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 چکیده
پژوهش اولین  این طوریکهبه. است گرفته قرار توجه مورد کمتر محبوس هایدر آبخوانآلودگی  مستعد نواحی تعیین     

این آبخوان در معرض . است شده انجام تبریز فشار دشتتحت آبخوان روی مورد از این مطالعات در ایران بوده و بر
 با باشد که ممکن است از مناطق مسکونی، صنعتی و یا کشاورزی آزاد شوند.  ابتداهای مختلفی میآلودگی بوسیله آلاینده

ید. گرد تفکیکهم  ازفشار دو سفره آزاد و تحت خصوصیات هیدروشیمیایی آبخوان،و  یاکتشاف هایلاگ اطلاعات از استفاده
 سطحهای زیرزمینی )ثر بر آلودگی آبؤهیدروژئولوژیک م پارامتر فشار پنجتحت آبخوان پذیریآسیب ارزیابی منظوربه
کل سفره  آلودگی پتانسیل اندیس یدرولیکی،ه یتفشار از سفره آزاد، هدامحیط آبخوان، فاصله مرز سفره تحت یزومتریک،پ

های های رستری مربوط به پارامترهای فوق با استفاده از تکنیکخطی نقشهاز تلفیق  .معرفی و استفاده گردیدآزاد( 
و  شرقی شمالکه بخش  داد نتایج مدل نشان برآورد گردید. 47و 202، میزان اندیس نهایی برای کل منطقه بین همپوشانی

 مورد منطقه جنوب هایقسمت و منطقه غرب در کمی هایبخش جزبه و شودیرا شامل م یادز یریپذیبآبخوان آس شرق
زیاد  تا متوسط پذیریآسیب دارای هاقسمت سایر گیرد،می قرار متوسط تا کم و کم آلودگی خطر با محدوده در که مطالعه
گردید و با بررسی ارتباط مکانی بین کاربری اراضی  سنجیصحتکمک نقشه پراکندگی مقادیر نیترات مدل به یت. در نهااست

-باشند. در نهایت پیشنهاد میمشخص شد بیشتر نواحی تحت خطر ناشی از منابع آلودگی انسانی میو نقشه آسیب پذیری 

های پذیری بالا اعمال شود و از استقرار واحدهای صنعتی در مناطقی با آسیبتری بر آلایندگی واحدشود نظارت بیش
 صنعتی جدید اجتناب گردد. 
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Abstract 

 

There is a limited research in the literature on the vulnerability of confined aquifers. In this research as 

the first one in Iran, the confined aquifer of Tabriz plain has been investigated to evaluate the 

vulnerablity related to the contaminantion from surface sources. This aquifer is subjected to 

contamination by various pollutants which may be released from urban areas, industries and farmlands. 

At first, confined aquifer of the plain has been delineated from unconfined aquifer using study of well 

information and The hydrochemical Characteristics of aquifer. Five hydrogeological parameters 

(piezometric level, aquifer media, hydraulic conductivity, distance to confind-unconfined boundary, 

and pollution potential index of unconfined aquifer) were introduced as the main parameters that 

impact on the vulnerability of confined aquifers. These parameters were linearly combined using 

weighted overlay technique to achieve the final index to reflect the vulnerability of the aquifer. The 

results revealed a vulnerability index value between 47 to 202 indicated that the east and northeast parts of the 

aquifer had a high vulnerability condition while the west and south parts of the study area had a low and low to 

moderate risk of pollution. Nitrate concentration distribution map confirmed the results of the vulnerability 

assessment and comparing the spatial relationship between the land use and vulnerability zoning maps showed 

that the most areas of the confined aquifer were under the threat of anthropogenic contaminants. It is 

recommended to use artificial neural network and fuzzy logic techniqus to verificate the results of this model. In 

areas with high vulnerability, severe monitoring should be exerted in order to avoidence of pollution from 

industrial plants, also establishment of new industrial units in the vulnerable zones should be prevented.  

 
Keywords: Confined aquifer, Piezometric level, Pollution potential, Tabriz plain, Vulnerability 

 

 مقدمه
عنیوان امکیان نفیو  و تیوان بیهپذیری را مییآسیب
سیسیتم آب زیرزمینیی ها از سطح زمیین بیه پخش آلاینده

پذیری نوعی خصوصیت نسیبی، بیدون تعریف کرد. آسیب
های آبخیوان، گیری است و به ویژگیبعد و غیرقابل اندازه

و هیییدروژئولوژی بسییتای دارد  شناسیییمحیییط زمییین
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پیذیری  اتیی بیه آسییب (.2007)آنتوناکوس و لامبراکیس 
-امکان آلودگی در یک نقطه بدون در نظیر گیرفتن آلاینیده

 از آن محاسیبه در ( و2008خاص اشاره دارد )الماسیری 

 خصوصییییات شناسیییی،زمین  اتیییی خصوصییییات

 طبیعیت از جیدا منطقیه، هیدروژئولوژیکی و هیدرولوژیکی

 (. 2000شیود )گوگیو و داسیارگوس میی اسیتفاده آلودگی
آبخیوان،  ی ات پذیریآسیب تعیین برای روش ترینمتداول
)آلیر داشته است  یادیزاست که کاربرد  DRASTICروش 

طور کلی بیه هزیرزمینی بهای آبسفره..(1987و همکاران 
هیای آبیدار تحیت های آبیدار آزاد و سیفرهدو دسته سفره
های آبدار آزاد تحت هیچاونه شوند. سفرهفشار تقسیم می

بیالاترین سیطح  کیهفشاری، جز فشار اتمسفر قرار ندارند 
هیای آبیدار مند. سیفرهنامیایستابی منطقه اشباع را سطح 

فشار توسط دو سطح غیر قابل نفو  فوقانی و تحتانی تحت
محییدود شییده اسییت و آب بییین دو لایییه بییدلیل شیییب 

فشار هیدرولیکی محل تغذیه سفره تا محل مورد نظر تحت
فشیار هسیتند و فشیار های تحتخواهد بود که مشابه لوله

ییه کننیده تفاضل ارتفاع آب نقطه تغذآب در هر نقطه برابر 
 .(2005 میز و تاد) باشدو افت فشار داخل سفره می

آبخوان  یریپذیبآس یبررس زمینه در تاکنون  
 واقع یابیمورد ارز پژوهش این در که روشی بهمحبوس 

به  توانمی یصورت نارفته است. ول یاست، مطالعات شده
سفره  یریپذیبآس یبررس برای که یمطالعات معدود

اشاره ، استفاده کرده است DRASTICمحبوس از روش 
پذیری ، آسیب(2010)نهمکارا و ازجمله هسینیاینانمود. 
 قرار یبررس مورد واقع در مغولستان را تامتساگ دشت
جز قسمت خیلی کمی هد که بر اساس نتایج حاصل، بدادن

باشد سایر پذیری متوسط میاز دشت که دارای آسیب
دگی قرار گرفته نواحی دشت در محدوده بدون خطر آلو

( 2016در مطالعاتی که توسط گودرزی و جوادی ) .است
پذیری منظور کاربرد مدل درستیک برای تعیین آسیببه
، دادنداندیشمک انجام  –های زیرزمینی دشت دزفول آب

-های مرکزی این دشت از آسیبمشخص گردید قسمت

تری نسبت به سایر نواحی آن بر خوردار پذیری بیش
 .داردیاز به کنترل و مراقبت بیشتری ن بوده و

( در 1394و همکاران ) دهکردی  والفقاری
پذیری آبخوان بندی شاخص آسیبپهنه به پژوهشی 

منظور تعیین فارسان با استفاده از مدل درستیک به
به این پرداخته و پتانسیل آلودگی مناطق مختلف دشت 

چهار نتیجه رسیدند که حریم کیفی منطقه مطالعاتی در 
رده خیلی کم، کم، متوسط، زیاد قرار دارد و در حالت کلی 

سمت شمال غربی این آبخوان از پتانسیل نوار مرکزی به
آلودگی بالایی برخوردار بوده و بایستی مورد مدیریت 

( در مقاله1392صادقی و زهتابیان ) .اصولی قرار بایرد
ای نقشه نهایی آبخوان را نسبت به آلودگی تهیه و 

بر آورد  45-142خص درستیک را برای کل منطقه شا
درصد از کل منطقه  75/11کردند. بر اساس نقشه حاصل 

پذیر بوده و عمدتا مناطق جنوبی و جنوب شدت آسیببه
پذیری با اند و آسیبغربی دشت را به خود اختصاص داده

ترین سهم را در منطقه درصد( بیش 99/42شدت متوسط )
  .تصاص داده استمطالعاتی به خود اخ
 یژهو و ی ات یریپذیب( آس2015)واعظی و تبرمایه 

 که بر دادند قرار مطالعه موردرا  یزدشت تبر آزادآبخوان 
 بامحدوده  چهاردر  یزتبر دشت حاصل، نتایجاساس 

 یادو ز یادکم، کم تا متوسط، متوسط تا ز یآلودگخطر
 یریپذبیآس است شده یمقاله سعدر این  . ولیقرار دارد

 گردد.  بررسی زیدشت تبر  اتی سفره تحت فشار
های کار برده شده در این پژوهش از مدلمدل به

-هم و اندیس هایمدل جمله پوشانی مانند درستیک )ازهم

 پارامتر هر برای وزن و رتبه یک تخصیص با که پوشانی
کند( می محاسبه را پذیریآسیب شاخص آن و معیارهای

پارامترهای آن برای اولین بار  اقتباس شده است اما
های استدلال و معرفی شده است و دقیقا مختص سفره

بندی آن بر اساس دهی و رتبهباشد و وزنمحبوس می
های زیرزمینی آبخوان تاثیر پارامترها بر روی آلودگی آب

که پارامترهای به اند در صورتیتحت فشار تعیین شده
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های آزاد سفره کار برده شده در مدل درستیک برای
 پیشنهاد شده است.

 
 

 ها و روش مواد
 معرفی منطقه مورد مطالعه

 در مربع کیلومتر 23/733 دشت تبریز با وسعت تقریبی
ارومیه واقع  در شرق دریاچهو  شرقی آ ربایجان استان

 درجه 2/13 آن سالانه دمای میاناین که شده است
 279 آن سالانه بارندگی درازمدت میاناین و سلسیوس

ایستااه  از آمده دستبه هایداده اساس بر مترمیلی
 و هااین داده به توجه باشد. بامی تبریز دشت سینوپتیک

 سرد خشک آن نمای آمبرژه اقلیماقلیم روش اساس بر
نام دارد   چای آجی ،رود اصلی دشت .است شده محاسبه

 (1392تبرمایه )دارد  جریان ارومیه دریاچه طرف به که
 .(1 کلش)

 و دشت جنوبی ارتفاعات دامنه سازندهای پلیوسن در
 ریز دانه رسوبات از هاییلایه شکل به سهند هایکوهپایه
 در محدود گسترش با دیاتومه با همراه توف و آواری
 نیمه کنالومرای جنس از هایینهشته و دشت حاشیه
 خاکستر پومیس، سنگ،ماسه از هاییلایه با همراه سیمانته

 سرتاسر گسترده بسیار سطحی در آواریآ ر عناصر و
است.  پوشانده را سهند ایدامنه و دشت جنوبی ارتفاعات

 تپه اراضی شکل به تبریز دشت در کواترنر هاینهشته
 در به ویژه افکنه مخروط و تراسی رسوبات با ماهور
 که ترجوان تراسی باترسو امند، دره و مورو کوه دامنه
 هایپهنه بالاخره پوشاند ومی را تبریز دشت اصلی پهنه
 شور اراضی شامل که دشت میان ریز مسطح و دانه کاملا

 و تبخیری مسطح هایپهنه به انتها در که باشدمی دارزه و
نام بی)رسد می ارومیه دریاچه حاشیه زارهایشوره
1391). 

ه رودخانه فرعی اصلی آجی چای و س رودخانه
ورودی از شمال دشت در طول مسیر خود عمدتاً از 

های کنند در نتیجه در دبیسازند قرمز بالایی عبور می
های کم زیاد دارای مواد معلق دانه ریز فراوان و در دبی

دارای شوری بالا هستند. سه رودخانه فرعی که از دامنه 
خوب و گیرند دارای کیفیت های شمالی سهند منشاء می
باشند. بنابراین آن قسمت از مواد معلق دانه درشت می

 و چای دخانه آجیآبخوان دشت که در شمال غرب رو
 و کم نفو پذیری از گرفته قرار کوهستانی مناطق مجاور
 .برخوردارند بالایی شوری
( یه)حداقل دو لا یهآبخوان چند لا یک یزتبر دشت 

 فشارتحت زیرین یهالایه و آزاد آن فوقانی لایه که است
 دشت در متعدد آلاینده وجود منابع دلیل به. باشدمی

 (کشاورزی و صنایع مسکونی، و شهری مناطق) تبریز
به  دارند، قرار آلودگی جدی خطر در دشت هایآبخوان

 مناطق در آزاد و فشار تحت دو آبخوان ارتباط آنکه ویژه
ال است و احتم شده برقرار عمیق هایچاه توسط مختلف

فشار وجود دارد انتقال آلودگی از آبخوان آزاد به تحت
  (. 1991)اصغری مقدم 

 هامعرفی روش و جمع آوري داده
ی آلودگ لیبرآورد پتانسدر این پژوهش برای 

 DRASTICمدل  از الهامبا  ینیرزمیزآب فشارآبخوان تحت
به  یانتقال آلودگ در کیهر  کهی طیمختلف مح یفاکتورها

 بیضر کیو  یوزن بیضر کیبا ثرند ؤم فشارسفره تحت
 یریپذبینقشه آس تینها رد وجمع شده  اریکدیارزش با 

 .گردیدارائه فشار  اتی برای سفره تحت

 

 
 مطالعه. مورد منطقه موقعیت -1شکل
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منظور با اقتباس از مدل درستیک پارامترهای موثر بدین
فشار که پذیری سفره تحتبر آلودگی جهت بررسی آسیب

 ، فاصلهA(2( خوانآب محیط ،1(L) شامل سطح پیزومتریک
 هدایت ،D(3( آزاد سفره از فشارتحت سفره مرز

 سفره کل آلودگی پتانسیل اندیس و C(4( هیدرولیکی
 تعریف گردید و با تهیه نقشهباشد، می )I(5 آزاد

-آسیب نقشه ،هاآن یپوشانهمو پارامترهای تعریف شده 

فشار دشت تبریز تهیه شد و مدل پذیری آبخوان تحت
 سنجی گردید.های غلظت نیترات صحتادهتوسط د

 بر اساس پارامترها یگذارو ارزش یدهزنو یبرا
ره  اتی سفپذیری ها در آسیبنسبت اهمیت هر یک از آن

 یگذارارزش به منظور و 9تا  1 وزنی برابر ،تحت فشار
پارامتر  نیمختلف ا اتیپارامتر با توجه به خصوص کی

 10تا  1از  زیها نرتبه نیکه ا شددر نظر گرفته  یارتبه
 (.1)جدول رندیمتغ

 به فیزیکى مقیاس از شدن تبدیل از پس هاپارامتر این
و  یابندمى انتقال اىخطى ساده معادله به نسبى مقیاس

 پنج مجموع به دهیوزن براساس پذیریآسیب شاخص
 محاسبه زیر صورتبهبا اقتباس از مدل درستیک  پارامتر

  .شودمی
]1[   CrCwArAwLrLwIrIwDrDwDI    

          

 حروف و پذیریآسیب شاخص DI، 1رابطه در که
که پیش از این  گانهپنج پارامترهای دهندهنشان بزرگ

 ارزش نرخ r باشد. همچنینتوضیح داده شده است، می
 داده تخصیص پارامتر هر به که است وزنی wو( رتبه)

 ، نواحیپذیرینهایی آسیب بعد از محاسبه اندیس .شودمی
 هر چه این اندیس گردد.پذیری آبخوان مشخص میآسیب
 پذیریآسیب که است این دهندهنشان باشد بزرگتر
  است. بیشتر آبخوان

                                                           
1- Piezometric level 
2- Aquifer media 
3- Distance 

4- Hydraulic conductivity 
5- Unconfined aquifer pollution potential index 

که گردد می ای حاصلتلفیق پارامترها، نقشه با
را در مقابل آلودگی در تک فشار سفره تحت پذیریآسیب

یک  در واقعدهد نشان می یاندیسصورت ها بهتک سلول
 هایاین لایه سلول در کهگردد ی حاصل میالایه شبکه

کننده مناطقی هستند که دارای اعداد بزرگتر بیان
در  فشاردر سفره تحتآب زیرزمینی کل  پذیریآسیب

های دارای ارزش و سلول مقابل آلودگی بیشتر است
ری پذیدهند که آسیبمی را نشان کمتر مناطقی یعدد

این مناطق کمتر  در مقابل آلودگی درآبخوان تحت فشار 
  باشد.می

 هایداده جهت تهیه نقشه عمق سطح پیزومتریک از
 هایچاه در زیرزمینیآب سطح ماهانه گیریاندازه

تبریز مربوط که در  دشت عمیق پیزومترهای و ایمشاهده
 آ ربایجان ایمنطقه آب شرکت توسط 1390-1391سال 
 به مربوط گردید، اطلاعات استفاده جام شده بود،ان شرقی

 زیرسطحی هایکاوش از تبریز دشت در آبخوان محیط
-بهره هایچاه و پیزومتری اکتشافی، هایحفاری گلا)

 پتانسیل آمده است. همچنین نقشه دستبه( برداری
واعظی و  توسط که تبریز دشت آزاد آبخوان کل آلودگی
 لایه یک عنوانبه است هگردید تهیه( 2015) تبرمایه

 فشارتحت آبخوان پذیری آسیب برآورد برای اطلاعاتی
 لایه تهیه گرفته است، برای قرار استفاده مورد منطقه

ترکیب  و جنس و حفاری هایلاگ از هدایت هیدرولیکی
نفو   آبخوان در هر لاگ و جداول تعیین ضرایب

 .   .             ده شداف( است2005پذیری)تاد و میز 
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 .پذیري سفره تحت فشارآسیب مربوط به شاخصنمره هاي  و وزن -1دولج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث 
فشار دشت پذیری آبخوان تحتمنظور تعیین آسیببه

تبریز، ابتدا بایستی محدوده این آبخوان در دشت تبریز 
این معنی که محدوده آبخوان تحت فشار مشخص شود. به

منظور از محدوده آبخوان آزاد تفکیک گردد. بدین از
و جنس و ترکیب آبخوان در هر های حفاری اطلاعات لاگ

-و کیفیت شیمیایی آب موجود در پیزومترها و چاهلاگ 

استان  ایمنطقه آب شرکت از های موجود در منطقه  که
استفاده گردید و درنهایت  بود، شده اخذ شرقی آ ربایجان

 (.7های دشت تبریز تهیه شد )شکل آبخوان نقشه تفکیکی

شناسی اطلاعات با با توجه به این که رسم مقاطع زمین
 در هر بخشی از منطقه جنس و ترکیب آبخوان ارزشی از 

در منطقه مورد مطالعه سه مقطع زمین ، کندرا فراهم می
، شمال 'AAشمال شرقی  -شمال غربیشناسی با امتداد 

 جنوب شرقی -شمال شرقی  و'BB جنوب غربی -غربی

CC' ( و سپس با استفاده از2مشخص گردید )شکل 
اطلاعات موجود در هر لاگ که شامل مختصات دهانه هر 

ها نسبت به هم و اطلاعات مربوط فاصله نسبی لاگ ،لاگ
-باشد مقاطع زمینبه جنس مواد تشکیل دهنده هر لاگ می

 (.3ل)شک شناسی در امتدادهای مشخص شده تهیه گردید
 
 
 
 

 پارامتر نمره وزن  پارامتر نمره وزن

 (I) یفوقان آزاد سفره کل یآلودگ یلپتانس اندیس  9   (L) عمق سطح پیزومتریک  5

 2 10>    2 185-373  

 4 20-10    5 373-561  

 6 30-20    8 561-748  

 8 40-30    10 936-748  

 10 40<   (D) (km)فاصله از مرز سفره آزاد   4  

> C(   9 ((day m-1) هیدرولیکی هدایت   3 6/2  
 2 20<    7 6-4/2  

 4 30-20    5 4-6  

 5 

6 

40-30  

50-40  

  3 6-8  

 1 >8 

 8 >50  (A)محیط آبخوان  1 3  
ماسه مقداری همراه وسیلت رس 3       

رس  و سیلت مقداری مراهه به ماسه 5       

 ماسه 6     
گراول مقداری به همراه ماسه 7       
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  .است شده رسم شناسی زمین مقطع آنها برای که امتدادی سه  -2شکل
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  `BBب(  `AA ر جهات الف(دشناسی مقطع زمین -3شکل 
 CCج( 
 

هایی از رس و گردد، لایهکه در مقاطع مشاهده میطورهمان

  وجودمقاطع حاصلاند. کردهمارن ارتباط دو آبخوان را قطع 
 مقطع دو در را یز رات دانه ر های محبوس کننده بالایه
BB' و CC' مقطع انتهایی قسمت و AA' به  .کندمی تایید را 

  ECاز مقادیر آبخوان آزاد و محبوسمنظور تفکیک دو 
های  و چاه پیزومترها 1381-1391های مربوط به سال

 است  کر به موجود در منطقه مطالعاتی استفاده شد. لازم

 طورکلیبه  EC تغییرات بررسی هدف که این به توجه با
-سال در پیزومترها متغیر مقادیر به توجه با و باشدمی

 ده زمانی بازه یک در EC میاناین مقادیر از ،مختلف های
صورت که نقشه بدین .شد استفاده نمودارها این در ساله

موقعیت پیزومترها در دشت تبریز مشخص گردید سپس 
-مطالعاتی جهت بررسی کیفیت شیمیایی به بخشمنطقه 

( و در نهایت برای هر قسمت 4هایی تفکیک شد )شکل 
در مقابل عمق چاه تهیه گردید  ECهای مقادیر نمودار
-چاه ECدهد که مقادیر نمودار مربوطه نشان می (.5)شکل

 ECتر از مقادیر نقاط دشت بیش بیشترهای کم عمق در 
  .باشدمی های عمیقمربوط به چاه

 

 

س پیزومترهاي بندي دشت تبریز  بر اساتقسیم -4شکل
 موجود به منظور تفکیک سفره آزاد از محبوس.
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 گر این است که کیفیتنتایج تفسیر نمودارها به خوبی بیان

شیمیایی سفره آزاد دشت تبریز به جز قسمت انتهایی 
دشت دارای شوری بالاتری نسبت به سفره تحت فشار 

چای شور بوده تأثیر رودخانه آجیعلت باشد که این بهمی
تری از دشت اطلاعات دقیقهای انتهایی ولی قسمت

های علت اختلاط آباختلاف کیفیت شمیایی دشت به
دهد. دست نمیهای برداشت شده از هر دو سفره بهنمونه

شود که عمق لایه محبوس مشاهده می 5براساس شکل 
باشد که با متر می 60تا  50فشار بین کننده آبخوان تحت

همخوانی دارد. بر  (1991)اصغری مقدم های قبلی یافته
های آزاد و تحت فشار ساس نقشه تفکیکی آبخواناین ا

( و بخش تحت فشار آن مبنای 6دشت تبریز تهیه )شکل 
 .های رستری و نقشه آسیب پذیری قرار گرفتتهیه لایه

 

 

 

 

اطق تعیین هاي آب زیرزمینی در مقابل عمق چاه براي هرکدام از مننمونه ECتغییرات  -5شکل
 .4شده در شکل 

.ر دشت تبریزنی داي آب زیرزمیهانواع سفره -6شکل  
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فشار دشت، های آزاد و تحتپس از تفکیک سفره

فشار بر آسیب پذیری آبخوان تحت پارامترهای موثر
ارامتر یک لایه اطلاعاتی تعیین گردید و براساس هر پ

رستری تهیه شد. سپس براساس رتبه هر بخش از 
 ه بندی مربوطه تهیآبخوان نسبت به آن پارامتر، نقشه رتبه

ها براساس گردید که در ادامه مراحل کار برای تهیه نقشه
 گیرد: هر پارامتر مورد بررسی قرار می

دل کننده تبا: این پارامتر تعیینعمق سطح پیزومتریک
فشار زیرین و آبخوان آزاد احتمالی آب بین آبخوان تحت

که هر چه تراز سطح این صورتفوقانی است. به
 پیزومتریک )تراز آب زیرزمینی مشاهده شده در چاهی که

فشار حفر شده است( بالا باشد احتمال در آبخوان تحت
فشار به آبخوان آزاد نشت رو به بالا از آبخوان تحت

فشار اثر بد که از نظر آلودگی آبخوان تحتیاافزایش می
که تراز سطح پیزومتریک بازدارنده دارد. ولی در صورتی

-پایین باشد احتمال نشت از آبخوان آزاد به آبخوان تحت

-فشار افزایش یافته و باعث انتقال آلودگی به آبخوان تحت

فشار خواهد شد. بنابراین برای عمق بیشتر سطح 
تری از نظر پتانسیل آلودگی پیزومتریک ارزش بیش

از ، پیزومتریکجهت تهیه نقشه عمق سطح منظور گردید. 
-ماهانه سطح آب زیرزمینی در چاه گیریهای اندازهداده

که از  دشت تبریزعمیق پیزومترهای  ای وهای مشاهده
ای استان آ ربایجان شرقی اخذ شده شرکت آب منطقه

تهیه پیزومتریک  سطحعمق نقشه همبود استفاده گردید و 
-ارزش بندی ورتبه 1 و مطابق با جدول( 7گردید )شکل 

  گذاری شد.
 سفره تحت فشارعمق سطح پیزومتریک بندی نقشه نرخ

 ت.نشان داده شده اس 8دشت تبریز در شکل 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

-تحت آبخوان پیزومتریک سطح پتانسیل نقشه هم – 7شکل

 . تبریز دشت  فشار

فشار  دشت ح پیزومتریک آبخوان تحتبندي سطرتبه – 8شکل

 تبریز از نظر پتانسیل آلودگی.
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این عامل به خصوصیات مواد تشکیل محیط آبخوان: 
فشار نظیر میزان تخلخل، جنس و ی سفره تحتدهنده

کند که میزان اندازه  رات و جورشدگی  رات اشاره می
ازی سیندهای رقیقآعبارتی فرپویایی تحرک آلودگی و به

را  شیمیایی، جذب، پخش و تأخیر آلودگی نظیر تجزیه
(. اطلاعات مربوط 1392کند )احمدی و همکاران  کنترل می

های زیرسطحی به محیط آبخوان در دشت تبریز از کاوش
-های بهرهپیزومتری و چاههای اکتشافی، )لاگ حفاری

 تهیه لایه محیط آبخوان با برداری( به دست آمد و جهت
 عددی به هر یک از خصوصیات ارزش 1جدول  هب توجه

وارد  اطلاعات این وسپس شد داده اختصاص 10 تا 1 از
 جغرافیایی مختصات براساس و شد اطلاعات بانک

 با استفاده سپس و شده تبدیل اینقطه لایه یک به مربوطه،
  .شد داده تعمیم منطقه کل به یابیدرون هایالاوریتم از

ای، و نقشه نقطه اطلاعات این یابیدرون از ترتیببدین

 (. 9گردید )شکل تهیه آبخوان محیط بندیرتبه
 یعنیفشار سفره تحت حاشیه :فاصله از مرز سفره آزاد

رفته و سفره  ینب ازمحبوس کننده  یهکه لا مناطقیدر 
 یرترینپذیبشود، آسیم یلشار به سفره آزاد تبدتحت ف

وارد شده به  هاییندهبخش آبخوان محبوس است که آلا

 محبوسوارد آبخوان  یمطور مستقتوانند بهیم سفره آزاد
 آزاد و محبوس سفره مرز به چقدر هر بنابراین. گردند
 افزایش محبوس آبخوان آلودگی پتانسیل شویم نزدیک

یه این لایه بر اساس فاصله مرز سفره برای ته .یابدمی
در محیط  Distanceالاوریتم  فشار از سفره آزاد ازتحت
GIS های ارائه استفاده گردید و لایه مذکور بر اساس رتبه

 (.10بندی گردید )شکل رتبه 1شده در جدول 

 
فشار از سفره تبندي فاصله مرز سفره تحرتبه -10شکل

 نظر پتانسیل آلودگی. آزاد آبخوان دشت تبریز از
 

کننده قابلیت این پارامتر بیان (:Cهدایت هیدرولیکی )
 باشد.های محلول در آن میهدایت آب و آلاینده

اطلاعات مربوط به هدایت هیدرولیکی از محاسبات 
گردد. در مناطقی که آزمایش آزمایش پمپاژ حاصل می

پمپاژ انجام ناردیده است، براساس مقادیر نمونه و 
ساختارهای مشابه، نوع و بافت رسوبات تشکیل دهنده 

برای تهیه شود. آبخوان هدایت هیدرولیکی تخمین زده می
 آبخوان ترکیب و جنس و حفاری هایلاگ لایه مذکور از

پذیری )تاد و میز نفو  ضرایب تعیین جداول و لاگ هر در
شد و با در نظر گرفتن بخش سفره  ( استفاده2005

 به مربوط هیدرولیکی هدایت ار مقادیرآبخوان تحت فش
 تبدیل اینقطه لایه یک به و گردید تعیین لاگ هر محدوده

 و شده  کر نقاط یابیدرون از استفاده با نهایت در .شد
 که گردید حاصل اینقشه 1 جدول اساس بر بندیرتبه

تبه بندي محیط آبخوان سفره تحت فشار دشت ر -9شکل 
 .تبریز از نظر پتانسیل آلودگی
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 تبریز دشت محدوده در هیدرولیکی هدایت دهنده نشان
  (.11باشد )شکلمی

 که هاییآلاینده :آزاد سفره کلی یريپذآسیب اندیس
 به شدن وارد برای سطح زمین قرار دارد در هاآن منشاء

 فوقانی را آلوده آبخوان آزاد اول باید فشارتحت آبخوان
 در مهمی نقش آزاد آبخوان ودگیآل پتانسیل بنابراین. کنند

 نقشه .دارد زیرین فشار تحت آبخوان پذیریآسیب
که توسط  یزکل آبخوان آزاد دشت تبر آلودگی پتانسیل

 یکاست به عنوان  یدهگرد یهته( 2015واعظی و تبرمایه )
آبخوان تحت  یریپذیببرآورد آس یبرا یاطلاعات یهلا

بر  یتدر نهاو  فشار منطقه مورد استفاده قرار گرفت
بندی رتبهنقشه  1ارائه شده در جدول  یهااساس رتبه

سفره آزاد آبخوان دشت تبریز از نظر  یکل یریپذیبآس
-لایه از تهیه پس (.12)شکلگردید  تهیه یپتانسیل آلودگ

-و رتبه نظرمورد  یپارامترها های اطلاعاتی مربوط به

 فشارآبخوان تحت ی پذیرآسیب یارزیاب یها براآن یبند
 یپذیرآسیب یبنداقدام به تهیه نقشه پهنه ،دشت تبریز 

 .دیگرد

در وزن  هیلا هر ی،گر مکانلیتحل منظور با استفاده ازنیبد
 دست به یبرا تیدر نها در نظر گرفته شده، ضرب شد و

 هیگانه ته ی پنجهاهیلا پذیری،آسیب ییشاخص نها دنآور
-بیشاخص آس .دندیگرد قی(، با هم تلف 8-12شده )اشکال

 47 -202 نیب زیدشت تبر ی آبخوان تحت فشاربرا یریپذ

 ،یریپذبیآس یکه با توجه به محدوده عدد دیمحاسبه گرد
-بر شد. یبندکلاس )رده( طبقه 4حاصل به  یبندپهنه

درصد منطقه مورد  89/15حدود بندی بقهط این اساس
درصد در  45/29پذیری کم، حدود مطالعه در رده آسیب

درصد در  67/28پذیری کم تا متوسط، حدود رده آسیب
درصد  97/25پذیری متوسط تا زیاد و حدود آسیب رده

گیرد. بر اساس این پذیری زیاد قرار میدر رده آسیب
ایی در شرق محدوده هنقشه نواحی شمال شرقی و بخش

-هباشد و بپذیرتر از سایر نواحی آن میمطالعاتی آسیب
های خیلی کم در سمتهای جنوبی منطقه و قجز بخش

باشند پذیری کم و کم تا متوسط میغرب که دارای آسیب
 باشدپذیری متوسط تا زیاد میدارای آسیب سایر نواحی

 (.13شکل)
 

بندي هدایت هیدرولیکی سفره تحت فشار رتبه -11شکل

.دشت تبریز از نظر پتانسیل آلودگی   

پذیري کلی سفره آزاد آبخوان بندي آسیبرتبه -12شکل

.دشت تبریز از نظر پتانسیل آلودگی   
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-سنجی مدل ارئه شده برای بررسی آسیبجهت صحت

غلظت نیترات در  فشار دشت تبریز ازپذیری سفره تحت

که توسط آب منطقه  1392مربوط به سال آب زیرزمینی 

گیری شده است، استفاده گردید. آ ربایجان شرقی اندازه

-ت آمده از بررسی عمق آبخوان تحتبراساس نتایج بدس

 ییهاچاهبرداری سنجی از نتایج نمونهبرای صحتفشار، 

متر داشته و در نتیجه در  60استفاده شد که عمق بیش از 

 پراکندگی مقادیرنقشه اند. آبخوان تحت فشار نفو  کرده

نشان داد که  های مزبوردر چاه زیرزمینی آب نیترات

های بخش درزیرزمینی  آبمیزان نیترات موجود در 

( تبریز دشت) مطالعه مورد شمال شرقی و شرق منطقه

با نقشه  که باشدمی آن غربی و جنوبی بخش از تربیش

 دست آمده برای سفره تحت فشار دشتپذیری بآسیب

 . (14دهد )شکل میخوانی قابل قبولی را نشان هم تبریز

با ( 1393) تبرمایه و واعظی همچنین لازم به  کر است که 

د انای که بر روی آبخوان آزاد این دشت انجام دادهمطالعه

 های شمال شرقی و شرق به این نتیجه رسیدند که قسمت

پذیری بالاتری نسبت به سایر دشت دارای پتانسیل آسیب

 اشند که نتایج حاصل از صحت سنجی بابنقاط دشت می

ا رهای نیترات نتایج حاصل از مدل مذکور استفاده از داده 

منظور بررسی ارتباط مکانی بین کاربری به  .تصدیق کرد

منطقه مورد  های زیرزمینی درپذیری آباراضی و آسیب

مطالعه نقشه کاربری اراضی برای منطقه مورد مطالعه 

 (. 15تهیه شد. )شکل 

پذیری سفره مقایسه نقشه حاصل و نقشه آسیب بر اساس
درصد از مناطقی با  62/91تحت فشار مشخص شد که 

پذیری زیاد تحت خطر آلودگی ناشی از منابع آسیب

آبخوان تحت فشار  رتبه بندي آسیب پذیري کلی -13شکل

.دشت تبریز از نظر پتانسیل آلودگی  

گی غلظت نیترات در آب زیرزمینی نقشه پراکند -14شکل  

 مربوط به آبخوان تحت فشار.

 

فشه کاربري اراضی دشت تبریز.ن  -15شکل   
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کشاورزی  (،%28/33آلودگی انسانی )مسکونی )
درصد از  %62/91(( بوده و %29/14(، صنعتی )02/46%)

پذیری متوسط به بالا شامل این مناطق ) مناطقی با آسیب
( % 9/3( و صنعتی  %70( ، کشاورزی )%17/ 62مسکونی )

جمعیت در مناطق بالای باشد. با توجه به تمرکز می
های کشاورزی و صنعتی، نفو  فعالیت دشت،مسکونی این 

های شهری و صنعتی فراوان به این دشت و آب پساب
با  اطقشود که منشتی از آبیاری مزارع، ملاحظه میبرگ

اند هایی از دشت قرار گرفتهآسیب پذیری زیاد در بخش
باشد و این که پتانسیل آلودگی آبخوان تحت فشار بالا می

آبخوان دشت  معنی افزایش احتمال آلودگیتواند بهمی
منظور های لازم بهتبریز باشد. بنابراین اعمال مدیریت

زیرزمینی در  هایت و جلوگیری از آلودگی آبمراقب
زیادی برخوردار  مناطق دارای آسیب پذیری بالا از اهمیت

 است.
 

 کلی گیرينتیجه
اطلاعات  تحقیق بر اساس مقاطع تهیه شده ازدر این 

های اکتشافی و همچنین بر اساس های چاهحاصل از لاگ
ح در مقابل عمق سط ECهای مقادیر های نموداربررسی

 فشار تفکیکایستابی دشت تبریز به دو سفره آزاد و تحت
 پذیری آبخوان تحتمنظور ارزیابی آسیبشد و سپس به 

فشار دشت تبریز از پنج پارامتر محیطی برای نشان دادن 
پذیری آبخوان منطقه مورد مطالعه استفاده وضعیت آسیب

درصد ار  34/45حدود گردید. بر اساس نتایج این پژوهش 
-بخوان تحت فشار منطقه مورد مطالعه در رده آسیبآ

درصد از آن  64/54کم و کم تا متوسط و حدود  پذیری
نقشه  باشد. پذیری متوسط تا زیاد و زیاد میدارای آسیب

ترین دهد که بیشفشار نشان میپذیری آبخوان تحتآسیب
فشار دشت، مربوط به شرق پذیری آبخوان تحتآسیب

هایی کمی در غرب جز بخشهعه است. بمنطقه مورد مطال
های جنوب دشت نیز در محدوده با خطر منطقه، قسمت

ها گیرد و سایر قسمتآلودگی کم و کم تا متوسط قرار می
نتایج غلظت باشند. پذیری متوسط تا زیاد میدارای آسیب

فشار های آب زیرزمینی آبخوان تحتنیترات در نمونه
پذیری این شده برای آسیببندی تهیه صحت نقشه پهنه

-آبخوان را مورد تایید قرار داد. با توجه به اینکه مدل به

های برآورد کار گرفته شده در این پژوهش از نوع مدل
شود مدیران پیشنهاد می ظر مدیریتیاز نکننده است، 

های صنعتی ای در مورد استقرار واحداستانی و منطقه
ی هش که نشان دهندهجدید دشت تبریز به نتایج این پژو

باشد توجه نموده و پذیر آبخوان میمناطق آسیب
یر سازمان محیط زیست، نظارت ظهای نظارتی نسازمان

های صنعتی در مناطق آسیب تری به آلایندگی واحدبیش
 پذیر اعمال نمایند.

دینوسیله نویسندگان این مقاله از شرکت ب :سپاسگزاري
رقی به دلیل در اختیار استان آ ربایجان ش ایآب منطقه

مه های مورد نیاز و نیز از خانم مهندس فاطقرار دادن داده
ها کمال تشکر و صفری به جهت تهیه نقشه مقاطع لاگ

 .قدردانی را دارند
. 
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