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 چكیده

 و هیای کشیاورزی   فعالییت  آن تولیید  اصیلی  منیابع  از یکیی  .است آبی منابع ای غیرنقطه های آلاینده ترین عمده و ترین شایع از نیترات
 شیرقی،  آذربایجیان   غیرب اسیتان   شیمال  در مرند واقع دشت در های کشاورزی فعالیت وفور دلیل به .است نیتروژنه کودهای از استفاده
 مهیر  در عمیی ، قنیات و چشیمه    چاه عمیی  و نیمیه   حلقه 48 از منظور بدین .شد بررسی دشت این آبی منابع در نیترات غلظت میزان
 غلظیت  یبررسی هید  از ایین تيقیی ،     .شناسی دانشگاه تبریز آنالیز هیدروشیمیایی شیدند  در آزمایشگاه آب و برداری شد نمونه 1391

با  GODSروش  .است GODSو  AVI های با روش یرزمینیآب ز پذیری یبآس یابیدشت مرند و ارز یرزمینیدر منابع آب ز یتراتن
از دو پیارامتر   AVIو روش  و نیوع خیا    یغیراشباع، عم  آب زیرزمین ۀان، خصوصیات منطقنوع آبخوشامل چهار پارامتر  از ادهفاست

تجزییه  کند.  آبخوان را برآورد می یریپذ یبشاخص آس یه،هر لا ینیتخم یدرولیکیه یتآبخوان و هدا یبالا یضخامت هر واحد رسوب
 بیا  هیا  نمونیه  یدروشییمیایی ه یزآنیال  یجنتیا  یسیۀ رفت. با مقاصورت گ SPSSو  ArcGIS افزارهای از نرم ها با استفاده و تيلیل نمونه
 از بیالایی  درصید  .استاندارد اسیت  حد از بالاتر مطالعه مورد دشت از بخشی غلظت نیترات در که شد مشخص شرب آب استانداردهای

هیای   در زمیین  هیا  یی آنآبشیو  و شییمیایی  کودهیای  از حید  از بییش  ویژه اسیتفاد   کشاورزی به شدید های فعالیت حاصل آلودگی این
 و زراعیی  هیای  زمیین  وفیور  علیت  بیه  شیرقی  هیای شیرقی و جنیوب    بخیش  در توزیع مکانی، نظر از. کشاورزی و باغات منطقه است

انطباق مقادیر غلظت نیترات با نقشۀ کیاربری ارضیی نییز م یید پتانسییل       .شد نیترات مشاهده غلظت بیشترین روستایی های فاضلاب
و  AVIروش  دو طریی   از مرنید  دشیت  زیرزمینیی  آب پیذیری  آسییب  ارزییابی  نهایت در .ن قسمت از دشت استآلودگی بیشتر در ای

GODS گرفت دارد، صورت بالایی مناطقی از آبخوان که غلظت نیترات با بالا، پذیری آسیب با نقاطی همخوانی برای. 

 واژه کلید

 .نیتراتمرند،  پذیری، دشت های زیرزمینی، آسیب آلودگی آب

 

 . سرآغاز1

ارنر ش ر   ار سر سر ه    و  90 ز   شب  را آب آش م

 ز ميا ب    وبخش كشا ورز    زارنر آب مجرا ا 40حروا 

  ااجا تماايش و  ف  شااجا )عرفاا ا  ماا  نوااثم یرزم ياا ز آب

 وكش ورز  ر  به وجل   زا   ت(. رشر روز فوو  ه  1379

 و ا    ا  ف  ل ۀوجسا    يۀا اا و زم یشر   فو  ی غذ  و مج ا

 وا ر   ار وجل یش فاو   ینر  فر  م آوراا  س .   وكش ورز

و   شا ر ب  ا رو فار و    ز ه لاه آب    طا  مط یسا  وب    ز

 ساب    جاه كه ار ا س     و كجا   كش آف   ش رمصرف ب

مخ لاف خا ک و    و ا   یاه    باه لا  آ  ی ه  هشس شج و ه ب

(. 1378و   كا ر  ت    ) ح شا م  شجا   م یرزم ي ز و   بآ

آب  مياا ب   ف اا ك  بررساا  اا بااه روز     روز تینياا بر ب

 ز  یكا  . ی بار   ما   شا رو  رور  ب یرزم ي آب ز ویژا به

و   را آب آشا م   ف ا  ا ا  ك اش   وم م بر  و   ش خص
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 Krapac etمجهجا ار آ   س  )   ر  ا  و  م وتكش ورز

al., 2002; Criss and Davisson, 2004ز    ار   (. ا 

  ااج ا تو ح   اساا ا و  ار  و فساا ا پساا یااهوجو یااقطر

و را  وو رو ااا ب ح ناام  ز كشاا ورز   نااي    اار  وجل

 ,Di and Cameronشجا )  م یرزم ي و ز  سطط و   آب

2002; Kraft and Stites, 2003  كااه  ی  اا  (. مكاا

 وبار   یا او رت خطار ز اار آاج  ور كم فر و   ا ر وكش ورز

 كييار   یج ا م  یرزم ي و ز  سطط و   آب   ر و ا  آلجاگ

(McIntyre et al., 2005; McIntyre and Wheater, 

2004 .) 

  مبه او قس   وقسا    ر  ا  و  ر ما  رگذ رثثو عج مم

بااه    اا  قل    م اياار خصجناا   اا ا. عج ماام طبشااج  ماا

و   نزما    شا   توجپاجگر ف    و ا    تخصجص ب راارگ 

  اسا   و   ا ر ميطقه كه خا رج  ز  خ    شي س  نس خ     زم

 ار كشا ورزو  م ايار   اسا ا   عج مم.  س  رل ق بم كي غ ر

 و سا ف اا  ز كجا ا     ام خصجص به اله    كه ب چ ا حریم

  رخ ک واثث  یروافجذپذ  و  ب ف  و م یج ورر   ر زوه و وغ

  عج مام  اسا ا   یگار ا را.  ز ا   ار   ا یشار  فاو   یا او ز

مي ب   یکاوا ی ب لااس   و   وج   به ف  لاب  م  رگذ رثثو

...  و یرزم ي آب ز و   ا ز سفر یهرو  برا ش  بآبت   نمثو

  (. عج مم  نل1387 وتز ر لاله ؛1388  رروت)ح  ش را كرا

اار    ا رار عبا ر    ر   وثث آب چ ا  آلجاگ  ر گس راگاكه 

 یشاۀ ر  اۀ  ز ا ح   ار   كه به ناجر  ا   مقر ر كجا  زو : ز

خا ک عباجر     ام كاه  ز پروف   ات مقر ر آبشج   خ رج م   اگ

و آب   ر و پار كيش ب راارگ   مقار      تكيرت پجشش گ  م

آبار ر   یاۀ و لا  ر شاب   غ ۀار ميطق   ر  ا یر روو پ    روآب

(Alan et al., 1999.) 

 ب یار   یرزم يا  ز و   ار آب   ر  ا ی وجز  بررس بر و

حا كم بار        ی شا  واساب  باه فر یيار       ق شي خ  اق

 ش ه ب شر به وهجا ا   روژ ا ۀچرخ ی ي    روژ ا یلا وبر

 س   شرا  گذش هت مط ل ه و بررس ۀاو ا   ط  مال  ن  

(Antonakos and Lambrakis, 2007  شك ل م  اجل  .)

   اروژ  و گا ز ا    ریا ت ا   ار  ت شا مم ا   رآلا  غ   روژ ا

 ینوار  ع ارا ميولاۀ   هبا    ار   ا  نب ینكه ار    س   جمآمجا

لقا     یرزم يز و   آب یيرۀآلا ینور ی و ش    روژ شكم ا

 ز   و شاارا ساا اا ۀ(. چرخااFetter, 1999گرف ااه  ساا  )

اش   ا اا شارا  سا  كاه چا رچجب      1ار شكم    روژ ا

ا ار.   ما    ر  اه  ر  گ رارا - رمس - ز ميب  و  س اا  مف جم

و را   آلا  رو غ  آلا  وكجا ا   وت ز سه ميبا  هاج     روژ ا

 آمجا جم و ا  ر   به ا  روژ  خ ک ميطقۀ ار. شجا  خ ک م

 ز   بخشا  مصارفت  گ       ز طریق آ   ز بخش  و یموبر

 وگا ز    اروژ  باه ا  ی و ار ا     ری    به ا وب ك ر طریق

NH4) یگرگراا و بخش ا  به هج برم  ًو مجرا یموبر
به ( +

  ز ا  ار    ب ق   اارۀ . شجا  هذب م  رس   و  ك ا وس لۀ

 یرزم يا  آب ز و   و به سفرا كير م  شب   عبجر غ ر ميطقۀ

  ز طریاق  یا   یرزم ي ز  مجهجا ار آب   ر  شجا. ا  ا مو ر

 یاۀ و لا  ر شب  غ ۀميطق یقو  ز طرشجا  م  یه   وجو وب ك ر

  آب ساطط  و ا   و را مج جعه ی گراات   خ ک به هج برم

به مص رف مخ لف  وبرا ر ب را و   چ ا یق ز طر ی شجا   م

حاا لا    رساار. م كاان  ساا  و اا م   ز ه لااه شاارب ماا

ميطقاه   یاک  یرزم ي مجهجا ار آب ز   ر  ا و ذكرشرا بر

  ساا  و  ز طریااق مطلااجل آب ار ا  اار  .  ف اار وفاا   ب

( و Keeny, 1986) شجا    ز رس هذب ا   غي و   خ ک

و م اار ول ار آب  م طاارک تگساا راا  و یيااراآلاميولااۀ  بااه

  ارا گ  ما  ثميشا  وو شا ر    اس ا و      ز ف  ل یرزم ي ز

(Goulding, 2000ا .)  پاااس  ز وروا باااه آب    ااار

و ار   شا ر به س    ع    ب وجاا یکبه نجر   یرزم ي ز

بجا  یور و ا اه یرو م  افجذپذ كيرت  حرك  م ی  ه   هر

اقاش    وج اار ار رواار پخاش آلاجاگ      آ  م ۀمج ا م شكل

ساطح   وار با لا    ر  طجر م  جل غلظ  اه ا ش ه ب شر. ب

باه سا      ع ق و حرك  یشو ب   فو   س   ش رب یس  ب  

 ا ش رت  خا لاب و   یيرفر   مبه ال ی  اس  هر ی نپ   اج ح

 ی بار   مقر ر آ  كا  ش ما     ر  كم ا و   شر  ب  آب  قرق

(Pawer and Sheikh, 1995). 
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 (Stuart et al., 2011دهد ) گیرنده را نشان می-مسیر -ای از منبع نیتروژن که چارچوب مفهومی ساده ۀساد ۀچرخ. 1 شکل

 

 با ن  م  جلاً زیرزم ي    و آب ار ا  ر   غلظ    م و

  ز آ  مقار ر   ما    سا ت  م غ ار  ل  ر ار گرم م ل  10 و  1/0

 ار گرم م ل  600  ز ب ش و  ب ر   آب ار 3/0 و  1/0 حروا

 قار ر  ا  ر واه  كجا ا و  وثث ر وط  كه زیرزم ي  آب ار ل  ر

 آب ا  ریا   و ا  ر   غلظ  حر كثر.  س  م غ ر  ار گرف ه

 ل  ار  ار گارم  م لا   3 و 50 ورو ا   باه  شرب مصرف بر و

 ناي     وطق قا    و  سا  ار را  س زم  )  س  شرا وجن ه

 (.1376  یر  ت

  اا و آب پااذیرو  آساا   و آلااجاگ   رزیاا ب  زم يااۀ ار

 ه    و  یر   مخ لف مي طق ار وس لۀ ا  ر   به زیرزم ي 

   و   ك ر كلاا رو.  س  گرف ه نجر  مخ لف  وطق ق  

اش  ب غ لک ر  ب   س ف اا   پ  اس م آلجاگ 1386 ار س ل

. كراار ی ب  رز AVIو  GOD تDRASTIC   و  ز روش

باه   DRASTICمارل   كه ا ا اش   روش سه ا  یج مق یسۀ

ر    آلاجاگ  پ  اسا م مخ لاف   و ا   مطرواا ورو  قطجر اق

 كير. مشخص م 

و    ار   اشا   و   باه ا   یرزم يا  ز و ا   آب آلجاگ 

   و روش  ز  س ف اا ب  آ  آلایيرگ  ميشثو   مپ  اس  بررس

GOD  وAVI یجپاژو ش ا ا    یان  س . ار   شرا  بررس 

  شا  ل  و ا   اش   ا ا كه بخش تAVIو  GODاو روش 

  مپ  اسا   شا رت ب وكشا ورز   ا و   ا  ف  ل  ام اش  باه ال 

ارش   كه عل  آ  وهجا رسجب   ا اه ا رار ی ب لا  آلجاگ

بخاش  ز   یان و قا  ار     ا رو ر بخ س زا یش ز فرس   ا ش

 آب ار مجهاجا  ا  ار    م او    باه  وجهاه  با  .  سا  اش  

 37 وا   31 با ن  كاه  اشا   ش  ل    و بخش ار زیرزم ي 

 لمار  او ا ا یج  مج اج    یان   س  م غ ر ل  ر ار گرم م ل 

GOD  وAVI و   كاا ر  ت   )ساا م ا كياار  ماا ی اارر  وث

1391.) 

  ا و  روش با    ی  ل ا   هياجب  ار پاذیرو  آس    رزی ب 

DRASTICت GOD و SINTACT ساا  شاارا  اجاا م  

(Polemio et al., 2009 .)روش ار DRASTIC  ميطقاه 

.  سا   شرا  رزی ب  زی ا و م جس  كمت پذیرو آس   ا ر و

 كام  پاذیرو  آس   مطرواۀ ار ميطقهت كم تGOD روش ار

  رزیا ب   بر و روش  ین  س  كه شرا پ شي  ا و ا را قر ر

 ار  سا ف اا  بار و  ك ا    ا و  ا اا كه  طق مي پذیرو آس  

 .شجا  س ف اا ار رات وهجا مرل

  ز  سا ف اا  با   ميطقه زیرزم ي    و آب  را  هيجب ار

 و وجویااه باا  ورك اا  اربررساا  و  DRASTIC شاا خص
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  ز ا شاا  آبشااجی   اا و آزماا یش و شاا    ی   اا و وطل اام

شارار  سايج    ناط   افا     و چ ا سجخ ن خ كس ر  و

(Al-Adamat et al., 2010 .)ميطقاه  ب ش ر  س ست  ین بر 

 .گرف  قر ر م جس  پذیرو آس   مطرواۀ ار

  ز ا  ر   غلظ  و ميشث بررس  بر و ا و وطق ق  ین ار

 و ميطقاه   ر  ا   كا ربرو  با   ا  ار    غلظ   اطب   ا  یج

 وطق اق   یان  ار   چيا نت . شر  س ف اا مخ لف ا جا ر  و

مارل  او  یقرار  ز طرآبخج   اش  م پذیرو   آس ی ب  رز

AVI و GODS با لات با      آلاجاگ   م اطب   ب  پ  اسا  بر و

ا رات  ی باا لا   اار  ا یااج   ااو   ز آبخااج   كااه م  مياا طق

ار  زیرزم يا   آب ميا ب         به وجههنجر  گرف . ب  

شااربت   اا و  اا ف  ل ومااجرا مط ل ااه كااه باار  ۀمطااروا

ر  رچاه ب  ا   یری مار  گ ارات   قر ر ما   و ني   وكش ورز

 وشخ ص ا اا شر. و رور  مي ب  آب

 

 ها روش و . مواد2

 مطالتاتی منطقۀ . مترفی2.1

 ار ك لااجم ر مرباا  826 وقریباا  وساا   باا  مرااار اشاا 

 گرف اه  قار ر  شارق    آذرب یجا     س    ار  یر   غرب ش  ل

  ز و اوز ل هلفا   ميطقاۀ  به شر  ش  ل  ز اش   ین.  س 

 و ااار   رز اشاا  بااه ورو اا  بااه غاارب و غاارب شاا  ل

 قطجرچا و  آبریو حج ۀ و زیلب رچ و و زاجزچ و خروه 

 شاجا  م  مطروا اری چۀ  روم ه آبریو حج ۀ به هيجب  ز و

 م شج   و كجا.  س  خور اری چۀ آبریو حج ۀ  ز بخش  و

 شا  ل  ار ا   قل ه و بجقر     و كجا و هيجب ار پ را   و

 مشاك ) ا ير م  وشك م ر  ميطقه  روف ع   ورین م م اش 

2.) 

رواخ ااۀ   ورین پرآب و ورین بورگ زیلب رچ و رواخ اۀ

 ه ا اگ ر  سالط    هيجب  كاجا    و ا ميه  ز كه  س  ميطقه

 زیلب رچا و  و ح ه لرچا و  حج اۀ  مشا رک  حر ار و ق 

 خا   باه ماج ز     و هيجب ه   ار و گ را م  سرچش ه

 ميطارف  غارب  سا    باه  و كير م  حرك  حج ه وقس م

 زاجزچا و  به مج ز   و غرب هب شر  ه   ار و شجا  م 

 ایگار  یكا   زاجزچ و رواخ اۀ. ا ر م   ا مه خجا مس ر به

   و كجا رش ه غرب  ا ميۀ  ز كه  س  ميطقه   و رواخ اه  ز

 غربا   -شارق   ه ا   ار و گ ارا  ما   سرچشا ه  ك  مك 

 اری فا   و زااجز  شا ر  هياجب   ز عباجر   ز ب ار  و حرك 

 .شجا م  مرار اش  و را   ی ت مس م

 
 مورد مطالعه ۀموقعیت جغرافیایی منطق .2کل ش
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 سا له  30 اورۀ یک بر و  ج شي س ت   و ا اا بر  س س

 ارهاۀ  4/11 اش   ین ام و س لااۀ م  اگ ن ت(90 -1360)

 م ار  م لا   7/242 بر بار  س لااه ب رش م  اگ ن و گر ا س ا  

 و ارنار  25/60 مراار  اش  اسب  رطجب  م جس  . س 

 م ار  م ل  2/1436ت A كلاس وش ک  ز وبخ ر س لااۀ م جس 

  سا س  بار  ميطقاه  بار  حا كم   قلا م .  سا   آمارا  به اس 

 زمسا  ا   سارا  و خشاک  ا  اه  اج   ز او م رون بيرو طبقه

 . س  شرا مط سبه

 

 ه دروژئولوژیو  شناسی زم ن. 2.2

 مط ل ا و   ۀمطروا ار كه شي س  زم ن س زار  و ورین م م

 با رو ت  سالط ا هت  ار  وسا ز :  ز ار  عب ر  شجار م  ایرا

 كه كج ورار آبرف   رسجب   و پل جسن م جسنت   جسنت م لات

 وارین  قاری   . ا راار  رخي اج   ميطقاه   ز وس    بخش ار

 ك ار  وشاك لا   باه  مرباجب  مط ل هت مجرا ۀميطق   و سيگ

   و ش م و ش س  نجر ه ب س زار  ین ل  جلجژو كه  س 

 سايگ  م ساه  وجل   ت س روم  اولجم   كم مقر ر به م ك ا رت

 آ اک   ز  ا ی   لایاه  م ا    و ریجل ا   واجفت  ریوت ا اه بس  ر

 مراار  هيجب قس   ار كه  س  چر  و بلجرین راگ و را

 . س  ملاحظه ق بم

 چ ا رم  اور   آبرف ا   رسجب   ار مرار اش  آبخج  

 اشا    نل  س خ     تآبرف   رسجب   . س  راش وشك م

 رساجب    ناجر  ه ب مخ لف اج ح  و ا ير م  وشك م ر 

 و هریار  آبرف ا    ا و   ور س  فكيهت مخروب قری  ت آبرف  

 ار و م غ اار  خ م شاا   كااه  ساا   و رواخ اااه رسااجب  

 300 وا   20  ك شا ف     و حف رو و ژ جف ویك    و بررس 

 كل  طجر به آبرف   رسجب    خ م .  س  شرا و   ن م ر

  نال   مج ا. ی بر م   فو یش اش  مركو س   به ح ش ه  ز

 رسا    خ م قشر  و و م سه شنت رسجب   ۀا ير وشك م

  ا ت   فكياه  مخاروب  و اشا     و كي را   ت ا ميه ار كه  س 

 به  رچه و  س  ارش  ا اه ب ش ر    آ  ۀا ير وشك م ذر  

 هايس . شاجا   ما   ریوور ا اه شجیمت م  ور اوایک اش  مركو

 هايس   ز شا  ل    ا و  قسا    ار مراار  اش  كف سيگ

 و شاار  ار   جساانت آذرآو رو رسااجب   و  اا   ولك ا ااک

   و قس   ار و پل جسن كيگلجمر و هيس  ز شرق  هيجب

 طجره ب آ  ش   و م جسن وبخ رو رسجب   هيس  ز غرب 

 . س  اش  مركو س   به كل 

  اا و لاگ و ژ جف ویااک مط ل اا   ا اا یج  ساا س باار

 آز ات آبخاج    ااج   ساه  ا ر و مراار  اشا   شي سا ت  زم ن

 آز ا آبخاج   (. 3 شكم)  س  فش ر وط  ا  ه و فش ر وط 

  ا    فكيه مخروب هریرت قری  ت آبرف     و پ اگ اه  ز  كثر ً

  ناال  مااج ا و اشاار وشااك م  و رواخ اااه رسااجب   و

.  سا   رس و سا ل   م ساهت  شانت  رسجب   ۀا ير وشك م

 م غ ار  اشا   مخ لف   و قس   ار آز ا آبخج    خ م 

 كيگلاجمر و  هايس   ز كاه  اشا   هيجب  قس   ار.  س 

 علا  ه با   س ت پلئجپل س جسن   و سيگ  قلجا ب  سخ  ا  ه

  ا و  لایاه  وهاو  ر   ا   آ  ب یر م ر  و رس   و لایه وهجا

ه با  فشا ر  وطا   آبخاج   . كارا  ميظاجر  ور و  ا  ه و ور و  كم

 و رسا    ا و  لایه  ز طریق قری   آبرف   رسجب   نجر 

 رساجب     ز روم ا  30 وا   10 م غ ر   و  خ م  به م را 

 برخا   ار آ   خ م  و شجا م  هر  خجا  ز ب لاور آبرف  

 اج ح  ار آبخج    ین. سر ر م  ا و م ر 170 به اش  مي طق

 ميااا طق ب ضااا  ار ح ااا  و اشااا  غربااا  و مركاااوو

 آبخج  . ا را گس رش زاجزچ و و زیلب رچ و   و رواخ اه

 ربا . گ را م  قر ر اش  غرب  بخش ار ا و فش ر وط   ا  ه

 اش   ا ق ل ق بل   حر كثر پ پ ژت   و آزم یش ا  یج  س س

 و فشاا ر وطاا   ا  ااه  اا و آبخااج   و آز ا آبخااج   باار و

 روز بار  مربا   م ار  500 و 450 بر بار  ورو   به فش ر وط 

 . س 

 اش  ش  ل  بخش ار زیرزم ي  آب ع ق كل  طجر به

 اشا   هياجب   و شارق    ا و  بخاش  ار آب ع ق  ز ك  ر

 حاج ل   ار م ارت  60 حروا مرار حج ل  ار آب ع ق.  س 

 یا مچ   روسا  و  حاج ل   ار و م ر 20 كشكسر و روس  و

 حج شا   ار زیرزم يا   آب وار ز  (.4 شاكم )  سا   م ر 40

 مركو س   به به ورریج و ب لاس  هيجب  و شرق  ش  ل ت

 وب  ا    س س بر. شجا م  ك س ه آ  م و    ز اش  غرب و
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 ار زیرزم ياا  آب   هریاا ع ااجم  وجپااجگر ف ت ه اا   ز

 خج  ر غرب به شر   ز و مركو س   به حج ش   ز اش 

 (.5 شكم) بجا

 

 
 برداری ها و موقعیت نقاط نمونه انواع آبخوان موقعیت .3 شکل

 

 

 
 (1391عمق آب زیرزمینی دشت مرند )مهر  منحنی هم .4 شکل
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 (1391 جهت جریان آب زیرزمینی )مهر ۀنقش .5شکل 

 

 ها داده آنال ز و ریآو جمع. 2.3

  قع    هحلقه چ ا ا 48 ز    ر  ا  آلجاگ  به ميظجر بررس

اشا ت ار   و ا   هجا ار آبخج  جمۀ چش  و قي    قتو ع 

اقا ب   مجق  ا  ناجر  گرفا .    وبارا ر  ا جاه 1391م ر 

اش   ا اا شرا  س . پ ر م ر ا  و   3شكم  ار برا رو ا جاه

 یكا   لك ر ی ت  ار  pHشارا شا مم     ارو گ  ار زا و   یج 

(ECت ك و) (. 1 ر )هرولا    ر  و ا   نل و    ج    و آا  ج

نااجر   وباه روش  سااپك روف جم ر    اار  ا  ااروگ  اار زا 

 پاس ر     س  ار را و  نال  و   روش ا جاه ینگرف . ار  

 ز قار را ا    و پاس  ار س ر ح  ا ا  قهاق 5 وس ز  ز آم اا

ار  Spectro40مارل   و   ار اس گ ا  ساپك روف جم ر  ا جاه

قر  ا  شار.     یهاذب ا ا     او   ا اجم رت م 200طجل مجج 

 وهااذب  ز رو -غلظاا   ج بر ساا ك ل  ميطياا تسااپس

و با  وجهاه باه مقار ر هاذب        م س  ار را ورسا  و   ا جاه

  ميطيا  یان   وا جااه رو    ار   غلظ  ا  ت نل و   ا جاه

 10وا    1ب  غلظا    و   ا جاه وروش بر  ینر.  شمط سبه 

با  غلظا     و ا   ا جاه وك ربرا ا را و بر    رر لگرم ب  ل م

 و ا    اج   ا  و آا   ج نجر  گرف . كا و  وس ز  قرق  ش رب

با لااس   وو ارنار خطا     وبه روش  س  ار را آاا ل    نل

 وجزیا   ۀاقشا  تر. ساپس شا مط سابه      آ  ۀ   وبر  یجا 

 ArcGIS10 فاو ر   با   سا ف اا  ز اارم      ر  غلظ  ا مك ا 

 یرزم يا  ز   آب یروپاذ    آسا  یا ب   رز ی ر. ار ا  شرسم 

AVIاو روش  یاق  ز طر مراار اش  
GODSو  1

 بار و  و 2

 ز   با لات با  ميا طق     آلاجاگ   مبا  پ  اسا    اق ط    خج ا

 ا رات نجر  گرف . ی ب لا   ر  ا یج   و  آبخج   كه م

بارو  ب ار و     تاساب    خصجنا   ااجع  یروپذ   آس

   آبخج  ت مطا  و   یژگ  س  و به و  روگ  ار زا  رق بمغ

 Antonakosا را )  بسا گ   رروژ جلجژوو    شي س  نزم

and Lambrakis, 2007یروپاذ       آس روش  (. ار و  م 

آبار ر   ۀیبه لا  ن ز سطح زم  آبخج   بر  س س  ا ق ل آلجاگ

 یروپذ   آس  بررس وبر   قوطق ینبرآورا شرا  س . ار  

 وو بار   GODSو  AVI و ا   ميطقه  ز مارل  یرزم ي آب ز

  س ف اا شرا  س . GIS   اقشه  ز مط ۀ و 

 اا  ز او پ ر م ر شا مم  فروش ب   س  ین: ار  AVI لمر

 ی آبخااج   و  اار  وباا لا   ااخ م   اار و حاار رسااجب 

 یروپذ   وج   ش خص آس  م یهت ر لا  ي وخ   ررول ك  

(. ب  Van Stempvoort, et al., 1993زا )  نآبخج   ر  وخ 

مق وما     او   واج   م   پ ر م ر ا  ما   یان  اسا  آورا   ه ب
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 اس  آورا:ه ب یرز ۀآبخج   ر  مط بق ر بط  ررول ك  

C = ∑
di

Ki

n

i=1

 

 nآبخاج  ت   وبا لا  و ا   یاه  خ م  لا dفرمجل  ینار  

 یاه  ار لا   يا  وخ   اررول ك    ی  ار   K   و  یهو ر ا لا

(m/day س . پ ر م ر  )C  وا را باه    مق وم   ك   نو  وبر 

آ  زم    سا  كاه    پس  زروا و   ك ر مه ب وع جا ی  هر

خلام و   ولا  ز لاباه  یرزم يا  زم   حركا  آب ز  ۀكيير    ب

. پس  ز  س  ی نبخش  شب   به س   پ  ب لای فرج سطح 

آ  ب  هارول   ۀیسو مق  یروپذ   ش خص آس  و  م ۀمط سب

شاجا    مشاخص ما   یرزم يا  آب ز یروپاذ    آس  و  ت م2

(Gogu and Dassargues, 1999 .) 

 

 های هیدروشیمیایی خصوصیات آماری داده .1جدول 

 وغ  ر   ا ميۀ
  ز  اطر ف

 م   ر
 پ ر م ر   حر كثر حر قم م  اگ ن م  اه

267 61/77 80/68 21/97 21 288 Ca2+ 

56/130 98/32 28/41 21/46 84/3 40/134 Mg2+ 

14/621 77/165 76/169 33/225 40/38 55/659 Na+ 

57/19 03/4 61/2 34/3 19/0 77/19 K+ 

6/585 78/125 88/309 17/352 122 6/707 HCO3
- 

99/1114 81/303 44/230 40/352 5/19 5/1134 Cl- 

48/840 9/196 22/19 66/92 7/5 1/846 SO4
2- 

82/90 94/20 84/13 47/23 37/4 2/95 NO3
-

 

83/38 3/1107 1126 9/1678 387 4270 EC 

2/2 48/0 4/7 2/7 9/5 1/8 pH 

 ppm برحسب پارمترها ۀهم (mhos/cmµ)و هدایت الکتریکی  pHغیر از     

 

 Cپذیری بر اساس مقدار  تعیین میزان آسیب. 2 جدول

 Log C C پ  اس م آلجاگ 

 0-10 <1 خ ل  زی ا

 10-100 1-2 زی ا

 100-1000 2-3 م جس 

 1000-10000 3-4 پ ی ن

 >10000 >4 خ ل  پ ی ن
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چ  ر پ ر م ر ااج  آبخاج  ت     ین روش  ز .GODS مرل

 ااج   خصجن    ميطقۀ غ ر شاب  ت ع اق آب زیرزم يا  و   

پ ر م ر    ز  مخ لف و    رزش كلاس. كير  م  س ف اا خ ک

  پ ر م ر   وز  یكس ا  كير و به و  م  م نفر و  یک وغ  ر

 ز  GODS وپاذیر  آسا    ش خص .شجا  ا اا م  خ ص ص

 .آیر  اس  مبه  رب پ ر م ر    ح نم

 طلاع   مربجب باه ااج  آبخاج   با      . (Gاج  آبخج   )

ا. و  ا ن  شج مي ب  آب ح نم م  ۀ طلاع   اقش  س ف اا  ز

بار  سا س    مراار اش   و   حروا گس رش و اج  آبخج  

و   و  ك شا ف  وبرا رب را وت  مش  را و   اچ  وگ حف رلا

بار   .    و  طلاع   مجهاجا ناجر  گرف اه  سا     گو رش

و   ز اج  آز ا مرار   آبخج   اش   چ ا و س س لجگ حف ر

 و ا   رو بخاش   ز  یان  ت س  فش ر فش ر و ا  ه وط  وط 

. بيارو شارا  سا     روبه 10و ب  وجهه به شكم وفك ک  ب لا

 Chilton et)  س  یکاج  آبخج    ز نفر و   وگذ ر  رزش

al., 1990.) 

م ر ر پا   یان (:  o شاب   )  رغ ۀميطقا  و   یهلا ی      يهچ

مشخصا   و  . كيار   ا  ر  و  ا ن ما     آلایيرا ا ق ل    ظرف

 و ا   غ ر شب   ب   س ف اا  ز  طلاع   چا ا  ۀلای و   ویژگ 

مجرا مط ل ه  ۀحفرشرا ار مطروا و   ای  س یر چ    ك ش ف

  .به اس  آمرا  س 

ع ااق آب  یااۀلا  ااۀو  وباار  .(D) یرزم ياا ع ااق آب ز

و   اا  ووم رپ یساا  ب و ع ااق سااطح    اا مجق  یرزم يا ت ز

 Excel      باه مطا   مجهجا ار آبخج    و مش  را و   چ ا

و  یموبر ArcGIS  فو ر ارم وو را و به فرم  ق بم قبجل بر 

با    یا   س ف اا و ار ا   ی ب  به ميظجر ارو  IDW ز روش 

 بيارو  كلاساه ( 6)شاكم   GODSمارل   ی م س ف اا  ز  لگجر

 .شر

 
 GODS (Paez et al., 1990)الگوریتم مدل  .6 شکل
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خا ک كاه  ز    یۀبه لا GOD  ۀروش  ول .(Sاج  خ ک )

  س  به طاجر   یيراك  ش و حذف آلا و   ن بخشیور م م

با    GODSميظاجر روش    ناپرا خ ه باجا. باه   ا    یحنر

 وشس  و شج   حس س ۀا ير )اش   Sكرا  پ ر م ر  لط ظ

 مطا    ب فا   (.Paez et al., 1990خ ک(  ر  ه شرا  س  )

 باه  افاجذ  بار و   ا   آلایيارا  وج ا ی  و وغذیه  م و  ار خ ک

 .گذ را م  وثث ر و اوز مط  
ح نم خج  ار   و  اقشه ب لا و رب پ ر م ر    ز ح نم

 س . با    یکآ   ز نفر و   و   سلجل وشر كه  رزش عرا

(ت 1/0 -0 غ اا ض ) ق بام آ  باه پاايج گاروا    وبيار  كلاساه 

 یا ا ز(ت 5/0 -3/0(ت م جسا  ) 3/0 -1/0كام )  یروپذ   آس

 یروپاذ    آسا  ۀ( اقشا 1 -7/0) یا ا ز  ل ( و خ7/0 -5/0)

 ر  GODSروش   لگاجری م  6ا. شاكم  شاج   م  هآبخج   و 

 ا ر.  اش   م

 

 . نتایج و بحث  3

 ن ترات . آلودگی3.1

 اشا    مراار  اش  زیرزم ي  آب ار ا  ر   غلظ   رزی ب 

  ز با ش  آا ل وشارات  ا جاۀ 12 ار ا  ر   غلظ  كه ا ر م 

 ار آ  مقاار ر و  ساا  آشاا م را  آب ار آ  مجاا ز مقاار ر

 غلظا   م ا اگ ن  با  ) ل  ر بر گرم م ل  95 و  4 ب ن    ا جاه

 باه  وجهاه  با   . سا   م غ ار ( mg/l 7/22  ا   ا جااه  ا  ر  

  ا و  آب ار ا  ار    غلظا   مقر ر ار وجهه ق بم وغ  ر  

 ب شا ر  ز  خ لا   ماج را  برخ  ار كه اش  مرار زیرزم ي 

 كلاا  وااج   بااه طااجر ماا   ساا ت آشاا م را  آب  ساا  ار را

 ني   ت و ش رو خ اگ ت ف  لاب م اير مخ لف ميشث  و

  ا و  ا ش ه  اطلال و ح ج ا  و فضجلا  ش    ی  كجا  و

. گرفا   اظار  ار ر  ا  ار     ز غيا    ا و  خا ک  و وبخ رو

 ف  الابت  س سا م   ز ش مم اش  آلجاگ  ش رو ميشث  و

 ا    گجرسا     و ر شا   ب   ا و  ا اا   زب لاه  وج ل ت   و چ ا

 باه  مراار  اشا   زیرزم ي  شجار. ا  ر   مجهجا ار آب  م 

 كجا سطط ت مقر ر آب ك ف   ه له  ز مخ لف  پ ر م ر  و

 آب سااطح ع ااق  ر  اا ت  ز شاارات اااج   ساا ف اا  ساا ف اا

 ااج   و  ا   رواخ ااه  وسا لۀ  باه   ر    ز كش  زیرزم ي ت

 غلظا    مكا ا  وغ  ر   اقشۀ. ا را بس گ  ميطقه رسجب  

 شارا   ر  ه 7 شكم ار مرار اش  زیرزم ي  آب ار ا  ر  

 95) مرااار مطاارواۀ ار ا  اار   غلظاا  ب شاا رین.  ساا 

 شار   هيجب و شر  ار. شجا م  مش  را( ل  ر ار گرم م ل 

 شارب  آب مج ز حر  ز ب ش ا  ر   اش  مركوو بخش و

 آب و ا م   یيكاه  باه  وجهاه  با  .  س ( ل  ر بر گرم م ل  45)

 لاذ   شاجات  م  وثم ن زیرزم ي  آب  ز روس     و ش ر شرب

 ب ش ا  ر   كه مي طق  ار ر  مرام سلام  هرو خطر  و

 .كير م  و ریر  س  مج ز حر  ز

  ر  ا   كا ربرو  و ا  ار    غلظ  وغ  ر   به وجهه ب 

 شر ی  و رسجب   بيرو ا اه كه كرا ب     ط  ي   ب  وج   م 

 غلظا   وجزیا   ار و  كييارا  و  ا ن  اقش   رروژ جلجژیك 

 مركوو و شرق    و بخش ار ا  ر   غلظ . ا رار ا  ر  

 ب شا ر  مس ح  آ  ال م كه  س  اق ب س یر  ز ب ش ر اش 

 آز ابااجا  شاا روت  اا و ف  االاب كشاا ورزوت  اا و زماا ن

 اش   ز قس    ین ار رسجب   بجا  ارش  ا اه و آبخج  

 ار  ا  ار   م ارگ رو زم   رسجب   زی ا افجذپذیرو.  س 

 برو  خ ک ار ا  ر    س  و ا اا ك  ش ر  غ ر شب   زو 

 زا ی  ا  ر   و گ      به وس لۀ ك مم  س ف اۀ فرن   یيكه

 آب ع جاو هری ا    ز طریق شجات فر  م ب ك رو  ز طریق

 آب بااه كجواا    ماار  ار و شساا ه غ ر شااب   زو  ار

 مطرواۀ ار ا  ر   غلظ   فو یش. شجا م  مي قم زیرزم ي 

 باه ال ام    ح   لاً اش  شر  هيجب ار مرار مثم ش ر  ی 

 . سا   هاذب    ا و  چا ا   ز زیرزم يا   آب به ا  ر   افجذ

اشا    غرب ش  ل  ز غرب و ا  ر   غلظ  مق ایر ك  رین

 ار كشا ورزو  ف  ل   ك   آ  ال م كه  س  آمرا به اس 

 ار آبخاج    باجا   فش ر وط  اش ت مي طق ایگر ب  مق یسه

 اشا    ز قسا     یان  رساجب    ریوبجا  ا اه ومي طق   ین

باه   ب شار  م ساه   ز غي  سفرا رسجب   قرر  ر چج  . س 

 باجا  خج  ار  مسا عر   اج زو  شار ی   افجذپذیرو ب لا ال م

(Kraft et al., 1999) ار . رواخ اۀ زیلب رچ و و زاجزچا و 

 و ا را كييارا  وغذیاه  اقش خجا مس ر  ز وجه   ق بم بخش

 ار  ا   رواخ ااه  پ ر مج    و چ ا ار ا  ر   غلظ  بجا  كم

 . س  آ  كييرگ  وغذیه اقش ب  مروب  اق ب ب ض 
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 (WHO, 2008)غلظت نیترات و مقدار آن نسبت به حداکثر مجاز  ۀنقش .7 شکل

 

 
 کاربری اراضی منطقه ۀتغییرات غلظت نیترات با نقش ۀمقایس .8شکل 

 

 روكا رب  ۀاقشا ر  با      ار   ا   ار   مقار ر وغ  8 شكم

كاه   طاجر    ا   . ا ار  ما   اش   مط ل ه مجرا ۀميطق  ر   

ار شاار  و    اار  ا وغلظاا  باا لا  شااجا  ملاحظااه ماا 

 كشا ورزو    و ف  ل   شر  و وس   ب  اگر شر  هيجب

 كجا ا و  ه لاه   ز كشا ورزو  كجا ا و   فاو یش  ۀا  ج ار

 اقا ب  سا یر  باه  اساب   ميطقه  ین ار پ  س و  زوه فسف وهت

آبخااج   و  آز ابااجا  تن یاا باار عاالاوا.  ساا  اشاا 

 و افجذپاذیرو   فاو یش  ساب   رساجب    باجا   ارشا   ا اه

باه آب    ر و رسا  غ ر شب   زو   ز ا  ر   سری  شجی  آب

بخش  ز اشا    ینار     ر  غلظ  ا یشبه  فو  یرزم ي ز

ار    اار  كاا  ش غلظاا  ا یاامشاارا  ساا .  ز الا ميجاار

آبخاج  ت   مطصاجربجا   اشا ت  غرب  و مركوو   و بخش

مصا رف   وجب آب بار  لاا مط   ف ا  رسجب   و ك جا یوبر

 . س  وكش ورز
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 م كان  زیرزم يا    ا و  مجهاجا ار آب  TDS وغ  ر  

 آلاجاگ    ز حا ك   و زما ن  ك ربرو اج  خصجص ار  س 

 ا  اار  ت(. Gillardet et al., 1999ب شاار )  اا  آب  یاان

بار   عالاوا كاه  س سا ً    اار    ا ی   یج  سریم و كلر سجلف  ت

 كجا اا و  ز  ساا ف اا ا  جااۀ ار ي ساا ش  نزماا وساا زار  

  اا و ف  ل اا  ح ااج ا ت كجا اا و كشاا ورزوت شاا    ی 

 یرزم يا  ز  ا و  آب باه  ناي       و ف  لاب و ش رس زو

  یان  غلظا   ا اجا ر  رسم(. Jalali, 2009) شجار     فه م

 اسا   ر  ار     و    ثر ف  ل وج ار  م TDSار مق بم     یج 

 ,Han and Liu) ا ر   اش زیرزم ي    و آب    ش   نو 

 TDSبا     ا   یج   ین   بس گ   گر ب  ر عب ر  به(. 2004

 ار  ا   آلایيارا   اسا ا   ميشاث  بار  ا ل وج اار  م  ب شرت مثب 

اشا     9شكم  ار    یج   ین ر بطۀ. ب شر زیرزم ي    و آب

با ن   شاجا  ما   یراكه ار شكم ا طجر     ا اا شرا  س . 

TDS و HCO3/Cl+NO3 به. ا را وهجاس  م ج    بس گ 

 كاه  ا ر م  اش   ب لا مط ل  به وجهه ب  شكم  ین ح ل  ر

ماجرا مط ل اهت    ۀميطقا  یرزم ي ز   و آب ار مجهجا ا  ر  

 سا زار  و  واثث ر  وطا   ز ات  اسا     ا و  ف  ل ا  علاوا بر 

 و  ا ن  بار و .  س  ا و  و سفرو   و ا ش ه و شي س  زم ن

 زیرزم يا    ا و  آب آلجاگ  ار   و كش ورزو ف  ل   س م

 وباه كجا ا     ا   آ  ا ا ز  مطصاجلا ت  ااج   ب یرت ا  ر   به

  ا و  زم ن به شرا  فوواا و ز كجا    يهب  ۀ س ف ا     ی تش

 شاجا  بررس  ا و كش ورزو   و زم ن آب  رو اج  و زر ع 

(Abed-Shafy, 2008.) 
 

 
 HCO3/(Cl+NO3)در مقابل  TDSنمودار  .9 شکل

 

 مورد مطالعه ۀهای آب زیرزمینی منطق رات نسبت به عمق در نمونهتغییرات نیت .10شکل 

y = 569.85x + 472.54 

R² = 0.5143 
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  فاو یش  با   ا  ار    غلظا   كه ا ر م  اش   10 شكم

 واج    ما    مر  ین الایم ب    ار. ی بر م  ك  ش    چ ا ع ق

 ار مطلاجل   كس ژ  غلظ  مقر ر تع ق  فو یش ب  كه گف 

 فر یياار  ساا  م كاان رو  یاان  ز ی باارت ماا  كاا  ش آب

 حاذف  ر  ا  ار     ز مقار رو  و وقجی  ر  یف ك س ج اا  ر

 حركا   ایگر  نل  ف ك جر او به پریرا  ین ت  چي ن. كير

 و ا  اار    ا قاا ل باا  آ   روباا ب و زیرزم ياا  آب ع ااجاو

 (.Anayah and Almasri, 2009) ا را بس گ   خ لاب

NO3 مثلث  ا جا ر 11 شكم
SO4 ت-

  ا و  ا جاه Cl- و -2

  ز ثرثم ا  زیرزم يا     و آب. ا ر م    اش ر  زیرزم ي  آب

 باه  و ا راار  ك  رو سجلف   م  جلاً كش ورزو   و ف  ل  

 Schoonen) شاجار  ما   اوایک پلا  نفر سجلف   مقر ر

and Brown, 1994)اا و آب كااه  ساا  حاا ل  ار .  یاان  

 كلر اسب  ش رو و خ اگ    و ف  لاب ز  ثرثم  زیرزم ي 

 كاه  طجر     (. Kazemi, 2010) ا رار ب لاورو سجلف   به

 قار ر  م  ا یو  گاروا  او ار    ا جاه شجات م  ایرا شكم ار

 ب لای  سجلف   به كلر اسب   ول گروا   و ا جاه.  ار گرف ه

  ا و  ف  الاب  به ر     آ  ار ا  ر   ثميش وج   م  كه ا رار

 كااه  ساا  حاا ل  ار .  یاانا ا اسااب  شاا رو و خاا اگ 

 اش   ر  ب ش ر ا  ر   و   رك سجلف   اوم گروا   و ا جاه

 ميطقه كش ورزو   و ف  ل   به ر     آ  وج   م  كه ا ير م 

 .ا ا اسب 

 

 مرند دش  پذیری آس ب نقشۀ ته ۀ. 4

  ب ار   تAVI روش باه  آبخاج    آلجاگ  پ  اس م و   ن بر و

 و  ك شاا ف   اا و چاا ا لاگ  ساا س باار C پاا ر م ر مقاار ر

  فو ر ارم  ز  س ف اا ب  و مط سبه اش ت  ز مجهجا  و مش  را

ArcGISرسم آبخج     ررول ك  مق وم  مقر ر  م ۀاقش ت 

 آلاجاگ   پ  اسا م  م و   1 هرول  ز  س ف اا ب  ا  ی  ار و

 مشا  را  12 شاكم  ار كاه  طاجر      . رش مشخص اش 

 با لاورین  اشا   آز ا آبخج   به مربجب   و بخش اتشج  م 

 مطباجس  خاج   آب باه  ق  لا م   و بخش و آلجاگ  پ  اس م

 .ر  ا رار آلجاگ  پ  اس م ك  رین اش 

 

 
NO3نمودار مثلثی  .11شکل 

-، SO4
 های آب زیرزمینی نمونه Clو  -2
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 وجهه ب  تGODS روش به پذیرو آس   اقشۀ و  ۀ بر و

 شارا  ب      و مشخصه  ز یک  ر بر و شرا ا اا   و ارخ به

 لاا ح  ار كریج يااگ یاا ب  ارو   ع اا ل باا  و 7 شااكم ار

 ت( لاف 13 شاكم ) آبخاج    اج  بر و هر گ اه ۀاقش رس رو

 آب ع ااق ت(ب13 شااكم) آبخااج   باا لاو مااج ا ل  جلااجژو

 ار و( ا13 شااكم) خاا ک اااج  و( ج13 شااكم) زیرزم ياا 

 ۀاقشا  پجشا ا ت  م ا  وا ب   با   مجو    و لایه ولف ق ب  ا  ی 

 ۀاقشا  باه  وجهه ب . رش و  ه GODS روش به پذیرو آس  

( و13 شااكم) ار GODS روش بااه وپااذیر آساا   ا اا ی 

 پ  اسا م  ا ر و اشا   آز ا آبخاج    باه  مربجب   و قس  

 ا ر و مطباجس  آبخج   به مربجب   و بخشو  ب لا آلجاگ 

 . س  آلجاگ  پ  اس م ك  رین

 

 

 
 (AVI)مدل پتانسیل آلودگی دشت مرند  ۀنقش .12شکل 

 

 

 
 لیتولوژی مواد پوشاننده . الف( لایۀ13شکل 

 )الف(
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 ب( لایۀ عمق آب زیرزمینی. 13 شکل

 

 

 ج( لایۀ نوع آبخوان .13شکل 

 

 

 GODSد( لایۀ محیط خاک در مدل  .13شکل 

 (ب)

 (ج)

 (د)
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 GODSپذیری به روش  و( نقشۀ نهایی آسیب .13شکل 
 

 گ ری نت جه. 5

  ز شارق   هيجب و شر    و قس   ار مرار اش  آبخج  

 و غارب  سا    به وررجه ب و وشك م ارش  ا اه رسجب  

   و بخش ار و شرا ریوور ا اه رسجب   اش  غرب  هيجب

 ا  ر   افجذ لذ .  س  گرف ه شكم فش ر وط  آبخج   غرب 

 باا  اشاا  شاارق   اا و بخااش ار زیرزم ياا  آب مياا ب   ز

 باه . گ را  م نجر  اش  غرب به اسب  ب ش رو س جل 

 و شار   ار زیرزم يا   آب ار ا  ار    غلظا   ال م    ن

 ساا یر  ز ب شاا ر( مرااار ۀوامطاار) اشاا  شاار  هيااجب

  سا  ار را  ب  مط بق شرب مج ز حر  ز و اش    و قس  

 كلا   رواار .  سا   رف ه فر ور( ل  ر بر گرم م ل  50) 1053

 كا  ش  هياجب  سا    به ش  ل  ز ا  ر   غلظ  وغ  ر  

 ا  ر   افجذ اش  غرب    و قس   ار زیر  تا ر م  اش  

 ا  ار    و  نم ك اا  ع الاً  فش ر وط  ۀلای به زم ن سطح  ز

 شارق   قسا    باه  مرباجب   ح  ا لاً     چ ا  ین ار مجهجا

 غ ر نااجل   اا و ف  ل اا  ت یاان باار عاالاوا.  ساا  اشاا 

 خا اگ    ا و  ف  الاب  و آ   ز ح نم پس ب و كش ورزو

 باه  اساب   شارق   بخاش  ار ا  ار    غلظ   فو یش سب 

 ا  ار    غلظا   وغ  ر   ت  چي ن.  س  شرا اش  غرب 

  فاو یش  ب  كه طجرو به تا را عكس ۀر بط ع ق وغ  ر   ب 

 ۀا ياار اشا    كاه  ی بار  ماا  كا  ش  ا  ار    غلظا   ع اقت 

 كشا ورزو  ساطجح  مطام   ز ب ش ر  ع    ك  ر ث رپذیروثو

 . س 

 تGODS و AVI پاذیرو  آسا    روش او باه  وجهاه  ب 

 فشا ربجا    وطا  ال م به اش  مركوو و غرب    و شبخ

 و كشا ورزو  كام   ف  ل ا  رساجب  ت  ریوبجا  ا اه آبخج  ت

 ك  ارو  آلجاگ  پ  اس م آبخج  ت پ ی ن   ررول ك   ر ی 

 .ا رار اش  شرق   هيجب و شر    و قس   به اسب 

 

 ها   یادداش 
1. Aquifer Vulnerability Index 

2. Groundwater Occurrence, Overlying lithology, 

Depth of groundwater and Soil media 
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