
 اکوهیدرولوژی

 0011-0010، ص 0411، زمستان 4، شمارۀ 8دورۀ 

 در برابر آلودگی نیترات و فسفات شرب شهرستان مراغه بآهای  چاه آوری تاب میزان سازی مدل

 4، سیّدحسین هاشمی1، ناصر عبادتی2حسین یوسفی، 0مقصود امیرپور

 غرب تهران واحدی، دانشگاه آزاد اسلام ست،یز طیمح علوم و مهندسیگروه  ست،یز طیمح یمهندس یدکتر یدانشجو. 1

 دانشگاه تهران علوم و فنون نوین ۀدانشکدنو و محیط زیست، های  دانشیار گروه انرژی. 2

 شهر واحد اسلامدانشگاه آزاد اسلامی  ،شناسی زمیندانشیار گروه . 3

 تهران یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیعلوم مح ۀپژوهشکد ست،یز طیمح یها یگروه فناور اریدانش. 4

 (10/12/1411 بیتصو خیتار ؛11/10/1411 افتیدر خی)تار

 چکیده

 و میدیریت  مهیم  ابزارهیای  از یکیی  ،آنها کیفی حریم تعیین در بهینه مدلی ۀارائ و شرب آبهای  چاه آوری تاب ۀلئمس بررسی

 مبنای بر آوری تاب ارزیابی برای دراستیک مدل از مقاله این در. دشو می محسوب زیرزمینیهای  آب ارزشمند منابع از حفاظت

 تعیین برای MODPATH ۀوسیله ب آبخوان در ذرات حرکت و ردیابی  MODFLOWمدل اساس بر آبخوان ذاتی پذیری آسیب

 آوری تیاب  مییزان  و آلیودگی  ریسیک  ۀنقشی  GIS محییط  در میدل  دو هر نتایج تلفیق با .است شده استفادهها  چاه گیرش ۀناحی

شید.   تعیین شرب آبهای  چاه گیرش ۀناحی ۀمحدود در و ای ناحیه صورت به مراغه شهرستان ۀمحدود در شرب آبهای  چاه

 ارزیابی مدل یک ازها  چاه کیفی حریم ۀمحدود در آبخوان بهها  آلاینده از ناشیهای  آسیب اساس بر آوری تاب تعیین ،همچنین

 آوری تیاب  بیا  محیدوده  در موجیود  شربهای  چاه بیشتر. شد استفاده کیفی حریم تر دقیق تعیین برای ها آلاینده اساس بر کیفی

بوده کیه پیایین از    mg/L3/0 طور میانگین ه مراغه ب شرب آبهای  چاه در نیترات میزان. بود کشاورزی اراضی کاربری با کمتر

 تعییین  بیه  توجه با .است بوده که بالاتر از حد استاندارد آن mg/L33/1 طور میانگین ه ب نیز فسفات . میزاناست حد استاندارد

شیود.   گرفتیه  نظر در مناطق اینهای  چاه برای( ساله ده) تری بزرگ کیفی حریم باید مختلف های سال در شرب چاه کیفی حریم

 . کرد اعمال تری کوچک حفاظتی حریم توان می دیگر اراضیهای  کاربری و زیاد آوری تاب با مناطق برای

 MODFLOW ،MODPATH، ، نیتراتفسفات، آوری تابکلیدی: های  واژه
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 مقدمه

هتای   یستا   هتهر  گسترر  هتهرها      یراخهای  در سال

هدن منتاق    یکگرفره در نقاط مخرلف موجب نزد صورت

آب هتای   بته اتا    ی  کشتا ر   یصنعر ی احدها ی،مسکون

 ،هد  است   یر مینیآن ا  منابع آب   ۀعمد ینهرب   تأم

ا لیته  های  مراقب »ۀ مهم برنامبه قوری که یکی ا  اجزای 

  یکتی ا    2(WHO) سا مان جهتانی بهداهت    «1بهداهری

مین آب آهتامیدنی تمیتز کتافی      تتأ  3پایدار ۀتوسعاهداف 

توانتد باعت     می هامیدنیکیف  پایین آب آ. بهداهری اس 

بته   ، ایی در انستان هتود   بیماریایجاد مشکلات سلامری   

 جهتان  سراسر در انسانهای  بیماریدرصد   08 قوری که

ه بت . [2   1] است   آهامیدنی آب پایین منرسب به کیفی 

 ی،کتتاهش نتتز ست آستتمان یتت ،جمع یشافتتزا یتتب،ترت یتتنا

(   یآلتودگ  یت  بته دل  وصخص هب)ین  م ۀکر یدما یشافزا

باعت  کتاهش    یر مینتی، برداه  ر  افز ن آب ا  مخا ن  

   . نیرترات [3] منتابع هتد  است     ینا یفی    ال ک یکمّ

 منشأ که  یر مینی هسرندهای  آب ۀعمد ۀآسیند د  فسفات

 .است   کشتا ر ی های    فعالی  ههری فاضلابها  آن اصلی

  یر مینی هموار های  آب آلودگی هاخص عنوان به نیررات

 آلودگی موارد رخداد بیشرر .اس  بود  محققان توجه مورد

   کشتا ر ی هتای   با فاضتلاب   یر مینیهای  آب در نیررات

 دیگر. ا  [6-4] اس  ارتباط نیرر ژنه در کودهای ا  اسرفاد 

 هتود،  متی  آبتی  منابع کیفی  کاهش به منجر که عناصری

 مکمت   به عنوان  سیعی به صورتها  فسفات .اس  فسفات

 استرفاد   متورد   راعتی هتای    متین  در هتیمیایی  کودهتای 

 یا هوند می سطحیهای  آب  ارد هویی آب اثر رب   گیرند می

 بته  نیتز  هتهری  یابند. فاضتلاب  می را   یر مینیهای  آب به

 محستوب  آبتی  منتابع  به فسفات  ر دهای  را  ا  یکی عنوان

 گونته  هتی     نیسرند مواد سمیها  فسفات اینکه با. هود می

 قتور  بته  امتا  ،کننتد  نمی انسان مروجه را مسرقیمی تهدید

 قعتم،  ایجاد محلول آب، اکسیژن کاهش باع  غیرمسرقیم

  .[7] دهون می تصفیه یندافر در مزاحم    بو

بتا محتی     هتدت  بته اخیتر  هتای   دههمفاهیم جدید در 

  هان به ساخرن محی   یست ج مد یافره تا مردن یس  پیو

بود  ن ناثاسرز نیآب  پایدار منابع ۀعتوسد. ونه بترغی رهرب

                                                           
1. Primary health care 
2. World health organization 
3. Sustainable development 

 آ ری تتاب  یتژ    بهنوین های  نظریه ای با گسررد  ک ه هب  

رفیت   آ ر آب دارای ظ تتاب  یترا منتابع    ،گر  خورد  است  

حمایت  ا  کیفیت    هتا   کاهش پیامدهای ناهتی ا  اخترلال  

 مدت اس  قوسنیمحی   یس    تأمین نیا های انسان در 

ی مت   ک یفتی بتر حفاظت  ک   ی حساست  بنابراین،. [9   0]

 یتتکآب هتترب ستتاکنان  یندر تتتأم ینتتی میرمنتتابع آب  

 ینهبه ۀمحاسبد اندان هد  اس ؛ اراکه ها  منطقه ا  اا 

هتا   آب اا  یبر خطر آلودگ یعلمهای  یسا  مدل یبر مبنا

 یتین تع ،یگتر د یا  ستو  گتاار است .  یرتأثها  ینه  اتلاف هز

آب هترب   ییخودپتاس  یت    ظرف یحد مجا  آلودگ ۀآسران

 یت  اهم ها آب هرب اا  یفیک آ ری تاب ،یه بیان  بها  اا 

 یارهتتای  مع یعلمتت ی، مبتان مطالعتته یتتندر ا .دارد یا یتژ   

 یتد کأآب هرب ههرسران مراغه با تهای  اا  یمحاسبه برا

 یکترد منتابع آب هترب تحت  ر     یفتی ک ۀآستران بر حتد    

  .گرفره اس مورد توجه قرار  آ ری تاب
 در مرفتا تی هتای   مدل  ها  ر   ،در اندین سال اخیر

 محققتان  بررسی مورد  یر مینی آب منابع آ ری تاب ۀ مین

 کشتورهای  تجربیتات  بته  مربوط اقلاعات. اس  گرفره قرار

 ت علمتتی مجتتلات در جتتو  جستت  قریتت  ا  دنیتتا مخرلتتف

 هتد   آ ری جمتع  اینررنرتی های  سای   ها  کراب پژ هشی،

هتای   قرح راسرای در  یر مینی آب منابع آ ری تاب   اس 

 ترین عمد اند.  گرفره صورت  یر مینی آب منابع ا  حفاظ 

 ۀمرحتد  ایتاست  در  یر مینتی  آب منابع حفاظ های  قرح

 هتد   انجتام  استررالیا    کانتادا  ار پتایی،  کشورهای آمریکا،

 کیفتتی ( حتتد2819) همکتتاران   نیکولوپولتتو استت . 

 اقعتی را     دقیت   مقیتا   یک در ههری آبهای  سیسرم

 ار یابی   هناسایی ر     کیفی حد   مفهومد  کربررسی 

 ا  پشتریبانی    متدت  قوسنی گیری تصمیم در کیفی عوام 

 کردند تشریح آبی را فراساخرارهای اسرراتژیک ریزی برنامه

 هتهر ا   آبهتای   اتا   حفتاظری  حریم نرایج تعیین .[18]

ستتا ی  متتدل ( نشتتان داد2810) کرامتتر   ستتوی استترفان

 مر های نفوذ جمله ا  ثاب ، پمپاژهای  اا  ژئوهیدر لوژیک

 هترای   مجتدد،  بتارگیری  هتا،  ر دخانه مانند هیدر لوژیکی

 ر   ا  استرفاد   بتا  نامرقتارن هتای   ناحیته    جریتان  بد ن

 هتیب  مستیر  خت   کته ا   پتایر بتود    امکان تحلیلی عنصر

 تعیتین  برای پمپاژ مرکز ا  معینی  مان به مربوط معکو 

( نیز با 2810) همکاران   هین. [11] هد اسرفاد ها  حریم

 فتی کی حتد  کمّتی  معیارهای پیرامون سیسرماتیک بررسی
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حتد   در کمتی هتای   مؤلفته  آب دریافرند کته های  اا  ر ی

هتای   برنامته  در دبایت    انتد  بتود   توجته  متورد  کمرتر  کیفی

 لحتا   حفاظریهای  حریم   هرب آبهای  اا  سا ی بهینه

 کیفتی  حد معیارهای برای را ای بهینه الگوهایها  آن .هوند

   اقلاعتاتی هتای   کتردن هتکاف   مرتفتع  در که دندکر ارائه

   آبتی  منتابع  کیفتی  حتد  پیرامتون  بیشررهای  داد  تأمین

 . [12] بود مؤثر آن فراساخرارهای

ای ابردا متر ری بتر    مقاله( در 1393سعیدی   دارابی )

انتد.   داد منابع آب صتورت    ریآ تاباکولوژیک    آ ری تاب

 آ ری تتاب اصتول پایتداری اکولوژیتک در خصتوص      ،سپس

 اند کرد آبی را اسرخراج  کمخشک در مواجهه با های  محی 

ای بتا توجته بته     مقالته ( در 1392. پریور   همکاران )[13]

 ریآ  تتاب   بعد ا  تعریف عوامت  متؤثر بتر     آ ری تابتفکر 

محی   یس  ههری، به تد ین ااراوب ار یابی راهبردی 

ههرداری تهتران   3   1ههری در مناق   ۀتوسعهای  قرح

مورد  ۀپهندار را در  مکانراهبردهای  ،اند. در نهای  پرداخره

 ۀبتالقو موجتود    هتای   نظر بترای حفتو   ارتقتای فرصت     

. صتالحی    [14] انتد  داد خدمات اکوسیسرمی ههر بست   

پایری  آسیبتعاریف  ۀارائبا  پژ هشی( در 1398همکاران )

هتد    مطالعته های    مدلها  با توجه به ااراوب آ ری تاب  

   محیطتی  آ ری های تاب ابعاد   مؤلفهبه تعیین   پیشنهاد 

ههری بر استا  متدل   های  در سکونرگا ها  کنررل آلودگی

ا  جمله متوارد   یادهد . موارد [11] علی  پرداخرند ۀهبک

این پژ هش بود  کته متورد توجته    مهم   مرتب  با موضوع 

در این پژ هش سعی هد  است    قرار گرفره اس .ن امحقق

بته کیفیت  آب    آ ری تتاب بر تقوی  ثر ؤمبا تکیه بر عوام  

 هرب پرداخره هود.های  اا 

 شده مطالعه ۀمحدود

هتای   مراغه در حتد فاصت  قتول   ههرسران  مطالعاتیمحد دۀ 

هتتتای  عتتتر هتتترقی    46°-26'   41°-17'جغرافیتتتایی 

استت .   اقتتع هتتد هتتمالی  37°-14'   37°–44'جغرافیتتایی 

مراغته در   ،مطالعتاتی محتد دۀ  ترین ههرهای مسترقر در   مهم

کیلتومرری   123کیلومرری جنوب ههر تبریز   بناب در  143

انتد. حتد د جغرافیتایی ایتن      هد جنوب غربی ههر تبریز  اقع 

محتد دۀ  الترس  ارتفاعتات مشترر  بتا      محد د  هتام  خت   

الترس  ارتفاعتات    هیر در هتمال، خت    مطالعاتی تبریز   عجب

مطالعتاتی میانتد آب ا  هتر    جنتوب،     محتد دۀ  مشرر  با 

دریااتۀ  طالعتاتی  ممحتد دۀ  الرس  ارتفاعات مشترر  بتا    خ 

 مراغته  مطالعتاتی  محد دۀ ک  هود.  سع  می ار میه در غرب

 را آن مربتع  کیلتومرر  3/100 که ،اس  مربع کیلومرر 1/1891

 .  [16] دهد می تشکی ( آبخوان) آبرفریهای  پهنه

 

 مراغه آبخوان و مطالعاتی ۀمحدود موقعیت ۀنقش. 0 شکل
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 ها روش و مواد
 زیرزمینی های آب منابع

ای آذربایجان هرقی  منطقهبراسا  آخرین آمار هرک  آب 

دهنه اشمه  7رهره قنات    92حلقه اا ،  13406تعداد 

آمار  ۀخلاصگیرد.  می برداری قرار بهر در این محد د  مورد 

 ۀمحتد د مطالعاتی    ۀمحد د ضعی  منابع آب  یر مینی 

 1 لبرداری ا  هر یک ا  منابع در جد  بهر آبخوان   میزان 

 ارائه هد  اس .

 روش تحقیق

   هتهری  هترب  اتا   69 یادار مراغته  مطالعتاتی  ۀمحد د

 ۀمحتد د  در اتا   حلقه 29 تعداد این ا  که اس  ر سرایی

 حلقته  4   دائم غیرفعال اا  حلقه 0 که دارند قرار آبخوان

 آب تتأمین  دلیت   بته  ،همچنتین . اس  موق  غیرفعال اا 

   ر د  رینته  ستطحی  آب منتابع  ا  منطقته  نیا  مورد هرب

 صتورت  به    بود غیرفعال هربهای  اا  بیشرر اای مرد 

 .ندهسر ر ر 

 هتد ،  تشتریح هتای   نمونته  آنتالیز  نرتایج  مطالعه این در

 ستا مان  هماهنگی با آب کیفی پارامررهای   خامهای  داد 

 آبهتای   اتا   بترای  اسران آذربایجان هرقی ای منطقه آب

تهیه    ساله 28  مانی ۀبا  برای یک مراغه ههرسران هرب

 بترداری  نمونته  نرتایج  ،گرفره هد  است . همچنتین   نظر در

-1390) ستتاله یتتک ۀیتتک د ر قتتی هتتیمیایی   میکر بتتی

 بتترداری نمونتته ر   متتلا  بررستتی بتتود  استت . ( 1399

 حلقته  14 با برابر نمونه حجم   هد  بندی دسرهت  ای خوهه

 مراغته  ههرستران  ا  هتد   مطالعه ۀمنطق به مربوط آب اا 

هتهر   هترب  آب اصتلی  منبتع  تنهتا  اینکه به توجه با .اس 

 خانته  تصفیه ا  گار ا  پس که اای صوفی ۀر دخان ا  مراغه

 حلقته  د  های آب ا  بنابراین، .دهو می آب هرب ۀهبک  ارد

 تحت   آبتی  کتم  مواقتع  در فق ( 2   1 های اا ) اصلی اا 

 گترم  فصول در وصخص هکنند  ب پشریبانی آب منابع عنوان

 آب اصتلی هتای   اا  مشخصات   نام. دهو می اسرفاد  سال

 . اس  آمد  2 جد ل در

 شرقی آذربایجان ای منطقه آب شرکت آمار اساس بر مراغه مطالعاتی ۀمحدود زیرزمینی آب منابع. 0 جدول

 منابع آب زیرزمینی

)میلیون مترمکعب( سالانهتخلیۀ  تعداد نوع منبع  

87/186 13406 اا   
 - 92 قنات
 - 7 اشمه

 نوع   میزان مصرف آب  یر مینی
 کشا ر ی صنع  هرب 

)حلقه اا ( تعداد  69 126 12989 
)میلیون مررمکعب( ساسنه ۀتخلی  09/1  87/1  12/99  

 
 مراغه مطالعاتی ۀمحدود ۀنقش روی شربهای  چاه پراکندگی ۀنقش. 2 شکل
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 مطالعاتی ۀمنطق در شرب اصلی چاه دو اطلاعات کلی. 2 جدول

 عنوان چاه
 عمق چاه

m)) 
 محل چاه

موقعیت جغرافیایی 

UTM)) دبی 
سطح 

 (m) دینامیک

 سطح ایستایی

(m) 
Y X 

 680098 4139780 آباد هاهم 11 1 
 بر لیرر 48

 ثانیه
7 18 

  2 17 
میدان عبدالقادر 

 ای مراغه
4148377 689161 

 لیرر 148

 ثانیه بر
7 18 

 
 کیفی هایپارامتر

 هواهناسی، هناسی،  مین نیا  مورد اقلاعات ا ل ۀمرحل در

 آبهتتای  اتتا  مشخصتتات نیتتز   جغرافیتتایی   هناستتی آب

 GMS افتزار  نترم  ا  استرفاد   بتا  ،ادامه در. هدند آ ری جمع

   آب جریتتان دینامیتتک معتتادست   هیتتدر لیک  ضتتعی 

 یادهتد   مرغیرهتای  تحت   آسینتد   متواد  حرکت     انرقال

 کد با عددی مدل بس  ،سپس. هدند گیری اندا     بررسی

WHPA  مد ل در آنالیز تح GPTRAC    بتا  آن ۀمقایست 

 هترب  آبهتای   اا  کیفی حریم تعیین برای ها ر   سایر

 خر جتی هتای   نقشته    گرفت   قترار  مطالعته  متورد  منطقه

 آب آ ری تابهای  هاخص اسرخراج ا  پس. هدند اسرخراج

 کیفتی،  عوام   ها  نمونه آنالیز نرایج حسب برها  اا  هرب

های   یتحل ندیفرا) AHP تکنیک اسا  بر آ ری تاب مرغیر

 مبنای بر بندی پهنه تعیین ی( برایاریاندمع یریگ میتصم

 خر جتی  ر ی آ ری تتاب هتای   هتاخص  بتا  مرتب  تغییرات

هتا   آب هترب اتا    آ ری تتاب  پارامرر .هود می ار یابی مدل

 یرگتاار تاث یپارامررهتا هتام    کته  اس  مسرق  یرمرغیک 

 (3)جتتد ل  یتتدر لوژیک  ه یتتدر ژئولوژیک  ه یطتتیمح

یفتی  عوام  ک ۀآسران ی هراپایری کیفی    آسیبمطاب  با 

  هدبررسی  چون نیررات   فسفات(هم)پارامررهای مهمی 

 ند.  هسر یفی مطرحمسرق  ک یرهایبه عنوان مرغکه 

 آب شرب مراغههای  کیفی چاههای  حریم ۀمحاسبپارامترهای کمّی مورد استفاده در . 1 جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

 7/138 (h/m3دبی پمپاژ اا  ) 30 (mضخام  سفر  )

 18 (mارتفاع قسم  مشبک اا  ) 3472/2 (h/mضریب نفوذپایری سفر  )

 1/8 (mهعاع اا  ) 8849/8 گرادیان هیدر لیکی سفر 

 43088 (hمدت  مان انرقال ) 846/8 (h/mسرع  جریان آب  یر مینی )

 21/8 آب  یر مینی ۀسفرپوکی  ۀدرج 811/8 (mاثر پمپاژ )ر ب اف  سطح آب

 16/47 (h/m2انرقال سفر  ) ضریب قابلی  24 (hمدت  مان رسیدن به حال  تعادل در آ مایش پمپاژ )

   8137/8 ضریب ذخیر  سفر 

 

 نتایج 

 ا  حاصت   نرتایج  بنتدی  جمتع  استا   بر کیفیهای  مقایسه

 آب منتابع  کیفیت   ر ی گرفرته  انجتام  کارهناسی مطالعات

 آبهتای   نمونته  آنالیز ا  حاص های  یافره براسا    منطقه

هتدند. بتا    انجتام  برداری نمونه  مانی ۀد ر در منطقه هرب

 آنتالیز  بررستی  بتا  آمتد   دست   هبت  کیفیهای  توجه به نقشه

میتزان نیرترات      کت   درمراغته،   هتهر  در آبهتای   نمونه

با  .اس  ایران هرب آب ملی اسراندارد حد ا  فسفات کمرر

 آنتالیز  بررستی  بتا  آمتد   دست   هبت  کیفیهای  توجه به نقشه

 آبهای  اا  در نیررات مراغه، میزان ههر در آبهای  نمونه

بتا استرفاد  ا     کته  mg/L3/7 قور میانگین ه بمراغه  هرب

بر حستب نیرترات    Phenol disulfonic acidاسراندارد مرد 

 mg/L )ا  حد استراندارد   تر پایین که [17] گیری هد اندا  

 هترب  آبهتای   اا  در فسفات میزان ،. همچنیناس  ( 18

استرفاد  ا  ر    با که  mg/L31/8 قور میانگین ه مراغه ب

بتر حستب    Stannous Chloride اسراندارد مرد قلع   کلرید

ا  حتد   کمتی بتاستر   ادیر  مقت  [17] گیری هد اندا  فسفر 

ارائته   1   4 هتای   ل که در جتد  بود(  mg/83/8  )اسراندارد 
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 مشتخص  آمتد   عمت   هبهای  بررسی در ،بنابراین. هد  اس 

 به مربوط هرب آب منابع در فسفات مقدار کمررین که ده

 ۀخانت  ر د کنتار  ۀمنطقت ) مراغته  غربتی  همال در اصلی اا 

 .اس  (اای صوفی

   اتا   همتین  نزدیکتی  در نیز فسفات میزان بیشررین

 صتتورت بته  نرتتایج ایتن  دارد. قتترار مراغته  غتترب در تقریبتا  

 اصلی   محسو  د  پارامرر برای کیفی پراکنشهای  نقشه

 ،نهایت   مشخص هدند که در( نیررات   فسفات) ثیرگاارأت

 نمودارهتای    کیفیهای  نقشه ا  آمد  عم  هبهای  بررسی با

 کیفتی  پارامررهای غلظ    آب منابع با مرتب  هیسروگرام

   فستفات  پارامررهتای  کته  دهت  مشتخص  مراغته،  ههر در

 ا  بتاستر  تیتر  متا   در مراغته  اصلی هرب اا  در در نیررات

 ۀکلیت  در فستفات  پتارامرر  اند. میتزان  بود  اسراندارد میزان

 ا  بتاستر  کمتی  بتود  کته   mg/L 31/8 مطالعتاتی هتای   اا 

هتای   اتا   آب کته  گفت   تتوان  می ،ک  . دراس  اسراندارد

 قابت     ختوب  ۀمحتد د  در هرب لحا  ا  مطالعاتی منطقه

 آب هرک  نظر  یر که گاهره مطالعات در. دارد قرار قبول

هتای   هترک   ستایر   هترقی   آذربایجتان  استران  فاضلاب  

پتارامرر هتیمیایی      گرفرته  انجتام  منطقته  ایتن  در  ابسره

 انتد.  هتد   گتزار   اسراندارد حد کمی باستر ا  آب فسفات

 هتیمیایی  کتود  ا  رسد می نظر به توصیفیهای  یافره قب 

 استرفاد   متورد  ستموم  میزان   هد  اسرفاد  بهینه حد در

 قی که مطالعاتی مقاله این در. اس  اسراندارد حد ا  کمرر

 بتار  د  ا  حاضتر  نرایج اینکه به توجه با هد  انجام د ر  د 

 یک ۀارائ ادامه در ند،هسر 1399 آذر   تیر در برداری نمونه

 ههرستران  هربهای  اا  آب بهبود منظور به مطلوب مدل

 پارامررهتای  گیتری  اندا   با تر دقی  مطالعات انجام   مراغه

   هترب  آبهتای   اا  کیفی حریم تعیین راسرای در دیگر

 نظتر  بته  ضتر ری    مهتم  امری آنها آ ری تاب میزان تعیین

   .رسد می

 تعیتتین بتترای متتدل دراستتریک  ا  ،ینتتدافر ایتتن در

 هتد   استرفاد  GIS محتی    در آبختوان  ذاتی پایری آسیب

هترب   آبهتای   اا  گیر  ۀناحی هاخص ،همچنین. اس 

 تلفیت   هتود.  متی  تعیتین  عددی سا ی مدل ا  گیری بهر  با

 تعیین را  یر مینی آب آلودگی ریسک ها، هاخص داد  این

 آب جریتتان ستتا ی هتبیه  بتترای ،ترتیتب  یتتنه ابت کنتتد.  متی 

 گیتر   ۀناحیت  کتردن  مشتخص    ذرات ردیابی  یر مینی،

 GMS افتتزار نترم  ا  مراغتته ههرستران  ۀمحتتد د درهتا   اتا  

 برای قدرتمند گرافیکی راب  یک افزار نرم این. هد اسرفاد 

هتای   داد  ا    اس  MODFLOW   MODPATH کدهای

هتای   بررسی پس ا  .کند می پشریبانی GIS  اقلاعاتی پایگا 

 بتتا ای هتتبکه مفهتتومی، متتدل ۀتهیتت   هیتتدر ژئولوژیکی

 هتام     سیته  یتک  در مرتر  188×188 ابعاد به هایی سلول

 بته  کته  هتد  انرختاب  عددی مدل برای فعال سلول 2407

 داد  نشتان  3هتک    در   کلتی  یکپاراه هک  یک صورت

 .اس  هد 

 
 ای مشاهدههای  چاه موقعیت و مرزی شرایط در زیرزمینی آب جریان عددی مدل اکتیوهای  سلول. 1شکل 
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 آب شرب منطقههای  چاه یفیک یزآنالنتایج . 4 جدول

 برداری نمونهنتایج  پارامترها

 2 اا  1 اا  

 44/8 26/8 فسفات

 77/3 7/18 نیررات

 (0111-0118آب شرب مراغه )های  برداری چاه نمونهنتایج . 1جدول 

 

  بحث

 بته  دراستریک  متدل  نیا  موردهای  سیه تمامی اینکه ا  بعد

 هتدند،  تهیته  مرر 18 ابعاد به هایی سلول با رسرری صورت

 ۀنقشت     هتد  تلفیت   مربوقته    ن بته  توجه باها  سیه این

 هتاخص  ،ستپس  .دهت  تهیته  ا لیه پایری آسیب بندی پهنه

 ا  بعتد  هتا،  سیته  تلفیت   ا  آمتد   دس  به ا لیه پایری آسیب

بنتدی   قبقهگرفره تا  قرار 18 تا 1 با   در بین هدن نرمال

 یریگ میتصمهای   یتحل ندیفرا) AHPس م در قالب ر   

مرسوم   مطلتوب   یها ا  ر   یکعنوان یی( به اریاندمع

کیفتی مشتخص    حتد  یبرا مناسب یها‌مکان انرخاببرای 

 حستب  بتر  مناق  ،آ ری تاب مرغیر میزان تعیین . برایده

 هتاخص  دارای منتاق  . هتدند  بررستی  کمّتی های  هاخص

   هسترند  پتایرتر  آستیب  آلتودگی  به نسب  بیشرر، عددی

 متدل  بعتد،  گام در. دارند کمرری آ ری تاب میزان بنابراین،

 در متدل  آبرفرتی،  آبختوان  بترای  هتد   تهیته   یر مینی آب

 تغییتر  با   اخیر سال 1های  داد  ا  اسرفاد  با پایدار هرای 

  استنجی  نرتایج . دهت   استنجی  هیدر لیکی هدای  مقادیر

 آب ستتتطح ۀمقایستتت صتتتورت بتتته متتتدل( 4)هتتتک  

هتای   اتا   در هتد   سا ی هبیه آب سطح   هد  گیری اندا  

 هد. ارائه مراغه ههرسران ای مشاهد 

 

آب های  چاه در MODFLOW مدل با استفاده از شده سازی مدلشده و سطح آب  یریگ اندازهسطح آب  ای یسهمقانمودار . 4 شکل

 مراغهشهرستان 

 روش آزمایش ها آنیون
 میانگین مقدار

mg/l)) 

 میانگین مقدار

meq/l)) 

 حداکثر

 مطلوب

 حداکثر

 مجاز

 - - Stannous chloride method 83/8 888940/8 فسفات

 Phenol disulfonic acid 06/9 69821/11 0/24 18 نیررات
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هترب   آبهتای   مشخصتات اتا    پس ا   استنجی متدل،  

 ۀمحاستب برای مدل عددی مشتخص   بترای    مراغه ههرسران

 . بتا دهت استرفاد    MODPATH ا  کتد ها  کیفی این اا  حریم

 ۀاحیتتن MODPATHیتتا همتتان  ردیتتابی ذرات اجتترای متتدل

مسترق    پایتدار هرای  )  نهایی  ساله 1   3 ، 1گیر  با  مان 

 کته د هت تعیتین   مراغته ههرسران  آب هربهای  اا ( ا   مان

 .دهند می را نشانها  کیفی این اا  در  اقع حریمها  این ناحیه

پایری  آسیبرسرری هاخص های  بعدی سیه ۀمرحلدر 

گیر  بتا یکتدیگر تلفیت  هتدند تتا       ۀناحیا لیه   هاخص 

برحسب هاخص ریسک آلودگی آب ها  اا  آ ری تابمیزان 

 ۀنقشت  1 . هک دهومطالعاتی تعیین  ۀمحد د یر مینی در 

مورد تحقی  را برحستب ریستک    ۀمنطقهای  اا  آ ری تاب

آلودگی   پارامررهای کیفی دخی  )نیرترات   فستفات( در   

 نشان داد  اس .ها  آب اا 

 
 مراغه شهرستان ۀمحدود درها  چاه آلودگی ریسک حسب بر آوری تاب ۀنقش. 1 شکل

 یریگ جهینت

هتای   تغییترات هتاخص   ۀدامنت  ،تحقیت  های  با توجه یافره

هتاخص ریستک آلتودگی آب       اس  آلودگی قاب  ار یابی

 به قوری کته  ،دکن تغییر تواند می 188تا 1 یر مینی بین 

اس  که احرمال آلودگی منتابع   این دهندۀ نشانمقادیر کم 

امتا   بیشترر است ؛   آ ری تتاب    یر مینی بسیار انتد    آب

منابع آب در معر   دهد می مقادیر  یاد این هاخص نشان

هتای   اتا   آ ری تاب در پی آن،   ریسک آلودگی قرار دارند

حفاظت    اقتدامات      این مناق  نیتا  بته  آب هرب کمرر 

 یآلتودگ  یسکبر حسب ر آ ری تاب ۀنقش. پیشگیرانه دارند

 ینکته بتا ا  یر گ ۀیناحا   ییها قسم  دهد می نشانها  اا 

هتای   عل  اثر مؤلفته  به دارد، ا  اا  قرار یادتری  ۀفاصلدر 

 یتر غ ۀمنطقت  نتوع ختا    یر مینی،  مانند عم  آب یگرید

میزان  بنابراین،   هسرند پایر یبآس یاهباع در برابر آلودگ

هتا   بختش در مقایسته بتا ستایر    ها  در این قسم  آ ری تاب

 مرفا ت   مرغیر خواهد بود.

 آ ری تتاب  میتزان  بنتدی  پهنه ،شاین پژ ه در ،بنابراین

  یر مینتی  آب آلودگی ریسک مبنای بر هرب آبهای  اا 

 کیفتی  حتریم  بتا  دراسریک مدل تلفی  حاص  که هد ارائه

 محی  در عددیهای  مدل ا  آمد  دس  به یها اا  ای نقطه

GIS  بترای  مطالعته  ایتن  در هتد   ارائته  مدل توانایی .اس 

 آلتودگی  برابتر  در کهها  اا  گیر  ۀناحی ا  مناققی تعیین

 باعتت  دارنتتد، کمرتتری آ ری تتتاب   بیشتترر پتتایری آستتیب

 ار یتتابی مرستتومهتتای  ر   مشتتکلات ا  یکتتی هتتود متتی

 انرشتار  اثر بینی پیش توانایی عدم که آبخوان، پایری آسیب

 بتر  آبختوان  پتایر  آستیب  منتاق   در آلتودگی  پراکندگی  
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 است ،  هرب آبهای  اا  مانند آب ار همند منابع آلودگی

 ۀ مینت سایر پژ هشتگران در   دهو می پیشنهاد .دهو مرتفع

 تفکیتتک بتته هتترب آبهتتای  اتتا  کیفتتی   کمّتتی حتتریم

بررستتی    منطقتته یتتک در ثیرگتتاارأت   مهتتم پارامررهتتای

 پارامررهتتای تحتت  را ای بهینتته متتدل   نتتدکن ار یتتابی

 ارائته  ناپایتدار    پایتدار  هرای  در آبخوان هیدر ژئولوژیکی

 هترب  آبهای  اا  کمیّ حریم سا ی مدل با بروان تا ندکن

 پتارامرر  یتک  تغییترات  بته  توجه با   منطقه یک در موجود

 حتریم  گیتر ،    ن ۀمحتد د  در مهم فیزیکی یا هیمیایی

 .کرد تعیین را هرب آبهای  اا  نهایی
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