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  چكيده
سطحي  يآبهاشهرنشيني و همچنين كشاورزي، توجه به مديريت  با افزايش جمعيت و توسعة

هاي سنجش از دور، سيستم در پژوهش حاضر با تركيب داده. و زيرسطحي افزايش يافته است
ي آبهامناطق مستعد  ةنقش ، به تهية)MIF(ه تأثيرو فاكتورهاي چند) GIS(اطلاعات جغرافيايي 
 عواملهاي موضوعي هر يك از نقشه. شهرستان اروميه اقدام شده است ةزيرزميني در محدود

هـا، توپـوگرافي،   زهكشـي، تـراكم خطـواره    ةتـراكم شـبك   :شـامل  ،ي زيرزمينـي آبهار ثر بؤم
هاي سنجش از دور و سيسـتم  با استفاده از داده ،شناسي، بارش، كاربري اراضي و شيب سنگ

بـر  ، عوامـل رستري اين  ةنقش كردن پس از آماده در مرحلة بعد،. اطلاعات جغرافيايي تهيه شد
هـاي موضـوعي   درنهايت نقشه. يافتي اختصاص داده وزنآنها  به هريك از MIFاساس روش 

و  شـد  و با استفاده از الگوريتم روي هم قرارگيري وزني، محاسبه GISافزار مذكور در قالب نرم
چهـار   در ي زيرزمينـي آبهـا استعداد  ةنقش. دست آمد بهي زيرزميني آبهانهايي پتانسيل  ةنقش
كـه   دهـد منـاطقي  نشان مي نتايج. قرار گرفتندضعيف بسيار خوب، خوب، ضعيف و بسيار  طبقة

ي زيرزمينـي  آبهـا پتانسيل از ، هستند زهكشي و رسوبات كواترنري ةحداكثر تراكم شبكداراي 
هـاي پيزومتـري و   نهايي با پراكنـدگي چـاه   ةنقش ةمقايسدرنهايت،  .ندبرخوردار بسيار بالايي

  .ر اين محدوده را نشان دادسطح ايستابي آنها، دقت بالاي روش مورد استفاده د
  
  
  
  
  

  

  .GIS ،MIF ،RS، ي زيرزمينيآبهاپتانسيل  :ها واژه كليد
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  مقدمه

هاي آب مصرفي بخش ةكنند فراهم ،اين منبع با ارزش. هستندي زيرزميني آبهاها  يكي از منابع بسيار با ارزش براي انسان
اقتصادي و تنوع زيستي  ةها، توسعتقويت سلامتي انسان ي زيرزميني موجبآبها. رودشمار مي مختلف در سرتاسر زمين به

آب زيرزمينـي   يجمله ايران، موجب افزايش تقاضـا در كشورهاي مختلف و ازرشد سريع جمعيت . دنشودر يك منطقه مي
يـك منبـع ديناميـك طبيعـي     منزلة  به ي زيرزمينيآبها دسترسي به .مصارف خانگي، كشاورزي و صنعتي شده است براي

مسـتقيم   ةانسان قادر به مشـاهد  و ي زيرزميني در سازندهاي زيرسطحي مختلف استآبهاوجود  بوده و علت آن،محدود 
 بر اين اسـاس،  .)92 :2012لي و همكاران، سارو(گيري زماني و فضايي آن مشكل است دليل نوسان، اندازه آنها نبوده و به

بـر ايـن   تـلاش  در ايـن مطالعـه   . يابد ميي زيرزميني، اهميت آبهامناسب از  ةهاي كمي، مديريت صحيح و استفادبررسي
درسـت از ايـن    ةمنظور مديريت صحيح و اسـتفاد  شهرستان اروميه، به ةي زيرزميني در محدودآبهاپتانسيل  ةاست تا نقش

  .منبع مهم، تهيه شود
يني، بـرآورد، نظـارت و   ي زيرزمآبها، در پايش )GIS(هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي تركيب داده

ضمن اينكـه ايـن    .)1210: 2010چاودهوري و چاوداري، ( اي برخوردار استحفاظت از منابع آب زيرزميني از اهميت ويژه
هـاي  اسـتفاده از داده  طي چنـد سـال گذشـته،   . ي زيرزميني بسيار مفيد هستندآبهاهاي نواحي مستعد نقشه ةابزار در تهي

ي زيرزمينـي شـده اسـت    آبهااي، موجب برآورد آسان و سيستمي مناطق مستعد هاي مشاهدهسنجش از دور در كنار داده
ي آبهـا اي قادر به تعيين مستقيم موقعيـت  تصاوير ماهواره اگرچه .)2010و چاودهاري،  1999؛ توماس، 1996تي واري، (

-، مـي )و غيره هالندفرم كاربري اراضي،( ايماهواره از تصاوير هاي تهيه شدهنقشه، اما از طريق بررسي ندزيرزميني نيست

  ).2006جها و پيفر، (هاي وجود آب زيرزميني در يك منطقه پي برد توان به شاخص
را سنجش از دور و سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي     ي زيرزميني،آبهاارزيابي مناطق مستعد  برايمحققان بسياري از 

. اسـت  گونـاگون ي زيرزمينـي،  آبهـا مناطق مسـتعد   ةكنند عوامل تعيينكه اند به اين نتيجه رسيده اند و اغلب كار گرفته به
شناسي، شـيب، كـاربري اراضـي،     زهكشي، ژئومورفولوژي، زمين ةها، تراكم شبكخطوط گسلي و شكستگي ،عواملي چون

انـاپورام،  و گ 2005؛ سـنر،  2000؛ داس، 1996ساندر، (ي زيرزميني مؤثرند آبهادر پراكندگي  ،شدت بارندگي و بافت خاك
بايد توجـه داشـت   . همراه دارد بخشي به هاي ميداني، نتايج رضايتپيمايش در كنار عواملهاي حاصل از اين داده. )2008

، عبدالـه فتحـي  (زيرا شرايط محيطي در همه جـا يكسـان نيسـت     ؛كندديگر فرق مي ةاي به منطقكه اين نتايج از منطقه
2012.(  

ة شهرستان اروميـه،  ي زيرزميني در محدودآبهااستعداد  ةنقش ةتهي برايدانشمندان،  با در نظر گرفتن مطالعات قبلي
. كـار گرفتـه شـد    بـه  و همچنين سنجش از دور MIF(1(ه فاكتورهاي چندتأثير روشسيستم اطلاعات جغرافيايي و  روش

، تراكم شبكة زهكشيي، تراكم ، كاربري اراض)ليتولوژي( شناسيسنگ: مورد استفاده در اين پژوهش عبارتند از فاكتورهاي
بـه نقشـه تبـديل شـده و در      فاكتورهـا از اين  يكهر  كه )191 :2012ماگش، ( ها، شيب، ارتفاع و ميزان بارندگيخطواره
  .گيري نهايي مورد استفاده قرار گرفتنتيجه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multi- Influencing Factors 
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يني، تعيـين نـواحي   ي زيرزمآبهابر  مؤثر عوامل براي بررسي و مطالعةروشي مناسب  ةئهدف اصلي اين پژوهش، ارا

تطبيـق نتـايج بـا     منظـور  بـه ضمن اينكه در ايـن پـژوهش،    ؛مربوطه است ةنقش ةتهي ،ي زيرزميني و درنهايتآبهامستعد 
مـورد مطالعـه،    ةهاي مختلف موجـود در محـدود  هاي مربوط به چاهي زيرزميني با دادهآبهااستعداد  ةواقعيت بيروني، نقش

  . شده استمقايسه 

  طالعهمورد م ةمحدود
با توجه به شرايط . مورد مطالعه در بخش مركزي استان آذربايجان غربي و در شهرستان اروميه قرار گرفته است محدودة 

ريزي صحيح و مناسب اروميه و لزوم برنامه ةهاي چند سال گذشته و همچنين شرايط درياچموجود در منطقه و خشكسالي
مورد  ةمنطق .شدبراي مطالعة موردي انتخاب اين درياچه، اين منطقه  ةوضي سطحي و زيرسطحي در حآبهادر استفاده از 

 44هـاي جغرافيـايي   شمالي و طول ةدقيق 10درجه و  38دقيقه تا  8درجه و  37هاي جغرافيايي عرض ةمطالعه در محدود
بـا توجـه بـه     .اردمسـاحت د كيلومتر مربـع   5191حدود  و شرقي واقع شده است ةدقيق 30درجه  45دقيقه تا  22درجه و 
شود كه از لحاظ مورفولوژي كلي، منطقه به دو بخـش كوهسـتاني و دشـت تقسـيم     منطقه، مشخص مي SRTMتصوير 

در حاليكه بخش غربي آن دشت بـوده و بـا شـيب     ؛بخش غربي محدوده، كوهستاني و داراي شيب زيادي است. شودمي
متـر ارتفـاع    3591و  1244مورد مطالعه بـين   ةناهمواري محدود ).1شكل (رسد نهايت به درياچه اروميه مي، دربسيار كم

. در اين ناحيه با جهت غربي ـ شرقي جريـان دارنـد   باراندوزچاي، شهرچاي و نازلوچاي هاي  به ناماصلي  رودخانةسه . دارد
  . ش كرده استگزار متر در سال ميلي 341حدود  را اين محدودهمتوسط بارندگي در  ادارة هواشناسي آذربايجان غربي،

  

  
  مورد مطالعه ةمحدودنقشة  .1شكل 
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  هامواد و روش

ه تأثيرتلفيق سيستم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور بـا روش فاكتورهـاي چنـد    ،روش مورد استفاده در اين پژوهش
)MIF (آبريـز،   ضةها، حوب، كاربري اراضي، خطوارهشناسي، شيسنگ: شامل ،ي زيرزمينيآبهادر  مؤثر عاملهفت . است

ي آبهـا در پتانسـيل   مـؤثر ارتباط بـين فاكتورهـاي    ).191 :2012ماگش، ( مورد بررسي قرار گرفت ،توپوگرافي و بارندگي
ي زيرزمينـي  آبهـا از روابط بر اساس شدت و نقشي كـه در پتانسـيل    يكهر . نشان داده شده است 2زيرزميني در شكل 

. يـك از ايـن عوامـل اسـت    هاي موضوعي هـر  وي هم قرارگيري نقشهحاصل ر ،نهايي ةنقش. شده استدهي  دارند، وزن
  .نهايي دارد ةرا در نقش تأثيرست، بيشترين اكه بيشترين وزن را دار عاملينهايت در

  

  
  ي زيرزميني آبهابر پتانسيل  مؤثر عواملروابط بين . 2شكل 

 2012ماگش،  :برگرفته از

  
در ايـن   ،SRTMمتر و تصـاوير   30با قدرت تفكيك  +ETMصاوير تمانند  ،هاي سنجش از دورديگر داده سوياز 

شناسـي و   اسـتخراج سـنگ   بـراي منطقه  1:100000شناسي هاي زمينهمچنين نقشه. پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند
 ، بـا اينكـه  است گفتني. كاربري اراضي استفاده شد ةنقش ةبراي تهي ETMاز تصوير . بررسي شدندهاي محدوده، خطواره

ولي با توجه به تاريخ انتشار كه مربوط به چند سال  ،در دسترس بوددر سازمان منابع طبيعي  كاربري اراضي محدوده ةنقش
اي بنـابراين ابتـدا تصـوير مـاهواره    . قبلـي تهيـه كنـد    ةجديدي با در نظر گرفتن نقش ةبود، محقق بر آن شد تا نقش پيش

درنهايت . اقدام شدمذكور  ةنقش ة، به تهيENVIافزار  در نرم ي لازمهاازشپرد را تهيه كرده و پس از انجام پيش همحدود
  .قبلي مقايسه و تكميل شد ةدست آمده با نقش به ةنقش

تـراكم   ةمنطقه و نقش شبكة زهكشي ةها، نقشبا استفاده از اين داده. پايه در نظر گرفته شد هاي ، دادهSRTMهاي داده
  . دست آمد به SRTMهاي شيب و توپوگرافي نيز از شايان ذكر است كه نقشه. شدتهيه  GISدر محيط  شبكة زهكشي
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تمـامي  . در بـالا تهيـه شـد    شده بيانهاي اين فاكتورها با توجه با داده ةگانه، نقش با در نظر گرفتن فاكتورهاي هفت

در نظر گـرفتن اهميـت    سپس با. صورت پذيرفت ArcGISافزار  هاي مربوط، در محيط نرممراحل تهيه و استخراج نقشه
درنهايت بـا روي هـم   . شدند ترسيمهاي موضوعي جديدي و نقشهبه هر نقشه وزني اختصاص يافت از فاكتورها،  يكهر 

هاي عميق هاي چاه، از دادهآندر كنار . ي زيرزميني تهيه شدآبهاپتانسيل  ة، نقششانبر اساس وزن ها اين نقشه 1قراردادن
نشان داده شده  3نهايي در شكل  ةنقش ةها و مراحل تهيداده. ده شد تا صحت نتايج بررسي شودعميق منطقه استفا و نيمه
  .است

اه هداد

اه هشقن رود زا شجنسرامآ

ETM+SRTM

DEM يشكهز هكبش بيش Hillshade يضارا يربراك

يسانش نيمز هشقن
1:100000

زيربآ هضوح ههاربآ

ههاربآ مكارت

يعافترا تاقبط

بيش سلاك اه يگتسكش مكارت يسانش گنس سلاك

يسانشاوه

نارابمه

ينيمزريز بآ ليسناتپ هشقن

يگتسكش و لسگ

  
   پژوهششده براي هدف  هاي موضوعي تهيهها و نقشهداده .3شكل 

   2012، عبداله :برگرفته از

  هاي پژوهش يافته
شـبكة  شـيب،   ةنقش ـ ، شـامل هاي موضـوعي ، نقشهمورد مطالعه ةي زيرزميني در محدودآبهااستعداد  ةنقش ةمنظور تهي به

روش ايـن مطالعـه بـر تعيـين     . هاي پايه استخراج شـد شناسي، از تصاوير و نقشهها، توپوگرافي و سنگ، خطوارهزهكشي
  :به شرح زير هستنداين عناصر . ي زيرزميني استوار استآبهادر  مؤثرپارامترهاي اصلي و مهم 

  دارد؛ تأثيرنفوذ آن به زير زمين و ميزان  ها باكه بر روان ؛شيب .1
  دهد؛قرار مي تأثيري زيرزميني را تحت آبها ةو تغذي ها ابيع فضايي روانزكه تو ؛شبكة زهكشي .2
  شود؛مثبت گذاشته و موجب نفوذ عمودي آب مي تأثير ،ج ثانويهرنفوذپذيري و خلل و ف ركه ب ؛هاخطواره .3

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Overlay 
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   ؛كندم ميكه قابليت نفوذپذيري را تشديد يا ك؛ شناسيسنگ .4
   ).2012، عبداله(هاي مختلف توپوگرافيكي لايه .5

تمـامي  . شـد اقـدام  دهي آنهـا   ها، به وزنهاي مختلف اين لايهها و بخشبندي اهميت هر كدام از لايهپس از درجه
  .دست آمد ي زيرزميني منطقه بهآبهاپتانسيل  ةو درنهايت نقششدند تلفيق  GISدر محيط  ،شده دهي هاي وزنلايه

  شيب
تـوان  بنابراين مي. هاي آب زيرزميني تا حد زيادي به شيب توپوگرافيكي و ساختماني وابسته استجايي سفرهوجود يا جابه
نهايي مورد استفاده قرار  ةنقش ةشيب در تهي ةبه همين دليل لاي. مهم در جريان رواناب يا نفوذ آن برشمرد يشيب را عامل

نفـوذ بيشـتر آب در    سرعت كم رواناب موجب. تشيب، ناچيز اس در مناطق كم رواناببايد توجه داشت كه سرعت . گرفت
 ،با توجه به اين مفـاهيم  .)2012، عبداله( يابد ميبرعكس در مناطق پرشيب، سرعت نفوذ آب بسيار كاهش . شودزمين مي

بنـدي گرديـد و در   روه طبقـه حاصله در چهار گ ةنقش. دشاستخراج  SRTMهاي مورد مطالعه از داده ة شيب محدودةنقش
 تـا  0: ندبندي شـد طبقه بدين شرحشيب  ةهاي مختلف نقشبازه. ، به هر كلاس وزن مخصوصي تعلق گرفتGISمحيط 

، بزرگتـر  اعـداد . استفاده شد 10تا  1از اعداد  هي به تمامي عواملد در وزن. درصد 45و بيشتر از  45 تا 30، 30 تا 15، 15
نقش آنهـا در   ةبسيار پرشيب، بر پاي تا شيبشيب از بسيار كم ةبندي نقش كلاس. دهد را نشان مياهميت بالاي آن فاكتور 

  ). 4شكل (پتانسيل آب زيرزميني صورت پذيرفت 

 مورد مطالعه ةشيب منطق ةنقش .4شكل 

 

  شبكة زهكشي
چـرا كـه    ؛رودشمار مي يكي بههاي شرايط هيدرولوژترين شاخص يكي از مهم ،رودخانه ةبررسي مورفومتريكي دقيق شبك

تواند در ميزان نفوذ روانـاب بـه   بنابراين مي ،شودهاي بستر تعيين ميسنگ با توجه به ،شبكة زهكشيبافت، الگو و تراكم 
   ).1998ادت، (زمين دخالت داشته باشد 



 MIF)...( 51وGISتهية نقشة مناطق مستعد آبهاي زيرزميني با استفاده از

 
هـاي حاصـل از   دهبـا توجـه بـه دا   . توليد شـد  SRTMهاي مورد مطالعه، با استفاده از داده ةمحدود شبكة زهكشي

SRTM اين  معمولاً. درختي است ةاز نوع شاخ شبكة زهكشيهاي مورد مطالعه، الگوي مشخص شد كه در بيشتر بخش
در ايـن ناحيـه نيـز بيشـتر      .)2012مـاگش،  ( شـود يكسان ايجـاد مـي   هاي تقريباًدر مناطقي با سنگ شبكة زهكشينوع 
 ،مـورد مطالعـه   ةآبراهـه محـدود   ةشناسي و شبكسنگ ةقرار دادن نقشبا روي هم . استاز نوع آهك  ،هاي برونزده سنگ

، )رسوبات كـواترنري (اي جديد و قديم افكنهرسوبات مخروط مانندها در سازندهايي مشخص شد كه تعداد و تراكم آبراهه
  . هاستبيشتر از ساير بخش

اين نقشـه  . توليد شد SRTMهاي ادهحاصل از د شبكة زهكشي، با استفاده از )5شكل ( شبكة زهكشيتراكم  ةنقش
رابطه بين . كيلومتر در كيلومترمربع محاسبه شد 08/2تا  055/0بندي آن بين طبقه ةدرواقع باز. قرار گرفتدر چهار طبقه 

صورت روانـاب   تمركز آب به ةدهند ، نشانزياد باشد شبكة زهكشيهر جا  ؛تراكم زهكشي و ميزان نفوذ آب معكوس است
 دهنـدة  ممكـن اسـت نشـان    ،تراكم بالاي زهكشـي وجود  ،ديگر سوياز . شودخود موجب كاهش نفوذ آب ميبوده و اين 

ويـژه   امـا رسـوبات كـواترنري، بـه     ).2004شـعبان،  (كه مستعد ايجاد مسيرهاي جرياني متعددي هستند سازندهايي باشد 
شـود، بيشـترين تـراكم    مشاهده مـي  5شكل  طور كه در همان. اي، از اين قانون مستثني هستندافكنههاي مخروطنهشته

ي آبهـا رسد كه ايـن منـاطق مسـتعد    ، چنين به نظر ميدر نگاه اولبنابراين . شودزهكشي در رسوبات آبرفتي مشاهده مي
اي تشـكيل شـده اسـت كـه     ي و ماسـه اغلب از رسوبات شن ،اما بايد توجه داشت كه بستر اين جريانات زيرزميني نيستند،
هاي مناسبي براي نفوذ آب توان گفت كه بستر اين جريانات محيطبنابراين مي. روندشمار مي ر نفوذپذير بهسازندهاي بسيا

هـاي بيشـتر، وزن   دهي به عامل تراكم زهكشي، تـراكم  وزنهنگام  حاضر، نتيجه در پژوهشدر. هستندهاي آبي به سفره
  .دادندبيشتري را به خود اختصاص 

  )Km/Km2( كشيشبكة زهتراكم  ةنقش. 5شكل 

  شناسيسنگ
هـايي بـا   سـنگ  ).2009سـريدهار،  (وابسته اسـت   نيز، ل و نفوذپذيري سنگ بستري زيرزميني به تخلآبهاوجود و جريان 

فرايندهاي هوازدگي، سختي سـنگ و ميـزان    از ها معمولاًظرفيت نفوذ آب در سنگ. تخلل زياد، نفوذپذيري بالايي دارند
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 GISتهيـه و در محـيط    1:100000مورد مطالعه با مقيـاس   ةشناسي محدود زمين ةنقش. شودميدرز و شكاف آنها تعيين 

نهايـت  در. انجـام گرفـت  دهي  وزن ،نفوذپذيري سازندهاسپس بر اساس . و نوع سازندهاي آن مشخص گرديد شد رقومي
 منزلـة  بـه اين نقشه . شد سيمتري زيرزميني، آبهابر اساس وزن و ميزان اهميت آن در وجود  ،شناسي محدودهسنگ ةنقش

  ).6شكل (نهايي مورد استفاده قرار كرفت  ةنقش ةي زيرزميني، در تهيآبهابر پتانسيل  مؤثريكي از فاكتورهاي 
البته بايد اشاره . است ي پوشاندههاي آهكسنگ را منطقهاي از  بخش عمدهشود كه مشخص مي 6با توجه به شكل 

بر انواع مختلف سنگ آهك، رسوبات  علاوه. هاي ديگر هستندهاي آهكي، خالص نبوده و همراه با سنگكرد كه اين توده
در ايـن بـين رسـوبات    . دشـو مـورد مطالعـه مشـاهده مـي     ةهـاي آذريـن و دگرگـوني نيـز در محـدود     كواترنري، سـنگ 

مـورد   ةدر بخش شـرقي منطق ـ  بيشتر آنهاو  اند مگيري را به خود اختصاص دادهچش، مساحت )كواترنري(اي  افكنه مخروط
  .اندمطالعه پراكنده شده

  هاتراكم خطواره
ي آبهـا ميـزان نفـوذ   . هاسـت ي سطحي و سيستم درز و شكاف سـنگ آبهااين نقشه، درك ارتباط بين نفوذ  ةهدف از تهي
هـا و  ه وجود و گسترش سيسـتم درز و شـكاف و شكسـتگي   هاي سخت، تا حدود زيادي بويژه در سطح سنگ سطحي، به

هاي اصلي، نقاط مناسـبي بـراي نفـوذ    ها و گسلشك شكست يب. )2003سينگ، (همچنين ميزان هوازدگي وابسته است 
 ـ    اين فاكتورها، عوامل هيدرولوژيكي ـ زمـين  . روندشمار مي آب به ي آبهـا جـايي   هشـناختي بسـيار مهمـي در تغذيـه و جاب

 ي زيرزمينـي آبهـا منـاطق مسـتعد    دهندة طور غير مستقيم نشان تواند بهها ميتراكم خطواره. شوند محسوب مي زيرزميني
  ).1998هاردياس، ( شوند شمرده ميي زيرزميني آبهانواحي با تراكم بالا، نواحي مناسبي از لحاظ . باشد )مناطق تغذيه(

  

  
  ) Km/Km2( هاتراكم خطواره .7شكل   مورد مطالعه ةشناسي محدود سنگ نقشة. 6شكل 
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بـه ايـن شـكل مشـخص      بـا توجـه  . نشان داده شده است 7مورد مطالعه در شكل  ةهاي منطقخطواره تراكم ةنقش

ضمن اينكه از لحاظ تـراكم،   ؛اندمورد مطالعه بيشتر در غرب و مركزِ شمال گسترده شده ةهاي محدودشود كه خطواره مي
  .متفاوتند 28/0بين صفر تا 

  پوگرافيتو
توانـد نقـش مهمـي در    بدين لحاظ مـي . كندسطحي را تعيين مي هاي روانابحركت  و سرعت توپوگرافي سطحي، جهت

تهيـه   SRTMهاي مورد مطالعه از داده ةمدل رقومي ارتفاعي محدود ).2012، عبداله( ي زيرزميني ايفا كندآبهاپراكندگي 
  . شدكار گرفته  هاي ارتفاعي محدوده، بهو در تحليل

اين اختلاف ارتفـاع موجـب شـيب سـطحي زمـين      . متر است 3591و بيشترين ارتفاع،  1244كمترين ارتفاع منطقه 
شود ، مشخص مي8با توجه به شكل . گذارد تأثير ميي سطحي آبهاي زيرزميني و نفوذ آبهاشود كه خود در پراكندگي  مي

هاي شـرقي نيـز   غربي كوه همچنين در بخش. ه قرار داردمورد مطالع ةكه اغلب سطوح كم ارتفاع در بخش غربي محدود
 در ،گفت اگر شيب توپوگرافيكي با شيب ساختماني، هم جهت باشـد توان بنابراين مي. شودارتفاعي مشاهده مي مناطق كم
  .خواهند داشتتأثير بسيار زيادي هاي آب زيرزميني جايي سفره هتغذيه و جاب

  رد مطالعهمو ةهيپسومتري محدود ةنقش .8شكل 

  بارش
جريانـات   تـأثير مورد مطالعه بيشـتر تحـت    ةبارندگي محدود. متر است ميلي 341منطقه در حدود  ةمتوسط بارندگي سالان

طور مستقيم بر ميزان نفوذ و افزايش  تواند بهتوزيع فضايي بارندگي مي. غربي در زمستان و جريانات همرفتي در بهار است
خطـوط   ي زيرزمينـي، نقشـة  آبهابا توجه به اهميت بارندگي در . )2012ماگش، ( گذار باشدتأثير ،ي زيرزمينيآبهاپتانسيل 

مناطقي با بـارش بـالا، وزن زيـاد و بـر     ). 9شكل ( انجام گرفت GISدر محيط دهي آنها  وزنهمبارش منطقه تهيه شد و 
  .بارش، وزن كمي به خود گرفتند عكس مناطق كم
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  مورد مطالعه ةتوزيع بارش در محدود .9شكل 

  كاربري اراضي
هـيچ   هاي شهري و مسـكوني تقريبـاً  در كاربري ،براي مثال. تواند در ميزان نفوذ آب دخيل باشدهاي مختلف ميكاربري

  . دند موجب نفوذ مقادير زياد آب در زمين شونتوانبسيار خوب مي ،در حاليكه مراتع نوع نفوذي وجود ندارد؛
، توليد شد ETMاي هاي كاربري موجود و همچنين تصوير ماهوارهده با استناد به نقشهكاربري اراضي محدو نقشة 

مراتع ضعيف تا خوب و همچنين  اي از محدوده را گستردهشود كه بخش مذكور مشخص مي ةبا توجه به نقش). 10شكل (
  . اروميه وجود دارد ةحلي درياچمحدوديت شوري تنها در امتداد نوار سا. است پوشاندههاي كشاورزي ضعيف تا خوب زمين

  

  
  مورد مطالعه ةكاربري اراضي محدود ةو نقش ETM تصوير .10شكل 



 MIF)...( 55وGISتهية نقشة مناطق مستعد آبهاي زيرزميني با استفاده از

 
  يي زيرزمينآبهانقشه مناطق مستعد  استخراج

بـه ايـن   . رودشـمار مـي   كشاورزي و صنعتي بـه  ةريزي و توسعبرنامه نياز پيش ،ي زيرزمينيآبهامناطق مستعد  ةنقش ةتهي
دهي شده و بـر   وزن GISدر محيط ... شناسي، تراكم زهكشي، شيب وسنگ شامل ،هاي موضوعيمنظور هر يك از نقشه

نهايي تا حد زيـادي بـه ادغـام فاكتورهـاي چندگانـه وابسـته اسـت         ةنقش ةتهي. ها با همديگر ادغام شدنداساس اين وزن
ي آبهـا از آنهـا در   يـك ميـت هـر   هاي موضوعي تهيه شده، بر اساس اهدر اين روش نقشه. )2004سيكدار و همكاران، (

؛ ضـمن  شـود توليد مي هاساير نقشه 1گيري وزنياين نقشه به روش روي هم قرارنهايت در. شونددهي مي زيرزميني، وزن
ها به اسـتعداد ذخيـره و انتقـال آب    بندي كلاسمعيار تقسيم. شودهاي مختلفي تقسيم ميتهيه شده به كلاس ةنقش آنكه

  . وابسته است
ايـن نقشـه   ). 11شكل (، تهيه شد ArcGISافزار تحليل فضايي در قالب نرم ةوسيل ي زيرزميني بهآبهاستعداد ا ةنقش

كـل محـدوده بـه    . هسـتند ي زيرزميني مستعد و غني آبهامورد مطالعه است كه از لحاظ  ةمناطقي از محدود ةدهند نشان
هاي پوشيده مورد مطالعه، زمين ةكلي در محدودطور  به. چهار بخش خيلي خوب، خوب، ضعيف و خيلي ضعيف تقسيم شد

ي آبهـا اي بـالا شـرايط بسـيار خـوبي از لحـاظ      اي كواترنري با شيب بسيار پايين و تراكم آبراههافكنهاز رسوبات مخروط
  .هاي غربي پراكنده استدر شرق كوه نيزمورد مطالعه و  ةها در بخش شرقي محدوداغلب اين زمين. زيرزميني دارند

  

  
  هاي پيزومتريي زيرزمين و ارتباط آن با چاهآبهامناطق داراي پتانسيل  ةنقش .11شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Weighted Overlay 
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  گيري  بحث و نتيجه

شهرستان اروميـه بـا اسـتفاده از سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي و روش        ي زيرزميني در محدودةآبهامناطق مستعد  ةنقش
MIF؛ي زيرزميني استآبها ةبندي مناطق تغذي ، پهنهژوهشپي زيرزميني در اين آبهامنظور از مناطق مستعد . ، تهيه شد 

با استفاده از اين روش، در هزينـه و   .در چه مناطقي استعداد تشكيل يا وجود سفرهاي زيرزميني وجود دارد به اين معنا كه
 تـراكم ماننـد  هـاي موضـوعي   اي و نقشـه در اين پـژوهش از تصـاوير مـاهواره   . گيردجويي خوبي صورت مي زمان صرفه

ي زيرزميني آبهامناطق مستعد  ةبا توجه به نقش. استفاده شد... ها، كاربري اراضي و شناسي، تراكم خطوارهزهكشي، سنگ
ايـن  . ي زيرزميني در شرايط بسيار خوبي قـرار دارد آبهاپتانسيل  از لحاظمنطقه  اي از شود كه بخش گستردهمشخص مي

با بستر شـني و همچنـين    شبكة زهكشياين مناطق از بيشترين تعداد . كيلومترمربع مساحت دارد 2543كلاس در حدود 
ة نهـايي ملاحظـه   است كه بـا توجـه بـه نقش ـ    گفتني. هاي كشاورزي تشكيل شده استاي و زمينافكنهرسوبات مخروط

مـذكور بايسـتي بـه ايـن      ةدر نقش. داردشود كه پس از كلاس بسيار خوب، كلاس خيلي ضعيف، بيشترين مساحت را  مي
ريـزي نهـايي    البته در برنامـه . نكته توجه كرد كه نواحي داراي پتانسيل خوب، بيشتر در نواحي كوهستاني واقع شده است

هـاي آبـي   برداري از سفرهبايد اين موضوع را مد نظر داشت كه سهولت بهره ،ي زيرزميني اين منطقهآبهابراي استفاده از 
هـا و  وجـود شكسـتگي  ) الـف : س خوب در مناطق كوهستاني قرار بگيرددو عامل اصلي موجب شده تا كلا. استنيز مهم 

  .هااي از درز و شكافاي با شبكههاي تودهوجود آهك) ها و بگسل
مـورد مطالعـه،    ةهاي محدودپراكندگي چاه ةنهايي با نقش ةمنظور آزمايش ميزان صحت اين روش، نقش درنهايت به

دشـت اروميـه مـورد     ةحلقه چاه پيزومتري در محدود 86كندگي و سطح ايستابي در اين راستا پرا). 11شكل (د شمقايسه 
 27/1306ها در حدود شود كه متوسط سطح ايستابي كل چاههاي موجود مشخص ميبا توجه به داده. بررسي قرار گرفت

متـر   22/1279و حداقل آن  متر 06/1394ها، حداكثر ارتفاع سطح ايستابي چاه. متر بالاتر از سطح درياهاي آزاد قرار دارد
هـاي  شود كه تمـامي چـاه  مشخص مي 11با توجه به شكل . اهميت زيادي داردها نيز البته در اينجا پراكندگي چاه. است

تواند دقت و صحت ايـن  در كلاس بسيار خوب قرار دارند و اين ارتباط ميي زيرزميني آبهااز لحاظ پتانسيل مورد مطالعه 
  .روش را اثبات كند

ي آبهـا  ةمطالع ـ ةتوان گفت روش مورد استفاده در اين پژوهش، يـك روش عملـي و تجربـي مناسـب در زمين ـ    يم
، در كمتـرين  MIFتوان با تلفيق سيستم اطلاعات جغرافيايي، سـنجش از دور و روش  يعني مي رود؛شمار مي زيرزميني به

  .زمان و با كمترين هزينه به اهداف مورد نظر دست يافت
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