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چكيده

كنندة نيازهاي آبي اين ناحيهغربي درياچة اروميه تأمينآبخوان دشت نقده، واقع در قسمت جنوب
حلقه چاه 33برداري از تعداد ع آبي اين دشت، نمونهبندي كيفي منابمنظور ارزيابي و طبقهبه. است
هايهاي هيدروشيميايي، غلظت يونرفت و ويژگيگ انجام 1395-96برداري در تيرماه سال آبي بهره

با استفاده از. شد گيرياندازهد استاندار هايروش توسط هاي آبياصلي، فرعي و فلزات سنگين نمونه
گرافيكي هايروشمختلف با كاربرد  مصارفب زيرزميني در آاز  استفاده سنجيامكان هاي حاصل،داده

قرار يموردبررس) صنعت(و لانژيلر ) كشاورزي(، ويلكاكس )شرب(بندي كيفي شولر و معيارهاي طبقه
بندي كيفي مصارف آب، توزيعهاي پهنهمنظور تهية نقشهبراساس اطلاعات موجود، به. تگرف

و روش) GIS(ي با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي از كاربرپارامترهاي مؤثر در كيفيت هر نوع 
هايدر اين راستا پس از ايجاد لايه. براي سطح دشت انجام گرفت) كريجينگ(آماري يابي زمين درون

يةبر پا. يفي تهيه گرديدبندي كهاي نهايي پهنه، نقشهها آنبندي و تلفيق رستري پارامترهاي مؤثر، رده
ها بالا بوده و غلظت برخي از پارامترهاي بيش از حدمجازنتايج درجة سختي آب شرب تمام نمونه

بايست كيفيت نامناسب اين منابعكه مي است) FAO(و كشاورزي ) WHO(استاندارد آب شرب 
%39و خورنده بودن % 61بودن  گذار رسوبارزيابي كيفيت آب صنعتي، نشانگر . قرار گيرد موردتوجه

%39و % 46ترتيب ها، و همچنين كيفيت آب كشاورزي نشانگر كيفيت خوب و متوسط بهنمونه
شناسي، كاربري اراضي وكيفي با اطلاعات زمين بنديپهنههاي تحليل نقشهوتجزيه. هاي آبي بودنمونه

يفيت نامناسبباكهاي زيرزميني توزيع واحدهاي صنعتي دشت صورت گرفت و مشخص گرديد كه آب
.طور عمده در نواحي شمالي مركز دشت و نواحي شرقي دشت وجود دارندبه
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مقدمه
عنوان پارامترهايعيت، مقدار و كيفيت منابع آبي بهموق

هاي زيرزمينيكاربرد آب .باشندمنابع آبي مي كنندة يفتوص
حائز اهميتعنوان منبعي براي مناطق با آب سطحي كم به

منظوربه زيرزميني هايدر اين ميان استفاده از آب. )11( است
دارايكشاورزي  و تشرب، صنعمصارف  يازموردنتأمين آب 

دةكننآلوده متعدد منابع وجود به علت امروزه .باشندمي اهميت
هب و است شده كاسته شدت بهآبي  منابع شيميايي كيفيت از آب،
،گوناگون مصارف در آب از استفاده از قبل يستبامي دليل ناي

وجود مقادير .گيرد قرار دقيق ارزيابي و يموردبررس آن كيفيت
آب زيرزميني از طريق شرب و فلزات سنگينز عناصر بالايي ا

انسانورود به زنجيرة غذايي تهديد بزرگي براي سلامت و 
برم، فلزات مانند كمياب يا جزئي عناصر همچنين. باشدمي

آب .شوندمي گياهان رشدها باعث توقف كشآفت و سنگين
طرق به را محصولات است ممكن آبياري پايين با كيفيت
كاهش گياهان، ريشة در نمك تجمع ازجمله ،مختلف

سمي هايآلاينده و زابيماي عوامل بودن دارا خاك، نفوذپذيري
).34 و 15( دهدقرار  تأثير تحت

بردارينمونههاي آبي نخستين مرحله براي پايش سيستم
از منابع آبي و تعيين پارامترهاي فيزيكي و هيدروشيميايي

حاصل از مرحله پارامترهاي .استمرتبط با سنجش كيفي آب 
هاي لازم برايو آناليزهاي هيدروشيميايي، داده يبردار نمونه

)37(كيشلاقي و همكاران  .آوردمطالعات بعدي را فراهم مي
انشعاب رود نيتر مهم(تيره  منظور بررسي كيفي آب رودخانةبه

منظور مصارف شرب، صنعت و كشاورزي اقدام بهبه) كرخه
بر. ري و تعين پارامترهاي فيزيكوشيميايي نمودندبردانمونه

هاي حاصل، غلظت عناصر سولفات، منيزيم واساس داده
بودند و) WHO(كلسيم بيش از مقادير استاندارد آب شرب 

)FAO(بندي استاندارد هاي آبي بر اساس طبقهاغلب نمونه
.دبراي آبياري مناسب تعيين گردي

ي هيدروشيميايي در حلهاي حاصل از نمودارهاتحليل
بسياري از مسائل نظير مناسب بودن آب براي كاربردهاي

هاي حاكم و عوامل، مكانيسمهاآب خاص، وضعيت كيفي

).44 و 24، 23(بر كيفيت آب حائز اهميت است تأثيرگذار 
از ها آنمطالعات متعددي صورت پذيرفته است كه در 

منظور بررسيي كيفي بهبندايي و طبقهيهاي هيدروشيمنمودار
و 33(است  شده استفادهتلف كيفي منابع آبي براي مصارف مخ

بررسي كارايي آب بهبنگلادش  در) 30(نگ و داس ). 36
كه به اين پرداختندزيرزميني براي مصارف خانگي و آبياري 

برداري از منابع آبي و آناليز پارامترهايمنظور نمونه
يند مؤثر بر هيدروشيمي منابعآو فر ايي انجام گرفتيهيدروشيم

نتايج .سنگ تعيين گرديد-كنش آبدر ارتباط با درهم ،آبي
هاي متفاوت حاكي از كيفيت خوب تاحاصل از شاخص

و هاي آبي براي كاربرد آبياري در فصل بارندگيمتوسط نمونه
.بودها در فصل قبل از بارندگي درصد آب 80 تيايقلخطر 

ها دردرصد نمونه 90گر كيفيت مناسب شاخص كيفي آب نشان
ها دردرصد نمونه 40تا  60فصل بارندگي و كيفيت نامناسب 

.استل بارندگي براي مصارف شرب فصل قب
تأثير كيفيت آب را در نتيجة )15(موگام و همكاران وآر
يموردبررساي واقع در هند هاي صنعتي در منطقهفعاليت

ييمايدروشيههاي نمودار استفاده ازدر اين مطالعه با . قراردادند
هوازدگي ، عواملعوامل مؤثر بر هيدروشيمي آب منطقه

همچنين. شيميايي سازندها و تبخير و تعرق تعيين گرديد
هاي نسبت جذبي سديم، كربنات سديمبراساس تعيين شاخص

باقيمانده و شاخص شوري و نفوذپذيري مشخص گرديد كه
هاي منطقة مطالعاتيري از مكانكيفيت آب زيرزميني در بسيا

)35(پيلائي و خان  .براي شرب و آبياري مناسب نبودند
هاي سطحي و زيرسطحيمنظور بررسي كيفيت و كميت آببه

.برداري و آناليز منابع آبي پرداختنداي در هند به نمونهمنطقه
ها، كيفيت ضعيفدرصد نمونه 5نتايج نشانگر كيفيت خوب 

درصد 3درصد و نامناسب  30خيلي ضعيف درصد،  62
.ها براي مصارف خانگي بودندنمونه

با بررسي پارامترهاي )12(نيا و همكاران عباس
در محدودة استان چاه آبي 654ايي مربوط به يهيدروشيم
بلوچستان به ارزيابي كيفي آب شرب و كشاورزيوسيستان
هانمونهدرصد  47و  53بر اساس نتايج حدود . پرداختند
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، و حدودمناسب و نامناسب با كيفيت ترتيب جزو آب شرببه
ترتيب جزو آب كشاورزي با كيفيتها بهدرصد نمونه 80و  20

منظور ارزيابي كيفيهمچنين به .بندي شدندطبقه عالي و خوب
استفاده AIو  LSI ،RSI ،PSI ،LSها آب صنعتي از شاخص

توزيع مكاني عدديمنظور تهيه از نتايج آزمايشگاهي به. شد
)GIS(كارگيري سامانه اطلاعات جغرافيايي پارامترها با به

استفاده گرديد كه به اين وسيله توزيع كيفي هر نوع از كاربري
مطالعاتي كيفي آن در محدودة بنديآب بر اساس شاخص طبقه

.تعيين گرديد
در يك ها آنسنجش مقادير عناصر و نحوة پراكنش 

امر ضروري در اكثر مطالعات مرتبط با پايش كيفي منابع ،منطقه
ق،يتلف منظور پردازش،به GISاستفاده از  .آبي است

مرجع كاربرداطلاعات مكان رهيتبادل و ذخ ،وتحليل يهتجز
،يسازهيشب ،يسازمدل ن،يزم يرقوم يهادر مدل يعيوس
ي و ساير علومشناسني، زميدرولوژيآمار، هينزم ،يريتمد

اني وآمار علاوه بر توصيف تغييرات زماستفاده از زمين .دارد
هاي كمي توزيع پارامترها بانقشه ها قادر به تهيةمكاني داده

ها امكان كمي نمودناين روش. استحداقل واريانس ممكن 
ةكنند مشخصآورد كه توزيع مكاني غلظت عناصر را فراهم مي

بنديهاي پهنهنقشه .استمناطق آلوده يا در معرض آلودگي 
مناطق مناسبانتخاب و يافتن  ينةدرزماطلاعات مهمي را 

، در اختياريساز پاكمطالعاتي يا  هاي منطقةجهت كاربري
.)10(دهد كاربران قرار مي

تعيين توزيع مكاني پارامترها، منظورد بهلعات متعددر مطا
از فكاربردي در مصارف مختلبندي آب و طبقه كيفي ارزيابي
).35 و 34، 30(است  شده استفادهاطلاعات جغرافيايي سامانه 

فلزات سنگين آلودگياز اين روش در مطالعات مربوط به 
)5(شاخص كيفي آب يا تعيين  )4(آبخوان پذيري ، آسيب)29(

ايدر مطالعه) 48(زنگ و همكاران  .است شده استفادهنيز 
شديد منابع آبي درمنظور پايش كيفي و مديريت آلودگي به

ريسكهاي آلودگي فلزات سنگين و چين به بررسي شاخص
تا بر اساس روش تجزيه عواملپرداختند  ها آنسلامت ناشي از 

بندي آلودگي و تعيين درجةبه طبقه GISبندي در و پهنه

بر اين اساس توزيع. مديريت منطقة مطالعاتي پرداخته شود
بندي دراستفاده از روش پهنه ها باها و آنوماليمكاني شاخص

GIS ها نشانبندي شاخصآناليزهاي آماري طبقه. تعيين گرديد
Pbو  Asداد كه تأثير آلودگي و ريسك سلامت ناشي از عناصر 

بر اين اساس تصميمات. كنداز معيارهاي استاندارد تجاوز مي
آلودگي دو منطقه با ريسك بالا يساز پاكو  لازم براي مديريت

.اذ گرديداتخ
برآورد توزيع منظوربه )1(كريمي و اميدوار بهزادي 

زرقان- آب زيرزميني دشت بيضاء يمكاني پارامترهاي كيف
ArcGISافزار آماري در نرمگر زميناز تحليل ،استان فارس

در اين مطالعه به كمك تحليل عاملي سه عامل .استفاده كردند
پارامترهاي شيميايي ينرت مهمعنوان شوري، سختي و اسيديته به

هاي توزيع مكانينقشهو مؤثر در كيفيت آب تعيين گرديد 
هاي قطعي واستفاده از روش ثر در هر عامل باپارامترهاي مؤ

نتايج نشان داد. تهيه گرديد RMSeمعيار ارزيابي  باآماري زمين
وش كريجينگاسيديته رجز هكه براي همه پارامترها ب

.بود ترين روشمناسب
هايبررسي اثر آلودگي باهدف )3(خداكرمي و همكاران 

ةبر ميزان غلظت فلزات سنگين و تهياي كشاورزي غيرنقطه
اطلاعات جغرافيايي، سامانهنقشه پتانسيل آلودگي خاك از 

در اين تحقيق. استفاده نمودند ازدور سنجشآمار و زمين
صر،غلظت عنا منظور تعييناز خاك به برداري نمونه

بنديبراي پهنه. شد انجامخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك 
غلظت فلزات سنگين ابتدا با كمك آناليز همبستگي مكاني،

 MBEو MAE بندي با استفاده از توابعترين روش پهنهمناسب

بندي با استفاده از روشپهنه هايسپس نقشه. انتخاب گرديد
.شد تهيه يكرو ونمايي  هايكريجينگ معمولي و مدل

هاي توزيع غلظتنقشه وتحليل يهتجزي بررس براي همچنين
شناسي و نقشه برآوردهاي كاربري اراضي، زمينفلزات از نقشه

ةنقش وتحليل يهتجز. غلظت زمينه فلزات سنگين استفاده شد
بندي فلزات سنگين نشان داد كه عناصر مس و روي منشأپهنه
نصر آرسنيك از مواد مادريشناسي و كشاورزي دارند و عزمين

هاي كشاورزي به دليل مصرف گيرد ولي فعاليتمنشأ مي
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تواند باعث افزايش هر چه كودهاي شيميايي مي ازحد يشب
.بيشتر اين عناصر در خاك شود

به ارزيابي پارامترهاي )34(پاناسكار و همكاران 
هيدروشيمايي آب زيرزميني و كارايي آن براي مصارف شرب،

از يبردار نمونهبه اين منظور . و كشاورزي پرداختند صنعت
هاي اصليآناليز كاتيون و آنيون منظور بهچاه آبي  50تعداد 

عنوان بهفرآيندهاي هوازدگي سنگ و تبخير . صورت پذيرفت
بر. بر هيدروشيمي منطقه معرفي گرديد يرگذارتأثعوامل اصلي 

نعت، كيفيتاساس مقادير استاندارد آب شرب، كشاورزي و ص
ها مناسب تعيين شد توزيع مكاني پارامترهاياكثر نمونه

.تعيين گرديد ArcGISافزار هيدروشيمايي با استفاده از نرم
ها را از نوع آبنمودار تعيين شوري آزمايشگاهي اكثريت مونه

.تعيين نمود) C3S1(با شوري بالا و خطر سديم پايين 
غربيجنوب در قسمت دشت نقدهمطالعاتي  منطقة

گسترش كشاورزي و صنعت،. است شده واقع اروميه، درياچة
هايافزايش تقاضاي آب همراه با كاهش نزولات جوي و آب

ازحدبرداري بيشها و بهرهسطحي، افزايش تعداد حفر چاه
هاي زيرزميني منطقه باعث افت سطح آب زيرزميني وآب

،شدهذكرعلاوه بر موارد . كاهش كيفيت آن شده است
منابع آبي اين دشت بر روي درياچة تأثيرگذاري كمي و كيفي

با توجه به. بخشدآن را اهميت مي اتيمطالع اروميه، ضرورت
گسترشكشاورزي و زياد رونق نياز تأمين آب شرب ساكنين، 

هاي صنعتي وو وجود شهرك دشت باغات در محدودة
بررسي كيفي نيز لازمةمطالعاتي  نطقةهاي متعدد در مكارخانه

.نمايدآب را ايجاب مي
آب منابع شيميايي تركيب بررسي ضمن در مطالعه حاضر
آب شرب، كشاورزي كنندة ينتأمعنوان هب زيرزميني دشت نقده

و مقايسة مقادير غلظت پارامترهاي منطقه و صنعت
كيفيت، شده يينتعجهاني  استانداردهيدروشيميايي با مقادير 

معيارها و و هاي هيدروشيميايينمودارده از با استفا منابع آبي
يندر ا .است قرارگرفته يموردبررس بندي كيفيهاي طبقهروش
بندي كيفيپهنه نقشةبراي  يازموردنهاي اطلاعاتي لايهراستا 

با براي محدودة مطالعاتي و صنعت و كشاورزي آب شرب
تلفيقبندي و دهيابي مقادير، ردروناستفاده از روابط رياضي، 

تهيه گرديد و ArcGISافزار نرم در محيطمختلف هاي لايه
دلايل توزيع كيفيت هر نوع از كاربري آب با شواهد

شناسي، كاربري اراضي و توزيع واحدها صنعتي موجودزمين
.قرار گرفت يموردبررسدر دشت 

هامواد و روش
مطالعاتي منطقة

طول شرقي و  º45 36'تا  º45 24'جغرافيايي  موقعيتدر 
'43 º37  57'تا º37  غربي واستان آذربايجانعرض شمالي در

وسعت. )1شكل ( است شده واقع اروميه ي درياچةغربجوب
كيلومترمربع و وسعت دشت 1168كل محدودة مطالعاتي نقده 

تقسيمات ازنظراين دشت  .است يلومترمربعك 377آبرفتي آن 
.باشنددرياچة اروميه مييز هاي آبرحوضهجزو  هيدرولوژيكي

رودخانة جاري در منطقه، رودخانه گدار است كه از ينتر مهم
قسمت غربي پس از عبور از دشت اشويه وارد محدودة
مطالعاتي شده و پس از جريان يافتن به سمت شرق، در انتها

هاي فرعيشاخه. گرددزارهاي درياچة اروميه ختم ميبه شوره
شرقي دشت بهغربي و جنوبوبرودخانه در قسمت جن

.باشندبلاغي ميترتيب رودهاي بالقچي و بايرام
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دشت نقده مطالعاتي ةمحدود .1شكل

ساله10 شاخص دورة آمار درازمدتمطابق با بررسي 
متوسط با سينوپتيك نقده ايستگاه مربوط به) 1395-1385(

متر،ليمي 325گراد، بارش سانتيدرجه 15حرارت سالانه درجه
58متر و رطوبت نسبي ميلي 1284 تشتكتبخير و تعرق از 

- جزو مناطق نيمه) 21(، اقليم منطقه به روش آمبرژه درصد

مطالعاتيحداكثر ارتفاع محدودة  .تعيين گرديدخشك سرد 
متر در حواشي درياچة 1270تفاع آن متر و حداقل ار 2200

ميملا يگرافتوپو هاييفروافتادگ در تجمع آب. استاروميه 
ليباعث تشكو مركز دشت شرق  هايقسمتدر  ژهيوبه

علاوه بر سد مخزني. گرددميدر فصول خشك  زارهاييشوره
هايتالاب استان شاملالمللي بينهاي تالاب ينتر مهمحسنلو 

در اين لدوزوس و آبادشيطان ،سنگيدرگه ،حسنلو، يادگارلو
در يدروژئولوژيكيتشكيل واحدهاي ه .باشد ميدشت واقع 

در باشدشناسي ميسازندهاي زمين ا وارتباط با ساختاره
هاي دگرگوني، آتشفشاني، آذرينمطالعاتي نقده سنگ ةمحدود

نفوذي و رسوبي از زمان پركامبرين تا كواترنري رخنمون
هاي آهكي وهاي درز و شكاف در سنگگسترش سيستم .دارند

نابع آب زيرزميني منطقهي در تغذيه ممؤثردولوميتي نقش 
بيشتر واحدهاي رسوبي منطقه به خاطر داشتن شرايط .دارد

هيدروژئولوژيكي مناسب جهت تشكيل مخازن آب زيرزميني
عامل اصلي رسوب مواد آبرفتي .باشند يمحائز اهميت 

هاي رودخانه گدار است كه باعث ايجاد مخروطجريان
امت آبرفت اينهايي گرديده است كه حداكثر ضخافكنه

).6(متر برسد  100رسوبات ممكن است به 

روش تحقيق
نجيسنامكا و آب منابع كيفيت ارزيابي و تحليل براي

بردارينمونه ،و صنعت كشاورزي ،شرب مصارف در استفاده
اين يآب زيرزمينبرداري چاه بهره 33از تعداد   هيدروشيميايي

انجام 1395-96بي روز در تيرماه سال آ 4طي  )1شكل ( دشت
برداري،برداري، نوع ظروف نمونهمراحل نمونه. پذيرفت
ها با رعايت اصولها، مراحل انتقال و آناليز نمونهمحلول

در صورت وجود كدورت. )16و  14( انجام گرفت استاندارد
ميكرومتر 20- 25ها از كاغذ صافي با اندازه منافذ در آب نمونه

فلزات هايمنظور تثبيت نمونههمچنين به. عبور داده شد
آن به HNO3( ،pH(نيتريك غليظ با استفاده از اسيد سنگين،

سنگين فلزات احتمالي رسوب از رسانده شد تا 2زير 
صورت به ECو  pHهمچنين پارامترهاي دما، . شود جلوگيري

.گيري گرديدصحرايي نيز اندازه
ور آناليز عناصرمنظبهها دو نمونه مجزا از تمامي ايستگاه

هاي مشخصه. برداشت گرديد فلزات سنگين و اصلي، فرعي
)pH( حرارت، اسيديتهشده شامل تعيين پارامترهاي درجهآناليز
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هاي شيميايي شامل تعيين و مشخصه )EC( و هدايت الكتريكي
به) +K( و پتاسيم) +Na( سديمشامل هاي اصلي  غلظت يون

و) +Ca2( كلسيم ،)Flame photometry(ي افتومتر شعلهروش 
)Mg2+ (ي كمپلكسومتر ونيتراسيت روشبه)Complexometric 

titration(،كربنات )CO3
HCO3( و بيكربنات) -2

روشبه) -
SO4( سولفات ،باز- دياس ونيتراسيتسنجي حجم

روشبه) -2
روشهب) -Cl( كلر و )Turbidimetric Method(توربييديمتري 

همچنين غلظت. بود )ي مورسنجنقره(ي رسوب ونيتراسيت
NO3( نيترات

PO4( و فسفات) -
هاي فرعي شامل يون ساير و) 2-

)Br( و بروم) B( بر ،)-Li( ليتيم ،)-F( فلئور ،)SiO2( سيليس
فلزات سنگين شامل آهنغلظت كل و  اسپكتوفتومترروش به
)Fe( منگنز ،)Mn(ي ، رو)Zn( كروم ،)Cr(  و آلومينيم)Al (به

.ي مورد آناليز قرار گرفتنداتم جذبروش 
بايست دارايدر مصارف مختلف مي يازموردنآب 

معيارهايي. هاي كيفي و معيارهاي مشخصي باشندويژگي
)Maximum level(يا مقادير حدمجاز   MLمقادير ازجمله

هاي فيزيكي،عناصر موجود در آب زيرزميني از طريق ويژگي
گردد كهشيميايي، بيولوژيكي و راديواكتيو آب تعريف مي

سوئي در مصرف آن عارضةبايست در حدي باشد كه مي
غلظت عناصر موجود .)42( مدت يا بلندمدت ايجاد نكندكوتاه

ر استانداردبا مقادياز دشت نقده  شده برداشتهاي آبي نمونهدر 
FAOو كشاورزي ) WHO )45شده براي مصارف شرب تعيين

.گرديد مقايسه) 7(و صنعت  )17(
نمودار با استفاده از شرب مصارف براي كيفيت آب تعيين

مؤثر شامل سديم، بر اساس پنج پارامترو ) Schoeller( شولر
 Total(يا كل مواد جامد محلول  TDSكلر، سولفات، 

dissolved solids ( وTH  يا سختي كل)Total hardness(
دركيفيت آب شرب   اساس اين بر )41( پذيرفترت صو
قابل شرب و داراي كمي ،مزهبي خوب و كاملاً(طبقه  شش
و با طعم نامناسب، تا حدودي نامناسب براي شرب، طعم

)شرب يرقابلغ ،نامطبوع كاملاًطعم  نامناسب و با، نامطبوع
شاخص مناسبي) EC(هدايت الكتريكي  .گرديد  بندى طبقه

.استدر آب يا شوري  شده حلنمايش مقادير كل مواد براي 

طريقتواند از تعيين سريع كل مواد جامد محلول مي
در مورد .پذيردگيري هدايت الكتريكي آب صورت هانداز

اي خطي بين هدايت الكتريكي وهاي شيرين رابطهاغلب آب
TDS  28( وجود دارد 1مطابق رابطه.(

]1     [
   TDS=ECൈ K,       K≅ 0.55-0.76,   Kgroundwater≅ 0.66

و )ppm( گرم بر ليتربرحسب ميلي TDS در اين رابطه؛
- ميكروزيمنس بر سانتي برحسبEC  مقادير هدايت الكتريكي

نيز ضريبي متغير است كه با افزايش دما K. است )μs/cm(متر 
66/0آب زيرزميني  يابد و مقدار آن درو شوري افزايش مي

.)43( شودعيين ميت
از پارامترهاي مهم براي آب با كاربري خانگي سختي آب

آب سخت طعم مناسبي ندارد و آشاميدن آب سخت. است
سختي آب). 45(گردد و سنگ كليه نيز مي سوءهاضمهمنجر به 

.)28( گرديدمحاسبه  2رابطه  نيز از طريق

]2    [ TH= Ca (
CaCO3

Ca
) + Mg (

CaCO3

Ca
)= 2.5 Ca + 4.1 Mg  

Caر ليتر كربنات كلسيم، بگرم به ميلي TH ؛ر اين رابطهد

هاي وزن برحسبها  ر ليتر و نسبتبگرم به ميلي Mgو 
.گردد بيان مي والاناكي

هاترين روشيكي از متداول) Wilcox( روش ويلكاكس
در اينكه  استبندي آب براي مصارف كشاورزي براي طبقه

خيلي خوب، خوب، متوسط وطبقه  در چهار روش كيفيت آب
معيار براي ينتر مهم. )44(گردد بندي ميطبقهنامناسب 

يا هدايت ECكشاورزي، شوري با معيار  ازنظربندي آب طبقه
و مقدار سديم با معيار) Electrical conductivity(الكتريكي 

SAR  يا نسبت جذبي سديم)Sodium adsorbtio ratio(
ايدرجه )SAR( نسبت جذبي سديم). 46( استموجود در آن 

و Caوسيله به شده يگزينجااز سديم موجود در آب آبياري 
Mg ينيزدهد كه اين فرآيند جايگهاي رسي را نشان ميخاك
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هايويژگي و باعث تغيير در رساندبه ساختار خاك آسيب مي
محاسبه 3 از رابطه اين معيار. گرددنفوذپذيري و زهكشي مي

).39(د يگرد

]3         [SAR=Na ඥሺCa+Mgሻ/2⁄  

غلظت گيري،در محاسبه اين پارامتر بدون واحد اندازه
در معادلات والان بر ليتراكيميلي برحسبعناصر آب 
.گرددجايگزين مي

بسته به نوع صنعت و نوعواهاي مصرفي صنايع آب
داراي كيفيت وبايست مي نيز هاي مختلفبخش مصرف در

هايعوامل تعيين كيفيت آب ينتر مهم. هاي معيني باشندويژگي
،)Alkalinity( يايتقلشامل پارامترهاي اسيديته،  صنعتي

در آب محلول گازهاي ميزانو  TDS حرارت،سختي، درجه
شيمياييتعادل  ازنظركيفيت شيميايي آب   به اين منظور .است

يگذار رسوبو ) Corrosion(هاي خوردگي و پيدايش پديده
)Scaling (و متعادل ،گذار رسوب طبقه سهدر  زيرزميني آب

)Langelier( شاخص لانژيلر). 38(بندي گرديد طبقه خورنده
و 4هاي بر اساس رابطه براي صنعتآب  براي سنجش كيفت

).28( استفاده گرديد 5

]4    [LI=pHa-pHs  

]5[ 
pHs=(9.3+A+B)-(C+D),   A=ሺLog (TDS)-1ሻ/10,  
 B= -13.12 Log (˚C+273) + 34.55,      
	C= Log [TH: Ca2+ as CaCO3] - 0.4,   
D= Log [ALK: alkalinity as CaCO3] 

كه تغييراتاست  شاخص لانژيلر  LI ،هارابطه ايندر 
صورتبراي رسيدن آب به حالت تعادل را به pH يازموردن

توسط) 5رابطه ( شده اشباع pHsواقعي و  pHୟتفاوت بين 
عنوان شاخصي براي بيان خوردگي وكلسيم بهكربنات
گرم برميلي برحسب TDS تابع A .كندبيان مي يگذار رسوب

 C˚(،C(سلسيوس حسب درجة بر حرارتدرجه ابعت  B،ليتر

كلسيم و برحسببر مبناي كربنات) TH(تابع سختي كل 
).38( است تابع آلكالينيته كل D و ،گرم بر ليترميلي

هاي كيفيت آب و روند تغييراتمنظور نمايش دادهبه
بندي هر نوع كاربري آب زيرزميني ازپارامترهاي مؤثر در طبقه

در اين). 47(شود بندي در قالب نقشه استفاده ميوش پهنهر
هاي متفاوت رويو رنگ علائمها با استفاده از ها دادهنقشه

نقشة توزيع هر يك ازمنظور به. شوندنقشه نشان داده مي
برداري شدهنقطه نمونه 33بندي براي پارامترهاي مؤثر در طبقه

با توجه به. ه گرديدتهي ArcGIS®10.3 افزاردر محيط نرم
منظور تهيةدر دشت، به شده برداشتهاي پراكندگي نمونه

ها با استفاده مقاديرنمايش پيوسته دادهبندي و هاي پهنهنقشه
برداري شده از روشپارامترها در فواصل بين نقاط نمونه

گرديد كهاستفاده  يابي درونبراي ) Geostatistics(آماري زمين
بيني و محاسبه نقاط نامعلوم از طريق نقاط معلومشامل پيش

.)19( گردداست كه بر اساس همبستگي مكاني تعيين مي
هاوزن ةمحاسب ةيابي در نحوهاي مختلف درونتفاوت روش

در مواردي كه تغييرات مكاني آماري ينزمهاي روش. است
كريجينگ يابي درونروش . غير زياد باشد نتايج بهتري داردمت
)Kriging( كه است استوار دارمتحرك وزن يانگينبر منطق م
كه واريانس است نااريب خطي گرتخمين عنوان بهترينبه

صورتهبكه  تخمينگر كريجينگ استحداقل  آن در تخمين
قادر به محاسبه خطاي مرتبط به) 27( شوديم تعريف 6رابطه 

).8( هاي كلاسيك قادر به آن نيستندكه روش استهر تخمين 

]6[Z(x)
*  = ∑ λiZxi

n
i=1  

Zx در اين رابطه؛
وزن x ،λiدر نقطه  Zمقدار تخمين زده  *

مقدار Zxiام، iدر نمونه  Zبه مقدار  شده دادهيا اهميت نسبت 
مطالعاتدر بسياري از  .است xiدر نقطه  Z شده مشاهده

عنوانبه) Ordinary(كريجينگ نوع عادي يا معمولي 
براي پارامترهاي هيدروشيمايي يابي درونترين روش مناسب
بينيهاي پيشنقشه ).40 و 25، 18(است  شده يمعرف

)Prediction map ( پس از مراحل تحليل موردنظرپارامترهاي
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جي مدلو اعتبارسن ، برازش مدل)Variogram(واريوگرام 
تهيه شد كه مقدار آن از R ضريب تبيينوسيله به يابي درون

ريمقاد برايجواب مدل  نيكه بهتر ديتعيين گرد 7رابطه 
).26( است 1 كيزدن

]7   [R= ∑ ሺx୧‐xതሻሺy୧‐yതሻ	/	 ∑ ሺx୧‐xതሻଶሺy୧‐yതሻଶ
n
i=1

n
i=1

ݔ̅، iبراي دادة ) معلوم(اهداتي نتايج مش ௜ݔ در اين رابطه؛
തݕو  iنتايج محاسباتي براي  ݔ̅ميانگين نتايج مشاهداتي، 

در مطالعات مربوط به تهية .ميانگين نتايج محاسباتي است
هاي توزيع پارامترهاي كيفي آب معمولاً مدل گوسينقشه

)Gaussian (دهد برازش بيشتري نشان مي)31 و 13.(
بندي كيفي آب باترهاي مؤثر در طبقههر يك از پارام

به روشتوجه به نوع كاربري شرب، كشاورزي و صنعت 
.تهيه گرديد Gaussianعادي و مدل نوع  كريجينگ يابي درون

ل محاسباتمنظور اعمابه شدهيابيهاي درونلايه نوع تصوير
بهو  شده يلتبد )100برابر  Cell sizeبا مقادير (بعدي به رستر 

ها با توجههر يك از لايه بنديرده .شت تعميم داده شدمرز د
بندي كيفي شولرتوسط طبقه شده ارائهاعداد  بندي بازةبه طبقه

)صنعتي(و شاخص لانژيلر ) كشاورزي(، ويلكاكس )شرب(
استفاده Reclassifyبه اين منظور از ابزار . صورت پذيرفت

بنديطبقه در اين مرحله هر بازة عددي مرتبط باكه گرديد 
در مرحله بعد. گرددكيفي پارامتر با يك عدد كدگذاري مي

هر گروه كيفي آب در شده يبند ردههاي مناطق همپوشان لايه
تعيين Raster calculatorمطالعاتي با استفاده از ابزار  محدودة

كيفي آب بنديطبقهنقشة رستر نهايي  ةگرديد و سپس لاي
.گرديد تهيه وردنظرمهاي زيرزميني براي كاربري

بحثنتايج و 
شرب آب كيفيت ارزيابي

آبي هايبا توجه به نتايج آناليز شيميايي نمونه
گردد كهمشاهده مي 1مطابق جدول  از دشت نقده شدهبرداشت

،)EC(مانند شوري پارامترهاي هيدروشيميايي غلظت برخي از 

حدمجازبيش از مقدار   Alو Fe ،Mnسختي و فلزات سنگين 
)ML ( استانداردWHO  آب شرب)بر اساس. باشدمي) 45

مناسب براي ECمطلوب حدمقادير  شده ارائههاي بنديطبقه
1500-750مجاز آن و مقادير حد 750آب شرب كمتر از 

و بررسي نقشة بر پاية نتايج. استمتر ميكروزيمنس بر سانتي
گرديد كه درهده مشا) 2شكل (شناسي منطقة مطالعاتي زمين

)نواحي شرقي(نواحي شمالي مركز دشت و خروجي دشت 
بر اين. داراي بيشترين شوري با مقادير بيش از حدمجاز هستند

سنگ و- كنش آببرهممرتبط با شوري آب زيرزميني اساس 
عمده سازند ميوسن در طور به(انحلال سازندهاي شوركننده 

زايش تبخير همراه با، كاهش بارندگي و اف)شمال غرب منطقه
ها و آبشوييزارهاي فصول خشك، نفوذ شورآبهتشكيل شوره

نقاط داراي جز به .تعيين گرديد ها آنرسوبات تبخيري ناشي از 
EC  آنيون  ها آنبالا كه درCl غالب است، در بقية نقاط

انحلال يجةدرنتكه  است غالب HCO3برداري شده آنيوننمونه
.)9( استآهكي در منطقة مطالعاتي گستردة سازندهاي 

مطالعاتي يانگين غلظت فلزات سنگين در منطقةمقادير م
ولي در چندين مورد نمونه است ها آنكمتر از مقادير حدمجاز 

مقادير فلزات سنگين آهن و منگنز بيش از مقادير حدمطلوب و
آب شرب تعيين استاندارد مجازغلظت آلومينيم بيش از حد

تهديدي براي سلامت انسان محسوب عنوان بهه ك گرديده است
غلظت بالاي فلزات سنگين در اين بر اساس مطالعات .گرددمي

شناسي،توان مرتبط با انحلال سازندهاي زمينمناطق مي
، فعاليت واحدهاي صنعتي و تغليظآهن سنگاستخراج معدن 

تبخير بالا در مناطق با عمق يجهدرنتعناصر در آب زيرزميني 
هاي آب زيرزمينيمقادير سختي نمونه .سطح ايستابي باشد كم

گرم بر ليتر بر اساسميلي 596دشت نقده با مقدار ميانگين 
درصد 88حدود  )44(بندي سختي آب شاخص كيفي طبقه

هاي سختدرصد جزو آب 12سخت و ي خيليهاجزو آب
.كندشرب از مقدار حدمجاز آن نيز تجاوز مي ازنظركه  است
تي آب بر اساس نوع سازندهاي در تماس با آب متفاوتسخ

كه سازندهاي آهكي در تماس با جريانات آبيطورياست به
.تأثير بيشتري در افزايش سختي منابع آبي منطقه دارند
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شناسي منطقة مطالعاتينقشة زمين. 2شكل

هاي آب زيرزميني دشت نقده و مقايسه نسبت به مقادير استاندارد آب شربنتايج آناليز آزمايشگاهي نمونه .1جدول

 ميانگين حداكثر  حداقلانحراف از معيار شدگيكجكشيدگي  واحد  پارامتر
WHO استاندارد 

DL  ML

ECسانتي بر   1500  750 864030/1491  426 36/1099/256/1669مترميكروزيمنس
TDSليترميلي بر 1000ND 543279/1241  45/973/215/990506گرم

pH -98/0 08/1- 26/0 03/7  10/8 72/7 5/8-5/6 ND

TH (CaCO3
500 200 15/596 2361 276 99/416 81/2 78/9 گرم بر ليترميلي(-

Alk (CaCO3
-

)
53/431 1036 246 36/193 62/1 32/2 گرم بر ليترميلي

Ca2+ ليترميلي بر   -06/145/150/885237210/140300گرم
Mg2+ليترميلي بر -30  83/59  11/1774/328/6119354گرم
Na+ ليترميلي بر 103935/120200ND  32/1122/381/21208/8گرم

K+04/4 51 61/0 93/8 01/2702/5 گرم بر ليترميلي
HCO3

- ليترميلي  بر 32/262/179/235300126422/526گرم
SO4

59/169250500 95/676/207/30043/71240 گرم بر ليترميلي-2
Cl-ليترميلي بر 24/1244/365/41500/8198695/178250NDگرم

NO3
ليترميلي- بر 08/188/003/1328/009/5551/1650گرم

SiO2 46/24 71/33 95/16 30/4 10/0-35/0 گرم بر ليترميلي
Li 18/0 51/2 46/6 گرم بر ليترميلي DL 790/0 091/0
F 5/1 - 575/0 610/1 320/0 26/0 55/2 39/7 گرم بر ليترميلي
B 4/2    842/0 170/1 720/0 09/0 75/1 87/3 گرم بر ليترميلي
Br 024/0  052/0 002/0 01/0 -07/0 35/1 گرم بر ليترميلي
As 00,0 24/2602/5 بر ليترگرمميلي DL 003/0  0002/0- 01/0
Feليترميلي بر 07/909/320/0DL  852/0113/03/0  NDگرم

Mn 17/0 08/3040/5 گرم بر ليترميلي DL 952/0 060/0 1/0 4/0
Znليترميلي بر 04/407/206/0DL251/0049/03NDگرم

Cr 00/0 25/2 66/3 گرم بر ليترميلي DL 009/0 002/0 -  05/0
Al 35/0 83/4 49/25 گرم بر ليترميلي DL 970/1 201/0  1/0 2/0

ND :مقدار تعيين نشده)Not Detected( DL:دستگاهي مقادير كمتر از حد تشخيص)Detection Limit(
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بندي شولر دربندي كيفي آب شرب توسط طبقهرده
قرارگرفتههاي بر اساس درصد نمونه. است شده ارائه 2جدول 

)3شكل (ها در نمودار شولر در هر ردة كيفي و توزيع نمونه

گردد كه قسمت عمدة منابع آبي دشت نقده برمشاهده مي
شرب قرار قابلاساس پارامترهاي مؤثر در ردة كيفي خوب و 

.دارند

ي هيدروشيمياييبندي كيفي آب شرب بر اساس پارامترهاطبقه. 2جدول

كيفي آب شرب شولر يبند طبقه نمودارها در توزيع نمونه .3شكل

بندي كيفيطبقه بندي كيفي آب شرب بر اساسنقشة پهنه
مكانيتعيين توزيع . است شده ارائه 4ب شولر در شكل شر آب

بندي كيفي آب شربهر يك از پارامترهاي تأثيرگذار در رده

شامل كل مواد جامد محلول، سختي، سديم، كلر و سولفات به
بندي وم شد و پس از ردهانجاكريجينگ  يابي درون روش

نقشةشده، يابيهاي رستري پارامترهاي مؤثر درونتلفيق لايه

رده

TDS TH  پارامتر

گرم بر ليترميلي گرم بر ليترميلي گرم بر ليترميلي گرم بر ليترميلي گرم بر ليترميلي  واحد

شولر  بندي كيفي آب شربطبقه
درصد
نمونه

شولر
درصد
نمونه

شولر
درصد
نمونه

شولر
درصد
نمونه

شولر
درصد
هنمون

كاملا1ً و   82>144  88>5/117  79>115 0>250 0>500مزهبيخوب
طعم2 كمي داراي و شرب   1143-288  5/1170-355  1159-230 25052-500 52 500-1000قابل
نا3 حدودي شربتا براي   2886-576  3353-710  2306-460 50039-1000 36 1000-2000مناسب
5766-1152  7106-1420  4603-920 6-2000 9 2000-4000 طبوعو با طعم نام نامناسب 4
11523-2304  14203-2304  9203-1840 3-4000 3 4000-8000 نامطبوع كاملاًطعم  نامناسب و با 5
	<8000شرب يرقابلغ6 	0 4000>0 1840>0  2840>0  2304		>0  
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مطابق شكل .كيفيت آب شرب تهيه گرديد شده يبند ردهنهايي 
بندي كيفي هر يك از پارامترهاي مؤثر دربر اساس پهنه 4

هايكيفيت اكثر نمونهگردد كه بندي آب شرب مشاهده ميطبقه
قبولي براي مصارف شربدة مطالعاتي درحد قابلدر محدو آبي

و جنوبي دشت) ورودي آبخوان(نواحي غربي هستند كه در 
آب شرب نواحي با كيفيت نامناسب همچنين. اند شده يعتوز
شمالي مركز دشت و شرقي دشت نواحيطور عمده در به
.قرار دارند) اروميه ياچةمناطق انتهايي دشت به سمت در(

مصارف شرب جهت كيفي منابع آب زيرزميني دشت نقدهبندي پهنه نقشة .4شكل

كشاورزي آب كيفيت ارزيابي
4به  3هاي آبياري منطقة مطالعاتي نقده مطابق جدول آب

بنديخوب، خوب، متوسط و نامناسب طبقهخيلي تيفيباكرده 

در محدودة موجودهاي بر اساس داده. )24 و 22( شوندمي
خوب براي كشاورزي وجودخيلي يفيتباكآبي مطالعاتي 

بنديها داراي ردهدرصد نمونه 46همچنين حدود  نداشت
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درصد 36، )كمي شور و مناسب براي كشاورزي(خوب 
درصد جزو 15و ) براي كشاورزي استفاده قابلشور و (متوسط 

)خيلي شور و نامناسب براي كشاورزي(هاي نامناسب آب
 Salinity(كيفي براساس خطر شوري  بندياين طبقه .هستند

hazard ( و خطر سديم)Alkalinity hazard ( نمودارمطابق
بر اين. )32( است ميتقس قابلرده زير 16به ) 5 شكل(ويلاكس 

هايهة نمونقسمت عمدگردد كه اساس مشاهده مي
يرردةدر زنابع آب زيرزميني دشت نقده شده از مبرداشت

C2S1  وC3S1  ه ترتيب داراي كيفيت شوريبكه  ارنددقرار
گياهان حساس به جز بهخطر شوري متوسط، (مناسب  تقريباً
هايخاك جز بهخطر شوري بالا، (و نامناسب ) شوري
.هستند) بالا باتحمل گياهان و دارزهكش

يايتقلو خطر  بر اساس خطر شوري كشاورزي آب كيفي بنديهطبق. 3جدول

رده
يفيبندي كطبقه

آب كشاورزي
بنديرده

ويلكاكس
درصد
نمونه

EC 
)مترميكروزيمنس بر سانتي(

بنديرده
ويلكاكس

خطر
شوري

كيفيت

مناسب براي همه نوع خاككم  C1S10 250<C1  خوب يليخ 1

خوب  2
C1S2 0
C2S1 46 750-250 C2 

)جز گياهان حساس به شوريبه(مناسب  يباًتقر متوسط
C2S2 0 

متوسط  3

C1S3 0 2250-750 C3 بالا باتحمل گياهان و دارزهكش هايجز خاكبه(نامناسب   زياد(
C2S3 0
C3S1 39 

2250< C4 جز براي گياهان بسيار مقاومبه(غيرقابل استفاده خيلي زياد(
C3S2 0
C3S3 0

SAR
بنديرده

ويلكاكس
خطر

يايتقل
كيفيت

نامناسب  4

C1S4 0 
C2S4 0  

C3S4 0 10< S1 مناسب كم
C4S1  3  18-10 S2 شودمي رسي هايباعث قليايي شدن زمين(مناسب  متوسط(
C4S2  6 26-18 S3 رساندمي آوري يانزخاك را به حد  يايتقل زياد
C4S3  3

26> S4
خيلي زياد

نامطلوب براي آبياري
C4S4  3  
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ويلكاكس كشاورزيكيفي  يبند طبقهها در نمودار توزيع نمونه .5شكل

بندي كيفي آب كشاورزي مطابقبراي تهية نقشة پهنه
، ابتدا نقشة توزيع هر يك از پارامترهاي تأثيرگذار در6شكل 
و) EC(آب كشاورزي شامل هدايت الكتريكي  بندي كيفيطبقه

كريجينگيابي درونش به رو) SAR(نسبت جذبي سديم 
هاي رستريبندي و تلفيق لايهانجام شد و پس از رده

شده يبند ردهشده، نقشة نهايي يابيپارامترهاي مؤثر درون

اين اساس مشاهدهبر . كيفيت آب كشاورزي تهيه گرديد
كم ةمطالعاتي در رد در تمام محدودة يايتقلكه خطر گردد مي

طور عمده در نواحي شمالي مركزقرار دارد ولي خطر شوري به
گردد كه منطبق بر مناطقدشت و شرقي دشت مشاهده مي

بندي نهاييهاي كشاورزي در نقشة پهنهنامناسب آب يفيتباك
.استنيز 
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كيفي منابع آب زيرزميني دشت نقده جهت مصارف كشاورزي بنديپهنه نقشة .6شكل

7 در شكل هشد ارائهبا توجه به نقشه كاربري اراضي 
گسترش دشت تمام محدودة كشاورزي در گردد كهمشاهده مي

هاي سطحي،هاي كشاورزي و زهكشي آبفعاليتتوسعة . دارد
ها به آب زيرزميني بر مقادير شوري آننفوذ شورابه و پساب

اي و كاهش جريان دردرشت رودخانهرسوبات دانه. افزايدمي
شور آببراي نفوذ ده كننتواند عامل تقويتفصول خشك مي
در مناطق خروجي دشت كه در انتهاي شبكه. به آبخوان باشد

.است، آب سطحي آبياري كم اند قرارگرفتهجريان آب سطحي 
اين امر به دليل كاربري زياد آب سطحي در بالادست جريان و

به همين دليل. استانتقال آب سطحي به درياچة سد حسنلو 
توان ناشي از اضافهري بالا را ميدر مناطق انتهايي دشت، شو

برداريهاي بهرههاي شور چاهآمدگي آببرداشت با احتمال بالا
).9( دانست

نقشة كاربري اراضي محدودة مطالعاتي نقده .7شكل 
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زيرزمينيمقادير ميانگين پارامترهاي آب  4جدول  مطابق
FAOتوسط  شده يينتعبه استانداردهاي  نسبتنقده دشت 

FAO شده يينتعطبق مقادير استاندارد  .گرديده است ايسهمق

بر، مقادير هدايت الكتريكي، سديم، ازنظرآب زيرزميني  )20(
نيترات، بيكربنات و منيزيم دچار مشكل كم تا متوسط براي

شدهبا توجه به اطلاعات ارائه .استمصارف آبياري كشاورزي 
غربي،توسط سازمان جهاد كشاورزي استان آذربايجان

كشاورزي در سطح دشت نقده عمدتاً براي محصولات

زميني،چغندرقند، گندم، ذرت، يونجه، جو، نخود، كدو، سيب
ميانگين كلرمقدار ). 2(گيرد صورت مي فرنگيپياز و گوجه

گرم بر ليتر است كهميلي 95/178 حدود آب زيرزميني دشت
ادير كلر بر رويمنظور تأثير مقبه شده ارائهبندي اساس طبقهبر

مانند نسبتاً حساسبه گياهان  )17( محصولات كشاورزي
يفرنگ، گندم، ذرت، گوجهونجهي ،ينيزمبيسمحصولات 

.رساندآسيب مي

FAO توسط شده يينتعنسبت به استانداردهاي مقايسه مقادير ميانگين پارامترهاي آب زيرزميني دشت نقده  .4جدول

هاهميانگين نمون  واحد  پارامتر
بندي كيفيرده

مشكل جدي مشكل كم تا متوسط بدون مشكل
EC  3  7/0-3>7/0 491/1بريمنسزيدس>

SAR  - 76/1 *3<9-3  9>

Na 3 >3 24/5والان براكيميلي>

Cl  براكيميلي <3  3-10>3* 05/5والان

B  ليترميلي بر <3  7/0-3>7/0 84/0گرم

NO3  ليترميلي بر <30  5-30>5 51/16گرم

HCO3  براكيميلي <5/8  5/1-5/8>5/1 72/7والان

pH  - 11/8  5/6-3/8 محدودة متداول  
>)ML(شده يهتوصحداكثر غلظت <

As  0002/01/0گرم بر ليترميلي  
F  1 574/0گرم بر ليترميلي  

Zn  049/02گرم بر ليترميلي  
Mn  2/0 060/0گرم بر ليترميلي  
Mg  2/0 83/59گرم بر ليترميلي  
Al  5 201/0گرم بر ليترميلي  
Fe  5 113/0گرم بر ليترميلي  
Li  5/2 092/0گرم بر ليترميلي  

صنعتي آب كيفيت ارزيابي
با مقادير صفر LIبندي مربوطه شاخص لانژيلر در طبقه

يا يگذار رسوبتمايل به عدم (نشانگر حالت تعادل آب 
اشباع بودن آب نسبت به، مقادير مثبت نشانگر فوق)خورندگي
گذاري و مقادير منفي نشانگركلسيم و حالت پوستهكربنات

كلسيم و حالتاشباع بودن آب نسبت به كربناتتحت
صنعتيبندي كيفي آب اساس طبقه بر. خورندگي آب است

حدود و گذار رسوبويژگي ها داراي از نمونهدرصد  61 حدود
.)5جدول ( هستنددرصد خورنده  39



1397 زمستان) چهارمشماره / سال نهم(سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي 

32

بندي كيفي آب صنعتي بر اساس شاخص لانژيلرطبقه .5جدول
درصد  نمونه شاخص لانزلير  كيفيت آب براي مصارف صنعتي

61 ٠<LI گذاررسوب
0 ٠=LI متعادل
39 ٠>LI خورنده

يرزمينيآب ز هاينمونهصنعتي آب توزيع كيفي اساس بر
در نواحي غربيگردد كه مشاهده مي 8مطابق شكل  دشت نقده

نواحي مياني و داراي ويژگي خورندگي و) ورودي دشت(
اكثر واحدهاي. هستند گذار رسوبداراي ويژگي  پاياني دشت

واقعجمله دو شهرك صنعتي ازصنعتي موجود در سطح دشت 
ها كارخانه، خانه نقدهشرق تصفيه در غرب روستاي محمديار و

هايآب در محدودةبندي و نساجي متعدد كاشي، بسته
.اند شده واقع گذار رسوبزيرزميني 

بندي كيفي منابع آب زيرزميني دشت نقده جهت مصارف صنعتينقشة پهنه. 8شكل

پارامترهاي تأثيرگذار كيفيتاستاندارد  6مطابق جدول 
و هدايت يايتقلازجمله غلظت آهن، منگنز، اسيديته، 

)7( الكتريكي در كيفيت سه گروه آب با كاربري صنعتي
در است كه مناسب يعيصناي الف برا گروه. است شده ارائه
و يا تصفيه بدون يست ون نياز بالا بسيار يفيتباك آب به ايندهآفر
با يندهايآفر براي و باشند مي استفاده قابل تصفيه حداقل با

نيز ب گروه. تصفيه شود نيازمورد حد تا بايد زياد، حساسيت
،به كيفيت آب حساسيت كمترين باصنعتي  يندهايآفر براي
ولي باشند مي استفاده قابل حداقل تصفيه با يا و تصفيه بدون
يندهاي تصفيهآفر انجام ساس،صنعتي نسبتاً ح يندهايآفر براي
گروه. است لازم نوع استفاده، به توجه با شيميايي و فيزيكيآب 

و هستندآب  تصفيه نيازمند صنعت در مصرفينوع  هر براي پ
نيازمند كه كننده خنك رف آبمصا براي ترشود بيش مي توصيه
به سطح نياز به توجهبا. روند كار به باشند، نمي بالايي تصفيه
ها آب اين از استفاده حساس، يندهايآفر برايآب تصفيه  بالاي
يسه مقادير استانداردبا مقا .شود نمي توصيه يندهارآف اين در

با مقادير ميانگين اين پارامترها در منابع آب زيرزميني شده ارائه
گردد كه اسيديته آب براي هر نوع ازدشت نقده مشاهده مي

كاربري صنعتي مناسب است ولي از نظر غلظت پارامترهاي
ازنظرسولفات و كلر آب در ردة كيفي خوب،  منگنز،، آهن
سختي و ازنظرو متوسط  ردة با كيفيسيليس در و  يايتقل

TDS  قرار دارددر ردة كيفي ضعيف.
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يآب صنعت كيفيتاستاندارد مقايسه مقادير ميانگين پارامترهاي آب زيرزميني دشت نقده نسبت به . 6جدول

مقدار ميانگين آب زيرزميني  واحد  پارامتر
استاندارد كيفيت

گروه الف
كيفيت خوب

گروه ب
طكيفيت متوس

گروه ج
كيفيت ضعيف

Fe 3/0 113/0 گرم بر ليترميلي<	 	1<	 	1>
Mn  3/0 060/0 گرم بر ليترميلي<	 	1<  1>
pH  - 72/7 9-6  9-6  9-6  

Alkalinity  150 53/431 گرم بر ليترميلي<	 	500<	 	500>
TH 250 15/596 گرم بر ليترميلي<	 	500<  500>

TDS 500 75/1241 گرم بر ليترميلي<	 	1000<	 	1000>
SO4 250 59/169 گرم بر ليترميلي<	 	500<	 	500>
Cl 200 95/178 گرم بر ليترميلي<	 	500<	 	500>

SiO2 20 46/24 گرم بر ليترميلي<	 	50<	 	50>

و قدرداني تشكر
گروه علوم زمين يشناس آبمحترم آزمايشگاه  از مسئول

شرقيدانشگاه تبريز و شركت آب و فاضلاب استان آذربايجان
در انجام آناليزهاي آزمايشگاهي همكاري لازم را مبذولكه 

.آيدنمودند كمال تشكر و قدرداني به عمل مي

استفاده موردمنابع 
تحليل فضايي. 1396. اميدوار. و ك. بهزادي كريمي، ح .1

در كيفيت آب زيرزميني با استفاده از مؤثرپارامترهاي شيميايي 
:لعه مورديمطا( اريآم ينزمهاي تكنيك تحليل عاملي و مدل

و سامانه اطلاعات ازدور سنجش). زرقان-دشت بيضاء
.35-17): 4(8جغرافيايي در منابع طبيعي، 

آمار. 1394 .يغرب جانياستان آذربا يجهاد كشاورز .2
و باغات شهرستان نقده در سال يزراع يمحصولات كشاورز

.صفحه 100 .94-1393
.و ن ق،يتوف يمحمد. ا ان،يانيسف. ر. ، ع.ل ،يخداكرم .3

و يمس، رو نيغلظت عناصر سنگ يبررس. 1393. يرغفاريم
زيحوزه آبخ: يمورد ةمطالع( GISو  RSبا استفاده از  كيآرسن

).تلخاب در استان همدان -نيكبودرآهنگ، رزن و خونج
،يعيطبدر منابع  ييايو سامانه اطلاعات جغراف ازدور سنجش

5)3 :(45 -55.  
.جعفري اقدم. غلامي، م. ملكيان، ح. ا گر،نوحه. ، ا.دسترنج، ع .4

آبخوان آلودگي پذيريآسيب نقشة تهيه و ارزيابي. 1396

يايي درو سامانه اطلاعات جغراف ازدور سنجش. دالاهو كارستي
.16-1): 2(8منابع طبيعي، 

.1393. محمديملك. كار، و بزرع. ، آ.رحيمي بلوچي، ل .5
و ازدور سنجشاز محيطي با استفاده بررسي تغييرات زيست

المللي ينبتالاب : مطالعة موردي(شاخص كيفيت آب 
و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع ازدور سنجش. )شادگان
.73-61): 2(5طبيعي، 

مطالعات. 1390. يغربجانياستان آذربا ايسازمان آب منطقه .6
ةحوض يمطالعات هايمنابع آب محدوده لانيب يبهنگام ساز

لانيگزارش ب .90-89 يبه سال آب يمنته هياروم هاچيدر زيآبر
، كد7 مهي، ضم5نقده، جلد  يمنابع آب محدوده مطالعات

3007.
تيفياستاندارد ك. 1395. زيست يطمححفاظت  سازمان .7

.وخاك آبدفتر  يانسان زيست يطمحمعاونت . رانيا هايآب
.صفحه 90

مكانيبررسي تغييرات زماني و . 1391. صادقي اقدم، ف .8
كيفيت منابع آب ورودي به سد سهند هشترود با تأكيد بر

گروه. نامه كارشناسي ارشدپايان. آنومالي آرسنيك
.صفحه 145 .دانشگاه تبريز. شناسيزمين

يبررس .1397 .يريند .ا .مقدم، ع ياصغر. ، ا.ف ،اقدم يصادق .9
گرامايآبخوان دشت نقده با استفاده از د ينيرزميآب ز يشور

منابع آب قاتيتحق). HFE( ييايميدروشيه هايتحول رخساره
.1397مهر  27انتشار آنلاين از تاريخ ، آماده انتشار ران،يا

ارزيابي كمي. 1393. زارعيان. اماني، و م. ا. ، ح.پ. عباسي، ا .10
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ABSTRACT

The Aquifer of Naqadeh plain, located in the southwestern part of Urmia Lake, 
providing water supply of the area. In order to evaluate and classify water resources 
quality, 33 samples were taken from operational wells in June 2016. Hydrogeochemical 
characteristics and concentration of heavy metals, major and minor ions were measured 
by means of standard methods. Feasibility studies for various consumption of 
groundwater were investigated using graphical methods and quality criteria of Schuler 
(drinking), Wilcox (agriculture) and Langelier (industrial) classification. Based on the 
available information, the spatial distribution of the effective parameters using GIS and 
geostatistical interpolation method (Kriging) was applied to generate water quality 
zoning maps. In this regard, the final maps of quality, zoning were prepared after 
creating the raster layers of the effective parameters, classification, and integration. 
According to the results the hardness degree of drinking water of all samples was high, 
and also the concentration of some parameters was more than drinking (WHO) and 
agriculture (FAO) water standard, so inappropriate quality of these resources should be 
considered. The evaluation of industrial water quality showed scaling property of 61% 
and corrosive property of 39% of samples. In addition, the agricultural water quality 
illustrated that 46% and 39% of water samples were placed in good and average quality, 
respectively. Analyzing the quality, zoning maps with geological information, land use 
and distribution of industrial units were carried out in the plain and the results show that 
quality of groundwater is inappropriate mainly in the northern and eastern parts of the 
plain. 
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