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  اثرات زيست محيطي تعيين ها وشناسايي كيفيت آب جهت ضياءالدينقره
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  ؛يطيشناسي زيست محدانشجوي كارشناسي ارشد زمين -1       

 شناسي دانشگاه اروميهعضو هئيت علمي گروه زمين - 2        
  

qfazlnia@yahoo.com
*  

  31/5/91: پذيرش          23/1/91 :دريافت

  چكيده
كه در مجاورت مجموعه ، الدينضياءقرهغرب دشت خوي و نيمه جنوبي دشت زيرزميني شمال و شمال بررسي كيفيت منابع آببه منظور 

 SARو TDS كربنات، از پارامترهاي هدايت الكتريكي، كلسيم، كلرور، منيزيم، سديم، سولفات، كربنات و بياند،  قرار گرفتهافيوليتي خوي

اواخر ( در دو دوره  حلقه چاه كه31  آبييهاي كيفيت شيميا تحليل داده و تجزيه.، استفاده گرديدي آب زيرزمينييحاصل از تجزيه شيميا

انجام ي، يهاي هيدروژئوشيميا توسط نمودارهاي شولر، پايپر، ويلكوكس، دورو و نقشه برداشت شده است،)1390 و اواخر خرداد1389مهر

، هاهمچنين اين بررسي. دارندقرار   C3S1و  C2S1 كشاورزي در طبقه نظر كه اكثر منابع آب از  استنشان دادهها اين بررسي. گرديد

بر  نمودار شولر و در در اين دشت، شرب براي كيفيت آب علاوه بر اين،. نشان داد براي مصارف كشاورزي ي راكيفيت خوب تا متوسط

 خاصيت ضياءالدينقره نيمه جنوبي دشت  كليه نقاط از لحاظ مصارف صنعتي دركيفيت آب. باشد مناسب ميميزان سختي تقريباًاساس 

  .گذار نيز استعلاوه بر خورندگي رسوبغرب دشت خوي ال و شمال در شمگي داشته و خورند
  

  ، كيفيتمحيطي خوي، زيست،هيدروژئوشيمي، افيوليت: هاي كليديواژه
  

   مقدمه

 زيست اتخاطر خطره هاي طبيعي نه فقط بآلودگي آب

هاي اقتصادي  بلكه باعث ايجاد آسيب،محيطي آن است

ميني شامل عوامل عمده آلودگي آب زيرز. شودمي

هاي شهري، صنعتي، كشاورزي و به ميزان كمتر آلودگي

آبي كه در مجاورت  .]19[ باشدهاي ژئوژنيك ميآلودگي

 نسبت به ،گيردشناسي قرار ميسازندهاي مختلف زمين

- غني مياست،عناصر شيميايي كه شاخص آن نوع سازند 

    .]4[ شود

و يندها هاي زيرزميني منعكس كننده تمام فرآكيفيت آب

هايي است كه بر روي آب از زمان حركت در العملعكس

. كننداتمسفر تا زمان تخليه از چاه و يا چشمه عمل مي

يون  ،هاي موجود در خشكي در آبماده حل شونده اصلي

هوا در  موجود CO2انحلال از   واست) HCO3(- كربنات بي

 به وسيله فعاليت آلي در CO2در آب باران و افزايش 

اين تركيب در نهايت باعث توليد . آيدميها به وجود كخا

آب متئوريك حاوي اسيد كربنيك، . شوداسيد كربنيك مي

-ها قرار گرفته، باعث هوازدگي آنها ميدر تماس با سنگ

هاي هاي زيرزميني كه در تماس با سنگتركيب آب. شود

 سرشار  متئوريكهاي واكنش آبتوسط ،باشندآذرين مي

مانند (هاي تيره و كاني) پلاژيوكلاز(ا فلدسپات بCO2  از

 اين عمل،. شودتعيين مي )هورنبلند، پيروكسن و بيوتيت

براي مثال .  خواهد شدهاي آذرينسنگباعث هوازدگي 

  :زيرهوازدگي ش واكن
  

CaAl2Si2o8 + 2CO2 + 3H2O = Al2Si2O5(OH)4 + 

Ca
2+

 + 2HCO3
- 

 

هاي آذرين براي  بر كانيحاوي هيدرواكسيدكربناثر آب 

-هاي حل شونده را نشان ميهاي رسي و يونتوليد كاني

هاي  آبهاي ديگرسازندهبه علاوه قسمتي از  .دهد

Na+ ،Ca2+ ،SO4 زيرزميني، مانند
وسيله ه گاهي ب -Clو  -2

ته انحلال،  هاي متوالي از طريق چرخهيي،هاي دريانمك

ه در نتيجقسمتي نيز  همچنيننشست و خشك شدن و 

. ]2[ انداضافه شدههاي زيرزميني  به آبهاهوازدگي سنگ

ها بسيار هاي واقعي آبكلارك نشان داد كه شوري

هاي دهد كه غلظتهاي كلارك نشان مي داده.متغيرند

46  



                                                                                       )1391 (11شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

روند كربنات، كلسيم و منيزيم به سرعت با شوري بالا مي

 ppm 200اي حدود تا اينكه به مقدارهاي محدود كننده

  مقاديرهاي بالاتر عمدتا به دليل افزايش درشوري. برسند

هاي با آب. ]12[افتد اتفاق ميسديم، سولفات و كلرور 

 از كنند كه اساساً نواحي را زهكشي ميppm 50شوري تا 

 در حالي كه ؛اندرين يا دگرگوني ساخته شدهذهاي آسنگ

 در  ، اين زهكشي عمدتاppm 200 – 500ًهاي براي شوري

تر، آلودگي هاي بزرگرقم. دهدي رسوبي رخ ميهاسنگ

بزرگ مقياس را به وسيله انسان يا زهكشي نواحي خشك 

  .]2[ دهندهاي شور زياد هستند نشان ميكه در آن خاك

از جمله پارامترهاي تعيين كيفيت آب شرب عبارتند از 

TSS سختي، قليائيت، اسيديته،
1 ،TDS

2 ،pH و غلظت مواد 

 كلسيم، منيزيم، سديم، پتاسيم، آهن، شيميايي از قبيل

غرب در شمال و شمال. ]9[  منگنز، كلر و مواد راديواكتيو

 عمده ضياءالدينقرهدشت خوي و نيمه جنوبي دشت 

هاي شرب و  به فعاليت،هاي زيرزمينياستفاده آب

  . شودكشاورزي مربوط مي

لترامافيك موجود وهاي مافيك و ا سنگي شدنسرپانتين

  شدن افيوليتي و همچنين سوسوريتيوعهمجمدر 

هاي  ممكن است سبب آزادسازي كمپلكس،پلاژيوكلازها

 از مهمترين .ها شودهاي آنفلزي مختلف و كاتيون

توان به  افيوليتي ميمجموعههاي فلزي آزاد شده از كاتيون

رود غلظت اين دو آهن و منيزيم اشاره كرد، كه انتظار مي

هاي سنگي اين مجموعهطق مجاور هاي مناكاتيون در آب

منيزيم .  باشد با تركيب سنگي ديگربيش از ساير مناطق

به همراه كلسيم تشكيل دهنده سختي آب بوده و اغلب به 

كربنات، كلرور و صورت تركيباتي چون كربنات، بي

مقدار كلسيم و منيزيم وارد . باشندسولفات موجود مي

راي رفع احتياجات  بشده به بدن از طريق آب آشاميدني،

توان اثرات آنها را در رشد و باشند، اما نميكافي نميبدن 

بر اساس مطالعات انجام . ها ناديده گرفتتكوين استخوان

ها با سختي زيادتر استفاده شده در نقاطي از دنيا كه از آب

 عروق  وهاي قلبگردد، مرگ و مير ناشي از بيماريمي

هاي با سختي كمتر كه آب درصد كمتر از نقاطي است 20

 كلسيم قادر است مانع جذب ،از طرفي. كنندمصرف مي

بعضي سموم توسط اعضاي بدن شده و در اعمال آنزيمي 

                                                
1-Total Sospansion Solids 

2 - Total Dissolved Solids 

اگر كلسيم و . ]8[ اشدبقلب نيز دخالت مستقيم داشته 

آب  منيزيم محلول در آب بصورت كلرور و سولفات باشد،

. اهد آورد بوجود خوعملكرد گوارشيمصرفي اختلالاتي در 

همچنين سختي آب در تاسيسات حرارتي باعث تشكيل 

  .شودرسوبات سخت مي

  

  شناسي منطقهزمين

 ، منطقه3ساختيترين واحدهاي سنگ زمينيكي از مهم

 تنها بخشي مجموعه اين .باشد مي خويمجموعه افيوليتي

هاي تتيس است كه از مديترانه باختري از زنجيره افيوليت

 كرتاسه پاياني و ، سن اين مجموعه.مه داردتا خاور دور ادا

افيوليت خوي . ]16، 13[ باشدحداكثر تا پايان ائوسن مي

هاي افيوليتي ايران است كه ترين مجموعهيكي از بزرگ

دهد،  كيلومتر مربع را پوشش مي3900اي در حدود ناحيه

 تركيه – وسيله مرز ايران اين كمپلكس از غرب و شمال به

- جنوب–غرب  با روند شمالي وسيله گسلهو در شرق ب

 –شرق و در جنوب با لبه شمالي ريز قاره سنندج 

بر اساس نقشه تكتونيكي ايران . سيرجان در تماس است

شرق و  آذربايجان در شمال–اين منطقه بين بلوك البرز 

  .]1[ استغرب واقع شدهصفحه عربي در جنوب

  

 محدوده ي و شرايط آب و هوايجغرافيايي موقعيت

  مورد مطالعه

غرب ايران و در شمال و منطقه مورد مطالعه در شمال

شهرستان خوي، در محدوده ) ضياءالدينقره( غربشمال

 45هاي جغرافيايي  خوي، بين طول100000/1ورقه 

 38هاي جغرافيايي دقيقه و عرض30درجه و  44درجه و 

 تفاعبا ميانگين ار) 1شكل  ( درجه39 دقيقه و 30درجه و 

.  متر در استان آذربايجان غربي واقع شده است1145

ترين مركز جمعيتي منطقه عنوان مهمه شهرستان خوي ب

اين ناحيه از نظر آب و هوايي معمولا . شودمحسوب مي

هاي خشك و تابستان هاي سرد و نيمهداراي زمستان

-  درجه8/11معتدل بوده و ميانگين دماي هوا در خوي 

 25 ميانگين نوسان سالانه دماي آن بيش از گراد وسانتي

-بنابراين اغلب ميانگين دما در ماه. گراد استسانتيدرجه

متوسط ميزان . رسدهاي زمستان به زير صفر درجه مي

                                                
3 - Lithostratigraphic 
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 62متر و رطوبت نسبي حدود  ميلي334بارندگي سالانه 

  .باشدمي

  

  هامواد و روش

-و شمالهاي شيميايي منابع آب شمال جهت تفسير داده

-قرهغرب دشت خوي و همچنين قسمت جنوبي دشت 

-  و تعيين رخساره و نوع آب در نقاط نمونهضياءالدين

هاي مختلفي نظير نمودارهاي پايپر، برداري شده از روش

. اي، استيف استفاده گرديداي، ستوني، دورو، ستارهدايره

همچنين با استفاده از نمودارهاي شولر و ويلكوكس قابليت 

به منظور مصرف . ها معين شد و كشاورزي آبشرب

 لانژليه و پايداري رايزنر  شدنصنعتي نيز ضرايب اشباع

هاي هم ميزان در نهايت با تهيه نقشه. گرديدآنها محاسبه 

هاي آماري به پردازش زماني و مكاني پارامترهاي و شاخص

  .شيميايي در محدوده مورد مطالعه پرداخته شد

هاي هيدروژئوشيميايي منابع آب، بعد يراي تعيين ويژگب

بايست شرايط برداري از نقاط مشخص شده، كه مياز نمونه

هاي  بعضي از شاخصه،برداري رعايت شوداستاندارد نمونه

و هدايت ) pH(مربوط به آب نظير درجه حرارت، اسيديته 

سپس . شدگيري الكتريكي در محل نمونه برداري اندازه

 مورد آزمايش قرار بلافاصلهشگاه منتقل و ها به آزماينمونه

در مرحله اول سديم، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و . رفتندگ

گيري اندازه كربنات، سولفات و كلرورهاي كربنات، بيآنيون

 سپس عناصري مثل فلزات سنگين، مواد آلي و نفتي .شد

ها و  با تفسير نقشه.]7[گرفتندمورد آزمايش قرار ... و 

شناسي توان تاثير سازندهاي زمين مربوطه مينمودارهاي

موجود، كه آب در تماس با آنها قرار داشته است را 

  .]3[ مشخص نمود

هاي  مطالعه منابع آب منطقه، كه شامل چاه مراحلدر

 باشند، نمودارهاي استيف، پايپرعميق تا عميق مينيمه

 Rock ، دورو، ويلكوكس در محيط نرم افزار)2شكل(

Work (Chemistry) )افزارپايگاه برگرفتن اين نرم :

www.rockware.com/product/overview.php?id=165 (

سط نرم افزار توپارامتري كه هاي هماند و از نقشهتهيه شده

GIS  ARC) افزارهاي برگرفتن اين نرمپايگاه :

www.esri.com/software/arcgis/explorer و يا 

www.rockware.com/product/overview.php?id=188 (

-در اين مطالعه داده.  استگرديده استفاده ،اندترسيم شده

 حلقه چاه در قسمت شمال و 20ي مربوط به يهاي شيميا

 حلقه چاه در قسمت جنوبي 11غرب دشت خوي و شمال

 با منطقه افيوليتي  كه در مجاورتضياءالدينقرهدشت 

اواخر دوره خشك و اواخر دوره (باشند براي دو دوره مي

 ها و زون افيوليتياين چاهموقعيت  .ه استبدست آمد) تر

هاي مربوط به تجزيه داده. شده است مشخص 3 در شكل

 )epm(والان در ليتر اكيها برحسب ميليي اين چاهيشيميا

  .اند ارائه شده2 و 1 ولابراي هر دو دوره به ترتيب در جد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه-1شكل 

48  



                                                                                       )1391 (11شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

 و 89به ترتيب مهر  )ب و الف). شمال و شمال غرب خوي( 90 و خرداد 1389 به ترتيب، مهرماه سال) ب و الفنمودار پايپر،  -2 شكل

  .)ضياءالدينقرهنيمه جنوبي دشت  (90خرداد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

   .هاي دسترسيبرداري نسبت به زون افيوليتي خوي و راههاي نمونه نقشه موقعيت چاه-3 شكل
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.  

EC T.D.S PH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3- CO32- Cl- SO42- علامت اختصاري 

1370 890.5 7.55 4.5 6 4 0.4 9 0.7 2.2 3.8 w1 

1870 1215.5 7.5 5.1 6.3 8.4 0.1 12 0.9 4.2 3.2 w2 

1490 968.5 7.85 4.5 11.6 1.6 0.2 16.1 0.5 1 1.1 w3 

1010 656.5 7.4 6 3.5 1.2 0.2 8.8 0.8 0.8 1.1 w4 

950 617.5 6.9 6.1 3.1 1.8 0.1 8.5 1 0.5 2.9 w5 

1810 1176.5 6.8 8.2 11.2 1.75 0.3 18.3 0.5 0.8 2.3 w6 

2330 1514.5 6.66 12.7 13 2.3 0.1 26.4 0.5 0.7 1.4 w7 

810 526.5 7 4 3.5 0.8 0.3 7.8 1,1 0.4 0.7 w8 

580 377 7.4 1.3 4.3 0.7 0.1 4.5 1.5 0.5 1.1 w9 

810 526.5 7.4 3.7 3.7 1.2 0.1 5.7 1 1.3 1.4 w10 

770 500.5 8.6 2.5 3.2 2.4 0.1 4.6 1 0.9 2.9 w11 

2050 1332.5 7.9 7 9.8 8 0.1 20.5 0.9 1.8 3.8 w12 

550 357.5 7.3 2 3.5 0.6 0.2 3.5 0.7 0.8 1.5 w13 

1010 656.5 8 3.6 3.1 3.2 0.1 7.3 1.2 0.8 2.6 w14 

610 396.5 7.8 2.7 2.7 1.2 0.1 5 0.5 1.1 0.5 w15 

760 494 7.2 2.2 3.6 2.1 0.1 5.2 0.4 1.5 1.7 w16 

440 286 7.4 1.8 2.5 0.5 0.1 3 0.5 0.4 0.8 w17 

330 214.5 8 1.4 1.6 0.4 0.2 2.6 0.5 0.2 0.8 w18 

1430 929.5 7.4 1.8 6.2 6.5 0.1 8.7 1.4 4.5 2 w19 

1160 754 7.3 4.2 6 2.2 0.2 6.1 1.2 4.3 1.5 w20 

550 357.5 7.2 2.6 1.9 0.95 0.1 4.7 0.8 0.3 0.8 w21 

320 208 7.3 1.5 1 0.8 0.1 2.7 0.5 0.2 0.8 w22 

320 208 8.09 2.3 0.8 0.1 0.1 2.5 0.5 0.2 0.6 w23 

560 364 7.2 2.8 2 0.75 0.2 5 0.7 0.3 1 w24 

390 253.5 7.2 2.1 1.4 0.6 0.1 3.4 0.4 0.2 0.8 w25 

390 253.5 8.04 0.4 3.3 0.3 0.1 3.5 0.6 0.2 0.3 w26 

750 487.5 7.2 3.5 3.2 0.8 0.1 7.2 1 0.3 0.4 w27 

330 214.5 7.3 2.1 0.7 0.6 0.1 3 1 0.2 0.6 w28 

320 208 7.25 2 0.7 0.55 0.1 3 0.3 0.2 0.6 w29 

860 559 7.1 4.7 3.5 0.8 0.1 8.5 0.5 0.2 0.4 w30 

590 383.5 7.68 2.9 2.6 0.9 0.1 5.2 0.6 0.2 0.8 w31 

  

  بحث

  بندي آب از نظر شربطبقه

هاي خاص بر اساس استاندارد، آب شرب بايد داراي ويژگي

به . ي باشد و املاح آن از حدود خاصي تجاوز نكنديشيميا

 شكل(  شولرنموداربندي آب از نظر شرب از منظور طبقه

 منابع آب بر نمودار،بر اساس اين . شوداستفاده مي) 4

يي محلول در آن در يكي حسب متغييرهاي اصلي شيميا

طبقات يك تا شش به . گيرنداز طبقات شش گانه قرار مي

متوسط، نامناسب،  ترتيب معرف آب خوب، قابل قبول،

جهت ]. 20[ باشندكاملا نامطبوع، و غير قابل شرب مي

ها بررسي قابليت شرب منابع آب زيرزميني، تك تك نمونه

ر مورد سنجش قرار  شولنموداردر هر دو دوره با استفاده از 

و  3و نتايج بر حسب درصد در جداول ) 4شكل  (ندگرفت

همانطور . گردآوري شده استبرداري  براي دو دوره نمونه4

هاي زيرزميني  آبمشخص است، 4 و 3كه در جداول 

منطقه از لحاظ شرب تقريبا در طبقه خوب تا متوسط قرار 

 به 89ه هاي شولر در مهرمادرصد هر يك از كلاس. دارند

 درصد قابل قبول، 22 درصد خوب، 6/66: ترتيب شامل

 درصد 5/0 درصد نامناسب و 6/1 درصد متوسط، 1/9

براي نيمه دوم سال  .)2شكل  (باشندكاملا نامطبوع مي

 و هدايت meq/lها بر اساس غلظت يون ). 1389مهر (  حلقه چاه در نيمه اول سال آبي31 مقادير تجزيه شيميايي  براي -1 جدول

  .باشد ميmg/lبر حسب   TDSميكروزيمنس بر سانتيمتر و بر حسب ) EC( الكتريكي
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EC T.D.S PH Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3
- CO3

2- Cl- SO4
 اختصاري علامت -2

990 643.5 7.93 2.7 4.2 3.3 0.4 6.7 0.9 1.6 2 w1 

1560 1014 7.87 2.5 6 7.6 0.2 9.5 1.4 3.7 3 w2 

2330 1514.5 7.33 4.8 15.8 2.3 0.1 20 0.7 1.5 2.2 w3 

780 507 7.75 3.5 3.5 1.2 0.1 6.5 2 0.6 1.1 w4 

1100 715 7.89 6.6 3.4 1.36 0.1 9 2.2 0.5 2.3 w5 

2200 1430 7.47 5.6 14.6 1.9 0.4 20 2.1 1 2.1 w6 

1850 1202.5 7.5 5.4 12 2 0.2 17 0.7 0.7 1.7 w7 

730 474.5 8.01 3.2 3.6 0.7 0.1 6.3 1.4 0.3 0.85 w8 

670 435.5 8.24 2.4 3.5 0.78 0.2 5 1.7 1 1.1 w9 

780 507 8.23 2.9 3.8 1.2 0.1 5.3 1.4 1.2 1.5 w10 

850 552.5 8.73 2.8 3.4 2.8 0.1 4.2 1.1 0.9 2.5 w11 

2130 1384.5 7.53 7.8 7.8 5.8 0.1 18.4 1.3 1 2.6 w12 

650 422.5 8.31 2 3.8 0.7 0.2 3.9 1.5 0.8 1.2 w13 

1470 955.5 7.72 6.8 4.6 3.9 0.1 10.5 1.6 0.8 3.2 w14 

670 435.5 8.52 2.4 3.5 1.2 0.1 4.6 0.8 0.7 1.3 w15 

690 448.5 8.4 2.4 2.5 1.7 0.1 4.5 0.7 0.7 1.1 w16 

470 305.5 8.43 2.2 2 0.6 0.1 3.1 0.6 0.3 0.8 w17 

430 279.5 7.9 2.3 1.6 0.45 0.3 3.5 0.6 0.3 0.7 w18 

2070 1345.5 7.2 6.5 7.6 7.5 0.1 14.3 2 5.1 1.9 w19 

1460 949 7.25 7.5 5.3 2.2 0.1 10 1.5 3.7 1.4 w20 

460 299 7.99 2 1.3 1.6 0.1 3.2 1.6 0.3 1 w21 

340 221 8.2 2.1 0.3 1.1 0.1 2.3 0.8 0.2 0.7 w22 

320 208 8.47 2 0.9 0.8 0.1 2.4 0.6 0.1 0.5 w23 

520 338 8.23 3.2 2.1 0.5 0.13 3 1.2 0.3 2.1 w24 

380 247 8.52 2.9 0.1 0.8 0.1 2.5 0.4 0.2 0.8 w25 

470 305.5 8.58 0.4 3.9 0.7 0.1 3.3 0.8 0.2 0.5 w26 

740 481 8.43 3.4 3.3 1 0.13 5.6 1.4 0.3 0.58 w27 

390 253.5 8.25 2.4 1.2 0.6 0.1 3.2 1.4 0.2 0.5 w28 

300 195 8.35 2.4 0.5 0.6 0.1 2.2 0.5 0.2 0.5 w29 

760 494 7.84 3.2 3.7 0.9 0.1 6.6 0.9 0.3 0.7 w30 

700 455 7.19 2.8 3.6 1.1 0.1 6.7 1 0.2 0.55 w31 

  

 9/6 قابل قبول، 6/15 درصدخوب، 3/76، )90-خرداد( آبي

 و 3ولاجد( درصد نامناسب مي باشند 1درصد متوسط و 

 ،در اواخر دوره تركه دهد نشان ميچنين مشخصاتي ). 4

 كيفيت آب از نظر شرب ،به علت تغذيه آب زيرزميني

 آب در  كيفيتترين عامل تنزلمهم. كندبهبود پيدا مي

ق كه در طبقه نامناسب و كاملا نامطبوع بعضي از  مناط

سختي . باشد بالا بودن ميزان سختي آب مي،اندقرار گرفته

ترين عوامل تاثير گذار در كيفيت آب در هر  مهمTDSو 

  .باشنددو دوره مي

 معين كننده ،ي آب زيرزمينييهاي هيدروشيميارخساره

ساس  ا. باشندهاي آبي با ماهيت ژئوشيمي متفاوت ميتوده

هاي ها و آنيون مقادير كاتيون،هارخسارهاين بندي طبقه

آب زيرزميني مي ) والان بر ليتراكيبر حسب ميلي(عمده 

 31براي ) 6 و 5ول اجد(  بر اساس تواتر يوني.]18[ باشد

- نمونه آب در هر دو دوره، تيپ آب در كل محدوده بي

ستثناي  به ا،باشد و رخساره آب در كل محدودهكربناته مي

باشد كاملا كلسيك و چاه روستاي ديزجديز كه سديك مي

  .)7جدول  (باشندمنيزيك مي

  )1390خرداد (  حلقه چاه در نيمه دوم سال آبي31 مقادير تجزيه شيميايي  براي -2 جدول
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تواند ناشي از  توصيف شده ميتوالي ، از ديدگاه ژئوشيمي

ها و دو متغيير عمده، يعني قابليت دسترس بودن كاني

  .ها تشريح گرددقابليت انحلال كاني

منطقه  CO2لا از هاي زيرزميني معموكربنات آبمقدار بي

 .گرددخاك و انحلال كلسيت و دولوميت ناشي مي

  توليد شده در منطقه خاك و CO2فشارهاي جزئي 

قابليت انحلال كلسيت و دولوميت معمولا ميزان كل 

از . نمايدهاي زيرزميني را محدود ميجامدات محلول آب

اي در آنجائيكه كلسيت و دولوميت به ميزان قابل ملاحظه 

هاي رسوبي وجود دارند و بدليل آنكه اين  حوضهاكثر

، CO2ها در هنگام تماس با آب زيرزميني غني از كاني

 آنيون غالب در اكثر نواحي تغذيه ،كربناتشوند، بيحل مي

 نحوه توسعه تيپ و 6 و 5 بر اساس جداول .باشدمي

 درصد 06/58، 89كل محدوده در مهرماه   در،رخساره

 درصد داراي توسعه اساسي 94/41لي و توسعه انتقاداراي 

) 90- خرداد ( در اواخر دوره تر در صورتي كه. باشدمي

 درصد افزايش و توسعه اساسي به 2/61توسعه انتقالي به 

يكي ديگر .  درصد در كل محدوده كاهش يافته است7/38

. باشداز معيارهاي مناسب براي مصرف شرب سختي مي

ب به پوسته گذاري است و سختي بياني از ميزان تمايل آ

هاي كلسيم و منيزيم تقريبا تمام سختي آب ناشي از يون

  ازهاي زيرزميني كل منطقه كيفيت آب.باشدمحلول مي

 سخت ،در دو دوره نمونه برداري) 8جدول( لحاظ سختي

هاي سبك از لحاظ سختي، آب. باشندتا كاملا سخت مي

)mg/l as CacCo3 75<ر براي شرب مض)   سختي

زيرا خطر بيماري تسلب شراين را بيشتر . شوندتلقي مي

 مورد ،از اينرو نتايج سختي كل منطقه. ]14[ كندمي

 اين گونه آب در هر  و مشخص گرديدبررسي قرار گرفت

سختي كه بنا  از نظر استاندارد. باشدميموجود ندو دشت 

 mg/l برابر )WHO( به توصيه سازمان بهداشت جهاني

as CaCo3 500 به عنوان حداكثر غلظت مجاز براي 

ها در  درصد آب50شرب در نظر گرفته شده است، 

از ديگر ). 8 جدول( محدوده كاملا سخت قرار دارند

 نامناسب بودن آنها در مصارف ،هاي سختمشكلات آب

 مقدار صابون زيادي ، زيرا براي ايجاد كفباشد؛ ميخانگي

  .دشوبكار برده مي

  

 و 89به ترتيب مهر  )د و ج). شمال و شمال غرب خوي( 90 و خرداد 1389 به ترتيب، مهرماه سال) ب و الف . نمودار شولر - 4 شكل    

  .)ضياءالدينقرهنيمه جنوبي دشت  (90خرداد 
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  .)89 - مهر(  تواتر يوني، تيپ و رخساره آب و نحوه توسعه آن-5جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

TDS TH PH Na+ Cl- SO4 طبقه بندي آب
-- 

 96.77 96.77 90.32 83.87 32.26 58.06 خوب

 3.23 3.23 9.68 9.68 45.16 22.58 قابل قبول

 0 0 0 6.45 16.13 19.35 متوسط

 0 0 0 0 6.45 0 نامناسب

 0 0 0 0 0 0 كاملاً نامطبوع

 0 0 0 0 0 0 غير قابل شرب

TDS TH PH Na+ Cl- SO4 طبقه بندي آب
-- 

 90.32 100 90.32 35.48 32.26 51.61 خوب

 9.68 0 9.68 32.26 45.16 35.48 قابل قبول

 0 0 0 22.58 19.35 12.9 متوسط

 0 0 0 6.45 3.23 0 نامناسب

 0 0 0 3.23 0 0 كاملاً نامطبوع

 0 0 0 0 0 0 غير قابل شرب

 رخساره آب تيپ آب غلظت كاتيونها غلظت آنيونها
نحوه توسعه تيپ و 

 رخساره

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Na+K > Mg > Ca توسعه انتقالي سديك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي يزيكمن بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K عه اساسيتوس منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca ≥Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Na+K > Ca اليتوسعه انتق منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Na+K > Ca توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca ≥Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Na+K > Ca توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Na+K > Mg > Ca توسعه انتقالي سديك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Na+K > Ca توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

بندي شولر براي هاي طبقه درصد هر يك از كلاس-3 جدول

  )89-مهر(مصرف شرب در كل محدوده 

 

بندي هاي طبقه درصد هر يك از كلاس-4 جدول

 )90-خرداد(  شولر براي مصرف شرب در كل محدوده
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  .)90-خرداد(  تواتر يوني، تيپ و رخساره آب و نحوه توسعه آن-6 دولج

  

  

  .هاي نحوه توسعه تيپ و رخساره براي هر دو دوره در كل محدوده درصد هر يك از رده-7 جدول

  نحوه توسعه تيپ و رخساره درصد

 )90-خرداد(

  نحوه توسعه تيپ و رخساره درصد

 )89-مهر( 

 توسعه انتقالي 58.06 توسعه انتقالي 61.29

 ه مخلوطتوسع 0 توسعه مخلوط 0

 توسعه اساسي 41.94 توسعه اساسي 38.71

  

  

 نحوه توسعه تيپ و رخساره رخساره آب تيپ آب غلظت كاتيونها غلظت آنيونها

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Na+K > Ca توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Na+K > Mg > Ca يتوسعه انتقال سديك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca ≥ Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Na+K > Ca توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca ≥Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Mg ≥ Na+K > Ca توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Na+K > Ca توسعه اساسي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه انتقالي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg توسعه اساسي كلسيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك بي كربناته 

HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K توسعه انتقالي منيزيك ناتهبي كرب 
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كيفيت آب بر 

 اساس سختي كل

 سختي كل

 )نيمه دوم(

كيفيت آب بر اساس 

 سختي كل

 سختي كل

 )نيمه اول(

 برداري محل نمونه

 ديزج اريك 521.01 كاملاٌ سخت 342.23 كاملاٌ سخت

 ديزجديز 565.79 كاملاٌ سخت 421.13 كاملاٌ سخت

 قشلاق فيرورق 797.54 كاملاٌ سخت 1019.92 سختكاملاٌ 

 فيرورق 472.47 كاملاٌ سخت 347.62 كاملاٌ سخت

 فيرورق 457.71 كاملاٌ سخت 497.5 كاملاٌ سخت

  ينگجه-فيرورق  962.56 كاملاٌ سخت 1000.61 كاملاٌ سخت

 وسط جاده پسك 1276.18 كاملاٌ سخت 862.24 كاملاٌ سخت

 پيرموسي 372.59 لاٌ سختكام 337.58 كاملاٌ سخت

 ياريم قيه 277.26 سخت 292.69 سخت

 پارچي 367.48 كاملاٌ سخت 332.47 كاملاٌ سخت

 اگري بوجاق 282.87 سخت 307.72 كاملاٌ سخت

 كشك زر 833.5 كاملاٌ سخت 774.7 كاملاٌ سخت

 پيركندي 272.71 سخت 287.52 سخت

 خوياما 332.86 كاملاٌ سخت 566.74 كاملاٌ سخت

 رهال 268.16 سخت 292.69 سخت

 سيوان 287.64 سخت 243.31 سخت

 وسط وار 213.34 سخت 208.63 سخت

 ورودي وار 148.92 نسبتاٌ سخت 193.87 سخت

 كورناي 396.05 كاملاٌ سخت 699.9 كاملاٌ سخت

 2سياه باز 506.03 كاملاٌ سخت 636.26 كاملاٌ سخت

 قره قوش 223.67 سخت 164.07 سخت

 قيز سفلي 124.29 نسبتاٌ سخت 119.69  سختنسبتاٌ

 قيزعليا 154.37 سخت 144.32 نسبتاٌ سخت

 زاويه سكمن آباد 238.59 سخت 263.51 سخت

 شگفتي 174.01 سخت 149.76 نسبتاٌ سخت

 كلوانس 182.93 سخت 212.56 سخت

 كلوانسي 332.81 كاملاٌ سخت 332.75 كاملاٌ سخت

 شوريك 139.44 نسبتاٌ سخت 179.11 سخت

 ممش خان 134.45 نسبتاٌ سخت 144.55 نسبتاٌ سخت

 كلدور 407.55 كاملاٌ سخت 342.51 كاملاٌ سخت

 2كلدور  273.21 سخت 317.6 كاملاٌ سخت

  

  بندي آب براي مصارف كشاورزيطبقه

استانداردهاي كيفي آب آبياري بر اساس سه عامل ذيل 

  :] 15[بنيان گذاري شده است 

ت از ظهاي محلول آب، كه اين غلكغلظت كل نم -1

 .گذاردطريق اعمال اسمزي بر روي محصول اثر مي

كه ممكن است براي ) مثل بور(هاي ويژه غلظت يون -2

گياهان سمي بوده و يا اينكه اثر نامساعدي بر روي كيفيت 

  .محصول داشته باشند

  

 

   

دگي رس در نكه با پراك) مثل سديم(ها غلظت كاتيون -3

- ختمان خاك را تخريب و از مقدار نفوذ آب ميخاك، سا

 .كاهد

ضياءالدين بر هاي دشت خوي و قرهبندي آببراي طبقه

حسب مصرف كشاورزي از نمودار ويلكوكس استفاده شده 

ميزان بندي اين طبقهاساس . )6 و 5 هايشكل( است

- مي )SAR( و نسبت جذب سديم )EC(هدايت الكتريكي 

 :باشد

  .بندي كيفيت  آب بر اساس سختي كل براي هر دو دوره در كل محدوده طبقه- 8 جدول
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والان در ليتر بيان اكيها بر حسب ميليغلظت كاتيون  

ميزان هدايت الكتريكي نشانگر خطر شوري و . شودمي

خطر . است بيانگر خطر سديم )SAR(نسبت جذب سديم 

هاي بندي آبسديم و خطر شوري دو معيار مهم در طبقه

 بندي ويلكاكس و كلاسخلاصه طبقه. باشندآبياري مي

ت ظغل.  ارائه شده است10و  9 هاي مختلف آب در جداول

زياد نمك در آب باعث شوري خاك و مقدار زياد سديم 

ي همراه با كمبود كلسيم خاك، يمنجر به توليد خاك قليا

هاي منطقه و كاهش ناپذير شدن خاك و نهايتا نفوذ

  SARمصارف كشاورزي آب با لذا در . شود محصولات مي

ه ازاي مقدار معيني از كاتيون ب زيرا ؛شودكم توصيه مي

هاي كلسيم و منيزيم آب منجر به سديم، افزايش كاتيون

ت جذب سديم توسط خاك شده و در نتيجه زيان آن يقابل

كربنات از علاوه بر اين، خطر بي. شودبراي گياه كمتر مي

 است كه با نمايه كربنات ديگر استانداردهاي آب آبياري

هاي تظغل. شود نشان داده مي)RSC(1 ماندهسديم باقي

تواند رشد گياهان را كربنات در آب زيرزميني ميزياد بي

مختل نموده و منجر به رسوب كلسيت، كاهش نفوذپذيري 

خاك، پائين آوردن نرخ نفوذ و افزايش فرسايش خاك 

گردد سبه مي به وسيله رابطه زير محا RSCخطر .شود

]15[.  

                                                
1 - Residual Sodium Carbonate 

   )2(رابطه 

    
RSC= (HCO3

-
 + CO3

-2
) – (Ca

+2
 + Mg

+2
) 
                                                     

 ).شمال و شمال غرب خوي( 90 و خرداد 1389 به ترتيب، مهرماه سال) ب و الف . نمودار ويلكوكس -5شكل 

  )1(رابطه 

56  



                                                                                       )1391 (11شناسي كاربردي، جلد هاي نوين زمينيافته

 

 

  

  ).لديناضيانيمه جنوبي دشت قره (90 و خرداد 1389 به ترتيب، مهرماه سال) ب و الف . نمودار ويلكوكس -6 شكل 

  
 

 .باشدوالان بر ليتر مياكيها بر حسب ميليغلظت يون

 براي epm 25/1 كمتر از RSCهاي داراي مقادير آب

هاي داراي مقادير در حاليكه آب .آبياري مناسب هستند

RSC بيش از epm 5/2باشند براي آبياري نامناسب مي .

هاي آب آبياري علاوه بر شوري، نسبت ترين ويژگيمهم

بالا . هاي كلسيم و منيزيم در آن استيون سديم به يون

هاي بودن ميزان سديم در آب نسبت به ديگر كاتيون

ختي خاك خواهد ي و سيزا موجب شوره،محلول در آب

بندي آب از نظر كشاورزي ترين روش طبقهمتداول. شد

هر ). 6  و5 هايشكل(  استفاده از نمودار ويلكوكس است

  نمونه آب بسته به ميزان هدايت الكتريكي نسبت به جذب 

. گيرند كلاس آبياري قرار مي16 در يكي از )SAR(سديم 

 انتي ميكروزيمنس بر س500چنانچه شوري آب بيش از 

 باشد، نمونه 30متر و نسبت جذب سديم آن بيش از 

  براي كشاورزي مناسب؛ كهگيرد قرار مينمودارخارج از 

 16/45، 89بر اين اساس در مهرماه . ]20[نخواهد بود 

 C3S1 درصد در طبقه 61/51 و C2S1درصد داراي طبقه 

گيرند و در خرداد قرار مي C4S1 درصد در طبقه 23/3و

 درصد 94/41و C2S1 درصد داراي كلاس آبي  84/54، 90

قرار  C4S1 درصد در كلاس 23/3و   C3S1داراي كلاس آبي 

 كلاس آبي به ترتيب مربوط به شترينيب  بنابراين.گيرندمي

بر اساس جداول . )11جدول  (باشد ميC3S1و   C2S1طبقه 

  كيفيت آب براي كشاورزي در منطقه مورد مطالعه10  و9

اه جاده پسك در نيمه اول سال آبي و چاه  چءبه استثنا
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 كه خيلي ،روستاي قشلاق فيرورق در نيمه دوم سال آبي

چنين . باشد آب شور تا كمي شور مي،باشندشور مي

كيفيت . باشندبراي كشاورزي قابل استفاده ميمشخصاتي 

خوب تا   Na درصد آب منطقه براي كشاورزي بر اساس

زر كه ناي روستاي كشك به استث،RSCعالي و بر اساس 

 نامناسب است، براي كشاورزي مناسب و قابل قبول مي

  ).10و 9جداول ( باشد

تنها ) قسمت مربع شكل؛ 7شكل ( بر اساس نمودار دورو

هاي زيرزميني شمال يك جهت تكامل شيميايي براي آب

هاي يك جهت تكامل شيميايي  براي آب دشت خوي و

اين  .دين وجود داردضياءالزيرزميني جنوب دشت قره

تري از چرخه تكامل چرخه تكامل يوني تبعيت بيش

سير اين . آنيوني نسبت به چرخه تبادل كاتيوني دارد

كربناته در مناطق تكامل در آبخوان مورد نظر از تيپ بي

 مركز دشت ختم سمتتغذيه شروع و به تيپ سولفاته به 

 TDS توان با افزايشوضوح ميه اين روند را ب. شودمي

هاي آب در قسمت مربع شكل نمودار دورو مشاهده نمونه

ضياءالدين در دو نمودارهاي دورو دشت خوي و قره. نمود

. دهد مشابهي را نشان ميدوره مهر و خرداد الگوي تقريباً

 ها در حد فاصل بين دورههاي هيدروشيميايي نمونهتيپ

اني برداري براي اغلب نقاط منطقه تغيير چندهاي نمونه

  .ننموده است

  

  .)89 -مهر(بندي كيفيت  آب براي كشاورزي  طبقه-9 جدول

  

كيفيت بر اساس 

RSC  

RSC  كيفيت بر اساس

Na% 

Na% SAR آبكلاس  كيفيت آب براي كشاورزي) EC-

SAR(  

 برداري محل نمونه

 اريك ديزج C3-S1  قابل استفاده -شور  1.75 29.53 خوب 0.8- مناسب

 ديزجديز C3-S1  قابل استفاده -شور  3.52 42.71  قبولقابل 1.5 قابل قبول

 فيرورق قشلاق C3-S1  قابل استفاده -شور  0.56 10.06 عالي 0.5 مناسب

 فيرورق C3-S1  قابل استفاده -شور  0.55 12.84 عالي 0.1 مناسب

 فيرورق C3-S1  قابل استفاده -شور  0.84 17.12 عالي 0.3 مناسب

 ينگجه - فيرورق C3-S1  قابل استفاده-شور  0.56 9.56 عالي 0.6- مناسب

 جاده پسك وسط C4-S1  نامناسب-خيلي شور 0.64 8.54 عالي 1.2 مناسب

 پيرموسي C3-S1  قابل استفاده -شور  0.41 12.79 عالي - -

 قيه ياريم C2-S1  مناسب –كمي شور  0.42 12.5 عالي 0.4 مناسب

 پارچي C3-S1  قابل استفاده - شور 0.62 14.94 عالي 0.7- مناسب

 بوجاق اگري C3-S1  قابل استفاده  -شور  1.42 30.49 خوب 0.1- مناسب

 زر كشك C3-S1  قابل استفاده  -شور  2.76 32.53 خوب 4.6 نامناسب

 پيركندي C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.36 12.7 عالي 1.3- مناسب

 خوياما C3-S1 فاده   قابل است-شور  1.75 33 خوب 1.8 قابل قبول

 رهال C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.73 19.4 عالي 0.1 مناسب

 سيوان C3-S1  قابل استفاده  -شور  1.23 27.5 خوب 0.2- مناسب

 وار وسط C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.34 12.24 عالي 0.8- مناسب

 وار ورودي C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.33 16.67 عالي 0.1 مناسب

 كورناي C3-S1  قابل استفاده  -شور  3.25 45.21 قابل قبول 2.1 قابل قبول

 2باز سياه C3-S1  قابل استفاده  -شور  0.97 19.05 عالي 2.9- مناسب

 قوش قره C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.63 18.92 عالي 1 مناسب

 سفلي قيز C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.72 26.47 خوب 0.7 مناسب

 قيزعليا C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.08 6.06 عالي 0.1- مناسب

 زاويه سكمن آباد C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.48 16.52 عالي 0.9 مناسب

 شگفتي C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.45 16.67 عالي 0.3 مناسب

 كلوانس C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.22 9.76 عالي 0.4 مناسب

 كلوانسي C3-S1  قابل استفاده  -شور  0.44 11.84 عالي 1.5 قابل قبول

 شوريك C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.51 20 عالي 1.2 مناسب

 خان ممش C2-S1  مناسب  –كمي شور  0.47 19.4 عالي 0.6 مناسب

 كلدور C3-S1  قابل استفاده  -شور  0.4 9.89 عالي 0.8 مناسب
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كيفيت بر اساس 
RSC 

RSC  كيفيت بر

 %Naاساس 

Na% SAR آبكلاس  كيفيت آب براي كشاورزي 

)EC-

SAR( 

  برداري محل نمونه

 ديزج اريك C3-S1  قابل استفاده -شور  1.78 34.91 خوب 0.7 مناسب

 ديزجديز C3-S1  قابل استفاده -شور  3.69 47.85 قابل قبول 2.4 قابل قبول

 فيرورققشلاق  C4-S1  نامناسب-خيلي شور  0.72 10.43 عالي 0.1 مناسب

 فيرورق C3-S1  قابل استفاده-شور  0.64 15.66 عالي 1.5 قابل قبول

 فيرورق C3-S1  قابل استفاده -شور  0.61 12.74 عالي 1.2 مناسب

  ينگجه-فيرورق  C3-S1  قابل استفاده -شور  0.6 10.22 عالي 1.9 قابل قبول

 ط جاده پسكوس C3-S1  قابل استفاده -شور  0.68 11.22 عالي 0.3 مناسب

 پيرموسي C2-S1  مناسب –كمي شور  0.38 10.53 عالي 0.9 مناسب

 ياريم قيه C2-S1  مناسب –كمي شور  0.45 14.24 عالي 0.8 مناسب

 پارچي C3-S1  قابل استفاده -شور  0.66 16.25 عالي 0 مناسب

 اگري بوجاق C3-S1  قابل استفاده -شور  1.59 31.87 خوب 0.9- مناسب

 كشك زر C3-S1  قابل استفاده -شور  2.08 27.44 خوب 4.1 سبنامنا

 پيركندي C2-S1  مناسب –كمي شور  0.41 13.43 عالي 0.4- مناسب

 خوياما C3-S1  قابل استفاده -شور  1.63 25.97 خوب 0.7 مناسب

 رهال C2-S1  مناسب –كمي شور  0.7 18.06 عالي 0.5- مناسب

 سيوان C2-S1  مناسب –ي شور كم 1.09 26.87 خوب 0.3 مناسب

 وسط وار C2-S1  مناسب –كمي شور  0.41 14.29 عالي 0.5- مناسب

 ورودي وار C2-S1  مناسب –كمي شور  0.32 16.13 عالي 0.2 مناسب

 كورناي C3-S1  قابل استفاده -شور  2.82 35.02 خوب 2.2 قابل قبول

 2سياه باز C3-S1  قابل استفاده -شور  0.87 15.23 عالي 1.3- مناسب

 قره قوش C2-S1  مناسب –كمي شور  1.25 34 خوب 1.5 قابل قبول

 قيز سفلي C2-S1  مناسب –كمي شور  1 33.33 خوب 0.7 مناسب

 قيزعليا C2-S1  مناسب –كمي شور  0.66 23.68 خوب 0.1 مناسب

 زاويه سكمن آباد C2-S1  مناسب –كمي شور  0.31 10.62 عالي 1.1- مناسب

 شگفتي C2-S1  مناسب –كمي شور  0.65 23.08 خوب 0.1- ناسبم

 كلوانس C2-S1  مناسب –كمي شور  0.48 15.69 عالي 0.2- مناسب

 كلوانسي C2-S1  مناسب –كمي شور  0.55 14.43 عالي 0.3 مناسب

 شوريك C2-S1  مناسب –كمي شور  0.45 16.28 عالي 1 مناسب

 ممش خان C2-S1  مناسب –ور كمي ش 0.5 19.44 عالي 0.2- مناسب

 كلدور C3-S1  قابل استفاده -شور  0.48 12.66 عالي 0.6 مناسب

 2كلدور  C2-S1  مناسب –كمي شور  0.61 15.79 عالي 1.3 قابل قبول

  

  بندي آب براي مصارف صنعتي طبقه

هاي مختلف  گوناگوني در قسمتاشكال آب به ،در صنعت

استفاده آب . گيرد قرار ميمورد استفادهيك واحد توليدي 

هاي بخار، تاسيسات خنك كننده و فرآيندهاي در ديگ

خواص . باشدتوليدي از مصارف عمده آب در صنعت مي

آب در هر كارخانه با توجه به نوع فرآورده واحد توليدي 

هاي انتقال آب به هاي بخار و لولهديگ. گرددتعيين مي

ها يكسان خانهمنظور سرمايش و گرمايش در تمام كار

گذاري به عنوان شاخص پديده خورندگي و رسوب. هستند

. گيرندقابليت مصرف صنعتي آب مورد توجه قرار مي

عليرغم تنوع زيادي كه در كيفيت آب مورد نياز صنايع 

وجود دارد، براي تمام صنايع سه پارامتر شوري، سختي و 

جهت بررسي . ]19[ باشدليس حائز اهميت مييميزان س

منظور مصارف ه ضياءالدين بيفيت آب منابع خوي و قرهك

و نيز ضريب پايداري  )IS( 1اشباع لانژليهصنعتي، از ضريب 

  : گرديد استفاده)Ir( 2رايزنز

  IS = pH - pHS)                               3(رابطه 

 Ir = 2PHS – pH    )                          4(رابطه 

pH،واقعي(ته آب در صحرا يگيري شده اسيد مقدار اندازه (

 در حالت اشباع است كه تحت عنوان pH ميزان ، PHSو 

  :شود محاسبه مي5شاخص اشباع از رابطه 

 PHS  =  C – (Log Alk + Log Ca))               5(رابطه 

                                                
1 - Langelier 

2 - Ryznar 

 .)1390-خرداد(بندي كيفيت  آب براي كشاورزي  طبقه-10جدول     
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C، درجه سانتي ( پارامتري است كه تابع درجه حرارت

غلظت كاتيون . باشد مي)TDS (انده خشكمو باقي) گراد

گرم بر ليتر و قليائيت بر حسب كلسيم بر حسب ميلي

در روش لانژليه اگر ضريب .  استCaOگرم در ليتر ميلي

  IS دارد و در 3لانژليه منفي باشد آب خاصيت خورندگي

تر از  بزرگISهمچنين در . باشد آب متعادل مي،برابر صفر

ز نظر شاخص ا.  دارد4گذاريصفر آب تمايل به پوسته

 Istabگذار و در  آب پوسته، باشد6كمتر از   Istabرايزنز اگر 

تر ضريب لانژليه بيش. باشد آب خورنده مي5/7تر از بيش

 در ؛هاي با سرعت كم و جريان آرام كاربرد دارددر سيستم

هايي با سرعت جريان حاليكه شاخص رايزنز خاص سيستم

جائيكه سرعت آب از آن. باشد ميm/s 6/0تر از بيش

عت آب در هنگام ر اسكرين به چاه و نيز سظورودي از مناف

 براي تعيين ،استخراج، اغلب كمتر از مقدار فوق است

ليه استفاده ژقه از ضريب لانطهاي زيرزميني منكيفيت آب

  .شده است

                                                
3 - Aggressive 

4 - Scaling 

 خاصيت ،برداريي دو دوره نمونهيهاي شيميابر اساس داده

 روابط فوق معين و در گذاري و خورندگي توسطپوسته

همان طور كه مشاهده . ارائه گرديده است 13و 12جداول 

گردد آب زيرزميني در اغلب نقاط منطقه مورد مطالعه مي

تمايل به خورندگي و در ) 89 - مهر( در اواخر دوره خشكي

گذاري اغلب تمايل به رسوب )90- خراد(اواخر دوره تر 

  .دارند

ميني در اين منطقه تحت هاي زيرزطور كل خاصيت آبه ب

تاثير فعل و انفعالات ژئوشيميايي درون آبخوان و تركيب 

ضياءالدين كه آب منطقه قرهدر حالي. هاي نفوذي استآب

هاي جوي خاصيت خورندگي تر تحت تاثير ريزشبيش

 -كه تحت تاثير شبكه آبياريدر جايي پيدا نموده است و

تري را دلوضعيت متعا) شمال خوي( باشدزهكشي مي

  .دهدنشان مي

). شمال و شمال غرب خوي( 90 و خرداد 1389 به ترتيب، مهرماه سال) ب و الف ). Durov(  نمودار دورو- 7 شكل

  ).ضياءالدينقرهنيمه جنوبي دشت  (90 و خرداد 89به ترتيب مهر  )د و ج
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C4- S1 C3- S1 C2- S1 

3.23 51.61 45.16 

 1نيمه 

C4- S1 C3- S1 C2- S1 

3.23 41.94 54.84 
 2نيمه 

  

  )89-مهر( meq هاي مختلف شيميايي بر حسبهاي آماري مولفهمشخصه - 12جدول
EC T.D.S PH Ca++ Mg+ Na+ K+ HCO3 پارامتر

- CO3
-- Cl- SO4

-- 

 31 31 30 31 31 31 31 31 31 31 31 نمونه هاتعداد 

 1.43 1.01 0.75 7.49 0.14 1.87 4.18 3.62 7.45 577.03 887.74 ميانگين حسابي

 1.02 1.22 - 5.71 0.08 2.12 3.24 2.46 0.42 359.69 553.38 انحراف معيار

 71.33 120.8 - 76.23 57.14 113.4 77.51 67.96 5.64 62.33 62.34 )درصد(ضريب تغييرات 

 3.8 4.5 1.5 26.4 0.4 8.4 13 12.7 8.6 1514.5 2330 حداكثر

 0.3 0.2 0.3 2.5 0.1 0.1 0.7 0.4 6.66 208 320 حداقل

 0.8 0.2 0.5 3 0.1 0.8 3.5 4.5 7.4 208 320 مد

 1.1 0.5 0.7 5.2 0.1 0.95 3.3 2.8 7.4 494 760 ميانه

 4.3 1.2 23.9 0.3 8.3 12.3 12.3 1.94 1306.5 2010 دامنه تغييرات
3.5 

 1.13 2.1 - 1.91 1.96 2.18 1.49 1.95 0.65 1.13 1.13 چولگي

 1.03 1.48 - 32.66 0.01 4.51 10.47 6.06 0.18 129380 306225 واريانس
  

  .)90-خرداد( meq هاي مختلف شيميايي بر حسبهاي آماري مولفهمشخصه -13 جدول

EC T.D.S PH Ca++ Mg+ Na+ K+ HCO3 پارامتر
- CO3

-- Cl- SO4
-- 

 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 تعداد نمونه ها

 1.39 0.93 1.19 7.2 0.14 1.9 4.3 3.52 8.01 613.52 943.87 ميانگين حسابي

 0.8 1.17 0.51 5.36 0.08 1.9 3.79 1.87 0.44 400.84 616.68 انحراف معيار

 57.55 125.8 42.86 74.44 57.14 100 88.14 53.13 5.49 65.33 65.34 )درصد(ضريب تغييرات 

 3.2 5.1 2.2 20 0.4 7.6 15.8 7.8 8.73 1514.5 2330 حداكثر

 0.5 0.1 0.4 2.2 0.1 0.45 0.1 0.4 7.19 195 300 حداقل

 0.5 0.3 1.4 6.7 0.1 1.2 3.5 2.4 8.23 507 780 مد

 1.1 0.6 1.2 5.3 0.1 1.2 3.5 2.8 8.01 474.5 730 ميانه

 2.7 5 1.8 17.8 0.3 7.15 15.7 7.4 1.54 1319.5 2030 دامنه تغييرات

 0.71 2.49 0.35 1.39 2.32 2.11 1.84 1.05 0.41- 1.1 1.1 چولگي

 0.64 1.36 0.26 28.78 0.01 3.61 14.34 3.49 0.2 160673 380291 واريانس
  

  

  يهاي هيدروشيميايتوزيع مكاني و تغييرات زماني مولفه

ي يهاي مناسب در مطالعات هيدروشيميايكي از روش

هاي بدست آمده در يك جهت پردازش و نمايش داده

ارزش هاي هممنطقه وسيع و گسترده، ترسيم نقشه

هاي جمع ها از دادهاين نقشه. باشدپارامترهاي مختلف مي

توزيع نقاط . شوندآوري شده در يك زمان مشابه تهيه مي

 هاي هميك منطقه براي مقايسه نقشهبرداري در نمونه

در اين . ]11[ ي برخوردار استيميزان از اهميت بسزا

هاي بخش جهت بررسي توزيع مكاني و زماني متشكله

  اقدام به تهيه نقشه،هاي زيرزميني منطقهشيميايي آب

هاي مختلف ارزش پارامترهاي اصلي براي دورههاي هم

ارزش با اي همهرسم نقشه. برداري شده استنمونه

صورت گرفته است كه در  GIS ARCاستفاده از نرم افزاز 

هاي ورودي نهايت باعث ايجاد كنتورهاي صافي بين داده

   .گرددمي

  

  در كل محدوده89-90بندي ويلكاكس براي مصارف كشاورزي براي سال آبي هاي طبقهز كلاسدرصد هر يك ا: 11-جدول
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هاي آماري، ها با توجه به شاخصپارامترهاي شيميايي آب

برداري شده، نوساناتي را نشان در طول سال آبي نمونه

هاي جهت شناخت كلي تغييرات زماني متشكله. دهدمي

هاي آماري هاي زيرزميني دشت خوي، نمايهشيميايي آب

لكتريكي، كل ، هدايت اpHهاي عمده، هاي يونغلظت

و  مقادير حداقل، حداكثر، ميانگين،  مواد جامد محلول

هاي آب نمونه... انحراف معيار، ضريب تغييرات، واريانس و 

و نمودار ) 15 و 14جداول (در هر دوره محاسبه گرديد 

هاي شيميايي براي هر دو نيم پارامترهاي آماري مولفه

س نقشه بر اسا  ).9 و 8اشكال (فصل ترسيم شده است 

، ميزان سختي موجود )ب10الف و 10 لاشكا(سختي هم

   كمتر از شمال و ، به نسبتضياءالدينقرهدر جنوب دشت 

  

ترين ميزان سختي بيش. باشدغرب دشت خوي ميشمال

و بعد ) 1276(غرب خوي مربوط به جاده پسك در شمال

از آن روستاهاي قشلاق فيرورق و فيرورق ينگجه به ترتيب 

ترين درجه  داراي بيش1000 و 1019زان سختي با مي

رنگ سفيد بر روي نقشه  ه بها اين بخش.باشندسختي مي

 در تمام منطقه به غير از pHميزان . خص هستندشم

روستاهاي فيرورق، فيرورق ينگجه، پيرموسي و جاده 

 تا 1/7 در بقيه نقاط بين ،باشند مي7 تا 6/6پسك كه بين 

 در اواخر دوره pHه طور كلي ميزان ب. باشد متغير مي7/8

كمتر از ميزان آن در اواخر دوره تر ) 89-مهر( خشك

  ).د10ج و 10ل اشكا( باشدمي) 90-خرداد(سالي 

  

 كيفيت آب براي مصارف صنعتي C PHs PH PHs-PHضريب  CaO Ca (mg/l)قليائيت بر حسب  برداري محل نمونه

 رسوبگذار 0.25- 7.55 7.3 11.31 90 107.6 ديزج اريك

 رسوبگذار 0.5- 7.5 7 11.31 102 197.1 ديزجديز

 رسوبگذار 0.15- 7.85 7.7 11.31 90 44.6 قشلاق فيرورق

 خورنده 0.3 7.4 7.7 11.3 120 35.4 فيرورق

 خورنده 0.7 6.9 7.6 11.3 122 45.3 فيرورق

 خورنده 0.6 6.8 7.4 11.31 164 51.95  ينگجه-فيرورق 

 خورنده 0.54 6.66 7.2 11.32 254 56.8 وسط جاده پسك

 خورنده 0.9 7 7.9 11.29 80 30.1 پيرموسي

 خورنده 1.2 7.4 8.6 11.29 26 20 ياريم قيه

 خورنده 0.5 7.4 7.9 11.29 74 31.5 پارچي

 رسوبگذار 0.8- 8.6 7.8 11.29 50 59.1 اگري بوجاق

 رسوبگذار 1- 7.9 6.9 11.32 140 187.9 كشك زر

 خورنده 1 7.3 8.3 11.28 40 21.6 ديپيركن

 رسوبگذار 0.4- 8 7.6 11.3 72 77.5 خوياما

 خورنده 0.3 7.8 8.1 11.29 54 31.5 رهال

 خورنده 0.7 7.2 7.9 11.29 44 52.2 سيوان

 خورنده 1.1 7.4 8.5 11.28 36 15.4 وسط وار

 خورنده 0.6 8 8.6 11.27 28 17 ورودي وار

 خورنده 0.2 7.4 7.6 11.31 36 153.4 كورناي

 خورنده 0.3 7.3 7.6 11.3 84 58.4 2سياه باز

 خورنده 1 7.2 8.2 11.28 52 25.75 قره قوش

 خورنده 1.1 7.3 8.4 11.27 30 22.3 قيز سفلي

 خورنده 0.71 8.09 8.8 11.27 46 6.2 قيزعليا

 خورنده 0.9 7.2 8.1 11.28 56 25.05 زاويه سكمن آباد

 خورنده 1.2 7.2 8.4 11.28 42 17.7 شگفتي

 خورنده 1.26 8.04 9.3 11.28 8 10.8 كلوانس

 خورنده 0.9 7.2 8.1 11.29 70 22.3 كلوانسي

 خورنده 1.1 7.3 8.4 11.27 42 17.7 شوريك

 خورنده 1.15 7.25 8.4 11.27 40 16.55 ممش خان

 خورنده 0.9 7.1 8 11.3 94 22.3 كلدور

 خورنده 0.42 7.68 8.1 11.29 58 24.6 2كلدور 

  .)89-مهر( بندي كيفيت آب براي مصرف صنعتيطبقه -14جدول
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هاي زيرزميني در نواحي شمال و  غلظت كلسيم آبمعمولاً

ضياءالدين غربي خوي بيش از نيمه جنوبي دشت قرهشمال

ت كلسيم در روستاي قيز سفلي ظطوريكه غله  ب؛باشدمي

 .يابد كاهش ميmeq/l 5/1ضياءالدين تا ت قرهدر دش

افزايش شديد و ناگهاني غلظت كلسيم در حوالي جاده 

پسك و روستاي قشلاق فيرورق كه به صورت يك 

كلسيم مشخص گرديده است هاي همجاري در نقشهنناه

 لاشكا( هاي آهكي باشدتواند ناشي از انحلال لايهمي

هاي زيرزميني خوي بمنيزيم آنقشه هم ).ب11الف و 11

نيز نشانگر افزايش غلظت منيزيم از ) د11ج و 11 لاشكا(

  . باشدحواشي دشت به سمت قسمت جنوبي دشت مي

 كيفيت آب براي مصارف صنعتي C PHs PH PHs-PHضريب  CaO Ca (mg/l)قليائيت بر حسب  برداري محل نمونه

 رسوبگذار 0.33- 7.93 7.6 11.3 54 91.5 ديزج اريك

 رسوبگذار 0.57- 7.87 7.3 11.31 50 182.6 ديزجديز

 خورنده 0.27 7.33 7.6 11.32 96 56.8 قشلاق فيرورق

 خورنده 0.15 7.75 7.9 11.29 70 31.5 فيرورق

 رسوبگذار 0.29- 7.89 7.6 11.3 132 35.18 فيرورق

 خورنده 0.03 7.47 7.5 11.32 112 59.3  ينگجه-فيرورق 

 متعادل 0 7.5 7.5 11.31 108 53.8 ه پسكوسط جاد

 خورنده 0.19 8.01 8.2 11.29 64 20 پيرموسي

 رسوبگذار 0.04- 8.24 8.2 11.29 48 25.74 ياريم قيه

 رسوبگذار 0.23- 8.23 8 11.29 58 31.5 پارچي

 رسوبگذار 1.03- 8.73 7.7 11.29 56 68.3 اگري بوجاق

 رسوبگذار 0.53- 7.53 7 11.32 156 137.3 كشك زر

 رسوبگذار 0.01- 8.31 8.3 11.29 40 23.9 پيركندي

 رسوبگذار 0.52- 7.72 7.2 11.31 136 93.6 خوياما

 رسوبگذار 0.42- 8.52 8.1 11.29 48 31.5 رهال

 رسوبگذار 0.4- 8.4 8 11.29 48 43 سيوان

 رسوبگذار 0.03- 8.43 8.4 11.28 44 17.7 وسط وار

 خورنده 0.4 7.9 8.3 11.28 46 22.05 ورودي وار

 رسوبگذار 0.2- 7.2 7 11.32 130 176.4 كورناي

 خورنده 0.15 7.25 7.4 11.31 150 54.5 2سياه باز

 خورنده 0.11 7.99 8.1 11.28 40 40.7 قره قوش

 متعادل 0 8.2 8.2 11.27 42 29.2 قيز سفلي

 رسوبگذار 0.17- 8.47 8.3 11.27 40 22.3 قيزعليا

 خورنده 0.07 8.23 8.3 11.28 64 16.57 سكمن آبادزاويه 

 رسوبگذار 0.32- 8.52 8.2 11.28 58 22.3 شگفتي

 خورنده 0.52 8.58 9.1 11.28 8 20 كلوانس

 رسوبگذار 0.43- 8.43 8 11.29 68 28.07 كلوانسي

 خورنده 0.15 8.25 8.4 11.28 48 17.7 شوريك

 رسوبگذار 0.05- 8.35 8.3 11.27 48 17.7 ممش خان

 خورنده 0.26 7.84 8.1 11.29 64 24.6 كلدور

 خورنده 0.91 7.19 8.1 11.29 56 29.2 2كلدور 

  )90-خرداد(بندي كيفيت آب براي مصرف صنعتيطبقه -15 جدول
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ضياءالدين در كمترين غلظت اين كاتيون در دشت قره

افزايش شديد غلظت منيزيم در قشلاق . ميزان قرار دارد

و فيرورق و جاده پسك و به طور كلي در حاشيه شمال 

شسته شدن منيزيم در  مبين غرب خوي، احتمالاًشمال

هاي مافيك و طي تراوش آب متئوريك از ميان سنگ

منطقه باشد كه منجر به حل شدن منيزيم و  اولترامافيك

 منيزيم از كاني اليوين و .شودورود آن به آب زيرزميني مي

هاي اولترامافيك دگرسان هاي آزبستي كه در سنگكاني

همچنين منيزيم . تواند توليد گرددشوند، ميميشده يافت 

ها شسته و هوازده شود و تواند در اثر هوازدگي بازالتمي

به طور كلي ميزان منيزيم در دشت  .وارد خاك و آب گردد

ضياءالدين بسيار كمتر از دشت خوي بوده كه بيانگر قره

بر  .باشدمجموعه افيوليتي در دشت خوي مي تاثير بيشتر

ضياءالدين دشت قره  در،ECهاي هم قشهطبق ن

 لاشكا( باشد كمتر از ساير نواحي مي ECميزان

  ).ب12الف و 12

 يك ناهنجاري ،غرب دشت خويدر قسمت شمال و شمال

شود كه با در كيفيت شيميايي آب زيرزميني مشاهده مي

ميزان هدايت .  نيستمشاهدهساير نواحي دشت قابل 

 2000موما بيش از الكتريكي در اين مناطق ع

 اين مقدار در جاده .باشدمتر ميميكروموهس بر سانتي

علت افزايش . رسد نيز ميµmohs 2330پسك حتي به 

EC اگر چاه ( شناسي نسبت دادتوان به عامل زمين را مي

هدايت دو دوره سال هاي همبا توجه به نقشه). عميق باشد

ت يك كاهش نسبي در ميزان هداي، 1389–90آبي 

هاي زيرزميني در خردادماه نسبت به مهرماه الكتريكي آب

اين امر نشانگر رقيق . روي داده است) انتهاي دوره خشك(

علت اختلاط با ه هاي زيرزميني در خردادماه بشدن آب

بارش ناشي از هاي داراي مقادير هدايت الكتريكي كم آب

. شدبامي) 90 تا ارديبهشت 89بهمن (تر هاي پر بارانماه

- هاي زيرزميني خوي و قرهدر حاليكه از عوامل شوري آب

آب برگشتي از مناطق ضياءالدين در انتهاي دوره خشك زه

 مناطق بستراين افزايش بيشتر در . باشدكشاورزي مي

قابل  توسعه دارندها ي كه زهكشيهاكشاورزي و مكان

هاي پر باران  در ماهECافزايش موضعي مقدار .  اندمشاهده

هاي دولوميت و علت انحلال شديد كانيه تواند بمي

هاي نفوذي كلسيت موجود در زون غير اشباع توسط آب

بالاي  درت قدليل چنين وضعيتي،. حاصل از بارش باشد

  فراوانCO2ها به جهت دارا بودن  اين آبمحلول سازي

كربنات،  منجر به افزايش غلظت بياين خاصيت. ها استآن

كربناته هاي از نوع بيآبشده و در نتيجه م كلسيم و منيزي

  .توليد شده استمنطقه در  منيزيك -كلسيك

هاي منطقه مورد مطالعه بر حسب ميزان همچنين آب

TDS در دسته شيرين تا لب شور )mg/l 2000-300(  قرار

ها از لحاظ اغلب اين آب). د12ج و 12 لاشكا( گيرندمي

هاي آبي كه  نمونه. خوب تا مناسب هستند،قابليت شرب

TDSآنها بيش از  mg/l 900)  مانند روستاي قشلاق

 قابليت شرب نامناسب مي، است) فيرورق و جاده پسك

هاي ها و آنيونبالا بيانگر حضور كاتيون TDSمقادير . باشد

از جمله عوامل . باشدبيشتر در آب و شور بودن آن مي

-ره آب زيرزميني دشت خوي و قTDSموثر در افزايش 

هاي قابل توان به حركت آب از ميان كانيضياءالدين مي

آب ها و زهب فاضلابĤهاي ناشي از پسحل و ورود آلاينده

هاي چند كه بر طبق غلظت يون هر. كشاورزي اشاره نمود

هاي آب زيرزميني منطقه  اكثر نمونه، نمودار شولر وعمده

ي و  ولي بايستي از لحاط باكترياي،باشندقابل شرب مي

 BODآلودگي به مواد مضري نظير نيترات، نيتريت، 

سولفات منطقه نقشه هم . مورد پردازش قرار گيرند CODو

نيز همانند اكثر ) ب13الف و 13 لاشكا(مورد مطالعه 

 پذيريها و انحلاليون، متاثر از وجود بخشهاي همنقشه

انحلال ژيپس . باشدهاي ژيپسي موجود در آبرفت ميلايه

 كه يك فرآيند برگشت ناپذير  شدن،رآيند دولوميتيطي ف

 منيزيم هايي مانندسولفات  باعث افزايش غلظت،است

 زيرزميني نواحي شمالي به طرف هايآب از وكلسيم

افزايش غلظت . شرقي دشت خوي شده استنواحي شمال

زر كشك اريك وديزج يهايهاي روستاسولفات در نمونه

اين ميزان غلظت . رسد ليتر ميگرم بر ميلي300 به بعضاً

از  .باشدب شرب بيش از حد مطلوب ميآاز نظر استاندارد 

توان به غالب بودن عوامل ديگر افزايش غلظت سولفات مي

Na(هاي تك ظرفيتي يون
K  و+

ه وسيله  جذب شده ب)+

وجود اين . هاي رسي در منطقه اشاره كردسطح كاني

د عامل تبخير و تعرق توان آنها ميء كه منشا،هاكاتيون

ميزان جذب سولفات بر روي سطح تا گردد  باعث مي،باشد

هاي ي آنها به سمت آبيها كاهش يافته و ميزان آبشورس

هاي به همين جهت در اغلب آب. ]17[ زيرزميني بالا برود

مانند ( مناطق كشاورزي در بسترعمق منطقه، بويژه كم
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 در دشت مقابلر د. باشد غلظت سولفات بيشتر مي،)چاه

 ها در حداقل ميزانضياءالدين غلظت سولفات آبقره

)mg/l17 (هاي تواند نشانگر كاتيوناين امر مي. قرار دارد

هاي رسي  آلومينيم و كلسيم بر سطح كانيمانندجذبي 

افزايش  جذب دوباره سولفات  دليل چنين وضعيتي،. باشد

به توانند ينمي ي آبشوباشد كه در حينبه وسيله خاك مي

 .وارد شونددرون آب زيرزميني 

  .)89- مهر(هاي شيميايي  پارامترهاي آماري مولفهنمودار -8 شكل

 .)90- خرداد(هاي شيميايي  پارامترهاي آماري مولفهنمودار -9 شكل
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به ترتيب، نقشه  )د  وج). كل محدوده( 90 و خرداد 1389 مهرماه سال) Th(سختي به ترتيب، نقشه هم) ب و الف   -10 شكل

  .)كل محدوده ( 90 و خرداد 89 مهر pHهم

    
-به ترتيب، نقشه هم )د و ج). كل محدوده( 90 و خرداد 1389 كلسيم مهرماه سالبه ترتيب، نقشه هم) ب و الف   -11 شكل

  .)كل محدوده (90 و خرداد 89منيزيم مهر 
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به ترتيب، نقشه  )د و ج). كل محدوده( 90  و خرداد 1389  مهرماه سالECبه ترتيب، نقشه هم) ب و الف  -12 شكل

  .)كل محدوده ( 90 و خرداد 89 مهر TDSهم

  
هاي با واكنش در رابطه ،»نسبت جذب سديم«مفهوم 

تبادل يوني و به ويژه نسبت ظرفيت تعويض يون سديم با 

هاي دو ظرفيتي كلسيم، منيزيم و تغيير خواص كاتيون

ه است  ارائه شد،فيزيكي و خطر افزايش يون سديم خاك

شاخص ، )د13ج و 13 لاشكا (SARهاي هم نقشه. ]10[

 ها در آبياري،بسيار خوبي در استفاده بهينه از آبخوان

شدن، سفت شدن و اصلاح  كشاورزي و جلوگيري از شور

هاي مطالعاتي هاي ژئوشيميايي حوضهخاك و نيز بررسي

  و بزرگ آبياري، زهكشيهايطراحي شبكهدر . باشدمي

 تصحيح SARهاي ها بايد از نقشهتغذيه مصنوعي آبخوان

 منطقه مورد مطالعه  SARنقشه هم . شده استفاده نمود

. نشان داده شده است) د13ج و 13 لاشكا(در شكل 

هاي  با قرار دادن غلظت كاتيونSARمقادير محاسباتي 

به 1رابطه  در mg/lسديم، كلسيم و منيزيم بر حسب 

   .آيددست مي

HCO3توزيع ميزان
-
هاي اساس نقشه  نيز بر،در منطقه  

HCO3هم
 لاشكا( باشدها ميمانند ديگر كاتيون و آنيون  -

 – 90 كلر سال آبيا توجه به نقشه همب ).ب14الف و 14

-گردد كه بين نقشهمشخص مي )د14ج و 14 لاشكا (89

 هر دو دشت خوي و ، درهدايت الكتريكي هم وكلرهاي هم

 ،ضياءالدين تشابه زيادي وجود داردنيمه جنوبي دشت قره

بطوريكه اين دو پارامتر وابسته به تغييرات زماني و مكاني 

ها شاخص خوبي تشابه ميان اين نقشه. دشونكم يا زياد مي

. باشداز تاثير عامل تبخير بر روي تركيب آب زيرزميني مي

كلر همانند هاي همهاي مشاهده شده در نقشهناهنجاري

 بطوريكه حداكثر ،باشدهدايت الكتريكي ميهاي همنقشه

. ي ديزجديز و كورناي استهامقدار كلر مربوط به روستا

ر كلر اين نقاط، غلظت كلرور دشت خوي صرف نظر از مقدا

به طور . والان در ليتر متغير استاكيميلي 5/4و  2/0بين 

گيري در غلظت كلر كلي در طول سال اختلاف چشم

هاي كم بودن تراكم جمعيت و چاه. گرددمشاهده نمي

-برداري از عوامل كاهش غلظت كلر در دشت قرهبهره

بررسي . دنباش ميضياءالدين نسبت به شمال دشت خوي

نمايد برداري مشخص ميكلر دو دوره نمونههاي همنفشه

 كه كمترين ميزان كلر آب زيرزميني مربوط به خرداد

 تغذيه مستقيم  چنين وضعيتي،علت. است) پايان دوره تر(
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 در . اين يون استهاي جوي و زمان ماندگاري كماز ريزش

 كلر به تظغل) مهرماه(حاليكه در انتهاي دوره خشك 

 .رسدميبيشترين ميزان خود در نقاط مختلف دشت 

كمترين و بيشترين غلظت كلر نيز روندي مشابه  

 در ،در يك نمونه هر حال تغييرات كلر در .د دار ECميزان

طول سال اندك است و بيشترين غلظت كلر آن در انتهاي 

 ميزان به طور كلي،. گيري شده استدوره خشك اندازه

 از تربيشگيري شده در دشت خوي به مراتب كلر اندازه

به طور كلي در منطقه مورد  .باشدضياءالدين ميدشت قره

HCO3هاي مطالعه ميزان يون

منيزيم و كلسيم بيشتر از ، -

   .باشدها ميبقيه يون

  

 گيرينتيجه

هاي زيرزميني آب مطالعاتي،ها و نمودارها  نقشهبر اساس

 هايدر ميانهخصوص غرب خوي به در شمال و شمال

جاده پسك و روستاهاي قشلاق فيرورق، ديزجديز و 

فيرورق ينگجه داراي بدترين كيفيت از نظر شرب، 

تمامي پارامترهاي در مقابل . باشديكشاورزي و صنعتي م

 ضياءالدينقرهتعيين كننده كيفيت در نيمه جنوبي دشت 

ه در كل با بررسي و تجزي.  استداراي مقادير استاندارد

 حلقه چاه كه در دو 31ي يهاي كيفيت شيمياتحليل داده

توسط ) 1390 و اواخر خرداد1389اواخر مهر(دوره 

هاي نمودارهاي شولر، پايپر، ويلكوكس، دورو و نقشه

 كه شودمشخص مي،  انجام شده استييهيدروژئوشيميا

 و از لحاظ ناسبكيفيت آب از لحاظ كشاورزي تقريبا م

ظ مصارف صنعتي در نيمه جنوبي شرب مناسب و از لحا

 خورنده و در شمال و شمالغرب دشت ضياءالدينقرهدشت 

اكثر منابع آب از . باشندار و خورنده ميذخوي رسوبگ

 .گيرندمي قرار C3S1 و C2S1لحاظ كشاورزي در طبقه 

 نشان دهنده كيفيت خوب تا متوسط براي مصارف بنابراين

از لحاظ شرب بر كيفيت آب اين دشت  .هستندكشاورزي 

  .باشداساس نمودار شولر و ميزان سختي تقريبا مناسب مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

به ترتيب، نقشه  )د و ج). كل محدوده( 90 و خرداد 1389 سولفات مهرماه سالبه ترتيب، نقشه هم) ب و الف   -13 شكل

  .)كل محدوده ( 90 و خرداد 89مهر SAR هم
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