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 بررسي هاي هيدروژئوشيمي اكيفرزير مخزن سد يامچي اردبيل
 

3و دكتر احمد معتمد 2، دكتر محمدرضا اسپهبد1سميه بابازاده  
 

  چكيده
در ايـن  . جنس سازنده هاي زمين شناسي و ويژگي هاي هيدروژئولوژيكي از عوامل موثر در كيفيـت آب زيرزمينـي مـي باشـد    

رزميني تعدادي منابع آبي انتخاب و كاتيونها و آنيونهاي اصلي موجود در آن اندازه گيري گرديد تحقيق به منظور بررسي كيفي آب زي
و همچنين قابليت هدايت الكتريكي ، باقيمانده تبخير، نسبت جذب سديم و سختي نيز اندازه گيري گرديـد و تغييـرات آنهـا مـورد     

همچنين بررسـي هـا از نظـر قابليـت شـرب و      . ديك نشان مي دهدبررسي ها تيپ آب را از نوع بي كربناته س. بررسي قرار گرفت
مصارف كشاورزي كيفيت آب را از نظر مصارف آشاميدني در حد خوب تا متوسط و از نظر قابليت آبياري با توجه به اينكه بيش از 

  .قرار دارند، در حد متوسط نشان مي دهد S1C3  ،S1C2درصد نمونه ها در رده ي  60
 

  .قابليت هدايت الكتريكي، باقيمانده تبخير، نسبت جذب سديم، سختي :واژه ها كليد
  

Hydrogeochemistry investigation Of the Yamchi Dam site aquifer 
in Ardebil 

 
Somayeh Babazadeh , Dr.Mohammad-Reza Espahbod and Dr.Ahmad Motamed 

 
Abstract 

Geological constructors and hydrogeclogical characteristics are amang the effective factors in 
relation to quality of ground water. In this study in order to investigate ground water qualitatively , 
a number of water resources have been closen and main onions and cations existent in them were 
measured and also electrical conductivity, total dissolved solid, sodium adsorption ratio and 
hardness were measured and differences them were investigated. The investigations show that the 
water is of sodium bicarbonate type. Also investigations of waters in view of pot ability and 
suitable for irrigation in view of pot ability is between good to medium level , and in view of 
being suitable for irrigation more than 60 percent of samples are in category S1C2  and S1C3  show 
between good to medium level. 

 

Keywords: Electrical conductivity , total dissolved solid , sodium adsorption ratio , Hardness. 
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  مقدمه
 از مهمترين عوامل موثر در كيفيت آب زيرزميني

مي توان به جنس سازندهاي زمين شناسي اشاره نمود، 
ويژگي هاي هيدروژئولوژيكي از ديگر عوامل موثر در 

بنابراين در حالت . تغيير كيفيت آب زيرزميني مي باشد
كلي مي توان گفت خصوصيات شيمي آب نتيجه انتقال 

ر خلل و فرج سنگ و كانيهاي جرم بين آب موجود د
تشكيل دهنده آن سنگ است كه به پارامترهايي نظير دما، 

pH شرايط اكسايش و كاهش، غلظت شيميايي ،
. محلولهاي هوازدگي و تركيب شيميايي بستگي دارد

همچنين طول مدت ماندگاري آب در تماس با كانيها نيز 
 .)erver , 1998(بر كيفيت آب زيرزميني موثر مي باشد 

بنابراين در مطالعات هيدرولوژي همراه با مطالعه كمي 
مقدار آب ، معيارهاي كيفي آن نيز بررسي مي شود، لذا در 
اين مقاله سعي شده با توجه به عوامل تأثيرگذار در كيفيت 
آب زيرزميني وضعيت كيفي آكيفر زير مخزن سد يامچي 

 . اردبيل مورد بررسي قرار گيرد
  

  آب و هواي منطقه موقعيت جغرافيايي و
 سد يامچي در دشت اردبيل و پيرامون شهر اردبيل

 '35تا  E ° 48 '10در حد فاصل طول هاي جغرافيايي 

E  48°  5و عرض هاي جغرافياي' N ° 38  25تا' 

N ° 38  واقع شده كه بخشي از زون زمين ساختي البرز
و از ) 1372درويش زاده ، (غربي و آذربايجان مي باشد

پارس آباد و از غرب  –مين و از شمال به مغان شرق به ن
  ). 1 شكل(شود و از جنوب به نير محدود مي شهر به مشگين

منطقه مورد مطالعه طبق طبقه بندي دمارتن داراي 
اقليم نيمه خشك مي باشد و متوسط درجه حرارت و 

ميلي متر  9/320درجه سانتيگراد و  9/8بارندگي به ترتيب 
 . مي باشد

  

  سي منطقه مورد مطالعهزمين شنا
از نظر مورفولوژي محدوده مطالعاتي به دو بخش كلي 

بخش پيراموني آن يك منطقه . قابل تفكيك است

كوهستاني بوده و بخش مركزي از يك دشت آبرفتي 
مرتفع ترين نقطه مربوط به كوه سبلان . تشكيل شده است

متر مي باشد و پست ترين  4811در غرب اردبيل با ارتفاع 
از سطح دريا مربوط به ناحيه ي  1170طه با رقم نق

خروجي در حوالي رودخانه قره سو مي باشد در مجموع 
متر از سطح دريا مي باشد  1340ارتفاع متوسط منطقه 

  ).1374مهندسين مشاور بندآب، (
از نظر چينه شناسي مي توان گفت كه قديمي ترين 

يت واحد چينه شناسي موجود در منطقه مربوط به آندز
هاي ائوسن مي باشد كه در حوزه آبگير باليخلي چاي و 
در بخشي از ارتفاعات سرعين قرار گرفته اند، اين گدازه 
ها بخشي از يك مجموعه ولكانيك حد واسط هستند كه 

با پايان فعاليتهاي . طي پالئوژن در منطقه فوران كرده است
ر آتشفشاني دوره پالئوژن، در نواحي فرورفته اي كه در اث

 فعاليتهاي تكتونيكي اين دوره بوجود آمده بودند 

حوضه هاي رسوبي بسته اي ايجاد شد كه رسوبات آن 
ماسه سنگي همراه با افق هاي آتشفشاني و  - عمدتاً مارني 

وجود لايه هاي . لايه ها و ميان لايه هاي گچ مي باشد
در ميان اين رسوبات نشان دهنده تغييرات ) ژيپس(گچي 

حوزه رسوبي است و وجود دگرشيبي ميان متناوب عمق 
 لايه هاي رسوبي و افق هاي آتشفشاني نيز بيانگر 

  . جنبش هاي كوهزايي آتيكانين مي باشد
فعاليتهاي ماگمايي نفوذي در اين منطقه كم و تنها به 
صورت توده هاي نفوذي كم عمق و كوچك تراكي 

اين توده هاي نفوذي، سنگ هاي . آندزيت ديده مي شود
ابسته به دوره ائوسن را قطع كرده اند و به احتمال زياد و

تعلق دارد ) اليگوسن يا پليوسن(به دوره پس از ائوسن 
  ).1378معتمد، (

از رسوبات دوران كواترنر مي توان پادگانه هاي 
دشت اردبيل، فرونهشته هاي ) Qt(آبرفتي كهن و جوان 

تراورتني مربوط به چشمه هاي آهك ساز و آهك هاي 
از جمله فعاليتهاي . رياچه اي آب شيرين را نام بردد

آتشفشاني دوره كواترنر نيز مي توان واحدهاي آذرآواري 
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متعلق به آتشفشان سبلان را نام برد كه در اوائل اين دوره 
  . فوران كرده و در حال حاضر خاموش مي باشد

مهمترين رخدادهاي تكتونيكي اين منطقه جنبش هاي 
مياني و پسين مي باشند كه آثار آنها كوهزايي آلپ هاي 

به صورت چين خوردگي ها، گسل ها و درياچه هاي 
  ). Espahbod , 2005(تكتونيكي قابل مشاهده مي باشد 

 از كانسارهاي فلزي اين محدوده مطالعاتي نيز تنها 

مي توان به رگه هاي اكسيد منگنز مربوط به فعاليت 
نسارهاي غيرفلزي، چشمه هاي آبگرم دامنه سبلان و از كا

مي توان توده هاي گچ، تراورتن، دياتوميت و پوميس را 
 زمين شناسي عمومي منطقه را نشان  2شكل . نام برد

 . مي دهد
  

  جمع آوري داده ها
حلقه چاه  44به منظور بررسي كيفيت شيميايي آب از 

عميق در گستره مطالعاتي استفاده شد كه در فواصل 
موقعيت اين منابع در شكل (ه اند مناسبي از هم قرار گرفت

در محل  pHو  ECپارامترهاي ). مشخص شده است 3
اندازه گيري گرديدند و سپس نمونه برداري از منابع آبي 
صورت گرفت و پس از انتقال نمونه ها به آزمايشگاه، 

HCO3يونهاي 
به روش  +Ca2+ Mg2و  -Clو  -

فاده از با است +kو  +Naيونهاي ) Titration(تيتراسيون 
2−و يون  Flame photometerدستگاه 

4So  با استفاده
. تعيين گرديدند) Turbidimeter(از دستگاه كدرسنج 

مقدار متوسط اين اجزا را براي منابع انتخاب  1جدول 
 . شده نشان مي دهد

  

  بررسي ويژگي هاي شيميايي آبخانه
ي و پس از انجام عمليات صحرايي و آزمايشگاه

كسب اطلاعات هيدروشيمي تغييرات پارامترهاي شيميايي 
براي آبخانه مورد مطالعه ترسيم گرديد و كيفيت آبها از 

 بررسي . نظر مصارف شرب و آبياري تعيين گرديد

داده هاي كيفي نشان مي دهد كه در بين آنيونهاي اندازه 
گيري شده موجود آنيون بي كربنات، آنيون غالب مي باشد 

ونهاي سولفات و كلر به ترتيب در درجات بعدي و آني
احتمالاً آنيون بي كربناته ناشي از . اهميت قرار دارند

هوازدگي كانيهاي موجود در سنگ ها و همچنين ناشي از 
. انحلال كلسيت موجود در خلل و فرج سنگ ها باشد

كاتيون  +Naبررسي كاتيون ها نيز نشان مي دهد كه كاتيون 
ساير كاتيون ها در درجات بعدي اهميت قرار غالب مي باشد و 

مي باشد و نيز  +kكمترين مقدار مربوط به كاتيون . دارند
 تواتريوني نمونه هاي آب آبخانه بصورت

 
 

هيستوگرام  4شكل ). hydroproject , 1994(مي باشد
تركيب شيميايي آب زيرزميني را بر اساس ميانگين كل 

 . هدنمونه ها براي آبخانه نشان مي د
 

pH  آب زيرزميني  
آب زيرزميني تا حدودي حكايت از  pHبررسي 

 Freezeوضعيت اسيدي ضعيف تا خنثي دارد طبق نظر

and Cherry (1979)  انتظار مي رود طبق گذشت زمان
به وسيله ي  +Hآب منبع در اثر مصرف شدن  pHمقدار 

واكنشهاي هوازدگي و فرسايش كه عامل توليد يونهاي 
البته بايد توجه . مي باشند افزايش يابد مختلف در آب

 . مي شود  pHداشت كه افزايش دما باعث كاهش 
  

  )EC(قابليت هدايت الكتريكي 
طبق نمودار قابليت هدايت الكتريكي ترسيم شده 

از شرق به غرب افزايش مي يابد  ECميزان ) 5شكل (
كمترين ميزان هدايت الكتريكي مربوط به ضلع شرقي و 

 يزان مربوط به بخش جنوب غربي محدوده بالاترين م

مي باشد علت افزايش ميزان هدايت الكتريكي در نواحي 
جنوبي را مي توان مربوط به گسترش سازندهاي گچ دار 

بدين ترتيب ارتفاعات جنوبي و . و نمكدار نئوژن دانست
غربي از مرغوبيت آب زيرزميني در نواحي مشرف به آنها 

رقي دشت تأثير مناسبي بر روي مي كاهند اما ارتفاعات ش
 ).1387بابازاده، (كيفيت آب زيرزميني دارد 
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  ) TDS(باقيمانده تبخير 
كه بر  6ميزان مواد جامد محلول با توجه به شكل 

اساس نتايج آناليز شيميايي ترسيم شده از شرق به غرب 
بدين ترتيب كه ضلع شرقي گستره كه . افزايش مي يابد

ذيه آبخانه مي باشد، ميزان املاح آب منطبق با منطقه تغ
زيرزميني كم بوده و هر اندازه حركت آب به سمت شمال 

در . غرب ادامه مي يابد املاح بيشتري در آن حل مي شود
تغييرات قابليت هدايت الكتريكي نسبت به  7شكل 

باقيمانده خشك به منظور تحقيق همبستگي بين اين دو 
مشاهده مي شود بين  چنانچه. پارامتر آورده شده است

همبستگي صددرصد  TDSقابليت هدايت الكتريكي و 
 ECوجود دارد و اين بيانگر آن است كه با افزايش ميزان 

مهندسين (، ميزان مواد جامد محلول افزايش مي يابد 
نتيجه همبستگي نيز به صورت ). 1381مشاور قدس نيرو، 

  . زير مي باشد
TDS=0.5EC + 0.7       γ=100  

  

  ) SAR(بت جذب سديم نس
بررسي تغييرات نسبت جذب سديم آب زيرزميني 
نشان مي دهد كه اين نسبت به طور تدريجي از شرق به 

اين وضعيت . سمت نواحي غربي منطقه افزايش مي يابد
از . نمايش داده شده است 8به خوبي بر روي شكل 

منحني حداقل شكل گرفته به سمت غرب و شمال و 
حني ها افزوده مي شود به طوري كه جنوب بر مقدار من

 حداكثر منحني شكل گرفته در اطراف شهر اردبيل 

  . مي باشد
 

  )Cl(يون كلر 
منحني هاي هم كلر براي منطقه ترسيم  9در شكل 

 شده كه بيانگر افزايش ميزان يون كلر از شرق به غرب

در مجموع، روند تغييرات يون كلر و نيز شكل . مي باشد
الكتريكي و باقيمانده چه در مورد هدايت منحني ها با آن

مجموعه هاي مختلفي از . تبخير بررسي شد شباهت دارد
منحني ها در قسمت هاي مختلف آبخانه شكل گرفته كه 
حكايت از اختلاط آبهاي نسبتاً متفاوت از نظر شيميايي است 

كه از مخروط افكنه هاي مختلف وارد آبخانه مي گردند 
 ). 1384منزوي، (

  

  )TH(تي آبهاي زيرزميني سخ
ميلي  1175تا  105سختي كل آبهاي زيرزميني بين 

رقم . گرم در ليتر بر حسب كربنات كلسيم متغير است
و  105برابر ) سختي كربناتي(حداقل سختي موقت 

 2جدول . ميلي گرم در ليتر مي رسد 565حداكثر آن به 
مقايسه بين ميزان سختي كل، موقت و دائم نمونه ها را 

ميزان سختي آبهاي زيرزميني در حوالي . نشان مي دهد
رودخانه قره سو بالاترين ميزان را داراست به طوريكه 

ميلي گرم در ليتر از حوالي شهر اردبيل عبور  300منحني 
نشان داده  10مي كند اين وضعيت به خوبي در شكل 

 . شده است
  

  بررسي تيپ آب زيرزميني 
مي گردد بيشترين  ملاحظه 11همانطور كه در شكل 

پهنه آبخانه در نيمه شرقي و شمالي و بخش قابل توجهي 
از حاشيه ي غربي منطقه به تيپ بي كربناته اختصاص 

بدين ترتيب كليه ي آبراهه ها و رودخانه هايي . يافته است
كه از جهات فوق الذكر وارد آبخانه منطقه مي گردند ، در 

اين در حالي . ارندتعيين تيپ كربناته آب زيرزميني نقش د
است كه رودخانه ي قوري چاي كه از ارتفاعات جنوبي 
محدوده سرچشمه مي گيرد داراي تأثير قابل توجهي در 
ايجاد تيپ سولفاته داشته ، بطوريكه زبانه ايجاد شده ، از 
تيپ سولفاته در طول رودخانه مذكور، از جنوب دشت تا 

كلروره به  تيپ. تقاطع با رودخانه قره سو ادامه دارد
صورت دو پهنه محدود در دهانه ورودي باليخلي چاي به 
منطقه و در حوالي شهر اردبيل و در شمال رودخانه قره 

 ).1387بابازاده ، (سو اتفاق افتاده است 
  

وضعيت آبهاي زيرزميني از نظر مصارف 
  كشاورزي

به منظور بررسي آبها از نظر كشاورزي ، نسبت جذب 
ت هدايت الكتريكي آبهاي زيرزميني ، سديم و ميزان قابلي
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كه نقش اساسي در تغيير بافت خاكهاي زراعي، كاهش 
يكنواخت محصول، پژمردگي زودرس و وقفه در رشد 

در اين بررسي . گياهان را دارد، مورد مطالعه قرار مي گيرد
 5/37كه . استفاده گرديد) 12شكل (از دياگرام ويلكوكس 

درصد نمونه جزء  S1C3 ،1/29درصد نمونه ها جزء طبقه 
 S2C3 ،2/4درصد نمونه ها جزء طبقه  25و  S1C2طبقه 

 S3C3درصد به طبقه  2/4و  S2C4درصد به طبقه ي 
درصد  70بر اين اساس معلوم گرديد كه . تعلق دارند

درصد نمونه از لحاظ  40نمونه ها از لحاظ خطر سديم و 
دس مهندسين مشاور ق(شوري داراي خطر پايين مي باشد 

 ). 1381نيرو، 

  
  وضعيت آبهاي زيرزميني از نظر شرب

عوامل موثر در شرب، سختي كل، يون كلر، سولفات 
و سديم مي باشد كه منجر به ايجاد مزه ترش يا 

عوامل مذكور، بخش اعظم . شورشدگي در آب مي شوند
به منظور بررسي . باقيمانده خشك را تشكيل مي دهند

بركالف  –اگرام شولر كيفيت آبها از نظر شرب از دي
استفاده شده و بر اين اساس وضعيت آبهاي زيرزميني از 
نظر قابليت شرب در حد خوب تا متوسط قرار دارد 

 ). 13شكل (

  
  نتيجه گيري

بطور كلي منابع آب زيرزميني موجود در منطقه يامچي 
بالا مي باشد و همچنان نيز  TDSو  ECاردبيل داراي 

با . پايين مي باشد SARان افزايش مي يابد، اما ميز
مقايسه روند منحني هاي مربوط به قابليت هدايت 

الكتريكي و باقيمانده خشك معلوم مي شود كه ميزان اين 
پارامترها از شرق به غرب افزايش مي يابد كه احتمالاً به 
 دليل گسترش سازندهاي گچ دار و نمكدار نئوژن 

  . مي باشد
كه ضلع شرقي  بدين ترتيب مي توان نتيجه گرفت

گستره از نظر كيفيت آب زيرزميني در حد مناسبتري 
 تيپ غالب آبخانه . نسبت به ضلع غربي مي باشد

بي كربنات رخساره سديك مي باشد كه با توجه به زمين 
  . شناسي منطقه منطقي به نظر مي رسد

درصد نمونه ها از لحاظ  70همچنين با توجه به اينكه 
نه ها از لحاظ شوري داراي درصد نمو 40خطر سديم و 

 60خطر پايين هستند لذا از نظر مصارف آبياري بيش از 
قرار مي گيرند از  S1C2و  S1C3درصد نمونه كه در رده 

لحاظ قابليت آبياري در حد مناسب تا متوسط مي باشند و 
با توجه به ميزان يونها، برابر استانداردهاي پيشنهادي 

و دفتر تحقيقات و  مهندسي آب كشور در وزارت نيرو
معيارهاي فني سازمان برنامه و بودجه وضعيت آبهاي 
منطقه از نظر مصارف آشاميدني در حد خوب تا متوسط 

  . قرار دارد
بديهي است با نمونه گيري در بازه ي يكساله و بيشتر، 
مطالعات دقيقتري در مورد كيفيت آب زيرزميني در اين 

  .منطقه قابل انجام است
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  نمونه آب چاههاي عميق آبخانه منطقه مورد مطالعه 44نتايج آناليز  – 1جدول 
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  مقايسه سختي كل، دائم و موقت در آبخانه منطقه يامچي اردبيل - 2جدول 
 <Y> <X>  سختي موقت  سختي دائم  سختي كل

 243887 4226721 435  فاقد سختي دائم  435

 245667 4235446 565  ئمفاقد سختي دا  565

 257143 4245591 250  فاقد سختي دائم  250

 259399 4250287 300  فاقد سختي دائم  300

 262662 4241474 290  فاقد سختي دائم  290
315  10 305 4249387 264080 
 264568 4244719 280  فاقد سختي دائم  280
320  65 255 4251088 265711 
360  85 275 4236150 266600 
445  175 270 4249387 266655 
315  30 285 4253994 268276 
735  475 260 4225218 268505 
365  75 290 4241776 268830 

1175  910 265 4229660 269065 
390  105 285 4222397 269132 
215  20 195 4236094 269965 
 272403 4240808 210  فاقد سختي دائم  210

 272480 4249662 265  فاقد سختي دائم  265

 272947 4231640 165  فاقد سختي دائم  165

 274058 4219272 245  فاقد سختي دائم  245

 274360 4224735 500  فاقد سختي دائم  500

 275131 4248653 240  فاقد سختي دائم  240

 275294 4234800 270  فاقد سختي دائم  270

 276532 4231220 185  فاقد سختي دائم  185

 277025 4239418 290  فاقد سختي دائم  290
275  105 170 4251160 277225 
 278342 4226300 170  فاقد سختي دائم  170

 279156 4220470 180  فاقد سختي دائم  180

 279250 4236723 175  فاقد سختي دائم  175

 279650 4251400 275  فاقد سختي دائم  275

 280316 4244214 220  فاقد سختي دائم  220

 281846 4222875 105  فاقد سختي دائم  105

 282570 4245420 195  فاقد سختي دائم  195

 283417 4244214 130  فاقد سختي دائم  130

 286004 4234788 165  فاقد سختي دائم  165

 286420 4241134 145  فاقد سختي دائم  145
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 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1شكل
  

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  

  زمين شناسي عمومي منطقه .2شكل 

N 

 
 Scale 1:100000 
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  )1381مهندسين مشاور قدس نيرو، (موقعيت چاههاي اكتشافي و مشاهده اي جهت آناليز شيميايي  . 3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هيستوگرام تركيب شيميايي آب زيرزميني بر اساس ميانگين نمونه ها .4شكل 
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 قابليت هدايت الكتريكي منطقه مورد مطالعه تغييرات .5شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
  تغييرات باقيمانده خشك منطقه مورد مطالعه .6شكل 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  تغييرات قابليت هدايت الكتريكي نسبت به باقيمانده خشك. 7شكل 
 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1389 پاييز ،3، شماره پنجم سالفصلنامه زمين، 
 

 

109

  تغييرات نسبت جذب سديم در منطقه مورد مطالعه .8شكل 

  
 ن كلر در منطقه مورد مطالعهتغييرات يو .9شكل 
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  تغييرات سختي كل در منطقه مورد مطالعه .10شكل 
  

  
  تيپ آب زيرزميني در منطقه مورد مطالعه .11شكل 
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  )1387بابازاده، (دياگرام ولكوكس به منظور طبقه بندي آبها از نظر مصارف آبياري  .12شكل 
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  )1387بابازاده، (ظور طبقه بندي آبها از نظر قابليت شرب بركالف به من –دياگرام شولر  .13شكل 
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