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  ارزيابي تغييرات كيفي آبخانه دشت اردبيل
   با نگرشي ويژه بر تأثير كاهش پتانسيل آب زيرزميني بر شوري

  
  21 و دكتر محمدرضا اسپهبد1سهيلا پوربايراميان

  

  چكيده
4038دشت اردبيل يك دشت ميان كوهي است كه در مختصات جغرافيايي             ′,o    5238 تـا ′,o    شـمالي و    عـرض

0148 ′,o   7348 تا ′,o     1350 كيلومتر مربع با ارتفاع متوسـط  900اين دشت به وسعت   .  طول شرقي قرار گرفته است 
قسمت اعظـم محـدوده مـورد       . متر از سطح آبهاي آزاد در بين ارتفاعات مرتفع و بلند اطرافش محصور شده است              

پوشيده شده اسـت، منظـور از رسـوبات كـواترنري رسـوبات      ) قديم و جديد (اترنري  مطالعه به وسيله رسوبات كو    
به طور كلي از شرق و جنوب . باشد  ميباشد كه شامل حاشيه و مركز دشت  ميمتشكل از شن، ماسه، سيلت و رس

 ـ      . شـود   مي شرقي به طرف غرب و شمال غربي مقدار آبرفتهاي دانه درشت و آبدار كمتر              ي در غـرب و شـمال غرب
 نمونـه آب چـاه      35با توجه به نتـايج آنـاليز        . محدوده ميزان آبدهي ناچيز بوده و مناسب براي حفر چاه نمي باشد           

شود كه در ناحيه شـرقي يعنـي در محـل ورودي              مي  دوره زماني مشاهده   14در طي   ) هيدروژئوشيمي(عميق منطقه 
اورت با سـازندهاي گچـدار، وجـود جريـان          آبخانه كيفيت آب مناسب بوده اما در ناحيه جنوب غربي به علت مج            

 ي آب معدني سولفاته كيفيت آب كاهش و نوع آب كلروره و سـولفاته             ها  سطحي و شستشوي اطراف و نيز چشمه      
 در وضعيت مطلوب از نظر شـرب هـستند و بـر             ها   درصد نمونه  90با توجه به تقسيم بندي شولر بيش از         . شود مي

) يعني شوري و نسبت جذب سديم كم       (C1S1 جزء طبقه    ها  درصد نمونه  50اساس طبقه بندي ويلكوكس بيش از       
  .گيرند  ميقرار

   هيدروژئوشيمي، اردبيل، آبخانه، شولر، ويلكوكس:ها كليد واژه
 

The evaluation of qualitative changes of aquifer in plain of Ardabil 
with special outlook in the effect of potential reduction of  

underground water regarding its being saline 
 

Soheila Pourbayramin1and Dr.Mohammad Reza Espahbod2 
 
Abstract 

"Ardabil Plain" is a middle plain that is located in northern width with geographical 
charactristics of 38o, 04' to 38o, 25', and eastern length with geographical charactristics of 
48o, 10' to 48o, 37'. This plain with width of 900 kilometers with an average height of 1350 
meters is surrounded by its elevated and high highlands. Great portion of the boundary which 
was studied is covered by Quaternary sediments (the new one and the old one), by 
Quaternary sediments consisting of gravel, sand, silt and clay that include the border and the 
center of this plain. As you move from east and south-east towards west and north- west the 
amount of coarse-grained alluviums and succulent decreases. In west and north-west the 
boundary of output of water is nominal and is not suitable for digging a well. According to 
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results of the analysis on a sample of 35 deep well in the region in 14 phases of the time, it is 
observed that in eastern area, that is at enterance of aquifer the qualitity of water is suitable, 
but in south-west area because of vicinity with plaster components, existence of surface 
current and round washing and also mineral water springs(sulphate), the quality of water 
decreases and the type of water changed into clorine and sulphate. With respect to 
distribution of Schoeller more than 90% of samples are in good condition,concerning their 
being drinkable. According to categorization of Wilcox, more than 50% of the samples are 
related to class C1S1.  
Keywords: Hydrogeochemistry,Ardabil, Aquifer, Schoeller,Wilcox 

 
  قدمهم

در محدوده مطالعاتي اردبيل كـه بزرگتـرين دشـت          
 900به وسعت   (حاصلخيز حوضه آبريز دره رود است       

يرزميني  به لحاظ دارا بودن آبخانه آب ز       ،)كيلومتر مربع 
همواره مطرح و در طول نيم قرن اخير مهمتـرين منبـع     
تأمين آب كشاورزي، صـنعتي و آشـاميدني شـهري و           

افـزايش مـصارف آب موجبـات       . روستايي بوده است  
كاهش سطح آب زيرزميني و كسري مخزن در آبخانـه          

  . را فراهم كرده است
در زمــان حاضــر ميــزان كــاهش آبهــاي زيرزمينــي 

 540و كـسري مخـزن نيـز حـدود           متـر    10نزديك به   
وزارت نيرو بـا توجـه بـه        . باشد  مي ميليون متر مكعب  

 دو  1368شرايط حاد آبخانه زيرزميني منطقـه از سـال          
سوم از دشت اردبيل را بـه عنـوان منطقـه ممنوعـه در              

در اردبيـل   . برداشت آب زيرزميني اعلام كـرده اسـت       
ين  حلقه چاه وجود دارد كه از ا       751 هزار و    2بيش از   

  .گيرد  مي حلقه چاه اضافه برداشت صورت389تعداد 
 ميليـون متـر     335آب قابل استحصال ايـن دشـت        

 ميليون متر مكعب آن زيرزميني و 195مكعب است كه    
ــطحي  150 ــابع آب س ــب آن از من ــر مكع ــون مت   ميلي
 ميلـي   4/318متوسط بارندگي اسـتان اردبيـل       . باشد مي

 متر مكعب    ميليارد 716/5متر و حجم ريزشهاي جوي      
وجـود تعـداد چاههـاي زيـاد در ايـن دشـت و          . است

برداشتهاي بـي رويـه باعـث پـايين آمـدن سـطح آب              
زيرزميني و تخريب آبخانه آب زيرزميني شده است كه 

تــوان بــه شــور شــدن منــابع آب   مــياز پيامــدهاي آن
زيرزميني كاهش كيفيـت آب، نشـست زمـين، تبـديل           

 و  هـا   ن چشمه  خشك شد  ،زمينهاي كشاورزي به بيابان   
 .قناتها و بسياري موارد ديگر اشاره كرد

 
  و ابزار مطالعهها شيوه

 و كمـي  پايش چاههاي از شده برداشت يها  نمونه
 كه باشند  مي مطالعه اين اصلي منابع اردبيل دشت كيفي

 شـركت  از چاههـا  ايـن  بـه  مربوط اوليه خام اطلاعات
 ـ  . گرديد اخذ اردبيلاي    منطقه آب سهامي ه مطالعـات ب
در . ي ميداني و كتابخانه اي انجام گرفته است       ها  روش

 ،روش ميداني به بازديد صحرايي و تعيين محل چاهها        
بـه  هـا      پرداخته شده و تعيين موقعيت     ها  قناتها و چشمه  

ــايي و در روش UTMدو روش  ــصات جغرافي  و مخت
 ،كتابخانه اي به تهيه نقـشه از سـازمان زمـين شناسـي            

 و همچنـين اسـتفاده از       آرشيو شـركت آب منطقـه اي      
ي مربوطه  ها  كتابها و مقالات و مطالعات پيشينه شركت      

. در خصوص موضوع مورد بحث پرداخته شده اسـت        
 آزمايــشگاهي نتــايج از تحقيــق ايــن درعــلاوه بــر آن 

ــتفاده ــده اس ــامي و ش ــير، مباحــث، تم ــكال، تفاس  اش
 گرديده اشاره متن در كه آنها جز به ها نقشه و دياگرامها
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ــت، ــراي اس ــين ب ــار اول ــيم ب ــورد و ترس ــث م  بح
 Excell افزار نرم از نمودارها ترسيم براي. اند قرارگرفته

ــت 2007 ــده اســ ــتفاده گرديــ ــاي .  اســ نمودارهــ
 ها  و نقشه  GWWهيدروژئوشيميايي به وسيله نرم افزار    

  . ترسيم گرديده استarcGIS 9.2بوسيله نرم افزار 
  

   هيدرولوژي
در زيرحوضـه   دشت اردبيـل از نظـر هيـدرولوژي         

حوضــه آبريــز ارس بــين مختــصات . ارس قــرار دارد
0044 جغرافيـــايي ′,o 7348 تـــا ′,o طـــول شـــرقي و 

8138 ′,o 5439 تا ′,oعرض شمالي واقع شده است  . 
آبهاي سطحي از طريق نزولات جوي در محـدوده         

ي متعـدد   هـا   ون آن و رودخانـه    دشت و ارتفاعات پيرام   
دشـت اردبيـل در    . شـود   مـي  ورودي به دشـت تـأمين     

ــوع از  ــي  19مجم ــد م ــره من ــه به ــه    رودخان ــود ك ش
 هيـر چـاي،     ،ي باليخلو چاي، قـوري چـاي      ها  رودخانه

پس  نمين چاي، نرگس چاي، سولاچاي و نوران چاي       
از زهكش نمودن دشت اردبيل بـه رودخانـه قـره سـو        

پيوندنـد و از سـمت شـمال       مـي  )تنها خروجي دشت  (
 .گردند  ميغرب از دشت خارج

 
  هيدروژئولوژي 

دهـد كـه درپهنـه        مـي  بررسيهاي انجام گرفته نشان   
ي آبرفتي واقع در گـستره      ها  آبرفتي دشت اردبيل و دره    

 كـه ايـن     اند  ارتفاعات، رسوباتي از كواترنر انباشته شده     
محـل مناسـبي بـراي ذخيـره آبهـاي           رسوبات معمولاً 

دانه بندي آبرفـت در حاشـيه دشـت         . ني هستند زيرزمي
ي آبرفتي و نيز در بخش شرقي دشـت،         ها  و دره  اردبيل

درشت بوده و در بخش مركزي و شمال غربي دشـت           

ئي با اين دانه بنـدي      ها  لايه. باشد  مي تا درشت  دانه ريز 
 كـه در ايـن منطقـه        اند  ي مطبق را داده   ها  تشكيل آبخانه 

  .گسترش محدودي دارند

 متر آغاز شده است     60 تا   20 زيرين از عمق     آبخانه
رسد كه در حال حاضر به دليل افت سطح           مي و به نظر  

آب زيرزميني، علائمي از وجود آبخانه آرتزين به جاي         
تـوان اظهـار نمـود كـه          مـي  بدين ترتيب . نمانده است 

 در سراسر دشت اردبيل آبخانه آزاد توسعه يافته "تقريبا
از نوع تحت فـشار     اي    نهاست و در بخش مركزي آبخا     

كه اكنون به دليل بهره برداري شديد و كـاهش حجـم            
 ذخيره به آزاد تبـديل گرديـده اسـت در زيـر آن قـرار              

جهت جريـان آب زيرزمينـي در ايـن دشـت           . ردگي مي
   .باشد  ميشمال غرب-جنوب شرق

  
  عوامل مؤثر در كيفيت آب زيرزميني دشت اردبيل

 ت آب زيرزمينـي   از مهمترين عوامل مؤثر در كيفي ـ     
توان به جنس سازندهاي زمين شناسي و ويژگيهاي         مي

  :هيدروژئولوژيكي اشاره نمود
ـ آب باران؛ در تماس با سـنگها امـلاح آنهـا را در              

ميـزان  . كنـد   مـي  خود حل نموده و به زيـرزمين نفـوذ        
املاح آب سنگهاي گچ و نمكدار املاح بيشتري را در          

  .ندكن  ميمتر مكعب آب زيرزميني وارد
سازندهاي شور كننده نئوژن در ارتفاعـات حاشـيه         
جنوبي و سنگ كـف دشـت اردبيـل شـامل رسـوبات             

ي ژيـپس دار اليگوســن كــه عناصــر  هــا مـارني و لايــه 
 فرسايش يافته آنها در تشكيل آبرفت 

 باعـث تخريـب كيفيـت آب        اند  نيز مشاركت نموده  
  .گردند  ميزيرزميني

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

   1391، تابستان 24فصلنامه زمين، سال هفتم، شماره 
 

30 

 غـرب و    ـ دانه بندي ريز عناصر؛ در بخش شـمال        
 داراي امـلاح زيـادي      "غرب دشت ضمن اينكه اصولا    

باشد، در عـين حـال بـدليل          مي براي رهاسازي در آب   
ــذيري و كــاهش ســرعت حركــت آب   كــاهش نفوذپ
ــلاح دارا  ــراي حــل ام ــشتري ب ــي فرصــت بي  زيرزمين

  .باشند مي
ي ها هر اندازه زمان بيشتري براي مجاورت با دانه -

ود، املاح بيشتري در    ش  مي تشكيل دهنده آبخانه سپري   
بـه طـوري كـه بـا دور شـدن از            .آب حل خواهد شـد    

دهد   مينواحي شرقي آبخانه كه مقاطع تغذيه را تشكيل
  .يابد  ميبه سمت غرب، كيفيت آب زيرزميني تنزل

بالا بودن سطح آب زيرزميني در مركز آبخانـه و           -
در مجاورت خروجي شمالغرب دشـت باعـث تغلـيظ          

  . كاهد  ميشده و از كيفيت آبنمك در آب زيرزميني 
 استفاده از كودهاي شيميايي در كشاورزي، باعث       -
شود كه املاح موجود در اين كودهـاي شـيميايي و            مي

نيز امـلاح خـاك همـراه بـا آب برگـشتي بـه آبخانـه                
  .زيرزميني اضافه گردد

  
  ي كيفيها بررسي آماري داده

ي شيميايي به دست آمـده،      ها  در مطالعه آماري داده   
نسبت به تعيين حدود دامنه يا بيشترين و كمترين حـد           
ــه روش   تغييــرات كيفــي، شــاخص مقــدار متوســط ب
ميانگين حسابي، شاخص پراكندگي به روش انحـراف        
معيار و ضرايب پراكنـدگي يـا انحـراف معيـار نـسبي             
متغيرهاي شيميايي، همبستگي بين هدايت الكتريكي با       

يي همـراه بـا     باقيمانده خشك و ساير بنيانهـاي شـيميا       
  .شود  ميضرايب همبستگي به روش خطي برآورد

  

 بيشينه و كمينه متغيرها

آب  pH 1387 تـا    1380بر اسـاس آمـار سـالهاي        
زيرزميني تـا حـدودي حكايـت از وضـعيت اسـيدي            

 مربوط  32/6ضعيف تا خنثي آب زيرزميني دارد و بين         
 مربـوط بـه چـاه       32/8به روستاي آراللوي كوچك تـا       

  . قره چناق متغير استعميق روستاي
در بين آنيونها اگـر چـه فراوانـي كربناتهـا از همـه              
بيشتراست ولي از لحاظ مقـدار بيـشينه و كمينـه يـون             

 ميلـي اكـي والان در ليتـر بـه           0 و   90/36سولفات بـا    
ترتيب بيشترين و كمترين حد كه مربوط به روستاهاي         

را به خـود   83 و دوئيل در خرداد  83كمي آباد در آبان     
  .اند اختصاص داده

پتاسـيم بـا رقـم بيـشينه        + در مورد كاتيونها، سديم     
 ميلي اكي والان در ليتر مربوط به روستاي كمي          27/35

 ميلـي اكـي والان در       30/0و كمينـه     86آباد در خرداد    
بـه ثبـت     83ليتر مربوط بـه روسـتاي دوئيـل در آبـان            

  .رسيده است
  الـي  206دامنه نوسـانات هـدايت الكتريكـي بـين          

 ميكروزيمنس بر سانتي متر به ترتيب مربوط بـه          4880
 و كمي آباد در خـرداد       80روستاهاي دوئيل در خرداد     

  . باشد  مي86
 ميلـي گـرم در      3416 تـا    119باقيمانده خشك بين    

 و كمي آباد    80ليتر مربوط به روستاهاي دوئيل در آبان        
  . متغير است86در خرداد 

  
پراكنـدگي عوامـل     معيار و ضرايب      ميانگين، انحراف 

  شيميايي
بررسي ارقام ميانگين متغيرهـاي شـيميايي كـه بـه           

شـود، معيـاري      مـي  عنوان كميت معرف شيميايي تلقي    
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براي مقايسه كيفيت شـيميايي و تغييـرات آن در طـول        
  . باشد  ميمورد نظر) 87 تا 80بين سالهاي (مقاطع زماني

بر اين اساس شوري معرف آبهاي زيرزمينـي برابـر          
ميكروزيمنس بر سـانتيمتر بـر حـسب هـدايت           1268

 ميلـي گـرم در ليتـر باقيمانـده      818الكتريكي بوده كـه     
 را بـر جـاي گذاشـته        87 تا   80خشك در طي سالهاي     

  .است
pH ــرف ــانگين( مع ــدوده 60/7آب ) مي  و در مح

در بين آنيونهـا يـون بـي        . باشد  مي  خنثي "آبهاي تقريبا 
 ميلي اكي   76/4كربنات بيشترين كميت معرف را با رقم      

والان در ليتر به خود اختصاص داده و در ميان كاتيونها           
ــشان) پتاســيم+ ســديم (ســديم  ــالاترين ميــزان را ن  ب

 در آب زيرزميني وجود ها كليه تيپها و رخساره. دهد مي
دارند، لـيكن تيـپ بـي كربناتـه بـا رخـساره سـديك               

 را شـامل  ) نمونه بـرداري چاههـا    % 63(بيشترين تعداد   
صـورت   بـه  آبخانه ي آبها  تواتر يوني نمونه.گردد مي

Na+K>Ca>Mgو Hco3>So4>Cl باشد  مي .  
 به ترتيب عبارتند از سولفات ها بقيه تيپ و رخساره

، بـي   ) درصـد  8(، كلـرور سـديك      ) درصد 21(سديك
 4(، بـي كربنـات منيزيـك      ) درصـد  4(كربنات سديك   

  ).درصد
مؤيـد  مطالعه مقادير انحراف معيار پارامترهاي كيفي كه    

انحراف متغيرهاي شيميايي نسبت به كميـت ميـانگين         
دهد كـه انحـراف معيـار ميـزان           مي باشد، نشان   مي آنها

 ميكـروزيمنس بـر سـانتيمتر و        885هدايت الكتريكـي    
 ميلي گرم در ليتر نسبت به مقدار        624باقيمانده خشك   

ي منفـي بيـشترين     هـا   در بـين بنيـان    . باشند  مي ميانگين
ر مربوط به يون سولفات و در بـين         مقدار انحراف معيا  

  .باشد  ميي مثبت مربوط به يون سديمها بنيان

بررسي ميانگين ضرايب پراكندگي عناصر شيميايي       
 حكايت از بـالا بـودن رقـم ايـن           87تا  80بين سالهاي   

شاخص داشته كه بيشترين آن به ترتيب براي سولفات،    
 . باشد  مي77 و 99، 111كلرور و منيزيم برابر 

  
حقيق همبستگي بين هدايت الكتريكـي، باقيمانـده        ت

   87ي شيميايي در خرداد ها خشك و ساير بنيان
 تحقيق همبستگي بين هدايت الكتريكي با       "معمولا

ي شيميايي در محدوده    ها  باقيمانده خشك و ساير بنيان    
از آنجـا كـه تيـپ       . گيـرد   مـي  تيپهاي سه گانه صورت   

 هـا را شـامل     درصـد سـطح نمونـه برداري       71بيكربناته  
 در حـوزه تيـپ بـي كربناتـه          ها  شود، لذا همبستگي   مي

  .انجام گرفته است
دهـد كـه بيـشترين        مـي  به طور كلي بررسي نـشان     

همبستگي بين هدايت الكتريكي با باقيمانده خشك بـه         
كل نتايج همبستگي بـه     . ميزان صد در صد وجود دارد     

  :صورت زير است
ت  ايــن همبــستگي را بــه صــور7 تــا 1شــكلهاي 
  .دهد  ميشماتيك نشان

91224.005.0
3845.0002.0
72258.0002.0
88112.0001.0
61742.1002.0
84219.0002.0
100885.070.0

4

3

=−=
=+=
=−=
=−=
=+=
=+=
=−=

γ
γ
γ
γ
γ
γ
γ

ECNa
ECSo

ECCl
ECMg

ECHCo
ECCa
ECTDS
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ـ همبستگي بين هدايت الكتريكي و باقيمانده خشك در 1شكل 

  ي تيپ بيكربناته آبخانه اردبيلها نمونه

  
ي تيپ ها ـ همبستگي بين هدايت الكتريكي و يون كلر در نمونه2شكل

  بيكربناته آبخانه اردبيل
  

  
ي ها ريكي و يون سديم در نمونهـ همبستگي بين هدايت الكت3شكل 

  تيپ بيكربناته آبخانه اردبيل
  

  
ي ها ـ همبستگي بين هدايت الكتريكي و يون منيزيم در نمونه4شكل 

  تيپ بيكربناته آبخانه اردبيل
  

  
ـ همبستگي بين هدايت الكتريكي و يون سولفات در 5شكل 

  ي تيپ بيكربناته آبخانه اردبيلها نمونه

  
بين هدايت الكتريكي و يون بيكربنات در ـ همبستگي 6شكل 

  هاي تيپ بيكربناته آبخانه اردبيل نمونه
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ي ها ـ همبستگي بين هدايت الكتريكي و يون كلسيم در نمونه7شكل 

  تيپ بيكربناته آبخانه اردبيل
  

  تركيب نمكهاي آبهاي زيرزميني دشت اردبيل
مطالعه تركيب شيميايي آبهاي زيرزميني كه 

 با انحلال مواد در آب زيرزميني دارد، ارتباط نزديك
، بي كربنات كلسيم ها دهد كه در تمام نمونه  مينشان

موارد مقدار آن حداكثر % 33وجود داشته و در 
 ميلي گرم در ليتر و 376بيشترين حد آن برابر . است

از .  ميلي گرم در ليتر است43كمترين مقدار آن 
 و ها نمونه% 92نمكهاي نادر بي كربنات منيزيم در 

.  وجود داردها نمونه% 58بي كربنات سديم در 
كلريد سديم نيز در صد در صد موارد وجود داشته 

 ميلي گرم در ليتر در 760 تا 6و مقدار آن بين 
از نمكهاي سولفات نيز سولفات منيزيم . نوسان است

 تا 11است و بين گيري   قابل اندازهها نمونه% 33در 
سولفات سديم .  متغير است ميلي گرم در ليتر707

 تا 7 وجود داشته و مقدار آن بين ها در كل نمونه
  . در نوسان است547
  

  هيدروژئوشيمي آبخانه دشت اردبيل
كاتيونها  (در اين تحقيق نتايج كيفي آب زيرزميني      

 مجموع كاتيونهـا    ،pH، EC، TDS،  و آنيونهاي عمده  

و ســختي كــل بــر حــسب ، Na% ،SARو آنيونهــا، 
CaCO3(ــ ــالهاي ب ــت 1380ين س  در دو 1387 لغاي

مـورد   )خرداد ماه و آبـان مـاه  (و پر آبي دوره كم آبي
  ).1جدول (بررسي قرار گرفته است

 

  بررسي تغييرات هدايت الكتريكي دشت اردبيل
تغييرات هدايت الكتريكي آب زيرزمينـي دشـت        
اردبيل در محدوده گسترش چاههاي بهره بـرداري و         

 35ي آب هـا  ميايي نمونـه نتايج تجزيه شـي  بر اساس
. حلقه چاه انتخابي مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت          

شـود ميـزان هـدايت        مـي  چنانكه در شكل ملاحظـه    
 الكتريكي آب زيرزميني از شرق بـه غـرب افـزايش          

 ).8شكل ( يابد مي
علت افزايش ميزان هـدايت الكتريكـي در نـواحي          

توان مربوط به گسترش سازندهاي       مي جنوبي دشت را  
بدين ترتيب ارتفاعـات  . و نمكدار نئوژن دانست   گچدار

ــت آب    ــر روي كيفي ــبي ب ــأثير مناس ــرقي دشــت ت ش
زيرزميني داشته و ليكن ارتفاعات جنـوبي و غربـي از           
مرغوبيت آب زيرزمينـي در نـواحي مـشرف بـه آنهـا             

  .كاهند مي
به منظور بررسي تغييرات كيفي در طول زمـان از          

رزمينــي ارقــام معــرف هــدايت الكتريكــي آبهــاي زي
 اسـتفاده  87 تـا  80چاههاي انتخابي در طي سـالهاي       

همانگونه كه بـر روي نمـودار مـشخص         . شده است 
 سال  7است ميزان هدايت الكتريكي معرف در طول        

 ميكــروزيمنس بــر ســانتيمتر افــزايش دارد كــه 400
 ميكروزيمنس بر سـانتيمتر     60سالانه به طور متوسط     

آبخانه در طـول    شود و نشانه تنزل كيفي        مي را شامل 
  ).9شكل (زمان است 
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  )1387اردبيل،اي  شركت آب منطقه(ـ تغييرات هدايت الكتريكي در دشت اردبيل8شكل 
  

  )بر حسب ميكروزيمنس بر سانتي متر(1387 تا 1380ـ كيموگراف دشت اردبيل ازسال 9شكل   
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  1387عميق آبخانه اردبيل درخرداد سال  نمونه آب چاههاي 35ـ نتايج آناليز 1جدول 
Mg Ca Na K Sum 

kation Hco3 Cl So4 Sum 
anion Error PH EC TDS TH Na% SAR نام محل UTM(X) UTM(Y) شماره

2.5 4 8.6 0.16 15.26 4.6 3.4 3.4 11.7 13.2 7.25 1520 1064 325 56.36 4.77 
انزاب 
4244759 264568 بالا 1 

4250287 259399 ساميان             0.08    2 

0.9 2.1 1.8 0.11 4.88 2 1 1.95 4.95 0.71 7.82 509 356 150 36.89 1.47 
علي 
4252147 268950 بلاغي 3 

4241163 257832 صومعه 1.40 27.06 345 651 930 7.53 1.1 9.4 2.6 2.5 4.3 9.61 0.35 2.6 5.2 1.7 4 

3.2 5 11.5 0.03 20.05 5 8 6.2 20.2 0.37 8 2010 1407 410 57.36 5.679 
دولت 
4251088 265711 آباد 5 

4248653 275131 نوجه ده 3.283 53.23 205 618 883 7.4 0.34 8.89 2.79 1.8 4.3 8.83 0.08 4.7 2.6 1.5 6 

4244064 255771 گرجان 2.907 54.01 145 465 665 7.14 0.77 6.58 3.18 0.8 2.6 6.48 0.07 3.5 2 0.9 7 

4235446 254667 نوران 3.701 60.82 135 494 707 6.92 0.21 7.1 2.3 1.3 3.5 7.07 0.04 4.3 2 0.7 8 

4222226 281417 دوئيل 2.236 49.60 125 355 508 7.68 0.59 5.1 0.8 1 3.3 5.04 0.1 2.5 1.7 0.8 9 

1.7 2.2 8 0.08 12 3.8 0.8 1 5.6 36.36 7.05 1190 833 195 66.67 5.729 

غ آغبلا
رستم 
 خان

275224 4234800 10 

4249740 256828 جبه دار 3.002 46.1 300 812 1160 7.21 1.4 11.6 5.2 2.5 3.9 11.28 0.28 5.2 3.8 2.2 11 

4236150 266600 نيار 2.556 40.98 310 805 1150 7.89 4.02 11.9 3.1 2.3 5.5 10.98  4.5 3.6 2.6 12 

0.6 0.9 1.3 0 2.8 1.7 0.6 0.7 3 3.45 7.95 292 204 75 26.43 1.501 
قره 
 چناق

283417 4244214 13 

4220470 279156 كرگان 1.660 39.25 160 368 527 7.8 32.92 10.6 5.3 1.2 0.6 5.35 0.05 2.1 2.2 1 14 

4219273 274058 نوشهر 4.048 60.47 165 588 841 6.56 0.58 8.5 2.7 1.4 4.4 8.6 0.1 5.2 2 1.3 15 

4.8 5.7 19.5 0.27 30.27 7.7 9.1 13.9 30.69 0.69 7.7 3060 2142 525 34.42 8.511 
كوزه 
4222397 269132 توپراقي 16 

2.1 4 7.4 0.08 13.58 7.5 1.8 4.4 13.7 0.44 7.23 1360 952 350 54.49 4.237 
آراللوي 
4224635 274621 بزرگ 17 

2.5 4.5 4.5 0.1 11.6 4.5 2.7 4.8 12 1.69 7.51 1180 826 350 38.79 2.405 
آغچه 
4249387 264080 كند 18 

4238317 278720 آرخازلو 2 20 100 287 410 7.82 1.23 4.1 0.8 0.9 2.4 4 0 2 1.2 0.8 19 

4245273 268834 كركرق 5.721 62.38 270 1064 1520 7.87 0.43 15.2 5.5 4.2 5.5 15.07 0.27 9.4 3.5 1.9 20 

4229660 269065 كمي آباد 11.4 68.92 625 2891 4130 7.31 0.18 41.2 17.5 15.2 8.5 41.35 0.35 28.5 8.5 4 21 

4243531 269483 گيلانده 3.588 52.53 235 735 1050 7.79 1.31 10.2 5.1 2.1 3 10.47 0.27 5.5 2.9 1.8 22 

4236723 279250 قره تپه 2.424 55.56 90 297 425 7.56 1.78 4.29 0.79 0.7 2.8 4.14 0.04 2.3 1.1 0.7 23 

4247819 280316 پته خور 3.701 61.08 135 492 703 7.6 0.64 7.13 1.33 1.8 4 7.04 0.04 4.3 1.8 0.9 24 

2.5 4.5 12.1 0.11 19.21 13.5 3.4 2.3 19.2 0.03 7.71 1910 1337 350 62.99 6.468 
آراللوي 
 كوچك

274105 4223925 25 

رضي  5.369 60.47 300 1078 1540 7.4 0.39 15.5 6.8 4.4 4.3 15.38 0.08 9.3 3.6 2.4 269512 4229236 26 
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 آباد

4231640 272947 پيراقوم 3.021 54.9 150 483 690 7.58 0.44 6.8 10.6 1.2 4 6.74 0.04 3.7 2.1 0.9 27 

3 5 17.5 0.29 25.79 7 7.5 1.8 25.1 1.36 7.73 2520 1764 400 87.86 8.75 
اب انز

4249387 266655 پائين 28 

1.3 2.2 4 0.03 7.53 5 0.8 6.98 9.08 0.55 7.98 892 624 200 54.57 3.465 
حسن 
4236400 257231 باري 29 

3.9 6.5 10.5 0.4 21.3 6.5 8.5 3.48 21.98 1.57 6.88 2210 1547 520 49.3 4.605 
طالب 
4254845 255127 قشلاقي 30 

4251400 279650 سولا 4.501 58.62 235 819 1170 7.62 0.04 11.78 8.58 3.7 4.6 11.77 0.17 6.9 2.8 1.9 31 

1.8 4.2 11.8 0.27 18.07 4.7 4.7 19.3 17.98 0.25 7.2 1790 1253 300 65.3 6.813 
سلطان 
4241776 268830 آباد 32 

4225218 268505 گورادل 8.24 62.96 560 2205 3150 7.38 1.29 31.78 2.68 8.5 4 30.97 0.27 19.5 7 4.2 33 

4240657 272711 قره لر 3.45 50.94 245 728 1040 7.38 0.57 10.48 1 2.9 4.9 10.6 0.3 5.4 3 1.9 34 

4230981 277020 تپراقلو 2.041 45.21 150 408 584 7.75 0.63 5.6  0.8 3.8 5.53 0.03 2.5 2 1 35 

  
 آب  بررسي تغييرات ميزان مواد جامد محلـول در       

  دشت اردبيل
همانگونه كه در بررسـي عوامـل مـوثر بـر تغييـر        
كيفيت آب زيرزميني بيان شد، در شـرق دشـت كـه            

باشـد ميـزان امـلاح        مي منطبق با منطقه تغذيه آبخانه    
آب زيرزميني كم بوده و هر انـدازه حركـت آب بـه             

يابد املاح بيشتري در آن       مي سمت شمال غرب ادامه   
 نـشان داده    10روي شـكل    آنچه كه بر    . شود  مي حل

كل مـواد جامـد     . باشد  مي شده حاكي از تحليل فوق    
 ميلـي   3416 تـا    119 بـين    87 تـا    80محلول از سال    

  .گرم در ليتر متغير است
 جزء آب شيرين تا شـوري      Hemدر تقسيم بندي    

 جزء آبهـاي شـور      Davisمتوسط و در تقسيم بندي      
  ).2جدول (گيرد  ميقرار

  
  

براي انواع آب   Davis and Deweist و  Hemـ طبقه بنديهاي2جدول 
  شور و شيرين برحسب ميزان مواد جامد محلول

 Davis and Deweistطبقه بندي  Hemطبقه بندي 

TDS (ppm) ميزان شوري TDS (ppm) ميزان شوري 

 آب شور 10000-1000 آب شيرين 1000>

1000-10000 
آب با شوري 

 متوسط
10000-100000 

آب بسيار 
 شور

10000-
35000 

آب خيلي 
 شور

 آب نمكي 100000<

  آب نمكي 35000<
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  )1387اردبيل،اي  شركت آب منطقه(ـ تغييرات باقيمانده خشك در دشت اردبيل10شكل 
  

 شوري

ميــزان شــوري بــه ويــژه در آبيــاري محــصولات 
كشاورزي داراي اهميت است زيرا موجـب افـزايش         

بــا فـشار اسـمزي محلــول خـاك شــده و در نتيجـه     
ــاهش محــصول   ــاك، موجــب ك ــزايش نمــك خ  اف

تـوان    مـي  از دياگرام ويلكوكس به سـرعت     . گردد مي
  به امكان قابليت مصرف آب در كشاورزي پي برده و 

خطر شوري منابع آبي را بـراي زراعـت بررسـي           
  .نمود

نمودار ويلكوكس بر اسـاس هـدايت الكتريكـي و          
SAR   3جدول  : (بندي شده است    بصورت زير تقسيم.(
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  ـ تقسيم بنديهاي نمودار ويلكوكس بر اساس هدايت الكتريكي و نسبت جذب سديم3دول ج
S.A.R Conductivity (us.cm-1)  

  C1  كم S1  0-249  كم
  C2  متوسط  S2  250-749  متوسط
  C3  زياد S3  750-2249  زياد

  C4  خيلي زياد  S4  2250-5000  خيلي زياد

  
 بررسي وضعيت آبهاي زيرزميني از نظر مصارف

  كشاورزي براي دشت اردبيل
 در  87 تـا    80نمودار ويلكـوكس بـراي سـالهاي        

فصول كم آبي و پر آبي براي دشت اردبيـل رسـم و             
در اينجـا بـه     .  آورده شده است   4نتايج آن در جدول     

منظور بررسـي جزئيـات بيـشتر بـه تـشريح نمـودار             
  :پردازيم  مي87ويلكوكس در خرداد 

شـود    مـي  ده مشاه 11همانگونه كه بر روي شكل      
 C3S1جزء طبقـه    % C1S1  ،33 جزء طبقه  ها  نمونه% 46
تعلـق   C3S2 نيز به طبقـه % 8 و C4S3به طبقه % 13و 

  .دارند
بـر ايـن اسـاس از لحـاظ نـسبت جـذب سـديم        

  داراي مقدار% 8داراي مقدار پايين بوده، 79%
  .باشد  ميزياد% 13متوسط و در 

 داراي خطر شوري    ها  نمونه% 46از لحاظ شوري    
نيـز  % 13داراي خطـر شـوري زيـاد و         % 41توسط،  م

  .شوري خيلي زياد دارند
 از نظر مصارف ـ طبقه بندي آب زيرزميني دشت اردبيل11شكل  

87درخرداد ) نمودار ويلكوكس(كشاورزي   
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  1387 تا 1380 نمونه آب چاه عميق دشت اردبيل از سال 35ـ طبقه بندي ويلكوكس براي 4جدول 

داد 
خر

87
 

ان 
آب

86
 

داد 
خر

86
 

ان 
آب

85
 

داد 
خر

85
 

ان 
آب

84
 

داد 
خر

84
 

ان 
آب

83
 

داد 
خر

83
 

ان 
آب

81
 

داد 
خر

81
 

ان 
آب

80
 

داد 
خر

80
 

سال
ماه 

 

 كم 76 76 59 69 67 78 71 73 73 29 76 72 79
 متوسط 24 24 37 26 24 18 21 18 18 54 20 14 8
 زياد - - 4 5 9 4 8 9 9 17 4 14 13

 زياد خيلي - - - - - - - - - - - - -

 درصد

SAR 

 كم 4 5 4 30 5 4 13 9 34 66 33 24 46
 متوسط 45 33 32 39 29 30 29 23 48 30 53 62 41
 زياد 40 48 54 31 52 53 42 50 18 4 14 14 13

 زياد خيلي 11 14 10 - 14 13 16 18 - - - - -

 درصد
 شوري

س
وك
يلك

ي و
بند

قه 
 طب

  

  بررسي وضعيت آبهاي زيرزميني از نظر شرب
به منظور بررسي كيفيت آبهاي زيرزمينـي از نظـر          

تفاده شرب از نمودار طبقـه بنـدي شـولربركالف اس ـ         
در اين نمودار آبهاي زيرزميني بـه شـش         . شده است 

 طبقه خوب، قابل قبـول، متوسـط، نامناسـب، كـاملاً          
 1نامطبوع و غير قابل آشاميدن و يا به آبهـاي درجـه         

  .اند  تفكيك شده6تا 

عوامل موثر در شـرب، سـختي كـل، يـون كلـر،             
سولفات و سديم در نظر گرفته شـده كـه منجـر بـه              

شـوند،    مـي  ا شورشـدگي در آب    ايجاد مزه تـرش ي ـ    
عوامل مذكور بخش اعظم باقيمانـده خـشك آبهـاي          

ــد  ــشكيل ميدهن ــز ت ــي را ني ــه  . زيرزمين ــه ب ــا توج ب
 تـا  1380نمودارهاي شولر رسم شده بـراي سـالهاي    

 در دو دوره پر آبي و كم آبي نتيجه در جدول            1387
  . آورده شده است5

  
  1387 تا 1380 عميق دشت اردبيل از سال  نمونه چاه35 شولر براي بندي  ـ طبقه5جدول 

خرداد 
87 

آبان 
86 

خرداد 
86 

آبان 
85 

خرداد 
85 

آبان 
84 

خرداد 
84 

آبان 
83 

خرداد 
83 

آبان 
81 

خرداد 
81 

آبان 
80 

خرداد 
80 

ماه
  سال

 طبقه بندي شولر

1طبقه  73 81 52 64 62 70 74 68 70 67 67 67 60  

2طبقه  18 14 33 23 24 17 13 18 21 25 17 17 30  

3طيقه  9 5 15 13 10 9 13 14 9 8 12 8 8  

4طبقه  - - - - 4 4 - - - - 4 8 2  
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ي زيرزميني از نظر مصارف     ها  ت آب عيبررسي وض 
  صنعتي

در اين مبحث شاخص اشباع و شاخص پايداري        
ــوردگي و     ــوي وضــعيت خ ــه نح ــدام ب ــر ك ــه ه ك

دهنـد،    مـي  رسوبگذاري آب را در شرايط دما نـشان       
  .گردد  ميبررسي

  
  )Langelier Index(شاخص اشباع لانژليه

اســـتفاده از ايـــن شـــاخص يكـــي از راههـــاي 
ي تهـاجمي، رسـوبگذاري و      هـا   پتانـسيل گيري    اندازه

خورندگي آبهاي زيرزميني است كـه بـه ايـن روش           
  )1376،چالكش اميري (:شود  ميمحاسبه

]log[],log[ AlkPAlkCaPCa
KPAlkPCaPHs

PHsPHIS

−=−=
++=

−=

 

PHsPH   اشباع:

، مجموع يـون كربنـات و     )قليائيت( آلكانيتي   
 ثابتي اسـت كـه بـه دمـا و غلظـت             بي كربنات و    

برابـر صـفر بيـانگر ايـن اسـت كـه             .بستگي دارد 
يعني يك تعـادل    . باشد  مي  اشباع واقعي برابر 

بگذاري و يـا    اشباع برقرار است و آب تمايل به رسو       
 . خوردگي ندارد

 واقعـي بيـشتر از  مثبت باشد يعنـي  اما اگر
باشد و تحت اين شرايط دما، قليائيـت          مي اشباع

و مواد جامد محلول، آب بـه حالـت فـوق اشـباع از              
كربنــات كلــسيم بــوده و از ايــن رو آب تمايــل بــه  

 منفي باشد، معرف گر بالاخره ا .رسوبگذاري دارد
آن است كه هنوز تعادل شيميايي برقرار نشده اسـت          

در اين صورت اگر رسوبي در سيستم وجـود داشـته           
باشد در آب حل خواهد شد و ممكن است آب فلـز           

انـديس  ). خـوردگي (را هم مورد حمله قـرار بدهـد         
آب در  (بيشتر بـراي آبهـاي سـاكن        ) لانژليه(رسوب  

   .صادق است) ا فيلترهامخازن و ي
 

  شاخص اشباع لانژليه دشت اردبيل
 درصـد از    71 "بر اساس ديـاگرام لانژليـه تقريبـا       

تعـادلي  نمونه آبهـاي زيرزمينـي آبخانـه اردبيـل        
 معمولي آب داشته و ايجـاد شـاخص       بالاتري از   

كنند كه حاكي از پتانسيل خورندگي آب بـا           مي منفي
  . باشد  ميت دماتغييرا
  

  شاخص پايداري رايزنر
رايزنر با توجه به گـزارش نتـايج رسـوبگذاري و           

ي آب شهري انـديس پايـداري       ها  خوردگي در شبكه  
چــالكش : ( را بــه صــورت زيــر تعريــف كــرد 

  ).1376،اميري
  

 باشد آب تمايل    6اگر انديس پايداري از بيش از       
ــه خــوردگي و اگــر  ــر از ب ــه 6كمت ــل ب  باشــد تماي

 6>بنابراين در حالـت كلـي اگـر   . رسوبگذاري دارد

  . باشد، آب از نوع رسوب دهنده است
 باشد آب از نوع خورنده       7<و اگر   

 بيـشتر   8و در صورتي كه انـديس پايـداري از عـدد            
انـديس پايـداري    .  خورنـده اسـت    "باشد آب شديدا  
با سـرعت بـيش   ) آب داخل لوله  (ي  براي آبهاي جار  

  . متر بر ثانيه صادق است6/0از 

)١(  )٢(  

)٣(  

)۴(  
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  شاخص پايداري رايزنر دشت اردبيل 
 درصد  40بر اساس شاخص پايداري رايزنر حدود       

نمونه آب چاهها داراي خاصيت خورنـدگي از دمـاي          
 درصــد 50.باشــند  مــي درجــه ســانتيگراد بــه بــالا65

درجـه   15خورندگي متوسط تا سنگين در دمـاي زيـر    
دارند و ده درصد خورندگي شديد در آبهاي  سانتيگراد

  .  گرم دارند"نسبتا
آنچــه مــسلم اســت اســتفاده از چنــين آبهــايي در  
صنايعي كه نياز به دماهاي كـم يـا زيـاد دارد موجـب              

  . گردد  ميخوردگي تجهيزات و تأسيسات صنعتي
 

  سختي آبهاي زيرزميني دشت اردبيل
 ميلـي   1355 تـا    30ن  سختي كل آبهاي زيرزميني بي    

گرم در ليتر به ترتيب مربوط به روسـتاهاي دوئيـل در            
رقـم  .  متغيراسـت  80 و كمي آباد درخـرداد       81خرداد  

 و  30برابـر   ) سـختي كربنـاتي   (حداقل سختي موقـت     
 ميليگرم در ليتر به ترتيـب مربـوط بـه           505حداكثر آن   

 و آراللـوي بـزرگ در       81روستاهاي دوئيل در خـرداد      
 87در اينجا جدول مربـوط بـه سـال          .رسد  مي 83آبان  

  ).6جدول (آورده شده است
  

نسبت يـون سـولفات بـه يـون بيكربنـات دشـت             
  اردبيل

تـوان بـه      مـي  از نسبت يون سولفات به بي كربنات      
عنوان يك عامل هيدروشيميايي در تعيـين منـشاء آب          

اگر اين نسبت كمتر از عـدد يـك باشـد،           . استفاده كرد 
هنده تيـپ آب بـي كربناتـه و در نتيجـه مؤيـد              نشان د 

تغذيه آبخانه آبرفتي از منـابع آهكـي و كارسـتي و در             
صورتي كه اين نسبت بالاتر از عدد يك باشد، نشانگر          

سولفاته بودن تيپ آب و تأثير رسوبات تبخيـري مثـل           
ــري در آب    ــلاح تبخي ــدريت و انحــلال ام ــچ و اني گ

  ).1387ناصري و همكاران، (زيرزميني است
در اين مبحث بـه عنـوان مثـال بـه تـشريح آنـاليز               

ــه ــا نمون ــل  ه ــي دشــت اردبي ــسبت (ي آب زيرزمين ن
  ).6جدول ( پردازيم  مي87در خرداد ) 

ميزان نسبت يون سولفاته به بي كربنـات در دشـت          
 در روسـتاي دوئيـل      24/0 بين   1387اردبيل در خرداد    

 نمونـه   24 از   . در روستاي گورادل متغير است     83/4تا  
 نمونـه داراي نـسبت كمتـر از يـك           14انتخابي حدود   

شـود    مـي   را شامل  ها   درصد از نمونه   33/58هستند كه   
و .  مؤيد تغذيه آبخانه از منابع آهكـي اسـت      كه احتمالاً 

نسبت بالاتر از عدد يك نشان دهنده تغذيـه آبخانـه از            
  .باشد  ميرسوبات تبخيري

  
  دشـت اردبيـل  يون كلر بـه يـون بيكربنـات    نسبت

  
كاهش نسبت يون كلر به يون بي كربنـات بـه زيـر             
عدد يك نيز بيـانگر تغذيـه آبخانـه از منـابع آهكـي و               

ي ها عكس آن نشان دهنده افزايش شوري و نفوذ جبهه   
ي شور، گنبـدنمكي،    ها  آب شور از منابعي مثل درياچه     

كودهاي شيميايي، سـازندهاي زمـين شناسـي شـور و           
  ).1387ناصري و همكاران، (باشد ي مغيره

ميزان نسبت كلر به بي كربنات در دشت اردبيل در          
 در  1/2 در روسـتاي قـره تپـه تـا           25/0 بين   87خرداد  

 27 نمونه انتخـابي     24از  . روستاي گورادل متغير است   
كـه بـه    . باشـند   مـي  درصد داراي نسبت بيشتر از يـك      

احتمال قـوي نـشان دهنـده افـزايش شـوري و تـأتير              
  .سازندهاي زمين شناسي است
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 ) (نسبت يون سديم به كلر

در  از آنجا كه نسبت يـون سـديم بـه كلـر معمـولاً             
 مطالعه در پديده تبادل يـوني كمتـر تحـت تـأثير قـرار           

 ي آب شور به داخل آبخانـه آب ها نفوذ جبهه.گيرد مي

شــيرين و همچنــين تــشخيص منــشأ شــوري از ايــن 

ناصـري  (شود  مي ك شاخص استفاده  ي پارامتر به عنوان  
  ).1387و همكاران، 

ميزان نسبت يون سديم بـه كلـر در آبخانـه دشـت             
. متغيـر اسـت    38/4 تـا    44/1 بين   87اردبيل در خرداد    

  
  ـ مقايسه بين ميزان سختي كل، موقت و دائم و نسبت يون سولفات به يون بي كربنات، 6جدول 

  1387ن سديم به كلر در خرداد ماه نسبت يون كلر به يون بي كربنات، نسبت يو

   

سختي 
 موقت

 UTM نام محل سختي كل سختي دائم
(X) 

UTM 
(Y) 

بالا انزاب 325 95 230 2.50 0.74 0.74  264568 4244759 
 4250287 259399 ساميان - - - - - -

 4251088 265711 دولت آباد 410 110 300 1.44 1.34 1.03
سختي دائمفاقد  205 2.61 0.42 0.65  4248653 275131 نوجه ده 205 
 4244064 255771 گرجان 145 15 130 4.37 0.30 1.22

 4235446 254667 نوران 135 فاقد سختي دائم 135 3.30 0.37 0.66
 4222226 281417 دوئيل 125 فاقد سختي دائم 125 2.50 0.30 0.24
 4236150 266600 نيار 310 فاقد سختي دائم 310 1.96 0.35 0.48
 4244214 283417 قره چناق 75 فاقد سختي دائم 75 2.17 0.35 0.41
 4220470 279156 كرگان 160 130 30 1.75 0.29 1.29
 4219273 274058 نوشهر 165 فاقد سختي دائم 165 3.70 0.32 0.61
 4222397 269132 كوزه توپراقي 525 140 385 2.14 1.18 1.80
د سختي دائمفاق 350 4.11 0.24 0.59  4224635 274621 آراللوي بزرگ 350 
 4249387 264080 آغچه كند 350 125 225 1.67 0.60 1.07
 4229660 269065 كمي آباد 625 200 425 1.87 1.78 2.06
 4236723 279250 قره تپه 90 فاقد سختي دائم 90 3.29 0.25 0.28

 4247819 280316 پته خور 135 فاقد سختي دائم 135 2.39 0.45 0.33
 4231640 272947 پيراقوم 150 فاقد سختي دائم 150 3.08 0.30 0.40
 4249387 266655 انزاب پايين 400 50 350 2.33 1.07 1.51
 4251400 279650 سولا 235 5 230 1.86 0.80 0.76
 4241776 268830 سلطان آباد 300 65 235 2.50 1.00 1.83
 4225218 268505 گورادل 560 360 200 2.29 2.12 4.83
 4240657 272711 قره لر 245 فاقد سختي دائم 245 1.86 0.59 0.57
 4230981 277020 تپراقلو 150 فاقد سختي دائم 150 3.12 0.20 0.26
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  نتيجه گيري
 قسمت اعظم محدوده مورد مطالعه بـه وسـيله          -

پوشـيده شـده    ) قـديم و جديـد    (رسوبات كواترنري   
 .است

اقل و حداكثر هدايت الكتريكـي كـه         مقاديرحد -
به ترتيب در بخش شـرقي و جنـوب غربـي دشـت             
وجود دارد و نشان دهنده ايـن اسـت كـه ارتفاعـات       
شــرقي دشــت تــأثير مناســبي بــر روي كيفيــت آب  
زيرزميني داشته و ليكن ارتفاعات جنوبي و غربـي از        
 مرغوبيت آب زيرزميني در نـواحي مـشرف بـه آنهـا         

 .كاهند مي

  دشت كه منطبق با منطقه تغذيه آبخانه        در شرق  -
باشد ميزان املاح آب زيرزميني كـم بـوده و هـر             مي

 انــدازه حركــت آب بــه ســمت شــمال غــرب ادامــه
 .شود  مييابد املاح بيشتري در آن حل مي

 ســازندهاي شــور كننــده نئــوژن در ارتفاعــات -
حاشيه جنوبي و سـنگ كـف دشـت اردبيـل شـامل             

ژيـپس دار اليگوسـن كـه       ي  ها  رسوبات مارني و لايه   
عناصر فرسايش يافتـه آنهـا در تـشكيل آبرفـت نيـز             

ــوده ــشاركت نم ــد م ــت آب  ان ــب كيفي  باعــث تخري
 .اند زيرزميني شده

 داراي خطــر هــا نمونــه% 22 از لحــاظ شــوري -
% 34داراي خطر شـوري متوسـط،       % 37شوري كم،   

 .نيز شوري خيلي زياد دارند% 7شوري زياد و 

زيرزميني دشت از لحاظ     در بررسي كيفيت آب      -
  در حـد خـوب و قابـل قبـول          هـا   نمونه"شرب اكثرا 

 . باشند مي

 سنگ منشاء آبخانه از نـوع تيـپ بـي كربنـات             -
ي ايجاد شده در    ها  سديم بوده و بقيه تيپ و رخساره      

 .اند آبخانه در اثر مخلوط شدن آبها ايجاد شده

 در ناحيه شرقي يعني در محـل ورودي آبخانـه           -
اسب بوده اما در ناحيه جنـوب غربـي         كيفيت آب من  

به علـت مجـاورت بـا سـازندهاي گچـدار، وجـود             
ي ها  جريان سطحي و شستشوي اطراف و نيز چشمه       

آب معدني سولفاته كيفيـت آب كـاهش و نـوع آب            
  .شود  ميكلروره و سولفاته

 1380( سال 7 هدايت الكتريكي معرف در طول       -
ايش  ميكروزيمنس بر سـانتيمتر افـز      400) 1387الي  

 ميكـروزيمنس بـر     60دارد كه سالانه به طور متوسط       
شود و نشانه تنزل كيفي آبخانـه         مي سانتيمتر را شامل  

 .در طول زمان است

 سازندهاي آندزيتي دوره ائوسن بـه علـت دارا          -
بودن درز و شكاف قادراند آب باران را ذخيره نموده          

 .و در تغذيه دشت مؤثر واقع شوند

و جنوب شرقي به طـرف       به طور كلي از شرق       -
غرب و شمال غربي مقدار آبرفتهاي دانـه درشـت و           

 .شود  ميآبدار كمتر

 در غرب و شمال غربي محدوده ميزان آبـدهي          -
 .ناچيز بوده و مناسب براي حفر چاه نمي باشد

  
 پيشنهادات

ــه   - ــور تغذي ــه منظ ــصول بارش،ب ــاي ف  روانابه
 .مصنوعي آبخانه دشت مهار و كنترل شوند
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فاضلابهاي تصفيه شده در امور زراعـي        از آب    -
 .استفاده شود

 فرهنگ عمومي مصرف بهينه آب در مـصارف         -
 .شهري و روستايي ترويج و تقويت شود

ــتر- ــال آب   ا اس ــراي انتق ــز ب ــسالمت آمي تژي م
 ازحوضه آبـي قـزل اوزن بـه دشـت اردبيـل بـراي      

 اسـتاتيكي  پتانسيل و رويه بي برداشت از جلوگيري

 پيامـدهاي  از جلـوگيري  و لاردبي ـ دشـت  آبخانـه 

 ونشـست  سـطحي  ترك،فروچالـه  جمله از احتمالي

 .اي به كار گرفته شود منطقه

ي حفر چاههاي عميـق و نيمـه        ها   كنترل پروانه  -
عميق و برخـورد جـدي طبـق قـوانين سـازمان آب             

استان و تعيين حريم افت چاهها بـا توجـه          اي    منطقه
خانـه  به وضعيت افت آبخانه و تنزل كيفـي فعلـي آب          

  .ضروري است

 فعلي كشت الگوهايبا  مناسب كشت  الگوهاي-
به منظور تنزل نكـردن كيفيـت آب از مقـدار كنـوني          

 .جايگزين گردند

ي آب از چاههـا در سـطح        ها   با برداشتن نمونه   -
دشت و آنـاليز شـيميايي آب، چاههـايي كـه از نظـر             

 .كيفي در شرايط مناسب نيستند مسدود گردند

ــاي ع - ــه چاهه ــذاري  كلي ــه كنتورگ ــق منطق  مي
شــوند تــا در صــورت اضــافه ) كنتورهــاي حجمــي(

 .برداشت، اقدام به مسدود كردن اين چاهها گردد

 انجام مطالعات تعيين مرز اينترفـاز آب شـور و           -
 .رسد  ميشيرين در شرايط كنوني ضروري به نظر

 حـد  از بـيش  برداشـت  اثـر  در كه مناطقي در -

 بـا  كنـد   مـي تنشـس  زمين سطح زيرزميني يها آب

 رفتار بايد وآزمايشگاهي صحرايي يها آزمايش انجام

 گردد مشخص دقيق صورت به پذير تحكيم يها لايه
 نشـست  آنـاليز  بـراي  آمـده  بدسـت  پارامترهاي از و

 .گردد استفاده اي منطقه
 

 منابع
، ارزيابي تغييـرات كيفـي      )1388(،. پوربايراميان،س -

 تـأثير  آبخانه دشت اردبيـل بـا نگرشـي ويـژه بـر       
پايـان  : كاهش پتانسيل آب زيرزمينـي بـر شـوري     

نامه كارشناسي ارشد،دانشگاه آزاد اسلامي واحـد       
  .علوم و تحقيقات

 :، اصـول تـصفيه آب  )1376(، . چالكش اميـري،م -

 . ص428انتشارات اركان، 

، بانـك نـرم     )1387(اردبيـل، اي     شركت آب منطقه   -
  .افزاري آمار و اطلاعات

ع آب وزارت نيرو، بانك نـرم        شركت مديريت مناب   -
 .آمار و اطلاعات افزاري

ــي، پ- ــسائل آب در  )1386( ،. كردوان ــابع و م ، من
 مـسائل و راههـاي      ،ايران جلد دوم، آبهـاي شـور      

دانشگاه تهران، مؤسسه انتـشارات     : استفاده از آنها  
 . ص237و چاپ، 

، مطالعـات   )1383( مهندسين مـشاور قـدس نيـرو،       -
زيرزمينـي در محـدوده     نيمه تفـضيلي منـابع آب       

 .مطالعاتي استان اردبيل

،تأثير ساختاري گنبد   )1387(،وهمكاران،. ناصري،ح -
ي زيرزمينـي   هـا   نمكي قلعه گچي بر شـوري آب      

دشــت داريــون، مجلــه علــوم پايــه دانــشگاه آزاد 
  ).JSIAU(اسلامي 
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