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1-Introduction 

Information and advertisement of water resources is one of the main needs for planning to use water in 
agriculture, industry and drinking (Zhang et al.,2018). The concentration of population in large cities and 

industrial activities due to human activities and the entry of various pollutants into water affect human life 

and change the use of water in various sectors of agriculture, industry. Various factors such as time, 

environment and biological factors, physical and chemical processes in natural systems, etc. are involved 
in the factors affecting humans on water quality. There are many methods for determining the quality of 

water for various uses, including agricultural, drinking and industrial uses, including Wilcox, Schuller, and 

piper methods. In this study, samples were taken from 91 selected water sources in June 2019. 
Hydrochemical properties, concentrations of main ions and sub-ions of all samples and heavy metals of a 

number of aqueous samples were measured by standard methods. Using the obtained data, the usability of 

groundwater in different applications was investigated using graphical methods and Schuller, Wilcox and 
Langelier quality classification criteria. Analysis of qualitative zoning maps revealed that groundwater of 

poor quality due to the presence of Eocene gypsum marl formations in the north of the plain and detrital 

rocks, mostly marl, sandstone, conglomerate and between layers of salt and gypsum in the main salt. There 

are west and southwest plains. 
Using the sampled qualitative data, the feasibility of using groundwater in different applications using 

graphic methods and quality classification Schuller (drinking), Wilcox (Agriculture) and Langelier 

(industry) was investigated.  

 

2-Material and methods 

Marand plain with an area of approximately 590 square kilometers is located in northwestern Iran in East 

Azerbaijan province. This plain is limited to Jolfa Dozal region from the northeast and to Harzandat plain 
and Zanuzchay and Zilbirchai outlets and Quturchai catchment area from northwest and west, respectively, 

and to Urmia Lake catchment area from the south and is a part of Caspian Lake catchment area. According 

to the available meteorological data (Marand Church Station) for a period of 50 years (1969-2019), the 
average annual rainfall is 286.3 mm and the average annual temperature of the plain is 11.91 ° C. 

Groundwater level map in May 2019 of Marand plain aquifer (Figure No. 1) shows that groundwater moves 

approximately in the direction of topographic slope from the east and the margins of the heights to the 
central parts of the plain and finally to the outlet of the plain in the northwest. In order to evaluate the 

hydrogeochemical status of groundwater in the study area, 91 samples of groundwater resources in Marand 

plain were collected in June 2019. Measured assemblies and ions including acidity (pH), electrical 
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conductivity (EC), main cations and anions and sub-ions (nitrate, silica and fluoride) in the hydrology 

laboratory of Tabriz University and 26 samples selected from 91 Sample to measure. Heavy metals As, Fe, 

Mn, Cd, Pb and Cr are tested in the laboratory of Water and Weste water Company of East Azerbaijan 
province. 

In this study, to investigate the possibility of using groundwater resources of an area in different uses, 

water quality and the trend of changes in effective parameters were drawn on the zoning map. In order to 
prepare zoning maps and continuous display of data, geostatistical method was used for interpolation. 

Effective parameters in water quality classification according to the type of drinking use, agriculture and 

industry were prepared by normal kriging interpolation method and Gaussian type model. After classifying 

each layer, a groundwater quality classification map was prepared for drinking, industrial and agricultural 
uses. 

 

3-Results and discussions 
The amount of water hardness is most important in industry and drinking. Based on the results of chemical 

analysis of water samples taken from Marand plain in June 1398, about 73.1% of water is in the hard range, 

25.6% in the hard range and 1.3% in the soft range. 
Based on the obtained data, it was observed that the amount of temporary hardness in most samples (53 

samples) is high and lacks permanent hardness. In addition to temporary hardness, 25 samples also have 

permanent hardness. Results of chemical analysis of aqueous samples from the study area There is a 

predominance of some hydrochemical parameters of electrical conductivity, hardness, according to the 
standard of drinking water(WHO).  

Based on The proposed classifications are the desired values of electrical conductivity suitable for 

drinking water less than 750 and the permissible values are 750-1500 µS/cm.  In the northern and central 
areas of the plain and the outlet of the Marand plain (western areas) have the highest salinity with excessive 

amounts.  

According to Schuler diagram, groundwater in the eastern areas of the plain is in the range of good to 

moderate in terms of drinking, the central areas of the plain in the range of acceptable to completely 
unfavorable and the western areas of the plain in the range of acceptable to unsuitable. The groundwater of 

the plain in terms of drinking in the southern and southeastern regions is in the good to acceptable category 

and towards the northern and western regions of the plain is reduced to the middle, unsuitable and 
completely undesirable category. 

Wilcox diagram was used to evaluate the groundwater of Marand plain in terms of agricultural use. 

According to the Wilcox diagram, except for the eastern, southern and central parts of the plain, which are 
usable and suitable for agriculture, the rest of the plain, including the northeast, north, northwest and west, 

are unsuitable for agriculture and very salty. 

Based on the quality distribution of industrial water, groundwater samples of Marand plain (Langeleia 

index) It is observed that in the southeastern and northeastern areas of the plain have corrosive properties 
and the eastern, middle and end areas of the plain have sedimentary properties. 

4-Conclusion 

Investigating the quality of drinking water in terms of drinking, agriculture and industry is one of the basic 
parameters in sustainable development and raising the level of health of products and society.  

The results of this study showed that the groundwater quality of this plain in terms of drinking in the 

southern and southeastern regions is in the good to acceptable category and towards the northern and 
western regions of the plain to the middle category, unsuitable and completely undesirable. The quality of 

groundwater in the region in terms of hardness in the southeastern regions of the plain is minimal and in 

the eastern, southern and part of the central regions has increased and to the northern and western regions 

of the plain to more than 300 mg / liter and even in some from the northern parts of the plain, it reaches a 
maximum of 2325 mg /l. 

Examination of water quality of the samples for agricultural purposes revealed that except for the 

eastern, southern and central areas of the plain, which are usable and suitable for agriculture, the rest of the 
plain, including northeast, north, northwest and west are unsuitable for agriculture and very salty. 
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According to the land use map, agriculture is spread in all areas of the plain except the western and output 

areas. Based on the qualitative distribution of industrial water in the southeastern and northeastern regions, 

they have corrosive properties and the eastern, middle and end areas of the plain have sedimentary 
properties. 

Finally, due to the importance of water supply for drinking, agriculture and industry, the need to pay 

attention to its quality becomes more obvious and it is necessary to make more measures to minimize 
groundwater salinity, which also reduces the use of groundwater resources. Lack of agricultural 

development, optimal use of water resources and changing cultivation patterns and even the type of 

agricultural products and other necessary measures will not be possible. 

 

 
Fig1. Groundwater level counters of Marand aquifer for May 2019.  
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 چکيده
 ،یزکشاور یهابخش  ازیآب مورد ن یکننده اصل نیتأم آنموجود در  آبخواناست که  یشرق جانیاستان آذربا زیخحاصل یهااز دشت یکیدشت مرند 

 قیقتح نیاز ا هدفبرخوردار است.  یاالعاده فوق تیاز اهم یمنابع آب نیا تیفیو ک تیکماز  تظاو حف یابیارز نیبنابراباشد. یآشامیدنی و صنعت م

در  یانتخاب یآب منبع 12، از تعداد منظور نیبد.  باشد یم صنعت و یکشاورز آشامیدنی، تیقابل نظر ازدشت مرند  ینیرزمیآب ز یفیک یبندپهنه

از  یتعداد نیزات سنگها  و فلهمه نمونه یفرع و های اصلیهای هیدروشیمیایی، غلظت یونبرداری انجام گرفت. ویژگینمونه 2111 ماه سال خرداد
بندی کیفی مصارف آب، توزیع پارامترهای مؤثر در کیفیت هر نوع از های پهنهبه منظور تهیة نقشه. گیری شدهای استاندارد اندازهتوسط روش آنها

سطح دشت انجام گرفت. پس از  برای نگیجیآماری با استفاده از روش کریابی زمینو روش درون ییایجغرافکاربری با استفاده از سامانه اطلاعات 

بندی کیفی تهیه گردید. کیفیت آب صنعتی بر اساس شاخص های نهایی پهنهبندی و تلفیق آنها، نقشههای رستری پارامترهای مؤثر، ردهایجاد لایه

ندی کیفی با بهای پهنهو تحلیل نقشه . تجزیهدیگرد شولر ارزیابی اگرامیبر اساس د آشامیدنی آبو  لکوکسی، آب کشاورزی بر اساس نمودار وهیلانژل

 دهایسازنوجود  لیبدلآبهای زیرزمینی با کیفیت نامناسب  .شناسی، کاربری اراضی و توزیع واحدهای صنعتی دشت صورت گرفتاطلاعات زمین

به طور عمده  وسنیاز نمك و ژیپس م های آواری غالباً از مارن، ماسه سنگ، کنگلومرا و میان لایه هاییدار ائوسن در شمال دشت و سنگگچ مارنی

  .ت می باشددش یجنوب غرب و غربدر نواحی 

 یکشاورزکیفیت آب ، تیصنع کیفیت آب،آشامیدنی کیفیت آب مرند، دشت ،ینیرزمیز آب کیفیتهای كليدی: واژه

  مقدمه -1
در نواحی خشك و نیمه خشك اهمیت آب زیرزمینی به عنوان 

العاده زیادی برخورد فوقتنها منبع آب مصرفی از اهمیت 

(. آب Shanmugam and Ambujam, 2012باشد )می

های زیرزمینی تأمین آشامیدنی یك سوم جمعیت جهان از آب

واند تشود، از این رو بررسی و پایش کیفی آب زیرزمینی میمی

 Mosaferiکند )یابی به توسعه پایدار ایفا نقش بسزایی در دست

et al., 2014کارهایی که در مدیریت منابع آب  (. از جمله

زیرزمینی مهم است، شناخت اساسی از فرآیندهای 

 Hossainباشد )هیدروژئوشیمیایی حاکم بر سیستم آبخوان می

et al., 2010 تغییر کیفیت آب زیرزمینی در یك منطقه تابعی .)

أثیر تر تحت تاز پارامترهای فیزیکی و شیمیایی است که بیش

های انسانی قرار اسی و فعالیتشنسازندهای زمین

(. ترکیب شیمیایی آب متأثر از Singh et al.,2013اند)گرفته

 هایهای مختلفی است که در تقابل بین آب و ویژگیواکنش

 مقاله پژوهشی
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افتد. بر این اساس با شناسی متشکله آبخوان اتفاق میسنگ

مطالعة ترکیب شیمیایی منابع آب می توان به دلایل تغییرات 

برد. تأمین امنیت آب از نظرکمی و کیفی برای  کیفی آب پی

رفع نیازهای انسان و اکوسیستم، یکی ازمسائل مورد بحث 

درقرن آینده خواهد بود و به طور بالقوه تحت تأثیر بسیاری 

 Amangabara)ازعوامل طبیعی و انسانی قرار خواهد گرفت 

and Ejenma, 2012). 

نابع آب یکی از آگاهی از کیفیت م اطلاع و در این راستا

نحوه استفاده از آب در  ریزی درجهت برنامهنیازهای اساسی 

 Zhang etمی باشد)آشامیدنی  و های کشاورزی، صنعتزمینه

al.,2018های رکز جمعیت در شهرهای بزرگ و فعالیت(. تم

ه های مختلف بیندهاهای انسان و ورود آلفعالیتناشی ازصنعتی 

 هایرا در بخش آبته و کاربری آب بر زندگی بشر تاثیر داش

دهد. عوامل مختلفی گوناگون کشاورزی، صنعت و ... تغییر می

نظیر زمان، محیط و عوامل بیولوژیکی، فرآیندهای فیزیکی و 

های طبیعی و ... بر فاکتورهای تأثیر انسان شیمیایی در سیستم

بر کیفیت آب دخیل هستند. یکی از عوامل بسیار مهم در این 

طور مستقیم بر شبکه  چرخه هیدرولوژیکی است که بهزمینه 

گیاهان و حیات آب بر روی  و زهکشی آب و آلودگی رسوبات

ده ایجاد نموای را ت عدیدهلاجانوران محلی تأثیر گذاشته و مشک

برای آگاهی از کیفیت آب و کاربری مناسب آن در هر است. 

ست از ازمینه به تحقیقات و پایش مناسب منابع آبی موجود نی

های طمینان با دورهل او قابدقیق جامع،  اطلاعاتکه داشتن 

و  گیریتواند عامل مهمی در تصمیمزمانی مناسب می

 ;Mohebbi et al., 2013مدیریتی باشد) هایاریذگسیاست

Li et al., 2014; Majcher et al., 2018 .)های زیادی روش

ارف جمله مص کیفیت آب برای مصارف گوناگون از برای تعیین 

 است که از جمله آنها میموجود کشاورزی، آشامیدنی و صنعت 

 اشاره نمود. در این، شولر، پایپر و ... های ویلکوکستوان به روش

 ,Adepelumi) گرفته استصورت هایی نیز زمینه پژوهش

2009; Seeboonruang., 2012; Nadiri et al., 2013; 

Mohebbi et al., 2013; Zhai, 2014; Nadiri et al., 

2018; Rahbar et al., 2020). Zarei وAkhondali (1442) 

های هیدروشیمیایی منابع روند کیفی و رخساره 2110در سال 

واقع در دشت ابوالعباس  سعدمنطقه آب سطحی و زیرزمینی 

با نمودار ویلکوکس و پایپر بررسی نمودند.  را خوزستان

Dindarlo زیابی کیفیت شیمیایی آب در ار( 1442) و همکاران

، دایکه میزان سولفات، کلردریافتند آشامیدنی بندرعباس 

سدیم، سختی کل در منابع زیرزمینی از حداکثر مجاز و میزان 

و کلسیم از حد مطلوب فراتر هستند. در مطالعه  TDS، اتنیتر

Pour Moghadas(1441 )های زیرزمینی مشخص شد که آب

های بسیار سخت محسوب آب شهرستان لنجان اصفهان جزء

آب زیرزمینی دشت ( 1420) و همکاران Shirvaniشوند. می

صحرای باغ را از نظر کشاورزی و صنعت با استفاده از 

مورد ارزیابی قرار دادند که نتایج لانژلیه  های ویلکوکس وشاخص

رای بمناسب در کلاس نا مذکورنشان داد که آب زیرزمینی دشت 

آب منطقه  ،خاصیت خورندگی رد و از لحاظگیمیآبیاری قرار 

Naseri (1420 )و Mohtashmi د. خوردگی دارپتانسیل کم

میان دشت اسد آبادی از سه جنبه کشاورزی،  ردآب  تیفیک

آشامیدنی و صنعت تحلیل نمودند که با ارزیابی نمودارهای 

 آب از نظر کشاورزی وکیفیت کس و شولر ترسیم شده، وویلک

. نتایج نشان داد که اکثر ارزیابی قرار گرفت موردآشامیدنی 

 هستند. همچنین نامناسب کشاورزی و آشامیدنیاز نظر  هانمونه

شدگی صنعتی از ضریب اشباع بندی آب برای مصارفبرای طبقه

شود که از تفاوت مقدار اسیدیته آب و میزان استفاده می لانژلیه

 (. باAghazadeh et al., 2008)شوداشباع حاصل می اسیدیته

 گرفت و ، خورندگی مورد پایش قرارلانژلیهاخص شاستفاده از 

داشته و برای مصارف  گیمشخص شد که آب خاصیت خورند

 ت.صنعتی نامناسب اس

 هایتر آب مصرفی دشت مرند در بخشاز آنجایی که بیش

کشاورزی، آشامیدنی و صنعت از منابع آب زیرزمینی تأمین 

های زیرزمینی که تغییرات کیفی آب شود، لذا با توجه بهمی

های انسانی و طبیعی صورت گیرد، تواند در اثر فعالیتمی

م و ها لازنبررسی و مطالعه این منابع به منظور حفظ کیفیت آ

 های با استفاده از دادهرسد. در این خصوص ضروری به نظر می

 سنجی استفاده از آب زیرزمینی، امکانبرداری شدهکیفی نمونه

های گرافیکی و معیارهای در مصارف مختلف با کاربرد روش

و  کس )کشاورزی(وبندی کیفی شولر )آشامیدنی(، ویلکطبقه

 بررسی قرار گرفت. )صنعت( مورد ژلیهلان

 ها روش و مواد-2

 یمطالعات منطقه یمعرف -2-1
 غربشمال در لومترمربعیک 014 یبیتقر وسعت با مرند دشت

 زا دشت نیا. است گرفته قرار یشرقجانیآذربا استان در رانیا

 به غرب و غربشمال از و دوزال جلفا منطقه به شرقشمال
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 و یرچایلبیز و یزنوزچا یخروج و هرزندات دشت به بیترت

 هیاروم اچهیدر زیآبر حوضه به جنوب از و یقطورچا زیآبر حوضه

. باشدیم خزر اچهیدر زیآبر حوضه از یبخش و شودیم محدود

 داغ قلعه و بوقداداغ یهاکوه و جنوب در رداغیپ و شویم یاهکوه

 دهندیم لیتشک را منطقه ارتفاعات نیترمهم دشت شمال در

 هرودخان نیترپرآب و نیبزرگتر یرچایلبیز رودخانه(. 2)شکل 

 واقع ریجهانگ سلطان کوه یجنوب یهادامنه از که است منطقه

 سرچشمه یارچیلبیز و یلرچایحاج حوضه مشترک حد در

 حوضه میتقس خط موازات به و جنوب جهت در و ردیگیم

 در و گرددیم منحرف غرب سمت به سپس و نموده حرکت

 ادامه خود ریمس به یزنوزچا موازات به و غرب به شرق جهت

 منطقه یهارودخانه از گرید یکی یزنوزچا رودخانه. دهدیم

یم سرچشمه یامکیک یهاکوه رشته یغرب دامنه از که باشدیم

 جنوب از عبور از بعد و حرکت یغرب -یشرق جهت در و ردیگ

. شودیم مرند دشت وارد ،ییهالیمس افتیدر و زنوز شهر

 یچرچر مرند( برا ستگاهی)ا موجود یهواشناس یهاداده براساس

 1/112بارش سالانه  نیانگی(، م2101-11ساله ) 04دوره  كی

درجه سانتیگراد  12/22ت دمای سالانه دش نیانگیو م متریلیم

و متوسط سالانه  01دشت مرند  ی. متوسط رطوبت نسبباشدیم

بدست آمده  متریلیم A، 00/2021تبخیر از تشتك کلاس 

 آمبرژه از نوع ینمامیاست. اقلیم حاکم بر منطقه بر اساس اقل

بندی دومارتن از نوع نیمه خشك خشك سرد و بر اساس طبقه

 محاسبه شده است. 

با توجه به اطلاعات ارائه شده توسط سازمان جهاد  نیهمچن

، فعالیت عمده کشاورزی یکشاورزی استان آذربایجان شرق

به  شهرستان مرند، زراعت و باغداری است، زراعت آن عمدتاً

صورت آبی و مبتنی بر زراعت سنتی است. در باغداری شهرستان 

ر استان رتبه سوم را د یباغ داتیمرند در مساحت باغات و تول

با محوریت  یباغ داتیبه خود اختصاص داده است و در تول

دار نسبت به سایر نقاط استان از وضعیت های هستهپرورش میوه

که از لحاظ باغداری و تولید  یخوبی برخوردار بوده به طور

دار مقام اول های هستهمحصولات باغی رتبه دوم و تولید میوه

شهرستان مرند با توجه  .ستاستان را به خود اختصاص داده ا

منطقه و به لحاظ قرار  یمناسب و استعدادها یمایکروکلیبه م

هکتار  014هزار و  11 یدارا شویگرفتن در دامنه رشته کوه م

هکتار  000هزار و  24مقدار  نیبوده که از ا یو باغ یزراع یاراض

اغلب باغات شهرستان زردآلو، . کشت باغات قرار دارد ریسطح ز

 یمو آلبالو  لاسیگردو، بادام، پسته، آلو، گوجه سبز، گ ب،یس

 ،گندم، جو شامل عمدتاً یکشاورز محصولات لحاظ از. باشد

 ،ینیزم بیس زعفران، ،فرنگیگوجه گردان،آفتاب ،ذرت، کلزا

 .باشد یم...  و یاگلخانه محصولات از،یپ

 
 .مطالعه مورد منطقه تیموقع - 2شکل

Fig.1. Location of the study area. 
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 یدروژئولوژيو ه یشناس نيزم -2-2

 عهطالم مورد منطقهNabavi (2112 ) یبندمیتقس براساس

 نیترمهم .باشدیم جانیآذربا -یغرب البرز زون از یجزئ

 دشونیم دهید یمطالعات محدوده در که یشناس نیزم یسازندها

 ،وسنیم ائوسن، لا،یم باروت، ه،یسلطان یسازندها: از عبارتند

 یعیسو بخش در که کواترنر یآبرفت رسوبات نیهمچن و وسنیپل

 مورد منطقه یها سنگ نیتریمیقد. دارند رخنمون منطقه از

 ازندس نیا یتولوژیل که است کهر لاتیتشک به مربوط مطالعه،

 تیدولوم کم مقدار به کادار،یم یهالیش و ستیش بصورت

 انیم و تیولیر توف، ز،یر دانه اریبس سنگ ماسه ،یتیاستروماتول

 قسمت در که است، چرت و نیبلور رنگ رهیت آهك از یهاهیلا

 یهاکوه یشمال یهادامنه در. است ملاحظه قابل مرند جنوب

 ورتبص وسنیپل سن به یآتشفشان و یآذرآوار یهاسنگ شو،یم

 دبرونز یاماسهتوف و سنگماسه کنگلومرا، توف، برش، گدازه،

 تهگرف یجا وسنیم مختلف واحد یرو بر یبیدگرش با و داشته

 ،یامچی اطراف ارتفاعات و مرند دشت یشمال ینواح در. است

 رنگ به توف یگاه و برش گدازه، شامل یآتشفشان یهاسنگ

 استروکلیپ و یتیآندز -یتیداس بیترک با رهیت یخاکستر

 و سبز لیش از ییهارخنمون با مرند محدوده در. دارند رخنمون

 به یخاکستر و رنگ قرمز مارن و سنگاسهم ،یخاکستر

 ,Asadian( )1)شکل  شودیم دهید متر 244 حدود ضخامت

et al., 1994.) 

 هشد تشکیل چهارم دوران آبرفتی رسوباتاز  دشت آبخوان

 دهندیم لیتشک را دشت یاصل ساختمان یآبرفت رسوبات. است

 ه،کناف مخروط ،یمیقد یآبرفت رسوبات بصورت مختلف ینواح و

 که باشدیم یارودخانه رسوبات و دیجد یآبرفت یهاتراس

 یهایو حفار یکیزیژئوف یهایو در بررس ریمتغ شانضخامت

شده است. ضخامت رسوبات  نییمتر تع 114 یال 14 یاکتشاف

 شیبه سمت مرکز دشت افزا هیاز حاش یبه طور کل یآبرفت

 یهاو قشردهنده رسوبات شن، ماسه  لیتشک ی. مواد اصلابدییم

دشت و مخروط  یهاها، کنارهبوده که در دامنه یرس میضخ

 و بوده درشت دانه ترشیدهنده آنها ب لیها، ذرات تشکافکنه

. گرددیم زتریردانه م،یشویم تركینزد دشت مرکز به هرچه

از جنس  یشمال یهاقسمت در مرند دشت کف سنگ جنس

 یشرق و جنوب شرق ائوسن، در یو رسوبات آذر آوار هاكیولکان

از جنس  یغرب یهاو در قسمت وسنیپل یاز جنس کنگلومرا

ه سمت ب یآن بطور کل بیو ش باشدیم وسنیم یریرسوبات تبخ

 .Eftekhar Nezhad, J., Ghoashi, M)باشدیمرکز دشت م

and Mehrparto, M.,1991). 

 آبی سال در مرند دشت زیرزمینی آب منابع آمار اساس بر

 1/211 تخلیه با فعال عمیق چاه حلقه 221 ادتعد، 11-11

 با فعال عمیق نیمه چاه حلقه 210 تعداد و مکعب متر میلیون

 چشمه دهنه 11 تعداد و مکعب متر میلیون 11/2 سالانه تخلیه

 قناترشته 211 تعداد و مکعب مترمیلیون 00/22 تخلیه با ریدا

 داریبر بهره مورد مکعب متر میلیون 01/11 معادل تخلیه با

 محدوده در گرفته صورت هیتخل کل از. است گرفته قرار

 مصارف جهت مکعب متر ونیلیم 2/10 مرند، یمطالعات

 212 و صنعت مصارف جهت مکعب متر ونیلیم 2/1 آشامیدنی،

. شودیم استفاده یکشاورز مصارف جهت مکعب متر ونیلیم

مام ت. تاستوار اس یکشاورز هیبر پا شتریمرند ب شهرستاناقتصاد 

و  یکشاورز ،یدامدار یبرا ،یعیطب طیمنطقه مرند بنا به شرا

 East Azarbaijan Regional)باشدیمناسب م یباغدار

Water Company, 2019.) 

 2111 سال بهشتیارد زیرزمینی آب تراز هم نقشه یبررس

 آب دهند،می نشان( 1شماره  شکل)مرند دشت آبخوان

رافی از شرق و حاشیه در جهت شیب توپوگ تقریباً زیرزمینی

 در و کرده حرکت دشت مرکزی هایارتفاعات به سمت بخش

. یابدمی جریان غرب شمال در دشت خروجی سمت به نهایت

هم تراز آب زیرزمینی ترسیم شده در  هایمنحنی اساس بر

متر 2014ارتفاع با آب تراز حداکثر منحنی ،1شکل شماره 

( دمرن شهر)جنوب  دشت جنوب در دریا متوسط سطح به نسبت

 غرب شمال درمتر 2404 ارتفاع با آب تراز حداقل منحنی و

)ناحیه  آغل قمیش و قرخلار روستاهای بین محدوده در دشت

  .باشدمی( زیرزمینی آب خروجی
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 .(Asadian, et al., 1994منطقه مورد مطالعه) یشناس نینقشه زم -1شکل

Fig.2. Geological map of the study area (Asadian, et al., 1994). 

 

 

 .2111 ماه بهشتیارد برای مرند آبخوان زیرزمینی آب ترازهم -1شکل

Fig.3. Groundwater level counters of Marand aquifer for May 2019. 
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 ییايميش هیو تجز ینمونه بردار -2-3
 ینیرزمیآب ز ییایمیدروژئوشیه تیوضع یابیمنظور ارز به

 مرند شتد ینیرزمیز آب منابع از نمونه 12 ،یتمحدوده مطالعا

 ینقاط نمونه بردار تی. موقعدیبرداشت گرد 2111 ماه خرداد در

 ییایمیدروشیه زیآنال جینتا یآمار فیتوصو  0شماره در شکل 

 2در جدول شماره  2111شده در خردادماه  زیآنال ینمونه ها

 شده یریگ اندازه یهاونینشان داده شده است. پارامترها و 

ها و ونی(، کاتEC) یکیالکتر تیهدا(، pH) تهیدیاس شامل

( دیو فلورا سیلی، س تراتی)ن یفرع یهاونیو  یاصل یهاونیآن

از  ینمونه انتخاب 12و  زیدانشگاه تبر یشناسآب شگاهیدر آزما

، As شامل نیفلزات سنگ یریگنمونه جهت اندازه 12 نیب

Fe،Mn ،Cd ،Pb  و Cr یآب و فاضلاب شهر هشگایدر آزما 

 یهاونیکاتمورد سنجش قرار گرفتند.  یشرق جانیآذربا استان

و  اتسولف یهاونیآن ،یاشعله نورسنج روش به میپتاس و میسد

به  هاونیو آن هاونیکات ریو سا یبه روش اسپکتروفتومتر تراتین

 زیتبر دانشگاه یشناسآب شگاهیدر آزما یروش حجم سنج

 . (AHPA, 1992) شدند یریگاندازه

غلظت عناصر موجود در نمونه های آبی برداشت شده از 

 دشت مرند با مقادیر استاندارد تعیین شده برای مصارف

 ,FAO (ASTM (،کشاورزیWHO,2011)WHOآشامیدنی

( Department of Environmental, 2016) تو صنع(2002

عیین کیفیت آب برای مصارف آشامیدنی با تمقایسه گردید.  

( و بر اساس پنج پارامتر مؤثر Schoellerستفاده از نمودار شولر)ا

( و TDSشامل سدیم، کلر، سولفات، کل مواد جامد محلول)

. بر این اساس کیفیت آب آشامیدنی در شش شد نییتع یسخت

وع کاملاً نامطب ،خوب، قابل قبول، متوسط، نامناسب شاملطبقه 

(. Schoeller, 1955بندى گردید )و غیرقابل آشامیدنی طبقه

( شاخص مناسبی برای نمایش شوری ECهدایت الکتریکی)

تواند از طریق (میTDSکل مواد جامد محلول) ریمقاداست. 

 گیری هدایت الکتریکی آب صورت پذیرد. اندازه

 

 

  ینقاط نمونه بردار تیموقع -0شکل
Fig.4. Location of sampling points. 
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 .ییایمیدروشیه یهاهداد یآمار اتیخصوص -2 جدول
Table 1. Statistical properties of the hydrochemical data. 

Parameter Units Mean 
Std. 

Deviation 
Maximum Minimum Median Range Variance 

pH  - 7.81 0.48 8.6 6.40 7.9 2.20 0.23 

EC µs/cm 1732.70 1272.45 5360 389 1079 4971 1619134 

HCO3 mg/L 343.55 169.01 945.2 176.84 298.8 768.36 28562.81 

CL mg/L 318.93 339.97 1240.8 14.18 138.3 1226.57 115578.85 

SO4 mg/L 137.39 107.89 512.1 12.08 96.6 500.01 11639.60 

NO3 mg/L 16.72 12.74 80.9 0.05 14.4 80.82 162.36 

F mg/L 0.83 0.24 1.5 0.43 0.8 1.04 0.06 

Ca mg/L 94.95 88.68 472.8 16.83 60.1 456.00 7863.43 

Mg mg/L 52.85 42.18 184.7 4.86 38.9 179.86 1778.82 

Na mg/L 190.74 150.54 609.2 11.50 136.8 597.74 22661.18 

K mg/L 5.64 3.51 15.2 1.56 4.5 13.68 12.35 

As mg/L 0.005 0.007 0.03 0.00 0 0.03 0.00 

TH (mg/L.CaCo3) 454.39 385.86 1940 64 315 1876 148888 

 

 سختی آشامیدنی،از پارامترهای مهم برای آب با کاربری 

 یفلز مثبت یهاونی مقدار از است عبارت یسختآب است. 

 نامحلول یهاصابون دیتول یمعمول صابون با تماس در که

 گرا. گرددیم محاسبه میکلس کربنات برحسب و ندینمایم

 م،ینیآهن، منگنز، مس، آلوم یهاونیوجود کات چه

ولفات کلر، س کربنات،یکربنات، ب یهاونیکه با آن میاسترانس

در بالا بردن  زیبصورت محلول در آب وجود دارند ن تراتیو ن

 یرا در بالا بردن سخت ینقش اصل کنیآب مؤثرند؛ ول یسخت

. نندکیم یباز Mgو  Ca یهاونیحضور  ،یعیطب یهادر آب

حضور  یعیطب یهادر آب ادیز ریدو عنصر به مقاد نیا رایز

شامل  حالتآب را به سه  ی(. سختHounslow, 1995دارند)

 ای دائم یسخت -ب ،(Total Hardness)کل یسخت -الف

 یسخت -جو  (Permanet Hardness)رکربناتهیغ یسخت

 یم انیب (Temporary Hardness)کربناته یسخت ای موقت

و  میکل عبارت است از مجموعه املاح کلس یتسخکنند. 

 کل یسخت گریآب قبل از حرارت دادن، به عبارت د میزیمن

 ی. سختباشدیدائم م یموقت و سخت یشامل مجموع سخت

 (.Hounslow, 1995) دیآ یم بدست ریزکل به رابطه 

TH= Ca (
CaCO3

Ca
)+ Mg (

CaCO3

𝑀𝑔
) = 2.5 Ca+2 + 4.1 

Mg+2                                                      )2 رابطه(      

 م،یکربنات کلس تریبر ل گرمیلیبه م THرابطه  نیا در

Ca  وMg یدبن. طبقهگرددیم انیب تریگرم بر ل یلیبه م 

 نشان داده شده است.  1شماره در جدول  یسخت آب براساس

 مضر آشامیدنی یبرا سبك یها آب ،یسخت لحاظ از

 ترشیب را نییشرا تصلب یماریب خطر رایز شوند یم یتلق

(. آب سخت طعم مناسبی ندارد و Hem,1989)ندینما یم

 ,WHO)گرددآشامیدن آب سخت منجر به سوءهاضمه می

ان سازم هیکه بنا به توص یاستاندارد سخت نیهمچن (.2011

 یلیم CaCO3044برابر  (WHO, 1984) یبهداشت جهان

در  آشامیدنی ین حداکثر غلظت مجاز براعنوا به تریگرم بر ل

 نظر گرفته شده است. 

ترین یکی از متداول( Wilcox,1955) کسوروش ویلک

بندی آب برای مصارف کشاورزی است. ها برای طبقهروش

آب مورد نیاز برای مصارف غیرخانگی، یا بعنوان مصرف دام 

گیرد. و یا جهت مصارف کشاورزی مورد استفاده قرار می

بندی آب برای آبیاری از اهمیت ار غلظت سدیم در تقسیممقد

ای برخوردار است. دو اثر مهم سدیم عبارتنداز: کاهش ویژه

یری و سخت کردن خاک.  این دو اثر ناشی از پذنفوذ

دیم های سهای کلسیم و منیزیم، بوسیله یونجانشینی یون

ها و کلوئیدهای خاک است. میزان این جانشینی را در رس

( برآورد کرد که با S.A.Rتوان با نسبت جذب سدیم)می

 (:Rice et al., 2012)شود فرمول زیر بیان می

     (1رابطه )

             2

...
MgCa

Na
RAS




 

های سدیم، منیزیم که در فرمول فوق مقدار غلظت یون

 والان بر لیتر است.اکیو کلسیم بر حسب میلی

اورزی ایالات متحده آزمایشگاه شوری دانشکده کش



 
 2، شماره 21، دوره 2041بهار  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

101 

(U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954 استفاده از )

الکتریکی ( و هدایتS.A.Rمقادیر نسبت جذب سدیم )

(ECرا جهت طبقه ) بندی آب کشاورزی پیشنهاد و ارائه

)خطر سدیم( و  S.A.Rنمود. این دیاگرام براساس دو معیار 

بندی شد یمرده تقس 22هدایت الکتریکی )خطر شوری( به 

(Hem, 1985 آب مورد استفاده در آبیاری بر اساس هدایت .)

الکتریکی ویژه و نسبت جذب سدیم در چهار طبقه خیلی 

  گرددخوب، خوب، متوسط و نامناسب طبقه بندی می

(Todd et al., 2005 ) و مطابق با دیاگرام مذکور، آب های

رای بدترین آب ب 4S4Cهای رده بهترین و آب 1S1Cردة

 باشند.می استفاده در آبیاری

 ،ینساج ،یمانند کاغذساز عیصنا یاتیآب ماده ح

 یسازدر آماده ایو  دیتول بیو ... است که در ترک یداروساز

رود. آب مورد  یها به کار مدر سرد کردن دستگاه ایمواد و 

گذار رسوب ایتواند حالت خورنده و  یاستفاده در صنعت م

ها و را در دستگاه یاثرات نامطلوب داشته باشدکه هر دو

. خواهند داشت دیتول تیفیک نیو همچن یصنعت ساتیتأس

های مصرفی صنایع وابسته به نوع صنعت و نوع مصرف از آب

های دارای کیفیت و ویژگی یستیباهای مختلف آن در بخش

مشخص و معینی باشد. مهمترین عوامل تعیین کیفیت آبهای 

 لظتغ، سختی، تیئی اسیدیته، قلیاصنعتی شامل پارامترها

و میزان ( TDS)محلول جامد مواددرجه حرارت،  م،یکلس

پارامتر  نیترگازهای محلول در آب است. از آنجا که مهم

ه مسئل یبررس یمصارف صنعت یآب برا تیفیک نییتع

و  یهای آبرسانگذار بودن در شبکهو رسوب یخورندگ

ی تحت پوشش در هام است آبااست. الز یصنعت ساتیتأس

مورد  یگذارو رسوب یاز نظر خورندگ یصورت کاربرد صنعت

 خورندگی دارای یا هاآب اکثر. رندیقرار گ قیدق یابیارز

شوند و یا می فلزی مواد رفتن بین از موجب که هستند،

های مشبك و... گذارند که موجب گرفتگی لولهرسوب

آب  تیفیک یبررس یشوند. برایهای منطقه مدرجداره چاه

استفاده ( LSI) هیلانژلاز شاخص اشباع  یمصارف صنعت یبرا

پارامترهای  لیمحاسبه این شاخص تحل یشده است. برا

 قلیائیت، سختی کلسیمی، کل مواد جامد، درجه حرارت و

pH  آب ضروری است. کیفیت آب، تغییر درجه حرارت و یا

تبخیر می تواند شاخص را تحت تاثیر قرار دهد. شاخص 

اشباع شده  pH آب و  یواقع pH در واقع تفاوت مابین هیانژلل

یان ب یتوسط کربنات کلسیم بوده و به عنوان شاخصی برا

 ,Allan)رودمقدار خورندگی و یا رسوب گذاری آب به کار می

2004; Abtahi et al., 2015; Zhao et al., 2015.)  به

 واین منظور کیفیت شیمیایی آب ازنظر تعادل شیمیایی 

رسوب (وCorrosionهای خوردگی)پیدایش پدیده

گذار، ( آب زیرزمینی در سه طبقه رسوبScalingگذاری)

 (.Rice et al., 2012)متعادل و خورنده طبقه بندی گردید

باشد، آب  یاگر مقدار شاخص منف هیبر اساس شاخص لانژل

رسوب تیخاص نیمثبت مب ریشود و مقادیم یخورنده تلق

 یمحسوب م داریچنانچه برابر صفر باشد پاگذاری بوده و 

ت آب ی( برای سنجش کیفLangelier)هیلشود. شاخص لانژ

 استفاده گردید 0و 1های برای صنعت بر اساس رابطه

(Roberge,2006.) 

   LSI = pH – pHs (1رابطه )

    pHs = (9.3 + A + B) - (C + D) (0رابطه )

 A = (Log10[TDS] - 1)/10  

 B = -13.12 x Log10(◦C + 273) + 34.55 

 C = Log10[Ca2+ as CaCO3] - 0.4 

 D = Log10[alkalinity as CaCO3] 

است که تغییرات  هیلشاخص لانژ LSIدر این رابطه ها، 

برای رسیدن آب به حالت تعادل را به صورت  pH موردنیاز

 توسطاشباع شده  pHsواقعی و pH توسط  pH تفاوت بین

م به عنوان شاخصی برای بیان خوردگی و کربنات کلسی

گرم بر برحسب میلی TDS تابع A گذاری بیان میکند.رسوب

 C( C˚)تابع درجه حرارت برحسب درجة سلسیوس Bلیتر، 

ر مبنای کربنات کلسیم و برحسب ب( TH) تابع سختی کل

 ,Roberge) کل است تیائیقلتابع  D گرم بر لیتر ومیلی

2006.) 
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 .(Todd and Mays, 2005) یسخت ریمقاد یبند طبقه-1جدول

Table2. Classification of hardness values (Todd and Mays, 2005). 

Total Hardness 
)3(mg/l as CaCO 

Water Class 

0-75 Soft 
75-150 Moderatly Soft 

150-300 Hard 
300< Very Hard 

 

 .LSI(Edwards ,1994) تفسیر نتایج شاخص -1جدول

 .(Edwards ,1994) Table 3. Interpretation of LSI index results 

LSI Indication 

0 < LSI 

Water is undersaturated with respect to calcium 

carbonate. Undersaturated water has a tendency to 

remove existing calcium carbonate protective coatings 

in pipelines and equipment. 

0 = LSI Water is considered to be neutral. Neither scale-

forming nor scale removing. 

0 > LSI Water is supersaturated with respect to calcium 

carbonate (CaCO3) and scale forming may occur. 

  

 كی ینیرزمیز آب منابع از استفادهامکان  یبررس یبرا

 اترییآب و روند تغ تیفیک یهاداده ،در مصارف مختلف منطقه

 Yang) شود یم رسمبندی نقشه پهنه  بصورتپارامترهای مؤثر 

etal., 2004 .)نقشة توزیع هر یك از  هیجهت ته نیبنابرا

 بعمل یبردار نقطه نمونه 12 ازپارامترهای مؤثر در طبقه بندی 

های برداشت شده در دشت، در . با توجه به پراکندگی نمونهآمد

بندی های پهنهبه منظور تهیة نقشه ArcGIS محیط نرم افزار

 (Geostatistics)ها از روش زمین آماریو نمایش پیوسته داده

های زمین آماری در یابی استفاده گردید. روشبرای درون

متغیر زیاد باشد نتایج بهتری دارد.  مواردی که تغییرات مکانی

بر منطق میانگین  (Kriging)بی کریجینگایروش درون

گر دار استوار است که به عنوان بهترین تخمینمتحرک وزن

در  خطی نااریب است که واریانس تخمین در آن حداقل است.

بسیاری از مطالعات کریجینگ نوع عادی یا 

یابی ترین روش درونبه عنوان مناسب (Ordinary)معمولی

 Bhuniaایی معرفی شده است )یهیدروشیم برای پارامترهای

et al., 2018; Kadhim, 2018 در مطالعات مربوط به تهیة .)

مدل  ،های توزیع پارامترهای کیفی آبنقشه

 Shukriدهد )تری نشان میبرازش بیش( Gaussian)گوسی

Yahya et al., 2013بندی ر درطبقه( هر یك از پارامترهای مؤث

کیفی آب با توجه به نوع کاربری آشامیدنی، کشاورزی و صنعت 

تهیه  Gaussian یابی کریجینگ عادی و مدل نوعبه روش درون

یابی شده به منظور اعمال های درونگردید. نوع تصویر لایه

ها بندی هر یك از لایهمحاسبات بعدی به رستر تبدیل شد. رده

بندی بازة اعداد ارائه شده توسط طبقهبندی با توجه به طبقه

کس )کشاورزی( و شاخص وکیفی شولر )آشامیدنی(، ویلک

بندی نقشة طبقه تی)صنعتی( صورت پذیرفت و در نها هیللانژ

 .های مورد نظر تهیه گردیدکیفی آب زیرزمینی برای کاربری

 نتایج و بحث-3

 یسخت نظر از آب تيفيك یابیارز -3-1
 یاراد آشامیدنیو  صنعت در آب یسخت مقدار نکهیبا توجه به ا

 یآب از نظر سخت تیفیک یابیارز نیبنابرااست.  یادیز تیاهم

. نتایج آنالیز ردیگیمقرار  یبررس موردبخش جدا  كیبطور 

خرداد  در مرندهای آبی برداشت شده از دشت شیمیایی نمونه

 رد 1جدول شماره  دربندی ارائه شده بر اساس طبقه 2111ماه 

 درصد 2/10 سخت، کاملاً محدودهها در درصد آب 2/11حدود 

. ردیگیم قرار نرم محدوده در درصد 1/2 و سخت محدوده در
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 یسخت زانیمکه  دیمشاهده گرد آمده، بدست یهادادهبر اساس 

دائم  ی( بالا بوده و فاقد سختنمونه 01) هانمونه اکثر در موقت

 زیندائم  یسخت یوقت دارام یعلاوه بر سخت زینمونه ن 10است. 

 دشت ینیرزمیزآب  یمکان عیتوز نقشه 0. شکل شماره باشدیم

. دهدیم نشان را 11سال  ماهدر خرداد  یسخت دگاهیمرند از د

 جنوب شرق،)مناطق  یورود مناطق یهاآب نقشه نیامطابق 

 و یشمال ،یمرکز مناطق آب سخت، نوع از آب یدارا( دشت

 یشرق جنوب از یکوچک بخش و سخت کاملاً آب نوع از یغرب

در مناطق  کلزان سختی یم. باشدیم نرم آب نوع از زین دشت

یلیم 1/01دشت مرند حداقل مقدار و در حدود  یجنوب شرق

 یبخش و یو جنوب یشرق ینواح در م،یکربنات کلس تریگرم در ل

 204از  شیب ریبه مقاد میکلس کربنات زانیم یمرکز مناطق از

یلیم112 بهو  افتهی شیافزا میکربنات کلس تریل گرم دریلیم

 یربو غ یمناطق شمال سمت بهو  میکربنات کلس تریگرم در ل

 شیافزا میکربنات کلس تریگرم در لیلیم 144از  شیب بهدشت 

گرم در یلیم 1110 حداکثر بهدشت  یشمال یو در نواح افتهی

 رسد.می زین میکربنات کلس تریل

  آشاميدنیآب ب از نظر آارزیابی كيفيت -3-2
از منطقه مورد مطالعه های آبی  نتایج آنالیز شیمیایی نمونه

هدایت غلظت برخی از پارامترهای هیدروشیمیایی مانند 

 آشامیدنیآب  استاندارد ، مطابقسختی(، ECالکتریکی)

WHOمی(باشدWHO, 2011)های ارائهبندی. بر اساس طبقه 

تر کم آشامیدنیرای آب مناسب ب EC مطلوب شده مقادیر حد

میکروزیمنس بر  2044-104و مقادیر حدمجاز آن  104از 

اسی شن سانتیمتر است. بر پایة نتایج و بررسی نقشة زمین

 مشاهده گردید که در نواحی شمالی( 1منطقة مطالعاتی )شکل 

ترین دارای بیشغربی(دشت و خروجی دشت )نواحی  یمرکز و

ز هستند. بر این اساس شوری مجا شوری با مقادیر بیش از حد

سنگ و انحلال  -کنش آب آب زیرزمینی مرتبط با برهم

ننده، افزایش تبخیر همراه با تشکیل کسازندهای شور

شویی رسوبات ها و آبزارهای فصول خشك، نفوذ شورآبهشوره

 ,Schoeller)دیاگرام شولر تبخیری ناشی از آنها تعیین گردید. 

گاریتمی، از نظر سرعت عمل، با توجه به مقیاس ل (1962

سهولت مقایسه و نمایش تعداد نمونه در یك دیاگرام، نمایش 

گرم از اهمیت خاصی برخوردار است. در ها به میلیغلظت یون

ند شوهای قائم نشان داده میها در ستوناین دیاگرام مقادیر یون

ها لگاریتمی است و عناصر اصلی بر حسب و تقسیمات ستون

شوند. دیاگرام مذکور جهت بر لیتر نمایش داده میگرم میلی

و بر اساس  آشامیدنیبندی آب جهت مصارف طبقه

 شود.  در ایناستانداردهای ارائه شده برای هر کشور استفاده می

ای در محدوده و بازه آشامیدنیدیاگرام هر نمونه آب از نظر 

 وشامل خوب، قابل قبول، متوسط، نامناسب، کاملاً نامطلوب 

وان تگیرد که با استفاده از آن میقرار می آشامیدنیغیرقابل 

مشخص کرد. مطابق  آشامیدنیوضعیت آب مورد نظر را از نظر 

دیاگرام شولر، آب زیرزمینی در مناطق شرقی دشت از لحاظ 

در محدوده خوب تا متوسط، مناطق مرکزی دشت  آشامیدنی

اطق غربی دشت در محدوده قابل قبول تا کاملاً نامطلوب و من

، 2گیرد. شکل شماره در محدوده قابل قبول تا نامناسب قرار می

داد درخر آشامیدنینقشه توزیع مکانی آب زیرزمینی از دیدگاه 

دهد. آب زیرزمینی دشت از نظر را نشان می 11ماه سال 

در مناطق جنوبی و جنوب شرقی در رده خوب تا  آشامیدنی

لی و غربی دشت به رده قابل قبول و به سمت  مناطق شما

 یابد.متوسط، نامناسب و کاملاً نامطلوب کاهش می

 نظر كشاورزی ازارزیابی كيفيت آب  -3-3
ارزیابی آب زیرزمینی دشت مرند از نظر مصارف کشاورزی  یبرا

آب  هایشد  و در آن نمونه استفادهاز دیاگرام ویلکوکس 

ه است)شکل مورد ارزیابی قرار گرفت 2111زیرزمینی خردادماه 

رده با  چهاربه  0مطابق جدول  مرند دشتهای آبیاری بآ(. 1

یبندی مخیلی خوب، خوب، متوسط و نامناسب طبقه تیفیک

 1/02بندی خوب ، ها دارای ردهدرصد نمونه 1/1شوند. حدود 

 .های نامناسب هستنددرصد جزو آب 1/10درصد متوسط و 

 یبجنو ،یشرق قمناط جز به لکوکسیو اگرامید به توجه با

 مناسب و استفاده قابل یکشاورز نظر از کهدشت  یمرکز و

 شمال، ،یشرق شمال جمله از دشت یهاقسمت هیبق هستند،

 شور یلیخ و نامناسب یکشاورز یبرا غرب و یغرب شمال

 از آبخوان آب یمکان راتییتغ نقشه 1شماره  شکل. باشندیم

 آب مذکور قشهن مطابق و دهدیم نشان را یکشاورز دگاهید

 و غرب شمال، مرکز، سمت به شرق و جنوب سمت از آبخوان

 یهاکلاس به نییپا یهاکلاس از جیتدره ب آبخوان غربشمال

بندی کیفی منابع نقشة پهنه ،1 شماره. شکل ابدییم شیافزا بالا

یجهت مصارف کشاورزی را نشان م مرندآب زیرزمینی دشت 

 .دهد
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 .11آب در خرداد ماه سال  یسخت دگاهید از مرند دشت ینیرزمیزب آ یمکان عیتوز -0 شکل

Fig.5 Spatial distribution of groundwater in Marand plain in terms of water hardness in June 2019. 

 

 
 .11 سال ماه خرداد در آشامیدنی دگاهید از مرند دشت آبخوان آب یمکان عیتوز -2 شکل

Fig.6. Spatial distribution of groundwater in Marand plain in terms of drinking water in June 2019. 
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 .USDA(Wilcox, 1955)* ییت بر اساس طبقه بندئطبقه بندی کیفی آب کشاورزی براساس خطر شوری و خطر قلیا -0جدول

Table 4. Agricultural water quality classification based on salinity risk and alkalinity risk based on USDA classification 

(Wilcox, 1955). 
Quality 

Salinity 

hazard 

Salinity 

class 

EC 

(µSiemens/cm) 

 
Percentage 

of samples 

USDA 

Class 

Classification 

of agricultural 

water quality 

Cateory 

Suitable for all 

types of soils 

Low C1 <250 0 C1S1 Very good 1 

Almost 

suitable(Except for plants 

sensitive to salinity) 

Medium C2 250-750 0 C1S2 

Good 2 Unsuitable(Except for 

drained soils and plants with high 

tolerance) 

High C3 750-2250 8.86 C2S1 

Useless(Except for salt 

resistant plants) 

Very 

high 

C4 2250< 0 C2S2 

        

    0 C1S3 

Average 3 

    0 C2S3 

    50.63 C3S1 

    6.33 C3S2 

    0 C3S3 

Quality 
Sodium 

hazard 

Sodium 

class 

SAR 

(µSiemens/cm) 

0 C1S4 

Unsuitable 4 

0 C2S4 

0 C3S4 

Suitable (Can be used 

for irrigation on almost all soils) 

Low S1 <10 5.06 C4S1 

Suitable(Except for 

plants sensitive to salinity) 
Medium S2 10-18 24.06 C4S2 

Doubtful (May 

produce an alkaline problem) 
High S3 18-26 5.06 C4S3 

Unsuitable (Usually 

unacceptable for irrigation purpose.) 
Very 

high 
S4 26< 0 C4S4 

* USDA: United States Department of Agriculture  

 

 24ا توجه به نقشه کاربری اراضی ارائه شده در شکل ب

 یخروج و یغرب مناطق بجزگردد که کشاورزی مشاهده می

های ارد. توسعة فعالیتمنطقه گسترش د یدر تمام دشت

 انحرافو  ینیرزمیز آب منابع از حد از شیب استفاده ،کشاورزی

خشك شدن رودخانه ها در  وهای سطحی به مزارع آب

نفوذ  آبخوان، به نیریش یهاآب نفوذ امکان عدم ودست نیپائ

افزاید. ها به آب زیرزمینی بر مقادیر شوری آن میشورابه و پساب

جریان خروج محل در و دشت غربی بخش در نمك هایپهنه

 دست پایین سمت به مرند مطالعاتی محدوده سطحی های

به همین دلیل در مناطق انتهایی دشت،  و اندشده تشکیل

 .باشدیم هیتوج قابل یشور شیافزا

مقادیر میانگین پارامترهای آب زیرزمینی دشت  0جدول  در

ه فائو مقایس نسبت به استانداردهای تعیین شده توسط مرند

 ,FAO) گردیده است. طبق مقادیر استاندارد تعیین شده فائو

آب زیرزمینی از نظر مقادیر هدایت الکتریکی، سدیم، ( 1995

کربنات و منیزیم دچار مشکل کم تا متوسط برای بر، نیترات، بی

ر د دیاکلر ونیمصارف آبیاری کشاورزی است. مقدار میانگین 

 کهگرم بر لیتر است میلی 101ود آب زیرزمینی دشت مرند حد

 یحتو  افتهی شیآن افزا ریمقاددشت  یغرب و یشمال سمت به

که رسدیم زیمیلی گرم بر لیتر ن 1444 از شیب ریمقاد به

بندی ارائه شده به منظور تأثیر مقادیر کلر بر روی براساس طبقه

( به Ayers and Westcot, 1994)  محصولات کشاورزی

یونجه، گندم، ذرت و  ،ینیزمبیسحساس مانند گیاهان نسبتاً 

 . رساندیم بیآس یفرنگگوجه

https://nifa.usda.gov/
https://nifa.usda.gov/
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 .2111در خردادماه  یکشاورز دگاهیاز د لکوکسیوتوسط دیاگرام  یفیک یانتخاب منابعنمایش آنالیز نمونه های آب زیرزمینی  -1شکل

Fig.7. Demonstration of groundwater samples analysis of selected quality sources by Wilcox diagram from the point of 

view of agriculture in June 2019. 

 
 .11 ماهدرخرداد  لکوکسیو یبر اساس طبقه بند یکشاورز دگاهیمرند از د دشت ینیرزمیزآب  یمکان عیتوز  -1 شکل

Fig.8. Spatial distribution of groundwater in Marand plain in terms of agriculture based on Wilcox classification in June 

1998. 



 
 2، شماره 21، دوره 2041بهار  زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

100 

  
 .جهت مصارف کشاورزی مرندنقشة پهنه بندی کیفی منابع آب زیرزمینی دشت  -1شکل 

Fig.9. Qualitative zoning map of groundwater resources in Marand plain for agricultural purposes. 
 

  
 .مرندراضی محدودة مطالعاتی نقشة کاربری ا -24شکل

Fig.10. Land use map of Marand study area. 
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 .FAO نسبت به استانداردهای تعیین شده توسط مرندمقایسه مقادیرمیانگین پارامترهای آب زیرزمینی دشت  -0جدول 
Table 5. Comparison of mean values of groundwater parameters in Marand plain compared to FAO standard. 

Qualitative classification 
Average 

samples 
Unit Parameter 

Serious 
problem 

Low and 
medium 
problem 

without 
problem 

3< 0.7-3 <0.7 1.87 Decisiemens per centimeter  EC 

9< 3-9 <3 3.72  SAR 

 3< <3 8.3 Milliequivalents per liter Na 

3< 3-10 <3 9.57 Milliequivalents per liter Cl 

3< 0.7-3 <0.7 0.6 Milligram per liter B 

30< 5-30 <5 16.7 Milligram per liter NO3 

8.5< 1.5-8.5 <1.5 5.97 Milliequivalents per liter HCO3 

 6.5-8.4  7.76  pH 

Maximum recommended concentration(ML)    

0.1 0.009 Milligram per liter As 

1 0.83 Milligram per liter F 

0.2 0.01 Milligram per liter Mn 

2 66.7 Milligram per liter Mg 

5 0.133 Milligram per liter Fe 

 

 نظر صنعت ازارزیابی كيفيت آب -3-4
با  سه گروه آب یبراصنعت  یکاربر یآب برا کیفیتاستاندارد 

        ارائه شده است 2در جدول  ریشرح زبه  یعتصن یکاربر

(Vice President of Strategic Planning and 

Supervision., 2008:) 

گروه الف: برای فرایندهایی در صنعت که به آب با کیفیت 

بسیار بالا نیاز ندارند و بدون تصفیه و یا با حداقل تصفیه قابل 

با حساسیت زیاد، باید تا  باشند و برای فرایندهایاستفاده می

 خوب(.  تیفیحد مورد نیاز تصفیه شود )ک

با کمترین حساسیت به  یگروه ب: برای فرایندهای صنعت

آب، بدون تصفیه و یا با حداقل تصفیه قابل استفاده  تیفیک

 حساس، انجام نسبتاً یبرای فرایندهای صنعت یباشند ولمی

نوع توجه به فیزیکی وشیمیایی با  آب هیفرایندهای تصف

 استفاده، لازم است )کیفیت متوسط(.

گروه ج: برای هر نوع مصرفی در صنعت نیازمند تصفیه آب 

کننده آب خنك رفتر برای مصاشود بیشهستند و توصیه می

ه نیاز کار روند. با توجه ب باشند، بهکه نیازمند تصفیه بالایی نمی

از  استفاده فرایندهای حساس، یبرا آببه سطح بالای تصفیه 

  شود )کیفیت ضعیف(.ها در این فرایندها توصیه نمیاین آب

با مقادیر صفر  (LI)هیلبندی مربوطه شاخص لانژدر طبقه

نشانگر حالت تعادل آب، مقادیر مثبت نشانگر فوق اشباع بودن 

 گذاری و مقادیرآب نسبت به کربنات کلسیم و حالت پوسته

م و نسبت به کربنات کلسیمنفی نشانگر تحت اشباع بودن آب 

بندی کیفی آب حالت خورندگی آب است. بر اساس طبقه

 ،گذارها دارای ویژگی رسوبدرصد از نمونه 0/10صنعتی حدود 

 (.1درصد متعادل هستند )جدول  0/2درصد خورنده و 1/21

https://www.calculand.com/unit-converter/?gruppe=Conductivity&einheit=Decisiemens+per+metre+%5BdS%2Fm%5D
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
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های آب زیرزمینی براساس توزیع کیفی آب صنعتی نمونه

گردد که در اهده میمش 22مطابق شکل شماره  مرنددشت 

دشت دارای ویژگی  یشرق شمال و یشرق جنوبنواحی 

میانی و پایانی دشت دارای ویژگی  ،یخورندگی و نواحی شرق

گذار هستند. اکثر واحدهای صنعتی موجود در سطح رسوب

شمال  یلومتریک 1در   مرند یدشت ازجمله شهرک صنعت

در محدودة آبهای زیرزمینی  ،جلفا در کنار جاده مرند شهر یشرق

 .اندگذار واقع شدهرسوب
 

 Vice President of Strategic) ینعتب صآنسبت به استاندارد کیفیت  مرندمقادیرمیانگین پارامترهای آب زیرزمینی دشت  مقایسه -2جدول

Planning and Supervision., 2008). 

Table 6. Comparison of the mean values of groundwater parameters of Marand plain in relation to the industrial water 

quality standard (Vice President of Strategic Planning and Supervision. 2008). 

 021 شماره هینشر یتفرج و یصنعت مصارف یبرا یبرگشت یهاآب و هاپساب خام، آب تیفیک یبندطبقه یاز راهنما برگرفته 

 

با  0دول شماره ج دربا مقایسه مقادیر استاندارد ارائه شده 

 رندممقادیر میانگین این پارامترها در منابع آب زیرزمینی دشت 

گردد که اسیدیته آب برای هر نوع از کاربری صنعتی مشاهده می

 اتسولف ،مناسب است ولی از نظر غلظت پارامترهای آهن، منگنز

 تیو هدا دیکلرا ،آب در ردة کیفی خوب، از نظر قلیایت

 وادم کل و یسختنظر  زکیفی متوسط و ادر ردة با  یکیالکتر

 .قرار دارد فیضعدر ردة کیفی  محلول جامد

 

 .هیلدشت مرند در طبقه بندی کیفی آب صنعتی بر اساس شاخص لانژ ینیرزمیآب ز ینمونه ها تیوضع -1جدول
Table 7. Status of groundwater samples in Marand plain in industrial water quality classification based on Langelier index. 

water quality classification LSI index Percentage of samples 

Corrosion LI<0 19.2 

Scale forming LI>0 74.4 

Balanced LI=0 6.4 

Quality standard  

Average 
samples 

Unit Parameter 
C Group 
Poor quality 

B Group 
Medium 

quality 

A Group 
Good quality 

 

>1 ≤1 <0.3  0.133 Milligram per liter Fe 

>1 ≤1 <0.3  0.01 Milligram per liter Mn 

6-9 6-9 6-9  7.76  pH 

>500 ≤500 <150  423 Milligram per liter Alkalinity 

>500 ≤500 <250  516 Milligram per liter TH 

>500 ≤500 <250  156 Milligram per liter SO4 

>500 ≤500 <200  340 Milligram per liter Cl 

>1000 ≤1000 <500  1122 Milligram per liter TDS 

>2000 
≤2000 

<1000  
1870 

 Microsiemens Per 
centimeter  

EC 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7_(%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7_(%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://awog.org/womens-health/health-library?DOCHWID=stm159429#:~:text=An%20equivalent%20is%20the%20amount,A%20liter%20measures%20fluid%20volume.
https://www.calculand.com/unit-converter/?gruppe=Conductivity&einheit=Decisiemens+per+metre+%5BdS%2Fm%5D
https://www.calculand.com/unit-converter/?gruppe=Conductivity&einheit=Decisiemens+per+metre+%5BdS%2Fm%5D
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 .جهت مصارف صنعتی مرندبندی کیفی منابع آب زیرزمینی دشت نقشة پهنه -22شکل

Fig.11. Qualitative zoning map of groundwater resources in Marand plain for industrial use. 

 

 :یريگ جهينت -4
 ،آشامیدنیمختلف  یهادر بخش یآب مصرف تیفیک یبررس

 داریدر توسعه پا یاساس یاز پارامترها یکی یو صنعت یکشاورز

 نیا جیت و جامعه است. نتالامحصو لامتبردن سطح س الاو ب

 نظر از دشت نیا ینیرزمیز یهاآب تیفیکنشان داد که  قیتحق

 تا خوب رده در یشرق جنوب و یجنوب مناطق در آشامیدنی

دشت تا رده  یو غرب یشمال مناطق سمت به و قبول قابل

 تیفیک. ابدییمکاهش  نامطلوبمتوسط،  نامناسب و کاملاً 

 جنوب مناطق در یسخت نظر از زیمنطقه ن ینیرزمیز یآبها

 یو بخش یجنوب ،یشرق ینواح در و مقدار حداقل دشت یشرق

 یبو غر یو به سمت مناطق شمال افتهی شیافزا یاز مناطق مرکز

ر د یو حت افتهی شیافزا تریگرم در لیلیم 144از  شیدشت به ب

گرم در یلیم 1110دشت به حداکثر  یشمال یاز نواح یبرخ

 رسد.می زین تریل

 یمصارف کشاورز یراب هانمونهآب  تیفیک یبا بررس

 زا که دشت یمرکز و یجنوب ،یشرق مناطق جز بهمشخص شد 

 یهاقسمت هیبق هستند، مناسب و استفاده قابل یکشاورز نظر

 یو غرب برا یغربشمال شمال، ،یشرقشمال جمله از دشت

ا توجه به نقشه ب. باشندیشور م یلینامناسب و خ یکشاورز

 مناطق بجزمناطق دشت  یکشاورزی در تمام ،کاربری اراضی

های کشاورزی و گسترش دارد. توسعة فعالیت یخروج و یغرب

، نفوذ شورابه و پسابینیرزمیآبهای سطحی و ز از ادیز استفاده

 هایپهنهافزاید. ها به آب زیرزمینی بر مقادیر شوری آن می

سطحی  هایجریان خروج محل در و دشت غربی بخش در نمك

ین دلیل در مناطق انتهایی دشت، به هم و اندشده تشکیل

. براساس توزیع کیفی آب باشد یم هیتوج قابل یشور شیافزا

دارای ویژگی  یشرقشمال و یشرق جنوبصنعتی در نواحی 

دشت دارای ویژگی  ییانتهامیانی و  ،یخورندگی و نواحی شرق

گذار هستند. اکثر واحدهای صنعتی موجود در سطح رسوب

 یشمال شرق یلومتریک 1مرند در  یدشت ازجمله شهرک صنعت

در محدودة آبهای زیرزمینی  ،فاجل در کنار جاده مرند شهر

آب  نیتأم تیبا توجه به اهم تیدر نها .اندگذار واقع شدهرسوب

و صنعت، لزوم توجه به  ی، کشاورزآشامیدنی یبرا یمصرف

را  یترشیب داتیو لازم است تمه  شودیآن بارزتر م تیفیک

 نیانجام داد که ا ینیرزمیآب ز یجهت به حداقل رساندن شور

عه عدم توس ،ینیرزمیاز منابع آب ز یا کاهش بهره بردارب زیامر ن

 و شتک یالگوها رییتغ و یآب منابع از نهیاستفاده به ،یکشاورز

مقدور  لازمه اقدامات گرید و یکشاورز محصولات نوع یحت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7_(%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7_(%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86)
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