
 

 

 منابع آب زیرزمینی منطقه شمال دشت قزوین ویژگی های هیدروژئوشیمیارزیابی 

 3و ترانه شارمد 2، نوشین سجادی*1بابک طالبی

 گروه مدیریت محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال -1   

 گروه محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال -2 

 می، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشورگروه هیدروژئوشی -3     

 1300/ 11/52: تاریخ پذیرش                      50/50/1301: تاریخ دریافت

 

 چکیده
به یکی از مهم ترین منابع طبیعی  به علت کمبود بارش و آب های سطحی آب های زیرزمینیمنابع اخیر  سال هایدر 

ررسی تاثیر زمین شناسی و فعالیت های کشاورزی منطقه بر روی منابع آب در این مطالعه به ب. تبدیل شده است

عدد چاه نمونه برداری  11در تحقیق حاضر پارامترهای کیفی . زیرزمینی منطقه شمال دشت قزوین پرداخته شده است

ای آب زیرزمینی با ابتدا به تاثیر زمین شناسی منطقه بر روی نمونه ه. ، مورد بررسی قرار گرفته است1302شده در سال 

کانی های مختلف پرداخته شد و پس از آن با استفاده از آنالیز رگرسیون  (SI)استفاده از تعیین تیپ آب و شاخص اشباع 

نتایج بیانگر آن است که از . مورد بررسی قرار گرفت شمال دشت قزوینخطی تاثیر عوامل انسانی بر منابع آب زیرزمینی 

مورد مطالعه، انحلال کانی ها رو به افزایش است و یون های سدیم، بیکربنات و سولفات  سمت غرب به شرق در منطقه

. یون های غالب منطقه هستند که بیشتر در اثر انحلال هالیت، ژیپس و کربنات به آب های زیرزمینی افزوده می شوند

کلر و پتاسیم با کل جامدات محلول نتایج آنالیز رگرسیون خطی بیانگر آن است که همبستگی بالای نیترات، سولفات، 

(TDS)  فعالیت های کشاورزی در منطقه . تاثیر فعالیت های کشاورزی منطقه بر روی آب زیرزمینی استنشان دهنده

میزان نیترات از  (ppm 153) و شرقی (ppm 330)سبب افزایش غلظت نیترات گردیده و در قسمت های غربی 

 .بالاتر بودبرای آب شرب ( ppm05) 2511 در سال WHO))هداشت استاندارد وضع شده سازمان جهانی ب
 آلودگی آبآب زیرزمینی، هیدروژئوشیمی، دشت قزوین، : واژگان کلیدی

 babaketalebi@yahoo.com: نگارنده پاسخگو*
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 مقدمه

در دهه های اخیر آب های زیرزمینی به دلیل افزایش 

حی به تقاضا، کاهش مقدار نزولات جوی و منابع آب سط

یافتن . یکی از مهم ترین منابع طبیعی تبدیل شده است

آب زیرزمینی با مقدار زیاد، قابلیت دسترسی و کیفیت 

مناسب به خصوص برای مصارف آشامیدن و کشاورزی 

از این رو منطقه دشت قزوین . مسئله ای ضروری است

یکی از نواحی مستعد برای فعالیت های کشاورزی ساکنین 

چشمه ها و قنات های فراوان  چاه ها، وجود. می باشد

در این منطقه  حاکی از پتانسیل بالای منابع آب زیرزمینی

در سال های اخیر این منطقه مورد هجوم . است

خشکسالی و افزایش آلودگی قرار گرفته و باعث بروز 

آلودگی . نگرانی و مشکلات برای مردم منطقه شده است

و یا با منشاء  آب های زیرزمینی به دو صورت طبیعی

از طرفی سازندهای زمین شناسی . انسانی صورت می گیرد

منطقه باعث افزایش غلظت عناصر جزئی و کمیاب سمی 

در آب زیرزمینی می شود و از طرف دیگر فعالیت های 

انسان منجر به آلودگی آب در مناطق مجاور می گردد 

آب های زیرزمینی به (. 1330حسن زاده و همکاران، )

. بیعی دارای غلظت هایی از یون های اصلی هستندطور ط

برای نمونه کلرید به طور طبیعی در تمامی آب ها وجود 

دارد ولی مقادیر زیاد آن در آب های طبیعی ناشی از 

فعالیت های کشاورزی و یا انحلال از سنگ های حاوی 

سولفات  .( Belagali, 2012) &Divyaکلرید است 

هایی از جمله ژیپس موجود  نیز به طور طبیعی در کانی

است و منشاء انسانی آن از  طریق فاضلاب های کشاورزی 

همچنین سدیم به . (WHO, 2004)و صنعتی می باشد 

طور عمده از فلدسپات های موجود در سنگ های آذرین 

و دگرسانی آن ها ایجاد می شود، آب فروشویی شده از 

هایی از  لایه های فوقانی خاک و کانی های رسی، تبخیری

قبیل هالیت و فاضلاب های صنعتی از دیگر منشاء سدیم 

وجود مقادیر  (. 1330احمد نژاد و همکاران، )می باشند 

زیاد نیترات در آب های زیرزمینی به عنوان یک نتیجه از 

استفاده ی زیاد از کودهای معدنی )فعالیت های کشاورزی 

نیتروژنی و در برخی موارد تخلیه پساب ضایعات ( نیتروژنی

در . (WHO, 2011)و فضولات انسانی و حیوانی است 

این زمینه بسیاری از مطالعات دارای نتایجی مشابه 

با  2550در سال  Whittmoreو  Townsend. هستند

تشخیص منشاء نیترات و کلرید با استفاده از روش های 

هیدروژئوشیمیایی و آماری به این نتیجه رسیدند که 

کلرید آب زیرزمینی منطقه به علت افزایش نیترات و 

استفاده از کودهای نیتروژن دار و فضولات دامی می باشد 

و همبستگی مثبت بین نیترات، کلرید و سولفات نیز 

نتایج محمدی و همکاران در سال . بیانگر همین علت است

با بررسی تغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب  1305

روش های زمین آمار  زیرزمینی دشت قزوین با استفاده از

در منطقه باعث  TDSنشان داد که افزایش غلظت 

نامطلوب شدن کیفیت آب زیرزمینی برای مصارف 

آشامیدن شده است و دلایل احتمالی آن را مدیریت آبی 

نامناسب، نفوذ عمقی آب برگشتی کشاورزی به سطح آب 

های زیرزمینی، مصرف بی رویه کود و سموم شیمیایی در 

مطالعات . صوصیات زمین شناسی بیان کردندمنطقه و خ

با ارزیابی  1303رستمی زرین آبادی و همکاران در سال 

هیدروژئوشیمی با استفاده از روش های آماری بر روی 

دشت رومشگان در استان لرستان نشان داد که ارتباط بین 

، با غلظت یون های نیترات، کلر و بیکربنات TDSپارامتر 

ی منطقه به علت فعالیت های در آب های زیرزمین

هدف . منطقه است( نوع کشت و کود دهی)کشاورزی 

اصلی در این مطالعه، ارزیابی خصوصیات 

هیدروژئوشیمیایی، تشخیص منشاء احتمالی یون های 

 . اصلی و نیترات با استفاده از روش های آماری می باشد

 مواد و روش ها

 درجه 10 یجغرافیای طول محدوده در منطقه مورد مطالعه

 عرض و شرقی دقیقه 20 و درجه 05 تا دقیقه 20 و

 دقیقه 35 و درجه 33 تا دقیقه 0 و درجه 33 جغرافیایی

 به محدود منطقه این شمالی نواحی.  دارد قرار شمالی

 این جنوبی و مرکزی قسمت و البرز کوه های رشته  دامنه

منطقه مورد مطالعه  .دارد قرار قزوین درون دشت منطقه

. قسمت شمالی منطقه دشت قزوین واقع شده است در

بیشتر مساحت این منطقه در شهرستان قزوین قرار 

از نظر زمین شناسی قسمت (. 1و جدول  1شکل )دارد

کثیری از منطقه مورد مطالعه، شامل رسوبات ناپیوسته 

کواترنری می باشد و در قسمت های شمالی سنگ های 

نطقه را احاطه کرده آتشفشانی، کنگلومرا و ماسه سنگ م

میانگین تغییرات سالانه دمای منطقه به طور . است

. درجه سانتی گراد تغییر می کند 23تا  5معمول بین 

میلی  225میانگین تقریبی بارش منطقه در طول سال 
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منطقه دشت قزوین یکی از مناطق مستعد برای . متر است

تولید محصولات کشاورزی از جمله گندم، جو و سایر 

درصد از  03صولات زراعی و باغی می باشد و بیش از مح

مصرف آب در این منطقه مربوط به کشاورزی است 

(. 1301باریکانی و همکاران، )

 

 
 شرکت مدیریت منابع)زیرزمینی و جهت جریان آب  نقشه زمین شناسیموقعیت منطقه مورد مطالعه در دشت قزوین، نقاط نمونه برداری،   -1شکل 

  (1302آب ایران، 

برای انجام این مطالعه از پارامترهای کیفی شامل هدایت 

، اسیدیته (TDS)، کل جامدات محلول(EC)الکتریکی 

(pH)کلسیم ، (Ca)منیزیم ،(Mg) سدیم ،(Na) ،

، سولفات (Cl)کلر ،(HCO3)بیکربنات ،(K)پتاسیم

(SO4)  و نیترات(NO3)  چاه نمونه  11مربوط به

مین شناسی و اکتشافات برداری شده توسط سازمان ز

استفاده شده  1302معدنی کشور در شهریور ماه سال 

جهت جریان آب زیرزمینی منطقه شمال دشت . است

قزوین با توجه به مطالعات شرکت مدیریت منابع آب ایران 

در این تحقیق پارامترهای . رسم شده است 1302در سال 

EC, TDS , pH بصورت صحرایی و با دستگاه مولتی 

با روش  Cl, SO4, NO3های رامتر، آنیون پا

با روش تیتراسیون  HCO3کروماتوگرافی یونی، آنیون 

بوسیله روش  Ca, Mg, Na, Kاتوماتیک، کاتیون های 

اسپکترومتری نشری پلاسمای جفت شده القایی اندازه 

 .  گیری شدند
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  1302دشت قزوین در سال از شمال  نمونه برداری ایستگاه های مختصات جغرافیایی -1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیپ و رخساره هیدروژئوشیمیایی
در این مطالعه برای تعیین تیپ، رخساره و تکامل 

و برای  (Piper,1940)ژئوشیمیایی از نمودار پایپر 

بررسی منشاء یون ها از نمودارهای ترکیبی استفاده شده 

ای با استفاده از نمودار پایپر می توان به واحد ه. است

تاج )سنگی اثرگذار در ترکیب شیمیایی آب نیز پی برد 

لازم به ذکر است که رسم (. 1301بخشیان و همکاران، 

 .صورت گرفت AQqAاین نمودار با استفاده از نرم افزار 

 Saturation index (SI)شاخص اشباع 
در این تحقیق برای برآورد شاخص اشباع از نرم افزار 

PHREEQC سبه شاخص اشباع کانی محا. استفاده شد

های مختلف به منظور توصیف تکامل شیمیایی آب های 

جلالی و اصغری )زیرزمینی صورت می گیرد 

مقدار شاخص اشباع اگر برابر صفر باشد  (.1302مقدم،

کانی در حال تعادل می باشد، در صورتی که مثبت باشد 

نشان دهنده رسوب کانی در آب زیرزمینی و در صورتی 

اشد بیانگر انحلال کانی در آب زیرزمینی است که منفی ب

(Naus et al., 2001) . شاخص اشباع مطابق با رابطه

 :بدست آمد( 1)شماره 
                                                                    (1)رابطه

       
   

  
  

میزان فعالیت و  IAPاشباع و شاخص  SI( 1)در رابطه 

برابر با ثابت انحلال پذیری می  Ktتحرک کانی مربوطه و 

 .  باشد

 مدل رگرسیون خطی
استفاده از  آب با لزوم کیفیت تخمین ریاضی برای مدلی

 زیرزمینی آب شرایط بینانه واقع توصیف به پارامتر که دو

آنالیز همبستگی نزدیکی ارتباط بین متغیر . می پردازد

 Heydari et)وابسته و مستقل را اندازه گیری می کند

al., 2013) .  1یا + 1در صورتیکه ضریب همبستگی به- 

رابطه وجود  yو   xنزدیک باشد، احتمال این که بین 

برای تعیین ضریب . داشته باشد بسیار زیاد است

 .استفاده شده است( 2)از رابطه شماره  (R)همبستگی
                                                                   (            2)رابطه 

  
             

                 
 

 

میزان دو پارامتر مختلف کیفیت آب  Yو  X( 2)در رابطه 

نشان دهنده متوسط دو پارامتر    و    د و را نشان می ده

اگر ضریب همبستگی دو . مختلف کیفیت آب می باشد

باشد بین آن دو ( 1نزدیک به عدد )زیاد  Yو  Xمتغیر 

 . متغیر همبستگی وجود دارد

 ردیف نمونه کد طول جغرافیایی عرض جغرافیایی (متر)ارتفاع  محل نمونه برداری
 1 1 "10'51°05 "30'50°33 2323 پیریوسفیان

 2 10 "31'01°10 "53'11°33 2301 محمود آباد نمونه
 3 22 "22'00°10 "10'11°33 1252 قزوین

 1 33 "53'11°10 "20'12°33 2102 خورهشت
 0 11 "13'03°10 "13'12°33 2305 جنت آباد
 3 33 "12'30°10 "10'22°33 2020 کوهین
 1 01 "33'11°05 "10'11°33 2301 کوندج
 3 03 "13'21°05 "13'13°33 2033 چناسک

 0 153 "10'10°10 "13'50°33 2331 سیاه چشمه
 15 151 "23'00°10 "25'53°33 2305 آجربند

 11 150 "20'53°05 "11'13°33 2333 شریف آباد
 "30'13°33 2111 عباس آباد

 

05°11'20" 
 

153 12 
 13 110 "10'13°10 "03'12°33 2311 یحیی آباد

 11 132 "31'51°05 "02'21°33 1003 معدن سنگ
 10 103 "32'10°10 "51'10°33 2333 دستجرد
 13 101 "31'31°10 "15'13°33 2121 اقبلاغ

 "35'53°05 "15'13°33 1350 بیدستان
 

110 11 
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عمل  (3)برای محاسبه رگرسیون خطی مطابق با رابطه 

 :شد
                                                                               (       3)رابطه 

        
 a. متغیر مستقل است xمتغیر وابسته و  Y( 3)در رابطه 

. شیب خط می باشد bنشان دهنده عرض از مبداء و 

 . محاسبه گردید( 0و  1)مطابق با روابط  bو  aمقدار 
 (                                                                                 1)رابطه 

  
        

        
 

 
         (                                                                          0)رابطه 

         

در تحقیق حاضر سعی شده است تا با استفاده از مدل 

رگرسیون خطی به تجزیه و تحلیل و پیش بینی ارتباط و 

لازم به ذکر است که . ماهیت بین متغیرها پرداخته شود

 SPSSبرای انجام مدل رگرسیون خطی از نرم افزار های 

 .دبهره گرفته ش Excelو 
 

 نتایج
خلاصه آماری پارامترهای مورد مطالعه ( 2)جدول شماره 

بر اساس نتایج، . در این تحقیق را نمایش می دهد

بیشترین مقدار متوسط یون های اصلی بی کربنات و 

از لحاظ مصارف . کمترین مقدار، پتاسیم می باشد

، سولفات و کلر بقیه pHآشامیدن، به غیر از پارامترهای 

مقادیری بالاتر از حد مجاز استاندارد وضع شده پارامترها 

 2511در سال  (WHO)توسط سازمان جهانی بهداشت

بیشترین میزان را دارا  TDSو  ECدو پارامتر . را دارند

 . می باشند

 1302ی منطقه شمال دشت قزوین در سال  مشخصات آماری پارامترهای مورد مطالعه  -2جدول 

 EC پارامتر

(microsiemens) 

T.D.S 
(ppm) 

 

pH 
Ca 

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

K 

(ppm) 

HCO3 

(ppm) 

Cl 

(ppm) 

SO4 

(ppm) 

NO3 

(ppm) 

 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 تعداد نمونه ها

 31/05 11/113 00/31 0/313 03/15 3/121 32/20 51/02 35/1 03/331 33/033 میانگین حسابی

 11/13 31/151 03/02 1/131 53/33 3/33 1/21 11/35 35/5 53/050 53/031 انحراف معیار

 30/101 11/35 31/30 32/13 1/331 13/02 33/33 51/31 11/1 53/00 03/00 (درصد)ضریب تغییرات 

 11/330 302 0/213 0/032 11/103 3/231 00/10 3/232 11/1 55/2150 2351 حداکثر

 10/11 00 1/10 0/132 23/5 11/33 13/2 02/15 30/3 15/123 51/135 حداقل

 10/23 100 0/11 351 0120/5 1/111 13/11 130/31 20/1 05/333 05/300 میانه

 03/325 331 1/221 1/125 01/101 0/213 10/11 31/212 02/5 05/1032 05/2113 دامنه تغییرات

 00/3 33/5 00/2 52/1 51/1 3/5 23/1 11/1 -50/5 505/2 52/2 چولگی

 3/0331 15001 2133 13105 1/1105 1133 1/110 3/3111 50/5 200130 233131 واریانس

 WHO - 055 0/3-0/3 255 05 255 - - 205 055 05استاندارد 

 
نتایج نمودار پایپر گویای آن ( 2)با توجه به شکل شماره 

حدود )است که تیپ آب در اکثر نمونه های مورد مطالعه 

نمونه )درصد  13بی کربناته می باشد و حدود ( درصد 32

از نوع آب های سولفاته ( 150، 153، 33های شماره 

رخساره آب در نمونه های قسمت مرکزی منطقه . هستند

سدیک می باشد و ( قسمت دشتی و مسطح)ه مورد مطالع

. نمونه های قسمت های مرتفع رخساره ای کلسیک دارند

تمامی نمونه های سدیک بر روی رسوبات ناپیوسته زمین 

 .شناسی جدید و قدیم قرار دارند
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 1302ر مربوط به نمونه های منطقه شمال دشت قزوین در سال نمودار پایپ  -2شکل 

یت اشباع نمونه های مورد مطالعه پس از محاسبه ظرف

مشاهده می شود که شاخص اشباع ( 3جدول شماره )

کانی های هالیت، ژیپس و آنیدریت در تمامی نمونه ها 

شاخص اشباع کانی های کلسیت، دولومیت و . منفی است

آراگونیت در بیشتر نمونه ها منفی است ولی در قسمت 

ی شماره بخصوص نمونه ها)غربی منطقه مورد مطالعه 

بطور کلی نمونه های . مثبت هستند( 33، 33، 103، 101

. قسمت غربی منطقه ظرفیت اشباع بالاتری دارند

 

 
 1302شمال دشت قزوین در سال های مختلف در نمونه های منطقه  شاخص اشباع کانی  -3جدول 

 Halite Gypsum Dolomite Calcite Aragonite Anhydrite نمونه کد ردیف
1 1 31/3- 00/1- 21/1- 03/5- 11/5- 23/2- 
2 10 31/3- 00/1- 01/1- 33/5- 31/5- 10/2- 
3 22 30/3- 10/2- 33/2- 53/1- 11/1- 11/2- 
1 33 33/3- 30/5- 15/1 13/5 00/5 50/1- 
0 11 31/1- 11/2- 50/5- 12/5 53/5- 31/2- 
3 33 00/3- 13/1- 13/5 21/5 1/5 31/1- 
1 01 11/1- 10/1- 13/5- 51/5- 10/5- 53/2- 
3 03 10/1- 03/5- 32/5- 50/5- 2/5- 23/1- 
0 153 03/3- 33/1- 03/5- 11/5- 32/5- 33/1- 
15 151 21/1- 00/1- 11/5- 11/5- 23/5- 22/2- 
11 150 01/3- 3/1- 03/1- 33/5- 51/1- 33/1- 
12 153 11/1- 3/1- 33/5- 13/5- 23/5- 51/2- 
13 110 11/3- 30/1- 00/5 33/5 21/5 33/1- 
11 132 00/3- 31/1- 13/5 13/5 52/5- 32/1- 
10 103 25/3- 1- 31/5 1/5 20/5 20/1- 
13 101 15/3- 33/5- 11/5 01/5 33/5 15/1- 
11 110 00/3- 10/1- 23/5- 1/5- 20/5- 00/1- 

 
 .ستاندارد سازمان جهانی بهداشت نمایش می دهدتغییرات برخی از پارامترهای مورد مطالعه را در مقایسه با ا( 3)شکل شماره 
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 1302منطقه شمال دشت قزوین در سال پارامترهای  از تغییرات برخی  -3شکل 

 

مشاهده می شود، بیشترین ( 3)همانطور که در شکل 

سازمان جهانی بهداشت  پارامترهای بالاتر از حد مجاز

(WHO)  کل ذرات جامد محلول  2511در سال

(TDS) اشد و پارامتر کلر غلظت بالاتر از حد مجاز می ب

نتایج نمودار های ترکیبی و تحلیل رگرسیون خطی . ندارد

ارائه ( 1)بین پارامترهای مورد بررسی در شکل شماره 

 . شده است

WHO Standard < WHO Standard >
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 1302ترکیبی و رگرسیون خطی بین پارامترهای منطقه شمال دشت قزوین در سال نمودار   -1شکل 

 

نشان می دهد که ( 1)شکل  نمودارهای ترکیبی

همبستگی مثبت و رابطه خطی بین کلسیم و منیزیم 

)13/5(R= همچنین بین کلسیم و بیکربنات، . برقرار است

. وجود دارد =R)0/5(کلسیم و سولفات همبستگی مثبت 

سولفات با منیزیم همبستگی مثبت و با سدیم همبستگی 

تاسیم نیترات همبستگی مثبت با پ. =R)2/5(ضعیفی دارد

)0/5(R= کلر ،)3/5(R=  و کل ذرات جامد محلول

)30/5(R= کل ذرات جامد . دارد(TDS)  نیز علاوه بر

، =R)3/5(نیترات، دارای همبستگی مثبت با پتاسیم 

جدول شماره . است =R)3/5(و کلر  =R)3/5(سولفات  

نتایج حاصل از ماتریس همبستگی بین پارامترهای ( 1)

در این جدول بیشترین . ی دهدمورد بررسی را نمایش م

و  033/5با مقدار  ECو  TDSهمبستگی مربوط به 

می ( -111/5)کمترین همبستگی بین کلسیم و سدیم 

 . باشد
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 ماتریس همبستگی پارامترهای مورد بررسی  -1جدول 

 

 

 

 نتیجه گیریبحث و 
در تحقیق حاضر، اثر فعل و انفعالات زمین شناسی و 

فعالیت های کشاورزی بر کیفیت آب زیرزمینی منطقه 

نتایج بدست آمده . زوین بررسی شده استشمال دشت ق

نشان داد که غلظت یون بیکربنات در مقایسه با سایر یون 

مطابق با . های منطقه شمال دشت قزوین بیشتر است

، نمونه های (2)نتایج بدست آمده از نمودار پایپر در شکل 

منطقه مورد مطالعه بیشتر از نوع آب های بیکربناته 

فته های حاصل از شاخص بر طبق یا. سدیک هستند

اشباع نمونه های مورد مطالعه، منفی بودن شاخص اشباع 

کانی های هالیت، ژیپس و آنیدریت در تمامی نمونه ها 

بیانگر آن است که این کانی ها قابلیت انحلال در آب را 

دارند و این انحلال در قسمت شرقی بیشتر از قسمت 

ی کلسیت، مثبت بودن شاخص اشباع کانی ها. غربی است

دولومیت و آراگونیت نمونه های قسمت غربی منطقه مورد 

مطالعه نشان می دهد که از سمت غرب به شرق منطقه 

مورد مطالعه از رسوب کانی ها کاسته و بر انحلال آن ها 

نتایج بررسی همبستگی خطی بین یون . افزوده می شود

های اصلی حاکی آن است که رابطه ای خطی و 

علاوه بر . ین کلسیم و منیزیم وجود داردهمبستگی قوی ب

کلسیم با بیکربنات و سولفات نیز همبستگی مثبت آن 

دارد و بنابراین می توان با نظر به نتایج ظرفیت اشباع 

. منشاء ژیپس و کربنات را برای کلسیم در نظر گرفت

منشاء منیزیم به علت همبستگی مثبت با سولفات را می 

 ، به علاوهمنیزیم دانست توان از کانی های سولفات

نمونه )رخساره های هیدروژئوشیمیایی برخی قسمت ها 

که از نوع آب های سولفاته ( 150، 153، 33های شماره 

هستند این نتیجه را می دهد که انحلال تبخیری ژیپس 

در . سبب گسترش سولفات و تا مقداری کلسیم شده است

و نهایت شاخص اشباع کانی های کلسیت، دولومیت 

آراگونیت نشان می دهد که میزان این یون ها در آب های 

با . زیرزمینی بیشتر تحت تاثیر کانی های بی کربناته است

توجه به قرار گیری اغلب نمونه های مورد مطالعه بر روی 

رسوبات ناپیوسته کواترنری که متشکل از کنگلومرا و 

ژیپس هستند و یافته های بدست آمده از شاخص اشباع 

ی های هالیت، ژیپس و آنیدریت نتیجه می شود که کان

میزان این یون ها در آب های زیرزمینی بیشتر تحت تاثیر 

کانی های سولفاته است و این نتایج با مطالعه رستمی 

 & Dawis)و   1303زرین آبادی و همکاران در سال 

Dewist, 1996) در بررسی و مقایسه . مطابقت دارد

آب فرض بر این است که منبع یون سدیم و کلراید در 

باشد که در  (NaCl)اولیه برای یون کلراید، کانی هالیت 

  EC  TDS  Ca Mg Na K HCO3 CL- SO4 NO3 

EC  1                   

TDS  033/5 1                 

Ca 101/5 105/5 1               

Mg 305/5 303/5 311/5 1             

Na 110/5 123/5 111/5- 113/5 1           

K 103/5 105/5 313/5 330/5 510/5 1         

HCO3 305/5 333/5 110/5 331/5 102/5 103/5 1       

CL 013/5 020/5 355/5 332/5 251/5 050/5 133/5 1     

SO4 100/5 103/5 111/5 101/5 110/5 313/5 331/5 330/5 1   

NO3 321/5 311/5 303/5 333/5 510/5 012/5 050/5 021/5 101/5 1 
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 این صورت غلظت یون سدیم و کلراید با هم برابر است 

;Mazor, 2004)  ،با (. 1301تاج بخشیان و همکاران

می توان بهم خوردن تناسب و ( 3)توجه به شکل شماره 

ا در اکثر نمونه ها بیشتر بودن مقدار سدیم نسبت به کلر ر

از طرف دیگر بین سدیم و کلر همبستگی . مشاهده نمود

پس می توان گفت که انحلال . بسیار ضعیفی وجود دارد

با . کانی هالیت تاثیر بسیار زیاد در افزایش مقادیر ندارد

توجه به همبستگی مثبت بین سدیم و سولفات و رخساره 

ای شماره نمونه ه)آب سولفاته سدیک برخی نمونه ها 

می توان متصور شد که بخشی از سدیم  (150، 153، 33

در منطقه مورد مطالعه از انحلال کانی های سولفاته سدیم 

همانطور که در بررسی  منشاء نیترات . دار منشاء می گیرد

مشاهده می ( 11، 15، 0نمودارهای ( )1)در شکل شماره 

 نیترات، پتاسیم، کلر و سولفات هر سه دارای. شود

به . همبستگی خطی مثبت با کل جامدات محلول هستند

علاوه جهت جریان آب زیرزمینی دشت قزوین را می توان 

یکی از علل افزایش مقادیر نیترات در قسمت غربی و 

از طرفی ورود آب . شرقی منطقه مورد مطالعه قلمداد نمود

های زیرزمینی مناطق مجاور از چند جهت و از طرف 

ب زیرزمینی در آن قسمت ها به علت دیگر جریان کند آ

از سمت غرب به )خارج بودن از جریان اصلی منطقه 

. را دلیل تاثیر بر روی افزایش غلظت نیترات دانست( شرق

همبستگی قوی بین نیترات ( 1)علاوه بر آن جدول شماره 

و پتاسیم، نیترات و کلر، نیترات و هدایت الکتریکی، 

وجود . نشان می دهدنیترات و کل جامدات محلول را 

مقادیر زیاد یون های نیترات، کلرید و سولفات در آب های 

زیرزمینی، نشان دهنده اثر فعالیت های انسانی آن منطقه 

می باشد و این اعمال در اکثر موارد در بخش کشاورزی و 

به   (Nagarajan et al., 2010).پرورش دام است

ر نمونه ها و در اکث ECو  TDSعلاوه افزایش پارامترهای 

بخصوص نمونه های منطقه شمال غربی دشت قزوین 

در نهایت نتایج همبستگی سولفات، . مشاهده می شود

کلر، نیترات با کل جامدات محلول که مطابقت با نتایج 

 1303مطالعات رستمی زرین آبادی و همکاران در سال 

دارد، این احتمال را می دهد که افزایش نیترات در شمال 

و استفاده از وین ناشی از فعالیت های کشاورزی دشت قز

از طرف دیگر شکل . می باشد کودهای شیمیایی معدنی

نشان می دهد که غلظت نیترات در نمونه های ( 3)شماره 

انتهایی قسمت های غربی و شرقی بالاتر از حد مجاز می 

نیز در اکثر نمونه ها بالاتر از  TDSهمچنین مقدار . باشد

 2511در سال  WHOان جهانی بهداشت حد مجاز سازم

این مطالب گویای آن است که پیامدهای فعالیت . است

های انسانی در منطقه شمال دشت قزوین بر روی آب 

زیرزمینی روندی تخریبی داشته و بایستی مورد ارزیابی و 

 .پایش دوره ای قرار بگیرد

 تشکر و قدردانی
ور به از سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کش

خاطر دراختیارگذاشتن داده ها و اطلاعات لازم 

 .سپاسگذاری می شود
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