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ارزیابی کیفیت آب شرب منطقه هشترود با استفاده از متغیرهای هیدروشیمیایی 

 و نگرش زیست محیطی
 

 ضل خالقیفا

 fazel_khaleghi@yahoo.com .زمین شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی و احد تبریزاستادیار گروه 

 چكیده

 تیفیک . کاهششودیم نیتأم ینیرزمیآب ز قیاز طر ،یشرق جانیاستان آذربا یمنطقه هشترود واقع در جنوبغرب یمنبع آب شرب اهال نیعمده ترا

 سهیو مقا هیشولر و لانژل یفیک یآب با شاخص ها تیفیک نییمطالعه، تع نیشود. هدف از ا یم یسبب بروز مشكلات بهداشت یآب شرب مصرف

متر در دو دوره )تر  97تا  07حلقه چاه عمیق به عمق 9به منظور بررسی کیفیت آب زیرزمینی، از منابع آبی شامل  موجود است. یدهابا استاندار

از  های حاصلو خشک( با رعایت استانداردهای لازم نمونه برداری گردید و به آزمایشگاه تخصصی جهت آنالیز شیمیایی انتقال داده شد. داده

گردید. در این تحقیق برای تعیین تیپ و رخساره ژئوشیمیایی  Geochemistryو  Rock Worksاین ارزیابی جهت پردازش و تفسیر وارد نرم افزار 

ر اآب از نمودار پایپر استفاده شده است. برای بررسی و ارزیابی آب جهت مصارف صنعتی، از اندیس لانژلیه استفاده شده است که در آن به معی

ه گیرند کهای قابل قبول قرار میهای آب این منطقه در محدوده آبشود. بر اساس دیاگرام شولر نمونهوسته گذاری و خورندگی آب توجه میپ

منطقه برای مصارف آشامیدنی می باشد. کیفیت آب منطقه برای مصارف صنعتی در اکثر نمونه ها در رده خورنده  نشانگر مطلوب بودن کیفیت آب

، یون بی کربنات، سولفات و کلراید می Mgو  Caهای های آب زیرزمینی منطقه سختی بالایی دارند که معمولاً متأثر از کاتیوندارد. نمونهقرار 

باشد. خورنده بودن آب منطقه منجر به هدر رفت آب در شبكه شرب شهری می شود که سبب بروز مشكلات بهداشتی و خسارت مادی خواهد 

 شد.

 هشترود. ،یمیدروشیه ،یانسان یها تی، فعالتیفیک یابیارز ،ینیرزمیآب زی: دیکلواژگان 

 مقدمه

کیفیت آب زیرزمینی به اندازه کمیت آن مهم است و عمده 

تغییرات در کیفیت آب تابعی از پارامترهای فیزیکی و 

که به شدت تحت تأثیر ساختارها و شیمیایی است 

های بشری سازندهای زمین شناسی منطقه و فعالیت

ی های سطحباشد. سازندهای زمین شناسی و کیفیت آبمی

در منطقه تعیین کننده ترکیبات و کیفیت آب زیرزمینی است 

های زیرزمینی بستگی به همچنین کیفیت شیمیایی آب

رآیندهای کیفیت آب در محل برداشت و همچنین ف

ژئوشیمیایی دارد که عامل اصلی تغییرات کیفیت آب به 

 تیماه (.Todd & Maysl,2005باشد )صورت محلی می

 ریحرکت آب تأثریموجود در مس یسازندها ییایمیئوشژ

 .(Mishra etal., 2005)و رخساره آب دارد پیدر ت ییبسزا

 در یو رسوب نیآذر سنگهای رخنمون توجه به با ن،یبنابرا

 یواحدها یو کل یاجمال یابتدا بررس هشترود منطقه

آب  تیفیک یابیارز ،یشود. از طرف یآورده م یشناسنیزم

مصارف متنوع با استفاده از  یبا هدف مناسب بودن آن برا

 نییتع یاز روشها یکی. شود یخاص انجام م یشاخص ها

 مهیمصرف شرب، استفاده از نمودار ن یآب برا تیفیک

علاوه بر نشان دادنِ  Piperشولر است. نمودار  یتمیلگار

 ریاآن با س یوابستگ ،یکینمونه به صورت گراف تیماه

هم س ی توانم بیترت نیدهد. بد یم نشان زینمونه ها را ن

 را و انسانزاد یسنگ شناس ،یعیاز عوامل طب کیهر 
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(. با استفاده از Sayyed & etal., 2013کرد) شناسایی

 تیفی( کپریو پا لکاکسیمذکور)شولر، و یها وهیش

 استان در انیرام ینیرزمیآب ز یبهداشت ییایمیدروژئوشیه

(. 4931و همکاران،  ی)خاندوز استشدهیبررس گلستان

 ونهمایزابل توسط) یآب مخازن چاهها تیفیک یبررس

قابل  نمودار شولر از استفاده با( 4931 و همکاران، نژاد

( مشخصات 4141) خالقی شده است. یابارزی قبول

ف مصار یآب دشت مرند برا تیفیو ک ییمایدروژئوشیه

 یابیارز لکاکسیو و پریرا با نمودار پا یشرب و کشاورز

 تیفیک( 4931غلام دخت بندری و همکاران)کرده است. 

 اهویدر حوزه س ینیرزمیمنابع آب ز ییایمیدرژئوشیه

 و صنعت کشاورزی شرب، نظر را از بندرعباس تانشهرس

 یمطالعه، بررس نیهدف از انجام انموده اند.  مطالعه

ابع من تیفیک تشخیصو  ینیرزمیز یهاآب یمیدروشیه

مورد  یدر نواح ییایمیدروشیمطالعات ه قیاز طر یآب

 ودمنطقه هشترآب  زیست محیطی یابیمطالعه است که ارز

 را به دنبال دارد.

 منطقه مورد مطالعه یدروژئولوژیو ه یشناس نیزم

 زیتبرشمال غربی  یلومتریک 441در  شهرستان هشترود 

 نیا رامونیکه از پ سراسکند یرودخانه است.واقع شده 

منطقه)قرانقو چای(  رودخانه نیتربزرگبه  گذرد،یشهر م

قزل اوزن محسوب  یهااز شاخه یکمی ریزد؛ قرانقو ی

به محدوده مورد مطالعه از  یراه دسترس نیتر مهم. شودیم

 میانه ـ قدیمجاده  ـ تبریز، زنجان یتیجاده ترانز قیطر

می  تبریز، سه راهی قره چمن و جاده میانه ـ هشترود

از آنجا که در مطالعات زیست محیطی به  .(4باشد)شکل

( نوع و Geogenicمنظور تعیین منشأ آلودگیهای زمین زاد)

ترکیب واحدهای زمین شناسی اعم از رسوبی، آذرین و... 

موثر است لذا در این مقاله سعی می شود تمام سازندهایی 

 ها، سهیم باشد معرفیکه می تواند به نوعی در کیفیت آب

های آتشفشانی و رسوبی منطقه به طور عمده از سنگشود. 

گوی ال. ائوسن ـ الیگومیوسن و میوسن پوشیده شده است

های مارنی و ها، به علت نفوذ ناپذیریِ نهشتهزهکشی

 باتی،قانآتبخیری میوسن، از تراکم زیاد برخوردار هستند )

ترین واحدهای زمین شناسی منطقه مورد عمده(. 4931

های ریز و درشت و لبه مطالعه شامل واحدهایی با واریزه

 های گرانیتی درتیز با خاک سطحی قرمز و دارای توده

سن های کوچک و بزرگ دارایداخل بازالت، رخنمون

های ی کنگلومرایی با سیمان آهکی، لایهالیگومیوسن، قاعده

های اسیدی سفید رنگ، دربرگیرنده منظم از توف

های الیوین بازالت با بلورهای درشت، مارن و سیلت گدازه

های نازک گچ، تناوب مارن و صورتی رنگ همراه با لایه

ای هها و سیلتخاکستری و صورتی رنگ، مارنهای سیلت

باشد )سازمان زمین شناسی و یکنواخت صورتی رنگ می

 (.4934اکتشافات معدنی کشور، 

 

 

 

 

 

فاضل خا

 یدسترس یها( و نقشه راه1001111 اسی)مق یشرق جانیشهرستان هشترود در استان آذربا تیموقع -1شکل 
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 روش تحقیق 

 ،ینمونه بردار یاستانداردها تیبا توجه به لزوم رعا

آب از  های نگه داشتن نمونه داریو پا ییصحرا یپارامترها

 یدقت در برداشت و نگهدار ،ییایمیو ش یکیزیلحاظ ف

. است تیبا اهم اریبس شگاهیبه آزما دنرسی تا ها نمونه

)موسسه استاندارد و  آب یطبق استانداردها ینمونه بردار

 بر اساس زیآنال ی( و روشها4911 ران،یا یصنعت قاتیتحق

(APHA, 2005)ستگاهیصورت گرفته است. در هر  ا 

نه و با آب نمو یبطر ی)پمپاژ چاه( پس از سه بار شستشو

کاملا از آب پر شده و بلافاصله mL  300یآن، بطر هیتخل

 یرییتبادل و تغ چگونهید تا هدرپوش آن محکم بسته ش

آب  های هنمون ،ییصحرا یهای. پس از بررسردیصورت نگ

شرکت آب و فاضلاب استان  شگاهیبرداشت شده در آزما

 تیو هدا pHقرار گرفته اند.  ییایمیش هیمورد تجز

 یونهایمتر، غلظت  ECمتر و  pHبا دستگاه  یکیالکتر

، غلظت Flame Photometeryبا روش  میو پتاس میسد

روش  بهکربنات و کلر  یب م،یزیمن م،یکلس یونهای

اندازه  یسولفات به روش اسپکتروفتومتر ونیو  ونیتراسیت

اندازه  یو خطا تیفیکنترل ک نییتع یشده اند. برا یریگ

 یونیاز روش محاسبه بالانس  هیتجز های داده یریگ

(Freeze,1979استفاده شد. در شرا )حاکم بر  یاساس طی

( ونهایمثبت)کات یونی یمجموع بارها تیالکترول ایهمحلول

( خواهد بود.  لذا نمونه ونهای)آنیمنف یبا مجموع بارها برابر

درصد مد نظر قرار گرفت. 1بالانس کمتر از  یبا خطا یها

ه مورد ودمحد ییمایش یزهایآنال هیتجز یکنترل خطا جهینت

شده است که قابل قبول بودن آورده 4مطالعه در جدول 

 به منظوردر مجموع  .کندیم دییتا را زیآنال های صحت داده

، انواع EC،PH،TDS لیپارامتر از قب 41 ،مطالعات تکمیل

ار قر یابیمورد سنجش و ارز زیها و... ن ونیها و آن ونیکات

  قیعناصر از طر یطیمح ستیز یمیدروژئوشیگرفته شد. ه

متر در  31تا  11حدود  قیحلقه چاه عم 3از  ینمونه بردار

 قرار گرفته ینمونه بردار رددو نوبت)دوره تر و خشک(مو

حلقه  3نمونه بوده که از  43است. کل نمونه برداشت شده 

 برداشت شده است.  قیچاه عم

 ییایمیدروشیه یداده ها یپردازش آمار

 ییصحرا یهایآب برداشت شده پس از بررس یهانمونه 

،  EC ،TDSها،ونیآن ها،ونیکات یپارامترها یبرا

pH،SAR ،TH اندقرار گرفته ییایمیش هی، مورد تجز 

همچنین برای تحلیل آماری داده ها از روشهای  (.4)جدول 

مرسوم و متداول در مطالعات هیدروشیمیایی از جمله 

(Ceron etal., 2000 ؛Subbarao etal., 1996  وSwan 

etal., 1995) .استفاده شده است 

 پژوهش یها افتهی

 ( EC)  هدایت الكتریكی

 یونهایاز غلظت  یناش ماًیدر آب مستق یکیالکتر تیهدا -

الا ب یبالا با شور یکیالکتر تهدای و موجود در آب بوده

 مرتبط است ینیرزمیدر آب ز یاملاح معدن یو درصد بالا

 الف(-4ل )در شک که (. همانطور4141و همکاران،  ی)تام

ها کمتر از اکثر نمونه یکیالکتر تیهدا ،شود یمشاهده م

 یمتر است و نشانگر شور یبر سانت کروموسیم 111

از  شتریب در دو نمونهEC ریچند مقادهر باشند؛یم یکمتر

 یبنس یکه شور باشدیم متریبر سانت کروموسیم 111

 شود. یمحسوب م

 (TDSکل مواد جامد محلول)

کمتر از   TDS یاکثر نمونه ها داراب(، -4)مطابق شکل -

mg/lit 500 خوب و تیفیبا ک یکه منابع آب باشند می 

 ستوگرامی. همانطورکه در هشودیمطلوب محسوب م

 گرددیملاحظه م پ-4شکل یمنابع آب تهیدیمربوط به اس

 هستند. ییایقل pH یمورد مطالعه دارا یهانمونه یهمه

 mg/litحد مجاز کلسیم در آب  WHOطبق استاندارد  -

شود، ( مشاهده میج-4می باشد و چنانچه در )نمودار  411

باشند که می mg/lit 411ها زیر مقادیر کلسیم اکثر نمونه

توان گفت که دلیل بر مطلوب بودن آب است و می

های منطقه مورد مطالعه از لحاظ کلسیم دارای توزیع نمونه

 باشد.عادی می
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نباید  WHOمقدار منیزیم موجود در آب طبق استاندارد ـ 

مقادیر د( -4 )باشد و با توجه به شکل mg/lit 11بیشتر از 

است که مطلوب بودن  mg/lit 41ها زیر منیزیم اکثر نمونه

 دهد.کیفیت آب را نشان می

  سایر املاح آب زیرزمینی

 mg/litوجود در آب ممیزان سدیم  WHOطبق استاندارد -

است و مطابق نمودارهای رسم شده میزان سدیم کمتر  411

باشد و با توجه به میزان کم سدیم کیفیت می mg/lit 411از 

باشد و وجود املاح سدیم بیش از حد مجاز آب مطلوب می

سبب خرابی جنس زمین و کم شدن قابلیت نفوذ آب در 

میزان پتاسیم موجود  WHOشود. طبق استاندارد می زمین

تعیین شده است و مقدار پتاسیم در اکثر  mg/lit 44ب در آ

باشد می mg/lit 1/9های منطقه مورد مطالعه کمتر از نمونه

د کیفیت آب منطقه مور ،که با توجه به میزان کم پتاسیم

 باشد مطالعه مطلوب می

میزان بی کربنات موجود در آب  WHOطبق استاندارد -

mg/lit 111  هـ(-4توجه به شکل)تعیین شده است که با 

های منطقه مورد مطالعه دارای کیفیت مطلوب نمونه

می باشد  mg/lit 111باشند. مقدار مجاز کلراید در آب می

به غیر از دو نمونه که کلراید نسبتاً و (-4و مطابق شکل)

زیادی دارد بقیه میزان کلر کمتری دارند و با توجه به 

  باشد.لوب میاستاندارد میزان کلراید، کیفیت آب مط

ـــتاندارد - ـــولفات در آب  WHOطبق اس مقدار مجاز س

mg/lit 111  ـــکل ـــد و مطابق )ش باش ( میزان ی-4می 

ـــولفات در اکثر نمونه های منطقه مورد مطالعه کمتر از س

ستاندارد می شد.حد ا صل بهار از  نمونه با شده در ف أخذ 

شماره  شترین W3.S)  9چاه   سولفات) مقدار( دارای بی

mg/lit  11 ( شتریم مقدار منیزیم سبت  (mg/lit 1( و بی ن

که دلیل آنرا می توان به نزدیک  باشــدیمبه بقیه نمونه ها 

شی از  سابهای نا ستای گنجینه کتاب و تأثیر پ بودن به رو

شوینده های بهداشتی در منازل این روستا مرتبط دانست. 

 باین روستا سیستم دفع بهداشتی فاضلاب نداشته و پسا

نه  به رودخا ـــنتی  تایی از طریق نهرهای س ـــ نازل روس م

 سراسکند تخلیه می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (mg/l )برحسب هیبق (ECو pH)بجز یدر منطقه مطالعات ییایمیشهیدرو یپارامترها یآمار های مشخصه -1جدول 
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 یمنابع آب از نظر شرب و کشاورز یابیارز
 

 (Schuller Digram) نمودار شولر

ــیمیکی از معیار ــرب، تقس دی بنهای طبقه بندی آب از لحاظ ش

شولر است. نمودار شولر بر اساس املاح و یون های عمده مورد 

پژوهشـــی جهانی تنظیم -مراکز علمی  دنیاز بدن طبق اســـتاندار

دیاگرام از نظر سرعت عمل، سهولت مقایسه و شده است.  این 

نشان دادن تعداد زیاد نمونه در یک برگ، بیشتر معمول است. در 

دهند و ها را در ســـتون قائم نشـــان میاین دیاگرام مقادیر یون

شیمیایی آب ها را تقسیمات ستون لگاریتمی است. نتایج تجزیه 

لظت دهند. غبه صــورت خطوط شــکســته در این نمودارها می

گرم در لیتر و پارامتر ســختی بر عناصــر اصــلی بر حســب میلی

ــوی ) ــختی فرانس گرم در لیتر کربنات میلی 41حســب درجه س

ــت. یکی از مزیت ــیم( اس ــبت به کلس های مهم این دیاگرام نس

های مثلثی این اســـت که غلظت واقعی پارامترها رســـم دیاگرام

افزار نمودار از نرم(. برای رسم این 4933 شود )اصغری مقدم،می

Chemistry های منابع آبی نمونه . کیفیتاســتفاده شــده اســت

شکل م شولر در  بر شود. دیده می 9ورد مطالعه بر روی دیاگرام 

ارف بی منطقه برای مصــتوان گفت که منابع آپایه این دیاگرام می

ساس  ها در حد خوب و قابل قرار دارد.نمونهشرب در اکثر  برا

های آب دارای کیفیت ممکن اســت بع ــی نمونه نمودار شــولر

توانند ها میخوبی از لحاظ آشـامیدن باشـند، در حالی که آن آب

مواد ســمی و م ــر از قبیل ســرب، نیترات، آرســینیک و دیگر 

عناصـــر به همراه مواد آلی و باکتریایی که بدین لحاظ کاملا غیر 

شند شرب با در ادامه مقاله راجع  (.4931)جبرائیلی اندریان، قابل 

 محتوای آرسنیک در منابع آبی هشترود بحث خواهد گردید.به 

 ونتایج بحث

های آب زیرزمینی از منابع آبی شهرستان هشترود در گروه نمونه

ــختی قرار می  Mgو  Caهای گیرند که معمولاً متأثر از کاتیونس

 نمودار شولر مربوط به منابع آبی منطقه هشترود -3شکل
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کربنات، سـولفات کلراید در اسـت که اغلب به صـورت یون بی

ــرف در کارخانجات  ها وجودآب ــختی زیاد برای مص دارند. س

ــخت، موجب  ــیدن بیش از حد آب س ــت و نوش ــب نیس مناس

ــنگ ــوب در کلیه افراد س ــاز میرس ــود و همچنین موجب س ش

غلام دخت )های گوارشی به خصوص سنگ کلیه استبیماری

ز آب شود ا، بنابراین بیشتر توصیه می(4931بندری و همکاران، 

ستفا سیم مورد نیاز بدن سبک برای شرب ا ده کرد و منیزیم و کل

ارزیابی  جات تأمین نمود.را از غذاها و یا ســـبزیجات و میوه

کیفیت آب آبیاری یکی از پارامترهای مهم در کشـاورزی اسـت. 

از آن جا که انواع مختلف آب جهت آبیاری مورد اســـتفاده قرار 

ستاندارد کیفیمی ستم خاصی از ا سی ست که   تگیرد، پس لازم ا

آب برقرارشــود. زیرا آبی که برای مصــارف صــنعتی، مصــارف 

گیرد مناســب برای آبیاری بهداشــتی و..... مورد اســتفاده قرار می

 نیست. برای ارزیابی کیفیت آب آبیاری بایستی پارامترهای کیفیت

شــیمیایی آب بررســی شــده که شــاملن باقیمانده املاح، هدایت 

ها، ، ســـولفات، کل آنیونکربنات، کلرالکتریکی، اســـیدیته، بی

ب سدیم، ها، نسبت جذکلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کل کاتیون

باشــد. دیاگرام و ســختی کل می درصــد ســدیم، ســختی موقت

املاح محلول در  (ECویلکاکس براســـاس هدایت الکتریکی )

سدیم سبت  بندی ( قادر به طبقهSARقابل جذب آب ) آب و ن

ست آب در کلاس بندی طبقه (.Wilcox، 1962)های متفاوت ا

ــاورزی بر مبنای دو پارامتر هدایت الکتریکی و آب ها از نظر کش

نسبت جذب سدیم استوار است و نقاط حاصل از تقاطع این دو 

پارامتر در نمودار ویلکاکس بیانگر رده نمونه آبی مورد نظر است. 

ستفاده از نمودار آن کاربردیروش طبقه ترین بندی ویلکاکس و ا

قه عات روش برای طب طال ـــاورزی در م ندی آب از نظر کش ب

رده تقسیم  41کشاورزی را به  هیدرولوژی است. این نمودار آب

های کشــاورزی با کیفیت آبیاری خیلی خوب در کند که آبمی

های های کشـــاورزی با کیفیت خوب در ردهو آب C1-S1رده 

C1-S2 ،C2-S2  وC2-S1 که قرار می ند. درصـــورتی  گیر

ــد، ردهانهد ــب باش ، C1-S3های بندی و نفوذپذیری خاک مناس

C2-S3 ،C3-S1 ،C3-S2  وC3-S3  برای آبیــاری در حــد

ست و در نهایت رده سط ا ، C4-S1 ،C4-S2 ،C1-S4های متو

C2-S4 ،C4-S3 ،C3-S4  وC4-S4  نیز برای آبیاری کشاورزی

ستفاده از برنامه  ستند. این نمودار با ا سب ه  Aqua. Chemنامنا

در بررسی کیفیت آب زیرزمینی از نظر کشاورزی  ترسیم گردید.

( و هدایت الکتریکی SARبا اســتفاده از میزان جذب ســدیم )

(EC .ــت ــده اس مطابق با  ( در دیاگرام ویلکاکس، مشــخص ش

مذکور، آب یاگرام  های رده بهترین و آب C1S1های رده د

C4S4 ایج تجزیه تنباشند. بدترین آب برای استفاده در آبیاری می

های مورد مطالعه بر روی دیاگرام ویلکوکس شـــیمیایی نمونه

شکل  ساس اکثر نمونه1) ست. بر این ا شده ا شخص  ها در ( م

،  W3.Sهای های آب چاه شـــمارهو نمونه C2S1محدوده 

W6.A  ،W6.S  ،W7.A  وW7.S  در کلاسC3S1  قرار دارد

ت پایین ئیلیاکه در کل خطر شـــوری متوســـط بوده و خطر ق

 .باشندها برای مصارف کشاورزی مناسب میباشد و این آبمی

 ینیرزمیو رخساره آب ز پیت

 ماهیترخساره هیدروشیمی آب زیرزمینی، تیپ آبهای با 

(. برای تبیینِ Fetter، 1999)کندمی ژئوشیمی مختلف را منعکس

اده می استفتفاوتهای شیمیایی آب از مفهوم رخساره هیدروشیمی 

قدرت تحرک محلولها و جهت شود. عواملی مثل لیتولوژی،

 جریان آب زیرزمینی در آبخوان بر نوع رخساره تأثیر گذارند. در

بیکربنات، سولفات و  هایآنیون چون ها،آب تیپ بندیطبقه

 معرف و زیرزمینی هایآب های پرتحرکدهندهتشکیل کلراید از

 اساس لذا باشند،می آن نشأم هایبررسی و بحث جهت اصلی

 اولویت از هاکاتیون و اندقرارگرفته های زیرزمینیآب بندیطبقه

(. استفاده از نمودار پایپر 4933 برخوردارند)اصغری مقدم، دوم

یکی از روشهای معمول در تعیین تیپ و رخساره آب زیرزمینی 

 شود،طورکه در نمودار پایپر مشاهده میآن(. (Piper,1994 است

های منطقه مورد مطالعه دارای رخساره هیدروشیمی تمام نمونه
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. مفهوم این تیپ نشانگر (4)جدول باشندکربنات کلسیک میبی

 + Kهای آب نسبت به مجموع غلبه محتوای کلسیم در نمونه

Na  وMg با توجه به بالا بودن میزان  باشد.میCa  نسبت به

Mg و برخی  جنس سنگ مخزن اکثر منطقه از نوع آهک

باشد با توجه به ها، جنس سنگ مخزن آهک دولومیتی مینمونه

های آب معلوم می شود مشخصات ذکر شده و نتایج آنالیز نمونه

و  های آذرینکه بخشی از کیفیت آب منطقه مربوط به سنگ

بازالتی اطراف هشترود است و کانی موجود در سنگ آذرین 

ر حداکث باشد.میکالن منطقه مورد مطالعه از نوع فلدسپات آل

)آب شرب( رهنمود  ینیرزمیدر آب ز Asسقف مجاز مقدار 

WHO ،1 ppb در منطقه به  41تا  4شماره  یباشد. چاهها یم

 93،11،11،91،13،19،13،93،93 کیآرسن یمحتوا یدارا بیترت

ppb کیآرسن زانیم یآب منطقه دارا ب،یترت نیباشد؛ بد یم 

تامل بوده  قابلکه  باشندیم WHOنسبت به استاندارد  یشتریب

هرچند که  شودینسبت داده م وسنیم یو منشأ آن به واحدها

در  اطراف منطقه مورد مطالعه  یدفع نامناسب ف ولات مرغدار

دو خاصیت خوردگی و  .کند یم دی( مشکل را تشد1)شکل 

پارامترهای اساسی جهت تعیین پوسته گذاری آب از جمله 

 کیفیت جهت تعیین .دباشنکیفیت آب برای مصارف صنعتی می

از اندیس لانژلیه در جهت مصارف صنعتی، هشترود آب منطقه 

 Water Stability Analyzer(version1.10)محیط نرم افزار 

یت بیانگر وضع استفاده گردیده است. اندیس شاخص لانژلیه

 2005گذاری هست )خورندگی و رسوبآب به لحاظ 

APHA,ی آب، ( که به شرایط مختلفی از قبیل اسیدیتهTDS ،

ی کربنات، دمای آب و قلیاییت بستگغلظت کربنات، غلظت بی

ها به از عوامل اصلی خورنده بودن آب در برخی نمونه دارد.

باشد. همچنین از عوامل اصلی حالت ها میسبب وجود سولفات

های آب میزان بالای کلسیم و کربنات گذار بودن نمونهرسوب

 باشد. معمولاً برایشناسی میکلسیم به لحاظ سازندهای زمین

کنترل خورندگی آب در صنعت همواره باید اندیس اشباع مثبت 

های کلر و و ح ور یون pHکاهش  باشد. 1 – 1/1و بین 

-و ح ور یون pHسولفات سبب تشدید خوردگی و افزایش 

گی کربنات و کربنات سبب تقلیل خورندهای کلسیم، منیزیم، بی

 شهرنمونه های منابع آبی  اکثر ،به غیر از یک مورد .گرددمی

افزایش خورندگی در  ؛(9)جدولخورنده است اریهشترود بس

در ترکیدگی و هها، های انتقال آب باعث بروز خوردگی لولهولهل

 (pertطریق هدر رفت )درصد آب از  91د که رفتن آب می شو

 رود.از دست می
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 تیپ و رخساره آب زیرزمینی در منطقه هشترود -2لجدو

 

 برای مصارف صنعتی منطقه هشترود یمنابع آب کیفیت -3جدول
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 یریگ جهینت

اکثر  ECبر اساس نتایج تحلیل آماری بر حسب مقادیر 

ها از نظر کیفی در محدوده خوب واقع شده است و نمونه

ها با استاندارد ها و مقایسه آننمونه TDSبراساس محتوای 

WHO ها در محدوده نشانگر این است که تمام نمونه

واقع شده است. بر اساس نمودار ویلکوکس مطلوب 

 باشدهای آب منطقه برای کشاورزی مناسب مینمونه

هرچند کیفیت نمونه ها از نظر برخی پارامترها برای مقاصد 

شرب مناسب است، در عین حال مقدار آرسنیک اکثر نمونه 

ها بسیار بالا بوده و ضرورت دارد طبق استانداردهای 

ه از طرفی با توجه به خورنده بودن نمونبهداشتی بهبود یابد. 

های آب منطقه هشترود، مشکل خوردگی خطوط انتقال 

آب، هدررفت آب در شبکه شرب شهری را بالا خواهد برد 

 خواهد شد. فراوان یو بهداشت یخسارات مالو سبب 

 یسپاسگزار

شرکت آب و فاضلاب استان آذربایجانشرقی به جهت از 

امکانات آنالیزی مورد نیاز مطالعه مساعدت در زمینه 

 قدردانی می گردد.

 نابعم

، انتشارات سازمان "زمین شناسی ایران" ،(5831)، .آقانباتی، ع-

 ص.941.زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران

مدل " .(5830)اصغری مقدم، الف.، ندیری، ع.، نورانی، و.، -

های عصبی سازی بارش دشت تبریز با استفاده از شبکه

 ص.4.41. شماره43مجله دانش کشاورزی. جلد  ."مصنوعی

، "اصول شناخت آبهای زیرزمینی" .(5839)اصغری مقدم، ا. -

 ص.491چاپ اول. انتشارات دانشگاه تبریز.

هیدروژئولوژی و پتانسیل " .(5890)جبرائیلی اندریان، ن. -

یابی منابع آب زیرزمینی موجود در واحدهای سازند سخت و 

اه ناسی ارشد، دانشگ، پایان نامه کارش"کارستی استان کردستان

 ص.411تبریز.

بررسی اثرات زیست محیطی " .(5891)حسینقلی زاده، ع. -

زاد بر روی کیفیت منابع آب شهری خوی با نگرش عوامل زمین

 ، پایان نامه کارشناسی ارشد زمین"ویژه بر توزیع فلزات سنگین

شناسی زیست محیطی. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 ص.444تبریز.

بررسی عوامل موثر در هیدروژئوشیمی  .(5830)،ف خالقی،-

منابع آب شهری مرند با هدف حساسیت سنجی و ارزیابی کیفیت 

 

 شده برای دفع نامناسب فضولات مرغداری در اطراف منطقه مورد مطالعهنهر احداث  -0شکل 
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آب زیرزمینی، فصلنامه پژوهشی زمین شناسی و محیط زیست، 

 .4931، تابستان 4سال دوم، شماره 

استاندارد ".(5800)،دیریت و برنامه ریزی کشور سازمان م-

-441، نشریه شماره "های فیزیکی و شیمیایی آب شربویژگی

 ، تهران.9

 و اکتشافات معدنی کشور زمین شناسی سازمان-

 ."هشترود 411111ن4 زمین شناسی مقیاس نقشه".(5835)،

 انتشارات سازمان زمین شناسی کشور

. انتشارات "اصول هیدرولوژی کاربردی". (5832)علیزاده، ا.،-

 ص.411آستان قدس رضوی.

 .(5890)،پ. و غلام دخت بندری، ز. غلام دخت بندری، -

ژئوشیمیایی آب زیرزمینی حوزه سیاهو، ارزیابی کیفیت هیدرو"
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ABSTRACT 
 

Hashtrood region is located in the southwest of East Azerbaijan province .The main source of drinking water 

through underground water supply residents there .In order to evaluate groundwater quality, water resources, 

including 9 throat of deep wells to a depth of 70 to 90 meters in two periods (wet and dry) in compliance with the 

required standards were sampled for chemical analysis were transferred to specialized laboratories. Data obtained 

from this evaluation for the purpose of processing and interpretation of the sign were to Rock Works and 

Geochemistry software’s. In this research, piper diagrams have been used to determine the type and geochemical 

facies of groundwater .To study and evaluate water for industrial use, the Langelier index has been used in which 

the criterion of water scaled and corrosive is considered. According to Schuler diagram, the water samples of this 

area are in the acceptable water range, which indicates that the water quality of the area is desirable for drinking 

purposes.The water quality of the area for industrial use is in the corrosive category in most samples  . Samples of 

groundwater from Hashtrood city has high hardness  , which is usually influenced by the deceleration of Ca and 

Mg that there is often bicarbonate ion and chloride sulfate in the water.The corrosive nature of the water in the 

area leads to the pert of water in the urban supply system, which will cause health problems and material damage  

Keywords: Groundwater, Resources Quality, Human activities, hydrochemistry, Hashtrood .   

 

 


