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 چكيده 

صورت طبيعي در خاک و آب يافت مي شود و نيز در نگهدارنده هاي چوب، علف کش ها و ساير ترکيبات آرسنيک به زمينه و هدف:

ود، اين ماده حداکثر خطر ايجاد سرطان کشاورزي استفاده مي شود. همچنين ممکن است در محيط، از معادن يا صنايع تصفيه اي آزاد ش

ها، هدف از اين تحقيق، ارزيابي خصوصيات هيدروژئوشيميايي سيستم آب زيرزميني محدوده مطالعاتي مراغه شامل کاتيون .را دارد

بين پارامترهاي و فلزات سنگين )آرسنيک، آهن و منگنز( و بررسي روابط آماري  pHها، کل مواد جامد محلول، هدايت الکتريکي، آنيون

 .يادشده و منابع احتمالي آلودگي است

هاي آب ها و آنيونکننده و تعيين منشأ کاتيونمنظور اجراي برنامه پايش منابع آب زيرزميني و بررسي فرايندهاي کنترلبه روش بررسی:

هاي کاربردي شد و به آزمايشگاه مرکز پژوهش بردارينمونه 3433ماه و ارديبهشت 3434حلقه چاه در تيرماه  43زيرزميني اين آبخوان از 

و آزمون  SPSS 28افزارها با استفاده از نرموتحليل دادهشناسي و اکتشافات معدني کشور )البرز( ارسال شد. درنهايت تجزيهسازمان زمين

 .تحليل عاملي چند متغيره انجام يافت ضريب همبستگي پيرسون و

شير، آب برگشتي شور در دشت عجبفرايندهاي انحلال کاني، افزايش تبخير از آبخوان، نفوذ آبدهد که نتايج نشان مي ها:يافته

کننده ترکيب شيميايي آب سطحي و زيرزميني در کنترلي از عوامل هاي صنعتشناسي منطقه و تأثير پسابکشاورزي، وضعيت زمين

 باشند.محدوده مطالعاتي مي

که بيشينه غلظت شده درصورتيميکروگرم در ليتر بيان 31استاندارد سازمان بهداشت جهاني غلظت آرسنيک در  گيری:بحث و نتيجه

توان ميکروگرم بر ليتر هست. با توجه به نتايج حاصل مي 33ميکروگرم بر ليتر و ميانگين غلظت آن  5/412آرسنيک در محدوده مطالعاتي

هاي کشاورزي )استفاده از سموم هاي صنعتي مراغه و بناب، فعاليتر شهرکتواند پساب صنايع واقع دگفت منشأهاي احتمالي آرسنيک مي

                                                 
 يقات تهران )مسئول مکاتبات(علوم وتحق ه آزاد اسلامي واحددانشگادانشکده منابع طبيعي و محيط زيست  يعلم ياتعضوه - 3

 تهران. اتيقواحد علوم تحق يدانشگاه آزاداسلام يستز يطمح يطي،دانشکده منابع طبيعي ومح يستز يشناس ارشدزمينيکارشناسآموخته   شدان - 8
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سنگ ها و معادن زغالها و رسوبات حاصل از فرسايش اين سنگشناسي )وجود سازند شمشک(، سنگها( و عوامل زمينکشو حشره
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 .سون، تحليل عامليهمبستگي پير ، آرسنيک، ضريبآلودگي آب زيرزميني واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: The objective of this study is evaluating hydrochemical properties of 

groundwater in Maragheh area, including: Cations, Anions, Total Dissolved Solids, Electrical 

Conductivity, pH and Heavy metals (As, Fe, Mn) and investigating the statistical relations between 

these parameters and Probable Origins of contamination. 

Methods: In order to carry out ground water quality monitoring, and evaluate the controlling 

processes and to determine cations and anions sources of the groundwater, 34 wells were selected for 

sampling from July 2014 and April 2015 and water quality parameters were measured and sent to the 

Laboratory Applied Research Center of Geological Survey & Mineral Explorations of Iran (Elburz).  
Data analysis was performed through SPSS software and Factor Analysis & Pearson correlation 

coefficient test. 

Results: The chemical composition of the surface and groundwater is controlled by several processes 

such as mineral dissolution, increasing evaporation from the aquifer, irrigation return flow, saline 

water intrusion in the Ajbashir Plain, geological status of the area, anthropogenic inputs. 

Discussion and Conclusion: The concentration of arsenic based on WHO standard is 10μg/L, while 

the maximum arsenic concentration in the study area is 308.5μg/L and the mean concentration is 

44μg/L. According to the results, it relies that arsenic probable sources can be concerned to industrial 

waste water in Maragheh and Bonab industrial complex, agricultural activities (using pesticides and 

insecticides) and geological factors (existence of Shemshak formation), rocks and sediments derived 

from the erosion of these rocks and coal mines (Khormazard). 
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 مقدمه

مسائل مربوط به کاهش کيفيت آب زيرزميني در بيشتر موارد 

توان به عوامل تواند حل شود، زيرا زماني ميي ميسختبه

آلودگي پي برد که آثار آلودگي در چاه پمپاژ مشخص شود. 

آب زيرزميني و ناهمگني موجود در آبخوان  حرکتکمسرعت 

. يکي از (2و1)ندشود که مواد آلاينده دير آشکار شوموجب مي

هاي زيرزميني تعيين ميزان عوامل مهم در بررسي کيفيت آب

آرسنيک است که جزء عناصر  ازجملهعناصر کمياب 

 .(1)آيدمي حساببه کنندهمسموم

 نيز و شود صورت طبيعي در خاک و آب يافت ميآرسنيک به

 ترکيبات ساير و ها کش علف چوب، هاي نگهدارنده در

 از محيط، در است ممکن همچنين. شود مي استفاده کشاورزي

 خطر حداکثر ماده اين شود، آزاد اي تصفيه صنايع يا معادن

 والاني تري آرسنيک شکل ترين سمي. دارد را سرطان ايجاد

 شامل آرسنيک تري اکسيد، سديم آرسنيت و آرسنيک تري

 باعث آرسنيک آن، زياد مصرف صورت در. باشد مي کلريد

 گوارشي، شديد اختلالات شامل که رددگ مي حاد مسموميت

 به منجر اغلب که است مرکزي عصبي سيستم و عروقي قلبي

 با آرسنيک از ناشي پوستي تومورهاي تفاوت. شود مي مرگ

و ظهور ضايعات  اشي از نور آفتاب، متعدد بودن ضايعاتن انواع

 .(4)باشد وپا ميدر کف دست

 

 موردمطالعهمعرفی منطقه 

محدوده مطالعاتي درياچه  85ي مراغه يکي از محدوده مطالعات

 شدهواقعاروميه است که در قسمت جنوب شرقي درياچه اروميه 

بوده و مساحت اين محدوده  4135است. کد اين محدوده 

آن  % 55دشت و  آن را % 85است که  2km 3/3131مطالعاتي

 .(4)را ارتفاعات تشکيل داده است

 53درجه، 35جغرافيايى  تختصامحدوده مطالعاتي مراغه در م

 35و  درجه 45 شرقي، وطول دقيقه 83، درجه 31تا  دقيقه

اين  عرض شمالى قرار دارد. دقيقه 33،هدرج 45تا  دقيقه

محدوده از شمال به محدوده مطالعاتي تبريز، از شرق و جنوب 

ير و شعجبشرقي به محدوده مطالعاتي ميان دوآب و از غرب به 

 شوديمي به درياچه اروميه منتهي آذرشهر و از جنوب غرب

 (.3)شکل

 

 شناسی منطقهزمين

 ينا يکي،مهم تکتون يبه واحدها يرانا بندي يمبر اساس تقس

و  ينپرکامبر سنگياز زون البرز است که پ يمنطقه بخش

با  يطورکلداشته است. به ياديدر آن گسترش ز يکپالئوزوئ

مربوط به  تريشمختلف، محدوده موردمطالعه ب ياتنظر يقتلف

 حدهايوا ترينيمي. قد(5)است يجانآذربا يزون البرز غرب

در کوه  ينمربوط به کامبر ،حوضه قرار دارند ينکه در ا يسنگ

که مربوط به  شود يم يدهدر شمال محدوده د داغي قزل

 ين،کامبر سنگهاي ماسه ياست. بر رو يلالالون و م يسازندها

رار دارد و سپس است، ق ينآهک روته که مربوط به پرم

آنها  يبر رو يبلار به ترت يچاي،شمشک، دل يکا،ال يسازندها

 يبا کنتاکت گسل يکا. رسوبات سازند شمشک و الگيرند يقرار م

 .گيرند يدوران اول قرار م يدر مقابل سازندها
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 یبردارمراغه به همراه نقاط نمونه یمحدوده مطالعات يتموقع -9شكل 

Figure 1. Location of Maragheh study area along with sampling points 
 

-توان به شيل، ماسهاز تشکيلات متعلق به دوره ژوراسيک مي

مارني،  آهکسنگواحد شمشک،  سنگزغالهاي ، عدسيسنگ

مارن خاکستري روشن داراي فسيل آمونيت مربوط به واحد 

واحد اي دار و تودهآهک دولوميتي چرت دليچاي و سنگ آهک،

-هاي دوره کرتاسه تناوب شيل، ماسهاز سنگ. لار اشاره کرد

قابل ذکر اي واحد لار دار و تودهآهک دولوميتي چرت سنگ،

سنگ، ي دوره کرتاسه تناوب شيل، ماسههاسنگ. از است

دار، کنگلومراي قاعده و ماسه سنگ قرمز آهک اوربيتولينسنگ

ه مشاهده کرد که توان در محدودهاي آتشفشاني را ميو سنگ

پراکنده  صورتبهدر شمال غربي و جنوب غربي محدوده 

 .(5)رخنمون دارند

هاي آذرين و توان سنگاز تشکيلات متعلق به دوران سوم مي

-چاي، کنگلومرا همراه با ميانهاي توف صوفيزون آلتره، برش

هاي توف برشي و پيروکسن آندزيت که مربوط به دوره لايه

در شمال محدوده گسترش داشته و ارتفاعات نئوژن بوده و 

هاي دوره پليوسن دهند نام برد. از سنگمنطقه را تشکيل مي

توان به لاهار پاميسي، کنگلومراي آتشفشاني همراه با مي

هاي نوع پله، هاي آندزيتي، لاهار و برشهاي لاهار، گدازهنهشته

مراغه  دارهاي استخوانخاکسترهاي آتشفشاني با بلوک و لايه

 2Kmکه بيشترين گسترش را در محدوده مطالعاتي داشته )

هايي از خاکسترهاي آتشفشاني همراه با ( و شامل لايه585

، سيلتستون و سنگماسههاي آذرآواري، شيل، کنگلومرا، سنگ

هاي توده هاي آذرآواري و گدازهتوف را نام برد. نهشته

ده مطالعاتي را آتشفشاني سهند بخش وسيعي از ارتفاعات محدو

 صورتبهدهند که در شمال و شمال شرق منطقه تشکيل مي

منفرد يا مختلط در منطقه  صورتبههاي پراکنده آتشفشاني قله

 شوند.ديده مي

که عمدتاً در است جديدترين رسوبات، متعلق به دوره کواترنري 

ها و در اطراف شهرهاي مراغه و بناب و حاشيه رودخانه

ي رسي و هاپهنهده مطالعاتي گسترش دارند. روستاهاي محدو

نمکي در غرب و جنوب غربي محدوده در اطراف درياچه اروميه 

هاي تراورتني در هاي کم وسعتي از سنگگسترش داشته و پهنه

هاي رودخانه که يکي از شاخه مي شودجنوب شهر مراغه 

ها و کند. گسليمعبور  هاآنمرداغي در مسير جريان خود از 
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 (.8)شکل (5)شودجنوب غربي منطقه مشاهده ميهاي کوچک فراواني در شمال غرب، شمال شرق و ستگيشک

 

 مراغه یمحدوده مطالعات شناسیيننقشه زم-9شكل

Figure 2. Geology map of the Maraghe
 

 هامواد و روش

 های هيدروشيميايی داده

مراغه در  يآبخوان محدوده مطالعات يفيک يشمنظور انجام پابه

تعداد   3433 ماهيبهشتحلقه و در ارد 43تعداد  3434 يرماهت

 هايشد و به آزمايشگاه مرکز پژوهش يبردار حلقه چاه نمونه 31

کشور )البرز(  معدني اکتشافات و شناسي زمين سازمان کاربردي

 ارايه 3شده در شکل  برداري هنمون يهاچاه يتموقع ارسال شد.

(، کل مواد جامد EC)يکيالکتر يتهدا يپارامترها .شده است

شد.  يريگاندازه برداري در هنگام نمونه pH( و TDSمحلول)

و  زيرزميني آب يفيتک ييراتعوامل حاکم بر تغ ييشناسا براي

 ي،همبستگ يبها ، ضرانقشه يمترس يبرا يرهامتغ ينروابط ب

 افزارهاي از نرم يبآب به ترت يفيک نمودارهاي ، ها عامل يهتجز

Arc GIS10.3 ،SPSS22  ،Excell2013،AqQa  ،

Chemistry  شده است.استفاده 

 هابررسی هيدروشيميايی داده

 ضريب همبستگی 

کند. ضريب همبستگي ميزان ارتباط بين دو متغير را تعيين مي

مقدار اين  .(4) متغير است -3+ و3دو مقدار  اين ضريب بين

تگي بين دو متغير تر باشد، همبسيکنزد+ 3ضريب هر چه به 

صورت که افزايش يک متغير با افزايش متغير ينبدبيشتر است. 

، -3ديگر همراه است. در صورت نزديک شدن به عدد 

شود، بدين همبستگي بين دو متغير خطي، ولي معکوس مي

 ،3)يابدترتيب که با افزايش يک متغير، ديگري کاهش مي

وش پيرسون .در اين تحقيق از ضريب همبستگي به ر(7و2

 است. شدهاستفاده
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 29 يرماهها در تنمونه يميايیش يهحاصل از تجز یهاداده یآمار هایيژگیو -9جدول 

Table 1. Statistical properties of data from chemical analysis of samples in July 2014 

Std. Deviation Median Maximum Minimum Unit Element 

72.52 18.75 308.53 1.79 µg/lit As 

202.36 357.33 885.83 65.91 µg/lit Fe 

409.96 2.51 2333.81 1.32 µg/lit Mn 

246.67 147.56 1074.23 24.04 mg/lit Ca 

49.95 31.73 191.87 7.52 mg/lit Mg 

348.29 107.86 1225.69 8.91 mg/lit Na 

14.66 5.27 75.48 1.24 mg/lit K 

726.80 239.00 2874.00 12.00 mg/lit Cl 

286.18 122.50 1608.00 23.00 mg/lit NO3 

738.94 450.50 2679.00 19.00 mg/lit SO42 

2914.46 1347.50 11013.00 264.80 mg/lit TDS 

3.22 1.49 12.18 0.29 mS/cm EC 

0.39 7.48 8.61 6.82  pH 

عناوان  باه  2/1باالاتر از   هااي يهمبساتگ  3و  4 يهاا در جدول

عناوان  به 2/1تا  1/1 ينب هاييهمبستگ ي،قو ياربس يهمبستگ

 يهمبساتگ  1/1تاا   3/1 ينبا  هااي يهمبستگ ي،قو يهمبستگ

 يعناوان همبساتگ  باه  3/1کمتار از   هااي يمتوسط و همبساتگ 

 يهمبساتگ  يسمااتر  4اناد. جادول   شاده در نظر گرفتاه  يفضع

را  هايهمبستگ ينبالاتر دهد،يرا نشان م 34 يرماهرسون در تيپ

و  يکيالکتر يتسولفات، هدا يم،سد يزيم،من يم،کلس يد،کلرا ينب

 يمباا ساد   يکمشاهده کرد و آرسن توانيکل جامدات محلول م

 يبضاار 3. جاادول دهااديرا نشااان ماا يمتوسااط يهمبسااتگ

هاد کاه   ديرا نشان ما  33 ماهيبهشتدر ارد يرسونپ يهمبستگ

 يماسات و ساد  (  =38/1rآهن ) يک،با آرسن يون ينترهمبسته

 .دهديبا آن نشان م يمتوسط يهمبستگ

 

 29ماه يبهشتاردها در های حاصل از تجزيه شيميايی نمونههای آماری دادهويژگی -9جدول 

Table 2. Statistical properties of data from chemical analysis of samples in May 2015 

Std. Deviation Mean Maximum Minimum Unit Element 
54.69 27.45 227.00 0.38 µg/lit As 

12.58 79.41 120.11 75.00 µg/lit Fe 

939.92 311.64 3797.83 1.18 µg/lit Mn 

199.15 271.72 700.66 59.25 mg/lit Ca 

58.63 78.81 206.15 14.26 mg/lit Mg 

360.46 454.34 1270.91 24.77 mg/lit Na 

5.67 8.70 20.37 1.76 mg/lit K 

3337.32 2796.75 13293.00 62.00 mg/lit Cl 

283.44 169.56 1127.00 8.00 mg/lit NO3 

646.78 771.44 2535.00 76.00 mg/lit SO42 

127.74 35.86 514.80 1.37 mg/lit TDS 

139.04 39.02 560.30 1.47 mS/cm EC 

0.28 7.34 7.92 6.94  pH 
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 تحليل عاملی:

کواريانس يک تعداد از -تحليل عاملي ارتباط بين واريانس

چند کميت اصلي  برحسباي است که متغيرهاي کمي مشاهده

-شود، بيان مياي که عامل ناميده ميتصادفي، اما غيرمشاهده

ترين همبستگي را با يکديگر بيش شود. تعدادي از متغيرها که

نتايج  1و  5. جدول (31و33)شوندل اصلي ناميده ميدارند، عام

دهد، از ميان عوامل، اولين حاصل از تجزيه عوامل را نشان مي

شود و به ترتيب عوامل عامل بيشترين واريانس را شامل مي

دهند. همچنين بعدي مقادير کمتري از واريانس را نشان مي

 مؤثرتر عوامل ها براي تفسير سادهتوان از چرخش عاملمي

هاي از ميان چرخش ،استفاده کرد هاي حاصلماتريس عامل

 .(31و38) ( انتخاب شدVarimaxمختلف چرخش واريماکس)

از تغييرات کل را شامل  %11/53چهار عامل  34يرماه تدر 

شوند. عامل اول شامل هدايت الکتريکي، کل جامدات مي

هاي کلريد، سديم، کلسيم، منيزيم و سولفات با محلول، يون

ها را به از واريانس کل داده % 13/35بارهاي عاملي مثبت که 

ترين اصلي عنوانبهتوان آنها را اند و ميخود اختصاص داده

در هيدروشيمي منطقه دانست. در عامل دوم پتاسيم  مؤثرعامل 

از واريانس کل را به  % 28/33و آرسنيک با بار عاملي مثبت، 

بت، خود اختصاص داده و در عامل سوم، نيترات با بار عاملي مث

با بار عاملي منفي،  pHاز واريانس کل و در عامل چهارم  11/3%

شود. مدل عاملي ها را شامل مياز واريانس کل داده 18/2%

متغير  34نيز براي پنج عامل و  33ماه يبهشتارددر  کاررفتهبه

است. نتايج حاصل از اين تحليل عاملي  قرارگرفتهي موردبررس

از کل  %14/33ها حدود املآن است که اين ع دهندهنشان

 %33/85که از اين مقدار يطوربهميزان اشتراک را در بردارند. 

توسط  %22/35توسط عامل دو،  %58/88يله عامل يک، وسبه

از واريانس  %53/38و عامل پنجم  %34عامل سه، عامل چهارم 

 اند.ها را به خود اختصاص دادهکل داده

 
 29 ی پيرسون بين عناصر در تيرماهماتريس ضرايب همبستگ -9جدول 

Table 3. Pearson Correlation Coefficients Matrix between Elements in July 2014 

  As Ca Fe Mg Mn Na Cl NO3 SO42 pH EC TDS K 

As 1                         

Ca 0.24 1                       

Fe 0.10 0.46 1                     

Mg 0.19 0.74 0.59 1                   

Mn 0.15 0.27 0.23 0.51 1                 

Na 0.45 0.70 0.39 0.69 0.40 1               

Cl 0.37 0.92 0.42 0.81 0.45 0.89 1             

NO3 0.12 0.31 0.30 0.24 -0.06 0.40 0.31 1           

SO42 0.33 0.58 0.58 0.73 0.31 0.85 0.74 0.61 1         

pH -0.16 -0.25 -0.24 -0.19 -0.10 -0.09 -0.17 -0.13 -0.14 1       

EC 0.36 0.91 0.48 0.84 0.44 0.91 0.99 0.34 0.77 -0.18 1     

TDS 0.36 0.91 0.48 0.84 0.44 0.92 0.99 0.35 0.78 -0.18 1.00 1   

K 0.36 -0.04 0.02 0.00 0.10 0.16 0.08 0.28 0.23 -0.03 0.07 0.07 1 
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 29ماه يبهشتاردماتريس ضرايب همبستگی پيرسون بين عناصر در  -9جدول 

Table 4. Pearson Correlation Coefficients Matrix between Elements in May 2015 

  pH EC TDS As Ca Fe K Mg Mn Na Cl NO3 SO4 

pH 1                         

EC 0.21 1                       

TDS 0.21 1.00 1                     

As 0.41 -0.13 -0.12 1                   

Ca -0.70 -0.20 -0.20 -0.07 1                 

Fe 0.31 -0.08 -0.08 0.92 0.04 1               

K 0.32 -0.21 -0.21 0.29 0.09 0.24 1             

Mg -0.45 -0.17 -0.17 0.00 0.81 0.14 -0.02 1           

Mn -0.29 -0.08 -0.08 0.21 0.52 0.54 0.05 0.56 1         

Na 0.18 -0.16 -0.16 0.68 0.29 0.73 0.14 0.51 0.42 1       

Cl -0.45 -0.20 -0.20 0.25 0.79 0.47 -0.03 0.81 0.83 0.63 1     

NO3 0.14 -0.13 -0.13 -0.08 0.02 -0.13 0.61 -0.10 -0.16 0.02 -0.20 1   

SO4 -0.03 -0.28 -0.28 0.34 0.26 0.32 0.14 0.55 0.13 0.71 0.41 0.06 1 

 

 )نتايج پس از چرخش واريماکس( 29يرماه تنتايج حاصل از تجزيه عوامل در  -5جدول 

Table 5. The results of factor analysis in July 2014 (results after varimax rotation) 

هاعامل    متغيرها  

1 2 3 4 

EC 0.986 0.051 0.025 0.073 

TDS 0.985 0.055 0.030 0.075 

Cl 0.974 0.043 -0.014 0.059 

Na 0.894 0.302 0.099 -0.061 

Ca 0.883 -0.205 0.077 0.192 

Mg 0.878 -0.024 -0.025 0.160 

SO4
2- 0.787 0.293 0.395 0.066 

Fe 0.507 -0.027 0.287 0.398 

K 0.008 0.747 0.178 0.047 

As 0.307 0.691 -0.148 0.148 

NO3
- 0.317 0.202 0.817 0.084 

Mn 0.506 0.182 -0.539 0.095 

pH -0.084 -0.031 0.007 -0.951 
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Table 6. The results of factor analysis in May 2015 (results after varimax rotation) 

امتغيره  هاعامل   

1 2 3 4 5 

Ca .911 -.131 -.108 .106 .168 

Cl .885 .335 -.087 -.115 .220 

Mg .802 -.011 -.035 -.036 .496 

Mn .794 .452 .018 -.043 -.156 

pH -.686 .486 .226 .239 .062 

Fe .157 .974 -.026 .005 .084 

As -.083 .914 -.092 .045 .187 

Na .286 .659 -.032 .047 .633 

TDS -.097 -.043 .983 -.091 -.092 

EC -.097 -.043 .983 -.091 -.092 

NO3
- -.086 -.162 -.052 .897 .080 

K -.004 .262 -.132 .881 -.027 

SO4
2- .168 .205 -.175 .052 .900 

 گيریبحث و نتيجه

 يرمقاد يرزمينينمونه آب ز 43 وتحليليهتجز يجبر اساس نتا

مقدار  يشينهکه ب شود يدر منطقه مشاهده م يکاز آرسن ييبالا

 به ميزان در چاه شماره  33 ماهيبهشتو ارد 34 يرماهآن در ت

حد مجاز  کهيبوده درصورت يتربر ل يکروگرمم 885و  5/412

بر  يکروگرمم10  ( WHO)  يبهداشت جهان استاندارد سازمان

 (. 4باشد)شکل  يم يترل

 هايپژوهش منشأ ينمورداستفاده در ا وتحليليهتجز روش هاي

 يبالا يمنطقه به دست آورد. همبستگ يمنابع آب يبرا يمتفاوت

و  يدهااکس يبالا يربا آهن نشان دهنده تاث يکآرسن

در رسوبات و به  يکجذب آرسن عنصر در ينا يدروکسيدهايه

آهن به عنوان سازوکار  يدروکسيده ياياست.اح تبع آن در آب

در  يادر حد گسترده يرزمينيدر آب ز يکتحرک آرسن ياصل

. با توجه به (3)قرار گرفته است يرشمعتبر مورد پذ يمنابع علم

 .وجود ندارد يريتبخ يموضوع که در منطقه سازندها ينا

 کربنات يب يم،سد يم،کلر، کلس يونهايقدار م يرعاديغ يشافزا

 هاي و شهرک يعنفوذ پساب صنا يلبه دل تواند يسولفات م و

 يشافزا يآن باشد. عامل اصل يو آلودگ يرزمينيبه آب ز يصنعت

 ي،شهر هاي فاضلاب تواند يم يزن يرزمينيدر آب ز يتراتن

در آب  يآلودگ يعوامل اصل يطورکلباشد. به يو صنعت يخانگ

 يعورود پساب صنا توان يرا م يمحدوده مطالعات يرزمينيز

استفاده از  يرزميني،مراغه و بناب به آب ز يصنعت يها شهرک

فاضلاب  ي،در کشاورز يمياييش کودهاي و ها کش سموم ، آفت

منطقه و وجود معادن  شناسيينزم و يو خانگ يشهر

ز حاصل ا يجنتا دانست. يسنگ فعال در محدوده مطالعاتزغال

 يشده از آبخوان محدوده مطالعاتبرداشت ينمونه ها يزآنال

 8و  3در جدول 33 ماهيبهشتو ارد 34 يرماهمراغه در دو دوره ت

دو مرحله نمونه  ينمونه ها يزآنال يجنتا يشده است. بررسارايه

 يتهدا يانگيندهد که حداقل، حداکثر و م ينشان م يبردار

 يليم 32/8، 8/38، 8/1 يرماهدر ت يرزمينيآب ز يکيالکتر

 33/28،  4/511، 3/3 ماهيبهشتو در ارد متريبر سانت يمنسز

حداقل و حداکثر  يناست. همچن متريبر سانت يمنسز يليم

 2/833 يرماهدر ت (TDSخشک املاح محلول) يماندهغلظت باق

 2/533و  41/3 ماهيبهشتو در ارد يتربر ل گرميليم 33134و 

 يرزمينيآب ز يآب، نمونه ها يپ. ازنظر تاست يتربر ل گرميليم

آب  يپ. تيرندگ يقرار م يپرپا ياگرامد 1و 5،3، 5در چهار زون 

از کربناته  يرزمينيآب ز يانمحدوده در جهت جر يندر ا

( به منطقه يهو شرق)منطقه تغذ يدر بخش شمال شرق يککلس

به  ايتو درنه يستغالب ن يونيکات يونجفت آن يچکه ه يانيم
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( يه)منطقه تخليو جنوب غرب يدر بخش غرب يکه سدکلرور

 يرزمينيآب ز ينمونه ها يزآنال يجکند. با توجه به نتا يم ييرتغ

و  -Clغالب  يونو آن  +Naغالب در هر دو دوره  يونکات

SO42- باشد. يم 

 ينشان م يدو مرحله نمونه بردار ينمونه ها يزآنال يجنتا بررسي

در  يرزمينيآب ز يکآرسن ينيانگدهد که حداقل، حداکثر و م

و در  يتربر ل يکروگرمم 33/34،  5/412،  53/3 يرماهت

 يراست. مقاد يتربر ل يکروگرمم 8/35، 885، 45/1 ماهيبهشتارد

شده کمتر از حد  ريچاه نمونه بردا 2تنها در  يکعنصر آرسن

آب شرب است. در  يبرا (1) ياستاندارد سازمان بهداشت جهان

منطقه،  يبه سمت غرب و جنوب غرب شده،يهتجز ينمونه ها

 دهد. ينشان م يشافزا يکغلظت آرسن
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Figure 3. Arsenic dispersion map in district wells in July 2014 along with contamination sources 
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