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 چكيده 

زمان بهداشات  کیفیت آب، توسط ساا  جهانی دهایترین منابع برای شرب و آبیاری است. استاندارآب زیرزمینی یکی از مهم زمينه و هدف:

یفیات آب  کاثیر آن بار  گیرند. هدف از این مقاله ارزیابی شیمی آب زیرزمینای و تا  جهانی، به عنوان استانداردهای پایه مورد استفاده قرار می

 .باشدزنجان می زیرزمینی جهت بررسی مطلوب بودن آن برای شرب و آبیاری در محدوده قیدار در استان

وناه از  نم 52از تعاداد   1399ها و فلزات سانیین در مهرمااه   ها، کاتیونیمیایی، آنیونش-به منظور تعیین پارامترهای فیزیکی :روش بررسی

 گیری گردید. اندازه های مختلفبرداری و به روشهای ناحیه مورد مطالعه نمونهها و چشمهچاه

یار از دو  ختی کل، به غسکربنانه تا کلروره بوده وبر حسب پارامتر ورد مطالعه، دارای تیپ بیهای آب زیرزمینی در منطقه مرخساره ها:يافته

اقیماناده  (، درصد سدیم و کربناات سادیم ب  SARو نسبت جذب سدیم ) ECها دارای آب کاملاً سخت هستند. بر حسب نمونه تمامی نمونه

(RSCمشخص گرد  ،)ت عناصر سنیین ی شور و برای کشاورزی نامناسب است. علاوه بر این، غلظها خیلآب زیرزمینی در بیشتر نمونه ید که

ها مانند آرسنیک، سلنیوم، سدیم، نیترات و ساولفات  و یون ها برای برخی عناصرمحلول در آب زیرزمینی در محدوده قیدار در برخی از نمونه

 می باشد.  WHOبیشتر از حدود مجاز تعیین شده توسط 

د شان دادن منشا ماوا های یونی، نمودار گیبس و شاخص اشباع و تجزیه و تحلیل چند متغیره جهت ناستفاده از نسبت گيری:بحث و نتيجه

ساتند.  ه در محادوده  های زیرزمینی، نشان داد که  منابع کربناته و تبادل یونی دارای بیشترین تاثیر بر شیمی آبحل شونده غیرآلی در آب

یازان  هنده تاثیر مها را نشان داد. همچنین نتایج بدست آمده از تحلیل عاملی نشان ددن برخی از نمونه( غیر قابل شرب بوMIشاخص فلزی)

 شوری، کشاورزی، زمین شناسی و گسلها در محدوده مطالعاتی قیدار بود.

 
 

.قیدار(، MIنسبت یونی، شاخص فلزی)هیدروژئوشیمی، آب زیرزمینی،  های کليدی:واژه

                                                 
 . یران، خرم آباد، ا یدانشیاه آزاد اسلامواحد خرم آباد،  ی،شناس ینزم ، گروهدانشجوی کارشناسی ارشد -1

 )مسوول مکاتبات( * .یران، خرم آباد، ایدانشیاه آزاد اسلامواحد خرم آباد،  ی،شناس ینگروه زم، دانشیار - 2

file:///C:/My%20Work/Paper/پذیرش%20شده/قیدار/علوم%20و%20تکنولوژی%20محیط%20زیست/داوری/Vahid.shahrokhi@Gmail.com


            

 

 

 

Assess groundwater quality with help of Hydrochemical 

parameters (Case study: in Gheydar area, Zanjan Province) 

 

Tahereh JaniSarnavi  1  

SeyedVahid Shahrokhi 2  * 

Vahid.shahrokhi@Gmail.com 

 

Admission Date:April 6, 2022  Date Received: October 4, 2021 
 

Abstract 

Background and Objective: the aim of this paper is the assessment of groundwater with respect to 

the chemistry and its subsequent impact on groundwater quality for drinking and irrigation 

consumption in the Qheydar area, Zanjan Province. 

Material and Methodology: In order to determine of physico-chemical parameters, anions, cations 

and heavy metals were sampled from the water sources of the study area and measured by different 

methods. 

Findings: The groundwater facies in the studied area belong to the bicarbonate to chloride type and 

generally hard due to the total hardness, Except for 2 Samples the others have hardness. In terms of 

EC and sodium adsorption ratio (SAR), Na% and residual sodium carbonate (RSC), the groundwater 

is Very salty in more of samples and totally unsuitable for agriculture. Moreover, dissolved heavy 

elements and Ions kind of As, Se, NO3 and SO4concentrations in the groundwater of the Qheydar area 

have the unsafe limits which recommended by the WHO.  

Discussion and Conclusion: Based on ionic ratios, Gibbs diagram, saturation index and multivariate 

analysis for indicating the sources of inorganic solutes in groundwater indicate carbonate sources and 

ion exchange have the greatest impact on water chemistry in the area. The metal index (MI) showed 

that some samples were non-drinking. Also, the results obtained from factor analysis showed the effect 

of salinity, agriculture, geology and faults in the Qeydar study area. 
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 مقدمه

منظور ارزیابی نتایج احتمالی کیفیت آب زیرزمینی بر سلامتی به

هاای فراوانای   انسان و شناسایی الیوهاای شایمیایی آن تالاش   

ب زیرزمینی به عنوان یک بخش صورت گرفته است. همچنین آ

ترین منابع برای شارب  فعال از چرخه هیدرولوژیکی یکی از مهم

(. پارامترهااای مختلااف کیفاای جهاات   2، 1و آبیاااری اساات ) 

هاای شایمیایی آب،   بندی آب زیرزمینای شاامل رخسااره   طبقه

سختی کل، نمودار ویلکاکس، درصاد سادیم و کربناات سادیم     

 به صورت حدود، کیفیت آب انیجه (. استانداردهای4، 3است )

)ساازمان بهداشات   WHO ین توساط  عناصر سانی  یبرا مجاز

به عنوان قاوانین و اساتانداردهای پایاه در     ارائه شده و جهانی(

(. عناصار  6، 5بسیاری از کشورها مورد استفاده قرار می گیرند )

محیطای پایادار، غیرقابال تجزیاه و دارای     سنیین از نظر زیست

ها شتیی در گیاهان و جانوران در انواع اکوسیستمگرایش به انبا

بوده و در حدود غیر مجاز خود تاثیرات ناامطلوبی بار سالامتی    

(. همچناین ممکان اسات ایان عناصار آب      7گذارناد ) بشر مای 

بارای شارب و    زیرزمینی را آلوده و منجر به کاهش کیفیات آن 

ب (. ترکیب اولیه آب زیرزمینی همانند ترکیاب آ 8آبیاری شود )

شاده در   یقرق یایممکن است آب درحاصل از بارندگی بوده و 

ترکیاب آب زیرزمینای طای برگشات آب باه      نظر گرفته شاود.  

کناد  ها تغییرمیاقیانوس، در نتیجه تبخیر و تاثیرهوازدگی سنگ

(. در کاال، آنالیزهااای آماااری چناادمتغیره شااامل  ااریب    9)

بارای   ای، و تحلیال عااملی  همبستیی بین فلزها، تحلیل خوشه

هاای بازرو و پیچیاده و فهام بهتار      هاای داده تو یح ماتریس

 کیفیت آب منطقه مورد مطالعه اساتفاده مای شاود. محاسابه    

هاای زیرزمینای   تواند منشا احتمالی آبهای یونی نیز مینسبت

(. در این راساتا  10برداشت شده از یک منطقه مشخص سازد. )

هاای قازوین و   مطالعات مختلفی بر روی مناابع آبای در اساتان   

تاوان باه ارزیاابی کیفای آبهاای      زنجان صورت گرفتاه کاه مای   

( و 11هااای مختلااف در دشاات زنجااان ) زیرزمیناای از دیاادگاه

( 12همچنین ارزیابی کیفای آب زیرزمینای در دشات قازوین )    

اشاره نمود. با توجه به ایان مطالاب و از آنجاا کاه کیفیات آب      

ین سالامتی  زیرزمینی یک عامل زیست محیطی مهم جهت تعی

 و کیفی یهاارزیابی کیفی آن با توجه به شاخصاست، بنابراین 

 .رساد مصارف مختلف از جمله آب آبیاری  روری به نظار مای  

عدم در نظر گرفتن این مو وع، سبب از دسات رفاتن خاا  و    

. هادف از  هاای ریزگارد خواهاد شاد    زایی و کانونافزایش بیابان

یدروژئوشایمیایی  هصالی  یات اخصوصنوشتار این مقاله، بررسی 

و فراینادهای کنتارل کنناده     های زیرزمینای ناحیاه قیادار   آب

باشد. بر این اساس، تیپ های مختلاف  شیمی آب زیرزمینی می

آب و فرایندهای طبیعی رخ داده در منطقه از طریق شیمی آب 

های اصالی و عناصار کمیااب و روش    زیرزمینی و بر اساس یون

گاردد.  ی و آمااری ارزیاابی مای   های ترکیبای هیدروژئوشایمیای  

آب منطقاه   شارب  قابلیت و ارزیابی کمی آلودگی فلزات سنیین

آلاودگی  ( و شااخص  MIی مورد مطالعه از دو شااخص فلازی)  

  ( نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت.HPI) فلزات سنیین

 

 هامواد و روش

 شناسی منطقهموقعیت جغرافیایی و زمین 

زنجان، در بخش شمال باختری  ناحیه قیدار در جنوب استان

زون ساختاری ایران مرکزی، در قسمت میانی زون ساختاری 

سیرجان و در شمال باختر ایران قرار گرفته است. این -سنندج

  100000/1ائی از دو ورقه زمین شناسی هناحیه شامل بخش

های ( است که در بین طول13آوج ) 100000/1( و 31مرزبان )

 35° 58'تا  35˚ 35΄های شرقی و عرض 49˚17'تا   48˚ 50΄

 (.1شمالی جای گرفته است )شکل 
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 رکزیمشناسی ناحيه قيدار و موقعيت آن در زون ساختاری ايران نقشه زمين -1شكل 

Figure 1. Geological map of qeydar area and its composition in central Iran 

 

با شیب عمومی  N300-330Wهای منطقه روند عمده گسل

های خوردگیاست که هم راستا با روند محور چین 15˚-40˚

زن موجود درمنطقه است. این ناحیه در پهنه ساختاری آوج و ر

های گوناگون رسوبی، دگرگونه و (. وجود سنگ14قرار دارد )

ن آذرین همراه با تغییر شکل موجب پیچیدگی زمین شناختی ای

یه ین واحد سنیی موجود در این ناحترمنطقه شده است. کهن

های متامورفیک، های الیکا و پس از آن سنگدولومیت

های کریستالین و سازند لار متعلق به ژوراسیک، آهک، آهک

دار ائوسن و در های نومولیتآندزیت و بازالت کرتاسه، آهک

نهایت مارن، آهک و واحدهای قرمز سازند آوج متعلق به 

های عهد یدترین واحد نیز شامل آبرفتالییومیوسن است. جد

 (.15باشد)حا ر می

نمونه آب زیرزمینای در مهرمااه    52چاه و چشمه، تعداد  13از 

(. بار ایان اسااس، هار نموناه      2برداشت گردیاد )شاکل    1399

فیلتر و  میکرون 45/0برداشت شده شامل دو نمونه آب با فیلتر 

 pHدرصاد باه    65دو نمونه مربوط به کاتیون با اسید نیتریاک  

 اسیدی شد.  2زیر 

 میلای لیتاری   250های پلی اتیلنی برداری، ازبطریجهت نمونه

ن ، دما، اکسای  pHکه از قبل اسید شویی شده اند استفاده شد. 

محلول، هدایت الکتریکی، کل مواد جاماد محلاول، و پتانسایل    

ورت درجا با دستیاه مولتی صها به ( نمونهEhکاهش )-اکسایش

ا با های اصالی  پرتابل اندازه گیری گردید. غلظت کاتیونپارامتر 

ت با اساتفاده از  ( و قلیائیIC، آنیون ها با )ICP-OESدستیاه 

دستیاه تیتراتاور اتوماتیاک و عناصار سانیین توساط دساتیاه       

(ICP-MS در آزمایشیاه سازمان زماین ) کتشاافات  شناسای و ا

و  گیااری گردیااد. پارامترهااای فیزیکاای معاادنی کشااور اناادازه 

ه در شیمیایی،آنیونها و کاتیونها و برخی از  عناصر ماورد مطالعا  

 1هاای موجاود در جادول    ها و چشمهمحدوده قیدار برای  چاه

 آورده شده است.
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 قشه موقعيت نمونه برداری از آب های زيرزمينی در ناحيه قيدارن -2شكل

Figure 2. Map of sample composition from groundwater in Qeydar area 

 

 نتايج و بحث

 های  زیرزمینی محدوده مورد مطالعهخصوصیات شیمیایی آب

های ترکیبای مشخصای   های هیدروژئوشیمیایی در گروهرخساره

ا ها (. نمودار پایپر به سادگی شباهت16قابل توصیف می باشند )

 هاای آب زیرزمینای و اخاتلاط آنهاا را    های بین نموناه و تفاوت

های آب با کیفیت مشاابه تمایال باه قارار     نمونهکند. آشکار می

(. 18، 17، 10، 3گرفتن با یکدییر در یک گروه را دارا هساتند) 

هاا  بر طبق مطالعات انجام شده و به کمک ایان نماودار، نموناه   

 کربناتاه منیزیاک،  کربناته کلسیک، بای دارای تیپ شیمیایی بی

و  3سولفاته کلسیک، سولفاته سدیک و کلروره سادیک )شاکل   

 باشند. ( می2جدول 

نمودار ویلکاکس باه شاناخت اناواع مختلاف تیاپ در یاک آب       

زیرزمینی جهت آبیاری کمک می کند. این نمودار، بساتیی باه   

EC  وSAR  رده از  16( دارد و آب را به 3)جدولC1-S1  تا

C4-S4  (بر اسااس مطالعاات انجاام    18-20تقسیم می کند .)

نمونه های برداشات شاده در    شده و به کمک نمودار ویلکاکس،

( 2و جادول   4بیشتر موارد بارای کشااورزی نامناساب )شاکل     

 هستند. 

میازان   معمولا بر اسااس  آبی سخت درجهی بندطبقه همچنین

3CaCO  بار   .(5شاود ) بیاان مای   تار یل بر گرمیلیم برحسبو

های برداشت شده کااملا  شده بیشتر نمونهاساس مطالعات انجام

 باشاند. از طارف دییار   ( مای 3خت )جدول سخت و به ندرت س

های با شوری بالا مقدار آب قابال دساترس بارای گیااه را     خا 

شوند. جهت آبیاری، مجموع کاهش داده و باعث خشکی آن می

کربنات سدیم های محلول در آب بسیار مهم است. مقادیر نمک

بندی آب جهت استفاده در آبیاری ( برای طبقهRSCباقیمانده )

بار  شود. شناسایی خطر قلیاییت برای خا  استفاده میو جهت 

 5/2 شااااترازیب RSCیدارا یناااایرزمیآب زایاااان اساااااس، 

 (.20والان بر لیتر جهت آبیاری نامناسب است )یاکیلیم
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شده بر اسااس  های برداشتبا توجه به موارد فوق، کیفیت نمونه

مچنین بر (. ه3درصد سدیم در همه موارد مناسب است)جدول 

( در حادود  WHOاساس مقادیر مجاز سازمان بهداشت جهانی)

( ، نزدیک به TDSها برای مواد جامد محلول )درصد نمونه 85

هاا باارای کلسایم، منیاازیم، سادیم، کلریااد و    درصاد نمونااه  50

ها برای فلورید و سولفات و در حادود  درصد نمونه 30آرسنیک، 

سلنیوم بالاتر از حد مجااز  ها برای نیترات، آهن و درصد نمونه 8

 (.1مشاهده شده است)جدول 

 

 ياگرام پايپر، نشان دهنده ترکيب يون های اصلی در آبهای طبيعید -3شكل 

Figure 3. Piper diagram, shows the composition of the main ions in natural waters 

 

 
 ياگرام ويلكاکس نشان دهنده ترکيب آبهای طبيعید -4شكل 

Figure 4. Wilcox diagram, shows the composition of natural waters 
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 يپ شيميايی و کيفيت آب نمونه ها برای کشاورزیت -2جدول 

Table 2. Chemical type and water quality of samples for agriculture 

No. کلاس  کيفيت آب برای کشاورزی

 آب

EC غلظت آنيونها غلظت کاتيونها تيپ و رخساره 

 Na + K > Ca > Mg > CI 3> HCO 4SO سولفاته سدیک C3-S1 1153 قابل استفاده برای کشاورزی –شور  1

 Ca > Na + K > Mg 3> CI > HCO 4SO سولفاته کلسیک C4-S2 3999 برای کشاورزی نامناسب  –خیلی شور  2

 Na + K > Ca > Mg 4> SO 3CI > HCO یککلروره سد C4-S3 4962 برای کشاورزی نامناسب  –خیلی شور  3

 Na + K > Ca > Mg 4> SO 3CI > HCO کلروره سدیک C4-S4 12020 برای کشاورزی نامناسب  –خیلی شور  4

 Mg > Ca > Na + K > CI 3> HCO 4SO بی کربناته منیزیک C2-S1 7/301 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  5

 Na + K > Ca > Mg 4> SO 3CI > HCO کلروره سدیک C4-S2 2327 سب برای کشاورزی نامنا –خیلی شور  6

 Ca > Na + K > Mg > CI3 > HCO 4SO بی کربناته کلسیک C3-S1 4/761 قابل استفاده برای کشاورزی –شور  7

 Ca > Na + K > Mg 3> CI > HCO 4SO سولفاته کلسیک C4-S2 2912 برای کشاورزی نامناسب  –خیلی شور  8

 Na + K > Ca > Mg 3> CI > HCO 4SO سولفاته سدیک C4-S2 3235 برای کشاورزی نامناسب  –لی شور خی 9

 Ca > Na + K > Mg > CI 3> HCO 4SO بی کربناته کلسیک C2-S1 2/315 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  10

 Ca > Mg > Na + K > CI 3> HCO 4SO بی کربناته کلسیک C3-S1 1021 قابل استفاده برای کشاورزی –شور  11

 Ca > Na + K > Mg 4> SO 3CI > HCO بی کربناته کلسیک C3-S1 1036 قابل استفاده برای کشاورزی –شور  12

 Ca > Na + K > Mg > CI 3> HCO 4SO سولفاته کلسیک C2-S1 4/661 مناسب برای کشاورزی –کمی شور  13

 

 RSCو  ميدرصد سد ،کلی سخت براساسنمونه ها  یفيک یبررس -3جدول

Table 3. Samples qualitative evaluation based on total hardness, sodium percentage and RSC 

کيفيت آب 

بر اساس 

 سختی کل

SAR Na%  کيفيت بر

 اساس

Na% 

RSC  کيفيت بر

 اساس

RSC 

سختی  سختی موقت سختی کل

 دائم

شماره 

 نمونه

 1 00/0 48/383 48/383 مناسب -04/3 قابل قبول 69/45 93/2 کاملا سخت

 2 82/937 41/657 24/1595 مناسب -44/25 قابل قبول 79/42 92/5 کاملا سخت

 3 17/191 20/1178 38/1369 مناسب -73/15 قابل قبول 90/55 29/9 کاملا سخت

 4 14/481 56/1804 71/2285 مناسب -82/27 مشکو  91/72 18/25 کاملا سخت

 5 64/39 99/148 64/188 مناسب -31/2 عالی 34/1 03/0 سخت

 6 00/0 84/840 84/840 مناسب -83/7 قابل قبول 14/44 55/4 کاملا سخت

 7 00/0 62/343 62/343 مناسب -42/3 خوب 26/29 53/1 کاملا سخت

 8 15/767 08/493 24/1260 مناسب -41/20 خوب 72/35 95/3 کاملا سخت

 9 04/563 68/509 73/1072 مناسب -47/16 قابل قبول 26/47 84/5 کاملا سخت

 10 00/0 54/124 54/124 مناسب -78/0 خوب 95/21 62/0 کاملا سخت

 11 00/0 55/621 55/621 مناسب -14/3 عالی 57/13 76/0 کاملا سخت

 12 00/0 6/432 6/432 مناسب -71/1 خوب 75/30 84/1 کاملا سخت

 13 76/94 64/187 41/282 مناسب -79/3 خوب 66/23 03/1 سخت
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 (HPIو آلودگی فلزات سنگين ) MIشاخص فلزی 

اثرات آلودگی عناصار سانیین را بار کیفیات آب      شاخص فلزی

. بر طبق شاخص فلزی دهدآشامیدنی و سلامت انسان نشان می

MI و  1مقاادیر بیشاتر از    9و  8، 6، 4، 3، 2، 1هاای  در نمونه

بارای   6موناه  غیر قابل شرب خواهد باود کاه ایان میازان در ن    

رسااد کااه علاات آن مقاادار بااالای ماای 91/7بااه   MIشاااخص 

نیز در  شاخص آلودگی فلزات سنیین(.  4آرسنیک است)جدول 

و   100های برداشت شده از ناحیه مورد مطالعه کمتار از  نمونه

 (.4متغیر و برای شرب مناسب است)جدول  47تا  44بین 

 

 در ناحيه قيدار فلزات سنگين مقادير شاخص فلزی و شاخص آلودگی -4جدول 

Table 4. Metal index values and heavy metal pollution index in Qeydar area 

Sample No. MI Zn Pb Mn Cu Cr Cd As HPI 
QZ-W 1 29/1 21/6 08/1 16/2 08/4 01/2 080/0 12/11 38/45 

QZ-S 2 96/1 29/7 79/1 42/4 13/3 2/4 100/0 47/16 81/44 

QZ-W 3 36/2 70/3 22/1 60/85 79/4 6/10 110/0 19/18 56/45 

QZ-S 4 89/1 56/4 30/1 06/61 47/8 41/9 038/0 36/14 23/46 

QZ-S 5 92/0 85/1 58/0 69/0 66/0 95/1 038/0 16/8 38/46 

QZ-S 6 91/7 44/7 08/2 358/1 84/2 03/11 120/0 31/74 03/47 

QZ-S 7 52/0 85/1 85/0 68/0 59/0 49/9 038/0 32/2 43/46 

QZ-S 8 09/1 15/4 02/1 13/2 40/2 92/13 038/0 90/6 10/46 

QZ-W 9 69/1 10/5 70/1 17/1 78/3 44/10 090/0 75/12 84/44 

QZ-S 10 39/0 13/1 02/1 79/0 29/0 44/1 038/0 45/2 30/46 

QZ-W 11 42/0 40/5 40/0 30/12 29/3 38/4 038/0 540/2 81/46 

QZ-S 12 17/0 53/1 24/0 99/1 99/0 49/3 038/0 621/0 96/46 

QZ-S 13 20/0 69/1 25/0 76/0 34/0 04/4 038/0 80/0 94/46 

 عاملی پارامترهای آماری و تحليل

های آماری در منطقه مورد مطالعه)جدول پس از تعیین شاخص

( و انجام مطالعات آماری نتایج مشابهی بین آنالیز فااکتوری و  5

عامال   5ای مشاهده شد پس از انجام تحلیل عاملی آنالیز خوشه

معرفاااااای گردیااااااد، کااااااه عاماااااال اول شااااااامل    

Cl,Fe,Na,K,EC,Alkalinity,Cu,Mn,Ca,pH عامااال ،

عامل سوم شاامل  ، Ni,Se,Cr3,F,Mg,NO4SO,دوم شامل 

Hg,As,Pb,Cd,Zn عاماال چهااارم ،Eh  و عاماال پاانجمCo 

(. علاوه بر این، بر اساس نتایج دنادروگرام، پانج   6است )جدول 

گروه اصلی با یک همبستیی خاوب دیاده شاد، کاه گاروه اول      

کاااه Na,Cl,EC,Ca,Fe,K,Cu,Alkalinity,Mnشاااامل 

 F و NO3باشند؛ گروه دوم شاامل  دارای همبستیی بالایی می

و  4Mg,SO، که Ni,Se,Cr,Co4Mg,SO,،گروه سوم شامل 

Ni,Se    دارای بالاترین همبستیی هستند، گروه چهاارم شاامل

Cd,Pb,As,Zn,Hg وگروه پنجم شاملpH  وEh باشاند می 

 (.5)شکل 
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 مورد مطالعه ناحيه ارامترهای آماری عناصر در نمونه های آب زيرزمينیپ -5جدول 

Table 5.  Statistical parameters of the elements in groundwater samples of the study area 

 ه شیمی آبمکانیسم های کنترل کنند

های اصلی، جهات اساتنتاج مناابع    ها و آنیونرابطه بین کاتیون

شود. از طارف  ها در آب زیرزمینی استفاده میاحتمالی این یون

دییرآمار چند متغیره در بردارنده مشاهده و آنالیز همزمان بیش 

 .(8باشد. )از یک متغیر خروجی می

Statistics 
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S
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tio
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M
ea
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N 

DO 650/6 170/5 390/3 303/1- 251/0- 365/1 168/1 193/5 52 

T 500/41 000/17 400/15 367/12 483/3 566/47 897/6 769/18 52 

pH 650/7 180/7 620/6 266/1- 208/0- 125/0 353/0 212/7 52 

EC 0/12020 0/1153 700/301 552/6 381/2 891/10121586 444/3181 592/2669 52 

TDS 0/11240 5/1008 300/283 523/6 387/2 897/8911079 143/2985 969/2475 52 

Salinity 0/11290 0/1025 900/268 138/6 303/2 105/9086506 383/3014 777/2525 52 

Eh 500/368 2/276 300/98 227/0- 808/0- 007/7485 516/86 177/269 52 

As 307/74 157/8 621/0 873/9 996/2 007/375 365/19 155/13 52 

Ca 666/738 658/192 909/35 421/1 294/1 207/43022 418/207 523/243 52 

Cd 120/0 038/0 038/0 253/1- 796/0 001/0 033/0 062/0 52 

Fe 343/0 040/0 008/0 443/7 601/2 008/0 090/0 073/0 52 

Hg 514/0 245/0 075/0 046/1- 089/0 021/0 144/0 264/0 52 

K 637/113 175/2 307/0 675/10 194/3 609/959 978/30 335/14 52 

Mg 870/116 470/39 389/0 495/1- 433/0 705/1524 047/39 141/55 52 

Na 817/2771 113/132 009/1 693/9 995/2 903/554276 496/744 868/427 52 

Pb 079/2 018/1 243/0 779/0- 254/0 344/0 587/0 036/1 52 

F 420/2 170/1 110/0 056/1- 379/0 630/0 794/0 145/1 52 

CI 0/7953 500/91 500/5 985/7 705/2 914/658886 718/811 346/485 52 

Nitrate 120/57 610/27 360/6 215/1- 321/0 123/268 374/16 150/28 52 

Sulfate 1038 000/263 000/9 174/1- 737/0 526/136651 664/369 231/393 52 

Alkalinity 017/1101 972/310 908/90 890/1 272/1 466/81343 208/285 127/399 52 
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 آناليزهای خوشه ای-5شكل

Figure 6. Cluster analysis 

 

 نتايج آناليزهای فاکتوری -6جدول 
Table 6. Results of factor analysis 

1 2 3 4 5

Cl .937 .250 .114 -.168 .002

Fe .933 -.063 -.170 -.147 .226

Na .928 .240 .074 -.214 .032

K .907 .087 -.045 -.166 .048

EC .906 .353 .135 -.143 .042

Alkalinity .898 .103 .120 .051 .324

Cu .863 .311 .117 .156 .254

Mn .829 .090 .039 .146 -.171

Ca .792 .454 .248 -.038 .071

pH -.727 .103 -.414 -.002 -.142

SO4 .281 .892 .210 -.030 .036

F .013 .876 -.201 .182 -.036

Mg .486 .801 .247 -.003 .130

NO3 -.061 .801 .118 .364 -.086

Ni .165 .796 .291 -.086 .478

Se .356 .767 .128 -.168 .261

Cr .178 .670 .270 -.156 .316

Hg .002 .190 .850 -.178 -.331

As .080 -.053 .835 .123 .364

Pb .196 .368 .830 .145 .127

Cd .084 .200 .716 .643 .050

Zn .197 .273 .535 .441 .479

Eh -.320 -.011 .077 .882 -.049

Co .256 .478 .088 -.074 .788

Rotated Component Matrix

Component
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 ppm500ها کل مواد جاماد محلاول بیشاتر از    در بیشتر نمونه

-توان گفت نمونه( می7بوده است. بر طبق نسبت یونی )جدول 

 -های آب زیرزمینی در منطقه از هاوازدگی و بار همکانش آب   

 Ionاناد. تاثیرشاوری باالا و    ه منشاا گرفتاه  سنگ های کربناتا 

Exchange   (.6نیز قابل مشاهده است)شکل 

 

 گيرینتيجه

هاا  بر طبق مطالعات انجام شده در ارتباط با کیفیت آب، نموناه 

کربناتاه منیزیاک،   کربناته کلسیک، بای دارای تیپ شیمیایی بی

سولفاته کلسیک، سولفاته سدیک و کلروره سدیک بوده و میزان 

ها، اسایدهای قاوی   عناصر قلیائی خاکی در آنها بیشتر از قلیائی

و  ٪50بیش از اسیدهای  عیف، سختی غیر کربنااتی بایش از   

-باشند.. بیشتر نمونهمی ٪50های آنیون و کاتیونی کمتر از زوج

ها کاملاً سخت باوده و در رده نامناساب بارای کشااورزی قارار      

ای دارای بافات سابک باا    ها گیرند. این آبها صرفا برای خا می

قابلیت نفوذ زیاد و شرایط زهکشی مناسب قابل استفاده باوده و  

که در دوره اولیه رشد گیاه، آب شیرین کافی از طریق در صورتی

هاا باه منطقاه برساد تاا حادودی قابلیات        بارندگی و یا سیلاب

در WHOاستفاده دارند. همچنین مقادیر بیش از حدود مجااز  

شاود. بررسای شااخص فلازی و شااخص      مای ها مشاهده نمونه

آلودگی فلزات سنیین نشانیر غیر قابال شارب باودن برخای از     

توان تاثیر هادایت  ها بود که در تمامی موارد ذکر شده مینمونه

 الکتریکی، مواد جامد محلول و شوری بالا را مشاهده کرد.

 

 عهمورد مطال ناحيههای يونی در  نتايج حاصل از نسبت-7جدول

Table 7. Results of ionic ratios in the study area 

No. TDS Ionic Ratio Na+K-CI/Na+K-

CI+Ca 

Ionic Ratio 

1 5/1008 Carbonate weathering 

 or brine or seawater 

 

507/0  

 

 

 

 

Plafioclase 

weathering possible 

 

2 0/3355 167/0 

3 4904 144/0 

4 0/11240 522/0 

5 2/297 Silicate weathering 061/0- 

6 0/2221 Carbonate weathering 

 or brine or seawater 

 

162/0 

7 8/627 158/0 

8 0/2683 246/0 

9 3001 245/0 

10 3/283 Silicate weathering 123/0 

11 6/948 Carbonate weathering 

 or brine or seawater 

 

105/0 

12 4/981 161/0 

13 8/636 006/0- 

No. Na/Na+CI Ionic Ratio CI/Sum Anion Ionic Ratio 

1 751/0 Sodinm source other than halite-

albite,  ion exchange 

 

140/0  

 

 

 

 

Rock weathering 
 

2 558/0 416/0 

3 522/0 596/0 

4 591/0 705/0 

5 221/0 Analy is error 080/0 

6 546/0 Sodinm source other than halite- 423/0 
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7 605/0 albite, ion exchange 208/0  

 
 

 

8 611/0 245/0 

9 563/0 389/0 

10 619/0 140/0 

11 697/0 067/0 

12 598/0 212/0 

13 494/0 Reverse softening , seawater 250/0 

NO. Ca/Ca+SO4 Ionic Ratio HCO3/Sum 

Anion 

Ionic Ratio 

1 416/0 Calcium removal-ion exchange or 

calcite precipitation 

345/0 Seawter or brine 

2 577/0 Calcinm source other than 

gypsum – carbonates or silicates 

 

146/0 Gypsum dissolution 

3 690/0 222/0 Seawter or brine 

4 691/0 153/0 Gypsum dissolution 

5 905/0 768/0 Seawter or brine 

 6 690/0 349/0 

7 619/0 390/0 

8 421/0 Calcium removal-ion exchange  

or calcite precipitation 
135/0  

Gypsum dissolution 9 438/0 133/0 

10 742/0 Calcinm source other than 

gypsum–carbonates or silicates 

 

564/0 Seawter or brine 

 11 825/0 752/0 

12 744/0 574/0 

13 603/0 263/0 

ها بر امتداد گسلها و تاثیرات همچنین قرارگیری موقعیت نمونه

باشد. مطالعات آماری ناشی از آن بر نتایج قابل مشاهده می

دهنده نتایج مشابهی بین انجام شده در محدوده قیدارنشان

مورد  5ای است. در تحلیل عاملی الیز خوشهآنالیز فاکتوری و آن

مشخص گردید که عامل اول شامل 

Cl,Fe,Na,K,EC,Alkalinity,Cu,Mn,Ca,pH  تحت

دهد که آب هاست، این عامل نشان میتاثیر شوری بالا در نمونه

از منبع تغذیه دور شده و میزان مسافت زیادی را طی کرده 

تاثیر  e,Cr,Ni,S3,F,Mg,NO4SOاست. عامل دوم شامل 

شرایط کشاورزی موجود در محدوده را نشان داده و بیانیر 

های قلیائی در حضور آمونیا  و مقادیر قابل توجهی نمک

محدوده است. وعامل سوم و چهارم شامل 

Hg,As,Pb,Cd,Zn  و غیره تحت تاثیر مقادیر بالای فلزات

دهنده حضور شناسی محدوده قرار گرفته و نشانسنیین و زمین

فلزات سنیین است که های سولفیدی و حاوی ها و سنگانیک

 شوند.باعث کاهش شدید شاخص کیفیت آب می
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 ت همانند شكل يک است(.قيدار)مختصا ناحيهنقشه عناصر و يونها در -6شكل 

Figure 7. Elements map and ions in Qeydar area (coordinates are the same as in Figure 1). 
 

ز اصله همبستیی بالای این فلزات در کنار هم در نتایج حا تاثیر

نشان می  MIشاخص فلزی قابل مشاهده است. شاخص فلزی 

دهد که اکثر آبهای موجود به دلیل حضور عناصری همانند 

باشند.. علاوه بر این نتایج بدست آرسنیک غیر قابل شرب می

ین ا دی برآمده از دندروگرام و مشابهت آن با تحلیل عاملی شاه

های آب های یونی نمونهمدعا ست. نتایج حاصل از نسبت

 -زیرزمینی در منطقه عموما از هوازدگی و بر همکنش آب

 Ion Exchangeهای کربناته، شوری بالا و سنگ

 اند. منشاگرفته

یک چشمه آبیرم است کاه تااثیر آن    4همچنین چشمه شماره 

انطور کاه مشااهده   بر نتایج این نمونه قابل مشاهده اسات. هما  

شود تیپ آب این نمونه کلاروره سادیک و بارای کشااورزی     می

 د مجااز نامناسب، در بیشتر فلزات، یونها و پارامترها بالاتر از حا 

WHO باشد.بوده و بر طبق شاخص فلزی غیر قابل شرب می 

 

 سپاسگزاری

اول  یسانده ارشاد نو  یناماه کارشناسا   یاناز پا یمقاله بخش این

از زحمات همکاران محترم معاونت  یدانیمود لازم م. برخباشدیم
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تشااکر و پ وهشاای دانشاایاه آزاد اساالامی واحااد خاارم آباااد    

همچنین از پیشنهادهای ارزناده ساردبیر و    .یمنمائ یسپاسیزار

داوران محترم نشریه علوم و تکنولوژی محیط زیست که موجب 

 نمائیم.بهبود ساختار علمی مقاله گردید قدردانی می
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