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منابع آب شرب شهرستان سراب با تأکید بر اثرات  محیطیبررسی زیست
 نشینیحاشیه

 
 *1فاضل خالقی

 
 .واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایراناستادیار گروه زمین شناسی -1

 Fazel_Khaleghi@yahoo.com نویسنده مسئول مکاتبات:* 

 
 چکیده

شود. با توجه به اهمیت خطرات احتمالی بهداشتی عناصر در بررسی زیست محیطی آب زیرزمینی از عوامل مهم پایش منابع آبی محسوب می
حلقه چاه )در دو نوبت( انجام  8شهرستان سراب در آذربایجان شرقی شامل های زیرزمینی، این تحقیق با هدف بررسی کیفیت آب شرب آب

مورد تجزیه تحلیل  3NO- 4SO-3HCO-Clها و آنیون Mg-Ca-K-Na- به همراه کاتیون هاEC ،TDS ،pH  ،THگرفت تا پارامترهایی مانند
مؤثر در ترکیب آب  شناسیرات آنها مشخص گردید. واحدهای زمینها با استانداردهای ایران و جهان مقایسه شده، غلظت و تغییقرار گیرند. نمونه

باشد. با های رسوبی میوسن، واحدهای کواترنر و رسوبات عهدحاضر میهای آتشفشانی ائوسن، رسوبات آذرآواری و نهشتهزیرزمینی شامل سنگ
باشد؛ می TH-K-Ca-3NO -pH- کثر مقادیر حداکثر مقادیر دارای حدا 2دهدکه چاه شماره ها نشان میتوجه به نتایج بدست آمده، تحلیل داده

رسد به خاطر موقعیت مکانی چاه که در وسط شهر قرار گرفته است، عواملی از جمله پساب ناشی از شهرک صنعتی سراب واقع در به نظر می
از پارامترها در آب شرب منطقه شده است.  رویه از کودهای کشاورزی و توسعه شهری سبب افزایش غلظت برخیشمال شرق منطقه، استفاده بی

برداری خارج شود چون آب آن برای مصارف آشامیدنی شود که این چاه از مدار بهرهپیشنهاد می 2با توجه به زیاد بودن نیترات در چاه شماره 
 باشد.مناسب نمی

 
 محیطیسراب، توسعه شهرنشینی، آبخوان، آب سخت، آلودگی زیست :واژگان کلیدی

 

 مقدمه
های شهری و صنعتی در طی چند دهه رشد و توسعه فعالیت

اخیر منجر به آلودگی منابع آب شرب شده است؛ به طوری 
که یکی از تهدیدهای جدی زیست محیطی حاضر دنیا، 

شرب  های آبی و کاهش کیفیت منابع آبآلودگی محیط
.(. امروزه خصوصیات کیفی etal., 2002 Bellucciباشد )می

هایی است که ضرورت لحاظ آن در لفهؤآب از م
های مربوط به مدیریت منابع و همچنین ارزیابی ریزیبرنامه

های آبخیز و ایجاد تغییرات مدیریتی در آن سلامت حوضه
 احساس شده ولی تاکنون کمتر مورد توجه قرار گرفته کاملاً

شناسی شامل مطالعات زمین (.khadam etal., 2006است )
 ساخت، جغرافیایبررسی موقعیت منطقه از دیدگاه زمین

ماهیت ژئوشیمیایی انواع  شناسی و شناختدیرینه، چینه
ها است. اهمیت هر یک از مطالعات بسته به نوع رخنمون
مورد مطالعه و هدف مطالعه متفاوت خواهد بود. در منطقه 

های آذرین و مطالعه دشت سراب با توجه به وجود رخنمون
دگرگونی و رسوبی بررسی اجمالی و کلی واحدهای 

است.  گرفته شناسی اطراف محدوده مورد بررسی انجامزمین
محیطی بخشی از منبع آلودگی آنجا که در مطالعات زیست از

زادی( داشته و به نوع و ترکیب واحدهای عی)زمینمنشأ طبی
 شناسی اعم از رسوبی، آذرین و غیره وابسته استزمین

(Todd & Maysl, 2005؛ لذا در این مقاله سعی می) شود
ها تواند به نوعی در کیفیت آبهایی که میتمام رخنمون

سهیم باشد، معرفی شده و مورد بررسی قرار گیرد. 
ی در زمینه مشابه توسط محققین انجام های متنوعپژوهش

 Khaleghi and؛ Sayyed & etal., 2013توان به )شده که می

Shahverdizadeh, 2014) نژاد و همکاران، همچنین )همایون
 ( اشاره نمود.1386

شناسی ثیر سازندهای زمینأهدف از انجام این مطالعه، بررسی ت
زیرزمینی و بررسی کیفیت منابع های بر روی هیدروشیمی آب

آبی از طریق مطالعات زیست محیطی در روستاهای شهرستان 
های احتمالی و سراب است و سعی خواهد شد منشأ آلودگی

زادی )طبیعی( و زمین )انسانی( کننده بشرزادیسهم منابع آلوده
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در آلودگی این منطقه مورد بررسی قرار گیرد. توزیع و پراکندگی 
هایی ارائه خواهد شد که های موجود به صورت نقشهآلاینده

ای منطقه در آینده مورد های توسعهریزیتواند در برنامهمی
 استفاده قرار گیرد.

 
 های دسترسی به منطقهموقعیت جغرافیایی و راه

غرب ایران و در استان  شهرستان سراب در شمال
بین  کیلومتری شرق تبریز120شرقی و در فاصله آذربایجان

شرقی و  47° 54´و  46° 49´های جغرافیایی طول
شمالی واقع شده  38° 14´و  37° 44´های جغرافیاییعرض

کیلومتر  3452.18(. مساحت کل شهرستان 1)شکل است
مربع که از شمال به ارتفاعات سبلان، از جنوب به ارتفاعات 
بزقوش، از شرق به استان اردبیل و از غرب به شهرستان 

 شود.بستان آباد محدود می
دسترسی به ناحیه از راه اصلی تبریز به اردبیل از شهرستان 

گذرد راه های شمالی ناحیه میسراب و بسیاری از دهکده
میانه به هروآباد در قسمت جنوبی ناحیه پس از عبور از 

طرف شمال خاور تا هروآباد  هروستای ترک با چرخشی ب
های بر این دو راه اصلی، تمامی چاهکند. علاوه ادامه پیدا می

های خاکی قابل دسترسی ای از راهوسیله شبکههناحیه ب
 هستند.

 

 
 شرقیهای آزاد و ممنوعه در پهنه ایران زمین، موقعیت شهرستان سراب در استان آذربایجاندشت -1شکل 

 

 مورد مطالعه منطقهشناسیزمین

های ساختاری ایران طبق بندی زونبراساس تقسیم
بندی نبوی، محدوده مورد مطالعه جزء زون البرز تقسیم

بندی اشتوکلین، در زون ایران مرکزی آذربایجان، طبق تقسیم
( 1386بندی که مربوط به )آقانباتی،و طبق جدیدترین تقسیم

باشد محدوده در زون ایران میانی واقع گردیده است. طبق می
سراب که ناحیه مورد مطالعه  1: 100000شناسی نقشه زمین

های ترین سنگ(، قدیمی2غرب آن واقع شده )شکلدر شمال
ها در جنوب باشند. این سنگمنطقه دارای سن کامبرین می

و شمال  های بزقوش در گردنه بالخلیکوهخاوری رشته

اند. واحدهای خاوری روستای فندقلو نمایان گردیده
های آتشفشانی ائوسن، شناسی عمده شامل سنگزمین

های رسوبی میوسن، واحدهای رسوبات آذرآواری و نهشته
باشد. منابع آبی شهرستان کواترنر و رسوبات عهد حاضر می

های سطحی سراب از نزولات جوی که یا به صورت رواناب
کند و یا با نفوذ ها جریان پیدا میها و رودخانهیق مسیلاز طر

ها و سازندهای زمین تشکیل در زمین و جمع شدن در آبرفت
 آیند.دهد، به وجود میزیرزمینی را میهایآب
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 آن یمنطقه مورد مطالعه بر رو تیموقع( و 1371، بهروزیآباد )سراب 1:100000شناسیاز نقشه زمین یقسمت -2شکل

 تحقیقروش
 3هایی که در منطقه مورد نظر انجام گرفته شامل بررسی

 باشد:مرحله به شرح زیر می
 های اولیهآوری اطلاعات و دادهجمع -1

های پایه، در گام نخست، اطلاعات موجود منطقه شامل نقشه
مطالعات انجام شده قبلی و مطالعات تأمین آب مربوط به 

های پایه دشت آوری شد. نقشههای عمرانی جمعطرح
ها همراه با ها و قناتها، چشمهسراب شامل موقعیت چاه

مشخصاتی از قبیل عمق، میزان برداشت، نام مالک، وضعیت 
های بردای از آنها است. همچنین موقعیت چاهبهره

ای همراه با اطلاعات آماری سه ساله آنها مثل قابلیت مشاهده
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هدایت الکتریکی، ارتفاع سطح آب و تجزیه شیمیایی 
آوری گردید. نتایج های اصلی جمعها و آنیونکاتیون

سارمان مطالعات هیدروژئولوژی دشت سراب )امور مطالعات
( حاوی اطلاعات 1382شرقی، آذربایجانایمنطقه آب

 ندی است که مورد استفاده قرار گرفته است.ارزشم
ی منابع آب یمطالعات منابع آب منطقه شامل بررسی و شناسا

منظور فراهم  کمی به کیفی و زیرزمینی و سطحی از نظر
برداری آب شرب و بهداشتی بهره هنمودن امکانات توسع

 836باشد. دشت سراب با وسعتی حدود شهر سراب می
باشد. ز حوزه آبریز دریای خزر میکیلومتر مربع قسمتی ا

دهد که تغییرات سطح آب در بیلان آب زیرزمینی نشان می
دشت سراب مربوط به تغذیه دشت، ناشی از نزولات جوی، 

های برگشتی ها و آبهای زیرزمینی، سیلابجریان
کشاورزی بوده که سبب بالا آمدن سطح آب زیرزمینی 

برداری از ه دلیل بهرهآب زیرزمینی دشت، ب هشود و تخلیمی
ها است که سبب پایین رفتن ها، تخلیه قنوات و چشمهچاه

گردد. در انجام این تحقیق سطح آب زیرزمینی در سفره می
 های مرسوم و متداول در مطالعات مشابهاز روش

(Subbarao etal., 1996 ؛Ceron etal., 2000 اقتباس شده )
محیطی استانداردهای زیستبرداری طبق است. نمونه

 ( انجام گرفته است.1389)باقری، 
 
 عملیات صحرایی -2

در این مرحله ضمن بازدید صحرایی از منطقه مورد مطالعه، 
ها و استانداردهای آزمایشگاهی مورد نیاز برای انجام روش

سسه ؤ)م ها از مراجع معتبر اخذ شده استآنالیز نمونه
(. APHA, 2005؛ 1367استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 

ها و سایر پارامترهای کیفی ها و آنیونالگوی توزیع کاتیون
های دشت سراب شامل مطالعات دفتری، آب زیرزمینی چاه

ها، برداری، تجزیه شیمیایی نمونههای صحرایی، نمونهبررسی
های برداشت نمونهها و نتایج است. کل پردازش و تفسیر داده

تر حلقه چاه عمیق در دو دوره 8نمونه بوده که از 16شده 
شد. موقعیت  )شهریور( برداشته )اردیبهشت( و خشک

 شده آورده 3ای در شکل ها بر روی تصویر ماهوارهنمونه
 است.

 

 

 شهرستان سرابآب هایبرداری از چاهمحل نقاط نمونه -3شکل 
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 های آماریها و تحلیلپردازش داده -3
ها، اهمیت اصلی انتقال انواع آلاینده آب به عنوان واسطه

 ای در مطالعات میزان آلودگی و پایش کیفی داردویژه
(. آب مقادیر معینی از عناصر سازنده ترکیبات 1385)مقیمی، 

کند و باعث ا در خود حمل میطبیعی و غیرطبیعی ر
شود. در نتیجه آبی که در مجاورت منابع مهاجرت آنها می

ها را در شود و آلایندهگیرد از آنها غنی میآلاینده قرار می
(. Freeze,1979) آوردهای طبیعی، به گردش در میسیستم

های آماری مورد ها با استفاده از روشبعد از تأیید کیفی، داده
گیرد. در این مرحله پارامترهای توصیفی پردازش قرار می

( از قبیل پراکندگی و نحوه 1381زاده ثمرین، )کربم آماری
 Statistical) های آماریشود. تحلیلها بررسی میدادهتوزیع

Analysesهای مکانی( و تحلیل (Spatial Analysis به )
نجام شده ا Rock Worksو  SPSSافزار ترتیب در محیط نرم

 است.
های قابل ملاحظه و نقاط با غلظت آلاینده تعبیر و تفسیر

ها، بیشتر از حد معمول تعیین شد. پس از تعیین محدوده
 ها مورد ارزیابی قرار گرفت.علت و منبع آلودگی

نتایج تجزیه شیمیایی ارسالی از آزمایشگاه مورد تحلیل 
، پارامترهای آماری قرار گرفتند. پس از انجام کنترل کیفیت

ها آماری توصیفی )شامل میانگین، میانه، مد(، توزیع داده
(، پراکندگی Kurtosis ، قله وارگیSkew ness شدگی)کج
)حداقل، حداکثر، انحراف معیار( مربوط به همه عناصر  هاداه

 SPSSافزار ها به نرمبه دست آمد و پس از ورود داده
نتایج حاصل از تحلیل  1 هیستوگرام آنها رسم شد. در جدول

های شهرستان سراب های آب زیرزمینی چاهآماری نمونه
 نشان داده شده است.

آنجا که دشت سراب وسعت بسیار زیادی دارد و تعداد 
های ها نیز زیاد است، بنابراین امکان نمایش ترکیب یوننمونه

( Pie Chartای)دار دایرهصورت نموهزمینی باصلی آب زیر
صورت گرافیکی رسم ه مقدور نبود. هرچند این نمودارها ب

شود و امکان مقایسه سریع نتایج را در بر دارد ولی می
های دیگری هم وجود دارد که متناسب با کیفیت روش

ها از نمودار پایپر، هیستوگرام غلظت پارامترهای داده
 ده شده است.های سمبلیک استفاهیدروشیمی و نقشه

 

 های شهرستان سرابهای آب زیرزمینی چاهنتایج پارامترهای توصیفی آماری مربوط به نمونه -1جدول 

 (متربرحسب میکروموس بر سانتی  pH ،ECهمه مقادیر بر حسب میلی گرم بر لیتر ، بجز)
 EC TDS pH Na K Ca Mg Cl SO4 HCO3 NO3 TH ƩCations ƩAnions 

 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 تعداد

 9.27 9.39 225.1 38.2 293.9 100.7 5.05 13.8 72.1 12.01 100.1 6.91 552.2 886.1 میانگین

 9.85 10.07 210 35.6 279.1 99.6 60.4 13 66 12 84 6.85 601.5 968.6 میانه

 9.93 10.16 190 24.9 250 110 60 11 66 12 68 6.6 360 715 نما

انحراف 
 معیار

181.1 112.1 .39 32.8 2.34 19.9 3.0 17.8 38.07 46.22 14.5 49.3 1.70 1.62 

 6.71 6.70 160 24.9 232 51 34 11 50 8 66 6.5 360 521 حداقل

 11.36 11.6 355 83 372 166 92 20 120 15 156 7.9 711 1128 حداکثر

 
 پژوهش یهاافتهی

 :ECهدایت الکتریکی 
 یهاونیاز غلظت  یناش ماًیدر آب مستق یکیالکتر تیهدا

 و بالا یبالا با شور یکیالکتر تیدر آب بوده و هدا موجود
 مرتبط است ینیرزمیدر آب ز یاملاح معدن یدرصد بالا

(Toumi and etal., 2015 .) طبق مطالعه حاضر، حداکثرEC 
میکروموس بر  1128به میزان  6مربوط به چاه شماره 

 521برابر  3متر بوده و حداقل آن مربوط به چاه شماره سانتی
طور که ملاحظه باشد. همانمتر میمیکروموس بر سانتی

در منطقه تخلیه و در  ECشود نقاط با مقادیر بالای می
اند و ت سراب قرار گرفتهمحدوده غرب و شمال غرب دش

پایین در منطقه تغذیه در محدوده شرق و جنوب  ECنقاط با 
 .(4)شکل اندشرقی واقع شده
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های در نمونه (ECنقشه هم هدایت الکتریکی) -4شکل 
 زیرزمینی سرابآب

 
 :TDSکل جامدات محلول

 6مربوط به چاه شماره  TDSبراساس این مطالعه، حداكثر 

گرم بر ليتر بوده و حداقل آن مربوط ميلی 6/710به ميزان 

 ميلی گرم بر ليتر  4/359مختصات برابر 3به چاه شماره

شود نقاط با  مقادیر بالای طور كه ملاحظه میباشد. همانمی

TDS حدوده غرب و شمال غرب قرار در منطقه تخليه و در م

ده پایين در منطقه تغذیه در محدو TDSاند و نقاط با گرفته

 (.5)شکل اندشرق و جنوب شرقی واقع شده

های در نمونه( TDSنقشه هم جامدات محلول) -5شکل 
 زیرزمینی سرابآب

 

 :pHاسیدیته 
 2مربوط به چاه شماره  pHبراساس این مطالعه، حداکثر 

به مقدار  7بوده و حداقل آن مربوط به چاه شماره  7.9میزان 
 .(6شکل )باشد می 6.5

ها از شرق برخلاف سایر آیتم pHشود چنانکه ملاحظه می
های این تحقیق یک کاهش یافته است. طبق بررسی به غرب،

وجود دارد و با  Clو  Caو مقادیر  pHارتباط منفی بین 
آب زیرزمینی  pHمقدار افزایش این مقادیر در آب زیرزمینی، 

آب  یابد. علت اینکه میزان کلسیم و کلراید درکاهش می

های مناطق غربی سراب زیاد است، وجود واحدهای با چاه
باشد سن میوسن شامل گچ، نمک، مارن، رس و آهک و... می

در این خصوص بحث شده و همین امر سبب افزایش  که قبلاً
Ca  وCl  و کاهشpH های شرق ر چاهشده است. ولی د

اند و سراب که در واقع در منطقه تغذیه قرار گرفتهشهر 
های آبرفتی جوان با سن کواترنری حضور دارند، پادگانه

های زیرزمینی کم در آب Clو  Caطبیعی است که میزان 
 زیاد خواهد بود. pHبوده و برعکس میزان 

 های آب سرابدر نمونه (pH) نقشه هم اسیدیته -6شکل 

 

 : THسختی کل
های در محدوده چاه THبه منظور تعیین تغییرات مکانی 

( آب Total Hardnessشهرستان سراب، نقشه هم سختی کل)
رسم  7 های آب برداشت شده در شکلزیرزمینی برای نمونه

 .استشده 

 آب سراب های( در نمونهTH)کلنقشه سختی -7شکل

های شرق تغذیه در قسمتشود در ناحیه چنانکه ملاحظه می
های کرده مهین و سندان قرار ی که چاهیو جنوب شرقی، جا

های جوان آبرفتی با سن دارند، به دلیل حضور پادگانه
کواترنر و همچنین به خاطر شیب توپوگرافی زیاد در دامنه، 

مربوط به  THباشیم. حداکثر شاهد آب با سختی کمتر می
غربی دشت سراب واقع که در قسمت شمال  2چاه شماره 
گرم بر لیتر بوده و حداقل آن میلی 355به میزان  شده است،
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باشد و گرم بر لیتر میمیلی 160برابر  3مربوط به چاه شماره 
 حد واسط قرار دارند. 8و7و6و5و4و1های شماره در چاه

 
 منطقه مورد مطالعهدر زیرزمینی  سایر املاح آب

سراب علاوه بر خواص های آب زیرزمینی دشت نمونه
-عناصر، برای(TDS, EC ،TH) فیزیکوشیمیایی

3NO،-2
4SO  

، -Cl ،+K ،+Na  3 -وHCO گیری قرار گرفتند. نیز مورد اندازه
های های بدست آمده و تغییرات عناصر فوق در آبداده
 13تا  8زمینی به صورت نقشه رسم گردید که در اشکال زیر

 نشان داده شده است.
 

 : Cl-کلرایدیون 

های همانطور که در نقشه تغییرات کلراید آب زیرزمینی چاه
 Clشود روند تغییرات مشاهده می (8شکل)شهرستان سراب 

مشابه تغییرات هدایت الکتریکی است. حداقل مقدار کلراید 
در ناحیه جنوب شرقی دشت قرار داشته و مربوط به چاه 

گرم بر لیتر میلی 33.7است و مقدار غلظت آن  6شماره 
ها قرار ی که بقیه چاهیهای غربی دشت جاباشد. در بخشمی

دهد و مقدار دارد، یون کلرور افزایش قابل توجهی نشان می
لیتر است که مربوط به چاه  گرم برمیلی 92.3غلظت آن برابر 
 باشد.شماره یک می

های در نمونه(Cl-نقشه توزیع ژئوشیمیایی کلراید) -8شکل 
 سرابآب 

 
+Na   و+K 2 و-

4SO : 
-2  و K+و  Na+های یون

4SO  منطقههای زیرزمینی در آب 
و این  (9)شکل یابندسراب به طرف نیمه غربی افزایش می

)سازند الیکا( در شرق  ثر از حضور واحدهای تریاسأامر مت
های جوان آبرفتی در مرکز و در واحدهای کواترنر با پادگانه

دشت و واحدهای میوسن با سازندهای کنگلومرایی، 

ای، سنگ گچ و سنگ نمک و... در غرب و های تودهآهک
 باشد.جنوب غرب می

 (Na+نقشه توزیع ژئوشیمیائی سدیم) -9شکل 

 

بیشترین مقدار کاتیون سدیم در محدوده غربی و مربوط به 
است و حداقل میزان آن  mg/l 156به مقدار 6چاه شماره 

باشد. ر میگرم بر لیتمیلی 66به مقدار 3به چاه شماره  مربوط
بینیم بیشترین مقدار کاتیون می 10همان طور که در شکل 

گرم بر میلی 8به مقدار  2پتاسیم در منطقه متعلق چاه شماره
لیتر است. براساس مقایسه نقشه تحلیل مکانی با نقشه 

مده افزایش شناسی سراب مشخص است که عامل عزمین
دار، زاد، عبور آب از منابع پتاسیمپتاسیم از عوامل زمین

های آذرین و رسوبات تبخیری های سیلیکاتی، سنگکانی
شناسی، زاد واحدهای زمینباشد. علاوه بر عامل زمینمی

ثر ؤزاد نیز در افزایش پتاسیم از شرق به غرب معوامل انسان
های کشاورزی گسترده در اند. از آن جمله وجود زمینبوده
های میانی و غربی دشت سراب است که استفاده زیاد از پهنه

ها، باعث نفوذ املاح مذکور به ی و پتاسیکودهای شیمیا
 شوند.های زیرزمینی میآب

 (K+ی پتاسیم )ینقشه توزیع ژئوشیمیا -10شکل 
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-2حداکثر 
4OS  که در قسمت شمالی  2مربوط به چاه شماره

 166به میزان  ،(11)شکل دشت سراب واقع شده است
در  3گرم بر لیتر بوده و حداقل آن مربوط به چاه شماره میلی

اساس مطالعه باشد. برگرم بر لیتر میمیلی 3/51شرق برابر 
های شمالی و غربی علاوه حاضر علت این ازدیاد در قسمت

شرزاد استفاده از کودها برای اراضی وسیع بر عامل ب
دار در های گوگردهای رسی و کانیکشاورزی و پهنه

های آذرین و دگرگونی، گچ، انیدریت و... مربوط به سنگ
های قرمز و واحدهای کواترنر و عهد اخیر در شمال و مارن

های مربوط به واحدهای میوسن در های قرمز و شیلسیلت

 باشد.غرب دشت سراب می
-2نقشه توزیع ژئوشیمیایی سولفات) -11شکل 

4SO) 

 
-نیترات 

3NO: 
لیتر گرم بر میلی 45وجود بیش از   طبق استاندارد ایران

زاست. در منطقه مورد مطالعه این نیترات در آب، سرطان
در قسمت  2مربوط به چاه شماره  3NOتحقیق، حداکثر 

 19/83به میزان  شرقی دشت سراب واقع شده است،
گرم بر لیتر بوده و حداقل آن مربوط به چاه شماره یک میلی

باشد گرم بر لیتر میمیلی 89/24در جنوب شرقی برابر 
 (.12)شکل

 (3NO) نقشه توزیع ژئوشیمیایی نیترات -12ل شک

-کربنات بی
3HCO : 

محلول  2CO کربنات در آب زیرزمینی،منبع اصلی یون بی
موجود  2COموجود در خاک و  2COدر آب باران و برف، 

باشد. بیشترین مقدار آنیون در مواد آلی فاسد شده می
منطقه  5های آب زیرزمینی در چاه شماره کربنات در نمونهبی

ال باشد که در شمگرم بر لیتر میمیلی 372میانی به مقدار 
های ثر از دشتأغربی سراب واقع شده و آب زیرزمینی آن مت

های های گچ و نمک واحدای، سنگهای تودهآبرفتی، آهک
ی کشاورزی وسیع هازاد در زمینکواترنری و نیز عامل انسان

کربنات مربوط به چاه کمترین میزان بیآن مناطق است. 
ثر أبر لیتر مت گرممیلی 232در منطقه تغذیه به مقدار  3شماره 

کربنات باشد. البته میزان بیمی واحدهای جوان کواترنریاز 
نیز  شهرهای واقع در در شمال و شمال غرب در چاه

 .(13شکل)چشمگیر است 

( در 3HCO-) کربناتبینقشه توزیع ژئوشیمیایی  :(13شکل
 شهرستان سرابهای چاه

 
 بحث:

هیستوگرام پارامترهای به منظور تفسیر نتایج، نمودارهای 
 .ارائه شده است نیز 18 تا 14های در شکلها شیمیایی و یون

شود دو همانطور که در نمودارهای هیستوگرام دیده می
 EC،TDS ،TH ،+Na ،-Clجمعیت برای پارامترهای 

-2و
4SO  متمایز شده است که با عواملی شامل مسافت طی

شده آب در آبخوان، رخساره هیدروشیمی آب زیرزمینی و 
باشد. تأثیر عامل ترکیب زمین بر کیفیت آب مرتبط می

 15و  14بالا در شکل Na+وTDSجدایش جمعیت با مقادیر 
کند.ها را تأیید مینیز وجود دو جمعیت در بین داده
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های مربوط به کل جامدات م دادههیستوگرا -14شکل 
زمینی های زیردر آبEC هدایت الکتریکی و TDSمحلول
 (برحسب میکروموس بر سانتیمتر EC) های سرابچاه

 

بینیم دو جمعیت براساس می 14که در نمودار شکلچنان
های جمعیتی که در قسمتهدایت الکتریکی وجود دارند: 

میکروموهس  3000زیر EC دارند و  شرقی قرارشرق و جنوب
دهند، دارای شوری کمتری بوده و را نشان میبرسانتیمتر 

 اند وآنهایی که در قسمت غرب و شمال غربی دشت واقع
را دارا هستند، بر میزان  3000میزان هدایت الکتریکی بالای 
طبق مقایسه این هیستوگرام با  شوری آنها افزوده شده است.

ی منطقه، وجود واحدهای مارنی میوسن در شناسنقشه زمین
غرب دشت سراب سبب شوری شده است. چون این 

های ژیپس و نمک هستند و باعث واحدها دارای کانی
شوند افزایش کلراید، فسفات و سدیم در آب زیرزمینی می

به میزان  6مربوط به چاه شماره  ECو همچنین حداکثر 
حداقل آن مربوط به  متر بوده ونتیبر سا میکروموهس 1128

باشد. متر میبر سانتیمیکروموهس 521برابر  3چاه شماره 
ای متمایز نسبت به باقیمانده خشک سه منطقه در نمودار میله

گرم بر میلی 1250زیر  TDSشود. بخشی از آنها در حد می
لیتر قرار دارند که دارای آب زیرزمینی با کیفیت بالا و سبکی 

سراب و قسمت تغذیه آبخوان  منطقه باشند و در شرقمی
 1500-2500اند. بخش دوم در حدود بین واقع شده

 گرم بر لیتر قرار دارند که در محدوده میانی آبخوان واقعمیلی
گرم بر میلی 2750بالای  محدودهند و بخش سوم در هست

لیتر می باشند که مربوط به منطقه تخلیه بوده و در غرب 
سختی اند و آب با کیفیت پایین و سراب قرار گرفته شهر
به میزان  2چاه شمارهمربوط به  TDSتری دارند. حداکثر بالا

 3چاه شمارهگرم بر لیتر بوده و حداقل آن مربوط به میلی 711
 .باشدمیلی گرم بر لیتر می 360برابر 
ی زیرزمینی هاکه در هیستوگرام مربوط به اسیدیته آبچنان

جدایش جمعیت  pHدر بحث (، 15گردد )شکل ملاحظه می
 چندان قابل تفکیک نیست و دامنه تغییرات آن بین حداکثر

گرم بر لیتر می باشد، بطوریکه آب میلی 45/6و حداقل  9/7
حالت خنثی قابل شرب است. در منطقه مورد مطالعه  pHبا 

های واقع در اسیدی وجود ندارد و حالت خنثی را برای چاه
مربوط ی نیز یبخش میانی آبخوان شاهد هستیم و حالت قلیا

ها در شود که در آنجا چاهبه شرق و جنوب شرقی دشت می
اند و در مقایسه با نقشه تهمحل تغذیه آبخوان قرار گرف

 باشد.واحدهای میوسن میثر از أحالت مت شناسی، اینزمین
چنانکه در تفسیر نقشه تحلیل مکانی هم توضیح داده شده 

ها از شرق به غرب، کاهش یافته برخلاف سایر آیتم pHبود، 
 pHهای این تحقیق یک ارتباط منفی بین است. طبق بررسی

وجود دارد. و با افزایش این مقادیر در  Cl-و  Ca+2و مقادیر 
یابد. علت آب زیرزمینی کاهش می pHآب زیرزمینی، مقدار 

های مناطق غربی آب چاه اینکه میزان کلسیم و کلراید در
سراب زیاد است، وجود واحدهای با سن میوسن شامل گچ، 

باشد و همین امر سبب نمک، مارن، رس وآهک و... می
های شده است. ولی در چاه pHو کاهش  Cl-و  Ca+2افزایش 

اند در منطقه تغذیه قرار گرفتهشرق دشت سراب که در واقع 
های آبرفتی جوان با سن کواترنری حضور دارند، و پادگانه

های زیرزمینی کم در آب Cl-و  Ca+2طبیعی است که میزان 
 pHزیاد خواهد بود. حداکثر  pHبوده و برعکس میزان 

بوده و حداقل آن مربوط  9/7 میزان 2مربوط به چاه شماره 
 شد.بامی 7به چاه شماره 

های زیرزمینی در آب THهمچنین دو جمعیت در خصوص 
پذیری هستند. های شهرستان سراب قابل تفکیکچاه

گرم بر لیتر و جمعیت میلی 500جمعیت با سختی کل آب زیر
میلی گرم بر لیتر، جمعیت  500-1000با سختی کل آب بین 
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اول در محدوده تغذیه تا میانی آبخوان و در شرق تا مرکز 
باشند. دشت سراب قرار دارند و تقریبا دارای آب نرمی می

جمعیت دوم در محدوده تخلیه آبخوان و در غرب و شمال 
تری هستند. آب سخت اند و دارایغربی دشت واقع شده

که در قسمت شمال  2مربوط به چاه شماره  THحداکثر 
گرم میلی 355به میزان  غربی دشت سراب واقع شده است،

 160برابر  3بر لیتر بوده و حداقل آن مربوط به چاه شماره
 .(15باشد )شکل گرم بر لیتر میمیلی

 

و   pHهای مربوط به اسیدیته هیستوگرام داده -15شکل
 های شهرستان سرابزیرزمینی چاه هایآب THسختی کل 

 

بیشترین مقدار کاتیون سدیم در محدوده غربی و مربوط به 
است و حداقل  میلی گرم بر لیتر 156به مقدار 6چاه شماره 

میلی گرم بر لیتر  66به مقدار 3میزان آن مربوط به چاه شماره
پتاسیم، نقاط مورد مطالعه باشد. به لحاظ دارا بودن کاتیون می

 30-50گرم بر لیتر و میلی 0-20شوند، در دو مرتبه دیده می
به  2چاه شماره  گرم بر لیتر و بیشترین مقدار پتاسیم درمیلی

باشد و کمترین مقدار مربوط به گرم بر لیتر میمیلی15مقدار 
سط گرم بر لیتر است و در حد ومیلی 8به مقدار  3چاه شماره

 .(16ها قرار دارند )شکلچاهسایر 
 
 

سدیم و  کاتیون های مربوط بههیستوگرام داده -16شکل 
 های شهرستان سرابنی چاهزیرزمیدر آب  پتاسیم

 

حداقل مقدار کلراید در ناحیه جنوب شرقی دشت قرار داشته 
باشد. گرم بر لیتر میمیلی 14بوط به و مقدار غلظت آن و مر

ی که روستای گزافر یدشت جاهای شمالی و غربی در بخش
و دهد قرار دارد، یون کلرور افزایش قابل توجهی نشان می

گرم بر لیتر است. علت میلی 1250مقدار غلظت آن برابر 
ها حضور عوامل طبیعی شوری بالای آب در این قسمت

واحدهای میوسن و گنبدهای نمکی و همچنین عوامل بشر 
های زیرزمین، استفاده از رویه آبزاد مانند استحصال بی

باشد. در هیستوگرام سولفات نیز کودهای شیمیایی و... می
میلی گرم بر لیتر و  200اند: زیر دو تیپ جمعیتی مشخص

-2میلی گرم بر لیتر. حداکثر  450-250
4SO  مربوط به چاه

 که در قسمت شمالی دشت سراب واقع شده است، 7شماره

بوده و حداقل آن مربوط به میلی گرم بر لیتر  164به میزان
باشد. میلی گرم بر لیتر می 3/51در شرق برابر 3چاه شماره 

های براساس مطالعه حاضر علت این ازدیاد در قسمت
)استفاده از کودها برای  شمالی و غربی علاوه بر عامل بشرزاد

های رسی ها و پهنهاراضی وسیع کشاورزی(، وجود تراورتن
های آذرین و دگرگونی، گچ، در سنگدار های گوگردو کانی

انیدریت و... مربوط به واحدهای کواترنر در شمال و 
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های مربوط به های قرمز و شیلهای قرمز و سیلتمارن
 (.17باشد )شکل واحدهای میوسن در غرب دشت سراب می

های شهرستان های زیرزمینی چاهکاتیون منیزیم در آب
تیپ جمعیتی است. شامل دو  20سراب طبق هیستوگرام 

گرم بر لیتر میلی 60-120و جمعیت با  60جمعیت پایین 
های واقع در شمال غربی که روستا یا چاهطوریهمنیزیم. ب

اند و بیشترین میزان منیزیم را از بقیه جدا شده دشت کاملاً
در تطابق این هیستوگرام با نقشه تحلیل  دهند.نشان می

نیزیم در آب زیرزمینی مکانی، حداکثر غلظت کاتیون  م
به مقدار  4های شهرستان سراب مربوط به چاه شماره چاه
به چاه شماره گرم بر لیتر و حداقل غلظت آن مربوط میلی19
 باشد.گرم بر لیتر میمیلی 11به مقدار  5

سولفات و  کلراید، های مربوط بههیستوگرام داده -17شکل
 شهرستان سرابهای زمینی چاههای زیرمنیزیم آب

 

های شهرستان سراب کربنات در آب چاهدر مورد حضور بی
توزیع نسبتاً یکنواختی در نمودار پراکندگی ، 18شکلطبق 
از نظر مکانی  شود.های منطقه مورد مطالعه مشاهده میداده

شهر  از شرق به غربنیز غلظت انیون مذکور روند افزایشی 
ت غالب جریان آب شود که منطبق با جهسراب ملاحظه می

 باشد.زیرزمینی در منطقه می

های شهرستان سراب در نمودار های زیرزمینی چاهبرای آب
شود: جمعیت با هیستوگرام نیترات، دو جمعیت دیده می

-میزان 
3NO  گرم بر لیتر و جمعیت با میزان میلی 0-25بین

-
3NO  طور کلی حضور بیش هگرم بر لیتر. )بمیلی 70حدود

زا است(. در گرم بر لیتر نیترات در آب، سرطانمیلی 45از 
-مطابقت با نقشه تحلیل مکانی، حداکثر 

3NO  مربوط به چاه
 که در قسمت شرقی دشت سراب واقع شده است، 2شماره 

گرم بر لیتر بوده و حداقل آن مربوط به میلی 83.19به میزان 
ر لیتر گرم بمیلی 89/24برابر   در جنوب شرق 1چاه شماره 

 باشد.می

-کربنات )های مربوط به بیهیستوگرام داده -18شکل
3HCO)  و

-
3NO های سرابهای زیرزمینی چاهدر آب 

 

 :بحث
 غرب شمال و غرب نقاط به مربوط زیرزمینی آب هاینمونه

 عناصر دارای مطالعه مورد محدوده غربی نیمه حدودی تا و
 هایآب شوری بودن بالا اصلی علت. است بالا کلر و سدیم

 دارد طبیعی منشأ شده یاد مناطق در EC نتیجه در و زیرزمینی
 در را زیرزمینی آب شوری هم بشرزاد عوامل البته(. 4شکل)

 از بیش استحصال. است کرده تشدید مطالعه مورد محدوده
 هایچاه حفر ،(سفره تغذیه به نسبت) زیرزمینی هایآب حد
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 افزایش باعث آبیاری مصرف با کشت تناسب عدم غیرمجاز،
EC است شده سال گرم فصول در ویژههب. 

ثر از واحدهای میوسن که در بر أها نشان داد که متبررسی
ای ها و مارن، رس و آهک تودهگیرنده کنگلومرا، ماسه سنگ

خاکستری، سنگ گچ و نمک و سنگ آهک است، با  -
میانی و های زیرزمینی از این واحدها در منطقه عبورآب

ویژه در منطقه تخلیه و حل و حمل این مواد توسط آب، هب
های دشت سراب از های زیرزمینی چاهدر آب TDSمیزان 
غربی افزایش چشمگیری شرقی به طرف غرب و شمالمنطقه

در منطقه این روند افزایشی باعث شوری آب  داشته است. که
 خصوص در منطقه تخلیه گردیده است.همیانی و ب

با حضور های شمالی منطقه ت شوری بالای آب در بخشعل
عوامل طبیعی واحدهای میوسن و گنبدهای نمکی و همچنین 

های زیرزمینی رویه آبعوامل بشرزاد مانند استحصال بی
جهت آبیاری اراضی وسیع کشاورزی آن مناطق، استفاده از 

 گردد.کودهای شیمیایی و ... توجیه می
 
 جینتا

های شیمیائی به لحاظ ارزیابی کیفی و تجزیهنتایج حاصل از 
دارا بودن عناصر مختلف ارسالی از آزمایشگاه، جهت 

افزارهای تخصصی شد و ها وارد نرمپردازش و تفسیر داده
های مختلف آماری قرار گرفت و نتایج تعبیر و مورد تحلیل

تفسیر به صورت نقشه و نمودار )هیستوگرام( ارائه گردید. 
K-2+Ca-HT--3NO+-مقادیر دارای حداکثر 2شماره در چاه 

pH باشد که با توجه به موقعیت مکانی آن که در وسط می
گرفته قابل توجیه است بخشی از این مقادیر به  شهر قرار

های شهری به سفره آب زیرزمینی خاطر نفوذ پس آب
-باشد از میان این پارامترهامی

3ON  از همه خطرناکتر بوده و
های انسانی به داخل آب زیرزمینی فاضلاب ورودناشی از 

لازم اندیشیده  کارکه حتماً بایستی در مورد آن راه باشدمی
گرم بر لیتر طبق میلی 50بیش از  شود چون مقادیر

 (WHO, 2008؛ EPA, 2006) زیست محیطی استانداردهای
شود. یمآلودگی محسوب شده و منجر به بیماری سرطان 

 دهدنشان می حداکثر مقادیر را1چاه شماره  در مقادیر کلرور

سراب توجه به موقعیت مکانی آن که در شمال شرق شهر با
توان چنین توجیه گرفته می نزدیک شهرک صنعتی قرار

گسترده از کودهای کشاورزی از  هنمودکه به علت استفاد
جمله فسفات و پتاس غلظت این عناصر در آب زیرزمینی 

توان به افزایش یافته است بخشی از غلظت کلر را هم می
در این چاه  6پسآب شهرک صنعتی نسبت داد. چاه شماره

از آنجا که  دارای بیشترین مقدار است EC-TDS-+Naمقادیر
ر شمال سراب واقع شده د این چاه در روستای قلعه جوق

توان گفت که کل املاح محلول و هدایت الکتریکی آب می
زیرزمینی به خاطر موقعیت مکانی افزایش داشته است که به 

های زیرزمینی ورود و حل شدن خاطر بالا بودن سطح آب
نسبتاً اسیدی  pHاملاح محلول در آب زیرزمینی می باشدکه 

 شود.آن توجیه می

2--به ترتیب دارای حداکثر4و5و7 های شمارهچاه
4SO

+2Mg--3HCO ها که باشد با توجه به موقعیت این چاهمی
روستای قلعه جوق واقع  هعمدتاً در غرب و خارج از محدود

گیری نمود که پس از آب ناشی توان چنین نتیجهاند میشده
که به نحوگسترده در اراضی همجوار  از کودهای کشاورزی

 ها شده است.ارد آب زیرزمینی این چاهشود واستفاده می
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Abstract 
Today, the physical and sparse urban sprawl is one of the well-known features of developing countries, and this 
uneven development of the city into the surrounding rural areas leads to poor urban development and 
environmental degradation. Brown lands are among the abandoned areas, inefficient and in need of redevelopment 
in cities. There has been instability in cities. Therefore, the need to pay attention and identify these areas for 
sustainable intervention is extremely important. The main issue of the present study is to identify the criteria for 
defining brown lands and to study the environmental dimensions of the dispersion of these lands in suburban areas. 
This research is applied in terms of purpose and descriptive-analytical in terms of method. The results of the study 
indicate that although brown lands are structurally different from each other, but in nature have common features, 
so identifying these lands as potential urban potentials is an opportunity to achieve sustainable urban development, 
protection of urban areas and It will prevent the uncontrolled growth and destruction of agricultural lands and 
green areas of the suburbs 
 
Keywords: Sprawl, Environmental impacts, Brownfield, Redevelopment, Marginalization 
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