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 چکیده
. آب تهیه شوندمیمحسوب  در ایران و آبیاری کشاورزی روستاها، شهرها شرب آب تأمینابع آبی برای زیرزمینی از مهمترین من هایآب

 -از این بررسی تعیین کیفیت فیزیکید. هدف و مواد محلول و عناصر آن کم باش شده از این منابع باید از نظر بهداشتی کاملاً خالص
شیمیایی  -یهای فیزیکمشخصهبررسی وضعیت  برای .است للیالمبینو مقایسه آن با استانداردهای ملی و  سنگینفلزاتشیمیایی و غلظت 
نتایج نشان گرفت. صورت  بردارینمونهدر پاییز و بهار  عمیق چاهحلقه  6از  سنگین فلزاتتعیین غلظت  برایو  عمیقچاهاز دوازده حلقه 

با مقادیر استاندارد ملی و جهانی وجود ندارد، با  نسنگی فلزاتفیزیکی شیمیایی و  هایمشخصهبین  داریمعنیکه اختلاف آماری  دهدمی
  کلسیم کربناتبی، نوع آب غالب در منطقه پایپر نموداراس اس. برگیردمیی با آلودگی کم قرار هایآبروه میزان نیترات منطقه در گاین وجود 

(Ca-HCO3)  به که  دهدمیمنطقه نشان  هایآب سدیم درصدو  سدیمجذبنسبتمیانگین ، نمودار ویلکوکسد. بر اساس شمشخص
  مشکلی برای آبیاری وجود ندارد. هاچاهسایر  در چاهیک  یاستثنا
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 سرآغاز
شر ت بآب به اندازه کافی و با کیفیت مطلوب برای ادامه حیا

 انساناز آغاز تمدن بشری  (.1382، پیضروری است )هوارد

ی طبیع یهاچشمهیا  ،هادریاچه، کنار هارودخانههمواره در ساحل 
 ا، وبمانند اسهال هابیماری. در پیشگیری بسیاری از اندشدهساکن 

خش، انب)ن ز اهمیت بالایی استیو غیره، آب سالم و بهداشتی حا

(. به همین دلیل توسعه بهداشت و حفاظت از 1381

 )منزوی، استوابسته  سالمآب تأمینهمواره به  زیستمحیط

وسعه تعلوم بیولوژیکی، شیمیایی و پزشکی  کهتازمانی(. 1383

 ارآثز اآگاهی  برای تعیین کیفیت آب و ییهاروشنیافته بودند، 

. (1382، پی)هوارد آن بر روی سلامت بشر ابداع نشده بود

سائل م کهپیدا کرده  تریگستردهامروزه بررسی کیفی آب دامنه 
 شامل و زیرزمینی را تواماً سطحیهایآبمربوط به آلودگی 

 کنندهینتأمیکی از مهمترین منابع  زیرزمینی هایآب. شودمی
 سیاری از نقاط جهان است.آب شرب و آبیاری در ب

مداخله  از طریق بیشتر زیرزمینی هایآبدر  هاآلایندهوجود 
 زیستمحیطان و برای انس دتوانمیکه  دشومیانسانی حاصل 

و  های زیرزمینیآبپایش  بنابرایند. بسیار خطرناک باش
 روری، ضجلوگیری از آلودگی این منابع بسیار ارزشمند و حیاتی

کز، صنعتی متمر هایفعالیت(. 1381مقدس، )پور رسدمیبه نظر 

 مین،زکشاورزی، ورود کودها همراه آب آبیاری به  هایفعالیت
از  های زیرزمینیآبصنعتی و شهری به های پسابانتقال 

ز ادر بسیاری وده که ب های زیرزمینیآبمهمترین منابع آلودگی 
ود وج .(Stites and Kraft, 2001) استکشورها مشکل جدی 

 این سلامتی انسان ضروری است وبرخی از املاح در آب برای 
به  را نانساحالی است که مقدار بیش از حد مجاز آن سلامتی  در

 آلودگی باعثی که هایمشخصهخطر خواهد انداخت. از مهمترین 
 . ندهست سنگین فلزاتو  کودهای شیمیایی ،شوندمیآب 

ت که غلظت مجاز آن در اس شیمیاییهاینیترات از جمله فاکتور

این یون کاملاً متحرک بوده و  .است mg/L 45 شرب آب

 دشو های زیرزمینیآبسبب آلودگی  تواندمیافزایش آن 
(Nikolaidis, et al., 2007 ؛Jiang, et al., 2006).  غلظت

ر استفاده مقدا دلیلبه آن چشمگیرنیترات و سولفات و افزایش 
 ,.Libra, et al) ستهاکشهحشرو  کودهای شیمیاییزیاد 

1986, 1987; Aravena et al., 1999; Fialho et al., 

1999).  
 متی و مشکلات سلا یــغذای زنجیرهروی  آثاری سنگین زاتـفل

 ,.El-Khalil et al) دنآورمیوجود برای انسان و حیوانات به

 کشاورزیهایزمیندر  شیمیایی کودهایاستفاده از  .(2008
 فلزاتبه  هاآبتولید محصول، از مهمترین منابع آلودگی برای 
 های زیرزمینیآبمطالعات زیادی در مورد آلودگی . است سنگین

 به توانمی ، برای نمونهدر نقاط مختلف دنیا ارائه شده است
(Aksoy and Scheytt, 2007; Nikolaidis et al., 2007; 

Bhaskar et al., 2009; Reddy et al., 2009; Orhan et 

al., 2010) .اشاره کرد 
 شاورزیک و انسانی هایفعالیت آثار ارزیابی تحقیق این عمده هدف

 مچنینه .است کتولآبادعلی منطقه زیرزمینی هایآب تکیفی روی

 یکشاورز و آبیاریه استفاد برای ،های زیرزمینیآب بندیکلاسه
 .است مطالعهاین  اهدافاز دیگر 
 

 هاروشو مواد 
 1388ز در فاصله زمانی پایی عمیق هایچاهآب از  بردارینهنمو

انجام گرفت. در طول مدت  صورت مرکببه 1389 و بهار

، در هر ماه عمیقچاهحلقه  12نمونه از  72تحقیق جمعاً حدود 

یمیایی ش -ین خصوصیات فیزیکی. برای تعیبرداشت شد
 هک دشاستفاده  لیتری یکپلاستیکی از ظروف  بردارینمونه
سته استیک ش با اسید بردارینمونهقبل از  آوریجمع هایبطری

ک ، در حدود یهاهاچآباز  بردارینمونهشدند. قبل از اقدام به 
 هاچآبظروف با شوی وشست سپسپمپاژ و  هاهاچ آبساعت 
 فلزات گیریاندازه برایآب  بردارینمونه. صورت گرفت مربوط

ا رکه کل منطقه مورد مطالعه  عمیق چاهحلقه  6از  سنگین

در دو دسته  هاآزمایشکلی طوربه. دشانجام  ،دهدمیپوشش 
گاه تیتریمتری در آزمایش هایآزمایشدستگاهی و  هایآزمایش

صورت گرفته  (APHA, 1998) روش براساس مرجع استاندارد
  :است

از  لیترمیلی 100، (TDS) خشک جامدات باقیماندهبرای تعیین 

و  ریخته ،دهشکه از قبل وزن  چینیبوتهآب را داخل  نمونه
خیر ب تبآ تا کاملاً شدبر روی حمام بخار قرار داده  چینیبوته
بعد  چینیبوتهنهایی وزن از  ،خشک جامدات باقیماندهوزن د. شو

 .دشه ، محاسبشدن در داخل دسیکاتور منهای وزن اولیه از سرد

نمونه آب  لیترلیمی 100 ،کلسیمسختی و کلسختیبرای تعیین 

 2 سپس ،شد ریختهجداگانه  لیترلیمی 250ارلن مایر  2 در

به  (نرمال 1) سود لیترلیمی 2و  (pH=10)تامپون  لیترلیمی

 برای .دشاضافه  هابه آنو کلسیم  کلسختیتعیین  برایترتیب 
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به ظرف آب  تیبلک کرومقطره معرف اریو 2 ،کلسختیتعیین 

  EDTAسپس با  ؛دشورنگ  تا قرمز شدافه اضتامپون  یحاو

 ،کلسیمسختیبرای تعیین  .شوند رنگآبیتا  شدرمال( تیتر ن 1)

رمال( ن 1)حاوی سود قطره معرف مورکسید به ظرف آب  2

ید. در انتها با آدر رنگ ارغوانید تا از صورتی به شاضافه 
EDTA  

و  کلسختی التفاوتبهد از مانشو رنگارغوانینرمال( تیتر تا  1)

مشخص شد  همچنین ؛دست آمدهب منیزیمسختی، کلسیمسختی
 بوده است. سنجیوزناز طریق سولفات  تعیین غلظت
در مرحله آب  هاینمونه نیترات، ابتداغلظت در تعیین 

لیتر  1ای اسید به از لیترلیمی 2با اسیدسولفوریک ) بردارینمونه

 5 و ده،کربا سود خنثی را  هانمونه سپس ند.شد ثابتنمونه آب( 
در  ند.دشریخته آزمایش داخل لوله به  هانمونهاین از  لیترلیمی

 لیترلیمی 5سدیم و کلرید لیترلیمی 1 هانمونهبه مرحله بعد 

 25/0ها آن بهد از سرد شدن، عب .دش( اضافه 4:1) سولفوریکاسید

یقه قد 20 هانمونه به . در انتهادشبروسین اضافه معرف  لیترلیمی

دقیقه( با دستگاه  10) شدنخنکحرارت داده و پس از 

ساخت  (Libra, S12) مدل  Biochromاسپکتروفتومتر

 .ندنانومتر قرائت شد 410 موجطولانگلستان در 

. سنجش کلرید با روش یدومتری و تیترانت نقره انجام شد

 100به درصد  10 پتاسیمکرومات لیترلیمی 1 ترتیب کهبدین
سپس  ودرنگ نمونه زرد ش د تاشنمونه آب اضافه  رلیتلیمی
 آید. آجری در تا به رنگ قرمز ندبا نیترات نقره تیتر شد هانمونه

 02/0سولفوریک ت به روش تیتراسیون با اسیدییقلیاسنجش 
 . دشانجام نرمال 
از  بآ هاینمونهابتدا ، سنگین فلزاتتعیین غلظت  منظوربه

 برایسپس . ندعبور داده شد میکرومتر 45/0سلولزی فیلتر

ر فیلت هاینمونهجلوگیری از هرگونه آلودگی تا زمان آزمایش 

ن تعیی برای. رسانده شد =2pHبه % 65نیتریک با اسیدشده 

مدل  ،شعله دستگاه جذب اتمی از، سدیم و پتاسیم سنگینفلزات
(97 GFS Thermo Model) سنجیصحت منظوربه .دش استفاده 

 ر سهدنصر ه استاندارد و نمونه مجهول برای هر عاز نموندستگاه 

 95 ات 90طور میانگین بین تکرار انجام گرفت که این دقت به
بی رزیاتمام مواد آزمایشگاهی استفاده شده برای ا درصد بود.

 .بوده است (Merk- Germany) زیرزمینیآبکیفیت 
 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه
قرار دارد و مساحتی در  رودگانگردر حوزه کتول آبادعلیطقه من

منطقه . دشومیهکتار از خاک استان را شامل  120000حدود 

 عرضدقیقه و  52درجه و  54 جغرافیایی طول مطالعه در مورد

متری از سطح  140دقیقه و ارتفاع  54درجه و  36 جغرافیایی

 دریایکرانه  هایقسمتسایر  ماننده . اقلیم منطققرار دارددریا 
. استای مدیترانه، مشابه آب و هوای اروپای مرکزی و نسبتاً زرخ

 نشان داده شده است.  (1)منطقه در شکل  جغرافیایی موقعیت

 

 
 منطقه مورد مطالعه جغرافیاییموقعیت (:1) شکل

 

 هایآنیونو  هاکاتیونبا  های زیرزمینیآبترکیبات شیمیایی  هایافته
، کربناتبیکلسیم، منیزیم، کربنات،  عمده از قبیل سدیم، پتاسیم،
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. بیان آماری شوندمیکلرید، نیترات، نیتریت و سولفات مشخص 
برای معرفی مشخصات کیفی  یکیفی روش مناسب هایداده
. در این بررسی مقایسه است هاآبخوان هایآنیونو  هاکاتیون
کتول در دو آبادعلیدشت  زیرزمینیآب هاینمونهکیفی  هایداده
آماری پایه صورت  هایمشخصهبا محاسبه  بردارینمونهوره د

بوط به آماری محاسبه شده مر هایمشخصهگرفته است. 
 کتولآبادعلی دشت زیرزمینی آب هاینمونه هیدروشیمی هایداده

 ( ارائه شده است.3 و 2 ،1) مختلف در جداول هایایستگاهدر 
 

 هاخصوصیات هیدروشیمی نمونه
 1/26تا  9/15مطالعه از  در منطقه مورد حرارت درجهاختلاف 
آب تاحدی  هاینمونهمتغیر بود. رنگ برخی از  گرادسانتیدرجه 
 مواد معلقوجود  دلیلبه تا حدودی تواندمیکه علت آن  ،بودکدر 
 های زیرزمینیآبمعلق در  باشد. کل مواد های زیرزمینیآبدر 

)جدول لیتر در مگرمیلی 7/613با میانگین  920تا  342از 

و از  ترپایین، که میزان آن از حد استاندارد ملی استمتغیر ( 2و1

 هاینمونهدیگر  عبارتبهبالاتر است.  WHOجهانی  استاندارد
 است (>L mg/1000TDS) آب این مطالعه در حد مطلوب

(Kumar, et al., 2009). pH در منطقه  های زیرزمینیآب

که در  است 4/7با میانگین  8/7 -9/6مطالعه در محدوده  مورد

 ,WHO) و (1053) ملی استاندارد بامحدوده مجاز پیشنهادی 

 برای فصول پاییز الکتریکیهدایت. میانگین قرار دارد (1971

میکروموس ( 2 )جدول( 8/948و بهار ) (1)جدول  (7/1089)

 بود.  مترسانتیبر 

 

 های عمده شیمیونی
ترتیب هآب ب هاینمونهدر  هانکاتیو ترینعمدهغلظت فراوانی 
م و منیزیم ی. غلظت کلساست K2+>Mg+>Na2+Ca<+شامل 

تا  92/13و  157/تا  6 43/منطقه به ترتیب در محدوده 

که  استبرلیتر  گرممیلی 66/36و  93/92با میانگین  08/70

)جدول  است (9W)حداکثر میانگین این دو عنصر مربوط به چاه 

های آببالای کلسیم، منیزیم در  قریباًالبته غلظت ت .(2 و 1

)مواد  شناسیزمیندلیل ویژگی ساختاری همنطقه ب زیرزمینی
 ,Carrels) باشد تواندمی معدنی رسی مانند ایلیت و کلریت(

حداکثر غلظت آنیونی در هر دو فصل مربوط همچنین  .(1976
طورکلی نتایج بین ایستگاهی تفاوت هب .بود کربناتبیبه 

، که (p >01/0) دهدمینشان  کربناتبیدر میزان را  داریمعنی

ممکن است در ارتباط با انحلال  کربناتبیعلت غالب بودن 
شرایط از نظر  ینترمناسبصخره سنگی کربناته منطقه باشد که 

 دهی است. آب
میزان نیترات در فصل بهار نسبت به فصل پاییز افزایش 

مصرف  ناشی از تواندمید، که این امر دانشان  داریمعنی
آبیاری  بازده بودنپاییندر فصل کشت،  اردنیتروژن کودهای

 ;Reddy et al., 2009) باشدشویی آب و کشاورزیحصولاتم

Krishna Kumar et al., 2009 Xiamomin et al., 2009;) 
لیتر اعلام  در گرممیلی 50مجاز نیترات را  استاندارد ملی حد

 شمگیریچطور هاین مطالعه ب ن نیترات درکه میزا کرده است،
 .استپایین 

تفاوت  دهندهها نشانایستگاهبین  واریانس تجزیهنتایج حاصل از 

ی این . مقدار بالا(p<01/0) استCl  و  Naدر میزان داریمعنی

ناشی از  تواندمی جهات سایرنسبت به  منطقه عناصر در شمال
کی در سطح دشت و نم یهاپهنهبالای تبخیر، وجود  قدرت

 یهانمکخاک باشد که طی آن  یهالایهحاصل فروشویی 
 ده ول شکلردار خاک در آب مورد استفاده برای آبیاری مزارع ح

ه قایسم در م. البته نتایج کلرید و سدیکندمینفوذ  زیرزمینیآببه 
. استتر پایین داریمعنیطور ملی و جهانی به یهااستانداردبا 
 جدول)در  هاآنیونو  هاکاتیونسبه میانگین غلظت حال محارهبه

مجاز  آب این مطالعه در محدوده یهانمونهکه  دهدمینشان  (5

 دنبرای اهداف نوشی (WHO, 1971)و  (1053) ملی استاندارد
 .قرار دارند

 
  سنگینفلزات
ند که در امعدنی هایآلایندهاز جمله مهمترین  سنگینفلزات
اخیر توجه  هایسال. تا دنشومیمشاهده  زیرزمینی هایآب

معدنی نشده است. شاید علت اصلی این  هایآلایندهچندانی به 
. باشدسنگین  امر قدرت پاکسازی خاک از طریق جذب عناصر

و قسمت اعظم  ندهست یونی تبادلدارای توان  هاخاکچون اکثر 
 باد شون های زیرزمینیآبمعدنی قبل از اینکه وارد  هایآلاینده
و منگنز و  آهن اکسیدهایکلریت، ایلیت،  رسی مانند هایمینرال

 شوندمیآلی موجود، جذب بافت خاک  همچنین مواد

سنگین  (. غلظت عناصر1380، و باقری کوپاییعابدی)

مختلف  هایایستگاهآب در  هاینمونهدر تمام  شده گیریاندازه
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در  16/3 نشان داده شده است. غلظت سرب از (3 جدول)در 

. استدر فصل بهار متغیر میکروگرم در لیتر  06/8فصل پاییز تا 

در فصل  83/2در فصل بهار تا  00/0میانگین آرسنیک بین 

 تا 7/0، این میزان برای کروم و روی به ترتیب است متغیر پاییز

نشان داده شد. فراوانی غلظت  هانمونهدر  7/18 تا 0 و 1/3

 ترینفراوانکه روی  دهدمیز نشان در فصل پایی سنگین فلزات
فلز و بعد از آن به ترتیب فلزات سرب، کروم و آرسنیک قرار 

ل ـفصدر  کهحالـیآرسنیک(. در <کروم<سرب<)روی گیرندمی
 ار اینـبه
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 ـ  ترینفراوانسرب  و تغییر کرده هانسبت رین فلز و آرسـنیک کمت
ــا      ــود اختصــ ــه خــ ــزات را بــ ــت فلــ ــددادهغلظــ  انــ

 آرسنیک(.<کروم<روی<)سرب

کــه اخــتلاف  دهــدمــینشــان  T-testنتــایج حاصــل از آزمــون 
 وجــود دارد رویبــین فصــول در میـزان آرســنیک و   داریمعنـی 

(05/0p<)اما میزان همه عناصر  ؛,As ,Pb ,Cr Zn  در مقایسه 

 رلیتر(گرم ب)بر حسب میکرو 1389و بهار  1388 سنگین در پاییز میانگین نتایج فلزات :(3) جدول

 1389بهار  1388پاییز 

 Zn Cr Pb As Zn Cr Pb As ایستگاه

W1 7/18±4/16 1/3±5/3 6/6±2/2 3/3±8/2 0±0 6/1±6/0 8/6±8/2 0±0 
W5 7/14±7/11 6/1±8/1 6/6±7/1 4/0±4/0 8/9±2/0 7/0±6/0 8/4±2/4 2/1±2/2 

W7 8/16±7/10 0/2±2/1 8/6±8/0 7/4±2/3 3/5±2/3 0/2±5/0 6/7±8/3 7/0±2/1 

W8 4/11±1/10 5/3±4/0 1/3±3/1 5/1±7/1 3/10±9/1 9/2±5/0 4/4±2/2 4/1±2/1 

W9 1/10±4/9 9/2±1/2 4/6±2/1 86/0±8/0 0±0 7/1±5/0 0/8±2 8/1±8/0 

W11 7/14±8/9 3/2±1/2 9/6±2 8/2±9/1 5/4±9/2 1/5±7/3 8/7±2 6/0±1 

میانگین 
 کل

43/14±61/8 61/2±25/1 11/6±96/1 28/2±82/1 00/5±07/5 35/2±96/1 61/6±78/1 97/0±27/1 

Min 00/0 1/0 9/1 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Max 37 2/7 3/9 6/7 4/12 8 10 87/3 

CV% 59/0 48/0 32/0 79/0 01/1 83/0 27/0 31/1 

استاندارد 
 ملی

15000 50 50 50 15000 50 50 50 

استاندارد 
WHO 

3000 5 10 10 3000 5 10 10 
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ظـر  ن( و از ایـن  4)جـدول   اسـت با استاندارد ملی و جهانی کمتر 

جود ندارد. بـه هـر حـال غلظـت     و کنندگانمصرفمشکلی برای 
یر متفاوت متغ هایزمانمختلف در  هایایستگاهسنگین در عناصر
 .نداردوجود  هاایستگاهبین  داریمعنیاما اختلاف  ؛بوده است

 

 ضریب همبستگی

نشان  مختلف هایمشخصه تگیماتریس همبس( 4) جدول

نیترات همبستگی  و با متغیرهای سدیم  pHکه بین دهدمی
 TDS و کربناتبیمثبت و با متغیرهای کلسیم، منیزیم، 

 که کندمیبیان همبستگی منفی وجود دارد. همچنین نتایج 
 و و همبستگی منفی با کلسیم کلرید باسدیم همبستگی بالایی 

 و بین کلرید با کلسیم ستگی منفیهمبهمچنین  منیزیم دارد.
نشان  سنگین فلزاتنتایج همبستگی در مورد  .وجود داردمنیزیم 
همبستگی منفی و بین روی و  TDSکه بین سرب با  دهدمی

و  pHارتباط ضعیفی بین  آرسنیک همبستگی مثبتی وجود دارد.
 های زیرزمینیآبدر  ایینتیجهچنین  .وجود داردغلظت فلزات 

 Naserabadi) و سنگان (Woo and Choi, 2001) کابونگ

et al., 2009) .نیز مشاهده شده است 
 

 زیرزمینی منطقه مورد مطالعه هایآب بندیکلاسه
  ایـهرخساره، اـهآبتعیین نوع  رایـب رـبیشتر ـای پایپـنموداره

 . هرندشومیهیدروشیمیایی و مسیرهای تکامل ژئوشیمیایی تهیه 
با استفاده  هاای تکامل ژئوشیمیایی در آبخوانچند تعیین مسیره

 هایآباز نمودار پایپر همانند اکثر مباحث مطالعات کیفی 
 ,Stober and Bucher) نیستبا قطعیت کامل همراه  زیرزمینی

1999; Logan et al., 1999)، این حال از نمودار پایپر  ولی با
 زیرزمینیی هاآبتعیین مسیرهای تکامل ژئوشیمیایی  منظوربه

نشان  بردارینمونهنمودار پایپر در فصول . انددهکراستفاده 
در منطقه  غالبآنیون هانمونهکه خصوصیات شیمیایی  دهدمی

 غالب قلیایی کاتیون( و %80تا  60) کربناتبیضعیف اسید

منطقه  زیرزمینیهای آب. بنابراین است( %60تا  40) کلسیم

 (3HCO-Ca) کلسیککربناتهبی هیدروشیمی رخسارهدارای 

 آبوضعیت شیمیایی منابع  بندیطبقه. برای (2)شکل  است

سدیم ، درصد وکسیلکآبیاری از دیاگرام و برای ،منطقه زیرزمینی
(Eaton, 1950)  دیمسجذب نسبت و (Richards, 1954)  نیز

 3W که چاه شماره دهدمینشان . دیاگرام ویلکوکس استفاده شد
آب  کیفیت ترینامناسبندارای  و قرار گرفته 4S3C در کلاس
 و مصرف آب آن برای آبیاری اشکال دارد. استآبیاری  برای

بهترین کیفیت را برای  1S2C واقع در کلاس 8Wدر مقایسه چاه 

 دهدمیکلی، این نمودار نشان طوره. ب(3)شکل  ستآبیاری دارا

و  (3C)لا مورد مطالعه در محدوده شوری با هایچاهکه سایر 
 رـدر اکث توانندمی وقرار دارند  (S1S ,2)یت پایین تا متوسط یقلیا

 

 1389تا  1388در سال  هامشخصهضریب همبستگی بین  :(4) جدول

مشخص

 ه
pH Na Ca Mg 3OCH Cl TDS 3ON As Pb Zn 

pH 00/1           

Na 00/1 30/0٭٭          

Ca 00/1 -76/0٭٭ -./44٭٭         

Mg 00/1 7/0٭٭ -41/0٭٭ -34/0٭٭        

HCO3 00/1 5/0٭٭ 32/0٭٭ -00/0 -42/0٭٭       

Cl 12/0 00/1 03/0 -43/0٭٭ -38/0٭٭ 71/0٭٭      

TDS 65/0٭٭ 57/0٭٭ -1/0 -39/0٭٭ 
/43٭٭

0 

03/0
- 

00/1     

NO3 04/0 22/0 25/0٭ -21/0 36/0٭٭ 
08/0
- 

14/0- 00/1    

As 09/0 29/0 3/0- 23/0- 06/0 19/0 21/0- 27/0- 00/1   

Pb 18/0- 1/0 21/0- 25/0- 20/0- 11/0 
33/0٭
- 

34/0٭
- 

00/0 00/1  
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Zn 01/0 16/0 13/0- 02/0- 14/0- 
04/0
- 

11/0- 21/0- 
/42٭

0 

03/0
- 

00/
1 

 % 1 ارتباط معنی داری در سطح ٭٭           %5ارتباط معنی داری در سطح  ٭
 
 

 
 زیرزمینی  هایآبر ترکیبات شیمیایی نمودار پایپ :(2) شکل

 

لات کم ناشی از مباد یاهآبیاری همراه با خطر برای هاخاک
)شکل  استفاده شوند (Satyanarayanan, et al., 2007) سدیم

که  دهدمیسدیم نیز نشان و درصد  دیمسجذب  نسبتنتایج . (3

 (.5)جدول  نیستبرای آبیاری مناسب  3W چاه

 

 گیرینتیجهبحث و 

در ، (2 )شـکل  همچنان که در نمودار پایپر نشان داده شده اسـت 
2-) قلیـایی اسـیدهای  هاچاهاکثر 

3+ CO -3HCO)   اسـیدهای بـر 
NO -+ CL -2 +3-) یقو

4SO) سـنگ ناشـی از   کـه  غالب است 
 ی  ـرشد تصاعدی مصرف کودهای شیمیای با وجود .استآن  بستر
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 و  (SAR)نسبت جذب سدیم ، (mg/l)ها بر حسب آنیونو  هابررسی غلظت کاتیون (:5) جدول

 در فصول پاییز و بهار (meq/l)درصد سدیم بر حسب 

  1388 پاییز  1389بهار 

SAR %NA کاتیون آنیون SAR %NA ایستگاه کاتیون آنیون 

61/8 4/37 2/460 8/181 89/8 2/38 5/359 3/179 1W 

93/9 9/40 2/468 9/184 79/9 3/39 9/393 2/200 2W 

9/18 4/61 5/447 5/189 22/17 8/58 9/366 4/182 3W 

66/2 6/14 2/354 9/171 15/3 7/16 2/297 4/178 4W 

1/12 4/48 2/425 3/168 6/13 4/50 3/375 9/188 5W 

8/14 3/52 8/431 6/199 9/13 4/49 5/376 2/207 6W 

77/7 9/33 432 5/186 05/8 5/34 2/398 3/191 7W 

22/2 5/13 394 9/140 13/2 2/13 5/353 9/136 8W 

23/3 1/14 1/516 3/262 49/3 3/15 4/423 8/258 9W 

63/2 1/14 476 2/180 29/3 8/16 6/307 6/185 10W 

37/4 1/21 8/431 9/189 56/4 3/22 9/293 3/185 11W 

67/2 4/14 7/388 5/172 70/2 8/14 1/297 9/170 12W 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
نمونه برداری  هایایستگاهدار ویلکوکس نمو (:3) شکل

 1388 -1389شده در سال 
 
از  زیرزمینیآبمنطقه و همچنین افزایش برداشت از منابع در 

، خوشبختانه تاکنون کیفیت شیمیایی منابع هاآبنظر تعداد و دبی 
 ,.Peradeep et al) .اندنشدهدچار آلودگی  زیرزمینی هایآب

با عمق زیاد به دلیل تصفیه  هایاهچگزارش دادند که  (2008
کمتری  (هایآنیونو  هاکاتیوننی از نظر آشامیدنی مشکل )زمی

و  هاکاتیون دهدمینشان  (2 و 1) جدول طور کههماندارند. 

در مقایسه با  مختلف هایچاهشده در  گیریها اندازهآنیون
حد ز ا مختلف هایزمان ازر هیچ کدام کلی دطورهملی ب استاندارد
موضوع  و از نظر شرب مشکلی ندارند. که این نیستمجاز فراتر 

 .کندمیصدق نیز در مورد فلزات سمی 
 هایآب هایآلودگیی برای جلوگیری از پیشنهاد هایروشاز 

 د:کره به موارد زیر اشار توانمی کتولآبادعلیدشت  زیرزمینی

ی هامشخصهنیترات و سایر با توجه به اهمیت آلودگی  .1
در  هامشخصهغلظت  شودمیشیمیایی پیشنهاد  -فیزیکی
 شود. پایشطور مداوم هب زیرزمینی هایآب

ه مینزدر مناطق کشاورزی، با دادن آگاهی به کشاورزان در  .2
 حد کودهای در اثر استفاده بیش از زیرزمینی هایآبآلودگی 
 آلوده شدن این منابع جلوگیری شود.از شیمیایی 

که  شودمیی زیرزمینی پیشنهاد هاآبگی با توجه به آلود .3
در مناطق  ویژهبه با هاکشآفتبه  زیرزمینی هایآبآلودگی 

 کشاورزی مورد بررسی قرار گیرد.

 

 سپاسگزاری
به وسیله از شرکت آب و فاضلاب روستایی استان گلستان بدین
امکانات اجرایی این تحقیق تشکر و قدردانی  وبودجه  تأمین دلیل
 .دشومی



 26 1391، پاییز و زمستان 6، شماره 3زیست، سال های محیطپژوهش 

 منابعفهرست 

صول کشت چند مح های آبیاری در برخی خوا  فیزیکی، شیمیایی و آلودگی خاک تحت. اثرات پساب و سیستم1380باقری، م. 

 .  166زراعی، پایان نامه کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، 

 تیقات بهداشو انستیتو تحقی مجله دانشکده بهداشت ،ت اصفهانزیرزمینی منطقه لنجانا هایآببررسی کیفیت . 1381ح.  ،مقدسپور

 .32: هران، دوره اول، شماره چهارمدانشگاه علوم پزشکی ت

هداشت بهمایش کشوری  چهارمینمجموعه مقالات  بر آلودگی منابع آب زیرزمینی،. تاثیر لندفیل مشهد 1380ج.  ،عابدی کوپایی

 . 87 -97: انی شهید صدوقی یزد، جلد اولی و خدمات درمدانشگاه علوم پزشک محیط،

 دانشگاه تهران. ، چاپ دوم، تهران،آبرسانی شهری .1383 ت. .م ،منزوی

یزدهم، یه، سال سپزشکی اروم آب زیرزمینی قابل شرب شهر ارومیه، مجله. بررسی کیفیت شیمیایی و میکروبی منابع 1381ح.  ،نانبخش

 .40 -51 :شماره اول

 .ندسهحمدعلی کی نژاد و سیروس ابراهیمی، تبریز، ترجمه م ،چاپ دوم زیست،ندسی محیط. مه1382ارد پی. هو
 

Aksoy, A. O. & Scheytt, T. 2007. Assessment of groundwater pollution around Torbali, Izmir, Turkey. 

Environmental Geology, 53: 19- 25. 
 

American Public Health Association. 1998. Standard method for the examination of water and wastewater. 

17th edn. (Washington, DC). 
 

Aravena, R.; Auge, M. & Bucich, N. 1999. Evaluation of the origin of groundwater nitrate in the city La 

Plata-agentina, using isotope techniques. Hydrogeology and Land Use Management: 323- 327. 
 

Bhaskar, D.; Mohammad, M. R.; Bishwajit, N.; Arup, P.; Uttam, K. C.; Subhas, C. M.; Khitish, C. S.; 

Shyamapada, P.; Quazi, Q. & Diapankar, C. 2009. Groundwater arsenic contamination, its health effects and 

approach for mitigation in West Bengal, India and Bangladesh. Journal of Water Quality, Exposure and 

Health, 1: 5- 21. 
 

Carrels, R. M. 1976. A Survey of low temperature water mineral relations, in interpretation of environmental 

isotope and hydrogeochemical data in groundwater hydrology: Vienna. International Atomic Energy 

Agency, 65- 84. 
 

Eaton, F. M. 1950. Significance of carbonate in irrigation water, Soil Sciences, vol 69. 
 

El Khalil, H.; El Hamiani, O.; Bitton, G.; Ouazzani, N. & Boularbah, A. 2008. Heavy metal contamination 

from mining sites in South Morocco, Monitoring metal content and toxicity of soil run off and groundwater. 

Environmetal Monitoring and Assessment, 136: 147- 160. 
 

Fialho, A.; Chambel, A. & Duque, J. 1999. Relation between geomorphology, land use and water 

management in the gneissic and migmatitic aquifer system of Evora (south Portugal). Journal of Hydrology 

and Land Use Management: 159- 163. 
 

Jiang, Y.; Yuan, D.; Xie, S.; Li, L.; Zhang, G. & He, R. 2006. Groundwater quality and land use changes in a 

typical karest agricultural regeion: a case study of Xiaojiang watershed, Yunnan. Journal of Geographical 

sciences, 16: 405- 414. 
 

Krishna Kumar, S.; Rammohan, V.; Dajkumar, S. J. & Jeevanandam, M. 2009. Asseessment of groundwater 

quality and hydrogeochemistry of Manimuktha River basin, Tamil Nadu, India. Environmental Monitornig 

and Assessment, 159: 341- 351. 
 



 27 (کتولآبادعلی :)مطالعه موردیزیرزمینی  هایآب ارزیابی و تعیین کیفی

Kumar, S.; Vishnu, P.; Shrestha, S.; Nakamura, T. & Kazama, F. 2009. Assessment of deep groundwater 

quality in Kathmandu Valley using multivariate statistical techniques. Water Air Soil Pollution, DOI:1007/s 

11270-009s-0249-8.  
 

Libra, R. D.; Hallberg, G. R. & Hoyer, B. E. 1986. Agricultural impacts on groundwater quality: the big 

spring basin study, Iowa. In: Agricultural impacts on groundwater, national water well association. 

Worthington OH: 253- 273. 
 

Libra, R. D.; Hallberg, G. R. & Hoyer, B. E. 1987. Impacts of agricultural chemicals on groundwater quality 

in Iowa. In: Fairchild D M (ed), Groundwater quality and agricultural practices. Chelsea: Lewis Publishers: 

185- 217. 
 

Logan, W. S.; Auge, M. P. & Panarello, H. Q. 1999. Bicarbonate, sulfat, and chloride water in shallow, 

classic dominate coastal flow system, Argentina. Groundwater, 37: 287-295. 
 

Naserabadi, T.; Nabi Bidhendi, G. R.; Karbassi, A. R.; Hoveidi, H. I.; Nasrabadi, I.; Pezeshk, H. & 

Rashidinejad, F. 2009. Influence of sungun copper mine on groundwater quality, NW Iran. Environmental 

Geology, 58: 693- 700. 
 

Nikolaidis, C.; Mandalos, P. & Vantarakis, A. 2007. Impact of intensive agricultural practices on drinking 

water quality in the evros region (NE GREECE) by GIS analysis. Environmental Monitoring and 

Assessment, 143: 43- 50. 
 

Orhan, G.; Celalettin, S. & Altug, H. 2010. Arsenic pollution in the groundwater of Simav plain, Turkey. Its 

impact on water quality and human health. Water Air Soil Pollution, 205: 43- 62. 
 

Pradeep, K.; Naik Jives, A.; Tambe Biranchi, N.; Dehury Arun, N. & Tiwari. 2008. Impact of urbanization 

on the groundwater regime in a fast growing city in central India. Environmnetal Monitoring and 

Assessment, 146: 339- 373. 
 

Reddy, A. G. S.; Niran Kumar, K.; Subba Rao, D. & Sambashiva, R. S. 2009. Assessment of nitrat 

contamination due to groundwater pollution in north eastern part of Anatapur Distric, A. P. India. 

Environmental Monitoring and Assessment, 148: 463- 476. 
 

Richards, L. A. 1954. Diagnosis and improvement of saline alkali soils. US Department of Agriculture, Hand 

Book 60, 160 pp. 
 

Satyanarayanan, M.; Balaram, V.; Al Hussin, M. S.; Al Jemaili, M. A. R.; Rao, T. G.; Mathur, R.; Dasaram, 

B. & Ramesh, S. L. 2007. Assessment of groundwater quality in a structurally deformed granitic terrain in 

Hyderabad, India. Environmental Monitoring and Assessment, 131: 117-127. 
 

Stites, W. & Kraft, G. J. 2001. Groundwater quality beneath irrigated vegetable fields in a north- central U. 

S. sand plain. Journal of Environmental Quality, 29: 1509-1517. 
 

Stober, I. & Bucher, K. 1999. Deep groundwater in the crystalline basement of the Black Forest region. 

Applied Geochemistry, 14: 237- 254. 

Woo, N. C. & Choi, M. J. 2001. Arsenic and metal contamination of water resources from mining wastes in 

Korea. Environmental Geology, 40: 305- 311. 

 

Xiaomin, C.; Fei, W.; Can, C. & Kun, F. 2009. Seasonal changes in the concentration of nitrogen and 

phosphorus in farmland drainage and groundwater of the Taihu Lake region of China. Environmental 

Monitoring and Assessment, 169: 159- 68. 


