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 چکیده
تگرين   مهگم  از يکگی  آب شيرين نيگو  ويژه به منابع آب بهينه مديريت بنابراين رود، می شمار به جوامع رشد اقتصادي و بهبود اوامل از يکی انوان به آب امروزه

 84زار در  لالگه  یمحگدوده مطالعگات  زار اسگت.   آب زيرزمينی لاله در محلول ترکيباع و اناصر غلظت و منش  تعيين مطالعه، اين کشورهاست. هدف هاي برنامه

در  ،يمرکگو  رانيگ ا يدر زون سگامتار و درجگه   33 يیايگ جغراف اگرض و درجه  40 يیايجغراف لاول نيب غربی کرمان و جنوب ريردسی بشرق جنوب يلومتريک

منطقه، کنگلومرا،  نيغالب اشناسی  سنگاست.  یشناس نيآن مربوط به دوران سوم زم سازندهايکه گرفته قرار  دمتر -هياروم یکمربند آتشفشان یشرق جنوب

منظگور   بگدين  .هاي آذرآواري اسگت  ی و سنگبازالت يها گدازهو  بازالت ت،يآندزگرانيت،  ،يا مارن ماسه سنگ، سنگ سيلتی، توف، کنگلومراي آتشفشانی، ماسه

 و اصگلی  مؤلفگه  تحليگل  آمگاري  هاي روش گيري شد. از ي اصلی و برمی فلواع و اناصر فرای و کمياب اندازهها ها و آنيون نمونه برداشت و غلظت کاتيون 41

گروه )اامل( مختلف قرار  1اصلی، اناصر در  مؤلفه در تحليل براي تحليل تغييراع غلظت اناصر استفاده شد. GISافوار  و از نرم SPSSافوار  نرم در اي موشه

توسگط آميختگگی    انحلال زا کربناعيبخش امده ب امااست؛  يکشاورزان انی و مشترک   منش ياحتمالا دارا کربناع یو ب مياع و پتاسو سولف تراعينگرفتند. 

توان گفت بخش امده اناصر موجگود در   دارند. به لاورکلی می یشيروند افوا یها همگ نمونه یاناصر در برم نيصل شده است که احا CO2 هاي جوي با آب

ها و همچنين آب باران و تغليظ لای تبخير است. غلظت فلواع سنگين حتی از حد آشکارسازي دسگتگاه و   منطقه، ناشی از آزادسازي از آبکافت سيليکاعآب 

 تر بوده است. پايينEPA و  WHOنيو استانداردهاي 

 

 زار، هيدروژئوشيمی اي، دشت لاله موشه اصلی، تحليل آزمون مؤلفه هاي كلیدي: واژه

 

 مقدمه -4
 

از آب زيرزمينگی   مانند ايگران، اسگتفاده   مشک در منالاق مشک و نيمه

بگودن ميگانگين بارنگدگی در     با توجه به کگم . همراه با آب سطحی رايج است

ضگرورع   هگاي زيرزمينگی   و همچنگين اهميگت زيگاد آب    و تبخير بگالا  کشور

. کنگد  اي زيرزمينگی را ايجگاب مگی   هگ  آلگودگی آب  زمينگه  مطالعاع کمگی در 

(Hillel, 1980 ؛Botkin & Keller, 2003) .کوه تانی نواحی در آب 

ترکيگب شگيميايی آن براسگاس تعگادل      و است ترموديناميکی ناپايدار نظر از

ها معمولا پايين  اين آب ECاين مقادير  بر افوونشود.  میسنگ تعيين  -آب

تشگخي  قگرار دارنگد.     حگد  هاي شيميايی اصگلی زيگر   است و برمی از گونه

 شگرايط  ماننگد  مختلفگی  اوامگل  تگابع  زيرزمينگی  آب شگيميايی  کيفيگت 

 و زمگانی  تغييگراع  ت.اسگ  منطقگه  يک اقليم و شناسی، هيدروژئولوژي زمين

 هگاي  نهشگته  وسگيله  بگه  جريان مطوط لاول در آب زيرزمينی شيمی مکانی

 آن نتيجگه  و شگود  مگی  کنتگرل  سطح زير ماندگاري در زمان و شناسی زمين

 است، آب در معلق مواد برمی گازها و کمتر مقدار به و محلول مواد افوايش

 رسد می حدي به آب در شده حلجامداع  کل منالاق برمی در که اي گونه به

 ,.Rouabhia et al) سگازد  مگی  محگدود  را زيرزمينگی  آب از اسگتفاده  که

2009, Kumar et al., 2009, Jiang et al., 2009, Lorite 

Herrera & Jime nez-Espinosa, 2008, Hosono et al., 

آنهگا   نقگش  و مختلف بررسی متغيرهاي اهميت تحقيق بنابر اين در .(2009

اصگلی و   هگاي  مؤلفگه  تحليگل  آماري مانند هاي روش از آب، کيفيت تغيير در

 دليگل  ههگا بگ   روش ايگن  د.ش اي و ماتريس همب تگی استفاده موشه تحليل

 پارامترهگا  و متغيرهگا  بگين  هگاي  و تفگاوع  ها شباهت تشخي  به قادر اينکه

ند. هرچنگد کگه ارزيگابی    شگو  استفاده می اي گ ترده صورع به امروزه ه تند،

به  اما شوند، میسی بررها در مطالعاع هيدروژئولوژيکی  کمی و کيفی آبخوان

 شود. هاي آماري هيدروشيميايی کمتر توجه می جنبه

شرقی  کيلومتري جنوب 84ر زار د زار به مرکويت روستاي لاله دشت لاله

درجه  40دقيقه تا  13درجه و  40جغرافيايی  بين لاول بخش بردسير مرکو

 13درجگه و   33دقيقگه تگا    13رجگه و  د 33جغرافيايی  دقيقه و ارض 44و 

گرفته است. از شمال به شهرستان کرمان و از بامتر به شهرستان  دقيقه قرار
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 ژئوشیمی مليحه زمانی و همکاران 003

ن، از جنگوب بگه ده گتان    سيرجان، از شمال بامتري به شهرستان رف گنجا 

 هگاي  )سازمان جغرافيايی نيگرو  شود محدود می بنوئيه از شهرستان بافت سيه

جغرافيايی منطقگه مگورد مطالعگه را نشگان     موقعيت  4 شکل (.4173، م لح

هاي  توان به راه هاي دسترسی به منطقه مورد مطالعه می جمله راه از دهد. می

 46بردسير: در اين م ير پس از لای حگدود   -کرمان جاده (4: کردزير اشاره 

ابور از بخش نگار، بعد از  اي به سمت بافت جدا شده و پس از کيلومتر جاده

پگس   بافت: -جاده کرمان (3 .سدر زار می به روستاي لاله ،ترکيلوم 44حدود 

. قگرار دارد محل مورد مطالعه  ،کيلومتر از کرمان 436از لای م افتی حدود 

زار اسگت. ايگن    تنها جاده آسفالته موجود در محدوده مورد مطالعه، جاده لاله

 ورمحگ  43 زار را با جگاده اصگلی منطقگه )کيلگومتر     جاده ارتباط روستاي لاله

هاي ارتبالای منطقه مگاکی بگوده    است. ساير راه کردهبافت( برقرار  -بردسير

اي و محلی دارند )سگازمان جغرافيگايی    منطقه که از نظر ارتبالای جنبه درون

 (. 4173هاي م لح،  نيرو

 

 
 

 موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه -4 شکل

 

 شناسی زمین -9
 

شرقی کمربنگد   زار در زون سامتاري ايران مرکوي، در جنوب منطقه لاله

دمتر قرار دارد که سازندهاي آن مربوط بگه دوران سگوم    -آتشفشانی اروميه

اسی اسگتان کرمگان ايگن    شن و با توجه به تق يماع زمين شناسی است زمين

 سگاردوئيه  -نوار دهج ساردوئيه قرار دارد. -دهج آتشفشانیناحيه بر روي نوار 

 واقگع  سگيرجان  و رف گنجان  کمربنگد  بگين  شگر   جنوب -غرب شمال روند با

نفگوذي   هاي توده و شانیفآتش -رسوبی هاي مجمواه کمربند اين در. دشو می

 .((Dimitrijevic, 1973 يگدها گ گترش زيگادي دارنگد    يگرانيتو ويگژه  بگه 

سنگی غالب در ايگن منطقگه   ( واحدهاي 3شناسی )شکل  نقشه زمينمطابق 

 به شرح زير است: 

 شناسگی  سگنگ داراي  پ گين  -کمالکس رازک بگه سگن ائوسگن ميگانی    

بازالت(،  )امدتا آندزيت و آندزيت آذرآواريبازالت، داسيت،  آندزيت تا آندزيت

زار  هگاي مختلگف منطقگه لالگه     بخگش در دار اسگت؛ بنگابراين    آهک نوموليگت 

 آذرآواريا اغلگب آگلگومرا،   هگ اند، که جنس آن شده  ائوسن پراکندههاي  سازند

ر ظگ از نهمچنين . ه تندهاي آتشفشانی، بازالت و آندزيت  سنگ، سنگ ماسه

سگنگی بگا تکگه     نگدرع ماسگه   نشده، به شناسی شامل کنگلومراي سخت زمين

هاي ريوليتی مربوط به  سياه شامل برش و در محل کوهآتشفشانی هاي  سنگ

کمالکس هوار در اين منطقه شگامل   (.4170)محمدي،  تدوران ميوسن اس

هگايی از   لايه گدازه آندزيتی، آگلومرا، توف و گدازه ريوليتی تا داسيتی با ميان

 و کنگلومرا به سن اليگوسن است. در لای مطالعاع ميدانی انجام سنگ ماسه

سازندهاي تخريبی آتشفشانی در اين منطقگه بگه لاگور    شده مشاهده شد که  
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 003 ... آماري پارامترهاي هيدروشيميايی منابع آب زيرزمينیتحليل  (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

انگد کگه ايگن سگازندها شگامل       ها و مواد آذرآواري تکرار شده متناوب با گدازه

هگا تنهگا محصگولاع     گگدازه  کنگلومراها اسگت.  و ها سيلت تون ،ها سنگ ماسه

هگاي   و گاهی به صورع متناوب با نهشگته  ه تندباقيمانده از يک فاز فورانی 

مورده( قرار  مبريتی، توف جوشيهاي ايگن )برش آتشفشانی، نهشته آذرآواري

از . (4170پوشگانند )محمگدي،    را مگی  يادشگده هگاي   گرفته و يا روي نهشته

بازالگت، پلاژيگوکلاز،    -آنگدزيت  دهنگده آنگدزيت و   هگاي اصگلی تشگکيل    کانی

در ايگن  بلگور   درشگت که به صورع  استهورنبلند و به مقدار کمتر پيروک ن 

ها وجگود دارد   نيو کم و بيش در اين سنگ قليايی رجاي دارند. فلدسااگروه 

هگاي آنگدزيتی    (. سگنگ 4106زاده،  ولی کوارتو غالبا وجگود نگدارد )درويگش   

آذرين درونی است که حاوي  بلورينموجود در منطقه از نوع يک سنگ تمام 

منيگويم بگه دامگل آب آزاد     آنهگا هاي فراوان است که از هوازدگی  شک تگی

هاي ايگن منطقگه ب گته بگه نگوع       آندزيت شود. پلاژيوکلازهاي موجود در می

هگاي   جمله سگنگ  شود. از آزاد می Caيا  Naشده و از آن   پلاژيوکلاز تجويه

ماک تري تا ماک تري تيره تغييگر  از ها آنبازالت است که رنگ  ديگر آندزيت

 ،ودشگ  کند. از جمله واحدهاي سنگی ديگگري کگه در منطقگه ديگده مگی      می

، نگژاد  )رضگايی  شگده توسگط   بر اساس مطالعاع انجگام هاي نفوذي است.  توده

هگاي آتشفشگانی    ها به سن اليگوسگن بگوده و درون سگنگ    توده. اين (4136

 -اروميگه  شگرقی کمربنگد ماگمگايی    در جنوب که اند مجمواه هوار نفوذ کرده

 ائوسگن آتشفشانی  رسوبی هاي سنگ و دارد قرار( ساردوئيه -)نوار دهج دمتر

. ه گتند  تگر  جگوان  مذکور هاي سنگ بنابراين از و اند داده قرار هجوم مورد را

 شناسگی تگوده   نشان داد که ترکيب سنگ نگاري سنگبررسی ژئوشيميايی و 

 و هگا از نگوع ديوريگت    زار حدواسگط تگا اسگيدي اسگت و سگنگ      نفوذي لالگه 

رتوز و کوارتو ا -هاي اصلی پلاژيوکلاز کانی اين توده ند. دره تگرانوديوريت 

. ه گتند هاي تيره و بيوتيت و آمفيبول و زيرکن و آپاتيت کگانی فراگی    کانی

کگه امگدتا از کنگلگومرا     )ميوسن( بالايیواحدهاي سنگی بعدي سازند قرمو 

هاي آبرفتی جوان و رسگوباع آبرفتگی دوران    و همچنين پادگانه تشکيل شده

مطالعه، آبرفتی،  ردمحدوده مو هاي م است. جنس سنگ مظهر در قناعچهار

شگن و ماسگه و   هگا از نگوع    شن، ماسه و رس، جگنس سگنگ مظهگر چشگمه    

سنگ و آهک است. سنگ مخون آبخوان در ايگن منطقگه از    ، ماسهسنگ قلوه

هگا بگه هگم     هگا در دامنگه   دانگه ه گتند کگه بگا واريگوه      هاي درشت نوع آبرفت

 هگاي  بخگش  کگه  ن گوژن  هگاي  آتشفشان و کنگلومرا سنگ، پيوندند. ماسه می

ثر در ؤمگ  یهگاي غيرکربنگات   سنگ وگيرد جو را در برمی زار لاله دره از وسيعی

 و آگلگومرا  تگوف،  آذريگن،  هگاي  زيرزمينگی اسگت. سگنگ    تغذيگه منگابع آب  

زار را تشگکيل   لاله ارتفاااع وسيعی از هاي بخشکه  ترشيري هاي سنگ ماسه

منگابع آب   بگر ثير چنگدانی   رونگد کگه تگ    هايی به شمار مگی  سنگ دهند از می

 زيرزمينی ندارند. 
 

 روش تحقیق -9
 

بگرداري   هگا نمونگه   ها و چشمه قناعاز  برمیآب  منابع ين مطالعه ازا در

منبگع آبگی در منطقگه انجگام      41از  46/1/4131برداري در تاريخ  نمونه. شد

 استفاده  مورد ظروف ليتري بود. 4 اتيلن پلی جنس از برداري نمونه . ظرفشد

 با بار  سه نيو برداري نمونه هنگام و آب مقطر و اسيد با برداري نمونه از پيش

ي بردار نمونهنقطه  در هر .شدند ش تشو گيري، نمونه استفاده براي مورد آب

هگاي اصگلی و دو    گيگري آنيگون   که در يکی اندازهظرف آب برداشته شد  سه

و دمگاي آب در   pH .ها و فلواع مگدنظر بگود   گيري کاتيون ظرف ديگر اندازه

 GPS بگا گيري شد و موقعيت جغرافيايی هر نقطگه   برداري اندازه محل نمونه

ها تا رسيدن به آزمايشگاه در مکانی منک و دور از نور قرار  ثبت شد و نمونه

در آزمايشگگاه زرآزمگا    ICP–OESتجويه فلگواع سگنگين از    براي گرفتند.

هگاي اصگلی از روش    تيونهگا و کگا   تجويگه آنيگون   و بگراي  استفاده شد ماهان

( در آزمايشگگگاه آب شگگعله نورسگگنجیبجگگو سگگديم کگه از روش  ) تيتراسگيون 

 سگنجی  لايگف از روش  روبگ  واستفاده شد و بگراي تجويگه نيتگراع     اي منطقه

 .شده است  استفاده آزمايشگاه مولکول کرمان

 

 هاي آماري تحلیل نتایج با استفاده از روش -1
 

آب ميايی اناصگگر در محگگيط ژئوشگگيميايی بگگراي بررسگگی رفتگگار ژئوشگگي

ها به تحليل و تف ير پارامترهاي آماري مربگوط بگه مقگادير     ها و قناع چشمه

 پردازيم. در اين مطالعه در ابتدا بگراي تعيگين توزيگع پارامترهگا از     اناصر می

دهگد اناصگر    ( استفاده شد که نشان مگی 1 هي توگرام فراوانی اناصر )شکل

بيکربناع، بور، استران يم و سيلي يم از نوع نرمگال و   کل يم، کلر، بي موع،

اناصر منيويم، سولفاع، سديم، نيتراع و پتاسيم از نگوع غيرنرمگال ه گتند.    

اناصر به الت افوايش اين اناصگر   برمیبودن هي توگرام فراوانی   غيرنرمال

تواند ناشی از اوامل لابيعگی يگا ان گانی باشگد.      هاست که می نمونه برمیدر 

آزمگون   و نتگايج حاصگل از   4 در جگدول  شيميايی پارامترهاي آماري صهملا

و  3ل ترتيگب در جگدو   اي و ماتريس همب تگی به موشه تحليلاصلی،  مؤلفه

 .است شده آورده 1ل و جدو 4ل ، شک1ل شک

 

 (Principal Component Analysis) تحلیل مؤلفه اصلی -1-4
 

هاي آماري در  ترين روش يکی از مهم (PCA) روش تحليل مؤلفه اصلی

کارگيري اين آزمون کگاهش  ه محيطی است. هدف اصلی از ب مطالعاع زي ت

بگا ابعگاد    امگا  غيرهمب گته هگاي   هاي اوليه به يک سري مؤلفگه  مجمواه داده

متغيرهايی کگه در يگک    (Borůvka and et al., 2005). استتر  کوچک

 اع مشگترک يگا مشگابهی ه گتند    گيرنگد معمگولا  داراي صگف    مؤلفه قرار مگی 

(Miller, 2000) درصد  36/74مجموع در ، اامل سه. بر اساس اين آزمون

 اول اامل ،ها را به مود امتصاص داده است. بر اساس جدول از واريانس داده

درصد بيشترين درصد از کل واريانس را بگه مگود امتصگاص داده     81/11با 

بيکربنگاع، نيتگراع، استران گيم     اناصر پتاسيم، کل گيم،  اامل يکاست. در 

در انتهگاي   قرار دارند. استران يم به دليل داشتن مگاهيتی ناسگازگار معمگولا    

 شگود  در پلاژيوکلازهگا و فلدسگاارها مگی    جانشين کل گيم و پتاسگيم   ،تفريق

.(Mason and Moore, 1982)  در  همچنگگگين کل گگگيم امومگگگا

با اين  اماشود.  ها يافت می ها و داسيت شده در آندزيت هاي تشکيلزپلاژيوکلا

توان ناشی از اوامل ان انی دان ت کگه از جملگه ايگن     را میاامل اين  ،وجود

توان به ورود کودهاي شيميايی يا پ اب کشاورزي اشاره کگرد.   ها می فعاليت

دارد اناصر  بر درصد از کل واريانس را در 00/31دوم که اامل دوم: در اامل 

 اع و سيلي يم قرار دارند. سديم، کلر، منيويم، سولف
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 شناسی منطقه مورد مطالعه نقشه زمين -3شکل 
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 033 ... آماري پارامترهاي هيدروشيميايی منابع آب زيرزمينیتحليل  (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

 جهانی استاندارد مقادير و (ppm) زار دشت لاله هاي آب نمونه در شيميايی پارامترهاي آماري ملاصة -4جدول 

 

 انحراف معیار میانه كمینه بیشینه میانگین پارامتر
 جهانی بهداشت سازمان

(9844) 

زیست  سازمان حفاظت محیط

 (9844آمریکا )

K 31/4 4/3 1/6 4/4 3/3 - - 

Mg 43/30 04 4/0 33 3/41 - - 

Ca 7/43 461 31 43 76 - - 

SO4 37/73 3/314 1/41 1/17 7/336  یراهنمايفاقد mg/l  346 

Cl 80/33 0/13 4/8 1/34 4/14 فاقد راهنمايی mg/l346 

HCO3 1/366 164 3/411 4/473 7/486 - - 

NO3 41/0 18/31 73/6 78/1 17/31 mg/l 46 mg/l 46 

Na 31/33 0/46 0/1 31 10 mg/l 36 > mg/l 36 

Bi 41/6 01/6 4/6 41/6 41/6 - - 

Sr 7/6 13/4 40/6 31/6 30/4 - - 

S 1/17 33/461 60/7 07/44 31/30 - - 

Si 3/44 31/31 71/8 74/41 13/40 - - 

B 3/6 13/6 60/6 3/6 30/6 - - 

TDS 3/113 401 431 141 186 - - 

pH 3/8 7/8 8/0 1/8 4/4 - - 

Ec 1/417 708 337 173 403 - - 

TH 314 134 434 314 386 - - 

 

و اواملی مانند جنس سنگ و جنس سازند  به اوامل لابيعیاامل اين 

توان به آب بگاران ن گبت داد. آب    اصلی سديم و کلر را می  گردد. منش برمی

هگا و ايجگاد    بگا سگنگ   سولفاع و کلر است و در نتيجگه واکگنش  باران داراي 

و با  شويد ها می را از سنگ غيرههوازدگی شيميايی، اناصر سديم و منيويم و 

تمامی اين اناصر که موجب شده در يگک    منش بنابراينکند.  مود حمل می

سگوم: اناصگري   اامل هاي منطقه و آب باران است.  سنگ ،قرار بگيرند مؤلفه

درصگد از کگل    83/44ور است کگه  بي موع و ب ،سوم قرار دارنداامل که در 

 ساير با همب تگی معناداري اناصر . ايناند اريانس را به مود امتصاص دادهو

 پارامترهگاي  بگا  دورتگر،  اي در فاصله نيو اي هموش تحليل در و ندارند اناصر

 ،1 شگده در شگکل   هگاي اسگتخراج   اامل .است اول مرتبطاامل  در شيميايی

بعگدي بگه    صورع سگه  هاي اصلی به بندي اناصر و ارتباط آنها را با مؤلفه گروه

 دهد. موبی نشان می

 

 اي خوشه تحلیل -1-9
 

بنگدي غيرکنترلگی برح گب     هردينگد  ااي شگامل يگک فر   موشگه  تحليل

بنگدي   منظگور موشگه   موارد مگوردنظر، بگه   درگيري شباهت و يا فاصله  اندازه

 هگايی مشگابه   ها يگا متغيرهگا را در رده   توان نمونه می تحليلآنهاست. در اين 

منظگگور بررسگگی ارتبگگاط ژئوشگگيميايی و  د. از ايگگن روش بگگهکگگربنگگدي  گگگروه

هاي آب و بررسی ارتباط بين اناصر اسگتفاده شگد.    هاي يک ان نمونه ويژگی

انگد.   ها با استفاده از ضريب همب تگی پيرسون مرتب شده فواصل بين موشه

گگروه و چنگدين زيرگگروه     آب را در سگه   هاي توان نمونه می کلی در يک قالب

 گروه اول شامل سه زيرگروه است: فرای به شرح زير تفکيک کرد.

زيرگروه اول شامل اناصر منيويم و سولفاع است که در مرتبه بگالاتري  

به دليل جانشينی منيگويم و   با انصر استران يم همب تگی دارد که احتمالا 

چنگين رسگوب   لاگی فراينگد تبخيگر و هم    و در نتيجگه در  جاي هم کل يم به

منيگويم بگه جگاي کل گيم     شگدن کل گيم از محگيط،     مارجکربناع کل يم و 

جانشين شود و الت همب تگی بين منيويم و استران يم و سولفاع شايد به 

 همين الت باشد. 
 

 زار هاي آب لاله هاي اصلی پارامترهاي شيميايی نمونه شبکه مؤلفه -3جدول 
 

Rotated Component Matrixa 

Component 

 1 3 4 

  
740/6 NO3 

  
848/6 K 

  
314/6 HCO3 

  
341/6 Ca 

 
184/6 834/6 Sr 

 
711/6 

 
Cl 

 
848/6 

 
Mg 

 
317/6 

 
Na 

 
717/6 

 
SO4 

 
044/6 

 
Si 

711/6- 
  

B 

811/6 
  

Bi 

Extraction Method: Principal Component 

Analysis. 

Rotation Method: Varimax with Kaiser 

Normalization. 

a. Rotation converged in 4 iterations. 
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 هي توگرام فراوانی اناصر -1شکل 

 

همب گتگی  گرفته که با درجگه   در زيرگروه دوم اناصر سديم و کلر قرار

 بالا با زيرگروه اول در ارتباط است

تگوان در   سيلي يم را با درجه همب تگی بالا با دو زيرگگروه قبلگی مگی    

 زيرگروه سوم در نظر گرفت.

همب گتگی   کربناع است که با نيتراعيگروه دوم شامل اناصر کل يم، ب

گگرفتن    دارد و اين اناصر با پتاسيم در مرتبه بالاتري همب تگی دارند. قگرار 

احتمگالا ناشگی از    ،دهگد  نيتراع، پتاسيم و بيکربناع در يک گروه نشگان مگی  

آلودگی فاضلاب و ورود کودهاي شيميايی است. گروه سوم شامل اناصر بور 

 اسگت،  گرفته سوم قراراامل و بي موع است. بور که با همب تگی منفی در 

 ترين همب تگی را دارد. با ساير اناصر ضعيف
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 030 ... زيرزمينیآماري پارامترهاي هيدروشيميايی منابع آب تحليل  (31چهارم، )زم تان سال چهارم، شماره 

 
 

 زار هاي آب لاله در نمونه اصلی هاي مؤلفه آزمون بعدي  سه نمودار -1شکل 

 

 

 

 
 زار لاله آب هاي نمونه در اناصر اي موشه تحليل -4شکل 

 

 

 

 (Correlation Matrix)ماتریس همبستگی  -1-9
 

هگاي آمگاري    شگيميايی بگين اناصگر از روش    تعيين روابگط زمگين   براي

 را پيوسگته  متغير دو بين ارتباط ميوان همب تگی، شود. ضرايب استفاده می

 همب تگی ضريب ،استفاده مورد همب تگی ضريب ترين رايج .کند می تعيين

 را متغيگر  دو بگين  مطگی  ارتبگاط  است زيرا يا مطی ( (Pearsonپيرسون

با توجگه بگه ضگرايب همب گتگی پيرسگون       .(4173کند )دهقانی،  می تعيين

 نتايج زير به دست آمد:

ديده شد اما الت اينکگه   EC و TDSهمب تگی مثبت و قوي بين  -4
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را از  TDSدسگت آمگده ايگن اسگت کگه       هبگ  ،4ضريب همب گتگی برابگر بگا    

 بگا  کگه  اسگت  اند. لابيعگی  دست آورده هدر يک ادد ثابت ب ECکردن  ضرب

همچنگين   TDSافگوايش يابگد.    رسگانايی  آب، در شگده  حل جامداع افوايش

 ، منيگويم (r  =804/6) ( با يگون سگولفاع، کلگر    = 34/6r) همب تگی قوي

(34/6r =  ،)گگگوگرد (70/6r = و استران گگيم ) (74/6r = پتاسگگيم ،)  

(08/6 r =کل يم ،) (01/6r = ( بيکربناع ،)06/6r = ( و سديم )در 41/6 )

همگين الگت همب گتگی     آب نشان داد. انحلال سيلي يم در آب کم است به

نيو همب تگی قوي  EC ،ديگر سويدهد. از  نشان نمی TDSداري با  معنی

رسگانايی  دهنده نقش  تواند نشان شده در بالا دارد که میيادو مثبت با اناصر 

 گراديگگان بگگا حرکگگت آب در جهگگتدر کنتگگرل غلظگگت ايگگن اناصگگر باشگگد. 

هگاي اصگلی و    قه تغذيه به سمت محل تخليه، غلظت يگون طهيدروليک از من

ها به حد اشباع رسگيده   برمی از يون ،يابد کل مواد جامد محلول، افوايش می

 .نمايند و رسوب می

کل گيم همب گتگی    کربناع با استران يم، نيتگراع، پتاسگيم،  ييون ب -3

 ديگگر  بگا  کمگی  داراي همب گتگی  پتاسگيم  غلظت يگون  مثبت و قوي دارد.

 انحگلال  لاريگق  از ورود و غيرمشترک لابيعی منبع آن دليل که هاست يون

 لاريق همين از تواند می از يون سولفاع نيو اريمقد. است شيميايی کودهاي

 زيادي همب تگی نيو نيتراع يون غلظت شده باشد. زيرزمينی ايه آب وارد

کودهاي  يا و مانگی هاي فاضلاب راه از ورود آن دليل دارد که ها يون ديگر با

 شود حل میدر آن  ،CO2مانند  جويباران گازهاي  بارشبا  .استشيميايی 

شود.  ها وارد واکنش می ها و سنگ ماک يو با رسيدن به سطح زمين، با اجوا

 & Appelo) کنگد  ها ترکيگب شگيميايی آب تغييگر مگی     اين واکنش اثر بر

Postma, 2005). کننگده   بنابراين بخش امده بيکربناع موجود که تعيين

 تيپ آب است از اين لاريق حاصل شده است.

1- pH دارد. انحلال  بيکربناع و کل يمداري با  همب تگی منفی معنی

بگا بيکربنگاع بگه     pHشود. همب گتگی منفگی    می pHکل يم باار افوايش 

همب تگی ساير اناصر بگا   هاي آب است. نمونه pHکم   الت تغييراع ب يار 

pH  دار ني ت. معنی 

 دهنده وجود دارد نشان Cl-و  Na+و  ECهمب تگی موبی که بين  -1

الکتريکی ه گتند. همب گتگی بگين    رسانايی اين است که اين دو يون اامل 

EC  وNa+ و همب گگتگی بگگين  41/6 برابگگرEC  و-Cl اسگگت.  80/6 برابگگر

دهنده منشگ    نشاناست که  80/6برابر  همچنين همب تگی بين سديم و کلر

 .دو انصر است که احتمالا  آب باران است يک ان براي هر

 

هراي   ناصر فرعی و كمیاب در نمونهبرررسی غلفت ع -3
 آب 
 

 ،Zn،Ba ،Li ،Mo ،Al ،As ، Cdحد تشخي  دستگاه براي اناصر 

Ag،Ni ،Pb ،Sb ،Sn ،Ti ، V،W ، Y،Cr ،Cu ،CO  ،Mn 64/6 ،Fe 

 ها زير حگد تشگخي    ام بوده است که اين اناصر در تمامی نمونه پی پی 4/6

گيري  اندازه ICP-OESغلظت اين اناصر که با روش  ،اين بر افوون. ه تند

 جهگانی  سگازمان  و آمريکگا  زي گت  محيط حفاظت استاندارد به ن بت ،شده

 فلواع سنگين اين نظر از آب کيفيت ،رو اين از است. کمتري مقدار بهداشت

 هگاي  بررسی درغلظت استران يم آورده شده است.  ،در ادامه .است مناسب

 (4136) ،مبگرهن  مليلگی  هگاي  داده از اسگتفاده  بگا  هگا،  سگنگ  ژئوشيميايی

 ن گبت  داسيتی آندزيتی، هاي گدازه در ميانگين استران يم که شد مشخ 

بنابراين  .دهد می نشان شدگی غنی حدواسط هاي در سنگ انصر اين ايار به

 .هاسگت  سگنگ  در انصگر  ايگن  غلظگت  از انعکاسی آب در غلظت استران يم

هاي تبخيري و کربناتی است. استران يم  اناصر ماص نهشته واستران يم جو

 بگه تنها فلو فرای است که مقدار آن از حد تشخي  دسگتگاه بگالاتر اسگت.    

 سگازمان  استران گيم،  سگميت  و جذب با مرتبط هاي داده بودن کمياب دليل

 اسگتاندارد  حگد  و روزانگه  جذب براي پيشنهادي مقدار هيچ بهداشت جهانی

 در انصگر  اين غلظت ميان اي مقاي ه ،رو اين از؛ است نکرده ارائهاستران يم 

د. بر ايگن اسگاس غلظگت    شانجام  کشورها برمی آشاميدنی آب با منطقه آب

 گگگرم در ليتگگر  ميلگگی 3/1تگگا  43/6استران گگيم در آب آشگگاميدنی کانگگادا  

(Skoryna, 1981) ميکروگرم بر ليتگر  486تا  4/4، در نروژ ((Merian 

and et al., 2004 کند و بنگابراين غلظگت ايگن انصگر در آب را      تغيير می

غلظت استران يم در شگکل   . نقشه همتوان در حد معمولی در نظر گرفت می

( اسگت  30/4نشان داده شده است. دامنه تغييراع استران يم ب گيار کگم )   0

بگودن   تر اسگت. الگت پگايين    بنابراين؛ مقدار اين انصر از حد مجاز هم پايين

بودن و تحگرک کمتگر آن ن گبت بگه سگاير       اين انصر به دليل کمياب مقدار

 اناصر است.

 

 گیري نتیجه
 

 مگاک  يگا  باران آب اناصر، برمی منش  نتايج اين تحقيق نشان داد که

فلگواع سگنگين و    اصگلی،  هگاي  کاتيون ورود مهم منبع مجموع در ، امااست

 تبخيگر اسگت.   راهاز هگا و تغلگيظ    سيليکاع و آبکافتهوازدگی  اناصر، ساير

 آب در معمگولا  . شگود  مگی  فرض باران آب ،سديم و کلر مهم همچنين منبع

 تواند می نيو سولفاع غلظت مطالعه، مورد منطقة مانند مشک، منالاق باران

تگگوان اناصگگر را در سگگه گگگروه  اي مگگی موشگگه تحليگگلباشگگد. براسگگاس  بگگالا

تگوان گفگت کگه     غالب منطقه مگی  شناسی سنگ. با توجه به کردبندي  تق يم

روندکگه   شمار می هايی به مجمواه سنگ از ،هاي موجود در اين منطقه سنگ

ميوان آزادسازي اناصگر  منابع آب زيرزمينی ندارد. بنابراين  ثير چندانی بر ت

دست آمده است.  هتر از حد تشخي  دستگاه ب پايين بوده و حتی پايين ب يار

اي توزيع نرمال ه تند. تيگپ آب  مترها دارابيشتر اناصر و پار سوي ديگر،از 

ر يگ تغي ولفاتیو در انتهگاي دشگت بگه سگ     یربنگات کدر ابتدا و امتداد دشت بي

 ابتداي و زار لاله ارتفاااع در سطحی آب منابع توان گفت کيفيت کند. می می

کيفيگت آن کگاهش    تگدريج   به دشت در امتداد ساس و موب ،دشت به ورود

 اناصر غلظت بارهدر ژئوشيميايی رسوباع، تجويه با شود می يابد. پيشنهاد می

هاي منطقه و ارتباط بين آنهگا   رسوباع و همچنين مطالعه تخصصی ماک در

 کل ميوان از بهتري بتوان ديد تا شود بحر نيو هاي آب زيرزمينی و آبخوان

همچنين با توجه بگه   .داشت واجذب و رفتارهاي جذب و آب به اناصر ورود

تعيگين   بگراي  اسگت، تشگخي  دسگتگاه    حد اينکه مقادير فلواع سنگين زير

اسگتفاده   ICP-MSتر ماننگد   هاي دقيق دقيق مقادير فلواع سنگين از روش

 شود.
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 استران يمنقشه هم غلظت  -0شکل 

 

 ضريب همب تگی پارامترهاي شيميايی -1جدول 

 

Correlations 

 
Na K Mg Ca SO4 Cl HCO3 NO3 B Bi Sr Si TDS PH Ec S 

Na 1 .141 .581 -.109 .717 .762 -.122 .025 -.199 .075 .142 .585 .537 .26 .536 .654 

K 
 

1 .558 .682 .476 .353 .718 .515 -.046 .388 .694 .435 .671 -.17 .672 .408 

Mg 
  

1 .398 .917 .743 .458 .145 -.324 .430 .788 .550 .951 .001 .951 .917 

Ca 
   

1 .387 .247 .834 .817 .165 .186 .734 -.219 .632 -.48 .633 .298 

SO4 
    

1 .709 .247 .147 -.303 .281 .637 .485 .913 .02 .912 .975 

Cl 
     

1 .313 .355 -.094 .309 .543 .364 .761 .01 .760 .682 

HCO3 
      

1 .738 .126 .321 .785 .010 .602 -.49 .603 .165 

NO3 
       

1 .356 -.005 .478 -.272 .405 -.27 .405 .006 

B 
        

1 -.474 -.206 -.458 -.194 -.300 -.194 -.350 

Bi 
         

1 .326 .213 .382 -.323 .383 .280 

Sr 
          

1 .274 .857 -.361 .858 .635 

Si 
           

1 .393 .446 .392 .481 

TDS 
            

1 -.155 1.000 .876 

PH 
             

1 -.156 .216 

Ec 
              

1 .876 

S 
               

1 
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