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 چکيده
 ياستحصال طلا يکارخانه يريگرفته است. قرارگ شهرستان ورزقان قرار يدر قسمت غرب يلارچايز حاجيآبر يحوضه

 منظوردهد. بهيش ميمنطقه را افزا يمنابع آب يل آلودگين حوضه پتانسيا ين داغ آستارکان در محدودهيشرکت زر

 يآورجمع 0322در اسفندماه  ينيرزميو ز يسطح يهانمونه از آب 09تعداد  يلارچايحاج يحوضه يمنابع آب يبررس

رب از عناصر همچون کبالت، س ين داد غلظت برخنشا ييايميه شيج تجزيقرار گرفت. نتا ييايميه شيد و مورد تجزيگرد

ر ن عناصين است که منشأ اياز ا يا حاکيدن است. بررسيآشام يها بالاتر از حد مجاز براتياز موقع يک در برخيو آرسن

 ييايميدرو شيه يهايژگيو يابيق ارزين تحقيباشد. هدف ايزاد منيزم يندهايمنطقه و در اثر فرا يمرتبط با سازندها

ره يچندمتغ يآمار يهااب به کمک روشين منشأ عناصر کمييو تع يو بررس يميترس يهابا استفاده از روش يمنابع آب

 يآب يهاشتر نمونهي، بيميترس يهاآمده از روشدستج بهيباشد. بر اساس نتايم يال خوشهيو تحل يل عامليمانند تحل

گروه  0ر ينشانگر تأث يل عامليج حاصل از تحليباشند. نتايا دارا مم ريکربنات کلسيپ غالب بيداشته و ت يمنشأ آهک

ر سازندها بر يتأث يدهندهاول، سوم و چهارم نشان يهااست. عامل يلارچايحاج يحوضه يت منابع آبيفيبر ک يعامل

ها اده، ديال خوشهيحلن تيشود. همچنيم يناش يانسان يهاتيزاد هستند. عامل دوم از فعالنيزم يندهايو فرآ يمنابع آب

. در دسته هستند ينيياب پايمشابه و عناصر کم ييايميروند ژئوش ياول دارا يدسته يهام کرد. دادهيرا به سه دسته تقس

 يتهباشد. در دسيکارخانه م يهاتير فعاليل تأثياد به دلياحتمال زباشد که بهيبرقرار نم ييايميدرو شيدوم تعادل ه

 منطقه منشأ گرفته است. يک بالا است که از سازندهايآرسنسوم غلظت عنصر 
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 مقدمه -1

 يدگباشند؛ لذا مسئله آلويار باارزش ميموجودات زنده بس يل کاربرد گسترده و ضرورت آن برايبه دل يمنابع آب

بسته  3ابيمو ک 9يعناصر فرع ،0يبرخوردار است. نوع و غلظت عناصر اصل ياژهيت ويز به تبع آن از اهميآب ن

باشد، در دسترس بودن عناصر موجود يها مکه آب در تماس با آن ييهاها و خاکچون منشأ سنگ يبه عوامل

 که ياصل يهاونيمتفاوت است.  ييايت جغرافيط و موقعيدهد و شرايحمل رخ م يکه ط ييهاها، واکنشدر آن

ل يتر محلول را تشکيگرم بر ليليم 5معمول  طورباشد، بهيم Cl3, CO3, HCO4K, Na, Ca, Mg, SO ,شامل 

تر محلول را يگرم بر ليليم 0/1تا  10/1ن يو... هستند، مقدار ب Ba, I2SiO ,که شامل  يدهند. عناصر فرعيم

گرم يليم 10/1ر کمتر از يو... هستند، مقاد Cu, As, Niمانند  يه شامل عناصرک يدهند و عناصر جزئيل ميتشک

شده از استانداردها  (. بالا بودن غلظت عناصر ذکر0221، 0ستيس و دويويدهند )ديل ميتر محلول را تشکيبر ل

ک يتوسط جامعه است،  يعموم يازهايآب که از ن يفيک يشناخته شده است. استانداردها يتحت عنوان آلودگ

مختلف، توقعات  ي(، کشورهاي)شرب، صنعت، کشاورز يچون نوع کاربر يو با توجه به عوامل يسازمان دولت

ورود  شود.ين ميگر تدويمصرف و عوامل د خاص در منطقه يهايژگي، ويمحل يط اقتصادي، زمان، شرايمتقاض

 يآتشفشان يهاتيو در اثر فعال 5زادنيا زمي يعيتواند با منشأ طبيم ينيرزميو ز يعناصر به منابع سطح يبالا

 ييهاتيدر اثر فعال 1زادا انساني( 9103، 1و شارلت يها )هسنگ يعيش طبي(، فرسا9101و همکاران،  يري)ند

از  ي(. بعض9100، 1باشد )امه و اکپا يو صنعت ي، پرورش دام و ورود فاضلاب شهري، کشاورزيمانند معدنکار

ها سبب اختلال در هستند و کمبود آن يموجودات زنده ضرور ي( به مقدار کم برايون فلزات )مس، آهن، ريا

ت يبدن و مسموم يهاب به انداميبوده و منجر به آس ياد سمير زيدر مقاد يشوند وليبدن م يعيعملکرد طب

 ييره غذايت زنجينها و در يو جانور ياهيگ يهاق تماس آب با خاک وارد بافتياب از طريشوند. عناصر کميم

 ياهط )آب، هوا، خاک و بافتيزه شدن در محيو عدم متابول يريپذست تجمعيت زيل قابليشوند که به دليم

ن معناست که عناصر پس از ورود به بدن يبه ا يريپذست تجمعي(. ز9115، 2يابند )القرنيي( تجمع ميستيز

ا هشوند؛ لذا غلظت آنيگردند و از بدن دفع نمي، عضلات، استخوان انباشته ميمثل چرب ييهاجانوران در بافت

 شود.ين امر باعث بروز عوارض متعدد در بدن ميابد که اييش ميره افزايزنج يبه سمت انتها ييغذا يرهيدر زنج

ند ع معادن طلا هستند که پسمايصنا يت اصليسه فعال يکيو استحصال متالورژ يمواد معدن ي، فرآوريکارمعدن

ظور سنگ معدن را به من يهايموجود در کان يستالوگرافيکر يوندهايپ يکيد. استحصال متالورژکننيد ميتول

                                                           
1- Major ions  

2- Minor ions 

3- Trace element 

4- Davis and Dewiest 

5- Geogenic  

6- He and Charlet 

7- Anthropogenic 

8- Ameh and Akpah 

9- Al-Garni 



 
  ي آبريز حاجيلارچاي و منشأ عناصر کميابهاي هيدروشيميايي آب حوضهويژگي بررسي

له نديري و همکارانعطاال

 

د يت تولين فعاليباطله در طول ا يادير زي(. مقاد9111، 0شکند )لوترموسريب مورد نظر ميا ترکيعنصر  يابيباز

درصد سنگ معدن استخراج  22ش از يژه در معادن طلا که بيواست. به يياب بالايفلزات کم يشود که حاويم

 (.9111، 9کنند )ادلريست منتقل ميزطيعات به محيشده را به عنوان ضا

 يبات دستهيد از ترکيانيباشد. سيم يطيمحستيمهم ز يهايگر از نگرانيد يکيد يانيدر معادن طلا استفاده از س

ل يز قبها اوهياز م يدر برخ يعيطب طورل شده است؛ و بهيتروژن تشکيب کربن و نيها است که از ترکليترين

، 3بامبو وجود دارد )جونز يهاکاساوا و شاخه يشهيتلخ، ر يهاب، هسته هلو، آلو و اکثر دانهيس يبادام تلخ، دانه

مورد استفاده  يمتالورژ يهاچون معادن طلا و نقره و کارخانه يع مختلفيد در صنايانيس يها(. فراورده0221

ست شده يزطيق فاضلاب وارد محيتوانند از طريد ميانيس يهاوني(. 9101، 0مبک و همکارانرد )زويگيقرار م

 برخوردارند. طبق مطالعات ييت بالايت بالا، از اهميل سميمنابع آب، خاک و هوا گردد که به دل يو سبب آلودگ

ط با مرتب يو مواد معدن يات فراوري، در عمليطيمحستيه ملاحظات زيد بر پايانيس يرفتار يهار که جنبهياخ

به کمک  ،يعيطور طبد بهيانيط، غلظت سيافته به محيراه يديانيس يهاشده است؛ در محلول يمعادن طلا بررس

ون يداسيو سولف يکيولوژير شکل بيي، جذب، تغينينشل کمپلکس، تهيت، تشکيچون فرار يمختلف يهاسميمکان

دروژن يد هيانيبه صورت س يسطح يهاد موجود در آبيانيس شتري(. ب022: 9105، 5ابد )جانسونييکاهش م

ت يکنند و سبب کاهش سميا ميد را مهيانيل کمپلکس با سيط امکان تشکيشود. حضور فلزات در محيفرار م

 يرشتيهم بـها و رسوبات سها، خاکها، سنگل فراوان بودن در کانسنگين عناصر آهن به دليشوند. از بيآن م

 يديانيس ياهل کمپلکسيز قادر به تشکيره نيکل و غـي، نيدارد. عناصر مس، رو يديانيلکس سل کمپيدر تشک

 (.022: 9105هستند )جانسون، 

ر آهن د يهاصورت کمپلکستواند بهيت آن بوده و عموماً ميد در خاک وابسته به مقدار و فعاليانيس يآلودگ

ج شده و از خاک خارليتبد يد به بخارات سميور خورشدر برابر ن يت کم شود وليبا سم يل به مواديخاک تبد

ست. يدار نيش از چند هفته پاين بييدر غلظت پا ين آلودگياد ايز يآفتاب يبا روزها يگردد. عموماً در مناطقيم

انادا و ست کيزطير آن عموماً به استاندارد آژانس حفاظت محين مقادييد و تعيانيخاک به س يآلودگ يدر بررس

 يپاکساز از بهيآن شده و ن يد خاک که منجر به آلودگيانير سين مقاديين اساس تعيشود. بر اياستناد مکا يآمر

 ي، مناطق مسکون011 ين استانداردها در مناطق صنعتيدارد؛ که ا ياراض يخواهد داشت وابسته به نوع کاربر

اندارد خاک سازمان حفاظت بر اساس است ني. همچن(CCME, 1991)باشد يمppm 5/1 يو مناطق کشاورز 01

                                                           
1- Lottermoser 

2- Adler 

3- Jones 

4- Dzombak et al.  

5- Johnson 
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 يهايدر کاربر ييايقل يخاک ها يارائه نشده است و برا ياستاندارد يدياس يهاخاک يران برايست ايط زيمح

 ارائه شده است. ppm 5مختلف حد استاندارد برابر 

)پتروا  ل شوداز منبع انتشار، منتق يطولان يهاتواند تا مسافتيبوده و م يصورت گازشتر بهيد در هوا بيانيس

)کارلسون  ن زده شده استيماه تخم 5باً يد در جو تقريانيس يمدت زمان ماندگار(. 9110، 0شبنيمنوا و فيس

ه يتروژن و آب تجزيد، نياکسين مدت به کربن ديا يدر ط(؛ که 0221، 3در و همکاراني؛ اشنا9110، 9و بوتز

د در هوا يانينکه سيل ايد در هوا به دليانيس يدگشود. آلويوخاک ما توسط بارش وارد چرخه آبيشود و يم

حفاظت از سلامت جامعه  يکا که برايکشور آمر OSHA, 1988دار است، مطرح نبوده لذا به استاندارد يناپا

و  ppm 01د يانيدروژن سين استاندارد حداکثر غلظت هيگردد. بر اساس ايارائه شده است استناد م يکارگر

 گرم بر مترمکعب ارائه شده است.يليم 5د يانيحداکثر غلظت س

 XCOو  XNOل به ير شده و تبديدروژن تبخيد هيانيصورت سشتر بهيب يسطح يهاد موجود در آبيانيس

 يها هواديو  يند کلرزنيد گوگرد، فرآياکس يد در آب اغلب با ديانيس يآلودگ (.025: 9105)جانسون،  گردديم

 يهاکيک( است. تکنيسولفور يدروپراکسيد هيد کارو )اسيتفاده از اساس ،ن روشيشود. کارآمدتريم يپاکساز

(. 9101، 0)جاسچاکف مؤثر هستند يضع يفلز يهاآزاد و کمپلکس يانورهايس يفقط برا يبر کلرزن يمبتن

 51ران در آب شرب يست ايزطيمح يمختلف بر اساس استانداردها يکاربردها ياستاندارد استفاده از آب برا

ppb 011 يکشاورز و آب ppb ي( و در صنعت استاندارديکشاورز يکاربر يت آب برايفياست )استاندارد ک 

 يهابه آب يورود يهافاضلاب يبرا يي، استانداردهايمنابع آب ياز آلودگ يريجلوگ ين برايوجود ندارد. همچن

ست يزطيمح يداردهاست در نظر گرفته شده است. طبق استانيزطيتحت نظارت سازمان مح ينيرزميو ز يسطح

 است. ppb 011جاذب  يهاو چاه 511 يسطح يهاد به آبيانيران حداکثر مجاز ورود سيا

ش يافزا يمعدن يهاتيشرفت فعاليل پيستم به دليد در قرن بيانيبات سياب به همراه ترکينرخ انتشار عناصر کم

افته است يش ياهان و جانوران افزايگ يها در زندگر آنين فلزات تأثيش نرخ انتشار ايافته است. با افزاي

و  يمعدن يهاتيبات متأثر از فعاليعناصر و ترک يابير به منشأياخ يهارو در پژوهشني(. ازا0320، ي)پوررنجبر

شوند. يها پرداخته من سرنوشت آنييو تع ينيو زم يانسان يزان انتشار از منشأهايک ميتفک يدر آب برا يصنعت

ول انکي ياطراف معدن طلا ينيرزميز يهاد بر آبيانير سيتأث ي( به بررس9112) 5همکارانکه عثمان و يطوربه

دروژن يد هيانيشکل س د بهيانير و تعرق بوده و سيج نشانگر بالا بودن سرعت تبخيدر شمال عمان پرداختند که نتا

                                                           
1- Petrova Simenova and Fishbein 

2- Karlsson and Botz 

3- Schenider et al. 

4- Jaszczak 

5- Osman et al. 
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ر در معادن طلا را انوي( سرنوشت س9105گزارش شده است. جانسون ) يص دستگاهير حد تشخيفرار شده و ز

مرور زمان در و به يعيطور طبد بهيانيدهنده کاهش غلظت سشان نشانيا يهاقرار داد. پژوهش يمورد بررس

ن ين در اطراف معادن طلا به ايفلزات سنگ يآلودگ ي( در بررس9101و همکاران ) 0باشد. اموتالا فشولايط ميمح

بر  يقيرات عميشده و تأث يمعدن يهاطين در محيات سنگدند که استخراج طلا سبب انتشار فلزيجه رسينت

ک يز سد سهند نشانگر بالا بودن آرسنيآبر يحوضه ينيرزميو ز يسطح يهاستم دارد. مطالعات منابع آبياکوس

زاد و نيها در اثر عوامل زمين آنومالين و شوردرق است. منشأ اياز مناطق مثل قوپوز، ذولب يدر برخ يو شور

 يمطالعات ي(. ط0320و همکاران،  يريباشد )نديم يو نمک يلات گچيو انحلال تشک يسازند قرمز فوقانمرتبط با 

ا، هچون دفع زباله ييهاتين مربوط به فعاليآباد انجام شد بالا بودن غلظت عناصر سنگشهر خرم يکه بر رو

سراسکانرود و  يباشد )اصغريزاد منين عوامل زميو همچن يصنعت يندهايخانه، فراهيه آب در تصفيتصف

آبخوان دشت نقده نشانگر  ينيرزميآب ز يز آماريو آنال ييايميدرو شيه يهايژگي(. مطالعات و0325همکاران، 

بوده است. غلظت  (WHO) يالمللنيوم از مقدار استاندارد بينير منگنز، آهن و آلومياز فلزات نظ يبالا بودن برخ

ت يفعال آهن و، استخراج معدن سنگيشناسنيزم ين مرتبط با انحلال سازندهان آبخواين در ايفلزات سنگ يبالا

 (.0322مقدم و همکاران،  يص داده شد )اصغريتشخ يصنعت يواحدها

عناصر  يابيمنشأ يباشد که برايره ميچندمتغ يآمار يهاکين تکنيترجياز را يال خوشهيو تحل يل عامليتحل

درو يات هيخصوص يرد. مقاله حاضر به بررسيگيم مورد استفاده قرار مها باهآن يارتباط ياب و الگويکم

عناصر  يره به شناخت منابع احتماليچندمتغ يآمار يهاکيحوضه پرداخته سپس با استفاده از تکن ييايميش

صورت نگرفته است؛  يلارچايز حاجيآبر يحوضه يميدرو شيه يبررس يشود. تا به حال مطالعه برايپرداخته م

ت يت و ارتقاء آب منطقه حائز اهميفين کييه در جهت تعياول يتواند به عنوان مطالعهين پژوهش مين ايبرابنا

 باشد.

 مواد و روش-2 

 يت منطقه مطالعاتيموقع-2-1

شهرستان ورزقان و با فاصله  يز و قسمت غربي، در شمال تبريجان شرقيمورد مطالعه در استان آذربا يمحدوده

 31و  يقه طول شرقيدق 00درجه و  01قه تا يدق 01درجه و  01 ييايتر در مختصات جغرافلوميک 91 يبيتقر

ر يز 5ن محدوده از يز ايآبر يقرار گرفته است. حوضه يقه عرض شماليدق 35درجه و  31قه تا يدق 31درجه و 

ت پس از يهان ل شده است که دريتشک يلارچايو حاج يچا يريوه رود، اي، ميچارک ي، بويچا يگو يحوضه

                                                           
1- Omotala Fashola 
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با  يلارچايحاج يشوند. بستر رودخانهير ميخزر سراز يايارس ملحق شده و به در يوستن به رودخانهيبه هم پ

 ين نقاط محدودهيترن و مرتفعيترب پستيمتر به ترت 9591با ارتفاع  ييکوه نوروز کل يمتر و قله 0911ارتفاع 

 يتانکوهس ين داغ آستارکان در اراضيشرکت زر يحصال طلاهستند. به علت واقع شدن کارخانه است يمطالعات

ن يود دارد. بر از وجيآبر يم کارخانه بر حوضهيمستق يرگذاريک نسبتاً تند، امکان تأثيط توپوگرافيحوضه، با شرا

 يانتخاب يهاافته است. محل نمونهي يشتريت بيدر منطقه اهم ينيرزميو ز يسطح يهاش آبياساس پا

ت يوقعک داشته باشد. مياکولوژ يز محدودهيآبر ياز کل حوضه يع مناسبيده است که توزيتخاب گردان ياگونهبه

 نشان داده شده است. 0در شکل  يبردارنقاط نمونه

 
 يبردارنمونه يهاموردمطالعه و محل يت منطقهي(: موقع1شکل )

Fig. (1): Location of the study area and sampling sites 
 



 
  ي آبريز حاجيلارچاي و منشأ عناصر کميابهاي هيدروشيميايي آب حوضهويژگي بررسي
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 منطقه يدروژئولوژيو ه يشناسنيمز-2-2

رد يگيجان قرار ميآذربا-ران در زون البرزيا يرسوب-يکيتکتون يواحدها يبندميموردنظر در تقس يمحدوده

است که با رسوبات  يخزر جنوب يانوسياق يپوسته يهاجان شامل زوني(. زون آذربا011: 0355، ي)نبو

ده يپوش يرکواترن -نئوژن ين کوهستانيب يها، حوضهيکواترنر-يريترش ي، زون آتشفشانيک تا کواترنريمزوزوئ

 يهاليشود مربوط به آهک، ماسه و شيده مين حوضه ديکه در ا يسنگ ين واحدهايتريميشده است. قد

 (.9داغ هستند )شکل فر کوه قرهين و کربونيدون يک دورهيپالئوزوئ

 يفشانآتش يهاو سنگ يآهک يهاسنگش، ماسهيپ فليشتر شامل تين بيلات مربوط به کرتاسه پسيتشک

ل از آهک، عموماً متشک يدر حوضه شمال يشيپ فليت يهاتا متوسط هستند. نهشته يديب اسيبا ترک ييايردريز

 ياههمراه با رخساره يآتشفشان يهاسنگ و سنگحوضه عموماً مارن، ماسه يل و در قسمت جنوبيلتستون و شيس

و  يمتنوع، رسوب يهال رخسارهين دوره سبب تشکيدر ا يحوضه رسوب يهاتيلاست. فعا يرسوب-يآتشفشان

سنگ و ، ماسهيرسوب يهاتوان به رخسارهين منطقه ميمربوط به پالئوسن ا يهان شده است. از سنگيآذر

 -0زد دارد ائوسن دو نوع رخساره برون يلات مربوط به دورهيقرمز اشاره کرد. در تشک يکرو کنگلومرايم

. يمرکز يدر نواح يآتشفشان يهارخساره -9و  يباختر يو جنوب يشمال يشتر در نواحيب يرسوب يهاخسارهر

 يهااند. رخسارهو پالئوسن قرارگرفته ييکرتاسه بالا يهانهشته يدار بر روهيزاو يبيصورت دگرشلات بهين تشکيا

که شامل  يرسوب يهان نهشتهي: ايرسوب يهانهشه -0شوند. يم ميگوسن به دو بخش مهم تقسيمربوط به ال

 يهاتوده -9ائوسن قرار گرفته است.  يهارخساره يب بر رويشهم يوستگيک ناپيسنگ است با مارن و ماسه

، ينفوذ يهاصورت سنگبه يشمال ين در نواحيآذر يهان دوره سبب شده تا تودهين در ايت آذري: فعالينفوذ

 يرشب يآتشفشان يهاصورت سنگبه يجنوب يو در نواح يآتشفشان يهاتيصورت فعالبه يمرکز يهادر بخش

. در منطقه شده است ييو ماگما ينفوذ يهال سنگين دوره سبب تشکيازاپس ييماگما يهاتيظاهر شود. فعال

 يهاتيوسن غالباً به علت فعالي. دوره پلاستوسن يمربوط به دوره م يهاقرمز رنگ از نهشته ياقاره يهارخساره

 يمارن خاکستر و يلتيس يهاهيلا انيبا م يک رسوبيو ولکان يکيبا منشأ ولکان ييها، نهشتهيگسترده آتشفشان

، يانيندراست )ا يتا بازالت يتيعموماً آندز يت آتشفشانيبه علت فعال يدوره کواترنر يهاهمراه بوده است. رخساره

0325 :01.) 

 يرام هستند. بيرمستقيا غيم و يمستق يهاار بر منابع آب به صورترگذيتأث ياز فاکتورها ييعوامل آب و هوا

ستگاه شهرستان ورزقان مورد استفاده قرار گرفته است. با استفاده يا يهواشناس يهان عوامل دادهير ايتأث يبررس

، رطوبت گراديدرجه سانت 01ستگاه ورزقان و با متوسط درجه حرارت سالانه ي( ا0320تا  0321ساله ) 1از آمار 
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 0231، 0م منطقه به روش آمبرژهيتر، اقليليليم 311متر و بارش يليم 0/0013ر از تشتک ي، تبخ33/13% ينسب

 د.ين گردييخشک سرد تعمهين

 
 يبردارنمونه يهامحل يمنطقه و محدوده يشناسنيزم ي(: نقشه2شکل )

Fig. (2): Geological map of the area and sampling sites 

                                                           
1- Emberger 
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د. ينمونه برداشت گرد 09 ينيرزميو ز ياز منابع آب سطح 0322آب در اسفندماه  ييايميدرو شيه يبررس يراب

ت يد که موقعيزومتر برداشت گردينمونه از پ 3نمونه از چشمه و  3نمونه از رودخانه،  5ن منظور تعداد يبه ا

ا زهين دقت آنالييتع يها برااز چشمه زين يک نمونه تکرارين يارائه شده است. همچن 9ها در شکل شماره آن

در داخل کارخانه به علت  يبوده؛ ول يبه صورت تصادف يلارچايحاج يدر حوضه يبرداربرداشت شد. روش نمونه

 يکيپلاست يتريم لين يها در دو ظرف مجزاد. نمونهيگرد يبردارنمونه Judgmentalبه روش  يشناخت قبل

برداشته شده  يهاد برداشته شد. به نمونهيانياب و سيکم-يفرع-يل عناصر اصليو تحله يتجز ي( برايلنياتي)پل

ر يآب به ز pHظ اضافه شد تا يک غليتريد نياز رسوب کردن عناصر اس يريمنظور جلوگاب بهيعناصر کم يبرا

ب(، اي)عناصر کم يميشگاه خدمات شيها در آزمان نمونهي(. ا0322مقدم و همکاران،  يابد )اصغريکاهش  9

شگاه معتمد يز و آزمايد( دانشگاه تبرياني)س يعيعلوم طب يشگاه دانشکدهي(، آزماي)عناصر اصل يشگاه مرکزيآزما

 pHو  EC يکيزيف يهاز شده شامل مشخصهيآنال يل قرار گرفت. پارامترهايوتحلهيک( مورد تجزياستان )آرسن

به روش  يبا استفاده از جذب اتم Na+1,K2+, Mg2+Ca,+1 ياصل يهاونيشامل کات ييايميش يهاو مشخصه

SO4شعله،
NO3و −2

HCO3،يومتريبه روش استوک −
 ,Co, Cu, Mn, Ni)اب يون و عناصر کميتراسيبه روش ت −

Pb, Zn, As) به با محاس ياصل يهاوني ييايميه شيهستند. صحت تجز يد به روش اسپکتوفتومتريانيو س

 ييايميدرو شيات هيخصوص يبررس ين پژوهش برايدر ا شد. يبررس %5تر از مجاز کم يبا خطا يونيبالانس 

د. ياستفاده گرد AqQAافزار ف توسط نرميپر و نمودار استيازجمله نمودار پا يميترس يهااز روش يمنابع آب

 ييايمين مشخصات شييتع يپر برايل و سپس پاين بار توسط هياست که اول يکيک نمودار گرافي 0پرينمودار پا

تکامل  يرهاين نوع آب، مسييتع يتوان برايپر مي(. از نمودار پا0312مقدم يم شد )اصغريآب ترس

ه و يط مناطق تغذيشرا يدهندهپ آب نشانيبهره گرفت. ت ييايميدرو شيه يهاو رخساره ييايميدروژئوشيه

 ينمودار 9فيو نمودار است باشد؛يها در تماس است، مکه آب با آن يشناسنيزم ين سازندهايه و همچنيتخل

رسم شد. نمودار  0250ف در سال ين بار توسط استياول ياست که برا ييايميز شيآنال يهاش دادهينما يبرا

 ن نمودار، سنگيا يلهيوسن بهيباشد. همچنيآب م يهاپ نمونهين تييتع يهان روشياز بهتر يکيف ياست

 ص است.يتشخمختلف قابل يمنشأها

( يال خوشهيو تحل يل عامليره )تحليچندمتغ يآمار يهاموجود از روش يهايآنومال يابيمنشأ ين برايهمچن 

ه اطلاعات موجود در يتجز يبرا يآمار يهااز روش يکي 3يل عامليتحل د.ياســتفاده گرد SPSSافزار توســط نرم

 يمورد بررســ يرهاياد متغکه تعد يرها در زمانين متغيرگذارترين تأثييتع ين روش برايهاسـت. امجموعه داده

ون رســين بار توســط کارل پياول يرد که برايگيها ناشــناخته اســت، مورد اســتفاده قرار من آنياد و روابط بيز

                                                           
1- Piper  

2- Stiff  

3- Factor Analysis  
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ـــپ0210) ـــد. در ا0210رمن )ي( و چـارلز اس ن يرند، به ايگيقرار م ييهارها در عاملين روش متغي( مطرح ش

در عامل اول قرار  ييرهاين متغيابد؛ بنابراييانس کاهش ميواردرصد  يبعد يهاصورت که از عامل اول به عامل

ـــترير بيرنـد، تـأثيگيم ا بار ب ييرهايز نمودن متغيرها و متماين متغيبهبود روابط ب ين برايدارنـد. همچن يش

 0ماکسيوار ي( از روش چرخشــ1ک به يکم )نزد يعامل يبا بارها ييرهاي( از متغ-0تا  0ک به ياد )نزديز يعامل

rimax RotationVa يبرا 9يال خوشهيشود. تحليها ساده مر عاملين حالت تفسيرا در ايگردد؛ زياسـتفاده م 

در ســال  Tryonن بار توســط ياول يرد و برايگيه هســتند مورد اســتفاده قرار ميکه شــب ييهاداده يبندگروه

، کل محدوده را به تعداد ياصــل يرهاين متغيزان شــباهت بيبر اســاس م يال خوشــهيمطرح شــد. تحل 0232

مشابه در محدوده است.  ييايميدرو شيحالت ه يدهندهکند. هر خوشه نشانيم يبندخوشـه دسـته يمحدود

 گردد.يفواصل استفاده م يا اندازهيها شباهت يهيبر پا يبندها از دستهن گروهييتع يبرا يال خوشهيدر تحل

 ها و بحثافتهي-3

 يريگردد. با توجه به قرارگيمشاهده م 0پر در شکل يبا استفاده از نمودار پا ييايميز شينالج آير نتاير و تفسيتعب

م بالا يکربنات و کلسيشود که در اکثر نقاط آب منطقه غلظت بيجه ميپر نتياگرام پايحوضه در د يهانمونه

پ يفاقد ت 01و  00شماره  يموقت است. نمونه يم و با سختيکربنات کلسيپ غالب آنها از نوع بيباشد و تيم

 پ مختلف است.يها از چند تغالب بوده و نشانگر اختلاط آب

 
 يلارچايحاج يحوضه يهانمونه يپر براي(: نمودار پا4شکل )

Fig. (4): Piper diagram for samples of Hajilar Chai basin 

                                                           
1- Varimax Rotation  2- Cluster analysis  



 
  ي آبريز حاجيلارچاي و منشأ عناصر کميابهاي هيدروشيميايي آب حوضهويژگي بررسي

له نديري و همکارانعطاال

 

( سنگ منشأ Hounslow, 1995الگو ) ياهها و تطابق با نمونهنمونه يف رسم شده براياگرام استيبر اساس د

و  يمنشأ آهک يدارا 00و  01، 1، 1، 1، 5، 0، 3، 9، 0 يهان اساس نمونهي(. بر ا5د )شکلين گردييتع يانحلال

 واقع محدوده کارخانه استحصال شرکت يزومترهايکه از پ 00و  01 يهان هستند. نمونهيمنشأ آذر يدارا 2نمونه 

دن د است که احتمالاً علت بالا بويپ غالب آنها از نوع کلرايبوده و ت ييد بالايکلرا ياراشده برداشت شده است، د

 باشد.ين محدوده مياز در ايمورد ن يسازپاک يهاتيم در فعاليد کلسيپوکلريها، استفاده از هن نمونهيد در ايکلرا

 
 الگو به همراه نمودار يلارچايحوضه حاج يهاف نمونهي(: نمودار است5شکل )

Fig. (5): Stiff diagram of samples of Hajilarchai basin with pattern diagram 

اب را يگر محلول مانند فلزات کميد ياجزا يريپذتواند واکنشيآب م يبات اصليترک ييايميدرو شيتکامل ه

ر کل مواد يش مقاديمان يبرا يشاخص خوب يکيت الکتريجاد کند. هدايها ادر غلظت آن يراتيين کرده و تغييتع

ها آورده شده است؛ ز نمونهيج حاصل از آنالينتا يکه خلاصه آمار 0حل شده در آب است. مطابق جدول شماره 

قرار  يازسات پاکيت که دستخوش عمليک موقعيراز يغبه ياصل يهاونيون و آني، کاتيکيت الکترير هدايمقاد

ن يها بنمونه pHر يدهد. مقاديان آب را نشان ميجر يبوده و روند عموم نييها پاتيه موقعيگرفته است در بق

رب، اب سير عناصر کميبالا بودن مقاد يدهندهنشان ييايميه شيج تجزياست. نتا يو در حد خنث 12/1و  0/1

 يه برادنه مشاهده شيشيبوده است. مقدار ب يمطالعات يهاز حوض يبردارک و کبالت در اکثر نقاط نمونهيآرسن

ها مربوط به رودخانه يهاک در نمونهيکه آرسن يباشد در حاليزومترها ميمربوط به پ يهاکبالت و سرب در نمونه

 يارهين سه عنصر در حوضه با استفاده از نمودار دايع ايتوز 3ن تمرکز را دارد. در شکل شماره يشتريها بو چشمه

 نشان داده شده است.
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 آب يهانمونه ياهري(: نمودار دا3شکل )

Fig (3): Circular diagram of the water samples 

 يلارچايحاج يحوضه يمحدوده ييايميدرو شيز هيج آنالينتا يف آماري(: توص1جدول )

Tab. (1): Statistical characters of hydrochemical data Hajilarchai Basin 

 رودخانه

 نيکمتر نيشتريب نيانگيم اريانحراف مع واحد هاريمتغ

pH - 11/1 50/1 51/1 00/1 

EC 𝜇𝑆/𝑐𝑚 01/009 1/111 199 010 

Na 𝑚𝑔/𝐿 09/1 59/39 10/01 10/01 

K 𝑚𝑔/𝐿 11/1 01/3 19/0 15/9 

Ca 𝑚𝑔/𝐿 90/01 00/15 13/012 53/11 

Mg 𝑚𝑔/𝐿 00/2 01/02 39/91 35/5 

3HCO 𝑚𝑔/𝐿 00/21 19/331 01/011 1/930 

Cl 𝑚𝑔/𝐿 11/2 39/91 21/91 11/5 

F 𝑚𝑔/𝐿 09/1 01/1 3/1 10/1 

4SO 𝑚𝑔/𝐿 10/03 19/05 10/51 33/93 

Br 𝑚𝑔/𝐿 11/1 11/1 01/1 11/1 

3NO 𝑚𝑔/𝐿 02/0 50/3 91/5 33/9 

4NH 𝑚𝑔/𝐿 01/1 30/1 20/1 11/1 

Co 𝑝𝑝𝑏 33/90 12/09 01/00 15/1 

Cu 𝑝𝑝𝑏 19/0 30/01 09/93 11/1 



 
  ي آبريز حاجيلارچاي و منشأ عناصر کميابهاي هيدروشيميايي آب حوضهويژگي بررسي

له نديري و همکارانعطاال

 

 يلارچايحاج يحوضه يمحدوده ييايميدرو شيز هيج آنالينتا يف آماري(: توص1جدول )ي ادامه

Continues Tab. (1): Statistical characters of hydrochemical data Hajilarchai Basin 
 کمترين بيشترين ميانگين انحراف معيار واحد هامتغير

Cu 𝑝𝑝𝑏 19/0 30/01 09/93 11/1 

Mn 𝑝𝑝𝑏 10/05 21/92 10/20 90/93 

Ni 𝑝𝑝𝑏 13/99 11/02 03/02 11/1 

Pb 𝑝𝑝𝑏 11/15 51/35 03/21 93/1 

Zn 𝑝𝑝𝑏 92/11 31/2 01/10 11/52 

As 𝑝𝑝𝑏 11/31 51/39 11 9 

CN 𝑝𝑝𝑏 11/9 35/0 31/0 01/0 

 چشمه

pH - 00/1 51/1 12/1 09/1 

EC 𝜇𝑆/𝑐𝑚 50/951 33/111 113 315 

Na 𝑚𝑔/𝐿 09/1 25/30 11/32 10/91 

K 𝑚𝑔/𝐿 92/1 02/9 12/9 99/9 

Ca 𝑚𝑔/𝐿 11/05 11/20 51/001 93/12 

Mg 𝑚𝑔/𝐿 91/0 11/91 13/30 91/93 

3HCO 𝑚𝑔/𝐿 13/31 11/319 11/002 11/301 

Cl 𝑚𝑔/𝐿 15/31 11/31 19/11 30/2 

F 𝑚𝑔/𝐿 01/1 91/1 01/1 03/1 

4SO 𝑚𝑔/𝐿 10/09 11/01 13/10 50/31 

Br 𝑚𝑔/𝐿 12/1 01/1 01/1 11/1 

3NO 𝑚𝑔/𝐿 90/01 33/01 03/31 10/0 

4NH 𝑚𝑔/𝐿 15/1 13/1 11/1 11/1 

Co 𝑝𝑝𝑏 19/3 35/0 01/1 11/1 

Cu 𝑝𝑝𝑏 11/1 11/1 11/1 11/1 

Mn 𝑝𝑝𝑏 11/51 93/09 51/011 50/3 

Ni 𝑝𝑝𝑏 11/1 11/1 11/1 11/1 

Pb 𝑝𝑝𝑏 15/05 11/00 12/92 11/1 

Zn 𝑝𝑝𝑏 11/01 51/11 10/11 10/51 

As 𝑝𝑝𝑏 11/20 13/50 011 0 

CN 𝑝𝑝𝑏 15/0 05/0 95/3 11/1 

 پيزومتر

pH - 13/1 10/1 11/1 10/1 

EC 𝜇𝑆/𝑐𝑚 02/1292 11/0592 09531 009 

Na 𝑚𝑔/𝐿 53/313 13/311 35/102 19/15 
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 يلارچايحاج يحوضه يمحدوده ييايميدرو شيز هيج آنالينتا يف آماريوص(: ت1جدول )ي ادامه

Continues Tab. (1): Statistical characters of hydrochemical data Hajilarchai Basin 
 کمترين بيشترين ميانگين انحراف معيار واحد هامتغير

K 𝑚𝑔/𝐿 11/00 01/2 23/99 01/9 

Ca 𝑚𝑔/𝐿 11/151 01/021 11/0959 11/51 

Mg 𝑚𝑔/𝐿 91/10 101/51 59/001 00/01 

3HCO 𝑚𝑔/𝐿 01/290 53/252 13/9191 51/090 

Cl 𝑚𝑔/𝐿 11/0511 11/0191 09/9133 01/2 

F 𝑚𝑔/𝐿 15/9 10/0 11/0 00/1 

4SO 𝑚𝑔/𝐿 1/51 10/13 90/001 10/31 

Br 𝑚𝑔/𝐿 31/01 11/91 2/10 30/1 

3NO 𝑚𝑔/𝐿 93/0 05/1 00/00 11/9 

4NH 𝑚𝑔/𝐿 13/1 19/1 11/1 11/1 

Co 𝑝𝑝𝑏 31/350 00/951 2/115 39/39 

Cu 𝑝𝑝𝑏 11/911 31/900 0/009 11/1 

Mn 𝑝𝑝𝑏 91/19 9/931 1/390 31/051 

Ni 𝑝𝑝𝑏 11/91 51/31 2/15 00/03 

Pb 𝑝𝑝𝑏 11/011 91/011 1/325 13/05 

Zn 𝑝𝑝𝑏 51/09 2/051 911 01/039 

As 𝑝𝑝𝑏 32/0 53/3 1/1 0 

CN 𝑝𝑝𝑏 91/1 1/00 15/91 95/1 

منظور استفاده شده است. به يلارچايحاج يت آب حوضهيفين عوامل مؤثر بر کييتع يبرا يل عاملياز روش تحل

دست آوردن  به يها شد. در مرحله بعد برارها، ابتدا اقدام به استاندارد کردن دادهيمتغ يمتفاوت بودن واحدها

چرخش عوامل استفاده  يماکس برايبه کار برده شد و از روش وار ياصل يهال مؤلفهيو تحله يعوامل، روش تجز

 رها و انتخابيق متغيدق يبررس يبرا يانس و درصد تجمعيژه، درصد وارير ويشامل مقاد يآمار يشد. پارامترها

عنوان ک دارند بهيژه بالاتر از ير ويعامل که مقاد 0 ،9د. بر اساس جدول يعوامل مؤثر در محدوده محاسبه گرد

 رات کل را شامل شدند.ييدرصد از تغ 5/20شدند که  ييشناسا يعوامل اصل

ت آب است، يفين عامل بر کيشود و مؤثرتريرات را شامل مييانس کل تغيدرصد از وار 02/10عامل اول که 

، يکل، سرب، روي، کبالت، نECکربنات، کلر، بر، يولفات، بم، سيزيم، منيم، کلسيم، پتاسيسد يشامل پارامترها

عناصر  يريپذش انحلاليانگر افزايب pHر يبودن مقاد ياست. منف يمنف ي، با بار عاملpHمثبت و  يبا بار عامل

ت، ولفاکربنات، سيم، بيزيم، منيم، کلسيم، پتاسيسد يبالا ير بار عاملياست. مقاد pHها با کاهش ونيژه کاتيوبه



 
  ي آبريز حاجيلارچاي و منشأ عناصر کميابهاي هيدروشيميايي آب حوضهويژگي بررسي

له نديري و همکارانعطاال

 

است. بالا بودن بار  يو نمک يريتبخ ياز سازندها يريرپذيآب و تأث يروند عموم يدهندهنشان ECد و يکلرا

داشته و از  يعين عناصر منشأ طبيدهد که ايو بر نشان م يکل، سرب، روياب کبالت، نيعناصر کم يعامل

ن يا يدر آزادساز ينقش مهم يديو کلرا يسولفات يهال کمپلکسيمنطقه منشأ گرفته است. تشک يسازندها

 (9101و همکاران،  يلي)اسماع (9101و همکاران،  ي)سلطان عناصر داشته است

 ياملد با بار عيوم و فلورايترات، آمونيکند و شامل نيت آب را کنترل ميفيرات کييدرصـد از تغ 9/03عامل دوم 

 يهاتياز فعال يتواند ناشين عامل است که ميا يمنشأ انسان يدهندهترات نشـانيباشـد. وجود پارامتر نيبالا م

 باشد. يبه منابع آب يو ورود فاضلاب انسان يپرور، داميکشاورز

مس در منطقه  ينکه منشأ عموميباشد. با توجه به ايد ميانيدرصد شامل مس و س 1/01انس يعامل سوم با وار

مس  د بايانيس يرسد همراهيا به نظر مشود، پس لذيده نميمس د يک برايک اسـت و منشـأ آنتروپوژنيژئوژن

ن يا ااند. بک عامل قرارگرفتهين دو پارامتر در منطقه در ين بودن غلظت اييل پايک بوده و به دليـعمومـاً ژئوژن

ت يفعال يش دائميپا يستيدارد، لذا با يل آلودگيپتانس يمعدن يهاتيبه خصوص فعال يانسان يهاتيوجود فعال

  ابد.يمعدن ادامه 

که  است يمنف يک با بار عامليمثبت و آرسن يدرصد شامل منگنز با بار عامل 1/5انس يامل چهارم با درصد وارع

شوند. با يمعکوس هم دارند و در خلاف جهت هم وارد م ييايمين موضوع است که رفتار ژئوشيا يدهندهنشان

ون يداسيط اکسيک و منگنز در شرايآرسنرا ي؛ زيابدمي  کاهش يگريها در آب غلظت داز آن يکيش غلظت يافزا

ک به سطح عنصر يو نزد يسطح يهان صورت که در آبيدهند. به اياز خود نشان م يمتفاوت يا رفتارهايو اح

ک در يکه آرسن يمتحرک است. در حال يشيط اکساي+ حضور دارد و در شرا9ون و اغلب يصورت کاتمنگنز به

و  تيمتحرک است )اسم يط کاهشيون حضور داشته و در شرايآن ک به سطح به صورتيو نزد يسطح يهاآب

 (.01: 0222 ،کيها

 ماکسيه به عوامل پس از چرخش واريج تجزي(: نتا2جدول )

Tab. (2): Decomposition results to factors after varimax rotation 
 کيعامل  عامل دو عامل سه عامل چهار ريمتغ

Na 001/1 000/1 119/1- 211/1 

K 110/1 199/1 051/1- 219/1 

Ca 111/1 031/1 111/1- 213/1 

Mg 120/1 111/1- 031/1- 211/1 

SO4 151/1- 131/1 050/1- 200/1 

HCO3 002/1 115/1 900/1- 219/1 

Cl 121/1 093/1 109/1 211/1 
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 ماکسيه به عوامل پس از چرخش واريج تجزي(: نتا2جدول )ي ادامه

Continues Tab. (2): Decomposition results to factors after varimax rotation  

 کيعامل  عامل دو عامل سه عامل چهار ريمتغ

EC 122/1 131/1 105/1 229/1 

pH 551/1- 900/1 113/1 119/1- 

Co 001/1 091/1 151/1- 213/1 

Cu 020/1 112/1 001/1- 311/1 

Mn 113/1 922/1 112/1- 002/1 

Ni 111/1 113/1 139/1- 221/1 

Pb 051/1 112/1 019/1- 231/1 

Zn 595/1 390/1 115/1- 111/1 

F 131/1 111/1 210/1 159/1- 

Br 001/1 013/1 195/1- 215/1 

NO3 902/1 011/1- 113/1 015/1- 

NH4 101/1- 103/1- 211/1 009/1- 

As 129/1- 115/1- 011/1- 121/1- 

CN 010/1 212/1 112/1- 113/1- 

 591/03 111/9 915/9 911/0 ژهيمقدار و

 012/10 991/03 133/01 105/5 انس هر عامليدرصد وار

 012/10 131/11 010/11 015/20 انسيوار يدرصد تجمع

 آب يهانمونه يال خوشهياستفاده شد. تحل يال خوشهيآب از تحل يهانمونه يبندگروه ين مطالعه برايدر ا

ها و تيموقع يک بار برايارتباط مناطق مختلف و ارتباط عناصر با هم  يبررس يبرا يلارچايز حاجيآبر يحوضه

، انجام شد که در ECو  pHد، يانياب، سي، کميشده اعم از عناصر اصل يريگاندازه يپارامترها يک بار براي

سه دسته  منطقه به يهاتيموقع يرسم شده برا ياخوشه ينشان داده شده است. نمودارها 1و  1 يهاشکل

عناصر  يک خوشه قرار گرفتند، عموماً دارايکه در  1و  5، 9، 1، 3 يهاتي(. موقع1شود )شکل يم ميتقس

باشد که يم 1ت يکنند. دسته دوم فقط شامل موقعيم يرويپ يکساني ييايمين بوده و از روند ژئوشيياب پايکم

 ييترات بالايو ن يکيت الکتريهدا يدارا يانسان يهاتياز فعال يريرپذيبه محدوده کارخانه و تأث يکيبه علت نزد

 شود.يده ميک دين تمرکز آرسنيشتريت بين دو موقعياست. در ا 0و  0 يهاتياست. دسته سوم شامل موقع

ن نمودار عناصر به دو دسته کاملاً مجزا يدهد. در ايعناصر را نشان م يال خوشهينمودار مربوط به تحل 1شکل 

A1  وA2 ده اسـت. دسته اول م شـيتقسـ(A1) ير دستهيخود به دو ز (a2  وa1تقس )م شده است. در دسته ي

ز ياند و نبه هم متصــل شــده يترکوتاه يهاکه با شــاخه F3, Br, CN, pH, Mg, NO4K, NH , ياول پارامترها



 
  ي آبريز حاجيلارچاي و منشأ عناصر کميابهاي هيدروشيميايي آب حوضهويژگي بررسي

له نديري و همکارانعطاال

 

بالا و  يگک شـــاخه قرار گرفتند، همبســـتيکه با اتصـــالات کوتاه در  Pb, As4Co, Ni, Na, SO , يپارامترها

ن يتواند به ايم a1ر دسته يدر ز 3NOو  CN ،4NH يدهند. قرار گرفتن پارامترهايرا نشان م يخاستگاه مشابه

ر مرحله وم ديه شود و آمونيوم تجزيکننده به آمونهيتجز يهايد قادر است به کمک باکتريانيعلت باشـد که س

 A2ل شــود. در دســته يترات تبديه گذار به نشــور يهايون توســط باکتريکاســيفيتريند نيتحت فرا يبعد

باشد. در دسته دوم يمنطقه م ين عناصـر از سـازندهايقرار گرفتند. منشـأ ا Cl, Cu, Ca, Zn, Mn يپارامترها

به  3HCOر دسـته مجزا قرار گرفته است. احتمالاً علت تنها قرار گرفتن يهرکدام در ز ECو  3HCO يپارامترها

 گر پارامترهاست.يد ل منشأ متفاوت آن ازيدل

 
 موردمطالعه يمنطقه يهاتي(: نمودار دندروگرام موقع6شکل )

Fig. (6): Dendrogram diagram of the locations of the study area 
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 مورد مطالعه يمنطقه يها(: نمودار دندروگرام عناصر نمونه7شکل )

Fig. (7): Dendrogram diagram of elements of the study area 

به عنوان مکمل هم  يو آمار يکيگراف يهان بوده است که روشيانگر ايج نمايانجام شده نتا يهايپس از بررس

زاد بودن عناصر نيزم يدهندهن مطالعات نشانيکند. ايارائه م ياز حوضه مطالعات يعمل کرده و شـناخت خوب

اهر و ورزقان انجام شــده اســت  يراً در محدودهيخکه ا يمطالعاتن حوضــه بوده اســت. با توجه به ياب در ايکم

بودن منطقه و بالا  ييزاين محدوده به علت کانياز بالا بودن عناصــر در ا يج حاکي(؛ نتا9191)رزاق و همکاران، 

باشد يحوضه م ياب از سازندهايشود منشأ عناصر کميجه مين نتيهاست؛ بنابراندکس عناصر در سنگيبودن ا

از ينبوده و ن يآزاد کننده عناصر، کاف يق سازندهايص دقيتشـخ يق براين تحقينجام شـده در امطالعات ا يول

 باشد.يشتر ميبه مطالعات ب

  يريگجهينت-4

 يآهک ياز سازندها يکربنات هستند که ناشيم و بيکلس ير بالايمقاد يدارا يمطالعات يمحدوده يآب يهانمونه

انگر يب ياملل عيد. تحلين گردييتع ييايميدرو شيه يبا استفاده از نمودارها رگذاريتأث يآهک يباشند. سازندهايم



 
  ي آبريز حاجيلارچاي و منشأ عناصر کميابهاي هيدروشيميايي آب حوضهويژگي بررسي

له نديري و همکارانعطاال

 

 انسياول، سوم و چهارم با مجموع وار يهارگذار بوده است. مؤلفهيت آب منطقه تأثيفيعامل در ک 0ن است که يا

علت وجود  درصد به 99/03انس يزاد هستند. مؤلفه دوم با درصد وارنيزم يندهاياز فرا يدر صد ناش 25/11

ل يج تحلياست. نتا يو احتمالاً کشاورز يها، دامپروراز فاضلاب يشود که ناشيزاد محسوب مترات انسانين

ن پارامترها ياست ا F3, Br, CN, pH, Mg, NO4K, NH , ين پارامترهايبالا ب ينشانگر وجود همبستگ ياخوشه

ل وجود ين وجود به دلين در محدوده هستند. با ايير پايمقاد يبوده و دارا يانسان يهاتير فعاليتحت تأث

ن ي، منابع آب، خاک و هوا در ايمعدن يهاتيفعال يندگيل آلاين حوضه و پتانسيموجود در ا يمعدن يهاتيفعال

ده يد ييبالا يب همبستگيز ضرين Pb, As4Co, Ni, Na, SO , ين پارامترهايدارد. ب يش دائمياز به پايحوضه ن

ک دسته قرار يکه در  Cl, Cu, Ca, Zn, Mn يباشد. پارامترهاين پارامترها در منطقه بالا ميار يشود؛ مقاديم

 د.ها باشل تفاوت در سنگ منشأ آنيتواند به دليهستند که م ينييپا يب همبستگيضر يگرفتند دارا

ت که الت در منطقه اسک و کبير سرب، آرسنيدهنده بالا بودن مقادها، نشانل نمونهيوتحلهيج حاصل از تجزينتا

 يزهايج حاصل از آنالياست. نتا (WHO) يبرابر مقدار استاندارد سازمان بهداشت جهان 01ش از ينقاط ب يدر برخ

ق يقن ديياند و تعمنطقه منشأ گرفته يشناسنيزم ياب از سازندهايدهد که عناصر کميره نشان ميچندمتغ

که نين منطقه به علت ايباشد. ايم ييايميتر ژئوشقيدق يهايازمند به بررسيها نک از آنيهر  يمنشأ سازند

ن يا يوانفعالات گوناگون سبب آزادسازاب است و فعليعناصر کم ير بالايمقاد يبوده، دارا ييزايکان يمنطقه

ن و ويداسيط اکسين شرايي، لزوم تعيآب يهاعناصر در نمونه ير بالاين به علت وجود مقاديشود؛ بنابرايعناصر م

منظور ها بهاب و کنترل ورود عناصر به آبيحاکم بر انحلال عناصر کم يهاسميمکان يمنظور بررسا بهياح

 است که ين حوضه از اقداماتيموجود در ا يمعدن يهاتيفعال يش دائمين پايو همچن يشدگياز غن يريجلوگ

 رد.يشود صورت پذيه ميتوص

 

 

 

 

  



 
  091-001 ، صص0011 زمستان، هشتم، سال 92 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

Hydrogeomorphology,  Vol. 8, No. 29, Winter 2022, pp (127-148) 

�
 منابع-5

Adler R. Rascher J. (2007). A Strategy for the Management of Acid Mine Drainage from Gold 

Mines in Gauteng. CSIR: Pretoria, South Africa. 

Andriani, P. (2016). Petrology and petrography of intrusive masses of Andrian gold deposit, West 

Varzeqan, East Azerbaijan, M.Sc. Thesis, Payamnoor Shabestar University. 

Al-Garni S. (2005). Biosorption of lead by gram-ve capsulated and non-capsulated bacteria. 

Water SA 1(3): 345-349 

Ameh, E.G. & Akpah, F.A. (2011). Heavy metal pollution indexing and multivariate statistical 

evaluation of hydrogeochemistry of River PovPov in Itakpe Iron- ore mining area, Kogi 

State, Nigeria. Advancees in Applied Science Research 2(1): 33-46. 

Asghari Moghaddam A. (2010). Principles of Groundwater Recognition, Tabriz University Press, 

pp 349 

Asghari Moghaddam, A., Nadiri, A.A. & Sadeghi-Aghdam, F. (2018). Investigation of 

hydrochemical properties of groundwater in Naqadeh plain aquifer and heavy metal pollution 

index (HPI), Earth Sciences 29 (15): pp. 110-97. 

Asgharai Moghaddam A. Nadiri A. & Sadeghi Aghdam F. (2020). Investigation of 

hydrogeochemical characteristics of groundwater of Naqadeh plain aquifer and heavy metal 

pollution index (HPI). Journal of Geoscience, 29(115), 97-110. doi: 

10.22071/gsj.2018.127310.1464 

Asghari Saraskanrood S. Dolatshahi Z. & Pourahmad M. (2016). The effect of heavy elements 

on the quality of extracted water in Khorramabad using standards (National, World Health 

Organization and EPA). Journal of Hydro geomorphology, 3 (9), 21-41. 

CCME (Canadian Council of Ministers of the Environment). (1991). Interim Canadian 

environmental quality criteria for contaminated sites. CCME, Winnipeg. 

Davis N.S. & Dewiest, R.J.M. (1966). Hydrogeology. John Wiley and Sons. Inc, U.S.A. 463 pp. 

Duffus, J.H. (2002). Heavy metals-a meaningless term?. Pure and Applied Chemistry 74(5): 793-

807 

Dzombak, DA., Ghosh, R.S., Wong-Chong GM. (2016). Cyanide in water and soil: chemistry 

risk and management. Taylor & Francis Group, Boca Raton 

Emberger, L. (1930). La vegetation de la region mediterraneenne. Essai d’une classification des 

groupments vegetaux. Rev. Gen. Bot 42: 641- 662,705-721. 

Esmaeili, S., Asghari Moghaddam, A,. Barzegar, R. & Tziritis, E. (2017). Multivariate statistics 

and hydrogeochemical modeling for source identification of major elements and heavy 

metals in the groundwater of Qareh-Ziaeddin plain, NW Iran. Arabian, Journal of 

Geosciences 11:5. 



 
  ي آبريز حاجيلارچاي و منشأ عناصر کميابهاي هيدروشيميايي آب حوضهويژگي بررسي

له نديري و همکارانعطاال

 

He J. & Charlet L. (2013). A review of arsenic presence in China drinking water, Journal of 

Hydrology 49(2): 79-88. 

Hounslow A W. (1995). Water quality data: analysis and interpretation: Lewis publishers. 

Iranian Institute of Standards and Industrial Research. (2011). Drinking water and national 

standard No. 1053. Physical and chemical properties, fifth revision. 

Jaszczak, E., Polkowska, Z., Narkowicz, S. & Namiesnik (2017). Cyanudes in the environment 

Analysis problems and challenges. Environ Sci Pollut Res, 24: 15929-15948. 

Johnson, Craig. A. (2015). The fate of cyanide in leach wastes at gold mines: An environmental 

perspective, Applied Geochemistry, 57: 194-205. 

Jones DA. (1998). Why are so many food plants are cyanogenic? Phytochemistry 47:155–162 

Karlsson HL Botz M. (2004). Ammonia nitrous oxide and hydrogen cyanide emissions from five 

passenger vehicles, Sci Total Environ 334-335:125–132 

Lottermoser, B. (2007). Mine Wastes: Characterization. Treatment and Environmental Impacts: 

New York, NY, USA, 2007: pp. 1-290. 

Nabavi, M. H., (1976), Introduction to Geology of Iran, Geological Survey of Iran; pp. 107 

Nadiri A.A. Asghari Moghadam A. Sadeghi Aghdam F. & Aghaei H. (2012). Investigation of 

arsenic anomalies in water resources of Sahand Dam, Environmental Studies 38 (3): pp. 61-

7. 

Nadiri, A.A., Sadeghi, Aghdam, F., Asghari Moghadam, A. & Naderi, K. (2015). Evaluation of 

salinity and arsenic as destructive factors of surface and groundwater quality in Sahand dam 

catchment, Journal of Hydro geomorphology 2 (4), 79-99. 

Nadiri, A.A, Sadeghi Aghdam, F., Khatibi, R. & Asghari Moghaddam, A. (2018). The problem 

of identifying arsenic anomalies in the basin of Sahand dam through risk-based ‘soft 

modelling, Science of the Total Environment 613–614: 693–706. 

National Standard of Iran (2009). Drinking Water, Physical and Chemical Properties, Iranian 

Institute of Standards and Industrial Research, Standard No. 1053, Revised 5. 

Omotola Fashola, M., Mpode Ngole-Jeme V. & Oluranti Babalola O. (2016). Heavy metal 

pollution from gold mines: Environmental effects and bacterial strategies for resistance, 

International Journal of Environmental Research and Public Health 13(11): 1047. 

Osman, A. Abdalla E. Suliman F.O. Al-Ajmi H. Al-Hosni T. & Rollinson H. (2009). Cyanide 

frome mining and its effect on groundwater in aride areas, Yanqul mine of Oman. Sci Environ 

Earth 60:885_892. 

Petrova Simenova, F. & Fishbein, L. (2004). Hydrogen cyanide and cyanides: human health 

aspects. WHO, Geneva 



 
  091-001 ، صص0011 زمستان، هشتم، سال 92 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

Hydrogeomorphology,  Vol. 8, No. 29, Winter 2022, pp (127-148) 

1
Razzag, S. Nadiri, A.A. Sadeghfam, S. (2020). An investigation of contaminants origins in natural 

water resources (Ahar plan, NW Iran). International Scientific and Vocational Studies 

Congress- Engineering (BILMES EN 2020). 35-47. 

Reimann C. Banks D. & Caritat P. (2000). Impacts of airborne contamination on regional soil and 

water quality: the Kola Peninsula, Russia, Environmental Science & Technology, 34: 2727-

2732. 

Pourranjbari, Kh. (2015). Study on the geochemical propertiesof surface water and groundwater 

of Cu-Mo porphyry Haftcheshmeh ore (Varzeghan-East Azarbaijan), Master Thesis, 

University of Tabriz. 

Scheneider, J., Bürger, V., Arnold F. (1997). Methyl cyanide and hydrogen cyanide 

measurements in the lower stratosphere: implications for methyl cyanide sources and skins, 

Journal of Geophys Res 102:25501–22506 

S. Smith K. & L.O. Huyck H. (1999). An overview of the abundance, relative mobility, 

bioavailability and human toxicity of metals. Reviews in Economic Geology, v. 6, p. 29-70.-

Soltani S. Asghari Moghaddam A. Barzegar R. Kazemian N. & Tziritis E. (2018). 

Hydrogeochemistry and water quality of the Kordkandi Duzduzan plain, NW Iran: 

application of multivariate statistical analysis and PoS index. Environ Monit Assess 189: 455. 

WHO. (2017). Guidelines for drinking water quality, World Health Organization. 

 
 


