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 دهیچک

با استفاده از  زیآب دشت تبر یفیک یپژوهش حاضر به بررس روینازابرخوردار است.  ییبه سزا تیاز اهم یاتیمنبع حآب زیرزمینی این  یفیک یابیارز
 زیدر دشت تبر شدهبرداشتهای آب نمونه زیکه از آنال یجیپرداخته است. نتا رسونیپ ینرمال و همبستگ عیتوز یهمراه با بررس PoSو  MIهای شاخص

غلظ ت   نیانگی  م آشامیدن یبرا کهیدرحالاست  WHOکمتر از محدوده  یاریمصرف آب یبرا نیلظت تمام فلزات سنگغ دهد کهنشان می آمدهدستبه
 یآل ود   یها دارااز نمونه PoS ،%02بر اساس محاسبه شاخص  .شده استبه محدوده تعیین  کینزد یاز حد مجاز است و رو شتریب میو کادم کیآرسن

 لی  عمده دل کم و متوسط قرار دارند. یآلود ها در محدوده نمونه %47نشان داد که  MIشاخص  جینتا را دارا است. ادیز یآلود  %74است و  خیلی زیاد
شود و بعد از انجام می یزیستدانست که بدون توجه به مسائل محیط یو صنعت یهای کشاورزتوان ابتدا فعالیترا می نیآب منطقه به فلزات سنگ یآلود 

تواند تأثیر محیطی میزیست مسائل تیهمراه با عدم رعا یصنعت و یهای کشاورزتواند تأثیر ذار باشد. فعالیتشناسی منطقه میزمین یآن تأثیر سازندها
 یه ا و ع دم زه ش    ک ش رویه از کود و آفتآب منطقه را با توجه به استفاده بی یتوان عمده آلود که میبر کیفیت آب منطقه بگذارد درحالی ینامناسب

 دانست. یهای کشاورزنامناسب فعالیت

 محیطی، مسائل زیستکشاورزی، نی، فلزات سنگزیآب، دشت تبر یآلود  :یدیهای کلواژه

 

  1مقدمه

وی ژه در کش ورهای   های اخیر افت کیفی آب زیرزمینی بهدر سال
ه ا  توسعه ازجمله ایران، به تهدیدی جدی برای سلامت انس ان درحال
، م دیریت کارآم د من ابع آب، حفاو ت و     روی ن ازاش ده اس ت.   تبدیل

ت رین  دس ترس ترین و قاب ل نوان مهمعهای زیرزمینی، بهمدیریت آب
ه ای پ ایش مس تمر و دقی       منابع آب شیرین، مستلزم اجرای برنامه

های مختل    . ورود آلود ی(Aazami et al., 2015)کیفی آب است 
ها توجه محققان بسیاری را به خود زیست و اثرات مخرب آنبه محیط

ن اشاره توان به فلزات سنگیها میجلب کرده است. ازجمله این آلاینده
عن  وان ی   ی از عوام  ل مه  م تهدیدکنن  ده ک  رد. فل  زات س  نگین ب  ه

ش وند  های آبی در بسیاری از مناط  جه ان محس وب م ی   اکوسیستم
(Janadeleh and Kameli, 2017) ،فلزات سنگین با ورود به خاک .

های مختل  وارد بدن انس ان ش ده و س بب    هوا درنهایت از راه و آب
(. در دهه Sari et al, 2018شوند )و مزمن میهای حاد ایجاد بیماری

ه ا ب ا منش أ انس انی مانن د فل زات س نگین ب ه          ذشته ورود آلاین ده 
عن وان  یافته است ک ه ب ه  های آبی، به مقدار زیادی افزایشاکوسیستم

آین د. فل زات   های آبی به شمار مییک خطر جدی برای حیات محیط
س اخت وارد  ی و انس ان سنگین در یک مقیاس وسیع، از من ابع طبیع   
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ش وند. می زان ورود ای ن فل زات س نگین ب ه داخ ل        زیست میمحیط
وسیله فرآین دهای طبیع ی   زیست، متجاوز از میزانی است که بهمحیط

زیس ت  بن ابراین تجم ع فل زات س نگین در مح یط     ؛ شوندبرداشت می
 ,Qin et al., 2015; Miloskovic and Simicموردتوج ه اس ت )  

2015.) 
واسطه بهکیفی آب زیرزمینی، در حال حاضر بسیاری از مش لات  

روز در حال افزایش ساخت، روزبههای انسانپیشرفت فناّوری و فعالیت
طلبد. از سوی دیگر ارزیابی تحقیقات است و لزوم توجه بیشتری را می

های مختل  کش اورزی،  های داخلی در بخشپیشین و نقش منابع آب
خش ک، اهمی ت   ویژه در مناط  خشک و نیمهعی بهاقتصادی و اجتما
 Faal, 2012 ; Rezvani et)سازد ازپیش نمایان میاین منابع را بیش

al,2013   در حال حاضر بسیاری از منابع آب زیرزمین ی در ای ران در .)
باشند ک ه  های مختل  فیزی ی، شیمیایی و زیستی میمعرض آلود ی

ه  ای ش  هری، فاض  ل آب تجم  ع آل  ود ی فل  زات س  نگین ناش  ی از
و ص  نعتی در آب، رس  وبات و آبزی  ان نی  ز   کش  اورزی یه  اپس  اب
 ,.Bagheri et al., 2011; Jasmizadeh et alش ده اس ت )   زارش

2014; Mortazavi and Saberin Nasab, 2017; Mortazavi et 

al., 2017 .) 
 یگارروب س  سندیپ و واهیدونیشا در تحقیقی کیفیت آب ت الاب  

صورت ماهیان ه ط ی ی ک    به NSFWQIا استفاده از شاخص هند را ب
سال بررسی نمودند. طب  نت ایج حاص ل از ای ن مطالع ه کیفی ت آب      

در کل دوره مطالعه در محدوده کیفی متوسط ق رار   یگارروب ستالاب 
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(. افن  دی و Sandeep and Vaheedunnisha 2013 ی  رد )م  ی
-واقع در استان بن واردیاتنو وضعیت کیفی آب رودخانه چیمبیلاوینگ

و ش اخص   NSFWQIتن کشور ان دونزی را ب ا اس تفاده از ش اخص     
ب رداری از س ه ایس تگاه و در س ه     ( بررسی نمودند. نمونهPIآلود ی )

نوبت مطاب  با فصل بارانی صورت  رفت. طب  نتایج حاص ل از ای ن   
و می  زان  84-88در مح  دوده  NSEWQIمطالع  ه می  زان ش  اخص 

 Wardiatno)  ی رد قرار می 65/2-48/2وده شاخص آلود ی در محد

and Effendi 2015ها کیفی ت آب رودخان ه   (. بر اساس این شاخص
( ب ه  1411شفوی و سبحانی اردکانی ) یرد. میدر محدوده خوب قرار 

ه آبخیز رزن هم دان ب ا اس تفاده از    ضبررسی کیفیت آب زیرزمینی حو
ه نش ان داد ک ه   پرداختند. نتایج ای ن مطالع    PoSو  MIهای شاخص

کیفیت منابع آب زیرزمینی منطقه موردمطالعه در زمان مطالع ه ب رای   
 استحصال و مصرف با مش ل مواجه نیست.

و  یب ه کش اورز   مربوط یکاربر نیشتریب زیدر محدوده دشت تبر
ش هر   یدر بخ ش غرب    یص نعت  یه ا وجود کارخانه نیمچن. باغ است

محیط ی در  ها س بب مش  لات زیس ت   کارخانه نیا یند یو آلا زیتبر
من ابع آب   یف  یک یابی  پ ژوهش باه دف ارز   نیاست. ا دهیمنطقه  رد

بر اس اس   MIو  PoSهای با استفاده از شاخص زیدشت تبر ینیرزمیز
و  میک  ادمو  س  رب، آه  ن ،عناص  ر آرس  نیک، منگن  ز، روی یمحت  و
ن ب  ا اس  تفاده از آزم  و  ه  اتوزی  ع نرم  ال نمون  ه  یبررس   نیهمچن  

و آزمون همبستگی پیرس ون   ویلک-اسمیرنوف و شاپیرو-کولمو روف
 .افتیانجام  در منطقه موردمطالعه عناصر یم ان عیتوزو بررسی 

 
 هامواد و روش

 65´طول ش رقی و   75˚ 16´تا  76˚ 45´با مختصات دشت تبریز 

عرض شمالی در ش ر  دریاچ ه ارومی ه واق ع ش ده       48˚ 14´تا  44˚
مت ر از   1242 موردمطالع ه ترین نقطه ارتفاعی در منطق ه  است. پست

های جن وب ش ر    سطح دریا در غرب دشت و بیشترین ارتفاع در کوه
این دشت  متر از سطح دریا قرار دارد. 4222)سهند( با ارتفاعی بیش از 

های شمالی س هند  های کوه میشو، از جنوب به دامنهاز شمال به دامنه
های آبریز دریاچه ارومی ه اس ت.   هضجز حو شود. این دشتمحدود می

کیلومترمربع است و در س احل   422 موردمطالعهوسعت تقریبی دشت 
 ,Asghari and Moghadamش ده اس ت )  شر  دریاچه ارومیه واقع

 71٫1م اه براب ر   (. بیشترین میزان بارش مربوط ب ه اردیبهش ت  1991
م اه  دیبهش ت های نیس ان در ار دهد بارشمتر است که نشان میمیلی

 0٫05افتد. کمترین میزان بارش مرب وط ب ه مردادم اه براب ر     اتفا  می
های نیسان در متر است. بیشترین مقدار بارند ی مصادف با بارشمیلی

 ترین ماه س ال اس ت.  فصل بهار، کمترین میزان بارش مصادف با  رم
جهت جریان عمومی آب زیرزمینی ب ه پی روی از توپ و رافی منطق ه،     

ر از شمال شرقی و جنوب شرقی به سمت جنوب غربی و ش مال  بیشت

غربی و نیز از شر  به سمت غرب است. بیشترین ژرف ای س طح آب   
زیرزمینی در بخ ش ش رقی و جن وبی و کمت رین ژرف ای س طح آب       

 شود.زیرزمینی در بخش غربی دشت دیده می
مرب وط ب ه    موردمطالعهشناسی در منطقه ترین سازند زمینقدیمی

تریاس -کربنیفر، پرمین -های د ر ونی و آه ی دونینات، سنگرسوب
و کرتاسه پایین و بالایی است که در شمال دشت و در ک وه م ورو در   

ری ز،  ه ای دان ه  ان د و از شیس ت  سطحی وس یع رخنم ون پی دا ک رده    
-نفوذی یلهوسبهاند و کوارتزیت، آهک و رآهک بیتومینه تش یل یافته

اند. سازندهای قرمز بالایی )س ری میوس ن(   های آذرین به هم خورده
ان د و  ای شمال و شمال شر  دشت را پوشاندهدر سطح بسیار  سترده

ه ای م ارنی   های قرمز همراه با  چ، کنگلومرا و نمک و آهکاز مارن
متر تش یل شده است. بر روی سازند قرم ز   1222با ستبرایی بیش از 

های گ همراه با لیگنیت و رسسنهایی از مارن زرد، ماسهبالایی لایه
ان د ک ه ب ه ط رف ب الا      خاکستری مانند مربوط به پلیوسن قرار  رفته

ه ا و  دهن د. ت وف  های مارنی را در غرب شهر تبریز تش  یل م ی  لایه
-پلیوستوسن آتشفشان سهند در سطح بسیار  سترده-های پلیوآندزیت

ی شمال س هند  هااند و دامنههای پلیوسن قرار  رفتهای بر روس لایه
پوشانند. سازندهای آذرآواری سهند در قل ه بیش تر آن دزیت و در    را می
متر   زارش   622های آبرفتی در بعضی نقاط، بیش از ها از توفدامنه

العاده زیاد و ب ا کیفی ت خ وب    شده است و از منابع آب زیرزمینی فو 
ه ای آبرفت ی دش ت تبری ز     برخوردار است. رسوبات کواترنری نهش ته 

بیشتر شامل شن، ماسه و سیلت و رس است ک ه از ش ر  ب ه غ رب     
 Asghari Moghadamش وند ) ریز م ی رسوبات دانه یجتدربهمنطقه 

and Allaf Najib, 2008.) 

ترین بخش هر کار تحقیقاتی اس ت. در  برداری ی ی از مهمنمونه
ه ای اس تاندارد   روش م وردنظر ه ای  چ اه  ب رداری از طول دوره نمونه

ب رداری، برداش ت از   مانند پراکنش مناس ب نق اط نمون ه    بردارینمونه
ه ای  منظور بررسی عناصر، استفاده از بطریعم  ی سان و مناسب به

ش ده  استفاده ها در دمای مناسبنگهداری نمونهبرداری مناسب، نمونه
ه ای  از مناط  مختل   از آب  بردارینمونه 16(. EPA, 2006است )

ه ا  انجام پذیرفت. تمامی نمون ه  1414در فصل بهار سال  دشت تبریز
نتقال به آزمایشگاه با استفاده از کاغذهای صافی فیلت ر ش دند.   ا از بعد

 تمامی مقادیر غلظت، عناص ر س نگین توس ط دس تگاه ج ذب اتم ی      
(Aligent 240AA) است ه  یری شداندازه(Baomid Agamirloo, 

برداری ش ده در ش  ل   موردمطالعه و نقاط نمونهمنطقه  (. نقشه2017
 شده است.( ارائه1)

ش ده اس ت.   اس تفاده  SPSSافزار برای پردازش آماری داده از نرم
-ه ا از آزم ون کولم و روف   برای اطمینان از نرمال بودن توزی ع داده 

ویلک استفاده شد. از طرفی وجود یا ع دم وج ود   -اسمیرنوف و شاپیرو
وس یله آزم ون همبس تگی    ترهای کیفی آب نیز بههمبستگی بین پارام

 پیرسون مورد ارزیابی قرار  رفت.
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برای تهیه نقشه توزیع م انی عناصر در مح دوده موردمطالع ه از   
صورت ک ه پ ا از   استفاده شد. بدین ArcGISافزار نرم 12٫0نسخه 

تهیه بانک اطلاعاتی از نتایج مربوط به قرائت غلظت عناصر، نسبت به 

ی ابی  درونهای توزیع م  انی ب رای ه ر عنص ر ب ه روش      قشهتهیه ن
 اقدام شد. مع وس فاصله

 
 برداری شدههای مطالعاتی کشور و نقاط نمونهنقشه منطقه موردمطالعه در محدوده -1شکل 

 
 

 های کیفیمحاسبه شاخص
( ت ا  1از رواب ط )  PoS0 و MI1های برای محاسبه مقادیر شاخص

 ;Tziritis et al, 2014; Lou et al, 2017ش ده اس ت )  ( استفاده4)

Khoshnam et al, 2017 .) 

(1                                               ) 

(0                                  ) 

                                                           
1- Metal Index 
2- Poseidon 

(4                                                 ) 
ی غلظت ه ر ی ک از عناص ر    دهندهنشان 𝑀𝑖( 0( و )1در روابط )

)روی، سرب و آهن 
𝜇𝑔

𝐿⁄ بی انگر می انگین    𝑊𝑗ها اس ت.  در نمونه (
ه ا  در نمونه ، سرب و کادمیمآهن، وزنی عناصر آرسنیک، روی، منگنز

، 2٫1، 2٫18،  12/2، 2٫00ترتی ب براب ر    است که در این مطالعه ب ه 
ی ح داکرر  دهن ده نی ز نش ان   𝑆𝑗شده اس ت.  در نظر  رفته 2٫0و  2٫0

در آب  ، سرب و کادمیمآهن، مقدار مجاز عناصر آرسنیک، روی، منگنز
 6و  12، 022و  722، 12، 6222است که در این مطالع ه ب ه ترتی ب    

(
𝜇𝑔

𝐿⁄  شده است.در نظر  رفته (
ب  ه ترتی  ب بی  انگر غلظ  ت عناص  ر   𝑀𝐴𝐶و  𝐶𝐼(، 4) در رابط  ه
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آرسنیک،روی، منگنز و آه ن در نمون ه و ح داکرر مج از ه ر ی ک از       
)عناصر هر دو برحسب 

𝜇𝑔
𝐿⁄  MIه ای  طب  مقادیر شاخص است. (

طبقه کیفی ب ه ش رذ ذی ل ارزی ابی      5، منابع آب زیرزمینی در PoSو 
 ( ارائه شده است.1که در جدول ) (Tziritis et al., 2014) شوندمی

 
 PoS (Tziritisو  MIهای بندی کیفی مقادیر شاخصطبقه -1جدول 

et al. 2014) 

 توصیف کیفی محدوده شاخص

MI 

4/2  >MI خیلی پاک 

4/2  <MI  <1 پاک 

1  <MI  <0 تحت تأثیر اندک 

0  <MI  <7 تحت تأثیر متوسط 

7  <MI  <5 تحت تأثیر زیاد 

5  <MI تحت تأثیر شدید 

PoS 

162  >PoS پاک 

162<PoS  <422 آلود ی اندک 

422  <PoS  <522 آلود ی متوسط 

522  <PoS  <1022 آلود ی زیاد 

1022  <PoS  <0722 آلود ی خیلی زیاد 

0722  <PoS  شدیدآلود ی 

 

 نتایج و بحث

متع ددی  های زیرزمینی ب ه عوام ل   محتوی فلزات سنگین در آب
توان به نوع، میزان و زمان کود ده ی  وابسته است که از آن جمله می

های مورداستفاده، شرایط اقلیم ی منطق ه، زم ان برداش ت     کشیا آفت
های آب زیرزمینی، جنا سازندهای منطقه اشاره ها، سطح سفرهنمونه

کرد. همچنین غلظت فل زات س نگین در ط ول زم ان ت یی ر ک رده و       
ط  ور  س  ترده دارای توان  د ب  هدر ی  ک مح  ل م ی  ه  ای موج  ودچ اه 

های متفاوتی از فلزات باشند. درواقع غلظت فل زات س نگین در   غلظت
ت ر در  عم   های ک م ها، مرتبط با محل و عم  چاه بوده و در چاهچاه

 س بحان ) شناس ی غلظ ت فل زات بیش تر اس ت     نواحی مشخص زمین
 ی ری  نتایج اندازه .(Geen et al., 2003؛ 1414و هم اران،  اردکانی

ش ده اس ت. طب   نت ایج     ( ارائ ه 0غلظت عناصر س نگین در ج دول )  
آمده غلظت تمام عناصر ازنظر کشاورزی محدودیتی در استفاده دستبه

ام ا ب ر اس اس    ؛ باشندبرای آبیاری ندارند و از محدوده مجاز کمتر می
 یشدهیینتعغلظت مجاز برای آشامیدن، میانگین آرسنیک از محدوده 

ی نزدیک دهندهاستاندارد جهانی بیشتر است. غلظت عنصر روی نشان
است که خط ر   برای مصرف شرب یرمجازغبه محدوده  محدوده بودن

 دهد.آلود ی آب منطقه را می

 
)WHOبا استاندارد  سهیدر مقا یفیک یهاداده یآمار لیخلاصه تحل -2جدول 

𝝁𝒈
𝑳⁄ ) (WHO, 2011) 

 )کشاورزی( WHO )شرب( WHO میانگین مینیمم ماکزیمم عناصر

As 40 1 14٫14 12 122 

Fe 115 00 80٫44 022 6222 

Mn 620 11 110٫5 422 722 

Zn 404 11 71٫25 62 0222 

Pb 15 2٫6 4٫8 12 122 

Cd 71 1 8٫14 4 12 

 
م انی غلظت فلزات سنگین ک ه در ش  ل   بر اساس نقشه توزیع 

شده است. بر این اساس غلظت عنصر آرسنیک از شر  ( نشان داده0)
ت وان عوام ل انس انی و    به غرب منطقه در حال افزایش است که م ی 
ه ای  ت وان انح لال ک وه   طبیعی را در آن دخی ل دانس ت. البت ه م ی    

رد عنصر آهن، داد. در مو فشانی سهند را در این مورد مدنظر قرارآتش
توان منطقه را به دونیمه شمالی و جنوبی تقسیم کرد ک ه قس مت   می

توان دهد که علت آن را هم مینشان می جنوبی آن غلظت بیشتری را
های های انسانی و هم فرآیندهای طبیعی مانند انحلال کانیبه فعالیت

 دار توسط آب نسبت داد.آهن
ه ای  ه ای ک م آه ن و منگن ز در آب    طور عمده فقط غلظ ت به 

زیرا اتمسفر غن ی از اکس یژن باع      ؛ وجود دارند سطحی و زیرزمینی

نشین شوند و یا جذب سطح ذرات کلوئیدی شوند. ها تهشود که آنمی
غلظت منگنز در نواحی مرکزی به سمت غرب غلظ ت ب الایی دارن د.    

باش ند.  ی غلظت پایین از منگنز میمناط  شرقی و شمالی منطقه دارا
ه ای کش اورزی   کاربرد مواد شیمیایی و کودهای شیمیایی در فعالی ت 

 ,.Stamatis et alتواند سبب غلظت ب الای منگن ز در آب ش ود )   می

توزیع م انی عناصر سرب و ک ادمیم تقریب ام مش ابه ی  دیگر     (. 2001
لظ ت  غاست و شیب افزایش غلظت از غرب به ش ر  منطق ه اس ت.    

روی در شر  منطقه بیشتر است و روند ت ییرات غلظت از ش مال ب ه   
جنوب منطقه کاهشی است. غلظت بالای روی در شر  منطقه عمدتام 

ویژه کود ست و در اثر کاربرد کودها بهی اهای انسانتحت تأثیر فعالیت
ها در خاک تجم ع یافت ه اس ت.    کشحیوانی و همچنین سموم و آفت
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های غذایی روی دارند، زیرا م مل توجهیقابلقادیر کودهای حیوانی م
(. Xoing et al., 2011مصرفی برای حیوانات سرشار از روی هستند )

ه ا اس ت   ک ش همچنین روی یک جز اص لی ترکی ب س موم و آف ت    
(Mico et al., 2006.) 
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 موردمطالعهدر منطقه  نیغلظت عناصر سنگ عینقشه توز - 2شکل 

 
 نیفلزات سنگ رینرمال بودن مقاد یبررس جینتا - 3جدول 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic Df Sig. 

As 002/2 16 260/2 887/2 16 267/2 
Fe 154/2 16 022/2 104/2 16 014/2 
Mn 065/2 16 212/2 404/2 16 240/2 
Zn 465/2 16 152/2 760/2 16 112/2 
Pb 422/2 16 404/2 418/2 16 412/2 
Cd 444/2 16 172/2 556/2 16 128/2 

 
 موردمطالعهعناصر  یبرا یهمبستگ سیماتر -4جدول 

 As Fe Mn Zn Pb Cd 

As 
Pearson Correlation 1 

  

Fe 
Pearson Correlation 244/2- 1 

 

Mn 
Pearson Correlation 405/2 217/2 1 

    

Zn 
Pearson Correlation 182/2- 647/2 162/2- 1 

     

Pb 
Pearson Correlation 740/2- 244/2- 188/2- 164/2- 1 

      

Cd 
Pearson Correlation 480/2- 284/2- 147/2- 101/2- 176/2 1 

       

        

 



 2211      يفيهاي کبا استفاده از شاخص دشت تبریز در منابع آب نيفلزات سنگ يآلودگ يابیارز

 
( 4نتایج آزمون نرمال ب ودن مق ادیر عناص ر س نگین در ج دول )     

ویل ک  -اسمیرنوف و شاپیرو-شده است. نتایج آزمون کولمو روفارائه
نشان داد که همه پارامترها  2٫26داری بالاتر از با توجه به سطح معنی

 از توزیع نرمال برخوردار هستند.

آمده از همبستگی پیرسون که در ج دول  دستنتایج بهبا توجه به 
ت ر از  داری کوچ ک شده است، آه ن و روی در س طح معن ی   ( ارائه7)

داری همبس تگی مرب ت و معن ی    2٫647با ض ریب همبس تگی    2٫26
 یهمبس تگ  بیب ا ض ر   میس رب و ک ادم   انی  که موجود دارد. درحالی

 یهمبس  تگ ی، دارا2٫21ت  ر از داری کوچ  کدر س  طح معن  ی 2٫176
 داری است.مربت و معنی
ش ده اس ت.   ( ارائه6در جدول ) PoSآمده از شاخص دستنتایج به

 0722-1022 در مح دوده  16و  14،10ه ای  طب  این شاخص نمونه
 14قرار دارند. بیشترین آلود ی برای نمونه  خیلی زیادبه معنی آلود ی 

ه ا  نمون ه  %02است که عنصر روی تأثیر زیادی در آل ود ی آن دارد.  
 .باشندمی خیلی زیادمحدوده آلود ی 

 
 ینعناصر سنگ PoSشده شاخص محاسبه جینتا - 5جدول 

 Q As Q Fe Q Mn Q Zn Q Pb Q Cd PoS نمونه

1 427 11 16/7 45 02 72 16/854 

0 145 47 6/72 107 72 72 6/767 

4 77 11 16/64 77 52 152 16/445 

7 640 6/00 26/71 70 72 152 66/886 

6 787 70 1/006 60 72 102 1/154 

5 88 52 16/00 42 182 822 16/1182 

4 662 6/50 146 67 12 82 6/811 

8 617 6/42 6/54 67 12 82 845 

1 057 6/10 16/10 60 17 72 56/417 

12 00 48 7/62 40 15 82 7/048 

11 167 18 46/16 567 12 72 46/141 

10 460 04 0/4 05 82 402 0/1028 

14 55 6/04 5/78 142 402 1572 1/0008 

17 167 6/01 06/11 72 52 82 46/487 

16 112 6/57 4/11 00 072 822 0/1078 

 

 نیعناصر سنگ MIشده شاخص محاسبه جینتا -6جدول 

 MI As MI Fe MI Mn MI Zn MI Pb MI Cd MI نمونه

1 0/4 11/2 2046/2 45/2 1/2 0/2 7446/7 

0 8/2 47/2 006/2 07/1 0/2 0/2 226/4 

4 0/2 11/2 4146/2 77/2 4/2 8/2 1546/0 

7 5/0 006/2 0406/2 70/2 0/2 8/2 6146/7 

6 0/0 70/2 066/1 60/2 0/2 5/2 116/6 

5 7/2 5/2 1046/2 4/2 1/2 7 4046/5 

4 6/0 506/2 46/2 67/2 26/2 7/2 856/7 

8 4/0 426/2 446/2 67/2 26/2 7/2 44/7 

1 0/1 106/2 2546/2 60/2 24/2 0/2 1806/0 

12 1/2 48/2 08/2 40/2 28/2 7/2 15/1 

11 4/2 18/2 2846/2 67/5 26/2 0/2 6646/8 

10 5/1 04/2 27/2 05/2 7/2 5/4 14/5 

14 4/2 046/2 04/2 4/1 5/1 0/8 126/11 

17 4/2 416/2 2506/2 7/2 4/2 7/2 0646/0 

16 6/2 576/2 256/2 00/2 0/1 7 54/5 



 1400اسفند  -بهمن ، 15، جلد 6، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران     2211

 
ش ده  ( نش ان داده 5که در جدول ) MIبر اساس محاسبه شاخص 

( قرار دارن د  MI>6)ها در محدوده تحت تأثیر شدید نمونه %47، است
 14نمون ه ش ماره   باش ند.  ه ا در مح دوده متوس ط م ی    نمونه %02و 

بیش ترین ت أثیر را در ای ن     ک ادمیم بیشترین آلود ی را دارد که عنصر 
ی تأثیر شدید قرار داده آمده دارد و آلود ی را در محدودهدستمقدار به

 است.

ترین حلال معدنی است، حل شدن مواد با توجه به این ه آب مهم
ناپذیر اس ت، بن ابراین،   معدنی و عناصر فلزی در آب هر منطقه اجتناب

ه  ر نمون  ه آب مرب  وط ب  ه ه  ر ج رافی  ایی دربر یرن  ده ترکیب  ات و  
املاذ و مواد مع دنی آن منطق ه خواه د ب ود. ح ل ش دن        خصوصبه

کادمیم در آب به آن خاصیت قلی ایی   های فلزی مانند سرب وکاتیون
 ن،یوی  اول تی  مورفیهم ت،یسون تیو اسم تیهای اسفالرکانیدهد. می

ی عنص ر رو  یح او  وکلازی  و پلاژ تی  وتیب ب ول، ی الن، آمف ت،یما نت
 رکن،ی  ز وکلاز،یهای کوارتز، پلاژواجد کانی یتیهای  رانهستند؛ توده

 ت،یوتیسرب و ب حامل یکان عنوانبه میپتاس فلدسپات اورتوز، بول،یآمف
 محس وب  ه ای تمرک ز دهن ده س رب    عنوان کانیبه رکنیز ت،یما نت
عناصر م ا و س رب    یحاو رسیهای آهکسنگ نیهمچن شوند.می

اس ت   یم ا و رو  م،یک ادم  عناص ر ی رس ح او آه ک  یبوده و ک ان 
(Sobhanardakani et al, 2014 .) ه ا از  شناس ی و ج نا آن  زم ین

فشانی د رسان های آتشسازندهای آه ی، سنگسازندهای تبخیری، 
شده است. با توج ه ب ه ج نا    شده، سازندهای شیلی و مارنی تش یل

ه ای ت یی ر   های انحلال و هوازد ی ی  ی از راه این سازندها و نهشته
 کیفیت آب این دشت است.

که بر اساس نقشه توزیع م انی عناص ر   توجه این استن ته قابل
سرب و ک ادمیم و همچن ین همبس تگی ب الای ب ین ای ن دو عنص ر        

های با غلظت بالای کادمیم، غلظت ب الای س رب نی ز    نمونه علاوهبه
ها مرب وط اس ت. دش ت    تواند به شرایط و منشأ مشابه آنکه می دارند

است. قس مت   های کشاورزی و صنعتیتبریز بیشتر تحت تأثیر فعالیت
ک ه  ه ای کش اورزی اس ت درح الی    شرقی بیشتر تحت ت أثیر فعالی ت  

ه ای  های صنعتی بیشتر در اطراف شهر تبری ز اس ت. آلاین ده   فعالیت
های مانند اس تفاده از کوده ای ش یمیایی و    خطرناک از طری  فعالیت

ها شده صنعتی وارد آب یهاپسابها و حیوانی در کشاورزی، فاضلاب
ه ای خ اک آن   ای بر اساس ویژ یاراضی در هر نقطه است. کاربری

ه ای ص ورت  رفت ه در دش ت     منطقه صورت  یرد. بیشترین فعالی ت 
های کشاورزی است و این فعالیت بیشترین آب تبریز مربوط به فعالیت

کند. با توجه به اف زایش روزاف زون جمعی ت و از س وی     را مصرف می
ی جهت حفظ حاص لخیزی  دیگر بالا رفتن سطح زند ی مردم به نحو

ه ای  وری خاک در کشاورزی پایدار، آ  اهی از ویژ  ی  و افزایش بهره
های انس انی در کن ار آل وده ک ردن     مختل  آن ضروری است. فعالیت

ش وند.  ه ای زیرزمین ی م ی   های سطحی نیز موج ب آل ود ی آب  آب

ه ا و  استفاده از کودهای شیمیایی و حی وانی در کش اورزی، فاض لاب   
های خاک قادر ب ه  های لایهشده و با توجه به ویژ یوارد آب هاباپس

آلوده کردن آبخوان است. در این منطقه فعالیت کش اورزی و ص نعتی   
 ی رد. می زان   شدت صورت میمحیطی بهبدون توجه به مسائل زیست

توان د از  ازح د مج از اس ت ک ه م ی     میانگین آرسنیک در منطقه بیش
های کش اورزی و ص نعتی در اط راف    یتهای انسانی نظیر فعالفعالیت

ب ه ت أثیر    زادهمالوندی و حس ن   یکه مطالعهشهر تبریز باشد درحالی
های انسانی بر روی ک اهش کیفی ت آب منطق ه موردمطالع ه     فعالیت
ک ه میی د ای ن     (Malvandi and Hasanzadeh, 2018)ت پرداخ  

 موضوع است.
ه ای آب  نمون ه  %47نش ان داد ک ه    MIنتایج محاسبه ش اخص  

زیرزمینی منطقه موردمطالعه ازنظر کیف ی مرب وط ب ه طبق ه آل ود ی      
ت وان ب ا محت وی عنص ر آرس نیک در      شدید بودند. این موضوع را می

ها مرتبط دانست. بدین معنی ک ه عنص ر ب ا اس تناد ب ه مق ادیر       نمونه
ف ی  ، آرسنیک بیشترین نق ش را در اف ت کی  MIشده شاخص محاسبه

ت وان ب ه نق ش    که م ی منابع آب زیرزمینی داشته است. لذا، ضمن آن
شناسی منطقه در انحلال آرسنیک در من ابع آب  احتمالی ساختار زمین

ه ای کش اورزی و   رویه نه اده زیرزمینی اشاره کرد، نباید از مصرف بی
تواند منجر وسیله کشاورزان منطقه که میویژه کودهای شیمیایی بهبه

ه ای کش اورزی و   توجه آرسنیک در خاک زم ین مقادیر قابل به تجمع
 نفوذ آن به منابع آب زیرزمینی شود، غافل شد.

 

 گیرینتیجه

. است برخورداریی سزاه ب تیاز اهم یاتیمنبع ح نیا یفیک یابیارز
پژوهش حاضر به بررسی کیفی آب دشت تبریز ب ا اس تفاده از    روینازا

رسی توزی ع نرم ال و همبس تگی    همراه با بر PoSو  MIهای شاخص
شده های آب برداشتکه از آنالیز نمونه ینتایج پیرسون پرداخته است.

غلظ ت تم ام فل زات     ک ه ده د  آمده نشان م ی دستدر دشت تبریز به
که است درحالی WHOسنگین برای مصرف آبیاری کمتر از محدوده 

ج از  بیش تر از ح د م   و کادمیم برای نوشیدن میانگین غلظت آرسنیک
اس اس محاس به    بر .است و روی نزدیک به محدوده تعیین شده است

 %74اس ت و   خیلی زیادها دارای آلود ی از نمونه PoS ،02%شاخص 
 %47نش  ان داد ک  ه  MIنت  ایج ش  اخص  را دارا اس  ت. زی  ادآل  ود ی 

عم ده دلی ل    ها در محدوده آلود ی ک م و متوس ط ق رار دارن د.    نمونه
ه ای  ت وان ابت دا فعالی ت   فلزات س نگین را م ی  آلود ی آب منطقه به 

زیس تی  کشاورزی و صنعتی دانست که بدون توجه به مس ائل مح یط  
تواند شناسی منطقه میشود و بعد از آن تأثیر سازندهای زمینانجام می

های کشاورزی و صنعتی همراه با ع دم رعای ت   تأثیر ذار باشد. فعالیت
 امناسبی ب ر کیفی ت آب منطق ه   تواند تأثیر نمحیطی میمسائل زیست
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توان عمده آل ود ی آب منطق ه را ب ا توج ه ب ه      که میبگذارد درحالی
ه ا و ع دم زه ش ی نامناس ب     ک ش روی ه از ک ود و آف ت   استفاده بی

 های کشاورزی دانست.فعالیت
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Abstract 

Groundwater quality assessment of this vital resource is of great importance. Therefore, the present study 
investigates the quality of Tabriz plain water using MI and PoS indices along with the normal distribution and 
Pearson correlation. The results obtained from the analysis of water samples taken in Tabriz plain show that the 
concentration of all heavy metals for irrigation consumption is less than the WHO limit, while for drinking the 
average concentration of arsenic and cadmium is higher than the limit and is close to the specified range. 
According to the PoS index, 20% of the samples are highly contaminated and 47% are highly contaminated. The 
results of MI index showed that 34% of the samples are in the range of low and medium pollution. Agricultural 
and industrial activities along with non-compliance with environmental issues can have an adverse effect on 
water quality in the region, while the main water pollution in the region can be considered due to improper use of 
fertilizers and pesticides and inadequate drainage of agricultural activities. 
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