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 کیفیت شیمیایی آب چاه های منطقه زراعی در استان همدانبررسی 
 9، قاسم رحیمی 2پريسا احمدیو  6فاطمه احمدی

 سینا همدان دانشیار دانشگاه بوعلی 9، کارشناسی ارشد خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینا همدان اندانشجوي2و 6

 
 

 چکیده

، به  نهمدااستان  نمونه آب چاه های منطقه زراعی درفلزات سنگین در تیون ها و آنیون ها و غلظت کادر اين پژوهش،       

آنالیز  روشبه  آبگی های شیمیايی ژو ويروش استاندارد مورد بررسی قرار گرفت. همچنین ارتباط بین فلزات سنگین مختلف 

سبت به نغلظت کاتیون سديم و آنیون های نیترات و سولفات مورد بررسی قرار گرفت. نتايج پژوهش نشان داد که  اجزای اصلی

همچنین غلظت فلزات سنگین منگنز، سرب، آهن و نیکل در مقايسه با ساير فلزات سنگین  و ساير عناصر بیشترين مقدار بود

 ره رشد گیاه ناشی می شود. دهی مکرر خاک در طی دو که اغلب از کود ندبالاتر بود

 

 همدان ، چاهفلزات سنگین،  ،کیفیت شیمیايی کلیدی: واژه های

. 

 مقدمه

     

 ی پايداریآب عنصری اساسی برای زندگی و فرآيندهای اساسی حیات همه موجودات زنده بوده و بنابراين مبنای اصلی برا    

پیوندی ناگسسته با آب دارند. آب يکی از چالش های قرن حاضر شود. همچنین اکوسیستم ها، ی زندگی در زمین محسوب م

درصد از  ۱6در حدود . ((Dzikiti et al,2010 است که می تواند سر منشا بسیاری از تحولات مثبت و منفی جهان قرار گیرد

که آب شورند تشکیل درصد آب کره زمین را درياها و درياچه ها  3۱/5سطح کل زمین را آب پوشانده که از اين مقدار حدود 

درصد آب رودخانه ها  0/9درصد باقی مانده آب شیرين است که در زمین وجود داشته و از اين مقدار  2/5می دهد و حدود 

با توجه به افزايش روزافزون جمعیت، . درصد يخچال ها و پوشش دائمی برف کوههاست 68/3درصد آب های زير زمینی و  90/8

ب شیرين، دسترسی به آب کافی و مناسب در برخی از کشورها به يک بحران جدی آ منابع ودگیآل افزايش و صنايعتوسعه 

کننده رشد گیاهان به خوبی شناخته  منابع آبی به عنوان يک فاکتور محدودکمبود . (McLean et al,2000) استتبديل شده

کمبود آب می افزايد. تحت اين شرايط منابع . شرايط آب و هوايی به ويژه در مناطق خشک و نیمه خشک بر مشکل شده است

ی ی کاربردسیستم های متناوب آبیاری و استفاده مجدد از آب هااجرای بود.  ندنخواهان آبی موجود پاسخ گوی نیاز رشدی گیاه

دو راهکار مهم در جبران محدوديت منابع آبی در مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می شود. اما به  در بخشهای مختلف،

به ويژه مصرف بیش از اندازه کود های شیمیايی  به کار گیری اين روشها، لیل پايین بودن سطح آگاهی کشاورزان از اصول علمید

، کیفیت شیمیايی  نامتعارف استفاده مجدد از آب های ،از اين رو افزوده است.در مزارع کشاورزی بر مخاطرات زيست محیطی 

علی رغم اهمیت منابع آب زيرزمینی در ايران، اطلاعات  (.Ritcher et al 1993) دهد آب را برای اهداف کشاورزی تغییر می

اندکی در مورد ماهیت شیمیايی، فاکتورهای آنتروپوژنیک و تأثیر  کوددهی بر کیفیت منابع آبی وجود دارد. بنابراين هدف از اين 

( تعیین کانی های کنترل 2و ) روعی استان همدان( بررسی کیفیت شیمیايی نمونه های آب چاه های مناطق مز6پژوهش )

 .بودکننده انحلال عناصر در آب 

 

 هامواد و روش
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رجه د22تا 95 شمالی و عرض جغرافیايی  درجه 52 تا 88، بین طول جغرافیايی واقع در استان همدانمنطقه مطالعه شده     

میلی متر می باشد.  950انگین بارندگی سالیانه حدود یمشرقی واقع شده است. شرايط اقلیمی منطقه به صورت نیمه خشک با 

عمده بارش ها به صورت بارش های پراکنده در ماه های بهمن تا فروردين ماه صورت می گیرد. میانگین دمای سالیانه در منطقه 

شده به شمار می ه درجه سانتی گراد متغیر است. فعالیت های کشاورزی عمده ترين فعالیت در منطقه مطالع 85/29تا  -36/6

 کشت های غالب در منطقه مطالعه شده به شمار جمله از  کلزا و آيد. گیاهان گندم، جو، سیب زمینی، رازيانه

 می روند.

آوری گرديد. نمونه های آب به  مختلف جمع ت چاه حفر شده در زمین های زراعیبیست نمونه آب از بیسدر اين پژوهش    

ور آنالیز شیمیايی به آزمايشگاه منتقل شدند. پی اچ و هدايت الکتريکی با استفاده از دستگاه پی اچ متر و هدايت سنج در منظ

وش و بیکربنات مطابق با ر رگرديد. آنیون ها و کاتیون های اصلی شامل کلسیم، منیزيم، کل ینیتعنمونه های جمع آوری شده 

لظت غغلظت کاتیون های سديم و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر تعیین شد. شد.  ( اندازه گیری63۱8استاندارد راول )

آنیون های نیترات و سولفات و فسفات به روش رنگ سنجی و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری تعیین شد. غلظت فلزات 

 با استفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه گیری شد. سنگین )مس، روی، آهن، منگنز، سرب، کادمیوم و نیکل( در نمونه های آب

و آنالیز اجزای اصلی  MINTEQ.3.2شاخص اشباع کانی های مختلف در نمونه های جمع آوری شده با استفاده از نرم افزار    

 انجام شد.  MINITAB.14برای پی بردن به رابطه بین ويژگی های شیمیايی و غلظت فلزات مختلف با استفاده از نرم افزار آماری 

 

 نتایج و بحث 

 

مشخص شده است که با توجه به نتايج آزمايشات نمايش داده شده است.  6نتايج آنالیز شیمیايی نمونه های آب در جدول    

اتیون سديم غلظت ک ها،در بین کاتیون .بودمیانگین غلظت کاتیون ها در نمونه های مطالعه شده از میانگین غلظت آنیون ها بالاتر 

بنابراين می توان توالی کاهش غلظت آنیون  .را به خود اختصاص دادندو در بین آنیون ها، غلظت آنیون نیترات بیشترين مقدار 

 ها و کاتیون ها در نمونه های آب مطالعه شده را به صورت زير تعريف کرد: 

 
  -3

4> PO -3>    HCO   2+Ca>   2+ >    Mg    +>   K   -> Cl +>   Na -2
4> SO -3NO 

غلظت آنیون های نیترات و سولفات در نمونه های مطالعه شده قابل توجه بود که احتمالاً از کاربرد بیش از اندازه کودهای    

به خطر افتادن سلامتی انسان و آلودگی محیط زيست ناشی د. ناشی میگرد و وقوع فرآيند آبشوئی شیمیايی در مزارع کشاورزی

و  ديکسونآلودگی آب به نیترات نوعی مشکل جهانی است.  (.Dixon et al,1992آلاينده های عنصری مشکل جدی است ) از

به صورت تابعی از زمان در آب های زيرزمینی اروپا بررسی کردند. نتايج آن ها نشان را ( آلودگی آب به نیترات 6333همکاران )

نه در خاک ذکر کردند. نتايج ژپیدا می کند و دلیل آن را انحلال کودهای نیتروايش داد که غلظت نیترات با گذشت زمان افز

(. غلظت آنیون فسفر در نمونه های مطالعه شده قابل توجه Autkar et al,1985مشابهی در ايالت متحده آمريکا به دست آمد )

  س با ترکیبات کلسیمی و رسوب فسفر باشد.ککمپل لنبود که ممکن است به دلیل تشکی

 
 )غلظت ها بر حسب میلی گرم در لیتر می باشند( ویژگی های شیمیایی نمونه آب های مطالعه شده -1جدول 

 پی اچ متغیر
هدايت 

 الکتريکی
 فسفات نیترات سولفات کلر بیکربنات پتاسیم سديم منیزيم کلسیم

 55/0 00/256 50/68 00/23 80/2 52/6 62/88 00/5 00/65 95/2 8۱/۱ ماکزيمم

 28/0 69/20 00/29 00/60 80/0 90/2 00/62 90/6 80/0 20/0 66/8 مینیمم

 89/0 82/656 29/99 00/66 65/6 ۱3/8 83/28 38/2 55/2 ۱8/0 68/۱ میانگین

انحراف 

 استاندارد
6۱/0 56/0 68/9 30/0 30/6 52/6 ۱8/0 60/8 92/5 28/۱ 98/0 
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نشان داده شده است. نتايج نشان داد که  2در جدول مورد آزمايش نتايج اندازه گیری غلظت فلزات سنگین در نمونه های آب   

وم غلظت کمتری کادمی زمنگنز، آهن و نیکل دارای غلظت بالاتری نسبت به ساير فلزات سنگین بودند و فل ،به ترتیب فلزات سرب

. نتايج مع فلزات سنگین می شوندنیک بسیاری منجر به تجیت های آنتروپوژنیک و لیتوژات نشان داد. فعالنسبت به ساير فلز

( در بررسی غلظت فلزات سنگین در آب های استرالیا نشان داد که فلزات آهن و منگنز 2000وهش های مک لین و همکاران )پژ

 ی تجمع پیدا می کنند. نیک و فلزات سرب و نیکل به دنبال فعالیت های بشرژبه دنبال فرآيندهای لیتو

 
 غلظت فلزات سنگین )میلی گرم بر لیتر( در نمونه آب های مطالعه شده -2جدول 

 روی سرب نیکل منگنز آهن مس کادمیوم متغیر

 906/0 880/0 960/0 960/0 980/0 280/0 02۱/0 ماکزيمم

 006/0 660/0 060/0 068/0 006/0 002/0 006/0 مینیمم

 066/0 920/0 663/0 625/0 622/0 03۱/0 008/0 میانگین

انحراف 

 استاندارد
0۱0/0 088/0 089/0 082/0 066/0 0۱2/0 0۱0/0 

 

 

 ،نشان داده شده است. مقادير مثبت شاخص اشباع 9شاخص اشباع کانی های مختلف در نمونه های آب مطالعه شده در جدول   

 Martinنشان دهنده حالت اشباع و رسوب کانی و مقادير منفی نشان دهنده عدم اشباع شدن و انحلال کانی مورد نظر است )

et al,1997 .) ه ساير و نسبت ب شباعسی آپاتیت به حالت اککه نمونه های آب مطالعه شده نسبت به کانی هیدرو دادنتايج نشان

ت ظر نمونه های آب بررسی شده و غلددلیلی برای رسوب فسفر میتواند ، که ودب اعکانی های تشکیل شده به حالت غیر اشب

 باشد.  پايین فسفر اندازه گیری شده

 
 شاخص اشباع فاز معدنی تشکیل شده در نمونه های مطالعه شده -3جدول 

کلسیم  آرتینیت آراگونیت فاز معدنی

 فسفات

هیدروکسی  هالیت ژيپسم دولومیت کلسیت

 آپاتیت

پتاسیم 

 کلريد

 آهک

 -85/20 -۱۱/۱ 6۱/6 -05/۱ -06/2 -96/8 -82/6 -53/6 -68/8 -36/6 ماکزيمم

 -50/28 -68/8 36/6 -98/8 -08/8 -06/68 -63/3 -33/6۱ -60/26 -99/3 مینیمم

 -65/22 -66/8 86/2 -62/۱ -0۱/9 -5۱/۱ -۱2/9 -58/5 -۱0/66 -8۱/9 میانگین

انحراف 

 استاندارد

25/0 69/0 56/0 89/0 9۱/0 96/0 68/0 69/0 56/0 26/0 

 

 بر داده های  يی خاک ، آنالیز اجزای اصلیفلزات سنگین و ويژگی های شیمیا به منظور درک بهتر روابط بین محتوای    

 نشان داده شده است.  6نتايج به صورت شکل  انجام شد MINITAB. 14اندازه گیری شده با استفاده از نرم افزار 

مطابق با نتايج به دست آمده غلظت فلزات سرب و کادمیوم تحت تأثیر پی اچ و غلظت کاتیون های کلسیم و سديم در نمونه    

و  رغلظت آنیون کل برشوری خاک  بود، همچنینو با افزايش پی اچ غلظت اين فلزات نیز افزايش يافته های مطالعه شده بوده 

 . غلظت فلز منگنز در نمونه های مطالعه شده تأثیر می گذارند

آب آلوده آبی است که ترکیبات آن تغییر کرده و حالت طبیعی خود را از دست داده و مهمترين نکته در کیفیت آب، ارتباط 

حاضر آلودگی آبها باعث تشديد بروز سرطانها و بیماريهای مختلف در  مستقیم آن با سلامت فردی جامعه است ، چرا که در حال

جوامع بشری گرديده است. در اين میان آلودگی آبهای زيرزمینی به وسیله عملیات کشاورزی همیشه در صدر قرار داشته و 

، چرا که عوامل آلوده روشهای مختلف جهت تصفیه آب، آلودگی آن را به وسیله کودها و سموم شیمیايی برطرف نخواهد کرد

کننده زياد بوده و برای از بین بردن هر کدام روش تصفیه بخصوصی لازم است که مقرون به صرفه نیست. بنابراين راهکار مبارزه 
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، و در نهايت به چند راهکار جهت اساسی با آلودگی آبهای زيرزمینی شناخت منشا آلودگی و مبارزه با همان منبع میباشد

لودگی منابع آبهای زيرزمینی در ذيل اشاره میگردد که امیدواريم بتوانیم با اجرای راهکارها و همچنین اصول جلوگیری از آ

 صحیح کشاورزی مدرن به حفظ اين منابع کمک کرده باشیم.

 

 
 گی های شیمیایی مطالعه شدهزرابطه بین محتوای فلزات سنگین مختلف و وی -1شکل 

 

 اندازه کود جهت کشت محصولات زراعی و باغی اجباری کردن انجام آزمايشات آب و خاک به منظور کاربرد به 

 و سموم شیمیايی قیمت کودهای مصرفی و وضع مالیات بر مصرف مازاد کودها بالا بردن 

 تشويق و ترغیب کشاورزان و بهره برداران به استفاده از کودهای زيستی و کودهای آلی 

  وضع قوانین جديد جهت مصرف کودها و سموم شیمیايی در مناطقی با آبهای زير زمینی دارای درجه بالای آلودگی

 رانی و دشت های بح

  کاشت گیاهان با نیاز کودی بالا به ويژه گیاهانی که به میزان بالای نیتروژن نیاز دارند در زمینهای آلوده به اين

 عناصر

  تشويق و ترغیب کشاورزان به تولید محصولات سالم و ارگانیک به منظور به حداقل رساندن مصرف کو و سموم

 شیمیايی
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Abstract 

 
   In this research, anions, cations and heavy metals concentrations in ground water were determined by standard 

method in Hamedan province. The relationship between heavy metals concentration and chemical properties was 

also examined by main parts analysis method. The results showed that, Na+, NO3
- and SO4

2- had more 

concentration than other ions. As well as, Mn, Pb, Fe and Ni had more concentration than other heavy metals, 

resulting from additional fertilizer application in agricultural lands.  
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