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Abstract 

Pollution and declining quality of water resources reduce usable water 

resources, weaken economic development and threaten human health. In 

this study, groundwater quality was studied and analyzed in Ardabil 

aquifer. For this purpose, 32 samples of groundwater sources in the 

Ardabil plain were collected and the concentrations of major ions, minor 

ions and some heavy metals were measured. Then, hydrogeochemical 

factors affecting the groundwater quality of the study area were analyzed 

using multivariate statistical methods, including correlation coefficients 

and factor analysis. According to the correlation matrix, the 

concentrations of metals such as arsenic, barium, scandium, silicon, zinc 

and vanadium indicated a little correlation with the main ions. Therefore, 

it can be concluded that the entry of these elements into groundwater is 

due to human activities. In factor analysis, the groundwater quality 

changes were affected by four main factors with 77.31% of the total 

variance of data in Ardabil plain. The results of factor analysis showed 

that the first factor was lithogenic, the second and third factors were 

lithogenic and anthropogenic, and the fourth factor was just 

anthropogenic. The results showed that the concentrations of heavy metals 

such as arsenic, barium, scandium, silicon, vanadium and zinc did not 

have a high correlation with the main ions, so the presence of these 

elements could be due to human activity. Also, the greatest effect on 

groundwater hydrochemistry in the study area was related to magnesium, 

sodium, calcium ions and electrical conductivity. 
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1. Introduction 
The quality of water resources is very important. Pollution and declining quality of water resources 

reduce usable water resources, weaken economic development and threaten human health. Kalantari et 

al. (2018) used principal components analysis to classify water quality samples of Bostan plain. The 

first factor of the three factors showed 68.2% of the change. The second and third factors exhibited 

14.45% and 9.25% of the change, respectively. Dordi Mahmoudi et al. (2016) used Principal 

Components Analysis to better understand dominant processes on groundwater of Sefidrood area. 
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Principal Components Analysis led to recognizing five effective parameters on the groundwater. 

Clustering Analysis resulted in extraction of three clusters, of which the first cluster is the most 

inappropriate (with maximum of electrical conductivity) and third cluster (with minimum of electrical 

conductivity) have had most appropriate quality. Mahmoudi et al. (2016) investigated groundwater 

quality of Shiramin area using hierarchical cluster analysis. Hierarchical cluster analysis has resulted in 

the extraction of two clusters named HCA1 (first cluster) and HCA2 (second cluster). Samples related 

to first cluster in the upstream of plain illustrate better quality and samples related to second cluster are 

located in the downstream of plain with higher EC and lower quality. 

In this study, the quality of groundwater in the Ardabil plain aquifer was investigated using multivariate 

statistical methods. 

2. Materials and Methods 
Ardabil plain is located in northwest of Iran with a cold semi-arid environment and 279.8 mm annual 

average precipitation. The total area of the groundwater basin is approximately 1217.17 km2 and is 

located between 48° 8΄ 45" to 48° 37΄ 30" east longitude and 38° 2΄ 15" to 38° 31΄ 00" north latitude 

(Ghafari et al., 2018).  

In this study, groundwater quality was studied and analyzed in Ardabil aquifer. For this purpose, 32 

samples of groundwater sources in the Ardabil plain were collected and the concentrations of major 

ions, minor ions and some heavy metals were measured (Fig. 1). Then, hydrogeochemical factors 

affecting the groundwater quality of the study area were analyzed using multivariate statistical methods, 

including correlation coefficients and factor analysis.  

  

Figure (1): Location of Ardabil plain and sampling wells 

 

In factor analysis, to carefully examine the elements and select the effective factors, the percentage of 

variance and the cumulative percentage of variance were used. The percentage of variance of each factor 

indicates the importance of that factor in the hydrochemistry of groundwater. High coefficients in each 

of these factors (numbers close to 1 or -1) indicate the high impact of the factor on the elements. 

3. Results 
According to the correlation matrix, the concentrations of metals such as arsenic, barium, scandium, 

silicon, zinc and vanadium indicated a little correlation with the main ions. Therefore, it can be 

concluded that the entry of these elements into groundwater is due to human activities. The lithium and 

molybdenum elements showed a relatively high positive correlation with the main ions, which are 

probably related to geological activities. In factor analysis, the groundwater quality changes were 

affected by four main factors with 77.31% of the total variance of data in Ardabil plain. The results of 

factor analysis showed that the first factor was lithogenic, the second and third factors were lithogenic 

and anthropogenic, and the fourth factor was just anthropogenic. 
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  (b ) 

 

 

(a) 

 

(d) 

 

(c) 

 

 

Figure (2): Mapping factors (a) first factor, (b) second factor, (c) third factor, and (d) fourth factor 

 

According to the results, the southern and central parts of Ardabil plain were highly affected by the first 

factor (Figure 2a). According to the elements affected by the first factor and the geological map of 

Ardabil watershed, the existence of saline formations in the geological of the region as well as the 

impact of Plms and Md.av units located in the southern and southwestern parts can be affect in the first 

factor. 
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The western and northwestern part of the plain was affected by the second factor (Figure 2b). The 

second factor can be influenced by human activities in the center of the plain (agricultural activities 

such as the use of pesticides and chemical fertilizers as well as sewage and etc.) 

The western, eastern and northern parts of the plain show the highest values of the third factor (Figure 

2c). 

The northern, central, western and southern parts of the plain show the highest value of the fourth factor. 

The northern part of the region had high amounts of this factor (Figure 2d). Sulfate and nitrate showed 

a moderate correlation with each other and these elements can enter groundwater resources due to 

human activities in the agricultural sector (use of fertilizers and pesticides). 

4. Discussion and Conclusion 
The results showed that the concentrations of heavy metals such as arsenic, barium, scandium, silicon, 

vanadium and zinc did not have a high correlation with the main ions, so the presence of these elements 

could be due to human activity. Also, the greatest effect on groundwater hydrochemistry in the study 

area was related to magnesium, sodium, calcium ions and electrical conductivity. 
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در آبخوان  رهیچند متغ یآمار هایبا استفاده از روش ینیرزمیآب ز تیفیک یبررس

 لیدشت اردب
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 نامهپایانبرگرفته از پژوهشی مقاله 

 

 چكیده

فلج  کاهش منابع آب قابل استفاده،باعث منابع آب  یفیو افت ک یآلودگ است.برخوردار  یفراوان تیاز اهم یبمنابع آ تیفیک

در آبخوان  ینیرزمیآب ز تیفیک لیو تحل یپژوهش به بررس نیدر ا .شودها میتهدید سلامت انسانو  شدن توسعه اقتصادی

 ،یاصل هایونیو غلظت  آوریجمع لیدشت اردب ینیرزمیمنابع آب ز نمونه از 32منظور تعداد  نیپرداخته شد. بد لیدشت اردب

 بیشامل ضرا رهیچند متغ یآمار یاهشد. سپس با استفاده از روش یریگاندازه نیفلزات سنگ یو برخ یفرع هایونی

شد. بر  لیحلمنطقه مورد مطالعه ت ینیرزمیآب ز تیفیموثر بر ک ییایمیدروژئوشیهاثر عوامل  ،یعامل لیو تحل یهمبستگ

-ونیبا  یدانچن یهمبستگ وانادیمو  روی م،یلسیس م،یاسکاند م،یبار ک،یمانند آرسن یغلظت فلزات ،یهمبستگ سیاساس ماتر

-تیفعالهای زیرزمینی و آلودگی ناشی از آن به علت به آبعناصر  نیورود ا نشان نداد. لذا می توان نتیجه گرفت یاصل های

، احتمالاً امر نیکه ا بودند یاصل هایونیبا  ییبالا مثبت نسبتاً یهمبستگدارای  بدنیو مول میتی. عناصر لاست یانسان های

چهار عامل  ریتحت تاث لیدشت اردب ینیرزمیآب ز تیفیک راتییتغ ،یعامل لیاست. در تحل شناسینیزم هایتیفعال مربوط به

عامل  زاد،نیکه عامل اول زم نتایج تحلیل عاملی نشان داد. قرار گرفت اهکل داده انسیدرصد از وار 31/77با مجموع  یاصل

 .بود زادفقط انسان چهارم عامل و زادو انسان زادنیدوم و سوم زم
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 مقدمه
 شیب بآب شر نیتأم یمنبع اصل ینیرزمیمنابع آب ز

منابع آب  .باشندینفر در سرتاسر جهان م اردیلیم 5/1از 

زیرزمینی، سهم به سزایی در تامین آب مورد نیاز بخش 

کشاورزی، شرب و صنعت در ایران دارد. بر همین اساس، 

رویه آب از این منابع، سبب شده است مقدار برداشت بی

تر از مقدار های ایران کمتغذیه طبیعی در اکثر دشت

 Pahlevani Majdabady etتخلیه در اثر برداشت شود )

al. 2019, Ahmadi et al. 2015, Ahmadi et al. 

2012, Rasoulzadeh and Moosavi 2007 .)هش کا

ها و زیرزمینی در اثر ورود آلایندهکیفی و کمی منابع آب

افزایش مانند موجب اثرات مخربی  ،برداشت غیرمجاز

و اراضی کشاورزی مجاور آن،  زیرزمینیشوری منابع آب

 که شده استسطح ایستابی و فرونشست سطح زمین  افت

ها سال وقت نیاز به دهبرای جبران آن ممکن است عمدتاً 

زارعی و   ؛1394و همکاران،  هسپارر رهنمای)باشد 

 لامو(. ع1397غفاری و همکاران، ؛ 1399همکاران، 

فلزات  آلودگی آب با یطبیعی و انسانی دو منشأ اصل

 ورود شامل طبیعی کنندهسنگین هستند. عوامل آلوده

ک و مواد مادری خا شیفرسا قطری از سنگین فلزات

آن  سازندهای و شناسیزمین به که باشندمیبستر  سنگ

هم مربوط به مصارف  یمنطقه مربوط هستند. عامل انسان

. دباشیو...( م یو خانگ نعتص ،ی)کشاورز یمختلف انسان

تواند می نیبه فلزات سنگ ینیرزمزیآب  یلودگآ ن،یهمچن

شوی پسماندهای ها، فاضلاب، شستزباله هشیراب قیاز طر

 هایاچهیدر ایصنعتی  یهای باطلهمعدنی و نشت از لاگون

 .(Evanko and dzombak.,1997)صنعتی باشد 

-آب یبودن حفظ و نگهدار نهیوجود مشکل و پرهز با

 یاز آلودگ یریش جلوگرو نتریمناسب ،ینیرزمیز های

 ،ینیرزمیز یهاآب یآلودگ پتانسیل یبررس ،یمنابع آب

-و برنامه تیریو فراگرفتن مد رپذیبیاز مناطق آس یآگاه

و  1392و همکاران،  ی)نخع باشدیمناسب م یزری

مشاهده  رقابلیغ لدلیبه .(1397مسعودلک و همکاران، 

در رابطه با  از افراد جامعه یاریبس ،ینیرزمیز هایبودن آب

 اطلاعات هاآن یمضر آلودگ امدیو پ ینیرزمیآب ز تیاهم

که سهم  ییاز آنجا(Davis et al.,1994) ندارند  کافی

از کل آب موجود در جهان  نیریش ینیرزمیمنابع آب ز

از منابع  نیاز ا انتصیو  ینگهداربر این، بنا، استاندک 

ت در صور .باشدیم یمهم و ضرور یفیو ک یلحاظ کم

جلوی و  ییشناسا گیمنبع آلودبایستی  این منابع، یآلودگ

گرفته شود  کنندهگسترش عوامل آلوده
(Rahnama.,2001) . 

پژوهشگران در سرتاسر جهان برای بررسی و ارزیابی 

-های مختلف استفاده کردهکیفیت آب زیرزمینی از روش

ها و ها شامل استفاده از انواع مدلاند. برخی از این روش

ها بندیانواع نمودارها و طبقهای آماری، هافزارها، روشرمن

 ، Bodrud- Doza et al. 2019باشند )می

Esmaeilbeiki et al. 2020  وBezaatpour et al. 

2020). 
اطلاعات مربوط به جهت تفسیر د توانمتغیره میهای آماری چند روش

دقت داشت که در روش  . البته بایدشودبه کار گرفته می منابع آب زیرزمینی

-ها از رویکردهای کمی برای طبقهآماری چند متغیره در بیشتر موارد و روش

صورت که با کمک شود. به اینهای آب زیرزمینی استفاده میبندی نمونه

متغیرها )پارامترهای شیمیایی( و مشاهدات )مکان نمونه برداری آب 

 .(2008)کلوتیر و همکاران،  گیردبندی صورت میزیرزمینی( ارزیابی و طبقه

 افزار( با استفاده از نرم1392) مقدمیو اصغر یجلال

PHREEQC هاییکان شدگیشاخص اشباع یابیبه ارز 

چند  یآمار هایو روش شناسینیزم یموجود در سازندها

سه عامل  ج،یپرداختند. براساس نتا یدر دشت خو رهیمتغ

قرار  ییاسامنطقه مورد شن یمیدروشیموثر بر ه یاصل

و  شناسینیزم یسازندها ریکه عامل اول و دوم تاث ندگرفت

را نشان دادند و عامل  ینیرزمزیآب انیجر یروند تکامل

 همکاران و نژادعباسبود.  یانسان هایتیسوم متاثر از فعال

آب  تیفیموثر برک ییایمیدروژئوشیه بررسی به( 1395)

-ستفاده از روشدر استان کرمان با ا نیدشت را ینیرزمیز

-یاصل ج،یپرداختند. براساس نتا رهیچند متغ یآمار های

-منطقه، برهم ینیرزمیآب ز تیفیعامل موثر برک نتری

 نیهمچنآب و مواد سازنده آبخوان بود.  نیکنش ب

 زیدرولهی، هاانحلال کربنات بس،یبراساس نمودار گ

 اصلیاز عوامل  یریتبخ هاییو انحلال کان اهکاتیلیس

و  یفخر .تعیین شدند ینیرزمیآب ز یمیکننده ش-لکنتر

 ینیرزمیآب ز تیفیک بررسی منظور( به1394همکاران )
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 هایسیو اند رهیچند متغ یآمار یهادشت مرند از روش

 راتیینشان داد که تغ قیتحق نیاشباع استفاده کردند. ا

و  یریتبخ یسازندها ریتحت تاث ینیرزمیآب ز یفیک

 یدهنده سفره لیو رسوبات تشک اهیانحلال کان ،ینمک

از سطح آب  ریآب و مواد آبخوان و تبخ نیب واکنشآبدار، 

در مناطق  ینیرزمیآب ز تیفیک نیاست. همچن ینیرزمیز

 غربنسبت به مناطق شمال و شمال یشرق و جنوب شرق

 شرب و صنعت ،یکشاورز هایتیفعال یبرا، دشت

  .تعیین شد ترمناسب

 Bodrud- Doza et al. (2019) سامانه از استفاده اب 

چند  یآمار هایو روش (GIS) ییاجغرافی اطلاعات

آبخوان شهر داکا واقع در  ییایمیدروشیه تیفیک ،رهیمتغ

پژوهش نشان  جیقرار دادند. نتا یابیبنگلادش را مورد ارز

کنترل  یاصل ندفرآی عنوانبه هاکاتیلسی یداد که هوازدگ

 یونیو تبادل کات عمل کرده ینیرزمیاملاح آب ز یوامحت

. بر عهده داشت ینیرزمیسفره آب ز یمیدر ش ینقش مهم

و  یعینشان داد عوامل طب یآمار هایروش جینتا نیهمچن

گذاشته و آب  ریتاث ینیرزمیآب ز تیفیهر دو بر ک یانسان

رودخانه، دچار  قیدر اثر نفوذ آب آلوده از طر ینیرزمیز

 ساس نتایج این تحقیق،نهایت بر ا بود. درشده  یآلودگ

 داریپا تیریمد برایه راهکارهای مفید ریزی و ارائبرنامه

تشخیص در این منطقه امری ضروری  ینیرزمیمنابع آب ز

 .داده شد.

اهمیت آبخوان دشت اردبیل در تأمین توجه به  با

در بخش زیادی از آب مورد نیاز کشاورزی دشت اردبیل، 

به  رهیچند متغ یآمار یهاروش با استفاده از این تحقیق

 لیآبخوان دشت اردببررسی کیفیت آب زیرزمینی در 

 .پرداخته شد

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 45دقیقه و  8و درجه  48در محدوده  لیدشت اردب آبخوان

 38 ثانیه طول شرقی و  30و  قهیدق 37درجه و  48تا ثانیه 

عرض  قهیدق 31درجه و  38تا ثانیه  15دقیقه و  2و  درجه

 یرامونیبخش پ ی. از نظر توپوگراف(1)شکل دارد  قرار یشمال

. استیبوده و بخش مرکزی آن دشت آبرفت یمنطقه، کوهستان

های به نسبت منطقه از نوع سرد با زمستان نیآب و هوای ا

جوی  هایزشیر مقدار .باشدیم میهای ملاو تابستان یطولان

متر در سال است. یلیم 300توسط منطقه به طور م نیدر ا

 لومتریک 1000 حدود یدر وسعت لیاردب دشت نفر در 564365

-یم روستا ساکن 88شهر و  که در دو کنندیم یزندگ مربع

هزار هکتار است.  62حدود  دشت اردبیل. سطح زیرکشت باشند

زمینی، جو، ترین محصولات این منطقه شامل گندم، سیبمهم

زمینی دارای بیشترین باشند، که گندم و سیبعلوفه و لوبیا می

 Statistical).باشند درصد ( می 65سطح زیرکشت )حدود 

Center of  

Iran. 2011) 

 

 
 یبردارنمونه یهاو چاه لیدشت اردب تیموقع(:1)شكل 
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 شناسی دشتزمین

 نیاز واحد زم لیدشت اردب شناسی،از دیدگاه زمین

-یم ریو غالبا متغ کرده رویپی جانیالبرز آذربا یساخت

 هایتیمنطقه و فعال یکیتکتون هایتی. فعالباشد

در  یکوه سبلان در دوران سوم، عوامل اساس یآتشفشان

منطقه بوده و وجود  یشناس نیساختمان زم یرگیشکل

 پوشانندیرا م یرسوب یاراض هک نیآذر یخروج لاتیتشک

حتمال گونه، ا نی. بدباشد-یموضوع م نینشان دهنده ا

 تیدر اثر فعال زین لیموجود در دشت اردب هایدارد چاله

دوران به وجود آمده باشد.  نیعمده منطقه در ا هایگسل

و عصر حاضر  یکواترنر یوجود گستره رسوبات آبرفت نیبا ا

بوده و سرتاسر دشت و  توجهقابل  لیدر سطح دشت اردب

شن،  ذکر شده از ی. رسوبات آبرفتپوشاندیآن را م یحواش

شده  لیکم کنگلومرا تشک اریماسه، رس و به مقدار بس

-یمشاهده م یجانب راتییدشت و با تغ یاست که در پهنا

و  یتیآندز هایسنگ بیو تخر شیو حاصل فرسا شود

اعظم  سمت. قباشدیمنطقه م رامونیارتفاعات پ یآهک

)رسوبات پادگانه  2tQ شناسینیدر واحد زم لیدشت اردب

از  بخشی و  شده واقع( هاافکنهمخروط جوان و یآبرفت

 1tQ یشناسنیواحد زم یدشت دارا یقسمت شمال

 است( هاافکنهو مخروط یمیقد ی)رسوبات پادگانه آبرفت

 (.1397و همکاران،  ننمییقرنرانپی( )2 شکل)

 

  

 شناسیحوضه آبخیز دشت اردبیل به همراه نقشه زمین (:2)شكل 

 

 گیریزهانداو  بردارینمونه

 1398مرحله در مرداد ماه سال  کی یط بردارینمونه

که  ایچاه در منطقه مورد مطالعه انجام شد، به گونه 32از 

در سطح دشت  یکنواختی عیاز توز یبردارنقاط نمونه

-مکان نمونه ییایجغراف تی(. موقع1برخوردار بودند )شکل 

 کیمتر ستمیتحت س GARMIN  مدل GPS با برداری

 .شدثبت 

 ینیرزمیمنابع آب ز تیفیک لیو تحل یمنظور بررس به

-اندازه موجود در آب یپارامترها و عناصر ل،یدشت اردب

متر، pH با (pH) تهیدیاس . در این راستا،شدند یریگ

با  تراتیتر، سولفات و نمEC با (EC) یکیالکتر تیهدا

به روش   کربناتیدستگاه اسپکتروفوتومتر، کربنات و ب

 ،یرسوب ونیتراسیبه روش ت دیباز، کلر -دیاس نویتراسیت

 ک،ی)آرسن نیو فلزات سنگ میپتاس م،یسد م،یزیمن م،یکلس
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( میو بار یرو بدن،یمول م،یواناد م،یاسکاند م،یتیل م،یلسیس

-ICP)سنج  فیط -یجفت شده القائ یبا دستگاه پلاسما

MS) شدند یرگیاندازه. 

 

 هاروش آنالیز و تحلیل داده

آماری  لیو تحل یمنظور بررس بهوهش، در این پژ

 بیاز جمله ضرا رهمتغی چند آماری هایروش از هاداده

 استفاده شد.  ،یعامل لیو تحل یهمبستگ

-میعناصر  نبی ضریب همبستگی بیانگر نحوه ارتباط

 لیاستفاده کرد. تحل یهمبستگ بیاز ضرا توانمی باشد.

تباط ار فیتوص یبرا ریدو متغ نیماب یهمبستگ بیضر

به  کیبالا )نزد یتگهمبس بیکاربرد دارد. ضر رهایمتغ نیب

است و  ریدو متغ نیخوب ب یهمبستگ ی( به معن-1+ و 1

 نمابی ارتباط وجود عدم دهندهبه صفر نشان کینزد ریمقاد

 توانی. مباشدیم 05/0 دارییدر سطح معن ریدو متغ

 باشد نشان از همبستگی r ≤ -7/0یا  r ≥7/0هرگاه گفت 

 r ≤ -5/0یا           r ≥ 5/0 <7/0 قوی دارد. هرگاه

 باشد همبستگی عناصر در حد متوسط و هرگاه -7/0<

5/0> r >5/0- بین عناصر ناچیز است  یهمبستگ

 .(1393مقدم و برزگر، )اصغری

از  یآمار یجهت انجام کارها قیتحق نیدر ا نیهمچن

 عیوزنقشه ت از طرفی .دشاستفاده  SPSS v22نرم افزار 

 Arc GIS افزارنرم توسط هامولفه یفاکتور ازیامت یمکان

 شد. تهیه 10.7

عناصر و  قیدق یبررس یبرا، یعامل لیبخش تحل در

 ژه،یو ریمقاد هایکمیت ها،انتخاب عوامل موثر بر آن

مورد استفاده قرار  انسیوار یو درصد تجمع انسیدرصد وار

بالاتر از  ژهیو ریمقاد ،یعامل لیدر تحل ،یبه طور کل .فتگر

-یعوامل موثر بر عناصر درنظر م نتریمهم عنوانرا به 1

هر  انسی(. درصد وار1393و برزگر،  مقدمی)اصغر رندگی

در  عاملآن  تاهمی دهندهنشان هاعاملاز  کی

این در هر یک از  بالا بیمنطقه است. ضرا یمیدروشیه

 یبالا ریتاث دهنده(، نشان-1 ای 1به  کینزداعداد ) عوامل

که  ،مختلف هایچرخش انیاست. از م عامل بر عناصر

تر شدن تفسیر عوامل موثر بر عناصر، مورد برای ساده

انتخاب شد  ماکسیوار شچرخگیرند، استفاده قرار می

 .(1395و همکاران،  ی)فخر

 و بحث جینتا
 بررسی خصوصیات هیدروشیمیایی 

 لیو تحل هیتجز جیخلاصه آماری نتا 1 جدول

مطالعه   نیاستفاده شده در ا ییایمیدروشیهرامترهای پا

-یاز عناصر را نشان م یبرخ (DL) صیهمراه با حد تشخ

 .دهد
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  مورد بررسی هاینمونه ییایمیشهیدرو هیتجز جینتا (:1)جدول 

 DL دامنه تغییرات انحراف معیار میانگین کمینه بیشینه پارامترها
 واحد

As 000/145 000/0 159/15 712/28 000/145 5/0 μg/L 

Ba 000/168 300/2 969/27 002/36 700/165 1 μg/ L 

+2Ca 000/329 400/26 988/106 729/80 600/302 01/0 mg/ L 

+K 750/41 880/0 827/6 946/8 870/40 01/0 mg/ L 

Li 000/499 560/2 454/111 121/168 440/496 1 μg/ L 

+2Mg 000/395 900/5 938/58 025/86 100/389 01/0 mg/ L 

Mo 150/70 000/0 460/4 348/12 150/70 1/0 μg/ L 

+Na 000/825 400/21 534/172 554/191 600/803 01/0 mg/ L 

P 510/0 000/0 027/0 089/0 510/0 01/0 mg/ L 

S 000/669 900/2 022/116 214/176 100/666 01/0 mg/ L 

Sc 240/5 000/0 336/2 578/1 240/5 1 μg/ L 

Se 890/40 000/0 963/7 866/8 890/40 1/0 μg/ L 

Si 850/21 040/6 357/13 758/4 810/15 01/0 mg/ L 

V 550/10 000/0 984/4 939/2 550/10 1 μg/ L 

Zn 130/30 000/0 361/3 760/6 130/30 1 μg/ L 

pH 330/7 090/6 823/6 290/0 240/1 - - 

EC 000/7220 000/425 063/1790 586/1574 000/6795 - μS/cm 

-
3HCO 065/964 034/122 190/369 659/179 032/824 - mg/ L 

-Cl 500/1772 540/42 408/273 266/333 960/1729 - mg/ L 

-2
4SO 811/669 260/12 376/302 332/188 551/657 - mg/ L 

-
3NO 967/6 069/1 580/3 933/1 897/5 - mg/ L 

 

 نهیشیو ب نهیاختلاف کم زانیم، 1مطابق نتایج جدول 

از جمله  اصلی هایمشخصه ی( تمامراتیی)دامنه تغ

 اریکلر و سولفات بس کربنات،یب م،یزیمن م،یسد م،یکلس

-تیهدا زانیاختلاف در م نیو قابل توجه بوده که ا ادیز

و  نهیقابل مشاهده است. در مورد اختلاف کم زین یکالکتری

اختلاف  نیبالاتر توانیم زین نیسنگ تفلزا ریمقاد نهیشیب

 م،یو پس از آن در بار میتیرا برای ل نهیشیو ب نهیکم

 نیانگیم همچنیند. مشاهده کر بدنیو مول کیآرسن

 تواندبود، که علت آن میغلظت منیزیم کمتر از کلسیم 

باشد منیزیم  حاوی هایکانی از کمتر منیزیم انحلال

(Ramesh and Jagadeeswari.,2012). یدارا میاسپت 

 شتریمقاومت بتواند میآن  لی، که دلبود ینییپا نیانگیم

 نیو جذب ا ییایمیش یبه هوازدگ میفلدسپار پتاس

 (Rao et al.,2011باشد. ) هاتوسط رس هاونیکات

 

 رهیچند متغ یآمار هایاستفاده از روش

 یهمبستگ بیضرا

 زیآنال یرهایتمام متغ یهمبستگ سیماتر 2جدول در 

توان با کمک ضرایب ، می2در جدول  .ایه شده استارشده 

 یاحتمال أو منشرا بررسی عناصر  نبی ارتباط همبستگی،



343 
نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران       

1401سال سیزدهم. شماره پنجاه. زمستان   
  

 

 
    

 

  

 

 .شده است، که در ادامه مطلب به این امر پرداخته را پیدا کرد هاآن

. 

مورد مطالعه ییایمیشبین عناصر  یهمبستگ سیماتر (:2)جدول  

 

 هایونی یبالا یهمبستگ، 2 های جدولبر اساس داده

با  می، کلس81/0 میزیبا من می)کلس میو سد میزیمن م،یکلس

 أمنش بیانگر( احتمالا 95/0 میبا سد میزیو من 73/0 میسد

در ارتباط با  ینیرزمیز هایعناصر در آب نیمشترک ا

 ,Mahlknecht). باشدمی شناسینیزم اتیخصوص

2003) 

 انتوی( را م94/0و کلر ) میسد یبالا یهمبستگ دلیل

 یانسان هایتیاز فعال یناش یو آلودگ تیانحلال هال

و  میزیمن م،یکلس نیب یبالا یهمبستگ نیدانست. همچن

 یتیدولوم هایانحلال سنگ ندیدر اثر فرآ تواندیسولفات م

 Srivastava and)در آبخوان دشت باشد  پسیو ژ

Ramanathan.,2007). تواند از انحلال یم میمنشا سد
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 قیاز طر ناضافه شد و وکلازیپلاژ یوازدگه م،یسد دیکلر

 .(1390)ایبای، آب باران باشد 

 دارییدر سطح معن کربناتیبا ب یکالکتری تیهدا 

. بود 38/0 فیمثبت ضع یهمبستگ یپنج درصد دارا

دلیل به  هاونی گریبا د تهیدیاس یمنف یهمبستگ احتمالاً

نسبت به خاک و سنگ  یدیاس طیمح یبالا یخورندگ

-می هاونی شتریغلظت ب است که موجب افزایش انزبیم

با عناصر  یکیالکتر تیهدا (.Helena et al.,2000شود )

 ییمثبت بالا یو سولفات همبستگ میسد م،یکلس م،یزیمن

باشد  نای دهندهنشان تواندیم شت. این همبستگی بالادا

 ریتحت تاث شتریو مواد جامد محلول ب یکیالکتر تیکه هدا

 . (1395محمودی و همکاران، )دردیمواد است  نیانحلال ا

 یاراد مپتاسی جزبه یاصل هایونیبا  یکیالکتر تیهدا

، است که نیامر نشانگر ا نیو ا بود ییبالا یهمبستگ

 هایونیتوسط  ینیرزمزیآب یکالکتریتیهدا احتمالا

 ،یاز انحلال کان یناشتواند میکه  شودیکنترل م یاصل

 . (1395نژاد و همکاران، )عباسباشد   ریو تبخ یونیتبادل 

 فیضع یمنف یهمبستگ تهیدیبا اس یکیالکتر تیهدا

 ندیآن در فرآ سداشت که نشان از ارتباط معکو( -33/0)

آن  جهیانحلال و در نت ،تهیدیاس شیانحلال است که با افزا

 .(1395و همکاران،  )فخری ابدییمواد محلول کاهش م

 میکلر و سد نیباین تحقیق، همچنین بر اساس نتایج  

-یامر م نیمشاهده شد. ا 94/0 با مقدار ییبالا یهمبستگ

دشت  یشور در قسمت جنوب اچهیبه علت وجود در تواند

محدوده  یکه درقسمت خارج باشد (لیشوراب اچهی)در

-آب انیاست. با توجه به جهت جر شده واقع لیدشت اردب

غرب الاز جنوب دشت به سمت شمکه   ینیرزمیز های

-منطقه تحت نیمنابع آب ا ی، شور(3است )شکل  دشت

-به سمت مرکز و شمال تواندیم حتی و گرفته قرار الشعاع

 ینیرزمیدر آب ز تیشود. انحلال هال دهیدشت کش غرب

وجود  ،شودیو کلر  در آب م میباعث آزاد شدن سد

 تواندیکلر مو  میزیمن نیب (95/0 با )برابر قوی یستگهمب

 نیهمچن .در منطقه باشد میزیمن دیز انحلال کلرا یناش

منبع  کینشانگر  میسد ونیبا  هاونی نیا قوی یستگهمب

 یاجزا هاونی نیاست و ا هاونی نیهمه ا یمشترک برا

 دنباشیم تیلیرابیگچ و م ت،یمانند هال یمواد معدن یاصل

با  ییبالا یهمبستگ تراتین (.1397)کلانتری و همکاران، 

 هایتیاز فعال یناش تواندیکه م شتامترها نداپار گرید

و...(  یصنعت هایفاضلاب ،یکشاورز ی)ورود کودها یانسان

  باشد.

مانند  یفلزات 2های جدول همچنین بر اساس داده

 یو رو میواناد م،یلسیس م،یاسکاند م،یبار ک،یآرسن

که  ندنشان نداد یاصل هایونیبا  یچندان یهمبستگ

 یآلودگ قیعناصر از طر نیا احتمالی وروددهنده نشان

. (1395)فخری  و همکاران، است  یانسان تیاز فعال یناش

 دارای کربناتیبا ب کینشان داد آرسناین مطالعه  جینتا

در  سطح ( -15/0 ی )برابرفیضع اریبس یمنف یهمبستگ

 هاییکردن کان یبا کربنات کربناتیو ب باشدمیپنج درصد 

 ینیرزمیبه آب ز کیآرسن ییآبشو باعث ک،یآرسن دیسولف

در  .(Ramesh and Jagadeeswari, 2012) شودیم

 ینیرزمیبه آب ز کیدر آزاد کردن آرسن کربناتیب جهینت

 ندارد.  یدخالت

 متوسط یهمبستگ همچنین آرسنیک با نیترات دارای

از  کیآرسنبود. درصد  کی دارییدر سطح معن (51/0)

 هاکشو آفت تراتهین یهاکود دهنده برخیاجزای تشکیل

از  کیآرسن احتمال ورود انگریموضوع ب نای است، که

 یبه منابع آب هاکشو علف تراتهین یمصرف کودها قیطر

با عناصر  کیآرسن(. Gomez et al.,2006) باشدمیدشت 

 53/0و  90/0 یهمبستگترتیب دارای به سیلیو س میپتاس

 فلدسپارهای با آن ارتباط دلیلاحتمالا به ،امر نیا بود.

 به هاآن لیحوضه و تبد دستنییپا یآتشفشان هایسنگ

)صفری  باشدمی یگرماب هاییدگرسان یط یرس هایکانی

 . (1395و همکاران، 
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 (1392جهت جریان آب زیرزمینی دشت اردبیل )غفاری،  (:3) شكل

 

 بدنیو مول میتیل ،2از طرفی بر اساس نتایج جدول 

. داشتند یاصل هایونیا متوسط تا قوی ب مثبت یهمبستگ

لیتیم با عناصر سدیم و کلسیم دارای همبستگی قوی 

و  73/0ترتیب برابر دار در سطح یک درصد، به)معنی

( و مولیبدن دارای همبستگی متوسط با عناصر 73/0

ترتیب دار در سطح یک درصد، بهمنیزیم و گوگرد )معنی

در اثر  تواندیامر م نیا ( بودند.67/0و  53/0برابر 

 هایونیرو  نی. از ارخ داده باشد شناسینیزم یندهایفرآ

بوده و واکنش عناصر  لیعناصر دخ نیا لیدر تشک یاصل

 ینیرزمیعناصر در منابع آب ز نیباعث حضور ا لفمخت

 شده است.

 یعامل لیتحل

درصد  31/77میزان  ،3 جدول بر اساس اطلاعات

چهار  تحت تأثیردشت  ینیرزمیآب ز تیفیک راتییتغ

چهار  نیا اهمیت بالای دهندهنشانکه این  بودعامل اول 

 منطقه است.  یمیدروشیعامل در ه

 انسیوار نیشتریچهار عامل، عامل اول ب انیاز م

 بترتیبه دوم، سوم و چهارم هایو عاملدرصد(  59/38)

درصد  65/7و  84/10، 23/20دارای مقادیر واریانس 

نظر از ، صرفعامل مربوط به یک بیضرا انیاز م بودند.

بودند.  6/0 از بالاترهایی انتخاب شدند که آن، علامت آن

عناصر متناظر با این ضرایب، بیشترین اثر را از آن عامل 

دشت در  یمیدروشیموثر در ه هایاز مشخصهو  اندگرفته

  .شوندیهر عامل محسوب م

ناصر ع شود،یمشاهده م 3 جدول در که گونههمان

 م،یسد م،یزیمن م،یکلس هایونیعامل اول شامل  ازر تأثم

ترتیب به میو سلن میتیکلر، ل ،یکیالکترتیگوگرد، هدا

، 928/0، 954/0، 965/0، 849/0 یهمبستگ دارای

حدود  بودند. این عناصر 874/0و  741/0، 952/0، 981/0

 اختصاص خود به را هاکل داده  انسیدرصد از وار 59/38

عناصر موثر در  نتریاصلی عنوانبه را هاآن توانمی و ددادن

 منطقه دانست.  یمیدروشیه

 ییبالا یهمبستگ وعامل اول  ازر تأثمباتوجه به عناصر 

عناصر  احتمالاً این(، 2عناصر وجود دارد )جدول  نیبکه 

عامل اول  ازر تأثم ناصردر منطقه دارند. ع یمنشاء مشترک

 ریو تاث ینیرزمیز هایآب عمومی روند دهندهنشان

)مانند  یو نمک یریتبخ یسازندها از جمله سازندها

 هاییو انحلال کان ینیرزمزیو ...( در آب پسیژ ت،یهال

( وسنیو پل وسنیم یسازندها )سازندها نیموجود در ا



          
    رانای آب و یاریآب یمهندس یپژوهش یعلم هینشر 

 1401زمستان  . پنجاه شماره. سیزدهم سال 
346 

 

  

 .باشدیم زادنیزم عامل اولموجود، منشاء  های-. با توجه به مشخصه(1395و همکاران،  )فخری باشندیم

 

ها بعد از چرخش عواملماتریس عامل (:3)3جدول 

 عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول عناصر

 008/0 137/0 946/0 142/0 آرسنیک

 344/0 318/0 158/0 -187/0 باریم

 181/0 163/0 211/0 849/0 کلسیم

 058/0 199/0 905/0 126/0 پتاسیم

 -008/0 163/0 527/0 741/0 لیتیم

 -137/0 021/0 -025/0 965/0 منیزیم

 -376/0 383/0 051/0 526/0 مولیبدن

 -147/0 070/0 -010/0 954/0 سدیم

 -179/0 003/0 847/0 -089/0 فسفر

 -107/0 100/0 063/0 928/0 گوگرد

 140/0 792/0 479/0 125/0 اسكاندیم

 089/0 -159/0 005/0 874/0 سلنیم

 190/0 719/0 530/0 -027/0 سیلسیم

 -723/0 119/0 137/0 253/0 وانادیم

 236/0 -626/0 -006/0 253/0 روی

 -092/0 -855/0 -168/0 -243/0 اسیدیته

 -026/0 107/0 053/0 981/0 الكتریكیهدایت

 -068/0 681/0 -345/0 318/0 کربناتبی

 -048/0 -086/0 018/0 952/0 کلر

 578/0 275/0 -142/0 544/0 سولفات

 537/0 030/0 517/0 155/0 نیترات

 61/1 28/2 25/4 11/8 مقدار ویژه

 65/7 84/10 23/20 59/38 درصد واریانس هر عامل

 31/77 66/69 83/58 59/38 درصد تجمعی واریانس

 م،یپتاس هایونیعامل دوم شامل متأثر از  عناصر

 یهمبستگضرایب دارای  بیبه ترت کیفسفر و آرسن

درصد از  23/20که حدود  بودند 946/0و  847/0، 905/0

 یهمبستگ زیعناصر ن نی. ادنشویکل را شامل م انسیوار

منشاء  یدارا دتواننیو م ندداشت گریبا همد ییبالا

در اثر  تواندیم میاسپت یبالا یباشند. همبستگ یمشترک

-تیفعال نی( و همچنتیلوی)اورتوز، س دارمیپتاس هاییکان

. (1394و همکاران،  فخری)باشد  یکشاورز های

مرتبط با  هاییاز کان تواندیم کیآرسن یقو یهمبستگ

هوازده، خاکستر  های)انحلال سنگ یآتشفشان هایتیفعال

-تیاز فعال یناش ممکن است نیهمچن ،و خاک آن( باشد

 یکاربر ،کاریمعدن ها،کش)کاربرد علف یانسان های

  .(Christodoulidou et al.,2012)و...( باشد  یاراض

 کربناتیب یمنف بار عاملیو  کیمثبت آرسن بار عاملی

به آب  کیدر آزاد شدن آرسن کربناتیب دهدینشان م

نداشته و ممکن است هردو از  یدشت دخالت ینیرزمیز

 .(Ramanathan et al.,2007)باشند  یمنشا مختلف

در  تواندیم میو پتاس میلسیسمثبت برای  یعامل یبارها
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منطقه  یدر سازندها دارمیپتاس هایکاتیلیس یدگاثر هواز

عامل دوم  توانیپس م(. 1395و همکاران،  )فخری باشد

  .دنامی زادو انسان زادنیرا زم

 ،کربناتیب هایونیعامل سوم شامل از  ثرتأم عناصر

با بارهای  بیبه ترت ، اسیدیته و رویمیاسکاند، میلسیس

 بودند -626/0و  -855/0 ،792/0و  719/0، 681/0 عاملی

 خود به را هاکل داده انسیدرصد از وار 84/10که 

 ینییپا یتگهمبس یدارا کربناتیو ب روی. ندداد اختصاص

 یانسان یدر اثر آلودگ تواندیم یرو بودند. گریبا عناصر د

 میلسیبا س می. اما اسکاندشده باشد ینیرزمزیوارد آب 

ارد هر دو منشا و احتمال د بود ییبالا یهمبستگ یدارا

-نیزم یازندهادر اثر س تواندیداشته باشند که م یمشترک

 ریدشت شوند. تاث ینیرزمیمنطقه وارد منابع آب ز شناسی

 سرعت یدهندهنشان ،عامل نیا از تهیدیاس یمنف

 هایطیاز مح شتریب یدیاس طیدر مح هایکان هوازدگی

مثبت  بار عاملی. (1395)فخری و همکاران،  باشدیم یباز

از  یناش هتغذی یدهندهنشاناحتمالاً  ،کربناتیب ونیبرای 

 Lawrence and)در سطح دشت باشد  یبارندگ

Upchurch.,1982)زادنزمی را سوم عامل توانی. پس م 

 .دنامی زادو انسان

 دارای میعامل چهارم شامل واناد تأثر ازم عناصر 

به  یبا همبستگ تراتیو سولفات و ن -723/0 یهمبستگ

 انسیدرصد از وار 65/7که  بودند 537/0و  578/0 بیترت

 یاصل هایونیبا  می. واناداندکل را به خود اختصاص داده

و سولفات  کربناتیو با عناصر ب شتندا یچندان یهمبستگ

 بیانگر این شت. این مطلبدا یفیضع یمنف یهمبستگ

باشد و  یاز منشا انسان تواندیم زین میاست که واناد

است.  لیعنصر دخ نیدر وجود ا یانسان هایتیعالف

در اثر  ینشان از آلودگ تراتیمثبت در ن یهمبستگ

-و چاه یشهر هاینشت از پساب رینظ یانسان هایتیفعال

-تیو فعال یکشاورز یکودها ییآبشو ،یجذب خانگ های

 (Mahlknecht, 2003). دارد یدامدار های

 هایتیاثر فعالدر  تواندیعامل چهارم م یطور کل به

 قرار دهد. ریرا تحت تاث ینیرزمیمنابع آب ز ،یانسان

 بندی عواملپهنه

مشخص نمودن پراکنش عناصر  یپژوهش، برا ایندر 

چهار عامل  یازیامت یمکان عیهر عامل، نقشه توز ازثر تأم

 یابیبا روش درون یشد. وزن چهار عامل اصل میترس یاصل

بر اساس  ،از عناصر کیهر  یقرار گرفت و برا یابیمورد ارز

 (4)داده شد. شکل  یوزن مشخص، هر عامل ازآن  ریتاث

با  استفاده از  یچهار عامل اصل یازیامت یمکان عینقشه توز

-به روش وزن (GIS) ییاجغرافی اطلاعات سامانه افزارنرم

 ریتاث انگریمثبت ب ریمقاد .دهدیمعکوس را نشان م دهی

 باشند.یاول م عامل ازثر تأعناصر م شتریب

مرکزی  وبخش جنوبی  بر اساس نتایج این تحقیق،

 4)شکل  ندعامل اول بوددشت اردبیل تحت تأثیر بالای 

ت تاثیر عامل اول با بارهای عاملی مثب ازثر تأم. عناصر الف(

د. بخش جنوبی منطقه دارای شتنبیشتری در این نواحی دا

چه شورابیل . آب شور دریابوداز این عامل  ییمقادیر بالا

در  تواندی دشت میغربواقع در قسمت خارجی جنوب

ی منابع آبی منابع آب زیرزمینی دشت نفوذ کرده و شور

با توجه به  .این نواحی افزایش داده باشد دشت را در

ی شناس( و نقشه زمین3عامل اول )جدول  ازثر تأمعناصر 

(، وجود تشکیلات 2حوضه آبخیز دشت اردبیل )شکل 

ی منطقه و شناسو شور در تشکیلات زمینتبخیری 

 و سنگ)مارل، شیل، ماسه Plmsهمچنین تاثیر واحدهای 

ی آتشفشانی زیرین داستیک ها)سنگ Md.av ،(کنگلومرا

ی جنوب و ها)تراورتن( واقع در بخش Qtrتا آندزیتیک(، 

 در عامل اول موثر باشد.  تواندی میغربجنوب

عامل  ازر تأثعناصر متوان گفت نظر به بنابر این می

عناصر  احتمالاً اینعناصر،  نیب ییبالا یهمبستگ واول 

عامل اول  ازر تأثم ناصر. عدارنددر منطقه  یمنشاء مشترک

 ریو تاث ینیرزمیز هایآب عمومی روند دهندهنشان

-در آب یو نمک یریتبخ یسازندها از جمله سازندها

-میازندها س نیموجود در ا هاییو انحلال کان ینیرزمزی

از جنوب دشت به سمت شمال دشت کشیده  باشند که

 رد.دا زادشده است و منشا زمین

عامل دوم  ریدشت تحت تاث یغربشمالو  غربیبخش  

 زین لیکه شهرستان اردب غربی. در بخش ب( 4)شکل  بود
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عامل  نیبالا از ا یلیخ ریمقاد باشد،یدر آن منطقه واقع م

-عامل دوم، به ازثر تأمه عناصر توجه ب باشود. مشاهده می

 هاییکردن کان یبا کربنات کربناتیب هایونی کلی طور

به آب  کیآرسن ییسبب آبشو تواندیم ک،یآرسن دیسولف

مثبت  ی، همبستگ(2)شود اما با توجه به جدول  ینیرزمیز

( در عامل -35/0) کربناتیب ی( و منف95/0) کیآرسن

به  کیدر آزاد شدن آرسن کربناتیب هک دهدیدوم، نشان م

نداشته و ممکن است هردو از  یدشت دخالت ینیرزمیآب ز

 .(2007باشند )رامانتان و همکاران،  یمنشا مختلف
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 معكوس دهیروش وزن به الف( عامل اول ب( عامل دوم ج( عامل سوم د(عامل چهارم یازیامت یمكان عینقشه توز (:4) شكل

 )ب(  
 

 

 )الف(

 
 )د(

 

 )ج(

 

 

در  یانسان هایتیفعال ریتحت تاث تواندیدوم م عامل

استفاده از سموم  رینظ یکشاورز هایتیمرکز دشت )فعال

در داخل شهر  یانسان هاییو آلودگ ییایمیش یو کودها

 مصارف ها،زباله هرابشی ها،فاضلاب ت،یرشد جمع رینظ

و...( باشد.  یشهر هایپساب ها،کیاصطکاک لاست ،خانگی

قسمت  شناسینیساختار زم ،یانسان هایتیعلاوه بر فعال
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)فنلومرات  Qvc شناسینیزم یواحدهاشامل دشت  یغرب

با  یبه صورت محل یدانه درشت متشکل از مواد آتشفشان

 دومعامل  تواندی)تراورتن( م Qtrگدازه( و  انیجر ییجابجا

 کیگفت عامل دوم از  توانیقرار دهد. لذا م ریثرا تحت تا

( و از زادنی)زم شناسینیساختار زم ریطرف تحت تاث

-می( زاد)انسان یانسان هایتیفعال ریتحت تاث گریطرف د

 باشد.

 نیشتریاز شمال منطقه ب یو بخش یشرق ،یقسمت غرب

. ج( 4)شکل  دهدیعامل سوم را نشان م یازیامت ریمقاد

دشت مشاهده  یدار عامل سوم در بخش غربمق نیشتریب

دشت  یو شمال یاز بخش شرق هاییقسمت نی. همچندش

احتمالاً  .مثبت نشان دادند رینسبت به عامل سوم مقاد

از  یناش ،دشت یسوم در بخش مرکز عاملعلت اثر بالای 

احتمال دارد در بخش  نیاست. همچن یانسان هایتیفعال

 Ku(، یتیآندز های)آتشفشان Eav یواحدها یشمال

 هایسنگ ،یگچ فراوان( فوقان یکرتاسه )دارا های)صخره

نازک تا  هیروشن، لا ی)خاکستر Jl ی( و حتافتهین زیتما

قرار دهد. پس  ریتاث ثدشت را تح زیسنگ آهک بزرگ( ن

و از  زادنیطرف زم کیاز  ممکن است منشا عامل سوم

 باشد. زادانسان گریطرف د

از جنوب  هاییو بخش غربی ،یمرکز ،یبخش شمال

-یعامل چهارم را نشان م یازیمقدار امت نیشتریدشت ب

 نیاز ا ییبالا ریمقاد یمنطقه دارا ی. بخش شمالدهند

با عناصر  یچندان یهمبستگ می(. وانادد 4)شکل  بودعامل 

. است زادآن انسان أگفت منش توانیلذا مشت، ندا گرید

دارند و  گریبا همد یمتوسط یهمبستگ تراتنی و سولفات

در بخش  یانسان هایتیدر اثر فعال تواندیعناصر م نیا

( وارد منابع ی)استفاده از کودها و سموم کشاورز یکشاورز

 .دشون ینیرزمیآب ز

 

 گیرینتیجه
، وضعیت کیفی آبخوان دشت اردبیل از قیتحق نیدر ا

آمار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق  علم دیدگاه

 م،یبار ک،یمانند آرسن نیغلظت فلزات سنگن داد که نشا

با  بالایی یهمبستگ یو رو میواناد م،یلسیس م،یاسکاند

 نیورود ا احتمالا دلیل آن، شتند، کهندا یاصل هایونی

. باشدمی یانسان تیاز فعال یناش یآلودگ قیعناصر از طر

همچنین بیشترین تأثیر بر روی هیدروشیمی منطقه مورد 

های منیزیم، سدیم، کلسیم و پارامتر مربوط به یونمطالعه 

 هدایت الکتریکی آب بود

به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد در بیشتر موارد 

های انسانی علت آلودگی آب زیرزمینی مربوط به فعالیت

ی در راستای بوده است. بنا بر این توصیه می شود اقدامات

مینه کاهش مصرف کشاورزان منطقه در زآموزش و ترویج 

با کودهای کمپوستی ن کودهای شیمیایی و جایگزینی آ

های آموزشی و ترویجی اجرای برنامههمچنین انجام شود. 

های ها به آبدر راستای جلوگیری از ورود آلاینده

تواند زیرزمینی و مصرف بهینه آب در کشاورزی می

 کارگشا باشد.
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Investigation of Groundwater Quality Using Multivariate Statistical 

Methods in Ardabil Plain Aquifer 

 
Shahin. Fazabakhsh1, Ali. Rasoulzadeh2*, Javad. Ramezani moghadam3, Mehdi. Esmailian4 

 
 

Abstract  

Pollution and declining quality of water resources reduce usable water resources, weaken economic 

development and threaten human health. In this study, groundwater quality was studied and analyzed 

in Ardabil aquifer. For this purpose, 32 samples of groundwater sources in the Ardabil plain were 

collected and the concentrations of major ions, minor ions and some heavy metals were measured. 

Then, hydrogeochemical factors affecting the groundwater quality of the study area were analyzed 

using multivariate statistical methods, including correlation coefficients and factor analysis. According 

to the correlation matrix, the concentrations of metals such as arsenic, barium, scandium, silicon, zinc 

and vanadium indicated a little correlation with the main ions. Therefore, it can be concluded that the 

entry of these elements into groundwater is due to human activities. In factor analysis, the 

groundwater quality changes were affected by four main factors with 77.31% of the total variance of 

data in Ardabil plain. The results of factor analysis showed that the first factor was lithogenic, the 

second and third factors were lithogenic and anthropogenic, and the fourth factor was just 

anthropogenic. The results showed that the concentrations of heavy metals such as arsenic, barium, 

scandium, silicon, vanadium and zinc did not have a high correlation with the main ions, so the 

presence of these elements could be due to human activity. Also, the greatest effect on groundwater 

hydrochemistry in the study area was related to magnesium, sodium, calcium ions and electrical 

conductivity.  
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