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1.	
  Sta's'cs احصایه 	
  
In hydrochemistry, we do not use averages or means 

              رراا ااسستتففااددهه ننممییککننییمم  ددرر ککییممییاایی اابب مماا ااررققاامم  ححدد ممتتووسسطط  
 
One high or erroneous value can skew the statistics 

ااددرر ااششتتببااههااتت ررققمم ببززررگگ  ممییتتوو اانن ببهه ححصصااییهه ااتتککاا ککرردد   
 
Take the following set of 21 uranium analyses in an aquifer in µg/L 

 تتججززییهه  21ننممووننهه ییووررااننییمم ددرر ییکک ططببققهه ااببددهه ببهه ممککررووگگرراامم ففیی للییتترر ححدد ممتتووسسطط 
ععببااررتت ااسستت اازز: 
 
 
 

1	
   7	
   15	
  
1	
   8	
   17	
  
2	
   8	
   22	
  
3	
   10	
   23	
  
5	
   11	
   26	
  
6	
   13	
   29	
  
7	
   15	
   459	
  

The average is 



1.	
  Sta's'cs احصایه 	
  
We prefer to use NON-PARAMETRIC STATISTICS 

 تتررججییحح ممییددههییمم ککهه ااححصصااییهه  غغییرر پپااررااممییتترر رراا ااسستتففااددهه ککننییمم  
 
For example, MEDIAN, PERCENTILESططوورر ممثثاالل٬،ففییصصددیی 
  ووسسططیی
 
 
 

1	
   7	
   15	
  
1	
   8	
   17	
  
2	
   8	
   22	
  
3	
   10	
   23	
  
5	
   11	
   26	
  
6	
   13	
   29	
  
7	
   15	
   459	
  

The minimum is 
The 25% percentile isححدد ااضضغغرریی25%  ااسستت 
The median (50%) isححدد ووسسططیی 50% ااسستت  
The 75% percentile is75% ففییصصددیی ححدد ااععظظممیی ااسستت 
The maximum is 



2.	
  Boxplot  طریقه باکس پلات 	
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2.	
  Boxplots ططررییققهه ببااککسس پپللااتت 	
  

Different rock-type classes 
  ککللااسس ههاایی ممخختتللففهه ااححججاارر



2.	
  Boxplots تت 	
  –	
  
example	
  from	
  Faryab ممثثاالل اازز ففااررییاابب 	
  



	
  
3.	
  Cumula've	
  frequency	
  distribu'on	
  (cfd) 

	 تتووززییعع ککووممووللااتتییفف ففررییککووییننسسیی  

� Uranium	
  varies	
  over	
  6	
  orders	
  of	
  
magnitude	
  in	
  Norwegian	
  bedrock	
  
groundwaters	
  (n	
  =	
  476),	
  up	
  a	
  
maximum	
  of	
  c.	
  1	
  mg/l 
�     یی
 ددرر ااححججاارر ممااددرریی ااببههاایی ززییررززممییننیی نناارروویی
   ببهه تتععدداادد  )476= ننممووننهه (٬،االلیی ححدد ااععظظممیی

	   اانن ددررححددوودد  1ممللیی گگرراامم ممتتغغییرر ااسستت  
� Distribution	
  is	
  almost	
  log-­‐normal 
�   تت

	 ننووررمماالل ااسستت  
� Median	
  value	
  is	
  around 
�   ححدد ووسسططیی اانن ددرر ححددوودد	
  
� 2.5	
  μg/L	
  



European	
  
	
  tap	
  water	
  	
  
N=	
  579 

	  تتععدداادد اابب تتپپ ااررووپپاا= 579   



4.	
  Pie	
  diagrams ددییااگگرراامم پپیی	
  
�  Convert	
  major	
  ions	
  to	
  meq/L 
�   ااییوونن ههاایی ععممددهه ببهه ووااححدد ممللیی ااییککووییووااللییننتت 
                                 تتببددییلل گگرردددد

�  Plot	
  each	
  sector	
  in	
  proportion	
  to	
  meq/
L	
  content 

�   ههرر سسککتتوورر رراا   ممتتننااسسبب بباا ااججززاایی اانن ببهه 

	  ممللیی ااییککووییووااللییننتت ببرر للییتترر پپللااتت ننممااییییدد  

�  If	
  good	
  ion	
  balance,	
  the	
  cations	
  and	
  
anions	
  should	
  form	
  180°	
  of	
  the	
  pie	
  each 
 ددرر صصووررتت خخووبب ببووددنن تتووااززنن ااییووننههاا ٬،ککتتییوونن
 ووااننییووننههااااددرر 180ددررججهه ددررددییااگگرراامم پپیی ججااببججاا

	 ممییششوونندد  

Borehole 2

Na+

K+
Ca++Mg++
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Cl-

F-
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4.	
  Kurlov	
  formulaففووررمموولل ککووررللووفف 	
  
� Mikhail	
  Georgievich	
  Kurlov	
  
(1859–1932)	
  was	
  the	
  founder	
  of	
  
the	
  Siberian	
  school	
  of	
  
hydrotherapeutics	
  and	
  was	
  
rector	
  of	
  Tomsk	
  State	
  University	
  
in	
  Siberia 

�   ککووررللووفف)1932-1959( ییککیی اازز[
 ببننییاادد گگززاارر ههاا ممککتتبب سسااییببررییاا
 ووررییسس پپووههننتتوونن ددووللتتیی تتووممسسکک

	 سسااییببررییاا ببوودد  

� A	
  “written”	
  version	
  of	
  the	
  pie	
  
diagramییکک ممتتنن ددییااگگرراامم پپیی 	
  

877
343 023667

275715
150 .. =pH

NOClSOHCO
KNaMgCaM g



5.	
  Piper	
  diagramددییااگگرراامم پپااییپپرر	
  

Lockyer Valley  
groundwaters 
 (Wilson, 2005)  

Plot as meq/L proportions 
پپللااتت ببهه تتننااسسبب  ممللیی 
ااییککووییووااللییننتت ببرر للییتترر  
 



6.	
  Durov	
  diagram ددییااگگرراامم ددییووررووفف 	
  

CaCO3 dissolution. Dominated by Ca 
and HCO3ممننححلل ششددنن ککللسسییمم ککااررببووننییتت  ککهه ددرر اانن  ککللسسییمم 
   ووببیی ککااررببووننییتت ززییاادد ااسستت

Rainfall recharge 
Dominated by Na and Cl 

تتغغذذییهه تتووسسطط ببااررشش ککهه  ددرراانن 
سسووددییمم ووککللووررااییدد ززییااددتترر 
ممییببااششدد  

Norwegian groundwaters from shallow 
Quaternary aquifers 

ااببههاایی ززییررززممییننیی اازز ططببققااتت ااببددهه ککمم ععممقق 
ککووااتتررننرریی نناارروویی 



	
  
Hydrochemical	
  faciesففییششییسس ککییممییاایی 

	اابب  

Norwegian groundwaters from 
crystalline bedrock aquifers 

ااببههاایی ززییررززممییننیی نناارروویی اازز ططببققااتت ااببددهه 
ااححججاارر ببسستترر ووییااههمم ممااددرریی ککررییسستتللیی 
ببووججوودد ممییااییدد  

CaCO3 dissolution 

  ااننححللاالل ککللسسییمم ککااررببووننییتت  

Dominated by Ca and 
HCO3ککللسسییمم ووببیی ککااررببووننااتت اانن 
  ززییااددتترر ااسستت

Saline intrusion??تتددااخخلل اابب ششوورر؟   

Dominated by Na and Cl 

ببصصووررتت غغااللبب تتووسسطط سسووددییمم ووککللووررااییدد  

Mature waters; Feldspar 
weathering; Dominated by 
Na and HCO3 

اابب ررسسییددهه : تتخخررییبب 
ففییللددسسپپاارر :سسووددییمم ووببیی 

ککااررببووننااتت اانن ززییاادد تترر ااسستت             
  

 
 



Faryabففااررییاابب 	
  

CaHCO3 waters 
CaHCO3  
 ببییککااررببووننااتت ووککللسسییمم 
 Ca-Mgدداارر  اابب 

HCO3-SO4 waters 
 
Ca-Mgاابب دداارراایی ککتتییوونن 
HCO3-SO4 ووااننییوونن  
 

Na-Cl-SO4 waters 
اابب دداارراایی سسووددییمم –ککللووررااییدد-

سسللففییتت 
 



7.	
  Maps ننققششهه 

	ههاا  



Presenta'on	
  of	
  geochemical	
  
data  -Geochemical	
  maps 
ااررااییهه ددییتتاایی ججییووککییممییااوویی –

	  ننققششهه ججییوو ککییممییااوویی  

Baltic Soils 
Survey 

 سسرروویی خخااکک ببااللتتییکک 

Reimann et 
al.ررییمماانن ووددییگگرراانن  



Arsenic	
  in	
  	
  
groundwater	
  	
  
in	
  Bangladesh 
 اابب ههاایی ززییررززممییننیی
 ااررسسییننییکک دداارر ددرر
  ببننگگللهه ددییشش
	
  



Radon	
  in	
  groundwater	
  in	
  South-­‐East	
  Norway 

	ررااددوونن ددرر ااببههاایی ززییررززممییننیی   ججننووبب ششررققیی نناارروویی  

�  Pink	
  =	
  Iddeeord	
  Granite 
�  
	ببننففشش= گگررااننییتت ااددییففوورردد   
� Orange	
  =	
  Precambrian	
  gneiss 
�  
	ننااررننججیی =گگننااییسس پپررییککممببررییاانن   
�  Purple	
  =	
  Permian	
  volcanics 
�  
	 ببننففشش = ااتتششففششاانن پپررممیینن   
With	
  groundwater:	
  may	
  not	
  be	
  
enough	
  data	
  points	
  to	
  
realstically	
  contour 

ههممررااهه بباا ااببههاایی ززییررززممییننیی:ششااییدد ننققااطط 
ددییتتاایی ککااففیی ححققییققیی ببرراایی خخططووطط 
	
ککااننتتوورر ااببههاایی ززییررززممییننیی ننببااششدد   



Composite	
  diagrams ددییگگرراامم ممررککبب 	
  
Groundwater	
  chemistry	
  
in	
  the	
  Gwna	
  group	
  of	
  
Anglesey 

ککییممییاایی ااببههاایی ززییررززممییننیی 
ددرر گگوونناا گگررووپپ 
	
ااننگگللسسییسسیی   



Chloride	
  in	
  tap-­‐water,	
  Europeککللووررااییدد ددرر اابب 

	 تتپپ ااووررووپپاا  



Faryabففااررییاابب 	
  


