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  چکيده
  
منابع  نيا ياز آلودگ توان يها م آن يفيک ياست. با بررس ييايميدروژئوشيمهم ه يها از جنبه يکي ينيرزميآب ز تيفيک

 يپارامترها يابيارز منظور بهرشت است.  يبخش غرب يها چشمه يفيک يابيارز ،مطالعه نيکرد. هدف از ا يريجلوگ
، As ،Pb ،Fe ،Hg ليازقب نياز عناصر سنگ يو برخ ياصل يهاونيو آن هاوني، کاتPH ،TDS ،TH،BOD  ،EC( ييايميکوشيزيف

Al ،Cuيافزارها موجود با استفاده از نرم يها . دادهشد يبردار چشمه در غرب رشت نمونه نياز چند يکروبيم يآلودگ نيي) و تع 
نمودار  يغرب رشت بر رو يها مهچش ييايميدروژئوشيه يها داده تيقرار گرفتند. موقع ليوتحل هيمورد تجز Aq-Qaو  اکسل

. با توجه به داشت ) Ca- SO4( پيو ت (Ca- HCO3)، (Ca-Cl)مختلف شامل  ييايميدروژئوشيه پيسه ت جادياز ا تيحکا پريپا
 دائم  يسخت يها دارا آب نيا ،است ميها کلس چشمه ةهمعنصر غالب در  نکهي) و اسميکل کربنات يمنطقه (ب يها غالب آب پيت

Ca2( يخاک ييايقل يها ونيغلظت کاتو بوده 
 يقو دياس يها ونياز آن شتريها ب ) در آنHCO3( فيضع دياس يها وني) و آن+

)SO4
 فيدر رد ميجز کلس هموارد ب ةهم يبرا دنيها از لحاظ آشام  چشمه ةآب هم تيوضع ،شولر يبند ) است. براساس طبقه-

 ندياکه فر يا هيدر ناح مورد مطالعه عمدتاً يها آب چشمه ةنمون بس،ينمودار گ. براساس گرفت رديگ يقبول قرار م خوب تا قابل
حاصل از بارش است  يهاآب يميسنگ و ش يميش نيمتقابل ب ريثأت ةدهند امر نشان نيکه ا رنديگ يغالب است، قرار م يسنگ

و  بوده دنيآشام ) و قابل١٢/٠تا  ٠٢/٠ ني(ب کي از کمتر  MI يها دارا چشمه ةهمها،  ياند. طبق بررس نفوذ کرده نيرزميکه به ز
 ٠٢٦/٠ نيب HPI(نبودند ي نيمورد مطالعه آلوده به فلزات سنگ يها کدام از چشمه چيه ن،يفلزات سنگ يبراساس شاخص آلودگ

 نيفورم ب يو فکال کل ٢٤٠تا  ٢٨ نيب فرمياند (توتال کل گرفته از فاضلاب بودهأمنش يها يباکتر يها دارا چشمه ة). هم٩٩/٧تا 
 ةهم ،رانيا يبراساس استانداردها اما ؛رنديگ يبخش قرار م تيرضا ريغ يها آب ةآب) و در رد تريل يليم ١٠٠عدد در  ٧٥تا  ٠

  .رنديگ يم قرار مجاز ةمحدود در ها چشمه
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  مقدمه 
 آب است. تيفيک ،يدرولوژياز موضوعات مهم در ه يکي
مهم  يها از جنبه يکي ينيرزميآب ز تيفيک
آب،  ييايميش فيتوص ةاست که دربار ييايميدروژئوشيه

آب  تيقابل ،ييايميش يها دهنده ليانواع تشک يمکان عيتوز
و صنعت بحث  ياهداف مختلف مانند شرب، کشاورز يبرا
 يها يژگيو يدارا ديبا يفيک نظرهرکدام از  رايز کند، يم
 يفيک يبا بررس نيبنابرا ؛مشخص باشند ياريو مع يفيک

 ،يکرد (آل يريمنابع جلوگ نيا ياز آلودگ توان يها م آن
به عوامل  يو سطح ينيرزميز يها آب بي). ترک١٩٩٣

 ،يهواشناس ،يتوپوگراف ،يشناس نيازجمله زم ،يعيطب
 انيو تعادل م بارش زانيم ،يشناس ستيز ،يدروژئولوژيه

و  زيآبر حوزهو بارش در  ريحاصل از تبخ يها نمک
و  يو نوع هوازدگ طيدر حجم رواناب، شرا يفصل راتييتغ

و همکاران،  لرزي؛ ا١٩٧٠ ،سبي(گ ها وابسته است سطح آن
؛ فرناندز و همکاران، ١٩٩٦؛ بارترام و بالانس، ١٩٩٢
 يوابسته به فاکتورها ينيرزميآب ز تيفي). ک٢٠٠٩
سنگ، زمان - اثر متقابل آب ،يتولوژيمانند ل يمختلف
زاد و  انسان يها تيفعال ،ينيرزميعمق آب ز ،يماندگار

 راتيي). تغ٢٠١٨(خان و همکاران،  است مياقل راتييتغ
 دنيو آشام ياريمورد استفاده در آب ينيرزميآب ز تيفيک

منظور  به نيبنابرا ؛دشو يدر انسان م يماريموجب بروز ب
 ليجهت ندر ينيرزميمنابع آب ز تيفيک يهدارحفظ و نگ

 يآب، ضرور تيفيک برثر ؤم يمنف راتيثأبه هدف کاستن ت
 يها لفهؤم نيتر مهم  ). از٢٠١٩(واگ و همکاران،  است
 قيدق ييآب، شناسا تيفيک تيريمد ييشناسا ةمرحل
و  يفيک تيوضع نييتع نده،يمنابع آلا تيفيو ک تيکم
 ها ندهيآلا يو زمان يمکان يررسجهت بدرمدل مناسب  ةارائ

جهان از  تيسوم جمع کي). ١٣٩٣(فلاح و همکاران،  است
 رو نيازا ؛کنند يشرب استفاده م يبرا ينيرزميز يها آب

نقش  تواند يم ينيرزميز يها آب تيفيک شيو پا يبررس
و  يکند (مسافر فايا داريپا ةبه توسع يابيدر دست يمهم

منابع آب با  يفيلزوم مطالعات ک ه). امروز٢٠١٤همکاران، 
 يامر ،متنوع وگسترده يها ندهيتوجه به ورود آلا

 يها چالش نيتر از مهم يکيعنوان  و به ريناپذ اجتناب
است  بوده ايدر نقاط دن رياخ انيسال يبشر، ط يرو شِيپ

مطالعات و  ةني). در زم٢٠٠١ ،يدي(شرما و آل بوسع
آب، تاکنون  نابعم يو آلودگ ييايميدروژئوشيه يابيارز
 کيو جهان صورت گرفته که هر رانيدر ا ياديز قاتيتحق

را مورد  يمختلف يفيک يپارامترها ،يآب ازيبه فراخور نوع ن
 يها چشمه يفيک يابيارز اند. در مورد قرار داده يبررس

(با اهداف مشابه) صورت  يا اطراف رشت تاکنون مطالعه
آب در  نابعم تيفيک ةنيدر زم حال نيباانگرفته است، 

 يها مناطق مورد مطالعه پژوهش يمناطق مختلف حوال
) ١٣٩٧و همکاران ( يازجمله تاک ؛است انجام شده يمتعدد
رامسر  يحوال يها چشمه يميش نيآب زم يها يژگيکه و

 يها از لحاظ شرب مورد بررس آن تيفيبر ک ژهيبا نگرش و
 Si-Cl ةرد در ها که غالب چشمه کنند يم انيقرار دادند و ب

و هرچند که  رنديگ يقرار م Si-HCO3 ةدر رد زين يو بعض
 ميکلس م،يزيمن لحاظ از ها از چشمه يجهت شرب بعضدر
 يها چشمه يتمام اما ،رنديگ يمطلوب قرار نم ةدر باز pHو 

پارامترها در گروه خوب  يةمورد مطالعه از لحاظ بق ةمنطق
 يفيک يابي) ارز١٣٩٥( يقربان .قبول قرار دارند قابل اي

 ي) و بررسلانيجنوب شرق توتکابن (استان گ يها چشمه
ها را مطالعه کرده و  بر آن يشناس نيزم ياثرات واحدها

 لحاظ از ها چشمه نياز آن دارد که آب ا تيحکا
به  اکثرا در حد مطلوب بوده و نسبت ييايميش يپارامترها

) ١٣٩٥( يجعفر .هستند يفاقد آلودگ نيعناصر سنگ
سطح شهرستان رشت با نگرش  يها چشمه يفيک يابيارز
 ريثأت يسنج امکان يو بررس يکروبيبر مطالعات م ژهيو

 انيو ب کرده قيقحها را ت بر آن يشناس نيزم يواحدها
 ةدر رد سطح شهر رشت غالباً يها چشمه  که آب کند يم

 نيبه فلزات سنگ يبوده و فاقد آلودگ ديکلرا ميسد يها آب
مورد  يها . چشمههستند فرم يکل يکروبيم يو آلودگ

  º٤٩ ٣٠' تا  º٤٩ ١٧' ييايجغراف يها طول  نيمطالعه ماب
 ةورق در ،يشمال º٣٧ ٢٠' تا  º٣٧ ١٢'  يها عرض و   يشرق
و در غرب شهرستان  يبندر انزل يشناس نيزم  هزارم صد

 ،پژوهش ني). هدف از ا١اند (شکل  رشت قرار گرفته
 يها آب چشمه تيفيک رثر بؤو عوامل م اتيخصوص يبررس

 يها چشمه يبند راستا طبقه ني. در ااستغرب شهر رشت 
 نييتع ،ياصل يها ونيو کات ها ونيبراساس آن يمورد بررس

 يرهايموجود در منطقه از لحاظ متغ يها آب تيفيک
 تي)، هداTDSکل مواد جامد محلول ( ييايميشکويزيف

)، BOD( يکيولوژيب ازيمورد ن ژني)، اکسEC( يکيالکتر
و   ياصل يها ونيو آن ها وني، کاتpH، (TH)کل آب  يسخت
 يبررس يشود. از طرف يانجام م ابياز عناصر کم  يبعض

 تيفيمنطقه بر ک يشناس نيزم يواحدها راتيتأث ياحتمال
خواص  تيفيک يمورد مطالعه، بررس ةمنطق يها آب چشمه
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شرب،  تيها از لحاظ قابل آب چشمه ييايميکوشيزيف
مورد  ةمنطق يها چشمه يها آب يآلودگ زانيم يبررس

و  يمدفوع فرميکل يکروبيم يها بر شاخص هيمطالعه با تک
  .دشو يانجام م زين فرميتوتال کل

 
  ها مواد و روش

 يواحدها ماتيتقس نظر از مطالعه مورد ةمنطق
رشت - در زون گرگان ران،يا يو ساختمان يشناس نيزم

واقع  است،از زون البرز  ي) که خود بخش١٣٥٥ ،ي(نبو
مورد مطالعه در غرب شهرستان رشت و  يها شده. چشمه

 يابيارز جهتدر). ١ شکل( اند شده واقع سرا صومعه
 نيغلظت فلزات سنگ نييو تع ييايميکوشيزيف اتيخصوص
چشمه  ٥از  يبردار نمونه ،ها چشمه نيا يکروبيم يو آلودگ
 انجام ١غرب شهرستان رشت به شرح جدول  ةدر حوض

  .شد

  

  
  ياماهواره ريتصو يمورد مطالعه بر رو يها چشمه تيموقع - ۱شکل 

  

 غرب شهرستان رشت ةمورد مطالعه در حوض يها مشخصات چشمه -۱جدول 

  نام چشمه
طول جغرافيايي 

  (شرقي)
عرض جغرافيايي 

  (شمالي)
  شناسي زمين  مکان

پور  عباسعلي فرج
)M1(  

 ً٣٧ْ ١١́ ٦٨/٢٢  ٤٩ْ ١٢́ ٢/١٦  
 غرب سمت کيلومتري ١٩ فاصلة در

  فومن
هاي سطح  حل و تراس هاي غيرقابل در محدودة آبرفت

  .است گرفته بالاي دشت سيلابي متعلق به کواترنر قرار 

  ٣٧ْ ١١́ ٨٤/٢٣ً   ٤٩ْ ١٧́ ١٧/٤٥ً   )M2 (آبکار 
 ٧ در و فومن کمسر روستاي در

  فومن شهر جنوب سمت کيلومتري
سيلابي متعلق به -اي هاي رودخانه در محدودة نهشته

  .است گرفته کواترنر قرار 
بست  محمدعلي آب

)M3(  
 ً٣٧ْ ٠٩́ ٣٢/٤٨ً   ٤٩ْ ١٥́ ٩٣/٥٧  

 ١٤ فاصلة در و گشت روستايدر 

  فومن شهر جنوب سمت کيلومتري
هاي سطح  حل و تراس غيرقابلهاي  در محدودة آبرفت

  .است گرفته بالاي دشت سيلابي متعلق به کواترنر قرار 
بقعة آقا سيد جواد 

)M (  
٣٧ْ ١٥́ ٥٣/١٠  ٤٩ْ ١٧́ ٣٤/٠١  

 شمال سمت کيلومتري ٩ فاصلة در

  فومن شهر
هاي دريايي جوان متعلق به کواترنر  در محدودة نهشته

  .است گرفته قرار 

 شهر غرب سمت کيلومتري ٢٥ در  ٣٧ْ ١٨́ ٤٢/٠١ً   ٤٩ْ ٠٩́ ١٧/١٥ً   )M5 (نظرمحله 

  سرا صومعه
شن و گراول  هاي در محدودة نهشتهچشمة دائمي/ 

  .است گرفته جديد متعلق به کواترنر قرار  اي رودخانه
  

ها:  آن ليو تحل ييايميش ،يکيزيف يپارامترها نييتع
از هر چشمه از  ييايميکوشيزيف يپارامترها نييمنظور تع به

استفاده شد.  لياستر يتريل ٥/١ لنيات  يدو ظرف پل
. شد انجام ١٣٩٧ سال تابستان در ها از چشمه يبردار نمونه

فلزات  يريگ منظور اندازه از ظروف به يکي داخل در
خالص  کيتريدنيچند قطره اس ها  ونيکات گريو د نيسنگ

برسد و از انجام  ٢آب به حدود  pHاضافه شد تا 
کرده و مانع  يريعناصر جلوگ انيم ييايميش يها  واکنش
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کردن  يديبدون اس گري. ظرف دشود ها ونيرسوب کات
آب  يکيزيف يها و شاخص ها ونيآن يريگ  اندازه ينمونه، برا

 ٤ ياز برداشت در دما پسرا  ها هشد. نمون يبردار نمونه
 اتيجهت سنجش خصوصدرو  ينگهدار گراد يسانت ةدرج

SO4,( ها ونيغلظت آن يريگ اندازه ،ييايميکوشيزيف
2- 

,HCO3- (NO3,Clو کاتيون ) هاي اصليK+ ،Mg2+ ،Ca2+ ،
+Na( نيکل، فلزات سنگ ي)، سختAl, Cu, Hg, Pb, As, 

Fe) کل مواد جامد محلول ،(TDSب) (ةرنديدربرگ شتري 
ها، کلريدها،  کربنات ها، بي غيرآلي مانند کربنات يها نمک

کلسيم، منيزيم، سديم،  يها ها و نيترات ها، فسفات سولفات
 ،يو سوآم اهي) (کوتايپتاسيم، آهن و مقدار کمي از مواد آل

)، pH)، اسيديته (BOD( ييايميوشيب ژني) و اکس١٩٩٤
 يها ميزان يون يگير ه) (اندازEC( يکيالکتر تيهدا

ـــد، سولفات، کلري يها محلول در آب مانند کاتيون
) و ٢٠١٠سديــم، منيزيم، کلسيـــم، آهن (رائو و رائو، 

رشت  يپارک علم و فناور شگاهيبه آزما يکروبيمطالعات م
انجام  منظور به. شددانش آزما) ارسال  ستي(شرکت ز
 تريل يليم ٢٠ زانيم به چشمه هراز  يکروبيمطالعات م

توتال ، شمارش يولوژيکروبيم شاتيجهت آزمادرنمونه 
از  ،هر چشمه ي. براشد يآور جمع فرميکل و فکال فرميکل
 نياستفاده شد. ا لياستر يا قهوه يا شهيظرف ش کي

کلمن  کيدرون  يبردار ظروف بلافاصله پس از نمونه
 ني. در اشدمنتقل  شگاهيقرار داده و به آزما خي يحاو
مربوط به  يها پروسه انجام از پس ها نمونه شگاهيآزما

قرار گرفتند.  يکروبيم ةمورد مطالع يساز کشت و آماده
 ،يارياخت  ي هواز يب و  ي هواز يها يرباکت  از  يگروه  فرميکل

لاکتوز  ةرکنندي، بدون اسپور (هاگ) و تخميمنف گرم
 واناتيبزرگ انسان و ح ةدساکن رو ها يباکتر نيا هستند.
آب  ينشانگر و شاخص آلودگ يها ي. باکترهستند

ها در آب  هستند که وجود آن ييها يباکتر ،يدنيآشام
 يآلودگ نيو همچن هيتصف نديابودن فر يناکاف ةدهند نشان

مانند  ؛خونگرم است واناتيآب با مدفوع انسان و ح
، مدفوع يها آنتروکوک ،يگرماپا يها فرميکل

. وفاژهايو باکتر تيسولف ةکننداياح يها وميديرکلست
با استفاده از  نيو عناصر سنگ هاونيغلظت کات يريگ اندازه

 ة) به روش کورAAS( يجذب اتم يروش اسپکتروفوتومتر
با روش  ها ونيغلظت آن يابياست. ارز انجام شده يتيگراف

 که يا  گونه به ؛صورت گرفت يومتريو پتانس ونيتراسيت
استفاده شد. سولفات  مياز معرف کرومات پتاس ديکلر يبرا

که  يمتريديو تورب يمتريتريت ،يمتريبا روش گراو
قابل  است، ميرسوب سولفات بار ليبراساس تشک

هاي  روش ،تراتين رييگ . براي اندازهباشد يم گيري اندازه 
  ولهيروش اولتراو ها، آن نيترجيمتعددي وجود دارد که را

 ،کم يمواد آل باآلوده و ريغ يهابآ يروش برا ني. ااست
 افزار نرم از ها وتحليل داده تجزيهمنظور  مناسب است. به

Aq.QA  مطابق با استاندارد سازمان بهداشت جهان
) استفاده شد و نوع آب و کيفيت آن و نيز تأثير ٢٠١١(

 توسط آب، کيفيت بر منطقه شناسي سازندهاي زمين
و  فياست پر،يآب شامل نمودار پا ييايميش يها اگراميد

 نييجهت تعدرشولر مورد ارزيابي و تفسير قرار گرفت. 
 يبرا ،مورد مطالعه ةمنطق يها آب چشمه تيفيک

آب با  يها شده در نمونه يريگ اندازه يپارامترها دن،يآشام
 تيفيو استاندارد ک يسازمان بهداشت جهان يها استاندارد
در جداول مربوط ارائه  جيو نتا سهيمقا رانيا يدنيآب آشام
شولر  اريبا کاربرد مع يدنيآب آشام تيفيشدند. ک

فلزات  يشاخص آلودگ و )MI( ي)، شاخص فلز١٩٩٥(
 جهتدر ها گرفت. نمونه يمورد بررس زي) نHPI( نيسنگ
 يريگ و اندازه ياصل يها ونيآن تيايقل يريگ اندازه
 رسالدانش آزما (رشت) ا ستيبه شرکت ز ها ونيکات

  است. آمده ٣و  ٢در جدول  زهايآنال نيا جيشدند. نتا
  

  نتايج و بحث
مختلف  ينمودارها ليو تحل يکيزيف يپارامترها يبررس

 يرگي حاصل از اندازه يها داده ةسيمقا :آب يميش
  يمورد بررس ة) در پنج چشم٢ (جدول يکيزيف يپارامترها

 نيشتريکه: ب ي دادنشان BOD و pH ،EC ،TDS لحاظ از
برابر ) M4ة نمون( جواد دسي  آقا ة بقع چشمة  در EC مقدار

ي محمدعل ةمقدار در چشم نيو کمتر ٨٠٤/٠ (mS) با
ه مشاهده شد ١٦٣٧/٠ (mS) برابر با) M3ة نمونبست ( آب 

 متر يبر سانت منسيکروزيم ١٥٠٠که حد مجاز کمتر از 
آب  يپارامترها ريبوده و به سا ريمقدار متغ نيکه ا است
 ةشده در چشم يرگي اندازه pH نيشتريب دارد. يبستگ
 ةدر چشم نيکمتر و ٣٤/٧برابر با ) M5ة نمونمحله ( نظر

. حد مجاز است ٩٩/٦برابر با ) M1ة نمون( پور فرج يعباسعل
و حد  يبراساس استاندارد سازمان بهداشت جهان ٥/٦- ٥/٨

براساس استاندارد  ٥/٦-٩ و مقدار مجاز ٥/٦-٥/٨ مطلوب
در  شده  يريگ اندازه TDS نيشتري. باست انريا ١٠٥٣
 (mg/L)با  برابر) M4ة نمون( جواد دسي آقا ة بقع ةچشم



 ٩٣                                                                                                          ١٤٠١/ بهار ٤٤/ پياپي ١/ شماره ١٦ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

بست  آب علي  محمد ةدر چشم نمقدار آ نيو کمتر ٥٣٦
 TDS . حد مجازاست ١٠٩(mg/L) برابر با )M3ة نمون(

 (mg/L) برابر با جهاني بهداشت سازمان استاندارد اساس بر
حداکثر با برابر  راناي ١٠٥٣استاندارد   و براساس ٦٠٠

 ١٥٠٠ (mg/L) حداکثر مجاز و ١٠٠٠ (mg/L)مطلوب
 محله نظر ةدر چشم دهش يرگي اندازه BOD نيشتريب است.

 ةچشم آن در نيو کمتر ٧/٥ (mg/L) برابر با) M5ة نمون(
 .است ٧/٣(mg/L) با  برابر) M4ة نمون( جواد ديس آقاة بقع
 ppm٥ اگر تا  و خالص آب ، باشد ppm١  با برابر BOD اگر

خلوص  ،باشد  ppm٥از  شيخالص و اگر ب باًيآب تقر ،باشد
 ،تجاوز کند ٢٠ ppm  از اگر و رديگ يم قرار ديآب مورد ترد
). در نمودار ٢ (شکل افتد يدر خطر م يسلامت عموم

حداکثر  ني) مبنيي(مرز پا نييخط قرمز پا، ٢شکل 
 جيحداکثر مجاز است. نتا نيمب ييمطلوب و مرز بالا

 ة) در پنج چشم٢(جدول  ها ونيآن يرگي حاصل از اندازه
 نياست. در ا نشان داده شده ٣در شکل  يمورد بررس

حداکثر مطلوب و مرز  نيمب نييخط قرمز پا زين نمودار
 يها داده ةسيمقا جيحداکثر مجاز است. نتا نيمب ييبالا

) در پنج چشمه ٣(جدول  ها ونيکات يرگي حاصل از اندازه
 م،يپتاس م،يهمچون سد ياز لحاظ عناصر يمورد بررس

 نياست. در ا نشان داده شده ٤در شکل  وميزيمن م،يکلس
 ييحداکثر مطلوب و مرز بالا نيمب نييپا رمزشکل، خط ق

 و ها مقادير يون يابياز ارز بعد .حداکثر مجاز است نيمب
 را مقادير اين است نياز آب، در موجود شيميايي ترکيبات

 يةتجز شينما يها از راه يکي. کنيم بندي دسته و پايش
 يميمختلف ش ينمودارها لتحلي ها، آب چشمه ييايميش

هاي  ). روش١٣٨١ و همکاران، پور يآب است (لشگر
ازقبيل استفاده از  ؛مختلفي براي اين منظور وجود دارد

 فياست يفيک نمودارهاي و بندي پهنه هاي نقشه ها، شاخص
 نيا .شود يم ميترس Aq-Qa افزار که توسط نرم پريو پا
از  ياز مسائل علم يارياز نظر حل بس ها ليوتحل هيتجز
 ةمنظور خاص، مطالع کي يبودن آب برا مناسب ليقب

 يها آب يفيک تياز منابع مختلف، وضع ييها اختلاط آب
 يمختلف بر رو يسازندها ريمنطقه، تأث کيدر  ينيرزميز
آب در  تيفيک راتييتغ ،يمنشأ شور يها، بررس آب تيفيک

 ريآب در طول زمان، تأث تيفيک راتييحرکت آن، تغ ريمس
 ديمف گريمسائل د ياريو بس تيفيک ياستخراج آب بر رو

 رد Aq-QAافزار  ها توسط نرم پردازش داده جينتا است.
 ييايميژئوش يابيارز يبرا است. داده شده شينما ٤جدول 

 نتعيي و ها نمونه بندي (دسته ينيرزميآب ز انيجر ةسامان
طور گسترده از نمودار  آب) به ةو رخسار ييايميش پيت
 ها آب بندي، طبقه ني. در اشود ي) استفاده م١٩٤٤( پريپا

و  کيکلس ک،يزيمن ةبه سه رخسار ها ونکاتي براساس
سولفات،  پيبه سه ت ها ونيآن يةبر پا زيو ن کيپتاس- کيسد
  شوند. يم بندي ميتقس کربنات يب-و کربنات ديکلر

  
ها و پارامترهاي فيزيکي توسط  نتايج آناليز آنيون -٢جدول 

  شرکت زيست دانش آزما

 پارامتر
 واحد M5 M4 M3 M2 M1  نمونه

 mg/L ۶۴ ۷۲ ۶۰ ۱۴۰ ۲۰۰ قليائيت
۵/۸۷ سولفات  ۴/۹۹  ۱/۹۵  ۸/۴۹  ۸/۴۶  mg/L 
۸/۷۵ کلريد  ۲/۶۱  ۶/۶۰  ۳/۳۰  ۵/۴۵  mg/L 
۹۴/۱ نيترات  ۱۹/۴  ۴۱/۳  ۲/۹  ۵۸/۱  mg/L 

۵/۰ هدايت الکتريکي  ۸/۰  ۱/۰  ۲/۰  ۴/۰  mS 
PH ۳۴/۷  ۲۱/۷  ۰۳/۷  ۲۳/۷  ۹۹/۶  - 

BOD ۷/۵  ۷/۳  ۲/۴  ۳/۴  ۴/۵  mg/L 
  

  ها  نتايج آناليز کاتيون - ٣جدول 

 پارامتر
 واحد M5 M4 M3 M2 M1  منبع

Al ۱/۰  ۱۳ ۱۲ ۷/۱  ۶/۳  µg/L 
Pb ۶۳ ۲۷ ۴۵ ۱۰ ۳۰۰ µg/L 
Hg ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ µg/L 
Cu ۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۱/۰  ۴/۰  µg/L 
As ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ µg/L 
Fe ۷/۰  ۳۷ ۱۰ ۳۴ ۱۰ µg/L 
Mg ۱۲/۱۰  ۸۷/۹  ۴/۷  ۴۴/۸  ۰۷/۱۰  µg/L 
Na ۴/۲۰  ۲/۴۵  ۱۷/۴  ۰۵/۱۰  ۲/۱۹  µg/L 

K ۲۱/۱  ۲۰/۳  ۶۹/۱  ۷۶/۱  ۱۷/۲  µg/L 
Ca ۶۹/۷۵  ۴۷/۸۸  ۷۷/۲۵  ۲۹/۱۷  ۳۱/۳۲  µg/L 

  
داد.  صينوع آب را تشخ توان يسرعت م نمودار به نيدر ا
 ةمنطق هاي چشمه ييايميدروژئوشيه هاي داده تيموقع

 جادياز ا تي) حکا٥ (شکل پرينمودار پا يغرب رشت بر رو
) در Ca-Clمختلف شامل ( ييايميدروژئوشيه پيسه ت
) در Ca- HCO3( پيپور و ت فرج يعباسعل ةچشم

نظر محله و  ةجواد، چشم ديآقا س ةآبکار، بقع يها چشمه
بست را دارد. با  آب يمحمدعل ةدر چشم )Ca- SO4( پيت

 کربنات يب يمنطقه که دارا يها غالب آب پيتوجه به ت
 است. ميها کلس چشمه تمامو عنصر غالب در  است سميکل
 يها ونيدائم هستند و غلظت کات يسخت يها دارا آب نيا
HCO3( فيضع دياس يها وني+) و آنCa2(ي خاک ييايقل

- (
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SO4( يقو دياس يها ونياز آن شتريها ب در آن
از  ) است.-

 کيآب در  يفيک راتييتغ يابيجهت ارزدر فينمودار است
). ٢٠٠٦ دسون،ي(آرو شوديدوره استفاده م کيمکان و در 
طور جداگانه مورد  هآب هر منبع را ب پيت فينمودار است

درمقابل  ميسد که طوري به دهد؛يقرار م سهيو مقا يبررس
درمقابل  ميزيمن کربنات، يدرمقابل ب ميکلس د،يکلرا

 مي. شکل حاصل از ترسشوديدر نظر گرفته م تسولفا
نامنظم خواهد بود که  يچندضلع کيهر نمونه  ينقاط برا

 سازديرا مشخص م يوني يکل محتوا يآن تا حدود ةانداز
 مي(رح کردنوع آب را مشخص  توانيو با توجه به آن م

 فيبا توجه به نمودار است ).١٣٩٠ و همکاران، يسور

در  يفراوان بيترت منطقه به ينيرزميز يها ) آب٦(شکل 
 ، M2،M5 يها (چشمه يعني ميکلس کربنات يب يها گروه
M4ة(چشم مي) و سولفات کلس M3 (ميکلس دو کلري 

با توجه به  نيبنابرا؛ رنديگ يقرار م )M1 ة(چشم
 اگراميحاصل از د يها و داده يشناس نيزم يها يبررس

: شود يحاصل م ليذ جينتا، ٤و جدول  فياست پر،يپا
 مجاورت دليل به ،)Ca-Cl( پيبا ت پور فرج ي عباسعل ةچشم

 بندي هيبا لا يتيليشامل سنگ آهک آرژسنگي،  واحد با
تا کرم رنگ  روشن خاکستري و به رنگ مضخي تا  متوسط

  .است کيبه سن ژوراس يا قاعده زهيستاليتوف کر کيتيبا ل

  

  
 (ب) (الف)

    
  (د)  (ج)

  
مورد  يها چشمه يپارامترها برا سهيمقا (هـ)، TDS(د) ، pH) ج، ( EC)ب( BOD  محاسبه شده (الف) يکيزيف يپارامترها ريمقاد - ۲شکل 
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  Aq-QAافزار  ها توسط نرم نتايج پردازش داده - ۴جدول 

 پارامتر
 M5 M4 M3 M2 M1 منبع

 Ca- HCO3 Ca- HCO3 Ca- SO4 Ca- HCO3 Ca-Cl نوع آب
g/cm3( ۹۹۷/۰چگالي (  ۹۹۷/۰  ۹۹۷/۰  ۹۹۷/۰  ۹۹۷/۰  

۷/۱۶۳ ۸۰۴ ۵۳۲ قابليت هدايت  ۲۳۴ ۴۰۴ 
CaCO3( ۰۵/۲۳۰سختي (  ۸/۲۶۰  ۵۴/۹۴  ۷۰/۷۷  ۸/۱۲۱  

۶/۵۳۴  ۶۳/۳۵۳ جامدات محلول  ۶/۱۰۸  ۵/۱۵۴  ۲۵/۲۶۹  
  

  
 (ب) (الف)

    
  )د(  )ج(

    
  )ه(  )ذ(

مورد مطالعه  يها چشمه يکل برا تيائيقل ذ) تراتي(د) ن کربنات ي(ب) سولفات (ج) ب ديشده (الف) کلر محاسبه يها ونيمقدار آن - ۳شکل 
  پارامترها ةسيو (هـ) مقا
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 (ب) (الف)

    
  (د) (ج)

  
  (ه)

  پارامترها ةسيهـ) مقا مورد مطالعه ةمنطق يها مربوط به چشمهNa (د)  Mg(ج)  K(ب)  Ca(الف)  شده محاسبه يها ونيمقدار کات - ۴شکل 
  

 دليل به ،)Ca- HCO3( پتي با محله نظر ةآب چشم بيترک
که شامل سنگ آهک فاقد  سنگي جاورت با واحدم

 يبه رنگ خاکستر مينازک تا ضخ بندي هيبا لا ستاليکر
 نپرمي سن به )هروت (سازند تيکلس يها همراه با رگه

مورد مطالعه،  ةمنطق يپوشش آبرفت ة. قطعات سازنداست
و جنس  أمبد يها ياز بلند يکيو نزد يبسته به دور

- يرسوب يها سنگ ياست از سازندها يا رخساره، مجموعه
و  يدگرگون يها از سنگ يکربناته و قطعات يو رسوب يتيپل

 حوضة ستربالا رود تا ب ياز سو بيترت که به نيآذر
 تکروي نسبت ها کاسته شده و به آن ةاز انداز يگذار رسوب

 بيترک نيبنابرا شود؛ يافزوده م ها آن ي و گردشدگ
) و جنس مظهر Ca-HCO3 ( پيآبکار با ت هاي چشمه

-Ca( بترکي با جواد   ديو س اي رودخانه يلابيرسوبات س

HCO3  (جوان که به دور از  ساحلي رسوبات مظهر جنس و
 ريثأت ند تحتا واقع يو در دشت آبرفت يهر واحد سنگ

 جوي يها زشري و ها آبراهه ةو شبک ها يآبشستگ ستميس
و در  يلابيبست در دشت س آب علي  محمد ةچشم .هستند

در ارتفاعات  کيبه سن پالئوزوئ ييواحدها يآبشستگ ريمس
 تانازک  يبند هيبا لا ستاليکه شامل سنگ آهک فاقد کر

 تيکلس يها همراه با رگه يبه رنگ خاکستر ميضخ
از  ييها برگه ريثأت تحت زيو ن ني(سازند روته) به سن پرم
 ياز سنگ آهک خاکستر هيلا ميطبقات متوسط تا ضخ

در  زهيستاليشدت کر هفراوان و ب يتيکلس يها با رگچه رهيت
قرار  نيدون-نيلوريبه سن س Pzواحد  يها نهشته انيم

 .است گرفته 
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  پرياگرام پايد يلان) بر روي(استان گ غرب شهر رشت يها مربوط به چشمه يها داده - ۵ شکل

  

    

    

  
بست  آب يمحمدعل ة) چشمج )M2 ةآبکار (نمون ةب) چشم ) M1ةپور (نمون فرج يعباسعل ةمربوط به، الف) چشم يها داده - ۶ شکل

  فينمودار است ي) بر روM5 ةنظر محله (نمون ة) ه) چشمM4 ةجواد (نمون ديقا سآ ةبقع ة) د) چشمM3 ة(نمون
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آب ازلحاظ  يبند طبقه يارهاياز مع يکيشولر:  يبند طبقه
 نظر از ها نمودار آب نيشولر است. در ا يبند ميشرب، تقس

 ييايميش يبراساس عمده پارامترها ،يدنيآشام مصرف
Ca2+،Mg2+، SO4( موجود در آب

2- ،Cl-،+ K+, Na ،
HCO3

 اين در). ٧ (شکل شوند يم يبند ) طبقه-
خوب،  يهابه گروه يمورد بررس ياهآب ،يبند تقسيم
و  ياضطرار طيشراقبول در  قبول، نامناسب، بد، قابل قابل

 زي. در پژوهش حاضر ندنشويشرب تقسيم م قابلريغ
مورد مطالعه  ةمنطق يهاتناسب آب چشمه نييجهت تعدر
 يهاشده در نمونه يريگ اندازه يپارامترها دن،يآشام يبرا

 تيفي، استاندارد کيجهان اشتآب با استاندارد سازمان بهد
. شد سهيشولر، مقا يبندو طبقه رانيا يدنيآب آشام

 يعباسعل يها  که در چشمه دهدينشان م ها يبررس
 ،شولر يبند بست براساس طبقه آب يپور و محمدعل فرج

بد و در  ،ميجز مورد کلس هب دنيکلاس آب از لحاظ آشام
. رديگيم ارقبول قر خوب تا قابل فيموارد در رد يةبق

 هيبق در ،نامناسب ةرد در ميآبکار در مورد کلس ةچشم
 يها قبول قرار دارد و چشمه خوب و قابل ةموارد در رد

 ميجز مورد کلس هب ،جواد و نظرمحله ديآقا س ةبقع
خوب و  ةموارد در رد يةبق ،ياضطرار طيشرب در شرا قابل
 يشناس سنگ ريثأت يمنظور بررس به .هستندقبول  قابل

سازوکار  نييتع ،ها آب تيفيبر ک رندهيدربرگ يها سنگ
 ياصل يها وني بيو ترک ينيرزميآب ز انيحاکم بر جر

استفاده شد  بسياز نمودار گ ينيرزميموجود در آب ز

مدل در  نيدر ا .)١٩٧٠ بس،يگ؛ ٢٠٠٢(سوبا رائو، 
 TDSبالا و  Na/( Na+ + Ca2+ )نسبت  يدارا يها نمونه

 يميش يرا رو ريثأت نيشتريب يجو يها زشير ن،ييپا
و  نييپا Na/( Na+ + Ca2+ ) منطقه دارند. نسبت يها آب

TDS نيب mg/l 1000 -100 يندهايافر ريثأنشانگر ت 
 ريمقاد نيا يهر دو شيها و در صورت افزا سنگ يهوازدگ

عنوان  به شور، يها آب ريثأو ت ريتبخ ريثأنشانگر ت بيترت به
 شوند يمحسوب م آب يميش ةکنند کنترل يعامل اصل

 ة) نمون٨ نمودار (شکل نيبراساس ا ).١٣٩١ اقدم، ي(صادق
که  يا هيناح در عمدتاً رشت غرب ةمنطق يها چشمهآب 
  امر نيکه ا رنديگ يم قرار است غالب  يسنگ نديا فر

 يميو ش سنگ يميش نيمتقابل ب ريثأت ةدهند نشان
  اند. نفوذ کرده نيرزميز به که است بارش از  حاصل يها آب

 يخورندگ :آب يگذار رسوب- خورندگي تيبررسي وضع
 تواند يمشکلات در صنعت آب است و م نيتر از مهم يکي

آب سالم را  ديتول ةنيو هز تيفيک ،يسلامت عموم
). براي ١٣٨٧علم و همکاران،  يريقرار دهد (پ ريثأت تحت

گذاري از  ها از نظر خورندگي و رسوب بررسي آب
 ه،يلانژل( شود مي استفاده لانژليه مانند هايي شاخص
واقعي آب و  pHشاخص در واقع تفاوت بين  اين). ١٩٤٦

pHs عنوان  كه به استشده توسط كربنات كلسيم  اشباع
گذاري آب به كار  شاخصي براي بيان خورنـدگي و رسوب

  .رود مـي

  

 
  نمودار شولر يغرب رشت بر رو ةمنطق يها مربوط به چشمه يها داده - ۷شکل 
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 بسينمودار گ يغرب رشت بر رو ةمنطق يها مربوط به چشمه يها داده -۸شکل 

  
 کمک با و زيــر صـورت به شاخص اين ةمـحاسب ةنحو

  :)٢٠١٠ همکاران، و گوپتا( است) ٥ جدول(
)١(    (  ) =   −     
)٢(  

   = (9.3 +  +  ) − ( +  )  = (     [   ] − 1)10  

  = −13.12      ( ° + 273) + 34.55 

  =      [            ] − 0.4  =      [                   ] 
پوسته  ليتشک ليپتانس يعنيكمتر از صفر  SI مقادير

 جهيدرنت ؛کند يرا حل م CaCO3وجود ندارد و آب 
برابر با صفر حالت تعادل  SI ؛است خورنده آب ةدهند نشان
. است يو خورندگ يگذار به رسوب ليتما عدم ةدهند نشان

SI پوسته (رسوب  ليبه تشک لياز صفر تما شتريب
CaCO3 (مقادير ة. محاسباست گذار آب رسوب جهينتدر 

، M5 ةنمون كه داد نشان لانژليه شاخص براي آمده دست هب
. هستند، خورنده M1 ،M2 ،M3 ،M4 ةگذار و نمون رسوب
 است. آورده شده ٥شده در جدول  محاسبه ريمقاد
: )HPIو  MIمنابع آب ( يآلودگ يها شاخص نييتع

نهايي  ةکنند طور طبيعي دريافت آبي به يها اکوسيستم
) . برخي از ٢٠٠٩فلزات سنگين هستند (پنگ و همکاران، 

زا هستند. در فصل بارش  انسان سرطان يفلزات سنگين برا
و  يشهر يها فاضلاب ،يدر اثر ورود رواناب کشاورز

 ييتواند به حد بالا صنعتي غلظت اين عناصر در آب مي
 زانيم نييتع ي). برا٢٠٠٥برسد (گائور و همکاران، 

از شاخص  ن،يمنابع آب از نظر وجود فلزات سنگ يآلودگ
 يو از شاخص آلودگشرب  تيقابل يابيجهت ارزدر يفلز

بر سلامت  نياثر عناصر سنگ يبررس يبرا نيفلزات سنگ
از  ،دو شاخص نيا نييتع ي. براکنند يانسان استفاده م

 Cu و As ،Fe ،Pb ،Hg ،Alعنصر  ٦مربوط به  يها داده
  استفاده شد.

)٣(    =    (   )  
    

Ci ،غلظت عنصر موردنظر =i =iعنصر موردنظر در  نيام
 .حداكثر غلظت مجاز عنصر موردنظر i (MAC)نمونه، :

آب  ،كمتر از يك باشد MIآمده براي  دست همقادير ب اگر
آب  ،بيشتر از يك باشد MIاگر  است.آشاميدن  قابل

 ةدر حد آستان ،باشد کيآشاميدن و اگر برابر با  غيرقابل
 MI رياد). مق٢٠٠٤و همکاران،  يتاماس( دارد قرار خطر

 ستوگراميه کي غالب در را آن مجاز حد و شده محاسبه
شده در  درج جيالف). با توجه به نتا ٩ (شکل دده ينشان م

و  کي از کمتر  MI يها دارا ، تمام چشمه٦جدول 
با  ـنيفلزات سنگ يآلودگ شاخص هستند. دنيآشام قابل

 WHO,2011و براساس استاندارد  ريز ةمعادلاستفاده از 
  :دشو تعيين مي

)٤(     = ∑    ∑     

که از  استعنصر  نيامi ينسبت وزن Wiمعادله  نيا در
 qi) و Wi=1/Si( شود يمعکوس استاندارد محاسبه م قيطر

محاسبه است.  قابل ريز ةمعادلعنصر که از  نيامi يفينرخ ک
مقدار استاندارد  Si و مؤلفه نيامiغلظت  Viمعادله  نيدر ا

iعنصر است. نيام  
)٥(    =        
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آلوده  نيآب به فلزات سنگ ،باشد ١٠٠از  شتريب HPI اگر
 ةآب در آستان ،باشد HPI=١٠٠ اگر که يدرصورت ؛است

کمتر از  HPIو اگر  است نيبه فلزات سنگ يخطر آلودگ
 ة. با محاسبستينآلوده  نيباشد، آب به فلزات سنگ ١٠٠

 شي) و نما٦(جدول  )HPI( نيفلزات سنگ يشاخص آلودگ
کدام از  چيب) ه ٩ (شکل ستوگراميه کيدر غالب  جينتا

  .ستندينآلوده  نيمورد مطالعه به فلزات سنگ يها چشمه

گرفته  صورت يها ياساس بررسبر: يکروبيمطالعات م جينتا
فرم  يکل فکال وجودآب از نظر  يها چشمه ةهم ،)٧(جدول 

مشخص شد که  بيترت نيفرم مثبت بودند و بد يکل توتال و
 فرميفکال کل ليدل بست که به آب يعل محمد ةجز چشم به

 ةچهار چشم است، يمدفوع أبا منش ها فرميصفر، فاقد کل
 يها دارا چشمه ةو هم اند اشتهد يمدفوع يآلودگ گر،يد

 يها آب ةرد در و اند گرفته از فاضلاب بودهأمنش يها يباکتر
  .رنديگ يقرار م بخش تيررضايغ

 

  
 (ب) (الف)

 (HPI)هاي منطقة مورد مطالعه، ب) مقدار شاخص فلزي  هاي چشمه شده براي نمونه محاسبه (MI)الف) مقدار شاخص فلزي  - ۹شکل 
  هاي منطقة مورد مطالعه هاي چشمه شده براي نمونه محاسبه

  
 يها چشمه يگذار ا رسوبي يزان خورندگيم ةمحاسب -۵ جدول

  لانژليه با استفاده از شاخص رشت غرب ةمنطق
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پور فرج يعباسعل  M1 ۶۴ ۹۱/۰ -  خورنده 
- M2 ۷۲ ۷۷/۰ آبکار  خورنده 

بست آب يمحمدعل  M3 ۶۰ ۹۷/۰ -  خورنده 
د جواديس آقا ةبقع  M4 ۱۴۰ ۰۹/۰ -  خورنده 

M5 ۲۰۰ ۱۴/۰ نظرمحله گذار رسوب   
  

 غرب ةمنطق يها در آب چشمه HPIو  MIشاخص  - ۶جدول 
  رشت

  پارامتر
 M5 M4 M3 M2 M1 منبع

MI ۰۲۸/۰  ۰۳۰۸/۰  ۰۲۶۹/۰  ۰۱۸۴/۰  ۱۲۵۷/۰  
HPI ۶۷۸/۱  ٧٢١/٠  ١٩٩/١  ٢٦٧/٠  ٩٩١/٧  

  
  
 

ک از ي شده در هر شمارش يها يباکترتعداد کل  - ۷ جدول
آبکار  ة)، چشمM1 ةپور (نمون فرج يعباسعل ةچشم يها آب
 ةبقع ة) چشمM3 ةبست (نمون آب يمحمدعل ة)، چشمM2 ة(نمون
  )M5ةنظرمحله (نمون ةچشم )، M4ةد جواد (نمونيقا سآ

 M5 M4 M3 M2 M1  زينام آنال
فرميتوتال کل  ٩٣ ۲۴۰ ۲۸ ۱۵۰ ۷۵ 
فرميفوکال کل  ۲۸ ۷۵ ۰ ۲۱ ۴ 

  
  گيري نتيجه
 ةمنطق يها چشمه ييايميدروژئوشيه يها داده تيموقع

 پيسه ت جادياز ا تيحکا پرينمودار پا يغرب رشت بر رو
 (Ca-  HCO3)، (Ca-Cl)  مختلف شامل ييايميدروژئوشيه

مورد مطالعه دارد. با توجه به  يها در چشمه ( Ca- SO4) و
 سميکل کربنات يب يمنطقه که دارا يها غالب آب پيت

 نيا است. ميها کلس غالب در تمام چشمه نصرو ع است
ها غلظت  دائم هستند و در آن يسخت يها دارا آب
 فيضع دياس يها ونيو آن  (+Ca2)يخاک ييايقل يها ونيکات

(HCO3
SO4) يقو دياس يها ونياز آن شتريب (-

. است (-
 بيترت منطقه به ينيرزميز يها آب فيطبق نمودار است

 ،M2 يها چشمه( ميکلس کربنات يب يها گروه در يفراوان
M5،M4  (ميو سولفات کلس )ةچشم M3 ميکلس ديکلر) و 
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 ،با توجه به نمودار شولر. رنديگ يقرار م) M1 ةچشم(
جز  (به دنيمورد مطالعه از لحاظ آشام يها چشمه يتمام

 .رنديگ يقبول قرار م خوب تا قابل في) در ردميمورد کلس
گذار  از نوع رسوب M5 ةشم، چ Langlierشاخصاساس بر

 با M5 و M1 ةجز چشم به. استها خورنده  چشمه ريو سا
 BOD ٥ از شتريبppm ها با چشمه ري، سا BOD کمتر از 

ppmو رانيا ١٠٥٣با استاندارد شولر و استاندارد  ٥ WHO 
آب تمام  MI زانيم هستند.مطابقت دارند و آب خالص 

هستند.  دنيآشام قابلن ياست؛ بنابرا کي از کمتر ها چشمه
آب  ز،ينن يفلزات سنگ يبراساس شاخص آلودگ

به فلزات  يمناطق مورد مطالعه فاقد آلودگ يها چشمه
 يها در چشمه کل جامدات محلول زانيم .است نيسنگ

که فاقد  M3 ةجز چشم به. استمورد نظر در حد استاندارد 
آب  گريد ةچشم چهار است، يمدفوع أبا منش ها فرميکل

 يدارا ،ها چشمه ةو هم هداشت يمدفوع يآلودگ
 ةرد در و اند بوده فاضلاب از گرفتهأمنش يها يباکتر
آب  يها نمونهد. رنيگ يقرار م بخش تيرضا ريغ يها آب

غالب  يسنگ ندياکه فر يا هيدر ناح عمدتاً ،مورد مطالعه
متقابل  ريثأت ةدهند امر نشان نيکه ا رنديگ ياست، قرار م

حاصل از بارش است  يها آب يميسنگ و ش يميش نيب
  .اند نفوذ کرده نيرزميکه به ز

 ةمحدود در ها چشمه ةهم ،رانيا يبراساس استانداردها
ها  مظهر چشمه شود يم شنهاديپ. رنديگ يم قرار مجاز

 قيشده و انتقال آب از طر يبهساز يطور اصول به
 ري. سارديانجام گ ياهال يبرا يمدرن آبرسان يها شبکه

 ... و کش، کدورت به سموم آفت يآلودگ رينظ ها يابيارز
اطراف  موجود انجام شود و در ياستانداردها با مطابق
نفوذ  از ورود و ،يانحراف يها يبا حفر جوز ينها  چشمه

 يريها جلوگ به داخل حوضچه نيسطح زم يجار يها آب
ها  مربوط به عناصر پرتوزا در چشمه مطالعات يکرد. از طرف
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