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 چکیده 

تر مورد آنالیز و  ها کمحجم بالایی از آبدهی پایه رودخانه  نده کنینتأمعنوان یکی از منابع آب زیرزمینی و  ها بهچشمه 

طبیعی، دارای کیفیت مناسبی بوده    سازیصافبا توجه به عبور از ارتفاعات و    . سرچشمه این منابعاندقرارگرفته بررسی  

به ارزیابی کیفی    شپژوه   شود. اینهای انسانی سبب تغییر در کیفیت این منابع میو تنها برخی سازندها و یا فعالیت

مطالعاتی عجبچشمه  ارومیه  های محدوده  دریاچه  در شرق  سال  شیر  سازندهای  پرداخت  1397در  نوع  به  توجه  با   .

  تحلیلچشمه جهت آنالیز کیفی و ارزیابی تغییرات کیفی مورد    13های منطقه،  شناسی، آبدهی و موقعیت چشمه زمین

بررسی د  گرفتهانجامهای  قرار گرفت.  نظر  چشمه%  100اد که  نشان  از  و شاخص  کیفیت  ها  بوده  مناسب  بسیار  شرب 

برداری در بخش . از نظر بهرهبوددر وضعیت خوب تا عالی برای این منابع  بوده و    23/33-32/9۵مابین  نیز    GQIکیفی  

الکتریکی   هدایت  میزان  بودن  بالا  موضوع  تنها  چشمه (  Cm/sµ٦490  -1۵7)کشاورزی  برخی  داشدر  وجود  و ها  ته 

. وضعیت کیفی از دیدگاه صنعت نیز حاکی از  بود  1Sدر کلاس    ویلکوکس  بندی  طبقه  بر اساس  ها قلیایت کلیه چشمه 

و   بوده  تغییرات  ارزیابی  شتندهای منطقه خاصیت خورندگی داچشمه   %77دامنه کم  نیز   منشأ.  این محدوده  در  آب 

تفاوت در   و  به کلر  بودن نسبت سدیم  بالا  از  بود، طوری  سیم کل  منشأحاکی  ابتدایی محدوده  که بخشو سدیم  های 

مح شرق  و  دارای  مطالعاتی  دارای    منشأدوده  مابقی  و  سازندهای  بودکلسیم    منشأ منیزیمی  بررسی  نهایت  در  ند. 

علت هنیترات در بخش منتهی به دشت و آبخوان ببالای  غلظت  ها بر کیفیت بوده و  آن  کم   یرتأثشناسی حاکی از  زمین

 د.یرسمی mg/l 27  میزانبهمشهود و  و نشت فاضلاب ی ای انسانهفعالیت

 .نیترات ؛آب منشأ   ؛کارست ؛شیرعجب ؛GQIشاخص  ؛چشمه : یدیهای کلواژه
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 ارزیابی کیفیت آلودگی چشمه کارستی 

 مقدمه   -1

  باشد یم  یکی از منابع تأمین آب در مناطق کوهستانی چشمه 

زمین سازندهای  نوع  به  توجه  با  میزان که  و  منطقه  شناسی 

ترین منبع  یزان آبدهی متفاوت داشته و مهمنزولات آسمانی م

(. Javadi et al. 2019آب در این مناطق است )  کننده ینتأم

  شدهیره ذخآب    سفره  تخلیهاز    حاصل  هااغلب چشمه آبدهی  

لا در  یرنفوذناپذ  یهایهدر    یا   کوهستانی  نواحی  زیرزمینی 

مای  هدر و  رد  هاچشمه ظهر  بوده   نظیر   نفوذپذیر  سوباتر 

روی    کنگلومراو    سنگماسه  ،گسنقلوه   غیرقابل   سوباتربر 

مقدار،  آیندیم پدید    نفوذ   تشکیل  نوعو    بید  تغییرات. 

.  دشویمها  چشمه نوع  تفاوت در    سبب  ماد  ساسا  بر  هاچشمه 

توسعه و  آسمانی  نزولات  میزان  کاهش  دیگر  سوی  های  از 

کیفیت    گرفتهانجام آب،  کمیت  بحث  بر  علاوه  تا  شده  سبب 

نیز  آب چشمه  امروزه در  های انسانی شود.  از فعالیت  متأثرها 

چشمه روستایی  مناطق  از  و   عنوانبهها  بسیاری  اصلی  منبع 

  شکلات مبوده ولیکن برخی  آب شرب    ینتأم  جهت  اعتماد قابل

منابع  اطمینانکیفی،   این  دارا  پذیری  است.  کاهش  ده 

یرزمینی ز  منابع آب  یفیتک  یریذیرپ ثأ رابطه با تدر    یپژوهش

بالادست حوضه آج  یشناسین زم  از ساختار ی چای در منطقه 

آزما  آمده دستبه  یج نتاو    گرفتهانجام   یرهای متغ  های یشاز 

آنیون)کات  یدروشیمیه با    یاصل  یها یونها و  موجود در آب( 

د از  پا  یایرهدا  هاییاگراماستفاده  آب  یپرو    یش افزا،  هانوع 

مس  میزان در  زیجر  یراملاح  سفره  )یرزمینان    ی هاسنگ ی 

بزقوش  هاییهپاکوهین  آذر و  منطقهتا    سبلان  و  (  غرب 

  یم کلسآب از املاح نوع   یلتبد را نشان داد. یمیاییش ییراتتغ

 ییر تغ  یلدلبه  توانیرا مکلرور    یزیمو من  یمکربنات به کلسیب

سنگ  نهشته  یرسوب  ی هاوجود  در   یوسنم  یریتبخ  یهاو 

دانست منطقه   Karami and Bayati Khatibi) غرب 

بودن    ،دیگر  پژوهشی در    .(2012 موثر  چندین  رابطه  وجود 

عجب منطقه  در  و  تراز    سطح  یزوخافتمیزان  و    شیرگسل 

حوضه شهرچای با    درالگوهای متفاوت حرکت آب زیرزمینی  

سیلوانه آب    مرکزیت  منابع  کیفیت  تغییر  امکان  نتیجه  در  و 

گرفتنزیرزمینی   نظر  در  مثبت  درعوامل   با  و  طبیعی    ابتدا 

با   ید تائ گردید.    sawمدل  خروجی    نتیجه   Kiani) بررسی 

and Yousefi 2012).   حوضه زیرزمینی  آب  منابع  بررسی 

توجهی از جریانات  حجم قابل  دهندهنشان آبریز دریاچه ارومیه  

رودخانه چشمه پایه  آب  و  برف  ذوب  از  مناطق  ها  این  در  ها 

اخیر،  باش می آب  حیصح  یریتعدم مدد. در چند دهه  ی  منابع 

این   زیرزمینی  و  را عدیدهمشکلات  آبریز  ه  زحو سطحی  ای 

به  و مشکلات کیفی آب    یاچهسطح آب در  پایین آمدنویژه  به

است  وجود (.  Hamzehkhani and Aghaie 2015) آورده 

آزمایش    تحلیل و  نتایج  فیزیکوشیمیایی  مهم  پارامترهای 

نظیر   کادمی  یکی،الکتر  یتهدامیکروبیولوژیکی  وم،  یون 

ارزیابی   ژوهش ن نامحلول و عوامل میکروبیولوژیکی در پ اکسیژ

آباد  3های طبیعی منطقه  چشمه    موردمطالعهمنطقه    -اسلام 

بر سلامتی  تپه  آب  تأثیر کیفیت  زمینه  در  مارگالا  ،  افرادهای 

مطلوب   از    1۵کیفیت  مختلف    ۵نمونه  مجاز  منبع  حد  در 

 Batool et) در منطقه مذکور نشان داد را  WHOاستاندارد  

al. 2017)  .دما،  نتایج  ارزیابی    همچنین پارامترهای  میزان 

pHدر  های مهم، اکسیژن نامحلول و فلزات ها و آنیون، کاتیون

طیچشمه  در  اردن  غربی  جنوب  منطقه    ٦0  Month  های 

نمونهداد  نشان   استاندارد  که  طبق  بر  شرب   WHOها  برای 

)بوده  موردقبول نکته   .(Al-Khashman et al. 2017اند 

بررسی   با  رابطه  در  فیزیکوشیمیایی    یفیتکمهم  پارامترهای 

باق  یائیت،قلی،  سخت،  دمانظیر   و    pHو    ECیمانده،  کلر 

( آئروژ یاستافمیکروبیولوژی  سودوموناس  اورئوس،  لوکوکوس 

کلی مدفوع   م تا  هایمفریناوزا،  انتروکو  یو  ی  هاکوسو 

 ، شهرینمشکآبگرم    ی هاچشمه   یشنا  یهاضچهمدفوعی( حو

بالاتر بودن از میزان حد مجاز استاندارد برخی از این پارامترها  

 .(Movassagh et al. 2018) است

ینی از  زمیرآب ز  یدروژئوشیمیاییه  یفیتک  در پژوهشی دیگر،

کشاورز شرب،  صنعت  ینظر  سضحو  در  و  شه  هر یاهو 

داده  بندرعباس و  گرفت  قرار  ارزیابی  این    یورود  مورد  در 

س عمه  پژوهش،  قنات    رشتهیکچشمه،    دهنهسهیق،  چاه 

و نرمنمونه آب سطحیک    آبدار  و  بوده  و    AqQaافزارهای  ی 

AquaChem    نتایج شدند.  آب  هایآزمایشاستفاده    منابع 

پایپرکه    باشدمنطقه میدر    ختس  یلیخ نمودار  اساس  ،  1بر 

یم،  و کلرور سد  یم از نوع سولفاته کلسه  منطق  هیدروشیمیایی

زیرآب  منطقه  های  کش  یبرازمینی  حد  )  اورزیمصارف  در 

  های کیفی طبق شاخص  قبول(قابل  حد  )در  شرب  و  ط(متوس

شولر  2ویلکوکس   از  3و  لانژل  ضریب  نظر  و  ،  (SI)  یهاشباع 

شوند.  بندی میطبقه گذار  رسوب  اموجود خورنده ت   ی منابع آب

دیگر ک  نتیجه    ی ازندهاس  یرثأ تعلت  بهآب    یفیتکاهش 

 
1Piper 
2Wilcox 
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و نیز    یگنبد نمکو  (  یکربناتیلی و  ش  ی،یر)تبخ  یشناسینزم

محلول    افزایش مواد  و  ز  در نمک  آب  است  منابع  یرزمینی 

(Gholamdokht Bandari et al. 2018) . 

دهه اخیردر  مصرف به  های  یدنی  آشام  آب  حد از    یش ب  دلیل 

امکان  یترات و  و ن  یتریتنمانند    یرآلیغ   یبات ترک  یبرخشامل  

متأثر از   طور عمده ( و بهزاانسرط  ماده)  یتروزآمینبه ن  یلتبد

 یت از فعال  حاصلزائدات    یهتخلحلالیت بالا،    ،ژئوشیمی محل

و    یسطح  یهاآب  منابع   نشت بهلاب و  خصوص فاضبهی  انسان

 یافتهیشافزادر اثر سرطان  سالانه    یروممرگینی، میزان  زمیرز

  تقریبی  طوربه% و  13کاهش جمعیت معادل    عامل   ینسومو  

نفر  میلی  7  سالانه ب  یندومو  ون  از  بزرگ    ی هایماریگروه 

ا  انتقالیرقابل  غ مزمن   در  باشدیمیران  در  پژوهشی  در   .

لارستان،   جغرافیایی  بر   سرطانبروز    یلپتانسمحدوده  مثانه 

در    یتراتن  اثر قرارگرفته   یموردبررس  یدنی آشام  آبموجود 

مواد همچنین    .(Salehifard and Eskandari 2019)  است

ها نظیر  کشدر آفت  مورداستفادهمحیطی    رسازشیمیایی خط

و    های هیدروکربن شیمیایی  کودهای  و  منابع  کلردار  به  نفوذ 

و   زیرزمینی  اصلی    هاچشمه آب  مناطق    ینتأم)منابع  آب در 

و    مرداندر    باروری  هایی نظیر کاهش سبب بیماری  روستایی(،

میز است    شایان  .(Sarvari et al. 2010)گرددنان  ذکر 

در  و    یآبتراز  افت سطح  منابع زیرزمینی آب،    رویهیب  برداشت

شیرین  شورآبنفوذ  نتیجه   آب  سفره   یر شعجب  دشت  به 

زیرزمینیتحقیق  موضوع   آب  کیفی  نتایج که  بوده    شاخص 

پتاسیم،    10آنالیز   منیزیم،  پـارامتر شیمیایی کلسیم، سدیم، 

جامدات   کل  الکتریکی،  هدایت  کلراید،  بیکربنات،  سولفات، 

در  محل کل  سختی  و  چـاه  1۵ول  مقدار    دهندهنشان  حلقه 

 81الی    ٦1  با میزانو رده متوسـط    قبولقابلشاخص کیفی  

شمال شرقی به جنوب غربی دشت و سایر مناطق  قسمت  در  

 تک  حذف تحلیل حساسیت مدل به روش  از دیگر نتایج    ست.ا

حساسیت  نقشه پتاسیم    تریش ب،  به  نسبت  کیفی  شاخص 

  آمدهدستبهاز دیگر نتایج  (.  Abbasi et al. 2019باشد )یم

ارومیه  گرفتهانجام  هایپژوهشاز   دشت  مناسب ،  در  کیفیت 

( زیرزمینی  آب  آب  %9۵  -  74منابع  استاندار  نظر  از   )

 . (Abbasnovinpour and Aeef 2020)   باشدیمآشامیدنی  

ها  دهد که کیفیت آب در چشمه نشان می  شدهانجاممطالعات  

 دارند.  یرتأثده و عوامل مهمی در آن بسیار حساس بو

افزایش تصاعدی    محدودیت  در نظر گرفتنبا    ، پژوهشدر این  

کیفی  هزینه آنالیز  تحریم  ها نمونههای  اثر  سال  های  در  چند 

نمونه تعداد  چشمه  یهااخیر،  در  آب  بهم  نزدیک  های 

مشابه   نظر  بهسازندهای  در  حداقل  به  و    شدهگرفتهمیزان 

  13پارامترهای آب در    کیفیتغییرات کمی و    تحلیلزات  موا

عجب مطالعاتی  محدوده  در  خصوصیات ،  شیرچشمه 

و  زمین منطقه  میزان   یرتأثشناسی  بر  کارستی  سازندهای 

کاربری   به  توجه  با  سازندها  این  نقش  آب،  کیفیت  و  آبدهی 

منطقه   گرفت.نیز  اراضی  قرار  آنالیز  است   مورد  ذکر  شایان 

بررس کیفیت یتاکنون  با  رابطه  در  متعددی  های 

-بهاست لیکن    گرفتهانجامهیدروشیمیایی آب در کل منطقه  

سازندهای    یرتأثبه    با توجه  GQIآوردن شاخص کیفی    دست

 است. بوده موردتوجهتر شناسی کمزمین

 ها مواد و روش  -2

 موردمطالعه  منطقه  -2-1

 چه یادر  آبریز اصلیحوضه    یمناطق کارست  یهای نواحچشمه 

  کردستان   و  غربی   ،شرقی  آذربایجان  هایاستان   رواقع د  یهاروم

ارتفاع موجوبا     398  بارندگی   با میانگین  m  2۵7٦  داختلاف 

mm  مد و    39  ° 29′  تا   3۵° 40′ار  بین  شمالی  عرض 

منابع    ینترمهم  شرقی،طول    47° ۵3′  تا  44° 13′  النهارنصف

پایه    کنندهینتأمو    آب شرب  ینمأ ت جریان  از  اعظمی  بخش 

 .Ghorbani Aghdam et alباشند ) می  های منطقهودخانهر

 و مساحت حوضه    نقطه  ترینپایین  درارومیه    دریاچه  .(2012

  21  شامل  که  رودخانه  ٦0از    مجموعو در    از ایران%  3از    یشب

دا   آب  ینتأم  یادورهرودخانه    39و    یفصل   یا   ئمیرودخانه 

از  .  شودیم دریاچه  مناطقیکی  بر  محارومیه  مشرف    دوده ، 

عجب حدوشیر  مطالعاتی  وسعت  شرق    2km  89د  با  در 

مدار    دریاچه بین  جغرافیایی    4۵  ° ۵٦′تا    4۵° ۵1′با طول 

و   با    ، شمالی   37° 30′تا    37  ° 23′عرض جغرافیایی  شرقی 

طبق   خشکنیمه  اقلیم   و   m  1330  ارتفاعمتوسط  

( موقعیت محدوده  1است. در شکل )،  دومـارتنبنـدی  طبقـه 

 (. Abbasi et al. 2019)  است شده دادهشان  مطالعاتی ن

 موردمطالعهمنطقه    شناسیینزم   -2-2

حلقه چشمه است که جهت   93این محدوده مطالعاتی دارای  

منطقه  أ ت روستاهای  و  محل  ساکنین  شرب  آب  منابع  مین 

این چشمه قرار می  مورداستفاده برگیرند.  موقعیت،    ها  اساس 

آبدهی   میزان  و  سازند  اساسنوع  در   حجمیروش    بر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 ارزیابی کیفیت آلودگی چشمه کارستی 

های مختلف محدوده مطالعاتی انتخاب گردید. در شکل  بخش

  ها ( خصوصیات آن 1جدول )  در  وها  موقعیت این چشمه   (1)

 است. شدهارائه 

چشمه  موقعیت  میبررسی  نشان  منطقه  بخش  های  که  دهد 

از چشمه  این محدوده در بخشاعظمی  این  های  های شمالی 

سازندهای   در  شدهاقو  Ngbو    Ngcمحدوده  این  ع  اند. 

از سنگ برشسازندها  آگلومرا،  کنگلومرا،  آذرآواری،  های  های 

عدسی و  توف  لاهار،  گدازهآندزیت،  از  جریانی  هایی  های 

آندزیت   و  محدوده  یل تشکپیروکسن  میانی  بخش  است.  شده 

های متمرکزی است که در سازندهای  مطالعاتی شامل چشمه 

Pr    وKl1    از تعدادی  و  داشته  خروجی قرار  در  چشمه  این 

)  شدهواقعمنطقه    آبرفتی روته  تیزکوه  Prاست. دو سازند  و   )

(Kl1از سازندهای کارستی منطقه بوده که من ) بع قوی برای

چشمه  به  تغذیه  مربوط  تیزکوه  سازند  است.  منطقه  این  های 

آهک از  کرتاسه،  خاکستری  دوران  لایه  ضخیم  های 

آهکیل تشک روی  و  داشده  قرار  لار  روتههای  سازند  از    رد.  

تا  آهک نازک  خاکستری،  به  مایل  کرم  تا  خاکستری  های 

لایه   بخشیل تشکمتوسط  گاهی  و  است  آن شده  از  هایی 

 دولومیتی است.  

                     
 های منتخب منطقهموقعیت چشمه   -1شکل  

Fig. 1 Location of selected springs in the region 

 موردمطالعه منطقه  شده    یبردار نمونه  هایچشمه  خصوصیات  -1  جدول
Table 2 Characteristics of sampled springs in the study area 

UTM Y 
UTM 

X 

 آبدهی 

(l/s ) 
 نام چشمه 

کد  

 چشمه 
UTM Y UTM X 

 آبدهی 

(l/s ) 
 کد چشمه  نام چشمه 

 S1 جمعه بولاغی چنار  S8 4160471 591570 0.5 بختیار بولاغی 1 592789 4149064

4155505 599640 1 
قره چی  

 بولاغی ینگجه 
S9 4150021 590354 1.5  شورسو گنبد S2 

 S3 زاویه بندی  S10 4152179 593465 50 قلی زاده  0.5 606937 4166032

 S4 کند بولاغی صومعه  S11 4149252 588307 4 داش بولاغ  1 578702 4157551

 S5 چمبر آغاجی بوکت  S12 4157127 585044 1 شوربالی گوزه  0.5 589728 4154961

4159417 604649 3 
ایستی بولاغ  

 قوزولجه 
S13 4158319 598328 0  قلی باغ چشمه سی ینگجه S6 

 S7 آبیاری دیزج  4 589296 4156595 - - - - -
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   1400سرائی تبریزی و همکاران،  

   مطالعهروش    -٣-2

و ارائه موضوعات علم  انسانی    ،نقش عوامل طبیعیبا توجه به  

  مبحثیایی  جغرافطق  منابا  ها  یماریب  یپراکندگارتباط  

پایه  دار  یشهر  ،شده ثابت اطلاعـات    یسـتمسرشته تخصصی  و 

و  گلاشـن  مک  اندانشمندتوسط    HGIS)ی)پزشک  یاییجغراف

های منطقه  ارزیابی کیفی چشمهدر کیفیت آب،    (هـو  ینملـو

 ,Salehifard and Eskandari)  دیدگاه انجام گرفت ز سه  ا

بی (  2)در جدول    .(2019 مقادیر  ارتباط  پارامترهای  ن  برخی 

   است. شدهارائهها بیماریآب شرب با 

  (Entezari et al. 2014)آب  بودن  نامناسباز    ناشی  عوارضو    مصرفیآب    برای  جهانو    یرانا  ملی  یاستانداردها   -2  جدول

Table 2 Standards of water and water and water water supply (Entezari et al. 2014) 
Parameter Maximum and Allowable Level Adverse Effects 

Total Disolved 

Solids 
mg/l  1۵00 

 یران(ا ملی ستانداردا)

  مراض، ا سکلتیو ا ستخوانی، اکبدیو  کلیوی هاییماری ب،  عروقیو  قلبی مشکلات

مشکلات ظاهری  بروزو  تیروئید، سرطانو  مخاطی  

Total Hardness 
mg/l  ۵00 

 یران(ا یلم ستانداردا)

  نیزو   فشارخون فزایشو ا  معده ، مری یها سرطان  عروقی،و  قلبی  کلیوی، هاییماری ب

 کلیهدر  سازیسنگو  ناگهانی هایمرگو  هیپرتنسیون تریواسکلروزیس،آر هاییماری ب

 افراد حساس در  مثانهو 

Chlorine 

 mg/l  ۵شامیدنی آب آ

 mg/l 2۵0 تا  مطلوب

 mg/l400 ا ت مجاز

(WHO , 2011, 323 ) 

-تری نام به ترکیباتی تشکیلدر آب،  موجود یمواد آل با ترکیبدر  باقیمانده  کلر

  جنین،سقط بروز باعثو  سیده ر ثباتا به هاآن ییزاسرطان مروزه ا. هددمی هاهالومتان

شود.می عصابو ا مغزو  چشمی هاییماری ب   

Sodium 

 mg/l  20از کمتر

(WHO , 2011, 417 ) 

 مجاز مقدار حداکثر ضطراریا شرایطدر 

mg/l 200 

 ( 1389-70صنعتی  تحقیقات و ستانداردا )مؤسسه

. دارد جودو نسانا برای قلبی مشکلات بروز مکانا پارامتر ینا بالای هایغلظتدر 

ای پاره و در  شودیم نورگیلیایی صدمه به منجر خردسالاندر  سدیم سطح فزایشا

 سدیم کلرید بالای یمرژعلاوه به، شد خواهد خردسالانای در لحظه مرگ باعث موارد

سرخرگ  یواره د شدن نازک نظیر مشکلاتی بروزو   خونفشار فزایشا به  منجر تواندمی

گردد. غیرهو  چشمو  مغز به صدمه ،هاآن  پارگیو  کوچک های  

and  4CaSO

MgSO4   

 mg/l009 /0 ز ا کمتر

(WHO , 2011, 417 ) 

 حداکثر  نیدیآب آشام لمللیابین ستاندارهایا

mg/l 2۵0 ست ا 

 ( 1389-70صنعتی  تحقیقات و ستانداردا )مؤسسه

در آب  سولفات جودو همچنین. ندرومی به کار  مسهل عنوان به  منیزیمو  سدیم سولفات

و  طعم باعث هیدروژن سولفید هم. در آب شودیم کودکاندر  یژه وبه  سهالا بروز باعث

 ست.ا کنندگانمصرف عتراضا مهم عللاز  یکیآن حضورو  شده  نامطبوع بوی

 

 

 

چشمه به کیفی  وضعیت  ارزیابی  سال  منظور  در  منطقه،  های 

تعداد  1397 به   13،  منتخب  چشمه  آنالیز عنوان   جهت 

نمونه گردید.  برداشت    شیمیایی مرحله    ها بطری ،  برداریدر 

  شده یخال نمونه آب مذکور چند مرتبه پر و  با    قبل از برداشت

ن از هر محل یک  برداشت شد.  و  از مونه  فیزیکی  پارامترهای 

ر منطقه توسط دبرداری  در محل نمونه   ECو    pHل دما،  قبی

مدل متر  شداندازه   Extechمولتی  آنالیز  .  گیری  سایر  جهت 

، نیترات  های کلر و کاتیونها و  آنیون  ،THموارد نظیر میزان  

سختی    به آزمایشگاه منتقل گردید.  C  °  4در دمای    ها نمونه 

اندازآب   آزمایشگاهی  گیریهبا    و های 

آمین تترا یداتیلن ) EDTA محلول یله وسبه  تیتراسیون روش

اسید( بسپس    .گردیدتعیین    استیک  وضعیت ررسی  جهت 

برای مصارف برداری  بهره  ی موردهاچشمهمنابع آب و  کیفی  

  ویلکوکس از دیاگرام شولر، مصارف کشاورزی از دیاگرام    شرب

صنعت   مصارف  برای  اساسو  رسوب  بر  -گذاریشاخص 

گردخورندگی   شاخص د  یاستفاده  از  استفاده  با  نهایت  در  و 

  رهای موثر و پارامت  گرفتهانجامبندی کیفی  طبقه  GQI1کیفی  

و   ترکیب  شامل  شاخص  این  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد 

سدیم،    10دهیوزن  )کلراید،  شرب  آب  موثر  کیفی  پارامتر 

کربنات، سولفات، نیترات، منیزیم  کلسیم، سختی، اسیدیته، بی

جهت    2017در سال    GQIشاخص کیفی  .  باشدیم(  TDSو  

کیفیت   شدآب  بررسی   Abbasnovinpour and)  ارائه 

Aeef, 2020).    شامل روش  اندازهاین  مکانی    ، هاگیریتغییر 

به  های کیفیت آبداده  اید مرتبههای چنتبدیل -زیرزمینی 

رتبه مقدار  زیرزمینی  صورت  آب  کیفیت  شاخص  بندی 

  های داده   از  پارامتر  هر  برای  غلظت  هاینقشه  تهیه  یلهوسبه

با    اینقطه بر  )یابی   درون  روشو   ت.اس(  روش آماریمبتنی 

 
1Groundwater Quality Index 

https://www.abram-lab.ir/%D8%B1%D9%88%D8%B4-%DA%A9%D8%A7%D8%B1-%D8%AA%DB%8C%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86/
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 ارزیابی کیفیت آلودگی چشمه کارستی 

بهدادهسپس   جهانیها  نرم  ا  صورت  استفاده  شاخص   زبا 

 شود. ( محاسبه می1رابطه )طبق  شدهالایز رملاف ناخت

(1) ( ) ( )C X X X X = − + 

اولیه،در نقش  شده در هر سلول  یریگاندازهغلظت    X  ،هک   ه 

X   مطلوب  استاندارد  مقدار   ( باشد.  می (  ISIRIیا    WHOآن 

اندازهمحاسبه   آلودگیری  یگبا  شاخص    بین  )نسبت  مقدار 

و  ٔ  هشد  یریگاندازهغلظت   آلاینده    سطح  حداکثر  آلاینده 

سلو  1  تا   -1  بین  ه محدوددر    (یرشپذقابل هر  در  برای  ل، 

تبدیل   آلودگینهایت  نقش   شاخص  یک  با  رتبه  هبه  بندی 

 10رتبه  ترین و  کم  دهندهنشان  1)رتبه    10تا    1بین    همحدود

  جدید،   هنقش  در.  شودمی  انجامزیرزمینی(    آب  ترین تأثیربیش

  حد واسط   ، سطح 1برابر با    -1آلودگی    شاخص  سطح  ترینکم

 . (2)رابطه  است 10معادل با  1 ترین سطحبیش و  ۵ با برابر 0

(2      )                              20.5 4.5 5r C C= + + 

 ول وهر سلبرای  لاینده  مقدار شاخص آ   معادله،در این   C  که،

r   مقدار شاخص    است.مقدار رتبه مربوط به آنGQI   از رابطه

 آید. دست می( به3)

(3    )( )1 1 2 2100 ... n nGQI rW rW rW N= − + + + 

وزن نسبی  W ؛10  تا  1محدوده    یبندرتبه   همیزان نقش   r  ،که

  ها یلتحلدر    شدهاستفادهپارامترهای   تعداد کل N پارامترها؛ و

شاخص.  (Alexander et al. 2017)  باشدمی های البته 

( نظیر  دیگر  نیز    WQI  )water quality indicesکیفی 

باشد.  می موثر  آبی  منابع  کیفیت  تعیین  در   عنوانبهتواند 

غربی   جنوب  در  تحقیقاتی  در    نویدهل نمونه 

بارواری   و   Acharya et al. (2018)هندوستان دهکده  دو 

عراق   کردستان  منطقه  و  دوهوک  منطقه  در   Ameen بالا 

نحوه  (2019) مدیریت  و  شرب  آب  کیفی  بررسی  هدف  با 

 است.  گرفتهانجامتصفیه آب با آنالیز پارامترهای شاخص مهم 

کاربردی دیگر نظیر   پژوهشروش پژوهشی در چند  البته این  

ی  هانمونه( بر روی  FGQI)  و فازی  GQIشاخص  استفاده از  

  امتر و باپار  10یری  گاندازهدو فصل بارشی در جنوب هند با  

بودن نامناسب  مناطق    ها نمونه  %٦0نتیجه  در  شرب  جهت 

از   بعد  و  قبل  در  جنوبی  و  موسمیهاباران شرقی    مورد  ی 

در دیدگاه دوم    .(Jha et al. 2020)  است  قرارگرفته  استفاده

کاتیون   منشأ وضعیت   به  توجه  با  آنیون آب  و  موجود هاها  ی 

تفسیر   سو  قرارگرفتهمورد  دیدگاه  در  کیفی  و  تغییرات  در م 

شدچشمه  ارزیابی  سخت  سازندهای  از    .های  استفاده  با 

دهی این پارامتر و در جدول  ( وزن3در جدول )  GQIشاخص  

 شده است.یینتعبندی آب ( کلاس4)

آب شرب   یفیتدر ک  یاصل  یاستاندارد پارامترها   یرمقاد  -3  جدول

 ( ISIRI 1053., 2016ها )آن  یافتهاختصاص   یهاو وزن 

Table 2 Standard values of the main parameters in 

drinking water quality and their assigned weights 

(ISIRI 1053., 2016) 

Normalized 

Weigth 
Weigt

h  

Iran Standard 

1053 

(mg/l) 
Paramet

er 

0.05 1 150 TH 

0.05 1 200 Na 

0.05 1 50 Mg 

0.05 1 75 Ca 

0.14 3 200 4SO 

0.09 3 200 Cl 

0.09 3 250 3HCO 

0.14 3 7 pH 
0.14 3 500 TDS 

0.23 5 50 3NO 

آب با توجه به پارامترهای کیفی    منشأتعیین    منظوربه  سپس

چشمه  ترکیبی  در  نمودارهای  از  ،  Na-Cl    ،Mg-Caها 

4+SO3HCO    مقابل این  از  شد.  استفاده    Ca+Mgدر 

نمودارها پراکنش منبع اصلی یون کلراید و سدیم، منبع ایجاد  

و   منیزیم  و  نظر    منشأ کلسیم  از  عناصر   یهاسنگ آب  دارای 

کلسیم و منیزیم    هاییلیکاتستیت،  آهک، دولومیت، بیومثل  

و   انیدریت  می  غیره و  کیف  گردد.استفاده  تغییرات  ی  بررسی 

آنالیز    تحلیل و  یلهوسبهها در سازندهای سخت منطقه  چشمه 

وضعیت آبدهی در مقابل پارامترهای کیفی  هیدروژئوشیمیایی  

سازندها   پراکنش  به  توجه  طبا  انجام   آب  یریگنمونه ریق  از 

     گیرد.می
 شاخص کیفی بر اساسی کیفیت آب شرب بندگروه  -٤جدول  

(Dashti Barmaki et al. 2014 ) 

Table 4 Grouping of drinking water quality based on 

quality index (Dashti Barmaki et al. 2014) 
GQI Quality  

<50 Excellent 

50-100 Good 

100-200 Fair 

200-300 Bad 

200-400 Too Bad 

>400 Non-Drinkable 
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 بحث و    هایافته  -٣

 برداری هرهبکیفیت چشمه جهت    -1-٣

ها جهت مصارف شرب  ارزیابی وضعیت کیفی چشمه   منظوربه

این   گردید.  استفاده  شولر  دیاگرام  لگاریتمیاز  نیمه    ،نمودار 

برحسب    هاییونغلظت   را  لیتر  گرمیلیماصلی  ، (mg/l)  در 

شیمیایی سدیم، کلر، سولفات،    های پارامترطبق  داده و  نشان  

 ٦شرب مصرفی را در    و سختی، آب(  TDSک )باقیمانده خش

خوب،   کا قبولقابلگروه  نامناسب،  متوسط،  و    ملاً،  نامطبوع 

 .Asgharimoghadam et alکند) میم  تقسی  شربیرقابلغ 

نمونه   ینار  بلذا   (.2015 به  توجه  با  کیفی اساس  برداری 

منطقهچشمه  )مطابق    های  جهت 3شکل  آب  کیفیت   ،)

تا  بهره خوب  وضعیت  در  دارد.  قبولقابلبرداری  قرار 

  

 
 ویلکوکس    شولر و  هایبراساس دیاگرام  برداریبهره  وضعیت  تحلیل  -3  شکل

Fig. 3 Analysis of the exploitation situation based on Schoeller and Wilcox Diagrams 
برای سنجش وضعیت کیفی آب چشمه    ویلکوکس  از دیاگرام  

دیاگرا این  شد.  استفاده  کشاورزی  مصارف  اساسم  برای    بر 

( آب  الکتریکی  )ECهدایت  سدیم  جذب  نسبت  و   )SAR  )

 توان یمدهد و نیز  قرار می  یبررس موردبندی مصارف را  ه طبق

تا    یهاآبآن    یلهوسبه را  رده مختلف    1٦محدوده مطالعاتی 

آب    یبندطبقه  نوع  بهترین  نامطلوب  1S1Cکرد.  آب و  ترین 

و   آبیاری    باشدمی  C4S4کشاورزی    هاییتفعالجهت 

(Asadzadeh et al. 2017).  ( جدول  طبقه ۵در  بندی  ( 

کشاورزی   مصارف  برای  آب  دیاگرام   شده  ارائهکیفیت  است. 

چشمه بر  ویلکوکس   )ای  شکل  مطابق  منتخب  (  3های 

ارزیابی وضعیت کیفیت آب    منظوربههمچنین  .  است  شدهارائه 

)چشمه  جدول  مطابق  صنعتی  مصارف  برای  مشخص ۵ها   )

دو که  مقدار   گذاررسوب   S10و    S3چشمه    گردید  و  بوده 

  این دو چشمه نیز به نسبت پائین است.   یگذاررسوب شاخص  

تنوع شوری در  از  نتایج کیفیت آب در چشمه حاکی  تحلیل 

از نظر قلیائیت  چشمه   آب بوده ولی  ها  در کلیه چشمه  آبها 

قرار دارد. این موضوع حاکی از وجود سازندهای    S1در کلاس  

من در  و  شور  بوده  کاتیون  یرتأثطقه  به  نسبت  های  شوری 

از تحلیل    به دستبا توجه به نتایج  منطقه کمتر است.   آمده 

آب   منابع  مطالعاتی    13کیفیت  محدوده  در  انتخابی  چشمه 

)  GQIشیر، شاخص  عجب جدول  گردید.  ٦مطابق  محاسبه   )

برداری  ها جهت بهرهنتایج حاکی از کیفیت مناسب آب چشمه 

.تاس
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 و صنعت   مصارف کشاورزیی کیفیت آب برای  بندهطبق  -۵جدول  

Table 5 Classification of water quality for agricultural and industrial uses 

 برداریمحل نمونه

 علامت

اختصار 

 ی

SA
R 

EC 
(ds/m) 

کلاس 

 آب 
RS کیفیت آب برای کشاورزی

C 

کیفیت بر  

 RSCاساس 

pHs-
pH 

کیفیت آب  

برای مصارف  

 صنعتی

- ضرر کاملاً بی -شیرین  S1 0.38 224 C1-S1 چنارولاغی جمعه ب
0.03 

  - مناسب

 صنعت 
 خورنده  0.8

 0.13 ضرر کاملاً بی -شیرین  S2 0.23 225 C1-S1 شورسو گنبد
  -مناسب 

 صنعت 
 خورنده  0.9

 S3 1.71 1527 C3-S1 زاویه بندی 
برای   استفاده قابل -شور 

 کشاورزی 

-

2.96 
  -مناسب 

 صنعت 
 ار گذرسوب 0.2-

 S4 1.06 3830 C4-S1 بولاغی صومعه کند 
برای کشاورزی  -خیلی شور 

 نامناسب

-
3.33 

  -مناسب 

 صنعت 
 متعادل 0

 S5 0.32 1979 C3-S1 چمبر آغاجی بوکت
برای   استفاده قابل -شور 

 کشاورزی 

-
0.65 

  -مناسب 

 صنعت 
 خورنده  0.7

- رر ضبیکاملاً  -شیرین  S6 0.86 157 C1-S1 قلی باغ چشمه سی ینگجه

0.58 
  -مناسب 

 صنعت 
 خورنده  0.2

 S7 0.63 6490 C4-S1 آبیاری دیزج 
برای کشاورزی  -خیلی شور 

 نامناسب
0.33 

  -مناسب 

 صنعت 
 خورنده  1

 S8 3.96 395 C2-S1 بختیار بولاغی
مناسب برای   –کمی شور 

 کشاورزی 
0.96 

  -مناسب 

 صنعت 
 خورنده  0.1

 S9 0.56 5480 C4-S1 قره چی بولاغی ینگجه
برای کشاورزی  -خیلی شور 

 نامناسب
0.54 

  -مناسب 

 صنعت 
 خورنده  0.5

 0.2 ضرر کاملاً بی -شیرین  S10 1.11 227 C1-S1 قلی زاده 
  -مناسب 

 صنعت 
 گذار رسوب 0.3-

 S11 0.63 300 C2-S1 داش بولاغ
مناسب برای   –کمی شور 

 کشاورزی 

-

0.78 
  -مناسب 

 صنعت 
 خورنده  0.2

 S12 0.37 400 C2-S1 شوربالی گوزه 
مناسب برای   –کمی شور 

 کشاورزی 

-

1.32 
  -مناسب 

 صنعت 
 خورنده  1.3

 S13 0.51 275 C2-S1 ایستی بولاغ قوزولجه 
مناسب برای   –کمی شور 

 کشاورزی 
0.14 

  -مناسب 

 صنعت 
 خورنده  1

 GQIارزیابی شاخص کیفی    -٦جدول  

Table 6 Evaluation of GQI quality index 

 TH Na Mg Ca SO4 Cl HCO3 pH TDS NO3 پارامتر شیمیایی 

GQI  10۵3استاندارد  کیفیت  150 200 50 75 200 200 250 7 500 50 

 0.23 0.14 0.14 0.09 0.09 0.14 0.05 0.05 0.05 0.05 وزن نرمال شده  

S1 7.97 0.26 0.82 3.34 0.42 0.29 7.71 14.81 6.46 0.37 42.44  عالی 

S2 18.53 0.20 1.89 4.81 2.09 0.17 12.94 14.42 11.86 3.21 70.11 خوب 

S3 6.40 1.82 3.84 5.86 18.12 2.76 10.91 14.81 22.51 7.57 94.59 خوب 

S4 10.30 1.12 3.56 5.82 12.97 3.24 9.89 14.61 19.80 10.25 91.55 خوب 

S5 10.79 0.24 1.24 3.39 2.05 1.08 7.27 15.19 8.40 5.76 55.40 خوب 

S6 5.18 0.19 0.61 3.01 0.36 0.06 7.27 15.19 5.66 0.39 37.92  عالی 

S7 33.14 0.47 1.12 3.52 1.27 0.37 9.45 14.03 7.85 0.42 71.65 خوب 

S8 9.56 3.29 3.17 2.63 12.28 2.21 9.45 14.42 22.82 7.16 86.99 خوب 

S9 14.42 0.42 1.14 3.64 0.95 0.13 10.18 14.81 8.05 0.46 54.19 خوب 

S10 30.45 1.15 3.78 5.33 2.98 0.70 17.89 15.39 17.64 0.02 95.32 خوب 

S11 32.42 0.51 1.38 4.34 2.90 0.64 9.02 15.39 10.35 0.85 77.80 خوب 

S12 10.73 0.28 0.73 4.12 2.76 0.57 6.11 13.83 7.33 12.53 58.99 خوب 

S13 7.97 0.23 0.46 1.34 0.48 0.04 3.71 15.39 3.28 0.33 33.23  عالی 
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چشمه  GQIشاخص   وضعیت در  که  داد  نشان  منطقه  های 

، S1برداری مناسب بوده و سه چشمه  کیفیت آب جهت بهره 

S6    وS13  سی  برداری دارند. برربهترین کیفیت را از نظر بهره

چشمه  این  حوضه  مکانی  که  داد  نشان  این    یرآبگهای 

توجه   Ngbها در سازندهای  چشمه  با  ولکانیک قرار داشته و 

آب باعث خروج آب با    شور شدناین سازند بر  کمتر    یرتأثبه  

حدود  است    ذکرقابلشود.  ها میکیفیت مناسب از این چشمه 

 و    شدهینمعآب در بستر یا جایگاه طبیعی  کیفی  ستاندارد  ا

 یموردبررسپارامترهای  حدود مجاز برای  استانداردها و  تعیین  

هایی  مختلف استفاده از منبع آب برای کاربری یهاروشنیز و 

یا کشاورزی   منبعنظیر شرب  از  برداشت  از  هر   آبی  پس  در 

مربوطه   مسئول  سازمان  یا  نهاد  عهده  بر  وزارت  )مورد 

پزشکی آموزش  و  درمان  مل   ،بهداشت،  استاندارد سازمان  ی 

( زیستیطمحدفتر امور پایش فراگیر سازمان حفاظت    و  ایران

در    باشدمی ندارد  گونهیناو  استاندارد کاربرد  ممکن  و    موارد 

 ,ISIRI 1053)  گیرند  قرار  موردتوجهراهنما    عنوانبه است  

شاخص کیفی  پژوهش بررسی  در  به ذکر است    لازم  .(2016

زیرزمین اردGQI)  یآب  منطقه  در  با  (    12  یریگاندازهکان 

)مقایسه  و مقدار کاهش شاخص  نمونه آب چاه    80پارامتر از  

پارامترهای   یژهوبه  81به    87از    (2014تا    200۵از سال     در 

TDS، EC    و  TH  شاخص کیفی    ،با روش کرجینگGQI  

در  در   آبی  زمان  منابع   است  یافتهکاهش  yr  9طول 
.(Derakhshan et al. 2015)  

 بر کیفیت یرگذاریتأثآب از نظر    شأ منتعیین    -2-٣

گانه انتخابی از    13های  برای ارزیابی منشأ کیفیت آب چشمه 

می  استفاده  ترکیبی  مطالعات  گردد.  نمودارهای  در 

شیمیایی،   فرآیندهای  نوع  تشخیص  جهت  هیدروژئوشیمی 

اختلاط    منشأ تعیین   دو  هاآب و  یا  ترکیبی  نمودارهای    از 

استفاده   یون  .  گرددیم متغیره  اصلی  منشأ  اینکه  به  توجه  با 

 طوربهکلر در منابع آب زیرزمینی، اتمسفر است و غلظت آن  

توس آب  وسیعی  میزان  از    یلهوسبه   رفتهازدست ط  قبل  تبخیر 

شدن می  وارد  کنترل  اشباع  زون  غلظت  به  ارزیابی  لذا  گردد 

هالیت انحلال  از  کلر  یون  است.  اهمیت  حائز  بسیار    آن 

(NaCl سنگ نیز  و  شیلی  (  و  رسی  آبهای  های  وارد 

منبع اصلی یون    .(Anonymous, 2010)  گرددزیرزمینی می

هالیت   بر  علاوه  چشمه  شاملسدیم  بارش،  دریا،  های  آب 

شورابه  سیلیکاتهیدروترمال،  از  بعضی  سدیها،  مثل    م های 

کانی سدیمیت)آلب پلاژیوکلاز و  نفلین  جمله  (،  از  کمیاب  دار 

Khashman et al. -Al)  است   (3NaHCO)کربنات سدیم  

شناسایی  به  (.2017 ترکیبی    منشأمنظور  نمودار  از  کلر  یون 

Na-Cl    گرددیماستفاده  (Mahmoodlu et al. 2019) . 

ها در زیر  دهد که اکثر نمونهشان مینتایج ن(  4شکل )مطابق  

برابری    1:1خط   چند  از   حاکی  موضوع  این  و  دارند  قرار 

سیلیکات انحلال  براثر  کلر  به  سدیم  سدیمنسبت  و  های  دار 

 یونی است. آلبیت و انجام تبادل 

 
 Na-Clنمودار ترکیبی    -4  شکل 

Fig. 4  Na-Cl composition diagram 
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در آب در منابع آب   یون کلسیم  دهیجادکنناترین منابع  مهم

از ناشی  و    زیرزمینی  دولومیت    های یلیکاتسکلسیت، 

نیز  است  داریمکلس )  و  زیاد  شوری  با  زیرزمینی   TDSآب 

>500 mg/l  )  کلسیم و منیزیم در    هاییونسبب آزاد شدن

وارونه(   یونی  تبادل  )فرآیند  رس  توسط  سدیم  جذب  و  آب 

منیزیم  مهم  . گرددیم یون  منشأ  آب در  نیز  ترین    منابع 

  همچنین  ست.های منیزیم دار اسیلیکاتزیرزمینی دولومیت،  

در  اصلی منیزیم  و  کلسیم  یون  زیاد  مقادیر  برای  منشأ  ترین 

زیرزمینی   آب  دولومیت  منابع  و  کلسیت  کهانحلال  از   است 

سازند شناسایی  برای  منیزیم  به  کلسیم  آهانسبت  از  هی  کی 

می هادسازن استفاده  دولومیتی  به   اگر  .شودی  کلسیم  نسبت 

آبخوان  در  بین  هامنیزیم  کارستی  سازند    2-0ی  باشد، 

از   نسبت  این  چنانچه  و  سازند  بیش  2دولومیتی  باشد،  تر 

است. هآ باشد    هر   کی  بیشتر  منیزیم  به  کلسیم  نسبت  چه 

استخالص  آهکسنگ  . (Mahmoodlu et al. 2019)  تر 

از   منظور  طبقه   Ca-Mgدار  نموبدین  چشمه برای  ها  بندی 

هایی  چشمه   اساس  ینا بر  شود.استفاده می(  ۵مطابق شکل )

زیر خط   از سنگ   1:2که  دارند  کلسیمقرار  جمله  های  از  دار 

گرفته نشات  کلسیم  و چشمه کربنات  بالای خط  اند  که  هایی 

های  قرار دارند از منیزیم بالاتری برخوردارند که انحلال کانی

تهمنیزیم و  دولومیت  جمله  از  ناشی دار  کلسیت  نشست 

 گردد. می

 

 
 Ca-Mgنمودار ترکیبی    -۵  شکل

Fig. 5  Ca-Mg composition diagram 

 
 Ca+Mgدر مقابل   SO3HCO+4نمودار ترکیبی    -٦  شکل

Fig. 6  HCO3+SO4 composition diagram versus Ca+Mg   
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و   منیزیم  مقابل  در  کربنات  و  سولفات  یونی  نسبت  نمودار 

)کلسیم   برای  ٦مطابق شکل  از  (  آب    ی هاسنگ تعیین منشأ 

  های یلیکاتسبیوتیت،  دارای این عناصر مثل آهک، دولومیت،  

نتایج استخراجی    .ارائه شد  غیرهکلسیم و منیزیم و انیدریت و  

می چشمه نشان  که  خط  دهد  اطراف  در  که  قرار    1:1هایی 

سیلیکاتسنگ  منشأ دارند   دولومیتی،  آهک  آهکی،  های  های 

و   از    یزیممنکلسیم  ناشی  خط  این  از  گرفتن  فاصله  و  بوده 

مقابل کلسیم و منیزیم است    افزایش بیکربنات و سولفات در 

خارج  یونی،  تبادل  اثر  در  سدیم  یون  افزایش  آن  علت  که 

سیلیکات انحلال  و  سیستم  از  منیزیم  و  کلسیم  های  شدن 

رابطه با کیفیت آبخوان   ی در. این نتایج با پژوهشسدیم است

های انجام شده  با پژوهش  استان فارس  ق وفار  -سیداندشت  

(2019) Mahmoodlu et al. ،.همخوانی دارد 

 بررسی تغییرات کیفی در سازندهای سخت  -٣-٣

آب  که  یآنجائز  ا از کیفیت  منطقه  هر  در  زیرزمینی  های 

زمین  و  خصوصیات  تخلخل  میزان  سنگی،  تنوع  شناسی، 

نتایج پارامترهای کیفی  لذا    ، گیردیم  یرتأثها  آن   یریپذلانحلا

در    13در   بالایی  تغییرپذیری  که  داد  نشان  انتخابی  چشمه 

کاتیون  نظر  از  آنیونمحدوده  و  و  ها  نداشته  اصلی وجود  های 

هدایت الکتریکی، کلر، نیترات و سختی کل  میزان    یطورکلبه

این  شرقی    ایه از شرق به غرب محدوده افزایشی است. بخش

مطالعاتی   برشمحدوده  تواز  کنگلومرا،  ولکانیکی،  و  های  ف 

و این امر باعث بالا بودن کیفیت آب منابع    شده یلتشکلاهار  

و   نیترات، سختی کل  کلر،  مقادیر  بودن  پایین    های یتهداو 

از  الکتریکی   محدوده  مرکزی  بخش  سازندهای  است. 

آهکیسنگماسه چر،  دولومیت  دولومیتی،  دارهای  از    و  ت 

شکاف   و  درز  که  شدهیلتشکتراکم    باعثموضوع  این    است 

و افزایش غلظت املاح  افزایش انحلال و تأثیرپذیری سازندی  

ها کارستی  شود. لذا فراوانی درز و شکاف و توسعه فعالیتمی

گردد. در شکل  ها میباعث افزایش غلظت املاح آب در چشمه 

پهنه7) چشمه (  در  نیترات  غلظت  نمایش  بندی  منطقه  های 

های خروجی  خشدهد که باست که نتایج نشان می  شدهداده

عجب آبخوان  به  منتهی  مطالعاتی  تحت  محدوده   یر تأثشیر 

نیترات فعالیت غلظت  میزان  و  داشته  قرار  نیز  بشری  های 

 .دارد یشافزا

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 های منطقه بندی غلظت نیترات در چشمهپهنه   -7شکل  

Fig. 7  Zoning of nitrate concentration in the springs of the region 
 

در  پهنه نیترات  غلظت  نشان   یموردبررسچشمه   13بندی 

اراضی کشاورزی و   دستینپائ هایی که در  دهد که چشمهمی

میزان سکونتگاه بیشترین  دارای  دارند  قرار  روستایی  های 

است.   نیترات  و  غلظت  شیمیایی  کودهای  از  استفاده 

انسانیرهبه نیترات   ینتربزرگ  برداری  غلظت  افزایش  منابع 

دارای بیشترین غلظت نیترات در   S12و    S4است. دو چشمه  

برخی از    را دارند.  mg/l 20بیش ازمنطقه هستند که غلظت  

-ها و کاتیون، آنیونTDS ،TH ،pH کیفی نظیر یهاشاخص

و نمودارهای شولر   ( ٦)و    (۵)  ولاطبق جد   S12ها در چشمه

  GQIشاخص  بالاتر از حد استاندارد و    (3کل  )شویلکوکس  و  
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جهت مصارف در مجموع کیفیت آب    لذا.  است  99/۵8  مقدار

در    است. کشاورزی و صنعت مناسب  در بخش    یژهوبهمختلف  

آمده از این پژوهش، کاهش    به دستنتایج  مجموع با توجه به  

و   رویهتدریجی کیفیت منابع زیرزمینی آب در اثر برداشت بی

آبی    شورآب نفوذ   منابع  آلایندهبه  نفوذ  موازات  نظیر به  ها 

  گردد مشاهده میشیر  عجب  موردمطالعهدر محدوده  فاضلاب  

آنالیزی   پارامترهای  میزان  در  غلظت  افزایش  سبب  در  که 

 شده است. این تغییر کیفیت در تحقیق دیگرینواحی  برخی  

پهنـه نقشـه  اسـاس  کیفی  بر  شاخص  زبنـدی   یرزمینی آب 

سال  یرشعجب آبخوان   گذشته  در   .Abbasi et al)های 

از این بر    ییدیتأ است که    شدهارائه نیز    2019) نتایج حاصل 

میتحق چشمه  باشد. یق  سایر   S8و    S2های  در  به  نسبت 

طبقه چشمه  نظر  از  منطقه  وضعیت  های  کیفی  بندی 

این دو چشمه، مناسب آبگیر  بررسی حوضه  دارند که  را  تری 

اراضی   سازکاربری  از  تشکیل  یندهاو  حاکی  حوضه  دهنده 

 عدم وجود سازندهای حساس و منابع آلاینده است. 

 گیری هجنتی  -4

منابع آب زیرزمینی مناسب با حداقل هزینه   ینترمهمیکی از  

چشمه بهره کیفیت،  و  این  برداری  در  هستند.  به    پژوهشها 

چشمه کیفیت  عجبارزیابی  مطالعاتی  محدوده  در  های  شیر 

دریاچه سازندهای    شرق  به  توجه  با  شد.  پرداخته  ارومیه 

چشمه که از    13برداری،  شناسی منطقه و وضعیت بهرهزمین

م موقعیت  رویکردهای  نظر  از  و  انتخاب  بوده  ناسب 

فعالیت  منشأ برداری،  بهره و  سازندها  نقش  بشری آب،  های 

اهمیت پایش    دهنده نشان. بررسی نتایج این مطالعه  دشآنالیز  

تعیین افزایش    مستمر،  و  آلودگی  مقابل  در  کیفی  حفاظت  و 

شرب   یژه وبهآب    کنندهینتأم  عنوانبهها  غلظت املاح چشمه 

نظر   در  مشکلات  با  و    یبرداربهرهگرفتن  سطحی  منابع  از 

است. )چاه(  به  زیرزمینی  پژوهش  این  می  نتایج  زیر  صورت 

 باشد. 

بهره  -1 نظر  از  کشاورزی  مشکلی  و  شرب  بخش  در  برداری 

بهرهوجود   نظر  از  دو چشمه  تنها  و  بخش نداشته  در  برداری 

و مابقی در حد متعادل   یگذاررسوب صنعت دارای خصوصیت 

 ده هستند.  و خورن

تعیین    -2 نظر  ترکیبی    منشأ از  نمودارهای  تحلیل  نتایج  آب 

این   و  بوده  بالا  کلر  به  سدیم  غلظت  نسبت  که  داد  نشان 

انحلال   از  ناشی  سدیمسیلیکاتموضوع  و  های  آلبیت  و  دار 

یونی   تبادل  نظر    گرفتهانجامانجام  از  و    منشأ است.  کلسیم 

سنگ  نیز  انحلال  منیزیم  و  کلسیم  کربنات  حاوی  های 

همچنین   هستند.  یرگذارتأث  منشأدار در این  های منیزیمکانی

و   سولفات  غلظت  ترکیبی  نمودار  از  استخراجی  نتایج 

دبی نشان  منیزیم  و  کلسیم  مقابل  در  که  کربنات  اد 

های  سنگ  منشأ قرار دارند    1:1هایی که در اطراف خط  چشمه 

آهکی، آهک دولومیتی، سیلیکاتی و فاصله گرفتن از این خط  

 .  شودمیباعث افزایش یون سدیم در اثر تبادل یونی 

چشمه  -3 کیفی  نظر  وضعیت  از  سازندهای    یرتأثها 

ع  بودن مناب  متأثرهای بشری حاکی از  شناسی و فعالیتزمین

غلظت با  آبخوان  مرکزی  بخش  در  ترکیبات    بالای  آب 

ها منتهی به دشت و خروجی محدوده  چشمه  نیزشیمیایی و  

نیترات   بالاتر  غلظت  افزایش  می  mg/l  27 دارای  این  باشد. 

فعالیت از  ناشی  نیترات  و  غلظت  کشاورزی  آب   یرتأثهای 

 های انسانی است.برگشتی ناشی از فعالیت

   اهداده  به دسترسی

  متن   درهای استفاده شده )یا تولید شده( در این پژوهش  داده

 .است شده ارائه مقاله
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Abstract 

Springs as one of the groundwater sources and suppliers of high volume of river basin discharge have 

been less analyzed and studied.   The origin of these resources, due to the passage of natural heights 

and filtration, has a good quality and only some formations or human activities cause a change in the 

quality of these resources. This study evaluated the quality of springs in Ajabshir study area in the east 

of Urmia Lake in 2018. According to the type of geological formations, discharge and location of 

springs in the region, 13 springs were analyzed for qualitative analysis and evaluation of qualitative 

changes. Studies have shown that 100% these springs are very good quality in terms of drinking, and 

the GQI quality index  is 33.23-95.32, indicating good to excellent condition for these resources. In 

terms of exploitation in the agricultural sector, the only issue was the high level of electrical 

conductivity (157-6490 µs/Cm) in some springs, and the alkalinity of all springs was in class S1 in 

Wilcox diagram. The quality situation from the industry point of view also indicated a low range of 

changes, and 77% of the springs in the region were corrosive. Evaluation of water source in this area 

showed a high ratio of sodium to chlorine and differences in calcium and sodium origin, so that the 

initial sections of the study area and the east of the area had magnesium source and the rest had 

calcium source. Finally, the study of geological formations showed their low impact on quality and the 

high concentration of nitrate in the part leading to the plain and aquifer due to human activities and 

sewage leakage was evident and reached 27 mg/l. 

Keywords: Ajabshir; GQI Index; Nitrate; Spring; Water Source . 
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