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  29/1/1392 :رشيپذ خيتار  ؛3/11/1391 :مقاله افتيدر خيتار

  
ياز بـه آب  نامروزه  .گيرد مي مورد استفاده قرار با حفر چاهصنعتي كشاورزي و مصارف شهري وآب زيرزميني براي  :مقدمه

سـازمان  طبـق اعـلام    .، رو به افـزايش اسـت  نيز شتاب روز افزون صنعتي شدن رشد روز افزون جمعيت و سالم به واسطه
تواند به عنـوان آب ايمـن بـراي     مي آب زيرزميني .باشد مي انساني ناشي از آب يها از بيماري% 80، تقريباً جهاني بهداشت

منـابع آبـي، مشـكوك بـه      بنابراين. هاي مختلفي آلوده شود ممكن است از راه، يلبه همين دل. بسياري ازجوامع مطرح شود
   .باشد مي زيرزميني و حفاظت از آن ضروريهاي  پايش منظم آب آلودگي بوده و

شـاخص  ( GWQIبررسي كيفيت منابع آب شرب شهرستان بـويين زهـرا بـا اسـتفاده از روش     هدف از انجام اين پژوهش 
  . بود)زمينيهاي زير كيفي آب

تجزيه و تحليل چند متغيره منابع آب آشاميدني شهرستان بويين زهرا بر پايه  با هدف پايش پژوهش حاضر: ها مواد و روش
، ، سـختي كـل  )كل جامدات محلول( pH  ،TDS(پارامتر 9با استفاده از  GWQI)(شاخص كيفي آب زيرزميني تعيين براي 
ارداق، ( بـويين زهـرا   شهر شهرسـتان  7نمونه برداري از  .انجام گرفت)قليائيت كل  و سديم، نيترات، سولفات، كلر، فلوئور

بـه   ،هر شهر كه بيشـترين آبـدهي را داشـتند    از انتخابي مهمچاه  7 از) آوج، بوئين زهرا، شال، آبگرم، دانسفهان و سگزآباد
  . فصل بهار و تابستان انجام گرفت 2در  مردادارديبهشت تا اين مطالعه بين . انجام گرديد ماه، به صورت فصلي 4مدت 
محاسـبه   هاي انتخـابي  چاهسبت غلظت مشاهده شده به حداكثر غلظت مجاز به عنوان ارزش نرمال هر پارامتر در ن :ها يافته
  . گرديدهر چاه با توجه به وزن هر پارامتر محاسبه  يبرا يينهاهاي  شاخص. شد

هاي مـورد   ميزان فلوئور در اكثر چاه. بار تكرار اندازه گيري شدند 2وي هر نمونه با پارامترهاي مورد نظر در شاخص، بر ر
و مقادير پارامترهايي از قبيل كدورت، سختي كل و منيـزيم نيـز بـالاتر از حـد مطلـوب بـراي        از حد مجاز تر مطالعه پايين

  .مصارف آشاميدن بود
 ، درجه كيفي آب چـاه GWQIميني بر حسب مقدار عددي شاخص هاي زيرز بندي كيفيت آب با توجه به رتبه: گيري نتيجه

هاي مورد مطالعه  و حتي آب چاه )50-25مقدار عددي بين (هاي ارداق، بوئين زهرا، شال، دانسفهان و سگزآباد خوب بوده
  .قرار داشتند )0-25مقدار عددي بين (در شهرهاي آوج و آبگرم در وضعيت خيلي خوبي

 
  ، فسفات كليفرم باسيل هاي فلوئور، نيترات،  بوئين زهرا، آب، تكيفي، نيآب زيرزمي :لمات كليديك

  
  مقدمه

اين موضوع  ،يابد مي به روز افزايش ما نياز به آب روز در كشور
افزايش جمعيت، بلكه براي ساير مصارف بهداشتي،  به خاطر تنهانه 

 كيفـي  هـاي  بررسـي  هدف اصلي 2و1.باشد مي صنايع وكشاورزي نيز

 كننـدگان  مصـرف  سـلامت  و عمـومي  بهداشت حفظ آشاميدني آب

 در و كـافي  آب نمـودن  فراهم ضمن بايد فوق اهداف براساس. است

فيزيكـي،   هـاي  انطبـاق ويژگـي   بـه  نسـبت  آن، دادن قـرار  دسـترس 

 شـده  تـدوين  اسـتانداردهاي  با راديولوژيكي و شيميايي، بيولوژيكي

  3.گردد اقدام
 بـرداري  بهره يا فعاليت كه منبعي هرگونه به آب كننده آلوده منابع

 شـامل  عوامـل  ايـن  شودكه مي گفته گردد آب آلودگي موجب آن از

 خـدماتي،  خـانگي،  شـهري،  دامـداري،  كشـاورزي،  يـا  صنعتي منابع
مختلـف بيولـوژيكي و    طـرق  بـه  آب 4.دنباش ـ مـي  متفرقه و درماني
 كـه از آن جملـه   شـود  مـي  هـا  بيماري انتشار و انتقال باعث شيميايي

چكيده
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هاي مستقيم، غير مستقيم، نقش همزمان مسـتقيم و   توان به روش مي
غيرمستقيم و فراهم كردن شـرايط انتقـال بيمـاري از طريـق آب در     

هـاي   ناخالصـي  از ناشـي  اخـتلالات  .انتقال بيولوژيكي اشـاره نمـود  
بيش از استاندارد عوامل هاي  آب نيز به دليل حضور غلظت شيميايي
  5.باشد مي از قبيل املاح، فلزات سنگين، راديونوكلئيدها شيميايي

ــك روش  )GWQI)Ground Water Quality Index روش ي
ايـن روش ابـزار   . بسيار مفيد و مؤثر براي ارزيابي كيفيت آب اسـت 

در روشـي كـه توسـط    . استزيرزميني آب  آناليز كيفيمفيدي براي 
Chander Kumar Singh ردن شـاخص  و همكارانش براي بدست آو

هاي زيرزميني ارائه شده است، فرمول زير براي محاسبه  كيفيت آب
GWQI 6:رود مي بكار  

GWQI=Anti log[ ∑ w log10 qn] 
W :آيد مي ضريب وزني كه مطابق با جداول بدست.  
q :شود مي رتبه كيفي كه از طريق فرمول زير محاسبه:  

qn=[{(Vactual-Videal)/(Vstandard-Videal)×100}] 

Vactual :      آن ميزان پارامتر كيفـي آب كـه بـا آنـاليز آزمايشـگاهي
  .آيد مي بدست

Videal :ــارامتر كيفــي آب كــه ــوان از جــداول  مــي آن مقــدار پ ت
و بـراي سـاير    7برابر با  pHاين مقدار براي . استاندارد بدست آورد

  .پارامترهاي كيفي آب صفر است
Vstandard : ـ  راي پارامترهـاي  استاندارد سازمان جهاني بهداشـت ب

  .كيفي آب
پارامترهـاي دخيـل در محاسـبه ايـن شـاخص      اين پژوهش  در

  :عبارت بود از
pH ،TDS ،و ، سديم، نيترات، سولفات، كلر، فلوئور، سختي كل

در  GWQIهـاي زيرزمينـي بـر مبنـاي      بنـدي آب  طبقـه  .قليائيت كل
  .6آورده شده است 1جدول 

  GWQIبناي طبقه بندي آبهاي زيرزميني بر م .1جدول 
GWQI  آب زيرزمينيكيفيت

 0-25  خيلي خوب
 25-50 خوب
 50-75 متوسط
 75-100 ضعيف

 100-125  خيلي ضعيف
 و بيشتر125 نامناسب

در  S.A. Mirbagheri و Z. Jamshidzadehتوسطدر تحقيقي كه 
نشان داده شده اسـت كـه   ، ايران و در منطقه كاشان صورت پذيرفته 

زمينـي در اكثـر نقـاط ايـن حوضـه، بـراي آشـاميدن        كيفيت آب زير
. دباش ـ مي نامطلوب و حتي در برخي نقاط براي سلامتي انسان مضر

با نفوذ آب ها  از نمونه% 80بيكربنات، در حدود  مطابق با نسبت كلر
  7.شور آلوده شده بودند

در منطقه كاشان در كشور  Akbar Baghvandتحقيقي كه توسط 
دارد كـه پمپـاژ غيرمجـاز آب     مـي  اسـت بيـان  ايران صورت گرفتـه  

هاي اخير،  زيرزميني براي مصارف كشاورزي در منطقه، در طي سال
كوير ( باعث كاهش كيفيت آب در اثر نفوذ آب شور از مناطق شرقي

 تر عميقهاي  تر، از سفره و در آينده نزديك) مركزي و درياچه نمكي
  19.شود مي

و همكـارانش صـورت    D. dudley williamsتحقيقي كه توسط 
دارد كـه آلـودگي آب زيرزمينـي بـا كلرايـد در       مي گرفته است بيان

به واسطه اسـتفاده از نمـك در فرآينـد يـخ زدايـي،       Torontoمنطقه 
، در %34تا  21شديدا به شهرسازي وابسته بوده و در برخي جاها از 

  8.افزايش داشته است 1996-1997هاي  خلال سال
 T.Y. Stigterه در كشـور پرتغـال توسـط    مطالعات انجام گرفت ـ

، اثـرات كشـاورزي بـر روي    GWQIدارد كـه   مـي  وهمكارانش بيان
كيفيت آب زيرزميني را نيز پايش نموده و آنرا با اسـتانداردهاي آب  

  9.سنجد مي ي مستقيم قابليت شرب آنآشاميدني و در نتيجه ارزياب
 و RAJDEEP KAUR در مطالعـه ديگـري در هنـد كـه توسـط     

R.V. SINGH  آب زيرزميني هاي  پذيرفته است، آناليز نمونه صورت
گرفتـه شـده بـود،     Kolayatو  Bikanerمختلـف  هاي  كه از موقعيت

قليائيـت  ( نشان داد كه در برخي از نمونه ها، پارامترهـاي كيفـي آب  
، سولفات، كلرايد، نيترات، كلسـيم، منيـزيم و   TDS، سختي، pHكل، 
  10.بودند WHOتاندارد بيش از حد مجاز اس) آهن

در  Duduدر شـهر   Ranjana Agrawalاي كه توسـط   در مطالعه
آب زيرزميني انجـام گرفـت   هاي  ايالت راجستان هند بر روي نمونه

گيري شـده در حـد مجـاز آن قـرار      اندازه pHداد كه ميزان  مي نشان
شـود   مي گفته. بيش از حد مجاز بود ECنمونه ميزان  13در . داشت

  11.كار برد هتوان به هدف آشاميدن ب آب را نميكه اين 

بررسـي كيفيـت منـابع آب شـرب     هدف از انجام اين پـژوهش  
شـاخص كيفـي   ( GWQIشهرستان بويين زهرا بـا اسـتفاده از روش   
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  .بود )هاي زيرزميني آب
  

  ها مواد و روش
. اسـت  استان قـزوين هاي  زهرا يكي از شهرستان شهرستان بوئين

 46درجـه و   35و شـرقي  دقيقه  4درجه و  50از نظر جغرافيايي در 
. متري از سطح دريا قرار دارد 1210دقيقه پهناي شمالي و در ارتفاع 

مركز اين  .خشك است ه گرم وآب و هواي اين منطقه معتدل مايل ب
است و داراي شش بخش مركزي، آبگرم،  زهرا بوئينشهرستان، شهر 

آبـادي   320دهسـتان و   چهـارده  آوج، دشتابي، رامند و شـال و نيـز  
مصـرف آب در منـاطق مـورد مطالعـه از طريـق       .است  داراي سكنه

سطح . باشد مي هاي مورد بررسي در اين تحقيق برداشت آب از چاه
تامين  متري بوده و 150هاي زيرزميني به طور متوسط در عمق  آب

آب چاه مناطق مذكور از بستر رودخانه هايي مانند رودخانه شـال و  
 ايـن رودهـا   در اواخر زمستان و اوايـل بهـار   كه باشد مي اسفرورين

هـاي ابهـر و زنجـان     بارنـدگي از كـوه  تغييـرات ميـزان   متناسب بـا  
  .گيرند مي سرچشمه

چـاه   7شـهر شهرسـتان و از    7ريـزي شـده از    به صورت برنامه
. بـرداري شـد   شاخص هر شهر كه بيشترين آبدهي را داشـتند نمونـه  

بنـدي بـوده و بـه     مـان برداري به صـورت مقطعـي بـا ز    روش نمونه
بـرداري   نمونـه . انجام شد) شير خروجي( صورت مستقيم از سر چاه

  .فصل بهار و تابستان انجام گرفت 2ماه و در  4به مدت 
گيري بـه شـيوه طبقـه اي و از بـين طبقـات بـه صـورت         نمونه

در  6/0بـا پـذيرفتن حـداقل خطـاي     . تصادفي سـاده انجـام گرفـت   
و ) =0/1(انـدازه گيـري شـده    هاي  امترتغييرات ميانگين مقادير پار

، 1-= 36/1و نيز % 95فاصله اطمينان  ،90%حداكثر توان مطالعة 
  :با فرمول زير حجم نمونه به دست آمد

 
 

0/4 = q = (1-0/6) )گيري شده اندازههاي  پارامتر( 

  =6/0P=نسبت متغير وابسته 
ماه برداشته شد برابـر بـا    4مدت هايي كه در  نمونهتعداد كل  *

  .نمونه بود 11و ماهانه  44
، )GWQI(هـاي زيرزمينـي   جهت تعيـين شـاخص كيفيـت آب   

، فلوئـور ، سختي كـل ، pH ،TDS( پارامترهاي مورد نظر در شاخص
 2، بر روي هر نمونه بـا  )سديم و قليائيت كل، نيترات، سولفات، كلر

  .گيري شدند بار تكرار اندازه
ي از طريق شير برداشـت خروجـي از چـاه صـورت     بردار نمونه

قبل از نمونه برداري، محل خروجي از آب را بوسيله چـراغ  . گرفت
 2الـي   1الكلي و يا شعله گاز حرارت داده و سپس شير را به مدت 

دقيقه باز نموده تا آب خروجي از آن بدون ذرات شـن و سـنگريزه   
بـه   سريعاَها  نهو فسفات، نمو BODهاي  جهت انجام آزمايش. باشد

آزمايشگاه بهداشت محيط دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشـكي  
سـاير  . گـراد نگهـداري شـد    درجه سـانتي  4نتقل و در دماي م تهران

آزمايشات شيميايي، در آزمايشگاه آب معاونـت بهداشـتي دانشـگاه    
هاي ميكروبـي   جهت انجام آزمون. علوم پزشكي قزوين انجام گرديد

درجـه   4سـاعت در دمـاي    18در مدت زمان كمتـر از  ا ه نيز، نمونه
سانتي گراد، به آزمايشگاه آب شبكه بهداشت و درمان بـوئين زهـرا   

 ، مطـابق بـا روش  انجام آزمايشات ميكروبـي و شـيميايي  . منتقل شد
صـورت  گيـري   اسـتاندارد انـدازه  هاي  روشهاي ذكر شده در كتاب 

گيري پارامترهـاي   دازههاي استاندارد ان روش 2در جدول  12.پذيرفت
  .مختلف آورده شده است

  
  ها يافته

  پـــس از نمونـــه بـــرداري و انجـــام آزمـــايش بـــر روي      
 3-6آب، مقادير پارامترهاي مختلـف مطـابق بـا جـداول     هاي  نمونه

  .بدست آمد
قابل مشـاهده اسـت، بيشـترين مقـدار      3همانطور كه از جدول 

 mg/L 5/113 عـادل در منطقـه سـگزآباد م   اندازه گيري شده  كلسيم
. بـوده اسـت  ) mg/L 5 /62(وكمترين ميزان مربوط بـه منطقـه شـال   

منطقـه مـورد    7منطقـه از   4در  باشـد كـه   مي همچنين قابل مشاهده
مطالعه، ميزان منيزيم بيش از حد مطلـوب بـراي اهـداف آشـاميدني     

ــوده ــدازه   ، ب ــديم ان ــزان س ــترين مي ــه    بيش ــده در منطق ــري ش   گي
و كمتــرين ميــزان مربــوط بــه منطقــه  mg/L 245 ســگزآباد معــادل

بالاترين مقدار پتاسيم مربوط بـه منطقـه شـال     و) mg/L 5 /33(آوج
)mg/L 05/6(  و كمتـــرين ميـــزان در منطقـــه آوج)mg/L 325/0( 

  .گزارش شده است
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  12گيري پارامترها هاي استاندارد اندازه روش .2جدول 
  گيري ازهواحد اند گيرينحوه اندازه  پارامتر مورد نظر

pHبا استفاده از دستگاهpHمتر -  
TDS   2540روش G 

Total fixed and volatile solids in solid and semisolid samples  
mg/L 

  F- C mg/L-4500روش الكترود يون انتخابي  فلوئور
 آرژانتومتري روش كلر

4500-Cl- B  
mg/L  

 انگلستان JENWAY يساخت كمپانPFP7مدلرتومتف فليم دستگاه از استفاده فتومتري با روش  سديم

3500-Na  
mg/L  

 توربيديمتري روش  سولفات

4500-So2-
4 E 

mg/L  
  CECIL EC 7400, England(4500- NO3- mg/L(روش اسپكتروفتومتري  نيترات

 EDTAتيتراسيون با روش  سختي كل

2340- C  
mg/L CaCO3  

 روش تيتريمتري  قليائيت كل

2320- B  
mg/L CaCO3  

                 
  
 

  خرداد، تير، مرداد، و شهريورهاي  اندازه گيري شده در ماههاي  مقايسه ميانگين مقادير كاتيون .3جدول 
 نتيجه آزمايش

 پارامتر واحد حد مطلوب
 شال بويين زهرا ارداق سگزآباد دانسفهان آبگرم آوج

5/84 5/71 64 5/113 5/73 33/72 5/62 300 mg/L كلسيم 

30 5/26 5/22 5/36 41 66/31 5/41 30 mg/L منيزيم 

5/33 174 102 245 134 33/193 235 200 mg/L سديم 

 پتاسيم mg/L 10تا 05/6 1/4 3/2 95/4 6/1 8/3  325/0

  
  
  

  خرداد، تير، مرداد، و شهريورهاي  اندازه گيري شده در ماههاي  ميانگين مقادير آنيونمقايسه  .4جدول 
 شنتيجه آزماي

 پارامتر واحد حد مطلوب
 شال بويين زهرا ارداق سگزآباد دانسفهان آبگرم آوج

25/0 35/0 4/0 6/0 47/0 68/0 64/0 5/0-5/1 mg/L فلوئور 
5/22 108 5/179 360 5/228 66/311 181 250 mg/L سولفات 

371 259 246 210 283 236 5/255 500 mg/L بيكربنات 

1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0 < 1/0 mg/L نيتريت 

08/1 7/1 11/5 65/5 03/3 4/2 78/2 45 mg/L نيترات 
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 كه كمترين ميزان فلوئورقابل مشاهده است  4با توجه به جدول 
دست آمـده، بيشـترين ميـزان     هدر ايستگاه آوج ب mg/L 25/0 برابر با

  بــوده كــه معــادل گيــري شــده در منطقـه ســگزآباد  سـولفات انــدازه 
 mg/L 360 ترين ميزان آن در ايسـتگاه آوج  و كم گزارش شده است 

)mg/L 5/22( بر خلاف بيشتر پارامترهـا ميـزان    .گزارش شده است
ديگـر  هـاي   بيكربنات منطقه آوج بيشترين ميزان را در بـين ايسـتگاه  

هـاي   و در رابطه بـا نيتـرات در ايسـتگاه    mg/L 371 كه برابر با دارد
بيشترين ميـزان آن   )mg/L 11/5( س دانسفهانو سپ )65/5(سگزآباد
 .گيري شده است اندازه

شود  مي بيشترين ميزان سختي دايم در ايستگاه سگزآباد مشاهده
)mg/L 272(  كه بالاتر از استاندارد مجاز براي آب آشـاميدني اسـت .

بجز ايستگاه آوج،ميزان سختي موقت در بقيه مناطق مورد مطالعه در 

ميزان سختي كل نيز در تمـام   .يكساني قرار دارد تقريباهاي  محدوده
اندازه گيري شده بيش از حد مطلوب توصيه شده براي هاي  ايستگاه

ميزان قليائيت كل بجز در منطقـه آوج كـه   . مصارف آشاميدني است
انـدازه  هـاي   گزارش شده است،در تمامي ايستگاه mg/L 309 معادل

. باشـد  مـي  نيگيري شده در حـد مطلـوب بـراي مصـارف آشـاميد     
شود كه برخلاف پارامتر پتاسيم، ميزان فسـفات   مي همچنين مشاهده

 بـالاترين مقـدار  ) mg/L 36/0(اندازه گيري شـده در ايسـتگاه آوج   
 كل مواد جامد محلول در منطقـه سـگز آبـاد معـادل    ميزان . باشد مي

mg/L 1053 از حد مطلوب آن براي  بوده كه بيشترين مقدار و بالاتر
  .اميدني استمصارف آش

در چـاه  ) NTU65/2 (بيشترين ميـزان كـدورت   1با توجه به نمودار 
  .شود مي آبگرم مشاهده

 
  و شهريور خرداد، تير، مردادهاي  گيري شده در ماه شيميايي اندازههاي  ميانگين مقادير پارامترمقايسه  .5جدول 

 نتيجه آزمايش
 حد مطلوب

  واحد
mg/L  پارامتر 

 شال بويين زهرا ارداق سگزآباد دانسفهان آبگرم آوج

5/109 120 5/111 272 168 66/162 178 - CaCO3 سختي دائم 
5/224 167 5/140 162 185 33/149 145 - CaCO3 سختي موقت 

334 287 252 434 353 312 323 200 CaCO3 سختي كل 

309 216 205 175 236 66/196 213 500 CaCO3 قليائيت كل 

36/0 26/0 26/0 08/0 28/0 19/0 21/0 5 PO4 فسفات 

5/387 5/730 542 1053 695 66/841 5/935 1000   TDS

  

  
 شهر مختلف شهرستان بوئين زهرا 7هاي نمونه برداري شده در  مقايسه ميزان كدورت چاه .1نمودار 
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  شهرستان بوئين زهرا شهر مختلف 7هاي نمونه برداري شده در  چاهكلر باقيمانده در  مقايسه ميزان .2نمودار 

 
  شهر مختلف شهرستان بوئين زهرا 7هاي نمونه برداري شده در  چاه pH مقايسه ميزان .3نمودار 

  
منطقـه   5 در باقيمانده كلر ميزان كه است اين دهنده نشان 2 نمودار

 .است mg/L 4/0برابر با صفر بوده و در منطقه آوج و شال حدود 

كـه   pHشود كه بيشترين ميزان  مي مشاهده 3با توجه به نمودار 

دست آمده با كمترين ميزان آن كه در منطقـه   هب )5/7( در منطقه شال
از نظر عـددي تفـاوت چنـداني را     دست آمده است، هب )05/7( آوج

  .دهد نشان نمي
  

  اد، و شهريورخرداد، تير، مردهاي  هاي زيرزميني در ماه مقادير اندازه گيري شده شاخص كيفيت آبميانگين . 6جدول 
 پارامتر چاه مورد نظر پارامترمقدار عددي وضعيت مطلوبيت چاه

 GWQI بويين زهرا 15/42  خوب

 GWQI شال 175/41 خوب

 GWQI آوج 875/12 خيلي خوب

 GWQI سگزآباد 425/32 خوب

 GWQI دانسفهان 87/27 خوب

 GWQI ارداق 12/29 خوب

 GWQI آبگرم 23/24 خيلي خوب
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شـود كـه شـاخص كيفيـت      مـي  مشـاهده  6به جـدول  ا توجه ب
هاي زيرزميني در منطقـه آوج كمتـرين ميـزان بـوده و از اينـرو       آب

قابـل   .كيفيت آب بالاتري نسبت به ساير منـاطق مـورد مطالعـه دارد   
گرفتـه  هـاي   بر روي تمام نمونـه  BODذكر است كه نتيجه آزمايش 

يـر، مـرداد و   هاي مورد نظر در طـي ماههـاي خـرداد، ت    شده از چاه
  .شهريور صفر بود

  
  بحث

بيشـترين ميـزان كلسـيم مربـوط بـه شـهر        3 لبا توجه به جدو
كمتـرين ميـزان مربـوط بـه منطقـه      و mg/L 5/113 معـادل سگزآباد 

مـورد  هـاي   البته در هـيچ كـدام از چـاه   . باشد مي )mg/L 5/62(شال
 مطالعه، ميزان كلسيم از حـد مطلـوب آن بـراي مصـارف آشـاميدن     

تجاوز نكرده است، بنابراين هيچ مشكلي از نظر بالا بودن كلسيم در 
  .ها وجود ندارد آب چاه

گيـري شـده در چـاه شـهر شـال بـالاترين        ميزان منيزيم انـدازه 
كمترين ميزان  mg/L 5 /22 و در شهر دانسفهان )mg/L 5/41(مقدار

، بـويين زهـرا  ، هاي شـال  همچنين ميزان منيزيم در چاه. را داراست
كـه  ، ارداق و سگزآباد از حد مطلوب توصيه شده تجاوز نمـوده انـد  

 اين امر احتمالاً ناشي از تشكيلات ژئولوژيكي منطقـه مـورد مطالعـه   
  . باشد مي

شود كه بـالاترين ميـزان در ايسـتگاه     مي در مورد سديم مشاهده
و پــايين تــرين ميــزان ســديم در چــاه آوج  )mg/L 245( ســگزآباد

)mg/L 5/33( همچنين ايـن ميـزان در چـاه   . گيري شده است هانداز 
هاي شال و سگزآباد بيش از حد مطلوب توصيه شده براي مصارف 

و  Chander kumar تحقيــق ديگــري كــه توســط. آشــاميدني اســت
هندوسـتان صـورت گرفتـه اسـت      Rupnagarهمكارانش در منطقه 

دهد كه غلظت بالاي سديم و شوري در خاك ممكن است  مي نشان
هاي حفـر شـده نسـبت     فاده نادرست از كودها و آلودگي چاهبه است

  6.داده شود
 )05/6(بيشترين مقدار پتاسيم در چاه مورد مطالعه در شهر شـال 

 )mg/L 325/0( ن آن در چاه مورد مطالعـه شـهر آوج  و كمترين ميزا
علـت  ، در تحقيـق ديگـري در كشـور هنـد    . گيري شده اسـت  اندازه

هـاي كشـاورزي و    ب زيرزميني، فعاليتافزايش سديم و پتاسيم در آ

  13.صنعتي ذكر شده است
ميزان فلوئـور انـدازه گيـري شـده در چـاه       4با توجه به جدول 

 mg/L( و شـهر آوج بـوده   )mg/L 68/0( بويين زهرا بالاترين مقدار
هـاي مطالعـه شـده     ترين ميزان فلوئور را در بـين چـاه   پايين )25/0
 هئور آنها كمتر از حـد مطلـوب بـود   هايي كه ميزان فلو و چاه هداشت

در ايــن جــدول . ه انــدآبگــرم و آوج بــود، دانســفهان، شــامل ارداق
 گيري شده در چاه سگزآباد شود كه ميزان سولفات اندازه مي مشاهده

 هماننـد پـارامتر فلوئـور    و در چـاه آوج )mg/L 360(بالاترين ميزان 
)mg/L 5/22 (اي بويين زهـرا  ه نيز پايين بود كه اين مقادير در چاه

 و سگزآباد از حد مطلوب توصيه شده براي مصارف آشاميدن تجاوز
 نتايج اي كه در شهر كاشان صورت گرفته است، در مطالعه. نمود  مي

 در گـرم  ميلـي  7/0ها  در چاه فلوئور ميانگين و بوده متفاوت مقداري

 همچنـين  14،بـود  اسـتاندارد  حـد  در آب، منـابع % 6/50 و بـود  ليتـر 

 15بهار و شهرهاي همدان در شده انجام مطالعات از حاصل هاي يافته

 البته دارد، همخواني حاضر با مطالعه 16)زميني زير هاي آب( اروميه و

استاندارد،  حد از بيشتر فلوئور ميزان مناطق مانند بندرعباس بعضي در
  17.است شده گزارش

، عـه هـاي مـورد مطال   بالاترين مقدار بيكربناتي كه در ميان چـاه 
ترين  و پايين mg/L 371 با رقم مربوط به چاه آوجاندازه گيري شده 

مطالعه ديگري در . بود  ) mg/L 210( مقدار مربوط به چاه سگزآباد
دهـد كـه انحـلال گازهـا و مـواد معـدني، بـه         مـي  كشور هند نشان

، كه تركيبات مرتبط با اتمسفر و منطقـه غيـر   CO3و  CO2خصوص 
باشـند باعـث رسـيدن يـون      مـي  تركيـب و نفـوذ  اشباع طي فراينـد  

  18.شوند مي بيكربنات به آبهاي زير زميني
هـاي آشـاميدني    با توجه به اينكه حد استاندارد نيتريـت در آب 

ــر ليتــر اســت ميلــي 1/0كمتــر از  ــابراين ميــزان نيتريــت ، گــرم ب بن
هـاي مـورد مطالعـه در محـدوده      گيري شـده در تمـامي چـاه    اندازه

بالاترين ميزان نيترات اندازه گيـري شـده    .ر داشته استاستاندارد قرا
 )mg/L 08/1( و كمتـرين ميـزان آن   )mg/L 65 /5( در چاه سگزآباد

 نظـر  از هـاي مـورد مطالعـه    چاه كه آنجا از .در چاه آوج بوده است

 بافـت  كـه  دارنـد  قـرار  مختلفـي  منـاطق  در جغرافيـايي  موقعيـت 

 لـذا  اسـت،  متفاوت مديگره با نيز ها چاه عمق و خاك شناسي زمين

 است متفاوتي هاي غلظت داراي نيز ها چاه اين آب در نيترات غلظت
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 روي بـر  منطقـه  جغرافيـايي  موقعيت و خاك بافت اثر دهنده نشان كه

شود كه ميـزان سـختي    مي مشاهده 5در جدول  .است نيترات غلظت
و در چاه آوج كمترين  ) mg/L 272( دائم در چاه سگزآباد بيشترين

سختي دائم ناشي از تركيبـاتي بـه جـز    . است )mg/L 5/102( مقدار
و با توجه به اينكـه  ...) سديم و ، فسفات(ها در آب است  بيكربنات

بيش از ، گيري شده چنين تركيباتي در آب چاه سگزآباد غلظت اندازه
هاي ديگر است، بنابراين سختي دائم در اين چاه نيـز بـالاترين    چاه

همچنـين سـختي موقـت نيـز ناشـي از وجـود        .ميزان بـوده اسـت   
ها در آب است و با توجه به اينكه غلظت يـون بيكربنـات    بيكربنات

بنـابراين بـالاترين   ، در چاه آوج نسبت به ساير چاهها بيشـتر اسـت  
 هـاي مطالعـه شـده در چـاه آوج     ميزان سختي موقت در ميان چـاه 

)mg/L 5 /224( ين ميـزان  كـه كمتـر   حال آن. گيري شده است اندازه
  . است) mg/L 5/140(سختي موقت مربوط به چاه دانسفهان 

بـا   .شـود  مي سختي كل به مجموع سختي كلسيم و منيزم اطلاق
  مقــدارتوجــه بــه اينكــه ميــزان كلســيم در چــاه ســگزآباد بــالاترين 

)mg/L 5/113( و ميزان منيزيم نيز در اين چاه )mg/L 5/36( ،  پـس
باشد، بنابراين بديهي  مي گيري شده زان اندازهبيشترين مي، از چاه شال

هـا بيشـتر    است كه ميزان سختي كل در اين چاه نسبت به ساير چاه
كمتـرين ميـزان    mg/L 252با ميزان كه چاه دانسفهان  در حالي .باشد

همچنين لازم به ذكر است كه سختي كـل در  . سختي كل را داراست
آب آشـاميدني بـالاتر    ها از حد مجاز توصـيه شـده بـراي    تمام چاه

هـا و   هـا، بيكربنـات   پارامتر قلياييت ناشـي از وجـود كربنـات    .است
پارامتر بيكربنات در چاه آوج بـالاترين  . هيدروكسيدها در آب است
هاي مورد مطالعه به خود اختصـاص داده   ميزان را در ميان ساير چاه

بـا   و به همين دليل است كه قلياييت كـل موجـود در آب ايـن چـاه    
  . ها بيشتر است نسبت به ساير چاه mg/L 309 مقدار

بيشترين و كمترين مقدار، به ترتيب در ، در مورد پارامتر فسفات
 mg/L 08/0معـادل  و سـگزآباد   mg/L 36/0 معـادل  هـاي آوج  چاه

  . گيري شده است اندازه
به دليل بالا بودن املاح موجود در آب چاه سگزآباد كه ناشي از 

گيـري شـده    اندازه TDSختلف در آن است، مقدار هاي م وجود يون
 1000(بيش از حد مطلوب توصيه شـده   )mg/L 1053( در اين چاه

لذا اين آب، گوارايي  براي مصارف آشاميدني است) گرم بر ليتر ميلي
. لازم را جهـت جلـب رضـايت مصــرف كننـدگان نخواهـد داشــت     

 ـ   انـدازه  TDSهمچنين كمترين مقـدار   ز در چـاه آوج  گيـري شـده ني
  . بوده است mg/L 5/387 معادل

هاي مطالعه شده،  به جز چاه ارداق، ميزان كدورت در ساير چاه
نكته اي كـه در   .بيش از حد مطلوب براي مصارف آشاميدني است 

مورد پارامتر كلر باقيمانده بايد بدان توجه نمود اين است كـه علـت   
ميلـي گـرم بـر     4/0و آوج شال هاي  اينكه مقدار اين پارامتر در چاه

ليتر بوده اين است كه در اين دو چاه، كلريناتور در داخل چـاه و در  
و با توجه به  ها، كلريناتور بعد از شير برداشت قرار داشته ديگر چاه

از شير برداشت واقع در دهانـه خروجـي چـاه گرفتـه     ها  اينكه نمونه
ارداق، بـوئين  ي هـا  شده است، در نتيجه ميزان كلر باقيمانده در چـاه 

آزمايشات . زهرا، آبگرم، سگزآباد و دانسفهان برابر با صفر بوده است
هـاي مـورد    آب زيرزميني در چاههاي  صورت گرفته بر روي نمونه

هاي مدفوعي برابر با  دهد كه نتايج مربوط به كليفرم مي مطالعه، نشان
 ـ   صفر بوده و آب زيرزميني اين چاه اك ها از نظر ميكروبـي كـاملا پ

هـاي   هاي زيرزميني در چاه مقدار عددي شاخص كيفيت آب. است
هــا در  آوج و آبگــرم در وضــعيت خيلــي خــوب و در ســاير چــاه

وضعيت خوبي قرار دارد كه اين امر به دليل مطلـوب بـودن مقـادير    
، فلوئـور، سـختي   GWQI )PH ،TDSاندازه گيري شده پارامترهـاي  

مطالعـه  . اسـت ) و سـديم كل، قلياييت كل، كلر، سـولفات، نيتـرات   
و همكـارانش صـورت    Chander kumar singh مشابهي كه توسـط 

دهــد كــه كيفيــت آب زيرزمينــي منطقــه  مــي گرفتــه اســت، نشــان
Rupnagar هـا و   اثرات جوي و نشت فلدسپات تأثير به شدت تحت

در اين مطالعه محيط هـايي كـه داراي مشـكل     ،كلسيت منيزيم است
كيفيـت  . شناسايي شدند GWQIشاخص كيفيت آب بودند بر مبناي 

آب مشخص نمود كه غلظت پارامترهايي از قبيل نيتـرات، منگنـز و   
كروم در مناطق جنوبي و شمال غرب منطقه تحت مطالعـه بـيش از   

  6.بود كه غالباً با رسوب پوشيده شده بودند WHOحد مجاز 
شـهر آبگـرم و آوج    2هـاي مـورد مطالعـه در     كيفيت آب چـاه 

كه مقـادير پارامترهـاي كـدورت و     طوريي داشتند، بوضعيت مشابه
گيري شده  اندازهسختي كل آنها بالاتر از حد مطلوب و ميزان فلوئور 

تر از حد مطلوب براي مصـارف آشـاميدني    پايين ها نيز، در اين چاه
داد كـه   مـي  نشـان  GWQIبا اين حال مقادير عـددي شـاخص   . بود

 .ي خوب بودكيفيت آب در اين دو چاه خيل

هـاي   گيـريم كـه كيفيـت آب    مـي  با توجه به مطالب فوق نتيجه
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