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هیدروژئوشیمي و بررسي کیفیت آب چشمه ها   و آب هاي آشامیدني روستاهاي ...

شده،  ياد  متغيرهاي  اندازه گيري  از  پس  شده اند.  اندازه گيري   Sension 156

نمونه برداري از آب چشمه ها صورت گرفته است. از هر چشمه تعداد 2 نمونه آب 
بهداشتي  اصول  رعايت  با  و   Wilde et al. (1998) توسط  شده  اشاره  اصول  طبق 
برداشت شده است. نمونه اول براي تجزيه کاتيون ها و آنيون هاي اصلي آب شامل

تعيين  براي  دوم  نمونه  و   Cl- و   SO4
2-  ،  HCO3

-  ،  CO3
2-  ،  K+  ،  Na+  ،  Mg2+،  Ca2+

و  اصلي  عناصر  از  تعدادي  و  جزيي  عناصر   (Total Concentration) کل  غلظت 
به رنگ توجه  با   Sp.5و  Aq.D1-1چشمه هاي مورد  در  شده اند.  برداشت   فرعي 

 (Particulate) ذره اي  فازهاي  وجود  و  بالا   (Turbidity) کدورت  طبيعي،  غير    
حل شده فاز  در  عناصر  غلظت  تعيين  براي  نيز  سومي  نمونه هاي  آنها  آب  در 

چشمه   9 تعداد  به  توجه  با  شده اند.  برداشت   (Dissolved phase concentration)

شناسايي شده و توضيحات بالا و 3 نمونه تکراري در مجموع 23 نمونه آب )شامل 
9 نمونه براي تجزيه کاتيون ها و آنيون ها، 12 نمونه فيلتر نشده براي تعيين غلظت کل 
و 2 نمونه فيلتر شده براي تعيين غلظت عناصر در فاز حل شده( مورد تجزيه شيميايي 
CC 120 و در مورد  از بطري هاي پلي اتيلني  قرار گرفته اند. در مورد نمونه هاي اول 
استفاده  نمونه برداري  براي   250 CC پلي اتيلني  بطري هاي  از  سوم  و  دوم  نمونه هاي 
شده است. به نمونه هاي دوم پس از برداشت بلافاصله CC 2/5 اسيد نيتريک خالص 
مرک (Merck) به عنوان عامل نگهدارنده (Preservative) براي اسيدي کردن محيط 
به اصطلاح نمونه ها  انجام واکنش هاي شيميايي ميان عناصر اضافه و  از  و جلوگيري 
به آزمايشگاه  سريع  انتقال  و  برداشت  از  پس  نيز،  سوم  نمونه هاي  شده اند.  اسيدي 
 Schleicher 0/45 از جنس نيترات سلولز با مارک µ بلافاصله توسط فيلترهاي با منافذ
 2/5 CC آلمان و استفاده از پمپ خلا، فيلتر  و در ادامه به هر نمونه & Schuell (S&S)

اسيد نيتريک براي اسيدي شدن اضافه شده است. نمونه هاي اول پس از برداشت براي 
و    (Total hardness) کل  سختي  متغيرهاي  و  اصلي  آنيون  هاي  و  کاتيون ها  تجزيه 
زمين شناسي  هيدروژئوشيمي سازمان  آزمايشگاه  به   (Total alkalinity) قليائيت کل 

ايران ارسال و در کمتر از 4 روز مورد تجزيه قرار گرفته اند. 
     نمونه هاي دوم و سوم نيز پس از درج ويژگي هاي کامل هر نمونه به آزمايشگاه 
نگهداري با  ارسالي  نمونه هاي  شده اند.  ارسال  کانادا  ونکوور  در   ACME  شرکت 
به روش عنصري  شيميايي72  تجزيه  مورد  ماه،   1/5 از  در کمتر  مناسب  محيط  در    

محلول   اساس  بر  دقت(  و  )صحت  تجزيه اي  خطاهاي  گرفته اند.  قرار   ICP-MS

و   ACME آزمايشگاه  در  شده  گرفته  به کار   WASTE WATER  D3 استاندارد 
نمونه هاي تکراري به طور تصادفي انتخاب شده براي بيشتر عناصر بويژه Sb، As زير

شيميايي  تجزيه  و  فيزيکوشيميايي  متغيرهاي  نتايج  است.  شده  برآورد  درصد   5
از  تعدادي  شيميايي  تجزيه هاي  نتايج  و   1 جدول  در  اصلي  آنيون هاي  و  کاتيون ها 
روستاهاي  آشاميدني  آب هاي  و  چشمه ها  آب  نمونه هاي  جزيي  و  اصلي  عناصر 

محدوده مورد مطالعه در جدول 2 آورده شده اند.

4- بحث 
و  دما   ،TA،  TH،  TDS،  EC،  Eh،  pH(فيزيکوشيميايي متغيرهاي  اندازه گيري  با 
چيره  گونه  نوع آب،  مي توان  اصلي آب  آنيون هاي  و  کاتيون ها  غلظت  و  شوري( 
آبياري  و  آشاميدن  نظر  از  آب  کيفيت  و  آب  در  محلول  نظر  مورد  آلاينده  عنصر 
در  و  نوع آب  الف   -  3 در شکل  همکاران، 1388(.  و  )يعقوب پور  نمود  تعيين  را 
شکل 3- ب ارتباط ميان محتواي فلزي و pH  نمونه هاي آب آشاميدني و آب چشمه هاي 
محدوده مورد مطالعه نشان داده شده است. با توجه به نتايج جدول 1 مي توان دريافت 
فيزيکوشيميايي  متغيرهاي  نظر  از  مطالعه  مورد  که کيفيت آب چشمه  هاي محدوده 
چشمه آب  موجود،  چشمه هاي  ميان  از  دارند.  هم  با  چشمگيري  تفاوت هاي 

Aq.D1-1 رنگ سرخ روشن دارد و ميزان گازهاي محلول در آن به نسبت بالا است. 

نمونه آب چشمه SP.5 نيز رنگ آبي روشن متمايل به شيري دارد. ديگر نمونه ها بدون 

رنگ و بوي خاصي هستند. چشمه هايAq.D1-1 و Sp.5 در مقايسه با ساير چشمه ها 
 ، CO3

2-  ،  Mg2+  ،  Ca2+ ، شوري،   TDS  ،  EC مقادير  بالاترين  و   pH مقادير  کمترين 
TH ، K+، Cl- ، SO4 و TA را دارند. نتايج محاسبه ضرايب همبستگي ميان 

2- ، HCO3
-

متغيرهاي فيزيکوشيميايي نيز گوياي همين واقعيت است به گونه اي که pH، همبستگي 
TA ،K+ ، CO3 و همبستگي 

2- ، HCO3
منفي معنادار بالايي را با EC ،TDS ،Eh، شوري، -

متوسطي را با -Cl و TH نشان داده است )يعقوب پور و همکاران، 1388(. 
با  نزديکي  رابطه  اما  ندارد  انسان  سلامتي  روي  مستقيمي  تأثير   pH اگرچه     
مقادير  اندازه گيري  با   .(Garg et al., 2009) دارد  آب  فيزيکوشيميايي  متغيرهاي 
مي توان  دارد  آب  در  محلول  نمک هاي  مجموع  مقدار  با  مستقيمي  رابطه  که   EC

بالا   EC مقادير  ساخت.  مشخص  را  آب  )غيرآلي(  معدني  آلودگي  نسبي  به طور 
نسبت داده شده است نمونه  برداشت  بالا و محتواي کانيايي محل  به شوري   معمولاً 

پديده  و  يوني  تبادل  از  مي تواند   EC بالاي  مقادير  همچنين   .(Garg et al., 2009)

مقادير    .(Sanchez-Perez and Tremolieres, 2003) ناشي شود  آبخوان  انحلال در 
اساس  بر   .(Garg et al., 2009) دارد  آب  شوري  با  مستقيمي  رابطه  نيز  آب   TDS

ايجاد  در  مستقيمي  نقش   TDS  ،(IWMI) آب  مديريت  بين المللي  مؤسسه  گزارش 
در آب  محلول  نمک هاي  دفع  و  مي شود جذب  باعث  اما  ندارد  بهداشتي  خطرات 
 TDS افتد و زمينه ايجاد سنگ کليه بالا برود. غلظت  بالاي  انسان به تأخير  در بدن 
و  سوزش  معده  ايجاد  باعث  آب،   (Palatability) دلپذيري  کاهش  ضمن  مي تواند 
روده (Gastrointestinal irritations) در انسان شود. سازمان بهداشت جهاني بالاترين 
غلظت قابل قبول TDS  (Maximum acceptable concentration) آب زيرزميني را 

.(WHO, 2007) 1500 تعيين کرده است mg/l براي مصارف خانگي
     قليائيت (Alkalinity) بالاي آب آشاميدني نيز افزون بر اين که مزه آب را ناخوشايند 
مي سازد در صورت بالا بودن مقاديرTH ،TDS وpH به سلامتي انسان صدمه  مي زند. 
نيز باعث افزايش ريسک رسوب آهک در  (TH) بالاي آب آشاميدني  سختي کل 
شريان ها، سفت شدن مجاري ادراري، ايجاد بيماري هاي کليوي و اختلالاتي در مثانه 
 (CaCO3 کل)به صورت  سختي  مجاز  مقدار   .(Garg et al., 2009)مي شود معده  و 
که يکي از مهم ترين خواص آب مورد استفاده براي مصارف خانگي است بر طبق 
،(BIS, 1991)هند کشور  استانداردهاي  طبق  و   100 mg/l  ،  WHOاستانداردهاي
mg/l 200 تعيين شده است(Garg et al., 2009). در جدول 3 پارامترهاي فيزيکوشيميايي 

نمونه هاي آب آشاميدني روستاهاي آغ دره با مقادير استاندارد مقايسه شده است.
     براي بررسي کيفيت آب چشمه هاي محدوده مورد مطالعه از نظر شرب و آبياري 
نيز استفاده شده  Wilcox )شکل  4 - ب(  Scholler )شکل 4- الف( و  از نمودارهاي 
است)مقيمي، 1385(. در مورد آب هاي آشاميدني افزون بر متغيرهاي فيزيکوشيميايي 
و نوع آب)بر اساس ترکيب شيميايي آنيون ها و کاتيون هاي اصلي(، غلظت عناصر 

بالقوه سمناک نيز در نظر گرفته شده است)جدول 2(. 

5- نتيجه گيري
با توجه به شکل 3- الف نوع آب هاي محدوده مورد مطالعه بيشتر از نوع کلسيم-
نمونه هاي  به استثناي  ب(   -3 )شکل   pH و  فلزي  محتواي  نظر  از  و  است  کربناتي 
فلزي  با محتواي  بيش خنثي  Sp.5 )در محدوده کم و  و   Aq.D1-1 آب چشمه هاي 
گرفته اند.  قرار  پايين  فلزي  محتواي  با  خنثي  تقريباً  محدوده  در  نمونه ها  بالا(ديگر 
به نتايج  توجه  با  نيز  مطالعه  مورد  محدوده  روستاهاي  آشاميدني  آب هاي  مورد  در 
 )D.W.P جدول 1 مي توان دريافت که آب روستاي آغ دره پايين)تامين شده از چشمه
پايين ترين مقادير pH وEh در ميان آب هاي آشاميدني روستاهاي منطقه و بالاترين 
بر  را دارد.   TAو TH  ،  Cl-  ،  SO4

2-، CO3
2-  ، HCO3

-  ،Ca2+ EC، شوري،   ،TDSمقادير
اساس استانداردهاي WHO آب چشمه هاي محدوده مورد مطالعه مقادير سختي کل 
آب  نيز   ،BIS استاندارد  اساس  بر    .)3 )جدول  دارند  مجاز  حد  برابر   5 تا  حدود2 





80

هیدروژئوشیمي و بررسي کیفیت آب چشمه ها   و آب هاي آشامیدني روستاهاي ...

ي 
ناس

ن ش
زمي

شه 
(نق

ب
ه، 

الع
مط

رد 
مو

ده 
دو

مح
از 

ي 
دار

ه بر
مون

ي ن
ل ها

مح
ف( 

- ال
ل 2

شک
 :D

.W
.V

لا، 
ه با

در
آغ 

ي 
ستا

رو
ي 

يدن
شام

ب آ
: آ

D
.W

.B
ه )

در
آغ 

نه 
خا

ود
ز ر

بري
ه آ

وض
ح

ن، 
پايي

ره 
غ د

ي آ
ستا

رو
ي 

يدن
شام

ب آ
: آ

D
.W

.P
ط، 

وس
ره 

غ د
ي آ

ستا
رو

ي 
يدن

شام
ب آ

آ
ه(.

شم
 چ

ب
: آ

Sp
.

 و 
ن ها

نيو
ي آ

مياي
شي

ب 
رکي

س ت
اسا

بر 
عه 

طال
د م

ور
ه م

ود
حد

ي م
ه ها

شم
 چ

ب
ع آ

 نو
ف(

- ال
 3 

کل
ش

A
s+

C
d+

C
o+

C
r+

C
u+

Pb
+)

ي 
فلز

ي 
توا

مح
ن 

ط بي
رتبا

ب( ا
 ،P

ip
er

ار 
ود

 نم
در

ي 
صل

ي ا
ن ها

تيو
کا

عه 
طال

د م
ور

ه م
ود

حد
ي م

ه ها
شم

ب چ
و آ

ي 
يدن

شام
ب آ

ي آ
ه ها

مون
p  ن

H
 و 

 (S
e+

Sb
+S

r+
U

+V
+Z

n

.(M
ilu

 e
t a

l.,
 2

00
2)






