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  چکیده

، pH ،TDS امترهنایدر اینن تقیینپ پار است. رشت ستانشهر غربیهای بخش مهعا  و ارزیابی کییی ششسازی اطلا هدف از این مطالعه بهنگام
TH،BOD ،ECهای اصلی و برخی از عناصر سنگین از قبیلها و آنیون،  کاتیونAs ،Pb ،Fe ،Hg ،Al ،Cu ششمه  5در آب  وآلودگی میکروبی
. ندلف رسم شدو نمودارهای مخت گرفتهمورد پردازش قرار  Aq-Qaو   Excelفزارهای ه از نرم ابا استیاد گیری واندازهرشت  ستانشهرغرب واقع در 
رایبن MI میزان ند.مورد بررسی قرار گرفت MI ،HPI، و شاخص فلزی Schoellerها از نظر لظت عناصر، املاح و عوامل مهم کیییت آب ششمهغ

صند بنوده  ر ازکمتن (HPI)همچننین میندار شناخص فلنزی . ل آشامیدن هستندهمه ششمه ها قابوبنابراینیکازهاکمترششمهتمامبرایشدهیادعناصر
تمنام  MPN)بر اساس نتنای  آلنودگی میکروبنی  باشند.های مناطپ مورد مطالعه فاقد آلودگی به فلزا  سنگین میومشخص می شود که آب ششمه
ردینف در  رد کلسنیم  به جز منو از لقاظ آشامیدن ای مورد مطالعهتمامی ششمه ه  Schoellerنمودار  .  با توجه بهششمه ها آلودگی میکروبی دارند

با استاندارد  ppm5 ازکمتر BOD، سایر ششمه ها با  ppm 5بیشتر از BODو نظر مقله بابه جز ششمه فرج پور .قرار می گیرندخوب تا قابل قبول 
عمدتا در ناحیه عهارگیبس نمونه آب ششمه های مورد مطالد. بر اساس نمودباشنآب خالص میمطابیت دارند و  WHO ایران و 1053شولر واستاندارد 

حاصل از بارش است که به زیرزمین نیوذ وشیمی آبهایی سنگبین شیممتیابل که این امر نشان دهنده تاثیر رگرفتندقراای که فرآیند سنگی غالب است 
 . گیرندده مجاز قرار میها در مقدوتمامی ششمهتیریبا   1053 استاندارد،یرانآب اکیییتشیمیاییفیزیکواستاندارهایبراساساند. کرده

 یکلیدکلمات 
 ."رشت"، "ششمه"،"نمودار شولر"،"شاخص فلزی "

  مهمقد -1

 نیاز جملنه زمن یعنیبنه عوامنل طب یو سطق ینیرزمیز یآبها بیترک

 زانینم ،یشناسن سنتی،زیدروژئولوژی،هیهواشناس ،یگرافتوپو ،یشناس

و  زیبرو بارش در حوضه آ ریحاصل از تبخ ینمکها انیمتعادل  بارش و

و سنط  آنهنا  یو نوع هوازدگ طیشرا در حجم  رواناب، یفصل را ییتغ

 ;Gibbs,1970; Eilers et al., 1992وابسننته اسننت. 

Bartram and Balance, 1996; Fernandez et ai., 

آب  تییی،کیدرولوژیننناز موضنننوعا  مهنننم در ه یکنننی . 2009

 ییایمیشن دروژئوینمهم ه یاز جنبه ها یکی ینیرزمیآب ز تیییت.کاس

 یاننواع سنازه هنا یمکنان عیآب،توز ییایمیش فیاست که در باره توص

 یاهننداف مختلننف مانننند شننرب ،کشنناورز یابننرب آ تی،قابلییایمیشنن

 یهنایژگیو یدارا دیبا ییینظر کهر کدام از  رایکند،ز یوصنعت بقث م

توان از  یآنها م یییک یبا بررس نیبنابرامشخص باشند. یاریومع یییک

صنعتی  ی . فعالیتهاAlley, 1993کرد.  یریمنابع جلوگ نیا یآلودگ

باعث کاهش کیییت  شیمیایی یهادر مییاس بزرگ و تولید انواع ترکیب

 ,.Chakravarty et alمقیط زیست در سط  جهانی شده اسنت 

جهان و نیش  با نگرش به مقدود بودن آب شیرین در سراسر  2010

بنه اظت از اینن مننابع آب در کاهش کیییت آب، حیانسانی  یفعالیتها

در نظننر گرفتننه شننده اسننت  25عنننوان اولویننت اصننلی در قننرن 

 USEPA,2007.  یننیرزمیز یجهان از آب هنا تیسوم جمع کی 

 یآبهنا تینییک شیوپنا یبررسن ورننیا کننند،ازیماده شرب اسنتی یبرا

 ینایا دارینبنه توسنعه پا یابیدر دسنت یتواند نینش مهمن یم ینیرزمیز

 یپنژوهش بررسن نینهندف از ا . Mosaferi et al.2014کنند. 

غنرب شنهر  یآب ششنمه هنا تینییو عوامل منوثر بنر ک ا یخصوص

 یراستا طبینه بنند نیباشد و در ا یفومن وصومعه سرا  م یرشت حوال

 نینی، تعیاصنل یونهنایو کات ونهایآن اساسبر ید بررسورم یها ششمه

 کننویزیف یهنناریمتغ لقنناظاز منطیننه در موجننود یهننا آب تیننییک

 یاصل یها ونیها و آن ونی، کاتBOD,PH,Eh,Ec,TDSییایمیش

 یهنا یواحندها را یتنثث یاحتمنال یبررسن اب،یعناصر کم از یبعض و

مطالعنه، منورد  منطینه یآب ششمه ها تیییمنطیه بر ک یشناس نیزم

 تینلقناظ قابل ششمه ها از آب ییایمیشکویزیف-خواص تیییک یبررس

منطیه مورد مطالعنه  یها ششمه یها آب یآلودگ زانیم یشرب، بررس

 Total Coliforms ,Fecal یکروبنیم یهنا بر شاخص هیبا تک

ColiForm      گردد. یانجام م 
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 و زمین شناسیموقعیت جغرافیایی  -2

-سناختمانیویشناسهای زمیناز نظر تیسیما  واحدلعهمطاموردپ طامن

رز البناز زون که خنود بخشنی  1355نبوی،رشت   -گرگانزوندرایران،

-عرضهایو شرقی º49 30'تا º49 17'جغرافیاییطولهایبینماباشد و می

'12 º37 20'تا º37    ،شناسنی بنندر زمنینهنزارم صند ورقهدر شمالی

شهر رشت و صومعه  ششمه های مورد مطالعه در. شده است عاقو انزلی

 330در  گنیلاناسنتانبعنوان مرکنز رشت ستانشهرقع شده اند. سرا وا

-بنهقنزوینیکدرجهاصلیراهمسیردر وکیلومتری شمال باختری تهران 

نیز سرا  صومعه   شهرستان1359نژاد، افتخار است  شده واقع انزلیبندر

 ربغ درو  گیلان استانکیلومتر مربع از شهرستانهای  6/632ت وسعبا 

 اسنت گیلان اناست شهرهای ازیکی فومن شهر .است شده واقع گیلان

 بنهغربنی جننوبوجننوب از سنرا صنومعه شهرسنتان بنه شمال از که

 مزبنور کوهسنتان آبخیز هایحوزه مرز کهالبرز هایکوهرشتهالراسخط

سنطقی آبهنای  .، مقندود منی شنوداسنتطنارموفنومن طبیعنی حد

ای زمین شناسی بر اثر واکنش هنای سازنده وزیرزمینی هنگام عبور  از

تلیی از عناصر شیمیایی را در خود حل می کنند که دیر مخیی میاشیمیا

کمیت وکیییت این میادیر تابع شرایط زیست مقیطی وزمنین شناسنی 

کییی مننابع اب  زوم مطالعا  . امروزه ل1371دانشور،منطیه می باشد.  

ه امری اجتناب ناپذیر وبنه وگسترد جه به ورود آلاینده ها ی متنوعبا تو

لش های پیش روی بشر ، طی سالیان اخینر رین شاز مهمتعنوان یکی ا

 . در Sharma and Al-Busaidi,2001در نیاط دنیا بوده است 

ابع آب ،تاکنون زمینه مطالعا  و ارزیابی هیدروژئو شیمیایی وآلودگی من

فراخنور ریک بنه ر ایران وجهان صور  گرفته که هتقیییا  زیادی  د

در ورد بررسی قرار داده اند. ی را ممختلی نوع نیاز آبی ،پارامترهای کییی

ای صنور  تاکنون مطالعنه ورد بررسیی مهامورد ارزیابی کییی ششمه

مختلنف ی کییینت مننابع آب در منناطپ نگرفته است، معهذا در زمینه

از  شنده اسنتانجنام  متعددی هایطپ مورد مطالعه پژوهشاحوالی من

سننتان ی جنننوب شننرت توتکابن ایننی ششننمه هنناارزیننابی کیه جملنن

 و  1395قربنانی،را  واحدهای زمین شناسی بر آنها  گیلان وبررسی اث

ارزیابی کییی ششمه های سط  شهر رشت با نگرش ویژه بر مطالعنا  

آنهنا بنرزمنین شناسنیواحندهایتناثیرسننجیامکنانوبررسنیمیکروبی

 . 1395،جعیری 

   تحقیقنجام روش ا -3

 ونهنا،یآن ونهناویو غلظنت کات ییایمیکوشیزیف یهاریمتغ یریگ با اندازه

آب از نظننر  تیننییننوع آب، ک تننوانیمننوارد م ریو سنا نیعناصنر سنننگ

آب  تیییک یهدف نیبه شن لین ینمود.  برا نییرا تع یاریو آب دنیآشام

شرب منورد مطالعنه قنرار گرفتنه  یبرامنطیه غرب رشت  یها ششمه

فلنزا  غلظت  نییو تع ییایمیکوشیزیف ا یخصوص یابیجهت ارز .ستا

ششنمه در حوضنه غنرب  5از  یبردارنمونه  یکروبیم یوآلودگ نیسنگ

ر فنرج پنو یبعمل آمند.  ششنمه عباسنعل ریشهرستان رشت به شرح ز

 m1یدر مقدوده آبرفتهناغرب فومن  متس یلومتریک 19  درفاصله 

 بامتعلپ به کواترنر  یلابیت سدش یسط  بالا یقابل حل وتراسها ریغ

 عننر   37 11ْ́ 68/22و    یشننرق  طننول  49 12ْ́ 2/16مختصننا    

 فنومن وسنر کم ی   در روسنتاm_2 ششنمه آبکنار  .باشندیم یشمال

بنا  علنپ بنه کنواترنر تمی لابیسن-یا رودخاننه یها درمقدوده نهشته

 عنر   37 ْ 11́ 84/23و    یشنرق طول  49 ْ 17́ 17/45مختصا  در   

گشت  یتاروس در  m3  آب بست یششمه مقمد عل قرار دارد. یشمال

 یدر مقدوده آبرفتهاسمت جنوب شهر فومن  یلومتریک 14درفاصله و

ترنر متعلپ بنه کنوا یلابیدشت س یط  بالاس یقابل حل وتراسها ریغ

و عنر     یشنرق طنول ¬49 ْ 15́ 93/57قرار دارد . مختصا  آن در   

  m4  جننواد دی. ششننمه بیعننه آقننا سننتاسنن یشننمال  37 09ْ́ 32/48

 34/01 مختصنا شنمال شنهر فنومن بنا  متسن یلومتریک9درفاصله

درمقنندوده  و یشنمال عنر  37 15ْ́ 53/10   و یشنرق طنول  49 17ْ́

 ششنمه. اسنت گرفتنهقرار لپ به کنواترنرمتع جوان ییایدر یها نهشته

ومعه سرا و سمت غرب شهر ص یلومتریک25   درm5 نظر مقله یمیدا

واترنر به ک متعلپ دیجد یشن وگراول رودخانه ا یها قدوده نهشتهرمد

 42/01    و یشنرق طول 49 ْ 09́ 17/15گرفته است. مختصا  آن    ارقر

  .1است  شکل یشمال عر  37 18ْ́

 
ای های مورد مطالعه بر روی تصویر ماهوارهموقعیت چشمه -1 شکل

  گوگل

 

هنر ششنمه از دو ظنرف ائی از تعیین پارامترهای فیزیکوشیمی منظور به
خل یکنی از ظنروف بنه . در دااستیاده شدیل استرلیتری  5/1اتیلن پلی
 شنند قطنره اهنگینری فلنزا  سننگین و دیگنر کناتیونانندازه منظور

از انجنام  برسد و 2آب به حدود  pHاضافه شد تا  اسیدنیتریک خالص
وب ه و منانع رسندکنرناصنر جلنوگیری شیمیایی مینان عهای واکنش
دی بندون اسنی ظرف دیگنر . 1388هادوی و همکاران،  گردد کاتیونها

هنای فیزیکنی آب هنا و شناخصگیری آنیون کردن نمونه، برای اندازه
-درجه سنانتی 4ها را بعد از برداشت در دمای مونهنشد.  نمونه برداری

-انندازه ، وشنیمیاییفیزیک صوصیا  خ جهت سنجشگراد نگهداری و 

2- (هنناگیننری غلظننت آنیننون
4SO, -3,HCO -,Cl3,NO( و 

فلنزا   سنختی کنل، ، K، 2+Mg، 2+Ca، +Na+اصنلی   کاتیونهای
ول کل منواد جامند مقلن  ، ,Al, Cu, Hg, Pb ,As Feسنگین  
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 TDS     ربناتهننا، آلننی مانننند کنمکهننای غیننر بیشننتر دربرگیرنننده
، بیکربناتها، کلریدها، سولیاتها، فسنیاتها و نیتراتهنای کلسنیم، منینزیم

 Kotaiah and سدیم، پتاسیم، آهنن و میندار کمنی از منواد آلنی 

Swamy, 1994  بیوشننیمیایی   اکسننیژن و BOD ،  اسننیدیته
(pH)  ،هدایت الکتریکی(EC)  یونهای مقلنولگیری میزان  اندازه 
کاتیونهای کلریننند، سولیا ، سدیننم، منیزیم، کلسینننم،  نندما در آب
گاه به آزمایشن عا  میکروبیطالو م Rao and Rao,2010)  آهن

ارسنال گردیند.   شرکت زیست دانش آزما شتپارک و علم و فناوری ر
جنذب متری فوتووگیری غلظت عناصر با استیاده از روش اسنککتراندازه
غلظت  ارزیابی انجام شده است.  فیتیبه روش کوره گرا  AAS اتمی
 منظنور بنه ها با روش تیتراسیون و پتانسیومتری صور  گرفت.آنیون

مطننابپ بننا  Aq.QAافننزار از نننرم هنناداده تقلیننل تجزیننه و
نینز  آن و کیییت و آب نوع و شد استیاده (WHO 2011)استاندارد
امهنای توسط دیاگر آب، کیییت بر منطیه شناسیینمز سازندهای تثثیر
  Piper, Stiff, Durov, Ion balanceایی آب شنامل  شنیمی
هنای آب ششمه کیییتجهت تعیین . فترگ قرار تیسیر و ارزیابی مورد

گینری شنده در انندازه ه برای آشامیدن، پارامترهنایمنطیه مورد مطالع
 (2011,نیجهنا هداشنتهنای سنازمان بهای آب بنا اسنتانداردنمونه

(WHO اینران میایسنه و نتنای  در یت آب آشامیدنی و استاندارد کیی
 شنولر اربرد معینارک باآب آشامیدنی کیییت  ارائه شدند. مربوطه جداول
 Schoeller, 1995  ،فلنزی شناخص (MI)، آلنودگی شناخص 

-ها جهت انندازهنمونه گرفت. بررسی نیز مورد  (HPI)سنگین فلزا 

به شرکت زیست  هاکاتیون گیری و اندازهآنیونهای اصلی  ایتقلیگیری 
آمده  2و  1 جدولارسال شدند. نتای  این آنالیزها در   رشت دانش آزما 

 ت.اس
رد نمونه های آب موکی نتایج آنالیزآنیونها و پارامترهای فیزی -1جدول 

 العهطم

      واحد
 نمونه

 پارامتر

mg/L 200 140 60 72 64 قلیائیت 

mg/L 87.5 99.4 95.1 49.8 46.8  سولیا 

mg/L 75.8 61.2 60.6 30.3 45.5 کلرید 

mg/L 1.94 4.19 3.41 9.2 1.58  نیترا 

mS 0.532 0.804 0.1637 0.234 0.404 Ec 
- 7.34 7.21 7.03 7.23 6.99 PH 

mg/L 5.7 3.7 4.2 4.3 5.4 BOD 

mg/L 354 536 109 155 270 TDS 

  نتایج آنالیز کاتیون ها -2جدول 

 

      واحد
منبع 

 پارامتر

µg/L 1.0 13 12 1.7 3.6 Al 

µg/L 63 27 45 10 300 Pb 

µg/L 0 0 0 0 0 Hg 

µg/L 1.0 1.0 1.0 1.0 4.0 Cu 

µg/L 0 0 0 0 0 As 

µg/L 7.0 37 10 34 10 Fe 

mg/L 10.1 9.87 7.4 8.44 10.0 Mg 

mg/L 20.4 45.2 4.17 10.0 19.2 Na 

mg/L 1.21 3.20 1.69 1.76 2.17 K 

mg/L 75.6 88.4 25.7 17.2 32.3 Ca 

 

 

 جینتا -3 

 :ی، شیمیایی و تحلیل آنهاترهای فیزیکتعیین پارام 
   1 جدول پارامترهای فیزیکیگیری میایسه داده های حاصل از اندازه

نشان  BODو  pH ،EC ،TDSاز لقاظ در پن  ششمه مورد بررسی
 M4  نمونهجوادسیدآقاششمه بیعهدرECمیداربیشترین : می دهد که

 بستآبعلیمقمدششمهدر ردمیدار کمترین و mS 0.804با  برابر 
-مجازحدکه است مشاهده شدهmS 0.1637 با برابر  M3  نمونه

بوده وبه متغیراین میدارکهمتر میباشدسانتیبرمیکروزیمنس 1500ازکمتر
-گیری شده دراندازه pH آب بستگی دارد. بیشترینپارامترهایسایر

در ششمه میدار وکمترین  34/7 برابر با  M5   نمونه مقلهششمه نظر
-5/8مجاز .حدباشدمی  6.99برابربا   M1  نمونه رج پورعباسعلی ف

 5/6-9ومیدار مجاز6.5-5/8وحد مطلوب WHOاستاندارداساسبر 5/6
شده اندازه گیریTDSایران میباشد. بیشترین  1053بر اساس استاندارد 

وکمترین mg/L  536با ابررب  M4 نه نمو جوادسیدآقاششمه بیعهدر
برابر با   M3  نمونه بستآبعلیمقمدمهششمیدار آن در

 mg/L 109حد مجاز باشدمی.TDSاساس برWHO برابربا
 mg/L 600ایران برابرحداکثر  1053استانداردوبر اساس

 میباشد. بیشترین mg/L  1500  وحداکثر مجازmg/L 1000 مطلوب

BODنمونه مقلهظرمه ندرشششده گیریاندازه   M5   برابر با
 mg/L 5.7نمونهجوادسیدآقابیعهششمه وکمترین آن در  M4  برابر
تا واگرخالصآبباشدppm1برابرBOD اگر.باشدمیmg/L  3.7 با

ppm5 ازبیشواگرخالصتیریباباشدآبppm5تردید موردآبخلوصباشد
 خطر می افتدعمومی درکند سلامتتجاوزppm20رازواگمیگیردقرار
در پن  ششمه مورد   1 جدول گیری آنیونها اندازهازنتای  حاصل.  2شکل 

نتای  میایسه داده های نشان داده شده است.  3شکل در بررسی 
از در پن  ششمه مورد بررسی  2جدول گیری کاتیونها  از اندازهحاصل
 4در دیاگرام  ومم، منیزییم، کلسیدیم، پتاسی همچون سعناصرلقاظ 
 ست.ده شده انشان دا

 
  EC)ب( BOD )الف(شدهمحاسبهفیزیکیپارامترهایمقادیر -2شکل 

 های مورد بررسی.برای چشمه )هـ(مقایسه پارامترها TDS)د(  PH)ج( 

-حداکثرمطلوب ومرز بالایی مبینحداکثرمبینط قرمز پایین)مرز پایین(خ

 است.ازمج
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لف( کلرید )ب( سولفات )ج( های محاسبه شده )امقدار آنیون - 3شکل 

های مورد مطالعه و )هـ( نات )د( نیترات ذ(قلیائیت کل برای چشمهبیکرب

-مطلوب ومرز بالایی مبینحداکثرمبین.خط قرمز پایین مقایسه پارامترها

 مجاز استحداکثر

            
      Na )د(  Mg)ج(  K)ب(  Ca( )الف شدههای محاسبه مقدار کاتیون -4شکل 

    مبین  (پایین خط قرمز)  هـ( مقایسه پارامترها مورد مطالعههای مربوط به چشمه

 .استمجاز حداکثر مطلوب و مرز بالایی مبین حداکثر 

 

موجود در آب نیاز است ها و ترکیبا  شیمیایی میادیر یون ارزیابی بعد از
ش تجزینه یکی از راههای نمایدی کنیم. بندسته ا پایش وادیر راین می

ها، تقلینل نمودارهنای مختلنف شنیمی آب اسنت ششمه شیمیایی آب
روشهای مختلینی بنرای اینن منظنور .  1381پور و همکاران،لشگری 

بنندی و پهننه هنایهنا، نیشنهوجود دارد از قبیل اسنتیاده از شناخص
 Piper, Stiff, Durov, Ion هننای کییننی مانننند دینناگرام

balanceافزار نرم که توسطAq-Qa این تجزینه و  شود.ترسیم می
ها از نظر حل بسیاری از مسائل علمی از قبیل مناسب بودن آب تقلیل

برای یک منظنور خناص، مطالعنه اخنتلاط آبهنایی از مننابع مختلنف، 
، تثثیر سازندهای مختلف منطیهآبهای زیرزمینی در یک وضعیت کییی 

آب در مسنیر غییرا  کیییت ی منشث شوری، تها، بررسکیییت آبر روی ب
کت آن، تغییرا  کیییت آب در طول زمان، تنثثیر اسنتخراج آب بنر حر

هنا نتای  پنردازش دادهروی کیییت و بسیاری مسائل دیگر میید است. 
بنرای  نمایش داده شنده اسنت. 3جدول در  Aq-QAافزار توسط نرم

 و هانمونه بندیدستهی  زیرزمین جریان آبامانه ارزیابی ژئوشیمیایی س
از نمنودار بنه طنور گسنترده   آب رخسناره و شنیمیایی تین  ینتعین
 آبهنا بنندی،طبینه اینن . دراستیاده می شنود   Piper,1994پایکر 

 - سندیک و کلسنیک منیزینک، رخسناره سنه ها بنهکاتیون براساس
 -ا بننکر و درینکل ،ا سولی تی  به سه هاآنیون پایه بر نیز پتاسیک و

تنوان این دیاگرام به سنرعت منیدر  .شوندمی بندیتیسیم) کربنا بی
هنننای موقعینننت داده  .1387صنننداقت،ننننوع آب را تشنننخیص داد 
 اسنتان گنیلان  بنر رشنت  غرب های منطیههیدروژئوشیمیایی ششمه

ایجننناد سنننه تیننن  حکاینننت از  5شنننکل   Piperروی دیننناگرام 
در ششمه عباسنعلی فنرج   Ca-Cl   شاملهیدروژئوشیمیایی مختلف 

در ششمه های آبکار ،بیعنه آقنا سنید جنواد   3HCO -Ca  پوروتی 
 در ششمه مقمد علی آب بسنت 4SO -Ca ،ششمه نظر مقله وتی  

با توجه به تی  غالب آبهای منطیه که دارای بیکربنا  کلیسنم  را دارد.
بهنا اینن آ می باشد وعنصر غالب در تمام ششمه ها کلسیم منی باشند

Ca+2 یی خناکی قلیناغلظت کاتیونهنای  ائم هستند وی سختی ددارا

- وآنیونهای اسید ضعیف  
3HCO   بیشنتر از آنیونهنای اسنید در آنهنا

   است.4SO- قوی  

 
 Aq-QAافزار ها توسط نرمنتایج پردازش داده -3جدول 

5M 
  

4M 
 

3M 
 

2M 

 

1M 

 
               منبع     
   مترپارا        

Ca- 

HCO3 
Ca- 

HCO3 

Ca- 

SO4 

Ca- 

HCO3 
Ca-Cl Water Type 

0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 Density (g/cm3) 

532 804 163.7 234 404 
Conductiviy 

tµmho/cm 

230.0 260.8 94.54 77.70 121.8 
Hardness 
(as CaCO3) 
mg/l 

353.04 534.63 108.69 154.56 269.25 

Dissolved 

solids 
mg/l 

 

 
 Piperاگرام ی دیر روب رشتغرب شهرهایچشمههای داده -5شکل 

 

 Durov   Lioyd  به منظور بررسی دقیپ تر نتای  از نمودار دوروو

and Heathcote,1985   ذکور ینکمن  دیناگرام. اسنتیاده شند 

با این تیاو  کنه عنلاوه بنر  پایکر است دیاگرام برای مناسب جایگزین
 شنودمنی نیز بر روی نمودار دیده pHو TDS  ،غلظت یونهای اصلی

از مزایای نمودار دوروو نسبت به نمودار پایکر ،نشان   .1391، مقمودی 
تبنادل  وفرآیندهای هیدروژئوشیمیایی ماننددادن تی  های مختلف آب 
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 Singhal andیونی وآمیختگی آب ها با کیییت های متیاو  است. 

Gupta,1999 .   6لشکبا توجه به ،TDS   ششمه مقمد علنی در
  M4   آقنا سنید جنوادعنه بی ششنمهدر    کمتنرین وM3  آب بست

 تغییرا  ارزیابی جهت Stiff نمودار از دهد.بیشترین میدار را نشان می

 ,Arvidson شودمی استیاده دوره یک در و مکان یک در آب کییی

تی  آب هر منبع را بطور جداگانه مورد بررسی  Stiffدیاگرام  . 2006
لسنیم لرایند، کل کمیابن طوری که سندیم دردهد. بهیایسه قرار میو م

شنود. گرفتنه منیدرمیابل بیکربنا ، منیزیم در میابل سولیا  در نظنر 
شکل حاصل از ترسیم نیاط برای هر نمونه یک شنند ضنلعی ننامنظم 

ی آن تا حدودی کل مقتنوای ینونی را مشنخص خواهد بود که اندازه
سنوری و   توان نوع آب را مشخص نمنودمی سازد و با توجه به آنمی
آبهنای   نشنان داده نشنده با توجه به نمنودار استیف . 1390،انهمکار

یعننی  گروههای بیکربنا  کلسنیمدرترتیب فراوانی زیرزمینی منطیه به
وکلریند   3Mسولیا  کلسیم ششنمه ،  2M ،5M ،4M ششمه های 
 گیرند.می قرار1Mکلسیم  ششمه 

 
 Durovر بر روی نمودا رشت غرب های منطقهچشمههای دهدا -6شکل 

 
داده هنای حاصنل از  وبررسی های زمنین شناسنی به  هجن با توبنابرای

 :حاصنل منی شنود نتنای  ذینل 3جندول و دوروو ،استیف، دیاگرام پایکر

کنه علت مجاور  بنا واحند سننگی  به پورفرجعباسعلیششمه
-تنا ضنخیم وبنه رننگبندی متوسنطی بالایهشامل سنگ آهک آرژیلیت

رنگ با لیتیک توف کریسنتالیزه قاعنده ای بنه کرم ا ت ی روشنخاکستر
آب ششنمه ترکیب .است  Ca-Cl  تی ای ، دارباشد می سن ژوراسیک

آهنک سنگکه شامل سنگی ، به علت مجاور  با واحدمقلهنظر
ضخیم به رنگ خاکستری همراه با رگه تا نازکبندیکریستال بالایهفاقد
Ca- تین  ، دارای منی باشندپنرمین سنن بنه روتهزند سایتکلس های

3HCO  مطالعنهمورد منطیه آبرفتی پوشش  سازنده قطعا  .می باشد ،
-، مجموعنه رخسنارهوجنس  مبدای بلندیهااز به دوری و نزدیکی بسته 

کربناته  و قطعناتی پلیتی و رسوبی -رسوبیایسنگههای سازند از ایست
-رود تنا بسنتربنالا  ب از سویذرین که به ترتیآ واز سنگهای دگرگونه 

-وگنردکروینتنسنبت بنه وشدهکاستهآنهااندازهحوضه  رسوب گذاری از 

Ca-تین  بنا آبکنارهنایششنمهکیبتربنابراینگرددمیافزودهآنهاشدگی

3HCO یبترک باجواد  وسید ایخانهرود-سیلابی مظهررسوباجنسو-

)3HCO-(Ca  هنر از  دوربه که ن جوا حلیسا رسوبا و جنس مظهر
-شستگیها سیستم آبتاثیر  تقتواقعند آبرفتی  دشتو در سنگی واحد 

آب بسنت علنیششنمه مقمند .میباشنندجنویهاوریزشهایآبراههوشبکه
الئوزوئینک در ر آبشستگی واحدهایی بنه سنن پدردشت سیلابی ودرمسی

لاینه بنندی ننازک تنا   تال بااقد کریسکه شامل سنگ آهک ف یاعا ارت
ضخیم به رنگ خاکستری همراه با رگه های کلسیت  سازند روتنه  بنه 

برگه هایی از طبیا  متوسط تا ضخیم لایه از  ونیزتقت تاثیرسن پرمین 
و بشند  لسنیتی فنراوان با رگچنه هنای کسنگ آهک خاکستری تیره 

قرار ،دونین  -سیلورین سن به Pzحد های وا تههشکریستالیزه در میان ن

بندی آب ازلقناظ  معیارهای طبیهیکی از : بندی شولرطبیه .گرفته است

از نظنر مصنرف  هنااینن نمنودار آب در. بندی شولر است شرب، تیسیم
موجننود در  شننیمیاییهننای پارامترعمننده بننر اسنناس ، آشننامیدنی

Ca،2+Mg، -2+2آب 
4SO ، -Cl ،K  /Na ، -3HCO  ی بنند طبیه

-گنروههای مورد بررسی به آب در این تیسیم بندی،. 7شکل  دشون می

بد ، قابل قبول در شنرایط اضنطراری  خوب، قابل قبول، نامناسب، های
.در پنژوهش حاضنر نینز جهنت تعینین شودتیسیم می وغیر قابل شرب 
برای آشنامیدن، پارامترهنای مورد مطالعه  های منطیهتناسب آب ششمه

و WHO  2011ی آب بنا اسنتاندارد  هنانموننهشنده در  گیریزهاندا
. گنردیبندی شولر، میایسه استاندارد کیییت آب آشامیدنی ایران و طبیه

های عباسعلی فرج پورومقمد علنی آب دهد که درششمهنشان می ای نت
بجنز منورد  نز لقاظ آشامیدبندی شولر کلاس آب ابراساس طبیهبست 
و  گینردردیف خوب تا قابل قبنول قنرار منی روارد دبییه مدرولسیم بد ک

رده نامناسب در بییه موارد در رده خوب و ششمه آبکار در مورد کلسیم در
جواد ونظر مقله بجز مورد ششمه های بیعه آقا سیدو قابل قبول قرار دارد

ل ه موارد در رده خنوب و قابنکلسیم قابل شرب در شرایط اضطراری بیی
 باشند.یقبول م
 

 
 بر روی نمودار شولرغرب رشت های های مربوط به چشمهداده -7شکل 

 

گیرنده بنر کییینت تاثیر سنگ شناسی سنگ های در بربررسیبه منظور
هنای کیب یونوترآب زیرزمینی جریانبر ار حاکم آب ها ،تعیین سازوک

 Subbaشنداسنتیاده گینبساز نمنودارزیرزمیننیآب درموجنوداصنلی

Rao,2002)  ،در ایننن منندل در نمونننه هننای دارای   1970 گیننبس
پنایین ،رینزش هنای   TDSبالا و  )/Ca+  +Na Na+2  (نسبت

)/Na سنبتمنطینه دارند.نهنایآبروی شنیمیراجوی بیشترین تاثیر

)  2+Ca+  +Naپنایین وTDS  بنین mg/l1000 -100  نشنانگر
ودر صور  افزایش هنر دوی اینن های هوازدگی سنگ ها تاثیر فرآیند

عننوان  میادیر به ترتیب نشانگر تاثیر تبخیر وتاثیر آب های شنور ، بنه
صنادقی   آب مقسنوب منی شنوندکنتنرل کنننده شنیمیعامل اصلی
-منطینههایششمهنمونه آب  8لشکبر اساس این نمودار   .1391اقدم،
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-اسننتغالننبسنننگیننندیآر ناحیننه ای کننه فننردعمنندتا  رشننتغننرب

 Dominance Rock نشان دهنده تناثیر گیرند که این امرمی قرار
از بنارش اسنت کنه بنه های حاصلآبسنگ وشیمیمتیابل بین شیمی

  زیرزمین نیوذ کرده اند.

لان بر روی نمودار ن گیغرب رشت استاهای چشمههای داده -8کل ش

 گیبس
 

 (HPIو  MI)آلودگی منابع آب  ایهشاخص تعیین
طور طبیعی دریافت کننده نهایی فلزا  سننگین  ستمهای آبی بهسیاکو
برخی از فلزا  سنگین برای انسنان  . Peng et al., 2009  هستند

سننرطانزا هسننتند. در فصننل بننارش در اثننر ورود رواننناب کشنناورزی، 
ه حند بنی و صنعتی غلظت این عناصر در آب میتوانند فاضالبهای شهر

 آلنودگی مینزان تعینین برای . Gaur et al., 2005 یی برسد الاب

 Metal) فلنزی  شناخص از سننگین، فلزا  وجود نظر از آب منابع

Index)فلنزا  آلنودگی شناخص از و شنرب قابلینت ارزیابی جهت 

 بنرای  (HPI=Heavy Metal Pollution Index)سننگین

 بنرای. ده منی کنننداستیا انسان سلامت بر عناصر سنگین اثر رسیبر

، As ،Fe ،Pbعنصنر  6به  مربوط هایداده از صشاخ دو این یینتع
Hg ،Al وCu .استیاده شد 

     
Ciغلظت عنصر منوردنظر = ،i =iامنین عنصنر منوردنظر در نموننه ،

:(MAC)i حداکثر غلظت مجاز عنصر موردنظر  
 

یدن آشام قابل آب باشد یک از کمتر MIبرای  مدهآ بدست میادیر اگر
 برابر اگر و آشامیدن آب غیرقابل شدبا یک از بیشتر MIاگر  باشدمی

 Tamasi et alدارد   قنرار خطنر یآسنتانه حند در باشند ینک با

غالننب یننک را درمجنناز آنحنندوشنندهمقاسننبه MIمیننادیر  .2004
تمنام ششنمه  ،نتنای  بنا توجنه بنه.  9شکلدهد هیستوگرام نشان می

 .دتنوقابل آشامیدن هسیک ازکمترMI هادارای
 براسناس و زینررابطنه  از سنگینن با اسنتیاده فلزا  آلودگی شاخص

 :گرددمی  تعیین WHO,2011استاندارد 

 
 طرینپ از کنه باشندمنی امین عنصرiوزنی  نسبت iWمعادله  این در

ننر  کیینی  iq  و i=1/SiWشنود  منی مقاسنبه استاندارد معکوس
iمعادلنه  اینن در اسنت. مقاسبه ابلق زیررابطه  از که امین عنصرiV 

 امین عنصر است.iاستاندارد  میدار iSامین مؤلیه، iغلظت 

 

اسنت،  آلنوده سننگین فلنزا  بنه آب باشند 100 از بیشنتر HPIاگر 
 فلنزا  آلودگی به خطر آستانه در آب باشد HPI=100که  درصورتی

 لنزا ف بنه دهآلو باشد، آب 100 از کمتر HPIاگر  و دباشسنگین می

 (HPI)سننگین  فلنزا  آلودگی شاخص مقاسبه با. داشبسنگین نمی
 هیچ کدام از ششنمه 10ونمایش نتای  در غالب یک هیستو گرام  شکل
 های مورد مطالعه آلوده به فلزا  سنگین نیستند.

 
 هموردمطالعهای چشمه آب هاینمونهشاخص فلزی   -9شکل 

 هایچشمه آب هاینمونه ت سنگینالودگی فلزاشاخص   -10شکل       

 موردمطالعه
 

 نتایج مطالعات میکروبی
،همه  زیست دانش آزما رکتطبپ بررسی های صور  گرفته توسط ش 

تال کلی فرم مثبت بودند و توووجود فکال کلی فرمهای آب از نظرششمه
که به علت فکال کلییرم  علی آب بستبه جز ششمه مقمدبدین ترتیب 

-آلودگی، دیگرششمهشهار باشدمیا با منشا مدفوعیکلییرمهفاقد ، صیر

از های منشاء گرفتهاند وهمه ششمه هادارای باکتریمدفوعی داشته
 رضایت بخش قرار میگیرند.غیررده آبهایدرلذا  اندوفاضلاب بوده

  یریگجهینت -4
های منطیه غرب رشت میایی ششمههای هیدروژئوشیموقعیت داده -1

ایجاد سه تی  هیدروژئوشیمیایی از حکایت  piperرام بر روی دیاگ
4SO -Ca   تی  و  Cl-Ca  ، 3HCO -Ca  تی   مختلف شامل

توجه به تی  غالب آبهای منطیه ا ب دارد. های مورد مطالعه در ششمه 
ها  کلیسم میباشد وعنصر غالب در تمام ششمهکه دارای بیکربنا  

ظت م هستند ودر آنها غلدائکلسیم میباشد این آبها دارای سختی
- وآنیونهای اسید ضعیف  Ca+2 کاتیونهای قلیایی خاکی 

3HCO  
-اسید قوی  از آنیونهایبیشتر

4SO  .است   
آبهای زیرزمینی منطیه به ترتیب فراوانی در  Stiffدیاگرام طبپ  -2

سولیا     و2M ،5M ،4Mششمه های   گروههای بیکربنا  کلسیم
  رار می گیرند. ق1Mششمه  کلسیم یدرکل    و3Mششمه   کلسیم
از مطالعه تمامی ششمه های مورد   Schoellerبا توجه به نمودار  -3

قرار ردیف خوب تا قابل قبول   در  به جز مورد کلسیم لقاظ آشامیدن
 می گیرند 

 خلوص   ppm 5بیشتر از BOD با  M5 و  M1به جز ششمه   -4
با  ppm5 ازکمتر BODبا آب مورد تردید است ، سایر ششمه ها 
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 آب و مطابیت دارند  WHO ایران و 1053استاندارد شولر واستاندارد 
 باشند.خالص می

قابل آشامیدن لذا یک میباشدو  ازهاکمترشمهشتمامآب  MIانیزم -5
آب  هم (HPI)شاخص آلودگی فلزا  سنگین بر اساس هستند. 
 باشد. یگی به فلزا  سنگین مهای مناطپ مورد مطالعه فاقد آلودششمه
های مورد نظر در در ششمه (TDS)میزان کل جامدا  مقلول  -6
-میلی 109  برابر 3M میزان در ششمه ین تر. کمباشداستاندارد میحد 

گرم در میلی 536ر  و براب4Mششمه   درگرم در لیتر و بیشترین میدار
 باشد.لیتر می

 

 
 

 
 
مها با لییرم صیرفاقد کلییرکه به علت فکال ک M3به جز ششمه  -7

وهمه  اندمدفوعی داشتهآلودگیدیگر آبششمهشهارمیباشدمنشا مدفوعی

رده اندودراز فاضلاب بودهههای منشاء گرفتتریاکبششمه هادارای 
 میگیرند.رضایت بخش قرارغیرآبهای
عمدتا در ناحیه ای که فرآیند سنگی  مطالعه موردآب های نمونه  -8

قرار می گیرند که این امر   Dominance Rockت  غالب اس
آب های حاصل از  نشان دهنده تاثیر متیابل بین شیمی سنگ وشیمی

  یوذ کرده اند.است که به زیرزمین نش بار
ها در مقدوده مجاز قرار براساس استانداردهای ایران تمامی ششمه -9
ر بییه ششمه ی آبکار بجزدر یون کلر د WHOگیرند ولی براساس می

 داشتهتطابپ  WHOبا استاندارد ها دارد و بییه ششمهموارد تطابپ 
 .ندباشد مجاز میودرح
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Abstract 

Introduction 
One of the most important subjects in hydrology is water quality. Groundwater quality is one of the 

most important aspects of hydrogeochemistry, which discusses the chemical description of water, the 

spatial distribution of various chemical structures, the suitability of water for various purposes such as 

drinking, agriculture and industry. Because each of them has certain quality characteristics and criteria 

in terms of quality. Therefore, by examining them qualitatively, the contamination of these resources 

can be prevented (Alley, 1993). One third of the world's population uses groundwater for drinking, so 

investigating and monitoring of groundwater quality can play an important role in achieving 

sustainable development (Mosaferi et al. 2014). The purpose of this study is to investigate the 

characteristics and factors affecting the water quality of springs from the west of Rasht (near Fooman 

and Soomeesara) and in this regard, classification of springs based on the major anions and cations, to 

determine the quality of water in the region in terms of variables Physicochemical BOD, PH, Eh, Ec, 

TDS, major cations and anions and some trace elements, study of possible effects of geological units 

on the water quality of springs in the study area, detecting of physicochemical properties and quality 

of spring water in terms of drinkability, the study of water contamination in the study area based on 

the microbial indicators of Total Coliforms and Fecal ColiForm. Study areas is located in Gorgan-

Rasht zone in terms of divisions of geological and structural units of Iran (Nabavi, 1355), which is 

part of the Alborz zone and is situated between of 49˚ 17’ to 49˚ 30’ of Eastern longitudes and 37˚ 12’ 

to 37˚ 20’ of Northern latitudes in 1/100000 geological sheet of Bandar e Anzali. The studied springs 

are located in Rasht and Soomehsara. 

 

Methodology 
After Sampling, samples were stored at 4 ° C and sent to Rasht Science and Technology Park 

Laboratory (Zist Danesh Azma Company)  for evaluating of physicochemical properties, measuring 

the concentration of anions, SO42-, HCO3- (NO3, Cl- and major cations (K +, Mg2 +, Ca2 +) (Na +), 

total hardness, heavy metals (Al, Cu, Hg, Pb, As Fe,), total dissolved solids (TDS) (mostly containing 

inorganic salts such as carbonates, bicarbonates, chlorides, sulfates, phosphates and calcium nitrates, 

magnesium, sodium, potassium, iron and small amounts of organic matter (Kotaiah and Swamy, 

1994) and biochemical oxygen (BOD), acidity (pH), electrical conductivity (EC) (measurement of 

water-soluble ions such as chloride cations, sulfate , Sodium, Magnesium, Calcium, Iron (Rao and 

Rao, 2010) and microbial studies. Element concentrations measured by atomic absorption 

spectrophotometry (AAS) method using graphite furnace. Evaluation of the concentration of anions 

was conducted by titration and potentiometry. Aq.QA software according to the standard (WHO 

2011) was used to analyze the data and the type of water and its quality. The effect of geological 

formations on the water quality was evaluated and interpreted by chemical water diagrams including 

(Piper, Stiff, Durov, Ion balance). The quality of drinking water was also assessed using Schoeller 

(1995), metal index (MI), and heavy metal pollution index (HPI).After evaluating the amounts of ions 

and chemical compounds in the water, we need to monitor and classify these amounts. Qualitative 

diagrams such as Piper, Stiff, Durov, Ion balance plotted by Aq-Qa software were used. Piper diagram 

(Piper, 1994) is used for geochemical evaluation of groundwater flow system (classification of 

samples and determination of chemical type and water facies). The position of hydrogeochemical data 

of springs in the western region of Rasht (Gilan province) on the Piper diagram indicates the presence 

of three different hydrogeochemical types including (Ca-Cl) type in Abbas Ali Faraj Poor spring, (Ca-

HCO3) type in Abkar springs, Agha Seyed Javad tomb and Nazar Mhaleh spring and (Ca-SO4)type in 

the spring of Mohammad Ali Abbast. Due to the predominant type of water in the region, which is 

calcium bicarbonate and the predominant element in all springs (calcium), these waters have a 

constant hardness and the concentration of alkaline earth cations (Ca2 +) and weak acid anions (HCO3-

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
mailto:maryam.mozafary162@yahoo.com
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) in them is higher than strong acid anions (SO4-).The Stiff diagram is used to assess water quality 

changes in a place and over a period of time (Arvidson, 2006). According to the Stiff diagram, the 

groundwater of the region is in the groups of calcium bicarbonate (M2, M5, M4 springs), calcium 

sulfate (M3 spring) and calcium chloride (spring M1), respectively.  

One of the criteria for classifying water in terms of drinking is the Schoeller classification. According 

to Schoeller classification in Abbas Ali Faraj Pour and Mohammad Ali springs water class (except for 

calcium which is bad) in all cases is in the good to acceptable range, and Abkar spring is in the 

category of unsuitable (for calcium) but in all other cases is in the category of good and acceptable, 

and the springs of Agha Seyed Javad tomb and Nazar Mahaleh (except for calcium which is drinkable 

in emergency situations) are in the good and acceptable category in terms of drinking. According to 

the Gibbs diagram, West Rasht springs are mainly located in the area where the rock process is 

predominant. This represents the interaction between the chemistry of the rock and the chemistry of 

the rainwater that has penetrated into the ground. To determine the level of pollution of water 

resources in terms of the presence of heavy metals, the Metal Index (MI) is used to assess the ability 

to drink and the Heavy Metal Pollution Index (HPI) to examine the effect of heavy elements on 

human health. If the values obtained for MI were less than one, the water would be drinkable; if the 

MI were more than one, the water would be non-drinkable and if it were equal to one, it would be at 

risk (Tamasi et al. 2004). According to the results, all MI¬ springs are less than one and so drinkable. 

If the HPI were higher than 100, the water would be contaminated with heavy metals; if the HPI were 

equal to 100, the water would be at risk of heavy metal contamination; and if the HPI were less than 

100, the water would not be contaminated with heavy metals. By calculating the Heavy Metal 

Contamination Index (HPI), none of the studied sources are contaminated with heavy metals. 

 

Conclusion 
1- The position of hydrogeochemical data of springs in the western region of Rasht on the piper 

diagram indicates the presence of three different hydrogeochemical types including type (Ca-Cl), (Ca-

HCO3) and type (Ca-SO4) in the studied springs. 

2- According to Durov diagram, the amount of TDS in the spring of Mohammad Ali Abbast (M3) is 

the lowest and the spring of the tomb of Agha Seyed Javad (M4) is the highest. 

3- According to the Stiff diagram, the groundwater of the region is abundant in the groups of calcium 

bicarbonate (and calcium sulfate and calcium chloride, respectively). 

4- According to Schoeller diagram, all the studied springs are in good to acceptable range in terms of 

drinking (except for calcium). 

5- Except for springs M1 and M5 with BOD more than 5 ppm (water purity is doubtful), other springs 

with BOD less than 5 ppm comply with Schoeller and 1053 standard of Iran and WHO and are pure 

water. 

6- Except for spring M3, which is free of coliforms due to fecal coliform feces, all other four springs 

have fecal origin water pollution and all springs have bacteria originating from sewage and are placed 

in unsatisfactory water class. 

7- According to Iranian standards, all springs are within the permitted range, but according to WHO, 

Abkar spring, except for chlorine ions, comply with other cases, and other springs comply with WHO 

standards and are within the permitted range. 
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