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 چکیده

  بطور   های فلمن انجام شد. بدین منظور،منظور بررسی اثر تغییرات دبی رودخانه بر روی پارامترهای کیفی چاهاین پژوهش به 

های فلمن کلاله در یک بازه زمانی پنج ماه برداشت شد. سپس  چاه   نمونه آب از دو  10نمونه آب رودخانه و    10همزمان تعداد  

پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی چاهگرافیکی  و  آماری  های  با استفاده از روش  های  اثر تغییرات دبی رودخانه بر روی 

داری بین  پارامتر کیفی مورد بررسی تفاوت معنی  24پارامتر از    6های آماری نشان داد که بجز  فلمن بررسی شد. نتایج آزمون 

شود، وجود دارد. همچنین  های فلمنی که از رودخانه تغذیه میاغلب خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب رودخانه و همچنین چاه 

فرم کل و  کدورت، کلی   بررسی راندمان حذف توسط فیلتراسیون بستر رودخانه نشان داد که بیشترین میزان حذف مربوط به

از پارامترها نظیر شوری هیچ   باشد. اگرچه دررنگ برای هر دو چاه می  نتایج برخی   آزمون   گونه تغییری دیده نشد. براساس 

فاکتور کیفی در آب رودخانه دوغ وابسته به نوسانات دبی آن است. این رابطه بین تغییرات دبی رودخانه  13همبستگی، غلظت 

فرم کل رابطه  دوغ و کدورت، رنگ، سدیم و هدایت الکتریکی مستقیم، خطی و مثبت است. اما بین دبی رودخانه دوغ و کلی 

معنی ارتباط  بررسی  جهت  آماری  آزمون  نتایج  است.  منفی  ولی  خطی  کیفی  مستقیم،  پارامترهای  با  رودخانه  دبی  بین  دار 

 8باشد. درحالیکه این تعداد به  وابسته به نوسانات دبی رودخانه می  1فاکتور کیفی چاه فلمن    12های فلمن نشان داد که  چاه

ودخانه کاملا به های فلمن و رهای مربوط به چاههای استیف، نمونهشود. باتوجه به دیاگراممحدود می 2فاکتور کیفی چاه فلمن 

دارای  و   کربناته بی  تیپ  مشابهه 

فلمن دیده  همچنین با تغییر میزان دبی رودخانه تغییری در الگوی این دیاگرام برای رودخانه و چاه  باشد. می (  تغذیه   همناطق)

های مربوط به  و تجمع نمونه  داردنوجود    منابع آبیبرای    خاصی  جهت تکامل ژئوشیمیائیاتوجه به دیاگرام دروف،  بشود.  نمی

 باشد.های فلمن در یک نقطه می رودخانه دوغ و چاه

  یکلیدکلمات 

 ." دبی  "، " فیلتراسیون بستر رودخانه  "، " چاه فلمن، رودخانه دوغ  "، " کیفیت آب  "

 

  مقدمه -1

آب سطحی برای منابـع    نیها مهمتررودخانه  یبه طور کلـ

 ـشیو افزا  ینی. توسـعه شهرنشـروندیبه شـمار مشرب  

 ،یشــهر  یانـوا  فالاـلابها  ـهیـاز تخل  یناشـ  یآلودگـ

دفــن زبالــه   یهـامحل  رابهیشـ  ،یو کشـاورز  یصنعتـ

ـــب تغ ــموج ــاهش ک ـریی ــفیو ک ـــا آب رودخانه ـتی ه

بطوریکـه اسـتفاده مسـتقیم از آب آنهـا در اسـت.  شـده

بــا   مزمــانه  ـنیبنابرابخش شرب امکان پذیر نیست.  

بــه اســتفاده از منـابع آب در دســـترس،  دیشــد ازیـن

 یلاـرورت توجـه بــه حفاـــت از آن در مقابــل آلـودگ

دربـاره  ینگرانـ نی. امــروزه مهمتـرشــودیاحسـاس م

آبهـا   ـنیا  ـتیفیهـا، مسـئله کو رودخانه  یسـطح  یآبها

و   یرف گوناگـون )از جملـه شـرب، کشــاورزامص  یبـرا

ارتبــاط  یها دارارودخانــه اصولا( اســـت. یپـــرور یزآبــ

بر هم  یفیو ک یها هستند و از نظر کمبا آبخوان  یکیدرولیه

و آب  یسطح تماس آب سطحهمچنین . باشندیاثر گذار م

 ،یکیدرولیکه از نظر ه  باشدیاز آبخوان م  یبخش  ینیرزمیز

ــوژیو ب ییایمیدروژئوشــیه ــوده و  دهیــچینســبتاپ پ یکیول ب

خطـرات   یابیـو ارز  یودگانتقـال آلـ  دگاهیآن از د  یبررس

 ,2005Ford ;) اسـت تیـحـائز اهم اریبسـ یکیاکولـوژ
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0200, USEPA)در طول مسیر ها آب رودخانه ی. بطورکل

و پـس از ببـور از   کنـدینفـو  م  نیبه داخـل زمـ  حرکت

 هیـرا تغذ  سـفرهای آب زیرزمینـی  ،یرسـطحیز  یهاهیلا

غلظــت از ، هادر داخــل لایــه نفــو  آب نی. در حــکننــدیم

 ونیلتراسـیف  جهیدر نت  هادخانهموجود در آب رو  یهاندهیآلا

حاکم در  یندهایاز فرآ یبرخ جهیدر نت ایها و  بستر رودخانه

 شـوداین امـر بابـم می. دشویم ستهمتخلخل کاه  طیمح

 سهیدر مقا یرسطحیز یهاهیلا  در داخل  یآب ببور  تیفیک

به مراتب بهتـر   و تصفیه  آب رودخانه قبل از نفو   تیفیبا ک

 ,.2021Ray et alمقدم و همکــاران، بباســی)شودیم

; 2003) .  

رودخانه   ییالقا  هیتغذ بستر  از    یدائم  یهااز  استفاده  با 

نظ  یهاچاه گشاد  فلمن  ریدهان  روش   یکی   چاه    ی ها از 

آب  از  بالا  حجم  در  آب  )خصوصا   ی سطح  یهااستحصال 

پژوهش .  باشدی م  رودخانه( در  های  تاکنون  اندکی  نسبتا 

دامه به برخی از آنها  ادر این زمینه انجام شده که در    ایران

( در  1385)  مامن پوشاست. بابدی کوپائی و  اشاره شده

چاه کیفیت پژوهشی   آب  اصفهانشیمیایی  فلمن  را    های 

کیفیت   که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  کردند.  بررسی 

چاه  آب  ماه فلمنهای  شیمیایی  در  تصفیه  از  قبل  های  ، 

باشد. مقادیر برخی از پارامترهای کیفی در  مختلف متغیر می 

می  مجاز  حداکثر  از  بیشتر  دیگر  بعضی  و  مجاز  باشند. حد 

  23/ 87( در ماه مهر برابر  3NO-Nمقدار نیتروژن نیتراتی )

می میلی  لیتر  در  تقریباپ  گرم  مقدار  این  که  برابر    4/2باشد 

یعنی   آن  استاندارد  قرار    10حد  است.  لیتر  در  گرم  میلی 

چاه  زمین گرفتن  مجاورت  در  فلمن  کشاورزی  ها  زیر  های 

متشکل از رسوبات شنی، باملی مهم برای نفو  نیترات به  

می آب  منطقه  زیرزمینی  و  های  نصری  پژوهشی  در  باشد. 

( به  1387همکاران  زاینده  (  رودخانه  آب  آلودگی  بررسی 

ازچاه برخی  و  حشرهرود  به  فلمن  دیازینون های    کش 

پژوهش این  نتایج  رودخانه   نشان  پرداختند.  آب  که  داد 

پساب  نیز  و  رود  آن،  یهازاینده  به  سمبه    ورودی   این 

های  قرار گرفتن این چاه در مجاورت زمین   . گی ندارنددآلو

همراه حلالیت   به  شنی  رسوبات  و  کشت  بالای زیر    نسبتاپ 

بوامل مهم نفو  این سم از مزار   از  دیازینون در آب،    سم

آب به  رودخانه  یا  منطقه  و  زیرزمینی    . باشدمی های 

)قره  همکاران  و  توانایی  1397محمودلو  پژوهشی  در   )

های فلمن در بهبود پارامترهای فیزیکی و میکروبی آب  چاه

های این پژوهش نشان داد  رودخانه را بررسی کردند. یافته 

در  میکروبی  تقریبا اغلب پارامترهای فیزیکی و همچنین  که  

کاهش   فلمن کلاله  چاه  داشتهآب  اینرو  چشمگیری  از  اند. 

های شنی استفاده  فیلتراسیون بستر رودخانه همانند صافی 

خانه تصیفه  در  در  شده  مهمی  نقش  فاصلاب  و  آب  های 

کیفیت بهبود  و  آب  پارامترهای  از  برخی  دارد.    آب  کاهش 

)  مجلسی همکاران  پژوهشی  1398و  در  چاه (  های  تاثیر 

های فیزیکوشیمیایی و میکروبی آب  فلمن در کاهش پارامتر 

های  بررسی کردند. در این مطالعه برخی از پارامتر رودخانه  

نیترات،   قبیل  از  مجاورت  فلمن  چاه  و  دوغ  رودخانه  کیفی 

دما، کدورت،  کلیفرم   pH فسفات،  مدفوبی  و  های 

گیری شدند. نتایج این پژوهش نشان داد که غلظت  اندازه 

کدورت، فسفات،  نیترات،  نظیر  پارامتر  از  و    pH برخی 

مسیر  کلیفرم  طول  در  معناداری  بصورت  مدفوبی  های 

نیترات،   زمانی  تغییرات  این  بر  بلاوه  یافتند.  کاهش 

کلیفرم و  دما  کدورت،  اختلاف  فسفات،  مدفوبی  های 

راندمان  فلمن  چاه  که  نشان  نتایج  داد.  نشان  معناداری 

پارامتر  کاهش  اندازه مناسبی جهت  داشته  های  گیری شده 

پژوهشی   در  )   مقدمبباسی است.  همکاران  (  1400و 

را بعنوان یکی  رودخانه دوغ کلاله    هیدروشیمی و کیفیت آب 

های اصلی گرگانرود که نقش مهمی در تامین آب  سرشاخه

دارد   کاووس  گنبد  شهر  روش   را شرب  از  استفاده  های  با 

خوشه تحلیل  شاخصگرافیکی،  و  کیفیای  بررسی    های 

پژوهش  نتایج کردند.   که  این  داد   3HCO-Mg-Ca نشان 

کنترل    رخساره در  اصلی  بامل  و  غالب  هیدروشیمیائی 

واکنش  دوغ  رودخانه  آب  می -آبشیمی   باشند. سنگ 

و  NSFWQI کیفیت آب  شاخصنتایج    براساس  همچنین

برای شرب   قبول  قابل  رده  در  رودخانه  آب  شولر  دیاگرام 

استانداردهای  اگرچه  . باشدمی  به  جهانی   باتوجه  و    ملی 

مدفوبی   کلیفرم  و  کدورت  پارامتر  دو  شرب،  آب  کیفی 

آب رودخانه دوغ در   در نتیجه  باشند. بالاتر از حد مجاز می 

می  و  فیزیکی  تصفیه  دو  به  نیاز  شرب  داردکروبخش   . بی 

فیلتراسیون بستر  2021)   بباسی مقدم و همکاران ( نقش 

چاه  از  یکی  آب  کیفیت  بهبود  در  دوغ  فلمن  رودخانه  های 

که   داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  کردند.  مطالعه  کلاله 

کارایی های چاه از  غلظت    جهت در بالایی فلمن  کاهش 

از دوغ برخی  رودخانه  آب  کیفی  درنتیجه    و پارامترهای 

داد   رودخانه  آب  کیفیت بهبود نشان  نتایج  دارند. 

بابم دوغ  رودخانه  بستر  درصدی   65 بهبود  فیلتراسیون 

 است. آب شده  کیفیت 
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ــدل ( در پژوهشــی نقــش 2008وهــاب )-شــامروو و بب

فیلتراسیون بستر رودخانه نیل در تامین پایدار آب شرب در 

با   یدیآب تول  سهیمقابخش بالایی مصر را بررسی کردند.  

نشان داد که فیلتراسیون بستر  ینیرزمیز ی وسطح  یهاآب

در مصر   یدنیآب آشام  نیتام  یی بالایی درکارارودخانه نیل  

و  ییایمیکوشـــیزیف اتیخصوصـــ بطوریکـــه . دارد ایـــبل

 یمجـاز بـرا  یاز استانداردها  یدیآب تول  یکیولوژیکروبیم

در پژوهشی دی ورت و همکاران مصارف شرب بهتر است. 

در ( کیفیت آب و اثر فیلتراسیون بستر رودخانـه را  2010)

زوال منشـ  و  در ایـن تحقیـ     . کشور هلند بررسی کردند

ــه  ــی آب در نتیج ــیمایی و میکروب ــای فیزیکوش پارامتره

ــه بســترفیلتراســیون  ــاس صــحرایی و  رودخان در دو مقی

نتایج این پژوهش نشان داد که   آزمایشگاهی بررسی شد. 

فرآیندهای احیاء، اختلاط و فیلتراسیون به همـراه  کیفیـت 

( از مهمتــرین بوامــل بهبــود  Polderآب منطقــه پولــدر)

د. نتـایج صـحرایی ایـن نباشـکیفیت آب استحصـالی می

پژوهش نشان داد که فیلتراسیون نقش مهمی در کـاهش 

مقدار متان، آهن، منگنز و آمونیم دارد. آسکوت و همکاران 

 آب  تیـفیک  روی  بـر  را  لیاثرات سـ( در پژوهشی  2016)

را بررسی کردند. نتایج  رودخانه  بستر  ونیلتراسیف  حاصل از

ایــن بررســی نشــان داد کــه در حــین ســیلاب برخــی از 

پارامترها نظیر کربن آلی محلول، کدورت، بار میکروبـی در 

آب رودخانه و آب زیرزمینی افـزایش چشـمگیری داشـته 

است. در مقابل تغییرات میزان هـدایت الکتریکـی نـاچیز 

گزارش شد. با فروکش کردن سیلاب بعـداز دو الـی سـه 

هفته شرایط مجددا به قبل از طغیان رودخانـه برگشـت و 

پارامترهای مـذکور مجـددا در هـر دو منبـع آبـی کـاهش 

پـافر و در پژوهشی دیگـر چشمگیری از خود نشان دادند.  

 آب بـر رهـا  یرودخانه و دما  یدب  نقش(  2018همکاران )

 بسـتر  ونیلتراسـیف  حینمنگنز از بستر رودخانه در    یساز

 یهـاشیآزما. برای این منظور از را مطالعه کردند  رودخانه

دبی چهار دما و سه  دربستر رودخانه  حاوی رسوبات ستون

کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده نفو  نرویا  

 یبـر رو)دبـی(  نسـبت بـه نـرو نفـو     یشتریب  ریدما ت ث

نـاوی .  و غلظـت آن در آب خروجـی داردمنگنز    یآزادساز

( در تحقیقی تغییـرات کیفیـت 2019کواکس و همکاران )

آب در حین فیلتراسـیون بسـتر رودخانـه در بوداپسـت را 

هـا بـه بنـوان  جلبک  ازبررسی کردند. در ایـن پـژوهش  

ها در به چاه  یسطح  یهاآب  یورود  ییشناسا  یبرا  ابیرد

نتایج این پژوهش نشان داد   شد. استفاده  لیس  زمان وقو 

که فیلتراسیون بستر رودخانه دانوب نقش مهمی در بهبود 

 است. کیفیت آب چاههای فلمن داشته

در شرق استان گلستان و در مجاورت رودخانه دوغ یکی از 

های رودخانه گرگانرود دو حلقه چاه فلمـن حفـر سرشاخه

بـر  تـریل 200هر چاه فلمن کلاله در حدود   یدباست.  شده

حفـر    یـحلقه چـاه بم  5معادل    است که این مقدار  هیثان

آب ایـن دو .  باشـدیم  گرگـان  در دشتبرای شرب  شده  

 تیدرصد از آب جمع 20 بایتقر نیت محلقه چاه فلمن برای 

 ن،ی. بلاوه براردیگیشهرکلاله مورد استفاده قرار م  یشهر

در کـاهش   یفلمن  نقـش مهمـ  یهااستفاده از روش چاه

( دارد. از یکـیزیف هیآب )خصوصـا تصـف  هیتصف  یهانهیهز

آب و   یهامورد توجـه شـرکت  تواندیروش مذکور م  نرویا

کشــور  یشــمال یفالاــلاب و امــور آب واقــع در اســتانها

 . باشدیم

های فلمن کلاله بررسی مطالعات گذشته نشان داده که چاه

از رانــدمان مناســبی در بهبــود کیفیــت آب رودخانــه دوغ 

اما هنوز تاثیر تغییرات دبی رودخانـه بـر برخوردار هستند.  

 فلمـن  هـایچاه  از  روی میزان پارامترهای آب استحصالی

 ،از اینـرو  . مشخص نیسـت و نیـاز بـه بررسـی دارد  کلاله

کننـده   هیـآب رودخانـه تغذ  تیفیبوامل موثر بر ک  یبررس

و همچنین تاثیر آن بر روی پارامترهـای فلمن کلاله    هااهچ

و مناسب   نهیمهم در جهت استفاده به  یگام  یهاچاهکیفی  

پـژوهش از اینـرو  باشد.  یمصرف شرب م  یبرا  آب آنهااز  

رودخانه دوغ و   ینوسانات دب  نقش    یبررس  حالار به جهت

 آب رودخانـه و  یفـیک  یپارامترها  زانیم  یاثرات آن بر رو

 باشد. می چاه فلمن

 

  هامواد و روش -2

  منطقه مورد مطالعه •

کلاله کلالهشهرستان  شهر  مرکزیت  با  از    یکی  ، 

این شهرستان   استان گلستان است.   شرقی  یهاشهرستان

شهرستان    نیه بنوان سومب  مربع  لومترکی  4962  وسعتبا  

 . شودی بزرگ استان شناخته م

 گرگانرود  رودخانه  مهم  هایزیرحولاه  از  یکی  دوغ  رودخانه

  2120  تقریبی  وسعت  با  رودخانه  این  آبریز  حولاه.  باشدمی 

  و   استشده   واقع  خزر  دریای  شرق  جنوب  در  مربع  کیلومتر

  گلستان   و  شمالی  خراسان سمنان،  استان  سه  از هاییبخش 

 رودخانه   آبریز  حولاه  از  بخشی(.  1شکل)  کندمی   زهکشی   را
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  اقلیمی،   شرایط  نظر  از   شده  واقع  گلستان  استان  در  که  دوغ

  ژئوموفولوژی،   و  فیزیوگرافی  شناسی،  زمین  گیاهی،  پوشش

  های استان   در  حولاه  هایقسمت   دیگر  با  زیادی  هایتفاوت 

  و   مقدمبباسی )  دارد  شمالی  خراسان  و  سمنان  استان

  حوزه   از  شدن  خارج  از  پس  رودخانه  این(.  1400  همکاران

  دشت   در  مسیر  ادامه  در  گرگان،  دشت  تغذیه  و  نظر  مورد

  یک   گلستان  سد  دریاچه  وارد   گنبد  و  کلاله  شهرهای  بین

 گلستان   استان   شرق   هایسیل   مهار  بر   بلاوه  که  شودمی 

  حدود  بطوریکه.  دارد  منطقع   کشاورزی  در  مهمی   بسیار  نقش

  زیر   دشت  این  توسط  استان  شرق   ارالای  از  هکتار  5600

  رودخانه   آب  کیفی  و  کمی  مطالعه  رواین  از.  روندمی   کشت

  برخوردار   بسزایی  اهمیت   از   شرب   و   کشاوزی  لحاظ   به  دوغ

  اول،   چاه  از  قبل  و  فلمن  چاههای  مجاورت  در.  باشدمی 

  و   دبی  که  دارد  وجود  خوجه  قره  اجن  هیدرومتری  ایستگاه

 شودمی   گیریاندازه   مرتب  ایستگاه  این  در  آب  کیفیت

 (. 1شکل)

 

 
(1400محمودلو و همکاران، )قره حوزه آبریز رودخانه دوغ -1 شکل  

 
به لحاظ ژئومرفولوژیکی، چاههای فلمن در قسمت خروجی  

اند. حولاه رودخانه دوغ و قبل از رسیدن به دشت حفر شده 

از شرق به حولاه  ارتفابات،  از قسمت شمالی و جنوبی به 

محدود   گرگان  دشت  به  غرب  از  و  دوغ  رودخانه  آبریز 

 شود. می 

زمین     از  تشکیلات  انسانزاد  بوامل  کنار  در  شناسی 

آب  کیفیت  بر  موثر  زیرزمینی  فاکتورهای  و  سطحی  های 

فلمن    (. Mokrih & Baubhyte, 2005) هستند   چاههای 

و   هوازدگی  از  حاصل  آبرفتی  رسوبات  روی  بر  کلاله 

سنگ  شاملفرسایش  حولاه  بالادست  های  سنگ   های 

مارن  ژوراسیک،  دوران  به  مربوط  دولومیتی  و  های  آهکی 

های ماسه سنگ مربوط  دار با میان لایهای گچ قرمز تا قهوه 

می  میوسن  حاصل  به  رسوبات  این  از  بخشی  البته  باشند. 

زیرحولاه در  مختلف  سازندهای  استان هوازدگی  های  های 

 . (1)شکلباشندخراسان شمالی و سمنان می 

 

 

 

 های فلمن کلالهچاه •

 کـه وجـود کلاله شهرستان در فلمن چاه حلقه دو  بطورکلی

 کـاووس  گنبـد  شـهر  شـرب  آب  تـامین  در  مهمـی  نقش

 و  آب  شـرکت  توسـط  چـاه  حلقـه  دو  ایـن(.  2شکل)دارند

 (دوغ رودخانه مجاورت در 1383 سال در و استان فالالاب

ــه اصــلی هایسرشــاخه از یکــی  در و( گرگــانرود رودخان

 بمـ .  اندشده  حفر  خوجهقره  و  اجن  روستای  دو  مجاورت

 آنها  اصلی  دهانه  قطر  متر،  20  حدود  در  چاه  دو  این  تقریبی

 بـا  شـعابی  گالری   12تعداد  چاه  انتها  در  که  متر  3  تقریبا

 200  حدودا  دبی  با  که  استشده  حفر  متر  30  تقریبی  طول

 کننـدمی  گنبد  شهر  آبرسانی  شبکه  وارد  را  آب  ثانیه  در  لیتر

 (. 1397 همکاران، و محمودلو قره)

  

 
های فلمن کلاله در مجاورت روستای اجن  نمایی از چاه -2شکل

 2( چاه شماره b، 1( چاه شماره a، خوجهقره 

 

  های آببرداری و آنالیز نمونهنمونه •

 آب  میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی  آنالیز  برای  پژوهش  این  در

ــه، ــه چــاه و رودخان ــه آب از همزمــان طورب  و دوغ رودخان

 موجـود  استاندارد  هایروش  ربایت  با  کلاله  فلمن  هایچاه
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 از  نمونه  10  تعداد  همزمان  منظور،  بدین.  شد  بردارینمونه

 در  کلاله  فلمن  هایچاه  کدام  هر  از  نمونه  10  و  رودخانه  آب

 بهمـن تـا 1399 مهـر  از  مـاه  پـنج   تقریبا  زمانی  بازه  یک

ــالیز بــرای. اســت برداشــت 1399  و فیزیکوشــیمیایی آن

 هرگونـه  از  بـاری  پلاستیکی  ـروف  از  منابع آبی  میکروبی

 لیتـر  میلـی  250  و  لیتـر  5/1  حجـم  بـه  ترتیب  به  آلودگی

 پارامترهـای  از  برخـی  کـه  اسـت  بـذکر  لازم.  شداستفاده

 ،pH  دمـا،  نظیـر  آب  هاینمونـه  به  مربوط  فیزیکوشیمیایی

 دستگاه  از  استفاده  با  و  محل  در  بلافاصله  الکتریکی  هدایت

 هاینمونه  سپس.  شدگیریاندازه  مناسب  سنسور  و  پرتابل

 درجـه  4  زیـر  دمـای  بـا  یخـدان  داخـل  در  شده  برداشت

 آزمایشگاه  به  کوتاهی  نسبتا  مدت  در  و  نگهداری  سانتیگراد

 دیگـر  گیریانـدازه  جهت  گنبدکاووس  شهر  فالالاب  و  آب

ــی و فیزیکوشــیمیایی اختصاصــات . شــد ارســال میکروب

ــت ــا درنهای ــتفاده ب ــایروش از اس ــالیز ه ــتاندارد آن  اس

 منیزیم،  کلسیم،  شوری،  رنگ،  کدروت،  غلظت  آزمایشگاهی

 آمونیـا،، نیتـرات، نیتریـت، منگنـز، آهن،  پتاسیم،  سدیم،

 کل،  فرمکلی  فلوراید،  فسفات،  کلراید،  سولفات،  بیکربنات،

COD  و  BOD  دبـی  مقـادیر  همچنـین.  شـد  گیریاندازه 

 هـایچاه  مجاورت  در  هیدرومتری  ایستگاه  از  دوغ  رودخانه

 ,.Abbasi-Moghadam et alشـد) آوریجمـع فلمـن

2021 .) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری •

  در   آب  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  تغییرات  بررسی  جهت

 همزمان   صورت   به  که  فلمن   هایچاه   و  رودخانه

  سطح   در   زوجی T آزمون  از  شد،   انجام   آنها  از   بردارینمونه

  قبل . شد  استفاده  تبمینی   افزارنرم   محیط  در  0/ 05 احتمال

  از   استفاده  با  هاداده   بودن نرمال   فرض   آزمون،  این انجام  از

 در .  گرفت  قرار  بررسی  مورد  دارلینگ  اندرسون  آزمون

  شده   محاسبه   P-valueمقدار  چنانچه  زوجی T آزمون

  یعنی  0H فرض  درصد  95  احتمال  با  شود   05/0  از  کوچکتر 

  و   شده   رد  بررسی   مورد  جامعه  دو  های میانگین   بودن  برابر

 شودمی   پذیرفته  دارمعنی   اختلاف  وجود  یا 1H فرض

  ارتباط   بررسی  برای  پژوهش  این  در(.  1395  شیرازی،)

  خصوصیات   روی  بر  رودخانه  دبی  نوسانات  بین

  های چاه   و  رودخانه  محیط   دو  در  در  آب  فیزیکوشیمیایی

 همکاران،   و  پاکدل)  شد  استفاده  همبستگی  آزمون  از  فلمن

1401) . 

 با  روخانه  دبی   نوسانات  بین   ارتباط   بررسی   جهت

  همچنین   و  فلمن  هایچاه   فیزیکوشیمیایی  خصوصیات

  خصوصیات   با  روخانه  دبی   نوسانات   بین  ارتباط 

  سطح   در  همبستگی  آزمون  از  رودخانه  فیزیکوشیمیایی

-p مقدار  چنانچه  آزمون  این   در.  شداستفاده   05/0  احتمال 

value شود،   0/ 05  مساوی  یا  و  بزرگتر  شده  محاسبه  

  دار معنی   ارتباط   دهد می   نشان  که  شده   پذیرفته  0H فرض

-p مقدار  چنانچه.  ندارد  وجود   بررسی  مورد  متغیر  دو  بین

 value1 فرض  شود،  05/0  از  ترکوچک   شده  محاسبهH 

  دو   بین  دارمعنی   ارتباط  دهندهنشان   که  شد  خواهد  پذیرفته

  در   آماری  هایآزمون  کلیه.  باشدمی   بررسی  مورد  متغیر 

  همکاران،   و  پاکدل)  شد  انجام MINITAB 17 افزارنرم

1401 ) 

 
 نتایج  -3

 های فلمنتغییرات دبی رودخانه و چاه •

نتایج بررسی تغییرات دبی رودخانـه نشـان داد کـه دبـی 

های جوی در حولاه آبریز رودخانه رودخانه متاثر از ریزش

لیتـر بـر ثانیـه   315لیتر بر ثانیه تـا    116دوغ بوده و بین  

لیتر بر ثانیـه   4/234(. متوسط این دوره  3باشد )شکلمی

باشد. بربکس رودخانـه، میـزان دبـی برداشـت آب از می

 باشد. می (لیتر بر ثانیه 100)ها ثابت چاه

 

 
های فلمن در پاییز و تغییرات میزان دبی رودخانه دوغ و چاه -3شکل

 1399زمستان 

 

پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی آب رودخانهه و  •

 چاه فلمن

اکثر مقادیر مربوط به پارامترهای شیمیایی    1باتوجه جدول  

براساس   و...  کلسیم  سدیم،  محلول،  جامدات  کل  نظیر 

ایران  1053استاندار   استاندارد    (1391)  ملی  همچنین  و 

( در حد مجاز برای شرب  WHOسازمان بهداشت جهانی )

(. اما میزان کدورت و کلیفرم کل   ,2011WHO)  باشندمی 



 9355-9337 ، صفحه1403، فصل زمستان سال 4مطالعات علوم محیط زیست، دوره نهم، شماره 
 

9342 

 

بالاتر از حد مجاز بوده و برای استفاده در بخش شرب نیاز 

طول   در  پارامترها  تمامی  میزان  همچنین  دارد.  تصفیه  به 

 برداری ثابت نبوده و تغییراتی هر چند جزئی دارند.  نمونه

کلی  به  مربوط  تغییر  بیشترین  که  است  بذکر  کل  لازم  فرم 

از  می  آن  مقدار  بطوریکه    1100نا    210باشد. 

(MPN/100ml)  .متغیر است 

دوغ،   رودخانه  میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی  پارامترهای 

های فلمن در طول  تغییرات چندانی در مقدار پارامترهای چاه 

نمی نمونه دیده  )جدولبرداری  از  1شود  برخی  مقادیر  اما   .)

چاه کیفی  پارامترهای  بهاین  نسبت  فلمن  پارامترهای    های 

رودخانه   بستر  فیلتراسیون  موثر  نقش  بدلیل  دوغ  رودخانه 

داشته  چشمگیری  بعد  کاهش  بخش  در  امر  این  است. 

روش  میزان  توسط  کاهش  شد.  خواهد  بررسی  آماری  های 

های فلمن در  برخی پارامترها بابم شده که کیفیت آب چاه 

استاندارهای   براساس  شرب  در    WHOو    1053بخش 

 ولاعیت بهتری قرار گیرد. 

 

 

 1399تا بهمن  1399ماه از مهر  5بیشترین، کمترین و متوسط پارامترهای کیفی منابع آب مورد مطالعه در یک بازه زمانی   -1جدول

  رودخانه 1چاه فلمن  2چاه فلمن 

 کیفی پارامتر متوسط کمترین بیشترین متوسط کمترین بیشترین متوسط کمترین بیشترین

20 12 2/15  20 12 15 23 9 83/18  ( ºC)دما  

75/0  24/0  572/0  73/0  23/0  554/0  1/39  49/8  92/23  ( NTU) کدورت 

1 5/0  85/0  1 0 5/0  4 1 17/2   (pt.co)رنگ 

889 848 3/877  895 846 7/873  882 834 58/858  EC (μmhos/cm) 

522 495 8/510  519 491 9/506  540 425 42/492  TDS(mg/L)  
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داری خصوصیات فیزیکوشهیمیایی بررسی تفاوت معنی •

 های فلمنو میکروبی آب رودخانه و چاه

هـا، بـا اسـتفاده از بعد از بررسی فرض نرمال بـودن داده

داری زوجـی اقـدام بـه بررسـی تفـاوت معنـی Tآزمـون 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب در رودخانه و چاه فلمن در 

  p-valueمقــادیر  (2) شــد. جـدول 05/0سـطح احتمـال 

ــی Tآزمــون  داری زوجــی را جهــت بررســی تفــاوت معن

هــای خصوصــیات فیزیکوشــیمیایی آب در رودخانــه و چاه

 دهد. فلمن نشان می

زوجی تنهـا   Tآزمون    p-value( مقادیر  2مطاب  با جدول )

فاکتور کیفـی مـورد بررسـی شـامل   24فاکتور از    6برای  

TDSتـر از ، فلوراید، سدیم، کلراید، نیتریت و منگنز بزرگ

یعنی برابر بودن   0Hمحاسبه شده و در نتیجه فرض    05/0

یا وجـود اخـتلاف   1Hو فرض    های دو جامعه موردمیانگین

بیانگر آن است که   0Hشود. پذیرش فرض  دار رد میمعنی

خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی آب درصد بین    95با احتمال  

اند، طور همزمان برداشت شدهکه به  1رودخانه و چاه فلمن

 است. نشده داری مشاهدهاختلاف معنی

 

53/7  4/7  46/7  52/7  38/7  4/7  85/7  7/7  75/7  pH 

365 343  1/346  360 332 6/343  (  mg/L)سختی کل 334 324 352 

4/0  4/0  4/0  4/0  4/0  4/0  4/0  4/0  4/0  (mg/L) شوری  

66 54 2/60  65 54 8/58  64 53 67/57   ( mg/L)کلراید 

86 76 6/81  84 75 1/80  80 70 17/57  ( mg/L)سولفات 

326 299 1/311  324 298 309 312 292 58/300  (mg/L)بیکربنات  

18/0  019/0  037/0  16/0  019/0  035/0  033/0  023/0  03/0   ( mg/L) نیتریت 

25/22  5/16  16/20  56/21  4/15  4/19  27/27  24/20  68/24  (mg/L)نیترات 

04/0  015/0  026/0  03/0  01/0  02/0  06/0  03/0  04/0  ( mg/L)آمونیا،  

17/0  11/0  138/0  16/0  1/0  126/0  23/0  15/0  19/0  ( mg/L)فسفات  

25/0  16/0  21/0  24/0  15/0  199/0  25/0  14/0  20/0  ( mg/L)فلوراید  

5/99  5/91  68/94  2/99  2/91  08/94  6/97  4/86  60/91    ( mg/L) کلسیم 

28/27  22/25  33/26  88/26  92/24  01/26  92/25  24 89/24  ( mg/L)منیزیم  

47 40 9/42  46 39 8/41  45 41 83/42   ( mg/L) سدیم 

3/1  1 16/1  2/1  1 09/1  2/1  1/1  15/1  ( mg/L) پتاسیم 

03/0  02/0  0256/0  03/0  01/0  021/0  04/0  02/0  03/0  ( mg/L) آهن 

046/0  025/0  037/0  045/0  021/0  035/0  05/0  021/0  04/0  ( mg/L) منگنز 

25 19 9/21  24 18 6/20  36 26 67/30  COD(mg/L) 

3 8/1  14/2  2 5/1  72/1  8/2  2/2  48/2  BOD(mg/L) 

18 5 6/11  15 3 3/9  1100 210 33/458  MPN/100ml 

100 100 100 100 100 100 315 116 25/231  (L/s)دبی 
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 1نیز تقریبا مشابه با چاه فلمن  2این بررسی در چاه فلمن 

فاکتور فلوراید، سـدیم، نیتریـت و   6که برای  طوریبود به

منگنز، آهن و منیزیم بین خصوصیات فیزیکوشـیمیایی آب 

داری مشـاهده نشـده اختلاف معنی  2رودخانه و چاه فلمن

(. این امر بیانگر آنست که فیلتراسیون بستر 5است )جدول

رودخانه در نتیجه فرآیندهایی نظیر جذب سطحی، تجزیـه 

ها و فیلترسیون هوازی و غیر هوازی توسط میکروارگانیسم

، فلوراید، سدیم، TDSرسوبات بر روی مقادیر پارامترهای  

 است. کلراید، نیتریت و منگنز موثر نبوده

در این بررسی همچنین مشخص شد در هر دو چاه فلمـن 

-pپارامتر دیگر مورد بررسـی مقـادیر   18، که برای  2و    1

value    آزمونT  محاسبه شده در   05/0تر از  زوجی کوچک

دار رد شـده و یا بدم وجود اختلاف معنی  0Hنتیجه فرض  

دار پذیرفته شـده اسـت. یا وجود اختلاف معنی  1Hفرض  

دهـد کـه تفـاوت نتایج این بررسی به ولاوح نشـان مـی

داری بین اغلب خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی آب در معنی

شود،  رودخانه و همچنین چاه فلمن که از رودخانه تغذیه می

پـارامتر  18پارامتر قبلی، مقدار این  6وجود دارد. بر خلاف  

در حین فیلتراسیون بستر رودخانـه در نتیجـه فرآینـدهای 

 است. مذکور کاهش یافته

 

 بررسی راندمان حذف توسط فیلتراسیون بستر رودخانه •

های آماری مشخص شـد باتوجه به نتایج حاصل از بررسی

پارامتر فیزیکوشیمیایی و میکروبـی در حـین  18که میزان 

هـای فلمـن ببور از بستر رودخانه و قبل از رسیدن به چاه

 اند. کاهش داشته

به منظور تعیین میزان حذف از رابطـه زیـر اسـتفاده شـد 

 (. 1397و بابلی،  بافکار)

%
i f

i

C C
R 100

C

−
=   

 
مقدار    iCدرصد حدف پارامترهای کیفی،    %Rدر این رابطه  

مقدار پارامتر کیفی در آب    fCپارامتر کیفی در آب رودخانه و  

 چاه فلمن 

به     بیشتر میزان حذف مربوط  آمده  نتایج بدست  به  باتوجه 

کلی  به کدورت،  رنگ  و  کل  میزان  فرم  به  ،  97/ 52ترتیب 

چاه شماره     17/79و    91/96 )جدولمی   1برای  (.  3باشد 

فلمن   چاه  برای  مشابهه   2اگرچه  ابداد  آمد.  نیز  بدست  ای 

گونه تغییری در پارامتر  در برخی پارامترها نظیر شوری هیچ 

شود. همچنین نتایج نشان داد که در حین  مذکور دیده نمی 

نظیر   پارامترها  برخی  میزان  رودخانه  بستر  فیلتراسیون 

دلیل تغییر در شیمی آب و فعل و  کلسیم، سختی کل و... به

رودخانه  بستر  در  شده  ایجاده  فعال  زون  در  که  انفعالاتی 

 (. 3است)جدول افتد در چاه فلمن افزایش داشته اتفاق می 

مقایسه غلظت برخی از پارامترهای کیفی رودخانه و   4شکل

(،  cفرم کل )(، کلی b(، رنگ )aهای فلمن نظیر کدورت )چاه

( ) dبیکربنات  نیترات   ،)e ( الکتریکی  هدایت  و   )f  نشان را   )

فیلتراسیون  می  داد،  نشان  آماری  نتایج  که  همانطور  دهد. 

پارامترهای  برخی  کاهش  در  مهمی  نقش  رودخانه    بستر 

کل  خصوصا  داشته کیفی  رنگ  و  کدورت  کل،  اما  فرم  است. 

ملاحظه  قابل  کاهش  نیترات  در  مقدار  داشته این  است. ای 

پارامترها  از  برخی  در  هدایت    درحالیکه  و  بیکربنات  نظیر 

نه  جزئی    الکتریکی  مقدار  به  نداشته،  چندانی  کاهش  تنها 

 افزایش هم داشته است. 

 

تفاوت  یجهت بررس یزوج Tآزمون  ج ینتا -2جدول

آب   یکروب یو م ییایمیکوشیزیف اتیخصوص  داری یمعن

 چاه فلمن ورودخانه 

  value-p پارامتر کیفی چاه  
پارامتر  

 کیفی
value-p  

 

 

1 

 0/ 000 آمونیا، 0/ 000 کدورت 

 0/ 000 فسفات 0/ 000 رنگ چاه 

EC 000 /0  0/ 770 فلوراید 

TDC 103 /0  0/ 000 کلسیم 

pH 000 /0  0/ 000 منیزیم 

 0/ 280 سدیم  0/ 000 سختی کل 

 0/ 029 پتاسیم  0/ 000 سختی کلسیم 

 0/ 013 آهن  0/ 186 کلراید 

 0/ 903 منگنز  0/ 000 سولفات

 COD 000 /0 0/ 000 بیکربنات 

 BOD 000 /0 0/ 576 نیتریت 

 MPN 001 /0 0/ 000 نیترات 

2 

 0/ 001 آمونیا، 0/ 000 کدورت 

 0/ 000 فسفات 0/ 001 رنگ چاه 

EC 000 /0  0/ 204 فلوراید 

TDC 044 /0  0/ 000 کلسیم 

pH 000 /0  0/ 000 منیزیم 

 0/ 909 سدیم  0/ 000 سختی کل 

 0/ 941 پتاسیم  0/ 000 سختی کلسیم 

 0/ 258 آهن  0/ 017 کلراید 

 0/ 365 منگنز  0/ 000 سولفات

 COD 000 /0 0/ 000 بیکربنات 

 BOD 040 /0 0/ 573 نیتریت 

 MPN 001 /0 0/ 000 نیترات 
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تواند درنتیجه تغییر شیمی آب و محیط در طول  این امر می 

باشد. برای  مسیر فیلتراسیون و همچنین تغییر در فشار می

می  بابم  فشار  در  تغییر  بیکربنات  مثال  به  کربنات  شود 

تبدیل شود. این امر بابم افزایش غلظت بیکربنات در آب  

می  چاه  از  داخل  حاصل  آب  اختلاط  همچنین  شود. 

آب یا  و  زیرزمینی  آب  با  سطحی  فیلتراسیون  زیر  های 

 تواند بر روی غلظت این برخی پارامترها تاثیرگذار باشد.  می 

 

 

 

 

 

 

 2و    1های فلمن  متوسط میزان حذف پارامترهای کیفی حاصل از فیلتراسیون بستر رودخانه در چاه  -3جدول  

عملکرد چاه  

2فلمن   

عملکرد چاه چاه  

 1فلمن 

 متوسط میزان حذف 

2در چاه فلمن   

 متوسط میزان حذف

1در چاه فلمن    
 پارامتر 

   (NTU) کدورت 52/97 43/97 کاهشی یکاهش

   (pt.co) رنگ 17/79 67/56 کاهشی کاهشی

 هدایت الکتریکی (μmhos/cm)  -75/1 -7/2 افزایشی  ی شیافزا

 کل جامدات محلول  (mg/L)  -28/2 -57/3 ی شیافزا ی شیافزا

 pH 08/4 72/3 کاهشی کاهشی

 ( mg/Lکل )سختی -13/3 -88/3 ی شیافزا ی شیافزا

 (mg/L)کلسیم سختی -82/2 -82/2 ی شیافزا ی شیافزا

   (ppt) شوری  0 0 - -

 (mg/Lکلراید ) -34/2 -76/4 افزایشی  افزایشی 

 ( mg/Lسولفات ) -64/6 -63/8 افزایشی  افزایشی 

 (mg/Lبیکربنات ) -90/2 -60/3 افزایشی  افزایشی 

 افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی  افزایشی 

 (mg/Lنیترات ) 79/21 68/18 کاهشی کاهشی

 ( mg/Lآمونیا، ) 23/50 78/34 کاهشی کاهشی

 ( mg/Lفسفات ) 24/32 56/25 کاهشی کاهشی

 (mg/Lفلوراید ) 13/0 -45/5 کاهشی افزایشی 

 ( mg/Lکلسیم ) -82/2 -8/3 افزایشی  افزایشی 

 ( mg/Lمنیزیم ) -62/4 -90/5 افزایشی  افزایشی 

 ( mg/Lسدیم ) 20/2 -37/0 کاهشی افزایشی 

 ( mg/Lپتاسیم ) 16/5 -25/0 کاهشی افزایشی 

 ( mg/Lآهن ) 43/22 51/4 کاهشی کاهشی

 ( mg/Lمنگنز ) -15/2 -48/10 افزایشی  افزایشی 

 COD (mg/L) 63/32 27/28 کاهشی کاهشی

 BOD (mg/L) 14/30 71/12 کاهشی کاهشی

 MPN/100ml 91/96 17/96 کاهشی کاهشی



 9355-9337 ، صفحه1403، فصل زمستان سال 4مطالعات علوم محیط زیست، دوره نهم، شماره 
 

9346 

 

 
 2و  1 های فلمنمقایسه غلظت برخی پارامترهای کیفی در رودخانه و بعداز فیلتراسیون در چاه -4شکل

 

بررسههی ارتبههان بههین دبههی روخانههه بهها خصوصههیات  •

 فیزیکوشیمیایی و میکروبی رودخانه 

جهت بررسی ارتباط بین نوسانات دبی روخانه همچنین  

از   دوغ  رودخانه  میکروبی  و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  با 

احتمال   سطح  در  همبستگی  استفادهشد.   05/0آزمون 

 ( نتایج 4جدول  ارتباط    همبستگی  آزمون  (  بررسی  جهت  را 

با  معنی رودخانه  دبی  بین  فیزیکوشیمیایی  دار  خصوصیات 

می  نشان  )  براساس دهد.  رودخانه  شد  4جدول  مشخص   )

مقدار   از    13همبستگی    آزمون  p-valueکه    24فاکتور 

رنگ،   کدورت،  شامل  بررسی  مورد  سختی  TDCفاکتور   ،

کلراید،   کلسیم،  سختی  کلسیم،  کل،  نیترات،  بیکربنات، 

پتاسیم، سدیم،  از  کوچک  MPN  و   منیزیم،    05/0تر 

فرض   لذا  است،  شده  نشان  1Hمحاسبه  ارتباط  که  دهنده 

-باشد، پذیرفته میدار بین دو متغیر مورد بررسی میمعنی

فاکتور کیفی چاه فلمن    13تغییرات این شود. بر این اساس 

فاکتور    11باشد. برای  وابسته به نوسانات دبی رودخانه می

-همبستگی آنها بزرگ آزمون p-valueکیفی دیگر که مقدار 

از   شده   05/0تر  معنیمحاسبه  ارتباط  بین  است،  داری 

 مشاهده نشد.  نوسانات دبی و خصوصیات کیفی آب رودخانه 

ارتباط بین برخی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی و    (5)   شکل

را نشان می تغییرات دبی رودخانه دوغ  با  را  دهد.  میکروبی 

رفت بین تغییرات دبی رودخانه دوغ و  همانطور که انتظار می 

مستقیم،   رابطه  الکتریکی  هدایت  و  سدیم  رنگ،  کدورت، 

خطی و مثبت وجود دارد که بیشترین مقدار رابطه خطی بین  

وجود   بیانگر  ارتباط  این  است.  دوغ  روخانه  کدورت  و  دبی 

های  های حاوی کانی تشکیلات انحلال پذیر نظیر مارن، رس

زیر   از  وسیعی  سطح  در  که  تبخیری  تشکیلات  و  تبخیری 

استانحولاه در  رودخانه  این  و  های  شمالی  خرسان  های 

سمنان است که شدت گرفتن بارندگی و در پی آن افزایش  

میزان دبی رودخانه دوغ، بابم انحلال این تشکیلات در آب  

املاح   میزان  افزایش  بابم  آن  پی  در  و  شده  رودخانه 

می  دوغ  رودخانه  آب  معل   و  برخلاف محلول   شوند. 

و   دوغ  رودخانه  دبی  بین  تغییرات  مذکور،  پارامترهای 

(.  5فرم کل رابطه مستقیم، خطی ولی منفی است )شکلکلی 

 فرم کل در آب  بطوریکه با افزایش میزان دبی میزان کلی 
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 بررسی ارتبان بین برخی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی رودخانه دوغ با تغییرات دبی رودخانه  -5شکل

از   برخی  در  همچنین  دارد.  چشمگیری  کاهش  دوغ  رودخانه 

وجود   دوغ  رودخانه  دبی  بین  ارتباط  فسفات  نظیر  پارامترها 

 (. 5ندارد)شکل

 

بررسههی ارتبههان بههین دبههی روخانههه بهها خصوصههیات  •

 2و  1های فلمن فیزیکوشیمیایی و میکروبی چاه

خصوصیات   با  روخانه  دبی  نوسانات  بین  ارتباط  بررسی  جهت 

فیزیکوشیمیایی چاه فلمن از آزمون همبستگی در سطح احتمال  

)جداولاستفاده   05/0 نتایج 5شد  جهت    همبستگی  آزمون  (.  را 

معنی ارتباط  با  بررسی  رودخانه  دبی  بین  خصوصیات  دار 

می نشان  فلمن  چاه  )فیزیکوشیمیایی  جدول  با  مطابق  (  5دهد. 

فاکتور از   12همبستگی    آزمون  p-valueمشخص شد که مقدار  

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی رودخانهدار بین دبی رودخانه با جهت بررسی ارتبان معنی  همبستگی  آزمون نتایج -4جدول 

 زوجی  T  آزمون value-p پارامتر کیفی زوجی  T  آزمون value-p پارامتر کیفی

000/0 کدورت   156/0 آمونیا،   

001/0 رنگ چاه 590/0 فسفات   
EC 052/0 171/0 فلوراید    

TDC 000/0 008/0 کلسیم   
pH 206/0 032/0 منیزیم   

020/0 سختی کل  010/0 سدیم    

031/0 سختی کلسیم  013/0 پتاسیم   

006/0 کلراید  109/0 آهن   

119/0 سولفات  287/0 منگنز   

020/0 بیکربنات   COD 101/0  

733/0 نیتریت   BOD 720/0  

016/0 نیترات   MPN 000/0  
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رنگ،    24 کدورت،  شامل  بررسی  مورد  ،  EC  ،TDCفاکتور 

کلسیم،   سختی  کل،  منیزیم، سختی  کلسیم،  فلوراید،  آمونیاک، 

COD  و  MPN  است، لذا فرض  ه محاسبه شد   05/0تر از  کوچک

1H  نشان معنیکه  ارتباط  بررسی  دهنده  مورد  متغیر  دو  بین  دار 

میمی پذیرفته  اساس  باشد،  براین  این  شود.  فاکتور    12تغییرات 

رودخانه می نوسانات دبی  به  وابسته  برای  کیفی چاه فلمن  باشد. 

نیتریت،    12 نیترات،  شامل  دیگر  کیفی  سدیم،  pHفاکتور   ،

تر  همبستگی آنها بزرگ  آزمون  p-valueکه مقدار  پتاسیم و غیره  

نوسانات دبی و داری بین است، ارتباط معنیمحاسبه شده  05/0از 

 نشد.  مشاهده   1خصوصیات کیفی چاه فلمن  

  آزمون   p-value( نیز مشخص شد که مقدار  5براساس جدول )

از    8همبستگی   کدورت،    24فاکتور  شامل  بررسی  مورد  فاکتور 

کلسیم،  رنگ،   سختی  کل،  منیزیم،  سختی  و   CODکلسیم، 

MPN  محاسبه شده است، لذا    05/0تر از  کوچک  2در چاه فلمن

نشان  1Hفرض   معنیکه  ارتباط  مورد  دهنده  متغیر  دو  بین  دار 

می میبررسی  پذیرفته  اساس  باشد،  این  بر  این  شود.    8تغییرات 

باشد.  فاکتور کیفی چاه فلمن وابسته به نوسانات دبی رودخانه می

فلمن چاه  دیگر    16برای    2در  معنیفاکتور  بین  ارتباط  داری 

 مشاهده نشد.   2نوسانات دبی و خصوصیات کیفی چاه فلمن

 

 

 
از    7و    6های  شکل برخی  و  رودخانه  دبی  بین  ارتباط 

اندازه چاهپارامترهای  در  شده  فلمن  گیری  را    2و    1های 

می  غلظت  نشان  داد  نشان  آماری  نتایج  که  همانطور  دهند. 

اندازه  پارامترهای  از  چاه برخی  در  شده  فلمن  گیری  های 

افزایش   با  تغییرات دبی رودخانه است بطوریکه  به  وابسته 

اندازه  پارامترهای  از  برخی  غلظت  رودخانه  شده گیری دبی 

( محلول  جامدات  کل  در  TDSنظیر  کدورت  کل،  کلیفرم   ،)

(. در برخی موارد  7و    6های  یابد )شکلچاه نیز افزایش می 

می  منفی  مستقیم  رابط  آمونیا،  )شکل نظیر  و    6های  باشد 

رابطه7 موارد  برخی  در  همچنین  و  (.  دبی  تغییرات  بین  ای 

 پارامترهای کیفی نظیر بیکربنات و آهن وجود ندارد. 

 2و  1فلمنهای خصوصیات فیزیکوشیمیایی چاهدار بین دبی رودخانه با جهت بررسی ارتبان معنی  همبستگی  آزمون نتایج -5جدول 

 زوجی   Tآزمون   p-value پارامتر کیفی  زوجی   Tآزمون   p-value پارامتر کیفی  چاه 

1 

0/ 000 کدورت  0/ 038 آمونیاک   

0/ 026 رنگ چاه  0/ 513 فسفات   

EC 033 /0 0/ 045 فلوراید    

TDC 031 /0 0/ 021 کلسیم   

pH 356 /0 0/ 022 منیزیم   

0/ 005 سختی کل 0/ 788 سدیم    

0/ 021 سختی کلسیم  0/ 978 پتاسیم    

0/ 366 کلراید 0/ 478 آهن    

0/ 940 سولفات 0/ 327 منگنز   

0/ 078 بیکربنات  COD 048 /0  

0/ 269 نیتریت   BOD 072 /0  

0/ 925 نیترات  MPN 001 /0  

2 

0/ 000 کدورت  0/ 126 آمونیاک   

0/ 006 رنگ چاه  0/ 426 فسفات   

EC 171 /0 0/ 143 فلوراید    

TDC 283 /0 0/ 035 کلسیم   

pH 320 /0 0/ 143 منیزیم   

0/ 032 سختی کل 0/ 945 سدیم    

0/ 019 سختی کلسیم  0/ 853 پتاسیم    

0/ 311 کلراید 0/ 345 آهن    

0/ 945 سولفات 0/ 159 منگنز   

0/ 143 بیکربنات  COD 035 /0  

0/ 905 نیتریت   BOD 023 /0  

0/ 487 نیترات  MPN 001 /0  
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 1ارتبان بین دبی روخانه با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی چاه فلمن -6شکل 
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 2ارتبان بین دبی روخانه با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی چاه فلمن  -7شکل 

 

 های فلمنتغییرات هیدروژئوشیمی رودخانه و چاه •

هیدورژئوشیمیایی   بررسی  منظور  به  پژوهش  این  در 

های استیف )برای تعیین  های فلمن از دیاگرامرودخانه و چاه

و آب(  و   تیپ  رخساره  تعیین  )برای  دروف 

استفاده روند دیاگرامهیدروژئوشیمیایی(  نوب  شد.  ی  استیف 

آنالیزهای شیمیائی   است   های آبنمونه  نمایش گرافیکی از 

  مختلف   های های آب با منشاء برای مقایسة سریع نمونه   که

یک  می مفید    بسیار درواقع  دیاگرام  این    چندلالعی باشد. 

که افقی  است  محور  قائم   آن  چهار  محور  دو طرف یک  در 

دارند پژوهشقرار  این  در  بین    .  سریع  مقایسه  جهت 

آب نمونه چاه  های  و  دوغ  همچنین  رودخانه  و  فلمن  های 

دیاگرام   از  رودخانه  دبی  با  و  زمان  طول  در  آنها  تغییرات 

های استیف مربوط به  نمونه  (8)شد. باتوجه به شکل استفاده 

های فلمن و رودخانه کاملا به مشابهه یکدیگر هستند و  چاه

نمی  دیده  آنها  اندازه  و  شکل  در  چندانی  شود. تفاوت 

دیاگرام   در  تغییری  رودخانه  دبی  میزان  تغییر  با  همچنین 

شود. این امر باتوجه به اینکه  فلمن دیده نمی رودخانه و چاه

یون غلظت  در  چندانی  و تغییرات  رودخانه  آب  اصلی  های 

دیده  چاه دوره  این  در  فلمن  بنظر  نشده های  بدیهی  است 

 رسد. می 

پژوهش،   این  بهتر  در  تفسیر  منابع  جهت  هیدروژئوشیمی 

چاه   آبی و  فلمن  )رودخانه  ف  درو  دیاگراماز  (  2و    1های 

شد این  9  )شکل  استفاده  براساس(.  مقادیر    دیاگرام 

دیاگرام  براساس  باشد.  میآب    اصلیهای  ها و آنیونکاتیون 

ژئوشیمیائی   دروف تکامل  آبی برای    خاصی  جهت    منابع 

نمونه   داردنوجود   تجمع  و  و  دوغ  رودخانه  به  مربوط  های 

می چاه نقطه  یک  در  فلمن  نو  نمونه  تیپ   باشد. های  از    ها 

تغذیهبی مناط   در  ارتفابات(    کربناته    . باشدمی )حاشیه 

به   مربوط  مستطیل  به  در  pHباتوجه  پارامتر  این  مقدار   ،

دوغ از  7/ 75  -7/ 85)  رودخانه  بیشتر  جزئی  مقدار  به   )

می <   55/7فلمن)های  چاه می (  نظر  به  بعداز  باشد.  رسد 

اثر   در  پارامتر  این  مقدار  روخانه،  بستر  فیلتراسیون 

می  اتفاق  فعال  زون  منطقه  در  که  کاهش  فرآیندهایی  افتد 

 یابد.می 
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( و چاه  b)1(، چاه فلمنaمقایسه نمودار استیف رودخانه دوغ ) -8شکل

 2فلمن 

 

 
 

)نقان 1فلمنهای چاهنمودار دروف رودخانه دوغ)نقان آبی(،   -9شکل 

 )نقان سبز(2فلمنهای چاه قرمز( و 

 

 
 گیری نتیجه  -4

منظور بررسی اثر تغییرات دبی رودخانه بر این پژوهش به    

پارامترهای کیفی چاه انجام شد. روی  این    های فلمن  نتایج 

داد   نشان  پارامترهای  که  تحقی   به  مربوط  مقادیر  اکثر 

و...  کلسیم  سدیم،  محلول،  جامدات  کل  نظیر  شیمیایی 

استاندار   استاندارد    1053براساس  همچنین  و  ایران 

( در حد مجاز برای شرب  WHOسازمان بهداشت جهانی )

باشند. اما میزان کدورت و کلیفرم کل بالاتر از حد مجاز  می 

 بوده و برای استفاده در بخش شرب نیاز به تصفیه دارد. 

برای    Tآزمون    p-valueمقدار  براساس   تنها    6زوجی 

و TDSشامل  )  فاکتور نیتریت  کلراید،  سدیم،  فلوراید،   ،

مورد    24از    (منگنز کیفی  خصوصیات  بین  فاکتور 

-که به  2و    1  های فلمنفیزیکوشیمیایی آب رودخانه و چاه

برداشت شده همزمان  معنیطور  اختلاف  داری مشاهده  اند، 

پارامتر این اختلاف مشهود است. این   18است. اما در نشده 

نتیجه   در  رودخانه  بستر  فیلتراسیون  که  آنست  بیانگر  امر 

فرآیندهایی نظیر جذب سطحی، تجزیه هوازی و غیر هوازی  

میکروارگانیسم  روی توسط  بر  رسوبات  فیلترسیون  و  ها 

، فلوراید، سدیم، کلراید، نیتریت و TDSمقادیر پارامترهای  

 است. منگنز موثر نبوده 

باتوجه به نتایج حاصل از راندمان حذف توسط فیلتراسیون   

فیلتراسیون   از  ناشی  حذف  میزان  بیشتر  رودخانه،  بستر 

کلی  کدورت،  به  مربوط  رودخانه  رنگ  بستر  و  کل  فرم 

میزان  به به  چاه    17/79و    91/96،  52/97ترتیب  برای 

فلمن  می   1شماره   چاه  برای  اگرچه  ابداد    2باشد.  نیز 

نتایج  مشابهه همچنین  آمد.  بدست  پژوهش  ای  نشان  این 

برخی    داد میزان  رودخانه  بستر  فیلتراسیون  حین  در  که 

و کل  سختی  کلسیم،  نظیر  به  پارامترها  در  ...  تغییر  دلیل 

انفعالاتی که در زون فعال ایجاده شده   شیمی آب و فعل و 

می  اتفاق  رودخانه  بستر  افزایش  در  فلمن  چاه  در  افتد 

 است. داشته 
نتااایج نشااان داد کااه فیلتراساایون بسااتر رودخانااه نقااش مهماای  

فرم کاال،  در کاااهش برخاای پارامترهااای کیفاای خصوصااا کاال

اساات. امااا ایاان مقاادار در نیتاارات کاااهش  کدورت و رنااگ داشته

  اساات. درحالیکااه در برخاای از پارامترهاااای داشتهقاباال مظحظااه

تنهااا کاااهش چناادانی    نظیاار بیکربنااات و هاادایت الکتریکاای نااه

اساات. ایاان اماار  نداشااته، بااه مقاادار جزااای افاازایش هاام داشته

توانااد درنتی ااه تغییاار شاایمی آب و محاایط در  ااول مساایر  می

باشااد. همچنااین  فیلتراساایون و همچنااین تغییاار در فشااار می

یااا   و اخااتظط آب حاصاال از فیلتراساایون بااا آب زیرزمیناای

پارامترها  های زیر سطحی میآب این برخی  بر روی غلظت  تواند 

 تاثیرگذار باشد.  
بین ارتباط  خصوصیات    نوسانات  بررسی  با  روخانه  دبی 

فاکتور   13فیزیکوشیمیایی و میکروبی رودخانه نشان داد که  

رنگ،    24از   کدورت،  شامل  بررسی  مورد  ،  TDCفاکتور 
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کلراید،   کلسیم،  سختی  کل،  نیترات،  سختی  بیکربنات، 

پتاسیم سدیم،  منیزیم،  معنی   MPN  و  کلسیم،  دار  ارتباط 

این  بین   و    13مقادیر  دارد  وجود  فلمن  چاه  و  کیفی  فاکتور 

نوسانات دبی و  داری بین  ارتباط معنیفاکتور کیفی    11برای  

 مشاهده نشد.  خصوصیات کیفی آب رودخانه 

رفت بین تغییرات دبی رودخانه دوغ و  همانطور که انتظار می 

مستقیم،   رابطه  الکتریکی  هدایت  و  سدیم  رنگ،  کدورت، 

خطی و مثبت وجود دارد که بیشترین مقدار رابطه خطی بین  

وجود   بیانگر  ارتباط  این  است.  دوغ  روخانه  کدورت  و  دبی 

های  های حاوی کانی تشکیلات انحلال پذیر نظیر مارن، رس

زیر   از  وسیعی  سطح  در  که  تبخیری  تشکیلات  و  تبخیری 

استانحولاه در  رودخانه  این  و  های  شمالی  خرسان  های 

سمنان است که شدت گرفتن بارندگی و در پی آن افزایش  

میزان دبی رودخانه دوغ، بابم انحلال این تشکیلات در آب  

املاح   میزان  افزایش  بابم  آن  پی  در  و  شده  رودخانه 

می  دوغ  رودخانه  آب  معل   و  برخلاف محلول  شوند. 

و   دوغ  رودخانه  دبی  بین  تغییرات  مذکور،  پارامترهای 

فرم کل رابطه مستقیم، خطی ولی منفی است. بطوریکه  کلی 

کلی میزان  دبی  میزان  افزایش  رودخانه با  آب  در  کل  فرم 

 دوغ کاهش چشمگیری دارد.  

دار بین  را جهت بررسی ارتباط معنی  همبستگی  آزمون   نتایج 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی چاه فلمن نشان  دبی رودخانه با  

از    12داد که مقدار   مورد بررسی در چاه    24فاکتور  فاکتور 

رنگ،    1فلمن   کدورت،  کل، EC  ،TDCشامل  سختی   ،

کلسیم،   منیزیم،  سختی  کلسیم،  فلوراید،    و  CODآمونیا،، 

MPN  12باشد. برای  وابسته به نوسانات دبی رودخانه می  

نیتریت،   نیترات،  شامل  دیگر  کیفی  سدیم،  pHفاکتور   ،

غیره   و  معنیپتاسیم  بین  ارتباط  و  داری  دبی  نوسانات 

 نشد.   مشاهده خصوصیات کیفی برای این چاه  

  8که تنها در نشان داد    2نتایج آزمون فوق برای چاه شماره  

از   رنگ،    24فاکتور  کدورت،  شامل  بررسی  مورد  فاکتور 

  MPNو    CODکلسیم، منیزیم،  سختی کل، سختی کلسیم،  

معنی  دبی  ارتباط  نوسانات  و  پارامترها  این  بین  دار 

فلمن  شدمشاهده  چاه  در  دیگر    16برای    2.  ارتباط  فاکتور 

بین  معنی کیفی  داری  خصوصیات  و  دبی  مشاهده  نوسانات 

 نشد. 

دروفبراساس   ژئوشیمیائی  دیاگرام  تکامل    خاصی   جهت 

آبی برای   نمونه  داردنوجود    منابع  تجمع  به  و  مربوط  های 

چاه  و  دوغ  می رودخانه  نقطه  یک  در  فلمن    تیپ   باشد. های 

نو نمونه از  تغذیهبی  ها  مناط   در  )حاشیه    کربناته 

به    . باشدمی ارتفابات(   مربوط  مستطیل  به  ،  pHباتوجه 

( به مقدار  75/7  -85/7)  مقدار این پارامتر در رودخانه دوغ

از   بیشتر  می <   55/7)   فلمنهای  چاه جزئی  نظر  (  به  باشد. 

پارامتر  می  این  مقدار  روخانه،  بستر  فیلتراسیون  بعداز  رسد 

می  اتفاق  فعال  زون  منطقه  در  که  فرآیندهایی  اثر  افتد  در 

 یابد. کاهش می 

 

 
 منابع  -5
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 . 233-247 ص ،5شماره  ،های حفاـت آب و خا،پژوهش  ،بلوط

بمی  های بمی  و نیمه تاثیر برداشت از چاه  . 1401،  . قوج ، ی، نیک . آبادی، ا، فتح . جندقی، ن  ،. محمودلو، مقره   ،. پاکدل، م  -
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Introduction 

In general, rivers have a hydraulic connection with aquifers and they affect each other quantitatively 

and qualitatively. River water percolates into the underground along its path and after passing through 

the subsurface layers, it feeds the aquifers. During the infiltration of water inside the layers, the 

concentration of contaminants in river water is reduced as a result of river bank filtration or because 

of some processes in the porous media. This makes the quality of the passing water inside the 

subsurface layers much better compared to the quality of the river water before infiltration and 

purification. 

In the east of Golestan Province and in the vicinity of the Doogh River, one of the main branches of 

the Gorganrud River, two Felmann wells have been drilled. The discharge of each Felmann Kalaleh 

wells is about 200 liters per second, which is equivalent to 5 deep wells drilled for drinking water in 

the Gorgan Plain. The water of these two Felmann wells is used to supply almost 20% of the water of 

the urban population of Gonbad Kavous. In addition, using the Felmann well method plays an 

important role in reducing water treatment costs (especially physical treatment). Therefore, the 

mentioned method can be of interest to water and sewage companies and water affairs located in the 

northern provinces of Iran 

Previous studies showed that Felmann Kalaleh wells have a good efficiency in improving the water 

quality of the Doogh River. However, the river discharge effect variations on the amount of water 

parameters extracted from Felmann Kalaleh wells is still unknown and needs to be investigated. 

Therefore, the investigation of the factors affecting the quality of the river water feeding the wells of 

Felmann Kalaleh, as well as its effect on the quality parameters of the wells, is important for the 

optimal and appropriate use of their water for drinking water. Hence, the current research is aimed to 

investigate the role of Doogh River discharge fluctuations and its effects on the water quality 

parameters of the river and Felmann well. 

 

Materials and methods 

Doogh River is one of the important sub-basins of Gorganroud River and it drains parts of the three 

provinces of Semnan, North Khorasan, and Golestan. A part of the Doogh River catchment located in 

Golestan province has many differences with other parts of the basin in Semnan and North Khorasan 

provinces in terms of climatic conditions, vegetation, geology, physiography, and geomorphology. It 

plays a very important role in the agriculture of the region in addition to controlling the floods in the 

east of Golestan Province. Therefore, the quantitative and qualitative study of Doogh River water is 

very important in terms of agriculture and drinking.  

In general, there are two Felmann wells in Kalaleh City, which play an important role in supplying 

drinking water to Gonbad Kavous City. These two wells were drilled by the water and sewerage 

company of the province in 2013 in the vicinity of the Doogh River (one of the main tributaries of the 

Gorganrud River) and in the vicinity of the two villages of Ajen and Qarakhoja. The approximate 

depth of these two wells is about 20 meters, the diameter of their main opening is about 3 meters, at 

the end of which 12 radial galleries with an approximate length of 30 meters are drilled, which bring 
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water into the water supply network of Gonbad Kavous City with a flow rate of about 200 liters per 

second. 

In this research, for the physicochemical and microbial analysis of well and river waters, samples 

were taken simultaneously from Doogh River and Felmann Kalaleh wells following the existing 

standard methods. For this purpose, 10 samples of river water and 10 samples of each of Felmann 

Kalaleh wells were collected at the same time in a period of approximately five months from October 

2019 to February 2019. Also, the discharge values of Doogh River were collected from the 

hydrometric station in the vicinity of Felmann wells. 

Correlation test was used at the probability level of 0.05 to investigate the relationship between 

discharge fluctuations with the physicochemical characteristics of Felmann wells and also the 

relationship between river discharge fluctuations with the river's physicochemical characteristics. All 

statistical tests were performed in MINITAB 17 software. 

 

Conclusion 

Results revealed that most of the values related to chemical parameters such TDS, sodium, calcium, 

etc. are within the permissible limit for drinking water according to the 1053 standard of Iran and 

World Health Organization (WHO). However, the amount of turbidity and total coliform is higher 

than the permissible limit and needs to be purified for use in the drinking sector. 

Based on the p-value of the paired T-test for only 6 factors (including TDS, fluoride, sodium, 

chloride, nitrite, and manganese) out of 24 qualitative factors between the physicochemical 

characteristics of river water and Felmann 1 and 2 wells that were collected simultaneously and, no 

significant difference was observed. But this difference is evident in 18 parameters. This indicates 

that the riverbank filtration as a result of processes such as surface absorption, aerobic, and anaerobic 

decomposition by microorganisms and filtration of sediments was not effective on the values of TDS, 

fluoride, sodium, chloride, nitrite, and manganese parameters. 

Based on the results of the removal efficiency by riverbank filtration, most of the removal rate due to 

riverbank filtration is related to turbidity, total coliform, and color, respectively, at the rate of 97.52, 

96.91 and 79.17 for well number 1. However, similar numbers were obtained for well No.2. Also, the 

results revealed that during the riverbank filtration, the amount of some parameters such as calcium, 

total hardness, etc. increased in Felmann well due to the change in water chemistry and interactions 

taking place in the active zone created in the river bed. 

Results revealed that riverbank filtration played an important role in reducing some quality 

parameters, especially total coliform, turbidity, and color. But this amount has decreased significantly 

in nitrate. While some parameters such as bicarbonate and electrical conductivity not only did not 

decrease much, but also slightly increased. This can be a result of change in water chemistry and the 

environment during the filtration process, as well as the change in pressure. Also, the mixing of water 

obtained from filtration with groundwater water can affect the concentration of these parameters. 

Investigation of the relationship between river water fluctuations and the physicochemical and 

microbial characteristics of river showed that 13 of 24 factors investigated include turbidity, color, 

TDC, total hardness, calcium hardness, chloride, bicarbonate, nitrate, calcium, magnesium, sodium, 

potassium, and total coliform. There is a significant relationship between the values of these 13 

qualitative factors and the Felmann well, and for 11 qualitative factors, no significant relationship was 

observed between discharge fluctuations and the quality characteristics of river water. 

As expected, there is a direct, linear, and positive relationship between the changes in Doogh river 

discharge with turbidity, color, sodium, and electrical conductivity. This relationship indicates the 

existence of geological formations such as marl and clays containing evaporite minerals in a large 

area of sub-basins of this river in North Khorsan and Semnan Provinces, which the intensification of 

rainfall and the subsequent increase in the discharge of the Doogh River cause the dissolution of this 

formations in water, and consequently, increase in the amount of dissolved and suspended solids in 

Doogh River water. 

Contrary to the mentioned parameters, the changes between Doogh River discharge and total coliform 

of whole relationship are direct, linear but negative. So, with the increase in flow rate, the amount of 

total coliform of Doogh River decreases significantly. 

The results of the correlation test, to investigate the significant relationship between the river 

discharge and the physicochemical characteristics of Felmann well, revealed that the value of 12 

factors out of 24 factors investigated in Felmann number 1 including turbidity, color, EC, TDC, total 
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hardness, calcium hardness, ammonia, fluoride, calcium, magnesium, COD, and total coliform are 

dependent on river discharge fluctuations. For 12 other qualitative factors, including nitrate, nitrite, 

pH, sodium, potassium, etc., no significant relationship between discharge fluctuations and qualitative 

characteristics was observed for this well. 

The results of the above test for well number 2 showed that only in 8 of the 24 investigated factors, 

including turbidity, color, total hardness, calcium hardness, calcium, magnesium, COD, and total 

coliform, a significant relationship between these parameters and discharge fluctuations was observed. 

In Felmann number 2, for 16 other factors, no significant relationship between flow fluctuations and 

qualitative characteristics was observed. 

Based on Durov Diagram, there is no specific geochemical evolution direction for water resources, 

and the distribution of samples related to Doogh River and Felmann wells is at the same location. 

Water type of samples is bicarbonate type in the recharge areas (margins of the heights). Based on the 

rectangle related to pH, the value of this parameter in Doogh River (7.75-7.85) is slightly higher than 

in Felmann wells (>7.55). It seems that after the river bank filtration, the value of this parameter 

decreases due to the processes that occur in the active zone. 
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