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 سرآغاز
تأ هايدر طي سال در كشورهاي صنعتي، بيشترين كيـد بـر اخير

ي زيرزميني به جـاي اكتشـاف منـابع آب آبهامطالعات كيفيت روي
در حال توسعه هنوز مبحثدجديد صورت گرفته است. ر كشورهاي

و بويژه مطالعات آلودگي، به دلايلـي آبهامطالعات كيفي ي زيرزميني
و وجود پيچيدگي در ايـن گونـه همچون هزينه مطالعات هاي علمي

(عليجـاني قرار نگرفتـه اسـت بررسيمورد به طور جدي،تحقيقات
در مبحث هيدروژئوشيمي،هبيشترين علاق.)1381 آب تـأمين مندي

مياستشرب با كيفيت خوب از . اگر چه آب شرب هايي فرايندتواند
(آب شيرين مانند نمك كن) نيز تهيه شود ولي ايـن امـر هنـوز زدايي
كه بسيار هزينه از سفر تأمينبر است درحالي هاي آبـدار بسـيارهآب

و آسانتر است. ي سـطحي آبهـاي زيرزميني در مقايسه با آبها ارزانتر
 لودگي حساسيت كمتري دارند.آنسبت به

ي هـا سـازماني زيرزميني اولويـت اول آبهاامروزه محافظت از
ي شـيرين غيرآلـوده يكـي از آبهازيست محيطي است. دسترسي به

د بزرگترين چالش هه پـيش رو خواهـد بـود. در هاي فراروي بشر در
آب 2003سال  در جهان دسترسـي بـه منـابع حدود يك بيليون نفر

و نداشتهشرب عمومي پاكيزه  در نيمه قرن اخير حـدود اند 2احتمالاً
كم7تا در كشورهاي ب جهـان زنـدگي خواهنـد كـرد.آبيليون نفر

 فقدان آب شيرين چالش جهاني با ابعاد گسترده را به وجـود خواهـد
بهآ آب با كيفيـت مناسـب بـراي تأمينورد كه حل اين مشكل نياز

.(Appelo & Postma, 2005) جمعيت جهان دارد
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آب تـأميني زيرزميني به عنـوان منـابع آبهاةكنند نقش تعيين
بر هيچ كس پوشيده نيستها ميليونشرب در مناطق روستايي .نفر

در بهداشـتهمميچالش آب مراكز جمعيتي كوچك به عنوان تأمين
. (WHO, 1997; Hulsmann, 2005)جهاني شـناخته شـده اسـت 
و مديريت آبرساني كمبـودههاي كوچك ممكن است در نتيج انجام

از،آب تأمينمنابع  بر روي كيفيت مؤثرهاي مشخصهيا نبود آگاهي
ص صـورت بـه آب  ,.Pitkanen, et al) ورت نگيـرد ــــ ـشايسـته

هاي آبدار مت عمومي استفاده از سفره. نگراني اصلي در سلا(2010
يـا،هـاي تصـفيه اهـداف شـرب بـدون سـنجش بـراي پـذير آسيب

در آب آسيب تأمين. در منابع استضدعفوني   انجـام پـذير، كوتـاهي
 دهـد ريسك آلودگي آب شرب را افـزايش مـي،جانبه همهتحقيقات

(Cool, et al., 2010 , Joerin; et al., 2010) . كيفيــت آب
اي تأثيرميني تحت زيرز از . آب زيرزمينـين منابع استنحوه استفاده

 تـأثير ممكن است داراي مواد خطرناكي باشد كه بـر روي سـلامتي 
بي مي و يا وقتي با در محيط رها شود ممكن است توجه گذارد  آثاري

مخرب زيست محيطي داشته باشـد. كيفيـت آب زيرزمينـي ممكـن
در طــول زمــان بهــره تغ اســت و يــا تحــت بــرداري  تــأثيرييــر كنــد

هاي بشري قـرار گيـرد كـه ايـن اثـر هميشـه داراي شـواهد فعاليت
زيرزمينـي نامحـدوديآبهـادر واقـع منـابع آلـودگي سريعي نيست.
بسيار نزديكي بـا اسـتفادهةآلودگي آب زيرزميني رابطأهستند. منش

مي.(Kalantari, et al., 2009) آب توسط انسان دارد  تواند آلودگي
ازةنحو و مخـاطراتي را بـراي تـأثيرب را تحتآاستفاده قـرار داده

از طريق انتشار بيماري  & .Todd( ها ايجـاد كنـد بهداشت عمومي

Mays, 2005 .( 
 باشـد. ميكربـي يـا شـيميايي، منابع آب ممكـن اسـتيآلودگ

نيآلودگ . آب است شيميايييهايلودگآنيترعيشاازيكيتراتيبه
بقاء بسياري از موجودات حياتي است اما با ايـن وجـود نيترات براي

از  از منـاطقيهـاي آب زيرزمينـي در بسـ لايندهآ مهمترينيكي اري
و در از مــوارد از فعاليــتيبســ دنياســت  هــاي كشــاورزي منشــا اري

در.(Reddy, et al., 2009) يردــــگ مي ي زمينهاوقتي كه كودها
مي كشاورزي آشوند استفاده شد، بخشي از وهنها به داخل خاك وارد

شود. اين كودهاي كشاورزي معمولا سپس به آب زيرزميني وارد مي
و پتاسيم هستند. كودهاي فسـفات  از نيتروژن، فسفر شامل تركيباتي

و معمولا باعثو پتاسيم به آساني توسط ذرات خاك جذب مي شوند
تـروژن مقـدار كمـي از ني تنهـا امـا،شوند آلودگي آب زيرزميني نمي

و شوندمييا توسط گياهان مصرف،محلول توسط خاك جذب شده

مييآبهاآلودگي سبب باقيمانده  ,Todd & Mays( شوند زيرزميني

2005, Kalantari; et al., 2007.( 
ــت ــيكيفي ــ ميكرب ــولا ب ــداآب معم ــايي چن  مشخصــهشناس
و هـاي مـدفوعي نمايانگرهاي باكتريايي مثـل كليفـرم( بيولوژيكي

در برخــي مــوارد گونــهياشر و و هــاآوهــاي خاصــي از پرتز شــياكلي
و ترموتلورنـتيهـا كليفـرمةشود. از گذشـت ويروسها) مشخص مي

اسـتفاده شـدهبآكيفيـت ميكربيبه عنوان معيارهاي شياكليياشر
و اخيرا سازمان بهداشـت جهـاني بـر مقـادير آنهـا بـه عنـوان است

 Naclerio, et( آب شرب تاكيـد كـرده اسـت ميكربيهاي شاخص

al., 2008(مي ،تواند كمـك بزرگـي باشـد . شناسايي منشاء آلودگي
از آسيب پذيري منبعيزيرا ديد  دهدينشان مــــراآب تأمينكلي

(Cimenti, et al., 2005).
و فاضلاب را با خـود بـه نفوذ آب سطحي كه فضولات حيواني

ميي بهرهچاهها هـاي بيمـاري كنند ممكن است باعث برداري حمل
مثـال رايبـ. (Schijven, et al., 2010) شـود دسـتگاه گـوارش 

 بيماريزاهاي ميكربفضولات مدفوعي ممكن است حاوي انواعي از 
تـرين عوامـل مسـبب باشند. در كشـورهاي توسـعه يافتـه معمـولي

از: عبارتنـد كننـد كه توسط آب شيوع پيدا مـي هاي گوارشي بيماري
 Hrudey and)يارديــا، اشريشــياكلي،ژِِِِِِِِِِ نــورويروس، كمپيلوبــاكتر،

Hrudey 2007). شـةو با درج وAلا، هپاتيـتيگكمتر ، سـالمونلا
.(Pitkanen, et al., 2010) تاكسوپلاسما

فيخصوص  منطقه مورد مطالعهيكيزيات
و اقل ميمحدوده
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و بيولوژيكي منابع آب محدوده سياه 31 دزفولمنصور بررسي كيفيت شيميايي

يشناسنيزم

دشـتةدر محـدود شناسـي از نظـر زمـين منصـور سـياه دشت
از واحدهاي ريخت خوزستان فروافتـادگيو شناسـي زاگـرس)(يكي

قشدزفول واقع  و مسـاحت منطقـه سمت اعظـم ده است. از آبرفـت
ت.ـده شـده اسـيپوشيلهبربخشوياريبختسازند توسطيكمتر
دو منشأ عمده هستند مورد مطالعهةمحدوديها آبرفت :داراي

قسـمت اسـت، هايي كه منشأ آنها كنگلومراي بختيـاري آبرفت
گيـرد. ايـن را فرا مـي منصور دشت سياهو بخش مياني اعظم شمال 

از قلوه، ريگ آبرفت و ماسه،ها متشكل  اسـت يـي اجزاهمانياشن
در كنگلومراي بختياري ديده مي هايي كه منشأ آنهـا آبرفت.شود كه

و  و سـيلتي از رسوبات لهبري است شامل رسوبات دانـه ريـز رسـي
و ماسه از اينهاست. ايـن نـوع آبرفـت،اي گاهي شن هـا يا مخلوطي

گ و شرق دشت در قسمت جنوب سازند بختياري سترش دارند.بيشتر
ي بـر تخريـب كيفيـت تـأثيرو رسوبات ناشي از فرسايش آن اغلب 

يو رسوبات ناشيبخش لهبركه در صورتي،زيرزميني ندارنديآبها
تبخيـري اغلـب اثـر از رسوباتياز آن به علت دارا بودن مقدار كم

آن.دارنديمخرب و رونـد شيب دشت مـورد مطالعـه تقريبـاً ملايـم
غربش و جنوب .استمال شرق به سمت جنوب
يدروژئولوژيه

مطالعه هيـدورژئولوژيكي منـابع آب زيرزمينـي محـدوده براي
تم سياه شناسـي، هيـدورلوژي، اطلاعـات موجـود زمـينماــ ـمنصور

(لاگ برداشــت ي اكتشــافي، چاههــاهــاي هــاي مقــاطع زيرزمينــي
و و كم عمـق)، اطلاعـات كمـي چاههاپيزومترها و كيفـيي عميق

و چشمهچاهها نيـزييصـحرايدهاي ـبازدوشديآور جمعها، قنات
در منطقه232ها نشانگر وجوديصورت گرفته است. بررس حلقه چاه

حلقـه بـه بخـش51،يحلقه به بخش كشاورز132كه حدود است 
و فاضلاب  حلقه به بخش صنعت تعلـق49وييو روستايهرشآب

در چاههابا توجه به لاگ همچنين).1 شمارة شكل( دارد ي موجـود
و ماسه همراه بـا منطقه افق (شن از مواد تحكيم نيافته هاي متناوبي

و رس) وجود دارد اسـت كـه گـراوليدارا چاههااكثرلاگ.سيلت
و شمالي منطقه  مبخصوص در بخش مياني  شـكل( شـوديمشاهده

شـمارة منطقه در شكل جهت جريان آب زيرزمينيروند كلي).2شمارة
آب. نشان داده شده است) الف3( از جهت جريان زيرزميني به تبعيـت

و شمال شـرق بـه سـمت بيشتروضعيت توپوگرافي منطقه  از شمال
و جنوب غرب دشت است. ميزان شيب هيدورليكي در مناطق جنوب

بيتغذ ويشتريه كمتـرين دشـت جنـوبيو بخـش ميانير بخشدن
علا از منابع تغذيه.است بر ريزشكننده تـوان بـه ي، مـي هاي جو وه
(ةرودخان كيلومتر ابتداي مسـير)، رودخانـه6كهنك در ابتداي مسير

كنگلومراي بختيـاريبادز به مقدار كم از بخش شمال غرب، تغذيه 
از  و پسـاب ناشـي از آبيـاري  در شمال شرق منطقه، پساب برگشتي

از منابع تخليهكردو صنعتي اشارهشربيچاهها  سفره آبـداردهكنن.
جنوبي گلال كهنـك، زهكـش عجيـروب، توان به تخليه بخش مي

آب،منصــور، چشــمه لــوره رودخانــه فصــلي ســياه  بوســيلةبرداشــت
در،ي كشاورزي، شـرب چاهها از سـطح ايسـتابي و تبخيـر صـنعتي
كه بخش اهاي جنوبي دشت زمينزديستابيسطح ن استيك سطح

)m7-3(،كرداشاره.

و1(شكل شمارة  منصور برداري محدوده سياهي نمونهايستگاهها): موقعيت، هيدروژئولوژي
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59مجله محيط شناسي شماره 32

(شكل لاگ):2شمارة ي منطقهچاههاموقعيت مكاني

مي عمق آب زيرزمينيهم هاي نقشه دهد كه عمـق برخـورد نشان
شـمارة(شكل متر متغيراست3تا62آب زيرزميني در منطقه از به سطح 

در بخـش بيشترين عمـب).3 ق برخـورد بـه سـطح آب زيرزمينـي
و تـراكم شمالي دشت ي چاههـا به علـت اثـر افـزايش توپـوگرافي

 برداري است. بهره
كمترين عمق برخورد به آب زيرزميني در بخش جنوبي دشـت

در بخش باشد،يم پايين بودن عمق برخورد به سطح آب زيرزميني
از تراكم بسيار اندك  بچاههاجنوبي دشت ناشي در اين هرهي  برداري

و گسترش كانال و توپـوگرافي هاي آبياري مناطق ، جـنس رسـوبات
.استپست اين نواحي بسيار

ب الف

(شكل  مورد مطالعهةهم عمق آب زيرزميني منطقةنقش-ب منطقه جهت جريان آب زيرزمينيةقشن-الف):3شمارة

از مهرماه ترسـيم85لغايت بهمـن81 هيدروگراف واحد دشت
بر اين اساس حداكثر  (ارتفاع مطلق سـطح تراز شده است. سطح آب

در آبان در بهمن 1385ماه آب) است كـه85ماهو حداقل سطح آب
). با توجه4شمارة(شكل استمتر115/90و26/92به ترتيب برابر 

(به شكل  كل،)4شمارة زييتغيروند  منطقـهينـيرزميرات سطح آب
خيبد در اواسط پـاين گونه است كه حداكثر از اسـتزييز آب و بعـد
ش نشانيسطح آب افزادر بهار مجدداًدر زمستانينزوليرونديط
دريم طيباً روند ثابتيتابستان تقرلياوادهد. و در مرداديميرا  كند

ميشيماه دوباره روند افزا دريا شود. حداكثر افـت مشـاهدهيشروع

بيخ است.ستان اواسط زم در اواسط پـاهز آبيز ناشـييوجود آمده از
زاسـتيكشـاورزيزمينهـاازيو نفوذيبرگشت در تابسـتان،يـ، را

ز صورتبهمنطقه  آبروديمـر كشـتيگسترده ياديـزيبرگشـتو
پ شوديمآبدارةسفرةيموجب تغذ باعـث بـالارياز زمان تـأخسكه

خيمينيرزميزآب سطح آمدن بيشود. در بهار ناشهز ازيوجود آمده
جوير در منطقهايزش نزولات ازيناش ـست. عامل افت سطح آب

و عدم تغذيزيزمينهاياريآبا كاسته شدني،قطع يه كـافير كشت
ه از ي ـكـاهش تغذواز منـابعيبردارش بهرهيو افزاياز نزولات جو
و همكارانستاروخانه دز .)1386،(كلانتري
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و بيولوژيكي منابع آب محدوده سياه 33 دزفولمنصور بررسي كيفيت شيميايي
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(شكل  مورد مطالعههيدروگراف واحد دشت):4شمارة

و روشها  مواد
در ميكربـيو شيمياييارزيابي كيفيت براي منـابع آب موجـود

).1شـمارة(شـكل شـد بـرداري انتخـابي نمونهايستگاههامنطقه، 
از شيمياييدرويهيبررسيبرابرداري مونهن و بعـد (قبل در دو نوبت

(هـاي عمـد بارندگي) انجام شد. غلظت يـون ، Ca+2 ،Na+،Mg+2ه
HCO-3 ،CO3

-2 ،Cl-،SO4
در آزمايشگاه -NO3و 2- و) سازمان آب

هــدايت نظيــرييهــا مشخصــه.گيــري شــد انــدازهبــرق خوزســتان 
حرارت سرزمين مورد سنجش قرار گرفت. در درجهو pH، الكتريكي

(جدول   ارائـهها بعضي نمونه شيمياييآزمايش فيريكونتايج)1شمارة
 شده است.

( جدول )85(آبان مورد مطالعهةمنابع آب منطق شيمياييكويزيفهاي مشخصهنتايج سنجش):1شمارة
ECمكان نمونه برداري شناسه

µmohs/cm 
TºcTDS

mg/l
pHCaKNaMgCationCO3SO4ClHCO3AnionNO3

mg/l 
S.A.R

meq/l

* Wu��#A ��� vwxy z{vv{u|v{/u{uz/y{{/zv{u/uu{v/{y|/zy}/z|~/ux|/zz}/{y-~/}

Wo>��� ���P� v~vy {/z|vy{{u/||z/u~u~/yz/zzw}/xxz/~}z{}/z{u/uxz}}/~}-}/}

Wv	�#b< u~}y z{uvzzz/|wu/~y}/y~y/x|z/vxx/uwu/vy}/|w/}u/v|}/uwv~/u|}/~

W~	�3�% '#��hI w|y w/zv{ww }/|u~/zy}/yz}/{v|/z|~/x}}/v|v/zw/z}}/v}v/x~z/zv{/v

W{�"%?� uvuy v/z{xzx z/|{/vy}/y|v/w}/vxx/u~~/v}~/vx/w~/vx~/u~wu/wz/~

R}	2F� |yy |/zv{wz z/|~u/vy{/yx{/vyx/z~}/x|/v~}/zv|/vz}/xvx/zz~/z

Ww	�#Z ��� ||y z/z}}vu z/||w/zyw/y{|/~wv/zz{/uyy|/~ww/zz/vy|/~y{/uyzx/vw/z

W|�c#: |xy x/z~{}~ z/|yz/~y~/yu{/~w{/zuy/x}z}/{}}/zvz}/{xz/uyuv/uzv/z

Wx��#�"�� v~yy z{zx|yz/|yz/uzuu/y{{/zuwx/|{v/~z}}/z~z/z~z/u{}}/zzw/~zv~/}w/}

Ruy  	2F� xuy |/zv}~z z/|v}/vy{/y|{/~v~/z}/uyyz/~yw/vv/vyz/~vx/uyx~/uyx/z

Wuu  &���U�. wuy v/z~~{u |/w{v/zy~/yy~/~y{/z}}/|~x/~ww/uz/z~x/~~}/|x{/zyw/z

Wuz  �"��Z �#� }|y v/z~~z} |x/zv/y|w/z|~/u}~/wu~/~z/uu/zu~/~~~/w|~/xx/u

Wuv  %��� �#D uyzy v/z~}x| z/|y~/vy{/y}}/{wu/u~}/uyv~/v}/uvu/{v~/vz{/uyuu/uuw/v

Wu~  ,#"�0 [5�� }}y }/zv~yw }/|vw/vyv/yxx/uu/z~x/w|w/vvw/u{{/u|w/vzx/wx}/uyz/u

Wu{  (c��hI }xy v/zv~uz z/||w/vyv/y{w/uv}/z|~/w|u/~yu/z~~/uu|/~}v/w|x/v{x/y

Ru}  	2F� wvy v/z~{w} z/|y}/~y~/yxx/u~z/z{u/|w~/v|x/z}|/uw~/vvu/|u/z|u

Ruw  	2F� w}y }/zvvxu {/|zx/vy|/yyw/z{{/uxx/}v~}/uy{/zv|w/}}x/zy~/u

Wu|  L#�: �C�A uu~y ~/z{xwz {/|y~/vy{/yv~/w{/zxv/uz}/z~u/{~w/~}/zwz/uzuw/uv~/~

Rux  	2F� {wy zvv{v {/|vu/vuw/yww/uux/u~~/}|}/zu|/uw~/u|}/zz~/}-z/u

Wzy 	�"�� �#�. ����������������

Rzu  	2F� ||y ~/zvv|y z/|{w/zyz/yxu/uyx/z{x/}yx/vz{/uy{/zyx/vvx/}ux/zzv/u

Wzz  �b�4 z|yy z/z}ux{{z/||x/zu/yu/uwzz/}vu/vuw/z{~/||z/uxw/zy}/vu-~/}

*) W:�45�4 	�#��"  � )��R�45�4:	2F�  � )��(
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10و5هـاي ليتري، پيـت2از ارلنييايباكتريها آزمايشدر
متـر، لـوپ، لام، پتـري ديـش، ميكروسـكوپ، pHسي، پيپتور، سي

زن الكتريكي، فيلتراسيون، كاغذ فيلتراسـيون ور، مگنيت، بهماينكوبات
m�22/0ــواد ــرون ميكروســكوپ، م ،اكســيد آهــن شــيمياييالكت

هاي نيـاز نرمال، كازئين، محيط2يكدريآلومينيوم كلرايد، اسيد كلر
، Maconkeyمحـيط، 1EMBچـون بلادآگـار،همهاريكشت باكت
محـيط، محـيط اوره،3سيمونز سـيترات محيط، 2TSI تهيه محيط

 محيطو 7TCBS محيط،6پپتون محيط،5محيط مالونيت،4ليزين
د.ش استفاده8كمپيلوباكتر
،چـون پيپـتاي وسايل شيشهةكليهمچنينها آزمايشدر اين

در دمـاي ديش، مگنيت پتريارلن، oدر دسـتگاه اتـوكلاو c120در
 دقيقه استريل شدند.20پوند براي مدت15فشار

بـهآب ميـزان دو ليتـر از هـر نمونـه باكتريـايي آزمايش براي
دو نـوع نمونـو شـد وارد استريل شدهيها ارلن ةاز هـر نمونـه آب

در روش مسـتقيم ميـزان كشت باكتريايي مورد مطالعه قرار گرفـت.
از هــر نمونــه وارد محــيط كشــت بــلاد آگــار ســي1/0 و شــدســي

از نمونه هاي كلني در شـد ساعت شـمارش24 هاي كشت شده بعد .
آباز بيمـاريزا روش دوم براي تشخيص باكتريـايي تغلـيظ دو ليتـر

از.شد استفاده Menlick & Raoيها آزمايششده طبق  با استفاده
در آب بـه ميـزان يروسووها ميكرباين روش غلظت  هاي موجود

.شدبرابر200الي 100
آب pH آوردن اساس اين روش بدين ترتيب است كه با پايين

بـهيميكربن اكسيد آهن به نمونه كليه عوامل عفونيكردو اضافه
عواملة% كلي2ن كازوئينكردبا اضافه،شوند اكسيد آهن جذب مي

ميميكرب و مـيي جذب شده به اكسيد آهن آزاد تـوان عوامـل شوند
و حتي انگل،باكتريايي در آب را جداسازي ويروسي .كردهاي موجود
ا آب pH ين روش بر اين اساس است كه ابتداانجام اسـيدبامحيط

در  ســپس ميــزان،شــدتنظــيم =5/3pHكلريــدريك يــك نرمــال
و(AlCl3)مولار كلريد آلومينيم0005/0 به نمونه آب اضـافه شـده

ب30براي مدت  زن الكتريكي هم زده شـد.همهدقيقه محلول توسط
 شـد نمونه آب اضافه به(Fe2O3)ميلي گرم اكسيد آهن 500ميزان 

دقيقـه بهـم زده30اي استريل شده براي مدت يك ميله شيشهباو
از گذشت يك ساعت كه مـواد اكسـيد آهـن در كـف ارلـن  شد. بعد

و به رسوب حاصـل ميـزانشدنشين ته ، مايع رويي را بيرون ريخته
(2سي سي كازئين 10 %6/9pH= از مـايعشد) اضافه . بدين ترتيب

سي01/0سپس ميزانشدگيري انجام رويي نمونه نمونه براي سي

ازشدكشت باكتريايي وارد محيط كشت بلاد آگار  سـاعت24و بعد
روي كلنيتعداد  بر .شدشمارش محيط كشت هاي تشكيل شده
 بحث

 شيميايييابيارز

ميهايمنحن  زانيهم

ــي ــي ويژگ ــور بررس ــه منظ و ب ــي ــاي فيزيك ــيمياييه آب ش
هم ـطقه نقشهــــمنـ بـا توجـه بـه ميزان ترسيم شـده اسـت. هاي
(شكل ارائههاي هم ميزان نقشه )، حـداكثره الف تـا5شمارة شده

) و مجموعEC(9ميزان دما، هدايت الكتريكي امـلاح، كلر، سولفات
) و بنـهيليبديدر روستاهاTDS(10جامد محلول صـريق ان، نهضـت

شرقيعني هاستمنطقهيو جنوبيبخش شمال در مـان. گونـه كـه
( شكل ينشان داده شده است كاهش دما در حـوال)الف-5 شمارة
ايتغذدهنده تواند نشانيمروبينهر عج از ن نهر باشد.يه

(شكل تغييرات ميزان كلر در منطقـه را نشـان)ب-5شمارة
گرم در ليتـر ميلي300دهد. آب مناطقي كه ميزان كلر آن بالاي مي

و جنوبي منطقه واقـع شـدهدر بخش شمالو شور مزه است  . شرقي
از مي در ليتر، ميلي250زان غلظت سولفات بيش راگرم كرده تلخ آب

ميو باعث  ( كـه در شـكل گونـه . همـان شود اسهال ج)-5شـمارة
و بنه در روستاي بديليان، نهضت قيصـر ميـزان مشخص شده است،

از  در ليتر رسـيده ميلي 250سولفات به بيش  اسـت، دليـل ايـن گرم
و موضوع و نهضت سـير تكـاملي آب زيرزمينـي در روستاي بديليان

و كم بودن عمق آب زيرزميني  فاصله بيشتر نسبت به نهر عجيروب
.است

در نزديكـي روسـتاي بنـه قيصـر دليل افزايش مقـدار سـولفات
و مي از تغذيـه آب زيرزمينـي از رودخانـه گـلال كهنـك تواند ناشي

بيشـتر آب زيرزمينـي باشـد؛ زيـرا گـلال كهنـك از زمان ماندگاري 
 گيرد. سازندهاي گچساران سرچشمه مي

(شـكل نقشــه مجمــوع امــلاح جامــد محلــول)د-5شــمارة
)TDSدهـد. بيشـترين مقـدار ) منطقه را نشان ميTDS در منطقـه

و نهضت  و بديليان . عـواملي كـه در اسـت نزديكي روستاي كهنك
منصـور سـياه سفره آبـدار آب زيرزميني مجموع املاح افزايش مقدار 

از:  ورود جريان آب از ميان كانيعبور مؤثرند عبارتند هاي قابل حل،
از پساب فاضلا آلاينده زههابهاي ناشي وو از آب كشاورزي تبخيـر

در نزديكـي سـطح زمينـي سفره آبدار  در مناطقي كه سطح ايستابي
مي در روستاي بنوت TDSكاهش ميزان وجود دارد. تواند دال پايين

بـه طـور كلـي هـدايت باشـد. سـفره آبـداربر افزايش ميزان تغذيه 
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و بيولوژيكي منابع آب محدوده سياه 35 دزفولمنصور بررسي كيفيت شيميايي
آب)EC(الكتريكي بامنابع  مجمـوع امـلاح محلـول روندي مشابه

)TDS(دوةدارد. در منطق رونـدي مشخصـه مورد مطالعه نيـز ايـن
(شكل ). كم بودن مقدار هدايت الكتريكيه–5 شمارة مشابه دارند

بدر نزدي هـاي مجـاور توسـط دليل آبياري زمينه كي نهر عجيروب،
از رودخانه دز سرچشمه مي گيرد كـه آب اين نهر است، زيرا اين نهر

 داراي هدايت الكتريكي كمي است.

�3
 

�%

�$
( شكل  سولفات،-ج كلر،-ب دما،-.الف85آبان ماهةهاي هم ميزان آب منطق : نقشه)5 شمارة

 هدايت الكتريكي-ه مجموع املاح جامد محلولو-د
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59مجله محيط شناسي شماره 36

 هاي هيدروشيميايي نمودار

و هاي شيميايي منابع آب دشت سـياه جهت تفسير داده منصـور
از  و نوع آب در نقاط مختلف دشت هاي ستوني نمودارتعيين رخساره

( شـكل سـتوني نمودارو پايپر استفاده شده است. ) نشـان6شـمارة
و كلسـيم در نيمـه شـرقي مي دهد كه ميزان سولفات، كلـر، سـديم

از نيمه غربي است. بيشترين غلظـت ايـن  دشت مورد مطالعه بيشتر
و نهضـت عناصر در نزديكي روستاي كهنـك، بنـه  قيصـر، بـديليان

در نيمه غربي مشاهده مي شود. در حالي كه به موازات نهر عجيروب
در اكثر نقاط ميزان بي ات نسبت به عناصـر ديگـر بيشـتر كربن دشت

و شـبكه آبيـاري عجيـروب مسئله است. دليل اين نزديكي به نهـر
( پايپر شكل نمودارطبق.است ) آبهـاي زيرزمينـي منطقـه،7شمارة

و شور مزه هستند. نقشه تغييرات رخساره هـاي بيشتر از نوع تركيبي
در شـكل  بر روي نقشه خاك منطقه ترسـيم شـده  آب زيرزميني كه

)  نشان داده شده است.)8شمارة
در اكثر نقاط نمونـه بـرداري منطقـه، غالب بودن كاتيون سديم

از تبادلات يـوني باشـد كـه سـديم جانشـين كلسـيم مي تواند ناشي
در يا به دليل وجود لايه،هاي آهكي خاك شده است لايه هاي شـور

و انحلال كاني تـه كربنا آبـدار اسـت. بـيةهاي موجود در سفر خاك
در برخي روستاهاي منطقه،  در ايـن مبين بودن آب جوان بـودن آب

و ورود سريع آب ناشي از تغذيه بارندگي به سفره آبدار است.  مناطق
در برخــي روســتاهاي بخــش شــرقي رودخانــه  ســولفاته بــودن آب

از وجـود خـاك منصور نظير بنه سياه و قلعه خليل ناشـي هـاي قيصر
ا در بخش شمال شرقي و ادامه روند تكـاملي حاوي گچ ين روستاها

.استآنيوني در مسير آبهاي زيرزميني 

�3
  

(شكل )85 هاي آب ( آبان هاي ستوني نمونهنمودار):6شمارة
)آب سطحي-ب آب زيرزميني،-الف(

( شكل 85 هاي آب منطقه، آبان پايپر نمونه نمودار):7شمارة

.
WATER_TYPE

E Ca-HCO3
X Na-Cl
^ Na-HCO3
k Na-So4

'�����ز��ه�; �:&8����9
����=�ر'���@ �ت <����� 
CD:E@�����������ا;  ����������AB�ر;
;�F�����G H����B 
��'��J$ K:��' 8���I�ر;

L���M ع@���
������	
� ������������ دارا� ������� �ه������ ������ ��� �������� �����  ������� !����" #�����$
%�&������ �����و ������'� ������ �� )����* ،�������� دارا� �������� �������� �����  ������� !����" #�����$
������ �������&�% دارا�  -������, �ه��������� ������� ��������� #������$
������ �������&�% دارا� 01/������ �ه������� دارا� .�����	ر��� ������� ��������� #������$
������ �������&�% ������34ً� دارا� .�����	ر��� ������� ��������� #������$

	������ ه�����6ا ������ ������&7896 ����6اوان� ������� ������ ������� !����" #�����$
7896&������� ������� %�&������� ������  �������	
� �������� ������� ��������� ��������� ������  �������� !�����" #������$

) )85 ميني منطقة مورد مطالعه(آبان): نوع رخساره آبهاي سطحيو زيرز8شكل شمارة
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يبيترك نمودارهاي
و هـاي بين يون كلر بـا يـونةرابط سـديم، كلسـيم، سـولفات

در شكليب ( كربنات رابطـه خطـي نشان داده شده اسـت.)9شمارة
در  و سـديم توانـد هـاي تركيبـي منطقـه، مـي نموداربين يون كلـر

از انحـلال نمـك طعـام باشـد. دهندة نشان نفـوذ آب شـور حاصـل
)Ward, 1961 .(ي است نمودارنسبت به كلر، آنيون سولفات نمودار

در تعيين منشاء شوري مهم است. دو يـون،ةرابطكه خطي بين اين
و انحلال مبين  . اسـتدر نقاط مختلف دشـت هاليتيكسان ژيپس
در مقابل يون كلر نمودار اين مطلب است كـه دهندة نشانبيكربنات

و مقدار كلر كم است كـه ايـن در برخي نقاط ميزان بي كربنات زياد
و كـاهش  و مؤيـد سـير تكـاملي بر نقاط تغذيـه بـوده نقاط منطبق

در مسير حركت آب زيرزميني است بي .كربنات، افزايش كلر
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( شكل باةرابط):9شمارة كلسيم، سولفات هاي سديم، يون بين يون كلر

(آبان سياه آبدارةسفركربناتدريبو )85 منصور

 منابع آب از نظر شرب شيمياييارزيابي كيفيت
از لحـاظ شـربيارزيابي كيفيت شيميا شـولر نمـودار بـاي آب

ي زيرزمينـي منطقـه بـر آبهاشرب توانايي از نظر صورت مي گيرد.
(طبق نموار شولر، شكل ( هايو جدول)10شمارة در)3و2شـمارة
گيـرد. بـدترين كيفيـت آب از لحـاظ شـرب رده خوب تا بد قرار مي

در  و مجـاور كهنـك اسـت، مربوط به روستاي بديليان، بنـه قيصـر
در روسـتاهاي  صورتي كـه بهتـرين كيفيـت آب زيرزمينـي منطقـه

as CaCO3(از نظر اسـتاندارد سـختي.استآباد، بنوت صيف mg/l 
در 500 به عنوان حداكثر غلظت مجاز) اغلب آب روستاهاي منطقـه
وةمحدود قابل شرب قرار دارند، بجز روستاهاي بديليان، بنه قيصـر

(شكل مجاور كهنك كه سختي بيش از اين مقدار را نشان مي  دهند
).3شمارةو جدول11شمارة
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) هفرشولر منابع انتخابي آب زيرزمينيس نمودار):10شكل شمارة

)85 منصور(ارديبهشت آبدار سياه

(جدول معيارهاي كيفيت آب شرب از لحاظ مجموع املاح،):2شمارة

و سولفات  (mg/l) سختي، كلر، سديم

�"%� � �#�#� TDS TH Na Cl  SO4
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)85 ارديبهشت( كل سختي منطقه از نظر بندي پهنه):11شمارة( شكل
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59مجله محيط شناسي شماره 38

( جدول )85ارديبهشت( منصور از لحاظ شرب : ارزيابي منابع آب دشت سياه)3شمارة

 روستا UTM(X) UTM(Y) نمونه

شرب

Na+Cl-SO4
2-TDS TH

ن
گي
يان
م

ب
هآ
 رده آبرد

 سختي

دائمموقتكل
GWo�oHno nf�jGHj ��� )���+� ��I ��#A jnjjjg/njGk�G Ggoggl
oWo�oGGf nf�foHk )���+� ��I>��� nnjjjH/njGGkG og�gGj
nWoHlnGk nf�kgfg  �. ��I	�#b< oonnoj/onjjlnGfGnj
jWoHgHkG nfHHjHj  �. ��I'#��hI oGGGGo/Gookjokjk
fWoHflff nfHjoGk  �. ��I%?��"ooooooooHoGjlGGn
HRoHHH�j nfHnlkG ��#� �4�:%�� �5��� GGGGoo/GooHjoHjk
�WoH�ofk nfHGggj  �. ��I��� 	�#Z GGoooH/GoolGolGk
gWoH�oGg nfHkGgf  �. ��I�c#: GGGGoo/Goof�of�k
lWo�knGn nfHknHH  �. ��I��#�"�� jnjnnj/nj�fjonnfoG
GkRoHlHkj nfHkjog ��#� ;?@ �5��� GGoooH/Gonjko�HHj
GG W oHf��o nfHknGo  �. ��I&���U�. oGGGGo/GoGgGGgGk
Go W oHjjGj nfHnl�l  �. ��I�"��Z�#� GGooGj/GoonnooGo
Gn W oHjko� nfHffjG  �. ��I�#D %��� GGGGGGGGlHGlHk
Gj W oHnjgH nfH�HH�  �. ��I[5�� ,#"�0 GGGGGGGoo�ooHG
Gf W oHo�lo nf�o��o  �. ��I(c��hI GGGGoo/Googjogjk
GHRoH�Gf� nfHgjjH ��53 ��+I GGoooH/GononookGkn
G�RoHHH�l nfHgfno ��53 ��+I GGGGoo/Goo�oofoGl
Gg W oH�jkk nfHgn�G  �. ��I�C�A L#�: oGnooonoHkoHkk
GlRoHjj�o nf�nn�� �5��� ��#� ;?@ GGGGGGGojgojgk
ok W oHj�Hn nf�ngHn  �. ��I	�"���#�. GGGGoo/Goof�of�k
oGRoHjglH nf�lHgl ��#� ;?@ �5��� GGGooj/Gonk�nk�k

 بررسي ميزان نيترات

ن درتيغلظت زيسـطحيآبهارات مـوردةمحـدودينـيرزميو
از  ل35مطالعه اغلب كمتر در .)1شـمارة(جدول استترــيميليگرم

گـرميليم45كـه يـون نيتـرات با توجه بـه حـداكثر غلظـت مجـاز
خطاستتريدرل البتـهر آلودگي به نيترات وجود ندارد.، در حال حاضر

در برخي نمونه با توجه به ها به غلظت نزديك شدن غلظت اين يون
ايپامجاز،  در سفره آبدار ضـرورونينيش غلظت بـهيو منشاء آن

مــن  رسد.يظر
بـه منظـور بررسـي منـابع)Datta, et al., 1997( به عقيـده
از نيترات آب مي در مقابل غلظتنمودارتوان ويها هاي نيترات كلر

( با توجه به شكلپتاسيم استفاده كرد.  سـه منبـع آب بـا)12شمارة
از نهـر، آب تغذيـهAشود. آب نـوع نيترات متفاوت مشخص مي اي

و پتاسيم كمي دارد. نمون آبةعجيروب است كه غلظت نيترات، كلر
و سيد روستاهاي شنگر مي بالا، خيبر گيرند عنايت در اين دسته قرار

در بخش جنوب ق كه در نزديك نهر اند. آب نوع رار گرفتهغربي دشت
Cو كلرايـد دارد. ايـن آب ميزان نيترات بالاتري نسبت بـه پتاسـيم

در بخش مياني دشت در امتـداد رودخانـه سـياه  منصـور ديـده بيشتر

در صـر،يقبنه هاي آب روستاهاي شود. نمونه مي و بـديليان كهنـك
هر سـه يـون كلـر، قرار گرفتهBنزديكي رأس  اند كه داراي غلظت

از وجود پت و نيترات متوسطي هستند. اين نوع آب احتمالاً ناشي اسيم
در نهشته و وجـود بخـش لهبـري در آبرفـت دشـت هـاي تبخيـري

و بنه  قيصر است. نزديك روستاهاي كهنك

(شكل آباءمنشةدهند هاي لگاريتمي نشاننمودار):12شمارة

 زيرزميني بر اساس توزيع نيترات
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بيوميكريهايررسب
از جمله،در آب خطرناك هستند بيماريزاعوامل باكترياييةكلي
شي عفونت،ي باكترياييهاتعفون (عامـل لا، سالگهاي اسهالي مونلا

و شبه و عفونـت اسـهالي خطرنـاك هسـتند حصـبه) بيماري حصبه
آ كــه كمپيلوبــاكتر جــوجني باعــث ســتها نتــي بيوتيــك مقــاوم بــه

و افر عفونت در كودكان ميهاي اسهالي شديد شود. حتي اد بزرگسال
از باكترياي  بر اسهال باعث بيمـاريياكليشيشريابرخي هـاي علاوه

در كودكان خردسال مي .شود مننژيت
از مدفوع بيمـاران عوامل عفونتنيا زاي باكتريايي كه معمولاً
از طريق فاضلاب به رودخانه شون دفع مي و كه منبـع آبدارةسفرود

در شـو ند اضافه مـي هستهاو روستاها شهرناساكنآب آشاميدني  ند.
در حين مراحـل تصـفيه آب  ،صورت عدم تصفيه اين عوامل عفوني
و اين عوامـل عفـوني باعـث اپيـدمي در برخـي از جوامـع شـهري

بر دارد كه خسارت شودميروستايي در و مالي زيادي را .هاي جاني
آب ميكربيآلودگيةمنظور مطالع به منصـور، سياهةمنطقيمنابع

آلا در بازديدهاي صحرايي و نقـاطيهـا نـدهيبـا توجـه بـه موجـود
ت (با  شـكل(شديبردار ستگاه نمونهيا22ازد شرب)يكأمصارف آب

از منـابع آب21Rو6R،10R،19Rهاي نمونه).الف-5شمارة
و بقيه نمونه  اند.هشدها از منابع آب زيرزميني برداشت سطحي

(جدول ون)4شمارة تايج رشد كلني باكتريايي به روش مستقيم
آب غليظ شده نمونه مي نمونهيايستگاههاهاي دهد. برداري را نشان

و ويروسي آب منطقه به صـورت،ها آزمايشنتايج  آلودگي باكتريايي
و زيرزمينـي آبهادو نقشه جداگانه كه مربوط به  در اسـتي سطحي

(شكل  نشان داده شده است.)13شمارة
ميانهم هاي آب منطقه مورد نمونهةشود كلي طور كه مشاهده

ي متفاوتي هستند، ولي ببيشترين بيماريزاهاي مطالعه داراي باكتري
در نمونـه موارد آلودگي باكتر از پروتئوس ولگاريس هـاي يايي ناشي

2W،3W،6R،7W،12W،14W،19W،21R22وWاســت .
در نمونـه ،1W،2W،3Wةي شـمار هـا باكترهاي شيگلا ديسـانتر

4W،5W،9W،10R،11W20وWكمترين ميزانشدمشخص .
از باكتري و سال آلودگي ناشي Aمونلا پـاراتيفيـهاي استاف آرئوس

در است  شناسايي شدند.16Wو8Wي ايستگاههاكه به ترتيب
ــنجدر ــاكتري پ از ب ــي ــودگي ناش ــورد آل ــياكلم درياشريش

جداســازي شــده22Wو1W،10R،13W،18W،Rي ايســتگاهها
از انتروبـاكتر در  ،5Wيايسـتگاهها است. همچنين آلودگي ناشـي

9W،13W،14W،17W20وWــودگي ــد. آل ــخيص داده ش تش

در  ــديس ــتاف اپيدرميــ از اســ ــي ــتگاههاناشــ و15Wيايســ
22W.دو ايسـتگاه جداسازي شدند در 8Wآلودگي ناشي سيتروباكتر

وهايشآزماةكلي.شدشناسايي13Wو براي جداسازي ويبريـوكلرا
 كمپيلوباكتر منفي شدند.

 در22Wو2W،8W،13Wهمچـون ايستگاههادر برخي از
. آلـودگي شـد هـاي متفـاوت مشـاهده هر ايستگاه سه نوع آلـودگي

در دو ايستگاه ويروسآنترو ي ناشيــــــــــو آلودگ5Wو3W ها
روسـكوپ الكترونـي ميك بـا22Wدر ايسـتگاه Reo like virus از

 تشخيص داده شد.
مي باتوجه به نتايج كشت باكتري شود كـه بـاكتري ها مشاهده

و همچنين اشريشياكلي  آبدر نمونه بيشترپروتئوس والگاريس هاي
و  و يـا بـه عبـارت ديگـر ايـن نـوع وجـود دارد زيرزمينـي سطحي

مييباكتر دو نوع آب مشاهده هر در صـورتي هاي مشترك در شـود.
بر باكتريآبهادر كه  هـاي هـاي مـذكور بـاكتريي زيرزميني علاوه

ي ديگري همچون استاف آرئـوس، آنتروبـاكتر، سـيتروباكتر، بيماريزا
 استاف اپيدرميديس نيز مشاهده شده است.

از نمونه در برخي هاي البته به اين نكته نيز بايد توجه داشت كه
و زيرزميني باكتري شيگلا ديسـينتري  نيـز وجـود دارد. آب سطحي

در نمونـهAبـاكتري سـالمونلا پـاراتيفي  هـاي آب زيرزمينــي فقـط
ارتباط هيدروليكي بين آب سطحي اينكهمشاهده شده است. نظر به 

و منابع آب سـطحي آب زيرزمينيو  را تغذيـه زيرزمينـي وجود دارد
يا د، بنابراين احتمال انتقال اين نوع باكتريكن مي و از يك محيط ها
ي ك سيستم به سيستم ديگر نيز وجود دارد.از

ي سطحي كمتر آبهاي زيرزميني نسبت به آبها اينكهبا توجه به
در شـود بينـي مـي پـيشندشو آلوده مي ي آبهـا كـه شـدت آلـودگي

( با توجه به جدولزيرزميني كم باشد ولي شـمارة شكلو)4شمارة
آب كـه شوديم مشاهده)13( در مع ـزيرزمينـي منـابع رض منطقـه

 آلودگي شديدي قرار دارند.
مينـي قـرار گـرفتن موقعيـت ايـنزعلت آلودگي منابع آب زير

و چاههـــا در مجـــاورت آغـــل گوســـفندان، فاضـــلاب روســـتايي
).14شمارة(شكل استهاي بهداشتي سرويس

به نيروي عوامل فوقعلاوه بر بالاي آسيب پذيري سفره آبدار
آبا دليل نفوذپذيري قابل توجه بخش غير و كـم عمـق بـودن شباع

) شرايط22Wو5W،7W،8W،9W،11R(مانند نمونه زيرزميني 
ه است.كردفراهمي زيرزميني آبهاآلودگييرا برا
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(جدول  هايآب نتايج رشد كلني باكتريايي به روش مستقيمو غليظ شده نمونه:)4شمارة
هاي مستقيمهدر نمون هاي باكتري تعداد كلنيمكان نمونه برداريشناسه هاي غليظ شده در نمونه هاي باكتري تعداد كلني   
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W):هاي آب زيرزميني نمونه R:هاي آب سطحي نمونه(
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( شكل )86 ( آبانة ها در منطقه مورد مطالع گسترش انواع باكترية: نقش)13شمارة

 آبهاي زيرزميني)-ب آبهاي سطحي-( الف

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir


و بيولوژيكي منابع آب محدوده سياه 41 دزفولمنصور بررسي كيفيت شيميايي

( شكل  شرب روستايآب به چاه فاضلاب: نزديكي چاه)14شمارة

 عيسي(فاقد دستگاه كلرزني) بنه

يگير نتيجه
و بيشترمنصور رسوبات سطحي دشت سياه شـن، ماسـه، سـيلت

در لوگ چاهها رسوبات گراولي نيز مشـاهده مـي  شـود. رس است ولي
از آبدار سياهةسفر و منـابع آب سـطحي مجـاور منصور نزولات جـوي

و بهره تغذيه مي از اين سفر شود براةبرداري مصـارف مختلـفيآبدار
متـر63تـا3برخورد به سطح آب زيرزميني از گيرد. عمق صورت مي

را نشانيفصلمنصور تغييرات آبدار سياهةمتغير است. هيدروگراف سفر
و به علت تغذيـه مناسـب رونـد كاهشـ مي ي ممتـد در سـطح آب دهد

و حـداكثر هـدايت زيرزميني مشاهده نمي آب الكتريكـي شود. حـداقل
در صـورتي ميكروموس متغير است، 3760تا660زيرزميني به ترتيب

از الكتريكـي كه تغييرات هـدايت   400منـابع آب سـطحي بـه كمتـر
و عمده رسد. ميكروموس مي در منـابعيها آنيون ترين كاتيون موجـود

از بـي كربنـات آب سدي و تيـپ آبهـا و كلريد است م، كلسيم، سولفات
وركلروتاكلسيم، سولفات كلسيم، سولفات سديم  سديم متغيـر اسـت

پـو تركيبي ها وضعيت اختلاطي بعضي نمونه نشـانپرايرا در دياگرام
و شولر نموداربا توجه به دهند. مي مشخص شـد كـه روسـتاي بنـوت
آببهترين كيفيآباد دارا صيف از لحاظ شرب هسـتند. يت (رده خوب)

از دشـت، تغذيـه آب زيرزمينـي از علاوه بر جنس رسوبات اين بخش
و كانال آبياري زو زهكش عجيروب از عوامـليعمق اد آب زيرزميني

در اين مورد هستند. هـاي هاي گسترش آلـودگي با توجه به نقشه مؤثر
زازيبخش زيـادكه استمشخص ميكربي منطقـه بـهينـيرزميآب

از باكتري ها آلوده است. آلوده شدن آب منطقه اكثـراً بـه انواع مختلفي
هاي جـذبي، محـل دفـع به چاهكيبردار بهرهيچاههادليل نزديكي 

و فضولات حيواني اسـت.يمواد زا شـديديآلـودگ بـا وجـودد روستاها
 ـايـنازيبعضـ،يمنابع آب آشـاميدن  فاقـد دسـتگاه حتـييمنـابع آب

از باكتريه كلرزني و تكثير بعضي آب ستند. رشد ها مانند سـالمونلا در
گا تواند فوق شرب مي نيـز به مرگ افـراديهالعاده خطرناك باشد، زيرا
و است اين نوع باكتري در آب چشمه لوره مشاهده شده.شود منجر مي
ايناز دلايلييك. استكننده اين چشمه نگران ميكربيآلودگي مبين
برايحيواناتام استحم آلودگي در آب اين چشمه است. ينظير گاوميش
ا بايرفع ايگـذار لولـهويسـاز بسترد چشمهين معظل از و ن ي ـشـود
ق آب برداشت شود.يطر

و قدرداني  تشكر
بـرقو آب آب سـازمان مهندسـي هاي استانداردو تحقيقات دفتر از
ي سپاسـگزار اسـت كـرده پـروژه را تـأمين اجـراي كه هزينه خوزستان

 شود. مي

ها يادداشت

1-Eosin Methylene Blue 
2-Triple Sugar 
3-Simmons citrate 
4-Lysin 
5-Malonate 

6-Pepton 
7-Thiosulfate Citrate Bile Salt 
8-Campylobacter Media 
9- Electerical Conductivity 
10- Total Dissolved Solids 
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