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چکيده
 مقايسه متغيرهاي فيزيکوشيميايي)TA ،TH ،TDS ،EC ،Eh ،pH، دما و شوري( اندازه گيري شده و تجزيه هاي شيميايي نمونه هاي آب چشمه ها و آب هاي آشاميدني روستاهاي 
واقع در حوضه آبريز رودخانه آغ دره در شمال باختري شهرستان تکاب تفاوت هاي چشمگيري را نشان داده است. بر اساس اين نتايج، در ميان چشمه هاي آب نمونه برداري شده 
کمترين مقادير pH و بيشترين مقادير EC ،TDS، شوري، سختي کل، قليائيت کل، غلظت کاتيون ها، آنيون ها و عناصر بالقوه سمناک As وSb به چشمه  واقع در پايين دست معدن 
متروکه آنتيموان آغ دره بالا )چشمهAq.D1-1( و چشمه واقع در پايين دست سدهاي باطله واحد استحصال طلاي آغ دره )چشمه Aq.D5( تعلق دارد. غلظت کل As وSb در چشمه

Aq.D1-1 به ترتيب μg/l 3753 و μg/l 320 و در چشمه Aq.D5 به ترتيب μg/l 162 و μg/l 3 است. در ميان نمونه هاي آب  آشاميدني روستاهاي محدوده مورد مطالعه بالاترين غلظت 

As به آب آشاميدني روستاي آغ دره پايين با غلظت کل μg/l As 29 و در مورد Sb به آب آشاميدني روستاي آغ دره وسط با غلظت کل μg/l Sb 5 تعلق دارد. بر اساس مقادير مجاز 

اشاره شده در استانداردهاي بين المللي، غلظت کاتيون ها و آنيون هاي اصلي و مقادير پارامترهاي فيزيکوشيميايي )به غير از سختي کل( نمونه هاي آب چشمه ها و آب هاي آشاميدني 
روستاهاي محدوده مورد مطالعه در دامنه مقادير مجاز تعيين شده قرار دارند. با توجه به بررسي هاي صورت گرفته مشخص شده است که آلودگي As وSb چشمه Aq.D1-1 منشأ 
زمين زاد (geogenic) دارد و از شيل هاي سياه با غلظت بالايي از عناصرAs وSb ناشي شده است. در حالی که آلوده شدن آب چشمه Sp.5 منشأ انسان زاد (anthropogenic) دارد 

و از نشت پساب ذخيره شده در پشت سدهاي باطله واحد استحصال طلاي آغ دره و نفوذ آن به آب چشمه هاي پايين دست ايجاد شده است. 
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1- مقدمه
حوضه آبريز رودخانه آغ دره ميان طول هاي جغرافيايي′58◦46 تا ′06◦47 خاوري و 
از  تکاب  شهر  شمال باختري  در  شمالي   36◦  47′ تا   36◦  38′ جغرافيايي  عرض هاي 
فعال  اين حوضه معدن  استان آذربايجان غربی واقع شده است )شکل 1(. در  توابع 
طلا- جيوه آغ دره بالا، معدن متروکه آنتيموان آغ دره بالا و انديس جيوه شاخ شاخ 
و  معتدل  تابستان   هاي  با  خشک  نيمه  اقليم  تکاب  ناحيه   .)1 )شکل  دارند  وجود 
بارش  ميانگين  دارد.   9° C ساليانه  حرارت  درجه  ميانگين  با  سرد  خيلي  زمستان هاي 
ساليانه آن حدود mm 400 گزارش شده است که بيشتر به صورت بارش برف است

.(Modabberi & Moore, 2004)

رسوبات  و  که آب  است  داده  نشان   )1388( همکاران  و  يعقوب پور  مطالعات       
و  بالقوه سمناک  نظر عناصر  از  الف(  بستر شاخه اصلي رودخانه آغ دره )شکل 2- 
آغ دره  رودخانه  فرعي  شاخه  آب  مقابل،  در  است.  آلودگي  نوع  هر  بدون  جزئي 
سمناک  بالقوه  عناصر  نظر  از  بالا(  آغ دره  آنتيموان  متروکه  معدن  )پايين دست 
دارند،  بالايي  آلودگي   Hg و   Sb،  As عناصر  نظر  از  آن  بستر  رسوبات  و   Sbو  As

آنتيموان  متروکه  معدن  پايين دست  در  واقع  چشمه هاي  تنها  فعلي  مطالعه  در  لذا 
روستاهاي  آشاميدني  آب  تأمين کننده  چشمه هاي  و  آغ دره  طلاي  معدن  و 
چشمه   9 تعداد  اساس  اين  بر  گرفته اند.  قرار  مطالعه  و  شناسايي  مورد  موجود 
و   D.W.V  ،  D.W.B اسامي  با  چشمه  سه  تعداد  اين  از  که  شدند  شناسايي  آب 
و  وسط  آغ دره  بالا،  آغ  دره  روستاهاي  آشاميدني  آب  براي  استفاده  مورد   D.W.P

2-الف(.  )شکل  گرفته اند  قرار  بررسي  مورد  مطالعه  اين  در  و  هستند  پايين  آغ  دره 

2- زمين شناسي حوضه آبريز رودخانه آغ دره
ساختاري  زون  در  ايران  زمين شناسي  تقسيمات  اساس  بر  مطالعه  مورد  محدوده 

سنندج- سيرجان (Stocklin, 1968) واقع شده )شکل 1( و جزيي از کمربند آتشفشاني 
مطالعه  مورد  محدوده  زمين شناسي  نقشه  به  توجه  با  است.  دختر  اروميه-  به  موسوم 
)شکل 2-ب( و بر اساس مطالعات چينه شناسي، واحدهای سنگ شناسي اين محدوده 

از قديم به جديد به شرح زير هستند: 
آنتيموان  متروکه  امتداد و طرفين دره معدن  با رخنمون اصلي در  -  شيل هاي سياه 

آغ دره بالا. 
ميوسن  اوليگو-  به  منتسب  تا خاکستري  به زرد  متمايل  مارن  آهکي سبز  تناوب    -

)باباخاني و قلمقاش، 1374(. 
-  تناوب توف  سبز تا خاکستري روشن )با ترکيب آندزيتي( و مارن خاکستري.
-  گدازه هاي آندزيتي با بافت پورفيري به رنگ هاي سبز، قهوه اي و گاه بنفش.

-  سنگ آهک توده اي به رنگ هاي کرم، خاکستري تا قهوه اي با ميان لايه هايي از 
مارن سبز متمايل به زرد منتسب به ميوسن زيرين. اين سنگ  آهک ها در بخش هايي 

سنگ ميزبان طلا و عناصر همراه در کانسار طلا- جيوه آغ دره بالا هستند. 
-  تناوب مارن و ماسه سنگ هاي سرخ منتسب به ميوسن بالايي. 

از ديگر واحدهاي سنگ شناسي در حوضه آبريز رودخانه آغ دره مي توان به نهشته هاي 
تراورتن، خاک هاي سطحي و کشاورزي و رسوبات آبرفتي اشاره کرد. از سنگ هاي 
نفوذي موجود در محدوده حوضه آبريز رودخانه آغ دره نيز مي توان به توده گرانيت 

تا گرانوديوريتي موسوم به گرانيت آغ دره منتسب به ژوراسيک اشاره کرد.

3- روش  مطالعه 
 (Salinity)شوري و   (T) دما   ،TDS  ،  EC  ،  Eh  ،  pH فيزيکوشيميايي  متغيرهاي 
مدل شده  کاليبره  متغير  چند  دستگاه  يک  توسط  محل،  در  چشمه  هر   آب 
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شده،  ياد  متغيرهاي  اندازه گيري  از  پس  شده اند.  اندازه گيري   Sension 156

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

محدوده مورد مطالعه در جدول 2 آورده شده اند.

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

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

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

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

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

2- ، HCO3
-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5- نتيجه گيري
با توجه به شکل 3- الف نوع آب هاي محدوده مورد مطالعه بيشتر از نوع کلسيم-

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

2-، CO3
2-  ، HCO3

-  ،Ca2+ EC، شوري،   ،TDSمقادير
اساس استانداردهاي WHO آب چشمه هاي محدوده مورد مطالعه مقادير سختي کل 
آب  نيز   ،BIS استاندارد  اساس  بر    .)3 )جدول  دارند  مجاز  حد  برابر   5 تا  حدود2 
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چشمه هاي Sp.5 ، Aq.D1-1 وD.W.P )آب آشاميدني روستاي آغ دره پايين( مقادير 
با سختي کل بالاي  اين که آب  به  با توجه  از حد مجاز دارند.  بالاتري  سختي کل 
mg/l 150 را آب سنگين و کمتر از mg/l 60 را آب سبک مي خوانند)صداقت، 1372( 

آب هاي آشاميدني روستاهاي محدوده مورد مطالعه از نوع سنگين به شمار مي روند.
     با مقايسه مقادير قليائيت کل(TA) آب هاي آشاميدني روستاهاي محدوده مورد 
مطالعه با مقادير اشاره شده در استانداردهاي BIS مي توان نتيجه گرفت که آب هاي 
آشاميدني روستاهاي محدوده مورد مطالعه بدون مشکل هستند. با توجه به نتايج تجزيه 
شيميايي نمونه هاي آب چشمه هاي محدوده مورد مطالعه)جدول 2( و مقايسه مقادير 
اندازه گيري شده با مقادير استاندارد، مشخص شده است که آب بعضي از چشمه هاي 
مقادير غلظت مجاز مي باشند.  As وSb آلوده  بالقوه سمناک  عناصر  نظر  از  موجود 

μg/l(ppb) 5 تعيين شده است  μg/l(ppb) 10 و  As وSb در آب آشاميدني به ترتيب 

(WHO, 1997 & 2007). بر اين اساس مي توان نتيجه گرفت که فقط آب آشاميدني 

مجاز  برابر حد   3 As حدود  داراي غلظت   )W.D.P پايين )چشمه  روستاي  آغ دره 
As در آب اين چشمه جنس سنگ هاي مسير عبور تا  است. دليل بالا بودن غلظت 
ظهور آب چشمه )تراورتن هاي کاني سازي شده( مي باشد)شکل 2- ب(. حال آن که 
جنس سنگ هاي محل پيدايش چشمه D.W.B )تأمين کننده آب آشاميدني روستاي 
آغ دره بالا( گرانيت و آهک کاني سازي نشده و چشمه D.W.V )تأمين کننده آب 
آشاميدني روستاي آغ دره وسط( مارن و شيل هاي سبز کاني سازي نشده مي باشد. از 
Sb آب هاي آشاميدني روستاهاي محدوده مورد مطالعه بدون آلودگي هستند.  نظر 
بالاترين غلظت عناصر As وSb در ميان چشمه هاي محدوده مورد مطالعه به چشمه هاي

Aq.D1-1 وSp.5 تعلق دارد. در مورد چشمه Aq.D1-1 با مقايسه غلظت نمونه فيلتر 

شده )Aq.D1-1.F( با نمونه فيلتر نشده آن )Aq.D1-1.T( )جدول 2( مي توان دريافت 
که حدود5 درصد از غلظت کل آرسنيک و 2/5 درصد از غلظت کل آنتيموان در 
فاز حل شده موجود مي باشند، مابقي غلظت  اين عناصر به صورت فاز ذره اي حضور 
دارند. اين چشمه از شيل هاي سياه حاوی کاني هاي پيريت آرسنيکي، آرسنوپيريت، 

اسکروديت و استيبنيت که در مطالعات يعقوب پور و همکاران )1388( به عنوان يکي 
از سنگ هاي منشأ اصلي آلودگي As وSb آب و رسوبات بستر رودخانه آغ دره در 
ب(  و  الف   -2 است)شکل هاي  زده  بيرون  شده اند،  معرفي  مطالعه  مورد  محدوده 
به همين دليل آلودگي آب چشمه Aq.D1-1 منشأ زمين زاد دارد و مکانيسم بالا رفتن 
غلظت عناصر آلاينده As وSb در آب اين چشمه اکسايش و انحلال بخشي از محتواي 
 Sp.5 موجود در کاني هاي منشأ اين عناصر در شيل هاي سياه مي باشد. چشمه Sb و As

نيز که از نظرAs وSb آلودگي پايين تري نسبت به چشمه Aq.D1-1 دارد در پايين دست 
بررسي هاي  اساس  بر  واقع شده است.  استحصال طلاي آغ دره  باطله واحد  سدهاي 
به عمل آمده مشخص شده است که بالا بودن غلظت عناصر As وSb و رنگ شيري 
واحد  باطله  سدهاي  پشت  در  شده  ذخيره  پساب  نشت  به دليل   Sp.5چشمه آب 
 Sbو As استحصال طلاي آغ دره )شکل 2-  الف( است که غلظت بالايي از عناصر
به صورت گونه هاي محلول دارد )سميعي، 1384( و نفوذ آن به  آب چشمه هاي واقع در 
پايين دست مي باشد بنابراين منشأ آلودگي آب چشمه Sp.5 انسان زاد تعيين مي شود. 
     در نمودارهاي Wilcox وScholler )شکل هاي 4- الف و ب( نيز نمونه هاي آب 
همه چشمه ها به غير از چشمه هاي Aq.D1-1 وSp.5 در محدوده با خطر شوري متوسط 
نمونه هاي آب چشمه هاي براي آشاميدن و  قبول  قابل  نظر کيفي  از  و  آبياري  براي 

زمين هاي  آبياري  براي  بالا)نامناسب  شوري  خطر  با  محدوده  در   Sp.5و  Aq.D1-1

کشاورزي( و کيفيت آب متوسط قرار گرفته اند که البته با توجه به بالا بودن غلظت 
عناصر سمناک As وSb در آب آنها نبايد براي آشاميدن استفاده شوند.

سپاسگزاري
 بدين وسيله از حمايت مالي معاونت محيط زيست انساني سازمان حفاظت محيط زيست، 
استان آذربايجان غربي)آقاي  همکاري معاون محترم معدني سازمان صنايع و معادن 
مهندس اکبر طاهري( و مديريت محترم شرکت پويا زرکان آغ دره )بهره بردار معدن 

و واحد استحصال طلاي آغ دره- تکاب( سپاسگزاري مي شود. 

شکل 1- موقعيت محدوده مورد مطالعه در نقشه ساده شده زمين شناسي ايران.
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ايستگاه

نمونه برداري

pH
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42-

  (m
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l)

C
l- (

m
g/

l)سختي کل

(TH) 

(mg/l)

قليائيت کل

(TA) 

(mg/l)

Sp.1.T8/26-57/51843180/116/664101416914224201189
Aq.D1-1.T6/14-56/4100714711/111/411627817361368132401422

D.W.B8/06-53/71873250/112/48162517212214227178
D.W.V8/11-51/41923180/111/369111416610265217181
D.W.P7/86-43/62113430/212/298101522117338286245
Sp.2.T8/02-50/31813090/110/76691317215216202193
Sp.3.T7/98-52/11933220/111/162101416712194196183
Sp.4.T8/04-49/41973040/110/660112616410304195178
Sp.5.T7/74-31/489813270/712/4141369383714123541500432

شکل 4- موقعيت نمونه هاي آب؛ الف( در نمودار نيمه لگاريتمي کيفيت آب از نظر آشاميدن )نمودار Scholler( ب( در نمودار گروه بندي آب از نظر آبياري 
 .)Wilcox نمودار(

جدول 1- نتايج اندازه گيري متغيرهاي فيزيکوشيميايي و کاتيون ها و آنيون هاي اصلي نمونه هاي آب چشمه  هاي محدوده مورد مطالعه )Sp : چشمه آب؛ T : نمونه آب فيلتر نشده؛ D.W.B : آب 
آشاميدني روستاي آغ دره بالا؛ D.W.V : آب آشاميدني روستاي آغ دره وسط؛  D.W.P: آب آشاميدني روستاي آغ دره پايين(.
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AsBaCdCoCuFeMnPbSSbSeTlUVZnعناصر

حد تشخيص
0/5

μg/l
0/05
μg/l

0/05
μg/l

0/02
μg/l

0/1
μg/l

10
μg/l

0/05
μg/l

0/1
μg/l

1
μg/l

0/05
μg/l

0/5
μg/l

0/01
μg/l

0/02
μg/l

0/2
μg/l

0/5
μg/l

Sp.1.T3/0121/730/100/126/85017/911/5120/780/50/010/690/213/3
Aq.D1-1.T3753/0101/130/2826/824/9580281090/008/5159319/841/61/878/265/634/5
Aq.D1-1.F187/037/950/1323/111/9157861030/371/11498/631/30/036/800/215/3

D.W.B7/0253/490/080/763/334556/260/541/120/50/071/690/210/0
D.W.V11/814/100/080/133/416713/382/8135/011/60/010/020/27/8
D.W.P29/578/220/050/020/4100/050/350/730/50/010/580/27/0
Sp.2.T3/1115/680/090/210/717141/541/1182/370/50/010/730/21/4
Sp.3.T1/3107/440/290/070/58216/163/6160/890/50/010/840/20/5
Sp.4.T22/0104/880/060/020/4260/140/430/560/50/010/470/20/5
Sp.5.T161/940/171/62358/8720/630691426/8326/07273/046/91/005/281/1119/2
Sp.5.F112/712/610/42296/3910/7881053/783/06832/065/90/604/130/963/5

استانداردهايWHO  )1997 و2007( )1991( BIS استانداردهاي روستاها متغير

------- بيشينه مجاز حدود قابل قبول آغ دره پايين آغ  دره وسط آغ  دره بالا -------
6/5-9/2 6/5-9/2 7/0-8/5 7/86 8/11 8/06 pH

500 1500 500 211 192 187 TDS
100 600 200 286/0 217/6 227/1 TH

- 600 200 245 181 178 TA
- - 50 5 4 6 Na+

- - ------- 1 1 2 K+

75 200 75 98 69 81 Ca2+

150 100 30 10 11 6 Mg2+

150 - 30 17 10 12 HCO3
-

200 1000 200 8 5 4 Cl-

200 400 200 33 26 21 SO4
2-

،0/5μg/l کمتر از Cr ،0/2μg/l کمتر از Hg جدول 2- نتايج تجزيه هاي شيميايي تعدادي از عناصر اصلي و جزيي نمونه  آب چشمه هاي محدوده مورد مطالعه )در تمامی نمونه های آب غلظت
Th، Ag، Sn ،Bi کمتر از 0/05μg/l بوده است(.

جدول 3 - مقايسه متغيرهاي فيزيکوشيميايي نمونه هاي آب آشاميدني روستاهاي آغ دره با مقادير استاندارد )غلظت  کاتيون ها، آنيون ها و ديگر 
متغيرها به غير از  pH بر حسب mg/l هستند(.

)T: نمونه آب فيلتر نشده؛ F: نمونه آب فيلتر شده(
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