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 مقدمه
 افتي عتياست که در طب يباتيترک نيتر از فراوان يکيآب 

 ني  . ب ا ا دي  نما يرا اشغال م ني% سطح زم57 باًيشود و تقر يم

 ايساز کمبود آب در نقاط مختلف دن نهيعامل، زم نيوجود، چند

 شياست، ب ييايناهمگون جغراف عيعامل، توز نيشده است. اول

ها قرار دارد که ب ه  ايها و در انوسي% کل منابع آب در اق75از 

مص ر    يبرا ماًيمحلول، مستق يها نمک زانيبالا بودن م ليدل

ها  خچالير % کل منابع آب د2از  شيب يو کم باشد يمناسب نم
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به ص ورت رطوب ت در خ ا  و اتمس فر      ايو  يو مناطق قطب

 يبرا يزير در دسترس نبودن، برنامه ليقرار دارد که به دل نيزم

 هي  قاب ل توج  ياقتص اد  ينظر امکان س ن   زها ا استفاده از آن

 يها ازيو رفع ن اتيح ي انسان جهت ادامه بيترت ني. به استين

در  مان ده  يآب باق %62/0و شرب، تنها به  يکشاورز ،يصنعت

ق رار دارد،   ين  يزم ري  ز يه ا  ه ا و آب  ه ا، رودخان ه   اچهيدر

اف زون   رش د روز  گريد يداشته باشد. از سو يتواند دسترس يم

 نيداده است. ا شيجهان، مصار  گوناگون آب را افزا تيجمع

من ابع آب در درس ترس را ک اهش داه و ب ا      تيامر نه تنها کم

 لي  روبرو نم وده اس ت، بلک ه ب ه دل     يتر شيب يها تيمحدود

و  ريي  تغ ،يو کش اورز  يصنعت يها تيو فعال ينينشتوسعه شهر

 ل،ي  دل ني  ابه دنبال داشته است. ب ه   زيها را ن آب تيفيتنزل ک

 يآل ودگ  ايجهان با مشکل کمبود آب و  يهااز کشور ياريبس

 يزي  ر برنامه ي نهيهاست در زم اند و سال ب مواجه شدهآمنابع 

 ني  از ا ند؛ينما يم يگذار هيمنابع آب سرما تيريدر مد حيصح

 يو اقتص اد  يبهداش ت  يها انيمنابع آب سبب ز شيرو عدم پا

و  يم  ياز نظ ر اقل  راني  ا ک ه [. از آن جا 1خواهد شد ] ياديز

شک قرار گرفته است، خ مهيخشک و ن يا در منطقه ييايجغراف

روب رو هس تند. در    يکل   تيشور ما با مح دود کمنابع آب در 

رو ب ه ک اهش    يسطح يها قبل استفاده از منابع آب يها سال

 رهيبه علت کاهش ذخ 1380که در سال  ينهاده است؛ به طور

 يدنياز آب آش ام  %50از  شيکرج و لار ب   ان،يلت يهاآب سد

مقدار در  نيکه ا ديگرد يم نيتام ينيرزميشهر تهران از منابع ز

کارس ت و   ي دهي  [. پد2شده است ] زين تر شيب رياخ يها سال

و  يآهک يها کرد آب بر سنگ عمل ي  هيآن نت يژئومورفولوژ

 مکارس ت از ن ا   ي قاب ل انح لال اس ت. واژه    يها سنگ ريسا

م رز   کيسابق نزد يوگسلاويشمال غرب  ي هيناح ييايجغراف

 يکه به معن ا  Kar يياروپا يهند ي . کلمهرديگ يمنشأ م ايتاليا

 زرعي   لم يسنگ يبه معن Karso ييايتاليا ي تخته سنگ و کلمه

کارس ت   يآلمان ي ها در واژه واژه نياز ا يا باشد و م موعه يم

 يکارست يها ه که سازند رانيا[. در کشور 4،3است ] افتهيتبلور 

پوش اند، اکتش ا  من ابع آب     ياز س طح آن را م    %11حدود 

 يا ژهي  و تي  از اهم ن ده يها از من ابع آلا  و حفاظت آن نيريش

ب ه مطالع  ات   راني  برخ وردار اس ت. مطالع ات کارس  ت در ا   

 يه ا  گردد که عمدتاً در حوضه يبر م 1370در سال  ييشناسا

مختل ف   يچاه در ن واح  ياديز ادزاگرس آغاز و تعد يکارست

 1367است. اما مطالعات جامع آن از سال  دهيگرد يآن حفار

 يه ا  ز مطالعات و پژوهشمرک سيآغاز شده است. بعد از تاس

مطالعات ج امع در حوض ه کارس ت     نياول راز،يکارست در ش

و پ س از   ديمربع ان ام گرد لومتريک 4200مهارلو به مساحت 

 يش ش حوض ه کارس ت    شيبا اف زا  عروش مطالعات جام هيته

 يري  گي. ب ا پ ديرس گريد لومتريهزار ک 114به مساحت  گريد

 ،يکارس ت  يه ا  حوض ه  شيشود با افزا يم ينيب شيمرکز پ نيا

[. در 7مرب ع برس د ]   لومتريهزار ک 420مساحت مورد مطالعه 

توسعه منابع  تيريدر مد يمنطق ياستراتژ کي نييراستا تع نيا

 ني  باش د. ا  يبرخ وردار م    يا ژهي  و تي  اهماز  ران،يآب در ا

ب ه   ک رد يمنظور شود ک ه ض من رو   يا به گونه ديبا ياستراتژ

از  ياستفاده از منابع آب حفاظت کاف حيصح يهاکار سمت راه

و ضوابط، مورد توجه ق رار ده د    نيقوان قياز طر زيها را ن آن

و  ييايميش   کويزيف يها يآلودگ تيبه لحاظ اهم نيچن [. هم6]

 شي[، پ ا 5] ه ا  يم ار يب  اديآب در انتقال و ا يکيولوژيرباکت

منظ ور، ه د  از اي ن     نيباش د. ب د   يممستمر منابع آب لازم 

و  ييايميش    اتيپ   ژوهش بررس   ي وض   عيت خصوص    

 س ه يمنابع آب کارس تي اس تان گلس تان و مقا    يکيولوژيباکتر

و  يآب شرب در دو فصل پر يموجود برا يها با استانداردها آن

 74-73در س ال   يو ب ه ص ورت مقطع     زييو پ ا  ربها يآب کم

 .باشد يم

 

 ها‌مواد و روش
 73 نيگلستان ب   استان

 36و  يطول ش رق  قهيدق 22درجه و  76تا  قهيدق 71درجه و 

در  يع ر  ش مال   ق ه يدق 8درجه و  38تا  قهيدق 30درجه و 

استان از شمال ب ه   نياست. ا دهيکشور واقع گرد يبخش شمال

کشور ترکمنستان، از جنوب به استان سمنان، از شرق به استان 

خزر و اس تان مازن دران    يايدرو از غرب به  يخراسان شمال

 25شهرس تان،   14شود. استان گلستان متش کل از   يمحدود م
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 45و  يمس کون  يآب اد  1008دهس تان،   60شهر،  27بخش، 

 20438باشد. مساحت استان ب ال  ب ر    يم يمسکون ريغ يآباد

مرب ع   ل ومتر يک 705103مربع است. شهرستان گنبد با  لومتريک

مرب ع   ل ومتر يک 31/237ب ا   زگ   شهرستان بندرو  نيتر بزرگ

 تي  جمع يباشد. ت راکم نس ب   يشهرستان استان م نيتر کوچک

مربع بوده ک ه   لومترينفر در ک 85معادل  1370استان در سال 

نف ر   15نفر و شهرستان مراوه تپه ب ا   286شهرستان گرگان با 

 [.8اند ] را داشته تيجمع يتراکم نسب نيتر نييو پا نيبالاتر

ها از منابع تح ت   نمونه

اس  تان  ييو روس  تا يپوش  ش ش  رکت آب و فاض  لاب ش  هر

 يآب برداشته شدند. فصل پر يآب و پر يآب گلستان در دو فصل کم

از اواخ ر   يآب   تابستان و فص ل ک م   لياز اواخر زمستان تا اوا

 نيمنب ع از ب    12زمستان ادام ه دارد. تع داد    ليتابستان تا اوا

نمونه از سطح استان برداشته  48کل  درو  ديمنابع انتخاب گرد

 کشيگرگان، آزادشهر، کلاله و گال يها از شهرها نمونه نيشد. ا

شماره  يها ابع موجود در شهر گرگان شامل چاهاخذ شدند. من

آزادشهر توسکستان، شهرستان  11و  8، 5، 7، 2 ارت،يز 3و 1

و  2و 1زاو ش ماره   يه ا  کلاله چشمهآباد، شهرستان  ليچاه ت

باشد، که  يچشمه تنگراه م کشيچشمه بالا، و شهرستان گال لي

 .نشان داده شده است 1منابع در شکل  نيمحل ا

: محل نمونه برداري منابع آب سازند هاي کارستي منطقه مورد 1شکل 

 مطالعه

 

Na) ميس د  يه ا پارامتر قي  تحق نيدر ا
K) مي(، پتاس  +

+ ،)

Ca) ميکلس
Mg) ميزي(، من+2

SO4سولفات )  يها وني( و آن+2
2- ،)

HCO) کربنات يب
Cl) دي(، کلر-3

کل و موقت، درص د   ي(، سخت-

 ف رم يکل شي( و آزم ا SAR) مي%(، نسبت جذب سدNa) ميسد

از  دهب ا اس تفا   زيآب ن تيفيک نييتع يسن ش شدند. نمودارها

 يري  گ ان دازه  نيچن   . ه م دنديگرد ميترس Aq.qa يافزارها نرم

 م،يزي  من م،يکلس   يه ا  ونيشامل  ياصل يها ونيها و کات ونيآن

در  ف رم يکل شيآزم ا  زي  سولفات، و کل رور و ن  م،يپتاس م،يسد

 گلستان بر يدانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشک شگاهيآزما

 يرو موجود در کت اب اس تاندارد مت د، ب ر     يها اساس روش

 جينتا[؛ 7] برداشت شده به صورت گراب، ان ام گرفتها  نمونه

 يها در جدول يآب و پر يآب در دو فصل کم ييايميش شاتيآزما

 ش گاه يآزما جيدس ت آوردن نت ا   هپس از ب   آمده است. 2و  1

 يش ور  زاني  ک ل، م  يس خت  ريآب نظ يفيک يهاپارامتر يبرخ

ش ده و   محاس به  رهي  و غ S.A.Rب ر اس اس    يبن د  آب، طبقه

جداول آن ه ا   نيچن و هم پريو پا لکوکسيشولر، و يهانمودار

 .ديگرد ميترس

 

 نتایج
قس مت   نيا در

منابع مورد مطالع ه در دو فص ل    ييايميش يپارامترها باتيترک

نشان داده شده است. بر طبق  2و  1در جداول  يآب و کم يآب پر

مربوط به منبع آب چاه  يسخت نيتر شيب يآب در فصل پر جينتا

آباد مش اهده ش د.    ليآن مربوط به چاه ت نيتر و کم 1 ارتيز

 نيت ر  و ک م  3 ارتيبه چاه ز طکلرور مربو نيتر شيب نيچن هم

 يآب در فصل کم نيچن ها سن ش شدند. هم آن مربوط به چشمه

 نيت ر  و کم 1 ارتيمربوط به منبع آب چاه ز يسخت نيتر شيب

 نيچن   مش  اهده ش  د. ه  م 2و  1آن مرب  وط ب  ه چش  مه زاو 

آن مربوط  نيتر و کم 1 ارتيکلرور مربوط به چاه ز نيتر شيب

 .ها سن ش شدند به چشمه

ک ه در   يط ور  هم ان 

 %70 يآب   و ک م  يآب   شوند در فصل پر يم دهيد 4و  3جداول 

در دس ته   گ ر يدرص د د  70منابع آب در دسته کاملاً سخت و 

من ابع از   نيموجود در ا يتمام سخت باًيسخت قرار دارند و تقر

 .باشد يکربناته م ايموقت  ينوع سخت
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 جينت ا 

نشان داده شده است نش ان   2شکل   که در لکوکسيو اگراميد

چشمه بالا،  لي، 2، زاو 1 زاو يها آب چشمه تيفيدهد که ک يم

ق  رار داش  ته و  C2S1در رده  2تنگ  راه و چ  اه گرمابدش  ت 

، 11، گرمابدش  ت 3 ارتي  ز ارت،ي  آب  اد، ز لي  ت يه  ا چ  اه

 C3S1 هدر رد 8و گرمابدش ت   5، گرمابدش ت  7گرمابدش ت  

 .قرار دارند

مطالعه جهت  نيدر ا

ش ولر اس تفاده    اگراميآب منابع مورد مطالعه از د تيفيک نييتع

مربوط ه نش ان    يها نمونه يرا برا اگراميد نيا 3شکل شد که 

 .دهد يم

در  ميو نس  بت ج  ذب س  د ميدو پ  ارامتر درص  د س  د جينت  ا

ب ه دس ت    جيارائه شده است. با توجه به نتا 6و  7 يها جدول

ها از نظ ر   % نمونه27 يآب شود که در فصل پر يآمده مشاهده م

در  نيچن   ب وده و ه م   ي% عال57خوب و  مينسبت جذب سد

 باشند يم ي% عال57% خوب و 16% قابل قبول، 8 يآب فصل کم

 4شکل  مطابق

نش ان داد ک ه نف وذ     يآب و کم يدر دو فصل پرآب پريپا اگراميد

 يدهايو نف وذ اس    يياي  تر از فلزات قل شيب يخاک يها ييايقل

 ميغلظت سد شيباشد. افزا يم يقو يدهايتر از اس شيب فيضع

آب و نف وذ   پيت رييموجب تغ يآب آباد در فصل کم ليدر چاه ت

و  پي. تديگرد يخاک يها ييايقل هنسبت ب ييايتر فلزات قل شيب

از  ،يها در فصل پرآب در تمام نمونه ينيرزمينوع رخساره آب ز

از ن وع   يآب   کربن ات و در فص ل ک م    يب   ميزيمن -مينوع کلس

چ اه   يکربن ات )ب را   يب   -ميکربنات و سد يب ميزيمن -ميکلس

کربنات بخش  يب -ميکلس پيت يها باشد. در آب ي( م7 ارتيز

کربنات ه   يها سنگ هيموجود، از ت ز ميو کلس اتکربن يعمده ب

در اث ر   يس ت يو ز يک ربن اتمس فر   دياکس   ي. درديگ يمنشا م

نفوذ کرده و  نيريوارد آب شده و در سطوح ز يتبادلات سطح

ب ه منطق ه اش باع نش ده      يکربن ات  يه ا  س نگ  هيپس از ت ز

 زي  واک نش ن  ني  ا  هي. نتکند يمختلف تراوش م يها خوان آب

آب  pH شياف  زا تي  و در نها کربن  ات يب   م،يکلس   شياف  زا

 .[10] باشد يم ينيرزميز

م م وع   از

منابع مورد مطالع ه در دو   اخذ شده از يکروبيعدد نمونه م 24

 نيچن   و ه م  ياحتم ال  شيآزما ي  هينت ،يآب و پر يآب فصل کم

منابع  نياست که ا يمعن نيبوده و بد يها منف نمونه هيکل يدييتا

 يو نشت فاض لاب انس ان   يکروبيم ياز هر گونه آلودگ يعار

باش ند   يش رب م    يآب ب را  تي  فيبوده و مطابق با استاندار ک

[11]. 
 

 
 (mg/L)بر حسب  در فصل پر آبي مطالعه موردپارامترهاي شيميايي منابع  .1جدول 

 ورکلر
Cl- 

 سولفات
SO4

- 

 پتاسيم
K+ 

 سديم
Na+ 

 کربنات
HCO3- 

 منيزيم
Mg+

 کلسيم
Ca+ 

 سختي کل

as CaCO3 

 منابع آب/
 پارامتر هاي شيميايي

 1چشمه زاو  1/283 6/73 12 08/32 84/1 58/0 5 4

 2چشمه زاو  1/283 6/73 12 68/27 72/0 58/0 5 4

 يل چشمه بالا 11/253 6/87 12 88/30 7/6 58/0 15 4

 تنگراهچشمه  1/283 6/73 12 88/30 8/21 58/0 25 4

 چاه تيل آباد 253 0/87 12 08/32 8/53 1/1 55 44

 1چاه زيارت  450 1/123 5/3 347 74 7/8 4/137 2/10

 3چاه زيارت  77/34 2/71 4/2 310 8/48 8/6 1/70 7/66

 2چاه گرمابدشت  77/36 8/71 4/3 307 6/21 75/1 7/107 3/27

 11گرمابدشتچاه  53/25 8/66 7/2 220 4/17 5/1 3/68 8/36

 7چاه گرمابدشت  05/314 55 6/27 200 7/26 7/1 128 3/70

 5چاه گرمابدشت  44/376 71 4/31 287 20 7/1 2/120 8/24

 8چاه گرمابدشت  72/375 6/71 3/31 300 17 76/1 1/101 23
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 mg/Lبر حسب  در فصل کم آبي مطالعه مورد. پارامترهاي شيميايي منابع 2ل جدو

 يدکلر
Cl- 

 سولفات
SO4

- 

 پتاسيم
K+ 

 سديم
Na+ 

 کربنات
HCO3

- 

 منيزيم
Mg+ 

 کلسيم
Ca+ 

 کل سختي
as CaCO3 

 منابع آب/
 پارامتر هاي شيميايي

 1چشمه زاو  1/283 6/73 12 08/322 84/1 58/0 5 4

 2چشمه زاو  1/283 6/73 12 68/275 72/0 58/0 5 4

 يل چشمه بالا 11/253 6/87 12 88/30 7/6 58/0 5 4

 چشمه تنگراه 1/283 6/73 12 88/30 87/2 58/0 42 4

 چاه تيل آباد 88/282 6/87 8/16 88/43 7/165 76/1 53 74

 1چاه زيارت  41/450 120 8/37 347 8/72 1/5 7/14 5/107

 3چاه زيارت  54/313 6/87 3/24 287 7/44 2/6 2/80 4/60

 2گرمابدشت چاه  41/368 7/72 4/33 307 7/22 78/1 7/112 3/27

 11چاه گرمابدشت  87/257 7/67 3/25 247 1/16 7/1 7/51 2/33

 7چاه گرمابدشت  371 7/84 2/34 200 7/31 4/1 2/143 3/67

 5چاه گرمابدشت  367 7/72 5/32 287 6/20 7/1 5/122 4/27

 8چاه گرمابدشت  73/367 7/72 5/32 300 2/17 7/1 2/104 7/26
 

 (.mg/L CaCO3)بر حسب  براساس سختي در فصل پر آبي مطالعه مورد. کيفيت آب هاي منابع 3جدول 
 کيفيت آب بر اساس سختي کل سختي دائم سختي موقت سختي کل برداري محل نمونه رديف
 سخت 0 1/283 1/283 1چشمه زاو  1

 سخت 0 1/283 1/283 2چشمه زاو  2

 سخت 0 11/253 11/253 يل چشمه بالا 3

 سخت 0 1/283 1/283 چشمه تنگراه 4

 سخت 0 11/253 11/253 چاه تيل آباد 7

 کاملاٌ سخت 0 57/450 57/450 1چاه زيارت  6

 کاملاٌ سخت 0 77/344 77/344 3چاه زيارت  5

 کاملاٌ سخت 0 77/362 77/362 11چاه گرمابدشت  8

 سخت 0 53/251 53/251 2چاه گرمابدشت  7

 کاملاٌ سخت 0 05/314 05/314 7چاه گرمابدشت  10

 کاملاٌ سخت 0 44/376 44/376 5چاه گرمابدشت  11

 کاملاٌ سخت 0 72/375 72/375 8چاه گرمابدشت  12

 
 (mg/L CaCO3)بر حسب  براساس سختي در فصل کم آبي مطالعه موردکيفيت آب هاي منابع  .4جدول 
 کيفيت آب بر اساس سختي کل سختي دائم سختي موقت سختي کل برداري محل نمونه رديف
 سخت 0 1/283 1/283 1چشمه زاو  1

 سخت 0 1/283 1/283 2چشمه زاو  2

 سخت 0 11/253 11/253 يل چشمه بالا 3

 سخت 0 1/283 1/283 چشمه تنگراه 4

 سخت 0 88/282 88/282 چاه تيل آباد 7

 کاملاٌ سخت 0 41/450 41/450 1چاه زيارت  6

 کاملاٌ سخت 0 54/313 54/313 3چاه زيارت  5

 کاملاٌ سخت 0 41/368 41/368 2چاه گرمابدشت  8

 سخت 0 87/257 87/257 11چاه گرمابدشت  7

 کاملاٌ سخت 86/23 86/325 53/371 7چاه گرمابدشت  10

 کاملاٌ سخت 0 73/367 73/367 5چاه گرمابدشت  11

 کاملاٌ سخت 0 73/367 73/367 8چاه گرمابدشت  12
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 گيري‌بحث و نتيجه
ک ه در   طور همان

و  رانيا يشود بر اساس استاندارد مل يملاحظه م 2و  1جداول 

EPA در 41و  ي% از من ابع در فص ل پرآب    33 ميزيمن زانيم %

ه ا در  پارامتر گرياز حد م از بودند اما د تر شيب يآب فصل کم

وجود به علت خ ا    نياند. با ا گرفته يمحدوده استاندارد جا

 يشناس نياز نظر ساختار زم ينيزمريز بنوع منابع آ نيبودن ا

 ني  آب ا ييايميش   تي  فيت ر ک  قيبهتر و دق يو به منظور بررس

 يمختل ف بررس    يها شده را از جهت زيآنال يهامنابع، پارامتر

 [.12،11شده است ] انيشد که در ادامه ب

ک ل   يس خت  نيانگيتوجه به م با

، زاو 1زاو  يه ا  شود که آب چشمه يآب ملاحظه م يها نمونه

آب اد در گ روه    لي  چاه ت نيچن چشمه بالا، تنگراه و هم لي، 2

، گرمابدشت 3 ارتيز يها ( و آب چاه3سخت )گروه  يها آب

و گرمابدش ت   5، گرمابدشت 7، گرمابدشت 2، گرمابدشت 11

 رن د يگ يق رار م   ( 4س خت )گ روه    کاملاً يها وه آبدر گر 8

 يدارا يتيدولوم يها هسازند که نيبا توجه به ا ني[ که ا14،13]

ب الا و غال ب از ن وع     يباشند سخت يفراوان م ميکلس باتيترک

 [.17باشد ] يکربناته و موقت قابل انتظار م

و مقدار  يشور يآب از نظر کشاورز يبند طبقه اريمع نيتر مهم

 اهي  دو نه تنها بر رشد گ نيا رايباشد. ز يموجود در آن م ميسد

ر آن بر يو تأث ياريمؤثرند، بلکه درجه تناسب آب را از نظر آب

 تي  فيبن دي ک  طبقه نيسازد. در ا يخا  مشخص م يريپذنفوذ

 ميس  د  ينس بت ج ذب  ايبر مبن ارييآب براي استفاده در آب

 يبن د  طبقه ني. بر طبق ارديگ يصورت م يک يالکتر تيو ه دا

 ,C4S3, C4S2, C4S1, C4S4, C3S4, C2S4کلاس  يها آب

C1S2 ه ا   سياند نيباشند و هر چه ا ينامناسب م ياريآب يبرا

[. مط ابق  15،16] شود يتر م آن نامناسب تيفيتر شوند ک بزرگ

چش مه ب الا،    لي  ، 2زاو  ،1زاو يها چشمه لکوکسيو اگراميد

 يقرار داشته که برا C2S1در رده  2تنگراه و چاه گرمابدشت 

 ارت،ي  آب اد، ز  لي  ت يه ا  چ اه باشند و  يمناسب م يکشاورز

و  5، گرمابدش  ت 7، گرمابدش  ت 11، گرمابدش  ت 3 ارتي  ز

 يکش اورز  يقرار گرفتند که ب را  C3S1در رده  8گرمابدشت 

 [.18باشد ] يمناسب نم

 آب

فاقد رنگ، طعم و بو باشد و به لحاظ عناصر و  ديبا يدنيآشام

ن در مح دوده م  از ک ه توس ط     موج ود در آ  ييايميمواد ش

ش ولر   اگرامي  . درديشود قرار گ يم نييتع يبهداشت يها سازمان
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 اي  آب ش رب در دن  تي  فيک يابي  ارز يشاخص ب را  نيتر مهم

عناصر  زانيشولر م يها اگراميد جي[. بر اساس نتا16باشد ] يم

منابع از  يمنطقه مورد مطالعه در تمام ينيرزميمحلول در آب ز

 يقابل قبول و برخ ي  از ت اوز نکرده و لذا در محدودهحد م

 [.17] رنديگ يمتوسط قرار مدر محدوده  زيمنابع ن

آب  تي  فياست که ب ه لح اظ ک   ييها ونياز  يکي ميسد

 اديز ميچه غلظت سد باشد. چنان يم تيحائز اهم اريبس ياريآب

و  يزهکش   ،يريپ ذ نفوذ لي  خا  از قب يکيزيباشد، خوا  ف

 ني  کنند که ا يم دايکاهش پ يخا  به طور قابل توجه ي هيتهو

 ظ ور [. به من20گذارد ] يم ريتأث اهانيرشد گ يرو بر راتييتغ

و  ميموجود در آب از دو پارامتر درصد س د  ميمقدار سد انيب

 6و  7 يه ا  دولشود که در ج   ياستفاده م مينسبت جذب سد

ب ه دس ت آم ده مش اهده      جيارائه شده است. با توجه ب ه نت ا  

ها از نظر نس بت ج ذب    % نمونه27 يآب شود که در فصل پر يم

% 8 يآب   در فصل کم نيچن بوده و هم ي% عال57خوب و  ميسد

 ي باش ند؛ ام ا هم ه    يم   ي% ع ال 57% خوب و 16قابل قبول، 

 اند. بوده يعال مياستان گلستان از نظر جذب سد يها نمونه

 پريپ ا  اگراميد

ک ه در   يط ور  هشود؛ ب يها استفاده م آب يفيک پيت نييتع يبرا

ه ا ب ه س ه رخس اره      ونياساس ک ات  ها بر بندي، آب طبقه نيا

 پيه ا ب ه سه ت ونيآن هيبر پا زيو ن کيو سد کيکلس ک،يزيمن

 جي[. نت ا 21] ش وند  يبندي م   ميکربناته، سولفاته و کلروره تقس

نش ان داد ک ه نف وذ     يآب   ک م و  ي( در دو فص ل پرآب   4)شکل

 يدهايو نف وذ اس    يياي  تر از فلزات قل شيب يخاک يها ييايقل

 ميغلظت سد شيباشد. افزا يم يقو يدهايتر از اس شيب فيضع

آب و نف وذ   پيت رييموجب تغ يآب آباد در فصل کم ليدر چاه ت

و  پي. تديگرد يخاک يها يياينسبت به قل ييايتر فلزات قل شيب

از  ،يها در فصل پرآب در تمام نمونه ينيرزمينوع رخساره آب ز

از ن وع   يآب   کربن ات و در فص ل ک م    يب   ميزيمن -مينوع کلس

چ اه   يکربن ات )ب را   يب   -ميکربنات و سد يب ميزيمن -ميکلس

کربنات بخش  يب -ميکلس پيت يها باشد. در آب ي( م7 ارتيز

کربنات ه   يها سنگ هيموجود، از ت ز ميکربنات و کلس يعمده ب

در اثر  يستيو ز يکربن اتمسفر دياکس ي[. د22] رديگ يم نشاءم

نفوذ کرده و  نيريوارد آب شده و در سطوح ز يتبادلات سطح

ب ه منطق ه اش باع نش ده      يکربن ات  يه ا  س نگ  هيپس از ت ز

 زي  واک نش ن  ني  ا   ه ي. نتکن د  يمختلف تراوش م يها آبخوان

آب  pH شياف  زا تي  و در نها کربن  ات يب   م،يکلس   شياف  زا

 [.10] باشد يم ينيرزميز

چ ه   اگ ر 

من ابع آب را   يخط ر بهداش ت   نيت ر  از مطالعات ب زرگ  يبعض

 ني  با توجه به ا ي[؛ ول23اند ] ها ذکر کرده آن يکروبيم يآلودگ

 نيبوده است، ب د  يها منف نمونه هيکل يديتائ شيآزما  هيکه نت

و  يکروب  يم ياز هر گونه آلودگ يمنابع عار نياست که ا يمعن

آب  تي  فيبوده و مط ابق ب ا اس تاندار ک    ينشت فاضلاب انسان

 اتيخصوص   يبررس   يطور کل   ه[. ب11باشند ] يشرب م يبرا

 هيمنابع آب کارست استان نشان داد که کل ييايميو ش يکروبيم

 هي  بوده، اما کل دييمورد تا رانيا يها از نظر استاندارد ملپارمتر

من  اطق ک  املاً س  خت  يآب س  خت و در برخ   يمن  ابع دارا

دهد منابع مورد مطالعه در هر  يشولر نشان م اگراميباشند. د يم

قابل قبول بوده و  ي در محدوده يدنيدو فصل از نظر آب آشام

. ردي  گ يم   يمتوس ط ج ا   ي در مح دوده  1 ارتيفقط چاه ز

منابع موجود در شرق  لکوکسيو اگراميبا استفاده از د نيچن هم

مناسب بوده اما منابع غرب و جن وب   ياستان از نظر کشاورز

و  وني  باش ند. آن  يمناس ب نم    يکش اورز  يب را  اناست يغرب

Ca بي  آب ب ه ترت  يه ا  غالب در نمونه يها ونيکات
Naو  +2

+ 

 گرم ب ر  يليم 7/67-8/122 نيب ميمقدار کلس ي باشند. بازه يم

جز ج اه   هآب ب يها باشد که در دو فصل در تمام نمونه يم تريل

م  از   نهيشي. بديغالب مشاهده گرد ونيبه عنوان کات 7 ارتيز

اساس استاندارد سازمان بهداش ت   بر يدنيدر آب آشام ميکلس

آب  يها از نمونه کي چيباشد که در ه يم mg/L 200 ،يجهان

 يدر منطقه مورد مطالعه مشاهده نشد. سازمان بهداش ت جه ان  

(WHOو استاندارد ب )( 1778) يدنيآب آش ام  يب را  يالملل ني

ت ر از   مک يکل به سه دسته آب با سخت ياساس سخت آب را بر

mg/L 70 تا  70عنوان آب نرم،  هرا بmg/l 170 به عن وان   را

ت ر   شيرا آب سخت و ب mg/L 300 تا 170آب نسبتاً سخت، 
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ک رده   يبن د  سخت طبقه يليرا به عنوان آب خ mg/L 300 از

آب  يها نمونه نيانگيم يبند طبقه ني[. بر اساس ا24،13است ]

 لي  چشمه بالا، تنگ راه و چ اه ت   لي، 2، زاو 1زاو  يها چشمه

ن وع نس بتاً و   ه ا از   چاه هيباشد و در بق يآباد از نوع سخت م

 .باشد يکاملاً سخت م
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Introduction: Water resources in karst areas are very important water supply from the aspects of 

quantity and quality in the world. Due to the wide scattering these resources in the country and in the 

province, this study was performed to determine the quality of karst water resources in Golestan province.  

Materials and Methods: In this study the chemical and microbial quality of water of the most important 

Karst resources of Golestan Province (Iran) due to potability and irrigational consumption was performed in 

the Gorgan, Kalaleh, Azadshahr and Galikash cities, as a sectional manner within the two seasons of 2014-

2015.  For this purpose, 10 parameters of 12 water Karst resources were determined and qualitative 

classification of water was performed using Aq.qa software. 

Results: Results showed that the qualities of the total water resources are in the ranges of hard and very 

hard waters. The survey of water quality class showed that most of water samples were excellent in two 

seasons. Due to the Wilcox quality index, some of the resources as appropriate for agricultural use and 

some are not. All of samples are in middle class for drinking and no bacterial contaminants observed in 

water samples. 

Conclusion:  Generally, considering the importance of Karst resources in terms of proper quality and 

quantity compared with water dams in the country and the Golestan Province, comprehensive survey and 

study in quantitative and qualitative aspects of these resources should be done as a solution for supplying of 

agricultural irrigations and drinking waters.  
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