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  چكيده

هاي  منابع آب، بخصوص آب كننده و تاثيرگذار بر كيفيتپارامترهاي ژئومورفولوژيك از عوامل تعيين

تواند متاثر از ليتولوژي سازندهاي مي  كيفيت شيميايي آب. ها است ها و درياچهسطحي، از قبيل رودخانه

هاي موجود در حوضه آبريز، جنس رسوبات حمل شده به رودخانه و عوامل اكولوژيك، نظير فعاليت

عنوان اكوژئومورفولوژي فيق اين موارد تحتهاي كشاورزي، صنعتي و شهري باشد كه تلانساني، فعاليت

در اين تحقيق، تاثير پارامترهاي تاثيرگذار بر كيفيت شيميايي آب رودخانه الشتر در دو . گردد بررسي مي

ايستگاه دره تنگ و ايستگاه سراب صيدعلي و همچنين تاثير تغيير فصل بر كيفيت آب اين رودخانه، 

تحليلي استفاده شد كه مواد مورد استفاده آن  - وش آزمايشگاهيدر اين تحقيق از ر. بررسي شده است

سال آبي (هاي برداشت شده آب در طول دوازده ماه از دو نقطه دره تنگ و سراب صيدعلي نمونه

 25000/1شناسي و زمين 100000/1هاي در حوضه آبخيز الشتر و همچنين نقشه) 1392- 1391

ق نشان داد كه تنوع سازندهاي زمين شناسي، ازقبيل سازندهاي نتايج تحقي. توپوگرافي منطقه بوده است

ها در ايجاد و انتقال رسوبات مختلف به رودخانه پذير در اين حوضه و نقش روانابآهكي و فرسايش

نتايج تحليل . تاثير قرار داده است اما كيفيت آن را نامطلوب نكرده استالشتر، آب رودخانه را تحت

نشان داد كه تغيير فصل بر ميزان آلودگي بر پارامترهاي سديم، منيزيم، نيترات و  واريانس يك طرفه نيز

دار است و در ساير پارامترها عدم تاثير اختلاف معني درصد داراي 5نيتريت تاثير داشته است و در سطح 

  .دهدتغيير فصل بر ميزان آلودگي رودخانه الشتر را نشان مي
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  مقدمه

ن در مـورد كميـت و كيفيـت    ئپيش نياز توسعه پايدار منابع آب، در اختيار داشتن اطلاعات مطم ـ

منظور بررسـي وضـعيت آب و همچنـين    به). 1380دانش، (آب و نيازهاي كاربران مختلف است 

مختلف، لازم است غلظـت و نـوع   برداري و تخصيص آب به مصارف هاي توسعه بهرهتهيه طرح

بدين منظور مطالعات اكوژئومورفولوژيك حوضـه  . ها بررسي شوداملاح موجود در آب رودخانه

. تواند تاثير پارامترهاي مختلف طبيعي و غيرطبيعي ايـن منـابع را نشـان دهـد    ها ميآبريز رودخانه

 ـ هاي زمـين معني تلفيق نتايج بررسياكوژئومورفولوژي به شناسـي  شناسـي و زيسـت  ومشناسـي، ب

 شناســي حوضــه،تــابع عــواملي نظيــر جــنس ســازندهاي زمــين  ايــن متغيرهــا معمــولاً. اســت

 بـالاخره ژئومورفولوژي حوضه، رژيم آبدهي رودخانـه، پسـابهاي ناشـي از فعاليتهـاي انسـاني و      

تواننـد كيفيـت شـيميايي آب را    حدود تبادل آبهاي سطحي و زيرزميني است كه اين عوامـل مـي  

يك منبع آب سالم، بايد بتواند آب سـالم و بـه انـدازه كـافي بـراي      ).  ,Keith 2006( تغيير دهند

طـور مسـتمر تحـت نظـارت و     جامعه مورد نظر تامين كند و براي رسيدن به اين هدف، بايـد بـه  

هـاي احتمـالي در آب، اقـدامات كنترلـي     كنترل باشد تا بتوان با آگاهي از وجود هر گونه آلاينـده 

عنـوان  عنوان مثال سختي يكي از متغيرهـاي مهـم در صـنعت اسـت و بـه     م را اعمال نمود، بهلاز

گيـري آن در آبهـايي   گردد و انـدازه تشكيل رسوب محسوب مي) كنندهمداخله( شاخص پتانسيل

  ). ,Howe et all 2012( رسد ضروري استكه به مصرف صنعت و يا آشاميدن مي

هاي مختلف اين شهر ر روماني انجام شد، كيفيت آب در قسمتدر تحقيقي كه در شهر مدياز كشو

گيري شد عبارت بودند از نيتريت، پارامترهايي كه در آزمايشگاه اندازه. گيري شدآزمايش و اندازه

غير ( 375تا ) هاي مناسب آشاميدنآب( 76رنج پارامترها از  .غيرهنيترات، پتاسيم، ليتيوم، كلسيم و 

منيزيم، نيترات، : پارامترهايي كه از حد مجاز تجاوز كرده بودند شامل. بندي شددرجه) قابل شرب

برداري آناليزهاي آزمايشگاهي نشان داد كه نقاط نمونه. نيتريت، پتاسيم، كلسيم و سولفات بودند

اند به علت استفاده از كودهاي شيميايي براي فضاي سبز، غني از ها بودهشده كه نزديك پارك

  كلسيم، پتاسيم و ليتيوم هستند كه اين مواد سلامتي افراد مقيم اين مناطق را به خطر نيتريت، 

در تحقيقي كه در شهر كراچي پاكستان انجام شد پارامترهاي ).  ,Rosu et all 2013 ,25( اندازدمي

آزمايش شد كه نشان داد كيفيت ... كيفيت شيميايي آب شامل نيتريت، نيترات، پتاسيم، فسفات و 
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آب اين شهر براي شرب مناسب است اما برخي نقاط به علت آلودگي ميكروبيولوژيكي و 

مهمترين . باكتريالي براي شرب مناسب نيست و قبل از مصرف بايد ضدعفوني و گندزدايي شود

هاي شهر است كه به علت موازي بودن خطوط منابع آلودگي آب شهر كراچي تخليه فاضلاب

در مناطقي كه عواملي باعث شكسته شدن اين . ضلاب شهري استانتقال آب آشاميدني و فا

در نيجريه نيز ).  Nadem & saeed, 2014, 6048(شود خطوط لوله شود منجر به آلودگي آب  مي

رودخانه گرفته شد نشان داد كه كيفيت آب از  4هاي آن از آزمايشات كيفيت آب كه نمونه

بيشتر از حد  ECآلودگي، آهن و كرده و ميزان گل و استاندارد نيجريه تجاوز WHOاستاندارد 

هاي كشاورزي هاي خانگي و فعاليتمجاز است و افزايش مقدار نيتريت نيز به علت فاضلاب

   شودها باعث شيوع مرض سل در اين مناطق ميشود كه اين آلودگيگفته مي. عنوان شد

)12, 2014Udousoro and Umoren, .( دولتشاهيدر تحقيق ملكوتيان و )كه در ) 257، 2007

گيري و مقايسه شدند سال اندازه 7نقطه در طول  11هاي آب در شهر زرند كرمان انجام شد نمونه

در . مناسب ارزيابي كردند whoكه كيفيت آب شرب اين شهر را بر اساس معيار استاندارد 

ه از نظر ميكروبي و كيفيت آب شهري  شهرستان سوادكو) 51، 1390(مطالعات ديانتي و رسولي 

  . شيميايي  در حد مطلوب ارزيابي شده است

با افزايش جمعيت و توسعه مناطق شهري و روستايي در اطـراف رودخانـه الشـتر، خطـر     

كند، در اين تحقيق تصميم گرفته شد تا كيفيت آب اين آلودگي اين رودخانه را تهديد مي

ق مسكوني و ايسـتگاه دو بعـد از عبـور    رودخانه در دو ايستگاه كه ايستگاه يك فاقد مناط

رودخانه از كنار مناطق كشاورزي و مسكوني، مورد ارزيابي قرار گيرد تا مشخص شود آيا 

هـدف از ايـن   . كيفيت آب اين رودخانه دستخوش تغييرات نامطلوب شده اسـت يـا خيـر   

  تر تحقيق تعيين تاثير عوامل سنگ شناسي و عوامل انسـاني بـر كيفيـت آب رودخانـه الش ـ    

باشد و اينكه آيا اين عوامل كيفيت شيميايي آب اين رودخانه را كـاهش داده اسـت يـا    مي

همچنين در اين پژوهش علاوه بر موارد ذكر شده نقش تغيير فصول بر ميزان آلودگي . خير

  . رودخانه الشتر مورد بررسي قرار گرفته است
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  ها و روشمواد 

  هاي منطقه مورد مطالعهويژگي

كيلومترمربع  49/816شهرستان سلسله با مساحت  ،آبخيز رودخانه الشتر در استان لرستانحوضه 

شمالي واقع شده  34ْ - 05تا  َ  33ْ -  43هاي َ  شرقي و عرض 48ْ - 31تا  َ 48ْ -02هاي َ بين طول

  . باشد دهنده رودخانه كشكان ميهاي اوليه تشكيل اين رودخانه از شاخه). 1شكل ( است 

عنوان مهمترين واحدهاي كرتاسه بخش عمده منطقه را پوشانده و به-آهكي ژوراسيكهاي سنگ

رودخانه الشتر درحوالي آبادي گرگان . شوند محسوب مي) منابع آب كارستيك( تغذيه شونده

كند، سپس از بخش  آباد و پرجمعيت را مشروب ميگردد و اين دشت وارد دشت الشتر مي

نمايد  هاي متعددي را از دو سوي بستر دريافت مي گذرد، شاخه يالشتر و روستاهاي جنوبي آن م

هاي نمونه برداري را  موقعيت ايستگاه )2( شكل. شود و در دهكده نياق وارد رودخانه هررود مي

دهد، در اين شكل ايستگاه دره تنگ با عنوان نقطه  نسبت به منطقه و نسبت به يكديگر نشان مي

  . علي با عنوان نقطه شماره دو نشان داده شده استشماره يك و ايستگاه سراب صيد

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه در استان لرستان: 1شكل



           97  

 

  

ــتفاده آن    ــورد اس ــواد م ــه م ــي اســت ك   تحليل

 و سـراب صـيدعلي  

در تحقيــق پــيش رو 

كلر، نيتريت، نيترات و بيكربنات مـورد بررسـي   

هاي برداشت شده از هر ايستگاه نمونه بـرداري دوازده نمونـه و   

اي ه ـهـاي دسـتگاهي و آزمـايش   

هاي تيتريمتري مشتمل بر سختي كل، منيزيم، قليائيـت و كلـر   

بر ايـن اسـاس   

، قليائيـت بـه روش تيتراسـيون بـا اسـيد      

سنجش كلرور بـا روش يـدومتري و تيترانـت    
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  موقعيت نقاط نمونه برداري در حوضه رودخانه الشتر: 2شكل

  

ــك روش آزمايشــگاهي  ــر ي ــي ب ــق مبتن ــتفاده آن    - روش تحقي ــورد اس ــواد م ــه م ــي اســت ك تحليل

و سـراب صـيدعلي  ) 1ايسـتگاه ( برداشت شده آب در طول دوازده ماه از دو نقطه دره تنگ

در تحقيــق پــيش رو . در حوضــه آبخيــز الشــتر بــوده اســت 1392- 1391در ســال آبــي 

كلر، نيتريت، نيترات و بيكربنات مـورد بررسـي    ،EC ،PH ،TDS سختي، سولفات، منيزيم،

هاي برداشت شده از هر ايستگاه نمونه بـرداري دوازده نمونـه و   تعداد نمونه

هـاي دسـتگاهي و آزمـايش   هـا در دو دسـته آزمـايش   آزمـايش . نمونه بوده است

هاي تيتريمتري مشتمل بر سختي كل، منيزيم، قليائيـت و كلـر   آزمايش. تيتريمتري صورت گرفته است

بر ايـن اسـاس   . هاي مندرج در مرجع استاندارد متد صورت گرفته استكه بر اساس روش

، قليائيـت بـه روش تيتراسـيون بـا اسـيد      EDTATروش سنجش سختي كل و منيـزيم تيتراسـيون بـا    

سنجش كلرور بـا روش يـدومتري و تيترانـت    . نرمال بوده است 02/0كلردريك و يا اسيد سولفوريك 

تاثير فصل و عوامل اكوژئومورفولوژيك بر كيفيت آب رودخانه الشتر

شكل

  

  ها و روش پژوهشداده

ــك روش آزمايشــگاهي  ــر ي ــي ب ــق مبتن روش تحقي

برداشت شده آب در طول دوازده ماه از دو نقطه دره تنگهاي نمونه

در ســال آبــي ) 2ايســتگاه(

سختي، سولفات، منيزيم،: فاكتورهاي

تعداد نمونه. قرار گرفتگيري و اندازه

نمونه بوده است 24در مجموع 

تيتريمتري صورت گرفته است

كه بر اساس روش بوده است

روش سنجش سختي كل و منيـزيم تيتراسـيون بـا    

كلردريك و يا اسيد سولفوريك 
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 ECبـا دسـتگاه    TDSو  EC هاي دستگاهي نيز شـامل سـنجش  آزمايش. شده است نيترات نقره انجام

بـا   P2100و كدورت با دستگاه كدورت سنج مـدل   01/0با دقت  Aqualyticبا نشان  CD20متر مدل 

هـا و  آنيـون . سـنجش شـده اسـت     654متـر مـدل    PHبا دستگاه  PHو  01/0و با دقت  Hachنشان 

بـا نشـان    7000هاي سديم، نيتريت، نيترات و منيزيم با استفاده از دستگاه اسـپكتروفتومتر مـدل   كاتيون

Palintest سپس در محيط اكسل به صورت نمودار ترسـيم و  . واحد سنجش شده است 01/0، با دقت

اي ابزاره ـ. اي و ميداني بوده اسـت گردآوري اطلاعات مبتني بر دو روش كتابخانه. با هم مقايسه شدند

اي بـود كـه بـا    هـاي مـاهواره  شناسي و عكسهاي توپوگرافي و زمينمورد استفاده در اين تحقيق نقشه

استفاده از آنها به بررسي پارامترهاي ژئومورفولوژيك موثر بر كيفيت آب اين رودخانه پرداختـه شـد و   

ثيرگـذار بـر كيفيـت    در ادامه انجام بازديدهاي ميداني به منظـور شناسـايي عوامـل طبيعـي و انسـاني تا     

شناسـي منطقـه مـورد مطالعـه، انجـام      برداري و بررسي سنگشيميايي آب رودخانه، تعيين نقاط نمونه

منظور تعيين تاثير تغيير فصل بر ميزان آلـودگي رودخانـه الشـتر    همچنين در اين پژوهش به. شده است

  طرفــه نس يــكدر ايــن برنامــه آمــاري روش تحليــل واريــا    . اســتفاده شــد  SPSSاز برنامــه 

)one-way ANOVA (برداري بـه چهـار فصـل تقسـيم و تـاثير تغييـر       هاي نمونهبه كاربرده شد و ماه

با اسـتفاده از جـدول تعيـين كيفيـت آب از نظـر شـولر، كيفيـت آب        . فصل مورد بررسي قرار گرفت

  ).3جدول (رودخانه الشتر نيز سنجيده شد 

  
  دهنده حوضه رودخانه الشترشناسي و سازندهاي تشكيل زمين:  3شكل
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  خصوصيات زمين شناسي و سازندهاي تشكيل دهنده شهرستان الشتر: 1جدول

 خصوصيات چينه شناسي
مساحت 

)Km2
( 

 نام سازند

8/14 هاي سفيدرنگ مزوزوئيك آهك  
هاي سفيدرنگ  آهك

 كريستالي

متر در سرتاسر فقط  500به صورت نوار باريك و طويلي بعرض متوسط 

هاي راديولاريت  محدوده مطالعاتي و بموازات لايه قسمت شمالي

)  MZW( هاي سفيدرنگ مزوزوئيك  و هم چنين آهك)  Jr (ژوراسيك 

زدگي  فقط در شمالي ترين قسمت محدوده مطالعاتي رخنمون وبيرون

 .دارند

8/80  هاي االيتي آهك 

هاي قرمز، خاكستري و تقريباً سبزرنگ ، هم چنين  اي از چرت مجموعه

هاي سيليسي همراه با توده سنگهاي  هاي قرمز و سبز و بالاخره آهك شيل

 )نظيرسرپانتين( بازيك و اولترا بازيك 

2/48   مجموعه راديولاريتي 

2/18 ايآهك توده   سنگ آهك 

اي دانه ريز و آهك پيريتي  هاي متناوب آهك ماسه آهك دولوميتي، لايه

  تيره، داراي تخلخل و نفوذپذيري زياد
210 

  آهك دولوميتي 

  كرتاسه - ژوراسيك

7/20 كرتاسه تحتاني خاكستري، خاكستري تيرههاي  آهك  
خاكستري - آهك خاكستري

 تيره

9/20 نگلومراي چرت دار، ماسه سنگك  بازالتي - سنگ آتشفشاني 

اي مقاوم و  بندي متوسط تا توده اي رنگ با لايه هاي خاكستري تا قهوه آهك

 دار هاي اوربيتولين فراواني مانند فسيلهاي  داراي سنگ واره
3/66  

  مارني ائوسن  - آهكي

 )معادل سازند تله زنگ(

17/13 بصورت نواركم عرضي و باريك داراي نفوذپذيري  
هاي مرجاني  آهك

 اوليگوميوسن

2/18 مارن، ماسه سنگ و آهك  همراه با رسوبات سيلتي و ماسه سنگي  سنگ آهك 

5/20 ماسه سنگهاي قرمز، خاكستري و  مارن  
هاي قرمز و كنگلومرا  مارن

  )سازند آغاجاري ) ( ميلوپليوسن(

  كنگلومرائي نسبتاً فرسوده  كنگلومراي پايدار، ماسه سنگهاي

 هاي آهكي و سيليسي با دانه
4/68  سازند بختياري 

6/228 هاي متناوب و  مسطح سيلت، رس، سنگريزه، شن آبدار و مارن لايه  آبرفت 

49/816  مجموع 

  شناسي الشترنقشه زمين: ماخذ  
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   هايافته

  :نقش عوامل ژئومورفولوژيك بر كيفيت شيميايي آب رودخانه الشتر

توانند در كيفيت منابع  كنند و مي فرآيندهاي ژئومورفولوژيك در شبكه رودها نقش مهمي ايفا مي

ليتولوژي سازندهاي حوضه مورد با توجه به مورفولوژي و ). جنيفر و همكاران( آب موثر باشند

ها و رسوبات شيلي و و وجود سازندهاي آهكي و همچنين واريزه) 1و جدول  3شكل (مطالعه 

ها قرار دارند، رسوبات حاوي كربنات، بيكربنات، سولفات، پذير كه در دامنه مارني فرسايش

ولات جوي وارد كلرورهاي سديم و املاح ديگر بر اثر شسته شدن به صورت محلول، توسط نز

. عوامل اكولوژيك نيز نقش مهمي در تغيير كيفيت شيميايي آب دارند. شوند رودخانه الشتر مي

هاي كشاورزي، حاوي مواد آلاينده  هاي شهري و روستايي و همچنين ورود پساب نفود فاضلاب

ش بار ها سبب افزاي كش هاي شيميايي و آلي، سموم دفع آفات و علف ناشي از استفاده از كود

از طرف ديگر رسوبات ريزدانه مناسب براي كشاورزي در حاشيه اين . گردد آلودگي رودخانه مي

شيب اراضي به (اي از منطقه شده است  هبه زير كشت رفتن اراضي قابل ملاحظرودخانه باعث 

كه اين عوامل نيز در تغيير خواص فيزيكي، شيميايي و ميكروبيولوژي آب ) سمت رودخانه است

هاي گرين نمايانگر سازند كربناتي  هاي ژوراسيك واقع در كوه سنگ. كند مهمي ايفا مينقش 

اي كرتاسه است كه به سمت سورمه است كه از سه بخش آهك دولوميتي ضخيم لايه تا توده

متر ستبرا  1300هاي كربناته كرتاسه راندگي پي در پي داشته و بيش از جنوب غربي منطقه سنگ

گيري شده نتايج عوامل اندازه. بر كيفيت آب رودخانه الشتر تاثير دارد كه مسلماً. دارد

  .آورده شده است 2در جدول  1392- 1391آزمايشگاهي در طول دوازده ماه در سال 
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  گيري شده در دو ايستگاه مورد مطالعهعوامل اندازه:  2جدول
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1جدول شولر

:  

 و) TDS(خشـك  باقيمانـده  سـولفات،  كلـر،  سـديم،  شيميايي پارامتر پنج براساس اين جدول در

 متوسـط،  قبـول،  قابـل  خوب، شامل گروه شش به آشاميدني مصرف نظر از  آب ،)TH(كل سختي

  .)3 جدول(شده است تقسيم شرب قابل غير و كاملاً نامطلوب نامناسب،

  

 )mg/l واحدها( شولر بر اساس نظرمعيارهاي كيفيت آب شرب : 3جدول

+Na  كيفيت  رديف
  Cl- SO4 TDS TH 

  >250 >500 >145 >175 >115  خوب  1

 250- 500 500- 1000 145- 280 175- 350 115- 230  قابل قبول  2

 500- 2000 1000- 2000 280- 580 350- 700 230- 460  متوسط  3

 1000- 2000 2000- 4000 580- 1150 700- 1400 460- 920  نامناسب  4

 2000- 4000 4000- 8000 1150- 2240 1400- 2800 920- 1840  كاملاً نامطلوب  5

 <4000 <8000 <2240 <2800 <1840  غير قابل شرب  6

  صياد و همكاران: ماخذ 

  

  هاتحليل يافته

كننده كيفيت آب نوع و ميزان خصوصيات فيزيكي و شيميايي و بيولوژيكي آب در واقع تعيين

شرب و صنعت از رودخانه الشتر به دليل كاربري كشاورزي، ). 1384زاده و محمدي، تقي(است 

با توجه به جدول شولر آب رودخانه الشتر جزء . اي برخوردار استاهميت و حساسيت ويژه

همچنين با مقايسه و تحليل نتايج آزمايش كيفيت آب اين . شود هاي خوب محسوب ميآب

  . رودخانه در ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي تغييرات كيفيت آب به شرح زير است

  

PH آب:  

بررسي . هاي اسيدي و يا بازي محلول در آن استيا اسيديته آب متاثر از وجود يون PHميزان  

دهد كه با توجه به وسعت سازندهاي آهكي در  هاي ژئومورفولوژيك حوضه نشان ميويژگي

                                                 
1.Schoeller  
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رفت كه  منطقه و به تبع آن ورود رسوبات حاوي كربنات كلسيم به آب رودخانه الشتر، انتظار مي

دهد كه آب رودخانه در 

 )1(هاي مختلف سال با توجه به جدول 

و كدورت در حد طبيعي 

  

هدايت الكتريكي معياري است براي سنجش توانايي يك محلول براي انتقال جريان الكتريكي و 

با توجه به اينكه مقدار زيادي از 

شود، مواد محلول در آب 

رودخانه غلظت كمتري داشته و به طبع آن هدايت الكتريكي آب اين رودخانه در ايستگاه دره 

تغيير كرده است و 

 Μmohs/cm 

نحوه تغييرات آن با توجه به درجه حرارت 

رابطه بين  به عبارت ديگر

با افزايش درجه حرارت 

     تاثير فصل و عوامل اكوژئومورفولوژيك بر كيفيت آب رودخانه الشتر

 

منطقه و به تبع آن ورود رسوبات حاوي كربنات كلسيم به آب رودخانه الشتر، انتظار مي

دهد كه آب رودخانه در ها نشان مينتايج آزمايش نمونه. شتر از هفت و قليايي باشد

هاي مختلف سال با توجه به جدول دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي در طول ماه

و كدورت در حد طبيعي  PHآب رودخانه الشتر از نظر رنگ، . است 8/

  ).4شكل (هستند شده توسط سازمان بهداشت جهاني 

  دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي PHمقايسه تغييرات : 

  

هدايت الكتريكي معياري است براي سنجش توانايي يك محلول براي انتقال جريان الكتريكي و 

با توجه به اينكه مقدار زيادي از . آيدمينشانگر خوبي در مورد كل مواد محلول در آب به شمار 

شود، مواد محلول در آب هاي كارستي تامين ميدبي پايه رودخانه الشتر از طريق چشمه

رودخانه غلظت كمتري داشته و به طبع آن هدايت الكتريكي آب اين رودخانه در ايستگاه دره 

تغيير كرده است و ) مترنتيميكروموس بر سا( Μmohs/cm  512 تا حداكثر

 561تا   423در ايستگاه سراب صيدعلي به علت طي كردن مسافت بيشتر، از 

نحوه تغييرات آن با توجه به درجه حرارت  مقدار دامنه هدايت الكتريكي و

به عبارت ديگر كند،بًا دامنه درجه حرارت مطابقت مي 

با افزايش درجه حرارت ، يعني باشددرجه حرارت به صورت مستقيم مي

تاثير فصل و عوامل اكوژئومورفولوژيك بر كيفيت آب رودخانه الشتر

منطقه و به تبع آن ورود رسوبات حاوي كربنات كلسيم به آب رودخانه الشتر، انتظار مي

PH شتر از هفت و قليايي باشدآب بي

دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي در طول ماه

/43تا  3/7بين  PHداراي 

شده توسط سازمان بهداشت جهاني هاي توصيه و محدوده

  

: 4شكل

  

  ): EC(هدايت الكتريكي

هدايت الكتريكي معياري است براي سنجش توانايي يك محلول براي انتقال جريان الكتريكي و 

نشانگر خوبي در مورد كل مواد محلول در آب به شمار 

دبي پايه رودخانه الشتر از طريق چشمه

رودخانه غلظت كمتري داشته و به طبع آن هدايت الكتريكي آب اين رودخانه در ايستگاه دره 

تا حداكثر 315تنگ از حداقل 

در ايستگاه سراب صيدعلي به علت طي كردن مسافت بيشتر، از 

مقدار دامنه هدايت الكتريكي و .تغيير كرده است

 كه دقيقا گرددتوجيه مي

درجه حرارت به صورت مستقيم مي هدايت الكتريكي و



  )المللي انجمن جغرافياي ايران

 

شوري نيز بر  البته عواملي مانند فشار و

طالعه نمودار مربوط به هدايت الكتريكي منطقه مورد م

 

  تغييرات املاح محلول نيز در اين بازه روند كاهشي را نشان 

هاي مختلف سال با توجه به 

متغير بوده است و در ايستگاه سراب صيدعلي از 

  ).6شكل( است

المللي انجمن جغرافياي ايران فصلنامه علمي ـ پژوهشي و بين(جغرافيا             

البته عواملي مانند فشار و .يابدكاهش مي با كاهش آن، هدايت الكتريكي افزايش و

نمودار مربوط به هدايت الكتريكي منطقه مورد م. گذارند روي هدايت الكتريكي تأثير مي

  .دهد اين رابطه را به خوبي نشان مي

  در دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي ECمقايسه تغييرات 

TDS :(  

تغييرات املاح محلول نيز در اين بازه روند كاهشي را نشان  ECبا 

TDS هاي مختلف سال با توجه به آب ورودي اين رودخانه در طول ماه

متغير بوده است و در ايستگاه سراب صيدعلي از  289تا   169از حداقل 

است mg/l1500 در آب آشاميدني  TDSحداكثر استاندارد مجاز 

  

  

  

  

  

  

  

  

  دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي TDSمقايسه تغييرات  

104                  

هدايت الكتريكي افزايش و

روي هدايت الكتريكي تأثير مي

اين رابطه را به خوبي نشان مي) 5شكل (

  

مقايسه تغييرات : 5شكل

  

TDS(مجموع املاح محلول

با  TDSبا توجه به رابطه 

TDSميزان تغييرات . دهدمي

از حداقل  )6(و شكل  )2(جدول 

حداكثر استاندارد مجاز  .بوده است 389تا  221

 :6شكل
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 گرم در ليتر كربنات كلسيم را اصطلاحاً

با توجه به وجود پهنه وسيعي از سازندهاي آهكي در منطقه 

صورت جامد و چه به صورت محلول، افزايش غلظت 

  مقايسه نتايج آزمايش انجام شده نشان 

دهد كه سختي كل آب رودخانه در ايستگاه خروجي نسبت به ورودي افزايش داشته است 

هاي تي كل در طول ماه

ميزان تغييرات سختي كل در آب خروجي از 

  پارامتر سختي آب رودخانه الشتر نشان 

با  كه) 7شكل 

گرم در ليتر، مصرف آن از نظر بهداشتي و پزشكي 

 

سازندهاي نمكي در حوضه از لحاظ 

و  )1(با توجه به جدول 

تا حداكثر  8/6

     تاثير فصل و عوامل اكوژئومورفولوژيك بر كيفيت آب رودخانه الشتر

 

گرم در ليتر كربنات كلسيم را اصطلاحاًهاي كلسيم و منيزيم بر حسب ميلي

با توجه به وجود پهنه وسيعي از سازندهاي آهكي در منطقه ). 1384زاده، 

صورت جامد و چه به صورت محلول، افزايش غلظت و ورود رسوبات آن به رودخانه چه به 

مقايسه نتايج آزمايش انجام شده نشان . شودهاي مذكور در طول رودخانه مشاهده مي

دهد كه سختي كل آب رودخانه در ايستگاه خروجي نسبت به ورودي افزايش داشته است 

تي كل در طول ماهسخ. كه ناشي از افزايش غلظت كلسيم و منيزيم محلول در آب است

ميزان تغييرات سختي كل در آب خروجي از  )1(جدول . تغيير كرده است

پارامتر سختي آب رودخانه الشتر نشان . دهدرودخانه الشتر نسبت به ورودي نشان مي

شكل ) (در ايستگاه سراب صيدعلي 224ايستگاه دره تنگ و 

گرم در ليتر، مصرف آن از نظر بهداشتي و پزشكي ميلي 500توجه به مجاز بودن آن تا ميزان 

  .هيچ مشكلي نخواهد داشت

  دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي THمقايسه تغييرات :  

  ) :Mg(، منيزيم

سازندهاي نمكي در حوضه از لحاظ دهد كه به علت نبود  هاي ژئومورفولوژيك نشان مي

با توجه به جدول . هاي كلرور و سديم در اين حوضه، داراي غلظت پاييني است

8هاي سال از حداقل ميزان كلر آب ورودي به رودخانه در طول ماه

تاثير فصل و عوامل اكوژئومورفولوژيك بر كيفيت آب رودخانه الشتر

  ): TH(سختي كل

هاي كلسيم و منيزيم بر حسب ميليمجموع غلظت يون

زاده، تقي( سختي كل گويند

و ورود رسوبات آن به رودخانه چه به 

هاي مذكور در طول رودخانه مشاهده مييون

دهد كه سختي كل آب رودخانه در ايستگاه خروجي نسبت به ورودي افزايش داشته است مي

كه ناشي از افزايش غلظت كلسيم و منيزيم محلول در آب است

تغيير كرده است 273تا  155سال از 

رودخانه الشتر نسبت به ورودي نشان مي

ايستگاه دره تنگ و  5/179ميانگين ( دهدمي

توجه به مجاز بودن آن تا ميزان 

هيچ مشكلي نخواهد داشت

  

 7شكل

  

، منيزيم)Na(، سديم)CL(كلر

هاي ژئومورفولوژيك نشان مي بررسي

هاي كلرور و سديم در اين حوضه، داراي غلظت پاييني استيون

ميزان كلر آب ورودي به رودخانه در طول ماه )8(شكل 



  )المللي انجمن جغرافياي ايران

 

ميزان سديم نيز 

با توجه به اينكه ميزان كلرسديم و منيزيم در حد مطلوب 

هاي سال طوركلي در اكثر ماه

علت ورود به  

گيري مقدار منيزيم نيز در طول دوازده ماه اندازه

هاي گرم سال روند افزايشي و در كل 

ن افزايش كه اي

  

  

المللي انجمن جغرافياي ايران فصلنامه علمي ـ پژوهشي و بين(جغرافيا             

ميزان سديم نيز . است متغير بوده 3/15تا  5/8اين مقادير در خروجي از 

با توجه به اينكه ميزان كلرسديم و منيزيم در حد مطلوب . تغيير كرده است

طوركلي در اكثر ماهبه. است اين موضوع در كاهش ميزان آلودگي آب موثر است

 هاي كلرور در آب خروجي افزايش يافته است كه اين مورد احتمالاً

مقدار منيزيم نيز در طول دوازده ماه اندازه). 8شكل (هاي ثانويه به رودخانه است 

هاي گرم سال روند افزايشي و در كل و مقدار سديم در ماه) 9شكل (شده روند افزايشي داشته 

كه اي) 10شكل(مقدار آن در ايستگاه يك نسبت به ايستگاه دوم افزايش يافته است 

  .تواند ناشي از كاهش ميزان دبي آب و افزايش تبخير باشد

  مقايسه تغييرات  كلر در دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي

  

  مقايسه تغييرات منيزيم در دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي

106                  

اين مقادير در خروجي از . تغيير كرده است  6/13

تغيير كرده است 38/16تا  99/3از 

است اين موضوع در كاهش ميزان آلودگي آب موثر است

هاي كلرور در آب خروجي افزايش يافته است كه اين مورد احتمالاًغلظت يون

هاي ثانويه به رودخانه است آلاينده

شده روند افزايشي داشته 

مقدار آن در ايستگاه يك نسبت به ايستگاه دوم افزايش يافته است 

تواند ناشي از كاهش ميزان دبي آب و افزايش تبخير باشدغلظت مي

  

مقايسه تغييرات  كلر در دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي:  8شكل

مقايسه تغييرات منيزيم در دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي:  9شكل
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هاي گچي در حوضه مورد مطالعه در بين سازندهاي مارني و آهكي و ورود 

با توجه به . گردد

تا   2/7ميزان يون سولفات موجود در آب ورودي ايستگاه دره تنگ از حداقل 

تا  72/6اين مقادير در ايستگاه سراب صيدعلي بين 

 mg/L 400اين مقدار در مقايسه با استاندارد مجاز آب شرب كه 

دهد سازندهاي آهكي حوضه بر اثر هوازدگي و فرسايش 

شود و باعث افزايش غلظت 

     تاثير فصل و عوامل اكوژئومورفولوژيك بر كيفيت آب رودخانه الشتر

 

  

  

  

  

  

  

  

  تنگ و سراب صيدعلي مقايسه تغييرات سديم در دو ايستگاه دره

هاي گچي در حوضه مورد مطالعه در بين سازندهاي مارني و آهكي و ورود 

گرددرسوبات ناشي از اين سازندها به رودخانه باعث غلظت يون سولفات در آن مي

ميزان يون سولفات موجود در آب ورودي ايستگاه دره تنگ از حداقل 

اين مقادير در ايستگاه سراب صيدعلي بين . متغير بوده است

اين مقدار در مقايسه با استاندارد مجاز آب شرب كه . متغير بوده است

.(  

  

  

  

  

  

  

  مقايسه تغييرات سولفات در دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي

دهد سازندهاي آهكي حوضه بر اثر هوازدگي و فرسايش شواهد ژئومورفولوژيك نشان مي

شود و باعث افزايش غلظت هاي كربناته يون بيكربنات به صورت محلول وارد رودخانه مي

تاثير فصل و عوامل اكوژئومورفولوژيك بر كيفيت آب رودخانه الشتر

مقايسه تغييرات سديم در دو ايستگاه دره: 10شكل

  :سولفات

هاي گچي در حوضه مورد مطالعه در بين سازندهاي مارني و آهكي و ورود وجود ميان لايه

رسوبات ناشي از اين سازندها به رودخانه باعث غلظت يون سولفات در آن مي

ميزان يون سولفات موجود در آب ورودي ايستگاه دره تنگ از حداقل  )1(جدول 

متغير بوده است mg/L 48/24حداكثر 

4/38 mg/L متغير بوده است

).11شكل ( بسيار كم است

  

مقايسه تغييرات سولفات در دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي: 11شكل

  :  بيكربنات

شواهد ژئومورفولوژيك نشان مي

هاي كربناته يون بيكربنات به صورت محلول وارد رودخانه ميكاني



  )المللي انجمن جغرافياي ايران

 

سال از تنگ در طول يك

تغيير كرده است و در ايستگاه سراب صيدعلي از حداقل  

  
  

ثر از أآلي كه مت

ر از وجود أثمعدني نيز مت

رسد بيشترين مقدار 

هاي كشاورزي باشد، زيرا در ايستگاه دره تنگ به علت 

هاي كشاورزي و مناطق 

ات و ورود آن به رودخانه 

دهد كه اين افزايش با 

علت اين مورد هم مشابه عامل نيترات 

المللي انجمن جغرافياي ايران فصلنامه علمي ـ پژوهشي و بين(جغرافيا             

تنگ در طول يكگيري شده در ايستگاه درهميزان يون بيكربنات اندازه

3/133 mg/L   تغيير كرده است و در ايستگاه سراب صيدعلي از حداقل

  ).12شكل ( متغير بوده است

  سراب صيدعلي مقايسه تغييرات بيكربنات در دو ايستگاه دره تنگ و

آلي كه مت أمنش. آلي يا معدني داشته باشد أتواند منش هاي سطحي مي

معدني نيز مت أعوامل اكولوژيك، نظير ورود انواع فاضلاب به رودخانه است، منش

رسد بيشترين مقدار  مطالعه به نظر مياما در منطقه مورد . هاي منطقه است

هاي كشاورزي باشد، زيرا در ايستگاه دره تنگ به علت  ثر از ورود فاضلاب و پس آب

هاي كشاورزي و مناطق هاي زيركشت كم و پس از اين ايستگاه زمين

ات و ورود آن به رودخانه شوند كه از عوامل توليد نيتر ي دشت ظاهر مي

دهد كه اين افزايش با افزايش مقدار نيتريت در ايستگاه سراب صيدعلي نشان مي

علت اين مورد هم مشابه عامل نيترات . ها و پس آبهاي كشاورزي در ارتباط است

.(  

108                  

ميزان يون بيكربنات اندازه. گردد آب مي

3تا حداكثر  1/96حداقل 

متغير بوده استmg/L    9/89تا   8/55

  

مقايسه تغييرات بيكربنات در دو ايستگاه دره تنگ و: 12شكل

  

  :نيترات و نيتريت

هاي سطحي مينيترات موجود در آب

عوامل اكولوژيك، نظير ورود انواع فاضلاب به رودخانه است، منش

هاي منطقه است يون نيترات در سنگ

ثر از ورود فاضلاب و پس آبأنيترات مت

هاي زيركشت كم و پس از اين ايستگاه زمينناهمواري ميزان زمين

ي دشت ظاهر ميگستره مسكوني بر

افزايش مقدار نيتريت در ايستگاه سراب صيدعلي نشان مي. الشتر هستند

ها و پس آبهاي كشاورزي در ارتباط است نفوذ فاضلاب

).14و  13شكل ( باشد مي
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در قسمت قبل نتايج آزمايشات كيفيت آب به طور ماهانه در دو ايستگاه دره تنگ و سراب 

نتايج كيفيت آب در 

بندي شد تا مشخص شود بين تغيير فصل و تغيير 

ن نشا 4در جدول شماره 

دست آمده در اين جدول تغيير فصل بر ميزان آلودگي تنها در 

درصد داراي اختلاف 

ير فصل درصد و عدم تاثير تغي

     تاثير فصل و عوامل اكوژئومورفولوژيك بر كيفيت آب رودخانه الشتر

 

  گاه دره تنگ و سراب صيدعليمقايسه تغييرات نيترات در دو ايست

  مقايسه تغييرات نيتريت در دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي

  تاثير فصل بر كيفيت آب رودخانه الشتر

در قسمت قبل نتايج آزمايشات كيفيت آب به طور ماهانه در دو ايستگاه دره تنگ و سراب 

نتايج كيفيت آب در  spssافزار استفاده از نرمصيدعلي مورد مقايسه و تحليل قرار گرفت حال با 

بندي شد تا مشخص شود بين تغيير فصل و تغيير چهار فصل پاييز، زمستان، بهار و تابستان دسته

  .دار وجود داردها ارتباط معني

در جدول شماره ) one way-ANOVA(نتايج اجراي آزمون تحليل واريانس يك طرفه 

دست آمده در اين جدول تغيير فصل بر ميزان آلودگي تنها در با توجه به نتايج به

درصد داراي اختلاف  5پارامترهاي سديم، منيزيم، نيترات و نيتريت تاثير داشته است و در سطح 

درصد و عدم تاثير تغي 5داري، بيشتر از دار است و در ساير پارامترها سطح معني

تاثير فصل و عوامل اكوژئومورفولوژيك بر كيفيت آب رودخانه الشتر

مقايسه تغييرات نيترات در دو ايست: 13شكل

  

مقايسه تغييرات نيتريت در دو ايستگاه دره تنگ و سراب صيدعلي: 14شكل

  

تاثير فصل بر كيفيت آب رودخانه الشتر

در قسمت قبل نتايج آزمايشات كيفيت آب به طور ماهانه در دو ايستگاه دره تنگ و سراب 

صيدعلي مورد مقايسه و تحليل قرار گرفت حال با 

چهار فصل پاييز، زمستان، بهار و تابستان دسته

ها ارتباط معنيكيفيت آب در كدام فصل

نتايج اجراي آزمون تحليل واريانس يك طرفه 

با توجه به نتايج به. داده شده است

پارامترهاي سديم، منيزيم، نيترات و نيتريت تاثير داشته است و در سطح 

دار است و در ساير پارامترها سطح معنيمعني
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  . دهدبر ميزان آلودگي رودخانه الشتر را نشان مي

              

  نتايج تحليل واريانس يك طرفه :4جدول

 Sum of  فاكتور
Squares  

Df Mean 
Square  

F Sig  

TDS  

  508.  843.  1233.111  3  3699.333  1ايستگاه

  241.  1.715  4025.556  3  12076.667  2ايستگاه

EC  

  397.  1.120  4726.556  3  14179.667  1ايستگاه

  399.  1.113  2277.778  3  6833.333  2ايستگاه

PH  

  741.  424.  045.  3  135.  1ايستگاه

  288.  1.494  093.  3  278.  2ايستگاه

TH) سختي

  )كل

  640.  588.  201.889  3  605.667  1ايستگاه

  538.  778.  1000.889  3  3002.667  2ايستگاه

  كلر
  293.  1.474  9.232  3  27.696  1ايستگاه

  124.  2.602  8.290  3  24.870  2ايستگاه

سولفات 

)SO4(  

  276.  1.547  54.464  3  163.391  1ايستگاه

  531.  793.  81.275  3  243.824  2ايستگاه

  بيكربنات

)HCO3(  

  156.  2.282  259.470  3  778.410  1ايستگاه

  586.  685.  84.054  3  252.162  2ايستگاه

  منيزيم
  035.  4.729  5.360  3  16.080  1ايستگاه

  911.  174.  441.  3  1.322  2ايستگاه

  سديم
  613.  635.  774.  3  2.323  1ايستگاه

  079.  3.286  32.660  3  97.981  2ايستگاه

  نيترات

  

  000.  20.842  11.550  3  34.649  1ايستگاه

  006.  8.870  7.576  3  22.729  2ايستگاه

  نيتريت
  018.  6.087  000.  3  000.  1ايستگاه

  018.  6.161  001.  3  002.  2ايستگاه
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  گيري نتيجه

دهد كه  هاي ژئومورفولوژيك، اكولوژيك و هيدروشيمي رودخانه الشتر نشان ميبررسي

هاي سطحي  ليتولوژي سازندهاي حوضه يكي از عوامل مهم و تاثيرگذار بر كيفيت منابع آب

انحلال تركيبات مختلف  هاي سطحي و حمل وفرآيندهاي فرسايشي، رواناب. گردد محسوب مي

كننده ميزان شناسي، از عوامل تعيينها، با توجه به جنس سازندهاي زمين اين رسوبات توسط آب

دهد كه هاي ميداني از منطقه نشان مينتايج بررسي. هاي محلول در آب هستندغلظت يون

منفي در كيفيت آن ثير أهاي مختلف انساني با ورود به آب رودخانه تهاي ناشي از فعاليتپساب

از طرف ديگر قدرت خودپالايي رودها كه با افزايش شيب توپوگرافي، تلاطم و افزايش . دارند

از آنجايي كه . شود در بهبود كيفيت آب رودخانه بسيار موثر استگيري آب، بيشتر مياكسيژن

فيت مناسبي گيرد داراي شيب و كيرودخانه الشتر نيز از ارتفاعات بالادست گرين سرچشمه مي

هاي كارستي كربناته در سرچشمه رودخانه الشتر و عدم است، همچنين به علت وجود چشمه

گسترش زياد سازندهاي شيلي و مارني، آب رودخانه الشتر از لحاظ غلظت تركيبات شيميايي از 

كيفيت مطلوبي برخوردار است، بنابراين پارامترهاي ژئومورفولوژيك حوضه، كيفيت آب اين 

مطالعه پارامترهاي كيفيت آب رودخانه . انه را دستخوش تغييرات نامطلوبي نكرده استرودخ

هاي موجود در آب اين الشتر نشان داد كه با توجه به استاندارد مجاز كيفيت آب، غلظت يون

رودخانه، همگي در حد استاندارد و قابل قبول است و براي مصرف شرب و كشاورزي مناسب 

با توجه به پارامترهاي آزمايش شده در دو ايستگاه دره تنگ و سراب در اين تحقيق . است

ها در اين دو ايستگاه، در اكثر پارامترها ميزان املاح آزمايش شده در  صيدعلي و مقايسه ميزان آن

هاي ثير عوامل اكوژئومورفولوژي بر آبضه افزايش يافته است كه نشان از تأخروجي حو

هاي شهري و روستايي و همچنين پس  اين عوامل ورود فاضلاباز جمله . سطحي منطقه است

باشد كه كيفيت آب را در ايستگاه هاي كشاورزي كه حاوي نيترات و نيتريت هستند، مي آب

ثير تغيير أدر اين پژوهش همچنين ت. آورند سراب صيدعلي، نسبت به ايستگاه دره تنگ پايين مي

مورد بررسي قرار گرفت  SPSSافزار ا استفاده از نرمفصل بر ميزان آلودگي آب رودخانه الشتر ب

كه از تحليل واريانس يك طرفه استفاده شد، نتايج نشان داد كه تغير فصل بر ميزان آلودگي تنها 

درصد اختلاف  5در پارامترهاي سديم، منيزيم، نيترات و نيتريت تاثير داشته است و در سطح 



  )المللي انجمن جغرافياي ايران فصلنامه علمي ـ پژوهشي و بين(جغرافيا                   112

 

تاثير تغيير فصل بر ميزان آلودگي رودخانه الشتر را نشان  دار است و در ساير پارامترها عدممعني

  .دهدمي

هاي  منظور مديريت كيفي منابع آب در بالا دست رودخانه الشتر لازم است با افزايش طرحبه 

همچنين تهيه الگوي كشت . را بهبود بخشيد آبخيزداري، مديريت كنترل فرسايش حوضه

هاي خانهآوري و تصفيههاي جمعزا، احداث شبكههاي فاضلابمناسب، جلوگيري از كاربري

رساني و ترويج فرهنگ مصرف بهينه و اهميت ارزش ذاتي آب به مردم ساكن فاضلاب، آگاهي

اي به آن  منطقه، از عوامل حياتي در بهبود كيفيت آب رودخانه الشتر است كه بايد توجه ويژه

  . شود

در قسمتي از حوضه واقع شده ) تنگايستگاه دره( يك برداري شمارهبا توجه به اينكه نقطه نمونه

  كيفيت آب آن ناشي از عامل  .است كه هيچگونه سكونتگاه انساني در آنجا وجود ندارد

ايستگاه ( گيري شده در نقطه دومشناسي منطقه است و تغييرات ايجاد شده در آب نمونهسنگ

سازندهاي مختلف، نتيجه عبور از علاوه بر عبور و زهكشي منابع آب از ) سراب صيدعلي

هاي هاي انساني، كشاورزي و فاضلابروستاهاي منطقه دشت الشتر و همچنين ناشي از فعاليت

  .استخانگي 
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