
 

 



 ب

 

  

 

 

 دانشکده علوم زمين

 گروه زمين شناسی زیست محيطی

 عنوان پایان نامه ارشد: 

 های آبگرم سرعينخصوصيات چشمهمطالعه 

 دانشجو : 

 سميه ندایی گيلارلو

 اساتيد راهنما :

 مقدسدکتر ناصر حافظی

 غلامحسين کرمیدکتر 

 استاد مشاور:

 دکتر ابراهیم فتائی

 

  9831بهمن

 



 ج

 

 تقدیم به:

در برابر وجودشان زانوي  .دبودنمن که در تمام مراحل زندگیم تنها پشتیبانان  عزیزم و خواهر مادر ،پدر

  زنم.ادب بر زمین نهاده و با دلی مملو از عشق و خضوع بر دستانشان بوسه می

، به پاس قلب بزرگش که فریادرس است که سرگردانی و برادر عزیزمکنم به اسوه مهربانی، تقدیم می

 د.کندریغش که هرگز فروکش نمیهاي بیگراید و به پاس محبتترس در پناهش به شجاعت می
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 تشکر و قدردانی

تحقیق را به سر منزل مقصود رسانم. اکنون که کران خدایی را که به من توانایی بخشید تا این سپاس بی

 ،مادر ،شائبه پدرهاي بیگردآوري این پایان نامه به پایان رسیده، فرصت را غنیمت شمرده تا از تلاش

 نمایم.خواهر و برادر عزیزم تشكر 

اورم مقدس و آقاي دکتر غلامحسین کرمی و از استاد مشاز اساتید راهنما جانب آقاي دکتر ناصر حافظی

کنم. از خانم آقاي دکتر ابراهیم فتائی که در گردآوري این مجموعه مرا راهنمایی نمودند تشكر می

باشم. از دوستان به خاطر همكاریشان ممنون میو آقاي میرباقري زاده سعیدي، خانم فارسی، آقاي خانعلی

خانم  ، خانم کریمی،یدریان، خانم رحیمیخانم موسوي، خانم حسنوند، خانم ح، خوبم آقاي ثوابی

ام کمك حالم بودند متشكرم. از خانم که در تمام مراحل پایان نامهو خانم مریم خسروي جنگروي 

از  پوررباستانداري اردبیل و آقاي هژ از اداره آب استان اردبیل و آقاي بشیري کارشناس محترممعصومی 

 کارشناس محترماداره هواشناسی و آقاي نوخواه و درناپور از اداره آب و فاضلاب و خانم شهماري 

 گذارم.   ه شیمی دانشگاه آزاد اردبیل سپاسآزمایشگا
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 چکيده

هاي آبگرم در شهر توریستی سرعین مورد بررسی قرار هاي خروجی از مجتمعدر تحقیق حاضر تاثیر پساب

اي براي این منظور ابتدا اطلاعات شیمیایی و فیزیكی از منابع موجود از سازمان آب منطقهگرفته است. 

نمونه از پساب  91 ،تر کیفیت آبگردآوري و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. جهت بررسی دقیق

صورت ها گردید و آزمایشات مختلف شیمیایی و فیزیكی بر روي آن هاي آبگرم برداشتخروجی مجتمع

هاي آبگرم آزمایش فلزات نمونه پساب خروجی مجتمع 4گیري بهتر بر روي گرفته است. براي نتیجه

 نیز صورت گرفت. شویندهها آزمایش تعیین مقدار نمونه از نمونه 4سنگین نیز صورت گرفت. بر روي 

 نمودارهاي آبگرم براي نمونه آب چشمه هاي آبگرم انجام شد.براي چشمه S2Hو  2COهاي تعیین آزمایش

هاي پساب دیاگرام ویلكوکس رسم . براي نمونهترسیم شده است 3HCO-Cl-4SOپایپر و نمودار مثلثی 

شولر و پایپر رسم  نمودارهاي شرب و مخزن موجود در ادراه آب و فاضلاب هاي آب از چاهشد. براي نمونه

رم سرعین بالاتر از هاي آبگدر چشمه غلظت سولفید هیدروژن  شده است و نتایج زیر حاصل گشته است.

کاهش فلزات سنگین از محل باشد. داراي آلودگی می BODو  شویندهها از نظر پساب باشد.استاندارد می

 مشاهده شد. چايرودخانه کنزق به رودخانه بالیخلیخروج پساب تا محل پیوستن 

 کلمات کلیدي: سرعین، پساب، چشمه آبگرم، آلودگی

 

 

 



 و
 

 فهرست

 1 ...................................................................................................... مقدمه: اول فصل

 9 ........................................................................ قیتحق انجام از هدف و مسئله انیب ـ9ـ9

 9 ..................................................................... یمطالعات محدوده ییایجغراف تیموقع ـ2ـ9

 8 ............................................................................................ منطقه يهوا و آب ـ8ـ9

 6 ........................................................................................ نیسرع شهر تیجمع ـ4ـ9

 7 ......................................................................................... منطقه یشناس نیزم ـ5ـ9

 7 ......................................... سبلان کوه یساخت نیزم و یشناس ختیر نیزم یژگیو ـ9ـ5ـ9

 1 ................................................................... مطالعه مورد منطقه یشناس نهیچ ـ2ـ5ـ9

 98 ........................................................................... نیسرع اطراف مهم يها گسل ـ6ـ9

 98 .................................................................................... يچا یبالخل گسل ـ9ـ6ـ9

 94 ..........................................................................................نیسرع گسل ـ2ـ6ـ9

 95 ............................................................................. (لادرقیو) لادرهیو گسل ـ8ـ6ـ9

 96 ........................................................................................ منطقه ساخت نیزم ـ7ـ9

 93 ........................................................ منطقه یمعدن يها آب چشمه بر ها زلزله ریتاث ـ3ـ9

 93 ................................................................................ نیسرع شهر یشناس نیزم ـ1ـ9

 91 .............................................................................................. يژئومورفولوژ ـ91ـ9

 91 ..................................................................................... کوهستان واحد ـ9ـ91ـ9

 21 ..................................................................................... ماهور تپه واحد ـ2ـ91ـ9

 21 .......................................................................................... ها رودخانه ـ8ـ91ـ9

 21 ........................................................................................ منطقه يدرولوژیه ـ99ـ9

 29 ............................................................. (یماه يدارا رودخانه) يچا یبالخل ـ9ـ99ـ9



 ز
 

 22 ...................................................................................... کنزق رودخانه ـ2ـ99ـ9

 22 .................................................................................... منطقه يدروژئولوژیه ـ92ـ9

 32 ..........."آبگرم یها چشمه از یناش یآلودگ "درباره گذشته قاتيتحق بر یمرور: دوم فصل

 28 ............................................................................................................... مقدمه

 28 .............................................................................. معدنی هاي آب هاي ویژگی ـ9ـ2

 24 .................................................................................. فیزیكی هاي ویژگی ـ9ـ9ـ2

 25 ................................................................................ شیمیایی هاي ویژگی ـ2ـ9ـ2

 81 .................................................................................... شیمیایی تغییرات ـ8ـ9ـ2

 89 ............. ییایمیش اتیخصوص اساس بر آبگرم يها چشمه و معدنی هاي آب بندي رده ـ4ـ9ـ2

 88 ................................................. رانیا و ایدن در آبگرم يها چشمه پیت از ییها مثال ـ2ـ2

 84 .............................................................گرم يها چشمه يها آب کاربرد و استفاده ـ8ـ2

 85 ................................................................ آبگرم يها چشمه از شده جادیا یآلودگ ـ4ـ2

 86 .................................... ژئوترمال منابع و یسطح آب اختلاط یابیارز يها شاخص ـ9ـ4ـ2

 83 .......................................... آبگرم با ینیرزمیز آب یآلودگ ییایمیش يها شاخص ـ2ـ4ـ2

 83 ..................................................................................................... ها پساب ـ5ـ2

 11 ....................................................................................... کار انجام روش: سوم فصل

 49 ................................................... یكروبیم و ییایمیش شاتیآزما انجام و يریگ نمونه ـ9ـ8

 48 .................................................. يبردار نمونه محل در شده يریگ اندازه يپارامترها ـ2ـ8

 48 ...........................................................................حرارت درجه يریگ اندازه ـ9ـ2ـ8

 44 ...................................................................... یكیالكتر تیهدا يریگ اندازه ـ2ـ2ـ8

 44 ................................................................................. تهیدیاس يریگ اندازه ـ8ـ2ـ8

 45 ....................................................... شگاهیآزما در شده يریگ اندازه يپارامترها ـ4ـ2ـ8



 ح

 

 47 .......................................................... آب در محلول هیدروژن سولفید گیري اندازه ـ8ـ8

 46 ............................................................ آب در محلول دکربنیاکس يد يریگ اندازه ـ4ـ8

 47 .............................................................. بیولوژیكی نیاز مورد اکسیژن گیري اندازه ـ5ـ8

 43 ................................................................................ شده استفاده ياستانداردها ـ6ـ8

 32 ینيرزمیز و یسطح آب منابع یآلودگ در آبگرم یها چشمه پساب اثر یابیارز: چهارم فصل

 58 ............................................................................................................... مقدمه

 54 ........................................................................ نیسرع آبگرم يها چشمه یمعرف ـ9ـ4

 57 .............................................................. نیسرع آبگرم يها چشمه يبند رده ـ9ـ9ـ4

 51 ..................................................................................... بارندگی و آبدهی ـ2ـ9ـ4

 62 ............................ نیسرع آبگرم يهاچشمه در یكیالكتر تیهدا و یدب نیب سهیمقا ـ8ـ9ـ4

 64 .................................................................................... دما با یدب سهیمقا ـ4ـ9ـ4

 pH .............................................................................. 66 و یدب نیب سهیمقا ـ5ـ9ـ4

 63 ............................................... یبررس مورد يهاچشمه در عناصر غلظت سهیمقا ـ6ـ9ـ4

 71 ........................ نیسرع آبگرم يها چشمه در عناصر نوسانات و عناصر غلظت یبررس ـ7ـ2ـ4

 76 ....................... آب حرارت درجه با نیسرع آبگرم يها چشمه در عناصر غلظت رابطه ـ3ـ2ـ4

 77 .......................................... مطالعه مورد يها چشمه در کلر و میزیمن یهمبستگ ـ1ـ2ـ4

 39 .......................................................... آب در محلول هیدروژن سولفید گیري اندازه ـ8ـ4

 32 ......................................................................... آب در محلول 2CO يریگ اندازه ـ4ـ4

 38 ..................................................... نیسرع آبگرم يها چشمه در میسد جذب نسبت ـ5ـ4

 35 .................................................................. نیسرع آبگرم يها مجتمع يها پساب ـ6ـ4

 37 ....................................... نیسرع آبگرم يها چشمه پساب در میسد جذب نسبت ـ9ـ6ـ4

 33 ............................................................................................. ها ندهیشو ـ2ـ6ـ4



 ط

 

 31 .............................................. (BOD) بیولوژیكی نیاز مورد اکسیژن گیري اندازه ـ8ـ6ـ4

 11 ......................................................................................... نیسنگ فلزات ـ4ـ6ـ4

 15 ........................................................................................................ ها چاه ـ7ـ4

 111 ........................................................................................ یريگ جهينت: پنجم فصل

 911 ............................................................................................................. مقدمه

 911 .......................................................نیسرع آبگرم يها چشمه یشناس نیزم اتیخصوص

 919 .............................................................................. نیسرع يها چشمه اتیخصوص 

 912 ........................................................................... ها چشمه پساب از حاصل یآلودگ 

 918 ....................................................................................................... شنهادهایپ 

 111............................................................................................................................................منابع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ي

 

 هافهرست شکل

 2 ................................ آن به دسترسی هايراه و مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت ـ9ـ9 شكل

(9831 ل،یاردب استان یهواشناس) 55-33 سالهاي طی سرعین شهر سالیانه بارندگی متوسط ـ2ـ9 شكل

 ............................................................................................................................ 5 

 3 ............................... ( Google earth, 2010) يا ماهواره عكس در سبلان کوه تیموقع ـ8ـ9شكل

 یشناس نیزم 911111 ورقه از مجدد میترس) مطالعه مورد منطقه یشناس نیزم نقشه ـ4ـ9شكل

 91 ................................................................................................................. (لیاردب

 94 ....................................................................... نیسرع شهر اطراف يها گسل ـ5ـ9 شكل

 95 ...................................................... نیسرع شهر شمال در نیسرع گسل از یینما ـ6ـ9 شكل

 96 .................................................... لادرهیو جاده هیحاش در لادرهیو گسل از یینما ـ7ـ9 شكل

 97 ................................................................. رانیا يلرزها خطر يبند پهنه نقشه ـ3ـ9 شكل

 91 ............................................................ (9834 ،یصادق) نیسرع گسل رخنمون ـ1ـ9 شكل

 29 ................................................................... نیسرع شهر اطراف يهارودخانه ـ91ـ9 شكل

 42 .................................................................. نیسرع شهر پساب از يبردار نمونه ـ9ـ8 شكل

 48 ...........................................يبردار نمونه محل در یكیزیف يپارامترها يریگ اندازه ـ2ـ8 شكل

 44 ............................................................ ها چشمه یكیالكتر تیهدا يریگ اندازه ـ8ـ8 شكل

 45 ...................................................................... ها چشمه تهیدیاس يریگ اندازه ـ4ـ8 شكل

 54 ........................................................ نیسرع شهر در آبگرم يها چشمه تیموقع ـ9ـ4 شكل

 53 .............................................................. نیسرع آبگرم يها چشمه پریپا نمودار ـ2ـ4 شكل

 51 ..................................................................................... يبردار نمونه محل ـ8ـ4 شكل

 61 ................................... بارندگی و سوي سار گلی، گاومیش يهاچشمه آبدهی نمودار ـ4ـ4 شكل

 61 .......................................... بارندگی و ژنرال باجیلار، بش يهاچشمه آبدهی نمودار ـ5ـ4 شكل



 ك

 

 69 ............................................ بارندگی و سو قهوه سو، قره يهاچشمه آبدهی نمودار ـ6ـ4 شكل

 69 ............................................................... بارندگی و پهنلو چشمه آبدهی نمودار ـ7ـ4 شكل

 62 ........................................... مختلف يها سال در نیسرع يها چشمه یدب سهیمقا ـ3ـ4 شكل

 68 ........................................... ژنرال آبگرم چشمه در یكیالكتر تیهدا و یدب سهیمقا ـ1ـ4 شكل

 68 ...................................... سوقهوه آبگرم چشمه در یكیالكتر تیهدا با یدب سهیمقا ـ91ـ4 شكل

 68 .................................. سوقره آبگرم چشمه در یكیالكتر تیهدا با یدب نیب سهیمقا ـ99ـ4 شكل

 64 .................................... پهنلو آبگرم چشمه در یكیالكتر تیهدا با یدب نیب سهیمقا ـ92ـ4 شكل

 64 ........................................ ژنرال آبگرم چشمه در حرارت درجه و یدب نیب سهیمقا ـ98ـ4 شكل

 65 ..................................... سوقهوه آبگرم چشمه در حرارت درجه و یدب نیب سهیمقا ـ94ـ4 شكل

 65 ....................................... سوقره آبگرم چشمه در حرارت درجه و یدب نیب سهیمقا ـ95ـ4 شكل

 66 ........................................ پهنلو آبگرم چشمه در حرارت درجه و یدب نیب سهیمقا ـ96ـ4 شكل

 66 .................................................... ژنرال آبگرم چشمه در pH و یدب نیب سهیمقا ـ97ـ4 شكل

 67 .................................................. سوقره آبگرم چشمه در pH و یدب نیب سهیمقا ـ93ـ4 شكل

 67 ................................................. سوقهوه آبگرم چشمه در pH و یدب نیب سهیمقا ـ91ـ4 شكل

 67 .................................................... پهنلو آبگرم چشمه در pH و یدب نیب سهیمقا ـ21ـ4 شكل

 63 .............................................. ژنرال آبگرم چشمه در هاونیآن و هاونیکات سهیمقا ـ29ـ4 شكل

 63 ..................................................... سوقره آبگرم چشمه در یاصل عناصر سهیمقا ـ22ـ4 شكل

 61 .................................................... سوقهوه آبگرم چشمه در یاصل عناصر سهیمقا ـ28ـ4 شكل

 61 ...................................................... پهنلو آبگرم چشمه در یاصل عناصر سهیمقا ـ24ـ4 شكل

 71 ........................................ نیسرع گرم آب يها چشمه در میکلس غلظت راتییتغ ـ25ـ4 شكل

 79 ........................................... نیسرع آبگرم يها چشمه در میزیمن غلظت راتییتغ ـ26ـ4 شكل

 72 ............................................ نیسرع آبگرم يها چشمه در میسد غلظت راتییتغ ـ27ـ4 شكل



 ل

 

 72 .......................................... نیسرع آبگرم يها چشمه در میپتاس غلظت راتییتغ ـ23ـ4 شكل

 78 ............................................... نیسرع آبگرم يها چشمه در pH غلظت راتییتغ ـ21ـ4 شكل

 74 ............................................... نیسرع آبگرم يها چشمه در کلر غلظت راتییتغ ـ81ـ4 شكل

 74 ........................................ نیسرع آبگرم يها چشمه در كربناتیب غلظت راتییتغ ـ89ـ4 شكل

 75 .......................................... نیسرع آبگرم يها چشمه در سولفات غلظت راتییتغ ـ82ـ4 شكل

 76 .............................................................. آب حرارت درجه با کلر غلظت رابطه ـ88ـ4 شكل

 77 ......................................................... آب حرارت درجه با کربنات غلظت رابطه ـ84ـ4 شكل

 77 ........................................................... آب حرارت درجه با میسد غلظت رابطه ـ85ـ4 شكل

 71 ..................................... مطالعه مورد يها چشمه در کلر و میزیمن نیب یهمبستگ ـ86ـ4 شكل

 هاي آب رسیدن تعادل به کردن مشخص براي سرعین آبگرم هاي چشمه گیگینباخ نمودار ـ87ـ4 شكل

 71 .................................................................................................................. منطقه

 آب ماگمایی، بخارات از آتشفشانی هاي آب کردن جدا براي Cl-4SO-3HCO مثلثی نمودار ـ83ـ4 شكل

 31 ................................................................ (9111 گیگینباخ) عمق کم هاي آب و بالغ هاي

 39 ........................... نیسرع آبگرم يها چشمه آب در محلول دروژنیه دیسولف غلظت ـ81ـ4 شكل

 38 ............................................ سرعین آبگرم هاي چشمه در pH و 2CO بین رابطه ـ41ـ4 شكل

 35 ............ نیسرع آبگرم يها چشمه از یخروج يها پساب از يریگ نمونه محل تیموقع ـ49ـ4 شكل

 37 ...................... نیسرع آبگرم يها مجتمع یخروج يها پساب يبرا لكوکسیو نمودار ـ42ـ4 شكل

 31 ............................ نیسرع آبگرم يها مجتمع یخروج يها پساب در ندهیشو مقدار ـ48ـ4 شكل

 12 ................................... نیسرع آبگرم يها چشمه از یخروج پساب در آهن غلظت ـ44ـ4 شكل

 18 .................................. نیسرع آبگرم يها چشمه از یخروج پساب در میتیل غلظت ـ45ـ4 شكل

 14 .............................. نیسرع آبگرم يها چشمه از یخروج پساب در كیآرسن غلظت ـ46ـ4 شكل

 14 ................................. نیسرع آبگرم يها چشمه از یخروج پساب در منگنز غلظت ـ47ـ4 شكل



 م

 

 16 ................................................................... نیسرع شرب آب يها چاه محل ـ43ـ4 شكل

 13 .............................................................. مطالعه مورد يهاچاه آب پریپا نمودار ـ41ـ4شكل

 11 ................................................................ مطالعه مورد یآب منابع شولر نمودار ـ51ـ4 شكل

 

 

  



 ن

 

 جداولفهرست 

 55-33 يآمار دوره يبرا نیسرع ستگاهیا در ماهانه حرارت درجه متوسط و یبارندگ نیانگیم ـ9ـ9 جدول

 4 ................................................................................... (9831 ل،یاردب استان یهواشناس)

 5 ............................................................................ دمارتن یمیاقل يبند طبقه -2-9 جدول

 6 ................... (9837 ن،یسرع شهر جامع طرح) 9835 تا 9885 از سرعین شهر جمعیت ـ8ـ9 جدول

 42 .................. نیسرع آبگرم يهاچشمه در يبردار نمونه يها محل ییایجغراف مختصات ـ9ـ8 جدول

 43 ......... (9839 ران،یا زیست محیط حفاظت سازمان استاندارد) فاضلاب خروجی استاندارد ـ2ـ8جدول

 51 .......................... دیگر کشور چند در آبزیان حیات و آشامیدنی آب استاندارد مقایسه ـ8ـ8 جدول

 سازمان استاندارد) مختلف مصارف براي پذیرنده هايآب در مجاز شیمیائی مواد حداکثر ـ4ـ8جدول

 59 .............................................................................. (9839 ران،یا زیست محیط حفاظت

   58                                         هاي آبگرم سرعینها در چشمهها و آنیونـ مقادیر کاتیون5ـ8جدول 

 56 ......................................................... سرعین شهر آبگرم هاي چشمه مختصات ـ9ـ4 جدول

 56 ..................................... (9831 بهشتیارد) نیسرع آبگرم يها چشمه اتیخصوص ـ2ـ4 جدول

 75 .................... مطالعه مورد آبگرم يهاچشمه در مختلف عناصر غلظت راتییتغ یابیارز ـ8ـ4 جدول

 73 ................................................ مطالعه مورد يها چشمه در کلر و میزیمن ریمقاد ـ4ـ4 جدول

 39 ........................ نیسرع آبگرم يها چشمه در آب در محلول دروژنیه دیسولف ریمقاد ـ5ـ4 جدول

 32 ............................ نیسرع آبگرم يها چشمه آب در محلول کربن دیاکس يد ریمقاد ـ6ـ4 جدول

 34 .............................. (9837 ،یبهمن) يکشاورز در آبها از استفاده در SAR استاندارد ـ7ـ4 جدول

 34 ................................................................... نیسرع آبگرم يها چشمه – 3SARـ4 جدول

 36 ................................... پساب يها نمونه ییایمیكوشیزیف يپارامترها از یبرخ جینتا ـ1ـ4 جدول

 37 .......................................................... نیسرع آبگرم يها چشمه پساب  - 91SARـ4جدول

 33 ........................ نیسرع آبگرم يها مجتمع یخروج پساب در موجود شوینده مقدار ـ99ـ4 جدول



 س

 

 از شده تهیه هاي نمونه در بیولوژیكی مصرف نیاز مورد اکسیژن و محلول اکسیژن مقادیر ـ92ـ4 جدول

 11 ................................................................................................. سرعین منطقه پساب

 11 ........................................................................ آبگرم يها چشمه در - 98BODـ4جدول

 United) ياریآب در استفاده مورد آب تیفیک و شرب قابل آب تیفیک یالملل نیب يارهایمع ـ94ـ4 جدول

Nations, 1994) ..................................................................................................... 19 

 19 ................................................... پساب يها نمونه در را نیسنگ فلزات ریمقاد ـ95ـ4 جدول

 



 

 
9 

 

 

 فصل اول: مقدمه

 

 ـ بيان مسئله و هدف از انجام تحقيق1ـ1

شود. در در کشور ما از گذشته دور منابع هیدروترمال توسط افراد بومی جهت آب درمانی استفاده می

هاي اخیر خوشبختانه به اهمیت این منابع تا حدودي پی برده شده و استفاده از این منابع در برخی سال

از نقاط همراه با احداث تاسیسات مدرن و بهداشتی شروع شده است که از جمله این اقدامات در منطقه 

 (.9838سرعین رشد خوبی داشته است )آبساران، 

هاي درمانی وجود دارد که در حال حاضر به روشآب معدنی و یك مرکز آبدر شهر سرعین نه چشمه 

برداري تفریحی، شرب، استحمام و درمان ... قرار دارند )طرح جامع مدرن، نیمه مدرن و سنتی مورد بهره

هاي آبگرم شهر سرعین بر مجتمعپساب (. هدف از انجام این تحقیق بررسی تاثیر 9837سرعین،  شهر

 اي صورت نگرفته است.، در این خصوص تاکنون مطالعهباشددر این منطقه میمنابع آب 

 

 ـ موقعيت جغرافيایی محدوده مطالعاتی3ـ1

عرض  83˚11́ـ  83 ˚81 ́طول شرقی و 47˚ 81́ـ  43˚ 81́ناحیه مورد بررسی در مختصات جغرافیایی 

متر از سطح دریا بلندترین نقطه را  4394 اي به ارتفاعشمالی در استان اردبیل قرار دارد. کوه سبلان با قله
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اردبیل قرار  9:911111تشكیل داده است. محدوده مورد بررسی در این تحقیق در ورقه زمین شناسی 

 (.9838دارد )آبساران، 

باشد. این شهر ، شهر سرعین جز شهرستان اردبیل و بخش سرعین میدر آخرین تقسیمات سیاسی ایران

دقیقه عرض  1درجه و  83دقیقه طول شرقی و  4درجه و  43یی در مشخصات از نظر موقعیت جغرافیا

)طرح جامع  باشدمتر می 9671شمالی واقع شده است و ارتفاع متوسط این شهر از سطح دریا در حدود 

باشد که در ترین راه دستیابی به سرعین اتوبان اردبیل ـ نیر میترین و عمدهمهم (.9837سرعین،  شهر

 27 تا اردبیل شود و فاصله شهر سرعیناز طریق یك سه راهی به سمت سرعین جدا می 21کیلومتر 

نفر گزارش شده است. شكل  4661برابر با  9835باشد. جمعیت این شهر در سرشماري سال کیلومتر می

 دهد. هاي دسترسی به منطقه را نشان می( موقعیت جغرافیایی منطقه و راه9ـ9)

 

 هاي دسترسی به آنجغرافیایی منطقه مورد مطالعه و راهـ موقعیت 9ـ9شكل 
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 ـ آب و هوای منطقه 2ـ1

شود و اي سرد محسوب میهاي مدیترانهشهر سرعین در تقسیمات اقلیمی در سطح استان جز اقلیم

اي قطبی است که عامل هاي هوایی اقیانوسی و قارههاي هوایی موثر بر این محدوده، تودهترین تودهعمده

 -8هاي سال دي ماه با در میان ماه باشد.ها و تغییرات درجه حرارت در طول سال میبارندگی ءمنشاو 

 7/7ترین ماه سال است و میانگین دماي سالانه در سرعین درجه گرم 4/97ماه با  درجه سردترین و تیر

 گراد است.سانتی درجه

از نیمكره شمالی، افت دماي هوا با شتاب شروع هاي هواي سرد با آغاز فصل پائیز و گسترش و نفوذ توده

کند و یافته و سپس به کندي شروع به افزایش می ماه ادامه گردد و این سیر کاهشی تا پایان ديمی

افزایش و کاهش دما بستگی کامل به فعالیت  .شوداز شدت سرما کاسته شده و به آرامی گرم می ˝تدریجا

دهند. ق سیبري و قطبی دارند که منطقه را تحت تأثیر خود قرار میهاي پرفشار مناطو گسترش سیستم

هاي مهر تا اردیبهشت است که همزمان با فعالیت و گسترش هاي سرعین در فاصله ماهبیشترین بارندگی

باشد. تعداد روزهاي یخبندان سرعین در سال، هاي پرفشار مناطق سرد شمالی در این مناطق میسیستم

هاي مهر تا اردیبهشت به وقوع پیوسته و میانگین ماهیانه تعداد روزهاي د که در ماهباشروز می 941

رسد و تعداد روزهاي یخبندان روز می 27و  81،27هاي دي، بهمن و اسفند به ترتیب به یخبندان در ماه

سرعین مجموع ساعات آفتابی شهر  .رسدو در اردیبهشت ماه به یك روز می 91هاي فروردین به در ماه

و متوسط حداکثر  9/47ساعت در طول روز است و همچنین متوسط حداقل رطوبت شهر سرعین  5/6

ورزد شامل گرمیج و مریلی است. باد باشد. انواع بادهایی که در شهر میمی 1/73رطوبت شهر سرعین 

شرق به  زد و باد مریلی از سمتوگرمیج از سمت غرب به شرق و بخصوص در فصل پاییز و زمستان می

زا و زد. مریلی، باد غالب این شهر بوده و بارانون( و در فصل بهار و تابستان میغرب )از طرف مغان و گیلا

( به میانگین بارندگی و متوسط درجه 9ـ9در جدول ) (.9837)طرح جامع شهر سرعین،  باشدمفید می
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متوسط  2ـ9در شكل  ده است.اشاره ش 55ـ  33حرارت ماهانه در ایستگاه سرعین براي دوره آماري 

 نشان داده شده است. 55ـ33هاي بارندگی در سال

 

)هواشناسی  55-33ـ میانگین بارندگی و متوسط درجه حرارت ماهانه در ایستگاه سرعین براي دوره آماري 9ـ9جدول 

 (9831استان اردبیل، 

 زمان)ماه( (ميلی مترميانگين بارندگی ) (سانتيگرادمتوسط درجه حرارت )

 مهر 9/87 3/1

 آبان 7/83 4/8

 آذر 7/89 -1/9

 دي 7/28 9/7

 بهمن 7/22 -1/8

 اسفند 1/87 -7/2

 فروردین 5/83 1/3

 اردیبهشت 4/44 7/99

 خرداد 9/21 9/95

 تیر 18/9 4/97

 مرداد 8/1 1/97

 شهریور 1/92 6/94

 سالانه 3/896 2/3

 

 نشان داده شده است. 33ـ55هاي سرعین طی سال( متوسط بارندگی سالیانه شهر 2ـ9در شكل )
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 (9831)هواشناسی استان اردبیل،  55-33هاي ـ متوسط بارندگی سالیانه شهر سرعین طی سال2ـ9شكل 

  

 (:9839دمارتن جهت تعیین اقلیم فرمول زیر را پیشنهاد نموده است )علیزاده، 

(9ـ9)رابطه   

گراد( می باشد. بر سانتیمتوسط دماي سالانه )درجه   Tمتر( ومیانگین بارندگی سالانه )میلیP  که در آن

 (.2-9اساس فرمول دمارتن شش نوع آب و هوا طبقه بندي شده اند )جدول 

طبقه بندي اقلیمی دمارتن -2-9جدول   

 

 

خشك می باشد.نیمه منطقه مورد مطالعه بر اساس طبقه بندي اقلیمی دمارتن داراي آب و هواي   

 نام اقليم (Iضریب خشکی دمارتن )محدوده 

91کوچكتر از   خشك 

1/91تا  91  نیمه خشك 

1/28تا  21  مدیترانه اي 

1/27تا  24  نیمه مرطوب 

1/84تا  23  مرطوب 

85بزرگتر از   بسیار مرطوب 
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 جمعيت شهر سرعين ـ 1ـ1

شود. شهر عنوان پایگاه توسعه اقتصادي استان محسوب می شهر سرعین یكی از شهرهاي اردبیل به

شود. هاي آبگرم به عنوان مرکز توریستی شهرستان اردبیل محسوب میسرعین با دارا بودن چشمه

نفر بوده  9914با  برابر 9885جمعیت شهر سرعین در اولین سرشماري عمومی نفوس و مسكن در سال 

نفر گزارش نمود. نرخ  9894جمعیت سرعین را  9845است که پس از گذشت ده سال، سرشماري سال 

تر است. در درصد بوده که از نرخ رشد طبیعی جمعیت به مراتب پائین 16/1رشد جمعیت در این دوره 

را درصد 96/8ادل نفر افزایش یافت که در این دهه رشدي مع 9174جمعیت سرعین به  9855سال 

(، بیانگر نقش تاسیس 9885ـ 45تجربه کرده است. نرخ رشد فوق در مقایسه با نرخ رشد دهه قبل از آن )

شهرداري و تغییر وضع از روستا به شهر و اهمیت یافتن نقش گردشگري در اقتصاد شهر در جمعیت 

( آمار جمعیت شهر سرعین را از 8ـ9باشد. جدول )پذیري و یا به عبارت دیگر کاهش یا توقف مهاجرت می

 دهد.نشان می 9835تا  9885سال 

 

 (9837)طرح جامع شهر سرعین،  9835تا  9885ـ جمعیت شهر سرعین از 8ـ9جدول 

 ميزان رشد سالانه تعداد جمعيت سال

9885 9914 - 

9845 9894 16/1 

9855 9174 96/8 

9865 5496 4/97 

9875 8538 4/8- 

9835 4661 35/2 
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 ـ زمين شناسی منطقه3ـ1

منطقه مورد مطالعه از شمال غرب و غرب توسط کوه سبلان محصور شده است که این کوه روند شرقی ـ 

کیلومتر مربع را زیر پوشش دارند. تاثیرات تكتونیكی  9211هاي آن، سطحی معادل غربی دارد. گدازه

گیري ساختمانی منطقه است. فعالیت كلترین عامل شترشیري و آتشفشان کوه سبلان در کواترنري عمده

هاي عمیق در منطقه بوده ها و گسلهآتشفشان سبلان و خروج گدازه و مواد آذرآواري همراه ایجاد شكاف

شوند. این گونه ها خارج میها و گسلههاي گرم معدنی منطقه از مسیر این شكستگیکه هم اکنون آب

هاي زمین شناسی مطالعه حاضر با استفاده از نقشه در ها جهات و روند متفاوت دارند.شكستگی

ه زمین شناسی منطقه تهیه شده نقش 9:51111هاي هوایی شهر و عكساردبیل و مشگین 9:911111

 .(4ـ9)شكل  است

 

 ـ ویژگی زمين ریخت شناسی و زمين ساختی کوه سبلان1ـ3ـ1

کیلومتري جنوب  25اردبیل و در کیلومتري جنوب باختري  41آتشفشان سبلان: آتشفشان سبلان در

آتشفشان سبلان سه قله دارد که  است.متر  4321شهر قرار دارد. ارتفاع آن از سطح دریا ینگخاوري مش

یا « هرم داغ»  و قله دیگر« سبلان سلطان»  ریختگی به شدت فرسوده است. قله بلندتر به دلیل فرو

زیاد اي وجود دارد که به احتمال بلندترین قله دریاچهیا کسري نام دارند. در « آقام داغ»سبلان کوچك و 

هاي ائوسن، باختري از گدازه -باقیمانده دهانه آتشفشان است. آتشفشان مرکزي بر روي یك فرابوم خاوري

فعالیت آتشفشانی سبلان از کواترنري پیشین آغاز گشته و تا آخرین دوره یخچالی  فوران کرده است.

 (.9866)باباخانی،  سال پیش( ادامه یافته استهزار  71تا  21)حدود 
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 ( Google earth, 2010) ايـ موقعیت کوه سبلان در عكس ماهواره8ـ9شكل

 

اي است که از نظر ساختار و حجم، شبیه هاي آتشفشانی چینهاي و مخروطآتشفشان سبلان از نوع نقطه

اي ندارد. در کار باهتی با انواع حاشیه قارههاي حاشیه قاره است، ولی از نظر ترکیب شیمیایی شآتشفشان

گیري سبلان به شرح (، فازهاي شكل9173) ( توسط ریو و باباخانی9176) بازنگري شده دیدون و ژمن

 زیر بیان شده است:

 مرحله ماگمازایی جداگانه است. 5اي سبلان قدیم، که شامل فاز گدازه -9

هاي آذرآواري در دامنه متر نهشته 911انباشت حدود فاز فرونشینی کالدرا و فعالیت انفجاري که با  -2

 شمالی همراه بوده است.

هاي تراکی آندزیت تا اي سبلان جدید که با تشكیل روانههاي گدازهفاز تشكیل گنبدها و جریان -8

 گیري بلندترین قسمت آتشفشان همراه بوده است.داسیت و شكل

را نباید به صورت یك تفریق ساده در نظر گرفت، بلكه رسد که تحولات ماگمایی این آتشفشان به نظر می

در روند عادي افزایش اسیدیته در حین تفریق، بازگشت به خصوصیات بازیك نیز صورت گرفته  ˝احتمالا
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است. گفتنی است که، تكاپوي قدیمی سبلان از ائوسن شروع شده ولی آنچه که کوه سبلان را به وجود 

یت کرده و تا آخرین دوره یخچالی ادامه داشته است. در یك نگاه کلی، در آورده در پلیوسن شروع به فعال

 کوه سبلان سه سري آتشفشان قابل تشخیص است:

بازالت -هاي میوسن و از جنس لاتیتکوه سبلان که در واقع شامل گدازهنخست، سري پیش از پیدایش 

 است.

 اند.به داسیت متحول شدهآندزیت که  -دوم، سري پیش از پیدایش کالدرا از جنس لاتیت

 سوم، سري پس از پیدایش کالدرا، یا سري بالایی که بخش اصلی آن ترکیب داسیتی دارد.

 اند.کواترنري به وجود آمده -سري دوم و سوم در پلیو

 

 شناسی منطقه مورد مطالعهـ چينه3ـ3ـ1

رخنمون دارند از قدیم به با توجه به نقشه زمین شناسی منطقه واحدهاي سنگی مهمی که در منطقه، 

خصوصیات  باشند.پالئوسن، کواترنري که همگی مربوط به سنوزوئیك می جدید شامل واحدهاي میوسن،

 (.اردبیلزمین شناسی  9:911111)برگرفته از نقشه  شرح زیر استچینه نگاري این واحدها به 

 (tbEهای ائوسن )الف ـ ولکانيک

هایی با بافت پورفیري ریز با ستبراي بیش ( گدازه2pEر روي واحد )این واحد در روستاي طالب قشلاقی ب

آندزیت از نوع آلكالن با گرایش ها را تراکیهاي ژئوشیمیایی ترکیب آن(. بررسیtbEمتر قرار دارد ) 211از 

اولیوین و  هاي پلاژیوکلاز، پیروکسن و کمیکند و در کانی شناسی حاوي فنوکریستپتاسیك مشخص می

 .باشندمیفلدسپاتوئید 
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زمین شناسی اردبیل( 911111)ترسیم مجدد از ورقه  ـ نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه4ـ9شكل
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 (1Ngميوسن )سازند -ب ـ واحدهای نئوژن 

دار چین خورده و متشكل از تناوب ماسه سنگ و مارن قرمز گچ ˝هاي شدیداواحد نئوژن شامل نهشته

1باشد )می
smNg دار هاي خاکستري گچمتر بوده و به سمت بالا به مارن 811(، ضخامت این رسوبات

m
1Ng توجه به لیتولوژي و موقعیت  شود. در این واحد فسیلی یافت نگردیده است ولی باتبدیل می

 توان این واحد را معادل سازند قرمز بالایی در نظر گرفت. این سازند بیشتر در جنوب شرقیاي میچینه

 گردد.آق قلعه مشاهده می ناحیه سرعین و در حوالی روستاي

 (2Ngپالئوسن ) –ج ـ واحدهای نئوژن 

هاي آواري و گدازه تشكیل شده است که با شیب کم، به صورت دگرشیب روي این سازند از سنگ

 هاي آب شیرینهاي توف سبز، مارن و آهكرا پوشانده است. در پایین تناوبی از لایه 1Ngواحدهاي 

2باشد )می
mlNg روي این واحد و گاهی به طور جانبی واحد توفی .)t

2Ng  به رنگ سفید با مورفولوژي

هایی گیرد که متشكل از تناوب توف، توف برش، پومیس، لاهار، آهك آب شیرین با لایهر میساز قراصخره

طور باشد. کنگلومرایی در داخل این واحد تشكیل گردیده که بهسنگ، کنگلومرا و دیاتومیت میاز ماسه

2گردد )جانبی به توف تبدیل می
cNg گردد ولی متر بوده و فسیلی یافت نمی 411(. کل ضخامت بیش از

دار تبریز با سن پلیوسن زیرین مقایسه نمود. در هاي دیاتومهها را با نهشتهتوان آناز دید لیتولوژي می

aبازالت بازالت و تراکیهاي آندزياطراف روستاهاي ویلادرق و آتشگاه این سازند شامل سنگ
2Ng 

 .باشدمی

 2Ng هاید ـ ولکانيک

هاي پلاژیوکلاز، بیوتیت، آمفیبول، بافت پورفیري حاوي فنوکریستهایی با گدازه شامل این واحد

اند. بازالت ذکر شدهبازالت، تراکیباشند که با نام آندزيپیروکسن و کمی اولیوین و فلدسپات آلكالن می

ها را تفریت و فونولیت مشخص کرده که بیانگر یك ماگماي آلكالن تحت مطالعات ژئوشیمیایی ترکیب آن
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اي تحت شود که یك ماگماي گوشتهز سیلیس با گرایش پتاسیك است لذا چنین استنباط میاشباع ا

اشباع از سیلیس که متحمل تبلور بخشی شده در زمان نئوژن آذربایجان فعال بوده است )قابل مقایسه با 

 ˝ند که احتمالاها وجود دارهاي آلكالن اشباع ـ فوق اشباع از سیلیس نیز همراه آنزمان پالئوژن(. اما سنگ

وجود آمده است. کمتر و یا به علت آلودگی با پوسته چنین گرایشی به قلیائیتناشی از ماگماي اولیه با 

 گیرند.ها در جاهایی با ترکیب یكنواخت حالت برشی به خود میاین گدازه

cرسوبات آذرآواری سبلان ) -و ـ واحدهای کواترنری 
sQ) 

آتشفشانی به سن کواترنر پیشین است که به صورت افقی بر روي رسوبات این رسوبات با خاستگاه 

تر )توف زردرنگ( قرار گرفته و شامل کنگلومرا، لاهار، توف و خاکسترهاي آتشفشانی است. زمینه قدیمی

باشد. این رسوبات احتمالاً همزمان با هاي کنگلومرا سست بوده و از جنس رس و خاکستر میبین قلوه

هاي شدید فصلی تشكیل فجاري آتشفشان سبلان در طی یك دوره پس از یخچالی همراه با بارانفعالیت ان

هاي سبلان به یابد، به طوري که در دامنهشده است. ضخامت این رسوبات به طرف ارتفاعات افزایش می

رسد. این واحد سنگی در شمال و شرق شهر سرعین، شمال روستاي گازیر، اطراف چند صدمتر می

ده، غرب ویلادره، ارجستان، آتشگاه و حوالی روستاهاي آلوچه سبلان تا سئین به صورت یكنواخت و ردهک

همچنین در نواحی شرقی کنزق، ویلادره و ارجستان به صورت پراکنده و منقطع گسترش یافته است. در 

sهاي زرد ضخیم لایه روستاي ثمرین توف
tQ  فته که با نام متر درون این واحد جاي گر 51با ضخامت

ها به سمت ارتفاعات افزوده شده و در دار نامگذاري شده است. ستبراي این نهشتهدویتریك توف حفره

 رسد.دامنه سبلان به چند صد متر می

 ه ـ رسوبات کواترنر

متر است که در یك محیط  95هاي متخلخل با ستبراي آهك رسوبات کواترنري موجود در رخنمون شامل

2هاي دشت اردبیل )(، آبرفتtrQرین تشكیل شده )رسوبی آب شی
tQها هاي بستر رودخانه(، آبرفت(alQ ،)
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tهاي آبرفتی قدیمی )پادگانه ( وlQمناطق لغزشی )
1Qاي در حواشی آبراهه ˝( که به صورت منقطع تقریبا

هایی که منطقه، غرب و جنوب غربی سرعین و روستاهاي این ناحیه گسترده شده است و در آن تكه سنگ

اي که شامل ماسه رس و تر سبلان است که به قطر یك متر در زمینههاي قدیمیبیشتر شامل گدازه

 محدوده مورد مطالعه اغلب در روي این زون شكل گرفته است. مسكونیشود. نقاط سیلت است دیده می

شكیل گردیده که به طور تغییرات لیتوژیكی آنها به طور جانبی است. کنگلومرایی که در داخل این واحد ت

متر بوده و در آن فسیلی پیدا نشده است. از  411گردد. ضخامت این واحد بیش از جانبی به توف تبدیل می

 رخنمون دارد.این سازند  وب شرق، منطقه به صورت پراکندهشهر سرعین به طرف جنوب و جن

 

 های مهم اطراف سرعينـ گسل6ـ1

اي فعالیت لرزه پتانسیلکواترنر بوده و  ˝متعددي وجود دارد که غالباهاي در محدوده شهر سرعین گسل

 کیلومتري سرعین عبارتند از: 81هاي موجود در شعاع ترین گسلباشند مهمبالایی را دارا می

 

 چایـ گسل بالخلی1ـ6ـ1

ه روند آن با چاي واقع در جنوب منطقه مورد مطالعه در امتداد گسلی کرسد که رودخانه بالخلیبه نظر می

الش موازي است بوجود آمده است. از علائم آن جابجایی رسوبات میوسن در تروند گسل دامنه غربی 

خط گسل را رسوبات  ˝نزدیكی روستاي چاي سقرلو است و چون بستر این رودخانه عریض است احتمالا

 آبرفتی این رودخانه پوشانده است.
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 ـ گسل سرعين3ـ6ـ1

هاي آبگرم زیادي در امتداد آن از زمین خارج شرقی ـ غربی بوده و چشمهاین گسل داراي روندي 

درجه به طرف شمال است. از طریق  31تا  71عمق نرمال با شیب حدود  ˝شود. این گسله که احتمالامی

 شهر سرعین به طرف شرق کشیده شده است.

 

 

 هاي اطراف شهر سرعینـ گسل5ـ9شكل 
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 (9834)صادقی،  در شمال شهر سرعینین گسل سرع نمایی ازـ 6ـ9شكل 

 

 ـ گسل ویلادره )ویلادرق(2ـ6ـ1

از روستاي سردابه )شمال شهر سرعین( آغاز شده و  ˝جنوبی است دقیقا -این گسل که داراي روند شمالی

شود که شاخه پس از گذشتن از روستاي آتشگاه و ارجستان، در روستاي ویلادرق به دو شاخه تقسیم می

جنوبی آن با کمی انحراف به طرف  -رسد. اما شاخه شمالیآن به روستاي اردیموسی می شرقی -غربی

کیلومتري شمال شهر سرعین دوباره به دو  8/9غرب و سپس بازگشت به مسیر اولیه خود، در فاصله 

یابد این شود که شاخه اصلی روند خود را ادامه داده و به سمت شهر سرعین ادامه میشاخه تقسیم می

اي از آن پس از گذشتن از شهر به روستاي گردد که شاخهخه در داخل شهر باز به دو شاخه تقسیم میشا

شود که به سمت شرق شهر سرعین شود و شاخه دیگر گسل سرعین نامیده میویند کلخوران ختم می

عدنی منطقه هاي آب گرم و آب سرد میابد. چشمهیابد و در چهار کیلومتري شرق آن پایان میامتداد می
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هاي فرعی گسل ( موقعیت یكی از شاخه7ـ9در شكل ). شوددر امتداد این گسل از زمین خارج می

 ویلادره نشان داده شده است.

 

 

 در حاشیه جاده ویلادره گسل ویلادره نمایی ازـ 7ـ9شكل 

 

 زمين ساخت منطقهـ 7ـ1

شود. فعالیت عمده این منطقه در منطقه آذربایجان از دیدگاه تكتونیكی جز مناطق فعال محسوب می

نتیجه حرکت بلوك عربستان است که در سال، سه سانتیمتر در راستاي شمالی، گوشه شمال غربی ایران، 

هاي فعالی چون کند. منطقه جنوب غربی اردبیل توسط گسلهاي قفقاز و شرق ترکیه را متأثر میکوه

جنوب غربی )شرق  -ئور با روند شمال شرقیغربی )جنوب اردبیل( و گسل ن -بزقوش با روند شرقی

 اردبیل( احاطه شده است.
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 اي ایراننقشه پهنه بندي خطر لرزه ـ3ـ9شكل 

 

 -از نوع راستالغز و فشاري هستند. این ناحیه در زون ساختاري البرز ˝هاي این منطقه عمدتاگسل

کواترنري است، قرار دارد، این زون با هاي وسیع آتشفشانی سنوزوئیك و آذربایجان که داراي فعالیت

ساختی ایران است. در این میان ترین زون زمینداشتن ساختارهایی موسوم به هورست و گرابن، گسترده

خیزي بالا از هایی با سابقه لرزهخیزترین بخش این زون است که با داشتن گسلمنطقه آذربایجان لرزه

هاي ثبت شده در منطقه بیانگر این است که این ناحیه نه تنها لههاي آن متمایز است. آمار زلزدیگر بخش

ها نیز اغلب داراي عمق کانونی کمی بوده و از قدرت بالا قرار دارد، بلكه زلزله ˝در پهنه زلزله با خطر نسبتا

 (.9837تخریبی بالایی برخوردار است )طرح جامع شهر سرعین، 
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 نی منطقهمعدهای آبها بر چشمهـ تاثير زلزله8ـ1

هاي درجه حرارت و آبدهی بعضی از چشمه براردبیل  9875و اسفند  9861خرداد  89هاي هاي سالزلزله

. بیشترین این تغییرات در امتداد گسل ها افزایش یافته استتاثیر گذاشته است و دماي آنآبگرم معدنی 

هاي رت امتزاج )آمیخته شدن( آبعلت افزایش درجه حرا ˝عین و گسل ویلادره نمایان گردید. احتمالاسر

ها . باز شدن شكافباشدفرو رونده با بخارات و گازهاي حاصل از سرد شدن گدازه آتشفشان سبلان می

ها ممزوج با بخارات ماگمائی با سرعت و مقدار بیشتري به سطح زمین برسند و آب شودسبب می

ها کمی ها شده و نتیجه حرارت و آبدهی آنآنتر دماي همچنین سرعت زیادتر در بالا آمدن باعث افت کم

 ها است.بیشتر از زمان قبل از زمین لرزه

 

 ـ زمين شناسی شهر سرعين9ـ1

باشد. در فشانی میمربوط در آخرین فعالیت آتش هاي آبرفتی، آگلومرایی و توفشهر سرعین بر روي نهشته

زمین شناسی شهر سرعین نشان داده شده است. با توجه به این شكل در محدوده شهر نقشه ( 4ـ9شكل )

sسازند 
cQ که شامل کنگلومرا، لاهار، توف و  با خاستگاه آتشفشانی به سن کواترنر پیشین قرار دارد

خاکستر آتشفشانی است که در بخش شرقی شهر سرعین رخنمون دارد. در بخش جنوبی شهر سرعین 

sضخیم لایه )هاي توف
tQ 2سوبات دشت )رشمالی شهر بخش ( قرار دارد و در

tQدر شكل  شود.( دیده می

 نشان داده شده است.( رخنمون گسل سرعین 1ـ9)
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 (9834)صادقی،  ـ رخنمون گسل سرعین1ـ9شكل 
 

 ـ ژئومورفولوژی11ـ1

شود که در ادامه هر یك شامل میژئومورفولوژي شهر سرعین شامل کوهستان، تپه ماهورها و رودخانه را 

 شود:از واحدهاي فوق شرح داده می

 

  ـ واحد کوهستان1ـ11ـ1

ارتفاع متوسط شهر  هاي آن واقع شده است.شهر سرعین در جنوب شرقی ارتفاعات سبلان و در دامنه

 باشد.متر می 4321و ارتفاع کوه سبلان  9671سرعین حدود 
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 ـ واحد تپه ماهور3ـ11ـ1

اي ماهورها جاي گرفته است. تپه ماهورهاي متعدد موجب پدیدار شدن درهخود شهر سرعین در بین تپه 

القعر هاي آن شسته شده و در حال حاضر شهر سرعین در خطآبرفتی شده است، که به مرور زمان خاك

 این دره آبرفتی کاسه مانند واقع شده است. 

 هاـ رودخانه2ـ11ـ1

اي از کند و همچنین شاخهچاي عبور میچاي و ساريهاي درویشسرعین رودخانه از شمال و جنوب شهر

 شود.هاي فصلی از شرق وارد شهر میرودخانه

 شود:محدوده شهر از نظر توپوگرافی به دو قسمت تقسیم می

ي هاهاي سبلان، در ارتفاع بالاتري نسبت به محدودهـ محدوده غرب شهر که دلیل قرارگیري در دامنه9

 دیگر واقع شده است.

هاي آب گرم نیز ـ محدوده شرق شهر که از نظر ارتفاعی در یك محدوده گودتر واقع شده است و چشمه2

منطبق بر عوارض طبیعی است و وجود  ˝گیري شهر سرعین کاملااند. شكلدر این محدوده واقع شده

گیري بر شكل ˝از مرکز شهر کاملا ارتفاعات شمال غرب و دره آبرفتی در شرق و همچنین عبور رودخانه

اراضی پیرامونی شهر سرعین به طور کلی کشاورزي بوده که توسط اراضی مرتعی  زمین اثر گذاشته است.

 (.9837اند )طرح جامع شهر سرعین، احاطه شده

 

 ـ هيدرولوژی منطقه11ـ1

غیر قابل نفوذ سیل خیزي منطقه بالاست. مهمترین  ˝به علت بالا بودن شیب و لیتولوژي نسبتا

 ( این91ـ9در شكل ) باشد.چاي و رودخانه کنزق میهاي منطقه شامل رودخانه بالیخلیرودخانه

 نشان داده شده است. هارودخانه
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 چای )رودخانه دارای ماهی(ـ بالخلی1ـ11ـ1

چایف آق، چاي، جورابهاي درویشرودخانهترین رودخانه منطقه است. ترین و پرآبطویلچاي بالیخلی

شیب ها به مصرف آبیاري اراضی کمهاي فرعی این رودخانه است. بیشتر آب این شاخهلاقان چاي از شاخه

ریزد که مقدار ناچیزي است. چاي میها( رسیده و مازاد آن به شاخه اصلی بالخلی)واقع در ارتفاعات و دره

چاي در اسبی، که اراضی مزروعی دره بالخلیي در بخش نیر تا روستاي شامچامقدار زیادي از آب بالخلی

هاي گسترده در بخش علیاي حوضه شود. رژیم آبی این رودخانه از طریق چشمهآن قرار دارد، مصرف می

هاي سیلابی آن شود. جریانهاي بهاري منطقه تأمین میهاي سبلان و بارانو ذوب تدریجی برف دامنه

هاي بهاري آغاز شده و تا اواخر خرداد ماه ر اوایل بهار با افزایش درجه حرارت محیط و ریزشد ˝عمدتا

میلیون مترمكعب  5/996کند )پل الماس( حدود ادامه دارد و مقدار آبی که سالانه از این رودخانه عبور می

 81و زمستان  22یز ، پائ42، بهار 6است. درصد جریان آب سالیانه به ترتیب عبارت است از: تابستان 

 درصد.

 
 اطراف شهر سرعین هايرودخانهـ 91ـ9شكل 



 مقدمه فصل اول:

 
  22 

ـ رودخانه کنزق3ـ11ـ1  

هاي آبگرم ریزد. تمام پساب چشمهچاي میهایی است که به رودخانه بالیخلیاین رودخانه یكی از شاخه

 شود.چاي منتقل میسرعین از طریق این رودخانه به رودخانه بالیخلی

 

 هيدروژئولوژی منطقهـ 13ـ1

هاي آبگرم در در شهر سرعین نه چشمه آبگرم و سه چشمه آب سرد و دو چاه آب شرب وجو دارد. چشمه

لیتر در ثانیه  63گلی که دارند. حداکثر آبدهی مربوط به چشمه گاومیش 51تا  85این منطقه دماي بین 

هاي آب سرد در حدود ثانیه دراند. دماي چشمهلیتر بر  5ها آبدهی کمتر از باشد، است و بقیه چشمهمی

 باشد.درجه سانتی گراد می 91هاي آب شرب در حدود درجه سانتی گراد و دماي چاه 3
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آلودگی  "فصل دوم: مروری بر تحقيقات گذشته درباره

 "های آبگرمناشی از چشمه
 

 مقدمه

و آلودگی  هاي آبگرمهاي معدنی پرداخته شده و کاربرد چشمهها و رده بندي آباین فصل ابتدا به ویژگیدر 

به کاربرد  ˝هاي آبگرم در ایران و دنیا بررسی شده و نهایتاها معرفی شده است. همچنین تیپ چشمهاحتمالی آن

 هاي آبگرم پرداخته شده است.چشمه و آلودگی پساب

 

های معدنیای آبهـ ویژگی1ـ3  

هاي ظاهري نیز سازنده ویژگی ˝املاح موجود در آب معدنی که مشخص کننده ترکیب شیمیایی آن است عموما

توانند داراي کدورتی کم و بیش زیاد باشند و همین طور هیدروژن سولفوره نیز هاي گوگردي میباشد. آبمی

هاي معدنی بدون رنگ هستند ولی در برخی موارد آب ˝ممكن است در مراحل مختلف از آب خارج گردد. غالبا

هاي معدنی نیز در رابطه با هاي قرمز یا شیري  باشند. مزه آببه رنگتوانند میهاي آهن و یا گوگرددار مانند آب

هاي باشند و آبدار تلخ میهاي منیزیمهاي کلروره سدیك شور، آبهاست، چنانچه آباملاح موجود در آن

 (.9866اراي لمس چسبنده هستند )غفوري، دار دسیلیس
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 های فيزیکیـ ویژگی1ـ1ـ3

هاي مختلف، از باشد که از جنبههاي مهم و قابل لمس آن میحرارت آب معدنی یكی از ویژگی: درجه حرارت

تواند از حرارت مرکزي و یا گرادیان حرارت آب معدنی می ءجمله خاصیت درمانی آن مطرح است. منشا

 ءهاي عمقی و سرانجام فعل و انفعالات فیزیكوشیمیایی داخل زمین باشد. عمق منشاولكانیسم یا آبژئوترمیك، 

باشد. درجه حرارت آب با و سرعت بالا آمدن آب نیز دو عامل اصلی در حصول به درجه حرارت معین آب می

باشد رابطه ت درجه آن میهاي خارجی که باعث تغییراعواملی دیگر چون حرکات ارتعاشی زمین و اختلاط با آب

توانند عامل تغییر هاي سطحی به داخل آب معدنی میدارد. علاوه براین، سرانجام ورود احتمالی آب آبخوان

آب چشمه دیون ـ آن  ˝باشد، مثلاهاي معدنی از کم تا حد جوشش میدرجه حرارت آب باشد. درجه حرارت آب

(Divonne-Ain فرانسه )باشد. در ایران گراد میدرجه سانتی 16حمام مسكوتین الجزایر  گراد ودرجه سانتی 65

گراد درجه سانتی 99درجه و در نزدیكی آن آب آهن  65چشمه آب معدنی لاریجان در پاي کوه دماوند 

 باشد.می

 شود:اند که در زیر به یك نوع از تقسیم بندي اشاره میهاي معدنی را از نظر درجه حرارت تقسیم بندي کردهآب

 گراد(درجه سانتی 45هاي خیلی گرم )بالاتر از ـ آب

(45الی  85هاي گرم )ـ آب  

(85الی  23گرم )هاي نیمـ آب  

(23الی  28هاي معتدل )ـ آب  

گراد(درجه سانتی 28هاي سرد )زیر ـ آب  

 Shakery et). شدبالیتر بر ثانیه می 91تا 5/1ها درجه بوده و دبی چشمه 43تا  6در منطقه تفتان دما بین 

al,2008) 

باشد و همچنین این درجه سانتی گراد می 983تا  914بین  ايمحدودهدر ترکیه  هاي داغ در منطقه بالكوواآب

 (Aksoy et al, 2009). ها شور استآب
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 تر با اختلاط وها کمدرجه دارند. این آب 36و  85در چین دماي ( Bujiemu) هاي داغ دره بوجیموودر چشمه

 .(Guo et al, 2009) سرد شدن متاثر شده اند

  pHگراد ودرجه سانتی 57دماي  عربستان سعودي داراي در( Ain AL - Khoba) آین آل خوبا چشمه آبگرم

 .and King saud (Basahy, 1994( باشدمی  mcµs-27111هدایت الكتریكی و قابلیت 3/7

 

تواند باشند که میمی مقدار کم و بیش مواد رادیواکتیو دارايهاي معدنی غالب چشمه ˝تقریبا: رادیواکتيویته

ها باشد. رادیواکتیویته به دو صورت گازي )مانند گاز رادون با نیمه عمر کم( و یا یكی از اختصاصات درمانی آن

د. باشهاي عمیق میحالت دوم مربوط به آب که به صورت ترکیب با آب عناصر با )نیم عمر طولانی( وجود دارد

هائی که چشمه ˝باشد که آب از آن عبور کرده است. عموماهایی میها در رابطه با زمینرادیواکتیویته آب ءمنشا

رادیواکتیویته آب عمیق باشد  ءگیرند. چنانچه منشاتر سرچشمه میهاي قدیمیبیشتر رادیواکتیو هستند از زمین

 ءهاي سطحی اختلاط حاصل شود. رادیواکتیویته با منشاهمیشه میزان آن ثابت است مگر در صورتی که با آب

 (.9866)غفوري،  باشدهاي سطحی است میشدن با آب که در اثر مخلوط سطحی دستخوش تغییرات فصلی

 

 های شيمياییـ ویژگی3ـ1ـ3

د در باشد که خوهاي معدنی به طور کلی در رابطه با املاح و گازهاي موجود در آب میهاي شیمیایی آبویژگی

هایی که آب از آن گذشته است، فشار، آب است. همچنین عوامل دیگري چون ترکیب زمین ءرابطه با منشا

هاي حرارت، سرعت حرکت و مدت جریان آب در زمین نیز در آن موثر است. مساله دیگري که باعث اختلاف آب

ند کم شدن رادیواکتیویته آب، از باشد تغییرات سریع آن پس از خروج از زمین است مانمعدنی با معمولی می

 رسوب مواد آن. ˝دست دادن گازها، اکسیداسیون و تعلیق و احتمالا
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ها انجام باشد، چنانچه این بررسی در برخی چشمهبه طور کلی میزان مواد محلول آب در طول زمان ثابت می

طول سیصد سال تغییر نكرده است. میزان املاح آن در در فرانسه بن چشمه آب معدنی بوربون له ˝گرفته، مثلا

 شوند:هاي معدنی و آبگرم به طور خلاصه در زیر توضیح داده میهاي موجود در چشمهها و کاتیونآنیون

دار دوره تریاس یا هاي نمكکلر زمین ءهاي معدنی وجود دارد. منشاکلر به شكل کلرور به فراوانی در آب کلر:

ها حاوي مقدار فراوانی اسید کلریدریك هاي خروجی در مجاور آتشفشانبعمیق هست. برخی از آ ءداراي منشا

 باشد.گرم در لیتر می 13/9 باشند مانند ریوویناگر ـ کلمبیا غلظت کلرمی

شود، در چشمه شال فرانسه غلظت هاي معدنی یافت میبرم به شكل برمور و همراه منیزیم و سدیم در آب برم:

 (.9866گزارش شده است )غفوري،  میلی گرم در لیتر 93 برمور

در چشمه . باشندمردابی می ءید از مواد آلی بوده ، یدورها به طور کلی به همراه کلرورهاي با منشا ءمنشاید: 

 (.Schoeller, 1962)گرم در لیتر گزارش شده است لیمی 12شال فرانسه غلظت یدور 

 (.9866)غفوري، باشد فلوئور از مواد خروجی عمقی می ءمنشا فلوئور:

باشد، این عنصر به صورت سه ظرفیتی در زمین هاي آرسنیكی میآرسنیك از انحلال نمك ء: منشاآرسنيک

بدل مهاي بالاتر شود و پس از خروج از زمین اکسیده شده و به ظرفیتوجود داشته که در ترکیب آب وارد می

 (.Schoeller, 1962) باشدمیگرم در لیتر لیمی 7وربول فرانسه غلظت آرسنیك گردد. در چشمه معدنی بمی

گوگرد به شكل گازي که به صورت هیدروژن سولفوره، سولفات، سولفور، هیپوسولفیت و در بعضی موارد  گوگرد:

هاي گوگردي که به نام سولفور موسوم است به حالت گوگرد آزاد وجود دارد هاي مخصوص آبدر آلگ ˝مثلا

 (.9848)جنیدي، 

هاي معدنی که در داخل زمین داراي فشار و حرارت معین و انیدریدکربنیك محلول در آب کربنات: بيکربنات و

باشند. در هنگام رسیدن به سطح زمین با از دست دادن حرارت، فشار و خروج گاز کربنیك املاح کربناته از می

ت توف آهكی رسوب و حالت محلول به صورت رسوب در آب درآمده و در اطراف مظهر چشمه معدنی به صور
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هاي معدنی ایران مانند محلات ـ دلیجان و اسك هراز در اطراف خود رسوبات شوند. بسیاري از چشمهسخت می

 (.9848اند )جنیدي، هاي گذشته به جاي گذراندهنماید در طول زمانهاي تراورتن را میکربناته که ایجاد سنگ

هاي سطحی تواند نشان دهنده آلودگی با آبهاي معدنی میآبوجود نیترات و نیتریت در  نيترات و نيتریت:

 (.9866)غفوري،  باشد

ها نسبت سدیم به یون پتاسیم به همراه یون سدیم در طبیعت به مقدار مساوي وجود دارد ولی در آب پتاسيم:

ت و کلرور گزارش باشد. پتاسیم به شكل سولفات، کربنابرابر آن می 21الی  91مراتب بیشتر از پتاسیم و حدود 

 شده است.

آلومینیوم، باریم، استرانسیم، منگنز، روي، کادمیوم، مولیبدن، لیتیم، منیزیم، سدیم، هاي دیگري چون یون

شوند. این عناصر که از نظر هاي معدنی یافت میتنگستن، ژرمانیم، نیكل، کبالت، مس و نقره در برخی از آب

هاي مخصوص اوقات حائز اهمیت فراوان هستند هر کدام به سبب ویژگیحیاتی و در نتیجه مسائل درمانی گاهی 

 (.9866کنند )غفوري، هاي معدنی مورد استفاده پیدا میبه خود در موارد گوناگون در آب

هاي گرم توسكان در آبهاي معدنی وجود دارد. بر نظیر بر و سیلیس نیز در آب عناصر غیر الكترولیت

(Toscane به صورت اسید )هاي معدنی نیز از رسوبات سطحی جوان وجود دارد. در برخی از آب ءبوریك با منشا

 گیرد.می ءمنشا

باشد. شود که به صورت یونی یا کلوئیدي میهاي معدنی گرم و کربناته به مقدار زیاد یافت میدر آب سیلیس

سادگی در اثر عمل هیدرولیز به ها به صورت انحلال در آب در آمده که به ها در جریان تماس با آبسیلیكات

شوند. انیدریدکربنیك که در این عمل نقش مهمی را دارد باعث تجزیه آن سبب کم قلیایی بودن آب تجزیه می

 گردد.در آب و ایجاد رسوبات کلوئیدي سیلیس می

نی مانند دهد که در کاربردهاي درماحالت لزج و چسبندگی به آب می ˝هاي معدنی غالباسیلیس موجود در آب

هاي حاوي مقدار فراوان سیلیس پس از خروج از زمین در مسیر باشد. برخی از چشمهماساژ بسیار مناسب می

عمقی  ءتوانند از منشاگذرند که میحرکت آب فراوان املاح سیلیكاته که به نام گیسریت موسومند بر جاي می
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هاي پیرنه میزان سیلیس به حدي زیاد کوه هاي گرمهاي سولفوره سدیك مانند آبباشند. در برخی از آب

 (.Pieri, 1946دهد )درصد از باقیمانده خشك آب را تشكیل می 45باشدکه تا حدود می

 گازها

هاي معدنی هنگام خروج از زمین به همراه خود مقداري گاز به صورت آزاد یا محلول دارند که غالب آب

 باشند.ازت و دي اکسید کربن میها شامل اکسیژن، هیدروژن، ترین آنمتداول

آن را خارجی  ءتوان منشابه مقدار تشخیص بوده و در صورت پیدا شدن آن می ˝اکسیژن که ندرتا اکسيژن:

 دانست. 

 شود.عمیق هستند یافت می ءها که داراي منشاهاي آبفشانهیدروژن در آب هيدروژن:

آتشفشانی نیز  ءتواند داراي منشامعدنی وجود دارد و میهاي خارجی بوده و در غالب آب ءازت داراي منشا ازت:

 باشد.

از هیدرولیز سولفورهاي  ˝هاي گوگردي وجود دارد غالبا: هیدروژن سولفوره که در آبهيدروژن سولفوره

 شود.ها حاصل میقلیایی خاکی و یا احیا سولفات

داراي  ˝باشد که غالباگرم معدنی می هايانیدرید کربنیك یكی از گازهاي فراوان در آب انيدرید کربنيک:

 ءباشد. منشاکربنات کلسیم می ˝ها و خصوصاایجاد انیدرید کربنیك در رابطه با کربنات، باشدعمیق می ءمنشا

هایی که دهند. متان از زمینسطحی نسبت می ءهاي با منشاهاي معدنی سرد به آبانیدریدکربنیك را در آب

تخمیري مواد آلی  ءتند مانند برخی از نقاط ایران از زمین خارج شده و یا از منشاداراي منابع هیدروکربور هس

 (.9866گیرد )غفوري، می ءشوند منشاهاي سولفاته کلسیك شدید میهاي آبکه باعث احیا سولفات
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 های معدنیاسيدیته آب

هاي باشند. آبداراي اسید کربنیك آزاد، هیدروژن سولفوره آزاد و اسید هومیك می ˝کم معمولا pHهاي با آب

هاي سیلیسی هاي زمینهاي پیریتی یا آتشفشانی داراي اسید کلریدریك و اسید سولفوریك هستند. آبزمین

هاي و آب 91الی  3بالا بین  pHهاي آهكی و سولفوره سدیك داراي باشند. آبمی 7تر از پایین pHداراي 

 7تر از کمی پائین pHداراي  ˝هاي بیكربناته سدیك معمولاهستند، آب 5/7الی  pH 5/6سولفوره کلسیك 

باشند. آب پس از خروج از چشمه در طول زمان تغییراتی را به سبب از دست دادن دي اکسید کربن و یا می

آب  pHآب به سولفات تبدیل و در نتیجه کند. در اثر اکسیداسیون سولفورهاي اکسیداسیون و غیره حاصل می

 (.9866حاصل خواهد شد )غفوري،  pHشود و چنانچه اسید کربنیك آب از دست داده شود، ازدیاد کم می

pH گراد با نرخ خیلی زیاد سانتیدرجه 911تا  25ها ممكنه به دلیل تعامل آب ـ گرانیت در دماي بین آب يبالا

هایی از ـ آب9( وجود دارد: 91بالا )بیش از  pHوجود آمده باشد. در طبیعت دو نوع اصلی آب با آب به سنگ به

ها هاي آلكالی و فونولیتیكهاي کربنات، بازالتسنگ هها بهاي سودا )کربنات سدیم(، این آبها و دریاچهچشمه

2-ها به وسیله آبكافت این آب pHو  بوده مربوط
3CO شود.کنترل می 

رقیق شده و کربنات کم دارند،  ˝ها معمولاهاي اولترامافیك، در مقابل این آبهاي تخلیه شده از سنگآب ـ2

که  Mgکه خالی شده از  2Ca(OH)+NaOH هاي رقیق شده، محلولبرسد 92تواند به بالاي ها میآن pHگرچه 

 طق گنیس ـ گرانیت گورروهاي داغ از آبخوان مناباشد. آبدر نتیجه رسوب بروسیت و سرپانتین می

(Guerrero) اي ندارد. مكانیسم هاي هیدروترمال دما بالا رابطههاي اولترامافیك یا کربنات و یا سیستمبا سنگ

هاي بلوري متامورفیك بستگی به نرخ سنگ/آب و محتواي در طول واکنش آب با گرانیت یا سنگ pH کنترل

2CO 2004( دارد در سنگ اولیه ,at el Guiman –(Ramirez   . 
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 ـ تغييرات شيميایی2ـ1ـ3

ثابت نبوده و در برخی  روندباشند ولی هاي معدنی داراي ترکیبی یكنواخت در طول زمان میطور کلی آببه

 باشند: گردد. این تغییرات به دو نوع میموارد دستخوش تغییراتی نیز می

 الف ـ تغييرات ناگهانی

تواند انجام گیرد. بدین هاي آبدار به وسیله چاه میمواردي چون برداشت شدید آب از سفرهاین نوع تغییرات در 

هاي صورت که خروج شدید آب از چاه آب شیرین باعث انتقال آب معدنی به طرف آن شده و در نتیجه آب

ن در اثر عملیات شود. همچنیاطراف با ترکیب شیمیایی متفاوت وارد سفره آب معدنی و تغییرات ناگهانی آن می

ساختمانی و نقل و انتقال موجودات ریز گیاهی یا حیوانی به سبب عدم رعایت اصول فنی بهداشتی استخراج 

تواند یك آب معدنی کلروسولفاته کلسیك در اثر وارد شدن سولفورها مانند گلرین به آب سولفوره می ˝مثلا

 تبدیل شود.

 ب ـ تغييرات طبيعی

در اثر انحلال و  طولانیزمان  مدتکه در ن صورت ممكن است اتفاق بیفتد. یكی آنتغییرات طبیعی به چندی

هایی که جریان آب معدنی با آن در تماس است نوع سنگ و مواردي که در تماس با ها و زمینتغییرات در سنگ

ختلف چون هاي شیمیایی مباشد تغییر پیدا کرده و در نتیجه ترکیب شیمیایی آب نیز در اثر پدیدهآب می

توان یافت که رسوبات حاصل از خروج ها میانحلال و تبادل یون عوض شود. این نوع تغییر را در خیلی از چشمه

هاي نافذ سرد در اند. نوع دیگر تغییرات در اثر نفوذ آبآب از زمین در اطراف چشمه در طول زمان تغییر یافته

  یا پایین آوردن میزان املاح آب معدنی بشود. تواند صورت گیرد که باعث بالاجریان آب معدنی می
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 بر اساس خصوصيات شيميایی های آبگرمهای معدنی و چشمهبندی آبـ رده1ـ1ـ3

ها در آب، نوع آب مشخص هاي آب را در نظر گرفته و نسبت به میزان آنها و کاتیونبندي، آنیوندر این نوع رده

 شوند: داده میشود که به طور مختصر در زیر توضیح می

ها کربنات منوسدیك بوده و در هنگام خروج به همراه عامل اصلی این دسته آبهای بيکربناته سدیک: آب

ها در طول درجه حرارت آب زیاد بوده و این نوع آب ˝شود. غالباآب گاز کربنیك با فشار زیاد خارج می

هاي کلروره نیز تماس داشته ها با زمینآبشوند. چنانچه این هاي بزرگ سطح کره زمین خارج میشكستگی

آورند و اگر با ترکیبات آهن برخورد داشته باشد، وجود میهاي کلروبیكربناته سدیك را بهباشند دسته آب

 آیند.وجود میهاي فروبیكربناته سدیك بهآب

همراه کلسیم مقداري  به ˝ها کم است و غالبامیزان املاح این نوع آب های بيکربناته کلسيک و منيزیم:آب

شوند ها خارج میهاي بیكربناته سدیك از همان نوع زمینها نیز مانند آبنیز منیزیم وجود دارد. این دسته آب

باشد. خروج انیدریدکربنیك موجود در میزان املاح در رابطه با مقدار و فشار انیدریدکربنیك موجود در آب می

گردد. ي در ترکیب شیمیایی آب و ایجاد رسوب در اطراف مظهر میآب به هنگام خروج باعث تغییرات زیاد

که در طبیعت  ها هستندهاي کلروبیكربناته کلسیك و فروبیكربناته کلسیك نیز از نوع این دسته آبدسته آب

 شوند.دیده می

سیلیس  ها با حضور سولفور سدیم، مقدار کم هیدروژن سولفوره و نیزاین دسته آب های سولفوره سدیک:آب

ها در برخی موارد شوند. میزان سیلیس این دسته آبآزاد که بیشتر آن به صورت کلوئیدي است مشخص می

ها حاوي سولفات، دهد. همچنین این نوع آبدرصد از باقیمانده خشك آب را تشكیل می 45زیاد بوده و حتی تا 

ها زیاد ها کم و درجه حرارت آنخشك این آب باشند. باقیماندههاي قلیایی نیز میهیپوسولفیت سدیم و کربنات

هاي کلروسولفوره سدیك باشد آبنوع دیگري که داراي ترکیب فوق بوده و به همراه آن کلرور نیز می باشد.می

 (.9844سرد هستند )جنیدي،  ˝تر از سولفوره سدیك بوده و غالباها کمباشند که تعداد آنمی
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شوند و حاوي هاي دوره تریاس که مردابی هستند خارج میها از زمینآب اکثر این های سولفوره کلسيک:آب

هاي مختلف مانند دسته باشند. در نزدیكی سطح زمین تحت اثر باکتريمقدار زیادي املاح سولفات و کلرور می

سولفوره  شوند و آب تبدیل به نوعها و یا مواد بیتومی، مواد سولفاته احیا و به سولفور تبدیل میغیر هوازي

ها هستند تا حد هاي نفوذي که منبع اصلی این دسته از آبگردد. در برخی موارد آبکلسیك اتفاقی می

هاي دوره تریاس نفوذ نكرده و سولفور موجود در آب از حاصل اکسیداسیون پیریت موجود در زمین زمین

باشد در هیپوسولفیت و حتی سولفات می هاي سولفوره تغییر یافته که حاصل تغییر سولفور بهباشد. دسته آبمی

 (.9844باشد )جنیدي، اثر ورود اکسیژن موجود در اتمسفر یا متابولیسم میكربی در آب می

باشند ترکیب خود را از اکسیداسیون عناصر ها که بسیار کمیاب میاین دسته آب های سولفوره نيتراته:آب

 (.9844آورند )جنیدي، ازت به دست میهاي دوران دوم و موجودات حاوي موجود در زمین

داراي مقداري  ˝داراي درجه حرارت زیاد، املاح کم و غالبا ˝ها عمومااین دسته آب های سولفاته سدیک:آب

باشد )جنیدي، هاي آتشفشانی میها عمقی و در رابطه با فعالیتاین آب ءباشند. منشاترکیب خود می سیلیس در

9844.) 

گیرند و برخی دیگر گرم می ءهاي نمكی منشاها سرد بوده و از زمینبرخی از این آب ک:های کلروره سدیآب

 شوند.و داراي عناصري چون برم، ید، بر، مس بوده و در مناطق آتشفشانی ظاهر می

هاي معدنی داراي مقادیر کم و بیش آهن در ترکیب خود هستند ولی چنانچه میزان غالب آب دار:های آهنآب

کنند. دار محسوب میهاي آهندسته آب ءگرم در لیتر باشد آن را جزمیلی 91هاي فروفریك بیش از یون

باشد. ها پایین میهاي فراوان دیگر در آب بوده ولی میزان املاح کل این دسته آبآهن به همراه یون ˝معمولا

 باشند.هاي سرد میکم و جز دسته آب ˝دار غالباهاي آهندرجه حرارت آب

باشند. این مواد یا به صورت هاي معدنی کم یا بیش داراي مواد رادیواکتیو میاکثر آب های رادیواکتيودار:آب

باشند. فلزات رادیواکتیو مانند رادیوم، توریم در آب حضور داشته و یا به صورت تشعشعات مختلف در آب می
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هاي معدنی به صورت آب و ختلف در مراکز یا آبهاي مهاي معدنی براي درمان بیماريامروزه از این خاصیت آب

 شود.بخار استفاده فراوان می
( به Gigginbach and Verner 1988هاي گرم بر اساس تقسیم بندي ورنر و گیگینباخ )ترکیب شیمیایی آب

 شرح زیر است:

نزدیك به انحلال هاي زیرزمینی سولفات بالا: نتیجه حل شدن گازهاي ماگمایی در آب –هاي اسید ـ آب9

 ایزوشیمیایی در همبري با سنگ میزبان که نشان دهنده شرایط درونی عمیق و عدم تعادل است.

 هاي گرمابی است.در سیستم 2COهاي با واکنش پذیري بالاي هاي سدیمی که نشان دهنده آبـ چشمه2

لا آمدن با سنگ میزبان به که ضمن با "هاي کلریدي خنثیچشمه "هاي ژرف زمین گرمابی تحت عنوانـ آب8

 (.9834، و همكاران )مر اندتعادل رسیده

  

 های آبگرم در دنيا و ایرانهایی از تيپ چشمهـ مثال3ـ3

-در تفتان کلروکلسیك می آبگرم تیپ(Shakeri et al, 2008) در ایران بر اساس مطالعات انجام شده شاکري 

سولفاته سدیك گزارش شده است. چشمه معدنی گرماب در هاي آبگرم سراب تیپ آب از نوع چشمه باشد. در

هاي کلروبیكربناته نجه در ارومیه از نوع آبباشد. چشمه قینزدیكی سبزوار از نوع کلروره سولفاته سدیك می

 (. 9866باشد )غفوري باشد. چشمه خرقان در قزوین از نوع کلروره سدیك میمی

تا  cE 9478و  pH 7-1/3ها داراي اند. این آب 3HCO-Na- هاي با تیپ از آب BGFهاي ژئوترمال داغ آب

2911 µs/cm دارند .(Aksoy et al, 2009) 

            3CO+(3HCOچین از نوع  (Tibet of Yangyi) یانگی هاي ژئوترمالهاي داغ و چاهتیپ آب در چشمه

Naاست .(Guo et al, 2009) 
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 ± pH  (15/1(،± mV91ها )این آب Ecاند. Na-Cl از نوع  ˝اکثرا( Aguacaliente) هاي آگوکالییدتآب چشمه

 .(Ramirez – Guiman et al, 2004)د نگراد دارسانتیدرجه 41( و دماي g/kg 5/1) TDS( با 5/1

 

 های گرمهای چشمهـ استفاده و کاربرد آب2ـ3

کم عمق پتانسیل زیادي براي تولید الكتریسیته دارند بالا با منابع گرمایی ماگماتیك  -سیستم هیدروترمال دما

هاي ژئوترمال به محیط طبیعی ممكن است منجر به شود. تخلیه جریانکه امروز به این مسئله توجه زیادي می

هاي گرم و بخارات گرفتار در زیر پوسته همه مناطق ژئوترمال شامل جریان خطر زیست محیطی جدي شود.

ها میدان به میدان خصوصیات شیمیایی آنو اند، اما بسته به موقعیت زمین شناسی، عمق، فشار، دما زمین

 (Yousefi et al, 2009). تواند فرق کندمی

هایی که ترین استفادهرایج هاي آبگرم به حجم تخلیه و دماي منابع ژئوترمال بستگی دارد.نحوه استفاده از چشمه

 (Shakeri et al, 2007).باشد شود شامل استحمام، تولید گرما و تولید برق میهاي آبگرم میاز چشمه

انرژي ژئوترمال جز منابع انرژي مهم در چین، ژاپن، ایالت متحده، ایسلند و ترکیه و جاهایی که فعالیت هاي 

ترکیه با هدف در  (Afyon) در منطقه ژئوترمال افیون .(Aksoy et al, 2009) تكتونیكی مهمی دارد شده است

گراد و درجه سانتی 15نفر طراحی شده است. دماي آب در این منطقه  21111تولید انرژي گرما نیروگاه براي 

 (Dogdu and Bayari, 2005). باشدلیتر بر ثانیه می 971دبی آب ژئوترمال 

آبی که در سیستم هاي هیدروترمال عبارتند از: مقدار ترین عوامل موثر بر درجه حرارت و دبی چشمهمهم

 .(Shakeri et al, 2007)زمینی سرد ریاق و مقدار اختلاط آبگرم با آب ززیرزمینی جریان دارد، منبع گرمایی اعم
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 های آبگرمـ آلودگی ایجاد شده از چشمه1ـ3

 هاي سطحی و. آلودگی آبباشندمیاجزاي حل شده با غلظت بالاتر از حد طبیعی  ˝هاي ژئوترمال معمولاجریان

 ,Aksoy et al)شود زیرسطحی با فلزات سنگین سمی جز اثرات زیست محیطی انرژي ژئوترمال محسوب می

2009). 

ترکیه آلودگی آب رودخانه در نتیجه تخلیه آبگرم برگشتی از شهر به رودخانه منجر به  کشور در در منطقه افیون

نیز مشهود است. حدود  (Eber) دریاچه ابرتنزل کیفیت آب در این منطقه شده که این تنزل کیفیت آب در آب 

 (Dogdu and Bayari, 2005). باشدآب رودخانه شامل آبگرم می 6%

 U, Sr, Ni, Cu, Ba, Mgطبق آنالیزهاي انجام شده در دریاچه بایكال، در این دریاچه غلظت عناصري مثل 

 منطقه چهار چشمه آبگرم وجود دارد افزایش یافته است. در اینNa, K, Cl, Li, Al, Ge کاهش یافته و در عوض

 (Kenison et al, 1997). که هیچ کدام در شرایط طبیعی قرار ندارند

هاي ژئوترمالی در ترکیه در نتیجه کنترل نشدن تخلیه پساب میدان( Balcova) بالكووا هاي ژئوترمالیدر میدان

است. در آبخوان آبرفتی کواترنري  در آب زیرزمینی سرد دیده شده به شبكه زهكش طبیعی آلودگی آرسنیك

شود. البته آلودگی درون آبخوان آبرفتی آلودگی حرارتی و شیمیایی مثل آرسنیك و آنتیموان و برم دیده می

 باشد که عبارتند از:هاي طبیعی و بشرزاد میکواترنري در نتیجه فعالیت

 لـ حرکت رو به بالاي طبیعی آب در میادین ژئوترمال در طول خط گس9

 یق مجدد آب آلودهزرـ ت2

 (Aksoy et al, 2009).  کنترل نشدن تخلیه پساب میدان ژئوترمال به شبكه زهكش طبیعیـ 3

، تنها منبع (Luolang) در رودخانه لولانگ B, As, Fهاي ژئوترمال با محتواي بالاي عناصر سمی مثل تخلیه آب

رودخانه شده است. در مناطق ژئوترمال مشكل  آب آشامیدنی براي ساکنین محلی، باعث آلوده شدن کم آب

 نتیجه شود و فلزات سنگین هاي ژئوترمال شور شامل سیلیكا، سولفور، بورآلودگی ممكن است از تخلیه زیاد آب

.(Ellis, 1975) 
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 ارزیابی اختلاط آب سطحی و منابع ژئوترمال هایـ شاخص1ـ1ـ3

روي کیفیت آب آشامیدنی و آبیاري تاثیر  ˝است که مستقیمااي یك پارامتر فیزیكی دماي آب زیرزمینی منطقه

باشد. لازم به ذکراست که گراد باشد براي آشامیدن مناسب نمیدرجه سانتی 25اگر دماي آب بالاي گذارد. می

 ها هم خطرناك استها نه تنها مربوط به درجه حرارت است بلكه ترکیب شیمیایی آنبار این آباثرات زیان

.(Aksoy et al, 2009) تر هاي سطحیهاي عمیق ژئوترمالی و آبهاي آبگرم از اختلاط آببسیاري از چشمه

ها شود که از جمله آنگیرند. براي تشخیص میزان اختلاط از پارامترهاي مختلفی کمك گرفته میسرچشمه می

18O باشد.هاي سطحی میبا آبها هاي آبگرم نشان دهنده آمیختگی آنباشد. وجود کلر در چشمهو کلر می 

هاي سرد در نتیجه برهم کنش آب ـ سنگ بیشتر است. به خاطر چرخه هاي ژئوترمال از آبآب 18Oمقدار 

هاي ژئوترمال نشان دهنده اند که وجود تریتیوم بالا در آبهاي سرد داراي مقدار تریتیوم بیشتريتر، آبکوتاه

هاي آب به استثناي آب دریا، ارتباط خطی ست. همچنین در نمونههاي ژئوترمال اهاي سرد با آباختلاط آب

هاي ژئوترمال نشان از اختلاط با در آب Cl وجود دارد که مقدار بالاي Clقوي بین سطح تریتیوم و غلظت 

هاي در منطقه بوشلی در اطراف سبلان براي تعیین درصد اختلاط آب (Aksoy et al, 2009). هاي سرد داردآب

( استفاده شده است. در این منطقه به 9116)Rayamahashay هاي گرم عمقی با استفاده از مدل با آبسطحی 

هاي سرد سطحی با ها که از علائم اختلاط آبها و همچنین میزان کلر این چشمهعلت تنوع در دماي چشمه

این مدل از دو معادله بقاي  هاي گرم عمقی است براي تشخیص اختلاط از این معیارها استفاده شده است. درآب

سیلیس و آنتالپی استفاده شده است. از نتایج معادلات و نمودارها براي منطقه بوشلی و همچنین براي منطقه 

درصد آب سرد  %31هاي مناطق فوق حاصل اختلاط بیش از آب چشمه ˝آید که احتمالاسرعین چنین برمی

 .(9839رجائی ریزي، ) طرف سطح زمین صعود کرده است هاي گرمی است که از اعماق بهآب %21سطحی با 

نسبت به خط  O93هاي دوتریم و تر بودن ایزوتوپهاي تفتان و سنگینبالا بودن مقدار کلر در بیشتر چشمه

 ها باشد.این چشمه ءتر بودن منشاهاي آتشفشانی و عمیقنشان دهنده ماهیت آب زیاد تواند تا حدودجهانی می
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هاي سطحی خطی مستقیم بین کلر و منیزیم نشانگر این مطلب است که پدیده آمیختگی با آبوجود رابطه 

 .(9834، و همكاران مراي در این سیستم نبوده است )مولفه قابل ملاحظه

هاي موجود در توان ناشی از انحلال نمكبالا بودن غلظت کلر در چشمه آبگرم خوراب در استان فارس را می

دهد که با ان میچشمه آبگرم نش هدایت الكتریكیگنبد نمكی خوراب دانست. مقایسه میزان بارندگی و تغییرات 

 مقدار کلر و ،هدایت الكتریكی کاهش یافته و همچنین ارتباط مثبتی بین هدایت الكتریكی  افزایش بارندگی،

4SO هاي هاي سطحی نیز علاوه بر آبمه آبگرم خوراب آبتوان نتیجه گرفت که در تغذیه چشوجود دارد. می

میلی اکی والان بر لیتر تغییر  31تا  5/23عمقی تا حدي دخالت دارند. غلظت کلر چشمه آبگرم خوراب بین 

هاي نابالغ قرار دارد یعنی آب با سنگ به تعادل کامل نرسیده است کند. آب چشمه خوراب در ناحیه آبمی

  (.9871، و مر )صادقی

هاي زمین گرمایی خوي از نظر موقعیت در امتداد بر اساس مطالعات ایزوتوپی انجام شده در منطقه خوي آب

 ءهاي زمین گرمایی این منطقه منشادهد که آبگیرد. این وضعیت نشان میهاي جوي منطقه قرار میخط آب

 (.9835، و ناصري جوي دارند )محمدي

هاي آب سرد در هر منطقه نشانگر هاي آبگرم نسبت به چشمهتریتیوم در چشمههمچنین دارا بودن مقدار کمتر 

کند ها در محدوده وسیعی تغییر میچشمهpH  باشد. در منطقه دماوندهاي گرم میتر آب چشمهگردش طولانی

باشد. یهاي زیرزمینی مهاي زمین گرمایی با آبکه این امر نشان دهنده وجود آبخیزهاي متعدد و آمیختگی آب

و  باشد )تمجیديها از نوع تراورتن، سیلیس و در برخی موارد اکسید آمونیوم میرسوبات پیرامون چشمه

 (. 9877، خسروي

در ( Desert Queen) هاي بیابان کوییندهد که آبنشان می D (91+O18δ8= δD)در مقابل  93نمودار اکسیژن 

 (Garchar, 2008).گرفته است  ءمنشا (Humbohdt) از رودخانه هامبودت ˝نوادا احتمالا

 75، در (Yukon - Tanana) در بخش شرقی مرکز آلاسكا در فلات یوکن تانانا( Chena) هاي داغ چناچشمه

از خط  93تغییر کم اکسیژن  قرار گرفته با انجام آزمایشاتی معلوم شده که( Fairbank) کیلومتري فایر بانك
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دهد که مقدار قابل ها نشان میجوي دارند. آنالیز ژئوشیمیایی آب ءمنشاهاي عمیق دهد که آبجوي نشان می

 93و اکسیژن  94هاي ژئوترمال در اینجا اتفاق افتاده است. آنالیز کربن توجهی اختلاط بین آب زیرزمینی و آب

 .(Erkan, 2007) سال است 8111دهد که زمان چرخش آب متئوریك کمتر از هاي آب نشان میچشمه

 

 های شيميایی آلودگی آب زیرزمينی با آبگرمـ شاخص3ـ1ـ3

هاي ژئوترمال خطرناك نیست ولی اگر همین عناصر در رسوبات هاي جیوه و تیتانیوم در اغلب آباگرچه غلظت

 (Ellis, 1975).  شوندهاي محلی جمع شوند خطرناك میاي و دریاچهرودخانه

زیرزمینی به وسیله بور در نتیجه نفوذ آب ژئوترمال از جنوب آلوده شده در منطقه مطالعاتی بالكووا منابع آب 

هاي سیلیكاته آن کانی ءتوان به لیتیم اشاره کرد که منشاهاي ژئوترمال از عناصر ردیاب میاست. در جریان

لظت منگنز دهد. غها نشان میهاي آباي در همه نمونهبور ارتباط قوي است. در درون منطقه مطالعاتی لیتیم و

هاي داغ با تمرکز در منطقه مطالعاتی بالاي استاندارد آب آشامیدنی است که به لیتولوژي محل مربوط است. آب

هاي گیاهان سمی است. سطح عناصر سمی در آب در منطقه بالكووا براي انسان و Sbو  Liو  Brو  Bو As  بالاي

 As ،B، Li ،Sb، براي 6/25 و 1/799، 3468، 9/971مقادیر سرد در شرایط نرمال پایین است در منطقه بالكووا 

 ,Aksoy et al). اندهاي ژئوترمال و آب دریا آلوده شدههاي سرد این منطقه به وسیله آبدهد که آبنشان می

2009) 

 

 هاـ پساب3ـ3

هاي و آلودگی هاشویندهتوان به وجود باشد که میهایی میهاي آبگرم داراي آلایندهپساب حاصل از چشمه

 .(Santa) توانند باعث ایجاد بیماري شوندبیولوژیكی اشاره کرد. عوامل بیولوژیكی می

شوند. اي میهاي آبگرم باعث بروز مشكلات زیست محیطی عمدهها از مجتمعهاي حاوي شویندهتخلیه پساب

کاهش اکسیژن محلول  هاي سطحی مشكلات زیست محیطی مثلورود پساب حاوي مواد شوینده به منابع آب
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اندازها و سواحل و اماکن تفریحی، مسمومیت و پیري زودرس آب، تولید کف فراوان، بد منظره شدن چشم

هاي زیرزمینی، بد بو شدن آب، کاهش کشش سطحی آب، دفلوکولاسیون کلوئیدها و در ها، آلودگی آبرودخانه

ها و از بین رفتن ها و روغنامولسیون سازي چربیهاي آب، نتیجه مصرف بیشتر منعقد کننده در تصفیه خانه

هایی که از سورفاکتانت به عنوان منبع اصلی کربن یا فسفات و یا هر هاي مفید و افزایش جمعیت باکتريباکتري

شد ولی از آن به بعد ها محدود میدر قبل از جنگ جهانی به انواع صابون باشد. این موادکند، میدو استفاده می

ها به حدي افزایش یافت که نوان شوینده در فرم پودر و مایع به بازار عرضه شدند. کمیت و تنوع شویندهتحت ع

 (Adewoye,2010و9834، و روشنی شود )شاهمنصوريدر حال حاضر صنعت مزبور به این نام شناخته می

هاي مختلفی براي دارند. روشها براي استفاده و برگشت به محیط یا استفاده مجدد نیاز به تصفیه آب و فاضلاب

گردد. ها استفاده میها وجود دارد که بسته به مصارف آب و نوع آلودگی از این روشها و فاضلابتصفیه آب

هاي تصفیه آب عبارتند از : تصفیه مكانیكی، تصفیه شیمیایی، تصفیه آب به روش اسمز ترین روشعمده

 (.9837آب )گلپایگانی، معكوس، تصفیه بیوشیمیایی آب و فیلتراسیون 

هاي مرسوم توان به روش انعقاد نیز اشاره نمود که از منعقد کنندههاي تصفیه شوینده از منابع آب میاز روش

توان به آهك و آلوم اشاره کرد، در این روش انعقاد فاضلاب محتواي مواد شوینده توسط کلرید آهن بهترین می

 (.9834، و روشنی دهد )شاهمنصورينتایج را می

هاي هاي گذشته ازناسیون و دیگر روشباشد. در دهههاي مختلف براي اهداف مختلف مفید میروش

اند ها مقاوم مورد بررسی قرار گرفتهعنوان پیش تصفیه بر روي سورفاکتانتاکسیداسیون، فرایندهاي پیشرفته به

و  CODآنیونیك، حذف  شویندهاي حذف پر هزینه است ولی روش فنتون )اکسیداسیون پیشرفته با فنتون( بر

 ,Farrokhi et al,2004; Sheng et alباشد )شود کاراتر و کم هزینه میاستفاده می BOD/CODافزایش نسبت 

ها در دسته مواد هاي آنیونیك تصفیه پذیري بیولوژیكی پایینی دارند که علت آن قرار گرفتن آنشوینده(. 1999

(. از علل مقاوم شدن ترکیبات آلی ، استخلافی است که Bhair, 2001باشد )میمقاوم به تجزیه بیولوژیكی 

هایی که داراي مقاومت زیادي در شویندهو دیگر ABS گردد نظیر وجود آمدن کربن سوم یا چهارم میموجب به
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س جلوگیري هاي باکتریایی بر روي نقطه حسابرابر تجزیه بیولوژیكی هستند. گروه کربن چهارم از تاثیر آنزیم

ها را از نظر قابلیت تجزیه شوینده. (Droste et al, 1998گیرد )کند و به همین دلیل تجزیه صورت نمیمی

ها، استرها و آمیدها که در اثر تصفیه سولفاتهاي نرم مثل آلكیلشویندهکنند. دسته تقسیم می دوبیولوژیكی به 

هاي سخت مثل آلكیل بنزن سولفونات شویندهکنند و دیگري بیولوژیكی فاضلاب تجزیه شده و ایجاد اشكال نمی

 ,EPA, 2005()Adewoyeگیرند )، آلكیل فتوکسی پلی اتیلن گلیكول جز این دسته قرار میABSاي شاخه

2010()2009 ,and Osa Oja.)  تولید جهانی 9115در سال ،LAS6 91  *2.3 ( تن بوده است, and Osa Oja

عنوان کاتالیست ( به4FeSO( و سولفات آهن )2O2Hاکسیداسیون با فنتون پراکسید هیدروژن )در فرایند  (.2009

عمل اکسیداسیون را انجام  (9ـ9معادله )با تولید یك عامل اکسیداسیون قوي )رادیكال هیدروکسیل( مطابق 

 (.Harry 1998;Munter 2001دهند )می

 OH◦+-OH+3+Fe→2O2H+++Fe 9ـ2فرمول 

اي استفاده کرد که در توان از یك سیستم فنتون دو مرحلهآنیونی و بار آلی می شویندهبه جهت کاهش بیشتر 

 (.9837، و همكاران کار گرفته شود )موسويانعقاد به این روش بعد از فرایند فنتون یك مرحله

هی ممتد با سیكل متناوب که توان به سیستم بیولوژیكی هوادها میهاي بیولوژیكی براي حذف دترجنتاز روش

هاي روارگانیسمكهاي لجن فعال است اشاره کرد که در آن، فاضلاب با استفاده از مجموعه مییكی از روش

(. 9837، و همكاران )مرتضوي باشدنشینی و تخلیه میشود. مراحل تصفیه شامل هوادهی، تهمختلف تصفیه می

ها بیولوژیكی به چند روز وقت نیاز دارد، همچنین در این سیستمهاي ها با استفاده از سیستمشویندهتجزیه 

 (Oja and Osa, 2009). اشان نیز بستگی داردها به ساختار شیمیایی مولكولیشویندهتجزیه 

باشد. مقادیر می mg/L 29 -8هاي شهري هاي آنیونی در فاضلابمطابق گزارشات مختلف، غلظت سورفاکتانت

هاي صنعتی است که در صنایع نفت و پتروشیمی، نساجی، تولید رنگ و ... مربوط به فاضلاب mg/L 29بالاتر از 

 .(9837، و همكاران کاربرد دارد )مرتضوي

 



 

 

 

 

 فصل سوم: روش انجام کار
 

باشد. انتخاب روش مناسب جهت انجام تحقیق و آنالیزهاي مختلف از جمله موارد ضروري جهت انجام تحقیق می

برداري و آنالیزهاي انجام ها، نحوه نمونهاد نمونهبرداري و تعددر این فصل به توضیح مراحل انتخاب محل نمونه

 ها پرداخته شده است.شده بر روي نمونه

 

 گيری و انجام آزمایشات شيميایی و ميکروبینمونهـ 1ـ2

چشمه آبگرم، پساب چهار مجتمع  نه، آب شرب گیري از دو چاهبه منظور بررسی اثر پساب بر منابع آب، نمونه

ها در رودخانه در محدوده شهر و مخزن آب موجود در اداره آب و آب درمانی و سه نمونه از اختلاط کل مجتمع

 (8ـ8و شكل  9ـ8)جدول انجام شد.  9831فاضلاب شهر سرعین در اردیبهشت ماه 

شد و ظرف نمونه قبل از نمونه برداري سه  میلی لیتري استفاده 251هاي پلاستیكی براي نمونه برداري از ظرف

مونه را محكم بسته و ن دربها پر نموده مرتبه با آب چشمه و پساب شستشو داده شد ظرف نمونه را از نمونه

گذاري به آزمایشگاه پارك علم و فن آوري استان سمنان )مرکز شاهرود( فرستاده شد تا مورد آنالیز پس از شماره

هاي هاي اصلی محلول در آب که شامل یونها و آنیونگیرد. در آزمایشگاه غلظت کاتیونشیمیایی کامل قرار 

گیري شده اندازه BOD کربنات و کربنات و همچنینپتاسیم، سدیم، منیزیم، کلسیم، نیترات، سولفات، کلر، بی
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پنج نمونه براي گیري فلزات سنگین به دانشگاه تربیت مدرس فرستاده شد. است. چهار نمونه براي اندازه

 موجود در آب تهیه گردید. يهاگیري شویندهاندازه

 

 

 ـ نمونه برداري از پساب شهر سرعین9ـ8شكل 

 

 هاي آبگرم سرعیندر چشمه برداريهاي نمونهـ مختصات جغرافیایی محل9ـ8جدول 

 UTM(X) UTM(Y) بردارینام محل نمونه

 4227124 248685 ژنرالچشمه 

 4227127 248584 باجیلاربشچشمه 

 4223649 248598 سوساريچشمه 

 4226785 248119 پهنلوچشمه 

 4226313 244242 9اختلاط

 4225172 245151 2اختلاط

 4228199 251899 8اختلاط
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 برداری گيری شده در محل نمونهـ پارامترهای اندازه3ـ2

(، pHخصوصیات شیمیایی شامل اسیدیته )برداري خصوصیات فیزیكی شامل درجه حرارت آب و در محل نمونه

 گیري این خصوصیات به طور مختصر ارائه خواهد شد:گیري شده است. روش اندازه( اندازهECهدایت الكتریكی )

 

 

 ـ اندازه گیري پارامترهاي فیزیكی در محل نمونه برداري2ـ8شكل 

 

 گيری درجه حرارتـ اندازه1ـ3ـ2

کار باشد. دماي آب براي ارزیابی مستقیم آب آشامیدنی یا فاضلاب بهآب میاز پارامترهاي فیزیكی مهم دماي 

رود. افزایش دماي آب باعث، شمار میهاي آب سطحی در طبیعت بهترین مشخصهشود ولی یكی از مهمبرده نمی

کاهش خاصیت خودپالایی آب، تغییر در حلالیت مواد آلی و معدنی موجود در آب و افزایش سینیتیك 

(. مقدار درجه حرارت آب با 9836،شود )هوشمندزادههاي شیمیایی و بیولوژیكی موجود در آب مینشواک

گراد درجه سانتی 9/1گیري شده است. دقت دماسنج مذکور برابر با اي در محل اندازهاستفاده از دماسنج جیوه

 بوده است.
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 گيری هدایت الکتریکیـ اندازه3ـ3ـ2

گیري شده است. از مهمترین خصوصیات شیمیایی آب هدایت الكتریكی محل اندازههدایت الكتریكی پساب در 

ها چشمهپساب  یم دارد. مقدار هدایت الكتریكی ( در آب رابطه مستقTDSباشد. زیرا با املاح جامد حل شده )می

دستگاه براي گیري شده است. دقت اندازه  WP-34 ( مدلConductivity meter) هدایت سنجبه وسیله دستگاه 

 باشد.متر میگیري هدایت الكتریكی برابر با یك میكروموس بر سانتیاندازه

 

 

 هاگیري هدایت الكتریكی چشمهـ اندازه8ـ8شكل 
 

 pHگيری ـ اندازه2ـ3ـ2

کربنات و هاي کربنات و بیکربن محلول در آب، مقدار آنیوناکسیدآب به عواملی از قبیل مقدار دي pHمقدار 

کربن محلول در آب افزایش یابد، مقدار اکسیدهمچنین درجه حرارت آب وابسته است. هر چه قدر که مقدار دي

pH دستگاه  ها در محل به وسیلهشود. اسیدیته آب چشمهکم میpH ( متر سانتكسSuntex مدل )701SP 

 باشد.واحد می 19/1برابر با  pHگیري شده است. دقت این دستگاه براي اندازه گیري ساخت تایوان اندازه
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 هاگیري اسیدیته چشمهـ اندازه4ـ8شكل 
 

 گيری شده در آزمایشگاهـ پارامترهای اندازه1ـ3ـ2

سولفات، کلر، هاي پتاسیم، سدیم، منیزیم، کلسیم، نیترات، هاي اصلی شامل یونها و آنیونگیري کاتیوناندازه

ها در آزمایشگاه پارك علم و فن آوري استان سمنان )شاهرود( انجام شده کربنات و کربنات و براي کلیه نمونهبی

پس از دریافت نتایج آزمایشگاه  گیري شدند.نیز اندازه شویندهو فلزات سنگین و   BODاست و همچنین

، درصد سدیم، کل املاح جامد (SAR)ب سدیم پارامترهاي آماري مانند، درصد خطاي آزمایش، نسبت جذ

هاي ویلكوکس، پایپر براي آنها ترسیم گردید. جهت ترسیم نمودارهاي کیفی مذکور محلول، سختی کل، و نمودار

 استفاده شد. .  2116Rock Workاز نرم افزار 

 

 :گيری سولفيد هيدروژن محلول در آبـ اندازه2ـ2

میلی لیتر از  21گیري شد. بدین منظور برداري اندازهت که در محل نمونهسولفید هیدروژن پارامتر دیگري اس

میلی لیتري ریخته شده و به آن یك میلی لیتر معرف چسب نشاسته اضافه  911نمونه در داخل یك بشر 

رنگ مولار ید تیتر شد. با تغییر رنگ از بی 119/1گردید. سپس مخلوط آب و چسب نشاسته به وسیله محلول 
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بی کم رنگ میزان ید مصرفی یاداشت گردید. با توجه به میزان ید مصرفی و داشتن غلظت آن غلظت به آ

  (.Merk, 1970شود )هاي منطقه به صورت زیر محاسبه میسولفید هیدروژن محلول در آب براي نمونه

 (9ـ8)معادله 
( / )

I I

W

M V
H S mg l

V

  
 2 2

2

34 1000
 

 

IMکه در آن 
2

IVغلظت ید،  :
2

 باشد.حجم نمونه آب در آزمایش می :wVحجم ید مصرفی و  :

 

 :کربن محلول در آباکسيدگيری دیـ اندازه1ـ2

میلی لیتر از آب  911کربن محلول از روش تیتراسیون استفاده شده است. ابتدا اکسیدگیري ديبراي اندازه

فتالئین به آن فنل (Indicator)قطره شناساگر  6تا  5و  شودلیتري ریخته میمیلی 211چشمه در داخل بشر 

استاندارد با نرمالیته  (NaOH)قدر به محلول مزبور سود شود. سپس همزمان با تكان دادن بشر، آناضافه می

ها آب چشمهثانیه پایدار بماند. اگر  81شود تا رنگ محلول پوست پیازي شود و این رنگ تا اضافه می 125/1

فتالئین قرمز رنگ شود )قبل از اضافه کردن سود(، نشانگر عدم وجود فقط با اضافه کردن شناساگر فنل

کربن محلول در آب از فرمول زیر اکسیدکربن محلول در آب است. به منظور محاسبه مقدار دياکسیددي

 استفاده شده است:

حجم آب مورد آزمایش بر   wVي سود و نرمالیته Nلیتر، مقدار سود مصرفی بر حسب میلی Aکه در این رابطه 

 (.Merk, 1970باشد )لیتر میحسب میلی

 

 (2ـ8) معادله

WV

NA
lmgCO

4400
)/(2
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 گيری اکسيژن مورد نياز بيولوژیکی:ـ اندازه3ـ2

به این ترتیب عمل شده است که ابتدا اکسیژن محلول  (BODگیري اکسیژن مورد نیاز بیولوژیكی )براي اندازه

هاي آلوده مورد نظر به گیري شده است و سپس با اضافه کردن یك میلی لیتر از آبدر یك آب غیر آلوده اندازه

 گیري شده است.دوباره اندازهها روز مقدار اکسیژن محلول آن پنجالذکر بعد از آب آلوده فوق

به وسیله روش وینكلر در محل نمونه برداري انجام شده است.  (D.Oگیري اکسیژن محلول در آب )براي اندازه

نرمال، چسب  125/1نرمال، تیوسولفات سدیم استاندارد  86هاي اسید سولفوریك غلیظ در این روش از محلول

میلی لیتري  811گیري در ظروف دور قلیایی استفاده شده است. نمونهنرمال و ی 125/1نشاسته، سولفات منگنز 

میلی لیتر از  دومیلی لیتر از سولفات منگنز و به دنبال آن  دوانجام گرفته شده است. پس از پر شدن ظرف، ابتدا 

شود و به طریقی که هیچ گونه یدور قلیایی به وسیله پیپت پیستونی در زیر سطح آب مورد آزمایش وارد می

حبابی در ظرف باقی نماند و پس از گذاشتن درپوش، ظرف را تكان داده تا محلول خوب مخلوط شده و رسوب 

میلی لیتر اسید  دوسفید رنگ هیدروکسید منگنز ایجاد شود. پس از ته نشین شدن رسوب هیدروکسید منگنز، 

گردد و دوباره به نحوي که ا جداره ظرف، به محلول اضافه میسولفوریك غلیظ به آرامی از طریق تماس پیپت ب

باشد، شود. تا این مرحله، که تثبیت اکسیژن محلول در آب میحبابی در ظرف باقی نماند درپوش آن گذاشته می

روز اکسیژن محلول  پنجها به آزمایشگاه منتقل شده و پس از شود، سپس نمونهدر محل نمونه برداري انجام می

میلی لیتري ریخته  211میلی لیتر از محلول فوق را در بشر  911شود. بدین ترتیب که گیري میها اندازهآن

قدر تیوسولفات گردد. سپس به محلول حاصل آنشده و یك میلی لیتر شناساگر چسب نشاسته به آن اضافه می

یتر از محلول مورد آزمایش قرار میلی ل 911شود تا رنگ آبی روشن ظاهر شود. در صورتی که سدیم اضافه می

 میلی گرم در لیتر محلول خواهد بود.  دوگرفته باشد، هر میلی لیتر از تیوسولفات مصرفی معادل با 

 براي تهیه یدور قلیایی از روش زیر استفاده شده است:
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شود حل می میلی لیتر آب مقطر 911مخلوط نموده و در  NaIگرم  5/98گرم سود سوزآور با  51براي این کار 

 گردد.میلی لیتر آب مقطر حل شده اضافه می چهارو سپس به این محلول یك گرم آزید سدیم که در 

 

  BODروش محاسبه

گرم میلی ششگیري انجام شده مقدار اکسیژن محلول براي آب غیر آلوده مورد استفاده برابر با با عنایت به اندازه

میلی لیتري به صورت زیر تعیین  811مقدار اکسیژن محلول در نمونه بر لیتر محاسبه شده است. بنابراین 

 شود:می

  (mg) = 300 cc * 6 mg / 1000 cc متر مكعبسانتی 811مقدار اکسیژن در 

 شود :به صورت زیر عمل می 5BODبراي محاسبه 

 (mg) = 300 cc * 3/5 mg / 1000 cc                              متر مكعبسانتی 811 مقدار اکسیژن در 

3/9 – 15/9 = 75/1  mg/L 

  یتر آب غیر آلوده اضافه شده است.لمیلی 811لیتر از آب پساب به که یك میلیبا توجه به این

= 1000 cc * 0/75 mg / 1 cc = 750 mg 5BOD 

 ـ استانداردهای استفاده شده6ـ2

در مطالعه حاضر از استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست ایران و برخی از استانداردها جهانی دیگر استفاده 

غلظت هر یك از عناصر جهت کاربردهاي مختلف ارائه شده حد قابل قبول از  4ـ8تا  2ـ8شده است. در جداول 

 است.

 (9839ایران،  محیط زیستاستاندارد سازمان حفاظت ـ استاندارد خروجی فاضلاب )2ـ8جدول

همواد آلوده کنند  (mg/L)مصارف کشاورزی و آبياری  (mg/L)تخليه به چاه جاذب  (mg/L)تخليه به آبهای سطحی  

9/1 9 نقره  9/1  

 5 5 5 آلومینیم

9/1 آرسنیك  9/1  9/1  
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 ـ2ـ8ادامه جدول

همواد آلوده کنند  (mg/L)مصارف کشاورزی و آبياری  (mg/L)تخليه به چاه جاذب  (mg/L)تخليه به آبهای سطحی  

 9 9 2 بر

 9 9 5 باریم

9/1 بریلیوم  9 5/1  

 - - 75 کلسیم

9/1 کادمیم  9/1  15/1  

611  کلراید  611 611 

15/1 9 9 کبالت  

5/1 کرم  9 9 

 2 2 2 کرم

2/1 9 9 مس  

5/2 فلوراید  2 2 

 8 8 8 آهن

 ناچیز ناچیز ناچیز جیوه

5/2 لیتیم  5/2  5/2  

 911 911 911 منیزیم          

 9 9 9 منگنز         

19/1 مولیبدن            19/1  19/1  

 2 2 2 نیكل           

 - 91 51      نیترات

 - 6 61 فسفات 

 9 9 9 سرب

9/1 9 سدیم  9/1  

 511 411 411 سولفات

 2 2 2 روي

5/9 دترجنت  5/1  5/1  
5BOD 81 81 911 

COD 61 61 211 
Do 2 - 2 
pH 5/3-5/6  1-5  5/3-6  
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 ـ مقایسه استاندارد آب آشامیدنی و حیات آبزیان در چند کشور دیگر8ـ8جدول 

نماهيگيری و حيات آبزیا آب آشاميدنی کاربری  

 WHO Canada USA USSR Canada USSR پارامتر

TDS 9111 511 511    

pH 5/3-5/6  5/3-5/6  5/3-5/6   1-5/6   

DO    4 5/1-5  6-4  

      511 (3mg/l cacoسختی )

 41  91    نیترات

BOD    8  8 

      211 سدیم

 811  851 251 251 251 کلرید

 911  511 251 511 411 سولفات

15/1 آرسنیك  15/1  15/1   15/1   

    9 9  باریم

115/1 کادمیم  115/1  19/1  119/1  1112/1  115/1  

15/1 کروم  15/1  15/1  5/1-9/1  112/1-12/1  5/1-19/1  

9/1    کبالت   19/1  

112/1-114/1 9 9 9 9 مس  119/1  

8/1 آهن  8/1  8/1  5/1  8/1  18/1  

15/1 سرب  15/1  15/1  18/1  117/1-119/1   

9/1 منگنز  15/1  15/1    1115/1  

11/9 جیوه  119/1  112/1  1115/1  1119/1   

125/1-95/1     نیكل   

19/1 سلنیم  19/1  19/1   119/1   

18/1 9 5 5 5 روي  19/1  

هاشوینده    92/1  5/1   9/1  

 کلیفرم مدفوعی

ر(میلی لیت 911)تعداد در   
1/1  1/1      

 کل کلیفرم

ر(میلی لیت 911)تعداد در   
898-1/1  91 9    

 باشند مگر اینكه واحد دیگري ذکر شده باشد.واحدها بر حسب میلی گرم در لیتر می

 



 سوم: روش انجام کارفصل 

 
59 

ایران،  استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست) هاي پذیرنده براي مصارف مختلفشیمیائی مجاز در آبـ حداکثر مواد 4ـ8جدول

9839) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 آبياری مواد

pH 1-5/4  

9/1 آرسنیك  

19/1 بریلیوم  

 2 بور

19/1 کادمیم  

 مهم نیست کلرید

9/1 کرومیوم  

5/1 کبالت  

2/1 مس  

 2 فلورید

 5 آهن

 5 سرب

5/2 لیتیم  

2/1 منگنز  

19/1 مولیبدنم  

2/1 نیكل  

12/1 سلنیم  
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 هاي آبگرمچشمه براي 31در اردیبهشت سال گیري شده هاي اندازهها و آنیونمقادیر کاتیون ( 5ـ8جدول  )در 

 ذکر شده است.

 هاي آبگرم سرعینها در چشمهها و آنیونـ مقادیر کاتیون5ـ8جدول 

Ca+2 Mg+2 Na+ HCO3
- SO4

-2 Cl- نام چشمه 

83 6/94  281 3/494  2/19  3/931 یگلگاومیش   

83 6/94  9/228  9/872  3/991  2/971 سوساري   

51 3/95  281 9/872  982 3/931 سوقره   

3/41  4/98  7/282  488 3/19  8/977  پهنلو 

83 93 4/225  2/873  6/12  7/919  ژنرال 

83 97 258 2/481  2/912  4/919 رباجیلابش   

41 4/91  281 9/488  2/912  7/919 سوقهوه   

44 2/93  4/991  7/227  982 4/934 چشمآب   

41 4/98  258 831 915 4/934 سویل   

 

 



 

 

 

 

های آبگرم در اثر پساب چشمهفصل چهارم: ارزیابی 

 آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمينی
 

 مقدمه

هاي مختلف شهر گیري از منابع آب در بخشهاي نمونههاي آبگرم سرعین و محلدر این فصل به معرفی چشمه

و انجام آزمایشات شیمیایی و میكروبی پرداخته و در ادامه رابطه بین آبدهی و بارندگی بررسی شده و همچنین 

هاي آبگرم پرداخته شده است. از روابط محاسبه چشمهبا دبی  pH و اي بین دما و هدایت الكتریكیمقایسهبه 

ها و اشاره کرد و همچنین به روش دبیبگرم سرعین با هاي آتوان به رابطه غلظت عناصر در چشمهشده می

اشاره شده و مقادیر محاسبه شده نسبت  BODاکسید کربن و گیري شده سولفید هیدروژن و ديمقادیر اندازه

ها که در هاي آبگرم و پساب ذکر شده است. از جمله آنالیزهاي انجام شده براي پسابجذب سدیم براي چشمه

ها اشاره کرد. در نهایت به بررسی منابع توان به آنالیز فلزات سنگین و شویندهپرداخته شده می هااین فصل به آن

 آب شرب شهر سرعین پرداخته شده است.
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 های آبگرم سرعينـ معرفی چشمه1ـ1

چشم، سو(، پهنلو، آبسو )قرهسو، اعصابگلی، ساريهاي گاومیشچشمه آبگرم به نام نهشهر سرعین داراي 

ها داراي خصوصیات بقیه چشمه ،چشمباشد. به جز چشمه آبژنرال می و رباجیلاسویی، بشسویی، یلقهوه

چشمه به طور کلی و خصوصیات چشمه آب چشم به طور مجزا  هشتباشند که در ادامه خصوصیات یكسان می

( و 9ـ4ول )ادر جدهاي آبگرم سرعین نشان داده شده است. ( موقعیت چشمه9ـ4ذکر شده است. در شكل )

 31که در اردیبهشت سال هاي آبگرم سرعین ( چشمهECو  pH ،TDS( مختصات و خصوصیات )دما، دبی، 2ـ4)

 نشان داده شده است.گیري شده، اندازه

 

 

 هاي آبگرم در شهر سرعینـ موقعیت چشمه9ـ4شكل 
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چشم شود البته به جز آبمیهاي گرم محسوب ( جز آبT> 85<51به علت داشتن دماي ) چشمه هشتاین 

هاي اسیدي قرار جز آب 3/6تا  4/5بین  pHها به علت داشتن باشد. همچنین این چشمههاي ولرم میکه جز آب

هاي شیرین محسوب جز آبو باشند گرم در لیتر میمیلی 9111کمتر از  TDSها داراي دارند. این چشمه

  شوند.هاي سنگین محسوب میباشد که جز آبرم در لیتر میمیلی گ 251ها حدود شود. سختی این چشمهمی

( در بخش مرکزي 2ـ4باشند که در مثلث پایپر )شكل ها بر حسب آنیون غالب جز گروه نامشخص میاین چشمه

 هابیشتر است ولی مقدار کلراید آن هاي مذکور نسبت به یون سولفات آنقرار دارند. یون کربنات و کلراید چشمه

هاي ها نسبت به چشمههاي خنثی سیستم هیدروترمال منطقه در تشكیل این چشمهدهد که شورابهمی نشان

دار هستند و یا به صورت رقیق شده در هاي کلراید( نقش کمتري را عهدهمناطق نیر و مشكین شهر )گروه آب

باشد. تیپ این تر میشاین چشمه دخالت داشته و سهم آب جوي نسبت به سهم سیال اولیه و داغ سیستم بی

هاي بعدي قرار هاي کلسیم و منیزیم در مرتبههاي کلر و سولفات و کاتیونكربناته سدیك است و آنیونها بیآب

کند. کاهش دما و در نتیجه واکنش مجموع آنیون تجاوز نمی %51ها از گیرند. مقدار هر یك از آنیونمی

ترکیباتی غنی از بیكربنات در آب این چشمه شده است. این باعث پیدایش  کربناکسیداکسایشی گاز دي

و ابتداي سال  9875گلی درانتهاي سال اند. تغییرات آبدهی چشمه گاومیشها از نظر شرب قابل قبولچشمه

 به علت وقوع زلزله این تغییر مشهود شده است. ˝بسیار بارز بوده است که احتمالا 9876

باشد. این می 3/1گراد و همچنین داراي دبی متوسط درجه سانتی 3/27 چشم داراي دماي متوسطآب چشمه

بر  موسمیكرو1/9137متوسط  الكتریكی هدایتهاي اسیدي بوده و که جز آب 8/6متوسط  pHچشمه داراي 

 81تا  21باشد چون داراي دماي بین می( Hypothermal)هاي ولرم متر است. این چشمه جز چشمهسانتی

شود و از نظر کشاورزي در هاي خوب براي شرب محسوب میباشد. از نظر شرب جز چشمهگراد میسانتیدرجه 

گرم بر لیتر میلی 66ست که در حدود ا کربناکسید(. حاوي گاز دي SAR=189/2قرار دارد ) 1S3Cکلاس 

 813گرم بر لیتر است. این چشمه داراي سختی کل میلی 12/9باشد و غلظت گاز سولفید هیدروژن آن می
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گرم بر میلی 5/655کل مواد جامد محلول باشد، همچنین هاي خیلی سنگین میگرم بر لیتر است و جز آبمیلی

 شود. هاي شیرین محسوب میآب ءلیتر است که جز

قه هست. غلظت عناصر هاي زیرزمینی منطچشم از دماي کمی برخوردارند و در مجموع مشابه آبچشمه آب

اي که از نظر مصارف شرب و کشاورزي، خوب و مناسب است )آبساران، موجود در آب این چشمه به گونه

9838.) 

 هاي آبگرم شهر سرعینـ مختصات چشمه9ـ4جدول 

 شهر نام چشمه ردیف
طول 

 جغرافيایی

عرض 

 جغرافيایی
UTM(X) UTM(Y) ارتفاع 

 9675 4226335 248661 831117 431421 سرعین گلیگاومیش 9

 9673 4223649 248598 831115 431421 سرعین سوساري 2

 9673 4223649 248595 831115 431428 سرعین سوقره 8

 9646 4226785 248119 831125 431496 سرعین پهنلو 4

 9663 4227124 248685 831199 431428 سرعین ژنرال 5

 9673 4227127 248584 831199 431423 سرعین باجیلاربش 6

 9677 4227125 248582 831199 431428 سرعین سوقهوه 7

 9677 4227125 248582 831199 431428 سرعین چشمآب 3

 9611 4227113 248272 831191 431428 سرعین سویل 1

 

 (9831)اردیبهشت  هاي آبگرم سرعینـ خصوصیات چشمه2ـ4جدول 

 درجه حرارت هانام چشمه

 گراد()سانتی

)ليتر بر  دبی

 ثانيه(

EC(موسميکرو 

 (بر ثانيه
pH 

TDS(گرم ميلی

 (ليتر بر

 6/349 5/6 6/9426 5/31 1/46 گلیگاومیش

 3/711 8/6 9873 3/4 1/45 سوساري

 5/731 8/6 4/9452 1/3 7/81 باجیلاربش

 6/343 5/6 3/9462 5/9 9/49 پهنلو

 - 5/6 7/9593 9/9 2/48 سوقره

 2/755 2/6 8/9856 2/9 6/48 سوقهوه

 5/655 8/6 1/9137 3/1 3/27 آب چشم
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 ـ2ـ4جدول ادامه 

 درجه حرارت هانام چشمه

 گراد()سانتی

دبی )ليتر بر 

 ثانيه(

EC( ميکروموس

 (بر ثانيه
pH 

TDS(گرم ميلی

 (ليتر بر

 5/356 9/6 1/9491 35/1 9/49 سویل

 1/717 5/6 5/9811 4/2 44 ژنرال

 

 های آبگرم سرعينـ رده بندی چشمه1ـ1ـ1

 شوند:هاي آبگرم سرعین از نظر شیمیایی، گازهاي محلول و دما طبقه بندي میدر این بخش چشمه

هاي آبگرم شود که چشمه( مشاهده می2ـ4بر اساس نمودار پایپر که در شكل )الف ـ از نظر شيميایی: 

ها کربنات باشد. عامل اصلی این دسته آببیكربنات سدیك میه بندي شیمیایی داراي تیپ آب سرعین در رد

درجه حرارت آب  ˝شود. غالبامنوسدیك بوده و در هنگام خروج به همراه آب گاز کربنیك با فشار زیاد خارج می

ها با شود. چنانچه این آبهاي بزرگ سطح کره زمین خارج میها در طول شكستگیزیاد بوده و این نوع آب

 آورند.هاي کلر و بیكربناته سدیك را به وجود میي کلروره تماس داشته باشند دسته آبهازمین

هاي آبگرم محسوب چشمه ءجز 45تا  85هاي آبگرم سرعین به علت دمایی بین چشمهب ـ از نظر دما: 

 شوند.می

 ءداراي منشا ˝غالباکربن بوده که اکسیدهاي آبگرم سرعین داراي گاز ديچشمهج ـ از نظر گازهای محلول: 

 باشد.ها همچنین داراي گاز سولفید هیدروژن میباشند. این چشمهعمیق می
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 هاي آبگرم سرعینـ نمودار پایپر چشمه2ـ4شكل 

 

 ها نشان داده شده است.هاي آبگرم و پساببرداري چشمه( محل نمونه8ـ4در شكل )
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 برداريمحل نمونه ـ8ـ4شكل 

 

 بارندگیـ آبدهی و 3ـ1ـ1

هاي اطلاعات بین سالهاي آبگرم که از ارندگی چشمه( به مقایسه بین آبدهی و ب7ـ4( تا )4ـ4هاي )در شكل

گلی، هاي آبگرم گاومیش. این نمودارها براي چشمه(9838)آبساران،  استفاده شده، اشاره شده است 37تا  74

ها فقط چشمه سم شده است که بین این چشمهسو و پهنلو رسو، قهوهباجیلار، ژنرال، قرهسو، بشساري

با  لیتر بر ثانیه دارند. 91تر از ها دبی کمثانیه دارد و بقیه چشمه لیتر بر 61از  گلی داراي دبی بیشگاومیش

دست دهد، نتیجه بهها با بارندگی را نشان می( که مقایسه بین دبی چشمه7ـ4( تا )4ـ4هاي )توجه به شكل

اندك است و این تغییرات اندك با مقدار بارندگی سالانه  ˝نقطه دو تغییرات دبی نسبتا ءاستثناآید که به می

ها در نقطه دو به علت زلزله دهد. لازم به ذکر است که افزایش ناگهانی دبی چشمهرابطه مستقیمی را نشان می

 بوده است.
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 سو و بارندگی ساريگلی، گاومیش هايـ نمودار آبدهی چشمه4ـ4شكل 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 باجیلار، ژنرال و بارندگی بش هايـ نمودار آبدهی چشمه5ـ4شكل 
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 سو و بارندگی سو، قهوهقره هايـ نمودار آبدهی چشمه6ـ4شكل 

 

 

 ـ نمودار آبدهی چشمه پهنلو و بارندگی 7ـ4شكل 
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 هاي مختلفدر سالهاي سرعین ـ مقایسه دبی چشمه3ـ4شكل 

 

شویم که باشد متوجه میهاي مختلف میهاي آبگرم در سال( که مقایسه بین دبی چشمه3ـ4با توجه به شكل )

هاي ژنرال و پهنلو نوسانات بیشتري را نشان ها تغییرات دبی هماهنگی دارند که البته چشمهچشمه ˝تقریبا

 ي سطحی باشد.هادهد که شاید به علت در ارتباط بودن با آبمی

  

 های آبگرم سرعينمقایسه بين دبی و هدایت الکتریکی در چشمه ـ2ـ1ـ1

 هاي آبگرم سرعین نشان داده شده استمقایسه بین دبی و هدایت الكتریكی چشمه (92ـ4) تا( 1ـ4) در اشكال

هاي ژنرال، این مقایسه براي چشمه .(9838استفاده شده است )آبساران،  38تا  74هاي که از اطلاعات بین سال

ها با در این چشمه ˝رسیم که تقریباها به این نتیجه میبا توجه به شكل سو انجام شده است.سو، پهنلو، قرهقهوه

 افزایش دبی کاهش هدایت الكتریكی داشتیم.

 

 

 



 هاي آبگرم در آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینیچهارم: اثر پساب چشمهفصل 

 
68 

 

 

 ـ مقایسه دبی و هدایت الكتریكی در چشمه آبگرم ژنرال1ـ4شكل 

 

 

 سوقهوهـ مقایسه دبی با هدایت الكتریكی در چشمه آبگرم 91ـ4شكل 

 

 

 سوـ مقایسه بین دبی با هدایت الكتریكی در چشمه آبگرم قره99ـ4شكل 
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 ـ مقایسه بین دبی با هدایت الكتریكی در چشمه آبگرم پهنلو92ـ4شكل 

 

 دبی با دمامقایسه ـ 1ـ1ـ1

با توجه به اشكال دما و دبی ده است. شنشان داده ها چشمهمقایسه بین دبی و دما  96ـ4ـ تا 98ـ4 هايشكلدر 

 دهند.روند خاصی را نشان نمی

 

 

 ـ مقایسه بین دبی و درجه حرارت در چشمه آبگرم ژنرال98ـ4شكل 
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 سوـ مقایسه بین دبی و درجه حرارت در چشمه آبگرم قهوه94ـ4شكل  

 

 

 سودبی و درجه حرارت در چشمه آبگرم قرهـ مقایسه بین 95ـ4شكل 
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 ـ مقایسه بین دبی و درجه حرارت در چشمه آبگرم پهنلو96ـ4شكل 

 

 pHمقایسه بين دبی و ـ 3ـ1ـ1

تغییري نداریم  ˝عمومابا توجه به اشكال  انجام شده است. pHمقایسه بین دبی و  (21ـ4)تا  (97ـ4)در اشكال 

 باشیم.شاهد میرا  pHبا افزایش دبی کاهش ( 91ـ4بجز در شكل )

 

 

 در چشمه آبگرم ژنرال pHـ مقایسه بین دبی و 97ـ4شكل 
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 سودر چشمه آبگرم قره pHـ مقایسه بین دبی و 93ـ4شكل 

 

 

 سودر چشمه آبگرم قهوه pHـ مقایسه بین دبی و 91ـ4شكل  

 

 در چشمه آبگرم پهنلو pHـ مقایسه بین دبی و 21ـ4شكل 
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 های مورد بررسیمقایسه غلظت عناصر در چشمهـ 6ـ1ـ1

در چهار چشمه آبگرم سرعین مورد بررسی قرار گرفته  هاها و آنیونکاتیونمقایسه  (24ـ4)تا  (29ـ4)در اشكال 

 است. 

 

 

 در چشمه آبگرم ژنرال هاها و آنیونکاتیونـ مقایسه 29ـ4شكل 

 

 سوعناصر اصلی در چشمه آبگرم قره ـ مقایسه22ـ4شكل  
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 سوـ مقایسه عناصر اصلی در چشمه آبگرم قهوه28ـ4شكل 

 

 

 ـ مقایسه عناصر اصلی در چشمه آبگرم پهنلو24ـ4شكل 

 



 هاي آبگرم در آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینیچهارم: اثر پساب چشمهفصل 

 
71 

 های آبگرم سرعينـ بررسی غلظت عناصر و نوسانات عناصر در چشمه7ـ3ـ1

 37تا  72هاي هاي مورد بررسی طی سال( تغییرات غلظت عناصر مختلف در چشمه88ـ4( تا )25ـ4در اشكال )

یكسان است اما تغییرات غلظت در ها انگین مقادیر در همه چشمهگردد که مینشان داده شده است. ملاحظه می

ت زیادي دارد در حالی سو تغییراها خیلی زیاد است. به عنوان مثال غلظت کلسیم در چشمه قرهبرخی از چشمه

تغییرات غلظت عناصر ( 8ـ4) که تغییرات غلظت کلر، سولفات و بیكربنات در این چشمه ناچیز است. در جدول

هاي مورد مطالعه به سه گروه کم، متوسط و زیاد تقسیم شده است. تغییرات زیاد در شرایطی اطلاق در چشمه

 51تر از متوسط است، تغییرات کم در شرایطی که تغییرات کمشده که اختلاف مقادیر کم و زیاد بیش از مقدار 

 درصد میانگین است و حد بین این دو به عنوان تغییرات متوسط منظور شده است.

آورد ولی در حضور یون وجود نمیشود، و وجود آن مشكلی بهوفور یافت میاین عنصر در پوسته زمین بهکلسیم: 

 (.9836ملك، شود )حاجحضور یون سولفات موجب سختی دائم آب می کربنات موجب سختی موقت، و دربی

  باشد.ها زیاد میهمتغییرات این عنصر در اغلب چش

 

 

 هاي آب گرم سرعینـ تغییرات غلظت کلسیم در چشمه25ـ4شكل 
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عنصر باشند که نوسان این میلی گرم بر لیتر می 61ها داراي کلسیمی در حدود ( تمام چشمه25ـ4در شكل )

 باشد.ها این عنصر داراي نوسان متوسطی میدر اغلب چشمهباشد. بیشتر میسو و قرهباجیلار چشمه بش

شود منیزیم: این عنصر در پوسته زمین فراوان است و یكی از عناصر ضروري براي انسان و حیوانات محسوب می

 (.9836ملك، س. )حاج

 

 

 هاي آبگرم سرعینـ تغییرات غلظت منیزیم در چشمه26ـ4شكل 

 

 دار )مانندهاي سیلیكاته سدیمشود و در کانیترین کاتیون در آب محسوب میاین کاتیون، متحرك: سدیم

شود وفور یافت میهاي تبخیري )مانند هالیت( بههاي رسوبی به ویژه سنگآلبیت و نفلین( و در سنگ

 (.9836ملك، )حاج

 شود.دیده می ها متوسطاغلب چشمه( نوسان غلظت عنصر سدیم در 27ـ4شكل )در 
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 هاي آبگرم سرعینـ تغییرات غلظت سدیم در چشمه27ـ4شكل 

 

اي وارد منابع آب هاي پوستهشود و در اثر افزایش سنگپتاسیم: این عنصر در پوسته زمین به وفور یافت می

ها به جز دهد. در اغلب چشمهها را نشان میعنصر پتاسیم در چشمهان غلظت ( نوس23ـ4شكل )شود. می

 دهند.را نشان میها داراي نوسان زیاد عنصر پتاسیم چشمه ژنرال بقیه چشمه

 

 

 هاي آبگرم سرعینـ تغییرات غلظت پتاسیم در چشمه23ـ4شكل 
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 هاي آبگرم سرعیندر چشمه pHـ تغییرات غلظت 21ـ4شكل 

 

بوده که به  7ها کمتر از این چشمه pH دهد.هاي آبگرم نشان میرا در چشمه pH( نوسانات 21ـ4در شكل )

 باشد. کم می  pHها نوساندر تمام چشمه هاي سیلیسی قرار گرفته است.ها در زمینعلت اینكه این چشمه

هاي کشاورزي، نمك ها، زهكش زمینهاي نفت، فاضلابکلر: این یون در پساب صنایع شیمیایی و تاسیسات چاه

هاي در چشمهیون (. غلظت این 9836ملك، س. مورد استفاده براي ذوب برف و در آب دریا وجود دارد )حاج

و  جانیاردهتر است )دولتیمیلی گرم در لیتر( کم 251آبگرم سرعین از حد استاندارد آب شرب سازمان جهانی )

 (.    9834،همكاران
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 هاي آبگرم سرعینتغییرات غلظت کلر در چشمهـ 81ـ4شكل 

 

 دهد.نشان می کمی رانوسان ها اغلب چشمه( غلظت کلر در 81ـ4شكل )

 ها نوسان متوسطیو اغلب چشمهاز غلظت بیكربنات یكسانی برخورداراند،  ˝ها تقریبا( چشمه89ـ4در شكل )

 دهند.براي بیكربنات نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 هاي آبگرم سرعینغلظت بیكربنات در چشمهـ تغییرات 89ـ4شكل 
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(، کودهاي 4CaSO( و انیدریت )O2H24.CaSO(، ژیپس )2FeSها، ممكن است پیریت )سولفات ءمنشاسولفات: 

(. متوسط این یون از حد استاندارد آب شرب سازمان 9836ملك، هاي صنعتی باشد )حاجشیمیایی و پساب

نوسانات سولفات در  تر است.میلی گرم در لیتر( کم 251( )9834، و همكاران جانیاردهبهداشت جهانی )دولتی

هاي سطحی و تواند مربوط به در ارتباط بودن با آبمی ˝علت این نوسانات احتمالا باشد.ها زیاد میاکثر چشمه

 باشد.هاي آبگرم میتاثیر بارندگی بر روي چشمه

 باشد.ها کم میالكتریكی در این چشمه( تغییرات هدایت 4ـ4با توجه به جدول )

 

 

 هاي آبگرم سرعینـ تغییرات غلظت سولفات در چشمه82ـ4شكل 

 

 هاي آبگرم مورد مطالعهارزیابی تغییرات غلظت عناصر مختلف در چشمهـ 8ـ4جدول 

 چشمآب سوقهوه ژنرال سوقره پهنلو سوساری باجيلاربش گلیگاوميش هانام چشمه

 متوسط کم کم زیاد متوسط زیاد زیاد زیاد کلسیم

 متوسط متوسط متوسط زیاد زیاد متوسط متوسط متوسط منیزیم

 زیاد کم متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط کم سدیم
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 ـ8ـ4جدول ادامه 

 متوسط زیاد کم زیاد زیاد زیاد متوسط زیاد پتاسیم

 زیاد متوسط متوسط کم کم متوسط کم کم کلر

 زیاد متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط بیكربنات

 زیاد زیاد زیاد متوسط زیاد زیاد زیاد زیاد سولفات

pH کم کم کم کم کم کم کم کم 

 کم کم کم کم کم کم کم کم هدایت الكتریكی

 

 درجه حرارت آب های آبگرم سرعين باـ رابطه غلظت عناصر در چشمه8ـ3ـ1

دهد در هاي آبگرم سرعین سدیم و کلر افزایش نشان میافزایش دما در چشمهبا توجه به نمودارهاي زیر با 

صورتی که کربنات با افزایش دما کاهش نشان داده است. سایر عناصر اصلی تغییر خاصی نسبت به دما نشان 

 اند.نداده

 

 

 

 

 

 

 

 ـ رابطه غلظت کلر با درجه حرارت آب88ـ4شكل 
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 با درجه حرارت آبـ رابطه غلظت کربنات 84ـ4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـ رابطه غلظت سدیم با درجه حرارت آب85ـ4شكل 

 

 های مورد مطالعه:ـ همبستگی منيزیم و کلر در چشمه9ـ3ـ1

هاي با آب (Mixing)وجود رابطه خطی مستقیم بین کلر و منیزیم نشانگر این مطلب است که پدیده آمیختگی 

 (.9834، و همكاران گرمایی نیست )مراي در سیستم سطحی مولفه قابل ملاحظه
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( همبستگی 86ـ4هاي آبگرم سرعین ارائه شده است و در شكل )( مقادیر منیزیم و کلر در چشمه5ـ4در جدول )

 بین منیزیم و کلر در این چشمه نشان داده شده است.

یابد. یم نیز افزایش می( رابطه همبستگی منیزیم و کلر نشان داده شده است با افزایش کلر، منیز86ـ4در شكل )

 ˝به علت پراکنش موجود بین رابطه کلر با منیزیم احتمالا رسیماز همبستگی محاسبه شده به این نتیجه می

 هاي سطحی رخ داده است.پدیده آمیختگی با آب

شان هاي منطقه به کار رفته ن( نمودار مثلثی گیگینباخ که براي نشان دادن به تعادل رسیدن آب87ـ4در شكل )

 هاي نابالغ بوده است.هاي منطقه جز آبدهد که آبمی

 هاي مورد مطالعهـ مقادیر منیزیم و کلر در چشمه4ـ4جدول 

 (mg/l)کلر (mg/l)منيزیم نام چشمه

 3/931 6/94 گلیگاومیش

 4/934 4/98 سویل

 8/977 4/98 پهنلو

 4/919 4/91 سوقهوه

 4/934 2/93 آب چشم

 2/971 6/94 سوساري

 3/931 3/95 سوقره

 4/919 97 باجیلاربش
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 هاي مورد مطالعهـ همبستگی بین منیزیم و کلر در چشمه86ـ4شكل 

 

 

 هاي منطقههاي آبگرم سرعین براي مشخص کردن به تعادل رسیدن آبـ نمودار گیگینباخ چشمه87ـ4شكل 
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باشد متعلق به بخار ماگمایی است و اگر این  21تا  5برابر  Cl4SO/اگر نسبت  9111بر اساس نظر گیگینباخ 

هاي منطقه آب Cl4SO/هاي آتشفشانی قرار دارد. با پلات کردن نسبت نسبت در حدود دو باشد در محدوده آب

هاي گرم منطقه سرعین در شود آب( مشاهده می38ـ4که در شكل ) Cl-3HCO-4SOبر روي دیاگرام مثلثی 

 هاي کم عمق قرار دارد.محدوده آب

 

هاي کم عمق هاي بالغ و آبهاي آتشفشانی از بخارات ماگمایی، آببراي جدا کردن آب Cl-4SO-3HCOـ نمودار مثلثی 38ـ4شكل 

 (9111)گیگینباخ 
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 گيری سولفيد هيدروژن محلول در آبـ اندازه2ـ1

هاي آبگرم سرعین ذکر شده است و در شكل کربن در چشمهاکسیدگیري شده دي( مقادیر اندازه6ـ4در جدول )

 ( این مقادیر به صورت شماتیك نشان داده شده است. 81ـ4)

باشد که با توجه به این گرم بر لیتر میمیلی 15/1آب مقدار سولفید هیدرژون مجاز  9158با توجه به استاندارد 

 باشد.هاي آبگرم سرعین بالا میاستاندارد مقدار سولفید هیدروژن در چشمه

 باشد.ها بیشتر میسو از بقیه چشمه( غلظت سولفید هیدروژن محلول در آب چشمه آبگرم ساري81ـ4در شكل )

 هاي آبگرم سرعینـ مقادیر سولفید هیدروژن محلول در آب در چشمه5ـ4جدول 

 (mg/L) H2S ليتر()ميلی ید مصرفی  نام 

12/9  8/1  آب چشم 

96/3  4/2  ساري سو 

74/8  9/9 سوقره    

13/4  2/9 یگاومیش گل   

76/4  4/9  قهوه سو 

ي نشدبه علت اینكه مخلوطی از چند آبگرم بود اندازه گیر -  بش باجیلار 

مجتمع آبگرم  به علت تعطیلی -  

اندازه گیري نشد   

 یل سو

 

 

 هاي آبگرم سرعینـ غلظت سولفید هیدروژن محلول در آب چشمه81ـ4شكل 
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 محلول در آب 2CO گيریـ اندازه1ـ1

هاي آبگرم سرعین ذکر شده است گیري شده در آب چشمهکربن محلول اندازهاکسید( مقادیر دي7ـ4در جدول )

 نشان داده شده است. pHکربن و اکسید( مقایسه بین مقدار دي41ـ4و در شكل )

 

 هاي آبگرم سرعیناکسید کربن محلول در آب چشمهـ مقادیر دي6ـ4جدول 

 نام سود مصرفی)ميلی ليتر( کربن)ميلی گرم بر ليتر(اکسيد دی

2/85  3/1  ژنرال 

6/97  4/1  پهنلو 

66 5/9  آب چشم 

44 1/9  ساري سو 

44 1/9  قره سو 

2/85  3/1 یگاومیش گل   

22 5/1  قهوه سو 

ي نشدبه علت اینكه مخلوطی از چند آبگرم بود اندازه گیر -  بش باجیلار 

اندازه گیري نشد مجتمع آبگرم  به علت تعطیلی -  یل سو 

 

 

 

 

 

 

 



 هاي آبگرم در آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینیچهارم: اثر پساب چشمهفصل 

 
38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي آبگرم سرعیندر چشمه pH و 2COـ رابطه بین 14ـ4شكل 

 

 ، مقدار pHدهد که با افزایش نشان میرا  pHاي بین مقدار دي اکسید کربن و ( مقایسه41ـ4در شكل )

 یابد.دي اکسید کربن محلول در آب کاهش می

 

 های آبگرم سرعينسدیم در چشمهـ نسبت جذب 3ـ1

یكی از پارامترهایی است که براي بیان مقدار سدیم موجود در آب مورد استفاده قرار  (SARنسبت جذب سدیم )

 گردد:گیرد و از رابطه زیر محاسبه میمی

 

 (9ـ4) رابطه

والان بر اکیمیلی ها بر حسبباشد و غلظت تمامی کاتیونبیانگر نسبت جذب سدیم می SARکه در این رابطه 

 (.9835شود )صداقت، لیتر بیان می

2








MgCa

Na
SAR
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شود. این استفاده می (SAR)جهت بررسی نقش سدیم در کیفیت آب آبیاري از نسبت جذب سدیم  ˝عمدتا

یون سدیم باعث از  ˝باشد. اصولاهاي مهم در بررسی کیفیت آب در مصارف کشاورزي میپارامتر یكی از شاخص

که خاك مرطوب نسبت به نفوذ آب و هوا مقاوم شده و به صورت طوريگردد؛ بهها میهم پاشیدن خاکدانه

شود که مانع اي سدیم هستند، از قشر سختی پوشیده میهایی که دارآید. همچنین سطح خاكاي در میکلوخه

گردد؛ به عبارت نقش سدیم توام با کلسیم و منیزیم بررسی می SARگردد با توجه به رابطه جوانه زدن گیاه می

کند آور سدیم کاهش پیدا میدیگر زمانی که مقدار کلسیم و منیزیم در آب آبیاري افزایش پیدا کند، اثر زیان

 هاي آبگرم سرعین ارائه شده است.براي چشمه SARمقادیر  1ـ4در جدول  (.9837 )بهمنی،

 

 (9837)بهمنی،  ها در کشاورزيدر استفاده از آب SARـ استاندارد 7ـ4جدول 

 >SAR 11-1 18-11 36-18 36ميزان 

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خطر مشكل سدیم

 

 هاي آبگرم سرعینچشمه - 3SARـ4جدول 

 SAR چشمهنام 

 5/2 گلیگاومیش

 8/5 سوسو و قرهساري

 5/5 پهنلو

 8/5 ژنرال

 2/5 باجیلاربش

 1/5 سوسو و یلقهوه

 2/9 آب چشم
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( مقدار این شاخص در آب 9837، و همكاران )بهمنی با توجه به نسبت جذب سدیم حساب شده و استاندارد

 قرار گرفته است.باشد که کم می 91 -9هاي گرم سرعین بین چشمه

 

 های آبگرم سرعينهای مجتمعـ پساب6ـ1

در جدول  هاي آبگرم در سرعین نشان داده است.گیري از پساب مجتمعنمونه هاي( محل49ـ4در شكل )

 هاي آبگرم سرعین ذکر شده است.هاي پساب مجتمع( نتایج برخی از پارامترهاي فیزیكوشیمیایی نمونه91ـ4)

 

 

 هاي آبگرم سرعینهاي خروجی از چشمهگیري از پسابموقعیت محل نمونهـ 49ـ4شكل 
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 هاي پساب كوشیمیایی نمونهـ نتایج برخی از پارامترهاي فیزی1ـ4جدول 

هانام ایستگاه  HCO3 CO3
-2 Cl- SO4

-2 Na+ Ca2+ Mg2+ SAR 

5/915 212 971 1 839 9اختلاط   928 3/96  3/8  

2/91 985 995 912 996 1 821 2اختلاط   9/2  

3/13 14 281 112 297 86 951 8اختلاط   8/8  

NO3 هانام ایستگاه
- T.S.S دما سختی کل EC pH T.D.S - 

2/5 9اختلاط   98 964 2/98  146 1/6  597 - 

3/8 2اختلاط   911 972 8/91  329 1/6  446 - 

4/9 8اختلاط   42 951 5/91  9426 5/3  733 - 

  

شود هاي پساب در نمودار ویلكوکس نشان داده شده است. ملاحظه مینمونهموقعیت ( 42ـ4)در شكل 

هاي فوق از نظر طبقه بندي کشاورزي در گروه شوري بالا قرار دارد که قابل استفاده براي کشاورزي نمونه

براي  که خیلی شور 4S-3C، 8و  9هاي اختلاط ها در نمودار ویلكوکس براي نمونهباشد. کلاس آب این نمونهمی

باشد که کیفیت آب براي کشاورزي شور و قابل استفاده می 2S-3C،  2و براي نمونه اختلاط  باشدکشاورزي می

 باشد.براي کشاورزي می
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 هاي آبگرم سرعینهاي خروجی مجتمعنمودار ویلكوکس براي پساب ـ42ـ4شكل   

 

 های آبگرم سرعينـ نسبت جذب سدیم در پساب چشمه1ـ6ـ1

( مقدار این شاخص در پساب 9837، و همكاران با توجه به نسبت جذب سدیم حساب شده و استاندارد )بهمنی

 باشد قرار گرفته است.که کم می 91 -9هاي آبگرم بین چشمه

 هاي آبگرم سرعینپساب چشمه  - 91SARـ4جدول

 SAR نام

 5/4 9اختلاط 

 5/2 2اختلاط 

 5 8اختلاط 
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 هاـ شوینده3ـ6ـ1

هاي آبگرم سرعین نشان داده شده هاي خروجی از مجتمعموجود در پساب ( مقدار شوینده48ـ4در شكل )

باشد )استاندارد سازمان میلی گرم در لیتر می 5/1موجود براي آبیاري  شویندهاست. بر طبق استاندارد مقدار 

این مقدار خیلی بیشتر از هاي آبگرم سرعین هاي خروجی مجتمع( که در پساب9839، حفاظت محیط زیست

چاي مقدار آن چاي به رودخانه بالیخلیباشد و در دورترین نقطه که محل الحاق رودخانه کنزقاستاندارد می

هاي آبگرم ( مقدار دترجنت موجود در پساب خروجی مجتمع92ـ4باشد. در جدول )تر از استاندارد میکم

 سرعین ذکر شده است.

 هاي آبگرم سرعینموجود در پساب خروجی مجتمع ـ مقدار دترجنت99ـ4جدول 

 (mg/L) شوینده مقدار نام نمونه

 28/5 9اختلاط

 13/2 2اختلاط

 8/1 8اختلاط

 92/1 براي آب آشامیدنی USAاستاندارد 

 5/1 براي آب آشامیدنی USSRاستاندارد 

 9/1 براي حیات آبزیان USSRاستاندارد 

 

 

 

 

  

 



 هاي آبگرم در آلودگی منابع آب سطحی و زیرزمینیچهارم: اثر پساب چشمهفصل 

 
31 

 

 

 هاي آبگرم سرعینهاي خروجی مجتمعدر پساب شویندهمقدار  ـ48ـ4شكل 

 

 (BOD)مورد نياز بيولوژیکی  گيری اکسيژنـ اندازه2ـ6ـ1

 هاي پساب با نمونه شاهد و نیز استانداردهاي مختلف نشان دادهنمونهDO و  BOD( مقادیر 98ـ4در جدول )

هاي اختلاط بیش از مقدار توصیه شده براي کاربرد پساب در همه نمونه BODشود شده است. ملاحظه می

 باشد.کشاورزي می

ایران،  باشد )سازمان حفاظت محیط زیست 911در آب براي آبیاري باید  BODبا توجه به استاندارد مقدار 

 .از مقدار استاندارد زیاد بوده است  BODهاي گرم مقدار( که در آب چشمه9839
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 هاي تهیه شده از پساب منطقه سرعیننمونه ـ مقادیر اکسیژن محلول و اکسیژن مورد نیاز مصرف بیولوژیكی در92ـ4جدول 

(mg/L)BOD D.O ردیف نام 

 1/6  9 آب غیر آلوده 

1/951  5/5  2 چشمه قهوه سویی 

1/9151  5/2 9اختلاط    8 

1/9511  7/1 2اختلاط    4 

1/9441  2/9 8اختلاط    5 

1/911  6 براي کشاورزي BODاستاندارد  - 

1/81  7 هاي سطحیبراي تخلیه به چاه و آب BOD استاندارد - 

1/8  1/4  3 براي آشامیدن USSRاستاندارد  

 

 هاي آبگرم در چشمه - 98BODـ4جدول

 BODمقدار  نام نمونه

 221 سوساري

 911 ژنرال

 931 سورهق

 941 پهنلو

 981 باجیلاربش

 911 استاندارد

 

 ـ فلزات سنگين1ـ6ـ1

گیري و آنالیز انجام شده هاي مورد بررسی اقدام به نمونهمقدار فلزات سنگین در پساب چشمهبه منظور بررسی 

 هاي مورد مطالعه آمده است.( مقادیر فلزات سنگین در پساب چشمه96ـ4در جدول )است. 
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 (United Nations, 1994) کیفیت آب مورد استفاده در آبیاريالمللی کیفیت آب قابل شرب و ـ معیارهاي بین94ـ4جدول 

 کيفيت آب قابل شرب آب آبياری
 پارامتر

Australia(1993) Australia(1993) Canada(1978) WHO(1992) 

 5/3 – 5/6 5/3 – 5/6 5/3 – 5/6 pH 

 سختی - - 511 -

 کلراید 251 251 411 8111 - 711

- 411 511 251 4SO 

 نیترات 51 91 91 -

 سدیم 211 - 811 911

 منیزیم - - 9/1 -

 آهن 8/1 8/1 8/1 9

 منگنز 5/1 15/1 9/1 2

 مس 2 9 9 2/1

 کادمیوم 118/1 115/1 115/1 19/1

9 15/1 15/1 15/1  کروم 

 جیوه 119/1 119/1 119/1 112/1

 سرب 19/1 15/1 15/1 2/1

 سلنیوم 19/1 19/1 19/1 12/1

 روي 8 5 5 2

 

 هاي پساب ـ مقادیر فلزات سنگین را در نمونه95ـ4جدول 

Cr 

(ppb) 

Co 

(ppb) 

Cu 

(ppb) 

Zn 

(ppb) 

As 

(ppb) 

Li 

(ppb) 

Mn 

(ppb) 

Fe 

(ppb) 
 نام اصلی

2 2 2 5/6  2/85  9/671  1/845  قهوه خانه 8981 

2 2 2 1/98  7/82  3/548  3/821  9اختلاط  2141 

2 2 2 2 91 9/477  7/991  2/815  2اختلاط  

2 2 2 2 6/93  9/839  8/6  7/933  8اختلاط  
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 9که   Australia(9112تر از استاندارد )برداري براي پساب کمهاي نمونهمقدار این عنصر در محل: آهن

کنیم مقدار این عنصر از محل ( مشاهده می48ـ4باشد بوده و همانطور که در شكل )میبر لیتر گرم میلی

 یابد.چاي کاهش میبالیخلی ها به رودخانهورود این پسابتا محل  9اختلاط 

 

 

 

 

 

 

     

 هاي آبگرم سرعینـ غلظت آهن در پساب خروجی از چشمه44ـ4شكل 

 

شویم که با کاهش دما و دهد متوجه مینشان می را pHبا توجه به شكل که رابطه بین میزان آهن و دما و 

 یابد.هاي پساب کاهش میمقدار آهن در نمونهدر منطقه مورد نمونه گیري  pHافزایش 

 

باشد که براي آبیاري می 5/2با توجه به استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست استاندارد این عنصر : ليتيم

ها ترین ایستگاه به محل تولید پسابکه نزدیك 9برداري اختلاط مقدار این عنصر مانند آهن از محل نمونه

( 45ـ4باشد با توجه به شكل )چاي میلیها به رودخانه بالیخل ورود پسابکه مح 8اختلاط باشد تا محل می

 دهد.کاهش نشان می
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 هاي آبگرم سرعینـ غلظت لیتیم در پساب خروجی از چشمه45ـ4شكل 

 

شویم که با کاهش دما و دهد متوجه مینشان می را pHبا توجه به شكل که رابطه بین میزان لیتیم و دما و 

به علت رسوب  یابد.کاهش میاندکی هاي پساب در منطقه مورد نمونه گیري مقدار لیتیم در نمونه pHافزایش 

 دهد.همراه با آهك، مقدار لیتیم کاهش نشان می

 

ی شود. این عنصر به صورت سه ظرفیتهاي معدنی میهاي آرسنیكی وارد آبآرسنیك از انحلال نمك: آرسنيک

هاي شود و پس از خروج از زمین اکسیده شده و به ظرفیتدر زمین وجود داشته که در ترکیب آب وارد می

باشد. در چشمه معدنی بوربول زیاد می ˝ها کم و در برخی موارد نسبتاگردد. میزان آن در آببالاتر مبدل می

 (.9866، رسد )غفوريمیلی گرم در لیتر می 7فرانسه میزان آن به 

باشد که مقدار این براي آبیاري می 9/1با توجه به استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست استاندارد این عنصر 

 دهد.( کاهش نشان می46ـ4عنصر نیز مطابق با شكل )

شویم که با کاهش دما و دهد متوجه میرا نشان می pHدما و ، با توجه به شكل که رابطه بین میزان آرسنیك

 یابد.هاي پساب کاهش میمنطقه مورد نمونه گیري مقدار آرسنیك در نمونه در pHافزایش 
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 هاي آبگرم سرعینـ غلظت آرسنیك در پساب خروجی از چشمه46ـ4شكل 

 

ملك، شود )حاجاین عنصر در پوسته زمین وجود دارد و یكی از عناصر ضروري براي انسان محسوب می: منگنز

باشد می بر لیتر میلی گرم 2براي آبیاري که   Australia(9112با توجه به استاندارد )(. مقدار این عنصر 9836

 دهد.برداري نزدیك به منبع آلودگی تا نقطه دورتر کاهش نشان میتر بوده و همچنین از محل نمونهکم

 

 

 هاي آبگرم سرعینـ غلظت منگنز در پساب خروجی از چشمه47ـ4شكل 
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شویم که با کاهش دما و دهد متوجه مینشان می را pHبا توجه به شكل که رابطه بین میزان منگنز و دما و 

 یابد.هاي پساب کاهش میدر منطقه مورد نمونه گیري مقدار منگنز در نمونه pHافزایش 

 

آبرسانی گالوانیزه، برنجی و هاي ها وجود دارد، در اثر خوردگی و استحلاك لولهاین عنصر در اکثر محیط: مس

 (.9836ملك، تواند وارد منابع آب شود )حاجمسی و پساب مراکز صنعتی می

گرم بوده که از میلی 2/1براي آبیاري حدود   Australia(9112مقدار استاندارد براي مس مطابق با استاندارد )

 باشم.م بودن این عناصر میتر بوده است. در مورد عناصر کروم و روي نیز کاهش کاین مقدار کم

کنیم مقدار عناصر مورد نظر براي آنالیز یا ثابت مشاهده می pHبا توجه به نتایج آنالیزها و مقایسه بین دما و  

  .دهدبوده و یا کاهش نشان می

 

 هاـ چاه7ـ1

گیري انجام شد. به منظور بررسی منابع آب زیرزمینی در شهر سرعین از دو چاه آب شرب در این شهر نمونه

هاي گیري از چاه( ذکر شده است. اهمیت نمونه97ـ4گیري شده در جدول )خصوصیات فیزیكوشیمیایی اندازه

ها به هاي کشاورزي و همچنین به علت نزدیكی این چاهها در بین زمینآب شرب به علت قرارگیري این چاه

 ا در شهر سرعین نشان داده شده است.ه( محل چاه43ـ4در شكل ) محل دفن زباله شهري بوده است.
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 هاي آب شرب سرعین ـ محل چاه43ـ4شكل 

 

شویم منابع آب شرب سرعین از مشكل خاصی ها با استانداردها متوجه میو مقایسه داده 97ـ4با توجه به جدول 

 باشد.برخوردار نبوده و مطلوب می
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 سرعینهاي آب شرب ـ خصوصیات فیزیكوشیمیایی چاه96ـ4جدول 

 

 

 (9836ها بر اساس سختی )پوي و همكاران تقسیم بندي آب 97ـ4جدول 

 3mg/l CaCOسختی کل بر حسب  نوع آب

 نرم

 نسبتا سخت

 سخت

 بسیار سخت

<51 

 951ـ  51

 811ـ  951

811< 

 

بردارینام محل نمونه  
1چاه  3چاه    

استاندارد ارائه 

 WHOشده )

2008) 

 
برداريتاریخ نمونه  

9831/4/1 9831/4/1 - 

 

pH 
4/7  1/6  5/6 – 5/3  

 

EC(µS/cm) 
864 212 - 

 
 
 
 

 
 
 

HCO3
- 5/953  996 - 

CO3
2- 1 1 - 

CL- 1/3  4/92  251 

SO4
2- 6/57  3/59  251 

Na+ 28 94 211 

Ca2+ 12 32 211 (9158)ایران  

Mg2+ 4/94 (9158)ایران 951 99   

K+ 3/9  1/9  - 

NO3
- 2/91  91 51(WHO) 

 
 P.P.Mسختی کل 

(9158)ایران 511 992 944  

 

T.S.S(mg/l) 
62 21 - 

 

T.D.S(mg/l) 
293 975 511(EPA) 
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سخت محسوب  ˝هاي نسبتاهاي مورد مطالعه در منطقه مورد مطالعه جز آبآب چاه 93ـ4با توجه به جدول 

 شود.می

بیكربنات کلسیك هاي مورد مطالعه آبتیپ و رخساره دهد ( که نمودار پاپیر را نشان می41ـ4با توج به شكل )

 باشد.می

 

 

 مورد مطالعه هايآب چاهـ نمودار پایپر 41ـ4شكل
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هاي مورد بررسی در محدوده خوب از رسیم آب چاه( به این نتیجه می51ـ4با توجه به نمودار شولر در شكل )

 نظر شرب قرار دارد.

 

 

 ـ نمودار شولر منابع آبی مورد مطالعه51ـ4شكل 

 

 

  



 

 

 

 

 فصل پنجم: نتيجه گيری 
 

 مقدمه

بدین  ها در منطقه سرعین مورد بررسی قرار گرفته است.هاي آبگرم و پساب آنخصوصیات چشمهدر این تحقیق 

نتایج  شد. برداري هاي آبگرم نمونههاي حاصل از مجتمعپساب وهاي آب شرب چاههاي آبگرم، از چشمهمنظور 

اي از نتایج حاصل از تحقیق در این فصل چكیده ها با استانداردها مقایسه شده است.اريبردنمونهآنالیز حاصل از 

 گردد.حاضر ارائه می

 

 های آبگرم سرعينخصوصيات زمين شناسی چشمه

هاي وسیع آتشفشانی سنوزوئیك و کواترنري آذربایجان که داراي فعالیت این منطقه در زون ساختاري البرز ـ

آندزیتی، آندزیتی، ریولیتی هاي تراکیتی، تراکیاست، قرار دارد. آتشفشان سبلان از نوع مرکزي است که از سنگ

 باشد.و داسیتی می

کوه روند شرقی ـ غربی  منطقه مورد مطالعه از شمال غرب و غرب توسط کوه سبلان محصور شده است که این

کیلومتر مربع را زیر پوشش دارند. تاثیرات تكتونیكی  9211هاي آن، سطحی معادل بر روي زمین دارد. گدازه

گیري ساختمانی منطقه است. فعالیت ترین عامل شكلدر کواترنري عمده ترشیري و آتشفشان کوه سبلان



 فصل پنجم: نتیجه گیري

 

 
919 

هاي عمیق در منطقه بوده که هم ها و گسلهه ایجاد شكافآتشفشان سبلان و خروج گدازه و مواد آذرآواري همرا

ها شوند. این گونه شكستگیها خارج میها و گسلههاي گرم معدنی منطقه از مسیر این شكستگیاکنون آب

 جهات و روند متفاوت دارند.

cرسوبات آذرآواري سبلان ) -در منطقه مورد مطالعه واحدهاي کواترنري 
sQ رسوبات کواترنر ،)(t1Q 2 و

tQ )

 شود.مشاهده می

 

 های سرعينخصوصيات چشمه

باشد. در شهر سرعین می 46ها باشد که ماکزیمم دما در این چشمهچشمه آبگرم می 1شهر سرعین داراي 

ها به آب این چشمهاست. بوده  9211تا  9241هدایت الكتریكی  و 8/6تا  pH6/5 هاي معدنی و آبگرم با چشمه

باشد. هاي خیلی سنگین میچشم جز آباند در حالی که چشمه آبهاي سنگینهمه جز آبچشم جز چشمه آب

BOD باشد.خیلی بالاتر از استانداردهاي موجود جهت کاربري کشاورزي میها این چشمه 

 هاي آبگرم سرعین از نظر شیمیایی، گازهاي محلول و دما طبقه بندي شده است:چشمه در این تحقیق

ه بندي شیمیایی داراي تیپ آب هاي آبگرم سرعین در ردبر اساس نمودار پایپر چشمهشيميایی: الف ـ از نظر 

 باشد. بیكربنات سدیك می

هاي آبگرم محسوب چشمه ءجز 45تا  85هاي آبگرم سرعین به علت دمایی بین چشمهب ـ از نظر دما: 

 شوند.می

 ءداراي منشا ˝کربن بوده که غالبااکسیدداراي گاز ديهاي آبگرم سرعین چشمهج ـ از نظر گازهای محلول: 

 یاشند.ها داراي گاز سولفید هیدروژن نیز میاین چشمههمچنین باشند. عمیق می
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 هاآلودگی حاصل از پساب چشمه

ها صورت گرفت. هاي آبگرم سرعین آزمایشاتی بر روي این پساببراي بررسی آلودگی حاصل از پساب چشمه

که در آزمایشگاه انجام شد و در  BODها، شویندهگیري عناصر اصلی، فلزات سنگین، مل اندازهآزمایشات شا

گیري شد. نتایج نشان داد که این نیز اندازه  S 2Hو  2COو گازهاي  هدایت الكتریكی، pHبازدید صحرایی دما، 

سنگین معلوم شد که فلزات باشد. در طی بررسی فلزات داراي آلودگی می BODو  شویندهها از نظر پساب

 دهد.چاي کاهش نشان میسنگین از محل خروج پساب تا محل پیوستن رودخانه کنزق به رودخانه بالیخلی
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 هاپيشنهاد

نظور بدین م. گرددپیشنهاد میمطالعات بیشتر  انجامبراي بررسی منابع آلوده کننده آب شهر سرعین 

براي پی بردن به میزان شود. ها در دراز مدت پیشنهاد میاي و ارزیابی خصوصیات چشمهگیري دورهنمونه

گیاهان منطقه اشاره کرد. براي بررسی  اثر استفاده پساب بر رويتوان به بررسی آلودگی از جمله اقدامات می

چاي کنزق و همچنین رودخانه بالیخلی شود که روي رسوبات رودخانهتجمع آلودگی در منطقه پیشنهاد می

 مطالعه بیشتري صورت گیرد.

باشد. به هاي آبگرم سرعین در بخش کشاورزي لازم به بهسازي این پساب میبه علت استفاده از پساب چشمه

که این دو عامل آلودگی را تا است روشی براي بهسازي انتخاب شود  بهتر BOD و زیاد بودن شویندهعلت وجود 

توان به روش هوادهی در طول مسیر رودخانه اشاره هاي بهسازي پساب خروجی میاز روش حدي بهبود بخشد.

تعداد  توان استفاده کرد.میهاي آبشاري در طول مسیر که حالت پله پله دارد بدین منظور براي ایجاد برج کرد.

............................................................................................................کند.ا تعیین میها زمان برخورد بین آب و هوا رپله



 

 

 منابع 

  (، موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.9879آب آشامیدنی، ) 9158استاندارد 

 ،هاي معدنی منطقه پتانسیل و استفاده از چشمه(، مطالعات مرحله اول تعیین منشا، 9838) آبساران

اي آذربایجان شرقی و اردبیل، اداره کل امور آب استان اردبیل، گزارش به شرکت سهامی آب منطقه

 اردبیل.

 .چاپ اول،  انتشارات صنوبر، سازمان زمین شناسی و  "زمین شناسی ایران "( 9838) آقانباتی، ع

 اکتشافات معدنی کشور.

 هاي کشاورزي و (، مروري بر وضع موجود تخلیه پساب9837) گلابی، م. و برومندنسب، س. بهمنی، ا. و
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 ( .ترجمه9836پوي ه، س. چپانوگلاس، ج ،)"  جلد اول، انتشارات دانشگاه  "مهندسی محیط زیست

 صفحه. 545صنعتی سهند، 
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 (، هیدروژئوشیمی چشمه هاي انتخابی دامنه جنوب شرقی سبلان، دانشگاه 9839) ریزي، م.رجائی

 صفحه. 919نامه کارشناسی ارشد، بریز، پایانت
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 .65-62سیزدهم، شماره اول، بهار ، صفحات 

 9837، رح جامع شهر سرعینط 

 اردبیل با تاکید       هاي خطی گستره (، بررسی ریخت ساخت و لرزه زمین ساخت ساخت9834. )صادقی، ر
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Abstract 

In this study the characteristics and environmental impact of integrated warm 

spring’s wastewater of Sarein tourist town has been studied. For this purpose, 

firstly the chemical and physical existing data in the Regional Water Organization 

were collected and analyzed. For detailed study of water quality, 10 samples of 

output wastewater were taken and the chemical and physical properties and the 

values of CO2 and H2S of them were measured. Also in four samples of SPA 

output sewage heavy metals concentration and amount of detergent were 

calculated. For interpretation of results, the Piper SO4-Cl-HCO3 triangle charts of 

all hot spring water and Wilcox diagram of wastewater samples was draw. The 

results show that the concentration of H2S of all hot springs is more than the 

standard. Also the waste waters show the pollution of detergents and BOD. The 

concentration of heavy metals in wastewater decrase from output location up to 

Kenzagh river.  

Keywords: Sarein, Effluent, Hot springs, Pollution 
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