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  فاطمه مرادیان 

   استادیار گروه مهندسی نفت و زمین شناسی، واحدمشهد، دانشگاه آزاداسلامی، مشهد،ایران

  محمد جوانبخت
  د،ایرانمشه ،، دانشگاه آزاداسلامیهدواحد مشدانشیار گروه مهندسی نفت و زمین شناسی،   

 چکیده  

کیفیت    بررسی  و  هاارزیابی  این   رواناب  از  دارد.هدف  زیادی  اهمیت  کشاورزی  و  شرب  مصارف  برای 

کیفیت   در  موثر  اصلی  پارامترهای  بررسی  جاری(مطالعه  آبهای  و  رودخانه  )چشمه  ها  در دشت   رواناب 

باشد.بدین  قوچان   در   16منظور  می  که  شیمیایی  آنالیزهای  به  توجه  با  و  شده  برداشت  آب  نمونه 

به همراه پارامترهای مهم  کیفی آب  گرفته است.   آزمایشگاه بدست آمده تحلیل های مورد نظر صورت

کاتیون های اصلی )کلسیم، منیزیم،سدیم و پتاسیم( آنیون های اصلی )کلر، سولفات ، نیترات( ، سختی  

نمونه های مذکور مورد سنجش و محاسبه  های منطقهآبلزات سنگین و معرفی نوع رخساره  کل ، غلظت ف

الکتریکی نشان داد که تمامی نمونه اندازه گیری    .قرار دارد  8تا  6نمونه ها در محدوده    PH قرار گرفتند

دارند.افزایش جهانی  بهداشت   سازمان  استاندارد  از  بالاتر  الکتریکی  هدایت  آب  ه های  دایت هدایت 

سختی در نمونه ها بالاتر   الکتریکی در نمونه های آب به دلیل افزایش مواد جامد محلول در آب می باشد. 

رفتن  بالا  باعث  منطقه  در  آهکی  لیتولوژی  است.تاثیر  گرفته  قرار  جهانی  بهداشت  سازمان  استاندارد  از 

تاندارد سازمان بهداشت جهانی  قلیاییت آب در منطقه مورد مطالعه پایینتر از اس  سختی آب گردیده ست. 

باشد  اغلب    می  در  منیزیم  غلطت  است.  جهانی  بهداشت  سازمان  استاندارد  کمتراز  کلسیم  ها  نمونه  در 

نمونه ها بالاتر از استاندادر بهداشت جهانی می باشد.وجود واحدهای دولومیتی می تواند دلیلی بر افزایش 

ه نمونه  دراغلب  سدیم  غلظت  باشد..میزان  باشدمنیزیم  می  جهانی  بهداشت  استاندارد  از  بالاتر  میزان    ا 

سولفات در اغلب نمونه ها کمتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی می باشد.وجود نمک های سولفاته 

استاندارد  از  کمتر  ها  نمونه  در  نیترات  غلظت  است.  گردیده  سولفاته  غلظت  افزایش  باعث  منطقه  در 

باشد. بهداشت جهانی می  های    سازمان  از کود  استفاده  و  های کشاورزی  فعالیت  دلیل  به  تواند  که می 

می   جهانی  بهداشت  سازمان  استاندارد  از  کمتر  ها  نمونه  در  نیترات  غلظت  باشد..میزان  نیتراته 

می باشد.بررسی کاتیون  ها و آنیونهای غیر فلزی و مقایسه   1باشد.بیشترین مقدار کلر در نمونه شماره  

ایپر نشان داد که نمونه ها در سه تیپ سولفات منیزیم، بیکربنات سدیم وکلرور سدیم قرار  آنها در نمودار پ 

به  دارند.   مربوط  توان  می  روستا  و  نمونه هابه شهر  بودن  نزدیک  به  توجه  با  را  آب  منابع  فلزی  آلودگی 

 فعالیت های آنتروپوژنیک دانست.

 

 

 Cation, anion, Piper diagram, total hardness, surface, runoffواژگان كلیدی:  

 
 

 



 

 مقدمه 

تقاضا برای حرکت به سممت توسمعه پایمدار مهمتمرین چمالش فمراروی جامعمه بشمری در قمرن حاضراسمت. در ایمن راسمتا از 

یممک سممو دسترسممی بممه منممابع آب کممافی بمما کیفیممت مطلمموب اولممین شممرط دسممتیابی بممه توسممعه پایممدار و از سممویی دیگممر 

(    1384امممل در عممدت دسممتیابی بممه توسممعه و اسممتقرار جامعممه مطممری مممی شممود.  )مهممدوی،فقممدان منممابع آبممی مهمتممرین ع 

آلمودگی آب بمه تیییممر وتحمولات کیفممی اب ،ناشمی از فعالیممت همای اجتمماعی مسممتقر در مجماورت منممابع آب حوضمه آبریممز 

ی مناسممب اطمملام مممی شممود کممه مقابلممه بمما آن جنبممه حیمماتی و اساسممی پیممدا کممرده اسممت. محممدودیت منممابع آب سممطح

،تقاضممای مصممرف آب بممه دلیممل افممزایش جمعیممت و توسممعه کشمماورزی ، انسممان را بممه سمممت بهربممرداری از مخممازن آب 

(کیفیممت منممابع آب در هممر منطقممه تحممت تمماثیر علممل و عممواملی بمما مننشمما 1384زیرزمینممی سمموم داده اسممت )مهممدوی،

د کممه ایممن تیییممرات محممدودیتهای جممدی طبیعممی یمما اجتممماعی دچممار تیییممرات فیزیکممی شممیمیایی و بیولمموژیکی مممی شممو

بممرای بهممره بممرداری از منممابع آب اسممت. آلممودگی وتیییممرات کیفیممت روانمماب همماو شورشممدن منممابع آب خطممر بزرگممی در راه 

توسممعه کشمماورزی ایجمماد کممرده اسممت کممه مممی توانممد سمملامت و معیشممت سمماکنان منطقممه را تهدیممد کنممد. بنممابراین حفمم  

( تحقیممپ پممیش رو بممه بررسممی کیفیممت و 1393ت اسممت. )جهانشمماهی و همکممارانکیفیممت منممابع آبممی بسممیار بمما اهمیمم

 57º ´تمما 57º 15 ´دشممت قوچممان بممین طولهممای جیرافیممایی  خصوصممیات روانمماب هممای  دشممت قوچممان مممی پممردازد.

شممالی واقمع شمده اسمت. مهمتمرین شمهرهای ایمن منطقمه شمامل º 38تما º 45 36 ´خماوری و عرضمهای جیرافیمایی 03

داغ  و شیروان بموده واقلمیم منطقمه از نموع خشمک سمرد اسمت. دشمت قوچمان بخشمی از حوضمه رسموبی کپمه  قوچان، فاروج

رودخانممه اتممرر تقریبمما در طممول و مرکممز ایممن دشممت جریممان دارد. از دیممدگاه زمممین شناسممی کپممه داغ .شمممار میرود بممه

ایمران، بمه دو ورقمه کپمه داغ منطقه کوهسمتانی اسمت.محدوده ممورد مطالعمه از نظمر تقسمیمات زممین شناسمی وسماختمانی 

و بینمالود تعلمپ ممی گیمرد بمه جمز قسممت کموچکی در گوشمه جنموب شمرقی ورقمه کمه در محمدوده ایمران مرکمزی اسممت. 

در دشممت قوچممان رسمموبات ژوراسممیک پسممین تمما کرتاسممه پیشممین رخنمممون دارنممد کممه از ایممن میممان  (1383)آقانبمماتی ،

فاعممات حوضممه را تشممکیل مممی دهنممد درمقابممل سممازندهای شمموریجه سممازندهای آهکممی مممزدوران و تیرگممان بلنممدترین ارت

سرچشمه سنگانه و چممن بیمد کمه بمه طمور عممده از شمیل یما لایمه همای ماسمه سمنگی و آهکمی تشمکیل شمده انمد و همم 

 چنین رسوبات کواترنر و نئوژن به دلیل فرسایش پذیری بالا بخش های پست حوضه را دتشکیل داده اند.

 
 روش تحقیق 

نمونه  به منظو و خاکی  واحدهای سنگی  از  عناصر سنگین  آلودگی  با  رابطه  در  های منطقه  و خار  لیتولوژی  نقش  بررسی  ر 

رودخانه  آبی منطقه شامل  منابع  از  فلزات سنگین  و  آنیونها  و  کاتیونها  غلظت  تعیین  منظور  به  انجات گرفت.همچنین  برداری 

کاتیون های اصلی    TH,PH  ،EC,رامترهای مهم  کیفی آب از جمله  پا  نمونه آب برداشت شد.  16،چشمه ،آبهای جاری تعداد  

، غلظت فلزات سنگین و معرفی    TH)کلسیم، منیزیم،سدیم و پتاسیم( آنیون های اصلی )کلر، سولفات ، نیترات( ، سختی کل  

 های منطقه نمونه های مذکور مورد سنجش و محاسبه قرار گرفتندآبنوع رخساره 

 

  یافته ها

 

 پارامترهای مهم کیفی رواناب های دشت قوچان نتایج زیر حاصل شد: در بررسی 

قرار دارد که بیشترین    8تا   6نمونه ها در محدوده    PHدر نمونه های آب در محدوده مورد نظر نشان می دهد که    PHمیزان  

PH  در  نمونهA6  و کمترین در نمونهA2   ن محلول در آب و حرارت  قرار دارد. مقدار اسیدیته در آب با افزایش دی اکسید کرب

کاهش و با افزایش مقدار بی کربنات و کربنات افزایش می یابد. موادجامد محلول درآب به مواد آلی وغیرآلی موجود درآب می  

ازآن لحاظ حایز اهمیت است که می تواند مواد آلوده را جذب نماید و باعث پایین رفتن سطح کیفی    آبگویند.مواد محلول در



 

از استاندارد  آب گردد.اندا پایینتر  بیشتر نمونه های آب  ایران قرار گرفته    1053زه گیری مواد جامد محلول در آب نشان داد 

است. براساس استاندارد سازمان بهداشت جهانی نمونه های آب غلظت بالاتر از استاندارد دارند. انحلال واحدهای سنگ کربناته  

ده است..بنابراین افزایش این فاکتور در محدوده مرکز و شمال غرب به دلیل در نمونه های فوم گردی    TDSدلیل بر افزایش  

 انحلال واحدهای کربناته می باشد.

نقش   عناصر  پذیری  تحرر  در  الکتریکی  گویند.هدایت  می  آب  در  الکتریکی  جریان  هادی  املای  میزان  به  الکتریکی  هدایت 

در آب نیز رابطه مستقیم دارد. لیتولوژی از مهمترین عواملی است که مثبتی دارد.هدایت الکتریکی با میزان مواد جامد محلول  

بر روی هدایت الکتریکی تاثیر دارد. اندازه گیری هدایت الکتریکی نشان داد که تمامی نمونه های آب هدایت الکتریکی بالاتر از  

دلیل افزایش مواد جامد محلول در آب   استاندارد سازمان بهداشت جهانی دارند.افزایش هدایت الکتریکی در نمونه های آب به

در شمال غرب و جنوب شرم بیشتر است که می توان طول مسیر طی شده نیز مقادیر بالای ذرات   ECمی باشد.میزان غلظت  

 معلپ در آن را در این امرموثر دانست.

اشند.ارزیابیبر روی نمونه ها  عواملی که باعث سختی اب می گردد شامل عناصری از قبیل آلومینیوت آهن منگنز و روی می ب 

در حال تیییر است سختی در همه نمونه هابالاتر از استاندارد سازمان بهداشت   PPM  910تا    206نشان داد میزان سختی از  

جهانی قرار گرفته است.تاثیر لیتولوژی آهکی در منطقه باعث بالا رفتن سختی آب شده است. کیفیت آب بر اساس سختی کل  

را   PHسخت و برای بقیه نمونه ها کاملا سخت تعیین شد. مقاومت آب در برابر تیییرات  A11و  A3 A4 A10 در نمونه های 

به  عوامل  باشند.این  بیکربنات می  و  ،کربنات  یونهای هیدروکسید  آب  قلیاییت  ایجاد کننده  عوامل مهم  قلیاییت می گویند.از 

احتمال اند.به  شده  یافت  منطقه  کربناته  های  زون  منطقه    وفوردر  کربناته  های  زون  همان  عوامل  این  وجودی  منشا  زیاد 

اندازه گیری   قلیاییت باشیم.  تقویت عامل  انتظار می رود که در موقعیت مکانی این زون ها شاهد  مطالعاتی هستند.از این رو 

از   قلیاییت  میزان  داد  نشان  مطالعه  مورد  منطقه  در  آب  های  نمونه  روی  بر  قلیاییت  تیییر   510تا    200میزان  حال  در 

از استانداردسازمان    A18است.بیشترین مقدار قلیاییت مربوط به نمونه   پایینتر  می باشد.قلیاییت آب در منطقه مورد مطالعه 

 1بهداشت جهانی می باشد.میزان کاتیونهای غیر فلزی از جمله کلسیم ،منیزیم ،سدیم و پتاسیم اندازه گیری شدکه در جدول  

بیشترین غلظت کلسیم   A16شتر نمونه ها کلسیم کمتراز استاندارد سازمان بهداشت جهانی دارند.نمونه شری داده شده است.بی

را داراست.وجود واحدهای آهکی زون کپه داغ در منطقه مطالعاتی دلیلی بر افزایش کلسیم در نمونه های آب می باشد. غلظت  

بهدا استاندارد سازمان  از  بالاتر  اغلب نمونه ها  بر  منیزیم در  دلیلی  تواند  باشد .وجود واحدهای دولومیتی می  شت جهانی می 

افزایش منیزیم باشد.میزان غلظت سدیم در اغلب نمونه ها بالاتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی می باشد.بالا بودن سدیم  

میزان پتاسیم در نمونه ها    می تواند به دلیل رخنمون واحدهای تبخیری در مرکز و شمال غرب منطقه باشد. مطالعه بر روی

نشان داد که غلظت این عنصر در محدوده شمال غرب ،جنوب ،شرم تراکم بیشتری دارد که دلیل آن می تواند وجود واحدهای  

 کنگلومرایی و آبرفت های کواترنری حاوی این عنصر باشد. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 ( ppmه )بر حسب .مقدار غلظت كاتیون های موجود در منابع آب منطقه مورد مطالع1جدول

 

K          Na         Mg      Ca     sample 



 

11.75  459     50         66     1    
17    170.2   18.7     29     2    

13.1   234.6   20.7  34.2    3    
9.95   227.7    30.5 42.25      4    
7.2    119.6    59.4    91.2     5    
8.05    268    46.8  89.5 6    

13.47   409.4   118.7  112     7    
14.2    437    78.1  95     8    
7.87    82.8    41.2  51.7    9    
2.47    207    37.5  46    10   
0.95   108.1    100   43.7  11   
7.57    255    95.6   78   12   
21     476.1  78.4   86    13   

   14.5   198   65.6   99   14   
15.1    194    68.7   91.2  15   
9.97    161    160    146  16   
•  200     50     100   WHO 

 

 

 

 آمده است.   2آنیون های غیر فلزی از جمله سولفات ،نیترات کلر مورد سنجش قرار گرفتندکه نتایج آن در جدول 

به   باشد.بیشترین نمونه مربوط  استاندارد سازمان بهداشت جهانی می  از  اغلب نمونه های آب کمتر  میزان غلظت سولفات در 

A7   می باشد .وجود نمک های سولفاته در منطقه باعث افزایش غلظت سولفات گردیده است. میزان غلظت نیتترات در نمونه

باشد.نمونه   می  جهانی  بهداشت  سازمان  استاندارد  از  کمتر  آب  افزایش  A16های  دارد.علت  را  نیترات  غلظت  مقدار  بیشترین 

 استفاده از کودهای نیتراته و نفوذ آن در آب های زیرزمینی منطقه باشد. نیترات می تواند به دلیل فعالیت های کشاورزی و 

استاندارد سازمان بهداشت جهانی می   از  اغلب نمونه های آب کمتر  آنالیز نشان داد که میزان غلظت کلر در  از  نتایج حاصل 

  (Piper,1944)ب در منطقه از نمودار دیده شد. علاوه بر این به منظور تعیین رخساره آA1باشد.بیشترین مقدار کلر در نمونه  

در    A1,A4,A6,A3استفاده شد.بررسی کاتیونها و آنیون های غیر فلزی و مقایسه آنها در نمودار پایپر نشان داد نمونه های  

ها    هدر محدوده تیپ سولفات منیزیم جای دارند بقیه نمون A5,A7,A11محدوده تیپ کلرورسدیم قرار گرفته اند و نمونه های  

 . محدوده تیپ بی کربنات سدیم قرار گرفته اند در

 

 

 

 

 

 ( ppmمقدار غلظت آنیون های موجود در منابع آب منطقه مورد مطالعه )بر حسب .2جدول 

NO3 Cl      SO4 sample 



 

209  5195    416     1    
12.9 92.3  221   2    
27.3 106.5  163.2   3    
17.6 127.8 259.2     4    
18.6 106.5   426.4     5    
47.1 342    310   6    
13 355   849.6   7    

13.8 434.3 604.8  8    
0 38.89  173    9    
0 21.21  267   10   
26 85.5   364.8 11   

15.7 333.7   470  12   
0 604.5   470   13   

14.6 205.9   397  14   
9.4 229.1   243  15   
94.5 239.3  523.2 16   
45 250     450  WHO 

 

نمونه   در  سرب  و  کروت  غلظت  میزان  داد  نشان  ها  نمونه  در  سنگین  عناصر  غلظت  بررسی  از  حاصل  نتایج 

از  A2,A3,A9,A10,A14,A13های ونشان  باشد  بهداشت جهانی می  استاندارد سازمان  از  به    آلودهبالاتر  آب  منابع  بودن 

نز و کادمیوت در همه نمونه ها کمتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی می باشدآلودگی فلزی منابع  عناصر فوم می باشد.منگ

،نیکل   دانست.مس  آنتروپوژنیک  های  فعالیت  به  مربوط  توان  می  روستا  و  شهر  هابه  نمونه  بودن  نزدیک  به  توجه  با  را  آب 

 زمان بهداشت جهانی دارد و آلودگی نشان نمی دهند. ،روی،آهن و آرسنیک در همه نمونه ها غلظت کمتر از استادارد سا

 

  گیریبحث و نتیجه

رنج   بین    PHمیزان  مطالعه  مورد  محدوده  استاندارد    8تا    6.5در  طبپ  بر  و  است  گرفته  دارای   1053قرار  آب  منابع  ایران 

PH  مناسب می باشند.بیشترین میزان غلظتPH    مربوط به نمونهA6  ه  و کمترین آن مربوط به نمونA2    می باشداندازه گیری

ایران قرار گرفته است. انحلال واحدهای    1053مواد جامد محلول در آب نشان داد بیشتر نمونه های آب پایینتر از استاندارد  

بر   دلیل  کربناته  آب    درافزایش  این  سنگ  های  نمونه  تمامی  که  داد  نشان  الکتریکی  هدایت  گیری  باشد.اندازه  می  ها  نمونه 

ریکی بالاتر از استاندارد سازمان بهداشت  جهانی دارند.افزایش هدایت الکتریکی در نمونه های آب به دلیل افزایش هدایت الکت

از   متییر می باشد.سختی در تمامی نمونه    PPM  910تا    206مواد جامد محلول در آب می باشد.میزان سختی در نمونه ها 

بهداش سازمان  استاندارد  از  بالاتر  الذکر  فوم  رفتن  های  بالا  باعث  منطقه  در  آهکی  لیتولوژی  است.تاثیر  گرفته  قرار  جهانی  ت 

سخت و برای بقیه نمونه ها کاملا سخت    10و9و4و3سختی آب گردیده است.کیفیت آب بر اساس سختی کل در نمونه های  

  200داد،میزان قلیاییت از    تعیین گردیده است.اندازه گیری میزان قلیاییت بر روی نمونه های آب در منطقه مورد مطالعه نشان

آب در منطقه مورد   می باشد.قلیاییت  16در حال تیییر است. بیشترین مقدار قلیاییت مربوط به نمونه     mg/caco3   510تا  

بیشتر در  متییر می باشد.   PPM  146تا    29مطالعه پایینتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی می باشد.مقدار غلظت کلسیم از

بیشترین مقدار غلظت کلسیم را دارد.سازندهای آهکی    16لسیم کمتراز استاندارد سازمان بهداشت جهانی است.نمونه  کنمونه ها

نمونه های آب در منطقه مورد مطالعه گردیده است.نتایج   افزایش کلسیم در  بر  زون کپه داغ در منطقه مورد مطالعه دلیلی 

متییر می باشد.غلطت منیزیم در اغلب نمونه ها بالاتر از  160تا  18.7زیم از حاصل از آنالیز نمونه های آب نشان داد غلظت منی



 

تا    82.8واحدهای دولومیتی می تواند دلیلی بر افزایش منیزیم باشد.غلظت سدیم از    داستاندادر بهداشت جهانی می باشد.وجو

ارد بهداشت جهانی می باشد.بالا بودن سدیم  متییر می باشد.میزان غلظت سدیم دراغلب نمونه های فوم بالاتر از استاند  476.1

از نمونه های آب در منطقه نشان داد غلظت پتاسیم در   نتایج حاصل  به دلیل وجود هالیت در منطقه باشد.ارزیابی  می تواند 

  849.6تا    163.2آنالیز نمون ها نشان داد که غلظت سولفات از  متییر می باشد.  PPM  21تا    0.95نمونه های آب در منطقه از

میزان این آنیون در اغلب نمونه ها کمتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی می باشد.وجود نمک های سولفاته در  متیییر است.

از   نیترات  غلظت  داد  نشان  نتایج  است.ارزیابی  گردیده  سولفاته  غلظت  افزایش  باعث  می    PPM  94.5تا    9.4منطقه  متییر 

 16مونه ها کمتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی می باشد.بیشترین نیترات در نمونهباشد.که میزان غلظت این آنیون در ن

  51.59تا    21.21است.که می تواند به دلیل فعالیت های کشاورزی و استفاده از کود های نیتراته باشد.همچنین غلظت کلر از  

PPMان بهداشت جهانی می باشد.بیشترین مقدار کلر در متییر است.میزان غلظت نیترات در نمونه ها کمتر از استاندارد سازم

شماره   باشد.   1نمونه  های  می  نمونه  که  داد  نشان  پایپر  نمودار  در  آنها  مقایسه  و  فلزی  غیر  آنیونهای  و  ها  کاتیون   بررسی 

تیپ  6و4و3و1 محدوده  های    در  نمونه  و  اند  قرارگرفته  گرف13و7و5کلرورسدیم  جای  منیزیم  سولفات  تیپ  محدوده  ته  ودر 

اند. آلودگی فلزی منابع آب را با توجه به نزدیک بودن  .  باشد  اند.باقی نمونه ها در محدوه تیپ بی کربنات سدیم قرار گرفته 

 نمونه هابه شهر و روستا می توان مربوط به فعالیت های آنتروپوژنیک دانست.
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1-1- Abstract 

Evaluation and investigation of the quality of runoff for drinking and agricultural purposes is very important. 

The purpose of this study is to investigate the main parameters affecting the quality of runoff (river spring and 

running water) in the Qochan Plain. For this purpose, 16 water samples were collected and according to 

According to the chemical analyzes obtained in the laboratory, the desired analyzes have been carried out. The 

important quality parameters of water along with main cations (calcium, magnesium, sodium and potassium), 

main anions (chlorine, sulfate, nitrate), total hardness, concentration of heavy metals and introduction of surface 

type of waters in the mentioned samples were measured and calculated. The pH of the samples is in the range of 

6 to 8. Electrical measurements showed that all water samples have electrical conductivity higher than the World 

Health Organization standard. The increase in electrical conductivity in water samples is due to the increase of 

dissolved solids in water. The hardness in the samples is higher than the standard of the World Health 

Organization. The effect of limestone lithology in the region has caused the water hardness to rise. The alkalinity 

of water in the study area is lower than the standard of the World Health Organization. Calcium in the samples is 

lower than the standard of the World Health Organization. The magnesium content in most of the samples is 

higher than the World Health standard. The presence of dolomite units can be a reason for the increase in 

magnesium. The amount of sodium concentration in most of the samples is higher than the World Health 

standard. The amount of sulfate in most of the samples is lower than the standard of the Health Organization. It 

is universal. The presence of sulfate salts in the region has increased the concentration of sulfate. The nitrate 

concentration in the samples is lower than the standard of the World Health Organization. which can be due to 

agricultural activities and the use of nitrate fertilizers. The concentration of nitrate in the samples is lower than 

the standard of the World Health Organization. Comparing them in the Piper diagram showed that the samples 

are in three types of magnesium sulfate, sodium bicarbonate and sodium chloride. Metal pollution of water 

sources can be considered related to anthropogenic activities due to the closeness of the samples to cities and 

villages. 
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