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Abstract 
Introduction: The increasing reliance on groundwater resources as 
a significant source of drinking water underscores the importance of 
quality assessments of these resources. The microbial and 
physicochemical characteristics of water indicate its acceptability 
and potability. The objective of this study is to investigate the 
microbial and physicochemical parameters, salinity, and corrosivity 
of drinking water in Fararat village. 
Methods: In this research, water samples were collected according 
to the Iranian national standard No. 2348 and subsequently analyzed 
in the laboratory following the national standards No. 1011 and 1053 
for microbial and physicochemical testing, respectively. Additionally, 
the quality of water was determined using Schoeller, Piper, and 
Durov graphical diagrams. 
The assessment of microbial characteristics revealed several 
instances of contamination in both wells and the distribution 
network. Notable reasons for well contamination included non-
compliance with source protection zones, high ambient 
temperatures, and widespread pollution. For the distribution 
network, contamination was attributed to a lack of chlorine (due to 
depletion or breakage in chlorination pipes). 
Findings: The evaluation of physicochemical quality over an eight-
month period indicated that most parameters exhibited an upward 
trend during the warm season; however, changes in salinity 
remained within national standards and did not significantly impact 
drinking water quality. Graphical studies identified the water type as 
calcium bicarbonate in all cases. Overall, from a drinking perspective, 
the water quality falls within acceptable standards and is deemed 
suitable for use. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Water plays a vital role in human life and 
water quality is one of the important 
parameters affecting individual and social 
health. On the other hand, due to increasing 
public awareness and paying more attention 
to the quality and appearance aspects of 
water, periodic controls of drinking water 
are more prominent than before. Thus, the 
physical, chemical and microbial properties 
of water are among the important 
parameters that have a special place in the 
health and safety of drinking water as well as 
the satisfaction level of consumers. 
This study investigates the physicochemical, 
and microbiological properties of drinking 
water from the village of Fararat, utilizing 
both field and laboratory research. The 
evaluation of water quality involved tools 
such as the AqQa software, which produces 
graphical representations like Schuler, 
Piper, and Durov diagrams to analyze water 
characteristics. The study also employed 
Ryznar and Langelier indices to assess 
salinity, corrosion, and sedimentation levels 
in the water. 
 
Materials and Methods 
In order to investigate the characteristics of 
water sources and drinking water in the 
village of Fararat, field and laboratory 
researches were conducted Sampling and 
testing were done in a period of 8 months 
from December 1401 to July 1402 based on 
warm and cold seasons. Water quality tests 
began with measurements of microbial 
quality and then physicochemical 
parameters. Microbial investigation was 
carried out using standard methods for 
identifying the coliform based on the multi-
tube fermentation method (probable, 
confirmation and supplementary stages) 
and the test results were expressed as the 
most probable number (MPN) of organisms 
present. Physicochemical parameters was 
including temperature, pH, turbidity, and 
electrical conductivity. The alkalinity was 
measured via titration with bromocresol 
green as the indicator, while total hardness 
was calculated by summing the 
concentrations of calcium and magnesium 
ions. Additionally, total dissolved solids 

(TDS) were measured, providing insights 
into the overall water quality. 
In addition, an ion chromatography device 
was employed to measure the amount of 
cations and anions in water samples as 
chemical composition analysis. All samples 
were filtered before injection into the 
instrument. Considering the amount of 
electrical conductivity and indicators such as 
sodium absorption ratio (SAR), sodium 
exchange ratio (ESR) and soluble sodium 
ratio (SSP), the salinity parameter 
investigated. Evaluate the level of salinity, 
corrosiveness and sedimentation of water 
was carried out using Langlier (LSI), Ryznar 
(RSI), and Aggressive (AI) and Puckorius 
Scaling (PSI) indices. 
For more investigations, the use of data 
processing software such as AqQa was used 
to investigating the water condition, which 
presents the quality of water for analysis by 
displaying graphical quality diagrams. In this 
research, Schuler's diagram was used to 
determine the potability of water, Piper and 
Duro's diagram was used to determine the 
type (hydrochemical surface) of water.  
 

Findings and Discussion 
The microbiological analysis indicated a 
13.3% contamination rate in the water 
samples. Contaminated samples were 
identified in early May and late July, with one 
sample showing fecal contamination due to 
inadequate sanitation near the well, 
compounded by livestock grazing in the 
vicinity. The contamination levels were 
found to be within manageable limits, with 
chlorination effectively resolving the issue. 
Despite minor microbial presence, the water 
quality remained suitable for injection into 
the distribution network. The results also 
revealed that some water samples from the 
distribution network were contaminated 
during both hot and cold seasons due to a 
lack of chlorine in the water supply. 
Physicochemical evaluations showed 
seasonal variability in water quality. The 
lowest recorded temperature was 20°C 
during the cold season, and the highest was 
25°C in the hot season. The pH values ranged 
from 6.95 to 7.74, indicating slightly alkaline 
water. Turbidity values were higher during 
the cold season, likely due to fluctuations in 
well water levels. TDS measurements varied 
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between 214 and 534 mg/L, with higher 
values recorded during warmer months, 
which could be attributed to environmental 
factors such as wastewater discharge and 
runoff. Total hardness, which ranged from 
148 to 320 mg/L, was primarily due to 
calcium and magnesium ions. The alkalinity 
of the water also showed a seasonal trend, 
with lower values in winter (104 mg/L) and 
higher values in summer (152 mg/L). 
Water quality were analyzed using AqQa 
software, and they were presented in 
Schuler, Durov, and Piper diagrams. These 
diagrams indicated that the water samples 
had high quality and fit for human 
consumption. The Piper diagram showed 
that the water was predominantly of the 
calcium bicarbonate type, with the presence 
of strong acids such as chloride and sulfate 
outweighing weaker acids like bicarbonate. 
The consistency in water quality across 
different seasons highlighted the stability of 
the ionic ratios, with no significant variation 
in major ion concentrations. 
To assess the potential for corrosion and 
sedimentation in the water distribution 
network, the Ryznar and Langelier indices 
were calculated. These indices indicated that 
the water in Fararat village was prone to 
corrosion due to its high levels of dissolved 
minerals, which could pose long-term 
challenges to the water infrastructure. 
Ryznar values ranged from 15.78 to 17.25, 
and Langelier values ranged from -4.86 to -
4.194, further confirming the corrosive 
nature of the water. However, salinity levels 
were found to be low and acceptable, 
ensuring that the water remained potable. 
 

Conclusion  
In summary, this study conducted 16 tests 
on water samples from water resources and 
distribution network in Fararat village from 
shahriyar city to evaluate their 
microbiological and physicochemical 
properties. The results showed that while 
most parameters increased during the 
warmer months, all values remained within 
national standards for drinking water. The 
calcium bicarbonate type water exhibited 
seasonal variations in ionic concentration, 
but the overall quality remained safe for 
human consumption. The microbial 
investigations showed that although some 

contamination from nearby agricultural 
runoff was detected, it did not exceed 
permissible limits. The water was also found 
to be mildly corrosive due to the presence of 
dissolved minerals, which could affect the 
longevity of metal pipes in the water 
distribution system. Ultimately, according to 
Iran national standards, the water from the 
Fararat village wells was deemed fit for 
drinking, with its physical and chemical 
properties falling within acceptable limits 
for consumption. 
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 مقاله پژوهشی

 روستای فرارت شهرستان شهریار  یعمنابع آب و شبکه توز یفیتک  یبررس 

 *2، آذین پیدایش1مریم جعفری

 ایران  . دانش آموخته دکترای مهندسی شیمی و کارشناس توسعه فناوری)آب و برق(، وزارت نیرو، تهران، 1
 . دانشیارگروه مهندسی شیمی، واحد ماهشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، ماهشهر، ایران  2

 1397/ 12/ 01تاریخ دریافت: 

 15/01/1398تاریخ داوری:  

 06/1399/ 31تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

افزایش روزافزون اقبال به استفاده از منابع آب زیرزمینی به عنوان یكی از منابع مهم تامین آب شرب    مقدمه: 

باشد. خصوصیات میكروبی و فیزیكوشیمیایی آب، مقبولیت و قابل  های کیفی این منابع میمبین اهمیت ارزیابی
دهد. هدف از این پژوهش بررسی پارامترهای میكروبی، فیزیكوشیمیایی، خصوصیات  شرب بودن آن را نشان می

 باشد.شوری و خورندگی آب شرب روستای فرارت و همچنین بررسی تغییرات زمانی این پارامترها می

شده و سپس    ی بردارآب نمونه  ینمونه ها   2348به شماره    یرانا   یپژوهش مطابق با استاندارد مل  ینا   در  روش: 

 یمیایی شیزیكوو ف  یكروبیمورد سنجش م  1053و    1011به شماره    یرانا   یمل  یمطابق با استاندارد ها  یشگاهدر آزما
 همچنین کیفیت آب توسط نمودارهای گرافیكی شولر، پایپر و دورو تعیین شده است.   .ندقرار گرفت

در بررسی خصوصیات میكروبی چند مورد آلودگی چاه و شبكه مشاهده گردید که از جمله دلایل آلوده   یافته ها: 

ها و دلیل آلودگی شبكه آب نبود کلر در شبكه  شدن چاه عدم رعایت حریم منبع و گرمای هوا و شیوع آلودگی
  دوره   نیا  یط  عیتوز  شبكه  و  چاه   ییایم یفیزیكوش  ت یفیک   یبررس شكستگی در لوله کلرزن( بوده است.    )اتمام کلر، 

  املاح   شیافزا   و  راتیی تغ  یول  هستند  سال  گرم  فصل  در  یصعود  یروند  یدارا   پارامترها  اکثر  داد  نشان  ماهه  8

مطالعات گرافیكی تیپ آب    .نداشت  شرب  آب  بر  یچندان  ریتاث   یتیف یک  لحاظ  از  و  بوده  یمل  استاندارد  محدوده  در

 .کلسیمی معرفی نمودندرا در تمامی موارد بیكربنات 

 باشد. می استفاده قابل و  استاندارد محدوده در کیفیت آب آب شرب نظر ازکلی    به طور نتیجه: 
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  مقدمه -1

از   ایفا می کند و کیفیت آب یكی  آب نقشی حیاتی در زندگی انسان 
است اجتماعی  و  فردی  برسلامت   گذار  تاثیر  مهم    . [1]  پارامترهای 

دنیا   کشورهای  از  بسیاری  در  سالم  آشامیدنی  آب  منابع  به  دسترسی 
  1/1جهانی بهداشت ، سالانه   ای مهم است. طبق آمار سازمانمسئله 

و  [2]میلیارد نفر در جهان به منابع آب آشامیدنی سالم دسترسی ندارند
های گوارشی مانند  درصد از مرگ ومیر کودکان در اثر بیماری   80حدود  

می  روی  آلوده  آشامیدنی  آب  مصرف  دنبال  به  بهره   .[3]دهداسهال 
در   سلامت  مهم  های  شاخص  از  یكی  سالم،  آب  منابع  از  مندی 
کشورهای در حال توسعه  تعیین شده توسط سازمان بهداشت جهانی  

. اگرچه فاضلاب شهری به عنوان مهمترین عامل آلاینده آب  [4]است
استفاده   به  توجه  نیزبا  کشاورزی  پسماندهای  اما  است  شده  معرفی 
بر   به شدت  توانند  دراز مدت می  در  آفت کش ها،  و  از کود  گسترده 
کیفیت آب مناطق روستایی و حتی آب های زیرزمینی که منابع اصلی  

از طرفی  [6[, ] 5] ، تاثیر منفی داشته باشندتامین آب در تمام دنیا هستند
های کیفی  های عمومی و توجه بیشتر به جنبه با توجه به افزایش آگاهی 

از مهم و ظاهری آب، اهمیت موضوع کیفیت آب به  ترین عنوان یكی 
گرفته  نظر  در  آن  متولیان  عملكرد  مورد  در  قضاوت  برای  معیارها 

کنترل   [7]شودمی دوره و  نمایان  های  پیش  از  بیش  آشامیدنی  آب  ای 
از این منظر، خواص فیزیكی، شیمیایی و میكروبی آب از    .[8]شودمی

جمله پارامترهای مهمی هستند که در بهداشت و سلامت آب مصرفی  
[,  9]کنندگان جایگاه خاصی دارندو همچنین سطح رضایتمندی مصرف

و   .[10] میكروبی  عوامل  بررسی  بین  این  در  که  داشت  توجه  باید 
بالاتری   اهمیت  از  ظاهری  چشم  با  قضاوت  عدم  دلیل  به  شیمیایی 

 .[13[, ]12[, ]11]  برخوردارند
کیفیت   مورد  در  فراوانی  تحقیقات  اخیر  سالهای  در  راستا  همین  در 

فیزیكو شیمایی و میكروبی آب در داخل کشور در نواحی روستایی و 
و   [20[, ]19[, ] 18[, ] 17[, ]16[, ]15[, ]14] شهری انجام شده است

در برخی موارد گزارش ها حاکی از نامناسب بودن کیفیت آب بوده است 
از جمله تحقیقات جعفرزاده و همكاران در مورد آب آشامیدنی در استان  

ایران جنوبی  آب    [21]های  مورد  در  همكاران  و  ابولی  تحقیقات   ،
، تحقیقات نوری و همكاران آب آشامیدنی    [22]آشامیدنی بطری شده

و همچنین نتایج حاصل از ارزیابی آب چاه در لواسانات    [23]شهر تهران
و   همكاران  و  امینی  توسط  ترتیب  به  که  گرگان  شهر  شبكه  آب  و 

 .[25[, ]24]شهریاری و همكاران وی انجام شده است 
آب   میكروبی  و  فیزیكوشیمیایی  خواص  بررسی  به  تحقیق  این  در 
روستای فرارات پرداخته شده است. اهمیت و ضرورت بررسی روستای  

قابل ذکر می از دو جنبه  و فرارت  اولین جنبه موضوع سلامت.  باشد. 
بیماریهمه از آب مخصوصا گیر شدن  ناشی  در فصول گرم که    ̎های 

باشد، است. جنبه دیگر نزدیكی این روستا به  ها میزمان طغیان بیماری 
پایتخت است. جنبه مجهول و مورد بررسی این پژوهش میزان انحراف  
پارامترهای فیزیكی، شیمیایی و میكروبی نسبت به شاخص استاندارد و  

ن مورد  روند تغییرات فوق و به طور کلی بررسی کیفیت کنونی آب مكا
 باشد.کمک این عوامل می مطالعه به کمک نرم افزارهای تخصصی با

همچنین خورندگی، شوری و رسوب گذاری که از پارامترهای مهم تاثیر  

ارزیابی قرار گرفته  گذار بر کیفیت و مطلوبیت آب می باشند نیز مورد 
 است.

 

 روش انجام پژوهش -2

 روش گردآوری اطلاعات -1-2
بررسی منظور  فرارت   خصوصیات  به  روستای  شرب  آب  و  آب    منابع 

شد.   انجام  آزمایشگاهی  و  میدانی  نرمتحقیقات  از  افزارهای  استفاده 
باشد  های بررسی وضعیت آب مییكی از روش  AqQaپرداز مانند  داده 

جهت   را  آب  کیفیت  گرافیكی  کیفی  نمودارهای  نمایش  طریق  از  که 
دهد. در این پژوهش از دیاگرام شولر جهت تعیین قابلیت  تحلیل ارائه می 

شرب آب، دیاگرام پایپر و دورو جهت تعیین تیپ )رخساره هیدروشیمی(  
های رایزنر و لانژیه برای بررسی میزان  از اندیس  آب استفاده شده است.

 .گرفته شده استگذاری آب بهرهشوری، خورندگی و رسوب 

 

 زمان و مکان انجام پژوهش -2-2
  1401ماهه از آذر ماه    8نمونه برداری و انجام آزمایشات در یک بازه  

روستای فرارت، در دهستان جوقین    انجام گرفته است.  1402  هالی تیر ما
توابع   مرکزی از  شهریار  بخش  تهراندر  شهرستان  شده    استان  واقع 

نقشه محل قرارگیری روستای فرارات و تصاویر   2و    1  در شكل  .است
 ماهواره ایی محل روستا نشان داده شده است.

 
 محل قرارگیری روستای فرارات -1شكل  

 تصویر ماهواره ای محل قرارگیری روستای فرارات  -2شكل  
 

file:///C:/Users/Microsoft/Downloads/Guidelines%23_%5b2%5d_WHO,_
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 پارامترهای میکروبی -3-2
یكی از روش هـای استاندارد بـرای شناسایی گـروه کلیفـرم بـر اسـاس  
روش تخمیر چند لوله ای )مرحله احتمالی، تأیید و تكمیلی( می باشد.  

ممكن تعداد  ترین  محتمل  صـورت  به  آزمایش   (MPN) نتایج 

ارگانیسم های مـوجـود بیان می شـود. این عدد بر اساس فرمول های  
مـورد   نمونه  در  هـا  فـرم  تـراکم متوسط کلی  از  تخمینی  احتمالات، 

 .بـررسـی ارائـه می نماید

 مرحله احتمالی -2-3-1
های  ای و نمونهلوله 15های برداشته شده از چاه همگی به روش نمونه

به روش   کلر موجود  به میزان  توزیع بسته  از شبكه    10برداشته شده 
یا حضور  براث(  -)لاکتوز  ایلوله قرار    (P-A)  غیاب-و  مورد کشت 

سـاعـت بیانگر پاسخ مثبت   48. تولید گـاز در لـولـه هـا طـی  گرفت
ساعت    48عـدم تشكیل گـاز در پـایـان    و   بـه آزمـایـش احتمالـی است

 بیانگـر نتیجه منفی می بـاشـد.  

 تأییدی مرحله  -2-3-2
ه لوله  گـرمـاگـذاری    ایتمام  از  پس  که  را  احتمالی  مرحله  آزمایش 

مشاهده شده   آنها  در  گـاز  آزمایش  بودتشكیل  تأییدی  مرحله  برای   ،
   BGB   لـه حـاوی مـحیـط کـشـتبرای این کار  نمونه ها به لو.  شدند

  35ساعت در دمـای   48تلقیح شده بـه مدت  . محیط کشتشدمنتقل 
. تشكیل گـاز بـه هـر میزان در لـولـه هـای  شداری  ذدرجـه گرماگـ

سـاعـت گرماگذاری، بیانگر پاسخ مثبت    48دورهـام در هـر زمـان از  
 در ایـن مرحله است. 

 مرحله تکمیلی  -3-3-2
 داشتنداین مرحله برای لوله هایی که در مرحله تأییدی نتیجه مثبت  

  .تا مشخص گردد کـه آیـا کلیفرم در نمونه وجود دارد یا نه  شدانجام  

براث مثبت، نشانه   EC نتیجه آزمایش لوله های حـاوی محیط کشت
مثبت بودن مرحله تكمیلی و وجود کلیفرم های مدفوعی می باشد. در  

براث منفی باشد،   EC مثبت ولی جواب   BGB حالی کـه اگر نتیجه
 EC بـرای محیط کشت .نشانه وجود کلیفرم های غیر مدفوعی است

درجه سانتیگراد گـرمـاگـذاری    44٫5سـاعـت در دمـای    24بـه مـدت  

 .شد

میکرواورگانیسم  -4-3-2 هتروتروف  شمارش  های 
(HPC) 

میكرواورگانیسمبرای   پورپلیت شمارش  روش  از  هتروتروف   های 
لیتر از نمونه به محیط کشت مذاب  میلی  1د. بدین صورت که  شاستفاده  

R2Agar   و   گردیدافزوده شده و پس از مخلوط شدن، سرد ومنجمد
دمای   در  انكوباتور  مدت    35در  به  گراد  سانتی  ساعت    24درجه 

 .شدگرماگذاری  

 

 

 
1 Electrical Conductivity 
2 Sodium Adsorption Ratio 
3 Exchangable Sodium Ratio 
4 Soluble Sodium Percent 

 فیزیکوشیمیایی پارامترهای-4-2 

  727مدل   متر pHدستگاه توسط   pHدما در محل توسط دماسنج، 
  Q2100 کدورت توسط کدورت سنج مدل  ،Metrohmشرکت 
 ت  هدای دستگاه توسط  EC)1(و هدایت الكتریكی  HACHشرکت 

 . شدندگیری اندازهدر بدو ورود به آزمایشگاه  720مدل   WTWسنج 
  

معرف  اندازه  برای کمک  با  و  تیتراسیون  روش  از  قلیائیت  گیری 
میزان سختی از طریق محاسبه بدست آمده    .شدبروموکرزول استفاده  

سختی کل برابر با مجموع کلسیم و منیزیم بوده  و سختی دائم    است.
از حاصل تفاضل قلیائیت از    سختی کل بزرگتر از قلیائیت کل باشد  اگر

می صفر  میزان  اینصورت  غیر  در  و  کل  از سختی  دیگر  یكی  باشد. 
بررسی   آب،  فیزیكوشیمیایی  ارزیابی  جامدات  پارامترهای  کل  میزان 

 : [26]شداز رابطه زیر محاسبه   که  (TDS) در آب است محلول
TDS=(F+Cl+SO4+PO4+NO3+Ca+Na+Mg+ K) + (0.6*  

 (قلیائیت کل

  

ساخت  Pac 882 )مدلاز دستگاه کروماتوگرافی یونیعلاوه بر این  
ی  ها ها و آنیونگیری مقادیر کاتیونبرای اندازه (  Metrohmشرکت

. نمونه ها قبل از تزریق به دستگاه  شداستفاده  موجود در نمونه های آب  
 . شدندتوسط فیلتر خلا صاف شده و سپس به دستگاه تزریق 

بررسی میزان شوری، خورندگی و رسوب گذاری 5-2- 

 آب
نسبت جذب  شاخص هایی مانند با توجه به میزان هدایت الكتریكی و 

تبادلی  SAR)2(سدیم   سدیم  نسبت   ،)3(ESR    سدیم درصد  و 
 .توان پارامتر شوری را مورد بررسی قرار دادمی  SSP)4(انحلال پذیر  

اندیس های لانژیه   میزان خوردگی نیزبا استفاده  . رایزنر   ،(LSI)از 
(RSI)  پورکوریوس  ،(AI)  تهاجمی قرار  (PSI) و  بررسی  مورد 
 .[27]گرفت 

 

 نتایج و بحث -3

 ی آبمیکروبارزیابی نتایج  - 1-3
 ،نتایج حاصل از نمونه برداری میكروبی ارائه شده است 1در جدول 

.  بودتیر    24اردیبهشت و    6مربوط به  خام  نمونه آلوده مشاهده شده    2
تیر که آلودگی مدفوعی نیز    6پس از بررسی های انجام شده در نمونه 

در چاه مشاهده گردید علت عدم رعایت حریم و چرای احشام در نزدیكی  
کلیفرمی  آلودگی  ماه  تیر  در  و نمونه دیگرکه  داده شد.  چاه تشخیص 
نشان داد از آلودگی مدفوعی پاک بوده که علت می توان گرمای هوا و 

آلو باشد.شیوع  تعداد   دگی ها  به نسبت  آنها  و میانگین  میزان آلودگی 
بود که این نتایج حاکی از مناسب بودن آب از لحاظ    % 3/13نمونه ها  

درصد ناچیز    بود. لازم به ذکر است کهمیكروبی جهت تزریق به شبكه 
 .نبودانی برخوردار  میكروبی با کلرزنی قابل رفع بوده و از اهمیت چند
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که دو نمونه از    مشخص کرد نمونه آب شبكه    16نتایج بدست آمده از  
ها   نمونه  از  یكی  که  بود  آلوده  شبكه  به آب  فصل    مربوط 

 (10/04/1402فصل گرم )    مربوط به( و دیگری  11/12/1401سرد)
  که در هر دو مورد میزان کلر موجود در شبكه صفر بوده که نشان   بود

  .بوددهنده عدم گندزدایی آب و آلودگی آن 

بود که    %3/13میزان آلودگی و میانگین آنها به نسبت تعداد نمونه ها  
این نتایج حاکی از مناسب بودن آب از لحاظ میكروبی جهت استفاده از  

درصد ناچیز میكروبی حاصل از خطای    می توان احتمال داد بود.شبكه 
 .بوده باشدانسانی و خرابی تجهیزات 

 
 

 نتایج ارزیابی میکروبی  -1جدول 

 علت کلر صفر کلر  کدورت  pH دما  تاریخ ردیف 
روش آزمون  

 اولیه
 نتیجه

تست 
 تائیدی

تست 
 تكمیلی

 خام  0 0.2 7.38 20 1401.09.03 1
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.3 7.41 20 1401.09.17 2
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.7 7.42 20 1401.10.01 3
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.71 7.42 20 1401.10.15 4
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 1.3 7.75 20 1401.11.06 5
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 1.1 7.32 20 1401.11.27 6
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.25 7.75 20 1401.12.04 7
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.9 7.43 20 1401.12.11 8
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.53 6.94 25 1402.01.19 9
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.71 7.23 25 1402.01.26 10
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.63 7.11 25 1402.02.06 11
MPN 

 لوله ای  15

آلوده  
1-1 -

3 
1-1-0 1-0 

 خام  0 0.2 7.49 25 1402.02.23 12
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.87 7.23 25 1402.03.06 13
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.15 7.43 25 1402.03.20 14
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 0.71 7.00 25 1402.04.10 15
MPN 

 لوله ای  15
 - - پاک 

 خام  0 1.7 7.34 25 1402.04.24 16
MPN 

 لوله ای  15
 آلوده 
 

0-0-2 0-0-0 

17 1401.09.03 20 7.47 0.3 0.7 --- PA  پاک   

18 1401.09.17 20 7.38 0.38 0.6 --- PA  پاک   
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19 1401.10.01 20 7.46 0.2 0.8 --- PA  پاک   

20 1401.10.15 20 7.50 0.92 0.4 --- MPN    

   پاک  ی ا لوله  10 --- 0.6 0.2 7.65 20 1401.11.06 21

22 1401.11.27 20 7.64 1.9 0.5 --- PA  پاک   

23 1401.12.04 20 7.43 0.3 0.6 --- PA  پاک   

   پاک  PA سهل انگاری آبدار  0 1.3 7.4 20 1401.12.11 24

    MPN اتمام کلر 0 0.27 7.57 25 1402.01.19 25

 0 2 2 آلوده ی ا لوله  10 --- 0.5 1.00 7.10 25 1402.01.26 26

27 1402.02.16 25 7.32 0.21 0.3 --- MPN    

   پاک  ی ا لوله  10 --- 0.2 0.3 7.59 25 1402.02.23 28

29 1402.03.06 25 7.69 0.97 0.4 --- PA  پاک   

30 1402.03.20 25 7.4 1.7 0.6 --- MPN    

31 1402.04.10 25 7.18 2.10 0 
شكستن لوله  

 کلرزن 
   پاک  ی ا لوله  10

32 1402.04.24 25 7.36 1.00 0.3 --- MPN    

 آب  فیزیکوشیمیایی نتایج ارزیابی خصوصیات -2-3
 ارئه شده است. 2  های انجام شده در جدول برداری  نتیجه حاصل از نمونه 

 نتایج آزمایشات فیزیکوشیمیایی انجام شده  – 2جدول 
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مشخص است    2با توجه به نتایج گزارش شده و چنانچه  در جدول  

درجه سانتی    20  به ترتیب    ترین و بیشترین دمای اندازه گیری شده  کم
  ن . این بدیبود  ) فصل گرم(درجه سانتی گراد  25و    ) فصل سرد(گراد
که شرایط انجام آزمون در ماه های گرم و سرد در محدوده  است  معنا  

اندازه گیری   pHهمچنین کمترین و بیشترین  درجه متغییر می باشد.    5
( در  7/1بیشینه کدورت )بوده است.    7/74و    6/95شده نیز به ترتیب  
( در فصل گرم تیر ماه  0/ 15و کمینه کدورت )  1401فصل سرد دی ماه  

بوده که میزان این تغییرات با افزایش و کاهش آب چاه نیز رابطه    1402
دارد .میزان کدورت در نمونه های شبكه از احتمال پایین آمدن سطح  

باشد که با کم شدن آب چاه و افزایش عمق ایستابی آب   چاه منبع می
ی  باعث بالا رفتن غلظت و ذرات موجود شده و کدورت آب افزایش م

( و در فصل گرم ماه اول سال 534/458)  TDSمقدار بیشینه    .[28]یابد
  1401( که در فصل سرد بهمن ماه  437/214و  مقدار کمینه آن )   1402

در محل مربوط به دما و شرایط    TDSبوده که یكی از علل اختلاف  
میباشد. منطقه  که    محیطی  است  ذکر  تغییرات  شایان    TDSمیزان 

مربوط به منابع آب آشامیدنی در مناطقی که     (میزان ذرات معلق جامد)
شود به عواملی همچون تخلیه پساب ها ، روان   از آب چاه استفاده می

با بررسی سختی  آب های شهری و فاضلاب های صنعتی برمیگردد .

( در فصل  74/148مقدار کمینه )کل نمونه ها نیز مشخص است که  
  19/1/1401( در فصل گرم  28/320و مقدار بیشینه )   6/11/1401سرد   

سختی کل در آب شبكه اغلب مربوط به یون های کلسیم و منیزیم .    بود
میلی گرم در    500حداکثر مجاز سختی کل    1053و طبق استاندارد    بود

آب روستای فرارات از سختی آب قابل  می توان گفت  لیتر میباشد که  
( در  78/36مقدار کمینه )میزان سختی دائم آب با    .بودقبول برخوردار  

سرد   )    6/11/1401فصل   بیشینه  مقدار  فصل   23/124و  در  گرم  ( 
سختی یون های غیر کربنات نسبت به ثاندازه گیری شد.  23/2/1402

استاندارد   طبق  دایم  سختی  در  نمیكند  رسوب  و  است  مقاوم  حرارت 
میلی گرم در    30میلی گرم و منیزیم    300حداکثر مجاز کلسیم    1053

لیتر میباشد که طبق نمونه های گرفته شده از شبكه آب روستای فرارات  
از دیگر پارامترهای   .بودمیزان سختی دایم قابل قبول و در حد مطلوب  

فیزیكوشیمیایی اندازه گیری شده، مقدار قلیائیت آب بود که طبق اندازه  
میلی گرم بر لیتر   در فصل     104مقدار کمینه  گیری های انجام شده  

گرم بر لیتر در فصل  گرم    میلی  152و مقدار بیشینه     6/11/1401سرد  
اثر دما رو به    .ض شدمشخ   23/2/1402 قلیائیت آب چاه و شبكه در 

افزایش بوده و شرایط محیط و نوع خاک محل نمونه برداری نیز میتواند  
باشد داشته  تاثیر  امر  این  در جدول  در  است   2. چنانچه  نیز مشخص 
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محتوی کربنات، فسفات و نیترات در همه نمونه ها صفر بوده و محتوی  
برماید نیز اغلب صفر بوده است. در اغلب موارد کمترین مقدار محتوی 
یونی در فصل سرد و بیشترین مقدار در فصل گرم گزارش شده است با  
این حال  محتوی یونی تمام نمونه های چاه و شبكه در فصول سرد و  

ده مجازاستاندارد قرار گرفتند که نشان دهنده سلامت و  گرم در محدو 
 قابل شرب بودن آب بود. 

 تیپ و رخساره بندی -3-3
های بدست آمده در  براساس مقادیر حاصل از آزمایشات انجام شده داده 

نتایج حاصل از آنالیز داده  .  مورد بررسی قرار گرفت  AqQAنرم افزار  
به    پاپیر  گراف  و  گراف شولر، گراف درو ها در این نرم افزاربه صورت  

 . دست آمد

 گراف شولر   -1-3-3
نمونه   در  اصلی  یونی  ترکیبات  دهنده  نشان  گراف  می این  باشد.  ها 

  4و    3های خام و شبكه در شكل  براساس نمونه   مربوط به های  گراف
تمام نمونه های مربوط به آب روستای فرارات در    است.  نشان داده شده

  شت دسته خوب قرار گرفته و لذا مانعی بر سر راه شرب این آب وجود ندا
و تغییر شیب نسبت ثابت خطوط نشان دهنده ثابت ماندن نسبت مقدار  

 . [29]بودیون ها به یكدیگر 

 
 دیاگرام شولر نمونه های خام  – 3شکل 

 

 
 دیاگرام شولر نمونه های شبکه – 4شکل 

 گراف درو   -2-3-3

و ذرات معلق جامد     pHدر این گراف ترکیبات یونی اصلی به همراه  
می  داده  گرافنشان  براساس  شوند.  بخش  این  در  شده  ارائه  های 

 اند.ارائه شده   6و  5شكل  های خام و شبكه در نمونه

 
 دیاگرام درو نمونه های خام  – 5شکل 

 
 دیاگرام درو نمونه های شبکه  – 6شکل 

در نمونه خام و شبكه به ترتیب    pHمقادیر    استهمانطور که مشخص  
  69/7برای نمونه شبكه     94/6و    75/7محدوده مطلوب برای نمونه خام  

که نشان دهنده مطلوبیت خاصیت اسیدی آب شرب خام و   بود   1/7و  
از طرف دیگر مقادیر کل جامدات محلول    بود.شبكه روستای فرارات  

که حداکثر مقدار مجاز میباشد قرار    1500همگی در محدوده کمتر از  
 بود. داشت که خود مهر تایید بر کیفیت آب شرب این منبع 

 گراف پایپر   3-3-3
ها براساس  شوند. این گراف در این گراف ترکیبات یونی اصلی ارائه می

به ترتیب نمونه    اند.قرار داده شده    8و 7های خام و شبكه در شكل  نمونه
های خام و شبكه نمودار پایپر نمونه ها از نظر تیپ غالبی برخوردار نبوده  

نتایج حاصل از رخساره    .  بودو از نظر کاتیون ها بیشتر از نوع کلسیم  
هیدروشیمیایی موجود در نمودار پایپر در نمونه های خام و شبكه نشان  

 ها بیشتر از قلیایی   (Mg+2 , Ca+2)که غلظت قلیایی خاکی ها  داد  
(K+ , Na+)  غلظت آنیون های اسیدهای قوی و (Cl-, SO42)  
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. با توجه به  بود  (HCO3,CO3)از غلظت اسیدهای ضعیف    بیشتر
های   کانی  وجود  دلیل  به  غالب  کلسیم  یون  وجود  احتمالأ  آب  تیپ 

 [.  17و 16] بوده استکربناته در منطقه مورد مطالعه 

 
 دیاگرام پایپر نمونه های خام  – 7شکل 

 

 
 دیاگرام پایپر نمونه های شبکه – 8شکل 

 بررسی شوری، خورندگی و رسوب گذاری  -4-3
با توجه به نحوه انتقال و بهره برداری از منابع تامین آب، شبكه آبرسانی  
و کاربرد وسیع لوله و اتصالات در این زمینه و مخصوصأ با توجه به  

ها خوردگی و رسوب گذاری از دلایل بسیاری از  فلزی بودن اغلب آن
آبرسانی می راه  بر سر  آمده  از روشمشكلات پیش  های  باشند. یكی 

اندیسبررسی   بررسی  آب،  خورندگی  است. میزان  خورندگی    های 
-اندیس لانژیه نشاندهنده درجه اشباع آب نسبت به کربنات کلسیم می

به عنوان متغیر اصلی میزان اشباعیت تخمین    pHباشد، که با استفاده از  
شود. اندیس رایزنر مبین ارتباط بین حالت اشباع کربنات کلسیم  زده می

دهد. به بیانی  ده و آن را به صورت کمی نشان میو تشكیل پوسته بو
   pHاب واقعی و    pHهای توضیح داده شده تفاوت بین  دیگر اندیس

دهند. اندیس تهاجمی آب اشباع شده توسط کربنات کلسیم را نشان می
، غلظت کلسیم و قلیائیت را در خورندگی و  pHاثر پارامترهایی چون  

نشاندهنده   پورکوریوس  اندیس  نماید.  می  تعیین  آب  گذاری  رسوب 
ظرفیت بافری آب بوده و حداکثر مقدار رسوبی که جهت ایجاد تعادل  

نتایج بدست آمده از جهت  در آب می تواند تشكیل شود را بیان می دارد.
ارائه گردیده    4و    3های برداشت شده در جداول  بررسی شوری نمونه 

 است. 

 

 پارامترهای تعیین خورندگی و رسوب گذاری  – 3جدول 

 
پارامترهای موثر بر میزان خورندگی و رسوب گذاری آب    ، 3  در جدول

خام روستای فرارات  بررسی شده است. در بررسی های صورت گرفته  
با توجه به اندیس های پایداری ، خورندگی آب منبع تامین آب روستای  

اثبات   به  بین  رسیدفرارات  رایزنر  پارامتر  بیشینه  و  کمینه  تا  782/15. 
اندیس لانژویه نیز بین  بود  256/17 تا    -194/4. مقادیر متناظر برای 
در بررسی های صورت گرفته با توجه به اندیس    .  بودقرار گرفته    -86/4

های پایداری ، خورندگی آب منبع تامین آب روستای فرارات به اثبات  
قرار گرفته    413/18تا  723/15رسید. کمینه و بیشینه پارامتر رایزنر بین  

  - 382/5تا    -162/4ر متناظر برای اندیس لانژویه نیز بین  . مقادیبود
ها  . با توجه به نتایج بدست آمده و مقایسه مقادیر اندیسبودقرار گرفته 

با معیارهای موجود خورندگی آب منبع تامین روستای بفرارات مشهود  
است. از طرف دیگر از نظر شوری، منبع تامین آب شرب روستای فرارات  

 .بوداز شوری بسیار کم و مطلوب برخوردار 

 پارامترهای تعیین شوری  – 4جدول 

 



 روستای فرارت شهرستان شهریار  یعمنابع آب و شبکه توز یفیتک  یبررس

 64-78(: 65) 18؛ 4140. مهندسی منابع آب یپژوهش -یفصلنامه علم 76

 نتیجه گیری نهایی  -4
میكروبی  نمونه از آب روستای فرارات جهت بررسی    16در این مطالعه  

فیزیكو خواص  گرفت.و  قرار  کیفیت   شیمیایی  آنالیز   بررسی 
اکثر پارامترها دارای روندی صعودی در فصل    دادشیمیایی نشان  فیزیكو

گرم سال دارند ولی تغییرات و افزایش املاح در محدوده استاندارد ملی  
نتایج    سایر.  اشتبوده و از لحاظ کیفیتی تاثیر چندانی بر آب شرب ند

از نظر شرب آب همه چاه ها در محدوده استاندارد  که  پژوهش نشان داد  
میزان هدایت      است.  تیپ آب در همه موارد بیكربنات کلسیم بوده و  

که علت     بود  الكتریكی چاه در مواردی به بالاترین محدوده مجاز رسیده
و  کشاورزی  های  زمین  به  آن  نزدیكی  الكتریكی  هدایت  افزایش 

منطقه   آن  در  کشاورزی  زمین  کثرت  کلرور  .بودهمچنین  و    غلظت 
و    نیترات کشاورزی  های  زمین  نزدیكی  دلیل  به  فرارات  روستای  در 

بالا بوده ولی در محدوده استاندارد  کمی  استفاده زیاد از کود شیمیایی  
بیشترین حد مجاز    و سدیم  غلظت سولفات  .بودقرار   به  ها  نمونه  در 

از کود های سولفاته در   استفاده  و  بافت زمین شناسی  بود که  رسیده 
در بررسی بعمل آمده از آمار    بوده باشد.  دلیل اصلی آن    می تواند  منطقه

جمعیتی منطقه در طی چند سال گذشته مشخص شد که جمعیت منطقه  
روند رو به افزایش گرفته که به تبع آن استفاده بی رویه از آب را به  

دنبال دارد که منجر به افزایش تولید فاضلاب خانگی و نفوذ آن به آب  
 و افزایش پارامترهای کیفی را به همراه دارد .  های زیرزمینی

 

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش 
تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و با  در  کنندگان  همكاری مشارکت 

 . رضایت آنان بوده است

 

 حامی مالی

 . ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد تحقیق  هزینه
 

 مشارکت نویسندگان
مریم  ها:  شناسی و تحلیل داده؛ روش آذین پیدایشپردازی:طراحی و ایده

 آذین پیدایش، مریم جعفری.؛ نظارت و نگارش نهایی:  جعفری
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