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 چکیده

هوای   دارد. در این پژوهش، آلوودیی شویمیایی آب  زیادی های زیرزمینی مناطق کارستی اهمیت  آبکیفیت مطالعة 
هوا مشوخو و    آلودیینتایج  ،های اصولی برداری نمونهسعی شد از طریق آزمایش و  و قلعه ارزیابی قوریکارستی غار 

رشناسان مرتبط، نقش عوامل دخیول در آلوودیی آب غوار    و از طریق بازدیدهای میدانی و مصاحبه با کاشده تحلیل 
صورت یرفت و غلظت فلواات   ماهه ششاز آب مدخل غار و بخش انتهایی آن طی دورة برداری  نمونهشناسایی شود. 

(، Ph)قلیوایی بوودن   (، اسیدیته یوا  EC) هدایت الکتریکیییری شد.  اندازههای اصلی در آزمایشگاه  کاتیونسنگین و 
آرسنیک و سرب بوه   .شدسنجیده  نیا( No3( و نیترات )BOD) ها اریانیسماکسیژن در داخل آب توسط نرخ مصرف 

و لیتیوم، سودیم، کلسویم و پتاسویم بوه روش فتوومتری       ؛ای آهن، منیایم و منگنا به روش شعله ؛روش جذب اتمی
سونجیده   ICش یون کرومواتویرافی  متر و نیترات به رو BODبا   BODمتر، ECبا  ECمتر،  Phبا  Ph .شدییری  اندازه
. براساس نتوایج، غلظوت برخوی    شدها با معیارهای استاندارد آب آشامیدنی مقایسه نتایج آزمایشگاهی غلظت و شده

سلامت انسان برای ای جدی  مخاطرهاست و بیشتر مانند آرسنیک و سرب از حد مجاز آب آشامیدنی آب غار عناصر 
های معدنی در منطقه، وجود ریه و شناسی عامل زمین ها آلودییاین نوع  منشأ ،ها ارزیابی براساس. شود میمحسوب 

 ،ها تشخیو داده شد. دلیل غلظت زیاد عناصر آهن، منگنا و منیوایم و فاضلاب پای آهکی ها هسوخت ناشی از کور
ر رنوگ، کودورت و   یهای سطح زمین و نفوذ آن به درون غار است. عناصر اخیر سبب تغی ها و سنگ عبور آب از خاک
ها و ریختن مواد زاید بازدیدکنندیان غوار  که دلیل آن عملکرد فاضلابزیاد است  BODاند. میاان طعم آب غار شده

ماهوه   یک تأخیرای با  رابطه ،از نتایج آزمایشگاهی آمده دست بههای  دادهبراساس  در داخل آب غار تشخیو داده شد.
عناصر پتاسیم، منگنا، نیترات و سدیم وجود دارد. یک ماه پو    بیشترین مقدار بین حداکثر زمان بارندیی ماهیانه و

ی بورای  توأخیر د. ایون زموان   نرس میبیشترین مقدار خود عناصر مذکور به  ،از ناول حداکثر بارش یعنی در فروردین
پایوة  ر بارش است. بر و برای حداکثر مقدار لیتیوم و کلسیم سه ماه نسبت به حداکث ،سرب دو ماه مقداربروز حداکثر 

 ةشد ثبتهای  حداقلای بین  رابطهو است حداقل بارش دوره، تنها مقدار حداقل سرب تابع رواناب حاصل از بارندیی 
، نظوارت مسوتمر و دقیوق بور غوار      ،شود. با توجه به مووارد بوا    میزمانی دیده ن دورةبا حداقل بارندیی  عناصر دیگر

بازدیدکننودیان و محودود    سطح آیواهی عموومی   ارتقایدر مدیریت آن،  یلالمل بین ها و تجاربداستفاده از استاندار
و رفع مخاطرات طبیعی و انسوانی سوطح   محیط غار  ةکنند آلودهسیسات أت وزاید مواد کردن ارج خکردن تعداد آنها، 

 .  است قلعه قوریار غ کارستیآب تهدیدکنندة رفع مخاطرات منظور  بهآبگیر غار جاو اقدامات الاامی  حوضةبیرونی 

 .مخاطره ،قلعه قوریغار  تجایة شیمیایی،آلودیی، آب کارست، : های کلیدی واژه

                                                 
  نویسنده مسئول  Email: skhezri@uok.ac.ir  
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 همقدم

 را نیوا مشوکلات   هوا  بآآلوودیی  اسوت،   بشریعلاوه بر کمبود منابع آب که معضل اساسی جوامع 

 [.2] شوود  موی  توأمین زیرزمینوی   بخش اساسی آب شرب ایران از منابع آب [.4] کند میدوچندان 

فقودان   .انود  دادهقرار اولویت در را های زیرزمینی  امروزه محافظت از آب محیطی زیستهای  سازمان

عنووان منوابع    بههای زیرزمینی  آب اهمیت [.10] وجود خواهد آورد بهجهانی را  یآب شیرین چالش

ی مراکا جمعیتی کوچوک، چالشو  شرب آب  تأمین و ها نفر پوشیده نیست میلیونآب شرب  تأمین

نگرانی اصلی در سلامت عموومی اسوتفاده از    [.21،12] مهم در بهداشت جهانی شناخته شده است

زیرزمینوی تحوت    یهوا  بکیفیوت آ  [.11،14] عنوان آب شرب اسوت  به پذیر آسیبی آبدار ها هسفر

زیرزمینوی ممکون اسوت در طوول زموان      ی هوا  ب. کیفیوت آ [18] اسوت آنهاستفاده از  ةثیر نحوأت

یشه دارای شوواهد  های بشری قرار ییرد که این اثر هم ثیر فعالیتأتییر کند یا تحت برداری تغ بهره

 [.15] از آب داردانسان  ةاستفادبسیار نادیکی با  ةرابطآلودیی آب زیرزمینی  منشأسریعی نیست. 

 ،هوا  بیمواری  از طریوق انتشوار  و  دهود قورار   توأثیر اسوتفاده از آب را تحوت    ةنحوو تواند  میآلودیی 

آب سطحی همراه با فاضلاب ممکن است بوه   [.20] تی را برای بهداشت عمومی ایجاد کندمخاطرا

  .[17] شود های یوارشی بیماریسبب شیوع و کند نفوذ ی زیرزمینی ها بداخل آ

توأثیرات   ودارد محیطی فراوانوی   زیست های زیان ،ی زیرزمینیها بهای مختلف در آ آلودیی

 بورای هور یونوه اقودام     زمة رو  این از [.16] اند متفاوت نیا محیط زیستبر ی مختلف ها هآ یند

توزیوع و پراکنودیی   نحووة  آیواهی کامول از    ،ی زیرزمینوی هوا  بی آهوا  هاهش آ یندکنترل و ک

آب زیرزمینوی از اهمیوت زیوادی برخووردار اسوت و رفوع        از حفاظت کیفوی  [.3] ستها هیندآ 

ی سوطحی و  هوا  بآ از کیفیوت  اطولاع  [.2] استطو نی آن بسیار پرهاینه و فرایند  آنآلودیی 

ضمن استفاده از که  کند این امکان را فراهم می ،های کیفیت آب شاخوزیرزمینی با استفاده از 

کمترین آسویب   تاکرد اتخاذ  نیاتوان راهکارهای مدیریتی در مواقع لاوم ب آمده دست بهعات اطلا

 .[5]شود بع مهم و حیاتی وارد ابه این من

هوای    اکوسیسوتم کارسوتی کشوور و   های  محیطتخریب و آلودیی  مسئلة اخیر سال در چند

حوول محوور    ،بیشترو در قالب توصیف  اغلب، اما است طرح شده وابسته به آن در مجامع علمی

برداری برای حفظ، نگهداری، بهرهنیا های جامع و درازمدتی  ریای برنامهرسانی بوده است.  اطلاع

صوورت   بوه  ،و در بسویاری از مووارد   اسوت  ای کارستی کشور وجود نداشتههتمساکوسی یو احیا

 صوورت  ای جانبوه  همههای  بررسیزمانی کوتاه به موضوع نگریسته شده و  دورةمحدود و در یک 

  .[1] بوده استمحدود  هاآندامنة نگرفته یا 
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زیواد   بسویار  منواطق کارسوتی   همیت آبا .کارستی واقع است منطقةدر یک  قلعه قوریغار 

ی هوا  بآ محیطوی فراوانوی داشوته باشود.     زیستتواند تبعات  می قلعه قوریآلودیی آب غار  .است

شووی خواک و اخوتلاا بوا     و مانند شسوت ) از طریق فرایندهای طبیعی  طور معمول بهزیرزمینی 

 ،کواوی  معودن ، زایود دفوع موواد   ) ی انسوانی هوا  یوا از طریوق فعالیوت    (منابع آب زیرزمینی آلوده

 [.22] ییرند میدر معرض آلودیی قرار  (و ... کشاورزی ایه تفعالی

ی صونعتی و  هوا  های مختلوف از جملوه فاضولاب    هتوسط آ یند زیرزمینیآب آلودیی منابع 

حتی در بعضی از مناطق احتمال غیر قابول   و شهری باعث تقلیل کیفیت این منابع آبی یردیده

در مناطق کارسوتی و   زیرزمینیی ها آب ،اتمطالع براساس .اند شدهموجب را  هااستفاده شدن آن

هوای  غلظوت آلوودیی آب   مقایسوة بورای نمونوه    .انود  شوده ی اخیر آلوده ها غیر کارستی در سال

های زیرزمینی که مقادیر کل و قابل جذب فلاات سمی در آب هزیرزمینی دشت تهران نشان داد

آب مصرفی  دربارةتحقیقی ن همچنی .[19] ی تحقیق رو به افاایش بوده استها در سالمربوطه 

نشوان داد کوه غلظوت    نتوایج   ،انجام یرفت (شد می تأمینهای زیرزمینی  که از آب)شهر همدان 

. نتوایج  بووده اسوت  آب شورب   داسوتاندار  حود بویش از  مابوور  فلاات سنگین در آب آشوامیدنی  

سرب، م ، نشان داد که میانگین غلظت عناصر  در پژوهشی دیگر نمونه آب 90از برداری  نمونه

 [.13] استاستاندارد بیشتر  مقدارکادمیوم و کروم از 

آمیا غارها و مناطق کارستی منابع آبی زایرس نیا نتایج خووبی   مخاطرهی ها جنبه ةدر زمین

برخوی   را زردکووه  یهوا  آبخووان  ةآ ینود ترین عامل  همم ی و همکارانی. موسااست آمده دست به

رشود صونعت   . [8] داننود  موی عوی ماننود تغییورات جووی     انسانی و نیا عوامول طبی های  فعالیت

تر افاایش یردوغبار محلوی و   مهممسئلة  ست.ها ی آلودیی آبخوانها ترین راهاز عمدهیردشگری 

و نیا  ها و با ورود به سیستم درز و شکاف اند شدهذرات معلق هواست که از مناطق همجوار وارد 

و وارد  انود  یافتوه زیورین انتقوال   های   یهبه  ها فهای برفی در فصل ذوب برنشستن بر روی  یه

منطقه  های کارستیافاایش کدورت آب چشمه پدیده،این  ةنتیج. اند شدهجریان آب زیرزمینی 

مطالعاتی داخلی و خارجی دیگر در خصوص آلودیی  و منابع به استناد موارد با  [.8] است بوده

ی غارهوا  از جملوه آب  زیرزمینوی  هوای  بآطرات مخابررسی و ارزیابی ی مناطق کارستی، ها آب

 ضروری است.  زایرس کارستی

 غار جغرافیایی های یویژگ

در موقعیوت  پواوه   -روانسور  جوادة  مسویر  کیلوومتری شوهر کرمانشواه در     86قلعوه در   قوریغار 

 ةدامنو در  ،شورقی طول  ةدقیق 29درجه و  46عرض شمالی و  ةدقیق 55درجه و  34جغرافیایی 
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مسیر ورودی غار از جنوب به شومال   کیلومتر است و 13طول تقریبی غار  .اقع استو کوه شاهو

، جوای دارد آن دامنوة  کووهی کوه غوار در     و ای کوهستانی واقع است منطقهدر غار  امتداد دارد.

   (.1)شکل  متر از سطح دریا ارتفاع دارد 3000بیش از 

 
 کرمانشاهموقعیت غار در روی نقشه سطوح ارتفاعی استان  .1 شکل

 

متور و کمتورین    1800توا   1600ارتفواعی  طبقوة  بیشترین مساحت ارتفاعی این حوضه بوه  

 حوضوة از نظر شیب در  (.1جدول ) اختصاص دارد متر 2800ارتفاعی بیش از طبقة مساحت به 

 ةدرصد و کمترین مساحت بوه طبقو   60تا  30شیب  ةآبگیر غار بیشترین مساحت شیب به طبق

 (.2شکل ، 2جدول ) درصد اختصاص دارد 60شیب با تر از 

 قلعه قوریآبگیر غار  حوضۀ. درصد مساحت طبقات ارتفاعی 1 جدول
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 مساحت
54/8 46/35 35/14 72/9 24/8 9/15 9/6 9/0 

 

 قلعه قوریحت شیب حوضۀ آبگیر غار . درصد مسا2 جدول

 60< 30-60 15-30 15> طبقات شیب )درصد(

 71/16 73/39 104/25 44/18 درصد مساحت
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نقشووة  براسوواس .آبگیوور آن در زون زایوورس رورانووده واقووع اسووت ةو حوضوو قلعووه قوووریغووار 

سون بوه تریواس    . این سازند از نظر قرار داردغار در سازند آهکی بیستون این  شناسی منطقه، زمین

پسین تعلق دارد. این سازند شوامل آهوک پلاکیوک و دارای فسویل یلوبوترانکانوا      کرتاسة  -پیشین

ی رسیفی بیستون بوا سون تریواس بوا یی،     ها غار شامل واحد زیرین آهکبرییرندة . سازند دراست

سون   سازند بیسوتون بوا   یة ی ضخیم ها ی دولومیتی با سن کوراسیک زیرین میانی، آهکها ردیف

تور   در مقیاس بارگ [.6] زیرین و با یی استکرتاسة ی ها با یی و آهککرتاسة  -کوراسیک با یی

سونگ، سونگ بسوتر نوازک توا       ماسهمورد مطالعه شامل کنگلومرا و  منطقةشناسی  زمینواحدهای 

ای شیل و چورت، سونگ آهوک سوازند بیسوتون،        یهضخیم خاکستری، سنگ آهک ساحلی بین 

 (.3آهک ساحلی و دریایی است )شکل  ةزک ارغوانی تا قرما چرت با میان  یسنگ بستر نا

 

 
 

 شناسی حوضۀ آبگیر غار. نقشۀ زمین3شکل . نقشۀ شیب حوضۀ آبگیر غار 2شکل

تعوداد   .اسوت مرطووب   نیمهمطالعاتی محدودة روش سیلیانیف،  براساس اقلیمیبندی طبقهاز نظر 

نات و سورعت بواد غالوب سوالیانه      5/5سرعت متوسط باد سالیانه  واست روز  5/77روزهای یخبندان 

نات برآورد شده است. جهت باد میانگین و باد غالب سالیانه شمال غربی است. بیشترین تبخیور   7/10

 هوای  ایستگاهترین  نادیکدر تبخیر سالیانه است.  دی و بهمن و کمترین آن در ماهیانه در تیر و مرداد

آموار درازمودت بارنودیی در     براسواس  اسوت. شوده  بورآورد   متور  میلوی  9/2145 جوار غار سینوپتیک

 متور  میلوی  640و  9/543ترتیوب   بوه های هواشناسی روانسر و پاوه، متوسط بارندیی سوالیانه،   ایستگاه

   [.7] است. حداکثر بارش ماهیانه مربوا به اسفند و حداقل آن، مربوا به تیر است
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 میوانگین دموای خشوک    ،1393مورداد   توا  1392بهمن از سیهای هواشنابرداشت دادهپایة بر 

 رطوبوت نسوبی  زموانی   بوازة طی ایون   .استیراد  سانتی درجة 33/14 دمای تر و 88/13 داخل غار

 ،اسوتراهلر  ای آبراهوه  بنودی  رتبه بر پایةاز نظر هیدرویرافی است.  بودهدرصد  95 بالغ بر داخل غار

عودد و   19 ،یوک  ةهای درج آبراههتعداد . است 3 ةرتب لعهمورد مطاغار آبگیر  ةحوض ةبا ترین رتب

در مجمووع   هوا عدد و طول آنسه  ،دو ةی درجها تعداد آبراهه ؛کیلومتر 07/18در مجموع  هاطول آن

کیلوومتر اسوت.    09/4عدد و طوول آن در مجمووع    1سه  ةهای درج آبراههتعداد  ؛ وکیلومتر 40/5

توراکم   .اسوت کیلوومتر   561/27در مجمووع   هوا و طوول آن  عدد 23 آبگیر غار یها هآبراه کل تعداد

زیور   ترتیب بهآبگیر  حوضة ةشد مقادیر ضرایب محاسبه .است 7/4و نسبت انشعاب  055/1زهکشی 

و  73917/0، ضوریب یوردی   16/1، ضوریب فشوردیی یوا یرالیووس    6/3است: ضریب فرم حوضوه  

 .است 802/0ضریب کشیدیی حوضه 

و مراتوع خووب بوا    بیشوترین،  درصود   8/64با  پوشش متوسط تاجبا  جنگل اراضی ،از نظر کاربری 

پوشوش   تاججنگل با  اند. ایر از دادهرا به خود اختصاص  مقداراز مساحت حوضه کمترین  درصد 19/0

. 2 ؛پوشوش کوم   تاججنگل با . 1 عبارتند از: ها کاربری ترتیب بهدرصد مساحت  نظربگذریم، از  متوسط

 .مراتع خوب. 6 ؛اراضی باغی. 5 ؛آبیزراعت . 4 ؛زراعت دیم. 3 ؛پوشش فقیر تاجمرتع با 

ترتیب با ترین  به همجوار های کارستی چشمهبا آبخوان  قلعه قوریآبخوان آب غار  مقایسةبا 

کارستی قلوز اختصواص دارد.   ةآبخوان به چشم ترین پایینکارستی پالنگان و  ةآبخوان به چشم

 آب آبخووان  [.9] و روانسر نیا در حد متوسط قورار دارنود   ی کارستی تولکسانها چشمهآبخوان 

 تری قرار دارد و وسعت آبخوان آن پایینی مذکور در حد بسیار ها چشمهنسبت به  قلعه قوریغار 

 .استکارستی قلوز چشمة سوم  یکحدود  در

 ها روشمواد و 

طوی   درآب متکی اسوت.   آلودیی مخاطرة تحلیل شیمیایی و تجایهاین مطالعه بر روش آزمایشگاهی و 

( خورداد  و دی، بهمون، اسوفند، فوروردین، اردیبهشوت    ) ماهوه  شوش زمانی  ةمرحله در محدوددوازده 

ی بوردار  نمونوه  در دو ایستگاه ابتدا و انتهای فاز قابل بازدید قلعه قوریغار در  1393 و 1392ی ها سال

ه اآمواری در دو ایسوتگ   ةی دوربوارش در طو  زیواد   مقودار شوده،  دیا زمانی بازة انتخاب دلیل اصلی .شد

 یو همچنین رونود کاهشو   (متر میلی 5/121و  5/101با  ترتیب به)سینوپتیک روانسر و پاوه در اسفند 

به حوداقل بوارش مواه     آن در ایستگاه روانسر و روند کاهشی متر میلی 3/1بارندیی سالیانه از خرداد با 

بوه   متر میلی 3/11ته این روند در ایستگاه پاوه نیا از الب در همان ایستگاه است.( متر میلی 3/0) با  تیر

 ،این پوژوهش  البته با توجه به اینکه فرض اصلی در تیر ادامه داشته است. متر میلی 5/1حداقل بارش 
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حوداقل   دورةبراسواس   ،اسوت  محیط غار و آب آن بووده  دخالت دو عامل طبیعی و انسانی در آلودیی

ییوری آن در   اوجفروردین بوه بعود و   فاایشی تعداد بازدیدکنندیان از یردشگران در دی و روند اتعداد 

دما و رطوبت نسوبی داخول    ییری اندازهکه ذکر است شایان  .زمانی انتخاب شده است بازةاین  ،مرداد

و  88/13میوانگین دموای خشوک غوار     آن  بر پایة صورت یرفت و 1393تا مرداد  1392غار از بهمن 

زمانی رطوبت نسبی داخل غوار   بازةو طی این  آمد دست بهیراد  سانتی درجة 33/14 میانگین دمای تر

 بوا وجوود  نتایج حاصل نیا برای این دوره ملاک عمول بووده و    است که یفتنیدرصد بود.  95بالغ بر 

ای کارشناسوان   پرسشونامه )حاصول روش   هوای آمواری   تحلیول  و تجایوه  براسواس نتوایج  زیواد  صحت 

 کل سال پرهیا شده است.به  نتایج تعمیمار( از اندرکار و مرتبط با غ دست

و پوارامتر   عنصور سویاده  سونجی   کیفیوت  غوار  کارسوتی آلوودیی آب   مخواطرة ارزیابی برای 

محویط  یوروه  در آزمایشوگاه   Phو  Mg, Na, Ca, K, Fe, Li, Mn, As, Pb,Na3,BOD,EC:شامل

 کردسوتان  یکعلووم پاشو  دانشگاه آزمایشگاه و  منابع طبیعی دانشگاه کردستان ةدانشکد زیست

ی آب( بوه  هوا  ه)نمونو  ی مجهوول هوا  هنمونو تاریوق  . قبول از  (4 و 3های  )جدول شد ییری اندازه

بورای  از عناصور انجوام یرفوت.     کودام هر   ppm1000استانداردسازی با محلول استوک  ،دستگاه

توا   رادی سانتی درجة 4و در دمای  فیک درصد  1با اسید نیتریک  ها هنمون ،حفاظت و نگهداری

یرافیتی دسوتگاه جوذب    ةآرسنیک و سرب از کور ییری اندازهزمان قرائت نگهداری شدند. برای 

ییوری   انودازه . یرفته شدبهره ای  شعلهآهن، منیایم و منگنا از روش  ییری اندازهبرای  واتمیک 

از  Ph ترپارام ییری اندازه در .یرفتانجام  به روش فتومترینیا لیتیوم، سدیم، کلسیم و پتاسیم 

Phبورای کالیبراسویون    .استفاده شود  متر دیجیتالPh    متور از بافرهوایPh=4 ،Ph=7  وPh =9 و 

ارزیوابی  منظوور   بوه  .شود  ییوری  بهرهمتر  EC)هدایت الکتریکی( از دستگاه  EC ییری اندازهبرای 

)یووا نوورخ مصوورف اکسوویژن در داخوول آب توسووط  BOD آلووودیی آب زیرزمینووی غووار مخوواطرة

هوای   دسوتگاه  سونجیده شود.   ICمتر و نیترات به روش یون کروماتویرافی BODا( با ه اریانیسم

 .(3جدول ) استآورده شده  جدول دریادشده و پارامترهای  عناصر ییری اندازه

 ها یا کشور سازنده برای آزمایش عناصر یا محاسبۀ پارامترها . نام دستگاه3جدول

 عناصر دستگاه سازنده کشوریا مدل 

Phoenix- 986 Atomic Absorption 

Spectrophotometer As,Mg,Fe,Mn,Pb 

BWB Flame photometer Na,K,Li,Ca 
BW3 Ph meter Ph 

Metrohm EC meter EC 
OXiDirect/ Germany BOD meter BOD 

Switzerland Chromatography No3
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 بحثنتایج و 

 ها هنمون شیمیایی وتحلیل تجزیه

 .میانگین هور پوارامتر در طوول دوره محاسوبه شود      ،غار کارستیآلودیی آب  مخاطرةارزیابی برای 

آموده   جودول در  (ابتودای فواز دوم   ورودی غوار و ) دو ایستگاه ةشد ی آزمایشها هنمون ةتایج تجاین

 بهداشوت و جهوانی  با معیارهای استاندارد آب آشامیدنی سازمان  ها آزمایش نتایج (.4 جدول) است

روند افاایشی یا کاهشی هر پوارامتر در دو ایسوتگاه    همچنین .اند شدهقایسه ایران م وزارت بهداشت

عناصور و   مقدارمتر( محاسبه و براساس آن تغییرات  500) دو ایستگاهفاصلة در مقایسه با اختلاف 

بورآورد دبوی در    ممکن نبودنبه است. با توجه شده کیلومتر( برآورد 13) پارامترها در با دست غار

افاایش یا کواهش آب در سیسوتم ایون     دبی با توجه به اتنوسان جودت ایستگاه دوم وبخش با دس

دبوی   مقداربین رابطة برآورد  برایتکیه شده است.  تحقیق دورةبر میانگین عناصر در  ،غار کارستی

 دورةدوره ملاک قورار یرفتوه و در   ماهیانة بارش  مقدارعناصر،  مقداررواناب مجرای غار با تغییرات 

 توأخیر ای با  رابطهبراساس نتایج آزمایشگاهی  (.5 جدولاند ) شدهنی مربوا نوسانات نشان داده زما

 پتاسویم، منگنوا، نیتورات و سودیم     ماهه بین حداکثر زمان بارندیی ماهیانه و حوداکثر عناصور    یک

بیشوترین حود   عناصور موذکور بوه     ،وجود دارد. یک ماه پ  از ناول حوداکثر بوارش در فوروردین   

سرب دو ماه و برای حداکثر مقودار لیتیووم و    مقداری برای بروز حداکثر تأخیرد. این زمان نرس می

حداقل بارش دوره تنهوا مقودار    براساس اختلاف دارد. حداکثر بارشزمان کلسیم سه ماه نسبت به 

 عناصر دیگور  شدة ثبتی اه  ای بین حداقل رابطهو است حداقل سرب تابع رواناب حاصل از بارندیی 

 شود. میزمانی دیده ن دورةا حداقل بارندیی ب

و   نشان داده شده 5ماهه در جدول  ها طی دورة زمانی شش نتایج حاصل از میانگین آزمایش

 .اند ترتیب بررسی شده به

 آرسنیک

دسوت آمود. براسواس     مقوادیر آرسونیک بوه    در راستای ارزیابی مخاطرة آلودیی آب کارستی غار

هوای زیرزمینوی    برداری، مقدار آرسونیک در آب  صل دورة زمانی نمونهییری از نتایج حا میانگین

ابتدای فاز دوم غوار(   -ورودی غار و ب -قلعه در بازة زمانی پژوهش در دو ایستگاه )الف غار قوری

یرم بر لیتر است. حد مجواز ایون عنصور براسواس جودول سوازمان        میلی 72/7و 88/8 ترتیب به

های برداشتی بیشوتر از حود    است که در نمونه 01/0حدود  جهانی بهداشت برای آب آشامیدنی

متور افاایشوی    500برداری بوا حودود    مجاز است. مقدار آرسنیک در طول فاصلة دو محل نمونه

آموده براسواس    دسوت  (. با توجه به نتوایج بوه  4دهد )شکل  یرم در لیتر را نشان می 16/1حدود 
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بورداری   متوری بوین دو ایسوتگاه نمونوه     500یرم در لیتر در طی مسویر   16/1افاایش  ةمحاسب

براساس طول مسیر )با فرض یکسان بودن شرایط مسیر( مخاطرة آلودیی به آرسنیک در فاصلة 

وسویلة   رسنیک ممکون اسوت بوه   دهد. آ کیلومتری از دهانة غار کمترین مقدار را نشان می 82/3

ر یردوغبار هوا و باران یا رسنیک موجود دآنشینی ذرات  ته و ی معدنیها تجایة رسوبات و سنگ

یوابی   منشوأ  .شده یا به صورت آلی سبب آلودیی آب شده باشود  ی زیرزمینی غارها برف وارد آب

 عناصر به مطالعات بیشتری نیاز دارد و از حیطة این پژوهش خارج است.

 قابل شربآن با آب مقایسۀ مطالعاتی آب غار و  دورۀگیری عناصر و پارامترهای  میانگیننتایج  .4جدول

بر  حد مجاز

 Mg/Lحسب

 حد مطلوب

 بر حسب

Mg/L  

ابتدای فاز  آب ایستگاه ۀنمون

متری فاصله از  500)دوم

 Mg/Lغار( بر حسب  ۀدهان

آب ایستگاه  ۀنمون

 برحسب ورودی غار

Mg/L 

علامت 

 اختصاری

و  ها آنیون

 ها کاتیون
 ردیف

- 3/0  24/2  27/2  Fe 3 آهن 

4/0  1/0  5/0  53/0  Mn 4 منگنا 

- 30 37/53  32/53  Mg 5 منیایم 

01/0  - 72/7  88/8  As 1 آرسنیک 

200 - 43/0  75/1  Na 6 سدیم 

20 - 94/0  43/3  K 8 پتاسیم 

- - 54/0  28/1 Li 10 لیتیوم 

300 - 46/25  14/12 Ca 7 کلسیم 

01/0  - 02/0  021/0 Pb 2 سرب 

50 - 85/7  73/7 No3 11 نیترات 
   

ورودی ی بردار نمونهایستگاه در 1393تا خرداد 1392دی دورۀدر  ی عناصرها هسری زمانی داد .5 جدول

 بارندگی ماهیانه میانگینآن با  ۀو رابط گرم در لیتر میلیرحسب ب غار

 بارندگیمیانگین 

 روانسر

میانگین 

 پاوه بارندگی
K Li Ca As Mg No3 Pb Mn Na عنصر 

 دی 603/0 541/0 02/0 1/6 047/51 915/12 653/8 222/0 223/1 1/71 7/80

 بهمن 418/0 58/0 021/0 9/8 098/52 045/9 715/9 344/0 739/0 9/100 7/71

 اسفند 581/0 522/0 2/0 2/6 834/52 818/7 846/8 177/0 547/4 9/121 5/101

 فروردین 016/5 522/0 022/0 1/10 842/56 457/5 038/9 043/3 058/9 118 1/77

 اردیبهشت 437/0 483/0 024/0 3/6 887/53 045/9 48/11 444/0 26/1 51 2/36

 خرداد 455/3 561/0 019/0 8/8 414/54 045/9 15/25 505/3 786/3 3/11 3/1

 میانگین 751/1 534/0 021/0 73/7 52/53 88/8 14/12 289/1 43/3 ∑ 2/474 ∑ 5/368

5/101 9/121 058/9 505/3 15/25 915/12 842/56 1/10 024/0 58/0 016/5 Max 

3/1 3/11  739/0 177/0 653/8 457/5 047/51 1/6 019/0 483/0 418/0 Min 
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 سرب

 براسواس آمود.   دسوت  بوه سورب   میانگین مقادیر غار زیرزمینیآلودیی آب  مخاطرةارزیابی  برای

 ترتیوب  بوه در ورودی و ابتدای فاز دوم  قلعه قوریغار  زیرزمینینتایج حاصل مقدار سرب در آب 

جدول استاندارد سازمان  براساسکه حد مجاز این عنصر  استبر لیتر  یرم میلی 02/0و  021/0

شوود.   موی ی برداشتی بیشتر از حد مجاز دیده ها هاست که در نمون 01/0بهداشت جهانی حدود 

 متری داخول غوار اسوت    500در لیتر در طول مسیر  یرم میلی 001/0 توجه کاهشنکتة شایان 

حوداقل بوارش دوره و   ماهوه بوین    شوش زمانی  دورةسرب طی  ارمقدبرآورد  براساس (.5)شکل 

سرب در خورداد )بوا حوداقل     مقداریعنی حداقل  .رابطه وجود دارد شده مقدار حداقل سرب ثبت

 ةشوده رابطو   ثبوت ولی بین حداکثر بوارش و حوداکثر سورب    ، است آمده دست  بهبارندیی دوره( 

 ردیبهشت بوده است.در ا آمده دست بهمنطقی وجود ندارد. حداکثر سرب 

 قلعه قوریغار کارستی های  آب نمونۀآرسنیک موجود در  مقدار .4 شکل

 
در لیتر گرم میلیبرحسب  قلعه قوریغار  کارستی مقدار سرب در آب .5 شکل

 آهن 

از نتایج حاصول  پایة بر آمد.  دست بهقادیر آهن م غار زیرزمینیآلودیی آب  مخاطرةارزیابی  برای

ورودی و ابتدای فاز دو ایستگاه در  قلعه قوریهای زیرزمینی غار  مقدار آهن در آبمیانگین دوره 
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بیشوتر از حود مجواز     ها هآهن نمونمقدار  .استبر لیتر  یرم میلی 24/2و  27/2 ترتیب بهدوم غار 

زیواد  معموول  طوور   بوه . استبر لیتر  یرم میلی 3/0 یعنی آب آشامیدنی سازمان بهداشت جهانی

آهون در طوی    مقودار . شوود  موی  طعوم آب  تغییور  تغییر رنگ، کودورت و سبب  آهنمقدار بودن 

 (.6 )شکل در لیتر افاایش داشته است یرم میلی 03/0 متری مجرای آب غار 500مسیر

 منگنز

نتوایج   براسواس  آمود.  دسوت  بوه گنوا  مقوادیر من  غوار  زیرزمینیآلودیی آب  مخاطرةارزیابی  به منظور

 ترتیوب  بهدر ورودی و ابتدای فاز دوم غار  قلعه قوریهای زیرزمینی غار  مقدار منگنا در آب ،ها آزمایش

مقودار منگنوا، بیشوتر از حود مجواز آب آشوامیدنی سوازمان        . استبر لیتر  یرم میلی( 50/0و  53/0)

معموول  طوور   بوه منگنا نیوا   مقداربودن زیاد است. بر لیتر  یرم میلی 4/0استاندارد با  بهداشت جهانی

متوری   500منگنوا در طوول    مقودار (. 7)شوکل   شود میییر رنگ، کدورت و تغییر طعم آب تغسبب 

زموانی   دورةطی منگنا  مقداربر برآورد بنا در لیتر افاایش داشته است. یرم میلی 03/0مجرای آب غار 

مقودار  یعنوی   .رابطوه وجوود دارد   شوده  ثبوت منگنوا   ثرحداکو مقدار  بارش دوره مقدارماهه بین  شش

 .استمربوا به اردیبهشت  نیا شده منگنا مربوا به بهمن است. حداقل منگنا ثبت حداکثر

 
 قلعه قوریهای زیرزمینی غار  آهن در آب مقدار. 6شکل

 
قلعه قوریهای غار  آب نۀنمومنگنز در  مقدار. 7شکل
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 منیزیم

از  نتوایج حاصول   براساس آمد. دست بهمقادیر منیایم  غار زیرزمینیآلودیی آب  مخاطرةارزیابی  برای

 52/53ترتیوب  بوه و ابتدای فاز دوم  غار مقدار منیایم در ورودی ،قلعه قوریی غار کارستی ها بآ نمونة

ی آشوامیدنی سوازمان بهداشوت جهوانی     ها بمجاز آ که بیشتر از حد است بر لیتر یرم میلی 37/57و 

یراتی در ترکیبات آب، طعم، بو و رنوگ  یزیاد بودن این کاتیون تغ .استر لیتر د یرم میلی 30که بوده 

 توأخیر ای با  رابطهاز نتایج آزمایشگاهی  آمده دست بهی ها هبراساس داد .(8 )شکل کرده استآب ایجاد 

یعنی یک مواه پو  از نواول    ؛ یی ماهیانه و حداکثر منگنا وجود داردماهه بین حداکثر زمان بارند یک

 رسد. میزمانی  دورةخود در  منیایم به حداکثر ،حداکثر بارش یعنی در فروردین

 سدیم

سدیم آب غوار   مقدارآمد.  دست بهمقادیر سدیم  غار زیرزمینیآلودیی آب  مخاطرةدر راستای ارزیابی 

در لیتور   یرم میلی 32/1 ها یبردار نمونهمتری محل  500ول مسیر سدیم در ط مقداراست. کم بسیار 

در واقع با نفوذ به درون غار با کاهش چشومگیر سودیم    .دهد میدست نشان  پایینافاایش را نسبت به 

 توأخیر ای بوا   رابطوه از نتوایج آزمایشوگاهی    آموده  دسوت  بوه ی ها هبراساس داد (.9)شکل  یمآب مواجه

یعنی یک مواه پو  از نواول    ؛ ن بارندیی ماهیانه و حداکثر سدیم وجود داردماهه بین حداکثر زما یک

 رسد. میزمانی  دورةخود در  حداکثر بارش یعنی در فروردین سدیم به حداکثر

 
 غار کارستیمنیزیم موجود در آب  مقدار. 8 شکل

 
 غار  کارستی وجود در آبم سدیم مقدار .9 شکل
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 کلسیم

کلسویم   مقودار آمود.   دسوت  بوه مقادیر کلسیم  غارکارستی آلودیی آب  مخاطرةارزیابی منظور  به

متری مجرای آب در دو ایستگاه  500ولی در طول اندک است، قلعه قوریهای زیرزمینی غار  آب

واقوع در هور کیلوومتر    (. یعنی در 10)شکل دهد میکاهش نشان  یرم میلی 32/13ی بردار نمونه

فاصولة  و در  شوود  میکلسیم به آب غار اضافه  یرم میلی 64/26فاصله از ورودی غار به درون آن 

وجود دارد. بر این مبنوا   در آب کلسیم در لیتر یرم میلی 68/319 آندهانة از  کیلومتری غار 12

تور در بخوش    تیپیوک ی هوا  فعالیت غارزایی بیشوتر و ایجواد لنودفرم   بیانگر  ،وجود کلسیم بیشتر

که هرچه از ورودی غار به درون آن نفوذ کنویم یسوترش اشوکال     ابا دست غار است. بدین معن

غوار از حود    دهانوة کیلوومتری از   12طوول  کلسویم   مقودار . از نظر شرب است سنگ غار بیشتر

 .(10شکل) کند میتجاوز  آب شرب معمول

 پتاسیم

پتاسویم   مقودار آمود.   دسوت  بوه مقادیر پتاسویم   ارغ زیرزمینیآلودیی آب  مخاطرةارزیابی  برای

غوار بوه سومت     دهانوة متفواوت اسوت و از ورودی    شده ی برداشتها محل درموجود در آب غار 

بوا فورض صوحت     .دهد میدر لیتر افاایش نشان  یرم میلی 49/2متری  500داخلی آن در طول 

رسود و از حود    میدر لیتر  میر میلی 60به حدود آن  مقدار کیلومتری غار 12در طول  این روند

از نتوایج آزمایشوگاهی    آمده دست بهی ها هبراساس داد (.11 )شکل یذرد میمجاز آب قابل شرب 

یعنی ؛ یکماهه بین حداکثر زمان بارندیی ماهیانه و حداکثر پتاسیم وجود دارد تأخیرای با  رابطه

زموانی   دورةخوود در   کثریک ماه پ  از ناول حداکثر بارش یعنی در فروردین پتاسیم بوه حودا  

 رسد. می

 
 غار کارستیکلسیم موجود در آب  مقدار .10 شکل
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 غار  کارستی پتاسیم درآب مقدار .11 شکل

 نیترات

ای  مواده رات نیتو  آمد. دست بهمقادیر نیترات  غار زیرزمینیآلودیی آب  مخاطرةارزیابی  منظور به

ای آلوده کند. تجمع نیتورات در  طور یسترده بهی زیرزمینی و سطحی را ها بتواند آاست که می

علوت مصورف بویش از حود کودهوای       بهکه  باشد های کشاورزیتواند ناشی از هرزابمحیط می

هوای فسویلی سوبب ایجواد     های انسوانی و یواه سووخت    های ناشی از فاضلابنیتراتی یا آلودیی

 براسواس . کنود  موی هوا، آب و سطح اشوکال آهکوی را آلووده    و شود  مییدنیتریک و آمونیاک اس

اختلاف نیترات کمی دیوده   غار بین ورودی غار و ابتدای فاز دومآب غار   آزمایشی و بردار نمونه

در لیتر( تفاوت زیادی دارد. از این نظر آب غار کارستی  یرم میلی 50و با حداکثر مجاز ) شودمی

 توأخیر ای بوا   رابطوه براسواس نتوایج آزمایشوگاهی     .(12 )شوکل  آفرین نیسوت  مشکل قلعه قوری

یعنی یک مواه پو  از   ؛ وجود دارد نیتراتماهه بین حداکثر زمان بارندیی ماهیانه و حداکثر  یک

 رسد. میزمانی  دورةخود در  ناول حداکثر بارش یعنی در فروردین نیترات به حداکثر

 مولیتی

مقودار لیتیووم   آمود.   دست بهمقادیر لیتیوم  غار کارستیآلودیی آب  مخاطرةارزیابی در راستای 

 ،دسوت  پوایین و از با دست غوار بوه    قرار داردکمی غار در حد خیلی  ةشد آزمایشی ها بآ نمونة

حوداکثر لیتیووم بوا حوداقل بوارش در دوره مطوابق اسوت.         (.13 )شوکل  دهود  مینشان افاایش 

 است.مطابق بارش در دوره مقدار در خرداد با کمترین لیتیوم  بیشترین مقدار

 (EC) هدایت الکتریکی

دسوت آمود.    وضعیت هودایت الکتریکوی آب بوه    برای ارزیابی مخاطرة آلودیی آب زیرزمینی غار

در هدایت یک جریان الکتریکی است و از ایون نظور    بشاخو قابلیت آ( EC) هدایت الکتریکی

 ، نسوبت معوین و مسوتقیمی بوا موواد محلوول موجوود در آب       که قابلیت هدایت الکتریکی ویژه

(TDS) منظووور کنتوورل کیفیووت آب از اهمیووت زیووادی برخوووردار    ییووری آن بووه دارد، انوودازه
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دارای مقاوموت   آب خوالو . نسبت مستقیمی دارد مقاومت الکتریکی هدایت ویژه با عک  .است

بورداری اول(،   اسوت. در دهانوة ورودی غوار )ایسوتگاه نمونوه      ة اندکو هدایت ویژ زیادالکتریکی 

برداری ابتودای   میاان آن در ایستگاه نمونهو  متر میکروزیمن  بر سانتی 15/5هدایت الکتریکی 

دهنودة خوالو بوودن آب     است. هدایت ویژة ضعیف آب غوار نشوان  میکروزیمن   96/5فاز دوم 

ها اختلاف خیلی کمی دارد و کمتور از حود مجواز     نمونة آب هدایت الکتریکی(. 14است )شکل 

 (.6)جدول  کندیها و اشکال آهکی ایجاد نم استانداردهاست و تغییراتی را برای آب

 

 در لیتر گرم میلیبر حسب آب غار نیترات مقدار  .12 شکل

 
غار  کارستیموجود در آب لیتیوم مقدار  .13 شکل

 بآن با آب قابل شر مقایسۀو  EC  ،PH, BODی آب غار شامل:ها هنتایج آزمایش نمون .6لجدو

حد مجاز در آب 

 شرب

 حد مطلوب در

 آب شرب

آب  نمونة

 ابتدای فاز دوم

آب  نمونة

 ورودی غار
 پارامتر اختصار

1500 550 96/5  15/5  EC هدایت الکتریکی 

9-5/6  - 34/8  4/8  Ph یا قلیایی بودن اسیدی(Ph) 

- 
در آب موجود 

 نباشد.
4 33/3  BOD 

نرخ مصرف اکسیژن در داخل آب 

 ها متوسط اریانیس

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 (Ph) اسیدی و قلیایی بودن

 دسوت  بوه آب  بوودن  ییوضعیت اسیدیته و قلیوا  غار زیرزمینیآلودیی آب  مخاطرةراستای ارزیابی در 

 یهوا  هی برداشوتی ایسوتگا  ها بآ نمونة که بین ستها ببیانگر اسیدی و قلیایی بودن آ Phمیاان آمد. 

ی زیرزمینوی  هوا  بآ Phمعموول  . حود  شود دیده میو ابتدای فاز دوم اختلاف خیلی کمی  غار ورودی

( قورار دارد و قلیوایی   5/6-9) آب استاندارد قابل شرب بازةدر از این نظر است و آب غار  9تا  5/6بین 

نسوبت بوه با دسوت     یورم  میلوی  32/13ی بردار نمونهکلسیم در دو ایستگاه  مقدار شود. میمحسوب 

رون آن (. یعنی در واقوع در هور کیلوومتر فاصوله از ورودی غوار بوه د      10)شکل دهد میافاایش نشان 

ی فواز  همچنین مقدار منیایم در ورودی غار و ابتدا .شود میکلسیم به آب غار اضافه  یرم میلی 64/26

ی هوا  بر لیتر است و با حرکت به سمت با دست غوار کواتیون   یرم میلی 37/57و  52/53ترتیب بهدوم 

. بوا  (6)جودول   شوند میتر شدن آب غار  موجب قلیاییی کلسیم و منیایم افاایش پیدا کرده و ها یون

و آب  یابود  موی آب افاایش  Phبا نفوذ به درون غار میاان  شده ی آزمایشها هنموناستناد به موارد با  و 

 (.15 شکل) شود میتر  قلیایی

 
 غار  کارستیمیزان هدایت الکتریکی در آب  .14 شکل

 
 غار  کارستی آب Phیزان م. 15 شکل
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 (BOD)ها نرخ مصرف اکسیژن در داخل آب توسط ارگانیسم 

نورخ مصورف اکسویژن در داخول آب توسوط       ،غوار  زیرزمینوی آلودیی آب  مخاطرةارزیابی  برای

 500در طوول  )ی بوردار  نمونوه  دوم در ایسوتگاه  BODمیواان  آمد.  دست به( BOD) ها اریانیسم

نمونة دو در  BODدر میاان  .استورودی غار  دهانةز میاان آن در بیشتر ا (متری از ورودی غار

آب  ،کوم باشود  آب  BODایر مقودار   .(6)جدول  وجود داردورودی غار و ابتدای فاز دوم تفاوت 

نیواز  و به مصورف اکسویژن    اند ی داخل آب مردهها مفاقد اریانیسم است یا اینکه اریانیس و پاک

بور   یورم  میلوی  4و  33/3ترتیب بهدر ورودی و ابتدای فاز دوم  آب داخل غار BODندارند. مقدار 

ی خوانگی و  هوا  ناشی از فاضولاب تواند  می از این نظر ها هنموناین  آلودیی مخاطرةلیتر است که 

در بخش با دست غار مناطق  آبگیر غار باشد. قبلاًسطح  بخشی از در فضو ت حیوانی دامداران

ولی اکنون علاوه بر وجود امواکن موقوت داموداران چنود      ،ودهای مسکونی موجود نب و ساختمان

 مخوواطرةالبتووه نقووش سوواختمان مسووکونی پراکنووده در بازدیوودهای میوودانی شناسووایی شوودند. 

در  BODیوذار اسوت. میوواان   تأثیرناشوی از بازدیدکننوودیان نیوا در ایون زمینووه      هوای  یآلوودی 

 یافته است. بر لیتر افاایش یرم میلی 77/0متری مجرای غار  500مسیر

 گیرینتیجه

بووده اسوت. ایون    محققوان  توجه  موردکمتر  کارستی آنمنابع آب و اشکال آن و  قلعه قوریغار 

 مخواطرة در راسوتای ارزیوابی    اسوت.  قلعه قوریآب شرب روستای  ةکنند تامًینمنبع آبی بارگ 

 آمد.   دست بهمقادیر عناصر داخل آب  غار زیرزمینیآلودیی آب 

نتوایج   بنوابر آمود.   دست بهمقادیر عناصر  غار زیرزمینیآلودیی آب  مخاطرةی ارزیاب براساس

 یبوردار  نمونهایستگاه  در قلعه قوریغار  کارستیی ها بآرسنیک و سرب در آ مقدار آزمایشگاهی

داری بوا اسوتاندارد آب   معنوا اخوتلاف   ،ابتودای فواز دوم غوار    یبردار نمونهایستگاه  و غار ورودی

حود  از بویش  این دو عنصور   مقدارطوری که  به ،داردهداشت جهانی و ایران آشامیدنی سازمان ب

. آهون،  نیسوت قابول شورب    آب غوار  هوا  آزمایش براساس از این لحاظ است.آشامیدنی مجاز آب 

هوا   آزموایش  براسواس از این لحاظ نیا و بیشتر است  آشامیدنی منگنا و منیایم از حد مجاز آب

متوری محول    500در طول مسویر   واست کم آب غار بسیار  سدیم .استقابل شرب  غیرآب غار 

کلسیم موجود در آب کارستی یابد.  میافاایش آن  مقداردر لیتر  یرم میلی 32/1 ها یبردار نمونه

ی بوردار  نمونوه متری مجرای آب در دو ایستگاه  500آن در طول  مقدارولی  ،استاندک نیا غار 

ی در واقع در هر کیلومتر فاصوله از ورودی غوار بوه    یعن .دهد میکاهش نشان  یرم میلی 13/ 32

از دهانوة   کیلوومتری  12فاصلة و در  شود میکلسیم به آب غار اضافه  یرم میلی 64/26درون آن 
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 براسواس از ایون لحواظ    کلسویم وجوود دارد.   یورم  میلوی  68/319 در هور لیتور   آن غار به داخل

 شوده  ی برداشوت هوا  محول  درآب غوار   پتاسیم موجوود در  مقدار .استآب قابل شرب  ها آزمایش

در  یورم  میلوی  49/2متور   500آن در طوول   سمت داخل بهغار  دهانةمتفاوت است و از ورودی 

آب غوار بوین ورودی و ابتودای فواز      ها آزمایشی و بردار نمونهپایة بر . دهد میلیتر افاایش نشان 

در لیتور( تفواوت    یورم  میلوی  50شود و با حداکثر مجاز )دوم غار اختلاف نیترات کمی دیده می

هوای   آبنمونوة  مقدار لیتیووم   .استآب قابل شرب  ها آزمایش براساس. از این لحاظ زیادی دارد

 .یابد میآن افاایش  مقداردست  پایینو از با دست غار به  بسیار اندک استنیا غار  ةشد آزمایش

میکروزیمن  بور   15/5لکتریکی ی اول( میاان هدایت ابردار نمونهورودی غار )ایستگاه  دهانةدر 

آب غوار  ویوژة ضوعیف   اسوت. هودایت   میکوروزیمن    96/5 ،متوری  500و در طوول   متر سانتی

 بوین  اسوت  قلیوایی بوودن آب   یابیانگر اسیدی که  Phمیاان  است.خالو بودن آب  دهندة نشان

سوتاندارد  آب ا بوازة آب غوار در   .داردورودی و ابتدای فاز دوم غار اختلاف خیلی کموی   ایستگاه

دهنود   مینشان  شده ی آزمایشها هشود. نمون می( قرار دارد و قلیایی محسوب 5/6-9) قابل شرب

هوای انسوانی   فعالیوت  .شوود  موی تور   قلیاییو آب  یابد میآب افاایش  Ph ،که با نفوذ به درون غار

انسوانی  مسکونی دائمی و مووقتی   ةمراکا پراکندی ناشی از ها بخارج غار )از جمله وجود فاضلا

سبب افاایش میاان ی انسانی بازدیدکنندیان درون غار ها و فعالیت( در بخش خارجی آبگیر غار

BOD ( در آب غار شده است. ها م)نرخ مصرف اکسیژن در داخل آب توسط اریانیس 

موورد  در این غوار  زیر  نکات زم است  ،مربواآمیا  مخاطرهموارد  نتایج پژوهش و با توجه به

 رد:نظر قرار یی

، آندر مودیریت   یلو المل بوین ها و تجارب داستفاده از استاندار ،نظارت مستمر و دقیق بر غار

در مقدماتی قبول از بازدیود   از طریق آموزش  غار از بازدیدکنندیان سطح آیاهی عمومی ارتقای

غوار   محدود کردن تعداد بازدیدکنندیان و منابع آبی آن، اهمیت و جایگاه اشکال کارستی زمینة

یی بوا  هوا  ایجاد دستشویی، محیط ةکنند آلودهسیسات أت مواد وکردن ارج خ، ر ایام مختلف سالد

آوری  جموع ی هوا  یجاد سیستم، ابیرونی غار کارستی ها از محیطمخازن غیرقابل نفوذ و خروج آن

در سوطح   و رفع مخاطرات طبیعی و انسوانی آن  و نظارت دقیق و علمی برآن  ةتصفیفاضلاب و 

 غار در حد مطلوب. رخارجی آبگی
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