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 دهیچک

 اطلاعات یآمار یهاروش و هاشاخص کاربرد. است  کرده کمکاز مناطق به بشر  یاریدر بس هااستفاده از چشمه آب، یکنون بحران در
 متعاار   اساتفاده  بار  عالاوه  آب منااب   که یزمان. دهدیمارائه  آن، درست تیریمد یبرا یزیربرنامه و آب تیفیک درک یراستا در یدیمف
 نیا ا در. اباد ییما  یشتریب تیاهم موضوع نیا دهلران، ریق چشمه و آبگرم یهاچشمه رودخانه، جمله از دارند؛ یفرد به منحصر یهایژگیو

 یریا گانادازه  مورد یپارامترها. شدند برداشت ریق چشمهنمونه از آب  4 و رودخانهنمونه از آب  4آبگرم،  یهاچشمهاز آب  نمونه 28مطالعه، 
 ساه  ساه یمقا یبارا  بیا ترت باه  یا تک نمونه یت وطرفه کی انسیوار زیآنال یآمار یها. آزمونبودند تراتیو ن میپتاس م،یسد ،pH، EC دما،

 یهاا شااخص  از آب تیا فیک یبناد طبقه یبرا نیهمچن. شدند گرفته بکار رانیا یو استاندارد مل WHOبا استاندارد  سهیبا هم و مقا منطقه
 یدارا گار ید منطقاه  دو باا  پارامترهاا  تماام  نظر از ریق چشمه آب آمده، دست به جینتا اساس براستفاده شد.  INWQSو  WQI لکاکس،یو

کمتار   و رانیا یو استاندارد مل WHOبا استاندارد  یآمار یداریمعناختلا   یدارامنطقه  سهدر  پارامترها همه وبود  یآمار داریمعن تفاوت
و بار اسااس    یعاال  تیا فیک یدارا WQIبار اسااس شااخص     ؛یاریآب یمناسب برانا هانمونه همه لکاکسیو شاخص اساس بر. بودنداز آن 

INWQS نظر  ازpH باه  توجاه  باا مناسب هستند.  یاریآب یتنها برا تراتیاز نظر ن و ندارند ازین هیتصف حساس یهاگونه یپرور یآبز یبرا 
 بیترک در لابیس وقوع و یشناس نیزم جمله از یعیطب عوامل نقش که رسدیم نظر به ،یمل یعیطب آثار عنوان به منطقه حفاظت و تیریمد
شاد. باا    یابیآب مناسب ارز تیفیک لکاکس،یبجز و رفته کار به یهاروش جینتا اساس بردر مجموع  وباشد  ترمهم اریبس آب مناب  ییایمیش
 عوامال  نقاش  از دیا نبا گردشگران یبرا یرفاه امکانات احداث احتمال و آبگرم یهاچشمه از یدرمان یبهداشت استفاده بهوجود با توجه  نیا

 . شد غافل منطقه آب مناب  تیفیک بر یانسان
 

 تراتین ،آب تیفیک یهاشاخص ر،یق چشمه دهلران، یمل یعیطب آثار :یدیکل یهاواژه
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بهبود  ایو  تیفیک کاهشاز  یریمناسب جهت جلوگ یاتخاذ راهکارها
کمباود آب در   (.and Solano, 2004 Ramirezاسات )  یآن ضارور 

شاده اسات.    لیتباد  ندیناخوشاا  تیواقع کیاز نقاط جهان به  یاریبس
 ناه یزم نیا ا در تواناد یما  هاا مثل چشمه ینیرزمیز یهاآب از استفاده
 هاا چشامه  یباه طاور کلا   (. et al., 2020 Taloor) باشد کنندهکمک
باه   ینا یرزمیز یهاا سافره  آب از انیجر هاکه در آن هستند ییهامحل

نفاوذ باا    رقابال یغ یهاو صخره نیکه سطح زم ییدر جا نیسطح زم
 et al., 2020) کناد یم دایراه پ کنند؛یم یتلاق ینیرزمیز یهاآبخوان

Haque ؛et al., 2015 Ansari .)هساتند   یگرم منااطق آب یهاچشمه
آن باا   طیمح یو دما جوشدیم نیطور مرتب در سطح زمکه آبگرم به

   (. et al., 2013 Dash) دارد یداریمعن تفاوت نیزم یدما

 رایا گذاشاتند ز یاحترام ما  آبگرم یهاچشمه بهباستان  یهاتمدن
و شافا بخاش    یعیفوق طب یهاقدرت یبود که آنها دارا نیاعتقاد بر ا
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در  نیهمچنااا  (.and LaMoreaux, 2001 Tanner)هساااتند 
 یبارا  یبه عنوان امکانات آنهامثل هند در دوران باستان از  ییکشورها

آب  رایاااخ(. et al., 2008 Olivier) کردناادیاسااتحمام اسااتفاده ماا
، یصاانعت یناادهایفرآ در یاناادهیفزاطااور بااه یحرارتاا یهاااچشاامه
مورد اساتفاده قارار    ابیو استخراج عناصر کم یپرور ی، آبزیکشاورز

در  هاآن از استفاده همچنان اما(. et al., 2005 Petraccia) رندیگیم
 ,Harvey) اسات  شیافازا  حاال  در یدرماان  و یبهداشت یهااستفاده

و  یشناس نیزم یسازندها به گرمآب یهاچشمه یمعدن بیترک (.2007
 (.et al., 2008 Olivier)دارد  یبستگ اندگرفتهمنشا  آن از که یعمق

 یابیا و ارز یدر طبقه بند دتوانیآب م ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص
، یکشاااورز یباارا یاریااآب جهااتاسااتفاده از آن  یبااراآب  تیاافیک

(. et al., 2016 Lakshmi)باشاند   ماوثر  یو مقاصد صانعت  یدنیآشام
آبگارم و   نیبا  ییایمیاثرات متقابل ش جادیباع  ا دروترمالیه تیفعال

عناصر محلاول در آن   بیکه ترک یطورشود، بهیم اطرا  یهاسنگ
 باه  بساته  و (.and VonDamm, 2003 German) دهاد یم رییرا تغ

 یکلا  طاور باه . باود  خواهاد  متفااوت  یمعادن  امالا   نیا بستر جنس
متفااوت   اریبسا  pHو  ییایمیشا  بیآبگرم از نظر دما، ترک یها چشمه

 ،یبهداشت یاستانداردها اساس بر(. et al., 2017 Hussein) باشندیم
 آب همانناد  آبگارم  یهاا چشامه  یشانا  یهاحوضچه در یمصرف آب

 مناسب یکروبیم و ییایمی،شیکیزیف یهایژگیو یدارا دیبا یدنیآشام
 قارار  اساتفاده  ماورد  مختلا   افراد توسط همزمان طورو چون به باشد

)موثاق و   باشاند یما  هماراه  یبهداشات  خطارات  و مسائل با رندیگیم
 (.  1397همکاران، 

از  ناه یو استفاده به تیریآب در مد مناب  تیفیک یشناخت و بررس
 از یکی( و 1398 ،یاریاست )رهنما و س برخوردار ییبالا تیآن از اهم

 لیاادل بااه کااه اساات آب تیاافیک ی،درولوژیااه در مهاام موضااوعات
 آن یآلاودگ  از تاوان یما  تیا فیک یبررسا  باا  و آن متعادد  یکاربردها

و  یکا یزیف یهاا یژگیو زیآنال تیاهم(. Alley, 1993) کرد یریجلوگ
 یبناد طبقاه  یبارا  که است ییجا تاآبگرم  یهاچشمه یبرا ییایمیش
و همکااران  سابتاوونگ از جمله  شودیم استفاده هایژگیو نیاز ا هاآن

کردناد کاه    میرا به شش طبقه تقسا  آبگرم، یهاچشمه pHبر اساس 
 یدیاساا یهاااچشاامه(، pH<2) یدیاساا اریبساا یهاااچشاامهشااامل 

(4>≤pH 2 ،)یضع تهیاسد با یهاچشمه  (6>≤pH 4 ،)یهاا چشمه 
 و( pH 5/7≥<9)  یضع تیائیقل با یها(، چشمهpH 6≥<5/7) یخنث

. (Subtavewung et al., 2005) هستند( pH>9) ییایقل یهاچشمه
 و هاا ونیا آن اسااس  بر را آبگرم یهاو همکاران چشمه ریس نیهمچن

Fe یدار )حااو آهن یهاآببه پنج طبقه شامل  هاآن یهاونیکات
و  2+

Fe
Cl یکلاره )حااو   یهاآب(، 3+

S یساولفوره )حااو   یهاا آب(، -
-2،)  

S4 یسولفاته )حاو یهاآب
HCO3 ی)حااو  کربناتاه یب یها( و آب2-

- )
 یبرخا  در عالاوه باه . (Reyes et al., 2015) اناد نماوده  یبناد طبقاه 

 ییایمیشا  یهاا زیآنال آبگرم یهاچشمه منشاء نییتع منظوربه مطالعات

 ،یحکشا یو  یما یرق) شاود یما  انجام آنها آب در هاونیآن و هاونیکات
 آنهاا  ییایمیش باتیترک نوع یرو آبگرم یهاچون منشا چشمه (1381

 .et al., 2016 (Yazdi) دارد اثر
 ییابزارهاعنوان بهمختل   یهاشاخص ،یآمار یهاروشکنار  در

. رناد یگیما  قارار  اساتفاده  مورد هستند،آب  تیفیک یکه نشان دهنده
 یفا یک یهاا یژگا یو ریمقاد که هستند ییهاروش ،یفیک یهاشاخص

تاا   ناد ینمایم لیعدد تبد کیشده( را به  یریاندازه گ ی)پارامترها آب
 یفا یک راتییا تغ شیپاا  نیآب و همچن تیفیک لیو تحل تیریمد یبرا

 et al., 2013) رناد یگآب در طول زمان و مکان ماورد اساتفاده قارار    
Carbajal-Hernández.)  شااااخصWQI از  کاااهاسااات  یابااازار

آب  کیفیت یمترهاراپا اتتغییر انمیز پایشو  یابیارز جهت1970سال
 تیا فیدر ارتبااط باا ک   یمفید ربسیا تطلاعاا ندامیتواستفاده شاده و  
 (.et al., 2007 Ocampo-Duque) ما قارار دهاد   اریمنب  آب در اخت

 یبررسا  منظاور باه  هاا شااخص  نیتار جیرا از یکی لکاکسیو شاخص
 استاندارد(. Wilcox, 1984است ) یاستفاده کشاورز یآب برا تیفیک

INWQS  بار  کاه  است یمالز کشور ستیز طیمح سازمانمربوط به 
 ساطح  شاش  در را آب تیا فیک ییایمیش و یکیزیف یپارامترها اساس
   (.et al., 2016 Rahaman) کندیم  یبندطبقه
 یمختلف یو کاربردها تیاهم لیدل به آبگرم یهاچشمه مورد در 

مناطق مختلا    در نهاآآب  ییایمیکوشیزیف لیو تحل هیکه دارند، تجز
              ؛et al., 2017 Ghilamicael) جهاااان گااازارش شاااده اسااات 

et al., 2013 Dash ؛et al., 2015 Vardhan ؛et al., 2014 
Rajapaksha؛ et al., 2016 Yazdiو  1397، موثااق و همکاااران ؛

مهمای   یها(. کیفیت آب سطحی داده1391مقدم و همکاران،  ینعمت
هم فارا  اکوسیستمحمایت از زندگی در این  یدر مورد مناب  موجود برا

ها رودخانه ها،چشمه بر علاوه (.et al., 2011 Manikannan) کندمی
 یزنادگ  یبارا  یعیطب یهاستگاهیز یاز مناب  آب سطح یکیعنوان به
 Basudha and) انساان هساتند   یبارا  یمهما  اریبس مناب و  انیآبز

Nongmaithem, 2017). هساتند   یمناب  آبا  نیترها از مهمرودخانه
 ریا مختلا  نظ  یهاا تیا فعال ازیا آب مورد ن نیدر تأم یکه نقش مهم

از منااب    نهیحفاظت و استفاده به لذاصنعت و شرب دارند،  ،یکشاورز
)رهنماا و   گرددیسوب محهر کشور م داریاز اصول توسعه پا یکی یآب
 توساعه  یبارا  تنهاا  ناه  یرودخاناه  یهاا ساتم یاکوس (.1398 ،یاریس

 در یمهما  نقش بلکه هستند، مهم یبشر جوام  یاجتماع و یاقتصاد
 طیمحا  تیا فیک بهباود  و یستیز تنوع گسترش ست،یزطیمح حفاظت
 هام  باه  از یگااه  هاا رودخاناه  (.et al., 2019 Sun) آورندیم فراهم

آبگرم کاه   یرودخانه مانند رندیگیم شکل چشمه نیچند آب وستنیپ
 در و اسات  گرفتاه  شاکل  دهلران آبگرم یهاچشمه وستنیهم پ بهاز 
 قرار استفاده مورد یکشاورز یهانیزم یاریآب یبرا منطقه دست نییپا
در  ریا حاصال از چشامه ق   یهاا روانااب  و رودخانه نی. همچنردیگیم

و پرنادگان فاراهم    اهانیگ یبرا یمناسب ستگاهیز یمنطقه مورد بررس
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 رودخاناه  نیا ا آب تیا فیک یبررس نیبنابرا .(1397 ،ی)توکل آورد است
 هیتغذ آن از که( اهانیگ و انیآبز)پرندگان،  یازنده موجودات بر علاوه

 مهم اریبس منطقه یکشاورز محصولات ییغذا تیامن بح  در کندیم
 نیا در ا یباردار نموناه  منااطق  گرید از دهلران ریق چشمه. بود خواهد

و  جوشاد یما  نیهمراه آب از زما به ریها، قچشمه نیمطالعه است. از ا
روان شاده و   نیزم حسط یرو ،یعیطب هپس از جم  شدن در حوضچ

 اهاان یگ شیها سبب روچشمه نیاند. آب اپراکنده شده ریدر مس رهایق
پرنادگان   یرا بارا  یمسااعد  ساتگاه یشده که ز یلوئو  یمانند ن یآبز

 آب تیا فیک یبررسا  یکلا  طاور باه  .(1397 ،یشکل داده است )تاوکل 
 جنباه  کناار  در آن، از حاصال  رودخانه و آبگرم یهاچشمه ر،یق چشمه
از نظار   نیهمچنا  ،یملا  یعیطب آثار عنوانبه منطقه تیاهم و یحفاظت

 و یکشاااورز یکننااده، کاربردهااا هیااتغذ یساالامت موجااودات زنااده
. در ردیا گ قرار شیپا مورد دیبا همواره یو بهداشت یدرمان یهااستفاده

 و یآماار  یهاا روش یریکاارگ  هبار با با  نینخست یمطالعه حاضر برا
 آبگارم،  یهاا چشامه  آب تیا فیک یبررسا  به آب تیفیک یهاشاخص
 پرداخته شده است. ریق چشمه و رودخانه
 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه
و  آبگارم  یهاا چشامه  شاملمطالعه  مورد مناطقپژوهش  نیا در

با مختصاات جغرافیاایی   در استان ایلام  شهرستان دهلران ریقچشمه 
درجه  32طول شرقی و  قهیدق 21درجه و  47تا  قهیدق 17درجه و  47
 یتماام  باشاند. مای عرض شمالی  قهیدق 43درجه و  33تا  قهیدق 41و 

 نییرودخاناه داده و در پاا   لیمشاخص تشاک   ریمسا  کیها در  چشمه
 یهاا . چشمهشود یاستفاده م یمصار  کشاورز یدست از آب آن برا

که باا وساعت    هستند دهلران یمل یعیطب آثار جزء ریق چشمه و آبگرم
 لیکه به دل اندشمال دهلران واق  شده یلومتریک سههکتار در  1400

  منحصار باه فارد    یهاا یژگا یو و کیا ونی یهاا دهیا از پد یبرخوردار
 6/5/1355 خیآبگرم و غار خفاش( در تار یهاچشمه ر،یق یها)چشمه

نقااط   تیا اسات. موقع  دهیباه ثبات رسا    یمل یعیتحت عنوان آثار طب
آبگارم در   یهاا . چشمهاست شده داده نشان 1 شکل در یبردارنمونه
 یهاا از چشامه  یاصاورت مجموعاه  به یملّ یعیمنطقة آثار طب یابتدا

 یلیها از ناوع فسا  چشمه نی. آب اجوشندیم نیزمبزرگ و کوچک از 
 بار  دررا  یعیها محادود  وسا  آن یعلّت وجود گوگرد بوهستند که به

 یاریا و آب یپوسات  یهایماریدف  ب یبرا منظور استحمامو به ردیگیم
 یدر بخش جناوب  زین ریق ه. چشمشودیم استفاده یکشاورز یهانیزم

 تواق  شاده اسا   یدشت یادهلران در منطقه یملّ یعیمحدود  آثار طب
 . (1397 ،ی)توکل

 
 

 

 
  یبردارنمونه نقاطمورد مطالعه و  منطقه تیموقع -1 شکل

 

 هانمونه یسازآماده و یبردارنمونه
 و هاا آن از حاصال  رودخاناه  و آبگارم  چشامه  7آب از  یهانمونه

 در هاا چشامه  نیا ا یمرفولاوژ  اتیخصوصا . شد یآورجم  ریق چشمه

 4 رودخاناه،  و هاا چشامه  نیا از ا کیا هر  از. است شده ارائه 1 جدول
 در یگاذار برچساب پاس از   هابرداشت شد و نمونه ینمونه آب سطح

 شدند.  منتقل شگاهیآزما به استاندارد طیشرا
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 یبررس مورد مناطق یمرفولوژ اتیخصوص -1 جدول

 یبردارنمونه محل
 آبگرم یهاچشمه

 رودخانه ریق چشمه
 7 چشمه 6 چشمه 5 چشمه 4 چشمه 3 چشمه 2 چشمه 1 چشمه

 1/0-2/0 5 4/2 8/1 3 1/3 2/1 2/2 5/1 )متر( عمق
 3-4 8/0 45/0 35/0 28/0 7/0 17/0 28/0 5/0 )متر( قطر

  
 آب  ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها سنجش

 ،pHدماا،   یپارامترهاا  شده یآورجم  یهانمونه از کی هر یبرا
EC، NO3، Na  وK پژوهش نیا در زیآنال یها. روششد یریگاندازه 
باا   pH (S.M-4500 pH-B). شد انجام متد استاندارد کتاب اساس بر

 باااEC (S.M-2510 EC-B )( و AZ 86552متاار ) pHاساتفاده از  
باه   تارات ین یریگاندازه ( سنجش شد.AZ 86505متر) ECاستفاده از 

 50 باه  هاا نمونه کردن صا  از پس که شد انجام یروش رنگ سنج
نرمال اضافه  کیکلریدریک  دیاس تریلیلیم کی نمونه، هر از تریلیلیم

( DR 6000با استفاده از دستگاه اساککتوفتومتر )  220و در طول موج 
 یباارا. گرفااتانجااام  (S.M-4500 NO3-B) تااراتین یریااگاناادازه
 درجه -4 یدر دما هانمونه قرائت، زمان تا میپتاس و میسد یریگ اندازه
 ی( نگهادار کیا ترین دی)با اساتفاده از اسا   2کمتر از  pH و گرادیسانت

 میساد  سانجش ( 405Gفتاومتر )  میو با استفاده از دساتگاه فلا   شدند
(S.M-3500 Na- Bو پتاس )می (S.M-3500 K-B )شد انجام. 

 
 یآمار یهازیآنال

افازار   وارد نارم  یشاگاه یآزما یزهاا یبه دست آمده از آنال یهاداده
SPSS نرماال   یتوز ها،داده یفیتوص یهاآماره یو پس از بررس هشد 

 ساه یمنظاور مقا . باه شد انجام لکیروویبا استفاده از آزمون شاپ هاداده
 یپارامترهااا نظاار از گریکاادی بااا یآب مناااطق مااورد بررساا تیاافیک

 انسیا وار زیآناال  هاداده  یتوز بودن نرمال به توجه با شده یریگ اندازه
 یپارامترهاا  یساه یمقا منظاور ( انجام شاد. باه  ANOVA) طرفهکی

 استفاده نمونهتک یت آزمون از مختل  یاستاندارها با شده یریگاندازه
 . شد

 
 آب تیفیک یهاشاخص و استانداردها

 ،WHOمطالعااه شااامل  نیاامااورد اسااتفاده در ا یاسااتانداردها
INWQSو  رانیا یاستاندارد مل

و  لکااکس یو یهاا شاخص از. بودند 1
WQI یبناد منظور طبقاه بهآب استفاده شد.  تیفیک یجهت بررس زین 

آب  تیاافیک یاسااتاندارد ملاا از یآب مناااطق مااورد بررساا  تیاافیک
(INWQS )شااخص اسات اساتفاده شاد.     یمربوط به کشور مالز که 
 یکی که است یکشاورز آب تیفیک سنجش یهاشاخص از لکاکسیو
مطالعه حاضر  در واست  یکیالکتر تیهدا آن، یبندطبقه یارهایمع از

                                                           
1- Interim National Water Quality Standards 

آب در  تیفیک یابیمنظور ارزبه نیا بر افزونشده است.  استفاده آن از
 (4) تا (1)استفاده شد که روابط  WQIاز شاخص  یمناطق مورد بررس

 شااخص  نیا ا محاسبه یبرا .شوندیم گرفته کار همحاسبه آن ب یبرا
 داده اختصاا   آن باه  یوزنا  پارامتر هر ینسب تیاهم به توجه با ابتدا

 (1)باا اساتفاده از رابطاه     ی( و پس از آن وزن نساب 2)جدول  شودیم
 از اساتفاده  باا  تیا فیک نار   اسیمق یبعد مرحله در شود،یمحاسبه م

باا اساتفاده از    WQIشااخص   تیا و در نها دیآیم دست به (2) رابطه
 .شودمحاسبه می (4)و  (3)رابطه 
(1) WI=

𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

 

(2) Qi=
𝐶𝑖

𝑆𝑖
 

(3) SIi=Wi×Qi 

(4) WQi=∑ 𝑆𝐼𝑖𝑛
𝑖=1  

: تعاداد  n: وزن هار پاارامتر،   Wi ،ینسب وزن: WI روابط نیا در 
: اساتاندارد  Si ،هر پارامتر غلظت: Ci ت،یفینر  ک اسیمق: Qiپارامتر، 

 شااخص : WQiآب و  تیا فیشااخص ک  ری: زSIi ،ییایمیهر پارامتر ش
-100، 50کمتار از   WQIکه مقدار شااخص   ی. زماناست آب تیفیک

 آب تیا فیک دیا آ دست به 300از  شتریو ب 300-200، 200-100، 50
 اهادا   یبارا  نامناسب و  یضع اریبس  ،یضع خوب، ،یعال بیترت به

 .شودیم یابیارز دنیآشام
 

 مورد یپارامترها یبرا استفاده مورد استاندارد و وزن -2 جدول

 (et al., 2020 Taloor) یبررس

 وزن واحد پارامتر

pH - 4 

EC µS/cm 4 

 میسد

mg/L 

2 

 2 میپتاس

NO3 4 

 جینتا

 منااطق  کیا تفک به یبررس مورد یپارامترها یبرا یفیتوص جینتا
باه دسات    جیارائه شده است. بر اسااس نتاا   3در جدول  یبردارنمونه

 رودخانه و آبگرم یهاچشمه یبرا یمورد بررس یپارامترها ریآمده مقاد
 .است ترکینزد هم به
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 یبردار نمونه مناطق کیتفک به یبررس مورد یپارامترها اریمع انحراف و نیانگیم -3 جدول

 تراتین میپتاس میسد  pH EC دما 

 C - µS/cm mg/L mg/L mg/L° واحد
 22/5±06/2 98/2±13/1 5/144±8/34 8095±83/87 7/6±29/0 03/45±45/1 آبگرم یهاچشمه

 02/4±9/0 22/3±61/0 7/145±8/25 5/8022±74/37 05/7±08/0 25/33±75/2 رودخانه
 12/4±88/0 92/0±36/0 25/45±56/25 3780±16/8 83/6±02/0 28±94/2 ریق چشمه

 
 یریا گانادازه  یپارامترها نظر از منطقه سه نیانگیم سهیمقا جینتا
اخاتلا    pHو  تراتیاز نظر ن یمناطق مورد بررس که داد، نشانشده 
 م،یدماا، مقادار ساد    نظار  از اما(، p>0.05نداشتند ) یداریمعن یآمار
 یدایمعنا  یاخاتلا  آماار   یدر آب دارا یکا یالکتر تیو هدا میپتاس

 میساد  ،ECپارامترها )دما،  نیا یاساس برا نی(. بر اp<0.05) هستند
 4 و 3 ،2شاکل   در آن جینتاا  کاه  شاد  انجام دانکن آزمون( میپتاس و

 از یبررسا  ماورد  منطقه سه نیب جینتا نیا اساس بر. است شده آورده
 پاارامتر  ساه  هار  یبرا و دارد وجود یداریمعن یآمار اختلا  دما نظر

 گار ید منطقه دو با داریمعن یآمار اختلا  یدارا ریق چشمه آب گر،ید
 گار ید منطقاه  دو از کمتار  ریا ق چشمه در پارامترها نیا ریمقاد و است
 یداریمعنا  عادم  دهناده  نشان مشترک حرو  نمودارها نیا در. است
 .است

 

 
 نتایج آزمون دانکن برای مقایسه میانگین مناطق مورد بررسی از نظر سدیم  -2شکل 

 

 
 ECاز نظر  یمناطق مورد بررس نیانگیم سهیمقا یآزمون دانکن برا جینتا -3 شکل
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 نتایج آزمون دانکن برای مقایسه میانگین مناطق مورد بررسی از نظر دما و پتاسیم -4شکل 

 

( و EC) یکا یالکتر تیهدا یبرا لکاکسیو یبندطبقه 4جدول  در
 شاده  آورده یبناد طبقاه  نیا ا باه  نسبت یمناطق مورد بررس تیوضع
سه منطقاه ماورد    یهابه دست آمده تمام نمونه جی. بر اساس نتااست

 ناا  یاریآب یبالا است و برا یشور که دارند قرار چهاردر طبقه  یبررس
 .هستند مناسب

 
  یکیالکتر تیهدا یبرا لکاکسیو یبندطبقهبر اساس  یمورد بررس یهانمونه تیوضع -4 جدول

 یاریآب یبرا تیوضع تیفیک آب نوع دامنه

 هانمونه درصد هانمونه تعداد

 چشمه

 آبگرم
 رودخانه

 چشمه

 ریق

 چشمه

 آبگرم
 رودخانه

 چشمه

 ریق

>250 
 یشور
 کم
 

 یعال
و انواع  یانواع محصولات زراع یاریآب یمناسب برا

 خاک
- - - - - - 

750-
250 

 یشور
 متوسط 

 خوب
توان از آن ی، مییمتوسط آبشودر صورت وجود مقدار 

قابل تحمل به نمک معمولاً بدون  اهانیاستفاده کرد. گ
 قابل رشد هستند یکنترل شور

- - - - - - 

2250-
750 

 یشور
 بالا

 - - - - - - محدود یبا زهکش ییهاخاک ینامناسب برا مشکوک

>2250 
 یشور
  اریبس

 100 100 100 4 4 28 نامناسب است یاریآب یبرا نامناسب

 
 یباا اساتانداردها   یمورد بررسا  یپارامترها نیانگیم سهیمقا جینتا

WHO اسااس   بار شده است.  ارائه 5در جدول  رانیا یو استاندارد مل
 م،یساد  یپارامترهاا  یسه منطقه مورد بررس یدست آمده برا به جینتا

باااا  یدار یمعنااا یاخاااتلا  آماااار یدارا pHو  تاااراتین م،یپتاسااا
 در EC. در ماورد  هساتند  رانیا یو استاندارد مل WHO یاستانداردها

 تیهادا  نیانگیا م ساه یمقا و است نشده گزارش یعدد یمل استاندارد
باا اساتاندارد    یآب در مناطق مختل  مورد بررس یهانمونه یکیالکتر

WHO بود یداریمعن یاختلا  آمار یدارا. 
بار اسااس اساتاندارد     یآب مناطق ماورد بررسا   یبندطبقه جینتا

INWQS  هار   یهاا یژگا یو 7جدول  در .است شده ارائه 6در جدول
 هماه  جینتاا  نیا ا اساس برارائه شده است.  INWQSاز طبقات  کی

 هیقرار دارند که تصاف  کیدر طبقه  pHاز نظر  یمورد بررس یهانمونه
 تارات یو از نظار ن  ستین ازیمورد ن حساس یهاگونه یپروریآبز یبرا

 مناسب هستند. یاریآب یتنها برا
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 یدنیآشام آب استانداردبا  یمورد بررس یپارامترها نیانگیم سهیمقا -5 جدول

 
 استاندارد 

WHO 

با استاندارد  سهیمقا یبرا یداریمعن سطح
WHO 

 استاندارد

 رانیا

 استاندارد با سهیمقا یبرا یداریمعن سطح

 رانیا

 ریق چشمه رودخانه آبگرم چشمه ریق چشمه رودخانه آبگرم چشمه واحد

pH - 5/8-5/6 000/0 002/0 000/0 5/8-5/6 000/0 002/0 000/0 

EC (µS/cm) 500 000/0 000/0 000/0 - - - - 
 میسد

(mg/L) 
200 000/0 025/0 01/0 200 000/0 025/0 01/0 

 000/0 000/0 000/0 12 000/0 000/0 000/0 12 میپتاس
 000/0 000/0 000/0 50 000/0 000/0 000/0 50 تراتین

 
 INWQS یبندبر اساس طبقه یآب مناطق مورد بررس تیوضع -6 جدول

 I IIA IIB III IV V ریق چشمه رودخانه آبگرم یهاچشمه 

محلول  ژنیاکس
(mg/L) 

7 7-5 7-5 5-3 3> 1> - - - 

pH 5/8-5/6 9-6 9-6 9-5 9-5 - I I I 

مواد جامد معلق  کل
(mg/L) 

25 50 50 150 300 300< - - - 

 - - - >5 50 50 150 300 300 (NTU) کدورت

 - - - - 4/0 - 4/0 1 - (mg/L) تیترین

 7 7 - 5 2 IV IV IV - (mg/L) تراتین

 - - - >1/0 3/0 3/0 9/0 7/2 7/2 (mg/L) ومیآمون

 
 INWQS یبندطبقه در مختلف یهاگروه یژگیو -7 جدول

 یکاربر طبقه

I ستین ازیمورد ن حساس یهاگونه یپروریآبز یبرا هیتصف 

IIA است ازیمورد ن حساس یهاگونه و یپروریآبز یبرا هیتصف 

IIB شنا جمله از یحیتفر یهاتیفعال یمناسب برا 

III یپروریآبز و یدامکرور مناسب 

IV مناسب است یاریآب یفقط برا 

V آلوده است اریبس 

 
 یهر سه منطقه مورد بررس یبرا WQIشاخص  جینتا 5شکل  در

 و رودخانه آبگرم، یهاچشمه یبرا شاخص نیا مقدارآورده شده است. 
 کاه دسات آماد    به 17/2 و 38/4 ،43/4 بیبه ترت دهلران ریق چشمه

 قرار دارند.  یدر طبقه عال وبوده  50کمتر از 
 

 یریگجهینتو  بحث

آن با توجه باه   تیفیو ک ینیرزمیزو  یسطح یهاآب به یدسترس
 یصانعت  ،یتوساعه کشااورز   ت،یا جمع شیهمچون افزا یعوامل مهم

 ,.Tyagi et alدر جهاان رو باه کااهش اسات )     ینیشدن و شهرنشا 

 در یادیا ز تیا اهم آن، راتییا تغ روند و آب تیفیک از یآگاه .(2012
زاده  ی)ساهراب  دارد آب مناب  مناسب تیریمد و ندهیآ یهایزیربرنامه

 یحفااظت  تیا که اهم یدر مورد مناطق مسئله نیا(. 1397و همکاران، 
 دارد. یشااتریب تیاادهلااران اهم یملاا یعاایدارنااد از جملااه آثااار طب

 ساتگاه یز از حفاظات  و یکشااورز  در آب کاربرد ،یدرمان یها استفاده
 در آب تیفیک یبررس تیاهم لیدلا گرید از منطقه پرندگان و اهانیگ

 آزماون  جیاسااس نتاا   بار  .اسات  پژوهش نیا در یبررس مورد مناطق
 تیهادا  نظار  از گار ید منطقاه  دو باا  ریا ق چشامه  آب تیا فیک دانکن
 دو و است یداریمعن یآمار اختلا  یدارا میپتاس و میسد ،یکیالکتر

ندارناد   یداریمعنا  یآبگرم و رودخانه اختلا  آمار یهاچشمه منطقه
آبگارم   یهاا چشامه  نیا اتصال ا حاصلرودخانه  نکهیکه با توجه به ا

 آبگرم یهاچشمه تیفیمورد انتظار است و ک آمده دستبه جهیاست نت
آب از  یدماا  نی. همچنا ندارناد  یداریمعنا  یآمار اختلا  رودخانه و

 اکثار  یریپاذ عوامل موثر بر انحلال رسوبات در آب است و با انحلال
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مقدم و همکاران،  ی)نعمت دارد میمستق رابطه آب در محلول جامد مواد
 میساد  ،EC ریشد که مقاد مشاهده پژوهش نیا در که یطور(. ب1391

 با که بود ریق چشمه از شتریب رودخانه و آبگرم یهاچشمه در میپتاس و

 و میسد بالاتر ریمقاد( 02/45) آبگرم یهاچشمه بالاتر یدما به توجه
 هاا ونیکات انحلال بر دما اثراز  یناش تواندیم هاچشمه نیا در میپتاس

 خاک و سنگ در آب باشد. از
 

 
 WQI تیفیاز نظر شاخص ک یمناطق مورد بررس سهیمقا -5 شکل

 

 طبقاه  چهار به دما اساس بر را آبگرم یهاچشمه و همکارانماتز 
( ، نسابتا گارم   گاراد یدرجاه ساانت   20>) د: سار شامل که کرد میتقس

(°C20-30 ، )گااارم (°C30-40 و )درجاااه 40 <) گااارم اریبسااا 
 یهاچشمه اساس نیا بر. (Matz et al., 2003) باشندی( مگراد یسانت

آزمون  جی. بر اساس نتارندیگیم قرار گرم اریبس طبقه در دهلران آبگرم
 هساتند  یداریمعنا  یآمار اختلا  یدارا دما نظر از منطقه سهدانکن 

. در اسات  انتظار مورد جهینت نیا هاآن سرچشمه و منشا به توجه با که
 و اساتحمام  جهات  مناساب  یدماا  یبرا یمتفاوت اعدادمناب  مختل  

آبگرم گزارش شده است از جمله انجمن  یهاچشمه از یدرمان استفاده
1
UKHCA دادناد  شانهاد یپ را گاراد یدرجاه ساانت   44کمتر از  یدما 

(UKHCA, 2016 در حاال )32-37 یو همکااران دماا   جااود کاه   ی 
 گاراد یدرجه سانت 36-37 یدما و همکارانروسکا و  گرادیدرجه سانت

کاه بار    ؛(Rosca 2003 ,؛et al., 2009  Javed) دانناد یم مناسب را
 ساتم یفشار خون، اسکاسم عضلات و اثار بار س   یاساس اثرات دما رو

  .(Simon et al., 2019داده شده است ) شنهادیدماها پ نیا یعصب
 یبا اساتاندارد ملا   یبررس مورد یپارامترها نیانگیم سهیمقا جینتا 

 ریمقااد  نیا ا ،قهنشان داد که در هر سه منط WHOو استاندارد  رانیا
هساتند.   یداریمعن یاختلا  آمار یدارا یمورد بررس یبا استانداردها

 به ریق چشمه و رودخانه آبگرم، یهادر سه منطقه چشمه pH نیانگیم
 اساتاندارد  محادوده  در کاه  آماد  دسات  به 83/6 و 05/7، 7/6 بیترت
 ،و همکااران  ی ساابتاوونگ بناد طبقه اساس بر. دارند قرار( 5/8-5/6)

pH قارار   یدر سه منطقاه در طبقاه خنثا    یآب مورد بررس یهانمونه
 یو بار اسااس اساتانداردها    (Subtavewung et al., 2005) دارناد 

                                                           
1- United Kingdom Home Care Association 

 یباع  خوردگ pH نییپا ری. مقادداشتند قرار استاندارد دامنهموجود در 
و ساوزش چشام و    کیا لک، تحر جادیو اتصالات انتقال آب، ا هالوله

 ییکاهش کارا ،یرسوبگذارباع   pH یبالا ریپوست شناگران و مقاد
ماوثر بار    یاز فاکتورها pH یو بطور کل شودیکلر و کدر شدن آب م

 .(1392و همکااران،   انیدر آب اسات )منصاور   یکروبا یرشد جوام  م
 اثار  هاا ندهیاز آلا یاریمحلول و نامحلول بودن بس یرو pH نیهمچن
آبگارم،   یهادر سه منطقه چشمه EC نیانگیم(. WHO, 2011) دارد

 کاارویم 3780 و 5/8022 ،8095 بیاابااه ترت ریاارودخانااه و چشاامه ق
آب در  ییبه توانا یکیالکتر تیهدادست آمد.  بهمتر یبر سانت منسیز

 یونیمقدار غلظت جامدات  به وشود یگفته م یکیالکتر انیجر تیهدا
 از باالاتر  اریآن بسا  ریحاضار مقااد   . در مطالعاه دارد یبستگمحلول  و

 . است( متریبر سانت منسیز کرویم 500) شده نییتع یاستانداردها
 باه  میساد  نیانگیم ریق چشمه و رودخانه آبگرم، یهاچشمه یبرا

 نیا ا یبرا میپتاس ریمقاد و شد برآورد 25/45 و 7/145، 5/144 بیترت
از  یکا ی میسد .آمد دست به 9/0 و 22/3، 98/2 بیترت به منطقه سه

مناساب باودن آب    یابیا ارز یموجود در آب است که بارا  جیعناصر را
باعا    میساد  شیافازا  رایا ز ردیا گیمورد استفاده قرار م یاریآب یبرا

 در( et al., 2020 Taloor)شااود یخاااک ماا یریکاااهش نفوذپااذ
 دروژنیا و کربناات ه  میکربنات سد م،یسد باتیآبگرم ترک یها چشمه

 ،آرتاروز  ،ورم مفاصال  سم،یرومات لیاز قب یهایماریدر درمان ب میسد
مازمن   یماار یاسات و ب  ماوثر  یعصاب  ساتم یس یهایماریو ب یآلرژ
 میدهاد و پتاسا  یفشار خون را کاهش م نیو سرخک و همچن یپوست

اساتخوان،   سلامت بهبود موجب ،دهدیم نیرا تسک یقلب یهایماریب
موجب  نیند. همچنکیم یقلب را عاد تمیر و شودیمدندان و پوست 

 et al., 2019) شاود یما بادن   ازدفا  ساموم    وکاهش فشاار خاون   
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Simon). موجود یاستانداردها از کمتر میپتاس و میمطالعه سد نیدر ا 
 ( بودند. تریگرم بر لیلیم 12و  200 بی)به ترت
سه منطقه چشمه آبگرم، رودخانه و چشامه   یبرا تراتین نیانگیم

 ازکمتار   اریبارآورد شاد کاه بسا     12/4و  02/4، 22/5 بیا به ترت ریق
. باود  (WHO, 2011) تار یل بر گرمیلیم 50یعنی شده نییتع استاندارد

روی سالامت   رگاذار یو تأث آبمحلاول در   هاای ونیاز جمله آن تراتین
هاای  از پسااب  یناشا  شتریب ینیرزمیز هایآباست که حضور آن در 

در  (.et al., 2013 Pang) باشاد یمی انسان هایفاضلابکشاورزی و 
 کاه  رودخاناه  و یبررس مورد یهاچشمه تیپژوهش با توجه موقع نیا

 در یمساکون  مناطق و یکشاورز یهانیزم اندشده واق  کوه دامنه در
 ارزش یلا یدل باه  منطقاه  اطرا  در نیهمچن و ندارند وجود دست بالا

 باه  یکشاورز و یانسان ندهیآلا مناب  دهلران یمل یعیطب آثار یحفاظت
 اساتاندارد  از تار نییپا اریبس تراتین مقدار نیبنابرا شودینم وارد منطقه
 یعیطب منشا دهنده نشان ریمقاد نیا بود نییپا رسدی. و به نظر ماست
 .است هاآن

 یکا یالکتر تیاسااس هادا   بار  لکاکسیمربوط به شاخص و جینتا
( EC>2250) چهاار در طبقه  منطقه سه یهانمونه همه که داد نشان

 WQIبار اسااس شااخص     نی. همچنا هستند یاریآب یمناسب برانا و
قرار  یعال تیفیو ک کیدر سه منطقه در طبقه  یمورد بررس یهانمونه

نشاان داد کاه هماه     جینتاا  INWQSگرفتند و بار اسااس شااخص    
 یبارا  هیکاه تصاف   کیا در طبقاه   pHاز نظر  یمورد بررس یها نمونه

تنهاا   تارات یو از نظار ن  ستین ازیمورد ن حساس یهاگونه یپروریآبز
و استفاده از آب  یاز نظر کشاورز نیمناسب هستند. بنابرا یاریآب یبرا

 نظار  از یتیمحادود  چیها  INWQSاساس  بر یکشاورز یمنطقه برا

 یهاا گوناه  یپارور یآبز یبرا توانیم یحت و ندارد وجود آب تیفیک
شااخص   اسااس  بار  وجاود  نیا ا باا  کارد  اساتفاده  آب از هم حساس

 یبو یشد. از طرف یابیارز یاریآب یآب نامناسب برا تیفیک لکوکسیو
 جمله از هاونیکات و هاونیآن ریسا دیگوگرد منتشر شده از آب منطقه با

 استفاده بتوان ترقیدق نظارت و نانیاطم با تا شود سنجش زین سولفات
 عالاوه  باه . کرد شنهادیپ یکشاورز یبرا را یبررس مورد مناطق آب از
مختل ، باا توجاه    یهاونیآن و هاونیکات بر علاوه ریق چشمه مورد در

ماورد   دیا چشمه با نیدر آب ا یوجود مشتقات نفت ریبه منشا چشمه ق
آب منااطق ماورد    تیفیاساس اگر چه ک نی. بر اردیقرار گ یریگاندازه
شد اما امکان استفاده از  یابیارز یعال WQIبر اساس شاخص  یبررس
 یو بو باتیترک ریذکر شده از جمله وجود سا لیمناطق به دلا نیآب ا
 قارار  مطالعه مورد یشتریب اتیجزئ با دیبا و باشدینم  قابل شرب ،آب
را  یمختلفا  یهایماریاست که آب چشمه آبگرم ب نی. اعتقاد بر اردیگ

 ناشاناخته اسات    دنینوشا  یبخشد، اما مناسب بودن آب برایبهبود م
(et al., 2017 Ghilamicael.)   

 شااخص  اسااس  بر بجز یمناب  آب مورد بررس تیفیک یکل بطور
هاا  شااخص  رینامناسب است، بر اساس سا یاریآب یکه برا لکوکسیو
کاه   یشناسا  نی. در کنار منشاء زمشودیم یابیارز یمناسب تیوضع در
 رییتغ در یمختلف عواملاست؛  یمناب  آب ییایمیش بیکننده ترک نییتع
 ؛یشاهر  فاضلاب ورد ها،لابیس وقوع جمله از دارند نقش آب تیفیک

 مغاذی،  ماواد  رینظ هاندهیآلا انواع ورد موجب که یکشاورز و یصنعت
 آب منااب   باه هاای نفتای و فلازات سانگین      رادیواکتیو، آلاودگی  مواد

 قارار  ریتااث  تحتگیاهان و جانوران آبزی دارند  سلامتکاه  شوند یم
  (.et al., 2016 He) دهندیم

 
 آبگرم یهاچشمه یانجام شده بر رو مطالعات ریسا با حاضر مطالعه جینتا سهیمقا -9 جدول

 تراتین میپتاس میسد pH EC دما 
 رفرنس

 °C - µS/cm mg/L 
 (حاضر)مطالعه  آبگرم یهاچشمه 22/5 98/2 5/144 8095 7/6 03/45 1
 (1381 ،یحکشیو  یمیرق) - 29 244 1745 - 30 4
 (  1397)موثق و همکاران،  - 101 1009 5579 23/6 87/83 5

6 6/73 39/6 - 45/14 72/1 08/3 (Haki and Gezmu, 2012)  
7 2/49 22/7 90600 1888 104 60/1 (et al., 2017 Ghilamicael  ) 
8 7/51 6/7 493 5/39 55/1 - (et al., 2013 Hamzah  ) 
9 56 61/7 3320 - - 83/1 (et al., 2017 Hussein)  
10 1/87 9 - 1/303 4/23 - (et al., 2017 Shi  ) 

11 46/60 44/8 235 18/228 3/38 - (et al., 2019 Simon  ) 
12 30/24 92/6 18700 6510 284 - (et al., 2017 Avşar  ) 

13 89 23/7 1550 - - 01/0 (et al., 2020 Boyer  ) 

 
و  تیریپژوهش با توجه به مد نیدر ا یدر مورد مناطق مورد بررس

 نقاش  کاه  رساد یبه نظر ما  ،یمل یعیعنوان آثار طبحفاظت منطقه به
 بیا ترک در لابیسا  وقاوع  و یشناسا  نیزما  جملاه  از یعا یطب عوامل

 اسااس  نیا ا بار . باشاد  تار مهم اریبس یبررس مورد آب مناب  ییایمیش
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 ماورد  در بخصاو   ینفتا  باات یترک و نیسانگ  فلازات  زانیم یبررس
 منااطق  نیا ا در آب تیفیک شیپا در یموثر نقش تواندیم ریق چشمه
 اساتفاده  و گردشاگران  دیا بازد باه  توجاه  باا  وجاود  نیا با باشد داشته
 یرفاه امکانات احداث احتمال و آبگرم یهاچشمه از یدرمان یبهداشت

 آب منااب   تیا فیک بار  یانساان  عوامال  نقش از دینبا گردشگران یبرا
 یبرخا  جیمطالعاه حاضار باا نتاا     جینتاا  9جدول  در .شد غافل منطقه

 شده است. سهیپژوهشگران مقا
 تیا فیک باا  ارتبااط  در شده انجام پژوهش نینخست حاضر مطالعه

 شاتر یب یکلا  بطاور . باشاد یما  دهلاران  یملا  یعیطب آثار در آب مناب 
 آبگارم  یهاا چشامه  باه  مرباوط  جادول  نیا در شده گزارش مطالعات

 وآبگارم   یهاا چشامه  از گرفته شکل یهارودخانه مورد در و باشد یم
در مطالعاه حاضار    تارات ین ریمقااد نشد.  افتی یامطالعه ریق یچشمه

همه مطالعاات ذکار شاده     نسبت ECمطالعات و مقدار  ریاز سا شتریب
 Avşar et) است شتریبو همکاران  قیلامیکال و همکاران و آوسر بجز

al., 2017 ؛et al., 2017 Ghilamicael.) میپتاسا  م،یو در مورد سد 
ماوارد   یمطالعات و در برخا  یاز برخ شتریمطالعه حاضر ب جینتا pHو 

 باه  یکلا  بطاور  هاا اخاتلا   نیهم کمتر از مطالعات ذکر شده است. ا
 ماورد  منااطق  در کنند آلوده یانسان مناب  ریسا و منطقه یشناس نیزم

 .دارد یبستگ یبررس
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Abstract 

In the current water crisis, the use of springs has helped to mankind in many areas. The application of 
indexes and statistical methods provide useful information for understanding water quality and planning for its 
proper management. When water resources have unique characteristics in addition to conventional use; this issue 
becomes more important, including the river, hot springs and Dehloran bitumen springs. In this study, 28 
samples of hot spring water, 4 samples of river water and 4 samples of bitumen spring water were collected. The 
temperature, pH, EC, sodium, potassium and nitrate parameters were measured. One-way analysis of variance 
and one-sample T-test were used to compare the three regions and compare with WHO standard and Iranian 
national standard, respectively. Wilcox, WQI and INWQS indices were also used to classify water quality. Based 
on the results, bitumen spring water had a statistically significant difference with the other two regions in terms 
of all parameters and all parameters in the three regions had a statistically significant difference with WHO 
standards and Iran's national standard and lower than these standards. According to the Wilcox index, all 
specimens were unsuitable for irrigation; based on the data of the WQI index calculation, water quality can be 
classified as excellent quality and according to INWQS in terms of pH for aquaculture of sensitive species do not 
need treatment and in terms of nitrate are only suitable for irrigation. Considering the management and 
protection of the region as a national natural monument, it seems that the role of natural factors such as geology 
and the occurrence of floods in the chemical composition of water resources is much more important and based 
on the results of used methods with the exception of Wilcox index, the water quality was assessed as suitable. 
However, considering the health use of hot springs and the possibility of constructing welfare facilities for 
tourists, the role of human factors on the water quality of resources in the region should not be overlooked. 
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