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In this study, the physicochemical and microbiological quality of six water sources, 
including three local sources in Chenaran village (a reservoir, a waterfall, and a 
spring) and three rainwater harvesting sources (collected from bitumen-coated roofs, 
asbestos roofs, and open surfaces), was evaluated over two time intervals (at the 
time of sampling and two months later). Sampling was conducted in three 
replications, and twelve quality parameters, including EC, TDS, pH, nitrate, 
phosphate, and alkaline metals, were measured using standard laboratory methods. 
The results were compared with the guidelines of the World Health Organization 
(WHO) and the Iranian National Standard (ISIRI 1053). The statistical analysis 
using the paired T-test indicated that the mean values of five quality parameters, 
including phosphate, nitrate, sodium, EC, and turbidity, exhibited significant 
differences between the two sampling periods (p-values: 0.015, 0.000, 0.013, 0.022, 
and 0.010; p-value<0.05). In contrast, the least variation between the two periods 
was observed for the quality factors Ca and TDS, with p-values of 0.562 and 0.508, 
respectively. The Gibbs diagram analysis indicated that the quality parameters of 
rainwater sources had an atmospheric origin, while the local sources were 
influenced by geochemical processes (rock–water interaction). The cationic trilinear 
diagram revealed that some sources, such as the reservoir and waterfall, exhibited 
sodium-type water, while others, like the bitumen-coated roof, showed calcium-type 
water. The microbial analyses revealed that the waterfall and spring water sources 
were contaminated in both sampling periods and therefore require disinfection 
before drinking, whereas rainwater and reservoir sources were free from microbial 
contamination. Overall, although most of the village’s water sources met drinking 
water standards, preliminary microbial treatment remains essential to ensure safety 
for human consumption.  
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: In recent decades, the shortage of freshwater resources, especially in the arid and semi-arid 

regions of Iran, has become one of the most serious environmental and social challenges. Population growth, 

urbanization, climate change, and reduced precipitation have placed increasing pressure on surface and 

groundwater resources, threatening water security in many rural areas. Under these circumstances, rainwater 

harvesting, as a traditional, low-cost, and environmentally friendly method, has attracted considerable attention. 

However, concerns remain regarding the chemical and microbial quality of harvested rainwater, particularly 

after contact with various collection surfaces, which may pose risks to consumer health. This study aims to 

comprehensively evaluate the physicochemical and hydrochemical characteristics of rainwater harvested from 

rooftop surfaces in Chenaran village, Maraveh Tappeh, and to assess the feasibility of using this method as a 

sustainable and safe solution for water supply in arid and semi-arid regions. 

Methodology: To assess the water quality in the region, six types of water sources were selected, including 

three conventional sources (water reservoir, waterfall, and spring) and three rainwater-harvested sources 

(collected from bitumen-coated roofs, asbestos roofs, and open surfaces). Rooftop surfaces were thoroughly 

cleaned before rainfall, and rainwater sampling was conducted 5 to 10 minutes after the onset of precipitation to 

minimize initial contamination. Sampling was performed in three rounds, with two samples taken from each 

source and analyzed at two time intervals (immediately and two months post-sampling) to evaluate changes in 

physicochemical and microbial quality over time. Physicochemical parameters, including electrical conductivity 

(EC), total dissolved solids (TDS), salinity, turbidity, pH, total hardness, calcium, magnesium, phosphate, 

potassium, nitrate, and sodium, were measured according to WHO guidelines. Microbial quality was assessed 

using the presence/absence (P/A) method for indicator bacteria. All analyses were performed based on standard 

methods, and results were compared with the WHO and ISIRI 1053 standards. Paired t-tests were used to 

compare physicochemical properties between the two sampling intervals. Additionally, hydrochemical status 

and water types were evaluated using the cation ratio and Gibbs diagrams. 

Results and Discussion: The results showed that rainwater collected in Chenaran village was the purest source 

in terms of physicochemical quality, with the lowest levels of ions, hardness, turbidity, and TDS, while 

conventional sources such as the reservoir and spring had higher values for these parameters but still remained 

within the permissible limits of national (ISIRI 1053) and WHO standards. The turbidity of rainwater and spring 

was within the desirable range, whereas rainwater collected from bitumen-coated rooftops required treatment 

due to high turbidity. The statistical analysis using the paired T-test indicated that the mean values of five quality 

parameters, including phosphate, nitrate, sodium, electrical conductivity, and turbidity, exhibited significant 

differences between the two sampling periods (p-values: 0.015, 0.000, 0.013, 0.022, and 0.010;  
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p-value<0.05). In contrast, the least variation between the two periods was observed for the quality factors Ca and 

TDS, with p-values of 0.562 and 0.508, respectively. The Gibbs diagram analysis indicated that the quality 

parameters of rainwater sources had an atmospheric origin, while the local sources were influenced by geochemical 

processes (rock–water interaction). The cationic triangular diagram indicated that the cationic type in some 

sources, such as the reservoir and waterfall, was sodic, while in others, such as bitumen-coated rooftops, it was 

calcic. Microbial results showed that the waterfall and spring were contaminated and high-risk for drinking in 

both periods, whereas rainwater and the reservoir were free of microbial contamination. Overall, with proper 

collection and storage practices, rainwater can be considered a suitable source for drinking water supply in arid 

regions, although mineral adjustment and initial treatment are recommended. 

Conclusion: The results demonstrated that rainwater harvesting in Chenaran village, when proper collection and 

storage practices are observed, can serve as a pure and safe source for drinking water supply in arid and semi-

arid regions. The collected rainwater exhibited higher quality in terms of physicochemical parameters such as 

ion concentrations, hardness, turbidity, and TDS compared to conventional local sources, and remained within 

the permissible limits of national and international standards. Furthermore, the atmospheric origin and absence 

of microbial contamination in rainwater highlighted its superiority over traditional sources such as springs and 

waterfalls, which were found to be contaminated and high-risk in both sampling periods. Therefore, the 

development of rainwater harvesting systems that adhere to health and technical standards, provide user 

education, and utilize appropriate treatment and storage technologies can play a significant role in enhancing 

water resilience, reducing dependence on groundwater resources, and improving water security in water-scarce 

regions of the country. 
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در آب و  ییآب مناطق روستا نیتأم نیگزیاروش ج کیآب باران به عنوان  یآورجمع یسنجامکان
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 های کلیدی:واژه
 یاتاستحصااااب آا بااااران،  صو ااا

 یکروباای،م یآلااودگ یزیکوشاایمیایی،ف
 چناران. یروستا یبس،گ یاگرامد

 محلای روساتای چناارانشامل سه منباع  یشش منبع آب یکروبیو م ییایمیشوکیزیف تیفیمطالعه، ک نیدر ا
بااز( در  یو فضاا تیرانیا زوگام،یآا باران )سطوح ا یآور)مخزن، آبشار و چشمه( و سه منبع حا ل از جمع

در ساه  یبردارناهقارار گرفات. نمو یو دو ماه پس از آن( مورد بررس یبردارزمان با نمونه)هم یدو بازه زمان
مطااب  باا  ییایافسافات و فلازات قل ترات،ی، نEC ،TDS ،pHاز جمله  یفیپارامتر ک 12شد و  تکرارمرحله 
( و WHOبهداشات ) یسازمان جهاان یبا استانداردها جیدند. نتاسنجش ش یشگاهیاستاندارد آزما یهاروش

نشاان داد  یزوجا Tبا استفاده از آزمون  یآمار لیتحل جی. نتاشد سهی( مقاISIRI 1053) رانیا یاستاندارد مل
 یماورد بررسا یو کدورت در دو بازه زماان یکیالکتر تیهدا م،یسد ترات،یپنج پارامتر فسفات، ن نیانگیکه م

-p؛ 010/0و  022/0، 013/0، 000/0، 015/0 بیترتباه p-value ریداشاته اسات )مقااد یداریناتفاوت مع

value <0.05یفیمربوط به دو فاکتور ک یدو بازه زمان نیتفاوت ب نیترکم ن،یچن(. هم Ca  وTDS  بود کاه
د کااه نشااان دا بسیااگ اگرامیااد یبررساا. گاازارش شااد 508/0و  562/0 بیترتهااا بااهآن p-value ریمقاااد

 ینادهایرآف ریتحات تاأ  محلایمناابع  کاهیحاال در اناد،یمنشأ جاو یآا باران دارا پارامترهای کیفی در
 یدر بر ا یونیکاات پیاآن است که ت انگریب یونیکات یمثلث لتحلی. اندگرفته قرار( آا–)سنگ یشنا تنیزم

نشان داد  یکروبیم جیاست. نتا کیکلس زوگامیمانند ا گرید یو در بر  کیمنابع مانند آا مخزن و آبشار سد
آا  کاهی، در حالنیاز به ضدعفونی دارندشرا  یآلوده و برا یکه منابع آا آبشار و چشمه در هر دو بازه زمان

از نظار آبای روساتا مناابع  تاربیشهرچناد  ،یطور کلابودناد. باه یکروبایم یاز آلودگ یباران و مخزن عار
 است. یضرور یمصرف انسان یبرابه لحاظ میکروبی  هیاول هیاند، تصفشرا قابل قبوب یاستانداردها

آا  یآورجماع یسانجامکان .(1404. )مصاطفی، یدس و امین، محمدی استادکلای، یمجتب، محمودلوقره ،نادر، یجندق، یمهد، یفرد دوجاستناد: 
 .54-37(، 3)13، باران یرسطوح آبگ یهانهساما . شکیمهن یدر آا و هوا ییآا مناط  روستا ینتأم یگزینروش جا یکباران به عنوان 

DOR: 20.1001.1.24235970.1404.13.3.3.7 

 یران                                              باران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 
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 41 … ییآب مناطق روستا ینتأم یگزینجا روش یکآب باران به عنوان  یآورجمع یسنجامکان

 

 مقدمه

وضوح قابل به جهان  شکمهیو ن در مناط   شک ژهیواست که آ ار آن به نیریکمبود منابع آا ش ،حاضرقرن  ندهیفزا یهااز چالش یکی
 یهاچر اه رییاتغ ی،نیشهرنشاتوساعه فرهناگ ، تیاجمعفزایناده رشاد دلیال ایان موضاوب باه. (Imteaz et al., 2012) مشاهده است

ر د ریپذبیمنااط  آسا یبارا ژهیاومشاکلات باه نی. ا(Nnaji et al., 2017)و غیره مرتبط بوده است  میاقل رییمرتبط با تغ یکیدرولوژیه
بر  .(UNESCO, 2020) مهم است اریبس کند،یمردم را محدود م شتیکه کمبود آا مع ،ییدر حاب توسعه، مانند مناط  روستا یکشورها
 شتهندا یسترس رفه آا دبه و مقرون دارینفر در سراسر جهان به منابع پا اردیلیم کیاز  شیب 2025در ساب  ،یالمللنیب هایپژوهشاساس 
باا  ن،یدر کمربند  شک زم یریبا وجود قرارگ زین رانی. ا(IPCC, 2022)شوند می مواجه یآبجهان با بحران کم تیوم جمعاز دو س شیو ب

 .(Abbaspour et al., 2009)ت آا شده اس نیاز نظر تأم یبحران یاوارد دوره ت،یو رشد جمع ریدپذیسرانه آا تجد ریگکاهش چشم
ماث ر و نسابتا   یهاااز روش یکای. ابدییم تیاهم شیاز پ شیآا، ب نیتأم یبرا داریو پا نیگزیجا یراهکارها افتنی ،یطیشرا نیچن در
و  یباوم یعنوان روشاز مناط  جهان، به یاریداشته و در بس یانسان یهادر تمدن نهیرید یااستحصاب آا باران است که سابقه نه،یهزکم
باارش از ساطوح  میمساتق یآوربار جماع هیاروش، باا تک نیااده قرار گرفته اسات. ا شک مورد استف یهاآا در دوره نیمتأ یبرا داریپا

 & Chiu et al., 2020; Tabatabaee) ساازدیفاراهم ما مختلفمصارف  یها، امکان استفاده از رواناا را برابامپشت ریدسترس نظقابل

Han, 2010) .آا را  یاز تقاضاا یبخشا توانادیرو هستند، مامنابع آا روبه دیشد تیکه با محدود یدر مناطق ژهیواز آا باران به استفاده
 یروش باعث شده است تاا توجاه نهادهاا نیا یو فن یطیمحستیز ،یاقتصاد یایرا کاهش دهد. مزا ینیرزمیپاسخ دهد و فشار بر منابع ز

 یهااسیاستفاده در مق تیو قابل ینگهدار نییپا نهیهز ،یسازادهیپ یبر آن، سادگبه آن جلب شود. علاوه ی لدا گذاراناستیو س یالمللنیب
 کارده اسات لیتباد رانیامانناد ا ییمناابع آا در کشاورها تیریقابال اتکاا در ماد یکوچک تا بزرگ، استحصاب آا باران را به راهکاار

(Prieto-Jiménez et al., 2024) . 
ماورد توجاه  یتنش آب یدر مناط  دارا ژهیومنابع آا، به نیمتأ یبرا داریو پا نیگزیراهکار جا کیعنوان استحصاب آا باران بهامروزه 

 تیافیدربااره ک هاینگران ماشنا ته شده است، ا ی وبها بهسامانه نیا یو اقتصاد یطیمحستیز یایقرار گرفته است. هرچند مزا یاندهیفزا
. آا بااران پاس از تمااس باا ساطوح شاودیمها محسوا آن یعموم رشیگسترش و پذ ریدر مس یاز موانع ا ل یکی شده،یآورآا جمع
 معجاا یابیاارز رو،نیآلوده شود؛ از ا هاندهیممکن است به انواب آلا ،یجو هاینشستته  یاز طر یحت ایو  یسازرهیآورنده، مخازن ذ جمع

 ,.Campisano et al., 2017; Hamilton et alاست ) ریانکارناپذ یشرا، ضرورت ای یاز مصرف  انگ شیپ ژهیوآن، به یفیک یپارامترها

 طشارای مخازن، مصاال  جانس جملاه از استحصااب آا بااران یهاساامانه یاجزا ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیو ن،یافزون بر ا (.2019
 Abbasiباشند ) رگذاریتأ  شدهرهیآا ذ  ییایمیو ش یکروبیم تیفیبر ک یتوجهطور قابلبه توانندمی یطیو مواجهه با عوامل مح ،ینگهدار

& Abbasi, 2011; Alim et al., 2020.) شود:اند، اشاره میبه بر ی از مطالعات که در این زمینه تحقی  کرده در زیر 
 یپارامترهاا ینشان داد که با وجود مطلوا بودن بر  نودشت،یدر شهرستان م یسنت یانبارهاآا یبر رو ی( در پژوهش1385ظفرزاده )

سرا، آهن و کروم  رینظ نیآا شرا، غلظت عنا ر سنگ یمل یبا استانداردها سهیدر مقا ایدو کلر تراتین ،ی، سختpH ،EC مانند ییایمیش
و  نیمشابه، ساعدالد یامشاهده شده است. در مطالعه زین یقابل توجه یکروبیم یآلودگ نیچناز حد مجاز بوده و هم رها فراتنمونه یدر بر 

 ییغلظت پارامترهاا شیگرگان، به افزا یدانشگاه علوم کشاورز یهاباماز پشت شدهیآورران جمعآا با تیفیک ی( با بررس1393همکاران )
و  یلکایتیانتید .سازدیرا برجسته م تیفیمستمر ک شیاند که لزوم پازمان اشاره کرده یدر ط یکروبیم یو آلودگ می، پتاسEC ،یچون سخت
را گزارش کردناد کاه میکروبی  یاز آلودگ ییدر د بالا شان،یآا باران در گم رهیذ  یانبارهاآا یکروبیم یدر بررس زی( ن1394همکاران )

و  زوگاامیا ژهیوبام، بهاند که جنس سطوح پشتکرده انی( ب1397و همکاران ) یها است. نصرتآا نیمصرف ا یبهداشت سکیدهنده رنشان
 .در شهر تهران شده است یآا باران استحصال یفیک یپارامترها یبر  زانیدر م رییها، موجب تغسازنده آن هیاول باتیترک لیدلبه ک،ییموزا
 یو بااقر یدکوهیساف یغلامااناد. باوده یتربیش یبار آلودگ یآا باران دارا یبارش، اغلب پارامترها یمشخص شد که در ابتدا نیچنهم
( 1403) انیامعماراناد. اعلام کارده تیمحدود یرا دارامصارف ش یبراباران را شده  یآوراز آا جمع میاستفاده مستق( نیز 1401ی )لی ل

آا، در منااط  کام ژهیوباه دار،یامنابع آا پا نیکارآمد در تأم یکردیرو تواندیباران م ریآبگ یهاسامانه یریکارگگزارش کرده است که به
 .دانشده یابیا رات مثبت ارز یدارا یطیمحستی رفه و از نظر زبهمقرون یها از نظر اقتصادسامانه نیکه ا یاگونهباشد؛ به

آا بااران باا  ییایمیشا یهایژگیاند که با وجود مناسب بودن ونشان داده زیدر هند نJaya(2008 ) و  Varghese ،یالمللنیدر سط  ب
آا بااران  ییایمیش تیفیک (2010)و همکاران  Lee .در فصوب  شک و گرم بالا بوده است ژهیوبه یکروبیم ی، آلودگWHOی استانداردها
 Carpio‑Vallejoاز حد مطلوا اسات.  ترنییها پااز نمونه یاریآن در بس یکروبیم تیفیاند که ککرده دیاند، اما تأککرده یابیرا مناسب ارز
باا  ییایمیوشاکیزیف یهاایژگایدر هانوفر آلمان، باا وجاود انطباا  و شدهیآورآا باران جمع یبر رو یادر مطالعه زین (2024)و همکاران 
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 .اندشرا گزارش کرده یمنبع برا نیکننده در استفاده از انگران یرا عامل یکروبیم یاروپا، آلودگ هیاتحاد یاستانداردها
و همکااران  Rahmanعنوان مثااب، کااملا  محساوس اسات. باه ییایادر مناط  مختلف جغراف یآا باران استحصال تیفیدر ک تفاوت

یآورنشان دادند کاه آا جماع یدر مالز( 2017)و همکاران   Leongرا گزارش کردند، اما در مقابل،  یمناسب تیفیدر بنگلادش ک (2014)
یآلودگ ،ییایجغراف تیمانند جنس پوشش سقف، موقع یممکن است مناسب نباشد. عوامل متعدد زین یدنیرآشامیمصارف غ یبرا یحت شده
از فضاولات  یناشا یکروبیم یآلودگ ن،یچنهم. (Thomas & Greene, 1993) ارندرگذیآا تأ  یینها تیفیبر ک یکشاورز ای یشهر یها

از آا مطرح شاده اسات  یناش یهایماریمنبع بالقوه  طر ب کیعنوان مطالعه مستند شده و به نیها در چندبامدر پشت واناتیپرندگان و ح
(Denissen et al., 2021; Man et al., 2014; Nwogu et al., 2024ب .)ازمنادیمصاارف شارا ن یآا بااران بارا یریکارگبه ن،ینابرا 
 مناسب است. یاهیمستمر و اقدامات تصف شیپا  ،یدق یابیارز

و  یباارش، ضارورت بررسا یو مکان یاز پراکنش نامناسب زمان یناش یهاتیدر کشور و محدود یمنابع آب یبحران تیتوجه به وضعبا 
شار  اساتان در شماب روستای چناران. شودیاحساس م شیاز پ شیب ییو روستا یشهر اسیمقاستحصاب آا باران در  یهاستمیتوسعه س
منطقاه  نیاآا در ا نیتأم ی. منابع سنتشودیبر وردار استان محسوا ماز مناط   شک و کم یکیتپه و شهرستان مراوهاز توابع گلستان، 

 شاک،  یها. در فصالانادافتهیشادت کااهش مداوم به یهای شکسال لیدلبه ریا  یها، در سابیمحل یهاو چشمه هیقایآبشار بال رینظ
و  یابیالازوم ارز ط،یشارا نیاشاده اسات. ا یرساانآا یکامل ساکنان باه تانکرهاا یموجب وابستگ یمنابع آب دیتابستان، افت شد ژهیوبه

 نیااا الی دف . لذا ها.سازدیآا برجسته م نیتأم یبرا داریپا یراهکار عنوانمانند استحصاب آا باران را به نیگزیاز منابع جا یریگبهره
تپاه و بام واقع در روستای چناران مراوه صو یات فیزیکوشیمیایی و هیدروشیمی آا باران استحصاب شده از سطوح پشت یپژوهش، بررس

در مصارف آا و  ییجوبار  ارفه دیا، باا تأک شک شک و نیمهمث ر از آا باران در مناط   یبرداربهره نهیمزاین روش در  یسنجامکان
 است. میاقل رییدر برابر تغ یآورتاا شیافزا

 

 مواد و روش تحقیق
 منطقه مورد مطالعه

روستا  نیقرار دارد. ا رانیشر  اتپه، واقع در استان گلستان و در شمابشهرستان مراوهجنوا در نفر  1500با جمعیت حدود چناران  یروستا

بر  .(1 )شکل استشده و ترکمنستان واقع  رانیمرز ا یکیدر نزد 55° 57ˊی و طوب شرق 37° 48ˊی مالعرض ش ییایدر مختصات جغراف
درجه  9/17حدود  انهیسال یدما نیانگیو م متریلیم 353منطقه حدود  انهیسال یبارندگ نیانگیتپه ممراوه قاتیتحق ستگاهیااساس اطلاعات 

 بر وردار است ییبالا رینسبتا  کم و نرخ تبخ انهیسال یبوده و از بارندگ  شکمهیتا ن  شک یطور کلمنطقه به میاقلاست.  گرادیسانت
منطقه  یهاچالش نیتراز مهم یکیبه  داریمنابع آا شرا پا نیموجب شده است که تأم هایژگیو نی. ا(1403فرد و همکاران، )فتحی
ی شکسال لیدلمنابع به نیا کهاست قایه بالیو آبشار  ی، مخزن محلشامل آا چشمهروستا  نیشود. منابع آا مورد استفاده ساکن لیتبد
 ازین منابع آا موجود نه تنها آا مورد مواجه هستند. تیمناسب با محدود یهارسا تیو نبود ز ت،یو کم تیفیکاهش ک ،یمتوال یها

 زینفر( ن 260) داشینفر( و دکل 300) تپهقلهر(، قرنف 380مجاور شامل باباشملک ) یبلکه به سه روستا کنند،یم نیچناران را تأمروستای 
  دارند. یآبرسان

 

 روش تحقیق

انتخاا شد. سه  یشیآزما طیعنوان شرادر منطقه مورد مطالعه، شش نوب منبع آا به یمنابع آب تیفیک یمنظور بررسپژوهش، به نیدر ا
قرار گرفتند. سه منبع  یدر روستا مورد بررس جیرا یعنوان منابع آبکه به چشمه و مخزن آا بودند ه،یقایمنابع شامل آبشار بال نیمورد از ا

 شدهیآورو باران جمع زوگام،یا یدارا یهابامپشت ،یتیرانیا یهاباماز پشت شدهیآورجمع بارانمربوط به آا باران بوده که شامل:  گرید
 ورت جداگانه انتخاا ( بهزوگامیو ا تیرانیها در منطقه، دو نوب سط  )اامبباز بودند. با توجه به نوب پوشش متداوب پشت یاز فضا میمستق

باز  یاز فضا می ورت مستقآا باران شاهد بدون تماس با هرگونه سط  و به نیچنشدند. هم زیطور کامل تمبه یاز آغاز بارندگ شیشده و پ
 و مطاب  با ا وب استاندارد انجام شد. کسانی طیمنابع در شرا یاز تمام یبردار. نمونه(1393)سعدالدین و همکاران،  شد یآورجمع
( تیرانیو ا زوگامیها )با پوشش اباماستخراج شد و سطوح پشت یها از منابع معتبر هواشناسبارش  یزمان دق ،یاز وقوب بارندگ شیپ
منظور حذف انجام شد. به زیتم یکیپلاست یهاتشتاز آا باران در هنگام بارش، با استفاده از  یبردار. نمونهشد یسازطور کامل پاکبه

 یهایدر بطر شدهیآورپس از شروب بارش انجام و آا جمع قهیدق 10تا  5 نیب یریگاز گردوغبار، نمونه یناش هیاول یهایآلودگ
 از. انجام گرفت یبردارنمونه زیچشمه و مخزن ن ه،یقایشامل آبشار بال یزمان، از سه منبع آا محل ورت هممنتقل شد. به بارمصرفکی
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 43 … ییآب مناطق روستا ینتأم یگزینجا روش یکآب باران به عنوان  یآورجمع یسنجامکان

 

اوب بلافا له پس از بارش و  هاینمونه یکروبیو م ییایمیکوشیزیف یهایژگیو .شدو به آزمایشگاه منتقل هر منبع، دو نمونه برداشت 
در گذر زمان را فراهم آن  راتییو تغ اآ هیاول تیفیزمان کهم یابیامکان ارز یطراح نیقرار گرفت. ا یدوم، دو ماه بعد مورد بررس هاینمونه
  انجام شد. و  رداد نیاسفند، فروردهای برداری در این پژوهش در سه نوبت و در ماهشایان ذکر است که نمونه سا ت.

 

 
 تپهموقعیت جغرافیایی روستای چناران در ایران، استان گلستان و شهرستان مراوه -1شکل 

Figure 1- Geographical location of Chenaran village in Iran, Golestan Province, and Maraveh Tapeh city 
 

کل جامدات  متر،یبر سانت کروموسیبر حسب م (EC) یکیالکتر تیشامل هدا ییایمیو ش یکیزیف یمطالعه، پارامترها نیدر ا
 میزی، من(Ca) میکل، کلس یت، سخ(C°) آا یدما، (pH) تهیدی، اس(NTU) کدورت ،(PPT) یشور تر،یبر ل گرمیلیبه م  (TDS)محلوب
(Mg)، فسفات  (PO₄³⁻)، مپتاسی (K)تراتی، ن (NO₃⁻) مسدی و (Na) نیقرار گرفتند. ا یمنابع آا مورد بررس یفیک یهاعنوان شا صبه 

آا  رشیپذ تیابر طعم، بو، ظاهر و در نه توانندیاند و مانتخاا شده (WHO, 2022) بهداشت یسازمان جهان یپارامترها مطاب  با راهنما
استفاده شد.  (P/A)حضور/عدم حضور  صیها، از روش تشخنمونه یکروبیم تیفیک یبررس یبرا. باشند رگذاریکنندگان تأ توسط مصرف

شا ص  یهایباکتر صیتشخ یآا است که برا تیفیک یکروبیم یابیو پرکاربرد در ارز یفیساده، ک یهاوشاز ر یکی (P/A) روش
. شودیم  یتلق یکشت انتخاب طیآا در مح روش، نمونه نیدر ا .رودیم ارکبه Escherichia coliو  Coliformsد مانن یکروبیم یآلودگ

وجود  دهندهنشان طیفلورسانس مح ایرنگ  رتغیی ساعت، 48–24مدت به گرادسانتی درجه 35±5/0 یدما یدر دما ونیپس از انکوباس
بر اساس  یشگاهیآزما یهالیو تحل هایبردارنمونه هیکلدر پژوهش حاضر،  .(WHO, 2022) هدف  واهد بود سمیکروارگانیم

 .شدآا و فاضلاا انجام  یهاآزمون یاستاندارد برا یهامندرج در کتاا روش یهادستورالعمل
 .(Mustapha, 2014)استفاده شد  DR/2000و فسفات از دستگاه اسپکتروفتومتر مدب  تراتین یریگمنظور اندازهبه شگاه،یدر آزما

 تیهدا .(Gudzenko, 2023) شد نییتع  APHAاستاندارد یهابر اساس دستورالعمل ونیتراسیبا روش ت میکلس یکل و سخت یسخت
  APHAاستانداردمطاب  با  CO150متر مدب  EC ها با استفاده از دستگاهنمونه یو شور (TDS)کل جامدات محلوب  ،(EC) یکیالکتر
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سنج مدب متر و کدورت با استفاده از دستگاه کدورتpHتوسط دستگاه  pHمقدار  .(Gapparov & Isakova, 2023)شد  یریگاندازه
P2100 مدب  فتومترمیاز فل م،یو پتاس میسد یهاونیغلظت  نییتع یبرا ن،یچن. همشد یریگاندازهPFP7  سا ت شرکتJENWAY 

  .(Banerjee & Prasad, 2020)استفاده شد 

آا شرا در  یفیک یاستاندارد پارامترهاو  WHOبرداری، نتایج با استاندارد آا م آزمایشات همزمان و دو ماه بعد از نمونهپس از انجا
 یهادستورالعمل هیعملا  بر پا (ISIRI 1053) د ملی ایراناستاندار. (Mohammadi et al., 2018)مقایسه شد  (ISIRI 1053) رانیا

WHO مثل  ریدمقا یشده، اما بر  نیتدو(TDS ای ECدر ا )حد  ریمقادچنین در این استانداردها هم اند.شده فیمتفاوت تعر یکم رانی
حد )تا  آن از تربیشکه طوریبه ،یدنیآا آشام مختلف هاییژگیعبارت است از و. حد مطلوا حداکثر مجاز تفاوت دارند ریمطلوا با مقاد

آا آشامیدنی است کاه مصارف  از یهایویژگی زمجا اکثرحداما  است. دنیاما قابل آشام ،نیستمطلوا  شرامقدار حداکثر مجاز(، برای 
 .عارضه سوء برای سلامت انسان نشود مدت یا درازمدت، سبب ایجادآن در کوتاه

 یزوجا Tآزماون از برداری علاوه بر دو استاندارد ذکر شده، همزمان و دو ماه بعد از نمونه آزمایشاتدر این پژوهش برای مقایسه نتایج 
کاه تفااوت  کندیم انیب (0H)آزمون فرض  فر  نی. در اشددو گروه وابسته استفاده  نیانگیم سهیمقا یاست برا کیروش پارامتر کیکه 
 احتمااب باا شاود 05/0 از ترمحاسبه شده کوچک p-valueچه مقدار چنان یزوج Tندارد. در آزمون  وجوددو گروه  نیانگیم نیب یداریمعن
 .شاودیما رفتاهیدار پذیوجود ا تلاف معن ای 1Hرد شده و فرض  یدو جامعه مورد بررس هاینیانگیبرابر بودن م یعنی 0H فرض در د 95

 .(Rietveld & Hout, 2017)ها با استفاده از آزمون اندرسون دارلینگ بررسی شد قبل از انجام این آزمون، فرض نرماب بودن ا تلاف داده

عوامال ماث ر بار  ییو شناساا ره،یمنطقه شامل آا باران، چشمه، آبشار و مخزن ذ  یمنابع آب ییایمیدروشیه تیوضع یمنظور بررسبه

2Na یونیکات یهاآا، از نمودار نسبت ییایمیش بیترک K (Na K Ca )       در برابر کل جامادات محلاوب(TDS) اساتفاده شاد 
(Mazani et al., 2024). بسیگ یبندبر اساس طبقه (Gibbs, 1970)از واکانش  یناشا تواندیم یعیطب یهادر آا ب، منشأ املاح محلو

 ,.Su et al., 2009; Xing et al) باشاد  شاکمهیو تمرکاز در منااط   شاک و ن ریاتبخ ندیفرا ای ،یجو یهایآا و سنگ، ورود نیب

 Sadeghi‑Kordqojeh Biglou) ( استفاده شادییتا)سه یمثلث اگرامیمورد مطالعه از د یمنابع آب پیت نییتع یبرا در این پژوهش .(2013

et al., 2024; Darwesh et al, 2019). 

 

 بحث نتایج و 
  یربردانمونه از بلافاصله و دو ماه بعد ییایمیکوشیزیف یپارامترهابررسی 

از  شدهیآورجمعباران آا زن آا، مخشامل آبشار، چشمه،  ی چنارانروستادر  ینبع آبشش م یفیک لیو تحل هیحا ل از تجز جینتا
و  یکیزیف یهایژگینشان داد که وبرداری و آزمایش شد که بلافا له بعد از بارش نمونهو آا باران  ،ایرانیتو  ایزوگام یهابامپشت
محلوب  یهاونی تظاز غل یکه شا ص (EC) یکیالکتر تی. از نظر هدا(1 )جدوب هستند یتوجهقابل یهاتفاوت یمنابع دارا نیا ییایمیش

 EC بوده است. در مقابل، آا باران با (µmho/cm) 3/940چشمه با و سپس  3/1101با آا مخزن مقدار مربوط به  نیدر آا است، بالاتر

 مجازحد  کهنیبا توجه به ا .کرده است لی الص تبد اریبس یبوده که آن را به منبع یونیبار  نیترکم یدارا (µmho/cm) 7/32یین پا اریبس
داشت که از لحاظ  اظهار توانیم ،شده است زیتجو (µmho/cm) 2000 بر اساس استاندارد ملی ایران مصارف شرا یبرا (ECمقدار )
مناسب تیفیشده از آا باران ک آوریجمع هایمونه، با این وجود، نهستندشرا مناسب  یمورد استفاده براآبی  همه منابع( ECفاکتور )
 . منابع آا موجود در روستا دارند رینسبت به سا تری
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اریبردنمونهبلافاصله پس از  یبردارمنابع آب روستا در سه نوبت نمونه ییایمیکوشیزیف یپارامترها نیانگیم -1جدول   
Table 1- Mean physicochemical parameters of village water sources in three sampling rounds immediately after sampling 

Village water sources Iranian 

National 

Standard 

(ISIRI 

1053) 

 

WHO 

standard 

 

Unit 

 

 

Parameters 

 

 

Water 

source 
Waterfall Spring 

Bitumen-

coated 

rooftop 

Asbestos-

cement 

rooftop 
Rain 

25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 --- --- °C 

Water 

temperature 

(during 

testing) 

1101.3 711.7 940.3 42.0 78.3 32.7 2000 1000 
µmho 

s/cm 

Electrical 

Conductivity 

(EC) 

533.3 342.0 452.3 19.7 36.7 26.3 1500 1000 mg/L 

Total 

Dissolved 

Solids (TDS) 

0.6 0.3 0.4 0.0 0.0 0.0 --- --- 
Ppt 

(%) 
Salinity 

9.1 9.1 4.7 24.3 12.9 3.5 5 5 NTU Turbidity 

7.8 8.2 7.5 7.7 7.5 7.7 6.5-9 6.5-8.5 --- pH 

321.3 242.7 345.3 34.7 74.7 21.3 500 200 mg/L 
Total 

Hardness 

89.1 50.1 82.7 8.5 12.8 5.3 300 200 mg/L Calcium (Ca) 

23.8 28.2 33.3 3.2 10.2 1.9 30 50 mg/L 
Magnesium 

(Mg) 

0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.5 --- mg/L 
Phosphate 

(PO₄) 

10.3 10.9 8.9 7.9 11.0 7.0 50 50 mg/L Nitrate (NO₃) 

118.0 89.0 97.3 4.0 5.3 5.0 200 200 mg/L Sodium (Na) 

3.2 2.4 3.4 0.6 0.6 0.6 30 12 mg/L 
Potassium 

(K) 

 

 ییمقدار بالا (mg/L) 3/533 دارد، آا آبشار ریتأ آا  یحس رشیبر مزه و پذ آن ادیز که مقدار (TDS) مورد کل مواد جامد محلوب در
 ترکم TDS یها همگبامآا باران، چشمه و پشت کهیدر حالاست  (mg/L 500) رانیا یاستاندارد مل بالاتر از حد مطلوا یداشته که اندک

حداکثر  1053بر اساس استاندارد ملی  (TDS)قابل ذکر است که غلظت قرار گرفتند.  مطلوا مصارف شراحد داشته و در محدوده  نیاز ا
و  نییپا ابعدر همه من زین (Salinity) های نمونهشورتواند برای شرا مورد استفاده قرار گیرد. مقدار و می استمجاز  (mg/L) 1500تا 

  .ندارند یمشکل  ا  یزدگمنابع از نظر نمک نیا دهدمی نشان که ،(‰ 6/0تا  0 نیبود )ب یپوشقابل چشم
و آا باران  نه،یزم نی. در ادارد بر ظاهر آا میمستق ریتا که آا است  یبهداشت یفاکتورها نیترهماز م یکی (Turbidity) کدورت
و استادارد  WHOر اساس هر دو استاندارد  زمجا اکثراز حد ترکم یکه کدورت ندبود یبعاتنها من  7/4NTUو  5/3 با مقدارترتیب چشمه به
شایان ذکر است  حد فراتر رفتند. نیاز ا یتوجهطور قابلبه NTU 3/24 با ایزوگامبام پشت ژهیومنابع به ریو سا هاشتد (NTU 5)ملی ایران 

کدام از منابع آبی در حد مطلوا برای شرا اند، هیچتعریف کردهNTU  1که بر اساس هر دو استاندارد که حد مطلوا این فاکتور کیفی 
و  یکیزیف هیبه تصف ازیاست و ن یکروبیرشد م ای ،یسطح یعل ، آلودگدهنده وجود ذرات منشان معمولا کدورت بالا نیستند. 

 .دارد یکیولوژیکروبیم
بر اساس هر  تییایو قل تهیدیاز نظر اس دهدیقرار داشتند، که نشان م 5/8 تا 5/6 در بازه استانداردآبی روستا منابع  ی، تمامpH نظر از

در ها مشکلی وجود نخواهد داشت. ، از نظر مزه و  وردگی لولهpHدر این بازه از وجود ندارد. برای مصارف شرا  یمشکلدو استاندارد، 
با این  ،بالا قرار گرفتند یدر محدوده سخت(mg/L)  7/242و  3/321 ،3/345ترتیب با چشمه، مخزن آا و آبشار بهکل،  یسخت یبررس
منجر به طعم تواند ی مصارف شرا استفاده شوند. سختی بالا میبرا توانندیمmg/L 500 یبالا ریمقاد، استاندارد ملی ایرانطب  وجود، 

 اریبس یباشد. در مقابل، آا باران با سخت نی طرآفر یویبا مشکلات کل یافراد یبرا یو حت هدشها در لوله یگذارو رسواآا نامطلوا 
 .ردیگینرم قرار م یهادر گروه آا (mg/L) 3/21 نییپا
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 46 (1404، 13جلد  ،3شماره ( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

در مخزن آا و  میکلس ونیقرار گرفتند.  یابیآا مورد ارز یسخت یعنوان عوامل ا لبه زین (Mg) میزیو من (Ca) میکلس یهاونی
فقط آا چشمه با Mg بوده اما برای یون  (75mg/L)بالاتر از حد مطلوا برای شرا  mg/L 7/82و  1/89ترتیب با غلظت چشمه به

3/33 mg/L ، کمی بالاتر از حد مطلوا شرا(30mg/L) د. با این وجود، بر اساس هر دو استاندارد ملی ایران و شناسایی شWHO ،
در نیز  (PO₄) سفاتفیون  منابع آبی روستای چناران برای مصارف شرا در حد مجاز قرار دارند.( Mg) میزی( و منCa) میکلس یهاونی

 .است یاندهیوش ای یفاضلاب یدهنده عدم آلودگشد که نشان افتی نییپا اریبس یهامنابع در غلظت یتمام
مقدار مربوط به  نیتربیشبودند؛  (mg/L 50) حدمجاز ریزاز نظر هر دو استاندارد مورد استفاده ، تمام منابع (NO₃) تراتیلحاظ ن از
 یاز کودها یناش یاز آلودگ یشا ص مهم تراتین کهنیبود. با توجه به ا  (mg/L)0/7 مربوط به باران نیترکمو  11ایرانیتی بام پشت
طور به (mg/L) 3/97چشمه و  0/118 آامخزن در  زین (Na) میسد ونی. شوندیم یتلق بقابل قبو جینتا نیفاضلاا است، ا ای ییایمیش

 میپتاسیون قرار داشت.  از منظر هر دو استاندارد مورد استفاده (mg/L 200) شدههیتو  مجازحد  از ترکمهنوز  یبالا بود، ول یقابل توجه
(K)   و از نظر هر دو استاندارد مورد استفاده در حد مطلوا برای مصارف شرا قرار داشتند بودهم مشابه  با  یو تقر نییهمه منابع پا درنیز. 
و  یسخت ها،ونیاز  ینییپا اریبس ریمنبع بوده و مقاد نیتر الص ییایمیآا باران از نظر ش ،ی از بین شش منبع آا مورد بررسیبندجمع در

بام آا شرا محسوا شود. در مقابل، آا پشت یمطمئن برا یانهیگز تواندینسبتا  متعادب، م یآا چشمه، با پارامترها .کدورت دارد
و همکاران  ینصرت، (1393و همکاران ) نیسعدالدنتایج این بررسی با مطالعات  کامل دارد. هیبه تصف ازیکدورت بالا ن لیدلبه ایزوگام

و همکاران  Carpio‑Vallejoو  (2014)و همکاران   Rahman،(2010)و همکاران Jaya(2008)،  Lee و  Varghese،(1403) انیمعمار، (1397)
شده، مانند مشاهده یهاتفاوتاند، همسویی دارد. اذعان داشتهآا باران ب ییایمیشفیزیکو یهایژگیمناسب بودن وها به که در آن( 2024)

 . است یموضع هیبه تصف ازیمنابع و ن یدهنده ا رات محلنشان زوگام،یبام اآا پشت یدورت بالاک ایدر چشمه و مخزن  میبالاتر سد ریمقاد
دهد که ی روستای چناران را نشان میمنابع مختلف آببرای  یبرداردر سه نوبت نمونه ییایمیکوشیزیف یپارامترها نیانگیم (2)جدوب 

آن  زانیمحلوب است، م یهاونی یدهنده غلظت کل( که نشانEC) یکیالکتر تیهدا . از لحاظاندی، آزمایش شدهربردانمونهدو ماه پس از 
 شیافزا یدر بازه بعد از بارش اندکمورد بررسی  منبع آبی ششهر  ECچنین مقدار . همبالا بود یدر هر دو بازه زمان مخزندر چشمه و 

همه منابع آبی روستا از لحاظ این فاکتور برای  لذا و است µmho/cm 2000از  ترکم مجاز EC، ملی ایران. مطاب  استاندارد اندداشته
 .(2 مصارف شرا مجاز هستند )شکل

 
 بردارینمونهاز  دو ماه بعد ،یبردارمنابع آب روستا در سه نوبت نمونه ییایمیکوشیزیف یپارامترها نیانگیم -2جدول 

Table 2- Mean physicochemical parameters of village water sources in three sampling rounds, two months after sampling 

Village water sources Iranian 

National 

Standard 

(ISIRI 1053) 

 

WHO 

standard 

 

Unit 

 

 

Parameters 

 

 

Water 

source 
Waterfall Spring 

Bitumen-

coated 

rooftop 

Asbestos-

cement 

rooftop 
Rain 

25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 --- --- °C 

Water 

temperature 

(during testing) 

1108.7 716.7 948.3 43.3 81.0 33.3 2000 1000 
µmho 

s/cm 

Electrical 

Conductivity 

(EC) 

537.0 344.0 456.0 29.7 37.7 17.0 1500 1000 mg/L 
Total Dissolved 

Solids (TDS) 

0.6 0.3 0.4 0.0 0.0 0.0 --- --- 
Ppt 

(%) 
Salinity 

9.9 10.6 5.4 26.2 15.4 3.9 5 5 NTU Turbidity 

8.3 8.3 8.0 7.7 7.7 7.6 6.5-9 6.5-8.5 --- pH 

320.0 242.7 344.0 34.7 74.7 21.3 500 200 mg/L Total Hardness 

89.1 50.1 82.7 8.5 12.8 5.3 300 200 mg/L Calcium (Ca) 

23.4 28.2 33.0 3.2 10.2 1.9 30 50 mg/L 
Magnesium 

(Mg) 

0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.5 --- mg/L 
Phosphate 

(PO₄) 

9.4 9.8 8.2 7.2 10.0 6.5 50 50 mg/L Nitrate (NO₃) 

118.7 89.3 98.0 4.3 5.7 5.0 200 200 mg/L Sodium (Na) 

3.1 2.4 3.3 0.6 0.6 0.6 30 12 mg/L Potassium (K) 
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 بارانی. ربردانمونهاز شده بلافاصله و دو ماه بعد گیری ای پارامترهای فیزیکوشیمیایی منابع آبی روستای چناران، اندازههیستوگرام مقایسه -2 شکل

(Ra)تیرانی، ا (As)زوگامی، ا (Bi)، چشمه (Sp( مخزن آب ،)Ws( و آبشار )Wf) 

Figure 2– Comparative histogram of physicochemical parameters in water sources of Chenaran village, measured 

immediately and two months post-sampling. Rain (Ra), Asbestos-cement rooftop (As), Bitumen-coated rooftop (Bi), 

Spring (Sp), Water source (Ws), and Waterfall (Wf) 
 

به  3/533از  مخزن آادر  TDSعنوان نمونه، مقدار بالاتر گزارش شد. به در بازه زمانی دوم ریمقادجز آا باران، سایر به، TDSدر مورد 
537 mg/L استاندارد ملی ایران شدههیتو مطلوا است که از حد  افتهی شیافزا (500 mg/L)  اما هم عبور کرده استبرای مصارف شرا

بام در پشتکه طوریبه استبرداری افزایش یافته بازه دوم نسبت به زمان نمونهدر  هانمونه . کدورتچنان در محدوده مجاز قرار دارد
 5شرا حداکثر  مصارف یبراکدورت آا را  WHOو  هر دو استاندارد ملی ایران. (2 )شکل است رسیده NTU 2/26 به 3/24 زا ایزوگام
NTU  هستند. ونیلتراسیف ازمندینآبی روستا منابع  تربیشبازه،  ودر هر د نیو بنابرا اندکرده هیتو 

قرار داشته و  5/8تا  5/6 نیب یعنی و استاندارد ملی ایران WHOدارد استانهر دو قبوب منابع در بازه قابل یآا در تمام pHمقدار 
دهنده است که نشان دهیپس از بارش رس 3/8در هنگام بارش به  8/7از  pHمقدار  مخزن آاعنوان مثاب، در داشته است. به ینوسانات کم

طور بهچشمه خزن آا و در مبدون تغییر بوده و فقط  هدو بازدر  زیکل ن یسخت زانیاست. م داریو پا فی ف ییایقل تیآا به  ا  لیتما
سخت قرار  یها( هستند، اما در دسته آاmg/L 500) رانیا یحد مجاز استاندارد مل ریز ریمقاد نیاست. اگرچه ا افتهیکاهش نامحسوس 

در  میزیمن ونینشد و فقط غلظت  مشاهده یچندان رییکل، در دو بازه تغ یمشابه سخت م،یزیو من میکلس یهاونی ی. در بررسرندیگیم
در محدوده مجاز هر دو استاندارد قرار دارند  ونیدو  نی(. اگرچه غلظت ا2 است )شکل افتهیکاهش  وسطور نامحسمخزن آا و چشمه به

 شدند. ییشرا شناسا یبرا رانیا یچشمه بالاتر از حد مطلوا استاندارد مل Mg ونیدر مخزن آا و چشمه و  میکلس ونیاما 
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 بات نسبتا   این موضوب بیانگر .داشته است یاندک کاهش یبوده است، ول mg/L 50حد مجاز  رزی منابع همه در بازه دو هر در تراتین
دوم آزمایش که دو ( در بازه K) می( و پتاسNa) میسدهای یون )مانند کودها( است. یتروژنین یپارامتر و نبود منابع عمده آلودگ نی وا ا

 یدر تمام میاست. پتاس WHOاستاندارد ملی ایران و  مطلوااز حد  ترکمچنان هم یول اندافتهی شیافزا یاندک ام شده استماه بعد انج
، EC ریمقاد نیترکم یآا باران در هر دو بازه دارامشخص شد  ت،یدر نها .کندینم جادیا ی ا  یبوده است و نگران mg/L 4 ریمنابع ز
TDSمواد  میو تنظ هیحاب، مصرف آن بدون تصف نیآن است. با ا یدهنده  لوص بالاو کدورت بوده که نشان محلوب یهاونی ،ی، سخت
که ا ر گذر زمان در تغییر  (1393و همکاران ) نیسعدالدنتایج این بررسی با مطالعات  .شودینم هیتو برای مصارف شرا  یمعدن

بام جنس پشت ریحاضر در مورد تأ  یهاافتهی نیچنهمراستایی دارد. اند، هم صو یات فیزیکوشیمیایی آا باران استحصاب شده اشاره کرده
 Thomas & Greene( و 1393و همکاران ) نی(، سعدالد1397و همکاران ) یبا مطالعات نصرت آا باران، ییایمیکوشیزیف تیفیبر ک
 شیمشاهده شده، مانند افزا یهااست. تفاوت داری الص و پا ییایمیکوشیزیکه آا باران از نظر ف دهدیهمسو است و نشان م( 1993)
 یندهایو فرآ یمحل طیشرا ریتأ بام، تشکیل دهنده سطوح پشت هیاول جنس مواداز  یناشتواند می یدر منابع محل میو پتاس میسد یهاونی

 .باشدمنطقه آن   اص یطیمح
 

 زوجی Tنتایج آزمون 
 T( با استفاده از آزمون 3)جدوب  یبردارچناران بلافا له و دو ماه پس از نمونه یروستا یمنابع آب ییایمیکوشیزیف یهاداده یآمار سهیمقا
 (EC) یکیالکتر تهدای ،(Na) مدیس ،(NO₃) تراتنی ،(PO₄) پارامتر شامل فسفات 5 شده،یپارامتر بررس 12نشان داد که از مجموب  یزوج
کل،  ی، سختpHشامل  گریپارامتر د 7مقابل،  دربودند.  یبرداردو دوره نمونه نیب (p-value < 0.05)دار یتفاوت معن یدارا کدورتو 

TDSیاز نظر آمار یداریمعن راتییتغ یو شور میپتاس م،یزیمن م،ی، کلس ( نشان ندادندp-value > 0.05و ترک )ها در دو دوره آن یونی بی
از  یآا در مدت زمان کوتاه نسبتا   ابت مانده است، بر  یکل بیترک کهیکه در حال دهدینشان م جینتا ،یطور کلماند. به یباق دارینسبتا  پا
و  ییمناط  روستامنابع آا در  تیفیک یادوره شیپا تیموضوب بر اهم نیاند و ادچار نوسان شده ،یطیمح طیتر به شراحساس یپارامترها

 دارد. دیتأک  شکمهین

 
 برداریبلافاصله و دو ماه بعد از نمونهداری خصوصیات فیزیکوشیمیایی زوجی جهت ارزیابی تفاوت معنی Tنتایج آزمون  -3جدول 

Table 3 – Results of paired t-test for evaluating significant differences in physicochemical properties immediately and 

two months post-sampling 
p-value Parameters p-value Parameters p-value Parameters 
0.015 PO₄ 0.093 pH 0.022 EC 
0.000 NO3 0.175 Total Hardness 0.508 TDS 

0.013 Na 0.562 Ca 0.363 Salinity 
0.111 K 0.181 Mg 0.010 Turbidity 

 

 منابع آبوبی نتایج کیفیت میکر
 صیروش تشخبا استفاده از ( بردارینمونه)همزمان و دو ماه پس از  یچناران در دو بازه زمان یمنابع آا روستا یکروبیم تیفیک یبررس

( 4برداری در جدوب )نمونه 3شد. به دلیل اهمیت ویژه این پارامتر در سلامت آا شرا، نتایج آن برای هر  ( انجامP/Aحضور/عدم حضور )
  بت شده است.  یکروبیم یآلودگ بودن (A) یمنف ای (P) بر اساس مثبت هاشیآزما جینتادر این جدوب . ارایه شد

 
 (P/A)حضور ی با استفاده از روش حضور/عدمربردانمونهاز ها بلافاصله و دو ماه بعد نتایج وضعیت میکروبی نمونه -4جدول 

Table 4– Results of microbiological analysis of samples immediately and two months post-sampling using the 

Presence/Absence (P/A) test method 
Village water sources  

Sample 

number 

 

Experiment time Water 

source 

Waterfall Spring Bitumen-coated 

rooftop 
Asbestos-cement 

rooftop 
Rain 

(A) (P) (P) (P) (P) (A) 1 Immediately after 

sampling (A) (P) (P) (A) (A) (A) 2 
(A) (P) (P) (A) (P) (A) 3 
(A) (P) (P) (P) (P) (A) 1 Two months post-

sampling (A) (P) (P) (A) (A) (A) 2 
(A) (P) (P) (P) (P) (A) 3 
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 49 … ییآب مناطق روستا ینتأم یگزینجا روش یکآب باران به عنوان  یآورجمع یسنجامکان

 

طور مداوم به یریگدر هر سه نمونهو آبشار  چشمهاری نشان داد که آا بردنمونهاز بلافا له بعد  میکروبی شیآزما جینتابررسی 
 اهانیاز  اک، گ یکروبیم یهاندهیباز و ورود آلا طیمنابع با مح نیتماس ا لیدلامر احتمالا  به نیا .(4)جدوب نشان دادند یکروبیم یآلودگ
 یاهیتصف ای یبه اقدامات محافظت یفور ازیدهنده ننشان جهینت نیا منابع مرتبط باشد. نیدر ا یمحافظت یهاستمیفقدان س ای واناتیح ای
دهنده بود، که نشان یمنفسوم و  دوم هاینمونهداشت و در  یآلودگ ی اوبربردانمونهتنها در  زوگامیمنابع است. در مقابل، منبع ا نیا یبرا
 دوم نمونهمثبت و در  سومو  اوب هاینمونهدر  یداشت؛ آلودگ یاوتمتف جینتا زین تیرانیمنبع است. منبع ا نیا یکروبیم تیفیک یداریناپا
در  و مخزن آامختلف مرتبط باشد. آا باران  یهابارش ریتأ  ای ی وربردادر زمان نمونه یطیمح طیبه شرا تواندیمدلیل آن بود، که  یمنف
 .را نشان داد ییبالا یکروبیم تیفیبود و ک یمنف هایریگنمونه مامت

 یآلودگ یریگآبشار و چشمه همچنان در هر سه نمونه برداری نشان داد که آانمونهماه پس از  دو میکروبی شیآزما جینتا بررسی
طوری که داشتند به یمشابه یالگوو ایرانیت  زوگامی. منبع ا(4)جدوب منابع است نیدر ا یآلودگ یداریدهنده پاداشتند، که نشان یکروبیم
مانند بازه  و مخزن آا نیز. آا باران کندیم دییرا تأ هاآن تیفیک یداریبود، که ناپا یمنف نمونه دوممثبت و در  سومو  اوب هاینمونهدر 
 . ود را حفظ کرد یبالا تیفیبود و ک یمنف هایریگدر تمام نمونه ،یقبل

ها آن یکروبیم تیفیپس از دو ماه، ک یو حت طور مداوم آلوده هستندکه آبشار و چشمه به دهدینشان م یدو بازه زمان جینتا سهیمقا
امر  نینداشته است. ا یکروبیم یبر کاهش آلودگ یتوجهقابل ریگذشت زمان )دو ماه( تأ  این موضوب بیانگر آن است که است. افتهیبهبود ن

اعتماد  رقابلیغ ر،یمتغ جینتا لیبه دل تیانریو ا زوگامی. منابع ادهدیرا نشان م یدنیعنوان آا آشاماستفاده به یمنابع برا نیا هیضرورت تصف
 تواندیدر هر دو بازه، م یعدم آلودگ لیدلبه و مخزن آادارند. آا باران  یسازرهیو ذ  ینگهدار طیشرا تر یدق یبه بررس ازیهستند و ن

و  یآورجمع یهاستمیدر س یگذارهیسرماکه با  دهدیآا باران نشان م یبالا تیفیک .ردیپاک و مرجع مورد استفاده قرار گ یعنوان منبعبه
. نتایج این استفاده کردی در فصوب باران ژهیوبه منیو ا داریپا یعنوان منبعاز آن به توانی(، میکروبیمناسب )مانند مخازن ضدم یسازرهیذ 

و همکاران Jaya(2008)،  Lee و  Varghese(، 1401ی )لی ل یو باقر یدکوهیسف یغلام، (1394و همکاران ) یلکیتیانتیدبررسی با مطالعات 
(2010)،Rahman   و  (2014)و همکارانCarpio‑Vallejo  و  (2024)و همکارانLeong  های میکروبی که به وجود آلودگی( 2017)و همکاران

قیم باران که بدون بر ورد راستایی دارد، با این وجود، آا استحصاب شده مستاند، همبام اشااره داشتهدر آا استحصاب شده در سطوح پشت
مشابه منابع تماس و نبود  تیاز ماه یناش ییهمسو نیاآوری شده است، فاقد هر گونه آلودگی میکروبی بوده است. با سطوح مختلف جمع

آلودگی چنین عدم وجود هم .کندیرا فراهم م هاسمیکروارگانیورود م نهیمطالعات است که زم نیاز ا یاریدر بس یمحافظت یهاستمیس
گسترده، و استفاده از روش  یستیز ای یجو ی اص منطقه مطالعه، نبود آلودگ یطیمح طیشرا لیدلبهتواند میکروبی در نمونه آا باران می

 .باشدبدون تماس با سطوح آلوده  میمستق یآورجمع
برای  یکروبیم یمنابع از نظر آلودگ نیرآبشار و چشمه پر طرتآا ه با توجه به در د آلودگی منابع آبی روستای چناران مشخص شد ک

شناسایی  منیمنبع ا کیعنوان بهو مخزن آا نیز دارند. آا باران  یمتوسط سکیر تیرانیو ا زوگامیکه ا یهستند، در حالمصارف شرا 
 هیمنابع بدون تصف نیااگر  ژهیوکند، به جادیا سلامت ساکنان روستا یبرا ی طرات جد تواندیمداوم در آبشار و چشمه م ی. آلودگشدند
 استفاده شوند. دنیآشام یبرا
 
 آب یمیکننده شعوامل کنترل نییتع

 ییایمیش بیعوامل مث ر بر ترک ییچناران و شناسا یمورد مطالعه در روستا یشش منبع آب ییایمیدروشیه تیوضع ،تر یدق ریمنظور تفسهب
(. بر اساس 3 استفاده شد )شکل TDS در مقابل +Na++K+/(Na++k++Ca2) یا ل یهاونینسبت کات هیبر پا بسیگ اگرامیآا، از د
 تیرانیاز سطوح ا شدهیآورآا جمع م،یمربوط به منابع آا باران ا شامل آا باران مستق یهانمونه ینمودار، تمام نیها در انمونه یپراکندگ

 نیا .منابع، کاملا  قابل انتظار است نیا تیهبا توجه به ما که یآا است؛ امر یقرار گرفتند که معرف منشاء جو یاهیا در ناح زوگامیو ا
 است. یرسطحیز یو سازندها نیمنابع با زم نیتوجه انسبتا   الص و فاقد تعامل قابل تیدهنده ماهنشان یپوشانهم
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 ، (Bi)، ایزوگام (As)ایرانیت  ،(Ra)برداری. باران دیاگرام گیبس منابع آبی مورد مطالعه بلافاصله و دو ماه بعد از نمونه -3شکل 

 (Wf)و آبشار  (Ws)، مخزن آب (Sp)چشمه 
Figure 3- Gibbs diagram of the studied water sources immediately and two months post-sampling. Rain (Ra), 

Asbestos-cement rooftop (As), Bitumen-coated rooftop (Bi), Spring (Sp), Water source (Ws), and Waterfall (Wf) 

 

 غالب نقش دهندهنشان که اندگرفته قرار آا–سنگ یندهایفرا ریشامل آا مخزن، آبشار و چشمه تحت تأ  گریمقابل، سه منبع د در
در  ژهیوشوند، به یونیو غلظت  یشور شیمنجر به افزا توانندیم ییندهایفرآ نیمنابع است. چن نیا ییایمیش بیدر کنترب ترک یتولوژلی
منابع در  نیمربوط به ا یهانحوه پراکنش نمونه باشد. نییآن پا دینرخ تجد ایدر تماس با سنگ بماند  یتریکه آا به مدت طولان یطیشرا
 یها در دو بازه زماننمونه ییایمیش بیترک سهیمقا ن،یابرعلاوهاست.  یها به سمت شورشدگآن یجیتدر شیگرا انگریب نیچنهم اگرامید
 ییایمیش بیدر ترک یداریمعن رییها تغنمونه ریدر سا زوگام،یجز منبع ا( نشان داد که بهیسازرهیو دو ماه پس از ذ  یزمان با بارندگهم)

در  روستای چناران آبیمنابع  ینسب یداریاز پا یموضوب حاک نیا مانده است. یباق داریها در طوب زمان نسبتا  پاآن بیمشاهده نشد و ترک
 مدت است.کوتاه یطیمح راتییبل تغمقا
 
 ییایمیدروشیه پیت نییتع

 هاونیو آن هاونیبراساس غلظت کات اگرامید نی(. ا4 ( استفاده شد )شکلیی)سه تا یمثلث اگرامیمورد مطالعه از د یمنابع آب پیت نییتع یبرا
 ریتفس هاونیآا فقط براساس کات پیت ،یا ل یهاونیمربوط به آن ییایمیش تحلیلتوجه به نداشتن  که با شودیغالب آا مشخص م پیت

 میسد یونیغلبه کات یدارا ،یآا و آبشار در هر دو دوره زمانمخزن مربوط به  یهانشان داد که نمونه اگرامید لیحا ل از تحل جینتا .شد
 انحلابو  یونیتبادب  یندهاآیاز فر یناش دتوانیموضوب م نی. ارندیگیقرار م (Sodic-type) کیسد پیت یهادر گروه آا جهیبوده و در نت

فاقد  ت،یرانیح اوباران و سطآا  یهامقابل، نمونه مربوط به آا چشمه، همراه با نمونه در .آا باشد انیجر ریدر مس دارمیسد یهایکان
احتمالا   دهیپد نیکرد. ا نییتع یها در هر دو دوره زمانآن یرا برا یمشخص پیت توانینم نیاند. بنابرابوده یغالب مشخص ونیکات

از سط   شدهیآورآا جمع گر،ید یسو از .است یرامونیپ طیمنابع با مح نیا ییایمیژئوش دبمحدود تبا ریتأ  ای یبیدهنده منشأ ترکنشان
( قرار گرفته است. Calcic-type) کیکلس یهابوده و در رده آا میکلس یونیغلبه کات یدارا ،یمنابع مرتبط با بارندگ ریبر لاف سا زوگامیا
 در آا شده است. میکلس شیمرتبط باشد که منجر به افزا ی اص سطح یهاواکنش ای زوگامیسط  ا بیبه ترک تواندیتفاوت م نیا
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 ، (Bi)گام ، ایزو(As)، ایرانیت (Ra). باران (b)برداری و دو ماه بعد از نمونه (a)دیاگرام مثلثی منابع آبی مورد مطالعه بلافاصله  -4شکل 

 (Wf)و آبشار  (Ws)، مخزن آب (Sp)چشمه 
Figure 4- Triangular diagram of the studied water sources immediately (a) and two months post-sampling (b). Rain 

(Ra), Asbestos-cement rooftop (As), Bitumen-coated rooftop (Bi), Spring (Sp), Water source (Ws), and Waterfall (Wf) 

 

 گیرینتیجه
مساتمر،  شیو پا ینگهدار ،یآورا وب جمع تیکه استحصاب آا باران، در  ورت رعا مشخص شد ،پژوهش نیا جینتاطور کلی و بر اساس به
. آا بااران ردیار گماورد اساتفاده قارا  شاکمهیآا شارا در منااط   شاک و ن نیتأم یو قابل اتکا برا داریراهکار پا کیعنوان به تواندیم

کادورت و غلظات  ،یکل جامدات محلاوب، ساخت ،یکیالکتر تیمانند هدا ییایمیکوشیزیف یاز نظر پارامترها نچنارا یدر روستا شدهیآورجمع
 ISIRI) یلم یداشته و عمدتا  در محدوده مجاز استانداردها یبالاتر تیفیمخزن آا و چشمه، ک ریبا منابع متداوب منطقه نظ سهیدر مقا ها،ونی

که در هر  یمنبع را نسبت به منابع سنت نیا یآن، برتر یکروبیم یآا باران و عدم آلودگ یقرار گرفت. منشأ جو (WHO) یالمللنیو ب  (1053
 یبر اآن باود کاه  انگریاب یو آماار ییایمیدروشایه یهاالیتحل ن،ینشان داد. همچن ی وبآلوده و پر طر بودند، به یمورد بررس یدو بازه زمان
استحصااب  یهاساامانه  ی ح تیریمستمر و مد شیپا تیموضوب اهم نیکه ا شوندیدار میمعن رییآا در گذر زمان دچار تغ یفیک یپارامترها

لا کادورت باا لیدلبه زوگامیا یهابامسطوح مانند پشت یاز بر  شدهیآورنشان داد که آا جمع جی، نتاوجود این با .کندیآا باران را برجسته م
ماواد  میآا باران بدون تنظا میمصرف مستق نیچناز مصرف است و هم شیپ یکروبیو م یکیزیف هیتصف ازمندین ،یسطح یهایو احتماب آلودگ

برداران و اساتفاده آموزش بهره ،یو فن یبهداشت یاستانداردها تیاستحصاب آا باران با رعا یهاتوسعه سامانه ن،یا. بنابرشودینم هیتو  یمعدن
 یو ارتقاا ینایرزمیبه منابع آا ز یکاهش وابستگ ،یآب یآورتاا شیدر افزا ینقش مهم تواندیم ،یسازرهیو ذ  هیمناسب تصف یهایفناور از
 یآا باران و بررسا تیفیبلندمدت ک یابیارز نهیدر زم یتربیشمطالعات  شودیم شنهادیپ ت،یکند. در نها فایا شورآا کدر مناط  کم یآب تیامن
منباع ارزشامند  نیاز ا ترمنیتر و اگسترده یبرداربهره نهیتا زم ردیمختلف انجام گ یهااسیها در مقسامانه نیا یو اقتصاد یطیمحستیت زا را

و منااط   تاریطاولان یزماان یهاادر بازه یمناابع آا بااران و محلا یفایک شیپا ،یآت یهادر پژوهش شودیم شنهادیپچنین هم فراهم شود.
 .ابدی شیافزا جیو دقت نتامکانی زمانی داشته  میتعم تیتا قابل ردیمتنوب انجام گ ییایجغراف
 

 ملاحظات اخلاقی 
 ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طری  مکاتبه با نویسنده مسئوب در ا تیار قرار  واهد گرفت.داده: هابه داده یدسترس

 حمایت مالی دریافت نموده است.ارشناسی ارشد نویسنده اوب در دانشگاه گنبد کاووس نامه کپایاناین پژوهش در قالب حمایت مالی: 
: نادر جندقی. هالیتحل در مشارکت ها،داده سازیانجام آزمایشات، آماده برداری،نمونه و هابه داده ی: دسترسمهدی فرد دوجی مشارکت نویسندگان:

ا لاح و  ،: انجام محاسباتمحمودلومجتبی قره. یپروژه و نظارت کل تیریمد، جینتا ریو تفس یمارآ لیانجام محاسبات، تحل ،شناسیروش طرح پژوهش و
 .هالیتحل در انجام آزمایشات ومشارکت : مصطفی سید. پژوهش نهیشیمرور پ :امین محمدی استادکلایه. هالیتحلمقاله و مشارکت در  سازییینها

  ندارند.پژوهش  ینامطالب و نتایج انتشار  صوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیله اعلام ممقا ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 تشکر کنند.  یتحق نیارزشمندشان در طوب ا تیاز دانشگاه گنبد کاووس به  اطر حما لندیما سندگانینو تشکر و قدردانی:
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 منابع
انبارهای مناط  شده در آا(. بررسی کیفیت میکروبی آا باران ذ یره1394، قربان. )انتی تیلکی، رمضانعلی، کر، یوسف، و فیروزیاندی .1

 :URL. 104-98(، 134)25، دانشگاه علوم پزشکی مازندران. 1392روستایی شهرستان گمیشان در ساب 

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-7226-fa.html 

ها آوری آا باران از سط  بام سا تمانسنجی فنی و اقتصادی جمع(. امکان1393) سعدالدین، امیر، بای، محبوبه، و نعیمی، ا غر. .2
 :doi. 50-27(، 6)21، های حفاظت آا و  اکپژوهش)مطالعه موردی: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان(. 

10.1001.1.23222069.1393.21.6.2.7 
-51(، 1)8، دانشگاه علوم پزشکی گرگانانبارهای روستایی استان گلستان. ر آا(. تعیین کیفیت شیمیایی آا د1385ظفرزاده، علی. ) .3
55 .URL: http://goums.ac.ir/journal/article-1-53-fa.html 
بام برای مصارف شده از پشت(. ارزیابی کمی و کیفی آا باران استحصاب1401غلامی سفیدکوهی، محمدعلی، و باقری  لیلی، زهرا. ) .4

 :doi. 673-659(، 3)12، مدیریت آا و آبیاریاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. شرا در دانشگ

10.22059/jwim.2022.340638.979 
(. واکاوی تغییرات دما، پوشش گیاهی، تبخیر و تعر  و  شکسالی 1403فرد، میتراسادات، راهدان، عباس، و توحیدفر، مهسا. )فتحی .5

، اکولوژی سرزمینتپه(. های هواشناسی )مطالعه موردی: شهرستان مراوهو شا ص 8و  5ای لندست سازی تصاویر ماهوارهمبتنی بر مدب
2(3 ،)196-206 .doi: 10.22034/el.2023.424546.1016 
(. ارزیابی پتانسیل  ورندگی و ترسیب در 1403پور، علی. )محمودلو، مجتبی، جندقی، نادر، رقیمی، مصطفی، و حشمتمازنی، حسن، قره .6
 doi: 10.30495/wej.2024.31749.2383. 64-52(، 61)17، مهندسی منابع آاکننده آا شرا شهر گرگان. های تأمینهچا

های سامانهبام. آوری آا باران از سطوح پشتهای جمع(. مروری بر تجزیه و تحلیل قابلیت اطمینان سیستم1403معماریان، هادی. ) .7
 URL: http://jircsa.ir/article-1-566-fa.html. 122-109(، 4)12، سطوح آبگیر باران

شده از بام و زمان استحصاب بر کیفیت آا باران استحصاب(. تأ یر جنس پشت1397بات. )نصرتی، کاظم، مالیان، پریسا، و درفشی،  ه .8
 doi: 10.22125/iwe.2018.93444. 213-198(، 1)9، آبیاری و آا ایرانسطوح آبگیر منازب مسکونی شهری. 
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