
  232-214: 3، شماره 5، سال 1397بهارله مهندسي بهداشت محيط، مج

  زيست دانشگاه ملايرگروه محيط زيست دانشكده منابع طبيعي و محيط-ملاير :نويسنده مسئول* 
  081-33339841: تلفن تماس -   e.solgi@yahoo.com: ايميل

بررسي وضعيت هيدروژئوشيميايي آب آشاميدني شهر دره شهر و 
  تعيين كيفيت آن براي مصارف مختلف

  
  3، اصغر استرش2، تارخ خدادادي1*عيسي سلگي

 
  گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست، دانشگاه ملاير، ملاير، ايران 1

  ، دانشگاه ملاير، ملاير، ايران و كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط، گروه محيط زيست دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست 2
  مركز بهداشت شهرستان دره شهر، دانشگاه علوم پزشكي ايلام

 كارشناس ارشد مهندسي آب و فاضلاب، شركت آب و فاضلاب شهري استان ايلام 3

 
     12/12/1396 : پذيرش ؛ تاريخ 9/5/1396: مقاله دريافت تاريخ

  
  

  هچكيد
هاي زيرزميني و روند تغييرات آن براي مصارف مختلف شرب و كشـاورزي   مروزه توجه به كيفيت آبا :زمينه و هدف

 ايـن  از هدف. ضروري است مصارفاين آب كافي و با كيفيت مطلوب براي . تسلامت عمومي بسيار حائز اهميت اسو 

و مقايسه آن با استانداردهاي ملي و بين المللـي   شهر دره شهر آب منبع شيميايي و فيزيكيهاي  فراسنج بررسي مطالعه
  .تعيين گرديد جهت مصارف مختلف و تحليل آن با استفاده از نرم افزارهاي مربوطه

كليـه  ايسـتگاه مختلـف شـهر دره شـهر برداشـت و       7نمونـه آب از   21براي انجام ايـن مطالعـه تعـداد    :هامواد و روش
 از نتـايج  تحليـل  جهـت  .آنـاليز گرديـد  و به صورت دسـتگاهي و تيتريمتـري    2005 متد طبق روش استانداردها  فراسنج

  .شد استفادهآماري هاي  آزمون و ، ويلكوكسشولر پايپر، نمودارهاي توصيفي، آمار روشهاي
، NTU4/1 ،μ mhos/cm 438 ميانگين كدورت، هدايت الكتريكي، كل جامدات محلـول و سـختي كـل بـه ترتيـب        :يافته ها

mg/l 277  وCaCO3/l mg 114،فلورايد، كلسيم، منيزيم، سديم، آهن و منگنـز   و ميانگين نيترات، نيتريت، سولفات، كلرور
ميلي  003/0و  mg/l 31  ،mg/l4/4 ،mg/l 3/0 ،mg/l 7/62 ،mg/l 76/12،  mg/l4/4 ،mg/l 03/0، صفر، mg/l7/4 به ترتيب

  .بودندگرم در ليتر 

دارد آب آب ايران، استان 1053شيميايي مورد بررسي در محدوده استاندارد  -فيزيكيهاي  فراسنجكليه ي  :نتيجه گيري
شهر را از نظر شرب جزء  شولر، آب دره نمودار. بودند و ساير استانداردهاي بين المللي شرب سازمان بهداشت جهاني

و تقريبا مناسب بـراي   (C2S1)شورآبهاي خوب و نمودار ويلكوكس، آب دره شهر را از نظر كشاورزي جزء آبهاي كمي 
   .كشاورزي معرفي نمودنداهداف 

  
  آب، آب زيرزمينيشيميايي  -فيزيكيهاي  فراسنجكيفيت آب، دره شهر، : كليدي كلمات
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  مقدمه
 مي بررسي قابل كيفي و كمي جنبه دو از زيرزميني هاي آب

 بيشـترين  سـوم،  جهـان  و توسـعه  حال در كشورهاي در. باشند
 تـأمين  جهـت  مناسـب  زيرزميني آب هاي سفره يافتن به توجه

 گرديـده  معطـوف  صـنعت  و كشـاورزي  شرب، نياز مورد آب

 توجه آبخوانها كيفي حفظ به كمتر كه است حالي در اين .است

 آشـاميدني  آب عنـوان  بـه  خـواهيم  مـي  كه را آبي 4-1.مي شود

 كه باشد، موجود استانداردهاي با مطابق بايستي استفاده نماييم،

 هدف 5.شود مي ارايه جهاني يا ملي معتبر هاي سازمان طرف از

 عمومي بهداشت حفظ آشاميدني، آب كيفي هاي بررسي اصلي

 حـاوي  آشـاميدني  آب 6.اسـت  كننـدگان  مصـرف  سـلامت  و

يـا  ) ppm 100(و كلـرور  ) ppm 2000( زيـاد  خيلـي  سولفات
 در اكثر مردم باعث سـوء هاضـمه  ) ppm 300(كربنات كلسيم 

 7.شـود  شـديد  اسـهال  تواند باعث مي بالا معدني مواد .شود مي
 جهـان  كشـور  93 در كه است داده نشان FAO مطالعات نتايج

 از اسـتفاده  كـه  معني بدان است برخوردار پايداري عدم از آب

 كـه  ايـران  و اسـت  منـابع  در شده جايگزين مقدار از بيش آب

 قرار خشك نيمه و خشك منطقه در خاكش از درصد 95 حدود

 افراد سلامت از حفاظت براي 8.است مناطق اين زمره در دارد،

 گيرد مي قرار كننده مصرف اختيار در كه آبي جامعه، بهداشت و

 جمله از. باشد المللي بين و ملي استانداردهاي با مطابق بايستي

 مـت  بيمـاري  بـه  تـوان  مـي  آلوده آب مصرف از ناشي امراض

 نيترات حاوي آب آشاميدن يجهنت در كه نمود اشاره هموگلوبين

 ايجـاد  مـاه  شـش  زير نوزادان در )زايي سرطان خاصيت با( بالا
 زيرزمينـي هاي  آب آلودگي كه دهد مي نشان تحقيقات .شود مي

 مشـكل  بصـورت  دنيا مناطق از بسياري در نيترات به سطحي و

  10و 9.باشد مي مطرح جدي
 از پيچيـده  تـابعي  زيرزمينـي  آب منـابع  شـيميايي  تركيـب 

 تكامـل  هيـدروژئولوژيكي،  شـرايط  جمله از فراواني متغيرهاي

 و شـرايط  مخـزن،  در آن حركت جهت در آب هيدروشيميايي
 و ايسـتابي  سـطح  از تبخيـر  منطقـه،  شناسي زمين ساختارهاي

 آب كيفيـت  بنـابراين  .اسـت  منطقـه  در انسـاني  هـاي  فعاليـت 

 تتح ـ انساني و طبيعي عامل دو توسط عمده طور به زيرزميني
  11.گيرد مي قرار تأثير

در  زيرزمينـي  هـاي  آب آلـودگي  مـورد  در زيادي مطالعات
بـه   تـوان  يم جمله از است، شده ارايه جهان از مختلفي مناطق

Scheytt  وAksoy،12Gunduz  ــاران و و  Park 13،همكــ
 اشاره 16همكارانو  Chenو  15همكاران و Reddy 14،همكاران

  .كرد
 آشاميدني آب كيفيتهاي  راسنجف تفسير روي مطالعه نتايج

 اسـتفاده  با Yashbir توسط هندوستان سانگانر روستاهاي براي

 كه داد نشان 2010 سال در متغيره چند آماري تحليل و تجزيه از

 و رونـد  مـي  پـيش  نامناسب شرايط سمت بهها  آب اين كيفيت
 قليائيـت  و نيتـرات  فلورايـد،  مجـاز  حد از بالاتر مقدار به اكثراً

 17.هستند آلوده آلي و مصنوعيهاي  آلاينده منابع از ناشي

 و روسـتايي  منـاطق  در آشـاميدني  آب كيفيـت  آناليز نتايج
 همكارانش و Wu-yuan Jia توسط چين در آن تيان شهر حوالي

 در موجودهاي  آب كه داد نشان باران كم و پرباران فصل دو در

 نيتـروژن  هـن، آ مقدار و اند شده آلوده كمي مقدار به ناحيه اين

 شـده  تعيـين  استاندارد حد از بيشترها  فرم كلي كل و آمونياكي

  18.است
 سند جنوب در آشاميدني آب كيفيت ارزيابي نتايج همچنين

 نمونـه  چهـار  هـر  كـه  داد نشان همكارانش و Memon توسط

 ميـزان  داراي آبـي،  بدنـه  مختلفهاي  قسمت از شده برداشت

 .باشـند  مـي  محلولهاي  نمك و فرم كلي با همراه بالا كدورت
 سـختي،  بـا  شـدت  بـه  منـاطق  اين زيرزميني آب اين بر علاوه

 شـيوع  بنـابراين . است آلوده سديم و قليائيت محلول، جامدات

 است ممكن ؛غيره و پوست كليه، استفراغ، و اسهالهاي  بيماري

 19.باشد داشته ارتباط منطقه در موجود آب پايين كيفيت با

 هاي آب كلي طور به كه شد مشخص سمقد پور مطالعه در

 سـخت  بسيار هاي آب جزء اصفهان لنجان شهرستان زيرزميني

 كيفيـت  در ارزيابي همكاران و ديندارلو 20.گردند مي محسوب
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نتيجه رسيدند كـه ميـزان    اين به بندرعباس شرب آب شيميايي
TDS،EC ، ،منـابع  كـل در  سـختي  سـديم و  كلـرور،  سولفات 

 حـد  از كلسـيم  و نيتريـت  ميـزان  و مجـاز  حداكثر از زيرزميني

 در ارزيـابي  الهـي  روح و صـادقي  21.باشـد  مـي  فراتر مطلوب

 اردبيـل بيـان   شـهر  شرب آب شيميايي - فيزيكي هاي شاخص

 41 در كـل  سـختي  ها، نمونه از درصد 9 در سولفات كه كردند
و  مجـاز  حد از بيشترها  نمونه از درصد 71 در فسفات و درصد

 مجـاز  حـداقل  از كمتـر هـا   نمونـه  از رصـد د 57 در فلوئـور 

محمدي و همكـاران در آنـاليز فيزكـي و شـيميايي      22.باشد مي
بابـل  هاي زيرزميني قابل شرب در منـاطق روسـتايي    منايع آب

 سـولفات،  ،نيتـرات  نيتريت،هاي  نشان دادند كه مقدار فراسنج

 در نظـر  مـورد  نـواحي  pH و الكتريكـي  هدايت سديم، كلرور،
 و كـل  سـختي  كدورت، ميزان ولي اند؛ بوده تاندارداس محدوده

درصد موارد بـه ترتيـب بيشـتر از     5/20و  13/5، 7/7 در آهن
نين غلظت فلورايـد در محـدوده   همچ .باشند مي حد استاندارد

 بـر  علاوه بـر آن  .ميليگرم بر ليتر گزارش شدند 13/1تا  02/0

 مـورد  آب منـابع  كيفـي هـاي   فراسـنج  شولر بندي طبقه اساس

 قـرار  خوب تا متوسط وضعيت در شرب قابليت نظر از مطالعه

از آنجـائي كـه تـا كنـون هـيچ مطالعـه اي بـر روي         23.داشتند

وضعيت هيدروژئوشيميايي منبع آب شهر دره شـهر و كيفيـت   
آن براي مصارف مختلف انجام نشده است، بنابراين هدف اين 

در جهـت   مطالعه انجام آزمايشات شيميايي و تحليل نتايج آنها
 .باشد مي تعيين كيفيت آب مربوطه براي مصارف مختلف

  هامواد و روش
  ناحيه مورد مطالعه

 در مربـع  متركيلـو  1435 وسـعت  بـه  دره شـهر  شهرستان

 عـرض  درجه 49 و  33 تا درجه 11 و 33 موقعيت جغرافيايي

 واقـع  خـاوري  طـول  درجـه  48و47درجه تـا   14و 47 شمالي

 سـال  2000 از بيش قدمتي با شهر هدر شهرستان .است گرديده

  كيلـومتري  170و ايـلام  شـهر  شرقي كيلومتري جنوب 140 در
 ايلام قرار – پلدختر جاده مسير در شهر خرم آباد جنوب غربي

 .باشـد  مـي  متـر  1150 دريـا  سـطح  از شـهر  ايـن  ارتفـاع  .دارد
ميـزان   ايـن  از كـه  دارد جمعيت نفر 46413 دره شهر شهرستان

 روستايي مي جمعيت نفر 23377و شهري تجمعي نفر 23036

 باشد مي 10680دره شهر شهرستان در خانوارها كل تعداد .باشد

 خانوار روسـتايي  5603و شهري خانوار 5077 تعداد اين از كه

 24.)1شكل (باشند مي
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از چشمه بهسـازي   دره شهر شهري پوشش تحت آب منبع
ر سراب شهر دره شهر در جنـوب و بالادسـت   شده ي واقع د

در دامنه ي كبيركوه از سلسه كوههـاي زاگـرس    واقع اين شهر
اتيلن  پلي گالوانيزه، توزيع شبكه هاي لوله جنس. شود تامين مي

 نوسـازي  و منطقـه  به با توجه توزيع شبكه .باشد مي آزبست و

 .دارد قدمت سال 20تا  سال 10مناطق شهر بين  از برخي

  
  ها و تحليل نمونه  زمايشآ

بررسـي مقطعـي   تحليلي و با  -توصيفياين مطالعه از نوع 
(Cross-Sectional) ــوده اســت ــن دور. ب ــداي طــول اي ه از ابت

و به مدت سه مـاه بـه طـول     1394سال ذرماه مهرماه تا پايان آ
به علت عـدم وجـود اطلاعـات معتبـر در خصـوص      . انجاميد

يميايي، براسـاس يـك پـيش    فيزيكوش ـهاي  تعيين تعداد نمونه
نيتـرات، كلـرور،   هـاي   فراسـنج آزمون انجـام شـده و بررسـي    

سولفات و كل مواد جامد محلول و بـا بررسـي آمـاري انجـام     
 7كه در هرماه  نمونه برآورد گرديد 21شده، در مجموع تعداد 

 .گرفـت نمونه جمع آوري و مورد آناليز فيزيكوشـيمايي قـرار   
پلي اتيلن تميز، استريل و محكـم   هاي آب در بطريهاي  نمونه

بـر اسـاس كتـاب    اسـتاندارد كيفيـت   هـاي   روش .بسته شـدند 
آمـاده سـازي، حفـظ،     ،براي نمونه گيـري  2005استاندارد متد 

جمـع آوري شـده   هـاي   ذخيره سازي و تجزيه و تحليل نمونه
  25.استفاده شد

و دما توسط دستگاه مولتي متر   EC ,TDS،pHهايفراسنج 
 گيري اندازه گيري نمونه محل در) HACH Sension5با نشان (

 تيتريمتري و دستگاهي كلي دسته دو در آزمايشات بقيه و شدند

 و منيزيم كلسيم، دائم، و موقت سختيهاي  آزمايش .شد انجام
 دستگاه با( تكدور ،هاي آزمايش و تيتريمتري روش به كلرور

 HACH نشـان  با  HACH  50161/co150 مدل سنج كدورت

P2100 دستگاهي روش به) 01/0دقت با آمريكا كشور ساخت 

  .گرفت قرار آناليز مورد

، نيتـرات  فلوئـور، هـاي   كـاتيون  وها  آنيون بررسي همچنين
 DR 2000 مدل HACH اسپكتروفتومتر دستگاه با ...و سولفات

 .گرديد انجام آزمايشگاه در

نمونـه هـا؛ بـراي پـي بـردن بـه وضـعيت        بعد از آزمايش 
 نرمهاي  برنامه ازشيميايي آب زيرزميني مورد مطالعه هيدروژئو

 افـزار  نـرم و  EXCEL،  IBM SPSS Statistics 23 افـزاري 
 و تجزيه و توصيف به اقدام )Chemistry -آب كيفيت تحليل(

 از ،هـا  داده توصـيف  براي كه صورت بدين .شدها  داده تحليل

. دش ـ اسـتفاده  Descriptiveماننـد   توصـيفي  هـاي  دستورالعمل
همچنين جهت نرمال بودن يا غيـر نرمـال بـودن اطلاعـات از     

بعـد از آن،   و .اسميرنوف اسـتفاده گرديـد  -مون كلموگروفآز
 Oneيـك  پارامترهـاي   نرمال را با اسـتفاده از آزمـون  هاي  داده

Sample T-Test  وIndependent-Sample T-Test  هاي  دادهو
-Sample K-1يك مترپاراآزمونهاي ناغيرنرمال را با استفاده از 

S  2و-Independent-Sample Test  آزمون شدند .  
هـاي   وديگـر معـرف   ويلكـوكس  شـولر،  ر،پايپ نمودارهاي
 و ترسيم دوره مورد مطالعه در آناليز كيفي برايمطالعاتي لازم 

 بررسـي  براي شولر دياگرام .گرفتند تحليل قرار و تجزيه مورد

لر براسـاس امـلاح و   دياگرام شو. ترسيم شد آب شرب قابليت
هاي مورد نيـاز بـدن، براسـاس اسـتانداردهاي پيشـنهادي       يون

   27و  26.پژوهشي جهان تنظيم شده است -مراكز علمي
ب از نظـر  مودار ويلكوكس بـراي بررسـي وضـعيت آ   از ن

 هـاي شـاخص   از يكـي  همچنين 28.كشاورزي استفاده گرديد

 ربنـات ك برمبنـاي  كـه  ميباشد آن سختي آب آشاميدني، كيفيت

وضـعيت كيفـي آب مـورد     .ميگيـرد  قرار سنجش كلسيم مورد
مطالعه با توجه به نمـودار ويلكـوكس و سـختي آن تحليـل و     

  .بحث گرديد
 رخسـاره ( تيـپ  در تعيـين  متـداول  روشـهاي  از يكـي 

 اساس بر 29.باشد مي رپايپ نمودار از استفاده آب، )هيدروشيمي

 8 ايـن  .اسـت  تشـخيص  قابل شيميايي رخساره 8 پايپر نمودار
كـه   گيرنـد  قـرار  اصـلي  )تيـپ (نـوع   3 در تواننـد  مي رخساره
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بـا   .تركيبـي  شـورمزه، آبهـاي   آبهـاي   شيرين، آبهايعبارتند از 
توجه به نمودار مربوطه وضعيت رخساره شـيميايي آب مـورد   

  .تحليل قرار گرفت
 نظـر  آب از بنـدي  طبقـه  در كيفـي  معيارهـاي  تـرين  مهـم 

 باشد زيـرا  مي آن در موجود ديمس مقدار و شوري كشاورزي،

 آب مناسـب  جهت در بلكه موثرند، گياه رشد بر تنها نه دو اين

 مشـخص  خـاك  نفوذپـذيري  بـر  آن تـأثير  و آبيـاري  نظـر  از را
 سـديم  و (EC) الكتريكي هدايت معيارهاي با شوري .سازند مي
 درصد سديم يا (SAR) سديم جذب نسبت معيارهاي از يكي با

 بيكربناتو يا  (ESP) تبادل قابل سديم درصد يا (SSP) محلول
 پيش از استانداردهاي. شود مي سنجيده(RSC) باقيماندهسديم 

 شـرايط  بـه  بسته مختلف، كشورهاي شرب در آب شده تعيين

لـذا  . است متفاوت هم با جغرافيايي و غذايي اقليمي، اقتصادي،
اي بين وضعيت كيفي آب موجود با استانداردهاي چند  مقايسه

  .كشور نيز انجام گرفت

  ها يافته
ــدورت   ــانگين ك ــي NTU4/1مي ــدايت الكتريك  μ و ه

mhos/cm 438كل جامدات محلول ، mg/l 277 ،  سختي كـل 

CaCO3 mg/l 114  و صـفر   7/4، نيترات و نيتريت به ترتيـب
، فلورايـد و  mg/l 4/4 و كلرور 31ميلي گرم در ليتر، سولفات 
ميلـي گـرم در    76/12و  7/62، 3/0كلسيم و منيزيم به ترتيب 

 003/0و  03/0، 4/4 آهــن و منگنــز بــه ترتيــبليتــر، ســديم، 
 ).1جدول شماره (گرم در ليتر گزارش شد ميلي

در آب شرب شـهر دره شـهر بـا    ها  فراسنجمقايسه مقادير 
 ، سازمان جهـاني بهداشـت  30 )1053( استانداردهاي ملي ايران

(WHO)،31  ايالات متحـده (USEPA)،32  و اتحاديـه   33 اكانـاد
گـزارش   2 شـكل شـماره   و 1در جدول شماره  34(EU) اروپا 

  .شده است

  آشاميدني شهر دره شهر آبهاي  نمونه شيميايي و فيزيكي تركيب خلاصه اي از تجزيه و تحليل آماري :1جدول 
استاندارد ملي ايران  ميانگين حداكثر حداقل فراسنج

)1053(  
استاندارد
سازمان 
بهداشت 

 يجهان

USA اتحاديه   كانادا
  اروپا

حداكثر
 مطلوب

حداكثر 
  مجاز

pH 6/7 7/7 66/7 5/8-5/6 9-5/6  5/8-5/6 8-5/6  8-5/6  5/8-2/6 
  1-10  1  5/0-1  1  5 >1 4/1 5/2 28/0 كدورت

  -  -  -  -  - - 0 0 0رنگ
EC)2000 1500 438 475 407  )هدايت الكتريكي  -  -  -  -  

TDS)500  1500 100 277 300 262 )لكل جامدات محلو -  -  -  
  -  -  - 200  500 300 114 127 104كل سختي

  1045  45  50 (N)  50 - 7/4 8 3/2 راتتني
  -  -  - >1/0  3 - 0 0 0 نيتريت
  350  500  400 200  400 250 31 36 22 سولفات
  250  250  250 200  400 250 4/4 1/5 6/2 كلرور
  5/1  5/1  2  2  5/1 5/0 3/0 38/0 24/0 فلورايد
  -  -  -  75  400 300 7/62 2/69 55 كلسيم
  -  -  -  50  150 30 76/12 1/14 73/9 منيزيم
  -  -  - 200  200 200 4/4 5/5 3 سديم
  2/0  3/0  3/0  1/0  3/0 - 03/0 06/0 01/0 آهن
  05/0  05/0  05/0  3/0  5/0 1/0 003/0 005/0 001/0 منگنز

 EC (μ mhos/cm) و  (TCU)، رنگ (NTU)، كدورت pH جزاست ب mg/lبر حسب ها  فراسنجواحد همه ي 
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  با استانداردها ملي و بين المللي مقايسه ه شهر درشهر درهاي  نمونههاي  وضعيت درصد انطباق فراسنج: 2شكل 
  

  
  

  مختلف مصارف براي آب كيفيت
  شرب مصارف براي آب كيفيت تعيين

ي م ـ تعيـين كيفيـت آب  هـاي   روش از يكـي  دياگرام شولر
 آب از مختلفـي  فاكتورهـاي  حـدود  شـولر  دياگرام در 35.باشد

كيفيـت   تـوان  مي اساس اين بر كه .است بندي شده طبقه شرب
 اساس بر حاضر مطالعه در .داد قرار قضاوت مورد را منطقه آب

 آب فيزيكوشـيميايي؛  هـاي فراسنج وضعيت  طبقه بندي شولر

 جـدول ( گرفـت  قرار شرب مورد بررسي قابليت نظر از منطقه

و شــكل  2در جــدول شــماره ). 3شــماره  و شــكل 2شــماره 
استاندارد شولر بـراي آب شـرب و   نمودار به ترتيب  3شماره 

  .است تعيين و رسم شدهآب مورد مطالعه 

  
  

  مطالعه مورد منبع آب شرب در Schoeller دياگرام در استفاده موردهاي  فراسنج وضعيت :2 جدول
  بيكربنات  سولفات  كلرايد  سختي كل TDS سديم زيممني كلسيم pH  طبقه بندي آب

  100  100  100  100 100 100 100 100 100  )درصد(خوب
  0  0  0  0 0 0 0 0 0  )درصد(قابل قبول
  0  0  0  0 0 0 0 0 0  )درصد(متوسط
  0  0  0  0 0 0 0 0 0  )درصد(نامناسب

  0  0  0  0 0 0 0 0 0  )درصد(كاملا نامطبوع
  0  0  0  0 0 0 0 0 0  )درصد(غيرقابل شرب
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 نمودار شولر آب شرب شهر دره شهر: 3شكل 

  
 با اعداد استاندارد در آب مورد مطالعهها  فراسنجوضعيت ارتباط : 3جدول 

استاندارد  فراسنج
  ايران 1053

P
 v

al
u

e
 

 استاندارد
USA 

 P
 v

al
u

e
  

  استاندارد
WHO  

P
 v

al
u

e
  

  كانادا

P
 v

al
u

e
  

اتحاديه 
  اروپا

P
 v

al
u

e
  

  -  -  -  -  - - - - 354/0 200 سختي كل
  00/0  20  00/0  15  00/0 15 00/0 15 00/0 15   رنگ
  -  -  -  -   - - - 00/0 2 بو

  00/0  5/1  00/0  5/1  00/0 5/1 00/0 2 00/0 8/1  رنج بالا فلوئور
 00/0 7/0  رنج پايين

  00/0  350  00/0  500  00/0 250 00/0 400 00/0 250 سولفات
  00/0  2/0  00/0  3/0  00/0 3/0 00/0 3/0 00/0 3/0 آهن

  1  00/0 5 027/0 1 00/0 5  رنج بالا كدورت

02
7

/0 

10  00/0  
02  1 00/0 5/0 027/0 1  رنج پايين

7 /0 

pH 00/0  5/8  00/0  8  00/0 8 00/0 8 00/0 5/8  رنج بالا  
  00/0  2/6  00/0  5/6  00/0 5/7 00/0 5/6 00/0 5/6  رنج پايين

  -  -  -  -  - - - - 00/0 300 كلسيم
  00/0  250  00/0  250  00/0 250 00/0 250 00/0 400 وركلر

TDS 1000 00/0 - - - -  -  -  -  -  
EC00/0 > 333 رنج پايين - - - -  -  -  -  -  

  -  -  -  -  - - - - 00/0 > 666 رنج بالا
  -  -  -  -  - - - - 00/0 12 پتاسيم
  -  -  00/0  >200  - - - - 00/0 200 سديم
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  براي مصارف كشاورزي ECو   SARراساس كيفيت آب ب :4جدول 
 كيفيت آب براي كشاورزي كلاس آب SAR EC برداري محل نمونهكد رديف

1 w1 12/0  413 C2-S1  مناسب براي كشاورزي –كمي شور 

2 w2 12/0  410 C2-S1  مناسب براي كشاورزي –كمي شور 

3 w3 13/0  445 C2-S1  مناسب براي كشاورزي –كمي شور 

4 w4 11/0  436 C2-S1  مناسب براي كشاورزي –كمي شور 

5 w5 11/0  410 C2-S1  مناسب براي كشاورزي –كمي شور 

6 w6 12/0  410 C2-S1  مناسب براي كشاورزي –كمي شور 

7 w7 09/0  411 C2-S1  مناسب براي كشاورزي –كمي شور 

  
 
 
  كشاورزي مصارف براي آب كيفيت تعيين
SAR  وEC  

هــاي زيرزمينــي اســتفاده در  هــاي آباز مهمتــرين كاربرد
كيفيت آب براي كشاورزي به فاكتورهـايي  . باشد مي كشاورزي

ماننــد نــوع خــاك، بارنــدگي، وضــعيت آب و هــوايي و نــوع 
زيادي براي ارزيابي آب براي هاي  مولفه. محصول بستگي دارد

 هـــدايت عامـــل جملـــهآن كشــاورزي وجـــود دارد از  

ــي ــبت ،(EC)الكتريك ــذب نس ــديم ج ــودار (S.A.R)س ، نم
 خطـر ( RSC (Residual Sodium Carbonate)ويلكـوكس و  

 دهنده نشان الكتريكي هدايت .است) باقيماندهسديم  بيكربنات

 معنـي  بـه  سـديم  جذب نسبت و آب در محلول املاح مجموع

 در آب كاتيوني تبادل نتيجه در آب در محلول سديم يون جذب

بوده  لسيم و منيزيمك كاتيونهاي كاهش يا افزايش ازاي به خاك
  :آيد مي بدست زير رابطه از كه
)1   (                                            Ca+Mg/2 √SAR=Na/  

غلظـت سـديم    :Naنسبت جذب سـديم،   :SARكه در آن 
غلظت كلسيم بر حسـب  : Caبرحسب ميلي اكي والان بر ليتر، 

غلظت منيزيم بر حسب ميلي اكي  :Mgوالان بر ليتر و  اكي ميلي
وضـعيت كيفـي آب    5جدول شـماره   36.باشد مي والان بر ليتر

و نسبت جـذب   (EC)مطالعه شده را از نظر هدايت الكتريكي 
 و كلاس آب براي مصارف كشـاورزي نشـان    (S.A.R)سديم 

 . دهد مي

 
  ويلكوكس نمودار
 كـم SAR بـا ميـزان    بتاكيـد بـر آ   كشاورزي مصارف در

افـزايش   سـديم،  كـاتيون  از معينـي  مقدار ازاي به زيرا باشد، مي
سديم به  جذب قابليت به منجر آب منيزيم و كلسيم هاي كاتيون

كمتـر   گيـاه  بـراي  آب زيـان  نتيجـه  در و شـده  خاك وسيله ي
به لحـاظ   آب كيفي معيار نمي تواند تنهايي به سديم اما .ميشود

 آن كه تأثير است روال اين و گيرد، قرار ادهاستف مورد كشاورزي

 لـذا، روش  شـود؛  گرفتـه  نظـر  در آب كـل  شوري با ارتباط در

 آن كـاربردي تـرين   نمـودار  از استفاده ويلكوكس و بندي طبقه

 در مطالعـات  كشـاورزي  نظـر  از آب طبقـه بنـدي   براي روش

چشـمه سـراب دره    آب كيفيـت  بررسي براي 27.است آبشناسي
 ويلكوكس و جدول طبقه بندي كيفي نمونه هاي نمودار شهر،

مطالعـه   مـورد  منطقـه ي  ايسـتگاه نمونـه بـرداري    7 هر در آب
از نظـر رده بنـدي    ).4و شكل  5و  4جداول ( گرديدند ترسيم

موثر بر آن آب شهر هاي  فراسنجويلكوكس و با توجه به ميزان 
 C2S1جزء سـري دوم و كـلاس   ها  دره شهر در همه ي نمونه

دارد و جزء آبهاي كمي شـور و تقريبـا بـراي كشـاورزي      قرار
 ).4و شكل  5جدول ( مناسب است
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 كس براي مصارف كشاورزي در كل محدودهودرصد هر يك از كلاس هاي طبقه بندي ويلك :5جدول 

C1 C2 C3 C4 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
 

  
  

  نمودار ويلكوكس آب چشمه سراب دره شهر :4شكل 
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 براي مصارف كشاورزي RSCو  %SAR،Naكيفيت آب براساس  :6جدول 

 %SAR Na كد محل نمونه برداري
كيفيت بر اساس 

Na% 
RSC 

كيفيت بر اساس 
RSC 

W1 12/0  02/4 - 45/0 عالي   مناسب 

W2 12/0  14/4 - 52/0 عالي   مناسب 

W3 13/0  18/4 - 57/0 يعال   مناسب 

W4 11/0  59/3 - 66/0 عالي   مناسب 

W5 11/0  87/3 - 43/0 عالي   مناسب 

W6 12/0  13/4 - 41/0 عالي   مناسب 

W7 09/0  3/3 - 39/0 عالي   مناسب 

  
RSC  

بيكربنـات سـديم    خطر آبياري آب معيارهاي از يكي ديگر
 غلظـت . شـود  مي داده نشان RSCعلامت  با كه است باقيمانده

 و مختـل كـرده   را گياهـان  رشد تواند مي آب در ناتبيكرب زياد
 آوردن خاك، پايين نفوذپذيري كاهش كلسيت، رسوب به منجر

 با كـاربرد  RSC خطر .شود افزايش فرسايش خاك و نفوذ نرخ

  37.شود مي محاسبه 2شماره  معادله
)2 (                        RSC=(CO3 + HCO3) – (Ca +Mg)   

 بـر  ميلي اكـي والان  حسب بر يونها تغلظ معادله، اين در

ميلي اكي  25/1كمتر از  RSCمقادير  داراي آبهاي .باشد مي ليتر
 داراي آبهـاي  كـه  حـالي  در مناسبند، آبياري براي ليتر بر والان

 آبيـاري  براي ميلي اكي والان بر ليتر 5/2بيش از  RSCمقادير 

 زيـر  و سـطحي  تركيـب خاكهـاي   و ماهيـت  .نيسـتند  مناسـب 

 نـوع  و هوا و آب بلندي، پستي و ايستابي، سطح عمق ي،سطح

 روي غيرمسـتقيم  تواننـد بطـور   مـي  كشت شـونده  محصولات

 بـا  خاكهـاي  در شـرايط  كـه  بطـوري  باشـند،  مؤثر آبها كيفيت

 خشك بلندي و و پستي كم عمق ايستابي سطح كم، نفوذپذيري

 خطـر  شـده  محاسبه مقادير 36.رود مي بالا ريشه گياه در تمركز

جدول  در آب زيرزميني چشمه سراب دره شهر منبع يكربناتب
   .گرديده اند ارائه 6شماره 
  
 

  صنعتي مصارف در آب تعيين كيفي
 آب؛ صـنعتي  بنـدي مصـارف   طبقـه  با توجه بـه اينكـه در  

 اهميـت  حـائز  بسيار آن واكنش محيط و سختي درجه شوري،

 بسـتن  و گـذاري  رسـوب  بـا  سـنگين  آب هـاي  و اينكه است

 حرارتـي  بـازده  كـاهش  در مهمـي  اثـر  آب، هـدايت  مجـاري 

 همچنـين  .دارنـد  حرارتي شبكه هاي و كننده گرم هاي دستگاه

 زيـاد،  فشـار  تحـت  حرارتـي  هاي دستگاه در آب زياد قليائيت

 كـف  ديگـر  طـرف  از آهن و اكسيد محافظ قشر انحلال سبب

 صنعتي مصارف براي چشمه دره شهر آب شود، مي آب كردن

مورد ارزيابي قرار  (Is)ب اشباع شدگي لانژليه و از طريق ضري
 39و  38 .گرفت

)3(                                                      Is=pH - pHs  

مقـدار   pHsمقدار اسـيديته آب در محـل و    pHكه در آن 
pH   در حالت اشباع است و به عنوان شاخص اشباع از رابطـه

 :دشو مي ذيل محاسبه

)4    (                                      pHs=C + PCa + palk  

لگـاريتم منفـي    PCaو  TDSتـابع دمـا و    Cدر اين رابطه 
  .لگاريتم منفي آلكاليتي آب است palkغلظت يونهاي كلسيم و 

 به خورنـدگي  تمايل آب باشد، منفي لانژليه ضريب هرگاه

 تمايل آب باشد مثبت و اگر متعادل بآ معرف صفر مقدار دارد،

  40.كند مي و رسوب دارد رسوبگذاري به
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 طبقه بندي كيفيت آب براساس سختي كل :7جدول 

 كيفيت آب بر اساس سختي كل سختي دائم سختي موقت سختي كل كد محل نمونه برداري رديف

1 w1 28/206  28/206  سخت 0 

2 w2 37/205  37/205  سخت 0 

3 w3 08/216  08/216  سخت 0 

4 w4 83/212  83/212  سخت 0 

5 w5 47/194  47/194  سخت 0 

6 w6 74/191  74/191  سخت 0 

7 w7 95/194  95/194  سخت 0 

  
 

 طبقه بندي كيفيت آب براي مصارف صنعتي :8جدول 

 رديف
كد محل 

 برداري نمونه

قليائيت بر
حسب 
CaO

Ca (mg/l)  ضريبC PHs PH PH- PHs 
كيفيت آب براي 
 مصارف صنعتي

1 w1 05/4  2/60  28/11  9/8  67/7  23/1 -  خورنده 

2 w2 17/4  60 28/11  9/8  68/7  22/1 -  خورنده 

3 w3 43/4  3/63  28/11  8/8  67/7  13/1 -  خورنده 

4 w4 73/3  2/69  28/11  9/8  64/7  26/1 -  خورنده 

5 w5 7/3  4/61  28/11  9/8  66/7  24/1 -  خورنده 

6 w6 89/3  58 28/11  9/8  7/7  2/1-  خورنده 

7 w7 12/3  55 28/11  9 69/7  31/1 -  خورنده 

 
  پايپر نمودارتيپ آب و 

موجـود در آب از  هـاي   به علـت اينكـه آنيونهـا و كـاتيون    
مهم تعيين تيپ و رخساره و طبقه بندي توانـايي  هاي  شاخص

كاربري آب هستند، لذا براي مشخص شدن تيـپ و رخسـاره   
 دهـد  مـي  نتـايج نشـان   40ديـد گرآب از نمودار پـايپر اسـتفاده   

ميكرومـوس   475تا  407بين  ECكه ميزان  )1جدول شماره (
و هـا   همچنـين بررسـي مقـدار آنيـون    . بر سانتيمتر متغير است

آب زيرزميني منطقه حاكي از آن است كـه شـرايط   هاي  كاتيون
 Caو  HCO3 > SO4 > Clآنيوني و كاتيوني حاكم به صورت 

> Mg > Na+K 28.)5و شكل  9جدول ( است 

  
 نحوه توسعه تيپ و رخساره :9جدول 

 غلظت كاتيونها غلظت آنيونها كد محل نمونه برداري رديف

1 w1 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K 

2 w2 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K 

3 w3 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K 

4 w4 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K 

5 w5 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K 

6 w6 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K 

7 w7 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K 
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  آب دره شهرهاي  از تركيب شيميايي تمام نمونه(Piper) نمودار پايپر :5شكل 

 
 هاي معرف جنس سنگ مخزن براساس نسبت :10جدول 

 برداري كد محل نمونه رديف
 فهاي معر نسبت

Ca/Mg شاخص غير تعادلي كلر و آلكالن جنس سنگ مخزن(CAI) Na/Ca 

1 w1 66/2 -05/1 آهك دولوميتي   02/0  

2 w2 67/2 -58/0 آهك دولوميتي   02/0  

3 w3 69/2 -64/0 آهك دولوميتي   06/0  

4 w4 27/4 -35/0 آهك دولوميتي   01/0  

5 w5 68/3 -47/0 آهك دولوميتي   01/0  

6 w6 05/3 -78/0 لوميتيآهك دو   02/0  

7 w7 36/2 -82/0 دولوميت آهكي   01/0  
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  ها معرف نسبت
مخـزن آبهـاي زيرزمينـي عـلاوه بـر       سنگ جنس تعيين در

نتايج حاصل از مطالعات زمين شناسي، ژئوفيزيـك، حفـاري و   
ناشـي از  معـرف  هـاي   تـوان از برخـي نسـبت    مي ؛چاه نگاري

 مطابق با جدول. رداستفاده كآب نيز هاي  تحليل شيمايي نمونه
آهكـي و  هـاي   ، براي تعيين درجـه خلـوص سـنگ   10 شماره

. استفاده شده است  +mCa2+/mMg2دولوميتي از نسبت معرف 
اگر نسـبت  . مولاريته يونهاي مربوطه است (m)در اين نسبت، 

باشـد، بيـانگر سـنگ مخـزن      5مولار كلسيم به منيزيم كمتر از 
معرف سنگ مخزن آهكـي و  باشد،  8تا  5دولوميتي و اگر بين 

و يـا وجـود    نشانه سنگ آهك خالص 8بزرگتر از هاي  نسبت
كمتر از يك، آب از هاي  در نسبت. ناخالصي اغلب گچي است

بي كربنات كلسيم اشـباع اسـت كـه ايـن امـر سـبب رسـوب        
 39.شود مي در سنگ مخزن دولوميتي) تراورتن(كربنات كلسيم 

تعـويض و تبـادل   ب و چگـونگي  ارزيابي تغييرات كيفي آ
ن در سفره، از جمله هاي زيرزميني طي حركت آ وني بين آبي

ــوارد لازم در بررســي وضــعيت آب  زمينــي رهــاي زي ديگــر م
ــوني توســط شــاخص   42و41.اســت ــد تعــويض ي ــرفرآين  -كل
زمينـي و  رتبادل يوني بين آب زي كه 26 (CAI) )قليائيت(آلكالي

در ) 10دول ج( شود مي محاسبه دهد مي محيط اطراف را نشان
بـين   و منبع آب مطالعه شده مقـدار ايـن نسـبت منفـي اسـت     

  . است -35/0تا  -05/1
)5(                                      CAI-1=[Cl--(Na++k+)]/Cl-  

)6(    
CAI-2=[Cl--(Na++k+)]/(SO42-+HCO3

-+CO32-+NO3-)  

كه در آن تمامي مقادير بر حسب ميلي اكي والان بـر ليتـر   
  28و  26.ندهست

  

 بحث 

هاي شـيميايي آب بـراي اهـداف     ارزيابي فراسنج
  آشاميدني

، +Ca2مهمترين يافته اين تحقيق اين است كه ميزان عناصر 

Mg2+ ،Na+ ،TDS ،TH ،Cl- ،SO4
آب چشـــــمه  -HCO3و  -2

در رنج اسـتاندارد  ) 3و شكل  3تا  1جداول (سراب دره شهر 
ي ايـران، سـازمان   سازمان استاندارد و تحقيقـات صـنعت   1053

بهداشت جهاني، ايالت متحده، كانادا و اتحاديـه اروپـا بـوده و    
ايـن نتيجـه بـا     34-30.باشـد  جزء آبهاي شيرين و قابل شرب مي

 Ramalho ، فاطمـه فـلاح و    Fahad N. Aنتـايج مطالعـات   

E. C.   ــر شــرب مطابقــت ــالاي آب از نظ ــت ب ــر كيفي ــي ب مبن
كيفيـت   مطلوبيـت  ميـانگين  كـه  داد نشـان  نتـايج  44و43،35.دارد

 مورد ماه هاي بين شهر دره شهر آب آشاميدني فيزيكوشيميايي

 داد، نشـان  همچنـين  نتـايج . نـدارد  تفـاوت معنـاداري   بررسي

 مطلوبيت در ثبات كيفيت فيزيكوشـيميايي  كمترين و بيشترين

بـه   مربـوط  ترتيـب  هـاي مـورد بررسـي بـه     در بـين فراسـنج  
تغييـرات در ميـزان    علـت  .بـود  و كـدورت   pHهـاي   فراسنج

دليل ساخت و  به تواند ماههاي مختلف مي در كيفيت كدورت
ساز و تعميراتـي كـه در بازسـازي آبگيـر چشـمه در دوره ي      

درحاليكـه در  . بررسي وضعيت آب در حال انجام بود؛ دانست
طي ماهاي ديگر سال عملا ميزان كدورت در مقـادير كمتـر از   

NTU1 ان گــزارش گرديــده توســط مركــز بهداشــت شهرســت
مهمترين علـت عـدم تغييـرات در مقـادير كاتيونهـا و       24.است

تواند به نبود منابع آلاينده طبيعي و انسان ساز ماننـد   آنيونها مي
در اطراف حوضه آبريز چشمه ...كشاورزي، دامداري، صنعت و

مرتبط دانست كه باعث ثبات در ميزان اين فراسنج در ماههاي 
  .شود مختلف مي

كه به استثناي سـختي  ) 3جدول (رفي نتايج نشان داد از ط
هاي اندازه گيـري شـده در    كل، مقادير ميانگين كليه ي فراسنج

آب شرب دره شهر در رنج استانداردهاي ملـي و بـين المللـي    
ضـمنا ميـزان سـختي آب مـورد مطالعـه      . )P<0.05(باشند  مي

گين چندان بالاتر از سطح قابل قبول نيست به طوري كـه ميـان  
باشـد و بـا كمـي     ميلي گرم بر ليتـر مـي   9/208سختي در حد 

توان گفت كه آب مورد مطالعـه جـزء    اغماض نسبت به آن مي
آبهاي بسيار مناسب و با كيفيت خـوب اسـت و مصـرف دراز    
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شـكل  (مدت آن مشكلي براي مصرف كنندگان ايجاد نمي كند 
 محققـين  مطالعـه ديگـر   بـا  نتـايج  ايـن  26).2تـا  1و جداول  3

مطالعـه زلكـي بـديلي و     نتـايج  كـه  بطـوري  دارد، مطابقـت 
و  Tenzin Thakur 46و همكاران،  Priya Kanwar 45همكاران،
  .باشند تاييد كننده اين مطالعه مي 47همكاران

  هاي شيميايي آب براي اهداف آبياري ارزيابي فراسنج
در بررسي وضعيت آب چشـمه سـراب دره شـهر از نظـر     

توجه به استفاده از روشهاي استانداردي مصارف كشاورزي، با 
 ، نسـبت (EC)الكتريكي هدايت مانند نمودار ويلكوكس، عامل

و  (RSC)، ميزان سديم كربنات باقيمانـده  (SAR)سديم  جذب
شود كـه آب مـورد مطالعـه     مشخص مي (%Na)درصد سديم 

و ) 4و شـكل   6تـا   4جـداول  (جزء آبهاي كمـي شـور بـوده    
 5جـدول شـماره    36و  35.ناسـب اسـت  تقريبا براي كشاورزي م

 10هـا كمتـر از    در تمامي نمونـه  SARدهد كه ميزان  نشان مي
بوده كه آب مربوطه را جزء آبهـاي عـالي بـراي آبيـاري قـرار      

سـلطاني و   46و همكـاران،   Priya Kanwar دهد كه با نتايج مي
هـا   همچنين درصد سـديم در نمونـه   .مطابقت دارد 48همكاران

است كـه آب را جـزء آبهـاي بسـيار مناسـب      % 15پايين تر از 
همچنـين در مطالعـه انجـام شـده     . دهـد  جهت آبياري قرار مي

 ECو  SARتوسط فاطمه فلاح در هروود لرسـتان نيـز ميـزان    
آب براي كشاورزي مناسـب و طبـق نمـودار ويلكـوكس آب     

 43.و براي كشاورزي مناسب ارزيابي شد C2S1مربوطه از نوع 
%) 15بـالاتر از  (صدهاي بـالاي سـديم در آب   نظر به اينكه در

تواند در دراز مدت با كلسيم و منيزيم خاك جايگزين شده  مي
باعث كاهش توانايي خاك در حفظ تراكم پايـدار و از دسـت   
رفتن ساختار آن كاهش نفوذ آب و كاهش توليد محصول نيـز  
گردد، آب چشمه سراب دره شهر كه جهت آبيـاري بعضـي از   

...) ماننـد بـرنج، گنـدم، ذرت، بـاقلا و    (اورزيمحصولات كش ـ
شود، در دراز مدت مشكلي نداشته و جهت آبياري  استفاده مي
نشان داد كه آب  A. M. Odukoyaدر حاليكه . باشد مناسب مي

زيرزميني بعضي از نواحي نيجريه از اين نظر مناسـب نبـوده و   

  49.گردد باعث مشكلاتي در خاك و محصولات كشاورزي مي
 

هاي شـيميايي آب بـراي اهـداف     زيابي فراسنجار
 صنعتي

، انـديس  )8جـدول  (با توجه به نتايج ناشي از اين تحقيق 
و در  (LSI<0)لانژليه براي آب مـورد مطالعـه كمتـر از صـفر     

لذا آب مورد بررسي از نوع  45است؛ -31/1تا  -13/1محدوده 
توانـد باعـث خـوردگي     خورنده بوده و در صورت استفاده مي

هـاي مربـوط بـه كنتـرل      ها و تاسيسات و افـزايش هزينـه   لهلو
هــاي ســوراخ شــده در تاسيســات  خــوردگي و تعــويض لولــه

 .AimanEتوسط  2006در تحقيقي مشابه در سال  51و 50.شود

Al-Rawajfeha  و همكاران در استانTafila   در اردن؛ مقـادير
بـوده و   -5/1تـا   -39/0شاخص لانژليه منفـي و در محـدوده   

در بررسـي   52.ي از وضعيت خورنده بودن آب بوده اسـت حاك
 آب توزيـع  شـبكه  مهـدي فرزادكيـا و اسـرافيل عسـگري در    

؛ نتايج نشـان داد كـه   93 بهار در شهرستان ملكشاهي آشاميدني
در شــرايط خورنــدگي  -4/0آب مربوطــه بــا انــديس لانژليــه 

آب مورد استفاده در صنعت جهت اهداف  53.متوسط قرار دارد
ي مانند حلاليت، جابه جـايي مـواد، مبـدلهاي حرارتـي،     مختلف

كاربرد دارد؛ كه بيشترين كاربرد در بين ايـن  ...ها و  خنك كننده
آب مـورد اسـتفاده   . باشـد  ها مي مصارف مربوط به خنك كننده
ها بسته به  غلظت مـواد محلـول    در شبكه گردشي خنك كننده

در آن  در آن باعث رسوب، ايحاد لجن و گـل و يـا خـوردگي   
 ته ـج آب كيفيـت  تعيين فراسنج مترينهم كه آنجا از. شود مي

 در گرفتگـي  جـرم  و رندگيوخ مسئله بررسي صنعتي مصارف

 لازم باشد صنعتي مي تأسيسات رساني هاي آب شبكهها و  لوله

است در صورت استفاده از اين آب جهت صنعت؛ نظارت بـر  
ها و  ن كاتيونكيفيت شيميايي آب و ايجاد تعادل شيميايي در بي

هاي آن و در جهت كنترل خوردگي و افزايش طول عمر  آنيون
ها و متعلقات و كاهش ميزان نشـت و آب از دسـت    مفيد لوله

  54.رفته؛ اقدام گردد
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هاي شيميايي آب از نظر تيپ آب و دياگرام  ارزيابي فراسنج
  پايپر

: از نظر تركيبات شيميايي، تمام آبها بـه سـه دسـته اصـلي    
بـراي   55.شـوند  سولفات و انواع بي كربنات تقسيم مـي  كلريد،

 ـ شناسايي نوع آب مي ايـن  . ر اسـتفاده كـرد  اپيتوان از نمودار پ
در وسـط  سه بعدي  دياگراميك : شامل سه بخش استنمودار 
 هـا نوغلظت نسبي كاتي. در امتداد پايين بعديسه دياگرام و دو 

نمونـه در  هـر   بـراي ) نمودار راست(ها  و آنيون) نمودار چپ(
  ).5شكل (سه بعدي نشان داده شده است دياگرام

جـدول  (با توجه به نمودار پايپر و نتايج آب مورد بررسي 
دهد كه غلظت كاتونها و آنيونهـاي آب   نشان مي) 5و شكل  9

. اسـت  Ca > Mg > Na+Kو  HCO3 > SO4 > Clبه صورت 
اين به معني . باشد مي Ca-HCOR3و تيپ آب از نوع رخساره 

هاي كربناته در حوضه آبريـز منطقـه و انحـلال     سترش سنگگ
هـاي موجـود در آب    هاي كربناته كه منشـاء اصـلي يـون    كاني

همچنـين غلظـت بـالاي يـون     . باشد زيرزميني منطقه است، مي
HCO3  در آب زيرزميني به منزله آنيون اصلي، عمدتا ناشي از

 شـرايط زمـين  . هاي كربناتـه اسـت   فرسايش و هوازدگي كاني
شناسي و اقليمي و سرعت و جريان آبهاي زيرزميني و وجـود  

كننـد سـبب    هايي كه آب در محل تغذيه از آنها عبور مي سنگ
، كلســيم، ســديم، پتاســيم، EC ،TDSشــده اســت كــه مقــدار 

تـر از   ها پايين كربنات، بي كربنات، سولفات و كلرايد در نمونه
 28.شـد حد استاندارد جهاني و ايـران بـراي مصـارف شـرب با    
. نمايـد  همچنين دياگرام ويلكوكس مطلـب فـوق را تاييـد مـي    

دهـد كـه    نشـان مـي  ) دياگرام پـايپر ( 5و شكل  8نتايج جدول 
ها به ترتيب بيكربنـات و   آنيون و كاتيون غالب در تمامي نمونه

لذا تيپ آب در منطقه مورد مطالعه از نوع آبهاي . كلسيم است
ي آب مـورد مطالعـه از   يعني سخت. باشد كربنات كلسيك مي بي

نتـايج   47.شود نوع موقت بوده و با جوشاندن به راحتي جدا مي
 ايـن مطالعـه بـا نتـايج مطالعـه ي زلكـي بـديلي و همكـاران        

مارون كه دياگرام پايپر آب در حوضـه ي   سد آبخيز درحوضه 

و نتايج حاصـل   45دانستند Ca-HCO3آبخيز مربوطه را از نوع 
 شرب آب شيميايي ن بر روي كيفيتاز مطالعه ملكي و همكارا

كربنات  كه غالب بودن يونهاي بي ديواندره شهرستان روستاهاي
. مطابقت داشت 56ها را تاييد نمودند؛ و كلسيم در تمامي نمونه

و همكــاران در ســال  M. Atikul Islamدر حاليكــه مطالعــه 
منـابع آب  % 70در كشور بنگلادش نشان داد كـه تيـپ    2016

  57.پتاسيم بودند-ز نوع قليايي و سديممورد بررسي ا
  

هاي شيميايي آب بـراي تعيـين نـوع سـنگ      ارزيابي فراسنج
 مخزن آبخوان

هاي مهم اين تحقيق پي بردن به نـوع سـنگ    از ديگر يافته
هـاي   معـرف  كـه  هاي يـوني  نسبتمخزن آبخوان با استفاده از 

 هاستفاد و ستنده زيرزميني آب منابع شيمي بررسي براي مناسبي
بـا  . باشد ؛ مياست املاح منشأ تعيين براي مناسبي روش هاآن از

 ايـن  زيرزميني، آب شيميايي تركيب پيدايش درتوجه به اينكه 

 در يافته انحلال مقداركاني و شيميايي تركيب از ها متأثر نسبت

 شناسـايي  بـراي  منيـزيم  به كلسيم نسبت ازلذا  58باشند آب مي

  .گرديد استفاده ولوميتيد يهاسازند از كيهآ يهاسازند
نتايج بررسي آب مورد مطالعه بر اساس تحليل حاصـل از  

و با توجه بـه نسـبت    Chemistry -آب كيفيت افزار تحليل نرم
Ca/Mgكـه جـنس سـنگ    ) 10جدول شـماره  ( دهد ، نشان مي

. باشـد  بستر مخزن در آب زيرزميني از نوع آهك دولوميتي مي
 ـ  ي نيـا و همكـاران در سـال    نتايج اين تحقيق با مطالعـه ي ول

هاي زيرزمينـي دشـت حسـن آبـاد كرمانشـاه و        در آب 1391
Yong Xiao در حاليكـه   60و 59.و همكاران در چين توافق دارد

در مكـه نشـان    2017و همكاران در سال  Fahad N.Aمطالعه 
داد كــه جــنس آبخــوان چشــمه زمــزم از نــوع آهــك و گــچ  

  35.باشد مي
 تواند مي هر آب زيرزميني در مكلسي به سديم بالاي نسبت

 نشسـت  تـه  باعث كه باشد منطقه در طبيعي يوني تبادل دليل به
 بـا  سديم شكاه بنابراين .است شده سديم شدن آزاد و كلسيم
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 ميـزان  شافزاي و يوني تبادل شكاه رسوبات، ضخامت شكاه

و مقـادير   10بـا توجـه بـه جـدول      61.باشـد  مراه مـي ه كلسيم
؛ ميزان Na/Caو نسبت  (CAI)) ليائيتق(آلكالي -شاخص كلر

تبادل يون سديم از طريق تبادل يون معكوس بسيار كم بوده و 
همين امر از افـزايش ميـزان سـديم آب زيرزمينـي جلـوگيري      

و  Yong Xiaoاين مطالعه با بخشـي از مطالعـه    26.نموده است
همكاران در چين مبني عدم تبـادل يـون سـديم در بعضـي از     

ده توسـط آنهـا توافـق دارد در حاليكـه در     نواحي بررسـي ش ـ 
بعضي از نقاط ديگر پديده تويض يون سديم به صورت غالب 

 60.شود انجام مي

در منطقـه   Asit.K.B & Srimanta.Gدر حاليكه در مطالعه 
بنگال غربي هند به علت پديده غالب تعويض يوني معكـوس  
در آب زيرزميني، غلظت سديم در آب بعضي از نواحي مـورد  

  62.مطالعه افزايش يافت
  

  گيري نتيجه
در مجموع بررسي نتايج اين تحقيق نشان داد كـه كيفيـت   
فيزيكوشيميايي آب سراب شهر دره شهر از شـرايط اسـتاندارد   

قابل قبول برخوردار بوده و جهت مصـارف شـرب و آبيـاري    
مناسب است و مصرف آن در دراز مـدت هيچگونـه مشـكلي    

  .شاورزي ايجاد نخواهد كردها و محصولات ك براي انسان
همچنين با توجه به نتايج، مصرف آب مطالعه شـده بـراي   

توانـد باعـث    صنعت نامناسب بوده و در صورت اسـتفاده مـي  
خوردگي، آسيب و ضررهاي اقتصادي براي صنايع گرديـده و  

ها را كاهش دهد؛ لـذا در صـورت لـزوم     ها و لوله عمر دستگاه
عادل شيميايي در آب مربوطـه  بايستي اقدامات لازم در جهت ت

  .انجام گردد
  

  سپاسگزاري
دانند كه از مسـئولين اداره ي آب   محققين بر خود لازم مي

و فاضلاب شهري استان ايلام به دليل همكاري در امـر نمونـه   
برداري، معاونت بهداشتي دانشگاه علوم پزشكي ايلام و گـروه  

شـگاه  محيط زيست دانشكده منابع طبيعي و محيط زيسـت دان 
ملاير به دليل همكاري مادي و معنوي در امر تحقيق؛ تشكر و 

  .قدرداني را به عمل آورند
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ABSTRACT 

 
Background& Objective: Today, it is very important to pay attention to the quality of groundwater 
and its trends for various uses of drinking, agriculture and public health. Water is essential adequate 
and desirable for these uses. The aim of this study was to determine the physical and chemical 
parameters of water in Darrehshahrcity and comparison with national and international standards and 
analysis using the relevant software for Different Consumption. 
Materials & Methods: To do this study 21 numbers of water samples were collected from 7 
different stations in Darrehshahrcity and all parameters were analyzed according to the standard 
method of 2005 by device and titermeter. For data analysis, descriptive statistics, charts Piper, 
Schoeller, Wilcox and statistical tests were used. 
Results: The mean value of turbidity, electrical conductivity, total dissolved solids and total hardness, 
were 1.4NTU, 438μ mhos/cm, 277mg/l and 144mg CaCO3/L  respectively and also the mean value 
of nitrate, nitrite, sulfate, chloride, fluoride, calcium, magnesium, sodium, iron and manganese were 
4.7 mg/l, zero, 31mg/l, 4.4mg/l, 0.3mg/l, 62.7mg/l, 12.76mg/l, 4.4mg/l, 0.03mg/l and 0.003 mg/l 
respectively. 
Conclusions: The results showed that all the investigated physico-chemical parameters were within the 
limit of   water standard of Iran (1053), drinking water standards of World Health Organization and 
other International Standards. Schuler diagram indicate that Darehshahr water is in a good range for 
drinking and Wilcox diagram show that Darehshahr water is slightly salty waters (C2S1) and almost 
appropriate for agricultural purposes.  
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