
 
 

 بندی کیفی آب زیرزمینی دشت سربیشهطبفه

  2علی شهیدی ،1اکبریپروین علی

 دانشگاه بیرجند دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب،-1

 دانشگاه بیرجند استادیار گروه مهندسی آب،-2

 چكیده

 تمؼين تِ وِ تحميك، ايي دس .سٍد هي ؿواس تِ آب هلاسف دس آى واستشد هٌػَس تِ وٌٌذُهـخق ؾَاهل تشييهْن اص آب ويفيت

 ّوچٌيي ٍ خْت طثمِ تٌذي آب وـاٍسصي ٍ اص لحاظ ػختي تشاي هلاسف كٌؿتي وغ،اٍيلى ًوَداس اػاع تش آب ويفي تٌذي

 ؿَلشكَست گشفتِ اػت. ويفيت آب صيشصهيٌي دؿت ػشتيـِ تشسػي گشديذُ اػت. تذيي سٍؽ تِ آؿاهيذًي آب تٌذيطثمِ

 ٍ الولليتيي ّايؿاخق ٍ ّااػتاًذاسد تا هطاتمت ٍ پشداصؽ پغ اص گشديذ ٍ آب اخز تحميمات هشوض اص ًياص هَسد اطلاؾات هٌػَس

 C3S2 ٍ C4S2 وِ ويفيت آب وـاٍسصي دس گشٍُ گشديذ هـاّذُ Excel chemistry ًشم افضاس ٍيلىاوغ، ًام ؿَلش،ِهؿتثشت

C4S3 تاؿذ ٍ اص تَدُ، ٍ اص لحاظ ويفيت ؿشب، هتَػط تا ًاهٌاػة هي ّاي ًاهٌاػةّاي هتَػط ٍآبلشاس داسد وِ ؿاهل آب

 تاؿذ.گزاس هيلحاظ كٌؿت سػَب

 .GIS ،Excel chemistryوغ، ا: ػشتيـِ، ؿَلش، هلاسف آب، ٍيلىکلیدی هایواژه
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Abstract 

Water quality is one of the most effective factors in water consumption. In this research, we pay attention to the 

qualitative classification of water based on Wilcox diagrams in order to categorize the agricultural water and 

water difficulty for industrial consumptions and also classify water with Schuler method. The quality of 

hypogeal water in Sarbishe plains would be checked. Thus, we attain the essential information from the water 

research center and after processing and conforming to the standards and international indices in Schuler and 

Wilcox methods and Excel chemistry software. It is observed that quality of agricultural water is in C3s2 and 

C3s3 groups which include the moderate and low quality water, and its quality for drinking is moderate to 

unsuitable and in industrial regard, it is sedimentary. 
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 مقدمه -الف

 تؼضايي اّويت اص وـَس دس آب هٌاتؽ هذيشيت دليل ّويي تِ سٍدهي ؿواس تِ آب ون ٍ تياتاًي هٌاطك اص ايشاى وِايي تِ تَخِ تا

 اص ػطحى، ّاىآب هٌاتؽ تا همايؼِ دس فشد تِ هٌحلش ّاىٍيظگي اص اى هدوَؾِ ٍاػطِ تِ صيشصهيٌى ّاىآب اػت. تشخَسداس

 گشفتِ لشاس تَخِ هَسد ايشاى، خولِ اص وـَسّا اص تؼياسى دس ًياص هَسد هلشفى آب تاهيي هٌاتؽ تشيياػاػى اص يىى ؾٌَاى تِ لذين

تاؿذ. دؿت ػشتيـِ تشاي هلاسف هختلف هي صيشصهيٌي آب ويفيت تشسػي اػت، ؿذُ پشداختِ تذاى پظٍّؾ دس چِآى .اػت

 آتخَاى غشب ٍ ؿشق دس هختلف هلاسف تشاي ؿَسي ًػش اص صيشصهيٌي آب هٌاتؽ ويفي همايؼِ تِ (،1390) طْشاى خَاُ پشٍاًِ

 ًَاحي اص تيـتش ؿشلي لؼوت دس ؿَسي هيضاى وِ سػيذ ًتيدِ ايي تِ ٍ پشداختِ ّشاص - تاتل - تالاس ّايسٍدخاًِ حَضِ ػاحلي

 ٍ ًوَدُ پيـشٍي ػاحل ػوت تِ ؿشلي، هٌاطك آتخَاى دس ويلَهتش 10 اص تيؾ ًيض خضس دسياي ؿَس آب ٍ تَدُ هٌطمِ غشب

 ٍاػطِ تِ ؿيشيي ٍ ؿَس آب تذاخل وٌتشل خْت ٍي ّوچٌيي اػت. ًاهٌاػة هختلف هلاسف تشاي ًَاحي ايي دس آب ويفيت

 ساُ حَضِ، ايي دس هٌاطك ؿَس آب واهل پيـشٍي پذيذُ ّوچٌيي ٍ پوپاط ّايچاُ صيش ؿَس آب آهذگي هخشٍطي تالا پذيذُ

 داًيالي .اػت اّويت تؼياسحائض هختلف، آب، دس هلاسف ؿيويايي ويفيت اػت. هيضاى ًوَدُ پيـٌْاد سا ؾولي واسّايي

(، 1383(ًائيدي ًوًَِ، ؾٌَاى تِ اػت. دادُ اًدام ايشاى هختلف ّايدؿت ٍ ّاحَضِ دس تؼياسي هطالؿات اػاعايي  ، تش(1388)

 ايي تِ ٍ ًوَدُ تشسػي سا ّاآب ويفيت َهْاسل دسياچِ ،دس(Fayazi & Nakhaei2007) ًخؿي ٍ فياضي ًيؼاى )طثغ( دؿت دس

 تاؿذ.هي هٌطمِ ؿٌاػي صهيي تأثيش تحت تيـتش آب ؿيويايي ويفيت تغييش وِ سػيذًذ ًتيدِ

 الىتشيىي، ّذايت لاتليت پشاوٌؾ ًحَُ ٍ حفاغتي ؿؿاؼ دس هَثش پاساهتشّاي هؿشفي (، ضوي1383)  ّوىاساى ٍ هحوذلَ لشُ 

 ّوىاساى ٍ هحوذي  ًوَدًذ. تؿييي سا ػاسي ؿْش ؿشب آب ّايچاُ تْذاؿتي حشين حفاغتي، ّايصٍى دس ػَلفات ٍ ولش، ًيتشات

 پتاػين، ًػيشػذين، ّايييَى آًاليض ًتايح تِ تَخِ تا ٍ ّيذسٍطئَؿيوي ٍ ّيذسٍطئَلَطي كحشايي هطالؿات طشيك اص (،1383)

 ٍ صيشصهيٌي ػطحي ّايآب اص تشداؿتي آب ّايًوًَِ فؼفات ٍ ًيتشيت ًيتشات، وشتٌات، تي ولش، ػَلفات، هٌيضين، ولؼين،

 وٌٌذُ آلَدُ ؾٌاكش يَى ّن ّايهٌحٌي ٍيلىَوغ، ٍ پايپش ؿَلش، ًوَداسّاي اص اػتفادُ تا ّاآب تٌذي طثمِ ضوي ساهؼش، هٌطمِ

 آب ويفي تٌذيپٌِْ تحميك دس ايي ذ.وشدً هـخق سا هٌطمِ آلَدُ ّايهحذٍدُ ٍ ًماط ٍ ًوَدُ سػن سا صيشصهيٌي ّايآب

تا اػتفادُ اص ًوَداس ؿَلش ٍوـاٍسصي تا اػتفادُ اص ٍيلىاوغ ٍ هلاسف كٌؿتي  ؿشب تا تاويذ تش هلشف دؿت ػشتيـِ صيشصهيٌي

 هَسد تشسػي لشاس گشفت. Excel chemistryتا ًشم افضاس 

 

 



 

 هامواد و روش -ب

 منطقه مورد مطالعه -1

ٍؾشم دليمِ  48 دسخِ ٍ 59دسطَل خغشافياييويلَهتش هشتؽ دس ؿشق ايشاى، 8251ا هؼاحتي هؿادل تؿْشػتاى ػشتيـِ 

حاؿيِ ؿوال ؿشلي دؿت لَت ٍ دس خٌَب ؿشلي ؿْشػتاى تيشخٌذ ٍ دس هحَس  تاؿذ.ليمِ هيد 34 دسخِ ٍ 32 خغشافيايي

صاّذاى ٍالؽ گشديذُ اػت وِ اص ؿوال ٍ غشب تِ ؿْشػتاى تيشخٌذ ٍ اص خٌَب تِ ؿْشػتاى ًْثٌذاى ٍ اص -الوللي تيشخٌذتيي

تاؿذ. ؿْش ػشتيـِ دس ويلَهتش هي 110هشص هـتشن آى تا وـَس افغاًؼتاى حذٍد ؿشق تِ وـَس افغاًؼتاى هحذٍد تَدُ ٍ طَل 

 395ويلَهتشي هـْذ، هشوض اػتاى خشاػاى سضَي ٍ  533ويلَهتشي تيشخٌذ،  هشوض اػتاى خشاػاى خٌَتي ٍ  66فاكلِ 

  .ويلَهتشي صاّذاى هشوض اػتاى ػيؼتاى ٍ تلَچؼتاى ٍالؽ گشديذُ اػت

 

 ػشتيـِهَلؿيت دؿت  -1ؿىل  

 گرافیكی هایروش -2

 دٍم ٍ تحليل ٍ تدضيِ خْت ّادادُ ًوَدى تلَيش اٍل داسًذ. ؾوذُ ّذف دٍ آب ويفيت آًاليض ًوايؾ تشاي گشافيىي ّايسٍؽ

 Excelٍ ًشم افضاس  وغاٍيلى (،ٍدسايي تحميك اص ًوَداس ؿَلش 1995ٍّاػت )ّاًؼلَدادُ تيي هَخَد ًػام ٍ ساتطِ وـف

chemistry هتشػاًتي تش هيىشٍهَع حؼة تش الىتشيىي ّذايت ٍ آب ؿَسي تِ افمي وغ هحَساٍيلى  ًوَداس، اػتفادُ گشديذ. دس 



 
 ػَلفات، هٌيضين، ولؼين، اػتفادُ اص پاساهتشّاي ػذين، دياگشام ؿَلش تا داسد. ػذين، اختلاف ًؼثت خزب تِ ؾوَدي هحَس ٍ

 گشدد.ويفيت ؿشب اػتفادُ هيهاًذُ خـه خْت تؿييي تالي ولش، ػختي ول،

 غلػت هياًگيي همذاس سٍي تش ؿيويايي آًاليضّاي اًذ.ؿذُ اًتخاب هٌطمِ آب ؿيويايي ويفيت ٍ تيپ اسصياتي خْت پاساهتش ياصدُ

ايي پاساهتشّا  اػت. ؿذُ اًدام هختلف ّايايؼتگاُ اص ؿذُ آٍسيخوؽ آب ّايًوًَِ ؿيويايي ٍ پاساهتشّاي اكلي ّاييَى

 :ؾثاستٌذ اص

 (Caولؼين ) (،Mgهٌيضين ) (،Kپتاػين ) (،Naػذين ) ّا:واتيَى

 (EC( ٍ ّذايت الىتشيىي )TDSهاًذُ خـه )تالي(، HCO3وشتٌات )تي (،Cl، ولشايذ ) (SO4)ػَلفات ّا:آًيَى

 دّذ.پاساهتشّاي ويفي هٌطمِ هَسد هطالؿِ سا ًـاى هي 1خذٍل 

 پاساهتشّاي ويفيت ؿيويايي آب ػشتيـِ -1خذٍل

Na Mg Ca K HCO3 SO4 Cl pH TDS TH EC ُايؼتگا 

4/0  3/18  2/4  02/0  1/13  8/4  0/5  4/6  1465 1125 2290 S 

8/13  9/2  2/4  02/0  1/6  9/1  8/12  1/8  1335 355 2090 Q1 

4/14  4/8  8/5  03/0  4/8  5/3  7/16  5/7  1830 710 2860 Q2 

6/34  0/9  0/25  07/0  0/5  7/3  0/60  5/7  4391 1700 6770 W1 

8/16  6/30  4/25  07/0  4/7  0/9  5/56  5/7  4663 2800 7290 W2 

34 0/11  0/10  05/0  0/5  0/7  0/43  6/7  3518 1050 5500 W3 

8/30  0/13  0/12  05/0  0/5  9/7  0/43  4/7  3575 1250 5590 W4 

2/30  0/20  4/16  07/0  2/3  3/3  2/60  5/7  4265 1820 6670 W5 

3/20  8/2  9/6  03/0  4/4  7/9  9/15  6/7  1918 485 3000 W6 

2/15  0/2  0/5  02/0  0/5  1/4  1/13  8/7  1420 350 2220 W7 

5/18  9/2  0/7  03/0  9/6  0/4  5/17  9/7  1815 495 2840 W8 

6/20  9/3  9/6  03/0  0/4  4/8  0/19  6/7  2005 540 3140 W9 

1/18  4/3  0/5  02/0  4/5  1/4  0/17  7/7  1692 420 2650 W10 

9/23  4/3  6/7  03/0  2/3  2/9  5/22  8/7  2231 550 3490 w11 

7/28  0/6  0/8  04/0  9/3  8/2  0/36  6/7  2730 700 4270 w12 

3/41  8/26  6/21  1/0  8/4  0/9  0/76  4/7  5746 2420 8970 w13 

3/15  2/18  6/22  05/0  4/7  8/16  0/32  9/7  3595 2040 5620 w14 



 
 

 نتایج وبحث -ج

 کشاورزی در آبیاری آب مصرف کیفی بندیطبقه -1

ًوَداس  ؿَد، گشفتِ ًػش دس تايذ تَام طَس تِ لليائيت ٍ ؿَسي هؿياسّاي وـاٍسصي، ًػش اص آب ويفيت تشسػي دس وِ ايي تِ تَخِ تا

 هحؼَب آتياسي آب ويفي هطالؿات دس آب تٌذيطثمِ تشاي سٍؽ تشييواستشدي اػت، هـاّذُ لاتل صيش دس وِ وغاٍيلى

-اص ًػش لليائيت هـخق هيC اص ًػش ؿَسي ٍ S حشٍف  تا وِ گيشدهي لشاس ايهٌطمِ دس آب ّش تِ هشتَط هختلات .ؿَد هي

  اػت. صياد خيلي ٍ صياد هتَػط، ون، تياًگش تشتية ت1.2.3.4ِهماديش ّوچٌيي، گشدد.

 ّاي خيلي خَب لشاس داسًذ. ّاي آبگيشد دس سديفلشاس هي C1S1ّايي وِ دس هٌطمِ الف( آب

 .سًٍذ هي ؿواس تِ خَب ّايآب ًَؼ اص گيشًذ،هي لشاس C1S2, C2S2, C2S1 ّايي وِ دس هحذٍدُآب ب(

 خان وِ ؿشايطي دس فمط ٍ تَدُ هتَػط ّايآب C1S3, C2S3, C3S3, C3S1, C3S2ّاي لشاس گشفتِ دس هحذٍدُ  ج(آب

 ّؼتٌذ. اػتفادُ لاتل تاؿذ،  صياد آى دس آب ًفَر لاتليت ٍ تافت ػثه

 دس ٍ ٍيظُ گياّاى تشاي ٍ تَدُ ًاهٌاػة ّايآب C1S4, C2S4, C3S4, C4S4, C4S3, C4S2, C4S1ّايي وِ دس هٌاطك د( آب

 دّذ. آب وـاٍسصي هٌطمِ هطالؿاتي تش اػاع ٍيلىاوغ سا ًـاى هيتٌذي ( طثم2ِؿىل ) .اًذاػتفادُ لاتل خاف ؿشايط

 

 

 ؿاتي تش اػاع ٍيلىاوغلآب وـاٍسصي هٌطمِ هطا(طثمِ تٌذي 2ؿىل 
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ّاي ّاي هتَػط ٍآبلشاس داسد وِ ؿاهل آبC3S2   ، C4S3 ٍ C4S2وِ طثك ايي دياگشام ويفيت آب وـاٍسصي دس گشٍُ

 تاؿذ.ًاهٌاػة هي

 

 صنعتی مصارف در آب کیفی بندی طبقه -2

 ّايآب هثال، طَس اػت. تِ اّويت حائض تؼياس آى ٍاوٌؾ هحيط ٍ ػختي دسخِ ؿَسي، آب، كٌؿتي هلاسف يا تٌذي طثمِ دس

 ّايؿثىِ ٍ وٌٌذُ گشم ّايدػتگاُ حشاستي تاصدُ واّؾ دس هْوي اثش آب، ّذايت هداسي تؼتي ٍ گزاسي سػَب تا ػٌگيي

 آّي اوؼيذ هحافع لـش اًحلال ػثة صياد، فـاس تحت حشاستي ّايدػتگاُ دس آب صياد لليائيت ّوچٌيي داسًذ. حشاستي

ٍ  ػطحي ّاي آب تيـتش ٍ تاؿذًوي هٌاػة كٌؿت تشاي اغلة ايشاى ّايآب ؿَد. ويفيتهي آب وشدى وف ديگش طشف اص ٍ

 كٌؿتي ّاياػتفادُ خْت آب اسصياتي ٍ تشسػي تشايًيؼت،  اػتفادُ لاتل كٌؿت دس ػختي، لحاظ اص تلفيِ تذٍى صيشصهيٌي

 هحيط دس  Chemistryافضاس ًشم اص ٍ اػتفادُ آصهايـگاّي ًتايح تِ ؿَد. تاتَخِهي تَخِ آى ٍاػيذيتِ آب ػختي تِ تيـتش

Excel وِ.اػت ؿذُ دسج 3ؿواسُ خذٍل دس ؿذُ تشداؿت ّايًوًَِ آب ويفيت  PH، همذاس ٍالؿي آب PHs  ػيتن تؿادلي

-PHsى تيـتش اػت ٍاگش)آگزاسي توايل تِ سػَب (،PHs-PH<0طثك ) تاؿذ.ّذايت الىتشيىي آب هي cضشية  اؿثاؼ،

PH>0غلػت  تاؿذ.(،خَسًذُ هيCa لحاظ كٌؿت ّا اصّا ٍچاُتٌاتشايي لٌات .تاؿذٍلليائيت ول ؾَاهل هَثش تشخَسدگي آب هي

 تاؿذ.گزاس فمط چـوِ آى خَسًذُ هيسػَب

 كٌؿتي هلاسف دس آب ويفي تٌذي طثمِ -3خذٍل

 تشداسي هحل ًوًَِ سديف
لليائيت تش 

 CaOحؼة 

Ca 

(mg/l) 
 C PHs PHضشية 

PHs-

PH 

ويفيت آب تشاي 

 هلاسف كٌؿتي

1 S 98/9  84 32/11  4/8  47/6  93/1  خَسًذُ 

2 Q1 18/318  84 32/11  9/6  18/8  - 28/1  سػَتگزاس 

3 Q2 37/332  116 32/11  7/6  51/7  - 81/0  سػَتگزاس 

4 W1 53/798  500 34/11  7/5  52/7  - 82/1  سػَتگزاس 

5 W2 13/389  508 35/11  1/6  54/7  - 44/1  سػَتگزاس 

6 W3 95/783  200 34/11  1/6  66/7  - 56/1  سػَتگزاس 

7 W4 35/710  240 34/11  1/6  46/7  - 36/1  سػَتگزاس 

8 W5 33/697  328 34/11  6 55/7  - 55/1  سػَتگزاس 

9 W6 07/468  138 32/11  5/6  64/7  - 14/1  سػَتگزاس 

   



 
10 W7 38/350  100 32/11  8/6  82/7  - 02/1  سػَتگزاس 

11 W8 67/426  140 32/11  5/6  95/7  - 45/1  سػَتگزاس 

12 W9 97/474  138 33/11  5/6  67/7  - 17/1  سػَتگزاس 

13 W10 08/417  100 32/11  7/6  7/7  0/1-  سػَتگزاس 

14 w11 87/550  152 33/11  4/6  81/7  - 41/1  سػَتگزاس 

15 w12 66/661  160 33/11  3/6  67/7  - 37/1  سػَتگزاس 

16 w13 8/953  432 35/11  7/5  41/7  - 71/1  سػَتگزاس 

17 w14 85/353  452 34/11  1/6  9/7  - 8/1  سػَتگزاس 

         

         

 

 شرب آب کیفی بندی طبقه -3

 روش شولر -3-1

 تذتشيي ويفيت اػاع تش ًْايي ويفيت ٍ وٌذهي تشسػي خذاگاًِ تلَست سا پاساهتشّا اػت، ػٌتي سٍؿي ايٌىِ تا ؿَلشسٍؽ 

 ؿَلش سٍؽ وِ وشد فشاهَؽ تاؿذ. الثتِ ًثايذهي ثاتت ّوَاسُ ؿَلش سٍؽ دس تشسػي هَسد پاساهتشّاي .ؿَدهي تؿييي هَخَد

 ّايگضاسؽ . دساػت ًـذُ لحاظ آى سدُ تٌذي دس  ٍ... ًيتشات هاًٌذ هْوي ٍ پاساهتشّاي داسد سا پاساهتش تؿذاد هحذٍديت

 ًوَداسخْت ايي اص ًيض هطالؿِ ايي ؿَد. دسهي اػتفادُ ؿَلش ًوَداس اص هؿوَلاً ؿشب ًػش اص آب تٌذيطثمِ تشاي ّيذسٍلَطي

-هي لشاس هتَػط تا ًاهٌاػة طثمِ دس ؿشب ًػش اص ّاًوًَِ اػاع ايي تش اػت. ؿذُ اػتفادُ ؿشب ًػش اص آب ويفيت اسصياتي

 .گيشًذ

 



 
 

 ؿَلش ًػش طثك هطالؿاتي هٌطمِ آؿاهيذًي آب تٌذي گشٍُ -3ؿىل 

 گیرینتیجه -د

 سؿذ تش تٌْا دٍ ًِ ايي صيشا. تاؿذهي آى دس هَخَد ػذين همذاس ٍ ؿَسي وـاٍسصي، تٌذي طثمِ دس ويفي هؿياسّاي تشييهْن

فيضيىي  ًػشخلَكيات اص ػاصًذهي هـخق خان ًفَرپزيشي تش آى تأثيش ٍ آتياسي اصًػش سا آب تٌاػة دسخِ تلىِ هَثشًذ، گياُ

 طثمِ ؿَلش دياگشام اص اػتفادُ ٍ ّاواتيَى ٍ ّاآًيَى گيشي اًذاصُ تا سا اًؼاى ؿشب تشاي ّاي هختلفآب تَاىهي ؿيويايي ٍ

صيشصهيٌي دس دؿت ػشتيـِ هـاّذُ گشديذوِ ويفيت آب  آب تٌذي طثمِ اص حاكل ًتايح تحليل ٍ تدضيِ اػاع تش. وشد تٌذي

 وِ ؿشايطي دس فمط ٍّاي ًاهٌاػة تَدُ ّاي هتَػط ٍآبلشاس داسد وِ ؿاهل آبC3S2  ، C4S3 ٍ C4S2وـاٍسصي دس گشٍُ

، ٍ اص لحاظ ويفيت ؿشب، هتَػط تا ًاهٌاػة ٍ واهلا ّؼتٌذ اػتفادُ لاتل تاؿذ، صياد آى دس آب ًفَر لاتليت ٍ تافت ػثه خان

 تاؿذ.هي گزاس فمط چـوِ ي آى خَسًذُتاؿذ ٍ اص لحاظ كٌؿت سػَبًاهطثَؼ هي
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