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 چكیده 
 ماید.نکاهش کیفیت و کمیت منابع آب در سراسر جهان، ارزیابی مستمر کیفیت منابع آب امری ضروری می و نیز با توجه به اهمیت حیاتی آب

یت منابع های انسانی بر کیفهای ناشی از فعالیتاز سویی دیگر با افزایش جمعیت، جوامع روستایی نیز گسترش یافته و در پی آن، آلودگی

ای هرزیابی کیفیت آب حوضه آبخیز قاپی واقع در استان خوزستان، جهت استفاده در بخشآب سایه انداخته است. این پژوهش با هدف ا

 برای مصارف کشاورزی شولر برای مصارف شرب، روش ویلكاکس از روششرب، کشاورزی و صنعت صورت گرفت. برای نیل به این هدف، 

های سازمان آب و برق استان خوزستان آب نیز از گزارشهای کیفیت داده و نیز روش پلاتینكف برای مصارف صنعتی استفاده گردید.

 بر .قرار داردخوب تا متوسط  در رده کیفی شرب نظر از حوضه آبنتایج نشان داد که  ( اخذ گردید.1397های آب مربوط به سال )نمونه

متوسط  یشور خطر قلیاییت کم و خطر دهندهکه نشان قرار گرفت C3S1و  C2S1 حوضه آبخیز قاپی در ردهآب  لكاکس،یو بندیطبقه اساس

برای کاربرد در صنعت، درجه سه محسوب شده و نیاز به تصفیه کامل  آبخیز حوضه نیآب ا نكف،یروش پلاتچنین بر اساس هم .است ادیز تا

 دارد.

  

 .یکیالکتر تیهدا نمودار ویلکاکس،نمودار شولر،  کیفیت آب، هایشاخص ،یاریآب آب های کلیدی:واژه
 

 مقدمه 
 ازین افزایش [.7] شوددر نظر گرفته می کشورها توسعه برای مهم یعامل عنوان به و ستا انسانی هایفعالیت برای حیاتی و مهم یفاکتور آب

بدیل به کیفیت منابع آب تتا ارزیابی  زیستی از سویی دیگر سبب شدههای محیط آلودگیاز یک سو و  های طبیعیکاهش ذخایر آب به آب و
 آبشویی کشاورزی، شهری، صنعتی، هایفاضلاب تخلیه جمله از انسانی مداخلات های اخیر،در سال [.12] موضوعی دارای اولویت گردد

صنعت،  آشامیدنی، مصارف برای را هاآن از استفاده و تخریب کرده را سطحی هایبآ کیفیت و نیز فرآیندهای طبیعی، زباله دفع هایمحل
ی کنترل هابرنامهقسمت اساسی پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب  پیوستهارزیابی  [.4]نموده است  مختل غیره و کشاورزی

یفیت مستقیم ک طوربه هابا استفاده از آن ممکن است نتوانکه  گرددمنجر میای قابل توجهاطلاعات گردآوری به  امرکیفیت آب است. این 
 برای مدیریتی قوی ابزار است که آب کیفی هایاز شاخص استفاده آب، کیفیت ارزیابی برای مناسب هایروش از یکی [.9] ردب را تعیین کآ

 یپرتعداد و پیچیده هایکه داده دانستزارهای ریاضی توان به عنوان ابب را میهای کیفیت آشاخص [.7]هستند  مربوطه هایگیریتصمیم
از هند. دب را ارائه میرزیابی کلی از شرایط کیفی منابع آن اآورده و بر اساس آهای عددی قالب امتیازمربوط به پارامترهای کیفیت آب را در 

ای مربوط هصاخی زیرشمحاسبه ینحوهبه تعداد و نوع پارامترهای کیفی استفاده شده، توان میهای مختلف شاخصمیان اساسی  هایتفاوت
کم بودن اشند اما بارزیابی کلی کیفیت مناسب می از نظر اگرچهب های کیفیت آشاخصبسیاری از  نمود.اشاره به هر پارامتر و نوع تابع تجمیع 

های دودیتاز مح ها،سی به دلیل اهمیت یکسان ویژگیپوشش داده شده اثر برخی پارامترهای اساو  ارامترهای شیمیایی استفاده شدهتعداد پ
 [.11] هاستمهم آن
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 1ولرنمودارهای شیان برای مصارف شرب و کشاورزی از ه آبخیز لتضخانه جاجرود در حودمنظور ارزیابی کیفیت آب رو، بهاهیمی و همکارانابر
از آب این توان ب رودخانه جاجرود برای استفاده شرب مناسب نیست اما میآبهره بردند. نتایج پژوهش مذکور نشان داد که  2و ویلکاکس

شرب و کشاورزی مخازن چاه نیمه زابل را از نظر  آب کیفیت و همکاران، نژادهمایون [.1] ی استفاده کردبیاری اراضی کشاورزرودخانه برای آ
ولر برای شب مخازن طبق نمودار آت کیفیبا تکیه بر نمودارهای شولر و ویلکاکس ارزیابی کردند. نتیجه این تحقیق حاکی از آن بود که 

 ،پورخباز و همکاران [.3]( قرار دارد C3S1طبق نمودار ویلکاکس برای مصارف کشاورزی در طبقه متوسط ) صارف شرب در طبقه قابل قبول وم
بندی پهنه هایینگرفتند. با توجه به نقشه  را به کارنمودار ویلکاکس  مینی دشت قزوین از لحاظ کشاورزی،بندی کیفیت آب زیرزبرای پهنه
دهد در مجموع، میدرصد نامناسب بود که نشان  15ب و درصد نسبتا مناس 51درصد از منطقه برای کشاورزی مناسب،  34 آب در ،این مطالعه

 چاردولی در استان کردستان آب زیرزمینی دشت کیفیت، دلقمرنیا و روشن [.10] است مطلوب کشاورزی برای مطالعه مورد منطقه آب کیفیت
 کشاورزی، شرب، آب به مربوط کیفی استانداردهای باو از طریق مقایسه  حلقه چاه 25 آب ایییمیحاصل از اطلاعات تجزیه ش هایرا با داده
گیری درصد موارد اندازه 52در برای مصارف شرب  طقهنآب زیرزمینی این مبر اساس نمودار شولر،  .بررسی کردند گذاریرسوب و خورندگی

، طور غالبمورد مطالعه بهر ویلکاکس نیز نشان داد آب منطقه نمودا وضعیت بد قرار داشت.درصد موارد در  چهارشده در وضعیت خوب و در 
دشت ایرانشهر را  آبخوان کیفیت بر خشکسالی ، در پژوهشی اثرخرد ناروئی و همکاران [.2] باشدنسبتا برای کشاورزی مناسب می درصد، 58
ی قاپ آبخیز حوضهرزیابی کیفیت آب اجه به اهمیت موضوع، این پژوهش به تو با [.5]و نمودار شولر بررسی نمودند  SPIاستفاده از شاخص با 
 است.های مختلف پرداخته استان خوزستان برای مصارف شرب، کشاورزی و صنعتی با استفاده از شاخصدر 

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

مختصات  در جنوب غربی ایران، استان خوزستان واقع شده است.کیلومتر،  75/60هکتار و محیط  9/4960 محدوده مطالعاتی قاپی به مساحت
باشد که از شمال به کوه میعرض شمالی  32ْ  48َ  57ً  تا 32ْ  42َ  35ً  طول شرقی و 48ْ  38َ  15ً  تا 48ْ  31َ  58ً محدوده  جغرافیایی

متر و  809 محدوده مطالعاتی نسبت به سطح دریا، حداکثر ارتفاع گردد.دز محدود می هبه رودخان از شرق به کوه کیرو و از جنوب، کوهرو
ه آبخیز مورد مطالعه به ضحو .اشاره نمودی قاپی و هداب هاروستا توان بهمی هضاز مناطق مسکونی موجود در حو باشد.میمتر  327 حداقل

کشوری ی و سیاسمنطقه از نظر تقسیمات این است.  شدهگذاری گرفته با این عنوان نامروستای قاپی در بخش شمالی آن قرار این دلیل که 
از توابع بخش الوار گرمسیری شهرستان اندیمشک  ،به استان خوزستانبا الحاق  پس از آن بوده امااز توابع استان لرستان  1350تا سال 

آهن کیلومتری ایستگاه راه 50 صله حدوددر فا کهباشد تهران می رمشهر بهآهن سراسری خهای راه. روستای قاپی از ایستگاهشودمحسوب می
به  1موقعیت منطقه مورد مطالعه در شکل شماره  .کندعبور میاز روستای مازو  قاپی دسترسی به منطقهه . جادشده استک واقع شماندی

 تصویر کشیده شده است.

 

                                                           
1 - Schoeller Diagram 

2 - Wilcox Diagram 



 

 

 محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 حوضه آبخیز قاپیکیفیت آب های داده
آب از طریق گزارش سازمان آب و برق خوزستان مربوط به آنالیز شیمیایی  اطلاعات ارزیابی کیفیت منابع آب حوضه آبخیز قاپی، به منظور

های لازم، نتایج اعلام شده که در جدول برداشت و پس از انجام آزمایش هضحومنابع مختلف از  ،1397در سال  های آبنمونهاخذ گردید. 
 باشد.قابل رویت می 1شماره 

 
 [6] های آب در حوضه آبخیز قاپینتایج آنالیز نمونه -1جدول 

 نمونه
 

TDS 

(mg/lit) 
pH 

EC 

(µmhos/cm) 

TH 

(mg/lit)  
SAR 

 (meq/lit) هاآنیون (meq/lit) هاکاتیون

2+Ca 2+Mg +Na +K -2
4SO -

3HCO -Cl 

A 123 1/7 279 350 14/0 5 2 26/0 02/0 1/3 1 4/0 

B 611 4/7 1549 1000 35/0 16 4 11/1 1/0 5/15 2 8/0 

C 663 3/7 1584 1000 37/1 17 3 34/4 1/0 4/15 1 2/3 

D 153 4/7 268 150 28/0 2 1 35/0 02/0 4/1 2 4/0 

E 201 5/7 478 150 9/0 2 1 1/1 1/0 9/1 2 8/0 

F 185 1/7 449 350 43/0 5 2 8/0 05/0 6/3 2 8/0 

G 215 2/7 506 350 93/0 3 4 74/1 05/0 5/2 2 8/0 

H 133 3/7 291 150 99/0 2 1 4/1 15/0 4/1 2 8/0 

 

 های کیفیت آبشاخص

 مصارف شرب



 

یکی  .برخوردار باشد یمناسباز کیفیت  شیمیایی، سموم، باکتریولوژیکی و رادیولوژیکیفیزیکی،  های مختلفبایست در جنبهمیآب آشامیدنی 
 باشد که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است.های سنجش کیفیت آب برای مصارف شرب، نمودار شبه لگاریتمی شولر میاز شاخص

نزدیک به هم بوده و تفاوت  اند که اغلبارتباط بسیاری از کشورهای جهان استانداردهای منحصر به فرد خود را ارائه کردهدر این چنین هم
 شده است. آورده 2های ایران در جدول شماره ود در آب آشامیدنی طبق استانداردحد مجاز عناصر موجگیری ندارند. چشم

 

 [6] حد مجاز عناصر برای اب آشامیدنی مطابق استاندارد ایران -2جدول 

 (mg/litحد قابل قبول ) (mg/litحد مطلوب ) پارامتر یا عنصر

TDS 500 1500 

pH 5/5 – 8/7 2/5 – 9/6 
2+Ca 75 200 
2+Mg 50 150 
-Cl 200 600 

-2
4SO 200 400 

 

 کشاورزیمصارف 

که توسط  بندیاین طبقهبندی ویلکاکس استفاده شده است. در این مطالعه برای ارزیابی کیفیت آب جهت استفاده در کشاورزی از طبقه
این شاخص با لحاظ نمودن دو پارامتر  .کشاورزی است در برای مصرف هابندی آبدر طبقهکاملا رایج روشی شده، امروزه ارائه  ویلکاکس

 باشند.قابل رویت می 3نماید که در جدول شماره رده کیفی ارائه می 16آب و نسبت جذب سدیم،  هدایت الکتریکی

 
 [13] برای مصارف کشاورزی روش ویلکاکس به آب بندیطبقه -3 جدول

 بر اساس هدایت الکتریکی نسبت جذب سدیم اساس بر

 میزان خطر نماد
 SARمقدار 

 )بدون بعد(
 EC مقدار میزان خطر نماد

(µmhos/cm) 

S1 10 کم> C1 250-100 کم 

S2 18-10 متوسط C2 250-750 متوسط 

S3 26-18 زیاد C3 750-2250 زیاد 

S4 26< خیلی زیاد C4 2250< خیلی زیاد  

 

 صنعتیمصارف 

در این پژوهش برای . باشدمی 1آب کل سختی ،مورد توجه است صنعتی مصارف جهت هاآب بندیطبقه در که پارامترهای اساسی از یکی
ه روش پلاتینکف ببندی آب طبقه نحوهباشد. بندی آب در مصارف صنعتی از روش پلاتینکف استفاده شده که معیار آن، سختی کل آب میطبقه

 ارائه شده است. 4شماره در جدول 
 [8] به روش پلاتینکف برای مصارف صنعتی آب بندیطبقه -4 جدول

                                                           
1 - Total Hardness (TH) 



 

 شرح خصوصیات (mg/lit) سختی کل نوع آب

 <  50  درجه یک

 ندارد هیبه تصف اجیاحت

)تصفیه مختصر برای 

 های بسیار حساس(دستگاه

 لازم دارد هیتصف 50 - 150 درجه دو

 دباشیکامل لازم م یهتصف > 150 درجه سه

 

 نتایج و بحث

 کیفیت آب برای مصارف شرب

مورد مطالعه از نظر شرب  آب حوضه آبخیزتوان نتیجه گرفت که ، می2های کیفیت آب حوضه آبخیز قاپی با جدول شماره با مقایسه داده
. نمودار شولر باشندخوب تا متوسط می تیفیک یاز نظر شرب دارا اب حوضه آبخیز قاپیچنین بر اساس نمودار شولر نیز همباشند. مناسب می
 ارائه شده است. 2در شکل  یقاپ زیحوضه آبخهای کیفیت آب برای داده

 

 

A B

C D

E F

G H

Schoeller Diagram Of ghapy
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 در حوضه آبخیز قاپی های برداشت شدهنمونهبرای شولر  نمودار -2شکل 

 کشاورزیکیفیت آب برای مصارف 

برای آبیاری دهد آب حوضه آبخیز قاپی قرار گرفتند که نشان می C3S1و  C2S1های آب در گروه بندی ویلکاکس، اغلب نمونهبر اساس طبقه
ضه های آب حومحصولات کشاورزی از نظر قلیاییت کم خطر و از نظر شوری دارای خطر متوسط تا زیاد است. نمودار ویلکاکس برای نمونه

 نمایش داده شده است. 3آبخیر قاپی در قالب شکل 

 

 
 در حوضه آبخیز قاپی های برداشت شدهنمونهویلکاکس برای  نمودار -3شکل 

 صنعتیکیفیت آب برای مصارف 

 هشتلاتینکف، از بندی پبر اساس طبقهاما  آب، نیاز به شناخت صنایع گوناگون دارد زیعلاوه بر آنال ،اگرچه که بررسی دقیق تاثیر آب در صنایع
گرم در لیتر، در مرز بین درجه دو و سه قرار گرفته و پنج نمونه آب دیگر همگی با قرارگیری در میلی 150نمونه آب، سه نمونه با سختی کل 

 طبقه درجه سه، برای کاربرد در صنعت نیاز به تصفیه کامل دارند.

 



 

 گیرینتیجه
مودار زیابی قرار گرفت. بر اساس نهای شرب، کشاورزی و صنعت مورد اربخشدر این پژوهش، کیفیت آب حوضه آبخیز قاپی برای استفاده در 

رای استفاده ب حوضه آبخیز قاپیآب  لکاکس،یو بندیبر اساس طبقه. دباشنخوب تا متوسط می تیفیک دارای شرب نظر از این حوضه آبشولر، 
بایست در آبیاری است و بنابراین می (C3و  C2) متوسط تا زیادوری دارای خطر ر شو از نظ (S1) کشاورزی از نظر قلیاییت کم خطردر 

رجه سه دمطابق روش پلاتینکف، آب این حوضه از نظر کاربرد صنعتی،  حساس به شوری، تمهیدات مدیریت شوری لحاظ گردد.محصولات 
 تصفیه کامل آب صورت پذیرد. ابتدا بایستکاربرد در صنعت میبوده و برای 
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 نمایند.تشکر میهای کاربردی سازمان آب و برق خوزستان دفتر پژوهش از ،یمال تیحما بابت مقاله نویسندگان
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Abstract 

Due to the vital importance of water and the declining quality and quantity of water resources 

around the world, continuous quality assessment of water resources is essential. On the other 

hand, with the increase of population, rural communities have expanded and as a result, pollution 

caused by human activities has overshadowed the quality of water resources. The aim of this study 

was to evaluate the water quality of the Qapi watershed located in Khuzestan province, for use in 

drinking, agriculture and industry. To achieve this goal, Schoeller method was used for drinking 

uses, Wilcox method for agricultural uses and Plotinkoff method for industrial uses. Water quality 

data were obtained from the reports of the Water and Electricity Organization of Khuzestan 

Province (water samples related to 1397).  The results showed that the water of the watershed is 

in good to moderate quality in terms of drinking. According to the Wilcox classification, the water 

of the Qapi watershed was classified as C2S1 and C3S1, which indicates the risk of low alkalinity 

and the risk of medium to high salinity. In addition, according to the Plotinkoff method, the water 

of this watershed is considered third grade for use in industry and needs to be completely treated. 
 

 

Keywords: Irrigation Water, Water Quality Indexes, Schoeller Diagram, Wilcox Diagram, 

Electric Conductivity.  
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