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 چکیده

در منطقه دشت قزوین مصارف مختلف از جمله آشامیدن و کشاورزی می باشند.  برایمنابع آب زیرزمینی مهم ترین منبع 

ه بررسی وجود این منابع از جمله چشمه ها به علت معیشت و استفاده مردم از اهمیت بالایی برخوردار است. در این مطالعه، ب

 منطقهش بررسی کیفیت چشمه های هدف از انجام این پژوهپرداخته شده است.  1392چشمه نمونه برداری شده در سال  15

مصارف آشامیدن به کمک  برایبدین منظور طبقه بندی کیفی شمال دشت قزوین براساس مصارف شرب و کشاورزی بود. 

استفاده گردید.  RSCو برای مصارف کشاورزی از طبقه بندی های ویلکاکس، درصد سدیم و  WQI روش شاخص کیفی آب

درصد چشمه های مورد بررسی در محدوده خوب و عالی و  93حدود  WQIنتایج بررسی ها نشان داد که براساس روش 

درصد نمونه ها در محدوده  80درصد در محدوده ضعیف واقع شده است. براساس روش طبقه بندی ویلکاکس حدود  7حدود 

است.  (C3S1) درصد آن شور و برای مصارف در مواقع ضروری 20دارند و قرار  (C2S1)کم شور و مناسب برای کشاورزی 

ر خوب و قابل قبول قرا درصد از نمونه های مورد بررسی در وضعیت عالی، 80طبقه بندی بر مبنای درصد سدیم حدود  برای

ها مناسب و قابل درصد نمونه   93حدود  RSCدرصد آن وضعیت مشکوک دارد. همچنین طبق رده بندی کیفی  20دارند و 

درصد بقیه وضعیت نامناسب دارد. بطور کلی باتوجه به طبقه بندی های مذکور چشمه های منطقه مورد  7قبول هستند و 

 مصارف شرب و کشاورزی وضعیتی مطلوب و مناسب دارند و تعداد کمی از آن ها نیاز به بررسی و پایش مجدد برایمطالعه 

 دارند.

 ، دشت قزوینRSCشاخص کیفی آب، طبقه بندی ویلکاکس، درصد سدیم، نمودار شولر،  واژگان کلیدی:

 babaketalebi@yahoo.comپاسخگو:  نگارنده*
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 مقدمه

آب های زیرزمینی از جمله مهم ترین منابع در سراسر دنیا 

جهت مصارف آشامیدن و کشاورزی تلقی می شوند. این منابع از 

استفاده گسترده بشر قرار گرفته اند. در طی چند دیرباز مورد 

سال اخیر شهرنشینی و رشد غیر قابل کنترل جمعیت افزایش 

استفاده از منابع آبی را در پی داشته است. لذا پیش بینی می 

شود که این روند کمبود منابع آب و افزایش سطح آلودگی را در 

دی این بر خواهد داشت. بدین جهت بررسی، سنجش و طبقه بن

منابع برای مصارف مختلف از جمله شرب و کشاورزی اهمیت 

بسیاری دارد. از جمله کلیدی ترین روش ها به منظور ارزیابی و 

 مدیریت منابع آب زیرزمینی برای مصارف آشامیدنی استفاده از

 Water Quality)روش  شاخص کیفی آب  نمودار شولر و

Index) WQI  .طور به شولر یتمیلگار مهین نموداراست 

 یم کار به ینیرزمیز یها آب تیفیک سهیمقا یبرا ای گسترده

 آب های نمونه انیم یغلظت های تفاوت نمودار نیا. رود

 به نیز شرب آب یبند میتقس درو  دهد یم نشان را ینیرزمیز

های تعیین  روشاز دیگر . (Schoeller, 1962) رود یم کار

در سال می باشد که  شاخص کیفی آبکیفیت مصارف آشامیدن 

1965 Horton  پیشنهاد دادآن را  برای اولین بار 

(Gummadi et al, 2014)  پایه و اساس روش .WQI  بر

وزن دهی به پارامترهای مهم و پراهمیت آب شرب می باشد. به 

منظور سنجش آب برای مصارف کشاورزی طبقه بندی ویلکاکس 

(Wilcox (US salinity) diagram)  درصد سدیم و ،

 RSC (Residual Sodiumکربنات باقیمانده سدیم 

Carbonate)  .مهم ترین و پرکاربرد ترین روش ها می باشند

طبقه بندی ویلکاکس شامل دو ستون اصلی است. ستون اول 

 SAR (Sodium Adsorption Ratio)نرخ جذب سدیم 

می باشد که برای مناسب بودن آب مورد استفاده در آبیاری می 

باشد و بوسیله غلظت مواد محلول در آب تعیین می شود 

(Parastar et al., 2015)  و ستون دوم هدایت

است که به  EC (Electrical Conductivity)الکتریکی

عنوان شاخص کیفی آبیاری شوری کلی خاک را اندازه گیری می 

. از طرف دیگر در (Asiwaju-Bello et al., 2013)کند 

 Percent Sodium) تمامی آب های طبیعی درصد سدیم

(%Na))  یک پارامتر مهم جهت ارزیابی برای اهداف کشاورزی

. علاوه بر (Janardhana Raju et al., 2009)می باشد 

سدیم طبقه بندی ها ی ویلکاکس و درصد سدیم، خطر فزونی 

افزایش مقدار عددی  یز بسیار پراهمیت است.کربنات باقیمانده ن

رابطه اختلاف مجموع کربنات و بیکربنات و مجموع کلسیم و 

منیزیم در آب زیرزمینی می تواند مناسب بودن آن را برای 

در  (Alobaidy, 2010).اهداف آبیاری تحت تاثیر قرار دهد

مطالعات گسترده و فراوانی صورت گرفته  مباحث مذکورمورد 

ارزیابی کیفیت  برای است. استفاده از شاخص کیفی منابع آب

آب های زیرزمینی شمال شرقی شهر لیسبون در کشور پرتغال 

نشان داده که کاهش نزولات جوی و آلودگی ناشی از فعالیت 

های انسانی بر روی کیفیت آب منطقه تاثیر منفی زیادی داشته 

بررسی آب  برایدر تحقیقی که  (Silva et al., 2008).  است

روش شاخص کیفی آب زیرزمینی در منطقه  زیرزمینی براساس

دلتای نیجر واقع در جنوب کشور نیجریه صورت گرفت بیان می 

( کیفیت درصد 65دارد که در مناطق ساحلی اکثر موارد )حدود 

وب که ( حد متوسط و خدرصد 35ضعیف و اقلیت آب ها )حدود 

این نشان دهنده آن است که جوامع دلتای نیجر دسترسی به آب 

 .(Edet, 2010)رفع نیازهای روزمره خود ندارند  برایمناسب 

ارزیابی  برای 2014 در و همکاران Singhمطالعه ای که توسط 

کیفی آب زیرزمینی شهر رانچی در ایالت جارکند در کشور هند 

 85صورت گرفته است بیان می دارد که  WQIبوسیله روش 

درصد نمونه های آب زیرزمینی در محدوده خیلی خوب و خوب 

درصد نمونه ها در محدوده ضعیف قرار دارند.   15قرار دارند و 

سفره آب کربنات در جنوب ارزیابی کیفیت  برایمطالعه ای که 

 لاتیوم، مرکز کشور ایتالیا  برای مصارف آبیاری صورت پذیرفت

داشت که مطابق با طبقه بندی ویلکاکس براین نتیجه را در 

و دارای شوری  C2S1بیشتر نمونه های منطقه در محدوده 

متوسط و نمک کم می باشند و از لحاظ طبقه بندی درصد 

درصد چشمه ها و آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه  70سدیم 

 ,.Sappa et al)کیفیتی عالی تا مناسب برای آبیاری دارند 

2014) .Celiker  با ارزیابی کیفیت  2014در سال و همکاران

نمونه طی سال های  5پارامترهای آب چشمه مونزور در تونسلی )

( کشور ترکیه به این نتیجه دست یافتند که از 2009تا  2008

 C1S1لحاظ طبقه بندی ویلکاکس تمامی نمونه ها در محدوده 

همچنین براساس طبقه بندی درصد سدیم آب  .قرار دارند
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 10چشمه در محدوده خوب و بسیار خوب قرار دارد )کمتر از 

تغییرات  RSCدرصد در تمامی نمونه ها( و از نظر طبقه بندی 

را دارا می باشد. بنابراین آب چشمه برای  42/0تا  -47/0بین 

 در همکاران و یورقچ اهداف کشاورزی بسیار مطلوب می باشد.

 دشت یدنیآشام آب زانیم هم یها نقشه هیته با 1389 سال

 یبند طبقه اساس بر رانیا در خراسان استان در واقع مشهد

 غرب به مرکز سمت از آب تیفیک که دندیرس جهینت نیا به شولر

 و کرده افت شرق شمال و شرق سمت در و خوب تیوضع دشت

 توسط که یقیتحق در. است گرفته نامناسب و نامطبوع تیوضع

 شرب آب یفیک یبررس برای 1391 سال در محمدزاده و یزیعز

 و هیلویکهک استان در گچساران جعفر زاده امام آبخوان منطقه

 طبق که دارد یم انیب است گرفته صورت رانیا در راحمدیبو

 ،6/1 حدود شولر و GWQI روش دو از حاصل جینتا سهیمقا

 یدارا بیترت به دشت ینیرزمیز یها آب از درصد 1/12 و 4/83

بررسی  برایکه  مطالعه ای .باشند یم بد و خوب ،یعال یتیفیک

کیفیت منابع آب شرب شهرستان بوئین زهرا در استان قزوین با 

صورت پذیرفت بیانگر این بود که  GWQIاستفاده از روش 

درجه کیفی آب چاه های ارداق، بوئین زهرا، شال، دانسفهان و 

دارد و حتی چاه  25-50سگزآباد خوب بوده و مقدار عددی بین

( قرار 25های اوج و آب گرم در وضعیت خیلی خوب )کمتر از 

بدیلی و همکاران در زلکی  (.1392دارند )رحمانی و همکاران، 

با بررسی روند تغییرات فراسنج های کیفی آب رود  1392سال 

کهگیلویه و بویراحمد مارون در حوزه آبخیز سد مارون در استان 

به این نتیجه رسیدند که براساس طبقه بندی ویلکاکس نمونه 

، و ایستگاه دهنو در C3S1های آب ایستگاه ادنک در ردیف 

  RSCدی قرار گرفته اند، همچنین طبق طبقه بن C2S1ردیف 

اکی والان در لیتر(  25/1آب هر دو ایستگاه مناسب )کمتر از 

است و در نهایت آب ایستگاه های مربوطه برای مصارف 

لذا با توجه به اهمیت موضوع، . کشاورزی مناسب می باشند

آب زیرزمینی منطقه  سنجش کیفیت هدف از مطالعه حاضر

  مورد مطالعه برای مصارف شرب و کشاورزی می باشد.

 

 مواد و روش ها

 موقعیت جغرافیایی و ویژگی های منطقه مورد مطالعه

محدوده مورد مطالعه واقع در استان قزوین و بین طول 

دقیقه شرقی  25درجه و  50دقیقه تا  25درجه و  49جغرافیایی 

 30درجه و  36دقیقه تا  10و  درجه 36و عرض جغرافیایی 

 سمت از منطقه نیا نیهمچندقیقه شمالی واقع شده است. 

 منطقه به جنوب سمت از و البرز یجنوب یها دامنه به شمال

 .(1)شکل شود یم یمنته نیقزو دشت

 
 یبردار نمونه نقاط و مطالعه مورد منطقه تیموقع -1 شکل
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درجه سانتی گراد  22-0میانگین حداقل و حداکثر دمای منطقه 

میلی متر  220می باشد میانگین بارندگی در این منطقه حدود 

در سال می باشد. . تیپ آب غالب منطقه مورد مطالعه بیکربناته 

 (1)موقعیت و جدول شماره  (1)کلسیک می باشد. شکل 

 مختصات نقاط نمونه برداری و نام محل را نشان داده است.

 

 نام و مختصات جغرافیایی نقاط نمونه برداری -1جدول 

 کد نمونه ردیف
 مختصات جغرافیایی

 ارتفاع )متر(
محل نمونه 

 X (UTM) Y (UTM) برداری

1 S8 427180 4023801 2833 رزجرد 

2 S14 399379 4019820 2425 
مهمانخانه گل 

 سرخ

3 S20 419200 4031766 1941 زرشک 

4 S21 416253 4023733 1540 باراجین 

5 S23 413358 4030903 1830 الولک 

6 S74 389430 4022375 2483 آق بابا 

7 Q75 392245 4028017 2578 کیخنان 

8 S93 444614 4011028 2889 کیاده 

9 S107 437082 4010559 2633 مدام آباد 

10 Q113 388510 4018063 2415 شنازند 

11 Q114 382570 4020256 2507 جم جرد 

12 S117 370289 4017138 2591 نیکویه 

13 S118 363655 4011140 2717 چنگوره 

14 S152 378474 4020811 2450 بهرام آباد قاقازان 

15 S176 398804 4023426 1449 مشکین آباد 

 
 

 

 پارامترهای مورد مطالعه

پارامترهای کیفی شامل  داده های انجام این تحقیق از در

، سختی (TDS)، کل ذرات جامد محلول(pH)اسیدیته 

 ، (2Mg+)، منیزیم(Na+)سدیم (،Cl-)کلر، (TH)کل

 

 
 

2-)، سولفات(K+)، پتاسیم(2Ca+)کلسیم
4SO) ،

 15مربوط به (3NO-)، نیترات (F)، فلئورید(3HCO-)بیکربنات

توسط سازمان زمین شناسی و عدد چشمه نمونه برداری شده 

 استفاده شد. 1392در شهریور ماه سال اکتشافات معدنی کشور 
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 چشمه های منطقه شمال دشت قزوین آب طبقه بندی کیفیتفلوچارت  -2شکل 

طبقه بندی کیفیت چشمه های منطقه

شمال دشت قزوین  
شرب آبیاری و کشاورزی

نمودار شولر

WQI  شاخص

کربنات سدیم 
(RSC) باقیمانده

درصد سدیم
نمودار 
ویلکاکس

 (Pawar et al, محدوده کیفیت  (2014

(عالی)    50
(خوب)  100-50

(ضعیف)   200-100

(خیلی ضعیف)  300-200
(نامناسب)   300

(Salarian et al, 2015) محدوده کیفیت

( عالی)    C1S1

(خوب)    C1S2-C2S2-C2S1

(ضعیف)    C1S3-C2S3-C3S1-C3S2-C3S3

(نامناسب)    C1S4-C2S4-C3S4-C4S4-C4S3-C4S2-C4S1

(Janardhana Raju et al, 2009) 

محدوده کیفیت 

(عالی)    1/25

(خوب)  2/5-1/25

(ضعیف)    2/5

(Wilcox, 1955) محدوده

کیفیت 
(عالی)    20

(خوب)  40-20

(قابل قبول)   60-40
(مشکوک)   80-60

محدوده کیفیت  

TDS (mg/l) 

(خوب)    500

(قابل قبول)  1000-500

(نامناسب)   2000-1000

(بد)  4000-2000

( شرای  اضطراری) 8000-4000

( یر قابل شرب)   8000

محدوده کیفیت  

TH (mg/l  CaCO3) 

(خوب)    250

(قابل قبول)  500-250

(نامناسب)   1000-500

(بد)  2000-1000

( شرای  اضطراری) 4000-2000

( یر قابل شرب)   4000

محدوده کیفیت  

Na+ (mg/l ) 

(خوب)    115

(قابل قبول)  230-115

(نامناسب)   460-230

(بد)  920-460

( شرای  اضطراری) 1840-920

( یر قابل شرب)   1840

محدوده کیفیت  

Cl- (mg/l ) 

(خوب)    175

(قابل قبول)  350-175

(نامناسب)   700-350

(بد)  1400-700

شرای  ) 2800-1400

( اضطراری

محدوده کیفیت  

SO4
-2 (mg/l ) 

(خوب)    145

(قابل قبول)  280-145

(نامناسب)   580-280

(بد)  1150-580

( شرای  اضطراری) 2240-1150

( یر قابل شرب)   2240
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 نمودار شولر و طبقه بندی مصارف شرب با استفاده از

                                                                WQIروش 

اصلی آب مطابق  و شولر پارامترهای عمده طبقه بندیروش در 

این دسته بندی از  دسته بندی می شوند. (2)با جدول شماره 

در این مطالعه نمودار  کیفیت آب خوب تا غیرقابل شرب است.

.رسم شد AquaChemشولر بوسیله نرم افزار 

 

 براساس طبقه بندی شولر شرب آب کیفیت معیارهای-2جدول 

 TDS (mg/l) آب کیفیت ردیف
T.H.(mg/l 
CaCO3( 

Na+ 

(mg/l) 
Cl- (mg/l( 

 
SO4

2-  

 (mg/l) 

 

 145 175 115 250 500 خوب 1

 145-280 175-350 115-230 250-500 500-1000 قبول قابل 2

 280-580 350-700 230-460 500-1000 1000-2000 نامناسب 3

 580-1150 700-1400 460-920 1000-2000 2000-4000 بد 4

5 
قابل قبول در 

 شرایط اضطراری
8000-4000 4000-2000 1840-920 2800-1400 2240-1150 

  2240  2800  1840  4000  8000 غیر قابل شرب 6

 

بدین صورت است که  WQIشاخص کیفی آب  تخمین روش

تعلق می گیرد  )iW( ابتدا به هر یک از پارامترها یک وزن عامل

که این وزن براساس نقش آن ها در سلامت و اهمیت آن ها 

می باشد. بیشترین وزن  5تا  1برطبق معیار آشامیدن بین اعداد 

است مربوط به پارامترهایی که بیشترین تاثیر و  5که عدد 

 TDS ،Cl ،F ،3NOاهمیت را در آشامیدن دارند )پارامترهای 

که مربوط به پارامتر با  1ن عدد و کمترین وز در این مطالعه(

 ( می باشد.3HCO)در این مطالعه پارامتر  حداقل اثر

 (1)هر پارامتر طبق رابطه شماره  (Wr)محاسبه وزن نسبی 

 (Wi)بدین صورت که وزن عامل هر پارامتر محاسبه می شود. 

  بر مجموع آن ها تقسیم می گردد.

𝑊𝑟𝑖     (1)رابطه  =  
𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

 

از تقسیم هر  (2)طبق رابطه شماره  (iq)محاسبه رتبه کیفی 

 )siC(بر مقدار استاندارد پارامتر  )iC (اندازه گیری شده پارامتر

( محاسبه می شود. مقادیر استاندارد 3)مطابق با جدول شماره 

مورد استفاده در این مطالعه بر مبنای استانداردهای جهانی مانند 

( و اداره استاندارد 2011) WHO سازمان جهانی بهداشت 

 BIS (Bureau of Indian Standards ) کشور هندوستان

 ( می باشد. 2003)

 

𝑞𝑖(      2)رابطه  = (
𝐶𝑖

𝐶𝑠𝑖
) × 100 
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 محاسبه وزن عامل، وزن نسبی، استاندارد -3جدول 

 وزن عامل  Wr))وزن نسبی  

(Wi) 

استاندارد پارامتر 
)siC( 

 پارامتر

11/0 

 

4 5/8 pH 
14/0 

 

5 500 TDS 
06/0 

 

2 75 +2Ca 
06/0 

 

2 30 +2Mg 
14/0 

 

5 250 -Cl 
11/0 

 

4 200 -2
4SO 

03/0 

 

1 200 -
3HCO 

06/0 

 

2 300 TH 
14/0 

 

5 1 -F 

-
3NO 

 14/0 

 

5 45 -
3NO 

-
3NO 

 1 

 

 مجموع 35

-  

شاخص کیفی آب  (3)مطابق رابطه شماره  WQI محاسبه

زیرزمینی از مجموع حاصلضرب رتبه کیفی در وزن نسبی هر 

 نمونه بدست می آید. 

WQI(     3)رابطه  = ∑ (𝑊𝑟𝑖  × 𝑞𝑖)
𝑛
𝑖=1 

 

سنجش کیفیت مصارف کشاورزی با استفاده از طبقه 

 RSCبندی های ویلکاکس، درصد سدیم، 

هدایت الکتریکی  دو پارامتر بایستیبرای رسم نمودار ویلکاکس 

(EC) و نسبت جذب سدیم (SAR) .پارامتر  را بدست آورد

هدایت الکتریکی بصورت میدانی و بوسیله دستگاه مولتی پارامتر 

میکروزیمنس بر سانتی ECاندازه گیری شد. واحد اندازه گیری 

نسبت جذب سدیم برای تمامی نمونه ها مطابق با  می باشد. متر

. غلظت نرخ جذب سدیم بر می آیدبدست  (4)رابطه شماره 

 بیان می شود. ستون افقی نمودارحسب میلی اکی والان در لیتر 

پارامتر هدایت الکتریکی و ستون عمودی آن  ویلکاکس، پارامتر

 یستیبا لکاکسیو نمودار رسم از بعد نرخ جذب سدیم می باشد.

لازم به  .داد انجام را مطالعه مورد یها نمونه یبند طبقه عمل

بوسیله نرم افزار  ویلکاکس ذکر است که در این مطالعه نمودار

AquaChem .رسم شد 

SAR(     4)رابطه  =
 Na+

√Ca2++Mg2+

2

 

برای مشخص نمودن کیفیت آب از لحاظ درصد سدیم بایستی 

درصد سدیم نمونه های مورد بررسی را  (5)طبق رابطه شماره 

 محاسبه نمود. 

𝑁𝑎%(     5)رابطه  =
(Na+K)100

Ca+Mg+Na+K
 

مقادیر  (6)بایستی طبق رابطه شماره  RSCبرای بدست آوردن 

عمل طبقه   7را محاسبه و سپس با استفاده از جدول شماره 

 بندی را انجام داد.

- Mg +2(Ca –) +2+[((    6)رابطه 
3+ CO 3= [(HCO RSC 

 شود.والان در لیتر بیان می بر حسب میلی اکی RSC غلظت

از  RSCبدست آوردن مقادیر درصد سدیم و سهولت در جهت 

 بهره گرفته شد.  Chemistryنرم افزار 
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 نتایج

در این مطالعه پارامترهای کیفی آب نمونه های مورد مطالعه 

برای مصارف آشامیدن بوسیله شاخص کیفی آّب زیرزمینی و 

مصارف کشاورزی بوسیله طبقه بندی ویلکاکس، درصد  برای

 (4)مورد بررسی قرار گرفته است. جدول شماره  RSCسدیم و 

 خلاصه آماری داده های مورد مطالعه را نشان داده است.

 نیانگیم شود یم مشاهده (4) شماره جدول در که همانطور

 غلظت از و است بوده مطلوب پارامترها یتمام یها نمونه یحساب

 روند نیا. باشد یم کمتر BIS و  WHO یاستانداردها مجاز حد

 .باشد یم ها نمونه اکثر تیفیک بودن قبول قابل انگریب

 
 آب چشمه های منطقه شمال دشت قزویننتایج مشخصات آماری پارامترهای  -4جدول 

_ pH EC TDS +2Ca +2Mg +Na +K پارامتر
3HCO -Cl -F -2

4SO -
3NO 

تعداد نمونه 

 ها

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
میانگین 

 حسابی

46/7 6/585 55/497 73/77 
 

7/14 
 

26/56 
 

05/1 
 

3/245 
 

1/26 
 

886/0 
 

13/75 61/24 

انحراف 

 معیار

53/0 
 

77/215 
 

59/209 
 

1/39 
 

3/8 
 

52/40 
 

88/1 
 

3/64 
 

97/18 
 

86/0 18/57 
 

11/14 

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

1/7 
 

85/36 
 

12/42 
 

3/50 
 

46/56 
 

02/72 
 

05/179 
 

21/26 
 

68/72 
 

07/97 11/76 
 

33/57 

 49/8 حداکثر
 

1058 
 

9/979 
 

21/148 
 

62/28 
 

8/132 
 

68/7 
 

5/338 
 

9/75 
 

2/3 211 
 

59/63 
 75/6 حداقل 

 

8/276 
 

8/162 
 

79/21 
 

17/4 
 

28/10 
 

16/0 
 

3/120 
 

7/3 
 

17/0 19 
 

8/7 

 38/7 میانه
 

5/585 
 

490 
 

981/69 
 

99/11 
 

08/41 
 

5412/0 
 

3/269 
 

9/21 
 

48/0 64 
 

61/24 
دامنه  

 تغییرات

74/1 
 

2/781 
 

1/817 
 

42/126 
 

45/24 
 

5/122 
 

52/7 
 

2/218 
 

2/72 
 

03/3 192 
 

79/55 

 35/0 چولگی
 

68/0 
 

66/0 
 

11/0 
 

44/0 
 

64/0 
 

58/3 
 

79/0- 
 

37/1 
 

8/1 46/1 
 

47/1 
 28/0 واریانس

 

46557 
 

43929 
 

7/1528 
 

82/68 
 

1642 
 

52/3 
 

4135 
 

7/359 
 

74/0 3/3269 
 

03/199 
             

 

برای تعیین کیفیت مصارف شرب نمودار شولر رسم و طبقه 

 مربوط شولر نمودارصورت گرفت. همانطور که در  WQI بندی

شمال دشت قزوین )شکل شماره  منطقه ینیرزمیز یها آب به

مورد بررسی در دو  یها نمونه یتمام ( مشاهده می شود3

 خوبی طیشرا ازمحدوده ی خوب و قابل قبول قرار داشته و 

 . برخوردارند

 
 آب چشمه های منطقه شمال دشت قزویننمودار شولر نمونه های  -3شکل 
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  (5) شماره جدولشاخص کیفی آب دارای طبقه بندی مطابق با 

 نامناسب تا یعال از را ینیرزمیز آب تیفیک محدودهمی باشد که 

 .دهد یم نشان

 

 WQI (Pawar et al., 2014)طبقه بندی کیفی آب زیرزمینی برای مصارف آشامیدنی بر اساس  -5جدول 

کیفیت آب زیرزمینی بر 

 WQIاساس شاخص 

 محدوده

  50 عالی

 50-100 خوب

 100-200 ضعیف

 200-300 خیلی ضعیف

  300 نامناسب برای شرب

 
چشمه های  از تخمین نمایه کیفیت آب زیرزمینینتایج حاصل 

نشان می دهد که نمونه های مورد مطالعه  منطقه شمال قزوین

ن در تغییر است و مقدار متوسط آ 7/120تا  99/29بین مقادیر  

 .می باشد 58/67

 

 

 

 

 

 
 آب چشمه های منطقه شمال دشت قزوینگراف نمایش تغییرات شاخص کیفی آب نمونه های   -4شکل 

 

از میان نمونه های مورد  در طبقه بندی شاخص کیفی آب

دارای کیفیت عالی و  S8،S23 ،S93بررسی، نمونه ها با کد 

ی کیفیتی ضعیف دارد. مابقی نمونه ها کیفیت S118نمونه با کد 

 گراف تغییرات آب نمونه (4)  خوب و مطلوب دارند. شکل شماره

 های مورد مطالعه را بر اساس شاخص کیفی آب نشان داده است. 

تعیین کیفیت مصارف آبیاری و کشاورزی از روش های  برای

نمودار  رسمبهره گرفته شد.  RSCویلکاکس، درصد سدیم و 

 باشند یم EC و SAR ریمقادبرای  یبند طبقه تابعویلکاکس 

(Wilcox, 1955) . نشان دهنده رده بندی ( 6)جدول شماره

 ECو  SARکیفیت آب برای اهداف کشاورزی با دو پارامتر 

 است.
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 EC  (Wilcox, 1955)و SARطبقه بندی کیفیت آب بر حسب   -6جدول

 ECطبقه بندی بر اساس  SARطبقه بندی بر اساس 

 اختصاریعلامت  شرح علامت اختصاری شرح

 C1 شیرین S1 درجه قلیایی کم

 C2 شوری کم S2 درجه قلیایی متوسط

 C3 شوری متوسط S3 درجه قلیایی زیاد

 C4 شوری زیاد S4 درجه قلیایی خیلی زیاد

     

 شماره مطابق با جدول ECو  SARپس از طبقه بندی های 

 ،نمونه ها با توجه به قرارگیری در محدوده های مربوطه  (7)

 طبقه بندی می شوند.

 

  

 (Salarian et al., 2015)طبقه بندی کیفیت منابع آب بر طبق طبقه بندی ویلکاکس    -7جدول

 کشاورزی کیفیت آب طبقه بندی آب

C1S1 کاملاً بی ضرر آب شیرین 

C1S2-C2S2-C2S1 تقریباً مناسب شور کمی 

C1S3-C2S3-C3S1-C3S2-C3S3 استفاده در مواقع ضروری شور 

C1S4-C2S4-C3S4-C4S4-C4S3-

C4S2-C4S1 
 مضر برای کشاورزی خیلی شور

 

 یم مشاهده(  5 شماره شکل) لکاکسیو نمودار در که همانطور

 یکشاورز یبرا مناسب و مطلوب محدوده در ها نمونه اکثر شود

(C2S1) کد با  یها نمونه فقط و دارند قرار S118، Q113 و 

S176 یضرور مواقع در استفاده قابل محدوده در (C3S1) 

 یکم ها نمونه اکثر که است آن انگریب جینتا نیا. اند شده واقع

 .هستند مناسب یکشاورز یبرا و شور
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 آب چشمه های منطقه شمال دشت قزویننمودار ویلکاکس نمونه های  -5شکل 

 

( از عالی تا 8دارای طبقه بندی )جدول   پارامتر درصد سدیم

 نامناسب می باشد.

  

 (Wilcox, 1955; Mulwa,k et al., 2013)طبقه بندی آب بر پایه درصد سدیم   -8جدول

 طبقه بندی آب درصد سدیم

 عالی  20

 خوب 40-20

 قابل قبول 60-40

 مشکوک 80-60

 نامناسب  80

 

( حاکی از آن 6نتایج گراف تغییرات درصد سدیم )شکل شماره 

است که از میان نمونه های مورد استفاده در تحقیق نمونه ها با 

دارای کیفیت مشکوک و بقیه نمونه  S152و  S74 ،Q114کد 

ها کیفیتی عالی تا قابل قبول دارند. این نتایج نشان می دهد که 

نمونه های آب منطقه کیفیتی مناسب از نظر طبقه بندی درصد 

 سدیم دارند.
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 آب چشمه های منطقه شمال دشت قزوینگراف نمایش تغییرات درصد سدیم نمونه های -6شکل 

 

نیز دارای طبقه بندی برای مصارف  ماندهیباق میسد کربنات

 RSCطبقه بندی براساس  (9)جدول شماره آبیاری می باشد. 

 را نشان می دهد.

 

 (Janardhana Raju et al., 2009)طبقه بندی بر حسب کربنات سدیم باقیمانده  -9جدول 

 RSC طبقه بندی آب

 >25/1 سالم
 25/1-5/2 مناسب

  5/2 نامناسب

 

 (RSC)طبقه بندی کیفی سدیم کربنات باقیمانده  با توجه به

در طبقه مناسب ،  S152تمامی نمونه ها به غیر از نمونه شماره 

نشان دهنده نمودار  (7)و قابل قبول واقع شده اند. شکل شماره 

 است. ماندهیباق میسد کربنات تغییرات

 
 آب چشمه های منطقه شمال دشت قزویننمونه های  RSCگراف نمایش تغییرات  -7شکل 
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 ارائه شده است. (9)در جدول شماره  WQI ،Wilcox ،%Na ،RSCشولر، در نهایت نتایج حاصل از طبقه بندی های 

 
 دشت قزوین شمال منطقهدر چشمه های مورد مطالعه  WQI ،Wilcox ،%Na ،RSC شولر، نتایج طبقه بندی های. 10جدول 

طبقه بندی  WQI شولر محل نمونه برداری کد نمونه ردیف

 ویلکاکس

%Na RSC 

1 S8 33/40 خوب رزجرد  C2-S1 85/10  11/2-  

2 S14 7/72 قابل قبول مهمانخانه گل سرخ  C2-S1 6/16  92/2-  

3 S20 43/53 قابل قبول زرشک  C2-S1 05/7  29/2-  

4 S21 34/50 قابل قبول باراجین  C2-S1 71/17  28/2-  

5 S23 30 خوب الولک C2-S1 34/37  08/0-  

6 S74 44/54 خوب آق بابا  C2-S1 66/68  91/1  

7 Q75 96/71 قابل قبول کیخنان  C2-S1 67/16  45/2-  

8 S93 09/39 خوب کیاده  C2-S1 6/9  36/1-  

9 S107 قبول قابل مدام آباد  39/64  C2-S1 62/44  97/0  

10 Q113 29/97 قابل قبول شنازند  C3-S1 65/41  9/1-  

11 Q114 قبولقابل  جم جرد  50/89  C2-S1 07/71  46/2  

12 S117 74/57 خوب نیکویه  C2-S1 7/28  62/0-  

13 S118 71/120 قابل قبول چنگوره  C3-S1 44/28  31/5-  

14 S152 قبول قابل بهرام آباد قاقازان  23/95  C2-S1 1/76  86/2  

15 S176 قبول قابل مشکین آباد  57/76  C3-S1 09/20  23/3-  

 

 

 

 نتیجه گیریبحث و 

در این مطالعه، چشمه های انتخاب شده در منطقه دشت قزوین 

برای مصارف  WQIطبقه بندی  نمودار شولر و براساس

 آشامیدن و جهت مصارف آبیاری برطبق طبقه بندی های

نمودار  مورد بررسی قرار گرفت. RSCویلکاکس، درصد سدیم و 

که اساس آن روشی برای سنجش کیفیت  است  شولر

 و انتخاب نیز بر پایه  WQI روش آب هستند. اصلیپارامترهای 

 Singhی می باشد دنیآشام آب تیپراهم یپارامترها یده وزن

et al., 2014)  ; et al., 2014 (Pawar روش طبقه بندی .

ویلکاکس  و درصد سدیم براساس مطالعات صورت گرفته توسط 

Wilcox  صورت گرفت. طبقه بندی  1955در سالRSC 

با توجه انجام شد.  2009در سال   Janardhana Rajuتوسط 

به نتایج بدست آمده از طبقه بندی های مذکور و مشاهده شکل 

طبقه بندی شولر  می توان نتیجه گرفت که براساس (8)شماره 

 67درصد نمونه های مورد مطالعه کیفیتی خوب و  33حدود 

حدود  WQIطبقه بندی  یفیتی قابل قبول دارند. دردرصد ک

 7نمونه های مورد مطالعه در محدوده عالی و خوب و  درصد 93

طبق طبقه بندی نمونه ها در محدوده ضعیف قرار دارند.  درصد

نمونه ها در محدوده مناسب و قابل  درصد 100ویلکاکس 

استفاده در کشاورزی واقع شده اند. از نظر طبقه بندی درصد 

نمونه ها در دسته بندی عالی، خوب و درصد  80سدیم حدود 

 93حدود  RSCاز لحاظ طبقه بندی  قابل قبول قرار دارند.

نمونه های مورد مطالعه در محدوده مناسب و قابل قبول و  درصد

نتایج حاصل شده  در دسته بندی نامناسب قرار دارند. درصد 7

و  WQI براساس طبقه بندی S118نمونه با کد نشان داد که 

)واقع در قسمت شمال   S74و  Q114 ،S152نمونه های 

طبق طبقه بندی درصد سدیم ( شمال دشت قزوینغربی منطقه 

نیاز به بررسی و   RSCبر مبنای طبقه بندی S152و نمونه 

 .پایش مجدد دارند
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مال آب چشمه های منطقه شنمونه های  RSCشاخص کیفی آب، طبقه بندی ویلکاکس، درصد سدیم و  شولر، درصد طبقه بندی -8شکل

 دشت قزوین

 

منطقه شمال دشت وضعیت آب چشمه های  در نهایت می توان

 براساس طبقه بندی شولر که ارزیابی کردبدین صورت  قزوین را

درصد  93حدود  تمامی نمونه ها در وضعیت مناسب قرار دارند.

در محدوده های  RSCو  WQI براساس طبقه بندی های

درصد طبق طبقه  80 حدود کیفیت خوب و مناسب هستند.

بندی های ویلکاکس و درصد سدیم در محدوده های عالی، 

آن  این نتایج بیانگر مناسب و قابل قبول قرار دارند. در مجموع

است که بطور کلی چشمه های منطقه شمال دشت قزوین 

 وضعیتی مناسب جهت مصارف شرب و کشاورزی دارند. 
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Abstract 

Groundwater is the most important source for various uses, including drinking and farming requirements. In 

Qazvin plain region the existence of these resources such as springs are very important for livelihood and 

consumption of the region’s population. In this study, fifteen springs were sampled in 2013. The aim of this 

study was to evaluate water quality of springs in the north region of Qazvin plain for drinking and agricultural 

purposes. For this purpose, for classification of water quality for drinking water, the Water Quality Index (WQI) 

method and for agricultural water usages, Wilcox classification, sodium percentage and RSC was used. The 

results indicated that among springs evaluated, based on the WQI method, about 93 percent of them were 

categorized in good and excellent range and about 7 percent in poor range. Based on Wilcox classification, about 

80 percent of samples were categorized in the range of low salt level suitable for agriculture (C2S1), and 20 

percent were categorized as salty and should only be used when necessary(C3S1). The classification based on 

the percentage of sodium, showed that about 80 percent of the samples examined were in excellent, good and 

acceptable conditions and 20 percent were in uncertain status. Similarly, according to RSC rankings, about 93 

percent had acceptable quality, and 7 percent had poor quality. In general, according to the results of 

classification of this study area, springs were suitable and favorable for drinking and farming purposes and a few 

need further monitoring and investigation. 

Keywords: Schoeller Diagram, Water Quality Index, Wilcox Classification, Percent Sodium, RSC, Qazvin 

Plain 
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