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 مقدمه

اـن اسـت  آب یکی از منابع طبیعی بسیار حیاتی براي بقا انس

درصد از وزن بدن موجـودات زنـده را آب  70). تقریبا حدود 1(

اـوي ناخالصـی2( دهدمیتشکیل  اـي ). آب در شکل طبیعـی ح ه

اـي محلـول ها و ناخالصیمعلق است که شامل میکروارگانیزم ه

اـن توانند از طریق فعالیتها نیز می. دیگر آلایندهباشدمی هاي انس

اـن و آب بـه  اـریخی سـلامت انس به آن اضافه گردند. از لحاظ ت

هاي ناشـی که بیماري شدت به یکدیگر وابسته هستند، به طوري

اـن بـوده  لـی مـرگ و میـر در انس از آب و مرتبط با آن علت اص

اـ بـه ها هها علت بیمارياست. پاتوژن ستند. آب به عنوان حامل ی
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اـزمان 3ها به انسان بوده است (طور متوسط ناقل ارگانیسم ). س

اـل  اـنی در س درصـد از  40گـزارش داد کـه  ،1997بهداشت جه

اـي ومیر در کشورهاي در حال توسعه بـه علـت عفونـتمرگ ه

اـله حـدود ناشی از بیماري  500هاي مرتبط با آب است و هـر س

اـ  5ل، کودکان زیر میلیون مورد اسها سال در مناطق آسیا، آفریق

).  افـزایش آلـودگی آب بـه دلیـل 4( دهدمیلاتین رخ  يآمریکاو 

که نـه  دهدمیهاي انسانی، صنعتی شدن، شهرسازي رخ فعالیت

یـن بـر سـلامت  ،تنها اثرات مخرب بر کیفیت آب دارد بلکـه همچن

تماعی نیز انسان، تعادل اکوسیستم آبزیان، توسعه اقتصادي و اج

اثبات کرد که سلامت انسان  توانمی). بنابراین 5تاثیرگذار است (

). آلـودگی آب بـه 3اند (و کیفیت آب به شدت با یکدیگر در ارتباط

هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولـوژیکی آب دلیل تغییرات در ویژگی

). برخی از مـواد معـدنی مـواد مغـذي ضـروري در آب 6است (

اـلا اـز هستند اما غلظـت ب اـآنتر از مقـدار مج تـلالات  ه باعـث اخ

اـبع 7( شودمی اـآب). آلودگی شیمیایی من اـمل ه ي زیرزمینـی ش

که منجـر  باشدمینیترات، فلوراید، فلزات کمیاب، سولفات، کلراید 

شـوند میکننده آور بر سلامت افراد مصرفبه ایجاد اثرات زیان

جامدات محلول،  ، کلpH شیمیایی مانندی و ). پارامترهاي فیزیک8(

هاي سختی و مقداري از ترکیبات غیرسمی مانند آهن، منگنز، یون

اـن  سولفات و فسفات، در حد نرمال خطراتی براي سـلامتی انس

نـاختی  .کنندایجاد نمی اـیی ش این پارامترها کیفیت ارگانیکی و زیب

یـدن و کندمیآب را تعیین  اـرف  که بر پذیرش آن براي نوش مص

اـي مختلفـی از آب 9گـذارد (خانگی تأثیر می د توانـمی). پارامتره

اـد  .روي انسان اثر بگذارد از بین این پارامترها سـدیم باعـث ایج

اـ و غلظـت  تـه بـه دم اـي آب بس مزه در آب اسـت و ارزش و به

شامل  Total Dissolved Solids (TDS). باشدمیهاي آن آنیونی

اـت، کلرایـدي معدنی (پتاسیم، سـدیم، بـیهانمک ، منیـزیم و کربن

). 7( باشـدمیسولفات) و مقدار کمی از مـوادآلی محلـول در آب 

منجر به ایجاد اثرات مضر بر سیستم عصبی  TDSمقادیر بالاي 

اـزمان گرددمیها و صورت مرکزي، سرگیجه، فلج زبان، لب . س

اـلات متحـده   جهانی بهداشت و سازمان حفاظت محیط زیست ای

بر لیتر گـزارش  گرممیلی 500-1500را بین  TDS حد استاندارد

اـ  هاآب). وجود سولفات در 10( نداکرده اـبع طبیعـی ی به علـت من

اـ پسـ نـعتی هاابانسانی مانند بارش اتمسفري ی باشـد. مـیي ص

 گرممیلی1000-1200براساس مشاهدات غلظت سولفات بیش از 

اـهش هاآببر لیتر در  ي آشامیدنی باعث اسهال، کمبـود آب و ک

اثرات نامطلوب مستقیمی ندارد اما یکی  pHاگر چه  .شودمیوزن 

). کیفیت آب 7( باشدمی هاآببرداري از پارامترهاي مهم در بهره

اـبع آب یکی از مسائل مهم در زمینه برنامـه ریـزي و مـدیریت من

یـر که نیاز به جمع باشدمی آوري اطلاعات، تجزیه و تحلیل و تفس

 ).11دارد (

یه درمورد کیفیت منابع آبی موجود در از این رو اطلاعات اول

اـ  ریزيبرنامهیک منطقه اولویت اول جهت  براي توسعه پروژه ه

ي اخیــر مطالعـاـت بسـیـاري در زمینــه هاسـاـل). در 2( باشــدمی

هاي سطحی و رودخانه ها، تصفیه خانه آبارزیابی کیفیت منابع 

اـي آب، هاي آب اـآب، چاه ه اـن ه ي زیرزمینـی در سراسـر جه

اـت )4،7،12،13( گرفته استصورت  اـ توجـه بـه اینکـه مطالع .  ب

اـبع آب جامعی در یـمیایی من در  خصـوص کیفیـت فیزیکـی و ش

اـد، خـواف، هايشهرستان اـم نگرفتـه اسـت،  تایب تـخوار انج رش

یـمیایی  پژوهشبنابراین این  با هدف ارزیابی کیفیت فیزیکـی و ش

تـخو يهاشهرستانمنابع آب زیرزمینی  اـد، رش ار در خواف، تایب

 انجام گرفت. 1384-1394ي هاسالاستان خراسان رضوي طی 

 هامواد و روش
دقیقه  45درجه و  60در موقعیت جغرافیایی تایباد  شهرستان

 60دقیقه عرض جغرافیایی در  34درجه و  33طول جغرافیایی و 

کیلومتري جنوب شرقی مشهد  225جام و کیلومتري جنوب تربت

متر  900ي آزاد هاآباین شهر از سطح واقع شده است. ارتفاع 

باد اقلیمی معتدل مایل به گرم تای شهرستان .گزارش شده است

آید دارد و از نظر بارندگی در زمره مناطق خشک به شمار می

کیلومتري جنوب غربی مشهد  250در خواف  شهرستان). 14(

 شهرستانترین مرکز استان خراسان رضوي ایران و جنوبی
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 9797با مساحت  شهرستاناین باشد. می خراسان رضوي

 36درجه و  34دقیقه طول و  8 درجه و 60در  کیلومتر مربع

متر از سطح دریا قرار  970دقیقه عرض جغرافیایی و ارتفاع 

 4360با گستردگی  رشتخوار شهرستان). 15ت (گرفته اس

 37درجه و  59 نفر در 7514و جمعیت  کیلومتر مربع وسعت

ثانیه  23دقیقه و  58درجه و  34یه طول شرقی وثان 30دقیقه و 

این استان خراسان رضوي واقع شده است. عرض شمالی 

 ).16( باشدمیداراي آب و هواي خشک و کویري  شهرستان

 -1394هاي سالمقطعی در فاصله  -در این مطالعه توصیفی

خواف،  يهاشهرستاننمونه از منابع چاه آبی  627، تعداد 1384

ي کیفیت هادادهرشتخوار برداشت شد. در این مطالعه و  تایباد

از مدیریت منابع آب ایران تهیه شد.  شهرستانسه هر آب 

پارامترهاي مورد بررسی در مطالعه حاضر شامل هدایت 

، pH، کربنات، EC( Electrical Conductivityالکتریکی (

کل جامدات  ،کربنات، سولفات، منیزیم، کلسیم، سدیم، پتاسیمبی

باشند. می TH( Total Hardness(و سختی کل  )TDS( محلول

 متد روش استاندارد اساسبر گیرينمونه مراحل کلیه

 دو در هاآزمایش). 17شد ( انجام فاضلاب و آب يهاآزمایش

گردید.  انجام تیتریمتري و دستگاهی يهاآزمایش کلی دسته

اسیم  پارامترهاي کلسیم، منیزیم، سدیم، پت گیريروش اندازه

مورد پارامترهاي کلرور، سولفات و کل جامدات  جذب اتمی و در

گیري تیتریمتري و هدایت الکتریکی به روش دیجیتال روش اندازه

و  Excelبا نرم افزار  هادادهگیري شد. آنالیز هدایت سنج اندازه

SPSS  نتایج با استاندارد ملی در ادامه  .انجام شد 21نسخه

آشامیدنی ایران و رهنمودهاي سازمان  کیفیت آب 1053شماره 

 . )18،19( جهانی بهداشت مقایسه گردیدند

 

 هایافته

شیمیایی آب  وی میانگین پارامترهاي مربوط به کیفیت فیزیک

نشان داده شده است.  1مورد نظر در جدول  يهاشهرستاندر 

تایباد، خواف و رشتخوار  يهاشهرستانبراي  هادادهمیانگین 

 2918و  1724، 4229مترهاي هدایت الکتریکی به ترتیب براي پارا

 1838و  1086، 2664متر، کل جامدات میکروموس بر سانتی

 در لیتر، گرممیلی 578و  240، 807کلرور در لیتر،  گرممیلی

، 594در لیتر، سختی کل  گرممیلی 409و  331، 804سولفات 

در  گرممیلی 56و  34، 75منیزیم  در لیتر، گرممیلی 362و  285

مذکور به  يهاشهرستان. همچنین میزان کلسیم در باشدمیلیتر 

 در لیتر گرممیلی 504و  271، 701و سدیم  51و  56، 112ترتیب 

 . بود

 1384-1394 يهاسالدر  هاي تایباد، خواف و رشتخوارشهرستانزیرزمینی آب نتایج آنالیز فیزیکی و شیمیایی -1جدول 

رشتخوار خواف تایباد  پارامتر
 استاندارد ملی آب ایران

بهداشتجهانی سازمان 
 حداکثر مجاز حداکثر مطلوب

pH 21/0±10/854/0±94/759/0±10/85/8-5/79-5/65/8-5/6 

89/291815002000500±97/172483/1880±79/422962/970±17/2655 ھدایت الکتریکی

90/18385001500500±73/108692/1184±78/266449/611±77/1672 کل جامدات محلول

74/578200400250±16/24068/558±05/80796/207±76/659 کلرور

 ** *66/274±30/22436/93±08/22345/47±09/46 کربنات بی

 ** *12/8±48/375/11±14/7 11/5±79/9کربنات 
12/409200400250±76/33197/234.±72/80427/242±55/425 سولفات

79/362350500500±53/285293±34/59437/128±46/351 سختی کل

48/5650150150±91/3486/47±59/7532/18±72/47 منیزیوم

250 77/5175250±50/5656/47±79/11241/26±1/67 کلسیم

19/504250400400±52/27185/310±79/7018/199±63/458 سدیم

 ** *70/10±91/164/44±14/3 40/45±6/56 پتاسیم
 *استانداردي تعیین نشده است.
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و  هادادهها و آزمون نرمال بودن جهت مقایسه میانگین

اي که معیاري براي تعیین ي پرت از نمودار جعبههادادهتعیین 

 1-12 ايجعبه هاينموداراستفاده شد.  هادادهشکل توزیع 

تایباد، خواف  هايشهرستان پارامترهاي مختلف تفکیک شده در

 .دهندمینشان را و رشتخوار 

 
 

 
 منابع آب  pH -1نمودار 

 

 
 آب منابعکل جامدات محلول  -3نمودار 

 

 
 منابع آب  کربنات -5نمودار 

 
 منابع آب  کربناتبی -2نمودار 

 

 
 منابع آب   پتاسیم -4نمودار 

 

 
 منابع آب منیزیم   -6نمودار 
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 منابع آب  دیمس -7نمودار 

 

 
 منابع آب  کلسیم -9نمودار 

 

 
 منابع آب  سولفات -11نمودار 

 
 منابع آب  کلرور -8نمودار 

 

 
 منابع آب  سختی کل -10نمودار 

 

 
 منابع آب  هدایت الکتریکی -12نمودار 

 

 گیريبحث و نتیجه
طور که نتایج مقایسه میزان پارامترهاي فیزیکی و  همان

خواف، تایباد و رشتخوار با  يهاشهرستانبع آب شیمیایی منا

) و سازمان جهانی بهداشت 1053 استاندارد ملی ایران (استاندارد

میزان هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول،  ،نشان داده شده است

رشتخوار و تایباد  هايشهرستانکلرور و سدیم در منابع آب 

وب بوده است. بالاتر از حد مجاز و در شهر خواف در حد مطل

هاي رجایی و همکاران در ارتباط با نتایج این پژوهش با یافته

کیفیت شیمیایی آب شرب روستاهاي دشت قاین و بیرجند 

درصد نمونه ها،  37خوانی دارد. میزان کل جامدات محلول در هم

درصد  51هدایت الکتریکی  و درصد 25درصد، کلرور  70 سدیم

 ).20ملی بوده است ( بیشتر از حد مجاز استاندارد
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 يهاشهرستانبالا بودن میزان کل جامدات محلول در آب 

تایباد و رشتخوار منجر به ایجاد مزه در آب و عدم رضایت 

. بالا بودن میزان کلرور در شده استمردم از کیفیت آب 

د به دلیل قرار گرفتن توانمیتایباد و رشتخوار  يهاشهرستان

سازندهاي زمین شناسی نمکی و  منابع آب این شهرها بر روي

 باشد.گچی 

ي مطالعه حاضر میزان کلسیم در منابع آبی هایافتهبراساس 

که در  حالی شهر خواف و رشتخوار از حد مجاز کمتر بوده در

شهر تایباد در محدوده مجاز استاندارد است. میزان منیزیم در 

 شهر خواف کمتر از حد مجاز بوده است. همچنین میزان سدیم

تایباد و رشتخوار از حد مجاز فراتر  هايشهرستاندر منابع آبی 

تایباد  ستانبوده است. مقادیر کلسیم و منیزیم در منابع آب شهر

. نمایدمقادیر حد مجاز استاندارد ملی و ایران را برآورد می

گیرند، ها منشا مییی که از صخرههاآبمنیزیم و کلسیم در 

. باشدمیم در مقایسه با کلسیم کمتر وجود دارد اما مقدار منیزی

میزان بالاي منیزیم منجر به ایجاد طعم ناخوشایند در آب 

هاي انتقال آب و تاسیسات و همچنین آسیب به لوله شودمی

کرابی و همکاران بر روي کیفیت  پژوهشنتایج  .گرددمیحرارتی 

 سبزوار شهرستانآب شرب روستاهاي بخش داورزن در 

منبع توزیع آب شرب کلرور، سختی، پتاسیم،  39ز نشان داد که ا

برخی از منابع مشکل داشتند و  TDSسدیم، سولفات، کدورت و 

 ). 21در محدوده استاندارد نبود (

کمتر  کلسیمکربناتدسته نرم ( چهاربه  هاآب ،از نظر سختی

 گرممیلی 70-150 کلسیمکربناتدر لیتر)، متوسط ( گرممیلی 75از 

در لیتر) و  گرممیلی 150-300 کلسیمکربناتسخت (در لیتر)، 

تقسیم در لیتر)  گرممیلی 300بیش از  کلسیمکربناتخیلی سخت (

تایباد،  يهاشهرستان). نتایج مقادیر سختی آب 17شوند (می

در لیتر  گرممیلی 362و  285، 594خواف و رشتخوار به ترتیب 

شتخوار در تایباد و ر ستانکلسیم بود که آب شهرکربنات

ي هاآبخواف جزو  ستانمحدوده خیلی سخت و منابع آبی شهر

سخت قرار گرفتند. علت افزایش سختی آب به جنس زمین 

که این موضوع مشکل بهداشتی خاصی در  شودمیمربوط 

اما از  .کندمیمورد مطالعه ایجاد ن هايشهرستانمنابع آب شرب 

). از 22آفرین باشد (د مشکلتوانمینظر استفاده در برخی صنایع 

نظر مصرف خانگی سختی موجب مصرف صابون و مشکل در 

). در مطالعه رجایی و همکاران بر 23( شودمیپخت حبوبات 

روي منابع آب زیرزمینی خراسان جنوبی نتایج نشان داد که اکثر 

ي سخت و خیلی سخت هاآبهاي مورد مطالعه در ردیف چاه

ي هاآبها جز درصد از چاه 1/52تا  50قرار داشتند و حدود 

). نتایج مطالعه مجدي و 24بندي شدند (خیلی سخت طبقه

شیمیایی آب شرب روستاهاي  وی همکاران بر روي کیفیت فیزیک

آذرباریجان غربی بیانگر این بود که پارامتر سختی در منابع آب 

تر از حد مطلوب قرار داشت که با نتایج بسیاري از روستاها بالا

 ).22خوانی دارد (مطالعه حاضر هم

 pHي مطالعه حاضر بیانگر این است که از لحاظ هایافته

تایباد، خواف و رشتخوار در محدوده  يهاشهرستانمنابع آبی 

بابایی و گلبراساس نتایج مطالعه فرجی ) بود. 5/7-5/8مطلوب (

اما  ،ر مستقیمی بر سلامتی انسان نداردتاثی pHاگر چه پارامتر 

هاي گرمایشی مقدار زیاد آن منجر به تشکیل رسوب در دستگاه

 ).25( شودمی

خواف و  يهاشهرستانمنابع آب  پارامتر سولفات در

که میزان این پارامتر در  در حالی ،رشتخوار در حد مطلوب بود

دارد ایران و تایباد بالاتر از حد مجاز استان ستانمنابع آبی شهر

سازمان جهانی بهداشت بوده است. بالا بودن میزان سولفات در 

شناسی تایباد علاوه بر ساختارهاي زمین ستاني شهرهاآب

برداري آبّ به مناطق صنعتی به دلیل نزدیکی نقاط نمونه ،منطقه

ي هاآبنتایج مطالعه محمدي و همکاران بر روي کیفیت . ذکر کرد

بیانگر این است که پارامترهاي سولفات، زیرزمینی شهر خواف 

کلرور، سدیم، هدایت الکتریکی، کدورت و سختی خارج از 

محدوده استاندارد قرار دارند که با نتایج مطالعه انجام گرفته 

ي زیرزمینی یکی از مهمترین منابع هاآب). منابع 5مغایرت دارد (

باشند. خراسان رضوي می يهاشهرستانتامین آب در 
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 در خصوصیات مهم جمله از شیمیایی و فیزیکی مترهايپارا

 سلامت جهت حفظ که باشندمی آشامیدنی يهاآب کیفیت تعیین

ي هایافتهبا توجه به  .نمود توجه هاآن به باید جامعه پیشرفت و

گیري نمود که پارامترهاي فیزیکی نتیجه توانمیپژوهش حاضر 

یسه با خواف در مقا شهرستانو شیمیایی منابع آب 

استانداردهاي ملی و استاندار آب آشامیدنی ایران از کیفیت 

تایباد و  يهاشهرستانکه  ، در حالیرخوردار استبمطلوبی 

رشتخوار از نظر برخی از پارامترها مانند هدایت الکتریکی، کل 

جامدات محلول، کلرور، سولفات، سختی کل که براي سلامتی 

مطلوب قرار ندارد. میزان صددرصد  ردیفدر  ،حائز اهمیت است

خواف و  يهاشهرستانپارامترهاي منیزیم و کلسیم در 

رشتخوار کمتر از حد مجاز بود که هیچ گونه مشکل بهداشتی در 

 بر و تاثیر آن موضوع اهمیت به توجه کند. بامنابع آب ایجاد نمی

 مستمر بر روي هايپایشگردد پیشنهاد میافراد جامعه،  سلامتی

 گیرد. صورت مناطق مزبور زیرزمینی يهاآببع کیفیت منا

 
 

 تشکر و قدردانی

 کارکنان مشارکتاز  دانندنویسندگان بر خود لازم می

 .نمایندتقدیر و تشکر در انجام این مطالعه مدیریت منابع آب ایران 
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ABSTRACT 
Introduction: Therefore, this research was conducted with the aim of qualitative monitoring of chemical and physical 
parameters of groundwater resources of three cities in Khorasan Razavi province. 
Methods: In this descriptive-analytic study, a total of 627 samples were collected from the drinking water wells of Khaf, 
Taybad and Roshtkhar cities during 2005 to 2015 years based on the standard methods for water and wastewater analysis and 12 
parameters including electrical conductivity (EC), carbonate (CO3

-2), pH, bicarbonate (HCO3
-), sulfate (SO4

-2), Chlorine (Cl-) 
magnesium (Mg+2), calcium (Ca+2), sodium (Na+), potassium (K+), total dissolved solids (TDS), and total hardness (TH) were 
assessed according to the standard methods. Data were analyzed using Excel and SPSS softwares and water quality was 
compared to the national standards and WHO guidelines. 
Results: The results of this study showed that the levels of chemical parameters including magnesium, calcium, sodium, 
potassium, and pH of Khaf, Taybad, and Roshtkhar cities were within the standard range. The averages of electrical conductivity 
were 4229, 1724, and 2918 µm/cm, the averages of total dissolved solids were 2664, 1086, and 1838 mg/L, and the averages of 
chloride were 807, 240, and 578 mg/L in Taybad, Khaf, and Roshtkhar cities, respectively. These results imply that the levels of 
these parameters exceed the standard limits in Taybad and Roshtkhar cities. The means of hardness of the drinking water sources 
in the studied cities were 594, 285, and 362 mg/L as CaCO3, respectively. Based on these findings, the drinking water of Taybad 
and Roshtkhar cities could be classified as very hard water and Khaf's water resources as hard water. 
Conclusion: Most of the physical and chemical parameters of the Khaf waters are within the national standard, but the 
waters of Taybead and Roshtkhar in some parameters exceed the standard range. 
Key Words: Groundwater, Physical And Chemical Parameters, Quality Assessment, Drinking Water, Khorasan Razavi. 
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