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Abstract 

Water, on the one hand, deals with the health of people, and on the other 

hand, promotes economic prosperity.  One of the important and 

determining factors in different uses of water is its chemical quality, and 

to manage these resources, it is necessary to obtain scientific studies and 

control them with full knowledge of groundwater systems, and chemical 

analysis of these waters is a suitable tool for quality assessment and water 

resource management. In this study, the data required to investigate the 

chemical quality of water in 17 aqueducts south of Nain in 2012, was 

obtained from the Regional Water Organization. The chemistry program 

was used to perform chemical quality analysis of water.  After the studies 

and drawing of the Schuler, Wilcox, and Piper diagrams, the quality of the 

aqueducts was determined for drinking, agriculture, and industrial 

purposes.  According to the Schuler diagrams, the aqueducts in question 

are not limited to drinking.  Regarding water quality for agricultural uses 

(Wilcox chart), 6 aqueducts out of 17 aqueducts studied are unsuitable for 

agricultural use (very salty) and the rest of the aqueducts, are suitable and 

some can be used for agriculture, and according to RSC of a total of 17 

aqueducts, all in the appropriate, only the Feyzabad and Jamakan 

aqueducts are possible in the category. Regarding the industry, most of the 

aqueducts are part of the sedimentation group and only two aqueducts of 

Heydar Abad and Arand are in the corrosive category.  In the south of 

Naein City, according to the results obtained to avoid irreparable damage, 

needs proper and comprehensive management, and also to preserve and 

protect these waters, other studies are needed to have a proper 

understanding of the water hydraulic system 
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1. Introduction 
Not only is groundwater the most abundant source of fresh water on Earth, but groundwater is the 

cleanest water in terms of pollution  Excessive exploitation of groundwater resources, reduction of 

rainfall and unsuitable cultivation pattern, and other factors, has caused the situation of groundwater 

resources in the country to become critical, which not only has reduced the level of groundwater but 

also the quality of this water has decreased day by day and has suffered from various pollutions. Water, 

on the one hand, deals with the health of people, and on the other hand, promotes economic prosperity. 

One of the important and determining factors in different uses of water is its chemical quality, and to 

manage these resources, it is necessary to obtain scientific studies and control them with full knowledge 

of groundwater systems, and chemical analysis of these waters is a suitable tool for quality assessment 

and water resource management. The aim of this study is to analyze the groundwater quality of 
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Nainshahr aqueducts to have optimal, appropriate, and comprehensive management of existing 

groundwater resources. Because to maintain the existing water resources, it is necessary to have a proper 

understanding of the hydraulic system and its quality. The results can be used to plan for the proper use 

of groundwater resources. 

2. Materials and Methods 
In this study, the data required to investigate the chemical quality of water in 17 aqueducts south of 

Nain in 2012, was obtained from the Regional Water Organization. The chemistry program was used 

to perform chemical quality analysis of water. After the studies and drawing of the Schuler, Wilcox, 

and Piper diagrams, the quality of the aqueducts was determined for drinking, agriculture, and industrial 

purposes. According to the Schuler diagrams, the aqueducts in question are not limited to drinking. 

3. Results 
Regarding the quality of water for drinking purposes, according to the diagram of drinking water in 17 

stations, it has an acceptable condition in terms of drinking and is relatively suitable. Regarding water 

quality for agricultural uses (Wilcox chart), six quaternary plots (Veria, Ali Abad, Fodaz, Mozdeye, 

Hanafsh and Shadad) from the 17 aqueducts were studied for inappropriate agricultural use (very salty). 

And the rest of the aqueducts are suitable and some are suitable for agriculture on the basis of the RSC 

of a total of 17 aqueducts, all in the proper category only the Feyzabad and Jamakan Qanat are 

acceptable. Regarding the industry, most of the aqueducts are part of the sedimentation group and only 

two aqueducts of Heydar Abad and Arand are in the corrosive category. In terms of water hardness, 

Aliabad, Afifabad, Moazadiyeh, Hanafash, and Shadad aqueducts are quite hard. The type of reservoir 

type is also found in the reservoirs of Khadnat, Hyderabad, Kashkakeh, Ali Abad, Sershak, Dolatabad, 

Afif Abad Abbas Abad, Moazdeyeh, Hanafh, calcareous dolomite and Vermonian, Feizabat and 

Jamakan aqueducts, such as lime and Venus quarries, Erand, Moein Abad, FDAS and Sided are 

dolomitic type lime and all the existing aqueducts in the region are predicted for igneous rocks of the 

type of feldspar alkaline-opencast. 

4. Discussion and Conclusion 
Investigation of salinity and solute parameter changes in the studied aqueducts showed that during the 

years 2004 to 2012, these parameters in most of the studied aqueducts had an upward trend, which 

indicates a decrease in water quality in the aqueducts studied in this article. According to the results 

obtained to avoid irreparable damage, it needs proper and comprehensive management, and also to 

preserve and protect these waters, other studies are needed to have a proper understanding of the water 

hydraulic system. 
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جهت مصارف مختلف در   Chemistryها با استفاده از برنامه   ارزیابی کیفیت آب قنات 

 نائین

 4لیلا قاسمی   ،  3، لیلی امینی2، الیاس ریحانی 1  *حسین یوسفی

 مقاله پژوهشی

 02/12/1399تاریخ ارسال :

 1401/ 27/06تاریخ پذیرش:

 

 چکیده 

  یکی از عوامل مهم   بنابراین.  شودیمسو با سلامت و بهداشت مردم سروکار دارد و از سوی دیگر باعث رونق اقتصادی  از یک  آب

حاصل    یعلم  یهایبررسمنابع لازم است    نیا  تیریمد  یبرا و  در مصارف مختلف آب، کیفیت شیمیایی آن است  کنندهو تعیین

  یابیارز  یمناسب برا   یابزار  هااین آب  شیمیایی  زیآنال  و  ها را کنترل کردآن   ،ینیرزمیآب ز  یها ستمیشود و با شناخت کامل س

در   شهر  نیرشته قنات جنوب نائ  17آب    ییایم یش  تیفیک  یمنظور بررسبه  قیتحق  نیدر ا .استمنابع آب    تیریو مد  تیفیک

  Chemistryای اخذ گردید و جهت آنالیزهای کیفیت شیمیایی آب از برنامه موردنیاز از سازمان آب منطقههای  داده 1391سال 

ها برای مصارف شرب،  ، کیفیت قناتو ترسیم نمودارهای شولر، ویلکوکس و پایپر  گرفتههای صورتاستفاده شد. پس از بررسی

مورد کیفیت در های موردنظر جهت مصارف شرب محدودیتی ندارند.اساس نمودار شولر، قناتبرکشاورزی و صنعت تعیین گردید.  

ها،  مابقی قناتو    هستند  سب مطالعه برای مصارف کشاورزی نامناقنات مورد  17از  رشته قنات    6،  مصارف کشاورزی  آب برای

تنها قنات   ، قنات همگی در رده مناسب 17مجموع   RSCاساس و بر قابل استفاده برای کشاورزی هستندبرخی مناسب و برخی  

و تنها دو    مطالعه جزء گروه رسوبگذار هستندهای موردمورد صنعت، اکثر قناتدر  .قبول استآباد و جامکان در رده قابل فیض

  ی هاب یآسبا توجه به نتایج بدست آمده برای جلوگیری از نایین  در جنوب   د.رنیگیمآباد و آرند در رده خورنده قرار  قنات حیدر

است تا    دیگرنیازمند مطالعات    هاآبیاز به مدیریت مناسب و جامع دارد و همچنین برای حفظ و صیانت از این  ناپذیر، نجبران

 بتوان درک مناسبی از سیستم هیدرولیکی آب داشت.

 شهر نائین. قنات،    کیفیت آب،   ،Chemistryبرنامه    کلیدی:   هایواژه
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 مقدمه
-ترین منبع آب شیرین کرهنه تنها آب زیرزمینی فراوان

آبخوان بلکه  است،  زمین  بهترین   عنوانبهها  ی  از  یکی 

مخازن آب زیرزمینی جهت نگهداری و بازیافت آب به شمار  

زیرزمینی یک  آب  .(Sieker et al., 2006) روندمی های 

فعالیت برای  مهم گسترده  و  منبع  خانگی  های کشاورزی، 

افزایش جمعیت در جهان،  عواملی مانند   .باشد یمصنعتی  

آب از  زیاد  و  استفاده  کشاورزی  بخش  در  زیرزمینی  های 

روی  منفی  اثر  اقلیم،  تغییرات  دلیل  به  نامنظم  بارش 

بر اساس   .(Çelik, 2015) های زیرزمینی دارند  پتانسیل آب

بحران    بینیپیش ملل   سرعت بهی  آبکمسازمان 

ی با  طورجدبهچندین کشور  اکنونهمبوده و  توسعهدرحال

 ازجمله   کشورهااین بحران درگیر هستند و تعدادی دیگر از  

سال   تا  جمع    2025ایران  پیوست    هاآنبه  خواهند 

(Jackson et al., 2011).   با استفاده از قنات که یکی از 

جهان  نظیربی  اتاختراع  در  می  ایرانیان  مقدار است،  توان 

از کرد و به    یآورجمع را   های زیرزمینی آب قابل توجهی 

، آب آن  های طبیعی رساند، که همانند چشمه سطح زمین  

در تمام طول سال بدون هیچ کمکی از درون زمین به سطح 

 آب منابع با مقایسه در زیرزمینی آب منابع.  آن جاری گردد

مانند   دارند، خاصی یهای ژگیو و محسنات  معمولا  سطحی،

 نیاز و میکروبیولوژیکی خوب کیفیت جمله از خوب کیفیت

کمترأ ت پالایش، و تصفیه به  کمتر  برابر در ثیرپذیری 

 و هاطرح به نیاز و کمتر اولیه  گذاریسرمایه خشکسالی،

 که شرایطی در مهمتر، همه از باشد.محدودتر می یهانقشه 

 در نیازها با را لازم انطباق  موارد اغلب سطحی در  آب عرضه

 زیرزمینی آب استحصال ندارد، مزارع و مصرف نقاط سطح

 در  تواند می عرضه مدیریت و کنترل با پمپاژ، ازطریق

و باشد.   تقاضاها با انطباق  کیفیت  با  زیرزمینی  آب  منابع 

نیازهای    تأمینکمیت مناسب، مناطق قابل اطمینانی برای  

  ژهیوبهمدیریت منابع آب  . بنابراین  شودی مانسان محسوب  

و  آب خشک  مناطق  در  زیرزمینی  از  خشکمهینهای   ،

نوع   کنندهنییتعکیفیت آب  اهمیت خاصی برخوردار است.  

منابع    زیاد ت  استفاده از آب برای مصارف مختلف است. کمی

نمی محیط  یک  در  نیازهای    کنندهن یتضمتواند  آب  رفع 

آب   باید  بلکه  باشد،  و    ازنظرمحیط  شود  بررسی  کیفی 

 برای مصارف مختلف استفاده گردد.  آن تیفیباکمتناسب 

با    رابطه  شدن  در  و  زیرزمینی،    یها آبآلوده  سوابق 

مشکلات اصلی کیفیت منابع آب    دهندینشان م  هایبررس

کشور    کیفیت   بودن  نامشخص  -  از:  اندعبارت زیرزمینی 

 ی ریگاندازه  کشور  مناطق  اغلب   در:  زیرزمینی  آب  منابع

است.    شدهانجامزیرزمینـی    ی هاآب  کیفـی   یـا   کمـی

پارامترهـای محـدودی    ها یریگاندازهاغلب این    وجودنیباا

آن برخـی  کات  هاونیماننـد  در    دربرمی  را  هاونیو  و  گیرد 

سـایر   نهیدرزمبسیار محدودی    یهابسیاری از مناطق داده 

هیدروکربورها    پارامترهـا ماننـد فلـزات سـنگین، سـموم و

مناطق   برخی  در  همچنین  دارد.    هایریگاندازهوجود 

است.    شدهانجامموردی یا در یک بازه زمانی کوتاه    صورتبه

بنابراین اطلاعات کافی در مورد شرایط پایه و روند تغییرات 

 شوری   افزایش   کیفیت آب در بسیاری از مناطق وجود ندارد.

  نیترمهم  و   شودیم  مشاهده  مناطق  اغلب   در  مشکل  این:  آب

ذخایر آب زیرزمینی  کاهش  ت آب و  برداشـ  افزایش  آن  دلیل

به وجود آمده    یهااز حالت  یکیو کاهش نزولات جوی که  

هست. برای بررسی    نیریشور به سمت آب ش   یهاهجوم آب

صـورت  در  و  رونـد  پـایش  منـاطق  ایـن  در  آب  کیفیت 

مختلف پایش    یهای استفاده از آب زیرزمینی برای  کاربر

شود.   انجام  باید  زم  -سازگاری    یشناسنیسازندهای 

هیدروکربورهای   نشت  گچساران،  سازند  مانند  نامناسب 

 ی آورجمع  ساتیتوسـعه ناکافی تأس  و  ها شگاهینفتی از پالا 

آلودگی منابع آب زیرزمینی   جهیدرنتکه    و تصفیه فاضلاب

تهران ناشی    به نیتـرات در شـهرهایی ماننـد اراک، مشـهد و

چاه به  فاضلاب  تخلیه  ب  ،جذبی  یهااز  از   هیرویاستفاده 

ها  ورود آن  جهیکودهای شیمیایی و سموم دفع آفـات درنت

.  صنعتی  یهاتخلیه پسابدر انتها  ،  زیرزمینی  بـه منـابع آب

  فاضل خالقی)دستورالعمل پایش کیفیت آبهای زیرزمینی(.  

  منطقه   شرب  آب  کیفیت  ارزیابی در پژوهشی به    ،(1399)

  نگرش  و  هیدروشیمیایی  متغیرهای  از  استفاده   با   هشترود

های  دیاگرام شولر نمونه   اساس   بر.  پرداخت  محیطی  زیست

آب این منطقه در محدوده آبهای قابل قبول قرار گرفتند  

مصارف  که برای  منطقه  آب  کیفیت  بودن  مطلوب  نشانگر 
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مصارف   برای  منطقه  آب  کیفیت  باشد.  می  آشامیدنی 

صنعتی در اکثر نمونه ها در رده خورنده قرار داشت. خورنده 

در آب  رفت  هدر  به  منجر  منطقه  آب  شرب    بودن  شبکه 

شهری می شود که سبب بروز مشکلات بهداشتی و خسارت  

( در 1397)  غلام دخت بندری و همکاران  .شودمادی می

هیدرژئوشیمیایی منابع آب زیرزمینی   یک پژوهش کیفیت

سیاهو حوزه  شرب،   در  نظر  از  را  بندرعباس  شهرستان 

صنعت و  و    کشاورزی  ها  بررسی  طبق  کردند.  بررسی 

مقدار بالای نمک و مواد محلول در حوزه   اطلاعات موجود،

تاثیر بسزای سازندهای زمینسیاهو، نشان شناسی   دهنده 

آب   منابع  بر  نمکی  گنبد  و  کربناتی(  شیلی،  )تبخیری، 

بود آب  منابع  کیفیت  کاهش  و  و    .زیرزمینی  چراغی 

به بررسی تجزیه و تحلیل های آماری  1397)همکاران،    )

شاخص پهنه بندی کیفیت آب پارامترهای کیفی و ارزیابی 

پرداختند.  آباد  خرم  در  شرب  مصارف  جهت  زیرزمینی 

آب   کیفیت  منطقه،  در  زیرزمینی  آب  کیفی  شاخص 

نشان داد که بیان کننده مناسب    81تا    73زیرزمینی را بین  

تا قابل قبول بودن آن است. همبستگی بین شاخص کیفی  

ین بود  آب زیرزمینی و پارامترهای کیفی نشان دهنده ی ا

محلول   جامدات  و  کربنات  بی  میزان  و  کل  سختی  که 

اند.   داشته  زیرزمینی  آب  کیقیت  در  را  تاثیر  بیشترین 

(، پژوهشی با هدف پایش  1397حیدری نژاد و همکاران )

کیفی پارامترهای شیمیایی فیزیکی منابع آب زیرزمینی سه 

شهرستان در استان خراسان رضوی پرداختند. نتایج نشان 

اکثر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب شهرستان   داد که

اما شهرستان  و  بوده  استاندارد ملی  خواف در محدوده ی 

از محدوده   پارامترها فراتر  از نظر برخی  تایباد و رشتخوار 

فاضل هستند.  )استاندارد  همکاران  و  عقدائی  (،  1397پور 

آب  منابع  کیفیت  تحلیل  به  منابع  بهینه  مدیریت  منظور 

نی حوزه آبخیز خوانسار هرات پرداختند. این حوزه زیرزمی

دارای دو رشته قنات و پنج دهنه چشمه است.تحلیل نتایج 

های با کیفیت بالا و مناسب  ی این بود که آبنشان دهنده

در مناطق ورودی حوزه قرار دارند و عموما از تیپ کربناته  

اول و همکاران )  به 1396هستند. جعفری  پژوهشی  (، در 

نظر    پایش  از  تهران  شرق  ی  پهنه  قنوات  آب  کیفیت 

های  های زیست محیطی پرداختند. از نظر شاخصشاخص

آزمایش نتایج  کشاورزی،  برای  مطلوب لازم  از  حکایت  ها 

پهنه  قنوات  داشتند.بودن  تهران  شرقی  و    یصالح  ی 

بررس  ،(1396)  همکاران زیرزم  تیفیک  ی به    ی نیآب 

کشاورز و  شرب  جهت  سقز  نتایج    یشهرستان  پرداختند. 

شرب و  یآب شهرستان سقز برا  تیفیکه ک  یدهنده نشان

م  یکشاورز نتایج  و  اساس    یمکان   یانیابی مناسب  بر 

م  ی ارهایمع دوم  )  نیانگیریشه  خطا   (،RMSEمربعات 

مطلق    یخطا  نیانگیمو    (MBE)  بیار  یخطا  نیانگیم

(MAE)  سدیم، کلر، نسبت   یپارامترها  ینشان داده که برا

عکس فاصله    یسدیم قابل جذب و سولفات روش وزن ده 

ح  لاو غلظت ام  یسخت  ،یشور  یپارامترها  یبا توان یک و برا

ده وزن  توان    یمحلول  با  فاصله  برا  3عکس   ترات ین  یو 

ا   نگیروش کریج پ   یدایره    هنه مناسب ترین روش جهت 

همکاران  هستند.   یبند و  این  1396)  روزرخ  از  هدف   ،)

های   نابهنجاری  هیدروژئوشیمی،  بررسی  پژوهش 

)شرب، کشاورزی   هیدروژئوشیمیایی تعیین کاربری مصارف

های زیرزمینی منطقه ی مورد مطالعه است.  و صنعت( آب

نشان دهنده آب نتایج  اغلب  بود که  این  با کیفیت ی  های 

صنعت و  کشاورزی  شرب،  نظر  از  بخش  پایین  های  در 

دارند.   وجود  دشت  شمالی  و  رضایی  مرکزی  و  حیدری 

بررسی هیدروژئوشیمی به "(، تحقیقی را با عنوان  1390)

در دشت    ARCGISافزار  یابی با استفاده از نرمروش درون

هرمزگانآبدان نشان    "دیر  نتایج  دادند.  که    دهدیم انجام 

عامل   آب  رگذاریتأثبیشترین  شوری  و  کیفیت   های بر 

بهره علت  به  دریا  آب  ورود  منطقه،  های  برداریزیرزمینی 

.Jiang & et al ,)های زیرزمینی است.  بیش از حد از آب

آب   (2020 کیفیت  ارزیابی  و  هیدروشیمیایی  خصوصیات 

قرار را  ها  رودخانه بررسی  شهرها مورد  مناطق مختلف  در 

-نمونهدادند. نتایج ارزیابی کیفیت آب آبیاری نشان داد که  

دارای نمک زیاد و قلیایی کم هستند که   Tuo رودخانههای  

قرارمی استفاده  مورد  آبیاری  برای  شرایط   تواند  در  گیرد 

خاک شدن  شسته  نمونهخوب  که  حالی  در  آب  ،  های 

زیاد   Bian رودخانه نمک  آبیاری   ،بودنددارای  برای  که 

.Chai& et al ,). گیاهان با تحمل شدید نمک مناسب بود

به بررسی خصوصیات هیدروژئوشیمیایی و ارزیابی   (2020

اساس  بر  چین،  در  دهوی  شهر  زیرزمینی  آبهای  کیفیت 

تجزیه و تحلیل آماری چند متغیره پرداختند. نتایج حاصل  

 .  زیرزمینی مفید خواهد بودبرای توسعه و مدیریت منابع آب  
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ی از پژوهش حاضر، تحلیل  کیفیت آب زیرزمین  هدف 

داشتن مدیریتی بهینه، مناسب    برایهای نایین شهر  قنات

چرا که برای   است.  دزیرزمینی موجو  ب و جامع برای منایع آ

حفظ و صیانت از منابع آب موجود، داشتن درک درست و  

مناسبی از سیستم هیدرولیکی و کیفیت آنها ضروری است. 

ریزی برای استفاده  توانند به منظور برنامهنتایج حاصله می

مناسب منابع آب زیرزمینی مورد استفاده قرار گیرند. 

 ها مواد و روش
 موردمطالعه موقعیت منطقه  

استان   ی هاقنات  موردمطالعهمنطقه   در  شهر  نائین 

 است   شدهواقع باشد که در فلات مرکزی ایران  میاصفهان  

  باشـد در فاصـلهمرکز این شهرستان که شهر نـایین مـی

قــرار مرکز  کیلــومتری شــرق    145 اصــفهان  اســتان 

ایــن انـارک  شهرستان    دارد.  و  مرکزی  بخش  دو  دارای 

بافران   یها نام بهسه شهر    بـوده و شـامل و  انارک  نایین، 

هوا طبق آمار بلندمدت   یرطوبت نسب ماهانه  نیانگیم است

است  29(  2014-1992) سالانه    و   درصد  بارش  مجموع 

متر است.میلی 8/100

 موردمطالعهی هاقنات : موقعیت شهرستان نائین و (1)شکل 

بررسی  منظوربه   Chemistry در این تحقیق از برنامهو 

در    نائین شهر  جنوب  رشته قنات  17  کیفیت شیمیایی آب

سال    استان در  جهت    است.  شده استفاده  1391اصفهان 

بررسی شد و  ها  آنالیز شیمیایی آب، ابتدا نرمال بودن داده

سپس نمودارهای شولر، ویلکوکس و پایپر و جداول مربوطه  

 با استفاده از برنامه موردنظر رسم گردید. 
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 (meqگیری های مورد مطالعه )واحد اندازهآنالیز شیمیایی کیفیت آب قنات :(1)جدول 

محل نمونه  

 برداری 
EC T.D.S pH 2+Ca 2+Mg +Na +K -

3HCO -2
3CO -CI -2

4SO 

 41/1 5/1 0 3/4 01/0 4/2 4/1 4/3 4/7 460 708 آباد  دریح

 71/1 3/0 0 6/3 01/0 3/1 6/0 7/3 8 335 516 ورمگون 

 41/2 7/1 0 9/4 01/0 6/5 4/0 3 5/7 570 877 آباد  ضیف

 01/2 1 0 5/3 01/0 5/2 1/1 9/2 1/8 395 6700 ا یور

 21/2 3/1 0 5/3 01/0 3 1/1 9/2 2/7 456 702 آرند 

 41/4 6 0 1/6 01/0 7/11 7/0 1/4 8/7 1054 1505 جامکان 

 51/2 8/1 0 4/4 01/0 1/4 5/1 1/3 9/7 519 798 ه یی کوشکو

 6/33 20 0 3/5 3/0 37 4/7 2/14 6/7 3766 5380 آباد  یعل

 31/2 1 0 5/3 01/0 7/3 6/0 5/2 1/8 427 657 آباد  نیمع

 31/6 8/4 0 3/5 01/0 8/10 5/2 1/3 8/7 1085 1550 سرشک 

 21/3 1/2 0 9/3 01/0 7/5 5/1 2 1/8 555 854 آباد  دولت

 51/9 2/5 0 5/3 01/0 12 7/2 5/3 9/7 1164 1706 آباد  فیعف

 81/4 1/3 0 4/3 01/0 7 2/2 3 9/7 782 1117 آباد  عباس

 11/16 8 0 3/6 01/0 6/21 4/2 4/6 8 2016 2880 فوداز 

 1/26 41 0 2/4 01/0 7/47 1/7 4/16 6/7 4606 6580 ه ی معاضد

 5/26 53 0 6/4 01/0 53 8/9 2/21 9/7 5369 7670 حنفش 

 5/36 92 0 8/4 3/0 87 10 36 5/7 8505 12150 شداد 

 نرمال بودن داده ها 

از   دادهمنظور  توزیع  بودن  که  نرمال  است  این  ها 

داده فراوانی  بههیستوگرام  تقریبا  نرمال ها  منحنی  صورت 

تکنیک.  باشد از  زیادی  موردبخش  آماری  ستفاده  ا  های 

انحراف معیار و آنالیز واریانس مستلزم نرمال    ،شامل میانگین

داده توزیع  م بودن  داده.  باشند یها  از  های  بسیاری 

نرمال   شدهی آورجمع  توزیع  دارای  طبیعی  محیط  از 

توان با توزیع غیرنرمال را می  ی هابسیاری از دادهو    باشند یم

هایی از محیط  جنبهو    به راحتی به توزیع نرمال تبدیل کرد

های با توزیع نرمال دارند به  ه تمایل به تولید دادهزیست ک

شده شناسایی  و  انخوبی  چنین   ی هایژگ یود  به  مربوط 

مقادیر  .  طور وسیعی مورد مطالعه قرار گرفته است  توزیعی به

داده از  اگر  حتی  غیرنرمال  میانگین  شدیدا  توزیع  های 

می باشند،  داده  برگرفته  مجموعه  تشکیل  با    توانند  هایی 

مشخصه های آماری داده    2در شکل    نرمال دهند؛ که  عتوزی

 (1389)حکیم خانی و علی جانپور،   ها آمده است.

 (meq)های مختلف شیمیایی بر حسب های آماری مولفه: مشخصه(2) جدول 

 EC T.D. S pH Ca Mg Na K 3HCO 3CO CI 4SO پارامترهای آماری 

 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 تعداد نمونه 

 68/10 34/14 0 47/4 05/0 59/18 12/3 73/7 78/7 9/1887 4/3079 میانگین 

S. D 9/3384 2/2320 27/0 22/9 26/3 95/23 1/0 89/0 0 04/25 19/12 

CV% 92/109 9/122 47/3 28/119 5/104 8/128 200 91/19 - 6/174 14/114 

Max 12150 8505 1/8 36 10 87 3/0 3/6 0 92 5/36 

Min 516 335 2/7 2 4/0 3/1 01/0 5/3 0 3/0 41/1 

 مد ندارد  1 0 5/3 01/0 مد ندارد  6/0 3 9/7 مد ندارد  مد ندارد  مد

 41/4 1/3 0 4/3 01/0 7 5/1 4/3 9/7 782 1550 انه یم

 09/35 7/91 0 8/2 29/0 7/85 6/9 34 9/0 8170 11634 رات ییتغ دامنه
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نمودار پارامترهای آماری مولفه های شیمیایی: (2)شکل   

 

 

برنامه   از  استفاده  با  آب  کیفیت  تحلیل  و  تجزیه  مراحل 

Chemistry:عبارتند از ، 

باید    ابتدا  :ها به صفحه اکسل برنامهورود داده -1

نتایج آنالیز شیمیایی وارد صفحه کاری برنامه  

داده کردن  وارد  از  قبل  واحد  شود.  باید  ها، 

یوناندازه تعیین شود  گیری غلظت    meq)ها 

قنات    17های  داده  (.ppmیا واحد  رشته  با 

وارد صفحه مورد نظر بر لیتر میلی اکی ولانت 

 شد. 

ا  ها، بخطای آنالیز شیمیایی: بعد از ورود داده -2

استفاده از منوی خطای آنالیز شیمیایی برنامه،  

نمونه محاسبه شد. معمولا   درصد خطای هر 

درصد در   5برای آنالیز شیمیایی آب، خطای  

نظر گرفته می شود اما ممکن است در نقاطی  

محدود   بسیار  شیمیایی  آنالیز  اطلاعات  که 

درصد نیز   5های دارای خطای  است، از نمونه

شود.   مطالعه    17برای  استفاده  مورد  قنات 

ها  خطای آنالیز برابر صفر بود و مجموع کاتیون

 ها با هم برابر شدند. با مجموع آنیون
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 : خطای آنالیز شیمیایی (3)جدول 

محل نمونه  

 برداری 

  مجموع 

 کاتیون 

  مجموع 

 آنیون 

درصد  

 خطا 

 0 21/7 21/7 آباد  دریح

 0 61/5 61/5 ورمگون 

 0 01/9 01/9 آباد  ضیف

 0 51/6 51/6 ا یور

 0 01/7 01/7 آرند 

 0 51/16 51/16 جامکان 

 0 71/8 71/8 ه یی کوشکو

 0 9/58 9/58 آباد  یعل

 0 81/6 81/6 آباد  نیمع

 0 41/16 41/16 سرشک 

 0 21/9 21/9 آباد  دولت

 0 21/18 21/18 آباد  فیعف

 0 21/12 21/12 آباد  عباس

 0 41/30 41/30 فوداز 

 0 3/71 3/71 ه ی معاضد

 0 1/84 1/84 حنفش 

 0 3/133 3/133 شداد 

 

نمودارها  -3 مرحله  :  ترسیم  این   توان یمدر 

نمودارهای پایپر، شولر و ویلکوکس را ترسیم 

برای   نمودارهای  این  قنات   17کرد.  رشته 

برنامه  از  استفاده  با  ،  Chemistry  موردنظر 

نام اختصاری قنات در مطالعات  ترسیم گردید.  

شده، ترسیم  نمودارهای  و  گرفته    aq صورت 

مقدار  آباست.   به  توجه  به  کشاورزی  های 

  3و    4الکتریکی به ترتیب در  سدیم و هدایت  

 شوند. بندی میکلاس طبقه

 

 

 

 

 

 

 

 
1 . Piper Diagram 

  نسبتبر اساس  کشاورزی برای آب یبند طبقه: (4)جدول 

 سدیم  جذب

 SAR کلاس کیفیت آب

 1S <10 عالی 

 2S 18-10 خوب 

 3S 26-18 متوسط 

 4S >26 ضعیف 

هدایت  بر اساس  کشاورزی  برای آب یبندطبقه(: 5)جدول 

 الکتریکی

 EC (µmhos/cm) کلاس کیفیت آب

 1C 250-100 کم

 2C 750-250 متوسط 

 3C 750-2250 زیاد 

 4C >2250 خیلی زیاد 

 بررسی کیفیت منابع آب -4

 قنات موردنظر صورت گرفته است:   17عملیات زیر برای  

 بندی کیفیت آب برای مصارف کشاورزیطبقه -1

 مصارف صنعتیبندی کیفیت آب برای طبقه -2

بندی کیفیت آب بر اساس سختی کل و  طبقه  -3

 محاسبه سختی موقت و دائم 

مواد   -4 یا  مخزن  سنگ  تقریبی  جنس 

 ی معرف هانسبتدهنده آبخوان بر اساس یل تشک

مصارف کشاورزی درصد کلاس  -5 برای  آب  های 

های  های نمودار ویلکوکس( و مصارف شرب )کلاس)کلاس

 دود مطالعاتی نمودار شولر( در کل مح

ترکیب شیمیایی فرضی آب )املاح محلول( به   -6

مربوطه  روش هیل قالب جداول و شکل  در  نتایج حاصله 

 ارائه شده است.

 ی آبتعیین تیپ و رخساره

  1ی آب توسط نمودار پایپر در این مرحله تیپ و رخساره

  های متداول در تعیین تیپیکی از روشمشخص شده است.  

.  است، استفاده از نمودار پایپر  هیدروشیمی( آب  ی)رخساره
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جدول   پایپر  6در  نمودار  رخساره  ،براساس    یهشت 

: استارائه شده شیمیائی ذیل قابل تشخیص 

 های شیمیایی قابل تشخیص براساس نمودار پایپررخساره (:6)جدول 

 ها معادل فارسی رخساره عای شیمیایی رخساره

3OHC-Mg-Ca  کلسیم  - منیزیم -بی کربنات 

3OHC-Na  سدیم  -بی کربنات 

Cl-3OHC-Mg-Ca کلسیم  -منیزیم  -بی کربنات  -کلر 

Cl-3OHC-Na سدیم   -بی کربنات  -کلر 

3OHC-Cl-Mg-Ca  کلسیم -منیزیم  -کلر -بی کربنات 

3OHC-Cl-Na  سدیم   -کلر -بی کربنات 

Ca-Mg-Cl کلسیم -منیزیم  -کلر 

Na-Cl سدیم   -کلر 

نمودار    یهمحدود -1 در  رخساره  هر  به  متعلق 

نشان داده شده  در شکل زیر    لوزی شکل پایپر

 توانند در سه نوع می این هشت رخساره است.

بر اساس این نمودار، سه اصلی ذیل قرار گیرند

ت شیرین،  آب  قابل  نوع  شورمزه  و  رکیبی 

 .(Sikdar et al., 2001) شناسایی است

 ( Sikdar et al., 2001)نمودار پایپر :(3)شکل 

-، دو رخساره3: با توجه به شکل  1های شیرین الف( آب

:  2های ترکیبی گیرند ب( آبدر این تیپ قرار می 2و  1 ی

 
1Fresh water . 

در این تیپ قرار   6تا    3ی  دو رخساره  ،3با توجه به شکل  

تری نسبت به تیپ قبلی دارند. این  گیرند و کیفیت پایینمی

2. Blended water 
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های  گیرند ج( آبهای سخت قرار میی آبها در دستهآب

در این    8و    7های  ، رخساره3: با توجه به شکل  1شورمزه 

افزایش یافته است،  تیپ قرار دارند. در این تیپ میزان کلرید  

نمونه آن مثل  بیکربنات  با  ولی  است. همچنین  قبلی  های 

هایی که  بندی برای رخساره، نوعی تقسیم3توجه به شکل  

گیرند وجود دارد  هایی غیر از موارد فوق قرار میدر محدوده

 که به صورت زیر است. 

 آبی محدوده/ تیپ و رخساره  (:7)جدول 

 تیپ منیزمی A: یناحیه سولفاته   -: تیپ کلرور9 یناحیه

 تیپ کلسیمی  B: یناحیه منیزیم  - : تیپ کلسیم10 یناحیه

 پتاسیمی -تیپ سدیم  C: یناحیه پتاسیم  -: تیپ سدیم 11 یناحیه

 بی کربنات -: تیپ کربنات12ناحیه 
 تیپ سولفاته  D: یناحیه

 ناته کرب - کربناتهتیپ بی E: یناحیه

 

بهتر تیپ   نیز برای تشریح F و A ،B ،C ،D ،Eنواحی  

نمودار پایپر منطقه آمده   4در شکل    ؛ وروندآب به کار می

 ( Piper, 1944)است.

 
1. Brackish water 
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موردمطالعه : نمودار پاپیر ترسیمی منطقه(4) شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

aq1 aq2 aq3 aq4 aq5 aq6 aq7 aq8 aq9 aq10 aq11 aq12 aq13 aq14 aq15 aq16 aq17

40

60

80

20

40

60

80

20

40 80

40

60
80

20

40

60

80

20

60 40

60

80 20

40

60

80

20

40

60

80

20

40 60

80 20

40

60

80

20

20

S
odium

(N
a)+P

otassium
(K

)

M
ag

ne
si
um

(M
g)

C
ar

bo
na

te
(C

O
3)

+B
ic
ar

bo
na

te
(H

C
O

3)

S
ul

fa
te

(S
O
4)

+C
hl

or
id

e(
C
l)

C
alcium

(C
a)+M

agnesium
(M

g)

Sulfate(S
O

4)

Piper Diagram 



475 
    ران ی و آب ا یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هیشرن

1401زمستان . . پنجاه. شمارزدهمی سال س    
  

 
 

    

 

  

 

 

 

: ترکیبات شیمیایی فرضی آب )املاح محلول( به روش هیل بر حسب میلی گرم در لیتر (8) جدول   

 3Ca(HCO 4CaSO 2CaCl 2)3Mg(HCO 4MgSO 2Mg 3NaHCO 4SO2Na NaCL KCl(2 برداری محل نمونه  

 75/0 13/87 54/64 0 0 12/30 69/65 0 0 42/276 آباد  دریح

 75/0 96/16 63/71 0 0 14/36 0 0 8/6 68/292 ورمگون 

 75/0 83/98 92/170 01/129 0 0 2/29 0 0 9/243 آباد  ضیف

 75/0 89/57 09/107 0 0 12/30 8/43 0 0 77/235 ا یور

 75/0 44/75 28/121 0 0 12/30 8/43 0 0 77/235 آرند 

 75/0 29/350 77/312 81/111 0 0 09/51 0 0 33/333 جامکان 

 75/0 68/104 83/163 0 0 05/12 89/940 0 0 03/252 ه یی کوشکو

 39/22 05/1152 95/1226 0 0 78/445 0 0 44/605 89/430 آباد  یعل

 75/0 89/57 83/163 4/34 0 0 8/43 0 0 25/203 آباد  نیمع

 75/0 12/280 24/426 0 0 07/18 58/160 0 0 03/252 سرشک 

 75/0 22/122 66/227 4/340 0 0 49/109 0 0 6/162 آباد  دولت

 75/0 51/303 98/482 0 0 65/162 0 0 0 55/284 آباد  فیعف

 75/0 7/180 3/277 0 0 22/54 89/84 0 0 9/243 آباد  عباس

 75/0 25/467 25/965 0 0 58/144 0 0 8/6 2/512 فوداز 

 46/7 81/2391 27/482 0 0 71/427 0 0 93/829 46/341 ه ی معاضد

 46/7 57/3093 09/7 0 0 36/590 0 0 3/1129 98/373 حنفش 

 39/22 72/5087 0 0 81/223 28/319 0 0 5/2122 24/390 شداد 

نشان   نمودار  تمرکز   دهدیماین  خشکسالی  دوره  در 

و   Eدر ناحیه  وشور و ترکیبی  یهاآبدر محدوده  هانمونه 

C    .دارند قرار  سدیمی  نشان    درواقعتیپ  پایپر  نمودار 

در دوره ترسالی بسیار    ین یرزمیز  یهاآبکه کیفیت    دهدیم

است.بهتر از دوره خشکسالی 
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 های مورد مطالعهنمودار شولر ترسیمی برای قنات (:5)شکل 

نمودار شولر آب آشامیدنی ایستگاه    7با توجه به شکل  

وضعیت قابل قبولی است و  از نظر آشامیدن دارای    17در  

درصد هر یک    9طور در جدول  همین  ؛ ونسبتا مناسب است

بندی  یهاکلاس از   شرب  شولر  طبقه  مصارف  آمده    برای 

است.
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 محدوده  کل در شرب مصارف برای شولر یبندطبقه یها کلاس  از یك هر : درصد(9) جدول 

 TDS TH pH Na Cl 4SO طبقه بندی آب 

 18/41 82/58 29/35 24/88 94/52 41/29 خوب 

 65/17 65/17 65/17 88/5 53/23 53/23 قابل قبول 

 76/11 0 65/17 88/5 0 65/17 متوسط 

 88/5 88/5 76/11 0 65/17 76/11 نامناسب 

 53/23 76/11 76/11 0 88/5 76/11 کاملا نامطبوع 

 0 88/5 0 0 0 88/5 غیرقابل شرب 

درصد    88/5حدود    Clو    TDSبا توجه به جدول بالا مقدار  

تشکیل   را  شرب  غیرقابل  موضوع   دهدیمکلاس  این  که 

 حاکی از مقدار بالای این دو پارامتر در آب هستند.

 

 آب ازنظر کشاورزی   یبندطبقه

طبقه   ینترمهم در  کیفی  ازنظر   یبندمعیارهای  آب 

کشاورزی، شوری )هدایت الکتریکی( و مقدار سدیم موجود 

تنها بر رشد گیاه مؤثرند، بلکه  در آن است؛ زیرا این دو نه

درجه تناسب آب را ازنظر آبیاری و تأثیر آن بر نفوذپذیری  

. در نمودار ویلکوکس محور افقی  سازند یخاک مشخص م 

سد جذبی  نسبت  به  عمودی  محور  و  آب  شوری  یم  به 

(SAR)    اختصاص دارد. مختصات مربوط به هر نمونه آب

سدیم   ازنظرو    Cکه ازنظر شوری    گیردیقرار م  یادر منطقه 

S  می سد  جذب  نسبت  که  گیرد.می  SAR  به  (3)  رابطه  از  

ی  لیم  با  م، یزیمن  و   میکلس  و   م یسد   آن  در  که  شد   آورده  دست

 . گرددمی انیب تریل بر ولانتی اک

𝑆𝐴𝑅 ( 4رابطه )

=
 𝑁𝑎+

√. 5 (𝐶𝑎++ + 𝑀𝑔++
 

  مختلف  های گروه  در   لکوکسی و  نمودار  از  حاصل ی  خروج  و

 .گرددمی بندیطبقه  ریز صورتبه  در ذکرشده

 250  از  کمتر  ECها  خیلی خوب که در آن  یهاآبالف:  

 دارند.   قرار  C1S1  کلاس  در  و   بوده   مترسانتی  بر  کروموسیم

  های کلاس  ازی  کی  به  مربوط  که  خوب  هایآب  ب:

C2 S1،  C2 S2،  C1 S2 باشد می. 

متوسط که مربوط به یکی از   یفیتباک  ییهاآبپ:  

بوده و    C3 S3،  C1 S3،  C2 S3،  C3 S1،  C3 S2  ی هاکلاس

و با زهکش خوب   بافتدرشت  هایزمینتنها برای آبیاری  

 .استمناسب 

 C1 S4،  C2ی  ها نامناسب که در کلاس   یهاآبت:  

S4،  C3 S4،  C4 S4  C4 S1 ،  C4 S2،  C4 S3    قرار دارند

 ترنامناسب  یابدمیافزایش    ها آناندیس    هرچقدرکه  

( Edition, 2011).گرددمی
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 مصارف کشاورزی : طبقه بندی کیفیت آب برای (10)جدول 

 کیفیت آب برای کشاورزی  کلاس آب  symbol SAR EC برداری محل نمونه  

 ی کشاورز  برای  مناسب – شور  یکم aq1 55/1 708 C2-S1 آباد  دریح

 ی کشاورز  برای  مناسب – شور  یکم aq2 89/0 516 C2-S1 ورمگون 

 ی کشاورز برای استفاده قابل  –شور   aq2 4/3 877 C3-S1 آباد  ضیف

 ی کشاورز برای نامناسب   –شور  یلیخ aq4 77/1 6700 C4-S1 ا یور

 ی کشاورز  برای  مناسب – شور  یکم aq5 12/2 702 C2-S1 آرند 

 ی کشاورز برای استفاده قابل  –  شور aq6 55/7 1505 C3-S2 جامکان 

 ی کشاورز برای استفاده قابل  –  شور aq7 7/2 798 C3-S1 ه یی کوشکو

 ی کشاورز برای نامناسب   –شور  یلیخ aq8 26/11 5380 C4-S4 آباد  یعل

 ی کشاورز  برای  مناسب – شور  یکم aq9 97/2 657 C2-S1 آباد  نیمع

 ی کشاورز برای استفاده قابل  –  شور aq10 45/6 1550 C3-S2 سرشک 

 ی کشاورز برای استفاده قابل  –  شور aq11 31/4 854 C3-S1 آباد  دولت

 ی کشاورز برای استفاده قابل  –  شور aq12 82/6 1706 C3-S2 آباد  فیعف

 ی کشاورز برای استفاده قابل  –  شور aq13 34/4 1117 C3-S1 آباد  عباس

 ی کشاورز برای نامناسب   –شور  یلیخ aq14 3/10 2880 C4-S3 فوداز 

 ی کشاورز برای نامناسب   –شور  یلیخ aq15 92/13 6580 C4-S4 ه ی معاضد

 ی کشاورز برای نامناسب   –شور  یلیخ aq16 46/13 7670 C4-S4 حنفش 

 ی کشاورز برای نامناسب   –شور  یلیخ aq17 14/18 12150 C4-S4 شداد 
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 های مورد مطالعهترسیمی برای قنات : نمودار ویلکوکس(6)شکل 

 محدوده  کل در کشاورزی مصارف  برای ویلکاکس بندیطبقه هایکلاس  از یك هر : درصد(10جدول)

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

0 0 0 0 53/23  0 0 0 53/23  65/17  0 0 88/5  0 88/5  53/23  

که در   باشدیم 1S2 Cتجمع و تمرکز نمونه ها در دسته  

قرار    یهاآب دسته   کشاورزی  برای  .  گیرندیممتوسط 

و    ازنظرهمچنین   بوده  نامناسبی  وضعیت  دارای  شوری 

 . باشد چندان مناسب برای کشاورزی نمی

 

 

 

 

درجه    یبندطبقه و  سدیم  درصد  اساس  بر  کیفیت 

 قلیائیت:

RSC    وSAR  قابلیت   ازنظر  آب  تشخیص  عوامل  دیگر  از 

 است. کشاورزی در استفاده

 آبیاری  برای(  باقیمانده  سدیم   کربنات)  (RSC)مقدار  

  مقدار  و  باشد  بیشتر  لیتر  بر  والانت  اکی   میلی  5/2  از  نباید

SAR  خوب   ،(20  از  کمتر)  عالی  دسته   5  به   نیز  نظر  این  از  

  بد  و(  60-80)  مشکوک  ، (40-60)  قبول  قابل   ،(40-20)

 ( Specification, 1992).شوندمی تقسیم( 80 از بیشتر)
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 ها: کیفیت آب قنات(12)جدول 

 RSCکیقیت براساس   Na% RSC تیفیک %SAR Na برداری محل نمونه  

 مناسب  - 5/0 خوب  43/33 1/55 آباد  دریح

 مناسب  - 7/0 خوب  35/23 89/0 ورمگون 

 قابل قبول  5/1 مشکوک 26/62 3/4 آباد  ضیف

 مناسب  - 5/0 خوب  56/38 77/1 ا یور

 مناسب  - 5/0 قابل قبول  9442 12/2 آرند 

 قبول قابل  3/1 مشکوک 93/70 55/7 جامکان 

 مناسب  - 2/0 قابل قبول  19/47 7/2 ه یی کوشکو

 مناسب  - 3/16 مشکوک 33/63 26/11 آباد  یعل

 مناسب  4/0 قابل قبول  48/54 97/2 آباد  نیمع

 مناسب  - 3/0 مشکوک 87/65 45/6 سرشک 

 مناسب  4/0 مشکوک 62 31/4 آباد  دولت

 مناسب  - 7/2 مشکوک 95/65 82/6 آباد  فیعف

 مناسب  - 9/0 قابل قبول  41/57 34/4 آباد  عباس

 مناسب  - 5/2 مشکوک 06/71 3/10 فوداز 

 مناسب  - 3/19 مشکوک 04/67 92/13 ه ی معاضد

 مناسب  - 4/26 مشکوک 14/63 46/13 حنفش 

 مناسب  - 2/41 مشکوک 49/65 14/18 شداد 

 کیفیت آب برای مصارف صنعتی ی  بندطبقه

مهم جهت    ینترازآنجاکه  آب  کیفیت  تعیین  پارامتر 

گذار بودن  مصارف صنعتی بررسی مسئله خورندگی و رسوب 

شبکه  م  یرسانآب   ایدر  صنعتی  تأسیسات  لازم    باشدیو 

تحت پوشش در صورت کاربرد صنعتی ازنظر   یهااست آب 

و گیرند.    یگذاررسوب   خورندگی  قرار  دقیق  ارزیابی  مورد 

که موجب از بین   اشندبیها یا دارای خورندگی ماکثر آب 

م  فلزی  مواد  رسوب   شوند یرفتن  یا  موجب  و  که  گذارند 

لوله چاه  یهاگرفتگی  جداره  در  و...  منطقه   یهامشبک 

برای بررسی کیفیت آب برای مصارف صنعتی از   شوندیم

( لانژلیه  اشباع  جهت استفاده  ( LSIشاخص  است.  شده 

پارامترها آنالیز  شاخص  این  سخ  یمحاسبه  تی  قلیائیت، 

ضروری    آب  pHکلسیمی، کل مواد جامد، درجه حرارت و  

  تواندمیکیفیت آب، تغییر درجه حرارت و یا تبخیر    است

تفاوت    درواقعقرار دهد. شاخص لانژیه    تأثیرشاخص را تحت  

توسط کربنات کلسیم    شدهاشباع  pHواقعی آب و    pHمابین  

یا    عنوانبهبوده و   بیان مقدار خورندگی و  شاخصی جهت 

کار    گذاریرسوب  به  روابط    که  رود؛میآب    دست   به  5از 

 ( Brungs, 1973).آیدمی

LSI (: 5)  روابط = 𝑃𝐻𝑆 − PH 
pHѕ = (9/3+A+B) - (C-D) 

A= (log10 [TDS]-1) / 10 
B = -13/12 X Log10(C°+273) + 34/55 
C = Log10 [Ca²+ as CaCO3] - 0/4 
D = Log10 [alkalinity as CaCO3] 

 زیر است. صورت به  LSI شاخص نتایج تفسیر

LSI > 0 آب و ندارد وجود پوسته تشکیل پتانسیل 

 3CaCOخورندگی (کندمی حل خود در را(  

 LSI = 0به تمایل عدم و تعادل حالت 

 خوردگی و یگذاررسوب 
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0 LSI < 3رسوب پوسته تشکیل به تمایلCaCO  

 : طبقه بندی کیفیت آب برای مصارف صنعتی (13)جدول 

 C pHs pH pHs-pH ضریب  CaO Ca(mg/l)بر حسب  ت یائ یقل symbol برداری محل نمونه  
 یآب برا تیفیک 

 ی مصارف صنعت

 خورنده  aq1 59/55 68 29/11 7/7 4/7 3/0 آباد  دریح

aq2 29/30 74 28/11 9/7 ورمگون   رسوبگذار  - 1/0 8 

aq2 19/129 60 3/11 4/7 آباد  ضیف  5/7  رسوبگذار  - 1/0 

aq4 89/57 58 29/11 8/7 ا یور  8/1  رسوبگذار  - 3/0 

aq5 39/69 58 29/11 7/7 آرند   2/7  خورنده  5/0 

aq6 49/269 82 31/11 7 8/7 جامکان   رسوبگذار  - 8/0 

aq7 69/94 62 29/11 5/7 ه یی کوشکو  9/7  رسوبگذار  - 4/0 

aq8 7/862 284 34/11 6 6/7 آباد  یعل  رسوبگذار  - 6/1 

aq9 49/85 50 29/11 7/7 آباد  نیمع  1/8  رسوبگذار  - 4/0 

aq10 79/448 62 31/11 1/7 سرشک   8/7  رسوبگذار  - 7/0 

aq11 49/131 40 29/11 6/7 آباد  دولت  1/8  رسوبگذار  - 5/0 

aq12 39/276 70 31/11 7 9/7 آباد  فیعف  رسوبگذار  - 9/0 

aq13 39/161 60 3/11 3/7 آباد  عباس  9/7  رسوبگذار  - 6/0 

aq14 19/497 128 33/11 5/6 فوداز   رسوبگذار  - 5/1 8 

aq15 1101 328 35/11 8/5 ه ی معاضد  6/7  رسوبگذار  - 8/1 

aq16 9/1222 424 35/11 6/5 حنفش   9/7  رسوبگذار  - 3/2 

aq17 7/2012 720 36/11 2/5 شداد   5/7  رسوبگذار  - 3/2 

 :1سختی آبآب بر اساس    یبندطبقه

سختی آب مربوط به املاح خاصی است که در آب وجود  

هایی مثل منیزیم، کلسیم،  املاح شامــل کاتیون  ینا  دارد.

با   استرانسیم، که  بوده  مس  و  منگنــز  آلومینیم،  آهن، 

سولفات،  کربناتیبمانند    هایییون آن کلرید،  کربنات،   ،

یکی  محلول در آب وجود دارد.    صورتبه و نیترات    سیلیکات

  باشد یکیفیت آب آشامیدنی، سختی آن م  یهااز شاخص 

م قرار  موردسنجش  کلسیم  کربنات  مبنای  بر  .  گیردیکه 

به    یشترینب کلسیم و منیزیم    هاییونسختی آب مربوط 

به  (  6)بر لیتر از رابطه    گرمیلیبوده و سختی کل برحسب م

 : آید یدست م

𝑇𝐻 (6رابطه ) = 𝐶𝑎 ×
𝐶𝑎 𝐶𝑂3  نزو لداعم 

𝐶𝑎نزو لداعم 
+ 𝑀𝑔 

×  
𝐶𝑎 𝐶𝑂3 وزن  معادل

𝑀𝑔وزن  معادل 
 

 𝑇𝐻 = 2/497 𝐶𝑎++ + 4/115 𝑀𝑔++ 
گرم در لیتر است به میلی Mgو   Caکه مقدار 

 

 

 

 

 
1 Classifcation water quality based on total hardness 
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 ی کیفیت آب بر اساس سختی کل بندطبقه: (14)جدول 

 کیقیت آب یراساس سختی کل  دائم  یسخت موقت  یسخت کل  یسخت ی علامت اختصار برداری محل نمونه  

 سخت  aq1 93/238 93/238 0 آباد  دریح

 سخت  aq2 41/214 41/214 0 ورمگون 

 سخت  aq2 57/169 57/169 0 آباد  ضیف

 سخت  aq4 14/199 14/199 0 ا یور

 سخت  aq5 14/199 14/199 0 آرند 

 سخت  aq6 32/239 32/239 0 جامکان 

 سخت  aq7 88/228 88/228 0 ه یی کوشکو

 کاملا سخت  aq8 56/1074 530 56/544 آباد  یعل

 سخت  aq9 48/154 48/154 0 آباد  نیمع

 سخت  aq10 26/278 26/278 0 سرشک 

 سخت  aq11 95/173 95/173 0 آباد  دولت

 کاملا سخت  aq12 12/308 12/308 0 آباد  فیعف

 سخت  aq13 46/258 46/258 0 آباد  عباس

 کاملا سخت  aq14 13/438 13/438 0 فوداز 

 کاملا سخت  aq15 61 /1169 420 61/749 ه ی معاضد

 کاملا سخت  aq16 65/1565 460 65/1082 حنفش 

 کاملا سخت  aq17 64/2291 480 64/1811 شداد 

 جنس تقریبی سنگ مخزن یا مواد تشکیل دهنده   (:15)جدول  

 علامت اختصاری  برداری محل نمونه  
 نسبت های معرف 

Ca/Mg  شاخص غیرتعادلی کلروآلکالن  جنس سنگ مخزن Na/Ca  جنس سنگ آذرین 

 بازالتی   -فلدسپات آلکالن  71/0 - 61/0 دولومیت آهکی aq1 43/2 حیدر آباد 

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  19/0 - 37/3 آهک aq2 17/6 ورمگون   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  53/0 - 3/2 دولومیت آهکی aq2 5/7 فیض آباد   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  27/0 - 51/1 دولومیت آهکی aq4 64/2 وریا   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  3/0 - 32/1 آهک aq5 64/2 آرند   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  54/0 - 95/0 دولومیت آهکی aq6 86/5 جامکان   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  33/0 - 28/1 دولومیت آهکی aq7 07/2 کوشکوییه   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  44/0 - 87/0 دولومیت آهکی aq8 92/1 علی آباد   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  47/0 - 71/2 آهک دولومیتی aq9 17/4 معین آباد   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  52/0 - 25/1 دولومیت آهکی aq10 24/1 سرشک   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  51/0 - 72/1 دولومیت آهکی aq11 33/1 دولت آباد   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  52/0 - 31/1 دولومیت آهکی aq12 3/1 عفیف آباد   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  43/0 - 26/1 دولومیت آهکی aq13 36/1 عباس آباد   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  61/0 - 7/1 آهک دولومیتی aq14 67/2 فوداز   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  22/0 - 17/0 دولومیت آهکی aq15 31/2 معاضدیه   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  0 0 دولومیت آهکی aq16 16/2 حنفش   

بازالتی   -فلدسپات آلکالن  05/0 05/0 آهک دولومیتی aq17 6/3 شداد   
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همکاران   و  بندری  دخت  غلام  مشابه  تحقیقی  در 

زیرزمینی  1397) آب  ارزیابی کیفیت هیدروشیمیایی  به   )

ی این بود  دهندههای آنها نشانحوزه سیاهو پرداختند. داده

که تاثیر بسزای سازندهای زمین شناسی و گنبد نمکی بر  

است.   آب  منابع  کیفیت  کاهش  و  زیرزمینی  آب  منابع 

های نادرست و عدم  استفادهدرحالی که در تحقیق حاضر  

های زیرزمینی، سبب کاهش  برداری از آبرعایت اصول بهره

پژوهش  شده است. در    موردمطالعههای  کیفیت آب در قنات

( به منظور  1394پور عقدایی و همکاران )فاضلدیگری نیز  

آب   منایع  کیفیت  بررسی  به  آب  منابع  بهینه  مدیریت 

زیرزمینی خوانسار هرات پرداختند. برخلاف پژوهش حاضر  

ها در دسترس قرار داشت، که اطلاعات کافی در مورد قنات

ه پور و همکارانش به دلیل بکر بودن منطق در تحقیق فاضل

و عدم وجود آمار، اطلاعات کافی برای انجام مطالعات کیفی  

-برداری انجام دادهطور تصادفی نمونهدر دسترس نبوده و به

 اند. 

 گیری نتیجه

و    باکیفیتمنابع آب زیرزمینی  که گفته شد،    طورهمان

ای تأمین نیازهای  بر  اطمینانیقابلکمیت مناسب، مناطق  

می محسوب  و  همچنین    شود.انسان  مهم  عوامل  از  یکی 

در مصارف مختلف آب، کیفیت شیمیایی آب    کنندهیینتع

-های زیرزمینی )قناتاست. در این مقاله، کیفیت منابع آب

ارزیابی شد و کیفیت    1391ها( برای نائین شهر در سال  

آب برای مصارف مختلف و همچنین روند تغییرات برخی از 

 در متداول هایروش از ی یک  پارامترهای کیفی بررسی شد.

 نمودار از استفاده آب، یمیشیدروهتعیین رخساره )تیپ(  

رشته  17است. بر اساس نمودار رسم شده پایپر برای  پایپر

قنات  در  شهر،  نائین  علیقنات  فیضهای  فوداز،  آباد،  آباد، 

شداد، حنفش و معاضدیه، تیپ آب از نوع سولفات کلسیم  

دیگر   در  و  منیزیم  کربناتیقناتو  نوع  از  آب  تیپ  -ها، 

می نشان  شولر  نمودار  است.  قناتکلسیمی  که  های  دهد 

مورد مطالعه برای مصارف شرب، در دسته خوب قرار دارند.  

)نمودار   کشاورزی  مصارف  برای  آب  کیفیت  مورد  در 

آباد، فوداز، معاضدیه،  رشته قنات )وریا، علی  6ویلکوکس(،  

از   شداد(  و  مو  17حنفش  مصارف قنات  برای  مطالعه  رد 

قنات مابقی  هستند.  شور(  )خیلی  نامناسب  ها،  کشاورزی 

 برخی مناسب و برخی قابل استفاده برای کشاورزی هستند.

آباد از نظر مصارف صنعتی جزء خورنده قنات آرند و حیدر

و   آب    15ها  )در کل  رسوبگذار هستند  قنات دیگر  رشته 

بر    گذاررسوبصنعت،    ازنظر  موردمطالعهمنطقه   است(. 

آباد، فوداز، آباد، عفیفرشته قنات )علی  6اساس سختی کل،  

  11های کاملا سخت و  معاضدیه، حنفش و شداد( جزء آب

های  حیدرآباد، ورمگون و غیره( جزء آبرشته قنات دیگر )

نوع جنس    3معرف،    یهانسبتسخت هستند. با استفاده از  

مخزن   دولومیتی(،  سنگ  آهک  آهکی،  آهکی،  )دولومیت 

تقریب زده شده است و مشخص شده است که جنس سنگ  

آلکالن  فلدسپات  نوع  از  بررسی  .  باشدیمبازالتی  -آذرین 

قنات در  محلول  املاح  و  شوری  پارامتر  های  تغییرات 

،  1391تا    1383های  نشان داد که طی سال  موردمطالعه

پارامترها  قنات  این  اکثر  روند    موردمطالعه  های در  دارای 

کاهش کیفیت آب   ۀدهندنشاناند که این امر  صعودی بوده

باشد. در این مقاله می موردمطالعههای در قنات
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Evaluation  of Aqueduct Water Quality Using Chemistry Program for 

Different Uses in Nain  

Hossein Yousefi*1 , Elyas Reyhani2, Leili Amini3 , Leila Ghasemi4 

 

Abstract 

Water on the one hand, deals with the health of people, and on the other hand, promotes economic 

prosperity.  One of the important and determining factors in different uses of water is its chemical 

quality, and to manage these resources, it is necessary to obtain scientific studies and control them with 

full knowledge of groundwater systems, and chemical analysis of these waters is a suitable tool for 

quality assessment and water resource management. In this study, the data required to investigate the 

chemical quality of water in 17 aqueducts south of Nain in 2012, was obtained from the Regional Water 

Organization. Chemistry program was used to perform chemical quality analysis of water.  After the 

studies and drawing the Schuler, Wilcox and Piper diagrams, the quality of the aqueducts was 

determined for drinking, agriculture and industry purposes.  According to the Schuler diagrams, the 

aqueducts in question are no limited for drinking.  Regarding water quality for agricultural uses (Wilcox 

chart), 6 aqueducts out of 17 aqueducts studied are unsuitable for agricultural use (very salty) and the 

rest of the aqueducts, are some suitable and some can be used for agriculture, and according to RSC of 

a total of 17 aqueducts, all in the appropriate, only the Feyzabad and Jamakan aqueducts are possible 

in the category. Regarding the industry, most of the aqueducts are part of the sedimentation group and 

only two aqueducts of Heydar Abad and Arand are in the corrosive category.  In the south of Naein City, 

according to the results obtained to avoid irreparable damage, it needs proper and comprehensive 

management, and also to preserve and protect these waters, other studies are needed to have a proper 

understanding of the water hydraulic system. 
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