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  چکیده

 یکمک م یرفاه عموم نیو تضم وعیآب، محافظت از جوامع در برابر ش قینتقله از طرم یها یماریاز ب یریشگیآب به پ تیفیمنظم ک یابینظارت و ارز
از منهاطق  یکهی مهه،یدشت م ینیرزمیمختلف دارند و منابع آب ز یهابخش یآب مصرف ازین نیدر تأم ییبسزا تیاهم ینیرزمیز یهاازآنجاکه آب. کند

 یبهر رو ییبسهزا ریکهه تهأ  ردیهگیزراعت، آب شرب و صنعت مورداستفاده قرار م ازیدنآب مور نیتأم یاست که برا رانیا یمهم در منطقه جنوب شرق
 یهااسهتفاده یمنطقهه بهرا نیدر ا ینیرزمیآب ز تیفیک یابیبه ارز رو،نیازا منطقه و شهر اصفهان برخوردار است. نیمردم ا یو بهداشت عموم یتسلام

مصهار   یبهرا یبنهدآب و پهنه یبنهداستفاده شد. جهت طبقه 1401حلقه چاه در  سال  8ل از  حاص جیراستا از نتا نیمختلف پرداخته شده است. در ا
 یههاچاه یتمام دهدینشان م جینتا مورداستفاده قرار گرفته است. زناریو شاخص را هیشاخص اشباع لاتژ پر،یپا لکاکس،یشولر، و یمختلف از  نمودارها

و شرب مناسب  یمصار  کشاورز یبرا مهیتنها دو چاه کوشکه چاه انقلاب و اول جاده جوشقان م یطورکلدارند و به دیشد یگذاررسوب تیمنطقه خاص
  یترمناسب تیدشت در وضع نیموجود در شمال ا یهاچاه دهدینشان م مهیمصار  مختلف در دشت م یبرا یبندنقشه پهنه جینتا یطورکلهستند، به

 یبرا یاقدامات مه،یدر دشت م ینیرزمیاز منابع آب ز نهیاستفاده به یکه برا شودیم هیآمده، توصدستبه جیبه نتاباتوجه .باشندیم ینسبت به مناطق جنوب
  .ردیآب صورت گ تیفیکنترل و بهبود ک

  یکلیدکلمات 
 "زناریشاخص را "، "لکاکسینمودار و "، "نمودار شولر "، "ینیرزمیآب ز تیفیک "
 

  مقدمه -1
 یهامختلف، آب یهازن باران در زمان و مکاننامتوا عیتوز لیبه دل 
آب  نیتأم یبه عنوان منبع اصل خشکمهیدر مناطق خشک و ن ینیرزمیز

در  تیجمع شی. با افزاشوندیمحسوب م یشرب، صنعت و کشاورز
 تیفیو ک تیکم ازحد،شیب یبردارآب و بهره یتقاضا شیجهان و افزا

در سراسر جهان کاهش  ینیمرزیز یهااز سفره یاریدر بس ینیرزمیآب ز
 کم،یو  ستیکه در قرن ب کنندیم ینیبشیاست. کارشناسان پ افتهی

بحران در مناطق خشک  نیروبرو خواهد شد و ا یآبانسان با بحران کم
به  شتریب یمنابع آب سطح تیمحدود لیبه دل نیزم یکره خشکمهیو ن

 ,.Nanekely et al., 2023; Ozer et al)خوردیچشم م

 ینیرزمیآب منابع ز تیفیخشک، ک مهیو ن شکدر مناطق خ (2020
و  ستیز طیمح نهیاز موضوعات مهم در زم یکیمصار  مختلف،  یبرا
 تیفی. ک(Panneerselvam et al., 2023)است یهداشت عمومب

مختلف، ممکن  یعیو طب یمخرب انسان راتیتا  لیبه دل ینیرزمیآب ز
به طور  تواندیموضوع م نیو ا ردیقرار گ ریاست به شدت تحت تا 

 ستیز طیانسان و مح یبر سلامت یمنف راتیتا  م،یرمستقیو غ میمستق
 یاساس در سال ها نیبر هم .(Zhang et al., 2020)داشته باشد

مصار  مختلف توسط  یآب برا  یطبقه بند یبرا یقاتیتحق ریاخ
 تیفیک نیی(جهت تع1386) یوشکوه یانجام شده است. رحمان قنیمحق

  لکوکسیاز نمودار و یمصار  کشاورز یآب در دشت همدان برا
 نیمنابع آب ا تیفیمحققان نشان داد که ک نیا یکردند بررس تفادهاس
مقدم و  یدر طبقه خوب و متوسط است. اصغر یطقه جهت کشاورزمن
و  یبازالت یآبخوان ها ییایمیدروشی(، در مطالعات ه1387) یجانیف

را  یبازالت ینمونه ها  پریپا اگرامیمنطقه ماکو، با استفاده از د یکارست
را  یآهک یو نمونه ها میکلس میسد کربنات¬یب پیت یراعمدتا دا
و  یناصر. نمودند یمعرف میزیمن میکلس اتکربنیب پیت یدارا

دامنه  زیحوضه آبر لانیو ب ییایمیدروژئوشیه ی(در بررس1389همکاران)

آب  پیمنطقه ، ت ینواح هیدر کل پریپا اگرامید میسهند با استفاده از ترس
 نیکردند. همچن یکربناته معرف یب میسد میکلسرا از نوع  ینیرزمیز
داشتند.  انی، خوب ب یر شرب و کشاورزرا از نظ ینیرزمیآب ز تیفیک

 یمنابع آب در منطقه معدن تیفیک ی(، در بررس1391خمر و همکاران)
 یها ونیو آن ونیکات یریپس از اندازه گ ه،یدریکوه زر در غرب تربت ح

آب منطقه را با  پیت ،ینیرزمیآب برداشت شده از منابع ز ینمونه ها
آب را بر اساس  تیفیکمشخص کردند.  3Hcoو  Nacl استفاده از
 ینامناسب معرف یاز نظر شرب و کشاورز لکاکس،یشولر و و ینمودارها
  ینیرزمیآب ز تیفیک ی( به بررس1402و همکاران ) یبهرام. نمودند
 یدر دشت فسارود پرداختند، آن ها برا یمصار  شرب و کشاورز یبرا
ود در چاه موج 31 یبرا لکاکسیشولر و و یها اگرامیمنظور از د نیا

 یچاه برا 5که  دندیرس جهینت نیقرار دادند و به ا یمنطقه را مورد بررس
باشند.  ینامناسب م یاریآب یدرصد از چاه ها برا 13شرب نامناسب و  

مصار  شرب،  یبرا ینیرزمیآب ز تیفیک ی(  به بررس1402)یسالار
که با  دیرس جهینت نیپرداخت و به ا رازیو صنعت در دشت ش یکشاورز
 یآب ها هیاشباع لانژ بیشولر و ضر لکاکس،یو یجه به شاخص هاتو
در حد متوسط، از نظر شرب در حد  یمصار  کشاورز یبرا ینیرزمیز

 نیراباشند. بناب یقابل قبول و از نظر صنعت رسبوب گذار و خورنده م
 رییتغ ینیرزمیمنابع آب ز تیریمد لیاز قب ییلازم است به برنامه ها

 یمقاوم تر به شور اهانیگ رکشتیسطح ز یالگو شیکشت، افزا یالگو
در منطقه توجه  داریپا یو کشاورز یبا آل ییایمیش یکودها ینیگزیجا

 ینیرزمیاز منابع آب ز یرا در بهره بردار یجامع تیریشود تا بتوان مد
استان  یهادشت نیتراز مهم یکی مهیدشت م ازآنجاکه .داشت طقهمن

 یاز منابع اصل یکیعنوان به ینیرزمیزاصفهان است که در آن منابع 
 تیفیک ل،یدل نی. به همردیگیشرب و صنعت مورداستفاده قرار م ،یاریآب

 یبر رو ییبسزا ریمهم است و تأ  اریبس مهیدر دشت م ینیرزمیآب ز
منطقه و شهر اصفهان دارد. در  نیمردم ا یو بهداشت عموم یسلامت
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مصار  مختلف،  یبرا مهیت مدر دش ینیرزمیآب ز تیفیبهبود ک جه،ینت
 یابیو ارز یاقدامات شامل بررس نیاست. ا یاقدامات متعدد ازمندین
 ینیرزمیآب ز هیآب، تصف یو کنترل عوامل آلودگ ییآب شناسا تیفیک
و  تیریمد یبرا نهیبه یهاوشر جادیاستفاده در مصار  مختلف، ا یبرا

 یهت بهبود سلامتها جاستفاده از آن یسازنهیو به یحفاظت منابع آب
مورد  باشدیم تیمورد اهم اریبس ستیزطیانسان و حفاظت از مح
 پژوهش قرار گرفته است.

 

   روش انجام تحقیق -2

 مطالعه مورد محدوده   
اسههتان اصههفهان  بهها  یهادشههت نیتههراز مهم یکههی مهههیدشههت م
متههر از  2031و ارتفههاع  لومترمربههعیک 2063/  88در حههدود  یوسههعت

 یههههااسهههتان اصهههفهان و در طول یال غربهههدر شهههم ایهههسهههطح در
 یهههههاو عرض شههههرقی  32′  51° تهههها 42 ′  50° ییایههههجغراف
 شههتد نیههواقههع اسههت. ا شههمالی 42 ′ 33° تهها  09 ′ 33° ییایههجغراف

واقهع شهده و بهه مسهاحت حهدود  دنیهشهرسهتان فر یدر شمال شهرق
هکتههار از غههرب بههه دشههت خههار ، در شههمال بههه دشههت  2400

شهت رزاب و در جنهوب بهه دشهت فلاورجهان چهارباغ، در شهر  بهه د
 .شودیمحدود م

 

 داده های مورد استفاده 

 قیحلقه چاه عم 8 ییایمیعناصر ش یهاگزارش از داده نیا هیجهت ته
 یهاونیشامل کات 1401در سال  مهی( در سطح آبخوان دشت م1)شکل 
و (Na) می، سد(Mg) میزی، من (K) می، پتاس (Ca) میکلس
با  (SO4) و سولفات(CL)، کلر(HCO3) بناتکریب یهاونیآن

  افزارو شولر  در نرم لکاکسیو پر،ی، پا فیاست یاستفاده از نمودارها
AquaChem پریپا نمودار .قرار گرفته شده است لیوتحلهیمورد تجز 

 نیغالب آب است. در ا یهاپیت نییتع یبرا دیمف یاز نمودارها یکی

زمان صورت همنمونه به یادیداد زامکان وجود دارد که تع نینمودار ا
بخش  کیو  یاز دو قسمت مثلث پری(. نمودار پا12، 11داده شود ) شینما
و  هاونیبه کل کات ونیشده است. نسبت هر کات لیشکل تشک یلوز

هر نمونه برحسب درصد محاسبه  یبرا ها،ونیبه کل آن ونینسبت هر آن
رسم  هاونیو آن هانویمربوط به کات یهادر مثلث بیشده و به ترت

 طیو نوع مح زبانیسنگ م نییتع یبرا ف،ینمودار است از .شوندیم
از سه  ف،ی. نمودار استشودیآب استفاده م تیفیمؤ ر بر ک یشناسنیزم

عنوان مبدأ به یمحور عمود کیکه در دو طر   یو افق یمحور مواز
متناظر  نویدر مقابل کات ونیشده است. هر آن لیاند، تشکگسترده شده

در سمت راست  هاونیدر سمت چپ و آن هاونیکاتخود قرار گرفته است. 
. با شودیحاصل م یمحور قائم رسم شده و از اتصال آنها چندضلع

 تیفینوع سنگ مؤ ر بر ک ف،یاست یآمده با الگوهادستشکل به سهیمقا
 Almodaresi et al., 2019; Choramin)شودیم نییآب تع

et al., 2015.) آب شرب به کار  تیفیک نییتع یشولر  برا نمودار
 اسیصورت مجزا، و در مقبه یفیک ینمودار، پارامترها نی. در ارودیم

مربوط به هر نمونه آب،  ریاند. از اتصال مقادشدهدادهنشان یتمیلگار
 یآب را برا تیفیک توانیآن م یکه از رو شودیم جادیشکسته ا یخط

 ,.Alavi et al., 2016; Karmegam et al)کرد  نییشرب تع

اهدا   یآب برا تیفیک یبنددسته یبرا  لکاکسیو ینمودارها (2011
بافت  یبر رو میسد ونی. ازآنجاکه ردیگیمورداستفاده قرار م یاریآب

مقدار آن  شود،یآن م یریداشته و سبب کاهش نفوذپذ یمنف ریخا  تأ 
 ینمودارها برا نیاست. در ا تیاهم یدارا یاریمصار  آب یدر آب برا
 میموجود در آب، از ترس یهاونیدر مقابل تمام  میدس مدادن سهنشان

 یکیالکتر تیدر مقابل هدا میو درصد سد  میمقدار نسبت جذب سد
از  میو درصد سد مینسبت جذب سد ریاستفاده شده است. مقاد

 .(Teng et al., 2016)شودیحاصل م 2و  1 یهارابطه

          (1) 

  

(2) 

 

 
ها، کاهش سبب مسدودشدن لوله توانندیم یگذارو رسوب یخورندگ
 نیها گردند و همچندر لوله رمنتظرهینابهنگام و غ وبیو ع یعبور یدب
از  یادیحالت آب ز نیها شوند که در اشدن لولهباعث سوراخ توانندیم
توجه خواهد بود. قابل اریرفته بسآب ازدست زانیها نشت کرده و ملوله
مس و  ،یمانند آهن، رو هی انو یهاندهیخورنده موجب ورود آلا یهاآب

که  شوندیم یدنیبالاتر از حد استاندارد در آب آشام یهامنگنز در غلظت
در ا ر  ن،ی. علاوه بر اآورندیچون مزه، بو و رنگ را به وجود م یمشکلات
 بآدر آب رشد کرده و باعث بالارفتن کدورت  زین هایباکتر یخورندگ

 ,.Abdollah et al) دهندیآب را کاهش م تیفیو ک شوندیم

و  یمشکلات بهداشت جادیباعث ا زیآب ن یگذاررسوب. (2017
باعث کاهش سطح مقطع  نیها و همچنآب نیدر استفاده از ا یمشکلات
سازمان  ی. طبق رهنمودهاشودیو انتقال آب م عیتوز ستمیلوله در س

مرتبط با  یهایحتگذار باشد باعث نارارسوب یاگر آب یبهداشت جهان
 Afshin et) اد با سن کم خواهد شددر افر ژهیودستگاه گوارش به

al., 2012)زین یآب از نظر مصار  صنعت تیفیک یستیبا رونی. ازا 
منطقه  ینیرزمیآب ز تیفیک ی. جهت بررسردیقرار گ یمورد بررس

و شاخص  هیاز شاخص اشباع لانژل ،یمنظور مصار  صنعتموردمطالعه به
 .دیاستفاده گرد زناریرا

 شاخص اشباع لانژلیه 

 ،یداریهههههآب از نظهههههر پا تیهههههفیک نیهههههیمنظور تعبهههههه
شههههده اسههههت کههههه  شههههنهادیپ یمختلفهههه یهاشههههاخص

و شهههاخص  هیههههههها، شهههاخص اشهههباع لانژلآن نیتهههرمهم
 یمهههدل (LSI) هیهههاسهههت. شهههاخص اشهههباع لانژل زنهههاریرا

اشههههباع و  یکیاسههههت مشههههتق شههههده از مفهههههوم تئههههور
ارائهههه  میاز درجهههه اشهههباع آب بههها کربنهههات کلسههه یشاخصههه

  مفهههوم اشههباع را بهها اسههتفاده از LSI زانیهه. مدیههنمایم

PH  کنههدیم انیههب یاصههل ریههمتغ کیههنوان عبههه. LSI 
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 دنیجهههت رسهه PH ازیههموردن رییههعنوان تغبههه توانههدیم
 هیههگههردد. بههر اسههاس شههاخص لانژل ریههآب بههه تعههادل تعب

 یباشهههد، آب خورنهههده تلقههه یاگهههر مقهههدار شهههاخص منفههه
 یگذاررسهههوب تیخاصههه انگریهههمثبهههت ب ریو مقهههاد شهههودیم

محسهههوب  داریهههو چنانچهههه برابهههر صهههفر باشهههد پا بهههوده
اسهههت کهههه آب نهههه  یحالهههت هنگهههام نی. بهتهههرشهههودیم

و نهههه باعهههث  عیهههشهههبکه توز یهالولهههه یباعهههث خهههوردگ
هههها شهههود. چهههرا کهههه ههههر دو رسهههوب در سهههطح آن جهههادیا

موجههود در شههبکه  یهاحالههت موجههب کههاهش عمههر لولههه
در  لیههدل نیهسههتند. بههه همهه زانهههیانتقههال آب شههده و هز

 یپارامترهههها یریگبههها انهههدازه عیهههشهههبکه توز تیریمهههد
 تههههلاش  هیههههجهههههت محاسههههبه شههههاخص لانژل ازیههههموردن
 ایهه یب مههانع بههروز خههوردگآ تیههفیبهها اصههلا  ک کننههدیم

. (Asgari et al., 2015)ها شههههوند لولههههه یگرفتگهههه

اسههت کههه  ریههبههه شههر  ز هیههفرمههول شههاخص اشههباع لانژل
 زانیهههم 𝑃𝐻𝑐 نمونهههه و تهیدیاسههه زانیهههم 𝑃𝐻𝑎 در آن
اشهههباع اسهههت کهههه تحهههت عنهههوان  حالهههتدر  تهیدیاسههه

 :شود یمحاسبه م ریشاخص اشباع از رابطه ز

 
 

 
 
 است. یخوردگ لیپتانس یباشد آب دارا یکه شاخص منف یزمان
 

 زناریخص راشا 
 شده است: فیتعر ری( به شر  فرمول زRI) زناریشاخص را زنار،یرا اتیتجرب هیبر پا

 

 
 

بها اسهتفاده از  𝑃𝐻𝑆 نمونهه و تهیدیاسه زانیهم 𝑃𝐻𝑎 کهه در آن
تهابع درجهه حهرارت  𝐾𝑐 کهه در آن گهردد یمحاسهبه مه ریفرمول ز

 بیههبههه ترت 𝑃[𝐴𝐿𝐾] و 𝑃[𝐶𝑎2+] ریآب و مقههاد TDS و
 تمیلگههار یمحلههول در آب و منههها میغلظههت کلسهه تمیلگههار یمنههها

کربنهات  یبهر پابهه به تیهائیقل زانیهکهه م (Alkalinity) تیائیقل
بها  ALK زانیهم باشهد،یاسهت م تهریبهر حسهب مهول در ل میکلسه

 :دیآ یبدست م ریز هاستفاده از رابط

 

 

 

 

ییشیمیا یها شیآزما یدرصد خطا -1جدول          

 

 

 

 

 

 

   

عمیق محدوده مطالعاتی میمه ینقشه پراکندگی چاه ها -1 شکل  

 

(3)  𝑐𝑃𝐻−𝑎𝑃𝐻=𝐿𝑆𝐼 

(4)  𝑎𝑃𝐻−𝑆𝑃𝐻2=𝑅𝐼 

(5)  𝑐𝐾]+𝐾𝐴𝐿[𝑃]++2𝐶𝑎[𝑃=𝑆𝑃𝐻 

(6)  100089.4−3𝐶𝑎𝐶𝑂=𝐾𝐴𝐿      

 

گذاریوضعیت رسوب  RI 

گذاری خیلی شدیدرسوب  𝑅𝐼 <4  

گذاری شدیدرسوب  4<𝑅𝐼<5 

گذاری متوسطرسوب  5<𝑅𝐼<6 

گذاری کمرسوب  6<𝑅𝐼<7 

گذاری بدون مشکل به رسوب
ورندگیهمراه افزایش تدریجی خ  

𝑅𝐼>7 
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لکاکسی)ج( شولر و )د( و ف،ی)ب( است پر،ی)الف( پا ینمودار ها -2رمودان

  نتایج -3
ه ها نمون ییایمیش یها شیآزما یخطا نییتع یدر ابتدا برا

محاسبه کرده و سپس ها را  ونیها و کات ونیمجموع غلظت آن
آمده و دستصورت درصد بهبه  ریخطا بر اساس فرمول ز زانیم
طبق جدول فو  . مشاهده است( قابل1در جدول شماره ) جینتا

خطا هستند  یو ونداده دارا مهیپشت قنات مزد آباد م یهاتنها چاه
کرد.  یپوشاز آن چشم توانیکم و م اریبس زیها نآن زانیکه م
و رخساره آب بر اساس  هاونیغلظت آن نیشتریآب بر اساس ب پیت
ها از نظر آب یطورکل. بهگرددیم نییتع هاونیغلظت کات نیشتریب
، سولفاته  3HCO کربناتهیب یاصل پیبه سه ت ییایمیش بیترک

4SO  و کلرورهCl کیکلس یهاو رخساره (Caمن ،)کیزی (Mg و )
متداول در  یها. یکی از روششوندیم میتقس (Na+K) کیسد

آب، استفاده از نمودار پایپر  یمیش درویتعیین تیپ رخساره ه
 )نمودار در مهیم یمحدوده مطالعات یهاچاه پری. نمودار پاباشدیم
اول جاده جوشقان  یهادهنده این مطلب است به جز چاهنشان (3

قرار  تکربنایب پیکه در قسمت ت و کوشکه چاه انقلاب مهیم
تمرکز  نیاند. همچنکلروره قرار گرفته پیها در تچاه یدارند، باق
 یتمام 3. در جدول باشدیم کیها در رخساره سدچاه یتمام

مشاهده و رخساره قابل پیت نییدشت جهت تع یهاغلظت چاه
است به طور گسترده  ییاز جمله نمودارها فینمودار است. است
 بیترک شینما یبرا دانانیمیوشو ژئ هاستیدروژئولوژیه توسط
نمودار در واقع  نی. اشود ینمونه از آب استفاده م کی یاصل ونی
که در دو طر   یمواز یبا چهار محور افق یشکل چند ضلع کی
 سهیجهت مقا .باشدیصفر امتداد دارند، م یمحور عمود کی

 نموداراز  در منطقه موردمطالعهی هاچاهی هاآب نیب عیسر یبصر
 جینتا زین فیاست ی. نمودارهااستفاده شده است فیاست یالگوها
 دییرا تأ 3 نمودارو  3و رخساره در جدول  پیآمده درباره تدستبه
نمودار استیف چاه  4نمونه در نمودار شماره  عنوانبهکه  کنندیم
 .دیکنیممشاهده  موردمطالعهارتش را در منطقه  آبادیعل

 شیمیایی یهاشیآزما خطای درصد -2 جدول

 

 UTM X UTM Y یبردارنمونه محل نام
هاونیکات مجموع  

(meq/l) 
هاونیآن مجموع  

(meq/L) 
 درصد خطا

 0 1/71 1/71 3695221 510485 خاتون صالح اراضی

 16/0 7/15 75/15 3701793 514047 میمهمزد آباد  قنات پشت

 0 1/9 1/9 3705593 515527 میمه جوشقان جاده اول

 0 9/28 9/28 3682315 515539 ارتش آبادیعل

 0 3/8 3/8 3714382 515543 انقلاب چاه کوشکه

 0 1/36 1/36 3691623 517922 آباد خسرو داخل

 0 6/21 6/21 3687334 519455 میمه آباد خسرو جنوب

 38/0 2/13 3/13 3696850 520612 ونداده
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 های آبخوان میمهتیپ و رخساره چاه  - 3جدول 

 رخساره (meq/L) هاغلظت کاتیون تیپ (meq/L)هاغلظت آنیون بردارینام محل نمونه
HCO3 Cl SO4 Na+K Mg Ca 

 سدیک 4/16 1/7 6/47 کلروره 9/11 39 2/20 اراضی صالح خاتون

 سدیک 9/5 7/2 15/7 کلروره 7/2 4/8 6/4 پشت قنات مزد آباد میمه

 سدیک 5/3 3/1 3/4 بی کربناته 4/2 4/2 3/4 یمهاول جاده جوشقان م

 سدیک 6/7 2/5 1/16 کلروره 4/6 8/16 7/5 علی آباد ارتش

 سدیک 4/3 3/1 6/3 بی کربناته 9/2 9/0 5/4 کوشکه چاه انقلاب

 سدیک 6/11 6/5 9/18 کلروره 11 6/19 5/5 داخل خسرو آباد

 سدیک 6 4 6/11 کلروره 5/6 4/10 7/4 جنوب خسرو آباد میمه

 سدیک 4/3 4/2 5/7 کلروره 1/2 4/7 7/3 ونداده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

طبقه بندی آب های آبخوان میمه بر اساس نمودار پایپر -3نمودار
 

آبخهههوان محهههدوده مطالعهههاتی میمهههه را بهههر اسهههاس تیهههپ و 
ایم کهههه در بنهههدی کهههردهههههای زیرزمینهههی پهنهرخسهههاره آب

ههههایی کهههه در ناحیهههه اهمشهههاهده اسهههت. چشهههکل زیهههر قابل
کربناتههه سههدیک یهها بههه عبههارتی در قسههمت شههمالی آبخههوان بی

انههد از نظههر تیههپ دارای کیههف خههوبی هسههتند  امهها قههرار گرفته
از لحههار رخسههاره کیفیههت خههوبی ندارنههد. بقیههه نههواحی آبخههوان 

انهههد، ههههم از کهههه در محهههدوده کلهههروره سهههدیک قهههرار گرفته
خههوبی ندارنههد و لحههار تیههپ و هههم از لحههار رخسههاره کیفیههت 

هههها بهههرای مصهههار  شهههرب برداشهههت بهتهههر اسهههت از ایهههن چاه
نشهههود و حتهههی ممکهههن اسهههت بهههرای کشهههاورزی مشهههکلاتی 
همچهههون محهههدودیت در کشهههت برخهههی محصهههولات ایجهههاد 

 کنند.
 

 

 

 

 

 

 

 آباد ارتشنمودار استیف چاه علی -4نمودار 
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بندی تیپ و رخساره آبخوان میمهپهنه -5نمودار 

بنهههدی آب شهههرب دشهههت میمهههه از نمهههودار شهههولر  بقهجههههت ط
هههها و بههها اسهههتفاده از آنیون  AquaChem افهههزاردر نرم
طور همهههان های موردمطالعهههه پهههرداختیمههههای نمونههههکاتیون

مشهههاهده اسهههت از لحهههار کهههه در نمودارههههای ارائهههه شهههده قابل
 ههههیا چههاهی در رده خهههوب قهههرار (TDS) میههزان سهههختی
وشهههقان میمهههه، کوشهههکه چهههاه ههههای اول جهههاده جنهههدارد، چاه

ههههای پشهههت قنهههات قبول، چاهانقهههلاب و ونهههداده در رده قابهههل
آبههاد ارتههش و جنههوب خسههرو آبههاد میمههه مههزد آبههاد میمههه، علی

در رده متوسهههط، چهههاه داخهههل خسهههرو آبهههاد در  رده نامناسهههب و 
چهههاه اراضهههی صهههالح خهههاتون در رده کهههاملا  نهههامطبوع قهههرار 

میهههزان سهههختی آب  تهههوان گفهههت از نظهههردارنهههد. در واقهههع می
هههای ایههن محههدوده اراضههی صههالح خههاتون  بههرای شههرب چاه

در تمههامی حههالات در رده کوشههکه چههاه د. خیلههی خههوب نیسههتن
انقههلاب، اول جههاده جوشهههقان میمههه از لحهههار میههزان کهههاتیون 

ههها در و آنیههون نیههز تنههها دو چههاه در رده نامناسههب و بقیههه چاه
  گیرند.قبول و متوسط قرار میرده قابل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های موردمطالعه در دشت میمهنمودار شولر چاه - 6نمودار 
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بنهدی آب شهرب توسهط نمهودار شهولر نتیجه کلی که در مهورد طبقه
تهوان گرفهت ایهن اسهت کهه بهه جهز های آبخوان میمه میبرای چاه

چههاه اراضههی صههالح خههاتون کههه در رده نامناسههب قههرار دارد بقیههه 
متوسههط هسههتند. محههدوده آبخههوان را بههر  ههها در رده خههوب تههاچاه

 7بنههدی کههردیم کههه در نمههودار آمده پهنهدسههتاسههاس نتههایج به
 4تهوان محهدوده را بهه بنهدی میبهه پهنهمشاهده اسهت. باتوجهقابل

های شههمالی و مرکههزی وضههعیت قسههمت تقسههیم کههرد کههه قسههمت
جهههت  های غههرب تهها جنههوب دارنههدبهتههری نسههبت بههه قسههمت

مصههار  کشههاورزی از نمههودار ویلکههاکس  در  بنههدی آب جهههتطبقه
 و  SARپارامترههای بها اسهتفاده از  AquaChem افهزارنرم

EC .بههر اسههاس نتههایج  مورداسههتفاده قههرار گرفتههه شههده اسههت

اسههتفاده بههرای قابل -آمده آبخههوان بههه دو قسههمت شههور دسههتبه
بهههرای  اسهههتفادهغیرقابل -کشهههاورزی و قسهههمت خیلهههی شهههور 

ود کهه محهدوده ایهن دو قسهمت در نمهودار شهکشاورزی تقسهیم می
آبهاد ههای علیاراضی  به طهور فرضهی مشهخص شهده اسهت. چاه 9

طور کههه بههرای ارتههش،  داخههل خسههرو آبههاد و صههالح خههاتون همههان
شههرب وضههعیت مطلههوبی نداشههتند بههرای کشههاورزی نیههز مناسههب 

طورکلی تنهها دو چهاه کوشهکه چهاه انقهلاب و اول جهاده نیستند. بهه
بهههرای کشهههاورزی و شهههرب مناسهههب هسهههتند.  جوشهههقان میمهههه

بنههدی آمده از دیههاگرام ویلکههاکس از جملههه کلاسدسههتاطلاعههات به

 . و نوع کیفیت آب برای کشاورزی در جدول گزارش شده است

 بندی آبخوان میمه از لحاظ شربپهنه - 7نمودار 

 
 

 کیفیت آب آبخوان میمه از نظر کشاورزی - 4جدول 

 کیفیت آب برای کشاورزی بندیکلاس SAR EC اریبردنام محل نمونه

 برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور  𝐶4𝑆4 7100 71/13 اراضی صالح خاتون

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  𝐶3𝑆1 1631 42/3 پشت قنات مزد آباد میمه

 قابل استفاده برای کشاورزی -شور  𝐶3𝑆1 888 71/2 اول جاده جوشقان میمه

 برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور  𝐶4𝑆2 2900 32/6 آباد ارتشلیع

 استفاده برای کشاورزیقابل -شور  𝐶3𝑆1 809 28/2 کوشکه چاه انقلاب

 برای کشاورزی نامناسب -خیلی شور  𝐶4𝑆2 3620 41/6 داخل خسرو آباد

 شاورزیاستفاده برای کقابل -شور  𝐶3𝑆2 2040 14/5 جنوب خسرو آباد میمه

 استفاده برای کشاورزیقابل -شور  𝐶3𝑆1 1331 35/4 ونداده
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های آبخوان میمه از لحاظ کشاورزی با کمک دیاگرام ویلکاکسبندی آبطبقه – 8نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی آبخوان میمه از لحاظ کشاورزیپهنه – 9نمودار 

م در ارزیههابی کیفیههت های مهههگذاری از شههاخصخورنههدگی و رسههوب
کههه هههر سههاله بههیش از صههدها طوریباشههند بهآب در صههنعت می

های توزیههع آب میلیههون دلار خسههارت ناشههی از خورنههدگی در سیسههتم
شهود جههت بررسهی کیفیهت آب زیرزمینهی منطقهه به جوامهع وارد می
منظور مصههار  صههنعتی، از شههاخص اشههباع لانژلیههه و موردمطالعههه بههه

آمده در دسههتده گردیههد. بههر اسههاس نتههایج بهشههاخص رایزنههار اسههتفا

ههههای آبخهههوان میمهههه دارای خاصهههیت ، تمهههامی چاه5جهههدول 
زا اسهت و باشهند کهه از لحهار صهنعتی مشهکلگذاری شدید میرسوب

هها بهرای صهنعت باید به ایهن موضهوع در هنگهام اسهتفاده از ایهن آب
 بنههدی آبخههوان ازکههه نقشههه پهنه 10بههه نمههودار باتوجه .توجههه شههود

دهههد، آبخههوان بههه دو قسههمت شههمالی و لحههار صههنعت را نشههان می
ههای شهامل چاه ههای قسهمت شهمالیشهود کهه چاهجنوبی تقسیم می
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کوشکه چاه انقلاب، اول جاده جوشهقان میمهه، پشهت قنهات مهزد آبهاد 
گذاری و دارای خاصهههیت رسهههوب میمهههه و اراضهههی صهههالح خهههاتون

خهل خسهرو آبهاد، ههای ونهداده، داهای قسهمت جنهوبی شهامل چاهچاه
آبهاد ارتهش دارای خاصهیت خورنهدگی جنوب خسهرو آبهاد میمهه و علی

گذاری  از جملهه عهواملی اسهت کهه باعهث خوردگی و رسهوب .هستند

کههاهش بهداشههت عمههومی، کیفیههت آب و عمههر مفیههد تجهیههزات 
توجهی های قابههلشههوند. ایههن مشههکلات سههالانه هزینهههکشههی میلوله

ههها و د  بنههابراین لازم اسههت روشرا در صههنعت آب بههه همههراه دارنهه
وهههههوایی و خاصههههیت بههههه شههههرایط آبتمهیههههدات لازم باتوجه

 ها در منطقه به کار رده شود.گذاری و خورندگی چاهرسوب
 

 های لانژلیه و رایزنار برای استفاده در صنعتکیفیت آب آبخوان میمه با استفاده از شاخص - 5جدول 

 PHs RI کیفیت آب برای صنعت PH TDS PHc LSI بردارینام محل نمونه

 -26/0 3/3 گذاررسوب 23/0 6/6 4615 8/6 اراضی صالح خاتون

 74/0 1/4 گذاررسوب 029/0 4/7 1060 4/7 پشت قنات مزد آباد میمه

 89/0 2/4 گذاررسوب -054/0 5/7 577 6/7 اول جاده جوشقان میمه

 73/0 4 خورنده -064/0 3/7 1885 2/7 آباد ارتشعلی

 75/0 2/4 گذاررسوب 17/0 5/7 526 7/7 کوشکه چاه انقلاب

 57/0 8/3 خورنده -038/0 1/7 2353 1/7 داخل خسرو آباد

 88/0 1/4 خورنده -09/0 4/7 1326 3/7 جنوب خسرو آباد میمه

 2/1 4/4 خورنده -18/0 7/7 865 5/7 ونداده
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آبخوان میمه از لحاظ مصارف صنعتی بندی پهنه – 10نمودار 

  یریگجهینت -4
هههای زیرزمینههی دشههت منظور بررسههی کیفیههت آبایههن پههژوهش بههه

برای مصار  مختلهف کشهاورزی، شهرب و صهنعت  بها اسهتفاده میمه 
چاه پیزومتهری در منطقهه موردمطالعهه قهرار گرفتهه اسهت. نتهایج  8از 

ه نشههان داد کههه هههای موردمطالعههحاصههل از هیدروژئوشههیمیایی چاه
هههای اول جههاده جوشههقان میمههه و کوشههکه چههاه انقههلاب تیههپ چاه

طورکلی بههه ههها در تیههپ کلههروره قههرار دارنههد.کربناتههه و سههایر چاهبی

بنههدی کیفیههت آب زیرزمینههی نشههان آمده بههرای طبقهدسههتنتههایج به
آبههاد ارتشههی، داخههل خسههرو آبههاد و صههالح هههای علیدهههد کههه چاهمی

امطلوب بههرای مصههار  کشههاورزی، شههرب و خههاتون  در وضههعیت نهه
طورکلی تنهها دو چهاه کوشهکه چهاه انقهلاب و صنعت قرار دارنهد و بهه

 .اول جاده جوشقان میمه برای کشاورزی و شرب مناسب هستند
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Abstract 

Introduction  
The quality of groundwater supplies for various uses is a major concern in the fields of 

public health and the environment in arid and semi-arid countries. The environment and 

human health may be negatively impacted both directly and indirectly by the quality of 

groundwater, which can be significantly impacted by a variety of harmful human and 

natural factors. A person’s health and well-being depend on having access to clean, safe 

drinking water. Examining the quality of water facilitates the identification of possible 

pollutants, including infections, heavy metals, and chemical pollutants, which may pose a 

health risk to humans when ingested. To protect public health and avoid waterborne 

illnesses, it is essential to ensure the quality of drinking water through careful analysis and 

monitoring. As the main resource for irrigation, water is essential for agriculture. The entire 

productivity of agriculture, crop growth, and yield are directly impacted by the quality of 

the water used for irrigation. Researchers can determine elements such as salt, alkalinity, 

and the presence of dangerous compounds that may negatively impact plant growth by 

examining the quality of water. Comprehending the quality of water facilitates farmers in 

making well-informed choices about crop selection, soil management, and irrigation 

techniques, thus enhancing agricultural productivity and sustainability. Water is used in 

many different industries for activities such as manufacturing, cooling, washing, and 

product creation. To guarantee the efficiency of these procedures and to avert any 

environmental contamination, it is essential to investigate the quality of water in industrial 

settings. Industrial operations can release organic molecules, heavy metals, and chemical 

byproducts into water sources. By minimising the release of dangerous compounds, 

implementing appropriate treatment technologies and adhering to environmental 

requirements, enterprises can protect human health and the environment by using water 

quality analysis. Public health is strongly impacted by water quality because tainted water 

can spread illness and present serious health hazards. Health authorities can determine 

potential health risks, set safe water consumption limits and regulations, and implement 

suitable water treatment techniques by analyzing water quality. Frequent water quality 

monitoring and evaluation helps prevent epidemics of waterborne illnesses, safeguard 

populations from illness, and maintain public health. The quality of groundwater in the 

Mimeh Plain is crucial because it is one of the most significant plains in the province of 

Isfahan and is heavily dependent on groundwater resources for industrial, drinking, and 

agricultural purposes. It significantly affects the general public’s health and hygiene in this 

area . Therefore, various actions are needed to improve the groundwater quality of the 

Mimeh Plain for different purposes. These actions include determining and addressing the 

causes of water pollution, treating groundwater for various purposes, creating efficient 

techniques for managing and conserving water resources, and maximizing their use to 

enhance public health and safeguard the environment. Research has been conducted on 

these subjects. 

 

Methodology  

Data on the chemical components of eight deep well samples from the Mimeh Plain 

groundwater aquifer in the years 2022–2023 were examined to create this study. Calcium 

(Ca), potassium (K), magnesium (Mg), sodium (Na), bicarbonate (HCO3), chloride (Cl), 

mailto:arvinmiralizadeh@gmail.com
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and sulfate (SO4) were among the elements examined. The Stiff, Piper, Wilcox, and 

Schoeller diagrams in the AquaChem program were used for the analysis. 

Primary water types were identified using the Piper diagram, which is a helpful tool for 

classifying water. The host rock and geological setting that impact water quality were 

determined using the Stiff diagram. While the Wilcox diagram was used to categorize water 

quality for irrigation, the Schoeller diagram was used to evaluate the quality of drinking 

water. Utilising these waters can present health risks due to sedimentation and water 

buildup. In addition, it may result in a decrease in the cross-sectional area of pipes in 

systems that distribute and transmit water. Guidelines from the World Health Organization 

state that water that is prone to sedimentation can be uncomfortable for the gastrointestinal 

tract, particularly in children. Consequently, it is also important to assess water quality for 

industrial uses. The groundwater quality in the research area was evaluated for industrial 

usage using the Langelier Saturation Index and Ryznar Index. 

 

Conclusion  

This investigation was conducted to examine the quality of groundwater in the Mimeh Plain 

for a range of agricultural, drinking, and industrial applications using eight piezometric 

wells within the study area. The findings from the hydrogeochemical analysis of the wells 

indicate that the Jowshan Road and Koushk-e-Chah Enghelab wells are of the bicarbonate 

type, whereas the remaining wells are classified as chloride type. In general, the results 

obtained for the classification of groundwater quality reveal that the Aliabad-e-Arteshi, 

Dakhel-e-Khosrowabad, and Saleh Khatun wells are in an unfavorable state for agricultural, 

drinking, and industrial purposes. Overall, only the Koushk-e-Chah Enghelab and the first 

well of Jowshan Road are deemed suitable for agricultural and drinking uses. Water 

Treatment and Management: The advancement of water treatment technology depends 

critically on the study of water quality. A comprehensive understanding of the pollutants 

present in the water is essential for the effectiveness of water treatment techniques, 

including filtration, disinfection, and chemical treatment. The process of water quality 

analysis facilitates the identification of suitable treatment techniques, streamlining of 

treatment procedures, and creation of novel technologies for the elimination of particular 

contaminants. Researching water quality also aids in the effective distribution, allocation, 

and conservation tactics related to water resources. The economic implications of water 

quality are of significant importance. The presence of contaminants in water can escalate 

healthcare expenditures owing to waterborne diseases and the consequent need for medical 

intervention. Within the agricultural domain, inadequate water quality can lead to 

diminished crop yields and economic deficits for farmers. Industrial sectors may encounter 

financial burdens attributable to regulatory penalties, expenses associated with remediation, 

and potential legal actions arising from incidents of water pollution. The study of water 

quality allows for the potential mitigation of economic losses through the adoption of 

appropriate management strategies, the efficient allocation of resources, and the 

implementation of preventive measures. Information regarding the quality of water is of 

utmost importance for the effective planning and management of water resources. Gaining 

an understanding of the quality of the available water sources aids in assessing the 

appropriateness of water for various uses and optimizing the distribution of water. By 

considering the data related to water quality, policymakers and managers of water resources 

can make well-informed decisions on the allocation of water, the development of 

infrastructure, and the establishment of measures for the protection of water quality. This 

significantly contributes to the sustainable management of water resources and ensures the 

long-term availability of unpolluted water for diverse purposes. 

Keywords:  Groundwater quality; Schuler Diagram; Wilcox Diagram; Ryznar Index 

 


