
Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 11 , No. 2 , Summer (2026)  
 

 

11247 

 

 

Groundwater Quality Assessment for Drinking, Agricultural, and 

Industrial Uses: A Case Study of the Qomsheh Plain 
 

Amirreza Nemati Mansour1*; Saman Javadi1 
 

*1.   Department of Water Engineering, College of Aburaihan, University of Tehran, Tehran, Iran 
 

 *Email Address: amirreza.nemati@ut.ac.ir 
 

Article Info                                             ABSTRACT 

 

Article Type: 

Research Paper 

 

Article History: 

 

Received Date: 

2026/09/05 

Revised Date: 

2026/09/23 

Accepted Date: 

2026/10/13 

Published Date: 

2026/10/13 

 
 

Keywords: 

Piper,  

Stiff,  

Schoeller,  

Wilcox,  

Langelier. 
 

Groundwater, as a vital resource, plays an essential role in sustaining human life 

and well-being. Given the growing population, climate change, and the pollution 

of water resources, the preservation and management of groundwater quality 

have become more important than ever. Therefore, this study aimed to 

comprehensively evaluate the groundwater quality of the Qomsheh plain for 

drinking, agricultural, and industrial purposes. For this purpose, data from 10 

deep and semi-deep wells in the year 1398 (2019–2020) were utilized. Various 

methods were employed, including Piper and Stiff diagrams to determine the 

water type and hydrochemical facies of the aquifer, chemographs to investigate 

salinity variations, and Schoeller, Wilcox, and Langelier indices to assess the 

aquifer’s water quality for different uses. The results indicated that the water 

type and hydrochemical facies of the aquifer vary across different regions of the 

Qomsheh plain, predominantly presenting as Mg-Cl, Na-Cl, Ca-SO4, Ca-Cl, 

and Na-HCO3. The investigation of salinity variations showed that Electrical 

Conductivity (EC) levels are higher in the second half of the year compared to 

the first half, although the long-term trend of EC changes remains relatively 

stable and in equilibrium. Furthermore, the water quality in the northern part of 

the Qomsheh plain is unsuitable for drinking. Only the southern and central parts 

of the plain are suitable for agricultural uses, while portions of the northern and 

central areas are appropriate for industrial purposes. Based on the findings of 

this study, the overall groundwater quality in the Qomsheh plain is not favorable. 

Consequently, sustainable management of the groundwater resources in the 

Qomsheh plain, along with meticulous and principled planning, is essential to 

prevent further pollution and preserve water quality. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Evaluating groundwater quality is crucial for sustainable development, especially in arid and semi-arid 

regions facing water scarcity. The Qomsheh aquifer, located in Shahreza, Isfahan province, is under 

severe pressure due to low precipitation, high evapotranspiration, and intensive extraction for various 

uses. Although several studies have investigated groundwater quality, a comprehensive and 

simultaneous assessment of water quality for drinking, agricultural, and industrial applications in this 

specific plain has been lacking. Therefore, this study aimed to thoroughly evaluate the groundwater 

quality of the Qomsheh aquifer for these three primary uses to provide a clear picture of its current 

status and support effective water resources management. 

Materials and methods 

The study area is the Qomsheh plain (51°52′ E, 32°1′ N) characterized by a semi-arid climate in the 

north and center, and a semi-humid climate in the south. The hydrochemical data were collected from 

10 selected deep and semi-deep wells (P1–P10) in 2019, alongside a 24-year time series of Electrical 

Conductivity (EC) from 1995 to 2019. The accuracy of the chemical analyses was confirmed with an 

anion-cation balance error of less than 5%. AqQA software was used to plot Piper and Stiff diagrams 

to determine water types and facies. The suitability of groundwater for drinking, agriculture, and 

industrial uses was evaluated using the Schöller diagram, Wilcox diagram, and Langelier Saturation 

Index (LSI), respectively. Furthermore, spatial distribution maps and zoning for different parameters 

were generated using the Thiessen polygon method in ArcGIS software. 

Results and discussion 

The hydrochemical analysis revealed that the dominant water types are Mg-Cl, Na-Cl, Ca-SO4, Ca-Cl, 

and Na-HCO3. Most samples exhibited a chlorinated type with high EC, while only two wells (P9 and 

P10) were bicarbonate and calcic. The 24-year EC trend showed a relatively stable but slightly 

increasing pattern (from 1919 to 2467 µS/cm). Based on the Schöller diagram, only wells P1, P9, and 

P10 are suitable for drinking, indicating good quality in the south and unsuitable conditions in the north 

and northwest. For agricultural use, the Wilcox diagram showed that wells P1, P2, P9, and P10 fall into 

an acceptable class, making the southern and central areas suitable, whereas the north is unsuitable. The 

Langelier index indicated that wells P2, P3, P5, P7, P8, and P9 are stable and suitable for industrial use, 

while other wells exhibit severe to mild corrosion tendencies. Consequently, the central and 

northeastern regions are the most appropriate for industrial applications. 

Conclusion 

The comprehensive assessment indicates that the overall groundwater quality of the Qomsheh aquifer 

is not optimal. The northern part of the plain suffers from the poorest quality across drinking, 

agricultural, and industrial sectors, primarily driven by a high density of pumping wells and excessive 

over-extraction. Factors contributing to this quality degradation include reduced precipitation, high 

evapotranspiration, unregulated withdrawals, agricultural runoff containing fertilizers and pesticides, 

and industrial effluents. To mitigate further deterioration, urgent management strategies are 

recommended, including the reduction of groundwater extraction, adoption of modern irrigation 

technologies, continuous quality monitoring, strict control of pollutant discharges, and the 

implementation of sustainable agricultural practices. 
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و صنعت:   یشرب، کشاورز  یجهت کاربردها ینیرزمی منابع آب ز تیفیک  یابیارز

 دشت قمشه   یمطالعه مورد
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 اطلاعات مقاله              چکیده 

کند. با توجه به افزایش جمعیت، تغییرا   آب زیرزمینی به عنوان منبعی حیاتی، نقشیی اسیاسیی در تداوی حیا  و رفاه بشیر اییا می
هیای زیرزمینی بیش از ییش حیا ز اهمییت  یییده اسیییت. بنیابرای  در ای  اقلیمی و آلودگی منیاب  آبی، حی  و میدیرییت کییییت آب

آب زیرزمینی د یت قمشیه از ن ر  یرب، کشیاورزی و یینع ی به اور جام  بررسیی  یود. برای  مطالعه، هدف بر آن بود که کیییت  
های های مخ لیی مانند  یا  اسی یاده  ید.  یا   1398حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق در سیال  10ای  من ور، از االاعا   

های  یولر،  سیی تغییرا   یوری آبخوان،  یا  های آبخوان، نمودار کموگراف برای برریایپر و اسی ی  برای تعیی  تی  و ر سیاره
ویلکاکس و لانژیر برای تعیی  کیییت آبخوان برای مصیارف مخ ل  مورد اسی یاده قرار گرف ند. ن این نشیان داد که تی  و ر ساره 

 Na-HCO3و  Mg-Cl  ،Na-Cl ،Ca-SO4  ،Ca-Clآبخوان در منااق مخ ل  د یت قمشیه م یاو  اسیت و به ییور  
در نیمه دوی سال بیش ر از نیمه اول سال است و روند بلندمد    ECسی تغییرا   وری آبخوان نشان داد که میزان  با د. بررمی

با ید. کیییت آب در  یمال د یت قمشیه برای  یرب مناسی  نیسیت و فقو جنوب و مرکز نسیب ا یایدار و تعادلی می ECتغییرا   
های ز د ت برای مصارف ینع ی مناس  هس ند. با توجه به یاف هد یت قمشیه برای مصیارف کشیاورزی و قسم ی از  مال و مرک

با ید. لاا، مدیریت یایدار مناب  آب زیرزمینی د یت قمشیه ای  مطالعه، کیییت آب زیرزمینی د یت قمشیه به اورکلی مطلوب نمی
 ریزی دقیق و ایولی برای جلوگیری از آلودگی و حی  کیییت آب ضروری است.با برنامه
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 مقدمه  -1
ای از آن نا ی   ود که بخش عمده روی جوام  بشری  نا  ه می تری  معضلا  ییش چالش کمبود مناب  آب امروزه به عنوان یکی از اساسی 

های آب زیرزمینی س ون ایلی تأمی  ای  میان، سیره (. در Schultz, 2017های گوناگون است )از نرخ فزاینده تقاضا و مصرف در بخش
رویه در کنار برداری بی (. با ای  حال، بهرهt & Bazrafshan, 2023روند )آب  رب بخش بزرگی از جمعیت کره زمی  به  مار می 

 Torabiبه دنبال دا  ه است )  ها را نیزهای انسانی، علاوه بر تخلیه و افت تراز ای  ذ ایر حیاتی، افت  دید کیییت آن گس رش د الت

and Dehghani, 2019; Belkheiri et al., 2018 رط بنیادی  (. با توجه به اینکه دس رسی یایدار به آب گوارا و بهدا  ی ییش 
(، یایش ییوس ه  Ebadati and Hooshmand Zadeh, 2014; Solgi and Sheikhzadeh, 2016سلامت عمومی است )

ها به مصارف  رب، ینعت و بخش  برداری بهینه، حیاظت از مناب  و تخصی  م ناس  آن کننده در بهرهها نقشی تعیی آبخوان وضعیت کییی  
در زمینه بررسی کیییت مناب  آب زیر زمینی تحقیقا  زیادی انجای گرف ه (.  Delbari and Podineh, 2018کند )کشاورزی اییا می

های  سه مطالعه با اس یاده از  ا     2018ای در زمینه ارزیابی کیییت آب انجای  ده است. در سال  س ردهاست. در چند سال ا یر، تحقیقا  گ
اند که در بر ی منااق  اند. ن این ای  تحقیقا  نشان دادهکیییت آب، کیییت آب زیرزمینی در منااق مخ ل  را برای کشاورزی ارزیابی کرده

 Abbasnia et al., 2018; Belkhiri)  با ده در دیگر منااق به دلیل  وری بالا مناس  نمیآب برای آبیاری مناس  است، در حالی ک

et al., 2018; Yousefi et al., 2018یابی منااق مس عد برای (. همچنی  مطالعاتی نیز به بررسی کیییت  یمیایی آب و مکان
(. از سوی دیگر،  Azad et al., 2018; Torabipoodeh and Hamehzadeh, 2018)  اندهای آبیاری یردا  هاجرای سیس م

 .Rafisharifabad et al  ای بر ودار است و تحقیقا  زیادی درمورد آن انجای  ده است.ارزیابی کیییت آب  رب نیز از اهمیت ویژه

بررسی کیییت آب زیرزمینی با توجه به اس انداردهای سازمان جهانی بهدا ت و اس انداردهای ملی، به    Jafari et al. (2018)و    (2017)
اند. همچنی ، تأثیر  شکسالی بر کیییت آب موضوع دیگری است که توسو  یردا  ه و مشکلاتی مانند سخ ی بالای آب را  ناسایی کرده

مورد بررسی قرار گرف ه است. آنها با اس یاده از    Soleimani Motlagh et al. (2015)و    Yousefi et al. (2018)محققی   
مانند  ه ا   دادهRAIو    SPIای  شکسالی  قرار  مطالعه  مورد  را  زیرزمینی  و  آب سطحی  کیییت  بر  تأثیر  شکسالی  زمینه ،  در  اند. 
دهد بر ی انجای  ده که نشان می  Dev and Bali (2018)های آبیاری بر اساس کیییت آب، تحقیقاتی توسو  سنجی روشامکان 

بندی های هیدرو یمیایی و یهنههای آبیاری مناس  هس ند. علاوه بر ای ، تحلیل ای و سایر روشهای آبیاری قطرهمنااق برای اجرای سیس م
انجای  ده است.    AqQAو    GISافزارهای  با اس یاده از نری  Feizi et al. (2019)( و  1395کیییت آب توسو عباس نژاد و همکاران )

تحلیل تعییای   و  آب  کیییت  بر  مؤثر  عوامل  به  ناسایی  کردهها  کمک  نامناس   یا  مناس   آب  کیییت  با  منااق  در     امر  ای   که  اند 
بندی کیییت مناب  آب  د بررسی تغییرا  و ابقه ندهمطالعا  ییشی  نشان می  های مدیریت مناب  آب بسیار حا ز اهمیت است.گیریتصمیم

ای حی  سلام ی جامعه، بلکه برای حیاظت از تاسیسا  وابس ه زیرزمینی در هر منطقه، از اهمی ی حیاتی بر وردار است. ای  امر، نه تنها بر
ها و  طوط ان قال آب، ضروری است.با وجود اهمیت موضوع، تاکنون هیچ یژوهشی به  های آبیاری، تاسیسا  کار انهبه آب، مانند سامانه 

نپردا  ه است. از ای  رو، یژوهش حاضر با  بررسی کیییت مناب  آبخوان قمشه از من ر سه جنبه  رب، کشاورزی و ینعت به اور همزمان  
هدف یر کردن ای   لاء موجود، به بررسی توزی  مکانی یارام رهای تی  و ر ساره آبخوان و همچنی  کیییت آب زیرزمینی آن از ن ر  رب،  

 یردازد.کشاورزی و ینعت می
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 روش انجام تحقیق  -2

   مطالعه مورد محدوده •

  ی آب  ی کل اراض.  واق   ده است  قه یدق  1درجه و    32  یو عرض  مال  قهیدق  52درجه و    51  ی قمشه) هرضا( در اول  رق  یمطالعاتمحدوده  
ر  ه  کیدهنه چشمه و   20ر  ه قنا   و 112 ،قیعم مهیون قی حلقه چاه عم 606تعداد  .با دیم 3265 وهیهک ار و سطح باغا  م 28855
 ی د  یبارش در ماه ها  زانیم   یش ریببا د که  م ر مییلیم  140  انهیسال یبارندگ م وسواند.  داده    لی هرس ان را تشک  یمناب  آب،  کانال آب

  های قسمت  سرد و  نیمه  هایزمس ان   و  گری  هایبا تابس ان   شک  نیمه  ومرکزی   مالی  هایقسمت  یم یاز لحاظ اقل  .ردیگیو بهم  یور  م
 دهد. محدوده مطالعاتی قمشه را نشان می 1 کل    .با ندمی سرد هایوزمس ان مع دل هایمراوب با تابس ان مهنی  غربی، وجنوب جنوب
 

 
 دشت قمشه یمحدوده مطالعات ییایجغراف تی. نقشه موقع1شکل 

  یبردارها و نمونهداده •

ها انجای  برداری کاملی از ای  چاه، داده 1398است. در سال  حلقه محدود    10برداری کییی به  های بهرهدر محدوده مطالعاتی قمشه، تعداد چاه
به عنوان سال مرج  در ای  مطالعه برای بررسی کیییت آبخوان قمشه در ن ر گرف ه  ده است.    1398 ده است. به همی  دلیل، سال  

 اند. ارا ه  ده 1ها در جدول های ای  چاهداده
 

 (تریبر ل والانیاکیلی)م  2۰1۹قمشه در سال  یمحدوده مطالعات ی هاچاه  یفیک شی پا ی ها. داده1جدول 

Well 

Code 
Source Type 

K 

(meq/L) 

Na 

(meq/) 

Mg 

(meq/L) 

Ca 

(meq/) 

SO4 

(meq/L) 

Cl 

(meq/) 

HCO3 

(meq/L) 

TDS 

(mg/L) 

EC 

(µS/cm) 
pH 

P1 Deep Well 01/0  5 9/6  1/2  71/3  6 3/4  882 1357 3/7  

P2 Deep Well 1/0  1/17  2/8  11 9 24 4/3  2327 3580 4/7  

P3 Deep Well 01/0  5 5/3  1/6  41/6  4/4  8/3  919 1414 7/7  

P4 Deep Well 01/0  14 7 8/15  81/2  6/31  4/2  2639 4060 3/7  

P5 Deep Well 1/0  30 5/21  5/53  9/3  98 2/3  7183 11050 2/7  

P6 Deep Well 2/0  34 6/18  4/38  9/6  81 3/3  5915 9100 8/6  

P7 Deep Well 1/0  40 8/20  2/29  5/19  66 6/4  5421 8340 2/7  

P8 Deep Well 1/0  10 8/4  6 8/1  2/15  9/3  1476 2270 5/7  

P9 Semi-Deep Well 01/0  3 3 6/4  91/4  8/2  9/3  690 1062 5/7  

P10 Semi-Deep Well 1/0  8 4/2  8/2  5/4  4 8/4  828 1274 6/7  
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 داده تیفیک یابیارز •

والان در لی ر باید برابر با د. دلیل ای  امر، ترکی  اکیها برحس  میلیها و کاتیوندر آزمایش  یمیایی یک نمونه آب، مجموع مقادیر آنیون
میزان    ( و 1385)یداقت،    دهنده  طای آزمایش استها است. عدی برابری ای  دو مقدار نشان والان گری آن مواد بر اساس نسبت وزن اکی 

بر اساس ای  رابطه، میزان    اس یاده  د.    1ها از رابطه  (. جهت تعیی   طای آزمایشMazor, 2003)   درید بیش ر با د   5ای   طا نباید از  
دهد که چاه مقصود های موجود در د ت قمشه محاسبه و  طای آزمایش تعیی   د. ن این نشان میمجموع و ا  لاف آنیون و کاتیون چاه

( حدود   (P9بیک  چاه  4.5با  طای  سایر  بی   در  را  بیش ری   طا  نشاندرید،  که  دارد  دادهها  بالای  دقت  جدول  دهنده    A.2هاست. 
 دهد. درید طای تجزیه و تحلیل  یمایی را نشان می

 

 TDSو  ECرابطه  •

توانا( نشانEC)  یکیالک ر  تیهدا ان قال جر  ییدهنده  ا  یکیالک ر  انیآب در   یموجود در آب و دما   یهاون یبه غل ت    یژگیو   یاست. 
بوده  ریرابطه م غ  ی( آب دارد. الب ه اTDSمواد جامد محلول ) زانیبا م  یمیرابطه مس ق ی کیالک ر تیهدا همچنی   دارد.  یبس گ  یریگاندازه

و مجموع تمای مواد    (EC)  آب   یکی الک ر  تیهدا   یرابطه ب  یبررس  ی(. براHayashi, 2004دارد)  ی بس گ  زیآب ن  گرید  یو به یارام رها
  ی بررس  ها انجای  د.ها و قنا چشمه  ق،یعم  مهین  ق،یعم  یهاداده از چاه  900   یب  ی، همبس گ( در د ت قمشهTDS)  جامد معلق در آب

  ریبه یور  ز برای آبخوان د ت قمشه  دو یارام ر  یا   یو کل ذرا  حل  ده در آب نشان داد که رابطه ب ی کیالک ر ت یهدا  یب یهمبس گ
 است: 

 

دهد نشان می   TDSو    ECدهد. ای  نمودار همبس گی  همبس گی بی  هدایت الک ریکی و کل ذرا  حل  ده در آب را نشان می  A2  کل  
تواند به عنوان یک  ا   قابل اع ماد می   ECکه همبس گی قوی و مثب ی بی  ای  دو یارام ر در آبخوان د ت قمشه وجود دارد. بنابرای   

 ن اس یاده  ود.  در ای  آبخوا TDSبرای تخمی  
 

 و رخساره پیت نییتع •

)ییوس ه( و رسوبا  ناییوس ه تغییر و تحول یاف ه و در ای  فرایند غل ت    های زیرزمینی در حی  عبور از سازندهای سختترکی   یمیایی آب
ها تعیی  اساس الویت غل ت یکی از کاتیونها و ر ساره بر  یابد. تی  آب بر اساس الویت یا تواتر غل ت آنیونها افزایش میها و کاتیونآنیون
( تقسیم  ده و  Cl)  ( و کلروره4SO)  (، سولیاته 3HCO)  کربناتهها از ن ر ترکی   یمایی به سه تی  ایلی بیگردد. به اور کلی آبمی

 ور تعیی  تی   من. به(Varade et al., 2018)  با د( میNa + K)  ( و سدیکMg)  (، منیزیکCa)  هر کدای دارای ر ساره کلسیک
 ی هامثلث  یرو  هاون یدرید    پر،یدر نمودار یا   د.   میترس  و اس ی    پری، نمودار یاAqQAافزار  با اس یاده از نری و ر ساره آب آبخوان قمشه، 

ها بر  نقاط، آب . با توجه به تمرکز   وندی م  ر یتصو  یانیم  یلوز  یبر رو  یکنار  یهامثلث   یو نقاط م ناظر رو   وندی م  یگاارعلامت  یکنار
من  هاون یاساس کات یا  میو سد  کی کلس  م،یزیبه سه ر ساره  بر  ت  هاون یآن  هیو  تقس  یاته کربناته، سول   یبه سه     وندیم  یبندمیو کلروره 

(Piper, 1944 .) 
 

 

 آبخوان قمشه ی شور راتییتغ یبررس •

( اس یاده  د. یس از ترسیم تیس  و برآورد حدود چاه در نری 1حلقه چاه )جدول    10در ای  مطالعه جهت ارزیابی وضعیت  وری آبخوان، از  

ترسیم گردید. کموگراف    1398تا    1374های  ، م وسو  وری برای هر سال بدست آمد و سپس کموگراف د ت برای سالArcGISافزار  

ییت آب زیرزمینی است، به اوری که میانگی  هدایت الک ریکی یا  وری )میکروزیمنس بر سان ی م ر( در برابر  نموداری است که معرف کی

 (.1392چوبی  و ملکییان، ) ود زمان رسم می 

 ب شر  منظورآبخوان دشت قمشه به ت یفیک  بندیطبقه •

و  سهیسرعت عمل، سهولت مقا لینمودار به دل  یاس یاده  د. ا رب آبخوان د ت قمشه از نمودار  ولر  تیییک یبندو ابقه  یابیارز جهت

ش ینما   ی میلگار  اسیقا م و با مق  یهادر س ون  هاونی  ری. مقادگیرد بیش ر مورد اس یاده قرار میییحه،    کینمونه در    ی ادیتعداد ز  شینما

بندی آب  رب براساس  ابقه  (.1385)یداقت،     وندی م  میها به یور   و  کس ه در آن ترسآب  ییایمی   زیآنال  نیو ن ا   وندیداده م

 نشان داده  ده است.  3دیاگرای  ولر در جدول 

 

 

(1 )  
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  

|𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛 − 𝐾𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛|

𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛 + 𝐾𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
× 100 

(2 )  
𝑇𝐷𝑆 = 0.65 𝐸𝐶 + 0.03 
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 (تریبر ل والانیاکی لی( )م1۴۰1 وند، ین یو ز ی سبزوارآب شرب بر اساس نمودار شولر )  یفیک  ی بندطبقه. 2جدول 

Water Potability Classification pH Ca (mg/L) Mg (mg/L) Na (mg/L) SO4 (mg/L) Cl (mg/L) 

Good 2/7>  20>  5/4>  69>  37>  28>  

Acceptable 8/7  25 6 73 73 35 

Unsuitable 9 85 37 104 57 54 

Poor 10 130 72 730 650 550 

 
 ی آبخوان دشت قمشه از نظر کشاورز ت یفیک  بندیطبقه •

بندی آب از ن ر کشاورزی، از نمودار ویلکاکس اس یاده  د. مبنای نمودار ویلکاکس، هدایت الک ریکی کل املاح و نسبت جاب  جهت ابقه 

ه  ده  نشان داد 4بندی کیییت آب کشاورزی بر اساس دیاگرای ویلکاس در جدول (. ابقهAyers and Westcot, 1985) سدیم است

 است.  
 (1۴۰1 وند،ینی و ز ی سبزوار) لکاکسیبر اساس نمودار و ی آب کشاورز   یفیک  ی بندطبقه. ۳جدول 

Water Quality EC (µmho/cm) EC Class SAR SAR Class 

Excellent EC < 250 C1 SAR <  10  S1 

Good 250 < EC < 750 C2 10 < SAR < 18 S2 

Moderate 750 < EC < 2250 C3 18 < SAR < 26 S3 

Unsuitable EC > 2250 C4 SAR > 26 S4 

 
 آبخوان دشت قمشه از نظر صنعت  ت یفیک  بندیطبقه •

  ییتع  یهااز روش   یکی  ری ود.  ا   لانژ  یتبادل حرارت  سا ی در تاس  یگاارو رسوب     ی طوط ان قال و توز  ی سب   وردگ  تواندیآب م

نحوه    4آبخوان د ت قمشه به کار گرف ه  د. رابطه    ت یییک  یبررس  ی ا   برا   ی(. ا1388  زاده،یاست )عل  یمصارف ینع   یآب برا  تیییک

 .دهدی م نشان ا   را   یمحاسبه ا

(4 ) 𝐿𝑆𝐼 =  𝑝𝐻 − 𝑝𝐻𝑐 
 

 قابل محاسبه است.   5  از رابطه cpHدهد و میزان قلیا یا  آب را نشان می pHکه در ای  رابطه 

(5 ) PHC =P (Ca++ + Mg ++ + Na+ +K+ ) +P (Ca++ +  Mg ++ ) + P (𝐶𝑂3
− +𝐻𝐶𝑂3

−) 

  Kو  Ca ،Mg ،Naهای قسمت اول مربوط به ثابت یونیزاسیون و ضری  حلالیت ترکیبا  کربنا  و وابس ه به غل ت کاتیون 5در رابطه 

 دهد. را ارا ه می  ا   لانژیر تیسیر مقادیر مخ ل    5. جدول (1388علیزاده، است )

 (1۴۰1 وند،ینیو ز ی سبزوار) هیشاخص اشباع لانژل ریمقاد ریتفس. ۴جدول 

Water Quality EC (µmho/cm) EC Class SAR SAR Class 

Excellent EC < 250 C1 SAR < 10 S1 

Good 250 < EC < 750 C2 10 < SAR < 18 S2 

Moderate 750 < EC < 2250 C3 18 < SAR < 26 S3 

Unsuitable EC > 2250 C4 SAR > 26 S4 
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 نتایج  -۳
 و رخساره آبخوان دشت قمشه پیت •

( از تی  کلروره P10و  P9ها )به جز  دهد که اکثر نمونه نشان میدهد. ای  نمودار تی  و ر ساره آبخوان د ت قمشه را نشان می  3 کل 

 کربنا  و کلسیک هس ند. از تی  بی P10و  P9های با هدایت الک ریکی بالا هس ند. نمونه 

 

 هدر دشت قمش ینیرزمیآب ز  ی هاچاه ی هانمونه ی برا  پری. نمودار پا2شکل 

 

  نمونه   یرا برا   یاس   اگرایید  4آب آبخوان د ت قمشه اس یاده  د.  کل    ت یییک  لیتحل  جهت  ز ین   ی از نمودار اس   پر،یعلاوه بر نمودار یا

  –   کیکلس  9و    3  هاینمونه،  کلروره-میاز نوع سد  8و    7،  2  هاینمونه   که   دهدی کل نشان م   ی. ادهدیآبخوان نشان م   یا  هایچاه  آب

 . دهدمی نشان را هاو ر ساره هر کدای از نمونه   یت بندیدس ه 6 جدول کلروره هس ند.- می از نوع کلس 6و  5، 4 هاینمونهو   سولیا 

 

 هدر دشت قمش ی نیرزمیآب ز ی هاچاه ی هانمونه ی برا  فی. نمودار است۳شکل 
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 ههای آب زیرزمینی دشت قمشنمونهیی  ایمیدروژئوشیه  ی هاو رخساره پیتبندی طبقه. 5جدول 

Well Code Source Type Facies Type 

P1 Deep Well Mg Cl 

P2 Deep Well Na Cl 

P3 Deep Well Ca SO4 

P4 Deep Well Ca Cl 

P5 Deep Well Ca Cl 

P6 Deep Well Ca Cl 

P7 Deep Well Na Cl 

P8 Deep Well Na Cl 

P9 Semi-Deep Well Ca SO4 

P10 Semi-Deep Well Na HCO3 
 

اس یاده  د. به من ور    ArcGISافزار  بندی با اس یاده از نریجهت درک به ر وضعیت تی  و ر ساره آبخوان د ت قمشه، از تکنیک یهنه
محدوده تاثیر هر چاه مشخ   د. در ن یجه هر چاه به عنوان نماینده کیییت آب  ها انجای و  بندی به نسبت چاهبندی اب دا تیس انجای یهنه

 دهد.بندی تی  و ر ساره آبخوان د ت قمشه را نشان مییهنه 5منطقه  ود در ن ر گرف ه  د.  کل  

 

ههای آبخوان دشت قمشها و رخسارهبندی تیپپهنه . ۴شکل   
 

کلرید هس ند.  - کلرید منیزیمی و سدیم-به ترتی  نمایانگر آبخوانی هس ند که دارای ترکیبا  سدیم  Na-Clو    Mg-Clهای  یهنه  5در  کل

نمایانگر    Ca-So4با د. در مقابل، یهنه  کیییت آب در ای  دو یهنه به اور کلی مطلوب نیست و برای مصارف  رب و کشاورزی مناس  نمی

هنه، کیییت آب به حدی مطلوب است که ممک  است برای اس یاده کشاورزی مناس  سولیا  است. در ای  ی-یک آبخوان با ترکیبا  کلسیم

کلرید است که کیییت آب در آن نسب اً مطلوب است و ممک   -دهنده یک آبخوان با ترکیبا  کلسیمنیز نشان  Ca-Clبا د. همچنی ، یهنه 

بی کربنا  است که  -یانگر آبخوانی با ترکیبا  سدیمنما Na-HCO3است برای مصارف  رب و کشاورزی مناس  با د. در نهایت، یهنه 

 با د. کیییت آب در آن مطلوب است و برای مصارف  رب و کشاورزی مناس  می
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 آبخوان قمشه یشور راتییتغ یبررس •

های اول و دار بی   وری آب در نیمهدهنده تیاو  معنیجهت بررسی تغییرا   وری آبخوان قمشه، کموگراف رسم  د. ای  نمودار نشان
توجهی بیش ر از نیمه اول است که ممک  است به دلیل تبخیر و  آب در نیمه دوی سال به اور قابل ECدوی سال است. به اوری که میزان  

( م عادل 1398تا    1374سال مورد مطالعه ) 24در ای    ECدوره و در ن یجه تغلی  آبخوان با د. روند بلندمد  تغییرا     تعرق بیش ر در ای 
دهنده یایداری نسبی آبخوان قمشه از ن ر  وری در بلندمد  است. با ای  وجود، داری بود. ای  موضوع نشانو بدون افزایش یا کاهش معنی

دهد که ای  جهش تاثیر یایدار و بلندمدتی بر  وری آبخوان  ها نشان می آبخوان مشاهده  د. بررسی   ECدر    جهشی  1381در نیمه اول سال  
م ر بوده و در  میکروموس بر سان ی   1919برابر با    1374آبخوان در سال    ECدهد که مقدار  ها نشان میتر دادهندا  ه است. بررسی دقیق 

دهنده روند  سال، نشان  24م ر در  میکروموس بر سان ی   548ر افزایش یاف ه است. ای  افزایش  م میکروموس بر سان ی   2467به    1398سال  
در    ECتوان ن یجه گرفت که آبخوان قمشه از ن ر  های ای  مطالعه، میآبخوان در بلندمد  است. با توجه به یاف ه   ECافزایشی ملایم  

در بلندمد ، لازی است یایش و بررسی  وری آبخوان در    ECبه دلیل افزایش ملایم  وضعیت نسب اً یایدار و تعادلی قرار دارد. با ای  حال،  
دهد که ای  آبخوان در وضعیت بحرانی قرار دارد و آب آن بررسی  رایو  رب آبخوان د ت قمشه نشان می  های آینده نیز ادامه یابد.سال

کموگراف    6م ر( است.  کل  میکروموس بر سان ی   750مجاز برای  رب )غیرقابل  رب است. علت ای  امر، فراتر رف    وری آب از حد  
 دهد.آبخوان قمشه را نشان می 

 

 ( ماهه ارائه شده استشش ی هاها، صرفاً دادهسال  یدر برخ  ی نقص آمار لیبه دل) هآبخوان دشت قمش گموگراف. 5شکل 
 

 از نظر شرب   ینی رزمیآب ز بندیطبقه •

  P1  ،P9های  دهد که فقو چاه( با در ن ر گرف   دو کلاس  وب و قابل قبول برای آب  رب، نشان می 7های  ولر ) کلدیاگرایبررسی  

و    P7  ،P5  ،P6های  توان ن یجه گرفت که چاههای  ولر می تر دیاگرایدهند. با بررسی دقیق آب  رب با کیییت مناس  ارا ه می   P10و  

P8   های  یت آب قرار دارند و چاهتری  سطح کییدر یاییP2  ،P3   وP4 دهند. جهت درک به ر وضعیت  کیییت آب قابل قبولی را ارا ه می

 ود که منااق جنوبی آبخوان دارای  مشاهده می  8(. با توجه به  کل8بندی برای ای  منطقه انجای  د ) کلآبخوان از لحاظ  رب، یهنه

 ت قابل قبول و منطقه  مال و  مال غربی دارای کیییت یایی  دارد.کیییت مناس  و منطقه  مال  رقی دارای کییی

 
 گرم بر لیتر()میلی ه در دشت قمش P10تا  P1های . نمودار شولر برای چاه6شکل 
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 آب شرب در آبخوان دشت قمشه یف یک ی بند . پهنه ۷شکل 

 یاز نظر کشاورز  ینی رزمیآب ز بندیطبقه •

بندی آب از ن ر کشاورزی در مطالعا  هیدرولوژی است.  تری  روش برای ابقهو اس یاده از نمودار آن کاربردی کاکسبندی ویلروش ابقه 

اند. برای بررسی بیش ر،  گیری و در نمودار نشان داده  دههای منااق مخ ل  د ت قمشه اندازه (، آب 9بندی نمودار ویلکاکس) کلابق ابقه 

دهد که  برای مصارف کشاورزی ارزیابی  ده است. ن این نشان می   7بندی، در جدول  جه به ای  ابقه کیییت آب زیرزمینی د ت قمشه با تو

های  های گرف ه  ده از چاهگیرند. بقیه نمونه های م وسو قرار می قابل اس یاده هس ند و در دس ه آبP10 و    P1  ،P2  ،P9های  فقو آب چاه

)جاب سدیم(    SARکشاورزی غیرقابل اس یاده هس ند. در مصارف کشاورزی، مقادیر    د ت قمشه، به دلیل کیییت نامناس ، برای مصارف

 ود. باعث کاهش  دید محصول می  4000بالای    ECبرای کشاورزی مناس  نیس ند و    2000بالای    ECبسیار مهم هس ند. مقادیر    ECو  

بندی کیییت آبخوان برای مصارف کشاورزی همچنی  یهنهرا تحمل کنند.    4000تا    2000بی     ECتوانند تا حدی  الب ه بر ی محصولا  می 

دهد که منااق جنوب و مرکزی آبخوان دارای وضعیت قابل قبولی برای کشاورزی (. ن این نشان می 10در محدوده مطالعاتی انجای  د ) کل 

 هس ند، در حالی که منطقه  مال آبخوان وضعیت نامناسبی برای کشاورزی دارد.

 

دشت قمشه ینیرزمیآب ز   ی هانمونه لکاکس ی. نمودار و ۸شکل   

لکاکس یدشت قمشه بر اساس نمودار و ی هاچاه  یفیک  ی بند. طبقه6جدول   

Water Quality Number of Wells Well Codes 

Moderate 4 P1, P2, P9, P10 

Unsuitable 6 P3, P4, P5, P6, P7, P8 
 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 11,  No. 2,  Summer (2026)  
 

 

11258 

 

 
هآبخوان دشت قمشبندی کیفی آب کشاورزی در پهنه . ۹شکل   

 

 از نظر صنعت   ینی رزمیآب ز بندیطبقه •

 قابل مشاهده است.   8لانژلیه اس یاده  د و ن این در جدول   ا باعاز  ا      از ن ر ینعت  ی آبخوان د ت قمشهنیرزمیآب ز  بندیابقهجهت  
دشت قمشه  ینیرزمیآب ز ی هادر نمونه هیشاخص اشباع لانژل ریمقاد. ۷جدول   

Well Code pH LSI Indicators 

P1 7/8  52/0 -  Severe Corrosion 

P2 4/7  030/0  Stable 

P3 4/7  28/0  Stable 

P4 4/7  08/0 -  Mild Corrosion 

P5 7 23/0  Stable 

P6 7 25/0 -  Mild Corrosion 

P7 7 20/0  Stable 

P8 5/7  01/0  Stable 

P9 5/7  09/0  Stable 

P10 6/7  04/0 -  Mild Corrosion 
 

برای مصارف ینع ی مناس  هس ند. دلیل ای  امر آن است که    P2  ،P3  ،P5 ،  P7  ،P8 ،  P9های  ، آب زیرزمینی چاه8با توجه به جدول  

LSI  اگر  5قرار دارد. ابق جدول  0.5و    0ها بی   آب ای  چاه ،LSI    با د، آب  اییت  ورندگی  دیدی  واهد   0.5کم ر از  آب زیرزمینی

می ای   اییت  ورندگی  نیست.  مناس   برای مصارف ینع ی  و  لولهدا ت  به  اگر  تواند  برساند. همچنی ،  آسی   فلزی  آب    LSIهای 

رف ینع ی در  بندی کیییت آبخوان برای مصابا د، آب دارای  ورندگی م وسو تا  دید  واهد بود. همچنی  یهنه  0.5زیرزمینی بیش ر از  

هایی از جنوب  رقی آبخوان دارای  منااق  مالی، غربی و بخش بخشی از  دهد که  (. ن این نشان می10محدوده مطالعاتی انجای  د) کل

 وند و  ها دارای عوامل آلودگی مخ لیی هس ند که باعث  ورندگی تاسیسا  میکیییت نامناسبی جهت مصارف ینع ی هس ند. ای  بخش

هایی از جنوب  رقی آبخوان دارای کیییت مناسبی جهت اند و منااق مرکزی،  مال  رقی و بخش در ینای  مناس  نیستجهت اس یاده  

 مصارف ینع ی هس ند. 

 
هصنعت در آبخوان دشت قمش از نظر بندی کیفی آبپهنه . 1۰شکل   
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 ی ریگجهینت -۴
    یآبخوان روبرو است. ا  تیییک  نهیدر زم  یم عدد  یهااست که با چالش  رانیمهم ا  یهااز د ت   یکیقمشه، واق  در اس ان اییهان،   د ت

،  لکاکسیآب، از جمله  ولر، و  یییمخ ل  ک  یهامطالعه، از  ا      یا  در  آبخوان د ت قمشه انجای  ده است.   تیییک  ی مطالعه با هدف بررس

آب    ت یییک  یبندیهنه  ی برا  ییایاالاعا  جغراف  س میاز س   ،یآبخوان اس یاده  ده است. همچن  تیییک   یابیارز  اس ی  جهتو    پرییا،  ریلانژ

است.   ش ریاز حد مجاز ب یمصارف کشاورز یآب در همه نقاط آبخوان د ت قمشه برا ینشان داد که  ا    ور  نین ا است.   دهاس یاده 

برا  تیییک ن  یمصارف  رب، کشاورز  یآبخوان  وضع  زیو ینعت  بخشستین  یمطلوب  تیدر  اور  اص،  به  برا  ی مال  یها.    ی آبخوان 

غرب  ،یکشاورز و  مال  جنوب  رق،   رب  یبرا   ی مال  و  غرب  ن  یبرا  ی مال،  به  د   یا  ازیینعت  و  ایلاح    ی بررس  دارند.   شیبه 

منطقه از همه    یآب در ا  تیییاست و ک  ادیها در  مال آبخوان زنشان داد که تراکم چاه  یبرداربهره  یها و یراکنش چاه  یییک  یهایبندیهنه

  تعرق ریتبخ  شیافزا  ،ی بارندگ  کاهشمانند    با ند  رگاار یآبخوان د ت قمشه تأث  ت یییک  کاهش  بر   توانند یم  یم عدد  عوامل   است.   تر ییلحاظ یا

اس یاده از کودها و سموی  . همچنی    ودی آن م  ی ور  شیمنجر به افت سطح آبخوان و افزای که  ن یرزمیز  یهااز آب   هیروی ب  بردا تو  

در د ت قمشه، لازی    ینیرزمیمناب  آب ز  دارییا  تیریمد  من وربه  آبخوان را آلوده کند.   تواندیم  یینع   ی ها و فاضلاب  یدر کشاورز  ییایمی 

  ش یو افزا یاریآب  ینو یهابا اس یاده از روشی نیرزم یز یهابردا ت از آب کاهش. آبخوان انجای  ود  تیییدر جهت بهبود ک یاست اقدامات

به   هاندهیاز ورود آلا  یریکن رل و جلوگ  نده،یمناب  آلا  یی امل  ناسا  آب  تیییک  شیایلاح و یا  یهابرنامه   یاجرا،  راندمان مصرف آب

 ت یییک  دنتوانیمازجمله اقداماتی هس ند که    کیارگان  یمانند کشاورز   دارییا  یکشاورز  یهااس یاده از روش  ،آب  تیییمس مر ک  شیآبخوان و یا

 محاف ت کرد.   ندهیآ یهانسل  یبرا یاتیمنب  ح  یو از ا  داده آبخوان د ت قمشه را ارتقا

   منابع 

− Abbasnia, A., Radfard, M., Mahvi, A. H., Nabizadeh, R., Yousefi, M., Soleimani, H., & Alimohammadi, 

M. (2018). Groundwater quality assessment for irrigation purposes based on irrigation water quality 

index and its zoning with GIS in the villages of Chabahar, Sistan and Baluchistan, Iran. Data in brief, 

19, 623-631.  

− Ayers, R. S., & Westcot, D. W. (1985). Water quality for agriculture (Vol. 29): Food and Agriculture 

Organization of the United Nations Rome. 

− Azad, N., Rezaei Abajlu, A., Behmanesh, J., (2018), "Locating areas prone to superficial and 

− Belkhiri, L., Mouni, L., Tiri, A., Narany, T. S., & Nouibet, R. (2018). Spatial analysis of groundwater 

quality using self-organizing maps. Groundwater for Sustainable Development, 7, 121-132.  

− Delbari, M., & Podineh, O. (2018). Trend analysis and spatial distribution pattern of groundwater 

quality in Khash region. Geographic Space, 18(63), 25-50.  

− Dev, R., & Bali, M. (2019). Evaluation of groundwater quality and its suitability for drinking and 

agricultural use in district Kangra of Himachal Pradesh, India. Journal of the Saudi society of 

agricultural sciences, 18(4), 462-468.  

− Ebadati, N., & Hooshmand Zadeh, M. (2014). Water quality evaluation of Dez River in the Dezful 

hydrometric station. Iranian journal of Ecohydrology, 1(2), 69-81.  

− Feizi, Z., Keshtkar, A. R., & Afzali, A. (2019). Using geostatistical and deterministic modelling to 

identify spatial variability of groundwater quality. Desert, 24(1), 143-151.  

− Hayashi, M. (2004). Temperature-electrical conductivity relation of water for environmental monitoring 

and geophysical data inversion. Environmental monitoring and assessment, 96, 119-128.  

− Jafari, K., Asghari, F. B., Hoseinzadeh, E., Heidari, Z., Radfard, M., Saleh, H. N., & Faraji, H. (2018). 

Groundwater quality assessment for drinking and agriculture purposes in Abhar city, Iran. Data in brief, 

19, 1033-1039.  

− Mazor, E. (2003). Chemical and isotopic groundwater hydrology (Vol. 98): CRC press. 

− Nonparametric in Trends of Groundwater Quality(Case Study:Mazandaran Plain)", Journal of 

Geografic Space, 18 (64): 201-214. [In Persian] 

− Piper, A. M. (1944). A graphic procedure in the geochemical interpretation of water‐analyses. Eos, 

Transactions American Geophysical Union, 25(6), 914-928.  

− pressure irrigation systems using the fuzzy hierarchical process analysis process in Miandoab Plain, 

Journal of Irrigation Science and Engineering, 41 (4): 119-132. [In Persian]. 



Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol. 11,  No. 2,  Summer (2026)  
 

 

11260 

 

− Rafisharifabad, J., Nohegar, A., Zehtabian, GH. R., Gholami, H., (2017), "Study of timespatial variation 

of groundwater quality for drinking and agriculture in Ardakan-Yazd plain", Desert Management 

Journal, 9: 107-119. [In Persian]. 

− Salehzade, M., & Ramezani, M. E. (2018). Evaluation of Drinking Water Quality in Sardasht, Rabat, 

and Mirabad Using Schoeller Diagram. Pajouhan Scientific Journal, 16(4), 6-13.  

− Schultz, B. (2017). Agricultural water management and food security in a sustainable environment. 

Transport of viruses and colloids in partially-saturated soil and groundwater.18 Seyed Majid 

Hassanizadeh, Gholamreza Sadeghi, Zhang Qiulan, Jack Schijven, 23.  
− Soleimani Motlagh, M., Talebi, A., & Zareei, M. (2016). The study of drought on the quality of surface 

water resources in Kashkan watershed. Journal of Watershed Management Research, 6(12), 154-165.  

− Solgi, E., & Sheikhzadeh, H. (2016). Study of Water Quality of Aras River Using Physico- Chemical 

Variables. Iran-Water Resources Research, 12(3), 207-213.  

− T, F., & Bazrafshan, O. (2023). Spatial and temporal analysis of groundwater quality of Shamil-Ashkara 

aquifer. Journal of Rainwater Catchment Systems, 11(3), 71-93. 

− TORABI, P. H., & DEHGHANI, R. (2019). Assessment Mann-Kendall and Spearman Test 

Nonparametric in Trends of Groundwater Quality (Case Study: Mazandaran Plain).  

− Torabipoodeh, H., Dehghani, R., (2019), "Assessment Mann-Kendall and Spearman Test 

− Varade, A. M., Yenkie, R., Shende, R. R., Golekar, R., Wagh, V., & Khandare, H. (2018). Assessment 

of water quality for the groundwater resources of urbanized part of the Nagpur District, Maharashtra 

(India). American Journal of Water Resources, 6(3), 89-111.  
− Yousefi, H., Kashki, A., Karami, M., Hoseinzadeh, A., Reihani, A., (2018), "Compare and zoning 

ground water resources quality in dry and wet period using SP, RAI and PN indices", Ecohidrology 

Journal, 5 (3): 993-1003. 
.  (: آبخوان د ت آسپاسیمطالعه مورد)و روند  ور دن آبخوان    یس اب ینوسانا  سطح ا   یرابطه ب  ی. بررس(1392)آ.    ان،یب.، و ملک   ،یچوب −

 .26-13: 1  ابان،یب تیریمد ییژوهش یمجله علم

 ی د ت دلیان. فضا   یمخ ل : مطالعه مورد  یجهت کاربردها  ینی رزمیمناب  آب ز  تیییک  یابی(. ارز1401. ) یوند، حس  ینیز  اسر،ی  ،یسبزوار −

 .  71-55(،  78)22 ،ییایجغراف

 . 368 ییحه ر،نو یییا هنشگادا را ن شا، امینی(زیرز یهاآب) آب  مناب و  می ، ز1385ی،  ،قتاید −

د  اد،نژ  عباس − و  ز  کیییت  بر  مؤثر   و یمیاییروژهید  ییندهاآفر  سیربر.  1395ی.،    ،هقانی ا.،  از    دهس یاابا    نکرما  ،ی را   تد  مینیزیرآب 

 .   155 تا 145 یییحهها 2 جلد 5 ره ما.  و یمیژ ر،ماآ می ز یهاروش

 . 493قطرهای )ایول و کاربرد(. ان شارا  آس ان قدس رضوی، ییحه  اریی(. آب 1388ا. )  زادهیعل −

 


