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 چکیده

اًدبم‌ؿذُ‌اػت.‌اّویت‌کیفیت‌آة‌‌1403خٌَثی‌دس‌ػبل‌سؿتِ‌قٌبت‌دس‌اػتبى‌خشاػبى‌‌20ؿذُ‌ثب‌ّذف‌اسصیبثی‌کیفیت‌ؿیویبیی‌آة‌‌ی‌اًدبم‌هطبلعِ
کٌذ.‌دس‌اثتذا،‌قجل‌اص‌‌کٌٌذُ‌دس‌هلبسف‌هختلف‌آة‌هطشح‌هی‌عٌَاى‌عبهلی‌تعییي‌ی‌اقتلبدی،‌ثشسػی‌کیفیت‌ؿیویبیی‌سا‌ثِ‌ثشای‌ػلاهت‌عوَهی‌ٍ‌تَػعِ

طوَس‌تدضیوِ‌ٍ‌تیلیول‌ؿویویبیی،‌آة‌‌‌‌‌‌ای‌ٍ‌ّویي‌بی‌ػبصهبى‌آة‌هٌطقِّ‌ّب‌پشداختِ‌ؿذ‌ٍ‌ػپغ‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌دادُ‌ّش‌کبسی،‌ثِ‌ثشسػی‌ًشهبل‌ثَدى‌دادُ
ی‌هتلت،‌کیفیت‌آة‌ثشای‌هلوبسف‌ؿوشة،‌کـوبٍسصی‌ٍ‌‌‌‌‌ّب‌هَسد‌ثشسػی‌قشاس‌گشفت‌ٍ‌ثب‌تشػین‌ًوَداسّبی‌ؿَلش،‌ٍیلکَکغ‌ٍ‌پبیپش‌ثِ‌کوک‌ثشًبهِ‌قٌبت

کٌذ.‌ثش‌اػوبع‌ًووَداس‌‌‌‌ّب‌سا‌ثشای‌هلبسف‌هختلف‌هـخق‌هی‌فیت‌آة‌قٌبتّب،‌کی‌ًتبیح‌حبكل‌اص‌ایي‌تدضیِ‌ٍ‌تیلیل‌.كٌعتی‌هَسد‌اسصیبثی‌قشاس‌گشفت
ؿَد.‌ثبلا‌ثوَدى‌هقوبدیش‌ػوذین‌ٍ‌‌‌‌‌ّب‌ثشای‌هلبسف‌هختلف‌هـخق‌هی‌سؿتِ‌قٌبت‌دس‌هٌبطق‌خشاػبى‌خٌَثی،‌کیفیت‌آة‌قٌبت‌20ؿذُ‌ثشای‌‌پبیپش‌تشػین

تَاًذ‌ثبعث‌ثبلا‌سفتي‌فـبس‌خوَى‌ؿوَد‌ٍ‌هقوذاس‌ثوبلای‌‌‌‌‌‌هقذاس‌ثبلای‌ػذین‌هی‌تَاًذ‌ثش‌کیفیت‌آة‌ٍ‌ػلاهت‌اًؼبى‌تأثیش‌ثگزاسد.‌ػَلفبت‌دس‌آة‌ؿشة‌هی
اص‌ًظش‌هلبسف‌کـبٍسصی‌ًیض،‌آة‌توبهی‌قٌَات‌ثشای‌کـبٍسصی‌هٌبػت‌ثَدُ‌اػت.‌دس‌‌.تَاًذ‌ثبعث‌هـکلات‌گَاسؿی‌ٍ‌تغییش‌طعن‌آة‌ؿَد‌ػَلفبت‌ًیض‌هی

گوزاسی‌ثوبلایی‌کوِ‌داسًوذ،‌‌‌‌‌‌قطبسگض،‌طجغ‌هؼیٌب‌ٍ‌قٌبت‌قوشی،‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌سػَة‌آثبد،‌قٌبت‌ؿوغ‌4تَاى‌گفت‌کِ‌آة‌‌خلَف‌هلبسف‌كٌعتی‌ًیض‌هی
 .ثشای‌هلبسف‌كٌعتی‌ًبهٌبػت‌ّؼتٌذ

‌
 ی‌ؿیویبیی،‌ؿَلش،‌ٍیلکبکغ‌پبیپش،‌سخؼبسُ‌کلیدی: هایواصه

‌

  ۰ 1 مقدمه

ؿًَذ.‌ایوي‌‌‌تشیي‌هٌبثع‌آثی‌هیؼَة‌هی‌هٌبثع‌آة‌صیشصهیٌی‌اص‌هْن
ّبی‌هختلفی‌هبًٌوذ‌کوبّؾ‌ػوطب‌آة،‌کوجوَد‌‌‌‌‌‌هٌبثع‌ّوَاسُ‌ثب‌چبلؾ

ّبی‌طجیعوی‌ٍ‌اًؼوبًی‌هَاخوِ‌‌‌‌‌ًبؿی‌اص‌ثبسًذگیِ‌کوتش،‌ٍ‌آلَدگیتغزیِ‌
ّبی‌صیشصهیٌی‌اص‌اّویت‌ثبلایی‌‌ّؼتٌذ.‌ثٌبثشایي،‌ًظبست‌ثش‌کیفیت‌آة
ّوب‌دس‌هٌوبطق‌‌‌‌اّویوت‌آى‌‌.(1400ثشخَسداس‌اػت‌)ایضدی‌ٍ‌ّوکبساى،‌

خـک،‌کِ‌هٌبثع‌ػطیی‌آة‌هیذٍدتش‌اػوت،‌دٍچٌوذاى‌‌‌‌خـک‌ٍ‌ًیوِ
تَاًوذ‌عَاقوت‌‌‌‌سٍیِ‌ٍ‌ًبپبیذاس‌اص‌ایي‌هٌبثع‌هی‌ثیی‌‌ؿَد.‌اهب‌اػتفبدُ‌هی

ّوبی‌صیشصهیٌوی،‌‌‌‌ًبپزیشی‌ثِ‌ّوشاُ‌داؿتِ‌ثبؿذ.‌افت‌ػوطب‌آة‌‌خجشاى
ّبی‌صیشصهیٌی‌‌ّبی‌ٍاثؼتِ‌ثِ‌آة‌ؿَس‌ؿذى‌خبک،‌آػیت‌ثِ‌اکَػیؼتن

                                                           
،‌ثیشخٌوذ،‌‌داًـگبُ‌ثیشخٌوذ‌‌،‌پشدیغ‌کـبٍسصی،داًـیبس‌گشٍُ‌علَم‌ٍ‌هٌْذػی‌آة‌-1

‌ ایشاى
،‌داًـوگبُ‌ثیشخٌوذ‌‌‌،‌پوشدیغ‌کـوبٍسصی،‌‌علَم‌ٍ‌هٌْذػوی‌آة‌‌داًـدَی‌دکتشی‌-2

 ثیشخٌذ،‌ایشاى‌‌

‌(mdastiuraci@birjand.ac.ir ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:ًَیؼٌذُ‌هؼئَل-)*

ثوشداسی‌‌‌ّبی‌ًبؿی‌اص‌ثْشُ‌ّبی‌آثی،‌اص‌خولِ‌چبلؾ‌ٍ‌دس‌ًْبیت‌ثیشاى
ثٌبثشایي،‌هذیشیت‌پبیوذاس‌‌(.‌Jackson, 2011اػت‌)ًبهٌبػت‌ایي‌هٌبثع‌

ی‌‌سیضی‌دقیق،‌اػتفبدُ‌ّبی‌صیشصهیٌی‌اص‌طشیق‌ثشًبهِ‌ی‌آة‌ٍ‌هؼئَلاًِ
ثْیٌِ‌ٍ‌حفبظت‌اص‌هٌبثع‌آة‌صیشصهیٌی،‌ثشای‌توأهیي‌ًیبصّوبی‌حوبل‌ٍ‌‌‌‌

ّووبی‌‌ثشسػووی.‌(Çelik, 2015)اػووت‌آیٌووذُ،‌وووشٍسی‌ٍ‌حیووبتی‌‌
دّذ‌کوِ‌‌‌س‌ًـبى‌هیّبی‌صیشصهیٌی‌کـَ‌گشفتِ‌دسثبسُ‌کیفیت‌آة‌كَست

‌:دٍ‌هـکل‌اػبػی‌ٍخَد‌داسد
ّبی‌خبهع‌دسثوبسُ‌کیفیوت‌آة،‌ثوِ‌دلیول‌‌‌‌‌‌عذم‌دػتشػی‌ثِ‌دادُ‌-

ؿوَد.‌‌‌ّب،‌یک‌چبلؾ‌اػبػوی‌هیؼوَة‌هوی‌‌‌‌گیشی‌هیذٍدیت‌دس‌اًذاصُ
اگشچِ‌دس‌ثؼیبسی‌اص‌هٌبطق‌کـَس،‌هطبلعوبت‌کووی‌ٍ‌کیفوی‌ثوش‌سٍی‌‌‌‌‌

ّب‌غبلجوب ‌ثوِ‌‌‌‌گیشی‌ّبی‌صیشصهیٌی‌كَست‌گشفتِ‌اػت،‌اهب‌ایي‌اًذاصُ‌آة
ّوب‌‌‌ّب‌)ًظیش‌کلشیوذ‌ٍ‌ػوَلفبت(‌ٍ‌کوبتیَى‌‌‌‌پبساهتشّبی‌پبیِ‌هبًٌذ‌آًیَى

‌.(Clark, 2015)ذ‌اً‌)هبًٌذ‌ػذین‌ٍ‌پتبػین(‌هیذٍد‌ؿذُ
ایي‌هـکل‌دس‌اغلت‌هٌبطق‌کـَس‌هـوبّذُ‌‌ :افضایؾ‌ؿَسی‌آة‌-
ؿَد‌ٍ‌ًبؿی‌اص‌عَاهل‌هختلفی‌هبًٌذ‌افضایؾ‌اػتخشاج‌آة،‌اػتفبدُ‌‌هی

اص‌هٌبثع‌آة‌ػطیی،‌صّکـی‌کـوبٍسصی‌ٍ‌تغییوشات‌اقلیووی‌‌‌‌‌ًبدسػت
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اػت.‌افضایؾ‌ؿَسی‌کیفیت‌آة‌سا‌ثشای‌هلبسف‌کـبٍسصی،‌كٌعتی‌ٍ‌
ّبی‌آثی‌هٌدوش‌‌‌تَاًذ‌ثِ‌تخشیت‌اکَػیؼتن‌دّذ‌ٍ‌هی‌ؿشة‌کبّؾ‌هی

ّبی‌صیشصهیٌی‌دس‌کـَس‌ًبؿی‌‌ؿَد.‌ثِ‌طَس‌کلی،‌هـکلات‌کیفیت‌آة
سثبسُ‌کیفیت‌آة‌ٍ‌افوضایؾ‌ؿوَسی‌‌‌اص‌فقذاى‌اطلاعبت‌خبهع‌ٍ‌پبیذاس‌د

ِ‌‌‌ثشای‌حل‌ایي‌هـکلات،‌ًیبص‌ثِ‌ثشًبهِ‌.اػت گوزاسی‌‌‌سیوضی‌ٍ‌ػوشهبی
ّوبی‌‌‌ّبی‌خبهع،‌هوذاٍم‌ٍ‌دقیوق‌آة‌‌‌گیشی‌ثیـتش‌دس‌خْت‌اًدبم‌اًذاصُ

صیشصهیٌی،‌ًظبست‌ثش‌سًٍذ‌تغییوشات‌ٍ‌اًدوبم‌تیقیقوبت‌ثیـوتش‌دسثوبسُ‌‌‌‌‌‌
پوبیؾ‌کیفیوت‌‌‌‌عَاهل‌هؤثش‌ثش‌کیفیت‌آة،‌وشٍسی‌اػت‌)دػتَسالعول

ّبی‌صیشصهیٌی‌اٍلیي‌ثبس‌تَػط‌‌ّبی‌صیشصهیٌی(.‌ؿبخق‌آلَدگی‌آة‌آة
هطشح‌ؿذ.‌ٍی‌ثِ‌ایي‌ًتیدوِ‌سػویذ‌کوِ‌عٌبكوش‌‌‌‌‌‌2018ػَثب‌دس‌ػبل‌

پتبػین،‌هٌیضین،‌کلؼین،‌ػَلفبت،‌ػذین،‌کلش‌ٍ‌ثیکشثٌبت‌ثِ‌ّوشاُ‌کل‌
اص‌عَاهل‌هؤثش‌دس‌تعییي‌ایوي‌ؿوبخق‌‌‌ TDS ٍ pH ذهَاد‌هیلَل‌خبه

ثب‌اػوتفبدُ‌اص‌ایوي‌ؿوبخق،‌ٍی‌تَاًؼوت‌آلوَدگی‌هٌوبطق‌سا‌‌‌‌‌‌‌‌ّؼتٌذ.
2021‌‌ٍِسهوب‌دس‌ػوبل‌‌‌.‌(Subba, 2018)‌ثٌوذی‌کٌوذ‌‌‌طجقِ ‌دس‌هٌطقو

Unnaoّبی‌صیشصهیٌی‌ثشای‌‌،‌اٍتبس‌پشادؽ،‌ٌّذ،‌ثِ‌اسصیبثی‌تٌبػت‌آة
پشداختوِ‌ٍ‌‌ PIG هلوبسف‌خوبًگی‌ٍ‌آثیوبسی‌ثوب‌اػوتفبدُ‌اص‌ؿوبخق‌‌‌‌‌‌

د‌تدضیِ‌ٍ‌تیلیول‌قوشاس‌دادُ‌اػوت.‌‌‌‌ؿذُ‌سا‌هَس‌گیشی‌پبساهتشّبی‌اًذاصُ
ؿوذُ‌دس‌هیوذٍدُ‌‌‌‌گیوشی‌‌دّذ‌کِ‌اکثش‌پبساهتشّبی‌اًذاصُ‌ًتبیح‌ًـبى‌هی

 (BIS) ٍ‌اػتبًذاسدّبی‌ٌّوذ‌ (WHO) هدبص‌ػبصهبى‌ثْذاؿت‌خْبًی

تشی‌دسثوبسُ‌کیفیوت‌‌‌‌قشاس‌داسًذ.‌ایي‌هطبلعِ‌ثخـی‌اص‌تیقیقبت‌گؼتشدُ
‌کیفیوت‌آة‌هبًٌوذ‌‌ّبی‌اسصیوبثی‌‌‌ّبی‌صیشصهیٌی‌اػت‌کِ‌اص‌ؿبخق‌آة

WQI‌،EWQI،IRWQI ‌ٍ GQI ذکٌٌ‌اػتفبدُ‌هی(Verma, 2021) 

ّوبی‌‌‌دّوذ‌کوِ‌کیفیوت‌آة‌‌‌‌ی‌چشاغی‌ٍ‌ّوکبساى‌ًـوبى‌هوی‌‌‌هطبلعِ.‌
ی‌هٌبػت‌توب‌قبثول‌‌‌‌آثبد‌ثشای‌هلبسف‌ؿشة‌دس‌هیذٍدُ‌صیشصهیٌی‌خشم

‌81توب‌‌‌73قجَل‌قوشاس‌داسد.‌ؿوبخق‌کیفوی‌آة‌دس‌ایوي‌هٌطقوِ‌ثویي‌‌‌‌‌‌‌
هٌبػوت‌‌‌ٍی‌کیفیوت‌قبثول‌قجوَل‌‌‌‌‌دٌّوذُ‌‌بىهیبػجِ‌ؿذُ‌اػت‌کِ‌ًـ

کشثٌبت‌ٍ‌‌دّذ‌کِ‌ػختی‌کل،‌هیضاى‌ثی‌اػت.‌ًتبیح‌ّوچٌیي‌ًـبى‌هی
خبهذات‌هیلَل،‌ثیـتشیي‌توأثیش‌سا‌ثوش‌کیفیوت‌آة‌صیشصهیٌوی‌دس‌ایوي‌‌‌‌‌‌

ِ‌.‌(Cheraghi, 2019)‌هٌطقِ‌داسًذ پوَس‌ٍ‌ّوکوبساى‌‌‌‌ی‌فبوول‌‌هطبلعو
ی‌آثخیوض‌‌‌حوَصُ‌ّوبی‌صیشصهیٌوی‌‌‌‌دّذ‌کِ‌کیفیت‌آة‌ًـبى‌هی(‌1397)

‌کیفیوت‌‌ثوب‌‌ٍ‌هٌبػت‌حَصُ،‌ٍسٍدی‌هٌبطق‌دس‌ٍیظُ‌ثِ‌ّشات،–خَاًؼبس
ِ‌‌ًوَ ‌‌اص‌عوذتب ‌ّب‌آة‌ایي.‌اػت‌ثبلا ‌ثوب‌‌هطبلعوِ،‌‌ایوي‌.‌ّؼوتٌذ‌‌کشثٌبتو

ِ‌‌حوَصُ،‌‌ایي‌دس‌چـوِ‌دٌِّ‌پٌح‌ٍ‌قٌبت‌سؿتِ‌دٍ‌ثشسػی ‌هوذیشیت‌‌ثو
 .کٌذ‌هی‌کوک‌صیشصهیٌی‌آة‌هٌبثع‌ی‌ثْیٌِ

دّوذ‌کوِ‌ؿوَسی‌ٍ‌‌‌‌‌ًـبى‌هی(‌1390)ی‌حیذسی‌ٍ‌سوبیی‌‌هطبلعِ
دیش‌ّشهضگوبى،‌عووذتب ‌‌‌‌ّبی‌صیشصهیٌی‌دؿت‌آثذاى‌کیفیت‌ًبهطلَة‌آة

ّوبی‌صیشصهیٌوی‌‌‌‌حوذ‌آة‌‌اص‌دلیل‌ثشداؿت‌ثویؾ‌‌ًبؿی‌اص‌ًفَر‌آة‌دسیب‌ثِ
 ArcGIS افوضاس‌‌یبثی‌ٍ‌ًشم‌اػت.‌ایي‌تیقیق‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌سٍؽ‌دسٍى

ی‌سا‌ثب‌ایوي‌ّوذف‌‌‌تیقیق(‌1396سٍصسخ‌ٍ‌ّوکبساى‌)‌.اًدبم‌ؿذُ‌اػت
ّبی‌هَخوَد‌‌‌ّبی‌ّیذسٍطئَؿیویبیی‌ٍ‌ًبٌّدبسی‌اًدبم‌دادًذ‌کِ‌ٍیظگی

ّبی‌صیشصهیٌی‌یک‌هٌطقِ‌سا‌ثشسػی‌کٌٌذ‌ٍ‌تعیویي‌ًوبیٌوذ‌کوِ‌‌‌‌‌دس‌آة

ّب‌ثشای‌چِ‌هلبسفی‌)آؿبهیذًی،‌کـبٍسصی‌ٍ‌كٌعتی(‌هٌبػوت‌‌‌ایي‌آة
ّوبی‌ثوب‌کیفیوت‌‌‌‌‌ّؼتٌذ.‌ًتبیح‌ایي‌تیقیق‌هـخق‌کشد‌کِ‌ثیـتش‌آة

هٌبػت‌ثوشای‌هلوبسف‌آؿوبهیذًی،‌کـوبٍسصی‌ٍ‌كوٌعتی‌دس‌ًوَاحی‌‌‌‌‌‌‌ًب
حؼویي‌یَػوفی‌ٍ‌‌‌‌.هشکضی‌ٍ‌ؿوبلی‌دؿت‌هَسد‌هطبلعوِ‌قوشاس‌داسًوذ‌‌‌

ثشسػی‌کیفیت‌آة‌قٌَات‌ؿْشػوتبى‌ًوبئیي،‌اص‌‌‌ثِ‌(‌1390ّوکبساًؾ‌)
پشداختٌذ‌ٍ‌ثِ‌ Chemistry افضاس‌تَاثع‌اػتبى‌اكفْبى،‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ًشم

دس‌ایي‌پظٍّؾ،‌پغ‌اص‌ثشسػی‌ًشهبل‌‌.یبفتٌذًتبیح‌ًؼجتب ‌دقیقی‌دػت‌
ّبی‌هزکَس‌ثب‌ًوَداسّبی‌ٍیلکبکغ،‌پبیپش‌ٍ‌‌ّب‌ٍ‌تیلیل‌دادُ‌ثَدى‌دادُ

،‌ثِ‌ثشسػی‌کیفیوت‌‌EC ٍ SAR ؿَلش،‌ٍ‌ّوچٌیي‌ثشسػی‌پبساهتشّبی
آة‌ثشای‌هلبسف‌کـبٍسصی‌ٍ‌كٌعتی‌پشداختِ‌ؿذ‌ٍ‌ثب‌ػٌدؾ‌هیوضاى‌‌

ّب‌ثشای‌هلبسف‌كٌعتی‌ًیض‌هوَسد‌‌‌گزاسی،‌کیفیت‌آة‌ایي‌قٌبت‌سػَة
ثشسػی‌قوشاس‌گشفوت.‌ّوذف‌کلوی‌ایوي‌هطبلعوِ،‌تیلیول‌کیفیوت‌آة‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ی‌‌ّووبی‌اػووتبى‌خشاػووبى‌خٌووَثی‌دس‌هیووذٍدُ‌‌‌‌‌صیشصهیٌووی‌قٌووبت‌
ْ‌‌‌ؿْشػتبى جٌوذاى‌ٍ‌طوجغ‌اػوت‌کوِ‌ثوشای‌داؿوتي‌‌‌‌‌‌‌ّوبی‌ثیشخٌوذ،‌ً

هذیشیتی‌ثْیٌِ،‌هٌبػوت‌ٍ‌خوبهع‌ثوشای‌هٌوبثع‌آة‌صیشصهیٌوی‌هَخوَد‌‌‌‌‌‌‌
وشٍست‌داسد.‌صیشا‌ثشای‌حفظ‌ٍ‌كیبًت‌اص‌هٌوبثع‌آة‌هَخوَد،‌داؿوتي‌‌‌‌

ّب‌ووشٍسی‌‌‌دسک‌دسػت‌ٍ‌هٌبػجی‌اص‌ػیؼتن‌ّیذسٍلیکی‌ٍ‌کیفیت‌آى
ِ‌تَاًٌذ‌ثِ‌‌اػت.‌ًتبیح‌حبكل‌هی ی‌‌ػوتفبدُ‌سیوضی‌ثوشای‌ا‌‌‌هٌظَس‌ثشًبهو

 ‌.هٌبػت‌اص‌هٌبثع‌آة‌صیشصهیٌی‌هَسد‌اػتفبدُ‌قشاس‌گیشًذ

 

 مواد و روش ها

 موقعیت منطقه مورد مطالعه
کیلوَهتش‌هشثوع،‌‌‌‌151913اػتبى‌خشاػبى‌خٌَثی‌ثب‌هؼبحتی‌حذٍد‌

ی‌ؿشقی‌ایشاى‌ٍاقع‌ؿذُ‌اػت.‌ایي‌اػتبى‌اص‌ؿوبل‌ثب‌اػوتبى‌‌‌دس‌ًبحیِ
ى،‌اص‌خٌوَة‌ثوب‌اػوتبى‌‌‌‌خشاػبى‌سوَی،‌اص‌ؿوش ‌ثوب‌کـوَس‌افغبًؼوتب‌‌‌‌

ّوبی‌کشهوبى‌ٍ‌‌‌‌غشثی‌ٍ‌غشة‌ثب‌اػتبى‌ػیؼتبى‌ٍ‌ثلَچؼتبى‌ٍ‌اص‌خٌَة
هَقعیت‌خغشافیبیی‌اػتبى‌خشاػبى‌خٌَثی‌‌1هشص‌اػت.‌دس‌ؿکل‌‌یضد‌ّن

‌.ًوبیؾ‌دادُ‌ؿذُ‌اػت
سؿوت20‌‌‌ِدس‌ایي‌پظٍّؾ‌کِ‌ثشای‌ثشسػی‌کیفیوت‌ؿویویبیی‌آة‌‌‌

ثیشخٌذ،‌ًْجٌوذاى‌ٍ‌‌‌ی‌قٌبت‌ٍاقع‌دس‌اػتبى‌خشاػبى‌خٌَثی‌دس‌هیذٍدُ
ّبی‌کیفی‌آة‌دس‌اػتبى‌خشاػبى‌خٌوَثی‌‌‌طجغ‌اًدبم‌ؿذُ‌اػت،‌دادُ

ؿوًَذ.‌دس‌‌‌ای‌ثشداؿت‌هوی‌‌كَست‌فللی‌ٍ‌تَػط‌ػبصهبى‌آة‌هٌطقِ‌ثِ
اػتفبدُ‌ؿذُ‌اػوت.‌‌‌1403ّبی‌فلل‌پبیبًی‌ػبل‌‌ایي‌هقبلِ‌ًیض‌اص‌دادُ

سػوی‌ٍ‌‌ّب‌ثش‌ثشای‌تدضیِ‌ٍ‌تیلیل‌ؿیویبیی‌آة،‌اثتذا‌ًشهبل‌ثَدى‌دادُ
ػپغ‌ًوَداسّبی‌ؿَلش،‌ٍیلکبکغ‌ٍ‌پبیپش‌ٍ‌خذاٍل‌هشثَطِ‌ثب‌اػوتفبدُ‌‌

اطلاعبت‌‌1اًذ.‌دس‌خذٍل‌‌افضاس‌هتلت‌تشػین‌ؿذُ‌ًَیؼی‌دس‌ًشم‌اص‌ثشًبهِ
ای‌اػتبى‌خشاػبى‌خٌَثی‌هجٌی‌ثش‌آًوبلیض‌‌‌دسیبفتی‌اص‌ػبصهبى‌آة‌هٌطقِ
‌ّبی‌هَسد‌هطبلعِ‌ثِ‌ًووبیؾ‌گزاؿوتِ‌ؿوذُ‌‌‌‌ؿیویبیی‌کیفیت‌آة‌قٌبت

‌.اػت
‌
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‌

 
 موقعیت جغزافیایی استان خزاسان جنوبی -۱شکل 

‌
 های مورد مطالعه آنالیش شیمیایی کیفیت آب قنات -۱ جدول

محل 

نمونه 

 بزداری

علامت 

اختصار

 ی

EC 

(me
q) 

T.D.S(me
q) 

PH 

(me
q) 

                                         
                   

         

آ‌ؿوغ
‌ثبد

aq1 4620 3350 4/7 8 3/7 5/29 6/6 8/5 2/25 9/14 ‌

‌ ‌aq2 7770 5633 7/7 4/2 7/7 2/67 2/4 1/4 9/55 2/17قطبسگض
‌ ‌aq3 860 624 9/7 9/1 1/1 5/5 5 5/3 1/3 9/1دػتگشد
آ‌ؿَکت
‌ثبد

aq4 1960 1421 8 2/3 1/6 2/10 9/4 1/6 3/8 9/4 ‌

‌ ‌aq5 6330 4589 4/7 4/10 15 9/36 3/13 6/2 9/47 3/12اهیشآثبد
‌ ‌aq6 5510 3995 6/7 4/4 7/11 2/38 5/13 3/8 2/33 6/13هشک
‌ aq7 1210 877 3/7 8/1 2/2 8 6/8 4/3 3/5 5/3 ػیچ
آ‌حبخی
 ثبد

aq8 6870 4981 9/7 12 21 7/33 9/8 4/1 2/49 17 ‌

آ‌هْذی
 ثبد

aq9 5500 3988 3/7 6/13 1/9 6/33 4/15 2/5 39 1/11 ‌

‌ aq10 7550 5474 9/6 4/6 3/11 58 5/6 2/4 48 3/25 دٌَّ
‌ aq11 2570 1863 1/8 2 3/9 2/14 10 2/6 2/12 5/6 اکجشیِ
‌ aq12 1450 1051 1/8 5/1 6/6 1/6 5/7 9/5 5/5 6/2 گیَ
گبسیچ
 کبى

aq13 7580 5496 7/7 2/7 7/22 45 8/6 7/7 5/49 7/18 ‌

قَهٌدب
 ى

aq14 6980 5061 6/7 6/5 1/10 7/53 8/6 9/2 3/47 18 ‌

‌ aq15 1870 1356 4/8 3/3 7/3 4/11 7 5/5 8/6 8/4 دسهیبى
دؿت‌
 طجغ

aq16 2500 1813 4/7 8/2 7/3 9/17 5/3 3/2 6/15 8/6 ‌

ٌّذٍالا
 ى

aq17 5000 3625 8/7 4/6 9/6 1/36 2/5 8/3 2/29 3/16 ‌

طجغ‌
‌هؼیٌب

aq18 4150 3009 9/7 6/6 9/6 9/25 7 5/4 5/25 2/10 ‌

‌ ‌aq19 4180 3031 6/7 7/6 4/13 9/21 6/6 8/2 8/26 8/12ػَغبت
قٌبت‌
‌قوشی

aq20 2320 1682 8/7 8/2 4 6/15 6/7 5/4 5/5 3/2 ‌

‌
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‌
 ها نزمال بودن داده

ّوبی‌هختلفوی‌اصخولوِ‌‌‌‌‌ّوب‌اص‌سٍؽ‌‌ثشای‌ثشسػی‌ًشهبل‌ثَدى‌دادُ
چٌوذک،‌آصهوَى‌‌‌‌ّوب،‌آصهوَى‌چٌوذک‌‌‌‌ثشسػی‌چوَلگی‌ٍ‌کـویذگی‌دادُ‌‌

‌ثوب‌‌پوظٍّؾ،‌‌ایي‌دس.‌کشد‌اػتفبدُ‌تَاى‌هی...‌ٍ‌اػویشًَف–کلوَگشٍف
ّوب‌‌‌ثوِ‌ثشسػوی‌چوَلگی‌ٍ‌کـویذگی‌دادُ‌‌‌‌ SPSS افوضاس‌‌ًوشم‌‌اص‌اػتفبدُ

 :ثِ‌ًوبیؾ‌گزاؿتِ‌ؿذُ‌اػت‌2پشداختِ‌ؿذ‌ٍ‌ًتبیح‌دس‌خذٍل‌

‌
 SPSSبزرسی نزمال بودن متغیزها بااستفاده اس  -2 جدول

  Skewness Kurtosis متغیزها

 Statistic Std.Error Statistic Std.Error  

EC‌21/0 21/0 11/0 5/0 ‌

T.D.S‌78/0 12/2 77/0 13/2 ‌

     85/0 11/1 17/1 59/0 ‌

PH 02/1‌68/0 91/0 24/1 ‌

     96/0 87/0 93/0 83/0 ‌

    14/1‌28/2 22/1 47/1 ‌

   73/0‌82/0 34/1 94/0 ‌

    
  66/0‌38/0‌62/0‌53/0‌‌

    57/0‌76/0‌55/0‌41/0‌‌

   
   13/1‌61/0‌48/0‌34/0‌‌

‌
ؿوًَذ‌کوِ‌‌‌‌ّب‌دس‌كَستی‌ًشهوبل‌هیؼوَة‌هوی‌‌‌‌دس‌ایي‌سٍؽ،‌دادُ

حبكل‌ًؼجت‌هقبدیش‌چَلگی‌ٍ‌کَستَػیغ‌ثِ‌هقذاس‌اػوتبًذاسد‌دس‌ّوش‌‌‌
ؿوَد،‌ایوي‌‌‌‌طَس‌کِ‌هـبّذُ‌هی‌ثبؿذ.‌ّوبى‌-2‌‌ٍ2هتغیش‌ّوَاسُ‌ثیي‌

تَاى‌ًتیدِ‌گشفوت‌‌‌کٌذ.‌پغ‌هی‌كذ ‌هی‌2ّبی‌خذٍل‌‌ثبصُ‌ثشای‌دادُ
ثشای‌تیلیل‌کیفیت‌آة‌ثبیذ‌‌.کٌٌذ‌ل‌پیشٍی‌هیّب‌اص‌تَصیع‌ًشهب‌کِ‌دادُ

ثِ‌ثشسػی‌ًوَداسّبی‌ؿَلش،‌ٍیلکوبکغ‌ٍ‌پوبیپش‌پشداخوت.‌سػون‌ایوي‌‌‌‌‌‌
ِ‌‌‌ًوَداسّب‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ًشم ّوبی‌کذًَیؼوی‌‌‌‌افضاسّبی‌هختلوف‌ٍ‌ثشًبهو

ّوب‌اص‌ػوبصهبى‌آة‌‌‌‌ؿَد.‌دس‌ایي‌پظٍّؾ،‌پغ‌اص‌دسیبفت‌دادُ‌اًدبم‌هی
اػتفبدُ‌اص‌کذًَیؼی‌ثِ‌صثبى‌هتلت،‌ای‌اػتبى‌خشاػبى‌خٌَثی،‌ثب‌‌هٌطقِ

ثِ‌سػن‌ًوَداسّبی‌هزکَس‌خْت‌ثشسػوی‌کیفیوت‌آة‌ثوشای‌هلوبسف‌‌‌‌‌
‌.ؿشة،‌کـبٍسصی‌ٍ‌كٌعت‌پشداختِ‌ؿذ

 :سؿتِ‌قٌبت‌هَسد‌ًظش،‌اقذاهبت‌صیش‌اًدبم‌ؿذُ‌اػت‌20سای‌

 .ثٌذی‌کیفیت‌آة‌ثشای‌آؿبهیذى‌تعییي‌طجقِ .1

 .دس‌کـبٍسصیثٌذی‌کیفیت‌آة‌ثشای‌اػتفبدُ‌‌تعییي‌طجقِ .2

 .ثٌذی‌کیفیت‌آة‌ثشای‌اػتفبدُ‌دس‌كٌعت‌تعییي‌طجقِ .3

ّبی‌آة‌ثوشای‌هلوبسف‌کـوبٍسصی‌)ثوش‌‌‌‌‌‌هیبػجِ‌دسكذ‌کلاع .4
اػبع‌ًوَداس‌ٍیلکبکغ(‌ٍ‌هلبسف‌ؿشة‌)ثش‌اػبع‌ًووَداس‌ؿوَلش(‌دس‌‌‌

 .کل‌هٌطقِ‌هَسد‌هطبلعِ

‌
  دنیآشام یآب بزا تیفیک یبند طبقه

َداس‌پوبیپش،‌تیوآ‌آة‌تعیویي‌ؿوذُ‌‌‌‌‌دس‌ایي‌هشحلِ،‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ًوو‌
ّبی‌سایح‌ثشای‌تعییي‌تیآ‌)یب‌سخؼبسُ‌‌اػت.‌ًوَداس‌پبیپش‌یکی‌اص‌سٍؽ
‌.سٍد‌ّیذسٍؿیویبیی(‌آة‌ثِ‌ؿوبس‌هی

ًیوض‌ثوشای‌‌‌ A‌،B‌،C‌،D‌،E ‌ٍ F ‌،‌ًَاحی2ی‌‌طجق‌ؿکل‌ؿوبسُ
ِ‌‌‌ثٌوذی‌آة‌ثوِ‌کوبس‌هوی‌‌‌‌‌تـشیب‌ثْتش‌تیوآ‌ تیوآ‌‌ A ی‌سًٍوذ.‌دس‌ًبحیو
تیآ‌ػوذین‌ٍ‌پتبػوین،‌‌‌ C ی‌تیآ‌کلؼیوی،‌ًبحیِ B ی‌هٌیضیوی،‌ًبحیِ

کشثٌبتوِ‌ثوِ‌چـون‌‌‌‌‌تیوآ‌ثوی‌‌ E ی‌تیآ‌ػَلفبتِ‌ٍ‌دس‌ًبحیِ D ی‌ًبحیِ
لگوبسیتوی‌اػوت‌کوِ‌ثوشای‌‌‌‌‌‌ًوَداس‌ؿَلش‌ًیض‌یک‌ًوَداس‌ًیوِ‌.خَسد‌هی

ِ‌‌‌‌‌ًوبیؾ‌غلظت‌یَى ّوبی‌آة‌اػوتفبدُ‌‌‌‌ّوبی‌اكولی‌هَخوَد‌دس‌ًوًَو
یکوی،‌اهکوبى‌هقبیؼوِ‌ٍ‌‌‌‌گشافس‌عٌَاى‌یوک‌اثوضا‌‌‌ؿَد.‌ایي‌ًوَداس‌ثِ‌هی

کٌذ.‌دس‌اداهِ،‌ًتوبیح‌‌‌ّبی‌هختلف‌سا‌فشاّن‌هی‌تفؼیش‌ػشیع‌کیفیت‌آة
 اػت.‌ؿذُ‌ًوَداس‌ؿَلش‌ثشای‌ایي‌ثیؼت‌سؿتِ‌قٌبت‌ثِ‌ًوبیؾ‌گزاؿتِ

‌
 یکشاورس نظز اس آب یبند طبقه

کیفیت‌آة‌ثشای‌کـبٍسصی‌ثِ‌عَاهلی‌هثل‌ؿَسی‌ٍ‌هیضاى‌ػوذین‌‌
دٍ‌عبهل‌ًوِ‌تٌْوب‌ثوش‌سؿوذ‌گیوبُ‌اثوش‌‌‌‌‌‌‌هَخَد‌دس‌آى‌اّویت‌داسد.‌ایي‌

گزاسًذ،‌ثلکِ‌ثش‌هٌبػت‌ثَدى‌آة‌ثشای‌آثیبسی‌ٍ‌ًفَرپوزیشی‌خوبک‌‌‌‌هی
گزاسًذ.‌ًوَداس‌ٍیلکبکغ،‌ؿَسی‌آة‌سا‌دس‌هیوَس‌افقوی‌ٍ‌‌‌‌ًیض‌تأثیش‌هی

دّوذ.‌‌‌سا‌دس‌هیوَس‌عووَدی‌ًـوبى‌هوی‌‌‌‌‌ (SAR) ًؼجت‌خزة‌ػوذین‌
اص‌ًظش‌ؿَسی‌ٍ‌‌ثٌذی‌آى‌سا‌هَقعیت‌ّش‌ًوًَِ‌آة‌دس‌ایي‌ًوَداس،‌طجقِ

اص‌فشهوَل‌‌ (SAR) کٌذ.‌ًؼجت‌خزة‌ػوذین‌‌خزة‌ػذین‌هـخق‌هی
‌:(Chai, 2020)‌ؿَد‌صیش‌هیبػجِ‌هی

SAR= 
   

√              
    (1)  

‌
‌
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‌

 
 ( Sikdar,2001)پزینمودار پا -2 شکل

 

ّبی‌کـوبٍسصی‌‌‌کِ‌ًتبیح‌ثشسػی‌کیفیت‌آة‌3‌‌ٍ4هطبثق‌خذاٍل‌
ّب‌ثش‌اػبع‌هیوضاى‌ػوذین‌دس‌چْوبس‌‌‌‌‌ثٌذی‌ًوًَِ‌کٌٌذ،‌طجقِ‌سا‌اسائِ‌هی

‌:کلاع‌ٍ‌ثش‌اػبع‌ّذایت‌الکتشیکی‌دس‌ػِ‌کلاع‌اًدبم‌ؿذُ‌اػت
‌

بندی آب بزای کشاورسی بز اساس نسبت جذب  طبقه -3 جدول

 (SAR) سدیم

 SAR کلاس کیفیت آب

 <‌S1 10عبلی

‌‌S2 18-10خَة
‌‌S3 26-18هتَػط
 >‌S4 26وعیف

‌
 بندی آب بزای کشاورسی بز اساس هدایت الکتزیکی طبقه - 4 جدول

(EC) 

 EC(µmhos/cm) کلاس کیفیت آب

 <‌C1 250عبلی

‌‌C2 750-250خَة
‌‌C3 2250-750هتَػط
 >‌C4 2250وعیف

‌
 یصنعت مصارف یبزا آب تیفیک یبندطبقه

‌ِ ٍیوظُ‌‌‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌اّویت‌تعییي‌کیفیت‌آة‌دس‌هلبسف‌كٌعتی،‌ثو
ِ‌‌‌ثشسػی‌پتبًؼیل‌خَسدگی‌ٍ‌سػَة ّوبی‌آثشػوبًی‌ٍ‌‌‌‌گوزاسی‌دس‌ؿوجک

ّوبی‌هوَسد‌‌‌‌ّوب‌ثوشای‌آة‌‌‌تأػیؼبت‌هشثَطِ،‌اسصیبثی‌دقیق‌ایي‌ٍیظگی
ّوب‌یوب‌خبكویت‌خَسًوذگی‌‌‌‌‌‌اػتفبدُ‌دس‌كٌعت‌وشٍسی‌اػت.‌اغلت‌آة

گوزاس‌ّؼوتٌذ‌ٍ‌‌‌‌ؿَد،‌یوب‌سػوَة‌‌‌هیداسًذ‌کِ‌ثبعث‌تخشیت‌هَاد‌فلضی‌
گشدًذ.‌ثشای‌اسصیبثی‌کیفیت‌آة‌‌ّب‌هی‌ّب‌ٍ‌خذاسُ‌چبُ‌هَخت‌اًؼذاد‌لَلِ

ؿوَد.‌‌‌اػتفبدُ‌هوی‌ (LSI) دس‌هلبسف‌كٌعتی،‌اص‌ؿبخق‌اؿجب ‌لاًظلیِ
هیبػجِ‌ایي‌ؿبخق‌ًیبصهٌذ‌تیلیل‌پبساهتشّبیی‌ًظیش‌قلیبئیت،‌ػوختی‌‌

آة‌اػت.‌کیفیوت‌‌ pH ،‌دهب‌ٍ(TDS) کلؼیوی،‌کل‌هَاد‌خبهذ‌هیلَل
تَاًٌذ‌ثش‌ایي‌ؿوبخق‌تأثیشگوزاس‌ثبؿوٌذ.‌‌‌‌‌آة،‌تغییشات‌دهب‌ٍ‌تجخیش‌هی

عٌَاى‌هعیوبسی‌ثوشای‌تعیویي‌هیوضاى‌خَسًوذگی‌یوب‌‌‌‌‌‌‌‌ؿبخق‌لاًظلیِ‌ثِ
ٍ‌ pH گوزاسی‌آة،‌ثوش‌اػوبع‌تفوبٍت‌ثویي‌‌‌‌‌‌سػوَة‌  pH ٍاقعوی‌آة‌

ؿَد‌ٍ‌اص‌سٍاثط‌هـخلی‌‌ؿذُ‌تَػط‌کشثٌبت‌کلؼین‌هیبػجِ‌هی‌اؿجب 
‌.(Editioner, 2011)‌آیذ‌ثِ‌دػت‌هی

LSI = 𝑃   – PH                 (2)  
PHѕ = (9.3+A+B) - (C-D)‌                (3)  
A= (log10 [TDS]-1) / 10                (4)  
B = -13.12 X Log10(C°+273) + 34.55               (5)  
C = Log10 [Ca²+ as CaCO3] – 0.4               (6)  
D = Log10 [alkalinity as CaCO3]               (7)  

‌اػت:‌شیثِ‌كَست‌ص LSI ؿبخق‌حیًتب‌شیتفؼ
0 < LSIپَػتِ‌ٍخوَد‌ًوذاسد‌ٍ‌آة‌‌‌‌لیتـک‌لیپتبًؼ‌CaCO3سا‌‌
‌(ی)خَسًذگ‌کٌذیدس‌خَد‌حل‌ه

0 = LSI یٍ‌خَسدگ‌یثِ‌سػَة‌گزاس‌لیتعبدل‌ٍ‌عذم‌توب‌حبلت‌‌
0 > LSI3پَػتِ‌سػَة‌لیثِ‌تـک‌لیتوب‌C‌

‌

 بحث و نتایج

ّب‌تَویب‌دادُ‌ؿوذ،‌دس‌ایوي‌‌‌‌طَس‌کِ‌دس‌ثخؾ‌هَاد‌ٍ‌سٍؽ‌ّوبى
سؿتِ‌قٌبت‌دس‌‌20ّبی‌هختلف‌ثِ‌ثشسػی‌کیفیت‌آة‌دس‌‌هقبلِ‌ثب‌سٍؽ

ی‌اػتبى‌خشاػبى‌خٌَثی‌پشداختِ‌ؿذُ‌اػت؛‌ًتبیح‌ایي‌ثشسػی‌‌هیذٍدُ
،‌ًوَداس‌پوبیپش‌‌3ی‌‌اًذ.‌دس‌ؿکل‌ؿوبسُ‌دس‌اداهِ‌ثِ‌ًوبیؾ‌گزاؿتِ‌ؿذُ

‌.ؿَد‌ّبی‌هشثَطِ‌هـبّذُ‌هی‌تقٌب
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 نمودار پاپیز تزسیمی منطقه موردمطالعه -3 شکل

‌

 
 های مورد مطالعه نمودار شولز تزسیمی بزای قنات -4 شکل

 

‌ّبی‌ی‌آة‌ّب‌ثیـتش‌دس‌هیذٍدُ‌دّذ‌کِ‌ًوًَِ‌ایي‌ًوَداس‌ًـبى‌هی
 ‌‌‌‌‌‌‌اًذ‌ثب‌تیآ‌ػذیوی‌هتوشکض‌ؿذُ F ٍ C ٍ‌تشکیجی‌ٍ‌دس‌ًَاحیس‌ؿَ

(Piper, 1994).‌
ّوبی‌هوَسد‌ًظوش‌‌‌‌‌،‌ًوَداس‌ؿَلش‌هشثَط‌ثِ‌داد4ُی‌‌دس‌ؿکل‌ؿوبسُ

‌.اسائِ‌ؿذُ‌اػت
سؿتِ‌قٌبت‌دس‌یک‌هیوذٍدُ‌خغشافیوبیی‌‌‌‌20ب‌تَخِ‌ثِ‌ایٌکِ‌ایي‌ث

طَس‌‌کٌٌذ.‌ّوبى‌ّب‌الگَی‌هـبثْی‌سا‌دًجبل‌هی‌ی‌ًوًَِ‌قشاس‌داسًذ،‌ّوِ
ّوب‌دس‌اکثوش‌‌‌‌ؿَد،‌ػذین‌ٍ‌ػَلفبت‌ًؼجت‌ثِ‌ػبیش‌یَى‌کِ‌هـبّذُ‌هی
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ّب‌ًؼجتب ‌ثبلا‌ّؼتٌذ.‌ًقطِ‌ؿشٍ ‌دس‌ػوت‌چآ‌قشاس‌داسد.‌هقوذاس‌‌‌ًوًَِ
اًیلال‌هَاد‌هعذًی‌کشثٌبتوِ‌)هبًٌوذ‌‌‌‌دٌّذُ‌تَاًذ‌ًـبى‌هی ⁺Ca² ثبلای

 ,.Mirzavand et al)‌ػٌگ‌آّک‌یب‌دٍلَهیت(‌یب‌ٍسٍدی‌اص‌گچ‌ثبؿذ

تَاًذ‌ًبؿی‌اص‌‌هقذاس‌کلؼین‌اغلت‌ثب‌هٌیضین‌ّوشاُ‌اػت‌کِ‌هی.‌(2020
َّاصدگی‌هَاد‌هعذًی‌فشٍهٌیضین‌ثبؿذ.‌هقذاس‌کلشیذ‌ًیض‌هوکي‌اػت‌ثِ‌

‌.آلَدگی‌فبولاة‌افضایؾ‌یبثذدلیل‌ًفَر‌آة‌ؿَس،‌سٍاًبة‌کـبٍسصی‌یب‌
تَاًذ‌ثوش‌کیفیوت‌آة‌ٍ‌‌‌‌هقبدیش‌ثبلای‌ػذین‌ٍ‌ػَلفبت‌دس‌آة‌ؿشة‌هی

تَاًوذ‌ثبعوث‌‌‌‌ػلاهت‌اًؼبى‌تأثیشگزاس‌ثبؿذ؛‌هقوذاس‌ثوبلای‌ػوذین‌هوی‌‌‌‌
افضایؾ‌فـبس‌خَى‌ؿَد‌ٍ‌هقوذاس‌ثوبلای‌ػوَلفبت‌ًیوض‌هوکوي‌اػوت‌‌‌‌‌‌‌

 .هـکلات‌گَاسؿی‌ایدبد‌کٌذ‌ٍ‌طعن‌آة‌سا‌تغییش‌دّذ

ٍ‌ SAR ی‌آة‌ایي‌قٌَات‌دس‌هلبسف‌کـبٍسصی،‌پبساهتشثشای‌ثشسػ
5‌‌ًٍوَداس‌ٍیلکوبکغ‌اػوتفبدُ‌ؿوذُ‌اػوت‌کوِ‌ًتوبیح‌آى‌دس‌خوذٍل‌‌‌‌‌‌‌‌

‌:ّبی‌هزکَس‌ًوبیؾ‌دادُ‌ؿذُ‌اػت‌ثشای‌قٌبت‌5ّوچٌیي‌ؿکل‌
ِ‌‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌تدوع‌ثیـتش‌ًوًَِ ،‌S3C4 ٍ S1C3 ّوبی‌‌ّب‌دس‌دػوت

ًظش‌ؿَسی‌ثوشای‌‌تَاى‌ًتیدِ‌گشفت‌کِ‌آة‌قٌَات‌هَسد‌ثشسػی‌اص‌‌هی
هلبسف‌کـبٍسصی‌هٌبػت‌اػت.‌تٌْب‌اػتثٌب،‌آة‌قٌوبت‌قطوبسگض‌اػوت‌‌‌‌

عٌَاى‌ًبهٌبػوت‌ثوشای‌کـوبٍسصی‌ؿوٌبختِ‌ؿوذُ‌‌‌‌‌‌‌کِ‌دس‌ایي‌اسصیبثی‌ثِ
‌.اػت

‌
 بندی کیفیت بز اساس درصد سدیم و درجه قلیائیت طبقه

اص‌خولِ‌عَاهول‌هْون‌ٍ‌کوبسثشدی‌دس‌‌‌‌ RSC ٍ SAR ّبی‌ؿبخق
 ؿوًَذ.‌هقوذاس‌‌‌اص‌آة‌دس‌کـبٍسصی‌هیؼَة‌هوی‌تعییي‌کیفیت‌اػتفبدُ‌

RSC 2.5)ثبصهبًووذُ‌کشثٌووبت‌ػووذین(‌ثووشای‌آثیووبسی‌ثبیووذ‌صیووش‌‌‌‌‌‌‌
ٍالاى‌ثش‌لیتش‌ثبؿذ‌تب‌اص‌ًظش‌کیفیت‌قبثل‌قجَل‌ثبؿذ.‌ّوچٌیي‌‌اکی‌هیلی
ؿوًَذ:‌‌‌ی‌هتفبٍت‌تقؼوین‌هوی‌‌‌دس‌ایي‌حَصُ‌ثِ‌پٌح‌دػتِ SAR هقبدیش

،‌(60توب‌‌‌40قجوَل‌)‌‌قبثول‌،‌(40توب‌‌‌20،‌خَة‌)(20دػتِ‌عبلی‌)کوتش‌اص‌
‌1هقبدیش‌کوتش‌اص‌(.‌80ٍ‌دػتِ‌ًبهٌبػت‌)ثیـتش‌اص‌(‌80تب‌‌60هـکَک‌)

عٌَاى‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌دس‌ًظش‌گشفتوِ‌‌‌ثِ RSC ًیض‌ثشای‌پبساهتش
ّبی‌هوَسد‌هطبلعوِ‌ثوش‌اػوبع‌‌‌‌‌‌،‌کیفیت‌آة‌قٌبت6ؿَد.‌دس‌خذٍل‌‌هی

 .ثشسػی‌ؿذُ‌اػت RSC ٍ (%Na) دسكذ‌ػذین

تَاى‌ًتیدِ‌گشفت‌کِ‌‌،‌هی6عبت‌هٌذسج‌دس‌خذٍل‌ثب‌تَخِ‌ثِ‌اطلا
 .آة‌ثیـتش‌قٌَات‌ایي‌هیذٍدُ‌ثشای‌هلبسف‌کـبٍسصی‌هٌبػوت‌اػوت‌‌

ّوبی‌هوَسد‌هطبلعوِ‌ثوشای‌‌‌‌‌‌ثٌذی‌کیفیوت‌آة‌قٌوبت‌‌‌،‌طجق7ِدس‌خذٍل‌
‌:هلبسف‌كٌعتی‌اسائِ‌ؿذُ‌اػت

 

‌
 ف کشاورسیطبقه بندی کیفیت آب بزای مصار -5 جدول

 کیفیت بزای کشاورسی کلاع SAR EC علامت اختصاری محل نمونه بزداری

‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس ‌aq1 67/10 4620 S2C4آثبد‌ؿوغ
 ًبهٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-خیلی‌ؿَس‌‌aq2 9/29 7770 S4C4قطبسگض

‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصیش‌-کوی‌ؿَس‌‌aq3 49/4 860 S1C3دػتگشد
‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس‌‌aq4 73/4 1960 S1C3آثبد‌ؿَکت
 قبثل‌اػتفبدُ‌ثشای‌کـبٍسصی-ؿَس‌‌aq5 35/10 6330 S2C4اهیشآثبد

‌قبثل‌اػتفبدُ‌ثشای‌کـبٍسصی-ؿَس‌‌aq6 46/13 5510 S2C4هشک
‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس‌aq7 66/5 1210 S1C3 ػیچ
‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس‌aq8 3/8 6870 S1C4 آثبد‌حبخی
 هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس‌aq9 97/9 5500 S1C4 آثبد‌هْذی

‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس‌aq10 5/19 7550 S1C4 دٌَّ
‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-خیلی‌ؿَس‌aq11 97/5 2570 S3C4 اکجشیِ
‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس‌aq12 03/3 1450 S1C3 گیَ

‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس‌aq13 64/11 7580 S1C4 گبسیچکبى
‌قبثل‌اػتفبدُ‌ثشای‌کـبٍسصی-ؿَس‌aq14 17/19 6980 S2C4 قَهٌدبى
‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-خیلی‌ؿَس‌aq15 09/6 1870 S3C3 دسهیبى

‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس‌aq16 93/9 2500 S1C3 دؿت‌طجغ
‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس‌aq17 14 5000 S1C4 ٌّذٍالاى
‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس ‌aq18 97/9 4150 S1C4طجغ‌هؼیٌب
‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس ‌aq19 91/6 4180 S1C4ػَغبت

‌هٌبػت‌ثشای‌کـبٍسصی‌-کوی‌ؿَس ‌aq20 46/8 2320 S1C3قٌبت‌قوشی
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 های مورد مطالعه کس تزسیمی بزای قناتانمودر ویلک -5 شکل

‌
 ها کیفیت آب قنات -6 جدول

کیفیت بزاساس  Na%  RSCکیفیت بزاساس  %SAR Na محل نمونه بزداری
RSC 

 هٌبػت‌-‌91/0عبلی 5/29 ‌67/10آثبد‌ؿوغ
 هٌبػت -‌69/0قبثل‌قجَل 2/67 ‌9/29قطبسگض
 هٌبػت -‌13/0عبلی 5/5 ‌49/4دػتگشد
 هٌبػت -‌57/0عبلی 2/10 ‌73/4آثبد‌ؿَکت
 هٌبػت -‌73/1عبلی 9/36 ‌35/10اهیشآثبد
 هٌبػت -‌06/1عبلی 2/38 ‌46/13هشک
 هٌبػت -‌22/0عبلی 8 66/5 ػیچ
 هٌبػت -‌33/2عبلی 7/33 3/8 آثبد‌حبخی
 هٌبػت -‌35/1عبلی 6/33 97/9 آثبد‌هْذی
 هٌبػت -‌19/1قبثل‌قجَل 58 5/19 دٌَّ
 هٌبػت -77/0 عبلی 2/14 97/5 اکجشیِ
 هٌبػت -53/0 عبلی 1/6 03/3 گیَ

 هٌبػت‌-13/2 عبلی 45 64/11 گبسیچکبى
 هٌبػت -‌07/1قبثل‌قجَل 7/53 17/19 قَهٌدبى
 هٌبػت -33/0 عبلی 4/11 09/6 دسهیبى

 هٌبػت -41/0 عبلی 9/17 93/9 دؿت‌طجغ
 هٌبػت -83/0 عبلی 1/36 14 ٌّذٍالاى
 هٌبػت -83/0 عبلی 9/25 ‌97/9طجغ‌هؼیٌب
 هٌبػت -41/1 عبلی 9/21 ‌91/6ػَغبت

 هٌبػت -4/1 عبلی 6/15 ‌46/8قٌبت‌قوشی
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 طبقه بندی کیفیت آب بزای مصارف صنعتی -7 جدول

 کیفیت صنعتی CaO Ca(mg/l)  PHs PH  LSIبزاساس  قلیاییت علامت اختصاری محل نمونه بزداری

‌سػَة‌گزاس‌‌aq1 45/1 8  6/7 4/7 ‌2/0آثبد‌ؿوغ
‌سػَة‌گزاس‌‌aq2 77/0 4/2  8/7‌7/7 ‌1/0قطبسگض
‌خَسًذُ‌-‌aq3 2/3 9/1 ‌3/7‌9/7 ‌6/0دػتگشد
‌خَسًذُ‌-‌aq4 75/1 2/3 ‌7/7‌8 ‌3/0آثبد‌ؿَکت
‌خَسًذُ‌-‌aq5 08/2 4/10  7‌4/7 ‌4/0اهیشآثبد
‌خَسًذُ‌-‌aq6 45/7 4/4 ‌4/7‌6/7 ‌2/0هشک
‌خَسًذُ‌-aq7 5/2 8/1 ‌1/6‌3/7 ‌2/1 ػیچ
‌خَسًذُ‌-aq8 16/11 12 ‌6/7‌9/7 ‌3/0 آثبد‌حبخی
‌خَسًذُ‌-aq9 88/2 6/13  7‌3/7 ‌3/0 آثبد‌هْذی
‌خَسًذaq10 4/6 4/6 ‌5/7‌9/6 ‌6/0‌ُ دٌَّ
‌خَسًذُ‌-aq11 29/4 2 ‌7‌1/8 ‌1/1 اکجشیِ
‌خَسًذُ‌-aq12 77/6 5/1 ‌2/7‌1/8 ‌9/0 گیَ

‌خَسًذُ‌-aq13 32/4 2/7 ‌4/6‌7/7 ‌3/1 گبسیچکبى
‌خَسًذُ‌-aq14 1/10 6/5 ‌6/6‌6/7 ‌1 قَهٌدبى
‌خَسًذُ‌-aq15 86/13 3/3 ‌8/7‌4/8 ‌6/0 دسهیبى

‌خَسًذُ‌-aq16 41/13 8/2 ‌7/6‌4/7 ‌7/0 دؿت‌طجغ
‌خَسًذُ‌-aq17 12/18 4/6 ‌6/6‌8/7 ‌2/1 ٌّذٍالاى
‌سػَة‌گزاس‌‌aq18 15/11‌6/6 ‌1/8‌9/7 ‌2/0طجغ‌هؼیٌب
‌خَسًذُ‌-‌aq19 15/15‌7/6 ‌3/7‌6/7 ‌3/0ػَغبت

‌سػَة‌گزاس‌‌aq20 17/10‌8/2 ‌9/7‌8/7 ‌1/0قٌبت‌قوشی

‌
ّب‌هٌفوی‌اػوت،‌خَسًوذُ‌ثوَدُ‌ٍ‌‌‌‌‌‌آى LSI ّبیی‌کِ‌ؿبخق‌ًوًَِ

ّبی‌كٌعتی‌حؼبع‌هٌبػت‌ًیؼتٌذ.‌اص‌ػوَی‌‌‌ثشای‌اػتفبدُ‌دس‌ػیؼتن
هثجوت‌ثبؿوٌذ،‌‌‌ LSI ّبیی‌ثب‌ػختی‌ثبلا‌داسای‌ؿبخق‌دیگش،‌اگش‌ًوًَِ

ثِ‌تلفیِ‌قجل‌اص‌اػوتفبدُ‌دس‌هلوبسف‌‌‌‌گزاس‌هیؼَة‌ؿذُ‌ٍ‌ًیبص‌سػَة
‌.كٌعتی‌داسًذ

توَاى‌‌‌،‌هوی‌7ثب‌تَخِ‌ثِ‌اعذاد‌ٍ‌اسقبم‌حبكل‌اص‌هیبػجبت‌خوذٍل‌‌
آثبد،‌قطوبسگض،‌طوجغ‌هؼویٌب‌ٍ‌‌‌‌‌ًتیدِ‌گشفت‌کِ‌آة‌چْبس‌قٌبت‌ؿوغ

‌.قٌبت‌قوشی‌ثشای‌هلبسف‌كٌعتی‌ًبهٌبػت‌اػت
‌

 نتیجه گیزی

ی‌‌کٌٌوذُ‌‌هیيهٌبثع‌آة‌صیشصهیٌی‌ثب‌کیفیوت‌ٍ‌کویوت‌هٌبػوت،‌توأ‌‌‌‌
اطویٌبى‌ًیبصّبی‌اًؼوبًی‌ّؼوتٌذ.‌کیفیوت‌ؿویویبیی‌آة،‌عوبهلی‌‌‌‌‌‌‌قبثل
ایوي‌هقبلوِ‌ثوِ‌‌‌‌‌.سٍد‌کٌٌذُ‌دس‌هلبسف‌هختلف‌آى‌ثِ‌ؿووبس‌هوی‌‌‌تعییي

ّب(‌دس‌اػتبى‌خشاػوبى‌خٌوَثی‌‌‌‌ّبی‌صیشصهیٌی‌)قٌبت‌اسصیبثی‌کیفیت‌آة
پشداصد‌ٍ‌کیفیت‌آة‌ثشای‌هلبسف‌گًَوبگَى‌ٍ‌سًٍوذ‌‌‌‌هی‌1403دس‌ػبل‌
اػوتفبدُ‌اص‌ًووَداس‌‌‌‌.کٌوذ‌‌ات‌پبساهتشّبی‌کیفی‌آى‌سا‌ثشسػوی‌هوی‌‌تغییش

پبیپش،‌سٍؿی‌هشػَم‌ثشای‌تعییي‌ًَ ‌ّیذسٍؿیوی‌آة‌اػت.‌ثش‌اػوبع‌‌
سؿوتِ‌قٌوبت‌دس‌هٌوبطق‌خشاػوبى‌‌‌‌‌‌17ؿوذُ‌ثوشای‌‌‌‌ًوَداس‌پبیپش‌تشػین

‌.ّب‌ثشای‌هلبسف‌هختلف‌هـخق‌ؿذُ‌اػت‌خٌَثی،‌کیفیت‌آة‌قٌبت

ِ‌‌‌گًَوِ‌پوظٍّؾ‌‌ّبی‌هْن‌دس‌ایي‌‌اص‌خولِ‌چبلؾ ی‌ثوبلای‌‌‌ّوب،‌ّضیٌو
ّب‌ثِ‌خبی‌هبّبًِ،‌ثوِ‌‌‌ثشداسی‌ثشداسی‌اػت‌کِ‌هَخت‌ؿذُ‌ًوًَِ‌ًوًَِ

قطعوب ‌ّشچوِ‌فَاكول‌‌‌‌‌.كَست‌فلولی‌یوب‌حتوی‌ػوبلاًِ‌اًدوبم‌ؿوَد‌‌‌‌‌‌
ِ‌‌‌ثشداسی‌ًوًَِ توش‌‌‌آهوذُ‌هعتجشتوش‌ٍ‌دقیوق‌‌‌‌دػوت‌‌ّب‌کوتش‌ثبؿذ،‌ًتوبیح‌ثو

تَاًذ‌ثش‌‌ؿشة‌هیثبلا‌ثَدى‌هقبدیش‌ػذین‌ٍ‌ػَلفبت‌دس‌آة‌‌.خَاٌّذ‌ثَد
کیفیت‌آة‌ٍ‌ػلاهت‌اًؼبى‌تأثیش‌ثگزاسد؛‌هقذاس‌ثوبلای‌ػوذین‌هوکوي‌‌‌‌

تَاًوذ‌‌‌اػت‌ثبعث‌افضایؾ‌فـبس‌خَى‌ؿَد‌ٍ‌هقذاس‌ثبلای‌ػوَلفبت‌هوی‌‌
اص‌ًظوش‌هلوبسف‌‌‌‌.هَخت‌هـکلات‌گَاسؿی‌ٍ‌تغییوش‌طعون‌آة‌گوشدد‌‌‌

دس‌‌.کـوبٍسصی‌ًیوض،‌آة‌تووبهی‌قٌوَات‌ثوشای‌آثیوبسی‌هٌبػوت‌اػووت‌‌‌‌‌‌‌
آثبد،‌‌تَاى‌گفت‌کِ‌آة‌چْبس‌قٌبت‌ؿوغ‌كٌعتی،‌هیخلَف‌هلبسف‌

گوزاسی‌‌‌سیبل،‌قطبسگض،‌طجغ‌هؼیٌب‌ٍ‌قٌبت‌قووشی،‌ثوِ‌دلیول‌سػوَة‌‌‌‌
‌.ثبلایی‌کِ‌داسًذ،‌ثشای‌هلبسف‌كٌعتی‌ًبهٌبػت‌اػت

‌

 منابع

ثشسػووی‌ّیذسٍطئَؿوویوی‌ثووِ‌سٍؽ‌‌1390،م.‌.‌سوووبیی‌.‌ٍ،ص‌حیووذسی
ِ‌هَسدی‌دؿوت‌‌هطبلع ARCGIS )‌افضاس‌دسًٍیبثی‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ًشم

‌.گشدّوبیی‌علَم‌صهیي‌يیَهآثذاى‌دیش‌اػتبى‌ّشهضگبى(.‌ػ

‌20ًـشیِ‌ؿووبسُ‌،‌‌1391دػتَسالعول‌پبیؾ‌کیفیت‌آثْبی‌صیشصهیٌی،‌،
‌.ٍصاست‌ًیشٍ
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ّوبی‌‌‌ثشسػی‌ٍیظگی.‌1396ٍ‌ًذیشی،‌ ،.‌.،‌اكغشی‌هقذم،‌ا‌.،سٍصسخ،‌ج
ثٌذی‌کیف‌ی‌هٌبثع‌آة‌صیشصهیٌی‌دؿت‌‌ّیذسٍطئَؿیویبیی‌ٍ‌طجقِ

صًووذات‌ثووشای‌هلووبسف‌هختلووف‌ثووب‌اػووتفبدُ‌اص‌سٍؿووْبی‌‌‌‌‌‌ّش
‌.92-‌97(:5)‌19.ّیذسٍؿیویبیی.‌علَم‌ٍ‌تکٌَلَطی‌هییط‌صیؼت

‌.‌1397 ،.‌هلکی‌ًظاد،‌ح،.‌اختلبكی،‌م،.‌ٍ‌ثشخوَسداسی،‌ج.‌‌،پَس‌‌فبول
تیلیل‌کیفیت‌هٌبثع‌آة‌صیشصهیٌی‌ثِ‌هٌظَس‌هذیشیت‌ثْیٌِ‌هٌوبثع،‌‌

شات.‌فلولٌبهِ‌علووی‌‌‌هطبلعِ‌هوَسدی‌حوَصُ‌آثخیوض‌خَاًؼوبس‌ّو‌‌‌‌‌
 .106-‌20:96.ػبل‌پٌدن‌.پظٍّـی‌هٌْذػی‌آثیبسی‌ٍ‌آة

ٍ‌ّبؿووی,‌سووب‌.‌‌‌،.‌,‌پَسسووب‌ثیلٌوذی‌‌ .‌،خبؿعی‌ػیَکی‌،ى،.‌ایضدی
.‌اسصیبثی‌آلَدگی‌ؿیویبیی‌آثخَاى‌دؿت‌ثیشخٌذ‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌1400

.‌پٌدویي‌کٌگشُ‌هلی‌آثیبسی‌ٍ‌ؿبخق‌آلَدگی‌آة‌ّبی‌صیشصهیٌی
‌صّکـی‌ایشاى.

.‌اسصیوبثی‌‌1401یَػفی،‌ح.،‌‌سییوبًی،‌ا.،‌‌اهیٌوی،‌ل.،‌ٍ‌قبػووی،‌ل.‌‌‌‌
خْت‌هلبسف‌‌Chemistryّب‌ثباػتفبدُ‌اص‌ثشًبهِ‌‌کیفیت‌آة‌قٌبت

ی‌علووی‌پظٍّـوی‌آثیوبسی‌ٍ‌آة‌ایوشاى.‌‌‌‌‌‌هختلف‌دس‌ًبئیي.‌ًـشیِ
13(5:)‌486-463‌. 

BRUNGS, W. A. 1973. Effects of residual chlorine on 
aquatic life. Journal (Water Pollution Control 
Federation), 2180-2193. 

Çelik, R. 2015. Temporal cha nges in the groundwater 
level in the Upper Tigris Basin, Turkey, determined 
by a GIS technique. Journal of African Earth 

Sciences. 107: 134-143. 

Chai, T., Xiao, C., Li, M. and Liang, X. 2020. 

Hydrogeochemical Characteristics and Groundwater 
Quality Evaluation Based on Multivariate Statistical 
Analysis. Water. 12: 2792. 

Clark, I. D. 2015. Groundwater Geochemistry and 
Isotopes. Taylor & Francis Group 

Edition, F. 2011. Guidelines for drinking-water quality. 
WHO chronicle, 38, 104-8. Hounslow, A. 2018. 
Water quality data: analysis and interpretation, CRC 
press. 

Jackson, C. R., Meister, R. and Prudhomme, C. 2011. 
Modelling the effects of climate change and its 
uncertainty on UK Chalk groundwater resources 
from an ensemble of global climate model 
projections. Journal of Hydrology.399: 12-28. 

Mirzavand, M., Sadeghi, S. H. and Bagheri, R. 2020. 
Groundwater and soil salinization and geochemical 
evolution of Femenin-Ghahavand plain, Iran. 
Environmental Science and Pollution Research. 
27(34): 43056–43066 

Piper, A. M. 1944. A graphic procedure in the 
geochemical interpretation of water‐analyses. Eos, 
Transactions American Geophysical Union. 25: 914-
928 

Subba Rao, N., 2018. Groundwater quality from a part 
of Prakasam district, Andhra Pradesh, India. Appl 
Water Sci 8:30. 

Verma, A. and Singh, N. B. 2021. Evaluation of 
groundwater quality using pollution index of 
groundwater (PIG) and non-carcinogenic health risk 
assessment in part of the Gangetic Basin. Acta 
Geochimica. 40: 419-440. 

‌  



 477     ي و صنعتکشاورزجنوبي براي مصارف شرب،  ي استان خراسانها قناترشته از  20آب  کيفيبررسي  

 
Water quality assessment of 20 qanats in South Khorasan Province for drinking, 

irrigation and industrial purposes 
 

M. Dastoorani
1
*, S. Khosravi

2 
Recived: Jun.07, 2025             Accepted: Aug.24, 2025 

 

Abstract 
The study was conducted with the aim of evaluating the chemical quality of water in 20 qanats in South 

Khorasan Province in 2024. The importance of water quality for public health and economic development raises 
the issue of chemical quality as a determining factor in various water uses. First, before any work, the normality 
of the data was checked, and then‌Using data from the regional water organization, as well as chemical analysis 
of the water from the aqueducts, and by drawing Schuler, Wilcox, and Piper diagrams, using the MATLAB 
program, the water quality for drinking, agricultural, and industrial uses has been evaluated. The results of these 
analyses determine the water quality of the aqueducts for various uses.‌Based on the Piper diagram drawn for 20 
qanats in the regions of South Khorasan, it determines the water quality of the qanats for different uses. High 
levels of sodium and sulfate in drinking water can affect water quality and human health. High levels of sodium 
can cause high blood pressure, and high levels of sulfate can cause digestive problems and change the taste of 
the water. In terms of agricultural uses, the water of all the qanats is suitable for agriculture. Regarding industrial 
uses, it can be said that the water of the four qanats of Shamsabad, Qatargaz, Tabas Messina, and Qanat Qamari 
is unsuitable for industrial uses due to their high sedimentation. 

 
Keywords: Piper diagram, chemical facies, Schoeller, Wilcox. 
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