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 تشكر و قذردانی: 

يت صرا روی ايه جانب داشتند تا تىانستم به ياری  سز تعظيم بر آستان استادان بزرگىاری صرو می نه چراغ راهنمايی و هذا آورم که سخاوتمنذا
ونذ بزرگ اس ايه خان دشىار سنذگی تحصیلی خىد نيش بگذرم و قذم در راهی بگذارم که هر گامش خذمتی به ملت و كشىرم باشذ.   خذا

ام باشذ سخنی بر سبان آورم و مراتب سپاسگزاریم را بیان  گىنه که سشاوار درگاه استادان صرسانه اينجانب آسان نيست که بتىانم آنگمان برای  بی
های ايه  در تمامی بخشکه به عنىان استاد راهنما، افشیه قشلاقی  های ارسنذه استاد انذيشمنذی همچىن دكتز دانم اس راهنمايی كنم. بر خىد لاسم می

نامه را بر عهذه  که مشاوره ايه پايان هادی جعفری. همچنیه اس جناب آقای دكتز نمایم اينجانب را ياری نمىدنذ، كمال تشكر و قذردانی را   نامه ايانپ
م بخصىص برادران عزیزام  كنم به تك تك اعضای خانىاده كنم. اس طرف ديگر ستايش بی حذ و شمارم را تقذیم می سپاسگزاری می  داشتند،

کلات صراوان هميشو همراه  احسان ، محسه و علی و خىاهرم  مانیا   مه بىدنذ.و تکیو گاه  که علی رغم مش

مهندشمنطقه مهنذص امیذسیفی مذیر عامل محتزم شزكت آبای لرستان،  اس عىامل و کاركنان شزكت سهامی آب منطقو ایلرستان،
 یشوژه كمال تشكر و قذردانی را دارم. مالی حمايت جهت نيش بهوکه در ايه راه مرا ياری طردنذ زیارزیدعلی،مهندشابراهیمیوسرکارخانمبرمه

ن محتزم دانشکده، دكتز طرمی، دكتز صرقانی، دكتز دهرآسما، دكتز قاسمی، دكتز صادقیان، دكتز طاهری، دكتز حا فظی اس تمامی اساتیذ و کارمنذا

نمایم.ازدوستانساده تقذیر و تشكر میفارسی، مهنذص ميزباضری و جناب آقای مهنذص خانعلیمقذص، دكتز کاظمی و سزکار خانم مهنذص 
کان، غیىرانه كمال تشكر و قذردانی را دارم. سودا،دستان،اهنسیها،شاکری،عبدالهی،آتشمهربانمخانم ، حسینی، خراسانی، کاظمی، آذرپی

کاری و همراهی دوستان دوران تحصی   نمایم.  ویسه دوست عزیز و هميشگيم خانم رستمی تقذیر و تشكر می لم خانم حیذرپىر، خانم کاظمی و بههمچنیه اس هم
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 چىيذٜ:
.ٞذفاصا٘دبْايٗخشيبٖداسدچغّٛ٘ذیآثٍيش،وٝدسحٛضٝاػزٞبیٟٔٓاػشبِٖشػشبٖسٚدخب٘ٝوبوبسضبيىیاصسٚدخب٘ٝ

.ثشایايٗؿذرآِٛدٌیآٟ٘باػزثشسػیٚآةٚطئٛؿيٕیسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝٞيذسٚؿيٕيبيیاسصيبثیويفيز،ٔغبِقٝ

ٞبخٟزثشسػیويفيزآةسٚدخب٘ٝغّؾزآ٘يٖٛ ٌشديذ.دسعَٛسٚدخب٘ٝثشداؿزٕ٘ٛ٘ٝسػٛة15ٕ٘ٛ٘ٝآة15ٚٔٙؾٛس

وبسيٖٛ ا٘ذاصٜٚ ػٍٙيٗ فّضار ٚ ٘يششار اكّی، ؿذ.ٞبی غّؾزٌيشی دبسأششٞبیٕٞچٙيٗ ثشخی ٚ ػٍٙيٗ فّضار

٘شبيح.ؿذٌيشیٞبیاػشب٘ذاسدا٘ذاصٜٞبیسػٛةثباػشفبدٜاصسٚؽٕ٘ٛ٘ٝدس(pHفيضيىٛؿيٕيبيی)ٔيضأٖبدٜآِی،ثبفزٚ

ثشسػی اص ٕ٘ٛ٘ٝحبكُ ويفی ٞبیٞبی ٘ـبٖ سأثيشدٞذٔیآة سحز ثيـشش آة ويفيز )وٝ ػٍٙی ٚيظٜٚاحذٞبی ثٝ

ؿذٌیدٞذوٝفّزآٖسليكٞبیاكّیدسعَٛسٚدخب٘ٝسمشيجبًسٚ٘ذوبٞـی٘ـبٖٔی.غّؾزيٖٛاػز(ػبص٘ذٞبیآٞىی

ثذػزآٔذآٖلّيبيیpHوشثٙبسٝوّؼيهٚآةسٚدخب٘ٝثٝفّزافضايؾدثیدسعَٛسٚدخب٘ٝاػز.سيخآةسٚدخب٘ٝثی

صادٔٛختسغييشارغّؾزجبدَيٛ٘یٚٚسٚديٟبیا٘ؼبٌٖيشد.فشآيٙذٞبیٔب٘ٙذا٘حلاَ،سٞبیػخزلشاسٔیوٝدسسدٜآة

سغييشٞبٚٞبٚوبسيٖٛآ٘يٖٛ ؿذٌیٔـخقؿذوٕٝٞچٙيٗثبٔحبػجٝؿبخقاؿجبؿ.ا٘ذؿذٜويفيزآةسٚدخبٟ٘ٝ٘بيشبً

٘يذسيزاؿجبؿٚ٘ؼجزثٝطيذغ،ٞبِيزٚا٘ضديهحبِز٘ؼجزثٝوب٘يٟبیوّؼيز،دِٚٛٔيزٚآساٌٛ٘يزدسٞبیآةٕ٘ٛ٘ٝ

.آةسٚدخبٕ٘ٝٞچٙيٗاص٘ؾشؿشةثشاػبعٕ٘ٛداسؿِٛشدسسدٜخٛةٚاص٘ؾشٔلبسفوـبٚسصیداس٘ذسحزاؿجبؿحبِز

آةسٚدخب٘ٝوبوبسضبآِٛدٌیاص٘ؾشغّؾزفّضارػٍٙيٗ.ثشاػبعٕ٘ٛداسٚيّىبوغوٕیؿٛسٚٔٙبػتثشایآثيبسیاػز

ٞبیدسٔٛسدٕ٘ٛ٘ٝ.اػزWHOیثٝٚػيّٝٔمبديشٔدبصسٛكيٝؿذٜاصسشدبييٗيهاصفّضارٞشدٞذٚغّؾز٘ـبٖٕ٘ی

دا٘ٝسػٛة ثبفزٌشاَٚٔبػٝ٘شبيححبكُاص ٌشاَٚػٙدی٘ـبٖدادوٝسػٛثبرسٚدخب٘ٝداسایچٟبس ٔبػٌٝشاِٚی، ،ای،

pHٕٞچٙيٗدسكذ(،18/1–6/0)ثبؿذوٓٔیٞبیسػٛةٕ٘ٛ٘ٝدأٙٝسغييشارٔبدٜآِیدس.اػزایٌّیٌٚشاَٚٔبػٝ

ٕٝ٘ٛ٘ ٘شبيحٌيشدلشاسٔیلّيبيیدسسدٜآٞىیثٛدٖػبص٘ذٞبیاعشافسٚدخب٘ٝثٝفّزٞب ثش طئٛؿيٕيبيیٞبیٌيشیا٘ذاصٜ.

ثشداسیداسایغّؾشی٘مبطٕ٘ٛ٘ٝیٚوبدٔيٓدسسٕبٔٔغٚ٘يىُدسثشخی٘مبط٘ـبٖدادوٝ٘يضٞبیسػٛةٕ٘ٛ٘ٝسٚی

ثبؿٙذ.اصآٖٔیسشسٚیٚآسػٙيهدبييٗػشة،آٞٗ،وشْٚ،،دسحبِیوٝٞؼشٙذغيشآِٛدٜسػٛثبرخٟب٘یثبلاسشاصٔيبٍ٘يٗ

٘يىُثذٖٚ٘ؼجزثٝؿذٌی،سػٛثبر٘ؼجزثٝوشْٚثذٖٚغٙیوٝ٘يضٔـخقػبخزؿذٌیٔحبػجٝٔيبٍ٘يٗضشيتغٙی

غٙیغٙی ؿذٌیسب غٙیٔغثذٖٚغٙی٘ؼجزثٝؿذٌیا٘ذن، ؿذٌیسب ؿذٌیا٘ذن،سٚیغٙی٘ؼجزثٝؿذٌیا٘ذن،

وبدٔيٓغٙی ؿذيذ، ٘ؼجشبً غٙیػشةثذٖٚغٙی٘ؼجزثٝؿذٌیٔشٛػظسب ؿذٌیسب آسػٙيه٘ؼجزثٝؿذٌیا٘ذنٚ

فّضاروشْٚ،آٞٗ،٘يىُ،ٔغ،وٝٔقٌّْٛشديذ٘يضا٘جبؿزٔيٗٔحبػجٝضشيتصثب.اػزؿذٌیٔشٛػظسب٘ؼجشبًؿذيذغٙی

دسسد2ٜؿٕبسٌٜيش٘ذٚوبدٔيٓدسايؼشٍبٜدسسدٜغيشآِٛدٜلشاسٔیثشداسیٞبیٕ٘ٛ٘ٝػشةٚآسػٙيهدسسٕبْايؼشٍبٜ

ٌيشد.ثشاػبعٞبدسسدٜغيشآِٛدٜسبوٕیآِٛدٜلشاسٔیدسسدٜوٕیآِٛدٜٚدسػبيشايؼشٍب4ٜغيشآِٛدٜ،دسايؼشٍبٜؿٕبسٜ

فّضارآٞٗ،٘يىُ،سٚیٚوشْٚداسایٔٙـبءسٛاٖچٙيٗاػشٙجبطوشدوٝ٘يضٔی٘شبيححبكُاصسحّيُآٔبسیچٙذٔشغيشٜ

 .ٞؼشٙذصادصادثٛدٜٚفّضارػشة،وبدٔيٓٚآسػٙيهثٝاحشٕبَصيبدداسایٔٙـبءا٘ؼبٖفٕذسبًصٔيٗ

:سٚدخب٘ٝوبوبسضب،آِٛدٌی،سػٛة،آة،ِشػشبٖوّٕبروّيذی
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لیعت هقبلات اظتخراج ؼذُ از پبیبى ًبهِ

وـبٚسصی،- آٖثشایٔلبسفؿشةٚ اص أىبٖاػشفبدٜ ثٝٔٙؾٛس وبوبسضب اسصيبثیويفيزآةسٚدخب٘ٝ

ثش٘بٔٝ سيضیٔحيظدٚٔيٕٗٞبيؾّٔیحفبؽزٚ ٔفشح فٙیؿٟيذ دا٘ـىذٜ ثٝصيؼز، ٚاثؼشٝ ٕٞذاٖ

 .92ای،سيشدا٘ـٍبٜفٙیٚحشفٝ

)اػشبٖفّضارػٍٙيٗ)٘يىُ،وبدٔيٓ،ػشةٚآسػٙيه(دسآةسٚدخب٘ٝوبوبسضبسٚ٘ذسغييشارغّؾزٚ-

.92صيؼز،دا٘ـٍبٜٔـٟذ،آثبٖؿٙبػیٟٔٙذػیٚٔحيظِشػشبٖ(،ٞـشٕيٕٗٞبيؾا٘دٕٗصٔيٗ

ػٍٙيٗ)آٞٗ،ٔغ،ػشةٚسٚی(دسسػٛثبرسٚدخب٘ٝوبوبسضب)اػشبٖفّضارٚٔٙـبءاسصيبثیآِٛدٌی-

ثيِٗشػشبٖ( ٘خؼشيٗوٍٙشٜ دٚٔيٌٗشدٕٞبيیٚ ػیٚ صٔيٗ، سخللیفّْٛ سؿز،إِّّیٚ دا٘ـٍبٜ ،

 .92ثٟٕٗ
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 هقذهِ -1-1

اصخّٕٝوـبٚسصی،ؿشةٚكٙقزوٙٙذٜآةثشایٔلبسفٌٛ٘بٌٖٛٞبيىیاصٔٙبثـاػبػیسأٔيٗسٚدخب٘ٝ

ٞبیاخيشٚسٛػقٝؿٟشیٚسٚػشبيیاصايٗسٚحفؼايٗٔٙبثـثبسٛخٝثٝخـىؼبِیآيٙذ،حؼبةٔیثٝ

ٞبسٚدخب٘ٝ اصعشفديٍش(.1385،)خٛادیٕٚٞىبساٖاػزصيؼزدسحٛضٝٔحيظيىیاصٚؽبيفٟٔٓ

وٙٙذٚثذيٗفّزٚسصیايفبٔیٞبیوـبٞبیؿٟشی،كٙقشیٚسٚا٘بةصٔيٗ٘مؾٟٕٔیدسحُٕفبضلاة

ثٝعٛسثبؿذوٝٔیفٛأّیاصٌيش٘ذ.سغييشويفيزآةسٚدخب٘ٝيىیساحشیسحزسأثيشآِٛدٌیلشاسٔیثٝ

ػلأزا٘ؼبٖ ثش سٔؼشميٓ ص٘ذٌیآٟ٘ب ٚ ٔیٞب أثيش ثٙبثشايٗضشٚسیاػزوٝ ٔٛسداعلافبسیٌزاسد، دس

(.Fan et al., 2010)آٚسیؿٛدٟبخٕـ،وٙششَآِٛدٌیٚٔذيشيزٔٙبثـآ٘ٞبآةسٚدخب٘ٝیٞبیويفٚيظٌی

سػٛةسٚدخب٘ٝ ٔٙـبءآِٛدٌیآةٚ داسایدٚ ا٘ؼبٖصٔيٗٞب ٚ صاد ٔٙبثـ.اػزصاد خّٕٝ ٚصٔيٗاص صاد

صاد٘يضؿبُٔٔٙبثـا٘ؼبٖخٛیاؿبسٜٕ٘ٛد.ٞبیٚٚسٚدیٟبفشػبيؾٚٞٛاصدٌیػٍٙثٝسٛاٖعجيقیٔی

كٙقشی(ٚٞبیدؼبةٔب٘ٙذ)ی،وٝثٝدٚؿىُ٘مغٝوبسیاػزٔٙبثقیچٖٛوـبٚسصی،كٙقزٚٔقذٖ

ؿٛ٘ذٞبٔیاسدآةسٚدخب٘ٝٚٞبیوـبٚسصی(ٞبی٘بؿیاصٔٙبعكؿٟشیٚصٔيٗسٚا٘بةٔب٘ٙذی)غيش٘مغٝ

(Li et al., 2009.)

ٕٔىٗفّضارايٗثبؿٙذ.(ٔیHeavy metalٔحيغی،فّضارػٍٙيٗ)ٞبیصيؼزسشيٗآلايٙذٜيىیاصٟٔٓ

كٛسرؿٛ٘ذ.ثخـیاصايٗفّضارثٝٞبصادٚاسداوٛػيؼشٓسٚدخب٘ٝا٘ؼبٖيبسٛػظفٛأُعجيقیٚاػز

ؿٛ٘ذوٝدسٔشاحُثقذ٘ـيٗٔیِٚیثخؾٟٕٔیاصآٟ٘بدسداخُسػٛثبرسٜٝذٔب٘ٔحَّٛدسآةثبلی

ثشایٞبسدٔحيظآةؿٛ٘ذ.دساثشاػشفبدٜاصايٗآةإٔىٗاػزاصػغحسػٛثبرٚاخزةؿذٜٚٔدذداًٚ

 (.Suthar et al., 2009يبثٙذ)ثٝص٘ديشٜغزايیسأٜیوـبٚسصیٚآؿبٔيذٖايٗفّضارٔلبسف

چغّٛ٘ذیاػزوٝاصآٖآثٍيشدسحٛضٝٞبیاػشبِٖشػشبٖسٚدخب٘ٝسشيٗوبوبسضبيىیاصٟٔٓسٚدخب٘ٝ

آثيبسی كٙبيـٚ ٔیٞبیصٔيٗثشایسأٔيٗآةآؿبٔيذ٘ی، اػشفبدٜ وـبٚسصیٔٙغمٝ ثبؿٛد. ايٗٔغبِقٝ
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 ٌشفشٝاػز.ٞبیويفیٚٔيضاٖآِٛدٌیآةٚسػٛةايٗسٚدخب٘ٝكٛسرٞذفثشسػیٚاسصيبثیٚيظٌی



 ثیبى هعئلِ -1-2

ٞبیسيضیاغّتثش٘بٔٝ.آيذحؼبةٔی ثٝحفؼٚاػشفبدٜثٟيٙٝاصٔٙبثـآةاصاكَٛسٛػقٝدبيذاسٞشوـٛس

ثذيٟیاػز.ٚصيشصٔيٙیآٖوـٛساػزٔٙبثـآةدسوـٛسٞبثشاػبعدشب٘ؼيُثبِمٜٛٔٙبثـآةػغحی

ٞبسٚدخب٘ٝ.ٌيشدا٘دبْٔحيغیٞبیصيؼزٞبٚدبيؾٌيشیا٘ذاصٜوٝخٟزآٌبٞیاصويفيزٔٙبثـآةثبيذ

ٞبیويفیآةػغحیٞؼشٙذٚثذيٗفّزوؼتاعلافبرخبٔـدسٔٛسدٚيظٌیسشيٗٔٙبثـٟٔٓثٝفٙٛاٖ

(.1388،)خقفشیػّيٓٔحيغیثؼيبسحبئضإٞيزاػزٞبیصيؼزسيضیآٟ٘باصِحبػٔذيشيزٚثش٘بٔٝ

 وبوبسضب فبضلاةسٚدخب٘ٝ سأثيش سحز خٛد ٔؼيش عَٛ دس ِشػشبٖ اػشبٖ ٚدس سٚػشبيی ٚ ٞبیؿٟشی

داسدٞبیسٚا٘بةٕٞچٙيٗ وـبٚسصیاعشافخٛدلشاس ٞبیآثيبسیصٔيٗخٟزثيـششسٚدخب٘ٝايٗآةاص.

ثٝكٛسرآةٔلشفیدسايٗثخؾاصصيبدیثخؾٔدذداًؿٛدوٝاػشفبدٜٔیاعشافوـبٚسصیٚثبغبر

وٛدٞبیٞبیوـبٚسصیٚاسدخشيبٖآةسٚدخب٘ٝٔیسٚا٘بة فشاٚاٖوـبٚسصاٖاص سٛخٝثٝاػشفبدٜ ثب ؿٛد،

سٛا٘ذٚاسدآةسٚدخب٘ٝيبٞبٔمبديشصيبدیاصايٗٔٛادؿيٕيبيیٔیوؾحيٛا٘یٚؿيٕيبيی،ػْٕٛٚآفز

اصعشفیٚاحذٞبیصٔيٗسػٛةآٖ يهداسایسشويتٔشفبٚسییٔٙغمٝٔشٙٛؿثٛدٜوٝٞشؿٙبخشؿٛد.

ٚاسدسٛا٘ٙذٞؼشٙذٚثذيٗسشسيتٔی ثٙبثشايٗثبسشويتفٙبكشٔشفبٚسیسا آةٚسػٛثبرسٚدخبٕ٘ٝ٘بيٙذ.

آؿبٔيذ٘ی وـبٚسصیٚ ٘يبص سأٔيٗآةٔٛسد دس إٞيزايٗسٚدخب٘ٝ ٚ ثبلا دس ؿذٜ روش ٔٛاسد ثٝ سٛخٝ

إٞيزصيبدیداسد.ثشسػیويفيزآةٚسػٛةسٚدخب٘ٝوبوبسضب،ٔٙغمٝ

 

 اّذاف تحقیق -1-3

ؿيٕیآةٚطئٛؿيٕیسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝوبوبسضبٕٚٞچٙيٗاسصيبثیثشسػیٞذفوّیايٗسحميك

د٘جبٌَشديذ:٘يضثٝايٗٞذف،اٞذاففشفیصيشيبثیدػزثبؿذ،خٟزٔيضاٖآِٛدٌیايٗسٚدخب٘ٝٔی
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ٞییبیسحّيییُدادٌٜٚيییشیدبسأششٞییبیويفیییآةا٘ییذاصٜسقيییيٗويفيییزآةسٚدخب٘ییٝثییباػییشفبدٜاص-

.ٞيذسٚؿيٕيبيی

سٚدخب٘ٝ.ثؼششصاددسآِٛدٌیفّضیآةٚسػٛثبرؿٙبػیٔٙغمٝٚفٛأُا٘ؼبٖسقييٗ٘مؾصٔيٗ-

سقييٗسٚ٘ذسغييشارغّؾزفٙبكشخضئی)فّضارػٍٙيٗ(ٚسقييٗؿذرآِٛدٌیؿيٕيبيی٘بؿیاصآٟ٘ب-

 بوبسضب.دسآةسٚدخب٘ٝو

سقييٗسٚ٘ذسغييشارغّؾزفّضارػٍٙيٗدسسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝٚاسصيبثیؿذرآِٛدٌیؿيٕيبيیثب-

ٔحيغیٚطئٛؿيٕيبيی.ٞبیصيؼزاػشفبدٜاصاػشب٘ذاسدٞبٚؿبخق

 

 ضرٍرت اًجبم تحقیق -1-4

ٝٔٙبثـحيبسیآةؿيشيٗخٟزاػشفبدٜ،ٞبسٚدخب٘ٝ سٚ٘یذ.ؿیٕبسٔییدسأٛسوـبٚسصی،ؿشةٚكٙقزثی

ٝ ٞیبثبفیثٚسٚدا٘یٛاؿلشاسٌيشیٔٙبعكؿٟشیٚسٚػشبيیٕٚٞچٙيٗٔشاویضكیٙقشیدساعیشافسٚدخب٘ی

ٞباصؽشفيزخٛددبلايیسٚدخب٘ٝثيـششثبؿذ،دسايیٗؿٛدٚچٙب٘چٝٚسٚدايٗآِٛدٌیٞبثٝآٟ٘بٔیآلايٙذٜ

ؿییٞبی٘بآِٛدٌیدسآٟ٘بثشٚصخٛاٞذوشد.اصعشفیديٍشسؿذخٕقيزٚٔحيغیكٛسرٔـىلارصيؼز

ٞیبیػیغحیٞبیدفـصثبِٝٚسٚا٘بةؿٟشی،كٙقشیٚوـبٚسصی،ؿيشاثٝٔحُٞبیاصسخّيٝا٘ٛاؿفبضلاة

(.أشٚصٜثبسٛخٝث1386ٝ،)وشيٕيبٖٕٚٞىبساٖا٘ذثبفثٌؼششؽآِٛدٌیٚٔحذٚدسشؿذٖٔٙبثـآةؿذٜ

ٚخٛدآٔذٜاػزِضْٚسٛخٝٝوٝدساسسجبطثبآِٛدٌیٚويفيزٔٙبثـآةثٔحيغیٚٔؼبئّیلٛا٘يٗصيؼز

ٞبإٞيزصيبدیديذاوشدٜاػز.سٚدخب٘ٝثٝٚيظٜثٝويفيزٔٙبثـآة

دِيُفخٛدٚ٘يضثٝوـبٚسصیاعشاٞبیٔيٗآةٔلشفیصٔيٗدسسأوبوبسضبسٛخٝثٝإٞيزسٚدخب٘ٝثب

وٖٙٛايٙىٝسبٕٚٞچٙيٗثبسٛخٝثٝٔيٗآةآؿبٔيذ٘یسأ ثٝٔٙؾٛسآثبدخشْا٘شمبَآةايٗسٚدخب٘ٝثٝؿٟش

دظٚٞـیدسخٟزثشسػیؿشايظصيؼزٔحيغیسٚدخب٘ٝكٛسرٍ٘شفشٝاػز،ِزااسصيبثیويفيزٚٔيضاٖ

ذ.يسػ٘ؾشٔیضشٚسیثٝآِٛدٌیآةٚسػٛةايٗسٚدخب٘ٝ
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 رٍغ اًجبم تحقیق -1-5

خبٔقیدسصٔيٙٝآِٛدٌیآةٚسػٛثبريبثیدػزخٟز ٔغبِقبر٘ؼجشبً اثشذا دس ثٝاٞذافايٗسحميك،

سٛصيـآلايٙذٜسٚدخب٘ٝ ٕٞچٙيٗچٍٍٛ٘یحشوزٚ ٚ ايٗٔحيظٞب دس ثٝٔٙبثـداخّیٚٞب اػشٙبد ثب ٞب

ؿٙبػی،ٕٚٞچٙيٗوّيٝاعلافبرٔشثٛطثٝٔٙغمٝ)ؿبُٔاعلافبرصٔيٗخبسخیٔخشّفكٛسرٌشفز

ثشداسیسٟيٌٝشديذ.دسٔشحّٝثقذ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝیاػشبٖآةٔٙغمٝ..(اصؿشوز.ٞٛاؿٙبػی،ٞيذسِٚٛطيىی

ؿٙبػیٔٛخٛدٞبیصٔيٗآةٚسػٛةسٚدخب٘ٝثبسٛخٝثٝٔٙبثـآلايٙذٜٚوبسثشیاساضی،ثشاػبع٘مـٝ

ٌشديذ.آ٘بِيضٞبیٔخشّفخٟزثشداسیا٘دبْٚاصآٟ٘بٕ٘ٛ٘ٝٔخشّفدسعَٛسٚدخب٘ٝسقييٗٔىب15ٖدس

سٚیٕ٘ٛ٘ٝا٘ذاصٜ سقييٗغّؾزفّضارػٍٙيٗثش سػٛةٌيشیدبسأششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیٚ ٞبیآةٚ

٘شْ اص اػشفبدٜ ثب آ٘بِيضٞب ايٗ اص حبكُ ٘شبيح كٛسرٌشفزٚ سػٓٞبافضاسسٚدخب٘ٝ اؿىبَٞبٕ٘ٛداس، ٚ

 ٔحبػجٝ ثب ٟ٘بيز دس ٌشفز. لشاس سحّيُ ٚ سدضيٝ ٔٛسد صيؼزؿبخقٔخشّف ٚٞبی ٔخشّف ٔحيغی

إِّّی،ٔيضاٖآِٛدٌیآةٚسػٛثبرسٚدخب٘ٝسقييٌٗشديذ.ٔمبيؼٝثباػشب٘ذاسدٞبیثيٗ



 آثگیرٍ هؽخصبت حَضِ  خصَصیبت هٌطقِ هَرد هطبلؼِ -1-6

12دسخ48ٚٝٞبیٔٛسدٔغبِقٝثيٗعَٛٔٛلقيزخغشافيبيیٔٙغمٝ دليم00ٝدسخ49ٚٝدليمٝسب

یوبوبسضبدليمٝفشمؿٕبِیلشاسٌشفشٝاػز.سٚدخب52ٝ٘دسخ33ٚٝدليمٝسب22دسخ32ٚٝؿشلیٚ

ػشچـٕٝآثبدٞبیاصٌٗٚلبسٖٚدسؿشقخشْٜآثبدخشيبٖداؿشٝٚاصدأٙٝوٛؿٟشخشْؿشقدسؿٕبَ

خٌٛيشٔی ٔؼيش دس ٚ خشْد، خبدٜ وٙبس اص فجٛس ثب فجٛس–آثبدد چغّٛ٘ذی٘يض داخُؿٟش چغّٛ٘ذیاص

ويّٛٔشش85سمشيجبًیوبوبسضبعَٛسٚدخب٘ٝ.(1-1)ؿىُسيضدوـىبٖٔیٚدسٟ٘بيزثٝسٚدخب٘ٝوٙذٔی

،ػبٔبٖآثشاٜؿشوزٟٔٙذػیٔـبٚس)ويّٛٔششٔشثـاػز1181آٖآثٍيشاػزٚٔؼبحزسمشيجیحٛضٝ

چغّٛ٘ذیاػز،وٝاصآةايٗايٗسٚدخب٘ٝثشایدسايٗٔحذٚدٜؿٟشؿٟشیسشيٗٔٙغمٝ.اصٟٔٓ(1390
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ٔحذٚد1390ٜ،ػبٔبٖآثشاٜ)ؿشوزٟٔٙذػیٔـبٚسؿٛداػشفبدٜٔیٔيٗآةوـبٚسصیايٗٔٙغمٝأس .)

 حٛضٝ دس ٔغبِقٝ ٔغبِآثٍيشٔٛسد ٘ؾش اص وٝ اػز، ٌشفشٝ لشاس ٔحذٚدٜچغّٛ٘ذی ثب اِـشش،قبسی ٞبی

 آثبدٕٞدٛاساػز.ؿيشاٚ٘ذٚخشْ

 
ٞبیدػششػیثٝٔحذٚدٜٔٛسدٔغبِقٝ:ٔٛلقيزخغشافيبيیٚساٜ)1-1(ؿىُ

 

آثٍيشوشخٝٚالـؿذٜاػز.ٔؼبحزسمشيجیحٛضٝآثٍيشیؿشلیحٛضٝٔحذٚدٜٔٛسدٔغبِقٝدسٌٛؿٝ

4/197ٚ6/983ٔمذاسػٟٓدؿزٚاسسفبفبرثٝسشسيتٔشثـاػزوٝاصايٗويّٛٔشش1181چغّٛ٘ذی

ٔشثـثشآٚسدؿذٜاػز.حذاوثشاسسفبؿويّٛٔشش4/169ٚػقزآثخٛاٖايٗٔحذٚدٜ٘يضٔشثـاػز.ويّٛٔشش

ػ غحٛضٝاص حذٚداً دثی.ثبؿذٔششدسخشٚخیدؿزٔی1481ٔششٚحذالُاسسفبؿ٘يض3560حدسيب

ثب٘يٝٚدسايؼشٍبٜثشٔىقتٔشش77/2ػب40ِٝدسايؼشٍبٜدٞٙٛدسدٚسٜؿبخقآٔبسیوبوبسضبسٚدخب٘ٝ

(.2-1ثب٘يٝٔحبػجٝؿذٜاػز)ؿىُثشٔششٔىقت12وبوبسضب



 فلُاَٚ:وّيبر
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ٔحذٚدٜٔٛسدٔغبِقٝآثٍيش(:حٛض2ٝ-1ؿىُ)

 

 َّایی هٌطقِ ٍ  ؼرایط آة -1-8

اص٘ؾشالّيٕیايٗآيذ.حؼبةٔیآثبدثٝؿٟشػشبٖخشْٔحذٚدٜٔٛسدٔغبِقٝاصِحبػخغشافيبيیثخـیاص

صٔؼشبٖٚٔشعٛةالّيٓ٘يٕٝيهٔٙغمٝدس ٚثبؿذٞبیٔٙغمٝٔقشذَسبػشدٔیػشدلشاسٌشفشٝاػز.

ثبؿذ.دسٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝٔشٛػظحذاوثشدٚسٜيخجٙذأٖٕىٗاػزسباسديجٟـزٔبٜ٘يضادأٝداؿشٝ

( سيشٔبٜ دس ػب21٘دٔب دیشیدسخٝ دس ٔشٛػظحذالُدٔب ٚ )ٌشاد( ػب٘شی9/3ٔبٜ سقييٗدسخٝ ٌشاد(

517ٚیچغّٛ٘ذیثٝسشسيتٔيضأٖشٛػظثبس٘ذٌیػبلا٘ٝدسدؿزٚاسسفبفبردسٔحذٚدٌٜشديذٜاػز.

سشسيتػبلا٘ٝدسدؿزٚاسسفبفبر٘يضثٝ٘يضٚسقشقدشب٘ؼيُ.ٔيضأٖشٛػظسجخيشثبؿذٔیٔششٔيّی549

  (.1390،)ؿشوزٟٔٙذػیٔـبٚسػبٔبٖآثشاٌٜيشیؿذٜاػزا٘ذاصٜٔششٔيّی1662ٚ1659

 



 فلُاَٚ:وّيبر
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 پَؼػ گیبّی هٌطقِ -1-9

ثٙذیوشد.ثخؾخٍّٙیسٛاٖثٝػٝثخؾوـبٚسصی،خٍّٙیٚثبغبرسمؼيٓسأیدٛؿؾٌيبٞیٔٙغمٝ

اػزدس ٌشفشٝ لشاس ٔٙغمٝ ٔشسفـ دسخز٘مبط ؿبُٔ وٝ چٖٛ صاِضاِهٞبی ثيذ، ٔی.ثّٛط، ثبؿذ...

ثخؾصٔيٗ ايٗصٔيٗٞبیدؼزٞبیوـبٚسصیدس دس وٝ داس٘ذ لشاس ٔٙغمٝ ٔحلٛلاسسش ا٘ٛاؿ چٖٛیٞب

سضبؿٛد.ثخؾثبغبر٘يضدساعشافسٚدخب٘ٝوبوب...وـزٔیٛ،رسر،چغٙذس،ػٛيب،فذع،٘خٛدٌٙذْ،خ

وٝٔحلٛلارايٗثبغبرػيت،ٌشدٚ،ا٘بس،ّٞٛ،صسدآِٛ،ا٘ديش...اػز.دسثخؾا٘شٟبیآٖلشاسداس٘ذثٝٚيظٜ

ؿٛد.خبر،يٛ٘دٝٚوّضا٘يضوـزٔیٕٞچٙيٗدسايٗٔٙبعككيفی



 ًبهِ ظبختبر پبیبى -1-10

فلُاَٚ:وّيبر

ؿٙبػیفلُدْٚ:صٔيٗ

فلُػْٛ:ٔشٚسیثشٔغبِقبرديـيٗ

ٞبفلُچٟبسْ:ٔٛادٚسٚؽ

آةسٚدخب٘ٝوبوبسضبآِٛدٌیٚويفيزيبثیفلُدٙدٓ:اسص

سٚدخب٘ٝوبوبسضبثؼششآِٛدٌیسػٛثبرويفيزٚفلُؿـٓ:اسصيبثی

 ٌيشیٚديـٟٙبدٞبفلُٞفشٓ:٘شيدٝ









 

                                  دٍمفصل 

 هَرد هطبلؼِ ؼٌبظی هٌطقِزهیي
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 هقذهِ -2-1

دسٔٙغمٝصاٌشعسٚسا٘ذٜيبايشاٖسػٛثی-ٞبیػبخشبسیاصديذٌبٜدٟٙٝٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝوّیثٝعٛس

ثشسٚی(وٝٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝثخـیاصآٖاػز)ٔٙغمٝچغّٛ٘ذیاػز.صاٌشعخشدؿذٜٚالـٌشديذٜ

سشثشٚاحذ٘بثشخبٚسٚسا٘ذٜچغّٛ٘ذیٚالـٌشديذٜاػز،وٝحبكُايٗدذيذٜسٚسا٘ذٌیػبص٘ذٞبیلذيٕی

فٕذسبًسٛػظػبص٘ذٞبیلذيٕیدٛؿيذٜؿذٜٚػغحوٛچىیثبؿذ.ايٗٔٙغمٝسشٔیسٚیٚاحذٞبیخٛاٖ

ايٗ اص سػٛثبرآثشفشیٔیآثٍيشحٛضٝ ثخؾخٙٛةغشثیچٟبسسا ٚاحذ٘بثشخبیچغّٛ٘ذیدس دٛؿب٘ذ.

آثشاٜ ػبٔبٖ ٔـبٚس ٟٔٙذػی )ؿشوز اػز ٌشديذٜ ٚالـ ثشٚخشد دؿز1390،ٌٛؽ وٝ آ٘دبيی اص .)

ٚالـثٝكٛسردؿزدسٜٔی سػٛثبرسـىچغّٛ٘ذیدس اخضاءٌشديُثبؿذ، آثشفزدؿزسا ؿذٜ،دٞٙذٜ

ؿذٜٚسػٛثبرحبؿيٝدؿزٚخبنحبكُاصسػٛةسػٛثبرلذيٕیوٝسٛػظسٚدخب٘ٝوبوبسضبحُٕٚ

ذ.ٙدٞٞٛاصدٌیٚفشػبيؾايٗسػٛثبرسـىئُی

داسوشسبػٝاػزسػٛثبرآٞىیسٚديؼزٚاسثيشِٛيٗؿٙبػیٔٙغمٝؿبُٔصٔيٗٚاحذٞبیخلاكٝثٝعٛس

٘يضاغّتدسصيشآٞهوشسبػٝفٛقسخٕٖٙٛ.ػٍٟٙبیِٚىب٘يىیدٛؿب٘ذوٝػغحٚػيقیاصٔٙغمٝسأی

آٞهٔبس٘یٚآٞهآِٛئِٛيٗسخٕٖٙٛيبفشٝذ.ػبيشػبص٘ذٞبی٘داس ٞبیسيفیداسائٛػٗ،آٞهفجبسسٙذاص:

آٞه ٚ ٔبسٖ ٔبػٝاِٚيٍٛٔيٛػٗ، وٍٙٚ سػٛثبر ٚ ٔيٛػٗ ػٍٟٙبی غبِجبً اػزوٝ ثخشيبسی ثّٝٛٔشای

فلاٜٚثشايٗدسايٗٔٙغمٝوٍّٙٛٔشای.(1-2)ؿىُدٛؿب٘ذسػٛثبرلذيٕیسأیػبيشدٌشؿيتكٛسر

ٔیخٛاٖ ٔـبٞذٜ ثخشيبسی وٍّٙٛٔشای اص سش اخضاء دس وٝ اصسـىيُؿٛد لغقبسی وٍّٙٛٔشا ايٗ دٞٙذٜ

ؿٛد.وٍّٙٛٔشایثخشيبسی٘يضديذٜٔی



 ؼٌبظی ػوَهی هٌطقِ چیٌِ -2-2

٘مـٝثشسػیچيٙٝثشای اص ؿٟشػشبٖخش250000/1ْٞبیؿٙبػیٔٙغمٝ ٚ ؿٟشػشب100000/1ٖآثبد

 ثشٚخشد ٌضاسؽ ٕٞچٙيٗ ٚ آثشاٜ ػبٔبٖ ٔـبٚس ٟٔٙذػی 1390)ؿشوز ٘مـٝ( ٌشديذ. اػشفبدٜ
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ؿىُصٔيٗ دس ٔغبِقٝ سٛضيحٔخشلشیدس1-2)ؿٙبػیٔٙغمٝٔٛسد ادأٝ دس اػز. ؿذٜ ٘ـبٖدادٜ )

ؿٛد.ِيشِٛٛطيىیٔخشّفٔٙغمٝاصلذيٓثٝخذيذآٚسدٜٔیٔٛسدٚاحذٞبی



 شٍراظیک  آتؽفؽبًی ظٌگْبی -2-2-1

آ٘ذصيزدٛسفيشیايٗٚاحذٞبیآسـفـب٘ی ؿبُٔ وٝ دٌشػبٖثٛدٜ ٕٞشاٜ ٚ ؿذٜ ثٝثب آٍِّٛٔشا سٛفٚ

ٔیسً٘ ديذٜ ػجض ٚ لشٔض ٞبی ٔدٕٛفٝ ايٗ چشرآسـفـب٘یؿٛ٘ذ. ثب سٙبٚة دس سٛفٚ ایٔبػٝٞبی

ٔی دس ثبؿٙذ. ؿشق ؿٕبَ ٔغبِقٝ ٔٛسد سخٕٖٙٛطٚساػيهآسـفـب٘یػٍٟٙبیٔٙغمٝ صٔيٗ ػغح دس

داس٘ذ.ٔحذٚدی



 کرتبظِ زیریي دار دار ٍ اٍرثیتَلیي آّک رٍدیعت -2-2-2

 ٔٙغمٝچغّٛ٘ذیاص سـىيُايٗٚاحذدس ٔبسٖخبوؼششیٔبيُثٝػجض آٞهٚ دس ٚ حٛضٝٔٛسدؿذٜ

ثٝدِيُلشاسٌيشیٚدادٜاػزحٛضٝساسـىئُغبِقٌٝؼششؽثؼيبسصيبدیداؿشٝٚثخؾٚػيقیاص

ايٗٚاحذاػز،ثٕٝٞيٗدِيُٞٓسيخشٝخشدؿذٜٚثٝدسخجٟٝسا٘ذٌیٚػؼزٚ٘بٔمبْٚثٛدٖ،ؿذيذاً

آٞىیداسای٘فٛردزيشیثبلايیثٛدٜٚاص٘ؾشسـىيُآثخٛاٖإٞيزصيب اصٔـخلبرايٗٚاحذدیداسد.

٘ٛاسثبسيىیثٝكٛسروٝآٟ٘بػزثٛدٖخشدؿذٜٞبیوّؼيشیٚسٚديؼزفشاٚاٖٚسٌٝثخـیثبدٖداساثٛ

.ؿٛدؿٕبَحٛضٝديذٜٔیاصثخؾوٛچىیدسدسحبؿيٝؿشلیحٛضٝٚ



 کرتبظِ ثبلایی آّک هبرًی آثی رًگ -2-2-3

اػز.ايٗثبلايیكثٝوشسبػٝثٙذیٔشٛػظسبضخيٓٔشقّثبلايٝٞبیفـشدٜٚػخزايٗٚاحذؿبُٔآٞه

-ػبص٘ذػشٚنایٔقبدَٔشقّكثٌٝشٜٚثٍٙؼشبٖٚيبٔقبدَآٖثٛدٜٚاص٘ؾشسخؼبسٜیٟباص٘ؾشصٔب٘ػٍٙ

(.1383)آلب٘جبسی،آيٙذٔیثٝحؼبةايلاْ

 



 

 (آثبدخش250000/1ْؿٙبػیحٛضٝچغّٛ٘ذی)الشجبعاص٘مـٝ٘مـٝصٔيٗ:(1-2ؿىُ)
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ظبزًذ اهیراى  یکٌگلَهرا ٍ ظٌگ ؼیل، هبظِ -2-2-4

٘ؾش ػيٕبٖايٗٚاحذاصيهػشیسػٛثبرٔبػٝیِيشِٛٛطيىاص ػيّيؼیٚػيّشؼشٖٛثٝسً٘ػٍٙیثب

سـىيُؿذٜآٞهؿيّیوٝثٝعٛسٔحّیٌؼششؽداسد،٘يضداسٚیچشروٍّٙٛٔشاٚػجضصيشٛ٘یسيشٜ

وّی.اػز دبِئٛػٗٔبػششيـشيٗػٗػبص٘ذأيشاٖثٝعٛس اػزدؼيٗسب دس(1384)خؼشٚسٟشا٘ی، ٚ

ثخؾوٛچىیاصؿٕبَغشةٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝسخٕٖٙٛداسد.



ائَظيآّک هبرًی  -2-2-5

ٔبسٖٔی آِٛئِٛيٗٚ آٞهغٙیاص دسايٗٚاحذحبٚیآٞهٔبس٘ی، ائٛػٗاػزٚ ػٗايٗٚاحذ ثبؿذ.

غشةٔحذٚدٜٔغبِقبسیچغّٛ٘ذیلبثُٔـبٞذٜاػز.ؿٕبَ



 ظفیذ رًگ ظبزًذ آظوبری ای  تَدُآّک  -2-2-6

ٞبیٔبس٘یثٙذیٔٙؾٕٓٞشاٜثبٔيبٖلايٝايٗٚاحذفٕٛٔبًاصآٞهػفيذسً٘ٔشٛػظسبضخيٓلايٝثبلايٝ

صيبدیثٛدٜوٝاوثشاًفٕٛدثشأشذادٞبٚؿىؼشٍیٞبداسایدسصٜسـىيُؿذٜاػز.ػغحلايٝ ٞبی٘ؼجشبً

اِيٍٛػٗ٘ؼجزدادٜؿذٜ-خشْآثبدػٗػبص٘ذآػٕبسیثٝائٛػ250000/1ٗدس٘مـٝ.اػزثٙذیلايٝ

ٔغبِقبراخيشػٗػبص٘ذآػٕبسیاِيٍٛػٗاػز اػزدس ثٝروش لاصْ ٔيٛػٗصيشيٗسقييٌٗشديذٜ-.

دسٔٙغمٌٝؼششؽچٙذا٘ی٘ذاؿشٝٚسٟٙبثٝكٛسرثخؾثبسيىیدسػبص٘ذايٗ(.1382)ٔغيقی،اػز

 يبفشٝاػز.حٛضٝسخٕٖٙٛغشة



آّک هرجبًی -2-2-7

آٞه ايٗآٞهايٗٚاحذٔشـىُاص آٞهٔبس٘یاػز. ٚسٛدٜثٝكٛسرٞبٔشخب٘یٚ ثبسصسشيٗایثٛدٜ

سىشٛ٘يضٜثٛدٖؿذيذٔٙغمٝ،ايٗآٞهداسایثٝفّزاػز.داساثٛدٖسخّخُاِٚيٝفشاٚاٖخلٛكيزآٖ

ثبؿذ.ٔيٛػٗٔی-ٞب،اِيٍٛآٞهدسصٚؿىبففشاٚا٘یثٛدٜٚاص٘فٛردزيشیخٛثیثشخٛسداساػز.ػٗايٗ
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ٞبدسؿٕبَٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٌٝؼششؽداس٘ذ.ايٗآٞه

 

 ظٌگ ٍ آّک  هبرى، هبظِ -2-2-8

ثٙذیػًٙ،آٞهثبلايٝؿبُٔٔبسٖ،ٔبػٝآٖثخؾصيشيٗايٗٚاحذاصدٚثخؾفٕذٜسـىيُؿذٜاػز.

لايٝ ٚ خبٔٙؾٓ سً٘خبوؼششیٚ اػزٚٞبی٘بصنثب ػجض ثٝ ٔبسٖآٖثخؾثبلايیوؼششیٔبيُ اص

ايٗ.سـىيٌُشديذٜاػزایٚآٞه٘بصنلايٝٞبیٔبػٝلايٕٝٞشاٜثبػجضاسغٛا٘ی،خبوؼششیٔبيُثٝ

.ؿشلیحٛضٝسخٕٖٙٛداسددسثخؾوٛچىیاصؿٕبَٚثبلايیاػز-ٔيٛػٗصيشيٗٚاحذداسایػٗ



 کٌگلَهرای ثختیبری  -2-2-9

ثيـششوٛٞذبيٝ-وٍّٙٛٔشایثخشيبسیٚيظٌیسػٛثبرآثشفشی وٝ داسد فشػبيؾاسسفبفبرسا ایحبكُاص

ص٘ذٞبیؿيتٌٚبٞیدٌشؿيتثشسٚیػبػًٙآٞىیاػزوٌٝبٞیثٝكٛسرٞٓؿبُٔوٍّٙٛٔشاٚٔبػٝ

دساسسفبفبروٍّٙٛٔشایثخشيبسیػخزٚٔمبْٚثٛدٜٚ(.1383سشٟ٘ـشٝؿذٜاػز)آلب٘جبسی،وٟٗ غبِجبً

ٔـبٞذٜٔی ثٙذیٔٙؾٕیثٛدٜٚعجمبرٔبسٖٚػبص٘ذثخشيبسیدسٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝداسایلايٝؿٛد.

دسخٙٛةؿشلیٚؿشقحٛضٝؿٛدٚثٝعٛسفٕذٜكٛسرٔيبٖلايٝدسآٖٔـبٞذٜٔیػًٙثٝٔبػٝ

سخٕٖٙٛداسد.



 کٌگلَهرای ظخت ًؽذُ  -2-2-10

لؼٕز دس وٛٞذبيٝايٗوٍّٙٛٔشا ٚ ساػشبیخٙٛةٞبیغشثیثشٚخشد ٞبیٔـشفثٝدؿزچغّٛ٘ذیدس

ٔی–ؿشلی ٔـبٞذٜ ؿشلی ؿٕبَ آٖ ػٗ ٚ ؿٛد اػز. ػًٙوٛاسش٘ش ٘ؾش اص ٚاحذ ٔـبثٝايٗ ؿٙبػی

ٛدٜٚثٝفّزداساثٛدٖػيٕبٖضقيفاص٘فٛردزيشیثيـششی٘ؼجزثٝوٍّٙٛٔشایوٍّٙٛٔشایثخشيبسیث

ثخشيبسیثشخٛسداساػز.
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 ّبی جَاى آثرفت -2-2-11

دسايٗآثشفز لغقبرٞب ػًٙ، لّٜٛ ٔشـىُاص ٔغبِقٝچغّٛ٘ذیٌؼششؽصيبدیداؿشٝٚ ٔٛسد ٔٙغمٝ

دسايٗٞبیٔشوضیٔحذٚدٜٔٛسدٔغبِقٌٝؼششؽداس٘ذ.ایٚسػیاػزوٝفٕذسبًدسثخؾآٞىی،ٔبػٝ

اصاخضاءآٞىی٘ٛاحی،ايٗآثشفز ٘فٛرآةٕٚٞچٙيٗسػٛةٔٛادثب٘ٛيٝٚثشاثشا٘ذسـىيُؿذٜٞباوثشاً

ثٝای،ٌشاِٚیٚٝسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝاكّیٔٙغمٝفٕٛٔبًاصخٙغٔبػا٘ذ.ديذاوشدٜحبِزوٍّٙٛٔشايی

دسحبَٞبیدائٕیآةدِيُخشيبٖٞبثٝدسٚالـثؼششايٗسٚدخب٘ٝدا٘ٝٞؼشٙذ.وّیدسؿزعٛس ٞبدائٕبً

دسؿزثؼششسٚدخب٘ٝدسوٙبسدسؿزثٛدِٜٚزأٛلقيزسػٛثبرخذيذٚدا٘ٝسـىيُٚحُٕسػٛثبردا٘ٝ

 ػبيشسػٛثبرفٟذحبضشثٝخٛثیلبثُسـخيقاػز.



 شئَهَرفَلَشی هٌطقِ -2-3

خٛاٖاػزٚفشػبيؾ)خلٛكبًفشػبيؾآثی(ثبػشفزصيبد٘ؼجشبًطئٛٔٛسفِٛٛطیٔٙغمٝچغّٛ٘ذیاص٘ؾش

لايٝ سخشيت حبَ صٔيٗدس لايٝؿٙبػیٞبی ايٗ خٙغ ٕٞچٙيٗ ؿىُاػز. دس دذيذٜٞب ٞبیٌيشی

سشيٗصيشٚاحذٞبی،فٕذٜآٖاسسفبؿاػزثٙذیوّیوٝٔجٙبیٔٛسفِٛٛطی٘مؾاػبػیداسد.دسيهسمؼيٓ

ٞب(ٔٛسدٔغبِقٝلشاسداد.ٞب،سيخسذٝ)سيخوٜٛلؼٕزدٚسٛاٖدسطئٛٔٛسفِٛٛطیحٛضٝچغّٛ٘ذیسأی



 کَّعتبىتیپ  -1 -3- 2

ایاصاسسفبفبرٔٙغمٝٚاحذٞبی.ثخؾفٕذٜدٞذايٗسيخثخؾفٕذٜٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝساسـىئُی

ٞبآٟ٘بسااصػبيشٚاحذٞبوبٔلأًـخقٕ٘ٛدٜثبؿٙذ.خلٛكيبرطئٛٔٛسفِٛٛطیسيخوٜٛٔیآٞىیوشسبػٝ

دسثقضیوٝیثٝعٛسداسؿذٖصٔيٗؿذٜاػزذٌیثبفثؿيتدٌیٚسٚا٘خٛساػز.دسايٗٚاحذٞبچيٗ

ٚٞشچٝثٛدٜدساسسفبفبراوثشاًدٛؿؾٌيبٞیضقيف.٘ضديهؿذٜاػزدسخ90ٝٞبؿيتصٔيٗثٝثخؾ

يبثذ.ٔيضاٖدٛؿؾٌيبٞیافضايؾٔیؿٛداصاسسفبفبروبػشٝٔی
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 ٍ هبَّر  تیپ تپِ -2-3-2

ثٝدسٔٙغمٝسذٝ دٛؿـؾٌيبٞیآٟ٘بسشيٟٗٔٓؿٛ٘ذوٝديذٜٔییٞبیٔخشّفؿىُٞب ٚخٝسٕبيضآٟ٘ب

ثشاػبعػشفزفشآیوّیسذٝثٙذػز.دسيهسمؼيٓا ثٝدٚدػشٝفٕذٜسٛاٖيٙذٞبیفشػبيؾٔیٞبسا

سمؼيٕٓ٘ٛد.

 ٞبیوٝداسایفشػبيؾؿذيذٞؼشٙذسذٝ-

ثذٖٚدٛؿؾخٍّٙیدسػغححٛضٝٚخٛدداس٘ذٚسحزسبثيشداسٞبثٝؿىُسذٝٔبٞٛسٞبیخبنايٗسذٝ

ٚضٛحدسآٟ٘بلبثُٔـبٞذٜثٝ٘حٛیوٝآثبسفشػبيؾؿذيذثٝا٘ذٞبیوـبٚسصیلشاسٌشفشٝؿذيذفقبِيز

ٚيظٌی.اػز ؿيت٘ؼجٞبیاكّیايٗسذٝاص وٝ ثيشٖٚشبًٞب ٟبیٞبیػٍٕٖٙٛصدٌیسخٙٔلايٕیداس٘ذ،

)دی( لؼٕزدصيشيٗ اص ثقضی سذٝس ايٗ ٞبی ٚخٛدآًٞٙٞب، خبن، ٔحذٚديزفٕك فشػبيؾ، ؿذيذ

 خبنفميشٚوٓػٍٙشيضٜدسػغٛحخبسخی، ٔیسؼشيـفشػبيؾآثی، ٘ٛؿوـزديٓسا سٛاٖحبكُٚ

ٌؼششؽ (QC1) ٞبثيـششثشسٚیٚاحذِيشِٛٛطيىیوٍّٙٛٔشایػخز٘ـذٜوٛاسش٘شیايٗسيخسذٝثشؿٕشد.

ٞبیسذٝاػشفبدٜ٘بكحيحٚؿخٓصٔيٗثٝفّزا٘ذ.شوـزٔحلٛلاروـبٚسصیسفشٝٚفٕذسبًثٝصيداؿشٝ

یٔبٞٛس خٟزؿيتسٛدٌٛشافیػشفزفشػبيؾدس ايٗفُٕيبفشٝافضايؾايٗ٘ٛاحیدس ٘شيدٝ اػز.

اػز.ٞبیخبسیٚافضايؾثبسسػٛثیآةضقيفؿذٖخبنٔٙغمٝ

 ٔشقبدَاػز.ٞبیوٝفشػبيؾدسآٟ٘بسذٝ-

ٞبی٘ؼجشبًٞبداسایدؼشیٚثّٙذیايٗسذٝا٘ذ.عجيقیخٍّٙیخٛدساحفؼٕ٘ٛدٜدٛؿؾٞبسذٝايٗ٘ٛؿ

سأعسذٝ ٚ داسصيبدیٞؼشٙذ ػٍٙیاػزٚ فٕٛٔبً یٞبسذٝ.ایخبنفٕيكٞؼشٙذٞب دسٔزثٛس ثيـشش

سـىيُدادٜٞبیؿٕبِیٔٙغمٝثشسٚیٚاحذٞبیآٞىیٔٙغمٝوٝاسسفبفبردؼزثخؾ ا٘ذسشٔٙغمٝسا

.داؿشٝٚؿذرفشػبيؾدسآٟ٘بوٕششاػزٌؼششؽ
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 هقذهِ -3-1

سٚد دس ٞبآةػغحیثٝآةٔٛخٛد دسيبچٟٝ٘شٞب، ،سبلاةٞب ،اليب٘ٛعٞب ٚٔيبٖايٗؿٛد،ٌفشٝٔیٞب اص

ٚٔٙشمُوشدٖآٖثٝآثٍيشیٞبیٚسٚدیثٝحٛضٝیآةوشدٖوّيٝصٞىـیثٝفّزٞبٔٙبثـ،سٚدخب٘ٝ

حٛضٝ اص سأخبسج ٕٞچٙيٗ ٚ ٘يبصٞبی ٔیٔيٗ ايفب سا ٟٕٔی ٘مؾ ا٘ؼبٖ آثی ٚ ديذٌبٜوٙٙذ، اص

.ا٘ذإٞيزحبئضثؼيبس٘يضٔحيغیصيؼز

آٟ٘باصثيٗٞبیصيبدیثٝسٚدخب٘ٝؿذٜاػز،كٙقزثبفثٚسٚدآلايٙذٜػشيـدسچٙذدٌٞٝزؿشٝسٛػقٝ

آٚسدٜٞبیفٕذٜدِيُسدٕـصيؼشیٍ٘شا٘یفّضارػٍٙيٗثٝ ثٛخٛد (.Kaushik et al., 2009)ا٘ذایسا

 دشاوٙذٌیفّضارػٍٙيٗدس ثٝ٘ٛؿػًٙٔبدسیسـىيُغّؾزٚ ثٝدٞٙذٜسػٛثبرفٕذسبً ٘يض ٚ یآٟ٘ب

فشػبيؾٚديٍشفشآيٙذٞبیعجيقیاصخّٕٝػيلاة،چشخؾآةاليب٘ٛعٔب٘ٙذٔؤثشصادصٔيٗفشآيٙذٞبی

( ثؼشٍیداسد دسيب ٚMitchell, 1974). ثبؿٙذعجيقیايٗفّضارٕٔىٗاػزٔٙـبء عشيكداؿشٝ اص ٚ

(،ٚيبٔٙـبءZhang and Huang, 1993ٞبؿذٜثبؿٙذ)ٟبٚاسدػيؼشٓسٚدخب٘ٝٞٛاصدٌیٚفشػبيؾػٍٙ

اصعشيكفقبِيزداؿشٝصادا٘ؼبٖ ٔقذٖيیٔب٘ٙذٞبٚ وـبٚسصیٚ ٞبیكٙقشیٚاسدفبضلاةسلفيٝوبسی،

سٚدخب٘ٝ سٛػقVarol, 2011ٝ)ؿٛ٘ذٞب حبَ دس وـٛسٞبی دس .) ايشاٖ ٔب٘ٙذ وٝای آ٘دب اصاص ثؼيبسی

دسٔقشما٘ٛاؿآػب٘یايٗٔٙبثـثٝثٙبثشايٗاػز،ٞبٚاثؼشٝثٝسٚدخب٘ٝیايیٚصيشثٙبيٞبیسٛػقٝفقبِيز

.ا٘ذٌشفشٝلشاسٞبآِٛدٌی

ؿذٜٚدسضٕٗآٖثٝثشخیاصٔغبِقبسیوٝدسايٗٞباؿبسٜوٙٙذٜسٚدخب٘ٝسشيٗٔٙبثـآِٛدٜدسصيشثٟٝٔٓ

دسٟ٘بيز٘يضثٝٔغبِقبرا٘دبْ.ٌشدداؿبسٜٔی،شاٖا٘دبْؿذٜاػزٞبیخٟبٖٚائٛسدثشسٚیسٚدخب٘ٝ

.دشداصيٓٔیؿذٜدسٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝ
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 ّب کٌٌذُ رٍدخبًِ هٌبثغ آلَدُ -3-2

وبٞؾدٞذزعجيقیٔحيظوٝويفيایدسآة،خبنيبٞٛاٞشٌٛ٘ٝٔبدٜ ػلأشیا٘ؼبٖساٚصيؼزسا

ٞب٘ؼجزثٝا٘ٛاؿظدزيشسشيٗٔحي.ٔٙبثـآةاصخّٕٝآػيتؿٛد٘بٔيذٜٔیآِٛدٌی،ٔٛسدسٟذيذلشاسدٞذ

شی،لشاسٌيشیٔشاوضؿٟثٝفّزٞب(ٖٔٙبثـآةػغحی)سٚدخب٘ٝآيٙذ.دسايٗٔيبحؼبةٔیٞبثٝآِٛدٌی

ٟبثيـششدسٔقشمآِٛدٌیلشاسٔیدساعشافآ٘سٚػشبيیٚكٙقشی وّیٔٙبثـآلايٙذٜآةثٝعٛسٌيش٘ذ.

وٙٙذ.صادسمؼيٓٔیساثٝدٚدػشٝٔٙبثـعجيقیٚا٘ؼبٖٞبسٚدخب٘ٝ

 

 ّب رٍدخبًِ َدگیهٌبثغ طجیؼی آل -3-2-1

آِٛدٌی اص دػشٝ ا٘ؼبٖآٖ وٝ ٞبيی ٚ ٘جٛدٜ سٚدخبصاد ٚاسد عجيقی فشآيٙذٞبی اثش ٔی٘ٝدس ساؿٛ٘ذ،ٞب

آِٛدٌیعجيقیی،٘ٛفیؿٙبخشآِٛدٌی٘بؿیاصػبص٘ذٞبیصٔيٗٔثبَثٝفٙٛاٖ٘بٔٙذ.آِٛدٌیعجيقیٔی

وٝدسسٕبعثبٚخٛد٘ذاسد(٘خٛسدٜحشیدسٔٙبعكدػز)آيذ،چشاوٝٞيچآثیدسعجيقزٔیثٝحؼبة

ؿٙبػبيیفٛأُثٝٔٙؾٛسٞبیٟٔٓد٘يبسٚدخب٘ٝ.دسعیسحميمبسیوٝثشسٚیآةػٍٟٙبيبخبوٟب٘جبؿذ

آةسشويتیوٙٙذٜوٙششَ وٝ سػيذ٘ذ ايٗ٘شيدٝ ثٝ كٛسرٌشفشٝ سشويتآةآةآٟ٘ب ٞبیػغحیٚ

ػٝفشآيٙذعجيقیٔیسٚدخب٘ٝ اص ٔشأثش دٚٞب اص ثيـشش ايٗفشآيٙذٞب يىیاص ثبؿذوٕٝٔىٗاػزسبثيش

.(Rose et al., 1979)ثبس٘ذٌی،ٚاوٙؾثبػًٙٚسجخيشذاص:جبسسٙفشآيٙذديٍشثبؿذ.ايٗػٝفشآيٙذف



 آة ثبراى -3-2-1-1

ٌشْٔيّی1اِی3(،ػِٛفبر)ٌشْثشِيششٔيّی2/0اِی8/0عجيقیحبٚیٔمبديشا٘ذویوّش)ثٝعٛسثبساٖ

ِيشش ثش ٔٙيضيٓ دشبػيٓ، ،) اػزٚ فٙبكشی ديٍش وٝ افـب٘ٝفٕذسبً دسيباص ئیٞبی خٛیٌشدٚغجبس، ،ٞبی

آسـفـب٘یفٛساٖ آِٛدٌیٞبی ٚ كٙقشی ؿٛ٘ذٔی٘بؿیٞبی ثبساٖ آة عٛس. اػيذیثٝ ا٘ذوی عجيقی

N2،O2،Ar،SO4،H2S،HCl،NH3،NO2ٚٚديٍشٌبصٞبیٔحَّٛٔب٘ٙذCO2ثبؿذوٝاصا٘حلأَی

Hgثٝوٝعجيقیدسآةثبساٖداسایغّؾزدبييٗٞؼشٙذٍٔشدس٘ٛاحیثٝعٛسفّضارؿٛد.حبكُٔی
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غيشفبدیآِٛدٜٞؼشٙذ.عٛس

 ٍاکٌػ ثب ظٌگ ٍ خبک -3-2-1-2

فٙبكشاكّیٚذسٛا٘یٔٛخٛددسآٟ٘بٔیحلاَوب٘يٟبآةدسعیٔٛاخٝؿذٖثبخبنٚػًٙاصعشيكا٘

خٛدحُوٙذ دس سا اغّتايٗٚاوٙؾخضئی)فّضارػٍٙيٗ( . اص عیآٖٞب دس ٚ ٞؼشٙذ ٘ٛؿٞيذسِٚيض

ٔيضاٖٚاوٙؾٔیٞبٚفٙبكشديٍشاصسشويتوب٘يٟبخذاؿذٜٚٚاسدسشويتآةآ٘يٖٛٞبٚوبسيٖٛ ؿٛ٘ذ.

،آةثبػًٙثٝٔذرصٔبٖلاصْثشایايٗٚاوٙؾ دٓآةٚٚخٛدفٛأّیح٘ٛؿثبفزٚػبخزػًٙ،

 .(Rose et al., 1979)داسدثؼشٍیCO2ٔب٘ٙذ

ٔی ػًٙسا حميمزٞٛاصدٌیٚاوٙؾآةثب دس داسد. ثشسػیلشاس ٞٛاصدٌیٔٛسد لبِتفشايٙذ سٛاٖدس

وٙششَٔیسشيٗفبُٟٔٔٓ ٞٛاصدٌیفيضيىیHhuizenga, 2004ٚ)وٙذعجيقیاػزوٝؿيٕیآةسا .)

ويفيزفيضيىیٞبیيهٔٙغمٝثٛدٜٚیٔٙـبء،ٔٙجـثبسٞبیٔقّكٚٔحَّٛسٚدخب٘ٝؿيٕيبيیدسػٍٟٙب

ثٝ(.فلاٜٚثشايٟٙبثؼيبسیاصآلايٙذٞب)1388،ٙيبصاسفیٚثٟ)دٞذٚؿيٕيبيیآةساسحزسأثيشلشاسٔی

ٚاسدػيؼشٓآةسٚدخب٘ٝٚيظٜ ٚ ؿذٜ دسحيٗفشآيٙذٞٛاصدٌیاصػًٙاِٚيٝخذا ٞبآلايٙذٞبیفّضی(

ٔئی دس آرسيٗ)ثٝؿٛ٘ذ. ػٍٟٙبی ػٍٟٙب، ا٘ٛاؿ ٚػٍٟٙبیخلٛفبٖ اِٚششأبفيه( آرسيٗٔبفيهٚ

سٛا٘ٙذفلاٜٚثشسغييشويفيزآةٞب،ػٍٟٙبیوشثٙبسٝٚػٍٟٙبیسجخيشیٔیػٍٟٙبیسػٛثیچٖٛؿيُ

ػٍٟٙبیآرسيٗٔبفيهثبفثثبلاسفشٗغّؾزفّضاسیچٖٛ ثبفثآِٛدٌیعجيقیسٚدخب٘ٝ٘يضؿٛ٘ذ.ٔثلاً

Cr ،Ni ٚVٝ٘سػٛةسٚدخب آةٚ ؿذٜدس ٞب ثبفثسغييش ٘يض ٔٛاسد ثؼيبسیاص دس ٚpHٝ٘آةسٚدخب

سٛا٘ٙذعيفٚػيقیاصآلايٙذٞبیفّضیچٖٛػشة،سٚی،ٔغٚآسػٙيهساٚاسدٞب٘يضٔیؿٛ٘ذ.ؿئُی

ثبؿٙذآٞه،دِٚٛٔيزٚيبٔبسٖٔیٞبٕ٘بيٙذ.ػٍٟٙبیوشثٙبسٝوٝٔقٕٛلاًؿبُٔػًٙػيؼشٓآةسٚدخب٘ٝ

،ٔثلاًثبفثثبلاسفشٗثيؾاصحذبيٙذٞبايدبدٕ٘لبثُسٛخٟیسادسويفيزآةسٚدخب٘ٝ٘يضلبدس٘ذسغييشار

ثشٞٓخٛسدٖخ بكيزثبفشوٙٙذٌیآةسٚدخب٘ٝػخشیيب ػٍٟٙبیسجخيشی)ٔب٘ٙذٞب يب ػبص٘ذٞب ؿٛ٘ذ.



 فلُػْٛ:ٔشٚسیثشٔغبِقبرديـيٗ
 

21 

سٛا٘ٙذثبفثػبص٘ذٞبیٔخشةويفيزآةٔـٟٛسٞؼشٙذٔیثٝفٙٛاٖطيذغ،ا٘يذسيز...(وٝاػبػبًٞبِيز،

 سفشٗ ثبلا آة، ؿذٖ آةTDSؿٛس ػخشی ديٍشٚ ا٘ٛاؿ ؿٛ٘ذ. دٌشٌٛ٘ی،ٞب ػٍٟٙبی چٖٛ ػٍٟٙب

ٔیصغبَ ٘يض فّض اص غٙی ػٍٟٙبی ٚ ٔخشّف،ػٍٟٙب دسخبر ثب ا٘حلاَ ٚ ٞٛاصدٌی فشآيٙذ اثش دس سٛا٘ٙذ

ٞبٕ٘بيٙذ.آةسٚدخب٘ٝٞبیفّضیساٚاسدػيؼشٓآلايٙذٜ

سٚداػشبٖیوٝغّؾزػشةٚسٚیسادسآةسٚدخب٘ٝحجّٝ(ثشاػبعٔغبِق1392ٝحيذسدٛسٕٚٞىبساٖ)

ثٝؿيُ آةايٗسٚدخب٘ٝ دس فّزافضايؾغّؾزػشةسا داد٘ذ، اسصيبثیلشاس داسٞبیصغبَػٕٙبٖٔٛسد

شثٙبسٝدسايٗٔٙغمٝ٘ؼجزداد٘ذ.ػبص٘ذؿٕـهٚفّزافضايؾسٚیساثٝسخٕٖٙٛٚاحذٞبیو

سحميمیوٝثشسٚیسػٛثبردسيبچٝثخشٍبٖفبسعا٘دبْداد٘ذثٝايٗ٘شيدٝ(دس1380ِيبلزٕٚٞىبساٖ)

سػيذ٘ذوٝثخؾصيبدیاصفّضارػٍٙيٗٔٛخٛددسسػٛثبرايٗدسيبچٝ٘بؿیاصسخشيتػٍٟٙبیٔبفيه

 ثبؿذ.سيبچٝٔیاعشافدٞبی٘يشيض()افيِٛيزٚاِششأبفيه

ٞبی٘ىب،سدٗٚػفيذسٚدسااسصيبثیوشد٘ذٚثٝايٗ٘شيدٝ(ويفيزآةسٚدخب1388ٝ٘ٔٛػٛیٕٚٞىبساٖ)

وّؼيٓٚٔٙضيٓٔٛخٛددسآةايٗسٚدخب٘ٝسػيذ٘ذوٝٔمبديشثی وشثٙبر، ػًٙثؼششآٞىیثٝفّزٞب

ٔٙغمٝاػز.

( ثٟٙيب، 1388صاسفیٚ ٔغبِقٝثش( سأثيشػبص٘ذٞبیصٔيٗثب ثشسٚیويفيزآةسٚدخب٘ٝصٞشٜ ؿٙبػیسا

ػيذ٘ذوٌٝؼششؽػبص٘ذٌچؼبساٖثٝٚثٝايٗ٘شيدٝسٔٛسدثشسػیلشاسداد٘ذآةايٗسٚدخب٘ٝويفيز

)ٕ٘ه ا٘يذسيزٚ ٚاحذٞبیسجخيشی)طيذغ، سغييشآثٍيشیايٗحٛضٝ دس دِيُٚخٛد فبُٟٕٔٔیدس

ؿذٜاػز.ٞبیآةٕ٘ٛ٘ٝاِىششيىیويفيزآةاػزٕٚٞچٙيٗثبفثافضايؾٞذايز

ٔغبِقٝ اػبع سٛػظثش وٝ سٚدخبBartarya, 1993ٝ٘)بثبسسبسيای حٛضٝ ٞيذسٚطئٛؿيٕی سٚی ثش )

Kumannٌشفش ا٘دبْ ٞٙذ اػز،دس ٝ وٝ ٔـخقؿذ فّز ٘ؼجز    افضايؾ
٘ؼجز⁄  وبٞؾ ٚ

  
.بسدشبػيٓ،ػذيٓاػزفّذػذثٝٚيظٜٟبیآِٛٔيٙٛػيّيىبرٞٛاصدٌیوب٘ي،⁄  
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Han and Liu, 2004)ِيٚٛٞبٖ ) ٔغبِقٝ سٚدخب٘ٝثب آة ؿيٕی سٚی Wajiangٚاخيبً٘)ٞبیثش )ٚ

Qingshuijiangويٍٙٛئيديبً٘) ثشد٘ذ( آةسٚدخب٘ٝدی ؿيٕی سٛػظٞٛاصدٌیػًٙٚاخيبً٘یوٝ

ؿٛد،ٕٚٞچٙيٗٔیوٙششَسٛػظٞٛاصدٌیدِٚٛٔيزٚػيّيىبرويٍٙٛئيديبً٘ یآٞهٚؿيٕیسٚدخب٘ٝ

سٚدخب٘ٝٔٙـبء ايٗ دس ػِٛفبر ا٘حلاَٞبيٖٛ اص ٚ ثٛدٜ طيذغ،وب٘يٟبچٙذٌب٘ٝ ٔب٘ٙذ سجخيشی ی

.٘بؿیؿذٜاػزٞبیاسٕؼفشیػِٛفيذیٚٚسٚدیاوؼيذاػيٖٛوب٘يٟب

 اػبع ثش دظٚٞـیٕٞچٙيٗ وٝ ٚ سٚیDudkin and Sandimirov, 2007)ب٘ذيٕيشٚػدادويٗ ثش )

ػًٙدسآةخلٛكيبرطئٛؿيٕيبيیسٛػظسقبُٔ سٚػيKhibinyٝ)ٙییخجئٙغمٝٚ ا( ،٘ذددا٘دبْ

Na, K, Caثبفثافضايؾآرسيٗیٟبی٘فّيٗٚفّذػذبسٛئيذٔٛخٛددسسٛدٜوب٘يا٘حلاَوٝ٘شيدٌٝشفشٙذ

ثSٚClٝٞبیٔٙغمٝؿذٜٕٚٞچٙيٗآ٘بٖدِيُافضايؾدسآة ػٛداِيزٚا٘حلاَدسآةايٗٔٙغمٝسا

٘ؼجزداد٘ذ.اصػٍٟٙبیٔٙغمٝ(NaF)ٚيّيٛٔيز ا٘حلاَوب٘یساFدِيُافضايؾ

ٔی ثبلا ٔغبِت اص اص ٌشفشٝ ٔٙـبء سػٛثبر ٚ آة دس وٝ ٌشفز ٘شيدٝ چٙيٗ آرسيٗػٍٟٙبسٛاٖ ی

ٕٞچٙيٗدسیؿذٌی٘ؼجغٙی،اِٚششأبفيه ٚ داسد، فشفیٚخٛد فٙبكش فّضارػٍٙيٗٚ ثؼيبسیاص ثٝ

٘يىُٚوشْٚسٚدخب٘ٝسػٛةٚآة ٞبيیثبدسسٚدخب٘ٝٚٞبیثبػًٙثؼششاِٚششأبفيىیٔمبديشٔٙيضيٓ،

ثبؿذ.ػًٙثؼششثبصيهسبحذٚاػظٔمبديشٔغ،ِٔٛيجذيٗٚٚا٘بديٓصيبدٔی

سٚدخب٘ٝیسػٛثیثبسٛخٝثٝسشويتآٟ٘بسأثيشارٔشفبٚسیثشسٚیويفيزآةٚسػٛثبرػٍٟٙبصعشفیٚا

،غّؾزوّؼيٓٚوّیدبييٗاػزثٝعٛسدسآةفّضارػٍٙيٗغّؾزآٞىیٔٙبعكٌزاس٘ذ.دساصآٟ٘بٔی

ٔحشٛایفٙبكشفشفیدسآٟ٘بلّيبيیسبخٙثیاػز.ٕٞچٙيpHٕٗٞچٙيٗدسآٟ٘بثبلااػزٚوشثٙبرثی

ثٝعٛسیآٞىیخبِقػٍٟٙبػٍٟٙبیػيّيؼیٚ٘يضسػٛثبرٔـشكؿذٜاصٔٙبثـآةدسسٕبعثبٔبػٝ

غّؾزوّؼيٓ،ٔٙيضيٓ،ػذيٓ،دشبػيٓ،ػِٛفبرٚثبفثافضايؾیسجخيشی٘يضػٍٟٙباػز.ٔقَٕٛدبييٗ

دٞٙذ.افضايؾٔیٔـشكؿذٜاصخٛدوّشسادسآةٚسػٛثبر
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 ّب زاد آلَدگی رٍدخبًِ هٌبثغ اًعبى -3-2-2

صدٜضيىی،ؿيٕيبيیٚثيِٛٛطيىیثشٞٓٞبیا٘ؼب٘یسقبدَاِٚيٝعجيقزسااصعشيكايدبدسغييشارفيفقبِيز

اصصٔبٖا٘ملاةكٙقشیٔيضاٖٚسٚدآلايٙذٜٔیصيؼزساٚاسدٔحيظٞبیصيبدیٚآلايٙذٜ باصٔٙبثـٞوٙٙذ.

ٞبیكٙقشیثشٔٙبثـآة،فقبِيزفّزاسىبٔٙبثـعجيقیديـیٌشفشٝاػزٚثٟٝباصآ٘صادثشٚسٚدا٘ؼبٖ

ثخؾ ػبيش اص ثيـشش عجيقی ٔٙبثـ ٌشفشٝايٗ لشاس آِٛدٌی سأثيش سحز ٔحيظ ٟٔٓٞبی ٔٙبثـا٘ذ. سشيٗ

ٞبیوـبٚسصی.ِيزٞبیؿٟشیٚفقبٞبیكٙقشی،سٚا٘بةٞبفجبسسٙذاص:فقبِيزوٙٙذٜسٚدخب٘ٝصادآِٛدٜا٘ؼبٖ



 صٌؼتیّبی  فؼبلیت -3-2-2-1

كٙقشی ٚاحذٞبی اص ثؼيبسی سٚدخب٘ٝسٕشوض أشذاد دس ٚ سػٛثبر ٚ آة آِٛدٌی ثبفث ٘بثٛدیٞب

ٔحيظ اػزٞبسٚدخب٘ٝصيؼز فقبِيز(.Phiri et al., 2005)ؿذٜ چٖٛ كٙقشی دبلايؾٞبی ٚ رٚة

 ػٍٟٙبیٔقذ٘ی، سِٛيذ آٟ٘ب، سلفيٝ ػٛخزسغّيؼٚ اص ا٘شطیٞؼشٝا٘شطی)اػشفبدٜ ای(،ٞبیفؼيّیيب

سِٛيذػيٕبٖ،كٙبيـسِٛيذػشأيهٚؿيـٝ، سً٘ٚكٙبيـكٙبيـؿيٕيبيیٚٔشبِٛسطی)رٚةفّضار(،

ٔخشّفیساٚاسدٔٙبثـآةٞبی٘ٛؿٚحدٓفقبِيز،آلايٙذّٜٝٔٙبثـكٙقشیٞؼشٙذوٝثؼشٝثٝوٛداصخٕ

ٚ( ٔیيبػغحی آلايٙذٜصيشصٔيٙی( ايٗ ثيٗ اص فّٕ٘بيٙذ. ٞب ػٍٙيٗ دِيُضار آ٘ثٝ صيؼشی ٟبسدٕـ

دسصيشثٝثشخیاصٔغبِقبرا٘دبْؿذٜ(.1389،ٕٞىبساٖ)وشثبػیٚوٙٙذٔیایساايدبدیفٕذٜٞبٍ٘شا٘ی

ؿٛد.ٞباؿبسٜٔیدسصٔيٙٝآِٛدٌیكٙقشیسٚدخب٘ٝ

شٚؿيٕیؿيشاصساثشويفيزآةسٚدخب٘ٝوشٔٛسدثشسػیلشاسداد٘ذٚ(اثشاردش1391وشيٕیٕٚٞىبساٖ)

افضايؾ آ٘يٖٛغّؾزدسيبفشٙذوٝ ٚوبسيٖٛثشخیاص ٕٚٞچٙيٗافضايؾاٞب دسخٝؿٛسیٚٞب ٔلاحآة،

ثبؿذ.ٞبیايٗدششٚؿيٕیثٝآةسٚدخب٘ٝٔیفّزٚسٚدفبؽلاةػخشیوُثٝ

لـلالی) ثشاػبعٔغبِق1391ٝسػشٕیٚ ا٘دبْداد٘ذ( یوٝثشسٚیسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝػيبٞشٚد

سخّيٝ سٚدخب٘ٝ ايٗ دس ػشة ٚ افضايؾوبدٔيٓ فّز وٝ داخُدسيبفشٙذ ثٝ ٘ؼبخی كٙبيـ فبضلاة ی
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سٚدخب٘ٝاػز.

( ٕٞىبساٖ سٚیغّؾزفّضاCheung et al., 2003چًٛ٘ٚ ثش عیسحميمبسیوٝ ٔغزیدس( ٔٛاد رٚ

ايٗ٘شيدٝسػيذ٘ذوٝچٖٛايٗسٚدخب٘ٝدس خٙٛةچيٗا٘دبْداد٘ذثٝ دس دِشب آةسٚدخب٘ٝ سػٛةٚ

ٚٔؼيشدٚؿٟشكٙقشیًٞٙوًٙٚؿٙضٖلشاسٌشفشٝاػزثٙبثشايٗغّؾزػشة،سٚی،وبدٔيٓ،فؼفش

يبفشٝاػز.ايؾٞبیكٙقشیافضسخّيٝفبضلاةثٝفّز٘يششٚطٖدسآةايٗسٚدخب٘ٝ

دسسبيٛاٖسأٛسدثشسػیلشاس(Keelungوًّٛ٘)(سػٛثبرسٚدخبHuang and Lin, 2003ٝ٘)ٞبًِ٘ٚيٗ

افضايؾغّؾزفّضارثٝ ثٝايٗ٘شيدٝسػيذ٘ذوٝ ايٗداد٘ذٚ وبدٔيٓدس ػشةٚ ٔغ، خلٛفسٚی،

.اػزٞبیكٙقشیٔب٘ٙذوبسخب٘ٝثبصيبفزثبسشیثٝداخُايٗسٚدخب٘ٝسٚدخب٘ٝ٘بؿیاصسخّيٝفبضلاة

سٛػظ اػبعٔغبِقبسیوٝ ٕٞىبساٖثش ٚ آةٚ((Suthar et al., 2009ػبسش سٚیغّؾزفّضاردس ثش

وٝغّؾزفّضارايٗ٘شيدٝحبكُؿذآثبد،ٞٙذا٘دبٌْشفزدسؿٟشػشبٖغبصیHindonسػٛثبرسٚدخب٘ٝ

سخّيٝفبؽلاةوبسخب٘ٝكٙبيـثٝفّزايٗسٚدخب٘ٝآةٚسػٛةوبدٔيٓ،ٍٔٙٙض،ػشةٚسٚیدسثٝٚيظٜ

٘ؼبخیافضايؾيبفشٝاػز.

٘يضدسخٕٟٛسیچهBilina(ثشسٚیسٚدخبKohusova et al., 2011ٝ٘)ٔغبِقبروٛٞٛػٛإٚٞىبساٖ

ايٗسٚدخب٘ٝثبلأی٘ـبٖداد سشويجبرآِیدس ثبؿذوٝفّزاكّیآٖٚالـوٝغّؾزفّضارػٍٙيٗٚ

يهٔٙغمٝثؼيبسكٙقشیؿذٖ كٙبيقیايٗسٚدخب٘ٝدس ٔقذٖٔب٘ٙذثب ٔٛادكٙبيـدششٚؿيٕی، وبسیٚ

اػزؿيٕيبيی آةايٗ. سٕٞچٙيٗٔـخقؿذوٝدس آسػٙيهٚ ٚیثٝفّزسٚدخب٘ٝغّؾزوبدٔيٓ،

.ٞبیفؼيّیافضايؾيبفشٝاػزاػشفبدٜايٗكٙبيـاصػٛخز



 ّبی ؼْری ٍ رٍظتبیی فبضلاة -3-2-2-2

ا٘ذ.ؿذٜٔشٕشوضٞب٘يبصخٛدثٝٔٙبثـآة،دساعشافسٚدخب٘ٝدِيُثٝاصٔٙبعكؿٟشیٚسٚػشبيیثؼيبسی

فلاٜٚ سٚػشبٞب ٚ ؿٟشٞب ٔیسٛػقٝ ػغحی ٔٙبثـ اص آة اػشحلبَ ثش وٝ ٔؼشميٕی سأثيش ٌزاسدثش
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دسثٝٚيظٌٜشدد.ثؼيبسیاصٔٙبعكؿٟشیٚسٚػشبيیسٚيٝ(ثبفثآِٛدٌیايٗٔٙبثـ٘يضٔیثشداسیثی)ثٟشٜ

ٞبیخبسجٞبٚدؼبةفبضلاةوـٛسٞبیدسحبَسٛػقٝفبلذػيؼشٓسلفيٝفبضلاةٞؼشٙذٚثذيٗفّز

صٔيٙیٔیٔٙبػتٚاسدٔٙبثـآةػغحیٚصيشؿذٜاصايٗٔٙبعكثذٖٚوٙششَ دسايٗفبضلاةؿٛ٘ذ. ٞب

خّٕ اص آلايٙذٞبیثيِٛٛطيهٞؼشٙذ. سشويجبرآِیٚ ٝاغّتٔٛاسدحبٚیآلايٙذٞبيیچٖٛفّضارػٕی،

داسٚفّضاراؿبسٜٕ٘ٛد.فلاٜٚٞب،سشويجبر٘يششٚطٖبرٞب،فؼفٞب،ػِٛفبرسٛاٖثٝوّشيذسشويجبرغيشآِیٔی

ٞبیخبسیدسػغحؿٟشٚٞباصعشيكصٞىـیوشدٖآةثشايٟٙبدسٔٙبعكؿٟشیٚسٚػشبيیسٚدخب٘ٝ

 سجذيُ آلايٙذٞب سدٕـ ثشای ٔحّی ثٝ حميمزسٚدخبMiguel et al., 2005ٝ٘)ؿٛ٘ذٔیسٚػشب دس ٞب(.

 آيٙذ.ٔیثٝحؼبةثؼيبسیاصٔٙبعكٞبیؿٟشیدسوٙٙذٜاكّیسٚا٘بةدسيبفز

داد٘ذثٝايٗا٘دبْؿيشاصخـهسٚدخب٘ٝؿٟشیؿيٕیصٔيٗسٚیثش(1385)ػلاعیٚٔشوٝٔغبِقبسی

Sn, Mo, Cd, Pb, Ni)چٖٛفّضاسی٘ؼجزثٝسٚدخب٘ٝايٗآةوٝ٘شيدٝسػيذ٘ذ ٚCr)ٖآِٛدٌی٘ـب

WHOاصاػشب٘ذاسدثبلاسشٚغّؾزايٗفّضاردسٞشدٚفلُ)سشٚخـه(دٞذٔی ايٗٔحمميٗاػز،

.٘ؼجزداد٘ذٞبیؿٟشیسخّيٝفبضلاةساثٝاكّیايٗآِٛدٌیفّز

(Po)یدٛ(ثشسٚیسػٛثبرسٚدخبDavide et al., 2003ٝ٘)داٚيذٕٚٞىبساٖثشاػبعٔغبِقبسیوٝسٛػظ

ا٘دبٌْشفز Cuؿذوٝغّؾزفّضارػٍٙيٗثخلٛفٔـخقدسايشبِيب ٚPbُسخّيٝفبضلاةثٝدِي

 .افضايؾيبفشٝاػزؿٟشٞبیٔيلاٖٚسٛسيٗثٝداخُسٚدخب٘ٝ

ٞبیػغحیدسوٝثشسٚیويفيزآةٞبيی(ثبٔغبِقTanriverdi et al., 2010ٝ)سب٘شيٛسدیٕٚٞىبساٖ

وبدٔيٓٚفؼفشدسدسسشويٝا٘دبْداد٘ذدسيبفشٙذوٝغّؾزٔٛادٔغزی،وّؼيٓ،Ceyhanحٛضٝسٚدخب٘ٝ

 فّزايٗسٚدخب٘ٝ فبضلاةثٝ ايٗ٘مبطسخّيٝ ٕٞچٙيٗدس ٚ اػز، خبٍ٘یافضايؾيبفشٝ ٞبیؿٟشیٚ

 وبٞؾيبفشٝاػز.ؿذرآةثDOٝٔمبديش
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 کؽبٍرزیّبی  فؼبلیت -3-2-2-3

ٞبیػغحیؿٛد.سٛا٘ذثبفثآِٛدٌیآةوٝٔیٞبیا٘ؼب٘یاػزفقبِيزسشيٗوـبٚسصیيىیاصٌؼششدٜ

فقبِيز اعشافسٚدخب٘ٝٞبیوـبٚسصیٔقٕٛلاً ٌؼششؽثيـششیثشخٛسداس٘ذ.دس اص وٛدٞبیٞب اص اػشفبدٜ

ٞبیػغحیاصخّٕٝوـبٚسصیثٝآةوبسٌيشیوٛدٞبیحيٛا٘ی،ثبصٌـزآةٝٞب،ثوؾؿيٕيبيیٚآفز

ا٘ٛاؿٔخشّفآلايٙذٜسٛا٘ٙذدسحيٗفقبِيزذوٝٔیٔٙبثقیٞؼشٙ ثٝداخُٞبیوـبٚسصیثبفثٚسٚد ٞب

ٚسصیٞبیوـبسشيٗآلايٙذٞبیٔشثٛطثٝفقبِيز٘يششارٚفؼفبرساثبيذٟٔٓٞبؿٛ٘ذ.ػيؼشٓآةسٚدخب٘ٝ

ايٗآلايٙذٜثٝ ؿؼشٝحؼبةآٚسد. ٚ ٘يششاسٝ ٚ وٛدٞبیفؼفبسٝ اص اػشفبدٜ اثش دس ػغحٖآ٘ؿذٞب اص ٟب

ثٝكٛسرٞبیوـبٚسصیصٔيٗ سٚا٘بةٚاسد ٔیسٚدخب٘ٝػيؼشٓصٞبةيب ثيؾاصٞب ٚسٚد ايٗؿٛ٘ذ. حذ

ثبفثوبٞؾلبثُٔلاحؾٝويفيزآةيٙذٜآلا آةٟ٘بيشبًٞب سمّيُدادٖاوؼيظٖٔحَّٛدس ثب ٚ ؿذٜ ٞب

فلاٜٚثشايٙٞبٔیٚدخب٘ٝثبفثٔشيس ثؼيبسیاصوٛؿٛ٘ذ. وٛدٞبیفؼفبسٝ(ٚػْٕٛدفـثٝٚيظٜ)دٞبٟب

ايٗآلايٙذٜ وٝ ٔغٞؼشٙذ ٚ وبدٔيٓ آسػٙيه، فّضاسیچٖٛ ؿجٝ ٘يضآفبرحبٚیفّضارػٍٙيٗٚ ٞب

ٞبٚيبحيٛا٘برٚيذخذیثشایػلأشیا٘ؼبٖويفيزآةٚسػٛةسٚدخب٘ٝاثشٌزاؿشٝٚسٟذٔؼشميٕبًثش

ٞبیسٛا٘ٙذدساثشفقبِيزٞبٔیPCBٞبٚاوؼيٗٞبیآِی٘يضٔب٘ٙذدیوٙٙذ.ا٘ٛاؿآلايٙذٌٜيبٞبٖايدبدٔی

وـبٚسصیٚاسدٔٙبثـآةػغحیؿٛ٘ذ.

سٛػظ وٝ ٌضاسؿی اػبع 1387)ػبفشّٛثش سٚدخب٘ٝ( سٚی ثش اسٚٔيٝ دسيبچٝ غشة ٌشفزٞبی ا٘دبْ

فّزوبسثشدصيبدػْٕٛدسفلُثٟبسٚسبثؼشبٖثٝٞبآسػٙيهدسآةايٗسٚدخب٘ٝغّؾزٔـخقؿذوٝ

ثخؾوـبٚسصیافضايؾ ٕٞچٙيٗيبفشٝدس اوؼيظٖ، وٛدٞبیؿيٕيبيیثبفثوبٞؾٔمذاس ٔلشفصيبد

.ؿذٜاػزٔٛخٛددسآةسٚدخب٘ٝ

Gedis(ثبٔغبِقٝثشسٚیغّؾزفّضارػٍٙيٗدسسػٛثبرسٚدخبAkcay et al., 2003ٝ٘)اویٕٚٞىبساٖ

ثٝاػشفبدٜاصآفزدسسشويٝافضايؾغّؾزٍٔٙٙضٚ دسوـبٚسصی٘ؼجزوؾوشْٚدسايٗسٚدخب٘ٝسا ٞب
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 داد٘ذ.

سٛػظ(Czech)وـٛسچه(دس٘ٛاحیSlapankaیاػّذب٘ىب)دسثشسػیوٝثشسٚیويفيزآةسٚدخب٘ٝ

(ا٘دبٌْشفزٔـخقؿذوٝغّؾزٔٛادٔغزی)٘يششٚطJudova and Jansky, 2005ٖ)خٛدٚاٚخب٘ؼىی

ٞبیوـبٚسصیثٝداخُسٚدخب٘ٝافضايؾآلايٙذٞبیآِیدسآةايٗسٚدخب٘ٝثٝفّزٚسٚدسٚا٘بةٚفؼفش(ٚ

يبفشٝاػز.

صٔيٙٝسأثيشفقبِيز سٛخٝثٝٔغبِقبرثبلاوٝدس دسصادثشويفيزآةٚسػٛثبرسٚدخب٘ٝٞبیا٘ؼبٖثب ٞب

ٞبیؿٟشیصادٔب٘ٙذٚسٚدفبضلاة٘ؼبٖٞبیاسٛاٖ٘شيدٌٝشفزوٝفقبِيزا٘ذٔیايشاٖٚخٟبٖا٘دبْؿذٜ

ٞبیٔخشّفٔب٘ٙذفّضارػٕی،ٜٞبثبفثافضايؾآلايٙذٚيظٜسٚدخب٘ٝٞبیػغحیثٝٚكٙقشیثٝداخُآة

ٔٛادٔغزیٚآلايٙذٞبیثيِٛٛطيهٔی ٘يششار، عشفیسٚا٘بةسشويجبرآِی، اص ثٝٞبیوـبٚسصی٘يضؿٛ٘ذ.

ثبفثافضايؾٚسٚدفّضاروؾاػشفبدٜوـبٚسصاٖاصوٛدٞبیؿيٕيبيیٚحيٛا٘یٕٚٞچٙيٗآفزفّز ٞب

ؿٛ٘ذ.ٔیٞبػٍٙيٗٚٔٛادآِیثٝداخُسٚدخب٘ٝ



 هطبلؼبت اًجبم ؼذُ در هٌطقِ -3-3

سشيٟٗٔٓ دس ٌشفشٝ ا٘دبْ چغّٛ٘ذیٔغبِقبر آةٔٙغمٝ سفليّی ٘يٕٝ ٔغبِقبر صيشصٔيٙیؿبُٔ ٞبی

ٝضٌٚضاسؽسّفيكٔغبِقبرٔٙبثـآةح1390ٛچغّٛ٘ذیسٛػظٟٔٙذػيٗٔـبٚسػبٔبٖآثشاٜدسمٝٔٙغ

ػْٛ:سدضيٝٚسحّيُآٔبسٚاعلافبرٚثيلاٖآةدسٔحذٚدٜچغّٛ٘ذی(سٛػظسٚدخب٘ٝوشخٝ)خّذآثٍيش

 ؿفك آة ػبصٜ ٔـبٚس ااػز.ٟٔٙذػی دس ٚيظٌیوٝ ثشسػی ثٝ ٔغبِقبر ٔٙغمٝيٗ فٕٛٔی ٞبی

اػز)صٔيٗ اسصيبثیٔٙبثـآةٔٙغمٝدشداخشٝؿذٜ ٕٚٞچٙيٗويفيزٚ ٞٛاؿٙبػی...( لاصْثٝ.ؿٙبػی،

اص٘ؾشغّؾزوٖٙٛٞيچروشاػزسب ٌٛ٘ٝٔغبِقٝخبٔقیدسٔٛسدويفيزآةٚسػٛةسٚدخب٘ٝوبوبسضب

صادكٛسرٍ٘شفشٝاػز.فّضارػٍٙيٗٚاسسجبطآٖثبفٛأُعجيقیٚا٘ؼبٖ
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 هقذهِ -4-1

ثبثٝٔٙؾٛس ثذػزآٚسدٖ٘شبيحكحيحٚدليكدسٔٛسدويفيزآةٚسػٛةٚسقييٗاسسجبطثيٗآٟ٘ب

ا٘ؼبٖ ٚ عجيقی ٔیفٛأُ ثشسػیذثبيصاد ثب وبس ايٗ وٝ آٚسد ثذػز ٔٙغمٝ اص وّی ؿٙبخز اثشذا دس

صٔيٗ٘مـٝ ٚٞبی ٔیؿٙبػی ٔيؼش ٔٙغمٝ اصسٛدٌٛشافی وّی اعلافبر آٚسدٖ ثذػز اص ثقذ ؿٛد.

صٔيٗٚيظٌی ساٜٞبی ثٝ سٛخٝ ثب ٕٞچٙيٗ ٚ ٔٙغمٝ ٔٛخٛدؿٙبػی دػششػی ٔٙبػتٔحُ،ٞبی ٞبی

ٕ٘ٛ٘ٝثٝسٚدخب٘ٝآةٚسػٛةاصثشداسیٕٚ٘ٛ٘ٝثشداسیٔـخقؿذٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیسػٛةثقذاصفُٕآٔذ.

آٔبدٜ سقييٗ خٟز آصٔبيـٍبٜ دس ٔخشّفغّؾزػبصی فيضيىٛؿيٕيبيی دبسأششٞبی ٚ ػٍٙيٗ فّضار

ٕ٘ٛ٘ٝ pHٔب٘ٙذ ٚ ٌشفشٙذ لشاس آ٘بِيض ثبفزٔٛسد ٚ آِی ٔٛاد فّضارػٍٙيٗ،، خٟزسقييٗ ٞبیآة٘يض

.ٌشديذ٘ذثٝآصٔبيـٍبٜٔٙشمُٞبٖٞبٚوبسيٛآ٘يٖٛ

ٞبٚسقييٗدبسأششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیٔخشّفٕ٘ٛ٘ٝػبصی،آٔبدٜثشداسیدسايٗفلُثٝثشسػی٘حٜٕٛ٘ٛ٘ٝ

ؿٛد.دشداخشٝٔی



 ثرداری ًوًَِ -4-2

ٞبیوٕٝ٘ٛ٘ٝیثٝعٛس،ٚسیثخؾٔـخلیاصيهٔحيظآثشداسیدسحميمزفجبسراػزاصخٕـٕ٘ٛ٘ٝ

يهسٚؽٔٙبػتا٘دبْؿٛدثشداسیثبيذثبٕ٘ٛ٘ٝٞبیآٖٔحيظثبؿٙذ.آٚسیؿذٜٔقشفوُٚيظٌیخٕـ

.ثشداسیساثشآٚسدٜػبصدیاٞذافٕ٘ٛ٘ٝوٝوّيٝ٘حٛیثٝ

ٔٙؾٛس ثبصديذثٝ ا٘دبْ ثب اثشذا وبوبسضب سػٛةسٚدخب٘ٝ ويفيزآةٚ ثش ٔؤثش ثشسػیفٛأُ ٚ اسصيبثی

٘مـٝ ٔغبِقٝ ٕٞچٙيٗ ٚ صٔيٗكحشايی ساٜٞبی ٚ اساضی وبسثشی سٛدٌٛشافی، ثٝؿٙبػی، دػششػی ٞبی

سػٛةدسآثبٖثشداسیاصآةٚثشداسیثشسٚی٘مـٝسقييٗؿذٕٚ٘ٛ٘ٝ٘ٝٞبیٜٕٛ٘ايؼشٍبسٚدخب٘ٝ،ٔحُ

٘بْايؼشٍب1391ٜٔبٜػبَ ٔٛلقيزٚ ثشداسییٕ٘ٛ٘ٝٞبكٛسرٌشفز. ٚؿىُ)1-4)خذَٚدس )4-1)

 ؿذٜاػز.آٚسدٜ
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ثشداسیاصآةٚسػٛةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبیٕ٘ٛ٘ٝ(:ٔٛلقيزخغشافيبيیايؼشٍب1ٜ-4خذَٚ)

 ایعتگبُؼوبرُ  هحل ایعتگبُ  ػرض جغرافیبیی طَل جغرافیبی

ʺ5/58ʹ36º48E 
ʺ4/13ʹ38º33  N ٖلّقٝوبػيب 1 

ʺ3/07ʹ37º48E ʺ3/22ʹ38º33N ٗسٚػشبیثٙذخٛةدػزدبيي 2 

ʺ32ʹ33º48E ʺ8/59ʹ38º33N 3 ٔحذٚدٜؿٟشػشبٖچغّٛ٘ذی 

ʺ6/21ʹ31º48E ʺ2/25ʹ39º33N 4 سٚػشبیٌٛلاة 

ʺ4/04ʹ31º48E ʺ2/05ʹ40º33N ٗ5 ػشاةّٔىیدػزدبيي 

ʺ7/42ʹ29º48E ʺ5/25ʹ41º33N ٗ6 سٚػشبیثيذُٞدػزدبيي 

ʺ8/33ʹ28º48E ʺ8/51ʹ41º33N ٗ7 سٚػشبیوٛس٘ٛوشدػزدبيي 

ʺ3/52ʹ27º48E ʺ0/52ʹ41º33N ٗ8 سٚػشبیداسثشدػزدبيي 

ʺ2/00ʹ27º48E ʺ9/14ʹ42º33N ٗ9 سٚػشبیديشٔبٞیدػزدبيي 

ʺ7/24ʹ25º48E ʺ4/48ʹ42º33N ٗ10 سٚػشبیٌُصسددػزدبيي 

ʺ6/01ʹ24º48E ʺ0/10ʹ42º33N ٗ11 ػشاةؿٟجبصدػزدبيي 

ʺ0/04ʹ04/21º48E ʺ4/21ʹ42º33N 12 لجُاصٔحذٚدٜػذ 

ʺ7/43ʹ17º48E ʺ5/11ʹ42º33N 13 دسٔحذٚدٜػذ 

ʺ6/43ʹ17º48E ʺ4/11ʹ42º33N ٗ14 اصٔحذٚدٜػذدػزدبيي 

ʺ6/75ʹ46/14º48E ʺ6/75ʹ42º33N 
سٚػشبیوبوبسضب)دُدػزدبييٗ

 وبوبسضب(
15 







 

 

 

 (ثبوٕیسغييشارآثبدخش250000/1ْؿٙبػیٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝ)الشجبعاص٘مـٝثشداسیثشسٚی٘مـٝصٔيٗٞبیٕ٘ٛ٘ٝ(:ٔٛلقيزايؼشٍب1ٜ-4ؿىُ)
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 ثرداری از آة رٍدخبًِ ًوًَِ -4-2-1

ٕٝ٘ٛ٘ اص ثشایٕ٘ٛ٘ٝ(2-4)ؿىُا٘دبْؿذايؼشٍب15ٜثشداسیاصآةسٚدخب٘ٝوبوبسضب ؽشٚفثشداسیاص.

سٚدخب٘ٝؿؼشـٛدادٜؿذ٘ذ.اصثشداسیدٚثبسثبآةِيششیاػشفبدٜؿذوٝلجُاصٕ٘ٛ٘ٝٔيّی500اسيّٗدّی

یٞبٞبٚآ٘يٌٖٛيشیوبسيٖٛوٝيهٕ٘ٛ٘ٝخٟزا٘ذاصٌٜشديذثشداسیدٕٚ٘ٛ٘ٝثشداؿزٞشايؼشٍبٜٕ٘ٛ٘ٝ

ثذيٗٔٙؾٛساكّی ٔٛسداػشفبدٜلشاسٌشفزٕٚ٘ٛ٘ٝديٍشخٟزآ٘بِيضفّضارػٍٙيٗدس٘ؾشٌشفشٝؿذ،

ٕٝ٘ٛ٘ اثشذا فيّششؿذ٘ذٚػذغثب ثذيٗسشسيتغّؾزفٙبكشسثجيزHCl90ٞب دسكذاػيذیؿذ٘ذسب

ؿٛد.

 
ثشداسیدسٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝٞبیٕ٘ٛ٘ٝ(:ٕ٘بیاصايؼشٍب2ٜ-4ؿىُ)



 ثرداری از رظَة رٍدخبًِ ًوًَِ -4-2-2

ٕٝ٘ٛ٘ٓٞ سػٛةسٚدخب٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝثشداسیاص صٔبٖثب آةدس عَٛسٚدخب٘ٝكٛسر15ثشداسیاص دس ايؼشٍبٜ

ٔششیػب٘شی5-10دغاصوٙبسصدٖسػٛثبرػغحی،ثبثيّچٝاصسػٛثبرفٕكحذٚدٌشفز.ثذيٗٔٙؾٛس

 خٕـ2حذٚد ٕٝ٘ٛ٘ ايٕٗ٘ٛ٘ٝآٚسیويٌّٛشْ ؿذ. ػذغثٝ ٞب آصٔبيـٍبٜ دا٘ـٍبٜٔحيغیصيؼزآةٚ

ثشایا٘دبْٔشاحُثقذی)دا٘ٝٔٙشمُؿبٞشٚد دٔبیآصٔبيـٍبٜخـهؿذ٘ذٚ ٚدس ٌشديذٜ ٔٛادثٙذی،

.ػبصیؿذ٘ذآٔبدٜٚديٍشآ٘بِيضٞب(ICP-MSسػٛثبر،آ٘بِيضpH، آِی
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ّبی  ًوًَِگیری پبراهترّبی فیسیکَؼیویبیی ٍ تؼییي غلظت فلسات در  اًذازُ -4-3

 رظَة

 ثٌذی داًِآزهَى  -1 -4-3

سٛا٘ذثشٞبیٟٔٓسػٛثبراػزوٝٔیٞبیسػٛثبرٚيبدسحميمزثبفزآٟ٘باصخّٕٝٚيظيٍیا٘ذاصٜدا٘ٝ

اصٔثّث.ٔؤثشثبؿذسٕشوضٚا٘جبؿزفّضارٚفٙبكشديٍشدسسػٛثبر خٟزسقييٗثبفزسػٛثبرٔقٕٛلاً

ايٗعجمٝؿٛداػشفبدٜٔی(Folk, 1954)ثٙذیفِٛهعجمٝ دس دسػٝدػشٝثٙذیاخضاءػبص٘ذٜسػٛة.

ٔبػٝ يقٙیٔمذاسٌشاَٚٚدبسأششٚ٘بْسػٛةثشاػبعدٌٚيش٘ذٌُٚ)ػيّز+سع(لشاسٔیٌشاَٚ،

(.1377ؿٛد)ٔٛػٛیحشٔی،(سقييٗٔی9:1،1:1ٚ1:9ٔبػٕٝٚٞچٙيٗ٘ؼجزٔبػٝثٌُٝ)

ثشایٞشايؼشٍبٜثٙذی،ثشایدا٘ٝ وشدٜٚيىٙٛاخزاثشذاسػٛثبسیوٝدسٞٛایآصٔبيـٍبٜخـهؿذ٘ذسا

.دسادأٝثشایخذاوشدٖرسارٌشاَٚاصٔبػٝاصؿذثٙذیدس٘ؾشٌشفشٌٝشْاصآٟ٘بثشایدا500ٝ٘حذٚد

18،35،60،120ٞبیسشسيتاصاِهایخذاوشدٖا٘ٛاؿٔبػٝاصٞٓثٝ(ٚثشmm2ٔؾ)10اِهؿٕبسٜ

 ٌشديذ.230ٚ ٔؾاػشفبدٜ ٌُ)ػيّز+ اص وشدٖٔبػٝ اِهٕٞچٙيٗثشایخذا اص ٔؾ230سع(

ايٗاِهفجٛسوشدٜٚ رساسیوٝاص ؿبُٔرساردسحذٚدٌُؿٛ٘ذفٕذسبًٔیخٕـدٗدساػشفبدٜؿذ.

ٞبٚصٖؿذٜٚدسكذآٟ٘بٔحبػجٌٝشديذ،ٚثبلشاسثبؿٙذ.ثقذاصايٗٔشحّٝرسارخٕـؿذٜسٚیاِهٔی

(.3-4)ؿىُدادٖدسكذٞبیحبكُاصآصٔبيؾاِهدسٔثّثفِٛهثبفزسػٛثبرٔـخقؿذ



 ّبی رظَة ًوًَِ pHگیری  اًذازُ -4-3-2

pHحفبؽزٔحيظ ػبصٔبٖ سٚؽاػشب٘ذاسد عجك ٔغبِقٝ ٔٛسد ٔٙغمٝ اص ثشداؿزؿذٜ صيؼزسػٛثبر

( USEPA, 2004آٔشيىب ٚMETHOD 9045D ٌيشیا٘ذاصٜ( ثٝايٗسشسيتوٝاثشذا ٌشْاصٞش20ؿذ.

ثٝٔمغشِيششآةٔيّی20ٔؾفجٛسدادٜؿذساثبسشاصٚدليكٚصٖوشدٜٚثب10ٕ٘ٛ٘ٝسػٛثیوٝاصاِه

دليمٝسٚیؿيىشٔخّٛطٌشديذ.ثقذاصايٗٔشحّٝثـش30دسثـشسيخشٝؿذٚثٝٔذر(1ث1ٝ٘ؼجز)
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٘ـيٗؿٛ٘ذٚثقذاصؿفبفؿذٖٞبیٔقّكسٝيهػبفزدسحبَػىٖٛلشاسدادٜؿذسبسعٔذرثٝ

ٔحيغیصيؼزآةٚ(دسآصٔبيـٍبLutron 2K-2001 CTٜػٙح)ٔذَ pHآٖسٛػظدػشٍبpHٜٔحَّٛ،

ٌيشیٌشديذ.ؿبٞشٚدا٘ذاصٜدا٘ـٍبٜ


(1954ثٙذیثبفزسػٛةثشاػبعٔثّثفِٛه)(عجم3ٝ-4ؿىُ)



 ّبی رظَة گیری درصذ هبدُ آلی ًوًَِ اًذازُ -4-3-3

اصثمبيبیٔٛخٛداروٙذ.ايٗٔبدٜٔبدٜآِیسػٛة٘مؾٟٕٔیدسسٕشوضٚخزةفّضاردسسػٛثبرايفبٔی

ٌيشیدسايٗدظٚٞؾثشایا٘ذاصٜ .ؿٛدٔیٔٛادصائذسِٛيذؿذٜسٛػظآٟ٘بايدبدٌيبٞبٖٚحيٛا٘بر(ٚص٘ذٜ)

ثٝايChopin and Alloway, 2007ٗ(اػشفبدٌٜشديذ)K2Cr2O7وشٚٔبر)ٔبدٜآِیاصسٚؽسشيبدی .)

فجٛسدادٜؿذٜثٛدساثٝيهاسِٗثٝحد35ٓساوٝاصاِهسػٛةٌشْاص1ٕٝ٘ٛ٘كٛسروٝاثشذأمذاس

ػذغٔيّی500 ٚ ا٘شمبَدادٜ ٔحَّٛدیٔيّی10ِيشش اص آٖ٘شٔب1َدشبػيٓوشٚٔبرِيشش ديذزثٝ ثب

ٌشديذ اصاضبفٝ ثقذ . ٚ وشدٜ ٔٙشمُ ٞٛد لؼٕز ثٝ سا آٖ ؽشف دادٖ سىبٖ ِيششٔيّی20وٕی
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ػشٛا٘ٝٔذسجثٝآٖاضبفٝؿذٚثقذاصسىبٖدادٖٔدذدحذٚد٘يٓػبفزثٝدسكذثبا90اػيذػِٛفٛسيه

دسٔشحّٝثقذحبَخٛدٍٟ٘ذاسی 20اِی15ِيششآةٔمغشثٝآٖاضبفٝوشدٜٚحذٚدٔيّی250ؿذ.

5/0ٔقشفاسسٛفٙب٘ششِٚيٗ٘يضثٝآٖاضبفٝؿذٚخٟزسيششاػيٖٛآٖاصٔحَّٛفشٚآٔٛ٘يْٛػِٛفبرلغشٜ

وٙذادأٝدادٜاػشفبدٌٜشديذ.سيششاػيٖٛساسبصٔب٘یوٝسً٘ٔحَّٛاصثٙفؾسيشٜثٝلشٔضسغييشٔیٔٛلاس

فشٚآٔٛ٘يْٛ ٔمذاس اصٚ آِی ٔٛاد دسكذ ثذػزآٚسدٖ ثشای ٟ٘بيز دس يبدداؿزٌشديذ. ػِٛفبرٔلشفی

:ؿذفشَٔٛصيشاػشفبدٜ

    
                      

    
(4-1)  

حدٓفشٚػِٛفبرثب٘ٛيV2ٝحدٓفشٚػِٛفبراِٚيٝ)ؿبٞذ(،V1٘شٔبِيشٝفشٚآٔٛ٘يْٛػِٛفبر،Nوٝدسآٖ

ثبؿذ.ٚصٖٕ٘ٛ٘ٝخبنٔٛسدآصٔبيؾٔیW)ٔلشفیثشایسيششاػيٖٛ(ٚ

 

 ّبی رظَة تؼییي غلظت فلسات ظٌگیي در ًوًَِ  -4-3-4

ثٝآصٔبيـٍبٜٕ٘ٛ٘ٝٞشٌشْاص100حذٚدٞبيیسػٛةٌيشیغّؾزفّضارػٍٙيٗدسٕ٘ٛ٘ٝا٘ذاصٜثٝٔٙؾٛس

غّؾزفّضارػٍٙيٗايٕٗ٘ٛ٘ٝؿشوز اسػبٌَشديذ. آصٔبيـٍبٜدغاصٞضٓسٛػظصسآصٔب دس سيضاةٞب

 يب )ٞيذسٚوّشيه-٘يششٚػّغب٘ی HNO3+3HClاػيذ ،) دػشٍبٜ ؿذ،ا٘ذاصICP-MSٜسٛػظ دسٌيشی

(حذآؿىبسػبصیدػشٍبٜثشایفّضارٔٛسدثشسػیآٚسدٜؿذٜاػز.2-4خذَٚ)

(mg/kgثشایفّضارٔٛسدثشسػی)ٚاحذ:صسآصٔبآصٔبيـٍبٜ ICP-MS (:حذآؿىبسػبصیدػشٍب2ٜ-4خذَٚ)

Fe ZnCrCudCNi sAPb فٙلش

حذآؿىبسػبصیدػشٍب11111/015/01ٜ


 ّبی آة  ّبی اصلی ٍ فلسات ظٌگیي در ًوًَِ ّب ٍ کبتیَى تؼییي غلظت آًیَى -4-4

)غّؾزوبسيٖٛخٟزسقييٌٗيشیثشایا٘ذاصٜ Kٞب
+
,Na

+
,Ca

2+
,Mg

آ٘يٖٛ( +2 Cl)یاكّیٞبٚ
-
, SO4

2-

CO2
ػٍٙيٗ-2 فّضار ثشخی غّؾز ٕٞچٙيٗ ٚ )،ٕٝ٘ٛ٘ آة ٞبی آةثٝ آةآصٔبيـٍبٜ ؿشوز ؿٙبػی
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ایاػشبٖفبسعاسػبٌَشديذٔٙغمٝ ثیغّؾزيٖٛ. ٔٙيضيٓٚ سٚؽسيششاػيٖٛ،ٞبیوّؼيٓ، وشثٙبرثٝ

يٖٛ دغّؾز ٚ ػذيٓ ؿقّٝٞبی ٘ٛسػٙدی سٚؽ سٛػظ ٚشبػيٓ سٛػظای وّش ٚ ػِٛفبر غّؾز

ٔششیا٘ذاصٜسٛسثيذيشی اػشفبدٜاصدػشٍبٜػٍٙيٌٗيشیغّؾزفّضارا٘ذاصٌٜيشیؿذ. 1ثب
AASٜدػشٍب(

(حذآؿىبسػبصیايٗدػشٍبٜثشایٞشفّض3-4ٌشافيشی(ا٘دبٌْشفز،وٝدسخذَٚ)وٛسٜاسٕیثبخزة

ؿذٜاػز.آٚسدٜ

(g/L µسعثشایفّضارٔٛسدثشسػی)ٚاحذ:آصٔبيـٍبٜصاٌشعآثـٙبعفب AAS (:حذآؿىبسػبصیدػشٍب3ٜ-4خذَٚ)
ZnCrCudCNi sAPb فٙلش

حذآؿىبسػبصیدػشٍب0005/0003/0001/00004/009/02/001/0ٜ


 ّبی آة  گیری پبراهترّبی فیسیکَؼیویبیی ًوًَِ اًذازُ -4-5

 آةّبی  ًوًَِ pH  ٍEC گیری اًذازُ -4-5-1

pHٚECُٕٕٝ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ثشداسیسٛػظدػشٍبٜٞبیآةدسٔحpHَٔذ(ػٙحLutron 2K-2001 CT)

ٌيشیٌشديذ.ا٘ذاصٜ



 گی در رظَثبتدارزیبثی ؼذت آلَ -4-6

دسسػٛثبرٔٙبثـاحشٕبِی)ثـشصادٚعجيقی(فّضارػٍٙيٗسقييٗاسصيبثیوٕیؿذرآِٛدٌیٚثٝٔٙؾٛس

ؿبخق غٙیٞباص ضشيت طئٛؿيٕيبيی )ی صٔيEnrichment Factorٗؿذٌی ضشيت ٚ ا٘جبؿز(

(Geoaccumulation Index)ٜوٝدسصيشثٝآٟ٘باؿبسٜٔیٌشديذاػشفبد:ؿٛد



 (Enrichment Factor) ؼذگی ضریت غٌی -4-6-1

ػغحٚالقیآِٛدٌیسػٛثبرEFؿذٌی)ضشيتغٙی ٘ـبٖٔی( ايAdamo et al., 2005ٗ)دٞذسا ٚ )

ٚػيّٝ عجضشيت ٔٙـبء ػبخشٗ ٔشٕبيض ثشای خٛثی ٘ؼجشبً ا٘ؼبٖی ٔٙـبء اص فّضار آ٘يقی ٟبصاد

                                                 
1
 Atomic  Absorption Spectrophtometery  
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(.Valdes et al., 2005اػز)

)ضشيتغٙی ٘ؼجزغّؾزفEFٙؿذٌی اص فّضارػٍٙيٗ ٔغبِقی( سػٛةٔٛسد دس ٘ؾش ٔٛسد ثٝیلش ٝ

ثبيذثبيهفٙلشٔجٙآيذییغّؾزفٙلشدسٔبدٜٔشخـثذػزٔ وٝدسءبیوٝغّؾزفٙلشٔٛسد٘ؾشسا

غّؾزيىٙٛاخشییٔحيظسغيي فقبِيزیداؿششارا٘ذنٚ اص ٔشأثش ٚ ٞبیا٘ؼبٖٝ وشدیثٟٙ٘يؼزصاد دبس

(Bhuiyan et al., 2010ايٗضشيتاصعشيكفشَٔٛصيشٔحبػجٝٔی،)ؿٛد(Atgin et al., 2000:)

(4-2)EF= [(C/Cref) Sample /(C/ Cref) Background 

ايٗساثغٝ ضشيتغٙیEFدس Cؿذٌی، ثشسػی، ٔٛسد دٛػشCrefٝغّؾزفٙلش غّؾزفٙلشٔشخـدس

اصفٙبكشیٔب٘ٙذ ؿٛدوٝدسثٝفٙٛاٖفٙلشٔشخـاػشفبدٜٔی AL, Zn, Sc, Ti, FeٚSiاػز.ٔقٕٛلاً

سٛخٝثٝسغييشاروٕششفٙلش فٙلشثٝفٙٛاٖ٘ؼجزثٝػبيشفٙبكشٔشخـايٗفٙلشFeايٗٔغبِقٝثب

آٚسدٜؿذٜاػز.(4-4)ؿذٌیدسخذَٚثٙذیثشاػبعٔيضاٖغٙیسدٜٔشخـدس٘ؾشٌشفشٝؿذ.

(Chen et al., 2007ؿذٌی)سدٜثٙذیٔمبديشضشيتغٙی:(4-4)خذَٚ

 EF ؼذگی ؼذت غٌی

 EF<  9ؿذٌیثذٖٚغٙی

 = EF 9 – 2ا٘ذن ؿذٌیغٙی

 = EF 2 – 5ؿذٌیٔشٛػظغٙی

 = 5EF - 91ؿذٌی٘ؼجشبًؿذيذغٙی

 = 91EF - 35ؿذٌیؿذيذغٙی

 EF=  35 -51ؿذٌیخيّیؿذيذغٙی

 EF> 51ٟ٘بيزؿذيذؿذٌیثیغٙی



 (Geoaccumulation Indexاًجبؼت ) ضریت زهیي -4-6-2

سقييٗآِٛدٌیثٝٔٙؾٛسٚديـٟٙبدؿذ (Muller, 1979(اِٚيٗثبسسٛػظِٔٛش)Igeoا٘جبؿز)ضشيتصٔيٗ

ٌيشدلجُاصكٙقشیؿذٖٔٛسداػشفبدٜلشاسٔیٞبیفّضدسسػٛثبرٚٔمبيؼٝغّؾزفقّیفّضثبغّؾز

(Suthar et al., 2009ايٗضشيتسٛػظفشَٔٛصيشسقييٗٔی.):ؿٛد
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(4-3)                                                         Igeo=log2 Cn/1.5×Bn

(Bn(غّؾزفٙلشٔٛسدٔغبِقٝدسٕ٘ٛ٘ٝخبنيبسػٛةٚ)Cn،)ا٘جبؿز(ضشيتصٔيIgeoٗ،)دسايٗساثغٝ

ضشيت ٚ )ٔيبٍ٘يٗؿيُ( صٔيٙٝ ٔمذاس دس ٔغبِقٝ ٔٛسد ث5/1ٝغّؾزفٙلش فٙٛاٖضشيتسلحيحاثش ،

دِيُسغييشارػًٙ ثٝ ٔیؿٙبػیاحشٕبِیٔبسشيىغصٔيٙٝ ٔٙغمٝ ثش.(Muller, 1979)ثبؿذدس ِٔٛش

(.4-4ثٙذیٕ٘ٛد)خذَٚسدٜاػبعايٗؿبخق،آِٛدٌیدسسػٛثبرسادسٞفزٌشٜٚ

 (Muller, 1979) ا٘جبؿزدسسقييٗآِٛدٌیسػٛثبرثٙذیِٔٛشثشٔجٙبیضشيتصٔيٗسدٜ (4-4خذَٚ)

 ؼذت آلَدگی (Igeoاًجبؼتگی ) ؼبخص زهیي آلَدگی ردُ

غيشآِٛدٜوٕششيبٔؼبٚیكفش1

غيشآِٛدٜسبوٕیآِٛد21-0ٜ

 وٕیآِٛد32-1ٜ

وٕیآِٛدٜسبخيّیآِٛد43-2ٜ

خيّیآِٛد54-3ٜ

 خيّیآِٛدٜسبؿذيذاًآِٛد65-4ٜ

ؿذيذاًآِٛد5ٜثضسٌششاص7


 ّبی آهبری ّب ٍ رٍغ تحلیل -4-7

(،(Correlation Coefficientضشيتٕٞجؼشٍیٞبدسايٗٔغبِقٝاصػٝسٚؽثٝٔٙؾٛسسحّيُآٔبسیدادٜ

خٛؿٝ ٔؤِفٝ(Clustral Analysis)ایسحّيُ سحّيُ ٚ( اكّی (Principle Component Analysisی

اػشفبدٜؿذ.



 ((Correlation Coefficientضریت ّوجعتگی  -4-7-1

ٔقٙی ٚ ساثغٝ ثٛدٖ ؿذرخغی ٔشغيش، دٚ ثيٗ خغی ساثغٝ ٘ـبٖضشيتٕٞجؼشٍی سا آٖ ثٛدٖ داس

ٔی r)ضشيتٕٞجؼشٍیدٞذ. اٌشثيٗدٚٔشغيشسغييشٔی-1+سب1ٕٞٛاسٜثيٗ( وٙذ. (يهxٚy)ٔثلاً

+اػزٚاٌشثيٗد1ٚ+ٚيبخٛد1٘ضديهثrٝساثغٝخغیلٛیٚٔثجزٚخٛدداؿشٝثبؿذدسايٗكٛسر

خٛاٞذ-1ٚيبخٛد-1٘ضديهثrٝٔشغيشيهساثغٝخغیلٛیٚٔٙفیٚخٛدداؿشٝثبؿذدسايٗكٛسر

داس٘جبؿذدسايٗكٛسرثٛد،ٚاٌشثيٗدٚٔشغيشساثغٝخغیضقيفیٚخٛدداؿشٝثبؿذٚايٗساثغٝٔقٙی
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rٞبیٔخشّفیٔحبػجٝ.ضشيتٕٞجؼشٍیدسآٔبسثباػشفبدٜاصسٚؽثبؿذ٘ضديهثٝكفشيبخٛدكفشٔی

وٝٔی ديٛػشٝ ثشایٔشغيشٞبی ديشػٖٛ ضشيتٕٞجؼشٍی ٔثلاً ثٝؿٛد، ٞؼشٙذ ٘شٔبَ سٛصيـ وبسداسای

وٝٚوٙذاَيـ٘شٔبَ٘جبؿٙذدسايٗكٛسراصضشيتٕٞجؼشٍیاػذيشٔٗٞبداسایسٛصسٚدٚاٌشدادٜٔی

.ؿٛداػشفبدٜٔیٞؼشٙذسیغيشدبسأششيهآٔبٞبیسٚؽ



 ( Cluster Analysis) ای تحلیل خَؼِرٍغ  -4-7-2

ا٘ٛاؿسىٙيهACی)آ٘بِيضخٛؿٝ يىیاص وٝٞذفاكّیآٖعجمٝ( ثٙذیٞبیآٔبسیچٙذٔشغيشٜاػز،

دسآ٘بِيضخٛؿٝ اػز. ثشاػبعٚيظٌیٔـبثٝآٟ٘ب ثٌٝٛ٘ٝثٙذیخٛؿٝیعجمٝٔشغيشٞب ثبؿذوٝیٔیٞب

ٞبخٛؿٌٝيش٘ذثيـششيٍٕٗٞٙیٚسـبثٝساثبٞٓداس٘ذٚثيٗداخُيهخٛؿٝخبیٔیٔشغيشٞبیوٝدس

فذ دسخٛؿMcKenna, 2003ْٝٔـبثٟزٚخٛدداسد)حذاوثشسفبٚريب ثٙذیٞيچٌشٜٚديؾفشضی(.

.(Wu et al., 2010)اػزٟبٞبثشاػبعٔـبثٟزآ٘يیاصدادٜٞبٚخٛد٘ذاسدٚٞذفاصآٖوـفٌشٜٚ

 

 (Principle Component Analysisی اصلی ) تحلیل هؤلفِرٍغ  -4-7-3

PCAسٚؽ اص يىی ٔشغيشٜ چٙذ آٔبسی دادٜٞبی سحّيُ دس فشاٚا٘ی وبسثشدٞبی داسای وٝ ٞبیاػز

وبٞؾديچيذٌیٔشغيشٞبیٚسٚدیPCA(.ٞذفاكّیاػشفبدٜاصLi et al., 2011)ٞيذسٚؿيٕيبيیاػز

 Shrestha andثبؿذ)ٞبیثباثقبدوٛچىششأبثبحفؼاعلافبراِٚيٝٔیثبحدٓصيبداعلافبرثٝخشٚخی

Kazama, 2007 ،)PCAٗدادٜاي اصوبٞؾاثقبد سا ٞبیاكّیحَٛٔحٛسٞبیفٝعشيكچشخؾٔؤِٞب

افمیٔخشلبرا٘دبْٔی Mico et al., 2006. Li et al., 2011)دٞذفٕٛدیٚ ٔشغيشٞبيیوٝدسيه(.

سٛاٖساثغٝچٙذثقذیثباػشفبدٜاصآٟ٘بٔیٌيش٘ذداسایٔٙـبءسغييشدزيشیيىؼب٘یثٛدٜٚٔؤِفٝلشاسٔی

ٔشغيشٞبٚيبٔٙـبءآٟ٘بساسـخيقداد.ثيٗ





 

 

 

 

 

 

فصل پٌجن                                        

آة  کیفیت ٍ آلَدگیارزیبثی 

 رٍدخبًِ کبکبرضب
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 هقذهِ -5-1

ٌفشٝؿذسٚدخبٕٝ٘ٞبٖ وـبٚسصیٚعٛسوٝلجلاً سأٔيٗآةخٟزٔلبسفآؿبٔيذ٘ی، ٘مؾٟٕٔیدس ٞب

اصٔحيغیٞبٚفٛأُآلايٙذٜآٖاصديذٌبٜصيؼزكٙقزداس٘ذٚثذيٗفّزثشسػیويفيزآةسٚدخب٘ٝ

ٚفٛأُاحشٕبِیإٞيزصيبدیثشخٛ ايٗفلُثشسػیويفيزآةسٚدخب٘ٝوبوبسضب ٞذفاص سداساػز.

صٔيٗآِٛدٜ )ٔٙبثـ آةايٗسٚدخب٘ٝ ا٘ؼبٖوٙٙذٜ ٔٙبثـ ٚ ثشسػیصادصاد ثٝ اثشذا ثشایايٗٔٙؾٛس اػز. )

 آ٘يٖٛدبسأششٞبی ػٍٙيٗ، فّضار سغييشار سٚ٘ذ ثشسػی ثٝ ػذغ ٚ دشداخشٝ آة ٚفيضيىٛؿيٕيبيی ٞب

ٞبیؿذٌیثشخیوب٘يٟبیٟٔٓٚ٘ؼجزيٛ٘یدسٕ٘ٛ٘ٝاكّیدسعَٛسٚدخب٘ٝ،ؿبخقاؿجبؿٞبیوبسيٖٛ

ٔی ٔٙبػتثٛدٖخٟزٔلب.ؿٛدآةدشداخشٝ ٘ؾش اص ثشسػیويفيزآةآٖ ٟ٘بيزثٝ سفؿشةٚدس

 .ؿٛدٔیوـبٚسصیاؿبسٜ



ْب در طَل رات آًّبی آة ٍ رًٍذ تغیی ؼیویبیی ًوًَِفیسیکَپبراهترّبی  -5-2

 رٍدخبًِ

ٟٓٔا٘ذاصٜفيضيىٛسشيٗخٛاف ايٗٔغبِقٝ دس ٌيشیؿذٜؿيٕيبيیوٝ اص: فجبسسٙذ ٚ pH،EC ،TDSا٘ذ

(ٔمبديشايٗدبسأششٞبآٚسدٜؿذٜاػز.1-5دسخذَٚ).ػخشیوُ



5-2-1- pH ًَِّبی آة ًو 

pHٖٛغّؾزي ٘ـبٖٞيذسٚطٖيب لّيبيیثٛدٖآةسا اػيذیيب دٔی، ٔمذاس يهفبpHُٟٚٓٔٔٞذ.

سأثيشٌزاسدساوٛػيؼشٓ وشثٙبرٚاوؼيذآٞٗثٙبر،ثیٞبیعجيقیسبثـسقبدَوشآةpHٞبیآثیاػز.

ثٝعٛساػز، اصدػزسحشنفّضارػٍٙيٗٞبیثبلاثيـششpHوّیدس دزيشیخٛدسا ٚ ثٝكٛسردادٜ

ٞبٚٞب،ػِٛفبرثبوشثٙبرديٛ٘ذيباصعشيكسـىيُٟبیسػیيبٞيذسٚاوؼيذٞبیآٞٗٚخزةثشسٚیوب٘ي

(.Ahipathy and Puttaiar, 2006)ؿٛ٘ذ٘ـيٗٔیوّشيذٞبسٝ
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 آةسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبیؿذٜدسٌٕ٘ٛ٘ٝيشیدبسأششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیا٘ذاصٜغّؾزٚٔيضاٖثشخی:(1-5خذَٚ)

Stations pH EC TH TDS Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3
- Cl- SO4

2- NO3
- 

 

 
(µmohs/cm) 

mg/L as 

(CaCO3) 
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

1 50/7  416 275 276 80 0/18  38/24  56/1  244 23/69  16/32  25/13  

2 59/7  609 275 407 84 6/15  52/5  17/1  244 50/35  00/36  95/12  

3 77/7  436 250 291 80 0/12  03/37  56/1  244 23/69  12/33  45/13  

4 41/8  570 275 379 80 0/18  94/17  56/1  256 90/63  04/14  69/12  

5 35/8  453 250 303 72 8/16  83/27  56/1  268 73/33  76/41  75/13  

6 45/8  454 235 305 76 8/10  26/14  17/1  250 73/33  96/12  57/10  

7 67/8  475 250 315 70 0/18  45/3  17/1  210 50/35  00/36  78/10  

8 56/8  388 225 259 70 0/12  90/6  78/0  225 73/33  20/7  27/9  

9 35/8  436 250 292 50 0/30  76/2  17/1  240 08/23  96/24  23/9  

10 36/8  388 250 259 70 0/18  76/2  17/1  231 52/19  44/37  43/8  

11 58/8  388 225 259 54 6/21  30/2  78/0  225 43/12  80/28  27/8  

12 46/8  376 225 251 74 6/9  59/7  78/0  219 08/23  76/29  02/8  

13 6/8  388 217 259 65 2/13  61/24  17/1  244 73/33  84/15  75/7  

14 76/8  386 225 257 54 6/21  69/0  78/0  213 43/12  64/32  48/7  

15 59/8  431 215 287 60 6/15  75/5  78/0  213 85/24  80/16  85/7  

Median 45/8  431 250 287 70 8/16  90/6  17/1  240 73/33  76/29  27/9  

Mean 33/8  6/439  83/242  46/293  26/69  72/16  25/12  14/1  235 90/34  65/26  24/10  

SD 39/0  43/68  89/20  54/45  62/10  18/5  40/11  31/0  17 57/18  60/10  37/2  

Max 76/8  609 275 407 84 30 03/37  56/1  268 23/69  76/41  75/13  

Min 50/7  376 215 251 50 6/9  69/0  78/0  210 43/12  2/7  48/7  

 

(76/8سب5/7ثيٗ)دسٔحذٚدٜلّيبيیوّیثٝعٛسآةسٚدخبpHٝ٘ٞبیا٘دبْؿذٌٜيشیثشاػبعا٘ذاصٜ

ٔی ٌيشدلشاس ايٗ .pHدس آػٕبسی( ػبص٘ذ )ٚاحذٞبیآٞىی، وشثٙبسٝ ػبص٘ذٞبی ٚخٛد اص ٘بؿی لّيبيی

وٕششيٗٔيضأٖٙغمٝٔی pHثبؿذ. وٝاػز1ٔشثٛطثٝايؼشٍبٜؿٕبسٜ سخٕٖٙٛچشا ايٗايؼشٍبٜ دس

سشويتثٝفّزثٝثقذ3سٜٚاصايؼشٍبٜؿٕبٚاحذٞبیآٞىیوٕششاػز آٞىیٚافضايؾػبص٘ذٞبيیثب

دسpH(ٔحذٚدٜٔدبص,WHO(2011(.ثشاػبعاػشب٘ذاسد1-5ؿٛد)ؿىُافضٚدٜٔیpHشٔيضاٖثٔبس٘ی

5/6-5/8آةآؿبٔيذ٘یثشاثش ايٗ٘ؾشسمشيجبً اص ٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝدسٔحذٚدٜاوثشpHٕٝ٘ٛ٘ثٛدٜٚ

ٌيشد.ٔدبصلشاسٔی
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 آةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبpH(:سٚ٘ذسغييشار1-5ؿىُ)

 

 (TDSٍ جبهذات حل ؼذُ ) (ECّذایت الکتریکی ) -5-2-2

ECسشيٟٗٔٓيىیاص(ٜدبسأششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیآةاػزٚدساسسجبطثبٔمذاسخبٔذارحُؿذTDS)

٘ـبٖٔی دبسأشش ايٗ وبسيٖٛدٞٙذٜثبؿذ. آ٘يٖٛٔيضاٖ ٚ ٞب ثيبٍ٘ش ٚ آة دس ٔحَّٛ ويفيزٞبی

)يبيیآٖٔییٞيذسٚؿيٕ ؿبخٝ.(Hounslow, 1995ثبؿذ ٚسٚد يهسٚدخب٘ٝ آةیٞدس يببیفشفیدش ٚ

فبضلاة وـٚسٚد ثبفثسغيیسییبٚسصیٔیٞبیؿٟشیٚ ECیدسٝیيشارلبثُٔلاحؾیٛا٘ذ ٚTDSآة

سقييٗويفيزآةثشایثٝٔٙؾٛسدبسأششسشيECٟٓٔٗ(.اصعشفديٍشEl Kashouty et al., 2012)ٛدیؿ

لاثبفثافضايؾغّؾزألاحدسخبوٟبیثبECٞبيیثبوٝآثيبسیثبآةیثٝعٛسٔلبسفوـبٚسصیاػز

ECٚTDSٚسٚ٘ذسغييشار(.Sundaray et al., 2009ؿٛد)دس٘شيدٝآػيتثٌٝيبٞبٖٔیوـبٚسصیٚ

( ؿىُ دس وبوبسضب سٚدخب٘ٝ أشذاد دس ٓٞ ثب آٟ٘ب اػز.2-5اسسجبط ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ج( ةٚ ثٝاِف،

ٔيىشٚٔٛع(6/439)ٔيبٍ٘ي609ٗسب376 ٞبیٔٛسدٔغبِقٝٔيضاٖٞذايزاِىششيىیاصوّیدسٕ٘ٛ٘ٝعٛس

 ٔششػب٘شیثش اص ؿذٜ حُ خبٔذار ٔيضاٖ ٚ251 )407سب 46/293ٔيبٍ٘يٗ ٔيّی( ِيشش ثش سغييشٌشْ

-1000ٚٔششػب٘شیٔيىشٚٔٛعثش1400ثشایٔلبسفؿشة،ثٝسشسيت EC ٚ TDSٔدبصٔمبديشوٙذ.ٔی

ٔيّی500 ِيشش ثش ٕ٘ٛ٘ٝ(، WHO, 2004) ثبؿذٔیٌشْ ٕٝٞ اػبع ايٗ ٔٛسدثش آة دسٔغبِقٝٞبی

ٔیٔحذٚدٜ آؿبٔيذٖ ٔلبسف ثشای ٔدبص ايؼشٍبٜثبؿٙذ.ی دس سٚدخب٘ٝ دثی ٔيضاٖ ايٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب
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ٔششٔىقت77/2ػب40ِٝداسددسدٚسٜؿبخقآٔبسیثشداسیلشاسٞيذسٚٔششیدٞٙٛوٝٔبلجُ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝ

ثب٘يٝ ٕ٘ٛ٘ٝثش )آخشيٗايؼشٍبٜ ايؼشٍبٜوبوبسضب ٚدس اػزٔششٔىقتثشثب٘ي12ٝثشداسی( ٔحبػجٝؿذٜ

 آة ػبصٜ ٔـبٚس ؿفك)ٟٔٙذػی ،1390 ثٙبثشايٗ دِيُ(، دذيذٜثٝ ٚلٛؿ ٚ سٚدخب٘ٝ دثی ؿذٖ صيبد

ٞبیثبويفيزٔٙبػتثٝداخُسٚدخبٕ٘ٝٚٞچٙيٗٚسٚدچـٕٝسٚدخب٘ٝدػزآةدسدبييٗؿذٌیسليك

،1ثشداسی)ٞبیاثشذايیٕ٘ٛ٘ٝدسايؼشٍبٜ.دسعَٛسٚدخب٘ٝوبٞـیاػزECٚTDSسٚ٘ذوّیسغييشار

ثٝسٕشوضفقبِيزECٚTDSاٖافضايؾسٛ(ٔی2،3ٚ4 د٘جبَآٖٚسٚدٞبیا٘ؼب٘ی)ٚخٛدؿٟشٚثٝسا

ايٗفٛأُثبفثافضايؾيٖٛفبضلاة ٘ؼجزداد، ٞبیخبٍ٘یثٝداخُآة( ػِٛفبرٚػذيٓثٝٚيظٜٞب

ٔی ؿٛ٘ذ. ؿٕبسٜ ايؼشٍبٜ 5اص ايؼشٍبٜ اعشافسٚثٝفّز14سب دخب٘ٝيىؼبٖثٛدٖٚاحذٞبیػٍٙیدس

ٞبثبثزدسايٗايؼشٍبٜٞبٞبٔـبٞذٜ٘ـذٜٚٔيضاٖايٗدبسأششECٚTDSٕٝ٘ٛ٘سفبٚرچٙذا٘یدسٔيضاٖ

.ٚسمشيجبًيىؼبٖاػز

  
دسآةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبEC،TDSاِف،ة(:سٚ٘ذسغييشار2-5ؿىُ)



 (THظختی کل ) -5-2-3

ٔدٕٛؿغّؾز ٔٙيضيٓاػزٞبیوّؼيٓيٖٛػخشیآةثيبٍ٘ش ثشحؼتٔيّیٚ ِيششوشثٙبروٝ ثش ٌشْ

ؿذٜ ثيبٖ ٔیٚوّؼيٓ ٘ـبٖ وف سـىيُ ثشای كبثٖٛ ثب ٚاوٙؾ دس سا آة دٞذسٛا٘بيی

(Hounslow, 1995:)

(5-1)TH (mg/L as CaCO3) =(Ca
2+ 

+ Mg
2+

 ) meq/L × 50
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ؿٛدوٝدِيُآٖثشٕٔب٘قزاصسـىيُوفكبثٖٛ،ثبفثافضايؾ٘مغٝخٛؽآةٞٓٔیػخشیآةفلاٜٚ

(.ثSawyer and McCarty, 1967ٝ)ٞبیدٚؽشفيشیوّؼيٓ،ٔٙيضيٓ،اػششا٘ؼيٓٚآٞٗاػزٚخٛديٖٛ

ثٝيهٕ٘ٛ٘ٝاص(2-5صيبدیكٛسرٌشفشٝاػزوٝدسخذَٚ)ٞبیثٙذیػخشیآةسلاؽعجمٝٔٙؾٛس

ٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝدسٔحذٚدٜسٛاٌٖفزوٝسٕبْٕ٘ٛ٘ٝٔیثٙذی.ثبسٛخٝثٝايٗسدٜؿٛداؿبسٜٔیآٟ٘ب

وب٘يٟبیوّؼيزٚدِٚٛٔيزٔٛخٛددسػبص٘ذٞبیآٞىیٔیػخزلشاسٔی سٛا٘ٙذٔيضاٖصيبدیاصٌيش٘ذ.

ثٙبيٖٛ ػبص٘ذ، داخُآةسٞب ثٝ سا ٔٙيضيٓ ٌشفشٗسٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝثشايٗٞبیوّؼيٓٚ سدٜفّزلشاس دس ٞب

فشآيٙذسجبدَاد.فلاٜٚثشايٟٙبسٛاٖثٝػٍٟٙبیآٞىیٔٛخٛددسٔٙغمٝٔٛسدٔغبِقٝ٘ؼجزدػخزسأی

ايٗفشآيٙذ اثش دس اػز. وشدٜ افضايؾػخشیآة٘مؾايفب دس احشٕبلاً +يٛ٘یٔقىٛع٘يض
NNٗخب٘ـي

Ca
2+ٚMg

ؿٛددسوب٘يٟبیسػیؿذٜٚدس٘شيدٝثشٔمذاسوّؼيٓٚٔٙيضيٓٔٛخٛددسآةافضٚدٜٔی+2

(.3-5)ؿىُةؿٛدثبفثثبلاسفشٗػخشیآسٛا٘ذٔیوٝ

(Sawyer et al., 2003ثٙذیويفیآثٟبثشاػبعػخشیوُ)عجمٝ(:2-5خذَٚ)

 درصذ هطبلؼِّبی آة هَرد  ًوًَِ آة کیفیت (mg/L as CaCO3ظختی کل )

0-٘شْ<75

0-ػخز٘ؼجشب150-75ً

100ٞبسٕبْٕ٘ٛ٘ٝػخز300-150

-ػخزثؼيبس>300




 دسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبیآة(:سٚ٘ذسغييشارػخشیو3ُٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)
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در  در آة رٍدخبًِ ٍ رًٍذ تغییرات آًْب ّبی اصلی آًیَىّب ٍ  کبتیَى غلظت -5-3

 طَل رٍدخبًِ

Na)ظذین  -5-3-1
+) 

ؿبُٔا٘حلاَٞبِيز،ثشخیوب٘يٟبیػيّيىبسٝ)دلاطيٛولاصٞبیػذيه(،اضبفٝ ٔٙبثـػذيٓدسآةفٕذسبً

ٞبیوـبٚسصیٕٚٞچٙيٗٞبیؿٟشیٚسٚا٘بةصٔيٗٞبیآةٌشْ،سخّيٝفبضلاةٚچـٕٝٞبؿذٖؿٛساثٝ

يٛ٘ی سجبدَ عی دس اػز)ٔثلاً يٛ٘ی ٚ،داسزػذيٓسعٔٛ٘شٕٛسيّٛ٘ي،سجبدَ وّؼيٓ ثب سا خٛد ػذيٓ

ػذيٓ ٘شيدٝ دس ٚ وشدٜ ٔجبدِٝ ٔیٔٙيضيٓ ٔحيظآة (.Hem, 1985. Hounslow, 1995)(ؿٛدٚاسد

ٕٝ٘ٛ٘ دس ػذيٓ غّؾز اص وبوبسضب سٚدخب٘ٝ آة 69/0ٞبی ٔيّی03/37سب ِيشش ثش ٔیٌشْ وٙذسغييش

ثشایآةآؿبٔيذ٘یسٛػظ4-5)ؿىُ ػذيٓ ٔدبص حذ ثٟذاؿزخٟب٘ی)(. ثشاثشWHO, 2011ػبصٔبٖ )

سشثشداسیدبييٗسقييٗؿذٜاػز.ثشايٗاػبعغّؾزػذيٓثشایسٕبْ٘مبطٌٕ٘ٛ٘ٝشْثشِيششٔيّی200

ثشایؿشةٔی ٘جٛدٚاحذٞبیسجخيشیاصحذٔدبص فشآيٙذسخذادٕٚٞچٙيٗثبؿذوٝدِيُآٖاحشٕبلاً

يٛ٘یٔقىٛع سجبدَ سلدس دذيذٜ ؿذٌیيكآةٚ )اػز. ؿىُ ثٝ سٛخٝ 4-5ثب ؿٕبسٜ ايؼشٍبٜ دس )3

ٔيضاٖػذيٓٔـبٞذٔیافضايؾچـٓ فبضلاةٌيشیدس سخّيٝ دِيُآٖاحشٕبلاً وٝ یؿٟشیثٝٞبؿٛد

داخُسٚدخب٘ٝاػز.

 
عَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبیآةدس(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزػذيٓدس4ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)
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ثبؿذ٘يضاحشٕبلاًثٝدِيُٚلٛؿفشآيٙذسجبدَيٛ٘یعجيقیٔی13ػذيٓدسايؼشٍبٜؿٕبسٜافضايؾغّؾز

(Xiao et al., 2012)ٜايؼشٍب ثميٝ دس . سػٛثبرسأثيشٞب ٚ ثشػبص٘ذٞب )ػبص٘ذٞبیآٞىی( آٟ٘ب حبكُاص

سشويتآة ثٛدٜ، يىؼبٖ سمشيجبً ثذيٗفّزسٚدخب٘ٝ ٔيضاٖػذيٓٚ ٔـبٞذٜٕٛ٘ٝ٘سفبٚرچٙذا٘یدس ٞب

افضايؾسٚثٝٞب(غّؾزػذيٓؿٙبػی)ٔبسٖثبسٛخٝثٝػبص٘ذٞبیصٔي15ٗؿٕبسٜدسايؼشٍبٜؿٛد.ٕ٘ی

اػز.



Ca)کلعین  -5-3-2
2+) 

عشيكفشآيٙذٞبيیٔب٘ٙذسٝ فقبِيزغّؾزوّؼيٓاص سجبدَيٛ٘یٚ وٙششَٞبیا٘ؼبٖ٘ـيٙیوّؼيز، صاد

ٌشْثشِيششٔيّی84سب50ٞبیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضباصدسٕ٘ٛ٘ٝيٖٛايٗغّؾز.(Hem, 1985ؿٛد)ٔی

(.5-5)ؿىُاػزٌشْثشِيششٔيّی26/69ٔيبٍ٘يٗآٖ٘يضوٙذٚسغييشٔی


 ٞبیآةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضب(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزوّؼيٓدس5ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)



سقييٌٗشْثشِيششٔيّی200وّؼيٓثشایوـبٚسصیسٛػظػبصٔبٖحفبؽزٔحيظصيؼزايشاٖحذٔدبص

(سٚ٘ذ5-5ثبؿذ.ثبسٛخٝثٝؿىُ)سشاصايٗحذٔیٞبدبييٗوّؼيٓدسسٕبْايؼشٍبٜغّؾزؿذٜاػزوٝ

سليك ثٝفّزذٌیآةؿوّیسغييشارغّؾزوّؼيٓدسعَٛسٚدخب٘ٝوبٞـیاػزوٝدِيُآٖاحشٕبلاً

ؿٛد،ٞبیاثشذايیٔـبٞذٜٔیافضايؾدثیدسعَٛٔؼيشسٚدخب٘ٝاػز.ثيـششيٗٔيضاٖوّؼيٓدسايؼشٍبٜ

ايؼشٍبٜ ايٗ دس )آ٘ذصيزٔدبٚسٞب آرسيٗ ٚ ؿذٜػبص٘ذٞبیآٞىی ٚالـ داخُٞب( وّؼيزاص ا٘حلاَ ا٘ذ.
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وّؼيٍٟٓٙبیآ٘ذصيشیثبفثافضايؾػبص٘ذٞبیآٞىیٚاحشٕبلاًا٘حلاَدلاطيٛولاصٞبیوّؼيهاصداخُػ

دسآةؿذٜاػز.



Mg)هٌیسین  -5-3-3
2+) 

آة دس ٔقَٕٛٔٙيضيٓ سايحٚ ا٘حلاَوب٘يٟبٞبیعجيقیٔٙـبء ٔب٘ٙذدِٚٛٔيزٚسحزسأثيش یوشثٙبسٝ

ٔٙيضيٕٓٞچٙيٗاصا٘حلاَػيّيىبرئٙ آٔفيجَٛٚٔيىب٘بؿییيٞبضيزاػز. ديشٚوؼٗ، چٖٛاِٚيٛيٗ،

غّؾزٔٙيضيٓدسHem, 1985. Hounslow, 1995ٕٝ٘ٛ٘ؿٛد)ٔی اص(. سب6/9ٞبیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضب

72/16)ٔيبٍ٘ي30ٗ ٔيّی( ِيشش ثش ٔیٌشْ )ؿىُسغييش 6-5وٙذ آؿبٔيذ٘ی(. آة دس ٔٙيضيٓ ٔدبص حذ

ايبلارصيؼزٚػبصٔبٖحفبؽزٔحيظ ٌشْثشِيششٔيّی100صيؼزايشاٖسٛػظػبصٔبٖحفبؽزٔحيظ

اػز.ثشايٗاػبعغّؾزٔٙيضيٓثشایسٕبْ٘مبطؿذٜسقييٌٗشْثشِيششٔيّی50(EPA, 2006)ٔشحذٜ

دبييٕٗ٘ٛ٘ٝ ثشداسی اص سش ٔیايٗ ٔدبص )حذ ؿىُ ثٝ سٛخٝ ثب ٘ٛػب٘ی6-5ثبؿذ. سٚ٘ذ ٔٙيضيٓ سغييشار )

ٕٚٞچٙيٗٚخٛدٚاحذٞبیٔبس٘یاعشافٚاحذٞبیػٍٙیدٞذوٝفّزآٖآٞىیثٛدٖٔـبثٟی٘ـبٖٔی

.اػزسٚدخب٘ٝ



دسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبیآة(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزيٖٛٔٙيضيٓدس6ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)
 

K) پتبظین -5-3-4
+) 

آة دس دشبػيٓ اكّی دشبػيٓٔٙبثـ فّذػذبس ا٘حلاَ عجيقی ِٞبی وٕشش ٔمذاس ثٝ ٚ ٔيىب ٚداس، ٛػيز
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آةHounslow, 1995)ػيّٛيزاػز غّؾزدشبػيٓدس فّزآٖخزةٞبیعجيقیوٓٔی(. ثبؿذوٝ

 ٚ ٌيبٞبٖ سٛػظ وب٘یدشبػيٓ ٕ٘ٛ٘ٝٔییسػٞبی دس دشبػيٓ غّؾز ٔيبٍ٘يٗ سٚدخب٘ٝثبؿذ. آة ٞبی

ؿٛد(ٔـبٞذٜٔی7-5وٝدسؿىُ)عٛسٕٞبٖ(.7-5اػز)ؿىٌُشْثشِيششٔيّی14/1وبوبسضبحذٚد

افضايؾدثیردشبػيٓدسعَٛسٚدخب٘ٝوبٞـیٔیسٚ٘ذسغييشا ثبؿذ)ٔب٘ٙذوّؼيٓ(وٝدِيُآٖاحشٕبلاً

ٞبیاثشذايیؿذٌیدسعَٛسٚدخب٘ٝاػز.ٔيضاٖدشبػيٓدسايؼشٍبٜسٚدخب٘ٝٚدس٘شيدٝٚلٛؿدذيذٜسليك

ثٝسخٕٖٙٛػٍٟٙبیآرسيٗٚ(5)سبايؼشٍبٜ ٚٞبیخبٍ٘یلاةسخّيٝفبضثبلااػزوٝفّزآٖاحشٕبلاً

ثبؿذ.ٞبٔشثٛطٔیدسايٗايؼشٍبٜؿٟشی


 دسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبیآة(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزدشبػيٓدس7ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)



HCO3)کرثٌبت ثی -5-3-5
-) 

ٞبٚا٘حلاَػٍٟٙبیاوؼيذوشثٗٔٛخٛددساسٕؼفش،ٞٛاصدٌیػيّيىبروشثٙبردسآةدیٔٙبثـفٕذٜثی

اػز)وّؼيزٚوشثٙبسٝ Drever, 1988. Hounshow, 1995)دِٚٛٔيز( دسٔيبٍ٘يٗغّؾزايٗيٖٛ(.

ٕٝ٘ٛ٘ وبوبسضب ٔيّی46/235ٞبیآةسٚدخب٘ٝ ِيشش ثش عَٛثیغّؾز(.8-5)ؿىُاػزٌشْ وشثٙبردس

دٞذٚسٚ٘ذسغييشارآٖلغقبًعجيقیاػزچشا٘ؼجزيىٙٛاخشیسا٘ـبٖٔیثشداسیسغييشارثٝبطٕ٘ٛ٘ٝ٘م

ثبسٛخٝثٝآٞىیوشثٙبردسآة٘ذاسد.ٞبیوـبٚسصیٚػبيشفٛأُآلايٙذٜسأثيشیثشغّؾزثیوٝفقبِيز

اكّیثی غّؾزثیثٛدٖػبص٘ذٞبیاعشافسٚدخب٘ٝٔٙـبء وشثٙبرٚديٍشوشثٙبرػٍٟٙبیآٞىیاػز،
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(ٔـخقاػز1-5(ٚ)8-5ٞبی)عٛسوٝاصؿىُ.ٕٞبٖاػزpHآِیدسآةسبثـٞبیوشثٙیغيشٌٛ٘ٝ

سغييشار سٚ٘ذ اػزpHسٚ٘ذسغييشارايٗيٖٛثب فىغيىذيٍش ٌٛ٘ٝثش يىیسٚ٘ذوبٞـیثٝ ٚایوٝ

وشثٙبریاػزٌٛ٘ٝث8ثيؾاصpHدٞذ.دس٘مبعیوٝديٍشیسٚ٘ذافضايـیسادسعَٛسٚدخب٘ٝ٘ـبٖٔی

ثٕٝٞيٗأش٘ؼجزداد.سٛاٖسٚ٘ذثشفىغايٗدٚٔشغيشسأیؿٛد،ثٙبثشايٗدِيُسجذيُثٝوشثٙبرٔی


ٞبیآةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبوشثٙبردسٕ٘ٛ٘ٝثیغّؾز(:سٚ٘ذسغييشار8-5ؿىُ)



SO4ظَلفبت ) -5-3-6
2-) 

آ٘يٖٛ آٖدسٞبیاكّیآةاػزوٝػِٛفبريىیاص صيشصٔيٙیؿبُٔآةٔٙـبء ا٘حلاَٞبیػغحیٚ

سيضؽوب٘يٟب ا٘يذسيز، طيذغٚ سحزثقضیؿشايظٞبیا٘ؼب٘یٔیٞبیخٛیٚفقبِيزیديشيز، ثبؿٙذ،

ٞبیػِٛفيذ٘يضٚ٘فزٚرٚةوب٘ٝػًٙصغبَٞبیٔٛخٛدٌٛ٘ٝٔب٘ٙذخبفػِٛفبراصػِٛفٛسٞبیآِی

ثشایWHO (2011).ػبصٔبٖثٟذاؿزخٟب٘ی((Hounslow, 1995 ؿٛدحبكُٔی حذٔدبصػِٛفبرسا

حذٔدبص٘يضصيؼزايشاٖسقييٗوشدٜاػزٚػبصٔبٖحفبؽزٔحيظٌشْثشِيششٔيّی250ٔلبسفؿشة

ثشایٔلبسفوـبٚسصی ٔيّی500آٖسا ِيشش ثش ثٌٝشْ سٛخٝ ايٗكٛسرثب دس ٘ؾشٌشفشٝاػزوٝ دس

٘مبطٕ٘ ِيششٔيّی65/26ٔيبٍ٘يٗثٝعٛسثشداسی)ٛ٘ٝغّؾزػِٛفبردس ثش سٕبْ٘مبطٌشْ ػِٛفبردس )

(.9-5)ؿىُثبؿذحذٔدبصٔیايٗسشاصدبييٗثشداسیٕ٘ٛ٘ٝ
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 عَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبیآةدسػِٛفبردسٕ٘ٛ٘ٝ غّؾز(:سٚ٘ذسغييشار9-5ؿىُ)



Cl)کلر  -5-3-7
-) 

ٞبیعجيقیؿبُٔٔٙبثـآٖدسآةسشيٟٗٔٓوٝيٖٛوّشيذاػزآةٞبیٔٛخٛددسسشيٗيٖٛاصخّٕٝسايح

ٞبِيز، يٛ٘ی،ا٘حلاَ سجبدَ فبضلاةؿٛساثٝفشآيٙذ ٚ كٙقشیٔیٞب )ٞبیؿٟشیٚ (.Hem, 1985ثبؿذ

اػزٌشْثشِيششٔيّی9/34ثشداسیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضبحذٚدبیٕ٘ٛ٘ٝیٞٔيبٍ٘يٗغّؾزوّشدسايؼشٍبٜ

ییفّزايٗأش٘ضديى.ؿٛدییبٞذٜٔ(ٔـmg/L225/69)3ٗغّؾزآٖدسايؼشٍبٜؿٕبسٜیوٝثيـششي

ٚسٚدفبضلاةؿ وٕششيٗٔمذاسوّش.ٟشیثٝداخُسٚدخب٘ٝاػزیايٗ٘مغٝثٝٔحذٚدٜؿٟشیٚاحشٕبلاً

 ايؼشٍبٜ دس ٘يض )ؿىُا٘ذاصٜ(mg/L425/12)11ؿٕبسٜ ثٟذاؿ10-5ٌيشیؿذ ػبصٔبٖ ییزخٟب٘ی(.

(WHO, 2011حذٔدبصوّشيذآةآؿبٔيذ٘یسا)آٖسقييٗوشدٜاػزٚحذٔدبصٌشْثشِيششٔيّی250

سقييٗؿذٜاػزوٝثشاػبعآٖغّؾزٌشْثشِيششٔيّی600صيؼزايشاٖسٛػظػبصٔبٖحفبؽزٔحيظ

وٝايٗٔـبثٝثبػذيٓاػزسٚ٘ذسغييشاروّشسمشيجبًحذٔدبصاػز.ايٗسشاصٞبدبييٗوّشدسسٕبْايؼشٍبٜ

یسخّيٝٞبیخٛیٚاحشٕبلاًدسّٚٞٝاَٚاصثبسؽدٞذوٝٔٙـبءايٗدٚيٖٛٔـششنثٛدٜٚٔی٘ـبٖ

سٚا٘بةوـبٚسصیفبضلاة ٚ حبكُؿذٜٞب عَٛ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝثٝعٛسا٘ذ. دس ثشداسیوّیسٚ٘ذسغييشاروّش

ػٕيزوّشيذداسایدػزسٚدخب٘ٝاػز.ثبؿذوٝفّزآٖافضايؾدثیسٚدخب٘ٝثٝػٕزدبييٗوبٞـیٔی

ٚؿٛدثبؿذچشاوٝٔقٕٛلاًسٛػظخبنخزة٘ـذٜٚدس٘شيدٝٚاسدٌيبٜٔیٞبیآثيبسیٔیدسآةصيبدی

(.Sundaray et al., 2009ٞبؿٛد)ثبفثػٛخشٍیٚخـهؿذٖثشيسٛا٘ذدسكٛسرسدٕـصيبدٔی



آةسٚدخب٘ٝوبوبسضبآِٛدٌیٚويفيزفلُدٙدٓ:اسصيبثی  

 

53 


 عَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبیآةدسدسٕ٘ٛ٘ٝ ش(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزو10ّ-5ؿىُ)



NO3) ًیترات -5-3-8
-) 

ثبؿذوٝاصصادٔیا٘ؼبٖدبسأششٞبیٟٔٓدسسقييٗويفيزٚآِٛدٌیٔٙبثـآةسٛػظفٛأُيىیاص٘يششار

 .Hounslow, 1995ٞبیوـبٚسصیاؿبسٜٕ٘ٛد)سٚا٘بةٞبٚ٘ـزفبضلاةسٛاٖثٝخّٕٝٔٙبثـفٕذٜآٖٔی

Tian et al., 2007٘يششارٕٞچٙيٗاصعشيكثبسؽ ٞبیخٛی،ػٛخزخٛدسٚٞبٚٔبدٜآِیخبنٚاسد(.

.غّؾز٘يششار(McNeely et al., 1979 cited in Keskin, 2010. Hem, 1985)ؿٛدػغحیٔیٞبیآة

وٙذٚسٚ٘ذیوبٞـیدسغّؾزسغييشٔیٌشْثشِيششٔيّی75/13سب48/7ٞبیٔٛسدٔغبِقٝاصدسٕ٘ٛ٘ٝ

(.11-5دسعَٛسٚدخب٘ٝاػز)ؿىُآةؿٛدوٝفّزآٖافضايؾدثیآٖدسعَٛسٚدخب٘ٝٔـبٞذٜٔی


سٚدخب٘ٝوبوبسضبدسعَٛٞبیآة(:سٚ٘ذسغييشارغّؾز٘يششاردس11ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)



ؿذٜسٛػظػبصٔبٖثٟذاؿزخٟب٘یسٛكيٝحذسشاصدبييٗثشداسیٞبیٕ٘ٛ٘ٝدسسٕبْايؼشٍبٜغّؾز٘يششار

(WHO, 2011)(mg/L50خٟز)ثشداسیغّؾز٘يششارٞبیاثشذایٕ٘ٛ٘ٝدسايؼشٍبٜ .ٔلبسفؿشةاػز
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٘مبطٕ٘ٛ٘ٝ اػزوٝفّزآٖ٘ؼجزثٝػبيش فقبِيزثشداسیثيـشش ايٗ٘مبطٚسٕشوض ٞبیوـبٚسصیدس

دسايؼشٍبٜ.٘ٝاػزٞبیسٚػشبيیثٝداخُسٚدخبٞبٚدس٘شيدٝٚسٚداحشٕبِیفبضلاةسشاوٓثيـششسٚػشب

ػبصیحدٓصيبدیاصسٞبسٛا٘ذٔشثٛطثٝؿٛدوٝٔیافضايؾ٘ؼجیدسغّؾز٘يششارٔـبٞذٜٔی5ؿٕبسٜ

ثشداسیثبؿذ.سصٔبٖٕ٘ٛ٘ٝوٛدٞبیحيٛا٘یدسٖٚسٚدخب٘ٝد



 ّبی آة رٍدخبًِ کبکبرضب تیپ ٍ رخعبرُ ّیذرٍؼیویبیی ًوًَِ -5-4

اصٕ٘ٛداسٞبیٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝسقييٗسيخٚسخؼبسٜٞيذسٚؿيٕيبيیٕ٘ٛ٘ٝثٝٔٙؾٛسدسايٗٔغبِقٝ

 (ٚاػشيفاػشفبدٌٜشديذ.Piper, 1944)دبيذش

ٞبیآةثشاػبعٔحُلشاسٌشفشٗآٟ٘بدسثخؾِٛصیؿىُثٝچٟبسدػشٝسمؼيٓدسٕ٘ٛداسدبيذشٕ٘ٛ٘ٝ

)ٔی 1ؿٛ٘ذ. ٔیٞبيیٕ٘ٛ٘ٝ( ثبلایٔثّثلشاس دس داسایغّؾزوٝ ٚ Caٌيش٘ذ
2+

+Mg
2+ ٚCl

-
+SO4

2-


 ٚ ػخشیثبلایثٛدٜ )اػزدائٕیآٟ٘ب .2ٕٝ٘ٛ٘ ٔی( ٌيش٘ذٞبيیوٝ٘ضديهٌٛؿٝػٕزچخِٛصیلشاس

Ca
2+

+Mg
2+ٚHCO3

ٞبيیٔٛخٛددسٌٛؿٝدبييٗ(3ٕٝ٘ٛ٘ثبلایداؿشٝٚداسایػخشیٔٛلزٞؼشٙذ)-

Naٔثّثآِىبِیوشثٙبر)
-
+K

+ٚHCO3
-
 + CO3

وٝدسٌٛؿٝػٕزساػزٞبيی(4ٕٝ٘ٛ٘(ٞؼشٙذٚ)-2

ٞباص٘ؾشسشويتؿيٕيبيیثٝػٝوّیآةثٝعٛس.(Hounslow, 1995ثبؿٙذ)ٌيش٘ذؿٛسٔیِٛصیلشاسٔی

سمؼيٓٔیسيخاكّی)ثی ٔٙيضيهٚػذيه( )وّؼيه، ٚػٝسخؼبسٜ وّشٜٚ( ػِٛفبسیٚ ؿٛ٘ذ.وشثٙبسٝ،

( 12ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ ٌشفشٗ لشاس ٔٛلقيز ) سٚی ثش سا ٔغبِقٝ ٔٛسد ٔیٞبی ٘ـبٖ دبيذش دٞذ.ديبٌشاْ

ٔیعٛسٕٞبٖ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ سٕبْ ؿٛد دس لشاسٞب دبيذش ٕ٘ٛداس ؿىُ ثخؾِٛصی ػٕزچخ ٌٛؿٝ

ٌشفشٝ ٞؼشٙذ. ٔٛلز ػخشی داسای ثٙبثشايٗ ٕ٘ٛ٘ٝا٘ذ سٕبْ ثیسيخ ٘يض آة آ٘ٞبی سخؼبسٜ ٚ ٟبوشثٙبسٝ

فشآيٙذسجبدَسخذاداحشٕبِیوّؼيهثذػزآٔذوٝفّزآٖٚخٛدٌؼششدٜػٍٟٙبیآٞىیدسٔٙغمٝٚ

ٞبیٔٛسدٔغبِقٝٚٞبیاكّیٕ٘ٛ٘ٝٞبٚوبسيٖٛ(سشسيتغّؾزآ٘ي3ٖٛ-5يٛ٘یٔقىٛعاػز.دسخذَٚ)

ٟبآٚسدٜؿذٜاػز.چٙيٗسيخٚسخؼبسٜآ٘ٞٓ
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ٞبیٔٛسدٔغبِقٝثشسٚیآٖ(:ٕ٘ٛداسدبيذشٚٔٛلقيز12ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)



ٞبیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضبسيخٚسخؼبسٜٕ٘ٛ٘ٝٞبٚٞبٚوبسيٖٛ(:غّؾزآ٘ي3ٖٛ-5خذَٚ)

 ؼوبرُ ًوًَِ تیپ ٍ رخعبرُ ّب غلظت کبتیَىترتیت  ّب غلظت آًیَىترتیت 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 1 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 2 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 3 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 4 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 5 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 6 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 7 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 8 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 9 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 10 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 11 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 12 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 13 وشثٙبسٝوّؼيهثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 14 وّؼيهوشثٙبسٝثی 

HCO3
- > Cl- > SO4

2- Ca2+ > Mg2+ > Na-+K- 15 وّؼيهوشثٙبسٝثی 
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اػشفبدٌٜشديذ.ايٕٗ٘ٛداس٘يضٞبیآة،اصٕ٘ٛداساػشيفثشایسحّيُثيـششسشويتٞيذسٚؿيٕيبيیٕ٘ٛ٘ٝ

اصخّٕٕٝ٘ٛداسٞبيیاػزوٝثشایٕ٘بيؾسشػيٕیسشويتؿيٕيبيیآةٚاسصيبثیسغييشارويفیآٖٔٛسد

ایٞبیاكّیساثٌٝٛ٘ٝٞبٚآ٘يٖٛغّؾزوبسيٖٛاػشيف(.ٕ٘ٛداسArvidson, 2006ٌيشد)اػشفبدٜلشاسٔی

ؿىُ.ؿٛدٔی٘ـبٖدادٜٞبايٗيٖٛٞبیٔخشّفٚٞٓفشاٚا٘یوُدٞذوٝٞٓفشاٚا٘ی٘ؼجیيٖٛ٘ـبٖٔی

٘ـبٖايٗ يٖٕٛ٘ٛداس ٘ؼجز ٘ـبٖدٞٙذٜ ٔيذاٖ ا٘ذاصٜ ٚ ٔخشّف ٞبی غّؾز يٖٛدٞٙذٜ اػزوُ  ٞب

(Eby, 2004)ٙٞبیٔخشّفساثبيىذيٍشٔمبيؼٝٞبیثبٔٙـبءسٛاٖآةيٗثباػشفبدٜاصايٕٗ٘ٛداسٔی.ٕٞچ

ثشداسیثشسٚی٘مـٝاكّیسٚدخبٕ٘ٝ٘بيؾدادٜ(ٕ٘ٛداساػشيفٔشثٛطثٝ٘مبط13ٕٝ٘ٛ٘-5دسؿىُ)وشد.

ييشچٙذا٘ی٘ىشدٜثشداسیسغٞبیيٛ٘یدس٘مبطٕ٘ٛ٘ٝدٞذوٝغّؾزٌٛ٘ٝؿذٜاػز.ايٕٗ٘ٛداسٞب٘ـبٖٔی

اصثيٗوبسيٖٛوشثٙبر٘ؼجزثٝػبيشآ٘يٖٛدسسٕبْايٗ٘مبطيٖٛثی.اػز ٞبیاكّی٘يضٞبغبِتاػز.

وّؼيهاػز.-وشثٙبسٝدٕٛؿآةدسسٕبْ٘مبطثیٚدسٔثٛدٜوّؼيٓداسایثيـششيٗغّؾز


ٞبیآةدسعَٛسٚدخب٘ٝ(:ٕ٘ٛداساػشيف13ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)
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 رٍدخبًِ کٌٌذُ ترکیت ؼیویبیی آة فرآیٌذّبی کٌترل -5-5

ايٗدظٚٞؾ ٔٙؾٛسدس سقييٗفشآيٙذٞبیاحشٕبِیوٙششَثٝ اص سشويتؿيٕيبيیآةسٚدخب٘ٝ ػٝوٙٙذٜ

 ؿبُٔ ؿبخق-1سٚؽ اؿجبؿٔحبػجٝ ٘شْٞبی )سٛػظ ؿذٌی PHREEQCافضاس ٌيجغ-2(، ٕ٘ٛداس

(Gibbs, 1970)ٚ3-ؿذاػشفبدٜٞبیيٛ٘یٔحبػجٝ٘ؼجز.



 ًعجت ثِ کبًیْبی اصلی ّبی آة ؼذگی ًوًَِ ثررظی ؼبخص اؼجبع -5-5-1

ثباػشفبدٜدٞذ،(ٔٛخٛددسآٖٔحيظ،ٚاوٙؾ٘ـبٖٔیٍيٗ،آةثبفبصٞبیخبٔذ)وب٘يٟبدسيهٔحيظآث

)وب٘يٟب(چٝسٛأٖـخقوشدوٝفبصٔبيـ)آة(٘ؼجزثٝيهيبچٙذفبصخبٔذؿذٌیٔیاصؿبخقاؿجبؿ

ثباػشفبدٜٟبیٔٛسد٘ؾش(وب٘يSaturation Indexؿذٌی)(.ؿبخقاؿجبؿDeutsch, 1997ٚضقيشیداسد)

ؿٛد:ساثغٝصيشٔحبػجٝٔیاص

      (1-5ساثغٝ)
   

    


ايٗساثغٝ ؿبخقاؿجبؿSIدس IAPؿذٌی، يٛ٘یٚ دزيشیاػزثبثزا٘حلاKsatَحبكّضشةاوشيٛيشٝ

(Lloyd and Heathcode, 1985اٌشؿبخقاؿجبؿ ث(. كفش دػزآيذٝؿذٌیثشایيهوب٘یثيؾاص

(SI >0ٖٛٔحَّٛ٘ؼجزثٝي)ٞبثٝكٛسرفبصخبٔذاؿجبؿثٛدٜٚدس٘شيدٝيٖٛٞبیػبص٘ذٜآٖوب٘یفٛق

دزيشیاصػيؼشٓٔحَّٛخبسجؿذٜٞبدساثشوبٞؾا٘حلاَ.ايٗثذأٖقٙیاػزوٝيٖٛؿٛ٘ذٔی٘ـيٗسٝ

ٚاسدٔحَّٛوٙذٚديٍشفبصخبٔذٕ٘ی اٌشؿبخق)فبصخبٔذغيشٚاوٙؾسٛا٘ذاخضاءيٛ٘یسا دزيشاػز(.

ٞبیسـىيُوب٘یٔزوٛسٔحَّٛ٘ؼجزثٝيٖٛدسايٗكٛسرثبؿذ(SI <0اؿجبؿؿذٌیوٕششاصكفش)

ثذيٗفّزيٖٛ ٚ داؿشٝ ٘شٛا٘ؼشٝحبِزسحزاؿجبؿ ٞٙٛص ٞب كٛسرا٘ذ خبفخٛدثٝ )وب٘ی( خبٔذ فبص

سقبدَثٝحبِزٛد٘ذاؿشٝٚػيؼشٓ٘ؼجزثٝآٖثٟششوب٘یٔزثٛسدسػيؼشٓٚخثٝفجبسر٘ـيٗؿٛ٘ذ)سٝ

(دسايSI  0ٗیيهوب٘یٔؼبٚیكفشيب٘ضديهثٝآٖثبؿذ)٘شػيذٜاػز(.چٙب٘چٝؿبخقاؿجبؿؿذٌ

سقبدَسػيذٜٚدسضٕٗايٙىٝوب٘یحُثٝحبِزوب٘یدٞذوٝػيؼشٓ٘ؼجزثٝآٖكٛسر٘ـبٖٔی
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(Hhuizenga, 2004ٚؿٛد)٘ـيٗٔیوٙذ،دسٕٞبٖحبَٞٓسٝؿٛدٚاخضاءيٛ٘یساٚاسدٔحَّٛٔیٔی

ة(ؿبخق،اِف،14-5)دسؿىُوٙٙذٜسشويتؿيٕيبيیآةاػز.وب٘یوٙششَدسايٗحبِزدس٘شيدٝ

ٞبِيزٚا٘يذسيز(ثشایدزيش)وّؼيز،آساٌٛ٘يز،دِٚٛٔيز،طيذغ،ٚاوٙؾؿذٌی٘ؼجزثٝوب٘يٟبیاؿجبؿ

ٔغبِقٕٝ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد آة ٘شْوٝٞبی اص اػشفبدٜ ثب PHREEQCافضاس اػز.ؿذٜٔحبػجٝ ؿذٜ آٚسدٜ ا٘ذ

ٞبیآة٘ؼجزثٝوب٘يٟبیدِٚٛٔيز،وّؼيزٚآساٌٛ٘يزحبِزؿٛدسٕبْٕ٘ٛ٘ٝعٛسوٝٔـبٞذٜٔیٕٞبٖ

دس±=0.5SIاؿجبؿداس٘ذ) ايٗثذأٖقٙیاػزوٝوب٘يٟبیوشثٙبسٝ)ػٍٟٙبیآٞىیٚدِٚٛٔيشی( ٚ )

ٞبیآة٘ؼجزَٕ٘ٛ٘ٝٞبیوّؼيٓٚٔٙيضيٓساٚاسدآةٕ٘بيٙذ.ثبايٗحبسٛا٘ٙذيٖٛسقبدَثبآةثٛدٜٚٔی

 وب٘يٟبی ٔیثٝ اؿجبؿ سحز حبِز دس ا٘يذسيز ٚ ٞبِيز طيذغ، فجبسرثبؿٙذ. وب٘يٟبثٝ ايٗ ثٟشش

اكّیسشويتٞيذسٚؿيٕيبيیآة٘جٛدٜٚاحشٕبلاًدسػيؼشٓٚخٛد٘ذاس٘ذ.وٙٙذٜوٙششَ






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Halite -7.3 -8.3 -7.2 -7.5 -7.6 -7.9 -8.5 -8.2 -8.8 -8.8 -9.1 -8.3 -7.6 -9.6 -8.4

Anhydrite -2.3 -2.2 -2.3 -2.6 -2.2 -2.7 -2.3 -2.9 -2.6 -2.3 -2.5 -2.3 -2.6 -2.4 -2.6

Gypsum -2.1 -2 -2 -2.4 -2 -2.4 -2 -2.7 -2.3 -2 -2.2 -2.1 -2.4 -2.2 -2.4
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٘ؼجزثٝوب٘يٟبیاكّیٞبیآةؿذٌیثشایٕ٘ٛ٘ٝ،اِف،ة(:ؿبخقاؿجبؿ14-5ؿىُ)



 ًوَدار گیجط -5-5-2

اػشفبدٜوٙٙذٜسشويتؿيٕيبيیيٙذٞبیعجيقیوٙششَ(ثشایثشسػیفشآGibbs, 1970اصٕ٘ٛداسٌيجغ)

دسايٕٗ٘ٛداس٘ؼجزOinam et al., 2012ؿٛد)ٔی .)ٞبی Na
+
-Cl

- ٚCa
2+

-HCO3
-

)ثشTDSٔمبثُدس

ٞبیثبسؽػٝفشآيٙذٞبٌيجغثشاػبعايٗ٘ؼجز.(Rasouli et al., 2011) ٌيشد(لشاسٔیmg/Lحؼت

ٞبٚسجخيشسخٛی،ٞٛاصدٌیػًٙ ٞبیاكّیسشويتؿيٕيبيیآثٟبیػغحیدسوٙٙذٜوٙششَثٝفٙٛاٖا

( ٌشفز ٔحبػجYang et al., 2012ٝ٘ؾش ثب ٘ؼجز(. ی ٚ فٛق ٞبی ثٝ سٛخٝ ٔـبٞذTDSٕٜٝ٘ٛ٘ثب ٞب

ايٗ(Rock - Weatheringٞبیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضبدسثخؾٞٛاصدٌیػًٙ)ٕ٘ٛ٘ٝیؿٛدوٕٝٞٝٔی

ػًٙٚغبِتثٛدٖفشآيٙذا٘حلاَدسوٙششَ–دٞٙذٜساثغٝثشٕٞىٙـیآةوٝ٘ـبٌٖيش٘ذ،ٕ٘ٛداسلشاسٔی

(.15-5)ؿىُاػزآةسٚدخب٘ٝسشويتؿيٕيبيی

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Calcite 0.24 0.35 0.29 0.42 0.38 0.47 0.42 0.51 0.21 0.34 0.28 0.44 0.53 0.27 0.47

Dolomite 0.11 0.24 0.03 0.48 0.41 0.41 0.58 0.56 0.48 0.37 0.44 0.28 0.65 0.43 0.63

Aragonite 0.09 0.21 0.15 0.27 0.23 0.33 0.28 0.37 0.06 0.19 0.13 0.3 0.38 0.12 0.32

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
S

a
tu

ra
ti

o
n

 I
n

d
ex

 )S
I(

(ة)   



آةسٚدخب٘ٝوبوبسضبآِٛدٌیٚويفيزفلُدٙدٓ:اسصيبثی  

 

60 


ٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝثشسٚیآٖٕٛ٘ٝ(ٚٔٛلقيزGibbs, 1970٘(:ٕ٘ٛداسٌيجغ)15-5ؿىُ)



 ّبی یًَی ًعجت -5-5-3

ؿٙبخشیاػزوٝآةدسٞبیػغحی)ٚصيشصٔيٙی(سبحذصيبدیسبثـٚاحذٞبیػٍٙیيبصٔيٗؿيٕیآة

٘ـيٙی،يٙذٞبیٞيذسٚطئٛؿيٕيبيیچٖٛا٘حلاَ،سٝفشآوٙذ.سٕبعثبآٟ٘بثٛدٜٚيباصداخُآٟ٘بفجٛسٔی

(.Subba Rao, 2006)وٙٙذؿيٕیآةسادسأشذادٔؼيشخشيبٖوٙششَٔی،صٔبٖٔب٘ذٌبسیسجبدَيٛ٘یٚ

( دشاوٙؾ ٕ٘ٛداسٞبی اص اػشفبدٜ ٘ؼجزScatter diagramثب ثشخی(، ٌشفشٗ ٘ؾش دس ثب ٚ يٛ٘ی ٞبی

 دٞبیٔحَّٛدسآةساسبحذیٔـخقوشٔٙـأاحشٕبِیيٖٛسٛأٖیpHٚTDSدبسأششٞبیديٍشٔب٘ٙذ

(Bhardwaj et al., 2010 Hounslow, 1995..)ٖٛدسايٗثخؾثٝٔٙؾٛسؿٙبػبيیٔٙـبءاحشٕبِیيٞب

 ٔحبػجٝؿذٜاػز. ٞبیيٛ٘یثشایآٟ٘بٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝ،ثشخیاص٘ؼجزدسٕ٘ٛ٘ٝ

 ًعجت  -5-5-3-1
   

      

ايٗدٚيٖٕٛٞچٙيٗاصٔٙبثـٞبِيزاػز.ٞبیعجيقیغبِجبًا٘حلاَوب٘یٔٙـبءسايحػذيٓٚوّشدسآة

ؿٛسآة چٖٛ ػيّيىبرديٍشی ثقضی ا٘حلاَ يب ٚ دسيب آة )ٔب٘ٙذٞب، وٕيبة وب٘يٟبی ٚ ػذيه ٞبی

NaHCO3 ٔی( ٔٙـبء فشآيٙذ.(Subramanian and Saxena, 1983. Hounslow, 1995)ٌيش٘ذ اص غيش

عشيكفش آةٕٔىٗاػزاص دس غّؾزػذيٓ يٛ٘یا٘حلاَػٍٟٙب ٘شْآيٙذٞبیسجبدَ ؿذٌیعجيقیيب



آةسٚدخب٘ٝوبوبسضبآِٛدٌیٚويفيزفلُدٙدٓ:اسصيبثی  

 

61 

آةافضايؾيبثذ دس آةیثٝعٛسعجيقی)٘شٔبَ( ٔٙيضيٓٔیوٝدس ثبؿذٞبیػخزوٝحبٚیوّؼيٓٚ

،ٕٞچٙيٗغّؾزػذيٓدسآةاص(1-5سٚد)ٔقبدِٝخبيٍضيٗآٟ٘بؿذٜٚغّؾزآٖدسآةثبلأیػذيٓ

(.2-5يبثذ)ٔقبدِٝوبٞؾٔیعشيكسجبدَيٛ٘یٔقىٛعيب٘شْؿذٌیٔقىٛع

(5-1)           Ca
2+

 +2Na-Clay           2Na
+
+Ca-Clay

(5-2)           2Na
+
+Ca-Clay          Ca

2+
 + 2Na-Clay 

Na(چٙب٘چHounslow, 1995ٝثشعجك٘ؾشٞب٘ؼّٛ)
+ <Cl

سشويتآةسحزسأثيشسجبدَ- ثبؿذاحشٕبلاً

Naيٛ٘یٔقىٛعيب٘شْؿذٌیٔقىٛعلشاسداسد،ٚچٙب٘چٝ
+ =Cl

ایا٘حلاَٞبِيزاػزٚدٞٙذٜ٘ـبٖ-

Naدسكٛسسیوٝ
+ >Cl

ثبؿذٌٛيبیايٗاػزوٝػذيٓاصٔٙـأیغيشاصٞبِيزٔب٘ٙذآِجيزٚسجبدَ-

(.16-5حبكُؿذٜاػز)ؿىُعجيقیيٛ٘ی

 
(Hounslow, 1995(:٘ؼجزوّشثٝػذيٓدساسسجبطثبا٘حلاَٞبِيز)16-5ؿىُ)



Naدشاوٙؾٕ٘ٛداسدسيه
Clدسثشاثش+

٘بؿیاصا٘حلاٌَيش٘ذ(لشاسٔی1:1٘مبعیوٝسٚیخظسقبدَ)-

غّؾزػذيٓثيـششیثٛدٜٚٔجيٗ٘ذداسایٌيشثبؿٙذٚ٘مبعیوٝدسثبلایايٗخظلشاسٔیٞبِيزٔی

فقبِيز يٛ٘یٚ سجبدَ ٔب٘ٙذ ٞبِيز( ا٘حلاَ ثش )فلاٜٚ ٔٙبثقیديٍش اص ٘بؿی ػذيٓ وٝ ٞبیايٗٞؼشٙذ

يـششیثٛدٜٚٔقشفداسایوّشثٌيش٘ذلشاسٔیثبؿذ.دسٔمبثُ،٘مبعیوٝدبييٗخظسقبدَٔیصادا٘ؼبٖ

(ثيـشش17-5ثبؿذثبسٛخٝثٝٔٛلقيز٘مبطدسؿىُ)ٔیيٙذسجبدَيٛ٘یٔقىٛعغبِتايٗاػزوٝفشآ

ٞبیآةوٝغّؾزػذيٓٚوّشدسٕ٘ٛ٘ٝدٞذدسدبييٗخظسقبدَلشاسداس٘ذٚايٗ٘ـبٖٔیٞبیآةٕ٘ٛ٘ٝ
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ؿٛد.ًسٛػظفشآيٙذسجبدَيٛ٘یٔقىٛعوٙششَٔیفٕذسب


ٞبیآةٔٛسدٔغبِقٕٝ٘ٛداسسغييشارغّؾزوّشدسٔمبثُغّؾزػذيٓثشایٕ٘ٛ٘ٝ(:17-5ؿىُ)



ثٟششثشای سشويتؿيٕيبيیٕ٘ٛ٘ٝثيبٖ ثش يٛ٘ی سجبدَ ؿبخقوّشٞبیآةٔیسأثيش اص آِىبِيٗ-ٚسٛاٖ

(CA)آيذاػشفبدٜوشد.ايٗؿبخقاصساثغٝصيشثذػزٔی.

CA = 
(Na K )Cl

Cl

  



 
 

دٞٙذٜسجبدَيٛ٘یعجيقیٚاٌشٔٙفیثذػزآيذٔجيٗٚلٛؿٝؿبخقفٛقٔثجزثذػزآيذ٘ـبٖچٙب٘چ

( ٔقىٛعاػز يٛ٘ی ؿبخقثشایSchoeller, 1965. Sonkamble et al., 2012سجبدَ ايٗ ٔمبديش .)

ٕٝ٘ٛ٘ ٔغبِقٝ ٔٛسد )دسٞبی ؿذ18ٜ-5ؿىُ دادٜ ٘ـبٖ ٌٛ٘ٝاػز،( ثٝ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝای سٕبْ خضثٝٞب

دٞٙذٜسأثيشدذيذٜسجبدَيٛ٘یٔقىٛعثشثبؿٙذٚ٘ـبٖداسایٔمبديشٔثجزٔی5ٚ13ؿٕبسٜٞبیايؼشٍبٜ

ٕٝ٘ٛ٘ ثيـشش اػز.سشويتؿيٕيبيی آة )ٕٞچٙبٖٞبی ٔغبِقبر سٚیBhardwaj et al., 2010وٝ ثش )

دسؿٕبَغشةTarim(ثشسٚیسٚدخبXiao et al., 2012ٝ٘ٚ)دسوـٛسٞٙذChhotiGNndNkسٚدخب٘ٝ

.اػزٞبسٚدخب٘ٝايٗفشآيٙذسجبدَيٛ٘یعجيقیٚٔقىٛعدسدٞٙذٜٚلٛؿ٘يض٘ـبٖفلارسجزا٘دبْداد٘ذ



آةسٚدخب٘ٝوبوبسضبآِٛدٌیٚويفيزفلُدٙدٓ:اسصيبثی  

 

63 


ٞبیٔٛسدٔغبِقٝآِىبِيٗثشایٕ٘ٛ٘ٝ–ؿبخقوّشٚ ٕ٘ٛداس(:18-5ؿىُ)



   ًعجت -5-5-3-2
   

  

      

آةا٘حلاَ سايحوّيؼٓدس ٔٙـبء ػِٛفبرHounslow, 1995ثبؿذ)ا٘يذسيزٔیٚطيذغوّؼيز، ثٝ(.

ٞبیاػيذیسٛػظٔبػٝػًٙيبدِٚٛٔيزحبكُطيذغ)يبا٘يذسيز(ٚخٙثیؿذٖآةوّیاصا٘حلاَعٛس

Ca(اٌشHounslow, 1995ؿٛد.ثشعجك٘ؾشٞب٘ؼّٛ)ٔی
2+<SO4

وٝوّيؼٓدٞٙذٜآٖاػزثبؿذ٘ـبٖ-2

Ca يبسجبدَيٛ٘یاصٔحَّٛحزفؿذٜاػزٚچٙب٘چٝ٘ـيٙیثٝاحشٕبَصيبددساثشسٝ
2+ = SO4

ثبؿذ-2

Caدٞٙذٜا٘حلاَٞبِيزاػزٚچٙب٘چٝ٘ـبٖ
2+>SO4

دٞذوٝوّيؼٓاصٔٙـبءديٍشیثبؿذ٘ـبٖٔی -2

(.19-5ؿذٜاػز)ؿىُحبكُٞب(غيشاصطيذغ)ٔب٘ٙذوّؼيزٚدِٚٛٔيزيبػيّيىبر


(Hounslow, 1995(:٘ؼجزػِٛفبرثٝوّؼيٓدساسسجبطثبا٘حلاَطيذغ)19-5ؿىُ)

 

ثبؿٙذٚ٘مبعی٘بؿیاصا٘حلاَطيذغٔیٌيش٘ذدسيهديبٌشاْدشاوٙؾ٘مبعیوٝسٚیخظسقبدَلشاسٔی
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یايٗاػزوٝوّؼيٓثٝاحشٕبَدٞٙذٜوٝثبلایخظسقبدَلشاسداس٘ذداسایػِٛفبرثيـششثٛدٜٚ٘ـبٖ

ٕٞچٙيٗ٘مبعیوٝدبييٗيبسجبدَيٛ٘یاصٔحَّٛخبسجؿذٜاػز،٘ـيٙییچٖٛسٝيصيبدسٛػظفشآيٙذٞب

٘ـبٖخظسقبدَ وٝ داسایوّؼيٓثيـششیثٛدٜ داس٘ذ ٔٙـبءدٞذٔیلشاس اص اصوّيؼٓ ٞبیديٍشیغيش

ٞب(ٔٙـبءٌشفشٝاػز.ثبسٛخٝثٝؿىُٚدِٚٛٔيزيبػيّيىبروّؼيزیچٖٛطيذغ)ٔب٘ٙذا٘حلاَوب٘يٟب

دسدبييٗخظسقبدَلشاسداس٘ذوٝٞبؿٛدوٕٕٝٞٝ٘ٛ٘ٝ(ٚٔٛلقيز٘مبطثشسٚیآٖٔـبٞذٜٔی5-20)

یآٖاػزوٝوّيؼٓاصٔٙـبءديٍشیغيشاصطيذغ)ٔب٘ٙذا٘حلاَوّؼيزيبدِٚٛٔيز(٘بؿیدٞٙذٜ٘ـبٖ

 ؿذٜاػز.


SO4ٕ٘ٛداسسغييشارغّؾز)(:20-5ىُ)ؿ

Ca(دسٔمبثُغّؾز)-2
ٞبیٔٛسدٔغبِقٝثشایٕ٘ٛ٘ٝ(+2



  ًعجت -5-5-3-3
    

        
     

ا٘حلاَوب٘يٟبیػِٛفبسٝاصعشيك٘ؼجز
2

2 2

4

Ca

Ca SO



 
وٝاٌشايٗ٘ؼجزیثٝعٛس٘يضلبثُثشسػیاػز

ثبؿذثيبٍ٘شايٗاػزوٝوّؼيٓاص5/0یا٘حلاَطيذغاػزٚاٌشثيؾاصدٞٙذٜثبؿذ٘ـب5/0ٖٔؼبٚی

ؿىُثبسٛخٝثٝ(.Hounslow, 1995٘بؿیؿذٜاػز)ٔٙجقیغيشاصطيذغ)ٔب٘ٙذوشثٙبرٚػيّيىبر(

اػزو5/0ٝٔمبديشايٗ٘ؼجزثيؾاصٞبیٔٛسدٔغبِقٝثشایسٕبْٕ٘ٛ٘ٝؿٛدوٝٔـبٞذٜٔی(5-21)
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 ،ايٗ٘شبيحثب٘شبيحثٝٞبیآة)اصٔٙجقیغيشاصطيذغ(سأٔيٗؿذٜاػزوّؼيٓدسٕ٘ٛ٘ٝدٞذٖٔی٘ـب

ٌفشٝؿذثشاػبعؿذٌی٘يضٔغبثمزداسد.ٕٞبٖٞبیاؿجبؿدػزآٔذٜاصٔحبػجٝؿبخق عٛسوٝلجلاً

اؿجبؿؿبخق ٕ٘ٛ٘ٝٔـخقؿذٌیٞبی وٝ ؿذ ٞبِيز ٚ ا٘يذسيز طيذغ، ثٝ ٘ؼجز آة حبِزٞبی

بدَ(٘شػيذٜٟبثٝحبِزاؿجبؿ)سقٞبیآةٞٙٛص٘ؼجزثٝايٗوب٘ي٘ٝدٞذٕ٘ٛاؿجبؿداس٘ذوٝ٘ـبٖٔیسحز

ا٘ذ.ٞبیٔٛخٛددسآة)ٔب٘ٙذوّؼيٓ(٘مؾٔحذٚدیداؿشٟٝبدسسأٔيٗيٖٛٚاحشٕبلاًايٗوب٘ي


Caٕ٘ٛداسسغييشارغّؾز)(:21-5ؿىُ)

Ca(دسٔمبثُ)+2
2+

+SO4
ٞبیٔٛسدٔغبِقٕٝ٘ٛ٘ٝ(ثشای-2



 ّبی آة ثرای هصبرف ؼرة ثٌذی کیفی ًوًَِ ردُ -5-6

 )اسصيبثیخٟز ؿِٛش ٕ٘ٛداس اص ٔقٕٛلاً ؿشة ٔلشف ثشای سٚدخب٘ٝ آة (Schoeller Diagramويفيز

ٔی وٝاػشفبدٜ ٕ٘ٛداس ايٗ دس ٘يٕٝؿٛد. اػزٍِبسيشٕی وبسيٖٛ، غّؾز ثٝ سٛخٝ ثب آة ٚويفيز ٞب

٘بٔغجٛؿٚغيشلبثTDSٚTHُٞبیاكّی،آ٘يٖٛ ثٝؿؾسدٜخٛة،لبثُلجَٛ،ٔشٛػظ،٘بٔٙبػت،وبٔلاً

ؿٛٔیآؿبٔيذٖسمؼيٓ )ٔميٕی، ٔی(.1384د ايٕٗ٘ٛداس اص اػشفبدٜ سٛاٖسشويتؿيٕيبيیٕٞچٙيٗثب

آ٘ٛٔبِی ٚ دادٜٕ٘ٛ٘ٝ ػبيش ٔمبديش ثب ٚ ٔـبٞذٜ سا ٔمبيٞبیيٛ٘یآٖ ؿىُ)ٞب وشد. ٔٛلقيز22-5ؼٝ )

آةسٚدخب٘ٝ،ٞبدٞذ.ثشاػبعٔٛلقيزٕ٘ٛ٘ٝبٖٔیٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝساثشسٚیٕ٘ٛداسؿِٛش٘ـٕ٘ٛ٘ٝ

ٌيشد.وبوبسضباص٘ؾشٔلشفؿشةدسسدٜخٛةلشاسٔی
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ٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝ(:ٕ٘ٛداسؿِٛشثشای22ٕٝ٘ٛ٘-5)ؿىُ



 آة ثرای هصبرف کؽبٍرزی ّبی ثٌذی کیفی ًوًَِ ردُ -5-7

سحزسأثيشلشاسٔی غّؾزٚسشويتٔٛادفٛأّیوٝٔٙبػتثٛدٖآةخٟزآثيبسیسا دٞٙذفجبسسٙذاص:

ثٝٔٙؾٛسدسايٗثخؾ(.Tatawat, 2008ؿذٜدسآةٕٚٞچٙيٗٔمذاسػذيٓثٝٔٙيضيٓٚوّؼيٓ)حُ

ؿبخقدسكذػذيٓثشسػیويفيزآةخٟز ٔلبسفوـبٚسصیاص وشثٙبرػذيٓ، ٚيّىبوغٚ ٕ٘ٛداس

ٌشديذ.ثبلی اػشفبدٜ خذَٚ)ٔب٘ذٜ ٔمبديشؿبخق4-5دس خٟزاسصيبثیويفيزآة( اػشفبدٜ ٞبیٔٛسد

ثشایٔلبسفوـبٚسصی٘ـبٖدادٜؿذٜاػز.
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ٞبیآةٔٛخٛدٔغبِقٝٚٔمبديشآٟ٘بثشایٕ٘ٛ٘ٝٞبیاسصيبثیويفیآةآثيبسی(:ؿبخق4-5خذَٚ)

Stations Na% SAR RSC 

1 16/67 0/64 -1/5 

2 4/68 0/14 -1/5 

3 24/81 1/02 -1 

4 12/97 0/47 -1/3 

5 20 0/77 -0/6 

6 12/15 0/4 -0/6 

7 3/47 0/09 -1/55 

8 6/64 0/2 -0/8 

9 2/91 0/08 -1/05 

10 2/91 0/08 -1/2 

11 2/6 0/07 -0/8 

12 7/22 0/22 -0/9 

13 20/18 0/73 -0/35 

14 1/1 0/02 -1 

15 5/91 0/17 -0/8 
 

 درصذ ظذین  -5-7-1 

عجمٝ دس ػذيٓ آثيبغّؾز آة ثشثٙذی خبن ثب ٚاوٙؾػذيٓ وٝ چشا اػز ٟٕٔی ثؼيبس فبُٔ سی

ؿٛدوٝايٗيٖٛافضايؾػذيٓدسآةثبفثٔی.ٌزاسد٘فٛردزيشیٚصٞىـیخبنٚسؿذٌيبٜسأثيشٔی

وٝايٗأشثبفثافضايؾفـبسدسرسارسػیٚوّٛئيذٞبیخبنٌشددٞبیوّؼيٓٚٔٙيضيٓيٖٛخب٘ـيٗ

وبٞؾٔی(،Tank and Chandel, 2010)اػٕضیٔحَّٛخبنؿذ ٘شيدٝ٘فٛردزيشیخبنسا دٞذدس

(Gupta et al., 2008ٔحشٛایػذيٓسٛػظدسكذػذيٓٚثباػشفبدٜاصفشَٔٛصيشٔحبػجٝٔی.):ؿٛد

(5-2)(meq/L)100x
2 2

Na K

Ca Mg Na K

 

   



  
 ;%Na

(،<20سدٜفبِی)5ثشاػبعدسكذػذيٓ،آةسااص٘ؾشٔلبسفوـبٚسصیثٝ (Wilcox, 1955)ٚيّىبوغ

ثٙیییذیویییشد(سمؼیییيٓ>80(ٚ٘بٔٙبػیییت)80-60(،ٔـیییىٛن)60-40(،ٔدیییبص)40-20خیییٛة)

(Srinivasamoorthy et al., 2013.)(َٚويفيیزآةدس5-5وٝثبسٛخیٝثیٝخیذ)دسكیذ٘میبط66/86
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دسكیذدسسد33/13ٜٚثشداسیاص٘ؾشدسكذػذيٓخٟزٔلبسفوـبٚسصیدسسدٜفبِیلیشاسداسدٕ٘ٛ٘ٝ

.ٌيشدخٛةلشاسٔی

ٞبیآةثشاػبعؿبخقدسكذػذيٓیويفیٕ٘ٛ٘ٝثٙذ(:سد5ٜ-5خذَٚ)



 ًوَدار ٍیلکبکط -5-7-2

ويفيزآةخٟزٔلبسفوـبٚسصیاػشفبدٜسٛاٖثٝٔٙؾٛساسصيبثیايٙىٝاصػذيٓثٝسٟٙبیٕ٘یثٝدِيُ

ؿٛد.دساػشفبدٜاصايٕٗ٘ٛداسدٚدبسأششحبئضإٞيزاػزوشد،ثٙبثشايٗاصٕ٘ٛداسٚيّىبوغاػشفبدٜٔی

ديٍشیدسكذخزةػذيٓ) (ECيىیدسخٝؿٛسی) ٚSAR .)ECعشيكٞٛاصدٌی ؿٛسیاص خغش يب

يبخغشلّيبئيزٞٓدبسأششٟٕٔیدسSAR،يبثذافضايؾٔیصادٞبیا٘ؼبٖقبِيز،ؿؼشـٛخبنٚفٍٟٙبػ

وـبٚسصیاػز دس اػشفبدٜ ٘ؾش آةاص (.Shanmugam and Ambujam, 2012)اسصيبثیٔٙبػتثٛدٖ

.(Richards, 1954)يبثذعجكفشَٔٛصيشثبافضايؾػذيٓافضايؾٔیSARٔيضاٖ

(5-3)           (meq/L)    
  

√
     

 



 ٚيّىبوغ، ٕ٘ٛداس Cدس ٔقشفدسكذخزةػذيٓٔیSٔقشفؿٛسیٚ ثش ٞبیاػبعآٖآةثبؿذوٝ

دسولاع= µs/cm750-250ECثب ٞبیخٛةٚآةC1S1دسولاع > µs/cm250ECثبخٛةخيّی

C1S2,C2S2 ٚ C2S1750-2250ٞبیلبثُاػشفبدٜثبٚآةEC = دسولاعC1S3, C2S3, C3S3, C3S2 ٚ 

C3S1 ٞبوٝداسایٌيش٘ذٚػبيشآةلشاسٔی µs/cm2250 EC >سٛخٝثٝلشاسٌيشی٘بٔٙبػتٞؼشٙذ ثب .

 درصذ ّبی آة هَرد هطبلؼِ ًوًَِ آة کیفیت (meq/Lدرصذ ظذین )

66/86 1،2،4،5،6،7،8،9،10،11،12،14،15ٞبیٕ٘ٛ٘ٝفبِی<20

3ٚ1333/13ٞبیٕ٘ٛ٘ٝخٛة40-20

0-ٔدبص60-40

0-ٔـىٛن80-60

0-٘بٔٙبػت80<
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ولاعٕ٘ٛ٘ٝ دس وبوبسضب سٚدخب٘ٝ آة C2S1ٞبی سٚدخب٘ٝ ايٗ عٛسآة وـبٚسصیثٝ ٔلشف ثشای وّی

.(23-5)ؿىُ(6-5)خذَٚؿٛدٔٙبػتاسصيبثیٔی

 SAR (Richard, 1954)ٞبیويفیٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝدسسدٜ(:دسكذ6ٕٝ٘ٛ٘-5خذَٚ)

 درصذ ّبی آة هَرد هطبلؼِ ًوًَِ ثرای کؽبٍرزی آة کیفیت    

100ٞبسٕبْٕ٘ٛ٘ٝثؼيبسخٛة<10

0-خٛة18-10

0-ٔـىٛن26-18

0-٘بٔٙبػت26<



 (RSCهبًذُ ) کرثٌبت ظذین ثبقی -5-7-3

دسآةRSCٔب٘ذٜ)وشثٙبرػذيٓثبلی ٔقٕٛلاً وشثٙبرؿٛدوٝداسایغّؾزثبلايیاصثییايدبدٔیيٞب(

آةسٝ ٔٙيضيٓٔٛخٛددس سحزچٙيٗؿشايغیوّؼيٓٚ ثذيٗفّزثبؿٙذ. ٚ وشثٙبرغّؾز٘ـيٗؿذٜ

ؿٛدسٛػظفشَٔٛصيشٔحبػجٝٔی RSC(.Srinivasamoorthy et al., 2013سٚد)ػذيٓدسآةثبلأی

(Eaton, 1950:)

(5-3)(meq/L)       RSC= HCO3 – (Ca + Mg) 

ثشایوـبٚسصیٔٙبػت٘يؼشٙذ< meq/L5/2RSC ٞبیداسایآة(Richards, 1954)عجك٘ؾشسيچبسد

آة حبِیوٝ meq/L5/2-25/1ٞبیداسایدس ;RSC ٚmeq/L25/1RSC <ثشایآثيبسیٔٙبػت

ٞبیٔٛسدٔغبِقٝ(سٕب7ْٕٝ٘ٛ٘-5(.ثبسٛخٝثٝخذَٚ)Shanmugam and Ambujam, 2012)ثبؿٙذٔی

.آثيبسیٔٙبػتٞؼشٙذثشایاػشفبدٜدسثبؿٙذٚٔی> meq/L25/1RSCداسای
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(:ٕ٘ٛداسٚيّىبوغٚلشاسٌيشیٕ٘ٛ٘ٝٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝثشسٚیآ23ٖ-5ؿىُ)

 

 (RSC) ٔب٘ذٜٞبیآةثشاػبعوشثٙبرػذيٓثبلیثٙذیويفیٕ٘ٛ٘ٝ(:سد7ٜ-5خذَٚ)

(meq/L) RSCدسكذٞبیآةٔٛسدٔغبِقٕٝ٘ٛ٘ٝثشایوـبٚسصیآةويفيز

100ٞبسٕبْٕ٘ٛ٘ٝٔٙبػت<25/1

0-ٔـىٛن5/2-25/1

0-٘بٔٙبػت 5/2>



 آة رٍدخبًِ کبکبرضبّبی  تغییرات غلظت فلسات ظٌگیي در ًوًَِ -5-8

ٞبیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضبدسايٗثخؾثٝثشسػیٚاسصيبثیغّؾزٚسغييشدزيشیفّضارػٍٙيٗدسٕ٘ٛ٘ٝ

(8-5دسخذَٚ)(µg/Lثشحؼت)ٌيشیؿذٜدسايٗدظٚٞؾػٍٙيٗا٘ذاصٜؿٛد.غّؾزفّضاردشداخشٝٔی

آٚسدٜؿذٜاػز.
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(µg/Lثشحؼتٔمبديشٞبیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضب)غّؾزثشخیفّضارػٍٙيٗدسٕ٘ٛ٘ٝ:(8-5خذَٚ)

Stations As Zn Ni Pb Cu Cd Cr 

1 6/2  16/0  4/3  6/8  1/1  04/0  8/3  

2 6/2  29/0  1/2  3/6  0/2  06/0  8/2  

3 6/3  23/0  7/2  3/5  5/0  08/0  3/2  

4 9/2  32/0  2/6  5/5  7/0  07/0  9/1  

5 5/3  87/0  0/3  2/5  4/0  07/0  1/2  

6 7/4  7/1  5/2  7/5  6/1  11/0  1/2  

7 1/5  57/0  1/5  8/6  8/0  11/0  1/5  

8 5/4  92/1  9/0  2/6  5/2  12/0  4/1  

9 8/3  29/0  9/0  4/6  3/1  11/0  2/1  

10 3/5  54/0  5/1  4/6  2/1  14/0  7/1  

11 7/6  24/0  1/3  0/6  1/1  11/0  9/1  

12 2/6  30/0  5/1  3/6  4/1  14/0  2/1  

13 6 17/0  6/1  3/6  1/1  14/0  1/1  

14 2/6  41/0  1/2  8/6  5/1  15/0  1/1  

15 8/5  35/0  1/2  5/7  6/1  19/0  5/1  

63/4 ٔيبٍ٘يٗ  56/0  58/2  35/6  25/1  11/0  08/2  

WHO(2011) 10 3000 70 10 2000 3 50 

ARW* 62/0  6/0  8/0  08/0  48/1  08/0  7/0  

 *World Average River Water (Gaillardet et al., 2003) 

 کبدهین -5-8-1

 (كٙقشیٞبیوبسخب٘ٝاص٘بؿیٞبیخٛیآِٛدٜ)سيضؽثؼششآِٛدٜ،ػًٙٚخبنفشػبيؾعشيكاصوبدٔيٓ

اثشاػشفبدٜثیسخّيٝ ٞبیآثیاوٛػيؼشٓسٚيٝاصوٛدٞبیوـبٚسصیٚاسدفبضلاةِٚدٕٗٚٞچٙيٗدس

٘شيدٝدسآةٟبٔٙـبءوبدٔيٓدسخبوسشيٟٗٔٓؿٛد.ٔی وٛدٞبیفؼفبسِٝٚدٗفبضلاةاػز،ٞبٚدس

(Kabata-Pendias, 2011).ٕٝ٘ٛ٘ٔيىشٌٚش19/0ْسب04/0ٞبیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضبغّؾزوبدٔيٓاصدس

 ِيشش ٔیثش سغييش )وٙذ. خٟب٘ی ثٟذاؿز WHO, 2011ػبصٔبٖ ٔدبص حذ آةوبدٔيٓ( ثشای ٞبیسا

ٌيشیؿذٜوبدٔيٓا٘ذاصٜغّؾز،وٝاػزسقييٗوشدٜ (µg/L3)ٌشْثشِيششٔيّی003/0آؿبٔيذ٘یحذٚد

ايٗثشداسیدبييٗٞبیٕ٘ٛ٘ٝدسسٕبْايؼشٍبٜ ٔيبٍ٘يٗوبدٔيٓدسسٚدخب٘ٝثبؿذٔیٔمذاسسشاص ٞبیخٟبٖ.

ثشداسیثبلاسشاصايٗٞبیٕ٘ٛ٘ٝايؼشٍبٜاوثشدسوٝغّؾزوبدٔيٓثشآٚسدؿذٜاػزٔيىشٌٚشْثشِيشش08/0
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 24-5)ؿىُاػزحذ عٛس(. وّیغّؾزثٝ اص افضايؾوبدٔيٓ ػٕزدبييٗدػزسٚدخب٘ٝ ثبلادػزثٝ

ٞبیوـبٚسصیٞبیوـبٚسصیٚاػشفبدٜاصوٛدٞبیفؼفبسٝدسصٔيٗثٝفقبِيزسٛا٘ذيبثذوٝدِيُآٖٔیٔی

.يؼشٍبٞبیا٘شٟبیسٚدخب٘ٝٔشثٛطثبؿذدساثٝٚيظٜٚثبغبراعشافسٚدخب٘ٝ


ٞبیآةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضب(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزوبدٔيٓدس24ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)
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 ًیکل -5-8-2

ٔحيظسشيٟٗٔٓ ثٝ ٘يىُ ٚسٚد صغبَٔٙبثـ فشػبيؾٔٛاد ؿبُٔ آثی ٞيذسٚوشثٙی،ٞبی ٔٛاد ٚسٚد داس،

فبضلاة وٛدٞبی ٚ اػز)ٞبیكٙقشی اػبعKabata-Pendias, 2011فؼفبسٝ ثش ثذػزآٔذٜ(. ٘شبيح

ٕٝ٘ٛ٘ حذٚدٔيبٍ٘يٗغّؾز٘يىُدس ِيشش58/2 ٞبیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضب ثش اػز٘يىُدسٔيىشٌٚشْ

٘ـبٖٔیٕ٘ٛ٘ٝ يىٙٛاخزسا دسعَٛسٚدخب٘ٝسٚ٘ذسمشيجبً ايٗسٚ٘ذسغييشارٔیدٞذٞبیآةٚ سٛا٘ذثٝ.

ٔی آٞىی ػٍٟٙبی وٝ چشا ثبؿذ ٔشثٛط سٚدخب٘ٝ عَٛ دس آٞىی ػٍٟٙبی ٔمبديشحضٛس داسای سٛا٘ٙذ

4ايؼشٍبٜؿٕبسٜ.غّؾز٘يىُدس(Kabata-Pendias, 2011(ثبؿٙذ)mg/kg92-18٘يىُ)ٔشٛػغیاص

ٚسٚد٘يىُاصػغحخبدٜافضايؾ٘ؼجیيبفشٝاػزوٝفّزآٖاح شٕبلاً ػبصٔبٖثٟذاؿزخٟب٘یٞباػز.

(WHO, 2011)س آؿبٔيذ٘ی آة دس ٘يىُ ٔدبص حذ ٔيّی07/0ا ِيشش ثش وشدٌٜشْ وٝسقييٗ اػز

ٞبدسسٕبْٕ٘ٛ٘ٝايٗفّضغّؾزضٕٙبً.ٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝداسایغّؾشیوٕششاصايٗحذٞؼشٙذٕ٘ٛ٘ٝ

(.25-5ؿىُ)ٞبیخٟبٖاػزثبلاسشاصٔيبٍ٘يٗغّؾزآٖدسسٚدخب٘ٝ



 آرظٌیک -5-8-3

صاد)ٔب٘ٙذا٘ؼبٖٔٙبثـ(ٚسآٍِبسٚاسديٕبٖوب٘يٟبيیچٖٛآسػٙيهاصعشيكٔٙبثـعجيقی)ٔب٘ٙذٞٛاصدٌی

آفز اص حـشٜوؾاػشفبدٜ وؾٞب، وٝ فؼفبسٝ وٛدٞبی ٚ ٔیٞب آسػٙيهاػشفبدٜ آٟ٘ب ػبخز ؿٛد(دس

غّؾزآسػٙيهدس .(Lustig et al., 1998. Kabata-Pendias, 2011ؿٛد)ٞبیآثٍيٗسٛا٘ذٚاسدٔحيظٔی

غّؾزٚسٚ٘ذافضايـیٔـخلیدسٔشغيشاػزٔيىشٌٚشْثشِيشش6/2سب7/6اصثشداسیٕ٘ٛ٘ٝٞبیايؼشٍبٜ

اػشفبدٜاصوٛدٞبیفؼفبسٝٚػْٕٛدفـآفبرسٛاٖثٝفّزايٗسٚ٘ذافضايـی،سأیؿٛد.ٖٔـبٞذٜٔیآ

ٕزثٝػدػز٘مبطسٚدخب٘ٝ٘ؼجزداد.اصآ٘دبوٝاصثبلاوـبٚسصیاعشافسٚدخب٘ٝٞبیدسثبغبرٚصٔيٗ

يهاصػغحٞبیلّيبيیآسػٙايٙىٝدسٔحيظيبثذٚثبسٛخٝثٝ٘يضافضايؾٔیpHدػزآٖٔمذاسدبييٗ

شاصدلايُافضايؾیؿٛد،ثٙبثشايٗاحشٕبلاًيىیدئٍیآةذٔدذداًٚاسدسشويتیسٛا٘سػٛثبرخذاؿذٜٚٔی
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ٞبیآةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضب(:سٚ٘ذسغييشارغّؾز٘يىُدس25ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)



ٕٝ٘ٛ٘ دس دبييٗآسػٙيه ػٕز ثٝ ثبلادػز )اص آة ٞبی ايٗ دػز( )ٔیفشآيٙذ (.Bradl, 2005ثبؿذ

ٕٝ٘ٛ٘ ايؼشٍبٞبی سٕبْ دس آسػٙيه دبييٗثشداسیغّؾز اص خٟب٘یسش ثٟذاؿز ػبصٔبٖ اػشب٘ذاسد حذ

(WHO, 2011ٝ٘ثٛدِٜٚیثبلاسشاصٔيبٍ٘يٗخٟب٘یآةسٚدخب)(26-5ؿىُ)ٞبیخٟبٖاػز.
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آةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبی(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزآسػٙيهدس26ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)



 هط -5-8-4

كٛسریٔغفّضیوبِىٛفيّ ثٝ ٔقٕٛلاً Cu(OH)اػزوٝ
+
, CuCO3, Cu

+2ٚ CuSO4 ٔحيظ ٞبیدس

 داسد ٟٔٓ(Witczak and Adamczyk, 1995 cited in Kabata-Pendias, 2011)آثٍيٗحضٛس .ٗسشي

ٔحيظ ٔغثٝ ٚسٚد ِدٗٔٙبثـ وـبٚسصی، دس اػشفبدٜ ٔٛسد ٞبیآثیؿبُٔوٛدٞبیؿيٕيبيیفؼفبسٝ
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 ٞبیؿٟشیاػزٞبیرٚةٔغٚسخّيٝفبضلاةكٙقشی،فقبِيزٔقذ٘ىبسیٚوبسخب٘ٝٞبیفبضلاة،صثبِٝ

(Jarup and Akesson, 2009. Kabata-Pendias, 2011 .)ٕٝ٘ٛ٘4/0ٞبیٔٛسدٔغبِقٝاصغّؾزٔغدس

يىٙٛاخزيبثب٘ٛػب٘بروٙذ،ٚسٚ٘ذسغييشارآٖدسعَٛسٚدخب٘ٝ٘ؼجشبًسغييشٔیٌشْثشِيششٔيىش5/2ٚسب

بیآؿبٔيذ٘ییٞدسآة(حذٔدبصٔغWHO, 2011بصٔبٖثٟذاؿزخٟب٘ی)یػ(.27-5ا٘ذناػز)ؿىُ


ٞبیآةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضب(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزٔغدس27ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)
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 ِيشش2000سا ثش اػزٔيىشٌٚشْ ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝسقييٗوشدٜ ايٗحذثشداسیدبييٗوٝٔمبديشٔغدس اص سش

اػزغّؾزٔيىشٌٚشْثشِيشش48/1وٝٞبیػغحیدسٔمبيؼٝثبٔيبٍ٘يٗخٟب٘یٔغثشایآةثبؿذ.ٔی

شٕبلاًدِيُآٖدسثبلاسشاصايٗحذثٛدٜوٝاح2،6،8،14ٚ15ؿٕبسٜثشداسیٕ٘ٛ٘ٝٞبیايؼشٍبٜٔغدس

ثٝثشداسی)ٞبیٕ٘ٛ٘ٝٞب(ٚدسػبيشايؼشٍبٜآرسيٗ)آ٘ذصيزسخٕٖٙٛػٍٟٙبی(2ٞبی٘مبطاثشذای)ايؼشٍبٜ

ٚيظٜ ؿٕبسٜ ٔی8ايؼشٍبٜ فّزفٛأُا٘ؼبٖ( ثٝ يبسٛا٘ذ وٛدٞبیؿيٕيبيیفؼفبسٝ اص اػشفبدٜ ٔب٘ٙذ صاد

ثبؿذ.ثشداسیٞبیوـبٚسصیٚالـدساعشاف٘مبطٕ٘ٛ٘ٝٞبدسصٔيٗوؾآفز



 ظرة -5-8-5

عجيقیعػشةثٝ ٔحيظیٛس اوثشٔٛاسدحبكُفقبِيزآةیدس ٔب٘ٙذصٞبیا٘ؼبٖٚخٛدداسدِٚیدس اد

فبضلاةیٞفبضلاةسخّيٝ ٚ وـیؿبییٞبیكٙقشیسلفيٝ٘ـذٜ داخُآةثٝبٚسصییٟشیٚ اصٞب اػز،

عجيق ٔٙبثـ ػیخّٕٝ ٔییی ٘يض ٞٛاصدٌیسشة ثٝ اػيیٛاٖ آرسيٗ ػٍٟٙبی يُیؿ،ذییی ػٍٟٙبیٞب ٚ

ی٘يٟبوبخزةػشةسٛػظ(.Nriagu and Pacyna, 1988. Kabata-Pendias, 2011اؿبسٜٕ٘ٛد)وشثٙبسٝ

آِیثبفثسدٕـ ٔٛاد ٚ آِٛٔيٙيْٛ آٞٗٚ اوؼيذٞبیٍٔٙٙض، فؼفبرسػی، وشثٙبروّؼيٓٚ ػشةدس

 ,Wong and Liؿٛد)سػٛثبرٔیؿٛد،وٝايٗفُٕ٘يضثبفثوبٞؾػشةدسآةٚافضايؾآٖدسٔی

pHٞبیػغحیوٝداسایؿٛد.آةوٙششَٔیPbCO3ٚpHػشةدسآةاػبػبًسٛػظحلاِيز(.2004

ٞؼشٙذچشاوٝػشةدسايٗؿشايظسٕبيُداسایغّؾزػشةدبييٙیوّیثٝعٛسخٙثیسبلّيبيیٞؼشٙذ،

(.ثبسٛخٝثٝايٙىGaillardet et al., 2003ٝوٙٙذٜداسد)ثٝخزةثشسٚیوب٘يٟبیسػیيبديٍشٔٛادخزة

pHلّيبيآة دسٔحذٚدٜ (µg/L 6/5-2/5غّؾزػشةدسآٖدبييٗاػز)ثبؿذیٔیسٚدخب٘ٝوبوبسضب

(وٝٔمذاسٔدبصػشةWHO, 2011حذاػشب٘ذاسدػبصٔبٖثٟذاؿزخٟب٘ی)ثبدسٔمبيؼٝ.(28-5)ؿىُ

سشاصٞبداسایغّؾشیدبييٗسقييٗوشدٜاػزٍٕٞیٕ٘ٛ٘ٝٔيىشٌٚشْثشِيشش10سادسآةآؿبٔيذ٘یحذٚد

ٔی .ثبؿٙذايٗحذ ٔيبٍ٘يٗخٟب٘یػشةثشایآةثب ثٝ ٞبسٚدخب٘ٝسٛخٝ ِيشش08/0)وٝ ثش ٔيىشٌٚشْ
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ثبؿذوٝدِيُافضايؾآٖدسثشداسیثبلاسشاصايٗحذٔیٞبیٕ٘ٛ٘ٝغّؾزػشةدسسٕبْايؼشٍبٜثبؿذ(ٔی

ٚخٛدػٍٟٙبیٞبیايؼشٍبٜ ٚخٛدٞبیثقذیثٝفّزآرسيٗٚسٚ٘ذوبٞـیآٖدسايؼشٍبٜاِٚيٝاحشٕبلاً

آةاػز.pHػبص٘ذٞبیآٞىیٚافضايؾ

 

ٞبیآةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضب(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزػشةدس28ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)
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 رٍی -5-8-6

ٞبیؿٟشیٚكٙقشی،وٕذٛػز،ٔٛادؿيٕيبيیٔٛسداػشفبدٜٞبؿبُٔصثبِٝٔٙبثـاكّیآِٛدٌیسٚیدسآة

آفز ٚ وٛدٞب وـبٚسصیٔب٘ٙذ وؾدس ػٍٟٙبیRomic and Romic, 2003)اػزٞب غّؾزسٚیدس .)

ٚآٞىیآسطيّيىی)ؿيُ غّؾزآِٖٚیدسٔبػٝثبلایسػیٚٔٛادآِیٚخٛدوب٘يٟبثٝدِيُٞب( ػٍٟٙب

دبييٗاػز) دسآةKabata-Pendias, 2011ٔقٕٛلاً رسارسعٚٞبیػغحی(. ٞيذسٚاوؼيذٞب، سٚیثب

ٔی سػٛثبرديٛ٘ذثشلشاس ديٍش آةوبٞؾٔیوٙذٚ ٔيضاٖسٚیدس (.Miller, 2007يبثذ)غّؾزآٖدس

وبٞؾآة ثب اػيذيشٝؿذٖٔحيظافضايؾٔی pH ٞب ٔحيظٚ دس فّزٞبیلّيبيیغّؾزآٖثٝيبثذٚ

ٔيىشٌٚش56/0ْٔغبِقٝٔيبٍ٘يٗغّؾزسٚیحذٚدٞبیٔٛسديبثذ.دسٕ٘ٛ٘ٝخزةدسسػٛثبر،وبٞؾٔی

ثبسٛخٝثٝ (لشاسداسد76/8-5/7ثشداسیدسٔحذٚدٜلّيبيی)آةدس٘مبطٕ٘ٛ٘ٝ pHايٙىٝثشِيششاػز.

سػذ.ثبايٗحبَافضايؾغّؾزثشداسیلبثُسٛخيٝثٝ٘ؾشٔیثٙبثشايٗوٓثٛدٖغّؾزسٚیدس٘مبطٕ٘ٛ٘ٝ

8دسايؼشٍبٜؿٕبسٜسٚی ٞبیحبٚیسٚیدسثبغبراعشافوؾاػشفبدٜاصوٛدٞبٚآفزثٝدِيُاحشٕبلاً

( ثٟذاؿزخٟب٘ی ػبصٔبٖ ٔدبص ٔمذاس ثب ٔمبيؼٝ دس اػز. ايؼشٍبٜ دسWHO, 2011ايٗ سا سٚی وٝ )

سٕبْٔيىشٌٚشْثشِيشش3000ٞبیآؿبٔيذ٘یحذٚدآة غّؾزايٗفّضدس ٞبیٕ٘ٛ٘ٝسقييٗوشدٜاػز،

ٔغبِقٝ ٔیدبييٗٔٛسد اػشب٘ذاسد حذ ايٗ اص سش آةثبؿٙذ. ثشای سٚی خٟب٘ی 6/0ٞبسٚدخب٘ٝٔيبٍ٘يٗ

سشاصايٗحذدبييٗغّؾشیٞبیٔٛسدٔغبِقٝداسایٕ٘ٛ٘ٝاوثشثبؿذوٝاصايٗ٘ؾش٘يضٔیٔيىشٌٚشْثشِيشش

(.20-5ثبؿٙذ)ؿىُٔی

 

 کرٍم -5-8-7

ٚٞبیخٛیسيضؽٞبیػغحیؿبُٔوٛدٞبیفؼفبسٝ،ِدٗفبضلاة،وشْٚدسآةصادٔٙبثـاكّیا٘ؼبٖ

وشْٕٚٞچٙيٗاصNicholson et al., 2003. Luo et al., 2009)اػزٞبیچشْدثبغیفبضلاةوبسٌبٜ .)

٘يضٚاسدٞبوشثٙبرٞبٚ،ؿيُاِٚششأبفيه-ٔبفيهبیآرسيٗییٔب٘ٙذٞٛاصدٌیػٍٟٙیعشيكٔٙبيـعجيق
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 ٛدیؿٞبیػغحیٔیآة



ٞبیآةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضب(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزسٚیدس29ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)


داسایٌٛ٘ٝثٝ آٞىی ٚ سػی ػٍٟٙبی وٝ 30ای ٔيّی1100سب ويٌّٛشْ ثش ٔیٌشْ ثبؿٙذوشْٚ
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(Kabata-Pendias, 2011.)دسpHٗسٕبيُثٝدِئُحَّٛاػز6ٚوشْٚثبؽشفيز،ٞبدسآة8سب6ثي

اوؼيذٞبیآٞٗٔٛخٛددسسػٛثبر ثب ديٛ٘ذثشلشاسوشدٜٚوٕیوٝايٗفّضثٝا٘حلاَدسآةداسدغبِجبً

خزةسػٛثبرٔی )ٟ٘بيشبً Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007ؿٛد .)( ؿىُ ثٝ سٛخٝ (30-5ثب

1/1غبِقٝاصٞبیآةٔٛسدٕٔ٘ٛ٘ٝغّؾزوشْٚدس ِيشش1/5سب ثش ٔيبٍ٘يٗآٖٔيىشٌٚشْ ٚ سغييشوشدٜ

ساشْٚییذٔدبصوی(حWHO, 2011ی)یػبصٔبٖثٟذاؿزخٟب٘ثبؿذ.ییٔشیٔيىشٌٚشْثشِيش08/2حذٚد





آةسٚدخب٘ٝوبوبسضبآِٛدٌیٚويفيزفلُدٙدٓ:اسصيبثی  

 

82 

ٞبیآةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضب(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزوشْٚدس30ٕٝ٘ٛ٘-5ؿىُ)


سقييٗوشدٜاػزوٝثبسٛخٝثٝايٗاػشب٘ذاسدغّؾزوشْٚٔيىشٌٚشْثشِيشش50آؿبٔيذ٘یٞبیآةثشای

(µg/L7/0٘يض)ٞبیػغحیٔيبٍ٘يٗخٟب٘یوشْٚدسآةاػز.دسٔمبيؼٝثبثشداسیدبييٗ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝدس

وٝسغييشار(.اصآ٘دب30-5ؿىُثبؿذ)ثشداسیثبلاسشاصايٗحذٔیٞبیٕ٘ٛ٘ٝغّؾزوشْٚدسسٕبْايؼشٍبٜ

سٛاٖثشایآٖيهسٚ٘ذفٕٛٔیوبٞـیيبافضايـیٕ٘یایاػزوٝٞبیآةثٌٝٛ٘ٝغّؾزوشْٚدسٕ٘ٛ٘ٝ

غّؾزوشْٚدسٞبیآةعجيقی)ِيشٛط٘يه(اػز.دس٘ؾشٌشفز،ثٙبثشايٗاحشٕبلأًٙـبءايٗفّضدسٕ٘ٛ٘ٝ

داؿٞبیاثشذايیٕ٘ٛ٘ٝايؼشٍبٜ ٔیثشداسیثيـششيٗٔيضاٖخٛدسا وٝدِيُآٖسا سٛاٖثٝحضٛسشٝاػز،

آرسيٗ٘ؼجزداد.ػٍٟٙبی



 رٍدخبًِثبر فلسی آة تؼییي  -5-9

(اػشفبدٌٜشديذ.Ficklin et al., 1992اصسيبثیثبسفّضیآةسٚدخب٘ٝوبوبسضباصٕ٘ٛداسفيىّيٗ)ثٝٔٙؾٛس

غّؾز ٔدٕٛؿ ايٕٗ٘ٛداس ٔمبثُدس دس ٔیpHٞبیفّضارخضئی)فّضارػٍٙيٗ( ايٗلشاس ثش وٝ ٌيشد

(ٔٛلقيز31-5ؿٛ٘ذ.دسؿىُ)صٖٚسمؼيٓٔی11آٟ٘بثpHٝفّضیٚٞبیآةثشٔجٙبیثبساػبعٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیٕ٘ٛ٘ٝ ٔـبٞذٜ وٝ ٕٞب٘غٛس اػز. ؿذٜ آٚسدٜ ٔزوٛس سٚیٕ٘ٛداس ثش ٔغبِقٝ سٕبْؿٛدٞبیآةٔٛسد

دٞٙذٜايٗاػزوٝؿذرٌيش٘ذوٝ٘ـبٖآةدسثخؾ٘ضديهثٝخٙثیثبثبسدبييٗفّضیلشاسٔیٞبیٕ٘ٛ٘ٝ

فشآيٙذخٛددبلايیثبفثوبٞؾآِٛدٌی٘بؿیاصفّضارػٍٙيٗدسسٚدخب٘ٝوبوبسضبدبييٗاػزٚ احشٕبلاً

ثبسفّضیدسآةسٚدخب٘ٝؿذٜاػز.
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ثشداسیسٚیآٖ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝ(ٚٔٛلقيزFicklinفيىّيٗ) (:ٕ٘ٛداس31-5ؿىُ)
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 هقذهِ -6-1

ٞبیفّضی٘مؾٔٙجـٚٔٙـبءفّضارٕٚٞچٙيٗثٝفٙٛأٖحيغیثشایا٘جبؿزآلايٙذٜثٝفٙٛاٖسػٛثبر

ايٟٕٗٔیدسچشخٝطئٛؿيٕيبيی ٔحيظثیٝٚيظٜفٙبكش ٔیٞبیآثٍيٗدس  ,.Wardas et al) وٙٙذايفب

(.دسٚالـسػٛثبرؽشفيزثبلايیثشایخزةفّضاراصٔحيظآةداس٘ذٚثذيٗفّزصٔب٘یوٝغّؾز1996

ثذيٗفّز(.Soares et al., 1999)سٚدفّضاردسٔحيظآةوٓاػز،غّؾزآٟ٘بدسٔحيظسػٛةثبلأی

سٚدخب٘ٝ سػٛثبر طئٛؿيٕيبيی اسصيبثیٔغبِقٝ ٚ دشاوٙؾفٙبكش اٍِٛی سقييٗ دس صيؼزای ٔحيغیٞبی

إٞيزاػز) حبئض خٛاففيضيىٛ(.Shajan, 2001ثؼيبس ثٝ اثشذا فلُ ايٗ –دس ٞبیٕ٘ٛ٘ٝؿيٕيبيی

اؿبسٜٔیسػٛة ثبؿٛدٚػذغثٝاسصيبثیٔيضاٖآِٛدٌیفّضیسٚدخب٘ٝوبوبسضب احشٕبِیآٟ٘ب ٚٔٙـبء

.دشداخشٝخٛاٞذؿذٞبدادٜآٔبسیسحّيُٞبیطئٛؿيٕيبيیٚاػشفبدٜاصؿبخق



 ثعتر رٍدخبًِ کبکبرضب ّبی فیسیکَؼیویبیی رظَثبت  ٍیصگی -6-2

pHٚثبفزسػٛثبر،ذ٘ذفجبسسٙذاص:ٌيشیؿخلٛكيبرفيضيىٛؿيٕيبيیوٝدسايٗٔغبِقٝا٘ذاصٜسشيٟٗٔٓ

(ٔمبديشآٟ٘بآٚسدٜؿذٜاػز.1-6وٝدسخذَٚ)ٔيضأٖبدٜآِی

 ّبی رظَة ثبفت ًوًَِ -6-2-1

ثٝٚيظٜثبؿذ،دسايٗٔيبٖثبفزسػٛثبريىیاصدبسأششٞبیٟٔٓدسا٘جبؿزٚسٕشوضفّضاردسسػٛثبرٔی

 سع ٚ ػيّز سيض فّزرسار داس٘ذثٝ فّضار خزة دس صيبدی إٞيز ٔٙفی ػغحی ثبس داؿشٗ

(Salomons and De Groot, 1978ٝدسايٗٔغبِقٝثشایعجم.)،ٌُثٙذیسػٛثبرثشاػبعٔيضاٖدسكذ

ثٙذیسػٛثبرٔٛسد(.ثبسٛخٝثٝايٗعجم1ٝ-6(اػشفبدٌٜشديذ)ؿى1954ُٔبػٌٝٚشاَٚاصٔثّثفِٛه)

(ٌٚشاِٚیmsGایٌّی)(،ٌشاَٚٔبػgSٝ(،ٔبػٌٝشاِٚی)SGای)ثبفزٌشاَٚٔبػٝیچٟبسٔغبِقٝداسا

(Gٞؼشٙذ).ٜوٝؿذرخشيبٖوٓٚحبِزثبسلالیٚخٛدداسد،ثبفز2،4،9ٚ10ٞبیؿٕبسٜدسايؼشٍب

ایٌّیاػز.دسثبفزاص٘ٛؿٌشاَٚٔبػ5ٚ6ٝٞبیؿٕبسٜٚدسايؼشٍبٜسػٛثبراص٘ٛؿٔبػٌٝشاِٚیاػز
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1،3،4ٞبیؿٕبسٜايؼشٍبٜ ،7،8،9،11 ،12 صيبدسش13ٚ14، اػز٘يضوٝؿذرخشيبٖآةدسآٟ٘ب

ٌشاَٚٔبػٝ ٘ٛؿ ثبفزسػٛثبراص ؿٕبسٜ دبيب٘یيقٙیايؼشٍبٜ ايؼشٍبٜ دس دِيُػشفزث15ٝایاػز.

.ؿٛدبرثٌٝشاِٚیسجذئُیخيّیصيبدخشيبٖآةٕٚٞچٙيٗوٓؿذٖدٟٙبیسٚدخب٘ٝثبفزسػٛث

 ٞبیسػٛةؿٙبػیدسٕ٘ٛ٘ٝ(:دبسأششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیٚسػٛة1-6خذَٚ)

Stations pH OM 

 (%) 

Mud 

 (%) 

Sand 

 (%) 

Gravel  

(%) 
1 79/7  80/0  80/0  74/41  44/57  

2 54/8  02/1  43/3  49/72  06/24  

3 44/8  93/0  94/0  14/39  91/59  

4 66/8  60/0  14/2  42/72  42/25  

5 31/8  69/0  49/5  50/38  00/56  

6 33/8  12/1  93/8  84/49  21/41  

7 51/8  93/0  65/4  27/48  06/47  

8 85/8  75/0  08/1  50/47  41/51  

9 31/8  18/1  35/3  01/69  62/27  

10 3/8  09/1  28/4  99/88  72/6  

11 44/8  71/0  48/0  84/45  67/53  

12 51/8  42/0  46/0  13/50  40/49  

13 6/8  91/0  41/2  91/41  67/55  

14 86/8  81/0  18/1  59/38  22/60  

15 12/8  07/1  24/0  79/12  96/86  




(1954ثٙذیفِٛه)ثشاػبععجمٝٞبیسػٛةٔٛسدٔغبِقٝ(:ثبفز1ٕٝ٘ٛ٘-6ؿىُ)
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6-2-2- pH ًَِّبی رظَة ًو 

لّيبيی)سٕبpHْٕٝ٘ٛ٘ٞبیا٘دبْؿذٌٜيشیثشاػبعا٘ذاصٜ لشاس79/7-86/8ٞبیسػٛةدسٔحذٚدٜ )

ٔٙغمٝاػزٌيشدوٝدِئُی .آٌٖؼششؽػبص٘ذٞبیآٞىیدس ؿىُ)ٕٞب٘غٛس دس ٔـبٞذ2ٜ-6وٝ )

دسعَٛسٚدخب٘ٝداسایسٚ٘ذافضايـیاػزpHوّیعٛسؿٛدثٝٔی وٕششيٗٔيضاٖسػٛثبرسمشيجبً .pH

وٝدس٘ضديىیآٖسخٕٙٛ٘یاصػٍٟٙبیآرسيٗ)ثبسشويتآ٘ذصيشی(ٚخٛداػز1ٔشثٛطثٝايؼشٍبٜؿٕبسٜ

 ٔمذاس ثيـششيٗ pHداسد. ؿٕبسٜ ايؼشٍبٜ ثٝ ٔشثٛط 8٘يض آٖ ٘ضديىی دس وشثٙبسٝاػزوٝ ػبص٘ذٞبی

ايؼشٍبٜداس،ػبص٘ذآػٕبسی()ٚاحذٞبیآٞىیسٚديؼز pHداسای8٘ؼجزثٝايؼشٍب9ٜسخٕٖٙٛداس٘ذ.

و اػز فبضلاةوٕششی ٚسٚد احشٕبلاً آٖ فّز ٝ اػز. سٚػشبيی ٞبی ايؼشٍبٜ ث15ٕٝٞچٙيٗ ٘ؼجز

 pH،14ايؼشٍبٜ ٔیوٕششی ٘ـبٖ ٔیدٞذ سا آٖ فّز ثٝوٝ صٔيٗسٛاٖ سٚا٘بة احشٕبِی ٞبیٚسٚد

.ٔٛخٛددساعشافايٗايؼشٍبٜ٘ؼجزدادٞبیآٞىیٕٚٞچٙيٗوبٞؾسخٕٖٙٛوـبٚسصیٚثبغبر


ٞبیسػٛةدسعَٛسٚدخب٘ٝوبوبسضبpHٕٝ٘ٛ٘غييشار(:س2-6ؿىُ)



 ّبی رظَة ( ًوOMًَِهیساى هبدُ آلی ) -6-2-3

ا٘ذاصٜ ثشای ٔقيبسی خبوٟب( )يب سػٛثبر دس آِی ٔبدٜ فقبِيزدسكذ ٚ دٛؿؾٌيبٞی ٔيضاٖ ٞبیٌيشی

دسSix et al., 2002ٕٝ٘ٛ٘)وـبٚسصیاػز 42/0دسكذٔبدٜآِیاصٞبیٔٛسدٔغبِقٝ(. دسكذ18/1سب

ٔی ثبلادػزسغييش اص ٚ ٕ٘ٛ٘ٝوٙذ ػٕزثشداسی٘مبط سغييشاردبييٗثٝ سػٛثبر آِی ٔبدٜ دػزٔيضاٖ
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ثبؿذٔی9ٚ10ثٝايؼشٍبٜؿٕبسٜثبلاسشيٗٔيضأٖبدٜآِیٔشثٛط(.3-6دٞذ)ؿىُچٙذا٘یسا٘ـبٖٕ٘ی

حبِزساوذداسد،چٙيٗؿشايغیٔؼبفذثشایسدٕـٔبدٜسيضثٛدٜٚآة٘ٝٞبسػٛثبرداوٝدسايٗايؼشٍبٜ

ایٚخٛدوـبٚسصیٚثبغبر٘ؼجشبًٌؼششدٜٞبیصٔيٗٞبیيبدؿذٜآِیاػزٕٚٞچٙيٗدس٘ضديىیايؼشٍبٜ

12.ايؼشٍبٜؿٕبسٜثبفثافضايؾ٘ؼجیٔمذاسٔبدٜآِیدسسػٛثبرؿٛ٘ذسٛا٘ٙذوٝايٗفٛأُ٘يضٔیداسد

ٔبد ٘ـبٖٔیوٕششيٗٔمذاس آِیدسسػٛثبرسا دٞذوٝفّزآٖثٝاحشٕبَصيبدوبٞؾسشاوٓدٛؿؾٜ

اصايؼشٍبٌٜيبٞیٚفقبِيز ٞبیوـبٚسصیٕٚٞچٙيٗػشفزصيبدآةٚثبفزدا٘ٝدسؿزسػٛثبراػز.

ٜافضٚدسذسيحثٝثٝثقذثبافضايؾدٛؿؾٌيبٞیدساعشافسٚدخب٘ٝ،ثشٔيضأٖبدٜآِیسػٛثبر12ؿٕبسٜ

 .(Besnard et al., 1996)ؿٛدٔی

 
ٞبیسػٛةسٚدخب٘ٝوبوبسضب(:سغييشاردسكذٔٛادآِیدس3ٕٝ٘ٛ٘-6ؿىُ)




 ّبی رظَة آًْب در ًوًَِ تورکسغلظت فلسات ظٌگیي ٍ تغییرات  -6-3

يهسٚدخب٘ٝ٘غٛسٕٞب سػٛثبرثؼشش ؿذ، ٌفشٝ لجلاً ؿشايظٔحيغیوٝ ثٝ ٘مؾٔٙجـٔیثؼشٝ سٛا٘ٙذ

(Source يب Sink)فشٚچبِٝ( ديٍش عشف اص ٚ ٕ٘بيٙذ ايفب سا فّضار فّز( ثبلاداؿشٗثٝ خٛافخزثی

ػشة،آسػٙيه،دٞٙذ.دسايٗدظٚٞؾغّؾزفّضاسیچٖٛٞبیفّضیساثٟششاصٔحيظآة٘ـبٖٔیآِٛدٌی

ٌيشیا٘ذاصٜشب٘ذاسدٞبیاػٞبیسػٛةثباػشفبدٜاصسٚؽوبدٔيٓ،ٔغ،وشْٚ،٘يىُ،آٞٗٚسٚیدسٕ٘ٛ٘ٝ

آٚسدٜؿذٜاػز.دسصيشثٝسغييشارغّؾزٞشيهاصايٗفّضاردس(2-6دسخذَٚ)ٟب.وٝٔمبديشآ٘ؿذ
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ؿٛد.سػٛثبرٔٛسدٔغبِقٝدشداخشٝٔی

ثبيؼٝآٟ٘ب(ٚٔمبmg/kg)ٔمبديشثشحؼتٔٛسدٔغبِقٝ ٞبیسػٛةفّضارػٍٙيٗدسٕ٘ٛ٘ٝثشخی(:غّؾز2-6خذَٚ)

ٔيبٍ٘يٗفّضاردسسػٛثبرخٟب٘یغّؾز

Stations As Zn Ni Pb Cu Fe Cd Cr 

1 21/5  4/61  3/51  05/5  76/36  28554 53/0  4/35  

2 97/3  2/59  5/65  99/4  20/34  2/25942  30/0  8/44  

3 96/3  6/48  9/60  17/4  58/27  3/21134  37/0  3/36  

4 90/6  8/93  0/73  88/6  99/60  0/28379  71/0  0/66  

5 35/4  9/70  2/66  10/5  06/31  3/24433  36/0  0/46  

6 58/4  3/59  2/59  09/5  59/25  8/22291  44/0  5/39  

7 20/5  4/69  2/67  74/5  93/36  0/24387  51/0  6/45  

8 35/4  4/50  8/51  09/5  09/19  2/21789  39/0  9/27  

9 7/5  0/67  0/73  00/16  66/32  8/26821  59/0  0/60  

10 17/4  8/64  4/69  11/5  72/30  2/23636  45/0  5/41  

11 99/3  7/50  9/49  65/4  74/20  2/21028  38/0  8/27  

12 06/5  7/46  5/48  11/5  84/15  5/21043  40/0  5/26  

13 58/4  5/54  6/51  25/5  78/28  23024 47/0  7/39  

14 31/5  2/37  5/47  89/4  18/18  9/17859  45/0  9/34  

15 07/5  0/53  5/45  72/6  86/20  4/18566  48/0  5/30  

82/4 ٔيبٍ٘يٗ  12/59  7/58  99/5  33/29  38/23259  42/0  16/40  

WMS* 7/7  95 52 19 33 41000 17/0  72 

  WMS*: Bowen (1979) 


 ( Asآرظٌیک ) -6-3-1

فقبِيزفّضیآسػٙيهؿجٝ عشيك اص فٕذسبً وٝ اػز سخّيٝٞبی ٔب٘ٙذ فبضلاةا٘ؼب٘ی ٚی خبٍ٘ی ٞبی

،ٔٛادسػیوب٘يٟبی(.Praveena, 2010ؿٛد)ٞبیسػٛثیٚآثیٔیٚاسدٔحيظسٚا٘بةوـبٚسصیٚكٙقشی

غّؾز (.Bradl, 2005)آيٙذحؼبةٔیٞبیخٛثیثشایآسػٙيهثٝآِیٚاوؼيذٞبیآٍٞٗٚٔٙٙض،خبرة

ٕٝ٘ٛ٘ آسػٙيهدس ٔٛسد سػٛة ٞبی اص 96/3ٔغبِقٝ ٔيّی90/6سب ويٌّٛشْ ثش ٔیٌشْ )ثبسغييش وٙذ

سٛخٝثٝغّؾزٔيبٍ٘يٗ(ٌشْثشويٌّٛشْٔيّی82/4ٔيبٍ٘يٗ وٝثب 7/7سػٛثبرآٖوٝحذٚدخٟب٘ی،

سشاصايٗحذدبييٗثشداسی(غّؾزآسػٙيهدسسٕبْ٘مبطBowen, 1979ٕٝ٘ٛ٘)اػزٌشْثشويٌّٛشْٔيّی

ٔی )ؿىُ (.5-6ثبؿذ ؿٕبسٜ ايؼشٍبٜ دس فٙلش ايٗ اػز4غّؾز چغّٛ٘ذی ؿٟش اص ثقذ ايؼشٍبٜ وٝ
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ٚٞبیؿٟشیثٝداخُسٚدخب٘ٝآٖاحشٕبلاًٚسٚدفبضلاة(وٝفّزmg/kg90/6افضايؾ٘ؼجیيبفشٝاػز)

ٞبیدسٕ٘ٛ٘ٝايٗفٙلش(غّؾز11سب5ٞبیثقذی)ؿٕبسٜاػز.دسايؼشٍبٜٕٞچٙيٗ٘بٍٕٞٙیسػٛثبر

 ٔیيىٙٛاخشیسػٛةسٚ٘ذ ٘ـبٖ )سا ؿشايظٔحيغی سغييش فذْ ٚيظٜدٞذ. ثٛدpH-Ehٖثٝ يىؼبٖ ٚ )

ثقذث11ٝؿٕبسٜايؼشٍبٜذ.اصیسغييشارثبؿدِيُايٗسٚ٘ذيىؼبٖسٛا٘ذیٔحّیٔیؿٙبػصٔيٗؿشايظ


وبوبسضب (:سٚ٘ذسغييشارغّؾزآسػٙيهدسسػٛثبرثؼششسٚدخب5ٝ٘-6)ؿىُ
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 غّؾز افضايؾٔیآسػٙيه ثٝ ٔیٌزاسدسٚ آٖ فّز سٚا٘بةوٝ ٚسٚد ثٝ ٚخٛدسٛا٘ذ ٚ وـبٚسصی ٞبی

وٝٔشثٛطثبؿذػٍٟٙبیٔبس٘ی دسساآسػٙيهسٛا٘ٙذػبص٘ذٞبیٔبس٘یحبٚیسعثبلايیثٛدٜٚٔیچشا

وٙٙذٜغّؾزآسػٙيهدسثٙبثشايٗفٛأُاكّیوٙششَ(.Bhattacharya et al., 2002)خٛدخزةٕ٘بيٙذ

ٞبیسٚا٘بةثٝٚيظٜصاد))ٔٙبثـعجيقی(اػزٚدسّٚٞٝدْٚٔٙبثـا٘ؼبٖؿٙبخشیّٚٞٝاَٚػبص٘ذٞبیصٔيٗ

.ا٘ذٞبیسػٛةؿذٜٝافضايؾ٘ؼجیغّؾزاِٚيٝايٗفٙلشدسٕ٘ٛ٘ثبفثوـبٚسصی(اػزوٝثب



 (Cdکبدهین ) -6-3-2

خبو دس اكّیوبدٔيٓ سػٛثبر،ٔٙبثـ ٚ ٟب فبضلاةٞبوؾحـشٜوٛدٞبیفؼفبسٝ، ٕٞچٙيٗٚسٚد ٞبیٚ

وٛدٞبیفؼفبسٝٔب٘ٙذػٛدشفؼفبرٚفؼفبروّؼيٓٚ.(Kabata-Pendias, 2011اػز)ؿٟشیٚسٚػشبيی

ٌشْثشٔيّی11عٛسٔشٛػظوبدٔيٓ)ثٝٞبیٔشفبٚسیاصغّؾزٔٙيضيٓثؼشٝثٝٔٙجـػًٙفؼفبرحبٚی

اصعشفی(.Mortvedt and Beaton, 1995 cited in Keskin 2010. He et al., 2005(ٞؼشٙذ)ويٌّٛشْ

ثبسٛخٝ(.Adriano, 2001ثبؿٙذ)سػٛثبرآٞىیحبٚیٔمذاسثبلايیوبدٔيٓثٝؿىُوٕذّىغوشثٙبرٔی

 ٌشْثشويٌّٛشْٔيّی71/0سب30/0ٞبیسػٛةٔٛسدٔغبِقٝاصغّؾزوبدٔيٓدسٕ٘ٛ٘ٝ(،6-6ثٝؿىُ)

سغييشٔیٌشْثشويٌّٛشْٔيّی42/0)ٔيبٍ٘يٗ )ٔمبيؼٝغّؾزايٗفّضدسسػٛثبر ثبٔٛسدٔغبِقٝوٙذ.

٘ـبٖٔیBowen, 1979غّؾزٔيبٍ٘يٗخٟب٘یسػٛثبر) سٕبْ( ٞبیايؼشٍبٜدٞذوٝغّؾزوبدٔيٓدس

ٕٝ٘ٛ٘ٔيبٍ٘يٗ)ايٗثشداسیثبلاسشاص mg/kg17/0ايٗٔؼئّٝٔی ٚخٛدػٍٟٙبیآٞىیدسسٛا٘ذثٝ(اػز.

ٞبسـىيُوٕذّىغٕ٘ٛ٘ٝآةٔشثٛطثبؿذ،چشاوٝوبدٔيٓدسايٗؿشايظثبوشثٙبرثٛدٖٔٙغمٝٚلّيبيی

سشويتآةحزفٔی اص ٚ دادٜ ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد. ثب غّؾزوبدٔيٓ ٔمبيؼٝ ٘يض سأييذٞبیآة سا ٔٛضٛؿ ايٗ

وٙذ.ٔی

خضدسايؼشٍبٜدٞذ،ثٝثشداسیسٚ٘ذسغييشار٘ٛػب٘یٚٔـبثٟیسا٘ـبٖٔیٞبیٕ٘ٛ٘ٝوبدٔيٓدسايؼشٍبٜ

 اػز.و4ٝؿٕبسٜ چغّٛ٘ذی ؿٟش اص ثقذ افضايؾ٘ـبٖايؼشٍبٜ وٕی وبدٔيٓ ٔيضاٖ ايؼشٍبٜ ايٗ دس
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سٚا٘بةدٔی فبضلاةؿٟشچغّٛ٘ذیٚ وٝفّزآٖٚسٚد ٕٞچٙيٗٞبیوـبٚسصیاعشافآٖصٔيٗٞذ، ٚ

ايؼشٍبٜ.اػز٘بٍٕٞٙیسػٛثبر 11ٞبیدبيب٘ی)دس غّؾزوبدٔي15ٓسب ٔب٘ٙذآسػٙيهسٚ٘ذافضايـی(

ؿٙبػیٔٙغمٝصٔيٗٞبیوـبٚسصیٚسأثيشػبص٘ذٞبیسٛا٘ذثٝٚسٚدسٚا٘بةدٞذوٝدِيُآٖٔی٘ـبٖٔی

ٞبغّؾزوبدٔيٓسمشيجبًٔـبثٝاػز.ػٍٙی(ٔشثٛطثبؿذ.دسػبيشايؼشٍبٜٔبػٝ-)ٚاحذٞبیٔبس٘ی

 
(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزوبدٔيٓدسسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝوبوبسضب6-6ؿىُ)
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 (Pbظرة ) -6-3-3

ٔحيظ دس ػشة دس ٚ آثٍيٗ pHٞبی خزة ثٝ صيبدی سٕبيُ لّيبيی ٞبی اوؼيذٞبیسعٚػيّٝثٝ ٞب،

Mn-Feوشثٙبر ٚ آِی ٔٛاد ، ٚ داسد، )سػٛة(ٞب خبٔذ فبص دس ٔقٕٛلاً دِيُ ايٗ ٔیسٝثٝ ؿٛد٘ـيٗ

(Karickhoff, 1981. Bradl, 2005) یوشثٙبسیٚوب٘يٟبثبسٛخٝثٝحضٛسpHٕٝ٘ٛ٘دسٞبیآةثبلايی

سػٛثبرافضايؾٔیٔٙغمٝ یيبثخزةايٗفّضدس ثذ. سٛخٝ غّؾز7-6ىُ)یٝؿیثب ػشة(، سػٛثبردس

ٞبیٝیبٍ٘يٗٔمذاسػشةدسٕ٘ٛ٘ی.ٔيوٙذییسغييشٌٔشْثشويٌّٛشْٔيّی16سب17/4باصیوبوبسضسٚدخب٘ٝ

 
(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزػشةدسسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝوبوبسضب7-6ؿىُ)
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ا٘ذاصٜ ؿذٜ ٔيّی99/5ٌيشی ويٌّٛشْ ثش ٌشْ ٔيبٍ٘يٗ ثٝ ٘ؼجز غّؾز ايٗ وٝ اػز سػٛثبرخٟب٘ی

(mg/kg19 (وٕششاػز. ايؼشٍبٜؿٕبسٜ ٔیافضايؾچـ9ٓدس غّؾزػشةٔـبٞذٜ ثبؿٛدٌيشیدس .

اػز، ثشداؿزؿذٜ حبِزثبسلالیداسد وٝ سٚدخب٘ٝ اص لؼٕشی سػٛةدس اص ٕٝ٘ٛ٘ ايٗ ايٙىٝ ثٝ سٛخٝ

ـآِٛدٌیٔحّیثبفثافضايؾغّؾزػشةدسايٗايؼشٍبٜؿذٜثٙبثشايٗايٗاحشٕبَٚخٛدداسدوٝٔٙج

ايؼشٍبٜ ػبيش ٔيبٖ دس آِی ٔبدٜ ثيـششيٗ داسای ايؼشٍبٜ ايٗ ايٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب عشفی اص اػزثبؿذ. ٞب

آِیٔٛخٛددسسػٛةؿذٜٜدشدوٝػشةدسايٗايؼشٍبٜخزةٔبسٛاٖچٙيٗاػشٙجبطو(ٔی1-6خذَٚ)

ثٝٚػيّٝوٙيٓوٝدِيُآٖخزةػشةاصآةافضايؾسادسٕ٘ٛ٘ٝآةٔـبٞذٜٕ٘یاػز.ثبايٗحبَايٗ

ٞبٔـبثٝسغييشارغّؾزوّیسٚ٘ذسغييشارغّؾزػشةسمشيجبًدسثيـششايؼشٍبٜعٛسثٝثبؿذ.سػٛثبرٔی

اػز، آسػٙيه ٚ وبدٔيٓ ٘ـبٖوٝ أش صٔيٗدٞٙذٜايٗ )سٚا٘بة فّضار ايٗ ٔٙـبء ثٛدٖ ٞبیيىؼبٖ

فبضلاة ٚ وـبٚسصی، ٚ سٚػشبيی( ٚ ؿٟشی ٔبس٘یصٔيٗٞبی ٚ آرسيٗ )ٚاحذٞبی ٔبػٝ-صاد دسػٍٙی(

اػز.سػٛثبر



 (Cuهط ) -6-3-4

دِيُسـبثٝؿقبؿٚثبسيٛ٘یثبفٙلشوّؼيٓ،آٍٞٗٚٔٙٙضدسسشويجبرآٞىیٚاوؼيذٞبیٔغثٝفّض

ٔٙـبءBradl, 2005يبثذ)ؿذٜٚغّؾزآٖدسسػٛثبرافضايؾٔیايٗفٙبكشآٍٞٗٚٔٙٙضخبيٍضيٗ .)

ٔحيظ ٔغدس سٚدخب٘ٝآِٛدٌی فبضلاةٞبی )ی اػز خبٍ٘ی ٚ ؿٟشی  Kabata- Pendias andٞبی

Mukherjee, 2007.) فّضغّؾز ثبفزايٗ سٛػظ ٕٞچٙيٗ سػٛثبر دس ٔيضاٖ ٚpHَوٙشش سػٛثبر

أی ثٝ سيضؿٛد، آٞىی، سػٛثیبر دس وٝ سشسيت یدا٘يٗ ثب ٚ ٝpH اػیغّؾدبييٗ ثبلا آٖ زیز

(Kabata- Pendias and Pendias, 2001.)( ؿىُ ثٝ سٛخٝ سٚدخب8ٝ٘-6ثب سػٛثبر غّؾزٔغدس )

وٙذ.سغييشٔی(ٌشْثشويٌّٛشْٔيّی33/29)ٔيبٍ٘يٌٗشْثشويٌّٛشْٔيّی99/60سب84/15وبوبسضباص

ايؼشٍبٜ غّؾزٔغدس 1ٞبیؿٕبسٜ ،2 (mg/kg 33سػٛثبر)خٟب٘یثيـششاصغّؾزٔيبٍ٘ي4ٚ7ٗ،
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ايؼشٍبٜاػز. اثشذايدس ٞبی ؿٕبسٜ )ايؼشٍبٜ 1ی ٔی2ٚ سا غّؾز افضايؾ ايٗ فّز ٚخٛد( ثٝ سٛاٖ

ايٗايؼشٍبٜسخٕٖٙٛ ٔدبٚس ػٍٟٙبیآرسيٗدس ٞبيیاص ؿٕبسٜ ايؼشٍبٜ دس ٘ؼجزداد. افضايـیدس4ٞب

ؿٛدوٝايٗسٚ٘ذدسٔٛسدفّضاسیٔب٘ٙذ٘يىُ،آسػٙيه،ٞبیؿٟشیٔـبٞذٜٔیٔيضأٖغدساثشفقبِيز

و ايٗثذيٗٔقٙبػزوٝفقبِيز٘يضكبدقاػزشْٚٚآٞٗوبدٔيٓ، ٕٚٞچٙيٗ٘بٍٕٞٙیصادٞبیا٘ؼبٖ.

سٛا٘ؼشٝسبحذیثشغّؾزفّضارػٍٙيٗدسسػٛثبرايٗايؼشٍبٜسأثيشٌزاسثبؿذ.سػٛثبر

 
(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزٔغدسسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝوبوبسضب8-6ؿىُ)
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 (Fe) آّي -6-3-6

ايٗفّضچشاوٝحبكُٞٛاصدٌیػٍٟٙباػزفشاٚاٖدسسػٛثبرٚخٛدداسدعٛسثٝفّضآٞٗ سٛػظٔٛاد.

 ,.Asaolu, 1998 cited in Issa et alيبثذ)ٞباصآةحزفٚدسسػٛثبرسدٕـٔیٚوشثٙبرٞبآِی،سع

(2011). Bradl, 2005 .)(ُغّؾزآٞٗدسسػٛثبرسٚدخب٘ٝوبوبسضباص9-6ثبسٛخٝثٝؿى،)9/17859

وٙذ.سغييشٔی (ٌشْثشويٌّٛشْٔيّی38/23259 )ٔيبٍ٘يٌٗشْثشويٌّٛشْٔيّی28554سب


(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزآٞٗدسسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝوبوبسضب9-6ؿىُ)
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وٝغّؾزايٗ دٞذ(٘ـبٖٔیBowen, 1979ٔيبٍ٘يٗخٟب٘یسػٛثبر)آٞٗثبٔمبيؼٝغّؾز(9-6ؿىُ)

(اػز،mg/kg41000)سػٛثبرخٟب٘یسشاصغّؾزٔيبٍ٘يٗثشداسیدبييٗٞبیٕ٘ٛ٘ٝسٕبْايؼشٍبٜفّضدس

ٔيضاٖآٞٗدسايؼشٍبٜؿٕبسٜآٖسغييشار يىٙٛاخشیاػز. ٚخٛدثبلاػزوٝدِيُآٖاحشٕبلا1ًسمشيجبً

 .دس٘ضديىیايٗايؼشٍبٜاػز)آ٘ذصيز(ٞبيیاصػٍٟٙبیآرسيٗسخٕٖٙٛ



 (Cr) کرٍم -6-3-7

 Kabata- Pendias andوشْٚسٕبيُصيبدیثٝسدٕـدسػٍٟٙبیآرسيٗٔبفيهٚسػٛثبرسػیداسد)

Mukherjee, 2007ْٚٞباصآةحزفٚدسسػٛثبرسدٕـٚوشثٙبرٞبسٛػظٔٛادآِی،سعٕٞچٙيٗ(.وش

Bradl, 2005يبثذ)ٔی ٔحيظؿبُٔوٛدٞبیصادٔٙبثـا٘ؼبٖ(. دس وشْٚ ٞبیؿٟشیٚفبضلاةؿيٕيبيی،

غّؾزٞبیسػٛةٔٛسدٔغبِقٝدسٕ٘ٛ٘ٝ(.Luo et al., 2009ٞبیخٛیاػز)كٙقشیٕٚٞچٙيٗسيضؽ

خٟب٘یسشاصغّؾزٔيبٍ٘يٗوٙذ.ايٗغّؾزوشْٚدبييٗسغييشٔیٌشْثشويٌّٛشْٔيّی66-5/26وشْٚاص

اػزmg/kg72سػٛثبر) ثشایغّؾزايٗفّض٘يضسٚ٘ذ٘ٛػب٘یدسعَٛسٚدخب٘ٝٔـبٞذٜٔی( دس. ؿٛد.

ٔیايؼشٍبٜ سا وشْٚ ٔٙـبء اثشذايی ٞبی ثٝ آٞٗ ٕٞب٘ٙذ وب٘ی)آ٘ذصيز(آرسيٗٚاحذٞبیسٛاٖ حبٚی

ثبسٛخٝثٝثبلاثٛدٖ،ؿٛدسٚ٘ذٔـبثٟیٔب٘ٙذػشةٔـبٞذٔی9ؿٕبسٜ.دسايؼشٍبٜفشٚٔٙيضيٗ٘ؼجزداد

سٛاٖاحشٕبلاًٞب،ثبلاثٛدٖٔيضاٖوشْٚدسايٗايؼشٍبٜسأیادآِیدسايٗايؼشٍبٜ٘ؼجزثٝػبيشايؼشٍبٜٔٛ

 آِیثٝ سٛػظٔٛاد (Navas and Lindhorfer, 2003)٘ؼجزدادخزةآٖ ؿٕبسٜ ايؼشٍبٜ دس ٘يض4.

ٕٚٞچٙيٗ٘بٍٕٞٙیب٘ٝٞبیؿٟشیثٝداخُسٚدخثٝٚسٚدفبضلاةسٛا٘ذفضايؾ٘ؼجیغّؾزوشْٚٔیا

(.10-6)ؿىُٔشثٛطثبؿذسػٛثبر
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(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزوشْٚدسسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝوبوبسضب10-6ؿىُ)


 (Zn) رٍی -6-3-8

ػٍٟٙب ثشخیػٍٟٙبیآٞىیی)ٔب٘ٙذؿيُشیآسطيّيغّؾزسٚیدس ٕٞچٙيٗدس ٚ دِيُٚخٛدٞب( ثٝ

اػزوب٘يٟب صيبد آِی ٔٛاد ٚ سػی ٔبػٝی ػٍٟٙبی دس ٔیِٚی وٓ )ای (.Kabata-Pendias, 2011ثبؿذ

وٕذٛػز،ٞبیؿٟشیٚكٙقشی،اؿبسٜؿذٔٙبثـاكّیآِٛدٌیسٚیؿبُٔصثب5ِٝغٛسوٝدسفلُٕٞب٘
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آفز ٚ وٛدٞب ٔب٘ٙذ وـبٚسصی دس اػشفبدٜ ٔٛسد ؿيٕيبيی ٕ٘ٛ٘ٝوؾٔٛاد دس اػز. ٔغبِقٝٞب ٔٛسد ٞبی

 2/37غّؾزسٚیاص ٌشْثشٔيّی12/59ٔيبٍ٘يٗثٝعٛسوٙذ)سغييشٔیٌشْثشويٌّٛشْٔيّی8/93سب

شاصیثشداسیوٕشٛ٘ٝیؿٛدغّؾزسٚیدسسٕبْ٘مبطٕ٘(ٔـبٞذٜٔی11-6سوٝدسؿىُ).ٕٞب٘غٛ(ويٌّٛشْ


(:سٚ٘ذسغييشارغّؾزسٚیدسسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝوبوبسضب11-6ؿىُ)
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افضايؾٔيضاٖسٚیدسايؼشٍبmg/kg95ٜسػٛثبر)خٟب٘یغّؾزٔيبٍ٘يٗ (سا1ٚ2یاثشذايی)ٞب(اػز.

دسايؼشٍبٜؿٕبسٜٔی 4سٛاٖثٝسخٕٖٙٛػبص٘ذٞبیآرسيٗوٝداسایوب٘يٟبیٔبفيهٞؼشٙذ٘ؼجزداد.

افضايؾ سٚی ٔيضاٖ اػز٘يض يبفشٝ ٚسٚد احشٕبلاً فّضار ػبيش ٕٞب٘ٙذ آٖ فّز ثٝوٝ ؿٟشی فبضلاة

دسػبيشايؼشٍبٜٕٚٞچٙيٗ٘بٍٕٞٙیسػٛثبرٞبیاكّیسٚدخب٘ٝوب٘بَ ٞبغّؾزسٚیداسایسٚ٘ذاػز.

ایسٚیثبٔٛادآِی،ٞيذسٚاوؼيذٞب،رسارسعٚٞبیسٚدخب٘ٝدسٔحيظيىٙٛاخزاػز.ثٝ٘ؼجزسغييشار

يبثذيبفشٝٚدسسػٛثبرافضايؾٔیوبٞؾغّؾزآٖدسآةوٙذٚدس٘شيدٝديٍشسػٛثبرديٛ٘ذثشلشاسٔی

(Miller, 2007.) ٗخزةسٚیسٛػظسػٛثبراصآةثؼشٍیثٝٔمذاسفلاٜٚثشايpHداسدٚثبافضايؾ٘يض

pHٔقٕٛلأًيضاٖخزةافضايؾايٗفّضٔی،(يبثذKabata-Pendias and Mukherjee, 2007.)



 (Ni) ًیکل -6-3-9

)صاددسغّؾز٘يىُصٔيٗ ثٝغّؾزاِٚيٝآٖدسػٍٟٙب ػٍٟٙبیاِٚششاثبصيهٚثٝٚيظٜسػٛثبر)خبوٟب(

ايٗحبَايٗفّضاصعشيكثؼيبسیاصفٛأُا٘ؼبٖ ثب ٞبیكٙقشی،صادٔب٘ٙذفقبِيزثبصيه(ثؼشٍیداسد،

سسفشب.(Salomons and Forstner, 1984. Bradl, 2005)ؿٛدوـبٚسصیٚؿٟشیٚاسدٔحيظسٚدخب٘ٝٔی

 Kabata-Pendiasؿٛد)وٙششَٔیpHٞب،اوؼيذٞبیآٍٞٗٚٔٙٙضٚٔمذاس٘يىُدسسػٛثبرسٛػظسع

and Mukherjee, 2007ٝث،)ٌٝ٘ٛایوٝثبافضايؾٔمذاسpHٞبٚاوؼيذٞبیآٞٗٚ٘يىُدسػغحسع

ثبسٛخٝثٝ(.Siebielec and Chaney, 2006)يبثذؿٛدٚٔمذاسآٖدسسػٛثبرافضايؾٔیٍٔٙٙضخزةٔی

( 12ٕٝ٘ٛ٘-6ؿىُ دس ٘يىُ غّؾز ) اص ٔغبِقٝ ٔٛسد سػٛة 5/45ٞبی ويٌّٛشْٔيّی73سب ثش ٌشْ

وٙذ.ٔمبيؼٝغّؾز٘يىُثبغّؾزايٗفٙلشدسٔيبٍ٘يٗ(سغييشٔیٌشْثشويٌّٛشْٔيّی7/58)ٔيبٍ٘يٗ

ٞبیثشداسی)ايؼشٍبٜثش٘مبطٕ٘ٛ٘ٝغّؾزفّض٘يىُدساودٞذوٝ(٘ـبٖٔیmg/kg 52سػٛثبر)خٟب٘ی

(اػز،چشاوٝدسmg/kg 52سػٛثبر)خٟب٘ی(ثيـششاصغّؾزٔيبٍ٘ي2،3،4،5،6،7،9ٚ10ٗؿٕبسٜ

يبثذ.سٕبيُثٝخزةدسػغحسػٛثبرداسدِزاغّؾزآٖدسسػٛثبرافضايؾٔیٞبیلّيبيی٘يىُٔحيظ
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فّزآرسيٗ)ثبسشويتآ٘ذصيشی(اػز.ٕٞچٙيٗٚاحذٞبیاثشذايیٚخٛدثبلاثٛدٖغّؾز٘يىُدسايؼشٍبٜ

ايؼشٍبٜ افضايؾ٘يىُدس 4ؿٕبسٜ داخُسٚدخب٘ٝ فبضلاةؿٟشیثٝ ٚسٚد ٘بٍٕٞٙیسػٛثبراحشٕبلاً ٚ

.ؿذٜاػزغّؾز٘يىُدسسػٛثبرافضايؾ٘ؼجیبرسيضثٛدٖسػٛث٘يضدا9ٝ٘بٜؿٕبسٜدسايؼشٍ.اػز


(:سٚ٘ذسغييشارغّؾز٘يىُدسسػٛثبرثؼششسٚدخب٘ٝوبوبسضب12-6)ؿىُ
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 ّبی شئَؼیویبیی ارزیبثی آلَدگی رظَثبت ثب اظتفبدُ از ؼبخص -6-4

ٔٙؾٛس ؿبخقثٝ اص وبوبسضب سٚدخب٘ٝ سػٛثبر آِٛدٌی غٙیٞبیسقييٗ )ضشيت  Enrichmentؿذٌی

Factor(ٚضشيتصٔيٗا٘جبؿز)Geoaccumulation Index.اػشفبدٌٜشديذ)

 (Enrichment Factorؼذگی ) ضریت غٌی -6-4-1

ثبؿذ.ثشایٔحبػجٝصادآِٛدٌیٔیعجيقیٚا٘ؼبٖسٚؽٔٙبػجیخٟزسقييٗٔٙـبءٔحبػجٝايٗضشيت

 غٙیضشيت )ؿذٌی فٛلب٘ی دٛػشٝ دس فٙبكش ٔيبٍ٘يٗ غّؾز (Upper Continental Crustاص

(Bowen. 1979)ٜدسايٗٔغبِقٝثبسٛخٝثٝسغييشاروٕششغّؾزفٙلش.ؿذاػشفبدFe(38/1CV=)

(.ضشيتBhuiyan et al., 2010فٙلشٔشخـدس٘ؾشٌشفشٝؿذ)ثٝفٙٛاٖ٘ؼجزثٝػبيشفٙبكش،ايٗفّض

ساثغٝ)غٙی اص اػشفبدٜ ثب ٔحبػج2ٝ-4ؿذٌیفّضارٔٛسدٔغبِقٝ (3-6وٝ٘شبيحآٖدسخذَٚ)ٌشديذ(

 ذٜاػز.آٚسدٜؿ

 ٞبیسػٛةسٚدخب٘ٝوبوبسضبؿذٌیفّضارثشایٕ٘ٛ٘ٝ(:ضشيتغٙی3-6خذَٚ)

Stations Cr Ni Cu Zn Cd Pb As  

1 50/0  92/0  05/1  17/1  93/6  51/0  98/4   

2 70/0  29/1  08/1  24/1  36/4  56/0  18/4   

3 70/0  47/1  07/1  25/1  54/6  57/0  12/5   

4 95/0  31/1  76/1  80/1  33/9  71/0  64/6   

5 77/0  38/1  04/1  58/1  50/5  61/0  86/4   

6 72/0  36/1  94/0  45/1  38/7  66/0  61/5   

7 76/0  41/1  24/1  55/1  82/7  68/0  82/5   

8 52/0  21/1  71/0  26/1  78/6  68/0  45/5   

9 91/0  39/1  99/0  36/1  32/8  74/1  80/5   

10 71/0  50/1  06/1  49/1  16/7  63/0  82/4   

11 54/0  21/1  80/0  31/1  87/6  64/0  18/5   

12 51/0  18/1  61/0  21/1  20/7  71/0  57/6   

13 70/0  14/1  02/1  29/1  66/7  66/0  43/5   

14 80/0  36/1  83/0  13/1  43/9  80/0  12/8   

15 67/0  25/1  92/0  56/1  78/9  05/1  46/7   

70/0 ٔيبٍ٘يٗ  29/1  01/1  38/1  40/7  75/0  74/5   



ؿذٌیٞبدسسدٜثذٖٚغٙیضشيتغٙیؿذٌیثشایفّضوشْٚدسسٕبْايؼشٍبٜ(3-6)ثبسٛخٝثٝخذَٚ
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ثبلاسشيٗٔيضاٖغٙی داسد. لشاس وٕششيٗآٖٔشثٛطثٝ(95/0ٚ)4ؿذٌیوشْٚٔشثٛطثٝايؼشٍبٜؿٕبسٜ

 ؿٕبسٜ ٔی50/0)1ايؼشٍبٜ ايؼشٍبٜثبؿذ.( دس ٘يىُ غٙی1ؿٕبسٜ ثذٖٚ سدٜ ػبيشدس دس ٚ ؿذٌی

اصِحبػ6،8،9،11،12،14ٚ15ٞبیٔغدسايؼشٍبٜثبؿذ.ؿذٌیا٘ذنٔیٞبدسسدٜغٙیيؼشٍبٜا

ثبؿذ.فّضؿذٌیا٘ذنٔیٞبداسایغٙیؿذٌیلشاسداسدٚدسػبيشايؼشٍبٜؿذٌیدسسدٜثذٖٚغٙیغٙی

غٙی ِحبػ اص غٙیسٚی سدٜ دس ا٘ذنؿذٌی ٔیؿذٌی ضشيتغٙیٌيشدلشاس . دسؿذٌی وبدٔيٓ ثشای

 داسایغٙیؿذٌیٔشٛػظٚدسػبيشايؼشٍبٜدسسدٜغٙی2ايؼشٍبٜؿٕبسٜ ؿذيذاػز.ٞب ؿذٌی٘ؼجشبً

لشاسؿذٌیٞبدسسدٜثذٖٚغٙیؿذٌیا٘ذنٚدسػبيشايؼشٍبٜدسسدٜغٙی9ٚ15ٞبیايؼشٍبٜدسػشة

ضشيتغٙیداسد ايؼشٍبٜ. 1ٞبیؿذٌیثشایآسػٙيهدس ،2 غٙی5ٚ10، سدٜ ؿذٌیٔشٛػظٚدسدس

ؿذٌیغٙیوّیٔمبيؼٝٔمبديشضشيتثٝعٛس.ٌيشدٔیلشاسؿذيذؿذٌی٘ؼجشبًسدٜغٙیٞبدسػبيشايؼشٍبٜ

ؿذٌیسبؿذٌی،٘يىُثذٖٚغٙیػبصدوٝسػٛثبر٘ؼجزثٝوشْٚثذٖٚغٙیفٙبكشٔٛسدثشسػیٔقّْٛٔی

ؿذٌیؿذٌیا٘ذن،وبدٔيٓغٙیؿذٌیا٘ذن،سٚیغٙیؿذٌیسبغٙیؿذٌیا٘ذن،ٔغثذٖٚغٙیغٙی

ػشةثذٖٚغٙی ؿذيذ، ٘ؼجشبً غٙیٔشٛػظسب آسػٙيهغٙیؿذٌیسب ؿذٌیٔشٛػظسبؿذٌیا٘ذنٚ

ٔی ؿذيذ فّزغٙی٘ؼجشبً ثبؿذ. آٟ٘ب ٚسٚد آسػٙيهاحشٕبلاً ٚ وبدٔيٓ فٙلش دٚ ؿذيذ ثٝؿذٌی٘ؼجشبً

.اػزسٚدخب٘ٝٞبیوـبٚسصیثٝداخُسٚا٘بةٚػيّٝ

دٞذ(٘ـبٖٔی13-6دخب٘ٝوبوبسضب)ؿىُؿذٌیٚفّضارٔخشّفدسعَٛسٚٔمبيؼٝٔيبٍ٘يٗٔمبديشغٙی

ثشایفّضارٔخشّفٔيضاٖغٙی 1ثيٗؿذٌیوٝ ٔی10سب ايٗسغييش دس ؿذٌیٔيبٖضشيتغٙیوٙذ.

٘يىُ،سٚی،وبدٔيٓٚآسػٙيهوشْٚ،ػشةٚٔغيهيب٘ضديهثٝيهاػز.ثشایچٟبسفّضديٍشيقٙی

ثيـششاصيهاػزوٝايٗضشيتثشایدٚفّضآخش)وبدٔيٓٚآسػٙيه(ثيـششاصدٙحاػز.دسسغّيؼيه

ا٘ؼبٖ فٛأُ ثش فلاٜٚ سػٛة دس صٔيٗفّض فٛأُ ٚيظٌیصاد فيضيىٛؿيٕيبيیؿٙبخشی، ٚٞبی سػٛة

ٞبیٔٛخٛدٕٚٞچٙيٗثبسٛخٝثٝفذْٚخٛدثشٕٞىٙؾآةٚسػٛة٘يضدخبِزداس٘ذ.دسچبسچٛةدادٜ
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ا٘ؼبٖ فقبِيزٔٙجـ خضء )ثٝ ٔٙغمٝ ثبِمٜٛ ٔیصاد ٕ٘ٛ٘ٝٞبیوـبٚسصی( فّضاردس ثيـشش ٞبیسٛأٖٙـبء

عجيقی)صٔيٗ فٕذسبً ٔيبٖغّؾزدٚفّضوبدٔيٓٚآسػٙيهدسسػٛثبرصاد(فشموشددسايٗسػٛةسا

 .Alloway, 1995ٞبیوـبٚسصی(وٕیافضايؾيبفشٝاػز)فقبِيزظٜثٝٚيصاد)سحزسأثيشفٛأُا٘ؼبٖ

Varol and Sen, 2012.) 


 وبوبسضبؿذٌیثشایفّضارٔٛسدٔغبِقٝدسسػٛثبرسٚدخب٘ٝ(:ٔيبٍ٘يٗضشيتغٙی13-6ؿىُ)



 (Geoaccumulation Indexضریت زهیي اًجبؼت ) -6-4-2

(اػشفبدٜؿذو3ٝ-4ثغٝ)اصغّؾزٔيبٍ٘يٗفّضاردسؿيُٚاصساا٘جبؿزٔحبػجٝؿبخقصٔيٗثٝٔٙؾٛس

سػٛثبرا٘جبؿزدس(ٔيبٍ٘يٗؿبخقصٔي14ٗ-6ٕٞچٙيٗؿىُ)(آٚسدٜؿذٜاػز.4-6دسخذَٚ)٘شبيح

ٔی ٘ـبٖ سا سٚدخب٘ٝ ٘يىُ،دٞذ. آٞٗ، وشْٚ، ايؼشٍبٜفّضار سٕبْ دس آسػٙيه ٚ ػشة ٞبیٔغ،

ؿبخقٕ٘ٛ٘ٝ داسای )صٔيٗثشداسی خذَٚ عجك وٝ ٞؼشٙذ ٔٙفی عجم3ٝ-4ا٘جبؿز دس ضشيت( ثٙذی

وبدٔيٓدسايؼشٍبٜ(دسسدٜغيشآِٛدٜلشاسٔیIgeoا٘جبؿز)صٔيٗ دسسدٜغيشآِٛدٜ،دس2ؿٕبسٌٜيش٘ذ.

وٌٝيشدٞبدسسدٜغيشآِٛدٜسبوٕیآِٛدٜلشاسٔیٚدسػبيشايؼشٍبٜدسسدٜوٕیآِٛد4ٜيؼشٍبٜؿٕبسٜا

اػز.ٞبیوـبٚسصی()سٚا٘بةصادفّزآٖسأثيشفٛأُا٘ؼبٖ



Cr Ni Cu Zn Cd Pb As

Mean EF 0.7 1.29 1.01 1.38 7.4 0.75 5.74
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سػٛثبرسٚدخب٘ٝوبوبسضبٞبیفّضارثشایٕ٘ٛ٘ٝا٘جبؿزصٔيٗضشايت(:4-6خذَٚ)

Stations Cr Fe Ni Cu Zn Cd Pb As 

1 93/1-  30/1-  99/0-  87/0-  21/1-  68/0  56/2-  90/1-  

2 59/1-  44/1-  63/0-  98/0-  26/1-  12/0-  58/2-  29/2-  

3 89/1-  73/1-  74/0-  29/1-  55/1-  16/0  84/2-  29/2-  

4 03/1-  31/1-  48/0-  14/0-  60/0-  10/1  12/2-  49/1-  

5 55/1-  52/1-  62/0-  11/1-  00/1-  12/0  55/2-  16/2-  

6 77/1-  66/1-  78/0-  39/1-  26/1-  42/0  55/2-  09/2-  

7 56/1-  53/1-  60/0-  86/0-  03/1-  63/0  38/2-  90/1-  

8 27/2-  69/1-  97/0-  82/1-  49/1-  26/0  55/2-  16/2-  

9 16/1-  39/1-  48/0-  04/1-  08/1-  86/0  90/0-  77/1-  

10 70/1-  57/1-  55/0-  13/1-  13/1-  46/0  55/2-  22/2-  

11 27/2-  74/1-  03/1-  70/1-  49/1-  23/0  68/2-  28/2-  

12 34/2-  74/1-  07/1-  09/2-  60/1-  30/0  55/2-  94/1-  

13 76/1-  61/1-  98/0-  22/1-  38/1-  52/0  51/2-  09/2-  

14 95/1-  98/1-  10/1-  89/1-  93/1-  45/0  61/2-  87/1-  

15 14/2-  92/1-  16/1-  69/1-  42/1-  56/0  15/2-  94/1-  

-79/1 ٔيبٍ٘يٗ  61/1-  81/0-  28/1-  30/1-  44/0  41/2-  03/2-  




وبوبسضبا٘جبؿزثشایفّضارٔٛسدٔغبِقٝدسسػٛثبرسٚدخب٘ٝ(:ٔيبٍ٘يٗضشيتصٔي14ٗ-6ؿىُ)



 ّب ّبی آهبری دادُ تحلیل -6-5

ثٝٔحيغیایدسٔغبِقبرصيؼزثٝؿىٌُؼششدٜٔشغيشٜيبچٙذٔشغيشٜ(ٞبیآٔبسی)سهأشٚصٜاصسٚؽ

ٞبدسحميمزلبدس٘ذضٕٗسٛكيفوٕیاصؿٛد.ايٗسٚؽٞبیؿيٕيبيیاػشفبدٜٔیآِٛدٌیاسصيبثیٚيظٜ

دادٜٚيظٌی ٞبی ٔٛسد اعلافبسیدس سٚاثظٞبیٔٛخٛد، ٔشغيشٞبی ثشٌيشیؿذا٘ذاصٜثيٗ ٔؤثش فٛأُ ،ٜ

Cr Fe Ni Cu Zn Cd Pb As

Mean Igeo -1.79 -1.61 -0.81 -1.28 -1.3 0.44 -2.41 -2.03
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فشآيٙذٞبیاكّیوٙششَ يب ٚ اخشسغييشدزيشیدادٜ دس احشٕبِیٔشغيشٞب ٕٚٞچٙيٗٔٙـبء آٟ٘ب يبسوٙٙذٜ

(،(Correlation Coefficient Analysisضشيتٕٞجؼشٍیاصػٝسٚؽسحّيُدسايٗٔغبِقٝلشاسدٞٙذ.

سٚؽسحّئُؤِفClustral Analysisٝ)ایسحّيُخٛؿٝسٚؽ ٚ  Principle Componentیاكّی)(

Analysisؿٛد.(اػشفبدٜؿذ،وٝدسصيشثٝآٟ٘بدشداخشٝٔی



 ّب دادُتحلیل ّوجعتگی  -6-5-1

دبسأششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞچٙيٗثب ٚ يىذيٍش آٔبسیغّؾزفّضارثب ٞبیخٟزسقييٗساثغٝ

سٚؽ اص ) غيشدبسأششی سػٛة ٌشديذ.Kendall'sوٙذاَ اػشفبدٜ ) ( خذَٚ ٕٞجؼشٍی5-6دس ضشيت )

01/0ٚداسیٔقٙیٞبیسػٛةدسدٚػغحٔحبػجٝؿذٜثيٗفّضارٚدبسأششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیٕ٘ٛ٘ٝ

آٚسدٜؿذٜاػز.05/0

(:ٕٞجؼشٍیفّضارػٍٙيٗٚدبسأششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیسػٛثبر5-6خذَٚ)

01/0داسیدسػغحاسسجبطٔقٙی ٭٭
٭

05/0داسیدسػغحاسسجبطٔقٙی  


OM pH Cr Fe Ni Cu Zn Cd Pb As Mud  

000/1  262/0-  249/0  057/0  202/0  096/0  115/0  125/0  096/0  039/0-  345/0  OM 

 000/1  039/0-  155/0-  068/0-  155/0-  251/0-  107/0-  097/0-  020/0  000/0  pH 

  000/1  619/0 ** 708/0 ** 695/0 ** 676/0 ** 268/0  352/0  183/0  448/0 * Cr 

   000/1  555/0 ** 733/0 ** 638/0 ** 268/0  238/0  144/0  219/0  Fe 

    000/1  555/0 ** 574/0 ** 087/0  306/0  019/0-  402/0 * Ni 

     000/1  714/0 ** 268/0  238/0  144/0  219/0  Cu 

      000/1  325/0  410/0 * 221/0  352/0  Zn 

       000/1  555/0 ** 715/0 ** 096/0-  Cd 

        000/1  490/0 * 029/0  Pb 

         000/1  087/0-  As 

          000/1  Mud 
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سٚیدسػغحٔقٙبداسیثيٗوشْٚٚآٞٗؿٛدٔیوٝٔـبٞذٜٕٞب٘غٛس ٘يىُ،ٔغ، ٚثبٌُدس01/0،

 ٔقٙبداسی ثبإٞيشی05/0ػغح ٚ ٔثجز احشٕبلاًساثغٝ يىذيٍش ثب فّضار ايٗ ٕٞجؼشٍی داسد. ٚخٛد

٘ـبٖ ٔٙـبء آٟ٘بدٞٙذٜ ٔـبثٝ يب ٕ٘ٛ٘ٝيىؼبٖ ديٍشدس عشف اص اػز. وبوبسضب سٚدخب٘ٝ سػٛة ٞبی

دٞٙذٜٔٙـبءاػزوٝايٗ٘ـبٖ(p< 0.05ٚػشة)(p< 0.01)داسیثبوبدٔيٓٔقٙیآسػٙيهداسایساثغٝ

فّضارٔی ايٗ يىؼبٖ احشٕبلاً )احشٕبلاً )سٚا٘بةثبؿذ Li and Zhang, 2010ٞبیوـبٚسصی( آٞٗ ٘يض(.

ٕٞجؼشٍیايٗفّضار.ثبؿذ(ٔیp< 0.01داسایٕٞجؼشٍیٔثجزٚٔقٙبداسیثبوشْٚ،سٚی،ٔغ،٘يىُ)

اصػٍٟٙبیدٛػشٝثبيىذيٍشٕٚٞچٙيٗثبفّضآٞٗوٝثٝفشاٚا٘یدسدٛػشٝيبفزٔی ایؿٛدٚٔؼشميٕبً

ٔی دٞٙذٜفشػبيؾ ٘ـبٖ اػزيبثذ عجيقی ؿذٜ يبد فّضار احشٕبِی ٔٙـبء وٝ اػز ايٗ ای

(Neal et al., 2006).ّ٘يىُداسایٕٞجؼشٍیٔثجشیثبف(ضاروشْٚ،آٞٗ،ٔغ،سٚیp< 0.01ٝاػزو)

٘ـبٖ ٘يض ٔٙـبءايٗ ٔیدٞٙذٜ فّضار ايٗ عجيقی فٕذسبً ٚ ٔـششن ٚيظٌیثبؿذ. ٔيبٖ ٞبیاص

ثبصٜوٓثبٞيچيهاصفّضارساثغٝآٔبسی٘ـبٖٕ٘یpHفيضيىٛؿيٕيبيیسػٛة دٞذوٝفّزآٖاحشٕبلاً

(٘يضداسایٕٞجؼشٍیثبفّضاروشMudْٚٚٛةاػز.ٌُ)ٞبیسػ(دس86/8-79/7ٕٝ٘ٛ٘)pHسغييشار

ػغحٔقٙبداسی اػزp< 0.05)٘يىُدس ٔی( سعٔحلَٛٞٛاصدٌیػٍٟٙب وٝ آ٘دب اص ثٙبثشايٗ. ثبؿذ

ٔی سػٛثبر راسی خٛاف ثب فّضار ايٗ صٔيٕٗٞجؼشٍی ٔٙـبء ثش دِيّی ثبؿذسٛا٘ذ آٟ٘ب صاد

(Perry and Taylor, 2007.)وٝفّزدٞذداسی٘ـبٖٕ٘یٔبدٜآِی٘يضثبٞيچيهاصفّضارساثغٝٔقٙی

.اػزثشداسیٞبیٕ٘ٛ٘ٝآٖثبصٜوٓسغييشارٔبدٜآِیدسايؼشٍبٜ



 ّب ( دادClustral Analysisُ) ای تحلیل خَؼِ -6-5-2

اػبعدسخٝٞبیآٔبسیچٙذٔشغيشٜاػزوٝدسآٖٔشغيشٞبثش(يىیاصا٘ٛاؿسىٙيهCAای)آ٘بِيضخٛؿٝ

ٔی لشاس يهخٛؿٝ ٘ضديىیدس يب ٚ )سـبثٝ )Kazi et al., 2009ٌيش٘ذ ؿىُ دس آ٘بِيض6-15(. ٘شبيح )

سٚیدادٜخٛؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝایثش ٕٞب٘ٞبیسٞبیغّؾزفّضاردس اػز. ؿذٜ آٚسدٜ اصػٛةسٚدخب٘ٝ وٝ غٛس
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سـىيُؿىُٔـخقاػزفّضار فبكّٝ( ؿجبٞز)حذالُ حذاوثش ثب ٘يىُ ٚ وشْٚ آٞٗ، سٚی، ٔغ،

صاد(ٚيبيىؼبٖثٛدٖفٛأُسغييشدزيشیايٗدٞٙذ،وٝدلاِزثشٔٙـبءٔـششن)صٔيٗخٛؿٝاِٚيٝسأی

ٌيشیايٗ،آسػٙيهٚػشةاػزوٝدِيُلشاسخٛؿٝدْٚؿبُٔوبدٔيٓفّضاردسسػٛثبرسٚدخب٘ٝاػز.

.صادايٗفّضاردسسػٛثبراػزا٘ؼبٖفٕذسبًاحشٕبلاًٚيهخٛؿٝٔٙـبءيىؼبٖػٝفّضدس


(:ٕ٘ٛداسؿبخٝدسخشیثشایغّؾزفّضارٔٛسدٔغبِقٝدسسػٛثبرسٚدخب٘ٝوبوبسضب15-6ؿىُ)

 

 (PCAرٍغ تحلیل هؤلفِ اصلی ) -6-5-3

اكّی) ثىبسٌيشیسٚؽسحّئُؤِفٝ PCAٞذفاص وبٞؾاثقبد ديچيذٌیسٚاثظثيٗآٟ٘ب(، ٚ ٔشغيشٞب

حَٛٔحٛسٞبیفٕٛدیٚافمیٔخشلبرٞبیاكّیچشخؾٔؤِفٝٞبٔقٕٛلاًثباػز.ايٗوبٞؾاثقبددادٜ

يب (.Mico et al., 2006ؿٛد)ا٘دبْٔی ايٗسٚؽٔشغيشٞبيیوٝداسایخٛافطئٛؿيٕيبيیٔـبثٝٚ دس

ٚاسيب٘غوُساٌيشٔٙـبءٔـششنٞؼشٙذدسيهٔؤِفٝلشاسٔی ٞشٔؤِفٝاػشخشاجؿذٜدسكذیاص ٘ذ.

(آٖٔؤِفٝثيـششEignvalueدٞذ،وٝٞشچٝدسكذايٗٚاسيب٘غثيـششثبؿذ،اسصؽيبٕ٘شٜ)سـىئُی

داسایثبس ٔشغيشٞبیوٝ ٔؤِفٝ ٞش ٕٞچٙيٗدس ثٛد. Loading)ٌزاسیخٛاٞذ اص ثيـشش ث5/0ٝ( ٞؼشٙذ

 (.Singh et al., 2004. Chen et al., 2007)آيٙذحؼبةٔیثٖٝٔؤِفٝفٙٛأٖشغيشٞبیثبإٞيزدسآ

سحّئُؤِفٝ سٚیٔشغيشٞبیا٘ذاصٜ٘شبيححبكُاص یاكّیثش دس ٞبیسػٛةسٚدخبٌٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝيشیؿذٜ
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( خذَٚ دس اػز.6-6وبوبسضب ؿذٜ ٘ـبٖدادٜ ايٗخذَٚٔـخقاػزٕٞب٘( دس وٝ اص8غٛس ٔؤِفٝ

ثبؿٙذٔیثيؾاصيهٔمذاسٚيظٜٔؤِفٝوٝداسای2ٔؤِف8ٝاػشخشاجؿذٜاػز.اصثيٗايٗٞبیاِٚيٝدادٜ

سـىئُی)يقٙیدسكذثيـششی ثٝفٙٛأٖؤِفٝاكّیدس٘ؾشٌشفشٝٔیاصٚاسيب٘غوُسا ؿٛ٘ذدٞٙذ(

وٝحَٛٔحٛسٞبیٔخشلبرچشخؾخٛسدVarimaxٜٞبیاِٚيٝثٝسٚؽ(.دسادأٝٔؤِف16ٝ-6)ؿىُ

اخشلافٚاسيب٘غٔیعیايٗفُٕٔؤِفٝ حذاوثش ثٝ ٟ٘بيزٞب دس یاكّیچشخؾيبفشٝٔؤِف2ٝسػٙذ.

ؿىُ)7-6سِٛيذؿذ)خذَٚ وٝدس ؿذ2ٜٔٛلقيزايٗ(6-17( ثقذی٘ـبٖدادٜ حبِزدٚ دس ٔؤِفٝ

  اػز.

 ٞبیسػٛة(:٘شبيححبكُاصسٚؽسحّئُؤِفٝاكّیثشسٚیغّؾزفّضاردس6ٕٝ٘ٛ٘-6خذَٚ)

Component 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1 30/5  28/66  28/66  30/5  28/66  28/66  91/3  94/48  94/48  

2 25/1  64/15  92/81  25/1  64/15  92/81  63/2  98/32  92/81  

3 83/0  38/10  31/92        

4 33/0  21/4  52/96        

5 11/0  45/1  97/97        

6 08/0  06/1  03/99        

7 05/0  73/0  77/99        

8 01/0  22/0  00/100        
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Eigenvalue > 1ٞبثب(:دٚٔؤِفٝاكّیاػشخشاجؿذٜاصػبخشبساِٚيٝداد16ٜ-6ؿىُ)



 Varimaxٞبدغاصچشخؾثشسٚی(:دٚٔؤِفٝاكّیاػشخشاجؿذٜاصػبخشبساِٚيٝداد7ٜ-6خذَٚ)

 ٔؤِفٝ 

 1 2 

Cr 814/0  485/0  

Fe 847/0  220/0  

Ni 899/0  111/0  

Cu 868/0  356/0  

Zn 881/0  344/0  

Cd 336/0  893/0  

Pb 194/0  679/0  

As 215/0  916/0  
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(:ثبسٌزاسیٔشغيشٞبیٔشثٛطثٝغّؾزفّضارثشسٚیٕ٘ٛداسدٚثقذی17-6ؿىُ)

 

وشْٚ،چٖٛ%اصٚاسيب٘غوُفّضاسی94/48یاَٚثبٔؤِفٝدس(6-6ٚخذَٚ)(17-6ؿىُ)ثبسٛخٝثٝ

٘يىُ،ٔغٚسٚیثيـششيٗ ٘ـبٖٔی(Loading)ٞبثبسٌزاسیآٞٗ، %اص98/32یدْٚثبٔؤِفٝ.دٞٙذسا

ثبؿذ.فّضػشة،آسػٙيهٚوبدٔيٓٔیٚاسيب٘غوُؿبُٔ

ٔشغيشٞبيیوٝداسایخٛافطٕٞبٖ ٔؤِفٝ، ٞش اثشذایثحثروشؿذدس وٝدس ئٛؿيٕيبيیٔـبثٝيبعٛس

ٔـششنٞؼشٙذ ٔٙـبء يهٔؤِفٝ ٔیدس لشاس ثٙبثشايٗلشاسٌيشیفّضاسیٔب٘ٙذ آٞٗ،ٌيش٘ذ، ٔغ، وشْٚ،

خٛافطئٛؿيٕيبيیٔـبثٝايٗفّضارٚصاد(ٔٙـبءيىؼبٖ)صٔيٗدٞٙذٜدسٔؤِفٝاَٚ٘ـبٖ٘يىُٚسٚی

خٛؿٝ سحّيُ ٚ ٕٞجؼشٍی سحّيُ اص حبكُ ٘شبيح ثب ٘شبيح ايٗ اػزاػز. ػبصٌبس ٘يض اص.ای ثؼيبسی

 ,.Rubio et al., 2000. Liu et al., 2003. Hoque et al., 2011. Song et al٘ٙذٔب)دظٚٞـٍشاٖديٍش٘يض

2012)ُ٘يى آٞٗ، ٔغ، وشْٚ، ٔب٘ٙذ فّضاسی لشاسٌيشی ٔٙـبء، اص ٘بؿی يهٔؤِفٝ دس سا سٚی ٚ آٞٗ

ٔٙـبءفٕذسبًٔجيٗدا٘ٙذ.ٔؤِفٝدْٚوٝؿبُٔػشة،آسػٙيهٚوبدٔيٓاػزصادآٟ٘بٔیٔـششنٚصٔيٗ

ٞبیؿٟشی(وٝايٗٞبیوـبٚسصیٚفبضلاةصادايٗػٝفّضدسسػٛثبرٔٛسدٔغبِقٝاػز)سٚا٘بةا٘ؼبٖ

ایاػز.٘يضٔؤيذ٘شبيححبكُاصسحّيُٕٞجؼشٍیٚخٛؿٝ



 

 

 



  فصل ّفتن

 گیری ٍ پیؽٌْبدّب ًتیجِ
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 هقذهِ 6-1

سٚدخب٘ٝ كٙقز ٚ وـبٚسصی آؿبٔيذ٘ی، ٔلبسف خٟز آة سأٔيٗ دس ٟٕٔی ٘مؾ ٔیٞب .وٙٙذايفب

اصخّٕٝفشآيٙذٞبیفشآيٙذعجيقیٚغيشعجيقیاػز.ٞبٔشأثشاصدٚٞبیٞيذسٚطئٛؿيٕيبيیسٚدخب٘ٝٚيظٌی

سٛاٖثٝٞٛاصدٌیيبا٘حلاَػٍٟٙبیٚالـدسٔؼيشسٚدخب٘ٝاؿبسٜوشدوٝ٘مؾٟٕٔیدسسغييشعجيقیٔی

صاد٘يضثبوٙذ.ٔٙبثـغيشعجيقیيبا٘ؼبٖٞبٚخٛاففيضيىٛؿيٕيبيیآٟ٘بايفبٔیسشويتٞيذسٚؿيٕيبيیآة

 ا٘ٛاؿ وشدٖ ٚيظٌیٞبیآلايٙذٜٚاسد ٔلاحؾٝ لبثُ سغييش ثبفث ٚؿيٕيبيی آة ٞيذسٚطئٛؿيٕيبيی ٞبی

ؿٛدوٝاصآةسٚدخب٘ٝثشایؿٛ٘ذ.ايٗٔؼئّٝصٔب٘یحبدسشٔیٞبٚسخشيتويفيزآٟ٘بٔیسػٛثبرسٚدخب٘ٝ

ِشػشبٖآثبدٔشوضاػشبٖسٚدخب٘ٝوبوبسضبدسؿٕبَؿشقخشْؿٛد.ٔلبسفؿشةيبوـبٚسصیاػشفبدٜٔی

ٟٓٔ آثيبسیٞبیايٗاػشبٖاػزسٚدخب٘ٝسشيٗيىیاص آٖثشایسأٔيٗآةآؿبٔيذ٘یٚ ٞبیصٔيٗوٝاص

ثٙبثشايٗثبسٛخٝثٝإٞيزاوِٛٛطيىیٚصيؼزوـبٚسصیٔٙغمٝاػشفبدٜٔی ٔحيغیايٗسٚدخب٘ٝٚؿٛد.

ضشٚسیثٝسػٛثبرايٗسٚدخب٘ٝآةٚةٔٛسد٘يبصدسٔلبسفٔخشّفثشسػیويفيز٘مؾآٖدسسأٔيٗآ

ٔی ٘ؾش ايٗ سػذ. ٚ آة ويفيز اسصيبثی ٞذف سػٛثبردظٚٞؾثب ٚ آة دس فّضی آِٛدٌی ايٗثشسػی

ا٘دبٌْشفشٝاػز.)اصلّقٝوبػيبٖسبدُوبوبسضب(سٚدخب٘ٝ

ا٘دبْثٝ ثب اثشذا وبوبسضب سػٛةسٚدخب٘ٝ ويفيزآةٚ ثش ٔؤثش ثشسػیفٛأُ ٚ اسصيبثی ثبصديذٔٙؾٛس

15ٕٝ٘ٛ٘ثشداسیسقييٗؿذٚدسٟ٘بيزٞبیٜٕٝ٘ٛ٘ايؼشٍبؿٙبػیٔحُٞبیصٔيٗكحشايیٚٔغبِقٝ٘مـٝ

 15ٕٝ٘ٛ٘آةٚ دغاص ثشداؿزٌشديذ. سٚدخب٘ٝ سػٛةاص دبسأششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیٚ،ثشداسیٕ٘ٛ٘ٝ

ٕٝ٘ٛ٘ فّضارػٍٙيٗدس ٚ غّؾزفٙبكش ثٝ سػٛثبرسٚدخب٘ٝ ا٘ذاصٜهيٞبیآةٚ ٌيشیسٚؽاػشب٘ذاسد

ٞبٚفّضارػٍٙيٗدشداخشٝؿذٚٞبٚوبسيٌٖٛيشیآِٛدٌیآةسٚدخب٘ٝثٝثشسػیآ٘يٖٛؿذ٘ذ.ثشایا٘ذاصٜ

ٔحيظ دشاوٙذٌیفّضارػٍٙيٗدس ٟ٘بيز٘مـٝ GISٕٝ٘ٛ٘دس ٔٛسد دس ثبسٟيٌٝشديذ. ٞبیسػٛة٘يض

ششٞبیفيضيىٛؿيٕيبيیدسآٟ٘بٕٚٞچٙيٗٔحبػجٝضشيتٌيشیغّؾزفّضارػٍٙيٗٚثشخیدبسأاصٜذا٘
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صٔيٗغٙی ٟ٘بيزسحّيُآٔبسیدادٜؿذٌیٚ دس ٔٙـبءٞبیخٕـا٘جبؿزٚ ؿذرآِٛدٌیٚ آٚسیؿذٜ،

احشٕبِیفٙبكشدسآٟ٘بسقييٌٗشديذ.

اثشذا فلُ ايٗ فلُدس دس آٔذٜ دػز ثٝ ٘شبيح دس ٚ ؿذٜ اسائٝ خلاكٝ عٛس ثٝ ديـيٗ، ا٘شٟبٞبی

ديـٟٙبدٞبيیثشایٔغبِقبرسىٕيّیاسائٝخٛاٞذؿذ.



 کیفیت ٍ آلَدگی آة رٍدخبًِ کبکبرضب ارزیبثی -6-2

pHٌٕٝ٘ٛ٘يشدٚ(لشاسٔی76/8سب5/7ثشداسیدسٔحذٚدٜلّيبيی)آةسٚدخب٘ٝدسسٕبْ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝٞبی

سٛخٝثٝصٔيٗ اصػٍٟٙبیسٚ٘ذآٖدسعَٛسٚدخب٘ٝوٕیافضايـیاػزوٝثب ؿٙبػیٔٙغمٝوٝفٕذسبً

ٞبیآةٕ٘ٛ٘ٝدسسػذ.٘ؾشٔیٞبیدبيب٘یوٝٔبس٘یآٞىیاػزلبثُسٛخيٝثٝآٞىیاػزٚدسايؼشٍبٜ

دِيُوٙذوٝثٝسغييشٔیٔششٔيىشٚٔٛعثشػب٘شی609سب376 ٞذايزاِىششيىیاصٔٛسدٔغبِقٝٔيضاٖ

 ٚلٛؿدذيذٜ دبييٗؿذٌیسليكصيبدؿذٖدثیسٚدخب٘ٝٚ سٚ٘ذوّیسغييشاردػزآةدس ايٗسٚدخب٘ٝ،

ٞبیآةٔٛسدٔغبِقٝدسٔحذٚدٜػخزسٕبْٕ٘ٛ٘ٝدسعَٛسٚدخب٘ٝوبٞـیاػز.اص٘ؾشػخشیدبسأشش

ٔی ٔیٌيش٘ذلشاس يقٙیا٘حلاَوشثٙبروٝفّزآٖسا ِيشِٛٛطیٔٙغمٝ فشآيٙذسجبدَيٛ٘یسٛاٖثٝ ٚ ٞب

غّؾزآ٘يٖٛثٝٔقىٛع٘ؼجزداد. سٚ٘ذوبٞـیدس سمشيجبً عَٛسٚدخب٘ٝ وبسيٖٛعٛسوّیدس ٚ ٞبیٞب

ؿٛدوٝدِيُآٖاحشٕبلاًافضايؾدثیسٚدخب٘ٝاػزاكّیٔـبٞذٜٔی

اػشيف ٚ دبيذش اػبعٕ٘ٛداس ،ثش وبوبسضب سٕبْسيخآةسٚدخب٘ٝ ثیٕ٘ٛ٘ٝدس آٟ٘بٞب سخؼبسٜ ٚ وشثٙبسٝ

 ػٍٟٙبی ثٛدٖ آٞىی آٖ فّز وٝ سٚدخب٘ٝوّؼيهاػز اعشاف ٕ٘ٛ٘ٝاػز. ثٝسٕبْ ٘ؼجز آة ٞبی

 آساٌٛ٘يزحبِز٘ضديهثٝ وّؼيزٚ دِٚٛٔيز، وب٘يٟبی داس٘ذ وب٘يٟبیاؿجبؿ ٘ؼجزثٝ وٝ حبِشی دس

دٞذوٝسشويتؿيٕيبيیآةیثبؿٙذوٝايٗ٘ـبٖٔطيذغ،ٞبِيزٚا٘يذسيزدسحبِزسحزاؿجبؿٔی

ٔی وٙششَ وّؼيشی وشثٙبسٝ وب٘يٟبی سٛػظ سٚدخب٘ٝ اػبع ثش اكّی ٕ٘ٛداسؿٛد. فشآيٙذ ٘يض ٌيجغ

.ؿذٚا٘حلاَاسصيبثیوٙٙذٜؿيٕیآةسٚدخب٘ٝٞٛاصدٌیػٍٟٙبوٙششَ
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٘ؼجز ثٝ سٛخٝ ٔٙـبءٞبیيٛ٘یثب يٛ٘یٔقىٛعٚ سجبدَ ا٘حلاَ، آةسٚدخب٘ٝ دس وّش ٚ ػذيٓ ٔٙـبء

.٘بؿیؿذٜاػزاصا٘حلاَوّؼيزٚدِٚٛٔيز٘يضوّؼيٓ

آةسٚدخب٘ٝثبسٛخٝثٕٝ٘ٛداسؿِٛشاص٘ؾشؿشةدسسدٜخٛةثٛدٜٚاص٘ؾشٔلبسفوـبٚسصیثبسٛخٝثٝ

ِٚیٔٙبػتثشایآث ٚيّىبوغآةآٖوٕیؿٛس يبسیاػزٕ٘ٛداس ٔيضاٖٚ ثٝ سٛخٝ ثشایRSCثب ٘يض،

آثيبسیٔٙبػتاػز.

ایوٝغّؾزٞيچيهاصفّضارثبلاسشدبييٗاػزثٌٝٛ٘ٝوّیعٛسغّؾزفّضاردسآةسٚدخب٘ٝوبوبسضبثٝ

آة ٔيبٍ٘يٗغّؾزفّضاردس ثٝاص ؿذWHO, 2011ٜثٟذاؿزخٟب٘ی)ػبصٔبٖیٚػيّٝوٝ سٛكيٝ )

آة٘ؼجزدادچشاوpHٝسٛاٖثٝثبلاثٛدٖآةسأیٞبیوٓثٛدٖغّؾزفّضاردسٕ٘ٛ٘ٝفّز.ثبؿذٕ٘ی

دزيشیثؼيبسیاصفّضاروبٞؾيبفشٝٚسٕبيُثٝخزةدسداخُسػٛثبرداس٘ذ.ٞبیثبلا،ا٘حلاpHَدس

دٞيٓخٛاٞيٓديذوٝغّؾزٞشيهچٙب٘چٝغّؾز ثشسػیلشاس ٔٛسد ثبلادفّضارسا ػزثٝوبدٔيٓاص

افضايؾٔیػٕزدبييٗ دِيُآٖٔیدػزسٚدخب٘ٝ وٝ فقبِيزيبثذ ثٝ اصسٛا٘ذ اػشفبدٜ ٞبیوـبٚسصیٚ

صٔيٗ ثبغبراعشافوٛدٞبیفؼفبسٝدس اٚيظٜٝسٚدخب٘ٝثٞبیوـبٚسصیٚ يؼشٍبٞبیا٘شٟبیسٚدخب٘ٝدس

دسعَٛسٚدخب٘ٝسٚ٘ذسمشيجبًيىٙٛاخشیفّزآٞىیثٛدٖػٍٟٙبیٔٙغمٝ٘يىُ٘يضثٝ.غّؾزٔشثٛطثبؿذ

ٔی ٘ـبٖ سا غّؾزآسػٙيهدٞذ. دس افضايـیٔـخلی ٔیسٚ٘ذ ٔـبٞذٜ فّزآٖ وٝ اصؿٛد اػشفبدٜ

صٔيٗ ٚ ثبغبر دس آفبر دفـ ػْٕٛ ٚ فؼفبسٝ وّیٞبیوٛدٞبی سٚ٘ذ اػز. سٚدخب٘ٝ اعشاف وـبٚسصی

ٞبیاثشذايیافضايـیدسغّؾزآٖٔـبٞذٜسايؼشٍبٜثبؿذثبايٗحبَدسغييشارٔغسمشيجبًيىٙٛاخزٔی

غّؾزػشةٚسٚیسخٕٖٙٛػٍٟٙبیآرسيٗدس٘ضديىیايٗايؼشٍبٜاػز.احشٕبلاًؿٛدوٝدِيُآٖٔی

لّيبيیػشةٚسٚیاسسشويتآةحزفٞبیدسٔحيظاػزچشاوٝدبييٗآٖلّيبيیثٛدٖآةثٝدِيُدس

ٔی سػٛثبر خزة ا٘ؼبٖ٘ؿٛٚ ٔٙبثـ ِٚی سخّيٝذ )ٔب٘ٙذ فبضلاةصاد ثبفثی سٚػشبيی( ٚ ؿٟشی ٞبی

ایاػزٞبیآةثٌٝٛ٘ٝسغييشارغّؾزوشْٚدسٕ٘ٛ٘ٝا٘ذ.ٞبؿذٜافضايؾغّؾزػشةدسثشخیايؼشٍبٜ
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ٔٙـبءايٗفّوٕٝ٘ی ضسٛاٖثشایآٖيهسٚ٘ذفٕٛٔیوبٞـیيبافضايـیدس٘ؾشٌشفز،ثٙبثشايٗاحشٕبلاً

ٞبیآةعجيقی)ِيشٛط٘يه(اػز.دسٕ٘ٛ٘ٝ

ٌيش٘ذدبييٗفّضیلشاسٔیٞبیآةدسثخؾ٘ضديهثٝخٙثیثبثبسثبسٛخٝثٕٝ٘ٛداسفيىّيٗسٕبْٕ٘ٛ٘ٝ

احشٕبلاًدبييٗاػزٚٞبیآةٕ٘ٛ٘ٝدٞٙذٜايٗاػزوٝؿذرآِٛدٌی٘بؿیاصفّضارػٍٙيٗدسوٝ٘ـبٖ

ثبسفّضیدسآةسٚدخب٘ٝوبوبسضبؿذٜاػز.فشآيٙذخٛددبلايیثبفثوبٞؾ



 رظَثبت ثعتر رٍدخبًِ کبکبرضبکیفیت ٍ آلَدگی  -6-4

ا٘ذاصٜ ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝدٞذػٙدی٘ـبٖٔیٞبیداٌ٘ٝيشی٘شيدٝ دس سػٛثبرسٚدخب٘ٝ ثشداسیداسایچٟبسوٝ

ثبؿٙذ.ثبفز(ٔیGٌشاَٚ)(msGٚ)ایٌّی(،ٌشاَٚٔبػgSٝ(،ٔبػٌٝشاِٚی)SG)ایثبفزٌشاَٚٔبػٝ

سحزسأثيشؿذرخشيبٖآةسٚدخب٘ٝاػز،ثٌٝٛ٘ٝسػٛثبردس٘مبطٕ٘ٛ٘ٝ ایوٝدس٘مبعیثشداسیفٕذسبً

خشيبٖ اػزثبفزٔبػٝوٝ اػزثبفزغبِتاػزایوٓ صيبد خشيبٖ ٘مبعیوٝ دس ٌشاِٚیسػٛثبرٚ

.ؿٛدٔی

pHٕٝ٘ٛ٘ ٔحذٚدٜٞبسٕبٔی دس سػٛة ی )ی ٔی79/7-86/8لّيبيی لشاس ٌؼششؽ( آٖ فّز وٝ ٌيشد

آِیاصثبلادػزثٝػٕزدبييٗػبص٘ذٞبیآٞىیدسٔٙغمٝاػز. ثشداسیدػز٘مبطٕ٘ٛ٘ٝسغييشارٔبدٜ

ٕ٘ی دٞذسغييشارچٙذا٘ی٘ـبٖ ػشفز. ثبفزسػٛثبر، ثٝ ٔغبِقٝ ٔٛسد ٔحذٚدٜ آِیدس سغييشارٔبدٜ

فقبِيز ايؼشٍبٜثٌٝٛ٘ٝثبغجب٘یثؼشٍیداسد،ٚٞبیوـبٚسصیخشيبٖٚ ایوٝدس و9ٚ10ٝٞبیؿٕبسٜ

فقبِيزثبفزسػٛثبردا٘ٝ ٕٞچٙيٗٔيضاٖ ٚ داسد خشيبٖآةحبِزساوذ ٚ ثٛدٜ ٞبیوـبٚسصیصيبدسيض

وٕششي12ٗؿٕبسٜؿٛد.دسحبِیوٝدسايؼشٍبٜاػز،ثيـششيٗٔيضأٖبدٜآِیدسسػٛثبرٔـبٞذٜٔی

دسؿزثٛدٖثبفزٌيبٞیٕٚٞچٙيٗدا٘ٝوٝفّزآٖوبٞؾسشاوٓدٛؿؾؿٛددٜآِیديذٜٔیٔيضأٖب

سػٛثبرٚػشفزصيبدخشيبٖآةاػز.

ا٘ذاصٜ ثب وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ سػٛثبرسٚدخب٘ٝ فّضاردس يهاص سغييشارغّؾزٞش ثشسػی غّؾزٌيشیٚ
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ؾز٘مؾسػٛثبراػزوٝدسايٗافضايؾغّثشداسیثبلاسشاصٔيبٍ٘يٗخٟب٘یوبدٔيٓدسسٕبْ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝ

ٔبس٘یٚٔبػٝػٍٙی(ٚاحذٞبیصاد)وـبٚسصیٚثبغجب٘ی(ثيـششاصفٛأُصٔيٗصاد)ٔب٘ٙذٞبیا٘ؼبٖفقبِيز

ايؼشٍبٜٔی ثيـشش دس آسػٙيه٘يض سغييشارػشةٚ ثبؿذ. سغييشاروبدٔيٓ ٔـبثٝ فّزآٖٞب وٝ اػز،

وٙشش فٛأُ ٚ ٔٙـبء ثٛدٖ غّؾزَيىؼبٖ فّضاروٙٙذٜ ايٗ ؿٕبسٜ ايؼشٍبٜ دس ػشة داسای9اػز.

٘شيدٝخزةثيـششيٗغّؾزٔی ٚدس ايٗايؼشٍبٜ آِیدس سٛخٝثٝثبلاثٛدٖٔبدٜ ثبؿذوٝفّزآٖثب

ثيـششاصٔيبٍ٘يٗخٟب٘یسػٛثبر1،2،4ٚ7ٞبیؿٕبسٜسٛػظٔبدٜآِیاػز.غّؾزٔغدسايؼشٍبٜ

ٔی ٚ ثشاػز، ٔٙـبءسٛاٖ آٖ صٔيٗای دسفٕذسبً آٞٗ ٌشفز. ٘ؾش دس آرسيٗ( ػٍٟٙبی )سخٕٖٙٛ صاد

٘مبطٕ٘ٛ٘ٝٞبیٕ٘ٛ٘ٝايؼشٍبٜ سٕبْ غّؾزآٖدس اصثشداسیدبييٗثشداسیداسایسغييشاروٕیاػزٚ سش

فّزآٞىیثٛدٖػٍٟٙبیلغقبًعجيقیاػز.غّؾزوشْٚثٝآٖءثبؿذٚٔٙـبٍ٘يٗخٟب٘یسػٛثبرٔیٔيب

غّؾزسٚی٘يضدسدسسٕبْثشداسیدبييٗٔٙغمٝ،دسسٕبْ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝ سشاصٔيبٍ٘يٗخٟب٘یسػٛثبراػز.

ٕٝ٘ٛ٘ دبييٗ٘مبط اػزثشداسی ايٗ اص ايؼشٍبٜغّؾزافضايؾ.سش دس اثشذايیسٚی ٞبی فّزاحشٕبلاً ثٝ

سٚ٘ذسغييشارآٖيىٙٛسخٕٖٙٛػٍٟٙبیآرسيٗثٛدٜٚدسػبيشايؼشٍبٜ دسٔٛسدفّض٘يىُٞب اخزاػز.

دسثيـششغّؾزايٗفّضوٝدٞذ٘ـبٖٔیٔمبيؼٝغّؾزايٗفّضثبغّؾزٔيبٍ٘يٗآٖدسسػٛثبرخٟب٘ی

خٟب٘ی(وٕیثبلاسشاصغّؾزٔيبٍ٘ي2،3،4،5،6،7،9ٚ10ٗٞبیؿٕبسٜثشداسی)ايؼشٍبٜ٘مبطٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝخزةدسػغحسػٛثبرداسدِزاغّؾزآٖدسسػٛثبرسٕبيُٞبیلّيبيی٘يىُاػز.دسٔحيظسػٛثبر

.وٕیافضايؾيبفشٝاػز

ثشداسیٔقّْٛؿذٌیثشایفّضارٔٛسدثشسػیدس٘مبطٕ٘ٛ٘ٝثبسٛخٝثٝ٘شبيححبكُاصٔحبػجٝضشيتغٙی

ؿذٌیا٘ذن،ٔغثذٖٚؿذٌیسبغٙیؿذٌی،٘يىُثذٖٚغٙیسػٛثبر٘ؼجزثٝوشْٚثذٖٚغٙیؿذوٝ

ؿذٌیٔشٛػظسب٘ؼجشبًؿذيذ،ػشةؿذٌیا٘ذن،وبدٔيٓغٙیؿذٌیا٘ذن،سٚیغٙیؿذٌیسبغٙیغٙی

غٙی غٙیثذٖٚ سب غٙیؿذٌی آسػٙيه ٚ ا٘ذن ٔیؿذٌی ؿذيذ ٘ؼجشبً سب ٔشٛػظ فّزٙثبؿؿذٌی ذ.
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ثٝٚسٚدآٟ٘بثغٙی ؿذيذدٚفٙلشوبدٔيٓٚآسػٙيهاحشٕبلاً ـبٚسصیٞبیوٚػيّٝسٚا٘بةٝؿذٌی٘ؼجشبً

ثبؿذ.ٞبیؿٟشیٚسٚػشبيیثٝداخُسٚدخب٘ٝٔشثٛطٔیيبفبضلاة

٘يىُ،٘ـبٖدادوٝ٘يضا٘جبؿزٔحبػجٝضشيتصٔيٗ آٞٗ، ٔغ،ػشةٚآسػٙيهدسسٕبْفّضاروشْٚ،

ٕ٘ٛ٘ٝايؼشٍبٜ صٔيٗٞبی ؿبخق داسای ثشداسی عجك وٝ ٞؼشٙذ ٔٙفی ضشيتعجمٝا٘جبؿز ثٙذی

Igeoا٘جبؿز)صٔيٗ لشاسٔی( ايؼشٍبٜدسسدٜغيشآِٛدٜ وبدٔيٓدس دسدسسدٜغيشآِٛد2ٜؿٕبسٌٜيش٘ذ. ،

.ٌيشدٞبدسسدٜغيشآِٛدٜسبوٕیآِٛدٜلشاسٔیٚدسػبيشايؼشٍبٜدسسدٜوٕیآِٛد4ٜيؼشٍبٜؿٕبسٜا

دادوٝفّضارٌيشیؿذٜ٘ـبٖٞبیا٘ذاصٜ(ثيٗدادKendall'sٜثشسػیضشيتٕٞجؼشٍیثٝسٚؽوٙذاَ)

یٔٙـبءيىؼبٖٚدٞٙذٜآٞٗ،وشْٚ،سٚی،ٔغٚ٘يىُداسایٕٞجؼشٍیٔقٙبداسٚثبلايیٞؼشٙذوٝ٘ـبٖ

صٔيٗ آسػٙيهٚوبدٔيٓ٘يضداسایٕٞجؼشٍیٔقٙبداسیثبفٕذسبً ػشة، صادايٗفّضاردسسػٛثبراػز.

ثpHٝدٞذ.ٔبدٜآِیٚيٗفّضارسا٘ـبٖٔیصاداثبؿٙذوٝيىؼبٖثٛدٖٔٙـبءٚاحشٕبلاًا٘ؼبٖيىذيٍشٔی

 دٞٙذ.فّزثبصٜوٓسغييشارخٛدثبٞيچيهاصفّضارٕٞجؼشٍی٘ـبٖٕ٘ی

سحّيُخٛؿٝ ٔؤيذ٘شبيحٕٞجؼشٍیدادٜ٘شبيححبكُاص اػزثٝای٘يض ثشعجكايٗسٚؽوٝعٛسیٞب

آسػٙيه،وبدٔيٌٓٚيش٘ذٚدسٔمبثُفّضاسیچٖٛٔغ،آٞٗ،٘يىُ،وشْٚٚسٚیدسيهخٛؿٝلشاسٔی

دٞذ.فّضارسأٛسدسأويذلشاسٔیدٞٙذوٝٔٙـبءٔشفبٚرايٗػشة٘يضسـىيُيهخٛؿٝخذاٌب٘ٝسأی

اػشخشاجؿذ.ٔؤِفٝاَٚٞبدادٜاصػبخشبساِٚيٝ،سقذاددٚٔؤِفٝاكّیایاكّیسحّئُؤِفٝثبا٘دبْسٚؽ

ثبؿذ.ٔؤِفٝدْٚ٘يضؿبُٔآسػٙيه،ٔیيیاصآٞٗ،٘يىُ،ٔغ،سٚیٚوشْٚداسایثبسٌزاسیٔثجزٚثبلا

ثٙبثشايٗٔیایٔٙـبءٔـششنايٗفّضارٔیدٞٙذٜوبدٔيٓٚػشةاػزوٝ٘ـبٖ سٛاٌٖفز٘شبيحثبؿذ.

سٛاٖ٘شيدٝ،ٚثشاػبعآٖٔیایٕٚٞجؼشٍیٔغبثمزداسدحبكُاصسحّئُؤِفٝاكّیثبسحّيُخٛؿٝ

صٔيٗوٝغّؾزثيـششفّضاردسٌٕ٘ٛ٘ٝشفز ثشخیايؼشٍبٜٞبیسػٛةداسایٔٙـبء ِٚیدس ٞبصادثٛدٜ

ا٘ذ.اثشٌزاؿشٝآٟ٘بصادثشغّؾزثشخیاصٔٙبثـا٘ؼبٖ
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 پیؽٌْبدّب -6-4

سشآةٚسػٛثبرسٚدخب٘ٝوبوبسضباص٘ؾشصيؼزٔحيغی،چٙذيٗساٞىبسٔٙؾٛسثشسػیثيـششٚدليكثٝ

ثبؿٙذ.ديـٟٙبددادوٝثٝؿشحصيشٔیسٛأٖی

1-ٕٝ٘ٛ٘ فلّی ثشداسی ػيؼشٕبسيه ؿيٕيبيیٚ آِٛدٌی ؿذر سقييٗ ٚ سٚدخب٘ٝ سػٛثبر ٚ آة ٚاص

.ثيِٛٛطيهسٚدخب٘ٝ

.دزيشیفٙبكشٚسقييٗٔٙـبءدليكفٙبكشا٘دبْسٚؽاػشخشاجسشسيجیخٟزاسصيبثیدػششع-2

.آلايٙذٜٚسٚدیثٝسٚدخب٘ٝٚسقييٗٔٙبثـعشاحیؿجىٝدبيؾ-3

ٞبیفشفیٚاسدؿٛ٘ذٜثٝسٚدخب٘ٝثٝٔٙؾٛسسقييٗػٟٓآٟ٘بدسسغييشارويفیثشداسیاصؿبخٕٝ٘ٛ٘ٝ-4

.صٔيٙٝٔحّیسٚدخبٕ٘ٝٚٞچٙيٗسقييٗٔمذاس
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.ف474

 اثيب٘ٝ، صاسؿ ف.، ٔقشٚفی، س.، ثيبر، ٔيشٌّٛی س.، 1388)،ح.ٔٛػٛی، سيخ"(، ٚ آة ويفيز اسصيبثی

ٕٞبيؾّٔیثحشاٖآة،"ٞيذسٚؿيٕيبيیسٚدخب٘ٝ٘ىب،سدٗ،ػفيذسٚداص٘ؾشؿشةٚوـبٚسصی

.ف7دسوـبٚسصیٚٔٙبثـعجيقی،دا٘ـٍبٜآصاداػلأیٚاحذؿٟشسی،

سٚدخب٘ٝوشخٝ:آثٍيشٝضٌضاسؽسّفيكٔغبِقبرٔٙبثـآةحٛ"(،1390ٟٔٙذػيٗٔـبٚسػبصٜآةؿفك،)

.ف65،"ثيلاٖآةدسٔحذٚدٜٔغبِقبسیچغّٛ٘ذی-خّذػْٛ

( آثشاٜ، ػبٔبٖ ٔـبٚس 1390ٟٔٙذػيٗ ٔغبِقبسی"(، ٔحذٚدٜ صيشصٔيٙی آثٟبی سفليّی ٘يٕٝ ٔغبِقبر

.ف72،"ٌضاسؽصٔيٗؿٙبػی-چغّٛ٘ذی:خّذدْٚ
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Abstract 

Ka-Ka Reza river is one of the major rivers flowing in the Chaghlvandi catchment Lorestan 

province. The purpose of this study is to assess water quality and geochemistry of river 

sediments and their possible pollution. For this purpose, 15 water samples and bed 

sediment samples were collected along the river .In order to evaluate the hydrochemical 

quality of water samples concentration of main anions and cations, also nitrates and heavy 

metals were measured. The concentrations of heavy metals and some physicochemical 

parameters (organic matter content, texture and pH) of sediment samples were also 

determined using standard methods. The results of hydrochemical analyses showed that the 

quality of Ka-Ka Reza river is mainly influenced by lithological units out cropped around 

the river. Concentration of major ions in the river water exhibited a decreasing trend, which 

is due to increased discharge of water along the river. Interpretation of water quality data 

reveals that main hydrochemical type of water samples is calcic bicarbonate, hard and 

alkaline in nature. Processes such as dissolution, ion exchange, and human inputs lead to 

changes in concentrations of anions, cations and water quality. Based on calculation of 

saturation Indexes, the water samples are under-saturated with regard to halite, anhydrite 

and gypsum while are saturated relative to calcite and dolomite. it was also found that the 

river water is generally suitable for drinking purposes and slightly saline for irrigation 

purposes. In terms of heavy metals concentration, the river water is not yet contaminated, 

concentration of all metals are lower the permissible limits recommended by WHO. 

Granulometric analysis revealed that the sediment samples are texturally sandy gravel, 

gravel sandy, sandy gravel mud and gravel. Results of geochemical analyses also showed 

that sediment samples have low content of As, Cr, Zn, Cu and Ni compared to their 

corresponding concentrations in world mean sediments whereas Cd concentration in all 

sediment samples is higher than it
,
s limit. Calculation of geoaccumulation indexes for 

metals revealed that the sediment samples are not contaminated by heavy metals such as 

Cr, Fe, Ni, Cu and Pb and Cd concentration in same sampling points leads to low 

contamination. Based on the results of the multivariate statistical analyses it was found that 

Fe, Ni, Zn and Cr are mainly from natural origin whereas Pb, Cd and As in sediments are 

likely to be from anthropogenic source (Agricultural and urban runoff). 

Keywords: Ka-Ka Reza river, pollution, Sediment, Water, Lorestan 
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