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زاٛكٌسٟ ػٕٔٞ ظٗیٚ زاٛكِبٟ  ٗحیغیقٜبؾی ظیؿزظٗیٚزاٛكؼٞی زٝضٟ ًبضقٜبؾی اضقس ضقش٠ ٗطیٖ ًلاسِی  ایٜؼبٛت

سحز ضا١ٜ٘بئی  ظیطظٗیٜی زقز قب١طٝزاضظیبثی آٓٞزُی یٞٙ ٛیشطار زض ٜٗبثغ آة  قب١طٝز ٛٞیؿٜسٟ دبیبٙ ٛب٠ٗنٜؼشی 

 ٗشؼ٢س ٗی قٕٞ. ١بزی ػؼلطیزًشط 

 .سحویوبر زض ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ سٞؾظ ایٜؼبٛت اٛؼبٕ قسٟ اؾز ٝ اظ نحز ٝ انبٓز ثطذٞضزاض اؾز 

  قسٟ اؾز.زض اؾشلبزٟ اظ ٛشبیغ دػ١ٝك٢بی ٗحووبٙ زیِط ث٠ ٗطػغ ٗٞضز اؾشلبزٟ اؾشٜبز 

  ٗغبٓت ٜٗسضع زض دبیبٙ ٛب٠ٗ سبًٜٞٙ سٞؾظ ذٞز یب كطز زیِطی ثطای زضیبكز ١یچ ٛٞع ٗسضى یب اٗشیبظی زض ١یچ ػب اضائ٠

 ٛكسٟ اؾز.

   ٕزاٛكِبٟ نٜؼشی » ًٔی٠ حوٞم ٗؼٜٞی ایٚ اطط ٗشؼٔن ث٠ زاٛكِبٟ نٜؼشی قب١طٝز ٗی ثبقس ٝ ٗوبلار ٗؿشرطع ثب ٛب

 ث٠ چبح ذٞا١س ضؾیس.«  Shahrood  University  of  Technology» ٝ یب « قب١طٝز 

  دبیبٙ ٛب٠ٗحوٞم ٗؼٜٞی س٘بٕ اكطازی ٠ً زض ث٠ زؾز آٗسٙ ٛشبیح انٔی دبیبٙ ٛب٠ٗ سأطیطُصاض ثٞزٟ اٛس زض ٗوبلار ٗؿشرطع اظ 

 ضػبیز ٗی ُطزز.

  ( اؾشلبزٟ قسٟ اؾز ضٞاثظ ٝ انّٞ زض ًٔی٠ ٗطاحْ اٛؼبٕ ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ ، زض ٗٞاضزی ٠ً اظ ٗٞػٞز ظٛسٟ ) یب ثبكش٢بی آ٢ٛب

 اذلاهی ضػبیز قسٟ اؾز.

  زض ًٔی٠ ٗطاحْ اٛؼبٕ ایٚ دبیبٙ ٛب٠ٗ، زض ٗٞاضزی ٠ً ث٠ حٞظٟ اعلاػبر قرهی اكطاز زؾشطؾی یبكش٠ یب اؾشلبزٟ قسٟ اؾز

 .انْ ضاظزاضی ، ضٞاثظ ٝ انّٞ اذلام اٛؿبٛی ضػبیز قسٟ اؾز
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 مالکیت نتایج و حق نشر
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 چکیذُ

٠ ث آة، ٜٗجغ ٢ٗ٘شطیٚ آؾبٙ، ثطزاضیث٢طٟ ٝ طبثز سوطیجبً ٝ ذٞة ًیلیز زٓیْ ث٠ ظیطظٗیٜی ١بیآة

زاض زض چٜس ز٠١ اذیط، ٗهطف ًٞز١بی ٛیشطٝغٙزض  ثبقٜس.ٗی ذكيٛی٠٘ ٝ ذكي ٜٗبعن زض ذهٞل

ٝضٝز یٞٙ ٛیشطار ث٠  ؾجت١بی زكغ كبضلاة زض ٜٗبعن ق٢طی، ١بی ًكبٝضظی ٝ ٛكز اظ قج٠ٌ ظٗیٚ

آلایٜسٟ ٗرشٔق ٝ ا١٘یز  سٟ اؾز. ثب سٞػ٠ ث٠ ٝػٞز ٜٗبثغُطزیٝ آٓٞزُی آ٢ٛب  ١بی ظیطظٗیٜیآثرٞاٙ

ٛیشطار ٝ سٞظیغ یٞٙ ١سف اظ اٛؼبٕ ایٚ سحوین ثطضؾی آٓٞزُی  ظیطظٗیٜی زقز قب١طٝز، ٜٗبثغ آة

ثطای  حٔو٠ چبٟ 58ٜٗظٞض اٛؼبٕ ایٚ سحوین  ثبقس. ث٠ٗیایٚ زقز ظیطظٗیٜی  ٜٗبثغ آةسـییطار آٙ زض 

اٛؼبٕ قس.  1393زض اٝاذط اضزیج٢كز ٗبٟ ؾبّ  آ٢ٛبثطزاضی اظ ٠ٛٞ٘ٛ ٝ ثطزاضی اٛشربة ُطزیس٠ٛٞ٘ٛ

١بی ٛیشطار ٝ كؿلبر زض آظٗبیكِبٟ ثطزاضی ٝ یٞٙزض ٗحْ ٠ٛٞ٘ٛ pHدبضاٗشط١بی ١سایز آٌشطیٌی ٝ 

ث٠ زٓیْ سأطیط  ١سایز آٌشطیٌی ث٠ ؾ٘ز ػٜٞة ٜٗغو٠ٛشبیغ حبنْ ٛكبٙ زاز . ُطزیسُیطی  اٛساظٟ

. یبكش٠ اؾزٗیبٛی آثرٞاٙ ث٠ زٓیْ سأطیط سـصی٠ ًب١ف  زض ٜٗبعنٝ زاض اكعایف ؾبظٛس١بی ٗبضٛی غیذؽ

 ً٘شطیٚ ٗوساض. ٛكبٙ زازٟ اؾززض ٜٗغو٠ ق٢طی ٝ حبقی٠ ػٜٞة آثرٞاٙ ًب١ف ٛیع  pHٗوبزیط 

 148ٝ ثیكشطیٚ ٗوساض ؿٔظز آٙ  زض چبٟ ٗؼبٝض ثب قطًز ٛلز ُطٕ ثط ٓیشط ٗیٔی 6/1ؿٔظز ٛیشطار 

ًبضثطی ظٗیٚ ثطضؾی ٌٗبٛی یٞٙ ٛیشطار ٛكبٙ زاز زض  .كب١سٟ قسٗ زض ٗطًع ق٢ط ُطٕ ثط ٓیشطٗیٔی

سحز سأطیط كبضلاة ق٢طی ث٠ ثیكشط اظ حس اؾشبٛساضز ذٞز ضؾیسٟ ٝ زض  یٞٙ ٛیشطار ؿٔظز ق٢طی

ٛیشطار، ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ٛبچیع ٜٗبعن ًكبٝضظی ث٠ زٓیْ ضیع ثٞزٙ ثٞزٙ ثبكز ذبى ٝ آثكٞیی ًٖ 

ُطٕ ثط ٓیشط ٗیٔی 6/1ٛكبٙ زاز ؾبلا٠ٛ  ٛیع سـییطار ظٗبٛی ؿٔظز ٛیشطار زض ٜٗغو٠ ق٢طی ثٞزٟ اؾز.

ثب ١سایز آٌشطیٌی ضٝٛسی  زض ٜٗغو٠ ق٢طی ٝ ًكبٝضظییٞٙ ٛیشطار  قٞز. ثط ؿٔظز ٛیشطار اكعٝزٟ ٗی

ظیطظٗیٜی  ػ٘ن آةٗؿشویٖ ثب ضٝٛسی ؿیط ٝ pHثب زاقش٠ ٝ زض ٜٗغو٠ ق٢طی ضٝٛسی ٗؿشویٖ  ٗؼٌٞؼ

 ًٜس. سـییط ٗی 37/6سب  31/0ُیطی قسٟ كؿلبر زض آثرٞاٙ اظ ٗوبزیط اٛساظٟ .قش٠ اؾززا

زقب١طٝ ظیطظٗیٜی، آثرٞاٙ ی، آةًٔ٘بر ًٔیسی: یٞٙ ٛیشطار، ١یسضٝغئٞقی٘
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 44 ..................................................................................................... ٜٗغو٠ ػٜٞة ٗبضٛی ؾبظٛس١بی( 2-4 قٌْ

 45 .............................................................................. (Ⅰ) یي ظٝٙ زض آٌشطیٌی ١سایز سـییطار( 3-4 قٌْ
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1 

 

1  

 فصل اٍل: هقذهِ

 ثیبى هسئلِ ٍ ّذف اص اًدبم هطبلؼِ 3-3

ثطزاضی هطاض ُطكش٠ ظیطظٗیٜی ث٠ ػٜٞاٙ یي ٜٗجغ آة قیطیٚ زض ثؿیبضی اظ ٜٗبعن ػ٢بٙ ٗٞضز ث٢طٟ آة

ٜٗبعن ذكي ٝ ٝ اؾشلبزٟ اظ آٙ ٜٗجغ ٢ٖٗ زض ًكبٝضظی، نٜؼز ٝ قطة اكعایف یبكش٠ اؾز. زض 

ظیطظٗیٜی  ١بی ػٞی، ٜٗبثغ آةثٞزٙ ضیعـؾغحی زائ٘ی ٝ ًٖ ذكي ث٠ زٓیْ كوساٙ ٜٗبثغ آة ٛی٠٘

ثطزاضی اظ یبثس. اٗطٝظٟ اكعایف ػ٘ؼیز، ضقس ًكبٝضظی ٝ نٜؼز ثبػض اكعایف ث٢طٟ ا١٘یز ثیكشطی ٗی

اظ ًٞز١ب ٝ  ًٟیلیز آ٢ٛب ُطزیسٟ اؾز. ق٢طؾبظی ٝ ضقس ػ٘ؼیز، اؾشلبز سرطیت١ب ٝ آثرٞاٙ

ظیطظٗیٜی قسٟ اؾز. زض  ثبػض آٓٞزُی ٜٗبثغ آة ی١بی ًكبٝضظی ٝ سٞؾؼ٠ نٜؼش١ب زض ظٗیٚ ًف آكز

ظیطظٗیٜی   ١بیی اؾز ٠ً ث٠ ٜٗبثغ آة١بی ٗرشٔق، یٞٙ ٛیشطار یٌی اظ  ٢ٗ٘شطیٚ آلایٜسٟثیٚ آلایٜسٟ

ثط ؾلاٗز ظیطظٗیٜی   ض آةثبلای آٙ زؿٔظز یبثس. یٞٙ ٛیشطار زض آة ثؿیبض ٗحّٔٞ ثٞزٟ ٝ  ضاٟ ٗی

 ١ب ٝ حیٞاٛبر اطط ُصاقش٠ ٝ ٜٗؼط ث٠ ثی٘بضی زض آ٢ٛب ذٞا١س قس. اٛؿبٙ

ًیٔٞٗشط ٗطثغ ٢ٗ٘شطیٚ ٜٗجغ سأٗیٚ آة  540زقز قب١طٝز زض اؾشبٙ ؾٜ٘بٙ ثب ٝؾؼشی زض حسٝز 

ای ٗبٜٛس ًٜٜسٟثبقس. اٗطٝظٟ آثرٞاٙ قب١طٝز سحز سأطیط ٜٗبثغ آٓٞزٟػ٢ز ٗهبضف ٗرشٔق ٗی

سٞاٜٛس یٞٙ ٛیشطار . ایٚ ٜٗبثغ ٗیاؾز١بی نٜؼشی ًٜٜسٟق٢طی، دؿبة ًكبٝضظی ٝ آٓٞزٟ ١بی بضلاةك

١سف اظ اٛؼبٕ  ،ظیطظٗیٜی زقز قب١طٝز آةٛظط ث٠ ا١٘یز ٜٗبثغ  ١بی ظیطظٗیٜی ٝاضز ًٜٜس. ضا ث٠ آة

ثطضؾی ثبقس.  ٗی آٙ آلایٜسٟ قب١طٝز ثب سٞػ٠ ث٠ ٜٗبثغ آثرٞاٙایٚ ٗغبٓؼ٠ ثطضؾی ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار زض 

ٝ ضاثغ٠ ؿٔظز ٛیشطار ثب ؾبیط  آًٜٜٙسٟ ٝ ٗإطط ثط ؿٔظز  ػٞاْٗ ًٜشطّٛیشطار،  ؿٔظز ٌٗبٛی ٝ ظٗبٛی

 .ثبقس ٗغبٓؼ٠ ٗی ایٚ ١ب اظ زیِط ا١سافدبضاٗشط
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 هَقؼیت خغشافیبیی هحذٍدُ هَسد هطبلؼِ 3-2

ًٞیط ٗطًعی ایطاٙ ثٞزٟ ٠ً زض  ِیط١بی انٔی حٞض٠ آث اظ ظیطحٞض٠یٌی ٗحسٝزٟ ٗغبٓؼبسی قب١طٝز 

ٗك٢س، حس كبنْ  -زض ٗؿیط ػبزٟ انٔی س٢طاٙزقز قب١طٝز هطاض زاضز.  ِیطق٘بّ ایٚ حٞض٠ آث

 55˚ 10ʹ سب   54 ˚40ʹ ١بی ػـطاكیبییعّٞ ق٘بٓی ٝ 36˚ 26 ʹ ٝ 36˚ 12 ʹػـطاكیبیی ١بی ػطو

سذبّ زض  اضسلبػبر ثیٚ اٗشساز یبكش٠ ٝ ػٜٞة ؿطة -ق٘بّ قطمزقز زض ػ٢ز ایٚ  هطاض زاضز.قطهی 

هطاض ُطكش٠ ٝ اظ عطف ػٜٞة ؿطة ث٠  ُچی ٗیٞؾٚ زض ػٜٞة -ق٘بّ ٝ ؿطة ٝ سذ٠ ٗب١ٞض١بی ٗبضٛی

١بی ١ب ٝ ٢ٛكش٠اظ آثطكزایٚ زقز  ُطزز.ٗی ٗحسٝز ٗیبٗی ِیطحٞض٠ آثث٠  ٛیع قطم ٝ اظزقز زاٗـبٙ 

١بی ق٘بٓی ٝ حبقی٠ اضسلبػبر، ؿبٓجبً زضقز زا٠ٛ ثٞزٟ قسٟ ٠ً زض ثرفی ػ٢س حبضط دٞقیسٟ ا ضٝزذب٠ٛ

ز. قٞ ٗی سجسیْؾ٘ز ػٜٞة ٝ ػٜٞة ؿطة، ثب ًب١ف قیت سٞدُٞطاكی ث٠ ضؾٞثبر ضؾی ٝ ضیعزا٠ٛ ٠ ٝ ث

آثبز( ٝ ضٝزذب٠ٛ ٗؼٚ، زض ػ٢ز ق٘بّ قطم ًبّ ٗح٘ٞز -ثؿغبٕ ثؿغبٕ )زقزِیط ذطٝػی حٞض٠ آث

ؾغحی ٝ ظیطظٗیٜی، ؿبٓجبً اظ ایٚ ثرف  ١بیآٝضز١بی ضؾٞثی ٝ ػطیبٙ ٝث٠ زقز قب١طٝز ٗطسجظ ثٞزٟ 

٢بی قب١طٝز ٝ ضا١زقز ی ٗغبٓؼبسی  ٗحسٝزٟ ٗٞهؼیز (1-1قٌْ )ُطزٛس.  ٝاضز زقز قب١طٝز ٗی

   ز١س. اضسجبعی آٙ ضا ٛكبٙ ٗی

 

 ٢بی اضسجبعیی ٗغبٓؼبسی ٝ ضا١ ػـطاكیبیی ٗحسٝزٟ ٗٞهؼیز( 1-1قٌْ 
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 آثخَاى ضبّشٍدّیذسٍطئَلَطی  3-1

شطیٚ ٢ٗ٘ثبقس ٠ً زض ٗحسٝزٟ زقز قب١طٝز هطاض زاضز.  یآثرٞاٙ قب١طٝز یي آثرٞاٙ آظاز ٗ

ظیطظٗیٜی اظ   آة  ػطیبٙ ی،ًكبٝضظ یآة ثطُكش ی،ق٢ط ١بی دؿبة ی،ٛلٞش آة ثبضٛس١ُبی آٙ  یٝضٝز

آثرٞاٙ قب١طٝز  ایٗب١ٞاضٟ سهٞیط .ثبقس ی١ب ٗثطزاقز اظ چبٟ آٙ  یشطیٚ ذطٝػٗؼبٝض ٝ ٢ٗ٘ ی١ب ؾبظٛس

 ق٢ط قب١طٝز زض هؿ٘ز ق٘بّ قطم آثرٞاٙ ٝاهغ قسٟ اؾز. اضائ٠ قسٟ اؾز. (2-1قٌْ )زض 

 

 ایٗب١ٞاضٟ طیسهٞ ثط ضٝی قب١طٝز آثرٞاٙ زیٗٞهؼ (2-1قٌْ 

آقبٗیسٛی، نٜؼشی ٝ ًكبٝضظی  سأٗیٚ آةظیطظٗیٜی آثرٞاٙ ضا ث٠ ٜٗظٞض   آة، حٔو٠ چبٟ 315

ُیطی  حلبضی قسٟ ٠ً اٛساظٟ زقز قب١طٝزچبٟ دیعٝٗشطی زض حٔو٠  40سؼساز س. ًٜٜ ٗی ثطزاضی ث٢طٟ

ظیطظٗیٜی اظ ؾ٘ز ق٘بّ قطم ث٠   ػ٢ز ؿبٓت ػطیبٙ آةقٞز. ظیطظٗیٜی زض آ٢ٛب اٛؼبٕ ٗی ؾغح آة

ظیطظٗیٜی ٝضٝزی ث٠ آثرٞاٙ قب١طٝز اظ   ػطیبٙ آة یعاٙثیكشطیٚ ٗثبقس.  ؾ٘ز ػٜٞة ؿطة آثرٞاٙ ٗی

ظازٟ، )ٝٓی ُیطزیكشطیٚ ذطٝػی آٙ اظ ؾ٘ز ػٜٞة ؿطثی ٜٗغو٠ نٞضر ٗیؾ٘ز ق٘بّ قطم ٝ ث

1392). 
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 ی هَسد هطبلؼِهحذٍدُضٌبسی صهیي 3-4

 یطاٙٝ ا آجطظ یؾبذشبض یبٓززٝ ا ایطاٙ زض ضؾٞثی -ؾبذشبضی١بی ثٜسی ظٝٙقب١طٝز اظ ٛظط سوؿیٖ زقز

١بی ٗیبٛی ٝ ػٜٞثی آٙ  ١بی ق٘بٓی ٜٗغو٠ زض ایبٓز ؾبذشبضی آجطظ ٝ هؿ٘ز هطاض زاضز. هؿ٘ز یٗطًع

ی هطاض ُطكش٠ اؾز. هطاض زاقشٚ زض زٝ ایبٓز ؾبذشبضی ٗرشٔق ثبػض قسٟ اؾز سب ٗطًع یطاٙازض 

ز ٗٞض یقٜبؾی ٗحسٝزٟاظ سٜٞع ظیبزی ثطذٞضزاض ثبقٜس. ٛوك٠ ظٗیٚ ی ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ١بی ٜٗغو٠ ضذؿبضٟ

ٗغبٓؼبسی  یٗحسٝزٟ قٜبذشی چی١٠ٜبی ٝیػُیزض ازا٠ٗ  ( ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.3-1ٗغبٓؼ٠ زض قٌْ )

 اؾز. ٠ قسٟضائا (1380قب١طٝز )ٝظیطی،  1:100000قٜبؾی ثب سٞػ٠ ث٠ ُعاضـ دكز ٛوك٠ ظٗیٚ

 ضٌبسی هٌطقِچیٌِ 3-4-3

 )کبهجشیي صیشیي( سبصًذ لالَى 

لای٠   بی ضؾی ٛبظى١ لای٠ ٝ قیْ  ٗبؾ٠ ًٞاضسعیشی ضریٖ  ١بی اضؿٞاٛی ضَٛ ؾَٜ ایٚ ؾبظٛس اظ سٜبٝة

ثبقس. ؾَٜ ١بی هبثْ سٞػ٠ ٝ ثطػؿش٠ ٗیسكٌیْ قسٟ اؾز ٠ً ٛؿجز ث٠ ؾبظٛس ظایِٞٙ زاضای ضذٜ٘ٞٙ

١بی ٗٞضة ٝ ٗٞػٞاضٟ ١ؿشٜس. ایٚ ای ٝ سیـ١٠بی ضؾٞثی اظ هجیْ سیـ١٠بی كٞم زاضای ؾبذز ٗبؾ٠

١بی ؾبظٛس ظایِٞٙ هطاض ُطكش٠ ٝ قیت ثط ضٝی سٞآیطی سسضیؼی ٝ ١ٖؾبظٛس زض ٗطظ ظیطیٚ ذٞز ثب ١٘ج

 ضؾس.قیت ث٠ ثرف یي ؾبظٛس ٗیلا ٗیاـ ثب ١٘جطی ٛب٢ُبٛی ٝ ١ٖزض ٗطظ ثبلایی

 ثبلایی( -سبصًذ هیلا )کبهجشیي هیبًی

١بی ایٚ ؾبظٛس ث٠ دٜغ ثرف یب ٗ٘جط سوؿیٖ قسٟ اؾز. ثرف یي قبْٗ ضربٗشی اظ ًٞاضسع  سٞآی

ز١س ٝ زض ُصقش٠ ث٠ ػٜٞاٙ ًٞاضسعیز ضأؾی ؾبظٛس لآٞٙ  ی ؾبظٛس ٗیلا ضا سكٌیْ ٗی ٠ً هبػسٟ ؾلیس

اظ ٗوغغ سیخ ؾبظٛس ٗیلا قبْٗ زٝٓٞٗیز ذبًؿشطی سیطٟ ٝ ضریٖ  دٜغسب  ز١ٝبی  قس. ثرف ٗؼطكی ٗی

زاض ذبًؿشطی حبٝی ثطاًیٞدٞز  لای٠، ٗبضٙ ظضز، ؾَٜ آ١ي ذبًؿشطی، قیْ ٝ ؾَٜ آ١ي قیٔی چطر

 ثبقس. ای ٗی ی آضًٞظی ه٢ٟٞ سطیٔٞثیز، ؾَٜ ؾیٔشی ٝ ؾَٜ ٗبؾ٠ ٝ
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 ثبلایی( -سبصًذ الیکب )تشیبع صیشیي

١بی  نٞضر ؾلطٟ  ١بی هبثْ سٞػ٠ ث٠ ؿطثی ٝ ضربٗز -ؾبظٛس آیٌب ثب ضٝٛس ُؿشطـ قطهی١بی  سٞآی

١بی ؾبظٛس ق٘كي هطاض ُطكش٠ اؾز. ایٚ ؾبظٛس ث٠ ؾ٠  ثعضٍ ٝ ًٞچي ػ٘سسبً ثط ضٝی سٞآی 1ضٝضاٛسٟ

 اؾز.   ٝاحس سوؿیٖ ٝ سٞنیق قسٟ

ای ًلاضیب،  لای٠ حبٝی زٝ ًل٠  ١بی قیٔی ذبًؿشطی ٛبظى ایٚ ٝاحس قبْٗ ؾَٜ آ١ي:  TReٍاحذ

ای  ١بی سٞزٟٝ زٝٓٞٗیز ١بی ٝضٗی٠ٌٓٞ ذبًؿشطی، ؾَٜ آ١ي ذبًؿشطی قیْ ٛرٞزی ؾَٜ آ١ي

قٜبؾی ثٞزٟ ٝ زض ٝاهغ ؾ٢ِٜبی كٞم ث٠ نٞضر ث٠ ١ٖ ضیرش٠ ثٞزٟ ٝ كبهس ٛظٖ چی٠ٜثبقس.  ضَٛ ٗی ظضز

 ثبقٜس.١بی آ١ٌی ٝ زٝٓٞٗیشی ؾبظٛس آیٌب زض ثطـ آِٞ ٗیٗؼبزّ ثرف

آ١ي  لای٠ سب ٗشٞؾظ لای٠ ذبًؿشطی ؾَٜ آ١ي ٝضٗی٠ٌٓٞ ٝ ؾَٜ  ١بی ٛبظى اظ سٜبٝة :TRe1 ٍاحذ

 ای ًلاضیب سكٌیْ قسٟ اؾز ٝ زض ٝاهغ ٗؼبزّ ثرف آ١ٌی ؾبظٛس آیٌب زض ثطـ قیٔی حبٝی زٝ ًل٠

 ثبقس.  آِٞ ث٠ ؾٚ سطیبؼ ٗی

١بی ًٔؿیز،  زاضای ض٠ُ ُبٟای ذبًؿشطی  ١بی سٞزٟ ١بی ؾَٜ آ١ي سٜبٝة ایٚ ٝاحس اظ :TRe2 ٍاحذ 

 لای٠ ؾجع  ١بی ٛبظى ١بیی اظ قیْ زاض ثب ثیٚ لای٠ زٝٓٞٗیز ظضز سب آػطی، ؾَٜ آ١ي ذبًؿشطی چطر

ٌٝٓبٛیٌی اظ ػٜؽ ٗٞٛعٝزیٞضیز زُطؾبٙ قسٟ، زیٞضیز،  ٛٞاض١بی كٞم چٜس ٗب ثیٚ سٜبٝةثبقس.  ٗی

 ٗشط هبثْ ضؤیز اؾز. دٜغٓی ا چ٢بض١بی حسٝز آٛسظی ثبظآز زُطؾبٙ قسٟ ٝ ًطاسٞكیط ثب ضربٗز

 طٍساسیک هیبًی( -سبصًذ ضوطک )تشیبع ثبلایی

زاض سكٌیْ  ١بی ؾجع ٝ اضؿٞاٛی ظؿبّ ١بی اضؿٞاٛی سیطٟ ٝ قیْ ١بی ؾَٜ ٗبؾ٠ ؾبظٛس ق٘كي اظ سٜبٝة

اضسلبع ٝ دؿز زض ٜٗغو٠ ضا ث٠ ٝػٞز  ١بی ًٖ ١بی قیٔی، ثطػؿشِی قسٟ اؾز. حؼٖ ظیبز سٜبٝة

ث٠ ١بی ٗشؼسزی ضا ٛیع ٗشحْ٘ قسٟ اؾز، ذٞضزُی٠ً چیٚ ؾِٜی ؾبظٛس ق٘كي ١بی آٝضز. ٝاحس ٗی

 ٝاحس ظیط سوؿیٖ قسٟ اؾز. چ٢بض

                                                 
1 Nappes 
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 ثبقس.  ٢بی هطٗع ٗلاكیط ٝ لاسطیز ٗیایٚ ٝاحس قبْٗ ؾِٜ :Jm ٍاحذ

١٘چٜیٚ  لای٠ ؾجع ٝ  ١بی ؾَٜ ٗبؾ٠ ٛبظى ٝ ٗشٞؾظ لای٠ ؾجع سیطٟ، قیْ ٛبظى سٜبٝة :Js1 ٍاحذ

ی ایٚ  لای٠ ذبًؿشطی ؾَٜ آ١ي ٝ ؾَٜ آ١ي قیٔی سكٌیْ ز١ٜس١ٟبی ٗشٞؾظ سب ضریٖ  سٜبٝة

 ٝاحس اؾز.

١بی ؾجع ٛبظى سب  زاض ؾیبٟ ٛبظى لای٠ ٝ ؾَٜ ٗبؾ٠ ١بی قیْ ظؿبّ ایٚ ٝاحس اظ سٜبٝة :Js2 ٍاحذ

 لای٠ سكٌیْ قسٟ اؾز.   ٗشٞؾظ

اظ ز١س  سكٌیْ ٗی ؾبظٛس ق٘كي ضا ١بی ٓیثرف اػظٖ سٞا ٠ً ١بی ایٚ ٝاحسسٜبٝة :Js3 ٍاحذ

ؾبٗبٙ یبكش٠ زاض ؾجع  لای٠ ظؿبّ  ١بی ٛبظى لای٠ ٝ قیْ  ی اضؿٞاٛی ٛبظى سب ضریٖ ؾَٜ ٗبؾ١٠بی  سٜبٝة

١بی آٙ آطبض كؿیْ ُیب١ی ث٠ عٞض  ٝ زض سٞآی ضیذْ ٗبضىی كٞم ١ب . زض ؾغح ظیطیٚ ؾَٜ ٗبؾ٠اؾز

 ُطزز. ٗی ٗكب١سٟكطاٝاٙ 

 )طٍساسیک هیبًی(سبصًذ دلیچبی 

 اضسلبع دؿز ٝ ٛطٕ ی ١ًٖب ١بی ٗبضٛی سكٌیْ قسٟ اؾز ٝ زاضای ضذٜ٘ٞٙ ؾبظٛس زٓیچبی اظ سٜبٝة

ز١س ٠ً ؾبظٛس زٓیچبی ثب یي ضذؿبضٟ ؾبحٔی ٗغبٓؼبر ٗحیظ ضؾٞثی ٛكبٙ ٗیثبقس.  كطؾبیف ٗی 

یٚ ؾبظٛس ثط اؾبؼ ؾٚ ا١بی آٙ ٗطثٞط ث٠ ٛبحی٠ ٛی٠٘ ػ٘ین زضیب اؾز. قطٝع قسٟ ٝ ػ٘سسبً ضذؿبضٟ

ایٚ ًبٓٞٝیٚ( سؼییٚ ُطزیسٟ اؾز.  -غٝضاؾیي ٗیبٛی )ثبغٝؾیٚ ثبلایی ،١بی ٗغبٓؼ٠ قسٟ اظ آٙ آٗٞٛیز

١بیی اظ  لای٠ ١بی ؾجع ثب ٗیبٙ ای زض هبػسٟ )ؾٚ ثبغٝؾیٚ(، ٗبضٙ آ١ٌی ث٠ ضَٛ ه٢ٟٞ  ؾبظٛس اظ ؾَٜ ٗبؾ٠

ٗشٞؾظ  ی١ب ٞٝیٚ( ٝ سٜبٝة ؾَٜ آ١يًبٓ -ؾَٜ آ١ي ذبًؿشطی زاضای آٗٞٛیز كطاٝاٙ )ؾٚ ثبسٞٛیٚ

١بی  زاض )ؾٚ ًبٓٞٝیٚ( سكٌیْ قسٟ اؾز. سٞآی ١بی ؾجع ظیشٞٛی آٗٞٛیز لای٠ ذبًؿشطی ضٝقٚ ثب ٗبضٙ

  ی یي ٛبدیٞؾشِی كطؾبیكی ٗٞاظی ثط ضٝی ی ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ث٠ ٝاؾغ٠ ؾبظٛس زٓیچبی زض ٜٗغو٠

 سٞؾظقیت ٝ سسضیؼی  ث٠ عٞض ١ٖ ی ذٞززض ٗطظ ثبلای ٝهطاض زاقش٠ ( ١Js3بی ؾبظٛس ق٘كي ) سٜبٝة

 قٞز.  ٗی دٞقیسٟلاض ؾبظٛس ١بی ضریٖ لای٠  ؾَٜ آ١ي
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 ثبلایی( -سبصًذ لاس )طٍساسیک هیبًی

ایٚ  حبٝی سؼساز ً٘ی آٗٞٛیز سكٌیْ قسٟ اؾز. ١بی ذبًؿشطی ضٝقٚ ؾبظٛس لاض اظ سٞآی ؾَٜ آ١ي

. قٞٛس ای ٝ زیٞاضؾبظ سجسیْ ٗی ١بی سٞزٟ ث٠ ؾَٜ آ١ي ث٠ سسضیغلای٠ ثٞزٟ ٝ   اثشسا ضریٖ ١بؾَٜ آ١ي

ؾٚ ایٚ ؾبظٛس ثط اؾبؼ ١بی چطر كطاٝاٙ ١ؿشٜس. ١بی كٞهبٛی ذٞز زاضای ٛٞزّٝایٚ ؾ٢ِٜب زض هؿ٘ز

 غٝضاؾیي ثبلایی سؼییٚ قسٟ اؾز. –١بی ٗغبٓؼ٠ قسٟ اظ آٙ غٝضاؾیي ٗیبٛی )ًبٓٞٝیٚ ثبلایی(  آٗٞٛیز

 سبصًذ فدي )پبلئَسي(

 قٞز. ای كطاٝاٙ ثٞزٟ ٝ ثط اؾبؼ آٙ ث٠ زٝ ٝاحس سوؿیٖ ٗی ٛس زاضای سٜٞع ضذؿبضٟایٚ ؾبظ

ی ٗشٞؾظ لای٠ ث٠  ١بی ایٚ ٝاحس قبْٗ ًِٜٔٞٗطای ذبًؿشطی ضٝقٚ، ؾَٜ ٗبؾ٠ سٞآی :Pgf1 ٍاحذ

 كطؾبیف ٝ ًٖ  ١بی ٛطٕ ١ب ٗؼ٘ٞلاً ثرف ثبقس. ایٚ سٞآی ای هطٗع ٗی ضَٛ ؾجع ضٝقٚ ٝ ٗبضٙ ٗبؾ٠

 ؾبظز.  ظٛس كؼٚ ضا ٗیاضسلبع ؾب 

ؾبظ اؾز. ایٚ ٝاحس اظ ١بی ضریٖ لای٠ ٝ ٗطسلغؾبظٛس كؼٚ زاضای سٞآیایٚ ٝاحس اظ  :Pgf2 ٍاحذ

ای  ١بی اظ ؾَٜ آ١ي ٗبؾ٠ ی هطٗع ضریٖ لای٠ ٝ ًِٜٔٞٗطای هطٗع ثب ثیٚ لای٠ ١بی ؾَٜ ٗبؾ٠ سٜبٝة

١بی دیسا قسٟ زض ایٚ ؾبظٛس ؾٚ  ٗشٞؾظ ٝ ضریٖ لای٠ سكٌیْ قسٟ اؾز. ثط اؾبؼ ٗیٌطٝكؿیْ

 دبٓئٞؾٚ ثطای ؾبظٛس ٗكرم قسٟ اؾز. 

 سبصًذ صیبست )ائَسي صیشیي(

زاض ٝ ؾَٜ  ضَٛ ؾَٜ آ١ي ٛٞٗٞٓیز  ٗشٞؾظ لای٠ ٝ ٛرٞزی سب ذبًؿشطی١بی  ؾبظٛس ظیبضر اظ سٜبٝة

بكز قسٟ زض ایٚ ؾبظٛس ؾٚ ١بی ی زاض سكٌیْ قسٟ اؾز. ثط اؾبؼ ٗیٌطٝكؿیْ ای ٛٞٗٞٓیز ٗبؾ٠ آ١ي

 اٛس.  ائٞؾٚ ظیطیٚ ٛؿجز زازٟآٙ ضا ث٠ 
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 اص سبصًذ قشهض ثبلایی( یّبی ٍاحذ هیَسي صیشیي )هؼبدل ثخص

آی٠ قطم ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ )ایبٓز ؾبذشبضی ایطاٙ ٗطًعی( ُؿشطـ س زض ٜٗش٢ی١بی ایٚ ٝاحسٞآی

١بیی اظ ؾَٜ ٗبؾ٠ ٗشٞؾظ ٝ ٛبظى لای٠ اضؿٞاٛی، زاض هطٗع ثب ثیٚ لای١٠بی غیذؽزاضز ٝ ثب ٛ٘بئی اظ ٗبضٙ

١بی  سٞآیضَٛ سكٌیْ قسٟ اؾز. ًِٜٔٞٗطا ٝ ٗیٌطًِٜٝٔٞٗطای هطٗع، لای٠  ١بی اضؿٞاٛی ضَٛ ٛبظى قیْ

ی ٗٞضز ٗغبٓؼ٠  ١ب زض ٜٗغو٠ زاٜٛس. ایٚ سٞآی اضظ ٗی١بیی اظ ؾبظٛس هطٗع ثبلایی ١ٖ رفایٚ ٝاحس ضا ثب ث

ػٜٞة ؿطثی  -ؾبذش٘بٙ یي سبهسیؽ ثعضُی ضا )سبهسیؽ سْ( ثب ٗحٞضی زض ضاؾشبی ق٘بّ قطهی 

 ١بیی ضا ٛیع سحْ٘ ًطزٟ اؾز. ذٞضزُیسكٌیْ زازٟ اؾز. سٞآی كٞم چیٚ

 آتطفطبًی ثؼذ اص هیَسي صیشیي بیسٌگْ

سٞاٙ ث٠ ثؼس اظ  ضَٛ ٠ً دؽ اظ ؾبظٛس١بی ٗیٞؾٚ ظیطیٚ هطاض زاضز ضا ٗی١بی ؾیبٟؾٚ سطاًی آٛسظیز

ی ٗٞضز ٗغبٓؼ٠  ٗحسٝزٟسٞاٙ زض ػٜٞة  لكبٛی ضا ٗیایٚ ؾ٢ِٜبی آسك ٗیٞؾٚ ظیطیٚ ٛؿجز زاز.

 ٗكب١سٟ ًطز.

 سسَثبت کَاتشًشی

Qاحس انٔی ضؾٞثبر ًٞاسطٛطی قبْٗ ؾ٠ ٝ
t1، Q

t2 ٝ Q
al ثبقس ٗی. Q

t1 ١بی آثطكشی ٝ اظ دبزُب٠ٛ

ایٚ ٝاحس زض  .دٞقبٛس ١بی ظیبزی اظ حٞاقی آثرٞاٙ ضا ٗی ١بی ُطاٝٓی سكٌیْ قسٟ اؾز ٝ ثرف ٗبضٙ

Qقٞز. ٝاحس  ١ب سكٌیْ ٗی اك١٠ٌٜب ٝ یب ٗرطٝطثبلا زؾز ضٝزذب٠ٛ هؿ٘ز
t2 آثطكشی  ١بیاظ دبزُب٠ٛ

Q ػٞاٙ ٝ ضؾٞثبر آثطكشی ٝ ٝاحس
al سكٌیْ قسٟ اؾز. ائی١بی ػ٢س حبضط ٝ ضؾٞثبر ضٝزذب٠ٛاظ آثطكز 

Qٗغبٓؼبسی ضا ٝاحس١بی  ٗحسٝزٟثرف اػظٖ 
t2  ٝQ

al ز١س. ٝاحس  سكٌیْ ٗیQsc ١بی  ٛیع زض ثرف

 .اؾززاض  ؾیٔز ضؼ ای ٝ قٞز ٠ً اظ ػٜؽ ضؼ ٗبؾ٠ ٗطًعی زقز زیسٟ ٗی

اضٛس ٠ً ث٠ نٞضر ٛبدیٞؾشِی ًِٜٔٞٗطای ١عاض زضٟ زض ثرف ػٜٞة قب١طٝز ضذٜ٘ٞٙ ز ضؾٞثبر ٗؼبزّ

 زاض ثط ضٝی ؾبظٛس هطٗع ثبلایی )ثب ؾٚ دٔیٞؾٚ( هطاض ُطكش٠ اؾز. ظاٝی٠
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 یسبختوبً ضٌبسی یيصه  3-4-2

١بی ُیطز. ثرفثط ٗی١بیی اظ زٝ ایبٓز ؾبذشبضی آجطظ ٝ ایطاٙ ٗطًعی ضا زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثرف

١بی ػٜٞثی ٜٗغو٠ ١ب ٝ اضسلبػبر آجطظ قطهی اؾز. ثرفًٟٞزضثطُیطٛسٟ ضقش٠ٓی ٜٗغو٠ ق٘ب

١ب )٠ً اؿٔت ضٝضاٛسٟ ١ؿشٜس( ٝ  ذٞضزُی هؿ٘ز ق٘بٓی ُؿْ زضثبقس. زضثطُیطٛسٟ ظٝٙ ایطاٙ ٗطًعی ٗی

. زض قٞز زیسٟ ٗیػٜٞة ؿطثی  -اٗشساز ق٘بّ قطهی ثبذٞضزُی )٠ً اؿٔت ٗشوبضٙ ١ؿشٜس(  چیٚ

انٔی اؿٔت زاضای ضٝٛس ق٘بّ  ی١ب ذٞضزُی١ب ٝ چیٚ ذٞضزُی بی ػٜٞثی ٜٗغو٠ ٛیع ُؿ١ْ هؿ٘ز

  .(1380)ٝظیطی،  ١ؿشٜسقطهی ػٜٞة ؿطثی 

 -ٜٗغو٠ ٛبٝزیؽ ٛبٗشوبضٙ ز١٘لا اؾز. ایٚ ٛبٝزیؽ زاضای ضٝٛس ق٘بّ قطهی  ذٞضزُی شطیٚ چی٢ٗٚ٘

. (1380)ٝظیطی،  ثبقس ضاٛسُی قب١طٝز ٗیذٞضزُی ععضٟ ٝ  ػٜٞة ؿطثی ثٞزٟ ٝ ث٠ ٗٞاظار ضاؾشبی ُؿْ

١بی ایٚ ٛبٝزیؽ  سٜبٝةزض ز١س.  ٞٙ، ظایِٞٙ ٝ ٗیلا سكٌیْ ٗی١بی ایٚ ٛبٝزیؽ ضا ؾبظٛس١بی لآ یبّ

١بی ایٚ  ذٞضزُی ١بی ٗشؼسزی )اؿٔت اٗشساز ٓـع( هبثْ ٗكب١سٟ اؾز. اظ ػ٠ٔ٘ ُؿْ ذٞضزُی ُؿْ

١بی  ٙ ضا ثطیسٟ ٝ ثبػض قسٟ اؾز سب یبّ سٜبٝةٛبٝزیؽ، ضاٛسُی ثعضٍ قب١طٝز اؾز ٠ً یبّ ق٘بٓی آ

سبهسیؽ ٛبٗشوبضٙ سْ ثب ضاؾشبی ق٘بّ قطهی ٝ ػٜٞة ؿطثی یٌی زیِط اظ  ؾبظٛس ظایِٞٙ ٗكب١سٟ ٛكٞز.

 ی ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض ُطكش٠ اؾز. ١بی ٢ٖٗ ٜٗغو٠ اؾز ٠ً زض ػٜٞة ٜٗغو٠ ذٞضزُی چیٚ

ق٢ط  ٝ ق٘بّ دبییٚ ق٢ط ثؿغبٕقس ٠ً اظ ثب ١بی ٢ٖٗ ٜٗغو٠ ُؿْ ضاٛسُی قب١طٝز ٗی یٌی اظ ُؿْ

ثبقس. ایٚ ُؿْ زض  ؿطثی ٗی -ضاؾشب ثب ضقش٠ ًٟٞ آجطظ ٝ زاضای ضٝٛس سوطیجبً قطهیُصضز ٝ ١ٖ قب١طٝز ٗی

 یب١ّبی ؾبظٛس ظایِٞٙ زض ایٚ  ٗؿیط ذٞز یبّ ق٘بٓی ٛبٝزیؽ ز١٘لا ضا ٛیع ثطیسٟ ٝ ٗٞػت حصف سٜبٝة

ی ز١٘لا ثٞزٟ ٝ  قب١طٝز زض ٛبحی٠ ٟای ػسا قسٟ اظ ُؿْ ضاٛس قبذ٠ٛیع ععضٟ  ٟضاٛس  ُؿْ .قسٟ اؾز

ایٚ ُؿْ زض ازا٠ٗ ضٝٛس ذٞز ٝاضز  ػٜٞة ؿطثی اٛؼبٕ زازٟ اؾز. -حطًبسی ضا زض ػ٢ز ق٘بّ قطهی 

 ُطزز.ٗحسٝزٟ ٛوك٠ یٌهس ١عاضٕ زاٗـبٙ قسٟ ٝ ث٠ ُؿْ ػغبضی ٗشهْ ٗی
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 ُطُبٙ( 1:250000قب١طٝز ٝ ثؿغبٕ ٝ ٛوك٠  ١1:100000بی ُطكش٠ اظ ٛوك٠ثطقٜبؾی قب١طٝز )( ٛوك٠ ظٗی3ٚ-1قٌْ 
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 هٌطقٍِ تَپَگشافی  یهَسفَلَط 3-5

ی زقز اظ  ٜٗغو٠ز١س. ضا ث٠ نٞضر ؾ٠ ثؼسی ٛكبٙ ٗی ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠( سٞدُٞطاكی 4-1قٌْ )

، ١ؿشٜسزا٠ٛ  ضیع زؾز ٝ ثب ًب١ف قیتٚضؾٞثبر ًٞاسطٛطی ٠ً زض ثبلازؾز زضقز زا٠ٛ ٝ زض دبیی

ی  سٟ قسٟ اؾز. زض هؿ٘ز ق٘بٓی زقز ٝ زض ظٝٙ آجطظ قطهی ٜٗبعن ١ًٞؿشبٛی ٝ زض ٜٗغو٠یدٞق

ق٢ط  قٞز. ٗب١ٞض١ب ٝ ١٘چٜیٚ ٜٗبعن ١ًٞؿشبٛی ٗكب١سٟ ٗی  ی ٗٞضز ثطضؾی سذ٠ ػٜٞثی ٗحسٝزٟ

ػٞاض ثب اضسلبػبر آ١ٌی ًطسبؾ٠ ػ٘ٞٗبً ثط ضٝی ضؾٞثبر قب١طٝز زض هؿ٘ز ق٘بٓی ایٚ زقز ٝ ١ٖ

  زضقز زا٠ٛ ثٜب قسٟ اؾز.

ؾبظ  اضٛس ٝ ٗؼ٘ٞلاً ؾشیؾؾبظٛس١بی آ١ٌی ٗوبٝٗز كطؾبیكی ظیبزسطی ٛؿجز ث٠ ثوی٠ ؾبظٛس١بی ٜٗغو٠ ز

سطیٚ ٛوبط ٜٗغو٠ ضا سكٌیْ  ی ثبلایی ٗطسلغ ١بی ًطسبؾ٠ آ١ي  ١ؿشٜس. ؾبظٛس آ١ٌی لاض ٝ ؾَٜ

١بی ؾبظٛس١بی ق٘كي ٝ زٓیچبی ٝ زض ظٝٙ آجطظ ٗطًعی  ز١ٜس. زض ظٝٙ آجطظ قطهی سٞآی ٗی

 .ز١ٜساضسلبع ٝ دؿز ٜٗغو٠ ضا سكٌیْ ٗی ١بی ٗبضٛی ؾجع ٝ هطٗع ٜٗبعن ًٖ یسٞآ

 

 
  Global Mapper 14.1)اكعاضٛطٕ اظ اؾشلبزٟ ٗغبٓؼ٠ )سطؾیٖ قسٟ ثب ٗٞضز ٜغو٠ٗ ثؼسیؾ٠ سهٞیط( 4-1قٌْ 

 ضبّشٍد
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 آة ٍ َّای هٌطقِ هَسد هطبلؼِ 3-6

 قسٟ ١ٞاقٜبؾی ؾیٜٞدشیي قب١طٝز اؾشلبزٟ ایؿشِبٟ آٗبض اظ ٜٗغو٠ اهٔی٘ی ٝضؼیز ثطضؾی ٜٗظٞض ث٠

ز١س. ( ضا ٛكبٙ ٗی1380 -90ؾب٠ٓ ) ز١ٟبی ١ٞاقٜبؾی ثطای یي زٝضٟ ( آٗبض زاز1ٟ-1ػسّٝ ) .اؾز

 ١٘چٜیٚ ٗبٟ اؾز.ً٘شطیٚ آٙ زض ٗطزاز ٝ ٗبٟكطٝضزیٚ زض ثبضٛسُی ٗوساض ثیكشطیٚ آٗبضی، زٝضٟ ایٚ زض

 .اؾز ٗبٟزی ٗطثٞط ث٠ زٗب ً٘شطیٚ ٗبٟ ٝثیكشطیٚ زٗب ٗطثٞط ث٠ سیط

 قب١طٝز( اٗٞض آة) 1380-90ؾب٠ٓ اظ ؾبّ  زٟثطای یي زٝضٟ  زٗبآٗبض ثبضٛسُی ٝ  (1-1ػسّٝ 

 هتش(ثبسًذگی )هیلی گشاد( دسخِ حشاست )دسخِ سبًتی صهبى

 6/27 8/13 فشٍسدیي

 4/14 7/19 اسدیجْطت

 6/5 09/24 خشداد

 3/2 5/27 تیش

 0/1 3/27 هشداد

 8/4 1/24 ضْشیَس

 3/4 6/19 هْش

 8/10 9/11 ثبىآ

 3/19 8/4 رسآ

 3/11 0/2 دی

 5/23 5/3 ثْوي

 5/20 4/8 اسفٌذ

 3/145 5/15 سبلاًِ

 

ثبقس. ثط اؾبؼ ٛ٘ٞزاض آٗجطٝسطٗیي ١بی سط ٝ ذكي زض یي ؾبّ ٗیٛ٘ٞزاض آٗجطٝسطٗیي ٛكبِٛط زٝضٟ

ػعء زٝضٟ سط آثبٙ ػعء زٝضٟ ذكي ٝ ثوی٠ ٗب٢١بی ؾبّ  اٝاذط سب اٝاؾظ كطٝضزیٚ( اظ 5-1قٌْ )

 ثبقٜس. ٗی
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 (1380 -90) ؾب٠ٓ زٟٜٗحٜی آٗجطٝسطٗیي زقز قب١طٝز ثطای یي زٝضٟ آٗبضی  (5-1قٌْ 

 

 ٗبضسٚ عجن ضاثغ٠ ظیط اؾشلبزٟ ُطزیس:ٝثطای اضظیبثی اهٔیٖ ٜٗغو٠ اظ ضطیت ذكٌی ز

  
 

    
 

ٗشط( ؾظ ثبضٛسُی ؾبلا٠ٛ )ٗیٔیٗشٞ Pُطاز( ٝ ٗشٞؾظ زٗبی ؾبلا٠ٛ )زضػ٠ ؾبٛشی Tزض ایٚ كطّٗٞ 

ثط ایٚ اؾبؼ ز١س. قٞز ٠ً ٗوساض آٙ اهٔیٖ ٜٗغو٠ ضا ٛكبٙ ٗیضطیت ذكٌی ٛبٗیسٟ ٗی Iثبقس.  ٗی

 زض ٜٗغو٠ Iٗیعاٙ ٗحبؾج٠ قسٟ (. 2-1ثٜسی قسٟ اؾز )ػسّٝ قف ٛٞع ٜٗغو٠ آة ٝ ١ٞایی عجو٠

 .اؾزز١ٜسٟ اهٔیٖ ذكي ٜٗغو٠  ثٞزٟ ٠ً ٛكبٙ 6/5 حسٝز ٗٞضز ٗغبٓؼ٠

 ٗبضسٚٝز ی٘یاهٔ ثٜسیضزٟ (2-1ػسّٝ
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 فصل دٍم: هشٍسی ثش هطبلؼبت پیطیي  

 هقذهِ 2-3

ٝ ث٠ ػٜٞاٙ  كبٝضظی ٝ ٗهبضف ذبِٛیظیطظٗیٜی یي ٜٗجغ ٢ٖٗ آة قیطیٚ اؾز ٠ً زض نٜؼز، ً آة

قٞز. ٝیػٟ زض ٜٗبعن ضٝؾشبیی ٗهطف ٗی ٠ٜٗجغ آة آقبٗیسٛی ثطای ٗطزٕ ظیبزی اظ ؾطاؾط ػ٢بٙ ث

ذغطی ثطای  ١بی اس٘ؿلطیضیعـ١ب ٝ ًٞز١ب ٝ ًفآكز اظ عایف اؾشلبزٟثطای آة، اك سوبضباكعایف 

ٗیسٛی ٝ اظ زؾز ضكشٚ سٞاٛس ثط ًیلیز آة آقبظیطظٗیٜی ٗی آٓٞزُی آة. ١ؿشٜسظیطظٗیٜی  ًیلیز آة

ٛ٘بیس  لاٗز ایؼبزای ؾٗكٌلار ثبٓوٟٞ ثطٜٗبثغ سأٗیٚ آة سأطیط ُصاقش٠ ٝ ض٘ٚ اكعایف ١عی٠ٜ سهلی٠، 

(Nas and Berktay, 2006ًٙٞز١بی ٛیشطٝغ .)ای ًكبٝضظی ثط ١بیظٗیٚ ٠ً ث٠ عٞض ُؿشطزٟ زض زاض

 ١ؿشٜس ظیطظٗیٜی ٜٗبثغ آة آٓٞزٟ ًٜٜسٟػٞاْٗ  طی٢ٗٚ٘شضٝز، یٌی اظ ًبض ٗی اكعایف سٞٓیس ٗحهّٞ ث٠

(Sun et al., 2013; Heumesser et al., 2012; Hasnat et al., 2008 .)ٜبثطایٚ ًكبٝضظی ٜٗجغ ؿیط ث

(. Chowdary et al., 2005) اؾزقسٟ  ٜٗبعن آثیبضیظیطظٗیٜی زض  ًٜٜسٟ آةای انٔی آٓٞزٟٛوغ٠

١بی ؾ٘ی ٛبقی اظ نٜبیغ ٝ یب اظ كبضلاةسٞاٜٛس اظ عطین  ١بی ظیطظٗیٜی ٗیػلاٟٝ ثط ًكبٝضظی، آة

 ظیطظٗیٜی اؾز، ث٠ ی ثبٓوٟٞ آة١ب آٓٞزُی یٚسطُؿشطزٟاظ  یٞٙ ٛیشطار آٓٞزٟ قٞٛس. ١بی ق٢طیكبضلاة

 Yun etثبقس )ٗی ثطػؿش٠ٙ یي قبذم ًیلی ٜٗبثغ آة ظیطظٗیٜی ث٠ ػٜٞا ٛحٞی ٠ً ٝػٞز آٙ زض آة

al., 2013). یٜی اكعایف یبكش٠ ٝ زض ثطذیظیطظٗ  كٞی ٛیشطار اظ ذبى ث٠ آةزض ؾ٠ ز٠١ ُصقش٠ قؿش 

 (. Jalali, 2005ثط ٓیشط ضؾیسٟ اؾز ) ُطٕٗیٔی 50ث٠ ٜٗبعن ؿٔظز ٛیشطار 
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قی٘یبیی/  ٛظطچطذ٠ ٛیشطٝغٙ اظ  زضىقبْٗ ظیطظٗیٜی  اؾبؾی ٛیشطار زض آة١بی  زض ایٚ كهْ ػٜج٠

 زض سكریم ٜٗبثغ ٗطسجظ ثب ٛیشطارظیطظٗیٜی ٝ ذبى،  زض ٗحیظ آةچطذ٠ ٛیشطٝغٙ  ،ٗیٌطٝثیٞٓٞغیٌی

اٛشوبّ ٛیشطٝغٙ زض  كطایٜس١بی سجسیْ ٝ ی ٝٛیشطار ثط ؾلاٗش ثبلای ظیطظٗیٜی، اططار ؿٔظز١بی آة

ٗٞضز ثطضؾی  ظیطظٗیٜی آة ُصاض ثط ٗیعاٙ ٛیشطارقٜبؾبیی ػٞاْٗ سأطیط١٘چٜیٚ ٗحیظ ظیطؾغحی ٝ 

 ُیطز.هطاض ٗی

 چشخِ ًیتشٍطى 2-2

، ٛیشطٝغٙ یي ٗبزٟ ٗشكٌْ اظ ًٔطٝكیْ. اؾز١بی ُیب١ی ثیكشط اظ دشبؾیٖ ٝ كؿلط ثبكزٛیشطٝغٙ زض  

 ١بی قٌْ (، ٠ً ثJalali, 2005٠)ثٞزٟ ثطای ضقس ُیبٟ  زیِط ١بی حیبسیدطٝسئیٚ ٝ ثطذی ٌّٗٞٓٞ

ػٜٞاٙ یي ٗرعٙ ٛیشطٝغٙ زض سكٌیْ ُبظ ٛیشطٝغٙ  اس٘ؿلط ث٠ظیؿز ٝػٞز زاضز ٝ زض ٗحیظ ٗرشٔق

ٗوساض ثؿیبضًٖ ُبظ  (.Uhlman et al., 2011; West, 2001; Bolger and Stevens, 1999) ٛوف زاضز

١بی ظیبزی اظ  ٗحیظ ذبى حبٝی قٌْقٞز. ٗی ٛبقی١بی كؿیٔی ٛیشطٝغٙ ػٞ ٛیع اظ ؾٞذشٚ ؾٞذز

عّٞ كطایٜس . زض اؾزحیٞاٛی  كضٞلارٝ ُیب١بٙ ثوبیبی ٠ً قبْٗ قٌْ آٓی سٞٓیس قسٟ اظ  ثٞزٟٛیشطٝغٙ 

ة ٝاًٜف زازٟ ٝ ث٠ آٗٞٛیٕٞ ٝ ٠ً ثب آ ُطززٗیآٓی ٛیشطٝغٙ، ُبظ آٗٞٛیبى سٞٓیس ١بی ؿیطقٌْ سؼعی٠

ظیطا ثطذلاف آٗٞٛیٕٞ،  ثٞزٟٗشحطى  ثؿیبضظیطظٗیٜی  ٛیشطار زض ذبى ٝ آة. قٞزٗیٛیشطار سجسیْ 

ًٜس. زض ٗبزٟ ٗؼسٛی ضؾٞة ٗییي  ٗبٜٛسٝ  قٜبؾی آثرٞاٙ ٛكسٟٛیشطار ػصة ذبى یب ٗٞاز ظٗیٚ

١بی ُیب١ی ٝ حیٞاٛی ُطكش٠ قسٟ ٝ ث٠ ثبكز١ب ٝؾی٠ٔ ُیب١بٙ ٝ ٗیٌطٝاضُبٛیعٕث٠  ٗحیظ ذبى ٛیشطار

 (.Uhlman et al., 2011قٞز )ٗیسجسیْ یب ُبظ ٛیشطٝغٙ ٝ یب ث٠ اًؿیس ٛیشطٝغٙ ٛ٘بیس ٗیثبظُكز 

٘ی زض سـییط ُیب١بٙ ٛوف ٢ٗسظجیز ٛیشطٝغٙ نٜؼشی ٝ ًكز ٝؾیغ  ٗساذ٠ٔ اٛؿبٙ اظ عطین كطایٜس١بی

اكعایف  كطایٜسٝؾی٠ٔ ایٚ زٝ   ظجیز قسٟ، ١ط ؾب٠ٓ ث٠ًٜس. ٗوساض ٛیشطٝغٙ سچطذ٠ ٛیشطٝغٙ ایلب ٗی

ز١س. قٌْ ا ٛكبٙ ٗیٝ ذبى ض یآث ١بیزض ٗحیظ ٗرشٔق ٛیشطٝغٙ ١بی( 1٠ُٛٞ-2ػسّٝ ). یبثس ٗی

 چطذ٠ ٛیشطٝغٙ ضا ث٠ سهٞیط ًكیسٟ اؾز.عطظ  (2-1)
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 (Canter, 1997) شطٝغٙیٛ ٗرشٔق ی١ب٠ُٛٞ (1-2 سّٝػ

 تشکیجبت ًیتشٍطى فشهَل ظشفیت ًیتشٍطى

3- NH3 آٗٞٛیبى 

3- NH4 ٕٞیٞٙ آٗٞٛی 

0 N2 ُٙبظ ٛیشطٝغ 

3+ NO2 یٞٙ ٛیشطیز 

5+ NO3 یٞٙ ٛیشطار 

 

 (Rivett et al., 2008)چطذ٠ ٛیشطٝغٙ ( 1-2قٌْ 

 

 فشایٌذّبی تغییش ٍ تجذیل ًیتشات 2-1

ظایی آٗٞٛیبى(، Fixationسظجیز ) بر ٛیشطٝغٙ اظ عطین كطایٜس١بیسطًیجسـییط ٝ سجسیْ 

(Ammonification ،) ؾٜشع(Synthesis،) ظائیارٛیشط (Nitrification ٝ )ظزائیٛیشطار 

(Denitrificationضخ ٗی ).ز١س  
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  (Fixation) تثجیت 2-1-3

سٞؾظ ُیب١بٙ ٝ  ًیت قی٘یبیی ثٞزٟ ٠ًزض یي سطُبظ ٛیشطٝغٙ  حضٞضسظجیز ٛیشطٝغٙ ٗطثٞط ث٠  

غٙ آٓی ػ٘سسبً سٞؾظ ٛیشطٝغٙ ث٠ ٛیشطٝٛیشطٝغٙ اظ ُبظ سظجیز قٞز. ٗیاٙ اؾشلبزٟ ضػبٛٞ

قٞز. سظجیز ٛیشطٝغٙ ١ب ٝ ُیب١بٙ اٛؼبٕ ٗیطٝاضُبٛیعٕٝ ١ٌ٘بضی ثیٚ ٗیٌ ذبل١بی  ٗیٌطٝاضُبٛیعٕ

٘شط ٝٓی ٛوف ً ٛیع قی٘یبیی( ٝ نبػو٠اس٘ؿلط سٞؾظ كطایٜس١بی سظجیز نٜؼشی )ًٞز١ب ٝ زیِط ٗٞاز 

كطایٜس١ب ٝ ٗحهٞلار ٗطسجظ ثب ( 2-2)(. زض ػسّٝ Motzer, 2006; Canter, 1997)٢ٗ٘ی زاضٛس 

 .ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز ٛیشطٝغٙ كطایٜس سظجیز

  (Canter, 1997) ٛبقی اظ كطایٜس سظجیز ٛیشطٝغٙ كطایٜس١ب ٝ ٗحهٞلار (2-2ػسّٝ 

 

 

 (Ammonification) صاییآهًَیبک 2-1-2

سطًیت اٝضٟ ) ،عی یي ٝاًٜف ١یسضٝٓیع ٠ً ثٞزٟ  ٕٞٛیشطٝغٙ آٓی ث٠ ٗحّٔٞ آٗٞٛی جسیْس ظاییآٗٞٛیبى

 (.Canter, 1997ًٜس )ٝغٙ ٗٞػٞز زض ازضاض( ضا حْ ٗیٛیشط

 H2NCONH2 + 2H2O             (NH4)2CO3                                                   

 ز١س.كضٞلار حیٞاٛی ٝ ثوبیبی ثبكز ُیب١بٙ ضخ ٗیظایی زض عّٞ سؼعی٠ ٝ سلاقی آٗٞٛیبى

NH3/NH4              ١ب    ٗیٌطٝاضُبٛیعٕ +  ٛیشطٝغٙ آٓی 

 (Synthesis)سٌتض  2-1-1

١بی ثیٞقی٘یبیی ٠ً ٗحّٔٞ آٗٞٛیبى یب سطًیجبر ٛیشطار ضا ثطای سكٌیْ ؾٜشع یب ػصة ث٠ كطایٜس
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 (.Canter, 1997، اقبضٟ زاضز )ٛ٘بیسطًیجبر حبٝی ٛیشطٝغٙ، ٗهطف ٗیزیِط س دطٝسئیٚ ُیب١ی ٝ

 ٛٞض ذٞضقیس +  + ُیب١بٙ ؾجع            NO3+CO2 دطٝسئیٚ

 + ٛٞضذٞضقیس + ُیب١بٙ ؾجع                                                         NH3/NH4+CO2  دطٝسئیٚ

 (Nitrification) صائیاتًیتش 2-1-4

ؾذؽ ث٠ قٌْ  اثشسا ث٠ قٌْ ٛیشطیز ١ٝبی آٗٞٛیبى ث٠ اًؿیساؾیٞٙ ثیٞٓٞغیٌی یٞٙ ظائیارٛیشط

ث٠ ١ٖ  ػ٘ٞٗبً سجسی١ْبی ٝاًٜف(. Bolger and Stevens, 1999; Canter, 1997) اقبضٟ زاضز ٛیشطار

 دبییٚ جشبًٛیشطیز زض ١ط ظٗبٙ ٛؿ ؿٔظز. یبثسٗیٛیشطار ازا٠ٗ  ؾ٘ز سكٌیْٝ ثب ؾطػز ث٠  ثٞزٟدیٞؾش٠ 

كطایٜس سٞؾظ  یب ثؼساً ٗهطف قسُٟیب١بٙ سٞؾظ ٛیشطار سكٌیْ قسٟ ٌٗ٘ٚ اؾز ثبقس. ٗی

 (.Canter, 1997ًب١ف یبثس ) ظزائی ٛیشطار

NH4+O2               NO2+O2              NO3 

 (Denitrification) صدائیًیتشات 2-1-5

                                ٛیشطار ث٠ ُبظ ٛیشطٝغٙ اقبضٟ زاضزث٠ احیبی ثیٞٓٞغیٌی  یب زٛیشطیلیٌبؾیٞٙ ظزائیٛیشطار

(Motzer, 2006; Bolger and Stevens, 1999; Canter, 1997)سٞاٛس اظ عطین چٜسیٚ ُبٕ . احیب ٗی

زضُیط  ایٚ كطایٜس ١شطٝسطٝكیي زض ١بیاظ ثبًشطی سؼساز ظیبزیزض یي ٗؿیط ثیٞقی٘یبیی ازا٠ٗ یبثس. 

اًؿیساؾیٞٙ ٗبزٟ آٓی  اًؿیػٙ ضا زض ١ب. ثبًشطیٛیبظ زاضٛس٠ً ث٠ یي ٜٗجغ ًطثٚ آٓی ثطای اٛطغی  ثٞزٟ

اًؿیػٙ ، قطایظ ًٖ ظزائیٛیشطارضز. ثٜبثطایٚ ثطای ازا٠ٗ ظیطا ظٗی٠ٜ اٛطغی ثیكشطی زا ٛ٘بیٜس اؾشلبزٟ ٗی

قطایظ ذبى زض  .ثبقسم ٛ٘ینبز١ب ثطای ٠٘١ ثبًشطیزهیوبً ایٚ دسیسٟ چ٠ ثبیس ٝػٞز زاقش٠ ثبقس، اُط 

دصیطی آؾبٙ ١ٞاظی، ضعٞثز ثبلا، زضػ٠ حطاضر ٗؼشسّ ٝ زض زؾشطؼقبْٗ ٗحیظ ثی ظزائیٛیشطارظٗبٙ 

 (.Bolger and Stevens, 1999ثبقس ) ٜٗجغ سطًیجبر آٓی ٗی

NO2 + Organic carbon                   N2 + CO2 + H2O      NO3 + Organic carbon 
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ظیطظٗیٜی   ١بی انٔی ثٞزٟ ٠ً زض سهلی٠ آةظایی كطایٜسآٗٞٛیبىٝ  ظائیار، ٛیشطظزائیٛیشطاركطایٜس١بی 

 (.Canter, 1997)قٞٛس ٛیشطٝغٙ ٝ یب حصف آٙ اؾشلبزٟ ٗی آٓٞزٟ قسٟ ثطای ًٜشطّ

 تجذیلات ًیتشٍطى 2-4

ی كیعیٌٞقی٘یبیی اٛشوبّ ٝ ٝضؼیز ٛیشطٝغٙ زض ٗحیظ ظیطؾغحی ث٠ قٌْ ٝضٝزی ٛیشطٝغٙ ٝ كطایٜس١ب

ٞاٛس سقٌْ زیِط ٝاثؿش٠ اؾز. ٛیشطٝغٙ ٗیزض اٛشوبّ یي قٌْ ٛیشطٝغٙ ث٠  زضُیطٝ ثیٞقی٘یبیی ٗشٜٞع 

ْ سطًیجبسی اظ آٓی ٝاضز ٗحیظ ظیطؾغحی قٞز. ٛیشطٝغٙ آٓی قبٗزض ١ط زٝ ٛٞع قٌْ آٓی ٝ ؿیط

ٖ اؾز. ٛیشطٝغٙ ؿیطآٓی ١ب ٝ سطًیجبر ١ٞٗیي ثب ٗحشٞی ٛیشطٝغٙ ١ًب، دطٝسئیٚآٗیٜٞاؾیس١ب، آٗیٚ

ٌٗ٘ٚ اؾز  كبضلاة١بی آٗٞٛیبى، ٛیشطیز ٝ ٛیشطار اؾز. ٛیشطٝغٙ اضبك٠ قسٟ اظ سرٔی٠ قبْٗ قٌْ

زض قٌْ  زض ١ط زٝ ٛٞع قٌْ آٗٞٛیبى یب آٓی ثبقس، زض حبٓی ٠ً ٛیشطٝغٙ اظ ًٞز١بی قی٘یبیی ػ٘ٞٗبً

ػْ٘ سجریط ٗحّٔٞ ظایی، آٗٞٛیبى ٛیشطار ذٞا١س ثٞز. كطایٜس سجسیْ زض ٗحیظ ظیطؾغحی قبْٗ

ًٜٜسٟ یب  ؿیسقطایظ اً ٝػٞزاظ  سبثؼیكطایٜس سجسیْ ثبقس. ثطٝظ ٗی ظائیارٝ ٛیشط ظزائیٛیشطارآٗٞٛیبى، 

ػٜٞاٙ سجسیْ ثیٞٓٞغیٌی ٛیشطٝغٙ آٓی ث٠ اؾز ث٠  ظایی٠ً آٗٞٛیبى اٝٓیٚ ٗطح٠ٔثبقس. ًب١كی ٗی

 ز١س. ػْ٘ سجریط آٗٞٛیبى ضخ ٗی -٘غ ٛیشطٝغٙظی، سؼ١ٞاثبقس. سحز قطایظ ثیٗی آٗٞٛیبى -ٛیشطٝغٙ

آٗٞٛیبى زض سؼبزّ ثیٚ  -شطٝغٙقی٘یبیی اؾز، ػبیی ٠ً ٛیٗحّٔٞ آٗٞٛیبى یي كطایٜس كیعیٌٞ

 .١بی ١یسضًٝؿیْ ٝ ُبظی اؾز قٌْ

NH3+H2O           NH4+OH                                                         

  زض ٗحّٔٞ حضٞض زاضز زض حبٓی ١NH3بی آثساض هٔیبیی قٌْ pHاؾز. زض pH ایٚ ٝاًٜف ٝاثؿش٠ ث٠ 

ضا ثط  pHاطط زٗب ٝ  (2-2)آٗٞٛیبى زض قٌْ یٞٛی اؾز. قٌْ  -ذٜظی یب اؾیسی ٛیشطٝغٙ ٠ًpH زض 

 ز١س.١بی آٗٞٛیبى ٝ آٗٞٛیٕٞ ٛكبٙ ٗی یٞٙ
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 ١بی آٗٞٛیبى ٝ آٗٞٛیٕٞثط سٞظیغ یٞٙ pHاطط زٗب ٝ   (2-2قٌْ 

 

ٛیشطار سؼطیق قسٟ اؾز.  -ٛیشطٝغٙ آٗٞٛیبى ث٠ -ث٠ ػٜٞاٙ اًؿیساؾیٞٙ ثیٞٓٞغیٌی ٛیشطٝغٙ ظائیارٛیشط

 -ٛیشطیز ٝ اًؿیساؾیٞٙ ٛیشطٝغٙ -آٗٞٛیبى ث٠ ٛیشطٝغٙ -١ب زض عّٞ اًؿیساؾیٞٙ ٛیشطٝغٙاضُبٛیعٕ

 ٛیشطار ث٠ اًؿیػٙ ٛیبظ زاضٛس. -ٛیشطیز ث٠ ٛیشطٝغٙ

 سٞاٙ ث٠ نٞضر ظیط ٛٞقز:ضا ٗی ىاظ آٗٞٛیب یساؾیٞٙ ٛیشطیزاًؿ

NH4+1/2O2            NO2+2H+H2O 

 سٞاٙ ث٠ نٞضر ظیط ٛٞقز:ؿیساؾیٞٙ ٛیشطیز ث٠ ٛیشطار ضا ٗیاً

NO2+1/2O2            NO3 

 :سٞاٙ ث٠ نٞضر ظیط ٛٞقزحبنْ ایٚ زٝ ٝاًٜف ضا ٗی

NH4+2O2            NO3+2H+H2O 

آٓی، ؿیطة، ٜٗجغ ًطثٚ آ، هٔیبییز pHقبْٗ زٗب،  ظائیارؾطػز ٛیشطُصاض ثط حیغی سأطیطكبًشٞض١بی ٗ

 .ثبقسآٗٞٛیبى ٗی -ٌطثی ٝ ؿٔظز ٛیشطٝغٙػ٘ؼیز ٗی
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 N2 ٌّٞٓٞٗ ٝN2O احیبی ثیٞٓٞغیٌی ٛیشطار ث٠ ٗحهٞلار ٢ٛبیی ُبظی اظ هجیْ ٌّٗٞٓٞ  ،ظزائیٛیشطار

 ثیٞٓٞغیٌی ث٠ نٞضر ظیط اؾز: ظزائیٛیشطاریي ضاٟ دصیطكش٠ قسٟ ثطای ثبقس. ٗی

NO3           NO2         NO          N2O          N2 

سٞاٜٛس ٛیشطار ٗی ظزائیٛیشطار١بی زضُیط زض كطایٜس ٗٞاز آٓی، اضُبٛیعٕحضٞض  ١ٞاظی ٝسحز قطایظ ثی

زؾشطؼ ثبقس، ایٚ ؿیػٙ زض ًٜٜس. ٝهشی اًٛسٟ آٌشطٝٙ زض عّٞ سٜلؽ اؾشلبزٟ ضا ث٠ ػٜٞاٙ یي دصیط

 .ًٜٜسآة اًؿیس ٗیًطثٚ ٝ اًؿیسًطث١ٞیسضار ضا ث٠ زی١ب اضُبٛیعٕ

C6H12O6+6O2            6CO2+H2O 

اًؿیسًطثٚ اًؿیس ٛ٘ٞزٟ ث٠ آة ٝ زی ضا لای٠ ًطث١ٞیسضار١ب ١ٞاظی، ثؼضی ٗیٌطٝاضُبٛیعٕسحز قطایظ 

اؾشلبزٟ  N2ٝ اظ ٛیشطار زض ػٞو اًؿیػٙ، ث٠ ػٜٞاٙ یي دصیطٛسٟ آٌشطٝٙ ٝ سجسیْ ٛیشطار ث٠ ُبظ 

 .٠ً ث٠ ٝؾی٠ٔ ٝاًٜف ظیط ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز ًٜٜس، ٗی

5(CH2O)+4NO2+4H            5CO2+2N2+7H2O 

طیط زاضز ٠ً قبْٗ كوساٙ سأ ظزائیارٗؿشویٖ ثط ؾطػز كطایٜس ٛیشططچٜسیٚ كبًشٞض ث٠ عٞض ٗؿشویٖ یب ؿی

ٗیٌطٝاضُبٛیؿٖ زضُیط زض دصیط، زٗب، ضعٞثز ذبى، ثبكز ذبى، حضٞض اًؿیػٙ، حضٞضًطثٚ زؾشطؼ

 ثبقس. ٗی pHٝ  ظزائیٛیشطار كطایٜس

ٛیشطٝغٙ ٝ ٛیشطار زض ٗحیظ ظیطؾغحی ١٘طاٟ ثب كطایٜس١بیی ٗبٜٛس ػصة ؾغحی ٝ  -اٛشكبض آٗٞٛیبى 

آٗٞٛیبى ٌٗ٘ٚ اؾز ث٠ ػٔز ػصة  -. ٛیشطٝغٙثبقسطط ٗیإغحی ٗطؾزض اٛشوبّ ظییع سجبزّ یٞٙ ٛ

 آة ٝاضزؾغحی، سجبزّ ًبسیٞٛی، سكٌیْ ظیؿز سٞزٟ ٗیٌطثی یب ض١بؾبظی ث٠ اس٘ؿلط ث٠ قٌْ ُبظی 

ٌٗبٛیعٕ انٔی حصف زض ٗحیظ ظیطؾغحی اؾز. ٛیشطار  . ػصة ؾغحی احش٘بلاًظیطظٗیٜی ٜٗشوْ ٛكٞز 

زض قٌْ ٛیشطار آٗٞٛیبى ٗشحطى اؾز. ٝهشی ٛیشطٝغٙ  -ٛیشطٝغٙ زض ٗحیظ ظیطؾغحی ثیكشط اظ ػ٘ٞٗبً

ٝ سب  ٛ٘ٞزٟظیطظٗیٜی حطًز  سٞاٛس ثب آةٗیثٜبثطایٚ  ؾس، ذیٔی ٗشحطى ثٞزٟ ٝضظیطظٗیٜی ٗی ث٠ آة

 .(Canter, 1997كٞانْ عٞلاٛی اظ ٜٗبعن ٝضٝزی ٢ٗبػطر ًٜس )
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 صیشصهیٌی چشخِ ًیتشٍطى دس خبک ٍ آة 2-5

٠ً ایٚ كطایٜس ٌٗ٘ٚ اؾز ث٠  قٞز.١بی زیِط ٛیشطٝغٙ اًؿیس ٗیٛیشطار اظ قٌْ  ظیطظٗیٜی، زض آة

ز قطایظ سح(. ١Bolger and Stevens, 1999بی اٛؿبٛی ضخ ز١س )كؼبٓیزعٞض عجیؼی یب زض ٛشیؼ٠ 

ٞٛیٕٞ ٝ ٛیشطٝغٙ آٓی اظ زیِط . آٗثبقسٗیدبیساض ٛیشطٝغٙ  ١بی ٛؿجشبً ١ٞاظی ٛیشطار یٌی اظ قٌْ

١بی زیِط ٛیشطٝغٙ اس٘ؿلط قٌْقٞٛس. اؿٔت ث٠ ؾطػز سجسیْ ث٠ ٛیشطار ٗی٠ً  ثٞز١ٟبی ٛیشطٝغٙ  قٌْ

قٞز ٠ً قبْٗ ًٞز١بی حیٞاٛی ٝ قی٘یبیی ٛبقی ٗی، ١بی احشطامؾیؿشٖای، ػ٘سسبً اظ ُبظ١بی ُٔرب٠ٛ

شطٝغٙ ٛی(. West, 2001ثبقس )( ٗیNH3( ٝ آٗٞٛیبى )HNO3(، اؾیس ٛیشطیي )N2Oاًؿیس ٛیشطٝغٙ )

، حیٞاٛی ُیب١ی ٝ ٗطزٟ ١بیثبكز زض ذبى اظ ٗهطف كبضلاة ٝ ٗٞاز ظائس ُیب١بٙ، ًٞز١بی سؼبضی،

ٙ طبثز ثیٞٓٞغیٌی ٝ ٛیشطار ضا ٗوساض ٛیشطٝغ ٛیع ُیطز. اٛؿبٙؾطچك٠٘ ٗیثبضٛسُی  ضؾٞة اس٘ؿلطی ٝ

ثبًشطی سظجیز ٛیشطٝغٙ زض ز١س. ٗیذبى اكعایف  زض ٝؾی٠ٔ ًكز ٝ ػٌ٘ٔطز ثیكشط ٗحهٞلار ث٠

زض  ُیب١بٙ ٛیشطٝغٙ ًٜس ٝب اضظـ ثطای ظٛسُی ُیبٟ سجسیْ ٗیث ١بیقٌْذبى، ُبظ ٛیشطٝغٙ ضا ث٠ 

زض  ٗٞػٞز% ٛیشطٝغٙ 90ثیف اظ  (. ٗؼ٘ٞلاWest, 2001; Canter, 1997ًًٜٜس )زؾشطؼ ضا اؾشلبزٟ ٗی

ٝ  ظزائیٛیشطارؼبٓیز كث٠ زلایْ ذبى ی لای٠ ثبلای زضٗحشٞای ٛیشطار  ًٔیث٠ عٞض  .ثبقسٗیذبى آٓی 

 یسٞاٛس ٠٘١ٗی ،ظزائیٛیشطارثبقس. ؾٜشع ٝ  ًٖ ٗیٝؾی٠ٔ ٛلٞش یب سطاٝـ آة  اظ ذبى ث٠كٞ قؿش

 ث٠ آةسٞاٛس ٛیشطار اضبكی ٗی ٛیشطار اضبك٠ قسٟ ث٠ ذبى اظ ًٞز ٝ ٗٞاز ظائس ثبع٠ٔ ضا حصف ًٜس.

قؿش٠ قٞز ٝ زض ٢ٛبیز ٛیشطار زض آة ٝ ذبى ٌٗ٘ٚ ١بی ؾغحی ظیطظٗیٜی ٛلٞش دیسا ًٜس ٝ یب ث٠ آة

كٞ قسٟ اظ ٛیشطار قؿش (.West, 2001ث٠ چطذ٠ اس٘ؿلط ٝاضز قٞز ) ظزائیٛیشطارسٞؾظ كطایٜس اؾز 

 ثبقس.ٗیظیطظٗیٜی زض ٛٞاحی ظیبزی اظ ػ٢بٙ  ر انٔی ًیلیز آةٗكٌلا ی اظذبى یٌ

 صیشصهیٌی هٌبثغ ًیتشات آة 2-6

 ثٜسی ٛ٘ٞز. ٜٗبثغ عجیؼی ٝ ٜٗبثغ اٛؿبٛی سوؿیٖ ث٠ زٝ زؾش٠سٞاٙ ٜٗبثغ ٛیشطار ضا ٗی
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 هٌبثغ طجیؼی  2-6-3

١بی سجریطی یب ذب٢ًبی ؿٜی اظ ٛیشطار، ٜٗبعن حبٝی اٛحلاّ ٢ٛكش٠ قبْٗ ٛیشطار ٜٗبثغ عجیؼی

سظجیز  ١ب،ظیؿشی ٛیشطٝغٙ زض ذب٢ًب سٞؾظ ثبًشطیسظجیز ١ب، دطًٔطار عجیؼی، ذبًطیع ٗٞضیب٠ٛ

 1ظایی ٝ ًب٠ٛ زاضقٜبؾی ٛیشطٝغٙیٚؾبظٛس١بی ظٗاس٘ؿلطی ٛیشطٝغٙ، كضٞلار ٝ ثوبیبی ُیب١ی ٝ حیٞاٛی، 

(. ایٚ ٜٗبثغ Motzer, 2006; Jalali, 2005; Bolger and Stevens, 1999ثبقس )ٗی ٛیشطٝغٙ آٓی ذبى

 ١بی ظیطظٗیٜی ٝاضز ًٜٜس.ٛیشطار ضا ث٠ آةیٞٙ سٞاٜٛس ٢ٛبیز ٗیزض

 ثغ اًسبًیهٌب 2-6-2

١ب زض ًكبٝضظی، سٞؾؼ٠ ق٢طی ٝ ًفاؾشلبزٟ ًٞز١بی قی٘یبیی ٝ آكز ٛیشطارظاز اٛؿبٙاظ ػ٠ٔ٘ ٜٗبثغ 

 ٝ كضٞلار ی١بی نٜؼش، ثبع١٠ٔب١بی ٗرعٙ كبضلاة، ٜٓسكی١ْبی زكغ كبضلاة ٝ ؾیؿشٖسٞؾؼ٠ قج٠ٌ

 (. Motzer, 2006; Bolger and Stevens, 1999ثبقس )حیٞاٛی ٗی

    کطبٍسصیهٌبثغ  2-6-2-3

اٛس ٠ً زض ٜٗبعن سٞؾؼ٠ یبكش٠ ًكبٝضظی آٓٞزُی آثرٞاٙ ث٠ ٛیشطار ٝػٞز ٗغبٓؼبر ظیبزی ٛكبٙ زازٟ

ًبض زاضز. ػٔز انٔی آٙ اؾشلبزٟ اظ ًٞز١بی قی٘یبیی زض ًكبٝضظی اؾز ٠ً ثطای ضقس ٗحهٞلار ث٠

ظیطظٗیٜی  ٞزُی ٛیشطار آةسٞاٛس ثبػض آٓضٝز. ١٘چٜیٚ آثیبضی ٗحهٞلار ًكبٝضظی ثب كبضلاة ٗیٗی

 (.Sun et al., 2013; Yun et al., 2013; Heumesser et al., 2012; Hasnat et al., 2008)قٞز 

 ضْشی هٌبثغ 2-6-2-2

١بی ق٢طی ثب سٞػ٠ ث٠ سؼسز ٜٗبثغ اظر زض ٜٗبعن ق٢طی، دیسا ًطزٙ ؿٔظز ٛیشطار ثبلا زض آثرٞاٙ

١ب، ای )ٗبٜٛس ٜٓسكیْظیؿز ق٢طی ٗرٔٞعی اظ ٜٗبثغ ٛوغ٠آٝض ٛیؿز. ٜٗبثغ ٛیشطٝغٙ زض ٗحیظسؼؼت

ًٜٜسٟ( ٝ ١بی ٛكز١بی كبضلاة ٝ كبضلاةای )ٗبٜٛس چبًٟبضذب٠ٛ سجسیْ ظؿبّ ث٠ ُبظ(، ٜٗبثغ چٜس ٛوغ٠

(. اكعایف Wakida and Lerner, 2005ثبقس )سلطیحی( ٗیػٞی، ٜٗبعن)ٗبٜٛس ضؾٞة اٛشكبضیٜٗبثغ 

                                                 
1 Minralization 
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زض ضٝاٛبة ق٢طی ٝ ٗٞاز ظائس، اكعایف سؼساز ٗربظٙ زكغ كبضلاة، اكعایف ثبػض اكعایف  سٞؾؼ٠ ق٢طی

قٞز نٜؼز ٗیظٗیٚ ثیكشط ثطای كبضلاة، زكغ ٗٞاز ظائس ػبٗس ٝ سٞؾؼ٠  اذشهبلٜٗبعن ٗؿٌٞٛی ٝ 

(. Bolger and Stevens, 1999س )ُطزٛظیطظٗیٜی  ٜٗؼط ث٠ اكعایف ٛیشطار آةسٞاٜٛس ٠ً ایٚ ٗٞاضز ٗی

١بی انٔی ١بی سأٗیٚ آة ثبلاسطیٚ زضنس سـصی٠ آة ث٠ آثرٞا١ٙبی زكغ كبضلاة ٝ قج٠ٌٛكز اظ قج٠ٌ

ز١س ٠ً كبضلاة زض ثؿیبضی اظ ق٢ط١ب زض ؾطاؾط ػ٢بٙ ضا ؾجت قسٟ اؾز. ٛكز كبضلاة ظٗبٛی ضخ ٗی

١ب ٝ ١ب ٗبٜٛس ثبًشطیای اظ آٓٞزُیثبلای ؾغح آة ٝاهغ قسٟ اؾز. ٛكز كبضلاة ؾجت سٞظیغ ُؿشطزٟ

ُطزز. ١٘چٜیٚ زض كبضلاة، یٞٙ آٗٞٛیٕٞ ٌٗ٘ٚ اؾز ث٠ ٛیشطار اًؿیس قسٟ جبر آٓی ٝ ٗؼسٛی ٗیسطًی

١بی زكٚ ظثب٠ٓ )ٜٓسكیْ( ١بی ظیطظٗیٜی ُطزز. قیطاث٠ ٗحْٝ ث٠ ذبى ٜٗشوْ قٞز ٝ ثؼس اظ آٙ ٝاضز آة

زٓیْ قطایظ ١ب ث٠ثبقس. زض ٜٓسكیْٛیع حبٝی ٗوساض ظیبزی ٛیشطٝغٙ، سطًیجبر آٓی ٝ كٔعار ؾِٜیٚ ٗی

 (.Wakida and Lerner, 2005ثبقس )١ٞاظی، ٛیشطٝغٙ دیسا قسٟ اؿٔت ث٠ قٌْ آٗٞٛیٕٞ ٗیثی

 یصٌؼت هٌبثغ 2-6-2-1

سطًیجبر ٛیشطٝغٙ زض كطایٜس١بی نٜؼشی ٗبٜٛس نٜبیغ دلاؾشیٌی ٝ كٔعی، ٗٞاز ذبٕ ثطای نٜبیغ ٛؿبػی 

ٝغٙ ٗٞضز اؾشلبزٟ زض نٜؼز آٗٞٛیبى، قٞز. قٌْ ؿبٓت سطًیجبر ٛیشطٝ نٜبیغ زاضٝیی اؾشلبزٟ ٗی

ثبقس. آٓٞزُی ٛیشطار ٌٗ٘ٚ اؾز زض ٛشیؼ٠ زكغ یب اؾشلبزٟ ٛیشطیي اؾیس، اٝضٟ، ٛیشطار ٝ آٗٞٛیٕٞ ٗی

ثبظی ایٚ سطًیجبر ایؼبز قٞز. ١٘چٜیٚ نٜبیغ ٛظبٗی سٞٓیس ٝ سرطیت ٗٞاز ٜٗلؼطٟ، ؾٞذز ٝ آسف

(. زض ٗحْ Wakida and Lerner, 2005یشطار ثبقس )ذهٞل آٓٞزُی ٛ ٠سٞاٛس ٜٗجغ ثبٓوٟٞ آٓٞزُی ثٗی

 (. Motzer, 2006ز١س ) ( ضخ ٗی١CNبی ُبظ ٛیع آٓٞزُی ٛیشطار اظ سرطیت ؾیبٛیس )ًبضذب٠ٛ

 فضَلات حیَاًی 2-6-2-4

ُطث٠، ؾَ، اؾت ٝ حیٞاٛبر ٝحكی زض ثؿیبضی اظ ق٢ط١ب ؾبًٚ ١ؿشٜس. زض ح٠ٗٞ ق٢ط١بی ًكٞض١بی 

ثؼضی حیٞاٛبر ثطای ٗهطف یب سؼبضر ضایغ اؾز. ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ حسٝز زض حبّ سٞؾؼ٠ ٠ِٛ زاقشٚ 

ضأؼ ُبٝ زض ٜٗغو٠ ق٢طی زض  60000آثبثب ٝ اسیٞدی، ضأؼ ُبٝ زض ٛٞاحی ق٢طی آزیؽ 23000



 كهْ زٕٝ: ٗطٝضی ثط ٗغبٓؼبر دیكیٚ

26 

 

ٌٗعیٌٞؾیشی ٝ سؼساز هبثْ سٞػ٢ی ُبٝ ٝ ُبٝٗیف زض ٗبزضاؼ ١ٜس ٝػٞز زاضٛس. ٗسكٞع ٝ ازضاض سٞٓیس 

١ب ثبقس. ایٚ آٓٞزُیجغ ثبٓوٟٞ آٓٞزُی ٛیشطار، دشبؾیٖ ٝ ثبًشطی ٗیقسٟ سٞؾظ ایٚ حیٞاٛبر یي ٜٗ

ظیطظٗیٜی قٞٛس. زض آثرٞاٙ ق٢طی  ١بی آة، ضٝزذب٠ٛ ٝ سـصی٠ ٗؿشویٖ ٝاضز آةسٞاٜٛس سٞؾظ ًبٛبّٗی

سٚ زض ؾبّ سر٘یٚ ظزٟ قسٟ اؾز. آٓٞزُی قسیس  200000سب  100000ثیطِٜٗبٕ سٞٓیس ًٞز اؾت ثیٚ 

١بی اؾت ظب١ط قسٟ اؾز. ثٜبثطایٚ كضٞلار حیٞاٛبر ٛیع یٌی اظ ٛعزیي ث٠ انغجْٗحٔی اظ ٛیشطٝغٙ 

ثبقس ذهٞل زض ًكٞض١بی زض حبّ سٞؾؼ٠ ٗی ١بی ظیطظٗیٜی ث٠ٜٗبثغ ؿٔظز ٛیشطار ثبلا زض آة

(Wakida and Lerner, 2005.) 

 صیبد ًیتشات ثش سلاهت اثشات غلظت 2-7

یي ٗؿئ٠ٔ ٢ٖٗ ١بی ق٢طی ١بی ًكبٝضظی ٝ ظٗیٚظٗیٚاظ عطین ١بی ظیطظٗیٜی ٛلٞش ٛیشطار ث٠ آة

ٞٓٞغیٌی ٝ ذغطار ظیطظٗیٜی ثبػض ذغطار اً زض آةثبلای ٛیشطار ؿٔظز  ، چطا ٠ًٗحیغی اؾزظیؿز 

 قٞز. ٗغبٓؼبر ظیبزی اططار ٗضط ؾغٞح ؿٔظز ٛیشطار ثبلا ضا ثط ؾلاٗز ٛكبٙ زازٟ اؾز. ثط ؾلاٗز ٗی

سٞاٛس اٛشوبّ اًؿیػٙ ث٠ ذٞٙ ضا ًب١ف ز١س ٠ً ٌٗ٘ٚ ؾز ٗی٠ زض سطًیجبر ٛیشطٝغٙ ؿٜی اؿصایی ً

سٞاٛس ثبػض ١بی ثبلای ٛیشطٝغٙ ٗیای اٛؿبٙ ٝ حیٞاٙ ثبقس. ػصة ؿٔظزاؾز ثبػض اططار ػسی ثط

ٗؼسٟ ٝ  قٞز. زض Aسٞاٛس ٜٗؼط ث٠ ً٘جٞز ٝیشبٗیٚ زض ؿسٟ سیطٝئیس قٞز ٝ آٙ ٛیع ٗی ایؼبز ٗكٌلار

ظای ذغطٛبى اؾز سجسیْ شطٝظٝٗٞٛٞؼ ٠ً یي ٛٞع ٗبزٟ ؾطعبٙث٠ ٛی سٞاٛسضٝزٟ حیٞاٛبر، ٛیشطار ٗی

ؾ٘یز ٛیشطار ثط اٛؿبٙ ث٠ ػٔز احیبی (. Harrison, 1992 cited in Hasnat et al., 2008قٞز )

ٝ زض ًٞزًبٙ  ز١بٙ اٛؿبٙ زض ٠٘١ ؾٜیٚ ضخ زازٟٛیشطار ث٠ ٛیشطیز زض ثسٙ اؾز. ایٚ ٝاًٜف زض آة 

ٝؾی٠ٔ  ؾ٘یز ٛیشطار ث٠ .اكشسسلبم ٗیقبٙ اعّٞ ؾ٠ ٗبٟ اّٝ ظٛسُی ای زضضٝزٟزض ٗؼطای ٗؼسی 

. ُطززٗكرم ٗیزض ؾغٞح زٝظ دبییٚ  1اططار هٔجی ػطٝهی زض ؾغٞح زٝظ ثبلا ٝ ٗش٢ُ٘ٞٔٞثیٜب

اض ٗش٢ُ٘ٞٔٞثیٜب ث٠ اططی زض ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ٠ً ث٠ ٗش٢ُ٘ٞٔٞثیٚ اًؿیس قسٟ، اقبضٟ زاضز. ٝهشی ٗوس
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یبثس. ًٞزًبٙ ًب١ف ٗیث٠ سسضیغ ٞح اًؿیػٙ زض ذٞٙ یبثس، ؾغٗی ٗش٢ُ٘ٞٔٞثیٚ زض ذٞٙ اكعایف

% ٛیشطار ثٔؼیسٟ قسٟ زض ًٞزًبٙ ث٠ 10 ظیطاٛیشطار ١ؿشٜس.  ذغطار ثبلای ؾٚ ؾ٠ ٗبٟ زض ٗؼطو

قٞز، زض ثیٚ ث٠ قٌْ ٗش٢ُ٘ٞٔٞثیٚ سطًیت ٗی٠ً ٛیشطیز ثب ١ُ٘ٞٔٞظٗبٛی .قٞزٛیشطیز سجسیْ ٗی

اظ ً٘جٞز اًؿیػٙ ؾٔٞٓی  ٝ یطهبٙ ثبٓیٜی  ٝ ًٞزىزض ذٞٙ ًٖ قسٟ  ٛشیؼ٠ سٞاٛبیی اٛشوبّ اًؿیػٙ

% ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ًْ ث٠ 10ز. ٝهشی سوطیجب چ٠ آثی یب ؾٜسضٕ ثچ٠ آثی( ضٛغ ذٞا١س ثط)انغلاح ث

 . ز١سضٝی ٗیًٞزًبٙ ١ب زض قٞز ایٚ دسیسٟٗش٢ُ٘ٞٔٞثیٚ سجسیْ 

١ب اطط ١ب( زض ؾطعبٙ ثطذی اظ اٛسإآٗیٚثب اٛس ٠ً ٛیشطیز ) یب ٛیشطار زازٟظٗبٙ ٛكبٙ چٜسیٚ ٗغبٓؼ٠ ١ٖ

ٙ ٛیشطار ٝ ذغط ؾطعبٙ ضا ٛكبٙ جؿشِی ٗظجز ثیٚ دیسا قسضز. چٜسیٚ ٗغبٓؼ٠ ادیسٝٗٞٓٞغی ١٘زا

یب ٝ اِٛٔؿشبٙ ١٘جؿشِی ز١س. ثطای ٗظبّ، ٛیشطار زض آة آقبٗیسٛی ثب ذغط ؾطعبٙ ٗؼسٟ زض ًٔ٘جٗی

اّ إایٚ ؾقسٟ اؾز.  ؾطعبٙ ٗؼسٟ زض قیٔی ٗكرمٝی ٛیشطار ٝ چٜیٚ اضسجبط ثیٚ ًٞز حبزاضز. ١٘

سحویوبر زض حبّ  ظاؾز، ١ٜٞظ ث٠ عٞض هغؼی دبؾد زازٟ ٛكسٟ ٠ًٝ آیب ذٞز ٛیشطار یي ٗبزٟ ؾطعبٙ

ظا سهسین قسٟ اؾز. ٛیشطار ٜٞاٙ یي ٗبزٟ ٛیشطٝظٝٗٞٛٞؼ ؾطعبٙدیكطكز اؾز. ٛوف ٛیشطیز ث٠ ػ

ُبٝ، اؾت، ذٞى ٝ ٗطؽ ایؼبز  ،ُٞؾلٜسٛظیط  یٞاٛبر١٘چٜیٚ ٗكٌلاسی ثطای ح ظیطظٗیٜی، ظیبز زض آة

ٛیشطیز زض چبضدبیبٙ قبْٗ یطهبٙ یب ظضزی زض ٛٞاحی ٗبٜٛس  -١بی ٗؿ٘ٞٗیز ٛیشطارٛ٘بیس. ٛكب٠ٛٗی

بٕ ضاٟ ضكشٚ ٝ زكغ ازضاض ٌٗطض ز١بٙ ٝ چكٖ، ًٞسب١ی ٛلؽ، ضطثبٙ هٔت ؾطیغ، سٔٞسٔٞ ذٞضزٙ ١ِٜ

١بی ٗؿ٘ٞٗیز ٛیشطار اؾز  ُب١ٝب ٝ ٛبضؼ ظاییسٙ، ٛكب٠ٛط زض ٝضزٟ قیآاظ زؾز ضكشٚ كط .ثبقس ٗی

(Canter, 1997١٘چٜیٚ ُعاضـ قسٟ ٠ً ظٗبٙ عٞلاٛی زض .) ١بی ٗؼطو هطاض ُطكشٚ ٛیشطار زض ؿٔظز

ٝ سر٘ساٙ ٗطسجظ ثبقس. ١بی آقبٗیسٛی ٌٗ٘ٚ اؾز ثب ؾطعبٙ ٗظب٠ٛ ُطٕ ثط ٓیشط زض آةٗیٔی 2-4

طظٗیٜی ثط ؾلاٗز اٛؿبٙ ث٠ عٞض ػ٢بٛی ث٠ ضؾ٘یز قٜبذش٠ قسٟ ظی ثٜبثطایٚ سأطیط آٓٞزُی ٛیشطار آة

١بی آٛؼب ٠ً ذغط ؾلاٗز اٛؿبٙ ثب ؿٔظز(. اظ Weyer et al., 2001 cited in Sun et al., 2013اؾز )

١بی زض ٗؼطو ذغط، آؾشب٠ٛ ٗٔی ٝ ثیٚ آ٘ٔٔی ثبلای ٛیشطار ٗطسجظ اؾز، ثطای ً٘ي ث٠ قٜبؾبیی آة
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زض آٗطیٌب، ٗبًعیٖ٘ حس آٓٞزُی ضایغ قسٟ اؾز.  ٗؼطكی١بی ؾغحی ٝ ظیطظٗیٜی ثطای ٛیشطار زض آة

1ُطٕ ثط ٓیشط اؾز. ضا١ٜ٘بی  ٗیٔی 10ٛب٠ٗ آة آقبٗیسٛی ز آییٚٛیشطار، سح -ثطای ٛیشطٝغٙ
WHO 

 ُطٕ ثط ٓیشط اؾز.ٗیٔی 1ٛیشطیز  -ُطٕ ثط ٓیشط ٝ ثطای ٛیشطٝغٙیٔیٗ 10ٛیشطار  -ثطای ٛیشطٝغٙ

ُیطز  زض ٛظط ٗیُطٕ ثط ٓیشط ٗیٔی 50آة آقبٗیسٛی ضا ً٘شط اظ  یبض ؿٔظز ٛیشطارٗؼ WHO ١٘چٜیٚ

٠ً2  زض حبٓی
USEPA ٛیشطار -ُطٕ ثط ٓیشط اظ ٛیشطٝغٙٗیٔی 10 حساًظط ؿٔظز ٗؼبظ آة آقبٗیسٛی ضا 

 .ٗكرم ٛ٘ٞزٟ اؾز

 صیشصهیٌیًیتشات دس هٌبثغ آة هشٍسی ثش ثشخی هطبلؼبت اًدبم ضذُ دس هَسد 2-8

بر ظیبزی زضثبضٟ كبًشٞض١بی طط اؾز. سحویوإظیطظٗیٜی ٗٛیشطار آة ػٞاْٗ ٗشؼسزی ثط ٗیعاٙ ؿٔظز 

١بی اٛؼبٕ قسٟ زض ػ٢بٙ اظ ػ٠ٔ٘ ثطضؾیظیطظٗیٜی اٛؼبٕ قسٟ اؾز.  ُصاض ثط ؿٔظز ٛیشطار آةطیطأس

 سٞاٙ ث٠ ٗٞاضز ظیط اقبضٟ ٛ٘ٞز:ٗی

ًكبٝضظی زض ١٘ساٙ ضا ٗٞضز ثطضؾی هطاض زاز. ١بی ( قؿشكٞی ٛیشطار زض ظٗیJalali, 2005ٚػلآی )

سٞاٛس ٛبقی اظ ٗهطف ًٞز ثبقس. ظیطظٗیٜی ٗی از آٓٞزُی ٛیشطار آةٛشیؼ٠ ٗغبٓؼ٠ ٝی ٛكبٙ ز

ای آٓٞزُی ٛیشطار زض ٗویبؼ ٛبحی٠زازٙ اظ زلایْ انٔی ذهٞل ًكز ٝ ًٞز  ی ًكبٝضظی ث١٠ب قیٟٞ

  زض ایٚ ٜٗغو٠ ٗؼطكی قسٟ اؾز.

ظیطظٗیٜی ضا زض ق٢ط ًٜیب زض سطًی٠  آة ( آٓٞزُی ٛیشطار زضNas and Berktay, 2006ٛبؼ ٝ ثطًشبی )

ٗٞضز ثطضؾی هطاض زازٛس. آ٢ٛب ٛكبٙ زازٛس ٠ً اكعایف زض ؿٔظز ٛیشطار اظ كبًشٞض١بی ٗشٜٞع ٛشیؼ٠ 

ی، سـییط زض قطایظ ١بی ًكبٝضظی ككطزٟ، ضقس كؼبٓیز نٜؼش١ب، كؼبٓیزقٞز ٠ً قبْٗ ٗحْ چبٟ یٗ

 ١ب، قطایظ سـصی٠ ٝ ٛٞؾبٙ ؾغح آةظیطظٗیٜی چبٟ سـییط زض ٗوبزیط آةٝیػٟ ثبضٛسُی،  ١ٞایی ث٠ آة ٝ

. ٜٗبثغ ٟ اؾزٗبًعیٖ٘ ؿٔظز ٛیشطار زض ٗطًع ق٢ط ٗكب١سٟ قس ثبقس. زض ٗغبٓؼ٠ آ٢ٛبظیطظٗیٜی ٗی

                                                 
1
 World Health Organization 

2
 United States  Environmental Protection Agency 
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ق٢طی، شی ٝ ١بی ثبع٠ٔ نٜؼ١بی ًكبٝضظی ًٞز زازٟ قسٟ، آةیٚٛیشطٝغٙ ٝ ٛیشطار ث٠ ٛلٞش اظ ظٗ

ُیب١بٙ ٛؿجز  هٞنی، ظ١ٌكی ق٢طی ٝ سؼعی٠ ثوبیبی١بی زكغ كبضلاة ذٗربظٙ كبضلاة ٝ ؾیؿشٖ

ظیطظٗیٜی  قٜبؾی ٝ اٗشساز ػطیبٙ آةسٟ اؾز. ١٘چٜیٚ آ٢ٛب ٛكبٙ زازٛس ؾبظٛس١بی ظٗیٚزازٟ ق

سط اظ ٛیشطار زض كهْ ثبضاٛی دبییٚ -ٝغ١ٙبی ٛیشطؿٔظز ٛیشطار سأطیط ثِصاضز. ؿٔظز ٌٗ٘ٚ اؾز ثط

ضثظ زازٟ ٛیشطار  -قسُی ثط ؿٔظز ٛیشطٝغٙكهْ ذكي ثٞز ٠ً ایٚ ٗٞضٞع ث٠ ثبضـ ٝ اططار ضهین

ن زض ١ط زٝ كهْ ذكي ١بی ػ٘یػ٘ن ثبلاسط اظ چب١ٟبی ًٖٛیشطار زض چبٟ -. ؿٔظز ٛیشطٝغٟٙ اؾزسق

 ٝ ثبضاٛی ثٞزٟ اؾز.

ای زض ظیطظٗیٜی زض ٜٗغو٠ ر آةٔظز ٛیشطا( ثب اضظیبثی ؿHasnat et al., 2008حؿٜبر ٝ ١ٌ٘بضاٙ )

١بی قٜبؾی ؾغحی ٝ كؼبٓیزسٞظیغ ٌٗبٛی ٛیشطار ث٠ ػٔز ظٗیٚ ثِٜلازـ زضیبكشٜس ٠ً سـییطار زض

١بی آة ٘ین ذیٔی قجی٠ ٛیشطار اؾز. ٠ٛٞ٘ٛػ٘ن ٝ ػزض چبٟ ًٖ ًكبٝضظی اؾز. آِٞی ًٔطایس

س ٜٗجغ ز١طار زاضٛس ٠ً ٛكبٙ ٗیظز ثبلایی اظ ًٔطایس ٝ ؿٔظز دبییٜی اظ ٛیشؿٔ ػ٘نظیطظٗیٜی ًٖ

ٛیشطار سٞؾظ ًطثٚ آٓی ٜٗؼط ث٠  ی. احیبثبقسٗی (زض ظٝٙ ٗٞیی٠ٜایس اظ ٜٗبثغ ؿیط ًٞز )سجریط ًٔط

٘ن زض آثطكز، زٓشب ٝ ٜٗبعن ػظیطظٗیٜی ًٖ . ؿٔظز ٛیشطار آةقسٟ اؾز HCO3ؿٔظز ثبلایی اظ 

زض حضٞض ًطثٚ آٓی ٝ ًب١ف یبكش٠ اؾز ٝ احیبی ٛیشطار  ١HCO3بی زٓشبیی ثب اكعایف ؿٔظز ٢ٛكش٠

 ثبقس.ظیبز ٗی١بی ٢ٛكش٠ ؾبحٔی ١بی ػٞاٙ، زٓشب ٝ آثرٞاٙض آثطكزًٜٜسٟ زثبًشطی زٛیشط 

س زض عّٞ ظٗبٙ ( زض ٗغبٓؼ٠ ذٞز ٛكبٙ زازAngelopoulos et al., 2009ٛآِٛٔٞدٞٓٞؼ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )

١بی  یٚ ؿٔظزثبلاسط اؾز ؿٔظز ٛیشطار ضا ًب١ف ز١س.ٌٗ٘ٚ عجیؼی ٝ سجریط  ظزائیٛیشطاركطایٜس١بی 

ضٝ ث٠ دبییٚ آة  ػٔز حطًز بقس ٠ً ث٠ثبٙ ثبضٛسُی ٝ دبیبٙ كهْ ٗحهّٞ ٗیٛیشطار ثؼس اظ ٗسسی اظ ظٗ

٠ً  ی ٛیشطار ١ؿشٜس زض حبٓی١ب زض ٗؼطو ذغط آٓٞزُػ٘ن ٝ آثطكز١بی ًٖثبقس. آثرٞاٙٗی

 ثبقٜس.زض ٗؼطو ایٚ آٓٞزُی ٗی١بی ػ٘ین یب ٗحجٞؼ ً٘شط  آثرٞاٙ



 كهْ زٕٝ: ٗطٝضی ثط ٗغبٓؼبر دیكیٚ

30 

 

ظیطظٗیٜی ث٠ ٝؾی٠ٔ ٛیشطار ضا  ٗكٌْ آٓٞزُی آة( Sall and Vanclooster, 2009ؾبّ ٝ ٌٝٛٔٞؾشط )

سط ث٠ آٓٞزُی ١بی ثب ؾغٞح آة ػ٘ینچبٟ ای زض ؾِٜبّ اضظیبثی ٛ٘ٞزٛس. آ٢ٛب ٛكبٙ زازٛسٜٗغو٠ زض

ُطٕ ثط ٓیشط ٗیٔی 50ؾغٞح ٛیشطار كطاسط اظ ثب ١بی چبٟ ٛیشطار ً٘شط ٝ قٞضی ثیكشط ٗكرم ١ؿشٜس ٝ

ثط آٓٞزُی ٛیشطار زض  احش٘بلاًز١س ؾیؿشٖ سرٔی٠ كبضلاة بعن ٗؿٌٞٛی ٝاهغ قسٟ ٠ً ٛكبٙ ٗیزض ٜٗ

 سأطیطُصاض ثٞزٟ اؾز. ٜٗبعن ٗؿٌٞٛی 

( اططار سـییط ًبضثطی ظٗیٚ ٝ ٜٗبثغ آة آثیبضی ثط آٓٞزُی ٛیشطار آة Wu et al., 2010یٞ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )

 ثبقس: قبْٗ ٗٞاضز ظیط ٗی آ٢ٛبٛشبیغ ٗغبٓؼبر ثطضؾی ٛ٘ٞزٛس.  ای اظ چیٚضا زض ٜٗغو٠ ػ٘نی ًٖظیطظٗیٜ

١بی ٛعزیي  أطیطُصاض ثط ؿٔظز ٛیشطار زض آثرٞاٙانٔی س ػٞاًْٗبضثطی ظٗیٚ ٝ ذهٞنیبر آثرٞاٙ  -1 

١بی ثبلای زض ًكبٝضظی ٝ نٜؼز ٜٗؼط ث٠ ؿٔظز اؾشلبزٟ كبضلاة ثطای آثیبضی -2ؾغح اؾز. 

ظیطظٗیٜی زض ٜٗبعن  ٛیشطار آة -ؿٔظز ٛیشطٝغٙ -3ظیطظٗیٜی ذٞا١س قس.  ٛیشطار زض آة -ٛیشطٝغٙ

زض ٗوبیؿ٠ ثب ٜٗبعن زیِط ثبلاسط اؾز.  ػ٘ؼیز ٝ نٜؼز ضٝ ث٠ ضقسآثیبضی قسٟ ثب كبضلاة، ٜٗبعن دط

١ب ٛیشطار ث٠ ظٗیٚ -طٝغٙسرٔی٠ ٗوساض هبثْ سٞػ٢ی كبضلاة ذبِٛی ٝ نٜؼشی ثب ؾغح ثبلایی اظ ٛیش

 ٛیشطار زض آة -ؿٔظز ٛیشطٝغٙ -4 ظیطظٗیٜی قسٟ اؾز. ٛیشطار آة -اكعایف ؿٔظز ٛیشطٝغٙ ثبػض

ؾجعیؼبر ث٠ آة ٝ ٗٞاز  ١بی ضیك٠. ؾیؿشٖثؿشِی زاضز ًبضثطی ظٗیٚ ٝ ٛٞع ٗحهّٞ ظیطظٗیٜی ث٠ 

ثیبضی ٗعاضع ٜٗؼط ث٠ ثبهی اٛس ثٜبثطایٚ ًكبٝضظاٙ ثب ث٠ ًبض ثطزٙ ٗوساض ظیبزی ًٞز ٝ آٗـصی حؿبؼ

سٞاٛس ثب آثیبضی ثیف اظ حس اظ قٞٛس ٠ً ٗیٛیشطار زض دطٝكیْ ذبى ٗی -یشطٝغٙبض ثبلای ٛیٗبٛسٙ ثؿ

ٗحهٞلار ُٜسٕ ؾیؿشٖ  -5ز. ػ٘ن قٞظیطظٗیٜی ًٖ ضیك٠ قؿش٠ ٝ زاذْ ذبى ؾغحی ٝ آة ٜٗغو٠

زض ًبضثطی ظٗیٚ ُٜسٕ ً٘شطیٚ اكعایف  سٞاٜٛس ًٞز ضا ًبْٗ اؾشلبزٟ ًٜٜس. سط زاضٛس ٝ ٗیضیك٠ ػ٘ین

ًبضثطی ظٗیٚ دٜج٠ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ثیكشطیٚ اكعایف ؿٔظز ٛیشطار ضخ زازٟ ٝ زض ؿٔظز ٛیشطار 

سٞاٜٛس ٛیشطار ضا اظ ذبى ٝ آة ػصة ًٜٜس ٝ سب نٜٞثط ٛیع ٗی سط ٗبٜٛس. زضذشبٙ ثب ضیك٠ ػ٘یناؾز

ٛیشطار زض ثبؽ ٝ ٜٗبعن  -سطیٚ ؿٔظز ٛیشطٝغٙبییٚٛیشطار ضا ًب١ف ز١ٜس. د -ٝغٙی ؿٔظز ٛیشطٝزحس
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ثبكز ذبى، ٛٞع  ،ؾطػز ٝ كطًبٛؽ ثبضٛسُی اظ هجیْ زیِط ػٞاْٗ -6. زضذشبٙ زض حبّ ضقس دیسا قس

 ٛیشطار -ؿٔظز ٛیشطٝغٙثط  ظیطظٗیٜی آة١بی ًكبٝضظی ٝ ػطیبٙ ًٞز، ٗحشٞای ٛیشطار كبضلاة، قیٟٞ

آثیبضی ثب  -8 آ١ؿش٠ اؾز. ف ٛیشطار اظ آثرٞاٙ ٛؿجشبًؾطػز حص -7 طط ١ؿشٜس.إظیطظٗیٜی ٗ آة

 ٛیشطار آة -كبضلاة ث٠ زٓیْ زاقشٚ ٛیشطار ثیكشط سأطیط ثیكشطی اظ ًبضثطی ظٗیٚ زض آٓٞزُی ٛیشطٝغٙ

 زاقش٠ اؾز.ظیطظٗیٜی 

ظیطظٗیٜی قب١طٝز ثطضؾی ٛ٘ٞز. ٛشیؼ٠  اططار ق٢طؾبظی ضا ثط ٜٗبثغ آة (Kazemi, 2011)ًبظ٘ی 

، ظیطظٗیٜی آة اكعایف یٞٙ ٛیشطار زض ٛشیؼ٠ س٘طًع ػ٘ؼیز ٝ ق٢طؾبظی ثبػضٗغبٓؼ٠ ٝی ٛكبٙ زاز 

 سٟ اؾز.ُطزی pHًب١ف زٗبی آة ٝ ًب١ف 

ظیطظٗیٜی  زُی ٛیشطار آة١بی ًكبٝضظی ضا ثط آٓٞ( اططار كؼبٓیزShen et al., 2011قٚ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )

ی ؿٔظز ٛیشطار زض آة ای زض چیٚ ثطضؾی ٛ٘ٞزٛس. آ٢ٛب ٛكبٙ زازٛس اظ سـییطار كهٔزض ٜٗغو٠

٠ ظیطظٗیٜی ث٠ نٞضر كهٔی ث طار آةسٞاٙ ٛشیؼ٠ ُطكز ٠ً ذغط ثبلای آٓٞزُی ٛیشظیطظٗیٜی ٗی

شطار آٓٞزُی ٛی ١٘چٜیٚ ٛشبیغ ٛكبٙ زازذهٞل زض عّٞ سبثؿشبٙ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٝػٞز زاضز. 

 ثط٠ً  ثٞز١ٟبی ًكبٝضظی یي ٗكٌْ ُؿشطزٟ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٜی ٛبقی اظ كؼبٓیزظیطظٗی آة

ایز ١یسضٝٓیٌی اقجبع ثبلا زض ٛٞاحی آثیبضی قسٟ قٜی، ػبیی ٠ً ١س بًذهٞن اهشهبز اطط زاضز.ؾلاٗز ٝ 

بثغ ٜٗحلبظز اظ  سٞاٛس ث٠ٗی. ث٢جٞز ضاٛسٗبٙ اؾشلبزٟ ًٞز ٛیشطٝغٙ ثبقسٗیٛیشطار آؾبٙ  ٝ قؿشكٞی

  ایٚ ٜٗبعن ً٘ي ٛ٘بیس.ظیطظٗیٜی زض  آة

ٝؾی٠ٔ ٛیشطار  ظیطظٗیٜی ث٠ ظاز آة( آٓٞزُی اٛؿبAbdesselam et al., 2012ٙػجسآؿلإ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )

ای ذكي زض آؼعایط ثطضؾی ٛ٘ٞزٛس. آ٢ٛب ٛكبٙ زازٛس زض ٜٗبعن ثب س٘طًع ػ٘ؼیز ق٢طی ٝ ضا زض ٜٗغو٠

ظیطظٗیٜی ٝػٞز زاضز. ١٘چٜیٚ سٞؾؼ٠ ٗحهٞلار آثیبضی قسٟ ٝ اكعایف  ضٝؾشبیی آٓٞزُی ٛیشطار آة

ظیطظٗیٜی قسٟ اؾز. آ٢ٛب ػٔز آٓٞزُی  ١بی ػ٘ین ٝ آٓٞزُی ٛیشطار آةػ٘ؼیز ثبػض سرطیت آثرٞاٙ

( زاٛؿشٜس. ایٚ Septic)ٝضـ زإ ٝ ٛكز آة اظ ٗربظٙ كبضلاة ثب ٜٗكبء اٛؿبٛی ضا ٝاضز ًطزٙ ًٞز، دط
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ای ذبى، آثیبضی طؤی، آثیبضی ثیكشط اظ ٛیبظ ُیبٟ ٝ ثیكشط اظ ظطكیز ٢ِٛساضی ٗبؾ٠ ػٞاْٗ زض اطط ثبكز

ذبى سكسیس قسٟ اؾز. ثٜبثطایٚ اٛؼبٕ اهساٗبسی اظ هجیْ ًٜشطّ آة ثطای ػُٔٞیطی اظ آثیبضی ثیف اظ 

آٗسسط ١بی آثیبضی ػسیس ٝ ًبض١بی ٛیشطٝغٙ ثط اؾبؼ ٛیبظ ُیبٟ ٝ ذبى، اؾشلبزٟ ضٝـحس، اؾشلبزٟ ًٞز

ٗبٜٛس آثیبضی ٗٞضؼی ثطای ث٠ حساهْ ضؾبٛسٙ سوبضبی آة ٝ حلظ ًیلیز آة، سحویوبر ثیكشط زض ٗٞضز 

 ثبقس.چطذ٠ ٛیشطٝغٙ ٝ ًٞزز١ی ٛیشطٝغٙ ثب زض ٛظط ُطكشٚ قطایظ ذكي ضطٝضی ٗی

ث٠ آٓٞزُی ٛیشطار ١بی ٗطثٞط ١ب ٝ قبذم( كبًشٞض١Heumesser et al., 2012یٞٗیؿط ٝ ١ٌ٘بضاٙ )

 :ثبقسٗیظیط  قبْٗ ٗٞاضز ٜی ضا ثطضؾی ٛ٘ٞزٛس. ٛشبیغ ٗغبٓؼبر ایكبٙظیطظٗی آة

قٞز. قسٙ ٛیشطار ذبى ٗیضقس ٝ ػصة ٛیشطٝغٙ ٝ ضهیناكعایف ثبضٛسُی ثبػض سطٝیغ ٗحهّٞ  -1 

ؿٔظز سٞاٛس ظایی ذبى قسٟ ٠ً ٗیزضػ٠ حطاضر ثبلا ثبػض سٞٓیس ظیؿز سٞزٟ ٝ اكعایف ٛطخ ًب٠ٛ -2

، ظ١ٌكی، آة ٝ ١ٞا ٝ دٞقف ُیب١ی ثط ٗیعاٙ ثبكز ذبى -3ظیطظٗیٜی ضا اكعایف ز١س.  ار زض آةٛیشط

ٜبثغ ًطثٚ زض ثی ٠ً ث٠ زؾشطؾی ٗز١ی ٗیٌطاركطایٜس١بی ٛیشطثبقس. ًطثٚ آٓی ذبى سأطیطُصاض ٗی

١بی ظیطظٗیٜی حصف ًٜس. ثٜبثطایٚ زضػ٠ ثبلایی اظ ًطثٚ سٞاٛس ٛیشطار ضا اظ آةذبى ثؿشِی زاضز، ٗی

ر اٛٞاع ذبى ٝ سطًیجب -4. ١بی ظیطظٗیٜی ثبقسسٞاٛس ٗطسجظ ثب ؾغٞح ٛیشطار دبییٚ زض آةی ذبى ٗیآٓ

ی ثب ثبكز زضقز، ٗؼ٘ٞلا ثیكشط ذب٢ًبظیطظٗیٜی ٢ٖٗ ١ؿشٜس.  آٙ زض سؼییٚ ؿٔظز ٛیشطار زض آة

ًٖ ٝ  ٠ً دٞقف ُیب١یدبییع ذب٢ًبی ٗطعٞة زض اٝاذط سبثؿشبٙ ٝ  .ؼس ث٠ آثكٞیی ٛیشطار ١ؿشٜسٗؿش

 .١ؿشٜسكٞیی ٗؿشؼس آث ثبقس،ظیبز ٗی ٗٞاز آٓی ذبى ظایی ًب٠ٛ

١بی یشطار ٝ ٗٞاز ػبٗس حْ قسٟ زض چبٟ( ضٝٛس ؿٔظز Kent and Landon, 2013ًٜٛز ٝ لاٛسٝٙ )

ظیطظٗیٜی چٜس ثرف اظ ًبٓیلطٛیب ضا ثطضؾی ٛ٘ٞزٛس. آ٢ٛب زضیبكشٜس ٠ً ؿٔظز  سأٗیٚ ػ٘ٞٗی اظ آة

ٗٞاز آٓی كطاض  اكعایفثب ؿٔظز ٗٞاز ػبٗس حْ قسٟ ٗطسجظ اؾز ٝ ١ط زٝ ثب ٛیشطار ث٠ عٞض ٗؿشویٖ 

(VOCs) ١بی سجظ اؾز. اكعایف اؾشلبزٟ اظ ظٗیٚٝ دطًٔطار ٝ ١٘چٜیٚ ثب ًبضثطی اضاضی ق٢طی ٗط

ٗطسجظ  VOCs اكعایفًب١ف ضٝٛس ٛیشطار ثب . آثرٞاٙ اؾز VOCsق٢طی ٢ٗ٘شطیٚ ػٞاْٗ ٗطسجظ ثب 
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ًبضثطی ظٗیٚ ق٢طی ٝ ًكبٝضظی ثبػض  یبثس.ثب اكعایف ػ٘ن ًب١ف ٗی VOCsثٞزٟ اؾز ٝ ٝهٞع 

 ١TDSبیی ثب اكعایف ٛیشطار، ١٘چٜیٚ ث٠ اكعایف زض قٞز ٝ چب١ٟبی ظیطظٗیٜی ٗیآة TDSاكعایف 

١بی ػ٘ین آة١بی ضٝٛس ًب١ف ؿٔظز ٛیشطار زض چبٟ اٛس. ١٘چٜیٚ ٗغبٓؼ٠ آ٢ٛب ٛكبٙ زازٗش٘بیْ ثٞزٟ

ضی ثیٚ اؾشلبزٟ اظ زاضاثغ٠ ٗؿشویٖ ٗؼٜی ػ٘ن احش٘بّ ثیكشطی زاضز ١ٝبی ًٖبٟظیطظٗیٜی ٛؿجز ث٠ چ

  .١بی ًكبٝضظی ٝػٞز زاضز ٛیشطار ٝ ظٗیٚ

١بی ًكبٝضظی ػ٘ن ضا زض اًٞؾیؿشٖظیطظٗیٜی ًٖ ٛیشطار زض آة (Sun et al., 2013ؾبٙ ٝ ١ٌ٘بضاٙ )

ػ٘ن زض ظیطظٗیٜی ًٖ ٛیشطار آةس ٠ً ؿٔظز ٝ ػِْٜ زض چیٚ ثطضؾی ٛ٘ٞزٛس. آ٢ٛب ٛكبٙ زازٛ

ثبلا اؾز ٠ً  ذكي زض چیٚ سٕ، شضر ٝ دٜج٠ ٜٗبعن ذكي ٝ ٛی١٠٘بی ًكبٝضظی ًبقز ُٜاًٞؾیؿشٖ

ٛیشطار اؾز. آ٢ٛب ١٘چٜیٚ ٛكبٙ زازٛس ٠ً ٛیشطار زض  -دصیط حضٞض ٛیشطٝغٙز١ٜسٟ ٜٗبعن آؾیت ٛكبٙ

ز١س سط اؾز، ایٚ ٛكبٙ ٗیٛیشطٝغٙ( دبییٚثب ًبضثطز ثبلای  ٢بی ثطٛغ زض ٜٗبعن ٗطعٞة )حشیط ذبًظی

زاقش٠ ثبقٜس. ی ذٞزدبلایی ثطای آٓٞزُی ٛیشطار ٢بی سحز ًكز ثطٛغ ٌٗ٘ٚ اؾز سٞاٛبی٠ً ذبً

ػ٘ن ٝ ؿٔظز ظیطظٗیٜی ًٖ زاضی ثیٚ ؾغح آةزض ثؼضی ٜٗبعن، ضاثغ٠ ٗظجز ٗؼٜی ٗكرم قس ٠ً

ثیبضی ١٘طاٟ ثب ًٞز ٌٗ٘ٚ اؾز آٓٞزُی ز١س ثبضٛسُی یب آٛیشطار ٝػٞز زاضز ٠ً ٛكبٙ ٗی -ٛیشطٝغٙ

  ١بی ظیطظٗیٜی اكعایف ز١س.ٛیشطار ضا زض آة -ٛیشطٝغٙ

ط ؿٔظز قٞز ٠ً ػٞاْٗ ٗشؼسزی ثٝ ٛشبیغ حبنْ اظ آ٢ٛب، ٗلاحظ٠ ٗیثط اؾبؼ ٜٗبثغ ٗغبٓؼ٠ قسٟ 

آ٢ٛب  ػ٠ٔ٘ ثبقس. اظٗیُصاض اؾز ٠ً قبْٗ ػٞاْٗ عجیؼی ٝ ػٞاْٗ اٛؿبٛی ظیطظٗیٜی سأطیط ٛیشطار آة

قٜبؾی ٜٗغو٠، زضػ٠ حطاضر، ثبكز ذبى، ، ٝضؼیز سٞدُٞطاكی، ؾبذش٘بٙ ظٗیٚسٞاٙ ث٠ ثبضٛسُیٗی

طی ظٗیٚ، ٛٞع دٞقف ُیب١ی، ػ٘ن ؾغح ایؿشبثی، ٛٞع آثرٞاٙ، ٗیعاٙ ًطثٚ آٓی ذبى، ٛٞع ًبضث

ضی، ؾشلبزٟ كبضلاة ثطای آثیب١ب، اؾشلبزٟ اظ ًٞز١بی اظس٠، ا١بی ًكبٝضظی زض حطیٖ چبٟكؼبٓیز

١ب اقبضٟ ضٝی٠ اظ ؾلطٟبضی ٗحهٞلار ًكبٝضظی ٝ ثطزاقز ثی١بی ًكبٝضظی ٝ آثیبضی، كهْ آثی قیٟٞ

چ٠ ػ٘ن ؾغح ایؿشبثی ً٘شط ثبقس ؿٔظز ٛیشطار ثیكشط اؾز. اكعایف ایٚ سطسیت ٠ً ١ط ٛ٘ٞز. ث٠ 
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كبٝضظی ٝ ًقٞز. زض ًبضثطی ظٗیٚ ق٢طی، ظیطظٗیٜی ٗی آة ثبضٛسُی ثبػض اكعایف آثكٞیی ٛیشطار ث٠

ر ١ؿشٜس ٝ ثبػض كٞیی ٛیشطا١ب ثیكشط اؾز. ذب٢ًبی زضقز زا٠ٛ ٗؿشؼس آثنٜؼشی ؿٔظز ٛیشطار چبٟ

 آٓی ذبى ثب ؾغٞح دبییٚ ٛیشطار آةثبلایی اظ ًطثٚ  یظیطظٗیٜی ٗی قٞٛس. زضػ٠ اكعایف ٛیشطار آة

كٞیی ثبػض ًب١ف آث ٝ سؼطم ٝ زض ٢ٛبیز ظیطظٗیٜی ٗطسجظ اؾز. زضػ٠ حطاضر ثبلا ثبػض اكعایف سجریط

 عایف ؿٔظز ٛیشطار آةًكبٝضظی ٛیع ثبػض اكقٞز. اؾشلبزٟ ًٞز١بی اظس٠ زض ظیطظٗیٜی ٗی ٛیشطار آة

 عایف ؿٔظز ٛیشطار آةقٞز. اؾشلبزٟ كبضلاة ثطای آثیبضی زض ًكبٝضظی ٛیع ثبػض اكظیطظٗیٜی ٗی 

 یبثس.ًب١ف ٗیكهْ ٗطعٞة  قٞز. ؿٔظز ٛیشطار زض كهْ ذكي ثبلاسط ٝ ث٠ سسضیغ زض ظیطظٗیٜی ٗی 

ٛٞع ظٗبٙ ًبضثطز ًٞز١ب،  ١بی ًكبٝضظی ث٠ظیطظٗیٜی زض ظٗیٚ ١٘چٜیٚ ٗوساض قؿشكٞی ٛیشطار ث٠ آة

دٞقف ُیب١ی، سرٔرْ ذبى، ضٝـ ًبضثطز ًٞز، ٗوساض ًٞز اضبك٠ قسٟ ٝ حؼٖ ظ١ٌكی، ٗوساض ًٞز 

 اضبك٠ قسٟ ٝ ٛطخ آثیبضی ثؿشِی زاضز.
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 فصل سَم: سٍش اًدبم تحقیق

 

 هقذهِ 1-3

١بی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی ٝ اضظیبثی آٓٞزُی ضٝٛس اٛؼبٕ ٗغبٓؼبر نٞضر ُطكش٠ ثطای ثطضؾی زض ایٚ كهْ

 وین ُطزز. ث٠ عٞض ًٔی ٗطاحْ نٞضر ُطكش٠ ثطای اٛؼبٕ ایٚ سحیٞٙ ٛیشطار زض زقز قب١طٝز اضائ٠ ٗی

 ثبقس:ث٠ قطح ظیط ٗی

 ظیطظٗیٜی زقز قب١طٝز ١بی ٗطسجظ ثب ًیلیز آةزازٟآٝضی آٗبض، اعلاػبر ٝ ػ٘غ 

 ١بی قٜبؾی ٜٗغو٠ ثب اؾشلبزٟ اظ ٛوك٠س٢ی٠ ٛوك٠ ظٗیٚای ٝ ٗب١ٞاضٟسهبٝیط آٝضی ػ٘غ

 ُطُبٙ 1:250000ٝ  ٝ ثؿغبٕ قب١طٝز 1:100000

 ُیطی دبضاٗشط١بی ًیلی آة زض ٗحْ ٝ اٛساظٟ ٜٗغو٠ظیطظٗیٜی  آةٜٗبثغ ثطزاضی اظ ٠ٛٞ٘ٛ

 ثطزاضی ٠ٛٞ٘ٛ

 ٟ١بی ٛیشطار ٝ كؿلبر زض آظٗبیكِبُٟیطی ؿٔظز یٞٙاٛساظ 

 ٟای١بی انٔی سٞؾظ آة ٜٗغو١٠ب ٝ ًبسیُٞٙیطی آٛیٞٙاٛساظ 

 بی ٗرشٔق ًیلی ثب اؾشلبزٟ اظ ١ثطضؾی ذهٞنیبر ١یسضٝغئٞقی٘یبیی آثرٞاٙ ٝ س٢ی٠ ٛوك٠

 ArcGis 10.0 اكعاض ٛطٕ
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 هشثَط ثِ آثخَاى ضبّشٍدآٍسی آهبس ٍ اطلاػبت خوغ 1-2

 40زض زقز قب١طٝز سؼساز . ٗطسجظ ثب آٙ اؾزآٝضی اعلاػبر یي آثرٞاٙ، ػ٘غ اٝٓیٚ ُبٕ زض ٗغبٓؼ٠

نٜؼشی ٝ  ی زقز قب١طٝز ػ٢ز قطة، ٗهبضف حٔو٠ چبٟ زض ٗحسٝزٟ 315چبٟ دیعٝٗشطی ٝػٞز زاضز. 

زٝ كهْ ذكي ٝ سط  عی حٔو٠ چبٟ زض ٗحسٝزٟ آثرٞاٙ زض 27 ُطزٛس. ثطزاضی ٗی ًكبٝضظی ث٢طٟ

آثرٞاٙ اظ آ٢ٛب اؾشلبزٟ ُطزیس.  ١یسضٝغئٞقی٘یبییذهٞنیبر  قٞٛس ٠ً ث٠ ٜٗظٞض ثطضؾی ثطزاقز ٗی

سؼییٚ ١٘چٜیٚ ثطای اٛس. آٝضی قسٟای ق٢ط قب١طٝز ػ٘غایٚ اعلاػبر سٞؾظ ازاضٟ آة ٜٗغو٠

ُعاضقبر ؾبیط ( اظ آٗبض ایؿشِبٟ ١ٞاقٜبؾی قب١طٝز ٝ ٗبٝ زرهبر آة ٝ ١ٞایی ٜٗغو٠ )ثبضٛسُی ٗك

  ٗٞػٞز اؾشلبزٟ ُطزیس.

 ضٌبسیّبی صهیيثشسسی 1-1

 ث٠ز١س. ٛكبٙ ٗی Google Earth( ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ٝ ػٞاضو ٗٞػٞز ضا زض ٗحیظ 1-3قٌْ )

 1:250000ویبؼ قٜبؾی ثب ٗزقز قب١طٝز اظ ٛوك٠ ظٗیٚ قٜبؾی زض ٗحسٝز٢ٟی٠ ٛوك٠ ظٗیٜٚٗظٞض س 

٠ً سٞؾظ ؾبظٗبٙ  ثؿغبٕ 1:100000ٝ  قب١طٝز 1:100000قٜبؾی ثب ٗویبؼ ٛوك٠ ظٗیٚ ،ُطُبٙ

١ب ٝ ؾبذشبض١بی قٜبؾی ٝ اًشكبكبر ٗؼسٛی ًكٞض س٢ی٠ قسٟ، اؾشلبزٟ ُطزیس. ؾذؽ لای٠ ظٗیٚ

١ب ٠ً زض ٗحسٝزٟ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ هطاض زاضٛس، قٜبؾبیی ٝ ٛوك٠ قٜبؾی ٗٞػٞز زض ایٚ ٛوك٠ ظٗیٚ

 س٢ی٠ ُطزیس. ArcGis 10.0 قٜبؾی زقز قب١طٝز زض ٗحیظ  ظٗیٚ
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 Google Earthٗٞهؼیز آثرٞاٙ زض ٗحیظ ( 1-3قٌْ

 

 ّبی صیشصهیٌی هٌطقِثشداسی اص آةًوًَِ 1-4

ای اٛشربة قسٛس ٠ً دطاًٜسُی ٜٗبؾت ٠ُٛٞثطزاضی زض آثرٞاٙ ث٠ طای اٛؼبٕ ایٚ سحوین ٛوبط ٠ٛٞ٘ٛث

ظیطظٗیٜی  ٠ٛٞ٘ٛ آة 58ث٠ ٝؾؼز ٜٗغو٠ سؼساز زاقش٠ ٝ ًْ ٗحسٝزٟ آثرٞاٙ ضا دٞقف ز١ٜس. ثب سٞػ٠ 

ؾؼی قس ثب سٞػ٠ ث٠ ا١٘یز ٜٗبعن  س.ُطزیًكبٝضظی ٝ ق٢طی ثطزاقز  ١بی ٝاهغ زض ٜٗبعنچبٟاظ 

ز. قٌْ ُطزثطزاضی  زازٙ آٓٞزُی ٛیشطار، ٠ٛٞ٘ٛٛكبٙ  ١بی ثیكشطی زض ٜٗغو٠ ق٢طی ثطایق٢طی چبٟ

یي ٗطح٠ٔ ٝ عی ؾ٠ ضٝظ زض  ثطزاضی زض٠ٛٞ٘ٛز١س. ٞاٙ ضا ٛكبٙ ٗیثطزاضی زض آثر( ٛوبط 3-2٠ٛٞ٘ٛ)

سؼییٚ  GPSثطزاضی سٞؾظ زؾشِبٟ ١بی ٠ٛٞ٘ٛچبٟٗرشهبر اٛؼبٕ ُطزیس.  1393اٝاذط اضزیج٢كز ٗبٟ 

 ،ؾی ؾی اؾشلبزٟ قس. هجْ اظ ثطزاقز ١500بی قی٘یبیی اظ ثغطیزاضی ػ٢ز آٛبٓیع ثطثطای ٠ٛٞ٘ٛ قس.

 ط قؿشكٞ زازٟ قس. ثب آة ٗٞضز ٛظ ثطزاضی٠ٛٞ٘ٛ ظطف

 ضبّشٍد
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 ُیطی ؿٔظز ٛیشطارثطای اٛساظٟ ثطزاضی زض آثرٞاٙ قب١طٝزٗٞهؼیز ٛوبط ٠ٛٞ٘ٛ (2-3قٌْ

 

 گیشی ضذُ دس هحلالف( پبساهتشّبی اًذاصُ

 ١سایز ُیطی اٛساظُٟیطی قس. ثطزاضی اٛساظٟزض ٗحْ ٠ٛٞ٘ٛ pH( ٝ ECدبضاٗشط١بی ١سایز آٌشطیٌی )

 زهز .كزدصیط نٞضر Lutron YK-2001CT  ٗشط ٗسّ pHٗشط ٝ  EC زؾشِبٟ سٞؾظ pHٝ  آٌشطیٌی

 یي ثب ثطاثط ٗشط،ؾبٛشی ثط ٗیٌط١ٞٗٝؽ 2000 ثطای ١سایز آٌشطیٌی، ٗوبزیط ظیط زؾشِبٟ ایٚ

 ُیطیزهز اٛساظٟ .اؾز ٗشطؾبٛشی ثط ٗیٌط١ٞٗٝؽ 10آٙ  ثبلای ٗوبزیط زض ٝ ٗشط،ؾبٛشی ثط ٗیٌط١ٞٗٝؽ

  .ثبقسٗی01/0 ٛیع pH قسٟ ثطای

 گیشی ضذُ دس آصهبیطگبُة( پبساهتشّبی اًذاصُ

ُیطی ُطزیس. ث٠ ایٚ سطسیت ٠ً ای اٛساظ١ٟبی انٔی سٞؾظ آة ٜٗغو١٠ب ٝ ًبسیٞٙٗوبزیط ؿٔظز آٛیٞٙ

ٝ ٜٗیعیٖ سٞؾظ ضٝـ سیشطاؾیٞٙ، یٞٙ ؾٞٓلبر سٞؾظ ضٝـ ًسٝضر  ًطثٜبر، ًٔؿی١ٖبی ًٔط، ثییٞٙ

١بی ٗوبزیط ؿٔظز یٞٙاٛس. ُیطی قسٟؾٜؼی اٛساظٟؾٜؼی )سٞضثیسیشی( ٝ یٞٙ ؾسیٖ ث٠ ضٝـ قؼ٠ٔ
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اٛس. یٞٙ ٛیشطار ث٠ ضٝـ ُیطی قسٟـبٙ اٛساظٟآظٗبیكِبٟ ٗیٌطٝقی٘ی زاٗ زضٛیشطار ٝ كؿلبر 

ٛبٛٞٗشط ٝ یٞٙ كؿلبر ٛیع ث٠ ضٝـ  ١220ذشب ٗٞٓیجسار ثب عّٞ ٗٞع  اؾذٌشطٝكشٞٗشطی اظ عطین آٗٞٛیٕٞ

 اٛس.ُیطی قسٟ ٛبٛٞٗشط اٛساظٟ 660اؾذٌشطٝكشٞٗشطی اظ عطین آٗٞٛیٕٞ ١ذشب ٗٞٓیجسار ثب عّٞ ٗٞع 

 هٌطقِ ّیذسٍطئَضیویبیی ّبیدادُ تحلیل 1-5

اٛشربثی،  چبٟ حٔو٠ 27 زض قب١طٝز آثرٞاٙ زض ظیطظٗیٜی آة انٔی ١بیُیطی یٞٙاٛساظٟ ٝ ثطزاضی٠ٛٞ٘ٛ

 حبنْ ١بیزازٟ اظ ُیطز.ٗی نٞضر قب١طٝز ایٜٗغو٠ زٝ ثبض زض ؾبّ زض كهّٞ ذكي ٝ سط سٞؾظ آة

آثرٞاٙ  زض اٛشربثی ١بیچبٟ ٗٞهؼیز .اؾز قسٟ اؾشلبزٟ آثرٞاٙ ًیلیز سحٔیْ ػ٢ز (1393)ؾبّ 

 . اؾز قسٟ زازٟ ٛكبٙ (3-3) قٌْ قب١طٝز زض

، SPSS ،AQQA اكعاض١بیٛطٕ اظ ٛیبظ، ٗٞضز ١بیػ٢ز ثطضؾی ٗرشٔق ٛ٘ٞزاض١بی ضؾٖثطای 

Chemistry ،Excel ٝ PHREEQC ٟ١بی ًیلی ٗطثٞع٠ ٛیع اظ ثطای س٢ی٠ ٛوك٠ .اؾز قسٟ اؾشلبز

  اؾشلبزٟ قسٟ اؾز.  ArcGis 10.0اكعاض  ٛطٕ

 

 ١بی انٔی١ب ٝ ًبسیٞٙآٛیُٞٙیطی ؿٔظز ثطای اٛساظٟ قب١طٝز زض آثرٞا١ٙبی اٛشربثی ٗٞهؼیز چبٟ (3-3قٌْ 

 



 

40 

 



 

41 

 

 

 

4  

فصل چْبسم: اسصیبثی ّیذسٍطئَضیویبیی آثخَاى ضبّشٍد ثب تأکیذ ثش 

 آلَدگی ًیتشات

 

 

 هقذهِ 4-3

 ٗحهٞضاضسلبػبر آ١ٌی ٝ اظ ػٜٞة سٞؾظ اضسلبػبر ٗبضٛی ٝ ُچی  ث٠ ٝؾی٠ٔزقز قب١طٝز اظ ق٘بّ 

 آثطكشی . ضؾٞثبرثبقسقٜبؾی ظٗیٚ سٞاٛس ٗشأطط اظٗیذهٞنیبر ًیلی آٙ سب حس ظیبزی  ، ثٜبثطایٚقسٟ

ثبقس. ق٢ط قب١طٝز ٛیع زض هؿ٘ز ق٘بّ قطم زقز ٝاهغ ، ؾیٔز ٝ ضؼ ٗیاظ ػٜؽ ٗبؾ٠ ػ٘سسبًزقز 

زض ایٚ كهْ ث٠ ثطضؾی  .هطاض ز١س١بی ق٢طی طیط آٓٞزُیسحز سأ ضا سٞاٛس آثرٞاٙٗیقسٟ ٝ ثٜبثطایٚ 

 قٞز.                                    زقز قب١طٝز ثب سأًیس ثط اضظیبثی آٓٞزُی یٞٙ ٛیشطار دطزاذش٠ ٗی ١بی ١یسضٝغئٞقی٘یبییٝیػُی
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 سٍطئَضیویبیی آثخَاى ضبّشٍدّبی ّیذثشسسی ٍیظگی 4-2

  ّذایت الکتشیکی  4-2-3

-4ٝ زض ػسّٝ )ُیطی قسٟ ثطزاضی اٛساظٟ ظٗبٙ ثب ٠ٛٞ٘ٛ چبٟ اٛشربثی ١ٖ 58زیط ١سایز آٌشطیٌی زض ٗوب

 12250سب  ١734بی آة اظ ( اضائ٠ قسٟ اؾز. زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ١سایز آٌشطیٌی 1٠ٛٞ٘ٛ

 ًٜس.ٗشط سـییط ٗیٗیٌطٝظیٜ٘ؽ ثط ؾبٛشی

 كؿلبر ٝ ٛیشطار ،PH آٌشطیٌی، ١سایز قسٟ ُیطی اٛساظٟ ٗوبزیط (1-4 ػسّٝ

 ضوبسُ ًوًَِ
EC 

(µS/cm) 
pH 

NO3 

(mg/L) 

PO4 

(mg/L) 

 

 EC ضوبسُ ًوًَِ

(µS/cm) 
pH 

NO3 

(mg/L) 

 

PO4 

(mg/L) 

W1 1327 1/7  1/8  62/0  W30 1810 4/7  4/6  86/0  

W2 1245 3/7  5/6  96/0  W31 3480 7 1/6  42/0  

W3 1328 6/7  5/12  48/0  W32 2300 7 6/7  55/0  

W4 1473 3/7  8/17  62/0  W33 1010 1/7  8/6  86/0  

W5 753 7/7  6/10  55/0  W34 2270 3/7  4/8  69/0  

W6 1356 2/7  1/4  89/0  W35 1368 2/7  2/77  25/1  

W7 834 6/7  2/9  65/0  W36 1904 9/6  6/51  45/2  

W8 845 5/7  7 83/0  W37 1196 3/7  6/59  96/0  

W9 763 4/7  6/8  5/0  W38 1348 7 6/128  16/1  

W10 771 5/7  6/8  76/1  W39 910 6/7  6/33  86/0  

W11 879 4/7  2/9  98/0  W40 781 5/7  9/28  9/0  

W12 734 3/7  5/25  73/5  W41 4530 8/6  7 96/0  

W13 1210 6/7  8/63  74/0  W42 7970 7/6  4/9  77/0  

W14 1585 6/7  4/59  78/0  W43 10140 7 6/13  75/0  

W15 1050 4/7  9/8  04/1  W44 12250 9/6  2/12  13/1  

W16 3010 1/7  4/7  56/0  W45 6370 9/6  8/7  83/0  

W17 2010 7 1/7  51/0  W46 3070 1/7  6/9  75/0  

W18 1060 3/7  2/8  67/0  W47 868 6/7  6/1  81/0  

W19 1003 4/7  5/8  59/0  W48 2670 4/7  7/10  1 

W20 2080 2/7  7/7  37/6  W49 1964 2/7  3/12  76/0  

W21 1388 5/7  3/8  89/0  W50 1160 7 2/90  3/1  

W22 1075 6/7  2/6  71/0  W51 1420 8/6  9/90  8/0  

W23 4950 3/7  3/7  31/0  W52 2570 2/7  4/8  86/1  

W24 5500 9/6  8/6  57/0  W53 1060 4/7  4/17  46/0  

W25 950 5/7  8/6  56/0  W54 820 5/7  4/10  2/1  

W26 824 7/7  4/61  5/1  W55 1491 1/7  9/113  64/0  

W27 993 6/7  4/43  86/0  W56 1500 7 148 81/0  

W28 1318 9/6  1/40  97/0  W57 860 6/7  1/30  56/0  

W29 956 8/7  5/47  89/0  W58 1309 9/6  7/85  75/0  
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زض ایٚ ٛوك٠ ٗوبزیط ١سایز  .ز١سٗیعاٙ ١سایز آٌشطیٌی ضا ٛكبٙ ٗی( ٛوك٠ سـییطار 1-4قٌْ ) 

١بی ٌٓشطیٌی ٗطثٞط ث٠ ٠ٛٞ٘ٛثیكشطیٚ ٗوبزیط ١سایز اثٜسی قسٟ اؾز. آٌشطیٌی زض چ٢بض ظٝٙ سوؿیٖ

 (١W23 ،W24 ،W41 ،W42 ،W43 ،W44 ،W45بی  زض حبقی٠ ػٜٞثی آثرٞاٙ )٠ٛٞ٘ٛهطاض ُطكش٠ 

ضؾٞثبر ُچی ٝ ١بی ایٚ ٜٗغو٠ ثب هطاض زاضٛس. ػٔز آٙ ٗؼبٝضر چبٟ چ٢بضٝ  ؾ٠ثبقس ٠ً زض ظٝٙ ٗی

( 2-4ثبقس. قٌْ )ٌٛ٘ی ٗٞػٞز زض ؾبظٛس١بی ٗبضٛی ٝ غیذؿی )ٗیٞؾٚ ظیطیٚ( زض ایٚ ٜٗغو٠ ٗی

یت ًیلیز آة ١بی قٞض ثبػض سرطضؾس ٝضٝز ػطیبٙث٠ ٛظط ٗی ز١س.١ب ضا ٛكبٙ ٗیٛ٘بیی اظ ایٚ ؾبظٛس

 ١سایز آٌشطیٌی قسٟ اؾز. ٝ اكعایف 

 

 

 ( زض آثرٞاٙ زقز قب١طٝزECٛوك٠ سـییطار ٗیعاٙ ١سایز آٌشطیٌی )( 1-4قٌْ 
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 ؾبظٛس١بی ٗبضٛی ػٜٞة ٜٗغو٠ (2-4قٌْ 

 

ایٚ ٜٗبعن یبثس. زض ( ٗوبزیط ١سایز آٌشطیٌی ًب١ف ٗی١Ⅰبی ق٘بٓی آثرٞاٙ )ظٝٙزض هؿ٘ز

( ٝ ٗحْ سـصی٠ 1392ظازٟ، ُیطز )ٝٓیظیطظٗیٜی ث٠ آثرٞاٙ نٞضر ٗی ثیكشطیٚ ػطیبٙ ٝضٝزی آة

ثبقس. ١٘چٜیٚ ضؾٞثبر ٗٞػٞز آثرٞاٙ اظ ٝاحس١بی آ١ٌی ٝ زٝٓٞٗیشی ٝاهغ قسٟ زض حبقی٠ ق٘بٓی ٗی

١ب ث٠ اك٠ٌٜٗرطٝط(. زض 1-3ثبقس )قٌْ ای ٗیاك٠ٌٜضؾٞثبر ٗرطٝط زض حبقی٠ ثرف ق٘بٓی ػ٘سسبً

زٓیْ ثبلا ثٞزٙ ٛلٞشدصیطی، آة ثب ؾطػز ثیكشطی حطًز ٛ٘ٞزٟ ٝ اٗلاح ً٘شطی ضا زض ذٞز حْ 

سٞاٛس ثط ًب١ف ١سایز ١ب ٛیع ٗی١بی سـصی٠ ًٜٜسٟ اظ ایٚ هؿ٘زًٜس. ض٘ٚ ای٠ٌٜ ٝضٝز ػطیبٙ ٗی

 آٌشطیٌی سأطیط ُصاضز.

ٗیٌطٝظیٜ٘ؽ ثط  6370سب  2010( اظ ١Ⅱ ٝⅢبی ٗیبٛی آثرٞاٙ )ٗیعاٙ ١سایز آٌشطیٌی زض ظٝٙ

١بی سـصی٠ ًٜٜسٟ اظ ػطیبٙ آة قٞض اظ حبقی٠ ػٜٞة قطم ثب آة ًٜس. احش٘بلاًٗشط سـییط ٗیؾبٛشی

 ١بی ٗیبٛی قسٟ اؾز.١ب زض ظ١ٙٝبی ق٘بٓی ثبػض اذشلاط ایٚ آةثرف
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، ایٚ ظٝٙ ث٠ نٞضر ١بی ٝاهغ زض ظٝٙ یي٠ٛ٘ٞٛسط سـییطار ١سایز آٌشطیٌی زض ػ٢ز ثطضؾی زهین 

( ٛ٘بیف زازٟ قسٟ اؾز. ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ ٗوبزیط ١سایز آٌشطیٌی زض 3-4ػساُب٠ٛ زض قٌْ )

 ثبقس. زض ٗحسٝزٟٗشط ٗیٗیٌطٝظیٜ٘ؽ ثط ؾبٛشی 1000اك٠ٌٜ ً٘شط اظ ١بی ٝاهغ قسٟ زض ٗرطٝط ٠ٛ٘ٞٛ

ض ٗحسٝزٟ ضٝؾشبی ز١٘لا ٗشط  ٝ زٗیٌطٝظیٜ٘ؽ ثط ؾبٛشی 1904ق٢ط ثیكشطیٚ ٗوساض ١سایز آٌشطیٌی 

سـصی٠ ٛبقی  ٝ ضٝؾشبییزض ٜٗغو٠ ق٢طی  سٞاٙ ُلزٗی .ثبقسٗشط ٗیٗیٌطٝظیٜ٘ؽ ثط ؾبٛشی 1473ٛیع 

ض٘ٚ آ٠ٌٛ اٛش٢بی آثرٞاٙ  ُصاضز.ٛس ثط اكعایف ١سایز آٌشطیٌی سأطیط سٞاٙ ٗیاظ ٝضٝز كبضلاة ث٠ آثرٞا

 ضذٜ٘ٞٙ ًٞچٌی اظ ٗبضٙ ٝػٞز زاضز ٠ً ثبػض اكعایف ١سایز آٌشطیٌی قسٟ اؾز. 

 

 (Ⅰسـییطار ١سایز آٌشطیٌی زض ظٝٙ یي )( 3-4قٌْ 

 

 ّبی صیشصهیٌی دضت ضبّشٍدآة pHثشسسی هقبدیش  4-2-2

ثط اؾبؼ ٛشبیغ ثسؾز آٗسٟ )ػسّٝ  ُیطی قسٟ اؾز.ثطزاضی اٛساظٟزض ٗحْ ٠ٛٞ٘ٛ ١ب٠ٛٞ٘ٛ pHٗوبزیط 

ضؾٖ ٛوك٠ یبثی ٝ زضٝٙثب . ًٜسسـییط ٗی 8/7سب  7/6اظ زض آثرٞاٙ زقز قب١طٝز  pH( ٗوبزیط 4-1

هبثْ سلٌیي  1/7ٝ ثیكشط اظ  1/7ً٘شط اظ  pHٜٗبعن ثب  (4-١4بی آة )قٌْ ٠ٛٞ٘ٛ pHسـییطار 
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ٝزٟ ق٢ط قب١طٝز ٝ حبقی٠ ػٜٞة قطم زض ٗحس 1/7ً٘شط اظ  pHقٞز ٜٗبعن ثب ثبقٜس. ٗلاحظ٠ ٗی ٗی

ثبقس سأطیطُصاض ٗی ١pHبی ق٢طی ثط ًب١ف ١ب ٝ دؿبةآثرٞاٙ هطاض زاضٛس. زض ٜٗغو٠ ق٢طی كبضلاة

(Ankumah et al., 2005زض حبقی٠ ػٜٞة قطم آثرٞاٙ ٠ً ٗوبزیط .)  ١سایز آٌشطیٌی ثؿیبض ثبلا

زاض ػٜٞة ٜٗغو٠ زٓیْ ١بی غیذؽض ٗبضٙٝػٞز یٞٙ ؾٞٓلبر زٛیع ًب١ف یبكش٠ اؾز.  pHٗوساض اؾز، 

ٝػٞز اًؿیس١بی آ١ٚ زض ذبى ثیبِٛط ٗحیظ اؾیسی ض٘ٚ آ٠ٌٛ  .ثبقسٗی زض ایٚ ٜٗبعن pHًب١ف 

سهٞیطی اظ ذب٢ًبی حبقی٠ ػٜٞثی آثرٞاٙ ضا ٛكبٙ ( 5-4قٌْ )(. 1383ثبقس )ضهی٘ی ٝ اؾلٜسیبض، ٗی

ثبقس. ث٠ ذٞثی زض آٙ ٜٗغو٠ ٗك٢ٞز ٗی ٝ احش٘بّ ٝػٞز اًؿیس١بی آ١ٚ ز١س ٠ً ضَٛ هطٗع آ٢ٛبٗی

زض ٛٞاحی حبقی٠ ق٘بٓی ٝ ٛٞاحی ٗیبٛی آثرٞاٙ هطاض زاضٛس. ػٔز ثیكشط  1/7ثیكشط اظ  pHٜٗبعن ثب 

سٞاٙ ثب اٛحلاّ ٝاحس١بی آ١ٌی ٝ زٝٓٞٗیشی ٝاهغ قسٟ زض ق٘بّ آثرٞاٙ زض ایٚ ٜٗبعن ضا ٗی pHثٞزٙ 

 ٗطسجظ زاٛؿز.

 

 ١بی ظیطظٗیٜی زقز قب١طٝزآة زض pHٛوك٠ سـییطار ( 4-4قٌْ
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                                                       ضؾٞثبر هطٗع ضَٛ زض حبقی٠ ػٜٞة قطم آثرٞاٙٛ٘بیی اظ ( 5-4قٌْ

  ثبقس()ضَٛ هطٗع احش٘بلاً ث٠ زٓیْ ٝػٞز اًؿیس١بی آ١ٚ ٗی

      

 دضت ضبّشٍدصیشصهیٌی  ّب دس آةّب ٍ کبتیَىتغییشات غلظت آًیَى 4-2-1

آة یع سٞؾظ ازاضٟ یؾب٠ٓ زض زٝ كهْ ث٢بض ٝ دبظیطظٗیٜی ١ط  چبٟ آة 27زض زقز قب١طٝز سؼساز 

قٞٛس ٝ دبضاٗشط١بی ًیلی اظ هجیْ ١سایز آٌشطیٌی، ٗٞاز ػبٗس ثطزاضی ٗیق٢ط قب١طٝز ٠ٛٞ٘ٛ ای ٜٗغو٠

( ٗوبزیط 2-4زض ػسّٝ )ُطزز. ُیطی ٗی١بی انٔی اٛساظ١ٟب ٝ ًبسیٞٙ، ؿٔظز آٛیpHٙٞحْ قسٟ، 

 ١بی اٛشربثی ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.١بی انٔی زض چبٟ یٞٙ

ًٜس، قی٘ی آٙ سٞؾظ كطایٜس١بی ـصی٠ ث٠ ؾ٘ز ٜٗغو٠ سرٔی٠ حطًز ٗیظٗبٛی ٠ً آة اظ ٜٗغو٠ س

١ب ٝ ٞاٗٔی ٠ً ثط قی٘ی آة ٝ ٗوساض ًبسیُٞٙیطز. اظ ػ٠ٔ٘ ٢ٗ٘شطیٚ ػرشٔق سحز سأطیط هطاض ٗیٗ

 ١بیث٠ عٞض ًٔی ضٝٛس اكعایكی زض ؿٔظز یٞٙ ثبقس.قٜبؾی ٜٗغو٠ ٗیصاض اؾز، ظٗیٚطُطی١ب سأآٛیٞٙ

ُطزز. ١٘بٛغٞض ٠ً هجلاً ثیبٙ ٠ ٗكب١سٟ ٗیًٔؿیٖ، ٜٗیعیٖ، ًٔط، ؾٞٓلبر ٝ ؾسیٖ ث٠ ؾ٘ز ػٜٞة ٜٗغو

١بی ظیطظٗیٜی ایٚ ٜٗبعن زض آة ١بُطزیس ؾبظٛس١بی ٗبضٛی ػٜٞة ٜٗغو٠ ٜٗكبء انٔی ایٚ یٞٙ

 .ثبقٜس ٗی
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 قب١طٝز آثرٞاٙ اٛشربثی ١بیچبٟ اظ قسٟ ثطزاقز ١بی٠ٛٞ٘ٛ زض انٔی ١بیآٛیٞٙ ٝ ١بًبسیٞٙ ؿٔظز (2-4ػسّٝ

 (1393 )ث٢بض

HCO3 

(meq/L) 

Cl 

(meq/L) 

 

SO4 

(meq/L) 

Ca 

(meq/L) 

Mg 

(meq/L) 

Na 

(meq/L) 

 

 ضوبسُ ًوًَِ

3/3 4/8 28/7 6/3 9/4 2/10 W1 

2/3 05/8 9/5 3/3 6/4 4/9 W2 

9/2 22 83/8 5/3 8/6 23 W3 

4/3 5/4 67/5 7/2 1/4 4/6 W4 

3/3 2 06/3 7/1 3 6/3 W5 

4/3 6/3 88/1 3/2 6/2 6/3 W6 

2/3 9/2 43/3 8/1 9/2 4/4 W7 

3 7/2 5/3 8/2 9/2 2/3 W8 

4/3 2/3 51/2 9/1 5/2 4/4 W9 

2/3 8/5 03/6 7/2 5/4 6/7 W10 

4/3 5/3 94/2 3/2 6/3 5/3 W11 

3/3 7/2 07/2 7/1 6/2 6/3 W12 

8/1 66 6/19 5/10 4/13 63 W13 

4/2 44 13/8 2/6 9/6 40 W14 

3/3 8/2 64/2 5/2 4 2 W15 

5/3 2/8 88/3 7/2 4/4 6/7 W16 

6/3 1/7 69/4 8/2 3/5 9/6 W17 

2/3 65/3 5/1 2 8/2 2/3 W18 

7/1 67 37 5/17 21 64 W19 

1/3 6/3 89/2 4/2 5/3 2/3 W20 

2/3 5/28 06/11 7/4 8/8 27 W21 

3 2/17 64/8 3/3 1/4 22 W22 

1/4 10 35/9 4/3 5/5 13 W23 

6/2 25 62/14 4/5 6/9 26 W24 

8/2 8/17 55/6 8/3 9/6 2/15 W25 

8/1 65 2/24 11 5/17 60 W26 

1/2 34 65/14 5/6 2/12 30 W27 

 

زض ػٜٞة ٝاحس١بی سرطیجی ٗبضٙ ز١س. ٛكبٙ ٗی١بی ًٔط ٝ ؾسیٖ ضا ( ضٝٛس سـییطار ی6ٙٞ-4قٌْ )

زض اٛش٢بی  ُصاض ثٞزٟ اؾز.( اطط١TDSب ٝ اكعایف ٗٞاز ػبٗس حْ قسٟ )ایٚ یٞٙ ثط اكعایف ؿٔظززقز 

 ١بی ًٔط ٝ ؾسیٖ قسٟ اؾز.آثرٞاٙ ٛیع ضذٜ٘ٞٙ ٝاحس١بی ٗبضٛی زض ق٘بّ ٝ ػٜٞة ؾجت اكعایف یٞٙ
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 ( زض آثرٞاٙ قب١طٝزCl( ٝ ًٔط )١Naبی ؾسیٖ )ٛوك٠ سـییطار یٞٙ( 6-4قٌْ

 

ًطثٜبر زض ١ب ٗشلبٝر اؾز. ؿٔظز یٞٙ ثی١ب ٝ ًبسیًٞٙطثٜبر ثب ؾبیط آٛیٞٙضٝٛس سـییطار یٞٙ ثی

ثبقس )قٌْ ١بی ق٘بٓی ٝ ٗیبٛی زقز ٠ً ٗحْ سـصی٠ آثرٞاٙ اؾز، ثیكشط اظ ؾبیط ٜٗبعن ٗی هؿ٘ز

سٞاٙ ُلز ؾبظٛس١بی یبثس. ٗیًب١ف ٗیًطثٜبر ٠ً ث٠ ؾ٘ز ػٜٞة ؿٔظز یٞٙ ثی (. ث٠ عٞضی4-7

آ١ٌی ٝ زٝٓٞٗیشی )ؾبظٛس لاض ٝ زٓیچبی( ٗٞػٞز زض ق٘بّ آثرٞاٙ ثبػض اٛحلاّ ًطثٜبر ًٔؿیٖ قسٟ 

 ١بی آة ایٚ ٜٗبعن اكعایف زازٟ اؾز. ًطثٜبر ضا زض ٠ٛٞ٘ٛاؾز ٝ یٞٙ ثی
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 ( زض آثرٞاٙ قب١طٝزHCO3ًطثٜبر )ٛوك٠ سـییطار یٞٙ ثی( 7-4قٌْ 

 

 ّبی آةتؼییي تیپ ًوًَِ 4-2-4

ظیطظٗیٜی زض آثرٞاٙ قب١طٝز اظ ٛ٘ٞزاض دبیذط اؾشلبزٟ قسٟ ٝ ٛشبیغ آٛبٓیع قی٘یبیی  ثطای سؼییٚ سیخ آة

( 9-4(. زض قٌْ )8-4ثط ضٝی آٙ سطؾیٖ ُطزیس )قٌْ  ١1393بی ثطزاقز قسٟ زض ث٢بض ٠ٛٞ٘ٛ

ؿ٘ز ق٘بّ قطم ٝ ػٜٞة سـییطار سیخ آة زض ٗحسٝزٟ آثرٞاٙ ٗكرم قسٟ اؾز. سیخ آة زض ه

ثبقس. ؾبظٛس١ب ٝ ٝاحس١بی ٌٛ٘ی ٝ ُچی ٠ً ػ٘سسبً ٗبضٛی ٝ ٗشؼٔن ث٠ ٗیٞؾٚ قطم ٜٗغو٠ ًٔطٝضٟ ٗی

١بی ًٔط ٝ ؾسیٖ زض ١بی ػٜٞة قطم ٜٗغو٠ ُؿشطـ زاضٛس. اكعایف یٞٙثبقٜس، زض هؿ٘زظیطیٚ ٗی

س. زٝ ٠ٛٞ٘ٛ ٝاهغ قسٟ زض ق٘بّ ثبقدصیط ٗیایٚ ٜٗغو٠ احش٘بلاً ث٠ زٓیْ ٝػٞز ایٚ ؾبظٛس١بی اٛحلاّ

قٞز. زض قطم ٛیع زاضای سیخ ًٔطٝضٟ ١ؿشٜس. زض ایٚ ٜٗغو٠ ٛیع ضذٜ٘ٞٙ ًٞچٌی اظ ٗبضٙ ٗكب١سٟ ٗی

سطیٚ ثرف  ١بی ثطزاقز قسٟ اظ ٗحسٝزٟ ق٢طی آثرٞاٙ قب١طٝز، یي ٠ٛٞ٘ٛ )ٝاهغ زض ق٘بٓی٠ٛٞ٘ٛ

یْ ٗؼبٝضر ثب ؾبظٛس آ١ٌی ٝ ٜٗغو٠ سـصی٠ ًطثٜبس٠ ثٞزٟ ٠ً احش٘بلاً ث٠ زٜٓٗغو٠ ق٢طی( زاضای سیخ ثی

اٛس سیخ ًٔطٝضٟ ٛكبٙ  ثبقس. زٝ ٠ٛٞ٘ٛ زیِط ٠ً اظ ػٜٞة ؿطة ٜٗغو٠ ق٢طی ثطزاقز قسٟ آثرٞاٙ ٗی

١بی ًٔط ٝ ؾسیٖ زض ایٚ ثرف قسٟ ز١ٜس. سـصی٠ ٛبقی اظ آة ثطُكشی ق٢طی ؾجت اكعایف یٞٙٗی
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اظ ٜٗغو٠ ؿیط اقجبع اكعایف اٗلاح زض آة ضا  ضؾس سـصی٠ اظ ٜٗغو٠ ق٢طی، ض٘ٚ ػجٞضاؾز. ث٠ ٛظط ٗی

ثبقٜس. ث٠ ٛظط ١بی ٝاهغ زض اٛش٢بی آثرٞاٙ زاضای سیخ ًٔطٝضٟ ٗیزض دی زاقش٠ اؾز. ١٘چٜیٚ ٠ٛٞ٘ٛ

ضؾس زض ایٚ ٛبحی٠ زض اٗشساز ٗؿیط، ضیع ثٞزٙ ٗٞاز سكٌیْ ز١ٜسٟ آثطكز ثبػض اكعایف س٘بؼ ثیٚ ٗی

ٝ ثبػض اكعایف یٞٙ ًٔط ٝ ؾسیٖ قسٟ اؾز. ض٘ٚ آ٠ٌٛ  ظیطظٗیٜی ٝ ٗٞاز سكٌیْ ز١ٜسٟ قسٟ آة

 ٝاحس١بی ٗبضٛی ٛیع زض ٗؼبٝضر ایٚ ثرف اظ آثرٞاٙ ُؿشطـ زاضٛس.

اٛس زاضای سیخ اك٠ٌٜ ٝاهغ قس١ٟبی ٗیبٛی ٝ ق٘بٓی آثرٞاٙ ٠ً ػ٘سسبً زض ٗرطٝط١بی ثرف٠ٛٞ٘ٛ

٠ً ػ٘سسبً آ١ٌی ٝ زٝٓٞٗیشی  ًطثٜبس٠ ١ؿشٜس. ؾبظٛس١ب ٝ ٝاحس١بی ًطثٜبس٠ ٝاهغ زض ق٘بّ ٜٗغو٠ ثی

اٛس. ١٘بٛغٞض ٠ً هجلاً اقبضٟ ُطزیس ایٚ هؿ٘ز اظ  ًطثٜبر زض ایٚ ٜٗبعن قسٟثبقٜس ثبػض اكعایف ثی ٗی

ثبقس.                                                                  ظیطظٗیٜی ٗی آثرٞاٙ ٛیع ٜٗغو٠ سـصی٠ آة  

 

 ١بی اٛشربثی ثط ضٝی آٙثطزاقز قسٟ اظ چب١ٟبی ٝ ٗٞهؼیز ٠ٛٞ٘ٛٛ٘ٞزاض دبیذط ( 8-4قٌْ 
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 ظیطظٗیٜی زقز قب١طٝز ١بی آةسیخ ٠ٛٞ٘ٛ( 9-4قٌْ

 

 ضیویبییپبساهتشّبی ّیذسٍتغییشات صهبًی  4-2-5

١بی اٛشربثی آثرٞاٙ اظ ؾبّ ١بی چبٟثطای ثطضؾی سـییطار ظٗبٛی دبضاٗشط١بی ١یسضٝقی٘یبیی اظ زازٟ

ثطزاضی، ضٝٛس اكعایكی زض ١سایز ١بی ٠ٛٞ٘ٛاؾشلبزٟ ُطزیس. ث٠ عٞض ًٔی زض اًظط چبٟ 1393سب  1388

قٞز. ثیكشطیٚ ٗوبزیط زض ١سایز آٌشطیٌی عی ظٗبٙ ٗٞضز ثطضؾی ٗطثٞط ث٠ آٌشطیٌی ٗكب١سٟ ٗی

(. ایٚ 10-4ثبقس )قٌْ ( ٗی١W13, W19, W26بی ٝاهغ زض حبقی٠ ػٜٞة قطهی آثرٞاٙ ) ٠ٛٞ٘ٛ

١بی اذیط ٝ ثٜبثطایٚ ًب١ف سـصی٠ آثرٞاٙ اظ ایٚ ٜٗبعن ٗطثٞط ث٠ ًب١ف ثبضٛسُی ؾبّضٝٛس اكعایف 

١ب ز١س س٘بٗی ٠ٛٞ٘ٛ( ٛكبٙ ٗی11-4ُطزز. ٗحبؾج٠ اٛسیؽ اقجبع ٛؿجز ث٠ ًبٛی٢بی ٗرشٔق )قٌْ  ٗی

 سٞاٛسثبقٜس. ثٜبثطایٚ اكعایف اٛحلاّ ایٚ ًبٛی٢ب ٗیٛؿجز ث٠ ًبٛی٢بی ١بٓیز ٝ غیذؽ سحز اقجبع ٗی

 زٓیٔی ثط اكعایف ١سایز آٌشطیٌی زض ایٚ ٜٗبعن ثبقس. 
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 ١بی ػٜٞة قطم آثرٞاٙثطای چبٟ ٛ٘ٞزاض سـییطار ١سایز آٌشطیٌی زض ثطاثط ظٗبٙ( 10-4قٌْ 

 

 

 ١بی آة٢بی انٔی زض ٠ٛٞ٘ٛ( ًبٛیSIقبذم اقجبع قسُی )( 11-4قٌْ 
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چبٟ ثب دطاًٜسُی ٜٗبؾت اظ ثیٚ  ١5بی زازٟاظ  سط سـییطار ظٗبٛی ١سایز آٌشطیٌیثطای ثطضؾی زهین

( ٠ً W9آثرٞاٙ )١بی ٗیبٛی  (. زض هؿ٘ز12-١4بی اٛشربثی آثرٞاٙ قب١طٝز اؾشلبزٟ ُطزیس )قٌْ چبٟ

( ١سایز آٌشطیٌی سوطیجبً عی ١W2بی اٛش٢بیی آثرٞاٙ )ُیطز ٝ هؿ٘زسـصی٠ ث٠ آثرٞاٙ نٞضر ٗی

١بی ثرف ػٜٞة قطم ( ٝ زض W17٠ٛٞ٘ٛزٟ ق٢ط )ظٗبٙ طبثز ثٞزٟ ٝ سـییط ٌٛطزٟ اؾز. زض ٗحسٝ

 اكعایف یبكش٠ اؾز. عی ظٗبٙ ١سایز آٌشطیٌی( ٛیع W19, W24آثرٞاٙ )

 

 

 ١بی اٛشربثی آثرٞاٙ قب١طٝز١سایز آٌشطیٌی زض سؼسازی اظ چبٟظٗبٛی  سـییطار( 21-4قٌْ
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ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض١بی سطؾیٖ ١بی انٔی ٛیع ثطای چٜس چبٟ اٛشربثی ثطضؾی قس. سـییطار ظٗبٛی یٞٙ

)ث٠ ١ب قٞز اؿٔت یٞٙ(، ٗكب١سٟ ٗی13-4)قٌْ  ١ب زض ثطاثط ظٗب١ٙب ٝ آٛیٞٙقسٟ ؿٔظز ًبسیٞٙ

 ذهٞل ؾسیٖ ٝ ًٔط( ضٝٛس اكعایكی زاقش٠ ٠ً ایٚ ٗٞضٞع ثب اكعایف ١سایز آٌشطیٌی ٗغبثوز زاضز.

 

 

 ١بی ٗرشٔق آثرٞاٙ قب١طٝز١ب زض ثرف( سـییطار ظٗبٛی ی31ٙٞ-4قٌْ
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 ثشسسی کیفی آثخَاى ضبّشٍد ثشای هصبسف کطبٍسصی 4-2-6

 سؼییٚ ػ٢زثبقس.  ٗی ًكبٝضظیٗیٚ ًٜٜسٟ انٔی آة ثطای ٗهبضف ظیطظٗیٜی، زض زقز قب١طٝز سأ آة

ٛ٘ٞزاض  .قسٟ اؾزاؾشلبزٟ ( Wilcox) ٝیًٌٔٞؽ ٛ٘ٞزاض اظ ًكبٝضظی ٛظط اظ ظیطظٗیٜی ١بیآة ًیلیز

ثط اؾبؼ زٝ ٗؼیبض ١سایز آٌشطیٌی )ذغط قٞضی( ٝ ٛؿجز ػصة ؾسیٖ )ذغط ؾسیٖ( ث٠ ٝیًٌٔٞؽ 

ثسسطیٚ ًیلیز ضا ثطای ٗهبضف  C4S4ث٢شطیٚ ًیلیز ٝ ضزٟ  C1S1ضزٟ . ضزٟ سوؿیٖ قسٟ اؾز 16

١بی ظیطظٗیٜی زقز ١بی ٗطثٞط ث٠ آةًٞؽ ٠ٛٞ٘ٛ( ٛ٘ٞزاض ٝی14ٌٔ-4قٌْ ) ثبقٜس.ًكبٝضظی زاضا ٗی

١بی حبقی٠ ػٜٞة آثرٞاٙ زاضای قٞز ٠ً ٠ٛٞ٘ٛثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ، ٗكب١سٟ ٗی ز١س.قب١طٝز ضا ٛكبٙ ٗی

ثب سٞػ٠ ث٠ ضٝٛس ١سایز آٌشطیٌی هطاض زاضٛس.  C4S4زض ضزٟ ثسسطیٚ ًیلیز اظ ٛظط ًكبٝضظی ١ؿشٜس ٝ 

هطاض  C4S3 ،C4S2  ٝC3S2ی ١ب ١ب زض ضزٟثس زیِط ٠ٛٞ٘ٛیب٠ً ث٠ ؾ٘ز ق٘بّ آثرٞاٙ ًب١ف ٗی

 اٛس. هطاض ُطكش٠ ((C3S1 ٗشٞؾظ ١بی ٗیبٛی آثرٞاٙ زض ضزٟاٛس ٝ ٠ُٛٞ٘ٛطكش٠

 

 ١بی ثطزاقز قسٟ اظ آثرٞاٙ قب١طٝزٗطثٞط ث٠ ٠ٛٞ٘ٛٛ٘ٞزاض ٝیًٌٔٞؽ ( 41-4قٌْ
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 صیشصهیٌی دضت ضبّشٍدّبی ثشسسی هقبدیش ًیتشات آة 4-1

( ٛكبٙ زازٟ 1-4زض ػسّٝ ) ١بی ثطزاقز قسٟ اظ آثرٞاٙ قب١طٝز یٞٙ ٛیشطار زض ٠ٛٞ٘ٛ ٗوبزیط ؿٔظز

یبثس. ُطٕ ثط ٓیشط سـییط ٗیٗیٔی 148ب س ١6/1بی ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ؿٔظز ٛیشطار اظ قسٟ اؾز. زض ٠ٛٞ٘ٛ

. ١٘بٛغٞض ٠ً ٗكرم اؾز، ز١سؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ضا ٛكبٙ ٗی سـییطار ٌٗبٛی( 15-4قٌْ )

ٛیشطار زض  ؿٔظز قٞز ث٠ ٛحٞی ٠ً ٗوبزیط ٗكب١سٟ ٗی١بی ٛیشطار زض ٜٗغو٠ ق٢طی ثیكشطیٚ ؿٔظز

 بؾش٠اظ ٗوساض ٛیشطار ً ثبقس. ثب زٝض قسٙ اظ ٜٗغو٠ ق٢طیُطٕ ثط ٓیشط ٗیٗیٔی 50ایٚ ثرف ثیكشط اظ 

١بی ق٢طی زض ضؾس. ٛكز كبضلاة ٗی ُطٕ ثط ٓیشطٗیٔی زٟقسٟ ٝ ؿٔظز ٛیشطار ث٠ ٗوبزیط ً٘شط اظ 

ثبقس. زض ٜٗبعن ًكبٝضظی ١بی آة ایٚ ٜٗغو٠ ٗیق٢طی زٓیْ انٔی اكعایف ٛیشطار زض چبٟ ٜٗبعن

١بی ضؾس كؼبٓیز ثبقس. ث٠ ٛظط ٗیُطٕ ثط ٓیشط ٗیٗیٔی زٟسط اظ زقز قب١طٝز ٗوبزیط ٛیشطار دبییٚ

زض ٜٗغو٠ ز١٘لا طیط چٜساٛی ٛساقش٠ اؾز. سأ١بی ایٚ ٜٗغو٠ ٗوساض ٛیشطار زض آة چبًٟكبٝضظی ثط 

سٞاٙ ٛكز ُطٕ ثط ٓیشط( ٠ً ٗیٗیٔی 8/17ثبقس )١بی ٗؼبٝض ذٞز ٗیٗوساض ٛیشطار ً٘ی ثیكشط اظ چبٟ

، W43كبضلاة ٛبقی اظ ضٝؾشبی ز١٘لا ضا زٓیْ ثط آٙ زاٛؿز. زض زٝ چبٟ حبقی٠ ػٜٞثی آثرٞاٙ )

W44 ضؾس ثب سٞػ٠ ث٠  ثبقس ٠ً ث٠ ٛظط ٗیُطٕ ثط ٓیشط ٗی ٗیٔی 2/12ٝ  6/13( ٗوساض ٛیشطار ث٠ سطسیت

١بی اعطاف آٙ ثبلا ثٞزٙ ١سایز آٌشطیٌی ٝ اكعایف هسضر یٞٛی، ٗوساض ؿٔظز ٛیشطار ٛؿجز ث٠ چبٟ

ُطٕ ثط ٓیشط( ٗطثٞط ث٠ چبٟ ٗؼبٝض ثب ٗیٔی 6/1سطیٚ ٗوساض ؿٔظز ٛیشطار )اكعایف یبكش٠ اؾز. دبییٚ

ثبقس. اكعایف ٗٞاز آٓی )احش٘بلاً آٓٞزُی ٛلشی( ثبػض ایؼبز ؾشبی زیعع ٗیقطًز ٛلز ٝاهغ قسٟ زض ضٝ

 قطایظ احیبیی ٝ ًب١ف ٛیشطار قسٟ اؾز.
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 ١بی ظیطظٗیٜی زقز قب١طٝزسـییطار ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار زض آة( 51-4قٌْ

 

 ثشسسی ػَاهل هؤثش ثش غلظت یَى ًیتشات دس آثخَاى ضبّشٍد 4-4

قبْٗ ١بی ظیطظٗیٜی آةٛیشطار  یٞٙ طط ثط ؿٔظزإ(، ػٞاْٗ 2ٗ)كهْ  ٗغبٓت اضائ٠ قسٟ زضثط اؾبؼ 

قٜبؾی ٜٗغو٠، زضػ٠ حطاضر، ثبكز ذبى، ػ٘ن ثبضٛسُی، سـصی٠، ٝضؼیز سٞدُٞطاكی، ؾبذش٘بٙ ظٗیٚ

١بی ؾغح ایؿشبثی، ٛٞع آثرٞاٙ، ٗیعاٙ ًطثٚ آٓی ذبى، ٛٞع ًبضثطی ظٗیٚ، ٛٞع دٞقف ُیب١ی، كؼبٓیز

١بی ًكبٝضظی ١ب، اؾشلبزٟ اظ ًٞز١بی اظس٠، اؾشلبزٟ كبضلاة ثطای آثیبضی، قیًٟٞكبٝضظی زض حطیٖ چبٟ

 اضسجبط ثبقس ٠ً زض ظیط ث٠ ١ب ٗیضٝی٠ اظ ؾلطٟٝ آثیبضی، كهْ آثیبضی ٗحهٞلار ًكبٝضظی ٝ ثطزاقز ثی

چٜیٚ ضاثغ٠ یٞٙ ٛیشطار ثب قٞز. ١٘ اقبضٟ ٗی ٛیشطار زض آثرٞاٙ قب١طٝزیٞٙ آ٢ٛب ثب ؿٔظز ثطذی اظ 

 ُطزز. ثطضؾی ٗی ١بی ٗٞػٞز زض آةٝ یٞٙ ١pHسایز آٌشطیٌی، 
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 ثشسسی غلظت یَى ًیتشات ثب ّذایت الکتشیکی  4-4-3

سـییطار ؿٔظز ٛیشطار ٝ ٗوبزیط ١سایز آٌشطیٌی، اضسجبط ثیٚ ایٚ ثبظٟ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ث٠ زٓیْ 

ٝ ٜٗغو٠ ًكبٝضظی ث٠ نٞضر ٗؼعا ٗٞضز ثطضؾی هطاض  ١بی ٝاهغ زض ٜٗغو٠ ق٢طیزٝ دبضاٗشط زض چبٟ

ز١س، ضاثغ٠ ٗؿشویٖ ثیٚ ١سایز آٌشطیٌی ٝ ( ٛكبٙ ٗی16-4ُطكش٠ اؾز. ١٘بٛغٞض ٠ً قٌْ )

(، ١سایز آٌشطیٌی ١Kumar et al., 2012بی ٛیشطار ٝػٞز زاضز. زض ٗغبٓؼ٠ ًٞٗبض ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) ؿٔظز

ایٚ ٗٞضٞع ث٠ اكعایف ٛیشطار ثب اكعایف زض هسضر یٞٛی آة اضسجبط ٗظجشی ثب ٛیشطار ٛكبٙ زازٟ اؾز ٠ً 

 ثبقس.ٗیٗطسجظ 

 

 زض ٜٗبعن ق٢طی ٝ ًكبٝضظی سـییطار ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار زض ثطاثط ١سایز آٌشطیٌی( 61-4قٌْ

 

 غلظت یَى ًیتشات ثب ًَع کبسثشی صهیي ثشسسی 4-4-2

-4)قٌْ  سوؿیٖ ٛ٘ٞز ٝ نٜؼشی ًكبٝضظیق٢طی، سٞاٙ ث٠ ٗی ظٗیٚ زض ٜٗغو٠ ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ضاًبضثطی 

١بی ٝاهغ قسٟ زض ٗحسٝزٟ ق٢ط قب١طٝز اكعایف هبثْ سٞػ٠ ضا ث٠ عٞض آقٌبض ؿٔظز ٛیشطار زض چبٟ. (17

 كبضلاة١بی ثبقس. آة١بی ق٢طی زٓیْ آٙ ٗیز١س ٠ً س٘طًع ػ٘ؼیز ٝ ٛكز كبضلاة ٛكبٙ ٗی

زض ٜٗبعن ٗؿٌٞٛی ثط آٓٞزُی ٛیشطار سأطیطُصاض غ كبضلاة ١بی زكق٢طی، ٗربظٙ كبضلاة ٝ ؾیؿشٖ

(. زض ٜٗبعن ثب ًبضثطی Sall and Vanclooster, 2009; Nas and Berktay, 2006ثبقٜس )ٗی
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١بی ًكبٝضظی ٝ ضؾس آثكٞیی ٛیشطار اظ كؼبٓیزثبقس. ث٠ ٛظط ٗیًكبٝضظی ؿٔظز ٛیشطار دبییٚ ٗی

ٓیْ دبییٚ ثٞزٙ ٗوبزیط ؿٔظز ٛیشطار زض ٜٗبعن ًكبٝضظی زض سأطیط آٙ ثط آثرٞاٙ ٛبچیع ثٞزٟ اؾز. ز

 ازا٠ٗ ٛیع ثحض قسٟ اؾز.

 

 ٝ اضسجبط آٙ ثب سـییطار ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ًبضثطی ظٗیٚ زض ٗحسٝزٟ آثرٞاٙ قب١طٝز( 71-4قٌْ

 

 غلظت یَى ًیتشات ثب ثبفت خبکساثطِ ثشسسی  4-4-1

زا٠ٛ زضقز ٛحٞی ٠ً  ثبقس ث٠ ٗیظیطظٗیٜی ثبكز ذبى  ؿٔظز ٛیشطار آة أطیطُصاض ثطیٌی اظ ػٞاْٗ س

 ;Abdesselam et al., 2012) قٞزثبػض اكعایف آثكٞیی ٛیشطار ٗی ذبىای ثٞزٙ ثٞزٙ ٝ ٗبؾ٠

Heumesser et al., 2012 .)( ٌْٛوك٠ ثبكز ذبى زقز قب١طٝز ثط اؾبؼ ٗغبٓؼبر 18-4ق )

ثبكز ػ٘سٟ ذبى اظ زض ٜٗغو٠ زقز قب١طٝز . ز١سضا ٛكبٙ ٗی (1393)١ٌ٘بضاٙ اثٞآحؿٜی آ٘بؾی ٝ 

ی ثٞزٟ )حبقی٠ زقز( ٝ ٜٗبعن ٗطًعی زقز زاضای ثبكز ضؾی سب ٕٓٞ ؾیٔشی ثٞزٟ ٠ً ا ٛٞع ٕٓٞ ٗبؾ٠

. ضیع زا٠ٛ ثٞزٙ ٝ ضؾی ثٞزٙ ثبكز ذبى زض ٜٗبعن ٗطًعی زقز ٜٗغجن ثب ٜٗبعن ًكبٝضظی اؾز



 آثرٞاٙ قب١طٝز ثب سأًیس ثط آٓٞزُی یٞٙ ٛیشطاركهْ چ٢بضٕ: اضظیبثی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی 

61 

 

ظی زض ایٚ ٜٗبعن ثط آٓٞزُی ٛیشطار سأطیط ظیبزی ٛساقش٠ ثبقس. ١بی ًكبٝض ثبػض ُطزیسٟ كؼبٓیز

زضقز ثٞزٙ ثبكز ذبى ٝ  سٞاٙ اظ٢بض زاقز زٓیْ زیِطی ثط اكعایف ٛیشطار زض ٜٗغو٠ ق٢طی ٗی

ٚ ؿٔظز ٛیشطار زض زٝ چبٟ ٝاهغ زض ػٜٞة آثرٞاٙ ٠ً ثبكز یثٞزٟ اؾز. ١٘چٜ اكعایف آثكٞیی ٛیشطار

 6/13ٝ  2/12) ثبقسٗی ی ٝاهغ زض ٜٗبعن ًكبٝضظی١باظ زیِط چبٟ ذبى زضقز زا٠ٛ ثٞزٟ ً٘ی ثیكشط

  .ُطٕ ثط ٓیشط(ٗیٔی

 

  ٛوك٠ ثبكز ذبى زقز قب١طٝز( 81-4قٌْ

 

 ّبی تغزیِ کٌٌذُ دضتثشسسی غلظت یَى ًیتشات ثب خشیبى 4-4-4

سُی ٝ قیت ظٗیٚ قسر ثبضٛقٜبؾی، دٞقف ُیب١ی،  قٜبؾی، ظٗیٚ ١بی ٗشلبٝر ذبى ث٠ زٓیْ ٝیػُی

بعن ًكبٝضظی ٝ ٜٗ ثبقس. ٗؼ٘ٞلاً ظیطظٗیٜی زض ٛوبط ٗرشٔق زقز ٗشلبٝر ٗی ١بی ی آة ٗیعاٙ سـصی٠

( ٛكبٙ 1391) ٗح٘سظازٟثبقٜس. اكطٝظی ٝ زض ١ط زقز ٗی شطیٚ ٜٗبعن سـصی٠ٜٗبعن ق٢طی اظ ٢ٗ٘

ٗغبٓؼ٠ ٗوساض آة  زض ٜٗغو٠ ٗٞضز زازٛس ؿٔظز ٛیشطار ثب اكعایف سـصی٠ آثرٞاٙ ضٝٛس اكعایكی زاضز.
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ٗشط ٌٗؼت زض ؾبّ ٝ ٗوساض ٛیشطار سـصی٠ قسٟ ث٠ آثرٞاٙ  7744901ثطُكشی ق٢طی ث٠ آثرٞاٙ 

١بی ثٜبثطایٚ سـصی٠ ٛبقی اظ چبٟ(. 1392ظازٟ،  ًیُٔٞطٕ زض ؾبّ ثطآٝضز قسٟ اؾز )ٝٓی 2069038

 ؾز.ثٞزٟ ا ٗإططكبضلاة ثط اكعایف ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار زض ایٚ ٜٗبعن 

 pHثشسسی غلظت یَى ًیتشات ثب  4-4-5

ؿٔظز   pHٛكبٙ زاز ٠ً ثب ًب١فٜٗبعن ق٢طی ١بی ثطای چبٟ pHٛ٘ٞزاض ؿٔظز ٛیشطار زض ثطاثط 

ٗغبثن سحویوبر اٛؼبٕ ُطكش٠ ث٠ ٝؾی٠ٔ آٌٛٞٗب ٝ ١ٌ٘بضاٙ  (.19-4اؾز )قٌْ  اكعایف یبكش٠ٛیشطار 

(Ankumah et al., 2005) طبثز قسٟ اؾز ٠ً ثب ًب١ف ،pH ،زض یبثس. ؿٔظز ٛیشطار اكعایف ٗی

زض ٜٗبعن ًكبٝضظی  ٝ اكعایف ٛیشطار قسٟ اؾز. pHٜٗغو٠ ق٢طی ٝضٝز كبضلاة ثبػض ًب١ف 

 قٞز.ٝ ؿٔظز ٛیشطار ٗكب١سٟ ٛ٘ی pHاضسجبعی ثیٚ 

 

 زض ٜٗبعن ق٢طی ٝ ًكبٝضظی ظیطظٗیٜی آة pHسـییطار ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار زض ثطاثط ( 91-4قٌْ

 

 صیشصهیٌی ثشسسی غلظت یَى ًیتشات ثب ػوق آة 4-4-6

ظیطظٗیٜی  ظیطظٗیٜی، ؿٔظز ٛیشطار آة اكعایف ػ٘ن آة بٙ زازٟ اؾز ٠ً ثبٗغبٓؼبر ٗشؼسزی ٛك

، ثیِی ١طچِبٛی ٝ ١ٌ٘بضاٙ 1391، اكطٝظی ٝ ٗح٘سظازٟ 1390)كبضٔی ٝ ١ٌ٘بضاٙ  یبثسًب١ف ٗی

( 20-4ثبقس. قٌْ )ٗشط ٗی 165ثطزاضی قسٟ ١بی ٠ٛٞ٘ٛظیطظٗیٜی زض چبٟ ٗیبِٛیٚ ػ٘ن آة .(1391
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ز١س. زض ٜٗبعن ظیطظٗیٜی ثب ؿٔظز ٛیشطار ضا زض ٜٗبعن ق٢طی ٝ ًكبٝضظی ٛكبٙ ٗی ضاثغ٠ ػ٘ن آة

یجبً ثبقس، ثب اكعایف ػ٘ن ؿٔظز ٛیشطار ضٝٛسی سوطق٢طی ٠ً ؿٔظز ٛیشطار ثبلاسط اظ حس اؾشبٛساضز ٗی

ز١س. ایٚ ٗٞضٞع ٜٗكبء ؾغحی ٛیشطار ث٠ زٓیْ ٝضٝز كبضلاة ق٢طی ث٠ آثرٞاٙ ضا  ًب١كی ٛكبٙ ٗی

 ُطزز.ٛ٘بیس. زض ٜٗبعن ًكبٝضظی ٠ً ٗوبزیط ٛیشطار دبییٚ اؾز، ایٚ ضٝٛس ٗكب١سٟ ٛ٘ی سأییس ٗی

 

 یزض ٜٗبعن ق٢طی ٝ ًكبٝضظ ظیطظٗیٜی ثب ػ٘ن آةسـییطار ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ( 20-4قٌْ 

 

 ّبی اصلیثشسسی غلظت یَى ًیتشات ثب یَى 4-4-7

 1393ٗطثٞط ث٠ ث٢بض  ١بی اٛشربثیاعلاػبر چب١ٟبی انٔی اظ ار ثب یٞٙثطای ثطضؾی ؿٔظز یٞٙ ٛیشط

١بی ٗٞػٞز زض آة ضا ثطای ( ضاثغ٠ ثیٚ ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ثب ؾبیط ی21ٙٞ-4قٌْ ) اؾشلبزٟ ُطزیس.

ثب ضٝٛس  ؼٌٞؼاضسجبط ًٗطثٜبر  ز١س. زض ٜٗبعن ًكبٝضظی آٛیٞٙ ثیٜٗبعن ًكبٝضظی ٝ ق٢طی ٛكبٙ ٗی

ثب  ٗؿشویٖاضسجبط  ١بی ًٔط، ؾٞٓلبر١بی ؾسیٖ، ٜٗیعیٖ، ًٔؿیٖ ٝ آٛیٞٙبسیًٞٙ ٝ ؿٔظز ٛیشطار زاضز

ثٜبثطایٚ  ١ب ٝػٞز زاضز.زض ٜٗبعن ق٢طی ضاثغ٠ ٗؿشویٖ ثیٚ ٛیشطار ٝ ؾبیط یٞٙ .ؿٔظز ٛیشطار زاضز

  ؼ زاضز.ٞؼٌٜٗٗغو٠ ًكبٝضظی ضاثغ٠ زض ًطثٜبر ٞٙ ثیٛیشطار س٢ٜب ثب ی
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 ١بی ٗٞػٞز زض آةثیٚ ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ثب ؾبیط یٞٙضاثغ٠ ( 21-4قٌْ 

 .ظیطظٗیٜی دی ثطز سٞاٙ ث٠ ٜٗكبء آلایٜسٟ آة، ٗی١TDSب زض ٗوبثْ ثب ضؾٖ ٛ٘ٞزاض ؿٔظز ایٚ یٞٙ

 ًطثٜبر ٛكبٙز ث٠ ثیظیطظٗیٜی ٝ اكعایف آ٢ٛب ٛؿج ب١َٜ ؿٔظز ًٔطایس ٝ ٛیشطار زض آةاكعایف ١٘

 (22-4). قٌْ (Liu and Han, 2004) ١بی اٛؿبٛی زض ًیلیز ایٚ ٜٗبثغ اؾز طیط كؼبٓیزز١ٜسٟ سأ

 ٜٗبعن ًكبٝضظی            ًكبٝضظی           ٜٗبعن 

 ٜٗبعن ق٢طی ٜٗبعن ق٢طی  
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١R٘جؿشِی ثؿیبض ذٞة )
2
ز١س ٠ً ؿٔظز ثبلای ٛكبٙ ٗی TDS  ٝNO3+Cl/HCO3( ثیٚ 0.9=

 ١بی اٛؿبٛی اؾز.ٛیشطار ٗٞػٞز زض ٜٗغو٠ ث٠ ػٔز كؼبٓیز

 

 NO3+Cl/HCO3زض ثطاثط  TDSٛ٘ٞزاض ( 22-4قٌْ 

 

 ّبی صیشصهیٌی دضت ضبّشٍدثشسسی هقبدیش فسفبت آة 4-5

١بی كبضلاة١بی س٢ی٠ قسٟ اظ كؿلبر، اظ ًٜٜس١ٟبی ذبِٛی حبٝی دبىیٞٙ كؿلبر اظ عطین كبضلاة

ظیطظٗیٜی  ٞض ًطزٟ ثبقٜس ٝاضز آة١بی ًٞز دبقی قسٟ ػج١بی ًكبٝضظی ٠ً اظ ظٗیٚنٜؼشی ٝ اظ دؿبة

( 1-4زض ػسّٝ )اظ آثرٞاٙ قب١طٝز قسٟ  ١بی ثطزاقز یٞٙ كؿلبر زض ٠ٛٞ٘ٛ قٞز. ٗوبزیط ؿٔظزٗی

ُطٕ ثط ٓیشط ٗیٔی 37/6سب  31/0اظ  كؿلبر١بی ٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ؿٔظز ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. زض ٠ٛٞ٘ٛ

١بی ٗرشٔق آثرٞاٙ قب١طٝز ضا  ( سـییطار ؿٔظز یٞٙ كؿلبر زض ثرف23-4. قٌْ )یبثسسـییط ٗی

ثبقس. زض زٝ ٠ٛٞ٘ٛ ُطٕ ثط ٓیشط ٗیٗیٔی ١1ب ً٘شط اظ ٗوبزیط ؿٔظز كؿلبر زض اًظط ٠ٛٞ٘ٛز١س.  ٛكبٙ ٗی

س. ث٠ ضؾُطٕ ثط ٓیشط ٗیٗیٔی 37/6ٝ  73/5ٗیبٛی آثرٞاٙ )هٔؼ٠ ػضسی ٝ اٗیطآثبز( ٗوساض آٙ ث٠ حساًظط 

y = 245.99x + 643.3 
R² = 0.9565 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

0 5 10 15 20 25

TD
S 

Cl+NO3/HCO3 



 كهْ چ٢بضٕ: اضظیبثی ١یسضٝغئٞقی٘یبیی آثرٞاٙ قب١طٝز ثب سأًیس ثط آٓٞزُی یٞٙ ٛیشطار

 

66 

 

١ب ٝ اؾشلبزٟ اظ سٞاٙ ُلز اؾشلبزٟ ًٞز١بی كؿلبس٠ زض ٜٗبعن ًكبٝضظی، كبضلاةعٞض ًٔی ٗی

١بی حبٝی كؿلط زض ٜٗبعن ق٢طی ٜٗبثغ یٞٙ كؿلبر ٝ زٓیٔی ثط اكعایف ایٚ یٞٙ زض ٜٗغو٠  قٞیٜسٟ

١ب ١ب ٝ ٗطؿساضیذهٞل ُبٝزاضی زاٗذطٝضی، ث٠ ١بیحبنْ اظ كؼبٓیزٗٞضز ٗغبٓؼ٠ ١ؿشٜس. ٗٞاز ظائس 

قٞٛس ٝ سطًیجبر اظس٠ ٝ كؿلبس٠ آٙ ٗی BODزض نٞضسی ٠ً ث٠ ٜٗبثغ آثی ضاٟ دیسا ًٜٜس ثبػض اكعایف ثبض 

( ٝ ثطضؾی Google Earthاكعاض ُُْٞ اضص )١ب زض ٗحیظ ٛطٕ(. ثب سطؾیٖ ٛوبط چب1387ٟ)عجبعجبیی، 

١بیی ٠ً ٗوبزیط كؿلبر ثبلایی زاضٛس زض ُطزز چبٟ ٗكرم ٗی ٗٞهؼیز هطاضُیطی ١ط یي اظ آ٢ٛب

كؿلبر ثطای قٞیٜسُی ٗحیظ ٗطؿساضی ًٔؿیٖاٛس. احش٘بلاً اؾشلبزٟ اظ زی١ب ٝاهغ قسٟٛعزیٌی ٗطؿساضی

 ٝ كبضلاة حبنْ اظ آٙ ثط اكعایف كؿلبر ایٚ ٜٗبعن سأطیطُصاض ثٞزٟ اؾز. 

 

 ١بی ظیطظٗیٜی زقز قب١طٝزسـییطار ؿٔظز یٞٙ كؿلبر زض آة( 23-4قٌْ 
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ٗكبث٠ ١ؿشٜس اٗب ضاثغ٠ ٗؿشویٖ  ١بی ظیطظٗیٜی سوطیجبًثب ٝػٞز ای٠ٌٜ ٜٗبثغ ٝضٝز ٛیشطار ٝ كؿلبر ث٠ آة

ٜٗبثغ سلبٝر زض ثیٚ ایٚ زٝ دبضاٗشط زض زٝ ٜٗغو٠ ق٢طی ٝ ًكبٝضظی ٗكب١سٟ ِٛطزیس. ٠ً ایٚ ث٠ زٓیْ 

١ؿشٜس ٠ً ثبػض ١بی ق٢طی كبضلاةعن ق٢طی زض ٜٗبٛیشطار ٜٗجغ آٓٞزُی ثبقس. ٝاضز ًٜٜسٟ آ٢ٛب ٗی

و٠ اٗب ٛوبعی ٠ً ؿٔظز كؿلبر ثبلا اؾز زٝض اظ ٜٗغ اٛسثبلا ضكشٚ ٛیشطار اظ حس اؾشبٛساضز ذٞز قسٟ

  ٝاهغ ُطزیسٟ اؾز.١ب ق٢طی ثٞزٟ ٝ زض ٛعزیٌی ٗطؿساضی

 

 زض ٜٗبعن ق٢طی ٝ ًكبٝضظی ضاثغ٠ ثیٚ یٞٙ ٛیشطار ٝ كؿلبر( 24-4قٌْ

 

  ستگی ثیي یَى ًیتشات ٍ هتغیشّبی هختلف کیفیّوج 4-6

اضائ٠  زض ٜٗبعن ق٢طی ٝ ًكبٝضظی ٗشـیط١بی ٗرشٔق ًیلی(، ٗبسطیؽ ١٘جؿشِی ثیٚ 3-4زض ػسّٝ )

( TDSزض ١ط زٝ ٜٗغو٠ ًكبٝضظی ٝ ق٢طی ١٘جؿشِی ٗظجز هٞی ثیٚ ١سایز آٌشطیٌی ٝ ) قسٟ اؾز.

١بی )ؾٞٓلبر، ٛیشطار ٝ ًٔط( ٛكبٙ زازٟ قسٟ آٛی١ٙٞبی انٔی )ؾسیٖ، ٜٗیعیٖ ٝ ًٔؿیٖ( ٝ ثب ًبسیٞٙ

١بی ثبلای  ثبقس. ؿٔظزاؾز. زض ٜٗغو٠ ق٢طی ثیكشطیٚ ١٘جؿشِی یٞٙ ٛیشطار ثب یٞٙ ؾٞٓلبر ٗی

ثبقس  ؾٞٓلبر ١٘طاٟ ثب ٛیشطار زض ٜٗبعوی ٠ً ؿٔظز ٛیشطار ثبلاؾز، ٛكبٙ ز١ٜسٟ ٜٗكبء كبضلاة ٗی

(Abdulaziz and Shaibani, 2008 .) 
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یق٢ط ٝ ًكبٝضظی ٜٗبعن زض ًیلی ٗرشٔق ٗشـیط١بی ٝ ٛیشطار یٞٙ ثیٚ ١٘جؿشِی ٗبسطیؽ (3-4ػسّٝ  

 هٌبطق ضْشی

 Na NO3 Ca SO4 Cl Mg HCO3 PO4 EC TDS 

Na 1          

NO3 0.668 1         

Ca 0.924 0.901 1        

SO4 0.817 0.975 0.975 1       

Cl 0.997 0.604 0.890 0.767 1      

Mg 1.00
**

 0.668 0.924 0.817 0.997 1     

HCO3 0.943 0.877 0.999
*

 0.962 0.913 0.943 1    

PO4 0.710 -0.571 0.388 0.174 0.765 0.710 0.435 1   

EC 0.962 0.846 0.994 0.944 0.936 0.962 0.998
*

 0.489 1  

TDS 0.984 0.788 0.977 0.906 0.967 0.984 0.987 0.575 0.995 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)  
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

 هٌبطق کطبٍسصی
Na 1          

NO3 0.122 1         

Ca 0.932
**

 0.261 1        

SO4 0.912
**

 0.288 0.972
**

 1       

Cl 0.997
**

 0.113 0.928
**

 0.894
**

 1      

Mg 1.00
**

 0.122 0.932
**

 0.912
**

 0.997
**

 1     

HCO3 -0.948
**

 -0.165 -0.903
**

 -0.861
**

 -0.952
**

 -0.948
**

 1    

PO4 -0.161 -0.007 -0.099 -0.053 -0.163 -0.161 0.161 1   

EC 0.994
**

 0.168 0.963
**

 0.947
**

 0.990
**

 0.994
**

 -0.945
**

 -0.139 1  

TDS 0.994
**

 0.165 0.953
**

 0.944
**

 0.985
**

 0.994
**

 -0.942
**

 -0.140 0.996
**

 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

 

 ثشسسی تغییشات صهبًی ًیتشات دس هٌطقِ ضْشی 4-7

ؾبّ  ق٢طی ثطایض ٗحسٝزٟ اضظـ ٛیشطار ز١بی ١ٖثطای ثطضؾی سـییطار ظٗبٛی ؿٔظز ٛیشطار، ٛوك٠

١بی دطاًٜسُی زض ؾبّسطؾیٖ ُطزیس. ٗوبیؿ٠ ٛوك٠  (26-4)قٌْ  1393( ٝ 25-4)قٌْ  1384

ز١س ٠ً ضٝٛس ػ٘ٞٗی سـییطار ؿٔظز ٛیشطار زض ١ط زٝ ٛوك٠ یٌؿبٙ اؾز ٝ ٛكبٙ ٗی 1393ٝ  1384

ٛیشطار زض ١ٖ١بی ُطزز. ثب اؾشلبزٟ اظ اٛغجبم ٛوك٠ٛیشطار زض ٗطًع ق٢ط ٗكب١سٟ ٗی ثیكشطیٚ ؿٔظز

(. 28-4( ٛوك٠ سـییطار زض عی ایٚ ٗسر سطؾیٖ ُطزیس )قٌْ 27-4)قٌْ  1393ٝ  1384ؾبّ 

هؿ٘ز ق٘بّ قطم ٝ زض اًظط ٛٞاحی  ز١س ٠ً ٗیعاٙ سـییطار ٛیشطار زضٛوك٠ سطؾیٖ قسٟ ٛكبٙ ٗی
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ظٗبٛی زض ؿٔظز  ١بی ٗطًعی سـییطار ثٞزٟ ٝ ٛیشطار عی ظٗبٙ اكعایف یبكش٠ اؾز. زض هؿ٘ز ظیبز

ُطٕ ثط ٓیشط ثط ٗیٔی 15سٞاٙ ُلز ؿٔظز ٛیشطار عی ایٚ ٗسر حسٝز  ٗی . سوطیجبًثبقسٗیاٛسى  ٛیشطار

ق٢طی اكعایف یبكش٠ اؾز. ث٠ ػجبضر زیِط ٗوساض ٛیشطار زض ثرف ق٢طی آثرٞاٙ قب١طٝز  زض ٜٗغو٠

 ُطٕ ثط ٓیشط اكعایف یبكش٠ اؾز.ٗیٔی 6/1ؾبلا٠ٛ حسٝز 

 

  1384 ؾبّطاًٜسُی ؿٔظز ٛیشطار زض ٗحسٝزٟ ق٢ط قب١طٝز د( 25-4قٌْ

 

 1393دطاًٜسُی ؿٔظز ٛیشطار زض ٗحسٝزٟ ق٢ط قب١طٝز ؾبّ  (26 -4قٌْ 
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 1393ٝ  1384ٛیشطار ؾبّ ١بی ١ٖاٛغجبم ٛوك٠ (27-4قٌْ 

 

 

  1393سب  ١1384بی  ؾبّٛیشطار عی  ظٗبٛی ٛوك٠ سـییطار( 28-4قٌْ
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 الوللی غلظت ًیتشات دس آة آضبهیذًیٍ ثیيثشسسی استبًذاسدّبی هلی  4-8

ٗوبیؿ٠ ؿٔظز  ز١س.ؿٔظز ٛیشطار ضا ٛكبٙ ٗی ( اؾشبٛساضز١بی ٗرشٔق آة آقبٗیسٛی4-4ػسّٝ )

 . ٗبًعیٖٟ٘ قسٟ اؾززازٛكبٙ  (28-4زض قٌْ ) WHO ٝ EPA ٛیشطار ثب اؾشبٛساض١بی ثیٚ آ٘ٔٔی

ُطٕ  ٗیٔی 50ثط اؾبؼ ٗیعاٙ ٛیشطار، EPA ثطای ٜٗبثغ آة آقبٗیسٛی زض اؾشبٛساضز  ٗوساض ٗؼبظ ٛیشطار

١بی ٝاهغ زض ٜٗغو٠ ق٢طی ثبلاسط اظ ٗبًعیٖ٘ ثٜبثطایٚ ؿٔظز ٛیشطار زض ثیكشط ٠ٛٞ٘ٛ ثبقس.ثط ٓیشط ٗی

 اضزثبقس. ٗبًعیٖ٘ ٗوساض ٗؼبظ ؿٔظز ٛیشطار زض اؾشبٛسٗی EPAٗوساض ٗؼبظ سؼییٚ قسٟ زض اؾشبٛساضز 

WHO ١بی ٝاهغ زض ٜٗغو٠  ُطٕ ثط ٓیشط سؼییٚ قسٟ اؾز. ؿٔظز ٛیشطار زض ثیكشط ٠ٛٞ٘ٛ ٗیٔی 50، ٛیع

 ق٢طی ثبلاسط اظ ایٚ اؾشبٛساضز سؼییٚ قسٟ ١ؿشٜس.

 آقبٗیسٛی آة ٛیشطار ؿٔظز آ٘ٔٔیثیٚ ٝ ٗٔی اؾشبٛساضز١بی (4-4ػسّٝ

 لیتش(گشم ثش )هیلی ًیتشات یَى هدبص حذاکثش ػٌَاى استبًذاسد

 ایطاٙ اؾشبٛساضز

 ((1053)ق٘بضٟ اؾشبٛساضز ایطاٙ )
50 

 )ثط اؾبؼ ٗیعاٙ ٛیشطار(

 آقبٗیسٛی آة ًیلیز اؾشبٛساضز
 ٝظاضر-ثٞزػ٠ ٝ ثطٛب٠ٗ ؾبظٗبٙ

 ایطاٙ-ٛیطٝ

45 

 )ثط اؾبؼ ٗیعاٙ ٛیشطار(

 50 (WHO) ػ٢بٛی ث٢ساقز ؾبظٗبٙ

 )ثط اؾبؼ ٗیعاٙ ٛیشطار(

 ایبلار ٗحیظ ث٢ساقز ؾبظٗبٙ

 (EPA) ٗشحسٟ

 )ثط اؾبؼ ٗیعاٙ ٛیشطار( 50

 یب

 )ثط اؾبؼ ؿٔظز ٛیشطٝغٙ( 10
 50 (EEA) اضٝدب ظیؿز ٗحیظ آغاٛؽ

 )ثط اؾبؼ ٗیعاٙ ٛیشطار(                 
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 گیشی ٍ پیطٌْبدّبًتیدِ: فصل پٌدن

 هقذهِ  5-3

ػ٢ز ٗهبضف ٗرشٔق قطة،  آة ًیٔٞٗشط ٗطثغ، ٜٗجغ انٔی 540ٗؿبحز  آثرٞاٙ زقز قب١طٝز ثب

ثطضؾی ًیلیز آثرٞاٙ ٝ  ٛظط ث٠ ٝػٞز ٜٗبثغ آلایٜسٟ ٗشؼسز زض زقزثبقس. ًكبٝضظی ٝ نٜؼز ٗی

. زض ٟ اؾز٠ً زض ایٚ سحوین ث٠ آٙ دطزاذش٠ قس لاظٕ ثٞزٟظاز زض آٙ اٛؿبٙاحش٘بٓی ١بی اضظیبثی آٓٞزُی

 ُطزز.ٝ دیك٢ٜبزاسی اضائ٠ ٗی سحوین شًط قسٟایٚ كهْ ٗرشهطی اظ ٛشبیغ 

 ًتبیح 5-2

 2132ٗیٌطٝظیٜ٘ؽ ٗشـیط ثٞزٟ ٝ ٗیبِٛیٚ آٙ  12250سب  734ٗوبزیط ١سایز آٌشطیٌی اظ  -1

 ١بی آة حبنْ قسٟ اؾز:ثبقس. ٛشبیغ ظیط ثب سٞػ٠ ث٠ اضظیبثی ١سایز آٌشطیٌی ٠ٛٞ٘ٛٗیٌطٝظیٜ٘ؽ ٗی

ایز آٌشطیٌی ث٠ ؾ٘ز ػٜٞة ٝ ػٜٞة قطم آثرٞاٙ ث٠ زٓیْ ٛلٞش ػطیبٙ آة قٞض اظ ١س -آق

ٗشط ٗیٌطٝظیٜ٘ؽ ثط ؾبٛشی 12500یبثس ٝ ث٠ حساًظط ؾبظٛس١بی ٗبضٛی ػٜٞة ٜٗغو٠، اكعایف ٗی

 ضؾس. ٗی

٠ً ضؾٞثبر آٙ ػ٘سسبً ١بی ٗیبٛی ٝ ق٘بٓی آثرٞاٙ ١سایز آٌشطیٌی ث٠ ؾ٘ز ثرف -ة

ُیطز )ٜٗغو٠ سـصی٠ ظیطظٗیٜی اظ آٙ نٞضر ٗی ٟ ٝ ثیكشطیٚ ػطیبٙ ٝضٝزی آةای ثٞز اك٠ٌٜ ٗرطٝط

 ضؾس.ٗشط ٗیٗیٌطٝظیٜ٘ؽ ثط ؾبٛشی 734یبثس ٝ ث٠ ً٘شطیٚ ٗوساض آثرٞاٙ( ًب١ف ٗی
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ُطزیسٟ ٗوبزیط ١سایز آٌشطیٌی زض ٜٗغو٠ ق٢ط سـصی٠ ٛبقی اظ ٝضٝز كبضلاة ث٠ آثرٞاٙ ثبػض  -ع

 قب١طٝز ٝ ضٝؾشبی ز١٘لا اكعایف یبثس.

١بی ظیطظٗیٜی آثرٞاٙ ٛكبٙ زاز، ٗوبزیط ایٚ دبضاٗشط زض زٝ ٜٗغو٠ ق٢طی ٝ آة pHاضظیبثی ٗوبزیط  -2

١بی ق٢ط ٝ زض ٜٗغو٠ ػٜٞة ١ب ٝ كبضلاةیبثس. زض ٜٗغو٠ ق٢طی دؿبةٗیٜٗغو٠ ػٜٞة آثرٞاٙ ًب١ف

 سأطیطُصاض ثٞزٟ اؾز.   pHثط ًب١ف  زاض١بی غیذؽیٞٙ ؾٞٓلبر زض ٗبضٙآثرٞاٙ ٝػٞز 

١بی ؾسیٖ، ًٔط، ؾٞٓلبر، ٜٗیعیٖ ٝ ًٔؿیٖ ١ب ٛكبٙ زاز ضٝٛس ی١ٙٞب ٝ ًبسیٞٙسـییطار ٌٗبٛی آٛیٞٙ -3

ًطثٜبر ث٠ یبثس. س٢ٜب یٞٙ ثییث٠ ؾ٘ز ػٜٞة آثرٞاٙ ث٠ زٓیْ ٝػٞز ؾبظٛس١بی ٗبضٛی ٝ ُچی اكعایف ٗ

١بی ٗیبٛی ٝ ق٘بٓی آثرٞاٙ ث٠ زٓیْ سأطیط ؾبظٛس١بی آ١ٌی ٝ یبثس ٝ زض ثرفؾ٘ز ػٜٞة ًب١ف ٗی

 یبثس.زٝٓٞٗیشی اكعایف ٗی

١بی ػٜٞة، ػٜٞة قطم، اٛش٢بی آثرٞاٙ ٝ ٜٗغو٠ ق٢طی ظیطظٗیٜی زض ثرف ث٠ عٞض ًٔی سیخ آة -4

١بی ؿبٓت زض آثرٞاٙ ث٠ ًطثٜبس٠ سكریم زازٟ قس. ٜٗكبء یٞٙٞاٙ ثی١بی ٗیبٛی آثرًٔطٝضٟ، ٝ زض ثرف

 عٞض ػ٘سٟ اظ اٛحلاّ ؾبظٛس١بی اعطاف ثٞزٟ اؾز. 

١بی ٝاهغ زض ٛكبٙ زاز، چبٟ 1393سب  ١1388بی ثطضؾی سـییطار ظٗبٛی ١سایز آٌشطیٌی عی ؾبّ -5

١بی اذیط ٝ ف ثبضٛسُی ؾبّحبقی٠ ػٜٞة قطم آثرٞاٙ ضٝٛسی اكعایكی زاضٛس ٠ً ایٚ ٗٞضٞع ث٠ ًب١

١بی ٗیبٛی ٝ ١بی ٝاهغ زض ثرفُطزز. زض چبٟثٜبثطایٚ ًب١ف سـصی٠ آثرٞاٙ اظ ایٚ ٜٗبعن ٗطثٞط ٗی

ق٘بٓی ١سایز آٌشطیٌی سوطیجبً عی ظٗبٙ طبثز ثٞزٟ ٝ سـییط ٌٛطزٟ اؾز. ١٘چٜیٚ سـییطار ظٗبٛی 

 ( زض ایٚ زٝضٟ ضٝٛس اكعایكی زاقش٠ اؾز.ذهٞل ؾسیٖ ٝ ًٔط )ث١٠ب  اؿٔت یٞٙ ١بی انٔی ٛكبٙ زاز یٞٙ

ظیطظٗیٜی ثطای ٗهبضف ًكبٝضظی ٛبٜٗبؾت سكریم زازٟ قس ٝ  ثب سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞزاض ٝیًٌٔٞؽ آة -6

 ثبقٜس.ثطای ًكبٝضظی ثطذٞضزاض ٗی ضا ١بی حبقی٠ ػٜٞة قطم آثرٞاٙ ثسسطیٚ ًیلیز٠ٛٞ٘ٛ
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١بی ٝاهغ زض ٜٗغو٠ ق٢طی ٝ ضٝؾشبیی سحز اضظیبثی ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار زض آثرٞاٙ ٛكبٙ زاز ٠ٛٞ٘ٛ -7

ُطٕ ثط ٓیشط ٗیٔی 148سأطیط ٛكز كبضلاة هطاض زاضٛس ٝ ؿٔظز ٛیشطار زض ٜٗغو٠ ق٢طی ث٠ ٗبًعیٖ٘ 

ُیطی ُطٕ ثط ٓیشط( زض چبٟ ٗؼبٝض ثب قطًز ٛلز اٛساظٟٗیٔی 6/1ضؾس. ً٘شطیٚ ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار )ٗی

 ثبقس.ایٚ ٜٗغو٠ ٗطثٞط ٗی قسٟ ٠ً احش٘بلاً ث٠ آٓٞزُی ٛلشی آثرٞاٙ زض

یٞٙ ٛیشطار ثب دبضاٗشط١بیی ٛظیط ١سایز آٌشطیٌی، ٛٞع ًبضثطی ظٗیٚ، ثبكز ذبى، سـصی٠، ػ٘ن آة  -8

 ثطضؾی ٝ ٛشبیغ ظیط حبنْ ُطزیس: pHظیطظٗیٜی ٝ 

 ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ثب ٗوبزیط ١سایز آٌشطیٌی ضاثغ٠ ٗؿشویٖ زاضز. -آق

شطار ثبلا ضكش٠ ٝ زض ًبضثطی ظٗیٚ ًكبٝضظی ؿٔظز ٛیشطار دبییٚ زض ًبضثطی ظٗیٚ ق٢طی ؿٔظز ٛی -ة

 اؾز.

ضیع زا٠ٛ ثٞزٙ ثبكز ذبى زض ٜٗبعن ًكبٝضظی ثبػض ُطزیسٟ ٗوساض آثكٞیی ٛیشطار دبییٚ ثٞزٟ ٝ  -ع

 ١بی ایٚ ٜٗبعن ٛساقش٠ ثبقس.١بی ًكبٝضظی سأطیط ظیبزی ثط ٗوساض ٛیشطار چبٟ كؼبٓیز

١بی كبضلاة ث٠ آثرٞاٙ ثبػض ثبلا ضكشٚ ٗوبزیط ؿٔظز ٛیشطار ُطزیسٟ بٟزض ٜٗغو٠ ق٢طی سـصی٠ اظ چ -ز

 اؾز.

ز١ٜس. ایٚ ١بی ق٢طی ثب اكعایف ػ٘ن ضٝٛسی سوطیجبً ًب١كی ٛكبٙ ٗیؿٔظز ٛیشطار زض چبٟ -ر

 ثبقس.ز١ٜسٟ ٜٗكبء ؾغحی آٓٞزُی ٛیشطار ٗیٗٞضٞع ٛكبٙ

ز١س ایٚ ٗٞضٞع ٛكبٙ ٗی زاضز. ١pHبی ٜٗبعن ق٢طی ضٝٛسی ٗؼٌٞؼ ثب ؿٔظز ٛیشطار زض چبٟ -ح

 ٝ اكعایف ٛیشطار قسٟ اؾز. pHكبضلاة ق٢طی ثبػض ًب١ف 

ز١س، ضٝٛسی ٗؿشویٖ ثیٚ ١بی انٔی ٛكبٙ ٗیث٠ عٞض ًٔی ضاثغ٠ ثیٚ ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ٝ یٞٙ -ص
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ًطثٜبر زض ٜٗغو٠ ًكبٝضظی ضاثغ٠ ١ب ٝػٞز زاضز ٝ س٢ٜب ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ثب یٞٙ ثیؿٔظز ایٚ یٞٙ

 ٌؽ زاضز.ػ

جؿشِی ثؿیبض ذٞثی ضا ثیٚ ایٚ زٝ دبضاٗشط ١٘ TDSزض ثطاثط  NO3+Cl/HCO3ضؾٖ ٛ٘ٞزاض ؿٔظز  -9

١بی اٛؿبٛی ؿٔظز ثبلای ٛیشطار ٗٞػٞز زض ٜٗغو٠ ث٠ ػٔز كؼبٓیز ز١سٛ٘بیس ٠ً ٛكبٙ ٗیٗكرم ٗی

 اؾز.

ثبلایی زاضٛس زض ٛعزیٌی ١بیی ٠ً ؿٔظز كؿلبر اضظیبثی یٞٙ كؿلبر زض آثرٞاٙ ٛكبٙ زاز ٠ٛٞ٘ٛ -10

١ب ثبػض اٛس. ثٜبثطایٚ احش٘بلاً دؿبة حبنْ اظ ایٚ كؼبٓیز١بی دطٝضـ عیٞض )ٗطؿساضی( ٝاهغ قسٟٗحْ

اكعایف كؿلبر زض ایٚ ٜٗغو٠ ُطزیسٟ اؾز. ١٘چٜیٚ ث٠ زٓیْ سلبٝر زض ٜٗجغ آلایٜسٟ ١ط یي اظ 

 ٟ ِٛطزیس.١بی ٛیشطار ٝ كؿلبر، ضاثغ٠ ٗكرهی ثیٚ ایٚ زٝ یٞٙ ٗكب١س یٞٙ

ٗبسطیؽ ١٘جؿشِی ثیٚ دبضاٗشط١بی ٗرشٔق ًیلی ٝ یٞٙ ٛیشطار ٛكبٙ زاز، ١٘جؿشِی ٗظجز هٞی  -11

١بی )ؾٞٓلبر، ١بی انٔی )ؾسیٖ، ٜٗیعیٖ ٝ ًٔؿیٖ( ٝ آٛیٞٙ( ثب ًبسیTDSٙٞثیٚ ١سایز آٌشطیٌی ٝ )

ثب یٞٙ ؾٞٓلبر ثٞزٟ ٛیشطار ٝ ًٔط( ٝػٞز زاضز. زض ٜٗغو٠ ق٢طی ٛیع ثیكشطیٚ ١٘جؿشِی یٞٙ ٛیشطار 

 اؾز.

ٗوساض ٛیشطار زض ثرف ق٢طی آثرٞاٙ ثطضؾی سـییطار ظٗبٛی ٛیشطار زض ٜٗغو٠ ق٢طی ٛكبٙ زاز  -12

 ُطٕ ثط ٓیشط اكعایف یبكش٠ اؾز.ٗیٔی 6/1قب١طٝز ؾبلا٠ٛ حسٝز 

ٛكبٙ زاز زض اًظط  EPA اؾشبٛساضزٝ  WHOٗوبیؿ٠ ٗوبزیط ؿٔظز یٞٙ ٛیشطار ثب اؾشبٛساضز  -13

 آة آقبٗیسٛی١بی ٝاهغ زض ٜٗغو٠ ق٢طی ؿٔظز ٛیشطار ثیكشط اظ حس اؾشبٛساضز سؼییٚ قسٟ زض  ٠ٛٞ٘ٛ

 ثبقس.ٗیُطٕ ثط ٓیشط( ٗیٔی 50)



 ُیطی ٝ دیك٢ٜبز١بكهْ دٜؼٖ: ٛشیؼ٠
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 پیطٌْبدّب 5-1

ٗٞػٞز  ظیطظٗیٜی آة اظ ث٢شط اؾشلبزٟ ١٘چٜیٚ ٝ آثرٞاٙ سطػبٗغ قٜبؾبیی ٝ سطزهین ثطضؾی ٜٗظٞض ث٠

 :قٞزٗی ظیطاضائ٠ دیك٢ٜبز١بی آثرٞاٙ زض

ٗحیغی ٝ ًكبٝضظی، ٝ ٛیع ثب سٞػ٠ ث٠ ا١٘یز آٓٞزُی ٛیشطار ث٠ ػٜٞاٙ یٌی اظ ٗكٌلار ظیؿز -1

قٞز ؿٔظز ایٚ ذكي، دیك٢ٜبز ٗی ذهٞل زض ٜٗبعن ذكي ٝ ٛی٠٘ ظیطظٗیٜی ث٠ اضظـ ٜٗبثغ آة

 ١بی ظیطظٗیٜی ٜٗغو٠ ث٠ عٞض ٗسإٝ ٝ زض س٘بٕ عّٞ ؾبّ ثطضؾی قٞز.  یٞٙ زض آة

 ُطزز.ثب سٞػ٠ ث٠ ٜٗكبء انٔی ٛیشطار اظ كبضلاة، ثطضؾی آٓٞزُی آٓی آثرٞاٙ قب١طٝز دیك٢ٜبز ٗی -2

آٝضی كبضلاة ق٢طی زض سط قج٠ٌ ػ٘غػ٢ز ػُٔٞیطی اظ اكعایف ٛیشطار زض آثرٞاٙ سٞؾؼ٠ ؾطیغ -3

 طز.زؾشٞض ًبض هطاض ُی

 .ؾٜبضی١ٞبی ٗرشٔق سـصی٠ كبضلاة ق٢طی ث٠ ٜٗظٞض ػُٔٞیطی اظ ُؿشطـ ٛیشطار ثطضؾی ُطزز -4

١بی ظیطظٗیٜی ایٚ زض ٗؼطو قٞض قسٙ اؾز. اُط آة زض حبّ حبضط ثؼضی اظ ٛٞاحی ایٚ زقز -5

 ای اظ ػ٠ٔ٘ ًكز ُیب١ب١ٙبی ٝیػٟٛٞاحی ثطای ا١ساف ًكبٝضظی اؾشلبزٟ قٞز، ایٚ ٛٞاحی ث٠ ٗطاهجز

 ٗوبٕٝ ث٠ قٞضی ٝ ظ١ٌكی ٜٗبؾت ٛیبظ زاضٛس.
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Abstract 

Groundwater are the most important source of water, especially in arid and semi-arid 

areas, as they have good and fairly constant quality and easy to use, as well. In recent 

decades, applying N-fertilizers in agricultural lands and sewer leakage in urban areas 

have caused nitrate contamination of the aquifers. Due to exictence of different sources 

of pollutants in Shahrood plain and importance of groundwater resources, this study was 

aimed to investigate spatial distribution and pollution of nitrate ion in groundwaters. 

Groundwater sampling was carried out in 58 operating wells at the end of May 2014. 

Electrical conductivity (EC) and pH were measured in situ, and nitrate and phosphate 

were determined in  the laboratory. The results show that EC increases toward the south 

due to the impact of gypsiferous marl formations. It decreases in central parts of the 

aquifer in response to recharge from limeston formations. The values of pH decreases in 

urban area and the south. Nitrate concentrations vary from 1.6 to  148 mg/L, as the 

highest values observed in urban areas. Spatial distribution of nitrate confirms the effect 

of land use, as the nitrate concentration exceeds more than standard levels in urban 

areas due to sewer leakage and decreases in agricultural areas due to  the fine texture of 

the soils which limits the leaching.  Temporal variations of nitrate concentration rereals 

annual increasing rate of  1.6 mg/L. Nitrate concentration shows a reverse relationship 

with EC in urban and agricultural areas. It has a decreasing trend with respect to pH and 

depth to water table in urban areas. Phosphate concentration varies from 0.31 to 6.37 

mg/L in the aquifers.                                                                                                    

Keyword: Nitrate, Hydrogeochemistry, Ground water,  Aquifer Shahrood 
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