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 تشکر و قدردانی  

همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمىد و خىشهتیراکههسیکتاکرانپروردگاربیسپاص 
 . مانساختیازعلمومعرفتراروزچینیمان بخشید و به طریك علم و دانش رهنمىنمان شد و به 

کارلیمایهااس حمایت ف پژوهشی ایه تحقیك کمال تشکر را دارم. اس ریاست محتزم ساسمان حفاظت محیط سیست استان استان سمنان در جهت پیشبرد  یستزحیطسازمانحفاظتمیغدرهای بییوهم اهدا

لی ، مهندص فرهنگ و سزکار خانم  جنتی و طالب کمال تشکر و قدردانی را  همچنیه اس آقایان مهندص قندا
 دارم.سمنان، جناب آقای مهندص ظهرابی و 

کار  نمایم که هر چه ضىیم و سزایم کم معنایی بالاتر اس تمدیر و تشکر تىانمنمی اللهام. اس جناب آقای دکتز حبیبگفتو بر سبانم جاری ساسم و سپاص خىد را در وصف استاد راهنما یم سزکار خانم دکتز بهناس دهرآسما   آش

میقاسامشاورهیهکهداشتوبرعهدهراپژوهشمتحمل شدن
 سحمات آن عزیزان را جبزان نمایم. ازیاآنکوتىانستوباشمگىشهمیدایم.نمای میدردان د قاند و در ایه راه سحمات بسیاری را 

، جناب دکتز جعفری، دکتز کاظمی، دکتز صادقیان ، دکتز طاهری، دکتز قشلاقی ، دکتز احسنی، دکتز رمضانی وکارشناسان محتزممقدس،دکتز حافظی،میدکترکریانبزرگىاردانشکده،جنابآقاتیداسامیازتما

 سعیدی تشکر و قدردانی می نمایم. ومهندسسیهامهندسفاروسرکارخانمیباقرمیرزادهوآقایان مهندص خانعلی

گاه خانم  کلاسیهااس مسئىلیه خىاب یه ىارهدرطىلاخىبمکههمیهاجلالی، نىروسی، قاضی، غلامی، منتظری و عباسی تمدیر و تشکر می نمایم. در نهایت برای دوستان مهربان و هم به خصىص   کردندیاری دورهمرا

کان، ،سینی، خراسانی،  اهنشی ، ح سىدا، شاکریآتشغیب،النستزن )حیات 801های  اعضای اتاق  خانم لهی، بردبار، اسماعیلی، کاظمی، رستمی، فتحی، علیشاده،  آذرپی امیزی ،  غیىرانه،ابراهیمی( و دستان، عبدا

 .کنمرا آرسو می هابهتزیهینظرهوزادسیه، ح گرانیان ،یجىهرآقایانساکی، گیلکی، کسلخو، و 
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 چکیذُ

ٗ يا ِيـبیٚ ى فييإشبٖ ٕٕٙبٖ إز وٝ ٕٝ ٙبهٝ َٕ٘ٚى، ٌٍٕٛ یٞب ٍٚىهب٘ٝ يٗاُ ٟٕٔشَ يىی ٍٚى ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

ة، ٍٚی، ٔٔ، آٞٗ، وَْٚ، . ىٍ ايٗ ٔغبِقٝ ٕقی ٙيٜ إز وٝ غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ )َٕوٙٙي ٍٚىهب٘ٝ ٍا سغٌيٝ ٔی

ٍٚى )اُ َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى سب ىِيـبی( ٍٔٛى اٍُيبثی ٚ ثٍَٕی لَاٍ  ٘يىُ ٚ وبىٔيْٛ( ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

 15فِّار ٍٕٙيٗ، ٚ  ٞب ٘يٖٛ، آٞب سيٖٛغّؾز وب قييٗ، سفيِيىٛٙيٕيبيی یدبٍأشَٞب ٌيَیٌيَى. ثٝ ايٗ ٔٙؾٍٛ ثَای ا٘ياُٜ

ٍای ٍهٕٖٙٛ ٍٕٟٙبی ٍٕٛثی ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىا ٕیٙٙب ٛ٘ٝ ٍٕٛة ثَىاٙز ٌَىيي. اُ ٘ؾَ ُٔيٕٗ٘ 15ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٚ 

اُ َٕٙبهٝ  ) ٍٚى آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ويفيزىٞي وٝ  ة ٘ٚبٖ ٔیآ ويفيز ٕیثٍَ يغثبٙي. ٘شب ه ٔیييُٕٙٛٚييه ٚ ُِٔٚٚ

وَثٙبسٝ  ثیٍٚى  ىاٍى. سيخ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٚ سجويَی ٔٙغمٝ لَاٍ وَثٙبسٝٚاكيٞبی  طيَسلز سإ ثيٚشَ( ِيـبیَٕ٘ٚى سب ى

ٞبی وبٔلاً ٕوز لَاٍ  ىٍ ٍىٜ آة شیٍٚى اُ ٘ؾَ ٕو ٚ ٍهٖبٍٜ آٖ وّٖيه ٚ ٔٙيِيه ثيٕز آٔي ٚ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

هٛة ٚ ٔشٕٛظ  یٞب ٚ اُ ٘ؾَ وٚبٍُٚی ىٍ ٌَٜٚ لبثُ لجَٛىٍ ٔليٚىٜ  ٘ؾَ َٙةآة ٍٚىهب٘ٝ لّيبيی، ٚ اُ  pHىاٍى. 

ؿ ٚ ٖ٘جز ثٝ ّيذٔ ٚ ٞبِيز فٛق اٙجب ٌٛ٘يزٚ آٍا ِٛٔيز، ىّٖٚيزو ٘يٟبیهب٘ٝ ٖ٘جز ثٝ وب. آة ٍٚىيٌيَي ٔیلَاٍ 

ٍٕی )َٕة، ٍٚی، فٙبَٝ ٍٔٛى ثَ ثيٗىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٘ٚبٖ ىاى وٝ اُ  ٍيٗفِّار ٕٙ يغ آ٘بِيِي. ٘شبثبٙ سلز اٙجبؿ ٔی

 WHO) ٔيي٘یلاسَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى آة آٙبٞب ثب ٔٔ، آٞٗ، وَْٚ، ٘يىُ ٚ وبىٔيْٛ( ٔيِاٖ َٕة ىٍ ثَهی ايٖشٍبٜ

ىاى وٝ ثبفز ٍٕٛثبر اُ ٌَاَٚ سب ٔبٕٝ ٌّی ىٍ عَٛ ٍٚىهب٘ٝ ىٍ كبَ ٘ٚبٖ  ٕیٙٙب ٔغبِقبر ٍٕٛة ثبٙي. ٔی( 2011

ثبٙي. ٔيِاٖ َٕة ٚ وبىٔيْٛ  % ٔی13/3ٚ  0/%93سغييَ إز. ٔشٕٛظ ٔٛاى آِی ٚ وَثٙبر وّٖيٓ ىٍ ٍٕٛثبر ثٝ سَسيت 

ٔلبٕجٝ ٙيٜ  ٌیٙي ٙي. ضَيت غٙیثب ٍٚى ثبلاسَ اُ ٔيبٍ٘يٗ ايٗ فٙبَٝ ىٍ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی ٔی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ىٍ ٍٕٛثبر

فٙبَٝ يَ ٖ٘جز ثٝ ٕب ثيٚشَی ٌیٙي ثَای فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی ٘ٚبٖ ىاى وٝ فٙبَٝ َٕة ٚ وبىٔيْٛ ىاٍای غٙی

. ٔلبٕجٝ ضَيت آِٛىٌی، ىٞي بٖ ٔیوبىٔيْٛ ىٍ ٍٕٛثبر آِٛىٌی ٔشٕٛظ ٍا ٘ٚ ٍیا٘جبٙش ثبٙٙي. ٙبهٜ ُٔيٗ ٔی

ىٞي. ثب سٛػٝ ثٝ ىٍػٝ آِٛىٌی اٝلاف ٙيٜ،  آِٛىٌی ٔشٕٛظ َٕة ٚ آِٛىٌی لبثُ سٛػٝ وبىٔيْٛ ىٍ ٍٕٛثبر ٍا ٘ٚبٖ ٔی

ىٞٙي. ثَ إبٓ ٔلبٕجٝ ٙبهٜ ثبٍ آِٛىٌی، ٍٕٛثبر  غيَآِٛىٜ سب آِٛىٌی ا٘ين ٍا ٘ٚبٖ ٔیٍٚى  ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

ٍٕٛة ٘ٚبٖ ىاى وٝ غّؾز فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی ىٍ ٍٕٛثبر ثٝ كي  زٙبهٜ ويفي .٘يٖشٙيآِٛىٜ ٍٚى  ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

٘ٚبٖ ىاى وٝ ٔٙٚإ فٙبَٝ ٔٔ، آٞٗ،  (PCA) یآٔبٍ  ا٘ي. سلّيُ َٕ٘ييٜ ُی فٕبِی سإطيٌٌَاٍی ثَ ٔٛػٛىار واكش

 ثبٙي. ُاى ٔی وبىٔيْٛ، وَْٚ فٕيسبً عجيقی ٚ ٔٙٚإ فٙبَٝ َٕة ٚ ٍٚی فٕيسبً اٖ٘بٖ

 ٍٕٛة، فِّار ٍٕٙيٗ، ٕٕٙبٖ ، آة،ٌیٍٚى، آِٛى : ٍٚىهب٘ٝ كجّٝلیذ ٍاشُک
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pH(Wang et al., 2005) ...................................................................... 80  إبٓ ثَ آة ىٍ فٙبَٝ یَيدٌ ا٘للاَ -19-5 ٙىُ
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 103..................................................................................... ٔٙغمٝ ٍٕٛة یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ یٙيٌ یغٙ تيضَ َئمبى -11-5 ػيَٚ
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 هقذهِ -1-1

ٞبی لغجی،  ٞبی ثَفی يوـبَ ٞبی ُئَُيٙی، ًهيَٜ ٞبی ٙيَيٗ ٔٛػٛى ىٍ وَٜ ُٔيٗ ٙبُٔ آة آة

ٞبی ٔٛػٛى ىٍ وَٜ ُٔيٗ  % اُ وُ آة3كيٚى  ي وٝٙثبٙ ٞب ٔی ٞب ٚ ؿٕٚٝ ٍٚىهب٘ٝ ٞب، ، ىٍيبؿٝٞب سبلاة

ٞب اُ ػّٕٝ ٔٙبثـ كيبسی ػٟز إشفبىٜ ىٍ  ٍٚىهب٘ٝ (.1386، )لبىٍی ٚ ٕٞىبٍاٖىٞٙي  ٍا سٚىيُ ٔی

ٍٕٚشبيی ٚ َٔاوِ ٝٙقشی ٌيَی ٔٙبعك َٟٙی ٚ  ٍٚ٘ي. لَاٍ ٕٙبٍ ٔی أٍٛ وٚبٍُٚی، َٙة ٚ ٝٙقز ثٝ

. (1388ٍٛلبٕٓ، ٙٛى )د ىاهُ آٟ٘ب ٔی ٞب ثٝ ٔوشّف آلايٙيٜٞب ثبفض ٍٚٚى ا٘ٛاؿ  ىٍ اعَاف ٍٚىهب٘ٝ

ٔليغی ٚ  ٍٚىهب٘ٝ ثيٚشَ ثبٙي، ٔٚىلار ُيٖزدبلايی  ٞب اُ ؽَفيز هٛى ؿٙب٘ـٝ ٍٚٚى آِٛىٌی

(. كفؼ دشبٖ٘يُ 1389 )ىٍيىٛ٘ي، ىٙٛ ٞبی آة، ٍٕٛثبر ٚ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ٍا ثبفض ٔی آِٛىٌی

ب يه دي٘ َٙط ٟٔٓ ثَای إشفبىٜ دبيياٍ اُ ٔٙبثـ آثی ٚ ٞ آة ىٍ ػَيب٘بر آثی ٚ ٍٚىهب٘ٝ هٛىدبلايی

 ىٍ ای ثبلا . سٙٛؿ ٌٛ٘ٝ(Ostroumov, 2004) ٘يِ َٙط إبٕی ثَای سٕٛقٝ دبيياٍ ٚ ٍٙي الشٞبىی إز

 ثبٙٙي ٞبی ٕبِٓ ٔی آةىٞٙيٜ  ٞبی ٔٛاى آِی ٘ٚبٖ ٞب ٚ ٚػٛى كَٚار كٖبٓ ثٝ آِٛىٌی آة ٍٚىهب٘ٝ

ٞبی ٕغلی يىی اُ ثَ٘بٔٝ ٞبی وّييی  ٞب ٚ ػَيبٖ ٍٚىهب٘ٝ ويفيزشََ . وٙ(1389)وٕبِی ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

ٞب ٚ دٖٕب٘يٞب  ٞب ثٝ ثٖشَی ىٍ ػٟز ا٘شمبَ دٖبة ىٍ كفؼ ٔليظ ُيٖز وٍٚٛٞبٕز. أَُٜٚ ٍٚىهب٘ٝ

ٔشَٕوِ ٔب٘ٙي  ٞبی َٟٙی ٚ ٞٓ غيَ ٍٝٛر ٔشَٕوِ ٔب٘ٙي دٖبة ٞب ٞٓ ثٝ . ايٗ دٖبةا٘ي سجييُ ٙيٜ

ٞبی  آة ويفيز (.1388طيَ ثِٖايی ىاٍ٘ي )دٍٛلبٕٓ، ٞب سإ ٍٚىهب٘ٝ ويفيزافز ٞبی وٚبٍُٚی ثَ  ةُٞب

ٙٙبٕی، ّئٍٛٔٛفِّٛٛی كٛضٝ آثَيِ ٚ كٛاىص  ٚ ٞٛا، ًٕٙ  آةطيَ فبوشٍٛٞبی عجيقی )ز سإٕغلی سل

فبوشٍٛ عجيقی ثبٙي. ٟٕٔشَيٗ  ٔی( غيَٜ ٞبی ٝٙقشی، ٔقي٘ی، وٚبٍُٚی ٚ ُاى )دٖبة عجيقی( ٚ اٖ٘بٖ

ٞبی  ٕبهز ٘جٛى ُيَ (. (Skoulikidis, 1993ثبٙي ٔی بٞٛاُىٌی ٍٕٟٙ ،وٙي ٍا وٙشََ ٔیوٝ ٙيٕی آة 

ٚيْٜ ىٍ وٍٚٛٞبی ىٍ كبَ سٕٛقٝ اُ  ثٟياٙشی ٚ افِاي٘ ػٕقيز َٕٞاٜ ثب َٟٙ٘ٚيٙی ٚ َٟٕٙبُی ثٝ

ٞب  آة ٍٚىهب٘ٝ ويفيزٞب ثٝ فِّار ٍٕٙيٗ ٚ سغييَ  ٍٚىهب٘ٝطَ ىٍ آِٛىٌی ثَُٚاىی ٔؤػّٕٝ فٛأُ 

ي ىٍ ٙسٛا٘ ٔیٞب،  ٍٚىهب٘ٝآة ٚ ٍٕٛثبر  . فِّار ٍٕٙيٗ ٚاٍى ٙيٜ ثٝ(Ahmad et al., 2010) بٙٙيث ٔی

  .(Facchinelli et al., 2001) ديىَٜ ٔٛػٛىار آثِی سؼٕـ يبفشٝ ٚ ثٝ ُ٘ؼيَٜ غٌايی ٚ اٖ٘بٖ ٍاٜ يبثٙي
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بٍ ٚ آٍاىاٖ ٔيٗ آة وٚبٍُٚی ٔٙغمٝ ٚ آة َٙة َٟٙٞبی ٌَٖٔ٘م٘ كيبسی ىٍ سإٍٚى  ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

ايٗ فُٞ ثٝ ثيبٖ ٖٔئّٝ، ضٍَٚر ا٘ؼبْ سلميك، هٞٛٝيبر ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٚ كٛضٝ  ىٍ ىاٍى.

 .كبضَ دَىاهشٝ ٙيٜ إز سلميك ديىَثٙيیآثَيِ ٚ 

 

 ثیبى هسئلِ -1-2

سلز سإطيَ ُٞبة وٚبٍُٚی اعَاف ٍٚىهب٘ٝ،  ٞبی ٍٚٚىی ثٝ آٖ ٚ َٕٙبهٝ ٍٚى ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

 ،ىٍ سٕبْ عَٛ ٖٔيَ ثبٙي. ٔیٙٙبٕی كٛضٝ  ٕٚشبيی ٚ ٕٞـٙيٗ ٔشإطَ اُ ُٔيٗٞبی َٟٙی، ٍ فبضلاة

 ايٗ ٙٛى. ( إشفبىٜ ٔیغيَٜ)اُ ػّٕٝ ثبغبر ٌَىٚ، ا٘بٍ ٚ  ٍٚى ػٟز ٔٞبٍف وٚبٍُٚی آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

، ٍُافز ىيٓ ٚ آثی ٌٙيْ، فبضلاة  (غيَٜا٘بٍ ، ٌَىٚ، ٕيت ٚ ٌلاثی ٚ )ٍٚىهب٘ٝ سلز سإطيَ ثبغبر 

ىٍ ٍٝٛر ٚػٛى ٔٙبثـ  ثبٙي. ىٙز ٔی ٌـٝ ٚ ٕيٕيٗ ىٙز، ی ٟٔبثبى، هٕييٜ، ِٔىاٍاٖ، ٍُيٍٕٗٚشبٞب

آة ٍٚىهب٘ٝ فلاٜٚ ثَ فٛأُ عجيقی  ويفيزُاى اُ ػّٕٝ َٔاوِ َٟٙی ٚ ٍٕٚشبيی ٚ وٚبٍُٚی،  اٖ٘بٖ

ْٕٛ ٚ ٞبی وٚبٍُٚی ثبفض ٍٚٚى ألاف، ٕ . فقبِيزيبثي ٔی٘يِ ثٖشٍی  ٞبی اٖ٘ب٘ی ٙير ٚ ٘ٛؿ فقبِيز  ثٝ

ٞبی َٟٙی ٚ ٍٕٚشبيی ثبفض ٍٚٚى فبضلاة، ٔٛاى ٕٕی ٚ فِّار  فقبِيز ٚٞب  فِّار ٍٕٙيٗ ثٝ ٍٚىهب٘ٝ

 (.1388، ٚ ٕٞىبٍاٖ )وَثبٕی ٙٛى ٔی  ٍٕٙيٗ ثٝ ىاهُ ٍٚىهب٘ٝ

ٍٚى ىٍ ٔٙغمٝ، ىٍ  ز ٍٚىهب٘ٝ كجّٝآة ٚ ٍٕٛثبر ىٍ ٔٙبثـ آة ٚ إٞيّ ويفيزثب سٛػٝ ثٝ إٞيّز ثٍَٕی 

ٍٚى )اُ َٕٙبهٝ  ثٍَٕی سغييَار غّؾز فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ايٗ سلميك ثٝ

 ُاى ٚ ثَُٚاى ٔؤطَ ثَ آٖ دَىاهشٝ ٙيٜ إز.  َٕ٘ٚى سب ىِيـبی( ٚ ٕٞـٙيٗ ثٍَٕی فٛأُ ُٔيٗ

 

 ضرٍرت اًجبم تحقیق -1-3

 ٕٙبٍ  ثٝ َةٞب ىٍ كميمز ٔٙبثـ كيبسی آة ٙيَيٗ ػٟز إشفبىٜ ىٍ أٍٛ وٚبٍُٚی ٚ ٙ ٍٚىهب٘ٝ

ٔوشّف ٔليظ ُيٖز )هبن ٚ ٞبی  ٕبيَ ثو٘ ويفيزسٛا٘ي ثَ  ٚ َٞ ٘ٛؿ آِٛىٌی ىٍ آٟ٘ب ٔی ٍٚ٘ي ٔی

. ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ٕبهشبٍ اوِّٛٛيىی (1387، ٚ ٕٞىبٍاٖ )دٍٛاٝغَ ٌٌاٍ ثبٙئٛػٛىار ُ٘يٜ( سإطيَ
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ٚ ثَُٚاى ثٝ ٔيِاٖ ثي٘ اُ  ُاى ٞبی ُٔيٗ ، ثب ٍٚٚى آِٛىٌیعٍٛ ىائٓ ىٍ كبَ سغييَ إز ثٝ ٞب ٍٚىهب٘ٝ

ايٗ ٔٙبثـ آثی ثب اهشلالار ٙيييی ٍٚثَٚ  ، سٛاِی عجيقی اوِّٛٛيىیٞب ؽَفيز هٛىدبلايی ٍٚىهب٘ٝ

 (.1388)ثَلقی، ٙٛى  ٔی

ز ٚ ٔٞبٍف ٚ ثب سٛػٝ ثٝ إٞيّٞب  آة ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ ويفيزز ثٍَٕی ٚ اٍُيبثی ثب سٛػٝ ثٝ إٞيّ

ٞبی وٚبٍُٚی ٚ ٍٕٚشبيی ٚ َٙايظ  ٍٚى ٚ ٚػٛى فقبِيز ٘ٝ كجٍّٝٚىهبوٚبٍُٚی(  )َٙة ٌٚٛ٘بٌٖٛ 

ٙٙبٕی ىٍ كٛضٝ آثَيِ ايٗ ٍٚىهب٘ٝ ٚ ىٍ ٟ٘بيز ثب سٛػٝ ثٝ فيْ ٚػٛى سلميك ػبٔـ ىٍ  ٔشٙٛؿ ُٔيٗ

)اُ َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى سب  ٍٚى سُٛيـ آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجٍّٝٔٛى ٘لٜٛ 

ٞبی ثَُٚاى ىٍ ٔٙغمٝ، ا٘ؼبْ ايٗ  ٙٙبٕی ٚ فقبِيز ٖ ثب فٛأُ ُٔيَٕٗٙبهٝ ىِيـبی( ٚ اٍسجبط آ

 يبثي. ز ٚ ضٍَٚر ٔیسلميك ىٍ ٔٙغمٝ إٞيّ

 

 اّذاف تحقیق -1-4

 ٍٚى آة ٚ ٍٕٛثبر ثٖشَ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ويفيزٔغبِقٝ ثٍَٕی آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ ٚ ٞيف وّی ايٗ 

ٞبی  ٙٙبٕی ٚ فقبِيز آٖ ثب َٙايظ ُٔيٗ )اُ َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى سب ىِيـبی( ٚ ٕٞـٙيٗ ثٍَٕی ٚ اٍسجبط

 ثبٙي: اف فَفی ايٗ سلميك ثٝ َٙف ُيَ ٔیثبٙي. اٞي ثَُٚاى ىٍ ٔٙغمٝ ٔی

 .ٍٚى سقييٗ ٍٚ٘ي سغييَار غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ -1

 ، pH،ECثٙيی ٍٕٛثبر،  )ىا٘ٝ ٍٚى ٙٙبٕی ىٍ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ اٍُيبثی دبٍأشَٞبی ٍٕٛة -2

 .ٔمياٍ ٔٛاى آِی ٚ وَثٙبر وّٖيٓ(

ٙبهٜ  ،(EF) ٙيٌی فبوشٍٛ غٙیٞبيی ٔب٘ٙي  اٍُيبثی آِٛىٌی ٍٕٛثبر ثب إشفبىٜ اُ ٙبهٜ -3

  .ٚ غيَٜ (، فبوشٍٛ آِٛىٌیIgeo) ا٘جبٙز ُٔيٗ

 .ٍٚى سقييٗ ٍٚ٘ي سغييَار غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ -4

ٝ ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍىٞب ٚ ٕ٘ٛىاٍٞبی ٔوشّف ٔب٘ٙي َِٙٛ، ٚ آِٛىٌی آة ٍٚىهب٘ ويفيزاٍُيبثی  -5

 .غيَٜٚيّىبؤ ٚ 
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 .ُاى ٚ ثَُٚاى ىٍ ٔٙغمٝ آة ٚ ٍٕٛة ىٍ ٍٚىهب٘ٝ ثب فٛأُ ُٔيٗ ويفيزثٍَٕی اٍسجبط ثيٗ  -6

 

 رٍش تحقیق -1-5

 وّی َٔاكُ ا٘ؼبْ ايٗ سلميك ثٝ َٙف ُيَ إز: عٍٛ ثٝ

ٔغبِقبر ديٚيٗ ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ٔٙغمٝ ٚ ثٍَٕی ٔٙغمٝ، اُ آٍٚی اعلافبر: ٙبُٔ ثبُىيي  ػٕـ -1

ٕٕٙبٖ،  250000/1ٙٙبٕی ٞبی ُٔيٗ ٔغبِقبر ٔٚبثٝ ىٍ ٕغق ايَاٖ ٚ ػٟبٖ ٚ ثٍَٕی ٘مٚٝ

 .فيَُٚوٜٛ 100000/1ٚ َٙف ٘مٚٝ  ٌَٖٔبٍ 100000/1 ىٔبٚ٘ي، 100000/1

ة ٚ ٍٕٛة ثَ إبٓ سغييَار ثَىاٍی اُ آ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی سقييٗ ايٖشٍبٜ: ثَىاٍی اُ آة ٚ ٍٕٛة ٕ٘ٛ٘ٝ -2

 ثَىاٍی. ٚ ا٘ؼبْ ِٕ٘ٛ٘ٝيشِّٛٛی، وبٍثَی اٍاضی، ٚػٛى ٔٙبثـ آلايٙيٜ ثَُٚاى 

 .ا٘ؼبْ آ٘بِيِٞبی ٍٔٛى ٘يبُ -3

غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ ، ٔٛاى آِی، وَثٙبر وّٖيٓ ٚ ٕٞـٙيٗ EC ،pH ٌيَی ثٙيی، ا٘ياُٜ سقييٗ ىا٘ٝ -

  .ٞبی ٍٕٛة ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٞبی آة ٍٕٙيٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝغّؾز فِّار ٞب ٚ ٕٞـٙيٗ  يٖٛ ٚ وبسيٌٖٛيَی غّؾز آ٘ ا٘ياُٜ -

ٞبی َٔسجظ ثب ٔٛضٛؿ  سؼِيٝ ٚ سلّيُ ٘شبيغ ثيٕز آٔيٜ اُ آ٘بِيِٞب: ثب ٔغبِقٝ ٔمبلار ٚ وشبة -4

، سٟيٝ ٘مٚٝ SPSS  ،AQqA ،PHREEQCافِاٍٞبی ٓ ٕ٘ٛىاٍٞبی َٔسجظ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘يَٕس ،سلميك

ٔليغی ٚ  ٞبی ٔوشّف ُيٖز ، إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍىٞب ٚ ٙبهGISٜىٍ ٔليظ ثٙيی غّؾز فٙبَٝ  دٟٙٝ

 .٘بٔٝ سىٕيُ ٚ سيٚيٗ دبيبٖ

 خصَصیبت هٌغقِ هَرد هغبلؼِ -1-6

 هَاؼیت جغرافیبیی هٌغقِ هَرد هغبلؼِ -1-6-1

فٙٛاٖ يه ٔٙجـ ٟٔٓ آة ٕغلی ىٍ ٔٙغمٝ َٙق ٝ ثٍٚى  ٚالـ ىٍ كٛضٝ آثَيِ كجٍّٝٚى  ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

اُ ٍٚى  ٍٔٛى ٔغبِقٝ ثوٚی اُ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٔٙغمٝثبٙي.  ٖ سَٟاٖ ٚ غَة إشبٖ ٕٕٙبٖ ٔغَف ٔیإشب

 15" ػغَافيبيی ٞبی ، ىٍ ثيٗ عَٛويّٛٔشَ 27وٝ ثب عَٛ سمَيجی  ثبٙي َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى سب ىِيـبی ٔی



 : وّيبرفُٞ اَٚ
 

6 
 

 ٕبِیٙ 35° 39´ 11"سب  35° 31´ 34"ػغَافيبيی ٞبی ٚ فَٟ َٙلی 52° 40´ 76" سب °52 30´

ٔيّيٖٛ ٔشَ ٔىقت إز.  270ب س 230ٍٚى كيٚى  كجّٕٝبِيب٘ٝ ٔشٕٛظ  آٍٚى .(1-1)ٙىُ  َاٍ ىاٍىل

ٞبی ٕبَ سَيٗ ٔبٜ فٙٛاٖ وٓ آة ٞبی َٔىاى، َٟٙيٍٛ ٚ َٟٔ ثٝٚ ٔبٜ ثٛىٜسَيٗ ٔبٜ، اٍىيجٟٚز  دَآة

َٞبی ٖٔي ىٕشَٕی ثٝ ٔليٚىٜ ٍٔٛى ٔغبِقٝٞبی ٍاٜ (.1381)ثبعجی ٚ ٍٔٙٞٛيبٖ،  ثبٙٙي ٔغَف ٔی

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 1-1ُ ٙى ثبٙي وٝ ىٍ ٌَٖٔبٍ ٔی -ٚ ػبىٜ فَفی فيَُٚوُٜٛٚوٜٛ ػبىٜ فيَ

ی ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٞبی ىٕشَٕی ثٝ ٔليٚىٜ ٍاٜ -1-1ٙىُ 

 

 رٍد حَضِ آثریس حجلِ -1-6-1

ٕٝ َٕٙبهٝ  ثبٙي. اُ ٘ؾَ سمٖيبر ٕيبٕی ػِٚ إشبٖ سَٟاٖ ٚ ٕٕٙبٖ ٔی ٍٚى يِ كجَّٝآث یٝ كٛض

َٟٕٙشبٖ فيَُٚوٜٛ ٚ  ،ايٗ كٛضٝوٙٙي.  ٍٚى ٍا سغٌيٝ ٔی ٌٍٕٛفيي ٚ ىِيـبی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ َٕ٘ٚى،

ٌَٖٔبٍ ٚ ايٛا٘ىی ىٍ  ٞبی ٞبيی اُ َٟٕٙشبٖ لٖٕشی اُ َٟٕٙشبٖ ىٔبٚ٘ي ىٍ إشبٖ سَٟاٖ ٚ لٖٕز

  ىٞي. ٍٚى ٍا ٘ٚبٖ ٔی ثوٚی اُ كٛضٝ آثَيِ كجّٝ 2-1ٙىُ ىٞي.  إشبٖ ٕٕٙبٖ ٍا دٛٙ٘ ٔی



 فُٞ اَٚ: وّيبر
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 ٍٚى كجّٝ ىهب٘ٝكٛضٝ آثَيِ ٍٚوٚی اُ ث -2-1ٙىُ 
 

إز ٚ   سمٖيٓ ٙيٜ َٙلی، غَثی ٚ َٔوِی ٍٚى كجّٝفَفی يَ كٛضٝ ُ ٍٕٝٚى ثٝ  آثَيِ كجّٝ یٝ كٛض

سيٍيغ ثٝ  اغّت وٖٛٞشب٘ی ثٛىٜ ٚ ثٝ كٛضٝ،ثو٘ ٕٙبِی  .إز ويّٛٔشَ َٔثـ 12661آٖ  وُ ٖٔبكز

ٍٚى  ٞبی ػٙٛثی ٙبُٔ اٍاضی دبيبة كجّٝ لٖٕز وٝ ٕٕز ػٙٛة، اُ اٍسفبفبر وبٕشٝ ٙيٜ، سب ػبئی

ٔشَ( ٚ ٙبٖٖٞٛ  3625)اٍسفبؿ  و٘ ّٕيٕبٖٞبی فّٕياٍ،  اٍسفبفبر اّٝی كٛضٝ ٙبُٔ وٜٛثبٙٙي.  ٔی

ٔشَ اُ  980ٍٚى ٍٞٙبْ ٍٚٚى ثٝ ٌَٖٔبٍ ثٝ اٍسفبؿ كيٚى  ٍٚىهب٘ٝ كجّٝثبٙٙي.  ٔشَ( ٔی 3642)اٍسفبؿ 

 ای آة ٔٙغمٝ)ٌَىى  ٟٙب ٍٚىهب٘ٝ ىائٕی ايٗ كٛضٝ ٔلٖٛة ٔیٍٚى س ٍٕي. ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٕغق ىٍيب ٔی

 (. 1381إشبٖ ٕٕٙبٖ، 

 

 ضرایظ آة ٍ َّایی  -1-6-3

ػٛی ٖ٘جشبً هٛثی  ٞبی ثبٍٗاُ  ای فّز سٛىٜ دَفٚبٍ ٔييشَا٘ٝٝ ٍٚى ث لٖٕز ٕٙبِی كٛضٝ كجّٝ

ٔشَ  ٔيّی 500 ػٛی ثي٘ اُ ٞبی ثبٍٗٔيِاٖ  ،ٕٙبِی كٛضٝوّی ىٍ ٔٙبعك  عٍٛ ثٝثَهٍٛىاٍ إز. 



 : وّيبرفُٞ اَٚ
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ػٛی ىٍ فَٞٛ َٕى اغّت  ٞبی ثبٍٗدٌيَى ٚ  ثٛىٜ ٚ غبِجبً ىٍ فَٞٛ دبييِ، ُٖٔشبٖ ٚ ثٟبٍ ٍٝٛر ٔی

 )ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ( كٛضٝ ػٙٛةثٝ ٕٕز لٖٕز  ٕٙبِیثبٙي. َٞ ؿٝ اُ لٖٕز  ثَف ٔی ٍٝٛر ثٝ

 1381ٕبَ  وٝ ىٍ یعٍٛ ثٝ، ٙٛى ىِيُ افِاي٘ ىٍػٝ كَاٍر ٔيِاٖ ٍعٛثز ٘يِ وٓ ٔی ثٝ كَوز وٙيٓ

ٔشَ  ٔيّی 150ٚ ىٍ ايٖشٍبٜ ثٙىٜٛ ثٝ  ٔشَ ٔيّی 350ىٙز ٔيِاٖ ٍيِٗ ػٛی ثٝ  ايٖشٍبٜ ٕيٕيٗ ىٍ

وٕی سجويَ ٚ يىٙٛاهز ثٛىٖ  ىِيُ ٍيِٗ ػٛی ٔٙبٕت ٚ ٔٙبعك ٕٙبِی كٛضٝ ثٝ .يبثي وبٞ٘ ٔی

ػٝ ىٍ ٌيٚن ثٝ + ى18ٍاُ  ٔيبٍ٘يٗ ىٔبىٍػٝ كَاٍر اُ دٛٙ٘ ٌيبٞی ٖ٘جشبً هٛثی ثَهٍٛىاٍ إز. 

ىٍ كبِيىٝ ىٍ ٌَٖٔبٍ  ،ٔشَ ثٛىٜ يّیٔ 247ٔيبٍ٘يٗ سجويَ ىٍ ٘ٛاكی ٕٙبِی . ٕيٍ + ىٍ ٌَٖٔبٍ ٔی40

 .(1381ٍٔٙٞٛيبٖ، ٚ )ثبعجی  ٍٕي ٔشَ ٔی ٔيّی 2170ثٝ 

 ٚ ُٖٔشب٘ی ٚ ٍٚى ىٍ ٔٙغمٝ فيَُٚوٜٛ ىاٍای آة ٚ ٞٛای َٕى اُ ٘ؾَ آة ٚ ٞٛايی، كٛضٝ كجّٝ

آة ٚ ٞٛای َٟٕٙشبٖ ٌَٖٔبٍ وٝ ىٍ  .(1381)ثبعجی ٚ ٍٔٙٞٛيبٖ، ثبٙي  ٙه ٔیعٍٛ سبثٖشب٘ی ه ٕٞيٗ

 (.1389، بِٙبٔٝ آٔبٍی)ٕ ثبٙي. ٌَْ ٚ هٚه ٔیىٕز ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ لَاٍ ىاٍى دبييٗ

 

 کبرثری اراضی هٌغقِ هَرد هغبلؼِ -1-6-4

ٍ لٖٕز ػٙٛثی ٕٚشب( ىٍ 183ثيٚشَيٗ سقياى ٍٕٚشبٞب ) .ٍٕٚشب ٚ آثبىی ٚػٛى ىاٍى 295ىٍ ايٗ كٛضٝ 

ٍٕٚشبٞبی ٟٔٓ ٚالـ اُ ٍٕٚشب ٚػٛى ىاٍى.  112ثبٙي ٚ ىٍ ثوٚی اُ آٖ وٝ ىٍ إشبٖ سَٟاٖ لَاٍ ىاٍى  ٔی

آثبى ، كٖيٗ ٙبٞجلاك ثبلا ثٗ، كٞبٍثٗ، ٌَٔبثَٖى، سٛاٖ ثٝ ٍٕٚشبی ٍِِٚ ٚ آٍٚ، ّٕٝ ىٍ ايٗ كٛضٝ ٔی

ايٗ  اٙبٍٜ ٕ٘ٛى. ىٙز آثبى ٚ ٍُيٗ ىٙز، ٟٔبثبى، فَف ٕيٕيٗآثبى، لبِيجبف، آثبى، وٟٗىٜ، فَٚاٖ، ىاٍٚوَ

ٙبُٔ  ثبٙي ٚ لٖٕز ػٙٛثی كٛضٝ َٔوِی ٔیٞبی اِجَُ  كٛضٝ ٙبُٔ ثوٚی اُ اٍسفبفبر ػٙٛثی وٜٛ

ای إشبٖ ٕٕٙبٖ،  آة ٔٙغمٝ) ثبٙي ٞبی وَع ٚ ػبػَٚى ٔی ٔٙبعك َٔثٛط ثٝ ا٘ٚقبثبر ا٘شٟبيی ٍٚىهب٘ٝ

 ىٞي. ٍٚى ٍا ٘ٚبٖ ٔی كجٍّٝٚىهب٘ٝ  ٛضٝ آثَيِوبٍثَی اٍاضی ىٍ ك 3-1ٙىُ  .(1381



 فُٞ اَٚ: وّيبر
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 ٍٚى وبٍثَی اٍاضی ىٍ كٛضٝ آثَيِ كجّٝ -3-1ٙىُ 

 

ٙٛى، اوظَاً  ٖ ٚالـ ٔیٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىٍ آ٘يٕٝ دبييٙی يب ثو٘ ػٙٛثی كٛضٝ وٝ ٔٙغمٌيبٞی دٛٙ٘ 

ٌٙئی ٚ سبع  ٞبی ُ ٘ٛؿ ٌٍِٙٛ، هبٍٙشَ، ٌٖٛ، ىٍٔٙٝ، هشٕی، فّفٞبيی ا ٞب ٚ ىٍهشـٝ ٍٝٛر ثٛسٝ ثٝ

فّز هٚىی ٞٛا ٚ وٕی ٍعٛثز، ٍٙٛی هبن ٚ  ثٝوّی  عٍٛ ثٝ. ٕ٘بيبٖ إز هَٚٓ، ثبغبر ا٘بٍ ٚ ٌَىٚ

)ثبعجی ٚ ٍٔٙٞٛيبٖ،  اُ دٛٙ٘ ٌيبٞی وٕی ثَهٍٛىاٍ إز ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٔٙغمٝ بٖ،ٞبی َْ٘ ٚ غّش ٔبٕٝ

1381.) 

  

 ًبهِ پبیبى پیکرثٌذی -1-9

 ثٙيی ٙيٜ إز:َ ديى٘شبيغ ايٗ دْٚٞ٘ ثٝ سَسيت ُيَ 

 فُٞ اَٚ: وّيبر

 ٙٙبٕی فُٞ ىْٚ: ُٔيٗ

 فُٞ ْٕٛ: ٍَٔٚی ثَ ٔغبِقبر ديٚيٗ
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 فُٞ ؿٟبٍْ: ٔٛاى ٚ ٍٟٚٙب

 ٍٚى فُٞ دٙؼٓ: اٍُيبثی آِٛىٌی فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

 ٌيَی ٚ ديٟٚٙبىٞب : ٘شيؼٝٙٚٓفُٞ 
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 هقذهِ -2-1

 1:100000 ٕٕٚٙبٖ  1:250000 ٙٙبٕی ثٌَٝ ُٔيٗ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىٍ ثو٘ ٕٙبَ غَثی

ٕٕٙبٖ  1:250000ٞبی  إز اُ ٍٚلٝ ٘ٚيٜ فيَُٚوٜٛ لَاٍ ىاٍى. ٘ؾَ ثٝ ايٙىٝ ٘مٚٝ فيَُٚوٜٛ ُٞٙٛ ؿبح

. ٟٕٔشَيٗ ٍٚىهب٘ٝ ػبٍی ىٍ ٙيفبىٜ ٙٙبٕی ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ إش سَٟاٖ ثَای سٟيٝ ٘مٚٝ ُٔيٗ ٚ

 ؼِثثٛىٜ ٚ ٍٕٛثی ی ٍهٕٖٙٛ يبفشٝ ىٍ ٔٙغمٝ اُ ٘ٛؿ اوظَ ٍٕٟٙب ثبٙي. ٔیٍٚى كجّٝ ٕغق ٔٙغمٝ

لٖٕز فٕيٜ  ٙٛى. اُ ٍٕٟٙبی ٘فًٛی ٔٚبٞيٜ ٕ٘ی ٍهٕٙٛ٘ی ٞبی ٔوشّف، ثٝ ٕٗ آسٚفٚب٘یٍٕٟٙبی 

 ٕٙبٍثَٝٔوِی  ی اُ ُٖٚ ٕبهشبٍی اِجَُٚ ػِيىاٍى لَاٍ ٕٕٙبٖإشبٖ  ٔليٚىٜ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ

ىٍ  .(1390)ثَٕٞٙي،  ّك ثٝ ُِٔٚٚييه سب فٟي كبضَ ٖٞشٙيقٔش ٖ يبفشٝثيٚشَ ٍٕٟٙبی ٍهٕٙٛ .آيي ٔی

آة ٚ ٍٕٛة ٍٚىهب٘ٝ  ويفيزٙٙبٕی ٔٙغمٝ ٚ ٚاكيٞبی سإطيٌٌَاٍ ثَ  ايٗ ثو٘ ثٝ ثٍَٕی ُٔيٗ

 ٍٚى دَىاهشٝ ٙيٜ إز. كجّٝ

 

 ضٌبسی هٌغقِ زهیي -2-2

ٝ  َكٛضکٝ آث  آٍٚىٜ ٙکيٜ إکز.   1-2ٙٙبٕی ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىٍ ٙکىُ   ٘مٚٝ ُٔيٗ ٍٚى ىٍ  يکِ كجّک

  ٗ ٕکبهشی ٚ سىشکٛيىی اِجکَُ ىٍ آٖ     اٍاضی ػٙٛثی اِجَُ َٔوِی لَاٍ ىاٍى ٚ ٔٚوٞبر اٝکّی ُٖٚ ُٔکي

ٙکبهٝ   .سغٌيٝ وٙٙيٜ ايٗ ٍٚىهب٘کٝ ٖٞکشٙي  َٕ٘ٚى ٚ ٌٍٕٛفيي ىِيـبی، ٕٝ َٕٙبهٝ ٙٛى.  ٔٚبٞيٜ ٔی

ٗ  فٛلکب٘ی  -ٍّٚإيه ٔيب٘ی ٔشقّك ثٝٙٙبٕی ٕفيي اُ ٕبُ٘يٞبی ُٔيٌٍٗٛ فجکٍٛ   ، ٔيٕٛکٗ ٚ دّيٖشٕٛک

ٚ ٕيّشٖشٖٛ، ٙيُ، وٍَّٙٛٔا ٔبٍٖ ٚ ىِٚٛٔيز،  سَسيت ٙبُٔ آٞه ٚ ثٝ وٙي وٝ ِيشِّٛٛی غبِت آٟ٘بٔی

َٕٙبهٝ  ٌٌٍى.َٕ٘ٚى ثيٚشَ اُ ٕبُ٘يٞبی لاٍ،وَع ٚ ٍٕٛثبر وٛاٍسََ٘ی ٔی ثبٙي. ٙبهٝ ٔی ًٕٙ ٔبٕٝ

ٝ    ٞبی لاٍ ٚ ىِيـبی ثيٚشَ ىٍ ٕبُ٘ي َ   ٍٚى فؼکٗ ػَيکبٖ ىاٍى. ٍٚىهب٘کٝ كجّک  ىٍ ٕکبُ٘يٞبی  ٘يکِ ثيٚکش

ٔٙغمکٝ ٔکٍٛى ٔغبِقکٝ )اُ َٕٙکبهٝ ٕ٘کَٚى سکب       ىٍ ػَيکبٖ ىاٍى.   ، وَع ٚ لَِٔ فٛلب٘یلٓ، ىِيـبی، لاٍ

ی َٔثٛط ثٝ ٍٕٛثبر آثَفش ،ٕٕز ؿخ ٍٚىهب٘ٝ وٙبٍٜ ىٙز ىٍ كي فبُٝ فيَُٚوٜٛ ٚ ٕيٕيٗ ،ىِيـبی(

ىاٍى. ٕٞـٙيٗ  ٍهٕٖٙٛثب ٕٗ ائٕٛٗ ٔيب٘ی ٚ فٛلب٘ی  ، ٌؾ ٚ آٞهىاٍ ٌؾ ٞبی دّيٖشٕٛٗ ٚ سٛف ٚ ٔبٍٖ



 ٙٙبٕی فُٞ ىْٚ: ُٔيٗ
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ٞبی ٕجًٍِ٘ ٕکبُ٘ي وکَع ٔٚکبٞيٜ     ٞبيی اُ ٖٔيَ ىٍ ٔؼبٍٚر سٛف ٍٕٟٙبی لَِٔ فؼٗ ىٍ ثو٘ ٔبٕٝ

فٛلکب٘ی ٚ   -٘یيکب ائٕٛٗ ٔآسٚفٚب٘ی ٚ آًٍآٚاٍی ٟبی ٍٕٕٕٙز ٍإز ايٗ ٔليٚىٜ  وٙبٍٜي. ىٍ ٘ٙٛ ٔی

ٍ ٚ ٙىٖکشٍی فکَاٚا   ٜىٍُ ثکب فٛلب٘ی  - ٍّٚإيه ٔيب٘یٍٕٟٙبی  )ثکبعجی ٚ ٔٙٞکٍٛيبٖ،    ي٘ک ٖ ٚػکٛى ىا

1381). 

 

 هَرد هغبلؼِ ًگبری هٌغقِ چیٌِ -2-3

سب فٟي كبضَ، ثٝ َٙف ُيَ ٚ ثٝ سَسيت  ُِٔٚٚييهىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٚاكيٞبی ٍٕٙی ٔشٙٛفی اُ 

 :٘يااُ وٟٗ ثٝ ػٛاٖ ٙٙبهشٝ ٙيٜ

 ٍٕٟٙبی ٍٕٛثی ُِٔٚٚييه -

 ٍٕٟٙبی ٍٕٛثی ُٕٙٛٚييه -

 

 ییکٍسٌگْبی رسَثی هسٍز -2-3-1

 (Jsسبزًذ ضوطک ) -2-3-1-1

ىٍيب وٙبٍی سَيبٓ دٖيٗ سب اٚايُ  -ٙٙبٕی ٔٛػٛى ٌٛيبی آٖ إز وٝ َٙايظ وٛلاثیٞبی ُٔيٗ ىاىٜ

ٞبی اِجَُ، ٍٕٛة ٕيه ُيَيٍّٗٚإٍٟٙبی سٛاٖ ٌفز وٝ ٍّٚإيه اىأٝ يبفشٝ إز. ثييٗ سَسيت ٔی

٘ي. اٜ ای، ىٍيب وٙبٍی ٚ ىٍيبيی ٖٞشٙي وٝ ثٝ سٙبٚة ػبيٍِيٗ يىييٍَ ٙيای اُ ٘ٛؿ لبٍٜؿٙي ٍهٖبٍٜ

( ىٍ 1966ٞبی ٍٔٛى ٘ؾَ ٕبُ٘ي ٕٙٚه ٘بْ ىاٍى وٝ ثَٗ اٍِٛی آٖ ٍا إَٓسٛ )ی ٍٕٛةٔؼٕٛفٝ

ٚاكيٞبی ايٗ  (.1383 )آلب٘جبسی،ی ٍٚسٝ، ىٍ ٕٙبَ ٌَى٘ٝ لاُيٓ، ثٍَٕی وَىٜ إز ثبلاىٕز ىٍٜ

ًٕٙٝٙؿي ٝای، َٔىاثی ٚ   ٞبی لبٍٜ ٍّٚإيه ُيَيٗ ىٍ اِجَُ ىاٍای ٍهٖبٍٜ -وَسبٕٝ ثبلايیای ٔشقّك ث

 ٚ ىاٍ ُغبَسٙبٚثی اُ وٍَّٙٛٔا، ٔبٕٝ ًٕٙ، ٙيُ  ٚ ثبٙٙي ای ثٛىٜ، غبِجبً كبٚی آطبٍ ٌيبٞی ٔی ىٍيبؿٝ

 فيَُٚوٜٛ ٌَفشٝ ٙيٜ  -شبيی ثٝ ٕٞيٗ ٘بْ ىٍ ٖٔيَ ٍٚىٍٕٟٞٗٙبی ٍٕی إز. ٘بْ ايٗ ٕبُ٘ي اُ ٍٕٚ

  

 



 

سَٟاٖ ٚ ٕٕٙبٖ( 1:250000ٙٙبٕی ٞبی ُٔيٗ ٘مٚٝ)ثٌََفشٝ اُ ٙٙبٕی ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٘مٚٝ ُٔيٗ -1-2 ٙىُ
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ايٗ ٕبُ٘ي ثيٚشَ ىٍ ٘بكيٝ ثبلاىٕز ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍهٕٖٙٛ ىاٍى ٚ (. 1385ُاىٜ،  )ىٍٚي٘ إز

ٔٛػٛى ىٍ ايٗ ٕبُ٘ي ثبفض ػٌة فِّار ٍٕٙيٗ اُ آة ٚ افِاي٘ آٟ٘ب ىٍ ٍٕٛة  ىاٍ ُغبَٞبی  ٙيُ

 ، ٍٚی، ٌٌَٛى، آٞٗ ٚ ٔٔ، َٕةايٗ ٕبُ٘ي ٔٙجقی ثَای وبىٔيْٛ ىاٍ ُغبَٞبی  لايٝثقلاٜٚ  .ٙٛ٘ئی

 .ٙٛ٘ي ٍٚٚىی ثٝ آة ٍٚىهب٘ٝ ٔلٖٛة ٔی

 

 (Jl) سبزًذ لار -2-3-1-2

ثب ٕٗ  ٕبُٜٞبی ٝوًَٕٙ آٞه ثٝ٘بْ ٕبُ٘ي لاٍ ٍا  ی لاٍ،ْ ىٍٜ( ثب إشفبىٜ اُ ٘ب1966إَٓسٛ )

ٞبی ٍّٚإيه ٔيب٘ی ٍّٚإيه دٖيٗ ٖ٘جز ىاىٜ إز وٝ ىٍ ٘ٛاكی ٕٚيقی اُ اِجَُ، ثَ ٍٚی ٟ٘ٚشٝ

فمييٜ اٙشبيٍَ  (. ث1383ٌَٜٝٚ ٕٙٚه لَاٍ ىاٍى )آلب٘جبسی،  ىاٍ ُغبَٞبی )ٕبُ٘ي ىِيـبی( ٚ يب ٍٕٛة

ٚالـ ىٍ ثبهشَ فيَُٚوٜٛ، ٍٕٟٙبی آٞىی ٕبُ٘ي لاٍ ىٍ ٍّفب ٚ َٙايظ ٍٕٛثی (، ىٍ ٘ٛاكی 1966)

ٞبی فٕٛٔی ٕبُ٘ي لاٍ ىٍ ٔٙغمٝ ثبهشَ فيَُٚوٜٛ ٘ٚبٍَ٘ ٚػٛى  ٚيٌْی ا٘ي. ٔشفبٚسی ثَػبی ٌٌاٙشٝ ٙيٜ

  ىٍ ايٗ ٕبُ٘ي، آٖ آٟ٘ب  بٙزا٘جىِيُ  ثٝ وٝ ٌبٞیٞبی ػبٍ٘ٛی فَاٚاٖ ثٛىٜ  دلا٘ىشٖٛ ثبٞبی ٍٕٛثی  كٛضٝ

 .(1390)ثَٕٞٙي، وٙٙي  ديٟٚٙبى ٔیًٕٙ ٔبىٍ ًهبيَ ٘فشی فٙٛاٖ  ثٝ ٍا

ايٗ ٕبُ٘ي ٚ ىِٚٛٔيز سٚىيُ ٙيٜ إز. سإطيَ  ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ايٗ ٕبُ٘ي ثيٚشَ اُ آٞه، ؿَر

وَثٙبر ٚ وبٞ٘ ٔيِاٖ فِّار ىٍ  ٞبی وّٖيٓ ، ٔٙيِيٓ، ثی افِاي٘ يٖٛ ٍٝٛر ثٝاكشٕبلاً ثَ آة ٍٚىهب٘ٝ 

 ٙٛى. ب٘ٝ ٔیآة ٍٚىه

 

 (K2) رسَثبت آّکی کرتبسِ فَابًی  -2-3-1-3

ٚ  إشَيُٗآٌَ( ثب فبُ وِٛٞايی  ثؼِٕٞب٘ٙي ىيٍَ ٘مبط ايَاٖ ) ،يیثبلا -یَُٔ وَسبٕٝ دبييٙ

اِجَُ ػٙٛثی  یثبلاي ٝٞبی وَسبٕ ٍىيف .ٙٛى یٞبی آسٚفٚب٘ی ٔٚوٜ ٔ ٘بديٕٛشٍی ٍٕٛثی ٚ ٌبٜ سىبدٛ

سبوٖٙٛ  .ُيبىی ىاٍ٘ي یا سغييَ ٍهٖبٍٜ ا٘ي ٚ ثٝ ٕٞيٗ ىِيُ ٝ ٙيٜىٍ َٙايظ ٍٕٛثی ٔشفبٚسی ٟ٘ٚش

لبثُ ٘بٌٍٔاٍی ٚ  ،ثبٙي ٚ َٔوِی ی اِجَُ ػٙٛثیيٞبی فٕٛٔی وَسبٕٝ ثبلا ٍىيفی وٝ ٘ٚبٍَ٘ ٚيٌْی

ٙيٜ ِٚی  اٚاهَ آِجيٗ ىٍ اطَ فبُ وِٛٞايی إشَيٗ اِجَُ ػٙٛثی اُ آة هبٍع ىٍ .ٔقَفی ٘جٛىٜ إز
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ٞبی فَاٚاٖ ثَ ٍٚی وٍَّٙٛٔای  ٍٕٛثبر آٞىی َٕٞاٜ ثب فٖيُ ،ٕٙٛٔب٘يٗ ٍيبیٔؼيىاً ثب ديَٚٚی ى

 .(1390)ثَٕٞٙي، ب اٚهَ سٍٛٚ٘يٗ ثَلَاٍ ثٛىٜ إز وٝ ايٗ َٙايظ س ٙيٌٌٜاٙشٝ  یای ثَػب لبفيٜ

ىٍ وٝ ايٗ ٍٕٛثبر  ِقٝ اُ آٞه ٚ ٔبٍٖ سٚىيُ ٙيٜ إز.ايٗ ٚاكي ٍٕٛثی ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغب

ٞبی ثبفض افِاي٘ يٖٛسٛا٘ي  ٚ ٔیی ٚ لٖٕشی اُ ٍٚىهب٘ٝ ىِيـبی ٍهٕٖٙٛ ىاٍى ٞبی اثشيايايٖشٍبٜ

 ٙٛى.آة ٍٚىهب٘ٝ  TDSٚ افِاي٘  وَثٙبر وَثٙبر ٚ ثی

 

 سٌگْبی رسَثی سٌَزٍییک -2-3-2

 (PEf) سبزًذ فجي -2-3-2-1

ٕٛٔبً ٞبی فَٕبيٚی دٔ اُ ٍٚيياى وِٛٞايی لاٍأيي إز وٝ فٕبُ٘ي وٍَّٙٛٔايی فؼٗ ٘ٚبٍَ٘ ؿَهٝ

(. ٕبُ٘ي 1383دٛٙب٘ي )آلب٘جبسی، ىاٍ )ىٌَٙيجی( ٔیسَ ٍا ثب ٘بديٕٛشٍی ُاٚيٝ ٞبی وٍٟٗىيف

آٌَّٛٔا ٚ  ،ای ٞبی ٔبٕٝ ٍٕٟٙبی لَِٔ ٚ ٔبٍٖ ، ٔبُٕٝاىیؿٙياُ وٍَّٙٛٔای وٍَّٙٛٔايی فؼٗ 

ق سَٟاٖ ؼٗ ىٍ َٙٞبی ف ای سٚىيُ ٙيٜ وٝ ىٍ ِ٘ىيىی وٜٛ ٍٝٛر ٔيبٖ لايٝ ٞبی آ٘يُيشی ثٝ ٌياُٜ

ايٗ ٕبُ٘ي ثٝ ىٚ ُيَ ا٘ي.  ثٝ دبِئٕٛٗ سب ائٕٛٗ ُيَيٗ ٖ٘جز ىاىٜ ايٗ ٕبُ٘ي ٍإٗ  ٔغبِقٝ ٙيٜ إز.

 .(1385ُاىٜ، )ىٍٚي٘ سمٖيٓ ٙيٜ إز PEfC  ٚPEFScٚاكي 

ثبفض ٚ اكشٕبلاً  ٚ ٔبٍٖ سٚىيُ ٙيٜ،ًٕٙ، آٞه  ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ اُ وٍَّٙٛٔا، ٔبٕٝ ايٗ ٕبُ٘ي ىٍ

 ٙٛى.ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٔی TDSوَثٙبر ٚ افِاي٘  ثیافِاي٘ يٖٛ 

 

 (PEfC) ٍاحذ -

ای )ٕبُ٘ي وٍَّٙٛٔايی فؼٗ( إز وٝ ىٍ وٕشَ  ، لبٍٜدبِئٕٛٗىٍ ثيٚشَ ٘مبط اِجَُ ػٙٛثی، ٍهٖبٍٜ 

ىٌَٙيت  عٍٛ ثٝوٍَّٙٛٔای فؼٗ،  ،ىٍ ٔٙغمٝ فيَُٚوٜٛ. ٔىب٘ی آطبٍ فٖيُ اُ آٖ ٌِاٍٗ ٙيٜ إز

 ثب ٕبُ٘ي وَع دٛٙب٘ي ٚ ىٍ ثبلا ىاٍ وَسبٕٝ ُيَيٗ )ٕبُ٘ي سيِوٜٛ( ٍا ٔی ٞبی اٍٚثيشِٛيٗ آٞه ًٕٙ

ٙيٜ  ٖ٘جز ىاىٜائٕٛٗ  -ٙٙبٕی ثٝ دبِئٕٛٗ ٙيت إز. ٕبُ٘ي فؼٗ ثيٚشَ ثَ إبٓ ػبيٍبٜ ؿيٙٝ ٞٓ

ُيبٍر  ثب ٕبُ٘ياٍ٘ٚشی  سيٍيؼی ٚ ثيٗاِجَُ ىاٍای اٍسجبط ٘مبط اُ ای  إز، ِٚی ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ىٍ دبٍٜ
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 (.1390ٚػٛى ىاٍى )ثَٕٞٙي، ٘يِ ٞبی وٍَّٙٛٔايی  اكشٕبَ ائٕٛٗ ثٛىٖ ايٗ ٟ٘ٚشٝ ز،إ

 

 (PEfSc)ٍاحذ  -

، ٌٖشَٗ وٕی ىاٙشٝ ٚ فٕيسبً ٙبُٔ ٘مبط ٔوشّفوٝ ىٍ  إز ٍٕٛثبر لَِٔ ٍٍ٘یايٗ ٚاكي ٙبُٔ 

 ٍَّٙٛٔاٙبُٔ و. ىٍ ٕٙبَ ديَىٜ ايٗ ٚاكي ٖٞشٙي ًٍ٘ ٙيُ ٚ ٔبٍٖ لَِٔ ،ًٕٙ ٔبٕٝٞبی  سٙبٚة لايٝ

ٞبی  ٚ اكيب٘بً ٕيٕبٖ آٞىی ىٍ لٖٕز ُيَيٗ ٚ سٙبٚة لايٝ ٞبی آٞىی اُ ٕبُ٘يٞبی لييٕی ثب لّٜٛ

ٞبی ٔبٍ٘ی لَِٔ ًٍ٘ َٕٞاٜ ثب  ٞبی لَِٔ سب هبوٖشَی ٚ لايٝ ٍٕٙی لَِٔ ًٍ٘ ٚ ٙيُ ٔبٕٝ

ٔوشّفی  ىٍ ٘ٛاكی ٙٙبٕی ٍٕٛثبر ٌٔوٍٛ ػبيٍبٜ ؿيٙٝ. يثبٙ آٞىی لَِٔ وٓ ًٍ٘ ٔیٞبی  زولإاٙشَيا

ٞبی لَِٔ  ىٙز ٚ ٌٍٕٛفيي، ثٍَٕی ٙيٜ إز. سٙبٚة لايٝ آثبى، ٟٔبثبى، فيَُٚوٜٛ، َٕم فَفؿٖٛ  ٞٓ

اُ ٘ؾَ  ،ٙٛى ىٍ ثقضی اُ ٔٙبعك َٙٚؿ ٔیای  لبفيٜ ٍٕٙی، ٙيّی ٚ ٔبٍ٘ی وٝ ثب وٍَّٙٛٔای ًٍ٘ ٔبٕٝ

َُٚوٜٛ فٕيسبً ٍٚی ي. ٍٕٛثبر ٌٔوٍٛ ىٍ َٙق في٘ٚالـ ٙيٖ ٍٚی ٍٕٛثبر لييٕی َٙايظ يىٖب٘ی ٘ياٍ

ىٍ ٘ٛاكی ػٙٛة ٚ غَة فيَُٚوٜٛ  ىٝكبِيىٍ ٌيَى  فَٕبيٚی لَاٍ ٔیَُٔ ٚ  ٞبی لاٍ ثب ىٌَٙيجی آٞه

 ي. َٞ ػب وٝ وٍَّٙٛٔای٘ٙٛ فَٕبيٚی ٚالـ ٔی ٘بديٕٛشٍیٍٚی ٍٕٛثبر وَسبٕٝ ثبلايی َٝفبً ثب 

 30-20)سمَيجبً  ىٌَٙيت ٍٝٛر ثٝاٌٍيَی ٍٕٛثبر دبِئٕٛٗ َل ،ٚٛى٘ ىييٜ يب  ٚػٛى ٘ياٙشٝ ٚای  لبفيٜ

ٌَىى،  ٔٚبٞيٜ ٔیای  لبفيٜ سَ ثٛىٜ ٚ ىٍ ٔٙبعمی وٝ وٍَّٙٛٔای ىٍػٝ( ثَ ٍٚی ٍٕٛثبر لييٕی

 ،ىٔبٚ٘يَٟٕٙشبٖ  ىٍ اعَافسَ ٚ  ىٍ ٔٙبعك غَثیفَٕبيٚی إز.  ٘بديٕٛشٍی ٍٝٛر ثٝلَاٌٍيَی 

ٚ اكيب٘بً  لاٍثَ ٍٚی َٕبيٚی( ٚ ف ٘بديٕٛشٍیٍٕٛثبر ٕبُ٘ي فؼٗ ثَ ٍٚی ٍٕٛثبر وَسبٕٝ ثبلايی )ثب 

ي. ايٗ أَ ثييٗ فّز إز وٝ ٍٕٛثبر ٌ٘يَ لَاٍ ٔی (ىٌَٙيجی) ىاٍ ُاٚيٝ ٘بديٕٛشٍیٕبُ٘ي ٕٙٚه ثب 

ٞبی ٘ٝ ؿٙياٖ  وَسبٕٝ ثبلايی سغييَار ػب٘جی ٙييي ىٍ ٔٙغمٝ ىٔبٚ٘ي ٚ فيَُٚوٜٛ ىاٙشٝ ٚ ىٍ فبّٝٝ

ي وٝ ثيبٍَ٘ كٛضٝ ٍٕٛثی ثٖيبٍ ٔشغيَ ىٍ وَسبٕٝ ىٞٙ ؽٍٟٛ ٚ هفبی ُيبىی ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ٔی ،ُيبى

 .(1390 )ثَٕٞٙي، ثبٙي ثبلايی ٔی
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 ((Ek سبزًذ کرج -2-3-2-2

ای اِجَُ ػٙٛثی، ٙبُٔ سٛاِی ٖ٘جشبً  ؿيٙٝ سَيٗ ٚاكيٞبی ًٕٙفٙٛاٖ يىی اُ ٙبهٜٕبُ٘ي وَع ثٝ

ر سجويَی إز وٝ ىٍ ٘يٍٞبی آسٚفٚب٘ی ٚ ثٝ ٞبی ٕجِ ًٍ٘، ٍٕٟٙبی ٍٕٛثی ٚ ٌياُٜضويٕی اُ سٛف

ٞبی ٕجِ (، سٛفيز1934ٞبی ٕجِ )ٍيٛيٝ، (، لاي1877ٝٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ َٕی ٕجِ )سييِٜ، ٌٌٙشٝ ثٝ ٘بْ

٘بْ آٖ اُ ٍٚىهب٘ٝ ٚ َٟٙ (. 1383، اُ آٖ يبى ٙيٜ إز )آلب٘جبسی غيَٜ( ٚ 1360ُاىٜ، اِجَُ )ىٍٚي٘

ٙيٜ وٝ ٟٕٔشَيٗ ثو٘ آٖ  ٔشَ سٚىيُ 3300ثو٘ ثب ضوبٔز وّی  5وَع ٌَفشٝ ٙيٜ إز. اُ 

ٙٙبٕی ٕٗ  ٌٛيٙي. ثَ إبٓ ٙٛاٞي ؿيٙٝ ٔی ثبٙي وٝ ثٝ آٖ سٛف ٕجِ اِجَُ يب سٛفيز ٞبيی ٔی سٛف

دٔ اُ ِٛسٖيٗ ٔيب٘ی فقبِيز آسٚفٚب٘ی ٙيييسَ سقييٗ ٙيٜ إز.  فٛلب٘ی -ٕبُ٘ي وَع، ائٕٛٗ ٔيب٘ی

ا٘ي. ايٗ ٚاكي ىٍ ٔؼٕٛؿ ٙبُٔ  ىٜٞبی اِجَُ ٍا سٚىيُ ىا ٞبی كبّٝٝ ثو٘ ٕٚيقی اُ وٜٛ سٛف ٙيٜ ٚ

ٍٕٟٙبی آسٚفٚب٘ی ٕبُ٘ي وَع ىاٍای ؿٙي  ًٕٙ ٌؾ إز. ، ىإيز ٚسٛف ٚ سٛفيز ٕجِ ًٍ٘، ٙيُ

ٞبی  ٙبُٔ سٛف tb ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٚػٛى ىاٍى.(tb)سٛف ثَٙی ي وٝ اُ ٔيبٖ آٟ٘ب ٙثبٙ ٚاكي ٔی

ٞبی ثبلايی ثٝ ٙيُ آٞىی هشٓ  ٚ لٖٕزب ٕجِ ٍٚٙٗ إز وٝ ىٍ ٍؤٓ ٕشجَ لايٝ ثب ًٍ٘ ٕجِ آثی س

 .(1385ُاىٜ، )ىٍٚي٘ ي٘ٙٛ ٔی

 وَثٙبسٝ وّٖيه ٚ ٞب ثیآة ىٍ ايٗ ايٖشٍبٜ سيخ .ٍهٕٖٙٛ ىاٍىٞبی ٔيب٘ی ايٗ ٕبُ٘ي ىٍ ٔلُ ايٖشٍبٜ

ٞب  ايٗ ايٖشٍبٜآة ٞبی ٕييٓ، دشبٕيٓ، وّٖيٓ، ٔٙيِيٓ ٚ وَّ ىٍ يٖٛ اكشٕبلاً ثبفض وبٞ٘ غّؾز

 .ٙٛى ٔی

 

 ((Em سٌگْبی هبرًی ائَسي ٍاحذ -2-3-2-3

َی ٍٚٙٗ ٞب ثٝ ًٍ٘ هبوٖش وّی اُ ٔبٍٖ ٚ ٔمياٍی سٛف سٚىيُ ٙيٜ إز. ايٗ ٔبٍٖ عٍٛ  ثٝايٗ ٚاكي 

ٞبی آٞىی،  ٙٛ٘ي ٚ ىٍ ٔيبٖ آٟ٘ب لايٝ ثٙيی ىييٜ ٔی ٛاهز ٚ فبلي لايٝٙيى عٍٛ ثٝثٛىٜ ٚ ٌبٞی 

 ثبٙي وٝ ٕٗ آٟ٘ب ائٕٛٗ ٔيب٘ی ٔی ٙٛ٘ي ييٜ ٔیى یٞبی سٛف ای ٚ لايٝ ٞبی ٔبٕٝ ٍٕٙی ثب ٘ٛىَٚ ٔبٕٝ

 ٙٛى.  ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٔی TDS  ٚEC ثبفض افِاي٘ ٔيِاٖاكشٕبلاً ايٗ ٚاكي ٍٕٙی  .(1390)ثَٕٞٙي، 
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 ((Sm ائَسي ای هبرًی ٍ هبرى هبسِ -سٌگی ٍاحذ هبسِ -2-3-2-4

ثٙيی ىٍ آٟ٘ب  بٙٙي ٚ لايٝث ای ثب ًٍ٘ هبوٖشَی ٍٚٙٗ، ىاٍای ٕيٕبٖ آٞىی ٔی ٔبٕٝ -ايٗ ٚاكي ٔبٍ٘ی

ٞبی  ثبٙي، ؿَا وٝ لايٝ سَ اُ ٚاكي لجّی ٔی ثٙيی ايٗ ٚاكي هيّی ٔٚوٜ ٙٛى. لايٝ ثٝ ٚضٛف ىييٜ ٔی

 وٝ ٕٗ آٟ٘ب ائٕٛٗ ا٘ي ثَ ٌَفشٝ ٍٕٙی ٚ ٔبٍ٘ی وٓ ٚ ثي٘ ثٝ ا٘ياُٜ ٖٔبٚی سٕبْ ضوبٔز ٍا ىٍ ٔبٕٝ

 .(1390)ثَٕٞٙي،  ثبٙي ٔی ثبلايی -ٔيب٘ی

  

 (Eog) ائَسي احذ تجخیریٍ -2-3-2-5

ٞب فٕيسبً ّيذٔ  ثبٙٙي. سَويت ايٗ ٌؾ ًٍ٘ ٔی  ًٍ٘ ٚ ٌبٞی لَِٔ  ٞبی ٌؾ ٕفيي ايٗ ٚاكي ٙبُٔ لايٝ

ٞبی ؿٙيی اُ ٔبٍٖ هبوٖشَی سب  سٛاٖ لايٝ ٙٛى. ىٍ ايٗ ٚاكي ٔی ثبٙي ٚ ا٘ييٍيز ثٝ ٘يٍر يبفز ٔی ٔی

ٞبی ٌـی سجييُ ٙيٜ ٚ ىٍ ٔيبٖ آٟ٘ب  ثٝ ٔبٍٖ ٞبی ٌٔوٍٛ ٌبٞی ًٍ٘ ٍا ٘يِ ٔٚبٞيٜ وَى. ٔبٍٖ ٕجِ وٓ

ىاٍ ىييٜ  ٞبی آٞىی فٖيُ ٞب ٚ يب ىٍٖٚ آٟ٘ب لايٝ سٛاٖ ثٙشٛ٘يز يبفز. ىٍ لٖٕز ٔبٍ٘ی ُيَ ٌؾ ٘يِ ٔی

سٛاٖ ٕٗ  ثبٙٙي. ثٝ ٕٞيٗ فّز ٔی اِيٍٕٛٗ ٔی -ائٕٛٗ ثبلايیٙٛى وٝ ثٝ اكشٕبَ ُيبى ٔشقّك ثٝ  ٔی

 .(1390ٌَفز )ثَٕٞٙي، ٞٓ ىٍ ٘ؾَ ايٗ ٚاكي ٍا سب اِيٍٕٛٗ 

ثبفض افِاي٘ اكشٕبلاً ٚ ىٕز ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍهٕٖٙٛ ىاٍى ٞبی دبييٗ ايٗ ٚاكي ىٍ لٖٕز

 ٙٛى.آة ٍٚىهب٘ٝ ٔی TDSٚ  ، ٕييٓ، وَِّٕٛفبر، وّٖيٓ

 

 (OMq) سبزًذ ان -2-3-2-6

٘بديٕٛشٝ ٚ  عٍٛ ثٝٙبُٔ ٔبٍٖ، ًٕٙ آٞه ٚ ىٍ ثو٘ ُيَيٗ َٕٞاٜ ثب وٍَّٙٛٔا إز وٝ ايٗ ٕبُ٘ي 

ٞبی ُيبى ػب٘جی  سغييَ ٚ سجييُٝ إز. ىٍ ايٗ ٕبُ٘ي لَاٍ ٌَفش Eog ٞبی ٚاكي ٙيت ثَ ٍٚی ٟ٘ٚشٝ ٞٓ

ثبفض ٙيٜ وٝ  ٔٙغمٝٚ فَٕبي٘  بدييا٘ غبِجبًٞبی فَاٚاٖ  هٍٛىٌیٞب، ٌُٖ  ٚ فٕٛىی ٍهٖبٍٜ

ی ا ٍٚی ٘مٚٝ، ثٝ ٌٛ٘ٝٚ ىٍ  ٙٛىٞبی ٔؼبٍٚ ٚ ىٍٚسَ ىٙٛاٍ  ثب ثَٗآٖ ٚيْٜ سغبثمبر ٝ ثٙيی ٚ ث سمٖيٓ

يٙی يٞبی ٔيٕٛٗ دب ، ٕٞجَی ايٗ ٚاكي ثب ٟ٘ٚشٝٔغبِقٍٝٔٛى . ىٍ ٔٙغمٝ ٙٛ٘يسفىيه ٘ٚيٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ 
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. إز لبفيٜٙيت ٚ ٌبٞی ٘بديٕٛشٝ ٚ ثب يه سب ىٚ ٔشَ وٍَّٙٛٔا ىٍ  (، ديٕٛشٝ ٚ ٕٞٓبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی)

ٚ سجويَی  ، ىٍيبيیسوَيجی یٝ ايٙىٝ ٕبُ٘يايٗ إز وٝ ثب سٛػٝ ثىٍ ز ٕبُ٘ي لٓ ٚيٌْی هبٛ ٚ إٞيّ

ٕٞـٙيٗ  ثبٙي. ئِ إٞيز ٔیػٟز اوشٚبف ٔٛاى ٞييٍٚوَثٙی اُ ػّٕٝ ٘فز ٚ ٌبُ كب ،ثبٙي ٔی

ٕٗ ايٗ ٕبُ٘ي  .ٖٞشٙيٖيُ هٛثی ثَای إشوَاع ايٗ ٔٛاى ىاٍ ىٍ ايٗ ٕبُ٘ي دشب٘ ٚاكيٞبی ٌؾ ٚ ٕ٘ه

، ُاىٜ ىٍٚي٘ىا٘ٙي )ٕٕبٍی ىٍ ُآٌَ ٔیٕبُ٘ي آ سب ٔيٕٛٗ ديٚيٗ ٚ آٖ ٍا ٔقبىَ اِيٍٛٔيٕٛٗ

سجويَی ؿٖٛ  ٚاكيٞبیٙيٌی ثٖيبٍ ثبلای  فّز هبٝيز ٔلَّٛ ُىٌی ايٗ ٚاكيٞب ثٝ ثيَٖٚ (.1385

ىٕز ٔٙغمٝ ٍٔٛى  ايٗ ٕبُ٘ي ىٍ دبييٗ ىٞٙي. آة كٛضٝ ٍا سلز سبطيَ لَاٍ ٔی ويفيز ،ٌؾ ٚ ٕ٘ه

 ويفيزٙٛى ٚ  ٔی TDSوّٖيٓ، ٕييٓ، وَّ ٚ ثبفض افِاي٘ ِٕٛفبر، اكشٕبلاً ٔغبِقٝ ٍهٕٖٙٛ ىاٍى ٚ 

 (.2-2آٍٚى )ٙىُ ٍٚىهب٘ٝ ٍا دبييٗ ٔیآة 

 

 لٓسجويَی ٕبُ٘ي ٕ٘بيی اُ ٍٚىهب٘ٝ ىٍ ٔلُ  -2-2ٙىُ 
 

 سبزًذ ارهس فَابًی -2-3-2-7

ثب ٕبُ٘ي  ىیفّز سٚبثٝ إٕی ٚ ِيشِّٛٛيٝ ىٍ ثبلای ٕبُ٘ي لٓ ٚ ث فّز لَاٍ ىاٙشٕٗبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی ثٝ

سٕٛظ ُٔيٗ ٙٙبٕبٖ َٙوز  1350ىٍ ٕبَ ايٗ ٘بْ ثٝ ايٗ إٓ ٘بٌٍٔاٍی ٙيٜ إز.  ،دبييٙی لَِٔ

ٍفز. ايٗ ٕبُ٘ي ٙبُٔ  ثىبٍی ىٙز لٓ ٚػٛى ىاٙز ٞبٔبٍٞٛ سذٝٞبيی وٝ ىٍ ثيَٖٚ ُىٌی٘فز ثَای 

ٍ ىٍا ٕٗ ايٗ ٕبُ٘ي  دٛٙب٘ي. إز وٝ ٍٕٛثبر ٕبُ٘ي لٓ ٍا ٔی ىاٍ ضويٓ لَِٔ ًٍ٘ ٌؾ ٚ ٕ٘ه ٞبی لايٝ

ا ىٍ ايٗ ٙٙبٕبٖ َٙوز ٘فز ايٗ ٕبُ٘ي ٍ ىٞٙي. ُٔيٗ ثٝ ٔيٕٛٗ ٔيب٘ی سب فٛلب٘ی ٖ٘جز ٔی ی لٓ ٘بكيٝ



 ٙٙبٕی فُٞ ىْٚ: ُٔيٗ
 

20 
 

 (.1383 ،)آلب٘جبسی ٘ياٜسمٖيٓ وَى ٘بكيٝ ثٝ ىٚ ُيَ ٚاكي

ٞبی ثبفض افِاي٘ يٖٛاكشٕبلاً ٞبی ا٘شٟبيی ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍهٕٖٙٛ ىاٍى ٚ ايٗ ٕبُ٘ي ىٍ ايٖشٍبٜ

بُ٘ي اُ ىاٍ ىٍ ايٗ ٕٞبی آٗٞىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٚ ٕٞـٙيٗ لايٝ TDS ٚ وَّ، ٕييٓوّٖيٓ، ِٕٛفبر، 

ثٝ ايٗ ٍٝٛر وٝ  ،ثبٙيآٞٗ ثَ سُٛيـ فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٔٙغمٝ ٔؤطَ ٔی ٞييٍٚوٖييٞبی -عَيك اوٖی

 (.3-2ي )ٙىُ ٙىٞٔيِاٖ فِّار ٍٕٙيٗ ٍا ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ وبٞ٘ ٚ ىٍ ٍٕٛثبر افِاي٘ ٔی

 

 ٕٙبَ ٕٛی ىيي ثٝ، ىاٍ ٕبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی ٞبی آٞٗ لايٝ ٕ٘بيی اُ -3-2ٙىُ 
 

 (M1) زیر ٍاحذ تجخیری زیریي -

ىاٍای ضوبٔز  ٚاكيٍهٕٖٙٛ ىاٍى. ايٗ ُيَ  (M1)ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ُيَ ٚاكي سجويَی ُيَيٗ 

ٞبی  ٞبی ٘بُن لايٝ ليَی ٚ ٍٓ ٙيُ ،ٔشٚىُ اُ ٕ٘ه، ا٘ييٍيز، لايٝ ٍيٍياٍ ،ٔشَ 500سب  300

 (.1383 ،)آلب٘جبسی ثبٙي ىاٍ لَِٔ سيَٜ ٔی ٕ٘ه

 

  (M2)زیر ٍاحذ تجخیری فَابًی -

لٟٜٛ ای سيَٜ ًٍ٘ ىٍ لٖٕز  -ىاٍ ٚ ٔبٕٝ ٍٕٟٙبی لَِٔ ٞبی ٌؾ ايٗ ٚاكي سجويَی ٔشٚىُ اُ ٔبٍٖ

 ٍٕٟٙبی ٍُى لٟٜٛ ای سب لَِٔ ٍٚٙٗ ىٍ لٖٕز فٛلب٘ی إز. سلشب٘ی، ٔبٍٖ ٚ ٔبٕٝ
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 (Plc) يپلیَسای  سری ابرُ -2-3-2-8

ٞبی ىاٍ ٚ ٌبٞی ٔيبٖ لايٝوٍَّٙٛٔا، ٔبٍٖ لَِٔ ًٍ٘ ٕيّز ٍهٖبٍٜ فٕٛٔی ايٗ ٚاكي ٙبُٔ سٙبٚة

ٞبی آٟ٘ب، ٘يٕٝ ٔيٍٚ سب ا٘ي. لُّٜٛاىی وٍَّٙٛٔاٞبی ايٗ ٚاكي، ؿٙي .ثبٙئی یٚ ٕيّز ٍٕٙ یٍٕٙ ٔبٕٝ

ٕيّشی وٕی آٞىی ٚ ٌبٞی  -یا ُٔيٙٝ ٔبٕٝ ىٍ ٔشَ ٚ ٌبٞی ثيٚشَٕب٘شی 10-20اُ  یٔيٍٚ ٚ ثب لغَ

ىييٜ اُ آٟ٘ب ٔشَ ٚ ٌبٞی ثيٚشَ  4-6ب سٔشَ  1 ضوبٔزثٝ  یٞبي ثٙيی . لايٝلَاٍ ىاٍ٘يٍٕی لَِٔ ًٍ٘ 

ا٘شٟبيی ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ )َٕٙبهٝ  ٞبی ايٗ ٕبُ٘ي ىٍ ايٖشٍبٜ .(1390)ثَٕٞٙي،  إز ٙيٜ

يٜ إز ٚ سب كيٚىی ثبفض ا سٚىيُ ًٕٙٙ ٚ وٍَّٙٛٔ ىِيـبی( ٍهٕٖٙٛ ىاٍى وٝ ثيٚشَ اُ ٔبٕٝ

 .ٙٛى سٞفيٝ آة ٔی

 

 ّبی کَاترًری ٍ رسَثبت آثرفتی ًْطتِ -2-3-2-9

ثيٚشَ ٙبُٔ ٍٕٛثبر ثَ ػبی  ثبٙٙي، ای ٔی هٍٛىٌی ٘بكيٝ ٞب وٝ فٕلاً ثيٖٚ ؿيٗ ايٗ ٍٕٛثبر ٚ ٟ٘ٚشٝ

ٍٕی  یٞب ٙٝافى ٞب ٚ ٔوَٚط ٚاٍيِٜ ،ايٗ ٍٕٛثبر ثبٙٙي. ٞبی فٟي كبضَ ٔی ٌٌاٙشٝ ٙيٜ سٕٛظ ٍٚىهب٘ٝ

 ا٘ي. هب٘ٝ ثَ ػبی ٌٌاٙشٝ ٙيٜىوٓ ٙيٖ ٙير ٚ َٕفز آة ٍٚثب ىٍ ىأٙٝ اٍسفبفبر ٚ ٖٞشٙي وٝ 

ٙي، ٕ)ثَٞ ثَ إبٓ فبُٔ ثٛػٛى آٍٚى٘يٜ آٟ٘ب ثٝ ؿٙي ىٕشٝ ُيَ سمٖيٓ ٔی ٙٛ٘ي یٞبی وٛاٍسََٟ٘٘ٚشٝ

1390). 

 

 (Qt) ّبی آثرفتی ًْطتِ -

ٞب ٚ ىٍ ىٚ دّٟٛی ٖٔيَ ثيٗ وٜٛ ٞبی ٔبٞب ٚ ىاٝٙٔىٙز ٞب ىٍٞب ٚ ٕيلاةثَ اطَ فقبِيز ٍٚىهب٘ٝ

ٞبی ػييي وٝ ىٍ اٍسفبؿ ٚ آثَفز Qt1 ٍٝٛر ثٝ ٞبی آثَفشی لييٕیا٘ي. دبىٌبٝ٘آٔيٜ ٚػٛى ثٝٞب ٍٚىهب٘ٝ

 ثبٙٙي. فٕيسبً ىاٍای دٛٙ٘ ٌيبٞی ٔی ا٘ي ٜٚٔٚوٜ ٙي Qt2 ٍٝٛرثٝ ،سَی لَاٍ ىاٍ٘يدبييٗ

ٞبی آثَفشی لييٕی اُ ىٍػٝ ؿٖجٙيٌی  ٞبی لييٕی ٚػٛى ىاٍ٘ي. دبىٌب٘ٝ فزىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ آثَ

ٞبی  فٕيسبً ٙبُٔ ٌَاَٚ ٍ٘ي. اػِا سٚىيُ ىٞٙيٜ آٟ٘بٖ٘جشبً ضقيف ٚ ٍٔٛفِّٛٛی سذٝ ٔبٍٞٛی ثَهٍٛىا

ىيي وّی ايٗ ٍٕٛثبر ىاٍای  ٍٕی لَاٍ ىاٍ٘ي. اُ -ٍٕٙی إز وٝ ىٍ ُٔيٙٝ ٕيّشی آٞىی ٚ ٔبٕٝ
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ثٙيی  ٞب ٙبُٔ: لايٕٝبُى. ايٗ ٚيٌْیِ ٔیسَ ٔشٕبيٞبی لييٕی آٟ٘ب ٍا اُ ٟ٘ٚشٝ ي وٝٞبيی ٖٞشٙ ٚيٌْی

دٌيَی  ٙيٌی ضقيف ٚ فَٕبي٘ ٙيٌی ٚ ٕوز هٍٛىٌی، ػٍٛٙيٌی، ٌَى افمی ٚ فيْ ؿيٗ ٚ ٌُٖ

 .(1390ٙي، ٕ)ثَٞ ثبٙي ثبلا ٔی

 

 (Qal) ّبی کبًبل ًْطتِ -

وٝ ٙبُٔ ٙٗ ٚ ٔبٕٝ ٞبٕز  ثٖشَ ٍٚىهب٘ٝ ٕٖز ٞبی آثَفشی ٕوز ٘ٚيٜ ٚ ايٗ ٚاكي، ٙبُٔ ا٘جبٙشٝ

ٕب٘ی ٍٔٛى ػٟز إٓفبِز ٚ فّٕيبر ٕبهش ٞباُ ٘مبط ٍٚىهب٘ٝ ای ىٍ دبٍٜ ٞبٚ ٙٗ ٞب ي. ٔبٕٝٙثبٙ ٔی

ٞبيی اُ ايٗ ٍٕٛثبر ٍا دٛٙب٘يٜ ٌيبٞبٖ هٛىٍٚ ٚ ثو٘ وٚبٍُٚی لٖٕز. ٌبٞی ا٘يإشوَاع لَاٍ ٌَفشٝ

 (.1390)ثَٕٞٙي،  إز
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 هقذهِ -3-1

ٞب لَاٍ ىاٍ٘ي. ثب  ٘ؾيَ ىٍيبؿٝٞبی ٕبوٗ  وٝ ىٍ ٔمبثُ، آة ٞبی ٍٚاٖ ٖٞشٙي آة، ٙبهٜ ٞب ٍٚىهب٘ٝ

اُ  ر ُيٖشٍبٞی٘ؾَ هٞٛٝيباُ ٔليظ  ايٗ ىٚ آثی ثب يىييٍَ ىاٍ٘ي ٞبی ٔليظ ٞبيی وٝ ٚػٛى ٚاثٖشٍی

ٟب، أىبٖ كفبؽز، وٙشََ ٚ ٘ؾبٍر ٚ ىأٙٝ ٌٖشَىٜ آ٘ ٞب هٞٛٝيبر ٚيْٜ ٍٚىهب٘ٝيىييٍَ ٔشٕبيِ٘ي. 

ٞبی فيِيىی اُ ػّٕٝ  (. فَايٙي1388 )دٍٛلبٕٓ، ٕبُى فٙٛاٖ يه ُيٖشٍبٜ، ثٖيبٍ ىٙٛاٍ ٔی آٟ٘ب ٍا ثٝ

ٞب  سٕٛظ ٍٕٛة ٚ سجويَ آلايٙيٜٞب  ٞب ثٝ ٕبكُ ٚ ػٌة آلايٙيٜ ا٘للاَ ٚ ٍليك ٙيٖ، سوّيٝ آلايٙيٜ

ّٕٝ ٞييٍِٚيِ، سلٛلار فَايٙيٞبی ٙيٕيبيی اُ ػٕٞـٙيٗ . ٙٛ٘ي ٞب ٔی ثبفض هٛىدبلايی ٍٚىهب٘ٝ

 (.Ostroumov, 2004) وٙٙي ٞب وٕه ٔی ثٝ وبٞ٘ آِٛىٌی ٍٚىهب٘ٝاكيبء -اوٖييإيٖٛ فشٛٙيٕيبيی ٚ

ٞبی اٖ٘ب٘ی اغّت ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر  فقبِيزٙٙبٕی ٚ ٕبهشبٍٞبی ُٔيٗ فِّار ٍٕٙيٗ ٘ٚإر ٌَفشٝ اُ

سيٍيغ ثٝ يه ٍَ٘ا٘ی فٕيٜ ىٍ َٕإَ ػٟبٖ  ثٝ آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ .ا٘ي سٚويٜ ىاىٜ ٙيٜ ٞبٍٚىهب٘ٝ

ٞبی ٔلَّٛ ىٍ آة، وّٛئيي، ثٝ  سجييُ ٙيٜ إز. سُٛيـ فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ آة ٔقٕٛلاً ثٝ ٙىُ ٌٛ٘ٝ

ٞبی آِی، فِّار ٍٕٙيٗ سٕٛظ  هلاف آلايٙيٜ ثبٙٙي. ثب ايٗ كبَ ثَ ٔیكبِز سقّيك ٚ فبُ ٍٕٛثی 

ٞب يب ىيٍَ سَويجبر  ً ىٍ ٍٕٛثبر سٕٛظ اٌٍب٘يٖٓآٟ٘ب ٔقٕٛلا ، ثّىٝٙٛ٘ي فَايٙيٞبی عجيقی سؼِيٝ ٕ٘ی

 .ٙٛ٘ي ىٍ ٍٕٛثبر ًهيَٜ ٔی ٞب % فِّار ٍٚٚىی ثٝ ٍٚىهب99ٝ٘ٙٛ٘ي. ىٍ اغّت ٔٛاٍى ثي٘ اُ  غٙی ٔی

أب ثَهی ىيٍَ  ٔب٘ٙي ٍر ٘بٔلَّٛ ثبلی ٔیٝٛ ثٝٞبی عٛلا٘ی ٖ ىٍ ُٔبثقضی اُ فِّار ٔٛػٛى ىٍ ٍٕٛة 

ٚاٍى آة ٙيٜ ٚ ىٍ ىٕشَٓ ىٍ َٙايظ هبٛ  ٙيٕيبيی آة،ٚ فيِيىی  ٞبیىِيُ سٙٛؿ ٚيٌْی ثٝ

لبثُ سٛػٟی ثَای ٔٛػٛىار آثِی  ٕٕيزٌيَ٘ي. فِّار ٍٕٙيٗ ٔقٕٛلاً ىاٍای  ٔٛػٛىار ُيٖشی لَاٍ ٔی

 .(Gomez-Para et al., 2000) ٌٌاٍ٘ي ٔیی ثَ ٕلأز اٖ٘بٖ اطَ اُ عَيك ُ٘ؼيَٜ غٌاي ثبٙٙي ٚ ٔی

ٚاوٙ٘ ىاىٜ ٞب  ٞب ٚ آِ٘يٓ دَٚسئيٗ ٞبی ُيٖشی ثيٖ ٔب٘ٙي ثب ِٔٛىَٛفِّار ٍٕٙيٗ دٔ اُ ٍٚٚى ثٝ ثيٖ 

ز ثَهی اُ فِّار ٍٕٙيٗ إٞيّ (.(Duruibe et al., 2007ٕ٘بيٙي  ٚ ىٍ ٔشبثِٛيٖٓ ثيٖ ىهبِز ٔی

ٌٌاٍ٘ي ٚ ثبفض  ٕی ٔیٔٛػٛىار ُ٘يٜ ٚ اٖ٘بٖ اطَار ٕ ی اُ آٟ٘ب ىٍ ثيُٖيٖشی ىاٍ٘ي أب ثَه

ٞبی  غّؾز فِّار ٚ كبِز ٙبُٔ ٍٚ ىٍن ىٍٕشی اُ َٙايظ ٙٛ٘ي. اُ ايٗ ٔی ٞبی ٔوشّف ثيٕبٍی
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ٚ  ٞبی ثيٛٙيٕيبيی ٚ ٕٞـٙيٗ ٔٙبثـ ٚ فَايٙيٞبی ٖٙشٚٛ اوٖييإيٛ٘ی آٟ٘ب ٚ ؿٍٍٛ٘ی ٚاوٙ٘

 .ٍٚىٕٙبٍ ٔی ثٝلاُْ ٙبثـ آة أَی ىٍ ٔؿٍٍٛ٘ی ٍٕٛة وَىٖ فِّار 

ٚ ديٚيٙيٝ ٞب  طَ ىٍ سلَن فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝؤىٍ ايٗ فُٞ ثٝ ثٍَٕی فٛأُ ٔ

 ىٍ ايَاٖ ٚ ػٟبٖ ٚ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ دَىاهشٝ ٙيٜ إز. سلميك ىٍثبٍٜ آٟ٘ب

 

 ٍ رسَثبت سغحی رٍدخبًِػَاهل هَثر در تحرک ػٌبصر سٌگیي در آة  -3-2

3-2-1- Eh-pH 

pH  ٍثب وبٞ٘ ثبٙي ٍٕٛثبر ٔیآة ٚ يه دبٍأشَ وّييی ىٍ وٙشََ ا٘شمبَ ٚ سلَن فِّار ٍٕٙيٗ ى .

pH ٍلبثز ثيٗ  ،ىٍ ٍٕٛثبرH
                                 ی ٔب٘ٙيِيٍب٘يٞبي اسٞبَ ثٝ ٚ فِّار ٔلَّٛ ثَای +

((OH
-
, CO3

2-
, SO4

2-
, Cl

-
, S

2-
 and Phospates ايٗ أَ ثبفض وبٞ٘ ػٌة  ىٍ ٘شيؼٝ ٙٛى. ثيٚشَ ٔی

ٞبی  pH. ىٍ (Gundersen et al., 2003ٙٛى ) دٌيَی فِّار ٍٕٙيٗ ٔی ٚ افِاي٘ ُيٖز ىٕشَٓ

وّی سلَن فٙبَٝ ىٍ  عٍٛ  ثٝ .(Valerie et al., 2004) ٞبی ٔشفبٚسی ىاٍ٘ي ٔٚبثٝ فِّار ٍٕٙيٗ سلَن

 ٕٞؼٛاٍ ٍٕٛةآة ىٍ Eh-PH اُ ػّٕٝ سغييَار فيِيىٛٙيٕيبيی ٍٕٛثی ٚاثٖشٝ ثٝ  ٞبی ٔليظ

ٍٕٛة فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ثٝ سٛا٘ي فبُٔ ٟٕٔی ىٍ  آة ٚ لّيبيی ٙيٖ ٔليظ آة ٔی pHافِاي٘ ثبٙي.  ٔی

٘لٜٛ  . اُ(El Bouraie et al., 2010) ثبٙيٞب ٚ اوٖييٞب  ٙىُ ٞييٍٚوٖييٞبی ٘بٔلَّٛ، وَثٙبر

سٛاٖ ثَای سقييٗ اطَ ٍٚٚى يه فبُٔ  ، ٔیٔليظىٍ يه  pHٝ ٞبی كٖبٓ ث ٌٛ٘ٝ ٚاوٙ٘ ٚ سغييَار

٘ٚيٙی ٚ ا٘للاَ  . ثَای ثٍَٕی ٚ سلّيُ سٝ(Eby, 2004) ُاى إشفبىٜ وَى اٖ٘بٖ هٞٛٛ فبُٔ ثٝآلايٙيٜ 

       ثبٙي ٔیأَی ٟٔٓ ٚ ضٍَٚی ٔليظ  Eh-pHسقييٗ َٙايظ  ،ٞبی ٔوشّف فِّار ىٍ ٔليظ

(Bradl, 2005). ٘شيؼٝ ٌَفز وٝ َٙايظ  سٛاٖ ثٙبثَايٗ ٔیEh-pH َدٌيَی،  ٘م٘ ثٖيبٍ ٟٕٔی ىٍ ا٘للا

 وٙي. ٞبی آثی ايفب ٔی دٌيَی ٚ ٍٕٛثٌٍاٍی فٙبَٝ ىٍ ٔليظ لبثّيز سلَن، ىٕشَٓ
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 هَاد آلی -3-2-2

ای ىاٍى. وَثٗ ىٍ آة،  ُاى ىٍ ٔليظ ُيٖز دَاوٙ٘ ٌٖشَىٜ ٞبی وَثٗ ثب ٔٙٚإ عجيقی يب اٖ٘بٖ سَويت

(DOC)آِی كُ ٙيٜ وَثٗ فٕٛٔأً ثٝ ٙىُ
(POC)ای ، وَثٗ آِی 1ًٍٜ

3، يب وَثٗ آِی و2ُ
(TOC) 

ٞب ٚ سؼِيٝ ثبوشَيبيی  )ػّجه ثَػب٘ب)ٔبىٜ ٌيبٞی ٚ هبن( ٚ  سٛا٘ي ثَػب ٔٙبثـ وَثٗ ٔیٙٛى.  ٌِاٍٗ ٔی

  ػب غبِتٞبی وٛؿه ٔٙبثـ ٘بثَ ىٍيبؿٍٝٚىٞب ٚ  ٞبی آثی وٛؿه ٘ؾيَ ىٍ ٔليظثبٙي. (  ٚ ٙيٕيبيی

ٍٚ٘ي وبٞٚی  ٔٙبثـ ثَػب ؿيٌَی ىاٍ٘ي. ٞب اليب٘ٛٓ ٞبی ثٍِي اُ ػّٕٝ ىٍ ىٍ ٔليظ ِيىٝكب، ىٍ ٖٞشٙي

: ثبسلاق، َٔىاة، ىٍيبؿٝ دَغٌا، ٍٚىهب٘ٝ، ىٍيبؿٝ وٓ غٌا، سَسيت آثٍيٗ ثٝ ٞبی ٔليظوَثٗ آِی ىٍ 

 (.ybE,(2004  ثبٙي آة ُئَُيٙی ٚ آة ىٍيب ٔی ثبٍٗ،

وٕذّىٔ ٔٛاى آِی ثب فِّار  .بً ٞٛٔيه ٚ فِٛٛيه ٖٞشٙيٞب ٔٛاىآِی فٕيس ٞب ٚ ىٍيبؿٝ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ

ٕبُی ٚ  ٌٛ٘ٝ ٞبیٚاوٙ٘ اُ ػّٕٝٞبی ٟٔٓ  ٔقٕٛلاً ثَای سٚويٜ ٖٔيَ ٚاوٍٕٙ٘ٙيٗ 

. ىٍ ثبٙي ٔیٔؤطَ ٞبی آثی  ٍىيبثی سلَن فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٔليظ ٚ ٕٞـٙيٗ ىٍ دٌيَی ىٕشَٓ ُيٖز

ا٘ٛاؿ ٚاوٙ٘ ثيٗ ٔٛاى آِی ٚ فِّار ٍٕٙيٗ  ،آِی آِٛىٜ، ثب سٛػٝ ثٝ سٙٛؿ ٔٛاى ٙير ٞبی ثٝ ٍٚىهب٘ٝ

    ٙٙيثب غبِجبً ٔبىٜ آِی ٕٞجٖشٍی ثبلايی ثب ايٗ فِّار ىٍ ٍٕٛثبر ٍا ىاٍا ٔی ٚ ٙٛى ثيٙی ٔی دي٘

(Feng Peng et al., 2009).  ٖثب ٍٕٛثبر ٌَىييٜ ٚ  ٚفِّار ٍٕٙيٗ ىٍ آة ٔبىٜ آِی ثبفض ِوشٝ وَى

. ٚػٛى ٔٛاى (Zourarah et al., 2008) يثبٙ ـ فِّار ٍٕٙيٗ ٔٛطَ ٔیٟ٘بيز ثَ سُٛي ػٌة ايٗ فِّار ىٍ

 ٙٛىٚ يب ثبفض وبٞ٘ سلَن ايٗ فٙبَٝ  ثبفض افِاي٘ سلَن ٚ ا٘شمبَ فِّار ٍٕٙيٗسٛا٘ي  ٔیآِی 

(Kalbitz and Wennrich, 1998). ٔٞبی ٔلَّٛ سٚىيُ ىٞٙي  اٌَ فِّار ٍٕٙيٗ ثب ٔٛاى آِی وٕذّى

فِّار ثبفض سظجيز  ، ايٗ أَ٘بٔلَّٛ سٚىيُ ىٞٙي ٞبی ٚ اٌَ وٕذّىٔي يبث ٔیسلَن آٟ٘ب افِاي٘ 

ىٍ ٚالـ كضٍٛ ٔٛاى آِی ىٍ ٍٕٛثبر فبُٔ ٟٕٔی ىٍ  .(Feng Peng et al., 2009) ٙٛ٘ي ٍٕٙيٗ ٔی

                                                 

1
-Disolve Organic Carbon 

2
- Particulate Organic Carbon 

3
- Total Organnic Carbon 
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 ٌَىى. ٞب ٔلٖٛة ٔی ٕبُی، ٍٟ٘ياٙز ٚ ػٌة فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ ٌٛ٘ٝ

 

 ثبفت رسَة  -3-2-3

ٍيِسَ  ىا٘ٝىٍ ٍٕٛثبر ٔٛػٛى ًٍار  ،ىٕز دبييٗ  ىٕز ثٝ ٕٕز ب كَوز اُ ٕٕز ثبلاٞب ث ىٍ ٍٚىهب٘ٝ

 فٙٛاٖ ثٝوٝ  یعٍٛ ثٝ ثبٙي. ٔی ٞبٍٚىهب٘ٝىٍ ٙٛ٘ي. ا٘ياُٜ ىا٘ٝ فبُٔ ٟٕٔی ىٍ سُٛيـ فِّار ٍٕٙيٗ  ٔی

ْ ٛآٞٗ ٚ آِٛٔيٙيثب افِاي٘ ىٍٝي ٍٕٛثبر ٍيِىا٘ٝ غّؾز  ىٍ سبيٛاٖ Keelumg ىٍ ٍٚىهب٘ٝ ٔظبَ

 ،ٞبی آِی ٚ غيَآِی سٕٛظ ًٍار ػٌة ٕغلی ٌٛ٘ٝ .(Huang and lin, 2003) ِاي٘ يبفشٝ إزاف

ػٌة ٚ آُاىٕبُی فٙبَٝ ٖٔبكز ٕغق ًٍٜ ىٍ ٞب ىٍ ٔليظ ىاٍ٘ي.  ٘م٘ ٟٕٔی ىٍ سُٛيـ ايٗ ٌٛ٘ٝ

ٙيٜ ٚ ٔىب٘يٖٓ َٞؿٝ ا٘ياُٜ ًٍٜ وٛؿىشَ ثبٙي ٖ٘جز ٕغق ثٝ كؼٓ ثٌٍِشَ  .ثبٙي فبُٔ ٟٕٔی ٔی

 (Eby, 2004). وٙي ٘م٘ ٔؤطَسَی ىٍ ٍٟ٘ياٙز فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕٛثبر ٍا ايفب ٔیػٌة ٕغلی 

 ثبٙي. ٍيِ ثٛىٖ ًٍار فبُٔ ٟٕٔی ىٍ ػٌة ٚ آُاىٕبُی فٙبَٝ ٔی ثٙبثَايٗ ىا٘ٝ

 

 پتبًسیل یًَی -3-2-4

ٞبی آثذٛٙب٘ی ٙيٜ ٍا سٚىيُ  وَىٜ ٚ يٖٛٞبی آة ٍا ثٝ عَف هٛى ػٌة  ٞبی َٞ ٔلَّٛ، ِٔٛىَٛ يٖٛ

بی ٍٕٛة وَىٖ آٖ، ىٍ كيٗ سٚىيُ ٍٕٟٙ ؿٍٍٛ٘یدشبٖ٘يُ يٛ٘ی َٞ فَٙٞ ىٍ سقييٗ  ٞٙي.ى ٔی

٘يِ ٘م٘ ٟٕٔی ايفب ٞبی آثٍيٗ  ٕبُ ٔليظ ٍٕٛثی، ٘م٘ إبٕی ىاٙشٝ ٚ ىٍ سٕبْ فَايٙيٞبی وب٘ی

ىٍ ضٕٗ فَايٙيٞبی  ،فٙبَٝی وٝ دشبٖ٘يُ يٛ٘ی دبييٙی ىاٍ٘ي، ٔب٘ٙي ٕييٓ، وّٖيٓ ٚ ٔٙيِيٓ وٙي. ٔی

. فٙبَٝ ىاٍای دشبٖ٘يُ يٛ٘ی ٔب٘ٙي ثبلی ٔی ٞبی آثی ىٍ ٔليظ ٍٝٛر ٔلَّٛ ٌی ٚ ا٘شمبَ ثٝٞٛاُى

ٞبی  ٞبی ٞييٍٚوٖيُ ٔلَّٛ ی فَايٙي ٞييٍِٚيِ ٍٕٛة وَىٜ ٚ يٖٛ آٟ٘ب ثب ٌَٜٚ ٕٚيّٝ ثٝ كيٚإظ،

ىاٍ سٚىيُ  ٞبی اوٖيْٖ ی وٝ دشبٖ٘يُ يٛ٘ی ثيٚشَی ىاٍ٘ي آ٘يٖٛٙٛى. فٙبَٝ آثٍيٗ، ٕٞؼٛاٍ ٔی

ىٍ ٚالـ دشبٖ٘يُ يٛ٘ی ثب سإطيَ ثَ ا٘للاَ ٚ ٍٕٛثٌٍاٍی فٙبَٝ اُ ػّٕٝ  .(1383َٔ، ٔيٖٖٛ ٚ ) ىٞٙي یٔ

 ٌَىى. ٞبی آثی ٔلٖٛة ٔی فٛأُ ٟٔٓ ىٍ ٔىب٘يٖٓ دَاوٙ٘ فٙبَٝ ىٍ ٔليظ
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 پیطیٌِ تحقیق در ایراى -3-3

ثٛىٜ ٚ ٍ ٔب ٞب ٔٛضٛؿ ٚ ٞيف ثٖيبٍی اُ سلميمبر ىٍوٚٛ آِٛىٌی آة ٚ ٍٕٛثبر ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ

 ثبٙي. ٔی

ىٍ ثٍَٕی غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ  (1390)ٚ ٕٞىبٍاٖ  ُاىٜ لبٕٓ

ثيٚشَ   آة ٍٚىهب٘ٝ وٚىبٖ ويفيزوٝ  ٘ي)اُ اسٞبَ َٕٙبهٝ ٔبىيبَ٘ٚى( ثٝ ايٗ ٘شيؼٝ ٍٕيي وٚىبٖ

ی وّٖيز، ٟبثٝ وب٘يثبٙي. آة ٍٚىهب٘ٝ وٚىبٖ ٖ٘جز  ٔی ٕبُ٘يٞبی سجويَی ٚ وَثٙبسٝ سلز سإطيَ

كي ٔؼبُ غّؾز آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيْٛ ثبلاسَ اُ  ثبٙي. اٙجبؿ ٔی ىِٚٛٔيز، ٕٞبسيز، آٍاٌٛ٘يز ٚ ٌٛسيز فٛق

ثبٙي ٚ غّؾز ٔٔ، وجبِز، ّٕٙيْٛ، آٞٗ، ٘يىُ ٚ  ٔی (WHO, 2008)آة آٙبٔيي٘ی إشب٘ياٍى

 ثبٙٙي. ٞب ٔی إشَاٖ٘يْٛ ثبلاسَ اُ ٔشٕٛظ غّؾز فٙبَٝ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ

ايٗ  ثٝ ٍا ثٍَٕی وَى٘ي آة ٍٚىهب٘ٝ ٕيبَٞٚى، إشبٖ ٔبُ٘يٍاٖ  ويفيز (1391) ٚ ٕٞىبٍاٖ شٕیٍٕ

وَثٙبسٝ ٚ ٍهٖبٍٜ آٖ وّٖيه ٚ آة  آة ايٗ ٍٚىهب٘ٝ ىٍ ثيٚشَ ٘مبط ثی سيخ وٝ ٘يٕيي٘شيؼٝ ٍ

آة ؤ ٕ٘ٛىاٍٞبی َِٙٛ ٚ ٚيّىب . ٕٞـٙيٗ ثَ إبٌٓيَى لَاٍ ٔیٞبی وبٔلآً ٕوز  آة  ٍٚىهب٘ٝ ىٍ ٍىٜ

 أب ثَای َٙة ٔٙبٕت ٘يٖز. ثَای ٔٞبٍف وٚبٍُٚی ٔب٘قی ٘ياٍى ٍٚىهب٘ٝ ٕيبَٞٚى

)ثٙبىٍ  َٙلی سٍٙٝ َِٞٔ آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕٛثبر ٕغلی ٕٙبَ (1388) آثبىی دٍٍٛكيٓ ٘ؼف

ه يغّؾز فٙبَٝ ىٍ ٕيَثٍَٕی إ اكشٕبِی آٟ٘ب ٍا ٍٔٛى اٍُيبثی لَاٍ ىاى. ه ٚ ػبٕه( ٚ ٔٙٚيٕيَ

ه ٚ ٔيبٍ٘يٗ غّؾز يوٝ ٔيبٍ٘يٗ غّؾز إٍٓٙيه، وَْٚ ٚ ٍِٔٙٙ ىٍ ٍٕٛثبر ٕغلی ٕيَ٘ٚبٖ ىاى 

ثبٙي. ٔلبٕجٝ فبوشٍٛ آِٛىٌی  ػيٜٛ، َٕة، ٘يىُ، ٚا٘بىيْٛ ٚ آٞٗ ىٍ ٍٕٛثبر ٕغلی ػبٕه ثيٚشَ ٔی

يه ٚ ػبٕه )غيَ اُ ٘يىُ( ىٍ ٍٕٛثبر ٕغلی ٕيَ ٍٕیثَىٞٙيٜ آِٛىٌی وٓ سٕبْ فِّار ٍٔٛى  ٘ٚبٖ

٘ٚبٖ ىاى وٝ ٞب ىٍ سلميمبر ٔوشّف  ٍٚىهبٍٕ٘ٝٛثبر آة ٚ ٔٙٚإ فِّار ىٍ ٘لٜٛ دَاوٙ٘ ٚ  ثٍَٕی .ثٛى

 .ثبٙٙي  ٘م٘ إبٕی ىاٙشٝ سٛا٘ٙي ٔیىٍ كضٍٛ ايٗ فِّار ىٍ ٍٕٛثبر  ُاى ٚ ثَُٚاى ٔٙبثـ ٔوشّف ُٔيٗ

ٗ ايدَىاهز. ٘شبيغ  ٍٚىهب٘ٝ ٕفيي ٍٚىىٍ  ىٍ سلميمی ثٝ ثٍَٕی ٔٙٚإ آِٛىٌی ،(1389) ىٍيىٛ٘ي

ٞبی وٚبٍُٚی ٚ فبضلاة َٟٙی  ثب ٔقضُ ٍٚٚى ا٘ٛاؿ دٖبة ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٍٚىهب٘ٝ ٕفييٍٚىسلميك 
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كي إشب٘ياٍى كيبر آثِيبٖ وٕشَ اُ  آة ىٍ َٙايظ ويفيز ،ىٍ ثقضی اُ ٘مبط ٍٚىهب٘ٝ .ٔٛاػٝ إز

 ثبيٖز سٕٟييار لاُْ ٍٝٛر ثٍيَى.  وٝ ٔی ثبٙي ٔی

ايٗ  ،ٌَىى َٟٙی ٚ وٚبٍُٚی ٚاٍى ٍٚىهب٘ٝ ٍُػٛة ٔی فبضلاة ٝٙقشی، یىٍ كبَ كبضَ ٔيِاٖ ُيبى

. آِٛىٌی هبن ٚ ٜ إزييٌَى ٞبی وٚبٍُٚی اعَاف آٖ  ٔٛػت آِٛىٜ ٙيٖ آة ايٗ ٍٚىهب٘ٝ ٚ هبن أَ

ٔلَٞٛ، دبيياٍی سِٛيي وٚبٍُٚی ٚ ٕلأز افَاى  ويفيزآة ثٝ فِّار ٍٕٙيٗ ضٕٗ وبٞ٘ فّٕىَى ٚ 

، غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ ٞبی آٔبٍی ٚ آ٘بِيِٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ٝ ثٍَٕیا٘ياُى. ثب سٛػٝ ث ػبٔقٝ ٍا ثٝ هغَ ٔی

 ثبٙي ٙييي ٔیىٍ ٔقَٟ آِٛىٌی ايٗ ٔٙبعك ٞبی سلز وٚز اعَاف آٖ ثبلا ٚ  ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٚ هبن

 (.1390)هِايی ٚ ٕٞىبٍاٖ، 

 وَثبٕی ٚ ٕٞىبٍاٖفٙبَٝ ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ ػبػَٚى سٕٛظ  ثَُٚاىثَآٍٚى ٕٟٓ عجيقی ٚ 

اُ فٙبَٝ َٕة ٚ ٍِٔٙٙ  ٍٚٚىیثبلا ثٛىٖ ثيبٍَ٘ ايٗ سلميك ٍى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ٘شبيغ ٔٛ (1387)

ٞبی ّئٛٙيٕيبيی ثيبٍَ٘ آِٛىٌی  ٙبهٜ ٘شيؼٖٝ وٙٙيٜ ثبٙي. سٛا٘ي ٍَ٘ا ثبٙي وٝ ٔی ٔی ُاى اٖ٘بٖ ٔٙبثـ

 .ٜ إزثٛى ثٝ ىٚ فِّ َٕة ٚ ٍِٔٙٙ ٍٚىهبٍٕ٘ٝٛثبر وٓ 

ٛثبر ثٖشَ ٔٙٚإ فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕ ٚ عی ٔغبِقٝ ٚ اٍُيبثی غّؾز ،(1385) ٝبىلی ٚ وَثبٕیهَاط 

ا٘ي  ثبلاسَيٗ ىٍٝي آِٛىٌی ٍا ىٍ ٔٞت ٍٚىهب٘ٝ ىاٙشٝ Niٚ V  ى٘ي وٝ فٙبٍَٝٚىهب٘ٝ ٙيَٚى ثيبٖ وَ

 ثبٙي. ىٞٙيٜ آِٛىٌی ٘فشی ىٍ ٔٙغمٝ ٔی وٝ ايٗ ىٚ فَٙٞ ٘ٚبٖ

 

 پیطیٌِ تحقیق در جْبى -3-4

ٍٝٛر دٌيَفشٝ إز ٞب ىٍ ػٟبٖ  شبی اٍُيبثی آِٛىٌی آة ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝسلميمبر ثٖيبٍی ىٍ ٍإ

 ٌَىى. ٞبيی اُ آٟ٘ب اٙبٍٜ ٔی ٔٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ىٍ اىا

ٕبَ إِٓبٖ ىٍ ىٍ  Danubeاٍُيبثی ٚضقيز آِٛىٌی ُيٖز ٔليغی ىٍ ٍٕٛثبر ٚ ًٍار ٔقّك ٍٚىهب٘ٝ 

ٕ٘ٛ٘ٝ  74ىٍ  ٙيٌی ثٍَٕی ٙي. ٍ غٙیا٘ؼبْ ٙي. ٚضقيز آِٛىٌی ٍٚىهب٘ٝ ثب إشفبىٜ اُ فبوشٛ 2001

يه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيِاٖ فِّار إٍٓٙيه، ٘يىُ، ػيٜٛ، وَْٚ، َٕة ٚ ٍٚی دبييٗ ثٛى. ثب ايٗ  ثؼِء ،ٍٔٛى ثٍَٕی
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٘ٚبٖ  ىٕز افِاي٘ كبَ ٔيِاٖ غّؾز وبىٔيْٛ ىٍ ٍٕٛثبر ٚ ًٍار ٔقّك اُ ثبلاىٕز ثٝ ٕٕز دبييٗ

 Woitke et al., 2003).ىاى )

فِّار ٔٔ، وجبِز،وَْٚ، ٍِٔٙٙ، آٞٗ، ٔٔ، ٍٚی،  ثٝ ٔغبِقٝ آِٛىٌی 2003َ ىٍ ٕبآوی ٚ ٕٞىبٍاٖ 

. ٘شبيغ ىٍ سَويٝ دَىاهشٙي  Buyak Menderes ٚGediz ىٚ ٍٚىهبٍٕ٘ٝٛثبر َٕة ٚ ٘يىُ ىٍ 

ٚ  Gediz ٚ ٍٚی ىٍ ٍٚىهب٘ٝ هٞٛٛ ثَای فِّار َٕة، وَْٚ، ٍِٔٙٙٝ ىٞٙيٜ آِٛىٌی لبثُ سٛػٝ ث ٘ٚبٖ

ٍٕٛة ىٍ لجُ ٚ  ويفيزٔمبيٖٝ ثيٗ  ثبٙي. ٔیBuyak Menderes ىٍ ٍٚىهب٘ٝ ٍٚی  وجبِز ٚ ٍِٔٙٙ ٚ

ثو٘ افؾٓ وٝ  ٘ٚبٖ ىاىٝٙقشی ٙيٖ ٚ إشفبىٜ اُ وٛىٞبی وٚبٍُٚی ىٍ ايٗ ىٚ ٍٚىهب٘ٝ ثقي اُ 

                    ٌيَيي ٞبی ٝٙقشی ٚ وٚبٍُٚی َٕؿٕٚٝ ٔی آِٛىٌی ىٍ ايٗ ٍٚىهب٘ٝ اُ فبضلاة

(Akcay et al., 2003). 

آِٛىٌی  ٞبی ٘ٚب٘ٝيىی اُ  سٛا٘ي ٔيِاٖ غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ ٔیٙييي ٚ َٕيـ افِاي٘ 

ثبفض افِاي٘ ٍَ٘ا٘ی سٛا٘بيی ٍٚٚى  ٞبافِاي٘ ٖٔشَٕ ىٍ آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ ٍٚىهب٘ٝ ثَُٚاى ثبٙي.

ٚ  ٞبىهب٘ٝ. ٍٕٛثبر ٍٚآثِی ٌَىييٜ إزفِّار ثٝ ثيٖ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ٚ سَاوٓ ٚ سُٛيـ ٔٛػٛىار 

ٚ غّؾز آٟ٘ب ٍا ثب فٛأُ فيِيىی ٚ فُٕ وَىٜ فٙٛاٖ ٔوبُ٘ی ثَای فِّار ٍٕٙيٗ ٝ ثٞبی ٔؼبٍٚ  ثبسلاق

، ٔٔ، َٕة، ٍٚی، سيشب٘يْٛ، ٍِٔٙٙ، إشَاٖ٘يْٛ ٚ لّـ ىٍ ٔٞت غّؾز وَْٚ .وٙٙي ٙيٕيبيی وٙشََ ٔی

بيغ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ثيٚشَيٗ ٌيَی ٙي. ٘ش ا٘ياُٜىٍ آفَيمبی ػٙٛثی  Swartkopsٚ لٖٕشی اُ ٍٚىهب٘ٝ 

ٔمبيٖٝ ايٗ ٘شبيغ ثب  ٙي. ٞبی ٖٔىٛ٘ی ٚ ٝٙقشی ٚاٍى ٍٚىهب٘ٝ ٔی غّؾز ىٍ ٔٙبعمی ثٛى وٝ فبضلاة

 ىٍ كبَ سوَيت ٙيٖ إز Swartkops ىٞي وٝ اوٕٛيشٓ ٍٚىهب٘ٝ ٕبَ لجُ ٘ٚبٖ ٔی 20٘شبيغ 

.(Binning and Baird, 2001) 

. ىٍ ٞيٕبِيب ٍٔٛى ٔغبِقٝ لَاٍ ٌَفز Gangaٍٚىهب٘ٝ  ٞٛاُىٌی ٙيٕيبيی ٚ ىٍ ٘شيؼٝ سَويت آة ىٍ

ٔير يه ٕبَ ثَای سؼِيٝ ٚ سلّيُ  ٔىب٘ی ثٝ فٛاُٝ ٔبٞب٘ٝ ثٝثَىاٍی ُٔب٘ی ٚ ثَای اِٚيٗ ثبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ سغييَار فّٞی ٚ ٞٛاُىٌی فيِيىی  ا٘ؼبْ ٙي. ٘شبيغ ٘ٚبٖ ىاى فٙبَٝ اّٝی، وٕيبة ٚ وٕيبة هبوی

ثبٙي.  وَثٙبسٝ ٔی آة ٍٚىهب٘ٝ ثی سيخثبٙي.  ٔی فٙبَٝ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ غّؾز سغييَار ٚ ٙيٕيبيی فبُٔ
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ثي٘ اُ ثبٙي.  سٝ، ًٕٙ غبِت ىٍ ٙيٕی آة ايٗ ٍٚىهب٘ٝ ٔیوٝ ًٕٙ وَثٙب ٕٞـٙيٗ ٘شبيغ ٘ٚبٖ ىاى

 .(Chakrapani, 2005) ٓ اُ ٕيّيىبر ٍٕٟٙب ٔٚشك ٙيٜ إزدشبٕي % ٕييٓ 80ٚ

ىٕز  ىٍ ٔيب٘ٝ ٚ دبيبٖ ، ٔٔ، ٍٚی، َٕة ٚ إٍٓٙيه()وَْٚ، وبىٔيْٛ، ػيٜٛ غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ

 PCA ؿيٗ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. سؼِيٝ ٚ سلّيُ كبُٝ اُ ٕٞجٖشٍی ٚ آ٘بِيِىٍ سٖٝ  ٍٚىهب٘ٝ يبً٘

فِّار،  فَآٍٚیفٕيٜ اُ  عٍٛ ثٝبىٔيْٛ، َٕة، ٍٚی، وَْٚ ٚ ٔٔ( )ػيٜٛ، و ٘ٚبٖ ىاى وٝ فِّار ٍٕٙيٗ

ىاٍی ثيٗ  ٕٞجٖشٍی ٔظجز ٚ ٔقٙی ا٘ي. ضلاة هبٍ٘ی ٔٙٚإ ٌَفشٝآثىبٍی ٝٙبيـ، فبضلاة ٝٙقشی ٚ فب

ثَای ثٟجٛى ٔليظ ُيٖز ٘شبيغ ايٗ سلميك إٍٓٙيه ٚ ٘يشَّٖٚ ىٍ ايٗ ٍٚىهب٘ٝ ٘يِ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ إز. 

ٞبی ىاهّی ٚ ٝٙقشی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ  فبضلاة وبٞ٘ سوّيٝ ٚ َٙايظ ٞييٍِّٚٛيىی ثٟجٛى ،آثِيبٖ

 ٞب اُ ػّٕٝ ٞبی ٍٚٚىی ٚ وبٞ٘ ثبٍ آِٛىٌی ٍٚىهب٘ٝ َ غّؾز آلايٙيٜوٙشَعٍٛ هلاٝٝ  . ثٌَٝفز

 .(Yi et al., 2011) ثبٙي ٍٚىهب٘ٝ ٔی ويفيزٔٛطَسَيٗ اليأبر ثَای وٙشََ 

ػٟز ( 2001-1999)  ىٍ عَٛ ٕٝ ٕبCA ,PCA ,DA ,FAَ  َٜ ٔب٘ٙيؿٙي ٔشغي ٞبی آٔبٍی ٍٚٗ

٘ٚبٖ ىاى وٝ ايٗ سلميك ٌَفشٝ ٙي. ٘شبيغ  ثىبٍ ٞٙيىٍ  Gomtiآة ٍٚىهب٘ٝ  ويفيزٞبی  ٘ؾبٍر ثَ ىاىٜ

 ويفيز اُ فٛأُ افزٞٛاُىٌی هبن، آثٚٛيی ٚ ٍٚا٘بة، فبضلاة َٟٙی ٚ ٝٙقشی ٚ ٔلُ ىفٗ ُثبِٝ 

ٔيِاٖ غّؾز وَْٚ ىٍ ٍٕٛثبر  2005ىٍ ٕبَ ٕيًٙ ٚ ٕٞىبٍاٖ  ٕٞـٙيٗ. ٘ياٜ آة ٍٚىهب٘ٝ ثٛى

ٍا ثٝ ايٚبٖ ثبلا ثٛىٖ ٔيِاٖ غّؾز ايٗ فَٙٞ  .اى٘يىٍ وٍٚٛ ٞٙي ٍا ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ى Gomtiٍٚىهب٘ٝ 

ىٍ وٚبٍُٚی اعَاف ٍٚىهب٘ٝ ٚ ٕٞـٙيٗ ٍٚٚى دٖبة ٝٙقز ٍٍَُ٘ی  إشفبىٜ اُ وٛىٞبی ٙيٕيبيی

 (Singh et al., 2005).  اعَاف ٍٚىهب٘ٝ ىاٖ٘شٙي

ٍٚی  ُاى ثَ ٍٚی سإطيَ فٛأُ عجيقی ٚ اٖ٘بٖ 2004ثَ إبٓ ٔغبِقبسی وٝ سٕٛظ ٞٛيٍْ٘ب ىٍ ٕبَ 

 آة ٍا ؿٙيٗ ثيبٖ وَى ويفيزاُ فبوشٍٛٞبی ، فّز ثبلا ٍفشٗ ثقضی ا٘ؼبْ ٌَفز ٞب آة ٍٚىهب٘ٝ ويفيز

(Hhuizenga, 2004): 

 ثبٙي. ٔی)آدبسيز(  ىاٍ ی فٖفبروب٘يٟبٞبی ٕغلی ثٝ ٕجت ا٘للاَ  ثبلا ٍفشٗ ٔيِاٖ فٖفبر ىٍ آة -1

 ٙٛى. ٞبی ٕغلی ٔی شٗ فّٛئٍٛ ىٍ آة( ىٍ ٍٕٟٙب ثبفض ثبلا ٍفCaF2ا٘للاَ وب٘ی فّٛئٍٛيي ) -2
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 ٕز.ٍٕٟٙبىٍ  یی ِٕٛفييوب٘يٟب كضٍٛٞبی ٕغلی ثٝ ٕجت  دبييٗ ىٍ آة pH ٔيِاٖ -3

 ٚ فٛأُ ٔليغی ثَ ٍٚی دبٍأشَٞبی ٙيٕيبيی ٚ فيِيىی ٞبی اٖ٘ب٘ی سإطيَ فقبِيزىيٍَ ىٍ سلميمی 

ٍٕی ىٍ وٍٚٛ يٛ٘بٖ ٍٔٛى ثَ Piniosآة ٍٚىهب٘ٝ  ىٍ، وَثٗ آِی ٚ اوٖيْٖ ٔلَّٛ( pH)ىٔب، ٕوشی، 

وٝ فّز افِاي٘ ىٔبی آة ىٍ ِ٘ىيىی َٟٙٞب، آِٛىٌی كَاٍسی ٘بٙی  لَاٍ ٌَفز. ايٗ ثٍَٕی ٘ٚبٖ ىاى

ثبٙي. ٕٞـٙيٗ ٔيِاٖ ثبلای ٕوشی ٚ ٞيايز اِىشَيىی ٍا ثٝ فقبِيز  اُ فبضلاة َٟٙی ٚ ٝٙقشی ٔی

 .(Bellos and Sawidis, 2005) ٘يٙٙبٕی ٔٙغمٝ ٖ٘جز ىاى ی ٚ ُٔيٗاٖ٘ب٘

 

 هغبلؼبت اًجبم گرفتِ درهحذٍُ هَرد هغبلؼِ -3-3-3

 عٍٛ هلاٝٝ آٍٚىٜ ٙيٜ إز: ىٍ اىأٝ ثٝ غمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز،ىٍ ٔٙوٝ سبوٖٙٛ سلميمبسی 

( عی سلميمی سلز فٙٛاٖ ثٍَٕی ٍاٞىبٍٞبی وبٞ٘ ٍٙٛی آة ٍٚىهب٘ٝ 1390) لَٜ ؿّٛ ٚ كٖيٙی -

ٍاٞىبٍٞبيی ػٟز وٙشََ ٍٙٛی ٔب٘ٙي ، GIS  ٚRSَٕا٘ی ثب إشفبىٜ اُ ٍٚى اُ ىييٌبٜ ٖٔبئُ ف كجّٝ

ٞبی فٕيك،  ثٝ ؿبٜٞبی ٍٙٛ  ٞبی ٍٙٛ ثٝ ٍٚىهب٘ٝ اّٝی ثب سٍِيك آة ػٌّٛيَی اُ ديٕٛشٗ آثَاٞٝ

ٞبی ٕبهشٝ ٙيٜ سٕٛظ وب٘بَ ٚ سجويَ ٕ٘ه  ٞب ثب ٕيٕبٖ، ا٘شمبَ آة ثٝ كٛضـٝ ٖٔيٚى وَىٖ ؿٕٚٝ

 آة ٍٙٛ ثٝ ٔٙبعك ىيٍَ ديٟٚٙبى ىاى٘ي.آٟ٘ب، ػيإبُی ٚ ا٘شمبَ 

ٕبي٘ هبن ٚ َٙايظ ٙبهٞی ػٟز ٘ٚبٖ ىاىٖ ٚضقيز فَ ،سغييَار ثبٍ ٍٕٛثی يه ٍٚىهب٘ٝ -

ا٘شمبَ فٙبَٝ،  ٔليغی ٘م٘ ٍٕٛثبر ٔقّك ىٍ ثبٙي. اُ ىييٌبٜ ُيٖز ٍٚىهب٘ٝ ٔی كٛضٝ اوِّٛٛيىی

سلميمی ثَآٍٚى ٔيِاٖ ًٍار ٔقّك ثٝ ( ىٍ 1390) ٕجٟب٘ی ٚ ّٔىيبٖ. ثبٙي ٞب ٟٔٓ ٔی ْٕٕٛ ٚ آلايٙيٜ

ٕٝ ٍٚٗ ٔيَ هغی، كيٕٚظ ٚ ٔيَ سٕٛظ ٍٚى(،  بِقٝ ٍٔٛىی كٛضٝ آثويِ كجّٝ)ٔغ ٔوشّف ی ٍٟٚٙب

كيٕٚظ ىٍ ٔمبيٖٝ ثب ىٚ  وٝ ٍٚٗ آٔبٍی ثٝ ايٗ ٘شيؼٝ ٍٕيي٘ي آٟ٘ب ،ؿٙي هغی ٍا آُٔبي٘ وَى٘ي

 ٕت ا٘شوبة ٙي.فٙٛاٖ ٍٚٗ ٔٙب اٍای وٕشَيٗ ٔيِاٖ هغب ثٛىٜ ٚ ثٍٝٚٗ ىيٍَ ى

 ای إشبٖ ٕٕٙبٖ سٟيٝ ٙيٜ إز. ٍٚى سٕٛظ ٕبُٔبٖ آة ٔٙغمٝ ٘مٚٝ كٛضٝ آثَيِ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ -

ـ عجيقی إشبٖ ٕٕٙبٖ سٟيٝ ٍٚى سٕٛظ ٕبُٔبٖ ٔٙبث ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ 1:250000ٕی ٙٙب ٘مٚٝ ُٔيٗ -
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 ٙيٜ إز.

ىٍ ٕبَ  ٕبغَٚا٘یَٞآُٔب ٚ سٕٛظ ىهب٘ٝ آة ٌَٖٔبٍ،  ثٝ ػبی آِْٛ ىٍ سٞفيٝ PACثٍَٕی ػبيٍِ٘ی  -

آة  ويفيزىٍ ايٗ سلميك  ا٘ؼبْ ٙي. ُيَ ٘ؾَ َٙوز آة ٚ فبضلاة َٟٙی إشبٖ ٕٕٙبٖ 1389

 هب٘ٝ ٌَٖٔبٍ ٍٔٛى اٍُيبثی لَاٍ ٌَفز. ٍٚى ىٍ ٍٞٙبْ ٍٚٚى ثٝ سٞفيٝ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

آة  َٙوز ُيَ ٘ؾَ 1381ىٍ ٕبَ ثبعجی ٚ ٍٔٙٞٛيبٖ  سٕٛظ ٍٚى، ٍٚىهب٘ٝ كجّٝدبي٘ ويفی  -

ىٙز سب ٌَٖٔبٍ  ٖ ٕٕٙبٖ ا٘ؼبْ ٙي ثٝ ايٗ ٘شيؼٝ ٍٕيي٘ي وٝ ثب ا٘شمبَ آة اُ ٕيٕيٗای إشب ٔٙغمٝ

ٍا وبٞ٘ ٚ اُ ٌَٞٛ٘ٝ  ٍٚى ىٙز سإطيَ سٚىيلار ٍٙٛ  ثَ ويفيز آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ سٕٛظ وب٘بَ ٕيٕيٗ

 .فقبِيز ٝٙقشی ىٍ اعَاف ٍٚىهب٘ٝ ػٌّٛيَيی وٙٙي

ىٍ آة ٚ ٍٕٙيٗ ٛ٘ٝ ٔغبِقٝ ػبٔقی ىٍ ٍٔٛى ثٍَٕی غّؾز فِّار ٌ ًوَ إز سبوٖٙٛ ٞيؾ  لاُْ ثٝ

 ٔغبِقٝ ٍٝٛر ٍَ٘فشٝ إز. ٍٚى ٍٕٛة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ
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 هقذهِ -4-1

ٍٚى،  ٘يٜ آٖ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝآٍٚ ٚػٛى ط آِٛىٌی ثب فٛأُ ثٝثَای ىٕشيبثی ثٝ ٘شبيغ ىليك ٚ سقييٗ اٍسجب

فُٞ ثٝ ثيبٖ ٘لٜٛ  بی ٔٙبٕت ىٍ عَٛ سلميك أَی ضٍَٚی إز. ىٍ ايٟٗبٌٍيَی ٍٚٙثى

، ٞبی ّئٛٙيٕيبيی ، ٙبهٜثىبٍ ٍفشٝٞبی  ثَىاٍی، ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی  ثَىاٍی، ٔٚوٞبر ايٖشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 بىٜ دَىاهشٝ ٙيٜ إز.ٍٔٛى إشف افِاٍٞبی آٔبٍی ٚ َْ٘ ٍٟٚٙبی

 

 ثرداری آة ٍ رسَة ّبی ًوًَِ تؼییي ایستگبُ -4-2

، ثبُىييٞبی ٝلَايی اُ ٔٙغمٝ ٚ ٕٞـٙيٗ ثب ىٍ ٘ؾَ ا٘ؼبْ ٙيٜ سلميمبر ٚ ٔغبِقبر ٔٚبثٝثب سٛػٝ ثٝ 

ٚ سغييَار  ثٝ ٍٚىهب٘ٝ ٍٚٚىی ٞبی فَفی ٙبهٝوٚبٍُٚی، ٌَفشٗ ٘لٜٛ سُٛيـ ٍٕٚشبٞب، َٟٙٞب ٚ ٔٙبعك 

ثَىاٍی اُ آة ٚ ٍٕٛة ٍٝٛر ٌَفز.  ثَىاٍی سقييٗ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ايٖشٍبٜی ٔٙغمٝ، ِيشِّٛٛ

 ( ٚ ػي1َٚ-4) ىٕز ٍٚهب٘ٝ ىٍ ٙىُ سَسيت اُ ثبلاىٕز ثٝ ٕٕز دبييٗٞب ثٝ  ٔٛلقيز ٚ ٘بْ ايٖشٍبٜ

َٕ٘ٚى  ٙبهَٕٝ، ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٞبی ٟٔٓ ٍٚٚىی ثٝ ٍٚىهب٘ٝ ٙبهٝ( آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 4-1َٕ)

 .ثبٙٙي ىِيـبی ٔی ٚ

 ثَىاٍی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛلقيز ػغَافيبيی ايٖشٍبٜ -1-4ػيَٚ 
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 ثَىاٍی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٚى ٚ ايٖشٍبٜ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ -1-4ٙىُ 

 

 ٍ آة ّبی رسَة سبزی ًوًَِ ثرداری ٍ آهبدُ ًوًَِ -4-3

ُ ٔلُ اسٞبَ )ا ٍٚى ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ رثَىاٍی، اُ آة ٚ ٍٕٛثب ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دٔ اُ سقييٗ ايٖشٍبٜ

ٍٝٛر ثَىاٍی  ٕ٘ٛ٘ٝ 1391ايٖشٍبٜ ىٍ دبييِ  15ٍٚى( اُ  َٕ٘ٚى سب ٔلُ اسٞبَ ىِيـبی ثٝ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

عَٛ ٚ فَٟ ی ؿٖٛ يآة ٚ ٍٕٛة دبٍأشَٞب ثَىاٙزثَ  ثَىاٍی فلاٜٚ دٌيَفز. ىٍ ٔلُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌيَی ٙي٘ي. ا٘ياُٜ  pH ٚEC ػغَافيبيی، ىٔب،

 

 ّبی رسَة هٌغقِ ًوًَِ -4-3-1

 15-0فٕك ايٖشٍبٜ ىٍ عَٛ ٍٚىهب٘ٝ ٚ اُ  15ٍٚى اُ  كجّٝ  ثَىاٍی اُ ٍٕٛثبر ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٍٕٟٙبی ىٍٙز اُ ٕٝ ٔلُ ىٍ َٞ  لّٜٛثَىاٍی آة ٚ دٔ اُ وٙبٍ ُىٖ  ُٔبٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشَی ٚ ٞٓ ٕب٘شی

ي. ٕذٔ آٍٚی ٚ ىٍ ٟ٘بيز يه ٕ٘ٛ٘ٝ سَويجی سٟيٝ ٌَىي ٍإز، ٔيب٘ٝ ٚ ؿخ( ػٕـ ػٙبف)ايٖشٍبٜ 

 ىيٍَ آ٘بِيِٞب آٔبىٜ ٌَىيي.ٚ ثَای ا٘ؼبْ  ٞٛای اسبق هٚهىٍ ىٍ آُٔبيٍٚبٜ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ّبی آة هٌغقِ ًوًَِ -4-3-2

َٞ ايٖشٍبٜ ىٍ ٕٝ ٔلُ ىٍ فَٟ ٍٚىهب٘ٝ  ٚ ىٍايٖشٍبٜ  15ٍٚى ىٍ  ثَىاٍی اُ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آة  ثب ٞٓ ٔوّٛط ٚ ثٝ ٜٞبی ثَىاٙز ٙيٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؼبْ ٙي. ٍإز، ٔيب٘ٝ ٚ ؿخ( ػٙبف)

ی ٕبىٜ ا٘ؼبْ ٌَفز. لجُ ثَىاٍ ثَىاٍی آة ثٝ ٍٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ . ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙييه ايٖشٍبٜ ٙبهٜ 

 ثَىاٍی ثَای وبٞ٘ هغب ٘ىبر ُيَ ٍفبيز ٌَىيي: اُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثَىاٍی إشفبىٜ ٌَىيي. إشفبىٜ لجّی ػٟز ٕ٘ٛ٘ٝ اسيّٙی ثيٖٚ َٞ ٌٛ٘ٝ اُ ؽَٚف دّی -1

 ثَىاٍی، ؽَٚف ؿٙييٗ ثبٍ ثب آة ٍٚىهب٘ٝ ىٍ ٕٞبٖ ايٖشٍبٜ ٖٙشٚٛ ىاىٜ ٙي٘ي. لجُ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ -2

 ثَىاٍی ىٍ ُيَ ٕغق آة ٞٓ ثٖشٝ ٙي٘ي. ثَىاٍی ىٍ ُيَ آة ثبُ ٚ دٔ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍة ؽَٚف ٕ٘ٛ٘ٝ -3

 ٔشَی ُيَ ٕغق آة ٍٝٛر ٌَفز. ٕب٘شی 20-15ثَىاٍی آة اُ فٕك  ٕ٘ٛ٘ٝ -4

 آٍٚی ٙي: اسيّٙی ػٕـ َ ايٖشٍبٜ ىٍ ىٚ ؽَف دّیی آة ٞٞب ٕ٘ٛ٘ٝ -5

ٞب ٚ  ؽَف يه ِيشَی: ثيٖٚ إيي، ثَای سقييٗ دبٍأشَٞبی فيِيىٛٙيٕيبيی ٔب٘ٙي غّؾز وبسيٖٛ -

 .ٞب آ٘يٖٛ

 ٙي.  ٍٕب٘يٜ =3pHثٝ آٖ  pHٔمياٍ % 10ثب إيي ٘يشَيه  ِيشَی: ٔيّی 750ؽَف  -

 

 ثٌذی رسَثبت داًِ -4-4

ٍٝٛر ٝ ٞٛای اسبق هٚه ٚ ث ىٍثَىاٙز ٙيٜ اُ َٞ ايٖشٍبٜ  اثشيا ٍٕٛة ،ثٙيی ىا٘ٝسقييٗ ثَای 

ثٙيی  ٌَْ( ثَای ىا1000ٝ٘) لٖٕز سجييُ ٚ يه لٖٕز آٖ، ٍٙىُ ىٍ آٍٚىٜ ٙي ٚ ثٝ ؿٟب  ٔوَٚعی

ٔ٘ ثَای  10إشفبىٜ ٌَىيي. اُ اِه  ا٘ٙيَُِٜىٍ ايٗ َٔكّٝ اُ ٍٚٗ غَثبَ ٚ ىٕشٍبٜ  ػيا ٌَىيي.

اُ ٔبٕٝ ٚ ػٟز سفىيه ا٘ٛاؿ ٔبٕٝ )هيّی ىٍٙز، ىٍٙز، ٔشٕٛظ، ٍيِ ٚ ػيإبُی ًٍار ٌَاَٚ 

)ٕيّز ٚ ٍٓ(  ٔ٘ ٚ ثَای ػيإبُی ًٍار ٔبٕٝ اُ ٌُ 120ٚ  120، 35، 18ٞبی  هيّی ٍيِ( اُ اِه

 ا٘ٙيَُٜی ٌٔوٍٛ ٍا ىٍ ىٕشٍبٜ ِٞب َٕی اِه ثٙيی ًٍار، ىا٘ٝ ثَای ٙي. ٔ٘ إشفبىٜ 230اُ اِه 

ٌيَی ٙي ٚ ٕذٔ ثب إشفبىٜ اُ  ىاىٜ ٚ ٕذٔ ُٖٚ ًٍار ثَ ٍٚی َٞ اِه ا٘ياُٜلَاٍ  ىليمٝ  15ٔير  ثٝ
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 ( ثبفز ٍٕٛثبر ٔٚوٜ ٙي.1954) ٔظّض فِٛه

 

 pH تؼییي -4-5

 رسَثبت -4-5-1

pH ، ٞبی  ٍِبٍيشٓ غّؾز يٖٛٔٙفیH
  اُ ٍٚٗ  pHٌيَی  . ثَای ا٘ياُٜآُاى ٙيٜ ىٍ ٔليظ إز +

(EPA SW-846 METOD 9045)  .اُ دٛىٍ ٍٕٞٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  20ثَ عجك ايٗ ٍٚٗ، إشفبىٜ ٙي ٌَْ

آة ٔمغَ ٘يِ ثٝ  mL 20ٚ ٔٙشمُ ٙي  cc 50ٍٕٛة سٕٛظ سَاُٚی كٖبٓ ُٖٚ ٌَىيي ٚ ثٝ ثَٚ 

لَاٍ ىاىٜ ٙي. ٕذٔ ٔوّٛط كبُٝ  ىليمٝ ثَ ٍٚی ِٕٖٞ 30ٔير  ٔوّٛط ثٝضبفٝ ٌَىيي. ٍٕٛة ا

                    ٕٙغ pHسٕٛظ آٖ  pHكبَ ٕىٖٛ لَاٍ ٌَفز ٚ ىٍ ٟ٘بيز  ٔير يه ٕبفز ثٝ ثٝ

 ٌيَی ٙي. (، ا٘ياLutron 2K-2001 CTُٜ)ٔيَ 

 آة -4-5-2

ثَىاٍی اُ  ثقي اُ ٕ٘ٛ٘ٝ (Lutron 2K-2001 CT)ٔشَ ٔيَ pH ٍٚى ثب  آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ pHٌيَی  ا٘ياُٜ

 آة ٍٚىهب٘ٝ ثلافبّٝٝ ىٍ ٔلُ ٍٝٛر ٌَفز.

 

 گیری هَاد آلی رسَة اًذازُ -4-6

ٌيَی افز ُٖٚ ىٍ اطَ اكشَاق إز. ثَای  ٌيَی ٔٛاى آِی، ا٘ياُٜ ٖٔشميٓ ىٍ ا٘ياُٜی غيَيىی اُ ٍٟٚٙب

إشفبىٜ ٙي.  APHA, 1995, Standard metod 209f ٍٚٗاُ  ٔٛػٛى ىٍ ٍٕٛثبرٌيَی ٔٛاى آِی  ا٘ياُٜ

ىٍ ٙيٜ ٞبی ٍٕٛة دٛ ٍٔٛى إشفبىٜ ٍا ُٖٚ وَىٜ ٚ يه ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ؿيٙی  ثَای ايٗ وبٍ اثشيا ثٛسٝ

ٌَاى ىٍ آٖٚ لَاٍ  ىٍػٝ ٕب٘شی 105ٕبفز ىٍ ىٔبی  2ٔير  ثٝٚ ٞبی ؿيٙی ٍيوشٝ  ٍا ىٍ ىاهُ ثٛسٝ

ٌَاى لَاٍ  ىٍػٝ ٕب٘شی 550ٕبفز ىٍ ىٔبی  12ٔير  ٞب ٔؼيىاً ُٖٚ ٙيٜ ٚ ثٝ ىاىٜ ٙي. ٕذٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٞب اُ وٍٜٛ هبٍع ٙيٜ ٚ ىٚثبٍٜ ُٖٚ ٙي٘ي ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝىاىٜ ٙي٘ي. ثقي اُ ٌٌٙز ايٗ 

َ اُ ٍاثغٝ ُي ثب إشفبىٜىٍ وٍٜٛ ٔمياٍ ٔبىٜ آِی ٍٕٛثبر اُ سفبضُ ُٖٚ لجُ ٚ ثقي اُ كَاٍر ىاىٖ 
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 (Heiri et al., 2001).  ييٌَى ٔلبٕجٝ 

                                                                   1L.O.I550=(DW105-DW550/DW105)100-4ٍاثغٝ 

LOI550: ٘ٞٝي ٔٛاى آِیٚ ىٍ ٚالـ ىٍ ُٖٚ ىٍ اطَ ٌَٔب ٔيِاٖ وب ،DW105:  105ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٔبی 

 ثبٙي. ٔی ٌَاى ىٍػٝ ٕب٘شی 550ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ىٔبی : DW550ٚ ٌَاى ىٍػٝ ٕب٘شی

 

 گیری هیساى کرثٌبت کلسین رسَثبت اًذازُ -4-7

ايٗ ٍٚٗ ػٟز  إشفبىٜ ٙي. ىٍ (Carver, 1971)وبٍٚ  ٍٚٗ ثَای سقييٗ ىٍٝي وَثٙبر وّٖيٓ اُ

ىٍػٝ  550ؿيٙی ثقي اُ ُٖٚ وَىٖ ىٍ ىٔبی  ٍٕٛثبر ٔٛػٛى ىٍ ثٛسٝ ،سقييٗ ٔيِاٖ وَثٙبر وّٖيٓ

ٕٝ ىٚ يب ٔير  ٙيٜ ٚ ثٝثٝ وٍٜٛ ثبُ ٌَىا٘يٜ ىٚثبٍٜ ىٍ آُٔبي٘ سقييٗ ٔمياٍ ٔبىٜ آِی، ٌَاى  ٕب٘شی

 900ی وٍٜٛ ثٝ ىٔبی . لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ثَای ٍٕييٖ ىٔب٘يلَاٍ ىاىٜ ٙي 900ٕبفز ىٍ ىٔبی 

ػِء ُٔبٖ كَاٍر ٔلٖٛة ٘ٚي. اُ ٍٚی وٝ  ثبٙي ُٔبٖ لاُْ ٔیٕبفز  3-2ٌَاى كيٚى  ىٍػٝ ٕب٘شی

ٝي ىٍ 2-4ثب إشفبىٜ اُ ٍاثغٝ لجُ ٚ ثقي اُ كَاٍر ىاىٖ ىٍ وٍٜٛ  یٞب وبٞ٘ ُٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .وّٖيٓ ٔلبٕجٝ ٌَىيي وَثٙبر

 L.O.I900=(DW550-DW900/DW550)100                                                          2-4ٍاثغٝ 

L.O.I900 ،ٓٔيِاٖ وبٞ٘ ُٖٚ ىٍ اطَ ٌَٔب ٚ ىٍ ٚالـ ىٍٝي وَثٙبر وّٖي :DW550ٕٝ٘ٛ٘ ُٖٚ :  ٍى

 ثبٙي.ٌَاى ٔیىٍػٝ ٕب٘شی 900ٞب ىٍ ىٔبی DW900ٕٝ٘ٛ٘ ُٖٚ :ٌَاى، ىٍػٝ ٕب٘شی 550ىٔبی 

 

  EC تؼییي -4-8

 رسَة -4-8-1

. اثشيا (EPA, 2006) ٍٕٛة ثٝ آة ٔمغَ إشفبىٜ ٙي 5ثٝ  1ٍٕٛثبر اُ ٖ٘جز EC ٌيَی  ا٘ياُٜػٟز 

 cc250ٔ٘ سٕٛظ سَاُٚی كٖبٓ ُٖٚ ٌَىيي ٚ ثٝ ثَٚ  10اُ اِه  ىاىٜ ٙيٜ فجٍٛ ٌَْ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ 10
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ٕبفز ثَ ٍٚی ِٕٖٞ  1ٔير  ٔوّٛط ثٝ. آة ٔمغَ ٘يِ ثٝ ٍٕٛة اضبفٝ ٌَىيي mL50ٔٙشمُ ٙيٜ ٚ 

ٔيَ ٕٙغ  ECآٖ سٕٛظ  EC سب ُلاَ ٙٛى ٍٚا ثٝ كبَ هٛى ٌٌاٙشٝ  . ٕذٔ ٔوّٛطاىٜ ٙيلَاٍ ى

Lutron 2K-2001 CT ٌ٘يَی ٙي. ياُٜا 

 

 آة -4-8-2

EC ّٝثب  ثَىاٍی اُ آة ٍٚىهب٘ٝ ىٍ ٕٞبٖ ٔلُ ٍٚى ثقي اُ ٕ٘ٛ٘ٝ آة ٍٚىهب٘ٝ كج EC َٔش

 ٌيَی ٙي. ياُٜا٘ Lutron 2K-2001 CTٝلَايی

 

 فلسات سٌگیيتؼییي غلظت  -4-9

ثَىاٍی  ٞبی آثی وٝ ىٍ ُٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَای سقييٗ غّؾز فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ٔٛػٛى

ٞبی ٍٕٛة ثب إشفبىٜ اُ سيِاة ّٕغب٘ی ا٘ؼبْ ٌَفز.  ٌَٕ٘ٛ٘ٝىيي. ٞضٓ إييی إييی ٙي٘ي إشفبىٜ 

آة ٚ ٍٕٛة  ٞبی ٍ ٕ٘ٛ٘ٝغّؾز فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ٙبُٔ َٕة، ٍٚی، ٔٔ، آٞٗ، ٘يىُ، وَْٚ ٚ وبىٔيْٛ ى

ٕٕٙبٖ  ُيٖز آُٔبيٍٚبٜ ٕبُٔبٖ ٔليظىٍ  (AA240PS) َٔي سٕٛظ ىٕشٍبٜ ػٌة اسٕی ٞضٓ ٙيٜ

 ٙي. ٌيَیا٘ياُٜ

 : (Enviromental Canada, 1990) عریقِ ّضن اسیذی رسَثبت

 ٍيوشٝ ٙي.وبٔلاً دٛىٍ ٙيٜ ىٍ ثَٚ ٚ  ٔ٘ 10يه ٌَْ ٍٕٛة ٍى ٙيٜ اُ اِه  -1

 ثٝ آٍأی ثٝ ثَٚ اضبفٝ ٙي. (16N) إيي ٘يشَيه غّيؼ ِيشَ ٔيّی 100 -2

ثَٚ ٍا ثٝ كبَ هٛى ٌٌاٙشٝ سب ُٔب٘ی وٝ ٞيؾ  .اضبفٝ ٙيثٝ ٔوّٛط  H2O2ِيشَ  ٔيّی 40ٕذٔ  -3

 ػٛٙٚی ىٍ آٖ ٍم ٘يٞي. 

 ٔير يه ٕبفز ٌٌاٙشٝ ٙي. ثَای ػٛٙييٖ ثٝ Hot Plateثَٚ كبٚی ٔلَّٛ ٚ ٍٕٛة ٍٚی  -4

)ٔوّٛط  ِيشَ سيِاة ّٕغب٘یٔيّی 200، ثقي اُ َٕى ٙيٖ، ثَىاٙشٝ Hot Plateٕذٔ آَ٘ا اُ ٍٚی  -5

ىٍ  ٚ يه ٙت ٔلَّٛثٝ آٖ اضبفٝ وَىٜ إيي ٘يشَيه ٚ إيي ٞييٍٚوَّييٍيه ثٝ ٖ٘جز يه ثٝ ٕٝ( 



 فُٞ ؿٟبٍْ: ٔٛاى ٚ ٍٟٚٙب
 

44 
 

 وٙبٍ ٌٌاٙشٝ ٙي. ىٔبی اسبق

 ٙٛى. ٓ ُىٜ ٚ ثٝ كبَ هٛى ٌٌاٙشٝ سب ُلإَذٔ ٔلَّٛ ٍا ثٝ ثٟ -6

 ِيشَ ٍٕب٘يٜ ٙي. ٔيّی 1000ثب آة ٔمغَ ثٝ كؼٓ  ٚ ىٜٔلَّٛ ٍا فيّشَوَ -7

 

ّب ٍ سبیر پبراهترّبی فیسیکَضیویبیی  ّب ٍ کبتیَى تؼییي غلظت آًیَى -4-11

 ّبی آة ًوًَِ

ی يٌيَی ٙي. دبٍأشَٞب ٞب ىٍ آُٔبيٍٚبٜ ٕبُٔبٖ ٔليظ ُيٖز ٕٕٙبٖ ا٘ياُٜ ٞب ٚ وبسيٖٛ غّؾز آ٘يٖٛ

٘يشَار، فٖفبر، وَّيي ٚ ِٕٛفبر اُ ٕوشی،  عَيك سيشَإيٖٛ،وَثٙبر اُ  ٚ ثیوّٖيٓ، ٔٙيِيٓ ؿٖٛ 

ىٕشٍبٜ ثب إشفبىٜ اُ دشبٕيٓ  ٞبی ٕييٓ ٚ يٖٛٚ  ٞبی ٔوٞٛٛ آُٔبي٘ َٔثٛط ثٝ َٞ آ٘يٖٛ عَيك ويز

 ٌيَی ٙي٘ي. ا٘ياFlame Photometrُٜ) ) فٛسٛٔشَ فّيٓ

 

 ارزیبثی آلَدگی در آة ٍ رسَة رٍدخبًِ -4-11

ٞبی ّئٛٙيٕيبيی ٚ  ، اُ ٙبهٜٞبی ثيٕز آٔيٜ اُ آ٘بِيِٞب لافبر ٚ ىاىٜسؼِيٝ ٚ سلّيُ اع ػٟز

 :ىٜ ٌَىيي وٝ ىٍ ُيَ ثٝ آٟ٘ب اٙبٍٜ ٙيٜ إزبی آٔبٍی ٔوشّف إشفبٔليغی ٚ ٍٟٚٙ ُيٖز

 . (Enrichment Factor)ٙيٌی ضَيت غٙی -

 .(Geoaccumulation Index) ا٘جبٙشٍی ٙبهٜ ُٔيٗ -

 .(Contamination Factor) ضَيت آِٛىٌی -

 .(Modifide Contamination Degree) ی آِٛىٌی اٝلاف ٙيٜ ىٍػٝ -

 .(Pollution Load Index)ٙبهٜ ثبٍ آِٛىٌی  -

 .(Correlation Coefficient) ضَيت ٕٞجٖشٍی -

 (Principal Component Analysis)  اّٝی یؤِفٝٔسلّيُ  -

 (Sediment Quality Guidance).ٍٕٛة  ويفيزٍإٞٙبی  -
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ٞب ٚ ٔلبٕجبر ٔوشّف اُ  ثبٙي وٝ ىٍ ايٗ سلميك ػٟز سَٕيٓ ٕ٘ٛىاٍٞب، ٘مٚٝ ًوَ ٔی يبٖٙب

 Arc GIS 9.3, Chemistry, SPSS16, PHREEQC 2.15, Aq.QA, Microsoft Officeافِاٍٞبی  َْ٘

 إشفبىٜ ٌَىيي. 
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رٍدخبًِ  بترسَثآة ٍ  کیفیت

 رٍد حجلِ
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 هقذهِ -5-1

ايٗ ثو٘ ىٍ اثشيا ثٝ ثٍَٕی دبٍأشَٞبی فيِيىٛٙيٕيبيی ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ  ىٍ

ٙبَٝ ٚ ٕٞـٙيٗ ٕٞجٖشٍی ثيٗ فٚ  ٞب ٞب ٚ وبسيٖٛ ٍٚى دَىاهشٝ ٙيٜ ٚ ٕٞجٖشٍی ثيٗ آ٘يٖٛ كجّٝ

غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر  أٝ ٘مٚٝ ٞٓثٍَٕی ٙيٜ إز. ىٍ اىدبٍأشَٞبی ٍٔٛى ٔغبِقٝ 

ٙٙبٕی ٚ  اٍسجبط ثيٗ َٙايظ ُٔيٗ ٍٔٛى ثٍَٕی ٚ سؼِيٝ ٚ سلّيُ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ٍٚى ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

ىٍ ٟ٘بيز آِٛىٌی  ٞبی ثَُٚاى ثب ٘لٜٛ دَاوٙ٘ ايٗ فِّار ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ثٍَٕی ٙيٜ إز.فقبِيز

 يبيی ٚ ٔغبِقبر آٔبٍی اٍُيبثی ٙيٜ إز.ٞبی ّئٛٙيٕ ٍٕٛثبر ثب إشفبىٜ اُ ٙبهٜ

 

ًتبیج اٍلیِ آًبلیسّبی فیسیکَضیویبیی ٍ غلظت فلسات سٌگیي در آة ٍ  -5-2

 رٍد )از سرضبخِ ًورٍد تب دلیچبی( رسَثبت رٍدخبًِ حجلِ

ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٍٕٛة  ٚ آةٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ٘شبيغ آ٘بِيِٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ثَ ٍٚی  2-5 ٚ 1-5 ٞبیػيَٚىٍ 

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز.ٍٚى )َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى سب ىِيـبی(  هب٘ٝ كجٍّٝٚى ،ٔغبِقٝ

 

 رٍد در آة ٍ رسَثبت سغحی رٍدخبًِ حجلِ pH  ٍECثررسی تغییرات  -5-3

 pHثررسی تغییرات  -5-3-1

pHفبُٔ ثٖيبٍ ٟٔٓ ٚ ٔؤطَ ثَ ا٘للاَ، هٙظی ، ،ػٟز ٍٕٛثٌٍاٍیٕبُی ٌٚ٘ٙيَی ٚاو ٞبی ٙيٕيبيی

٘مٚٝ  2-5ٚ  1-5ىٍ ٙىُ  (Wang et al., 2005). ثبٙيُيٖز ٔی ليظىٍ فبُٞبی ػبٔي ٚ ٔبيـ ىٍ ٔ

 pHىأٙٝ ٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی،  .ٞبی آة ٚ ٍٕٛة آٍٚىٜ ٙيٜ إز ٕ٘ٛ٘ٝ ىpHٍ ٚ ٔمبىيَ دَاوٙ٘ 

آة ٍٚىهب٘ٝ ىٍ  pH .(WHO, 2011) افلاْ وَىٜ إز 5/8سب  5/6لبثُ لجَٛ ثَای آة َٙة ٍا ثيٗ 

 41/8وٝ ٔيبٍ٘يٗ آٖ لَاٌٍَفشٝ إز  78/8سب  14/8ٔليٚىٜ ثيٗ  سٕبْ عَٛ ٖٔيَ ٍٚىهب٘ٝ ىٍ

 )اُ ػّٕٝ  طيَ ٚاكيٞبی ٍٕٛثی آٞىیسإ سٛاٖ ٍا ٔیٍٚى  كجّٝ ٍٚىهب٘ٝ ىِيُ لّيبيی ثٛىٖ آة .ثبٙي ٔی

 



 آة ٔٙغمٝٞبی  ٚ فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ فيِيىٛٙيٕيبيیٔمبىيَ ثَهی اُ دبٍٔشَٞبی  -1-5ػيَٚ 

Cr Ni Pb Zn Cd Cu Fe Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3
- Cl- PO4

3- SO4
2— NO3

- TH EC TDS pH Stations 

(ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb) (ppb)  (ppb) (mg/L)
 

(mg/L)
 

(mg/L)
 

(mg/L)
 

(mg/L)
 

(mg/L)
 

(mg/L)
 

(mg/L)
 

(mg/L)
 

(mg/L 

as 

CaCO3)
 

(µmhos/cm)
 

(mg/L)
   

19 24 20 60/2 - 3 72 00/64 91/54 83/24  86/7 30/262 10/9 11/0 64 78/2  13/385 503 340 25/8 W1 

21 17 2 90/12  - 3 150 60/89 72/99 80/40 04/25 00/305 50/15  08/0  114 76/1  85/632 771 514 78/8 W2 

23 20 - 40/8 - 5 43 60/89 52/87 91/34  00/9 90/298 00/15 22/0 96 94/2 83/582 685 458 53/8 W3 

33 17 30 70/3 - 6 98 52/71 00/30 51/26  63/7  10/189 50/16 04/0 66 37/2 80/301 515 425 63/8 W4 

27 22 20 00/23  - 3 118 40/78 26/39 03/29 86/7 8/231 50/12  - 65 50/2 96/356 539 629 49/8 W5 

24 20 30 00/27 - 4 81 40/78  83/36 87/29 08/8 10/250 20/6 - 73 02/2  00/347 556 560 28/8 W6 

27 27 10 00/32  - 4 127 52/71  51/38 87/29 97/7  80/231 50/12  - 73 67/1  69/336 550 635 26/8 W7 

28 30 2 40/8  - 6 143 40/78  40/34 87/29 08/8  10/250 00/7  18/0  76 77/2  04/337 556 539 39/8 W8 

25 26 20 20/8 - 4 209 40/102  30/27 23/33 20/8 80/231 00/14 - 96 39/0  93/367 585 525 14/8 W9 

28 23 - 80/19 - 1 128 00/92  53/33 28/38  43/8 30/201 00/16 - 83 18/1  47/367 579 448 19/8 W10 

29 28 20 40/38 - 5 153 40/102  10/43 32/43 86/7  30/262 00/32 03/0 97 18/1 71/432 649 401 40/8 W11 

34 32 10 10/20  - 5 204 20/91  44/43  92/55 00/9 70/286 00/48  04/0  110 62/1 10/406 905 401 40/8 W12 

27 31 20 60/2  - 6 85 80/92 06/60 24/54 00/9 00/244 00/38  21/0  118 62/1 24/478 836 381 35/8 W13 

21 24 30 10/3 - 5 120 60/89 42/75 72/51 00/9  00/305 00/42 04/0 87 46/2 22/533 939 376 49/8 W14 

24 24 10 30/5  - 8 75 00/88 52/68 - 86/7  50/274 50/13  13/0  75 36/0 93/500 633 349 63/8 W15 

34 32 30 40/38 - 8 209 40/102 72/99 92/55 04/25 00/305 00/42 22/0 118 94/2 85/632 939 635 78/8 Max 

19 17 2 60/2 - 1 72 00/64 3/27 51/26  63/7 10/189 00/7 03/0 64 36/0 80/301 503 340 14/8 Min 

50 70 10 00/3000 3 2000 300 - - 00/200 - - 00/250 - 250 00/50 - - - 5/6-5/8 (WHO 

2011) 

Drinking Water Standard
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 ٔٙغمٝ ٞبی ٍٕٛة ٔمبىيَ دبٍأشَٞبی فيِيىٛٙيٕيبيی ٚ غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ -2-5ػيَٚ 

Cr Ni Pb Zn Cd Cu Fe CaCO3 OM EC pH Stations 
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (%) (µmhos/cm)   

90/20 00/23 21 84/83 80/0 60/15 20110 51/2 44/0 00/246 25/8 S1 

40/22 30/28 27 44/13 30/1 80/13 27180 40/4 99/0 00/227 65/8 S2 

70/23 40/29 75 63/127 00/1 70/18 21830 11/5 00/1 00/222 53/8 S3 

50/18 10/23 18 69/61 60/0 50/9 10520 60/3 46/0 00/144 54/8 S4 

30/17 60/20 22 28/125 60/0 60/9 16880 36/2 17/1 00/205 54/8 S5 

40/26 40/36 23 01/106 70/1 50/15 21730 90/2 94/0 00/164 23/8 S6 

10/22 90/46 28 04/88 80/0 10/14 21180 81/1 18/1 00/147 39/8 S7 

10/19 70/25 28 32/89 80/0 50/10 15120 28/3 55/0 00/222 96/7 S8 

40/26 00/23 30 04/89 80/0 50/11 13030 19/2 19/1 00/223 27/8 S9 

10/18 70/27 25 59/91 30/1 70/10 15420 02/4 17/0 00/261 87/8 S10 

80/20 60/29 26 63/92 90/0 30/12 15880 00/2 40/0 50/238 89/7 S11 

40/20 30/29 20 99/78 70/0 20/12 15810 22/4 61/0 00/186 21/8 S12 

80/19 40/26 31 65/93 10/1 60/12 14940 33/3 42/1 00/306 01/8 S13 

90/17 60/31 20 00/88 90/0 40/13 20950 54/1 07/2 00/170 06/8 S14 

60/22 40/22 19 76/71 90/0 20/12 19840 92/3 50/1 00/184 25/8 S15 

40/26 90/46 75 63/127 70/1 70/18 27180 11/5 07/2 00/306 78/8 Max 

30/17 60/20 18 44/13 60/0 50/9 10520 54/1 17/0 00/144 89/7 Min 

00/72 00/52 19 00/95 17/0 00/33 41000 - - - - W.M.S 

World Mean Sediment: Bowen 1979 

 

لجُ اُ اسٞبَ  ٍٚى كجّٝ) W2ٝ ٕ٘ٛ٘ىٍ  pHثبلا ثٛىٖ  .ىٍ ٔٙغمٝ ىاٖ٘ز ٞبی وَسبٕٝ(ٕبُ٘ي لاٍ ٚ آٞه

ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ  pHثَ ٔمبىيَ  ٞبی وَسبٕٝٚ آٞه آٞىی ٔب٘ٙي ٕبُ٘ي لاٍ سإوييی ثَ سإطيَ ٍٕٟٙبی (َٕ٘ٚى

 ثبٙي. ٔی

. ثبلاسَ ثٛىٖ ٔيِاٖ آٖ ثبٙي لّيبيی ٔیثبٙي وٝ  ٔی 31/8ٍٚى  ٍٕٛثبر ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ pHٔيبٍ٘يٗ 

 ىِيُ سإطيَ ٕبُ٘ي ىٙز( ثٝ)ٍٕٚشبی ٍُيٗ S10 ٍٕٝ٘ٛ٘ٚى لجُ اُ سلالی ثب َٕ٘ٚى( ٚ )كجّٝ S2 ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ

اُ ثبلاىٕز ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ثٝ  .ىٍ ٔٙغمٝ ىاٖ٘زٞب  ٚ ٍهٕٖٙٛ ٔبٍٖٞبی وَسبٕٝ آٞهآٞىی لاٍ، 

ٙٛى كضٍٛ ثيٚشَ ٍهٕٖٙٛ ٕبُ٘يٞبی وَثٙبسٝ ٔب٘ٙي ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر وٓ ٔی pHىٕز ٔيِاٖ  ٕٕز دبييٗ

سغييَار  وّی ثبُٜ عٍٛ  ثٝ سٛاٖ ىِيُ ايٗ أَ ىاٖ٘ز.ٍا ٔی ىٕزٞبی ائٕٛٗ ىٍ ثبلإبُ٘ي لاٍ، ٔبٍٖ ٚ آٞه

pH  ىٍ عَٛ ٖٔيَ ٍٚىهب٘ٝ )آة ٚ ٍٕٛة( وٓ ثٛىٜ ٚ ٍٚ٘ي سغييَارpH  ٖىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر سمَيجبً يىٖب

ٌٌاٍی  سٛا٘ي سإطيَ ثِٖايی ىٍ ٔيِاٖ كلاِيز ٚ ٍٕٛةثبٙي ٚ لّيبيی ثٛىٖ َٞ ىٚ فبُ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ ٔیٔی
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 فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ عَٛ ٖٔيَ ٍٚىهب٘ٝ ىاٙشٝ ثبٙي.

 
 ٞبی آة ٔٙغمٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ pH ٔمبىيَسغييَار  -1-5ٙىُ 
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 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ pHٔمبىيَ سغييَار  -2-5ٙىُ 

 

 ECثررسی تغییرات  -5-3-2

يىی اُ EC . (1390)ٝيالز،  ٞب ٚ ىٔب ثٖشٍی ىاٍى ٞب، ٘ٛؿ يٖٛ ٔمبىيَ ٞيايز اِىشَيىی ثٝ ٔيِاٖ يٖٛ

ٞبی ٔلَّٛ ىٍ آة ٚ ثيبٍَ٘  ٞب ٚ آ٘يٖٛ ٖ وبسيٖٛٔيِا  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖثبٙي ُيَا  بٍأشَٞبی آة ٔیسَيٗ د ٟٔٓ

( ٚ ٕبُٔبٖ كفبؽز ٔليظ WHOٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی )(. Hounslow, 1995ثبٙي ) آٖ ٔی ويفيز

آة   ECٔيبٍ٘يٗ. ا٘ي سقييٗ ٘ىَىٜة آٙبٔيي٘ی ىٍ آ ECٍ ( كي ٔؼبُی ثَای ٔمياEPAُيٖز ايَاٖ )

ثيٚشَيٗ ٔيِاٖ ٞيايز اِىشَيىی ىٍ آة َ إز وٝ ٔش ٔيىَٚٔٛٓ ثَ ٕب٘شی 53/666ٍٚى  ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ
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ىٍ ايٗ EC ىِيُ افِاي٘  ثبٙي وٝ ٔی ىٙز(ىٕز ٍٕٚشبی ٕيٕيٗ)دبييٗ W14ٍٚىهب٘ٝ َٔثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ، لَِٔ فٛلب٘یىٙز ثٝ ٍٚىهب٘ٝ ٚ سإطيَ ٕبُ٘ي سجويَی لٓ سٛاٖ ٍٚٚى فبضلاة ٍٕٚشبی ٕيٕيٗ ايٖشٍبٜ ٍا ٔی

 503ٔقبىَ  EC ثب َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى آةىاٖ٘ز. ٙبيبٖ ًوَ إز وٝ  ٕٛٗائٚ ٔبٍ٘ی كيٞبی سجويَی اٚٚ 

-5)ٙىُ  ٍٚى ٍا ثَ فٟيٜ ىاٙشٝ إز آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٕبُی ٔشَ سب كيی ٘م٘ ٍليك ٔيىَٚٔٛٓ ثَ ٕب٘شی

3) . 

 
  ٞبی آة ٔٙغمٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ECَ ٔمبىيسغييَار  -3-5ٙىُ 

 

 ىٙز(ىٕز ٍٕٚشبی ٕيٕيٗ)دبييٗ W14سب  ىٙز()ٍٕٚشبی ٍُيٗ W10 ٕ٘ٛ٘ٝاُ آة EC ٕيَ ٝقٛىی 

 ECثبٙي. ٕٞـٙيٗ وٕشَيٗ ٔيِاٖ  هب٘ٝ اُ سٚىيلار ثب ٍٙٛی ثبلا ٔب٘ٙي ٕبُ٘ي لٓ ٔیىىِيُ فجٍٛ ٍٚ ثٝ



 ٍٚى فُٞ دٙؼٓ: ويفيز آة ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ
 

54 
 

 ثبٙي. )آة اُ َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى( ٔی W1 َٕ٘ٛ٘ٝٔثٛط ثٝ 

EC ىٞي. ٔيبٍ٘يٗ  ٍٕٛثبر ٍٚ٘ي هبٝی ٍا ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٘ٚبٖ ٕ٘یEC  ٍٕٛثبر S/cm88/208 

 (S13, S10)ىٍ ٍٕٛثبر  ECثبفض افِاي٘ ٔمبىيَ  ٞب ٚ ٕبُ٘يٞبی سجويَی كضٍٛ ٍهٕٖٙٛ ٔبٍٖثبٙي.  ٔی

 .(4-5)ٙىُ ٙيٜ إز 

 
 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ EC ٔمبىيَسغييَار  -4-5ٙىُ 

 

ثٛىٖ  دٌيَ سٛاٖ ا٘للاَ ثبٙي وٝ ىِيُ آٖ ٍا ٔی ىٍ آة ثيٚشَ اُ ٍٕٛثبر ٔی yEوّی ٔيِاٖ  عٍٛ  ثٝ

ٞبی ٍٕٚشبيی ٚ وٛىٞبی وٚبٍُٚی إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ  ٕبُ٘يٞبی آٞىی ٚ سجويَی ٚ ٕٞـٙيٗ ٍٚٚى فبضلاة
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 ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىاٖ٘ز.

 

 رٍد آة رٍدخبًِ حجلِ کیفیتثررسی پبراهترّبی فیسیکَضیویبیی ٍ  -5-4

 ّب ّب ٍ آًیَى غلظت کبتیَى -5-4-1

  سذین

ٞب،  ٞبِيز، ٍٙٛاثٝ ّيٛولاُٞبی ٕييه )آِجيز(،ا٘للاَ دلا ٔٙبثـ ٕييٓ ىٍ آة ٙبُٔوّی  عٍٛ  ثٝ

ىاٍ،  ٕييٓٞبی  ثَای ٔظبَ ىٍ عی فَايٙي سجبىَ يٛ٘ی ٍٓ ثبٙٙي. ٞبی آة ٌَْ ٚ سجبىَ يٛ٘ی ٔی ؿٕٚٝ

ٙٛى  ى ٔليظ آة ٔیٚاٍ ٕييٓ هٛى ٍا ىٍ سجبىَ ثب وّٖيٓ ٚ ٔٙيِيٓ اُ ىٕز ىاىٜ ٚ ىٍ ٘شيؼٝ ٕييٓ

(Hounslow, 1995.) ايَاٖ 1053ّؾز لبثُ لجَٛ ٕييٓ ىٍ آة آٙبٔيي٘ی عجك إشب٘ياٍى ٔيِاٖ غ mg/L 

 ٘يِ كي ٔؼبُ ٕييٓ ثَای آة آٙبٔيي٘ی سٕٛظ ٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی ٚ سقييٗ ٙيٜ إز 200

mg/L200 (WHO, 2011) ٔيبٍ٘يٗ غّؾز ٕييٓ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٔقبىَ . سقييٗ ٙيٜ إز mg/L27/38 

 ىٕز ٍٚىهب٘ٝ ٞبی دبييٗ . ٕيَ ٝقٛىی ىٍ ايٖشٍبٜ(5-5)ٙىُ  َ إزىٍ ٔليٚىٜ لبثُ لجٛثبٙي وٝ  ٔی

ٚ ٚاكيٞبی سجويَی  ، لَِٔ فٛلب٘ی)ٕبُ٘ي لٓ سٚىيلار ٍٙٛ ىٍ ايٗ ٔٙغمٍٝهٕٖٙٛ ىِيُ ٚػٛى  ثٝ سٛا٘ي ٔی

 .( وٕشَيٗ ٔمياٍ ٍا ىاٍىmg/L83/24 )َٕ ٙبهٝ ٍٚٚىی َٕ٘ٚى  ثبٙي. غّؾز ٕييٓ ىٍ (ائٕٛٗ

 

 پتبسین

َ ضٍَٚی ثَای ٌيبٞبٖ ٚ كيٛا٘بر إز. اُ ٚيٌْی ٟٔٓ دشبٕيٓ ٘م٘ ٟٔٓ آٖ ىٍ دشبٕيٓ يه فٙٞ

ٞبی عجيقی غّؾز دشبٕيٓ ثٖيبٍ وٕشَ اُ  هٞٛٛ ىٍ دٛٙ٘ ٌيبٞی هبن إز. ىٍ اغّت آةٝ وَٜ ث ُيٖز

ٔٙبثـ اّٝی دشبٕيٓ ىٍ   (Hem, 1985).ٙٛى ٞب آُاى ٔیُيَا ثب ٕوشی ثيٚشَی اُ ٕيّيىبر ،ٕييٓ إز

ٕبُٔبٖ  (.Hounslow, 1995) قی فّيٕذبٍ دشبٕيٓ، ٔيىب ٚ ثٝ ٔمياٍ وٕشَ ٕيّٛيز إزٞبی عجي آة

َٔيىب آُيٖز  كي ٔؼبُی ثَای دشبٕيٓ سقييٗ ٘ىَىٜ إز، ِٚی آّا٘ٔ كفبؽز ٔليظ ثٟياٙز ػٟب٘ی
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(EPA, 2006 ) كي ٔؼبُ دشبٕيٓ ىٍ آة آٙبٔيي٘ی ٍاmg/L 12 .ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ  سقييٗ وَىٜ إز

غّؾز دشبٕيٓ ىٍ عَٛ ٖٔيَ ٍٚىهب٘ٝ (. 5-5إز )ٙىُ  mg/L62/9 ٍيٗ غّؾز دشبٕيٓ ٔيبٍ٘ٚى  كجّٝ

 W2 ٕ٘ٛ٘ٝسٟٙب ىٍ  ثبٙي. ٔی سَ اُ ايٗ ٔمياٍ ٞب دبييٗ ىٍ سٕبْ ايٖشٍبٜ ٚ ىٞي سغييَار ُيبىی ٍا ٘ٚبٖ ٕ٘ی

ٍهٕٖٙٛ  ىِيُ ثٝسٛا٘ي  وٝ ايٗ أَ ٔیىٞي  ٍٚى لجُ اُ سلالی ثب َٕ٘ٚى( غّؾز دشبٕيٓ افِاي٘ ٘ٚبٖ ٔی )كجّٝ

 ثبٙي. ٞبی ٔٛػٛى ىٍ ايٗ ايٖشٍبٜ ٔی ٔبٍٖ

 

 کلسین

ٕٞـٙيٗ يه  وّٖيٓ يىی اُ فَاٚا٘شَيٗ فِّار لّيبيی هبوی، يه فَٙٞ ضٍَٚی ثَای كيٛا٘بر ٚ ٌيبٞبٖ ٚ

ٞبی عجيقی ٙبُٔ وّٖيز، آٍاٌٛ٘يز،  . ٔٙجـ آٖ ىٍ آة(Hem, 1985)ثبٙي  ٞبی عجيقی ٔی ػِء اّٝی آة

ثبٙي، أب ٔٙجـ فٕيٜ آٖ ٙبُٔ  ا٘ييٍيز، فٍّٛيز، دلاّيٛولاُ، ديَٚوٖٗ ٚ آٔفيجَٛ ٔیىِٚٛٔيز، ّيذٔ، 

ُيٖز أَيىب ٚ ٕبُٔبٖ ثٟياٙز  ٕبُٔبٖ كفبؽز ٔليظ. (Hounslow, 1995)ثبٙي  وّٖيز ٚ ّيذٔ ٔی

ىٍ  غّؾز لبثُ لجَٛ ثَای وّٖيٓا٘ي.  ة آٙبٔيي٘ی سقييٗ ٘ىَىٜآػٟب٘ی ٔمياٍی ثَای كي ٔؼبُ وّٖيٓ ىٍ 

ٔيبٍ٘يٗ وّٖيٓ ىٍ آة ثبٙي.  ثَ ِيشَ ٔی ٌَْ ٔيّی 300، ايَاٖ 1053إشب٘ياٍى آة آٙبٔيي٘ی عجك 

وبٞ٘ غّؾز وّٖيٓ ىٍ  .ثبٙي وٝ ىٍ ٔليٚىٜ لبثُ لجَٛ لَاٍ ىاٍى ٔی mg/L75/86  ٍٚى كجّٝ ٍٚىهب٘ٝ

ٕٝ٘ٛ٘ W4 َٕٗٙبهٝ  طيَ آةسإ ىِيُ سٛا٘ي ثٝ آثبى( ٔی ىٕز ٍٕٚشبی هٕييٜ ٚ ثبلاىٕز ٍٕٚشبی فَف )دبيي

وّی غّؾز وّٖيٓ  عٍٛ  ثٝ. ثبٙيٍٚى ٕبُی آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٞبی فَفی ٚ ٍليكٚ ٍٚٚى آة اُ آثَإَٞٝ٘ٚى 

إ ىٕز ٍٚىهب٘ٝ افِاي٘ يبفشٝ إز. ٕٞوٛا٘ی سغييَار وّٖيٓ ثب ِٕٛفبر ٔٙٚ اُ ثبلاىٕز ثٝ ٕٕز دبييٗ

 .(5-5)ٙىُ ثبٙي  يي وٙٙيٜ ايٗ ٔٛضٛؿ ٔیىٍ ٔٙغمٝ سإيٚػٛى وب٘ی ّيذٔ  وٙي ٚ ٍا ثيبٖ ٔیٔٚشَن آٟ٘ب 

 هٌیسین

ٔٙٚإ . (Hem, 1985)ثبٙي  ٔٙيِيٓ اُ ػّٕٝ فِّار لّيبيی ٚ يه فَٙٞ ضٍَٚی ثَای كيٛا٘بر ٚ ٌيبٞبٖ ٔی

ُيٖز  ٕبُٔبٖ كفبؽز ٔليظ(. Hounslow, 1995ثبٙي ) ٞبی عجيقی ىِٚٛٔيز ٔی ٔقَٕٛ ٔٙيِيٓ ىٍ آة
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ٔيبٍ٘يٗ سقييٗ وَىٜ إز.  mg/L 50ٔٙيِيٓ ىٍ آة آٙبٔيي٘ی ٍا  ( غّؾز لبثُ لجEPA, 2006َٛ) آَٔيىب

، وٝ ىٍ ٔليٚىٜ لبثُ لجَٛ لَاٍ ىاٍى. ثيٚشَيٗ إز mg/L93/49 ٍٚى  كجّٝغّؾز ٔٙيِيٓ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ 

اُ ٍٚىهب٘ٝ ىِيُ فجٍٛ  ٙٛى وٝ ثٝ ٔٚبٞيٜ ٔیٍٚى لجُ اُ سلالی ثب َٕ٘ٚى(  )كجW2ّٝ  ٕ٘ٛ٘ٝٔمياٍ ٔٙيِيٓ ىٍ 

 .(5-5)ٙىُ  ثبٙي ٔی آٞه وَسبٕٝ ٚ ٞبی ائٕٛٗ لاٍ، ٔبٍٖ ٕبُ٘يّٝ ٕاُ ػ ٙٙبٕی ُٔيٗ یٚاكيٞب

 
 ٔٙغمٝآة ٞبی  ٞب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛىاٍ سغييَار غّؾز وبسيٖٛ -5-5ٙىُ

 

  کلریذ

ٙبُٔ ا٘للاَ  ٞب ثـ آٖ ىٍ آةبٔٙسَيٗ  وٝ ٟٔٓ ،يٖٛ وَّيي إز  ٞبی ٔٛػٛى ىٍ آة سَيٗ يٖٛ اُ ػّٕٝ ٍايغ

ٍٝٛر  وَّاييٞب ٔقٕٛلاً ثٝ(. Hounslow, 1995ثبٙي ) ٞب ٔی ٞبی َٟٙی ٚ ٝٙقشی ٚ ٍٙٛاثٝ ةٞبِيز، فبضلا

ىٍ  ٔقٕٛلاً وَّاييآة ثب آِٛىٌی  .يٌٖ٘شَىٜ ىٍ عجيقز ٚػٛى ىاٍ عٍٛٝ ثدشبٕيٓ ٚ وّٖيٓ  ٞبی ٕييٓ، ٕ٘ه

يب  بٍُٚی ٚی هبٍ٘ی ٚ وٚٞبٕيٖبر ٘فشی، سوّيٝ فبضلاةی، ٝٙبيـ، سإٞبی ٙيٕيبي ٘شيؼٝ سوّيٝ دٖبة

 . (1373)فٛىی،  ييآ ثَف ٚ ين ٕ٘ه َٔٞف ٙيٜ، ثٛػٛى ٔیثَای وٙشََ ی وٝ ىٍ آٟ٘ب ٞبيػبىٜ دٖبةٍٚٚى 

سقييٗ وَىٜ  mg/L250آة آٙبٔيي٘ی ٍا ىٍ يي ا( كي ٔؼبُ وWHO, 2011َّٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی )

ييٗ ٙيٜ إز. سق mg/L 600ُيٖز ايَاٖ  وَّ سٕٛظ ٕبُٔبٖ كفبؽز ٔليظ إز ٚ كي ٔؼبُ آ٘يٖٛ
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ثبٙي وٝ ىٍ ٔليٚىٜ لبثُ لجَٛ آة  ٔی mg/L 16/21 ٍٚى ٍٚىهب٘ٝ كجّٝآة ٔيبٍ٘يٗ غّؾز وَّ ىٍ 

ىٞي  ثٝ ثقي ٍٚ٘ي ٝقٛىی ٍا ٘ٚبٖ ٔیىٙز( )ٍٕٚشبی ٍُيٗ W10 ٕ٘ٛ٘ٝآٙبٔيي٘ی لَاٍىاٍى. غّؾز وَّ اُ 

 .(6-5)ٙىُ  ثبٙي ِيُ فجٍٛ اُ سٚىيلار ٍٙٛ ٔٙغمٝ ى ثٝسٛا٘ي  ٔیوٝ 

 

 تراتًی

 ثبٙي ُاى ٔی اٖ٘بٖ  ٚ آِٛىٌی ٔٙبثـ آة سٕٛظ فٛأُ ويفيز٘يشَار اُ ػّٕٝ دبٍأشَٞبی ٟٔٓ ىٍ سقييٗ 

(Hounslow, 1995).  ُوٛىٞبی ٙيٕيبيی، سؼِيٝ ٔٛاى ٌيبٞی ٚ ػبٍ٘ٛی، ػّٕٝ ٔٙبثـ فٕيٜ آٖ ٙبُٔ ا

كي (. 1373)فٛىی، ثبٙي فضٛلار ٖٙشٚٛ ٙيٜ ػٛی ٔیٍ٘ی، دٖبة ٝٙقشی، ٙيَاثٝ ُثبِٝ، ٞبی هبدٖبة

 mg/L 50( ػٟز ٔٞبٍف َٙة WHO, 2011٘يشَار سٕٛظ ٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی ) ٔؼبُ سقييٗ ٙيٜ

وٝ ىٍ  (6-5)ٙىُ  ثبٙي ٔی mg/L 88/1 ٍٚى آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝثبٙي. ٔيبٍ٘يٗ غّؾز ٘يشَار ىٍ  ٔی

ىٙز ٚ  اٖ، ٍُيٗآثبى، ِٔىاٍفبضلاة ٍٕٚشبٞبی هٕييٜ، فَف ثبٙي. ػٟز َٙة ٔی ٔليٚىٜ لبثُ لجَٛ

 ا٘ي. ىٙز ثيٚشَيٗ سإطيَار ٍا ثَ سغييَار غّؾز ٘يشَار ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٕيٕيٗ

 

 سَلفبت

اُ ػّٕٝ ٔٙٚإ ايٗ آ٘يٖٛ ی ديَيز، ّيذٔ ٚ ا٘ييٍيز وب٘يٟبٞبی اّٝی آة إز وٝ  ِٕٛفبر يىی اُ آ٘يٖٛ

ٞبی  ٛهز ُغبَ ٚ ٘فز ٚ ًٚة وب٘ٝٔب٘ٙي ِٕٕٛفبر اُ ِٕٛفٍٛٞبی آِی اُ ٔيِاٖ وٕی  ٌَى٘ي. ٔلٖٛة ٔی

 ،ٍٝٛر ِٕٛفبر دشبٕيٓٝ ِٕٛفبر آة ٕٔىٗ إز ث (.(Hounslow, 1995 ٙٛى  ٘يِ كبُٝ ٔی یِٕٛفيي

ِٕٛفبر ٔٙيِيٓ . ٔٙيِيٓ ىٍ ٕوشی آة ىهبِز ىاٍ٘ي ٚ ٞبی وّٖيٓوّٖيٓ ثبٙي. ِٕٛفبرٚ ٔٙيِيٓ  ،ٕييٓ

 .(1373وٙي )فٛىی،  كبِز إٟبَ ايؼبى ٔی ٌَْ ثَ ِيشَٔيّی 1000ى فبىی ثب غّؾز ثي٘ اُ ىٍ افَا

ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ  mg/L 500ُيٖز ايَاٖ كي ٔؼبُ ِٕٛفبر ٍا ثَای ٔٞبٍف وٚبٍُٚی  ٕبُٔبٖ كفبؽز ٔليظ

 mg/L 250كي ٔؼبُ ايٗ آ٘يٖٛ ٍا ثَای ٔٞبٍف َٙة  (WHO, 2011)إز ٚ ٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی 

آة ٍٚىهب٘ٝ اُ  ثبٙي ٚ ٔی mg/L76/88 ، ٍٚى كجّٝ سقييٗ وَىٜ إز. ٔيبٍ٘يٗ غّؾز ِٕٛفبر ىٍ ٍٚىهب٘ٝ
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)سلالی   W3 ٕ٘ٛ٘ٝ. وبٞ٘ ٔمياٍ ِٕٛفبر ىٍ ثبٙي ايٗ ِلبػ ٘يِ ىٍ ٔليٚىٜ لبثُ لجَٛ آة َٙة ٔی

 سَ غّؾز ِٕٛفبر دبييٗ فّز ٍٚٚى َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى ثب ٚ ثبلاىٕز ٍٕٚشبی هٕييٜ(، ثٝ َٕ٘ٚى ٍٚى ثب كجّٝ

(mg/l 64) ٕٞـٙيٗ  .(6-5)ٙىُ  ثبٙي ٔیٍٚى  ّؾز ايٗ يٖٛ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝغٕبُی  ٚ ىٍ ٘شيؼٝ ٍليك

سٛاٖ ثٝ  يبثي وٝ ايٗ أَ ٍا ٔی افِاي٘ ٔی (W11, W12, W13)ىٕز  ٞبی دبييٗ غّؾز ِٕٛفبر ىٍ ايٖشٍبٜ

ىٕز ٔٙغمٝ ٖ٘جز ىاى. ٕٞوٛا٘ی ٍٚ٘ي سغييَار ِٕٛفبر ٚ وّٖيٓ ايٗ  افِاي٘ كضٍٛ وب٘ی ّيذٔ ىٍ دبييٗ

 ٕ٘بيي.ٔی ٔغّت ٍا سإييي

 
 ٞبی آة ٔٙغمٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٕ٘ٛىاٍ سغييَار غّؾز آ٘يٖٛ -6-5-ٙىُ 

 

 کرثٌبت ثی

ثبٙي  ٔی ٞبی وَثٙبسٝ ا٘للاَ ًٕٙ ٔٛػٛى ىٍ اسٕٖفَ ٚاوٖيي وَثٗ  وَثٙبر ىٍ آة، ىی ٔٙبثـ فٕيٜ ثی

(Hounslow, 1995; Drever and Hurcomb 1986ٕبُٔبٖ كفبؽز ٔليظ .) ُيٖز أَيىب ٚ ٕبُٔب ٖ

ٔيبٍ٘يٗ غّؾز  ا٘ي. وَثٙبر ىٍ آة آٙبٔيي٘ی سقييٗ ٘ىَىٜ ثٟياٙز ػٟب٘ی ٔمياٍی ثَای كي ٔؼبُ ثی

ٍٚى  )كجّٝ W2  ثيٚشَيٗ ٔمياٍ آٖ ىٍ ايٖشٍبٜ ٌَْ ثَ ِيشَ إز. ٔيّی 91/252ٍٚى  وَثٙبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ثی

ٞبی وَسبٕٝ ىٍ ايٗ  ائٕٛٗ ٚ آٞه ٞبی كضٍٛ ٕبُ٘يٞبی وَثٙبسٝ، ٔبٍٖسإطيَ ىِيُ  لجُ اُ سلالی ثب َٕ٘ٚى( ثٝ
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 (.6-5ثبٙي ٙىُ ) ايٖشٍبٜ ٔی

 

 فسفبت

ٍا  ، ٔمياٍی اُ فٖفبروّٖيه ٖٞشٙي ٍٝٛر فٖفبر سَیٝ آة ىٍ اطَ فجٍٛ اُ ٍٕٟٙبيی وٝ ىاٍای فٖفبر ث

ٙٛ٘ي اُ فبضلاة هبٍ٘ی، ٝٙقشی ٚ وٚبٍُٚی ٚاٍى آة ٔیفٕٛٔبً ٞب  فٖفبر وٙي، ِٚیىٍ ىاهُ هٛى كُ ٔی

 2/0، ايَاٖ 1053إشب٘ياٍى ىٍ آة آٙبٔيي٘ی عجك  فٖفبرغّؾز لبثُ لجَٛ ثَای (. 1373)فٛىی، 

وٝ ىٍ ثبٙي ٌَْ ثَ ِيشَ ٔی ٔيّی 06/0ٍٚى  ٔيبٍ٘يٗ فٖفبر آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝثبٙي.  ثَ ِيشَ ٔی ٌَْ ٔيّی

ىييٜ غّؾز فٖفبر ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٔيِاٖ سغييَار ٙيييی ىٍ ثبٙي.  ٔليٚىٜ لبثُ لجَٛ ثَای َٙة ٔی

 (.6-5)ٙىُ ٙٛى  ٕ٘ی

  

 تیپ ٍ رخسبرُ آة -5-4-2

إشفبىٜ ٌَىيي. ٕ٘ٛىاٍ دبيذَ، ٕ٘ٛىاٍٞبی  AQqA)افِاٍ  َْ٘) ثَای سقييٗ سيخ آة اُ ٕ٘ٛىاٍ دبيذَ ٚ إشيف

ٞييٍٚٙيٕيبيی ثَای اِٚيٗ ثبٍ سٕٛظ ٞيُ ٚ ٕذٔ سٕٛظ دبديَ سٕٛقٝ ٚ ىٍ  ٞبی ٔظّظی ػٟز ٕ٘بي٘ ىاىٜ

ٌيَ٘ي  يه ىيبٌَاْ لَاٍ ٔیىٜ لَاٍ ٌَفز. ىٍ ٕ٘ٛىاٍ دبديَ سقياى ُيبىی ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍ ٕغق ػٟبٖ ٍٔٛى إشفب

ثٝ  ٞب ٞب ٚ وبسيٖٛ (. ٕ٘ٛىاٍ دبيذَ اُ ىٚ ٔظّض ٚ يه ُِٛی وٝ ىٍٝي آ٘ي1389ٖٛٔميْ،  )اٝغَی

 ٙٛى ىٍ ٔظّض ػبيٌٍاٍی ٙيٜ ٚ ثَای ثيٕز آٍٚىٖ سيخ آة اُ ُِٛی إشفبىٜ ٔی ٚالاٖ ثَ ِيشَ اوی ٔيّی

ٞب ثَ ٍٚی  ٌيَی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلُ لَاٍٞب ٚ ٞب ٚ وبسيٖٛسٛاِی غّؾز آ٘يٖٛ(. ثب سٛػٝ ثٝ 1385ميٕی، )ٔ

 76/30سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌَفز وٝ سمَيجبً  (، ٔی8-5ٚ  7-5 ٞبی ٙىُٚ  3-5ػيَٚ )ٚ إشيف دبديَ  ٞبیٕ٘ٛىاٍ

وَثٙبسٝ  ثی ی آةٞب ىٍٝي ٕ٘ٛ٘ٝ 24/69وَثٙبسٝ ٔٙيِيه ٚ  ثی ٍٚى   ٍٚىهب٘ٝ كجّٝآة ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝىٍٝي 

 ي.ٙثبٙ وّٖيه ٔی
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 ٞبی آة ٔٙغمٝ سيخ ٚ ٍهٖبٍٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، ٞب ٚ آ٘يٖٛ غّؾز وبسيٖٛ ٔمبيٖٝ -3-5ػيَٚ 

 
 

 
 ٞبی آة ٔٙغمٝ ٕ٘ٛىاٍ دبيذَ ٕ٘ٛ٘ٝ -7-5ٙىُ 
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 ٞبی آة ٔٙغمٝ ٕ٘ٛىاٍ إشيف ٕ٘ٛ٘ٝ -8-5ٙىُ 
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 غمٝٞبی آة ٔٙ ٕ٘ٛىاٍ إشيف ٕ٘ٛ٘ٝ -8-5ٙىُ اىأٝ 
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 ٞبی آة ٔٙغمٝ ٕ٘ٛىاٍ إشيف ٕ٘ٛ٘ٝ -8-5ٙىُ اىأٝ 

 

 سختی -5-4-3

ىٞي. سٛا٘بيی آة ٍا ىٍ ٚاوٙ٘ ثب ٝبثٖٛ ٘ٚبٖ ٔی ٚ ٌٛيٙي ٞبی وّٖيٓ ٚ ٔٙيِيٓ ٍا ٕوشی ٔی ٔؼٕٛؿ يٖٛ

ثبٙٙي. طَ ؤسٛا٘ٙي ثَ ٕوشی ٔ فٙبَٝ ىيٍَی اُ ػّٕٝ إشَاٖ٘يٓ، ثبٍيٓ ٚ فِّار ٍٕٙيٗ ٘يِ ٔی ،ايٗ  فلاٜٚ ثَ

ٔٛلز ٙبُٔ  ٞبی ٕغلی ىاٍ٘ي. ٕوشی ٞبی ُئَُيٙی ٕوشی ثيٚشَی ٖ٘جز ثٝ آة آةوّی  عٍٛ  ثٝ

ٕوشی ىائٕی  ٙٛ٘ي. ىٍ اطَ ػٛٙييٖ، ٍٕٛة وَىٜ ٚ اُ آة هبٍع ٔی وٝإز ٞبی وّٖيٓ ٚ ٔٙيِيٓ  يٖٛ

يىی اُ  .(Hounslow, 1995) ٍٚ٘ي وٝ ىٍ اطَ ػٛٙييٖ اُ ثيٗ ٕ٘یإز ٞبی ِٕٛفيي ٚ وَّيي  ٙبُٔ يٖٛ

ٞبی اُ ثيٗ ثَىٖ ٕوشی آة ػبيٍِيٙی وّٖيٓ ٚ ٔٙيِيٓ سٕٛظ ٕييٓ إز وٝ اُ عَيك سجبىَ يٛ٘ی ٚ ٍاٜ

ٞبی آة  سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-5ٚ  4-5ٞبی   (. ثب سٛػٝ ثٝ ػي1381َٚٙٛى )غضجبٖ، فَايٙي آٞه ٚ ٕٛىا ا٘ؼبْ ٔی

 60/421 ٍٚى آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ي ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٕوشیٍ٘ٚى ىٍ ٍىٜ وبٔلاً ٕوز لَاٍ ىاٍ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

سٛاٖ ثٝ كضٍٛ ٕبُ٘يٞبی ٕوشی ثبلای آة ٍٚىهب٘ٝ ٍا ٔی ثبٙي. ٔیٌَْ ىٍ ِيشَ وَثٙبر وّٖيٓ  ٔيّی
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 ٞب ٚ ٕٞـٙيٗ كضٍٛ ّيذٔ ىٍ ٔٙغمٝ ٖ٘جز ىاى. اُ  ٞبی وَسبٕٝ، ٔبٍٖوَثٙبسٝ اُ ػّٕٝ ٕبُ٘ي لاٍ ٚ آٞه

 ( (Todd, 2005ٕوشیثٙيی آة ثَ إبٓ  عجمٝ -4-5ػيَٚ 

 ( CaCo3 ٔيّی ٌَْ ثَ ِيشَ اُ)ٕوشی  ىأٙٝ سغييَار

0-75 َْ٘ 

 ٔشٕٛظ 150 -75

 ٕوز 300 -150

 وبٔلاً ٕوز 300 <

 

 ٞبی آة ٔٙغمٝ اُ ٘ؾَ ٕوشی ثٙيی ٕ٘ٛ٘ٝ عجمٝ -5-5ػيَٚ 
 ٕ٘ٛ٘ٝ ٕوشی وُ ثَ إبٓ ٕوشی ويفيز

 W 1 13/385 وبٔلاً ٕوز

 W 2 85/632 وبٔلاً ٕوز

 W 3 83/582 وبٔلاً ٕوز

 W 4 80/301 وبٔلاً ٕوز

 W 5 96/356 وبٔلاً ٕوز

 W 6 00/347 وبٔلاً ٕوز

 W 7 69/336 وبٔلاً ٕوز

 W 8 04/337 وبٔلاً ٕوز

 W 9 93/367 وبٔلاً ٕوز

 W 10 47/367 وبٔلاً ٕوز

 W 11 71/432 وبٔلاً ٕوز

 W 12 10/406 وبٔلاً ٕوز

 W 13 24/478 وبٔلاً ٕوز

 W 14 22/533 وبٔلاً ٕوز

 W 15 93/500 وبٔلاً ٕوز
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ٍٚى لجُ اُ سلالی ثب )كجّٝ W2 ٕٛ٘ٝىٕز ٔيِاٖ ٕوشی وبٞ٘ يبفشٝ إز. ٘ثبلاىٕز ثٝ ٕٕز دبييٗ

آٞىی ٚ  ىِيُ ٚػٛى ٕبُ٘يٞبی سٛا٘ي ثٝ ٞب ىاٍى وٝ ٔی َٕ٘ٚى( ثيٚشَيٗ ٔيِاٖ ٕوشی ٍا ىٍ ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی آة ٔٙغمٝ ٍا ٘ٚبٖ  ٔمياٍ ٕوشی ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ ٞٓ٘مٚ 10-5ٙىُ  ثبٙي. وَثٙبسٝ ىٍ ايٗ ٔليٚىٜ ٔی

 ىٞي. ٔی

 
 ٞبی آة ٔٙغمٝ ٔمبىيَ ٕوشی ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝسغييَار  -10-5ٙىُ 

 

 ارزیبثی کیفی آة از ًظر ضرة ٍ کطبٍرزی -5-4-4

 ٕ٘ٛىاٍ َِٙٛ -
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ٙٛى. ٕ٘ٛىاٍ َِٙٛ  آة ٍٚىهب٘ٝ ثَای ٔٞبٍف َٙة اُ ٕ٘ٛىاٍ َِٙٛ إشفبىٜ ٔی ويفيزػٟز سقييٗ 

ٞب ٍا اُ ٘ؾَ  وبٍثَى ىاٍى. َِٙٛ ىٍ ايٗ ٕ٘ٛىاٍ آة آة ويفيزثٙيی  ثَای عجمٝٚ ثبٙي  بٍيشٕی ٔیٍِ ٘يٕٝ

ثٙيی وَىٜ  ٞب سمٖيٓ وبسيٖٛ-ٞب ٔيِاٖ وَثٙبر، ِٕٛفبر ٚ وَّيي، سغييَار يٛ٘ی ٚ ٍٚاثظ ثيٗ غّؾز آ٘يٖٛ

بٙي وٝ يىی اُ ث ٌَْ ثَ ِيشَ ٔی ٔيّیىٍ ايٗ ٕ٘ٛىاٍ ثَ كٖت (. غّؾز فٙبَٝ 1385)ٔميٕی،  إز

 11-5ٙىُ  (.1389)اٝغَی ٔميْ،  ىٞي غّؾز ٚالقی فٙبَٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔی ٞبی ايٗ ٕ٘ٛىاٍ ثٛىٜ ٚ ِٔيز

آة  ىٞي. ثَ ايٗ إبٓ ٘ٚبٖ ٔیثَ ٍٚی ٕ٘ٛىاٍ َِٙٛ ٞبی آة ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍا  ٔٛلقيز ٕ٘ٛ٘ٝ

 لَاٍ ىاٍى. لبثُ لجََٛٔٞف َٙة ىٍ ٔليٚىٜ  ٍٚى اُ ٘ؾَ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

 
 ٞبی آة ٔٙغمٝ ٕ٘ٛىاٍ َِٙٛ ٕ٘ٛ٘ٝ -11-5ٙىُ 
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 ٚيّىبؤ ٕ٘ٛىاٍ -

ٍٚى اُ ٘ؾَ ٔٞبٍف  ثٙيی آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ثَای عجمٝ Chemistryافِاٍ  سٕٛظ َْ٘ٚيّىبؤ  ٕ٘ٛىاٍ

ثٙيی آة اُ ٘ؾَ  سَيٗ ىيبٌَاْ ثَای عجمٝ وبٍثَىیايٗ ٕ٘ٛىاٍ (. 12-5)ٙىُ  وٚبٍُٚی سَٕيٓ ٌَىيي

 ٌَى٘ي ثٙيی ٔی ُيَ عجمٝ ٍٝٛر ثٝٞبی ٔوشّف ًوَ ٙيٜ ىٍ ايٗ ىيبٌَاْ  ٌَٜٚثبٙي.  ٔیٔٞبٍف وٚبٍُٚی 

 .(1380)ٟٔيٚی، 

 

 (1380، )ٟٔيٚی ٞب اُ ٘ؾَ وٚبٍُٚی ثٙيی آة عجمٝ -12-5ٙىُ 

 

 Sodium) ٚ ٖ٘جز ػٌة ٕييٓ (EC) فبىٜ اُ ىٚ دبٍأشَ لبثّيز ٞيايز اِىشَيىیشثب إايٗ ٕ٘ٛىاٍ 

Absorbation Ratio) ٍَٚى ی آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ٝيىٍ 23/69ثَ إبٓ ايٗ ٕ٘ٛىاٍ،  ٙٛى. ٕيٓ ٔیس 

 ECىٞٙيٜ ٕييٓ دبييٗ ٚ  وٝ ٘ٚبٌٖيَ٘ي  لَاٍ ٔیٔٙبٕت ثَای وٚبٍُٚی(  -) وٕی ٍٙٛ C2S1  ٍىٜىٍ 
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لبثُ إشفبىٜ ثَای  -)ٍٙٛ C3S1 ٍىٜٞب ىٍ  ٝي ٕ٘ٛ٘ٝىٍ 76/30ٞب ثٛىٜ ٚ  ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشٕٛظ ىٍ آة

 .(13-5)ٙىُ  ثبٙي ٞب ٔی ثبلا ىٍ آة ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ECوٝ ثيبٍَ٘ ٕييٓ دبييٗ ٚ ٙٛ٘ي  ٍٕٓ ٔیی( وٚبٍُٚ

 
 ٞبی آة ٔٙغمٝ ثَ ٍٚی ٕ٘ٛىاٍ ٚيّىبؤ ٔٛلقيز ٕ٘ٛ٘ٝ -13-5ٙىُ 

 

 ػبهل اصلی کٌترل کٌٌذُ ضیوی آة هٌغقِ -5-4-5

ٞب يب  ٍٚىهب٘ٝآة يی سَويت ٙيٕيبی  فبُٔ وٙشََ وٙٙيٜثَای سقييٗ  ((Gibbs, 1970اُ ٔيَ ٌيجٔ 

Na/(Ca دبٍأشَٞبی ٞبی ٙٛى. ايٗ ٔيَ ثَ إبٓ ٖ٘جز ٞبی ٕغلی إشفبىٜ ٔی آة
2+

+Na
+
)  ،Cl

-

/(HCO3
-
+Cl

-
) ، TDS( ُىييٜ ٔی -14-5اٍائٝ ٙيٜ إز. ٕٞب٘غٍٛ وٝ ىٍ ٙى )ٔيَ ثب سٛػٝ ثٝ  ٙٛى، اِف

غلی، ٞٛاُىٌی ٍٕٟٙب، ِ٘ٚلار ٞبی ٕ وٙشََ وٙٙيٜ سَويت ٙيٕيبيی آة اّٝی، فبُٔ وّی عٍٛ  ثٌٝيجٔ 

، فبُٔ اُ ايٗ سلميك ثيٕز آٔيٜثبٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ  ٞب ٔی ، فَايٙي سجويَ ٚ سَويت آة اليب٘ٛٓػٛی

ثبٙي )ٙىُ  فَايٙي سجويَ ٔیسب كيی ٍٚى ٞٛاُىٌی ٍٕٟٙب ٚ  اّٝی وٙشََ وٙٙيٜ ٙيٕی آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ
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ة ٚ ٞٛايی ٌَْ ٚ هٚه ٔٙغمٝ ٚ ٘ٛؿ ٍٕٟٙبی ٔٙغمٝ ٌيَی ثب سٛػٝ ثٝ ٚيٌْی آ ايٗ ٘شيؼٝ ة(. -5-14

 ثبٙي. لبثُ سٛػيٝ ٔی

 
، (Gibbs, 1970) ٔيَ ٌيجٔ -اٍُيبثی فٛأُ وٙشََ وٙٙيٜ ٙيٕی آة ٔٙغمٝ ثب إشفبىٜ اُ ٔيَ ٌيجٔ، اِف -14-5 ٙىُ

 ثَ ٍٚی ٔيَ ٌيجٔ ٞبی آة ٔٙغمٝ ٕ٘بي٘ ٕ٘ٛ٘ٝ -ة
 

 ّبی آة هٌغقِ ًسجت ثِ کبًیْبی اصلی ضذگی در ًوًَِ ثررسی ضبخص اضجبع -5-4-6

ٞبی اّٝی آة ٖ٘جز ثٝ وب٘يٟبی اّٝی وّٖيز، ىِٚٛٔيز، آٍاٌٛ٘يز،  ٞب ٚ آ٘يٖٛ وبسيٖٛ  ٙبهٜ اٙجبؿ

ٔلبٕجٝ ٌَىيي. ٙبهٜ  PHREEQCافِاٍ  ثب إشفبىٜ اُ َْ٘ آة ٞبی ا٘ييٍيز، ّيذٔ ٚ ٞبِيز ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٙٛى ٔلبٕجٝ ٔی EC  ٚpHٞبی اّٝی،  ٞب ٚ آ٘يٖٛ وبسيٌٖٛيَی ىٍػٝ كَاٍر، ٔمياٍ  ٙيٌی ثب ا٘ياُٜ اٙجبؿ

 .(6-5)ػيَٚ 

ثبٙي،  ٙيٌی يه وب٘ی ثَاثَ ثب ٝفَ ثبٙي، آة ٖ٘جز ثٝ آٖ وب٘ی ىٍ كبَ سقبىَ ٔی اٌَ ٔيِاٖ ٙبهٜ اٙجبؿ

ٙيٌی وٛؿىشَ يب ثٌٍِشَ اُ ٝفَ ثبٙي ثٝ سَسيت آة ٖ٘جز ثٝ آٖ وب٘ی،  ٍٝٛسيىٝ ٔيِاٖ ٙبهٜ اٙجبؿٚ ىٍ 

ٔيبٖ وب٘يٟبی ٔٛػٛى ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى  اُ .ثبٙي ٘ٚيٙی( ٔی ( ٚ فٛق اٙجبؿ )سٝدٌيَ بؿ )ا٘للاَسلز اٙج

 .(15-5)ٙىُ  ىٍ ٔيبٖ ٕبيَ وب٘يٟبٕز ٙيٌی ٔغبِقٝ ىِٚٛٔيز ىاٍای ثيٚشَيٗ ٙبهٜ اٙجبؿ

 ؿ ثٛىٖ آةاٙجب وٝ فٛقثبٙي  اٙجبؿ ٔی ٖ٘جز ثٝ وب٘يٟبی ىِٚٛٔيز، وّٖيز ٚ آٍاٌٛ٘يز فٛق آة ثٝ سَسيت

 ة اِف
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سٕٛظ وب٘يٟبی  وَثٙبری وّٖيٓ، ٔٙيِيٓ ٚ ثیٞب ىٞٙيٜ وٙشََ غّؾز يٖٛ ٘ٚبٖٙبسٝ وَث ٖ٘جز ثٝ وب٘يٟبی

ىٍٝي  92/0ٖ٘جز ثٝ ّيذٔ ٚ ٞبِيز سلز اٙجبؿ ٚ  ٞبی آة ثبٙي. سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیٌٔوٍٛ  ی ٘ٚيٗ ٙيٜ سٝ

 لَاٍ ىاٍ٘ي ىٍ كبِز سلز اٙجبؿٞب ٖ٘جز ثٝ ا٘ييٍيز  ٕ٘ٛ٘ٝ

 بی اّٝیٞبی آة ٖ٘جز ثٝ وب٘يٟ بؿ ٕ٘ٛ٘ٝٙجٙبهٜ ا -6-5ػيَٚ 

Stations Aragonite 
(CaCO3) 

Dolomite 

(CaMg(CO3)2) 

Calcite 

(CaCO3) 

Gypsum 

(CaSO4.2H2O) 
 

Halite 

(NaCl) 

Anhydrite 

(CaSO4.2H2O) 

W1 60/0  98/0  75/0  88/1-   20/8-  13/2-  

W2 21/1  94/2  37/1  60/1-   77/7-  86/1-  

W3 01/1  47/2  16/1  65/1-   85/7-  90/1  

W4 58/0  29/1  73/0  78/1-   91/7-  03/2-  

W5 92/0  05/2  07/1  79/1-   8-  04/2-  

W6 81/0  82/1  96/0  74/1-   29/8-  98/1-  

W7 80/0  86/1  95/0  77/1-   99/7-  02/2-  

W8 76/0  67/1  91/0  71/1-   24/8-  96/1-  

W9 02/1  03/2  17/1  53/1-   90/7-  77/1-  

W10 92/0  00/2  06/1  64/1-   79/7-  87/1-  

W11 84/0  87/1  98/0  56/1-   44/7-  80/1-  

W12 89/0  05/2  04/1  56/1-   16/7-  80/1-  

W13 73/0  75/1  88/0  52/1-   25/7-  77/1-  

W14 98/0  34/2  13/1  68/1-   23/7-  93/1-  

W15 07/1  51/2  23/1  72/1-   72/9-  98/1-  

 

 
 ٞبی آة ٔٙغمٝ ی اّٝی ىٍ ٕٟ٘ٛ٘ٝبٙيٌی وب٘ي ٙبهٜ اٙجبؿ -15-5ٙىُ 
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 ثررسی پبراهترّبی فیسیکَضیویبیی در رسَثبت هٌغقِ -5-5

 ثبفت رسَثبت -5-5-1

ثٙيی  ثٙيی ثبفز ٍٕٛثبر ثَ إبٓ ٔظّض ىاٝ٘عجمٝ 16-5ٚ ىٍ ٙىُ ٍٕٛثبر اػِاء ٔوشّف  7-5ىٍ ػيَٚ 

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. (Folk, 1954)فِٛه 

 ثَ كٖت ىٍٝي  ء ٔوشّف ٍٕٛثبر ٔٙغمٝاػِا ٚ ثبفز ٍٕٛثبر -7-5ػيَٚ 

 ثبفت رسَة گراٍل هبسِ گل ایستگبُ

S1 11/3  94/25  94/70  گراٍل هبسِ ای گلی 

S2 57/3  42/26  99/69  گراٍل هبسِ ای گلی 

S3 41/1  42/32  15/66  گراٍل هبسِ ای 

S4 26/2  69/10  04/87  گراٍل  

S5 68/6  52/72  78/20  هبسِ ثب کوی گراٍل 

S6 58/1  27/46  13/52  گراٍل هبسِ ای 

S7 41/2  36/27  22/70  گراٍل هبسِ ای 

S8 96/11  37/36  65/51 ای گلی گراٍل هبسِ   

S9 71/9  78/69  50/20  هبسِ گلی گراٍلی 

S10 78/4  43/24  78/70  گراٍل هبسِ ای گلی 

S11 30/3  81/33  88/62  گراٍل هبسِ ای 

S12 36/15  81/82  82/1  هبسِ گلی 

S13 04/36  71/43  44/20  هبسِ گلی گراٍلی 

S14 05/1  33/60  60/38 ای گراٍل هبسِ   

S15 22/1  41/16  35/82  گراٍل 

 

ٞبی ٌَاَٚ،  ثبفز ىاٍایىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ )اُ َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى سب ىِيـبی( ٍٚى  كجٍّٕٝٛثبر ٍٚىهب٘ٝ 

ٞبی  ثبفز ثبٙٙي. ٝ ٌّی ٔیٕٝ ٌَاِٚی، ٔبٕٝ ٌّی ٌَاِٚی ٚ ٔبٕای ٌّی، ٔب ای، ٌَاَٚ ٔبٕٝ ٌَاَٚ ٔبٕٝ

 270-230)ىثی ٕبِيب٘ٝ: ٍٚى  آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ثب سٛػٝ ثٝ َٕفز ُيبى ٌٔوٍٛ

 ثبٙٙي. سٛػيٝ ٔی ٍٕٙی لبثُ ٔبٕٝٞبی وٍَّٙٛٔايی ٚ  ٚ ٚػٛى لايٝٔيّيٖٛ ٔشَ ٔىقت( 
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 (1954) ثٙيی فِٛه ثبفز ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ ثَ إبٓ عجمٝ -16-5ٙىُ 

 

 هَاد آلی -5-5-2

ا٘ي. ٔٛاى آِی ىٍ ٕيٖشٓ عجيقی آة ٕٔىٗ إز اُ ٔٙبثـ عجيقی ثٖيبٍی اُ ٔٛاى آِی ىٍ ىاهُ آة ٔلَّٛ

 ٚ ٚػٛى آٔيٜ ثبٙٙي. اغّت سَويجبر آِی ىٍ اطَ سؼِيٝ ٔٛاى آِی ػبٔيثٝ ُاىیثَٚ ٞبیفقبِيزّ يب ىٍ اطَ

 .(1382، دٛی ٚ ٕٞىبٍاٖ) ٙٛ٘ئیٚاٍى ٔٙبثـ آثی ٞب ٚ فّٕيبر وٚبٍُٚی سوّيٝ فبضلاة

(. 2-5ىٞي )ػيَٚ  سغييَار ٔيِاٖ ٔبىٜ آِی ىٍ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍٚ٘ي هبٝی ٍا ٘ٚبٖ ٕ٘ی

 S14ٝ ٕ٘ٛ٘ ( ى07/2ٍيٚشَيٗ ٔيِاٖ ٔبىٜ آِی )ثبٙي. ث ٔی % 93/0 ٍٚى ٔيبٍ٘يٗ ٔٛاى آِی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

ی ٚ ٚػٛى فبضلاة ٍٕٚشبيی ىٍ ايٗ ايٖشٍبٜ ىِيُ فقبِيز وٚبٍُٚىٙز( ثٝىٕز ٍٕٚشبی ٕيٕيٗ)دبييٗ

 (.17-5ثبٙي )ٙىُ  ٔی
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 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ٔٛاى آِی ٕ٘ٛ٘ٝٔمبىيَ سغييَار  -5-17

 

 کرثٌبت کلسین-5-5-3

ثبٙي وٝ ٍٚ٘ي هبٝی ٘ياٍى ِٚی وبٞ٘ آٖ ىٍ  ٔی % 13/3ٔيبٍ٘يٗ وَثٙبر وّٖيٓ ىٍ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ 

 (.18-5ثبٙي )ٙىُ ٖ ٍٕٟٙبی آسٚفٚب٘ی )ٕبُ٘ي وَع( ٔیىِيُ افِاي٘ ٍهٕٙٛ ٞبی ٔيب٘ی ثٝايٖشٍبٜ
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 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ وَثٙبر وّٖيٓ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝٔمبىيَ سغييَار  -18-5ٙىُ 

 

 در آة ٍ رسَثبت هٌغقِّوجستگی ثیي پبراهترّبی هختلف  -5-6

ٞي ٚ اعلافبر ٔفييی ىٍ ٍٔٛى ٔٙٚإ ٚ ى ضَيت ٕٞجٖشٍی اٍسجبط هغی ثيٗ ىٚ ٔشغييَ ٍا ٘ٚبٖ ٔی

 -1ثيٗ  ضَيت ٕٞجٖشٍیىأٙٝ سغييَار  .(liu et al., 2005) ىٞي ٞب ىٍ اهشيبٍ ٔب لَاٍ ٔی ٘ٛٙز آلايٙيَٜٕ

ٚ اٌَ غيَ ٕٖٞٛ ثبٙٙي  ضَيت ٕٞجٖشٍی ٔظجز اٌَ سغييَار ىٚ ٔشغييَ ٕٖٞٛ ثبٙٙي .ثبٙي + ٔی1سب 

 ثبٙي. ٟب ٝفَ ٔیٚ اٌَ ٞيؾ اٍسجبعی ثب ٞٓ ٘ياٙشٝ ثبٙٙي ضَيت ٕٞجٖشٍی ثيٗ آ٘ ضَيت ٕٞجٖشٍی ٔٙفی

ٞبی آة ٚ  ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚ ٘شبيغ ثيٕز آٔيٜ اُ آ٘بِيِٞبی ٍٝٛر ٌَفشٝ ثَ ٍٚی ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٞب ٚ دبٍأشَٞبی  وبسيٖٛ ٞب، ٍٚى، ٕٞجٖشٍی ثيٗ آ٘يٖٛ ٍٕٛة ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ اُ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

ٙيٜ ٚ ىٍ  ٔلبٕجSPSS16ٝ افِاٍ  ٞبی ٍٕٛة سٕٛظ َْ٘ فيِيىٛٙيٕيبيی ٚ فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٘ي. آٍٚىٜ ٙيٜ 9-5ٚ  8-5ٞبی  ػيَٚ

 

 آة -

ٞيايز  .ىٞي ٘ٚبٖ ٔیٍا ٞبی آة  ٕٞجٖشٍی ثيٗ دبٍأشَٞبی فيِيىٛٙيٕيبيی ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 8-5ػيَٚ 

 ىٞي: ٞبی ُيَ ٕٞجٖشٍی ٘ٚبٖ ٔی آ٘يٖٛ ٚ وبسيٖٛاِىشَيىی ثب 

 (r= 0.82, p < 0.01) ٕييٓ:

 (r= 0.71, p < 0.01) وَّ:

 (r= 0.65, p < 0.01) وَثٙبر: ثی

 (r= 0.87, p < 0.01) ِٕٛفبر:

 (r= 0.71, p < 0.01) وّٖيٓ:

 (r= 0.77, p < 0.01) دشبٕيٓ:

 ٞب ثَ سغييَار ٞيايز اِىشَيىی ثبٙي.سإطيَ ثبلای غّؾز ايٗ يٖٛىٞٙيٜ  ٞب ٘ٚبٖ ايٗ ٕٞجٖشٍی

 > r= 0.85, p) وَثٙبر ثی ثب ٔٙيِيٓٚ  (r= 0.60, p < 0.01)فٖفبر  ٔٙيِيٓ ثبٕٞجٖشٍی ثبلا ٚ ٔظجز 

 ,.Marghade et alثبٙي ) ( آٟ٘ب ٔیٔبٍٖ ،فبضلاة ٍٕٚشبيیثٝ سَسيت ىٞٙيٜ ٔٙٚإ يىٖبٖ ) ٚبٖ٘  0.01)

2011.)  

 ثبٙي: ٍٝٛر ُيَ ٔی ثٝ ٚ دشبٕيٓ ٕٞجٖشٍی ثيٗ وّٖيٓ، ِٕٛفبر، ٕييٓ، وَّ

  .(r= 0.83, p < 0.01) ;وّٖيٓ ثب ِٕٛفبر 

 .(r= 0.74, p < 0.01)ٕييٓ;  وّٖيٓ ثب

  .(r= 0.86, p < 0.01) ;ٕييٓ ثب ِٕٛفبر
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  .(r= 0.65, p < 0.01)ٕييٓ ثب وَّ; 

 .(r= 0.65 p < 0.01); ِٕٛفبر ثب وَّ

  .(r= 0.83, p < 0.01دشبٕيٓ ثب ِٕٛفبر; )

  .(r= 0.74, p < 0.01)دشبٕيٓ ثب ٕييٓ; 

ٛلب٘ی ٚ وب٘يٟبی سجويَی )ٕبُ٘ي لٓ، ٕبُ٘ي لَِٔ فىٞٙيٜ ٔٙٚإ ٔٚشَن آٟ٘ب ٚ ٚػٛى  ٘ٚبٖ ايٗ أَ

 .(Vikram et al, 2010)بٙي ث ييي وٙٙيٜ ايٗ ٔٛضٛؿ ٔیٚاكيٞبی سجويَی ائٕٛٗ( سإ

جٛىٖ آٟ٘ب يقٙی وّٖيٓ ٘ٔٙٚإ ىٞٙيٜ ٞٓ  وٝ ٘ٚب٘ (r= - 0.60, p < 0.01) ٕٞجٖشٍی  ٘يشَار ثب وّٖيٓ

 ثبٙي.ُاى ٚ ٘يشَار ثَُٚاى ٔیُٔيٗ

 ٞبی آة ىٍ ٕٕ٘ٛ٘ٝٞجٖشٍی ثيٗ دبٍأشَٞبی فيِيىٛٙيٕيبيی  -8-5ػيَٚ 

pH 
0           

EC 
263/1 0          

Mg+2 
410/1 582/1 0         

K+ 
380/1 777/0 .460/1 0        

Ca+2 
.147/1 717/0 174/1 502/1 0       

Na+ 
192/1- .828/ 283/1 767/1 743/0 0      

SO4
2- 

196/1 
.877/0 379/1 759/0 834/0 860/0 0     

HCO3
- 

.319/1 656/0 850/0 518/1 050/1 353/1 428/1 0    

Cl- 
036/1- 710/0 271/1 400/1 602/1 

746/0 656/0 220/1 0   

PO4
3- 

149/1 .339/1 606/0 250/1 133/1- 155/1 311/1 502/1 032/1 0  

NO3
- 

100/1- 286/1- 219/1 113/1- 602/0- 207/1- 392/1- 091/1 324/1- 330/1 0 

 
pH EC Mg+2 K+ Ca+2 Na+ SO4

2- HCO3
- Cl- PO4

3- NO3
- 

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
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 رسَثبت

ٍٕٛة ٍا ٘ٚبٖ  ٞبی شَٞبی فيِيىٛٙيٕيبيی ٚ فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝٞجٖشٍی ثيٗ دبٍأ 9-5ػيَٚ 

 ىٞي. ٔی

 ٞبی ٍٕٛة ٚ فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ فيِيىٛٙيٕيبيیٕٞجٖشٍی ثيٗ دبٍأشَٞبی  -9-5ػيَٚ 

pH 1           

EC 070/0- 1          

CaCO3 390/0 191/0 1         

OM 109/0- 279/0- 229/0- 1        

Zn 150/- 243/0 143/0- 004/0- 1       

Pb 056/0- 474/0 039/0 116/0 547/1  1      

Cd 001/0 360/0 274/0 036/0 246/0 356/0 1     

Cu 119/0- 081/0 004/0 157/0 134/0 312/0 515/1 1    

Cr 005/0- 041/0- 166/0 163/0 005/0- 351/0 362/0 564/1 1   

Ni 230/0- 247/0- 154/0- 027/0 159/0 226/0 437/0 561/1  180/0 1  

Fe 172/0 172/0- 075/0 186/0 050/0 081/0 448/0 777/1 384/0 486/0 1 

 pH EC CaCO3 OM Zn Pb Cd Cu Cr Ni Fe 

Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

 

ىٞٙيٜ  وٝ ٘ٚبٖىٞي  ىاٍ ٘ٚبٖ ٔی ٔٔ ثب فٙبَٝ ٘يىُ، وَْٚ، آٞٗ ٚ وبىٔيْٛ ٕٞجٖشٍی ٔظجز ٚ ٔقٙی

ىٞٙيٜ ايٗ أَ وٝ ايٗ فٙبَٝ فٕيسبً ثب ٚاكيٞبی آًٍيٗ ثبُيه ٚ ٔلٞٛلار  ٚ ٘ٚبٖ ٔٙٚإ ثٛىٖ آٟ٘ب ٞٓ

ي لَِٔ فٛلب٘ی ىٍ اٍسجبط ٞبی لاسَيشی ثَ ٍٚی ٕبُ٘ي ٕٙٚه، ٕبُ٘ي فؼٗ ٚ ٕبُ٘ ٞٛاُىٌی آٟ٘ب ٔظُ ثو٘
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 .إز ٜٚ ىٍ ُيَ ثٝ ٔيِاٖ ٕٞجٖشٍی آٟ٘ب اٙبٍٜ ٙيٖٞشٙي 

 .(r= 0.56, p < 0.05)ٔٔ ثب ٘يىُ; 

 .(r= 0.564, p < 0.05)ٔٔ ثب وَْٚ; 

 .(r= 0.515, p < 0.05)ٔٔ ثب وبىٔيْٛ; 

 (,p < 0.01 r=0.777)ٔٔ ثب آٞٗ; 

سٛا٘ي  ىٞٙي وٝ ايٗ ٔٛضٛؿ ٔی ٔظجز ٘ٚبٖ ٔی ٘يِ ثب آٞٗ ٕٞجٖشٍیفٙبَٝ وبىٔيْٛ، وَْٚ ٚ ٘يىُ 

.(1391)ٌَاٚ٘ي ٚ ٕٞىبٍاٖ،  ٔٙٚإ ثٛىٖ آٟ٘ب ثبٙي ىٞٙيٜ ٞٓ ٘ٚبٖ

ىٞٙيٜ ٔٙٚإ  بٖٚىٞي وٝ ٘ ٍا ٘ٚبٖ ٔی  (r= 0.547, p < 0.05)ثب فَٙٞ ٍٚی ٕٞجٖشٍی ثبلا ٚ ٔظجزَٕة 

 كيٚإظ -ٞبی إييی ٘یز سإطيَ فٛأُ ثَُٚاى ٚ ٍٕٟٙبی وَثٙبسٝ ٚ آسٚفٚبٔٚشَن آٟ٘ب يقٙی سل

 ي. ٙثبٙ ٔی

 

 ثررسی تغییرات ٍ پراکٌص غلظت ػٌبصر در آة هٌغقِ -5-7

ٞبی ٔوشّف  ٌيَی ٙيٜ ىٍ ايٖشٍبٜ ی سُٛيـ ٚ سغييَار فٙبَٝ ا٘ياُٜ ىٍ ايٗ ثو٘ ثٝ ثٍَٕی ٚ اٍُيبثی ٘لٜٛ

ٛثبر ٚ يب ا٘للاَ ٍٚى دَىاهشٝ ٙيٜ إز. ػٌة فٙبَٝ سٕٛظ ٍٕ ثَىاٍی آة ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ىاٍى. ٍٚ٘ي سُٛيـ ٚ دَاوٙ٘ غّؾز فِّار ٍٔٛى ٘ؾَ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر  pHآٟ٘ب ىٍ آة ٚاثٖشٍی ٙيييی ثٝ 

ٞبی pH غّؾز فٙبَٝ، ٘شبيغ ٔغبِقبر ديٚيٗ ٚ سغييَار ا٘للاَ فٙبَٝ ىٍ  ٔٙغمٝ، ثب إشفبىٜ اُ ٘مٚٝ ٞٓ

  (.20-5ٌَفز )ٙىُ ٍٔٛى سفٖيَ لَاٍ  Eh- pH(، ٚ ٕ٘ٛىاٍٞبی 19-5ٔوشّف )ٙىُ 
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 pH(Wang et al., 2005) دٌيَی فٙبَٝ ىٍ آة ثَ إبٓ  ا٘للاَ -19-5ٙىُ 

 

 
(Takeno, 2005) ىٍ آة  Eh- pHٕ٘ٛىاٍ دبيياٍی فٙبَٝ ثَ إبٓ  -20-5ٙىُ 

 

Ni Fe 
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(Takeno, 2005)  ىٍ آة Eh- pHٕ٘ٛىاٍ دبيياٍی فٙبَٝ ثَ إبٓ  -20-5ٙىُ اىأٝ 

 

Cu Pb 

Cd 

Zn 

Cr 
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 (Cu) هس -5-7-1

ثبٙي. وٕجٛى ٔٔ ىٍ ثيٖ اٖ٘بٖ ثبفض وبٞ٘  ٔیثَای ثيٖ اٖ٘بٖ ٚ وبِىٛفيُ ٔٔ يه فَٙٞ ضٍَٚی 

ٙٛى. ٔٔ  هٛ٘ی، وبٞ٘ ُٖٚ، اهشلالار فٞجی، ٔٚىلار لّجی ٚ فَٚلی ٚ دٛوی إشوٛاٖ ٔی ٍٙي، وٓ

ضلاة َٟٙی( ٚ ٌَی، وٛى ٚ فب ٞبی فٖيّی، ٍيوشٝ ُاى )وٍٜٛ ًٚة، اكشَاق ٕٛهز ىاٍای ىٚ ٔٙجـ، اٖ٘بٖ

. ألاف ٔٔ  (Kabata pendias and Mukherjee, 2007)ثبٙي ٞب( ٔی ًٕٙ، آسٚفٚبٖعجيقی )ٞٛاُىٌی 

فٙٛاٖ وبسبِيٍِٚ ىٍ اوٖييإيٖٛ ٍِٔٙٙ ٚ ٘يِ ثَای وٙشََ ٝ ثَای ػٌّٛيَی اُ ٍٙي ػّجه ىٍ ٔوبُٖ ٚ ث

ی ٞب ٍٚٚى ٔٔ ثٝ ٔليظ(. ٟٕٔشَيٗ ٔٙبثـ 1373)فٛىی،  ٙٛى ٞبی دو٘ آة َٔٞف ٔی ِؼٗ ىٍ ٕيٖشٓ

ٞبی ًٚة  ، فقبِيز ٔقبىٖ ٚ وبٍهب٘ٝوٚبٍُٚی، ِؼٗ فبضلاة ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آثی ٙبُٔ وٛىٞبی ٙيٕيبيی

 (. Keller et al, 2001; Kabata-Pendias, 2011) ثبٙٙي ٔی ٚ ٝٙقشی ٞبی َٟٙی ٔٔ ٚ سوّيٝ فبضلاة

Cuٍٝٛر  ، ثٝ(14/8-78/8ٍٚى ) ٝ كجٍّٝٚىهب٘  pHٔليٚىٜٚ  Eh-pHٌٛ٘ٝ غبِت ٔٔ ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ 
2+ 

 ٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی إشب٘ياٍى إبٓ ثَ ٞبی آٙبٔيي٘ی كي ٔؼبُ ٔٔ ىٍ آة (.20-5ثبٙي )ٙىُ  ٔی

ppb ,(WHO, 2011) 2000 ٍٚى كجّٝ ٔيبٍ٘يٗ غّؾز ٔٔ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ثبٙي. ٔی  ppb38/4 ثبٙي ٔی 

 ( إز. (WHO, 2011 سَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى آة آٙبٔيي٘ی وٝ دبييٗ

 ٔٙغمٝىِيُ َٙايظ لّيبيی  ثٝ ىٞي، ٍٚ٘ي هبٝی ٍا ٘ٚبٖ ٕ٘ی ٍٚى ٍٚىهب٘ٝ كجّٝسغييَار غّؾز ٔٔ ىٍ آة 

(41/8 : pH ا٘للأَشٕٛظ ٚ ،)  ٔٔ ٗىٍ ايٗ دٌيَی دبييpH ،ٝوٕشَ ىٍ آة كُ ٙيٜ ٚ  وّی عٍٛ  ث ٔٔ

 W15 ٕ٘ٛ٘ٝىٍ ٍٚى  ٚىهب٘ٝ كجٍّٝآة  ثيٚشَيٗ ٔيِاٖ ٔٔ ىٍ٘ٚيٗ ٙيٜ إز.  ثيٚشَ ىٍ ٍٕٛة سٝ

 W10 َٕ٘ٛ٘ٝٔثٛط ثٝ  ٍٚى ٔٔ ىٍ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ غّؾزوٕشَيٗ ( ٔٚبٞيٜ ٌَىيي. ِيـبیىَٕٙبهٝ )

)ىاٍا ثٛىٖ ٔٛاى آِی( ثٛىٜ  ٕبُ٘ي وَع ٞبیٙيُ ٍهٕٖٙٛ ىِيُ ٚػٛى وٝ اكشٕبلاً ثٝىٙز( )ٍٕٚشبی ٍُيٗ

 .(21-5)ٙىُ  إز

ٔيِاٖ غّؾز  .سقييٗ ٙيٜ إز mg/kg33 ، (Bowen, 1979)غّؾز ٔيبٍ٘يٗ ٔٔ ىٍ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی 
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 ٍٚىٍٚىهب٘ٝ كجّٝ . ٔيبٍ٘يٗ غّؾز ٔٔ ىٍ ٍٕٛةىٞي سغييَار ؿٙيا٘ی ٘ٚبٖ ٕ٘ی ٔٙغمٝٔٔ ىٍ ٍٕٛثبر 

 mg/kg64/12 ٔیَدٌيَی ٔٔ ىٍ  ثبٙي وٝ ثٖيبٍ ثبلاسَ اُ ٔمياٍ ايٗ فَٙٞ ىٍ آة إز. ا٘للاpH  لّيبيی

 ٕ٘بيي. یٔٙغمٝ ايٗ أَ ٍا سإييي ٔ

 
 آة ٔٙغمٝٞبی  فَٙٞ ٔٔ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبىيَسغييَار  -5-21

 

َٕٙبهٝ ىِيُ  ثٍٝٚى ثب َٕ٘ٚى ٚ ثبلاىٕز ٍٕٚشبی هٕييٜ( )سلالی كجّٝ  S3ٕ٘ٛ٘ٝىٍ  ٔٔ سَيٗ ٔيِاٖثبلا

(. سإطيَ ٕبهشبٍٞبی 22-5)ٙىُ  ثبٙي ٔی ٕبُ٘ي ٕٙٚه ىاٍ ُغبَٞبی  ٚ ٙيُ آٞىیٞبی ٍهٕٖٙٛ َٕ٘ٚى،

     ثبٙي  ٍٟ٘ياٙز فٙبَٝ فِّی اُ ػّٕٝ ٔٔ سٕٛظ ٔلمميٗ ىيٍَ ٘يِ ٍٔٛى سإييي ٔیوَثٙبسٝ ثَ 
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(Ibrahim Korfali and Davies, 2004.) 

ٞبی ثَُٚاى ثَ دَاوٙ٘ ايٗ  سإطيَ ٍٕٚشبٞب ىٍ ٍٚ٘ي سغييَار ٔٔ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٘ٚبٖ اُ سإطيَ فقبِيز

 ( سإطيp <0.01=rَ ,0.777 ٍٕٛثبر )ىٍ  ٞٗٔٔ ثب إٓٞجٖشٍی ثبٙي. اُ ٕٛی ىيٍَ  فٙبَٝ ىٍ ٔٙغمٝ ٔی

وّی ىٍ سُٛيـ فَٙٞ  عٍٛ  ثٝثٙبثَايٗ  ٕبُى. فَٙٞ ىٍ ٔٙغمٝ ٍا ٍٚٙٗ ٔی ٙٙبٕی ثَ سُٛيـ ايٗ ٕبهشبٍ ُٔيٗ

 ا٘ي. ُاى ٚ ثَُٚاى ٔؤطَ ثٛىٜ َٞ ىٚ فبُٔ ُٔيٗ ٔٙغمٝٔٔ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر 

 
 ٍٕٛة ٔٙغمٝٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝٔٔ ىٍ  ٔمبىيَسغييَار  -5-22
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 (Pb) سرة -5-7-2

ثبٙي  ٌَْ ثَ ويٌَّْٛ ٔی ٔيّی 16 يٗ ٚ غّؾز ٔشٕٛظ آٖ ىٍ دٕٛشَٕٝة يىی اُ فٙبَٝ اّٝی دٕٛشٝ ُٔ

)َٔ ٚ َٙفی،  يبثي (. َٕة يه فَٙٞ وبِىٛفيُ إز وٝ ثيٚشَ ىٍ ِٕٛفييٞب سؼٕـ ٔی1373)فٛىی، 

ىٍ ٍٕٟٙبی آًٍيٗ ثبٙي. غّؾز َٕة  ٔشَ ٔىقت ٔی ٌَْ ثَ ٕب٘شی 35/11(. ُٖٚ ٔوٞٛٛ َٕة 1383

ثبٙي ٚ ىٍ ٍٕٟٙبی اِٚشَأبفيه ٚ ٍٕٛثبر  ٔی mg/kg 40سب  mg/kg10 إييی ٚ ٍٕٛثبر ٍٕی ثيٗ 

. وب٘ی (Kabata- Pendias and Mukherjee, 2007) يبثي وبٞ٘ ٔی mg/kg 10سب  mg/kg 1/0وَثٙبسٝ ثٝ 

 ٙٛى ى آِی ٔشُٞ ٔیاّٝی َٕة ٌبِٗ إز. َٕة ثٝ وب٘يٟبی ٍٕی، اوٖييٞبی آٞٗ ٚ ٍِٔٙٙ ٚ ٔٛا

(Hem, 1985.) 

ٞب  ٞب ٚ فٖفبر ٞب ػب٘ٚيٗ لّـ، ثبٍيٓ، دشبٕيٓ ٚ وّٖيٓ ٙٛى. وَثٙبر ٔلَّٛ سٛا٘ي ىٍ وب٘يٟب ٚ يٖٛ َٕة ٔی

 ٙکٛى  ٞکبی ٕکغلی ٚ ُئَُيٙکی ٔکی    ٚ ثبفض وبٞ٘ َٕة ىٍ آة ىٞٙي لبثّيز كَوز َٕة ٍا وبٞ٘ ٔی

(Hem, 1985)ٝٞکب، ٕکِٛفبر   فَٙٞ ىٍ سٚىيُ سَويجبر وَثٙبرفّز سٛا٘بيی ايٗ  . كلاِيز وٓ َٕة ث  ٚ ٞکب

ٙکٛى  ٞب ٚ ىٍػٝ لّيبيی ثٛىٖ وٙشکََ ٔکی  ٞييٍٚوٖييٞبٕز، ثٙبثَايٗ كلاِيز َٕة ىٍ آة سٕٛظ وَثٙبر

 (.1381)غضجبٖ، 

          ٌيَى ٞب ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی و٘ آفزَٕة ىٍ ٍٚو٘ وبثُ، آِيبّٞب، ٔٛاى افِٚى٘ی، ثِٙيٗ ٚ 

(Bradl, 2005).  وٓ ٙيٖ ٔيِاٖ إشقياى، ايؼبى اهشلاَ ىٍ ٙٙييٖ ٚ ىٍ اٖ٘بٖ، فلائٓ ٖٕٔٛٔيز َٕة

َٕة  (،14/8-78/8) ٔٙغمٝ  pHٔليٚىٜ ثب سٛػٝ ثٝ ثبٙي. سىّٓ، وبٞ٘ كبفؾٝ، ٕٛء سغٌيٝ ٚ وٓ هٛ٘ی ٔی

 .ٙٛى ىييٜ ٔیPb(OH )+ٍٝٛر ٝ ث دٌيَی وٕی ىاٍى ٚ ا٘للاَ ىٍ آة

ٔيبٍ٘يٗ غّؾز ثبٙي.  ٔی Dl< 0.01 ppbثَای َٕة شفبىٜ ٙيٜ ػٌة اسٕی إٕبُی ىٕشٍبٜ كي آٙىبٍ

ٞبی  ىٍٝي ٕ٘ٛ٘ٝ 63/63غّؾز ايٗ فَٙٞ ىٍ  ثبٙي. ٔیppb63/17 ٍٚى  ٞبی آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ َٕة ٕ٘ٛ٘ٝ

 . (23-5 )ٙىُ ثبٙي ٔی ppb 10 (WHO, 2011)آة ٍٚىهب٘ٝ ثبلاسَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى آة آٙبٔيي٘ی يب
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 ٞبی آة ٔٙغمٝ ٔمبىيَ َٕة ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ سغييَار -23-5 ٙىُ

 

 W4 ٕ٘ٛ٘ٝ يٚشَيٗ ٔمياٍ َٕة ىٍ ثىٞي وٝ  ٞبی آة ٔٙغمٝ ٘ٚبٖ ٔی ٘شبيغ ثٍَٕی دَاوٙ٘ َٕة ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 W14 ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ )ثبلاىٕز ٍٕٚشبی ِٔىاٍاٖ( W6 ٕ٘ٛ٘ٝ آثبى(، ىٕز ٍٕٚشبی هٕييٜ ٚ ثبلاىٕز فَف )دبييٗ

اُ ػّٕٝ وٛىٞبی وٚبٍُٚی، َٕة  ُاى ٚ ُٔيٗ ُ ٔٙبثـ ثَُٚاىٔشإطَ ا وٝ ىٙز( ىٕز ٍٕٚشبی ٕيٕيٗ )دبييٗ

 . ٙٛى ثبٙي، ىييٜ ٔی ٔیٚ ٍٕٟٙبی سوَيجی ٕٚبيُ ٘مّيٝ ٚ ٍاٜ آٞٗ 

 24-5ٙىُ  سقييٗ ٙيٜ إز. mg/kg19 ، (Bowen, 1979)غّؾز ٔشٕٛظ َٕة ىٍ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی 

 ىٞي. ٘ٚبٖ ٔیٍا ٍٚ٘ي سغييَار َٕة ىٍ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ 



 ٍٚىدٙؼٓ: ويفيز آة ٚ ٍٕٛة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝفُٞ 

 

87 
 

 
 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبىيَ َٕة ىٍغييَار س -24-5ٙىُ 

 

ٙٙبٕی  ٝ ُٔيٗثسٛاٖ  ٔیىِيُ ايٗ أَ ٍا  .ثبٙي ٔی  ٍٕٛة ثي٘ اُ ايٗ ٔمياٍ ٞبی غّؾز َٕة ىٍ اوظَ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  ٕٙٚه ،لَِٔ فٛلب٘یٞب )لٓ،  ٙيُ ٚ( ٞبی وَسبٕٝ ٚ آٞه لإٍبُ٘ي ) ٞبی آٞىی ٍهٕٖٙٛٔٙغمٝ، كضٍٛ 

ٚ ىاْ ا٘ياهشٝ  َٕة ٍا ىٍ ىاهُ ٙجىٝ هٛى ثٝ ٙبسٝوَث ٞبی ٍهٕٖٙٛ .َٔثٛط ىاٖ٘ز( ىٍ ٔٙغمٝ وَع

 يٙىٞ ٛثبر افِاي٘ ٚ ىٍ آة وبٞ٘ ٔیٚ ٔيِاٖ آٖ ٍا ىٍ ٍٕوبٞ٘ ىاىٜ ٍا دٌيَی ايٗ فَٙٞ  ا٘للاَ

(Ibrahim Korfali and Davies, 2004).  ٕ٘ٛ٘ٝثٛىٖ غّؾز ايٗ فَٙٞ ىٍ ثبلا S3 ّٝسلالی كج( ٍٚى ثب

ٕبُ٘ي  ىاٍ ُغبَٞبی  ٙيُ ٚ ٞبی وَثٙبسٝ ٍهٕٖٙٛكضٍٛ  ىِيُ ثٝسٛا٘ي  ٍٕٚشبی هٕييٜ( ٔیَٕ٘ٚى ٚ ثبلاىٕز 



 ٍٚى فُٞ دٙؼٓ: ويفيز آة ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ
 

88 
 

 .ثبٙي ايٗ ايٖشٍبٜ ٔیٕٙٚه ىٍ 

ُاى ٚ ثَُٚاى ىٍ سُٛيـ ٚ دَاوٙ٘ فَٙٞ َٕة ىٍ  ُٔيٗٔٙٚإ سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌَفز وٝ َٞ ىٚ  ثٙبثَايٗ ٔی

 ا٘ي. ٔٙغمٝ ٘م٘ ٔؤطَی ٍا ايفب ٕ٘ٛىٜ

 

 (Zn) رٍی -5-7-3

ٚ وبِىٛفيُ ي. ٍٚی اُ فٙبَٝ ضٍَٚی ثيٖ ثبٙ ٌَْ ىٍ ويٌَّْٛ ٔیٔيّی 52-80ٍٚی ىٍ دٕٛشٝ  ٔيِاٖ

فبوشٍٛٞبی  (.1373ٙٛى )فٛىی،  هٛ٘ی ٔی ٙٛى ٚ وٕجٛى آٖ ثبفض ثٝ سإهيَ افشبىٖ ٍٙي ٚ وٓ ٔلٖٛة ٔی

اُ ٙي. ثب ٔی غيَٜدٌيَی ٚ  ، ا٘للاpHَوَثٙبر،  غّؾز ثیٞبی عجيقی ٙبُٔ  طَ ثَ غّؾز ٍٚی ىٍ آةؤٔ

سٛاٖ  فَٕبي٘ هبن كبٚی ٍٚی ٍا ٔی ٚػّٕٝ ٔٙبثـ ٍٚی، فبضلاة َٟٙی ٚ وٛى ٙيٕيبيی، دٖبة ٔقبىٖ، 

ىِيُ ٚػٛى  ثٝ آٞه ًٕٙٚ   ٙيُ. غّؾز ٍٚی ىٍ (Kabata– Pendias and Mukhrjee, 2007) ٘بْ ثَى

(. Kabata-Pendias, 2011وٓ إز )  ثبٙي ِٚی ىٍ ٔبٕٝ ُيبى ٔی ،ٞب ٚ وَثٙبر ی ٍٕیوب٘يٟبٔٛاى آِی، 

ٕيّيىبر، اُ ػّٕٝ ٔيِاٖ  ٟٔٓفيِيىٛٙيٕيبيی دٌيَی ٍٚی ىٍ هبن سٕٛظ دبٍأشَٞبی  ٍفشبٍ ٚ ىٕشَٓ

 .(Mcgrath et al., 1997) ٙٛى وٙشََ ٔیهبن وَثٙبر، فٖفبر، اوٖييٞب ٚ ٔٛاى آِی 

ٞب ٚ ٔٛاى ٘ و ٞب، ِٛاُْ آٍايٚی، سّٛيِيٖٛ، وٛىٞب، كَٜٚ ٍٚی ىٍ لإشيه هٛىٍٚ، ضيففٛ٘ی وٙٙيٜ

 كبِيىٍٝ٘بٞياٍ٘يٜ وبٍثَى ىاٍى. اٙىبَ ٔلَّٛ ىٍ آة ٍٚی ٙبُٔ ٘يشَار، وَّار ٚ وَّييٞب ٖٞشٙي ىٍ 

ٙىُ  . (Bradl, 2005)ثبٙٙيٞبی ٍٚی ىٍ آة ٖ٘جشبً ٘بٔلَّٛ ٔیٞب ٚ ٕيّيىبرٞب، اوٖييٞب، فٖفبر وَثٙبر

 ىٞي. ٘ٚبٖ ٔی آة ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍاٞبی  ٍٕ٘ٛ٘ٝٚ٘ي سغيَار ٍٚی ىٍ  5-25
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 ٞبی آة ٔٙغمٝ ٔمبىيَ ٍٚی ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝسغييَار  -25-5ٙىُ 

 

Zn(OH) ٍٝٛرٝ (، فَٙٞ ٍٚی ىٍ آة ث14/8–78/8ٔٙغمٝ ) pHىٍ ٔليٚىٜ 
Znيب +

-5ثبٙي )ٙىُ  ٔی +2

ىٍ وّيٝ ىٍ آة  Znغّؾز  (.19-5يبثي )ٙىُ وبٞ٘ ٔی 78/8سب  14/8اُ  pH(. ا٘للاَ ٍٚی ثب افِاي٘ 20

ثبٙي. كياوظَ  ٔی ppb 3000 (WHO, 2011)آة آٙبٔيي٘ی يب سَ اُ كي ٔؼبُ إشب٘ياٍى بييٗٞبی دٝ ٕ٘ٛ٘

فّز ٍٚٚى فبضلاة  ثٌٝيَی ٌَىيي وٝ  ا٘ياُٜ (ىٙز ىٕز ٍٕٚشبی ٍُيٗ دبييٗ) W11ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمياٍ ٍٚی ىٍ 

ياٍ ٍٚی ىٍ . وٕشَيٗ ٔمثبٙي ٔیٞب )ٕبُ٘ي وَع ٚ ٕبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی(  ٚ ٍهٕٖٙٛ ٙيٍُٕٚشبيی ثٝ ٍٚىهب٘ٝ 

ٕٝ٘ٛ٘ W1  ٚ )َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى(ٕٝ٘ٛ٘ W13 ٍٕٗٚشبی ٕيٕي ( ّٝىٙز ٚ سلالی كج)ثبٙي.  ٔی ٍٚى ثب ىِيـبی 
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 ىٞي.  ٍٚ٘ي سغييَار غّؾز ٍٚی ىٍ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔی 26-5ٙىُ 

 
 ٔٙغمٝ ٞبی ٍٕٛة ٔمبىيَ ٍٚی ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝسغييَار  -26-5 ٙىُ

 

ٔيبٍ٘يٗ غّؾز سقييٗ ٙيٜ إز.  mg/kg 95، (Bowen, 1979)ٍٕٛثبر ػٟب٘ی ٍٚی ىٍ ٔيبٍ٘يٗ غّؾز 

ٍٚى ثب َٕ٘ٚى )سلالی كجّٝ S3ٝ، ٕ٘ٛ٘ثبٙي وٝ ىٍ ٕٝ  ٔی mg/kg  10/88ٍٚى  ٍٚی ىٍ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

 سَ اُثبلا )ثبلاىٕز ٍٕٚشبی ِٔىاٍاٖ( S6ٚ آثبى( )دبييٗ ىٕز ٍٕٚشبی فَف S5 ،ٚ ثبلاىٕز ٍٕٚشبی هٕييٜ(

فبضلاة ٍٕٚشبيی ٚ وٚبٍُٚی ٚ ُيبى  ٍٚٚى ىِيُ ثٝ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی ثٛىٜ وٝ اكشٕبلأًيبٍ٘يٗ غّؾز ٍٚی ىٍ 

ٞبی سوَيجی  ، ٍٚٚى َٙٙبهٝ َٕ٘ٚى، ٍهٕٖٙٛٞبی ٕبُ٘ي ٕٙٚه( )ٙيُ ٞبٙيٖ ٔبىٜ آِی ىٍ ايٗ ايٖشٍبٜ
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 .(Ibrahim Korfali and Davies, 2004)ٞب ىٍ ٍٟ٘ياٍی ٍٚی  ٖ٘جز ىاى  ٘م٘ وَثٙبرٕبُ٘ي فؼٗ ٚ 

ٍٚى  ىٞي وٝ ٔيِاٖ ٍٚی ىٍ ٍٕٛة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٔمبيٖٝ ٍٚ٘ي سغييَار ٍٚی ىٍ آة ٚ ٍٕٛة ٘ٚبٖ ٔی

ىِيُ ثياْ افشبىٖ ايٗ فَٙٞ ىٍ ٙجىٝ ٕبُ٘يٞبی وَثٙبسٝ ٚ  ثبٙي وٝ اكشٕبلاً ثٝ ثيٚشَ اُ آة ايٗ ٍٚىهب٘ٝ ٔی

( 14/8-78/8ٔٙغمٝ )pH ىٍ ٔليٚىٜ  دٌيَی آٖ ٍٕٛثبر آٞىی ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٘ؾَ ٚ وبٞ٘ ا٘للاَ

 ثبٙي. ٔی

ٞبی ثَُٚاى ىٍ ٍٚ٘ي سُٛيـ ايٗ فَٙٞ ىٍ ٔٙغمٝ  ٙٙبٕی ٚ فقبِيز ثٙبثَايٗ َٞ ىٚ فبُٔ ٕبهشبٍٞبی ُٔيٗ

 ا٘ي. ٘م٘ ىاٙشٝ

 

 (Cd) کبدهیَم -5-7-4

 وبىٔيْٛ ٚ ٍٚی اُ ِلبػ ٕبهشٕبٖ .ثبٙي ٔی mg/kg 2/0-1/0 وبىٔيْٛ فَٙٞی ىٍ دٕٛشٝ ُٔيٗٔيِاٖ 

سَويت ثَای  سٕبيُ ثيٚشَیيٛ٘ی ٚ اِىشٍَٚ٘بسيٛيشٝ ٙجيٝ ٞٓ، ٚ فٙبَٝی وبِىٛفيُ ٖٞشٙي أب وبىٔيْٛ 

وبىٔيْٛ  .(Kabata-Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007) ٌٌَٛى ٖ٘جز ثٝ ٍٚی ىاٍىٙيٖ ثب 

ٙٛى َى ىييٜ ٔیسَويت ثب فٙبَٝ اوٖيْٖ، فّٛئٍٛ، وَّ ٚ ٌٌٛ ٍٝٛر ثٝٔقٕٛلاً َٕٞاٜ ثب ٍٚی إز ٚ اغّت 

.(Sarkar, 2002) ٚ ٞبی  ًٕٙ ثٖشَ، ٍٕٛثبر آِٛىٜ ٘بٙی اُ وبٍهب٘ٝ وبىٔيْٛ اُ عَيك فَٕبي٘ هبن

ُاى ٔٙبثـ اٖ٘بٖ .(Kabata-Pendias, 2011ٙٛى ) ٝٙقشی ٚ إشفبىٜ اُ وٛى ىٍ وٚبٍُٚی ٚاٍى ٔٙجـ آة ٔی

ٚة ٚ هبِٜ وَىٖ فِّار ٚ ً ٞبی زٙبُٔ وٛىٞبی فٖفبسٝ، فبضلاة َٟٙی، فقبِيثيٚشَ وبىٔيْٛ 

  (Bradl, 2005).ثبٙيٞب ٔی و٘لبٍؽ

، (14/8-78/8) ٍٚى آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ  pHليٚىٜٚ ٔ Eh-pHثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ ىٍ آة  وبىٔيٌْٛٛ٘ٝ غبِت 

Cdٍٝٛر  ثٝ
(. 19-5بثي )ٙىُ يوبىٔيْٛ وبٞ٘ ٔیا٘للاَ pH. ثب افِاي٘ (20-5)ٙىُ  ثبٙي ٔی +2

ثبٙي وٝ ايٗ ُيٖز فَايٙيٞبی ػٌة ٚ ٚاػٌة ٔی ثَ غّؾز وبىٔيْٛ ىٍ ٔليظفَايٙيٞبی اّٝی ٔؤطَ 

ٕبُٔبٖ .  (Bradl, 2005)ٌيَى ، ليٍر يٛ٘ی ٚ ؽَفيز سجبىَ وبسيٛ٘ی لَاٍ ٔیpHفَايٙيٞب سلز سإطيَ 
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سقييٗ وَىٜ إز.  mg/L 003/0( كي ٔؼبُ وبىٔيْٛ ىٍ آة آٙبٔيي٘ی ٍا WHO, 2011ثٟياٙز ػٟب٘ی )

ىٍ ىٕشٍبٜ   (Dl< 0.01 ppb)ٍٚى هيّی وٓ ثٛىٜ ٚ لبثُ آٙىبٍٕبُی ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝٔيِاٖ وبىٔيْٛ 

سٛا٘ي ٔیىٍ ٍٕٛثبر  Caٞب ىٍ ػٌة وبىٔيْٛ ٚ سٕبيُ وبىٔيْٛ ىٍ ػبيٍِيٙی ثب  سٕبيُ وَثٙبر ٘جٛىٜ إز.

 Ibrahim Korfali and)ٌَىى دٌيَی وبىٔيْٛ ىٍ آة ٔٙغمٝ ٔلٖٛة فبُٔ ٔؤطَ ىٍ وبٞ٘ ا٘للاَ

Davies, 2004). 

 ىٞي. ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔی سغييَار غّؾز وبىٔيْٛ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 27-5ٙىُ 

 
 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ وبىٔيْٛ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝٔمبىيَ سغييَار  -27-5ٙىُ 

 

سقييٗ ٙيٜ إز. ٔيبٍ٘يٗ  mg/kg17/0 ، (Bowen, 1979)ػٟب٘ی ٔيبٍ٘يٗ غّؾز وبىٔيْٛ ىٍ ٍٕٛثبر 
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ثبٙي وٝ ثبلاسَ اُ ٔيبٍ٘يٗ غّؾز وبىٔيْٛ  ٔی mg/kg96/0  ٍٚى ىٍ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ غّؾز وبىٔيْٛ

فّز ٚػٛى  سٛا٘ي ثيٚشَ ثٝ ٞبی ثبلاىٕز ٔی ثبٙي. ثبلا ثٛىٖ وبىٔيْٛ ىٍ ايٖشٍبٜ ىٍ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی ٔی

ىٍ  ٚ ٘بكيٝٚ سَٕوِ ثبغبر ٚ ٔٙبعك ٍٕٚشبيی ىٍ ايٗ  ىاٍ( ٞبی ُغبَ لايٍٝهٕٖٙٛ ٕبُ٘ي ٕٙٚه )

 ثبٙي. ثيٚشَيٗ ٔی ٞبی ٕبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی ٙيُ ٚ فّز ٚػٛى فبضلاة ٍٕٚشبيی ىٕز ثٝ ٞبی دبييٗ ايٖشٍبٜ

ٍٕٟٙبی سوَيجی ٕبُ٘ي ٍهٕٖٙٛ ُ ىِي )ثبلاىٕز ِٔىاٍاٖ( ثٝ S6 ٍٕٕ٘ٛ٘ٝٛثبر ىٍ ىٍ غّؾز وبىٔيْٛ 

ٙٙبٕی ٔٙغمٝ ىٍ دَاوٙ٘  يٗٞبی ثَُٚاى ٚ ٕبهشبٍ ُٔ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ثيٕز آٔيٜ، فقبِيز .ثبٙي ٔی فؼٗ

 ا٘ي. ايٗ فَٙٞ ىٍ ٍٕٛثبر ٘م٘ ٔؤطَی ٍا ايفب وَىٜ

 

 (Ni) ًیکل -5-7-5

فيُ ٚ ٚثبٙي. ٘يىُ ػِء فٙبَٝ ٕييٍ ٌَْ ىٍ ويٌَّْٛ ٔی ٔيّی 20ٔيبٍ٘يٗ ٘يىُ ىٍ دٕٛشٝ ُٔيٗ كيٚى 

َ وٙٙيٜ ٍفشبٍ وٙشَٟٔٓ فٛأُ اُ ػّٕٝ آٞٗ ٚ ٌٌَٛى ىاٍى. ٔيُ سَويجی ُيبىی ثب  إز وٝ وبِىٛفيُ

ثٙبثَايٗ ىٍ ٘فز ٚ ٘بيی ثبلايی ثَای ػٌة ٘يىُ ىاٍى، ثبٙٙي. ٔبىٜ آِی سٛا ٔی pH٘يىُ، ٍٓ، ٔٛاى آِی ٚ 

 .(Bradl, 2005)ًٕٙ ثٝ ٔيِاٖ ثبلايی ٚػٛى ىاٍى  ُغبَ

 ٚ ىٍ ؽَٚف آٙذِهب٘ٝ وبٍثَى ىاٍى. ٘يىُِی ثَای ٞٛاديٕب، ٝٙبيـ آثىبٍی ٘يىُ ىٍ سٟيٝ ا٘ٛاؿ آِيبّٞبی فّ

 ٚ ٞييٍٚوٖييٞبی آٞٗ ٚ ٍِٔٙٙ ػٌة ٔب٘ي ٚ سٕٛظ ٔٛاى ٔقّك ثَای ٔير ُٔبٖ ُيبىی ىٍ آة ٔلَّٛ ٕ٘ی

افِاي٘ ٘بٌٟب٘ی ٘يىُ ىٍ غبِجبً  .(Kabata- pendias and Mukherjee, 2007) ٙٛى ٘ٚيٗ ٔی ٚ ىٍ ٍٕٛة سٝ

ُيٖز، إشوَاع  ٔليظ. ٔٙجـ اّٝی ٘يىُ ىٍ (1373)فٛىی،  ثبٙي ىِيُ آِٛىٌی فبضلاة ٝٙقشی ٔی آة، ثٝ

 .(Bradl, 2005)ثبٙي ًٕٙ ٔی ٚ ًٚة فِّار، ِؼٗ فبضلاة، ٕٛهز ثِٙيٗ ٚ اكشَاق ُغبَ

Ni ٍٝٛر ثٝىٍ آة ، ٘يىُ (14/8-78/8) ٙغمٝٔ pHىٍ ٔليٚىٜ  Eh-pH ٕ٘ٛىاٍثب سٛػٝ ثٝ 
 ثبٙي ٔی +2

يبثي سب ىٜ ثَاثَ وبٞ٘ ٔی 78/8سب  14/8ٍٚىهب٘ٝ اُ  pHىٍ ثبُٜ  pHا٘للاَ ٘يىُ ثب افِاي٘  .(20-5)ٙىُ 

 mg/L 07/0كي ٔؼبُ ٘يىُ ىٍ آة آٙبٔيي٘ی ٍا  (WHO, 2011ٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی )(. 19-5)ٙىُ 
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ثبٙي وٝ اُ كي  ٔی ppb  38/24ٔيبٍ٘يٗ غّؾز ٘يىُ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٍٚى .سقييٗ وَىٜ إز

 (. 28-5 )ٙىُ إزسَ  دبييٗ ًوَ ٙيٜإشب٘ياٍى 

 
 ٞبی آة ٔٙغمٝ ٘يىُ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝٔمبىيَ ر سغييَا -28-5ٙىُ 

 

غّؾز ٗ يٚشَيىٞي. ث ٍٚ٘ي افِايٚی ٍا ٘ٚبٖ ٔیىٕز، ثٝ ٕٕز دبييٍٗٚى  غّؾز ٘يىُ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

ىِيُ ٍهٕٖٙٛ ٕبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی وٝ كبٚی  ثٝ ىٙز()ثبلاىٕز ٍٕٚشبی ٕيٕيٗ W12 ٕ٘ٛ٘ٝىٍ  ايٗ فَٙٞ

 ثبٙي. ٔی ٚ ٙيُ لاسَيز

سقييٗ ٙيٜ إز. ىٍ ٞيؾ يه اُ  mg/kg52 ، (Bowen, 1979)ُ ىٍ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی غّؾز ٔشٕٛظ ٘يى
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 .(29-5ثبٙي )ٙىُ  ٕ٘ی غّؾز ٘يىُ ثبلاسَ اُ ايٗ كي ٔٙغمٝٞبی ٍٕٛثبر  ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 ٍٕٛة ٔٙغمٝٞبی  ٔمبىيَ ٘يىُ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝسغييَار  -29-5ٙىُ 

 

٘يىُ ىٍ  غّؾز ثبٙي. ثَ ويٌَّْٛ ٔیٌَْ  ٔيّی 07/29 ٍٚى كجّٝ ٍٚىهب٘ٝ ٍٕٛةٔيبٍ٘يٗ غّؾز ٘يىُ ىٍ 

ثبلا إز وٝ )ٍٕٚشبی ِٔىاٍاٖ(  S7 ٕ٘ٛ٘ٝٚ  )ثبلاىٕز ٍٕٚشبی ِٔىاٍاٖ( S6 ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ىٍٔٙغمٝ ٍٕٛثبر 

 ىٍ ٔٙغمٝ ٞبی ٕبُ٘ي وَع ٍهٕٖٙٛ ٍٕٟٙبی سوَيجی ٕبُ٘ي فؼٗ ٚ ٙيُكضٍٛ  ثٝ سٛاٖ ٍا ٔیىِيُ ايٗ أَ 

 ٖ٘جز ىاى.

ٚ  ٞبی وَسبٕٝلاٍ ٚ آٞه وبٞ٘ ٍهٕٖٙٛ ٕبُ٘يىٕز )ب٘ٝ ثٝ ٕٕز دبييٗوّی اُ ثبلاىٕز ٍٚىه عٍٛ  ثٝ

( غّؾز ٘يىُ ىٍ آة افِاي٘ يبفشٝ ٚ ٕٞـٙيٗ غّؾز ٘يىُ ٞبی ٕبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی افِاي٘ ٍهٕٖٙٛ لاسَيز
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ىٍ دَاوٙ٘ ايٗ  ُاى يٜ فٛأُ ُٔيٗثبٙي. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبيغ ثيٕز آٔىٍ ٍٕٛة ثيٚشَ اُ آة ٔٙغمٝ ٔی

 إز. ٔؤطَ ثٛىٜٚ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ  فَٙٞ ىٍ آة

 

 (Cr) کرٍم -5-7-6

سٕبيُ ُيبىی ثٝ ايٗ فَٙٞ ىٞي وٝ  ٘ٚبٖ ٔی ٟبوَْٚ ىٍ ٍٕٙ غّؾز ٔشٕٛظ وَْٚ فَٙٞی ِيشٛفيُ إز.

وٙي. اُ  سؼٕـ ىٍ ٍٕٟٙبی آًٍيٗ ٔبفيه ٚ ٍٕٛثبر ٍٕی ىاٍى. وَْٚ ىٍ َٔاكُ اِٚيٝ سجٍّٛ ٔبٌٕب ٍٕٛة ٔی

اُ وَْٚ ىٍ ٝٙبيـ ٙيٕيبيی، ًٚة  جَٛ، ٔيىب ٚ ديَٚوٖٗ ٍا ٘بْ ثَى.سٛاٖ آٔفي ىاٍ ٔی ػّٕٝ وب٘يٟبی وَْٚ

اُ  .(Kabata pendias and Mukherjee, 2007) ٙٛى ٕبُی، ٔٛاى ٍٟ٘ياٍ٘يٜ ؿٛة إشفبىٜ ٔی فِّار، ؿَْ

 سٛاٖ ٘بْ ثَى. ىيٍَ ٔٙبثـ وَْٚ وٛىٞبی كيٛا٘ی، وٛىٞبی فٖفبسٝ، ٝٙقز وبغٌ ٚ ُغبًِٖٙ ٍا ٔی

CrO4 ،(14/8-78/8ٔٙغمٝ )آة   pHٔليٚىٜ ٚ Eh-pHثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛىاٍ ىٍ آة ِت وَْٚ ٌٛ٘ٝ غب
-2 

كي ٔؼبُ وَْٚ ىٍ (. 19-5يبثي )ٙىُ وبٞ٘ ٔی pHا٘للاَ وَْٚ ثب افِاي٘ . (20-5)ٙىُ  ثبٙي ٔی

ٔيبٍ٘يٗ  ثبٙي. ٔی ppb (WHO, 2011)50  ٕبُٔبٖ ثٟياٙز ػٟب٘ی إشب٘ياٍى ثَإبٓ ٞبی آٙبٔيي٘ی آة

ىٞي آة ٍٚىهب٘ٝ ثٝ وَْٚ آِٛىٜ  ثبٙي وٝ ٘ٚبٖ ٔی ٔی ppb69/26 ٍٚى  ؾز وَْٚ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝغّ

ىٕز ٍٕٚشبی هٕييٜ ٚ ثبلاىٕز )دبييٗ W4 ٕ٘ٛ٘ٝ غّؾز وَْٚ ىٍ آة ىٍ ثبلا ثٛىٖ (.30-5)ٙىُ  ٘يٖز

ٚ  ة ٍٕٚشبيیىِيُ سإطيَ فبضلا ثٝسٛا٘ي  ٔی ىٙز( )ثبلاىٕز ٍٕٚشبی ٕيٕيٗ W12 ٕ٘ٛ٘ٝآثبى(، ٚ فَف

ٞبی اثشيايی وبٞ٘ وَْٚ  ٕٞـٙيٗ ىٍ ايٖشٍبٜ .ثبٙي  ٞبی ٕبُ٘ي ٕٙٚه ٚ لَِٔ فٛلب٘ی ٍهٕٖٙٛ ٙيُ

ٙٛ٘ي  وٝ ثبفض ػٌة وَْٚ اُ آة ٔیثبٙي ٞب  ٚ ٔبٍٖىِيُ ٚػٛى ٍهٕٖٙٛ ٍٕٟٙبی آٞىی  سٛا٘ي ثٝ ٔی

(Ibrahim Korfali and Davies, 2004). 

سقييٗ ٙيٜ إز. ٔيبٍ٘يٗ غّؾز  mg/kg72 ، (Bowen, 1979)غّؾز ٔشٕٛظ وَْٚ ىٍ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی 

غّؾز  (.31-5ثبٙي )ٙىُ  ٔی ٌٔوٍٛ سَ اُ كي ثبٙي وٝ دبييٗ ٔی mg/kg99/20  ٔٙغمٝ وَْٚ ىٍ ٍٕٛثبر

ٞب )ٕبُ٘ي  ثبٙي وٝ ىِيُ ايٗ أَ كضٍٛ ٍهٕٖٙٛ ٙيُ ٍٚى ٔی وَْٚ ىٍ ٍٕٛثبر ثيٚشَ اُ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ
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سٛاٖ ٌفز وٝ  وّی ٔی عٍٛ  ثٝثبٙي.  ٔیىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ع ٚ ٕبُ٘ي ٕٙٚه( لَِٔ فٛلب٘ی ، ٕبُ٘ي وَ

 ا٘ي. ُاى ٚ ثَُٚاى ىٍ سُٛيـ فَٙٞ وَْٚ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ ٔؤطَ ثٛىٜ َٞ ىٚ فبُٔ ُٔيٗ

 
 آة ٔٙغمٝٞبی  ٔمبىيَوَْٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝسغييَار  -30-5ٙىُ 
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 ٍٕٛة ٔٙغمٝٞبی  ٔمبىيَ وَْٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝسغييَار  -31-5ٙىُ 

 

 (Fe) آّي -5-7-7

ىٞي. ٍفشبٍ  % دٕٛشٝ ُٔيٗ ٍا سٚىيُ ٔی5إز وٝ  ىٍ ثيٖ اٖ٘بٖآٞٗ يه فَٙٞ ٟٔٓ ٚ ضٍَٚی 

فشبٍٞبی آٞٗ ٍاكيبء ٔليظ، -ثَ إبٓ َٙايظ اوٖييإيٖٛٙيٕيبيی آٞٗ ٙجيٝ وجبِز ٚ ٘يىُ إز. ّئٛ

 ,Kabata- Pendias and Mukherjee) ىٞي ٍا ٘ٚبٖ ٔی، وبِىٛفيُ ٚ ِيشٛفيُ ٔشٙٛفی اُ لجيُ ٕييٍٚفيُ

( ثيبٖ ٕ٘ٛى: 1958سٛاٖ سٕٛظ لبٖ٘ٛ ٌّيإٙيز ) ٍفشبٍ ّئٛٙيٕيبيی آٞٗ ىٍ ٔليظ ٍٕٛثی ٍا ٔی .(2007

دٍٛ،  )ٟٙبة ثبٙي ٘ٚيٗ ٚ ىٍ َٙايظ إييی ٚ اكيبيی ٔلَّٛ ٔی آٞٗ ىٍ َٙايظ اوٖييی ٚ لّيبيی سٝ
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1387.) 

ٍٝٛر ٕٞبسيز ىٍ ٔٙغمٝ ٍٕٛة  ( آٞٗ غبِجبً ث14/8ٝ-78/8آة ٍٚىهب٘ٝ ) Eh-pH  ٚpHثَ عجك ٕ٘ٛىاٍ 

ٍٚ٘ي  32 -5ٙىُ  .(20-5ٙىُ ٕ٘بيي ) ايٗ أَ ٍا سإييي ٔیوَىٜ إز ٚ ٔيِاٖ وٓ آٞٗ ٔٛػٛى ىٍ آة 

 ىٞي. ٞبی آة ٔٙغمٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔی سغييَار غّؾز آٞٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 ٞبی آة ٔٙغمٝ ٔمبىيَ آٞٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝسغييَار  -32-5ٙىُ 

 

كي ٔغّٛة آٞٗ ىٍ آة آٙبٔيي٘ی ٍا ايَاٖ،  1053إشب٘ياٍى ٚ WHO, 2011) ٟياٙز ػٟب٘ی )ٕبُٔبٖ ث

mg/L 3/0 .ٍٚى  آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٔيبٍ٘يٗ غّؾز آٞٗ ىٍ ثيبٖ وَىٜ إز ppb61/127  وٝ اُإز 
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 ىٙز()ثبلاىٕز ٍٕٚشبی ٍُيٗ W9ٝ ٕ٘ٛ٘ٔيِاٖ آٞٗ ىٍ ثٛىٖ . ثبلا ثبٙيسَ ٔی ٔمبىيَ ًوَ ٙيٜ ثٖيبٍ دبييٗ

)ثبلاىٕز ٍٕٚشبی  ٕ٘ٛ٘ ٚ ، ٝW12ٞبی ٕبُ٘ي وَع ٍهٕٖٙٛ سٛف ٚ ٙيُ كضٍٛىِيُ ثٝاكشٕبلاً 

 .ثبٙي ٔی (ٞبی آٞٗ كبٚی لايٝ) ىِيُ ٍهٕٖٙٛ ٕبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی اكشٕبلاً ثٝىٙز( ٕيٕيٗ

 ىٞي. ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔی ٞٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝآٍٚ٘ي سغييَار غّؾز  33-5ٙىُ 

 
 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ٔمبىيَ آٞٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝيَار سغي -33-5ٙىُ 

 

ٕز وٝ اُ ٔيبٍ٘يٗ آٞٗ ىٍ ا mg/kg46/17728 ٍٚى  ٔيبٍ٘يٗ غّؾز آٞٗ ىٍ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

 S2ٝ ثيٚشَيٗ ٔيِاٖ آٞٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ .ثبٙي وٕشَ ٔی ،mg/kg 41000يب   (Bowen, 1979)ػٟب٘یٍٕٛثبر 
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غّؾز . ثبٙي ٔی ىٍ ايٗ ٔٙغمٝ ٞبی ٕبُ٘ي ٕٙٚه ٙيُٕٖٛ ىِيُ ٍهٙ ثٝ ٍٚى لجُ اُ سلالی ثب َٕ٘ٚى()كجّٝ

ٞبی ٝٚ ىٍ ٕ٘ٛ٘ ٞبی ٕبُ٘ي ٕٙٚه ٙيُ ىِيُ ٍهٕٖٙٛ ٞبی ثبلاىٕز ثٝآٞٗ ىٍ ٍٕٛثبر ىٍ ايٖشٍبٜ

 ٕبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی افِاي٘ يبفشٝ إز.ىاٍ  ٞبی آٞٗ ٍهٕٖٙٛ لايٝىِيُ  ثٝ S14ىٕز دبييٗ

سٛاٖ ثٝ ثبٙي وٝ ىِيُ ايٗ أَ ٍا ٔیاٖ آٞٗ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٔیىٍ وُ ٔيِاٖ آٞٗ ىٍ ٍٕٛثبر ثيٚشَ اُ ٔيِ

ٜ اّٝی ُاى وٙشََ وٙٙي لّيبيی ٚ اوٖيياٖ ثٛىٖ ٔليظ ٚ ا٘للاَ وٓ آٞٗ ٖ٘جز ىاى. ثٙبثَايٗ فٛأُ ُٔيٗ

 .غّؾز آٞٗ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ إز

 

 هٌبثغ آة ثبر فلسی -5-7-8

اُ ٕ٘ٛىاٍ فيىّيٗ إشفبىٜ  pHٍٚى ٚ ة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝثَای سقييٗ ٍاثغٝ ثيٗ غّؾز فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ آ

ٞبی ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٍا ثَ ٍٚی ٕ٘ٛىاٍ فيىّيٗ ٘ٚبٖ  34ٕٝ٘ٛ٘-5ٙىُ . (Ficklin et al., 1992) ٌَىيي

 ىٞي. ٔی

 
 ,Ficklin et al) ىٍ آة ٔٙغمٝ ثَ إبٓ ٕ٘ٛىاٍ فيىّيٗ pHو(Pb+Fe+Cd+Cr+Cu+Zn+Ni)ٍاثغٝ ثبٍ فِّی  -34-5ٙىُ 

1992)
 

ٍٚى ثَ ٍٚی ايٗ ٕ٘ٛىاٍ وٝ ٔؼٕٛؿ غّؾز فِّار ٞبی آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝىٍ ايٗ ٔغبِقٝ ثب لَاٍ ىاىٖ ٕ٘ٛ٘ٝ
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سقييٗ ٙي. ثب سٛػّٝ ثٝ ٘شبيغ ٞبی آة ٔٙغمٝ  بٍ فِّی ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝىٞي، ث٘ٚبٖ ٔی pHٍٕٙيٗ ٍا ىٍ ثَاثَ 

 ا٘ي.بٍ فِّی دبييٗ لَاٍ ٌَفشِٝ٘ىيه ثٝ هٙظی ثب ثpH ٞب ىٍ لٖٕز سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ 34-5ىٕز آٔيٜ ٚ ٙىُ ثٝ

 

 ّبی شئَضیویبیی ارزیبثی آلَدگی رسَثبت ثب استفبدُ از ضبخص -5-8

، ٙبهٜ (EF) ٙيٌی غٙی ضَيت ٙبُٔ، ٞبی ٔوشّف اُ ٙبهٜ ٔٙغمٝ ٗ آِٛىٌی ٍٕٛثبرػٟز سقيي

 إشفبىٜ ٌَىيي. (mCd)ٚ ىٍػٝ آِٛىٌی اٝلاف ٙيٜ (Cf)  ، ضَيت آِٛىٌی(Igeo) ا٘جبٙز ُٔيٗ

 

 Enrichment Factor)) ضذگی ضریت غٌی -5-8-1

 (.Loska et al., 1995ٕٙؼٙي ) ثَ إبٓ ايٗ ضَيت ٔمياٍ يه فَٙٞ ٍا ٖ٘جز ثٝ ٔمياٍ عجيقی آٖ ٔی

 .(Dickinson et al., 1996) ىٞي ٙيٌی سإطيَ فٛأُ ثَُٚاى ثَ ٍٚی افِاي٘ غّؾز ٍا ٘ٚبٖ ٔی غٙی ضَيت

اُ ٚ  ثبٙي ٞبی ّئٛٙيٕيبيی ىٍ ٔٙبعك ػغَافيبيی ٕٚيـ ٔی ٍٕیيه اثِاٍ ٔٙبٕت ثَای ثَٙيٌی  ضَيت غٙی

 .(Yinghong et al., 2009; Sutherland, 2000)آيي  ثيٕز ٔی (1-5)ٍاثغٝ 

 EF=(Cn/Cref) Sample/(Cn/Cref) Background                   (                             1-5ٍاثغٝ )

EFٙيٌی،  : ضَيت غٙی:Cnٛٔ ٍِّى ثٍَٕیغّؾز ف ٚ Crefٙب: غّؾز فِّ ٔج 

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 10-5َٚ ػيٙيٌی ٍٕٛثبر ىٍ  غٙیٙير ثٙيی  ٍىٜ

 (Sutherland, 2000) ٙيٌی ثٙيی ٔمبىيَ ضَيت غٙی ٍىٜ -10-5 ػيَٚ
 EF ٙيٌی ٙير غٙی

 EF<2 ٙيٌی ا٘ين ٙيٌی سب غٙی ثيٖٚ غٙی

 EF=2-5 ٙيٌی ٔشٕٛظ غٙی

 EF=5-20 ٙيٌی لبثُ سٛػٝ غٙی

 EF=20-40 ٙيٌی ثٖيبٍ ثبلا غٙی

 EF>40 ٟ٘بيز ثبلا ٙيٌی ثی غٙی
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إشفبىٜ ٙي ٚ اُ فَٙٞ ٙيٌی ىٍ ايٗ سلميك اُ غّؾز ٔيبٍ٘يٗ فٙبَٝ ىٍ دٕٛشٝ  ثَای اٍُيبثی ضَيت غٙی

 11-5ٙيٌی ٔلبٕجٝ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ  َٔػـ إشفبىٜ ٌَىيي. ٔمبىيَ ضَيت غٙی فٙٛاٖ فَٙٞ آِٛٔيٙيْٛ ثٝ

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز.

 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ٙيٌی ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبىيَ ضَيت غٙی -11-5َٚ ػي
Cr Ni Pb Zn Cd Cu Fe Stations 

1 38/1 23/7 39/5 08/35 50/1 36/2 S1 

31/1 07/2 29/11 04/1 22/69 57/1 88/3 S2 

71/9 06/15 64/219 77/69 72/372 33/15 83/21 S3 

37/1 15/2 58/9 13/6 66/40 41/1 0 S4 

28/1 91/1 71/11 05/8 66/40 43/1 06/3 S5 

27/1 19/2 92/7 53/10 54/74 31/2 55/2 S6 

81/1 80/4 40/16 62/9 63/59 31/2 23/4 S7 

56/1 63/2 40/16 76/9 63/59 72/1 02/3 S8 

16/2 35/2 57/17 73/9 63/59 88/1 60/2 S9 

34/1 58/2 31/13 10/9 09/88 59/1 80/2 S10 

55/1 75/2 84/13 20/9 99/60 83/1 88/2 S11 

52/1 73/2 64/10 85/7 43/47 81/1 87/2 S12 

90/0 50/1 08/10 68/5 55/45 14/1 66/1 S13 

97./0 15/2 80/7 41/6 72/44 46/1 79/2 S14 

09/1 35/1 54/6 61/4 46/39 17/1 33/2 S15 
 

 S2 ايٖشٍبٜٚی ىٍ ثبٙي وٝ ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ فَٙٞ ٍ ٔی 52/12ٙيٌی ٍٚی  ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غٙی

)َٕٙبهٝ ىِيـبی(  S15ٙيٌی ا٘ين، ايٖشٍبٜ  ٙيٌی سب غٙی ٍٚى لجُ اُ سلالی ثب َٕ٘ٚى( ثيٖٚ غٙی )كجّٝ

ٞب ٖ٘جز ثٝ  ىٞي ٚ ثميٝ ايٖشٍبٜ ٟ٘بيز ثبلا ٍا ٘ٚبٖ ٔی ٙيٌی ثی غٙی S3ايٖشٍبٜ ٚ ٙيٌی ٔشٕٛظ  غٙی

ثبٙي وٝ ٍٕٛثبر ىٍ  ٔی 75/2َٞ ٔٔ ٙيٌی فٙ ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غٙیٙيٌی لبثُ سٛػٝ ىاٍ٘ي.  ٍٚی غٙی

ٞب  ٙيٌی ٔشٕٛظ ٚ ىٍ ثميٝ ايٖشٍبٜ غٙی S6  ٚS7 ٞبی ٙيٌی لبثُ سٛػٝ، ىٍ ايٖشٍبٜ غٙی S3ايٖشٍبٜ 

ٙيٌی وَْٚ  ثبٙٙي. ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غٙی ٙيٌی ا٘ين ٍا ٖ٘جز ثٝ ٔٔ ىاٍا ٔی ٙيٌی سب غٙی ثيٖٚ غٙی

ٞب ايٖشٍبٜٙيٌی ٔشٕٛظ ٚ ٕبيَ  غٙی S9 شٍبٜايٖٙيٌی لبثُ سٛػٝ ٚ  غٙی S3إز وٝ ايٖشٍبٜ  05/2
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ثبٙي  ٔی 16/4ٙيٌی آٞٗ  ىٞٙي. ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غٙی ٙيٌی ا٘ين ٍا ٘ٚبٖ ٔی ٙيٌی سب غٙی ثيٖٚ غٙی

ٙيٌی ثٖيبٍ ثبلا ٚ ٕبيَ  غٙی S3 ايٖشٍبٜٙيٌی ا٘ين،  ٙيٌی سب غٙی ثيٖٚ غٙی S4  ٚS13ٞبی ايٖشٍبٜوٝ 

 ىٞٙي. یٙيٌی ٔشٕٛظ ٍا ٘ٚبٖ ٔ ٞب غٙی  ايٖشٍبٜ

 ىٞي.٘ٚبٖ ٔیٙيٌی ثَای فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی ٍا  ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غٙی 35-5ٙىُ 

 
 ٍٚى ىٍ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٙيٌی ثَای فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غٙی -35-5ٙىُ 

 

 S1ٞبی ٝ ٕ٘ٛ٘وبىٔيْٛ ىٍ ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ ثبٙي.  ( ٔی80/81ٙيٌی فَٙٞ وبىٔيْٛ ) ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غٙی

 ٚS15 ٔيبٍ٘يٗ ضَيت ىٞٙي ٟ٘بيز ثبلا ٍا ٘ٚبٖ ٔی ٙيٌی ثی غٙی ٞب ايٖشٍبٜٕبيَ  ٙيٌی ثٖيبٍ ثبلا ٚ غٙی .

ٍٚى ثب َٕ٘ٚى ٚ ثبلاىٕز ٍٕٚشبی هٕييٜ(  )سلالی كجّٝ S3 ايٖشٍبٜ ثبٙي وٝ ( ٔی16/28ٙيٌی َٕة ) یغٙ

ٙيٌی ىاٍای غٙیٞب  ايٖشٍبَٜ ٕبيٚ  (ىِيُ ٍٚٚى َٕٙبهٝ َٕ٘ٚى اكشٕبلاً ثٟٝ٘بيز ثبلا )ثی ٙيٌی ىاٍای غٙی

 S1,S4, S13, S15ٞبی  ايٖشٍبٜوٝ  ثبٙي ٔی 45/3 ٙيٌی ٘يىُ ي. ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غٙیثبٙٙ ٔیلبثُ سٛػٝ 

ٙيٌی  ٞب غٙی ايٖشٍبٜٙيٌی لبثُ سٛػٝ ٚ ٕبيَ  غٙی S3 ايٖشٍبٜ ،ٙيٌی ا٘ين ٙيٌی سب غٙی غٙی ثيٖٚ

 ىٞٙي. ٘ٚبٖ ٔیٖ٘جز ثٝ ايٗ فَٙٞ ٔشٕٛظ ٍا 

ثٝ ٍٕٛثبر ٖ٘جز ٕبُى وٝ  ٙيٌی فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی ٔقّْٛ ٔی غٙی وّی ٔمبيٖٝ ٔمبىيَ ضَيت عٍٛ  ثٝ

ٙيٌی ثٖيبٍ  غٙیٙيٌی لبثُ سٛػٝ، َٕة  غٙی ٍٚیٙيٌی ٔشٕٛظ،  غٙی ٚ آٞٗ ، وَْٚفٙبَٝ ٘يىُ، ٔٔ
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ٙيٌی  ٙی. ثٙبثَايٗ ثٝ سٛػٝ ثٝ ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غىٞٙي ٍا ٘ٚبٖ ٔیٟ٘بيز ثبلا  ٙيٌی ثی غٙی ْثبلا ٚ وبىٔيٛ

 ُيَ ٍٝٛر ٕی ثٝٙيٌی ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ ٖ٘جز ثٝ فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَ فِّار ٍٔٛى ثٍَٕی، ٔمبيٖٝ غٙی

 :ثبٙي ٔی

Cd>Pb>Zn>Fe>Ni>Cu>Cr 
 

 (Geo Accumulation Index) اًجبضتگی ضبخص زهیي -5-8-2

 Loska and Wiechułaإشفبىٜ وَى )هبن ىٍ ٔٙؾٍٛ ثٍَٕی آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ  ثٝسٛاٖ  ٔی Igeoاُ

  (Muller, 1969; Voral, 2011)آيي ثيٕز ٔی 2 -5وٝ اُ ٍاثغٝ (، 2003

 Igeo=Log 2(Cn/1.5Bn)                                                                               (2-5ٍاثغٝ )

ؾز غّ :Bnٕٛة ٚ غّؾز فَٙٞ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍ :Cn، ٍیا٘جبٙش: ٙبهٜ ُٔيIgeoٗٝ ىٍ ايٗ ٍاثغ

كيالُ ٍٕب٘يٖ   ثٝ ثَای 5/1 اُ ضَيت. ٕٞـٙيٗ ثبٙئیٔيبٍ٘يٗ ٙيُ( فَٙٞ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىٍ ُٔيٙٝ )

 ;Stoffers et al., 1986) إشفبىٜ ٙيٜ إز ،ثبٙي ُٔيٙٝ وٝ َٔثٛط ثٝ سغييَار ِيشِّٛٛی ٔی سغييَار

Goorzadi et al., 2009ٍ .)ٜىُٔ ٜآٍٚىٜ  12-5ىٍ ػيَٚ  ا٘جبٙشٍی يٗثٙيی ٙير آِٛىٌی ثَ إبٓ ٙبه

ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ىٍ  ا٘جبٙشٍی ثَای ٕ٘ٛ٘ٝ ٘شبيغ ٔلبٕجٝ ٙبهٜ ُٔيٗ (.Muller, 1969) ٙيٜ إز

 ٞبی ٙي وٝ ايٖشٍبٜثب ( ٔی47/1وبىٔيْٛ )ا٘جبٙشٍی  ٔشٕٛظ ٙبهٜ ُٔيٗ إز. آٍٚىٜ ٙيٜ 13-5ػيَٚ 

S4  ٚS5  ،فبلي آِٛىٌی سب آِٛىٌی ٔشٕٛظS6 ايٖشٍبٜٕبيَ ٚ  سب ٙييي آِٛىٌی ٔشٕٛظٖ٘جز ثٝ ايٗ  ٞب

ىٞٙي. ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ فٙبَٝ ٍٚی، ٔٔ، آٞٗ، وَْٚ ٚ ٘يىُ فبلي  فَٙٞ آِٛىٌی ٔشٕٛظ ٍا ٘ٚبٖ ٔی

آِٛىٌی  S3فبلي آِٛىٌی سب آِٛىٌی ٔشٕٛظ، ايٖشٍبٜ  S9  ٚS13ٞبی  ايٖشٍبٜ،آِٛىٌی ٚ ٖ٘جز ثٝ َٕة

ا٘جبٙشٍی )ٙىُ بٙٙي. ٔمبيٖٝ ٔمبىيَ ٔيبٍ٘يٗ ٙبهٜ ُٔيٗث ٞب فبلي آِٛىٌی ٔی ٔشٕٛظ ٚ ٕبيَ ايٖشٍبٜ

ىٞي وٝ ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ وبىٔيْٛ آِٛىٌی ٔشٕٛظ، ٖ٘جز ثٝ فٙبَٝ  ٘ٚبٖ ٔی 12-5( ثب ػيَٚ 5-36

  ثبٙٙي. ٚ ٍٚی فبلي آِٛىٌی ٔی٘يىُ، ٔٔ، وَْٚ، آٞٗ، َٕة 
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 Muller, 1969)ىٍ سقييٗ آِٛىٌی ٍٕٛة ) ٍیا٘جبٙش ٔمبىيَ ٙبهٜ ُٔيٗ -12-5ػيَٚ 
 ٍىٜ آِٛىٌی ٙير آِٛىٌی ا٘جبٙز ٙبهٜ ُٔيٗ

 0 فبلي آِٛىٌی 0>

1-0 
فبلي آِٛىٌی سب 

 آِٛىٌی ٔشٕٛظ
1 

 2 آِٛىٌی ٔشٕٛظ 2-1

3-2 
آِٛىٌی ٔشٕٛظ سب 

 ٙييي
3 

 4 آِٛىٌی ٙييي 4-3

5-4 
آِٛىٌی ٙييي سب 

 ٟ٘بيز ثی
5 

 6 ٟ٘بيزآِٛىٌی ثی >5

 

 بر ٔٙغمٍٕٝٛث ٍیا٘جبٙش ٙبهٜ ُٔيٗ -13-5ػيَٚ 
Ni Cr Pb Zn Cd Cu Fe Stations 

14/2- 69/2- 51/0- 76/0- 27/1 11/2- 80/1- S1 
84/1- 59/2- 15/0- 40/3- 97/1 29/2- 37/1- S2 
79/1- 51/2- 32/1 15/0- 59/1 85/1- 69/1- S3 
14/2- 88/2- 73/0- 20/1- 86/0 82/2- 74/2- S4 
30/2- 96/2- 44/0- 18/0- 86/0 81/2- 06/2- S5 
48/1- 35/2- 38/0- 42/0- 36/2 12/2- 69/1- S6 
12/1- 61/2- 09/0- 69/0- 27/1 25/2- 73/1- S7 
98/1- 82/2- 09/0- 67/0- 27/1 68/2- 22/2- S8 
14/2- 35/2- 0 67/0- 27/1 55/2- 43/2- S9 
88/1- 89/2- 26/0- 63/0- 97/1 65/2- 19/2- S10 
78/1- 69/2- 20/0- 62/0- 44/1 45/2- 15/2- S11 
79/1- 72/2- 58/0- 85/0- 08/1 46/2- 15/2- S12 
94/1- 76/2- 04/0 60/0- 73/1 42/2- 23/2- S13 
69/1- 91/2- 58/0- 69/0- 44/1 33/2- 75/1- S14 
18/2- 57/2- 65/0- 98/0- 44/1 46/2- 82/1- S15 
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 ٍٚى ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ىٍ ٍٕٛثبرثٍَٕی  ثَای فٙبَٝ ٍٔٛى ٍیا٘جبٙش ٔشٕٛظ ٙبهٜ ُٔيٗ -36-5ٙىُ 

 

 ٍ درجِ آلَدگی اصلاح ضذُ Contamination Factor)) ضریت آلَدگی -5-8-3

(Modified Contamination Degree) 

 Andy andسٛاٖ اُ ايٗ ضَيت إشفبىٜ وَى ) ثَای ثيبٖ ٚضقيز آِٛىٌی ٔليظ ثٝ يه فِّ هبٛ ٔی

khaled, 2009 .) آيي ثيٕز ٔی 3-5ٍاثغٝ ُ اثب إشفبىٜ ضَيت آِٛىٌی (Turekian and Wedepohl, 

1961; Hakanson, 1980): 

 Cf=Mx/Mb                                                              (                               3-5ٍاثغٝ )

)ٙيُ( ُٔيٙٝ غّؾز فَٙٞ ىٍ  Mbغّؾز فَٙٞ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آِٛىٜ ٚ  : Mx: ضَيت آِٛىٌی،Cfوٝ ىٍآٖ 

 ثبٙي. ٔی

 ٞبیآِٛىٌی اُ ٙبهٞی ثٙبْ ىٍػٝ آِٛىٌی وٝ اُ ٔؼٕٛؿ فبوشٍٛٞبی َٔثٛط ثٝ  ٕبُی ىاىٜ دبٍؿٝ ثَای يه

 آيي: ثيٕز ٔی 4-5ٍاثغٝ . ىٍػٝ آِٛىٌی اُ (Hakanson, 1980) ىٌَى ٙٛى إشفبىٜ ٔی آِٛىٌی كبُٝ ٔی

                                                  (                                         4-5ٍاثغٝ )

ثَ٘ي  ثىبٍ ٔیٍا   (mCd)يقٙی ثبٙي. أَُٜٚ كبِز اٝلاف ٙيٜ آٖ ضَيت آِٛىٌی ٔی Cfوٝ ىٍ آٖ 
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(Abrahim, 2005). 

                                     (                                            5-5ٍاثغٝ )

ثبٙي.  ٍٔٛى ثٍَٕی ٔی سقياى فٙبَٝ nضَيت اِٛىٌی ٚ  Cfٙيٜ،  ىٍػٝ آِٛىٌی اٝلاف (mCd)غٝ ىٍ ايٗ ٍاث

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 14-5ٞبی  ػيَٚثٙيی آِٛىٌی ىٍ هبن ثَ إبٓ ٔمبىيَ ضَيت آِٛىٌی  ٍىٜ

 (Hakanson, 1980) ثٙيی ويفی هبن ثَ ٔجٙبی ضَيت آِٛىٌی ٍىٜ -14-5ػيَٚ 

 ٛةٔمياٍ آِٛىٌی ٍٕ ضَيت آِٛىٌی

 آِٛىٌی دبييٗ >1

 آِٛىٌی ٔشٕٛظ 3-1

 آِٛىٌی لبثُ سٛػٝ 6-3

 آِٛىٌی ثٖيبٍ ثبلا >6

 

آٍٚىٜ ٙيٜ إز. ثب ٔمبيٖٝ  37-5ىٍ ٙىُ  ٍٚى ٍٚىهب٘ٝ كجّٝفٙبَٝ ىٍ ٍٕٛثبر ٔشٕٛظ ضَيت آِٛىٌی 

ت ثٙيی ٔيِاٖ آِٛىٌی ٍٕٛثبر ثَ إبٓ ضَي ثب عجمٝ( 15-5)ػيَٚ ٔشٕٛظ ضَيت آِٛىٌی ثيٕز آٔيٜ 

فٙبَٝ ٘يىُ، ٔٔ، ٍٚی، آٞٗ ٚ وَْٚ ثب ٙٛى وٝ ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ  ٔقّْٛ ٔی (14-5َ ػيٚ)آِٛىٌی 

ىاٍای آِٛىٌی دبييٗ ٚ ٖ٘جز ثٝ َٕة  22/0ٚ  37/0، 92/0، 27/0، 42/0ٔشٕٛظ ضَيت آِٛىٌی ثٝ سَسيت 

 36/4، آِٛىٌی ٔشٕٛظ ٚ ٖ٘جز ثٝ وبىٔيْٛ ثب ٔشٕٛظ ضَيت آِٛىٌی 43/1ثب ٔشٕٛظ ضَيت آِٛىٌی 

ٚ   S4ٞبی ايٖشٍبٜ ثؼِءٞب ايٖشٍبٜي. ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ َٕة ىٍ سٕبْ ٙىٞ آِٛىٌی لبثُ سٛػٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔی

S15 ،)ٗىٞٙي ٍا ٘ٚبٖ ٔیآِٛىٌی ٔشٕٛظ  )آِٛىٌی دبيي . 
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 ٔمبىيَ ضَيت آِٛىٌی فٙبَٝ ىٍ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ -15-5ػيَٚ   
PLI mCd Ni Cr Pb Zn Cd Cu Fe Stations 

005/0 98/0 33/0 23/0 05/1 88/0 63/3 34/0 42/0 S1 

002/0 27/1 41/0 24/0 35/1 14/0 90/5 30/0 57/0 S2 

07/0 60/1 43/0 26/0 75/3 34/1 54/4 41/0 46/0 S3 

0 75/0 33/0 20/0 90/0 64/0 72/2 21/0 22/0 S4 

002/0 88/0 30/0 19/0 10/1 31/1 72/2 21/0 35/0 S5 

035/0 66/1 53/0 29/0 15/1 11/1 72/7 34/0 46/0 S6 

016/0 09/1 68/0 24/0 40/1 92/0 63/3 31/0 45/0 S7 

004/0 01/1 37/0 21/0 40/1 94/0 63/3 23/0 32/0 S8 

005/0 03/1 33/0 29/0 50/1 93/0 63/3 25/0 27/0 S9 

006/0 32/1 40/0 20/0 25/1 96/0 90/5 23/0 32/0 S10 

006/0 09/1 43/0 23/0 30/1 97/0 09/4 27/0 33/0 S11 

003/0 89/0 43/0 22/0 00/1 83/0 18/3 27/0 33/0 S12 

008/0 24/1 38/0 22/0 55/1 98/0 00/5 28/0 31/0 S13 

006/0 06/1 46/0 19/0 00/1 92/0 09/4 29/0 44/0 S14 

003/0 01/1 32/0 25/0 95/0 75/0 09/4 27/0 42/0 S15 
 

 
 ٍٚى ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٞبی ٍٕٛة ىٌی فٙبَٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝٔيبٍ٘يٗ ضَيت آِٛ -37-5ٙىُ 

 

ىٞٙي، ِٚی ثميٝ آِٛىٌی ٔشٕٛظ ٖ٘جز ثٝ ٍٚی ٍا ٘ٚبٖ ٔی S3 ،S5  ٚS6ٞبی  ايٖشٍبٍٜٕٛثبر ىٍ 

 S4ٞبی  ايٖشٍبٜوبىٔيْٛ ىٍ ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ ی دبييٗ ٖٞشٙي. ٞب ٖ٘جز ثٝ ايٗ فَٙٞ ىاٍای آِٛىٌ ايٖشٍبٜ

 ٚS5  ،ايٖشٍبٜآِٛىٌی ٔشٕٛظ S6  ٝٞب آِٛىٌی لبثُ سٛػٝ ٍا ٘ٚبٖ  ايٖشٍبٜآِٛىٌی ثٖيبٍ ثبلا ٚ ثمي

آِٛىٌی  S3 ايٖشٍبٜآِٛىٌی دبييٗ،  S4  ٚS15 ٞبی ايٖشٍبٍٜٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ فَٙٞ َٕة ىٍ  ىٞٙي. ٔی
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ٞب ٖ٘جز ثٝ فٙبَٝ ٘يىُ،  ايٖشٍبٜىٞٙي. سٕبْ  آِٛىٌی ٔشٕٛظ ٍا ٘ٚبٖ ٔی ٞب ايٖشٍبٜلبثُ سٛػٝ ٚ ٕبيَ 

 ىٞٙي. ٞٗ آِٛىٌی دبييٗ ٍا ٘ٚبٖ ٔیٔٔ، وَْٚ ٚ آ

ثَ آٍٚىٜ ٙيٜ إز.  16-5  ثٙيی آِٛىٌی ىٍ هبن ثَ إبٓ ٔمبىيَ ىٍػٝ آِٛىٌی اٝلاف ٙيٜ ىٍ ػيَٚ ٍىٜ

ٔيبٍ٘يٗ  (38-5ٚ ٙىُ  15-5ػيَٚ ىٕز آٔيٜ اُ ٔلبٕجٝ ىٍػٝ آِٛىٌی اٝلاف ٙيٜ ) ثٝإبٓ ٘شبيغ 

ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ  وّی عٍٛ  ثٝثبٙي. ثٙبثَايٗ ٔی 14/1ى ٍٚ ٙيٜ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ  ىٍػٝ آِٛىٌی اٝلاف

ىٜ سب آِٛىٌی ثٖيبٍ ا٘ين ٍا ٘ٚبٖ ٖ٘جز ثٝ فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی ثَ إبٓ ايٗ فبوشٍٛ غيَآِٛ ٍٚى كجّٝ

ٍٚى ثب َٕ٘ٚى ٚ ثبلاىٕز ٍٕٚشبی  )سلالی كجّٝ S3ٞبی  ثَ إبٓ ايٗ ٙبهٜ ٍٕٛثبر ىٍ ايٖشٍبٜ ٙي.ىٞٔی

  ىٞٙي. ٍٕٚشبی ِٔىاٍاٖ( آِٛىٌی ا٘ين ٍا ٘ٚبٖ ٔی )ثبلاىٕز S6هٕييٜ( ٚ 

 (Abrahim, 2005)ثٙيی ويفی هبن ثَ ٔجٙبی ٔمبىيَ ىٍػٝ آِٛىٌی اٝلاف ٙيٜ  ٍىٜ -16- 5ػيَٚ 
 ٍٕٛة ويفيز mCd ٔمياٍ

mCd < 1.5  غيَآِٛىٜ سب آِٛىٌی ثٖيبٍ ا٘ين

1.5 ≤ mCd < 2  آِٛىٌی ا٘ين

2 ≤ mCd < 4  آِٛىٌی ٔشٕٛظ

4 ≤ mCd < 8  آِٛىٌی ُيبى

8 ≤ mCd < 16  آِٛىٌی ثٖيبٍ ُيبى

16 ≤ mCd < 32  اِقبىٜ ُيبى آِٛىٌی فٛق

mCd ≥ 32  ٟ٘بيز ُيبى آِٛىٌی ثی
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 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ىٍػٝ آِٛىٌی اٝلاف ٙيٜ فٙبَٝ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ -38-5ٙىُ 

 

 (Pollution Load Index)ضبخص ثبر آلَدگی  -5-8-4

 ٍٚى اُ ٙبهٜ ثبٍ ثَىاٍی ٍٕٛة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ی َٞ يه اُ ايٖشٍبٜثَای ٔلبٕجٝ ٔيِاٖ ثبٍ آِٛىٌ

ِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ هبٛ ٍا ٍٚٙٗ إشفبىٜ ٙي. ايٗ ٙبهٜ ٕغق وّی اُ آِٛىٌی ف PLIآِٛىٌی يب 

 .(Paneer Selvam et al., 2011ٙي ) ٔلبٕجٝ 6-5. ايٗ ٙبهٜ ثب إشفبىٜ اُ ٍاثغٝ وٙي ٔی

PLI =(CF1CF2CF3…..CFn)                                                          (        6-5ٍاثغٝ )
1/n 

CF1: آِٛىٌی فِّ اَٚ ضَيت ، CF2آِٛىٌی فِّ ىْٚ : ضَيت ،CF3: آِٛىٌی فِّ ْٕٛ ضَيت ،CFn: ضَيت 

 ٝ.ٍٔٛى ٔغبِق ار: سقياى فnِّ، اnْاِٛىٌی فِّ 

ثبٙٙي.  بر آِٛىٜ ٚ ىٍ غيَ ايٗ ٍٝٛر ٍٕٛثبر فبلي آِٛىٌی ٔیاٌَ ثبٍ آِٛىٌی ثٌٍِشَ اُ يه ثبٙي ٍٕٛث

ٞب ثَای فٙبَٝ َٕة، ٍٚی، ٘يىُ، وَْٚ، آٞٗ، ٔٔ ٚ  ايٖشٍبٜٔيِاٖ ثبٍ آِٛىٌی ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ ىٍ سٕبْ 

-5ثبٙٙي )ػيَٚ  آِٛىٌی آِٛىٜ ٕ٘ی وبىٔيْٛ وٕشَ اُ يه ثٛىٜ، يقٙی ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ ثَ إبٓ ٙبهٜ ثبٍ

ىِيُ ِ٘ىيىی ثٝ ػبىٜ، ا٘جٛٞی ثبغبر ٚ  ٖ ثبٍ آِٛىٌی ٍٕٛثبر َٔثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٝ ثٝ(. ثيٚشَيٗ ٔيِا15

ٞبی ائٕٛٗ ٚ  ٕٞـٙيٗ لَاٍ ٌَفشٗ ايٗ ايٖشٍبٜ ىٍ ٔؼبٍٚر ٕبُ٘ي وَثٙبسٝ )لاٍ(، ٕبُ٘ي ٕٙٚه، ٔبٍٖ

 (.39-5ثبٙي )ٙىُ  ٞبی وَسبٕٝ ٔی آٞه
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 ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ آِٛىٌی ىٍٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبىيَ ثبٍ -39-5ٙىُ 

 

 (SQGs)رسَثبت هٌغقِ ثر اسبس  کیفیتثررسی  -5-8-5

إشفبىٜ  (Sediment quality Guidelines) ٍٕٛثبر يب ويفيزٍإٞٙبی ٍٕٛة اُ  ويفيزثَای سقييٗ 

 SQGsإز. اُ  ٞبی ٙيَيٗايٗ فبوشٍٛ يه اثِاٍ ٔييَيز ٚ دبي٘ ٍٕٛثبر ثَای اوٕٛيٖشٓ آة. ٌَىيي

ايٗ  .(Fairey et al., 2001) ٙٛىشلالار ثيِّٛٛيىی إشفبىٜ ٔیثيٙی ٔيِاٖ آِٛىٌی ٚ يب اه ثَای دي٘

ٞبی ٙيَيٗ اُ ػّٕٝ ثَهی فِّار، ٔبىٜ ٙيٕيبيی ٍَ٘اٖ وٙٙيٜ ىٍ ٍٕٛثبر آة 28ٙبهٜ ثَای 

كي  غّؾز ٔؤطَ فبوشٍٛ ثَای َٞ آلايٙيٜٞب سقييٗ ٌَىييٜ إز. ايٗ و٘ٞبی آٍٚٔبسيه ٚ آفزٞييٍٚوَثٗ

 وٝ كيٕٚظ ىٚ كي ٌٔوٍٛ (MEC)طَ ٔيب٘ٝ ٚ غّؾز ٔؤ (PEC)اكشٕبِی  ؤطَغّؾز ٔ ،(TEC)يب  إٓشب٘ٝ

 SQGs; Macdoland et) ٌَىىٍٕٛة سقييٗ ٔی ويفيزوٙي ٚ ثٙبثَايٗ اُ ايٗ عَيك ٍا سقَيف ٔی ثبٙئی

al., 2000) . َٚايٗ ٔمبىيَ ٍا ثَای فٙبَٝ ٔوشّف ٘ٚبٖ ٔی 17-5ػي.ىٍٝي  61/84غّؾز ٘يىُ ىٍ  ىٞي

 ٞب ثبٙي ٚ ىٍ وُ ايٖشٍبٜٔی MECسَ اُ  ٞب ثبلا ىٍٝي ايٖشٍبٜ 38/15ثبٙي ٚ ىٍ  ٔی TECسَ اُ ثبلاٞب  ايٖشٍبٜ

سَ اُ ٍٕٛة دبييٗ ٞبی ايٖشٍبٜغّؾز وَْٚ ٚ ٔٔ ىٍ سٕبْ  ثبٙي.ٔی PECسَ اُ كي غّؾز ٘يىُ دبييٗ

TEC ،PEC  ٚMEC ٔیىٍٝي ايٖشٍبٜ 38/15غّؾز ٍٚی ىٍ . ثبٙيثبلاسَ اُ  ٞبTEC ٔی ٍوُ ثبٙي ٚ ى

 ثبٙي.ٔی PEC  ٚMECسَ اُ غّؾز ٍٚی دبييٗ ٞبايٖشٍبٜ
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 mg/kg  (SQGs)ثَ كٖت  ی فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی إٓشب٘ٝ، اكشٕبِی ٚ ٔيب٘ٝ ٞبی ٔؤطَكي غّؾز -17-5ػيَٚ 

 TEC MEC PEC فٙبَٝ

Cd 99/0 3 5 

Cr 43 5/76 110 

Cu 32 91 150 

Fe 20000 30000 40000 

Ni 23 36 49 

Zn 120 290 460 

Pb 36 83 130 

 

ٚ  PECسَ اُ دبييٗٞب  إز ٚ ىٍ سٕبْ ايٖشٍبٜ TECٞب ثبلاسَ اُ كي  ىٍٝي ايٖشٍبٜ 69/7ىٍ  َٕةغّؾز 

MEC ٔیثبلاسَ اُ ٞب  ايٖشٍبٜ ىٍٝي 46/38غّؾز آٞٗ ىٍ  .ثبٙيTEC ٔیٚ ايٖشٍبٜوُ ىٍ  ثبٙيٞب 

ٚ ىٍ ثبٙي ٔی TECثبلاسَ اُ ٞب  ايٖشٍبٜ ىٍٝي 46/38ثبٙي. غّؾز وبىٔيْٛ ىٍ ٔی PEC  ٚMECسَ اُ دبييٗ

 ثبٙي.ٔی PEC  ٚMECسَ اُ  دبييٗ ٞب ايٖشٍبٜ سٕبْ

ٞب ثٝ  ايٖشٍبٜسٛاٖ ثيبٖ وَى وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ غّؾز فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی ىٍ ٞيؾ يه اُ  وّی ٔی عٍٛ  ثٝ

ايٗ فٙبَٝ سإطيَ  ،ٕز، ثٙبثَايَٕٗ٘ييٜ ا (PEC)سإطيَ ثَ ٔٛػٛىار ُ٘يٜ ثَای اكشٕبِی ٔؤطَ كي غّؾز 

 ثبٙٙي، ٘ياٍ٘ي.ُی وٝ ىٍ اٍسجبط ثب ٍٕٛثبر ٔی ٔٙفی ثَ ُ٘يٌی ٔٛػٛىار وف

 

 (Principal Component Analysis) لفِ اصلی در رسَثبتتحلیل هؤ -5-9

ٌيَی  ٕغلی ٚ ا٘ياُٜ ٞبیآة ويفيزايؼبى يه ٕيٖشٓ دبي٘ آة ثب وبٍايی ٔٙبٕت، ثَای اٍُيبثی 

ٔٚىُ إز. ثَای ٍٕييٖ ثٝ ايٗ ٞيف، إشفبىٜ اُ وٙٙي،  بيی وٝ سغييَار ويفی آة ٍا ثيبٖ ٔیدبٍأشَٞ

  ٍٚٗايٗ اهيَ، ٞبی  ىٍ ٕبَ .ثبٙي ٔٙبٕت ٔی(PCA) آٔبٍی ؿٙي ٔشغيَٜ ٔب٘ٙي سلّيُ ٔؤِفٝ اّٝی  ٍٚٗ

ٍٚى  وبٍ ٔیٝ ث ٚ ٍٕٛة آة ويفيزٞبی ديـييٜ ثَای اٍُيبثی ثٟشَ  عٍٛ ٌٖشَىٜ ىٍ سفٖيَ ىاىٜثٝآٔبٍی 
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(Xiaoyun et al., 2010 .)PCA ثبٙي.  ثَای ٔييَيز ًهبيَ آة ٚ وٙشََ آِٛىٌی ٔی یاثِاٍی ٔفيي

ٞبی عجيقی ٚ  ٕٚيّٝ فقبِيزوٝ ثٝٚ ٍٕٛة  ٞبی آة ٔؤطَ ثَ ٕيٖشٓ ٕٞـٙيٗ ىٍ ٙٙبٕبيی فٛأُ اكشٕبِی

بِيِٞبی آٔبٍی ؿٙي ٔشغيَٜ (. آShrestha and Kazama, 2007٘ي )ثبٙ ٙٛ٘ي، ٔفيي ٔی ايؼبى ٔیثَُٚاى 

ٚ سإييي سغييَار ُٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی وٝ اُ عَيك  ٞبی ٕغلی آة ويفيزٕٞـٙيٗ ثَای سٛٝيف ٚ اٍُيبثی 

ايٗ ٍٚٗ ثيٗ ؿٙي  ى.ٙٛ وبٍ ٌَفشٝ ٔیٝ ، ثٙٛ٘ي ٞبی آة ايؼبى ٔی ىٍ ٕيٖشٓ ٞبی عجيقی ٚ اٖ٘ب٘ی فقبِيز

(. وبٍثَى Roger et al., 2012ىٞي ) ٍا وبٞ٘ ٔیوٙي ٚ سقياى ٔشغيَٞب  ٔؤِفٝ ويفی آة ا٘غجبق ايؼبى ٔی

 ,.Anderson et al., 2002; Miller et al) آٔيِ ثٛىٜ إز ٔليغی ٔٛفميز ايٗ ٍٚٗ ىٍ ٔغبِقبر ُيٖز

2002 .)PCA ّوٙي ز دبٍأشَٞبی ويفی آة ٍا ٙٙبٕبيی ٔیٔشغيَٞبی ٙبهٜ ويفی آة ٍا َٔست ٚ إٞي 

(Ouyang, 2001 .) 

PCA ِثَىٜ ٙيٜ إزُاى ثىب اٖ آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ كبُٝ اُ ٔٙبثـ عجيقی يب اٖ٘بٖثَای سقييٗ ٔي ٍ 

(Yujun et al., 2011)ٞبی وبٞ٘ اثقبى  ٍٕٛة ٚ يىی اُ ٍٚٗ ويفيزی اّٝی ثَای سقييٗ  ِفٝ. سلّيُ ٔؤ

ٞبی دٟٙبٖ ٍٕٛثی ٚ سٚويٜ ٔٙٚإ ٚ  عٍٛ ٌٖشَىٜ ثَای ٙٙبٕبيی ٕبهشٕبٖ ثٝٚ ثبٙي  ٞب ٔی ىاىٜ

 .(Paneer Selvam et al., 2011)اٍى ی ّئٛٙيٕيبيی ٔٛطَ ثَ دو٘ وبٍثَى ىفبوشٍٛٞب

 18-5ٞبی ٍٕٛة ٔٙغمٝ ا٘ؼبْ ٙي )ػيَٚ  ٛ٘ٝٞبی فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٕ٘ی اّٝی ثَ ٍٚی ىاىٜسلّيُ ٔؤِفٝ

ی ٝي ٔشغيَٞب ىٍ ٔؤِفٝ ىٍ 13/40ثٙيی وَى وٝ ِفٝ ىٕشٝٞب، ٍا ىٍ ىٚ ٔؤ(. ايٗ آ٘بِيِ، ىاى40ٜ-5ٙىُ ٚ 

 ی ىْٚ لَاٍ ىاٍى.ٝي ٔشغيَٞب ىٍ ٔؤِفٝىٍ 74/23َٚ ٚ ا

  ثبٙي.ٔؤِفٝ اَٚ ٙبُٔ فٙبَٝ ٔٔ ، آٞٗ، وَْٚ، ٘يىُ ٚ وبىٔيْٛ ٔی -

 فٙبَٝ َٕة ٚ ٍٚی إز. ْٚ ٙبُٔٔؤِفٝ ى -
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 ثَای فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی ىٍ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ PCAٞبی كبُٝ اُ آ٘بِيِ  ٔؤِفٝ -18-5ػيَٚ 

Rotated Component Matrix
a
 

 Component 

 1 2 

Ni .609 .048 

Zn -.207 .836 

Cr .651 .217 

Fe .843 -.081 

Cu .789 .481 

Cd .734 -.098 

Pb .318 .816 

 

ْ ٌَىيي وٝ َٞ ىٚ ٛثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِت ًوَ ٙيٜ ىٍ ثو٘ َٔثٛط ثٝ ٘لٜٛ دَاوٙ٘ فٙبَٝ ىٍ ٍٕٛثبر ٔقّ

٘شبيغ كبُٝ اُ سلّيُ ٔؤِفٝ اّٝی  ثبٙٙي. ثٍَٕی ٔؤطَ ٔی ُاى ٚ ثَُٚاى ىٍ سُٛيـ فٙبَٝ ٍٔٛى فبُٔ ُٔيٗ

ا ثَ سإطيَ ثيٚشَی ٍ)ٚاكيٞبی آًٍيٗ ثبُيه ٚ ٔلٞٛلار ٞٛاُىٌی آٟ٘ب( ُاى  ىٞي وٝ فٛأُ ُٔيٗ ٘ٚبٖ ٔی

وَثٙبسٝ ٚ ٚ ٍٕٟٙبی وٙٙي ٚ فٛأُ ثَُٚاى  ٌيَ٘ي، ايفب ٔی ِفٝ اَٚ لَاٍ ٔیٍٚ٘ي دَاوٙ٘ فٙبَٝی وٝ ىٍ ٔؤ

ثبٙٙي وٝ  ىٍ ٍٚ٘ي دَاوٙ٘ فٙبَٝ لَاٍ ٌَفشٝ ىٍ ٔؤِفٝ ىْٚ ٘م٘ اّٝی ٍا ىاٍا ٔیإييی  ٞبی آسٚفٚب٘ی

 فٙبَٝ ىٍ ثو٘ َٔثٛعٝ سغبثك ىاٍى.ايٗ ٔغّت ٘يِ ثب سٛضيلبر َٔثٛط 


 ٔٙغمٝ برثَای فٙبَٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ىٍ ٍٕٛث PCAٕ٘ٛىاٍ ٕٝ ثقيی  -40-5ٙىُ 
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 گیری ثٌذی ٍ ًتیجِ جوغ -6-1

ثبٙي وٝ ٕٝ ٙبهٝ َٕ٘ٚى، ٌٍٕٛفيي ٚ  ٞبی إشبٖ ٕٕٙبٖ ٔی ٍٚى يىی اُ ٟٕٔشَيٗ ٍٚىهب٘ٝ ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

آة ٚ ٍٕٛثبر ٕغلی  ويفيزثٝ ثٍَٕی ٚضقيز  ىٍ ايٗ ٔغبِقٝ. وٙٙي ىِيـبی ايٗ ٍٚىهب٘ٝ ٍا سغٌيٝ ٔی

ثب فٛأُ ثَُٚاى آٖ اٍسجبط  ويّٛٔشَ( ٚ 27بی )ثٝ عَٛ سمَيجی هٝ َٕ٘ٚى سب ىِيـٍٚى اُ َٕٙب ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

 آة ٚ ٍٕٛةثَىاٍی  ايٖشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 15 ىٍثَای ايٗ ٔٙؾٍٛ ٙبٕی ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ٙ ٚ فٛأُ ُٔيٗ

)َٕة، ٍٚی، ٔٔ، آٞٗ، دبٍأشَٞبی فيِيىٛٙيٕيبيی ٚ غّؾز فٙبَٝ ٚ فِّار ٍٕٙيٗ  .ٍٝٛر دٌيَفز

                   افِاٍٞبی ٔوشّف  ٘شبيغ كبّٝٝ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘ .ىٍ آٟ٘ب سقييٗ ٌَىييٚ وَْٚ(  يْٛ، ٘يىُوبىٔ

 (GIS, PHREEQC, AQqA, SPSSَٜٚغي)سؼِيٝ ٚ سلّيُ ٌَىيي. 

ٙٙبٕی ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ اُ ٍٕٟٙبی ٍٕٛثی ُِٔٚٚييه )ٕبُ٘يٞبی ٕٙٚه ٚ لاٍ ٚ ٍٕٛثبر آٞىی  ُٔيٗ

ٍٕٛثی ُٕٙٛٚييه )ٕبُ٘يٞبی وَع، فؼٗ، لٓ ٚ لَِٔ فٛلب٘ی، ٚاكيٞبی آسٚفٚب٘ی ٚ ٚ ٍٕٟٙبی وَسبٕٝ( 

 ٞبی وٛاسََ٘ی( سٚىيُ ٙيٜ إز. ٔبٕٝ ٍٕٙی ٚ سجويَی )ائٕٛٗ( ٚ ٟ٘ٚشٝ -ٔبٍ٘ی، ٔبٍ٘ی
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ثيٗ فٙبَٝ ٚ  بيی آة دَىاهشٝ ٙي. ٕٞجٖشٍیٔشَٞبی فيِيىٛٙيٕيىٍ ثلض آة اثشيا ثٝ سؼِيٝ ٚ سلّيُ دبٍا

 ويفيزٚ ىٍ ٟ٘بيز  ٙيٌی سيخ آة، ٙبهٜ اٙجبؿ ٔلبٕجٝ ٚ ثٍَٕی ٌَىيي. دبٍأشَٞبی فيِيىٛٙيٕيبيی

ٞبی  ٔمبيٖٝ ٚ ٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ ٌَفز. ٘مٚٝكي ٔؼبُ إشب٘ياٍى آة آٙبٔيي٘ی آة ٍٚىهب٘ٝ ثب غّؾز 

ُاى ٚ ثَُٚاى ىٍ  سَٕيٓ ٚ اٍسجبط فٛأُ ُٔيٗ GISافِاٍ  هب٘ٝ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘غّؾز فٙبَٝ ىٍ آة ٍٚى ٞٓ

 دَاوٙ٘ فٙبَٝ ٔٙغمٝ ٍٔٛى سؼِيٝ ٚ سلّيُ لَاٍ ٌَفز.

 31/8ٍٚى  ٍٕٛثبر ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ pHٔيبٍ٘يٗ ثبٙي وٝ اُ  ٔی 41/8 ٝآة ٍٚىهب٘ pHٔيبٍ٘يٗ 

ىِيُ ا٘للاَ ٕبُ٘يٞبی   ٖجز ثٝ ٍٕٛثبر اكشٕبلاً ثٝهب٘ٝ ٘آة ٍٚى pH. ثبلا ثٛىٖ ٔيِاٖ ثبٙي ٔیثيٚشَ 
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ىٕز  ثبٙي. اُ ثبلاىٕز ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ثٝ ٕٕز دبييٗ آٞىی ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ٔیٍٕٟٙبی وَثٙبسٝ ٚ 

ٞبی  ٞبی وَثٙبسٝ )ٕبُ٘ي لاٍ، آٞه ىِيُ ٍهٕٖٙٛ ثيٚشَ ٍهٕٖٙٛ سٛا٘ي ثٝايٗ أَ ٔی ٙٛى.وٓ ٔی pHٔيِاٖ 

سَ ٕبُ٘ي لٓ ٚ ٕبُ٘ي لَِٔ ىٕز ٚ كضٍٛ ٚ ٍهٕٖٙٛ ٌٖشَىٜبی ائٕٛٗ( ىٍ ثبلاٞوَسبٕٝ، ٔبٍٖ ٚ آٞه

 ىٕز ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ثبٙي. فٛلب٘ی ٚ ٚاكيٞبی سجويَی ائٕٛٗ ىٍ دبييٗ

ٙٙبٕی اُ وَثٙبسٝ ثٝ سجويَی  ُٔيٗٚاكيٞبی كٛضٝ، ىٕز ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ اُ ثبلاىٕز ثٝ ٕٕز دبييٗ

ىٍ آة ثيٚشَ اُ  EC يبثي. ٔمبىيَ ىٕز افِاي٘ ٔی بلاىٕز ثٝ ٕٕز دبييٗاُ ث ECٔيِاٖ  يبثي،سغييَ ٔی

فبضلاة ٍٚٚى دٌيَ ثٛىٖ ٕبُ٘يٞبی آٞىی ٚ سجويَی ٚ  سٛا٘ي ا٘للاَ ثبٙي وٝ ىِيُ آٖ ٔی ٍٕٛثبر ٔی

 ثبٙي. ٍٕٚشبيی ٚ وٛىٞبی وٚبٍُٚی إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ 

وَثٙبسٝ  ثیٞب ٝ ٕ٘ٛ٘ 76/30 ىٍ ةسيخ ٚ ٍهٖبٍٜ آ .سقييٗ ٙي بديَٕ٘ٛىاٍ د سيخ آة ٍٚىهب٘ٝ ثب إشفبىٜ اُ

ٍٚى ىٍ ٍىٜ وبٔلاً ٕوز لَاٍ  آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝثبٙي. وَثٙبسٝ وّٖيه ٔی ثیٞب ٝ ٕ٘ٛ٘ 24/69 ىٍ ٔٙيِيه ٚ

 ثبٙي. ٞبی ائٕٛٗ ٔی ٞب ٚ آٞه ٞبی وَسبٕٝ ٚ ٔبٍٖ آٞهاُ ٍٕٟٙبی وَثٙبسٝ ٕبُ٘ي لاٍ،  ىاٍى وٝ ٔشإطَ

اُ ٘ؾَ وٚبٍُٚی ثٛىٜ ٚ  لبثُ لجَٛىٍ ٔليٚىٜ َٙة  ٍٚى اُ ٘ؾَ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ،ىيبٌَاْ َِٙٛثَ إبٓ 

 ٌيَى. ٞبی هٛة ٚ ٔشٕٛظ لَاٍ ٔی )ىيبٌَاْ ٚيّىبؤ( ىٍ ٌَٜٚ

سب كيی ٍٚى ٞٛاُىٌی ٍٕٟٙب ٚ  فبُٔ اّٝی وٙشََ وٙٙيٜ ٙيٕی آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝثَ إبٓ ٕ٘ٛىاٍ ٌيجٔ 

 .ثبٙي فَايٙي سجويَ ٔی

ٖ٘جز ثٝ  ٚ ثبٙي اٙجبؿ ٔی ٖ٘جز ثٝ وب٘يٟبی ىِٚٛٔيز، وّٖيز ٚ آٍاٌٛ٘يز فٛق ٍٚى ة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝآ

َاٍ ل ىٍ كبِز سلز اٙجبؿٖ٘جز ثٝ ا٘ييٍيز  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝىٍٝي  92/0ّيذٔ ٚ ٞبِيز سلز اٙجبؿ ٚ وب٘يٟبی 

 .ي٘ىاٍ

وَثٙبر ٞيايز اِىشَيىی ثب ٕييٓ، وَّ، ثی ٍا ٘ٚبٖ  ی ثبلا ٚ ٔظجزِٕٛفبر، وّٖيٓ ٚ دشبٕيٓ ٕٞجٖشٍ،

 ٞب ثَ سغييَار ٞيايز اِىشَيىی ثبٙي.ىِيُ سإطيَ ثبلای غّؾز ايٗ يٖٛ سٛا٘ي ثٝىٞي وٝ ٔیٔی
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ىٞٙيٜ ٔٙٚإ ٔٚشَن آٟ٘ب  ىٞي وٝ اكشٕبلاً ٘ٚبٖ وَثٙبر ٕٞجٖشٍی ٔظجز ٘ٚبٖ ٔی ٔٙيِيٓ ثب فٖفبر ٚ ثی

ىٞٙيٜ  ىٞٙي وٝ اكشٕبلاً ٘ٚبٖ ٍی ٘ٚبٖ ٔیثبٙي. وّٖيٓ، ِٕٛفبر، ٕييٓ، وَّ ٚ دشبٕيٓ ثب ٞٓ ٕٞجٖش ٔی

٘يشَار  ثبٙي. يٟبی سجويَی ىٍ ٔٙغمٝ سإييي وٙٙيٜ ايٗ ٔٛضٛؿ ٔیوب٘ٚػٛى ٍهٕٖٙٛ ٔٙٚإ ٔٚشَن آٟ٘ب، ٚ 

 ثبٙي. ٔٙٚإ ٘جٛىٖ آٟ٘ب ٔی ىٞٙيٜ ٞٓ ىٞي وٝ ٘ٚبٖ ثب وّٖيٓ ٕٞجٖشٍی ٔٙفی ٘ٚبٖ ٔی

سَ اُ كي  ی، وبىٔيْٛ، وَْٚ، آٞٗ ٚ ٘يىُ دبييٍٗٚى ٔيبٍ٘يٗ غّؾز فٙبَٝ ٔٔ، ٍٚ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

             ٍٚى ( ٚ ٔيبٍ٘يٗ غّؾز َٕة ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ كجWHO, 2011ّٝ) ٔؼبُ إشب٘ياٍى آة آٙبٔيي٘ی

( ppb63/17ثب ) ٔیلاسَ اُ كي ٔؼبُ آة آٙبٔيي٘یّٝثبٙي ٚ آة ٍٚىهب٘ٝ كج ٍىٍٝي اُ  63/63ٍٚى ى

 ٙي.ثبٞب ثٝ َٕة آِٛىٜ ٔیايٖشٍبٜ
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آٟ٘ب اُ  ويفيزٍٕٛثبر ثَای سؼِيٝ ٚ سلّيُ ىليك ٚ اٍسجبط ثيٗ فٙبَٝ ٚ فٛأُ ٔؤطَ ىٍ ىٍ ثلض 

ثٙيی إشفبىٜ ٌَىيي. ٕذٔ  ٚ ىا٘ٝٔٛاى آِی، وَثٙبر وّٖيٓ  ،pH ،ECدبٍأشَٞب ٚ فبوشٍٛٞبی، ٌيَی ا٘ياُٜ

سلّيُ آٔبٍی )  ثب سؼِيٝ ٚ سلّيُ ٚ Igeo ،CF ،PLI ،SQGs ،EFٞبی ٔوشّف ٔب٘ٙي  ٕشفبىٜ اُ ٙبهٜثب ا

غّؾز فٙبَٝ ىٍ  ٞبی ٞٓ ٘مٚٝ ٍٚى دَىاهشٝ ٙي. ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ ويفيزثٝ ثٍَٕی  (ٔؤِفٝ اّٝی

فٛأُ ٔؤطَ ثَ  ٍٕٛثبر ٕٞب٘ٙي آة سَٕيٓ ٌَىيي. ٍٚ٘ي سغييَار دَاوٙ٘ فٙبَٝ ىٍ آة ٚ ٍٕٛثبر ٔمبيٖٝ ٚ

 ٕٖٞٛيی يب فيْ سغبثك آٟ٘ب ثلض ٚ ثٍَٕی ٌَىيي.

ٞبی  كضٍٛ ٍهٕٖٙٛ ثبٙي اُ ايٗ ٘ؾَ لّيبيی ٔیوٝ  ،31/8ٍٚى  ٍٕٛثبر ٕغلی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ pHٔيبٍ٘يٗ 

 ثبٙي. آٞىی ٚ ٔبٍ٘ی ىٍ ٔٙغمٝ سإييي وٙٙيٜ ايٗ ٔٛضٛؿ ٔی

EC ىٞي. ٔيبٍ٘يٗ  ٍٕٛثبر ٍٚ٘ي هبٝی ٍا ىٍ ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ ٘ٚبٖ ٕ٘یEC  ٍٕٛثبرS/cm 88/208 

 ٍٚى( ثٝىٙز ٚ سلالی ىِيـبی ثب كجّٝ )ٍٕٚشبی ٕيٕيٗ S13 ايٖشٍبٜىٍ  ECثيٚشَيٗ ٔيِاٖ ثبٙي.  ٔی
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 .ٍٚٚى فبضلاة ٍٕٚشبيی ثٝ ايٗ ايٖشٍبٜ إزىِيُ ٚػٛى ٕبُ٘ي سجويَی ٚ  

)ىثی ٍٚى  آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ َٕفز ُيبىٙٙبٕی ٚ  ىِيُ دبييٗ ثٛىٖ ٍٓ، ُٔيٗ  ثبفز ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ ثٝ

ٕٝ ای ٌّی، ٔب ای، ٌَاَٚ ٔبٕٝ ٞبی ٌَاَٚ، ٌَاَٚ ٔبٕٝ ثبفز ٙبُٔٔيّيٖٛ ٔشَ ٔىقت(  270 -230ٕبلا٘ٝ 

 ي.ثبٙ ٌَاِٚی، ٔبٕٝ ٌّی ٌَاِٚی ٚ ٔبٕٝ ٌّی ٔی

 فقبِيزىِيُ   وٝ كضٍٛ ايٗ ٔٛاى ثٝثبٙي  ىٍٝي ٔی %93ٍٚى  ٍٚىهب٘ٝ كجّٝىٍ ٍٕٛثبر ٔيبٍ٘يٗ ٔٛاى آِی 

ٍٚى ىٍ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ كجّٝوّٖيٓ ٔيبٍ٘يٗ وَثٙبر  ثبٙي. ٔیوٚبٍُٚی ٚ ٚػٛى ثبغبر ىٍ اعَاف ٍٚىهب٘ٝ 

ٞبی ٍٚ٘ي هبٝی ٘ياٍى ِٚی وبٞ٘ آٖ ىٍ ايٖشٍبٜسغييَار آٖ ىٍ ٖٔيَ ٍٚىهب٘ٝ ثبٙي وٝ  ٔیىٍٝي  13/3

 ثبٙي.ىِيُ سإطيَ افِاي٘ ٌٖشَٗ ٍهٕٖٙٛ ٍٕٟٙبی آسٚفٚب٘ی ٔی ٔيب٘ی ثٝ

ىٞي، َٕة  ٘ٚبٖ ٔی يغ ٕٞجٖشٍی ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٔٔ ثب ٘يىُ، وَْٚ، وبىٔيْٛ ٚ آٞٗ ٕٞجٖشٍی ٔظجز٘شب

 ثبٙي. ىٞٙيٜ ٔٙٚإ ٔٚشَن آٟ٘ب ٔی ٖشٍی ٔظجز ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٘ٚبٖ٘يِ ثب ٍٚی ٕٞج

ٍٚى ثبلاسَ  ىٍ ٍٕٛة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ (mg/kg)96/0 ٚ وبىٔيْٛ(mg/kg)69/28 ٔيبٍ٘يٗ غّؾز فٙبَٝ َٕة

ىٍ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی إز. ٔيبٍ٘يٗ  (mg/kg 19  ٚmg/kg 17/0ثٝ سَسيت )ٗ غّؾز ايٗ فٙبَٝ اُ ٔيبٍ٘ي

ٚ  mg/kg 10/88 ، ٍٚیmg/kg 7728 ،  ٔٔmg/kg 64/12 آٞٗ ، mg/kg 07/29 غّؾز فٙبَٝ ٘يىُ

 mg/kg52  ،mg/kg 41000 ، 33 ثٝ سَسيت )سَ اُ ٔيبٍ٘يٗ غّؾز ايٗ فٙبَٝ دبييٗ mg/kg 99/20وَْٚ 

mg/kg ، mg/kg 95  ٚmg/kg 72) ٕ٘ٛ٘ز ٍٚی ىٍ ثَهی اُ ىٍ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی إز، أب غّؾٝ ُٞب ثبلاسَ ا

 ٔيبٍ٘يٗ غّؾز ٍٚی ىٍ ٍٕٛثبر ػٟب٘ی إز.

ٙي وٝ ىِيُ ايٗ أَ كضٍٛ ثبٍٚى ثبلاسَ اُ آة ٍٚىهب٘ٝ ٔیٔيِاٖ فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕٛة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ

ىٍ ٞب )ٕبُ٘ي وَع، ٕٙٚه ٚ لَِٔ فٛلب٘ی(  ٚ ٚػٛى ٍهٕٖٙٛ ٙيُ ٕبُ٘ي لَِٔ فٛلب٘ی)لاٍ(،  وَثٙبسٝ ٕبُ٘ي

لّيبيی  pHدٌيَی ٚ افِاي٘ سٕبيُ ثٝ ٍٕٛثٌٍاٍی ايٗ فٙبَٝ ىٍ ٔليٚىٜ ٔٙغمٝ ٚ ىٍ ٘شيؼٝ وبٞ٘ ا٘للاَ

 .ثبٙي( ٔی14/8-78/8آة ٍٚىهب٘ٝ )
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 ، وَْٚيىُ، ٔٔ٘ ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ ٙيٌی فٙبَٝ ىٍ ٍٕٛثبر ٔلبٕجبر ٔيبٍ٘يٗ ضَيت غٙی

ٙيٌی  ٙيٌی ثٖيبٍ ثبلا ٚ وبىٔيْٛ غٙی ٙيٌی لبثُ سٛػٝ، َٕة غٙی ٙيٌی ٔشٕٛظ، ٍٚی غٙی ٚ آٞٗ غٙی

 .يٙىٞ ٟ٘بيز ثبلا ٍا ٘ٚبٖ ٔی ثی

ٔشٕٛظ ٚ ٖ٘جز ثٝ فٙبَٝ  آِٛىٌی ،ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ وبىٔيْٛ ٍیا٘جبٙشثَ إبٓ ٔلبٕجٝ ٙبهٜ ُٔيٗ

 ثبٙٙي. آِٛىٌی ٔی ٚ ٍٚی فبلي ٘يىُ، ٔٔ، وَْٚ، آٞٗ، َٕة

فٙبَٝ ٘يىُ، ٔٔ، ٍٚی، آٞٗ ٚ وَْٚ ٍٕٛثبر ٖ٘جز ثٝ  ،ثَ إبٓ ٔيبٍ٘يٗ ضَيت آِٛىٌی ثيٕز آٔيٜ

ي. ثَ إبٓ ٙىٞ ىاٍای آِٛىٌی دبييٗ، َٕة آِٛىٌی ٔشٕٛظ ٚ وبىٔيْٛ آِٛىٌی لبثُ سٛػٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔی

آِٛىٜ سب آِٛىٌی ثٖيبٍ ا٘ين ٍا ىٍػٝ آِٛىٌی اٝلاف ٙيٜ ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ ٖ٘جز ثٝ فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی غيَ

 .ىٌی، ٍٕٛثبر ٔٙغمٝ آِٛىٜ ٘يٖشٙيثبٍ آِٛ ٙبهٜ ثَ إبٓ ثبٙٙي.ىاٍا ٔی

سٛاٖ ثيبٖ وَى وٝ غّؾز فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی  ٔی SQGsٍٕٛة  ويفيزوّی ثب سٛػٝ ثٝ ٙبهٜ  عٍٛ  ثٝ

سؼبُٚ  (ؤطَ اكشٕبِیغّؾز ٔ) PECٞب اُ ٝ ٕ٘ٛ٘)َٕة، ٍٚی، ٔٔ، وبىٔيْٛ، ٘يىُ، وَْٚ ٚ آٞٗ( ىٍ وّيٝ 

ی ُ شٕبِی سإطيٌٌَاٍی ثَ ٔٛػٛىار وفسٛاٖ ٌفز وٝ غّؾز فٙبَٝ ٍٔٛى ثٍَٕی ثٝ كي اك٘ىَىٜ ٚ ٔی

 َٕ٘ييٜ إز.

ِفٝ ٍا ىٍ ىٚ ٔؤٞب ىاىٜ ،ٞبی فِّار ٍٕٙيٗ ٍٕٛة ا٘ؼبْ ٙي. ايٗ آ٘بِيِی اّٝی ثَ ٍٚی ىاىٜسلّيُ ٔؤِفٝ -

ی ىْٚ لَاٍ ٝي ٔشغيَٞب ىٍ ٔؤِفٝىٍ 74/23ی اَٚ ٚ ٔؤِفٝ ٝي ٔشغيَٞب ىٍ ىٍ 13/40ثٙيی وَى وٝ ىٕشٝ

ىاٍى. ٔؤِفٝ اَٚ ٙبُٔ فٙبَٝ ٔٔ ، آٞٗ، وَْٚ، ٘يىُ ٚ وبىٔيْٛ ٚ ٔؤِفٝ ىْٚ ٙبُٔ فٙبَٝ َٕة ٚ ٍٚی 

 ثبٙي.ٔی
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بر ًيُ ٔليغی ىٍ ٔٙغمٝ، سلميمبر آسی ثب ٔٛضٛف ٝ ثب سٛػٝ ثٝ وٕجٛى ٔغبِقبر ُيٖزٌَىى وديٟٚٙبى ٔی

 سٕٛظ ٔلمميٗ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٝٛر دٌيَى:
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 .سَ ٔٙٚبء فِّار ىٍ آٟ٘ب ٔٙؾٍٛ سقييٗ ىليك ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی فٕمی اُ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝ ثٝ -

 دٌيَی فٙبَٝ ىٍ ٍٕٛثبر ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ إشوَاع ٔشٛاِی.اٍُيبثی ىٕشَٓ -

 ثٍَٕی سإطيَ آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ ثَ ٔٛػٛىار آثِی ىٍ ٍٚىهب٘ٝ. -

 .وبٞ٘ آِٛىٌی آة ٚ ٍٕٛثبر ٍٚىهب٘ٝٞبی ٔييَيشی ىٍ ػٟز ثٍَٕی ٚ اٍُيبثی ٍٚٗ -
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 هٌبثغ 

 ٔٙبثـ فبٍٕی

 ؿبح اَٚ، ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ سجَيِ، ٛ "اصَل ضٌبخت آثْبی زیرزهیٌی"( 1389ٔميْ ا، ) اٝغَی

349. 

 وٍٚٛ. ٚ اوشٚبفبر ٔقي٘ی ٙٙبٕی يٕٗبُٔبٖ ُٔ ،"ٙٙبٕی سَٟاٖ ٘مٚٝ ُٔيٗ" (،1365آلب٘جبسی ؿ، )

اوشٚبفبر ٔقي٘ی وٍٚٛ، ٙٙبٕی ٚ  ُٔيٕٗبُٔبٖ  ،ؿبح ْٕٛ "ضٌبسی ایراى زهیي" (1383آلب٘جبسی ؿ، )

 .586سَٟاٖ، ٛ 

ٌِاٍٗ آة ٚ فبضلاة، إشبٖ ٕٕٙبٖ،  ،"ٍٚى دبي٘ ويفی ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ" (،1381ٚ ٍٔٙٞٛيبٖ ا، ) ثبعجی ف

 ٛ119. 

 ُٚاٍر ٘يَٚ ىفشَ 481، َ٘ٚيٝ "ٞب بی ٔغبِقبر ؽَفيز هٛىدبلايی ٍٚىهبٍ٘ٝإٞٙ"(، 1388، )ثَلقی ا

 ٟٔٙيٕی ٚ ٔقيبٍ فٙی آة ٚ آثفب.

ُٚاٍر ٝٙقز، ٔقيٖ ٚ سؼبٍر ٕبُٔبٖ  ،"ٙٙبٕی فيَُٚوٜٛ َٙف ٘مٚٝ ُٔيٗ"(، 1390ثَٕٞٙي ْ، )

 ٙٙبٕی ٚ اوشٚبف ٔقي٘ی إشبٖ ٕٕٙبٖ. ُٔيٗ

ثٍَٕی ٚضقيز ويفی ٙ٘ ٍٚىهب٘ٝ ٔبُ٘يٍاٖ ثب " (،1387) ؿ،، ٍ٘ٛثو٘ ع، لٙجَی ٖ ٚ يياِّٟی ْ دٍٛاٝغَ

 ، سَٟاٖ.8، ىٚٔيٗ ٕٞبي٘ سوٞٞی ٟٔٙيٕی ٔليظ ُيٖز، ٛ "NSFWQIإشفبىٜ اُ ٙبهٜ 

اٍُيبثی آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕٛثبر ٕغلی " دبيبٖ ٘بٔٝ اٍٙي:(، 1388، )ی ُدٍٍٛكيٓ ٘ؼف آثبى

ىا٘ٚىيٜ فّْٛ  ،"بٕه( ٚ سقييٗ ٔٙٚإ اكشٕبِی آَٖٙلی سٍٙٝ َِٞٔ )ثٙبىٍ ٕيَيه ٚ ػ ٕٛاكُ ٕٙبَ

 .ُٔيٗ، ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙقشی ٙبَٞٚى

، ٕٛٔيٗ ٕٞبي٘ ٚ ٕ٘بيٍٚبٜ سوٞٞی "ٞب ٞبی هٛىدبلايی ٍٚىهب٘ٝ ثٍَٕی ٔيَ"(، 1388دٍٛلبٕٓ ْ، )

 .7ٟٔٙيٕی ٚ ٔليظ ُيٖز، سَٟاٖ، ٛ 
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ٚ  اثَاٞيٕی ٓی  سَػٕٝ "هٌْذسی هحیظ زیست" (1382) دٛی ٜ.ٓ، ٍٚٚ ى.ٍ ٚ ؿجبٌ٘ٛلآ ع،

 .545ؿبح ْٕٛ، ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙقشی ٕٟٙي، سجَيِ، ٛ  ػّي اَٚ، ْ٘اى ْ.ؿ، وی

ثٍَٕی غّؾز ٚ ٔٙٚإ فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕٛثبر ثٖشَ ٍٚىهب٘ٝ "( 1385ٚ وَثبٕی ؿ، ) هَاط ٝبىلی ْ

 .51-43ٛ  ،8ىٍٜٚ  ،3، ٕٙبٍٜ هجلِ ػلَم تکٌَلَشی هحیظ زیست "ٙيَٚى

ثٍَٕی آِٛىٌی فِّار ٍٕٙيٗ )َٕة، ٍٚی، ٔٔ ٚ وبىٔيْٛ( "(، 1390فَلب٘ی ٍ، ) هِايی ٓ، هبِييبٖ ْ ٚ

، ؿٟبٍٔيٗ وٙفَا٘ٔ ٔييَيز ٔٙبثـ آة، "آٖ ىٍ هبوٟبی اعَاف ىٍ ٍٚىهب٘ٝ ٍُػٛة ٍٙز ٚ سإطيَ

 ، سَٟاٖ.9 ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙقشی أيَوجيَ، ٛ

 .187ٛ ا٘شٚبٍار أيَوجيَ،  "ضٌبسی ایراى زهیي" (1385ُاىٜ ؿ، ) ىٍٚي٘

 ،"آة ٍٚىهب٘ٝ ٕفيي ٍٚى اُ ىييٌبٜ سٛاٖ هٛىدبلايی ٍٚىهب٘ٝ ويفيزثٍَٕی ٚ ٔغبِقٝ "(، 1389) ٍيىٛ٘ي ا،ى

 ، سَٟاٖ.10ؿٟبٍٔيٗ ٕٞبي٘ سوٞٞی ٟٔٙيٕی ٔليظ ُيٖز، ٛ 

 ،"ثٝ ػبی آِْٛ ىٍ سٞفيٝ هب٘ٝ آة ٌَٖٔبٍ PCAثٍَٕی ػبيٍِيٙی " ،(1389ٕبغَٚا٘ی ف، )ٚ  ىَٞآُٔب ة

 .200بٖ ٕٕٙبٖ، ٛ َٙوز آة ٚ فبضلاة إش

اٍُيبثی ويفيز آة ٍٚىهب٘ٝ ٕيبَٞٚى ٚ أىبٖ إشفبىٜ اُ "(، 1391ٍٕشٕی ٗ، لٚلالی ا ٚ ٔٞغفٛی ٍ، )

 .8، ٕی ٚ يىٕيٗ ٌَىٕٞبيی فّْٛ ُٔيٗ، ٛ "آٖ ثَای ٔٞبٍف َٙة ٚ وٚبٍُٚی

ز دْٚٞٚىيٜ ٔليظ ُيٖ ،"إشب٘ياٍىٞبی ُيٖز ٔليغی"(، 1373ٕبُٔبٖ كفبؽز ٔليظ ُيٖز ايَاٖ، )

 .36ىاٍ٘ٚبٜ سَثيز ٔيٍٓ، ٛ 

 إشب٘ياٍی ٕٕٙبٖ.(، 1389) ،ٕبِٙبٔٝ آٔبٍی إشبٖ ٕٕٙبٖ

ای ثب إشفبىٜ اُ ٍٟٚٙبی ٔوشّف )ٔغبِقٝ  ثَآٍٚى ٍٕٛة ٔقّك ٍٚىهب٘ٝ"(، 1390) ٕجٟب٘ی ٜ ٚ ّٔىيبٖ آ،

 .، اٝفٟب7ٖ، ٛ ي٘ ّّٔی فّْٛ ٚ ٟٔٙيٕی آثويِىاٍی، ٞفشٕيٗ ٕٞب"ٍٚى( ٍٔٛىی: كُٜٛ آثويِكجّٝ

 .360ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ ثبَٞٙ ؤَبٖ، ٛ ؿبح ىْٚ،  "ضٌبسی ااتصبدی زهیي"( 1384دٍٛ ع، ) ٟٙبة
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ٍ٘ٛ، سَٟاٖ، ٛ  ؿبح ٙٚٓ، ا٘شٚبٍار ديبْ "ّبی زیرزهیي( زهیي ٍ هٌبثغ آة )آة"( 1386ٝيالز ْ، )

368. 

 .147ا٘شٚبٍار ٔلمك، ٟٔٚي، ٛ  "آة آضبهیذًی کیفیت"( 1373فٛىی ق، )

 .415ؿبح اَٚ، ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ سَٟاٖ، ٛ  "هحیغی ضٌبسی زیست زهیي" (1381غضجبٖ ف، )

آثی ىٍيبؿٝ ٍُيٛاٍ  ـثبٞبی اٖ٘ب٘ی ثَ ٔليظ ُيٖز ٔٙ سإطيَ فقبِيز"(، 1386لبىٍی ٖ ٚ كجيجی ٖ، )

 .13-1 ، ٟٕ٘يٗ ٕٕيٙبٍ َٕإَی آثيبٍی ٚ وبٞ٘ سجويَ، ؤَبٖ،"َٔيٛاٖ

سإطيَ ٕبُ٘يٞبی ٍهٕٖٙٛ يبفشٝ ىٍ "(، 1390) يٕٛفی يٍب٘ٝ ة،ی ا ٚ آث كمی ُاىٜ ف، ىَٞآُٔب ة، لبٕٓ

ٙٙبٕی  ، ٞفشٕيٗ وٙفَا٘ٔ ُٔيٗ"آة ٍٚىهب٘ٝ وٚىبٖ ويفيزّٕغبٖ ٚ َٕوبٖ ثَ ٞبی  سبليئ

 ، ىاٍ٘ٚبٜ ٝٙقشی ٙبَٞٚى.9ٟٛٔٙيٕی ٚ ٔليظ ُيٖز، 

اُ ىييٌبٜ آ٘ی ٍٚى  ثٍَٕی ٍاٞىبٍٞبی وبٞ٘ ٍٙٛی آة ٍٚىهب٘ٝ كجّٝ"(، 1390ٚ كٖيٙی م، ) ٓ لَٜ ؿّٛ

 ، ٕٕٙبٖ.6، ٕٙٚيٗ وٍَٜٙ ّٔی ٟٔٙيٕی فَٕاٖ، ٛ "GIS   ٚRSثب إشفبىٜ اُ

ٕبهز فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ىٍ ٍٕٛثبر  ثَآٍٚى ٕٟٓ عجيقی ٚ اٖ٘بٖ"(، 1387) ثبٕی ؿ، ثبغٛ٘ي ا، ٚ ٔقيٙی ْ،وَ

 ُاٞياٖ. ،5، يبُىٕٞيٗ ٕٞبي٘ ّٔی ثٟياٙز، ٛ "ٍٚىهب٘ٝ ػبػَٚى

ثٍَٕی ٍٚٗ سفىيه ٙيٕيبيی فٙبَٝ ٍٕٙيٗ ىٍ "(، 1388ثبغٛ٘ي ا، )ٚ  وَثبٕی ؿ، ٘جيجی ىٞٙيی ك

 ، ٌِاٍٗ َٙوز ٕٟبٔی ٔييَيز ٔٙبثـ آة ايَاٖ."ٙٙبٕبيی آِٛىٌی ٍٚهب٘ٝ ٕيبَٞٚى

ٞبی وَيٓ ؿبی،  ثَآٍٚى ٙبهٜ ُيٖشی ٚ ويفيز آة ٍٚىهب٘ٝ" ،(1389ٚ سبسيٙب ْ، ) ، إشٖٛ ٜا.وٕبِی ٓ

، ىاٍ٘ٚبٜ آُاى هجلِ تبلاة ،"ّٝ ػٛأـ كَٚار آثِی وفِیِٛ٘يٚيُ ٚ ؿّٛ٘ي َٟٕٙشبٖ إٓشبٍا ثٕٛي

 .89-79 ، 1ٛىٍٜٚ  ،4إلأی ٚاكي اٞٛاُ، ٕٙبٍٜ 

ٔليغی فِّار ٍٕٙيٗ  اٍُيبثی ّئٛٙيٕيبيی ٚ ُيٖز" (1391بٕٕی ف.ا ٚ كبفؾی ٔميٓ ٖ، )ٌَاٚ٘ي ْ، ل

.46-35 ، 22ٛىٍٜٚ  ،85، ٕٙبٍٜ هجلِ ػلَم زهیي "ٞبی ٌٌَبٖ ٞبی كبُٝ اُ ٙيٖز ىٍ هبن
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 .120، ٛ "ٍٚى دٛٙ٘ ٌيبٞی كٛضٝ آثويِ كجّٝ"(، 1381إشبٖ ٕٕٙبٖ، )ای  ٌِاٍٗ آة ٔٙغمٝ

 .218، ٛ ٍ٘ٛ ا٘شٚبٍار ىاٍ٘ٚبٜ ديبْ ؿبح اَٚ، "ّیذرٍشئَضیوی"( 1385ٔميٕی ٜ، )

 .476ؿبح دٙؼٓ، ا٘شٚبٍار ليٓ ٍضٛی، سَٟاٖ، ٛ  "ضٌبسی رسَة" (1386ٕٔٛٛی كَٔی ٍ، )

 .252ٛ  سَٟاٖ، ؿبح اَٚ، ٔؤٕٖٝ فٍَٞٙی ٚ ا٘شٚبٍاسی آيٝ، "ّیذرٍلَشی ػوَهی" (1380ٟٔيٚی ْ، )

سؼييي  ،"ٞبی فيِيىی ٚ ٙيٕيبيی ٚيٌْی -آة آٙبٔيي٘ی" ،(1388، )1053ٔؤٕٖٝ إشب٘ياٍى ّٔی ايَاٖ 

 .26 -1٘ؾَ دٙؼٓ، ٛ 

ىاٍ٘ٚبٜ ، ؿبح دٙؼٓ، ا٘شٚبٍار ف ٚ َٙفی ؿ سَػٕٝ َٔ "اصَل شئَضیوی"( 1383ٚ َٔ ن، ) ٔيٖٖٛ ة

 .572ٙيَاُ، ٛ 
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Abstract 

Hablehrood River is one of the main rivers in Semnan province with three branches; Namrood, 

Goorsefid, and Delichay. In this study, the concentration of heavy metals (lead, zinc, copper, iron, 

chromium, nickel, and cadmium) was evaluated in the water and sediment samples of the river 

(Branch Namrood to Dalichai). In order to measure the physicochemical properties, heavy metals 

concentration, water quality parameters (concentrations of major cation and anion, pH, EC), 15 

water and 15 sediment samples were collected. In terms of geology, Cenozoic and Mezozoic 

sedimentary rocks have outcrop in the study area. The results of water quality investigations 

showed that the quality of water in Hablehrood (branches Namrood and Delichay) was influenced 

by carbonate and evaporate outcrops of the region. Interpretation of water quality data reveals that 

main hydro-chemical type of water is bicarbonateand the face is calcic and magnesic. Water is 

classified as very hard. Water is in the range of moderate and good for agricultural and Acceptable 

for drinking. The pH indicated alkaline water. Saturation Index of the samples was under-saturated 

with regard to halite and gypsum while it is over saturated by calcite, dolomite, and aragonite. The 

heavy metals in river water samples showed that among the target elements namely lead, zinc, 

copper, iron, chromium, nickel, and cadmium, the level of lead in some stations was higher than the 

standard limit for drinking water (WHO, 2011). Sedimentology studies revealed that sediment 

texture varies from gravel to sandy mud along the river. Average organic matter and carbonate 

calcium in the sediments were 0.93 and 3.13 percent respectively. Lead and cadmium levels in the 

sediments of Hablehrood were higher than the world sediments average. Enrichment factors of Pb 

and Cd were higher than the other elements. Geo-accumulation index showed amoderate pollution 

by cadmium. Pollution factor indicated average contamination of lead and significant contamination 

of cadmium in sediments. According to modified contamination degree, sediments of Hablehrood 

are none-contaminated to low-contaminated but not contaminated base on pollution load index. 

Sediment quality factor revealed that the concentrations of these elements in sediments did not 

reach to the probable effect level to affect the benthic organisms. Result of statistical analysis 

demonstrated that the origin of copper, iron, cadmium and chromium are mainly natural and sources 

of Pb and Zn are mainly anthropogenic. 

Keywords: Hablehrood River, pollution, water, sediment, heavy metals, Semnan. 
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