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 تقدیر و تشکر

یی است که بشر را آفریده و به او قدرت اندیشیدن داده و تىاناییتشکر و سپاس بی های بالقىه را در پایان مخصىص خدا

یت بشر فرستاده است وجىد انسان قرار داده و او را امر به تلاش و کىش نمىده و راهنمایانی  .را برای هدا

وند بی  همتا لازم است از استاد گرامی سرکار خانم دکتر فرقانی به خاطر سعو صدر و  پس از ارادت خاضعانه به درگاه خدا

های لازم را نمىدند  کمال تشکر و رهنمىدهای دلسىزانه که در تهیو ایه تحقیق مرا مىرد لطف خىد قرار دادند و راهنمایی

همچنیه با سپاس ف 
های استاد مشاور بزرگىار آقای مهندس کابلی که در انجام ایه راوان ازراهنماییقدردانی را نمایم. 

 مرا یاری نمىدند.یشوژه 

کاری لازم را بدیه وسیلو از اداره آب منطقو ای گلستان، به ویسه مسئىلیه محترم آزمایشگاه که در ایه مطالعو هم

 شىد.داشتند تشکر و قدردانی می

 ادر  عزیزم که همىاره پشتیبان و مشىق مه در فراگیری و آمىخته علم بىدند.در نهایت تقدیم به پدر و م
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داًـگبُ صٌؼشی  ػلَم صهیيداًـىذُ  صهیي ؿٌبػی صیؼز هحیغیسؿشِ  وبسؿٌبػی اسؿذداًـدَی دٍسُ  هحوذ ػلی یبسیبىایٌدبًت 

 ساٌّوبئیسحز  ّبی ویفیز آة دس اسصیبثی آلَدگی فلضی ٍ هیىشٍثی سٍدخبًِ گشگبًشٍداػشفبدُ اص ؿبخص ؿبّشٍد ًَیؼٌذُ دبیبى ًبهِ

 هشؼْذ هی ؿَم .دوشش گیشی فشلبًی 

 ِسَػظ ایٌدبًت اًدبم ؿذُ اػز ٍ اص صحز ٍ اصبلز ثشخَسداس اػز . سحمیمبر دس ایي دبیبى ًبه 

  ُاػشٌبد ؿذُ اػز .دس اػشفبدُ اص ًشبیح دظٍّـْبی هحممبى دیگش ثِ هشخغ هَسد اػشفبد 

 ِسبوٌَى سَػظ خَد یب فشد دیگشی ثشای دسیبفز ّیچ ًَع هذسن یب اهشیبصی دس ّییچ خیب اسائیِ ًـیذُ      هغبلت هٌذسج دس دبیبى ًبه

 اػز .

   داًـگبُ صیٌؼشی ؿیبّشٍد   » ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش هشؼلك ثِ داًـگبُ صٌؼشی ؿبّشٍد هی ثبؿذ ٍ همبلار هؼشخشج ثب ًبم » ٍ

 ثِ چبح خَاّذ سػیذ .«  Shahrood  University  of  Technology» یب 

 سػبییز   دبیبى ًبهِ سأثیشگزاس ثَدُ اًذ دس همبلار هؼشخشج اص ى ًشبیح اصلی دبیبى ًبهِحمَق هؼٌَی سوبم افشادی وِ دس ثِ دػز آهذ

 هی گشدد.

 ( ُاػشفبدُ ؿذُ اػز ضَاثظ ٍ اصیَ  اخقلیی   یب  دس ولیِ هشاحل اًدبم ایي دبیبى ًبهِ ، دس هَاسدی وِ اص هَخَد صًذ ) ثبفشْبی آًْب

 سػبیز ؿذُ اػز .

  دس ولیِ هشاحل اًدبم ایي دبیبى ًبهِ، دس هَاسدی وِ ثِ حَصُ اعقػبر ؿخصی افشاد دػششػی یبفشِ یب اػشفبدُ ؿذُ اػز اصل

                                                                                                                                                                ساصداسی ، ضَاثظ ٍ اصَ  اخقق اًؼبًی سػبیز ؿذُ اػز.

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو
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 ٍ ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش ٍ هحصَلار آى )همبلار هؼشخشج ، وشبة ، ثشًبهِ ّبی سایبًِ ای ، ًشم افضاس ّب

دس سدْیضار ػبخشِ ؿذُ اػز ( هشؼلك ثِ داًـگبُ صٌؼشی ؿبّشٍد هی ثبؿذ . ایي هغلت ثبیذ ثِ ًحَ همشضی 

 سَلیذار ػلوی هشثَعِ روش ؿَد .

 ثذٍى روش هشخغ هدبص ًوی ثبؿذ دس دبیبى ًبهِاػشفبدُ اص اعقػبر ٍ ًشبیح هَخَد. 

 



 چکیده

ّبی اػشبى گلؼشبى اػز وِ ثخـی اص آى اص داخل ؿْش گٌجذ سٍدخبًِ گشگبًشٍد ثضسگششیي ٍ یىی اص هْوششیي سٍدخبًِ

ًوًَِ  12ثی ایي سٍدخبًِ آة ٍ ّوچٌیي ثشسػی آلَدگی فلضی ٍ هیىشٍثِ هٌظَس هغبلؼِ ویفیز  وٌذ.وبٍٍع ػجَس هی

، pHّبی فیضیىَؿیویبیی )دٍ ػذ گلؼشبى ٍ ٍؿوگیش ثشداؿز ؿذ. ٍیظگیدس حذ فبصل ثیي 1392دس آثبى هبُ  آة

ّبی اصلی، ثشخی فلضار )هٌگٌض، آّي، هغ، وشٍم، ػشة ٍ ّذایز الىششیىی ٍ خبهذار حل ؿذُ ول(، غلظز یَى

َطیىی، اوؼیظى خَاّی ؿیویبیی ٍ آلَهیٌیَم( ٍ دباسهششّبی ثیَلَطیىی )اوؼیظى حل ؿذُ، اوؼیظى خَاّی ثیَل

ّبی آة ًوًَِ pHدّذ وِ ًشبیح ثذػز آهذُ ًـبى هی گیشی ؿذ.ّبی اػشبًذاسد اًذاصُفشم( سَػظ سٍؽّبی ولیثبوششی

. ّذایز الىششیىی ؿَدهشغییش اػز ٍ ثبلاسشیي هیشاى آى دغ اص اسصب  ؿبخِ فشػی للی سذِ هـبّذُ هی 8سب  39/7ثیي 

ثِ  وِ S2هیىشٍصیوٌغ ثش ػبًشی هشش هشغییش اػز ٍ ثبلاسشیي هیضاى آى دس ایؼشگبُ  5950سب  2030ّبی آة ثیي ًوًَِ

دس اثش سجخیش ٍ ٍاوٌؾ ثب سػَثبر ثؼشش ٍ ّوچٌیي سغزیِ سَػظ آة صیشصهیٌی وِ داسای  ون آة، حدن ٍ ػشػز ػلز

ن، ولش، هٌیضین ٍ ػَلفبر ثبلاسش اص هحذٍدُ هدبص ّبی ػذیغلظز یَى ؿَد.ّذایز الىششیىی ثبلایی اػز، هـبّذُ هی

سػن  ّبی یًَی ٍّب، همذاس ًؼجزثشای آؿبهیذى ّؼشٌذ. ثشاػبع ًشبیح حبصل اص هحبػجِ ؿبخص اؿجبع وبًی

ثب سػن ًوَداسّبی  ثبؿذ.اًحق  هی ؿیوی آة سٍدخبًِ گشگبًشٍد فشایٌذ اصلی وٌشش  وٌٌذُ ًوَداسّبی دٍسٍ ٍ گیجغ،

 ّبی آة دس ثبلادػز ػَلفبسِ ػذیه ٍ دس دبییي دػز ولشٍسُ ػذیه سـخیص دادُ ؿذ.یف، سیخ ًوًَِدبیذش ٍ اػش

ثب سَخِ ثِ  ّب ثشای وـبٍسصی ًبهٌبػت سـخیص دادُ ؿذًذ.ثشاػبع ًوَداسّبی ؿَلش ٍ ٍیلىبوغ سوبهی ًوًَِ

غلظز  آثیبسی سـخیص دادُ ؿذًذ.ّب هٌبػت ثشای دبساهششّبی وشثٌبر ػذین ثبلی هبًذُ ٍ دسصذ ػذین، ّوِ ًوًَِ

ّب فشاسش اص حذٍد ػشة، هٌگٌض ٍ وشٍم دس ثشخی ایؼشگبُ ػٌبصش، ّوچٌیي ّبآّي ٍ آلَهیٌیَم دس سوبهی ًوًَِػٌبصش 

-هحبػجِ ؿبخص فلضی ثیبًگش آلَدگی فلضی سوبهی ًوًَِ ثبؿٌذ.ّبی اًؼبًی هیٍ هشبثش اص فؼبلیز اػزهدبص ثشای ؿشة 

ثب ٍسٍد ثِ هحذٍدُ دٌّذ ٍ ّب آلَدگی ؿذیذ سا ًـبى هیسوبهی ًوًَِ HPI  ٍCdّبی ع ؿبخصثشاػب ّبی آة اػز.

همذاس اوؼیظى حل ؿذُ دس  ؿَد.جذ وبٍٍع ثِ ػلز افضایؾ هَاد آلی اًذوی اص هیضاى ایي دٍ ؿبخص وبػشِ هیؿْش گٌ

ّب ثبلاسش اص حذٍد هدبص همبدیش اوؼیظى خَاّی ثیَلَطیىی ٍ ؿیویبیی دس اوثش ًوًَِ ّب دس حذ هدبص اػز.ّوِ ًوًَِ

 اػز ٍ ثبلاسشیي همذاس ایي دٍ دبساهشش داخل ؿْش گٌجذ وبٍٍع ٍ دغ اص اٍلیي ٍسٍدی ػوذُ دؼبة ؿْشی هـبّذُ ؿذ.

ّبی ویفیز آة ػجِ ؿبخصّب داسای آلَدگی ؿذیذ هیىشٍثی ّؼشٌذ. ثب هحبدٌّذ وِ سوبهی ًوًًَِشبیح ًـبى هی

ّبی هَسد هغبلؼِ ویفیز ثذ ٍ یب خیلی ( سوبهی ایؼشگبSaidُؿبخص  ٍ  NSFWQI ،OWQI ،CCMEWQIهخشلف )

 دٌّذ.ثذ سا ًـبى هی

 سٍدخبًِ گشگبًشٍد، اسصیبثی ویفیز آة، ؿبخص ویفیز آة، آلَدگی فلضی، آلَدگی هیىشٍثی کلمات کلیدی:
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 و بیبن مسئله مقدمه -1-1

-آیذ. اغلة تشًاهِاطَل تَسؼِ پایذاس ّش وشَس تِ حساب هیحفظ ٍ استفادُ تْیٌِ اص هٌاتغ آب اص 

ّای هٌاتغ آب دس وشَسّا تش اساع پتاًسیل تالمَُ هٌاتغ آب سغحی ٍ صیش صهیٌی آى وشَس سیضی

ّا اص هْوتشیي هٌاتغ تجذیذ شًَذُ ٍ حیاتی آب شیشیي جْت استفادُ دس اهَس سٍدخاًِ .است

سٍی تا تَجِ تِ ، تذیيذًسٍشواس هیِت شیي هٌاتغ آب سغحیتتَدُ ٍ اص هْن وشاٍسصی، ششب ٍ طٌؼت

ّای اخیش ٍ افضایش جوؼیت ٍ دس ًتیجِ سشذ فضای شْشی ٍ سٍستایی، وِ هَجة تالا خشىسالی سال

شذُ است، حفظ ایي هٌاتغ ضشٍسی است. اص عشف دیگش اّویت  هایِ حیاتسفتي تماضا جْت ایي 

ّای وشاٍسصی ٍ طٌؼت تش آى تش پیششفت جَاهغ هختلف دس صهیٌِ سضایّا ٍ تاثیش تِهٌاتغ آب سٍدخاًِ

ّای سیضیدس هذیشیت ٍ تشًاهِّا ّای ویفی سٍدخاًِسٍی تشسسی ٍیظگیتذیي وسی پَشیذُ ًیست.

 صیست هحیغی تسیاس حائض اّویت است.

تَاى ٍ عثیؼی هی صادصاد است. اص جولِ هٌاتغ صهیيصاد ٍ اًساىّا داسای دٍ هٌشأ صهیيآلَدگی سٍدخاًِ

صاد ًیض شاهل هٌاتؼی چَى ّای جَی اشاسُ ًوَد. هٌاتغ اًساىّا ٍ ٍسٍدیتِ فشسایش ٍ َّاصدگی سٌگ

شًَذ. هی ّاای ٍاسد سٍدخاًِای ٍ غیش ًمغِواسی است وِ تِ دٍ شىل ًمغِوشاٍسصی، طٌؼت ٍ هؼذى

الیت وشاٍسصی ٍ یا طٌؼتی گستشدُ ّا دس هٌاعمی وِ داسای فؼّای اخیش، سٍدخاًِهتأسفاًِ دس سال

ّا دس تاهیي آب آشاهیذًی، وشاٍسصی ٍ اًذ. تا تَجِ تِ اّویت سٍدخاًِّستٌذ دچاس آلَدگی شذُ

صاد دس تغییش ویفی آب طٌؼتی اسصیاتی ویفیت ّیذسٍشیویایی ٍ تشسسی ًمش ػَاهل عثیؼی ٍ اًساى

 ت.ّا، وٌتشل آلَدگی ٍ هذیشیت ایي هٌاتغ ضشٍسی اسسٍدخاًِ

دلیل سوی تَدى ٍ ّای صیست هحیغی ّستٌذ. ایي اهش تِاص هْوتشیي آلایٌذُػٌاطش تالمَُ سوی 

لاتلیت اًثاشت دس تذى هَجَدات صًذُ ٍ ّوچٌیي تجوغ افضایشی آًْا تِ سوت تالای صًجیشُ غزایی 

شًَذ، ّا صاد ٍاسد اوَسیستن سٍدخاًِاست. ایي ػٌاطش هوىي است تَسظ ػَاهل عثیؼی ٍ یا اًساى

 ّا ضشٍسی است.تٌاتشایي اسصیاتی غلظت ایي ػٌاطش دس آب سٍدخاًِ
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تاشذ وِ جْت جلَگیشی ٍ آلَدگی هیىشٍتی هٌاتغ آب یىی هشىلات هْن ٍ اساسی تْذاشت آب هی

 .ّا حایض اّویت استّای هیىشٍتی گَاسشی، شٌاسایی ٍ اسصیاتی آىپیشگیشی اص سٍاج تیوای

ّای شْشی، سٍستایی ٍ گلستاى دس عَل هسیش خَد تحت تاثیش فاضلابسٍدخاًِ گشگاًشٍد دس استاى 

گیشد. اص آب ایي سٍدخاًِ تیشتش جْت آتیاسی ّای وشاٍسصی اعشاف خَد لشاس هیّوچٌیي سٍاًاب

ّای وشاٍسصی هجذداً ٍاسد شَد، وِ تخشی اص ایي آب تِ شىل سٍاًابّای وشاٍسصی استفادُ هیصهیي

استفادُ وشاٍسصاى اص وَدّای شیویایی ٍ حیَاًی، سوَم ٍ  تِ د. تا تَجِشَجشیاى آب سٍدخاًِ هی

ذّای صهیي اًِ شًَذ. اص عشفی تا تَجِ تِ ٍاحتَاًٌذ ٍاسد آب سٍدخّا همادیشی اص ایي هَاد هیوشآفات

 تَاًٌذ تِ آب سٍدخاًِ ساُ پیذا وٌٌذ. تٌاتشایي، تا تَجِ تِ هَاسدػٌاطش هتٌَػی ًیض هی ،شٌاسی هٌغمِ

دخاًِ روش شذُ دس تالا ٍ اّویت ایي سٍدخاًِ دس تاهیي آب وشاٍسصی دس هٌغمِ، تشسسی ویفیت آب سٍ

ّای وشاٍسصی ٍ هٌاعك هسىًَی هتوشوض است، ّایی وِ هتاثش اص فؼالیتگشگاًشٍد، تِ ٍیظُ دس تخش

آب ایي  ضیهیىشٍتی ٍ فل . ایي هغالؼِ تا ّذف تشسسی ٍ اسصیاتی ویفی ٍ آلَدگیاّویت صیادی داسد

 طَست گشفتِ است. ّای ویفیپاساهتشّای ّیذسٍشیویایی ٍ شاخضتا استفادُ اص  سٍدخاًِ

 اهداف تحقیق -1-2

ّیذسٍشیویایی ٍ هیىشٍتی آب ٍ ّوچٌیي اسصیاتی هیضاى آلَدگی  ششایظ ّذف ولی ایي تحمیك تشسسی

دستیاتی تِ ایي ّذف تاشذ. جْت هی گشگاًشٍد دس حذ فاطل تیي دٍ سذ گلستاى ٍ ٍشوگیش سٍدخاًِ

 ذ:ًشَاّذاف صیش دًثال هی

ّای ویفی آب ٍ تحلیل دادُ گیشی پاساهتشّایتشسسی ویفیت آب سٍدخاًِ تا استفادُ اص اًذاصُ -

 ّیذسٍشیویایی

 صاد دس آلَدگی آب سٍدخاًِصهیي شٌاسی هٌغمِ ٍ ػَاهل اًساى ػَاهل عثیؼی، ًمش تشسسی -

خظَص صاد تُِ سوی دس اثش ٍسٍد اص عشیك هٌاتغ اًساىتؼییي سًٍذ تغییشات غلظت ػٌاطش تالمَ -

 ّای شْشی دس هحذٍدُ شْش گٌثذ واٍٍعتخلیِ فاضلاب

 ّای ویفیتٌذی سٍدخاًِ تا استفادُ اص شاخضتؼییي ویفیت ٍ پٌِْ -
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 ضرورت انجبم تحقیق -1-3

طٌؼت ٍ ّا یىی اص هٌاتغ هْن ٍ حیاتی تاهیي آب شیشیي جْت استفادُ دس اهَس وشاٍسصی، سٍدخاًِ

ّا اص هیاى هٌاعك شْشی ٍ سٍستایی ٍ ّوچٌیي هشاوض طٌؼتی ٍ آیٌذ. ػثَس سٍدخاًِتِ شواس هی ششب

ّا اص ظشفیت شَد، ٍ چٌاًچِ ٍسٍد ایي آلایٌذُّا تِ آًْا هیّای وشاٍسصی تاػث ٍسٍد اًَاع آلایٌذُصهیي

اّذ وشد. اص سَی دیگش سشذ هحیغی دس آًْا تشٍص خَخَدپالایی سٍدخاًِ تیشتش تاشذ هشىلات صیست

ّای ّای شْشی، طٌؼتی ٍ وشاٍسصی، شیشاتِ هحلّای ًاشی اص تخلیِ اًَاع فاضلابجوؼیت ٍ آلَدگی

ّا ٍ هحذٍدتش شذى دستشسی تِ ّای سغحی تاػث آلَدگی دس ایي هحیظّا ٍ سٍاًابدفي اًَاع صتالِ

هحیغی وِ دس ًتیجِ آلَدگی ٍ تغییش دس اًذ. اهشٍصُ تا تَجِ تِ هسایل صیستهٌاتغ آب سالن شذُ

ّا اص اّویت تسیاس ٍیظُ سٍدخاًٍِجَد آهذُ، لضٍم تَجِ تِ ویفیت هٌاتغ آب تِویفیت هٌاتغ آب تِ

 تالایی تشخَسداس است.

ّای وشاٍسصی، ششب ٍ دس ایي ساستا ٍ تا تَجِ تِ اّویت سٍدخاًِ گشگاًشٍد دس تاهیي آب هظشفی صهیي

َد ٍ اص عشف دیگش حیات آتضیاى هتؼذد دس ایي سٍدخاًِ، اسصیاتی ویفیت ٍ هیضاى داهذاسی دس هسیش خ

عَس ّای شْشی تٍِیظُ دس هحذٍدُ شْش گٌثذ واٍٍع وِ تخلیِ فاضلابآلَدگی آب دس ایي سٍدخاًِ تِ

 سسذ.ًظش هیگیشد ضشٍسی تِگستشدُ اًجام هی

 روش انجبم تحقیق -1-4

ؼات اًجام شذُ دس هٌغمِ، ایشاى ٍ جْاى دس ساستای ای ٍ هشٍسی تش هغالهغالؼات وتاتخاًِ -1

 هَضَع هَسد هغالؼِ

 ّای صهیي شٌاسی ٍ تَپَگشافی هَجَد هٌغمِتشسسی ًمشِ -2

 تشداسی اص آب سٍدخاًِتاصدیذ ٍ تشسسی طحشایی ٍ ًوًَِ -3

 دس طحشا pH ،DO  ٍECگیشی تشخی اص پاساهتشّا هاًٌذ دها، اًذاصُ -4

هذفَػی ٍ پاساهتشّایی اص لثیل  ّایفشم، ولیتالمَُ سویت ّای اطلی، فلضاغلظت یَى تؼییي -5

 سختی دس آصهایشگاُ
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 ّای ویفی هشتَط تِ آب سٍدخاًِتؼییي شاخض -6

 ّاتجضیِ ٍ تحلیل دادُ -7

 هبی دسترسی به منطقهموقعیت جغرافیبیی و راه -1-5

سذ ٍشوگیش هٌغمِ هَسد هغالؼِ تخشی اص سٍدخاًِ گشگاًشٍد تَدُ وِ دس حذ فاطل تیي سذ گلستاى ٍ 

ٍالغ شذُ است. ایي لسوت اص سٍدخاًِ گشگاًشٍد اص سوت جٌَب ٍ ششق تِ استفاػات الثشص ٍ اص سوت 

شَد ٍ سًٍذ ولی آى دس ایي تخش اص شوال ششق تِ جٌَب شوال ٍ غشب تِ حَضِ اتشن هحذٍد هی

گٌثذ واٍٍع -آصادشْش-ّای دستشسی تِ هٌغمِ هَسد هغالؼِ، جادُ شاّشٍدغشب است. اص هْوتشیي ساُ

ویلَهتش ٍ ّوچٌیي  100گٌثذ واٍٍع تِ عَل حذٍد  ویلَهتش، جادُ گشگاى تِ 150تِ عَل تمشیثی 

 ویلَهتش است. 220گٌثذ تِ عَل  -شتهیٌَد -هسیش تجٌَسد

 زمین شنبسی منطقه مورد مطبلعه -1-6

ٍ  دسیای خضسًشیٌی  است وِ اص ػمة یی سسَتی ّوَاس طحشا جلگِ شوويهحذٍدُ گٌثذ واٍٍع ٍ ت

تشیي تخش  است. ایي جلگِ ػشیض  ٍجَد آهذُتِ آق سٍَ  اتشنّای سٍدّایی ًظیش تجوغ سسَب

گیشد. شیة صهیي اص  سا دس تش هی خشاساى شوالیٍ  گلستاىّای  است وِ شوال استاى خضسی ّای جلگِ

سیضد واّش  ّا ٍ سٍدّایی وِ تِ دسیای خضس هیجٌَب تِ شوال ٍ اص ششق تِ غشب دس اهتذاد شثىِ آب

هٌغمِ هَسد هغالؼِ دس حَضِ آتگیش گشگاًشٍد اص ٍاحذّای سسَتی صیش  .(1383)آلا ًثاتی،  یاتذ هی

 :است تشىیل شذُ

Q
ff :گزاسی استفاػات الثشص سسَتات ایي تخش اص حَضِ آتگیش گشگاًشٍد حاطل اص فشسایش ٍ سسَب

 .است. ایي سسَتات شاهل هاسِ، سیلت ٍ دیگش هَاد آٍاسی است

Q
ff1ّایی ّستٌذ وِ تؼذ اص تشىیل دس : ایي ٍاحذ سسَتی اص هاسِ، سیلت ٍ سع تشىیل شذُ ٍ آتشفت

 اًذ.هحل دچاس فشسایش ًشذُ

Q
fb :ًِشیي شذُ ٍ ایي ٍاحذ ّای سیلاتی تِدس اثش فشسایش تادی سیلت ٍ هاسِ ایي سسَتات دس چال

 اًذ.سسَتی سا تشىیل دادُ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%82_%D8%B3%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%DA%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
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Q
f1 ّا ٍ ّای ون ػوك سٍدخاًِّای حاٍی ًوه ّستٌذ وِ دس چالِایي تخش اغلة سع: سسَتات

 اًذ.شذُاتگیشّا تشىیل 

Q
chِاًذ ٍ غالة هَاد تشىیل دٌّذُ آى ًشیٌی هَاد دس واًال سٍدخاًِ تَجَد آهذُ: ایي سسَتات اص ت

ِ ٍ دس هٌاعك تا شي، هاسِ، سیلت ٍ سع ّستٌذ تِ طَستی وِ دس هٌاعك پشاًشطی غالثاً شي ٍ هاس

 .اًذاًشطی ووتش اص سیلت ٍ سع تشىیل شذُ

 دبی رودخبنه گرگبنرود -1-7

تی د دس هذت صهاى هشخض )تِ ػٌَاى هثال سٍدخاًِ( تِ حجن آب جاتجاشذُ اص یه همغغ هشخض

شَد. هیضاى دتی تشاتش است تا حاطل ضشب د وِ اغلة تش حسة لیتش تش ثاًیِ تیاى هیشَ گفتِ هی

 یّادس تشسسی هْن یىی اص ػَاهل اًذاصُ سغح همغغ هسیش ػثَس جشیاى. ایي پاساهتشسشػت جشیاى دس 

 ّای دستشسی تِ هٌغمِهَلؼیت جغشافیایی ٍ ساُ -1-1شىل 
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لَطیىی ٍ اسصیاتی شذت آلَدگی است. همذاس دتی سٍدخاًِ گشگاًشٍد تِ عَس هتَسظ دس فظل طئَّیذسٍ

 20ّای آهاسی دّی خَد است. تا تَجِ تِ دادُدس ووتشیي حذ ٍ دس تْاس دس تالاتشیي حذ آب تاتستاى

هتشهؼىة تش ثاًیِ ٍ  2/30ا هیاًگیي هتَسظ هشتَط تِ فشٍسدیي تسالِ ایستگاُ لضاللی، تالاتشیي دتی 

 هتش هىؼة تش ثاًیِ است. 8/3دتی هشتَط تِ تیش هاُ تا هتَسظ ووتشیي 

 منطقه مورد مطبلعههیدروژئولوژی  -1-8

ّای پیضٍهتشیه هَجَد دس هٌغمِ ّای تشاص آب صیشصهیٌی تا استفادُ اص سغح ایستاتی چاًُمشِ هٌحٌی

(. تا 3-1هَسد هغالؼِ، جْت تشسسی تاثیش هتماتل آب صیشصهیٌی ٍ سٍدخاًِ تش ّن، سسن گشدیذ )شىل

هتش هتغییش  142تا  20تیي  ّای هَجَد، سغح آب صیشصهیٌی دس هٌغمِ گٌثذ واٍٍعتَجِ تِ دادُ

تشیي هیضاى سغح ایستاتی تشیي همذاس آى دس جٌَب ششلی هٌغمِ هَسد هغالؼِ، ٍ وناست، وِ پاییي

دس هحل اتظال سششاخِ للی تپِ تِ گشگاًشٍد لشاس داسد. تا تَجِ تِ ایي ًمشِ، دس هحذٍدُ هَسد ًظش 

ّا، تِ ى سٍدخاًِ تَدُ ٍ تحذب هٌحٌیّای تشاص آب صیشصهیٌی ػوَد تش جْت جشیاجْت ولی هٌحٌی

خظَص دس هحل اتظال سششاخِ للی تپِ، دس ًضدیىی هسیش سٍدخاًِ تیاًگش تاثیش آب صیشصهیٌی تش 

 شَد.سٍدخاًِ تَدُ ٍ سٍدخاًِ تَسظ آب صیشصهیٌی تغزیِ هی

 

 

 

 



 ولیات: اٍل فظل

 

9 
    

 

 

  
 (1391)تیوَسی،  ًمشِ ّن تشاص آب صیشصهیٌی دس هحذٍدُ گٌثذ واٍٍع 3-1شىل 
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 مقدمه -2-1

وٌٌذ ٍ ایي اهش لضٍم حفبظت اص آًْب دس ثشاثش ّب دس تبهیي ًیبص آثی اًؼبى ًمؾ هْوی سا ایفب هیسٍدخبًِ

ّبی اًؼبًی ؿبهل وـبٍسصی، كٌؼت ٍ ػبصد. سؿذ ٍ تَػؼِ فؼبلیتّب سا ثیؾ اص پیؾ سٍؿي هیآلَدگی

ثبػث ٍسٍد  سخ دادُ اػت، ّبی اخیشدس دِّ ثِ ٍیظُ دس ًتیدِ سؿذ ؿْشًـیٌیوِ ٍ افضایؾ خوؼیت، 

ی ّبتشیي اوَػیؼتنّب اص خولِ حؼبعّبی آثی ؿذُ اػت. سٍدخبًِّب ثِ هحیظثیؾ اص حذ آلایٌذُ

عجیؼی ّؼتٌذ، ثِ ّویي دلیل ثشسػی ویفیت ٍ آلَدگی ایي هٌبثغ ثِ دلیل تبثیش هؼتمین ٍ 

 حبل حبضش اػت.غیشهؼتمین آًْب ثش خَاهغ اًؼبًی اص هجبحث هْن 

ّب ؿذُ اػت، وِ اص ّبی صیبدی ثِ سٍدخبًِّبی اخیش تَػؼِ ػشیغ كٌؼت ثبػث ٍسٍد آلایٌذُدس ػبل

 ای ؿذُ اػتّبی ػوذُثِ ػلت پبیذاسی ٍ تدوغ صیؼتی ثبػث ًگشاًی فلضات ثبلمَُ ػویثیي آًْب 

(Kaushik et al., 2009 حضَس ثشخی .)دس هحیظ آثی حتی ثِ هیضاى ًبچیض ثشای  فلضات ثبلمَُ ػوی

دس هحیظ صیؼت ثِ هذت ًؼجتبً عَلاًی پبیذاس  فلضات ثبلمَُ ػویهَخَدات آثضی هـىل آفشیي اػت. 

تشیي تَاى آًْب سا یىی اص هْنثبؿٌذ، اص ایي سٍ هیثِ صًدیشُ غزایی سا داسا هیّؼتٌذ ٍ پتبًؼیل ٍسٍد 

ایي فلضات هوىي اػت هٌجغ عجیؼی داؿتِ ثبؿٌذ ٍ اص عشیك  ّبی هحیظ آثی دس ًظش گشفت.آلایٌذُ

( ٍ یب Baborowski and Einax, 2014ّب ٍاسد ػیؼتن سٍدخبًِ ؿًَذ )َّاصدگی ٍ فشػبیؾ ػٌگ

ّبی وبسی، وـبٍسصی ٍ یب فبضلاةّبیی هبًٌذ هؼذىصاد ثبؿٌذ ٍ اص عشیك فؼبلیتًؼبىداسای هٌـب ا

 (.Varol, 2011ؿْشی ٍ كٌؼتی ٍاسد سٍدخبًِ ؿًَذ )

 هامنابع آلوده کننده رودخانه -2-2

ّب ثِ ػلت لشاس ّب ًؼجت ثِ آلَدگی ّؼتٌذ. دس ایي هیبى سٍدخبًِتشیي هحیظهٌبثغ آثی اص حؼبع

-سٍدخبًِگیشی هشاوض خوؼیتی ٍ كٌؼتی دس اعشاف آًْب ثیـتش دس هؼشم آلَدگی ّؼتٌذ. ثِ عَس ولی 

ّب صاد آلَدُ ؿًَذ. تشویت ؿیویبیی ٍ ویفیت آة سٍدخبًِصاد یب اًؼبىتَاًٌذ ثِ دٍ ؿىل صهیيّب هی

ًیؼت، ثلىِ ًتیدِ ثشخی اص  ّبی هتفبٍت ٍاثؼتِتٌْب ثِ ٍسٍد هَاد ؿیویبیی هختلف اص عشیك ساُ

اػت وِ پغ اص ٍسٍد ایي هَاد ثِ دسٍى آة سخ طیىی( لََفیضیىی، ؿیویبیی ٍ ثیفشایٌذّبی هختلف )
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-ذ ػجبستٌذ اص ٍاوٌؾگزاسًّبیی وِ ثش ویفیت آة اثش هیتشیي فشایٌذّب ٍ ٍاوٌؾاص خولِ هْن دّذ.هی

ّبی هَاد، تـىیل ووپلىغ، ٍاوٌؾ ةاًحلال ٍ سػَ، تجبدل هیبى اتوؼفش ٍ آة، ثبص-ّبی اػیذ

 (.Ghanbarpour et al. 2013احیب ٍ فشایٌذّبی خزة ٍ ٍاخزة )-اوؼیذاػیَى

 هازاد( آلودگی رودخانهمنابع طبیعی )زمین -2-2-1

ؿًَذ سا ّبی ثـش ًجَدُ ٍ ثِ ػلت فشایٌذّبی عجیؼی ٍاسد سٍدخبًِ هیّبیی وِ ثِ ٍاػغِ فؼبلیتآلَدگی

ثِ ػٌَاى هثبل آلَدگی ًبؿی اص ػبصًذّبی صهیي ؿٌبػی اص  اًَاع ًبهٌذ. صاد هیصهیي آلَدگی عجیؼی یب

ثِ ایي ػلت وِ ّیچ آثی ٍخَد ًذاسد وِ دس توبع ثب اًَاع آیذ، صاد ثِ حؼبة هیصهیي یّبآلَدگی

ایي  ،ّبی ػغحی ٍ تشویت آًْبّب ًجبؿذ. ثشاػبع تحمیمبت اًدبم گشفتِ ثش سٍی آةخبن ٍ ػٌگ

ّب ػجبستٌذ اص سٍدخبًِ ّبی ویفیهَثش ثش ٍیظگیوِ ػِ فشایٌذ عجیؼی ولی  حبكل ؿذُ اػت،ِ ًتید

تبثیش ثیـتشی  )ٍاوٌؾ ثب ػٌگ ٍ تجخیش( اص ایي ػَاهل دٍ ػبهل اٍل ثبسًذگی، ٍاوٌؾ ثب ػٌگ ٍ تجخیش.

 (.Vidic et al., 2015ثش ؿیوی آة داسًذ )

ثبؿذ. ثبساى ثِ عَس ّب اص عشیك ثبساى هیِ سٍدخبًِّبی ػغحی اص خولاٍلیي ساُ ٍسٍد هَاد ثِ آة

هیلیگشم دس لیتش(،  3تب  1) هیلی گشم دس لیتش(، ػَلفبت 2.0تب 2.2) عجیؼی حبٍی همذاس ووی ولش

ّبی پتبػین، هٌیضین ٍ دیگش ػٌبكشی اػت وِ هوىي اػت دس خَ حبضش ثبؿٌذ. ایي هَاد اص افـبًِ

ؿَد. ّبی ًبؿی اص فؼبلیت ثـش حبكل هیّبی آتـفـبًی ٍ آلَدگیدسیبیی، گشد ٍ غجبسّبی خَی، فَساى

فلضات ثِ عَس  عجیؼی دس آة ثبساى داسای غلظت پبییٌی ّؼتٌذ، ثِ خض دس هٌبعمی وِ ثِ خبعش 

 (.Edjah et al., 2015ّب ثـشی آلَدُ ّؼتٌذ )فؼبلیت

ٍ ػٌگ اػت. ػٌبكش ٍ  ثب خبن آة توبع ّبی ػغحی ؿًَذ،اًذ ٍاسد آةتَدٍهیي ساّی وِ هَاد هی

دس ّب اص ًَع ّیذسٍلیض ّؼتٌذ ٍ ؿًَذ وِ اغلت ایي ٍاوٌؾّب اص عشیك اًحلال دس آة ٍاسد آى هیوبًی

ؿًَذ. هیضاى ٍ ّب خذاؿذُ ٍ ٍاسد آة هیّب ٍ دیگش ػٌبكش اص تشویت ػٌگّب ٍ آًیَىعی آى وبتیَى

ّب، ، ثبفت ٍ ػبخت ػٌگ ٍ خبنؿذت ٍاوٌؾ آة ثب ػٌگ ٍ خبن ثِ هذت صهبى توبع آًْب ثب ّن

(. َّاصدگی )ٍاوٌؾ آة Vidic et al. 2015) دس آة ثؼتگی داسد CO2حدن آة ٍ ٍخَد ػَاهلی هبًٌذ 
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 ,Goltermanتشیي ػبهل عجیؼی وٌتشل وٌٌذُ ؿیوی آة ثِ حؼبة آٍسد )تَاى هْنثب ػٌگ( سا هی

ّب دس یه هٌغمِ هحلَل سٍدخبًِ ّب هٌجغ ثبسّبی هؼلك ٍ(. َّاصدگی فیضیىی ٍ ؿیویبیی ػٌگ2004

ػلاٍُ ثش  (.Onojake et al., 2015) دّذاػت ٍ ویفیت فیضیىی ٍ ؿیویبیی آة سا تحت تبثیش لشاس هی

ؿًَذ. دس ّب اص خولِ ػٌبكش ثبلمَُ ػوی ًیض اص ایي عشیك ٍاسد ػیؼتن آثی هیثؼیبسی اص آلایٌذُّب ایي

ّبی ّبی سػَثی چَى ؿیل، ػٌگاٍلتشاهبفیه ٍ ػگ ّبی آرسیي هبفیه ٍّب، ػٌگهیبى اًَاع ػٌگ

ّب ؿًَذ. ثشای تَاًٌذ ثبػث آلَدگی عجیؼی سٍدخبًِوشثٌبتِ ٍ تجخیشی ػلاٍُ ثش تغییش ویفیت آة هی

غلظت  تَاًٌذهی ّب ٍ ٍاحذّبی سػَثی تجخیشیًظیش ػٌگ آّههثبل ثؼیبسی اص ٍاحذّبی سػَثی 

ّوچٌیي دس  .(1304 ;)ػجبػی ًظاد سا داسا ثبؿٌذ As ،Zn  ٍPbٍ گبّی  Ba ،Ca ،Sr ،Sثبلایی اص 

ّبیی ًظیش ػَلفبت، ولش، ػذین، ّب ٍ وبتیَىّبی تجخیشی ٍخَد داسًذ غلظت آًیَىهٌبعمی وِ ػٌگ

ویفیت آة دس چٌیي هٌبعمی  اص آة، ECٍ ضوي ثبلا سفتي  یبثذهیپتبػین، ولؼین ٍ هٌیضین افضایؾ 

ٍ  pHّبی آّىی، دس هٌبعك ثب گؼتشدگی ثبلای ػٌگ (.Van der perk, 2006) ؿَدوبػتِ هی ًیض

چٌیي (. Haounslow, 1995) یبثذهیوشثٌبت دس آة افضایؾ ّبی ولؼین ٍ ثیّوچٌیي غلظت یَى

ّب سا ػبصًذّبیی ثبػث ثبلا سفتي ثیؾ اص حذ ػختی ؿذُ ٍ ّوچٌیي خبكیت ثبفش وٌٌذگی سٍدخبًِ

 (.Devesa-Rey, 2010دٌّذ )تحت تبثیش لشاس هی

 هازاد آلودگی رودخانهمنابع انسان -2-2-2

ّبی اًؼبًی ثب تغییش ّب فؼبلیت ثـشی اػت. فؼبلیتتشیي ػبهل تغییش ویفیت آة سٍدخبًِاهشٍصُ هْن

ؿًَذ ٍ ػلاٍُ ثش آى ّب هیفیضیىی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیىی ثبػث ثش ّن خَسدى تؼبدل عجیؼی سٍدخبًِ

ّبی كٌؼتی، اػتخشاج ٍ فشاٍسی هَاد وٌٌذ. فؼبلیتّب هیّب سا ٍاسد ایي هحیظآلایٌذُهمبدیش ثبلایی اص 

ّبی تلفیِ ًـذُ اص ّبی وـبٍسصی، تَػؼِ ؿْشًـیٌی ٍ ٍسٍد فبضلاةّب، فؼبلیتهؼذًی، دفغ صثبلِ

ػَاهل اص هیبى ایي  ّب ّؼتٌذ.ّبی آلَدُ وٌٌذُ سٍدخبًِتشیي فؼبلیتصاد ٍ اص هْنخولِ هٌبثغ اًؼبى

ّبی ؿْشی ٍ سٍػتبیی ثیـتشیي ّبی اًؼبًی دس هحذٍدُّبی كٌؼتی، وـبٍسصی ٍ فؼبلیتفؼبلیت

 گؼتشؽ سا داسا ّؼتٌذ.
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 های صنعتیفعالیت -2-2-2-1

ٍاحذّبی كٌؼتی دس  ،ّبی كٌؼتی، دس ثؼیبسی اص هٌبعكثِ ػلت اػتفبدُ گؼتشدُ اص آة دس فؼبلیت

ّبی كٌؼتی ثِ ػلت تٌَع آلایٌذُ .(Phiri, 2005ثشخَسداس ّؼتٌذ )ّب اص توشوض ثبلایی سٍدخبًِاهتذاد 

هَاد اٍلیِ هلشفی ٍ فشایٌذّبی تَلیذ، هـخلبت فیضیىی ٍ ؿیویبیی هتفبٍتی داسًذ ٍ ثٌبثشایي داهٌِ 

آلَدُ  تشیي كٌبیغاص هْن  (.Yusof et al., 2007ثبؿذ )ّب ثؼیبس گؼتشدُ هیآلایٌذُ هٌبثغ یياتبثیش 

ّب، كٌبیغ وبغز ػبصی ٍ ثبصیبفت وبغز، فشاٍسی تَاى ثِ پتشٍؿیوی، وـتبسگبُّب هیوٌٌذُ سٍدخبًِ

ّبی تَلیذ سٍغي، كٌبیغ تَلیذ ؿىش، كٌبیغ ؿیویبیی ٍ گَؿت، لجٌیبت، دثبغی، كٌبیغ پبسچِ، وبسخبًِ

ذ دسختبى، پَػت ایي كٌبیغ هَادی هبًٌذ ًؼَج خبه .(Vymazal, 2014) دیگش كٌبیغ اؿبسُ وشد

وشٍم، ػشة، ػیبًَس، آسػٌیه،  ،وبدهین ّبی آّي، سٍی، هغ،حیَاًبت، هَاد ؿیویبیی چَى ًوه

-ّب، هَاد لؼبثی، هَاد پبن، هَاد سًگی، چشثیداسًیبنّبی آلَّبی اػیذی، فٌل، ػَلفَس، ًوههحلَل

  (.Dsikowitzky et al., 2015وٌٌذ )ّبی آثی هیٍاسد اوَػیؼتن سا وٌٌذُ، هَاد ػلَلضی ٍ هَاد آلی

 های شهری و روستاییپساب -2-2-2-2

، اًذّب هتوشوض ؿذُای دس اعشاف سٍدخبًِدلیل ًیبص هجشم خَد ثِ آة ثِ عَس گؼتشدُخَاهغ ثـشی ثِ

 ّب افضایؾ یبفتِ اػت.ّبی اخیش ثب تَػؼِ ؿْشّب ٍ سٍػتبّب تبثیش آًْب ثش ویفیت آة سٍدخبًِوِ دس ػبل

 Holm) ّبی ػغحی، ثبػث آلَدگی ایي هٌبثغ ًیض گـتِ اػتؼبلیت ثـشی ػلاٍُ ثش وویت آةتبثیش ف

et al., 2009). وٌذ، ویفیت آة آى اغلت ثِ ؿىل یه ؿْش ػجَس هی ٌّگبهی وِ یه سٍدخبًِ اص هیبى

اّویت ٍ  ّبی خبًگی ٍ كٌؼتی اػت.گیشد وِ دس ًتیدِ سّب ػبصی پؼبةهٌفی تحت تبثیش لشاس هی

ّبی كٌؼتی ٍ ّویٌغَس خشیبى هیضاى تبثیش دس دسخِ اٍل ثِ اًذاصُ )خوؼیت ػبوٌیي(، اّویت فؼبلیت

 (.Ouattara et al., 2014) سٍدخبًِ )خشیبى ثیـتش ثشاثش ثب ظشفیت سلیك ػبصی ثیـتش( ثؼتگی داسد

آٍسی ٍ تلفیِ ّب خوغنٍیظُ دس وـَسّبی دس حبل تَػؼِ، فبلذ ػیؼتثؼیبسی اص ؿْشّب ٍ سٍػتبّب، ثِ

-كَست وٌتشل ًـذُ هیّب ثِّب ٍ پؼبةفبضلاة ّؼتٌذ وِ ایي اهش هَخت سّبػبصی فبضلاةوبسآهذ 

ّبی آلی ٍ غیشآلی هبًٌذ فلضات ثبلمَُ ػوی ّبی ؿْشی دس اغلت هَاسد حبٍی آلایٌذُپؼبة ؿَد.
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ّبی دس ًْبیت ایي اهش هَخت آلَدگی آة (.Ingvertsen et al., 2013; Qishlaqi et al., 2006) ّؼتٌذ

ّبی ػغحی دس هٌبعك ؿْشی ثبػث آلَدگی ٍ آةّب، سٍاىػلاٍُ ثش پؼبة گشدد.ػغحی ٍ صیشصهیٌی هی

گشدد ّب هیثِ داخل سٍدخبًِ سٍی ٍ ًیىل ،هغ ،وبدهیَم ،آسػٌیهٍسٍد ػٌبكش ثبلمَُ ػوی هبًٌذ 

(Mbuligwe and Kaseva, 2005.)  

 های کشاورزیفعالیت -2-2-2-3

ّب ّبی وـبٍسصی ًیض ثِ دلیل دػتشػی آػبى ثِ آة ٍ ویفیت هغلَة خبن دس اعشاف سٍدخبًِفؼبلیت

ّب ثِ لحبػ ٍسٍد اص گؼتشؽ ثبلایی ثشخَسداس ّؼتٌذ. وـبٍسصی ثِ دلیل گؼتشدگی دس عَل سٍدخبًِ

ّبی وـبٍسصی ثِ خبعش صهیي هَاد ٍ ػٌبكش ػْن هْوی سا داسا ّؼتٌذ ٍ ّوچٌیي وٌتشل ٍسٍد هَاد اص

ّب، وؾیی، آفت. اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویب(Lottermoser, 1998) ػذم توشوض ثؼیبس دؿَاس اػت

ّب ثِ ؿوبس ّبی وـبٍسصی اص خولِ هَاد آلَدُ وٌٌذُ سٍدخبًِوَدّبی حیَاًی ٍ آة ثشگـتی اص صهیي

ّبی حبٍی آپبتیت داسای تَلیذ ؿذُ اص ػٌگٍیظُ وَدّبی ثِ ثِ ػٌَاى هثبل وَدّبی فؼفبتی سًٍذ.هی

ن ّؼتٌذ ٍ ، آسػٌیه، ٍاًبدین، ػشة، ػلٌین ٍ اٍساًیوبدهینهمبدیش ثبلایی اص ػٌبكش ثبلمَُ ػوی چَى 

 Saeedi andؿًَذ )دس گیبّبى هَسد اػتفبدُ اًؼبى ًیض هیػلاٍُ ثش آلَدگی آة ٍ خبن هَخت آلَدگی 

Jamshidi-Zanjani, 2015.) ثبػث  ّبی وـبٍسصیدس صهیي فبدُ اص وَدّبی ؿیویبییاػت ّوچٌیي

 .(Mutisya and Tole, 2010) ؿَدّب هیافضایؾ همذاس ػَلفبت، فؼفبت ٍ ًیتشات دس آة سٍدخبًِ

 1های کیفیت آبشاخص -2-3

دس حبل حبضش هـىل ویفیت آة اّویتی خْبًی پیذا وشدُ اػت، ثِ ػٌَاى هثبل ثخـٌبهِ چبسچَة 

-ّب، آةّب، دسیبچِتلَیت ؿذُ ثش ثْجَد ویفیت آة دس سٍدخبًِ 2222اسٍپب وِ دس ػبل وبس اتحبدیِ 

ّبی ػبحلی وـَسّبی ػضَ هتوشوض اػت. ایي همشسات ثِ دًجبل سٍؿی ّوبٌّگ ّبی صیشصهیٌی ٍ آة

ّبی آثگیش ثشای دػتیبثی ثِ ویفیت هٌبػت آة اػت. ثب ایي حبل ثشای هذیشیت دس صهیٌِ حَضِ

َسّبی دس حبل تَػؼِ، خبیی وِ فـبس ثشای سؿذ التلبدی هَخت صٍال ؿذیذ ویفیت ٍضؼیت دس وـ

                                                           
1
 Water Quality Index (WQI) 
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ّبی آثی دس ثشاثش آلَدگی دس ایي پزیشتشیي ثذًِّب آػیتتش اػت. سٍدخبًِآة ؿذُ، ثؼیبس پیچیذُ

اًذ. هـىل ّبی اًؼبًی ثِ ؿذت آلَدُ ؿذُآیٌذ ٍ ثؼیبسی اص آًْب ثِ ػلت فؼبلیتوـَسّب ثِ حؼبة هی

ّبی خْبى سا دس ثش یت آة دس هٌبعك خـه ٍ ًیوِ خـه، وِ چْل دسكذ اص هؼبحت خـىیویف

ؿَد. دس ٍالغ دس ایي هٌبعك آة ثِ ػٌَاى یىی اص هٌبثغ تش هیتش ٍ ثحشاًیگیشًذ، حتی پیچیذُهی

دّذ، احتوبل ٍلَع سلیك ؿذگی عجیؼی آیذ. ثٌبثشایي ٌّگبهی وِ آلَدگی سخ هیوویبة ثِ ؿوبس هی

 تش اص احتوبل آى دس هٌبعك هشعَة ٍ ًیوِ هشعَة اػت.ٍدخبًِ ثؼیبس پبییيدس س

ثبؿذ، هی اص آًدبیی وِ ویفیت آة ٍاثؼتِ ثِ ًَع وبسثشد آى )اص لجیل آثیبسی، آؿبهیذى ٍ كٌؼتی(

ثؼیبس هْن اػت وِ تب حذ اهىبى اعلاػبت وبهلی دس ّش دٍ صهیٌِ تؼذاد پبساهتشّبی آًبلیض ؿذُ ٍ 

هىبًی ٍ صهبًی عشح ًظبستی داؿتِ ثبؿین. ٍلی اص ػَی دیگش دس اختیبس داؿتي  ّوچٌیي پَؿؾ

اعلاػبت صیبد دس كَستی وِ اثضاس هٌبػجی ثشای آًبلیض ٍ تفؼیش ثِ هَلغ ٍ ػشیغ دادّب ثِ وبس گشفتِ 

 ًـَد، ًتیدِ هؼىَع داسد.

فی آة اػتفبدُ اص ّبی ویوبسگیشی حدن صیبدی اص دادُّبی هَخَد ثشای ادغبم ٍ ثِیىی اص سٍؽ

اػت. اػتفبدُ اص ایي سٍؽ خذیذ ًجَدُ ٍ اهشٍصُ ثِ ؿىل گؼتشدُ ٍ فشاگیشی  ی ویفیّبؿبخق

 1040یب ػبلن ثَدى آى ثِ ػبل  ثٌذی ویفی آة ثش اػبع دسخِ آلَدگیؿَد. ایذُ اٍلیِ سدُاػتفبدُ هی

اًگلؼتبى هَسد تبییذ لشاس گشدد. تمشیجبً دس ّوبى صهبى اّویت ویفیت آة ثش ػلاهت ػوَهی دس هیثش

ای ثش اػبع ثَد وِ ثِ ػٌَاى دسخِ 2ی آة ؿبخق ػبپشٍثیهّبی ویفگشفت. یىی اص اٍلیي ؿبخق

ؿذ. هَاد آلی هختلف دسخِ ػبپشٍثیه ّبی خبسی تؼشیف هیػَْلت تخشیت هَاد آلی ٍاسد ؿذُ دس آة

 هتفبٍتی داسًذ ٍ ایي اكل اػبع هحبػجِ ؿبخق ػبپشٍثیه ثَد.

ثَخَد آهذى ایذُ ویفیت آة دس غبلت ؿبخق ػبپشٍثیه ثیؾ اص یه لشى عَل وـیذ تب  ثؼذ اص

سٍؽ  (Horton, 1965) َّستَى 1665ّبی ػذدی ثشای اسصیبثی ویفی آة اسایِ ؿًَذ. دس ػبل ؿبخق

ّبی فیضیىی، خذیذی دس خْت اسایِ ویفیت آة ثِ ؿىل یه ؿبخق ػذدی ثشاػبع اًذاصُ گیشی
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ثٌذی ویفی آة ثَخَد آٍسد ٍ یه فشهَل سیبضی ثب اًتخبة، ستجِ ی ثشای ستجِؿیویبیی ٍ ثیَلَطیى

ثٌذی ٍ یىپبسچِ ػبصی پبساهتشّبی هْن فیضیىی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیىی آة تؼشیف ًوَد. ؿبخق 

آٍسی ٍ گیشی ؿذُ سا خوغ( ػذدی هٌفشد اػت وِ پبساهتْبی هختلف ویفی اًذاصWQIُویفیت آة )

 ثبؿذ.اػت. ایي سٍؽ دس ػیي ػبدگی ثِ لحبػ ػلوی ًیض لبثل دفبع هیثیبى وٌٌذُ ویفیت آة 

آة سا  تشپبییيتش ویفیت ٍ اػذاد وَچه ّؼتٌذ دس ایي ؿبخق اغلت اػذاد ثبلاتش ثیبًگش ویفیت ثْتش

ص دٌّذ. ایي ؿبخق سٍؿی ػبدُ ٍ هختلش ثشای ثیبى ویفیت آة دس وبسثشدّبی هختلف اًـبى هی

ثَدُ ٍ اّویت آى ثب تَخِ ثِ ًمؾ حیبتی هٌبثغ آة ٍ هبّیگیشی  ، تفشیحیلجیل آؿبهیذى، وـبٍسصی

ّب آة وِ اص هذت ّب ثِ ػبدگی لبثل دسن اػت. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ اّویت ویفیتدس توبهی هحیظ

ّبی هتفبٍتی اسایِ ؿذُ ّب ٍ هذلایي ؿبخق تَػظ افشاد هختلف دس لبلت فشهَل پیؾ ؿٌبختِ ؿذُ،

 اػت.

تشیي اثضاس دیگشی اػتفبدُ اص ؿبخق ویفیت آة هضایب ٍ هؼبیجی داسد. اص هیبى هضایب، ثشخؼتِهـبثِ ّش 

تَاى تجذیل اعلاػبت هشثَط ثِ پبساهتشّبی هختلف ثب ٍاحذّبی هتفبٍت ثِ یه ًىتِ روش ؿذُ سا هی

-تَػظ هؼئَلیي ٍ تلوین ثِ ساحتیٍ  ثَدُ ، وِ ثِ آػبًی لبثل دسندس ًظش گشفت ػذد هٌفشد

. ّوچٌیي لبثل ثِ وبسگیشی اػتوِ لضٍهبً دس صهیٌِ ویفیت آة داسای تخلق ًیؼتٌذ،  یشًذگبًگی

دّذ وِ ثِ آػبًی اعلاػبتی ثشای اسصیبثی صهبًی ٍ هىبًی ویفیت هحبػجِ آى ثِ افشاد ایي اهىبى سا هی

 ّبی هختلف ثذػت آٍسًذ.آة دس یه حَضِ آثگیش خبف ٍ ّوچٌیي همبیؼِ ثیي حَضِ

وِ ثؼضی اص اعلاػبت دس  ّبی ویفی ایي اػتهحبػجِ ؿبخقل اص هیبى ًىبت هٌفی ثبسص دس ػیي حب

-سًٍذ. دس ٍالغ حضَس ػغَح ثبلایی اص یه آلایٌذُ خبف وِ هیفشایٌذ هحبػجِ ؿبخق اص دػت هی

تَاًذ ثشای ػلاهتی اًؼبى یب هحیظ صیؼت هْن ثبؿذ، ٌّگبهی وِ تؼذاد صیبدی اص پبساهتشّب ثشای 

 گیشد.ؿًَذ، تحت الـؼبع لشاس هیخق ثِ وبس گشفتِ هیهحبػجِ ؿب

ّبی ویفی هختلفی ثشای وبسثشدّبی هتفبٍت آة اسایِ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًَع وبسثشد تبوٌَى ؿبخق

ّبی ویفی، دس وٌبس لبثلیت اًدبم آة دس سٍدخبًِ گشگبًشٍد ٍ ّوچٌیي فشاگیش ٍ لبثل فْن ثَدى ؿبخق
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ّبی هتؼذد هؼشفی ؿذُ یفی آة دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ، اص هیبى ؿبخقآًبلیض پبساهتشّبی هختلف و

 .هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػتهذل هغشح ٍ پشوبسثشد خْت اػتفبدُ دس ایي هغبلؼِ  4دس ػشتبػش دًیب 

(، وِ یىی اص اٍلیي NSFWQI) ّب ؿبهل ؿبخق ویفیت آة ػبصهبى هلی ثْذاؿت آهشیىبایي ؿبخق

(، ؿبخق OWQIثبؿذ، ؿبخق ویفیت آة اٍسگَى )ّبی هؼشفی ؿذُ هیٍ پشوبسثشدتشیي ؿبخق

 ثبؿذ.هی Said( ٍ دس ًْبیت ؿبخق CCMEWQIویفیت آة وبًبدا )

 مطالعات انجام شده در جهان -2-4

( تبثیش كٌبیغ دثبغی ٍ آثىبسی فلضات ثش ثخؾ ؿشلی Khamis et al., 2000خویغ ٍ ّوىبساى )

دس  وبدهینتحمیمبت آًْب ًـبى داد وِ غلظت ثبلایی اص لشاس دادًذ. سٍدخبًِ ثبسادا سا هَسد ثشسػی 

ّبی وـبٍسصی دس سػَثبت ًضدیه كٌبیغ دثبغی ٍ ّوچٌیي ػغح ًؼجتبً ثبلایی اص وشٍم دس خبن صهیي

. ّوچٌیي ػغح ثبلایی اص دیگش فلضات اص لجیل هغ ٍ ًیىل دس ًضدیىی ؿَدهیًضدیه سٍدخبًِ یبفت 

 .ثل هـبّذُ اػتلبهشاوض آثىبسی یبفت 

ّبی ؿْشی ثش سٍی یىی اص سٍدخبًِ  (Magdaleno et al., 2001هغبلؼبت هگذالٌَ ٍ ّوىبساى )

آة سٍدخبًِ آلَدُ ؿذُ اػت. آلَدگی آة ػوذتبً ثب  ،آسطاًتیي ًـبى داد وِ ثب ػجَس سٍدخبًِ اص هیبى ؿْش

وِ فشاتش اص  فلضات ثبلمَُ ػویوبّؾ همذاس اوؼیظى هحلَل ٍ افضایؾ هیضاى هَاد هغزی، هَاد هؼلك ٍ 

 اػتبًذاسدّبی خْبًی ّؼتٌذ، دس استجبط اػت.

( ثب هغبلؼِ سٍدخبًِ آًیبًگ دس دٍ فلل تش ٍ خـه، افضایؾ Han et al., 2005ّبى ٍ ّوىبساى )

چـوگیش ػغح آلَدگی دس فلل خـه سا گضاسؽ وشدًذ، ثِ عَسی وِ ایي سٍدخبًِ دس فلل خـه 

عَلاًی ثَدى فلل خـه اػت. ػلت اكلی ایي تغییش چـوگیش تَػظ آًْب  داسای ػغح ثبلای آلَدگی

 ّب دس فلل تش ػٌَاى ؿذُ اػت.ػب ثَدى ثبسؽآٍ ػیل

ّب دس سٍدخبًِ یبهًَب ًـبى وؾثب ثشسػی غلظت آفت( Kaushik et al., 2008وبٍؿیه ٍ ّوىبساى )

ّب فشاتش اص دس توبهی ایؼتگبُ WHOدس سٍدخبًِ ثب تَخِ ثِ اػتبًذاسد  ّبایي آلایٌذُدادًذ وِ غلظت 

 اػت. ولشی-آلیّبی همذاس لبثل لجَل ثَدُ وِ ًتیدِ اػتفبدُ آفت وؾ
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( ثب ثشسػی ویفیت آة سٍدخبًِ ّیٌذٍى ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ Suthar et al., 2010ػَتبس ٍ ّوىبساى )

ش هٌفی ثش ویفیت آة سٍدخبًِ هزوَس داؿتِ ٍ ثبػث افت تبثی ،ّبی ؿْشی ٍ كٌؼتیوِ تخلیِ پؼبة

 ًبهٌبػت اػت. هلبسف خبًگی وبهلاً آة ایي سٍدخبًِ ثشایثِ عَسی وِ  ویفیت آى ؿذُ اػت

سا دس سٍدخبًِ  فلضات ثبلمَُ ػویغلظت  (Akbulut and Akbulut, 2010اوجَلَت ٍ اوجَلَت )

ثشسػی وشدُ ٍ تدوغ فلضاتی چَى ثبؿذ سا آًىبسا هی وِ یىی اص هٌبثغ تبهیي آة آؿبهیذًیویضیلیشهبن 

 ًـبى دادًذ. ّبسا دس آة، سػَة ٍ هبّیچِ ٍ آثـؾ هبّی ثشم ٍ وشٍم، هغ، سٍی،  وجبلت،خیَُ، ػشة

( ثش سٍی سٍدخبًِ ًیل ًـبى Shamrukh and Abdel-Wahab, 2011هغبلؼِ ؿبهشٍخ ٍ ػجذالَّبة )

ّبی وـبٍسصی ٍ ٍلَع ػیلاة دس سٍدخبًِ ثشگـتی اص صهیيداد وِ تخلیِ پؼبة كٌؼتی ٍ خبًگی، آة 

 هٌبثغ اكلی آلَدُ وٌٌذُ سٍدخبًِ ّؼتٌذ.

ن، وشٍم، هغ، ًیىل، ػشة ٍ ( ثب ثشسػی غلظت ؿؾ فلض وبدهیXiao et al., 2013یبئَ ٍ ّوىبساى )ؿ

ثِ  پی ثشدًذ، َاحیّب دس ایي ً، ثِ آلَدگی توبهی ًوًَِپیشل سٍدخبًِ ٍ سٍػتبیی ؿْشی بعكسٍی دس هٌ

 ثَدًذ. EPAتوبهی ًوًَِ داسای غلظت ثبلاتش اص حذ هدبص تؼییي ؿذُ تَػظ  عَسی وِ

 َلی( ثش سٍی آة ٍ سػَة سٍد وبساًپRafiqul Islam et al., 2015هغبلؼبت سفیك الاػلام ٍ ّوىبساى )

اص لجیل تخلیِ  ّبی اًؼبًیآلَدگی آة ٍ سػَثبت ایي سٍدخبًِ ثِ ػلت فؼبلیت داد ًـبى دس ثٌگلادؽ،

 اػت.ٍ خبًگی ٍ آة ثشگـتی اص وـبٍسصی  ظیوی اص هَاد صایذ ٍ پؼبة كٌؼتیحدن ػ

 مطالعات انجام شده در ایران -2-5

وِ چْبس دّذ ًـبى هی ثش سٍی سٍدخبًِ ػیبّشٍد (Charkhabi et al., 2005ًتبیح هغبلؼبت چشخبثی )

اص ّفت فلض هَسد هغبلؼِ تَػظ آًْب اص ػغَح لبثل لجَل تؼییي ؿذُ  هٌگٌضٍ  وبدهین، آّي، ػشةفلض 

غلظت ثبلای آّي ٍ هٌگٌض دس استجبط ّوچٌیي هـخق وشدًذ وِ آًْب  فشاتش سفتِ اػت. EPAتَػظ 

ًبؿی اص فؼبلیت وـبٍسصی دس حَضِ آثگیش  وبدهینّبی كٌؼتی اػت دس حبلی وِ غلظت ثبلای فؼبلیت

 ّبی اًؼبًی ًبؿی ؿذُ اػت.ػشة اص دیگش فؼبلیت ثَدُ، ٍ دس ًْبیت ایي سٍد
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، وبدهین، ػشة) ػویفلضات ثبلمَُ غلظت  ثِ اسصیبثی (Karbassi et al., 2008وشثبػی ٍ ّوىبساى )

شداختٌذ. ثش ؿَس، اعشاف هؼذى هغ ػشچـوِ، پسٍدخبًِ  آة ٍ سػَة سد( آلَهیٌیَمٍ  آّي، هغ، سٍی

 ٍ سٍی ثبلاتشیي ػغح آلَدگی سا ًـبى دادًذ.  وبدهینایي اػبع 

دس آة ٍ سػَة  فلضات ثبلمَُ ػوی( ثِ ثشسػی غلظت Salati and Moore, 2010ی ٍ هش )لاعػ

ّبی خبًگی، كٌؼتی ٍ ؿْشی هٌغمِ سٍدخبًِ خـه پشداختِ ٍ چٌیي ًتیدِ گشفتٌذ وِ تخلیِ پؼبة

 اًذ.دس ایي سٍدخبًِ داؿتِ فلضات ثبلمَُ ػویؿْشی ؿیشاص تبثیش صیبدی ثش غلظت 

ًتیدِ  دس اػتبى فبسع ( ثب ثشسػی ویفی آة سٍدخبًِ وشet al., 2011 Rasouliسػَلی ٍ ّوىبساى )

دخبًِ خْت آثیبسی گشفتٌذ وِ خغش هٌیضین ػبهل هحذٍد وٌٌذُ اكلی خْت اػتفبدُ اص آة ایي سٍ

ّب ًؼجت ثِ ولؼیت، % ًو64ًَِ% ٍ 52ّب داسای خغش هٌیضین ثبلای ػَم ًوًَِاػت. ثیؾ اص یه

 آساگًَیت ٍ دٍلَهیت فَق اؿجبع ّؼتٌذ.

ثش آة  فؼفشی-آلیّبی وؾتبثیشات اػتفبدُ اص آفت( Nasrabadi et al., 2011ًلشآثبدی ٍ ّوىبساى )

ٍ سػَة سٍدخبًِ ّشاص سا دس دٍ فلل تش ٍ خـه هَسد اسصیبثی لشاس دادًذ. ثشاػبع ایي هغبلؼِ غلظت 

ّبی آة دس فلل خـه )خشداد( دس همبیؼِ ثب فلل تش )آرس( ثیـتش اػت. ایي اهش ًوًَِّب دس وؾآفت

پبؿی ّبی سگجبسی پغ اص دٍسُ اكلی ػندلیل اٍل هشثَط ثِ ثبساىتَاًذ دٍ دلیل ػوذُ داؿتِ ثبؿذ: هی

-ؿَد ٍ دلیل دٍم هیّب ثِ وبًبل سٍدخبًِ هیوؾّبی دین ثبؿذ وِ ثبػث ؿؼتـَی آفتثبغبت وـت

 ثبؿذ.یي ثبسؽ سا داسا هیوِ ووتش ثبؿذ ػبصی سٍدخبًِ دس ایي فللتَاًذ لبثلیت پبییي سلیك

( ویفیت آة سٍدخبًِ وش دس اػتبى فبسع سا هَسد ثشسػی Sheykhi and moore, 2012ؿیخی ٍ هش )

ّبی وـبٍسصی، كٌؼتی ٍ ؿْشًـیٌی دس دّذ وِ فؼبلیتلشاس دادًذ. هغبلؼِ آًْب ثِ خَثی ًـبى هی

ٍ پبساهتشّبی فیضیىَؿیویبیی دس هیبًِ ٍ  فلضات ثبلمَُ ػویًضدیىی ایي سٍدخبًِ ػبهل افضایؾ همبدیش 

 ّب ؿذُ اػت.پبییي دػت آى دس ًتیدِ تخلیِ پؼبة ایي ثخؾ



 فصل دوم: مروری بر مطالعات پیشین
 

11 
 

ت آة دس حَضِ ( ثب ثشسػی اثش تغییش وبسثشی اساضی ثش ویفیBateni et al., 2013ثبعٌی ٍ ّوىبساى )

ٍ اص  ؿذُ اػت ّبی ثبیش ثبػث وبّؾ ویفیت آةافضایؾ صهیي اص یه ػَ صایٌذُ سٍد ًـبى دادًذ وِ

 اػت. وشدُثذتش سا تخشیت هشاتغ ًیض ویفیت آة ایي سٍدخبًِ  ػَی دیگش،

ّبی آسٍهبتیه چٌذ گیشی ّیذسٍوشثي( ثِ ثشسػی ٍ اًذاصKaryab et al., 2014ُوبسیبة ٍ ّوىبساى )

ّبی اكلی آة تْشاى اػت، پشداختٌذ. ًتبیح ( دس سٍدخبًِ وشج وِ یىی اص تبهیي وٌٌذPAHsُای )حملِ

گیشی فشاتش اص همبدیش لبثل ّبی اًذاصُصا دس ثشخی اص ایؼتگبُػشعبى هایPAHدٌّذ غلظت ًـبى هی

 ّؼتٌذ. EPAلجَل تؼییي ؿذُ تَػظ اتحبدیِ اسٍپب ٍ 

 طقهمطالعات انجام شده در من -2-6

ػَ ّبی صیشصهیٌی دس حَضِ آثگیش گشگبًشٍد ٍ لشُ( ثب اسصیبثی ویفیت آة1304ؿوؼبًیبى ٍ ّوىبساى )

ّبی دس ثشخی هٌبعك ثب افضایؾ ؿذیذ غلظت ولش ٍ ػَلفبت هَاخِ ؿذًذوِ آى سا ثِ ًفَر فبضلاة

 اًذ.خبًگی ٍ كٌؼتی ًؼجت دادُ

بی فیضیىی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیىی هختلف دس گیشی پبساهتشّ( ثب اًذاص1300ُخبوپَس ٍ ّوىبساى )

ثٌذی ٍ ثشآٍسد ظشفیت خَدپبلایی ایي سٍدخبًِ پشداختٌذ.  سدُسٍدخبًِ گشگبًشٍد ثِ ثشسػی ویفی، 

 آة ایي سٍدخبًِ ثشای هلبسفثَدُ ٍ  ثبلاتش اص حذ اػتبًذاسد ّبفشمثشاػبع هغبلؼبت ایـبى غلظت ولی

 ثب ،سا دس ثْبسویفیت آة  WQIّوچٌیي ثب اػتفبدُ اص ؿبخق  آًْب ثبؿذ.هی ًبهٌبػت ؿشة ٍ آثیبسی

 .تـخیق دادًذثْتش اص ػبیش فلَل  ،تَخِ ثِ افضایؾ دثی

ّبی ػٌدؾ ویفیت آة سٍدخبًِ گشگبًشٍد ٍ ثب اػتفبدُ ثب اسصیبثی ایؼتگبُ (1306دل ٍ ّوىبساى )آرسم

 اًذ.هَثش ثش ویفیت آة هؼشفی وشدُ سا ػَاهل اكلی ػَلفبتٍ  EC ،TDS ػختی، ،ّبی آهبسیاص سٍؽ

 .ؿذُ اػتٍوشثٌبت ػَاهل تبثیش گزاس ثش ویفیت آة هؼشفی  pHدس دسخِ دٍم 

صیبى سٍدخبًِ گشگبًشٍد ثِ ثشسػی ویفیت آة ایي وف آة ٍ ( ثب هغبلؼ1306ِؿبپَسی ٍ ّوىبساى )

صیبى ثِ ػلت ٍسٍد وف ایدّذ وِ وبّؾ تٌَع گًًَِتبیح هغبلؼبت آًْب ًـبى هی پشداختٌذ.سٍدخبًِ 

 ثبؿذ.ّبی كٌؼتی ٍ ؿْشی ٍ افت ویفیت آة هیپؼبة
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ّبی ػغحی حَضِ سٍدخبًِ گشگبًشٍد ّذایت ( ثش سٍی ویفیت آة1306ثش اػبع هغبلؼبت وشهی )

ای ووتش اػت. ثبلاتشیي ّبی پبیبًی ثِ عَس لبثل هلاحظِدس همبیؼِ ثب ثخؾّب الىتشیىی دس ػشؿبخِ

ؿَد، ٍ دس ًْبیت ّبی ؿْشی ثِ آًْب ٍاسد هیّبیی اػت وِ فبضلاةهشثَط ثِ لؼوت همبدیش ًیتشات ًیض

دٌّذُ آلَدگی هیىشٍثی ثبلا دس ایي ثَد وِ ًـبى 1122فشم ثیـتش اص ّب تؼذاد ولیدس اوثش سٍدخبًِ

 حَضِ اػت.

هلت دس  (سٍیٍ  وشٍم، وبدهین، ػشة) فلضات ثبلمَُ ػوی( ثب ثشسػی غلظت 1361سخبیی ٍ ّوىبساى )

سٍدخبًِ وشگبًشٍد ٍ ّوچٌیي خلیح گشگبى دسیبفتٌذ وِ ثیـتشیي غلظت فلضات دس هلت سٍدخبًِ 

گشگبًشٍد هشثَط ثِ ػشة ثَدُ ٍ ػبیش فلضات ًیض داسای همبدیشی ثبلاتش اص اػتبًذاسدّبی تؼییي ؿذُ 

 ثبؿٌذ.دس آة هی WHOتَػظ 

ّبی ویفی آة سٍدخبًِ گشگبًشٍد ًـبى آهبسی دادُثب تدضیِ ( Noori et al., 2012ًَسی ٍ ّوىبساى )

ّوچٌیي  ثیي پبساهتشّبی فیضیىی ٍ ؿیویبیی دس ایي سٍدخبًِ ٍخَد داسد.ای لَی دادًذ وِ ساثغِ

 ّبی اسصیبثی دس تَضیح تغییشات ػبلاًِ هْن ّؼتٌذ.هـخق ؿذ وِ توبهی ایؼتگبُ

شٍد پشداخت. ثشاػبع هغبلؼبت ایـبى ( ثِ ثشسػی ویفیت آة ٍ سػَة سٍدخبًِ گشگب1361ً)تیوَسی 

ّبی اكلی، دس ثبلا دػت هٌغمِ غلظت خبهذات حل ؿذُ ول ٍ ّذایت الىتشیىی، دس ًتیدِ غلظت یَى

-ّبی فشػی اص همبدیش آًْب وبػتِ هیهَسد هغبلؼِ )پبییي دػت ػذ گلؼتبى( ثبلا ثَدُ ٍ ثب اتلبل ؿبخِ

ػجت افضایؾ  هدذداً ّبی هختلف ٍ تجبدل یًَیوبًیؿَد ٍ پغ اص ایي اهش فشایٌذّبیی ّوچَى اًحلال 

ؿَد. ویفیت آة خْت هلبسف ؿشة ٍ وـبٍسصی ثِ تشتیت ًبهٌبػت ٍ غیشلبثل پبساهتشّبی هزوَس هی

-اػتفبدُ ػٌَاى ؿذُ اػت. دس سػَة ظشفیت تجبدل وبتیًَی هْوتشیي ػبهل تبثیشگزاس دس ثیي ٍیظگی

آسػٌیه ٍ وبدهین ثِ تشتیت دس سػَثبت داسای ضشیت  ّبی فیضیىَؿیویبیی ػٌَاى ؿذُ اػت. ػٌبكش

دٌّذ. ثِ عَس ولی ؿذگی خضیی ًـبى هیؿذگی لبثل تَخِ ٍ هتَػظ ّؼتٌذ ٍ ػبیش ػٌبكش غٌیغٌی

ّب یبفت ؿذُ ٍ ػلت آى سا ٍسٍد آلَدگی سػَثبت دس داخل ؿْش گٌجذ وبٍٍع ثیـتش اص ػبیش ًوًَِ

دلیل احتوبلی ػٌَاى ؿذُ دس ایي پظٍّؾ  اًذ.اى ًوَدُّبی تلفیِ ًـذُ ؿْش گٌجذ وبٍٍع ػٌَپؼبة
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ؿذگی ػٌبكش ثبلمَُ ػوی دس سػَثبت، ثبلا ثَدى ّذایت الىتشیىی ٍ دس خلَف پبییي ثَدى ولی غٌی

 ّب دس آة اػت وِ ػجت ثبلی هبًذى ایي ػٌبكش دس آة ؿذُ اػت.غلظت یَى
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 هقذهه -3-1

تا  کیفیت آب تِ هٌظَس تذػت آٍسدى ًتایج كحیح ٍ دقیق دس هَسد کیفیت آب ٍ تؼییي استثاط تیي

. تِ ایي هٌظَس، دس ؿٌاخت کلی اص هٌغقِ تذػت آٍسد لاصم اػت اتتذا صاد،ػَاهل عثیؼی ٍ اًؼاى

پغ  تِ دقت هَسد تشسػی قشاس گشفت ٍّای صهیي ؿٌاػی ٍ تَپَگشافی هٌغقِ ًقـِ هغالؼِ حاضش اتتذا

ٍ ؿٌاخت کلی ًؼثت تِ سٍدخاًِ ٍ ّای صهیي ؿٌاػی هٌغقِ اص تذػت آٍسدى اعلاػات کلی اص ٍیظگی

تشداسی هـخق ؿذ ٍ پغ اص آى ّای هٌاػة جْت ًوًَِفاضلاب تِ آى، هحل ّای آب ٍٍسٍدی

 تشداسی كَست گشفت.ًوًَِ

ّای تشداؿت ؿذُ تِ آصهایـگاُ ؿشکت آب تِ هٌظَس اسصیاتی کیفیت آب سٍدخاًِ گشگاًشٍد، ًوًَِ

، ّای اكلیٍ پاساهتشّای هختلف کیفی اص قثیل کذٍست، غلظت یَى ای گلؼتاى هٌتقل ؿذهٌغقِ

. دس ایي گیشی ؿذّای اػتاًذاسد اًذاصُهجوَع جاهذات حل ؿذُ، غلظت فلضات ٍ غیشُ تَػظ سٍؽ

گیشی ؿذُ ٍ تشداسی، پاساهتشّای اًذاصُّای ًوًَِتشداسی، هـخلات ایؼتگاُفلل تِ ًحَُ ًوًَِ

 ؿَد.ّا اؿاسُ هیّای هَسد اػتفادُ دس آًالیض دادُسٍؽّوچٌیي 

 برداریای نوونههانتخاب ایستگاه -3-2

ّای ّای ؿْشی، هَقؼیت سٍػتاّا ٍ صهیيپغ اص تاصدیذّای كَست گشفتِ اص هٌغقِ، هحل ٍسٍد پؼاب

 250000/1 ٍ 100000/1ّای ّوچٌیي تا تشسػی ًقـِ کـاٍسصی دس اعشاف سٍدخاًِ هـخق گشدیذ.

  اػت. ؿذُرکش  1-3تشداسی هـخق گشدیذ کِ ًام ٍ هَقؼیت آًْا دس جذٍل ّای ًوًَِهٌغقِ، ایؼتگاُ

 گیری شذه در هحلبرداری از آب و پاراهترهای انذازهنوونه -3-3

جْت ًوًَِ تشداسی اص آب سٍدخاًِ دس ّش هحل ػِ ًوًَِ هجضا جْت آًالیضّای فیضیکَؿیویایی، 

 1لیتشی ٍ  5/1ّای تغشی ّا دسشداؿت ؿذ. ًوًَِگیشی غلظت فلضات ٍ پاساهتشّای تیَلَطیکی تاًذاصُ

گیشی غلظت گیشی پاساهتشّای فیضیکَؿیویایی ٍ اًذاصُاتیلٌی ًَ تِ تشتیة تِ هٌظَس اًذاصُلیتشی پلی

 ظشٍف هخلَف اػتشیل ؿذُ هخلَف اص جْت آًالیض پاساهتشّای تیَلَطیکی آٍسی ؿذًذ.جوغفلضات 
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 ّای ًوًَِ تشداسیهَقؼیت جغشافیایی ایؼتگاُ 1-3 جذٍل

 

ّا اص قؼوت هیاًی سٍدخاًِ ٍ صیش ، تغشیتشداسیی ًوًَِحذاقل سػاًذى خغا. تِ هٌظَس تِ ؿذاػتفادُ 

گیشی، تشخی پاساهتشّا دس هحل کاّؾ خغای اًذاصُ تِ هٌظَس. ؿذدس آًْا تؼتِ  ػغح آب پش ؿذُ ٍ

ٍ دها  اکؼیظى حل ؿذُ، ّذایت الکتشیکی، pHؿاهل  اسهتشّاایي پ. گیشی ؿذًذتشداسی اًذاصًُوًَِ

 D35هذل  Istek تَػظ دػتگاُ DOٍ  01/0تا دقت  HACHٍ دها تَػظ دػتگاُ  pH ،EC تاؿٌذ.هی

 گیشی ؿذ.اًذاصُ گشم تش لیتشهیلی 01/0تا دقت 

 هاآهاده سازی نوونه -3-4

ای گلؼتاى تشیي صهاى هوکي تِ آصهایـگاُ ؿشکت آب هٌغقِّا پغ اص تشداؿت دس کَتاُتواهی ًوًَِ

 ًگْذاسی گشاد دسجِ ػاًتی 4تا سػیذى تِ آصهایـگاُ دس دهای کوتش اص  ّاتواهی ًوًَِ. ؿذًذهٌتقل 

 

 ػشم جغشافیایی عَل جغشافیایی تشداسیهحل ًوًَِ ایؼتگاُ

S1 15.85 '19 °37 پاییي دػت ػذ گلؼتاى" N 55° 16' 49.28" E 

S2 ِ15.96 '17 °37 قثل اص اتلال ؿاخِ فشػی قلی تپ" N 55° 14' 48.01" E 

S3  11.29 '17 °37 قلی تپِتؼذ اص اتلال ؿاخِ فشػی" N 55° 14' 35.32" E 

S4 20.31 '16 °37 قثل اص ؿْش گٌثذ کاٍٍع" N 55° 12' 27.85" E 

S5 13.32 '16 °37 تؼذ اص اٍلیي ٍسٍدی ػوذُ فاضلاب" N 55° 10' 29.19" E 

S6 2.84 '16 °37 تؼذ اص دٍهیي ٍسٍدی ػوذُ فضلاب" N 55° 10' 13.58" E 

S7  7.06 '16 °37 ٍسٍدی ػوذُ فاضلابتؼذ اص ػَهیي" N 55° 10' 4.00" E 

S8 50.07 '13 °37 قثل اص اتلال ؿاخِ فشػی چْل چای" N 55° 7' 12.00" E 

S9 38.60 '13 °37 تؼذ اص اتلال ؿاخِ فشػی چْل چای" N 55° 7' 12.29" E 

S10 09.60 '22 °37 قثل اص سٍػتای قضاقلی" N 55° 3' 57.09" E 

S11 87.40 '23 °37 سٍػتای تی تی ؿیشٍاى قثل اص" N 54° 86' 52.40" E 

S12 54.03 '22 °37 تؼذ اص سٍػتای تی تی ؿیشٍاى" N 54° 79' 77.28" E 
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هشتَط تِ ّش  ایّای تجضیِدس دػتگاُ فَساً تشسػی پاساهتشّای تیَلَطیکی، ّای هشتَط تًِوًَِ .ؿذًذ

گیشی غلظت فلضات ًیض دس ّواى سٍص تَػظ کاغز كافی ّای هشتَط تِ اًذاصُپاساهتش قشاس گشفتٌذ. ًوًَِ

 سػیذ. 3آى تِ کوتش اص  pHیک ًاًَهتش فیلتش ؿذُ ٍ پغ اص آى تَػظ اػیذ ًیتش 45تا قغش 

 گیری پاراهترهای فیسیکو شیویاییانذازه -3-5

 (Turbidityکذورت ) -3-5-1

ؿَد. افضایؾ کذٍست تاػث جزب ظاّشی تَدُ کِ تاػث افضایؾ دهای آب هی هـخلِکذٍست آب یک 

(.  Vara, 2012گزاسد )ٍ پشاکٌؾ ًَس خَسؿیذ دس ػتَى آب ؿذُ ٍ اص ایي عشیق تش دهای آب اثش هی

( دهای ػغح تالایی Paaijmans et al., 2008تشاػاع تحقیق اًجام ؿذُ تَػظ پایواًغ ٍ ّوکاساى )

تشیي تش اص ٌّگاهی اػت کِ دس ؿفافگشم C°8/2آب دس حالتی کِ کذسٍت تیـتشیي هقذاس سا داسد 

جاًذاساى سؿذ ؿَد کِ لاسٍّای حـشات ٍ سیضحالت قشاس داسد. ّوچٌیي ػغح تالای کذٍست تاػث هی

تْتشی دسٍى آب داؿتِ تاؿٌذ کِ دس اثش افضایؾ دهای آب ٍ ّوضهاى ٍجَد هَاد آلی تِ ؿکل هَاد 

 (.Benthem and Grave, 2009ؿَد )جاًذاساى هیسیضهؼلق اػت کِ هَجة تغزیِ 

ػتگاُ ّا دسٍى داص عشیق قشاس دادى ًوًَِ دس آصهایـگاُ ؿشکت آب هٌغقِ اػتاى گلؼتاى ٍ کذٍست

NTUٍاحذ آى تش اػاع ) گیشی ؿذ.کذٍست ػٌج اًذاصُ
 ؿَد.( تیاى هی1

 های اصلیگیری غلظت یوىانذازه -3-5-2

ّای اػتاًذاسد هَسد اػتفادُ دس ّای اكلی هَسد ًظش دس ایي هغالؼِ تا اػتفادُ اص سٍؽغلظت یَى

جْت اسصیاتی د ًظش هَسّای گیشی گشدیذ. ًام یَىای گلؼتاى اًذاصُآصهایـگاُ ؿشکت آب هٌغقِ

گیشی ّای هَسد اػتفادُ جْت اًذاصُدس ایي هغالؼِ ٍ ّوچٌیي سٍؽ کیفیت آب سٍدخاًِ گشگاًشٍد

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.2-3غلظت آًْا دس جذٍل )

 سذین و پتاسین هاییوى گیری غلظتانذازه -3-5-2-1

 

                                                           
1
 Nephelometeric Turbidity Unit 
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 ّای آبّا دس ًوًَِگیشی غلظت یَىاًذاصُّای سٍؽ 2-3 جذٍل

 گیریروش انذازه یوى

K
 ایًَس ػٌج ؿؼلِ +

Na
 ایًَس ػٌج ؿؼلِ +

Mg
 EDTAتیتشاػیَى تا  +2

Ca
 EDTAتیتشاػیَى تا  +2

Cl
 تیتشاػیَى تا ًیتشات ًقشُ -

HCO3
 تیتشاػیَى تا اػیذ ػَلفَسیک -

SO4
 عیف ػٌج ًَسی 2-

NO3
 عیف ػٌج ًَسی -

PO4
 عیف ػٌج ًَسی 3-

 

گیشی گیشی گشدیذ. تشای اًذاصُای اًذاصُغلظت دٍ یَى ػذین ٍ پتاػین تَػظ دػتگاُ ًَسػٌج ؿؼلِ

ؿذُ تَػظ آب هقغش کالیثشُ  دسٍى دػتگاُ، کِ اص قثل آى ساّای هَسد ًظش غلظت ایي دٍ یَى ًوًَِ

 . تا تَجِ تِ تالا تَدىگشدیذگیشی ػذین ٍ پتاػین تِ عَس جذاگاًِ اًذاصُ غلظتٍ  ؿذاػت قشاس دادُ 

، گیشی تَػظ دػتگاُاى قاتل اًذاصُاص حذاکثش هیض تَدى آى ٍ فشاتش ّای هَجَدهیضاى ػذین دس ًوًَِ

دس  ٍ ؿذٍ هقذاس جزب ثثت  آى ًوًَِ ؿاّذ دسٍى دػتگاُ قشاس گشفت. پغ اص ؿذًذّا سقیق ًوًَِ

 .گشدیذین ًوًَِ هـخق هیضاى ػذ ،دٍ هقذاس تذػت آهذُ تا تَجِ تًِْایت 

 کربناتکلسین، هنیسین، کلر و بی هاییوى گیری غلظتانذازه -3-5-2-2

سٍکؼیذ ػذین ذهیلی گشم ّی 2تشای هـخق ًوَدى غلظت یَى کلؼین تِ سٍؽ تیتشاػیَى اتتذا 

(NaOH )4  ٍ 5/0ًشهال ( گشم پَدس هَسٍکؼیذC8H8N6O6 ِت )هیلی لیتشاص ًوًَِ آب ًظش اضافِ  25

ًشهال تا صهاًی کِ سًگ هحلَل اص كَستی تِ تٌفؾ  EDTA 025/0تَػظ . ػپغ ایي هحلَل ؿذ

 .گشدیذتیتش  ،تغییش یاتذ
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جْت هحاػثِ غلظت هٌیضین اتتذا ػختی سا هحاػثِ ًوَدُ ٍ ػپغ تا هحاػثِ اختلاف هیاى حجن 

EDTA ػختی کل تش اػاع  ؿَد.غلظت هٌیضین هـخق هی ،هلشف ؿذُ تشای ػختی ٍ کلؼین

 .گشددهیؿَد، تؼشیف هقذاس کلؼین ٍ هٌیضین کِ تش هثٌای هیلی گشم تش لیتش کشتٌات کلؼین تیاى هی

 25تِ  (EBTهیلی لیتش هحلَل تافش )تاهپَى( ٍ چٌذ قغشُ اسیَ کشٍم تلک تی ) 2 ،تشای هحاػثِ ػختی

 گشدیذ. ػپغ هحلَل تَػظهحلَل قشهض سًگی سا ایجاد  هیلی لیتش اص ًوًَِ آب اضافِ ؿذ ٍ دس ًتیجِ

EDTA 025/0  ِؿذتیتش  ،آتی تغییش کٌذًشهال تا صهاًی کِ سًگ هحلَل اص قشهض ت. 

، گشدیذهیلی لیتش آب اضافِ  25چٌذ قغشُ کشٍهات پتاػین تِ  ّادس ًوًَِ غلظت کلش تِ هٌظَس تؼییي

کٌذ ٍ یَى کلش دس هجاٍست ًیتشات ًقشُ سػَب هی .ؿذٍ پغ اص آى هحلَل تَػظ ًیتشات ًقشُ تیتش 

ٌّگاهی کِ توام کلش هَجَد دس آب تا ًیتشات ًقشُ ٍاکٌؾ داد، ًقشُ تا هؼشف کشٍهات پتاػین ٍاسد 

 دٌّذُ خاتوِ تیتشاػیَى اػت.ؿَد ٍ سًگ هحلَل اص صسد تِ قشهض تغییش کشدُ، کِ ًـاىٍاکٌؾ هی

هیلی لیتش اص ًوًَِ هَسد ًظش آب چٌذ قغشُ  25تِ  ،سد تالاکشتٌات ّواًٌذ هَاتشای تؼییي غلظت تی

 گشدیذًشهال تیتش  40ػپغ ًوًَِ تِ ٍػیلِ اػیذ ػَلفَسیک  ؿذ ٍاٍساًظ تِ ػٌَاى هؼشف اضافِ هتیل

 تا هحلَل اص صسد تِ قشهض تغییش سًگ دّذ.

 نیترات، سولفات و فسفات هاییوى گیری غلظتانذازه -3-5-2-3

گیشی ؿذ. دس اًذاصُ 2ًَسیّای ػَلفات، فؼفات ٍ ًیتشات تا اػتفادُ اص دػتگاُ عیف ػٌج غلظت یَى

گیشی غلظت ّش اًذاصُ، تشای دس آصهایـگاُّای رکش ؿذُ سٍؽ هَسد اػتفادُ تشای تؼییي غلظت یَى

ًوًَِ  پغ اص قشاس دادى ًوًَِ ؿاّذ دسٍى دػتگاُ، ، تِ ًوًَِ ؿاّذ )آب هقغش( ًیاص اػت.ّایک اص یَى

گیشی ػَلفات اص . جْت اًذاصُگشدیذقشائت  هشتَعِپاساهتش  غلظت ٍؿذ هَسد ًظش دس دػتگاُ قشاس دادُ 

گشم تاسین کلشیذ  2/0هیلی لیتش گلیؼیشیي ٍ  10هیلی لیتش هحلَل ًوک عؼام،  10هؼشف هتـکل اص 

ّا غلظت ػَلفات، ًوًَِگیشی ٍ هحذٍدیت دػتگاُ دس اًذاصُ ECتا تَجِ تِ تالا تَدى اػتفادُ ؿذ. 

 pHگیشی ًیتشات اتتذا تشای اًذاصُ گیشی گشدیذ.اتتذا سقیق ؿذُ ٍ پغ اص آى غلظت یَى هزکَس اًذاصُ

                                                           
2
 Spectrophotometer 
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هیلی لیتش ػالیؼیلات،  2 کِ حاٍیش، سػیذ ٍ پغ اص آى هؼشف هَسد ًظ 7ًوًَِ تا اػتفادُ اص اػیذ تِ 

تَد  هیلی لیتش اػیذ ػَلفَسیک 2سٍکؼیذ( ٍ هیلی لیتش هحلَل ػذین پتاػین تاستاسات )ػذین ّیذ 15

ًیض ّواًٌذ هَاسد گیشی غلظت فؼفات تا ًوًَِ تِ سًگ صسد دسآیذ. تشای اًذاصُ تِ ًوًَِ آب اضافِ ؿذ

 5/0هیلی لیتش آهًَیَم هَلیثذات ٍ  5هیلی لیتش آهیًٌَفتَل ػَلفَسیک اػیذ،  2حاٍی  ، هؼشفتالا

دسٍى دػتگاُ قشاس ًوًَِ ٍ ػپغ  دسآیذا ًوًَِ تِ سًگ تٌفؾ ت اضافِ ؿذ هیلی لیتش اػیذ ػَلفَسیک

 .گشدیذغلظت فؼفات ثثت  ؿذ ٍ دادُ

 (TDSهجووع جاهذات حل شذه ) -3-5-3

حاػثِ ؿذ. جاهذات حل ؿذُ کِ هدس ایي هغالؼِ جاهذات حل ؿذُ کل تِ سٍؽ فیلتشاػیَى ٍ تثخیش 

 45ای ّؼتٌذ کِ قادس تِ ػثَس اص فیلتش تا قغش هٌافز ّا حل ؿذُآیذ، ًوکاص ایي سٍؽ تذػت هی

(. دس ایي سٍؽ ًوًَِ آب پغ اص ػثَس اص فیلتش دسٍى آٍى قشاس Shin et al. 2012) تاؿٌذهی هیکشٍهتش

هقذاس آى تش  . ػپغ جاهذات تاقی هاًذُ ٍصى ؿذُ ٍؿذخـک  گشاددسجِ ػاًتی 104گشفتِ ٍ دس 

 د.ؿَم دس لیتش تیاى هیگشحؼة هیلی

 برآورد صحت نتایج -3-5-4

ؿَد. تا تَجِ تِ ایٌکِ آب دسكذ خغا هحاػثِ هی ،ّای کیفیجْت تشآٍسد كحت ًتایج هشتَط تِ دادُ

ّا )تش حؼة اکی ٍالاى( تایذ تا ّن ّا ٍ کاتیَىغلظت هجوَع آًیَىهحلَلی خٌثی اػت، دس ًتیجِ 

شای ّش ّا تّا ٍ کاتیَىگیشی غلظت آًیَىذاصُاً یتشاتش تاؿٌذ. تٌاتشایي اص عشیق ساتغِ صیش دسكذ خغا

 :(Li et al., 2009اتل هحاػثِ اػت )ًوًَِ ق

خغا دسكذ       (1-3ساتغِ )                      
ّاآًیَى ّاکاتیَى  هجوَع  هجوَع 

ّاکاتیَى ّاآًیَى  هجوَع   هجوَع 
      

دسكذ  8/4 تا 5/0 تالا قاتل قثَل ٍ تیي تا تَجِ تِ ساتغِّا گیشی دس توام ًوًَِدسكذ خغای اًذاصُ

 اػت.

 گیری غلظت فلساتانذازه -3-6



 فلل ػَم: سٍؽ تحقیق

 

00 
 

( ٍ ػشب Mn(، هٌگٌض )Fe(، آّي )Cu(، هغ )Cr(، کشٍم )Alآلَهیٌیَم ) فلضات غلظت دس ایي هغالؼِ

(Pbِدس آصهایـگاُ ؿشکت آب هٌغق )3ای گلؼتاى ٍ تِ ٍػیلِ دػتگاُ عیف ػٌج جزب اتوی (AAS )

ّای کالیثشاػیَى تا اػتفادُ اص ػِ هٌحٌیگشدیذ.  گیشیاًذاصُّای کالیثشاػیَى هٌحٌی سػن پغ اصٍ 

ؿَد. پغ اص هیضاى جزب دس هقاتل غلظت ًوایؾ دادُ هی ّاایي هٌحٌی دس ؿذ.هحلَل اػتاًذاسد سػن 

ّای هَسد ًظش تا هـخق کشدى هیضاى جزب آًْا اص سٍی ّای اػتاًذاسد، غلظت ًوًَِسػن هٌحٌی

، 5/0م تشای کشٍ جزب اتویحذ آؿکاسػاصی دػتگاُ  ّای اػتاًذاسد قاتل هحاػثِ خَاّذ تَد.حٌیهٌ

گشم دس هیلی 015/0ٍ هٌگٌض  05/0، آّي 3/0گشم دس لیتش ٍ تشای آلَهیٌیَم هیکشٍ 5/2ٍ ػشب  1هغ 

 لیتش اػت.

 گیری پاراهترهای بیولوشیکی و هیکروبیانذازه -3-7

هَثش  آب هلاسف هختلف ّؼتٌذ کِ دس تؼیاس هْوی ػَاهل کیفییکشٍتی پاساهتشّای تیَلَطیکی ٍ ه

 (،BODاکؼیظى خَاّی تیَؿیویایی ) (،DOاکؼیظى حل ؿذُ ) ؿاهل کِ . ایي پاساهتشّاّؼتٌذ

ّای تشداؿت دس ًوًَِ ّؼتٌذ، هذفَػی ٍ کلفشم تاکتشی کلی ( CODٍاکؼیظى خَاّی ؿیویایی )

 .هَسد تشسػی قشاس گشفتٌذ ؿذُ

 (DO) 4اکسیصى حل شذه -3-7-1

اغلة هَجَدات صًذُ آتضی تشای صًذُ هاًذى ٍ سؿذ تِ اکؼیظى ًیاص داسًذ ٍ دس كَستی کِ اکؼیظى 

ؿَد، ّای هختلف هَجَدات تالغ کـتِ ؿذُ ٍ یا سؿذ آًْا هتَقف هیکافی دس آب هَجَد ًثاؿذ گًَِ

کٌٌذ. دس ّای حاضش دس هحیظ آتی تغییش هیلاسٍّا ٍ تخن هَجَدات قادس تِ اداهِ حیات ًثَدُ ٍ گًَِ

تشیي پاساهتشّا تشای حیات هَجَدات اػت کِ تحت تاثیش دس آب یکی اص هْن حل ؿذًُتیجِ اکؼیظى 

پاساهتشّایی ًظیش فـاس جضیی اکؼیظى دس َّا )فـاس تاسٍهتشیک(، دسجِ حشاست آب، جاهذات حل ؿذُ 

اص عشیق َّا ٍ فتَػٌتض تِ آب  حل ؿذُاکؼیظى  .(Gampson et al., 2014گیشد )ٍ ؿَسی قشاس هی

( ٍ یا BODّا )ٍ اص عشیق تٌفغ هَجَدات آتضی ٍ گیاّاى )دس ؿة( ٍ یا تَػظ تاکتشی ؿَداضافِ هی
                                                           

3
 Atomic Absorption Spectrometer 

4
 Dissolved Oxyen (DO) 
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 (.Xu et al., 2010ؿَد )( جْت تجضیِ هَاد آلی هَجَد دس آب هلشف هیCODدس ػذم حضَس آًْا )

 گیشی ؿذ.تشداسی اًذاصٍُ دس هحل ًوًَِ هتشDOایي پاساهتش تَػظ دػتگاُ 

 (BOD) 5اکسیصى خواهی بیوشیویایی -3-7-2

BOD  ّایی اػت کِ هَاد آلی ٍ غیش آلی هَجَد دس آب سا اکؼیظى هَسد ًیاص تشای هیکشٍاسگاًیضمهیضاى

ّا اکؼیظى حل ؿذُ سا تشای تجضیِ هَاد کٌٌذ. تاکتشیتحت ؿشایظ خاكی اص آب اکؼیذ ٍ تثثیت هی

یکی اص  .(Phu, 2014) کٌذآلی هَسد اػتفادُ قشاس دادُ، دس ًتیجِ اکؼیظى حل ؿذُ کاّؾ پیذا هی

BOD5  اکؼیظى خَاّی تیَلَطیکی، تؼییي گیشیّای هتذاٍل اًذاصُسٍؽ
 ػثاستؼت اص کِ ػتا 20

-اًذاصُ گشاد.دسجِ ػاًتی 20سٍص ٍ دس دهای  5اکؼیظى هَسد ًیاص تشای اکؼیذ هَاد آلی قاتل تجضیِ دس 

BOD5 گیشی 
اص  cc425تتذا حجن اتشای ایي هٌظَس دس ایي هغالؼِ تِ سٍؽ هاًَهتشی اًجام پزیشفت.  20

ٍ ػپغ هَاد هغزی ٍ  ؿذ ًوًَِ آب دس داخل تغشی تیشُ سًگ )جْت جلَگیشی اص ًفَر ًَس( سیختِ

-ؿذ ٍ تغشی خَتی تؼتِ جْت جلَگیشی اص ًفَر َّا تِّا ػپغ دس تغشی هؼشف تِ آى افضٍدُ گشدیذ.

 دسٍى دػتگاُ )جْت تٌظین دها( قشاس گشفتٌذ. ّا

 (COD) 6اکسیصى خواهی شیویایی -3-7-3

COD تاؿذاکؼیظى هَسد ًیاص تشای اکؼیذ کشدى توام هَاد آلی هَجَد دس آب هی (Phu, 2014).  ِت

ذ کشدى تشکیثات ّای هلشف ؿذُ تشای اکؼیػثاستی اکؼیظى خَاّی ؿیویایی هؼادل تؼذاد اکؼیظى

گیشی ایي پاساهتش تشای اًذاصُ (.Wang et al., 2015تاؿذ )ّای قَی هیآلی تا اػتفادُ اص اکؼیذ کٌٌذُ

گیشی ایي ًذاصُادُ ّؼتٌذ. دس هغالؼِ حاضش تشای اّای تؼیاسی قاتل اػتفّای هختلف ٍ هؼشفسٍؽ

 3 سیختِ ؿذ ٍ ػپغ CODگیشی اًذاصُّای ٍیظُ لیتش دسٍى تغشیهیلی 5پاساهتش اص ّش ًوًَِ آب 

کشٍهات پتاػین، اػیذ ػَلفَسیک ٍ لیتش هحلَل ّضن کِ اص قثل تْیِ ؿذُ ٍ هتـکل اص دیهیلی

دهای  ّا تِ آٍى تادسٍى آٍى قشاس گشفت. ًوًَِّا تغشیػَلفات جیَُ اػت، تِ آى اضافِ ؿذُ، 

، پغ اص خٌک ؿذى گْذاسی گشدیذ.هٌتقل ٍ یک ػاػت ٍ ًین دس ایي دها ً گشاددسجِ ػاًتی150
                                                           

5
 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

6
 Chemical Oxygen Demand (COD) 
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ٍ تا اػتفادُ اص آب هقغش تِ ػٌَاى ًوًَِ ؿذًذ ًَسی قشاس دادُ دسٍى دػتگاُ عیف ػٌج  ّا دسًوًَِ

 دیذ.هحاػثِ گش CODؿاّذ هقذاس 

 فرمهای کلیباکتری -3-7-4

اػپَس کِ لاکتَص سا َّاصی اختیاسی ٍ تذٍى ای ؿکل َّاصی ٍ تیّای هیلِّا ػثاستٌذ اص تاکتشیفشمکلی

پغ  ّا،ایي تاکتشی کٌٌذ. تٌاتشایيگشاد تخویش هیدسجِ ػاًتی 35ػاػت دس  24-48تا تَلیذ گاص عی 

ایي  کٌٌذ.تِ دلیل ؿشایظ هٌاػة تَلیذ گاص ٍ اػیذ هی ،گشماص ٍسٍد تِ سٍدُ اًؼاى ٍ حیَاًات خَى

اص عشیق هذفَع اًؼاى ٍ حیَاًات خًَگشم گشٍُ ؿاهل اًَاع صیادی ّؼتٌذ کِ اکثش آًْا تِ تؼذاد صیاد 

ّا تِ ػٌَاى فشمکلی (.Mas and Ahlfeld, 2009ؿًَذ، اها ّوِ آًْا هٌـا هذفَػی ًذاسًذ )تخلیِ هی

-ّای آب هَسد اػتفادُ قشاس هیؿاخق هیکشٍتی هٌاػثی تشای ًـاى دادى آلَدگی هذفَػی دس ًوًَِ

ّا تِ ػٌَاى ؿاخق هیکشٍتی تشای ًـاى گشٍُ اص تاکتشی ّایی کِ تاػث ؿذُ ایيگیشًذ. اص جولِ ٍیظگی

 :ؿاهل هَاسد صیش اػتدادى آلَدگی هذفَػی آب هَسد اػتفادُ قشاس گیشًذ 

گشم اػت، لزا دس هذفَع تِ تؼذاد صیاد صیؼتگاُ عثیؼی آًْا دس دػتگاُ گَاسؽ حیَاًات خَى -

 حضَس داسًذ.

ّای ای اػت کِ دس ًتیجِ ّشگاُ تاکتشیسٍدُ صایّای تیواسیدٍام آًْا دس آب تیؾ اص تاکتشی -

 ّا ّن حضَس خَاٌّذ داؿت.فشمای دس آب حضَس داسًذ، کلیصای سٍدُتیواسی

دس آب تکثیش قاتل تَجْی ًذاسًذ تٌاتشایي تؼذاد ًؼثی آًْا، ًؼثت تِ آلَدگی هذفَػی دس  -

 دّذ.ّای هختلف آب سا ًـاى هیًوًَِ

ای اػت ُدصای سٍّای تیواسیتش اص تاکتشیآصهایـگاُ ػادُکـت، ؿواسؽ ٍ جذاػاصی آًْا دس  -

(Crim et al., 2012). 

ّای عثیؼی ًیض یافت اًؼاًی ٍ هذفَع حیَاًات ٍ ّوچٌیي دس آب ّایفاضلاب سفشم دّای کلیتاکتشی

ّای جذی دس اًؼاى تاػث ایجاد تیواسیتَاًٌذ فشم هیّای کلی. تؼذاد هحذٍدی اص تاکتشیؿًَذهی
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 صا کِتیواسی کاخغشًفشاٍاًی آًْا دس دسجِ اٍل تشای اسصیاتی احتوال حضَس ػایش ػَاهل اص ؿًَذ، ٍلی 

 (.Bhat and Danek, 2012) ؿَدهیاػتفادُ ّؼتٌذ دس استثاط تا فاضلاب 

ػِ  دسّا اػتفادُ ؿذ. ایي آصهایؾ فشمای تشای ؿواسؽ کلیلَلِ MPN 9دس آصهایـگاُ اص سٍؽ 

اص هحیظ کـت لاکتَص  ،دس هشحلِ اٍل یا احتوالی .ًجام ؿذهشحلِ احتوالی، تاییذی ٍ تکویلی ا

ؿَد کِ دس هشحلِ تاییذی، کِ دس ٍاقغ تاییذ هشحلِ احتوالی اػت، هـخق هی ؿَد.اػتفادُ هی

ّا فشمد کلیگش تؼذاهشحلِ آخش ا فشم ّؼتٌذ ٍ تاییذ ایي ًکتِ کِ اؿشؿیاکلی ًثاؿٌذ. دسّا کلیتاکتشی

 ؿَد.اص حذ هجاص کوتش تَد هشحلِ تکویلی اًجام هی

 افسارهای استفاده شذهنرم -3-8

 افضاسّای صیش اػتفادُ ؿذ:اص ًشم دس ایي تحقیق

تگیش سٍدخاًِ ؿٌاػی ٍ ًقـِ حَضِ آّای صهیيتشای تْیِ ًقـِ Arc GIS 10افضاس ًشم -1

 .گشگاًشٍد

تشای تشػین ًوَداسّای اسصیاتی کیفی آب هاًٌذ پایپش، اػتیف ٍ  Rock Work AqQAافضاس ًشم -2

 دٍسٍ.

 تشای سػن ًوَداسّای ٍیلکاکغ ٍ ؿَلش. Chemistryافضاس ًشم -3

ّای دس آب ٍ تؼییي گًَِ ّای هختلفتشای تؼییي ؿاخق اؿثاع کاًی PHREEQCافضاس ًشم -4

 فلضات حل ؿذُ دس آب.

 ّای تذػت آهذُ.جْت تحلیل آهاسی دادُ SPSS23افضاس ًشم -5

 .جْت تشػین ًوَداسّا Excelافضاس ًشم -6



 
 

 

 

 

 

 

 فصل چْارم

رزیابی کیفیت آب رٍدخاًِ گرگاًرٍدا
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 هقذهِ -4-1

ٍ ثطضؾی ضًٍس تغییطات ویفی ٍ ّوچٌیي  آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز تزعیِ ٍ تحلیل ویفیتزض ایي فهل ثِ 

ثِ ایي هٌؾَض اثتسا . قَزپطزاذتِ هی حس فبنل ؾس گلؿتبى تب ؾس ٍقوگیطفَاهل تبحیط گصاض ثط آى زض 

قبذِ انلی  هحسٍزُ هَضز هغبلقِ اظ ثیَلَغیىی زض عَل پبضاهتطّبیّبی انلی، فلعات ٍ غلؾت یَى

ّبی الَزگی فلعی )قبذم هرتلف ّبیقبذمفبزُ اظ ثب اؾت ؾپؽقَز. ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثطضؾی هی

گیطز ٍ ویفی آة زض هحسٍزُ هَضز هغبلقِ هَضز ثطضؾی لطاض هی تغییطات ّبی ویفیت آة(ٍ قبذم

 .گیطزهیّبی هَرَز ثطای ههبضف هرتلف هَضز اضظیبثی لطاض هحسٍزیت

 بررسی پاراهترّای کیفی -4-2

گیطز. ؾرتی ول، زهب، وسٍضت ٍ للیبئیت هَضز ثحج لطاض هی، pH ،EC ،TDSزض ایي ثرف پبضاهتطّبی 

 قسُ اؾت. آٍضزُ( 1-4زض رسٍل ) ّبی انلیٍ ًیع غلؾت یَىپبضاهتطّبی ویفی همبزیط ایي 

 (TDSکل ) حل شذُ( ٍ جاهذات ECّذایت الکتریکی ) -4-2-1

اظ آة ضا ًكبى یىی ّسایت الىتطیىی یىی اظ پبضاهتطّبی ویفی آة اؾت وِ لبثلیت فجَض رطیبى الىتط

هیعاى ّسایت الىتطیىی یه  ّبی هحلَل هَرَز زض آة اؾت، زض ًتیزِتبثقی اظ حضَض یَى زّس ٍهی

ثِ (. Karikari and Ampofo, 2013زض آة ضاثغِ هؿتمیوی زاضز ) ول ثب ربهسات حل قسُ ًوًَِ آة

 .(Thirumalini and Joseph, 2009) ضاثغِ ذغی ثطلطاض اؾت ّط ًوًَِ آة EC  ٍTDSثیي  عَض ولی

 5950تب 2030ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي ( همساض ّسایت الىتطیىی ًو1ًَِ-4ثب تَرِ ثِ قىل )

گطگبًطٍز  ثبقس. همساض هیبًگیي ّسایت الىتطیىی زض ضٍزذبًِهی هتغیطهتط ؾبًتی ثطهیىطٍظیوٌؽ 

ؾوت پبییي  هتط اؾت. همبزیط ّسایت الىتطیىی اظ ثبلا زؾت ضٍزذبًِ ثِؾبًتی ثطهیىطٍظیوٌؽ  3423

ایي فطایٌسّب ثبقس.زّس وِ ًبقی اظ فَاهل ٍ فطایٌسّبی هرتلفی هیزؾت تغییطات ظیبزی ضا ًكبى هی
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 ّبی هَضز هغبلقِگیطی قسُ زض ًوًَِ( همبزیط پبضاهتطّبی ویفی اًساظ1ُ-4رسٍل )

 

Station EC 

(μs/cm) 

TDS 

(mg/l) 

pH Mg
2+ 

(mg/l) 

Na
+
 

(mg/l) 

Ca
2+ 

(mg/l)
 

K
+ 

(mg/l)
 

Cl 
- 

(mg/l)
 

SO4
2- 

(mg/l)
 

HCO3
- 

(mg/l)
 

NO3
- 

(mg/l)
 

PO4
3- 

(mg/l)
 

T (ºC) Total Hardness 

(mg/l as CaCO3) 

Turbidity Alkalinity 

(mg/l as CaCO3) 

Error (%) 

S1 4030 2533 7.65 168 488 160 3.9 560 1020 366 0.9 3.6 13.9 1100 57 300 0.5 

S2 5950 3613 7.84 276 708 220 5.1 998 1350 482 6.8 6.1 15.3 1700 29 395 1.1 

S3 2030 1280 8.00 93 204 110 2.3 266 410 354 6.4 4.3 14.6 665 51 290 1.1 

S4 3280 2040 7.93 144 368 160 3.1 504 710 403 2.4 5.9 15.1 1000 52 330 1.2 

S5 4400 2722 7.73 168 552 200 3.9 791 880 421 2.4 5.9 15.2 1200 19 345 0. 9 

S6 4280 2518 7.52 163 529 168 3.9 711 835 378 2.6 5.5 15.7 1100 17 310 1.2 

S7 4230 2468 7.39 156 515 172 4.3 721 790 397 2.9 5.6 15.9 1080 15 325 4.2 

S8 4230 2644 7.69 144 529 184 5.1 770 720 482 3.3 5.2 16 1060 16 395 4.8 

S9 2050 1288 7.80 72 253 94 3.1 357 270 348 4.7 6.5 14.6 535 385 285 1.0 

S10 2280 1434 7.84 78 305 102 3.5 399 370 342 4.1 5.3 14.6 580 407 280 1.4 

S11 2980 1882 7.91 108 393 124 3.9 560 500 347 3.5 5.6 14.8 760 420 285 1.1 

S12 3000 1885 7.94 120 375 124 3.5 546 540 336 2.6 5.2 15.1 810 455 275 0.9 

Min 2030 1280 7.39 72 204 94 2.3 266 270 336 0.9 3.6 13.9 535 15 275 0.5 

Max 5950 3613 8.00 276 708 220 5.1 998 1350 482 6.8 6.5 15.9 1200 455 395 4.8 

Average 3561 2192 7.77 141 435 152 3.8 599 700 388 3.6 5.4 15 966 160 318 1.6 

S.D. 1169 690 0.18 55 144 40 0.8 208 306 51 1.7 0.8 0.6 323 191 42 0.36 
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تَاًٌس قبهل تجبزل یًَی، تجبزل یًَی هقىَؼ، تجریط، َّاظزگی، ثطّوىٌف ثیي آة ٍ ؾٌگ، هی

ّبی قْطی ٍ وكبٍضظی ظاز هبًٌس ترلیِ فبضلاةفطایٌسّبی اوؿبیف ٍ وبّف ؾَلفبت ٍ هٌبثـ اًؿبى

 (.Zhang et al., 2012زض عَل هؿیط ثبقس )

هتط اؾت ؾبًتی ثطهیىطٍظیوٌؽ  4030زض پبییي زؾت ؾس گلؿتبى  اٍلیي ایؿتگبُ ٍالـزض  ECهمساض 

هتط زض ؾبًتی ؽهیىطٍظیوٌی 5950ٍ ثِ  یبفتِوِ ثب ضؾیسى ثِ زٍهیي ایؿتگبُ افعایف چكوگیطی 

تَاًس ثِ زلیل زض ایي زٍ ایؿتگبُ ٍ ّوچٌیي افعایف آى زض ایي ًبحیِ هی ECضؾس. ثبلا ثَزى هیعاى هی

ن ون آة زض پبییي زؾت ؾس گلؿتبى، تجریط زض عَل هؿیط ٍ ون ثَزى ؾطفت رطیبى زض ایي حز

ّبی هَرَز زض ثؿتط ٍ قَز تب فطنت لاظم ثطای اًحلال وبًیًبحیِ ثبقس. قطایظ هصوَض ثبفج هی

هیىطٍظیوٌؽ  673) تطیپبییي ECفطاّن ثبقس. ثب پیَؾتي قبذِ فطفی للی تپِ وِ زاضای  ECافعایف 

زض  ECقسگی ٍ وبّف قسیس فطایٌس ضلیك (1391)تیوَضی،  ًؿجت ثِ گطگبًطٍز اؾت هتط(بًتیثط ؾ

زّس ثِ عَضی وِ ووتطیي همساض ّسایت الىتطیىی زض عَل هؿیط هَضز هغبلقِ ؾَهیي ایؿتگبُ ضخ هی

یي . پؽ اظ آى زض احط عَل ظیبز ضٍزذبًِ ثِ فلت هئبًسضی ثَزى آى ٍ ّوچٌهطثَط ثِ ایي ایؿتگبُ اؾت

قَز. ثِ ٍضٍز اهلاح ثِ آة هْیب هی ًٍكیي قسى ضؾَثبت آضام ثَزى رطیبى قطایظ هٌبؾت رْت تِ

. پؽ اظ آى ثب ٍضٍز یبثسافعایف هیىتطیىی لهمساض ّسایت ا 4S  ٍ5Sّبی ّویي زلیل زض ایؿتگبُ

هتط( هیىطٍظیوٌؽ ثط ؾبًتی 2300)هیبًگیي  آًْب ECثَزى  تطّبی قْطی ٍ ثِ فلت پبییيفبضلاة

. فلت ون ثَزى تغییطات، یبثسثِ همساض رعیی وبّف هیهیعاى ّسایت الىتطیىی  (1391)تیوَضی، 

ًساضز، ٍلی  ECپبییي ثَزى حزن فبضلاة ًؿجت ثِ آة ضٍزذبًِ اؾت، وِ احط چٌساًی ثط تغییط همبزیط 

 4230)لجل اظ اتهبل قبذِ فطفی چْل چبی( ثِ  8Sلبثل هكبّسُ اؾت. ّسایت الىتطیىی زض ایؿتگبُ 

، گطگبًطٍز قبذِ انلی پؽ اظ اتهبل ضٍزذبًِ چْل چبی ثِ ٍضؾس هتط هیؾبًتی ثطهیىطٍظیوٌؽ 

زض ًتیزِ حزن لبثل تَرِ آة ٍضٍزی اظ  ایي اهط یبثس.چكوگیطی هیهزسزاً وبّف  ّسایت الىتطیىی

هتط( هیىطٍظیوٌؽ ثط ؾبًتی 770) ECزى هیعاى ثَ تطعطیك ایي قبذِ فطفی ٍ زض وٌبض آى پبییي

پؽ اظ  ECتغییطات اؾت. هكبثِ  گطگبًطٍز ضٍزذبًِ ( ایي قبذِ فطفی زض همبیؿِ ثب1391، )تیوَضی
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زّس ضخ هی ECافعایف تسضیزی ًیع  ، ثقس اظ اتهبل چْل چبی ثِ گطگبًطٍزاتهبل قبذِ فطفی للی تپِ

 هكبّسُ اؾت.ایؿتگبُ آذط ثِ ذَثی لبثل  3وِ زض 

( ثطلطاض 3-4)قىل TDS  ٍECثب تَرِ ثِ هكبثِ ثَزى ضًٍس تغییطات ٍ ضاثغِ ذغی وِ ثیي زٍ پبضاهتط 

ًیع لبثل  ربهسات حل قسُ ولاؾت، فطایٌسّبی تبحیط گصاض ضخ زازُ زض هَضز ّسایت الىتطیىی ثطای 

( لبثل هكبّسُ اؾت. 2-4زض قىل ) ززض ضٍزذبًِ گطگبًطٍ ربهسات حل قسُ ولتقوین اؾت. تغییطات 

گطم هیلی 3612تب  1280زض همغـ هَضز ثطضؾی اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي  ربهسات حل قسُ ولهمساض 

گطم هیلی 600) آة آقبهیسًی ثطایTDS افلام قسُ  لبثل لجَلیط اؾت. ثب تَرِ ثِ همساض زض لیتط هتغ

ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ظ ًوًَِ(، ّیچ وسام اWHO, 2011تَؾظ ؾبظهبى ثْساقت رْبًی ) ثط لیتط(

 رْت قطة هٌبؾت ًیؿتٌس.

 

 

 

 

 

 

 

 (:1-4ذغی ثَزُ ٍ هقبزلِ آى ثِ قىل ظیط اؾت )ضاثغِ  EC  ٍTDS( ضاثغِ ثیي 3-4هغبثك قىل )

TDS = 0.601EC + 74.65               ( ِ1-4ضاثغ)  
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 هَضز هغبلقِّبی آة زض ًوًَِهتط( )هیىطٍظیىٌؽ ثط ؾبًتی EC( ضًٍس تغییطات 1-4قىل )
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 ٍ کذٍرت دها -4-2-2

زهبی آة یىی اظ پبضاهتطّبیی اؾت وِ تحت تبحیط تغییطات هحیغی لطاض زاقتِ ٍ ثب تغییطات زهبی 

وٌس. ایي پبضاهتط ثِ عَض هؿتمل احطات ووی ثط ضٍی ویفیت آة ضٍزذبًِ هحیظ زض عَل ؾبل تغییط هی

ّبی هیىطٍثی اظ ٍ فقبلیت DO ،BOD ،CODزاضز ٍلی ثب احط گصاضی ثط همبزیط پبضاهتطّبیی هبًٌس 

(. ثِ فٌَاى هخبل حساوخط غلؾت اوؿیػى Sharma and Kansal, 2009) اؾتای ثطذَضزاض اّویت ٍیػُ

-ّبی هرتلف هیّب ٍ ظهبىزض آة تبثقی اظ زهبی آة ثَزُ ٍ ثبفج تغییط هیعاى آى زض هىبى حل قسُ

 ّبی آة هَضز هغبلقًِوًَِ زضگطم ثط لیتط( )هیلی TDS تغییطات ضًٍس (2-4) قىل

 ّبی آة هَضز هغبلقًِوًَِزض گطم ثط لیتط( )هیلی TDSهمبثل  زض هتط()هیىطٍظیوٌؽ ثط ؾبًتی الىتطیىی ّسایت تغییطات ( ضًٍس3-4) قىل
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-زضرِ ؾبًتی 16تب  9/13ي ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثی(. زهبی ًوShah and Joshi, 2015ًَِقَز )

، ٍ اظ آًزب ّبی ذبًگیثِ فلت ترلیِ فبضلاة ٍ هیعاى آى پؽ اظ ٍضٍز ثِ قْطاحتوبلاًثَزُ  هتغیطگطاز 

یبثس. تغییط اًسوی افعایف هی ی همساضی آثگطم اؾتفبزُ قسُ زض هٌبظل ًیع ٍرَز زاضز،وِ زض پؿبة قْط

تغییط زهب اؾت ثِ ًحَی وِ  ،قَزهكبّسُ هیّب پؽ اظ اتهبل ؾطقبذِزیگطی وِ لبثل هلاحؾِ 

اًسوی  ، زهبزهبی قبذِ انلی ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ًؿجت ثِ ّبؾطقبذِثِ فلت زهبی ووتط  احتوبلاً

 یبثس.هیوبّف 

 

 

 

 

 

 

 

ضا ًكبى  وسٍضت پبضاهتطی فیعیىی اؾت ٍ هیعاى ًَض رصة ٍ پطاوٌسُ قسُ تَؾظ شضات هَرَز زض آة

بفیت آة ضا زچبض آیس وِ قفّبیی ثَرَز هی. ایي ٍیػگی ثِ ٍؾیلِ هَاز هقلك یب ًبذبلهیزّسهی

ایي هَاز ثِ عَض فوسُ قبهل ضؼ، ؾیلت، هَاز آلی ٍ غیط آلی، تطویجبت آلی ضًگی  وٌٌس.اذتلال هی

(. هیعاى Mann et al., 2007ّب ٍ ؾبیط هَرَزات هیىطٍؾىَپی ّؿتٌس )تَىپلاًى هحلَل زض آة،

 وسٍضت (. ثبلاتطیي همساض5-4)قىل  اؾت هتغیط NTU 455تب  16ّبی هَضز هغبلقِ ثیي وسٍضت ًوًَِ

هكبّسُ اؾت. زض اثتسای هؿیط همساض وسٍضت پبییي اؾت وِ فلت آى ذطٍد آة  لبثل 12Sزض ایؿتگبُ 

اظ ؾس گلؿتبى ٍ همساض ون هَاز هقلك آى اؾت، زض ازاهِ تغییطات ووی زض هیعاى ایي پبضاهتط هكبّسُ 

 هَضز هغبلقِّبی آة زض ًوًَِ (C°) ( ضًٍس تغییطات زهب4-4قىل )
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وسٍضت هیعاى  قَز تب ٌّگبم ٍضٍز آة ثِ هحسٍزُ قْط گٌجس وبٍٍؼ وِ زض ایي ًبحیِ ووتطیيهی

. پؽ اظ اتهبل قبذِ فطفی چْل چبی ثِ فلت همساض ثبلای هَاز هقلك ٍ زض آى وٌبض قَزهكبّسُ هی

وٌس ٍ تب اًتْبی هؿیط حزن لبثل هلاحؾِ آة ایي قبذِ فطفی، همساض وسٍضت افعایف ظیبزی پیسا هی

 .ؾسضهی 12Sزض ایؿتگبُ  NTU 455 همساض یبثس ٍ ثِثِ قىل یىٌَاذت افعایف هی

 

4-2-3- pH 

pH  گصاضز. ثِ فٌَاى هخبل آة احط هی هٌبثـثط ضٍی ثؿیبضی اظ فطایٌسّبی قیویبیی ٍ ثیَلَغیىی

 pH 5/6وٌٌس. اغلت هَرَزات آثعی زض ضقس ٍ ًوَ هی pHّبی هرتلفی اظ هَرَزات هرتلف زض زاهٌِ

یبثس، ظیطا ذبضد اظ ایي زاهٌِ تٌَؿ هَرَزات آثعی ثكست وبّف هی pH. زض لبزض ثِ ظًسگی ّؿتٌس 8تب 

پبییي  pH(. Cao et al., 2006ثؿیبضی اظ آًْب زض ذبضد اظ ایي هحسٍزُ لبزض ثِ تَلیس هخل ًیؿتٌس )

. تغییطات قَزهی پصیط قسى آًْب هٌزطزؾتطؼٍ ثِ ظیؿتفٌبنط ٍ تطویجبت ؾوی  ثبفج تحطن ثطذی

pH ؾٌگ ثؿتط ٍ ترلیِ  ٍاوٌف ثب ّبی اؾیسی(،ثبضاىثِ ٍیػُ رَی ) ّبیثبضـتَاًس ثِ فلت هی

ّبی ًوًَِ pH( همساض 6-4(. ثب تَرِ ثِ قىل )Tyagi et al., 2013ثَرَز آیس ) هرتلفّبی فبضلاة

ؾبظهبى ثْساقت  تَؾظ pHهمبزیط پیكٌْبزی  .اؾت هتغیط 8تب  39/7آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي 

 ،ثبقس وِ ثب تَرِ ثِ ایي همبزیطهی 5/8تب  5/6 ثیيEPA (EPA, 2012; WHO, 2011 )رْبًی ٍ 

 هَضز هغبلقِآة  ّبیًوًَِ زض (NTU) وسٍضت تغییطات ضًٍس( 5-4) قىل
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-زض هحسٍزُ لبثل لجَل لطاض هی زض هحسٍزُ هَضز هغبلقِ اظ ایي ًؾط ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍزًوًَِ

قَز فی للی تپِ هكبّسُ هیٍ پؽ اظ پیَؾتي قبذِ فط 3Sزض ایؿتگبُ  pHگیطًس. ثبلاتطیي همساض 

-ّبی آة ثب ٍاضز قسى ثِ هحسٍزُ قْط گٌجس وبٍٍؼ ضًٍس وبّكی ضا ًكبى هیًوًَِ pH(. 6-4)قىل 

ّبی قْطی ثِ ایي لؿوت اظ ضٍزذبًِ ًؿجت زاز. زلیل تَاى ثِ ٍضٍز فبضلاةزٌّس وِ فلت آى ضا هی

ٍ زض وٌبض آى غٌی  (1391)تیوَضی،  ّبی ترلیِ قسُ ثِ ضٍزذبًِفبضلاة pHتط ثَزى پبییيًیع  آى

  .قَزهی pHثَزى آًْب اظ هَاز آلی اؾت، وِ ثبفج وبّف 

 

 آة هَضز هغبلقِ ّبیًوًَِ زض pH تغییطات ضًٍس( 6-4) قىل

 سختی ٍ قلیائیت کل -4-2-4

ّبی انلی وٌس. وبتیَىّبی آة اؾت وِ اظ تكىیل وف تَؾظ آة رلَگیطی هیؾرتی یىی اظ ٍیػگی

ّبی زیگطی اظ تیَىقًَس ولؿین ٍ هٌیعین ّؿتٌس. ثب ایي حبل وبثَرَز آهسى ؾرتی هی وِ هَرت

ای وِ ثبفج ثَرَز ّبی فوسُقًَس. آًیَىن، آّي ٍ هٌگٌع ّن ثبفج ثطٍظ ؾرتی هیلجیل اؾتطاًؿی

(. ؾرتی Seth et al., 2014) ثبقٌسهیوطثٌبت ٍ وطثٌبت آهسى ؾرتی ّؿتٌس ثِ عَض فوسُ قبهل ثی

 قَز:( هحبؾجِ هی2-4عطیك ضاثغِ ) قَز ٍ اظلیتط وطثٌبت ولؿین ثیبى هی گطم ثطهیلیط حؿت آة ث

TH= 2.497 Ca
2+

 + 4.115 Mg
(2-4ضاثغِ )                     +2  
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ّبی ًطم تب ذیلی ًَِثٌسی قبهل ًوز. ایي ضزُقَزُ تمؿین هیّب ثط اؾبؼ ؾرتی ثِ چْبض ضویفیت آة

ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زض همغـ هَضز (، وِ ثط ایي اؾبؼ ًوWHO, 2011ًَِقَز )ؾرت هی

ٍ  ثِ فلت حزن 1S  ٍ2Sّبی (. ایؿتگب2ُ-4گیطًس )رسٍل هغبلقِ ّوگی زض ضزُ ذیلی ؾرت لطاض هی

ظهبى وبفی رْت ٍاوٌف ثب ضؾَثبت ثؿتط ضا زاقتِ ٍ ثبلاتطیي هیعاى ؾرتی ول ضا  ،ون آة ؾطفت

زاضًس. هْوتطیي گطم ثط لیتط هیلی 500ّب ًیع ّوگی ؾرتی ول ثبلاتط اظ وًَِزٌّس. ؾبیط ًًكبى هی

تغییط لبثل شوط زض هَضز تغییطات ؾرتی زض همغـ هَضز هغبلقِ اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز وبّف ایي 

ّبی فطفی للی تپِ ٍ چْل چبی اؾت، وِ پؽ اظ عی هؿیط زض قبذِ انلی پبضاهتط پؽ اظ اتهبل قبذِ

 گصاضز.افعایف هیهزسزاً ضٍ ثِ 

قَز، همیبؾی ثطای ثیبى ؽطفیت آة ّن قٌبذتِ هی ی یه هحلَلللیبئیت وِ ثِ فٌَاى ؽطفیت ثبفط

ّب ٍ ّیسضٍوؿیسّب ّب، وطثٌبتوطثٌبترْت ذٌخی وطزى اؾیسّب اؾت. تطویجبت للیبئی اظ لجیل ثی

ّب للیبئیت تَؾظ ؾٌگ(. EPA, 2006زٌّس )هی افعایفآة ضا  pHّبی ّیسضٍغى ضا حصف وطزُ ٍ یَى

ّبی نٌقتی ترلیِ قسُ ثِ آة تحت تبحیط ّب، فقبلیت گیبّبى ذبل ٍ ثقضی فبضلاةّب، ًوهٍ ذبن

گیطی همساض اؾیس هَضز ًیبظ )هبًٌس اؾیس ؾَلفَضیه( ثطای ضؾبًسى گیطز. للیبئیت ول ثب اًساظُلطاض هی

pH  ِقَز. زض ایي گیطی هیاًساظُ 2/4ثpH قَز ٍ یبئی هَرَز زض آة ههطف هیتوبم تطویجبت لل

-للیبئیت ًوًَِ (.Guettaf et al. 2014قَز )لیتط وطثٌبت ولؿین ثیبى هی ثط گطمهیلیًتیزِ ثِ قىل 

 اؾت هتغیط لیتط وطثٌبت ولؿین ثط گطمهیلی 395تب  275ّبی ثطزاقت قسُ اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي 

ثبقس، زض ًتیزِ آة ضٍزذبًِ ثبلاتط اظ للیبئیت ول هیّب ؾرتی ول ( ٍ زض توبهی ًو8ًَِ-4)قىل 

 .اؾتزاضای ؾرتی غیط وطثٌبتِ یب ؾرتی زاین 
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اؾبؼ ؾرتی ول ثط هَضز هغبلقِ آة ّبیًوًَِ ثٌسی ویفی( ضز2ُ-4رسٍل )  

 ّبی ضٍزذبًِ گطگبًطٍزًوًَِ لیتط( گطم ثطهیلیؾرتی ول ) ویفیت آة

 - 75ووتط اظ  ًطم

 - 150تب  75 ثیي ًؿجتبً ؾرت

 - 300تب  150ثیي  ؾرت

 ّبتوبهی ًوًَِ 300ثیكتط اظ  ذیلی ؾرت

 

 

 هَضز هغبلقِّبی آة ًوًَِ زض گطم ثط لیتط وطثٌبت ولؿین()هیلی ؾرتی ول تغییطات ضًٍس( 7-4) قىل

 ّای اصلی آببررسی تغییرات غلظت یَى -4-3

Naسذین ) -4-3-1
+) 

لیتط  ثط گطمهیلی( 435)هیبًگیي  708تب  204ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي غلؾت ؾسین زض ًوًَِ

زض  ؾسین ( حساوخط غلؾت لبثل لجَلWHO, 2011(. ؾبظهبى ثْساقت رْبًی )9-4)قىل  اؾت هتغیط

ّب اظ اؾبؼ ایي اؾتبًساضز توبم ًوًَِ لیتط پیكٌْبز وطزُ اؾت. ثط گطم ثطهیلی 200آة آقبهیسًی ضا 

ٍ  1Sّبی ؾسین زض هحسٍزئ ثبلاتط اظ حس هزبظ لطاض زاضًس. غلؾت ثبلای ؾسین زض ًوًَِلحبػ غلؾت 

2S  ًت ووتط ًبقی اظ تجریط ٍ قیت ون ضٍزذبًِ اؾت. پؽ اظ اتهبل قبذِ فطفی للی تپِ ثِ فلاحتوبلا 
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 هغبلقِهَضز آة  ّبیًوًَِ زض گطم ثط لیتط وطثٌبت ولؿین()هیلی للیبئیت تغییطات ضًٍس( 8-4) قىل

زض  (، غلؾت ؾسین1391گطم ثط لیتط( )تیوَضی، هیلی 19) ثَزى غلؾت ؾسین زض ایي قبذِ فطفی

وٌس ٍ زض هحسٍزُ قْط گٌجس وبٍٍؼ ثِ افعایف پیسا هی هزسزاً یبثس ٍ پؽ اظ آىوبّف هی 3Sایؿتگبُ 

قَز. پؽ اظ اتهبل قبذِ فطفی ّبی ذبًگی ثِ همساض ووی اظ ایي هیعاى وبؾتِ هیفلت ترلیِ فبضلاة

 10Sّبی . زض ازاهِ ٍ زض ایؿتگبُقَزهكبّسُ هیچْل چبی ثِ گطگبًطٍز هزسزاً وبّف غلؾت ؾسین 

-هؿیط ًوًَِغلؾت ثبلای ؾسین زض عَل  ثِ عَض ولی یبثس.غلؾت ؾسین ثِ تسضیذ افعایف هی 12Sتب 

ًؿجت زاز وِ  یزِ ؾطفت پبییي آةهئبًسضی ٍ زض ًت ضٍزذبًِایي تَاى ثِ قیت ون ضا هی ثطزاضی

وٌس. ثب تَرِ ثِ ٍیػُ ّبلیت، ٍ فطایٌس تجبزل یًَی فطاّن هیّبی تجریطی ثِ قطایظ ضا ثطای اًحلال وبًی

ثبقس تغییطات آى هكبثِ ّبی هَضز هغبلقِ هیّبی انلی هحلَل زض ًوًَِایي وِ ؾسین یىی اظ وبتیَى

 زض هؿیط ضٍزذبًِ اؾت. ECتغییطات 

Caکلسین ) -4-3-2
2+) 

لیتط  گطم ثطهیلی( 152)هیبًگیي  220تب  94ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي غلؾت ولؿین زض ًوًَِ

 WHO  ٍEPA(. همساض هزبظ ثطای غلؾت ولؿین زض آة آقبهیسًی تَؾظ 10-4)قىل  اؾت هتغیط

 (لیتط گطم ثطهیلی 300) ایطاى تقییي ًكسُ، ٍلی ثب تَرِ ثِ همساض افلام قسُ تَؾظ هَؾؿِ اؾتبًساضز
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ّبی ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زض هحسٍزُ هزبظ لطاض زاضًس. ثبلاتطیي هیعاى ولؿین هطثَط ثِ توبم ًوًَِ

ثِ زلیل ووتط ثَزى غلؾت  لؾت ایي یَىپؽ اظ اتهبل قبذِ فطفی للی تپِ غ ثبقس.هی 2Sایؿتگبُ 

-ضلیك قسگی وبّف هی(( زض احط فطایٌس 1391هیلی گطم ثط لیتط )تیوَضی،  70آى زض ایي ؾطقبذِ)

یبثس. زض افعایف هی ولؿینیبثس ٍ تب لجل اظ ٍضٍز ایي ضٍزذبًِ ثِ هحسٍزُ قْط گٌجس وبٍٍؼ غلؾت 

ثِ ایٌىِ غلؾت یَى ولؿین زض ثب تَرِ  وٌس.ای ًویزاذل قْط غلؾت ولؿین تغییط لبثل هلاحؾِ

(، پؽ اظ 1391گطگبًطٍز اؾت )تیوَضی، اظ ضٍزذبًِ  گطم ثط لیتط( ووتطهیلی 54ؾطقبذِ چْل چبی )

غلؾت یَى ولؿین وبّف  زّس ٍضخ هی پسیسُ ضلیك قسگی ٍضٍز ایي ؾطقبذِ ثِ گطگبًطٍز هزسزاً

 یبثس.یَى ولؿین اًسوی افعایف هییبثس. زض ازاهِ هؿیط ضٍزذبًِ، ٍ زض ؾِ ایؿتگبُ آذط، غلؾت هی

Mgهٌیسین ) -4-3-3
2+) 

)هیبًگیي  276تب  72ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي ( غلؾت هٌیعین زض ًو11ًَِ-4ثب تَرِ ثِ قىل )

گطم ثط لیتط هتغیط اؾت. هَؾؿِ اؾتبًساضز ایطاى حس هزبظ غلؾت هٌیعین زض آة قطة ضا ( هیلی141

 1S ،2S ،5S ،6S  ٍ7Sّبی هقطفی وطزُ اؾت. ثط اؾبؼ ایي اؾتبًساضز ًوًَِگطم ثط لیتط هیلی 150

 هَضز هغبلقِآة  ّبیًوًَِ زض گطم ثط لیتط(یَى ؾسین )هیلی تغییطات ضًٍس( 9-4) قىل
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 هَضز هغبلقِآة  ّبیًوًَِ زض گطم ثط لیتط()هیلی یَى ولؿین تغییطات ضًٍس( 10-4) قىل

. غلؾت یَى گیطًسلطاض هیّب زض هحسٍزُ لبثل لجَل غلؾت ثبلاتط اظ حس هزبظ زاقتِ ٍ ؾبیط ًوًَِ

س وِ ثب اتهبل قبذِ فطفی للی ثبقِ ثیكتطیي همبزیط ضا زاضا هیّبی ثبلا زؾت ضٍزذبًهٌیعین زض ًوًَِ

وٌس ٍ زض هحسٍزُ قْط گٌجس وبٍٍؼ ثِ یبثس، ٍلی پؽ اظ آى افعایف پیسا هیتپِ ایي همبزیط وبّف هی

 ((،1391هیلی گطم ثط لیتط )تیوَضی،  6/95هٌیعین )هیبًگیي ّب ثب غلؾت ووتط فلت ترلیِ فبضلاة

زض عَل هحسٍزُ هَضز  غلؾت هٌیعینزّس. ووتطیي ثِ هیعاى ووی وبّف ًكبى هیغلؾت ایي یَى 

قَز وِ ثِ فلت ضلیك چبی هكبّسُ هی، پؽ اظ اتهبل قبذِ فطفی چْلهغبلقِ اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز

زض آى ًؿجت ثِ  ((1391هیلی گطم ثط لیتط )تیوَضی،  6/31) قسگی ٍ ثیبًگط غلؾت ووتط هٌیعین

 ضٍز.ذِ انلی اؾت. زض ازاهِ هؿیط هزسزاً غلؾت یَى هٌیعین ثب قیت هلایوی ضٍ ثِ افعایف هیقب

Kپتاسین ) -4-3-4
+) 

ثیي  زض همغـ هَضز هغبلقِ گطگبًطٍز ّبی آة ضٍزذبًِغلؾت پتبؾین زض ًوًَِ (12-4قىل )ثط اؾبؼ 

ثطای اًؿبى اؾت ٍ پتبؾین یه فٌهط ضطٍضی  اؾت. هتغیطلیتط  گطم ثطهیلی( 8/3)هیبًگیي  1/5تب  3/2

 ,WHO) قَزهیؾغحی وِ ثطای ؾلاهتی اًؿبى هكىل آفطیي ثبقس زض آة هكبّسُ  ثِ ًسضت زض

 هیسًی تَؾظ ایي ؾبظهبى ٍ ّوچٌیيثِ ّویي زلیل همساض هزبظ ثطای ایي یَى زض آة آقب (،2011

 ضغن حضَض فطاٍاىهقطفی ًكسُ اؾت. اظ زلایل فوسُ غلؾت پبییي پتبؾین فلی اؾتبًساضز ایطاى ؾبظهبى
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 آة هَضز هغبلقِ ّبیًوًَِ زض گطم ثط لیتط()هیلی یَى هٌیعین تغییطات ضًٍس( 11-4) قىل

ّبی ضؾی ٍ ّوچٌیي همبٍهت ثبلای تَؾظ وبًیتَاى ثِ توبیل ایي فٌهط ثِ تخجیت آى زض عجیقت هی

تطیي تغییطات غلؾت . هْن(Guettaf et al., 2014) ّبیی وِ پتبؾین زض آًْب حضَض زاضز اقبضُ وطزوبًی

آیٌس ّبی فطفی للی تپِ ٍ چْل چبی ثَرَز هیزض ًتیزِ اتهبل قبذِ ،ایي یَى زض ضٍزذبًِ گطگبًطٍز

قًَس. افعایف غلؾت پتبؾین زض هحسٍزُ قْط ضٍزذبًِ هی ٍ ثبفج وبّف غلؾت آى زض قبذِ انلی

 ثبقس.ّبی ذبًگی زض ایي لؿوت اظ ضٍزذبًِ هیگٌجس وبٍٍؼ ًبقی اظ ترلیِ پؿبة
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 هَضز هغبلقِآة  ّبیًوًَِ زض گطم ثط لیتط(پتبؾین )هیلییَى  تغییطات ضًٍس( 12-4) قىل
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Clکلر ) -4-3-5
-) 

غئَقیویبیی اظ  ّبیّب زض ثطضؾیّبی حبضط زض آة ضٍزذبًِتطیي آًیَىولط ثِ فٌَاى یىی اظ انلی

ّبی نٌقتی ٍ ذبًگی ٍ فبضلاةاّویت ثبلایی ثطذَضزاض اؾت. یَى ولط زض آة اغلت اظ هٌبثـ عجیقی، 

 گیطز. ؾبظهبى رْبًیقًَس، هٌكب هیّبی قْطی حبٍی ًوه وِ ثطای شٍة ید اؾتفبزُ هیةضٍاًب

اؾت ٍلی ثیبى ًوَزُ  هقطفی ًىطزُ ضا یَى زض آة آقبهیسًی ایيحس هزبظ  (،WHO, 2011ثْساقت )

تَاًس هَرت ایزبز هعُ قَض زض آة قَز. غلؾت ثبلای لیتط آى هی گطم ثطهیلی 250وِ غلؾت ثبلاتط اظ 

(. Guettaf, 2014قَز )هی تبثـ للیبئیت اؾت،وِ  ثِ آةفلعات  ٍضٍزیَى ولط زض آة ؾجت افعایف ًطخ 

 998 تب 266اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي  ( غلؾت ولط زض هحسٍزُ هغبلقِ قس13ُ-4قىل ) ثط اؾبؼ

اؾت. ضًٍس تغییطات غلؾت یَى ولط زض ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثب  هتغیط لیتط گطم ثطهیلی( 599)هیبًگیي 

ّبی انلی ثِ ذهَل ؾسین هكبثِ اؾت. ثب ٍضٍز قبذِ فطفی للی تپِ تغییطات ّسایت الىتطیىی ٍ یَى

قَز وِ هكبّسُ هی یبثس، پؽ اظ آى افعایف ایي پبضاهتطغلؾت ولط زض ضٍزذبًِ گطگبًطٍز وبّف هی

ًكبى ای تغییط لبثل هلاحؾِ غلؾت ایي یَى اؾت. زض هحسٍزُ قْط احتوبلا ًبقی اظ اًحلال ّبلیت

 . زض ازاهِ هؿیط ٍ زضقسُ اؾتغلؾت ایي یَى  ثبفج وبّف چبیزّس ٍ اتهبل ؾطقبذِ چْلًوی

( ّوجؿتگی 14-4افعایف یَى ولط لبثل هكبّسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ قىل ) 12Sتب  10Sّبی ایؿتگبُ

-ثبلای ثیي یَى ولط ٍ ؾسین ثِ ذَثی لبثل هكبّسُ اؾت، وِ ثیبًگط هٌكب یىؿبى ایي زٍ یَى زض ًوًَِ

 ثبقس.اًحلال ّبلیت هی ضذساز فطایٌسّبی هَضز هغبلقِ ثَزُ ٍ 

SOسَلفات ) -4-3-6
2-

4) 

 ّبی هرتلفثبقس ٍ هٌبثـ انلی حضَض آى حضَض زض وبًیّبی انلی آة هیؾَلفبت ًیع یىی اظ آًیَى

اظ  ًیعّبی نٌقتی ٍ تَؾظ پؿبة . ایي یَى ّوچٌیياؾتفبزُ آى زض نٌبیـ قیویبیی اؾت ٍ ّوچٌیي

ّبی ؾَلفبت زض آةثبلاتطیي غلؾت  ٍرَز. ثب ایي قَزّبی رَی ٍاضز هٌبثـ آة هیثبضـ عطیك

  زّسضخ هیّبی حبٍی ؾَلفبت ظهیٌی ٍ اظ عطیك هٌبثـ عجیقی هبًٌس اًحلال غیپؽ ٍ ؾبیط وبًیظیط
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 هَضز هغبلقِآة  ّبیًوًَِ زض گطم ثط لیتط()هیلی یَى ولط تغییطات ضًٍس( 13-4) قىل

 

Cl تغییطات ضًٍس( 14-4) قىل
Naزض همبثل  -

 هَضز هغبلقِ ّبی آةزض ًوًٍَِالاى ثط لیتط( اوی)هیلی +

(Merlo and Abril, 2014( ثب تَرِ ثِ قىل .)غلؾت ؾَلفبت زض ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي 14-4 )270 

 اؾت. ثیكتطیي ٍ ووتطیي همساض آى ثِ تطتیت زض هتغیط لیتط گطم ثطهیلی( 700)هیبًگیي  1350تب 

قَز. )پؽ اظ اتهبل قبذِ فطفی چْل چبی( هكبّسُ هی 9Sٍ  )پبییي زؾت ؾس گلؿتبى( 2Sایؿتگبُ 

هیلی گطم ثط لیتط(  5/84هیلی گطم ثط لیتط( ٍ چْل چبی ) 60فطفی فطفی للی تپِ )اتهبل زٍ قبذِ 

وبّف غلؾت ؾَلفبت زض ضٍزذبًِ گطگبًطٍز قسُ، ّوچٌیي زض زاذل قْط گٌجس وبٍٍؼ ترلیِ  ثبفج

ثبفج وبّف رعیی  (1391یلی گطم ثط لیتط( )تیوَضی، ه 424)ثب هیبًگیي غلؾت  ّبی ذبًگیپؿبة
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 ,WHO. ثط اؾبؼ حس هزبظ افلام قسُ تَؾظ ؾبظهبى ثْساقت رْبًی )غلؾت ایي یَى قسُ اؾت

لیتط اؾت وِ ثط  گطم ثطهیلی 250( حساوخط غلؾت تَنیِ قسُ ثطای ؾَلفبت زض آة آقبهیسًی 2011

 هحسٍزُ ًبهٌبؾت لطاض زاضًس. ّبی ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زضایي اؾبؼ توبهی ًوًَِ

 

 ّبی آة هَضز هغبلقًِوًَِ زض گطم ثط لیتط()هیلی یَى ؾَلفبت تغییطات ضًٍس( 15-4) ىلق

 

HCO3کربٌات )بی -4-3-7
-) 

 482تب  342ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي وطثٌبت زض ًوًَِغلؾت یَى ثی ،(16-4قىل ) هغبثك

ّب ؾبیط یَى هكبثِ تغییطات غلؾت. تغییطات ایي یَى ًیع اؾت هتغیطلیتط  گطم ثطهیلی( 388)هیبًگیي 
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SO4 تغییطات ضًٍس (16-4) قىل
2- 

+ HCO3

 ّبی هَضز هغبلقٍِالاى ثط لیتط( زض ًوًَِاوی)هیلی +Ca2++ Mg2زض همبثل  -
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بلا وٌس. ثفطفی غلؾت آى وبّف پیسا هی یّباؾت ٍ پؽ اظ اتهبل قبذِ هؿیط هَضز هغبلقِزض عَل 

ّبی ترلیِ قسُ ثِ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زض هحسٍزُ قْط گٌجس وطثٌبت زض پؿبةثَزى غلؾت یَى ثی

 یَىایي  ووی زض غلؾت ثبفج افعایف ((1391هیلی گطم ثط لیتط )تیوَضی،  496)ثب هیبًگیي  وبٍٍؼ

 ّب تَؾظىبتّب ٍ ؾیلیوطثٌبت ثِ عَض فوسُ اظ اًحلال وطثٌبتزض ایي لؿوت اظ ضٍزذبًِ قسُ اؾت. ثی

ّبی نٌقتی ٍ تَاًس اظ عطیك ترلیِ پؿبةوطثٌبت هیقَز. فلاٍُ ثط ایي ثیًبقی هی CO2 آة حبٍی

 ٍرَز زاضز وِ حبنل CO2قَز. زض لایِ ظیط ؾغحی ذبن ًیع همساض ثبلایی ّب ٍاضز ٍزذبًِذبًگی  ثِ ض

وطثٌیه ب آة ثبضاى تطویت قسُ ٍ تكىیل ث CO2ایي  .تزعیِ هَاز آلی ٍ تٌفؽ ضیكِ گیبّبى اؾت اظ

(. ؾبظهبى ثْساقت رْبًی ٍ Tiwari et al., 2015قَز )هی تزعیِوطثٌبت اؾیس زازُ ٍ زض ًْبیت ثِ ثی

اًس. زض ًوَزاض ؾبظهبى حفبؽت هحیظ ظیؿت آهطیىب حس هزبظ ثطای غلؾت ایي یَى زض آة اضایِ ًىطزُ

Caهطثَط ثِ غلؾت 
2+ + Mg

SOزض ثطاثط  +2
2-

4 + HCO
-
( ّوجؿتگی ثبلایی ثیي 17-4)قىل  3

-قَز. ایي اهط ثیبًگط ایي اؾت وِ ثیكتط غلؾت ولؿین ٍ هٌیعین تَؾظ ثیتغییطات آًْب هكبّسُ هی

  قَز.وطثٌبت ٍ ؾَلفبت هَاظًِ هی
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-) 

0

100

200

300

400

500

600

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12

H
C

O
3

- 

 آة  هَضز هغبلقِ ّبیًوًَِ زض گطم ثط لیتط()هیلی وطثٌبتیَى ثی تغییطات ضًٍس( 17-4) قىل
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ًیتطات ثِ عَض عجیقی زض آة حضَض زاضز ٍ یىی اظ هَاز هغصی هَضز ًیبظ گیبّبى اؾت. ًیتطات زض 

تَاًس ّبی هتفبٍت زض توبهی گیبّبى حضَض زاضز ٍ ثركی اظ چطذِ ًیتطٍغى اؾت. ایي یَى هیغلؾت

 (. Rafiqul Islam et al., 2015ّبی احیب وٌٌسُ ًیتطات ًیع ثِ هحیظ افعٍزُ قَز )تَؾظ ثبوتطی

گطم ثط لیتط هیلی 50( غلؾت هزبظ ًیتطات زض آة آقبهیسًی ضا WHO, 2011بظهبى ثْساقت رْبًی )ؾ

( 55/3)هیبًگیي  8/6تب  9/0ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي وطزُ اؾت. غلؾت ًیتطات زض ًوًَِ تقییي

طضؾی قسُ اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زض ایي هغبلقِ، گطم ثط لیتط هتغیط اؾت. غلؾت ًیتطات زض ثرف ثهیلی

ثٌبثط اؾتبًساضز هقطفی قسُ زض هحسٍزُ هزبظ لطاض زاضز. ووتطیي غلؾت ًیتطات هطثَط ثِ پبییي زؾت 

-گطم ثط لیتط( ذَز هیهیلی 4/6ٍ  8/6ّبی ثقسی ثِ ثبلاتطیي هیعاى )ؾس گلؿتبى اؾت ٍ زض ایؿتگبُ

س ًبقی اظ تغصیِ ضٍزذبًِ تَؾظ آة ظیطظهیٌی ثب غلؾت ثبلای تَاً، وِ زلایل احتوبلی آى هیضؾس

ّبی ّبی وكبٍضظی ٍ ّوچٌیي آة ثطگكتی اظ ظهیيًیتطات ثِ ذبعط آلَزگی هحلی زض احط فقبلیت

تطیي ضاُ ٍضٍز وكبٍضظی ثبقس، وِ ثب تَرِ ثِ فقبلیت گؿتطزُ وكبٍضظی زض اعطاف ضٍزذبًِ هحتول

ٍ ثب تَرِ ثِ حزن ون آة زض ایي ثرف اظ ضٍزذبًِ تبحیط آى لبثل  ًیتطات ثِ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز اؾت

یبثس ٍ تب لجل اظ ٍضٍز ثِ هحسٍزُ . زض ازاهِ هؿیط ضٍزذبًِ غلؾت ًیتطات وبّف هیهلاحؾِ اؾت

یبثس. ثب اتهبل قبذِ هبًس. ثب ٍضٍز ثِ هحسٍزُ قْط غلؾت ًیتطات ووی افعایف هیقْطی حبثت هی

زض عَل هؿیط هَضز  ثب تَرِ ثِ ایي تغییطقَز. همساض ثیكتط ّن هی فطفی چْل چبی هزسزاً ایي

تَاًس ثبلاتط اظ قبذِ انلی اؾت وِ فلت آى هی چبیچْل ؾطقبذِهغبلقِ احتوبلاً غلؾت ًیتطات زض 

قسُ اؾت. غلؾت ًیتطات  وِ هَرت افعایف ایي یَى زض آى وكبٍضظی ثبقس، ّبیآة ثطگكتی اظ ظهیي

 یبثس.ز ثطضؾی هزسزاً ٍ ثِ تسضیذ وبّف هیزض اًتْبی هؿیط هَض
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 آة هَضز هغبلقِ ّبیًوًَِ زض گطم ثط لیتط(ًیتطات )هیلی تغییطات ضًٍس( 18-4) قىل

PO4) فسفات -4-3-9
3-

) 

آٍضز ٍ اغلت همبزیط ثبلای فؿفبت زض آة هكىلات رسی ظیؿت هحیغی ٍ اوَلَغیىی ضا ثَرَز هی

-هیتیزِ پسیسُ یَتطیفیىیكي زض آة ضخ گیبّبى آثعی قسُ ٍ زض ًّب ٍ رلجهثبفج ضقس ثیف اظ حس 

(. غلؾت ایي یَى زض آة ثِ فلت Gibrilla et al., 2011قَز )زّس وِ ثبفج تغییط زض ثَ ٍ هعُ آة هی

ّبی هخجت هَرَز زض ضؾَثبت ثؿتط ثِ عَض ولی پبییي اؾت. تغییطات رصة ؾطیـ آى ضٍی ربیگبُ

آة هَضز  ّبیًكبى زازُ قسُ اؾت. غلؾت یَى هصوَض زض ًوًَِ( 19-4غلؾت فؿفبت زض قىل )

ّبی ًوًَِلیتط هتغیط ّؿتٌس. غلؾت فؿفبت زض  گطم  ثطهیلی( 4/5)هیبًگیي  5/6تب  6/3ثیي  هغبلقِ

 زّس ٍ اغلت ًعزیه ثِ همساض هیبًگیي آى اؾت.تغییطات هقٌب زاضی ضا ًكبى ًوی هَضز هغبلقِ

 اّتحلیل آهاری دادُ -4-3-11

 تحلیل ّوبستگی -4-3-11-1

ضطیت ّوجؿتگی ثبلا  ( اؾتفبزُ قس.3-4رْت تحلیل آهبضی اظ ضطیت ّوجؿتگی اؾپیطهي )رسٍل 

 ٍ یب ضفتبض غئَقیویبیی اًسٍاضز قسُ هٌبثـ ٍضٍزی هكبثِ اظ وٌس وِ ایي فٌبنطثیي فٌبنط هكرم هی

-ّوجؿتگی اؾپیطهي ًكبى (. ضطایتMohammadi Ghaleni and Ebrahimi, 2015) هكبثْی زاضًس

 ّبی انلی اؾت، زض ًتیزِ ایي پبضاهتط وٌتطل وٌٌسٍُ غلؾت یَى pHزٌّسُ فسم ّوجؿتگی لَی ثیي 
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 آة هَضز هغبلقِ ّبیًوًَِ زض گطم ثط لیتط()هیلی فؿفبت تغییطات ضًٍس( 19-4) قىل

ّبی ؾَلفبت ٍ ولط زض ًوًَِّبی هٌیعین، ؾسین، ولؿین، ّب زض آة ًیؿت. غلؾت یَىانلی غلؾت یَى

، 954/0، 952/0، 933/0) ثِ تطتیت ثب ضطایت  زٌّسًكبى هی EC  ٍTDSآة ّوجؿتگی ثبلایی ثب 

)ثیىطثٌبت ٍ  ّبًؿجت ثِ ؾبیط یَى EC  ٍTDSّب زض ثبلا ضفتي ، زض ًتیزِ ایي یَى(936/0، 927/0

اًحلال )زٌّسُ هٌكب یىؿبى آًْب تبحیط ثیكتطی زاضًس. ّوجؿتگی ثبلای ؾسین ٍ ولط ًكبى پتبؾین(

ٍ ّوجؿتگی ثبلای ؾَلفبت ثب ولؿین ٍ هٌیعین ًیع ثیبًگط هٌكب هكبثِ ٍ  (14-4( اؾت )قىل ّبلیت

وطثٌبت ًیع ّوجؿتگی ًؿجتبً ثبلایی ثطلطاض ًبقی اظ اًحلال غیپؽ ٍ زٍلَهیت اؾت. ثیي ولؿین ٍ ثی

حبل ولؿین ، ثب ایيثبقس (اًحلال ولؿیت) یَى ایي زٍثیبًگط هٌكب یىؿبى تَاًس هیوِ  (850/0) اؾت

ذیلی  ثیي ایي زٍ یَى ّوجؿتگی ضطیتقَز ثِ ّویي زلیل ًیع ٍاضز آة ضٍزذبًِ هی اظ هٌبثـ زیگطی

تَاى ًتیزِ گطفت وِ اًحلال هْوتطیي فطایٌس وٌتطل وٌٌسُ تطویت ثبلا ًیؿت. اظ ایي هَاضز هی

 قیویبیی آة ضٍزذبًِ اؾت. 

 اییس خَشِآًال -4-3-11-2

گیطی هكبثْت هتغیطّب آًْب ضا ثِ ّبی آهبضی چٌس هتغیطُ اؾت وِ ثب اًساظُای یىی اظ ضٍـآًبلیع ذَقِ

ّبی ی انلی زض ًوًَِّبای غلؾت یَىوٌس. ثب تَرِ ثِ ًوَزاض ذَقِّبی هزعا تجسیل هیذَقِ

 ّب زّس ایي یَىاًس وِ ًكبى هی( ؾسین ٍ ولط زض یه ذَقِ لطاض گطفت20ِ-4ضٍزذبًِ گطگبًطٍز )قىل 
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 هَضز هغبلقِ آة ّبیّبی انلی ًوًَِ( رسٍل ضطایت ّوجؿتگی اؾپیطهي یَى3-4رسٍل )

**. Correlation is significant at the 0.01 level 

*. Correlation is significant at the 0.05 level 

ّوچٌیي ّوجؿتگی ثبلایی ثیي ؾَلفبت ٍ هٌیعین زض ایي ضزُ هكبّسُ  اًس.اظ اًحلال ّبلیت هٌكب گطفتِ

زض ؾغحی  ّبی ؾَلفبت هٌیعین ثبقس.تَاًس هٌكب یىؿبى آًْب اظ ًوهقَز وِ یىی اظ زلایل آى هیهی

زض ؾغح  زض آة ضٍزذبًِ ثبقس. غیپؽتَاًس ًبقی اظ اًحلال لطاض زاضًس وِ هی ؾَلفبتثبلاتط ولؿین ٍ 

ّب ثبقس وِ زض تَاًس اًحلال وطثٌبتقَز وِ هٌكب آى هیوطثٌبت هكبّسُ هیؾَم ًیع ّوجؿتگی ًیع ثی

ت، فؿفبت ٍ پتبؾین ثب تَرِ ثِ ًیتطا زّس.احط فطایٌس تجبزل یًَی ّوجؿتگی ووتطی ثب ولؿین ًكبى هی

لف ثِ همساض هیبًگیي آًْب هرت یّبّب زض ًوًَِوٌٌس ٍ غلؾت ایي یَىایٌىِ اظ ضًٍس ذبنی پیطٍی ًوی

 .اًسزض یه ذَقِ لطاض گطفتِ ،ؾتًعزیه ا

 ّای آب رٍدخاًِ گرگاًرٍد ٍ عَاهل هَثر بر غلظت آًْاّا در ًوًَِهٌشا یَى -4-4

ّبی یًَی، ًوَزاضّبی پطاوٌسگی، قبذم اقجبؿ، ًوَزاض زٍضٍ ٍ ّوچٌیي گیجؽ اؾتفبزُ اظ ًؿجتثب 

ّبی یًَی رْت تقییي ّب ٍ فطایٌسّبی هَحط ثط ویفیت آة ضا هكرم وطز. ًؿجتتَاى هٌكب یَىهی

  تَاى تكریمّب ٍ فطایٌسّبی هَحط ثط ویفیت آة لبثل اؾتفبزُ ّؿتٌس، ثِ ّویي رْت هیهٌكب یَى

 EC TDS pH K
+ 

Na
+ 

Mg
2+ 

Ca
2+ 

Cl
- 

SO4
2- 

HCO3
- 

NO3
- 

PO4
3- 

TH 

EC 1.000             

TDS .961
**

 1.000            

pH -.162 -.153 1.000           

K
+ 

.496
**

 .536
**

 -.692
**

 1.000          

Na
+ 

.975
**

 .949
**

 -.144 .520
**

 1.000         

Mg
2+ 

.882
**

 .823
**

 -.217 .548
**

 .860
**

 1.000        

Ca
2+ 

.928
**

 .893
**

 -.211 .559
**

 .924
**

 .824
**

 1.000       

Cl
- 

.951
**

 .916
**

 -.144 .516
**

 .916
**

 .802
**

 .912
**

 1.000      

SO4
2- 

.851
**

 .831
**

 -.231 .560
**

 .863
**

 .934
**

 .796
**

 .757
**

 1.000     

HCO3
- 

.633
**

 .685
**

 -.399
*
 .786

**
 .643

**
 .579

**
 .701

**
 .648

**
 .583

**
 1.000    

NO3
- 

-.204 -.239 -.066 .043 -.173 -.066 -.212 -.201 -.092 -.096 1.000   

PO4
3- 

-.051 .024 .303 -.103 -.063 -.267 -.090 .047 -.274 .212 -.217 1.000  

TH .929
**

 .869
**

 -.171 .492
**

 .918
**

 .973
**

 .894
**

 .860
**

 .930
**

 .577
**

 -.107 -.237 1.000 
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(. ثٌبثطایي زض Etteieb et al., 2015ّب ثِ آة قسُ اؾت )ّب ثبفج ٍضٍز یَىزاز وِ اًحلال وسام وبًی

ّب زض آة یَى ّبی یًَی هحبؾجِ ٍ هٌكب احتوبلیًؿجت Watevalافعاض ایي هغبلقِ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

 (.4-4هكرم قس )رسٍل

 اًحلال ّالیت -4-4-1

ّبی آة ثیبًگط هٌكب یىؿبى آًْب زض آة ّبی ؾسین ٍ ولط زض ًوًَِغلؾت یَى ٍرَز ّوجؿتگی ثبلا ثیي

(. اًحلال Olang et al., 2011ّبی ولط ٍ یب تغلیؼ آًْب عی فطایٌس تجریط اؾت )عی اًحلال ًوه

ّبی ؾسین ٍ ولط وٌس، ثِ ّویي زلیل تجقیت یَىط ٍ ؾسین ضا ٍاضز آة هیّبلیت همبزیط یىؿبًی اظ ول

(. ثب تَرِ ثِ ثبلا ثَزى 14-4ثبقس )قىل زٌّسُ اًحلال ّبلیت زض آة هیًكبى 1:1اظ ذظ تقبزل 

 بل ضذساز فطایٌسّبیی هبًٌس ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز، احتوغلؾت ؾسین ًؿجت ثِ ولط زض اغلت ًوًَِ

 ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍزّبی انلی ًوًَِای غلؾت یَىآًبلیع ذَقِ( 44-0) شکل
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 هَضز هغبلقِ آة ّبیًوًَِزض  ٍالاى زض لیتط(اوی هیلی)ّبی یًَی تهمبزیط ًؿج (4-4) رسٍل

           ایؿتگبُ

                
    

        
     

          
 

    

    
 

S1 40/0 57/0 64/0 57/0 
S2 18/0 52/0 68/0 48/0 
S3 19/0 54/0 59/0 70/0 

S4 17/0 53/0 60/0 67/0 

S5 13/0 52/0 58/0 71/0 

S6 25/0 53/0 62/0 62/0 

S7 18/0 52/0 60/0 66/0 

S8 10/0 51/0 57/0 77/0 

S9 16/0 52/0 56/0 78/0 

S10 28/0 54/0 56/0 79/0 

S11 16/0 52/0 59/0 69/0 

S12 11/0 51/0 62/0 62/0 

 

ًتبیذ یًَی ثِ زؾت آهسُ اظ ًؿجت  ٍرَز زاضز. ثب تَرِ ثِ ًیع ّب یب تجبزل یًَیؾیلیىبتاًحلال 

   

        
 اًحلال ّبلیت اؾت.فوستبً ّب ، هٌكب انلی ؾسین زض ًوًَِهَضز هغبلقِّبی آة زض ًوًَِ 

 

 ّای سَلفاتیاًحلال کاًی -4-4-2

 آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ّبی ؾَلفبتی ثِ فٌَاى یىی اظ هٌبثـ احتوبلی هَحط ثط افت ویفیتاًحلال وبًی

غیپؽ  ( ًكبًگط اًحلال وبًی22-4. تغییطات غلؾت ؾَلفبت ًؿجت ثِ ولؿین زض قىل )اؾت هغطح

تَاى ثِ ضؾَة یب تجبزل یًَی ّبی هصوَض ضا هیتط ولؿین ًؿجت ثِ ؾَلفبت زض ًوًَِغلؾت پبییي اؾت.

فطایٌس تجبزل یًَی یب  احتوبلاً (. زض ًتیزِ زض ضٍزذبًِ گطگبًطٍزHounslow, 1995ولؿین ًؿجت زاز )

 ضؾَة زض هَضز یَى ولؿین ضخ زازُ اؾت.
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 یّای کربٌاتاًحلال کاًی -4-4-3

گطگبًطٍز، ّب ثب تَرِ ثِ گؿتطـ ؾبظًسّبی وطثٌبتی زض ًَاحی هطتفـ حَضِ آثگیط ضٍزذبًِ وطثٌبت

ّبی هٌغمِ گٌجس وبٍٍؼ زاضًس. ثط ّویي اؾبؼ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًؿجت ًمف هْوی زض تكىیل آثطفت

ّبی وطثٌبتی ثط ویفیت آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زض هحسٍزُ تَاى ًمف اًحلال وبًیولؿین ثِ هٌیعین هی

ّبی گصاض ثط ویفیت ًوًَِ ضٍز ایي فطایٌس یىی اظ فَاهل تبحیطهَضز هغبلقِ ضا هكرم وطز ٍ اًتؾبض هی

زٌّسُ اًحلال ثطاثط یه یب ووتط ثبقس ًكبى یَى ولؿین ثِ هٌیعین هَضز هغبلقِ ثبقس. اگط ًؿجت

یًَی ًؿجت  ثب تَرِ ثِ (.Frondini, 2008) اؾتاًحلال ولؿیت  ًكبًگط زٍلَهیت ٍ اگط ثبلاتط ثبقس

Ca
2+

/Mg
هتغیط اؾت، ًمف احتوبلی  83/0تب  47/0ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي زض ًوًَِوِ  +2

ّبی للیبیی ٍ ثبلا ثَزى ّبی للیبیی ذبوی ثِ یَى. ثبلا ثَزى ًؿجت یَىقَزاًحلال زٍلَهیت تبییس هی

TDSًؿجت  همبزیطّبی وطثٌبتی ثط ویفیت آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز اؾت. ثب تَرِ ثِ ، ثیبًگط تبحیط وبًی

Ca
2+

/Mg
ّبی تَاى ثِ ًمف اًحلال زٍلَهیت زض تَریِ حضَض یَىهیّبی هَضز هغبلقِ ثطای ًوًَِ +2

اگط ًؿجت یًَی  ّوچٌیي هٌیعین ٍ ولؿین پی ثطز.
    

         
-ثبقس ًكبى 5/0ثطاثط یب ثیكتط اظ  

0
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30

0 10 20 30

Ca2+  

S
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4
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-  
 

 ٍالاى ثط لیتط(اویتغییطات غلؾت ولؿین زض همبثل ؾَلفبت )هیلی (21-4) قىل
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 زض وِ ًؿجت یًَی (. ثب تَرِ ثِ ایي24-4ًكؿت ولؿیت اؾت )قىل زٌّسُ اًحلال زٍلَهیت ٍ یب تِ

 قَز.ًكؿت ولؿیت تبییس هی، ًمف احتوبلی اًحلال زٍلَهیت یب تِاؾت 5/0ّب ثبلاتط اظ توبهی ًوًَِ

 ّااًحلال سیلیکات -4-4-4

ثبقس. ًتبیذ ّبی انلی آة هییَى ّب یىی اظ فطایٌسّبی غئَقیویبیی هَحط ثط غلؾتَّاظزگی ؾیلیىبت

 حبنل اظ هحبؾجِ ًؿجت یًَی
          

                
 ّب زض تطویتبلی اًحلال ؾیلیىبتًمف احتو 

 4/0تب  1/0ّبی هطثَط ثِ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي زّس. ایي ًؿجت زض ًوًَِقیویبیی آة ضا ًكبى هی

ّوچٌیي . ٍرَز زاضز ثبقس احتوبل اًحلال وبًی پلاغیَولاظ 8/0تب  2/0ثبقٌس، ٍ اگط ایي ًؿجت ثیي هی

 هحبؾجِ ًؿجت یًَی
   

        
فطایٌس یب  احتوبلاً اًحلال آلجیت، ّبزّس وِ زض توبم ایؿتگبًُكبى هی 

ثبقس ؾسین اظ هٌكب زیگطی غیط اظ اًحلال  5/0تجبزل یًَی ضخ زازُ اؾت. اگط ایي ًؿجت یًَی ثبلاتط اظ 

-ّبلیت، هبًٌس اًحلال آلجیت، ٍاضز آة قسُ یب فطایٌس تجبزل یًَی ضخ زازُ اؾت، وِ ثب تَرِ ثِ ظهیي

ّب هْیب ّبی هَضز هغبلقِ قطایظ ثطای اًحلال ؾیلیىبتمِ ٍ قطایظ ّیسضٍقیویبیی ًوًَِقٌبؾی هٌغ

 ًجَزُ ٍ احتوبل ٍلَؿ فطایٌس تجبزل یًَی ثیكتط اؾت.

 

 ّبی هَضز هغبلقٍِالاى ثط لیتط( زض ًوًَِاوی)هیلی +Ca2+/Mg2ًوَزاض تغییطات ( 23-4) قىل
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ًوَزاض تغییطات ( 24-4قىل )
    

         
 ّبی آة هَضز هغبلقٍِالاى ثط لیتط( زض ًوًَِاوی)هیلی 

 

 تبادل یًَی -4-4-5

ثبقس. زض ایي فطایٌس ّب زض آة هیتجبزل یًَی یىی زیگط اظ فطایٌسّبی هَحط ٍ تبحیط گصاض ثط غلؾت یَى

-هی هَرَز زض ضؾَثبت ّبی ضؾی رصة قسُ ٍ ربیگعیي یَى ؾسینولؿین ٍ هٌیعین ثِ ٍؾیلِ وبًی

. ایي فطایٌس یبثسٍغلؾت ولؿین ٍ هٌیعین وبّف هی قًَس. زض ًتیزِ غلؾت ؾسین زض آة افعایف

ّبی هَضز هغبلقِ زض ًوًَِیَى ؾسین زض افعایف غلؾت یىی اظ زلایل احتوبلیهوىي اؾت ثِ فٌَاى 

( ٍ الف 25-4)قىل  ECثطاثط  زض Na/Clثطای ثطضؾی فطایٌس تجبزل یًَی اظ ًوَزاضّبی  .ًؾط گطفتِ قَز

Ca ّوچٌیي
2+

+Mg
HCO3زض ثطاثط  +2

-
+SO4

2-
 ,.Nganie et alقَز )( اؾتفبزُ هیة 25-4)قىل  

2015 ; Ravikumar et al., 2015( زض قىل .)ّبیی وِ ثبلای ذظ ( ًوًَِ)الف(25-4Y=1 لطاض هی-

ظیط ایي ذظ تجبزل یًَی هقىَؼ ضا ّبی اًس ٍ ًوًَِگیطًس تحت تبحیط فطایٌس تجبزل یًَی لطاض گطفتِ

گیطًس وِ ًكبًگط ضذساز هیتوبهبً زض ثبلای ذظ هصوَض لطاض  هَضز هغبلقِّبی زٌّس. ًوًًَِكبى هی

گیطًس فطایٌس لطاض هی 1:1ّبیی وِ ظیط ذظ ( ًیع ًوًَِ)ة(25-4قىل )تجبزل یًَی اؾت. زض  فطایٌس

زٌّس. هغبثك ایي ًوَزاض یًَی هقىَؼ ضا ًكبى هی ّبی ثبلای ایي ذظ ّن تجبزلتجبزل یًَی ٍ ًوًَِ

 ًمف هْوی زض وبّف غلؾت ولؿین ٍ افعایف غلؾت ؾسینتجبزل یًَی زض ایي ضٍزذبًِ  فطایٌس ًیع
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زٌّسُ اًحلال ولؿیت، زٍلَهیت ٍ غیپؽ زض هحیظ آثی اؾت ٍ ظیط ًكبى 1:1ظیطا ذظ  ،زاقتِ اؾت

 ایي ذظ ثیبًگط تجبزل یَى اؾت.

 شاخص اشباع -4-4-6

-ّبی زض اضتجبط ثب هحیظ آثی اؾتفبزُ هیاظ قبذم اقجبؿ ثطای اضظیبثی حبلت تقبزلی ثیي آة ٍ وبًی

  (:Chidambaram et al., 2011قَز )قَز. ایي قبذم تَؾظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ هی

                           (3-4ضاثغِ )

اگط  پصیطی آى اؾت.حبنل ضطة اًحلال Kspحبنل ضطة فقبلیت یًَی یه فبظ ٍ  IAPزض ایي ضاثغِ 

SI=0 ًِكیٌی ثبقس، فبظ ربهسٍ هحلَل ًؿجت ثِ یىسیگط زض حبلت تقبزل ثَزُ ٍ فطایٌسّبی اًحلال یب ت

 زّس.ضخ ًوی

فطایٌسّبی  یىسیگط زض حبلت تقبزل ثَزُ ٍثبقس، فبظ ربهس ٍ هحلَل ًؿجت ثِ  SI=0ایي ضاثغِ زض 

زّس. ًكیٌی ضخ هیثبقس هحلَل ثِ حبلت فَق اقجبؿ اؾت ٍ فطایٌس تِ SI>0زض نَضتی وِ  اًحلال یب 

-4رسٍل )زض ثبقس، هحلَل زض حبلت تحت اقجبؿ اؾت ٍ احتوبل اًحلال وبًی ٍرَز زاضز.  SI<0اگط 

 هَضز هغبلقِ اضایِ قسُ اؾت. ّبیًوًَِّب زض ( قبذم اقجبؿ ثطذی اظ وبًی5
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 ّبی هَضز هغبلقِّبی هرتلف زض ًوًَِهمبزیط قبذم اقجبؿ وبًی (5-4) رسٍل

 اًیسضیت غیپؽ ّبلیت آضاگًَیت زٍلَهیت ولؿیت ایؿتگبُ

S1 0.97 1.85 0.64 -5.22 -0.73 -0.97 

S2 -0.29 -0.23 -0.44 -4.83 -0.58 -0.82 

S3 0.80 1.79 0.65 -5.85 -1.09 -1.33 

S4 0.92 2.05 0.77 -5.38 -0.82 -1.06 

S5 0.96 2.11 0.82 -5.02 -0.71 -0.95 

S6 0.87 1.99 0.72 -5.08 -0.78 -1.02 

S7 0.91 2.03 0.76 -5.09 -0.79 -1.03 

S8 1.05 2.22 0.90 -5.05 -0.76 -1.01 

S9 0.80 1.74 0.65 -5.66 -1.30 -1.54 

S10 0.79 1.73 0.64 -5.54 -1.16 -1.44 

S11 0.81 1.82 0.66 -5.29 -1.02 -1.27 

S12 0.79 1.82 0.64 -5.33 -1.00 -1.24 

 

ّبی ّبلیت، غیپؽ ٍ اًیسضیت زض توبم ( قبذم اقجبؿ وبًی26-4قىل ) ًیعٍ  (5-4)رسٍل  ثط اؾبؼ

ّب زض ایي وبًیثَزُ ٍ ّب تحت اقجبؿ ًؿجت ثِ ایي وبًی ثٌبثطایي، آة ضٍزذبًِ ّب هٌفی اؾت ٍایؿتگبُ

 پصیطی ّبلیت زض آة ثؿیبض ثبلاؾت، ووتطیي همساض ثب تَرِ ثِ ایٌىِ اًحلال. ثبقٌسهیحبل اًحلال 

زٍلَهیت، ولؿیت ٍ آضاگًَیت  ّبیقبذم اقجبؿ وبًی. اؾتایي وبًی  هطثَط ثِقبذم اقجبؿ 

 لطاضّب ؿجت ثِ ایي وبًیًزض حبلت اقجبؿ  2S ًوًَِ ثِ رع ّبًوًَِسیي تطتیت وِ توبم هتفبٍت اؾت، ث

تطیي هَلقیت ثِ حبلت تقبزل زض هَضز توبم ، ثِ فلت ؾطفت ٍ حزن ون آة، ًعزیه2Sزض ًوًَِ  .زاضًس

ّب اؾت. زض ؾبیط ایؿتگبُ )نفط( قَز ٍ تغییطات حبلت اقجبؿ زض آى ثِ ؾوت تقبزلّب هكبّسُ هیوبًی

تٌْب ًىتِ لبثل هكبّسُ زض هَضز اتهبل قَز ٍ تغییطات ووی زض هَضز قبذم اقجبؿ هكبّسُ هی

ّب ایزبز ّبی فطفی للی تپِ ٍ چْل چبی اؾت وِ ووی تغییط زض همساض قبذم اقجبؿ وبًیقبذِ

اقجبؿ هطثَط ثِ وبًی زٍلَهیت اؾت وِ ثِ فلت گؿتطزگی ؾبظًسّبی  قبذم اًس. ثبلاتطیي هیعاىوطزُ
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ّبی تط ایي وبًی ًؿجت ثِ ؾبیط وبًییطی پبییيحبٍی ایي وبًی زض اضتفبفبت ٍ الجتِ ضطیت اًحلال پص

 ّبی ولؿیت، آضاگًَیت ٍ غیپؽ ثبفج ٍضٍز ولؿین ٍ ؾَلفبت،وبًیثِ عَض ولی اًحلال هصوَض اؾت. 

وبًی ّبلیت ثبفج ٍضٍز ؾسین ٍ ولط ثِ آة ضٍزذبًِ  اًحلال ٍضٍز هٌیعین ٍ ثبفجوبًی زٍلَهیت  اًحلال

 .قسُ اؾت

 

 تغییطات قبذم اقجبؿ زض عَل هؿیط هَضز هغبلقِ (26-4) قىل

 (Durov Diagramًوَدار دٍرٍ ) -4-4-7

زٍضٍ اؾتفبزُ وطز. اؾبؼ ایي ًوَزاض همساض  اظ ًوَزاض تَاىرْت تقییي ًَؿ ٍ هٌكب آة ضٍزذبًِ هی

ًؿجت  . اظ هعایبی ًوَزاض زٍضٍثبقسهیلیتط  ثطٍالاى ّبی انلی آة ثط حؿت هیلی اویوبتیَى ٍ آًیَى

ّبی قیویبیی آة ٍ فطایٌسّبی ّیسضٍقیویبیی هبًٌس تجبزل یًَی ثِ ًوَزاض پبیپط ًوبیف ثْتط ضذؿبضُ

( توبم 27-4(. ثط اؾبؼ ًوَزاض زٍضٍ )قىلSingal and Gupta, 1999; Sappa et al., 2013ثبقس )هی

حلال ّؿتٌس. ثط ّویي اؾبؼ یًَی یب اً آهیرتگیاًسوِ ثیبًگط فطایٌس ای لطاض گطفتِّب زض ًبحیًِوًَِ

ّب ثیكتط تَؾظ فطایٌس اًحلال وبًی ّبی هَضز هغبلقًِوًَِتَاى ًتیزِ گطفت وِ تطویت قیویبیی هی

 .قَزّب وٌتطل هیٍ آهیرتگی آة
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 ًوَزاض زٍضٍ هَضز هغبلقِ زض آةّبی ًوًَِهَلقیت  (27-4) قىل

 (Piper Diagramًوَدار پایپر ) -4-4-8

ّبی آة ٍ تكریم فطایٌسّبی ًوَزاضّبیی وِ رْت ًكبى زازى ضذؿبضُ ٍ تیپ قیویبیی ًوًَِیىی اظ 

ّب ثِ ّب ٍ وبتیَىآة ثط اؾبؼ غلؾت آًیَى ّبیقَز ًوَزاض پبیپط اؾت. ًوًَِغبلت زض آة اؾتفبزُ هی

ط (. ثب تَرِ ثِ ًوَزاض پبیپRavikumar and Somashekar, 2015قًَس )تیپ هرتلف تمؿین هی 9

، وِ انلی آة لبثل هكبّسُ اؾتزٍ گطٍُ (، 28-4)قىل  هَضز هغبلقِّبی آة ضؾن قسُ ثطای ًوًَِ

 فجبضتٌس:

Naؾَلفبت ؾسیه ) ّبیآة :1گطٍُ 
+
-SO4

 4Sتب  1Sّبی ایؿتگبُ :(-2

Naؾسیه ) ُولطٍض ّبیآة :2گطٍُ 
+
-Cl

-
 12Sتب  5Sّبی ایؿتگبُ :(
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ثبقس وِ ثِ فلت ّبی ثبلا زؾت ضٍزذبًِ گطگبًطٍز )ثقس اظ ؾس گلؿتبى( ؾَلفبتِ ؾسیه هیًوًَِیپ ت

ایي ّبی افعایف غلؾت یَىؾس گلؿتبى ثط  احساث حزن ون ٍ ؾطفت پبییي آة  ٍ ّویٌغَض تبحیط

آة ثِ ولطٍضُ ؾسین تغییط تیپ  ،ّبی قْطیثِ ثقس ٍ ثب ترلیِ فبضلاة 5Sّب اؾت. اظ ایؿتگبُ ًوًَِ

هبًس. پؽ اظ اتهبل قبذِ فطفی چْل چبی ووی تغییط زض غلغت هیثبلی ثسٍى تغییط  ؾپؽوٌس ٍ هی

وٌس. ثِ عَض ولی ٍ ثطاؾبؼ وطثٌبت ضخ زازُ اؾت، ثب ایي حبل تغییطی زض تیپ آة ضخ ایزبز ًویثی

وٌتطل وٌٌسُ  تطیي فَاهلانلی اظا آة ٍ اًحلال ض آهیرتگیتَاى پسیسُ ّبی ًوَزاض پبیپط هیزازُ

  اًس.گطفتِلطاض آهیرتگیّب زض ًبحیِ هقطفی وطز، ظیطا اغلت ًوًَِ ّبی هَضز هغبلقًِوًَِّیسضٍقیوی 

 (Stiff Diagram) ًوَدار استیف -4-4-9

ّبی ًوبیف ّیسضٍقیوی آة اؾتفبزُ اظ ًوَزاض اؾتیف اؾت. زض ایي ًوَزاض غلؾت یىی زیگط اظ ضٍـ

 ثط لیتط ضؾنٍالاى اویّبی انلی ثطای ّط ًوًَِ ثِ عَض هزعا ٍ ثط حؿت هیلیّب ٍ آًیَىوبتیَى

 

 آة هَضز هغبلقِّبی ًوَزاض پبیپط ًوًَِ( 28-4) قىل
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 ّبی آة هَضز هغبلقِتغییطات تیپ ٍ ضذؿبضُ زض ًوًَِ (6-4) رسٍل

 ضذؿبضُ آة تیپ آة هاغلظت کاتیىن هاغلظت آنیىن ایؿتگبُ

S1 SO
2-

4 > Cl
-
 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ؾَلفبتِ

S2 SO
2-

4 > Cl
-
 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ؾَلفبتِ

S3 SO
2-

4 > Cl
-
 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ؾَلفبتِ

S4 SO
2-

4 > Cl
-
 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ؾَلفبتِ

S5 Cl
-
 > SO

2-
4 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ولطٍضُ

S6 Cl
-
 > SO

2-
4 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ولطٍضُ

S7 Cl
-
 > SO

2-
4 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ولطٍضُ

S8 Cl
-
 > SO

2-
4 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ولطٍضُ

S9 Cl
-
 > SO

2-
4 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ولطٍضُ

S10 Cl
-
 > SO

2-
4 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ولطٍضُ

S11 Cl
-
 > SO

2-
4 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ولطٍضُ

S12 Cl
-
 > SO

2-
4 > HCO

-
3 Na

+
+K

+ 
> Mg

2+
 > Ca

2+ 
 ؾسیه ولطٍضُ

 

( لبثل هكبّسُ اؾت. ّوبًغَض 29-4ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زض قىل )قَز. ًوَزاض اؾتیف ًوًَِهی

 ، غلؾت آًْبثب ٍضٍز آة قبذِ فطفی للی تپِ ٍّب زض ثبلا زؾت ثبلا ثَزُ قَز غلؾت یَىوِ هكبّسُ هی

ضذساز  ّبی ؾَلفبتِ ٍاًحلال وبًی ایي اهط . فلت انلیزّسًكبى هیٍ هزسزاً افعایف  یبثسهیوبّف 

ّب زض ضٍزذبًِ گطگبًطٍز تجبزل یًَی اؾت. اتهبل ؾط قبذِ چْل چبی ًیع ثبفج وبّف یَى فطایٌس

. زض ازاهِ هزسزاً (1391)تیوَضی،  ّب زض ایي قبذِ فطفی اؾتفلت غلؾت ووتط یَى قَز وِ ثِهی

 قَز.ّب هكبّسُ هیاًسوی افعایف زض غلؾت یَى

 (Gibbs Diagramًوَدار گیبس ) 4-4-11

Naًوَزاض گیجؽ اظ عطیك تطؾین ًؿجت 
+/Na

+
+Ca

2+  ٍCl
-/Cl

-
+HCO3

لیتط  گطم ثطهیلیثط حؿت  -

 زض ایي ًوَزاض ؾِ فطایٌس ثبضـ، َّاظزگی ؾٌگ ٍ  قَز.ضؾن هی گطم ثط لیتط()هیلی TDSزض همبثل 
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( 30-4ثب تَرِ ثِ قىل ) .قَزهیزض ًؾط گطفتِ  آة تجریط وٌتطل وٌٌسُ انلی تطویت قیویبیی

ّبی هَضز هغبلقِ وی آة زض ًوًََِّاظزگی ؾٌگ ٍ تجریط فَاهل انلی وٌتطل وٌٌسُ قی ّبیفطایٌس

 اؾت.

 دگرگاًرٍثٌسی ویفی آة ضٍزذبًِ ضزُ -4-5

 ّبی آة ثطای ههبضف آقبهیسًیضزُ ثٌسی ویفی ًوًَِ -4-5-1

 قَز.زض ایي( اؾتفبزُ هیSchoeller Diagramثٌسی آة ثطای قطة اظ ًوَزاض قَلط )ثِ هٌؾَض ضزُ

HCO3ّبی انلی )ًوَزاض ویفیت آة رْت قطة ثب تَرِ ثِ غلؾت یَى
- ،SO4

2-
 ،Cl

-
 ،Na

+
 ،Mg

2+
 ٍ 

 

 ّبی آة هَضز هغبلقِ( ًوَزاض اؾتیف ًو29ًَِ-4قىل )
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Cl/(Cl+HCO3) 

Ca
تط زض قف ضزُ لی گطم ثطهیلی( ثط حؿت TDS)ربهسات حل قسُ ول ( ٍ ّوچٌیي ؾرتی ول ٍ +2

 ًوَزاض قَلط( لبثل هكبّسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ 31-4) قىلثٌسی زض ایي ضزُ ز.قَهیثٌسی تمؿین

رْت قطة  ّبی انلی،، اظ لحبػ غلؾت یَىزض ضزُ هتَؾظ تب ًبهٌبؾت هَضز هغبلقِّبی آة ًوًَِ

 گیطًس.لطاض هی

 بٌذی کیفی آب رٍدخاًِ گرگاًرٍد جْت هصارف کشاٍرزیردُ -4-5-2

ّبی حل قسُ زض آة ثؿتگی زاضز. زض ایي هغبلقِ رْت ًَؿ ٍ همساض یَىویفیت آة وكبٍضظی ثِ 

 (،%Na)(، زضنس ؾسین MHّبی ذغط هٌیعین )تقییي ویفیت آة ثطای ههبضف وكبٍضظی اظ قبذم

( 7-4( ٍ زض ًْبیت اظ ًوَزاض ٍیلىبوؽ اؾتفبزُ قسُ اؾت. رسٍل )RSCثبلی هبًسُ ) وطثٌبت ؾسین

 زّس.هیّبی هَضز هغبلقِ ًكبىای ًوًَِّبی هصوَض ضا ثطهمبزیط قبذم

 (Magnesium Hazardخطر هٌیسین ) -4-5-2-1 

 ّب زض حبلت تقبزل لطاض زاضًس. غلؾت ثبلای هٌیعین زض نَضتی وِ هیعاىولؿین ٍ هٌیعین زض اغلت آة

 % ثبقس ثبفج احط هٌفی ثط ثبظزُ گیبّبى ثب للیبیی قسى ثیف اظ حس ذبن50قبذم هٌیعین ثیكتط اظ 

  ّبی آة هَضز هغبلقِ زض ًوَزاض گیجؽ( هَلقیت ًو30ًَِ-4) قىل
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 ّبی آة هَضز هغبلقِ( ًوَزاض قَلط ًو31ًَِ-4قىل )
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 ّبی تقییي ویفیت آة ثطای ههبضف وكبٍضظیهمبزیط قبذم (7-4) رسٍل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؾبذتبض ذبن گصاضز. ثبلا ثَزى غلؾت هٌیعین ثبفج ربیگعیٌی آى ثب ؾسین هَرَز زض ذبن قسُ ٍ هی 

 قَز:(. قبذم هصوَض تَؾظ ضاثغِ ظیط هحبؾجِ هیSalifu et al., 2015وٌس )ضا ترطیت هی

                 (4-4اثغِ )ض
    

         
     

% ثَزُ ٍ 50ّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زاضای ذغط هٌیعین ثبلای ثطاؾبؼ ایي قبذم توبهی ًوًَِ

 وكبٍضظی ّؿتٌس. ّبیت آثیبضی ظهیيًبهٌبؾت رْ

 (RSCکربٌات سذین باقی هاًذُ ) -4-5-2-2

-( هحبؾجِ هی5-4( هقطفی قس ٍ اظ عطیك ضاثغِ ظیط )ضاثغِ Ragunath, 1987تَؾظ ) RSCقبذم 

 (.Ben Alaya et al., 2013قَز )

   )                    (5-4ضاثغِ )
       

 )  (         ) 

ّبی آة ،اوی ٍالاى زض لیتط ّؿتٌس. ثط اؾبؼ ایي قبذمّب ثطحؿت هیلیزض ایي ضاثغِ توبم غلؾت

ًبهٌبؾت رْت آثیبضی  RSC>5/2ّبی هكىَن ٍ آة 5/2تب  25/1هٌبؾت، ثیي  RSC<25/1زاضای 

ثبلا هَرت تغییط زض هكرهبت  RSCّبی ثب ّبی وكبٍضظی ّؿتٌس. اؾتفبزُ عَلاًی هست اظ آةظهیي

 MH RSC Na% SAR ایؿتگبُ

S1 63.6 -16.0 49.2 6.4 

S2 67.7 -26.1 47.6 7.5 

S3 58.6 -7.5 40.1 3.4 

S4 60.0 -13.4 28.3 5.1 

S5 58.3 -17.1 53.1 6.9 

S6 61.8 -15.8 45.5 6.9 

S7 60.2 -15.1 39.3 6.8 

S8 56.6 -13.3 46.5 6.3 

S9 56.1 -5.0 50.5 4.8 

S10 56.0 -6.0 53.6 5.5 

S11 59.2 -9.5 53.1 6.2 

S12 61.7 -10.7 50.3 5.7 
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(. ثطاؾبؼ ایي Singh et al., 2013قَز )هی آًْب ثط تَْیِ ٍ ًفَشپصیطیفیعیىی ذبن هبًٌس احط هٌفی 

 هٌفی ٍ هٌبؾت رْت آثیبضی ّؿتٌس. RSCّبی آة هَضز هغبلقِ ّوگی زاضای قبذم ًوًَِ

 درصذ سذین -4-5-2-3

ّبی هْن آة اؾت ٍ همساض ثیف اظ حس آى ثبفج ترطیت ؾبذتوبى ذبن ٍ ؾسین یىی اظ وبتیَى

(. زضنس Thilagavathi et al., 2015قَز )هحهَلات ٍ ّوچٌیي ًفَشپصیطی ذبن هیوبّف ثبظزُ 

اوی ٍالاى زض ّب ثط حؿت هیلیقَز. زض ایي ضاثغِ توبم غلؾت( هحبؾجِ هی6-4ضاثغِ ) تَؾظؾسین 

 لیتط ّؿتٌس.

    (                  6-4ضاثغِ )
      

                
     

 گیطًس.( لطاض هی8-4ثط اؾبؼ زضنس ؾسین زض ضزُ ذَة ٍ هزبظ )رسٍل هَضز هغبلقِ  ّبی آةًوًَِ

 ثطاؾبؼ زضنس ؾسینهَضز هغبلقِ ّبی آة ثٌسی ًوًَِضزُ (8-4) رسٍل

Na% ّبی ضٍزذبًِ گطگبًطٍزًوًَِ ضزُ آة 

 - فبلی <20

 4S  ٍ7S ذَة 40-20

 ّبؾبیط ًوًَِ هزبظ 60-40

 - هكىَن 80-60

 - ًبهٌبؾت >80

 

 ح شذُ ٍیلکاکسًوَدار تصحی -4-5-2-4

. ایي ًوَزاض ثط ُ اؾت( اضایِ قسUS Salinity Lab, 1954ایي ًوَزاض تَؾظ آظهبیكگبُ قَضی آهطیىب )

هتط( ٍ ًؿجت رصة ؾسین هجٌبی زٍ پبضاهتط ّسایت الىتطیىی )ثط حؿت هیىطٍ هَّؽ ثط ؾبًتی

(SAR )وِ زض آى قَزضؾن هی ،EC ٍ ذغط قَضی ،SARوٌٌس.، ذغط ؾسین )للیبئیت( ضا ثیبى هی 
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ّب ثط حؿت هیلی قَز ٍ زض آى غلؾت( هحبؾجِ هی7-4( تَؾظ ضاثغِ )SARًؿجت رصة ؾسین )

 (:Rasouli et al., 2011ٍالاى زض لیتط ّؿتٌس )اوی

    (        7-4ضاثغِ )                         
   

√  
       

 

 

-4زض ضزُ ذیلی ذَة تب هتَؾظ ّؿتٌس. قىل ) هَضز هغبلقِ ّبی آةًوًَِ، SARثط اؾبؼ همساض 

زّس. ثب ّبی آة ضٍزذبًِ آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زض ًوَزاض ٍیلىبوؽ ضا ًكبى هی( هَلقیت ًو32ًَِ

زضنسC3S2 (6/16  ،)زضنسC3S1 (3/8  ،)ّبی ّبی آة زض ضزًُوًَِ (9-4رسٍل )تَرِ ثِ ایي 

C4S2 (5/58 )زضنس ٍ C4S3 (6/16 لطاض هی )ثٌسی ویفی تمطیجبً اغلت گیطًس. ثط اؾبؼ ایي ضزُزضنس

 ّب ثطای ههبضف وكبٍضضظی ًبهٌبؾت ّؿتٌس.ًوًَِ

  EC  ٍSARثط اؾبؼ همبزیط  هَضز هغبلقِ آة ّبیًوًَِ ویفی تقییي ضزُ( 9-4) رسٍل

 ویفیت آة ثطای وكبٍضظی ضزُ آة SAR EC ایؿتگبُ

S1 39/6  4030 C4S2 هضط ثطای وكبٍضظی -ذیلی قَض 

S2 47/7  5950 C4S3 هضط ثطای وكبٍضظی -ذیلی قَض 

S3 43/3  2030 C3S1 ثب افوبل توْیسات لاظم هٌبؾت -قَض 

S4 06/5  3280 C4S2 هضط ثطای وكبٍضظی -ذیلی قَض 

S5 93/6  4400 C4S3 هضط ثطای وكبٍضظی -ذیلی قَض 

S6 93/6  4280 C4S2  هضط ثطای وكبٍضظی -قَضذیلی 

S7 82/6  4230 C4S2 هضط ثطای وكبٍضظی -ذیلی قَض 

S8 34/6  4230 C4S2 هضط ثطای وكبٍضظی -ذیلی قَض 

S9 76/4  2050 C3S2 ثب افوبل توْیسات لاظم هٌبؾت -قَض 

S10 52/5  2280 C3S2 ثب افوبل توْیسات لاظم هٌبؾت -قَض 

S11 2/6  2980 C4S2 وكبٍضظی هضط ثطای -ذیلی قَض 

S12 73/5  3000 C4S2 هضط ثطای وكبٍضظی -ذیلی قَض 
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 ّای آب رٍدخاًِ گرگاًرٍدغلظت فلسات در ًوًَِ -4-6

ثبلمَُ ؾوی یىی اظ هكىلات ضٍ ثِ ضقس زض ؾغح رْبًی اؾت  فٌبنطّبی آثی ثِ ٍؾیلِ آلَزگی هحیظ

 Zhang etپیًَسز )ٍلَؿ هیِ وِ ثِ فلت ضقس روقیت ٍ قْطًكیٌی ٍ ّوچٌیي نٌقتی قسى رَاهـ ث

al., 2011 ّبی قْطی ٍ نٌقتی پؿبة ،ّبثبلمَُ ؾوی ثِ ضٍزذبًِ فٌبنط(. یىی اظ هٌبثـ انلی ٍضٍز

همبٍم ثَزى  ، فطاٍاًی ٍاحطات ؾوی ثِ فلت فٌبنط ثبلمَُ ؾوی(. Sponza and Karaoglu, 2002) اؾت

ٍ زض ًتیزِ تزوـ آًْب زض ثسى هَرَزات آثعی تَرْبت ثؿیبضی ضا ثِ ذَز هقغَف  هٌبثـ آة،آًْب زض 

 ّبی آة هَضز هغبلقِ زض ًوَزاض تهحیح قسُ ٍیلىبلؽهَلقیت ًوًَِ (32-4) قىل
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ّبی اظ عطیك تطافیه یىی زیگط اظ ضاُ فٌبنط ثبلمَُ ؾوی(. پطاوٌف Varol and Sen, 2011) اًسؾبذتِ

ٍاضز  ّبی ؾغحیةّبی رَی ٍ ضٍاًبٌس اظ عطیك ضیعـتَاًِ هحیظ ّؿتٌس وِ هیث ایي فٌبنطٍضٍز 

زٌّس وِ (. هغبلقبت فلوی هتقسز ًكبى هیShin et al., 2013ّب زض هٌبعك قْطی قًَس )ضٍزذبًِ

، لسضت یًَی، للیبئیت، حضَض هَاز آلی ٍ ّوچٌیي pHثِ عَض فوسُ تَؾظ  فٌبنط ثبلمَُ ؾویغلؾت 

پؽ اظ ترلیِ ثِ ؾیؿتن  فٌبنط ثبلمَُ ؾوی(. Suthar et al., 2009قَز )تطل هیضؾَثبت وٌ ثبفت

ظاز، زض عی حول ٍ ًمل آًْب ثیي فبظ آثی ٍ ضؾَثبت ثؿتط تَظیـ ضٍزذبًِ تَؾظ هٌبثـ عجیقی ٍ اًؿبى

ٍاضز  ایي فٌبنطهمساض ظیبزی اظ  ،رصة، ّیسضٍلیع ٍ ضؾَة ّوعهبى ضذساز فطایٌسّبی قًَس. ثِ فلتهی

 Ishaq etهبًٌس )ّبی فلعی آظاز ثِ قىل هحلَل ثبلی هیقًَس ٍ تٌْب ثرف وَچىی اظ یَىضؾَة هی

al., 2013ًَِّبی آًْب ثِ قًَس، وِ تقییي گًَِّبی هرتلفی ضا قبهل هی(. فلعات هحلَل زض فبظ آثی گ

 (.Alomary, 2013پصیطی هتفبٍت آًْب حبیع اّویت اؾت )پصیطی ٍ زؾتطؼفلت ؾویت، اًحلال

ّبی وكبٍضظی زض ّبی هتقسز قْطی زض قْط گٌجس وبٍٍؼ ٍ ّوچٌیي پؿبةثِ زلیل ترلیِ پؿبة

عَل هؿیط هَضز هغبلقِ اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز اضظیبثی فلعات زض آة ایي ضٍزذبًِ اظ اّویت ثبلایی 

، ؾطة ٍ وطٍم ، هٌگٌع، هؽآلَهیٌینثطذَضزاض اؾت. زض ایي پػٍّف غلؾت فلعات ثبلمَُ ؾوی آّي، 

ّبی آة ثطزاقت قسُ تَؾظ زؾتگبُ عیف ؾٌذ رصة اتوی . ًوًَِگطفتِ اؾتهَضز اضظیبثی لطاض 

(AAS) لیتط ٍ  ثط( هیىطٍگطم 1( ٍ هؽ )5/2(، ؾطة )5/0حس آقىبض ؾبظی ثطای وطٍم ) .آًبلیع قس

( غلؾت 10-4ٍل )لیتط اؾت. زض رس گطم ثطهیلی( 015/0( ٍ هٌگٌع )05/0(، آّي )3/0) آلَهیٌینثطای 

 (WHO, 2011ثطاؾبؼ اؾتبًساضز ؾبظهبى ثْساقت رْبًی ) هزبظ اضٍ ّوچٌیي همس فٌبنط هصوَض

 اؾت. اضایِ قسًُیع  فٌهطهطثَط ثِ ّط 
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 هَضز هغبلقِّبی آة هَضز هغبلقِ زض ًوًَِ فٌبنطغلؾت  (10-4) رسٍل

Cr (µg/l) Cu (µg/l) Pb (µg/l) Mn (mg/l) Al (mg/l) Fe (mg/l) Station 

15.466 21.548 27.211 0.502 5.773 1.329 S1 

52.183 18.202 38.585 0.187 11.709 0.780 S2 

71.349 16.334 1.460 0.035 12.663 1.341 S3 

22.347 12.928 7.023 0.247 5.401 1.553 S4 

21.383 23.040 14.690 0.169 4.190 0.724 S5 

21.124 21.950 15.860 0.254 4.202 0.694 S6 

19.441 19.255 16.130 0.215 4.865 0.748 S7 

18.559 13.922 16.097 0.301 5.011 0.678 S8 

18.505 29.713 3.585 0.269 7.249 4.032 S9 

27.525 16.052 7.050 0.487 8.263 4.224 S10 

27.688 16.983 8.019 0.452 10.297 4.821 S11 

33.122 16.210 5.132 0.440 10.405 4.983 S12 

50 2000 10 0.4 0.2 0.3 WHO 

(2011) 

 

 (Cr) کرٍم -4-6-1

غئَقیوی وطٍم ثِ فلت تجسیل آؾبى آى اظ یه حبلت اوؿیساؾیَى ثِ حبلت زیگط پیچیسُ اؾت. 

ّبی فطٍ هٌگٌع ٍاثؿتگی غئَقیویبیی وطٍم ثب آّي ٍ هٌگٌع ثب تَرِ ثِ غلؾت ثبلای آى زض ًَزل

 Kabata Pendias andّبی ثب غلؾت ثبلای آّي ثِ ذَثی لبثل هكبّسُ اؾت )زضیبیی ٍ ذبنضؾَثبت 

Mukherjee, 2007ثِ فٌَاى یىی اظ  ثِ ثسى، (. ٍضٍز وطٍم قف ؽطفیتی اظ عطیك عطیك اؾتٌكبق آى

 ٌَّظ احجبت ًكسُظا ثَزى آى اظ عطیك گَاضـ ظا تكریم زازُ قسُ اؾت ٍلی ؾطعبىاهل ؾطعبىَف

(Linos et al., 2011 ثِ عَض ولی تحطن وطٍم زض .)pH  ثؿیبض پبییي ثَزُ  ٍ رصة وبًی 8تب  6ثیي-

زض هحسٍزُ قْط گٌجس افعایف هیعاى هَاز آلی ثِ زلیل  زض ًتیزِ قَز،ّبی ضؾی ٍ هَاز آلی هی

Cr ثِ عَض ولیتط اظ ؾبیط ًمبط اؾت. وبٍٍؼ وبٍٍؼ غلؾت ایي فلع ووی پبییي
تحطن ثؿیبض  +6

Crطی ًؿجت ثِ ثبلات
ثِ قست افعایف  قطایظ ثؿیبض اؾیسی یب ثؿیبض للیبییزاضز ٍ ایي تحطن زض  +3
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)ثیي  ّبی هَضز هغبلقًِوًَِ pH(، وِ ثب تَرِ ثِ Kabata Pendias and Mukherjee, 2007یبثس )هی

بی آة ّ( غلؾت وطٍم زض ًو34ًَِ-4ضٍز. هغبثك قىل )اًتؾبض غلؾت ثبلایی اظ وطٍم ًوی (8تب  4/7

اؾت. حس هزبظ وطٍم ثطای آة  هتغیطهیىطٍگطم زض لیتط  34/71تب  46/15ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي 

هیىطٍگطم زض لیتط تقییي قسُ، وِ ثب  50( WHO, 2011آقبهیسًی تَؾظ ؾبظهبى ثْساقت رْبًی )

ّب فطاتط اظ حس هزبظ اؾت. زض ؾبیط ایؿتگبُ 2S  ٍ3Sّبی تَرِ ثِ ایي اؾتبًساضز همساض وطٍم زض ایؿتگبُ

 ض هیبًگیي اؾت.اتغییطات غلؾت وطٍم چٌساى لبثل تَرِ ًجَزُ ٍ اغلت ًعزیه ثِ همس

 

 ّبی آة هَضز هغبلقِزض ًوًَِ )هیىطٍگطم ثط لیتط( ( غلؾت وطٍم33-4) قىل
 (Pbسرب ) -4-6-2

فٌَاى یه آلایٌسُ همبٍم زاضز ٍ احطات  ّبی قٌبذتِ قسُ اؾت وِ ضلجبی ووی ثِؾطة یىی اظ آلایٌسُ

فلع هفیسی  ایي فٌهط زض نٌقت هرطثی ثط اًؿبى، ربًَضاى ٍ گیبّبى ٍ اوَؾیؿتن زاضز. ثب ایي حبل

قَز. ایي فلع ثِ عَض فوسُ زض تَلیس ثبعطی، لحین ٍ آلیبغّب ثِ عَض گؿتطزُ اؾتفبزُ هیاظ آى وِ  اؾت

Pbزض عجیقت ثِ قىل 
جبت آى اغلت زض آة ًبهحلَل ّؿتٌس، ثب ایي حبل همساض زاضز ٍ تطویٍرَز  +2

 Kabata Pendiasٍرَز زاضز ) PbSO4  ٍPbCO3ّبی هرتلف عجیقت ثِ قىل ظیبزی ؾطة زض ثرف

and Mukherjee, 2007ِهٌبثـ ) ّبوبًیاًحلال  احطزض  تهفیِ قسُ آة همساض ًبچیعی زض (. ؾطة ث

ّبی ؾغحی ثِ عَض ّبی آثی ثِ قست پیچیسُ ٍ زض آةٍرَز زاضز. ضفتبض ایي فلع زض ؾیؿتن (عجیقی
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ّبی هحلَل ثؿتگی زاضز. فبوتَضّبی زیگطی اظ لجیل اظ لجیل هٌبثـ آلایٌسُ، ٍ همساض ًوه pHفوسُ ثِ 

ّؿتٌس همساض ؾطة ضؾَثبت، زهب، ًَؿ ٍ هیعاى هَاز آلی اظ فَاهل تبحیط گصاض ثط همساض ؾطة زض آة 

(Maduka Ignatius et al., 2012 حساوخط غلؾت هزبظ افلام قسُ ؾطة زض آة آقبهیسًی تَؾظ .)

هیىطٍ گطم زض لیتط اؾت. ثط اؾبؼ ایي اؾتبًساضز هیعاى  10( WHO, 2011ؾبظهبى ثقساقت رْبًی )

ثبلاتطیي همساض  هكبّسُ ( فطاتط اظ حس هزبظ افلام قسُ اؾت.8Sتب  1S ،2S  ٍ5 Sایؿتگبُ ) 6ؾطة زض 

ّبی هحلَل زض آة ٍ ّوچٌیي غلؾت ثبلای تَاًس ثِ فلت غلؾت ثبلای ًوه، هی2Sایي فلع زض ایؿتگبُ 

SO4
زض ثبلا زؾت ضٍزذبًِ ٍ لجل اظ اتهبل قبذِ فطفی للی تپِ ثبقس وِ قطایظ ضا ثطای اًحلال  -2

 ،ّبی ایي قْط ثِ ضٍزذبًِبةوٌس. زض هحسٍزُ قْط گٌجس وبٍٍؼ ًیع ثِ فلت ترلیِ پؿؾطة فطاّن هی

 قَز.هكبّسُ هیافعایف غلؾت ؾطة 

 

 هَضز هغبلقِ ّبی آةًوًَِزض  گطم ثط لیتط()هیىطٍ تغییطات غلؾت ؾطة( 34-4) قىل

 (Cuهس ) -4-6-3

غلؾت هؽ زض آة تَؾظ فَاهلی  فٌهط ضطٍضی ثطای اًؿبى اؾت.ّن یه آة ٍ  آلایٌسُ ّن یههؽ 

قَز. غلؾت هؽ زض آة زض تقبزلی پَیب ثب همساض تطاون هَاز هقلك وٌتطل هی ٍ ، زهب، ؾرتیpHاظ لجیل 

ّب آى زض ضؾَثبت ؾغحی لطاض زاضز. ثِ عَض ولی هحتَای هؽ زض ضؾَثبت ؾغحی یب زض اضتجبط ثب وبًی

(. Kabata Pendias and Mukherjee, 2007) اؾتثب پیًَسی لَی ثِ هَاز آلی هتهل  هؽ اؾت ٍ یب
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لیتط  گطم ثطهیلی 2( غلؾت هزبظ هؽ ثطای آة آقبهیسًی ضا WHO, 2011رْبًی ) ؾبظهبى ثْساقت

زض هحسٍزُ هزبظ لطاض  ّبی هَضز هغبلقًِوًَِفٌَاى ًوَزُ، وِ ثب تَرِ ثِ ایي همساض غلؾت هؽ زض 

تَاًس تحت تبحیط غلؾت ثبلای ایي قَز وِ هیهكبّسُ هی 9Sزاضز. ثبلاتطیي غلؾت ایي فلع زض ایؿتگبُ 

ّبی ع زض قبذِ فطفی چْل چبی ثبقس. ثب ٍضٍز ضٍزذبًِ ثِ هحسٍزُ قْط گٌجس وبٍٍؼ ٍ ترلیِ پؿبةفل

زّس وِ ثب عی هؿیط ٍ احتوبلاً ثِ فلت غلؾت غلؾت هؽ ووی افعایف ًكبى هی ضٍزذبًِ،ایي قْط ثِ 

وبّف  ّب، ضؾَة وطزُ ٍ تب لجل اظ اتهبل قبذِ فطفی چْل چبی ثِ تسضیذثبلای هَاز آلی زض پؿبة

 یبثس.هی

 

 هَضز هغبلقِ ّبی آةًوًَِزض  گطم ثط لیتط()هیىطٍ تغییطات غلؾت هؽ( 35-4) قىل

 (Feآّي ) -4-6-4

ّبی انلی آى اؾت. ضفتبض ٍ قیوی آّي تطیي فلع هَرَز زض لیتَؾفط ٍ یىی اظ تكىیل زٌّسُآّي هْن

احیب اؾت -پتبًؿیل اوؿیساؾیَىزض آة ثؿیبض پیچیسُ ثَزُ ٍ تَؾظ چٌسیي فبهل وِ هْوتطیي آًْب 

-قَز. فطم غبلت آّي زض آة ولَئیسّب ّؿتٌس ٍ اغلت زض قطایظ اوؿیساؾیَى ضؾَة هیوٌتطل هی

(. ثب تَرِ ثِ ایي وِ آّي یىی اظ هَاز هغصی Kabata Pendias and Mukherjee, 2007وٌٌس )

هزبظ ثطای آى افلام  حس وٌسضطٍضی ثطای اًؿبى اؾت ٍ هكىل رسی ثطای ؾلاهتی اًؿبى ایزبز ًوی

قَز بّط آة هیؽ، ثب ایي حبل ثب تَرِ ثِ ایي وِ غلؾت ثبلای آى ثبفج تغییط زض هعُ ٍ ًكسُ اؾت

. غلؾت آّي (WHO, 2011) لیتط ضا ثِ فٌَاى حس هغلَة پیكٌْبز وطزُ اؾت گطم ثطهیلی 3/0همساض 

0

5

10

15

20

25

30

35

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12

C
u

 



 فهل چْبضم: اضظیبثی ویفیت آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز

 

38 
 

اؾت. غلؾت آّي زض  هتغیطلیتط  گطم ثطهیلی 983/4تب  678/0ثیي  هَضز هغبلقِّبی آة زض ًوًَِ

-وٌس وِ هیٍ پؽ اظ اتهبل قبذِ فطفی چْل چبی ثِ عَض ًبگْبًی افعایف پیسا هی ضٍزذبًِ گطگبًطٍز

 یبثس.تَاًس ثِ فلت غلؾت ثبلای آى زض ایي قبذِ فطفی ثبقس ٍ پؽ اظ آى ًیع ثِ تسضیذ افعایف هی

 

 هَضز هغبلقِ ّبی آةًوًَِزض  گطم ثط لیتط()هیلی تغییطات غلؾت آّي( 36-4) قىل

 (Mnهٌگٌس ) -4-6-5

 تطیي فلعات زض پَؾتِ ظهیي اؾت ٍ ضذساز آى اغلت ّوطاُ ثب آّي اؾت. ایي فلع ثِهٌگٌع یىی اظ فطاٍاى

-ّبی هرتلف چطذِ آّي ضا زًجبل هیلحبػ غئَقیویبیی ضاثغِ ثؿیبض ًعزیىی ثب آّي زاضز ٍ زض هحیظ

قَز. ثب ایي حبل همساض آى زض ضؾَثبت ٍ هَاز ًؿجتبً آؾبى هتحطن هیوٌس. هگٌع زض هحیظ ذكىی 

هقلك ثیكتط اظ آة اؾت. هٌگٌع ثِ عَض عجیقی زض ثؿیبضی اظ هٌبثـ آة ؾغحی ٍ ظیط ظهیٌی، ثِ ٍیػُ 

(. Kabata Pendias and Mukherjee, 2007ّبی احیبیی ٍ یب ثب اوؿیػى پبییي حضَض زاضز )زض هحیظ

نط ضطٍضی ثطای اًؿبى ٍ حیَاًبت اؾت. ثب ایي حبل غلؾت ثبلای آى ثبفج تبحیطات هٌگٌع یىی اظ فٌب

تطیي ثیوبضی هطتجظ ثب ؾویت هٌگٌع پبضویٌؿَى ثَزُ وِ قَز. انلیهٌفی ثط ضٍی ؾیؿتن فهجی هی

(. هٌگٌع زض اغلت Kumasaka et al., 2014قَز )اغلت اظ عطیك اؾتٌكبق ثبفج ایزبز ایي ثیوبضی هی

قَز، ثِ ّویي زلیل ؾبظهبى ثْساقت ّبی هضط ثطای اًؿبى هكبّسُ ًویقبهیسًی زض غلؾتّبی آآة

لیتط ضا  گطم ثطهیلی 4/0همساض  ٍ تٌْب اؾت ( اؾتبًساضزی ثطای آى هقطفی ًىطزWHO, 2011ُرْبًی )
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( 12Sتب  1S ،10Sایؿتگبُ ) 4زض  اؾتبًساضزثِ فٌَاى حس هغلَة زض ًؾط گطفتِ اؾت. ثط اؾبؼ ایي 

 همساض هٌگٌع فطاتط اظ حس هغلَة اؾت.

 

 هَضز هغبلقِ ّبی آةًوًَِگطم ثط لیتط( زض تغییطات غلؾت هٌگٌع )هیلی( 37-4) قىل

 (Al) آلَهیٌین -4-6-6

Alزض هحیظ اغلت زض حبلت اوؿیساؾیَى ) آلَهیٌین
قَز ٍ تحطن ذیلی ووی زاضز. ثب ( حبضط هی+3

 ّبی ذكىی ٍ آثعیوٌس ٍ ثطای گًَِپصیطی آى افعایف پیسا هیّبی اؾیسی اًحلالایي حبل زض هحیظ

(، DOC، وطثي آلی حل قسُ )pHزض آة ثِ فَاهل هرتلفی اظ لجیل  آلَهیٌینغلؾت  قَز.ؾوی هی

 Kabata Pendias andهمساض فلَض، ؾَلفبت، فؿفبت، ؾیلیىبت ٍ هَاز هقلك ثؿتگی زاضز )

Mukherjee, 2007افلام ًىطزُ، ٍلی همساض  آلَهیٌینس هزبظ ثطای غلؾت (. ؾبظهبى ثْساقت رْبًی ح

گطم زض لیتط افلام ًوَزُ اؾت. هیىطٍ 200تب  50بًَیِ آة آقبهیسًی لبثل لجَل آى ضا زض لَاًیي ح

گطم هیلی 663/12تب  190/4ّبی آة ثطزاقت قسُ اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي زض ًوًَِ آلَهیٌینغلؾت 

تَاًس ثِ زلیل اؾت وِ هی 3Sاؾت. ثبلاتطیي همساض هكبّسُ قسُ هطثَط ثِ ایؿتگبُ  هتغیطلیتط  ثط

ّبی آة زض هحسٍزُ زض ًوًَِ آلَهیٌینغلؾت ثبلای آى زض قبذِ فطفی للی تپِ ثبقس. فلت وبّف 

تَاًس ثِ غلؾت ثبلای هَاز آلی زض ایي لؿوت اظ ضٍزذبًِ ثبقس. پؽ اظ اتهبل قْط گٌجس وبٍٍؼ هی

 .زّسًكبى هیافعایف زٍثبضُ افعایف  آلَهیٌینفی چْل چبی غلؾت قبذِ فط
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 هَضز هغبلقِ ّبی آةًوًَِگطم ثط لیتط( زض )هیلی آلَهیٌینتغییطات غلؾت ( 38-4) قىل

 ّای عٌاصر در آب رٍدخاًِ گرگاًرٍدگًَِ -4-6-7

 Kikuchi et )ّبی فیعیىَقیویبیی آى ٍاثؿتِ اؾت پصیطی فٌبنط ثِ گًَِزؾتطؼٍ ظیؿت ؾویت

al.,2009 .)ّبی فلعی آظاز ٍ اقىبل فلعی لبثل تجبزل ثب یَى ّیسضٍغى ثؿیبض ظیؿت یَى ثِ عَض ولی

 ّوچٌیي پصیط ّؿتٌس، زض حبلی وِ اقىبل فلعی ّوطاُ ثب هَاز آلی ٍ غیط آلی زض هحلَل ٍزؾتطؼ

 ,Kabata Pendias and Mukherjeeپصیطی پبییٌی زاضًس )زؾتطؼاقىبل ّوطاُ ثب ارعاء هقلك ظیؿت

2007.) 

ّبی فلعی هَرَز زض آة ضٍزذبًِ ، ثِ هٌؾَض تقییي گPHREEQCًَِاظ ًطم افعاض زض ایي پػٍّف 

ّبی انلی ّب ٍ وبتیَىغلؾت آًیَى ، زهب،pHّبی ٍضٍزی ثِ ًطم افعاض قبهل زازُ گطگبًطٍز اؾتفبزُ قس.

ّبی غبلت فٌبنط هَضز هغبلقِ اضائِ قسُ ًِ( گ11َ-4اؾت. زض رسٍل ) فٌبنط هَضز هغبلقٍِ غلؾت 

ّبی وطثٌبتی ؾطة، ثیكتطیي فقبلیت هطثَط ثِ گًَِ ّبیزض ثیي گًَِ اؾت. ًتبیذ ثیبًگط ایي ّؿتٌس وِ

(PbHCO3
+ PbCO3-) ّبی فلعی ضا زض آة ثِ غلؾتّبی وطثٌبتی، حضَض گًَِحضَض گًَِ ثبقس.هی-

ّبی ؾغحی زض آة ًؿجتبً پبییي ایي فلع زض آة هغبثمت زاضز.وٌس وِ ثب غلؾت پبییي هحسٍز هی یّب

Cuثیكتط ثِ نَضت  هؽ
2+ ،Cu(OH)

+  ٍSuSO4 حضَض زاضز (Kabata Pendias and Mukherjee, 

Cu) (. هؽ زٍ ؽطفیتی2007
2+)  ٍCu(OH)

ّبی ّبی هؽ ّؿتٌس. زض ًوًَِتطیي گًَِرعء ؾوی +
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Cuهطثَط ثِ گطگبًطٍز ًیع هؽ ثِ نَضت 
ثیكتطیي فقبلیت  ثِ عَض ولی ثیكتطیي فقبلیت ضا زاضز. +2

رصة  هؽهمساض ظیبزی اظ ّبی ثب ثبض هخجت اؾت، ثِ ّویي زلیل هطثَط ثِ گًَِ ّبًوًَِهؽ زض ایي 

Fe(OH). ثیكتطیي فقبلیت آّي ثِ قىل قَزضؾَثبت هی
اؾت. آّي  Fe(OH)3ٍ پؽ اظ آى  +2

ّبی وٌس ٍ ثیكتطیي فقبلیت آى زض ًوًَِفٌهطی ضطٍضی ثطای اًؿبى اؾت ٍ زض آة ؾویتی ایزبز ًوی

Al(OH)4اغلت ثِ قىل  آلَهیٌین 7ثبلاتط اظ  pHهَضز هغبلقِ ثِ قىل ؾِ ؽطفیتی اؾت. زض 
حضَض  -

ثب  آلَهیٌیناؾت. فقبلیت ثبلای  غبلت ّبی هطثَط ثِ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ًیع ایي گًَِزاضز، وِ زض ًوًَِ

Al(OH)4ّبی فقبلیت هطثَط ثِ گًَِ يّب هغبثمت زاقتِ ٍ ثیكتطیغلؾت ثبلای آى زض ًوًَِ
-

 ،

Al(OH)2
+

  ٍAl(OH)3  ِاؾت. ثیكتطیي فقبلیت وطٍم ًیع هطثَط ثCr(OH)3  ٍCr(OH)2
اؾت،  +

ؾویت ووتطی ًؿجت ثِ وطٍم  وِّبی ؾِ ؽطفیتی وطٍم گًَِ ّبی هَضز هغبلقِثٌبثطایي زض ًوًَِ

 غبلت ّؿتٌس. س،ًقف ؽطفیتی زاض

 (MIشاخص فلسی ) -4-6-8

. قبذم فلعی بًطٍز ثِ فلعات ؾٌگیي اؾتفبزُ قساضظیبثی آلَزگی آة ضٍزذبًِ گطگ ثطایایي قبذم اظ 

 (:Caruso et al, 2012قَز )( هحبؾجِ هی8-4اظ ضاثغِ )

∑               (8-4ضاثغِ ) (
  

  
)

 

   
 

 غلؾت هزبظ ثط عجك C0ام ٍ iگیطی قسُ فٌهط غلؾت اًساظُ Ciقبذم فلعی،  MIزض ایي ضاثغِ 

 (WHO, 2011زض ایي پػٍّف اظ اؾتبًساضز ؾبظهبى رْبًی ثْساقت ) ثبقس.اؾتبًساضز هَضز ًؾط هی

 ثبقس غیطثبقس ًوًَِ ًؿجت ثِ فلعات آلَزُ ٍ اگط ووتط  1اؾتفبزُ قس. اگط همساض ایي قبذم ثیكتط اظ 

 اؾبؼزّس. ثطضا ًكبى هی هَضز هغبلقِّبی آة ( قبذم فلعی ًو37ًَِ-4آلَزُ ذَاّس ثَز. قىل )

ایي قبذم توبم عَل ضٍزذبًِ زض همغـ هَضز هغبلقِ اظ ًؾط غلؾت فلعات آلَزُ ثَزُ ٍ ثیكتطیي 

 قَز.ؾط قبذِ للی تپِ( هكبّسُ هی)لجل اظ اتهبل  2Sهمساض ایي قبذم زض ایؿتگبُ 
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 فقبلیت ّبگًَِ

(Activity) 

 فقبلیت ّبگًَِ

(Activity) 
Pb  Cr  

PbCO3 0.0000000004652 Cr(OH)3 0.0000001564 

PbHCO3
+ 0.0000000001035 Cr(OH)2

+ 0.00000001237 

Pb
2+ 0.00000000003761 Cr(OH)

2+ 0.00000008412 

PbSO4 0.00000000003728 CrOHSO4 0.000000006542 

PbCl
+ 0.000000000007332 Cr(O)2

- 0.0000000008541 

PbOH
+ 0.000000000004081 Cr(OH)4

- 0.000000000006541 

Pb(CO3)2
2- 0.0000000000008319 Al  

Fe  Al(OH)4
- 0.00002836 

Fe(OH)2
+ 0.000001469 Al(OH)2

+ 0.000008364 

Fe(OH)3 0.0000006587 Al(OH)3 0.000003016 

Fe
2+ 0.00000001190 AlOH

2+ 0.0000005041 

FeHCO3
+ 0.000000004120 AlSO4

+ 0.00000008828 

FeSO4 0.000000003062 Al
3+ 0.00000001821 

Fe(OH)4
- 0.000000002168 Al(SO4)

2- 0.000000004681 

FeOH
2+

 0.000000001200 Cu  

FeCO3 0.0000000002031 Cu
2+ 0.000000009099 

FeCl
- 0.0000000002031 Cu(OH)2 0.000000005890 

FeOH
+ 0.000000000009360 CuSO4 0.000000003040 

FeSO4
+ 0.0000000000009585 CuOH

+ 0.0000000005065 

Fe
3+ 0.00000000000006294 Cu

+ 0.00000000000004318 

Mn    

Mn
2+ 0.00000002563   

MnHCO3
+ 0.000000007912   

MnSO4 0.000000006542   

MnCO3 0.000000001449   

MnCl
+ 0.0000000006680   

 هَضز هغبلقِ ّبی آةّبی غبلت فٌبنط هَضز هغبلقِ زض ًوًَِگًَِ( 11-4) رسٍل
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 (HPI)شاخص آلَدگی فلسات سٌگیي  -4-6-9

تَرِ ثیكتطی ثِ اضظیبثی  ،اؾتفبزُ اظ قبذم آلَزگی فلعات ؾٌگیيّبی اذیط ثب تَؾقِ ٍ زض ؾبل

ّبی ؾغحی ٍ ظیط ظهیٌی قسُ اؾت. ایي قبذم اظ فلعات ثبلمَُ ؾوی زض آة حضَض آلَزگی ًبقی اظ

 قَز:( هحبؾجِ هی9-4ضاثغِ )

                (9-4ضاثغِ )
∑     
 
   

∑   
 
   

 

-4ًیع اظ ضاثغِ ) Qiتقساز پبضاهتطّب اؾت. قبذم فطفی  nام، ٍ iٍاحس ٍظًی پبضاهتط  Wiزض ایي ضاثغِ 

 قَز:( تقییي هی10

∑                    (10-4ضاثغِ )
*  ( )  +

(     )

 

   
     

 Iiام ٍ iهمساض اؾتبًساضز هطثَط ثِ پبضاهتط  Siام، iهمساض هكبّسُ قسُ پبضهتط  Mi( 10-4زض ضاثغِ فَق )

ثبقس. ثب تَرِ ثِ هی 100ثطای آة آقبهیسًی  HPIثبقس. حس ثحطاًی ام هیiآل ثطای پبضاهتط همساض ایسُ

( قبذم آلَزگی فلعات ؾٌگیي زض توبم عَل ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثبلاتط اظ حس ثحطاًی ثَزُ 38-4قىل )

ٍ هطثَط ثِ ایؿتگبُ  HPI، 8/270ای وِ ووتطیي همساض زاضای آلَزگی فلعی ّؿتٌس، ثِ گًَِ ّبًوًَِ ٍ

5S ّبی قْطی ثِ ضٍزذبًِ تَاًس ثِ حضَض ثبلای هَاز آلی هطثَط ثبقس وِ اظ عطیك پؿبةاؾت وِ هی

 ّبی آة هَضز هغبلقِتغییطات قبذم فلعی زض ًوًَِ (39-4) قىل
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تَاى آى ضا ثِ غلؾت ثسؾت آهس وِ هی 2Sاًس. ثبلاتطیي همساض ایي قبذم ًیع زض ایؿتگبُ ترلیِ قسُ

SO4ّبی ثبلای یَى
2-  ٍCl

 زض آة ًؿجت زاز. -

 

 ّبی آة هَضز هغبلقِتغییطات قبذم آلَزگی فلعات ؾٌگیي زض ًوًَِ (40-4) قىل

 (Cdدرجِ آلَدگی ) -4-6-11

( زض هَضز ّط فلع ٍ زضرِ آلَزگی Cfآلَزگی )ضطیت  ،آة ّبیًوًَِ ثطای اضظیبثی ؾغح آلَزگی فلعی

(Cd ٍ ثطای ّط ایؿتگبُ هحبؾجِ قس. زضرِ آلَزگی )هحبؾجِ هیعطیك ضٍاثظ ظیط  آلَزگی اظ ضطیت-

 (:Dehghan Madseh et al., 2008)قًَس

                    (11-4ضاثغِ )    
  

   
 

∑            (12-4ضاثغِ )   
 

   
 

ثٌسی ثبقس. ثط اؾبؼ ضزُام هیiحس هزبظ هطثَط ثِ پبضاهتط  Cpiهمساض هكبّسُ قسُ ٍ  Ciزض ایي ضٍاثظ 

ّبی ثطزاقت قسُ اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زاضای (، ًو12ًَِ-4نَضت گطفتِ تَؾظ ایي قبذم )رسٍل 

ّب( زضنس ًوًَِ 67ّب( ٍ زضرِ آلَزگی ذیلی ثبلا )زضنس ًوًَِ 33زضرِ آلَزگی لبثل هلاحؾِ )

 ّؿتٌس.
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 ّبی آة هَضز هغبلقِتغییطات قبذم زضرِ آلَزگی زض ًوًَِ (41-4) قىل

 

 آلَزگی فٌبنط ثبلمَُ ؾویثٌسی ویفی آة ثطاؾبؼ زضرِ ضزُ (12-4) رسٍل

 ّبزضنس ًوًَِ ّبی هَضز هغبلقًِوًَِ ضزُ زضرِ آلَزگی

 - - Cd<7 ون

 - - Cd>7>14 هتَؾظ

 زضنس 8S 33تب  Cd>14 5S>28 ثبلا

 زضنس 67 ّبؾبیط ًوًَِ Cd>28 ذیلی ثبلا

 

 آلَدگی بیَلَشیکی رٍدخاًِ گرگاًرٍد -4-7

وؿیػى هَضز اضظیبثی لطاض گطفتٌس قبهل ا ثیَلَغیىی زض ایي هغبلقِپبضاهتطّبیی وِ تحت فٌَاى اضظیبثی 

 (، ثبوتطیDO) حل قسُ(، اوؿیػى COD(، اوؿیػى ذَاّی قیویبیی )BOD) ثیَقیویبییذَاّی 

تطیي پبضاهتطّب فطم هسفَفی هْنٍ ولی BOD( ّؿتٌس. FCفطم هسفَفی )( ٍ ولیTCفطم ول ) ولی

(. زض Phu, 2014; Bhat and Danek,2012ّب ّؿتٌس )آلَزگی ضٍزذبًِاضظیبثی ویفیت ٍ هیعاى  ثطای

اضتجبط ثب هیعاى وِ زض  BOD ،COD  ٍDOی زیط هطثَط ثِ ّط یه اظ پبضاهتطّب( همب13-4رسٍل )

 ّبی آة ّؿتٌس اضایِ قسُ اؾت.اوؿیػى ًوًَِ

0

10

20

30

40

50

60

70

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12

C
d

 



 فهل چْبضم: اضظیبثی ویفیت آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز

 

34 
 

 آة هَضز هغبلقِّبی زض ًوًَِ BOD ،COD  ٍDOهمبزیط پبضاهتطّبی  (13-4) رسٍل

 BOD (mg/l) COD (mg/l) DO (mg/l) ایستگاه

S1 6.0 11 6.5 

S2 11.2 27 6.9 

S3 4.3 6 6.3 

S4 9.4 20 6.4 

S5 12.6 32 5.6 

S6 11.2 27 5.1 

S7 8.4 18 4.3 

S8 7.3 13 4.2 

S9 7.2 10 6.3 

S10 6.4 9 6.2 

S11 10.7 16 6.6 

S12 11.0 21 6.4 

 

 (BOD) بیَشیویاییاکسیصى خَاّی  -4-7-1

 گطم ثطهیلی( 8/8)هیبًگیي 6/12تب  3/4ثیي  هغبلقِ هَضز ّبیًوًَِ BOD( همساض 40-4هغبثك قىل )

اضایِ قسُ تَؾظ اتحبزیِ اضٍپب ثطای آة  حساوخط هزبظاؾت. ثب همبیؿِ ایي همبزیط ثب  هتغیطلیتط 

)غیط اظ  هَضز هغبلقِّبی (، توبم ًوMagara, 2010ًَِ) (لیتط گطم ثطهیلی 5حساوخط همساض ) ،ّبضٍزذبًِ

هطثَط ثِ گیطی قسُ اًساظُ BODفطاتط اظ حس هزبظ ّؿتٌس. ثبلاتطیي همساض  BOD( زاضای 3Sًوًَِ 

ّبی ذبًگی ترلیِ قسُ ثِ ضٍزذبًِ اؾت. زض اًتْبی اؾت وِ تحت تبحیط ترلیِ پؿبة 5Sایؿتگبُ 

 ّبیفبضلاةّبی وكبٍضظی ٍ ّوچٌیي ترلیِ ثطگكتی اظ ظهیي ّبیآة ٍضٍز هؿیط ًیع ثِ زلیل

 .یبفتِ اؾتافعایف  BODثی قیطٍاى ضٍؾتبی ثی
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 هَضز هغبلقِ ّبی آةًوًَِزض ( گطم ثط لیتطهیلی)  BODتغییطات هیعاى (42-4) قىل

 (CODاکسیصى خَاّی شیویایی ) -4-7-2

-هیلی( 5/17)هیبًگیي  32تب  6ّبی ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثیي ًوًَِ COD( همساض 41-4هغبثك قىل )

ثطای  افلام قسُ تَؾظ اتحبزیِ اضٍپب گطمهیلی 10هیعاى هزبظ ّؿتٌس. ثب تَرِ ثِ  هتغیطلیتط  گطم ثط

ّب( زضنس ًوًَِ 17ًوًَِ آة ثطزاقت قسُ ) 2، تٌْب (Magara, 2010) ّبی زاضای حیبت آثیضٍزذبًِ

ثیف اظ ایي همساض  CODّب زاضای همبزیط اظ ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زض هحسٍزُ هزبظ لطاض زاضًس ٍ ؾبیط ًوًَِ

)پؽ اظ قبذِ فطفی للی تپِ( ٍ ثیكتطیي همساض هطثَط ثِ  3S ًوًَِ ّؿتٌس. ووتطیي همساض هطثَط ثِ

 .اؾتّبی قْط گٌجس وبٍٍؼ ٍ ًبقی اظ ترلیِ پؿبة 5Sایؿتگبُ 

 

 هَضز هغبلقِّبی آة زض ًوًَِ گطم ثط لیتط()هیلی CODتغییطات هیعاى  (43-4) قىل
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 (DOاکسیصى حل شذُ ) -4-7-3

-هیلی 5 ثیّبی آثطای اوَؾیؿتن حل قسُ هغلَة ، هیعاى اوؿیػىزض اوخط اؾتبًساضزّبی اضایِ قسُ

زچبض  ٍ اغلت آثعیبى زض همبزیط ووتط اظ ایي هیعاى ثطای ازاهِ حیبت قسُ اؾتفٌَاى  ،لیتط گطم ثط

لیتط قَز، ثیبًگط آلَزگی قسیس آة  گطم ثطهیلی 3قًَس. اوط هیعاى اوؿیػى هحلَل ووتط اظ هكىل هی

 ( اوؿیػى45-4اؾبؼ قىل )(. ثطJong et al., 2015ثـ آثی اؾت )ّبی اًؿبًی ثط هٌبٍ تبحیط فقبلیت

اؾت.  هتغیطلیتط  گطم ثطهیلی( 9/5)هیبًگیي  9/6تب  18/4ّبی آة هَضز هغبلقِ ثیي حل قسُ زض ًوًَِ

وبّف پیسا  اًسویثب ٍضٍز ضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثِ هحسٍزُ قْط گٌجس وبٍٍؼ غلؾت اوؿیػى هحلَل 

یبثس. قْط ٍ ّوعهبى اتهبل قبذِ فطفی چْل چبی همساض آى افعایف هی وٌس ٍ پؽ اظ ذطٍد اظهی

غلؾت اوؿیػى هحلَل زض آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز زض زاذل قْط ًبقی اظ ترلیِ پؿبة تَؾظ وبّف 

ّبی هتقسز ٍ هتقبلت آى افعایف همساض هَاز آلی زض ضٍزذبًِ اؾت، وِ ثبفج افعایف ًطخ ذطٍری

 َز.قهی ظیؿتیتزعیِ قیویبیی ٍ 

 

 هَضز هغبلقِّبی آة زض ًوًَِ گطم ثط لیتط()هیلی حل قسُاوؿیػى تغییطات هیعاى  (44-4) قىل

 فرم کل ٍ هذفَعیّای کلیباکتری -4-7-4

حضَض زاضًس ٍ زض ّبیی ّؿتٌس وِ ّویكِ زض هزطای گَاضقی حیَاًبت ٍ اًؿبى ّب ثبوتطیفطمولی

 ّبیآظهبیف تطیياؾبؾی ٍ ایپبیِ اظ .قًَسًیع یبفت هی ّب ٍ ّوچٌیي زض گیبّبى ٍ هَاز ضٍغٌیظثبلِ
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ثبقس وِ تَؾظ ؾبظهبى ّب هیفطم، آظهبیف قوبضـ ولیحتی غصا ٍ آة ثـبهٌ ثبوتطیبیی آلَزگی تقییي

توبهی  (.WHO, 2011) ثطای ذبًَازُ اًتطٍثبوتطیبؾِ ثطگعیسُ قس 1914ثْساقت رْبًی زض ؾبل 

زاضای  مدفوعیفطم فطم ٍ ولیضٍزذبًِ گطگبًطٍز ثط اؾبؼ همساض ولیّبی آة ثطزاقت قسُ اظ ًوًَِ

ثیكتط اظ همبزیط افلام قسُ ّوگی فسز  ،لَزگیآلَزگی هیىطٍثی ّؿتٌس. ثب تَرِ ثِ ثبلا ثَزى همساض آ

(، ثِ ّویي رْت تقییي تغییطات قست آلَزگی زض عَل هؿیط 14-4زٌّس )رسٍلضا ًكبى هی 1100

 ثبقس.همسٍض ًوی

 (WQIّای کیفیت آب )ارزیابی کیفیت آب رٍدخاًِ گرگاًرٍد با استفادُ از شاخص -4-8

گیطی پبضاهتطّبی ویفی آة )اظ اًساظُ تلفیك( فسز هٌفطزی ثَزُ وِ ثب WQIویفی آة ) ّبیقبذم

-ثیبى هی ( ویفیت آة ضاpH ٍ ، ًیتطات، فؿفبت، آهًَیبن، ولط، ؾرتی، فلعاتحل قسُلجیل اوؿیػى 

 وٌس.تط آة اقبضُ هیتط ثِ ویفیت ًبظلاهتیبظ ثبلاتط ثِ ویفیت ثْتط آة ٍ اهتیبظ پبییيوٌس. اغلت 

 هَضز هغبلقِّبی آة تبیذ اضظیبثی ثبوتطیَلَغی زض ًوًًَِ (14-4) رسٍل

 فطم ولولی فطم هسفَفیولی ًتیزِ هیىطٍثیَلَغی ایؿتگبُ
S1 1100 1100 فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S2 1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S3 1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S4 1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S5 1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S6 1100< 1100< هسفَفیفطم فطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S7 1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S8 1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S9 1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S10 1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 

S11  1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیآلَزگی ولیزاضای 

S12 1100< 1100< فطم هسفَفیفطهی ٍ ولیزاضای آلَزگی ولی 
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ّبی آثی ثطای وبضثطزّبی هرتلف اظ ّب ضٍقی ؾبزُ ٍ هرتهط رْت ثیبى ویفیت پیىطُایي قبذم

 ,.Lumb et alس )ٌوٌاضائِ هیلجیل همبنس تفطیحی، قٌب، آقبهیسى، آثیبضی، هبّیگیطی ٍ ؾبیط وبضثطزّب 

-ّب پیف قٌبذتِ قسُ ٍ ثب فطهَلهٌبثـ آثی اظ هست ویفیتّبی ویفی زض ثیبى اّویت قبذم (.2011

تبوٌَى  رْت ثیبى  1965ّبی هتقسزی اظ ؾبل قبذم ّبی هرتلف ًكبى زازُ قسُ اؾت.ّب ٍ هسل

( اؾت وِ زض Horton, 1965ى )اًس. اٍلیي قبذم اظ ایي ًَؿ قبذم َّضتَویفیت آة هغطح گطزیسُ

طای ثیبى قَز. پؽ اظ آى قبذم ّبی هتقسزی ثویفیت آة تقییي هی ،آى ثب اؾتفبزُ اظ ّكت پبضاهتط

تَاى ثِ قبذم ثٌیبز هلی ثْساقت آهطیىب اًس. وِ اظ آى هیبى هیویفیت آة هقطفی ٍ تَؾقِ یبفتِ

(NSFWQI( قبذم ویفیت آة اٍضگبى ،)OWQIقبذم ویفی آة ث ،) طیتیف ولوجیب

(CCMEWQI( قبذم ویفی وجه ٍ )IQBP.اقبضُ ًوَز ) ّبی زض ایي هغبلقِ اظ قبذمNSFWQI ،

OWQI ،CCMEWQI  قبذم ٍSaid آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز اؾتفبزُ قس رْت ثطضؾی ویفیت. 

4-8-1- NSFWQI
1

 

اؾتفبزُ زض ؾطتبؾط ّبی هَضز تطیي قبذمقبذم ویفیت آة ثٌیبز هلی ثْساقت آهطیىب یىی اظ ضایذ

همساض فسزی آى افعایف  ،ثبقس ٍ ثب افعایف ویفیترْبى اؾت. ایي قبذم زاضای همیبؼ افعایكی هی

ٍلی ثب تَرِ ثِ ایي ًىتِ  س.ق( هحبؾجِ هی13-4ثطاؾبؼ ضاثغِ )زض اثتسا  NSFWQI. قبذم یبثسهی

ثِ  ًبهٌبؾت ثَزى ویفیت آة قَز،تَاًس ثِ تٌْبیی ثبفج ، هیوِ ٍرَز یه پبضاهتط ثب همبزیط ثؿیبض ثس

وِ زض آى تبحیط پبضاهتطّبی ثب  قس،، قىل ضطثی آى ًیع اضایِ هٌؾَض ون احط وطزى احط پبضاهتط هٌفطز

( 14-4فطم ضطثی ایي قبذم ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ) همبزیط ثؿیبض ثس احط ثیكتطی ثط فسز ًْبیی زاضًس.

 قَز.هحبؾجِ هی

∑               (       13-4ضاثغِ )     
 
    

∏                     ( 14-4ضاثغِ )   
   

    

                                                           
1
 National Sanitation Foundation Water Quality Index 
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ّط پبضاهتط زض ویفیت  اّویتاؾت وِ ثب تَرِ ثِ  امiضطیت ٍظًی هطثَط ثِ پبضاهتط  Wi ٍاثظزض ایي ض

ٍ ثِ پبضاهتطّبیی وِ ًمف ثیكتطی زض تقییي ویفیت آة زاضًس ضطایت  قَزآة ایي ضطایت تقییي هی

 Si .قَز 1( ثبیس ثطاثط ثب Wiضطایت ٍظًی ) هزوَؿ توبم. (15-4)رسٍل  یبثسثبلاتطی اذتهبل هی

-ثب اؾتفبزُ اظ ًوَزاضّبی اؾتبًساضز ثسؾت هی وِ ،ثٌسی ّط پبضاهتط اؾتقبذم فطفی هطثَط ثِ ضتجِ

پبضاهتط اذتهبل  آىثِ  ثب تَرِ ویفیت آة ثب تَرِ ثِ پبضاهتط هطثَعِ  100تب  0فسزی ثیي  آیس ٍ

( 16-4زض رسٍل ) .(17-4)رسٍل  قَزٍ ثِ ویفیت ثْتط همبزیط ثبلاتطی اذتهبل زازُ هی یبثسهی

 پبضاهتطّبی هَضز ًیبظ ثطای هحبؾجِ ایي قبذم اضایِ قسُ اؾت.

همساض ، زض آظهبیكگبُ گیطی آىاًساظُ فسم ربهسات ول زض ایي قبذم ٍ ثب تَرِ ثِ اؾتفبزُ اظ پبضاهتط

 .قسّبی ظیط هحبؾجِ ضاثغِربهسات ول ثب اؾتفبزُ اظ 

 Turbidity (NTU) = 0.3645 (TSS, mg/l) + 0.0211                   (15-4ضاثغِ )         

  TS = TDS + TSS                                                     (16-4ضاثغِ )        

-ربهسات حل قسُ هی هزوَؿ TDSٍ  ربهسات هزوَؿ TS، هقلك هزوَؿ ربهسات TSSزض ایي ضٍاثظ 

 ثبقٌس.

 

 ( هطثَط ثِ ّط پبضاهتطWi( ضطیت ٍظًی )15-4)رسٍل 

 ضطیت ٍظًی پبضاهتط

 17/0 اوؿیػى حل قسُ

 16/0 فطمثبوتطی ولی

pH 11/0 

 11/0 اوؿیػى ذَاّی ثیَلَغیىی

 10/0 ًیتطات

 10/0 فؿفبت

 10/0 زضرِ حطاضت آة

 08/0 وسٍضت

 07/0 ربهسات ول
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 NSFWQI( همبزیط پبضاهتطّبی هَضز ًیبظ ثطای هحبؾجِ قبذم 16-4رسٍل )

 TS وسٍضت زهب pH ایؿتگبُ

(mg/l) 
NO3

-

(mg/l) 
PO4

3- 

(mg/l)
 

DO 
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

Coliform 

(count/100ml) 

S1 7.65 13.9 57 2681 0.9 3.63 6.45 6.0 1100 
S2 7.84 15.3 29 3684 6.8 6.13 6.90 11.2 1100< 

S3 8.00 14.6 51 1412 6.4 4.25 6.33 4.3 1100< 

S4 7.93 15.1 52 2174 2.4 5.85 6.40 9.4 1100< 

S5 7.73 15.2 19 2766 2.4 5.87 5.55 12.6 1100< 

S6 7.52 15.7 17 2556 2.6 5.46 5.06 11.2 1100< 

S7 7.39 15.9 15 2501 2.9 5.57 4.32 8.4 1100< 

S8 7.69 16.0 16 2680 3.3 5.19 4.18 7.3 1100< 

S9 7.80 14.6 385 2336 4.7 6.47 6.30 7.2 1100< 

S10 7.84 14.6 407 2542 4.1 5.28 6.23 6.4 1100< 

S11 7.91 14.8 420 3026 3.5 5.63 6.64 10.7 1100< 

S12 7.94 14.4 455 3125 2.6 5.16 6.47 11.0 1100< 

 

ثسؾت  NSFWQI Calculator افعاض آًلایيًطمثب اؾتفبزُ ّب ( ثطای ّط یه اظ ًوSiًَِقبذم فطفی )

 .(17-4)رسٍل  آهس

 هطثَط ثِ ّط ًوًَِ( Si( همبزیط قبذم فطفی )17-4رسٍل )

 TS وسٍضت زهب pH ایؿتگبُ

(mg/l) 
NO3

-

(mg/l) 
PO4

3- 

(mg/l)
 

DO 
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

Coliform 

(count/100ml) 

S1 92 33 35 20 96 18 65 51 18 
S2 89 31 54 20 58 10 69 30 18 

S3 84 32 38 20 59 16 62 59 18 

S4 86 31 38 20 93 10 64 36 18 

S5 91 30 62 20 93 10 51 26 18 

S6 92 30 65 20 92 12 44 30 18 

S7 93 29 67 20 91 11 34 40 18 

S8 91 29 66 20 84 12 33 45 18 

S9 90 32 5 20 67 9 62 45 18 

S10 89 32 5 20 70 12 61 49 18 

S11 87 31 5 20 80 11 69 31 18 

S12 86 32 5 20 92 13 95 30 18 

 

، زض فطم روقی قبذم ویفیت (46 -4)قىل  NSFWQI ثط اؾبؼ همبزیط ثسؾت آهسُ تَؾظ قبذم

ّبی ضٍزذبًِ توبهی ًوًَِ یط اؾت ٍهتغ 9/49تب  4/33ض فطم ضطثی ثیي ٍ ز 7/49تب  9/40ثیي 

ٍ ثستطیي  1Sلك ثِ ایؿتگبُ قزض ایي هیبى ثْتطیي ویفیت هت ثس لطاض گطفتٌس. ویفی گطگبًطٍز زض ضزُ
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ایي قبذم زض  ٍضطثی فطم روقی بؼّبی ویفی آة ثط اؾضزُ ثبقس.هی 9Sویفیت هطثَط ثِ ایؿتگبُ 

 ( لبثل هكبّسُ اؾت.17-4رسٍل )

 )زٍ فطم ضطثی ٍ روقی( NSFWQIّبی آة ضٍزذبًِ گطگبًطٍز، ثط اؾبؼ قبذم ثٌسی ویفی ًوًَِضزُ (18-4) سٍلر

 ّبی هَضز هغبلقًِوًَِ ثٌسی ویفیضزُ همبزیط قبذم

 - ذیلی ثس 25-0

 ّبتوبهی ًوًَِ ثس 50-26

 - هتَؾظ 70-51

 - ذَة 90-71

 - ذیلی ذَة 100-91

 (OWQI)شاخص کیفیت آب اٍرگَى  -4-8-2

تَؾظ ایي  وٌس.ووه هی ضقس فْن فوَهی اظ هكىلات ویفی آة ثِ قبذم ویفیت آة اٍضگَى

وِ ٍضقیت ویفیت  قَزحبنل هی اهتیبظیٍ  آیٌسثِ نَضت یىپبضچِ زض هی اعلافبت پیچیسُ قبذم،

ّبی هتفبٍت هتغیطوٌس. ٌّگبم یىپبضچِ ؾبظی ٍ ضًٍس تغییطات ویفی ضا اضظیبثی هی ًوَزُ آة ضا تكطیح

 زضن قطایظ ٍرَزضٍز، ثب ایي اظ زؾت هیویفی آة ثطای هحبؾجِ ایي قبذم، ثطذی اعلافبت 

زضن  ثِ فجبضتیثبقس. گصاضاى هْوتط اظ اعلافبت اظ زؾت ضفتِ هیویفیت آة تَؾظ فوَم ٍ ؾیبؾت

ّبی نَضت گطفتِ ثطای هسیطاى زض رْت افعایف حوبیت اظ تلاـ ویفی هٌبثـ آةاظ قطایظ  فوَهی

 .(Cude, 2001) ثبقسهی تطهٌبثـ ثؿیبض هْن ایي ثطای ثْجَز ٍضقیت

وِ ثطای اٍلیي ثبض قبذم ویفیت آة اٍضگَى هقطفی قس فلَم هطثَط ثِ ویفیت آة  1970اظ زِّ 

ّب زض زاًف ضاؾتب رْت هٌقىؽ ًوَزى ایي پیكطفتاًس، زض ّویي ای زاقتِپیكطفت لبثل هلاحؾِ

قبذم ویفیت آة اٍضگَى اضتمب پیسا وطز.  1995ّب، زض ؾبل هطثَط ثِ ویفیت آة ٍ عطاحی قبذم

گیطز. ایي قبذم ای زض ؾطاؾط رْبى هَضز اؾتفبزُ لطاض هیقبذم اضتمب یبفتِ اٍضگَى ثِ عَض گؿتطزُ

قَز. پبضاهتطّبی هَضز اؾتفبزُ زض ایي بی تفطیحی اؾتفبزُ هیثیكتط زض ثطای اضظیبثی آة ثطای وبضثطزّ

، ًیتطٍغى، فؿفط، ربهسات pH، زهب، ثیَقیویبیی، اوؿیػى ذَاّی حل قسُقبذم فجبضتٌس اظ اوؿیػى 
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حل قسُ ول ٍ ولی فطم هسفَفی. زض ایي قبذم ثِ پبضاهتطّب ضطیت ٍظًی اذتهبل زازُ ًكسُ ٍ 

ِ بؾج( هح17-4ْبیی زاضًس. قبذم ویفی اٍضگَى اظ عطیك ضاثغِ )توبهی آًْب احط یىؿبًی زض فسز ً

 قَز:هی

√                (17-4ضاثغِ )
 

∑
 

  
 

 
   

 

 ام اؾت.i طظیط قبذم پبضاهت Siتقساز پبضاهتطّب ٍ  nزض ایي ضاثغِ وِ 

اضایِ  ّبی آة هَضز هغبلقٍِ هَلقیت ًوًَِقبذم ویفیت آة اٍضگَى ٍ  ثٌسی( ضز19ُ-4زض رسٍل )

  قسُ اؾت.

 (45-4)قىل  ط اؾتهتغی 9/15تب  6/12ثیي  هَضز هغبلقِّبی آة ثٌسی توبهی ًوًَِضزُثطاؾبؼ ایي 

، S1ثْتطیي ویفیت آة هطثَط ثِ ًوًَِ  ًتبیذ ثِ زؾت آهسُ. ثب تَرِ ثِ زاضًسطاض زض ضزُ ذیلی ثس ل ٍ

 ثبقس.هی S11زض پبییي زؾت ؾس گلؿتبى ٍ ثستطیي ًوًَِ هتقلك ثِ ایؿتگبُ 

، فطم ضطثی قبذم NSFWQIa ،NSFWQIm  ٍOWQIثب همبیؿِ ًتبیذ حبنل اظ ؾِ قبذم 

NSFWQI ُ4تط تكریم زازُ قس. ثب تَرِ ثِ قىل )ثٌسی ویفیت آة ایي ضٍزذبًِ هٌبؾترْت ضز-

ثٌسی اًزبم قسُ تَؾظ قبذم ویفیت آة اٍضگَى ذیلی هحتبعبًِ ثَزُ ٍ همساض ووی ثِ ( ضز46ُ

فطم ضطثی ایي قبذم ، NSFWQIویفیت آة اذتهبل زازُ ٍ اظ ثیي زٍ فطم ضطثی ٍ روقی قبذم 

 زّس.ًتبیذ ثْتطی ضا اضایِ وطزُ ٍ تغییطات ویفی ضا ثْتط ًكبى هی
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 OWQIّبی آة هَضز هغبلقِ، ثط اؾبؼ قبذم ثٌسی ویفی ًوًَِضزُ (19-4) رسٍل

 ّبی هَضز هغبلقًِوًَِ ثٌسی ویفیضزُ همبزیط قبذم

 ّبتوبهی ًوًَِ ذیلی ثس 59-0

 - ثس 79-60

 - هتَؾظ 84-80

 - ذَة 89-85

 - فبلی 100-90

 

 ضٍزذبًِ گطگبًطٍزّبی هَضز هغبلقِ اظ ثطای ًوًَِ NSFWQIa ،NSFWQIm  ٍOWQIّبی همبزیط قبذم ( 45-4قىل )

CCMEWQIشاخص کیفیت آب کاًادا ) -4-8-3
2) 

گعاضقبت  اؾت. قبذم ویفیت آة وبًبزا اثعاضی ثطای ؾبزُ وطزى گعاضقبت هطثَط ثِ ویفیت آة

ایي ًَؿ اظ  .پبضاهتطّبی هزعا اؾتّبی آهبضی ذلانِ ثِ قىل اغلت ،لسیوی هطثَط ثِ ویفیت آة

اضظـ اؾت، ٍلی اغلت ثطای افطاز غیط هترهم لبثل فْن ًیؿت. گعاضقبت ثطای هترههبى ثؿیبض ثب 

ای لبثل فْن اظ ضٍز وِ قبذم ویفیت آة وبًبزا ایي ووجَز ضا رجطاى وطزُ ٍ ذلانِاًتؾبض هی

هزوَفِ ویفیت آة ٍ ضًٍس تغییطات آى ضا زض اذتیبض افطاز غیطهترهم لطاض زّس. ثِ ٌّگبم اؾتفبزُ اظ 

                                                           
2
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قبذم ثِ فٌَاى ربیگعیٌی ثطای  ایي ی آى ضا ًیع هسًؾط لطاض زاز.ّبایي قبذم ثبیس هحسٍزیت

اثعاض ثطای اضظیبثی ٍ هسیطیت  آًبلیعّبی زلیك گعاضقبت پبیف هحیظ ظیؿت ًجَزُ ٍ ًجبیس ثِ فٌَاى تٌْب

 قطایظگؿتطزُ اظ  زّس اضایِ یه زیسگبُثِ وبض گطفتِ قَز. وبضی وِ ایي قبذم اًزبم هیهٌبثـ آة 

 (.Lumb et al., 2011) هحیظ ظیؿت اؾت

 قَز وِ فجبضتٌس اظ:ایي قبذم ثطاؾبؼ تطویت ؾِ فبوتَض قىل گطفتِ ٍ هحبؾجِ هی

-وِ همبزیط هزبظ هَضز ًؾط ضا ضفبیت ًىطزُ ٍ زاضای ًوًَِ اؾت ّبییهتغیطتقساز اٍلیي فبوتَض  -1

 قَز.( گفتِ هیScopeّبیی ثب همبزیط ثیف اظ حس هزبظ ّؿتٌس ٍ ثِ آى زیس ولی )

 اًس.اؾت وِ اظ حسٍز هزبظ فطاتط ضفتِ ّبیی( ًوFrequencyًَِزٍهیي فبوتَض فطاٍاًی ) -2

 هیعاى تزبٍظ اظ حسٍز هزبظ افوبل قسُ اؾت. یب( Amplitudeفبوتَض ؾَم ثعضگی ) -3

 .(Lumb et al., 2006) آیس( ثسؾت هی18-4قبذم ویفیت آة وبًبزا ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ )

)                      (18-4ضاثغِ )
√  

    
    

 

     
) 

ب تَؾظ ضٍاثظ ظیط ّوبًغَض وِ زض ثبلا شوط قس ایي قبذم اظ ؾِ ثرف تكىیل قسُ وِ ّط وسام اظ آًْ

 قًَس:هحبؾجِ هی

)            (19-4ضاثغِ )
                          

                         
)      

)                   (20-4ضاثغِ )
                      

                     
)      

)                                            (21-4)ضاثغِ 
   

            
) 

 قَز:هحبؾجِ هیَز تَؾظ ضٍاثظ ظیط (، ذF3) قبذمثرف ؾَم ایي 

)                       (22-4ضاثغِ )
                   

          
)    

)                                         (23-4ضاثغِ )
∑           
 
   

         
) 
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ای گلؿتبى وِ زض ّبی ّیسضٍهتطی ؾبظهبى آة هٌغمِّبی ایؿتگبُثطای هحبؾجِ ایي قبذم اظ زازُ

هَضز اؾت ٍ پبضاهتطّبی هَضز  4ّب هحسٍزُ هَضز هغبلقِ لطاض زاضًس اؾتفبزُ قس. تقساز ایي ایؿتگبُ

HCO3و  pH، Cl ،Na ،SARالىتطیىی،  ّسایتربهسات حل قسُ ول، اؾتفبزُ ًیع قبهل 
-

ّؿتٌس.  

 ؾبظهبى غصا ٍ وكبٍضظی ایبلات هتحسُاؾتبًساضز زض ًؾط گطفتِ قسُ ًیع همبزیط افلام قسُ تَؾظ 

(FAO.ثطای آة وكبٍضظی اؾت )  ( 18-4)رسٍل  ثٌسی ثسؾت آهسُ تَؾظ ایي قبذمضزُثطاؾبؼ

 گیطًس.زض ضزُ ثس لطاض هی هَضز هغبلقِّبی آة توبهی ًوًَِ

 CCMEWQI، ثط اؾبؼ قبذم هَضز هغبلقِّبی آة ًوًَِثٌسی ویفی ضزُ (20-4) رسٍل

 ّبی هَضز هغبلقًِوًَِ ثٌسی ویفیضزُ همبزیط قبذم

 ّبتوبهی ًوًَِ ثس 44-0

 - هطظی 64-45

 - هٌبؾت 79-65

 - ذَة 94-80

 - فبلی 100-95

 

 
  هغبلقِزض عَل هؿیط هَضز  ّبی ّیسضٍهتطیایؿتگبُثطای  CCMEWQIهمبزیط قبذم  (46-4قىل )
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ثطای هحبفؾت اظ هٌبثـ آة  اؾتبًساضزّب ٍ رَیجبضّب زض حسٍز لطاض زاقتي ویفیت آة ضٍزذبًِ

ّبی تفطیحی ٍ فطاّن ًوَزى هحیغی هٌبؾت ثطای ضقس ٍ ًوَ آقبهیسًی، تطغیت ثِ اًزبم فقبلیت

( .Said et al 2004ٍ ّوىبضاى ) ؾیسضؾس. ثط ّویي اؾبؼ ّب ٍ حیبت ٍحف ضطٍضی ثِ ًؾط هیهبّی

یه  ،ّبی فوَهیهحبفؾت اظ هٌبثـ آثی رْت اؾتفبزُ هَحط زضثب هغبلقِ ٍ ثطضؾی چٌسیي هقیبض 

وطزًس. ایي قبذم ثب  اضایِزّس ضا قبذم ویفیت آة وِ ٍضقیت ولی ویفیت آة ضا ًكبى هی

 زّس.آثی ٍضقیت ویفی آًْب ضا ًكبى هی هٌبثـاذتهبل یه فسز ثِ 

ّبی ویفی هَرَز زاضای حسالل ّكت پبضاهتط یب ثیكتط ّؿتٌس وِ اعلافبت ایي تقساز قبذم اغلت

ٍ ّوىبضاى  ؾیس. ثِ ّویي ذبعط ًیؿتّبی آثگیط ثطای عَلاًی هست زض اذتیبض پبضاهتط زض اغلت حَضِ

(2004 Said et al. ) وِ ثب ّب ًیبظ زاضز ثَرَز آٍضزًس هتغیطقبذم رسیسی ضا وِ ثِ تقساز ووتطی اظ

ثطزاضی هرتلف ثب ّن همبیؿِ ًوَز. ایي قبذم تَاى ویفیت آة ضا زض ًمبط ًوًَِاؾتفبزُ اظ آى هی

فطم الىتطیىی، وسٍضت، فؿفط ٍ ولی ّسایت، حل قسُّبی ویفی هتكىل اظ اوؿیػى هتغیطقبهل 

 ّبی فوَهی زاضًس.ای ثط اؾتفبزُّب تبحیط ٍیػُهتغیطهسفَفی اؾت، ّط وسام اظ ایي 

 :قَز( هحبؾجِ هی24-4اظ عطیك ضاثغِ ) ؾیسقبذم 

)                (24-4ضاثغِ )
(  )   

(   )  (    )    (  )                (  )   
) 

گطم فؿفط ول ثط حؿت هیلی غلؾت TPثط حؿت زضنس اقجبؿ،  حل قسُاوؿیػى  DOزض ایي ضاثغِ 

لیتط ٍ هیلی 100هسفَفی ثط حؿت تقساز زض ولی فطم  .NTU ،Fcolوسٍضت ثط حؿت   Turbثط لیتط، 

SC  هتط اؾت.ظیوٌؽ ثط ؾبًتیهیلیّسایت الىتطیىی ثط حؿت 

ّوگی زض  هَضز هغبلقِّبی آة ، ًوًَِؾیسثٌسی نَضت گطفتِ ثب اؾتفبزُ اظ قبذم ثط اؾبؼ عجمِ

ّبی هزوَؿ ثبض ضٍظاًِ ٍ ثْتطیي قیَُوٌتطل گیطًس ٍ ًیبظهٌس ( لطاض هی19-4رسٍل ) 1  ووتط اظضزُ 

زاضای ثْتطیي ویفیت ٍ ( 22/0)ثب همساض قبذم  1Sایؿتگبُ ثط اؾبؼ ایي قبذم  .هسیطیت اؾت

ویفیت آة اؾت. فلت پبییي ثَزى ویفیت آة  تطیيپبییيزاضای ( -1/1)ثب همساض قبذم  11Sایؿتگبُ 

 زض آى اضتجبط زاز.ٍ فؿفبت تَاى ثِ ثبلا ثَزى هیعاى وسٍضت ( ضا هی11Sزض ایي ایؿتگبُ )
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 Said، ثط اؾبؼ قبذم هَضز هغبلقِّبی آة ثٌسی ویفی ًوًَِضزُ (21-4) رسٍل

 ّبی هَضز هغبلقًِوًَِ ثٌسی ویفیضزُ همبزیط قبذم

0-1 TMDL ّبتوبهی ًوًَِ ّبی هسیطیتیٍ ثْتطیي ضٍـ 

1-2 TMDL - 

 - ذَة 2-3

TMDL: Need total maximum daily loads 



 

 
 

 

 

 

 

 فصل پنجم

گیری و پیشنهادهانتیجه
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 مقدمه -5-1

ّبی گغتزدُ فعبلیت ّبی اعتبى گلغتبى اعت.تزیي رٍدخبًِتزیي ٍ یکی اس هْنرٍدخبًِ گزگبًزٍد ثشرگ

ثخؾی اس آى اس داخل ؽْز گٌجذ  عجَر در حبل اًجبم اعت ٍ ّوچٌیيکؾبٍرسی در اطزاف ایي رٍدخبًِ 

 را ّبی کؾبٍرسیّبی ؽْزی ٍ آة ثزگؾتی اس سهیيکبٍٍط احتوبل آلَدگی رٍدخبًِ در اثز تخلیِ پغبة

. ایي رٍدخبًِ در ثغتزی آثزفتی ٍ ثب ؽیت کن جزیبى دارد کِ ثبعث تؾکیل دّذافشایؼ هیثغیبر 

ؽَد کِ آة سهبى کبفی ثزای ثزّوکٌؼ ایي اهز ثبعث هی ایي ثخؼ اس آى ؽذُ اعت.هئبًذرّبی فزاٍاًی در 

ذ. ّذف پذیز ثبؽّبی هختلف ثیي آة ٍ رعَة اهکبىُثب رعَثبت ثغتز را داؽتِ ٍ اًحلال ٍ یب جذة آلایٌذ

ٍ اس ایي پضٍّؼ ارسیبثی کیفیت آة ثخؾی اس رٍدخبًِ گزگبًزٍد، در هحذٍدُ عذ گلغتبى تب عذ ٍؽوگیز 

در ایي فصل ًتبیج  اعت. ّبی اًغبى ٍ عَاهل طجیعیدر اثز فعبلیت ّوچٌیي ثزرعی تغییزات رخ دادُ

ّبی پیؾیي ثِ طَر خلاصِ ارایِ ؽذُ ٍ در اًتْب پیؾٌْبداتی جْت تکویل ایي ثذعت آهذُ در فصل

 ؽَد.پضٍّؼ در آیٌذُ ارایِ هی

  ارزیابی کیفیت هیدرو شیمیایی رودخانه گرگانرود -5-2

تَاى عٌَاى ًوَد کِ، ّبی آة رٍدخبًِ گزگبًزٍد هیّبی کیفی ًوًَِگیزی ٍ هطبلعِ ٍیضگیثز اعبط اًذاسُ

pH ًَِکِ در هحذٍدُ  ّبی آةٍ ثٌبثزایي ًوًَِ ٌذکتغییز هی 8تب  39/7آة هطبلعِ ؽذُ ثیي  ّبیًو

در هحذٍدُ ؽْز  pHهیشاى  گیزًذ ٍ ثزای هصبرف ؽزة ٍ کؾبٍرسی هٌبعت ّغتٌذ.قلیبیی ٍ هجبس قزار هی

ّذایت  .(4/7ثِ  7/7)اس  کٌذّبی ؽْزی اًذکی کبّؼ پیذا هیگٌجذ کبٍٍط ثِ دلیل تخلیِ پغبة

دٌّذ ٍ در ثبلا ّبی اصلی ًؾبى هیالکتزیکی ٍ جبهذات حل ؽذُ کل تغییزات هؾبثْی ثب تغییزات یَى

ّبی فزعی ییي دعت ٍ ثب اتصبل ؽبخِدعت )پبییي دعت عذ گلغتبى( غلظت آًْب ثبلا ثَدُ ٍ ثِ عوت پب

ّبی هختلف ّبی فزعی اًحلال کبًیثب دٍر ؽذى اس هحل اتصبل ؽبخِ ؽَد.کوی اس هقبدیز آًْب کبعتِ هی
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ّبی ثِ ؽْز ٍ تخلیِ پغبة اصلی ؽذُ اعت. ثب ٍرٍد رٍدخبًِّبی در آة ثبعث افشایؼ هجذد غلظت یَى

یبثذ، در حبلی کِ غلظت عذین، کزثٌبت اًذکی کبّؼ هیغلظت هٌیشین، کلغین، عَلفبت ٍ ثیؽْزی 

هَرد ّبی آة ّب در ًوًَِرًٍذ کلی غلظت کبتیَى .دّذپتبعین ٍ ًیتزات تغییز ؽبخصی را ًؾبى ًوی

Na ثِ ؽکل هطبلعِ
+
>Mg

+
>Ca

2+
>K

+
Clّب ثِ ؽکل غلظت آًیَى تغییز ٍ رًٍذ کلی 

->SO4
2->HCO3

-

>PO4
->NO3

ّبی آة ثیبًگز اًحلال ّبلیت ّبی عذین ٍ کلز در ًوًَِافشایؼ ّوبٌّگ غلظت یَى اعت. -

 .اعت ذ تجبدل یًَی دٌّذُ فزایٌدر رٍدخبًِ گزگبًزٍد اعت ٍ هقبدیز ثبلاتز یَى عذین ًغجت ثِ کلز ًؾبى

-ًوًَِّبی یًَی ٍ ّوچٌیي افشایؼ ّوبٌّگ غلظت کلغین ٍ عَلفبت در ًغجت هحبعجِ ًتبیج حبصل اس

ّب ثِ ّوزاُ کٌذ، در ّویي حبل تغییزات ّوبٌّگ ایي یَىّبی هَرد هطبلعِ اًحلال صیپظ را تبییذ هی

 کٌذ.هٌیشین ٍ غلظت ثبلای هٌیشین، اًحلال دٍلَهیت را تبییذ هی

ّبی آة در ثبلا دعت ًتبیج حبصل اس تزعین ًوَدارّبی پبیپز ٍ اعتیف ًؾبى داد کِ تیپ غبلت ًوًَِ 

-عذیک تغییز هی ثِ کلزٍرُرد هطبلعِ اس رٍدخبًِ عَلفبتِ عذیک اعت ٍ ثِ عوت پبییي دعت هقطع هَ

 ًغجت داد. در هغیز رٍدخبًِ تَاى ثِ اًحلال ّبلیتصلی آى را هیکٌذ، کِ علت ا

گیزًذ. علت ایي ّب در ردُ خیلی عخت قزار هیتوبهی ًوًَِّبی آة ًؾبى داد کِ هطبلعِ عختی ًوًَِ

در هٌبطق هزتفع حَضِ آثگیز رٍدخبًِ گزگبًزٍد اعت.  گغتزػ سیبد عبسًذّبی کزثٌبتیثبلا عختی 

آة رٍدخبًِ گزگبًزٍد ثزای هصبرف  RSCثزاعبط ًتبیج حبصل اس ًوَدار ٍیلکبکظ، درصذ عذین ٍ ؽبخص 

 کؾبٍرسی ًبهٌبعت ٍ ثب هحذٍدیت سیبدی رٍثزٍ اعت.

 گرگانرودارزیابی آلودگی بیولوشیکی رودخانه  -5-3

ّب ثب تَجِ ّبی ثیَلَصیکی ًؾبى دادکِ توبم ًوًَِّبی آة رٍدخبًِ گزگبًزٍد ثزاعبط ٍیضگیارسیبثی ًوًَِ

ّبی ؽْزی ی آلَدگی ًغجت ثِ هَاد آلی ّغتٌذ کِ تحت تبثیز تخلیِ پغبةدارا BOD  ٍCODثِ هقبدیز 



گیزی ٍ پیؾٌْبدّبپٌجن: ًتیجِفصل   

 

601 
 

ّبی در اثز تخلیِ پغبةٍ  S5 ِ ایغتگبُثبلاتزیي هیشاى ایي پبراهتزّب هزثَط ث ایي آلَدگی رخ دادُ اعت.

ًبؽی دّذ کِ کبّؼ هؾخصی را ًؾبى هی ،ثب ٍرٍد رٍدخبًِ ثِ ؽْز حل ؽذُ. غلظت اکغیضى ؽْزی اعت

غلظت آى  S7  ٍS8ّبی ّب ثِ غیز اس ًوًَِ، ثب ایي حبل در توبهی ًوًَِاعتّبی ؽْزی تخلیِ پغبة اس

گیزی هطبلعِ هیکزٍثیَلَصیکی ٍ اًذاسُگزم ثز لیتز ٍ در ٍضعیت ًغجتبً هطلَثی قزار دارد. هیلی 5ثبلاتز اس 

اس  ثی را ثزای توبم هقطع هَرد هطبلعِآلَدگی ؽذیذ هیکزٍ ،فزم هذفَعیفزم ٍ کلیّبی کلیهقبدیز ثبکتزی

 دّذ.رٍدخبًِ گزگبًزٍد ًؾبى هی

 ارزیابی آلودگی فلسی رودخانه گرگانرود -5-4

اس ثزرعی غلظت فلشات ثبلقَُ عوی در رٍدخبًِ گزگبًزٍد ٍ هقبیغِ آًْب ثب ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثذعت آهذُ 

 هقبدیز هجبس اعلام ؽذُ تَعط عبسهبى ثْذاؽت جْبًی هؾبّذُ ؽذ کِ رٍدخبًِ گزگبًزٍد ًغجت ثِ فلشات

ن (، آّي ٍ آلَهیٌیS12تب  S1  ٍS10(، هٌگٌش )S8تب  S1 ،S2  ٍS5، عزة )(S2  ٍS3ّبی ایغتگبُکزٍم )

ّبی اًغبًی را در ایي ّوچٌیي تغییزات غلظت ایي فلشات تبثیز فعبلیت لَدُ اعت.آ ّب()توبهی ایغتگبُ

ّبی ؽْزی ثِ رٍدخبًِ گزگبًزٍد ّوزاُ اعت. ثب دّذ، کِ اغلت ثب تخلیِ پغبةآلَدگی ثِ خَثی ًؾبى هی

درجِ آلَدگی هؾخص ؽذ کِ توبم طَل هغیز هحبعجِ ؽبخص فلشی، ؽبخص آلَدگی فلشات عٌگیي ٍ 

 ًغجت ثِ فلشات دارای آلَدگی سیبد ٍ خیلی سیبد ّغتٌذ.هَرد هطبلعِ 

 بندی رودخانه گرگانرودجهت پهنه (WQI) های کیفیت آباستفاده از شاخص -5-5

ّب یت آة اعتفبدُ ؽذُ اعت. ایي ؽبخصثٌذی کیفی آة رٍدخبًِ گزگبًزٍد اس چْبر ؽبخص کیفجْت ردُ

( در دٍ فزم ضزثی ٍ جوعی، ؽبخص کیفیت آة اٍرگَى NSFWQIؽبهل ؽبخص کیفیت آة هلی آهزیکب )

(OWQIؽبخص کیفیت ،) ( آة کبًبداCCMEWQIؽبخص کیفی عی ٍ )( ذSaid ِّغتٌذ. ثب تَجِ ث )

 26در ردُ ثذ )توبهی ًوًَِ ّب ثیي  NSFWQIّبی آة در ؽبخص ًوًًَِتبیج حبصل اس ایي ؽبخص ّب، 



 گیزی ٍ پیؾٌْبدّبپٌجن: ًتیجِفصل 

 

601 
 

ّب(، در ؽبخص در ردُ خیلی ثذ )توبهی ًوًَِ OWQIدر ّز دٍ فزم ضزثی ٍ جوعی(، در ؽبخص  50تب 

CCMEWQI 1تب  0ثیي کیفیت،  تزیيدارای کن ّب( ٍ در ًْبیت در ؽبخص عیذهی ًوًَِدر ردُ ثذ )توب 

ّبی ّب در یک ردُ کیفی، در توبهی ؽبخصوبهی ًوًَِّب( ّغتٌذ. ثب تَجِ ثِ قزار گیزی ت)توبم ًوًَِ

ّوچٌیي ایي رٍدخبًِ ًیبسهٌذ  پذیز ًیغت.ثٌذی کیفی آة رٍدخبًِ گزگبًزٍد اهکبىهحبعجِ ؽذُ، پٌِْ

 آة آى اعت.اقذاهبت جذی ٍ عزیع در جْت ثْجَد ٍضع کیفی 

 پیشنهادهایی برای مطالعات آینده -5-6

 گزدد:هیّبی سیز پیؾٌْبد اًجبم پضٍّؼثِ هٌظَرتکویل ایي هطبلعِ، 

ارسیبثی کیفیت آة سیزسهیٌی در هحذٍدُ هَرد هطبلعِ ٍ ثزرعی تبثیز آى ثز تغییزات کیفی آة  -1

 رٍدخبًِ

ّبی کؾبٍرسی( ٍ ّبی ؽْزی ٍ پغبة)هبًٌذ رٍاًبة هٌبثع آلایٌذُ هختلف ّبیٍیضگی دقیق ارسیبثی -2

 ثز کیفیت آة رٍدخبًِ ثزرعی آًْب

 غییزات کیفی آة رٍدخبًِ گزگبًزٍد در طَل فصَل تز ٍ خؾکت هقبیغِ -3

 ّبی کؾبٍرسی پیزاهَى رٍدخبًِآلَدگی فلشی ٍ هیکزٍثی هحصَلات سراعی در سهیيثزرعی  -4



111 
 

 مىابع

 مىابع فارسی

 اًتطارات سازهاى زهیي ضٌاسی، زمیه شىاسی ایران(، 3535آقاًباتی س. ع.، )

ريدخاوٍ گرگاوريد در محديدٌ ارزیابی کیفیت آب ي رسًب ( پایاى ًاهِ ارضذ، 3533تیوَری ع.، )

 ، استاى گلستاى، داًطکذُ علَم زهیي، داًطگاُ صٌعتی ضاّرٍدکاييسىبد شُر گ

ارزیابی يضعیت کیفی ريدخاوٍ گرگاوريد با تکیٍ بر خاکپَر ا.، هْردادی ى.، ًَری ى.، سرٍش م.، 

 42-3، سَهیي ّوایص تخصصی هٌْذسی هحیط زیست، ظ مطالعات میداوی

َیدريشیمی (، 3536یارهحوذی م.، دّقاى ُ.، ) ضوعاًیاى غ. ح.، رقیوی م.، یخکطی ا.، احوذی م. ح.،

، ًْویي ّوایص اًجوي گلستان استان سً، قرٌ –مىابع آب زیرزمیىی در حًزٌ آبریس گرگاوريد 

 333-332زهیي ضٌاسی ایراى، داًطگاُ تربیت هعلن، ظ 

، َای سطحی گرگاوريد، استان گلستانَای آببررسی مىابع آب ي آلایىدٌ(، 3533کرهی غ. ح.، )

 7-3ّای کاربردی هٌابع آب ایراى، داًطگاُ تبریس، ظ ًخستیي کٌفراًس هلی پژٍّص

مدیریت بُیىٍ آبیاری در کىترل شًری اراضی مجاير ريدخاوٍ (، 3537حاجی س.، ) هحوذی ا. ٍ

، دٍهیي ّوایص هلی َای کیفی آبَای آبی بر شاخصگرگاوريد با تًجٍ بٍ تاثیر ديرٌ

 336-737یراى، ظ کطاٍرزی ٍ بَم ضٌاختی ا

 منابع لاتین

Akbulut A., Akbulut N. E. (2010), The study of heavy metal pollution and accumulation in 

water, sediment, and fish tissue in Kızılırmak River Basin in Turkey, Environmental 

Monitoring and Assessment, 167: 521-526 



111 
 

Alaya M. B., Saidi S., Zemni T., Zargouni F. (2014), Suitability assessment of deep 

groundwater for drinking and irrigation use in the Djeffara aquifers (Northern Gabes, 

south-eastern Tunisia), Environmental Earth Science, 71: 3387-3421 

Alomary A. (2013), Determination of trace metals in drinking water in Irbid City-Northern 

Jordan, Environmental Monitoring and Assessment, 185: 1969-1975 

Baborowski M. and Einax J. W. (2014), Flood-event based metal distribution patterns in 

water as approach for source apportionment of pollution on catchment scale: Examples 

from the River Elbe, Journal of Hydrology, 535: 429-437 

Bateni F., Fakheran S., Soffianian A. (2013), Assessment of land cover changes & water 

quality changes in the Zayandehroud River Basin between 1997–2008, Environmental 

Monitoring and Assessment, 185: 10511-10519 

Benthem R. V. and GraveW. D. (2009), Turbidity Sensor for Bacterial Growth 

Measurements in Spaceflight and Simulated Micro-gravity, Microgravity Science and 

Technology, 21: 349-356 

Bhat S. and Danek L. J. (2012), Comparison of Fecal Coliform Before and After 

Wastewater Treatment Facility: a Case Study near a Coastal Town in the Southeastern 

USA, Water, Air and Soil Pollution, 223: 1923–1930 

Cao J., Xue H., Sigg L. (2006), Effects of pH and Ca competition on complexation of 

cadmium by fulvic acids and by natural organic ligands from a river and a lake, Aquatic 

Geochemistry 12: 375-387 

Caruso B. S., Mirtskhulava M., Wireman M., Schroeder W., Kornilovich B., Griffin S., 

(2012), Effects of Manganese Mining on Water Quality in the Caucasus Mountains, 

Republic of Georgia, Mine Water and the Environment, 31: 16-28 

Charkhabi A. H., Sakizadeh M., Rafiee G. (2005), Seasonal Fluctuation in Heavy Metal 

Pollution in Iran's Siahroud Rive - A Preliminary Study, Environmental Science and 

Pollution Research 12: 264-270 

Chidambaram S., Karmegam U., Sasidhar P., Prasanna M. V., Manivannan R., 

Arunachalam R., Manikandan S., Anandhan P. (2011), Significance of saturation index 

of certain clay mineral in shallow coastal groundwater, in and around Kalpakkam, Tamil 

Nadu, India, Journal of Earth System, 120: 897-909 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169416300178
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00221694
https://www.researchgate.net/journal/0938-0108_Microgravity-Science_and_Technology
https://www.researchgate.net/journal/0938-0108_Microgravity-Science_and_Technology
https://www.researchgate.net/journal/1380-6165_Aquatic_Geochemistry
https://www.researchgate.net/journal/1380-6165_Aquatic_Geochemistry
https://www.researchgate.net/journal/1025-9112_Mine_Water_and_the_Environment
http://link.springer.com/journal/11356
http://link.springer.com/journal/11356


111 
 

Crim J. F., Schoonover J. E., Graeme Lockaby B. (2012), Assessment of Fecal Coliform 

and Escherichia Coli Across a Land Cover Gradient in West Georgia Streams, Water 

Quality Exposure and Health, 4: 143–158 

de Jong E. B. P., Ragas M. J., Nooteboom G., Nooteboom M. (2015), ChangingWater 

Quality in the Middle Mahakam Lakes: Water Quality Trends in a Context of Rapid 

Deforestation, Mining and Palm Oil Plantation Development in Indonesia’s Middle 

Mahakam Wetlands, 35: 733–744 

Dehghan Madiseh S., Savary A., Parham H., Sabzalizadeh S. (2009), Determination of the 

level of contamination in Khuzestan coastal waters (Northern Persian Gulf) by using an 

ecological risk index, Environmental Monitoring and Assessment, 159: 521–530 

Dsikowitzky L., Botalova O., Illgut S., Bosowski S., Schwarzbauer J. (2015), Identification 

of characteristic organic contaminants in wastewatersfrom modern paper production 

sites and subsequent tracing in a river, Journal of Hazardous Materials, 300: 254-262 

Edjah  A. K. M., Akiti T. T.,  Osae S.,  Adotey D., Glover E. T. (2015), Hydrogeochemistry 

and isotope hydrology of surface water and groundwater systems in the Ellembelle 

district, Ghana, West Africa, Applied Water Science, DOI: 10.1007/s13201-015-0273-3 

EPA (2006), Volunteer Estuary Monitoring Manual, A Methods Manual, Second Edition, 

Chapter 11: pH and Alkalinity 

EPA (2012), 2012 Edition of the Drinking Water Standards and Health Advisories, U.S. 

Environmental Protection Agency 

Etteieb S., Etteieb S., Tarhouni J. (2015), Hydrochemical assessment of water quality for 

irrigation: a case study of the Medjerda River in Tunisia, Applied Water Science, DOI 

10.1007/s13201-015-0265-3 

Frondini F. (2008), Geochemistry of regional aquifer systems hosted by carbonate-

evaporite formations in Umbria and southern Tuscany (central Italy), Applied 

Geochemistry, 23: 2091-2104 

Gampson E. K., Nartey V. K., Golow A. A., Akiti T.T. (2014), Hydrochemical study of 

water collected at a section of the Lower Volta River (Akuse to Sogakope area), Ghana, 

Applied Water Science 4: 129-143 

https://www.researchgate.net/journal/1876-1658_Water_Quality_Exposure_and_Health
https://www.researchgate.net/journal/1876-1658_Water_Quality_Exposure_and_Health
http://link.springer.com/journal/13201
http://link.springer.com/journal/13201
http://link.springer.com/journal/13201


111 
 

Ghanbarpour M. R., Goorzadi M., Vahabzade G. (2013), Spatial variability of heavy metals 

in surficial sediments: Tajan River Watershed, Iran, Sustainability of Water Quality and 

Ecology, 1-2: 48-58 

Gibrilla A., Bam E. K. P., Adomako D., Ganyaglo S., Dampare S. B., Ahialey E. K., 

Achoribo E., Alhassan H., Denutsui D., Tetteh E. (2011), Seasonal Evaluation of Raw, 

Treated and Distributed Wate Quality from the Barekese Dam (River Offin) in the 

Ashant Region of Ghana, Water Quality Expousre and Health, 3: 157-174 

Giri S. and Singh A. K. (2014), Assessment of SurfaceWater Quality Using Heavy Metal 

Pollution Index in Subarnarekha River, India, Water Quality Exposure and Health, 5: 

173-182 

Golterman H. L. (2004), The Chemistry of Phosphate and Nitrogen Compounds in 

Sediments, springer 

Guettaf M., Maoui A., Ihdene Z. (2014), Assessment of water quality: a case study of the 

Seybouse River (North East of Algeria), Applied Water Science, DOI 10.1007/s13201-

014-0245-z 

Han J. G., Lee Y. J., Kim T. H., Hwang E. J. (2005), Analysis of seasonal water pollution 

based on rainfall feature at Anyang river basin in Korea, Environmental Geology, 48: 

599-608 

Hashemi P., Hassanvand H., Naeimi H., Ghiasvand A. R. (2005), Preparation of a Novel 

Agarose-Salen Adsorbent, and its Use for Efficient Column Preconcentration and Flame 

AAS Determination of Lead in Water, Microchimica Acta 150: 147-151 

Holm P. E., Marcussen H., Dalsgaard A. (2010), Fate and risks of potentially toxic 

elements in wastewater-fed food production systems—the examples of Cambodia and 

Vietnam, Irrigation and Drainage Systems, 24: 127-142 

Hounslow A. W. (1995), Water Quality Data: Analysis and Interpretation, Taylor & 

Francis Group 

Ingvertsen S. T., Marcussen H., Holm P. E. (2013), Pollution and potential mobility of Cd, 

Ni and P in the sediments of a wastewater-receiving river in Hanoi, Vietnam, 

Environmental Monitoring and Assessment, 185: 9531–9548 

http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Han+L.+Golterman%22
http://link.springer.com/journal/13201
https://www.researchgate.net/journal/0026-3672_Microchimica_Acta
https://www.researchgate.net/journal/0168-6291_Irrigation_and_Drainage_Systems
http://www.taylorandfrancisgroup.com/
http://www.taylorandfrancisgroup.com/


111 
 

Ishaq M., Akbar Jan F., Ali Khan M., Ihsanullah I., Ahmad I., Shakirullah M., Roohullah 

(2013), Effect of mercury and arsenic from industrial effluents on the drinking water and 

comparison of the water quality of polluted and non-polluted areas: a case study of 

Peshawar and Lower Dir, Environmental Monitoring and Assessment, 185 :1483–1494 

Kabata-Pendias A. and Mukherjee A. B. (2007), Trace Elements from Soil to Human, 

springer 

Karbassi A. R., Monavari S. M., Nabi Bidhendi GH. R., Nouri J., Nematpour K. (2008), 

Metal pollution assessment of sediment and water in the Shur River, Environmental 

Monitoring and Assessment, 147: 107–116 

Karikari A. Y. and Ampofo J. A. (2013), Chlorine treatment effectiveness and physico-

chemical and bacteriological characteristics of treated water supplies in distribution 

networks of Accra-Tema Metropolis, Ghana, Applied Water Science, 3 :535–543 

Karikari A. Y. and Ansa-Asare O. D. (2009), Physico-Chemical and Microbial Water 

Quality Assessment of Densu River of Ghana, West African Journal of Applied 

Ecology, 10: 49-61 

Karyab H., Nasseri S., Ahmadkhaniha R., Rastkari N., Mahvi A. H., Nabizadeh M., 

Yunesian R. (2014), Determination and Source Identification of Polycyclic Aromatics 

Hydrocarbons in Karaj River, Iran, Bulletin of Environmental Contamination and 

Toxicology, 92: 50–56 

Kaushik C. P., Sharma H. R., Jain S., Dawra J., Kaushik A. (2008), Pesticide residues in 

river Yamuna and its canals in Haryana and Delhi, India, Environmental Monitoring and 

Assessment, 144: 329–340 

Khamis I., Al-Masri M. S., Sarheel A., Al-Somel N. (2002), Evaluation of trace-element 

pollution in Barada River environment by instrumental neutron activation analysis, 

Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 251: 227-231 

Kikuchi T., Furuichi T., Hai H. T., Tanaka S. (2009), Assessment of Heavy Metal Pollution 

in River Water of Hanoi, Vietnam Using Multivariate Analyses, Bulletin of 

Environmental Contamination and Toxicology, 83: 575–582 

http://link.springer.com/journal/13201
https://www.researchgate.net/journal/0855-4307_West_African_Journal_of_Applied_Ecology
https://www.researchgate.net/journal/0855-4307_West_African_Journal_of_Applied_Ecology
https://www.researchgate.net/journal/1432-0800_Bulletin_of_Environmental_Contamination_and_Toxicology
https://www.researchgate.net/journal/1432-0800_Bulletin_of_Environmental_Contamination_and_Toxicology
https://www.researchgate.net/journal/1432-0800_Bulletin_of_Environmental_Contamination_and_Toxicology
https://www.researchgate.net/journal/1432-0800_Bulletin_of_Environmental_Contamination_and_Toxicology


111 
 

Kumasaka M. Y., Yajima I., Ohgami N., Naito H., Omata Y., Kato M. (2014), 

Commentary to Krishna et al. (2014): Brain deposition and neurotoxicity of manganese 

in adult mice exposed via the drinking water, Archives of Toxicology, 88: 1185–1186 

L Mas D. M. and Ahlfeld D. P. (2015), Comparing artificial neural networks and regression 

models for predicting faecal coliform concentrations, Hydrological Sciences Journal, 52: 

712-731 

Li Zh., Fang Y., Zeng G., Li J., Zhang Q., Yuan Q., Wang Y., Ye F. (2009), Temporal and 

spatial characteristics of surface water quality by an improved universal pollution index 

in red soil hilly region of South China: a case study in Liuyanghe River watershed, 

Environmental Geology, 58: 101-107 

Linos A., Petralias A., Christophi C. A., Christoforidou E., Kouroutou P., Stoltidis M., 

Veloudaki A., Tzala E., Makris K. C., Karagas M. R. (2011), Oral ingestion of 

hexavalent chromium through drinking water and cancer mortality in an industrial area 

of Greece - An ecological study, Environmental Health, DOI: 10.1186/1476-069X-10-

50 

Lottermoser B. G. (1998), Heavy metal pollution of coastal river sediments, north-eastern 

New South Wales, Australia: lead isotope and chemical evidence, Environmental 

Geology, 36: 118-126 

Maduka Ignatius C., Neboh Emeka E., Ikekpeazu Ebele J., Okoro Otuu I., Ufelle Silas A., 

Onwusi Edwin A. (2012), Lead in Potable Water Sources in Abakaliki Metropolis, 

South-East, Nigeria, Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 88 

:793–796 

Magara Y. (2010), Water quality and standards, Vol. I, Chapter 3: Classification of water 

quality standards 

Magdaleno A., Puig A., de Cabo L., Salinas C., Arreghini S., Korol S., Bevilacqua S., 

Lopez L., Moretton J. (2001), Water Pollution in an Urban Argentine River, Bulletin of 

Environmental Contamination and Toxicology, 67: 408–415 

Mann A. G., Tam C. C., Higgins C. D., Rodrigues L. C. (2007), The association between 

drinking water turbidity and gastrointestinal illness: a systematic review, BMC Public 

Health, 7: 256-263 

https://www.researchgate.net/journal/1432-0738_Archives_of_Toxicology
https://www.researchgate.net/journal/1432-0800_Bulletin_of_Environmental_Contamination_and_Toxicology
https://www.researchgate.net/journal/1432-0800_Bulletin_of_Environmental_Contamination_and_Toxicology
https://www.researchgate.net/journal/1432-0800_Bulletin_of_Environmental_Contamination_and_Toxicology


111 
 

Massoud M. A. (2012), Assessment of water quality along a recreational section of the 

Damour River in Lebanon using the water quality index, Environmental Monitoring and 

Assessment, 184: 4151-4160 

Merlo C. and Abril A. (2014), Multidisciplinary approach to assess the water self-

depuration characteristics of Suquía River (Córdoba, Argentina), Revista Chilena de 

Historia Natural, doi:10.1186/s40693-014-0012-4 

Mohammadi Ghaleni M. and Ebrahimi K. (2014), Effects of human activities and climate 

variability on water resources in the Saveh plain, Iran, Environmental Monitoring and 

Assessment, 187: 35 

Mutisya D. K. and Tole M. (2010), The Impact of Irrigated Agriculture on Water Quality of 

Rivers Kongoni and Sirimon, Ewaso Ng’iro North Basin, Kenya, Water Air and Soil 

Pollution, 213: 145–149 

Nasrabadi T., Nabi Bidhendi Gh., Karbassi A., Grathwohl P., Mehrdadi N. (2011), Impact 

of major organophosphate pesticides used in agriculture to surface water and sediment 

quality (Southern Caspian Sea basin, Haraz River), Environmental Earth Science, 63: 

873–883 

Nganje T. N., Hursthouse A. S., Edet A., Stirling D., Stirlingu C. I. (2015), Hydrochemistry 

of surface water and groundwater in the shal bedrock, Cross River Basin and Niger 

Delta Region, Nigeria, Applied Water Science, DOI 10.1007/s13201-015-0308-9 

Olang L. O., Kundu P., Bauer T., Fürst J. (2011), Analysis of spatio-temporal land cover 

changes for hydrological impact assessment within the Nyando River Basin of Kenya, 

Environmental Monitoring and Assessment, 179: 389–401 

Ouattara N. K., Garcia-Armisen T., Anzil A., Brion N., Servais P. (2014), Impact of 

Wastewater Release on the Faecal Contamination of a Small Urban River: The Zenne 

River in Brussels (Belgium), Water Air and Soil Pollution, 225:2043 

Paaijmans K. P., Takken W., Githeko A. K., Jacobs A. F. G. (2008), The effect of water 

turbidity on the near-surface water temperature of larval habitats of the malaria mosquito 

Anopheles gambiae, International Journal of Biometeorology, 52: 747-53 

https://www.researchgate.net/journal/0020-7128_International_Journal_of_Biometeorology


111 
 

Phiri O., Mumba P., Moyo B. H. Z., Kadewa W. (2005), Assessment of the impact of 

industrial effluents on water quality of receiving rivers in urban areas of Malawi, 

International Journal of Environmental Science and Technology, 2: 237-244 

Phu S. T. P. (2014), Sustainable Living with Environmental Risks, Chapter15: Research on 

the Correlation Between Chlorophyll-a and Organic Matter BOD, COD, Phosphorus, 

and Total Nitrogen in Stagnant Lake Basins 

Qishlaqi A., Moore F., Forghani G. (2008), Impact of untreated wastewater irrigation on 

soils and crops in Shiraz suburban area, SW Iran, Environmental Monitoring and 

Assessment, 141: 257–273 

Rafiqul Islam M., Das N. G., Barua P., Belal Hossain M., Venkatramanan S., Chung S. Y. 

(2015) Environmental assessment of water and soil contamination in Rajakhali Canal of 

Karnaphuli River (Bangladesh) impacted by anthropogenic influences: a preliminary 

case study, Applied Water science, DOI 10.1007/s13201-015-0310-2 

Rasouli F., Kiani Pouya A., Cheraghi S. A. M. (2012), Hydrogeochemistry and water 

quality assessment of the Kor–Sivand Basin, Fars province, Iran, Environmental 

Monitoring and Assessment, 184: 4861–4877 

Ravikumar R. and Somashekar P. K. (2015), Principal component analysis and 

hydrochemical facies characterization to evaluate groundwater quality in Varahi river 

basin, Karnataka state, India, Applied Water science, DOI 10.1007/s13201-015-0287-x 

Saeedi M. and Jamshidi-Zanjani A. (2015), Development of a new aggregative index to 

assess potential effect of metals pollution in aquatic sediments, Ecological Indicators, 

58: 235–243 

Salati S. and Moore F. (2010), Assessment of heavy metal concentration in the Khoshk 

River water and sediment, Shiraz, Southwest Iran, Environmental Monitoring and 

Assessment, 164: 677–689 

Salifu M., Aidoo F., Hayford M. S., Adomako D., Asare E. (2015), Evaluating the 

suitability of groundwater for irrigationan purposes in some selected districts of the 

Upper West region of Ghana, Applied Water science, DOI 10.1007/s13201-015-0277-z 

Sappa G., Ergul S., Ferranti F. (2014), Water quality assessment of carbonate aquifers in 

southern Latium region, Central Italy: a case study for irrigation and drinking purposes, 

Applied Water science, 4: 115–128 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiS-a6O3ePNAhUHbxQKHQmZAEcQFggiMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.springer.com%2Fenvironment%2Fjournal%2F13762&usg=AFQjCNFU_e0pHRk_xCYOqPCShYaJHQQC_Q&sig2=UYit8lSMM-admBsSjllNYg


111 
 

Seth R., Mohan M., Singh P., Singh R., Dobhal R., Singh K. P., Gupta S. (2014), Water 

quality evaluation of Himalayan Rivers of Kumaun region, Uttarakhand, India, Applied 

Water science, DOI 10.1007/s13201-014-0213-7 

Shah K. A. and Joshi G. S. (2015), Evaluation of water quality index for River Sabarmati, 

Gujarat, India, Applied Water science, DOI 10.1007/s13201-015-0318-7 

Shamrukh M. and Abdel-Wahab A. (2011), Riverbank Filtration for Water Security in 

Desert Countries, Chapter 2: Water Pollution and Riverbank Filtration for Water Supply 

Along River Nile, Egypt 

Sharma D. and Kansal A. (2011), Water quality analysis of River Yamuna using water 

quality index in the national capital territory, India (2000–2009), Applied Water 

Science, 1:147–157 

Sheykhi V. and Moore F. (2012), Geochemical Characterization of Kor River Water 

Quality, Fars Province, Southwest Iran, Water Quality Exposure and Health, 4: 25–38 

Shin J. Y., Artigas F., Hobble C., Lee Y. (2013), Assessment of anthropogenic influences 

on surface water quality in urban estuary, northern New Jersey: multivariate approach, 

Environmental Monitoring and Assessment, 185:2777–2794 

Singh Y. P., Singh S., Dubey S. K. (2013), Frequency of Deep Tillage and Residual 

Sodium Carbonate Neutralization of Sodic Water on Soil Properties, Yield and Quality 

of Clusterbean and Wheat Grown in a Sequence, Agricultural Research, 2: 367–374 

Singhal B. B. S. and Gupta R. P. (1999), Applied Hydrogeology of Fractured Rocks, 

Kluwer Academic Publisher 

Sponza D. and Karaoglu N. (2002), Environmental geochemistry and pollution studies of 

Aliaga metal industry district, Environment International, 27: 541–553 

Suthar S., Sharma J., Chabukdhara M., Nema A. K. (2010), Water quality assessment of 

river Hindon at Ghaziabad, India: impact of industrial and urban wastewater, 

Environmental Monitoring and Assessment, 165: 103–112 

Thilagavathi R., Chidambaram S., Prasanna M. V., Thivya C., Singaraja C. (2012), A study 

on groundwater geochemistry and water quality in layered aquifers system of 

Pondicherry region, southeast India, Applied Water Science, 2: 253–269 

http://link.springer.com/journal/13201
http://link.springer.com/journal/13201
https://www.researchgate.net/journal/1876-1658_Water_Quality_Exposure_and_Health
http://link.springer.com/journal/40003


111 
 

Thirumalini S., Joseph K. (2009), Correlation between electrical conductivity and total 

dissolved solids in natural waters, Malaysian Journal of Science 28: 55–61 

Tiwari A. K., Singh A. K., Singh A. K., Singh M. P. (2015), Hydrogeochemical analysis 

and evaluation of surface water quality of Pratapgarh district, Uttar Pradesh, India, 

Applied Water Science, DOI 10.1007/s13201-015-0313-z 

Tyagi S., Dobhal R., Kimothi P. C., Adlakha L. K., Singh P., Uniyal D. P. (2013), Studies 

of River Water Quality Using River Bank Filtration in Uttarakhand, India, Water 

Quality Exposure and Health, 5: 139–148 

Van der Perk M. (2006), Soil and Water Contamination: From Molecular to Catchment 

Scale, Taylor & Francis Group 

Vara S. (2012), Screening and evaluation of innate coagulants for water treatment: a 

sustainable approach, International Journal of Energy and Environmental Engineering, 

3: 29 

Varol M. and Sen B. (2012), Assessment of nutrient and heavy metal contamination in 

surface water and sediments of the upper Tigris River, Turkey, CATENA, 92: 1-10 

Vidic R. D., Liu W., Li H., He C. (2015), Mineral Scales and Deposits, Chapter 8: Water 

Treatment Chemicals: Types, Solution Chemistry, and Applications, Elsevier 

Vymazal J. (2014), Constructed wetlands for treatment of industrial wastewaters: A review, 

Ecological Engineering, 73: 724–751 

Wang J. Q., Yao N., Li M., Hu J., Chen J. W., Hao Q. L., Wu K., Zhou Y. (2015), 

Electrochemical tuning of the activity and structure of a copper–cobalt micro-nano film 

on a gold electrode, and its application to the determination of glucose and of Chemical 

Oxygen Demand, Microchimica Acta, 182: 515–522 

WHO (2008), Guidelines for drinking-water quality, Third Edition, Volume 1: 

Recommendations 

WHO (2011), Guidelines for drinking-water quality, fourth Edition 

http://e-journal.um.edu.my/public/browse-journal-view.php?id=58
https://www.researchgate.net/journal/1876-1658_Water_Quality_Exposure_and_Health
https://www.researchgate.net/journal/1876-1658_Water_Quality_Exposure_and_Health
http://www.taylorandfrancisgroup.com/
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780444632289
https://www.researchgate.net/journal/0026-3672_Microchimica_Acta


111 
 

Xiao R., Bai J., Huang L., Zhang H., Cui B., Liu X. (2013), Distribution and pollution, 

toxicity and risk assessment of heavy metals in sediments from urban and rural rivers of 

the Pearl River delta in southern China, Ecotoxicology, 22: 1564–1575 

Xu J., Yin K., Lee J. H. W., Liu H., Ho A. Y. T., Yuan X., Harrison P. J. (2010), Long-

Term and Seasonal Changes in Nutrients, Phytoplankton Biomass, and Dissolved 

Oxygen in Deep Bay, Hong Kong, Estuaries and Coasts, 33: 399–416 

Yusof A. M., Thanapalasingham V., Wood A. K. H. (2007), Assessment of the health of a 

river ecosystem due to the impact of pollution from industrial discharge using 

instrumental neutron activation analysis and inductively coupled plasma-mass 

spectrometry, Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 273: 525-531 

Zhang C., Qiao Q., Piper J. D. A., Huang B. (2011), Assessment of heavy metal pollution 

from a Fe-smelting plant in urban river sediments using environmental magnetic and 

geochemical methods, Environmental Pollution, 159:  3057-3070 

Zhang Y., Li C.Y., Shi X. H., Li C. (2012), The migration of total dissolved solids during 

natural freezing process in Ulansuhai Lake, Journal of Arid Land, 4: 85−94 

https://www.researchgate.net/journal/1559-2723_Estuaries_and_Coasts


Abstract 

The Gorganroud River is is one of the most important rivers of Golestan province. A part of 

this river flows through Gonbad-Kavous City. In order to study of water quality and 

assessment of microbial and metal pollution of this river 12 water sample between Golestan 

Dam and  Voshmgir Dam were collected in November 2014. Physciochemical parameter 

(pH, electrical conductivity, TDS), concentration of major ions and some metals (Fe, Mn, 

Cu, Al, Pb and Cr) and biological parameters were analaysed by standard methods. The 

obtained results show that pH of the water samples varies from 7.39 to 8, and lowest pH 

observed within the city. The electrical conductivity of water samples varies from 2030 to 

5950 μs/cm and highest value observed in S2 station, probably duo to low volum and 

velocity of water in this part of river. Concentration of Na
+
, Cl

-
, Mg

+
 and SO4

2-
 ions are 

higher than permissible limit for drinking. Base on results obtained from calculate mineral 

saturation indices, ions ratios and Durov and Gibbs diagrams, the chemistry of water is 

dominantly controlled by dissolustion and mixing process. According to stiff and pipper 

diagram, it was founded that water type in up stream and downstream, respectively is Na-

SO4 and Na-Cl. Base on scholler and willcox diagram all water samples are inappropriate 

for drinking and irrigation. Base on Magnesium hazard all of water samples are unsuitable 

for agricultural usages. According to calculated values for residual sodium carbonate and 

sodium percent parameters all of samples are suitable for irrigation. In all stations 

concentration of Iron ans Aluminum and also concentration of Lead, manganese and 

Chromium in some stations are higher than WHO standards for drinking water. Calculation 

of metal index shows that all of water samples are polluted with metals. Based on 

calculated values for HPI and Cd indices, all of samples extremely polluted and samples 

collected within Gonbad-Kavus City showed lower values of this indices duo to increase 

content of organic substance. Amount of dissolved oxygen in all samples are in permissible 

limit. Biological oxygen demand and chemical oxygen demand values in most samples are 

higher than permissible limit and highest value of this two parameter observed within the 

city and after first wastewater discharge. The results show that all of water samples 

extremely are microbially polluted. Calculated water quality index (WQI) indices 

(NSFWQI, OWQI, CCMEWQI and said) show that all studies samples are in bad and very 

bad classes. 

Keywords: Gorgan-roud River, water quality assessment, water quality index, metal 

pollution, microbial pollution 
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