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 تمذٗش ٍ تطکش

ػذبع ث٥ىشاٖ دشٚسدٌبس ٤ىشب وٝ ٞؼش٣ ثخؾ اػز ٚ دس ساٜ وؼت فّٓ ٚ ٔقشفز ٤بس٤ٕبٖ ٕ٘ٛد. ثش 

دا٘ٓ اص اػبس٥ذ ٔقؾٓ دا٘ـىذ٠ فّْٛ ص٥ٔٗ )دا٘ـٍبٜ كٙقش٣ ؿبٞشٚد(، ػٙبة آلب٢ دوشش خٛد لاصْ ٣ٔ

٘بٔٝ ٞبد٢ ػقفش٢ ٚ آلب٢ دوشش افـ٥ٗ لـلال٣ وٝ ٔٗ سا دس س٥ٟٝ ٚ سذ٤ٚٗ ٚ ٍ٘بسؽ ا٤ٗ دب٤بٖ

آلب٢ ٟٔٙذع ٔلٕذف٣ّ ا٥ٔشث٥ى٣ سإٞٙب٣٤ ٚ ٔـبٚسٜ ٕ٘ٛد٘ذ، لذسدا٣٘ ٕ٘ب٤ٓ. ٕٞـ٥ٙٗ اص ػٙبة 

ا٢ ٤ضد ثٝ ػٟز وؼت آٔبس ٚ اعلافبر ٚ ف٥ّٕبر ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس٢، سؿٙبع اسؿذ ؿشوز آة ٔٙغمٝوب

آلب٢ دوشش داس٤ٛؽ دٛسػشاػ٥بٖ س٥٤غ ٔلششْ دبسن فّٓ ٚ فٙبٚس٢ ٤ضد، ػٙبة آلب٢ دوشش ػٙبة 

اكٕذسضب فم٥ٝ خشاػب٣٘ ٔقبٖٚ فٙبٚس٢ ٚ آلب٢ ٟٔٙذع ؿٟشاْ ؿى٣ٞٛ ٔقبٖٚ دـش٥جب٣٘ دبسن فّٓ ٚ 

فٙبٚس٢ ٤ضد وٝ دس ا٘ؼبْ آ٘ب٥ِضٞب٢ ٔشثٛعٝ ٚ خذٔبر آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٤بس٢ ٕ٘ٛد٘ذ، ك٥ٕٕب٘ٝ لذسدا٣٘ 
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 صه٘ي ضٌبسٖ گشاٗص صٗست هح٘غٖسضتِ دا٘ـؼ٢ٛ دٚسٜ وبسؿٙبػ٣ اسؿذ  هجتجٖ هشآتػب٘ت  ٤ٗا

آثخَاى دضت  ٘غٖهح ٗستص ٘ذسٍطئَض٘وّٖ٘بٔٝ  ٤بٖدبدا٘ـىذٜ فّْٛ ص٥ٔٗ دا٘ـٍبٜ كٙقش٣ ؿبٞشٚد ٤ٛ٘ؼٙذٜ 

 ؿْٛ: ٣ٔٔشقٟذ  آلبٕ دکتش ّبدٕ جعفش٣٤ٕ  سإٞٙبسلز  ٗضداثشکَُ، استبى 

  ٗا٘ؼبْ ؿذٜ اػز ٚ اص كلز ٚ اكبِز ثشخٛسداس اػز. ػب٘تٗ ٤اسٛػظ  ٘بٔٝ ب٤ٖدبسلم٥مبر دس ا٤ 

 اػشٙبد ؿذٜ اػز. ٔٛسد اػشفبدٜٞب٢ ٔلممبٖ د٤ٍش ثٝ ٔشػـ   دس اػشفبدٜ اص ٘شب٤غ دظٚٞؾ 

  سبوٖٙٛ سٛػظ خٛد ٤ب فشد د٤ٍش٢ ثشا٢ دس٤بفز ٥ٞؾ ٘ٛؿ ٔذسن ٤ب أش٥بص٢ دس ٥ٞؾ ػب اسائٝ  ٘بٔٝ ب٤ٖدبٔغبِت ٔٙذسع دس

 ٘ـذٜ اػز.

   ٤ب « دا٘ـٍبٜ كٙقش٣  ؿبٞشٚد » ٔمبلار ٔؼشخشع ثب ٘بْ ٚ  ثبؿذ ٣ٔو٥ّٝ كمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اطش ٔشقّك ثٝ دا٘ـٍبٜ ؿبٞشٚد ٚ 

« Shahrood  University of Technolgy  ».ثٝ ؿبح خٛاٞذ سػ٥ذ 

 ٝ٘بٔٝ ب٤ٖدبا٘ذ دس ٔمبلار ٔؼشخشع اص   سؤط٥شٌزاس ثٛدٜ ٘بٔٝ ب٤ٖدباك٣ّ  غ٤٘شبدػز آٔذٖ   كمٛق ٔق٢ٛٙ سٕبْ افشاد٢ وٝ دس ث 

 .ٌشدد ٣ٔسفب٤ز 

  ٗ( اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ضٛاثظ ٚ اكَٛ  ٞب آ٢ٖ ٞب ثبفز، دس ٔٛاسد٢ وٝ اص ٔٛػٛد ص٘ذٜ ) ٤ب  ٘بٔٝ ب٤ٖدبدس و٥ّٝ ٔشاكُ ا٘ؼبْ ا٤

 اخلال٣ سفب٤ز ؿذٜ اػز.

  ٗدس ٔٛاسد٢ وٝ ثٝ كٛصٜ اعلافبر ؿخل٣ افشاد دػششػ٣ ٤بفشٝ ٤ب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٘بٔٝ ب٤ٖدبدس و٥ّٝ ٔشاكُ ا٘ؼبْ ا٤ ،

               ، ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب٣٘ سفب٤ز ؿذٜ اػز. اكُ ساصداس٢

 تاریخ

 امضای دانشجو
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( همبلات هستخشج، کتبة، ثشًبهِ  کلِ٘ حمَق هعٌَٕ اٗي اثش ٍ هحصَلات آى

ّبٕ ساٗبًِ إ، ًشم افضاس ّب ٍ تجْ٘ضات سبختِ ضذُ است( هتعلك ثِ داًطگبُ 
ثبٗذ ثِ ًحَ همتضٖ دس تَل٘ذات علوٖ  صٌعتٖ ضبّشٍد هٖ ثبضذ. اٗي هغلت

 هشثَعِ رکش ضَد.

 ٖاستفبدُ اص اعلاعبت ٍ ًتبٗج هَجَد دس پبٗبى ًبهِ ثذٍى رکش هشجع هجبص ًو

 تعهد نامه



 و‌
‌

 چک٘ذُ

ٞب٢ وـبٚسص٢ دس فقب٥ِزآثخٛاٖ اثشوٜٛ دس ػٙٛة غشث٣ ؿٟش ٤ضد ٚ دس ٔشوض ا٤شاٖ ٚالـ ؿذٜ اػز. 

سٛا٘ٙذ ٔٛػت سغ٥٥شار و٥ف٣ ٚ ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ سا داس٘ذ وٝ ٣ٔثشداس٢ اص آةث٥ـشش٤ٗ ثٟشٜدؿز اثشوٜٛ، 

ٔل٥غ٣ آثخٛاٖ ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ؿٛ٘ذ. ٞذف اص ا٤ٗ دظٚٞؾ ثشسػ٣ ٥ٞذسٚطئٛؿ٣ٕ٥ ص٤ؼزآِٛد٣ٌ آة

دس اثشوٜٛ ثٝ ٔٙؾٛس ؿٙبػب٣٤ ٟٕٔشش٤ٗ ٔٙبثـ اكشٕب٣ِ آِٛد٣ٌ اص ػّٕٝ ٥٘ششار ٚ فّضار ػ٥ٍٙٗ اػز. 

، Ca ،Mg ،Na ،K ،Clٞب٢ اك٣ّ )آٚس٢ ٚ ػٟز سق٥٥ٗ غّؾز ٤ٖٕٛ٘ٛ٘ٝ آة ػٕـ 37ٗ ساػشب، ا٤

HCO3 ٚ SO4 ٚ فٙبكش ثبِمٜٛ ػ٣ٕ(، ٥٘ششار ( اص ػّٕٝ آسػ٥ٙهAs( ػشة ،)Pbوبد٥ٔ ٚ )( ٓCd ٚ )

( اص ٔلُ سغز٤ٝ دس غشة، دس ػٟز ػش٤بٖ ECٔمذاس ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ). ٘ذآ٘ب٥ِض ؿذ EC  ٚpHٔمبد٤ش 

 ٞب٢سشس٥ت فشاٚا٣٘ غّؾز آ٤ٖٛ٥٘بثذ. ػٕز ؿشق آثخٛاٖ دس ٔؼبٚسر وف١ ٕ٘ى٣ )دلا٤ب( افضا٤ؾ ٣ٔثٝ 

 ⁺Na⁺>>Mg²⁺>Ca²⁺>Kاك٣ّ ثٝ كٛسر ٞب٢ ٚ وبس٥ٖٛ ⁻Cl⁻>>SO₄²⁻>HCO₃اك٣ّ ثٝ كٛسر 

ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ اك٣ّ، ثب سٛػٝ ثٝ سغ٥٥شار ٔىب٣٘ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٚ اسسجبط آٖ ثب غّؾز ٤ٖٛ اػز.

ث٥ـشش٤ٗ غّؾز سفى٥ه ؿذ٘ذ.  EC≤2050 µs/cm  ٚEC>2050 µs/cmٌشٜٚ دٚ ثٝ ثشداؿز ؿذٜ 

٤ٖٛ وّش ٚ ػذ٤ٓ دس ؿشق آثخٛاٖ ٚػٛد داسد وٝ ٘بؿ٣ اص ٘فٛر آة ؿٛس ثٝ فّز افز ػغق آة 

آثخٛاٖ  ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثب ثشداؿز ث٥ؾ اص كذ اص آثخٛاٖ ٚ ٔقىٛع ؿذٖ ػٟز ػش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اػز.

٘بؿ٣ اص اخشلاط آثٟب ثب ٔٙـؤ سغز٤ٝ اكشٕبلاً اثشوٜٛ داسا٢ س٥خ ٚ سخؼبسٜ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ غبِت ٥٘ؼز ٚ 

غّؾز فّضار ػشة ٚ وبد٥ٔٓ ٕٞجؼش٣ٍ ثبلا٣٤  ٚ ٘فٛر آة ؿٛس اص وفٝ )دلا٤ب( دس ؿشق اػز.دس غشة 

ر آة ؿٛس، ٔٙـؤ آٖ ٞب٢ ػذ٤ٓ ٚ وّش ٚ ٔمذاس ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ داس٘ذ ٚ ثٝ فّز ٘فٛثب غّؾز ٤ٖٛ

صاد اػز. افضا٤ؾ غّؾز ٤ٖٛ ٥٘ششار دس غشة آثخٛاٖ ٘بؿ٣ اص فذْ ٔذ٤ش٤ز لاصْ دس اػشفبدٜ اص ص٥ٔٗ

سٚؽ سل٥ُّ ٔؤِف١ صاد اػز. اص ثبؿذ. ٔٙـؤ ؿجٝ فّض آسػ٥ٙه دس آثخٛاٖ ص٥ٔٗوٛدٞب٢ وـبٚسص٢ ٣ٔ

ٞب٢ صاد ٔب٘ٙذ فقب٥ِز٘ؼبٖ( دس سق٥٥ٗ ٔٙـؤ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ دظٚٞؾ فٛأُ اPCAاك٣ّ )

 ثشداس٢ ث٥ؾ اص كذ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٟٕٔشش٤ٗ ٘مؾ سا دس آِٛد٣ٌ آٖ داس٘ذ.وـبٚسص٢ ٚ ثٟشٜ

 صاد، اثشوٜٛ، ٤ضدصاد، ص٥ٔٗفّضار ػ٥ٍٙٗ، ٤ٖٛ ٥٘ششار، ا٘ؼبٖ  کلوبت کل٘ذٕ:



 ز‌
‌
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 همذهِ -1-1

ٞب٢ آ٤ٙذٜ ثذٖٚ آ٘ىٝ سٛا٘ب٣٤ ٘ؼُ ،كبَ سا ثشآٚسدٜ ػبصد ا٢ اػز وٝ ٥٘بصٞب٢ صٔبٖسٛػق١ دب٤ذاس سٛػقٝ

ا٢ وٝ سض٥ٕٗ دٞذ، اػشفبدٜ اص ٔٙبثـ ٚ ٔل٥ظ ػبص٢ ٥٘بصٞب٤ـبٖ ثٝ خغش ا٘ذاصد. سٛػقٝسا دس ثشآٚسدٜ

 داسا٢ػبصد. سٛػق١ دب٤ذاس ص٤ؼز دس صٔبٖ و٣٘ٛٙ ٥ٞؾ آػ٥ج٣ ثٝ دٚسٕ٘ب٢ اػشفبد٠ ٘ؼُ آ٤ٙذٜ ٚاسد ٣ٕ٘

اك٣ّ  و٥ّذآة  .(1-1)ؿىُ ، اػز الشلبد، اػشٕبؿ ٚ ٔل٥ظ ص٤ؼزٝ ػشٖٛ ٤ب ػػٝ ٔؤِفٝ اك٣ّ 

)ػبٔب٣٘،  ثبؿذ٣ٔٔذ٤ش٤ز ٔٙبثـ آة، ؿشط لاصْ سٛػقٝ دب٤ذاس ، ثٙبثشا٤ٗ ؿٛد سٛػقٝ دب٤ذاس ٔلؼٛة ٣ٔ

ٔٙبثـ آث٣ ثٝ . (UNESCO 2014)، سض٥ٕٗ ا٥ٙٔز آة ثشا٢ سٛػق١ دب٤ذاس اػز ٞذف ػٟب٣٘. (1384

 اػز.خلٛكبً دس ٔٙبعك و٤ٛش٢ ٚ ٌشْ ٚ خـه دز٤ش سخش٤تؿذ٣٘ ٚ  سٕبْ آة ؿ٥ش٤ٗ ٔٙجق٤ٚ٣ظٜ 

وٝ  اػز عج٥ق٣غ٥ش  ٚعج٥ق٣  فٛأُ ؿبُٔٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، و٥ف٥ز آةٔل٥غ٣ ٔؤطش ثش فٛأُ ص٤ؼز

ثشداس٢ ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛد سب ثشٛاٖ ثٟشٜسا د٥ؾ ٞبسخش٤ت و٥ف٣ آثخٛاٖ ٥ٔضاٖسٛاٖ ٣ٔ ا٤ٗ فٛأُثب ثشسػ٣ 

 ٔذ٤ش٤ز وشد.سا ثب اسصؽ ٚ الشلبد٢ ا٤ٗ ٔٙجـ ث٥ٟٙٝ اص 

 

 
 (Adams 2006)سٛػقٝ دب٤ذاس  ٞب٢()ػشٖٛ ػٝ ٔؤِفٝ 1-1ؿىُ 

  ث٘بى هسألِ ٍ ّذف اص اًجبم تحم٘ك -1-2

ٞب٢ فقب٥ِز ػٙٛة غشة اػشبٖ ٤ضد اص ِلبػ سٛػق١ٞب٢ ٟٔٓ ٚالـ دس دؿز اثشوٜٛ ٤ى٣ اص دؿز

. ٟٕٔشش٤ٗ ٚ ث٥ـشش٤ٗ فقب٥ِز دس اػزٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ، كٙقش٣ ٚ سؤ٥ٔٗ ٥٘بص آة اػشبٖ اص آةوـبٚسص٢

ف٥ٕك ػٕقبً ٞب٢ ف٥ٕك ٚ ٥ٕ٘ٝػغق ص٤ش وـز سلز دٛؿؾ ؿبٜ .ثبؿذا٤ٗ دؿز وـبٚسص٢ ٣ٔ

)ٟٔٙذػ٥ٗ ٥ّ٥ٖٔٛ ٔشش ٔىقت دس ػبَ اػز  163ٞب دس دؿز ٞىشبس ٚ كؼٓ وُ ٔلشف ؿبٜ 11429
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ٔٙبثـ آة ثشداس٢ ث٥ؾ اص كذ اص رخ٥شٜ ٚ ثٟشٜاص ِلبػ ٥ٔضاٖ  ،1361اص ػبَ  (.1391ٔـبٚس دٛسآة، 

ثشداؿز ث٥ؾ اص كذ اص ثب . (1391ا٢، اػز )ؿشوز آة ٔٙغمٝ ا٤ٗ دؿز ثلشا٣٘ افلاْ ؿذٜ ،ص٤شص٣ٙ٥ٔ

، اكشٕبَ ثشٚص آثخٛاٖ ٚ ا٤ؼبد افز ػبلا٘ٝ ػغق ا٤ؼشبث٣ ٚ افضا٤ؾ ألاف ٤ب ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ آة

-و٥ف٥ز ٚ ٔـخلبر ص٤ؼز ٔل٥غ٣ ا٤ٗ آثخٛاٖ ٚػٛد داسد. سغ٥٥شار و٥ف٣ ٚ ص٤ؼز سغ٥٥شار دس

لبثُ  ٞب٢ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٥ٞذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤٘ؾش ٤ٚظ٣ٌٔل٥غ٣ آثخٛاٖ ٚ فٛأُ ٔؤطش ثش آٖ اص 

-ا٘ؼبٖٚ  صاد()ص٥ٔٗ عج٥ق٣ ط٥ش فٛأُؿٙبػب٣٤ سؤ ،ا٤ٗ دظٚٞؾٞذف اك٣ّ . ٞؼشٙذثشسػ٣ ٚ اسص٤بث٣ 

-٘شب٤ؾ كبكُ اص ا٤ٗ دظٚٞؾ ٣ٔثش و٥ف٥ز آثخٛاٖ اػز وٝ ٔؤطش  ٞب٢ وـبٚسص٢()ثٝ ٤ٚظٜ فقب٥ِز صاد

ثٝ  ؿٛد.س٤ض٢ ػٟز ٔذ٤ش٤ز ث٥ٟٙٝ ٚ كفؼ آثخٛاٖ ٔٙش٣ٟ ٣ّ ٚ ثش٘بٔٝثشداس٢ فقٔذ٤ش٤ز ثٟشٜ سٛا٘ذ ثٝ

 عٛس و٣ّ اٞذاف ا٤ٗ دظٚٞؾ فجبسسؼز اص:

 ثشسػ٣ سغ٥٥شار و٥ف٥ز آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٚ ٟٕٔشش٤ٗ فٛأُ ٔؤطش ثش آٖ. -اِف

 ثشسػ٣ فٛأُ ٔخشة و٥ف٥ز ص٤ؼز ٔل٥غ٣ آثخٛاٖ. -ة

 ٞب٢ ثلشا٣٘ اص ِلبػ و٥ف٥ز ص٤ؼز ٔل٥غ٣ آثخٛاٖ. سق٥٥ٗ ٔلذٚدٜ -ع

 آثخَاى اثشکَُهَلع٘ت  -1-3 

آثش٤ض اثشوٜٛ )ثب ٚػقش٣ ث٥ؾ اص  و٥ّٛٔشش ٔشثـ دس كٛض١ 1250كذٚد ثب ٔؼبكش٣ آثخٛاٖ دؿز اثشوٜٛ 

آثش٤ض و٤ٛش  اػز ٚ ػضئ٣ اص كٛض١ ثضسي آثش٤ض ٔشوض٢ ا٤شاٖ ٚ كٛض١ ٌشفشٝ ش ٔشثـ( لشاسو٥ّٛٔش 7000

و٥ّٛٔشش٢ ػٙٛة غشث٣ ؿٟشػشبٖ ٤ضد  140آثخٛاٖ دؿز اثشوٜٛ ثٝ فبكّٝ  .ثبؿذ٣ٔ ػ٥شػبٖ -اثشوٜٛ

 –اك٣ّ ٤ضد  اص عش٤ك ساٜ )ؿٟشػشبٖ اثشوٜٛ( ثٝ ٔلذٚد٠ ٔٛسد ٔغبِقٝٚالـ ؿذٜ اػز. ساٜ دػششػ٣ 

(. آثخٛاٖ 2-1ىُ )ؿ ثبؿذ٣ٔؿ٥شاص(  –)ٚالـ دس ػبدٜ اك٣ّ اكفٟبٖ ػٛسٔك  و٥ّٛٔشش٢ 17 ،ؿ٥شاص

اثشوٜٛ دس ثخـ٣ اص ٌؼشش٠ دؿز ؿىُ ٌشفشٝ ٚ اص ؿٕبَ سمش٤جبً ثٝ سٚدخب١٘ ؿٛس، اص ؿٕبَ غشة، غشة، 

ال٥ّذ  -ٞب٢ اثشوٜٛ ٚ آثبدٜ ػٙٛة غشة ٚ ػٙٛة ثٝ دا١ٙٔ ؿشل٣ ٔؼٕٛف١ اسسفبفبر ػذاوٙٙذ٠ ٔلذٚدٜ

 ؿٛد.لذٚد ٣ٔاثشوٜٛ ٔ و٤ٛشٚ اص ؿشق ثٝ كٛاؿ٣ 
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 ٞب٢ دػششػ٣ ثٝ آٖاثشوٜٛ ٚ ساٜدؿز ٔٛلق٥ز آثخٛاٖ  2-1ؿىُ 
 ثشداس٢ وـٛس(ػبصٔبٖ ٘مـٝ 1:2500000ٞب٢ )الشجبع اص ٘مـ١ ساٜ

 اثشکَُ دضت آة ٍ َّإ -1-4

ػٟز ثشسػ٣ آة ٚ ٞٛا ٚ ال٥ّٓ ٔٙغم١ ٔٛسد ٔغبِقٝ اص دؿز اثشوٜٛ داسا٢ آة ٚ ٞٛا٢ و٤ٛش٢ اػز. 

ؿذ. ا٤ٗ دٚسٜ آٔبس٢  اػشفبدٜ( اص ا٤ؼشٍبٜ اثشوٜٛ 1385-1394آٔبس ٞٛاؿٙبػ٣ ٤ه دٚسٜ دٜ ػبِٝ )

ث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس  دادٜ ؿذٜ اػز.٘ـبٖ  1-1ٝ دس ػذَٚ ثبؿذ ؤبٞب٘ٝ ٣ٔؿبُٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دٔب ٚ ثبس٘ذ٣ٌ 

ثبؿذ. ٕٞـ٥ٙٗ وٕشش٤ٗ ٥ٔضاٖ ثبس٘ذ٣ٌ دس ا٤ٗ ٣ٔ ٔبٜ س٥شٚ ث٥ـ١ٙ٥ دٔب دس  فشٚسد٤ٗٔبٜ ثبس٘ذ٣ٌ دس 

سم دادٜ اػز. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػبلا١٘ ٔبٜ د٢ ٚ كذالُ دٔب ٥٘ض دس  ٔشدادٔبٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دس  دٚس٠ دٜ ػبِٝ ثٝ عٛس

 ثبؿذ. ٌشاد ٣ٔدسػ١ ػب٘ش٣ 5/18ٔشش ٚ ٣ّ٥ٔ 4/54ثبس٘ذ٣ٌ ٚ دٔب ثٝ سشس٥ت 

º30 

 

 
   هحذٍدُ آثخَاى

º32 

º52 
º54 
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 2ٚ ٕ٘ٛداس أجشٚسش٥ٔه 1دٔبسسٗ ؿبخق خـى٤٣ب  ال٥ّٓ ٔٙغمٝ اص ضش٤ت دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ ػٟز سق٥٥ٗ

 دٔبسسٗ فجبسسؼز اص ؿبخق اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.ٞب٢ خـه ٚ سش دس ٤ه ػبَ ػٟز ٘ـبٖ دادٖ دٚسٜ

  
 

    
-ٔشٛػظ دٔب٢ ػبلا٘ٝ )دسػٝ ػب٘ش٣ Tٔشش(، ٔشٛػظ ثبس٘ذ٣ٌ ػبلا٘ٝ )٣ّ٥ٔ Pوٝ دس آٖ  

دس ٔٙغم١ ٔٛسد ٔغبِقٝ  Iؿبخق  ثبؿذ.٣ٔ 2-1ثٙذ٢ ػذَٚ ؿبخق خـى٣ ثش اػبع سدٜ Iٌشاد( ٚ 

-( ٘ـبٖ 3٣ٔ-1ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذ٠ ال٥ّٓ خـه اػز. ٕ٘ٛداس أجشٚسش٥ٔه )ؿىُ ٣ٔ 91/1ثشاثش 

  ثبؿذ.دٚس٠ خـه كبوٓ ٣ٔفبلذ دٚس٠ سش ٚ سٕبٔبً دٞذ وٝ 

 ، ا٤ؼشٍبٜ اثشوٜٛ(1385-1394ػبِٝ ٔٙغم١ ٔٛسد ٔغبِقٝ ) ٥ٔ10ب٥ٍ٘ٗ دٔب ٚ ثبس٘ذ٣ٌ ٔبٞب٘ٝ دس ٤ه دٚس٠  1-1ػذَٚ 
 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبس٘ذ٣ٌ ٔبٞب٘ٝ

ٔشش()٣ّ٥ٔ  

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دسػٝ كشاسر ٔبٞب٘ٝ

ٌشاد()دسػٝ ػب٘ش٣  
 ٔبٜ

9/12  5/16  فشٚسد٤ٗ 

8/4  2/22  اسد٤جٟـز 

6/0  7/27  خشداد 

9/0  8/30  س٥ش 

0/0  4/29  ٔشداد 

3/2  2/26  ؿٟش٤ٛس 

1/0  6/21  ٟٔش 

6/4  3/14  آثبٖ 

5/12  7/7  آرس 

1/5  3/5  د٢ 

1/7  7/7  ثٟٕٗ 

7/3  2/12  اػفٙذ 

4/54  5/18  ػبلا٘ٝ 

 

 ثٙذ٢ ال٣ٕ٥ّ دٔبسسٗسدٜ 2-1ػذَٚ 

ال٥ّٓ ٘ٛؿ  ٔلذٚدٜ ضش٤ت خـى٣ دٔبسسٗ 

10وٛؿىشش اص  خـه  

خـه٥ٕ٘ٝ 9/19سب  10   

ا٢ٔذ٤ششا٘ٝ 9/23سب  20   

ٔشعٛة٥ٕ٘ٝ 9/27سب  24   

9/34سب  28 ٔشعٛة  

35ثضسٌشش اص  ثؼ٥بس ٔشعٛة  

‌

                                                           
1
 Aridity index of De Martonne 

2
 Ombrothermic diagram 
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 ، ا٤ؼشٍبٜ اثشوٜٛ(1385-1394ػبِٝ ٔٙغم١ ٔٛسد ٔغبِقٝ ) ٤10ه دٚس٠ ٕ٘ٛداس أجشٚسش٥ٔه  3-1ؿىُ 

 هٌغمٔ هَسد هغبلعِضٌبسٖ صه٘ي -1-5

. اػزوٜٛ شاثثخٛاٖ آ ثش٥ٌش٘ذ٠دس وٝ  100000/1ؿٙبػ٣ اثشوٜٛ ثب ٔم٥بع ثب سٛػٝ ثٝ ٘مـ١ ص٥ٔٗ

 س٥ٟٝ ؿذٜؿٙبػ٣ ص٥ٔٗعجك ٘مـ١ ؿٙبػ٣ ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ ٞب٢ ص٥ٔٗٚ ػبص٘ذ ٞبٟٕٔشش٤ٗ ٚاكذ

 ثبؿذ.ثٝ ؿشف ر٤ُ ٣ٔ (6-1ؿىُ )

 )سبصًذ جوبل( pjdٍاحذ -پبلئَصٍئ٘ک )پشه٘ي(  -1-5-1

سخٕٖٙٛ داسد وٝ  (6-1دس ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ غشث٣ سٚػشب٢ فشاغٝ )ؿىُ ثب ٚػقز وٓ ػ٣ٍٙ  pjd ٚاكذ

ٞب٢ ػبص٘ذ ػٕبَ ثب ثخؾ اك٣ّ ٚ ص٤ش٤ٗ ػبص٘ذ ؿبُٔ د٥ِٔٛٚز ػف٥ذ ٕٞشاٜ ثب ؿ٥ُ ٚ ؿبُٔ سخٕٖٙٛ

ٞب٢ ػ٥بٜ سب خبوؼشش٢ س٥شٜ ٚ ٌب٣ٞ ػًٙ آٞه آٖ اص ػًٙ ثبلا٣٤ٞب٢ آٞى٣ ٚ ثخؾ ٥ٔبٖ لا٤ٝ

 ٔشػب٣٘ دذ٤ذ آٔذٜ اػز.

TR ٍاحذ -هضٍصٍئ٘ک )تشٗبع(  -1-5-2
d

sh )ٕسبصًذ ضتش(  

TR)ٚاكذ ، ػبص٘ذ ؿشش٢ ٔلذٚد٠ ٔٛسد ٔغبِقبس٣ٟٕٔشش٤ٗ ػبص٘ذ دس 
d

sh)  ٖاػز وٝ دس غشة آثخٛا

ٞب٣٤ وٝ ػبص٘ذ آٞى٣ سش٤بع سخٕٖٙٛ داسد، ٔٙـؤ ٚ فٕذسبً ٔلُ ٚسٚد٢ ػش٤بٖ آة دس لؼٕز اثشوٜٛ

ثٙذ٢ خٛة ٞب٢ ا٤ٗ ػبص٘ذ سٕبٔبً د٥ِٔٛٚش٣ ثٛدٜ ثب لا٤ٝػًٙ .(6-1 ٚ 4-1ٞب٢ )ؿىُ ص٤شص٣ٙ٥ٔ اػز
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ٔشش ثٝ سً٘ خبوؼشش٢ ػف٥ذ ٚ خبوؼشش٢ س٥شٜ اػز.  500ٞب ثب ضخبٔش٣ ٔشؼبٚص اص ٚ دس اوظش سخٕٖٙٛ

TRا٤ٗ د٥ِٔٛٚز ثٝ عٛس سذس٤ؼ٣ ثب ٚاكذ 
lٖٞب٢ ؿ٥ُ ٕٞجش٢ لا٤ٝ، ػًٙ آٞه ٔبس٣٘ ٕٞشاٜ ثب ٥ٔب

ػٗ آٟ٘ب سش٤بع ٥ٔب٣٘ ؿٙبػ٣ ٞب آطبس فؼ٣ّ٥ ٚػٛد ٘ذاسد ٚ ثٙب ثٝ ٔٛلق٥ز ؿ٥ٙٝداسد. دس ا٤ٗ د٥ِٔٛٚز

  .(1391)ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة، اػز 

 

 (1391)ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة، ، ٕ٘ب٣٤ اص ػبص٘ذ ؿشش٢ دس غشة فشاغٝ )اثشوٜٛ( 4-1ؿىُ 

 کَاتشًش( –ٍاحذّبٕ پلَ٘سي سٌَصٍئ٘ک  ) -1-5-3

ٞب٢ ٔشوض٢، ثخؾ( وٝ 6-1اػز )ؿىُ وٛاسش٘ش  –ٚاكذٞب٢ سخش٤ج٣ د٥ّٛػٗ اص  PIٚاكذ وٍّٙٛٔشا٣٤ 

-ٞب٢ ثّٙذ٢ ثٝ ضخبٔز ٘ٝؿٛد. ا٤ٗ ٚاكذ دبدٌب٘ٝآثخٛاٖ سا ؿبُٔ ٣ٔ ٔلذٚد٠ؿشق ٚ ؿٕبَ ؿشل٣ 

داس ٚ ط٤ذغ ثخؾ ثبلا٣٤ ٚاكذ ٞب٢ ط٤ذغٞب ٔبسٖؿٙذاٖ ص٤بد سا سـى٥ُ دادٜ اػز ٚ دس ث٥ـشش ٔىبٖ

OM ٜٔشش(  3سب  2ضخبٔز  اػز. ا٤ٗ وٍّٙٛٔشا  ثٝ فّز ٚػٛد خ٥ٕش٠ سػ٣ ٕٞشاٜ ثب ٌؾ )ثب سا دٛؿب٘ذ

 ثبؿذ ٚ ػٗ آٖ د٥ّٛػٗ اػز. ا٢ ػؼز ٣ٔسب ا٘ذاصٜ

ٞب٢ لذ٣ٕ٤ ٚ ( ثٝ كٛسر آثشفز6-1آثخٛاٖ اثشوٜٛ )ؿىُ  ٟٕٔشش٤ٗ ٚاكذٞب٢ وٛاسش٘ش٢ ٔلذٚدٜ 

Qا٢ دب٤ٝٞب٢ ثّٙذ وٜٛدبدٌب٘ٝ
t1  وٝ ٔشسجبً دس كبَ فشػب٤ؾ ٞؼشٙذ ٚ فٙبكش سـى٥ُ دٞٙذ٠ آٖ ث٥ـشش

آثشفش٣ ػذ٤ذ ٚ ػٛاٖ  ثبؿٙذ. دبدٌب١٘٘ٝ ؿٙذاٖ ػخز ٣ٔ ا٢ٌشد سب ٌشد ؿذٜ ثب خ٥ٕشٜٞب٢ ٥ٕ٘ٝدا٘ٝ

Qدؿز ثب اسسفبؿ ٔشٛػظ )
t2 وٝ دس ثش٥ٌش٘ذ٠ ٔٛاد آٚاس٢ ػخز ٘ـذٜ ٤ب و٣ٕ ػخز وٝ اص فشػب٤ؾ )
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Qس٤ض )ا٘ذ. سػٛثبر و٤ٛش٢ ٚ ػ٥لاث٣ دا٘ٝسش سـى٥ُ ؿذٜٞب٢ لذ٣ٕ٤ػًٙ
sf ،Q

sd  ٚQ
mٜٛوٝ اص و )-

ا٘ذ. ا٤ٗ دا٘ٝ سا ثش ػب٢ ٌزاؿشٝٞب٢ س٤ضسش ػش٤بٖ ٤بفشٝ ٚ ٟ٘ـشٝٞب٢ دب٥٤ٗٞب ثٝ ػ٢ٛ ثخؾػشبٖ

ٞب٢ ؿشل٣ آثخٛاٖ ٚ ( ثب ػٗ وٛاسش٘ش٢ دس ثخؾ5-1ٞب٢ ٣ٌّ ٚ ٕ٘ى٣ )ؿىُ كٛسر وفٝ سػٛثبر ثٝ

 ؿٛ٘ذ.ٔلذٚد٠ سٚػشب٢ اػفٙذآثبد د٤ذٜ ٣ٔ

 

 ب٢ ٣ٌّ ٚ ٕ٘ى٣( ؿٕبَ سٚػشب٢ اػفٙذآثبدٞسػٛثبر و٤ٛش٢ ٚ ػ٥لاث٣ دا٘ٝ س٤ض )وفٝ 5-1ؿىُ 

 (1391ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة، ) 

Qدس٠ ا٘شٟب٢ غشة ٔلذٚدٜ آثخٛاٖ ٚاكذ  ٔلذٚد٠ دٞؼشبٖ فشاغٝ،
f1  ٔشش  1500ٔشش سب  1700ثب اسسفبؿ

ٞب٢ وٟٗ ٚ ػٛاٖ وٝ ٍٞٙبْ وبٞؾ ٘بٌٟب٣٘ لذسر كُٕ ٞب٢ ٔخشٚط افىٙٝٔشوض آثخٛاٖ ا٘جبؿشٝ

ا٢ ٚ لّٜٛ ؿٛ٘ذ ٚ ؿبُٔ سػٛثبر ػ٥ّش٣، ٔبػٝٞب ثٝ دؿز سـى٥ُ ٣ٔد٥ٛػشٗ دسٜسٚدخب٘ٝ دس ػب٢ 

. دس (6-1)ؿىُ ؿٛد آٟ٘ب وبػشٝ ٣ٔ ؿز اص ا٘ذاص٠ػ٣ٍٙ ٞؼشٙذ وٝ اص ػٕز وٛٞؼشبٖ ثٝ ػٕز د

وٛاسش٘ش ثخؾ  –ؿٟشػشبٖ اثشوٜٛ ٚ ثخؾ ٔشوض٢ آثخٛاٖ دؿز ٚاكذٞب٢ سخش٤ج٣ د٥ّٛػٗ  ٔلذٚد٠

PIQشدؿز( سا دٛؿب٘ذٜ اػز. ٚاكذ ؿشل٣ آثخٛاٖ )ٟٔ ٌؼششد٠
c ٝػخز ٞب٢ ٥ٕ٘ٝسٙبٚث٣ اص لا٤

وٍّٙٛٔشا٣٤ سب ػؼز خبوؼشش٢ سٚؿٗ سـى٥ُ ؿذٜ اػز وٝ داسا٢ لغقبر ثب ٌشدؿذ٣ٌ ٚ ػٛسؿذ٣ٌ 

 10سب  5ٗ ٚاكذ ثب ؿ٥ت وٓ ٤ا ٔشش ٞؼشٙذ. سخٕٖٙٛ ٌؼششد٠ٙذ ػب٘ش٣ٔشش سب ؿٔشٛػظ اص ؿٙذ ٣ّ٥ٔ

ٞب٢ ثّٙذ ثب ضخبٔز ٘ٝ شوض٢ دؿز ٚ ؿٕبَ ؿشل٣ آٖ ثب دبدٌب٘ٝدسػٝ دس ٌؼشش٠ ثضس٣ٌ اص ثخؾ ٔ
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ٞب٢ صسد سً٘ سب داس ٚ ٔبػٝ ػًٙٞب٢ ٌؾٞب٣٤ اص ٔبسٖؿٙذاٖ ص٤بد اػز. دس ا٤ٗ ٚاكذ ٥ٔبٖ لا٤ٝ

داس لشٔض، وشْ ٚ ٞب٢ ٌؾخبوؼشش٢ سٚؿٗ ٚػٛد داسد. دس ٔٙبعك ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ غشث٣ ؿٟش اثشوٜٛ ٔبسٖ

ؿ٥ت ٚ سذس٤ؼ٣ ثش س٢ٚ ٚاكذ ٔزوٛس لشاس ٌشفشٝ اػز. دس ػٙٛة ؿٟش  ػجض ٞؼشٙذ وٝ ثٝ كٛسر ٞٓ

دٞؼشبٖ ٟٔشآثبد ٚ ؿٟش ٟٔشدؿز ٚاكذ  ٔشوض٢ آثخٛاٖ ٚ ػٙٛة آٖ دس ٔلذٚد٠ٞب٢ اثشوٜٛ ٚ ثخؾ

Q
t2 ٞب٣٤ اص وٍّٙٛٔشا٢ ػخز ٘ـذٜ ثٝ ؿىُ ٔخشٚط افىٙٝ ٚ دؿشٟب٢ آثشفش٣ وٓ ٚػٛد داسد، ا٘جبؿز

آصاد سـى٥ُ ؿذٜ اػز وٝ اص ِلبػ ؿشا٤ظ ٔٙبػت خبن وـبٚسص٢ داسا٢ اسسفبؿ، ثب فٙبكش٢ دسؿز ٚ 

دس ٔلذٚد٠ ػٙٛة ٚ ػٙٛة ؿشق آثخٛاٖ كذ فبكُ ٟٔشدؿز ٚ  .(6-1)ؿىُ  ثبؿذا٥ٕٞز ٣ٔ

دلا٤ب( ٚػٛد  –اػفٙذآثبد ٚ ػٙٛة آٖ وٝ دس ؿشق ا٤ٗ ٔلذٚدٜ وفٝ ٚ فشٚافشبد٣ٌ اثشوٜٛ )د١ٟٙ ٕ٘ى٣ 

Qداسد، دٚ ٚاكذ 
M (Q

sd)  ٚQ
t2 ؿٛد. ٚاكذ ذٜ ٣ٔد٤Q

M اػز وٝ  ٕ٘ى٣(  – ا٢ٔبػٝ) ٣ٌّ ؿبُٔ وف١

ٞب٢ س٤ضدا٘ٝ دس ٘ٛاك٣ سش ثب سـى٥ُ ٟ٘ـشٝٞب٢ دب٥٤ٗٞب٢ ػش٤بٖ ٤بفشٝ اص اسسفبفبر ثٝ ثخؾاص سٚا٘بة

 .(1391ا٘ذ )ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة، ٞب٢ ٕ٘ى٣ ٚ دس٤بؿٝ ثٛػٛد آٔذٜسش ثٝ ٕٞشاٜ وفٝدؼز
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 ٠ آثخٛاٖ دؿز اثشوٜٛ ٔلذٚدؿٙبػ٣ ٘مـ١ ص٥ٔٗ 6-1ؿىُ 
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 هٌغمٔ هَسد هغبلعِّ٘ذسٍطئَلَطٕ  -1-6

 730اثشوٜٛ  ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ، دس 1388-1389آٔبسثشداس٢ ٔٙبثـ آة  آخش٤ٗ ٔغبِقبر ٚ ثش اػبع

آثخٛاٖ ا٤ٗ لٙبر دا٤ش ٚ ٤ه ؿـٕٝ ٚػٛد داسد وٝ كؼٓ سخ٥ّٝ ػبلا٘ٝ اص  30ثشداس٢ ٚ كّمٝ ؿبٜ ثٟشٜ

ٔٛلق٥ز ٚ  7-1دس ؿىُ  (.٥ّ٥ٔ1391ٖٛ ٔششٔىقت ثٛدٜ اػز )ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة،  178آثشفش٣ 

ثشداس٢، لٙبر ٚ ؿـٕٝ دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ ٘ـبٖ دادٜ ٞب٢ ثٟشٜدشاوٙذ٣ٌ ٔٙبثـ آث٣ آثخٛاٖ ؿبُٔ ؿبٜ

، دس (8-1)ؿىُ  ثب سٛػٝ ثٝ ٥ٞذسٌٚشاف ٚاكذ دؿز (.1395ا٢ ٤ضد، ػز )ؿشوز آة ٔٙغمٝؿذٜ ا

ٔشش افز داؿشٝ  1/5( ػغق آة آثخٛاٖ ثٝ ٥ٔضاٖ 1390سب ؿٟش٤ٛس  1381ػبِٝ )اص ٟٔش  9عَٛ دٚس٠ 

ثبؿذ. اص فٛأُ سؤط٥شٌزاس ثش ػ٥ش ٔشش ٣ٔ 6/0اػز وٝ ٔشٛػظ افز ػبلا٘ٝ دس عَٛ ا٤ٗ دٚسٜ كذٚد 

سٛاٖ ثٝ وبٞؾ ثبس٘ذ٣ٌ ٚ سخ١٥ّ ث٥ؾ اص كذ آثخٛاٖ ٥ٞذسٌٚشاف ٤ق٣ٙ افز ػغق آثخٛاٖ، ٣ٔ ٘ض٣ِٚ

ٔغبِقبر ا٘ؼبْ ؿذٜ ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػ٣ ث٥لاٖ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٚ ثشداس٢ اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ٞب٢ ثٟشٜسٛػظ ؿبٜ

ثشاثش  دٞذ وٝ ا٤ٗ سغ٥٥شسغ٥٥شار كؼٓ ٔخضٖ آثخٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص ٥ٞذسٌٚشاف ٚاكذ ٔزوٛس ٘ـبٖ ٣ٔ

سػذ ٕٞـٙبٖ ا٤ٗ سٚ٘ذ افز ػغق آثخٛاٖ ٚػٛد داسد ٚ ثٝ ٘ؾش ٣ٔ ٥ّ٥ٖٔٛ ٔششٔىقت اػز. -28

دس ٔٙغم١  1394دس فشٚسد٤ٗ كذاوظش سشاص ػغق ا٤ؼشبث٣ ٚضق٥ز دس  7-1ؿىُ دشب٘ؼ٥ُ خغٛط ٞٓ

  دٞذ.دشب٘ؼ٥ُ( سا ٘ـبٖ ٣ٔٞب٢ ثؼشٝ دس ٘مـ١ ٟٞٓٔشدؿز، ا٤ؼبد ٔخشٚط افز )ٔٙل٣ٙ

 –اثشوٜٛ ثٝ د٥ش٢ٚ اص أشذاد اسسفبفبر غشة ٚ ػٙٛة غشة، ؿٕبَ غشة دؿز ذ٣ٌ آثخٛاٖ ؿىُ ٚ وـ٥

 1آثخٛاٖ اص ٘ٛؿ آثخٛاٖ آصادا٤ٗ (. 7-1ػٙٛة ؿشق ٚ ٞٓ ٔشص ثب دب٤بة كٛضٝ )وف١ اثشوٜٛ( اػز )ؿىُ 

وٜٛ ثٝ ػٕز ؿشق دؿز، آثخٛاٖ اص ٘ؾش و٥ف٥ز آة دٚ ٞب٣٤ اص ٔلذٚد٠ ؿٟش اثشدس لؼٕزثبؿذ. ٣ٔ

ٔشش ؿ٥ش٤ٗ ٚ دس ػفشٜ ص٤ش٤ٗ آة ؿٛس سب فٕك  200لا٤ٝ اػز ٚ آة دس ػفش٠ س٣٤ٚ ثب ضخبٔز كذٚد 

آثخٛاٖ دٚ  ،(7-1)ؿىُ  ٔشش ادأٝ داسد. دس ػٙٛة ٚ ػٙٛة ؿشل٣ آثخٛاٖ دس ٔٙغمٝ اػفٙذ آثبد 300

، ؿٛس ثبؿذ ٚ ػفش٠ آة ؿ٥ش٤ٗ دس لا١٤ س٣٤ٚ ثب ضخبٔز وٓ ٚ لا١٤ ص٤ش٤ٗ آة ثب ضخبٔز ص٤بدلا٤ٝ ٣ٔ

                                                           
1
 Unconfined 
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ثشداس٢ ؿٛس ٚ ٞب٢ ثٟشٜثبؿذ وٝ دس اطش اضبفٝ ثشداؿز اص آة ؿ٥ش٤ٗ لا١٤ س٣٤ٚ، آة ثشخ٣ اص ؿب٣ٜٔ

 (.1391ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة، ا٘ذ )ثقضبً ٔششٚوٝ ؿذٜ

 

 آثخٛاٖ اثشوٜٛثشداس٢، لٙبر ٚ ؿـٕٝ دس ٔلذٚد٠ ٞب٢ ثٟشٜٔٛلق٥ز ٚ دشاوٙذ٣ٌ ؿبٜ 7-1ؿىُ 

 (1394دس فشٚسد٤ٗ  ػغق ا٤ؼشبث٣كذاوظش سشاص )

ؿٙبػ٣ اػز، ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ دس اسسفبفبر غشث٣ ٞب٢ ص٥ٔٗثش اػبع سخذاداثشوٜٛ آثخٛاٖ  سـى٥ُ

ؿٛد ٚ اص ِلبػ سىش٥٘ٛى٣ ٔشثٛط ثٝ آخش٤ٗ ٔشاكُ آثخٛاٖ سػٛثبر وشسبػ١ ثبلا٣٤ ٚ دبِئٛطٖ د٤ذٜ ٣ٕ٘

ثبؿذ، ثٙبثشا٤ٗ آثشفز كبكُ اص سـى٥لار وشثٙبس١ غشة ٔٙغمٝ اص د٥ّٛػٗ ٣ٔوٛٞضا٣٤ آِذ٣ ثقذ اص 

دس دا١ٙٔ اسسفبفبر ثٝ عشف دؿز ٌؼششؽ ٤بفشٝ ٚ ا٤ٗ آثشفز،  (6-1)ؿىُ  وشسبػ١ ثبلا٣٤ ثٝ ثقذ

آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ سا سـى٥ُ دادٜ اػز وٝ دس ثخؾ ػٙٛث٣ دؿز آثخٛاٖ ف٥ٕٔٛز داؿشٝ ٚ دس  ػفش٠

ثٙبثشا٤ٗ اص اسسفبفبر ثٝ عشف  ٤ىٙٛاخز سا ثٝ ٚػٛد آٚسدٜ اػز. ؿز ػفش٠دٔٙغم١ اػفٙذآثبد سب ٟٔش

   ثشداسٕچبُ ثْشُ

 لٌبت  

  چطوِ
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ٞب٢ وفٝ بًدؿز، آثشفز دا٘ٝ س٤ضسش ؿذٜ ٚ دس كٛاؿ٣ وفٝ اثشوٜٛ ثٝ سػٛثبر ٘شْ كب٢ٚ آة ؿٛس ٚ ٟ٘ب٤ش

 (.5-1ٕ٘ى٣ سجذ٤ُ ؿذٜ اػز )ؿىُ 

(، ٔٙجـ سغز١٤ دؿز 1391ا٘ؼبْ ؿذٜ سٛػظ ؿشوز ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة ) ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِقبر

 آةػٟز ػش٤بٖ ثبؿذ. ( 6٣ٔ-1ٞب٢ آٞى٣ سش٤بع دس غشة )ؿىُ )آثخٛاٖ( اص اسسفبفبر ػبص٘ذ

ٕٞـ٥ٙٗ ؿشق دؿز ثٝ ػٕز ٔشوض ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس دؿز اص ػٕز ٘ٛاك٣ ؿٕب٣ِ، ؿٕبَ غشة، غشة ٚ 

اص ػٕز ؿٕبَ، ؿٕبَ غشة ٚ غشة ثٝ ػٕز ؿشق ( 1376رس ٔبٜ )آ 70ثبؿذ. ػٟز ػش٤بٖ دس د١ٞ ٣ٔ

ثب سٛػٝ ثٝ وبٞؾ ( 1390سب ؿٟش٤ٛس ٔبٜ  1381)ٟٔش ٔبٜ  80، أب دس د١ٞ ثٛدٜدؿز ٚ و٤ٛش اثشوٜٛ 

 ٟٕٔشش٤ٗ سٚدخب٘ٝ ز و٤ٛش اثشوٜٛ ثٝ ػٕز آثخٛاٖ اػز.ثشداس٢ اص ػٕثبس٘ذ٣ٌ )سغز٤ٝ( ٚ افضا٤ؾ ثٟشٜ

ٞب٢ ػبَ خـه ( اػز وٝ دس ث٥ـشش ٔب6ٜ-1ؿبس دس غشة آثخٛاٖ )ؿىُ دس ا٤ٗ ٔلذٚدٜ سٚدخب١٘ ٌب

ٞب٢ سغز١٤ ٔلٙٛف٣ ٚ دخؾ ػ٥لاة ٞب٢ داسا٢ ثبس٘ذ٣ٌ، آثذ٣ٞ داسد. ثب اكذاص ثٙذثبؿذ ٚ دس ٔب٣ٜٔ

 .ؿذٜ اػزدس ٔلذٚد٠ ٌبؿبس ٚ دٞؼشبٖ فشاغٝ ثبفض سغز١٤ ا٤ٗ آثخٛاٖ 

ػًٙ ٚ ؿٕب٣ِ فٕذسبً ٔبسٖ، وٍّٙٛٔشا، ٔبػٝآثخٛاٖ اثشوٜٛ دس كبؿ١٥ اسسفبفبر ػٙغ ػًٙ وف 

ٞب٢ سش٤بع، دس كبؿ١٥ ٞب ٚ د٥ِٔٛٚزٞب٢ ٔشػب٣٘ ا٥ٍٔٛ٥ِٛػٗ، دس كبؿ١٥ اسسفبفبر غشث٣ آٞهآٞه

ٞب٢ ؿ٣ّ٥ وٍّٙٛٔشا ٚ آٞه ،ؿ٥ُ ،ٞب٢ خبوؼشش٢ سً٘ دش٥ٔٗاسسفبفبر ػٙٛة غشة ػًٙ آٞه

٣ )سػٛثبر س٤ضدا١٘ كب٢ٚ ألاف ٌؾ ٚ ٞب٢ ٣ٌّ ٚ ٕ٘ىسش٤بع ٚ ثبلاخشٜ دس كبؿ١٥ ؿشل٣ دؿز وفٝ

 (.1391ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة، ثبؿذ )ٕ٘ه( ٣ٔ
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 (1391)ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة،   1390سب ؿٟش٤ٛس  ٥ٞ1381ذسٌٚشاف ٚاكذ دؿز اثشوٜٛ دس ثبصٜ صٔب٣٘ ٟٔش  8-1ؿىُ 
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 هجبًٖ ًظشٕ ٍ علوٖ پظٍّص -2-1

  ّبٕ صٗشصهٌٖ٘ثشسسٖ هْوتشٗي عَاهل هؤثش ثش ک٘ف٘ت آة -2-1-1

 ٚ فٛأُ ؿبُٔ ٔل٥غ٣ آٖص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ دس ٟ٘ب٤ز سخش٤ت ص٤ؼز ٞب٢آة ثش و٥ف٥ز ٔؤطش فٛأُ

 ثشو٥ف٥ز وٝ ثبؿٙذ٣ٔ 2صادا٘ؼبٖ ٤ب عج٥ق٣ غ٥ش ٞب٢آلا٤ٙذٜ ٚ ٚ فٛأُ 1صادص٥ٔٗ ٤ب عج٥ق٣ ٞب٢آلا٤ٙذٜ

-ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔ ٞب٢آة و٥ف٥ز سغ٥٥ش. ٞؼشٙذ اطشٌزاس( ٞبآثخٛاٖ) ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢آة( ٥ٞذسٚطئٛؿ٣ٕ٥)

 ػش٤بٖ، ٔؼ٥ش عَٛ ٔل٥ظ، ثب ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢آة ٚاوٙؾ ٘فٛر٢، ثبسؽ و٥ف٥ز سغ٥٥ش اص ٘بؿ٣ سٛا٘ذ

 ثب(. 1391 ؿٕؼب٣٤،) ثبؿذ ٔخشّف ٌبصٞب٢ ػزة ٚ ٔل٣ّ ٥ٌبٞبٖ ٘ٛؿ آة، ٔب٘ذٌبس٢ صٔبٖ ٔذر

 ٚ آة ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ض٤ى٣ خٛاف اػبع ثش وٝ و٥ف٣ ٞب٢ؿبخق سق٥٥ٗ ػذغ ٚ فٛأُ ا٤ٗ ٔغبِق١

 سخش٤ت ؿذر ٚ فق٣ّ و٥ف٥ز ثب ٔمب٤ؼٝ دس سا آثخٛاٖ آ٤ٙذ٠ و٥ف٥ز سٛا٣ٖٔ اػز، آٖ د٥شأٖٛ ٔل٥ظ

 ٚ ٞبآثخٛاٖ اص ث٥ٟٙٝ ثشداس٢ثٟشٜ دس آة ٔلشف ٥ٔضاٖ ٚ ٘ٛؿ سق٥٥ٗ ثب ٕ٘ٛد ٚ ث٣ٙ٥د٥ؾسا آٖ  و٥ف٣

٥ذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٤ه آثخٛاٖ ٤ق٣ٙ ثشسػ٣ سىبُٔ ٞ ثشسػ٣ .وشد س٤ض٢ثش٘بٔٝ آٟ٘ب، اص ك٥ب٘ز ٚ كفؼ

٥ٞذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ آٖ ثؼشٝ ثٝ ٥ٔضاٖ صٔبٖ ٔب٘ذٌبس٢ ٤ب البٔز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس سٕبع ٚ ٚاوٙؾ ثب 

ثبؿذ. ٞشؿٝ ا٤ٗ ٟٔبػشر آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اص ٔٛاد ص٥ٔٗ ٣ٔػٍٟٙب ٚ سػٛثبر ٤ب ٥ٔضاٖ ػشفز فجٛس ٚ 

 ػشفز وٕشش ثبؿذ، صٔبٖ ٔب٘ذٌبس٢ ث٥ـشش ٚ سىبُٔ ٥ٞذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثٟشش٢ سم دادٜ اػز.  

ٟٕٔشش٤ٗ فٛأُ ٞب٢ وـبٚسص٢، كٙقش٣، ٔقذ٣٘ ٚ ؿٟش٢، ٚ صاد ٔب٘ٙذ فقب٥ِزٟٕٔشش٤ٗ فٛأُ ا٘ؼبٖ

سغز٤ٝ، ثشداس٢ اػز، ؿبُٔ ص٤شص٣ٙ٥ٔ لبثُ ثٟشٜبٖ آةعج٥ق٣ اطشٌزاس ثش و٥ف٥ز ٤ه آثخٛاٖ وٝ ٕٞ

 ثبؿذ.ٚ فٛأُ د٤ٍش ٣ٔ ٞب٢ آثخٛا٤ٖٚظ٣ٌ، كضٛس ٔٙبثـ آلا٤ٙذ٠ عج٥ق٣ سخ٥ّٝ،

 تغزٗٔ عج٘عٖ -الف

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثٝ ٤ٚظٜ دس سغز١٤ عج٥ق٣ ٤ه آثخٛاٖ دٚ فبُٔ ٘مؾ ٟٔٓ ٚ ل٢ٛ دس وٙششَ و٥ف٥ز آة

ٞب٢ آثشفش٣ داسد وٝ فبُٔ اَٚ ؿبُٔ ٘ٛؿ ٚ ٔلُ سغز٤ٝ ٚ فبُٔ دْٚ، و٥ٕز ٤ب ٥ٔضاٖ سغز٤ٝ آثخٛاٖ

                                                           
1‌Geogenic 
2‌Anthropogenic 
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دس أشذاد  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٘ضد٤ه ثٝ ػغق ص٥ٔٗسٛا٘ذ اص عش٤ك ػش٤بٖسغز١٤ ٤ه آثخٛاٖ ٣ٔ. ثبؿذ٣ٔ

سٛا٘ذ ٣ٔ ص كٛض١ آثش٤ض ٔؼبٚس سم دٞذ. سغز٤ٝٞب٢ ٤ىذبسؿٝ ٚ ٘فٛر٘بدز٤ش دس ٤ه كٛضٝ آثش٤ض ٤ب اػًٙ

ٞب ٘مؾ ٞب ٚ ؿىؼش٣ٍٞب ٚ اسسفبفبر ثبؿذ وٝ دس ا٤ٙؼب سخّخُ، دسص ٚ ؿىبفاص ٘فٛر اص عش٤ك وٜٛ

ٞب ثش اػبع ؿ٥ت كٛض١ آثش٤ض ا٘ؼبْ اص عش٤ك ػش٤بٟ٘ب٢ ػغل٣ ٚ سٚا٘بة ٚ دز٤ش٢ داس٘ذ٣ٕٟٔ دس ٘فٛر

١ آثش٤ض ا٘ؼبْ سغز١٤ آثخٛاٖ اص عش٤ك ٘فٛر ٔؼشم٥ٓ ثبسؽ ثش ػغق ٤ه آثخٛاٖ دس ٤ه كٛض ؿٛد.٣ٔ

 .( (Thiros et al. 2010ؿٛد ٚ ثؼش٣ٍ ثٝ ؿذر ثبس٘ذ٣ٌ ٚ ٘فٛر دز٤ش٢ ص٥ٔٗ داسد٣ٔ

 تخل٘ٔ عج٘عٖ -ة

دس سخ١٥ّ عج٥ق٣ ٤ه آثخٛاٖ آ٘ـٝ ثش و٥ف٥ز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اطشٌزاس اػز ٚ ٘مؾ ٣ٕٟٔ داسد، ٘ٛؿ ٚ 

عج٥ق٣ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ سجخ٥ش ٚ سقشق اػز وٝ سٛػظ خبوٟب ٚ  ٞب٢ سخ٤١٥ّى٣ اص ساٜ ،ٔلُ سخ٥ّٝ اػز

ٞٛادٜ  اص عش٤ك ٔٙغم٥ٌ١شد. آثٟب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ وٓ فٕك ٚ ٘ضد٤ه ثٝ ػغق ص٥ٔٗ ٥ٌبٞبٖ كٛسر ٣ٔ

ٌزاس٘ذ. ٥ٌبٞبٖ ٞٓ ثب ػزة آة ٚ ؿٛ٘ذ ٚ اص ا٤ٗ عش٤ك ألاف خٛد سا ثشػب٢ ٣ٔٞب سجخ٥ش ٣ٔخبن

وٙٙذ ٞب٣٤ وٝ اص ٔٙغم١ س٤ـٝ ٥ٌبٞبٖ فجٛس ٣ٔغّؾز ألاف دس آة ٕ٘ب٤ٙذ.سجخ٥ش ٚ سقشق آ٘شا سخ٥ّٝ ٣ٔ

٤بثذ وٝ ا٤ٗ افضا٤ؾ ث٥ـشش ٔشثٛط ثٝ فشا٤ٙذ سجخ٥ش ٚ سقشق اػز. ػزة ا٘شخبث٣ ٔقٕٛلاً افضا٤ؾ ٣ٔ

ٞب٢ خشٚػ٣ ٘ضد٤ه ثٝ ٞب٢ ٘فٛر٢ ٔؤطش٘ذ. ػش٤بٖألاف سٛػظ ٥ٌبٞبٖ ٥٘ض دس سغ٥٥ش غّؾز ألاف آة

سٛا٘ٙذ ثٝ ٞب ١٥٣ٔ ٤ه آثخٛاٖ ٤ب كٛض١ آثش٤ض سا ثٝ فٟذٜ داس٘ذ. ا٤ٗ ػش٤بٖػغق ص٥ٔٗ وٝ ٘مؾ سخّ

ٔٙـؤ سغز٤ٝ خ٣ّ٥ اص سٚدٞب ٚ ٟ٘شٞب، ٔٙبثـ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ؿٛ٘ذ.كٛسر ؿـٕٝ دس ػغق ص٥ٔٗ خبسع 

ٞؼشٙذ وٝ آة خٛد سا ثب سٛػٝ ثٝ ؿشا٤ظ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ ٔلُ ثٝ ػغق ص٥ٔٗ ٚ ثٝ دسٖٚ ٟ٘شٞب ٚ سٚدٞب 

  .( (٤Thiros et al. 2010ٙذٕ٘بسخ٥ّٝ ٣ٔ

 حضَس هٌبثع آلاٌٗذٓ عج٘عٖ -ج

و٥ف٥ز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثٝ كضٛس ٔٙبثـ آلا٤ٙذ٠ عج٥ق٣ ٤ق٣ٙ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ كٛض١ آثش٤ض اص ػّٕٝ ٔٛاد 

 ،ٞب٢ آٖ وٝ آة ثب آٖ دس سٕبع اػزسـى٥ُ دٞٙذ٠ ص٥ٔٗ ؿبُٔ ػًٙ ثؼشش كٛضٝ، سػٛثبر ٚ ٟ٘ـشٝ

دٞذ ٚ صٔبٖ سغز٤ٝ سب سخ١٥ّ آة دس كٛض١ آثش٤ض دس ٔؼ٥ش خٛد سم ٣ٔٞب٣٤ وٝ اص فشآ٤ٙذٞب ٚ ٚاوٙؾ
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ٞب٢ ٞب، سػٛثبر ٚ ٟ٘ـشٝٞب، ػًٌٙشدد ثٝ ٘ٛؿ ٚ سشو٥ت خبنٔقٕٛلاً ٔٙؼش ثٝ افضا٤ؾ ألاف آة ٣ٔ

ٕٞـ٥ٙٗ ٚػٛد ٌؼُ دس ٞذا٤ز، ٟٔبػشر ٚ ٔؼبفز ع٣ ؿذٜ ٘ؼجز ثٝ صٔبٖ  كٛضٝ ثؼش٣ٍ داسد.

ٞب٢ ٞب٢ اك٣ّ ٚ د٥شٚ آٖ ٌؼُٚػٛد ٌؼُ ثبؿذ.كٛض١ آثش٤ض ٣ٔ سٕبع آة ثب ٔٛاد سـى٥ُ دٞٙذ٠

ٞب٢ د٥شأٖٛ آٖ ٘مؾ ٘مُ ٚ ا٘شمبَ آة دس سغز٤ٝ ٚ سخ١٥ّ آثخٛاٖ دس ٔؼ٥شٞب٢ فشف٣ ٚ ؿىؼش٣ٍ

 (.Gannon et al. 2011) سشػ٥ل٣ ٚ اص د٥ؾ سق٥٥ٗ ؿذٜ داس٘ذ

 ّبٕ آثخَاىٍٗظگٖ -د

ٞب ٚ ٔـخلبر ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔؤطش اػز، ٤ٚظ٣ٌ ٞب٢د٤ٍش٢ وٝ ثش و٥ف٥ز آةفبُٔ عج٥ق٣ ٚ ٟٔٓ 

ٞذا٤ز ٥ٞذس٥ِٚى٣ كبِز اؿجبؿ ٥ٔضاٖ سٛاٖ ػبثؼب٣٤ آة دس كبِش٣ وٝ ٔل٥ظ  .ثبؿذٞب ٣ٔآثخٛاٖ

٥ٌش٢ ٞذا٤ز ٥ٞذس٥ِٚه اؿجبؿ و٥ف٥ز آة ٘مؾ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ دس ا٘ذاصٜ .دٞذ اؿجبؿ اػز سا ٘ـبٖ ٣ٔ

دس  ألافخبن، ثٝ فّز سغ٥٥شاس٣ اػز وٝ خبن داسد. اطش و٥ف٥ز آة ثش ٞذا٤ز ٥ٞذس٥ِٚه اؿجبؿ 

ثٙبثشا٤ٗ ٞذا٤ز ٥ٞذس٥ِٚى٣ فجبسر اػز اص ػشفز كشوز آة دس داخُ  .دٞٙذػبخشٕبٖ خبن ٣ٔ

)دفشش . ثبؿذٔل٥ظ ٔشخّخُ ٚ سبثق٣ اص خلٛك٥بر رسار خبن ٚ ٤ب ػًٙ ٚ خلٛك٥بر ٔب٤ـ ٣ٔ

آٖ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس سغز٤ٝ ٚ سخ١٥ّ  ٞذا٤ز ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٚ ٌشاد٤بٖ (.1384اػشب٘ذاسدٞب ٚ ٔق٥بسٞب٢ ف٣ٙ، 

 ٞب ٚ و٥ف٥ز آٟ٘ب داس٘ذ.آثخٛاٖ

ٞب٢ كب٢ٚ سع ٞب ٚ خبنٞب داسا٢ سخّخُ ص٤بد٢ ٞؼشٙذ ٚ دس ٘ش٥ؼٝ ػغق سٕبع آة ثب ػًٙسع

ٞب٢ ٞب خ٣ّ٥ وٓ ٚ ٘بؿ٥ض ثٛدٜ ٚ ػشفز كشوز آة دس لا٤ٝسٛا٘ذ ص٤بد ثبؿذ. اص عشف٣ سشاٚا٣٤ سع٣ٔ

ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ صٔبٖ لاصْ ثشا٢ ٚاوٙؾ ث٥ٗ ة دس آٟ٘ب ص٤بد ٚ ػبوٗ ٣ٔسػ٣ ثؼ٥بس وٓ ٚ كش٣ سٛلف آ

وٙذ. ٔقٕٛلاً  ٞب٢ ٔلَّٛ( دس آة سغ٥٥ش ٣ٔٞب ٚ آ٥ٖ٘ٛٞب افضا٤ؾ ٤بفشٝ ٚ غّؾز ألاف )وبس٥ٖٛآة ٚ سع

٤بثذ. ٔظلاً دس سـى٥لار ٔبس٣٘ ٚ سػ٣ ٞب افضا٤ؾ ٣ٔٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٔؼبٚسر سعغّؾز ألاف آة

ٞب ثٝ كٛسر ػِٛفبر وّؼ٥ٓ ٚ ػِٛفبر ٥ٙٔض٤ٓ ٚ وّشٚسٞب ثٝ ِٛفبر ٚ وّش ثبلاػز، ػِٛفبر٥ٔضاٖ ػ

ٞب٢ آثذاس سا دس ٞب٢ سػ٣، لا٤ٝٞب ٚ فذػ٣(. ثقضبً لا1391ٝ٤كٛسر وّشٚس ػذ٤ٓ ٞؼشٙذ )ؿٕؼب٣٤، 
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ٛد ؿٞب٢ د٤ٍش آٖ لغـ ٣ٔٞب٣٤ اص ٤ه آثخٛاٖ ثب لؼٕزا٘ذاص٘ذ ٚ اسسجبط ثخؾخٛد كجغ ٚ ٤ب سّٝ ٣ٔ

 . وٙذٚ ٔقٕٛلاً و٥ف٥ز ٚ غّؾز ألاف آة ٞٓ سغ٥٥ش ٣ٔ

-ٔٙغم١ غ٥ش اؿجبؿ اص ا٤ٗ ػٟز وٝ خلٛك٥بر ٥ٔشا٣٤ ٔٛاد سـى٥ُ دٞٙذ٠ ٔٙغم١ ٔٛاد خبن ٚ ػًٙ

دز٤ش٢ آثخٛاٖ وٙذ، ؿبخق ٣ٕٟٔ دس سق٥٥ٗ و٥ف٥ز ٚ آػ٥تٞب٢ ثبلا٢ ػغق ا٤ؼشبث٣ سا ٔـخق ٣ٔ

٥ٌشد ؿبُٔ ضخبٔز ٔٙغم١ غ٥ش ش اؿجبؿ ٔٛسد سٛػٝ لشاس ٣ٔسٚد. فٛا٣ّٔ وٝ دس ٔٙغم١ غ٥ثٝ ؿٕبس ٣ٔ

ٞب٢ ص٥ٔٗ ٚ سشو٥ت اؿجبؿ ٤ب فٕك ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ، سشاٚا٣٤ خبن، ؽشف٥ز ٥ٔشا٣٤ خبن، ؿىؼش٣ٍ

دز٤ش٢ ٚ فٕك ػغق آة ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاد سـى٥ُ دٞٙذٜ اػز. اطش ٔٙغم١ غ٥ش اؿجبؿ ثب سشو٥ت ٘فٛر

 (.1382 ؿٛد )خّم٣ ٚ سبو٣،ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔلبػجٝ ٣ٔ

، اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ ٚ اك٥ب٢ آٖ pHٞب٢ د٤ٍش ٤ه آثخٛاٖ، ؿ٣ٕ٥ ٤ب ٥ٞذسٚؿ٣ٕ٥ آٖ اص ػّٕٝ اص ٤ٚظ٣ٌ

اػز وٝ ٔشؤطش اص ؿ٣ٕ٥ آة سغز٤ٝ، اطشار كٛض١ آثش٤ض، فشآ٤ٙذٞب٢ خبن، وب٣٘ ؿٙبػ٣ ٚ صٔبٖ 

 (.1-2ثبؿذ )ؿىُ صاد ٣ٔٞب٢ ا٘ؼبٖٔب٘ذٌبس٢ آثخٛاٖ ٚ فبُٔ غ٥ش عج٥ق٣ د٤ٍش آلا٤ٙذٜ

   

 

 (Davidson and Wilson 2011) ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ؿ٣ٕ٥ ثش ٔؤطش فٛأُ 1-2ؿىُ 

 

  

 ؿ٣ٕ٥ آة سغز٤ٝ

 اطشار كٛضٝ

 ٞب٢آلا٤ٙذٜ
 صادا٘ؼبٖ 

فشآ٤ٙذٞب٢ 

 خبن

 ؿٙبػ٣ آثخٛاٖوب٣٘

ض٘وٖ آة 

 صٗشصهٌٖ٘
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 عَاهل عج٘عٖ دٗگش  -ّ

 روش ٘ـذٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٘مؾ داس٘ذ ٚ ٞب ٤ب آةفٛأُ عج٥ق٣ ٟٔٓ ٚ ٔؤطش د٤ٍش٢ وٝ دس و٥ف٥ز آثخٛاٖ

فبُٔ صٔبٖ وٝ ٕٞبٖ صٔبٖ  اػز. (ؿبُٔ ػٗ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ٘ٛؿ ػ٥ؼشٓ ػش٤بٖ كٛضٝ )ثبص ٤ب ثؼشٝ

دٞذ، سق٥٥ٗ وٙٙذ٠ ٥ٔضاٖ ٚاوٙؾ ٔب٘ذٌبس٢ آة ٤ب ٥ٔضاٖ ػشفز كشوز ٤ب ٟٔبػشر آة سا ٘ـبٖ ٣ٔ

ثبؿذ. ٞشؿٝ صٔبٖ ٔب٘ذٌبس٢ آة دس ٥ٕب٣٤ آة ٣ٔآة ثب ٔل٥ظ د٥شأٖٛ خٛد ٚ ٤ب سىبُٔ ٥ٞذسٚطئٛؿ٥

آثخٛاٖ افضا٤ؾ ٚ ػشفز ٟٔبػشر آٖ وبٞؾ ٤بثذ، ػٗ آة افضا٤ؾ ٚ اص ِلبػ ٥ٞذسٚطئٛؿ٣ٕ٥ سىبُٔ 

 آثش٤ض ثٝ ػبئ٣ ١دس ٤ه كٛضسٚد. ثبلا ٤٣ٔبثذ وٝ دس ا٤ٗ ساػشب غّؾز ألاف آة ٚ لذسر ٣٘ٛ٤ آٖ ٣ٔ

 ١سٕشوض دس ٤ه كٛض ٤ٌٛ١ٙذ. ٘مغ ٘مغٝ سٕشوض آٖ كٛضٝ ٣ٔ ،ؿٛ٘ذ ٞذا٤ز ٣ٔ ٞب٢ ػغل٣ سٚا٘بةوٝ 

 ١آثش٤ض داسا٢ ٘مغ ١ٞب ٘ؼجز ثٝ آٖ اػز. ٔظلاً اٌش كٛض آثش٤ض اػبع ثؼ٥بس٢ اص ٔلبػجبر ٚ ثشداؿز

سٕشوض دس داخُ كٛضٝ ثبؿذ،  ١ؿٛد ٚ اٌش ٘مغ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ كٛضٝ ثبصسٕشوض خبسع اص خٛد كٛضٝ ثبؿذ، 

ٞب٢ ثؼشٝ ٞؼشٙذ، ص٤شا دب٤بة ٞب٢ آثش٤ض و٤ٛش٢ ٔقٕٛلاً كٛضٝكٛضٝ .ؿٛد ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ كٛضٝ ثؼشٝ

ٞب٢ ثؼشٝ سجبدَ وٕشش٢ ثب خبسع آٖ ٚػٛد داسد ٚ ٞب٢ ػغل٣ سا دس خٛد داس٘ذ. دس كٛضٝسٚا٘بة

وٓ فٕك ثب ٥ٔضاٖ ألاف ثبلا سا داس٘ذ ٚ ٞشؿٝ ثٝ دب٤بة كٛضٝ ٞب٢ ٞب ٘مؾ سغز١٤ آثخٛاٖسٕشوض سٚا٘بة

 سش خٛاٞذ ؿذ. ٘ضد٤ه ؿ٤ٛٓ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ داسا٢ ألاف ٚ ؿٛس٢ ث٥ـشش ٚ ٘بٔشقبسف

 ّبٕ کطبٍسصٕ(صاد )فعبل٘تعَاهل اًسبى -ٍ

ث٥ـشش ٔٛسد سٛػٝ اػز. ثب سؿذ ػٛأـ ا٘ؼب٣٘  فبُٔ وـبٚسص٢صاد آِٛدٜ وٙٙذ٠ آة، اص فٛأُ ا٘ؼبٖ

ؿٛد. ا٤ٗ آِٛد٣ٌ اص ٞب٢ وـبٚسص٢ ٥٘ض دس كبَ افضا٤ؾ اػز ٚ ثبفض وبٞؾ و٥ف٥ز آة ٣ٔفقب٥ِز

ؿٛ٘ذ. وـبٚسص٢ ٞب، فضٛلار ك٥ٛا٣٘، وٛدٞب ٚ ٔٛاد آ٣ِ ٚ ٔقذ٣٘ ٚاسد آة ٣ٔوؾعش٤ك سػٛثبر، آفز

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ث٥ٛطئٛؿ٣ٕ٥ آثخٛاٖ داسد. سغز١٤ آة اطشار ٔؼشم٥ٓ ٚ غ٥ش ٔؼشم٥ٓ س٢ٚ ٘شم ٚ سشو٥ت

اطشار ٔؼشم٥ٓ ؿبُٔ كُ ٚ كُٕ ٚ ٘مُ ٔمبد٤ش ث٥ؾ اص كذ وٛد ٚ ٔٛاد ٔشسجظ ثب سغ٥٥شار 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87_%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%87
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ػًٙ  –٥ٞذسِٚٛط٤ى٣، آث٥بس٢ ٚ صٞىـ٣ ٚ ثشخ٣ اص اطشار غ٥ش ٔؼشم٥ٓ ؿبُٔ سغ٥٥شار دس ٚاوٙؾ آة 

 (. Bohlke 2002ثبؿذ )ؼ٥ذ ٔلَّٛ ٣ٔٞب٢ آة ٘بؿ٣ اص افضا٤ؾ غّؾز اودس خبن ٚ ػفشٜ

 ّبّبٕ تجخ٘شٕ دس ک٘ف٘ت آثخَاىًمص پلاٗب ٍ کبًٖ -2-1-2

ٞب، سػٛثبر ٚ ٞب، سشو٥ت ػ٤ًٙى٣ اص ٟٕٔشش٤ٗ ٔٙبثـ آلا٤ٙذ٠ عج٥ق٣ اص فٛأُ سؤط٥شٌزاس ثش آثخٛاٖ

٤ش٢، ٘مؾ وٝ دس ا٤ٗ ث٥ٗ ثٝ ٤ٚظٜ دس ٔٙبعك ٌشْ ٚ خـه ٚ وٛ اػزٞب٢ كٛض١ آثش٤ض آثخٛاٖ ٟ٘ـشٝ

ثبؿذ. ثشخ٣ اص وب٥ٟ٘ب٢ ٔٛػٛد دس سػٛثبر ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔٞب٢ سجخ٥ش٢ دس و٥ف٥ز آةدلا٤ب ٚ وب٣٘

ٞب ؿبُٔ ط٤ذغ، وّؼ٥ز، ٞب٥ِز، ػ٤ّٛ٥ٗ، سٙبسد٤ز، اِٚىؼ٥ز ٚ ٔٛ٘ز ٔٛس٥ّ٘ٛ٤ز سجخ٥ش٢ ٚ ؿٛساثٝ

دلا٤ب ٚ سػٛثبر سجخ٥ش٢ ٞؼشٙذ وٝ ثقضبً اسصؽ الشلبد٢ داس٘ذ. ػٟز ثشسػ٣ دل٥ك ٘ٛؿ ٚ ٥ٔضاٖ اطشار 

 ١ثش و٥ف٥ز ٔٙبثـ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثب٤ؼش٣، اٚلاً اسسجبط ط٘ش٥ى٣ سػٛثبر سجخ٥ش٢ ثب ػٍٟٙب٢ اعشاف كٛض

آثش٤ض آثخٛاٖ ٤ب كٛض١ ٔؼبٚس آٖ سا سق٥٥ٗ ٕ٘ٛد، طب٥٘بً ػٟز سق٥٥ٗ ٚ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٥ٔضاٖ اطشٌزاس٢ دلا٤ب 

ص٤ش  5ٞب ثٝ ا٤ٗ ص٤ش ٔل٥ظ ص٤شوٝ ثٝ ؿشف ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ دلا٤ب سا ثشسػ٣ ٕ٘ٛد ثٝ سفى٥ه ص٤ش ٔل٥ظ

 (.     1391ؿٛ٘ذ )سضبئ٥بٖ، ٔل٥ظ ثٝ سشس٥ت اص ث٥شٖٚ ثٝ داخُ سمؼ٥ٓ ٣ٔ

 صٗش هح٘ظ سٍدخبًِ فصلٖ خطک -الف

ٞب٢ فل٣ّ دس ثخـ٣ اص ػبَ دس ٔٛالـ ثبس٘ذ٣ٌ ثٟبس ٚ صٔؼشبٖ داسا٢ آة ثٛدٜ ٚ دس ث٥ـشش سٚدخب٘ٝ 

ٞب اص آٚسد. ا٤ٗ سٚدخب٘ٝػش٤بٖ آٟ٘ب ث٥ؾ اص ؿٙذ سٚص دٚاْ ٣ٕ٘ثبؿذ ٚ ٔقٕٛلاً عَٛ ػبَ خـه ٣ٔ

اعشاف كٛضٝ ٚاسد كٛض١ آثش٤ض ؿذٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٚػقز كٛضٝ، آثذ٣ٞ ٔشفبٚر داس٘ذ ٚ سغز٤ٝ وٙٙذ٠ 

 ثبؿٙذ.ٞب٢ و٤ٛش٢ ٣ٔٞب٢ فل٣ّ ثخؾ دب٤بة كٛضٝٞب ٚ دس٤بؿٝؿٛساثٝ
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 صٗش هح٘ظ ثبد ثضى آثشفتٖ -ة

ٞب داسا٢ سػٛثبر دسؿز دا٘ٝ ثب فشْ ٞٙذػ٣ ٔخشٚع٣ ؿىُ ٞؼشٙذ وٝ ٚط افىٙٝٔخش –ٞب ثبدثضٖ 

ثبؿذ. ا٘ذاص٠ رسار سػٛثبر دس ٘ضد٤ى٣ سأع ٔخشٚط ثٝ عشف اسسفبفبر ٚ لبفذ٠ آٖ ثٝ ػٕز دؿز ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ.سش ٚ ثٝ ػٕز دؿز س٤ضسش ٣ٔاسسفبفبر دسؿز

 صٗش هح٘ظ پٌْٔ گلٖ خطک -ج

وٝ ؿ٥ت كٛضٝ ثٝ ؿذر وبٞؾ ٤بفشٝ ٚ ا٘شط٢ آة وٓ ؿذٜ ٚ ؿٛد د١ٟٙ ٣ٌّ خـه ػب٣٤ سـى٥ُ ٣ٔ 

ا٘ذ. سػٛثبر ا٤ٗ ثخؾ س٤ضدا٘ٝ ٚ دس ٔٛالـ خـه ٘ـ٥ٗ ؿذٜلجُ اص آٖ سػٛثبر آٚاس٢ دسؿز دا٘ٝ سٝ

-ؿٛد ٚ ٔقٕٛلاً دس اعشاف ثخؾ آثذاس كٛضٝ سـى٥ُ ٣ٔٞب٢ ٣ٌّ دس آٖ د٤ذٜ ٣ٔثٛدٖ كٛضٝ، سشن

ٞب ٚ سػٛثبر سجخ٥ش٢ ف٥ٕك ثٛدٜ ٚ ٘مـ٣ ٣ٕٟٔ دس ا٤ؼبد وب٣٘ؿٛ٘ذ. ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤ٗ دٟٙٝ 

 ٘ذاسد.

 صٗش هح٘ظ پٌِْ گلٖ ضَس -د

ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ ص٤ش ٔل٥ظ دس ٞب٢ ؿٛس دائ٣ٕ ٤ب فل٣ّ سـى٥ُ ٣ٔٞب٢ ٣ٌّ ؿٛس دس كبؿ١٥ دس٤بؿٝدٟٙٝ 

ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ٞب٢ٞب٢ سجخ٥ش٢ كبكُ اص آةٞب داسا٢ وب٣٘س٤ض اػز. ا٤ٗ دٟٙٝثش٥ٌش٘ذ٠ سػٛثبر سػ٣ دا٘ٝ

-ا٢ ٚ ثبد٢ ٚ ثٝ ٔمذاس وٕشش ؿٛساثٝا٢، دس٤بؿٝٞب٢ ٣ٌّ ؿٛس فشآ٤ٙذٞب٢ سٚدخب٘ٝثبؿٙذ. دس د٣ٟٔٝٙ

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، وٙششَ وٙٙذ٠ اك٣ّ سػٛة ٌزاس٢ ٞؼشٙذ. ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤ٗ ص٤ش ٔل٥ظ 

 ثبؿذ.٘ضد٤ه ثٝ ػغق ص٥ٔٗ ٣ٔ

 صٗش هح٘ظ پٌِْ ضَس -ّ

دٞذ. ثٝ فّز سش٤ٗ ثخؾ ٥٘ض اػز، ص٤شٔل٥ظ د١ٟٙ ؿٛس سا سـى٥ُ ٣ٔثخؾ ٔشوض٢ دلا٤ب وٝ دؼز 

ثبؿذ ٚ دس ٘ش٥ؼٝ ٥ٔضاٖ سجخ٥ش ص٤بد ثٛدٜ ٚػقز ص٤بد ٚ ؿ٥ت وٓ كٛضٝ، فٕك آة دس ا٤ٗ دٟٙٝ وٓ ٣ٔ

 ٞب٢ سجخ٥ش٢ اػز.ٚ دس ٔٛالـ خـى٣ دٛؿ٥ذٜ اص لا٤ٝ
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مبر ٌزؿشٝ دس ا٤شاٖ دس خلٛف ٔٛضٛؿ ا٤ٗ سلم٥ك وٝ ٥ٞذسٚطئٛؿ٣ٕ٥ ٔشٚس ٘شب٤غ ٔغبِقبر ٚ سلم٥

ص٤ؼز ٔل٥غ٣ آثخٛاٖ دؿز اثشوٜٛ اػز، دس دٚ ثخؾ ؿبُٔ ٔٙغم١ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٚ سٚؽ سلم٥ك 

ٞب٢ ا٘ؼبْ ؿذ. اثشذا دس ر٤ُ ٔغبِقبر ٚ سلم٥مبر ٔشسجظ ا٘ؼبْ ؿذٜ س٢ٚ دؿز اثشوٜٛ ٚ ػذغ سٚؽ

 ؿٛد.شٚس ٣ٔسلم٥ك ٔشسجظ ثب ٔٛضٛؿ ا٤ٗ سلم٥ك ٔ

ٕ٘ٛ٘ٝ  28ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دؿز اثشوٜٛ، سقذاد ( دس سل٥ُّ و٥ف٣ آة1385ٕٞـ٥ٙٗ سٚصثٝ ٚ ٕٞىبساٖ )

سؿشٝ لٙبر( آ٘ب٥ِض وشد٘ذ. دس ا٤ٗ سلم٥ك ث٥ـشش٤ٗ غّؾز ٔشثٛط ثٝ ٤ٖٛ وّش فٙٛاٖ  7كّمٝ ؿبٜ ٚ  21)

ٞب س٢ٚ و٥ف٥ز آة ط٥ش ٌؼُاػز. اص ٘ؾش سؤ ؿذٜ وٝ كىب٤ز اص وّشٚسٜ ثٛدٖ آة دس دؿز اثشوٜٛ داؿشٝ

ص٤شص٣ٙ٥ٔ ث٥بٖ ؿذٜ وٝ دؿز اثشوٜٛ دس ث٥ٗ دٚ ػ٥ؼشٓ ٌؼ٣ّ ثضسي ٚالـ ؿذٜ اػز ٚ اطش ٌؼُ س٢ٚ 

٥ٌش٢ سـى٥لار ثبفز دس ؿىُ –ثبؿذ، ٣ِٚ ٌؼُ دٞـ٥ش و٥ف٥ز آة ثٝ عٛس ٔؼشم٥ٓ ٔـٟٛد ٣ٕ٘

 ٘ئٛطٖ ٚ سؤط٥ش آٖ ثش و٥ف٥ز آة دؿز ا٥ٕٞز داسد.

( دس اسص٤بث٣ و٥ف٣ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دؿز ػ٥شفز ثب اػشفبدٜ اص 1389اٖ )ٕٞـ٥ٙٗ فبس٤بث٣ ٚ ٕٞىبس

ٞب٢ آٔبس٢ ٚ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ث٥بٖ ٕ٘ٛدٜ اػز، دؿز ػ٥شفز داسا٢ دٚ آثخٛاٖ سلز فـبس ٚ آصاد سٚؽ

ثبؿذ ٚ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ػٟز ٔلبسف وـبٚسص٢، ؿشة ٚ كٙقز اػز. ٞذف اص ا٤ٗ سلم٥ك ثشسػ٣ ٣ٔ

ٞب٢ آٔبس٢ ثبؿذ. دس ا٤ٗ سلم٥ك اص سٚؽ٣ٙ٥ٔ ٚ فٛأُ ٔؤطش ثش آٖ ٣ٔسغ٥٥شار ٔىب٣٘ و٥ف٥ز آة ص٤شص

ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ٚ ٞب٢ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔب٘ٙذ ٘ؼجزا٢ ٚ ضشا٤ت ٕٞجؼش٣ٍ ٚ سٚؽٔب٘ٙذ سؼض١٤ خٛؿٝ

ثٙذ٢ ٚ آ٘ب٥ِض ؿذ٘ذ ٚ آثخٛاٖ ٞٓ ٞب٢ آة دس ؿٟبس ٌشٜٚ دػشٕٝ٘ٛداسٞب٢ سشو٥ج٣ اػشفبدٜ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

صٖٚ ٔشفبٚر سمؼ٥ٓ ؿذ. ثش اػبع ٘شب٤غ كبكُ، فشآ٤ٙذٞب٣٤ ٔب٘ٙذ ا٘للاَ اص ِلبػ و٥ف٣ ثٝ ؿٟبس 

داس، ٞٛاصد٣ٌ دلاص٤ٛولاصٞب٢ غ٣ٙ اص ػذ٤ٓ ٚ سجبدَ ٣٘ٛ٤ و٥ف٥ز ٞب٢ ػذ٤ٓط٤ذغ، ٞب٥ِز، ػِٛفبر

 دٞٙذ.ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ سا سلز سؤط٥ش لشاس ٣ٔ
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-آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دؿز اثشوٜٛ ٣ٔ ٞب٢ ا٘ؼبْ ؿذ٠ لج٣ّ دس خلٛفٞب٢ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ٚ دب٤ؾدس سل٥ُّ

دؿز ( دس عشاك٣ ؿجىٝ دب٤ؾ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ٔٙبثـ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ 1390سٛاٖ ثٝ ٘ؾش٢ ٚ ٕٞىبساٖ )

اص  ٚ ٌٜٚش 27 ،ٔغبِقبس٣ ٚدٜٔلذ دس دٔٛػٛ ٜؿب كّمٝ 646 ادسقذ اثشوٜٛ اؿبسٜ ٕ٘ٛد. دس ا٤ٗ سلم٥ك اص

 وٝ ٣ٔثبؿذ ػذ٤ه - ٜٚوّش ٣ٙ٥ٔص٤شص آة غبِت س٥خ .٤ذدٌش د٤ؼبا بخقوؿ ـؤٙج هو٤ ٌٜٚش ٞش

 ؿبُٔ ٜٔشغ٥ش ؿٙذ س٢ٔبآ ٞب٢سٚؽ دس .٘ذداس اٖثخٛآ دس ٕ٘ى٣ ٞب٢وفٝ ٚ ٞب٥ِزوب٣٘  ط٥شأس اص ٖ٘ـب

 دٚسٜ خش٤ٗآ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ب٥ِضآ٘شب٤غ  اص ٢ثٙذٌٜٚش سٔٙؾٛ ثٝ ك٣ّا ٞب٢ٔؤِفٝ ٚ ا٢خٛؿٝ سل٥ُّ

 .ػزا ٜؿذ دٜػشفبا دٔٛػٛ و٥ف٣ ٘شخبث٣ا ٔٙبثـ ٘شب٤غ ٕٞشاٜثٝ  داس٢ثشسٔبآ

ا٢ ٤ضد، ٟٕٔشش٤ٗ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ ؿذٜ سبوٖٙٛ ثش اػبع اعلافبر ٔٛػٛد دس ؿشوز ػٟب٢ آة ٔٙغمٝ

( سلز فٙٛاٖ س١٥ٟ 1391س٢ٚ آثخٛاٖ دؿز اثشوٜٛ، سٛػظ ؿشوز ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة )آثبٖ ٔبٜ 

اٞذاف ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔلذٚد٠ ٔغبِقبس٣ اثشوٜٛ ثٛدٜ اػز. ٔذَ س٤بض٣ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ آة

ؿٙبػب٣٤ ٔشصٞب٢ دؿز اص ٘ؾش ٘فٛر دز٤ش٢، سق٥٥ٗ فٕك ػًٙ وف دس ٘مبط ٔخشّف دؿز ٚ ؿٙبػب٣٤ 

دز٤ش٢ ٚ سؤط٥ش ثش و٥ف٥ز آة، س١٥ٟ ٥ٞذسٌٚشاف ٚاكذ دؿز، ؿٙبػ٣ اص ِلبػ ٘فٛرٞب٢ ص٥ٔٗػبص٘ذ

لم٥ك كبضش اػشفبدٜ ثبؿذ. ٘شب٤غ ا٤ٗ ٔغبِقٝ دس سثشسػ٣ ث٥لاٖ ٚ ٔلبػج١ سغ٥٥شار كؼٓ آثخٛاٖ ٣ٔ

 ؿذٜ اػز.

٘ؾش ثٝ ٔؼبٚسر آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس كبؿ١٥ وفٝ ٚ د١ٟٙ ٕ٘ى٣ اثشوٜٛ ٚ اكشٕبلاً سؤط٥ش وفٝ  ثشو٥ف٥ز آة، 

٘شب٤غ سلم٥مبر ا٘ؼبْ ؿذٜ س٢ٚ دلا٤ب٢ اثشوٜٛ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفز. دس سلم٥مبر ا٘ؼبْ ؿذٜ سٛػظ 

وب٣٘ ٞب٢ دلا٤ب٢ اثشوٜٛ، ٘ـبٖ داد وٝ الشلبد٢ ؿٛساثٝ( دس خلٛف اسص٤بث٣ دشب٘ؼ٥ُ 1391سضبئ٥بٖ )

ا٤ٗ  دسٞب٢ سجخ٥ش٢ اك٣ّ )ط٤ذغ ٚ وّؼ٥ز( دس دلا٤ب داسد. ٞب٥ِز ث٥ـشش٤ٗ فشاٚا٣٘ سا دس ث٥ٗ وب٣٘

-وب٣٘ .ؿٛ٘ذ٣ٔ ٔشجّٛس ص٥ٔٗ ػغق دس ٢سجخ٥ش كٛسر ثٝ ٞب٥ِز ػِٛفبر ػذ٤ٓ ثٝ ٕٞشاٜ وب٣٘دلا٤ب 

 د.٣ٔسٚ٘ ؿٕبس ثٝ دلا٤ب دس ٕ٘هٞبٕٞشاٜ ا٤ٗ  ٞب٢د٤ٍش وب٣٘وٛاسسض  ٚسػ٣  ٢ٞب
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ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثش اػبع ٞب٢ سلم٥ك ٥ٞذسٚطئٛؿ٣ٕ٥ ص٤ؼز ٔل٥غ٣ ٚ اسص٤بث٣ و٥ف٣ آةدس ٔشٚس سٚؽ

سٛاٖ ثٝ سلم٥مبر ا٘ؼبْ ٌشفشٝ سٛػظ فجذا٣ِّٟ ٚ ٕٞىبساٖ ٞب٢ آٔبس٢ ٚ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔسل٥ُّ

ٙبثـ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دؿز ساٚس اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ٤ٖٛ ( سلز فٙٛاٖ ٥ٞذسٚطئٛؿ٣ٕ٥ ص٤ؼز ٔل٥غ٣ 1394ٔ)

، ث٥ىشثٙبر ٚ ٥٘ششار( اص ٔلُ سغز٤ٝ ثٝ ػٕز pHٞب٢ اك٣ّ ٚ دبسأششٞب٢ ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ )ثٝ ػض 

 ٚ دبسأششٞب ٔىب٣٘ سغ٥٥شار ثٝ سٛػٝ ثب. س٥ِٚى٣ افضا٤ؾ ٤بفشٝ اػزذسخ١٥ّ آثخٛاٖ ٚ دس ػٟز ؿ٥ت ٥ٞ

 ا٘للاَ آٖ د٘جبَ ثٝ ٚ سجخ٥ش فشا٤ٙذ ٞب٢ ٣٘ٛ٤ثشخ٣ ٘ؼجزاك٣ّ ٚ ٔلبػج١  ٞب٢وب٣٘ اؿجبؿ ؿبخق

. اػز ساٚس دؿز ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٔٙبثـ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ وٙٙذ٠ وٙششَ فبُٔ سش٤ٟٗٔٓ سجخ٥ش٢، ٞب٢وب٣٘

 ساٚس، دؿز ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢آة دس ػ٥ٍٙٗ فّضار ٔٙـؤؿذ.  سق٥٥ٗ ػِٛفبسٝ ٚ وّشٚسٜ آةغبِت  س٥خ

ؿٟش٘ـ٣ٙ٥ ٚ  ٞب٢فقب٥ِز ٔب٘ٙذ صادا٘ؼبٖ ٔٙبثـ ثشخ٣اػز.  آثخٛاٖ ثؼشش دس داسصغبَ ٞب٢ؿ٥ُ اكشٕبلاً

آٔبس٢  سل٥ُّٞؼشٙذ.  ػشة ٚ ٥٘ششار ػّٕٝ اص فٙبكش ثشخ٣ ٔٙـؤ اكشٕبلاً ٥٘ض ٞبػبدٜ اص ٘بؿ٣آِٛد٣ٌ 

ٞب٢ اك٣ّ ٚ فّضار ػ٥ٍٙٗ دس ٔٙبثـ ؿٙذ ٔٙـؤ ثٛدٖ ٤ٖٛ ٔشاسج٣ ػّؼّٝ ا٢خٛؿٝ آ٘ب٥ِض ٚ اك٣ّ ٔؤِف١

  وٙٙذ.سؤ٥٤ذ ٣ٔآة سا 

 خبسجٖهشٍسٕ ثش تحم٘مبت پ٘ط٘ي  -2-3

ػٟبٖ اص  ٞب٢ سلم٥مبس٣ دس ٔٙبعك ٔـبثٝٔشٚس سلم٥مبر ا٘ؼبْ ؿذ٠ خبسػ٣ ث٥ـشش ػٟز ثشسػ٣ سٚؽ

 ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثٛدٜ اػز. دس خلٛف طئٛؿ٣ٕ٥ آة

افضا٤ؾ ؿٛس٢ ثبفض ( دس سلم٥مبر خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ Acosta et al. 2011آوٛػشب ٚ ٕٞىبساٖ )

اطش ؿٛس٢ سٛػظ سشو٥جبر وّش٤ذٞب٢ وّؼ٥ٓ، ٥ٙٔض٤ٓ ٚ ػذ٤ٓ  .ؿٛدسلشن فّضار ػ٥ٍٙٗ دس خبن ٣ٔ

ٚ ػِٛفبر ػذ٤ٓ س٢ٚ سلشن ثشخ٣ اص فّضار ػ٥ٍٙٗ ؿبُٔ ٔغ، س٢ٚ، وبد٥ٔٓ ٚ ػشة ٘ـبٖ داد وٝ 

د. ٌشدٞب٢ ٔزوٛس ثبفض آصاد ؿذٖ وبد٥ٔٓ ث٥ـشش اص ػب٤ش فّضار ٣ٔافضا٤ؾ لذسر ٣٘ٛ٤ سٛػظ ٕ٘ه

دٞذ. سشو٥جبر وّشٚسٜ، كضٛس وّش٤ذ ث٥ـشش اص كضٛس ػِٛفبر، سلشن وبد٥ٔٓ ٚ ػشة سا افضا٤ؾ ٣ٔ

ٞب٢ وبد٥ٔٓ دس آة ثؼ٥بس ٘بٔلَّٛ ٞؼشٙذ ػِٛف٥ذ ٟٕٔشش٤ٗ ٔىب٥٘ؼٓ سلشن وبد٥ٔٓ ٚ ػشة ٞؼشٙذ.
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-ٚ اطش ؿٛس٢ آة ثش سلشن وبد٥ٔٓ صٔب٣٘ وٝ ػِٛف٥ذٞب فشاٚاٖ ٚ دس كبَ سـى٥ُ ٞؼشٙذ، وبٞؾ ٣ٔ

ؿٛد. ٔىب٥٘ؼٓ ٤بثذ. غّؾز ثبلا٢ ػِٛفبر دس خبن ٔٛػت افضا٤ؾ سػٛة ٚ وبٞؾ سلشن فّضار ٣ٔ

اك٣ّ سلشن ػشة ٚ وبد٥ٔٓ، سلبثز ثب ٤ٖٛ وّؼ٥ٓ دس ػزة ػغل٣ خبن ٚ سـى٥ُ سشو٥جبر وّشٚسٜ 

ٞب٢ وبد٥ٔٓ ٚ ػشة دس سلبثز ثب ٤ٖٛ ٥ٙٔض٤ٓ ػٟز آصاد٢ ػبص٢ وبد٥ٔٓ ٚ فّض٢ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ػِٛفبر

 ثبؿذ.ػشة ٣ٔ

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثب اسص٤بث٣ و٥ف٣ ٚ طئٛؿ٣ٕ٥ آة (et al. 2012 Tlili-Zrelliس٣ّ٥ّ صس٣ِ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞب٢ آٔبس٢ ؿٙذ ٔشغ٥شٜ ٚ ٌشاف٥ى٣ سا دس ٤ه ٔغبِق١ ٔٛسد٢ س٢ٚ آثخٛاٖ ؿٕبَ ؿشق سٛ٘غ سٚؽ

قش٣ ثٛدٜ ( ػٟز ٔلبسف ف٣ٕٔٛ، وـبٚسص٢ ٚ كGrombaliaٙا٘ؼبْ داد٘ذ. آثخٛاٖ ػبك٣ّ ٌشٚٔجب٥ِب )

ثشداس٢ ث٥ؾ اص كذ، ٔٛػت سخش٤ت آٖ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ دس ساػشب٢ سٛػق١ دب٤ذاس ٚ ثب وٝ ثٟشٜ

ٞب٢ وٙششَ وٙٙذ٠ و٥ف٥ز صاد )غ٥شعج٥ق٣( دس فشآ٤ٙذصاد )عج٥ق٣( ٚ ا٘ؼبٖٞذف ؿٙبػب٣٤ فٛأُ ص٥ٔٗ

ٚ  pHٞذا٤ز اِىشش٤ى٣، ٕ٘ٛ٘ٝ اص ؿبٜ ػٟز دٜ دبسأشش ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ )دسػٝ كشاسر،  33آثخٛاٖ، 

ٞب٢ غبِت ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛداس دب٤ذش ثٝ كٛسر ٞب٢ اك٣ّ( آ٘ب٥ِض ؿذ٘ذ. س٥خ٤ٖٛ

اػز. فبُٔ  Na-Clٚ ثب ٌؼششؽ وٕشش س٥خ  ٤Na-Ca-Cl-SO4ب  Na-Cl-HCO3 ٔخّٛع٣ اص س٥خ 

٤ٚظٜ وب٣٘ ٞب٥ِز ٔٛػٛد دس ٞب ثٝ اك٣ّ وٙششَ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٌشٚٔجب٥ِب ا٘للاَ وب٣٘

ٞب٢ د٤ٍش ثب ا٥ٕٞز وٕشش سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٔؼشم٥ٓ ٚ ٔقىٛع ثب وب٣٘ ٞب٢ ػغل٣ اػز ٚ فبُٟٔ٘ـشٝ

ٞب٢ اك٣ّ ثب اػشب٘ذاسدٞب٢ ػٟب٣٘ ؿشة ٚ غّؾز ٤ٖٛ سػ٣ ٔٛػٛد دس آثخٛاٖ اػز. ثب ٔمب٤ؼٝ

 ثبؿذ.ثٟذاؿز، آثخٛاٖ ػٟز ؿشة ثذٖٚ سلف٥ٝ ٔٙبػت ٣ٕ٘

خغشار آِٛد٣ٌ آثٟب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثٝ ٚػ٥ّٝ ( دس خلٛف Kouamé et al. 2013)وٛٔٝ ٚ ٕٞىبساٖ 

دٚ  ٔغبِقٝ وشد٘ذ. )ػٙٛة ؿشل٣ ػبكُ فبع( ٞب٢ وـبٚسص٢ دس ٔٙغمٝ ػٍٖٛ٘ٛفّضار ػ٥ٍٙٗ اص خبن

ا٢ ٚ ٔبػ١ سػ٣ ٚػٛد داسد. فّضار ػ٥ٍٙٗ ػشة، ٔغ، س٢ٚ، آٞٗ، س٥خ خبن ثٝ كٛسر سع ٔبػٝ

( ٘ـبٖ داد PLIٞب٢ آِٛد٣ٌ ٤ىذبسؿٝ )ثبلا٣٤ دس خبن داؿشٙذ. ؿبخقوبد٥ٔٓ ٚ وشْٚ غّؾز ثؼ٥بس 
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 ٞب٢ وـبٚسص٢ ػٍٖٛ٘ٛ آِٛدٜ ثٝ فّضار ػ٥ٍٙٗ ٔزوٛس ٘بؿ٣ اص وٛدٞب ٚ آفز% خبن70وٝ ث٥ؾ اص 

ٞب٢ ٔٙغمٝ ػٍٖٛ٘ٛ خٙظ٣ ٚ ل٥ّب٣٤ ثٛدٜ ٚ داسا٢ ٞذا٤ز ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٞب٢ وـبٚسص٢ ثٛد٘ذ. خبنوؾ

ثبؿٙذ. الذأبر لاصْ ٚ ٔذ٤ش٤ز وـبٚسص٢ دس ٔلشف وٛد ٚ آفز آلا٤ٙذٜ ٣ٔ ثبلا ٚ ٤ٚظ٣ٌ ثشسش ا٘شمبَ

 ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ خٛاٞذ ؿذ.وؾ ٔب٘ـ اص آِٛد٣ٌ آة

ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ ٔغبِق١ طئٛؿ٣ٕ٥ آةٞذف اص  (،et al. Montcoudiol 2014) ٔٛ٘ىٛٚد٤َٛ ٚ ٕٞىبساٖ

دا سا ؿٙبػب٣٤ فشآ٤ٙذٞب٢ بوب٘ وـٛسدس ( Quebec) اص اػشبٖ وجه( Outaouais) ٔٙغم١ اٚسبا٤ٚٛآ٤غ

اك٣ّ و٥ف٥ز آثٟب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ سٛػقٝ ٤ه ٔذَ ٔف٣ٟٔٛ ثشا٢ ػش٤بٖ آثٟب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ سىبُٔ 

ٔٙبثـ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤ٗ ٔٙغمٝ ػٟز ؿشة، كٙقز ٚ وـبٚسص٢  طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ آٖ ث٥بٖ ٕ٘ٛد٘ذ.

دَ ٣٘ٛ٤ ٚ سغز١٤ آة ؿ٥ش٤ٗ ؿٛد. ٘شب٤غ ا٤ٗ ٔغبِقٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٞؼْٛ آة ؿٛس دس٤ب، سجبٔلشف ٣ٔ

ٟٕٔشش٤ٗ فشآ٤ٙذ سؤط٥شٌزاس ثش ؿ٣ٕ٥ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤ٗ ٔٙغمٝ اػز. فشآ٤ٙذٞب٢ طب٤ٛ٘ٝ ٔشثٛط ثٝ 

ثبؿذ وٝ ثبفض افضا٤ؾ فّٛس٤ذ، اٚسا٥٘ٓ، آٞٗ ٚ ٍٔٙض ث٥ؾ اص كذ ؿٙبػ٣ ػًٙ ثؼشش آثخٛاٖ ٣ٔص٥ٔٗ

ٞب٢ ثشداس٢ ٚ ػٟز ٤ٖٛؿبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 139ص اػشب٘ذاسدٞب٢ آة آؿبٔذ٣٘ وب٘بدا ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ سلم٥ك ا

ٞب٢ آٔبس٢ ٚ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ اك٣ّ، فٙبكش ٘بدس ٚ ٔٛاد ٔغز٢ ٚ ػِٛف٥ذٞب آ٘ب٥ِض ؿذ٘ذ. دس سل٥ُّ

ا٢ ػّؼّٝ ٔشاسج٣ ٚ فبوشٛس ٞب٢ آٔبس٢ ؿٙذ ٔشغ٥شٜ ٔب٘ٙذ سؼض٤ٝ ٚ سل٥ُّ خٛؿٝٞب اص سٚؽٕ٘ٛ٘ٝ

(HCA  ٚFA .اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ) 

( ٔغبِق١ ٔٛسد٢ سا دس ؿٕبَ غشة فشثؼشبٖ ػقٛد٢ ثب ٔٛضٛؿ Zaidi et al. 2015)صا٤ذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ 

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٔقىٛع ثٝ فٙٛاٖ فشآ٤ٙذ فٕذ٠ وٙششَ وٙٙذ٠ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة

آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اص ٔضاسؿ وـبٚسص٢ دس ػٝ ٔٙغمٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ 60ٔل٥ظ خـه سا ا٘ؼبْ داد٘ذ. دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ 

ٞب٢ اك٣ّ، ٤ٖٛ ٥٘ششار، ٤ٖٛ فّٛس٤ذ ٚ د٤ٍش دبسأششٞب٢ ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػٕـ آٚس٢ ٖٛػٟز آ٘ب٥ِض ٤

، ٔخّٛط س٥خ Ca–Clٞب٢ آثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِقٝ ثٝ كٛسر س٥خ ٞب٢ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔلذٚدٜؿذ. س٥خ

Ca–Mg–Cl  س٥خ ٚNa–Cl ثبؿذ. فشآ٤ٙذٞب٢ سجخ٥ش ٚ سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٔقىٛع وٙششَ وٙٙذ٠ سشو٥ت ٣ٔ
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ٞب٢ ثبؿذ. ٔلبػج١ ٘ؼجزآثخٛاٖ اػز، ثٝ عٛس٢ وٝ فشآ٤ٙذ سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٔقىٛع غبِت ٣ٔؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

دٞذ وٝ سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٔقىٛع ث٥ٗ ٤ٖٛ ػذ٤ٓ دس آة ٚ وّؼ٥ٓ ٚ ٞب٢ آٟ٘ب ٘ـبٖ ٣٘ٛ٤٣ٔ ٚ سػٓ ٕ٘ٛداس

صاد اػز ٚ ٥٘بص ثٝ سلم٥مبر ٞب ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز. ٔٙـؤ ٤ٖٛ فّٛس٤ذ اكشٕبلاً ص٥ٙٔٗ٥ٔض٤ٓ دس ػغق سع

ث٥ـشش٢ داسد. ٔٙـؤ ٤ٖٛ ٥٘ششار دس اػشفبدٜ اص وٛدٞب٢ وـبٚسص٢ اػز، ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ غّؾز ٤ٖٛ 

ثبؿذ. دس ا٤ٗ ٔغبِقٝ ضٕٗ سلم٥ك س٢ٚ ٌشْ ثش ٥ِشش ٣ّ٥ٔ٣ٔ 50ٞب وٕشش اص ٥٘ششار دس سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

ر ٔمبْٚ ٚس٢ اص ٔللٛلاو٥ف٥ز آثخٛاٖ ػٟز آث٥بس٢ ٚ وـبٚسص٢ سٛك٥ٝ ؿذٜ وٝ ثشا٢ كذاوظش ثٟشٜ

 دس ثشاثش ؿٛس٢ اػشفبدٜ ؿٛد.

دس اسص٤بث٣ ٥ٞذسٚؿ٣ٕ٥ و٥ف٥ز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس أبسار ( et al. Mohamed 2016ٔلٕذ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٔٙجـ اك٣ّ آثخٛاٖ آثشفش٣ دس ٔؼبٚسر ؿٟش اِق٥ٗ ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔشلذٜ فشث٣ ث٥بٖ وشد٘ذ وٝ آة

اسص٤بث٣ ثٙبثشا٤ٗ اػز.  كشٕب٣ِ آِٛد٣ٌ آةٞب٢ ؿٟش٘ـ٣ٙ٥ ٚ وـبٚسص٢ ٔٙجـ اآث٥بس٢ ثٛدٜ ٚ فقب٥ِز

ثبؿذ. دس ا٤ٗ ثؼ٥بس ٟٔٓ ٣ٔٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ػٟز ػ٥ٌّٛش٢ اص آِٛد٣ٌ ٚ ٔذ٤ش٤ز ٔؤطش آٖ و٥ف٥ز آة

ٞب٢ اك٣ّ ٚ ٥٘ششار ثشداؿز ؿذ. ٘شب٤غ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اص آة ؿبٜ ػٟز آ٘ب٥ِض ٤ٖٛ 28سلم٥ك 

ٞب٢ ػ٥ّىبسٝ ٚ ٣ٙ ؿبُٔ سجخ٥ش، ا٘للاَ وب٣ٟٕ٘ٔشش٤ٗ وٙششَ وٙٙذ٠ سشو٥ت ؿ٣ٕ٥ آة ص٤شص٥ٔ

ٞب٢ وّش٤ذ، ػذ٤ٓ ٚ سجخ٥ش٢، سجبدَ وبس٣٘ٛ٥ ٚ ٔخّٛط ؿذٖ ثب آثخٛاٖ آٞى٣ اػز. افضا٤ؾ غّؾز ٤ٖٛ

( دس آة ثٝ فّز سجخ٥ش دس ٔٙبعك وٓ TDS( ٚ وُ ػبٔذار ٔلَّٛ ) Na-Cl-SO4ػِٛفبر )س٥خ غبِت

 ثبؿذ. فٕك آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔ
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 همذهِ -3-1

ٔل٥غ٣ آثخٛاٖ دؿز اثشوٜٛ، ثٝ عٛس ٞب٢ ٥ٞذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ص٤ؼزدس ا٤ٗ فلُ ػٟز ثشسػ٣ ٤ٚظ٣ٌ

ؿٛد. دس ا٤ٗ سلم٥ك الذأبر ر٤ُ ٞب٢ سلم٥مبس٣ ا٘ؼبْ ؿذٜ، اسائٝ ٣ٔٔخشلش و١٥ّ الذأبر ٚ سٚؽ

 ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز: 

 ٚ و٥ف٣ ٔٛػٛد دس خلٛف آثخٛاٖ دؿز اثشوٜٛٞب٢ و٣ٕ آٚس٢ اعلافبر ٚ دادٜػٕـ -اِف

 ؿٙبػ٣ ٔلذٚد٠ ٔٛسد ٔغبِقٝسشػ٥ٓ ٘مـ١ ص٥ٔٗ -ة

 ثشداس٢ اص ٔٙبثـ آث٣سلم٥مبر ٥ٔذا٣٘ ٚ ثبصد٤ذ اص ٔٙغم١ ٔٛسد ٔغبِقٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ -ع

 ٞبٔغبِقبر آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٚ آ٘ب٥ِض ٕ٘ٛ٘ٝ -د

 ص٤ؼز ٔل٥غ٣ آثخٛاٖ –ٞب ٚ اسص٤بث٣ و٥ف٣ سؼض٤ٝ ٚ سل٥ُّ دادٜ -ٞ

 ثشداسٕ اص هٌبثع آثًٖوًَِ -3-2

٥ٌش٘ذ ٚ ٞب٢ وـبٚسص٢ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔثشداس٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ػٟز فقب٥ِزٞب٢ ثٟشٜاغّت ؿبٜ

-سػٙذ. دغ اص ثشسػ٣ ٔٛلق٥ز ٚ ٔـخلبر ؿبٜسقذاد ا٘ذو٣ ثٝ ٔلشف كٙقز، ؿشة ٚ ثٟذاؿز ٣ٔ

ثشداؿز ٌشد٤ذ  1395ٕ٘ٛ٘ٝ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس فشٚسد٤ٗ  37ذاد ثشداس٢ دس ٌؼشش٠ آثخٛاٖ، سقٞب٢ ثٟشٜ

ٞب٢ ٞب٢ آة اص ؿبٜ(. 1ٕٝ٘ٛ٘-3ثبؿٙذ )ؿىُ ٕ٘ٛ٘ٝ اص لٙبر ٣ٔ 2ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ اص ؿبٜ 35وٝ اص ا٤ٗ سقذاد، 

اس٥ّٗ ثب آة آٖ ؿبٜ ٚ دغ اص فجٛس اص وبغز دس كبَ دٕذبط دغ اص ؿٙذ دفقٝ ؿؼشـ٢ٛ ؽشٚف د٣ّ

ٞب ( ECٕٝ٘ٛ٘ٚ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ) ٥ٔpHىشٖٚ دسٖٚ آٟ٘ب س٤خشٝ ؿذ٘ذ.  45/0كبف٣ )ف٥ّشش ػِّٛض٢( 

ٞب٢ اك٣ّ ٚ ٥٘ششار ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ اسػبَ ؿذ٘ذ. ٞب ػٟز سؼض١٤ ٥ٌٖٛ٤ش٢ ؿذٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝدس ٔلُ ا٘ذاصٜ

 pHٞب٢ آة ػٟز سق٥٥ٗ غّؾز فّضار ػ٥ٍٙٗ دس ؽشٚف ػذاٌب٘ٝ ثب اػ٥ذ ٥٘شش٤ه خبِق سب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ذ٘ذ. سظج٥ز ٌشد٤ 2كذٚد 
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  ٕ٘ٛ٘ٝ اص لٙبر( 2ٕ٘ٛ٘ٝ اص ؿبٜ ٚ  35ثشداس٢ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛ )ٔٛلق٥ز ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ 1-3ؿىُ  
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 ّب آًبل٘ض ًوًَِ -3-3 

ٞب ػٟز اع٥ٕٙبٖ اص ٔقشف ٕ٘ٛ٘ٝ pHٞب ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ، ٥ٔضاٖ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٚ دغ اص اسػبَ ٕ٘ٛ٘ٝ

-(. ػذغ 2ٕٝ٘ٛ٘-٥ٌ3ش٢ ؿذ )ػذَٚ ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص ٔٛلق٥ز ا٘شخبث٣، ٔؼذداً ا٘ذاصٜثٛدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ اك٣ّ ٚ ٥٘ششار ٚ فّضار ػ٥ٍٙٗ ثبِمٜٛ ػ٣ٕ )ٔٙشخت( ٔٛسد آ٘ب٥ِض ٞب ػٟز سق٥٥ٗ غّؾز ٤ٖٛ

 ٌشدد.ٌشفشٙذ وٝ دس ادأٝ سٚؽ آ٘ب٥ِض آٟ٘ب ث٥بٖ ٣ٔلشاس 

 ّبٕ اصلٖ ٍ ً٘تشاتَٗى -3-3-1

-ٞب٢ وّش٤ذ، ث٣ٞب٢ وّؼ٥ٓ، ٥ٙٔض٤ٓ، دشبػ٥ٓ ٚ ػذ٤ٓ ٚ آ٥ٖ٘ٛٞب٢ اك٣ّ دس آة ؿبُٔ وبس٤ٖٛ٥ٖٛ

ب٢ ٞٞب، سق٥٥ٗ ٔٙـؤ آٟ٘ب ٚ سؤط٥ش ػبص٘ذ٥ٌش٢ غّؾز ا٤ٗ ٤ٖٛثبؿذ. ٞذف اص ا٘ذاصٜوشثٙبر ٚ ػِٛفبر ٣ٔ

سق٥٥ٗ صاد( ثش و٥ف٥ز ص٤ؼز ٔل٥غ٣ آة اػز. ؿٙبػ٣ )فٛأُ عج٥ق٣( ٚ غ٥ش عج٥ق٣ )ا٘ؼبٖص٥ٔٗ

ٞب٢ ػذ٤ٓ ٚ دشبػ٥ٓ ثٝ وشثٙبر ثٝ سٚؽ س٥ششاػ٥ٖٛ، ٤ٖٛٞب٢ وّؼ٥ٓ، ٥ٙٔض٤ٓ، وّش٤ذ ٚ ث٣غّؾز ٤ٖٛ

 (. 2-٥ٌ3ش٢ ؿذ )ػذَٚ فشٛٔشش٢ ٚ ٤ٖٛ ػِٛفبر ثٝ سٚؽ اػذىششٚفشٛٔشش٢ ا٘ذاصٜسٚؽ ف٥ّٓ

ؿٛد. ثب سٛػٝ ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔٞب٢ وـبٚسص٢ ٚاسد آةٞب٣٤ اػز وٝ دس اطش فقب٥ِز٥ششار ٤ى٣ اص ٤ٖٛ٘

سٛا٘ذ ٔؼشقذ آِٛد٣ٌ ثٝ ا٘ؼبْ فٕذٜ فقب٥ِز وـبٚسص٢ دس ٌؼشش٠ آثخٛاٖ دؿز اثشوٜٛ، ا٤ٗ آثخٛاٖ ٣ٔ

-فشٛٔشش٢ دس ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ وـبٚسص٢ ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ غّؾز آ٥ٖ٘ٛ ٥٘ششار ثٝ سٚؽ اػذىششٚ٘بؿ٣ اص فقب٥ِز

 ٥ٌش٢ ؿذ. ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ، ا٘ذاصٜ

CBEٞب٢ اك٣ّ ٚ ٥٘ششار، خغب٢ سقبدَ ثبس )ٞب٢ آ٘ب٥ِض ٤ٖٛػٟز ثشسػ٣ دلز ٚ كلز دادٜ
( غّؾز 1

ؿٛد. دس ا٤ٗ ساثغٝ ٔمذاس دسكذ خغب٢ ( ٔلبػجٝ 1٣ٔ-3( عجك ساثغ١ )meq/lٞب )ثش كؼت ٤ٖٛ

 ثبؿذلبثُ لجَٛ ٣ٔ ±% 10خٛة ٚ وٕشش ±%5( سب وٕشش اص Eٔلبػجٝ ؿذٜ )

 (Chandrasekar et al. 2013; Montcoudiol et al. 2014  .) 

(3-1 )  

                                                           
1
 Charge Balance Error 
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ٞب وٕشش اص % 80ٕٝ٘ٛ٘ٞب٢ اك٣ّ ٚ آ٥ٖ٘ٛ ٥٘ششار اثخٛاٖ اثشوٜٛ دس خغب٢ سقبدَ ثبس ٔلبػجٝ ؿذ٠ ٤ٖٛ

ٔشش ٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٣ 6000ٞب )وٝ فٕذسبً داسا٢ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ث٥ؾ اص % 20ٕٝ٘ٛ٘ٚ دس  5%±

  ثبؿٙذ. % 10٣ٔثٛد٘ذ( وٕشش اص 

 فلضات سٌگ٘ي  -3-3-2

ٞب٢ ص٤ؼز ٔل٥غ٣ ٘بؿ٣ اص ثب سٛػٝ ثٝ ٘شب٤غ ٔغبِقبر ٚ ػٛاثك سلم٥مبس٣ ٌزؿشٝ دس خلٛف آِٛد٣ٌ

  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ            ٞب٢ وـبٚسص٢ دس خلٛف ٥ٔضاٖ غّؾز فّضار ػ٥ٍٙٗ دس آةفقب٥ِز

(Moore and Ramamoorthy 1984; Sharma 2015: Kouamé et al. 2013( ٕٝ٘ٛ٘ ٚد ،)A14  ٚ

A3ٕٝ٘ٛ٘ (. ا٤ٗ 1-3ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛ ا٘شخبة ٌشد٤ذ٘ذ ٚ آ٘ب٥ِض ؿذ٘ذ )ػذَٚ ( اص

ٞب داسا٢ ث٥ـشش٤ٗ ٚ وٕشش٤ٗ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٞؼشٙذ ٚ ثٝ سشس٥ت دس ؿشق ٚ غشة آثخٛاٖ ٚالـ ٕ٘ٛ٘ٝ

، فّضار ػ٥ٍٙٗ سٛػظ دػشٍبٜ ػزة اس٣ٕ ؿبُٔ آسػ٥ٙه ثٝ 1-3عجك ػذَٚ (. 1-3ؿىُ ا٘ذ )ؿذٜ

HG-AAS سٚؽ
آ٘ب٥ِض ؿذ٘ذ. ثب سٛػٝ ثٝ ٔمب٤ؼ١ ٘شب٤غ آ٘ب٥ِض دٚ  GF-AAS 2ٚ ثم١٥ فٙبكش ثٝ سٚؽ 1

ٞب ٚ اػشب٘ذاسدٞب٢ ص٤ؼز ٔل٥غ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ كذ ٔمبد٤ش طجز ؿذٜ غّؾز فّضار ػ٥ٍٙٗ ٚ ا٤ِٛٚز

ٞب٢ وـبٚسص٢، فّضار ػ٥ٍٙٗ ثبِمٜٛ ػ٣ٕ ؿبُٔ وبد٥ٔٓ، ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٘بؿ٣ اص فقب٥ِزآِٛد٣ٌ آثٟب٢ 

 (.3-3ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ سق٥٥ٗ ؿذ٘ذ )ػذَٚ ػشة ٚ آسػ٥ٙه ػٟز آ٘ب٥ِض وُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اص آثخٛاٖ اثشوٜٛ A3 ٚ A14ٞب٢ آة ٘شب٤غ آ٘ب٥ِض فّضار ػ٥ٍٙٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 1-3ػذَٚ 

 

                                                           
1
 Hydride Generation-Atomic Absorption Spectrometry 

2
 Graphite Furnace-Atomic Absorption Spectrometry 

 A3 (ppb) A14 (ppb) عٌبصش سٌگ٘ي

 As 1.41 1.36 آسػ٥ٙه

 B 1592 7122 ثش

 Cd <0.15 6.02 وبد٥ٔٓ

 Cr 7.42 11.64 وشْ

 Cu <1.70 99.93 ٔغ

 Ni <3.60 86.01 ٥٘ىُ

 Pb <1.14 12.14 ػشة

 Zn <0.10 4.983 س٢ٚ

 µs/cm 1556 µs/cm 12480 (ECٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ )
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 ّبتحل٘ل دادُ -3-4

ؿٙبػ٣ ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ ٚ ٞب ثٝ كٛسر و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ثش اػبع ص٥ٔٗٞب، سل٥ُّ دادٜدغ اص آ٘ب٥ِض ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشداس٢ ٚ سغ٥٥شار ٔىب٣٘ ؿٙبػ٣، ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ص٥ٔٗٞب٢ ٔشسجظ ا٘ؼبْ ؿذ. سػٓ ٘مـٝافضاس٘شْ

ا٘ؼبْ ؿذ. اسص٤بث٣ و٥ف٣  ٥ٌArcGIS 10.3 ٚ13  Surferش٢ ؿذٜ سٛػظ ٘شْ افضاسٞب٢ دبسأششٞب٢ ا٘ذاصٜ

، سق٥٥ٗ ؿبخق اؿجبؿ آة سٛػظ ٘شْ AquaChem 2011ٞب سٛػظ ٘شْ افضاس ٜٚ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ داد

 SPSS 21  ٚExcel 2010افضاس ٞب سٛػظ ٘شْٚ ٕٞـ٥ٙٗ سل٥ُّ آٔبس٢ دادٜ Phreeqc 2 (2011)افضاس 

 ٞب٢ اك٣ّ، ٥٘ششار ٚ فٙبكش ػ٥ٍٙٗ ٔٙشختثشسػ٣ ٔٙـؤ ٤ٖٛا٘ؼبْ ٌشد٤ذ. دس دب٤بٖ ػٟز سؤ٥٤ذ ٘شب٤غ 

 ( ٥٘ض اػشفبدٜ ؿذ.PCAٔؤِف١ اك٣ّ )اص سٚؽ سل٥ُّ 
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No. 
Sample 

Code 
UTMx UTMy 

EC 

µs/cm 
pH 

TH 

CaCO₃ 
Cl⁻ 
epm 

SO₄²⁻ 
epm 

NO₃⁻ 
epm 

HCO₃⁻ 
epm  

ƩAnion  
Na⁺ 
epm 

K⁺ 
epm 

Mg²⁺ 
epm 

Ca²⁺ 
epm 

Ʃcation 
Error 

(CBE) % 

1 A6 686643 3433478 1677 7.44 480 6.62 5.45 0.62 2.33 15.02 6 0.12 4.20 5.41 15.73 2.31 

2 A2 690077 3434836 2000 7.17 720 8.45 6.37 0.80 3.11 18.74 7 0.13 6.10 8.32 21.54 6.97 

3 A1 692531 3433601 1505 7.16 460 5.63 4.63 0.54 3.21 14.01 5.4 0.15 3.70 5.51 14.76 2.62 

4 A32 691836 3435320 1480 7.39 440 6.05 4.65 0.52 2.59 13.82 5.7 0.09 3.60 5.21 14.60 2.76 

5 A321 690914 3436729 1729 7.43 575 6.34 6.67 0.73 2.59 16.32 5 0.08 4.30 7.21 16.59 0.81 

6 A3 693706 3436470 1556 7.36 465 7.04 4.97 0.56 2.89 15.45 6 0.12 3.60 5.71 15.43 -0.08 

7 A4 697473 3435966 2000 7.28 800 8.87 6.28 0.72 3.05 18.92 4.6 0.13 8.70 7.31 20.74 4.59 

8 A5 695463 3439722 2000 7.26 780 9.15 7.43 0.66 2.85 20.10 5.1 0.10 7.60 8.02 20.82 1.77 

9 A7 701609 3441178 1694 7.42 450 8.31 4.78 0.46 2.52 16.07 6.6 0.12 5.00 4.01 15.72 -1.09 

10 A34 701758 3438078 1897 7.41 550 7.46 6.19 0.57 2.16 16.39 6.81 0.10 3.89 4.91 15.71 -2.11 

11 A35 706874 3441878 2050 7.67 600 15.77 5.99 0.73 1.48 23.96 11 0.12 6.20 5.81 23.13 -1.77 

12 A8 706645 3446270 1192 7.09 365 5.91 3.60 0.31 3.41 13.23 4.9 0.09 3.30 4.01 12.30 -3.64 

13 A36 714170 3437305 1241 7.76 325 6.34 3.55 0.32 2.36 12.57 5.6 0.08 3.20 3.31 12.18 -1.55 

14 A9 711678 3444384 1295 7.37 365 6.62 3.80 0.24 2.62 13.28 5.1 0.10 4.30 3.01 12.51 -3.00 

15 A10 708262 3451593 1361 7.39 355 6.62 3.67 0.22 2.85 13.37 5.9 0.09 4.60 2.51 13.09 -1.03 

16 A11 712730 3450780 1605 7.33 450 7.32 4.99 0.26 2.95 15.52 8 0.12 5.00 4.01 17.12 4.91 

17 A30 717094 3446007 2020 7.32 525 11.83 6.27 0.27 2.49 20.86 9 0.31 5.70 4.81 19.82 -2.56 

18 A12 717250 3452711 4900 6.96 1220 29.85 8.59 0.45 7.54 46.43 26.5 0.38 13.10 11.32 51.30 4.98 

19 A29 717696 3447250 8250 7.02 1700 80.96 5.76 0.32 4.43 91.46 60 0.26 4.30 16.032 80.59 -6.32 

20 A14 718349 3445369 12480 6.86 2100 113.12 7.30 0.29 6.49 127.21 70 0.68 22.00 20.04 112.72 -6.04 

21 A28 719797 3442245 1748 7.59 350 12.67 2.77 0.16 2.49 18.09 9.4 0.10 4.30 2.71 16.51 -4.57 

22 A16 719223 3450760 1956 7.25 365 13.24 3.34 0.09 3.57 20.24 9.95 0.20 4.10 3.21 17.46 -7.37 

23 A13 722853 3447146 2680 7.36 525 18.02 5.93 0.23 2.49 26.68 13.5 0.13 5.10 5.41 24.14 -5.00 

24 A15 725202 3450813 5740 7.03 1700 41.11 13.00 0.25 2.69 57.06 21.25 0.26 20.16 14.03 55.70 -1.20 

25 A31 725640 3440647 6650 7.06 1000 54.91 6.98 0.22 5.28 67.40 51 0.31 10.00 10.02 71.33 2.83 

 ٞب٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛدس ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ اك٣ّ ٚ ٥٘ششار ٘شب٤غ آ٘ب٥ِض ٤ٖٛ 2-3ػذَٚ 
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No. 
Sample 

Code 
UTMx UTMy 

EC 

µs/cm 
pH 

TH 

CaCO₃ 
Cl⁻ 
epm 

SO₄²⁻ 
epm 

NO₃⁻ 
epm 

HCO₃⁻ 
epm  

ƩAnion  
Na⁺ 
epm 

K⁺ 
epm 

Mg²⁺ 
epm 

Ca²⁺ 
epm 

Ʃcation 
Error 

(CBE) % 

26 A27 721309 3432799 1532 7.56 425 8.17 3.48 0.16 2.49 14.30 5 0.12 5.60 2.91 13.62 -2.43 

27 A17 723722 3434115 1572 7.3 425 8.31 3.61 0.19 2.07 14.17 4.4 0.15 5.90 2.61 13.06 -4.09 

28 A18 724759 3436023 1567 7.34 450 9.86 3.70 0.16 2.43 16.15 6.25 0.15 6.30 2.71 15.41 -2.35 

29 A33 725626 3434092 1937 7.57 560 11.55 3.72 0.25 2.20 17.72 6.6 0.15 8.20 3.01 17.96 0.67 

30 A26 727246 3431264 3220 7.73 1050 28.16 3.35 0.10 2.23 33.84 12.75 0.22 19.50 1.50 33.97 0.20 

31 A19 724199 3427917 1320 7.38 380 8.73 2.81 0.11 2.66 14.30 5.6 0.15 5.10 2.51 13.36 -3.41 

32 A21 727897 3427114 1318 7.36 350 5.63 4.35 0.21 2.69 12.89 4.9 0.26 4.20 2.81 12.16 -2.90 

33 A20 729134 3427837 5790 7.05 2200 61.25 2.59 0.14 1.48 65.45 11.6 0.26 40.00 4.01 55.86 -7.91 

34 A22 730568 3425294 11290 7.17 1700 119.68 3.80 0.20 1.57 125.26 74 0.64 20.40 12.83 107.86 -7.46 

35 A24 733205 3419325 8890 7.25 2300 87.30 4.11 0.26 1.61 93.27 36.5 0.36 25.60 20.44 82.90 -5.89 

36 A25 737316 3415564 9220 7.27 1840 88.00 9.96 0.32 1.48 99.76 50 0.33 19.60 17.23 87.17 -6.74 

37 A23 732423 3422399 15330 7.46 1700 180.93 3.71 0.28 1.38 186.30 130 0.74 19.20 14.83 164.77 -6.13 

 

 

 

 ٞب٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛدس ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ اك٣ّ ٚ ٥٘ششار ٘شب٤غ آ٘ب٥ِض ٤ٖٛ 2-3ػذَٚ ادأٝ 
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No. 
Sample 

Code 
UTMx UTMy pH EC µs/cm As ppb Cd ppb Pb ppb 

1 A6 686643 3433478 7.44 1677 2.9 <0.112 <1.76 

2 A2 690077 3434836 7.17 2000 1.85 <0.112 <1.76 

3 A1 692531 3433601 7.16 1505 1.81 <0.112 <1.76 

4 A32 691836 3435320 7.39 1480 1.76 <0.112 <1.76 

5 A321 690914 3436729 7.43 1729 1.34 <0.112 <1.76 

6 A3 693706 3436470 7.36 1556 1.41 <0.148 <1.14 

7 A4 697473 3435966 7.28 2000 1.28 <0.112 <1.76 

8 A5 695463 3439722 7.26 2000 1.2 <0.112 <1.76 

9 A7 701609 3441178 7.42 1694 1.49 <0.112 <1.76 

10 A34 701758 3438078 7.41 1897 1.5 <0.112 <1.76 

11 A35 706874 3441878 7.67 2050 2.82 <0.112 <1.76 

12 A8 706645 3446270 7.09 1192 1.93 <0.112 <1.76 

13 A36 714170 3437305 7.76 1241 1.14 <0.112 <1.76 

14 A9 711678 3444384 7.37 1295 1.48 <0.112 <1.76 

15 A10 708262 3451593 7.39 1361 1.31 <0.112 <1.76 

16 A11 712730 3450780 7.33 1605 11.91 <0.112 <1.76 

17 A30 717094 3446007 7.32 2020 0.85 <0.112 <1.76 

18 A12 717250 3452711 6.96 4900 8.39 1.105 <1.76 

19 A29 717696 3447250 7.02 8250 1.62 2.195 5.76 

20 A14 718349 3445369 6.86 12480 1.36 6.02 12.14 

21 A28 719797 3442245 7.59 1748 1.15 <0.112 <1.76 

22 A16 719223 3450760 7.25 1956 0.49 <0.112 <1.76 

23 A13 722853 3447146 7.36 2680 8.02 <0.112 <1.76 

24 A15 725202 3450813 7.03 5740 12.72 1.165 <1.76 

25 A31 725640 3440647 7.06 6650 6.05 1.771 7.99 

26 A27 721309 3432799 7.56 1532 1.62 <0.112 <1.76 

27 A17 723722 3434115 7.3 1572 1.31 <0.112 <1.76 

28 A18 724759 3436023 7.34 1567 1.06 <0.112 <1.76 

29 A33 725626 3434092 7.57 1937 1.6 <0.112 <1.76 

30 A26 727246 3431264 7.73 3220 3.33 <0.112 <1.76 

31 A19 724199 3427917 7.38 1320 1.42 <0.112 <1.76 

32 A21 727897 3427114 7.36 1318 1.13 <0.112 <1.76 

33 A20 729134 3427837 7.05 5790 0.65 0.427 <1.76 

34 A22 730568 3425294 7.17 11290 0.54 2.708 7.84 

35 A24 733205 3419325 7.25 8890 0.38 2.749 9.45 

36 A25 737316 3415564 7.27 9220 2.1 2.784 8.68 

37 A23 732423 3422399 7.46 15330 0.68 7.198 16.43 

 

 

 ٞب٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛدس ٕ٘ٛ٘ٝ٘شب٤غ آ٘ب٥ِض فّضار ػ٥ٍٙٗ ٔٙشخت  3-3ػذَٚ 
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 فصل چْبسم

‌ًتبٗج ٍ ثحث
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 همذهِ -4-1

ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ دبسأششٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ا٤ٗ فلُ ٘شب٤غ كبكُ اص آ٘ب٥ِض

-صاد ثش و٥ف٥ز آٖ ٔٛسد سؼض٤ٝ ٚ سل٥ُّ لشاس ٣ٔصاد ٚ ا٘ؼبٖاثشوٜٛ ػٟز ؿٙبػب٣٤ سؤط٥ش فٛأُ ص٥ٔٗ

 آثخٛاٖ اثشوٜٛ اص غشة سٛػظ اسسفبفبر آٞى٣ ٚ د٥ِٔٛٚش٣ ٚ اص ؿشق سٛػظ وف٥ٌٝشد. ٔللٛس ؿذٖ 

سٛا٘ذ ػجت سغ٥٥ش دس ٞب٢ وـبٚسص٢ ٣ٔثشداس٢ اص آثخٛاٖ ػٟز فقب٥ِزٕ٘ى٣ )دلا٤ب( ٚ ثٟشٜ -٣ٌّ 

ٞب٢ خلٛك٥بر و٥ف٣ ٚ و٣ٕ آٖ ؿٛد. ثب سٛػٝ ثٝ ٘مؾ ٥ٞذسٚطئِٛٛط٢ دس و٥ف٥ز آثخٛاٖ، اثشذا ٘مـٝ

ٚ ػٟز ػش٤بٖ آثخٛاٖ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفشٝ ٚ دس ادأٝ ٥ٞذسٚطئٛؿ٣ٕ٥ ص٤ؼز ٔل٥غ٣ دشب٘ؼ٥ُ ٞٓ

 ٌشدد.آثخٛاٖ سؼض٤ٝ ٚ سل٥ُّ ٣ٔ

 ّ٘ذسٍطئَلَطٕ آثخَاى اثشکَُ  -4-2

، وٕشش٤ٗ سشاص ػغق 1394ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس ػبَ ثب سٛػٝ ثٝ آٔبس ػغق ا٤ؼشبث٣ دس د٥ضٚٔشش

ٞب٢ ٞٓ دشب٘ؼ٥ُ آٖ دس ٔبٜ فشٚسد٤ٗ سم دادٜ اػز. ثب سػٓ ٘مـٝا٤ؼشبث٣ دس ٔبٜ اػفٙذ ٚ ث٥ـشش٤ٗ 

( ػغق ا٤ؼشبث٣ آثخٛاٖ اثشوٜٛ، ػٟز ػش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ 2-4( ٚ كذالُ )ؿىُ 1-4كذاوظش )ؿىُ 

سق٥٥ٗ ٌشد٤ذ. ثب ثشسػ٣ ا٤ٗ دٚ ٘مـٝ ػٟز و٣ّ ػش٤بٖ اص ػٕز غشة ثٝ ػٕز ٔشوض ٚ ؿشق آثخٛاٖ 

ٙغم١ سغز١٤ آثخٛاٖ فٕذسبً ٔشثٛط ثٝ اسسفبفبر آٞى٣ ٚ د٥ِٔٛٚش٣ ، 3ٔ-4ثبؿذ. ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ ٣ٔ

-ثبؿذ، دس ا٤ٗ ٔلذٚدٜ ثبلاسش٤ٗ سشاص ػغق ا٤ؼشبث٣ ٔـبٞذٜ ٣ٔٚالـ دس غشة آثخٛاٖ )س١ٍٙ ٌبؿبس( ٣ٔ

ؿٛد. دس كبؿ١٥ ؿشل٣ آثخٛاٖ دس أشذاد وفٝ ٚ دلا٤ب٢ اثشوٜٛ ػٟز ػش٤بٖ ٔقىٛع ؿذٜ ٚ اص ػٕز 

ٞب٢ ثبؿذ. وٕشش٤ٗ ٔمذاس سشاص ػغق ا٤ؼشبث٣ دس ٘مـٖٝ )ؿشق ثٝ غشة( ٣ٔوفٝ ثٝ ػٕز داخُ آثخٛا

ثشداس٢ ٞب٢ ثٟشٌٜشدد. ٔٛلق٥ز ؿبٜدشب٘ؼ٥ُ آثخٛاٖ دس ٔلذٚد٠ ٟٔشدؿز ٚ اػفٙذآثبد ٔـبٞذٜ ٣ٔٞٓ

ٞب ٚ ثٙبثشا٤ٗ سخ١٥ّ ٔشٕشوض ، ٘ـبٖ دٞٙذ٠ سؼٕـ ؿبAB  ٚCDٜ( ٚ ٔمبعـ سشػ٥ٓ ؿذٜ 3-4)ؿىُ 

دشب٘ؼ٥ُ( ٞب٢ ثؼشٝ دس ٘مـ١ ٞٓذٚدٜ ثٛدٜ وٝ ضٕٗ ا٤ؼبد ٔخشٚط افز )ٔٙل٣ٙآثخٛاٖ دس ا٤ٗ ٔل
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وبٞؾ سشاص ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤ٗ ٔٙغمٝ سا ثٝ د٘جبَ داسد. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٘فٛر اكشٕب٣ِ آة 

 ص٤شص٣ٙ٥ٔ ؿٛس اص ػٕز وف١ ٕ٘ى٣ ثٝ داخُ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس كبؿ١٥ ؿشل٣ سا دس د٣ خٛاٞذ داؿز. 

 
 (1394دشب٘ؼ٥ُ آثخٛاٖ اثشوٜٛ )كذاوظش سشاص ػغق ا٤ؼشبث٣ دس فشٚسد٤ٗ ٘مـ١ ٞٓ 1-4ؿىُ 

 
 (1394دشب٘ؼ٥ُ آثخٛاٖ اثشوٜٛ )كذالُ سشاص ػغق ا٤ؼشبث٣ دس اػفٙذ ٘مـ١ ٞٓ 2-4ؿىُ 
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)ثبلا( ٚ ٔمبعـ س٥ٟٝ ؿذٜ اص سغ٥٥شار سشاص ػغق ا٤ؼشبث٣ دس  ػٟز ػش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ 3-4ؿىُ 

 غشث٣ )دب٥٤ٗ( -ساػشب٢ سمش٤ج٣ ؿشل٣
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 اسصٗبثٖ ک٘فٖ آثخَاى اثشکَُ -4-3

-ا٢ اص آٔبس سٛك٥ف٣ دبسأششٞب٢ ا٘ذاصٜثٝ ٔٙؾٛس ثشسػ٣ ٥ٞذسٚطئٛؿ٣ٕ٥ آثخٛاٖ اثشوٜٛ اثشذا خلاكٝ

 1-4ؿٛد. ػذَٚ ٘لشاف ٔق٥بس ٚ ؿ٣ٍِٛ اسائٝ ٥ٌ٣ٔش٢ ؿذٜ ؿبُٔ ٔمذاس ث٥ـ٥ٙٝ، و٥ٕٙٝ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ا

دٞذ. ٞب٢ اك٣ّ، ٥٘ششار ٚ فّضار ػ٥ٍٙٗ ٔٙشخت سا ٘ـبٖ ٣ٔخلاكٝ آٔبس سٛك٥ف٣ ٘شب٤غ آ٘ب٥ِض ٤ٖٛ

ٞب٢ ٥٘ششار ٘ضد٤ه ثٝ ٘شٔبَ ٞؼشٙذ آة ٘شٔبَ ٚ دادٜ pHٞب٢ عجك ٔلبػج١ ؿ٣ٍِٛ، سٛص٤ـ دادٜ

-٥ٌش٢ ؿذٜ اص سٛص٤ـ غ٥ش ٘شٔبَ ثشخٛسداس ٢٣ٔ ا٘ذاصٜ)ضش٤ت ؿ٣ٍِٛ ٘ضد٤ه ثٝ كفش(، د٤ٍش دبسأششٞب

 ثبؿٙذ. 

 خلاكٝ آٔبس سٛك٥ف٣ دبسأششٞب٢ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ 1-4ػذَٚ 

 دبسأشش
 ؿ٣ٍِٛ ا٘لشاف ٔق٥بس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥ـ٥ٙٝ و٥ٕٙٝ

Minimum Maximum Mean Std. Deviation Skewness 

pH 6.86 7.76 7.32 0.21 0 

EC (µs/cm) 1192 15330 3667.35 3631.78 1.81 

TH (mg/l)* 325 2300 839.05 612.24 1.24 

TDS (mg/l) 667.4 7262.6 1776.56 1637.44 1.83 

Cl (mg/l) 199.93 6423 1070.53 1456.14 2.13 

SO4 (mg/l) 124.52 624.01 249.29 103.61 1.64 

HCO3 (mg/l) 84 460 172.65 78.24 2.18 

NO3 (mg/l)** 5.57 49.9 21.69 12.62 0.82 

Na (mg/l) 101.2 2990 445.64 619.87 2.58 

K (mg/l) 3 29 8.31 6.5 2 

Mg (mg/l) 39.04 488 113.97 101.21 1.96 

Ca (mg/l) 30.06 408.81 140.11 104.99 1.31 

As (µg/l) 0.38 12.72 2.53 2.98 2.46 

Cd (µg/l) 0.06 7.2 0.8 1.65 2.75 

Pb (µg/l) 0.88 16.43 2.56 3.81 2.29 

   فذد 37سقذاد ٕ٘ٛ٘ٝ: ، NO3 *ػخش٣ وُ ثش كؼت وشثٙبر وّؼ٥ٓ، **٥٘ششار ثشكؼت

 ( ECتغ٘٘شات هکبًٖ ّذاٗت الکتشٗکٖ ) -4-3-1

سب ث٥ؾ اص  1000دا١ٙٔ سغ٥٥شار دبسأشش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ دس ٔلذٚدٜ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ص٤بد ٚ اص كذٚد 

(. ٔمذاس ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ اص غشة )ٔلُ 1-4ثبؿذ )ػذَٚ ٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٥ٕشش ٣ٔ 15000

سغز٤ٝ( ثٝ ػٕز كبؿ٥ٝ ؿشل٣  آثخٛاٖ )ٔلذٚدٜ وفٝ ٕ٘ى٣ اثشوٜٛ( افضا٤ؾ لبثُ سٛػ٣ٟ داسد. ث٥ؾ اص 
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٥ٔىشٚص٤ٕٙغ  2000ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛ  اص ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ وٕشش اص دسكذ ٕ٘ٛ٘ٝ 60

(.  ثب 4-4ا٘ذ  )ؿىُ ػب٘ش٥ٕشش ثشخٛسداس ثٛدٜ وٝ  فٕذسبً دس غشة ٚ ثخؾ ٔشوض٢ آثخٛاٖ ٚالـ ؿذٜ ثش

سٛػٝ ثٝ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ آثخٛاٖ وٝ دس فلُ اَٚ ثٝ آٖ دشداخشٝ ؿذ، ا٤ٗ ثٟجٛد و٥ف٥ز ث٥ـشش سلز 

٢ ٤ب ثبؿذ. افضا٤ؾ ؿٛسؿٙبػ٣ ٔٙبػت دس وبٞؾ ألاف آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔسؤط٥ش سغز٤ٝ ٚ ؿشا٤ظ ص٥ٔٗ

ألاف آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس كبؿ١٥ ؿشل٣ آثخٛاٖ ثٝ ٤ٚظٜ دس أشذاد ػٙٛة ؿشل٣ دس ٔلذٚدٜ ٟٔش دؿز ٚ 

ٕ٘ى٣ )سػ٣ ٚ س٤ضدا٘ٝ( ٔٙغمٝ، ٘فٛر  -ٞب٢ ٣ٌّ سٛاٖ ٘بؿ٣ اص سؤط٥ش وفٝ( سا 4٣ٔ-4اػفٙذ آثبد )ؿىُ 

ٕبلاً ثشداؿز اص آة ؿٛس اص ػٕز وفٝ ثٝ داخُ آثخٛاٖ ٤ب افضا٤ؾ فٕك ثشداؿز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ اكش

(. ثب فبكّٝ ٌشفشٗ 1391ٞب٢ آة ؿٛس ٚ داسا٢ ألاف ص٤بد فٕم٣ دا٘ؼز )ٟٔٙذػ٥ٗ ٔـبٚس دٛسآة، لا٤ٝ

اص كبؿ١٥ ػٙٛة ؿشل٣ آثخٛاٖ )اػفٙذ آثبد( ثٝ ػٕز غشة اص ألاف ٚ ثٙبثشا٤ٗ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ آة 

 ؿٛد.ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٘بؿ٣ اص ؿشا٤ظ سغز١٤ ثٟشش آثخٛاٖ وبػشٝ ٣ٔ

 
 سغ٥٥شار ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ 4-4ؿىُ 
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 ّبٕ اصلٖاستجبط ّذاٗت الکتشٗکٖ ثب َٗى -4-3-1-1

وشثٙبر، ػِٛفبر ٚ وّش دس ثشاثش ٥ٔضاٖ ٞب٢ ػذ٤ٓ، وّؼ٥ٓ، ٥ٙٔض٤ٓ، دشبػ٥ٓ، ث٣سغ٥٥شار غّؾز ٤ٖٛ

 6-4ٞب( ٚ ؿىُ )وبس٥ٖٛ 5-4ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس ؿىُ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

-سٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ اك٣ّ ٣ٔٞب( سػٓ ؿذٜ اػز. ثب سٛػٝ ثٝ اسسجبط ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ثب غّؾز ٤ٖٛ)آ٥ٖ٘ٛ

ٞب٢ ثب ٞب سا دس دٚ ٌشٜٚ سفى٥ه ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔٛسد ثشسػ٣ ٚ سؼض٤ٝ ٚ سل٥ُّ لشاس داد. ٌشٜٚ اَٚ ؿبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ( ٚ ٌشٜٚ دْٚ ؿبُٔ  25ٕشش اص آٖ )ٔشش ٚ و٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٣ 2050ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ 

ثبؿذ. افضا٤ؾ ٕ٘ٛ٘ٝ( ٣ٔ 12ٔشش )٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٣ 2050ٞب٢ ثب ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ث٥ؾ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ وٝ دس أشذاد ػٙٛة ؿشل٣ ٚ ؿٕبَ ؿشل٣ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ثٝ كٛسر ٘بٌٟب٣٘ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب افضا٤ؾ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣  (.4-4ؿٛد )ؿىُ د٤ذٜ ٣ٔ)ؿشق ؿٟشػشبٖ اثشوٜٛ( اثخٛاٖ ٚالـ ٞؼشٙذ، 

(. افضا٤ؾ ؿٛس٢ ٚ 5-٤4بثذ )ؿىُ ٞب ٞٓ افضا٤ؾ ٣ٔوبس٥ٖٛ ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ، غّؾزثٝ ٤ٚظٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘ذ، ث٥ـشش اص ٕٞٝ ثٝ وبس٥ٖٛ ػذ٤ٓ ٔشسجظ ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ وٝ دس ؿشق آثخٛاٖ ٚالـ ؿذٜألاف دس ٕ٘ٛ٘ٝ

( دس افضا٤ؾ ٞذا٤ز 6-4ٞب )ؿىُ ٖٛ وّش دس ث٥ٗ سغ٥٥شار غّؾز آ٤ٖٛ٥٘ب ٚاثؼشٝ اػز. ٕٞـ٥ٙٗ آ٥٘

سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌشفز، افضا٤ؾ داس٢ داسد. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ، اسسجبط وبٔلاً ٔق٣ٙاِىشش٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب٢ ػذ٤ٓ ٚ وّش ٘بؿ٣ اص ٘فٛر آة ؿٛس اػز. ٞب٢ آة ٌشٜٚ دْٚ فٕذسبً دس اطش ٤ٖٛؿٛس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛٞب٢ اك٣ّ دس ثشاثش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝسغ٥٥شار غّؾز وبس٥ٖٛ 5-4ُ ؿى
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 ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛٞب٢ اك٣ّ دس ثشاثش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝسغ٥٥شار غّؾز آ٥ٖ٘ٛ 6-4ؿىُ 

 pH تغ٘٘شات هکبًٖ -4-3-2

ثبؿذ. ٔقٕٛلاً ٣ٔ 76/7سب  86/6ٞب٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اص ٕ٘ٛ٘ٝ pHدا١ٙٔ سغ٥٥شار  1-4ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ 

اػز              5/8ا٣ِ  5/6اص  pHٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ؿشا٤ظ عج٥ق٣ ٔلذٚد٠ سغ٥٥شار دس آة
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(Stumm and Morgan 1996; WHO 2011; EPA 2012 ُؿى .)سٛص٤ـ ٚ سغ٥٥شار  7-4pH  سا دس

سب  7ٞب اص ػب٤ش ٕ٘ٛ٘ٝ pH دٞذ، ثٝ ػض دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ؿٕبَ ؿشق، سغ٥٥شارٚد٠ آثخٛاٖ ٘ـبٖ ٣ٔٔلذ

سٛا٘ذ اص خبك٥ز ثبفش٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثٝ فّز افضا٤ؾ ؿٛس٢ ٚ ٚ داسا٢ ثبص٠ وٓ ثٛدٜ، وٝ ا٤ٗ ٣ٔ 76/7

ثُ ٞذا٤ز دس ٔمب pH(. سغ٥٥شار Isa et al. 2013ٚ  1394ثبؿذ )فجذا٣ِّٟ ٚ ٕٞىبساٖ، ألاف ص٤بد 

ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔغبثك ؿىُ دس ثشخ٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ 8-4اِىشش٤ى٣ آثخٛاٖ دس ؿىُ 

وبٞؾ ٤بفشٝ اػز. ا٤ٗ  ٥ٔpHىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٥ٕشش(، ٔمذاس  2050)ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ث٥ـشش اص 

ٛة وّؼ٥ز سٛا٘ذ ٘بؿ٣ اص افضا٤ؾ لذسر ٣٘ٛ٤ آة ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ؼبد ؿشا٤ظ ٔٙبػت ثشا٢ سػٔٛضٛؿ ٣ٔ

 دس اطش افضا٤ؾ ألاف دس آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثبؿذ.

 
 دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ pHسغ٥٥شار  7-4ؿىُ 
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 ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛدس ثشاثش  ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ pHٕٝ٘ٛ٘ سغ٥٥شار  8-4ؿىُ 

 ّبٕ اصلٖثشسسٖ تغ٘٘شات غلظت َٗى -4-3-3

٘ـبٖ دادٜ  9-4اثشوٜٛ دس ؿىُ  ؿذٜ اص آثخٛاٖٞب٢ ثشداؿز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ اك٤٣ّٖٛ دبسأششٞب٢ آٔبس٢

ٞب٢ وّش ٚ ػذ٤ٓ ٞب ٔشثٛط ثٝ ٤ٖٛؿذٜ اػز، ث٥ـشش٤ٗ ضش٤ت سغ٥٥شار ٚ ا٘لشاف ٔق٥بس غّؾز ٤ٖٛ

ثبؿذ. ٤ٖٛ وّش داسا٢ ث٥ـشش٤ٗ وشثٙبر ٚ ػِٛفبر ٣ٔٞب٢ ث٣ثٛدٜ ٚ وٕشش٤ٗ آٟ٘ب ٔشثٛط ثٝ ٤ٖٛ

-ٞب٢ ٔٛسد ثشسػ٣ سا ٘ـبٖ ٣ٔؾز دس ث٥ٗ ٥ٖٔٛ٤ب٥ٍ٘ٗ غّؾز ٚ ٤ٖٛ دشبػ٥ٓ وٕشش٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّ

ٞب٢ اك٣ّ ٚ وبس٥ٖٛ ⁻Cl⁻>>SO₄²⁻>HCO₃ٞب٢ اك٣ّ ثٝ كٛسر سشس٥ت فشاٚا٣٘ غّؾز آ٥ٖ٘ٛ دٞٙذ.

غبِت دس ٔٙبثـ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ آثخٛاٖ  ٞب٢ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٖٔٛ٤ ⁺Na⁺>>Mg²⁺>Ca²⁺>Kثٝ كٛسر 

 اثشوٜٛ ؿبُٔ وبس٥ٖٛ ػذ٤ٓ ٚ آ٥ٖ٘ٛ وّش اػز. ػٟز ثشسػ٣ ث٥ـشش دس كٛسس٣ وٝ ٕ٘ٛداس سٛص٤ـ غّؾز

( 10-4ٞب٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ سػٓ ؿٛد )ؿىُ ٞب ثش اػبع افضا٤ؾ ؿٛس٢ )ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣( ٤ٕٖٝ٘ٛ٘ٛ

ثبؿذ. افضا٤ؾ ث٥ـشش ٚ ٘بٌٟب٣٘ غّؾز سصسش ٣ٔسٚ٘ذ سغ٥٥شار غّؾز دس ٌشٜٚ دْٚ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ اَٚ ثب

ٞب سؤ٥٤ذ ٞب ٚ ٕٞـ٥ٙٗ افضا٤ؾ ثؼ٥بس ص٤بدسش وّش ٘ؼجز ثٝ ػب٤ش آ٥ٖ٘ٛػذ٤ٓ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػب٤ش وبس٥ٖٛ

ثبؿذ. ثٝ عٛس و٣ّ افضا٤ؾ غّؾز وٙٙذ٠ سؤط٥ش ٘فٛر آة ؿٛس ثش ٔٙبثـ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دؿز اثشوٜٛ ٣ٔ
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سٛا٘ذ ٘بؿ٣ اص فشآ٤ٙذ سجخ٥ش دس ا٤ٗ ٤ٖٛ ٣ٔ 9ٝ سفشبس غ٥شٚاوٙـ٤٣ٖٛ وّش دس آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثب سٛػٝ ث

 (.Mohamed et al. 2016ٔشش( ثبؿذ ) 15سب  3ٔٙبعك خـه ٚ وٓ فٕك ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ) 

فٕك ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس  1394ٞب٢ فٕك ػغق ا٤ؼشبث٣ دس د٥ضٚٔششٞب دس ػبَ ثش اػبع دادٜ

ثٝ كذاوظش  ECدس ٔلذٚد٠ غشة آٖ دس ٘مبع٣ وٝ ٥ٔضاٖ ٔشش ٚ  15ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ث٥ؾ اص 

سػذ، ث٥ؾ اص دٚ ثشاثش ا٤ٗ ٔمذاس اػز، ثٙبثشا٤ٗ فشا٤ٙذ سجخ٥ش أىب٘ذز٤ش ٘جٛدٜ ٚ افضا٤ؾ غّؾز وّش ٣ٔ

ثبؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ لجلاً ث٥بٖ ٌشد٤ذ افضا٤ؾ غّؾز ٤ٖٛ وّش ٚ ػذ٤ٓ ٘بؿ٣ اص ٘بؿ٣ اص ػب٤ش فشا٤ٙذٞب ٣ٔ

ٞب ثٝ كٛسر ٞب ٚ سق٥٥ٗ ٔٙـؤ ٤ٖٛسق٥٥ٗ س٥خ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝدس ادأٝ ثب  ٞؼْٛ آة ؿٛس ثٛدٜ وٝ

 سش، ثشسػ٣ خٛاٞذ ؿذ.ػضئ٣

 
 اثشوٜٛ آثخٛاٖ اك٣ّ ٞب٤٢ٖٛ ٔشثٛط ثٝ آٔبس٢ دبسأششٞب٢ 9-4ؿىُ 

                                                           
1
 Conservative 
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 آثخٛاٖ اثشوٜٛٞب دس ٞب ٕٞشاٜ ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ )ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣( ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٚ آ٥ٖ٘ٛسٛص٤ـ غّؾز وبس٥ٖٛ 10-4ؿىُ

 12-4ٚ  11-4ٞب٢ ٞب٢ غبِت ػذ٤ٓ ٚ وّش وٝ ثٝ سشس٥ت دس ؿىُ٘مـ١ سغ٥٥شار ٔىب٣٘ غّؾز ٤ٖٛ

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٔـبثٝ سغ٥٥شار ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ اص غشة آثخٛاٖ )ٔلُ سغز٤ٝ( ثٝ ػٕز ؿشق ٚ 

٢ ٔزوٛس ثٝ ٞبثٝ ٤ٚظٜ دس ٔلذٚد٠ ػٙٛة ؿشل٣ )اػفٙذ آثبد( دس ٔؼبٚسر وفٝ ٕ٘ى٣، غّؾز ٤ٖٛ

 كذاوظش سػ٥ذٜ اػز. 
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 سغ٥٥شار غّؾز ٤ٖٛ ػذ٤ٓ دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ 11-4ؿىُ 

 سغ٥٥شار غّؾز ٤ٖٛ وّش دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ 12-4ؿىُ
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 10ًوَداس ضَلش -1 -4-3-3

ٞب٢ اك٣ّ دس سقذاد ٕ٘ٛداس ٥ٕ٘ٝ ٍِبس٤ش٣ٕ ؿِٛش ثٝ ٔٙؾٛس ٔمب٤ؼٝ ٚ ٘ـبٖ دادٖ سغ٥٥شار غّؾز ٤ٖٛاص 

-ثٝ سشس٥ت ٕ٘ٛداس ؿِٛش ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 14-4ٚ  13-4ٞب٢ ؿٛد. ؿىُٞب اػشفبدٜ ٣ٔص٤بد٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

دٞذ وٝ سٚ٘ذ سغ٥٥شار دٞذ. ٔمب٤ؼ١ ا٤ٗ دٚ ٕ٘ٛداس، ٘ـبٖ ٣ٔٞب٢ ٌشٜٚ ٤ه ٚ ٌشٜٚ دٚ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

ثٛدٜ ثب ا٤ٗ ٞب٢ ٞش دٚ ٌشٜٚ سب كذٚد٢ ؿج٥ٝ ٤ىذ٤ٍش ٞب ٚ سشو٥ت ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ٕ٘ٛ٘ٝغّؾز ٤ٖٛ

سفبٚر وٝ ٔمبد٤ش وّش ٚ ػذ٤ٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٌشٜٚ دٚ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػب٤ش ٤ٟٛ٘ب افضا٤ؾ ث٥ـشش٢ داؿشٝ 

ٞب٢ ٌشٜٚ دٚ سلز سؤط٥ش ٘فٛر آة ؿٛس اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ ث٥بٖ ٌشد٤ذ سشو٥ت ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبؿذ. اص كبؿ٥ٝ ؿشل٣ آثخٛاٖ ٣ٔ

 
 (µs/cm 2050وٕشش اص  ECثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛ )ٌشٜٚ ٤ه ثب  ٞب٢ٕ٘ٛداس ؿِٛش ٕ٘ٛ٘ٝ 13-4ؿىُ 

                                                           
1
 Schoeller 
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 (µs/cm 2050ث٥ـشش اص  ECٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛ )ٌشٜٚ دٚ ثب ٕ٘ٛداس ؿِٛش ٕ٘ٛ٘ٝ 14-4ؿىُ 

 ت٘پ ٍ سخسبسٓ ّ٘ذسٍض٘و٘بٖٗ -4-3-3-2

 11ثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ٛداس دب٤ذشٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس دٚ ٌشٜٚ سق٥٥ٗ س٥خ ٚ سخؼبس٠ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

سق٥٥ٗ ؿذ. ٔٛلق٥ز ث٥ـشش  AquaChem 2011.1سٛػظ ٘شْ افضاس ٞب٢ آة ٚ ثش اػبع ٔٛلق٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ

آ٣٘ٛ٥٘ ٕ٘ٛداس دب٤ذش دس ؿىُ  ( دس ٔظّضµs/cm 2050وٕشش اص  ECٕ٘ٛ٘ٝ ثب  25ٞب٢ ٌشٜٚ اَٚ )ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب داسا٢ س٥خ وّشٚسٜ ٚ ٔبثم٣ فبلذ س٥خ غبِت ٞؼشٙذ ٚ دس % 50ٕٝ٘ٛ٘ دٞذ وٝ كذٚد٘ـبٖ ٣ٔ 4-15

ٕ٘ٛ٘ٝ( اص غشة آثخٛاٖ  19ٞب )ٔظّز وبس٣٘ٛ٥ ٥ٕٞٗ ٕ٘ٛداس س٥خ غبِت ٚػٛد ٘ذاسد. اغّت ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

 6ٞب )(. ٔبثم٣ 16ٕٝ٘ٛ٘-4ا٘ذ )ؿىُ ٞب٢ ٔشوض٢ )ؿٟش اثشوٜٛ( ٚالـ ؿذٜٔلُ سغز٤ٝ )فشاغٝ( سب ثخؾ

                                                           
1
 Piper trilinear  diagram 
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ذٚد٠ ٟٔشدؿز دس ٔلُ ٔلذٚد٠ ثؼشٝ افز ػغق ا٤ؼشبث٣ آثخٛاٖ لشاس داس٘ذ وٝ س٥خ ٕ٘ٛ٘ٝ( دس ٔل

 (.16-4آٟ٘ب ٘ضد٤ه ثٝ وّشٚسٜ ٥ٙٔض٤ه اػز )ؿىُ 

-4( دس ٕ٘ٛداس دب٤ذش )ؿىُ µs/cm 2050ث٥ـشش اص  ECٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ )ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثب ٔٛلق٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ( وّشٚسٜ ػذ٤ه % 75ٕٝ٘ٛ٘دٞذ وٝ س٥خ ٚ سخؼبسٜ غبِت ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ )( ٘ـبٖ 15٣ٔ

ٞب دس كبؿ١٥ ؿشل٣ آثخٛاٖ دس ٔلذٚد٠ ؿٕبَ ؿشق ٚ ػٙٛة ؿشق )اػفٙذ آثبد( ثبؿذ. ا٤ٗ ٣ٕٔٝ٘ٛ٘

-(. سقذاد و٣ٕ اص 16ٕٝ٘ٛ٘-4ثبؿٙذ )ؿىُ ا٘ذ ٚ سلز ٘فٛر آة ؿٛس اص ػٕز وفٝ اثشوٜٛ ٣ٔٚالـ ؿذٜ

ا٘ذ داسا٢ س٥خ ٚ سخؼبس٠ وّشٚسٜ الـ ؿذٜٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ وٝ دس ٔلذٚد٠ افز ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ

 ٥ٙٔض٤ه ٞؼشٙذ.

% وُ 50(، دس ٔؼٕٛؿ ث٥ؾ اص 15-4ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛداس دب٤ذش ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٞش دٚ ٌشٜٚ )ؿىُ 

ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ داسا٢ س٥خ ٚ سخؼبسٜ غبِت ٔـخل٣ ٥٘ؼشٙذ. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ط آثٟب ثب ٔٙـؤ سغز٤ٝ اص اسسفبفبر د٥ِٔٛٚش٣ ٚ آٞى٣ غشة ٚ ٘فٛر آة ٔٛضٛؿ اكشٕبلاً  ٘بؿ٣ اص اخشلا

ٞب٢ دب٤ذش ٞش دٚ ٌشٜٚ ٞب دس ٔظّض وبس٥ٖٛ ٕ٘ٛداسؿٛس اص وفٝ )دلا٤ب( دس ؿشق اػز. ٔٛلق٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ

دٞذ وٝ سشو٥ت ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة ثٝ كٛسر خظ ٔٙل٣ٙ ثٝ ٔٛاصار ضّـ ٥ٙٔض٤ٓ ٚ ٔشٕب٤ُ ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب سم دادٜ اػز )فجذا٣ِّٟ ذ ٚ اكشٕبلاً سجبدَ ٣٘ٛ٤ )ٔقىٛع( دس ثشخ٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝثبؿثٝ سأع ػذ٤ٓ ٣ٔ

-ٞب ث٥ـشش اص وّؼ٥ٓ ٣ٔ( وٝ ػٟٓ ػب٤ٍض٣ٙ٤ ػذ٤ٓ ثٝ ػب٢ ٥ٙٔض٤ٓ دس ػغق سع1394ٚ ٕٞىبساٖ، 

  ثبؿذ.
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 اثشوٜٛ( ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ G2( ٚ دْٚ)G1ٞب٢ ٌشٜٚ اَٚ)ٕ٘ٛداسٞب٢ دب٤ذش ٚ ٔٛلق٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ 15-4ؿىُ
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 ( ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوG2ٜٛ( ٚ دْٚ)G1ٞب٢ ٌشٜٚ اَٚ)ٔٛلق٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ 16-4ؿىُ 

 (1394)كذاوظش سشاص ػغق ا٤ؼشبث٣ دس فشٚسد٤ٗ 

 ّبٕ اصلٖثشسسٖ تغ٘٘شات هکبًٖ سبٗش َٗى -4-3-3-3

 1-16-4ٞب٢ ٥ٙٔض٤ٓ، وّؼ٥ٓ ٚ دشبػ٥ٓ دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس ؿىُ سغ٥٥شار غّؾز وبس٥ٖٛ

ثبؿذ. دس دٞذ وٝ ا٤ٗ سغ٥٥شار ؿج٥ٝ سغ٥٥شار ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٚ غّؾز ٤ٖٛ ػذ٤ٓ ٣ٔ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ٔزوٛس افضا٤ؾ ٤بفشٝ اػز. ٔٙجـ ٚسٚد وّؼ٥ٓ ٚ ػٙٛة ؿشق ٚ ؿٕبَ ؿشق آثخٛاٖ غّؾز ٤ٖٛ

 ٞب٢ آٞى٣ ٚ د٥ِٔٛٚش٣ ٞؼشٙذ وٝ سغز٤ٝ آثخٛاٖ سا ثٝ فٟذٜ داس٘ذ.٥ٙٔض٤ٓ دس غشة آثخٛاٖ ػًٙ

، 200عج٥ق٣ ؿ٥ش٤ٗ ثٝ سشس٥ت وٕشش اص  ٞب٢ٔقٕٛلاً غّؾز ػذ٤ٓ، ٥ٙٔض٤ٓ، وّؼ٥ٓ ٚ دشبػ٥ٓ دس آة

ٞب٢ اك٣ّ دس غشة ٚ (. ٥ٔضاٖ غّؾز وبسUSGS 1964ٖٛ٥ٌشْ دس ٥ِشش اػز )٣ّ٥ٔ 10ٚ  100، 50

-ٔلٛس ٔشوض٢ آثخٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ ؿشا٤ظ سغز٤ٝ ٚ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ سمش٤جبً دس كذ آة ؿ٥ش٤ٗ عج٥ق٣ ٣ٔ

س٤ض سػ٣ ٚ ٕ٘ى٣( ٚ ؿٙبػ٣ )سػٛثبر و٤ٛش٢ ٚ دا٘ٝثبؿذ. أب دس ؿشق آثخٛاٖ ثٝ د٥ُِ ؿشا٤ظ ص٥ٔٗ 

ٞب ث٥ـشش اص كذ ؿٛس ثٝ داخُ آثخٛاٖ، غّؾز وبس٥ٖٛٔؼبٚسر ثب وفٝ ٕ٘ى٣ )دلا٤ب( اثشوٜٛ ٚ ٘فٛر آة 
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ٔٙـؤ د٥ِٔٛٚز ٞب٢ عج٥ق٣ ثب وشثٙبر دس آةآة ؿ٥ش٤ٗ عج٥ق٣ ٚ سب ؿٙذ٤ٗ ثشاثش آٖ اػز. غّؾز ث٣

ٞب٢ عج٥ق٣ ثب ٌشْ دس ٥ِشش اػز ٚ غّؾز ػِٛفبر دس آة٣ّ٥ٔ 500ٚ ػًٙ آٞه ٔقٕٛلاً وٕشش اص 

ٞب٢ اػ٥ذ٢ ٞب٢ ػِٛف٥ذ٢، ط٤ذغ ٚ ا٥٘ذس٤ز ثٝ ػض دس ٔٛاسد سؤط٥ش صٞبةٔٙـؤ اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ وب٘ؼًٙ

ٞب٢ غّؾز آ٥ٖ٘ٛ (. سغ٥٥شارUSGS 1964ثبؿذ )ٌشْ دس ٥ِشش ٣ّ٥ٔ٣ٔ 300ٔقبدٖ، ٔقٕٛلاً وٕشش اص 

-دٞذ وٝ غّؾز آ٥ٖ٘ٛ ث٣٘ـبٖ ٣ٔ 17-4وشثٙبر ٚ ػِٛفبر دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس ؿىُ ث٣

ٞب٢ آٞى٣ غشة ٞب٢ عج٥ق٣ ثب ٔٙـؤ سغز٤ٝ اص د٥ِٔٛٚز ٚ ػًٙوشثٙبر دس سٕبْ ٔلذٚدٜ دس كذ آة

غّؾز آ٥ٖ٘ٛ ؿٛد. ٣ٔ اػز ٚ ٤ه افضا٤ؾ ٘ؼج٣ دس ؿٕبَ ؿشق آثخٛاٖ ٚ ؿشق ؿٟش اثشوٜٛ د٤ذٜ

ػِٛفبر دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ، ث٥ـشش دس ٘مبط غشة ٚ ؿشق آثخٛاٖ داسا٢ افضا٤ؾ ٘ؼج٣ ٚ ث٥ؾ اص 

 سػذ. ٞب٢ عج٥ق٣ اػز وٝ دس ؿٕبَ ؿشق آثخٛاٖ ثٝ كذاوظش ٣ٔكذ غّؾز دس آة
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 اثشوٜٛٞب٢ ٥ٙٔض٤ٓ، وّؼ٥ٓ ٚ دشبػ٥ٓ دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ سغ٥٥شار غّؾز وبس٥ٖٛ 1-16-4ؿىُ 
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 وشثٙبر ٚ ػِٛفبر دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛٞب٢ ث٣سغ٥٥شار غّؾز آ٥ٖ٘ٛ 17-4ؿىُ 

 ً٘تشات ثشسسٖ تغ٘٘شات هکبًٖ آًَ٘ى -4-3-4

-دا١ٙٔ سغ٥٥شار غّؾز ٥٘ششار ) 1-4ثب سٛػٝ ثٝ ػذَٚ 
NO3 ٌشْ ٣ّ٥ٔ 22 ثب ٔشٛػظ   50سب  6/5 ( اص

(. WHO 2011( اػز )mg/l50 ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟب٣٘ ) ثبؿذ وٝ وٕشش اص كذ اػشب٘ذاسدثش ٥ِشش ٣ٔ

 mg/l ٚ كذاوظش سب mg/l10 ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔقٕٛلاً وٕشش اص كذ عج٥ق٣ غّؾز آ٥ٖ٘ٛ ٥٘ششار دس آة



61 
 

CDPH, 2010) ثبؿذ15٣ٔ
-ٞب٢ غ٥شعج٥ق٣ )ا٘ؼب٘ضاد( ٣ٔٚ ث٥ـشش اص ا٤ٗ ٔمذاس ٘بؿ٣ اص آِٛد٣ٌ( 12

ٞؼشٙذ  mg/l 10ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛ داسا٢ غّؾز ث٥ؾ اص ٕ٘ٛ٘ٝ% 85ث٥ؾ اص  (.Mueller 1995) ثبؿذ

( دس ٔلذٚد٠ غشة آثخٛاٖ )فشاغٝ(، ٔلُ ٚسٚد٢ ٚ سغز١٤ mg/l30 وٝ ث٥ـشش٤ٗ ٔمبد٤ش آٖ )ث٥ؾ اص 

(. فٕك آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤ٗ 18-4ا٘ذ )ؿىُ آثخٛاٖ سب ثخؾ ٔشوض٢ آٖ )ؿٟش اثشوٜٛ( ٚالـ ؿذٜ

ٔشش ٔشغ٥ش  30سب ث٥ؾ اص  15وٕشش ٚ ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ث٥ٗ ٔلذٚدٜ ٘ؼجز ٔٙبعك د٤ٍش آثخٛاٖ 

ا٢ ٚ لّٜٛ ػ٣ٍٙ ( غشة آثخٛاٖ اص سػٛثبر ػ٥ّش٣، ٔبػ6ٝ-1ؿٙبػ٣ )ؿىُاػز. عجك ٘مـ١ ص٥ٔٗ

ؿٛد. وـبٚسص٢ دس خبن وٝ ثٝ ػٕز ٔشوض دؿز اص ا٘ذاصٜ آٟ٘ب وبػشٝ ٣ٔ )دسؿز دا٘ٝ( سـى٥ُ ؿذٜ

-وبس٢ ثٝ عٛس ٘ؼجشبً فـشدٜ اػز. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔبس٢ ٚ ٟ٘بَؤٙبػت ا٤ٗ ٔٙغمٝ اغّت ثٝ كٛسر دسخز

ٞب٢ سٛاٖ ٌفز فبُٔ اك٣ّ افضا٤ؾ ٥٘ششار دس ا٤ٗ ثخؾ ثب سٛػٝ ثٝ ؿشا٤ظ آة ٚ خبن ٔٙغمٝ، فقب٥ِز

 ٌؼششد٠ وـبٚسص٢ اػز.

 
 سغ٥٥شار غّؾز آ٥ٖ٘ٛ ٥٘ششار دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ 18-4ؿىُ 

                                                           
12
‌The California Department of Public Health (CDPH) regulates nitrate as a drinking water contaminant. 
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 الکتشٗکٖاستجبط آًَ٘ى ً٘تشات ثب ّذاٗت  -4-3-4-1

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. سغ٥٥شار غّؾز  19-4اسسجبط غّؾز آ٥ٖ٘ٛ ٥٘ششار ثب ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣، دس ؿىُ 

داس٢ ٘ـبٖ ٞب٢ سفى٥ه ؿذٜ ثش اػبع ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ اسسجبط ٔق٣ٙآ٥ٖ٘ٛ ٥٘ششار ثب ٥ٞؾ ٤ه اص ٌشٜٚ

ثبؿٙذ، ث٥ـشش دس ٌشٜٚ ٣ٔ( mg/l20ٞب٣٤ وٝ داسا٢ غّؾز ثبلاسش٢ اص ٥٘ششار )ث٥ؾ اص دٞٙذ. ٣ٕٕ٘ٝ٘ٛ٘

٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٥ٕشش ٞؼشٙذ وٝ دس غشة سب  2050اَٚ ٤ق٣ٙ داسا٢ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ وٕشش اص 

  ا٘ذ.٘ٛاك٣ ٔشوض٢ آثخٛاٖ ٚالـ ؿذٜ

 
 سغ٥٥شار غّؾز ٥٘ششار دس ثشاثش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ 19-4 ؿىُ

 صلّٖبٕ ااستجبط آًَ٘ى ً٘تشات ثب َٗى -4-3-4-2

ٞب٢ ثب غّؾز دٞذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٘ـبٖ 18٣ٔ-4٘مـ١ دشاوٙؾ غّؾز ٥٘ششار )ؿىُ 

ؿٛد. ثب ٣ّ٥ٔ ٌشْ ثش ٥ِشش فلاٜٚ ثش ٔلذٚد٠ غشة سمش٤جبً دس اوظش ٌؼشش٠ آثخٛاٖ د٤ذٜ ٣ٔ 15ث٥ؾ اص 

دس اوظش ٘مبط سػذ ا٤ٗ غّؾز سٛػٝ ثٝ دلا٤ُ روش ؿذٜ دس افضا٤ؾ غّؾز ٥٘ششار دس غشة، ثٝ ٘ؾش ٣ٔ

ٞب٢ اك٣ّ دس آثخٛاٖ، ثب سٛػٝ آثخٛاٖ سٛص٤ـ ؿذٜ اػز. ثشسػ٣ اسسجبط سغ٥٥شار غّؾز ٥٘ششار ثب ٤ٖٛ

-دٞذ ثٝ ػض آ٥ٖ٘ٛ ػِٛفبر ٚ وبس٥ٖٛ وّؼ٥ٓ ٥ٞؾ ساثغ١ ٔق٣ٙ٘ـبٖ ٣ٔ 21-4ٚ  20 -4ٞب٢ ثٝ  ؿىُ

ٞب ساثغٝ خٛث٣ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚػٛد ٘ذاسد. غّؾز ٥٘ششار ٌشٜٚ اَٚداس٢ ث٥ٗ غّؾز ٥٘ششار ٚ د٤ٍش ٤ٖٛ
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ٞب٢ ٌؼششدٜ غّؾز ٤ٖٛ وّؼ٥ٓ  ٚ ػِٛفبر داس٘ذ. ساثغ١ ٥٘ششار ثب ػِٛفبر اكشٕبلاً ٘بؿ٣ اص فقب٥ِز

 ثبؿذ.وـبٚسص٢ دس غشة آثخٛاٖ ٣ٔ

 

 

 
 ٞب٢ اك٣ّ دس آثخٛاٖ اثشوٜٛسغ٥٥شار غّؾز ٥٘ششار دس ثشاثش غّؾز آ٥ٖ٘ٛ 20-4ؿىُ 
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 ٞب٢ اك٣ّ دس آثخٛاٖ اثشو٥ٜ٘ٛششار دس ثشاثش غّؾز وبس٥ٖٛسغ٥٥شار غّؾز  21-4ؿىُ 
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 ثشسسٖ تغ٘٘شات هکبًٖ فلضات سٌگ٘ي هٌتخت -4-4

ٞب٢ آثخٛاٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 1-4فٙبكش ثبِمٜٛ ػ٣ٕ ٔٙشخت ؿبُٔ آسػ٥ٙه، وبد٥ٔٓ ٚ ػشة عجك ػذَٚ 

ٕ٘ٛ٘ٝ داسا٢ ٔمذاس  10ا٘ذ. ٘شب٤غ سؼض٤ٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثٝ ػض آسػ٥ٙه، كذٚد ٥ٌش٢ ؿذٜاثشوٜٛ ا٘ذاصٜ

ٞب فبلذ ٔمذاس غّؾز لبثُ طجز ثٛدٜ ٚ وٕشش اص غّؾز لبثُ طجز ػشة ٚ وبد٥ٔٓ ٞؼشٙذ ٚ ثم١٥ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٔىشٌٚشْ ثش ٥ِشش ثشا٢ ػشة ٚ وبد٥ْٔٛ(  1/0ٚ  1ٔمذاس ٘ـبٖ دادٜ ؿذ٠ دػشٍبٜ )ثٝ سشس٥ت وٕشش اص 

ثٝ فٙٛاٖ وٕشش٤ٗ ٔمذاس غ٥ش  دػشٍبٜ ػٟز ػشة ٚ وبد٥ٔٓ٘ـبٖ دادٜ ؿذ٠ ٘لف ٔمذاس غّؾز داس٘ذ. 

كفش ػٟز سشػ٥ٓ ٕ٘ٛداسٞب ٚ ثشسػ٥ٟب٢ آٔبس٢ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز.  وٕشش٤ٗ، ث٥ـشش٤ٗ ٚ 

اػز. وٕشش٤ٗ،  ٥ٔµg/l 38/0 ،µg/l 72/12  ٚµg/l 53/2ب٥ٍ٘ٗ ٔمذاس غّؾز ٤ٖٛ آسػ٥ٙه ثٝ سشس٥ت 

ٚ ثشا٢ غّؾز  µg/l 06/0 ،µg/l 20/7  ٚµg/l 80/0ث٥ـشش٤ٗ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾز ٤ٖٛ وبد٥ٔٓ ثٝ سشس٥ت 

ٞب٢ ٔزوٛس ثبؿذ. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾز ٣ٖٔٛ٤  ٤µg/l 88/0 ،µg/l 43/16  ٚµg/l 56/2ٖٛ ػشة ثٝ سشس٥ت 

ٞب٢ ػٟب٣٘ )آطا٘غ كفبؽز ٔل٥ظ ص٤ؼز ( اػشب٘ذاسدMCLٞب وٕشش اص ث٥ـ١ٙ٥ كذ آِٛد٣ٌ )ٕ٘ٛ٘ٝ

 آٔش٤ىب ٚ ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟب٣٘( دس ٔقشم وٛسبٜ ٔذر ٞؼشٙذ.

 آسسٌ٘ک -4-4-1

 22-4اػز. ؿىُ  آسػ٥ٙه ٤ه ؿجٝ فّض ثبِمٜٛ ػ٣ٕ ٚ ٔشلشن سلز ؿشا٤ظ ٔٙبثـ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ

-ٞب٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ آثخٛاٖ اثشوٜٛ سا ٘ـبٖ ٣ٔسغ٥٥شار ٔىب٣٘ غّؾز فّض ػ٥ٍٙٗ آسػ٥ٙه دس ٕ٘ٛ٘ٝ

دٞذ، فمظ غّؾز دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ٖٛ آسػ٥ٙه ٚالـ دس ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ ؿشق آثخٛاٖ ث٥ؾ اص كذ 

ٔلشٛا٢ آسػ٥ٙه ( اػز. µg/l15 ) EPA( ٚ وٕشش اص كذ ٔؼبص µg/l 10) WHOاػشب٘ذاسدٞب٢ ػٟب٣٘ 

طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ عج٥ق٣ ثؼش٣ٍ داسد ٚ  ٞب٢ عج٥ق٣ )ػغل٣ ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ( غ٥شآِٛدٜ ثٝ فشآ٤ٙذٞب٢دس آة

افضا٤ؾ غّؾز آسػ٥ٙه دس وٙذ. سغ٥٥ش ٣ٔ µg/l10 سب 1ه ثٝ عٛس عج٥ق٣ دس ٔلذٚد٠ غّؾز آسػ٥ٙ

دٞذ. ٔقٕٛلاً ٔلشٛا٢ غّؾز آسػ٥ٙه ث٥ؾ اص اكشٕبَ آِٛد٣ٌ آٖ سا  ٘ـبٖ ٣ٔ µg/l10آة ث٥ؾ اص 

ٞب٢ ٞب٢ كبكُ اص فقب٥ِزةٞب٢ ثشٌـش٣ ٚ سٚا٘بدس ٔٙبثـ آة دس اسسجبط ثب آة µg/l30سب   10
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-ٞب( ٚ وٛدٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٣ٔوؾٞب ٚ لبسؽوؾٞب، فّفوؾٟز اػشفبدٜ اص ػْٕٛ )آفزوـبٚسص٢ ثٝ ػ

اػز وٝ ثب  µg/l 1ٞب٢ ؿ٥ش٤ٗ عج٥ق٣ ٚ غ٥شآِٛدٜ ٔقٕٛلاً غّؾز آسػ٥ٙه آٖ وٕشش اص ثبؿٙذ. آة

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾز آسػ٥ٙه ٔقَٕٛ آٟ٘ب افضا٤ؾ ؿٛس٢ ٚ ألاف آٖ ثٝ ٤ٚظٜ دس خلٛف آة

ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ  (.Moore and Ramamoorthy 1984; Sharma 2015ثبؿذ )٣ٔ  µg/l 3سب   2ث٥ٗ 

ٞب دس كذ ثٝ ػض دٙغ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ؿٕبَ ٚ ؿشق ؿٟش اثشوٜٛ )ؿٕبَ ؿشق آثخٛاٖ(، سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ 4-22

ػٟز ثشسػ٣ اسسجبط ث٥ٗ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٚ  23-4ٚ وٕشش اص آٖ ٞؼشٙذ. ٕ٘ٛداس ؿىُ  µg/l3 غّؾز 

دٞذ ث٥ٗ سغ٥٥شار غّؾز آسػ٥ٙه ٚ آسػ٥ٙه سشػ٥ٓ ؿذٜ اػز. ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ ٤٣ٖٔٛ غّؾز 

ٞب٢ ٌشٜٚ داس٢ ٚػٛد ٘ذاسد. ث٥ـشش٤ٗ غّؾز آسػ٥ٙه اوظشاً دس ٕ٘ٛ٘ٝٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ اسسجبط ٔق٣ٙ

ٞب٢ وـبٚسص٢ دس آِٛد٣ٌ آثخٛاٖ ا٘ذ. ثب سٛػٝ ثٝ ٘مؾ فقب٥ِزدْٚ ثٝ ِلبػ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٚالـ ؿذٜ

ٞب٢ ػِٛفبر ٚ ٥٘ششار ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد. سٛاٖ اسسجبط غّؾز آسػ٥ٙه سا ثب غّؾز ٤ٖٜٛٛ ٣ٔاثشو

ٞب٢ ٞب دس ثشاثش غّؾز ٤ٖٛدٞذ وٝ غّؾز آسػ٥ٙه دس دٚ ٌشٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ـبٖ ٣ٔ 24-4ٕ٘ٛداسٞب٢ ؿىُ 

غّؾز ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ ٚػٛد ٘ذاسد. افضا٤ؾ داس٢ ثٝ ػض دس ٥ٕ٘ٝ٘ٛ٘ششار ٚ ػِٛفبر، اسسجبط ٔق٣ٙ

آسػ٥ٙه دس ؿٕبَ ؿشق آثخٛاٖ ثب افضا٤ؾ غّؾز ػِٛفبر دس ا٤ٗ ٔلذٚدٜ ٘ؼجشبً ٔشسجظ ٚ ٕٞشاٜ اػز 

 وٝ ٞٓ ٔٙـؤ ثٛدٖ اكشٕب٣ِ آٟ٘ب ثب٤ذ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٥ٌشد.
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 سغ٥٥شار غّؾز آسػ٥ٙه دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ 22-4ؿىُ 

 

 آثخٛاٖ اثشوٜٛسغ٥٥شار غّؾز آسػ٥ٙه دس ثشاثش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ دس  23-4ؿىُ 
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 ٞب٢ ٥٘ششار ٚ ػِٛفبرسغ٥٥شار غّؾز آسػ٥ٙه دس ثشاثش غّؾز ٤ٖٛ 24-4ؿىُ 

 کبده٘ن -4-4-2 

ٞب٢ عج٥ق٣ ٘ؼجشبً ٔشلشن ٚ ثٝ ٘ذسر ٤بفز وبس٥ٖٛ وبد٥ٔٓ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فّض ثبِمٜٛ ػ٣ٕ وٝ دس آة

اػز ٚ  µg/l 500/0سب  µg/l 01/0ػغق ٔقَٕٛ غّؾز وبد٥ٔٓ ٔلَّٛ دس آة ؿ٥ش٤ٗ ث٥ٗ  ؿٛد.٣ٔ

ٞب٢ ٘ئٛطٖ اسٚدب كذاوظش غّؾز دس آثخٛاٖ .دٞذث٥ؾ اص ا٤ٗ ٔمذاس اكشٕبَ آِٛد٣ٌ آة سا افضا٤ؾ ٣ٔ

. كذاوظش (Moore and Ramamoorthy 1984; Sharma 2015)وٙذ سؼبٚص ٣ٕ٘ µg/l 1وبد٥ٔٓ اص 

ػغق غّؾز وبد٥ٔٓ دس آة ؿشة سٛػظ ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟب٣٘ ٚ آطا٘غ كفبؽز ٔل٥ظ ص٤ؼز 

دس  µg/l 1ٞب٢ وبس٥ٖٛ وبد٥ٔٓ ث٥ؾ اص غّؾز. افلاْ ؿذٜ اػز µg/l3  ٚµg/l 5 آٔش٤ىب ثٝ سشس٥ت 

 ٞبا٘ذ وٝ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝكبؿ٥ٝ ؿشل٣ آثخٛاٖ )دس ؿٕبَ ؿشق ٚ ػٙٛة ؿشق( ٔشٕشوض ؿذٜ

ٞب دس ؿشق ؿٟش داسا٢ غّؾز ث٥ؾ اص اػشب٘ذاسد كذاوظش ػغق آِٛد٣ٌ دس آة ٞؼشٙذ، ٤ى٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ
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(. افضا٤ؾ غّؾز 25-4ا٘ذ )ؿىُ اثشوٜٛ ٚ د٤ٍش٢ دس ٔلُ اػفٙذ آثبد، ػٙٛة ؿشق آثخٛاٖ ٚالـ ؿذٜ

ٔٛضٛؿ وبد٥ٔٓ دس ا٤ٗ ٘مبط ٔقٕٛلاً ثب افضا٤ؾ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ آة ٕٞشاٜ اػز وٝ ػٟز ثشسػ٣ ا٤ٗ 

دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ 26-4ؿٛد. ؿىُ ٕ٘ٛداس سغ٥٥شار غّؾز وبد٥ٔٓ دس ثشاثش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ سػٓ ٣ٔ

ٞب٢ ٌشٜٚ اَٚ داسا٢ ٔمذاس وٕشش اص كذ لبثُ طجز غّؾز وبد٥ٔٓ ٞؼشٙذ ٚ آٟ٘ب٣٤ وٝ داسا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٔٓ افضا٤ؾ ٤بفشٝ ٔمذاس ٞؼشٙذ دس ٌشٜٚ دْٚ لشاس داس٘ذ ٚ ثب افضا٤ؾ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٔمذاس غّؾز وبد

ٚ ساثغ١ ٔؼشم٥ٓ داسد. دس ادأٝ سؤط٥ش افضا٤ؾ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ثش افضا٤ؾ غّؾز وبد٥ٔٓ دس ثشسػ٣ 

 ؿٛد.ٔٙـؤ فّضار ػ٥ٍٙٗ ٔٙشخت سل٥ُّ ٣ٔ

 
 سغ٥٥شار غّؾز وبد٥ٔٓ دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ 25-4ؿىُ 
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‌اثشوٜٛسغ٥٥شار غّؾز وبد٥ٔٓ دس ثشاثش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ دس آثخٛاٖ  26-4ؿىُ 

 سشة -4-4-3

ٞب٢ عج٥ق٣ ثٝ ٔمذاس ثؼ٥بس وٓ ٚػٛد داسد. وبس٥ٖٛ ػشة ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فّض ػ٥ٍٙٗ ثبِمٜٛ ػ٣ٕ دس آة

ثبؿذ ٚ ث٥ؾ اص ا٤ٗ ٣ٔ µg/l 3ٞب٢ ؿ٥ش٤ٗ غ٥ش آِٛدٜ وٕشش اص ٔقٕٛلاً غّؾز ػشة ٔلَّٛ دس آة

دس ٔٙبثـ آة ػغل٣ ٘ضد٤ه ػبصد. ٥ٔضاٖ غّؾز ػشة سٛا٘ذ فشاٞٓ ٔمذاس، اكشٕبَ آِٛد٣ٌ آة سا ٣ٔ

ٞب٢ ٘ضد٤ه ثٝ ٔٙبعك اك٣ّ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ دس سٚدخب٘ٝثٛدٜ  µg/l90 سب  µg/l20 ٞب ٚ ؿٟشٞب ث٥ٗ ثضسٌشاٜ

٤بثذ    افضا٤ؾ ٣ٔ  µg/l 500 ٞب٢ ٔب٤ـ ٔقذ٣٘ ثٝ ث٥ؾ اصٞب٢ كٙقش٣ ٚ سخ١٥ّ ثبعّٝٚ ؿٟشن

(Moore and Ramamoorthy 1984; Sharma 2015).  كذ اػشب٘ذاسدWHO  ٚEPA  ثشا٢ غّؾز

ثب سٛػٝ ثٝ سغ٥٥شار غّؾز ػشة دس ؿىُ  اػز. µg/l 10  ٚ µg/l15ػشة دس آة آؿب٥ٔذ٣٘ ثٝ سشس٥ت 

 µg/l 5ٕ٘ٛ٘ٝ آة داسا٢ ٔمذاس لبثُ طجز سٛػظ دػشٍبٜ، غّؾز وبس٥ٖٛ ػشة دس آٟ٘ب اص  7، سٕبْ 4-27

دس ؿٕبَ ؿشق ٚ ػٙٛة ؿشق( ٔشغ٥ش اػز وٝ ٕٞب٘ٙذ وبد٥ٔٓ دس كبؿ٥ٝ ؿشل٣ آثخٛاٖ ) µg/l 16سب 

)كذاوظش ػغق  WHOٞب وٝ داسا٢ غّؾز ث٥ؾ اص اػشب٘ذاسد ا٘ذ، دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔشٕشوض ؿذٜ

آِٛد٣ٌ دس آة( ٞؼشٙذ، ٤ى٣ دس ؿشق ؿٟش اثشوٜٛ ٚ د٤ٍش٢ دس  ػٙٛة ؿشق آثخٛاٖ )اػفٙذآثبد( ٚالـ 

دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ اػز ٚ ا٘ذ. دشاوٙذ٣ٌ ٚ سغ٥٥شار غّؾز ػشة ٕٞب٘ٙذ غّؾز وبد٥ٔٓ ؿذٜ

ٞب٣٤ سم دادٜ وٝ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ افضا٤ؾ داسد. ٕ٘ٛداس سغ٥٥شار افضا٤ؾ غّؾز ػشة ٞٓ دس ٔىبٖ

ٞب٢ دٞذ ٕٞب٘ٙذ وبد٥ٔٓ، غّؾز ػشة ٞٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝغّؾز ػشة دس ثشاثش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٘ـبٖ ٣ٔ

 (.28-4ا٢ ساثغ١ ٔؼشم٥ٓ اػز )ؿىُ ٤بثذ ٚ داسٌشٜٚ دْٚ ثب افضا٤ؾ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣، افضا٤ؾ ٣ٔ
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 سغ٥٥شار غّؾز ػشة دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ 27-4ؿىُ 

 

 سغ٥٥شار غّؾز ػشة دس ثشاثش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ 28-4ؿىُ 
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 ّب ٍ فلضات سٌگ٘يثشسسٖ هٌطأ َٗى -4-5

 ّبٕ اصلَٖٗى -4-5-1

طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ وٙششَ وٙٙذ٠ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ اك٣ّ، اثشذا فشآ٤ٙذٞب٢ ػٟز ثشسػ٣ ٔٙـؤ ٤ٖٛ

سٛاٖ اص عش٤ك ٕ٘ٛداس ٥ٌجغ  اسص٤بث٣ وشد. ا٤ٗ ٞب٢ اك٣ّ سا ٣ٔؿٛد. ٔٙبثـ ٤ٖٛآثخٛاٖ ثشسػ٣ ٣ٔ

Na ٞب٢( دس ٔمبثُ ٘ؼجزTDSٕ٘ٛداس وٝ اص سشػ٥ٓ ٥ٔضاٖ وُ ػبٔذار كُ ؿذٜ )
+
/(Na

+
+Ca

2+
)  ٚ

Cl
-
/(Cl

-
+HCO3

-
وٙٙذ٠ عج٥ق٣ اطشٌزاس ثش ؿ٣ٕ٥ آة  وٙششَسٛا٘ذ فٛأُ ٌشدد، ٣ٔكبكُ ٣ٔ (

ٞب )سشو٥ت ٞب٢ ػ٢ٛ، ا٘للاَ ٚ ٞٛاصد٣ٌ ػًٙص٤شص٣ٙ٥ٔ سا ؿٙبػب٣٤ وٙذ. ا٤ٗ فٛأُ ؿبُٔ ثبسؽ

ٞب٢ ٔزوٛس ثبلا ٞب غّؾز ٘ؼجز(. اٌش دس 29ٕٝ٘ٛ٘-4ثبؿذ )ؿىُ سجّٛس  ٣ٔ -ٞب( ٚ فشآ٤ٙذ سجخ٥ش ػًٙ

 ٚTDS ٞب٢ ٔٙغمٝ داس٘ذ. اٌش غّؾز سؤط٥ش سا س٢ٚ ؿ٣ٕ٥ آةٞب٢ ػ٢ٛ ث٥ـشش٤ٗ ؽدب٥٤ٗ ثبؿذ، ثبس

ٌشْ ثش ٥ِشش ثبؿذ، ٘ـبٖ دٞٙذ٠ سؤط٥ش فشآ٤ٙذ ٣ّ٥ٔ 1000سب  100 ث٥ٗ TDSٞب دب٥٤ٗ ٚ ا٤ٗ ٘ؼجز

ٞب٢ ؿٛس ٞب اػز ٚ دس كٛسس٣ وٝ ٔمبد٤ش ا٤ٗ دٚ دبسأشش ثبلا ثبؿذ، فبُٔ سجخ٥ش ٚ آةٞٛاصد٣ٌ ػًٙ

ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس ٔٛلق٥ز ٕ٘ٛ٘ٝ (.Gibbs 1970ٚ٘ذ )سوٙششَ وٙٙذ٠ ؿ٣ٕ٥ آة ثٝ ؿٕبس ٣ٔ

 2050ٞب٢ ٌشٜٚ اَٚ وٝ داسا٢ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ وٕشش اص دٞذ وٝ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداسٞب٢ ٥ٌجغ ٘ـبٖ ٣ٔ

ٌشْ ثش ٥ِشش ثٛدٜ ٚ سلز ٣ّ٥ٔ 1000آٟ٘ب وٕشش اص  ٥ٔTDSىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٥ٕشش ٞؼشٙذ، فٕذسبً 

ٞب ث٥ـشش دس غشة، ٔلُ ٚسٚد٢ ٚ سغز٤ٝ آثخٛاٖ سب ؼشٙذ. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٞسؤط٥ش ٞٛاصد٣ٌ ٚ ا٘للاَ ػًٙ

-4ا٘ذ )ؿىُ ٞب٢ د٥ِٔٛٚش٣ ٚ آٞى٣ ٚالـ ؿذٜ٘ٛاك٣ ٔشوض٢ آٖ )ؿٟشػشبٖ اثشوٜٛ( ثب ٔٙـؤ اص ػًٙ

 2050ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ دس ٕ٘ٛداسٞب٢ ٥ٌجغ وٝ داسا٢ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ث٥ؾ اص (. ٔٛلق٥ز 4ٕٝ٘ٛ٘

ٌشْ ثش ٥ِشش ٘ـبٖ دٞٙذ٠ سؤط٥ش سجخ٥ش ٣ّ٥ٔ 1000ث٥ؾ اص  TDSٞؼشٙذ ثب ٔشش ٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٣

ٞب دس كبؿ٥ٝ ؿشل٣ ثبؿذ. ا٤ٗ ٤ٕٝ٘ٛ٘ب ٘فٛر آة ؿٛس ثش سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ افضا٤ؾ ألاف آثخٛاٖ ٣ٔ

٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٥ٕشش  5000آثخٛاٖ )ؿٕبَ ؿشق ٚ ػٙٛة ؿشق( ثب ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ث٥ؾ اص 

ٔشش اػز، فبُٔ  30ػٝ ثٝ فٕك ػغق ا٤ؼشبث٣ دس ٘مبط ؿشل٣ آثخٛاٖ وٝ ث٥ؾ اص ا٘ذ. ثب سٛٚالـ ؿذٜ
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سجخ٥ش دس افضا٤ؾ ألاف آة ٕٔىٗ ٥٘ؼز ٚ ٕٞب٘غٛس وٝ لجلاً ٞٓ روش ؿذ ا٤ٗ افضا٤ؾ ٘بؿ٣ اص ٘فٛر 

 آة ؿٛس ثٝ آثخٛاٖ اػز.     

 

 

 ٕ٘ٛداسٞب٢ ٥ٌجغ، ٔىب٥٘ضْ وٙششَ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آثخٛاٖ اثشوٜٛ 29-4ؿىُ 
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ٞب( ٚ ٘فٛر آة ؿٛس دس سشو٥ت ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٞب )وب٣٘ثب سٛػٝ ثٝ ٘مؾ ا٘للاَ ػًٙ

ا٤ٗ ؿبخق فجبسسؼز اصؿبخق اؿجبؿ ٔلبػجٝ ٚ ثشسػ٣ ؿذ. 
13
      (

   

   
)  IAPوٝ دس آٖ   

اػز. اٌش آة دس كبِز اؿجبؿ ثبؿذ، ٥ٔضاٖ ؿبخق اؿجبؿ  15طبثز سقبدَ Kspٚ  ٥ٔ14ضاٖ فقب٥ِز ٤ٖٛ

ثبؿذ، اٌش ٔمذاس ا٤ٗ ؿبخق ٔظجز ثبؿذ، آة دس كبِز فٛق اؿجبؿ ٚ سٕب٤ُ كفش ٤ب ٘ضد٤ه ثٝ كفش ٣ٔ

ٞب ٚػٛد ٞب داسد  ٚ اٌش ٔٙف٣ ثبؿذ، آة سلز اؿجبؿ ثٛدٜ ٚ سٕب٤ُ ثٝ ا٘للاَ وب٣٘ثٝ سٝ ٘ـ٣ٙ٥ وب٣٘

دز٤ش ؿبُٔ ٞب٢ ا٘للأَشٛػظ ؿبخق اؿجبؿ وب٣٘ 2-4(. ػذَٚ Eby 2004; Soltani 2017داسد )

اَٚ ٚ دْٚ  ٞب٢ ٌشٜٚٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٥ِز، ا٥٘ذس٤ز، ط٤ذغ، وّؼ٥ز، آسا٥ٌ٘ٛز ٚ د٥ِٔٛٚز سا دس ١ٕٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

د٥ِٔٛٚز( دس كذ اؿجبؿ  ٚ آسا٥ٌ٘ٛز ٞب٢ وشثٙبسٝ )وّؼ٥ز،دٞذ. آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٘ؼجز ثٝ وب٣٘٘ـبٖ ٣ٔ

دز٤شسش٤ٗ ثبؿذ. ٞب٥ِز ث٥ـشش٤ٗ سٕب٤ُ ثٝ ا٘للاَ ٤ب ا٘للاَٞب٢ د٤ٍش سلز اؿجبؿ  ٣٘٣ٔٚ ٘ؼجز ثٝ وب

ٞب ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ اَٚ، ثبؿذ. ثب افضا٤ؾ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ دس ٌشٜٚ دْٚ ٕ٘ٛ٘ٝوب٣٘ دس آثخٛاٖ ٣ٔ

ٞب٢ وشثٙبسٝ ثٝ ٤ٚظٜ عٛس٢ وٝ ا٤ٗ ؿبخق دس خلٛف وب٤٣٘بثذ، ثٝٔشٛػظ ؿبخق اؿجبؿ افضا٤ؾ ٣ٔ

ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ اَٚ وبٞؾ دز٤ش٢ ٞب٥ِز دس ٕ٘ٛ٘ٝسػذ. ا٘للا٥َِٔٛٚز ثٝ كذاوظش ٣ٔد

 ٤بفشٝ اػز. 

 دز٤ش دس آثخٛاٖ اثشوٜٛٞب٢ ا٘للأَشٛػظ ؿبخق اؿجبؿ وب٣٘ 2-4ػذَٚ 

 ٞب٢ آةٕ٘ٛ٘ٝ
 (SIٔشٛػظ ؿبخق اؿجبؿ )

 د٥ِٔٛٚز آسا٥ٌ٘ٛز وّؼ٥ز ط٤ذغ ا٥٘ذس٤ز ٞب٥ِز

 ٌشٜٚ اَٚ
EC≤2050(µs/cm) 

00/6- 62/1-  40/1-  40/0-  54/0-  59/0-  

 ٌشٜٚ دْٚ
EC>2050(µs/cm) 

45/4- 51/1-  29/1-  19/0-  34/0-  06/0-  

-59/1 -5/5 وُ  37/1-  33/0-  48/0-  42/0-  

ٞب٢ ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٕ٘ٛداسدز٤ش دس ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ا٘للاَػٟز ثشسػ٣ سغ٥٥شار ؿبخق اؿجبؿ وب٣٘

٘ـبٖ  30-4ٞب سػٓ ؿذٜ اػز. ؿىُ ثش اػبع افضا٤ؾ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ 31-4ٚ  30-4ؿىُ 

                                                           
1
 Saturation Index  (SI) 

2
 Ion Activity Product (IAP) 

3
 Equilibrium constant (equilibrium solubility product) 
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ثٝ  A35ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ اص ٕ٘ٛ٘ٝ دٞذ وٝ ؿبخق اؿجبؿ ٞب٥ِز ثب افضا٤ؾ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ )٣ٕٔٝ٘ٛ٘

ٞب٣٤ وٝ ؿبخق اؿجبؿ ؿٛد. ٕ٘ٛ٘ٝثقذ( ثب ؿ٥ت ص٤بد افضا٤ؾ ٚ ثٝ ػٕز وبٞؾ ا٘للاَ آٖ ٘ضد٤ه ٣ٔ

-ا٘ذ ٚ سلز ٘فٛر آة ؿٛس ٣ٔث٥ـشش٤ٗ ٔمذاس اػز دس ػٙٛة ؿشق آثخٛاٖ ٚالـ ؿذٞب٥ِز دس آٟ٘ب 

دٞٙذ ٚ ٞب٢ آثخٛاٖ سغ٥٥ش٢ سا ٘ـبٖ ٣ٕ٘ٞب٢ ط٤ذغ ٚ ا٥٘ذس٤ز دس ٕ٘ٛ٘ٝثبؿٙذ. ؿبخق اؿجبؿ وب٣٘

-ٕ٘ٛداس سغ٥٥شار ؿبخق اؿجبؿ وب٣٘ 31-4آثخٛاٖ ٘ؼجز ثٝ ا٤ٗ دٚ وب٣٘ سلز اؿجبؿ اػز. دس ؿىُ 

ٞب ٘ؼجز ثٝ ا٤ٗ وب٥ٟ٘ب داسا٢ ا٘للاَ دٞذ وٝ اغّت ٕ٘ٛ٘ٝوّؼ٥ز ٚ آسا٥ٌ٘ٛز ٘ـبٖ ٣ٔٞب٢ د٥ِٔٛٚز، 

اؿجبؿ ٤ب فٛق  A35 (EC>2050 µs/cm)ٞب٢ ثقذ اص ٕ٘ٛ٘ٝ وٕشش ٚ ٘ضد٤ه ثٝ اؿجبؿ ٚ دس ثشخ٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ذ. ا٤ٗ اٞب٢ وشثٙبسٝ ث٥ـشش دس ؿشق ؿٟش اثشوٜٛ ٚالـ ؿذٜٞب٢ فٛق اؿجبؿ اص وب٣٘اؿجبؿ ٞؼشٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

-سٛا٘ذ ٘بؿ٣ اص افضا٤ؾ لذسر ٣٘ٛ٤ آة ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ؼبد ؿشا٤ظ ٔٙبػت ثشا٢ سػٛة وب٣٘ٔٛضٛؿ ٣ٔ

 ٞب٢ وشثٙبسٝ دس اطش افضا٤ؾ ألاف دس آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثبؿذ.

 ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛٞب٢ ٞب٥ِز، ط٤ذغ ٚ ا٥٘ذس٤ز دس ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداس سغ٥٥شار ؿبخق اؿجبؿ وب٣٘ 30-4ؿىُ 

 
 ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛٞب٢ د٥ِٔٛٚز، وّؼ٥ز ٚ آسا٥ٌ٘ٛز دس ٕ٘ٛ٘ٝس سغ٥٥شار ؿبخق اؿجبؿ وب٣ٕ٘٘ٛدا 31-4ؿىُ 
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ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ٚ ٞب٢ ٔٛػٛد دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ اص ثشخ٣ ٘ؼجزٞب دس آة ٚ ٚاوٙؾثشا٢ سق٥٥ٗ ٔٙـؤ ٤ٖٛ

ذ٤ٓ ٚ ٞب٢ غبِت وّش ٚ ػ( اػشفبدٜ ؿذ. ٕٞجؼش٣ٍ ثبلا ث٥ٗ Scatter Plotٖٛ٤ٞب٢ دشاوٙذ٣ٌ )ٕ٘ٛداس

ٞب٢ وّش ٚ ثشاثش٢ غّؾز ٞب٢ غبِت اػز ٚساثغ١ خٛة آٟ٘ب ثب ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٘ـبٖ اص ٔٙـؤ ٚاكذ ٤ٖٛ

(. ػٟز Tlili-Zrelli et al. 2012ثبؿذ )ػذ٤ٓ ٘بؿ٣ اص ا٘للاَ وب٣٘ ٞب٥ِز دس آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔ

اثشوٜٛ سػٓ ؿذٜ اػز ٞب٢ آثخٛاٖ ٞب٢ وّش ٚ ػذ٤ٓ ٕ٘ٛ٘ٝثشسػ٣ ث٥ـشش، ساثغ١ ث٥ٗ سغ٥٥شار ٤ٖٛ

 1:1ٞب دس ثبلا٢ خظ دٞذ وٝ دس ٞش دٚ ٌشٜٚ سمش٤جبً اغّت ٕ٘ٛ٘ٝ(. ا٤ٗ ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ 32٣ٔ-4)ؿىُ 

دس ٔؼٕٛؿ ثب سٛػٝ ثٝ ضش٤ت  ثبؿذ.ا٘ذ وٝ ث٥بٍ٘ش وٕجٛد ٤ٖٛ ػذ٤ٓ دس ثشاثش ٤ٖٛ وّش ٣ٔلشاس ٌشفشٝ

ٞب٢ اك٣ّ ٚ دس سغ٥٥شار غّؾز ٤ٖٛ ٕٞجؼش٣ٍ ٘ضد٤ه ثٝ ٤ه ث٥ٗ ٤ٖٛ وّش ٚ ػذ٤ٓ ٚ ٔٛاسد٢ وٝ لجلاً

ٞب روش ؿذ، وبٞؾ ٤ب وٕجٛد ٤ٖٛ ػذ٤ٓ دس ٔمبثُ ٤ٖٛ وّش دس وٕشش سق٥٥ٗ س٥خ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ وّش ٚ ٚػٛد داسد. ػٟز ثشسػ٣ دل٥ك دس سق٥٥ٗ ٔٙـؤ ساثغ١ ث٥ٗ سغ٥٥شار ٤ٖٛ ٞباص ٘لف ٕ٘ٛ٘ٝ

(. ساثغ١ خغ٣ ٚ ضش٤ت 33-4د٤ذ )ؿىُ ٞب سػٓ ٌشػذ٤ٓ ثٝ عٛس ٔؼضا ثشا٢ ٞش دٚ ٌشٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ داسا٢ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ وٕشش اص ٕٞجؼش٣ٍ ٌشٜٚ دْٚ ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ اَٚ ث٥ـشش اػز، ٤ق٣ٙ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٥ٕشش وٕجٛد ٤ب وبٞؾ ٤ٖٛ ػذ٤ٓ دس ثشاثش وّش آٟ٘ب ث٥ـشش ٚ ؿبخق اػز.  2050

شٜٚ اَٚ دس غشة )ٔلُ سغز٤ٝ سب ثخؾ ٔشوض٢ ٞب٢ ٌث٥ـشش ٕ٘ٛ٘ٝ 16-4ٚ  4-4ٞب٢ ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ

ا٘ذ ٚ ٔٙـؤ آٟ٘ب اسسفبفبر آٞى٣ ٚ د٥ِٔٛٚش٣ غشة آثخٛاٖ اػز. سقذاد٢ اص ا٤ٗ آثخٛاٖ( ٚالـ ؿذٜ

ٞب دس ؿشق آثخٛاٖ ٚ دس ٔلذٚد٠ ؿٟش ٟٔشدؿز ٚ دس ٔلُ ٔخشٚط افز ػغق ا٤ؼشبث٣ سلز ٕ٘ٛ٘ٝ

سػذ فشآ٤ٙذ (. ثٝ ٘ؾش 3٣ٔ-4ٞؼشٙذ )ؿىُ  سؤط٥ش ٘فٛر آة ؿٛس اص ػٕز وفٝ ٕ٘ى٣ ثٝ داخُ آثخٛاٖ

ٞب ؿذٜ ٚ سجبدَ وبس٣٘ٛ٥ )ٔقىٛع( ػجت خشٚع ٤ب ٔلشف وبس٥ٖٛ ػذ٤ٓ اص آة ٚ ػزة س٢ٚ ػغق سع

ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ دس كبؿ٥ٝ ؿشل٣ ٞب٢ د٤ٍش اص ػّٕٝ ٥ٙٔض٤ٓ ػب٤ٍض٤ٗ آٖ ؿذٜ اػز. ٕ٘ٛ٘ٝوبس٥ٖٛ

ٞؼشٙذ وٝ داسا٢ ٔٙـؤ عج٥ق٣ ٚ ث٥ـشش  آثخٛاٖ )ؿٕبَ ؿشق ٚ ػٙٛة ؿشق( سلز سؤط٥ش ٘فٛر آة ؿٛس

 ٘بؿ٣ اص ا٘للاَ وب٣٘ ٞب٥ِز دس ٔؼبٚسر وفٝ ٚ دلا٤ب٢ و٤ٛش اثشوٜٛ اػز.
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 ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛٞب٢ وّش ٚ ػذ٤ٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝساثغ١ )خغ٣( ث٥ٗ سغ٥٥شار ٤ٖٛ 32-4ؿىُ 

 

 
 ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ اص آثخٛاٖ اثشوٜٛدٚ ٌشٜٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ وّش ٚ ػذ٤ٓ دس ساثغ١ )خغ٣( ث٥ٗ سغ٥٥شار ٤ٖٛ 33-4ؿىُ 
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ٞب٢ ٞب٢ غبِت وٙششَ وٙٙذ٠ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ثشخ٣ اص ٘ؼجزػٟز دسن ث٥ـشش فشآ٤ٙذ

-عٛس و٣ّ اٌش ٘ؼجز ٣٘ٛ٤ ٥ٌشد. ث٣٘ٛ٤ٝ  ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٣ٔ
Ca

2+
/Ca

2+
+SO4

ٚ  5/0وٕشش اص  2

Na٘ؼجز ٣٘ٛ٤ 
+
/Na

+
+Cl

ثبؿذ، فشآ٤ٙذ سجبدَ ٣٘ٛ٤ فبد٢ )ٔؼشم٥ٓ( غبِت اػز  5/0ث٥ـشش اص  -

(Hounslow 1995.)  ثبؿذ ٣ٔ 41/0ٚ ٔمذاس ٘ؼجز ٣٘ٛ٤ دْٚ ثشاثش  53/0ٔمذاس ٘ؼجز ٣٘ٛ٤ اَٚ ثشاثش

٘ـبٖ دٞٙذ٠ فذْ ٚػٛد ٤ٖٛ ػذ٤ٓ اضبف٣ )وٕجٛد ػذ٤ٓ( دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ اػز. ثٙبثشا٤ٗ سجبدَ  وٝ

 ا٤ؼبد ؿذٜ اػز. ٣٘ٛ٤ ثٝ كٛسر ٔقىٛع

ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. اغّت ٕ٘ٛ٘ٝ 34-4ساثغٝ ٤ٟٛ٘ب٢ وّؼ٥ٓ ٚ ػِٛفبر دس ؿىُ 

(EC>2050 µs/cm ) ا٘ذ ٚ داسا٢ وّؼ٥ٓ اضبف٣ دس ٔمبثُ ٤ٖٛ ػِٛفبر ٚالـ ؿذٜ 1:1دس ص٤ش خظ

ٔمذاس ٞب٢ وّؼ٥ٓ ٚ ػِٛفبر ٘ـبٖ دٞٙذ٠ ا٘للاَ ط٤ذغ ٚ ا٥٘ذس٤ز دس آة اػز. ٞؼشٙذ. ثشاثش٢ ٤ٖٛ

اػز.  55/0ٞٓ ثشاثش  Mg/(Mg+Caٚ ٔمذاس ٘ؼجز ٣٘ٛ٤ ) 53/0ثشاثش  Ca/(Ca+SO4)٘ؼجز ٣٘ٛ٤ 

سٛاٖ ٔٙـؤ د٤ٍش٢ ٞٓ دس ٘ؾش ٌشفز )فبس٤بث٣ ٚ ٕٞىبساٖ، ثٙبثشا٤ٗ غ٥ش اص ٔٙـؤ ا٘للاَ وب٣٘ ط٤ذغ ٣ٔ

ٞب سم سٛاٖ ٌفز سجبدَ ٣٘ٛ٤ )ٔقىٛع( دس ٔمذاس و٣ٕ اص ٣ٕٔٝ٘ٛ٘ ٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ(.  ثب سٛػ1389

 (. 15-4دادٜ اػز وٝ ػٟٓ ٤ٖٛ ٥ٙٔض٤ٓ دس سجبدَ ثب ٤ٖٛ ػذ٤ٓ ث٥ـشش اػز )ؿىُ 

 

 ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛٞب٢ ػِٛفبر ٚ وّؼ٥ٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝساثغ١ )خغ٣( ث٥ٗ سغ٥٥شار ٤ٖٛ 34-4ؿىُ 
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سخذاد فشا٤ٙذ سجبدَ ٣٘ٛ٤ فبد٢ ٚ ٔقىٛع دس آثخٛاٖ ٔٛسد ٔغبِقٝ، سش ػٟز ثشسػ٣ ث٥ـشش ٚ دل٥ك

، ٕ٘ٛداس اخشلاف غّؾز ػذ٤ٓ ٚ وّش 35-4ؿٛد. دس ؿىُ ٞب٢ ٔشسجظ ثب سجبدَ ٣٘ٛ٤ سػٓ ٣ٕٔ٘ٛداس

Na
+
-Cl

HCO3)دس ثشاثش كبكُ غّؾز  -
-
+SO4

2-
)-(Ca

2+
+Mg

2+
٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس  (

٥ٌش٘ذ، سلز سؤط٥ش سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٥٘ؼشٙذ. لشاس ٣ٔ xٞب٣٤ وٝ ٘ضد٤ه ثٝ ٔمذاس كفش ٚ س٢ٚ ٔلٛس ٕ٘ٛ٘ٝ

دٞذ ٚ سجبدَ ٣٘ٛ٤  ٞب٢ وّؼ٥ز، د٥ِٔٛٚز ٚ ط٤ذغ ثٝ عٛس ػبصٌبس س٢ٚفلاٜٚ ثش ا٤ٗ، اٌش ا٘للاَ وب٣٘

HCO)كٛسر ٥ٍ٘شد، دس آٖ كٛسر ٔمذاس 
-
3+SO

2-
4)-(Ca

2+
+Mg

2+
٥٘ض ٘ضد٤ه ثٝ كفش خٛاٞذ ؿذ ٚ  (

-Tlili) ٥ٌش٘ذلشاس ٣ٔ -1ٞب٢ آث٣ وٝ سلز سؤط٥ش سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٞؼشٙذ دس عَٛ خظ ثب ؿ٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ

Zrelli et al. 2013; Zaidi et al. 2015) ُٞب ٘ضد٤ه ثٝ ٔمذاس كفش اغّت ٕ٘ٛ٘ٝ 35-4. دس ٕ٘ٛداس ؿى

ٞب )ٔشثٛط ثٝ ٌشٜٚ دْٚ( وٝ دس أشذاد خظ ٝا٘ذ ٚ سقذاد و٣ٕ اص ٕ٘ٛ٘دس ٔلٛس عَٛ ٚ فشم ٚالـ ؿذٜ

ثبؿٙذ. دس كٛسس٣ وٝ ٕ٘ٛداس دٚ ٔشغ٥شٜ ا٘ذ سلز سآط٥ش سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٔقىٛع ٣ٔدشاوٙذٜ ؿذٜ -1ثب ؿ٥ت 

ٞب٣٤ وٝ ثبلا٢ خظ (، 36ٕٝ٘ٛ٘-4( سػٓ ؿٛد )ؿىُ ECدس ثشاثش ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ) Na/Cl٘ؼجز 

Na٘ؼجز 
+
/Cl

-
ٚالـ ؿٛ٘ذ، ٔٙـؤ دٌٚب٘ٝ داس٘ذ، ٤ق٣ٙ فلاٜٚ ثش ا٘للاَ وب٣٘ ٞب٥ِز، افضا٤ؾ ػذ٤ٓ  1= 

(. ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ Zaidi et al. 2015سلز سؤط٥ش سجبدَ وبس٣٘ٛ٥ ٔؼشم٥ٓ )فبد٢( لشاس ٌشفشٝ اػز )

-ٕ٘ٛ٘ٝص ا٘ذ وٝ ٔٙـؤ ٚاكذ داس٘ذِ. دس ٞش دٚ ٌشٜٚ اٞب ص٤ش خظ ٔزوٛس ٚالـ ؿذٜٕ٘ٛداس سمش٤جبً سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

-ٞب، ٘ؼجز 
Na

+
/Cl  ٕٝٞـٙبٖ وٕشش اص ٤ه ٚ دس ثشخ٣ ٔٛاسد ثب افضا٤ؾ ؿٛس٢ ا٤ٗ ٘ؼجز وبٞؾ ٤بفش

ثبؿذ. فشآ٤ٙذ سجبدَ ٣٘ٛ٤، ثٝ كٛسر فبد٢ ٚ اػز وٝ ٘ـبٖ اص وبٞؾ ٤ٖٛ ػذ٤ٓ ٘ؼجز ٤ٖٛ وّش ٣ٔ

ٛد دس آة ٞب٢ وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ ٔٛػ( 1ٖٛ٤-4دٞذ. دس سجبدَ فبد٢ ثش اػبع ساثغ١ )ٔقىٛع سم ٣ٔ

ؿٛد. دس كبِز ( ٔب٘ٙذ سع ؿذٜ ٚ ٤ٖٛ ػذ٤ٓ ٚاسد آة X٣ٔػب٤ٍض٤ٗ ٤ٖٛ ػذ٤ٓ اص ػغق ٤ه وب٣٘ )

ؿٛد           فىغ ٤ٖٛ ػذ٤ٓ ػزة ػغل٣ ٤ه وب٣٘ ؿذٜ ٚ ثٝ ػب٢ آٖ ٤ٖٛ وّؼ٥ٓ ٚاسد آة ٣ٔ

(et al. 2014 Montcoudiol.) 

½ Ca
2+

 + Na-X   ½ Ca-X + Na
+
                  (4-1 )
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Caوٝ سغ٥٥شار غّؾز دس كٛسس٣ 
2+

+Mg
HCO3دس ثشاثش غّؾز +2

-
+SO4

2-
(، 37-4سػٓ ؿٛد )ؿىُ    

ٞب٣٤ وٝ ثبلاسش اص ا٤ٗ ثبؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ٘ـبٖ دٞٙذ٠ فشا٤ٙذ ا٘للاَ وّؼ٥ز، د٥ِٔٛٚز ٚ ط٤ذغ ٣ٔ 1:1خظ 

لشاس  سش اص ا٤ٗ خظا٘ذ، سلز سؤط٥ش فشا٤ٙذ سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٔقىٛع ٚ آٟ٘ب٣٤ وٝ دب٥٤ٗخظ لشاس ٌشفشٝ

٘ـبٖ  37-4ؿىُ (. Tlili-Zrelli et al. 2013ا٘ذ سلز سؤط٥ش فشا٤ٙذ سجبدَ ٣٘ٛ٤ )فبد٢( ٞؼشٙذ )ٌشفشٝ

ٞب٢ ٌشٜٚ ٚ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ 1:1ٞب٢ ٌشٜٚ اَٚ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس أشذاد ٚ س٢ٚ خظ دٞذ وٝ ث٥ـشش ٣ٕٔٝ٘ٛ٘

ب٢ ٔزوٛس ٚ فشا٤ٙذ سجبدَ ٣٘ٛ٤ ٞا٘ذ، ثٙبثشا٤ٗ سلز ا٘للاَ وب٣٘دْٚ ثبلاسش اص ا٤ٗ خظ لشاس ٌشفشٝ

 ٔقىٛع ٞؼشٙذ.

 

 
Na-‌سغ٥٥شار غّؾز 35-4ؿىُ 

+
-Clدس ثشاثش غّؾز‌‌(HCO3

-
+SO4

2-)-(Ca
2+

+Mg
‌ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٕٛ٘ٛ٘ٝ‌(+2
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‌Naسغ٥٥شار ٘ؼجز غّؾز 36-4ؿىُ 

+
/Cl

‌ٞب٢ آثخٛاٖ اثشو‌EC‌ٕٜٝ٘ٛ٘ٛدس ثشاثش‌-

 
Ca سغ٥٥شار غّؾز 37-4ؿىُ 

2+
+Mg

2+
HCO3غّؾزدس ثشاثش  

-
+SO4

2-
 ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٕٛ٘ٛ٘ٝ    

سٛاٖ ٌفز ٟٕٔشش٤ٗ فشآ٤ٙذ عج٥ق٣ وٙششَ وٙٙذ٠ ٥ٞذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس ٔؼٕٛؿ ٣ٔ

ٞب٢ ٞب٥ِز، وّؼ٥ز، د٥ِٔٛٚز )ثب سغز٤ٝ اص اسسفبفبر غشة( ٚ ط٤ذغ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٘فٛر آة ا٘للاَ وب٣٘

وبس٣٘ٛ٥ ٔقىٛع دس كبؿ١٥ ؿشق آثخٛاٖ ثب ػب٤ٍض٣ٙ٤  ثبؿذ. سجبدَؿٛس )اص ػٕز وفٝ ٕ٘ى٣ ؿشق( ٣ٔ
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ٞب ٚ آصاد ؿذٖ ٥ٙٔض٤ٓ ثٝ ٘ؼجز ث٥ـشش اص وّؼ٥ٓ دس آة فشا٤ٙذ ٔٛطش د٤ٍش دس ػذ٤ٓ دس ػغق سع

                               ثبؿذ. ؿ٣ٕ٥ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٣ٔ

 َٗى ً٘تشات -4-5-2

(،  فذْ ساثغ١ ا٤ٗ دبسأشش ٘ؼجز ثٝ 4-3-4ثب سٛػٝ ثٝ سـش٤ق ٘شب٤غ ثشسػ٣ سغ٥٥شار آ٥ٖ٘ٛ ٥٘ششار )ثٙذ 

( ٘ـبٖ اص ٔٙـؤ 18-4د٤ٍش دبسأششٞب ٚ سغ٥٥شار غّؾز آ٥ٖ٘ٛ ٥٘ششار دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ )ؿىُ 

غز١٤ آثخٛاٖ( سب ( دس غشة )ٔلُ سmg/l 30ٔشفبٚر ا٤ٗ آ٥ٖ٘ٛ اػز. افضا٤ؾ غّؾز ٥٘ششار )ث٥ؾ اص 

ٚ كبكّخ٥ض ثٛدٖ خبن  ٘ضد٤ه ثٝ ٘ٛاك٣ ٔشوض٢ ثب سٛػٝ ثٝ فٕك وٓ ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ، دسؿز دا٘ٝ

وبس٢( ٚ اػشفبدٜ اص وٛد ٚ ػْٕٛ دفـ آفبر سٛػ٥ٝ دز٤ش ثٛدٜ ٔٙغمٝ، ٘ٛؿ وـبٚسص٢ )دسخشىبس٢ ٚ ٟ٘بَ

ٗ آ٥ٖ٘ٛ ٥٘ششار ٚ ػِٛفبر ٚػٛد صاد داسد. ٕٞجؼش٣ٍ ٘ؼجشبً خٛث٣ وٝ دس غشة آثخٛاٖ ث٥ٚ  ٔٙـؤ ا٘ؼبٖ

صاد ثش و٥ف٥ز آة داسد ٚ افضا٤ؾ غّؾز ػِٛفبر دس ا٤ٗ ثخؾ اص آثخٛاٖ د٥ُِ د٤ٍش٢ ثش سؤط٥ش ا٘ؼبٖ

 ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤ٗ ٔلذٚدٜ اػز.

 فلضات سٌگ٘ي -4-5-3

ٞب٢ آة، ثٝ ثب سٛػٝ ثٝ سٛض٥لبر لج٣ّ آسػ٥ٙه دس ث٥ٗ فّضار ػ٥ٍٙٗ ٔٙشخت ٔٛسد ثشسػ٣ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌش٢ ؿذٜ ٚ د٤ٍش فّضار ػ٥ٍٙٗ، ٕٞجؼش٣ٍ ب ٤ٖٛ ػِٛفبر ثب ٥ٞغ ٤ه اص دبسأششٞب٢ ا٘ذاصٜػض ث

داس٢ ٘ذاسد. أب فّضار ػ٥ٍٙٗ وبد٥ٔٓ ٚ ػشة داسا٢ ٕٞجؼش٣ٍ خٛة ثب ٤ىذ٤ٍش ٚ ٞذا٤ز ٔق٣ٙ

سٛاٖ ٌفز سٛص٤ـ ٚ سغ٥٥شار غّؾز آسػ٥ٙه دس ( ٤ب ؿٛس٢ آة ٞؼشٙذ. ثٙبثشا٤ٗ EC٣ٔاِىشش٤ى٣ )

خٛاٖ اثشوٜٛ اكشٕبلاٌ داسا٢ ٔٙـؤ ٔشفبٚر اص د٤ٍش فّضار ػ٥ٍٙٗ اػز. ساثغ١ خغ٣ ث٥ٗ ٔلذٚد٠ آث

دٞذ وٝ ٕٞجؼش٣ٍ ثبلا٣٤ ث٥ٗ آٟ٘ب ٚػٛد ٘ـبٖ ٣ٔ 38-4سغ٥٥شار غّؾز ػشة ٚ وبد٥ٔٓ دس ؿىُ 

سٛاٖ فّضار وبد٥ٔٓ ٚ ػشة سا ثب سٛػٝ ثٝ سغ٥٥شار ٚ سٛص٤ـ ٤ىؼبٖ غّؾز آٟ٘ب دس داسد. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ

سػذ ٔٙـؤ اكشٕب٣ِ افضا٤ؾ آسػ٥ٙه دس ثخؾ ؿٕبَ ٠ آثخٛاٖ ٞٓ ٔٙـؤ دا٘ؼز. ثٝ ٘ؾش ٣ٔٔلذٚد
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صاد( ثبؿذ. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٥٘بص ثٝ ثشسػ٣ ث٥ـشش داؿشٝ ٚ ثب دادٜ ٞب٢ ؿشل٣ آثخٛاٖ ث٥ـشش عج٥ق٣ )ص٥ٔٗ

 سٛاٖ دس ٔٛسد آٖ كلجز ٕ٘ٛد. فق٣ّ ثب لبعق٥ز ٣ٕ٘

 

 ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛػشة ٚ وبد٥ٔٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ساثغ١ ث٥ٗ سغ٥٥شار غّؾز ٤ٖٛ 38-4ؿىُ 

دٚ فّض ػ٥ٍٙٗ ػشة ٚ وبد٥ٔٓ ثب ؿشا٤ظ ٚ سفشبس ٤ىؼبٖ دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ ٚ ٚاثؼش٣ٍ ثٝ د٤ٍش 

ٞب٢ اك٣ّ ٚ آ٥ٖ٘ٛ وّش، اكشٕبلاً ٘بؿ٣ اص ٘فٛر آة ؿٛس دس دبسأششٞب ؿبُٔ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣، وبس٥ٖٛ

ٞب٢ ٣ٌّ ٚ سػ٣ كبؿ١٥ ( ثٛدٜ وٝ دس وفNaClٝب٥ِز )آثخٛاٖ ٞؼشٙذ. ٔٙـؤ آة ؿٛس ا٘للاَ وب٣٘ ٞ

صاس )دلا٤ب٢( اثشوٜٛ دس ؿشق آثخٛاٖ لشاس داسد. دس ٔغبِقبر ا٘ؼبْ ؿذٜ وب٣٘ ؿشل٣ آثخٛاٖ ٚ وفٝ ؿٛسٜ

ٞب٢ سجخ٥ش٢ اك٣ّ )ط٤ذغ ٚ وّؼ٥ز( دس دلا٤ب٢ اثشوٜٛ داسد. ٞب٥ِز ث٥ـشش٤ٗ فشاٚا٣٘ سا دس ث٥ٗ وب٣٘

 ثٝ ا٢لا٤ٝ ثب ص٥ٔٗ ػغق دس ٢سجخ٥ش كٛسر ثٝ ٞب٥ِز ثٝ ٕٞشاٜ وب٣٘ػِٛفبر ػذ٤ٓ دلا٤ب ا٤ٗ  دس

 سجخ٥ش ٚ ٔٙغمٝ ثٛدٖ ثبسلال٣ثقضبً  ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ػغق ثٛدٖ ثبلاثٝ فّز  ػب٘ش٥ٕشش 10 سب 5 ضخبٔز

 ػش٤ب٘بر ٤ب ػب٥ِب٘ٝ ٘بؿ٥ض ثبس٘ذ٣ٌ سٛػظ ٞباص ا٤ٗ ٕ٘ه ثخـ٣. ؿٛ٘ذ٣ٔ ٔشجّٛس ص٥ٔٗ ػغق ٢سٚ آة

-وب٣ٟٕ٘ٔشش٤ٗ  وٛاسسض ٚسػ٣  ٢ٞبوب٣٘٘ذ. ؿ٣ٔٛ ٔٙشمُ سشدب٥٤ٗ افٕبق ثٝ ٔؼذداً ٚ كُ ؿذٜ ػغل٣

 (.1391د )سضبئ٥بٖ، ٣ٔسٚ٘ ؿٕبس ثٝ اثشوٜٛ ٢دلا٤ب دس ٕ٘هٞبٞب٢ ٕٞشاٜ ا٤ٗ 
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  16دٞذٞب سا افضا٤ؾ ٣ٔثب سٛػٝ ثٝ سلم٥مبر ا٘ؼبْ ؿذٜ، ؿٛس٢ سلشن فّضار ػ٥ٍٙٗ دس خبن

(Acosta et al. 2011اطش ؿٛس٢ س .) ٛػظ سشو٥جبر وّش٤ذٞب٢ وّؼ٥ٓ، ٥ٙٔض٤ٓ ٚ ػذ٤ٓ ٚ ػِٛفبر

( س٢ٚ سلشن ثشخ٣ اص فّضار ػ٥ٍٙٗ ؿبُٔ ٔغ، س٢ٚ، CaCl2, MgCl2, NaCl, Na2SO4ػذ٤ٓ )

ٞب٢ ٔزوٛس ثبفض آصاد ؿذٖ وبد٥ٔٓ وبد٥ٔٓ ٚ ػشة ٘ـبٖ داد وٝ افضا٤ؾ لذسر ٣٘ٛ٤ سٛػظ ٕ٘ه

وّش٤ذ ػذ٤ٓ ٚ وّش٤ذ وّؼ٥ٓ ث٥ـشش٤ٗ ٥ٔضاٖ سلشن ٞب٢ ٌشدد. اطش ٕ٘هث٥ـشش اص ػب٤ش فّضار  ٣ٔ

فّضار وبد٥ٔٓ ٚ ػشة سا دس د٣ داؿز ٚ وّش٤ذ ٥ٙٔض٤ٓ ث٥ـشش٤ٗ سلشن ٔغ ٚ وبد٥ٔٓ سا ٔٙؼش ؿذ ٚ 

ػشا٘ؼبْ ػِٛفبر ػذ٤ٓ ٔٛػت افضا٤ؾ سلشن ٔغ ٚ وبد٥ٔٓ ٌشد٤ذ. ٥ٔضاٖ سلشن ٤ب ػزة فّضار 

( سلبثز ثب 1ثبؿذ وٝ فجبسسؼز اص، )٢ ٞش فّض ٣ٔػ٥ٍٙٗ ٔزوٛس دس خبن داسا٢ ٔىب٥٘ؼٓ ٔشفبٚر ثٝ اصا

( سلبثز ثب 4( سشو٥ت ثب ػِٛفبر ٚ )3( سشو٥ت ثب وّش٤ذ، )2ٞب٢ ػزة، )٤ب ٔٛلق٥ز ٤ٖٛ وّؼ٥ٓ دس ٔلُ

دٞذ. ٥ٙٔض٤ٓ ٚ ٤ب وّؼ٥ٓ. كضٛس وّش٤ذ ث٥ـشش اص كضٛس ػِٛفبر، سلشن وبد٥ٔٓ ٚ ػشة سا افضا٤ؾ ٣ٔ

ٞب٢ وبد٥ٔٓ دس آة ثؼ٥بس ػِٛف٥ذ سلشن وبد٥ٔٓ ٚ ػشة ٞؼشٙذ. سشو٥جبر وّشٚسٜ، ٟٕٔشش٤ٗ ٔىب٥٘ؼٓ

٘بٔلَّٛ ٞؼشٙذ ٚ اطش ؿٛس٢ آة ثش سلشن وبد٥ٔٓ صٔب٣٘ وٝ ػِٛف٥ذٞب فشاٚاٖ ٚ دس كبَ سـى٥ُ 

٤بثذ. غّؾز ثبلا٢ ػِٛفبر دس خبن ٔٛػت افضا٤ؾ سػٛة ٚ وبٞؾ سلشن فّضار ٞؼشٙذ، وبٞؾ ٣ٔ

Cd ؿٛد. سشو٥جبر وّشٚسٜ دفـ ٣ٔ
دٞٙذ. سـى٥ُ سشو٥جبر وّشٚسٜ غق خبن سا افضا٤ؾ ٣ٔاص ػ2+

CdClوبد٥ٔٓ ثٝ كٛسر 
- ،CdCl2 ،CdCl3

-  ٚCdCl4
اػز. ٔىب٥٘ؼٓ اك٣ّ سلشن ػشة ٚ وبد٥ٔٓ،  -2

ٞب٢ سلبثز ثب ٤ٖٛ وّؼ٥ٓ دس ػزة ػغل٣ خبن ٚ سـى٥ُ سشو٥جبر وّشٚسٜ فّض٢ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ػِٛفبر

 .Acosta et alثبؿذ )د٢ ػبص٢ وبد٥ٔٓ ٚ ػشة ٣ٔوبد٥ٔٓ ٚ ػشة دس سلبثز ثب ٤ٖٛ ٥ٙٔض٤ٓ ػٟز آصا

2011 .) 

ثب سٛػٝ ثٝ سٛض٥لبر اسائٝ ؿذٜ دس ثبلا، ٘فٛر آة ؿٛس اص ػٕز وفٝ ٚ دلا٤ب٢ اثشوٜٛ ثٝ آثخٛاٖ دس 

ٞب كبدص ؿذٜ اػز، ٔٙـؤ ثشداس٢ ث٥ؾ اص كذ اص ؿبٜكبؿ١٥ ؿشل٣ آٖ وٝ ثٝ فّز افز ٘بؿ٣ اص ثٟشٜ

ٞب٢ ػشة ٚ وبد٥ٔٓ دس آة ٚ افضا٤ؾ غّؾز آٖ دس ٔلذٚد٠ ػٙٛة ؿشل٣ سلشن ٚ آصاد٢ وبس٥ٖٛ

                                                           
16

Salinity increases mobility of heavy metals in soils. 
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سػذ سشو٥ت ٥ٞذسٚؿ٣ٕ٥ آثخٛاٖ ثٝ ٘ؾش ٣ٔ ثبؿذ.آثخٛاٖ ٚ ثقضبً ؿشق ٚ ػٙٛة ؿشل٣ ؿٟش اثشوٜٛ ٣ٔ

ٞب٢ ػذ٤ٓ، وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ ٔٛػت آصادػبص٢ ٚ سلشن ٤ٖٛ وبد٥ٔٓ ٚ دس كبؿ١٥ ؿشل٣ ؿبُٔ وّش٤ذ

 دٞذ. ذٜ ٚ سشو٥جبر وّشٚس فّضار ٔزوٛس سا سـى٥ُ ٣ٔٞب( ؿػشة اص ػغق خبن )سع

 تحل٘ل آهبسٕ  -4-6

 ّبضشٗت ّوجستگٖ دادُ -4-6-1

٥ٌش٢ ؿذٜ ثٝ سٚؽ سل٥ُّ ٔؤِفٝ اك٣ّ دس آثخٛاٖ ٞب٢ ا٘ذاصٜلجُ اص ثشسػ٣ سق٥٥ٗ ٔٙـؤ غّؾز ٤ٖٛ

ضش٤ت ٕٞجؼش٣ٍ ث٥ٗ ٞب، ٞب ٚ ٤ىؼبٖ ثٛدٖ ٔٙـؤ ٤ٖٛاثشوٜٛ، اثشذا ػٟز سق٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ٚاثؼش٣ٍ دادٜ

ٕٞجؼش٣ٍ  ٞب، ضش٤تؿٛد. ثب سٛػٝ ثٝ سٛص٤ـ غ٥ش ٘شٔبَ اغّت دادٜٞب٢ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔلبػجٝ ٣ٔدادٜ

داس ٔشثٛط ثٝ اسائٝ ؿذٜ اػز. ثبلاسش٤ٗ ضش٤ت ٕٞجؼش٣ٍ ٔق٣ٙ 3-4 ػذَٚ عجك 17اػذ٥شٔٗ سٚؽ ثٝ

% اػز. دس 1دس ػغق خغب٢ ٞب ٞب٢ غبِت( ٚ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ وّش، ػذ٤ٓ )٤ٖٛغّؾز ٤ٖٛ

٥ٌش٢ ؿذٜ، وٕشش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ ٔلبػجٝ ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ غّؾز آسػ٥ٙه اص ٞب٢ ا٘ذاص٥ٜٔبٖ دادٜ

 ثبؿذ.سش٤ٗ دادٜ ٣ٔفّضار ػ٥ٍٙٗ ثٝ فٙٛاٖ ٔؼشمُ

 ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛ )سٚؽ اػذ٥شٔٗ(ٞب٢ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝضش٤ت ٕٞجؼش٣ٍ ث٥ٗ دادٜ 3-4ػذَٚ 

 

                                                           
1
Spearman 
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PCA آهبسٕ هؤلفٔ اصلٖ تحل٘ل -4-8-2
18 

ٞب٢ اك٣ّ، ٥٘ششار ٚ فّضار ػ٥ٍٙٗ ٥٘ض ( ػٟز ثشسػ٣ ٔٙـؤ PCAٖٛ٤اص سٚؽ سل٥ُّ ٔؤِف١ اك٣ّ )

دبسأشش ٔٛسد ثشسػ٣ ثٝ سٚؽ ؿشخؾ ثب  12ٞب٢ اك٣ّ اص ث٥ٗ ، ِٔٛف4ٝ-4اػشفبدٜ ؿذ. دس ػذَٚ 

ٞب٢ ثب ث٥ـشش٤ٗ دسكذ اص ٚاس٤ب٘غ وُ ثٝ ٔٙض١ِ ( اػشخشاع ؿذ. ٔؤِفVarimaxٝكذاوظش ٚاس٤ب٘غ )

٥ٌش٘ذ، داسا٢ ث٥ـشش٤ٗ ؿٛ٘ذ. ٔشغ٥شٞب٣٤ وٝ دس ٞش ٔؤِفٝ لشاس ٣ٔ٣ٔٔؤِف١ اك٣ّ دس ٘ؾش ٌشفشٝ 

ؿٛد )ثبلاسش٤ٗ وٛٚاس٤ب٘غ( ٞؼشٙذ ٚ سغ٥٥شدز٤ش٢ آٟ٘ب سٛػظ ٤ه فبُٔ ٤ب ٔٙـؤ وٙششَ ٣ٔ 19ٕٞجؼش٣ٍ

(Miller and Miller 2000)ٝؿٛد. ثش اػبع ثب ا٥ٕٞز سّم٣ ٣ٔ 5/0ثبسٌزاس٢ ث٥ؾ اص  . دس ٞش ٔؤِف

دٞذ ٚ اػضا٢ ، ٔؤِفٝ اَٚ ثبلاسش٤ٗ دسكذ ٚاس٤ب٘غ سا ثٝ خٛد اخشلبف 39٣ٔ-4ٚ ؿىُ  4-4ػذَٚ 

ا٤ٗ ٔؤِفٝ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة داس٘ذ. اػضا٢ ٔؤِفٝ اَٚ ثٝ سشس٥ت ثبلاسش٤ٗ ضش٤ت 

ٞؼشٙذ. ا٤ٗ ٔؤِفٝ ٕٞب٘غٛس  EC ،Cl،Pb  ،Cd ،Na ،Ca ٚ Mgٕٞجؼش٣ٍ ٔظجز ؿبُٔ دبسأششٞب٢ 

ٞب اص ػّٕٝ وٝ روش ؿذ ٟٕٔشش٤ٗ ٘مؾ وٙششَ وٙٙذ٠ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة ٤ق٣ٙ فشآ٤ٙذ ا٘للاَ وب٣٘

وب٣٘ ٞب٥ِز دس سشو٥ت آة ؿٛس آثخٛاٖ اثشوٜٛ سا داسد. ثٙبثشا٤ٗ ٘فٛر آة ؿٛس دس ؿشق آثخٛاٖ فبُٔ 

ا٢ دس سلشن فّضار ػ٥ٍٙٗ ػشة ٚ ٚ ٘مؾ سق٥٥ٗ وٙٙذٜ اك٣ّ وٙششَ وٙٙذٜ ؿ٣ٕ٥ آثخٛاٖ ثٛدٜ

ٞب٢ د٤ٍش اص ٞب ٚ آصاد ؿذٖ ٤ٖٛوبد٥ٔٓ ٚ ثقضبً سجبدَ ٣٘ٛ٤ دس ػب٘ـ٣ٙ٥ ػذ٤ٓ دس ػزة ػغل٣ سع

As ،HCO3ػّٕٝ ٥ٙٔض٤ٓ ٚ وّؼ٥ٓ داسد. ٔؤِف١ دْٚ ؿبُٔ دبسأششٞب٢ 
- ٚ SO4

ثب ضش٤ت ٕٞجؼش٣ٍ  -2

صاد آٖ، اكشٕبلاً دس اطش ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذ٠ ٔٙـؤ ص٥ٔٗثب ضش٤ت ٕٞجؼش٣ٍ ٔٙف٣ ٣ٔ pH ٚ ٔظجز

NO3ثبؿذ. ٔؤِفٝ ػْٛ ؿبُٔ ٞٛاصد٣ٌ ٚ ا٘للاَ وب٣٘ آسػٙٛد٥ش٤ز ٣ٔ
ثٛدٜ وٝ افضا٤ؾ غّؾز آٖ  -

ٞب٢ وـبٚسص٢ ثٝ ٤ٚظٜ دس غشة آثخٛاٖ صاد داسد ٚ فبُٔ آٖ فقب٥ِزث٥ؾ اص كذ عج٥ق٣، ٔٙـؤ ا٘ؼبٖ

ثبؿذ. ٘شب٤غ ٔٙـؤ ٣ٔداس٢ وٝ ثب ٤ٖٛ ػِٛفبر داسد ثب آٖ ٞٓاػز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٕٞجؼش٣ٍ ٔق٣ٙ

ٞب ٚ فّضار ػ٥ٍٙٗ دس آثخٛاٖ سل٥ُّ ِٔٛفٝ اك٣ّ سؤ٥٤ذ وٙٙذٜ ٔجبكض لج٣ّ دس خلٛف ٔٙـب ٤ٖٛ

 ثبؿذ. اثشوٜٛ ٣ٔ

                                                           
18

 Principal Component Analysis‌ 
19

 Correlation 
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 ٞب٢ اك٣ّ اػشخشاع ؿذٜ ثٝ سٚؽ ؿشخؾ ثب كذاوظش ٚاس٤ب٘غٔؤِفٝ 4-4ػذَٚ 
 هؤلفِ

 پبساهتش
 ٗک دٍ سِ

-.071 .124 .985 EC 

-.110 .003 .986 Cl 

.488 .712 .170 SO4 

.946 .017 -.146 NO3 

.031 .731 .041 HCO3 

-.040 .037 .951 Na 

-.312 .131 .645 Mg 

.270 .357 .837 Ca 

-.106 .758 -.140 As 

-.006 .072 .964 Cd 

-.004 -.029 .966 Pb 

.012 -.721 -.355 pH 

 

 
 ٞب٢ اك٣ّ اػشخشاع ؿذٜػٝ ثقذ٢ ٔؤِفٝ ٕ٘ب٤ؾ 39-4ؿىُ 
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 فصل پٌجن

 گ٘شٕ ٍ پ٘طٌْبدّبًت٘جِ
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 همذهِ-5-1

ٞب٢ ٟٔٓ ٚالـ دس ػٙٛة غشة اػشبٖ ٤ضد ثب آة ٚ ٞٛا٢ خـه ٚ و٤ٛش٢، اص دؿز اثشوٜٛ ٤ى٣ اص دؿز

ثبؿذ. ٣ٔ، كٙقش٣ ٚ سؤ٥ٔٗ ٥٘بص آة اػشبٖ اص آثٟب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ وـبٚسص٢ِلبػ سٛػق١ فقب٥ِز

 -٣ٌّ  ٔللٛس ؿذٖ آثخٛاٖ اثشوٜٛ اص غشة سٛػظ اسسفبفبر آٞى٣ ٚ د٥ِٔٛٚش٣ ٚ اص ؿشق سٛػظ وفٝ

سٛا٘ذ ػجت سغ٥٥ش دس خلٛك٥بر ٞب٢ وـبٚسص٢ ٣ٔثشداس٢ اص آٖ ػٟز فقب٥ِزٕ٘ى٣ )دلا٤ب( ٚ ثٟشٜ

ٞب٢ ؾش ٤ٚظ٣ٌسغ٥٥شار و٥ف٣ ٚ ص٤ؼز ٔل٥غ٣ آثخٛاٖ ٚ فٛأُ ٔؤطش ثش آٖ اص ٘ و٥ف٣ ٚ و٣ٕ آٖ ؿٛد.

ثبؿٙذ. ٞذف ا٤ٗ دظٚٞؾ سلز فٙٛاٖ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٥ٞذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ لبثُ ثشسػ٣ ٚ اسص٤بث٣ ٣ٔ

صاد( ٚ غ٥ش ٥ٞذسٚطئٛؿ٣ٕ٥ ص٤ؼز ٔل٥غ٣ آثخٛاٖ دؿز اثشوٜٛ، ؿٙبػب٣٤ سؤط٥ش فٛأُ عج٥ق٣ )ص٥ٔٗ

ؿذ ٚ ا٤ٗ أش ثٝ صاد( ثش و٥ف٥ز آثخٛاٖ اػز وٝ ٔٙؼش ثٝ سخش٤ت آٖ ؿذٜ ٤ب خٛاٞذ عج٥ق٣ )ا٘ؼبٖ

  ؿٛد.س٤ض٢ ػٟز ٔذ٤ش٤ز ث٥ٟٙٝ ٚ كفؼ آثخٛاٖ ٔٙش٣ٟ ٣ٔثشداس٢ فق٣ّ ٚ ثش٘بٔٝسغ٥٥ش ٔذ٤ش٤ز ثٟشٜ

 ًتبٗج -5-2

  ثبؿذ. ٔشش ٣ٔ 6/0آثخٛاٖ آثشفش٣ اثشوٜٛ اص ٘ٛؿ آثخٛاٖ آصاد ثب افز ػغق آة ػبلا٘ٝ كذٚد

ا٤ٗ آثخٛاٖ اص ػٕز  دشب٘ؼ٥ُ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ػٟز و٣ّ ػش٤بٖ دسثب سٛػٝ ثٝ ٘مـ١ ٞٓ

غشة ثٝ ػٕز ٔشوض ٚ ؿشق ثٛدٜ ٚ ٔٙغم١ سغز١٤ آٖ فٕذسبً ٔشثٛط ثٝ اسسفبفبر آٞى٣ ٚ 

د٥ِٔٛٚش٣ ٚالـ دس غشة اػز. دس كبؿ١٥ ؿشل٣ آثخٛاٖ دس أشذاد وفٝ ٚ دلا٤ب٢ اثشوٜٛ ثٝ 

ثشداس٢ ث٥ؾ اص كذ ٚ ا٤ؼبد ٔخشٚط افز ػٟز ػش٤بٖ ٔقىٛع ؿذٜ ٚ اص ػٕز د٥ُِ ثٟشٜ

 ثبؿذ.ػٕز داخُ آثخٛاٖ )ؿشق ثٝ غشة( ٣ٔوفٝ ثٝ 

 ٕٝ٘ٛ٘ سب  1000ٞب٢ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ص٤بد ٚ اص كذٚد دا١ٙٔ سغ٥٥شار ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ دس

ٞب داسا٢ دسكذ ٕ٘ٛ٘ٝ 60ث٥ؾ اص  .ثبؿذ٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٥ٕشش ٣ٔ 15000ث٥ؾ اص 

ة ٚ ثخؾ ٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٥ٕشش، فٕذسبً دس غش 2000ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ وٕشش اص 

ا٘ذ. ؿٛس٢ ٤ب ألاف آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس كبؿ١٥ ؿشل٣ آثخٛاٖ )دس ٔشوض٢ آثخٛاٖ ٚالـ ؿذٜ
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ٔؼبٚسر وفٝ ٕ٘ى٣( ثٝ ٤ٚظٜ دس أشذاد ػٙٛة ؿشل٣ دس ٔلذٚد٠ ٟٔش دؿز ٚ اػفٙذ آثبد 

 سػذ.ثٝ كذاوظش ٣ٔ

 ٖٛٞب٢ اك٣ّ دس ثب سٛػٝ ثٝ سغ٥٥شار ٔىب٣٘ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٚ اسسجبط آٖ ثب غّؾز ٤

ٞب٢ ثشداؿز ؿذٜ ثٝ دٚ ٌشٜٚ سمؼ٥ٓ ؿذ٘ذ. ٌشٜٚ اَٚ ثب ٞذا٤ز آثخٛاٖ اثشوٜٛ، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ( ٚالـ دس غشة ٚ  ٥ٔ25ىشٚص٤ٕٙغ ثش ػب٘ش٥ٕشش ) 2050اِىشش٤ى٣ وٕشش ٚ ٔؼب٢ٚ 

٥ٔىشٚص٤ٕٙغ ثش  2050ٞب٢ ٔشوض٢ ٚ ٌشٜٚ دْٚ ثب ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ث٥ؾ اص ثخؾ

 ٙذ.ٕ٘ٛ٘ٝ( ٚالـ دس ؿشق ٞؼش 12ػب٘ش٥ٕشش )

  دا١ٙٔ وٓ سغ٥٥شارpH ٕٝ٘ٛ٘ سٛا٘ذ ٘بؿ٣ اص ٣ٔ 76/7سب  86/6ٞب٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اثشوٜٛ اص

سٛا٘ذ ٘بؿ٣ ثبؿذ. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٣ٔخبك٥ز ثبفش٢ آة ثٝ فّز افضا٤ؾ ؿٛس٢ ٚ ألاف ص٤بد 

 اص افضا٤ؾ لذسر ٣٘ٛ٤ آة ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ؼبد ؿشا٤ظ ٔٙبػت ثشا٢ سػٛة وّؼ٥ز ثبؿذ.

 ٞب٢ اك٣ّ ثٝ كٛسر ٥ٖ٘ٛسشس٥ت فشاٚا٣٘ غّؾز آCl⁻>>SO₄²⁻>HCO₃⁻ ٖٛٞب٢ ٚ وبس٥

-اػز. ثٙبثشا٤ٗ وبس٥ٖٛ ػذ٤ٓ ٚ آ٥ٖ٘ٛ وّش ٤ٖٛ ⁺Na⁺>>Mg²⁺>Ca²⁺>Kاك٣ّ ثٝ كٛسر 

  غبِت دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٞؼشٙذ. ٞب٢

 ٞب ثش اػبع افضا٤ؾ ؿٛس٢ )ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣( ٚ ٕ٘ٛداس ؿِٛش ٤ٖٛ ٕ٘ٛداس سٛص٤ـ غّؾز

ٞب ٚ سشو٥ت ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞش دٚ ٌشٜٚ سٚ٘ذ سغ٥٥شار غّؾز ٤ٖٛ دٞٙذ وٝ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب٢ ٌشٜٚ دٚ ٘ؼجز ٞب سمش٤جبً ؿج٥ٝ ٤ىذ٤ٍش ثٛدٜ ٣ِٚ ٔمبد٤ش وّش ٚ ػذ٤ٓ دس ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ٌشٜٚ دٚ سلز سؤط٥ش ٞب افضا٤ؾ ث٥ـشش٢ داؿشٝ اػز. ثٙبثشا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ػب٤ش ٤ٖٛ

 آثخٛاٖ ٞؼشٙذ.اكشٕب٣ِ ٘فٛر آة ؿٛس اص كبؿ٥ٝ ؿشل٣ 

 ٕٝ٘ٛ٘ ٞب٢ ٌشٜٚ اَٚ داسا٢ س٥خ وّشٚسٜ ٚ ٔبثم٣ فبلذ س٥خ غبِت ٞؼشٙذ ٚ ث٥ـشش ٣ٕ٥٘ اص

ٞب٢ ٔشوض٢ )ؿٟش اثشوٜٛ( ٚالـ ٞب دس غشة آثخٛاٖ ٔلُ سغز٤ٝ )فشاغٝ( سب ثخؾا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ٌشٜٚ اَٚ ٚالـ دس ٔلذٚد٠ ٟٔشدؿز دس ٔلُ ٔلذٚد٠ ا٘ذ. سقذاد ا٘ذو٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ

ٝ افز ػغق ا٤ؼشبث٣، س٥خ آٟ٘ب ٘ضد٤ه ثٝ وّشٚسٜ ٥ٙٔض٤ه ٞؼشٙذ. س٥خ ٚ سخؼبسٜ ثؼش
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ٞب دس كبؿ١٥ ثبؿذ. ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ وّشٚسٜ ػذ٤ه ٣ٔغبِت ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘ذ ٚ سلز ؿشل٣ آثخٛاٖ دس ٔلذٚد٠ ؿٕبَ ؿشق ٚ ػٙٛة ؿشق )اػفٙذ آثبد( ٚالـ ؿذٜ

ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ وٝ دس ثبؿٙذ. سقذاد و٣ٕ اص ٣ٕٝ٘ٛ٘٘فٛر آة ؿٛس اص ػٕز وفٝ اثشوٜٛ ٔ

ا٘ذ داسا٢ س٥خ ٚ سخؼبس٠ وّشٚسٜ ٥ٙٔض٤ه ٔلذٚد٠ افز ػغق آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚالـ ؿذٜ

 ٞؼشٙذ.

  ثب سٛػٝ ثٝ ٕ٘ٛداس دب٤ذش، آثخٛاٖ اثشوٜٛ داسا٢ س٥خ ٚ سخؼبسٜ ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ غبِت

ثب ٔٙـؤ سغز٤ٝ اص اسسفبفبر  ٔـخل٣ ٥٘ؼشٙذ. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ اكشٕبلاً  ٘بؿ٣ اص اخشلاط آثٟب

 د٥ِٔٛٚش٣ ٚ آٞى٣ غشة ٚ ٘فٛر آة ؿٛس اص وفٝ )دلا٤ب( دس ؿشق اػز.

 ٖٛٞب٢ ٥ٙٔض٤ٓ، وّؼ٥ٓ ٚ دشبػ٥ٓ دس ٔلذٚد٠ ٞب٢ غبِت ٚ ٤ٖٛسغ٥٥شار ٔىب٣٘ غّؾز ٤

ٞب دس غشة ثبؿذ. ٥ٔضاٖ غّؾز ا٤ٗ ٤ٖٛآثخٛاٖ اثشوٜٛ ؿج٥ٝ سغ٥٥شار ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ ٣ٔ

ؿٙبػ٣ سمش٤جبً دس كذ آة ؿ٥ش٤ٗ آثخٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ ؿشا٤ظ سغز٤ٝ ٚ ص٥ٔٗٚ ٔلٛس ٔشوض٢ 

ؿٙبػ٣ )سػٛثبر و٤ٛش٢ ٚ ثبؿذ. أب دس ؿشق آثخٛاٖ ثٝ د٥ُِ ؿشا٤ظ ص٥ٔٗ عج٥ق٣ ٣ٔ

ؿٛس غّؾز آٟ٘ب ث٥ـشش س٤ض سػ٣ ٚ ٕ٘ى٣( ٚ ٔؼبٚسر ثب وفٝ ٕ٘ى٣ )دلا٤ب( ٚ ٘فٛر آة دا٘ٝ

   اص كذ آة ؿ٥ش٤ٗ عج٥ق٣ اػز.

 ٞب٢ عج٥ق٣ ثب وشثٙبر دس سٕبْ ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس كذ آةر غّؾز ٤ٖٛ ث٣سغ٥٥شا

ٞب٢ آٞى٣ غشة اػز ٚ ٤ه افضا٤ؾ ٘ؼج٣ دس ؿٕبَ ٔٙـؤ سغز٤ٝ اص د٥ِٔٛٚز ٚ ػًٙ

صاد داسد. غّؾز آ٥ٖ٘ٛ ؿٛد وٝ ٔٙـؤ ص٣ٔٗ٥ٔ ؿشق آثخٛاٖ ٚ ؿشق ؿٟش اثشوٜٛ د٤ذٜ

س ٘مبط غشة ٚ ؿشق آثخٛاٖ داسا٢ افضا٤ؾ ػِٛفبر دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ، ث٥ـشش د

ٞب٢ عج٥ق٣ اػز ٚ دس ؿٕبَ ؿشق آثخٛاٖ ثٝ كذاوظش ٘ؼج٣ ٚ ث٥ؾ اص كذ غّؾز دس آة

 ٞب٢ وـبٚسص٢ اػز.صاد داسد ٚ دس غشة ٘بؿ٣ اص فقب٥ِزسػذ وٝ ٔٙـؤ ص٣ٔٗ٥ٔ

 ٕٝ٘ٛ٘ ٞب٢ ٔلذٚد٠ غشة آثخٛاٖ )فشاغٝ( ٔلُ سغز٤ٝ سب ثخؾ ث٥ـشش٤ٗ غّؾز ٥٘ششار دس

ٔشوض٢ آٖ )ؿٟش اثشوٜٛ( ثٝ د٥ُِ فٕك وٓ ػغق ا٤ؼشبث٣، دا٘ٝ دسؿز ثٛدٖ سػٛثبر ٚ 
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ٞب٢ وـبٚسص٢ ٚالـ ؿذٜ اػز. غّؾز ٤ٖٛ ٥٘ششار دس اوظش ٘مبط ٔلذٚد٠ سٕشوض فقب٤ز

صاد داسد ٚ اكشٕبلاً ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ اػز وٝ ٔٙـؤ ا٘ؼبٖآثخٛاٖ ث٥ؾ اص كذ عج٥ق٣ دس آة

 خٛاٖ سٛص٤ـ ؿذٜ اػز.اص غشة دس ػٟز ػش٤بٖ دس وُ آث

 د٥ِٔٛٚز( دس كذ اؿجبؿ ٚ  ٚ آسا٥ٌ٘ٛز ٞب٢ وشثٙبسٝ )وّؼ٥ز،آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٘ؼجز ثٝ وب٣٘

-دز٤شسش٤ٗ وب٣٘ دس آثخٛاٖ ٣ٔٞب٢ د٤ٍش سلز اؿجبؿ اػز. ٞب٥ِز ا٘للاَ٘ؼجز ثٝ وب٣٘

ٞب ٘ؼجز ثٝ ٌشٜٚ اَٚ، ٔشٛػظ ثبؿذ. ثب افضا٤ؾ ٞذا٤ز اِىشش٤ى٣ دس ٌشٜٚ دْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ وشثٙبسٝ ثٝ ٤بثذ، ثغٛس٢ وٝ ا٤ٗ ؿبخق دس خلٛف وب٣٘خق اؿجبؿ افضا٤ؾ ٣ٔؿب

ٞب٢ ٌشٜٚ دْٚ ٘ؼجز ثٝ دز٤ش٢ ٞب٥ِز دس ٕ٘ٛ٘ٝسػذ. ا٘للا٤َٚظٜ د٥ِٔٛٚز ثٝ كذاوظش ٣ٔ

 ٌشٜٚ اَٚ وبٞؾ ٤بفشٝ اػز. 

 ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ٚ سػٓ ٕ٘ٛداسٞب٢ سشو٥ج٣، ٟٕٔشش٤ٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔذَ ٥ٌجغ، ٔلبػج١ ٘ؼجز

ٞب٢ وّؼ٥ز، ذ عج٥ق٣ وٙششَ وٙٙذ٠ ٥ٞذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ا٘للاَ وب٣٘فشآ٤ٙ

د٥ِٔٛٚز )ثب سغز٤ٝ اص اسسفبفبر غشة(، ٞب٥ِز ٚ ط٤ذغ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٘فٛر آة ؿٛس )اص ػٕز 

ثبؿذ. سجبدَ وبس٣٘ٛ٥ ٔقىٛع دس كبؿ١٥ ؿشق آثخٛاٖ ثب ػب٤ٍض٣ٙ٤ وفٝ ٕ٘ى٣ ؿشق( ٣ٔ

٥ٙض٤ٓ ثٝ ٘ؼجز ث٥ـشش اص وّؼ٥ٓ دس آة فشا٤ٙذ ٔٛطش ٞب ٚ آصاد ؿذٖ ٔػذ٤ٓ دس ػغق سع

 ثبؿذ. د٤ٍش دس ؿ٣ٕ٥ آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٣ٔ

  سٛص٤ـ ٚ سغ٥٥شار غّؾز آسػ٥ٙه دس ٔلذٚد٠ آثخٛاٖ اثشوٜٛ داسا٢ ٔٙـؤ ٔشفبٚر اص د٤ٍش

ٔٙـؤ اكشٕب٣ِ افضا٤ؾ آسػ٥ٙه دس ثخؾ ؿٕبَ ؿشل٣ آثخٛاٖ  فّضار ػ٥ٍٙٗ اػز.

ٞب٣٤ ٘ؾ٥ش شا٢ ٔظبَ ٔشسجظ ثب اوؼ٥ذاػ٥ٖٛ وب٣٘صاد( ٚ ثث٥ـشش عج٥ق٣ )ص٥ٔٗ

ٞب٢ فق٣ّ ثب لبعق٥ز آسػٙٛد٥ش٤ز ثبؿذ. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٥٘بص ثٝ ثشسػ٣ ث٥ـشش داؿشٝ ٚ ثب دادٜ

 سٛاٖ دس ٔٛسد آٖ كلجز ٕ٘ٛد.٣ٕ٘

 ٖٛٞب٢ ٘فٛر آة ؿٛس اص ػٕز وفٝ ٕ٘ى٣ اثشوٜٛ ثٝ آثخٛاٖ ٔٙـؤ سلشن ٚ آصاد٢ وبس٥

ػشة ٚ وبد٥ٔٓ دس آة ٚ افضا٤ؾ غّؾز آٖ دس ٔلذٚد٠ ػٙٛة ؿشل٣ آثخٛاٖ ٚ ثقضبً 
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سػذ سشو٥ت ٥ٞذسٚؿ٣ٕ٥ آثخٛاٖ ثٝ ٘ؾش ٣ٔ ثبؿذ.ؿشق ٚ ػٙٛة ؿشل٣ ؿٟش اثشوٜٛ ٣ٔ

ٞب٢ ػذ٤ٓ، وّؼ٥ٓ ٚ ٥ٙٔض٤ٓ ٔٛػت آصادػبص٢ ٚ سلشن دس كبؿ١٥ ؿشل٣ ؿبُٔ وّش٤ذ

ذٜ ٚ سشو٥جبر وّشٚس فّضار ٔزوٛس سا ٞب( ؿ٤ٖٛ وبد٥ٔٓ ٚ ػشة اص ػغق خبن )سع

 دٞذ.سـى٥ُ ٣ٔ

  دبسأششٞب٢EC ،Cl،Pb  ،Cd ،Na ،Ca ٚ Mg   ثب ثبلاسش٤ٗ ضش٤ت ٕٞجؼش٣ٍ ٔظجز

ٞب اص ػّٕٝ ٟٕٔشش٤ٗ ٘مؾ وٙششَ وٙٙذ٠ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة ٤ق٣ٙ فشآ٤ٙذ ا٘للاَ وب٣٘

 وب٣٘ ٞب٥ِز دس سشو٥ت آة ؿٛس آثخٛاٖ اثشوٜٛ سا داسد.

  دبسأششٞب٢As ،HCO3
- ٚ SO4

ثب ضش٤ت ٕٞجؼش٣ٍ  pH ٚ ثب ضش٤ت ٕٞجؼش٣ٍ ٔظجز -2

-صاد آٖ، اكشٕبلاً دس اطش ٞٛاصد٣ٌ ٚ ا٘للاَ وب٣٘ د٥ش٤ز ٣ٔٔٙف٣ ٘ـبٖ دٞٙذ٠ ٔٙـؤ ص٥ٔٗ

 ثبؿذ.

 ٖصاد داسد ٚ فبُٔ آٖ ٥٘ششار وٝ افضا٤ؾ غّؾز آٖ ث٥ؾ اص كذ عج٥ق٣ دسآة ٔٙـؤ ا٘ؼب

داس٢ آثخٛاٖ اػز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٕٞجؼش٣ٍ ٔق٣ٙٞب٢ وـبٚسص٢ ثٝ ٤ٚظٜ دس غشة فقب٥ِز

 ثبؿذ.ٔٙـؤ ٣ٔوٝ ثب ٤ٖٛ ػِٛفبر داسد ثب آٖ ٞٓ

  آثخٛاٖ اثشوٜٛ اص غشة )ٔلُ سغز٤ٝ( دس اطش افضا٤ؾ ٤ٖٛ ٥٘ششار ٚ ػِٛفبر ٚ سٛص٤ـ آٟ٘ب دس

ػٟز ػش٤بٖ ثٝ ػٕز ٔشوض ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٞؼْٛ ٤ب ٘فٛر آة ؿٛس اص وف١ ٕ٘ى٣ دس كبؿ١٥ 

سؤط٥شار آٖ ثش سشو٥ت ٥ٞذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة، اص ِلبػ ص٤ؼز ٔل٥غ٣ دس  ؿشل٣ آثخٛاٖ ٚ

 صاد داسد.ثبؿذ ٚ ثٝ عٛس ٔؼشم٥ٓ ٚ غ٥شٔؼشم٥ٓ ٔٙـؤ ا٘ؼبٖكبَ سخش٤ت ٣ٔ

 پ٘طٌْبدّب -5-3

  ثب سٛػٝ ثٝ ٘فٛر آة ؿٛس اص د١ٟٙ ٕ٘ى٣ دس كبؿ٥ٝ ؿشل٣ آثخٛاٖ اثشوٜٛ دس اطش افز ػغق

ثشداس٢ ث٥ؾ اص كذ، ٥٘بص ثٝ ٔذ٤ش٤ز ٚ ثش٘بٔٝ س٤ض٢ ٥ٔضاٖ ثشداؿز آة ا٤ؼشبث٣ ٘بؿ٣ اص ثٟشٜ
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ٞب٢ اك٣ّ دس فلَٛ ٔخشّف ػٟز افضا٤ؾ ػغق ا٤ؼشبث٣ ثب دب٤ؾ ٔؼشٕش ٚ سق٥٥ٗ غّؾز ٤ٖٛ

 ثبؿذ.آة ٣ٔ

 ٞب٢ ؿٟش٢ ٚ كٙقش٣، ثب سٛػٝ ثٝ فٕذٜ فقب٥ِز وـبٚسص٢ دس آثخٛاٖ اثشوٜٛ ٚ د٤ٍش آِٛد٣ٌ

ػٟز سق٥٥ٗ ٘ٛؿ فّضار ػ٥ٍٙٗ   ICP-MSآ٘ب٥ِض وبُٔ فّضار ػ٥ٍٙٗ ٤ب فٙبكش ػ٣ٕ ثٝ سٚؽ 

 ثبؿذ.٤ب فٙبكش ػ٣ٕ ٚ سغ٥٥شار غّؾز آٟ٘ب ٔٛسد ٥٘بص ٣ٔ

 ٞب٢ وـبٚسص٢ دس خلٛف ٥ٔضاٖ ٚ ٘ٛؿ ٔلشف وٛدٞب٢ وـبٚسص٢ ٚ وٙششَ ٚ ٔذ٤ش٤ز فقب٥ِز

ٚ فٕك وٓ ػغق ا٤ؼشبث٣ آثخٛاٖ ػٟز وبٞؾ  غز٤ٝػْٕٛ دفـ آفبر ثٝ ٤ٚظٜ دس ٔٙبعك س

ٞب٢ ٥٘ششار ٚ ػِٛفبر ٚ اك٥ب٘بً د٤ٍش فّضار ػ٥ٍٙٗ ٤ب فٙبكش ػ٣ٕ دس ٔٙبثـ آة ٚسٚد ٤ٖٛ

 ثبؿذ.ص٤شص٣ٙ٥ٔ لاصْ ٚ ضشٚس٢ ٣ٔ
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Abstract  

Abarkooh alluvial aquifer is located in southwest of Yazd city at the center of Iran. 

Groundwater is the main source for irrigation and domestic uses, considered as the 

potential causes of groundwater contamination in this plain. The study was carried out 

to assess hydrogeochemical properties of groundwater with the aim to find probable 

sources of major contaminants including nitrate and heavy metals. In this regard 37 

water samples were collected and analyzed for major ions (Ca, Mg, Na, K, Cl, HCO3 

and SO4), nitrate and heavy metals with environmental priority including arsenic (As), 

lead (Pb) and cadmium (Cd). Values of electrical conductivity (EC) increase from 

recharge area at the west to the eastern discharging parts where the playa is present. 

The abundance of cations and anions vary in the order of Na⁺>>Mg²⁺>Ca²⁺>Ka⁺ and 

Cl⁻>>SO4²⁻>HCO3⁻, respectively. Due to spatial variations of electrical conductivity 

and its relationship with the main ions concentration, the samples were divided into two 

groups: EC≤2050 μs/cm and EC> 2050 μs/cm. The highest values of Na and Cl are 

observed at the east where the saline water intrusion is probable due to the intensive 

abstraction of groundwater which reverses the flow direction. There is no dominant 

water type in the Abarkooh aquifer. Pb and Cd is highly correlated with Na, Cl and EC, 

confirm their geogenic source due to saline water intrusion. Nitrate is high at the west 

where the un-managed application of fertilizers in agricultural lands is so dominant. A 

geogenic source for As was proposed based on the results of principal component 

analysis (PCA). The study confirms the main role of anthropogenic processes in 

contamination of Abarkooh aquifer generally resulted from over-exploitation of the 

aquifer and agricultural activities. 

Key words:  nitrate, heavy metal, geogenic, anthropogenic, Abarkooh, Iran 
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