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 تشکر و قذردانی

کار ن  ی را بسی ضاكرم که از روی كرم، پذر و مادری فذا  ها ضاخ و برگ گیرم و از سایهیبم ساختو تا در سایه درخت پربار وجىدضان بیاسایم، از ریشو آنص خذا

و وجىدضان در راه کسب علم و دانص تلاش نمایم. والذینی که بىدنطان تاج افتخاری است بر سرم و نامطان دلیلی است بر بىدنم، چرا که ایه د

ی که برایم زنذگی و انذ، دستم را لرفتند و راه رفته را در ایه وادی زنذگی پر از فراز و نشیب آمىختنذ. آمىزگاران ام بىدهوجىد،پس از پروردگار، مایه هستی

به پاس قذردانی از قلبی آکنذه از عشق و معرفت که محیطی سرضار از سلامت، امنیت و آسایص برای مه فراهم آورده انسان بىدن را معنا كردنذ. 

ف عالی یاری است، همسری که حس تعهذ و مسئىلیت را در زنذگی یی داده است و مرا در راه رسیذن به اهذا  نمىده. مان تلألىیی خذا

 دکتر هادی جعفری که دلسىزانه و با حسه خلق مرا در ایه مسیر راهنمایی كردنذ، کمال تشکر را داشتو باشم.بسی ضایستو است از استاد فرهیختو و فرزانه جناب آقای 

 قری صمیمانه تشکر نمایم. دانم در کسىت ضالردی از زحمات ارزشمنذ دیگر اساتیذ ارجمنذ از جملو دکتر كرمی و دکتر بابر خىد وظیفو می

کلاسی  نمایم.نامه مرا یاری نمىدنذ تشکر و قذردانی میها و عزیزانی که در به اتمام رسانذن ایه پایانو در پایان از تمام هم

‌
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 تؼْذ ًاهِ
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‌٧بی‌آثشىشی‌ٝی ‌سش٣د ‌ٝبٕٞبیی ‌٤١اس ‌ای‌٠سحَیٌ ‌دس ‌خ٨ز‌چب‌٥–ثبؿ٢ذ. ‌خ٤٢ة‌ؿب٧ش٣د، ‌دس ؿیشی٣‌٠اٍـ

ذٙی٘‌س٨٢ب‌٢ٝجـ‌سإٝی‌٠ٕشدیذ‌٥اػز.‌ای٤١‌٠اس‌ٝبٕٞبیی‌ث‌ثشسػی‌طئ٤ؿیٞی‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌آٟ‌ا١شخبة

‌‌1396ٝب٥شداسی‌دس‌ث٠ٞ٨ثثبؿذ.‌د‌٣ٝشح٢٢ّ٦١٤ٞ١‌٦ٚذ‌٥آة‌س٣ػشب٧بی‌اعشاه‌اص‌ا٧ٞیز‌ثبلایی‌ثشخ٤سداس‌ٝی

‌٦١٤ٞ١خ٨ز‌ا١دب34‌‌ٛاص‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌ك٤سر‌ٕشىش‌٦اػز‌‌٦ّعی‌ای‌٠د‌٣ٝشح‌٦ٚسقذاد‌‌1397ٝب‌٥سیش‌٣

٧بی‌اكٚی‌ثشسػی‌ٕشدیذ.‌٧ب‌‌٣ّبسی٤ٟآ٣سی‌ؿذ‌٥اػز.‌دس‌ٝشح‌٦ٚا٣ٗ‌مٚؾز‌آ١ی٤ٟآصٝبیـبر‌ٝخشٚو‌خٞـ

دٝبی‌٢ٝبثـ‌آة‌سا‌دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیب١‌ٟـبٟ‌‌اىضایؾ‌َٝذاس‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌‌٣،ثشسػی‌سنییشار‌ْٝب١ی

‌ٝی ‌َٝذاس ‌pHد٧ذ. ‌‌ ‌ث‌٦ػٞز‌اسسيبفبر‌ّٞشش ‌اسسيبفبر‌ثیـشش ٧بی‌ػ٤ٙيیذی‌دس‌ث‌٦دٙی٘‌ا١حلاٗ‌ّب١یاص

ٝب‌٥ث٧٠ٞ٨ب‌دس‌د٧ذ‌‌٦ّمٚؾز‌ّبسی٧ٟ٤بی‌اكٚی‌١ـبٟ‌ٝییبثذ.‌سنییشار‌صٝب١ی‌ی٤ّٟب٧ؾ‌ٝیع٤ٗ‌ٝؼیش،‌

ٕیشی‌ؿذ‌٥اػز.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ا١ذاص‌٥ٝب‌٥ّٞشش‌اص‌سیشٝب٧٥ب‌١یض‌دس‌ث٠ٞ٨آ١ی٤ٟ‌بؿذ.‌مٚؾزثٝی‌ٝب٥ثیـشش‌اص‌سیش

‌دب ٣‌ ‌ؿ٤ٙش ‌٤ٞ١٦١٤ٞ١دا٧بی ‌٤١ثز ‌د٣ ‌٧ش ‌دس ‌آة ‌سیخ ‌١شبیح‌ػذیِ‌ٝی-ػ٤ٙيبس‌٦ثشداسییذش ‌ثشسػی ثبؿذ.

د٧ذ‌ـبٟ‌ٝی(‌WHO١آصٝبیـبر‌ٝشث٤ط‌ث‌٦ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦اػشب١ذاسد‌ػبصٝبٟ‌ث٨ذاؿز‌خ٨ب١ی‌)

سش‌اص‌حذ‌اػشب١ذاسد‌‌٣دس‌حذ‌دبیی‌٠ٜ،ض‌‌٦١٤ٞ١ػیی١‌ٔ٢ؼجز‌ث‌٦ف٢لش‌ػ٢ٚیخٚؾز‌سٞبٝی‌ف٢بكش‌ث‌٦ّ٦م

‌ٝدبص‌ٝی ‌١ـبٟ‌ٝیثبؿذ. ٧بی‌خش٣خی‌اص‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سشّیجی‌د٧ذ‌‌٦ّآةٝغبٙقبر‌ایض٣س٤دی‌ا١دبٛ‌ؿذ٥،

‌‌٦ّای‌٠اٝش‌١ـبٟ‌ٝی ‌ثبسؽ‌ٝحٚی‌٢ٝغ‌٦َداس١ذ، ٧بی‌خ٤ی‌ىقٚی‌ؽد٧ذ‌٢ٝبثـ‌آة‌٢ٝغ‌٦َاص‌ثبسٝـبث‌٦ثب
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 لِ ٍ ّذف از اًجام تحقیقأتیاى هع -1-1

ؿ٤د.‌ثحشا٢ٝ‌ٟبثـ‌آثی‌سشی‌٠ٝقؾلار‌ؿ٢بخش‌٦ٝیاٝش٣ص‌٥دس‌خ٨بٟ‌ّٞج٤د‌٢ٝبثـ‌آة‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌یْی‌اص‌ثضسٓ

‌ث٨ش٥ ‌اػز‌سٞبٝی‌٢ٝبثقی‌‌٦ٍّبث٘‌اػشخشاج‌٣ ‌دٍیٌ‌ٝثشداسی‌ٝیثبفث‌ؿذ٥ ‌ث‌٦ع٤س ٤سد‌ٝغبٙق‌٣‌٦ثبؿ٢ذ،

‌٦ّاص‌ػشد‌ؿذ٤ٝ‌ٟاد‌ٝزاة‌دس‌ػغح‌صٝی‌٠سـْی٘‌‌)٣ْٙب١یْی(‌٧بی‌آسـيـب١ی‌ػ٢ٔثشسػی‌ٍشاس‌ثٖیش١ذ.‌

٧ب‌فٞذسإ‌داسای‌سخٚخ١‌٣‌٘ي٤ردزیشی‌س٤ا٢١ذ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ی٢ٝ‌ِجـ‌آثی‌ؿ٢بخش‌٦ؿ١٤ذ.‌ای‌٠ػ٢ٔؿ١٤ذ،‌ٝی‌ٝی

‌ثش‌اثش‌ؿْؼشٖثبؿ٢ذ‌١‌٣ي٤ردزیشی‌ثب٤١ی‌٦دس‌آٟ‌ا٣ٙی‌٦ّٞی‌ٝی ‌ ‌‌٣یب‌٤٧اصدٕی‌دغ‌اص‌ػخز‌ؿذٟ‌‌ی٧ب ٧ب

‌ٝی‌ػ٢ٔ ‌حبك٘ ‌‌٧ب ‌ث‌٦ػ٢ٔؿ٤د. ‌آسـيـب١ی ‌آثذ‌٧ش٥یرخ‌٘ید٧‌ٙبی ‌آثشىز‌ی٣ ‌ث٦ ‌١ؼجز ‌‌‌٣ّٞشش ٧ب

٧ب،‌‌سمٜ‌رخیش‌٣‌٥آثذ٧ی‌ّٜ‌آٟ‌،‌ای٤١‌٠ؿ‌٢ٝبثـ‌آثی‌فٚیش١ذیٕ‌یّٞشش‌٤ٝسد‌س٤خ‌٦ٍشاس‌ٝ‌،یآ٧ْ‌یػبص١ذ٧ب

 س٤ا٢١ذ‌حبئض‌ا٧ٞیز‌ثبؿ٢ذ.‌،‌ٝیدس‌٢ٝبعَی‌‌٦ّّٞج٤د‌١‌٣یبص‌ؿذیذ‌ث‌٦آة‌٣خ٤د‌داسد

د٧ذ‌٧‌٣بی‌صٝی‌٠سا‌ث‌٦خ٤د‌اخشلبف‌ٝیدسكذ‌اص‌ػغح‌خـْی‌٧20بی‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌حذ٣د‌سخ٤ٞ٢ٟ

ثبؿ٢ذ.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ّیيیز‌ثبلای‌ای‌٠اص‌ّیيیز‌ٝغ٤ٚثی‌ثشخ٤سداس‌ٝی‌٧بی‌خش٣خی‌اص‌ای‌٠ػبص١ذ٧ب‌اّثشاةآ

‌اآثخ٤اٟ ‌دػششع‌اٝش٣ص٥ ‌دس ‌آثی ‌٢ٝبثـ ‌ّٞج٤د ٣‌ ‌ا٧ٞیز‌٣یظ٧٥ب ‌اص ‌ٝیی‌٠ػبص١ذ٧ب ‌ثشخ٤سداس ‌‌٣ای ثبؿ٢ذ

 (.Federico et al., 2002)سشی‌دیشا٤ٟٝ‌ای٤ٝ‌٠ض٤ؿ‌ك٤سر‌ٕشىش‌٦اػز‌ٝغبٙقبر‌ٕؼششد٥

‌ٝبسشیغ‌ػ٧‌ٔ٢بی‌خش٣خی‌اص‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌ٝیّیيیز‌ٝغ٤ٚة‌آة س٤ا١ذ‌ث‌٦دٙی٘‌فذٛ‌سٞبع‌آة‌ثب

ٕیشد‌‌٣ای‌٠اٝش‌٧ب‌ك٤سر‌ٝیاص‌ٝیبٟ‌دسص‌‌٣ؿْؼشٖی‌دس‌ای‌٠ػبص١ذ٧ب‌فٞذسب‌.‌خشیبٟ‌آةٝیضثبٟ‌خ٤د‌ثبؿذ

ّٞششی‌١ؼجز‌ث‌٦ػبص١ذ٧بی‌آثشىشی‌اص‌خ٤د‌١ـبٟ‌د٢٧ذ.‌‌(TDSثبفث‌ؿذ‌٥َٝذاس‌٤ٝ‌ّ٘اد‌خبٝذ‌ٝح٤ٚٗ‌)

٧بی‌ػیٚیْبس‌٦دس‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز،‌٤٧اصدٕی‌‌٣‌ّٜآ٧ؼش‌٦ّب١ی ٧TDSبی‌دبیی‌٠ث٤دٟ‌یْی‌دیٖش‌اص‌فٚز

دس‌‌٧TDSبی‌صیشصٝی٢ی‌دس‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌دس‌حذ‌ٝغ٤ٚة،‌ٝیب١ٖی‌٠آةثبؿذ.‌ّیيیز‌٧ب‌ٝی٤ٝخ٤د‌دس‌آٟ

 .(Alwathaf et al., 2013)ثبؿذ‌ٝی‌٧Ca-HCO3ب‌ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌‌٣سیخ‌امٚت‌ای‌٠آةٝیٚی‌٧500ب‌حذ٣د‌آٟ
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٧ب‌٣ْٙب١یْی‌)فٞذسإ‌آ١ذصیز‌‌٣ثبصاٙز(،‌آرسآ٣اسی٧بی‌ؿیشی‌٠عیو‌ٝش٤٢فی‌اص‌ػ٢ٔچب‌٥-٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د

آة‌‌،ثب‌س٤خ‌٦ث٤ٝ‌٦سى٤ٙ٤طی‌٢ٝغ٦َ.‌ؿ٤دفٞیٌ‌ثب‌سشّیت‌داػیشی‌سا‌ؿبٝ٘‌ٝی٧بی‌١ي٤ری‌١ی‌٣٦ٞس٤د‌٥)س٤ه(

‌اص‌عشیٌ‌چـ٤ٝ٦ٞسد‌اػشيب ‌٢ٍبرد‌٥س٣ػشب٧بی‌ٝدب٣س، ‌‌٣چب٧٥ب، ‌٢ٝـإ‌ی‌حيبسی‌ؿذ‌٥اص‌ای‌٠ػ٧ٔ٢ب٧ب ٧ب

١ذ٧بی‌ػخز‌٢ٝغ‌٦َبصٕیش١ذ.‌ث٢بثشای‌٠ٝغبٙق٧‌٦یذس٣ؿیٞیبیی‌‌٣ثشسػی‌ّیيیز‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػٝی

‌سب٧‌ٟ٤٢ّیچ‌٦١٤ٖٝغبٙق٦ضش٣سی‌ث١‌٦ؾش‌ٝی س‌ای‌٠ػبص١ذ‌ػخز‌ای‌دسثبس٧‌٥یذس٣ؿیٞی‌آة‌٤ٝخ٤د‌دسػذ.

٧بی‌ػ٧ٔ٢ذه‌اكٚی‌ای‌٠سحَیٌ‌ثشسػی‌٧یذس٣ؿیٞی‌٢ٝبثـ‌آثی‌٤ٝخ٤د‌دس‌‌ىش‌٦اػز.‌ث٢بثشای٠ك٤سر‌١ٖش

‌ٝبٕٞبیی٣ْٙب١یْی‌ ‌ای‌٠سحَیٌ‌ثبؿذ.ٝی‌ای٤١‌٠اس ‌ٝیضاٟ‌آ٤ٙدٕی‌ث٢ٝ‌٦بثـ‌آة‌٤ٝخ‌٤دس ‌ٙحبػ‌ّیيی، ‌اص د

‌اػز.‌٤ٝسد‌ثشسػی‌ٍشاس‌ٕشىش‌٦آة‌ایض٣س٤دی‌سشّیت‌ىٚضار‌ػ٢ٖی٣‌٠

 هَقؼیت جغرافیایی هٌطقِ هَرد هطالؼِ -1-2

‌1850ٍٚی‌ثب‌اسسيبؿ‌سَشیجی‌فٚیػ٢ٞب‌٣‌ٟدس‌خ٤٢ة‌دسیبچ١‌٦ِٞ‌حبج‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦دس‌ٝشّض‌اػشبٟ

ّی٤ٚٝشش‌دس‌ساػشبی‌ع٤ٙی‌ّـیذٕی‌‌50ؿیشی‌٠چب‌٥-ٝبٕٞبیی‌سش٣دش‌اثقبدی‌٤١اس‌ٝشش‌٣اٍـ‌ؿذ‌٥اػز.‌اص‌١ؾ

ثبؿذ‌‌٣اص‌ٝیّی٤ٚٝششٝشثـ‌‌‌1250ثبؿذ.‌٣ػقز‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َحذ٣دّی٤ٚٝشش‌ٝی‌‌25داسد‌‌٣فشم‌آٟ‌حذ٣د‌

ؿٞبٙی‌٣اٍـ‌‌30‌º35´سب‌‌15‌º35´ؿشٍی‌‌٣فشم‌‌55‌º54´سب‌‌30‌º54´دس‌ع٤ٗ‌ای٤١‌٠اس‌خنشاىیبیی‌‌١ؾش‌

‌خ٤٢ة‌مشثی‌داسد.‌‌-ٗ‌ؿشًؿذ‌٥اػز‌‌٦ّس١٣ذ‌ؿٞب

‌خبد٥سا٥  -ّی٤ٚٝشش‌‌٣ؿب٧ش٣د‌120قٚٞبٟ‌ث‌٦ع٤ٗ‌ٝ -٧بی‌آػيبٙش‌٦داٝنب٧ٟبی‌اكٚی‌دػششػی‌ث٢ٝ‌٦غ٦َ،

‌ ‌ع٤ٗ ‌ث٦ ‌ٝی‌130عش٣د ‌خبد‌٥ثبؿذ.ّی٤ٚٝشش ‌اص ‌س٤د٥ ‌ٍؼٞز‌مشثی ‌ث٦ ‌دػششػی ‌س٣ػشب٧بی‌‌ثشای خبّی

ٟ‌ٍشاس‌داسد،‌١یض‌صس‌دس‌ٝشّضیز‌آشب٥٤ّ‌ٟد.‌ثخؾ‌ؿٞبٙی‌س٤د‌٦ّ‌٥د٧ؼس٤اٟ‌اػشيبد‌٥ّشػ٤ػ٤٢اس‌‌٣سؿٜ‌ٝی

ز‌٤ٝػی‌دػششػی‌ث‌٦ٍؼٞدػششػی‌اػز.‌خبد‌٥ؿ٤ػ‌٦ٝقذٟ‌چب٧‌٥بی‌خبّی‌٢ٝغ‌٦ٍَبث٘اص‌عشیٌ‌خبد٥

ی‌ث‌٦ثخؾ‌خ٤٢ثی‌ٝقٚٞب١‌ٟیض‌اْٝبٟ‌دػششػ‌-ٝؼیش‌آػيبٙش‌٦عش٣د‌دزیش‌ػبخش‌٦اػز‌٣ؿشٍی‌س٤د‌٥سا‌اْٝبٟ
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صاد‌٥دیشٝشدا‌٣‌ٟس٣ػشبی‌سؿٜ‌صس،‌اٝبٛی‌٢ٝغ٦َ،‌س٣ػشبی‌٥٤ّٝشاّض‌ٝؼ٢ّ‌١٤ْذ.‌٨ٝٞششی٠س٤د‌٥سا‌ىشا٧ٜ‌ٝی

‌ا١ذُ‌ث٤دٟ‌ای،‌٧بی‌ٝبػ٤٧٦ای‌ٕش٤ّ‌ٛیشی،‌ع٤ىبٟ‌ثبؿ٢ذ.‌ؿشایظ‌ػخز‌ص١ذٕی،‌آة‌٣ٝی ّٞج٤د‌ثبسؽ،

٧بی‌ٍبث٘‌ّـز‌‌٣صسؿ‌١‌٣ج٤د‌اْٝب١بر‌ّبىی‌ثبفث‌ؿذ‌٦ّ‌٥ای١‌٠بحی‌٦اص‌١ؾش‌سٞشّض‌خٞقیز‌ثؼیبس‌صٝی٠

‌دبیی‌٠ثبؿذ.

 

 

     

 

 
 ّای دظترظی تِ آىهَقؼیت جغرافیایی هٌطقِ هَرد هطالؼِ ٍ راُ 1-1 شکل
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 آب ٍ َّای هٌطقِ هَرد هطالؼِ -1-3

‌داس٦ث ‌ّٚی‌٢ٝغ٦َ ‌‌٣خـ٤ّ‌ِیشی‌ٝیع٤س ‌٤٧ای‌ٕشٛ ‌خشیبٟای‌آة‌٣ ‌ا٣ٍبر‌ػبٗ، ‌ثیـشش ‌دس ٧بی‌ثبؿذ.

٧بی‌ػبٗ‌ث‌٦ثیؾ‌سشی‌٠س٣صدس‌ٕش‌٣‌ٛدٝب٤٧ای‌ٕش‌٣‌ٛخـ٤ّ‌ِیشی‌ػجت‌اىضایؾ‌دسخ‌٦حشاسر‌٤٧ا‌ؿذ‌٥

‌دس‌ػبٗ‌اػز‌ٝششٝیٚی‌5/37یبس‌‌٣‌ّٜدس‌حذ٣د‌س١ذٕی‌ثؼٝیضاٟ‌ثب سػذ.ٕشاد‌١یض‌ٝیدسخ‌٦ػب١شی‌50اص‌

 (.1-1)خذ٣ٗ‌

‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق٦دس‌صس‌ػب‌٦ٙثبس١ذٕی‌‌٣دٝب‌دس‌ایؼشٖب10‌٥٤ّ‌٥ٝیب١ٖی‌‌٠-1-1خذ٣ٗ

‌ٕشاد()دسخ‌٦ػب١شیدٝب‌‌شش(ٝ)ٝیٚیثبس١ذٕی‌‌ٝب٥

‌٨ٝ‌16/0‌8/23ش

‌‌54/0‌5/19آثبٟ

‌‌21/3‌3/13آرس

‌‌04/2‌9/11دی

‌‌87/5‌9/8ث٠ٞ٨

‌‌33/9‌0/7اػي٢ذ

‌‌00/8‌6/12ىش٣سدی٠

‌‌25/6‌2/19اسدیج٨ـز

‌‌33/1‌2/25خشداد

‌‌08/0‌7/31سیش

‌‌08/0‌5/35ٝشداد

‌‌50/0‌0/31ؿ٨شی٤س

‌-----‌‌39/37خٞـ‌ػبلا٦١

‌
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ثیـششی‌٠ٝیضاٟ‌ثبس١ذٕی‌دس‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦ٝشث٤ط‌ث‌٦اػي٢ذ‌ٝب‌٣‌٥ّٞششی‌٠آ١‌ٟیض‌دس‌سیش‌‌٣ٝشداد‌ٝب‌٥

‌دبیی٠ك٤سر‌ٝی ٣‌ ‌ٝب٥ ‌ٝشداد ‌دس ‌ثبلاسشی‌٠دٝبی‌ثجز‌ؿذ٥ ‌ٝیٕیشد. ‌ٝب٥ ‌اػي٢ذ ثبؿذ‌سشی‌٠آٟ‌ٝشث٤ط‌ث٦

٧بی‌١ؼجشب‌ٝشسيـ،‌٤ّیش‌ثضسٓ‌ایشا١‌٣‌ٟیض‌٣خ٤د‌‌٥٤ٍّشاس‌ٕشىش٢ٝ‌٠غ‌٦َدس‌حبؿی‌٦ؿٞبٙی‌(.1-1)خذ٣ٗ‌

٧بی‌مشثی‌‌٣ثبد‌ؿ٤د.‌فلا‌٥٣ثش‌ثبد٧بی‌ٝحٚی،ثدبیی‌٤٧ا‌٣‌٣صؽ‌ثبد‌دس‌٢ٝغ‌٦َٝی٤ٝخت‌سنییشار‌ىـبس،‌خب

‌ثبدثش‌آة‌٤٧‌٣ای‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َسبثیش‌ٝی٤ّیشی‌١یض‌ ‌ثبساٟٕزاس١ذ. ‌ثبد٧بی‌٧بی‌مشثی‌ٝشع٤ة‌٣ ‌٧ؼش٢ذ‌٣ صا

ثب‌ای‌٠حبٗ،‌دس‌اسسيبفبر‌ؿشایظ‌آة‌٤٧‌٣ایی‌سب‌حذ٣دی‌‌ؿ١٤ذ.ی‌٤ٝخت‌اىضایؾ‌دٝب‌‌٣خـْی‌٤٧ا‌ٝی٤ّیش

ثبؿ٢ذ‌‌٦ّای٣‌٠ضقیز‌ػجت‌شه‌٤ٝاخ‌٦ٝی٧بی‌ثبسا‌٣‌ٟث‌٣ٝق٤ٞلأ‌دس‌ىل٘‌صٝؼشبٟ‌ثب‌ثبسؽ‌ٝشيب٣ر‌اػز

‌اص‌عشه‌دیٖش‌سبثؼشبٟ٘‌صٝؼشبٟ‌سب‌چ٢ذ‌دسخ‌٦صیش‌كيش‌ٝیثش٣در‌٤٧ا‌دس‌ىل ٝقشذٙی‌سا‌‌٧بی‌١ؼجشبؿ٤د.

‌(.1388صاد٥،‌ؿ٤د‌)خ٤اخ٦عٌ‌ػجت‌ٝیثشای‌ای٢ٝ‌٠ب

ٝبی‌ٝب٧ب‌٦١ػب٦ٙ(‌ٝیضاٟ‌ثبس١ذٕی‌‌٣د‌10(‌‌٦ّؿبٝ٘‌ٝیب١ٖی‌٠ث٢ٚذ‌ٝذر‌)1-٧1بی‌خذ٣ٗ)ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦داد٥

‌(.2-1ثبؿذ‌٤ٞ١داس‌اٝجش٣سشٝی٢ٝ‌ِغ‌٦َسشػیٜ‌ؿذ‌٥اػز‌)ؿْ٘دس‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦ٝی

 

‌داٝنبٟ‌صسایؼشٖب٧‌٥٤ّ‌٥بی‌ثبسؽ‌‌٣دٝبداد٥ػب10‌‌٦ٙٝیب١ٖی‌‌٠ثش‌اػبع٤ٞ١داس‌اٝجش٣سشٝی٢ٝ‌ِغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌‌٦-2-1ؿْ٘‌
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ٕیشد،‌ىل٘‌سش‌‌٣دس‌ثبلاسش‌اص‌٢ٝح٢ی‌دٝب‌ٍشاس‌ٝی‌٧بیی‌٢ٝ‌٦ّح٢ی‌ثبسؽثب‌س٤خ‌٦ث٤ٞ١‌٦داس‌اٝجش٣سشٝیِ‌د٣س٥

‌ٝـخق‌ٝی ‌ای‌٠ك٤سر‌ىل٘‌خـِ‌سا ‌ٝیضاٟ‌میش ‌ث٤دٟ ‌دبیی٠ ‌دٙی٘ ‌ث٦ ‌ٝغبٙق٦ ‌٤ٝسد ‌٢ٝغ٦َ ‌دس ٢ّذ.

‌٧یچ ٣‌ ‌اػز ‌ٕشىش٦ ‌ٍشاس ‌دٝب ‌٢ٝح٢ی ‌صیش ‌ّبٝلا ‌ثبسؽ ‌٢ٝح٢ی ‌ػبٙیب٦١، ‌٧ٞذ٤ؿب١یثبس١ذٕی ١ذاس١ذ‌‌٦١٤ٕ

٤داس‌اٝجش٣سشٝی٢ٝ‌ِغ٦َ،‌سٞبٛ‌ع٤ٗ‌ػبٗ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ىل٘‌خـِ‌(.‌دس‌ای‌٠ك٤سر‌ثب‌س٤خ‌٦ث2ٞ١‌٦-1)ؿْ٘

‌ؿ٤د.ٝقشىی‌ٝی

‌ػبدDe Martonne٥س٣ؽ‌دٝبسس‌٠) ‌ای‌٠س٣ؽ‌ثب‌سشی‌٠س٣ؽ‌ثشای‌سقیی‌٠اٍٚیٜ‌ی٢ٝ‌ِغ‌٦َٝی( ‌دس ثبؿذ.

آیذ‌‌٦ّاػشيبد‌٥اص‌ٝیب١ٖی‌٠دٝب‌‌٣ثبسؽ‌ػبٙیب٦١،‌ضشیجی‌ث١‌٦بٛ‌ضشیت‌خـْی‌یب‌ضشیت‌اٍٚیٞی‌ث‌٦دػز‌ٝی

‌اػشي ‌ضشیت‌ٝیثب ‌ای٠ ‌اص ‌بد٥ ‌)فٚیضاد٥، ‌ٝـخق‌٤ٞ١د ‌سا ‌٢ٝغ٦َ ‌اٍٚیٜ ‌٤١ؿ ‌ضشیت‌خـْی‌1389س٤اٟ .)

‌ؿ٤د:(‌ٝحبػج‌٦ٝی1-1)‌ٝقبد٦ٙدٝبسس‌٠ثب‌اػشيبد‌٥اص‌

         I=P/(T+10):1-1ٝقبد‌٦ٙ

ٝیب١ٖی‌٠دٝبی‌ػبٙیبT‌‌٦١ٝشش(‌‌٣ٝیب١ٖی‌٠ثبسؽ‌ػبٙیب‌٦١)ثش‌حؼت‌ٝیٚی‌Pضشیت‌خـْی،‌‌Iدس‌ای‌٠ساثغ‌٦

‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠ساثغ‌٦ضشیت‌خـْی‌دٝبسس٢ٝ‌٠غ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦ٕشاد(‌ٝیؼت‌دسخ‌٦ػب١شی)ثش‌ح ‌ثب ثبؿذ.

‌ٕشدد.(‌اٍٚی٢ٝ‌ٜغ‌٦َاص‌٤١ؿ‌خـِ‌سقیی‌٠ٝی2-1ٝحبػج‌٦ؿذ‌٣‌٥ثش‌اػبع‌خذ٣ٗ‌)‌11/0

 (1389ث٢ذی‌اٍٚیٞی‌دٝبسس‌٠)فٚیضاد٥،‌سد‌٥-2-1خذ٣ٗ‌

‌(Iٝحذ٣د‌٥ضشیت‌خـْی‌دٝبسس‌٠)‌٤١ؿ‌اٍٚیٜ

‌10شش‌اص‌٤ّچْ‌خـِ

‌9/19سب‌‌‌10خـ١ِی٦ٞ

‌9/23سب‌‌‌20ایٝذیششا٦١

‌9/27سب‌‌‌24ٝشع٤ة١ی٦ٞ

‌9/34سب‌‌‌28ٝشع٤ة

‌35ثضسٕشش‌اص‌‌ثؼیبس‌ٝشع٤ة
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 هٌطقِ‌شئَهَرفَلَشی -1-4

‌٦ّث‌٦ثیؾ‌اص‌‌ثبؿذ٧بی‌ٝـ٤٨د‌آٟ‌ٝی٢ٝغ‌٦َاخشلاه‌اسسيبؿ‌یب‌١ب٤ٞ٧اسیسشی٣‌٠یظٕی‌٤ٝسى٤ٙ٤طی١‌ِٞبیبٟ

سشی‌٠دسیب‌اص‌دؼزٝشش‌اسسيبؿ‌اص‌ػغح‌‌٢ٝ400غ٤ّ‌،٦َیش‌١ِٞ‌ثب‌حذ٣د‌‌د.‌دس‌خ٤٢ةؿ٤ٝشش‌ثبٙل‌ٝی‌1900

ٝشش(،‌‌٧2311بی‌‌٥٤ّداسػشبٟ‌)سشی١‌٠َبط،‌٦ٍٚؿ٤د.‌ٝشسيـر‌داخٚی‌ایشا٢ٝ‌٣‌ٟغ‌٦َٝحؼ٤ة‌ٝی١َبط‌ىلا

‌ذ.‌ؿ١٤س‌ٝشّض‌٤١اس‌٤ٝسد‌ٝغبٙق‌٦دیذ‌٥ٝیٝشش(‌١یض‌د‌1970ٝشش(‌‌٥٤ّ‌٣د٤ػیذ‌٥)‌‌٥٤ّ2307ثبثب‌احٞذ‌)

‌آثشا٦٧ ‌یب ‌ثخؾ‌خ٤٢ثی‌٤١اس‌٧بی‌٢ٝغ‌٦ّ‌٦َفٞذسإس٣دخب٦١ ‌داسای‌س١٣ذ‌ؿٞبٙیث‌٦چـٜ‌ٝی‌دس  -خ٤س١ذ‌٣

‌٤١ؿ‌س٣دخب٦١خ٤٢ثی‌ٝی ‌اص ‌امٚت‌خـ٣‌ِ ‌١بحی٤ٝ‌٦سد‌١ؾش‌ث٦ؿٞبس‌ٝی٧بی‌ىلٚی‌ث٦ثبؿ٢ذ، ‌دس دٙی٘‌آی٢ذ.

٧بیی‌١یْی‌‌٣ىشػبیـی،‌دس٧٥بی‌سْش٧٤ب‌دس‌ثشاثش‌دذیذ٧٥بی‌ػ٢ٖی‌‌٣َٝب٣ٝز‌میش‌یْؼبٟ‌ػ٢ٔس٤٢ؿ‌٣احذ

 .ؿْ٘‌ایدبد‌ؿذ‌٥اػز‌Vثیـشش‌ثل٤سر‌‌٧٣بی‌ٝشيب٣ر‌ث‌٦ؿْ٘

 زهیي شٌاظی  هٌطقِ هَرد هطالؼِ  -1-5

ؿ٢بػی‌ػبخشبسی‌ایشاٟ،‌دس‌د‌٦٢٨ایشاٟ‌ٝشّضی‌‌٣دس‌ثخؾ‌ؿٞبٙی‌آٟ‌ٍشاس‌١بحی٤ٝ‌٦سد‌ٝغبٙق‌٦اص‌١ؾش‌صٝی٠

‌ ‌٣س٦ٍ ‌اص ‌ثخـی ‌اػز‌٣ ‌1:100000ٕشىش٦ ٣‌ ‌ٝی‌1:250000ٝقٚٞبٟ ‌عش٣د ‌دس ٦ّ‌ ّی٤ٚٝششی‌‌120ثبؿذ

 خ٤٢ة‌داٝنب٣‌ٟاٍـ‌ؿذ‌٥اػز.‌

سػ٤ثی‌ث‌٦ػ‌٠ائ٤ػ‌٠ٝیب١ی‌سب‌ -٧بی‌آسـيـب١ی٧بی‌آرسی‌٠ثیش١٣ی‌‌٣دس١٣ی‌‌٣ػ٢ٔدس‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َػ٢ٔ

سش‌اص‌٧بی‌ٍذیٞید٢٧ذ.‌ػ٢ٔشّیجی‌٣ػیقی‌سا‌ث‌٦خ٤د‌اخشلبف‌ٝیاٙی٤ٖٝی٤ػ‌٠سخ٤ٞ٢ٟ‌داس١ذ‌‌٣عیو‌س

‌ّشسب ‌ػ٠ ‌ث٦ ‌سشیبع‌ثائ٤ػ٠ ‌ط٣ساػی٣‌ِ ‌ٝیع٦ػ٦، ‌ٝـب٧ذ٥ ‌٢ٝغ٦َ ‌ای٠ ‌دس ‌ٝحذ٣د ‌ػ٤ٔ٢س ٧بی‌ؿ١٤ذ.

‌ث ‌اٙی٤ٖٝی٤ػ٠ ‌اص ‌٢ٝغ٦‌٦َخ٤ا١شش ‌دس ‌حبضش ‌ف٨ذ ‌آثشىشی ‌سػ٤ثبر ٣‌ ‌دٚی٤ػ٠ ‌٤ٖٚ٢ّٝشایی ‌سػ٤ثبر ك٤سر

‌ ‌آسـيـب١ی‌ػ٢ٔسخ٤ٞ٢ٟ‌داس١ذ. ‌١ی٦ٞسػ٤ثی‌ٝیضثبٟ‌س٤د‌٥-٧بی‌آسـيـب١ی‌٣ فٞی٧‌ٌبی‌١ي٤ری‌فٞی٣‌ٌ

داسای‌ٝب٧یز‌‌٧بی‌آرسی٢ٝ‌٠غ‌٦َمبٙجبؿ١٤ذ.‌ػ٢ٔػبص١ذ‌ّشج‌ث‌٦ػ‌٠ائ٤ػ‌٠ٝحؼ٤ة‌ٝی‌اسص‌٢ٝغ٧‌،٦َٜ
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ك٤سر‌اػش٤ُ،‌آد٤ىیض‌٧٦‌٣ب‌اص‌ٕبثش‌٣سب‌ٕشا١یز‌ٝشنیش‌اػز‌‌٣ثثبؿ٢ذ‌‌٣سشّیت‌آ١ٟي٤ری‌ٝی١ي٤ری‌١‌٣ی٦ٞ

ا١یز‌٢ٕذی،‌١٤ٝض٣ئیز‌ثبم٤،‌ٕش‌-ٕشا١یز‌‌٥٤ّصس‌ؿب٧٘ٝب‌٧بی‌ثبسص‌آٟا١ذ‌٦١٤ٞ١‌٦ِّ‌سخ٤ٞ٢ٟ‌دیذا‌ّشد٥دای

‌.(1388صاد٥،‌)خ٤اخ‌٦ثبؿ٢ذٝی‌چب٣‌٤ٙ...

‌ ‌سحز‌سبثیش ‌٢ٝغ٦َ ‌ٙحبػ‌ػبخشبسی، ‌ؿشٍیٕؼ٘اص ‌ثضسٓ‌فٞذسب ‌فْٞٚشد‌‌-٧بی ‌اػز. ‌ٕشىش٦ ‌ٍشاس مشثی

٧بی‌دٕشػب١ی‌آسطیٚیشی،‌ػیٚیؼی‌‌٣ث‌٦َٝذاس‌ّٞشش‌حض٤س‌ػیبلار‌ٕشٝبثی‌ث‌٦ایدبد‌ص٧ٟ٣ب،‌٧ٞشا‌٥ثب‌ٕؼ٘

٧بی‌ا١دبٛ‌ؿذ‌٥ثب‌ّب‌٦١صایی‌سشّیجبر‌حب٣ی‌ٝغ،‌ػشة،‌س٣ی،‌علا،‌‌٥اػز.‌دٕشػب١یدش٣دیٚیشی‌٢ٝدش‌ؿذ

س٣ی‌٢ٕذی،‌٤ٝػی،‌ػشة‌‌٣س٣ی‌چـ‌٦ٞحبىؼ،‌ػشة‌‌٣ذ‌٥اػز.‌ّب١ؼبس٧بی‌ٝغ‌چب١٥َش‌٣‌٥...‌٧ٞشا‌٥ؿ

‌.(1394د٤س،‌)ؿ٨بة‌ثبؿ٢ذصایی‌ك٤سر‌ٕشىش‌٦ٝی٧بی‌ثبسص‌ّب٦١صس‌‌٣...‌٦١٤ٞ١ػشة‌ػ٤ػ٤٢اس،‌علای‌٥٤ّ

 شٌاظی ظاختواًی ٍ تکتًَیک هٌطقِزهیي -1-5-1

(‌ ‌خبدٝی ‌س٤ػظ ‌ٝغبٙق٦ ‌٤ٝسد ‌٣یظٕی٢ٝ1386غ٦َ ‌ف٤٢اٟ ‌ثب ‌دّششی ‌سػب٦ٙ ‌ٍبٙت ‌دس )‌٣‌ ‌ػبخشبسی ٧بی

‌صٝی٠ ‌٤ٝس٣ضقیز ‌ٕؼششد٥ ‌ع٤س ‌ث٦ ‌سش٣د ‌٢ٝغ٦َ ‌اػز.ػبخشی ‌ٕشىش٦ ‌ٍشاس ‌ثشسػی ‌ٝد٤ٞؿ‌‌د ‌اص ١بٝجشد٥

ػ٢ٖی‌فٞیٌ‌ىقب٧‌ٗبی‌دیذا‌عی‌یِ‌سطیٜ‌ّــی‌ٕؼ٘سػذ‌‌٦ّاثشٝغبٙقبر‌ا١دبٛ‌ؿذ‌٥ث‌٦ای١‌٠شید‌٦ٝی

ؿذ‌٣‌٥ثبفث‌ؿذ‌٥اػز‌‌٦ّث‌٦سذسیح‌دس‌ا٣اػظ‌ائ٤ػ‌٠یِ‌ح٤ض‌٦سػ٤ثی‌ّٜ‌فٌٞ‌دس‌٢ٝغ‌٦َث٣‌٦خ٤د‌آیذ.‌

٧بی‌فٞیٌ‌ٝبٕٞبی‌حذ‌ػذغ‌ثب‌س٤ػق‌٦ای‌٠ح٤ض‌٦ّــی‌‌٣ثب‌ِّٞ‌ٝدبسی‌ث٣‌٦خ٤د‌آٝذ‌٥س٤ػظ‌ٕؼ٘

‌ثبصی١‌ِـإر‌ٕشىش‌٦اص‌٤ٕؿش‌٦ى٤ٍب١ ‌ث‌٦فجبسسی‌ث‌٦ی‌ث‌٦دس٣ٟ‌ای‌٠ح٤ض٣٦اػظ‌سب ٧بی‌سػ٤ثی‌سا‌٥یبىش‌٦یب

‌ى٤ساٟ‌ّشد٥دس٣ٟ‌آٟ ‌ٝـب٧ذار‌كحشایی‌١ـبٟ‌ٝی٧ب ‌دس‌عی‌چ٢ذ‌ٝشح‌٦ٚا١ذ. د٧ذ‌‌٦ّى٤ساٟ‌ای‌٠ٝبٕٞب٧ب

سػ٤ثی‌‌-٧ب‌ث‌٦سذسیح‌ٝش٤ٍو‌ؿذ‌٣‌٥ح٤ض‌٦آسـيـب١ی‌ك٤سر‌ٕشىش‌٣‌٦ػذغ‌دس‌ائ٤ػ‌٠ثبلایی‌خش٣ج‌ٕذاص٥

٧بی‌لاآٝذٕی‌ؿذ‌٣‌٥فٌٞ‌ح٤ض‌٦ّب٧ؾ‌یبىش‌٣‌٦سػ٤ثبر‌ٝبػ‌٦ػ٢ٖی‌ٝشث٤ط‌ث‌٦ٝحیظسذسیح‌دچبس‌ثب١یض‌ث٦

‌دس‌ا٣اخش‌ائ٤ػ‌٠ای‌٠ح٤ض٦ّٜ‌فٌٞ‌دس‌آ٨١‌ٟـش‌٦ؿذ٥ ‌دس‌حذىبك٘‌‌اص‌آة‌خبسج‌ؿذ٧‌٥ب‌ّبٝلاا١ذ. اػز.
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‌ٝب٧یز‌ ‌ثب ‌اػیذی ‌ّٞشش ‌َٝذاس ‌ث٦ ٣‌ ‌حذ٣اػظ ‌سب ‌ثبصیِ ‌سشّیت ‌ثب ‌ٝبٕٞب٧بیی ‌ٝی٤ػ٠ ‌سب ‌ائ٤ػ٠ ا٣اخش

‌آسـيـب١ی‌ّب٤ْٙ ‌خ‌٦ٚٞسػ٤ثی‌ائ٤ػ‌٠سضسیٌ‌ؿذ‌٥-آْٙب‌٠ٙث‌٦دس٣ٟ‌ٝد٤ٞف٦ ‌دیبٝذ٧بی‌ٝشقذدی‌اص ا١ذ‌٣

٧بی‌ّــی‌ا١ذ.‌دس‌ٝی٤ػ‌٠د٣ثبس‌٥دس‌اثش‌فْٞٚشد‌سطیٜدٕش١٤ٕی،‌دٕشػب١ی‌‌٣ّب١ؼبسػبصی‌سا‌ث٧‌٦ٞشا‌٥داؿش٦

-آٟ‌حض٤س‌ػ٧ٔ٢بی‌سػ٤ثی‌ّٜ‌فٌٞ‌دس‌٢ٝغ‌٦َایدبد‌ؿذ‌٦ّ‌٥ؿب٧ذ‌ح٤ض٧‌٦بی‌ٕشاث٢ی،‌٣سـْی٘‌ح٤ض٦

ثبؿذ.‌سش٣د‌٣...‌ٝی‌-٧بی‌ٝبس١ی‌‌٣ٝبػ‌٦ػ٢ٖی‌ٝی٤ػ‌٠دس‌خ٤٢ة‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦دس‌حذ‌ىبك٘‌ٝقٚٞبٟ‌

‌ػذغ‌دس‌عی‌دٚی٤ػ‌٠  -ای‌٠سػ٤ثبر‌دس‌ؿٞب٤ّ‌ٗیش‌ثضس‌٣‌ٓدس‌خ٤٢ة‌ٝقٚٞب١‌ٟیض‌ٍبث٘‌ٝـب٧ذ‌٥اػز.

‌ىشػبیؾ‌ػ٢ٔ ‌اص ‌حبك٘ ‌سخشیجی ‌آ٣اسی ‌سػ٤ثبر ‌ٍذیٞیدٚئیؼش٤ػ٠ ‌ك٧ب ‌ث٦ ‌ٝخش٣طسش ٧بی‌اى٤٦٢ْسر

‌ا١ذ.دٚئیؼش٤ػ‌٠سخ٤ٞ٢ٟ‌دیذا‌ّشد‌٥–٧بی‌٤ٖٚ٢ّٝشایی‌دٚی٤ػ‌٠ثضس٨١‌٣‌ٓـش٦

 ای هَجَد در هٌطقٍِاحذّای ظٌگ چیٌِ -1-5-2

 پرهیي -1-5-2-1

٧بی‌آ٧ْی،‌د٤ٙ٣ٝیشی،‌ٝبػ‌٦ػ٢ٖی‌‌٣آسـيـب١ی‌٧بی‌دبٙئ٤ص٣ئیِ‌)٢ٝل٤ة‌ث‌٦دشٝی٠(‌٧ٞشا‌٥ػ٢ٔؿیؼز

٧ب‌داسای‌دس‌خ٤٢ة‌مشة‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦سخ٤ٞ٢ٟ‌داس١ذ.‌ای‌٠ؿیؼز‌دٕش٤ٕٟ‌ؿذ‌٣‌٥سج٤ٚس‌ٝدذد‌یبىش٦

-٧ب‌١ـبٟ‌ٝیثبؿ٢ذ.‌َٝبعـ‌١بصُ‌س٨ی‌٦ؿذ‌٥اص‌آٟس١ٔ‌خبّؼششی‌ٝبی٘‌ث‌٦ػجض‌٧ؼش٢ذ‌‌٣ؿذیذؤ‌ٝش٤سً‌ٝی

داس‌٧ؼش٢ذ‌‌٣دس‌حذ‌سخؼبس‌٥ؿیؼز‌ػجض‌٧ب‌داسای‌سشّیت‌ٝیْبؿیؼشی‌‌٣ٝیْبؿیؼشی‌ٕشاىیزد٧ذ‌‌٦ّآٟ

ا١ذ.‌٤ّاسسض٧بی‌حبك٘‌اص‌ىشآی٢ذ‌دٕش١٤ٕی‌ج٤ٙیز‌‌٣ص٣ٟ‌ثی٤سیز‌‌٣ص٣ٟ‌ٕبس١ز‌دٕش٤ٕٟ‌ؿذ٥سب‌سخؼبس‌٥آٝيی

س٤ا٢١ذ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ؿ١٤ذ‌‌٣ٝی٧ب‌یبىز‌ٝیای‌دس‌لاثلای‌ؿیؼزچ‌٦ث‌٦َٝذاس‌ٍبث٘‌ٝلاحؾ٦ك٤سر‌س‌٣‌٦ٕسٓث٦

‌س٤خ‌٦ث‌٦ؿشح‌١َـ‌٦صٝی٠ی٢ٝ‌ِجـ‌اٍشلبدی‌خ٨ز‌س٨ی‌٦ػیٚیغ‌ث٦ ‌ثب ‌1:100000ؿ٢بػی‌حؼبة‌آی٢ذ.

‌٧ب‌ث‌٦دشٝی١‌٠ؼجز‌داد‌٥ؿذ‌٥اػز.ٝقٚٞبٟ‌ػ‌٠ای‌٠ػ٢ٔ

‌
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 کرتاظِ -1-5-2-2

‌آ٧ِػ٢ٔ ‌عیو‌سشّیجی ‌ثب ‌ّشسبػ٦ ‌ىؼی٧٘بی ‌ٝیْشایشی ‌ٝبس٧ٟبی ٣‌ ‌ؿی٘ ‌س٣‌ٔ١ ‌خبّؼششی ٧بی‌داس

ٝذادی‌خبّؼششی‌س١ٔ‌دس‌مشة‌‌٣خ٤٢ة‌مشة‌٢ٝغ‌٦َسخ٤ٞ٢ٟ‌داس١ذ‌‌٣اص‌ضخبٝز‌ٍبث٘‌س٤خ٨ی‌ثشخ٤سداس‌

‌٢ٝغ٦َ ‌دس ‌ػ٤ٝٔ٢سد‌ٝغبٙق‌٦ػ٧‌ٔ٢ؼش٢ذ. ‌ای٧‌٠بی‌ٍذیٞی٧بی‌ّشسبػ‌٦ثب ‌فبدی‌١ذاس١ذ. ‌اص‌خ٤د‌ٝشص سش

٧بی‌ث٢ذی‌ٝش٤ػظ‌سب‌ضخیٜ‌ث٤د‌٣‌٥حب٣ی‌ىؼی٧٘ب‌داسای‌س١ٔ‌خبّؼششی‌س٣ؿ٧‌٠ؼش٢ذ‌‌٣داسای‌لای٦ػ٢ٔ

ذ،‌دس‌٧ب‌‌٦ّاص‌حدٜ‌ّٞششی‌ثشخ٤سداس‌٧ؼش٧٢ب‌٧ؼش٢ذ.‌ؿی‌٣‌٘ٝبسٟایٝشقذد‌اص‌خ‌٦ٚٞثشاّی٤د٤د٧ب‌‌٣د‌٣ّي٦

٧بی‌ثؼیبس‌صیجبیی‌سا‌ا١ذ‌‌٣سخ٤ٞ٢ٟك٤سر‌ٝذادی‌ؽب٧ش‌ؿذ٧٥بی‌سْش١٤یْی‌خشد‌ؿذ‌٣‌٥ث٦اثش‌سحٞ٘‌س٢ؾ

ا١ذ‌‌٣ٝشح٧‌٘ٞبی‌آ١ذصیشی‌ٍغـ‌ؿذ٧٥بی‌ّشسبػ‌٦س٤ػظ‌سقذاد‌صیبدی‌اص‌دایِا١ذ.‌ػ٢ٔث١‌٦ٞبیؾ‌ٕزاؿش٦

‌دٕش١٤ٕی‌ٝدب٣سسی‌اص‌ػخز‌ؿذٕی‌ٝبسٟدٕش١٤ٕی‌ٝدب٣سسی‌ؿذ٥ ٧بی‌دی‌سب‌سـْی٘‌اػْبس٧ٟبی‌ٝذاا١ذ.

‌ضخبٝز‌٢ٝغ٦َ ‌٣ص٣٣یب١یز‌ٝشنیش‌اػز. ‌ٕشىش‌٦حب٣ی‌ٕبس١ز‌٣ ای‌‌٦ّسحز‌سبثیش‌دٕش١٤ٕی‌ٝدب٣سسی‌ٍشاس

‌٧ٞچ٢ی‌٠سضسیٌ‌س٤د٥ٝشش‌سب‌چ٢ذ‌ٝشش‌ٝشنیش‌ٝیاػز‌اص‌چ٢ذ‌ػب١شی ٧بی‌٧بی‌١ي٤ری‌ث‌٦دس٣ٟ‌ػ٢ٔثبؿذ.

‌٣سیز‌٧ٞشا‌٥ث٤د‌٥اػز.صایی‌ثبسیز،‌٢ٖٝشیز،‌ٕب٠ٙ،‌ٝبلاّیز‌‌٣آصّشسبػ‌٦ثب‌ّب٦١

 ائَظي -1-5-2-3

‌ػ٢ٔ ‌ٝغبٙق٦ ‌٤ٝسد ‌٢ٝغ٦َ ‌صٝی‌٠ؿ٢بػی‌دس ‌١َـ٦ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ‌١ذاس١ذ. ‌دبٙئ٤ػ‌٠سخ٤ٞ٢ٟ ‌ث٦ ٧بی‌ٝشقٌٚ

ؿ٤د‌‌٣ػذغ‌ث‌٦سػ٤ثی‌ائ٤ػ‌٠ثب‌٤ٖٚ٢ّٝشایی‌ث‌٦ػ‌٠ائ٤ػ‌٠ؿش٣ؿ‌ٝی‌-سش٣د،‌س٤اٙی‌آسـيـب١ی‌‌1:250000

‌ثبصی‌٣‌َِٝذاسی‌‌٦ّس٢ب٣ثی‌اص‌ٕذاص٥ٕشدد‌سػ٤ثی‌سجذی٘‌ٝی‌–یِ‌ٝد٤ٞف‌٦آسـيـب١ی‌ ٧بی‌حذ٣اػظ‌سب

‌ٝبػ٦ ‌س٤ىی، ‌ؿی٘ ‌ٝبػ٦س٤ه، ٣‌ ‌ؿی٘ ‌ث٦ػ٢ٔ‌س٤ىی، ‌ٝیػ٣‌ٔ٢ ‌٤ٖٚ٢ّٝشا ‌خ٤٢ثی‌١ذسر ‌دا٦٢ٝ ‌دس ثبؿذ.

٧بی‌صیجبیی‌اص‌ا١ذ‌‌٣چی٠سػ٤ثی‌ائ٤ػ‌٠ث‌٦ؿذر‌چی‌٠خ٤سد‌٥–٧بی‌آسـيـب١ی‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق٦،‌ػ٢ٔ

‌ث١‌٦ٞبیخ‌٦ٚٞچی٠ سش‌٣احذ٧بی‌ػ٢ٖی‌دس‌ٝحذ٣د٤ٝ‌٥سد‌خ٨ز‌ثشسػی‌خضئی ٕزاس١ذ.ؾ‌ٝی٧بی‌خ٢بمی‌سا
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ٝقٚٞبٟ‌اػشيبد‌٥ؿذ‌٥اػز.‌ثش‌ای‌٠اػبع‌٣احذ٧بی‌ػ٢ٖی‌ائ٤ػ‌٠ث‌٦ؿشح‌صیش‌‌1:100000ٝغبٙق٦،‌اص‌١َـ‌٦

‌سيْیِ‌ؿذ‌٥اػز:

 ٍاحذ ٍلکاًیکی ائَظي -الف

‌د‌ٕؼششؽ‌ثیـششی٣‌٠احذ‌ای‌٠ائ٤ػ٠،‌س٤ىی‌٣‌٣ْٙب١یْی‌٣احذ٧بی‌ٝیبٟ‌دس ‌٣اؿش‌٦سا ‌اص‌ثیؾ‌‌ضخبٝز‌

ای‌‌٠ید٢٧ذ‌٥سـْی٧‌٘بیػ٢ٔ‌ٕشىش٦،‌ا١دبٛ‌آصٝبیـٖب٧ی‌‌٣كحشایی‌ٝغبٙقبر‌ثشاػبع.‌‌داسد‌ٝشش‌1500

‌:٤ٞ١د‌ث٢ذیسَؼیٜ‌صیش‌دػش‌٦د‌٣ث‌٦س٤اٟٝی‌سا٣احذ‌

 ّای ٍلکاًیکیظٌگ -1

‌ثب‌٢ب٣ةٝش‌‌٣س١ٔ‌سیش‌٣‌٥ثشخؼش٤ٝ‌٦سى٤ٙ٤طی‌ك٤سر‌ث‌٦كحشایی‌ٝـب٧ذار‌دس‌٧بآ١ذصیز‌آًذزیت:

‌‌٣سیش‌٥خبّؼششی‌س١ٔ‌ث‌‌٦سبص‌٥ػغح‌دس‌ؿ١٤ذ،ٝی‌دیذ٥(‌س٣ؿ‌٣‌٠صسد‌س١ٔ‌ٝق٤ٞلاً)‌آرسآ٣اسی‌٣احذ٧بی

‌دس‌٧بآ١ذصیز‌.ؿ٤دٝی‌ٝـب٧ذ٥(‌اّؼیذآ‌٠٧ثب‌آمـشٖی‌فٚز‌ث٦)‌ٍشٝض‌سب‌٧٤٨ٍبی‌س١ٔ‌ث‌٦ٝشٞبی٘‌ٕب٧ی

-ٝی‌ٝشح‌٦ٚد‌٣دس‌ٕٞبٝب‌ؿذٟ‌ػشد‌د٢٧ذ١‌٥ـب٧‌٦ّ‌ٟؼش٢ذ،‌د٤سىیشی‌ثبىز‌داسای‌ٝیْش٣ػ٤ْدی‌َٝبعـ

‌ٕب٧ی‌‌٦ّؿ٤د،ٝی‌ٝـب٧ذ‌٥ػ٢ششیِ‌دٚی‌ٝبّ٘‌ثب‌‌٣ؿْٚذاس‌٧بیى٤٢ّشیؼز‌ك٤سر‌ث‌٦دلاطی٤ّلاص٧ب‌.ثبؿذ

‌٧بآٟ‌سیش٧‌٥بیّب١ی‌.ا١ذؿذ‌٥دٕشػبٟ‌ػشػیز‌‌٣ّٚشیز‌ّٚؼیز،‌سػی،‌٧بیّب١ی‌ث٤ٝ‌٦اسد‌ثشخی‌دس‌‌٣ػبٜٙ

‌ثبؿذٝی‌سیش٧‌٥بیّب١ی‌‌٣ثی٤سیز‌٤٧س١ج٢ٚذ،‌ؿبٝ٘ ‌ثی٤سیز‌‌٣آٝيیج١‌ٗ٤ؾیش‌آثذاس‌ىش٢ٝ٣یضی٧‌٠بیّب١ی.

دس‌ثشخی‌٤ٝاسد‌دس‌‌.ا١ذؿذ‌٥سجذی٘‌آ‌٠٧اّؼیذ٧بی‌ث‌٣‌٦اُدبػیشی‌فجبسسی‌ث‌٦یب‌٧ؼش٢ذ‌ػ٤خش‌٦حبؿی‌٦داسای

١ؾیش‌‌١یض‌ثب٤١ی٧‌٦بیّب١ی‌.ؿ٤دٝی‌ٝـب٧ذ١‌٥یض‌٤٧س١ج٢ٚذاّؼی‌٧بیادخبٗ‌ؿذ‌٥ث٢ذی٢ٝغ‌٦َدلاطی٤ّلاص٧بی

‌.ا١ذدشّشد‌٥سا‌آ١ذصیز‌دس‌٤ٝخ٤د‌حيشار‌٧‌٣بؿْبه‌‌٣دسص‌٧‌٦ّؼش٢ذ‌٤ّاسسضّٚؼیز‌‌٣

-ٝی‌دیذ٧‌٥ٜ‌ثب‌آ١ذصیشی‌‌٣ثبصاٙشی‌آ١ذصیز‌آ١ذصیشی،سشاّی‌٧بیٕذاص٧‌٥ب،سخ٤ٞ٢ٟ‌امٚت‌دس: آًذزیتتراکی

‌ّشٛ‌س١ٔ‌ث‌٣‌٦ثبؿذٝی‌٧بآ١ذصیز‌٧‌‌٣بثبصاٙز‌-آ١ذصی‌اص‌سشس٣ؿ‌٠آ١ذصیشی‌سشاّی‌٧بیٕذاص‌٥س١ٔ‌اٝب‌ؿ١٤ذ
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‌داس١ذ‌سخ٤ٞ٢ٟ‌س٣ؿ‌٠ای‌٥٤٨ٍسب ‌َٝذاس‌‌٣خ٤سد٥خٚیح‌٤ّاسسض٧بی‌دلاطی٤ّلاص،‌دسؿز‌ث٤ٚس٧بی‌‌٦ّع٤سی.

‌‌سـخیق‌ٍبث٧‌٘بّب١ی‌٧ٞی‌٠اص‌ث٤ٚس‌سیض‌یخٞیش‌٥دس‌دیش٣ّؼ‌٠ّٞی‌خیٚی ‌دس‌٧بآ١ذصیزسشاّیاػز.

‌‌٦ّاػز‌دیشیز‌ـششثی‌٧ب‌٦١٤ٞ١ای‌٠دس‌سیش‌٥ّب١ی.‌داس١ذ‌خشیب١ی‌ٝیْش٣ٙیشی‌‌٣د٤سىیشی‌ثبىز‌١بصُ،‌َٝبعـ

‌.ؿ٤دٝی‌ٝـب٧ذ‌٥سدٞقی‌ؿْ٘‌ث‌٦ثقضب‌٣‌ًدشا٢ّذ‌٥دا‌٦١حبٙز‌ث‌٦ٝق٤ٞلا

‌‌٣داس١ذ‌ثبصاٙز‌-آ١ذصیز‌سشّیت‌‌٦ّؿذ‌٥ٝـب٧ذ٧‌٥بیی٦١٤ٞ١دس‌٣احذ‌٣ْٙب١یْی‌ائ٤ػ‌‌٠تازالت: -آًذزیت

‌ؿ١٤ذٝی‌دیذ‌٥ػجض‌ث‌٦ٝشٞبی٘‌خبّؼششی‌‌٣سیش‌٥خبّؼششی‌س١ٔ‌ث‌٦دػشی‌‌٦١٤ٞ١دس ‌ـْی٘س‌٧بیثبىز.

‌ثبداْٝی)آٝیٖذاٗ‌ثبىز‌‌٣خشیب١ی‌-ٝیْش٣ٙیشی‌٤ٕٚٝش٣د٤سىیشی،‌د٤سىیشی،‌٧بػ٢ٔ‌ای‌٠د٢٧ذ٥ .‌ثبؿذٝی(

‌ّٚؼیز‌٤ّ‌٣اسسض‌٧بیّب١ی‌ثیـشش‌سا‌ػ٢ٔ‌حيشار‌‌٦ّؿ٤دٝی‌ٝـب٧ذ‌٥فَٞی‌٧بی‌٦١٤ٞ١دس‌آٝیٖذاٗ‌ثبىز

‌اػز‌ّشد‌٥دش ‌ٝیْش٣ٙیشی‌صٝی‌٦٢دس‌ؿْٚذاس١ی‌٦ٞسب‌ؿْٚذاس‌ث٤ٚس٧بی‌ثب‌دلاطی٤ّلاص٧ب‌ؿب٧‌٘ٝبى٤٢ّشیؼز.

‌ّٚشیز‌‌ػشػیز‌ّشث٢بر،‌ث‌٣‌٦داس١ذ‌مشثبٙی‌‌٣ث٢ذی٢ٝغ‌٦َحبٙز‌دلاطی٤ّلاص‌ث٤ٚس٧بی‌اص‌ثقضی‌.٧ؼش٢ذ ٣

‌د٢٧ذ.دٕشػب١ی‌١ـبٟ‌ٝی

 پیرٍکلعتی -ّای ٍلکاًیکیظٌگ  -2

‌ث‌٦د٢ح‌ٕش‌٥٣س٤ه،ث٤ُٚ‌یب‌ثٞت‌لادیٚی،‌خبّؼشش،)‌رسار‌ا١ذاص‌٥ثشاػبع‌آرسآ٣اسی‌ػ٨ٖ٢بی ‌س٤ه،لادیٚی‌(،

‌٧‌٦ّؼش٢ذ،‌٣ْٙب٤١ّلاػشیْی‌٧بیػ٧‌ٔ٢بس٤ه‌.اػز‌ؿذ‌٥ث٢ذیدػش‌٦آ٤ٕٚٝشا‌‌٣ثشؿی‌س٤هلادیٚی‌لادیٚی،

‌ػ‌٦ث‌٦ػ٢ٖی‌٧بیخشد‌٣‌٥ث٤ٚس‌ؿیـ٦،‌اخضاء‌ثشاػبع‌‌٣ا١ذؿذ‌٥سـْی٘‌آسـيـب١ی‌ٍغقبر‌‌٣خبّؼشش‌اص

‌٢ٝغ‌٦َآرسآ٣اسی‌٣احذ٧بی‌.ذؿ١٤ٝی‌ث٢ذیسَؼیٜ‌س٤ه‌-ٙیشی‌٣‌ِس٤ه‌ّشیؼشبٗ‌ای،ؿیـ‌٦س٤ه‌دػش٦؛

‌.٧ؼش٢ذ‌آ٤ٕٚٝشا‌‌٣س٤هٙیشیِ‌س٤ه،‌ّشیؼشبٗ‌ثشؽ،‌س٤های،‌ٝبػ٦س٤هؿبٝ٘‌‌ٝغبٙق٤ٝ‌٦سد

٣ْٙب١یْی‌‌٣احذ‌د٢٧ذ‌٥سـْی٘‌آرسا٣اسی‌٧بیػ٢ٔ‌اص‌دیٖش‌یْی‌١یض‌ایٝبػ٧‌٦بیس٤ه: ایتَف هاظِ

‌صسد‌ث‌٦ٝشٞبی٘‌ػجض‌س١ٔ‌ث‌٦دػشی‌‌‌٣‌٦١٤ٞ١كحشایی‌ٝـب٧ذار‌دس‌‌٦ّثبؿذٝی‌سثبفی‌٢ٝغ‌٦َدس‌ائ٤ػ٠
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‌اػز ‌٧بیثشسػی‌دس‌٧‌٣ؼش٢ذ‌٢ٝغ‌٦َدس‌علا‌‌٣ٝغ‌آ٠٧،‌صاییّب١ی‌اكٚی‌ٝیضثب٧‌ٟبػ٢ٔ‌ای٠.

‌٧بیّب١ی‌ثب‌٧ٞشا‌٥دشا٢ّذ‌٥دا‌٦١ك٤سر‌ث٤ّ‌٦اسسض‌داسؿ١ْ٘ی‌٣‌٦ٞخ٤دؿْ٘‌ث٤ٚس٧بی‌ٝیْش٣ػ٤ْدی

‌میش‌٣‌٥دیشیز‌٢ٖٝشیز،‌اٙیظیؼز،‌٧ٞبسیز،)سیش٥ ‌ؿ٤دٝی‌ٝـب٧ذ٥( ‌٧بػ٢ٔ‌ای‌٠دس‌٤ٝخ٤د‌ٝبىی١‌ِیّب.

‌‌٣ّٚشیز‌ثب٤١ی٧‌٦بیّب١ی‌ث‌٦ثیـشش‌‌٣اػز‌ٝـب٧ذ‌٥ٍبث٘‌َٝبعـ‌ثقضی‌دس‌ّٞی‌َٝذاس‌ث‌٦ّ‌٦اػز‌٤٧س١ج٢ٚذ

‌.ا١ذؿذ‌٥دٕشػبٟ‌اّؼیذآ٠٧

‌ٕذاص٧‌٥بثشؽ‌س٤ه‌ٍلکاًیکی ائَظي: ترغتَف ‌ٝش٢ب٣ة‌ثب ‌داس١ذ‌٣ث‌٦ع٤س ‌ٍشاس ‌ٝیضثب٧‌ٟبػ٢ٔ‌ای٧‌٠ب

‌٧‌٣ؼش٢ذ‌دٕشػبٟ‌ؿذر‌ث‌٦ٝیْش٣ػ٤ْدی‌١بصُ‌َٝبعـ‌دس‌٧بثشؽس٤ه.‌٧ؼش٢ذ‌٢ٝغ‌٦َغٝ‌صاییّب١ی‌اكٚی

‌ػشػیز،‌خ‌٦ٚٞاص‌ثب٤١ی٧‌٦بیّب١ی‌ث‌٦ّ‌٦ثبؿ٢ذٝی‌سیش‌٣‌٥دلاطی٤ّلاص‌٤٧س١ج٢ٚذ،اّؼی‌٧بیّب١ی‌داسای

‌ّٚشیز ‌ا١ذؿذ‌٥دٕشػبٟ‌آ‌٠٧اّؼیذ٧بی‌‌٣سػی‌٧بیّب١ی‌ّٚؼیز،، ‌٧بیسٕچ٦-س٧‌٦ٕبػ٢ٔ‌ای‌٠دس.

سیش٧‌‌٥بیّب١ی‌حب٣ی‌‌٦ّؿ٤دٝی‌ٝـب٧ذ٥(‌د٤ٙ٣ٝیز‌‌٣ّٚؼیز)‌ّشث٢بسی‌٣(‌ث٤ٚس‌٨١ب٤ّ‌ٟاسسض٧بی)ؼیػیٚی

‌١ؾیش‌ث٤س١یز،‌ّب٤ْٙػیز‌٣٤ّ‌٣ٙیز‌٧ؼش٢ذ.

‌٧بیّب١ی‌‌٦ّثبؿذٝی‌٢ٝغ‌٦َدس‌٤ٝخ٤د‌آرسا٣اسی‌٧بیػ٢ٔ‌اص‌دیٖشیْی‌٧بس٤هّشیؼشبٗ‌تَف:کریعتال

‌٤٧سآٟ‌د٢٧ذ‌٥سـْی٘ ‌ؿبٝ٘‌دلاطی٤ّلاص، ‌٧ب ‌ثی٤سیز‌٧ؼش٢ذ. ٣‌ ‌ثشخی‌دس‌دلاطی٤ّلاص‌٧بیى٤٢ّشیؼز١ج٢ٚذ

‌سنییشار‌یب‌ٝبٕٞب‌كق٤د‌عی‌دس‌ىـبس‌‌٣دٝب‌١ؾیش‌سنیشار‌اص‌١بؿی‌‌٦ّداس١ذ‌سىشٖیسحٚی٘‌حبٙز‌٤ٝاسد

‌٣ثبؿذٝی‌آٟ‌ؿیٞیبیی ‌٤٧س١ج٢ٚذ٧ب ‌ث‌٣‌٦ؿذ‌٥اُدبػیش‌٦ّ‌٦داس١ذ‌ػ٤خشٖی‌حبٙز‌حبؿی‌٦اص‌١یض‌٧بثی٤سیز‌.

‌.ا١ذؿذ‌٥ی٘سجذ‌آ‌٠٧اّؼیذ٧بی

 تَف -ٍاحذ آًذزیتب: 

‌ٝیْش٣ػ٤ْدی‌٧بیثشسػی‌دس‌٧بػ٢ٔ‌ای٠.‌ثبؿذٝی‌س٤ىی‌صٝی‌٦٢دس‌آ١ذصیشی‌دسؿز‌ٍغقبرؿب٣‌‌٘ٝاحذ‌ای٠ 

-ّب١ی‌‌٣آٝيیج٤ٗ‌دلاصی٤ّلاص،‌ؿب٨١‌٘ٝبآ‌د٢٧ذ‌٥سـْی٧‌٘بیّب١ی‌٧‌٦ّؼش٢ذ‌آ٤ٕٚٝشا‌یب‌س٤هٙیشیِ‌حذ‌دس
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‌دس‌دشا٢ّذ‌٥ع٤س‌ث‌٦ّ‌٦اػز‌ّب٤ْٙدیشیز‌ّٞی‌َٝذاس‌ث‌٣‌٦دیشیز‌ؿبٝ٘‌سیش‌٥ی٧بّب١ی.‌ثبؿذٝی‌سیش٧‌٥بی

 .داس١ذ‌ٍشاس‌ػ٢ٔ‌ٝش٠

‌٢ٝغ١‌٦ََبط‌اص‌ثشخی‌دس‌‌٦ّثبؿذٝی‌س٤ىی‌٧بی٣احذ‌صیش‌اص‌خضئی‌ىشفی‌٣احذ‌ای٣٠احذ‌س٤ه‌دٕشػبٟ‌ؿذ٥:‌

-ّب١ی.‌دس‌ای٣‌٠احذ‌ثبؿذٝی‌س٣ؿ‌٣‌٠ػيیذ‌س١ٔ‌داسای‌‌٦ّاػز‌ؿذ‌٥سجذی٘‌ث٢ش١٤یز‌ث‌٦دٕشػب١ی‌اثش‌دس

‌اػز.‌ٕضاسؽ‌ؿذ‌٥ػب١یذی‌٣‌٠اسس٤ّلاص‌آٙجیز،‌ّٚؼیز،‌٧ٞبسیز،‌٤ّاسسض،‌١ؾیش‌٧بی

‌ػویقّای ًفَری ػویق ٍ ًیوِتَدُ -1-5-2-4

سػ٤ثی‌ائ٤ػ‌٠س٤ػظ‌سقذاد‌صیبدی‌اػش٤ُ،‌آد٤ىیض‌‌٣دایِ‌ثب‌سشّیجی‌ٝشنیش‌اص‌ٕبثش‌‌٣–ٝد٤ٞف‌٦آسـيـب١ی‌

‌سقیی‌٠ػ‌٠دٍیَی‌ثش‌س٣یسب‌ٕشا١یز‌ٍغـ‌ٝی ٧ب‌ا١دب١‌ٛـذ‌٥اػز،‌٣ٙی‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦سـبث‌٦ای‌٠ػ٢ٔ‌ؿ٤د.

٧بی‌ائ٤ػ‌٠ٝیب١ی‌سب‌ثبلایی،‌٧ب‌دس‌ػ٢ٔؿ٢بػی‌ك٤سر‌ٕشىش‌٦دس‌ای‌٠ٝح‌٣‌٘ث‌٦دٙی١‌٘ي٤ر‌آ٣ٍٟبیـ‌صٝی٠

‌ای‌٠س٤د٥سػذ‌ای‌٠س٤د١٥ؾش‌ٝیث٦ ‌١ي٤ر ‌داسای‌ػ‌٠اٙی٤ٖٝی٤ػ‌٠ثبؿ٢ذ. ‌ث‌٦دس٣ٟ‌ػ٧ٔ٢ب ٧بی‌ٝیضثبٟ‌ثب‌٧ب

٣‌ ‌ٝدب٣سسی ‌ث٦دٕشػب١ی‌دٕش١٤ٕی ‌ٕشٝبثی ‌٧بی ‌اػز. ‌ث٤د٥ ‌٧ٞشا٥ ‌آسطٙیشی ‌٤١ؿ ‌اص ‌١ی‌٦ٞس٤د‌٥ای٣٠یظ٥

‌خ٤د‌اص‌د٤سىیشی‌ثبىز‌١َبط‌ثیـشش‌دس‌‌٦ّاػز‌داػیز‌حذ‌دس‌سشّیجی‌داسای‌‌٣ثبؿذٝی(‌٣ْٙبٟػبة)فٞیٌ

‌د٧ذٝی‌١ـبٟ ‌دٕش١٤ٕی‌اص‌ضقیيی‌اثش‌‌٣ّشد١‌٥ي٤ر‌ّشسبػ‌٦آ٧ْی‌ػ٢ٔ‌سػ٤ثبر‌دس‌ؿذ‌٥یبد‌٣احذ.

‌صاییّب١ی‌سخذاد‌٧ٞچ٢ی‌٣‌٠ٕبس١ز‌ث٤ٚس٧بی‌سـْی‌٣‌٘ٝدذد‌سج٤ٚس‌ك٤سر‌ث٧‌٦بآ٧ِ‌ػ٢ٔ‌دس‌یٝدب٣سس

‌اكٚی‌٧بیّب١ی.‌اػز‌ٕزاؿش‌٦ثشخبی‌آ٧ِ‌ػ٢ٔ‌ثب‌٧ب٣ْٙبٟػبة‌ای‌٠ثشخ٤سد‌ٝح٘‌دس(‌صاییاػْبسٟ)آ٠٧

‌سَشیجب٧‌ًبىٚذػذبر‌آْٙبٙی‌دسكذ‌35‌٣-٤ّ‌20اسسض‌،دسكذ‌45-35حدٞی‌‌دسكذ‌ثب‌دلاطی٤ّلاص‌ؿبٝ٘‌ػ٢ٔ

-ٝی‌دیذ‌٥ّذس‌سَشیجبً‌عجیقی،‌٤١س‌دس‌‌٣ؿذ‌٥ّبئ٤ٙی٢یشی‌ٝق٤ٞلا‌٦ّ‌ًؿ٤دٝی‌ؿبٝ٘‌سا‌ػ٢ٔ‌دسكذ،‌20-15

‌15-‌10ٝد٤ٞفب٧‌٦ّ‌ًؼش٢ذ‌٤٧س١ج٢ٚذ‌‌٣ثی٤سیز‌ؿبٝ٘‌ٝبىی٧‌ِبیّب١ی‌ؿ٤د. ‌.ػبص١ذٝی‌سا‌ػ٢ٔدسكذ

‌دلاطی٤ّلاص‌ث٤ٚس٧بی‌.٧ؼش٢ذ‌دیشیز‌٢ٖٝ‌٣شیز‌ثیـشش‌‌٦ّؿ٤دٝی‌دیذ‌٥َٝبعـ‌ثقضی‌دس‌١یض‌سیش٧‌٥بیّب١ی
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-١ی‌٦ٞسب‌داسؿْ٘‌ك٤سر٦ث‌٤ّاسسض٧ب.‌داس١ذ‌ث٢ذی٢ٝغ‌٣‌٦َدٚیؼ٢ششیِ‌ٝبّ٘‌ثب‌ؿْ٘ثی‌سب‌خ٤دؿْ٘‌حبٙز

‌داس١ذ‌خ٤سدٕیخٚیح‌حبٙز‌ثیـشش‌‌٦ّؿ١٤ذٝی‌دیذ‌٥داسؿْ٘ ‌٧بیى٤٢ّشیؼز‌ك٤سر٦ث‌ٕب٧ی‌١یض‌ثی٤سیز.

.‌اػز‌ؿذ‌٥سجذی٘‌آ‌٠٧اّؼیذ‌‌٣ّٚشیز‌ث٧‌٦ب‌٦١٤ٞ١ثقضی‌دس‌‌٦ّؿ٤دٝی‌دیذ‌٥ؿْ٘ثی‌سب‌خ٤دؿْ٘

‌داسؿ١ْ٘ی‌٦ٞث٤ٚسی‌٠ؿْ٘‌داسای‌‌٦ّؿ٤دٝی‌ٝـب٧ذ١‌٥بصُ‌َٝبعـ‌دس‌ػجض‌س١ٖی‌چ٢ذ‌ثب‌آٝيیج٤ٗ‌ث٤ٚس٧بی

‌ا١ذؿذ‌٥سدضی‌٦ّٚشیز‌ث‌٦مبٙجب٧‌٣‌ٌؼش٢ذ ‌سػی،‌ّب١ی٨بی‌٤ّاسسض،‌ؿبٝ٘‌صٝی‌٦٢د٢٧ذ٥سـْی٧‌٘بیّب١ی.

‌.ثبؿذٝی‌دیذ٣را‌خضئی‌َٝذاس‌‌٣ّٚؼیز‌دلاطی٤ّلاص،

 ّای هیَظيهارى -1-5-2-5

‌ثبسی٧٦ْبی‌ٝی٤ػ‌٠د٤ؿیذ‌٥ؿذ٢ٝ٥غ‌٦َخ٤٢ة‌ٕؼ٘‌عش٣د‌فٞذسإ‌س٤ػظ‌ٝبسٟ ٧ب‌دس‌ای‌اص‌ای‌٠ػ٢ٔاػز.

‌ ‌عش٣د ‌سب ‌ىبك٘‌ٝقٚٞبٟ ‌ای‌٠ػ٢ٔ‌–حذ ‌داس١ذ. ‌سخ٤ٞ٢ٟ ‌ػیٚشؼش١٤ی،‌٤ٝٙح٦ ‌سػ٤ثبر‌ٝبس١ی، ‌اص ‌مبٙجإ ٧ب

‌ٝبسٟ ‌ٝیب٧ٟبی‌ٕچٝیْش٤ٖٚ٢ّ٣ٝشایی، ‌١ِٞ‌سـْی٘‌ؿذ٥لای‌٦داس، ٣‌ ‌طیذؼی ‌ث٧‌٦بی ‌٤ٝاسد ‌ثقضی ‌دس ا١ذ.

‌ٕزاس١ذ.٧بی‌ثضسٕی‌سا‌ث١‌٦ٞبیؾ‌ٝیؿذر‌چی‌٠خ٤سد‌٣‌٥دس‌ٝد٤ٞؿ‌سبٍذیغ‌١‌٣ب٣دیغ

 کٌگلَهرای پلیَظي -1-5-2-6

٧بی‌ؿٞبٙی‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق٧‌٣‌٦بی‌ثضسٓ‌دس‌دا٦٢ٝاى٤ٖٚ٢ّ٦٢ْٝشای‌دٚی٤ػ‌٠فٞذسإ‌ث‌٦ك٤سر‌ٝخش٣ط

خقيش‌‌٣...‌سخ٤ٞ٢ٟ‌داس١ذ.‌اخضاء‌ػبص١ذ٤ٖٚ٢ّ‌٥ٝشای‌دٚی٤ػ‌٠مبٙجإ‌صس،‌ّلاس٦ػشب٧بی‌ؿیٞی،‌٥٤ّدس‌ح٤اٙی‌س٣

٧بی‌١ي٤ری‌ٍغـ‌سػ٤ثی‌ائ٤ػ‌٣‌٠س٤د‌٥–٧بی‌آسـيـب١ی،‌آسـيـب١ی‌ٍغقبر‌ػ٢ٖی‌١ـإر‌ٕشىش‌٦اص‌ػ٢ٔ

‌ثبؿ٢ذ.٧ب‌ٝی٢٢ّذ‌٥آٟ
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 هقذهِ -2-1

-ٝی‌خـ‌٦ّ‌ِداسای‌ثبس١ذٕی‌‌٣‌ّّٜٞج٤د‌٢ٝبثـ‌آة‌ػغحی٢ٝبثـ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌٢ٝبعٌ‌خـ١‌٣‌ِی٦ٞ

سنییشار‌دس‌ّیيیز‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌یِ‌آی٢ذ.‌ؿٞبس‌ٝی٢٢ّذ‌٥آة‌ث٦سإٝی٠سشی‌٣‌٠س٨٢ب‌٢ٝجـ‌اكٚی‌،ثبؿ٢ذ

ؿ٢بػی‌٢ٝغ‌٦َص١ذ٧بی‌صٝی٠دس‌٣اٍـ‌سبثقی‌اص‌دبساٝشش٧بی‌ىیضی٤ْؿیٞیبیی‌اػز‌‌٦ّخ٤د‌ٝشإثش‌اص‌ػب‌١بحی‌٦

ثبؿذ.‌فلا‌٥٣ثش‌ای‌٠دس‌٢ٝبعٌ‌خـِ،‌ّٞج٤د‌ثبسؽ‌‌٣ثبلا‌ث٤د١‌ٟشخ‌سجخیش‌١یض‌ث‌٦صاد‌ٝی٧بی‌ا١ؼب‌٣ٟىقبٙیز

دس‌ای‌٠ىل٘‌سئ٤سی‌سحَیٌ‌دس‌خل٤ف‌ّیيیز‌ٕزاسد.‌٢بثـ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌اثش‌ٝیع٤س‌ٝؼشَیٜ‌ثش‌ّیيیز‌ٝ

بر‌ٕزؿش‌٦دس‌اسسجبط‌ثب‌ؿیٞی‌٢ٝبثـ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌٧بی‌صیشصٝی٢ی‌دس‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌‌٣ٝش٣س‌ٝغبٙقآة

‌ٕشدد.ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌اسائ‌٦ٝی

 ظازًذّای ظختشئَلَشی ّیذرٍ -2-2

‌ؿْؼشٖی ٣‌ ‌دسص ‌داسای ‌ػخز ‌ؿذ‌٥،ػبص١ذ٧بی ‌سـْی٘ ‌ؿْؼشٖی ‌ٝبسشیْغ‌٣ ‌ٝخشٚو ‌ص٣ٟ ‌د٣ ا١ذ.‌اص

‌ٝبسشیْغ‌داسای‌٧ذایز‌٧ی ‌اػز. ‌ثب٤١ی٦ ‌دبیی١‌٠ي٤ردزیشی‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌داسای‌٢ٝـإ ذس٣ٙیْی‌ثؼیبس

‌ؿْؼشٖیٝی ٣‌ ‌اصعشیٌ‌دسص٥ ٦ّ‌ ‌ٝیثبؿذ ‌١ي٤ردزیش ‌ؿ٧٤ب ‌٣د. ٧ذایز‌‌ص٣ٟ‌ؿْؼشٖی‌داسای‌سخٚخ٘‌ّٜ

٧‌٣ذایز‌٧یذس٣ٙیْی‌دبیی‌‌٠لاثب٣ٙی‌ثخؾ‌ٝبسشیْغ‌داسای‌ؿشایظ‌ثشفْغ‌یق٢ی‌سخٚخ٘‌‌،لا٣ٙیْی‌ثب٧یذس

‌ؿْؼشٖیٝی ‌١ي٤ردزیشی ٣‌ ‌سخٚخ٘ ‌ث٦ ‌ثؼش٦ ‌ث٤ُٚثبؿذ. ٣‌ ‌ٝبسش٧ب ‌ٝی٧بی ‌‌٣یْغ، ‌دسص ‌ػبص١ذ٧بی س٤اٟ

‌ؿْبه ‌ػ٦ ‌دس ‌سا ‌ّشددػش‌٦ٕش٥٣داس ‌ث٢ذی ‌حبٙز‌-اٙو: ‌ای٠ ‌عشیٌ‌‌دس ‌اص ‌ىَظ ‌١ي٤ردزیشی ٣‌ سخٚخ٘

‌ك٤سر‌ٝیؿْؼشٖی ‌ة٧ب ‌اػز، ‌ٝبسشیْغ‌١ي٤ر١بدزیش ٣‌ ‌٢ّششٗ‌خشیبٟ‌آة‌‌-ٕیشد سخٚخ٘‌د٣ٕب‌٦ّ‌٦١دس

ؿشایظ‌‌-٢ّذ،‌جاكٚی‌سا‌ایيب‌ٝیصیشصٝی٢ی‌٧ٜ‌ؿْؼشٖی‌٧‌٣ٜ‌ٝبسشیْغ‌١َؾ‌داس١ذ‌٣ٙی‌ؿْؼشٖی‌١َؾ‌

ث‌٦ع٤س‌ٍبث٘‌س٤خ٨ی‌ّب٧ؾ‌یبىش٧‌٦ب‌ثب‌سػ٤ثبر‌دش‌ؿذ١‌٣‌٥ي٤ردزیشی‌د٧ذ‌‌٦ّؿْؼشٖی١ب‌٠ٖٞ٧سا‌١ـبٟ‌ٝی

 (.1397ز‌)صحٞشی‌‌٣ٝشادی‌١یب،‌اػ
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‌ػ٢ٔ ‌١بدی٤ػشٖیدس ‌اٝشذاد ‌دس ‌فٞذسبً ‌صیشصٝی٢ی ‌آة ‌حشّز ‌ؿْؼشٖی ‌داسای ‌دسص٧بی ‌خ٦ٚٞ ‌اص ٧ب،‌٧ب

ثب‌خب٧‌‌ُبث‌٦دٙی٘‌ػبخشبس‌ٝشيب٣ر‌آٟ‌بص١ذ٧بی‌ػخزٕیشد.‌دس‌ػ٧بی‌ثشؿی‌ك٤سر‌ٝی٧ب‌‌٣ص٣ٟؿْؼشٖی

٧ب‌ٝشإثش‌اص‌ؿشایظ‌١بدی٤ػشٖی‌لأّبٝٝؼئ٧‌٦ٚذایز‌٧یذس٣ٙیْی‌دس‌خشیبٟ‌آة‌ٝشيب٣ر‌ث٤د‌٣‌٥ؿشایظ‌حبّٜ‌

ؿذٕی‌٧ب‌اص‌یْذیٖش،‌ٝیضاٟ‌دسص‌‌٣ؿْبه،‌ثبص٧ب،‌ىبك‌٦ٚآٟای‌‌٦ّخ٨ز‌٤ٝ‌٣ٍقیز‌١بدی٤ػشٖیاػز‌ث٦١٤ٕ‌٦

‌ٝیؿْبه ‌ٝحؼ٤ة ‌٧یذس٣ٙیْی ‌ؿشایظ ‌ثش ‌حبّٜ ٜ٨ٝ‌ ‌ىبّش٤س٧بی ‌اص ‌دسص٥ ‌دی٤اس٥ ‌ؿْ٘ ٣‌ ‌اص‌٧ب ٕشد١ذ.

ٙی‌٦س٤اٟ‌ث‌٦سخٚخ٘‌ا٢ّ٣ذ‌ٝی٢ّششٗ‌ٝیبص١ذ٧بی‌ػخز‌س‌ػ٨ٝٞششی‌٠ف٤اٝٚی‌‌٦ّخشیبٟ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌سا‌د

‌ؿْؼشٖی ‌ثی٠ ‌سٞبع ‌ثب٤١ی٦، ‌ؿْؼشٖی)‌٧ب٣ ‌ثی٠ ‌آ٨١باسسجبط ‌ثبصؿذٕی ٣‌ ‌د(٧ب ‌٤ٝاد ‌داخ٘‌، ش٢٢ّذ٥

‌.٧ب‌‌٣ػغح‌آ٨١ب‌اؿبس‌٥ّشد٧ب،‌صثشی‌‌٣كبىی‌دسص٥ؿْؼشٖی

‌٢ٝؾ٤س‌ث٧‌٦بی‌آة،‌چب‌٥حيبسی‌ٝـْلار‌٧ٞچ٢ی١‌ّٜ‌٣‌٠ي٤ردزیشی‌فٚز‌ث‌٦ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌ٕزؿش‌٦دس

‌آؿبٝیذ١ی‌آة‌ث١‌٦یبص‌فٚز‌ث‌٦اخیش،‌د‌٦٧چ٢ذ‌دس‌حب٧‌ٗش‌ث٦.‌سىش٢ذ١ٞی‌ّبس‌ث‌٦صیشصٝی٢ی‌٧بیآة‌س٤ػق٦

‌ث‌٦سشیدٍیٌ‌ػغح‌دس‌٧بٟآثخ٤ا‌ای‌٠س٤ػق٦،‌حبٗ‌دس‌ّـ٤س٧بی‌دس‌٣یظ٥ث‌٦ؿ٨شی،‌٣ػیـ‌ٞقیزخ‌ثشای‌ػبٜٙ

٧بی‌آرسی‌٠)آ١ذصیز،‌داػیز،‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌ؿبٝ٘‌ػ٢ٔ .ا١ذؿذ‌٥ثشسػی‌صیشصٝی٢ی‌آة‌س٤ػق٢ٝ‌٦ؾ٤س

-٧ب‌ٝید٤ٙ٣ٝیز‌٧ب‌‌٣.....(‌٧٣ب،‌ؿیؼز٧ب،‌٤ّاسسضیز٧ب،‌ٕشا٤١ٙیز٧بی‌دٕش١٤ٕی‌)٢ٕیغثبصاٙز‌‌٣....(،‌ػ٢ٔ

‌ّب١بدا،‌ّـ٤س٧بی‌دس‌خ‌٦ٚٞاص‌خ٨بٟ،‌ٝخشٚو‌١َبط‌دس‌٨ٜٝ‌دشّبٝجشی‌٠ػذش‌٢ٝبعٌ‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌ثبؿ٢ذ.

‌ّـ٤س٧بی‌اص‌ثؼیبسی‌‌٣س٣ػی‌٦اػششاٙیب،‌چی٠،‌ػشیلا١ْب،‌٢٧ذ،‌ٝشحذ٥،‌ایبلار‌ؿشٍی‌ؿٞبٗ‌اػْب١ذی٢ب٣ی،

‌٨ٜٝ‌ثؼیبس‌اٝب‌ّٞشش‌ٕؼششؽ‌ثب‌ٝشج٤ٚس‌٧بیػ٢ٔ‌اص‌٧بییسخ٧‌ٟ٤ٞ٢ٞچ٢ی٠.‌د٢٧ذٝی‌سـْی٘‌سا‌آىشیَبیی

٧بی‌٧بی‌ػ٢ٔ.‌٣‌ّ٘ػقز‌سخ٤ٞ٢ٟؿ٤دٝی‌یبىز‌ٝشّضی‌اس٣دبی‌دس‌‌٣ىشا١ؼ‌٦اػذب١یب،‌دس‌٣اٍـ‌٢ٝبعَی‌دس

ثبؿذ‌ٝیٚی٤ٟ‌ّی٤ٚٝششٝشثـ‌ٝی‌30دسكذ‌اص‌ػغح‌ىقٚی‌صٝی‌٠یق٢ی‌دس‌حذ٣د‌‌٢ٝ20بعٌ‌یبدؿذ‌٥دس‌حذ٣د‌

‌(.1395صاد٥،‌)یضدی
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‌ ‌‌‌٣)ػبص١ذ ٣Hard Rockاط٥ ‌صٝی٠ ‌ف٤ٚٛ ‌دس ‌ٝج٨ٜ ‌حبٗ ‌فی٠ ‌دس ٣‌ ‌ف٤ٞٝی ‌میش ‌اكغلاح ‌یِ ػخز(

ثبؿذ‌‌٣ث٧‌٦ٞی‌٠دٙی٘‌دس‌٤ٝسد‌ٝي‌٦ٞ٧‌ٛ٤٨خب١ج‌٦آٟ‌اسيب١‌ًؾش‌یْؼب١ی‌ثی‌٠ٝحََی‌٠ف٧‌ٛ٤ٚیذس٤ٙ٣طی‌ٝی

٧ب‌ای٣‌٠اط‌٥سا‌٢ٝحلشؤ‌صٝی٣‌٠خ٤د‌١ذاؿش‌٣‌٦سقبسیو‌١٤ٕب١٤ٕی‌اص‌آٟ‌ؿذ‌٥اػز.‌دس‌ٕزؿش٧‌٦یذس٤ٙ٣طیؼز

‌ای‌٠اكغلاح‌ثشای‌ػ٢ّٔبس‌ٝی٧بی‌آرسی‌٣‌٠دٕش١٤ٕی‌ث٦ػ٢ٔثشای‌سٞبٝی‌ ‌ثقذ٧ب ٧بی‌ٝشج٤ٚس‌٧ٜ‌ثشد١ذ،

‌ثشای‌سٞبٝی‌ػبص١ذ٧بی‌ٝششاّٜ‌افٜ‌اص‌ث٦ ‌ٝشخللی‌٠ای‌٠اكغلاح‌سا ‌اّثش ‌اٝش٣ص٥ ‌اٝب ‌اػز. ‌ؿذ٥ ‌ثشد٥ ّبس

‌)ٝبػ٦ػ٢ٔ ‌سػ٤ثی ‌ػ٧ٔ٢بی ‌د٤ٙ٣ٝیز، ‌ػ٢ٔػ٢ٔ، ،)...‌ ٣‌ ‌سآ٧ِ ‌سی٤ٙیز، ‌)ثبصاٙز، ‌آرسی٠ ٤ه،‌٧بی

‌(.1379ثش١ذ‌)اىـبسی،‌٧بی‌دٕش١٤ٕی‌)ٝشٝش‌٢ٕ‌٣بیغ‌‌٣...(‌ث‌٦ّبس‌ٝیٕشا١یز‌‌٣...(‌‌٣ػ٢ٔ

 ّیذرٍشئَشیوی ظازًذّای ظخت -2-3

خ٤ة‌اػز،‌ٖٝش‌دس‌٢ٝبعٌ‌خـ٤ٝ‌٦ّ‌ِاد‌ٝح٧‌‌ٗ٤ٚبی‌آسـيـب١ی‌ٝق٤ٞلاّیيیز‌ؿیٞیبیی‌آة‌دس‌ػ٢ٔ

-ٝی‌ا٧ٞیز‌حبئض‌آٟ‌ّٞیز‌ا١ذاص‌٥ث‌٦آة‌زّیيی‌٠ْٞٝاػز‌دس‌ٝح٘‌سنزی‌٦ث‌٦فٚز‌سجخیش،‌سنٚیؼ‌ؿ١٤ذ.‌

‌ثبؿذ ‌ؿیٞیبیی‌سنییشار‌،٧بػ٢ٔ‌د٢٧ذ‌٥سـْی٧‌٘بیّب١ی‌‌٣خبُ‌ثب‌سٞبع‌اص‌دغ‌ثشه‌‌٣ثبساٟ‌آة.

‌ؿ١٤ذٝی‌ٝشحٞ٘‌سا‌ایدیچیذ٥ ‌داس١ذ‌آة‌ّیيیز‌ثش‌س٤خ٨ی‌ٍبث٘‌سإثیش‌ا١ؼب١ی‌٧بیىقبٙیز‌٧ٞچ٢ی٠. ‌دس.

‌ػغح‌١شید‌٦دس‌ٕیشد،ٝی‌ك٤سر‌٧بؿْؼشٖی‌عشیٌ‌اص‌اػبػبََََ‌صیشصٝی٢ی‌آة‌خشیبٟ‌ٝشج٤ٚس،‌٧بیػ٢ٔ

-ث٦.‌اػز‌ّٜ‌ثبؿ٢ذ،ٝی‌ا٣ٙی‌٦سخٚخ٘‌داسای‌٧‌٦ّبییػ٢ٔ‌ثب‌َٝبیؼ‌٦دس‌ػ٢ٔ‌ٝبسشیغ‌‌٣آة‌ثی‌٠سٞبع

.‌ؿ١٤ذٝی‌٤٧اصد‌٥آ٧ؼش‌٦خیٚی‌‌٦ّثبؿ٢ذٝی‌ػیٚیْبس٧‌٦بیّب١ی‌حب٣ی‌اػبػبً‌ٝشج٤ٚس‌٧بیػ٢ٔ‌فلا٥٣

‌خبٝذ‌٤ٝاد‌١ي٤ری،‌آرسی٧‌٠بیػ‌٣‌ٔ٢دٕش١٤ٕی‌٧بیػ٢ٔ‌دس‌٢یصیشصٝی‌آة‌،ّٚی‌حبٙز‌دس‌ث٢بثشای٠

‌ثبؿذٝی‌(HCO3-Ca)ّٚؼیِ-ّشث٢بس٦ثی‌٤١ؿ‌اص‌آة‌سیخ‌‌٣داسد‌ّٞی‌ٝح٤ٚٗ -١ی‌٣‌٦ٞخـِ‌دس٢ٝبعٌ.

‌ثبلایی(‌TDS)ٝح٤ٚٗ‌خبٝذ‌٤ٝاد‌َٝذاساػز‌‌‌٠ْٞٝصیشصٝی٢ی‌آة‌صیبد،‌سجخیش‌‌٣ّٜ‌ثبسؽ‌فٚز‌ث‌٦خـِ

‌(.Singhal and Gupta, 2010)‌بؿذث‌داؿش٦
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‌خبٝذار‌٧بیمٚؾز‌س٤ا٢١ذٝی‌‌٦ّثبؿذٝی‌ؿذ٥ح٧‌٘بی٣آ١ی٧‌ٟ٤بّبسی٤ٟ‌حب٣ی‌ٝق٤ٞلا‌صیشصٝی٢ی‌آة

‌ثیؾ‌اص‌‌100(‌ّٞشش‌اص‌TDSٝح٤ٚٗ) ‌ىشا٣ا١ی‌(.Hem, 1985ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌داؿش‌٦ثبؿ٢ذ‌)ٝیٚی‌500000سب

.‌داسد‌ثؼشٖی‌٧بآٟ‌ؿیٞیبیی‌سحشُ‌ث‌٦فٞذ‌٥ع٤س‌ث‌٦صیشصٝی٢ی‌٧بیآة‌دس‌ٝخشٚو‌٧بیی‌٣‌ٟ٤ف٢بكش‌١ؼجی

‌ٝثبٗ‌ف٤٢اٟ‌ث٦.‌ٕشددٝی‌سقیی‌٠آٟ‌ٝخشٚو‌سشّیجبر‌دزیشیا١حلاٗ‌س٤ػظ‌٧یذس٣ػيش‌دس‌ف٢لش‌یِ‌سحشُ

‌‌آرسی٧‌٠بیػ٢ٔ‌دس‌‌٦ّآ‌٣‌٠٧ٜآ٤ٙٝی٢ی‌ػیٚیغ، ‌داس١ذىشا٣اثیـششی٠ ‌سا دس‌‌ّٜ‌سحشُ‌داسای‌،١ی

‌ٝی ‌ّٞیبة‌اػز٧یذس٣ػيش ‌د٤ػش‌٦صٝی١‌٠ؼجشأ ‌دس ‌١یض ‌ّٚش ‌ثبؿ٢ذ. ‌٧یذس٣ػيش‌‌ٕؼششد‌٥ك٤سر‌ث‌٦اٝب، دس

ثبؿذ،‌ای‌٠دس‌حبٙی‌اػز‌٧‌٦ّش‌د‌٣ثیـشش‌اص‌دشبػیٜ‌ٝی‌مٚؾز‌ػذیٜ‌دس‌اّثش‌٤ٝاسدؿ٤د.‌٧ٞچ٢ی‌٠یبىز‌ٝی

‌(.٧Singhal and Gupta, 2010بی‌آرسی‌٠حض٤س‌داس١ذ‌)ث‌٦َٝذاس‌سَشیجإ‌ثشاثشی‌دس‌ػ٢ٔ

ثبؿ٢ذ.‌زاس‌ثش‌سشّیت‌ؿیٞیبیی‌آة‌صیشصٝی٢ی‌ٝیطئ٤ؿیٞی‌ػ٢ٔ‌ثؼشش‌٤١‌٣ؿ‌ّب١ی‌اص‌٨ٝٞششی‌٠ف٤اٝ٘‌سإثیشٕ

٧بی‌آ٤ٙٝی٤٢ػیٚیْبس‌٦اص‌ٍجی٘‌ىٚذػذبس٧ب‌٧بی‌آرسی‌٣‌٠دٕش١٤ٕی‌ف٤ٞٝب٤ّ‌ََََاسسض‌‌٣ّب١ی٧بی‌اكٚی‌ػ٢ّٔب١ی

‌ ‌٧ؼش٢ذ. ‌٧بٕشا١یز‌ٝث٘)‌اػیذی‌آرسی٧‌٠بیػ‌٣ٔ٢ٝیْب٧ب ‌٧ب٢ٕبیغ)‌٧بآٟ‌دٕش١٤ٕی‌ٝقبد٣‌ٗ( ‌َٝبدیش(

‌‌pHؿشایظ‌سحز.‌داس١ذ‌ٝیْب٧ب‌‌٣ىٚذػذبس٧ب‌١ؾیش‌دیٖش‌آ٤ٙٝی٤٢ػیٚیْبس٧‌٦بیّب١ی‌٤ّ‌٣اسسض‌ایٝلاحؾ‌٦ٍبث٘

‌ّشث٠اّؼیذدی‌٧‌٦ّبییآة‌دس‌ٝیْب٧ب‌‌٣ىٚذػذبس٧ب.‌دزیشی‌٤ّاسسض‌ثؼیبس‌ّٜ‌اػزا١حلا٤ٝ‌ٗخ٤د،‌٣دٝبی‌

‌ؼیٜ،٧‌ّٚبیّبسی٤ٟ‌آصادػبصی‌ػجت‌ىشآی٢ذ‌ای٠.‌ؿ١٤ذٝی‌ح١‌٘بٝشدب١غ‌ك٤سر‌ث‌٦اػز،‌ؿذ‌٥ح٘‌آ٨١ب‌دس

(‌سع)‌٧بآ٤ٙٝی٤٢ػیٚیْبر‌اص‌م٢ی‌‌٦ّسػی‌ثبٍیٞب١ذ‌٥ی‌٣‌ِؿ٤دٝی‌آة‌داخ٘‌ث‌٦دشبػی‌٣‌ٜػذی٢ٝ‌ٜیضیٜ،

٧بی‌ثبؿ٢ذ.‌ث٢بثشای‌٠آة٧بی‌م٢ی‌اص‌ّٚؼی٢ٝ٣‌ٜیضیٜ‌ٝیحب٣ی‌ّب١ی‌٧ب‌فٞذسبثبصاٙز.‌ٝب١ذٝی‌ثشخب‌ثبؿذٝی

ّٞشش‌‌‌TDSَذاس‌ّٞششی‌ٍٚیبیی‌داسد.‌ٝق٤ٞلا٧ب‌َٝذاس‌ثبلایی‌اص‌ف٢بكش‌ٍٚیبیی‌خبّی‌‌٣ٝصیشصٝی٢ی‌دس‌ثبصاٙز

ٝق٤ٞلا‌ثیpH‌‌٠ثبؿذ.‌مبٙت‌ٝی‌١Cl‌‌٣SO4ؼجز‌ث٧HCO3‌‌٦ب‌ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌اػز.‌دس‌ثی‌٠آ١ی٤ٟٝیٚی‌500اص‌

‌‌(.Singhal and Gupta, 2010ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش(‌اػز‌)ٝیٚی‌‌٣30َٝذاس‌ػیٚیغ‌ثبلا‌)ثیؾ‌اص‌‌5/8سب‌‌7/6
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٧ب،‌اص‌ف٢بكش‌اكٚی‌٤ٝخ٤د‌دس‌٢ٝبثـ‌آة،‌‌٠ْٞٝاػز‌اص‌٧بٙیز،‌ؿ٤ساث٢ٝ‌٦ـإ‌ّبسی٤ٟ‌ػذیٜ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌یْی

‌ثشخی‌ػیٚیْبر ‌ّب١یآة‌دسیب، ‌ثقضی‌اص ٣‌ ‌٧ب ‌سجبدٗ‌مٚؾز‌٧بی‌ّٞیبة‌ثبؿذ. ‌١شید٦ ػذی٧‌ٜٞچ٢ی‌٠دس

ذ.‌مٚؾز‌ثبلای‌بثیٝی‌،‌اىضایؾد٢٧ذ٧بی‌حب٣ی‌ػذیٜ‌ثب‌ّٚؼی٢ٝ‌٣‌ٜیضی٣‌ٜا٢ّؾ‌ٝیی١٤ی،‌صٝب١ی‌‌٦ّسع

‌ا١حلاٗ‌ىٚذػذبری٤ٟ‌ػذیٜ‌ث‌٦ ‌اص ‌ث‌٦خل٤ف‌آٙجیز‌ٝیاحشٞبٗ‌صیبد ‌ٝیبٟ‌ػ٧ٔ٢ب ‌اص ٧بی‌آرسی‌٠ثبؿذ.

‌١يٚی‌٣‌٠ػ٤داٙیز‌٤٧اصد‌٥ٝیّب١ی ‌ىٚذػذبس٧بی‌دلاطی٤ّلاص، ‌٧‌٦ّبی‌دسثشداس١ذ‌٥ػذیٜ‌ؿبٝ٘‌آٙجیز، ثبؿذ،

‌‌‌(.Biswajeet Pradhan et al., 2011)ؿ٤د‌ػذیٜ‌ث‌٦ك٤سر‌ٝحل٤ٗ‌ا٣ٙی‌٦آصاد‌ٝی

‌٣اص‌ف٤اٝ٘‌سإثیشٕزاس‌ثش‌ػخشی‌‌اػز٧بی‌صیشصٝی٢ی‌٧بی‌اكٚی‌٤ٝخ٤د‌دس‌آةٜ‌یْی‌اص‌ّبسی٤ٟف٢لش‌٢ٝیضی

‌ٝیبٟ‌ػ٢ٔآة‌ٝی ‌دس ‌٧ٜ٨ٝبی‌آرسی‌٠ّب١یثبؿذ. ‌٤٧س١ج٢ٚذ‌اص ‌ثی٤سیز‌٣ سشی٢ٝ‌٠بثـ‌حض٤س‌٧بی‌ا٣ٙی٤ی٠،

‌دس‌ػ٧ٔ٢بی‌صیشصٝی٢ی‌ٝی٢ٝیضیٜ‌دس‌آة ‌ ١ی‌سبِٙ،‌٧بی‌دٕش٧٤ٕبی‌سػ٤ثی‌د٤ٙ٣ٝیز‌‌٣دس‌ػ٢ٔثبؿ٢ذ.

آی٢ذ.‌ٝق٤ٞلا‌٧ٞشا‌٥ثب‌ّٚؼیز،‌٢ٝیضی٣‌ٜخ٤د‌داسد.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ؿٞبس‌ٝیدی٤دؼیذ‌‌٣ػشدب١شی٢ٝ‌٠ـإ‌٢ٝیضیٜ‌ث٦

٧بی‌صیشصٝی٢ی‌امٚت‌ثیؾ‌اص‌٢ٝیضیٜ‌اػز.‌دٙی٘‌دیٖش‌ىشا٣ا١ی‌ّٞشش‌ىشا٣ا١ی‌ّٚؼیز،‌َٝذاس‌ّٚؼیٜ‌دس‌آة

-ٕیشد.‌فٞذ٢ٝ٥یضیٜ‌ث٢ّ‌٦ذی‌ك٤سر‌ٝی‌٧بی‌م٢ی‌اص٢ٝیضی١‌ٜؼجز‌ث‌٦ّٚؼیٜ‌ای‌٠اػز‌‌٦ّا١حلاٗ‌ّب١ی

‌س٤ا١ذ‌دس‌اثش‌ا١حلاٗٝیچ٢ی٢ٝ‌٠یضیٜ‌ثبؿذ.‌٧ٜ(‌د٤ٙ٣ٝیز‌ٝیMgسشی٢ٝ‌٠جـ‌حب٣ی‌َٝبدیش‌ثبلای‌٢ٝیضیٜ‌)

‌.(Hounslow, 1995)‌٣اسد‌آة‌ؿ٤د٧بی‌اٙی٤ی٠،‌دیش٣ّؼ٠،‌آٝيیج‌٣‌ٗ٤ٝیْب‌ػیٚیْبر

‌٢ٝـإ‌ای‌٠ؿٞبس‌ٝی٧بی‌صیشصٝی٢ی‌ث٦س‌آةسشی‌٠ف٢بكش‌٤ٝخ٤د‌دّبسی٤ٟ‌ّٚؼیٜ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌یْی‌اص‌سایح آیذ.

‌آة ‌دس ‌ا١یذسیز‌ٝیف٢لش ‌طیذغ‌٣ ‌آسا١٤ٕیز، ‌د٤ٙ٣ٝیز، ‌ّٚؼیز، ‌ثبؿذ٧بی‌صیشصٝی٢ی، (Obiefuna and 

Sheriff, 2011.)‌ّٔب١یّٚؼیٜ‌دس‌ػ٢‌ ‌آٝيیج٧‌ٗ٤بی‌آرسی‌٠ْٞٝ‌٠اػز‌اص ‌دیش٣ّؼ٣‌٠ ٧بی‌دلاطی٤ّلاص،

‌.(Al-Ahmadi, 2013)ثبؿذ‌
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‌َٝذاسی‌اص‌آٟ‌اص‌عشیٌ‌ا١حلاٗ‌ّب١ی‌ّٚؼیز‌‌٣ث٢بر‌اص‌ػ٢ٝ‌٦ـإ‌٣اسد‌آة‌صیشصٝی٢ی‌ٝیّشآ١ی٤ٟ‌ثی ؿ٤د.

ّشث٢بر‌ؿ٤د.‌ثخؾ‌فٞذ‌٥ثیَٝذاس‌خضئی‌اص‌آ٧‌ٟٞشا‌٥ثب‌ثبسؽ،‌ث‌٦ك٤سر‌ٝح٤ٚٗ‌دس‌آة‌صیشصٝی٢ی‌یبىز‌ٝی

‌٢ٝغ‌٦َمیشاؿجبؿ‌آثخ٤اٟ‌ٝی ‌ا١حلاٗ‌ٕبص‌ّشث٢ی٤ٝ‌ِخ٤د‌دس ‌١ٜ٨ٝبؿی‌اص ٧بی‌س٣د‌ی٤ٟسشی٢ٝ‌٠جـ‌٣ثبؿذ.

٧بی‌ّشث٢بس‌٦اػز.‌اّؼیذّشث‌٠دس‌آة‌‌٣حض٤س‌ػ٧ٔ٢بی‌صیشصٝی٢ی،‌٣خ٤د‌دیّشث٢بر‌ث‌٦آةّشث٢بر‌‌٣ثی

ّشث٢بر‌س٤ٙیذ‌٧بی‌ّشث٢بس‌٦دس‌اثش‌سدضی‌٦س٤ػظ‌اػیذ٧ب،‌ی٤ٟ‌ثیاّؼیذّشث‌٠دس‌اثش‌ا١حلاٗ‌دس‌آة‌‌٣ػ٢ٔدی

‌٤٧اصدٕی‌ّب١یٝی ‌٢٢ّ٠ْٞٝذ. ‌ػ١‌ٔ٢یض ‌١ؾش‌ٕشىش‌٦اػز‌٢ٝجـ‌ثی‌٧بی‌ػیٚیْبس٤ٝ‌٦خ٤د‌دس ّشث٢بر‌دس

‌(.Gastmans et al., 2010)ؿ٤د‌

‌خبسخی‌ث٤د‌٣‌٥ٝیٝیضاٟ‌ی٤ٟ‌ّٚش‌ّٜ‌ٝی‌دس‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌ٝق٤ٞلا ‌٢ٝـإ‌ّٚش‌فٞذسبََََ س٤ا١ذ‌اص‌آة‌ثبؿذ.

ثبلا‌دس‌آة‌٣خ٤د‌داسد.‌ٝیضاٟ‌‌دزیشیا١حلا٧ٗبی‌ػذی٢ٝ‌٣‌ٜیضیٜ‌ثب‌ك٤سر‌١ِٞدسیب‌ثبؿذ.‌ی٤ٟ‌ّٚش‌ثیـشش‌ث٦

خل٤ف‌ثشای‌ٝلشه‌ؿشة‌ث‌٦ؿٞبس‌ای‌٠ی٤ٟ‌اص‌ىبّش٤س٧بی‌اكٚی‌‌٣سقیی٢٢ّ‌٠ذ‌٥دس‌ٝلبسه‌١٤ٕب٤ٕٟ‌ث٦

ّٚش‌.‌(Hounslow, 1995)ثبؿذ‌٧بی‌داك‌ٝی٧ب‌‌٣چـ٦ٞس٣د.‌٢ٝجـ‌سایح‌ّٚش‌٧بٙیز،‌١ي٤ر‌آة‌دسیب،‌ؿ٤ساث٦ٝی

ِٞ١‌ ‌ا١حلاٗ ‌اثش ‌سجخی‌٠ْٞٝاػز‌ثش ‌ػجت‌١شخ ‌خبُ‌ث٦ ‌دس ‌ؿذ٥ ‌آة‌٧بی‌ٍبث٘‌ح٨١‌٘ـش٦ ‌٣اسد ‌ثبلا ش

٧ب،‌٤ّد٧بی‌ؿیٞیبیی‌س٤ا١ذ‌دس‌ساثغ‌٦ثب‌٤٧اصدٕی‌ّب١یصیشصٝی٢ی‌ؿ٤د.‌مٚؾز‌ثبلای‌ّٚش‌دس‌آة‌صیشصٝی٢ی‌ٝی

‌.(Al-Ahmadi, 2013)‌٣ٝخبصٟ‌ىبضلاة‌ثبؿذ‌

‌ٝی ‌ؿٞبس ‌ث٦ ‌ػ٤ٙيبر ‌آ١ی٤ٟ ‌اكٚی ‌٢ٝـإ ‌ف٤٢اٟ ‌حض٤س‌طیذغ‌ث٦ ‌اسٕب١یْی، ‌٤ٝاد ‌ؿْؼز ٣‌ ‌سدضی٦ س٣د.

‌د ‌ؿؼشـ٤ ‌ٍبث٘ ‌ٝقذ١ی‌ػ٤ٙيبر ‌٤ٝاد ‌اّؼیذاػی٤ٟ ٣‌ ‌حی٤ا١بر ‌ٝذى٤ؿ ‌٤ّد٧ب، ٣‌ ‌ّـب٣سصی ‌ٝحل٤لار س

‌آة ‌ػ٤ٙيبر‌دس ‌حض٤س ‌ثش ‌دیٖش ‌ٝؤثش ‌ف٤اٝ٘ ‌اص ‌٧بی‌صیشصٝی٢ی‌ٝیػ٤ٙيبس٦  ,.Samoorithy et al)ثبؿ٢ذ

٧بی‌ّٚشیذی‌‌٣ػ٤ٙيبس٤ٝ‌٦خ٤د‌دس‌.‌دس‌حبٙز‌ّٚی‌ی٢ٝ‌ِـإ‌احشٞبٙی‌ّٚشیذ‌‌٣ػ٤ٙيبر‌ا١حلا١‌ِٗٞ(2008

‌ثبؿذ.‌٧بی‌ػ٢ٔ‌ٝیدسص‌‌٣ؿْبه
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‌٧بیؿْؼشٖی‌‌٣ؿْبه‌‌٣دسص‌ىشج،‌‌٣خٚ٘‌دس‌٤ٝخ٤د‌آة‌ثی٠،‌خشٛ‌ا١شَب١‌ٗشید‌٦،آة‌بییؿیٞی‌خل٤كیبر

‌ثبؿذٝی‌ػ٢ٔ‌آٟ‌د٢٧ذ‌٥سـْی٧‌٘بیّب١ی‌ثب‌ٝیضثبٟ‌ػ٢ٔ ‌١ؾیش‌دبساٝشش٧بیی‌ث‌٦فٞذسبً‌خشٛ‌ا١شَبٗ‌ای٠.

‌ ‌ؿیٞیبیی‌مٚؾز‌ی١٤ی،‌سجبد٢‌ٗذ٧بیىشآی‌ّب٧ؾ،-اّؼبیؾ‌ؿشایظ‌خ‌٦ٚٞاص‌ؿیٞیبیی‌ف٤اpH‌٣‌٘ٝدٝب،

‌خ‌٦ٚٞاص‌ىیضیْی‌ف٤ا٧‌٘ٝٞچ٢ی٠.‌داسد‌ثؼشٖی‌ٝیضثبٟ‌ػ٢ٔ‌ؿ٢بػیّب١ی‌سشّیت‌٤٧‌٣اصدٕی‌٧بیٝح٤ٚٗ

(‌Flow paths)‌خشیبٟ‌ٝؼیش‌ع‌٣‌ٗ٤ّب١ی‌ثب‌سٞبع‌دس(‌Residence time)‌آة‌ٝب١ذٕبسی‌صٝبٟ‌ٝذر

‌‌٣آة‌ٝیب٧‌ٟبی٣ا٢ّؾ‌٤ٍ٣ؿ‌ثشای‌٢ٝبػجی‌كزىش‌ٝب١ذٕبسی،‌صٝبٟ‌ث٤دٟ‌صیبد.‌ثبؿ٢ذٝی‌ٝؤثش‌آة‌ؿیٞی‌ثش

-ٝی‌سقیی‌٠اػز،‌سٞبع‌دس‌٧بآٟ‌ثب‌آة‌‌٦ّسا‌٤ٝادی‌٤١ؿ‌١یض‌خشیبٟ‌ٝؼیش٧بی.‌اػز‌ٝشخٚخ٘‌ٝحیظ‌٤ٝاد

‌(.1395صاد٥،‌)یضدی‌١ٞبی٢ذ

 ظخت ظازًذ در هَجَد ظٌگیي فلسات -2-4

‌٤ٝخ٤دار‌س٣ی‌ثش‌ٝؼشَیٜ‌سإثیش‌‌٣ث٤دٟ‌ػٞی‌دٙی٘‌ث‌٦آة،‌٢ٝبثـ‌٧بیآلای٢ذ‌٥ػبیش‌ٝیبٟ‌دس‌ػ٢ٖی‌٠ىٚضار

.‌ثبؿ٢ذ‌داؿش‌٦ا١ؼب١ی‌‌٣ؿ٢بػیصٝی‌٠ٝخشٚو‌٢ٝـإ٧بی‌س٤ا٢١ذٝی٧ب‌آثضی‌ا٧ٞیز‌ثبلاسشی‌داس١ذ.‌ای‌٠آلای٢ذ٥

‌ٝب٢١ذ١ٞی‌ثبٍی‌آة‌دس‌ع٤لا١ی‌صٝبٟ‌ٝذر‌ثشای‌‌٦ّاػز‌میشضش٣سی‌‌٣ضش٣سی‌ىٚضاسی‌ؿبٝ٘ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠

‌دس‌ػ٢ٖی‌٠ىٚضار‌ا١جبؿز‌‌٣سدٞـ.‌ٕشد١ذٝی‌سثجیز‌آٙی‌‌٣ذ١یٝق‌٤ٝاد‌س٤ػظ‌یب‌ٝقٌٚ‌ك٤سر‌ث‌٦ٝق٤ٞلا٣‌ً

‌ٝخبص‌٣‌ٟصیشصٝی٢ی‌٧بیآة‌٧ب،دسیبچ٦)‌آثی‌٧بیا٤ّػیؼشٜ ‌ػلاٝز‌ثش‌صیبدی‌ػ٤ء‌اثشار‌س٤ا١ذٝی(

‌ػبٙیبٟ‌عی‌دس‌ایٕؼششد٧‌٥بیدظ٧٣ؾ‌‌٦ّع٤سی‌ث‌٦ثبؿذ،‌داؿش‌٦آة‌٢ٝبثـ‌ثی٤ٙ٤طیْی‌ثخؾ‌٤ٝ‌٣خ٤دار

١ی٢ٝ‌٦ٞبعٌ‌دس‌صیشصٝی٢ی‌آة‌٢ٝبثـ.‌اػز‌ؿذ‌٥ا١دبٛ‌آثی‌٢ٝبثـ‌دس‌ػ٢ٖی‌٠ٚضارى‌سدٞـ‌ثب‌اسسجبط‌دس‌اخیش

‌اص‌ثشداسیث٨ش‌٥اىضایؾ‌.د٧ذٝی‌سـْی٘‌سا‌ّـب٣سصی‌‌٣آؿبٝیذٟ‌ثشای‌آة‌٢ٝبثـ‌اص‌اكٚی‌خضء‌یِ‌خـِ

ث‌‌٦سا‌٢ٝبثـ‌ای‌٠دبیذاسی‌،ا١ؼب١‌ٟـذ‌٥سیضیثش١ب٧‌٦ٝبیىقبٙیز‌دٙی٘‌ث‌٦ػغحی‌ضبیقبر‌ػ٢ٝ‌٣‌ٜ٨بثـ‌ای٠

‌٤ٝسد‌حض٤س‌ف٢بكش‌دس‌اخیش‌٧بیٕضاسؽ‌ای٠،(.‌فلا‌٥٣ثش‌Singaraja et al., 2013خغش‌ا١ذاخش‌٦اػز‌)
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‌٧بیآة‌ّٞیز‌ث‌٦س٤خ‌٦ثش‌فلا‌٦ّ‌٥٣ؿذ‌٥ثبفث‌صیشصٝی٢ی‌٧بیآة‌دس‌سادی٤اّشی‌٤ف٢بكش‌خ‌٦ٚٞاص‌ػٞی،

-ٝشذا٣ٗ(.‌Singh, 1995ضش٣سی‌ثبؿذ‌)‌اٝشی‌سادی٤اّشی‌٤ف٢بكش‌١ؾش‌اص‌آة‌ّیيیز‌ثش‌١ؾبسر‌صیشصٝی٢ی

‌ثب.‌ثبؿذ١ٞی‌سایح‌صیشصٝی٢ی‌٧بیآة‌دس‌آٟ‌حض٤س‌‌٦ّاػز‌ا٣سا١ی٤ٛ‌صٝی‌٠د٤ػش‌٦دس‌سادی٤اّشی‌٤ف٢لش‌سشی٠

‌ٝقذ١ی،‌رخبیش‌ثب‌ٝشسجظ‌٢ٝبعٌ‌دس‌ثبلا‌٧بیمٚؾز‌دس‌اػز‌‌٠ْٞٝصیشصٝی٢ی‌٧بیآة‌دس‌ا٣سا١ی٤ٛ‌حبٗ،‌ای٠

‌(.Prat, 2009)‌د٧ذ‌سخ‌ػ٢ٖی‌٧بیآثخ٤اٟ‌اص‌ثشخی‌دس‌‌٣ٕشا١یشی‌٧بیػ٤٧‌ٔ٢اصدٕی

 ظخت ظازًذّای ّیذرٍشئَشیوی هَرد در شذُ اًجام هطالؼات ظَاتق -2-5

‌٦٢ٝدا‌ٝقذ١ی‌‌٣ٕٛش‌آة‌ی٧بچـ‌٦ٞٝبػ٢دید‌ٝی٠ص‌‌٣ؿیٞی‌آة‌ٝی٠ص(‌ثب‌٤ٝض٤ؿ‌1384ٌٝش‌٧‌٣ْٞبساٟ‌)

‌‌٣یخ٤٢ث‌٦٢ٝدا‌ٕٛش‌٧بیآة‌ّٚی‌ثغ٤ث‌٦ای١‌٠شید‌٦سػیذ١ذ‌‌‌٦ّٟسيشب‌آسـيـبٟ‌مشثی‌ةخ‌٣‌٤٢خ٤٢ثی

‌اص‌ٙی٦ا‌٣سثغ‌٤ّٚش‌٧‌٦ّؼش٢ذ٢ٝیضیٜ‌‌یثبلا‌اٟٝیض‌ثبی‌ػیذا‌ّٚشیذ‌-رػ٤ٙيب‌آة‌یِ‌ٟسيشب‌مشثی‌ةخ٤٢

-آة‌‌‌HCO3-Cl- SO4ٝثٚثی‌اٛیبٕشد‌س٣ی‌ثش‌١‌SO4/Clؼجز‌ث‌٦س٤خ٧‌٦ٞچ٢ی‌٠ثب‌.ػزا‌٥ؿذ‌ٕشىش‌٦ٝبٕٞب

‌.١ذداس‌ب١یسـيـآ‌٧بیآة‌٣ٝبٕٞبیی‌‌سارثخب‌ٝب٧یز‌ٟسيشب‌مشثی‌ةخ‌٣‌٤٢خ٤٢ثی‌٦٢ٝدا‌ٕٛش‌ی٧ب

(‌ ‌ىیدب١ی ٣‌ ‌َٝذٛ ‌1385اكنشی ‌ٝغبٙقبر ‌ثب ‌٣ ّبسػشی‌ ٧بیآثخ٤اٟ‌ ٧یذس٣ؿیٞیبیی‌٧‌٣یذس٣طئ٤ٙ٤طی(

‌ّشث٢برثی‌سیخ‌داسای‌فٞذ‌٥ع٤س‌ث‌٦ثبصاٙشی‌٧بی٦١٤ٞ١ثبصاٙشی‌٢ٝغ‌٦َٝب‌٤ّث‌٦ای١‌٠شید‌٦دػز‌یبىش٢ذ‌‌٦ّ 

‌اص‌ٝغبٙقبسی‌٢ٝغَة‌دس‌.٧ؼش٢ذ‌٢ٜٝیضی‌-ّٚؼیٜ‌ثیْشث٢بر‌سیخ‌داسای‌آ٧ْی‌٧بی‌٣‌٦١٤ٞ١ّٚؼیٜ‌-ػذیٜ

‌اػشب١ذاسد‌حذ‌اص‌ثبلاسش‌مٚؾز‌اص‌ى٤ٚئ٤س‌َٝبدیش‌ػیٚیغ،‌١‌٣یششار‌ىؼيبر،‌ى٤ٚئ٤س،‌َٝبدیش‌‌٣اكٚی‌ی‌8‌ٟ٤ثی٠

WHO‌.اػز‌

د٧ذ‌(‌١ـبٟ‌ٝی1395لاچی‌٠)ثشسػی‌٧یذس٣طئ٤ؿیٞی‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌سی٤ٙیشی‌ؿش٨ٝ‌ًبثبد‌س٤ػظ‌ّشد٥

-ّشث٢بر‌‌٣ّٚؼیٜ‌ثیـششی‌٠اخشلاه‌سا‌ثب‌٢ٝبثـ‌ٝـبث‌٦دس‌د٤ٝ٦٢٨خ٤د‌ثی‌٧بی٧ب‌‌٣ّبسی‌٦ّٟ٤دس‌ثی‌٠آ١ی٤ٟ

‌سیخ‌ثی ‌ای٤ٝ‌٠ض٤ؿ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ٦ّ‌ ‌داس١ذ ‌دس‌-ّشث٢بس٧٦بی‌سی٤ٙیشی‌د١یب ّٚؼیِ‌ثشای‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د
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‌مٚؾز‌آ١ی٤ٟ ‌اػز. ‌ؿذ٥ ‌ٕشىش٦ ‌١ؾش ‌دس ‌ّبسی٤ٟسی٤ٙیز‌٨ٝبثبد ٣‌ ‌ثب‌٧ب ‌٧ٞشا٥ ٣‌ ‌خشیبٟ ‌ٝؼیش ‌ع٤ٗ ‌دس ٧ب

٧بی‌ّٜ‌یبثذ.‌٧ٞچ٢ی‌٠مٚؾز‌ی٤ٟ‌ػیٚیغ‌اص‌اسسيبفبر‌ث‌٦ػٞز‌ٝح٢ٝ٘بثـ‌آة،‌اىضایؾ‌ٝی‌TDSاىضایؾ‌

‌ثبؿذ.٧بی‌٤٧اصدٕی‌ٝیدیـشىز‌٣ا٢ّؾ‌١بؿی‌اصیبثذ،‌‌٦ّسش‌اىضایؾ‌ٝیاسسيبؿ

‌یضدی ‌)ٝغبٙقبر ‌س٣ی‌1395صاد٥ ‌ثش ‌آة‌٢ٝبثـ‌دس‌٧یذس٣ؿیٞیبیی‌دبساٝشش٧بی‌ْٝب١ی‌‌٣صٝب١ی‌سنییشار(

‌ا١حلاٗ‌اص‌١بؿی‌‌٦ّث٤د‌٥ّٚؼیٜ‌مبٙت‌ّبسی٤ٟد٧ذ‌‌٦ّؿیش١‌٥٤ّـبٟ‌ٝی‌‌٢ٝغ‌٦َػخز‌ػبص١ذ‌صیشصٝی٢ی

‌ٝیبٟ‌دس.‌ثبؿذٝی‌ٝغبٙق٤ٝ‌٦سد‌٢ٝغ‌٦َٕشا١یشی‌٧بیػ٢ٔ‌دس‌٤ٝخ٤د‌٧بیّب١ی‌٤٧اصدٕی‌‌٣طیذغ‌‌٣ّٚؼیز

-ثی‌٤١ؿ‌اص‌آة‌٧بی‌٦١٤ٞ١سیخ‌اػبع‌ای‌٠ثش‌.اػز‌داؿش‌٦سا‌َٝذاس‌ثیـششی‌٠ّشث٢برثی‌ی٧‌ٟ٤ب،آ١ی٤ٟ‌سٞبٝی

‌.ثبؿذٝی‌س٤خی‌٦ٍبث٤ٝ‌٘ض٤ؿ‌ای‌٠ٝغبٙق٤ٝ‌٦سد‌٢ٝغ‌٦َػخز‌ػبص١ذ‌ث‌٦س٤خ‌٦ثب‌‌٦ّاػز‌ّٚؼیِ-ّشث٢بس٦

.‌ثبؿذٝی‌ٙیشش‌ثش‌ٕشٛٝیٚی‌‌9حذ٣د‌ؿیش‌٥٤ّٕشا١یشی‌٧بیآة‌دس‌ػیٚیغ‌٤ْٙ٤ٝٙی‌خضء‌ٝیب١ٖی٧٠ٞچ٢ی‌٠

-ٝی‌ٝشنیش‌ٙیشش‌ثش‌ٕشٛیٚی30‌ٝسب‌‌10ٕشا١یشی‌دس‌١َبط‌ٝخشٚو‌د١یب‌اص‌‌٧بیػ٢ٔ‌ػبیش‌دس‌ػیٚیغ‌مٚؾز

‌.ثبؿذ

‌٧ْٞبساٟ‌) ‌ثشای‌ثشسػی‌ّیيیز‌آةSatyanarayanan et al., 2006ػبسیب١بسایب١ب٣‌ٟ ٧بی‌صیشصٝی٢ی‌یِ‌(

 ,Fe, Mn, Be, Al, V, Cr, Coف٢بكش‌ّٞیبة‌مٚؾز‌آثخ٤اٟ‌ػ٢ٔ‌ٕشا١یشی‌دس‌١ضدیْی‌حیذسآثبد‌)٢٧ذ(،‌

Ni, U, Pb, Ba,Sb, Cd, Mo, Sr, As, Zn, Cu‌ٕٞیشی‌٧بی‌آة‌ا١ذاص٥دس‌‌٦١٤ٞ١سا٧بی‌اكٚی‌ی٤ٟ‌چ٢ی٧‌٣٠

‌pHؿیٞیبیی‌اكٚی‌٧‌‌٣بیی٤ٟ‌َٝبدیش‌٧بٕٞب‌٣‌٦١دػشی‌٧بیچب‌٥دس‌‌٦ّداد‌١ـبٟ‌سحٚیٚی‌٧بیداد٤ٞ١٥د١ذ.‌

‌دٙی٦ّ‌٘ثبؿذ،‌ٝشيب٣ر‌ٝی‌Fe, Be, Co, Pb, U, Zn, Mn, Alث٤د٣‌،٥ٙی‌مٚؾز‌ثشخی‌ف٢بكش‌ٝب٢١ذ‌‌یْؼبٟ

‌آة‌خشیب‌٣‌ٟثبساٟ‌س٤ػظ‌‌٦ّا١حلاٗىشآی٢ذ٧بی‌‌٧‌٣بػیٚیْبر‌٤٧اصدٕی‌٧بی٣ا٢ّؾ‌ث‌٦س٤اٟٝی‌سا‌اٝش‌ای٠

‌داد‌١ؼجز‌د٢٧ذ،ٝی‌سخ‌ػ٧‌ٔ٢بیؿْؼشٖی‌‌٣دسص‌اٝشذاد‌دس‌صیشصٝی٢ی ‌٤ٝسد‌٢ٝغ‌٦َصیشصٝی٢ی‌٧بیآة.

‌.ؿذ‌داد‌٥سـخیق‌٢ٝبػت‌ّـب٣سصی‌ا٧ذاه‌ثشای‌١‌٣ب٢ٝبػت‌ؿشة‌ٝلبسه‌خ٨ز‌ٝغبٙق٦
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هقذهِ  -3-1  

‌ای‌٠سحَیٌ‌ثشای ‌آة‌دس ‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌ثشسػی‌٧یذس٣طئ٤ؿیٞیبیی‌٢ٝبثـ ‌٤١اس ‌دس ؿیشی‌٠دس‌چب‌٥-٤ٝخ٤د

‌ا٣ٗ ‌١َـ٦ٝ‌ٝشح٦ٚ ‌ثشسػی ‌ؿبٝ٘ ‌ا٣ٙی٦ ‌صٝی٠غبٙقبر ‌فْغ٧بی ٣‌ ‌سا٥ؿ٢بػی ‌ثشسػی ‌٤٧ایی، ٧بی‌٧بی

-كحشایی،‌٦١٤ٞ١ٟ،‌ثبصدیذ٧بی‌ثشداسی‌ك٤سر‌دزیشىز.‌دغ‌اص‌آ٢ٝغ‌٣‌٦َسقیی٢ٝ‌٠بع٦١٤ٞ١‌ٌث‌٦ػششػی‌د

‌٦١٤ٞ١ٕیشی‌دب‌٣ا١ذاص‌٥ثشداسی‌٧بی‌ا٣ٙی٦،‌ٝغبٙقبر‌كحشایی -٧ب‌خ٨ز‌ا١ذاص٥ساٝشش٧بی‌كحشایی‌ا١دبٛ‌ؿذ.

ؿذ١ذ.‌لاصٛ‌‌اكٚی،‌مٚؾز‌ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٣‌٠ایض٣س٤دی‌ث‌٦آصٝبیـٖب٧‌٥بی‌ٝشث٤ع‌٦اسػب٧‌ٗبیٕیشی‌مٚؾز‌ی٤ٟ

٦١٤ٞ١‌ ‌اػز‌٦ّ ‌ث‌٦رّش ‌٤ٝسد ‌٢ٝغ٦َ ‌ثشداسی‌اص ‌د٣ ‌دس ‌)ث‌٠ٞ٨ٝغبٙق٦ ‌‌96ٝشح٦ٚ ‌سیش ٣97‌٣‌ ‌ؿذ٥ ‌ا١دبٛ )

‌ٝشح٦ٚسٞبٝی‌ٝشاح٘‌رّ ‌ٝشث٤ط‌ث‌٦د٣ ‌ای‌٠ىل٘ٝی‌ش‌ؿذ٥ ‌دس ‌‌٦١٤ٞ١ثبؿذ. ‌١٦١٤ٞ١ح٥٤ ‌آ١بٙیض ‌‌٣ثشداسی، ٧ب

‌ٕشدد.اسائ‌٦ٝی٧بی‌سدضی‌٣‌٦سحٚی١‌٘شبیح‌آ١بٙیض٧ب‌س٣ؽ

 ّاظازی ًوًَِترداری ٍ آهادًُوًَِ -3-2

-ٙی‌ثشخ٤سداس‌ثبؿ٢ذ‌‌٣سقذاد‌٦١٤ٞ١ؿذ‌٥اػز‌‌٦ّاص‌دشا٢ّذٕی‌ٍبث٘‌ٍج‌٤ك٤سسی‌ا١شخبة٦ثثشداسی‌١َبط‌٦١٤ٞ١

‌٨١بیز‌١ش ‌دس ‌سب ‌د٤ؿؾ‌د٢٧ذ ‌سا ‌ث‌٦ّٚی‌٢ٝغ٦َ ‌٢ٝغ٦َ ‌اص ‌آ١بٙیض‌٧بی‌ثشداؿز‌ؿذ٥ ‌اص بیح‌ث‌٦دػز‌آٝذ٥

٦١٤ٞ١‌ ‌٤ٕیبی‌٣ضقیز‌ّٚی‌اص‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌٤ٝسد‌ٝغبٙق‌٦ثبؿذ. ساٝشش٧بی‌ٕیشی‌دبثشداؿز‌‌٣‌٦١٤ٞ١ا١ذاص٧٥ب

٧‌٦١٤ٞ١‌٣بی‌‌96دس‌ث‌٠ٞ٨ٝب‌‌٥ٝشح‌٦ٚا٣ٗك٤سر‌ٕشىش‌٦اػز‌٧‌٦١٤ٞ١‌٦ّبی‌‌ٝشح٦ٚٝشث٤ع‌٦اص‌٢ٝغ‌٦َدس‌د‌٣

‌ثشداؿز‌ؿذ97‌٥دس‌سیش‌ٝب‌‌٥ٝشح‌٦ٚد٣ٛ ٧ب‌ث٤د‌٣‌٥س٨٢ب‌آ٣سی‌ؿذ‌٥امٚت‌اص‌د٧ب٢ٍ‌٦١بر٧بی‌خٞـ٦١٤ٞ١ا١ذ.

٤ٝسد‌‌‌٦١٤ٞ١15ثشداؿز‌ؿذ34‌‌،٥د٤ٞؿ‌.‌اص‌ٝثبؿ٢ذ٧بی‌٤ٝخ٤د‌دس‌٢ٝغ‌٦َٝیچ٢ذ‌‌٦١٤ٞ١ٝشث٤ط‌ث‌٦چـ٦ٞ

‌‌ثبؿ٢ذ.ٝی‌ٝشح‌٦ٚد٤ٝٛ٣سد‌ٝشث٤ط‌ث‌‌٣19‌‌٦ٝشح‌٦ٚا٧ٗ٣ب‌ٝشث٤ط‌ث‌٦اص‌آٟ
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‌ثغشیآ٣سی‌٦١٤ٞ١خ٨ز‌خٞـ ‌اص ‌١َغ٦ ‌ٕشدیذ٧‌‌٥بی‌دلاػشیْی‌١ی٧ٜبی‌٧ش ‌اػشيبد٥ ‌سیش٥ ٙیششی‌ؿيبه‌٣

‌ثشداسی‌ّبٝلاآة‌٧ٞب١‌َٟغ٦١٤ٞ١‌٦ص‌اػشيبد‌٥ثب‌ٍج٘‌ا‌٧بی‌یبد‌ؿذ٥اػز.‌لاصٛ‌ث‌٦رّش‌اػز‌‌٦ّسٞبٝی‌ثغشی

‌ا١ذ.یی‌ث‌٦آصٝبیـٖب٢ٝ‌٥شَ٘‌ؿذ٥دش‌‌٣ىبٍذ‌٧یچ‌٦١٤ٖحجبة‌٤٧ا‌ؿؼش‌٦ؿذ‌٣‌٥ػذغ‌ّبٝلأ

ؿیشی‌٠چب‌٥-ص‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌٤١اس‌سش٣دشداسی‌اثٝـخلبر‌١َبط‌‌‌٦١٤ٞ١-‌1-3خذ٣ٗ  

 ؿٞبس٦١٤ٞ١‌٥ ٝح‌٦١٤ٞ١‌٘ثشداسی فشم‌خنشاىیبیی* ع٤ٗ‌خنشاىیبیی* اسسيبؿ

 1 دس٣یؾ 297433 3929844 1391

 2 س٤٢س٥ 295154 3929799 1471

 3 چب٤ٝ‌٥ػی 308165 3928792 1107

 4 دیشٝشداٟ 298573 3921308 1450

 5 ثیذػشبٟ 293603 3907427 1219

 6 ػیی٢ٔ 280051 3900955 1219

 7 سؿٜ 271919 3907070 1341

 8 یبٟ 269047 3921516 1554

ؿی‌٦خبد٥حب 269531 3924275 1470  9 

 10 ّلاس٦ 270488 3923542 1483

 11 ‌٥٤ّؿب٥ 279197 3923540 1640

 12 ّلاس‌٦حبج‌فٚی 278169 3922797 1649

 13 ػٜٚ‌آثبد 280185 3923738 1626

 14 ‌٥٤ّصس 282290 3924486 1647

 15 ؿیٞی 282735 3925831 1607

 16 د٤١‌٥ 283970 3925180 1704

٤ا١ 284829 3926670 1594  17 

 18 ثبم٤ 287072 3926902 1684

 19 فٚیخبٟ 287128 3927409 1643



‌‌‌‌‌ 
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٠ؿیشیچب٥-داسی‌دس‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣دثشدشا٢ّذٕی‌١َبط‌‌٦١٤ٞ١-1-3ؿْ٘‌
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 گیری پاراهترّای ّیذرٍشیویاییاًذازُ -3-3

 ّاٍ ّذایت الکتریکی ًوًَِ Нрگیری اًذازُ -3-3-1

‌٧ا١ذاص٥ ‌ٍجی٘ ‌اص ‌دبساٝشش٧بیی ‌)ٕیشی ‌اْٙششیْی ‌)CEذایز ،)Нрّ‌ ‌آة ‌دٝبی ٣‌ ‌فٚز‌( ‌ث٦ ‌اػز ٠ْٞٝ‌ ٦

ش٣ج‌آة‌اص‌دس‌ثبصدیذ٧بی‌كحشایی‌‌٣دس‌ٝح٘‌خ‌،‌ٝق٤ٞلأ٧ب‌سب‌آصٝبیـٖب‌٥ٝشث٤ع‌٦سنییش‌٢٢ّذخبثدبیی‌٦١٤ٞ١

‌ؿ١٤ذ.٢ٍبر‌یب‌چـ‌٦ٞا١دبٛ‌ٝی

‌ ‌خ٧ذایز ‌ا١شَبٗ ‌خ٨ز ‌ٝح٤ٚٗ ‌یِ ‌ٍبثٚیز ‌ا١ذاص٥اْٙششیْی ‌٣احذ ٣‌ ‌اػز ‌اْٙششیْی ‌آٟ‌ٕیششیبٟ ی

‌ػب١شیٝیْش ‌)ٝی‌ٝشش٣صی٢ٞغ‌ثش ‌اْٙششیْی ‌٧ذایز ‌آةCEثبؿذ. ٦١٤ٞ١‌ ‌حشاسر ‌دسخ٦ ‌٧ٞچ٢ی٠ ٣‌ ٧بی‌(

‌اص‌٢ٝغ‌٦َس٤ػظ‌دػشٖب‌٥ ٕیشی‌ؿذ‌٥ٝشش‌ا١ذاص٥ٝیْش٤ٝ٣ع‌ثش‌ػب١شی‌01/0ش‌ثب‌دٍز‌ٝش‌CEثشداؿز‌ؿذ٥

‌ ‌ٝیНр‌ّاػز. ‌ٍذسر‌اػیذی‌ی٦١٤ٞ١‌ِ ‌ثیب١ٖش ٦‌ ‌س٤ػظ‌دػشٖب٥ ‌دٍز‌ٝش‌Нрثبؿذ، ‌ثب ‌ٝح1/0‌‌٘ش دس

‌ٕیشی‌ؿذ‌٥اػز.خش٣خی‌٢ٝجـ‌آثی‌ا١ذاص٥

‌‌

   
‌‌٣دٝب(‌EC ،pHثشداسی‌)ٕیشی‌دبساٝشش٧بی‌كحشایی‌دس‌ٝح٦١٤ٞ١‌٘ا١ذاص‌٥-‌2-3ؿْ٘‌



‌‌‌‌‌ 
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 ّای اصلی  ّا ٍ کاتیَىگیری غلظت آًیَىاًذازُ -3-3-2

‌آة ‌آة٦١٤ٞ١ ‌آصٝبیـٖب٥ ‌ث٦ ‌ثشداؿز‌ؿذ٥ ‌دا١ـ٧بی ‌ؿذ٥ؿ٢بػی ‌٢ٝشَ٘ ‌ؿب٧ش٣د ‌ك٢قشی ‌ث‌٦ٖب٥ ‌س٣ؽ ٣

‌ٕیشی‌ٍشاس‌ٕشىش٢ذ.‌(‌٤ٝسد‌ا١ذاصIC٥ّش٣ٝبس٤ٕشاىی‌ی١٤ی‌)

 (ICکرٍهاتَگرافی یًَی ) -3-3-2-1

‌ث٧٠ٞ٨بسٞبٝی‌٦١٤ٞ١ ‌دس ‌سیشٝب٥ی‌ثشداؿز‌ؿذ٥ ٣‌ (‌٤ٝخ٤د‌دس‌ICس٤ػظ‌دػشٖب‌٥ّش٣ٝبس٤ٕشاىی‌ی١٤ی‌)‌ٝب٥

‌آة ‌آٝبد٥آصٝبیـٖب٥ ‌خ٨ز ‌ؿذ١ذ. ‌آ١بٙیض ‌ؿب٧ش٣د ‌ك٢قشی ‌دا١ـٖب٥ ‌ؿ٢بػی ‌ث٦١٤ٞ١‌٦ػبصی ‌سضسیٌ ‌ثشای ٧ب

٧بی‌ٝخل٤ف‌اص‌ٝیٚی‌ٙیشش(‌سا‌خذا‌٤ٞ١د‌٥ػذغ‌س٤ػظ‌ػش5‌ٔ١دػشٖب٥،‌دس‌اثشذا‌حدٜ‌ٝقی٢ی‌اص‌‌٦١٤ٞ١)

ٍشاس‌داد‌٦١٤ٞ١‌٣‌٥س٤ػظ‌ػش١ٔ‌ث‌٦داخInject‌‌٘ىیٚشش٧بی‌ػشػش١ٖی‌فج٤س‌داد٥،‌ػذغ‌دػشٖب‌٥سا‌دس‌حبٙز‌

٧ب‌ث‌٦ك٤سر‌٤ٞ١داس‌دس‌خش٣خی‌دادIC‌٥ػشٖب‌٥ؿ٤د.‌دغ‌اص‌خ٤ا١ذ‌٥ؿذ‌٦١٤ٞ١‌ٟس٤ػظ‌ددػشٖب‌٥سضسیٌ‌ٝی

‌س٤ػظ‌ّبسؿ٢بع‌آصٝبیـٖب‌٥ٝیدػششع‌ٍشاس‌ٝی ‌سدضی‌٣‌٦سحٚی٤ٞ١‌٘داس٧ب س٤اٟ‌َٝذاس‌فذدی‌ٕیش١ذ‌‌٦ّثب

‌(.3-2‌‌٣3-3ٕیشی‌ؿذ‌٥سا‌اػشخشاج‌ّشد‌)خذ٣ٗ‌ف٢بكش‌ا١ذاص٥

 گیری فلسات ظٌگیياًذازُ -3-3-3

٧ب‌دس‌‌٦١٤ٞ١اص‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦ا١شخبة‌ٕشدیذ.‌13‌٦١٤ٞ١د‌ٕیشی‌مٚؾز‌ىٚضار‌ػ٢ٖی٠،‌سقذاخ٨ز‌ا١ذاص٥

ثبؿذ‌‌٦ّثش٤ا١ذ‌ثیب١ٖش‌٣ضقیز‌ای‌ٝی٧ب‌ث٦١٤ٕ‌٦آ٣سی‌ؿذ‌٣‌٥دشا٢ّذٕی‌آٟٙیششی‌خٞـ٧بی‌ّذس‌١یٜؿیـ٦

‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د ‌٤١اس ‌خٞـچب٥-ّٚی‌آة‌خش٣خی‌اص ‌دغ‌اص ‌آٟآ٣سی‌٦١٤ٞ١ؿیشی‌٠ثبؿذ. ‌آصٝبیـٖب٧‌٥ب ‌ث٦ ٧ب

٤ٝسد‌آ١بٙیض‌ٍشاس‌‌‌٣ppbثب‌دٍز‌‌MMS-01ی‌ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠)صسآصٝب(‌اسػبٗ‌ٕشدیذ،‌‌٦ّث‌٦س٣ؽ‌ٕیشا١ذاص٥

.(4-3ا١ذ)خذ٣ٕٗشىش٦
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 ٝب٥ث٠ٞ٨ٝشث٤ط‌ثIC‌‌٦س٤ػظ‌دػشٖب١‌٥شبیح‌آ١بیض‌ؿیٞیبیی‌‌-2-3خذ٣ٗ‌

T EC pH TDS Na K Mg Ca HCO3 Cl نمونه 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 1‌

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 2 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 3 

5/16 682‌ 96/7 5/817 72/7 015/0 85/1 31/0 3/4 59/1 4 

3/18 1715 5/7 9/1791 78/10 116/0 87/3 04/13 3/4 63/2 5 

8/18 2950 95/7 6/2715 17/32 061/0 24/4 46/9 1/2 67/24 6 

2/17 735 05/8 55/648 32/5 016/0 88/2 30/2 9/2 26/3 7 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 8 

3/11 1023 01/8 8/791 00/7 107/0 39/1 69/2 0/3 94/1 9 

8/10 743 16/8 1/578 74/4 023/0 26/1 42/2 7/2 29/1 10 

3/6 1186 35/8 5/1037 78/8 025/0 56/2 70/2 8/3 17/1 11 

5/4 604 26/8 82/478 36/4 022/0 76/0 29/1 2/3 96/0 12 

5/5 1120 18/8 94/903 10/6 030/0 69/2 82/3 3/3 38/1 13 

4/6 736 36/8 84/622 78/4 028/0 26/1 08/2 6/3 86/1 14 

9/7 544 16/8 --- --- --- --- --- --- --- 15 

1/7 578 93/7 5/493 46/3 033/0 95/0 13/3 7/2 63/1 16 

4/12 632 25/8 07/549 18/6 023/0 45/0 56/1 0/3 03/1 17 

4/10 1005 07/8 9/923 06/9 063/0 21/1 56/3 9/2 45/1 18 

8/10 1025 12/8 77/954 89/8 053/0 32/1 36/4 5/2 77/1 19 

8/18‌ 2950‌ 36/8‌ 6/2715‌ 17/32‌ 11/0‌ 24/4‌ 4/13‌ 3/4‌ 67/24‌ ‌ی٦٢ثیـ

5/4‌ 544‌ 5/7‌ 8/478‌ 46/3‌ 01/0‌ 45/0‌ 31/0‌ 1/2‌ 96/0‌ ‌ی٦٢ّٞ

14/7‌ 5/1018‌ 09/8‌ 3/887‌ 53/8‌ 04/0‌ 91/1‌ 77/3‌ 15/3‌ 33/3‌ ‌ٝیب١ٖی٠

ثشحؼت‌ٝیْش٣صی٢ٞغ‌ثش‌‌EC،‌مٚؾز‌ppmثشحؼت‌‌TDS،‌مٚؾز‌٧epmب‌ثشحؼت‌مٚؾز‌سٞبٛ‌ی٤ٟ

ثبؿذ.‌ٕشاد‌ٝیٝشش‌‌٣دٝب‌ثشحؼت‌دسخ‌٦ػب١شیػب١شی
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2-3ادا‌٦ٝخذ٣ٗ‌    

 نمونه SiO2 SO4 NH4 Li PO4 F NO3 Br NO2 خغب

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 1‌

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 2 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 3 

44/1  --- 92/1  --- --- --- --- 012/0  --- --- 4 

08/5  --- 21/18  --- 104/0  --- 053/0  --- --- 02/0  5 

57/4  --- 05/15  ---  --- --- 013/0  --- 08/0  --- 6 

04/6  --- 13/3  --- --- --- 010/0  029/0  --- --- 7 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 8 

54/0  --- 25/6  --- 186/0  --- 026/0  035/0  --- --- 9 

43/3  --- 96/3  --- 143/0  --- 026/0  035/0  --- --- 10 

45/2  --- 90/9  --- 094/0  --- 010/0  --- --- --- 11 

60/0  --- 29/2  --- --- --- 008/0  047/0  --- --- 12 

06/1  --- 32/8  --- 143/0  --- 013/0  022/0  --- 02/0  13 

76/3  --- 41/3  --- 143/0  --- 004/0  067/0  --- --- 14 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 15 

89/5  --- 30/2  --- --- --- 012/0  085/0  --- --- 16 

90/6  --- 06/3  --- --- --- 032/0  032/0  --- --- 17 

60/4  --- 29/8  --- --- --- 044/0  --- --- --- 18 

04/5  --- 94/8  --- --- --- 026/0  --- --- --- 19 

90/6  --- 21/18  --- 186/0  --- 053/0  085/0  08/0  02/0 ‌ثیـی٦٢ 

54/0  --- 92/1  --- 094/0  --- 004/0  012/0  08/0  02/0 ‌ّٞی٦٢ 

67/3  --- 79/6  --- 13/0  --- 021/0  04/0  08/0  02/0 ‌ٝیب١ٖی٠ 

‌ثبؿذ.ٝی‌ppmثشحؼت‌‌٧epm‌‌٣SiO2ب‌ثشحؼت‌مٚؾز‌سٞبٛ‌ی٤ٟ



      
 

35 

 

 (97)سیشٝشث٤ط‌ث‌٦ٝشح‌٦ٚدIC‌ٛ٣س٤ػظ‌دػشٖب‌٥یض‌ؿیٞیبیی‌١ٙشبیح‌آ١ب‌-3-3خذ٣ٗ‌

T EC pH TDS Na K Mg Ca HCO3 Cl نمونه 

5/20  3520 52/7  68/2053  20/17  057/0  92/2  00/13  5/2  06/15  1‌

5/18  1355 27/7  62/864  40/5  035/0  51/1  78/4  6/3  15/1  2 

5/21  1814 6/7  18/975  09/12  038/0  58/0  40/1  5/3  77/6  3 

26 885 76/7  46/573  97/5  026/0  35/0  31/0  2/4  60/1  4 

5/30  2636 25/7  79/1808  89/10  103/0  00/3  50/9  8/4  65/2  5 

5/26  4452 54/7  94/2361  22/27  075/0  87/2  70/6  8/1  11/23  6 

5/23  1026 6/7  31/653  09/5  023/0  42/2  68/1  4/3  01/3  7 

2/24  1716 78/7  1011 68/9  038/0  72/1  34/3  6/2  64/3  8 

5/18  1365 13/7  05/875  93/6  069/0  33/1  34/3  5/3  99/1  9 

8/19  946 82/7  39/599  78/4  026/0  96/0  90/1  8/2  27/1  10 

5/17  1615 69/7  39/995  49/8  031/0  52/2  59/2  5/3  09/1  11 

19 777 91/7  79/508  36/4  024/0  89/0  33/1  3/3  90/0  12 

7/17  1478 5/7  82/977  94/6  030/0  05/3  15/4  2/3  53/1  13 

8/19  938 69/7  88/561  75/4  038/0  97/0  82/1  7/2  75/1  14 

3/19  665 68/7  55/429  87/2  022/0  02/1  78/1  7/2  24/1  15 

3/17  686 54/7  35/441  86/2  025/0  71/0  25/2  9/2  21/1  16 

8/24  824 98/7  17/557  69/5  022/0  42/0  31/1  1/3  02/1  17 

7/19  1275 73/7  78/939  88/7  046/0  02/1  06/3  9/3  31/1  18 

7/19  1339 68/7  40/906  42/7  041/0  07/1  43/3  9/2  56/1  19 

5/30  4452 98/7  9/2361  22/27  1/0  05/3  00/13  8/4  11/23 ‌ثیـی٦٢ 

3/17  665 13/7  5/429  85/2  02/0  35/0  31/0  8/1  9/0 ‌ّٞی٦٢ 

3/21  1542 6/7  34/939  23/8  04/0  54/1  56/3  2/3  8/3 ‌ٝیب١ٖی٠ 

ثش‌ثشحؼت‌ٝیْش٣صی٢ٞغ‌‌EC،‌مٚؾز‌ppmثشحؼت‌‌TDS،‌مٚؾز‌٧epmب‌ثشحؼت‌مٚؾز‌سٞبٛ‌ی٤ٟ

ثبؿذ.ٕشاد‌ٝیٝشش‌‌٣دٝب‌ثشحؼت‌دسخ‌٦ػب١شیػب١شی
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3-3ادا‌٦ٝخذ٣ٗ‌  

 نمونه NH4 Li SO4 SiO2 PO4 F NO3 Br NO2 خغب

85/3  --- 43/0  37/13  46/31  --- --- 19/0  --- --- 1‌

15/0  --- --- 93/6  10/32  --- --- 07/0  --- --- 2 

14/0  --- --- 66/3  03/31  --- --- 22/0  --- --- 3 

33/6  --- --- 70/1  75/29  --- --- 06/0  --- --- 4 

59/5  --- --- 79/18  59/39  --- 031/0  --- --- --- 5 

88/0  --- --- 50/12  03/34  --- 025/0  09/0  --- --- 6 

31/0  --- --- 82/2  11/23  --- 010/0  02/0  --- 013/0  7 

79/1  --- --- 95/7  --- --- 010/0  06/0  --- --- 8 

31/1  --- 14/0  59/6  --- --- 019/0  04/0  --- --- 9 

15/3  --- --- 02/4  39/30  --- 021/0  06/0  --- --- 10 

28/0  --- --- 07/9  89/28  03/0  010/0  003/0  004/0  004/0  11 

22/1  --- --- 22/2  --- --- 007/0  02/0  --- --- 12 

63/2  --- --- 71/8  --- --- --- 008/0  --- --- 13 

09/0  --- ---  10/3  18/27  --- 01/0  03/0  --- --- 14 

18/1  04/0  --- 58/1  --- --- 009/0  06/0  --- --- 15 

08/1  --- --- 55/1  96/26  --- 007/0  06/0  --- --- 16 

41/2  --- --- 91/2  10/29  --- 017/0  04/0  --- --- 17 

80/1  --- 4/0  61/7  38/33  --- 018/0  02/0  --- --- 18 

57/1  --- 29/0  13/8  --- --- 042/0  --- --- --- 19 

33/6  04/0  43/0  79/18  59/39  --- 042/0  22/0  004/0  013/0 ‌ثیـی٦٢ 

09/0  04/0  14/0  55/1  11/23  --- 007/0  003/0  004/0  004/0 ‌ّٞی٦٢ 

88/1  04/0  31/0  48/6  53/30  --- 017/0  06/0  004/0  008/0 ‌ٝیب١ٖی٠ 

ثبؿذ.ٝی‌ppmشحؼت‌ث‌٧epm‌‌٣SiO2ب‌ثشحؼت‌مٚؾز‌سٞبٛ‌ی٤ٟ
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 ؿیشی٠چب‌٥-مٚؾز‌ىٚضار‌ػ٢ٖی٢ٝ‌٠بثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌-‌4-3خذ٣ٗ‌

 ی٤ٟ
٦١٤ٞ١ 

 ٣احذ

‌دٍز

-ا١ذاص٥

 18 17 16 14 11 10 7 6 5 4 3 2 1 ٕیشی

Ba 04/21  51/19  5/0  5/0  65/28  49/11  5/0  9/5  0/8  74/50  76/71  5/0  5/0  ppb 1 

Li 18/102  93/36  75/40  15/17  28/45  91/52  45/20  23/21  51/27  32/15  3/12  99/14  69/33  ppb 1 

Mo 82/1  59/3  26/10  85/3  9/3  24/4  63/4  86/9  42/6  14/0  52/1  74/3  42/22  ppb 1/0  

Rb 56/1  33/1  21/2  46/2  59/1  99/4  22/2  5/0  61/1  53/1  85/1  21/2  4/3  ppb 1 

Sb 82/5  49/4  16/2  27/4  3/1  18/1  3/1  04/2  07/3  12/1  5/0  31/1  9/4  ppb 1 

Sc 56/8  93/9  63/11  17/12  36/13  65/9  15/7  51/10  4/9  39/8  5/8  31/9  68/11  ppb 1 

Se 25/8  77/3  89/7  05/4  33/6  28/17  19/6  05/4  27/3  27/4  13/4  84/2  71/1  ppb 1/0  

Sr 5560 1620 1120 350 2860 4540 1090 1000 1540 1100 1040 530 1020 ppb 01/0  

Ag < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  ppb 5/0  

Al 50 20 5 5 50 40 10 10 10 20 10 5 10 ppb 01/0  

As <1 <1 <1 44/17  <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 
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‌4-‌3ادامه جدول  

 ی٤ٟ
٦١٤ٞ١ 

 ٣احذ

‌دٍز

-ا١ذاص٥

 18 17 16 14 11 10 7 6 5 4 3 2 1 ٕیشی

Be < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  < 2/0  ppb 2/0  

Bi <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

Cd <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

Ce < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Co <1 <1 <1 <1 01/1  <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

Cr <1 <1 66/1  36/1  <1 15/19  <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

Cs 11/0  < 1/0  19/0  21/1  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  1/0  33/0  54/1  ppb 1/0  

Cu <1 <1 <1 <1 59/2  02/2  <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

Dy < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Eu < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Fe < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  ppm 01/0  

Gd < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  ppb 5/0  
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‌4-‌3ادامه جدول  

 ی٤ٟ
٦١٤ٞ١ 

 ٣احذ

‌دٍز

-ا١ذاص٥

 ٕیشی
1 2 3 4 5 6 7 10 11 14 16 17 18 

In < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  ppb 5/0  

La <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

Lu < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Mn < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  ppb 01/0  

Nb < 1/0  < 1/0  2.57 94/4  69/0  < 1/0  < 1/0  43/0  67/0  9/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Nd < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  < 5/0  ppb 5/0  

Ni <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

P < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  ppb 01/0  

Pb < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Pr < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

S 257 7/135  8/75  9/35  7/361  9/241  53 3/78  7/183  5/63  2/33  3/55  8/139  ppm 01/0  

Si 7/14  15 5/14  9/13  5/18  9/15  8/10  2/14  5/13  7/12  6/12  6/13  6/15  ppm 01/0  
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‌4-‌3ادامه جدول  

 ی٤ٟ
٦١٤ٞ١ 

 ٣احذ
‌دٍز

-ا١ذاص٥

 18 17 16 14 11 10 7 6 5 4 3 2 1 ٕیشی

Sm < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Sn < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Ta < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Tb < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Te < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  < 1/0  ppb 1/0  

Th <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

Ti < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  < 01/0  ppb 01/0  

U 88/1  <1 35/1  <1 16/1  <1 16/2  <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

V 59/7  52/2  <1 81/4  <1 <1 <1 88/1  57/1  43/1  <1 56/2  <1 ppb 1 

W <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

Yb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 ppb 1 

Zn 62/10  <1 <1 <1 <1 78/4  24/5  <1 <1 96/24  <1 <1 <1 ppb 1 
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 گیری ایسٍتَپیاًذازُ -3-3-4

‌اّؼیظٟ‌خ٨ز‌آ١بٙیض‌ایض٣س٤ح ‌اص‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌١َغ‌٦ث10‌٦سقذاد‌‌٧18بی‌دبیذاس‌د٣سشی٣‌ٛ٤ ك٤سر‌دشا٢ّذ٥

آ٣سی‌ؿذ٧‌٥بی‌دلاػشیْی‌ّذس‌اص‌١َبط‌٤ٝسد‌١ؾش‌خٞـ٧ب‌دس‌ثغشیا١شخبة‌ٕشدیذ.‌دغ‌اص‌آ‌٦١٤ٞ١‌ٟٝغبٙق٦

‌آطا١غ‌ثی٠ ‌سحز‌١ؾش ‌آصٝبیـٖب٥ ‌ث٦ ‌آصٝبیـبر‌ٝشث٤ع٦ ‌خ٨ز‌ا١دبٛ ‌ا١شطی(‌اٙٞٚٚی‌ا١شطی‌اسٞی‌)٣ٝ لجبح

‌(‌آ٣سد‌٥ؿذ‌٥اػز.5-3ٝشث٤ط‌ث‌٦آصٝبیؾ‌ایض٣س٤دی‌دس‌خذ٣ٗ‌)١شبیح‌حبك٘‌‌اسػبٗ‌ٕشدیذ.

 ؿیشی٠چب٥-١شبیح‌آ١بیض‌ایض٣س٤دی‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌-5-3خذ٣ٗ‌

18‌14‌11‌10‌7‌6‌5‌4‌3‌1‌
ؿٞبس‌٥

٦١٤ٞ١‌

‌١ب٢ٝ‌ٛغ‌٦َدس٣یؾ‌٤ٝػیچب٥.‌دیشٝشداٟ‌ثیذػشبٟ‌ػیی٢ٔ‌سؿٜ‌ّلاس‌٦ؿب‌٥٤ّ٥صس‌٥٤ّثبم٤

37/59-‌50/61-‌06/61-‌15/63-‌99/60-‌34/60-‌68/59-‌44/58-‌56/52-‌94/52-‌D/H 

86/9-‌75/9-‌49/9-‌66/9-‌00/10-‌47/9-‌60/9-‌53/9-‌27/8-‌54/8-‌18
O/

16
O‌

‌

٤ٝسد‌آ١بٙیض‌ٍشاس‌ٕشىش‌٣‌٦َٝذاس‌‌ICPاثشذا‌‌٦١٤ٞ١س٤ػظ‌دػشٖبppm‌‌٥ثشای‌ٝحبػج‌٦مٚؾز‌ػیٚیغ‌ثشحؼت‌

٤د‌‌٣ؿضشة‌ٝی‌14/2ث‌٦دػز‌آٝذ‌٥دس‌ضشیت،‌ػذغ‌َٝبدیش‌(4-3)خذ٣ٗ‌‌ؿ٤دشخشاج‌ٝیاص‌آٟ‌اػ‌iSی٤ٟ‌

‌(.3-3)خذ٣ٗ‌‌آیذذاس‌ػیٚیغ‌ثشای‌٧ش‌‌٦١٤ٞ١ثذػز‌ٝیَٝ

‌(TDS)کل هَاد جاهذ هحلَل  هحاظثِ -3-4

ؿ٤د‌ضبى‌٦خضء‌٤ْٚٝٙی‌ػیٚیغ‌ٝحبػج‌٦ٝی٧ب‌ث‌٦ااص‌ٝد٤ٞؿ‌خشٛ‌ی٤ٟ‌(SDi)٤ٝاد‌خبٝذ‌ٝح٤ٚٗ‌دس‌آة‌

‌SDi(.‌َٝذاس‌1-‌3ساثغ٦)‌ؿ٤دثیبٟ‌ٝی‌mННٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌یب‌ثش‌حؼت‌ٝیٚی‌٣‌٣احذ‌آٟ(‌3-2‌‌٣3-3)خذ٣ٗ‌

اص‌عشیٌ‌خـِ‌ّشد‌٣‌ٟسجخیش‌حدٜ‌ٝقی٢ی‌اص‌آة‌دس‌‌‌٦ّثب‌َٝذاس‌خـِ‌آٟ‌،اص‌ای‌٠عشیٌث‌٦دػز‌آٝذ‌٥
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-ثبؿذ.‌صیشا‌دس‌١شید‌٦حشاسر‌دادٟ،‌ثیدسخ‌٦ػب١شی‌ٕشاد(‌ٝشيب٣ر‌ٝی‌‌180–‌‌105)ٝق٤ٞلادٝبی‌ٝقی‌٠

‌.١٤ذؿ٤ٝاد‌ىشاس‌خبسج‌ٝی٧ب‌ث‌٦ّشث٢بر‌سجذی‌٣‌ٕ٘بص٧ب‌‌٣ثقضی‌ّشث٢بر

TDS(mg/l) = Sum of ions(mg/l) + SiO2 (mg/l) :‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1-3ساثغ‌٦ 

‌‌‌‌‌‌‌ 

 ّاافسارّای هَرد اظتفادُ در تحلیل دادُّا ٍ ًرمرٍغ -3-5

-حبك٦ٚ،‌اص‌س٣ؽ٧بی‌٧یذس٣ؿیٞیبیی‌٢ٝؾ٤س‌ثشسػی‌١شبیح‌آ١بٙیض٧بی‌ك٤سر‌ٕشىش‌٣‌٦سدضی‌٣‌٦سحٚی٘‌داد٥ث٦

‌١شٛ ٣‌ ‌١ش٧ٛب ‌اص ‌اثشذا ‌دس ‌اػز. ‌ؿذ٥ ثشای‌ؿ٢بخز‌ّٚی‌اص‌‌‌CtraE‌eggooGاىضاساىضاس٧بی‌ٝخشٚيی‌اػشيبد٥

‌ ‌ٝؼبحز‌٢ٝغ٢ٝ‌٣‌٦َبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌خ٨ز‌سا٥ثشسػی‌٢ٝغ٦َ، ‌اػشيبد‌٥ٕشدیذ٧٦١٤ٞ١بی‌اسسجبعی، .‌ثشداسی،

‌اىضاساص‌١شٛ‌ؿ٢بػی‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق٦،خ٨ز‌س٨ی١‌٦َـ‌٦صٝیArcGIS‌٠اىضاس٧بی‌ّبسثشدی‌دغ‌اص‌آ١‌ٟشٛ

AQQA‌،اص‌خ٨ز‌سػ٤ٞ١‌ٜداس٧بی‌ؿ٤ٙش،‌دبیذش‌‌٣اػشیو‌CpECCQE٧ب‌ثشای‌ٝحبػج‌٦ؿبخق‌اؿجبؿ‌ّب١ی‌

 .صیـ‌ف٢بكش‌‌٣دبساٝشش٧بی‌ّیيی‌اػشيبد‌٥ؿذ‌٥اػزثشای‌سػ٤ٞ١‌ٜداس٧بی‌س١CecGo‌٤شٛ‌اىضاس‌اص‌‌٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 



‌‌‌‌‌ 
 

43 

 

 

 فصل چْارم

یایی هٌاتغ آب ارزیاتی خصَصیات ّیذرٍشیو

 شیریيچاُ -زیرزهیٌی ًَار ترٍد
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 هقذهِ -4-1

‌دس‌صیشصٝی٢ی‌آة‌٢ٝبثـ‌آصٝبیـٖب٧ی‌‌٣كحشایی‌ٝغبٙقبر‌اص‌حبك٧‌٘بیداد‌٣‌٥اعلافبر‌ّٚی‌٦ىل٘‌ای‌٠دس

‌سش٣د ‌چب‌٥-٤١اس ‌دس ‌سیشٝب٥ث٠ٞ٨ؿیشی٠ ٣‌ ‌ٕیش١ذٝی‌ٍشاس‌ثشسػی‌‌٣سحٚی٤ٝ‌٘سد‌ٝب٥ ‌اص‌س٤كیيی‌اثشذا‌دس.

‌دبساٝشش٧بی‌صٝب١ی‌‌٣ْٝب١ی‌س٤صیـ‌ػذغ‌‌٣ؿذ‌٥اسائ‌٦صیشصٝی٢ی‌آة‌٢ٝبثـ‌س٣ؿیٞیبیی٧یذ‌خل٤كیبر

‌اػز‌ٕشىش‌٦ٍشاس‌ثشسػی‌٤ٝسد‌ىیضی٤ْؿیٞیبیی ‌اػشيبد‌٥اص‌٤ٞ١داس٧بی‌سشّیجی‌‌٣. ‌ثب دس‌ادا١‌٦ٝشبیح‌آ١بٙیض٧ب

دبیبٟ‌ثب‌دس‌‌ٕشدد.ٝی٢ی‌ؿ٢بػبیی‌ٝی٧بی‌حبّٜ‌ثش‌ّیيیز‌آة‌صیشصٕشاىیْی‌ثشسػی‌ؿذ٥،‌سیخ‌‌٣ْٝب١یؼٜ

٧بی‌٣س٣دی‌ث٤١‌٦اس‌ٝبٕٞبیی‌٤ٝسد‌ثشسػی‌ٍشاس‌٧بی‌ٝشث٤ط‌ث‌٦آ١بٙیض٧بی‌ایض٣س٤دی،‌٢ٝـبء‌آةاػشيبد‌٥اص‌داد٥

‌ٕیشد.ٝی

 شیریيچاُ -ٌاتغ آب هَجَد در ًَار ترٍدّای ّیذرٍشیویایی هٍیصگی -4-2

‌آة‌صٝیب١ٖی‌٠دبساٝشش٧بی‌ا١ذاص٥ ‌٢ٝبثـ ‌دس ‌سٕیشی‌ؿذ٥ ‌٤١اس ‌دس ؿیشی‌٠عی‌د‌٣چب‌٥-ش٣دیشصٝی٢ی‌٤ٝخ٤د

 ا١ذ.(‌اسائ‌٦ؿذ‌1٥-4دس‌خذ٣ٗ‌)‌ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥ثشداسی‌دس‌ث٠ٞ٨ٝشح٦١٤ٞ١‌٦ٚ

‌ثشداسی٤١ثز‌ا‌٣‌ٗ٣د٧٦١٤ٞ١‌ٛ٣یذس٣ؿیٞیبیی‌عی‌ٝیب١ٖی‌٠دبساٝشش٧بی‌‌-1-4خذ٣ٗ‌

‌ثبؿذ(ٝشش‌ٝیثشحؼت‌ٝیْش٣صی٢ٞغ‌ثش‌ػب١شی‌٧ppm‌‌٣ECب‌ثشحؼت‌مٚؾز‌ی٤ٟ)

 ‌TDS SiO2 HCO3‌SO4‌Cl‌Ca‌K‌Mg‌Na‌pH‌ECدبساٝشش٧ب

‌‌3/192‌7/269‌5/125‌4/75‌73/1‌9/22‌1/196‌1/8‌5/1018---‌‌3/887ٝب٥ث٠ٞ٨ٝیب١ٖی‌٠

‌3/311‌3/134‌3/71‌58/1‌5/18‌5/189‌6/7‌6/1556 ‌3/926‌5/30‌5/195ٝیب١ٖی‌٠سیشٝب٥

‌‌8/906‌5/30‌9/193‌5/290‌9/129‌35/73‌65/1‌7/20‌8/192‌85/7‌5/1287ػبلا٦١ٝیب١ٖی‌٠
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س١٣ذ‌اىضایـی‌‌ٝب٥ث١٠ٞ٨ؼجز‌ث‌‌٦سیشٝب٥ٕیشی‌ؿذ‌٥دس‌ا١ذاص٥ ٧بی‌٣مٚؾز‌آ١ی‌EC‌ٟ٤ع٤س‌ّٚی‌ٝیب١ٖی٠ث٦

ٍبث٘‌س٤خی‌‌٦سیشٝب٥ا١ذ،‌‌٦ّای‌٠اىضایؾ‌مٚؾز‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ّب٧ؾ‌سنذی‌٣‌٦ّٞشش‌ؿذٟ‌حدٜ‌آثخ٤اٟ‌دس‌داؿش٦

‌ثبؿذ.ٝی

-ٝی‌٣خضء‌٤ْٚٝٙی‌ػیٚیغ‌٧بی‌ّٚش‌‌٣ػ٤ٙيبر‌٧بی‌ػذی‌٣‌ّٜٚؼی‌٣‌َٜٝذاس‌آ١ی٤ّٟبسی٤ٟ‌مٚؾزثبلا‌ث٤دٟ‌

-٤ٝخ٤د‌دس‌ػ٢ٔ‌،‌دیش٣ّؼ‌٣‌٠آٝيیج٤ٗثی٤سیز‌ی٘‌دلاطی٤ّلاص،‌٤ّاسسض،٧بیی‌اص‌ٍجس٤ا١ذ‌ث‌٦دٙی٣‌٘خ٤د‌ّب١ی

‌آ١ذصیشی‌٧بی ‌ثبؿذ‌داػیشی‌٣ ‌لاث٢ٝ٦غ٦َ ‌اص ‌آة‌سنزی‌٦ؿ١٤ذ٥ ‌فج٤س ‌ا١حلاٗ‌لای‌ػ٢ٔ. ٧بی‌آسـيـب١ی‌٣

َٝیبع‌خ٨ب١ی‌ػیٚیغ‌٧بی‌٢ٝغ‌٦َاثشٕزاس‌ثبؿذ.‌ش‌سشّیت‌ؿیٞیبیی‌آةس٤ا١ذ‌ث٧بی‌ػ٢ٔ‌ٝیضثبٟ‌ٝیّب١ی

ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ثب‌ٝیٚی‌‌10–‌30(‌ثی٧1979‌٠بی‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذ٧بی‌ػخز‌عج١‌ٌؾش‌ىشیض‌‌٣چشی‌)دس‌آة

‌ٝی‌17ٝیب١ٖی‌٠ ‌ٙیشش ‌دس ‌‌.ثبؿذٝیٚی‌ٕشٛ ‌ٝغبٙق‌٦َٝذاس ‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد دس‌حبٙز‌ثیـی‌٦٢خ٤د‌‌ػیٚیغ‌دس

‌ٛ‌دس‌ٙیشش‌ٍشاس‌داسد.ٕشٚیٝی‌30یق٢ی‌

‌آة‌(CE)‌ٝیب١ٖی٧‌٠ذایز‌اْٙششیْی ‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د٧بی‌ثشداؿ٦١٤ٞ١ ‌٤١اس ‌اص ؿیشی‌٠عی‌د‌٣چب‌٥-ز‌ؿذ٥

ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ٝیب١ٖی‌‌٠.ثبؿذٝشش‌ٝیثش‌ػب١شی‌ٝیْش٣صی٢ٞغ‌‌5/1287ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥ثشداسی‌دس‌ث٤١٠ٞ٨ثز‌٦١٤ٞ١

‌ساثغ‌٦ثی‌٠اػز‌٧‌8/906ب‌‌٦َّٝذاس(‌دس‌٤ٝ‌ّ٘SDi٦١٤ٞ١اد‌خبٝذ‌ٝح٤ٚٗ‌) ،SDi‌‌٣CEث‌٦ك٤سر‌صیش‌‌

 :ثبؿذٝی

 TDS = 0.7 EC:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1-4ساثغ‌٦

‌ ‌َٝذاس ‌ای‌٠ساثغ٦ ‌ػب١شی‌CEدس ‌ٝیْش٧٤ٝ٣غ‌ثش ‌ثش‌حؼت‌ٝیْش٣صی٢ٞغ‌یب ‌َٝذاس ٣‌ ‌حؼت‌‌SDiٝشش ثش

‌ثبؿذ.ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ٝیٝیٚی
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 شیریيچاُ -هٌاتغ آب ًَار ترٍد یاییراهترّای فیسیکَشیوتررظی تغییرات هکاًی پا -4-2-1

-٧‌٦١٤ٞ١بی٧ب‌‌٣ّبسی٤ٟمٚؾز‌آ١ی٤ٟ pHدٝب‌‌‌٣،ْٝب١ی‌٧ذایز‌اْٙششیْیسنییشار‌‌ثشسػی‌ث‌٦دس‌ای‌٠ثخؾ

‌ؿ٤د.دشداخش‌٦ٝی‌ٝب‌٣‌٥سیشٝب٧٥بی‌ثشداؿز‌ؿذ‌٥عی‌ث٠ٞ٨

 تغییرات هکاًی ّذایت الکتریکی ٍ دها -4-2-1-1

ؿیشی‌٠َٝبدیش‌ای‌٠دبساٝشش٧ب‌چب‌٥–شار‌ْٝب١ی‌دٝب‌٧‌٣ذایز‌اْٙششیْی‌٢ٝبثـ‌آة‌٤١اس‌سش٣د‌خ٨ز‌ثشسػی‌سنیی

‌-شار‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌١ؼجز‌ث‌٦اسسيبؿ‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌٤١اس‌سش٣دسنیی‌.ا١ذدس‌ثشاثش‌اسسيبؿ‌سػٜ‌ٕشدیذ٥

CE‌‌٣ؿذ‌٥اص‌َٝبدیش‌‌٧بی‌ثشداؿزآ٣سد‌٥ؿذ‌٥اػز.‌داد٥ (1-4دس‌ؿْ٘‌)‌ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥ث٠ٞ٨ی‌٠دس‌چب‌٥ؿیش

,‌1-4)‌سیشٝب٥ثبؿذ‌‌٦َّٝذاس‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌ٝشث٤ط‌ث٧‌٦ش‌‌٦١٤ٞ١دس‌٤ٞ١داس٧بی‌سػٜ‌ؿذ١‌٥ـب١ٖش‌ای‌٠ٝی

دس‌‌CEثبؿذ.‌ثبلا‌ث٤دٟ‌َٝذاس‌,‌ة(‌ٝی1-4)‌ٝب٥ث٠ٞ٨اٙو(‌ثیـشش‌اص‌َٝذاس‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌٧ٞب‌٦١٤ٞ١‌ٟدس‌

اىضایؾ‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیب‌٣‌ٟاىضایؾ‌صٝبٟ‌ٝب١ذٕبسی‌آة‌دس‌ّب٧ؾ‌سنزی‌٦آثخ٤اٟ،‌‌س٤ا١ذ‌ث‌٦دٙی٘ٝی‌سیشٝب٥

‌CEثبفث‌اىضایؾ‌َٝذاس‌٧ب‌٧ب‌‌٣ّبسی٤ٟسٞبع‌ثب‌س٤د‌٥ػ٢ٖی‌ثبؿذ،‌‌٦ّای‌٠فبٝ٘‌ض‌٠ٞاىضایؾ‌مٚؾز‌آ١ی٤ٟ

‌ؿ٤د.‌ٝی‌سیشٝب٥دس‌

نیش‌ٝشٝشش‌ثش‌ػب١شی‌ٝیْش٣صی٢ٞغ‌2950سب‌‌544اص‌‌ٝب٥ث٠ٞ٨دس‌‌٧CEبی‌ا١دبٛ‌ؿذ‌٥َٝذاس‌ٕیشیعجٌ‌ا١ذاص٥

‌‌سیشٝب‌٦ّ٥دس‌دسك٤سسی‌ث٤د٥ ‌آٟ‌اص ‌‌665َٝذاس َٝذاس‌‌یبثذ.سنییش‌ٝیٝشش‌ثش‌ػب١شی‌ٝیْش٣صی٢ٞغ‌4452سب

‌ثشداؿز‌٦١٤ٞ١ ‌اسسيبؿ ‌ثب ‌فْغ‌داسد٧ذایز‌اْٙششیْی ‌ساثغ٦ ‌ّب٧ؾ‌(1-4)ؿ٧‌ْ٘ب ‌ثب ‌ای‌٠ك٤سر‌٦ّ ‌ث٦ ،

شیبٟ،‌صٝبٟ‌ٝب١ذٕبسی،‌س٤٢ؿ‌اىضایؾ‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خ‌.ؿ٤داىض٣د‌٥ٝی‌CEاسسيبؿ‌ٝح٘‌ثشداؿز‌‌٦١٤ٞ١ثش‌َٝذاس‌

‌ٙیش٤ٙ٤طی ‌ثیـشش ‌ٍبث٘‌ح٘ ‌٤ٝاد ‌ٕشىش٠ ‌دػششع‌ٍشاس ‌دس ‌٧ٞچ٢ی٠ ٣‌ ‌ثش‌‌اص٧بی‌فج٤سی ‌سبثیشٕزاس ف٤اٝ٘

‌ثبؿ٢ذ.ثب‌ّب٧ؾ‌اسسيبؿ‌ٝی‌اىضایؾ‌٧ذایز‌اْٙششیْی
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‌‌‌‌

‌ٝب٥)ة(سیشٝب٥)اٙو(‌‌٣ث٧‌٠ٞ٨ب‌دسشی‌٠دس‌ثشاثش‌اسسيبؿ‌آٟؿیچب٥-سنییشار‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌٢ٝبثـ‌آة‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌-1-4ؿْ٘‌

‌سش٣د2-4ؿْ٘‌) ‌٤١اس ‌دشا٢ّذٕی‌ْٝب١ی‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌دس ‌١ـبٟ‌ٝیچب‌٥-( ‌ٝد٤ٞؿ‌ؿیشی‌٠سا ‌دس د٧ذ،

ؿیشی‌٠ث‌٦دٙی٣‌٘خ٤د‌٣احذ٧بی‌ٝبس١ی‌‌٣چب‌٥-َٝذاس‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌دس‌ضٚـ‌خ٤٢ثی‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د

٤١ثز‌٧بی‌ثب‌اسسيبؿ‌ّٞشش‌دس‌٧ش‌د‌٣دس‌ٝد٤ٞؿ‌٦١٤ٞ١.‌ثبؿذ٧ٞچ٢ی‌‌٠اىضایؾ‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیبٟ‌ثیـشش‌ٝی

‌٢ذ.ثبؿاص‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌ثبلاسشی‌ثشخ٤سداس‌ٝی(‌2-4)ؿْ٘‌ثشداسی٦١٤ٞ١

-٧ب‌ی٤٢ْاخز‌١ج٤د‌٣‌٥اص‌س١٣ذ‌ّٚی‌سجقییز‌١ٞیَٝبدیش‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌١ؼجز‌ث‌٦اسسيبؿ‌دس‌سٞبٝی‌٦١٤ٞ١

١‌٣ب٧ٞؼب١ی‌آثخ٤اٟ‌ػبص١ذ‌ػخز‌ثبؿذ.‌دس‌آثخ٤اٟ‌ػبص١ذ‌‌س٤ا١ذ‌دس‌ساثغ‌٦ثب‌١ب٢ٖٞ٧ی٢٢ّذ،‌‌٦ّای‌٠اٝش‌ٝی

٧بی‌ػ٢ٔ‌ػجت‌فذٛ‌دی٤ػشٖی‌خل٤كیبر‌ؿیٞیبیی‌‌٣ىیضیْی‌٢ٝبثـ‌آة‌ػخز‌حشّز‌آة‌دس‌ؿْؼشٖی

‌ؿ٤د.ٝی

ٝب‌٥دس‌ث٧٠ٞ٨ب‌(‌سنییشار‌دٝبیی‌٢ٝبثـ‌آة‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦سا‌١ؼجز‌ث‌٦اسسيبؿ‌ثشداؿز‌3٦١٤ٞ١-4ؿْ٘‌)

-٧ب‌دس‌ٝح٧٦١٤ٞ١‌٘بی‌ثشداؿز‌ؿذ‌٥اص‌دٝبی‌آة‌٦١٤ٞ١د٧ذ.‌داد١٥ـبٟ‌ٝی،‌ة(‌3-4)،‌اٙو(‌‌٣سیشٝب4-3‌٥)

یؾ‌دٝبی‌یبثذ‌‌٦ّای‌٠اٝش‌ث‌٦سجقیز‌اص‌اىضادٝبی‌آة‌اىضایؾ‌ٝی‌،د٧ذ‌‌٦ّثب‌ّب٧ؾ‌اسسيبؿ١ـبٟ‌ٝیثشداسی‌

ٖش‌ای‌٠دزیشد‌١‌٣ـب١ٝؼیش‌خشیب‌٣‌ٟصٝبٟ‌ٝب١ذٕبسی‌ثیـشش‌آة‌دس‌آثخ٤اٟ‌ك٤سر‌ٝی‌سش‌ؿذ٤٧ٟا،‌ع٤لا١ی

‌حشاسر‌آة‌اػز ‌دسخ٦ ‌٢ٝـبء٦ّ ‌اص ‌ؿذٟ ‌د٣س ‌ػخز‌ثب ‌ػبص١ذ ‌آثخ٤اٟ ‌اص ‌سنزی٦(‌٧بی‌خش٣خی ‌)٢ٝغ٦َ
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‌اىضایؾ‌ٝی ‌ٝیب١ٖی‌٠دٝبی‌آة‌دس دسخ5/21‌‌٦ث‌‌٦سیشٝب٥ٕشاد‌‌٣دس‌دسخ‌٦ػب١شی‌11حذ٣د‌‌ٝب٥ث٠ٞ٨یبثذ.

ٝب‌٣‌٥اىضایؾ‌ب‌دس‌ث٤١٠ٞ٨ػب١بر‌دٝبیی‌دس‌ع٤ٗ‌ػبٗ‌)ّب٧ؾ‌ٝیب١ٖی‌٠دٝثب‌س٤خ‌٦ث‌‌٦سػذ.ٕشاد‌ٝیػب١شی

ثبؿذ.‌ثب‌س٤خ‌٦ث٤١‌٦ػب١بر‌آٟ‌دس‌سیشٝب٥(‌٤١ػب١بر‌دٝبیی‌٢ٝبثـ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌ع٤ٗ‌ػبٗ‌ٍبث٘‌س٤خی‌٦ٝی

سػذ‌آثخ٤ا٤ٝ‌ٟخ٤د‌دس‌ػبص١ذ‌ػخز‌٢ٝغ‌٦َسش٣د‌صیبد‌دٝبی‌٢ٝبثـ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌ع٤ٗ‌ػبٗ‌ث١‌٦ؾش‌ٝی

 ثبؿذ.‌یِ‌آثخ٤اٟ‌ػغحی‌ٝی‌فٞذسب

 

 

 ؿیشی٠چب٥-)دبیی٠(‌دس‌٢ٝبثـ‌آة‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌ٝب٥ث٠ٞ٨)ثبلا(‌‌‌٣سیشٝب٥دس‌‌(EC)ا٢ّذٕی‌٧ذایز‌اْٙششیْی‌دش‌-2-4ؿْ٘‌
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‌

 

 

‌Hpتغییرات هکاًی  -4-2-1-2

‌سیشٝب٥،‌اٙو(‌4‌٣-4)ؿْ٘‌‌ٝب٥دس‌ث٠ٞ٨د٧ذ‌‌٦َّٝذاس‌ای‌٠دبساٝشش‌١ـبٟ‌ٝی pHٕیشی‌ثشسػی‌١شبیح‌ا١ذاص٥

د٢٧ذ‌ث‌٦ع٤سی‌‌٣د٣س‌ؿذٟ‌اص‌ٝح٘‌سنزی‌‌٦س١٣ذ‌ّب٧ـی‌اص‌خ٤د‌١ـبٟ‌ٝی،‌ة(‌ثب‌ّب٧ؾ‌اسسيبؿ‌4-4)ؿْ٘‌

٧بی‌ثب‌ثبلاسشی‌١ؼجز‌ثpH‌٦١٤ٞ١‌٦ٝغبٙق٧‌٦بی‌ثشداؿز‌ؿذ‌٥اص‌اسسيبفبر‌ثبلاسش‌دس‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌٦١٤ٞ١‌٦ّ

‌اسسيبؿ‌ّٞشش‌داس١ذ.
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 )ة(سیشٝب٥)اٙو(‌‌٣ٝب٥دس‌ث٠ٞ٨ؿیشی١‌٠ؼجز‌ث‌٦اسسيبؿ‌چب٥-سنییشار‌دٝبیی‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌-3-4ؿْ٘‌
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‌‌

‌)ة(‌سیشٝب٥)اٙو(‌‌‌٣ٝب٠ٞ٥دس‌ث٨ؿیشی‌٠چب٥-ػخز‌سش٣د٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذ‌‌pHسنییشار‌ْٝب١ی‌-4-4ؿْ٘‌

‌ّب١ی ‌ػ٣ٔ٢خ٤د ‌سش٣د٧بی‌ػ٤ٙيیذی‌دس ‌ٝبٕٞبیی ‌٤١اس ‌داػیشی ‌ث‌٦ؿیشی‌٠ٝیچب‌٥-٧بی‌آ١ذصیشی‌٣ س٤ا١ذ

٧بی‌٧ب‌س٤ػظ‌آة‌فج٤سی‌اص‌دسص‌‌٣ؿْبهثبؿذ.‌ا١حلاٗ‌ای‌٠ّب١ی‌pHسشی‌٠فب٢ّ‌٘ٝشش٢٢ّ‌ٗذ‌٥ف٤٢ا٨ٝ‌ٟٜ

‌دس‌اسسيبفبر‌ّٞشش‌ؿذ‌٥اػز.‌‌٧pHبی‌آسـيـب١ی‌دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌ثبفث‌ّب٧ؾ‌َٝذاس‌ػ٢ٔ

‌   

 ّاّا ٍ کاتیَىتغییرات هکاًی آًیَى -4-2-1-3

دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیب‌٣‌ٟدس‌ (TDSد٧ذ‌‌٦َّٝذاس‌٤ٝ‌ّ٘اد‌خبٝذ‌ٝح٤ٚٗ‌)٧بی‌ا١دبٛ‌ؿذ١‌٥ـبٟ‌ٝیثشسػی

ثبلا‌دس‌‌دس‌حبٙز‌ثیـی‌٣‌٦٢دس‌اسسيبفبر‌TDSسش‌َٝذاس‌اسسيبفبر‌ٝخشٚو‌سنییش‌یبىش‌٦اػز.‌دس‌اسسيبفبر‌دبیی٠

‌ٝی ‌ثبؿذّٞششی‌٠َٝذاس ‌دس. ‌ٝی SDi ای‌٠اىضایؾ‌َٝذاس ‌٤ْٚٝٙی‌س٤اٟ‌ث٦سا دٙی٘‌اىضایؾ‌ٝحش٤ای‌ی١٤ی‌٣

‌ث٢بثشای‌٠اص‌آة ‌دس‌١ؾش‌ٕشىز. س٤اٟ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ٝقیبسی‌اص‌سنییشار‌ْٝب١ی‌٢ٝبثـ‌دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌ٝی‌٧SDiب

٧ب‌دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیبٟ‌اص‌دبساٝشش‌خشیبٟ‌اػشيبد٤ٞ١‌٥د.‌ث٧‌٦ٞی‌٠دٙی٘‌خ٨ز‌ثشسػی‌سنییشار‌ْٝب١ی‌ی٤ٟ

SDiؿ٤د.اػشيبد‌٥ٝی‌‌
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ب‌دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیبٟ‌ٝشث٤ط‌٧٧ب‌‌٣آ١ی٤ٟ(‌ث‌٦سشسیت‌سنییشار‌ْٝب١ی‌ّبسی6ٟ٤-4(‌‌٣)5-٧4بی‌)دس‌ؿْ٘

‌ ٣‌ ‌سنییشار‌ّبسی٤ٟ‌ٝب٥ث٠ٞ٨ث‌٦سیشٝب٥ ‌اػز. ‌ؿذ٥ ‌١ٞبیؾ‌داد٥ ‌د٣ ‌ّٚؼیٜ‌دس ‌٢ٝیضی٣‌ٜ ٤١ثز‌٧بی‌ػذیٜ،

‌‌ثشداسی٦١٤ٞ١ ‌ّبسی٤ٟٝی١ـبٟ ‌سٞبٝی ‌َٝذاس ‌ٝیضاٟ‌د٧ذ ‌اػز. ‌اىضایؾ‌داؿش٦ ‌خشیبٟ ‌اىضایؾ‌ٝؼیش ‌ثب ٧ب

س٤ا١ذ‌(،‌‌٦ّدذیذ‌٥سجبدٗ‌ّبسی١٤ی‌ٝی5-4ّب٧ؾ‌یبىش‌٦)ؿْ٘‌‌ٝب٥ث١٠ٞ٨ؼجز‌ث‌‌٦سیشٝب٧٥ب‌دس‌مٚؾز‌ّبسی٤ٟ

‌سشی‌٠فبٝ٘‌سإثیشٕزاس‌ثش‌ای‌٠ّب٧ؾ‌ثبؿذ.‌٨ٜٝ

٧بی‌ثشداؿز‌ؿذ‌٥ثؼیبس‌دبیی‌٠ث٤د‌٣‌٥دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌‌٦١٤ٞ١دسٝب‌٣‌٥سیشٝب‌٥ث٠ٞ٨دشبػیٜ‌دس‌‌مٚؾز‌ّبسی٤ٟ

‌١ٞی ‌١ـبٟ ‌خ٤د ‌اص ‌سنییشاسی ‌ث٦خشیبٟ، ‌٣ٙی ‌ّبسی٤ٟد٢٧ذ. ‌ػبیش ‌ٝب٢١ذ ‌١یض ‌دشبػیٜ ‌ّبسی٤ٟ ‌ّٚی ٧بی‌ع٤س

‌(.5-4داسد‌)ؿْ٘‌سیشٝب٥مٚؾز‌ثبلاسشی‌١ؼجز‌ث‌٦ٝب‌٥ث٠ٞ٨ثشسػی‌ؿذ‌٥دس‌

‌ثب‌1-4ثبؿذ‌)خذ٣ٗ‌ٝی‌ٝب٥ث١٠ٞ٨ؼجز‌ث‌‌٦سیشٝب٥دس‌‌٧ب٧ب‌١ـب١ٖش‌س١٣ذ‌اىضایـی‌آٟثشسػی‌مٚؾز‌آ١ی٤ٟ .)

‌ػبص١ذ٧بی‌صٝی٠ ‌سٞبع‌ثب ‌اىضایؾ‌صٝبٟ‌ٝب١ذٕبسی‌آة‌دس ٣‌ ‌خشیبٟ ‌اىضایؾ‌ع٤ٗ‌ٝؼیش ‌ث٦ ؿ٢بػی‌س٤خ٦

٧ب‌دس‌(‌دشا٢ّذٕی‌مٚؾز‌آ١ی6ٟ٤-4ؿْ٘‌)٧ب‌دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیبٟ‌ٍبث٘‌س٤خی‌٦اػز.‌اىضایؾ‌َٝبدیش‌آ١ی٤ٟ

‌١ـبٟ‌ٝی TDSَٝبث٘‌ ‌مٚؾز‌آ١ی٤ٟ‌د٧ذ.سا ‌َٝذاس ‌ث‌٦ؿ١‌ْ٘یض ‌س٤خ٦ ‌ثب ‌١ؼجز‌ث٦ ‌سیشٝب٥ ‌دس ‌ٝب٥ث٧٠ٞ٨ب

 اىضایؾ‌١ؼجی‌داؿش‌٦اػز.‌

  

‌)ة(‌سیشٝب٥)اٙو(‌‌٣ٝب٥دس‌ث٠ٞ٨ؿیشی‌٠چب٥-٧بی‌٤ٝخ٤د‌دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣دسنییشار‌ْٝب١ی‌ّبسی٤ٟ‌-5-4ؿْ٘‌
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)ة(‌سیشٝب٥)اٙو(‌‌‌٣ٝب٥دس‌ث٠ٞ٨ؿیشی‌٠چب٥-ی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د٧بی‌٤ٝخ٤د‌دس‌٢ٝبثـ‌آثآ١ی٤ٟسنییشار‌ْٝب١ی‌‌-6-4ؿْ٘‌  

‌‌٣آة‌اكٚی‌٧بیی٤ٟ‌َٝبدیش‌س١٣ذ‌ثشسػی‌٧ب،٢ٝ‌٦١٤ٞ١ـإ‌١ج٤دٟ‌یب‌ث٤دٟ‌یْؼبٟ‌ثشسػی‌خ٨ز‌ؿ٤ٙش‌٤ٞ١داس

‌٧بیآ١ی٧‌٣‌ٟ٤بّبسی٤ٟ‌اىَی‌ٝح٤س‌٤ٞ١داس‌ای‌٠دس.‌ٕیشدٝی‌ٍشاس‌اػشيبد٤ٝ‌٥سد‌آة‌‌٦١٤ٞ١صیبدی‌سقذاد‌َٝبیؼ٦

‌ثبؿذٝی‌ٙیشش‌ثش‌٣الاٟاّیٝیٚی‌حؼت‌ثش‌٧بآٟ‌مٚؾز‌ف٤ٞدی‌ٝح٤س‌‌٣اكٚی ‌ٖٙبسیشٞی‌١ی‌٦ٞث‌٦س٤خ‌٦ثب.

 ثبؿذٝی‌٧ب‌٦١٤ٞ١دس‌٢ٝـإ‌ث٤دٟ‌یْی‌‌٣یْؼبٟ‌س١٣ذ‌١ـب١ٖش‌٤ٝاصی‌خغ٤ط‌ؿ٤ٙش،‌٤ٞ١داس‌ف٤ٞدی‌ٝح٤س‌ث٤دٟ

.(Todd & Mays, 2005) ْ٘س٤خ‌٦ث٤ٞ١‌٦داس‌ؿ٤ٙش‌)ؿ‌ -٧بی‌اكٚی‌ا١ذاص٥(‌یْؼبٟ‌ث٤دٟ‌س١٣ذ‌ی7ٟ٤-4ثب

‌‌ثبؿذ.٧ب‌ٝیٕیشی‌ؿذ١‌،٥ـب١ٖش‌٢ٝـإ‌ٝـششُ‌ثی‌٠سٞبٝی‌٦١٤ٞ١
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)ة(‌سیشٝب٥)اٙو(‌‌‌٣ٝب٥ؿیشی‌٠دس‌ث٠ٞ٨چب٥-ـ‌آثی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣دشاٛ‌ؿ٤ٙش‌ٝشث٤ط‌ث٢ٝ‌٦بثدیبٕ‌-7-4ؿْ٘  

‌١ـبٟ‌ٝی7-4ؿْ٘‌) )‌ ‌٤١ثز‌٦١٤ٞ١د٧ذ‌‌٦ّدس ‌١ؼثشداسی٧ش‌د٣ ‌ّبسی٤ٟ‌ػذیٜ‌ثیـششی‌٠مٚؾز‌سا جز‌ث‌٦،

٧ب‌اص‌مٚؾز‌ثیـششی‌ثشخ٤سداس‌٧ب‌ث‌٦خ٤د‌اخشلبف‌داد٧‌٣‌٥ٞچ٢ی‌٠ػ٤ٙيبر‌١یض‌دس‌ٝیبٟ‌آ١ی٤ٟػبیش‌ّبسی٤ٟ

‌ٝقشىی‌٤ٞ١د.‌٤١ثز٧بی‌٧ش‌د‌٣ػذیِ‌سا‌ثشای‌‌٦١٤ٞ١-س٤اٟ‌سیخ‌ػ٤ٙيبس٦ث٤د‌٦ّ‌٥اص‌ای‌٠س‌٣ٝی

٧بی‌سخؼبس‌٥آة،‌سیخ‌سقیی‌٠خ٨ز‌‌٣د٧ذٝی‌١ـب٤ٞ١‌ٟداس‌یِ‌دس‌سا‌‌٦١٤ٞ١صیبدی‌سقذاد‌دبدیش‌٤ٞ١داس

‌ٕشددٝی‌س٨ی٧‌٦بآثخ٤اٟ‌دس‌طئ٤ؿیٞیبیی‌سْبٝ٘‌ٝؼیش٧بی‌٧‌٣یذس٣ؿیٞیبیی ‌٧یذس٣ؿیٞیبیی‌٧بیسخؼبس٥.

(Fetter, 1988). ٕیش١ذٝی‌ٍشاس‌اػشيبد٤ٝ‌٥سد‌٧بآة‌ؿیٞیبیی‌سشّیت‌دس‌اخشلاه‌١ٞبیؾ‌خ٨ز
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96ث‌٠ٞ٨ؿیشی‌٠دس‌ب٥چ‌-٤ٞ١داس‌دبیذش‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌-8-4ؿْ٘‌   
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97سیشؿیشی‌٠دس‌چب‌٥-٤ٞ١داس‌دبیذش‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌-9-4ؿْ٘‌



‌‌‌‌‌ 
 

06 
 

‌ّبسی٤ٟ‌مبٙت‌ػذیٜ‌ث٤د‌٦ّ‌٥ا١حلاٗ‌دلاطی٤ّلاص٧بی‌ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥ث٠ٞ٨دس‌(‌9-8‌‌٣4-4)ثبس٤خ‌٦ث‌٦ؿْ٘‌ ،

٘‌دس‌١ؾش‌ٕشىز.‌ػ٤ٙيبر‌١یض‌دس‌س٤اٟ‌ث‌٦ف٤٢ا٨ٝ‌ٟٞششی‌٠فب٧ٝبی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سا‌ٝیسـْی٘‌د٢٧ذ‌٥ػ٢ٔ

٧بی‌٧ش‌د‌٣ػذیِ‌ثشای‌٦١٤ٞ١-٧ب‌اص‌مٚؾز‌ثیـششی‌ثشخ٤سداس‌ث٤د‌٦ّ‌٥اص‌ای‌٠س‌٣سیخ‌ػ٤ٙيبس٦ٝیبٟ‌آ١ی٤ٟ

-دیذ١‌٥ٞی‌ثشداسی٤١ثز‌٦١٤ٞ١ٕشدد.‌ثغ٤س‌ّٚی‌سنییشاسی‌دس‌سیخ‌آة‌دس‌د‌٣ٝقشىی‌ٝی‌ثشداسی٤١ثز‌٦١٤ٞ١

‌د٢٧ذ.اىضایؾ‌ّٞی‌اص‌خ٤د‌١ـبٟ‌ٝی‌سیشٝب٧٥ب‌دس‌٧ب‌‌٣آ١ی٤ٟؿ٤د‌‌٣ىَظ‌مٚؾز‌ّبسی٤ٟ

 (SiO2)تغییرات هکاًی جسء هَلکَلی ظیلیط -4-2-1-4

‌٤ْٚٝٙی‌ػیٚیغ ‌سنییشار‌خضء ‌ٝح٤ٚٗ‌ثشسػی‌٤ٞ١داس ‌خبٝذ ‌٤ٝ‌ّ٘اد ‌ػبص١ذ‌ػخز‌ (SDi)١ؼجز‌ث٦ دس

سنییش‌دس‌حب6/39‌‌ٗسب‌‌1/23د٧ذ‌‌٦َّٝذاس‌خضء‌٤ْٚٝٙی‌ػیٚیغ‌اص‌١ـبٟ‌ٝی‌سیشٝب٥ؿیشی‌٠دس‌چب‌٥-سش٣د

ؿیشی‌٠اص‌چب٥-٧بی‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د٧بی‌اكٚی‌سـْی٘‌د٢٧ذ‌٥داػیز‌‌٣آ١ذصیزثبؿذ.‌٤٧اصدٕی‌ّب١یٝی

‌آٝيیج٤ٍٗجی٘‌دلاطی٤ّلاص ‌اٙی٤ی٤ّ‌٣‌٠اسسض‌اص‌٨ٜٝ، ‌دیش٣ّؼ٠، سشی‌٠ف٤اٝ٘‌س٤ٙیذ‌٢٢ّذ‌٥ػیٚیغ‌دس‌٢ٝبثـ‌،

‌آی٢ذ.آة‌صیشصٝی٢ی‌٢ٝغ‌٦َث‌٦حؼبة‌ٝی

د٧ذ.‌ثشداسی‌سا‌١ـبٟ‌ٝیدس‌َٝبث٘‌اسسيبؿ‌١َبط‌‌٦١٤ٞ١سیشٝب٤ْٚ٥ٙی‌ػیٚیغ‌دس‌ٝء (‌سنییشار‌خض10-4ؿْ٘‌)

‌ثش‌مٚؾز‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ؿْ٘‌ثب‌ّب٧ؾ‌اسسيبؿ‌‌٣اىضایؾ‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیبٟ‌آة‌دس٣ ٟ‌آثخ٤اٟ‌ػبص١ذ‌ػخز،

-‌٦ّای‌٠اىضایؾ‌مٚؾز‌دس‌اسسيبفبر‌ّٞشش‌سحز‌سبثیش‌دیـشىز‌٣ا٢ّؾؿ٤د‌خضء‌٤ْٚٝٙی‌ػیٚیغ‌اىض٣د‌٥ٝی

‌ثبؿذ.٧ب‌ٝیاصدٕی‌دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیب‌٣‌ٟاىضایؾ‌صٝبٟ‌ٝب١ذٕبسی‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌سٞبع‌ثب‌ّب١ی٧بی‌٤٧

مٚؾز‌‌TDSد٧ذ‌‌٦ّثب‌اىضایؾ‌(‌١ـبٟ‌ٝی11-4دس‌ؿْ٘‌)‌TDSسنییشار‌خضء‌٤ْٚٝٙی‌ػیٚیغ‌دس‌َٝبث٘‌

‌اىضایؾ‌ٝی ‌ػیٚیغ‌١یض ‌٤ْٚٝٙی ‌٣ا٢ّؾخضء ‌دیـشىز ‌٤ٝض٤ؿ ‌ای٠ ‌ٝیبثذ. ‌اٝشذاد ‌دس ‌٤٧اصدٕی ؼیش‌٧بی

‌١ٞبیذ.خشیبٟ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌سا‌سإییذ‌ٝی
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‌سیشٝب٥ؿیشی‌٠دس‌چب٥-سنییشار‌مٚؾز‌ػیٚیغ‌١ؼجز‌ث‌٦اسسيبؿ‌دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذػخز‌سش٣د‌-‌10-4ؿْ٘‌

 

 سیشٝب٥ؿیشی‌٠دسچب٥-سنییشار‌ْٝب١ی‌ػیٚیغ‌دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذػخز‌سش٣د‌-‌11-4ؿْ٘‌

 چاُ -ترٍد ًَار آب هٌاتغ درهاًی پاراهترّای فیسیکَشیویایی تررظی تغییرات ز -4-2-2

 شیریي

‌ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥ثشداسی‌ث٤١٠ٞ٨ثز‌٦١٤ٞ١ؿیشی‌٠عی‌د‌٣چب‌٥-٧بی‌ثشداؿز‌ؿذ‌٥اص‌٤١اس‌سش٣ددس‌ای‌٠ثخؾ‌٦١٤ٞ١

 ٕیش١ذ.َٝبیؼ‌٦ؿذ‌٣‌٥سنییشار‌دبساٝشش٧بی‌ٝخشٚو‌سشػی٤ٝ‌٣‌ٜسد‌سدضی‌٣‌٦سحٚی٘‌ٍشاس‌ٝی
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 ECت زهاًی تغییرا -4-2-2-1

‌١CEـبٟ‌داد‌٥ؿذ‌٥اػز.‌َٝذاس‌ٝیب١ٖی‌‌٠ثشداسی٤١ثز‌٦١٤ٞ١دس‌دCE‌‌٣(‌سنییشار‌صٝب١ی‌‌11-4دس‌ؿْ٘‌)

ثبؿذ.‌ٝشش‌ٝیٝیْش٧٤ٝ٣غ‌ثش‌ػب١شی‌‌5/1018ٝب٥ث٠ٞ٨ٝشش‌‌٣دس‌ٝیْش٧٤ٝ٣غ‌ثش‌ػب١شی‌‌7/1542سیشٝب٥دس‌

س٤اٟ‌فٚز‌ای‌٠اىضایؾ‌ث٤د‌٦ّ‌٥ٝی‌ٝب٠٥ث٨ٞثیـشش‌اص‌‌سیشٝب٥دس‌‌CEد٧ذ‌‌٦َّٝذاس‌٧ب‌١ـبٟ‌ٝیثشسػی‌داد٥

‌ ‌دس ‌آثخ٤اٟ ‌ث٦ ‌٣س٣دی ‌ّب٧ؾ‌آة ‌سا ‌٣ا٢ّؾسیشٝب٥مٚؾز ‌دیـشىز ٣‌ ‌خشیبٟ ‌ٝؼیش ‌اىضایؾ‌ع٤ٗ ٧بی‌،

د١جبٗ‌ؿ١٤ذ‌٥دس‌آة‌اىضایؾ‌یبىش‌٣‌٦ث٤٧٦اصدٕی‌دس‌١ؾش‌ٕشىز.‌ثب‌ّب٧ؾ‌حدٜ‌آة،‌َٝذاس‌مٚؾز‌٤ٝاد‌ح٘

‌یبثذ.‌(‌اىضایؾ‌ٝیECآ٧‌ٟذایز‌اْٙششیْی‌)

 

‌ؿیشی٠چب٥-دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذػخز‌سش٣د‌ECسنییشار‌صٝب١ی‌‌-12-4ْ٘‌ؿ

 Hpتغییرات زهاًی دها ٍ  -4-2-2-2

‌١ـبٟ‌چب٥-(‌سنییشار‌صٝب١ی‌دسخ‌٦حشاسر‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌13-4ؿْ٘‌) ؿیشی‌٠سا

‌ٝیب١ٖی‌٠دسخ‌٦حشاسر‌دس‌ٝی ‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠ؿْ٘‌ٝی‌١یض‌‌3/21سیشٝب‌٣٥دس‌‌‌9/10ٝب٥ث٠ٞ٨د٧ذ. ‌ثب ثبؿذ.
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‌٧ٞب١غ٤س‌‌٦ٍّجلا‌اؿبس‌٥ٕیشی‌٤ٞ١د‌‌٦ّدٝبی‌آة‌صیشصٝی٢ی‌ٝشبثش‌اص‌دٝبی‌ٝحیظ‌ٝیس٤ا١‌ٟشید٦ٝی ثبؿذ.

ٕزاسد‌٤ٝ‌٣خت‌ّب٧ؾ‌دٝبی‌آثخ٤اٟ‌ؿذ‌ثذٙی٘‌ػغحی‌ث٤دٟ‌آثخ٤اٟ‌دٝبی‌ٝحیظ‌ثش‌س٣ی‌آثخ٤اٟ‌سبثیش‌ٝی

‌ؿ٤د.‌ٝی‌شٝب٥سی‌٣اىضایؾ‌دٝبی‌آٟ‌دس‌‌ٝب٥ث٠ٞ٨ػبص١ذ‌ػخز‌دس‌

 

 ؿیشی٠چب٥-دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذػخز‌سش٣د دسخ‌٦حشاسر‌سنییشار‌صٝب١ی‌-13-4ؿْ٘‌

-ا١ذاصHp‌٥د٧ذ.‌ٝیب١ٖی١‌٠ـبٟ‌ٝی‌ثشداسی٤١ثز‌٦١٤ٞ١سا‌عی‌دHp‌‌٣(‌ػشی‌صٝب١ی‌سنییشار‌‌14-4ؿْ٘‌)

٧بی‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦حض٤س‌ّب١یّب٧ؾ‌یبىش‌٦اػز.‌‌61/7ث‌‌٦سیشٝب٥ث٤د‌٦ّ‌٥دس‌‌‌08/8ٝب٥ث٠ٞ٨ٕیشی‌ؿذ‌٥دس‌

‌ػ٢ٔ ‌دس ‌سش٣دػ٤ٙيیذی ‌ٝبٕٞبیی ‌٤١اس ‌آ١ذصیشی ٣‌ ‌داػیشی ‌چب‌٥-٧بی ‌ّب٧ؾ‌َٝذاس ‌فبٝ٘ سا‌ pHؿیشی٠

-١یض‌ٝی‌٧pHب‌دس‌١ؾش‌ٕشىز.‌ای‌٠فبٝ٘‌ثبفث‌اػیذی‌ؿذٟ‌آة‌‌٣ّب٧ؾ‌َٝذاس‌ٝشسجظ‌ثب‌ا١حلاٗ‌ای‌٠ّب١ی

‌ٕشدد.‌
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 ؿیشی٠چب٥-٤د‌دس‌ػبص١ذػخز‌سش٣ددس‌٢ٝبثـ‌آثی‌٤ٝخ  pHسنییشار‌صٝب١ی‌-14-4ؿْ٘‌

 ّاّا ٍ کاتیَىتغییرات زهاًی غلظت آًیَى -4-2-2-3

ؿیشی‌٠چب‌٥-ٕیشی‌ؿذ‌٥دس‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د٧بی‌ا١ذاص٧٥ب‌‌٣آ١ی٤ٟ(‌مٚؾز‌ّبسی1ٟ٤-4ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦خذ٣ٗ‌)

‌ث٧٦ٖٞی‌اص‌س١٣ذ‌خبكی‌دیش٣ی‌١ٞی ‌سیشٝب٥اص‌‌ثیـشش‌ٝب٥ث٧٠ٞ٨ب‌امٚت‌دس‌ك٤سسی‌‌٦ّمٚؾز‌ّبسی٢٢ّٟ٤ذ،

‌ا١ذ.‌َٝذاس‌ثیـششی‌ث‌٦خ٤د‌اخشلبف‌داد‌٥سیشٝب٥ٕیشی‌ؿذ١‌٥یض‌دس‌٧بی‌ا١ذاص٥ث٤د‌٣‌‌٥مٚؾز‌آ١ی٤ٟ

ٕیشی‌ؿذ‌٥دس‌ك٤سسی‌‌٦ّٝیب١ٖی‌٠ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ا١ذاص٥ٝیٚی‌‌‌1/196ٝب٥ث‌٠ٞ٨دس‌(Na)ٝیب١ٖی‌٠ّبسی٤ٟ‌ػذیٜ

‌ ‌ّب٧ؾ‌یٝیٚی‌5/189ث‌‌٦سیشٝب٥مٚؾز‌ای‌٠ّبسی٤ٟ‌دس ‌ٙیشش ‌ثش ‌ا١ذاص15٥-4بىش‌٦اػز‌)ؿْ٘‌ٕشٛ ٕیشی‌(.

‌Clش)آ١ی٤ٟ‌ّٚ ‌دس‌‌١یض( -4د٧ذ‌)ؿ١‌ْ٘یض‌١ـبٟ‌ٝی‌ٝب٥ث١٠ٞ٨ؼجز‌ث‌‌٦سیشٝب٥س١٣ذ‌اىضایـی‌ای‌٠آ١ی٤ٟ‌سا

‌س٤خ‌٦ث‌٦داد16٥ ‌ثب ‌ٝی(. ‌‌٣سيؼیش‌٤ٞ١داس٧ب س٤اٟ‌ث‌٦ای١‌٠شید‌٦سػیذ‌٢ٝ‌٦ّـبء‌ػذی‌٣‌ّٜٚش‌اص‌ا١حلا٧‌ٗب

‌ؿْؼشٖی ٣‌ ‌دسص ‌دس ‌ث٦ػبص١ذ‌ػخز‌ٝی٧بی‌٧بٙیز‌٤ٝخ٤د ‌ّٚش،‌ثبؿذ. ‌اص ‌ػذیٜ ‌ث٤دٟ‌َٝذاس دٙی٘‌ثیـشش

‌٤س‌ػذیٜ‌دس‌٢ٝبثـ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دسس٤اٟ‌ث‌٦ف٤٢ا٢ٝ‌ٟـبء‌حض٢ٝـبء‌دیٖشی‌١ؾیش‌ا١حلاٗ‌دلاطی٤ّلاص٧ب‌سا‌ٝی
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‌(.‌‌17-١4ؾش‌ٕشىز‌)ؿْ٘‌‌

 

ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥دس‌ث٠ٞ٨شی‌٠ؿیچب٥ -ػذی٤ٝ‌ٜخ٤د‌دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌ّبسی٤ٟسنییشار‌مٚؾز‌‌-15-4ؿْ٘‌  

 

‌ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥دس‌ث٠ٞ٨ؿیشی‌٠چب‌٥-سنییشار‌مٚؾز‌آ١ی٤ٟ‌ّٚش‌٤ٝخ٤د‌دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌-‌16-4ؿْ٘

 

 َٝبیؼ‌٦مٚؾز‌ّٚش‌دس‌َٝبث٘‌ػذیٜ‌-17-4ؿْ٘‌

0

5

10

15

20

25

30

35

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

C
o
n
c.

 (
ep

m
) 

Samples 

Bahman Tir

0

5

10

15

20

25

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

C
o
n
c.

 (
ep

m
) 

Samples 

Bahman Tir

0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15 20 25 30 35

C
l 

Na 

1:1خط   



‌‌‌‌‌ 
 

62 
 

‌٥اص‌٧بی‌ثشداؿز‌ؿذ٧بی‌اكٚی‌٤ٝخ٤د‌دس‌٦١٤ٞ١ث‌٦ف٤٢اٟ‌یْی‌دیٖش‌اص‌ّبسی٤ٟ‌(Caدغ‌اص‌ػذیٜ،‌ّٚؼیٜ‌)

ثبؿذ‌‌٦ّشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ٝیٕٝیٚی‌‌77/3ٝب٥ث٠ٞ٨ثبؿذ.‌ٝیب١ٖی‌٠ّبسی٤ٟ‌ّٚؼیٜ‌دس‌ىشا٣ا١ی‌ثبلایی‌ثشخ٤سداس‌ٝی

 (.‌18-4یبثذ‌)ؿْ٘‌ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ّب٧ؾ‌ٝیٝیٚی‌56/3ای‌٠ٝیب١ٖی‌٠ث‌‌٦دس‌سیشٝب٥

 

‌ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥دس‌ث‌٠ٞ٨شی٠ؿیچب٥ -٤ٝخ٤د‌دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌ّٚؼیٜ‌ّبسی٤ٟسنییشار‌مٚؾز‌‌-18-4ؿْ٘‌

ثبؿذ،‌ٝیب١ٖی٧‌٠بی‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦ٝیٕیشی‌ؿذ‌٥دس‌‌٦١٤ٞ١آةسشی‌٠آ١ی٤ٟ‌ا١ذاص٥ىشا٣اٟ‌(SO4ػ٤ٙيبر‌)

ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ث٤د‌٦ّ‌٥ثب‌ٝیٚی‌‌3/311سیشٝب٥ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌‌٣دس‌ٝیٚی‌‌7/269ٝب٥ث٠ٞ٨ای‌٠آ١ی١‌ٟ٤یض‌دس‌مٚؾز‌

‌(.‌19-4د٧ذ‌)ؿْ٘‌س١٣ذ‌اىضایـی‌اص‌خ٤د‌١ـبٟ‌ٝی‌ب٥سیش٧ٝب‌ای‌٠آ١ی٤ٟ‌دس‌س٤خ‌٦ث‌٦داد٥

 

 ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥دس‌ث٠ٞ٨ؿیشی‌٠چب٥ -٤ٝخ٤د‌دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌ػ٤ٙيبر‌آ١ی٤ٟسنییشار‌مٚؾز‌‌-‌19-4ؿْ٘‌

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

C
o
n
c.

 (
ep

m
) 

Samples 

Bahman Tir

0

5

10

15

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

C
o
n
c.

 (
ep

m
) 

Samples 

Bahman Tir



‌‌‌‌‌ 
 

63 

 

ٜ٨ٝ‌ ‌آةاص ‌آ١ی٤ٟ‌ػ٤ٙيبر‌دس ‌ّبسی٤ٟ‌ّٚؼی٣‌ٜ ‌ٝیسشی‌٠ف٤اٝ٘‌حض٤س ‌ٝغبٙق٦، ‌٤ٝسد س٤اٟ‌ث٧‌٦بی‌٢ٝغ٦َ

س٤ا٢ٝ‌ٟـبء‌دیٖشی‌ٝب٢١ذ‌اؿبس‌٥ّشد.‌اٙجش‌٦ث‌٦دٙی٘‌ثبلاسش‌ث٤دٟ‌َٝذاس‌ػ٤ٙيبر‌اص‌ّٚؼیٜ،‌ٝیا١حلاٗ‌طیذغ‌

 (.‌20-٧4بی‌ػ٤ٙيیذی‌ث‌٦ف٤٢ا٢ٝ‌ٟـبء‌ػ٤ٙيبر‌دس‌١ؾش‌ٕشىز‌)ؿْ٘‌ا١حلاٗ‌ّب١ی

 

‌َٝبیؼ‌٦مٚؾز‌ػ٤ٙيبر‌دس‌َٝبث٘‌ّٚؼیٜ‌-20-4ؿْ٘‌

ؿیشی‌٠چب‌٥-٧بی‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣دیٜ‌دس‌آةّشث٢بر‌دس‌َٝبث٘‌سنییشار‌ّٚؼثب‌س٤خ‌٦ث‌٦فذٛ‌سنییشار‌ثی

 (.‌21-4ثبؿذ‌)‌ؿْ٘‌س٤ا١‌ٟشید‌٦ٕشىز‌‌٦ّا١حلاٗ‌طیذغ‌٢ٝـبء‌اكٚی‌٣خ٤د‌ّٚؼیٜ‌دس‌آة‌٢ٝغ‌٦َٝیٝی

 

 ّشث٢بر‌دس‌َٝبث٘‌ّٚؼیَٜٝبیؼ‌٦مٚؾز‌ثی‌-21-4ؿْ٘‌
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-ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ٝییٝی91/1‌ٚٝب‌٥ث٠ٞ٨ٝیب١ٖی‌٠مٚؾز‌ّبسی٢ٝ‌ٟ٤یضیٜ،‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ػ٤ٝی‌٠ّبسی٤ٟ‌اكٚی‌دس‌

‌ ‌ای‌٠ٝیب١ٖی‌٠دس ‌ك٤سسی‌٦ّ ‌دس ‌‌سیشٝب٥ثبؿذ، ‌ّب٧ؾ‌ٝیٝیٚی54/1ث٦ ‌ٙیشش ‌ثش ‌ثب‌22-4یبثذ‌)ؿْ٘‌ٕشٛ .)

‌ث‌٦ؿْ٘‌) ‌ث23٦-4س٤خ٦ ‌َٝبث٘‌مٚؾز‌ّٚؼیٜ‌ٝی( س٤اٟ‌ا١حلاٗ‌ّٚؼیز‌دٙی٘‌اىضایؾ‌مٚؾز‌٢ٝیضیٜ‌دس

 )د٤ٙ٣ٝیز(‌سا‌ث‌٦ف٤٢ا٢ٝ‌ٟـبء‌٢ٝیضیٜ‌دس‌١ؾش‌ٕشىز.

 

 ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥دس‌ث٠ٞ٨ؿیشی‌٠چب٥ -٤ٝخ٤د‌دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌٢ٝیضیٜ‌ّبسی٤ٟسنییشار‌مٚؾز‌‌-22-4ؿْ٘‌

  

‌سنییشار‌مٚؾز‌٢ٝیضیٜ‌دس‌َٝبث٘‌ّٚؼیٜ‌-23-4ؿْ٘‌
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‌آ١ی٤ٟثی ‌ٝب٢١ذ‌ػبیش ‌ث٦ّشث٢بر‌١یض ‌٧بی‌دیٖش ‌ٝیب١ٖی‌٠دس ‌ث٠ٞ٨ع٤س س١٣ذ‌اىضایؾ‌مٚؾز‌داؿش‌٦اػز.‌ٝب٥

٧ب‌١ؾیش‌ّٚؼیز،‌د٤ٙ٣ٝیز‌٧‌٣بی‌ػ٢ٔاص‌ا١حلاٗ‌سػ٤ثبر‌ّشث٢بس٤ٝ‌٦خ٤د‌دس‌دسص‌‌٣ؿْبهّشث٢بر‌آ١ی٤ٟ‌ثی

ّشث٢بر‌١بؿی‌اص‌ا١حلاٗ‌ٕبص‌ؿ٤د.‌ثخؾ‌فٞذ‌٥ثی٧بی‌ىٚذػذبس‌‌٣ثی٤سیز‌حبك٘‌ٝی٧ٞچ٢ی٤٧‌٠اصدٕی‌ّب١ی

،‌سنٚیؼ‌‌٣سیشٝب٥ثبؿذ.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ّب٧ؾ‌دثی‌٢ٝبثـ‌آة‌دس‌ّشث٢ی٤ٝ‌ِخ٤د‌دس‌٢ٝغ‌٦َمیش‌اؿجبؿ‌آثخ٤اٟ‌ٝی

 (.24-4ثبؿذ‌)ؿْ٘‌اىضایؾ‌آ١ی٤ٟ‌ٝز٤ّس‌ٝحشٞ٘‌ٝی

 

 ٝب‌٣‌٥سیشٝب٥دس‌ث٠ٞ٨ؿیشی‌٠چب‌٥-٤ٝخ٤د‌دس‌٢ٝبثـ‌آثی‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د‌ّشث٢برثیسنییشار‌مٚؾز‌آ١ی٤ٟ‌‌-‌24-4ؿْ٘‌

 PHREEQCافسار تا اظتفادُ از ًرم ظری زهاًی شاخص اشثاع هحاظثِ -4-2-2-5

‌ثش‌‌٧بیب١یّ‌ا١حلاٗ‌سإثیش‌ثشسػی‌خ٨ز ‌آسا١٤ٕیز ٣‌ ‌ا١یذسیز ‌٧بٙیز، ‌طیذغ، ‌د٤ٙ٣ٝیز، ّٚؼیز،

‌٧بی‌٦١٤ٞ١دس‌٧بّب١ی‌ای‌٠اؿجبؿ‌٧بی١ٞبی‌٦َٝبدیش‌،ٝغبٙق٤ٝ‌٦سد‌٢ٝغ‌٦َصیشصٝی٢ی٧بی‌٧یذس٣ؿیٞی‌آة

‌سش٣د‌صیشصٝی٢ی‌آة‌٢ٝبثـ ‌چب‌٥-٤١اس ‌ٝثجز‌ّب١ی‌یِ‌ث١‌٦ؼجز‌اؿجبؿ‌ؿبخق‌إشؿیشی‌٠ٝحبػج‌٦ٕشدیذ.

‌دس‌سا‌ّب١ی‌ای‌٠س٤ا١ذ١ٞی‌صیشصٝی٢ی‌آة‌‌٣اػز‌ّب١ی‌آٟ‌ث١‌٦ؼجز‌صیشصٝی٢ی‌آة‌ث٤دٟ‌بؿاؿج‌ثیب١ٖش‌ثبؿذ

‌ای‌٠ّب١ی‌ٝی‌دسك٤سسی٢ّ‌٣‌٦ْذ‌ح٘‌خ٤د ‌یق٢ی ‌یِ‌ّب١ی‌٢ٝيی‌ثبؿذ، ‌آة‌ؿبخق‌١ؼجز‌ث٦ ‌دس س٤ا١ذ
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‌ ‌خذ٣ٗ‌)(Nagarajan, 2010)صیشصٝی٢ی‌ح٘‌ؿ٤د ‌دس ‌ؿبخق‌اؿجبؿ‌ّب١ی4-2. ‌د٤ٙ٣ٝیز،‌( ٧بی‌ّٚؼیز،

‌ثب‌س٤خ‌٦ث١‌٦ٞبی٦طیذغ،‌٧ب ٧بی‌اؿجبؿ‌اسائ‌٦ؿذ‌٥سَشیجإ‌سٞبٝی‌ٙیز،‌ا١یذسیز‌‌٣آسا١٤ٕیز‌آ٣سد‌٥ؿذ‌٥اػز.

‌اص‌ٍجی٧‌٘بی‌ثشداؿز‌ؿذ١‌٥ؼجز‌ث‌٦ّٚؼیز،‌د٤ٙ٣ٝیز‌‌٣آسا١٤ٕیز‌دس‌حبٙز‌اؿجبؿ‌‌٣دیٖش‌ّب١ی٦١٤ٞ١ ٧ب

‌(.25-4ثبؿ٢ذ‌)ؿْ٘‌ا١یذسیز،‌٧بٙیز‌‌٣طیذغ‌١یض‌دس‌حبٙز‌سحز‌اؿجبؿ‌ٝی

 (٤١ثز‌د٣ٛ)‌ؿیشی٠چب‌٥-٧بی‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣دَٝبدیش‌ؿبخق‌اؿجبؿ‌دس‌‌٦١٤ٞ١-2-4خذ٣ٗ‌

 ّالیت آراگًَیت اًیذریت شیپط دٍلَهیت کلعیت ًوًَِ

1 56/0 6/0 19/0-‌41/0 42/0 78/2- 

2 19/0 01/0- 66/0- 88/0- 04/0 35/5- 

3 03/0 2/0- 34/1- 56/1- 11/0- 21/4- 

4 28/0- 39/0- 15/2- 37/2- 43/0- 11/5- 

5 41/0 43/0 18/0- 4/0- 27/0 73/4- 

6 15/0 05/0 46/0- 68/0- 01/0 39/3- 

7 14/0 55/0 37/1- 58/1- 01/0- 93/4- 

8 38/0 58/0 77/0- 99/0- 23/0 6/4- 

9 11/0- 49/0- 8/0- 02/1- 25/0- 0/5- 

11 29/0 4/0 14/1- 36/1- 14/0 33/5- 

11 27/0 65/0 84/0- 06/1- 13/0 18/5- 

12 38/0 71/0 47/1- 69/1- 23/0 51/5- 

13 27/0 53/0 67/0- 89/0- 13/0 12/5- 

14 16/0‌17/0 24/1- 46/1- 02/0 19/5- 

15 22/0 32/0 48/1- 7/1- 07/0 54/5- 

16 2/0 02/0 39/1- 61/1- 06/0 56/5- 

17 36/0 34/0 38/1- 6/1- 21/0 34/5- 

18 46/0 55/0 79/0- 01/1- 31/0 12/5- 

19 34/0 28/0 73/0- 95/0- 19/0 08/5- 
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 ؿیشی٠چب٥-٧بی‌ٝخشٚو‌دس‌ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣دسنییشار‌صٝب١ی‌ؿبخق‌اؿجبؿ‌ٝشث٤ط‌ث‌٦ّب١ی‌-25-4ؿْ٘
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 شیریيچاُ-ارزیاتی غلظت فلسات ظٌگیي هَجَد در هٌاتغ آب ظازًذ ظخت ترٍد -4-3

‌سإ ‌ث٦مٚؾز‌ىٚضار‌ػ٢ٖی٠ ‌ثشسػی‌ػضثیش ٣‌ ‌داس١ذ ‌آة‌صیشصٝی٢ی ‌ّیيیز‌٢ٝبثـ ‌٧یذس٣طئ٤ؿیٞی‌٣ ‌دس ایی

‌مٚؾز‌ای‌٠ف٢بكش‌دس‌ ٧یذس٣طئ٤ؿیٞیبیی‌ای٢ٝ‌٠بثـ‌ثذ٣ٟ‌دشداخش‌٠ث‌٦ف٢بكش‌ٝز٤ّس‌اسصؽ‌چ٢ذا١ی‌١ذاسد.

(‌ث٤د‌٣‌٥دس‌ثؼیبسی‌اص‌٤ٝاسد‌EC‌‌٣pHٝحیظ‌آثخ٤اٟ،‌سحز‌سأثیش‌ؿشایظ‌حبّٜ‌ثش‌ٝحیظ‌آثخ٤اٟ‌)ٝثلا‌دٝب،‌

‌سحشُؿ٤د.‌٧ب‌ثبفث‌اص‌دػز‌سىش‌٠ّیيیز‌ٝغ٤ٚة‌‌٣دس‌ثقضی‌٤ٝاسد‌ػٞی‌ؿذٟ‌آة‌ٝیز‌آٟاىضایؾ‌مٚؾ

،‌آٙی‌٤ٝاد‌سػی،‌٧بیّب١ی‌س٤ػظ‌خزة‌سإثیش‌سحز‌ؿذر‌ث‌٦صیشصٝی٢ی‌آة‌دس‌ّٞیبة‌ف٢بكش‌دیذایؾ‌٣

‌ ٣‌ ‌صیشصٝی٢ی‌آة‌دس‌٧بآٟ‌مٚؾز‌١شید‌٦دس‌‌٣ٕیشدٝی‌ٍشاس‌ٝشخٚخ٘‌ٝحیظ‌دس‌آ٤ٝسهسشّیجبر‌ٝشج٤ٚس

-ع٤س‌عجیقی‌دس‌آةىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠ث٦(. Deutsch, 1997)‌ؿ٤دٝی‌٢ّششٗ‌طئ٤ؿیٞیبیی‌ىشآی٢ذ٧بی‌س٤ػظ

‌سدضی٦ ‌س٤خ‌٦ث‌٦داؿش‌٠خل٤كیبسی‌اص‌خ‌٦ٚٞثجبر‌ؿیٞیبیی، دزیشی‌ضقیو‌‌٣ٍذسر‌٧ب‌٣خ٤د‌داس١ذ‌‌٦ّثب

‌آٟحؼبة‌ٝیدزیشی‌دس‌ثذٟ،‌یْی‌اص‌ٝقضلار‌خذی‌ػلاٝشی‌دس‌د١یبی‌اٝش٣ص‌٥ث٦سدٞـ ‌ٗحب‌دس‌چ٦آی٢ذ.

‌ارىٚض‌ثب‌یؼزص‌ٝحیظ‌ٕید٤ٙآ‌ٝؼإ‌٦ٙػزا‌د٥ّش‌خٚت‌دخ‌٤ث‌٦سا‌ثـش‌ىْش‌ای٧‌٤َٝ٦ٙش‌اص‌ثیؾ‌حبضش

‌یْیطىیضی‌٤ٙ٤ارثشا‌ؿش٠اد‌‌٣دٟث‌٤ةخز‌میشٍبث٘‌ٙی٘دث‌٦ّ‌٦ثبؿذٝی‌ػ٢ٖی٠ ‌ػیؼشٜ‌دس‌ٗخشلاا‌دیدبا،

-ای‌ٝی٥یظ‌٣ٞیز٧ا‌داسای‌اساٟخب١ذ‌ىقبٙیز‌ثش‌دبیی‌٠مٚؾز‌دس‌١شیْیط‌ی٧بؽخ‌٨دیدبا‌‌٣یّٚی‌٣‌٤فلجی

‌٧ش‌مٚؾشی‌حشی‌١بچیض،‌‌ثبؿ٢ذ. ‌آسػ٢یِ‌دس ‌ثبسی٣‌ٜ ‌آ٢ٝ٤ٙی٤ٛ، ‌١َش٥، ‌خی٥٤، ‌ّبدٝی٤ٛ، ىٚضاسی‌ٝب٢١ذ‌ػشة،

‌٣ؿشایظ‌‌pHآ٣س‌ث٤د‌٣‌٥دس‌دساص‌ٝذر‌اثشار‌١بٝغ٤ٚثی‌سا‌ث‌٦د١جبٗ‌خ٤ا٧ذ‌داؿز.‌دیذایؾ‌ای‌٠ف٢بكش‌ث‌٦صیبٟ

(‌یِ‌فب٨ٝ‌ٜ٘ٝ‌دس‌7ؿشایظ‌اػیذی)ّٞشش‌اص‌‌٧بی‌صیشصٝی٢ی‌ثؼشٖی‌داسد.‌ثشای‌ٝثبّٗب٧ؾ‌آة-اّؼبیؾ

‌اىضایؾ‌ ‌دس‌حبٙی‌‌٦ّثب ‌ث٤د٥، ‌١یْ٘( ‌٢ٖ٢ٝض‌٣ ‌آ٠٧، ف٢بكشی‌‌pHآؿْبسػبصی‌ىٚضار‌ّبسی١٤ی‌)آ٤ٙٝی٢ی٤ٛ،

‌ؿ١٤ذ.ؿذر‌خزة‌٤ٝاد‌آثخ٤اٟ‌ٝیٝب٢١ذ‌ٝغ،‌س٣ی‌‌٣ػشة‌ث٦

‌
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 شیریيچاُ -تررظی فلسات ظٌگیي هَجَد در هٌاتغ آب ًَار هاگوایی ترٍد -4-3-1

ؿیشی‌٠سقذاد‌چب‌٥-دس‌ای‌٠دظ٧٣ؾ‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤س‌ثشسػی‌مٚؾز‌ىٚضار‌ػ٢ٖی٢ٝ‌٠بثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌٤١اس‌سش٣د‌

-ٕیشی‌مٚؾز‌ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠ث‌٦آصٝبیـٖب‌٥اسػبٗ‌ٕشدیذ‌‌٦ّدغ‌اص‌ثشسػی‌١شبیح‌ث‌‌٦١٤ٞ١٦خ٨ز‌ا١ذاص13‌٥

‌ ‌سقذاد ‌خ٨ز‌ثشسػ‌8دػز‌آٝذ٥، ‌داؿش٢ذ ‌ف٢بكش ‌ػبیش ‌مٚؾز‌ثبلاسشی‌١ؼجز‌ث٦ ٦ّ‌ ‌‌٣ف٢لش ‌سدضی٦ ی‌٣

‌(.‌3-4سحٚی٘‌ا١شخبة‌ٕشدیذ‌)خذ٣ٗ‌

‌ٙیشیBaد٢٧ذ‌‌٦ّث‌٦خض‌ثبسیٜ‌)١شبیح‌١ـبٟ‌ٝی ،)(‌ٜLi(‌ٟ٤ٝٙیجذ‌،)Moس٣ثیذی‌ ،)(‌ٜRb(‌ٟآ١شی٤ٞا‌ ،)Sb‌،)

‌ػ٢ٚیScاػْب١ذیٜ‌) ،)(‌ٜSe(‌ٛ‌٣اػششا١ؼی٤‌)Srػبیش‌ىٚضار‌٤ٝسد‌ثشسػی‌دس‌حذ‌ثؼیبس‌١بچیض‌یب‌صیش‌حذ‌‌)

 ا١ذ.ث٤دICP-MS‌٥ػبصی‌دػشٖب‌٥آؿْبس

-چب٥-ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د اص‌ؿذ‌٥ثشداؿز‌آة‌٧بی‌٦١٤ٞ١دس‌ثیـششی‌٧بیمٚؾز‌ثب‌٨ٝ‌٦ّٜ‌ػ٢ٖی‌٠ىٚضار

‌ؿذ٥ ‌ؽب٧ش ‌ٝیؿیشی٠ ‌ٍشاس ‌ثشسػی ‌٤ٝسد ‌ثخؾ ‌ای٠ ‌دس ‌)ا١ذ ‌خذ٣ٗ ‌دس ‌ثبسیٜ)3-4ٕیشد. ‌مٚؾز )Ba‌،)

‌)Liٜ)ٙیشی ‌٤ٝٙیجذٟ ،)Moس٣ثیذی‌ ،)(‌ ٜRb(‌ ‌آ١شی٤ٞاٟ ،)Sb(‌ ‌اػْب١ذیٜ ،)Scػ٢ٚ‌ ‌)ی(، ٜSe‌ٛاػششا١ؼی٤‌ ٣‌ )

(Srثشحؼت‌‌)ppb‌‌.ٝشث٤ط‌مٚؾز‌ثیـششی‌٠،خذ٣ٗ‌دس‌ف٢بكش‌مٚؾز‌ٝیب١ٖی‌٠ث‌٦س٤خ‌٦ثبآ٣سد‌٥ؿذ‌٥اػز‌

ٜ‌ث٤د‌٣‌٥س١٣ذ‌سنییشار‌مٚؾز‌ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠ث‌٦ك٤سر‌‌٣‌ّٛٞششی‌٠مٚؾز‌ٝشث٤ط‌ث‌٦س٣ثیذیاػششا١ؼی‌٤ث٦

Rb<Sb<Se<Mo<Sc<Ba<Li<Srا١شخبثی‌‌٦ّثبؿذ.ٝی‌‌ ‌ف٢بكش ‌ٝیبٟ ‌ػبیش‌‌اص مٚؾز‌ثبلاسشی‌١ؼجز‌ث٦

‌ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠داؿش٦ ‌ف٢لش ‌سقذاد‌چ٨بس ‌ػ٢ٚیا١ذ، ‌آ١شی٤ٞا٣‌ٟ ‌٤ٝٙیجذٟ، ٜ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ف٢بكش‌ػٞی‌ثب‌ثبسیٜ،

ا١ذ‌‌٦ّثب‌س٤خ‌٦(‌ٝقشىی‌ؿذWHO٥ا٤ٙ٣یز‌صیؼز‌ٝحیغی‌ث٤د‌٣‌٥دس‌اػشب١ذاسد‌ػبصٝبٟ‌ث٨ذاؿز‌خ٨ب١ی‌)

-4ثبؿذ‌)خذ٣ٗ‌سش‌اص‌حذ‌اػشب١ذاسد‌ٝیی٤ٝ‌ِسد(‌دبیی‌٠خضث١‌٦شبیح‌آ١بٙیض٧ب،‌مٚؾز‌سٞبٝی‌ای‌٠ف٢بكش‌)ث٦

3‌‌.)‌

‌
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 ؿیشی٠(چب٥-ثشداسی‌دس‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦)ػبص١ذ‌ػخز‌سش٣د٧بی‌٦١٤ٞ١مٚؾز‌ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠دس‌ایؼشٖب‌٥-3-4خذ٣ٗ‌

 ‌٦١٤ٞ١ثبسیٜ‌ٙیشی٤ٝ‌ٜٙیجذٟ‌س٣ثیذیٜ‌آ١شی٤ٞاٟ‌اػْب١ذیٜ‌ػ٢ٚیٜ‌اػششا١ؼی٤ٛ

‌دس٣یؾ‌04/21 18/102 82/1 56/1 82/5 56/8 25/8 5560

‌س٤٢س1620‌77/3‌93/9‌49/4‌33/1‌59/3‌93/36‌51/19‌٥

‌٤ٝػیچب1120‌89/7‌63/11‌16/2‌21/2‌26/10‌75/40‌5/0‌٥

 دیشٝشداٟ 5/0 15/17 85/3 46/2 27/4 17/12 05/4 350

‌ثیذػشب2860‌33/6‌36/13‌3/1‌59/1‌9/3‌28/45‌65/28‌ٟ

‌ػیی٢ٔ 49/11 91/52 24/4 99/4 18/1 65/9 28/17 4540

‌سؿٜ 5/0 45/20 63/4 22/2 3/1 15/7 19/6 1090

‌ّلاس04/2‌5/0‌86/9‌23/21‌9/5‌٦ 51/10 05/4 1000

‌ؿب42/6‌51/27‌0/8‌٥٤ّ٥ 61/1 07/3 4/9 27/3 1540

‌صس14/0‌32/15‌74/50‌٥٤ّ 53/1 12/1 39/8 27/4 1100

‌٤١د٥ 7/71 3/12 52/1 85/1 5/0 5/8 13/4 1040

‌٤١ا 5/0 9/14 74/3 21/2 31/1 31/9 84/2 530

‌ثبم٤ 5/0 69/33 42/22 4/3 9/4 68/11 71/1 1020

‌ثیـی5560‌28/17‌36/13‌82/5‌99/4‌42/22‌18/102‌7/71‌٦٢

‌ّٞی530‌71/1‌15/7‌5/0‌5/0‌14/0‌3/12‌5/0‌٦٢

‌ٝیب١ٖی7/1797‌7/5‌10‌6/2‌2/2‌9/5‌9/33‌9/16‌٠

اػشب١ذاسد‌‌‌700----‌‌70----‌‌20----‌‌10----
WHO 

ppb‌ppb ppb‌ppb ppb‌ppb ppb‌ppb ٣احذ 

‌
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‌‌(WHOمٚؾز‌ىٚضار‌ػ٢ٖی٢ٝ‌٠بثـ‌آة‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦دس‌َٝبث٘‌حذ‌ٝدبص‌ػبصٝبٟ‌ث٨ذاؿشی‌خ٨ب١ی‌)‌-26-4ؿْ٘‌
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 (Baتارین ) -4-3-1-1

٢لش‌ٝب٢١ذ‌ف٢بكش‌دیٖش‌سبثـ‌ؿشایظ‌ثبؿذ‌‌٣ا١حلاٗ‌ای‌٠فثبسیز‌یب‌ػ٤ٙيبر‌ثبسی٢ٝ‌ٜـبء‌اكٚی‌ف٢لش‌ثبسیٜ‌ٝی

ع٤سی‌‌٦ّای‌٠ف٢لش‌دس‌ؿشایظ‌اػیذی‌ث‌٦ثیـششی‌٠ٝیضاٟ‌خ٤د‌ثبؿذ،‌ث٦آة‌ٝی‌pHاحیب‌‌‌٣-اّؼیذاػی٤ٟ‌

سػذ.‌ثبسیٜ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌یْی‌اص‌ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠ػٞی‌اص‌١ؾش‌صیؼز‌ٝحیغی‌مٚؾز‌ٍبث٘‌س٤خ٨ی‌دس‌ٝحیظ‌ٝی

ؿیشی‌٠داسد.‌ّٞششی‌٠مٚؾز‌چب‌٥-٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌٧بی‌ثشداؿز‌ؿذ‌٥اص١ؼجز‌ث‌٦ػبیش‌ف٢بكش‌دس‌٦١٤ٞ١

ثبؿذ.‌حذ‌ٝدبص‌سقیی‌٠ؿذ‌٥دس‌ٝیْش٣ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ٝی‌7/71ٝیْش٣ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌‌٣ثیـششی‌٠آ5/0‌‌ٟای‌٠ف٢لش‌

‌ث٨ذاؿز‌خ٨ب١ی‌) ‌WHOػبصٝبٟ ‌ثشای‌ای‌٠ف٢لش ‌ٝی‌700( ‌ٙیشش ‌ثش ‌ای‌٠ٝیْش٣ٕشٛ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ٦ّ‌ ثبؿذ

‌ثبؿ٢ذ.‌ثشداؿز‌ؿذ‌٥اص‌١ؾش‌مٚؾز‌ف٢لش‌ثبسیٜ‌دس‌حبٙز‌ٝغ٤ٚة‌ٝی٧بی‌اػشب١ذاسد‌سٞبٝی‌٦١٤ٞ١

(‌ ‌ؿْ٘ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌27٦١٤ٞ١-4ثب ‌دس ‌مٚؾز‌ػ٤ٙيبر‌١یض ‌اىضایؾ‌مٚؾز‌ثبسیٜ ‌ثب ‌٤١اس‌( ‌دس ٧بی‌آة‌٤ٝخ٤د

‌ ‌ثبسیز‌)چب‌٥–ٝبٕٞبیی‌سش٣د ‌سدضی٦ ‌٤٧اصدٕی‌٣ ‌ای‌٠س٣ ‌اص ‌اػز. ‌ٝیBaSO4ؿیشی‌٠اىضایؾ‌یبىش٦ س٤ا١ذ‌(

 ٧بی‌٢ٝغ‌٦َثبؿذ.ض٤س‌ف٢لش‌ثبسیٜ‌دس‌‌٦١٤ٞ١آةسشی‌٠فبٝ٘‌حاكٚی

 

‌سنییشار‌مٚؾز‌ثبسی١‌ٜؼجز‌ث‌٦ػ٤ٙيبر‌-27-4ؿْ٘‌
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 (Mo) هَلیثذى -4-3-1-2

ؿ٤د‌‌٣ثب‌ؿ٤د‌‌٣ثیـشش‌ث‌٦ك٤سسر‌ّب١ی‌٤ٝٙیجذ١یز‌دیذ‌٥ٝییبىز‌١ٞیای‌٠ف٢لش‌ث‌٦ك٤سر‌آصاد‌دس‌عجیقز‌

ؿذ‌٥اػز‌حض٤س‌ای‌٠ّب١ی‌دس‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌‌٧بی‌ٝبٕٞبیی‌سـْی٘ؿ٢بػی‌٢ٝغ‌٦ّ‌٦َاص‌ػ٢ٔس٤خ‌٦ث‌٦صٝی٠

ؿیشی‌٠د٣س‌اص‌ا١شؾبس‌١یؼز.‌حض٤س‌ف٢لش‌٤ٝٙیجذٟ‌دس‌آة‌آؿبٝیذ١ی‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌یِ‌ف٢لش‌ػٞی‌چب‌٥-سش٣د

‌70(‌ٝقشىی‌ؿذ‌٥اػز‌‌٦ّٝیضاٟ‌مٚؾز‌اػشب١ذاسد‌ثشای‌ای‌٠ف٢لش‌WHOس٤ػظ‌ػبصٝبٟ‌ث٨ذاؿز‌خ٨ب١ی‌)

سش‌اص‌حذ‌اػشب١ذاسد‌داس١ذ،‌٧ب‌مٚؾشی‌دبیی٠دبٛ‌ؿذ٧‌٥ٖٞی‌٦١٤ٞ١ثبؿذ.‌دس‌آ١بٙیض٧بی‌ا١ٝیْش٣ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ٝی

ٝیْش٣ٕشٛ‌ثش‌‌14/0ٝیْش٣ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌‌٣ّٞششی‌٠مٚؾز‌‌٧42/22ب‌ثیـششی‌٠َٝذاس‌ف٢لش‌٤ٝٙیجذٟ‌دس‌٦١٤ٞ١

‌ای‌٠ك٤سر‌آةٙیشش‌ٝی ‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣دثبؿذ‌‌٣دس ؿیشی‌٠اص‌١ؾش‌ف٢لش‌٤ٝٙیجذٟ‌چب‌٥-٧بی‌خش٣خی‌اص

‌١ذ.‌آ٤ٙدٕی‌١ذاس

 (Sbآًتیوَاى ) -4-3-1-3

ثبؿذ.‌آ١شی٤ٞاٟ‌خضء‌٧بی‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦ف٢لش‌آ١شی٤ٞاٟ‌ٝییْی‌دیٖش‌اص‌ف٢بكش‌ػٞی‌٤ٝخ٤د‌دس‌آة

ٝیْش٣ٕشٛ‌ثش‌‌٧20بی‌ٍبث٘‌ؿشة‌ثبؿذ‌‌٦ّحذ‌اػشب١ذاسد‌آٟ‌دس‌آةسشی‌٠ف٢بكش‌ػٞی‌ٝییْی‌اص‌خغش١بُ

‌ثیـششی‌٠مٚؾز‌ا١ذاص٥ ٝیْش٣ٕشٛ‌ثش‌‌٤ٝ‌٦82/5سد‌ٝغبٙق‌٦ثشای‌ای‌٠ف٢لش‌ٕیشی‌ؿذ‌٥دس‌٢ٝغَٙیشش‌اػز.

‌.ثبؿذثبؿذ‌‌٦ّّٞشش‌اص‌حذ‌اػشب١ذاسد‌خ٨ب١ی‌ث٤د‌٣‌٥ث٢بثشای‌٠اص‌ٙحبػ‌ؿشة‌٢ٝبػت‌ٝیٙیشش‌ٝی

 (Seن )ظلٌی -4-3-1-4

ٜ‌اػز.‌اٙجش‌٦ای‌٠ف٢لش‌س٤ا١ذ‌ػٞی‌ثبؿذ‌ف٢لش‌ػ٢ٚیؿشة‌ٝییْی‌دیٖش‌اص‌ف٢بكشی‌‌٦ّحض٤س‌آٟ‌دس‌آة‌

ثبؿ٢ذ.‌١ج٤د‌٣‌٥سشّیجبر‌آٟ‌ٝب٢١ذ‌ػ٢ٚیذ‌٧یذس٣ط‌٣‌ٟدیٖش‌سشّیجبر‌آٟ‌ػٞی‌ٝی‌ث‌٦ك٤سر‌خبٙق‌ػٞی

ؿیشی‌٠چب‌٥–ٕیشی‌ؿذ‌٥ثشای‌ای‌٠ف٢لش‌دس‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌ثیـششی‌٠مٚؾز‌ا١ذاص٥

28/17‌‌ ‌مٚؾز ‌ّٞششی٠ ٣‌ ‌ٙیشش ‌ثش ‌ػبصٝبٟ‌ٝی‌71/1ٝیْش٣ٕشٛ ‌س٤ػظ ‌ؿذ٥ ‌افلاٛ ‌اػشب١ذاسد ‌حذ ثبؿذ.
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ثبؿذ‌‌٦ّس٨٢ب‌ی‌٦١٤ٞ١‌ِاص‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌ٝیْش٣ٕشٛ‌ثش‌ٙیشش‌ٝی‌10ؿز‌خ٨ب١ی‌ثشای‌ای‌٠ف٢لش‌ث٨ذا

٧بی‌ػ٤ٙيیذی‌ٝب٢١ذ‌ٝغ،‌١َش‌٥ٜ‌ث‌٦ك٤سر‌ػ٢ٚیذ‌اص‌ّب١یلاسش‌اص‌حذ‌اػشب١ذاسد‌داسد.‌ػ٢ٚی٢ٝغ‌٦َمٚؾشی‌ثب

‌ػشة‌ث٦ ‌ٝقبدٟ‌ػ٤ٙيیذی‌)چب٥دػز‌ٝی٣ ‌ث‌٦حض٤س ‌س٤خ٦ ‌ثب ٦ّ‌ ‌ٝغ‌ػ٤ػ٢آیذ ‌٤ٝ٥٤ّػی، ‌...(‌٤اس، ٣‌ صس

‌حض٤س‌ای‌٠ف٢لش‌دس‌٢ٝبثـ‌آة‌٢ٝغ‌٦َد٣س‌اص‌ا١شؾبس‌١یؼز.

 (MIتراظاض شاخص فلسی )تررظی هیساى آلَدگی  -4-3-2

-(‌ٝی٧Metal Indexب‌ث‌٦ىٚضار‌ػ٢ٖی‌٠س٣ؽ‌ؿبخق‌ىٚضی‌)٧بی‌ثشسػی‌ٝیضاٟ‌آ٤ٙدٕی‌آةیْی‌اص‌س٣ؽ

٧ب‌سقیی‌٣‌٠ٍبث٘‌ؿشة‌یب‌میش‌ٍبث٘‌ؿشة‌‌٦١٤ٞ١ؿذر‌آ٤ٙدٕی‌2-4ثبؿذ.‌دس‌ای‌٠س٣ؽ‌ثب‌اػشيبد‌٥اص‌ساثغ‌٦

(‌اسائTamasi & Cini, 2003‌٦ؿ٤د.‌ساثغ‌٦ؿبخق‌ىٚضی‌س٤ػظ‌سبٝبػی‌‌٣ػی٢ی‌)٧ب‌ٝـخق‌ٝیث٤دٟ‌آٟ

‌ ‌ای‌٠ساثغ٦ ‌‌٦ّدس ‌اػز، ‌‌Cؿذ٥ ‌آة، ‌١ؾش‌دس ‌٤ٝسد ‌‌iمٚؾز‌ف٢لش ‌ىٚضی‌٣ ‌ف٢لش حذاّثش‌‌MACؿٞبس٥

‌ثبؿذ.(‌ٝیMximum Allowed Conentrationمٚؾز‌ٝدبص‌ثشای‌ف٢لش‌‌)

∑   (:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-4ساثغ‌٦)
  

      

 

   
‌

(،‌ّیيیز‌آ‌٦١٤ٞ١‌ٟآة‌دبیی‌٠ث٤د‌٣‌٥اص‌١ؾش‌ىٚضار‌ػ٢ٖیMI>1‌٠ثیـشش‌ثبؿذ‌)‌1إش‌َٝذاس‌ؿبخق‌ىٚضی‌اص‌

ثبؿذ.‌٤سد‌١ؾش‌ٍبث٘‌ؿشة‌ٝی(،‌MI<1ٝ‌٦١٤ٞ١ّٞشش‌ثبؿذ‌)‌٣1ٙی‌إش‌َٝذاس‌ؿبخق‌ىٚضی‌اص‌‌،آ٤ٙد‌٥اػز

(،‌Mo(،‌٤ٝٙیجذٟ‌)Baاص‌ف٢بكش‌ثبسیٜ‌)‌٧بی‌آة‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق٦دس‌٦١٤ٞ١خ٨ز‌ٝحبػج‌٦ؿبخق‌ىٚضی‌

(‌WHO(‌اػشيبد‌٥ؿذ‌٥اػز.‌اص‌حذ‌ٝدبص‌اػشب١ذاسد‌ػبصٝبٟ‌ث٨ذاؿز‌خ٨ب١ی‌)Se(‌‌٣ػ٢ٚی٤ٛ‌)Sbآ١شی٤ٞاٟ‌)

٧بی‌(‌َٝبدیش‌ؿبخق‌ىٚضی‌دس‌4٦١٤ٞ١-٣4ٗ‌)خذ (‌اػشيبد‌٥ٕشدیذ.١MACیض‌خ٨ز‌حذاّثش‌مٚؾز‌ٝدبص‌)

‌1ؿبخق‌ىٚضی‌ثبلاسش‌اص‌‌٧1‌،3‌‌٣6بی‌(‌دس‌4٦١٤ٞ١-4ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦خذ٣ٗ‌)د٧ذ.‌٤ٝسد‌ثشسػی‌سا‌١ـبٟ‌ٝی

‌ث٢بثشای‌٠ای٦١٤ٞ١‌٠ٝی ‌ٍبث٘‌ؿشة‌ٝیثبؿذ، ‌١ؾش‌ؿبخق‌ىٚضی‌میش ‌اص ‌٧٦١٤ٞ١ب ‌ػبیش ‌‌٦ّؿبخق‌ثبؿ٢ذ. ٧ب

 ا٢١ذ‌ثشای‌ٝلشه‌ؿشة‌اػشيبد‌٥ؿ١٤ذ.س٤ث٤د‌٥ٝی‌٧1ب‌ّٞشش‌اص‌ىٚضی‌آٟ
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 ؿیشی٠چب‌٥-بثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣دَٝبدیش‌ؿبخق‌ىٚضی‌‌٢ٝ-4-4خذ٣ٗ‌

٦١٤ٞ١‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌7‌10‌11‌14‌16‌17‌18‌

MI 172/1‌68/0‌04/1‌67/0‌79/0‌86/1‌75/0‌66/0‌58/0‌56/0‌56/0‌40/0‌74/0‌

 

(‌دس‌َٝبث٘‌حذ‌ٝدبص‌آٟ‌ثشای‌٧ش‌‌٦١٤ٞ١آ٣سد‌٥ؿذMI‌٥)(‌سنییشار‌َٝبدیش‌ؿبخق‌ىٚضی‌4-29دس‌ؿْ٘‌)

ع٤س‌ثبؿذ‌٣ٙی‌ث٦ك٤سر‌ٝدضا‌ثبلاسش‌اص‌حذ‌اػشب١ذاسد‌١ٞیّذاٛ‌اص‌ف٢بكش‌ث٦مٚؾز‌٧یچ‌1‌‌٣3اػز.‌دس‌‌٦١٤ٞ١

‌ ‌اص ‌ؿبخق‌ىٚضی‌ثبلاسش ‌َٝذاس ٦ّ‌ ‌ثبفث‌ؿذ٥ ‌سٞبٝی‌ف٢بكش ‌‌1ّٚی‌حض٤س ٦١٤ٞ١‌ ‌دس ىَظ‌ف٢لش‌‌6ثبؿذ.

 ػشب١ذاسد‌ث٤د‌٣‌٥ای‌٠اٝش‌ثبفث‌ثبلا‌سىش‌٠ؿبخق‌ىٚضی‌ای‌٦١٤ٞ١‌٠ؿذ‌٥اػز.ػ٢ٚی٤ٛ‌ثبلاسش‌اص‌حذ‌ا

 

‌ؿیشی٠چب‌٥–سنییشار‌ؿبخق‌ىٚضی‌دس‌٢ٝبثـ‌آة‌٤ٝخ٤د‌دس‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌‌-28-4ؿْ٘‌

 شیریيچاُ –هٌاتغ آب ًَار هاگوایی ترٍد  ایسٍتَپیتررظی خصَصیات  -4-4

‌ایض٣س٤دی‌٦١٤ٞ١ ‌٧بی‌آة‌ثشداؿ١شبیح‌آ١بٙیض ‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د ‌٤١اس ‌اص ‌ؿْ٘‌)چب‌٥–ز‌ؿذ٥ (‌29-4ؿیشی‌٠دس

‌ ‌اػز. ‌خظ‌ایض٣س٤دی‌ثبسؽ‌خ٨ب١ی‌)سشػیٜ‌ؿذ٥ ‌سنییشار‌ایض٣س٤دی‌اص ‌سيؼیش ‌‌٣خظ‌GMWLث٢ٝ‌٦ؾ٤س )

‌LMWLایض٣س٤دی‌ثبسؽ‌ٝحٚی‌) لاصٛ‌ث‌٦رّش‌اػز‌خ٨ز‌سيؼیش‌١شبیح‌ایض٣س٤دی‌خظ‌(‌اػشيبد‌٥ؿذ‌٥اػز.
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δثبسؽ‌ٝحٚی‌ؿب٧ش٣د‌)
2
H=5.47δ

18
O-5.5‌)ؿ٤د‌٤ٝسد‌اػشيبد‌٥ٍشاس‌ٕشىش‌٦اػز.‌٧ٞب١غ٤س‌‌٦ّٝلاحؾ‌٦ٝی

ثبؿ٢ذ.‌ای٤ٝ‌٠ض٤ؿ‌ٝـبث‌٦ثب‌ثبسؽ‌ٝحٚی‌ٝی‌سشّیت‌ایض٣س٤دی‌١ؼجشب٧بی‌ثشداؿز‌ؿذ‌٥اص‌٢ٝغ‌٦َداسای‌٦١٤ٞ١

‌ثبسؽچب‌٥–٧بی‌خش٣خی‌اص‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌د٧ذ‌٢ٝـإ‌آة١ـبٟ‌ٝی ثبؿذ.‌٧بی‌خ٤ی‌ىقٚی‌ٝیؿیشی٠،

د٧ذ‌ا١حشاه‌ٍبث٘‌س٤خ٨ی‌دس‌سشّیت‌ایض٣س٤دی‌١ؼجز‌ث‌٦ثبسؽ‌دس‌٧ب‌١ـبٟ‌ٝییت‌ایض٣س٤دی‌٦١٤ٞ١ثشسػی‌سشّ

‌١ٞی٦١٤ٞ١ ‌دیذ٥ ‌٧٦١٤ٞ١ب ‌اص ‌ث٢بثشای‌٠احشٞبٗ‌سجخیش ‌١ذاؿش‌٦ؿ٤د، ‌ػبص١ذ‌ػخز‌٣خ٤د ‌اص ‌٢٧ٖبٛ‌فج٤س ‌دس ٧ب

‌٠سحَیٌ‌اص‌خظ‌اػز.‌لاصٛ‌ث‌٦رّش‌اػز‌ث‌٦دٙی٘‌فذ٣‌ٛخ٤د‌خظ‌ثبسؽ‌ٝحٚی‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق٦،‌دس‌ای

س٤ا١ذ‌ٝشسجظ‌ثب‌سيب٣ر‌دس‌سشّیت‌٧ب‌ثبلاسش‌اص‌ای‌٠خظ‌ٝیثبسؽ‌ؿب٧ش٣د‌اػشيبد‌٥ؿذ‌٥اػز.‌ٍشاسٕیشی‌٦١٤ٞ١

 ایض٣س٤دی‌ثبسؽ‌٢ٝغ١‌٦َؼجز‌ث‌٦ؿب٧ش٣د‌ثبؿذ.‌

 

‌٧18بی‌د٣سشی‌٣‌ٛ٤اّؼیظٟسنییشار‌ایض٣س٤ح‌-29-4ؿْ٘‌
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‌ٕیشی‌‌٣دیـ٨٢بد٧ب١شید٦
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 گیریجًِتی -5-1

د١جبٗ‌آٟ‌دس‌ثبؿذ.‌ث٦ٝی‌ّٞشش‌ٝب٧٥ب‌دس‌ای‌٣‌٠مٚؾز‌آ١ی٤ٟ‌ثیـشش‌ٝب٥ث٧٠ٞ٨ب‌دس‌مٚؾز‌ّبسی٤ٟ‌ٝیب١ٖی‌٠-1

س٤ا١ذ‌فبٝ٘‌ثبؿذ‌‌٦ّدذیذ‌٥سجبدٗ‌ّبسی١٤ی‌ٝیٝی‌ثیـشش٧ب‌‌٣مٚؾز‌آ١ی٤ٟ‌ّٞشش٧ب‌١یض‌مٚؾز‌ّبسی٤ٟ‌سیشٝب٥

‌٤ٝثش‌ثش‌ای‌٠اٝش‌ثبؿذ.

ؿیشی‌٠عی‌د‌٣چب‌٥-ز‌ؿذ‌٥اص‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د٧بی‌ثشداؿ‌٦١٤ٞ١آة‌(CE)‌ٝیب١ٖی٧‌٠ذایز‌اْٙششیْی‌-2

٤ٝ‌ّ٘اد‌خبٝذ‌ٝح٤ٚٗ‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ٝیب١ٖی‌‌٠.ثبؿذٝشش‌ٝیثش‌ػب١شی‌ٝیْش٣صی٢ٞغ‌‌5/1287ثشداسی٤١‌٦١٤ٞ١ثز

(SDiدس‌٦١٤ٞ١‌)ساثغ‌٦ثی‌٠اػز‌٧‌8/906ب‌‌٦َّٝذاس‌،SDi‌‌٣CEث‌٦ك٤سر‌‌TDS = 0.7 EC ثبؿذ.ٝی‌

-٧ب‌ی٤٢ْاخز‌١ج٤د‌٣‌٥اص‌س١٣ذ‌ّٚی‌سجقییز‌١ٞی٧ذایز‌اْٙششیْی‌١ؼجز‌ث‌٦اسسيبؿ‌دس‌سٞبٝی‌‌٦١٤ٞ١سَٝذا‌-3

س٤ا١ذ‌دس‌ساثغ‌٦ثب‌١ب٢ٖٞ٧ی‌١‌٣ب٧ٞؼب١ی‌آثخ٤اٟ‌ػبص١ذ‌ػخز‌ثبؿذ.‌دس‌آثخ٤اٟ‌ػبص١ذ‌٢٢ّذ،‌‌٦ّای‌٠اٝش‌ٝی

٢بثـ‌آة‌٧بی‌ػ٢ٔ‌ػجت‌فذٛ‌دی٤ػشٖی‌خل٤كیبر‌ؿیٞیبیی‌‌٣ىیضیْی‌ٝػخز‌حشّز‌آة‌دس‌ؿْؼشٖی

‌ؿ٤د.ٝی

‌س٤خ‌٦ث٤١‌٦ػب١بر‌صیبد‌دٝبی‌٢ٝبثـ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌ع٤ٗ‌ػبٗ‌ث١‌٦ؾش‌ٝی‌-4 سػذ‌آثخ٤ا٤ٝ‌ٟخ٤د‌دس‌ثب

‌ثبؿذ.ػبص١ذ‌ػخز‌٢ٝغ‌٦َسش٣د‌فٞذسب‌یِ‌آثخ٤اٟ‌ػغحی‌

س٤ا١ذ‌ث‌٦ؿیشی‌٠ٝیچب‌٥-٧بی‌آ١ذصیشی‌‌٣داػیشی‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د٧بی‌ػ٤ٙيیذی‌دس‌ػ٣ٔ٢خ٤د‌ّب١ی‌-5

٧بی‌٧ب‌س٤ػظ‌آة‌فج٤سی‌اص‌دسص‌‌٣ؿْبهثبؿذ.‌ا١حلاٗ‌ای‌٠ّب١ی‌pHسشی‌٠فب٢ّ‌٘ٝشش٢٢ّ‌ٗذ٨ٝ‌٥ٜف٤٢اٟ‌

‌دس‌اسسيبفبر‌ّٞشش‌ؿذ‌٥اػز.‌٧pHبی‌آسـيـب١ی‌دس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌ثبفث‌ّب٧ؾ‌َٝذاس‌ػ٢ٔ

ٕیشی‌ؿذ١‌،٥ـب١ٖش‌٢ٝـإ‌ٝـششُ‌ثی٧‌٠بی‌اكٚی‌ا١ذاص٥ثب‌س٤خ‌٦ث٤ٞ١‌٦داس‌ؿ٤ٙش‌یْؼبٟ‌ث٤دٟ‌س١٣ذ‌ی٤ٟ‌-6

‌ٝیبٝی‌٦١٤ٞ١سٞ ‌‌ثبؿذ.٧ب ‌٤١ثز‌٦١٤ٞ١دس ‌د٣ ‌ػبیش‌ثشداسی٧ش ‌١ؼجز‌ث٦ ‌ّبسی٤ٟ‌ػذیٜ‌ثیـششی‌٠مٚؾز‌سا ،
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٧ب‌اص‌مٚؾز‌ثیـششی‌ثشخ٤سداس‌ث٤د٧‌٥ب‌ث‌٦خ٤د‌اخشلبف‌داد٧‌٣‌٥ٞچ٢ی‌٠ػ٤ٙيبر‌١یض‌دس‌ٝیبٟ‌آ١ی٤ّٟبسی٤ٟ

‌شىی‌٤ٞ١د.ٝق‌٤١ثز٧بی‌٧ش‌د‌٣ػذیِ‌سا‌ثشای‌‌٦١٤ٞ١-س٤اٟ‌سیخ‌ػ٤ٙيبس‌٦ّ٦اص‌ای‌٠س‌٣ٝی

‌ثش‌مٚؾز‌خضء‌٤ْٚٝٙی‌‌-7 ‌ّب٧ؾ‌اسسيبؿ‌‌٣اىضایؾ‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیبٟ‌آة‌دس٣ٟ‌آثخ٤اٟ‌ػبص١ذ‌ػخز، ثب

٧بی‌٤٧اصدٕی‌‌٦ّای‌٠اىضایؾ‌مٚؾز‌دس‌اسسيبفبر‌ّٞشش‌سحز‌سبثیش‌دیـشىز‌٣ا٢ّؾؿ٤د‌ػیٚیغ‌اىض٣د‌٥ٝی

‌ثبؿذ.٧ب‌ٝیدس‌ع٤ٗ‌ٝؼیش‌خشیب‌٣‌ٟاىضایؾ‌صٝبٟ‌ٝب١ذٕبسی‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌سٞبع‌ثب‌ّب١ی

٧بی‌ثشداؿز‌ؿذ١‌٥ؼجز‌ث‌٦ّٚؼیز،‌د٤ٙ٣ٝیز‌٧بی‌اؿجبؿ‌اسائ‌٦ؿذ‌٥سَشیجإ‌سٞبٝی‌٦١٤ٞ١ثب‌س٤خ‌٦ث١‌٦ٞبی‌٦-8

-٧ب‌اص‌ٍجی٘‌ا١یذسیز،‌٧بٙیز‌‌٣طیذغ‌١یض‌دس‌حبٙز‌سحز‌اؿجبؿ‌ٝی‌٣آسا١٤ٕیز‌دس‌حبٙز‌اؿجبؿ‌‌٣دیٖش‌ّب١ی

‌ثبؿ٢ذ.

‌٦ف٤٢اٟ‌ف٢بكش‌ػٞی‌ثب‌ا٤ٙ٣یز‌صیؼز‌ٝحیغی‌ث٤د‌٣‌٥دس‌ف٢بكش‌ثبسیٜ،‌٤ٝٙیجذٟ،‌آ١شی٤ٞا‌٣‌ٟػ٢ٚی٤ٛ‌ث‌-9

ا١ذ‌‌٦ّثب‌س٤خ‌٦ث١‌٦شبیح‌آ١بٙیض٧ب،‌مٚؾز‌سٞبٝی‌ای‌٠(‌ٝقشىی‌ؿذWHO٥اػشب١ذاسد‌ػبصٝبٟ‌ث٨ذاؿز‌خ٨ب١ی‌)

‌ثبؿذ.سش‌اص‌حذ‌اػشب١ذاسد‌ٝیخض‌‌٦١٤ٞ١ػیی٢ٔ‌ثشای‌ف٢لش‌ػ٢ٚی٤ٛ(‌دس‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َسد‌ٝغبٙق‌٦دبیی٠ف٢بكش‌)ث٦

ؿبخق‌ىٚضی‌ثبلاسش‌اص‌‌٧1‌،3‌‌٣6بی‌ؿبخق‌ىٚضی‌خ٨ز‌ثشسػی‌ٝیضاٟ‌آ٤ٙدٕی،‌دس‌‌٦١٤ٞ١ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦-10

٧ب‌‌٦ّؿبخق‌ىٚضی‌ثبؿ٢ذ.‌ػبیش‌٧٦١٤ٞ١ب‌اص‌١ؾش‌ؿشة‌میش‌ٍبث٘‌اػشيبد‌٥ٝیثبؿذ،‌ث٢بثشای‌٠ای٦١٤ٞ١‌٠ٝی‌1

‌س٤ا٢١ذ‌ثشای‌ٝلشه‌ؿشة‌اػشيبد‌٥ؿ١٤ذ.ث٤د‌٥ٝی‌٧1ب‌ّٞشش‌اص‌آٟ

ثبؿ٢ذ.‌ای‌٠ٝـبث‌٦ثب‌ثبسؽ‌ٝحٚی‌ٝی‌٢ٝغ‌٦َداسای‌سشّیت‌ایض٣س٤دی‌١ؼجشبذ‌٥اص‌٧بی‌ثشداؿز‌ؿ‌٦١٤ٞ١-11

‌آة٤ٝض٤ؿ‌١ـبٟ‌ٝی ‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌د٧ذ‌٢ٝـإ ‌٤١اس ‌ثبسؽچب‌٥–٧بی‌خش٣خی‌اص ٧بی‌خ٤ی‌ىقٚی‌ؿیشی٠،

‌ثبؿذ.ٝی

‌
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 پیشٌْادّا -5-2

ؿیشی‌٠ثشسػی‌ؿذ‌٥چب‌٥–دس‌ای‌٠سحَی٧‌ٌیذس٣طئ٤ؿیٞی‌٢ٝبثـ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌دس‌٤١اس‌ٝبٕٞبیی‌سش٣د‌‌-اٙو

‌ٝی ‌دیـ٨٢بد ‌ای٢ٝ‌٠غ٦َ، ‌دس ‌آة‌٤ٝخ٤د ‌ا٧ٞیز‌٢ٝبثـ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ‌آة‌اػز. ‌ٝغبٙقبر‌ّٞی‌٢ٝبثـ ٕشدد

‌صیشصٝی٢ی‌دس‌ای‌٠ػبص١ذ‌ػخز‌ا١دبٛ‌ؿ٤د.

‌٤ٝسد‌‌-ة ‌ای‌٠خظ‌ثشای‌٢ٝغ٦َ ‌سشػیٜ ‌ثبسؽ‌ٝحٚی، ‌دػششع‌ث٤دٟ‌خظ‌ایض٣س٤دی ‌دس ‌فذٛ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ثب

‌ٕشدد.ٝغبٙق‌٦دیـ٨٢بد‌ٝی

ػبصی‌طئ٤ؿیٞیبیی‌ثشای‌دسُ‌ىشآی٢ذ٧بی‌حبّٜ‌ثش‌ػیؼشٜ‌آة‌صیشصٝی٢ی‌٢ٝغ٦َ،‌ا١دبٛ‌ٝغبٙقبر‌ٝذٗ‌-ج

‌ٕشدد.دیـ٨٢بد‌ٝی
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Abstract 

Increasing population and more needs to water has attracted researchers attention to other 

water resources. The aquifers in the hardrocks are one of the important sources in arid areas 

where  alluvial aquifers are not available. In this study volcanic belt of Torud – Chahshirin 

located in the south of Shahroud, has been selected to evaluate the geochemistry of water 

resources. This volcanic belt is very important because it is the only resource of water for 

the surrounding villages. Two sampling period were done in February 2017 and July 2018 

of the existing water resources, in which 34 samples were collected for different 

experiments. In the first period, concentration of major anions and cations were 

investigated. The investigation of spatial changes shows the increases of electrical 

conductivity and temperature along the flow path. The pH value of the highland water 

resources is further reduced to lower elevations due to dissolution of sulfide minerals along 

the flow path. Temporal changes of the major ions indicate that the concentration of cations 

in February is more than July. The concentrations of anions were also measured low in 

February. According to the Scholler and Piper diagrams the water types, were Na-SO4. 

Investigation of the results of heavy metals regarding to the World Health Organization 

(WHO) Standards indicates that the concentration of the all elements, except selenium in 

the Siyang sample, is lower than the standard permisble limit. The isotopic studies have 

been conducted, indicating that groundwater from the volcanic belt is similar to the local 

rainfall, which indicates that the regional water resources are originated from the current 

atmospheric precipitation. 

Keywords: Hardrock, volcanic Torud-Chahshirin belt, hydrochemistry, heavy metals. 
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