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 سپاسگزاری 
ی را ا ،پپپستورا      پپپپ و    ننپپپکه و  و    های تنعپپپپ    شپپپپمارنکه ا   شپپپ    او بماننپپپکه و سپپپپاد یپپپپکها ر     واننپپپکهاو نکها و سپپپپ   و       شپپپپنکه ا   وپپپگ اورا صپپپپنا

  ورو  بر محمکه  و خانکها  پاک او. 

سپ اار خپپا     منپکهج را  یغپپاا اسپ ا  راایمپای بپ سپپاد یکرپنا  بر دمپکهو  و د  اپپ   پپکهر  هپا  و دباپ   د سپا  و  باپوپ . و سپپا سپپاد صپ اوا  اپ پ مپا  
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 ًٍؽُاور.
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 تِزاجغَاّؽـوهؽ.«Shahrood  University  of  Technology»ٍ ا«ٌِقسجٌاّفٍؼ

 ِخا ااىاًاؽؼـهقاا ذهىاسػفجاقزأمهفگؿاـتَؼًُاهِىًسا صاِلجخا اىؽورآهؽضقَ هقٌَیزواماففاؼیيِؼـت ًاها

 گفؼؼ.ـفا رهج

 ّا(اوسفاؼٌُؽُاورضَاتظٍاَِلّایآى اتافر،ؼـهَاـؼیيِاقهَخَؼقًؽُ)ًاهِؼـيلهِهفاضلاًداما يخا اى

 اغلاقجـفا رٌؽُاور.

 ًاهِ،ؼـهَاـؼیيِتِضَقُاعلافاذٌػّجاففاؼؼوسفوج افسِ ااوسفاؼٌُؽُاورؼـيلهِهفاضلاًداما يخا اى

.ٌؽُاوراِلـاقؼاـی،ضَاتظٍاَِلاغلا اًىاًجـفا ر
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 چىيذُ

يٌؽ.هجوَاوريِتػٍجاقهىهفآىاقؼاغلٌْفگفگاىفثَـّایضَضِآتگهفقفُـٍؼغاًِق اـذ کجاقوفٌاغِ

تِهٌؾَـهغالقِّهؽـٍلئٌَهوجق ىر 11هطهغجا يـٍؼغاًِ، آبؼـغفؼاؼهاُ ؼـعَلـٍؼغاًِ 1392ًوًَِ

ّایاِلجٍتفغجٌؽُيل(،غلؾر َى،ّؽا رالکسف کج،خاهؽاذضلpHّایفهك کٌَهوها ج)تفؼاٌرٌؽ.ٍ مگج

)ٌاهل آّي،فلكاذ هٌگٌك( ٍ وفب يفٍم، آلَههٌهن، تهَلَل هه، خاـاهسفّای ٌؽُ،ٍ ضل ايىهمى )هقؽاـ کج

ايىهمىايىهمى تايسفیغَاّجق ىسج، زَوظـٍيّایيلجغَاّجٌهوها جٍ اًففم( گهفیٌؽ.ؽاقُّایاوساًؽاـؼ

ؼـا ىسگاpHُهسغهفاورٍتا زف يههكاى88/7زا20/7ّایآبتهيًوpHًَِؼّؽيِؽورآهؽًٍُاىهجًسا حت

ّؽا رالکسف کجًوًَِهٍاّؽُهجّاهداٍـزػلهِخىابگاٍؼاـی ز701ّایآبتهيٌَؼ. ههکفٍق وٌهتف1422ا

تاٌؽ.غلؾرهجهسفهسغهفاورٍتا زف يهقؽاـّؽا رالکسف کجهفتَطتِا ىسگاُهسأمفاقزٍوِآتگفمق اـذواًسج

ًوًَِ َى تهٍسف ؼـّایاِلجؼـ هغالقِ تفهّایهَـؼ اور. آٌاههؽى تفای هداق اقطؽٍؼُ ضاِل اوانًسا ح

ّای ًَجٍـونًوَؼاـّایؼٍـٍفٍگهثه،ٌهوجآبـٍؼغاًِق اـذّا،هقؽاـًىثرهطاوثٌِاغُاٌثاؿياًج

اًطلاليٌسفلهج زَوظففآ ٌؽ اوسهفًٍاىهجتهٍسف ٍ خا دف زفوهنًوَؼاـ زهحًوًٌََِؼ. ّایآبؼـؼّؽيِ

وَلفازِيلىه هجتا  خا هيؼورـٍؼغاًِ اًىاًكاؼؼـ زطرزأمهففَاهلعثهقجٍ ؼورتِيلفٍـُوؽ  تاٌؽٍ

ّایآبـٍؼغاًِق اـذتفایهّاـفٌفبٍيٍاٍـقیاوانًوَؼاـٌَلفٍٍ لکايهزواهجًوًَِ اتؽ.تفزغههفهج

تف اها ًوًَِهٌاوثٌؽ، تهٍسف هٌهك ن ٌاغُغغف تفااوان ّا ًاهٌاوة يٍاٍـقی تفهجی هقاؼ فتاٌٌؽ. اوان

تاقج ًوًَِخاـاهسفّایيفتٌاذوؽ ن ّوِ ؼـِؽوؽ ن، ٍ هٌاوةتفایهّاـفهاًؽُ هطؽٍؼُ ؼـ هغالقِ ّایهَـؼ

غلؾرفٌاِفآّيٍآلَههٌهنؼـتفغجا ىسگاُآتهاـیقفاـهج ّایاًىاًكاؼاقاوساًؽاـؼّازطرزأمهففقالهرگهفًؽ.

ّاا ىسگاُؼّؽيِتهٍسفهاىتْؽاٌرخْاًجتفایهّاـفٌفبففازفـفسِاور.هطاوثٌِاغُفلكیًٍاىهجواق

ّا جيِزطرتهٍسف يآلَؼگجفلكیؼـا ىسگاُ    HEI ،HPIٍ ّایاوانٌاغُتاٌٌؽ.تفؼاـایآلَؼگجفلكیهج

ّایٌْفیقفاـؼاـًؽ،هٍاّؽُهجزأمهفزػلهِفاضلاب ؼّؽيِهقؽاـايىهمىضلؽورآهؽًٍُاىهجًسا حتٌَؼ.

ّااقغَاّجٌهوها جؼـتفغجا ىسگاُغَاّجق ىسجٍايىهمىّاؼـضؽهداقاور.ههكاىايىهمىٌؽُّوًِوًَِ

ّؽُّایيٍاٍـقیهٍاّاٍـٍاًابّاؼـا ىسگاُهداٍـزػلهِخىابگاٍؼاـیضؽهداقففازفـفسٍِتا زف يهقؽاـآى

هج تٌَؼ. هجًسا ح ًٍاى آهؽُ ًوًَِؽور زوام يِ آلَؼگجؼّؽ يوسف ي ٍ تَؼُ ههکفٍتج آلَؼگج ؼاـای آب ّای

ّای،ًوNSFWQIٍOWQIًَِّایيهفهراوانهطاوثٌِاغٌَُؼ.تف ؼورـٍؼغاًِهٍاّؽُهجههکفٍتجؼـتا

فًؽ.گههَـؼهغالقِتِزفزهةؼــؼُيهفجتؽٍغهلجتؽقفاـهج

 هطهغج،آلَؼگجفلكی،آلَؼگجتهَلَل کج،ٌاغُيهفهرآبـٍؼغاًِق اـذ،ّهؽـٍلئٌَهوجق ىر ولوات وليذی:
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 ًاهِهمالِ هعتخرج از ایي پایاى

ؼـهطؽٍؼٌُْفگفگاى،ّهؽـٌٍهوجٍيهفهرآبـٍؼغاًِق اـذتفایهّاـفٌفبٍيٍاٍـقی -1

ّوا ًهلجخمًٍّاوساىگلىساى ؼاًٍّایهطهظ، ٌْهؽهفسصکؽق ىرا فاى، آتاىّوؽاىُ ،

1392.

،ّوا ًهلجؼـهطؽٍؼٌُْفگفگاى،اوساىگلىساىاـق اتجآلَؼگجتهَلَل کجآبـٍؼغاًِق اـذ -2

.1392،آتاىّوؽاىٌُْهؽهفسصق ىرا فاى،ؼاًٍکؽّایهطهظمًٍّخ

ق اـذ -3 ـٍؼغاًِ آب ؼـ وٌگهي فلكاذ غلؾر ٌاـق اتج هطؽٍؼُ گلىساىؼـ اوساى گفگاى، ،ْف

 .1392،آتاىّوؽاىٌُْهؽهفسصق ىرا فاى،ؼاًٍکؽّایهطهظمًٍّّوا ًهلجخ
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 همذهِ ٍ تياى هعألِ   -1-1

ق اؼیؼاـ زَوقِاخسوافجٍاقسّاؼیخَاهـاّوهرتىهاـ تِا يًهٌاتـآبؼـ زَخِ تا ؼـِي ؽ.

تْفُ يٍاتفؼاـیاق ٌِقرٍ يوهرآبهغفشهٌاتـآبخْرهّاـفهػسلف)ٌفب، زٌْا ٍـقی(

ٍ ًثَؼُ آب ٍ مگجيهفهر ًؾف ّهؽـٍاق زقههيٌهوها جلئَّای اًدامًهك تٌاتفا ي اور، يٌٌؽُ

هيأهتـزازف يهٌزف يٍهٌاوةهْنااقّـٍؼغاًِایتفغَـؼاـاور.هغالقاذيهفجاقاّوهرٍ مُ

ّىسٌؽآب خا ًٌفا ظّهؽـٍاـق اتجتٌاتفا يٍ ـفـٍّاـٍؼغاًٌِهوها جلئٍَ َِـذلكٍم ؼـ

ّاهوکيـٍؼغاًِيهفهرآبتاٌؽ.هجهطهغجرهثاضثق ىاقهىائلضائكاّوهرؼـّاآىآلَؼگج

ـوَباهلاش،ٌؽى،فهك َگفافجضَضِ،آههػسگجٍـقه )تفایهثالمهففَاهلعثهقجٴاورزطرزا

تفّن ٍ آب تهي وٌگجّایزَالجيًٌ ٍ زثػهف خؿبتاـي،  ًَجثز،، اؼل اًىاًكاؼ( ٍ

فاضلاب ٍـٍؼ هثال خىاب)تفای ٌِقسج، فاضلابّای ٍ يٍاٍـقی ًوا ؽّای زغههف ٌْفی( ّای

(Holzman et al., 2005; Megan, 2005; Frans et al., 2006).ّااقغاًِتٍِ مُؼـهٌاعقجيِـٍؼ

ّایزّفهًٍِؽُؼـامفٍـٍؼفاضلابيٌٌؽ،اهکاىآلَؼگجا يهٌاتـآتجهفايكتكـگٌْفیفثَـهج

ّوسٌهيـٍاًاب ـٍؼغاًِیّاٍ زٌؽؼِّاغهف، تِّوهيوثةؼـ ّایهٌاع ٌْفیٍخَؼؼاـؼ.

(.Shin et al., 2012اًؽ)هطهغجهسقؽؼیتَؼُیياًَىهغالقاذلئٌَهوها جق ىرٌْف

 ـٍؼغاًِ اق ق اـذ ٍاـزفافاذ وفهؽاب يَُ، قـٌ  تا زال، اـزفافاذ ٌاهل الثفق خثال ولىلِ

ا يـٍؼغاًًِْاـغَـاىؼـخٌَبگفگاىوفزٍوِهج ٌْفٌفبآبؼـِؽ20يٌٌؽُههيٴزاگهفؼ.

.تاٌؽهجگفگاى ؼـيهلَهسف24خهاقعجهىافرق اـذـٍؼغاًِ خٌَبتِاـزفافاذيَّىساًج،

گفؼؼٍهجاقگفگاىغاـجيهلَهسفؼـهطؽٍؼٌُْف8هىافرعجٍخهاقٌَؼٌْفگفگاىٍاـؼهج

ّؽفاقا يهغالقِاـق اتجيهفهر.خهًَؽؼوَهجتِـٍؼغاًِقفُيهلَهسف10ضؽٍؼخهاقعجهىهف

ـٍؼغاًٌِهوها جلئَّهؽـٍ ٍ مگج،ق اـذ آب هقا ىِ ّهؽـٍلئٌَهوها ج ؼـّای ـٍؼغاًِ ا ي آب

تاٌؽ.هجؼورٍتفـوجامفٍـٍؼهٌاتـآ  ٌؽُاًىاًكاؼتفيهفهرآبا يـٍؼغاًٍِخا هيتا ؼور
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 ضرٍرت اًجام تحميك -1-2

آًدا هىهفاق اق تػٍج يِ ـٍؼغاًِ ق اـذ  هٌغقِاق گؿـؼهجٌْفی هطؽٍؼٍُ ا ي اًَاؿؼـ

ًٍؽُفاضلاب گفگاىّایزّفهِ هجٌْف ـٍؼغاًِ ًٌَؽٍاـؼ تٌاتفا ي(1-1)ٌکل اقآب، ـٍؼغاًِ

 هطل زا ـٍؼغاًِوفزٍوِ تِ آى ٌؽُوا ًاضسوَقفُ ازّال آلَؼگج ٍ مگجؼزاـ ّایٍ

 يهفجآبا يـٍؼغاًِاّوهرؼاـؼ.زغههفاذتٌاتفا ياـق اتج،اورآىزغههفًوَؼٌُهوها جلئَّهؽـٍ



ٍ لاواقیؼـضف نـٍؼغاًِگاٍؼاـیؼـضف نـٍؼغاًِ             

ّایٌْفیٍاـؼٌؽُتِآبـٍؼغاًِـٍاًاب

(:تفغجهٌاتـآ  ٌؽُـٍؼغاًِق اـذ1-1ٌکل)

 اّذاف تحميك -1-3 
 

 اّؽافيلجا يزطقه فثاـزٌؽاق:

 ٍ مگجالف( تفـوج ـٍؼغاًِا جّهؽـٌٍهوهّای آب يازهَىق اـذ آًهَى)غلؾر ٍ ّایّا
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ّایّهؽـٌٍهوها جزغههفٍ مگجفَاهلعثهقجٍاًىاًكاؼؼـًقًتفـوجٍاِلج(

لَؼگجٌؽذآٍزقههيآبـٍؼغاًِق اـذفلكیب(اـق اتجآلَؼگج

 زف يهٌاع فلكاذهَـؼهغالقٍِهٍػًُوَؼىآلَؼُاًىاًكاؼ اعثهقجٍج(زقههيهٌٍأ

ؼ(اـق اتجآلَؼگجههکفٍتجٍتهَلَل کجآبـٍؼغاًِ


 

 ّای دظترظی هٌغمِهَلؼيت جغرافيایی ٍ راُ -1-4

ؼـاواساىگلىاساىوَقفُآتگهفّایضَضِ کجاقوفٌاغِيهلَهسف42تاعَلضؽٍؼـٍؼغاًِق اـذ

54° 305زاا54° 155هػسّاذتهيّکساـ9780تاهىاضرـٍؼغاًِق اـذضَضِ(.2-1ٌکل)اور

سفوجتِآىاقعف ا ٍؼو(3-1ٌکل)قفاـگففسِاورففٌْوالج37° زا36° 305عَلٌفقجٍ

.تاٌؽخؿ فهجْاـغَـاىٌْفگفگاىاهکاىتلَاـاِلجً



(1388ایگلىساى،اوساىگلىساى)گكاـيٌفيرآبهٌغقِوَؼـ(:هَققهرخغفافها جضَضِآتگهفقف2ُ-1ٌکل)
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(1388،گلىساىایٌفيرآبهٌغقِگكاـيوَ)(:هَققهرخغفافها جـٍؼغاًِق اـذؼـضَضِآتگهفقف3ُ-1ٌکل)



 اللين هٌغمِ -1-5

،تاـًؽگج،ؼـخِضفاـذ،زثػهاف،ـعَتارٍههاكاىزااتًـٍقاًاِآفساابتازَخِتِخاـاهسفّا جًؾهف

ٌافيرهٌااتـعثهقاج)گاكاـيهقسؽلزااوافؼيَّىاساًجاوارضَضِق اـذؼاـایآبٍَّای

ٍتهٍاسف ياوارگافاؼؼـخاِوااًسج78/10ههاًگهيؼـخِضفاـذؼـا يضَضِ.(1389،گلىساى

هسافؼـواالههلاج452ؼّاؽٍههااًگهيآىخاا هكٍقهىاساىـظهاجّایلؽگجؼـفّههكاىتاـً

ـواؽؼـِاؽهاج71لگافمتاٍِؼـفّا78تهٍهٌِـعَترؼـضَضِؼـفّالوافؼتاِ.تاٌؽهج

(.1389)گكاـيٌفيرهٌاتـعثهقجگلىساى،


 ؼٌاظی حَضِ زیارت زهيي -1-6

ًقٍاِ(4-1)تاٌاؽ.ٌاکلواغطج ا ضَضاِهاجّاایٌٌاوجاقهثاًجهغالقِآبهغالقاذقههي

ـغٌواَىزف يٍاضؽّایهْنٌٌاوجهٌغقِ،تفاوانًقٍِقههي .ؼّؽٌٌاوجهٌغقِـاًٍاىهجقههي
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ٌاهلآّ ٍآّ ؼٍلَههسجٍگفگاىتِوياـؼٍ ىهي،ّایٌهىر افسِؼـضَضِق اـذفثاـزٌؽاق

ایآّ ٍآّ ؼٍلَههسجضػهنزاازاَؼُ،فتًَهففّایًاخهَوسِيآّ ،غايىسفیزهفُتِويؼًٍهي

آّا هسَواظ  اِزاا،تِويخفههيق ف ي،وٌگآّ اًکَلهسجق ف يغايىسفیتِوييفتًَهفف

وٌگغايىسفیٌٍهلتِويلٍـاوه ق ف ي،ایتاههاى  ِهاـىتِويخفههيفَقاًج،هاوِزَؼُ

ِّاایياَازفًفٍله ٌاَؼؼـاؼاهاِتاِتفـواجا ايٍاضاؽّاخفؼاغساِهاج.ـواجياَازفًفّاایيفا

 .(1389)تفگففسِاقگكاـيخْاؼيٍاٍـقیگلىساى،

 

 (1369،گفگاى1:100000ٌٌاوجًقٍِقههيٌٌاوجضَضِق اـذ)تفگففسِاق(:ًقٍِقههي4-1ٌکل)
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 (Gschؼيعت ّای گرگاى ) -الف

ّایؼگفگَىهدوَفٌِاهلٌٌاوج،وٌگا يهدوَفِگىسفيففاٍاًجؼـهٌغقِؼاـؼٍاقلطاػ

تاٌؽٍٍ اتَِِـذگىلجهجخهَوسِآىتا  جهفقق ف يٍاور.ؼـضؽـغىاـٌُهىروثكٌؽُ

فسِؼـامففقالهرگىلـاؼياىتفـٍیٍاضؽّایوٌگجيفتًَهفف)هدوَفِهثاـد(قفاـگفا يٍاضؽ

.اور



 (Dkhیيلاق )خَغ ظازًذ -ب 

ههاى  ٌِاهلهدوَفِآّ ٌٌاوجوٌگا يواقًؽاقلطاػ هسَوظ  ِتا ّا جاقّایًاقدزا

آّ هاوِّایوهاُـًگ،هاـىٍـگٌِهل ایٍآّ ؼٍلَههسجهسَوظزاضػهنّایًاقدقغال،

 ؼ اتاقاودهلهسجاور. تا خٌَب-ٌوالٌفقجق اـذـًٍؽگىسفيا يواقًؽؼـضَضِ  ِّوفاُ

.تاٌؽق ف يآىخٌَهؽٍُ اتَِِـذگىلجهجهفقغفتجاورٍ





 (Crظازًذ هثارن ) -ج

ایزفکه ًٍؽٌُاهلٌهلوهاٍُآّ قـؼـًگ،ٌٌاوجاقهدوَفِواقًؽهثاـداقلطاػوٌگ

ایهاـىؼـتفغجًقاط،آّ ضػهن  ِزازَؼُآّ ًاقدزاهسَوظ  ِتِّوفاٌُهلآّکجٍ

ٌهةتفـٍیواقًؽتاًاخهَوسگجّنغايىسفیـًگٍآّ ؼٍلَههسجزٍکهلٌؽُاور.ا يٍاضؽّا

.قفاـؼاـًؽ هلا غَي



 ( Cm1تخػ فَلاًی ظازًذ هثارن ) -د

ایتاٌاهلآّ ٍآّ ؼٍلَههسجضػهنزازَؼٌٌُاوجوٌگا يتػًاقهدوَفِهثاـداقلطاػ

َِـذخٌَهؽٍُ اگىلجٍهفقتا  جآىؼـِتاٌؽ.هفقق ف يآىتففوا ٍجغايىسفیهجوغص
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گفؼؼٍلجتَِِـذفوَهجؼـًقٍِهجضَضِؼـامففقالهرگىلـاؼياىتِهدوَفِگفگاىغسن

ّا جاقٌهلٍهاـىتاههاى  ِ)قلقِواقًؽقكلٌهةتِعَـخهَوسٍِّنِتٌٌاوجگفگاىقههي

.ٌَؼزثؽ لهج(ههاًجتِوييفتًَهففآّ ؼٍلَههسج



 (Pd1ظازًذ درٍد ) -ُ

ؼـضَضِق اـذگىسفي افسِغفتجخٌَب-ٌفقجتاـًٍؽٌوالًٍَاـیٌکلتَِِـذا يواقًؽ

   ِّایيفتٌازجٌاهلوٌگاورٍ تا ـٌٍي زا ـًگغايىسفیزهفُ زَؼُتِ ایتٌؽیهسَوظزا

هجتاٌؽهج زثؽ ل ؼٍلَههر تِ ًقاط تفغج ؼـ آهؽىيِ ٍخَؼ تِ ٍ يَّىساًج هَـفَلَلی ًٌَؽ.

آتفاٌِّهة ٍ زٌؽ هٍػِّّای اق ٌکل ّفسج هجّای واقًؽ ا ي فوَهج ًقٍِتاٌؽ.ّای ؼـ

ٌهةتِـوَتاذيفتًَهفف)قكلقلقِ(ٍهفقّنتَِِـذقًؽا يواق ف يهفقٌٌاوجگفگاىقههي

گفؼؼ.ٌهةٍزؽـ دج،تِواقًؽـٍزِزثؽ لهجفَقاًجآىتَِِـذّن



 (Prظازًذ رٍتِ ) -ٍ

خٌَتج ؼـ ا يواقًؽ خْرٌوالزف يتػًاـزفافاذضَضِ ـًٍؽیؼـ تا غفتجخٌَب–ٌفقج

 ؼاـؼ زٌؽاًجـغٌوَى گىسفي ؼاـای ًوجٍ تاٌؽ. لطاػ آّ ٌٌاوجوٌگاق وٌگ ّایٌاهل

تاٌؽ.هجيفهجـًگّا جاقهاـىایتِـًگغايىسفیتاههاى  ِ،ضػهن  ِزازَؼُ  ِهسَوظ

ًؽؼـٍؼقفاـگففسٌِهةتفـٍیواقا يواقًؽتَِِـذخهَوسٍِّنٌٌاوجگفگاىؼـًقٍِقههي

تاٌؽ.ٌهةًٍاخهَوسِهجلهکاتَِِـذّناورٍهفقفَقاًجآىتاواقًؽا



 (Js1 s, shزیر ٍاحذّای ظازًذ ؼوؽه ) -ز

ا ؼـهىهفاِلجـٍؼغاًِـغٌوَىٍوهقجق فٍاضؽّاا ي ٌٌاوجٌاهلقًؾفوٌگق اـذؼاـًؽٍ

وغصففوا ٍجقَُْوٌگهاوِ تا ٌهلّایضػهن  ِ ٍ اف ٌتاٌّایوهلسجهجایزهفُ ّایؽ.
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 ٍ ـغىاـٌُهلج ًٍاًگف ففاٍاى گهاّج واقآماـ ا ي ؼـ تازلاقج ٍ هفؼاتج ّای اور. ًقًٍِؽ ؼـ

ؼاـٌهةٍ ايوجقاٍ ِتَؼٍُتاًاخهَوسگجّنضؽق ف يواقًؽٌوٍ گىلجٌٌاوجگفگاىقههي

تفـٍیواقًؽالهکاقفاـگففسِاور.



 (JI1ظازًذ لار ) -ح

ایهسَوظزاضػهن  ِتاوغصففوا ًضٌا جزاٌاهلآّ هاوٌٌِاوجوٌگاقلطاػ ـواقًؽ

ّایهاـًجهسَوظزاضػهن  ِتاوغصففوا ًغايىسفیٍوغصزاقًُػَؼیـًگٍوٌگآّ 

ٌهةيآىتفـٍیواقًؽٌوٍ ٍهفقتا  جآىتاًاخهَوسگجّنق ف هفقتاٌؽ.َِـزجزاآخفیهج

تا  جقفاـگففسِاور. ـوَتاذيفزاوِؼاـؼـق فزايوجقاٍ ِ



  (Qcّای آترفتی تعتر رٍدخاًِ )ًْؽتِ -ط

ٍاضؽؼـتىسفـٍؼغاًِاِلجهٍاّؽُهجّایآتففسجًٍْسِ آتففسجاقففوا ًٍاضؽّایّایگفؼؼ.

اًؽ.وٌگجاـزفافاذخٌَتجضَضِوفزٍوِگففسِ



 شئَهَرفَلَشی هٌغمِ -1-7

ّاایا يضَضِيَّىساًج،ٌاهلـٌسِياَُؽ.تاٌهججهَـفَلَل کجيَّىساً  ٍاضؽق اـذضَضِ

ٌٌاواجيَّىاساًجٍخاٌهٍاضاؽّایواٌگزَخَگفافج اور.يَُؼـٍگفؼوفيَُ،زالَ،هفقًگ،زال

تلٌاؽٍاذواثةزٍاکهلاـزفافاٌؽ ؽًاٌجاقٌفا ظاقلهوجهفعاَبففوا ًٍ)ٍاضؽّایآّکج(

 .اورهَـفَلَل کجٌؽُّایزٌؽؼـا يٍاضؽٌهة

 

 ی هٌغمِّيذرٍشئَلَش -1-8

ّاااقغفتجتَؼٍُـقَمآى–ٌفقجاًثّایزفاقآبق فقههٌجزقف ؼـهطؽٍؼُضَضِق اـذـًٍؽهٌطٌج
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ّایزفاقآبق فقههٌجاقخٌاَبتاِ(.ياًّـقَمهٌطٌج5-1)ٌکل اتؽخٌَبتٌِوالياًّهج

ؼـضَضاِق ااـذّایزفاقآبق فقههٌجهٌطٌجؼٌّؽُخْرخف اىآبق فقههٌجاور.ٌوال،ًٍاى

تاٌاؽٍتِفلرزقؽاؼينخهكٍهسفّااؼـضَضاِهاجًىثرتِهطَــٍؼغاًِزطؽتجًؽاـًؽيِا ياهف

ٌَؼ.اـزثاطتهيآتػَاىٍآبـٍؼغاًِهٍػًُوج





ق اـذزفاقآبق فقههٌجضَضًِقٍِّن(:5-1ٌکل)
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 هرٍری تر هغالؼات پيؽيي
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 همذهِ  -2-1

اقهْنـٍؼغاًِ هجزف يهٌاتـآبٌهف يّا وفاوفخْاىؼـ3Km2000 ضؽٍؼتاٌٌؽٍ ؼـ آبـا

ّایتٍفیتِفلرًهاقاًىاىتِآبؼـيٌاـايثفزوؽى(Oki and Kanae, 2006).اًؽغَؼخایؼاؼُ

ًٌَؽ.ّایهطهظٌْفیهطىَبهجاقق فوهىسنّااًؽ،تٌاتفا يـٍؼغاًِفسِّاٌکلگفـٍؼغاًِ

2050هسطؽـٌؽخوقهرؼـهٌاع ٌْفیؼـوفاوفخْاىزاوالتهٌجواقهاىهللتفعث خهً

تفاتفغَا امفاذق ىرؼٍ تا ا ياهف خولِآىهطهغجّؽٌؽ. اق اوريِ هجهٌفجّوفاُ زَاىتِّا

فلاٍُتفا ي،.(poleto et al., 2009)اٌاـُيفؼّازغههفاذٌهوها ج،ّهؽـٍلَل کجٍفهك کجـٍؼغاًِ

ـٍؼغا آب زأًِيهفهر زطر ٍ مگجّا ٌاهلّایمهف آتگهففهك َگفافجعثهقج ضَضِ

ههكاىوٌگتىسفًٍَؿغاد،زفيهة،کٍجضَضِ(هظ،ٌکل،اـزفاؿ،ٌهةٍزفاينقّ)هىاضر،هط

گهفؼ.تاـيقفاـهج

ٌٌاغرفولکفؼفَاهلعثهقجٍاًىاًكاؼٍای،آبـٍؼغاًِهٌاتـتِهٌؾَـياًّآلَؼگجٍهؽ ف ر

ؼـاؼاهِتِتفـوجهغالقاذَِـذگؿاـتفيهفهرآبضفٍـیاور.هفكتفـوجخاـاهسفّایاِلجزأمًه

ٌَؼ.ّاخفؼاغسِهجگففسِؼـتاـُفَاهلعثهقجٍاًىاًكاؼهؤمفتفيهفهرآبـٍؼغاًِ





 ّا ويایی رٍدخاًِّای ّيذرٍؼيػَاهل عثيؼی هؤثر تر ٍیصگی -2-1-1

تىاسفاذایغلؾرفلكاذوٌگهيـاؼـآبٍـوَت(ؼـهغالقSingh et al., 2005ِوهٌگٍّوکاـاى)

(ٌّؽاـق اتجيفؼًؽ.ا يخمٍٍّگفاىًٍاىؼاؼًؽياِؼـآبـٍؼغاًاِگوساج،Gomtiـٍؼغاًِگوسج)

ٍتاافاكا ًواففرخف ااىتاٌؽٍتهٍسفهجّایوغطجآباقهقاؼ فهداقيفٍمٍزٌْاغلؾرآّي

 اتؽ.غلؾرفلكاذياًّهج،ٌؽگجـقه  خؽ ؽُـغؽاؼ

ّایفففجٌٍاغِ(Winder(ّهؽـٍلئٌَهوجـٍؼغاًٍِا ٌؽـ)Bashir et al., 2007 )تٍهفٍّوکاـاى
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زقهاهيٍخاـاهسفّاایفهك کٌَاهوها جگهفیا يخمٍٍّگفاىتااًؽاقُآىـاؼـخايىساىتفـوجيفؼًؽ.

ًًساا حـاهَـؼتفـوجقفاـؼاؼًؽ.آتهاـیهّاـفتفایّایاِلج،يهفهرآبغلؾر َى ا ايخامٍّ

ّایواٌگجآؾـ ايٍـواَتج،َّاقؼگجـغٌوَىيِزفيهةآبـٍؼغاًٍِا ٌؽـزَوظٌؽذًٍاىؼاؼ

ٌَؼ.ٍزطفدفٌاِفيٌسفلهجpH،ٌفا ظآبٍَّا ج،الگَّایقّکٍج

(Koynaيٌها) ـٍؼغاًِضَضِآتگهف(ّهؽـٌٍهوجKumar Naik et al., 2009)يَهاـًا  ٍّوکاـاى

ـا ٌّؽ هَـؼؼـ ؼاؼُتفـوج اًقفاـ ًسا ح تؽ. آهؽُ غلؾرًٍاًؽور گف تا ی آّي ؼلهل ضضَـتِ

.ضَضِاورتىسفّایـوجقفهكـًگؼـّای زف سجٍزَالج

ّوکاـاى)واًؽ Sundaray et al., 2009ـایٍ )( Mahanadiaيهفهرآبـٍؼغاًِهاّاًاؼ ا ٌّؽـا(

وؽ نٍغلؾرّایؼّاًِـٍؼغاًًِوًَِؼـؼّؽيِهجًٍاىا يهغالقًِسا حهَـؼتفـوجقفاـؼاؼًؽ.

ّااقآبؼـ ااور.تاٌؽٍهٌٍأا ي َىهجؼـِؽ50هٌهك نتهًاقٌاغٍُاوريلفتا 

Rani et al., 2011ِّوکاـاى)ـاًجٍ ّاایهْانؼـ(زغههفاذقهاًجيهفهرآبؼـزقاؽاؼیاقـٍؼغاًا

ِ(ٌّؽـااـق اتجيفؼًؽ.Gangeticّایگاًگسه )ؼٌر ،pHياؽٍـذ،ّاایخاـاهسفًسا حًٍاىؼاؼيا

زغههافؼـيهفهارفَاهلاِالجغلؾروَلفاذ،فىفاذٍوؽ نفىفاذ،ؼـخِضفاـذ،قلهائهريلٍ

عاَـِتیهَـؼهغالقِّازغههفؼـيهفهرآبـٍؼغاًًِسا حا يزطقه ًٍاىؼاؼيِ.اورفّلجآب

تاٌؽ.ّاهجفّلّایضَضٍٍِ مگجزطرزأمهففوؽُ

ّوکاـ ٍ هغالقِ (Andrea et al., 2012) ىاآًؽـا وَيهَؼـ ٌْفی ـٍؼغاًِ ّهؽـٍلئٌَهوج ای

(Suquia(يفؼتای ٌْف ؼـ )Cordobaآـ ًسا ح( تفـوجيفؼًؽ. يِؼاؼًٍاىا يخمًٍّلاًسهيـا

 فٌاِف اٍـاًهٍاًاؼ ن، آـوٌه ولٌهن، ٍ هَلهثؽى غلؾر ن، تا اق اهفّای ا ي يِ تفغَـؼاـًؽ  ج

ـوَتاذهٌقکه َّاقؼگج لایـٍؼغاًِيٌٌؽُ وٌگfluvio–loessic)ىج خٌَاًٌؽُ )ٍ ّایگفاًهسج

تاٌؽ.هٌغقِهجؼگفگًَج
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وهًَؽاوساىفاـن-ّهؽـٌٍهوجٍيهفهرضَضِيف  (Rasouli and kiani, 2012) ٍيهاًجـوَلج

يفتٌازِّایآبتجًوًَِزهحغالةيِؼاؼًسا حا يهغالقًٍِاىفاىـاهَـؼتفـوجقفاـؼاؼًؽ.ؼـا 

ٌهوج هلّایزٍکمهفَّاقؼگجوٌگٴّایآبـٍؼغاًِزطرزاًوًَِؼـِؽاق84يلىه اورٍ

ا يهغالقًٍِاىهج هَـؼهغالقِّایآبؼّؽيِؼـ  وَمًوًَِؼٌّؽُآىقفاـؼاـؼ. ٌاغُ،

 اق تهً هٌٍؼـِؽ50هٌهك ن ٍ ياًجاور َّاقؼگج هٌهك ن، وٌگأ ؼـ غالة ّای هٌغقِّای

وهلهکاذ  ا ٍ آـاگًَهر( ؼٍلَههر، خلال َيلا)يلىهر، هاًٌؽ ّا ج ٍ آهفهثَل )آًَـزهر(، ههکاق

تاٌؽ.هج

فَاهلعثهقجّازطرزأمهفزَاىزٌهياوسٌثاطيفؼيِيهفهرآبـٍؼغاًِفَ هجتازَخِتِهَاـؼ

هؽذقهاىزوانتهيآبٍوٌگٌٌٍاوج)ٌاهلقههي َّا ج، ٌفا ظآبٍ وففرخف اىآب، ،

هؤمفؼـزهحيفَاهلزف ٌٌاوج کجاقهْنوٌگ،.اقتهيا يفَاهلگهفؼقفاـهج(الگَّایقّکٍج

يلىهر،ؼٍلَههر،آـاگًَهرٍ اوٌگتىسفضاٍیاور.تِفٌَاىًوًَِؼـهٌاعقجيِبٍيهفهرآ

 اتؽٍافكا ًهج،ًىثرهٌهك نؼـآبـٍؼغاًِتاٌؽآهفهثَلٍههکاخلال َيلاق،وهلهکازجّایياًج

زَاًؽتِافكا ًغلؾرفٌاِفتالقَُجّایگفاًهسجٍؼگفگًَجهاًٌؽُوٌگخٌَ اَّاقؼگجـوَتاذ

ٌَؼ.هٌدفؼـآبـٍؼغاًِن،هَلهثؽى،آـوٌه ٍٍاًاؼ نووجولٌهن،اٍـاًه





 ّارٍدخاًِّای ّيذرٍؼيويایی ٍیصگیثر تر ػَاهل اًعاًساد هؤ 2-1-2

آلَؼگج هٌاتـ يهفهراًىاًكاؼ تف هجـٍؼغاًِهؤمف ـا ًقغِّا هٌاتـ ؼوسِ ؼٍ تِ ایزَاى

ّایيٍاٍـقی(خىابٍـٍؼای)هاًٌؽٌٍِقسج(ٍغهفًقغِغاًگج-ّایٌْفیفاضلابزػلهِ)هاًٌؽ

 يفؼ. فاضلابزقىهن اق غاًگج هْنّایٌِقسجٍ اًىاًكاؼ آلَؼگج هٌاتـ ّایٌْفیـٍؼغاًِزف ي

زػلهِهج ًهك ضاٌهِـٍوساّایؼاهؽاـی-ّایيٍاٍـقیخىابتاٌٌؽ. زَاًؽتافثآلَؼگجهجٌْفّا

 ّاٌَؼ.آبا يـٍؼغاًِ
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 ّاّای صٌؼتی تر ويفيت رٍدخاًِثير تخليِ فاضلابٴتا -2-1-2-1

فاضلاب ٌهوها ج ّایزفيهة هػسلف فاضلابٌِا ـ اور. هسٌَؿ ضاٍیتىهاـ ٌِقسج ّای

آ  ٌؽُ ّای هاًٌؽ ّاـٍغيهػسلف ٍ ففاـ آلج زفيهثاذ وٌگهي، فلكاذ هقوَلآ  ٌؽُ، غهف ّای

تىهاـیاق(.1386ایگلىساى،گكاـيهٌْؽوجفاضلابٌفيرآبهٌغقِتاٌٌؽ)هج(هاًٌؽآهًَهاد)

اًؽٍتافثهىوَههرآتك اىجهن(ووّاهاًٌؽفلكاذوٌگهي)تٍِ مُوفب،خهٍَُياؼها يآ  ٌؽُ

آ  ٌؽُهج اق  کج وٌگهي فلكاذ ـٍؼغاًًٌَِؽ. آب اِلج ّای هجّا ٌْفی هٌاع  يِؼـ تاٌٌؽ

ؼاـًؽٍتاغٌجخساًىهلا داؼهىوَههر زَاًٌؽٍاـؼتؽىٌؽىؼـقًدهفُغؿا جهجتفایخاًؽاـاىـا

ا داؼٍخؿ فیؼلهلووهر،هاًؽگاـیتا ،ؼوسفنتِاًىاىٌؽٍُا داؼهىوَههريٌٌؽ.ا يفلكاذ

ولاهرا ّاواهاًِتَممفاذهٌفجتف هْن، تٌاتفا يّىسٌؽهطهغجّایق ىرآ  ٌؽُزف ياق اـق اتج،

 آلَؼگج ؼـ وٌگهي فلكاذ آب اّوهرهٌاتـ ٌْفی هٌاع  ؼـ ؼاـؼوغطج تىهاـی

(Dragun et al., 2009.)خؿ فیفلكاذوٌگهياًطلالخؿ فیٍ،ق ىرؼوسفنوٌايجعَـيلجوِت

گًَِ ؼاـؼّایٌهوها جآىاـزثاطهىسقهوجتا ّایتٌاتفا يزقههيگًَِ(.Alonso et al., 2004)ّا

فلكاذ  َىهػسلف يودلکهتػََّ ٍ آقاؼ ّای ّای اورًاخا ؽاـ ضفٍـی تىهاـ

(Okonkwo et al., 2005.)

گهيهه،وفب،ـٍیٍياؼههنـاؼـّایفلكاذوٌ(گAlonso et al., 2004ًَِآلًَىٍَّوکاـاى)

ًسا حًٍاىؼاؼياؼههنٍـٍیGuadiamarـٍؼغاًِگَاؼ واـ)آب تَِِـذفاق(هٍػُيفؼًؽ.

ؼاـًؽ.فلاٍُتفا يهٍػٌُؽًاخؿ فضضَـّایؼوسفنفاقتَِِـذٍوفبٍههخؿ فؼوسفن

فقالهرؼوسفنفلكاذ اق هقؽًجخؿ ف ّای ٌوالج تػً ضَضِ ؼوسفنٍ هٌاتـًاخؿ ففلكاذ اق

.اًؽهٌٍأگففسِی،ٌِقسجٍيٍاٍـقیتػًخٌَتجهٌغقِهَـؼهغالقِآلَؼگجٌْف

( ّوکاـاى هغالقSingh et al., 2005ِوهٌگٍ ؼـ ) ـٍیـٍؼغاًِ )ایتف تفغج(Gomtiگوسج

(CODغَاّجٌهوها ج)ايىهمى،(BODغَاّجق ىسج)ايىهمىخاـاهسفّایفهك کٌَهوها جهاًٌؽ
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ٍ( DOايىهمىضلٌؽُ ـا ؼاؼًؽ.( قفاـ تفـوج حًسا هَـؼ ًٍاى ؼورآهؽُ زػلهِؼاؼتِ يِ

هٌدفٌؽDOًٍُّياBODٍCOD،تِافكا ًهقؽاـّاؼـتفغجا ىسگاُّایٌِقسجفاضلاب

اور.

(Axios/Varder/ٍاـؼـ)آيىاكایيهفهرآبـٍؼغاًِؼـهغالقِ(,2007Milovanovicههلٍَاًٍَ  )

آلاَؼگجفلاكاذواٌگهيؼــٍؼغاًاِ،أًٍااىؼاؼياِهٌٍاا يهغالقاِـاتفـوجيفؼ.ًسا ح ؼـاـٍخا

ِغلؾرتاا یيافٍمتاٌؽ.ّایؾٍبهجٍيَـُواقیّایيَؼياـغاًِ ًهاكًاٌاجاقّاایآبؼـًوًَا

تِـٍؼغاًِاور.واقیّایياـغاًِزفمفاضلابزػلهِ

ّوکاـاى) Huang et al., 2008َّاًگٍ ـٍؼغاًِاذغلؾرفلك( آبزقؽاؼیاق ؼـ ّایوٌگهيـا

زه )ثىؼٌر (Tibetanساى زهي آّي،اًؽاقُؼـ غلؾر ؼاؼ ًٍاى هغالقِ ا ي ًسا ح يفؼًؽ. گهفی

ّایهقؽًکاـیؼـا يهٌاع ّاتا اوريًِاٌجاقفقالهرآلَههٌهن،وفبًٍهکلؼـتفغجا ىسگاُ

.تاٌؽهج

ّوکاـاى هغالقِ (Karbassi et al., 2008) يفتاوجٍ ا فاىـاؼـ ؼـ ایآلَؼگجفلكیـٍؼغاًٌَِـ

ًٍاى ًسا حا يهغالقِ ؼاؼًؽ. تفـوجقفاـ ـٍیفلكاذيِؼاؼهَـؼ تافثا داؼغغفؼـياؼههنٍ

ًٌَؽيِا ياهفًاٌجاقهقؽًکاـیؼـهقؽىههوفزٍوِاور.هجا يـٍؼغاًِهطهظآتج

وهًَؽاوساىفاـنـاهَـؼ-ّهؽـٌٍهوجضَضِيفKiani. 2012)(Rasouli and ـوَلجٍيهاًج

 ًٍاى ا يهغالقِ ؼاؼًؽ. قفاـ هقؽاـؼاؼتفـوج تػًتا ؼورـٍؼغاًِ ؼـ ٍيِ ّؽا رالکسف کج

فاضلاب ٍـٍؼ فلر تِ ههاًج تػً ؼـ وده اور، ين وؽ ن خؿب ٌِقسجًىثر ّای

واقیٍوا فٌِا ـ(ٍؼـزفم ٍـیگٌَر،ياـغاًِآفف جفاـن،ياـغاًِ)فاضلابهدسوـخسفٌٍهو

ا يّایتاقگٍسجيٍاٍـقیهقؽاـؼورؼـًسهدِياًّخف اىـٍؼغاًٍِافكا ًخف اىتػًخا هي

 اتؽ.افكا ًهجخاـاهسفّا
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واقیغفهٍْفتفيهفهرفاضلابياـغاًِِاتَىأمهفایز(ؼـهغالق1389ًِىة)فلَیخَـٍوقؽاًج

 ,DOCOD,BODآبـٍؼغاًِياـٍىٍـّکفؼـاهَـؼتفـوجقفاـؼاؼًؽ.تِا يهٌؾَـخاـاهسفّای

EC,TDS,TSS,ٍؼورهطلهسفیخا هي50ٍ500ؼـيفتٌاذ،وَلفاذٍيلفغلؾرفىفاذ،تج

خىاب زػلهِ اًؽاقُياـغاًِ ًٍاى ًسا ح گهفیٌؽ. ؼـ خىابهيهسفیخا 50ؼاؼ ؼورهطلزػلهِ

خك تِ خاـاهسفّا زواهج تا DOياـغاًِ هقاؼ ف اق آبـٍؼغاًِ ؼـ تفغَـؼاـًؽ. آبDOياًّ ج

ضض فلر تِ خىابـٍؼغاًِ ؼـ ٌهوها ج ٍ آلج هَاؼ غفٍخجَـ ؼـ اور. هسفی500ياـغاًِ

ًىثرؼاؼُا ياهفتِغَؼخا  جـٍؼغاًِـٍؼغاًِياوسٌِؽٍُآلَؼگجاقٌؽذؼورـٍؼغاًِخا هي

.ٌؽُاور

ـٍؼـاقا ٌؽُ ـٍؼغاECٍpHًِ ،(خاـاهسفّایفهك کٌَهوها جؼتج1390ـضَیؼ ٌاًجٍّوکاـاى)

pHيِتافاِلِگففسياقٌْف،ؼتجٍؼاؼگهفیيفؼًؽ.ًسا حًٍاىؼـقثل،ؼاغلٍتقؽاقٌْفاًؽاقُ

 افر اتؽافكا ًهجECياًٍّ ٍ فلرافكا ًآلَؼگج تِ زغههفاذخاـاهسفّایفهك کٌَهوها ج .

ًٌؽٌِقرفَ ؼ،ؾٍبّایٌْفیٌٍِقسجهاّایيٍاٍـقی،آ  ٌؽُقّابٍـٍؼيهفهرآبتِؼلهل

اور.ا يٌْفغاًِخٌَبزّفهِآّياِفْاىٍ

تِهَاـؼهغالقِفَ ًسهدِهج زَخِ تِّایٌِقسجآ  ٌؽُيِزفيهةٌهوها جٌَؼتا ٌؽُ ٍاـؼ

ـٍؼغاًِ ّا ٌِا ـ، ًَؿ تِ هسفاٍذاورًىثر هْن. ا يآ  ٌؽُاق فلكاذوٌگهيهجزف ي تاٌٌؽ.ّا

فًؽ.آبهؤمDOٍياCOD, BOD, EC, TDS, TSSًّّایٌِقسجؼـافكا ًهقؽاـفاضلاب



 ّاخاًگی تر ويفيت رٍدخاًِ -ّای ؼْریتأثير تخليِ فاضلاب -2-1-2-2

ّایفاضلاب ضاٍی 9/99غاًگج ٍ غالُ آب 1/0ؼـِؽ آ  ٌؽُ هَاؼ تاٌٌؽهجؼـِؽ

ّایهَخَؼؼـعَـيلجآ  ٌؽُِت.(1386ایگلىساى،گكاـيهٌْؽوجفاضلابٌفيرآبهٌغقِ)

هج ٌْفی خىابٌزَاًفاضلاب ؼفـ اق )ًاٌج تهَلَل کج ٍؽ تْؽاٌسج( هفايك ٍ تهواـوساًج ّای
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ٌَ ٌؽُ هّفف اق )ًاٌج تاٌٌهوها ج غاًگج( ٌّای ؽ. فاضلابتٌاتفا ي غاًگج ّای فَاهلضاٍی

هَاؼٌهوها جتهواـی ٍ اٍـُ)قا فاضلابّىسٌؽٍ(هاًٌؽآهًَهادٍ ـٍؼغاًِّایٍـٍؼ ّاغاًگجتِ

هقل ،هَاؼ،خاهؽاذBODههكاىزغههفازجؼـّاٍّوسٌهيافكا ًزوفيكا يآ  ٌؽُزَاًؽتافثهج

قاٌَؼ.هغؿیٍفَاهلتهواـی

ّایفلكاذوٌگهيهه،ياؼههن،وفبٍٍگًَِغلؾر(Okonkwo et al., 2005اٍيٌکٍَّوکاـاى)

غلؾريِؼـفّلزف،ّایخٌَبآفف قازقههييفؼًؽ.ًسا حًٍاىؼاؼـٍیـاؼـزقؽاؼیاقـٍؼغاًِ

واقیفٌاِفگًَِهغالقِاور.تِـٍؼغاًِتا زفاقفّلغٍ یٌْفیّاتِفلرٍـٍؼـٍاًابفلكاذ

 يفؼ هٍػُ ًهك تيِ ـٍی ٍ هه َِـذ يلَئهؽیِ هَاؼ تا ٍيودلکه ؼاـًؽ تٌاتفا يضضَـ

عَـهىاٍیتهيٍِياؼههنًهكتضضَـؼاـؼَِـذّهؽـٍيىهؽًِهىسٌؽ.وفبتهٍسفتخؿ فؼوسفن

زَق ـٌؽفاقّای ًاخا ؽاـ ٍ اور،خا ؽاـ ياؼههنؼوسفنُ وفبٍ ًسهدِ ـٍیؼـ ههٍ اق خؿ فزف

.ّىسٌؽ

ؼـ(Pearlخفال) هفٌْفًٍهٌجتفيهفهرآبـٍؼغاًِزأم(Ouyang et al., 2006) اٍ اًگٍّوکاـاى    

،ًهسفاذ،ًهسف ر،آهًَهن،ايىهمىpHفهك کٌَهوها جّایتِا يهٌؾَـخاـاهسف .زهيـاتفـوجيفؼًؽ

ًوَؼًؽگهفیّایآباًؽاقُؼـًوًَِـاهطلَل،يفتيآلجيل،فىففيل،يؽٍـذٍـًگ ّایتفـوج.

ّایـٍوسا جخا هيفاذؼـًوًًٍَِهسpHًٍاىؼاؼيِاًطفافهقهاـزواهجخاـاهسفّاتِخكآهاـی

وَی.اقتاٌؽهجتفيهفهرآبـٍؼغاًِّایـٍوسا جباورٍا ياهفًٍاًگففؽمزأمهفزػلهِفاضلا

ؼ گف، تِخك ًهسف رpHاًطفافهقهاـزواهجخاـاهسفّا ّایٌْفیتا اوريًٍِهسفاذؼـًوًَِ،

هقا ىًِسا حتِعَـيلج.اورتفيهفهرآبـٍؼغاًِّایٌْفیزػلهِفاضلابهفزأمؼٌّؽًٍُاى

ـًٍوًَِآًالهك ٍ ٌْفی ًوًَِّای ؼـ آب يهفهر ؼاؼ ًٍاى زػلهِوسا ج فلر تِ ٌْفی ّای

ّایـٍوسا جاور.ّایٌْفیتىهاـتؽزفاقًوًَِفاضلاب

(آلااَؼگجفلااكاذواٌگهيـاؼـآبـٍؼغاًااِّاااًَیKikuchi et al., 2009يهکاَزجٍّوکاااـاى)
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(Hanoi).زػلهاِتاِؼلهال ىاسگاُساا حًٍااىؼاؼغلؾارهٌگٌاكؼـزٌاؽاًٍ سٌاماـق ااتجيفؼًاؽ

اور.تا ّایٌْفیتِآبـٍؼغاًِفاضلاب

ٍم،ًهکل،ـٍی،هه،وفبٍیفلكاذآّي،يفّا(گKorfali and Jurdi, 2011ًَِيففالجٍخٍَـؼی)

ًٍاىا يهغالقِهغالقِيفؼًؽ.ًسا حـالثٌاىؼـ(Qaraaounيفٍى)ـٍؼغاًِؼـآبٍـوَبياؼههن

ّاتٌِکل اَىآقاؼّهؽـازاِتا  جاقوفبًٍهکلتٌِکليفتٌازٍِؼـِؽيوجاقآىؼـِؽيِؼاؼ

ٌاکل اَىتِوؽزاًفياؼههنّایٌْفیتِـٍؼغاًِاور.ا ياهفًاٌجاقزػلهِفاضلابضضَـؼاـًؽ.

ؼ.ضضَـؼاـآقاؼّهؽـازٍِودهتٌِکليفتٌازِ

(ؼـآـلاًسهيـاSuquiaهؽـٌٍهوجـٍؼغاًٌِْفیوَيهَ)(Andrea et al., 2012ّآًؽـاٍّوکاـاى)

 ؼـا يهغالقِاق اوسفاؼQUAL-2Kُافكاـی(ٍهؽلًفمPCA)اِلجزطلهلهؤلفِهغالقِيفؼًؽ.

 تٌؽ. زأمهفًسا ح ًٍاًگف  ياـغاًِؽورآهؽُ يفؼتا فاضلابٌْف يهفهرآب(Cordoba)زّفهِ تف

 هجـٍؼغاًِ ا يًسا ح هغؿیتاٌؽ. غلؾرهَاؼ آىاوريِ آىهثلتهاًگف خاـاهسفّایهفزثظتا ٍ

BOD, DO, TOCفقالهرٴزطرزا غلؾرتاٌؽاًىاىهجّایمهف .SO4
غَؼ-2 افكا ٍجاق ـًٍؽ ًهك

ّایغاًگجّاٍفاضلابخىابؼـامفزػلهًٍِاىؼاؼُاوريِا ياهفًاٌجاقآلَؼگجا يـٍؼغاًِ

 اور.

ؼـضَضِ(Orge) ٌْفیاـگ خكئجؼــٍؼغاًِ ـفساـفٌاِف(Pape et al., 2012)خاجٍّوکاـاى

تفـوجففاًىSeineِ)وهي) ـا قههييفؼًؽ. هٌاع خٌگلجٍ تهٍسف ّایتػًتا ؼورـٍؼغاًِ

ا يخمًًٍّسا حتا  جاقخوقهرٌْفیٍخَؼؼاـؼ.ؼورـٍؼغاًِزفاينخا هييٍاٍـقیاورٍؼـ

ًٍاىؼاؼيِغلؾرفٌاِفخكئجوفب،ـٍی،هه،آًسهوَاىؼـّفؼٍتػًهطلَلٍهقل تِفلر

ا يغٌجآٌکاـاٌْفًٍهٌجؼـضَضِـٍؼغاًِ ٌؽگجتافثافكا ًغلؾرتفغجافكا ً افسِاور.

يٌؽ.خؿ فیٍووٌايجآىيو هجٌؽُيِتِافكا ًق ىرؼوسفنؼـآبفٌاِفخكئجهاًٌؽـٍی
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زهوَـی) هغالقِ وفب،1391ؼـ ووجًهکل، تالقَُ غلؾرفٌاِف گفگاًفٍؼ ـٍیآبـٍؼغاًِ تف )

ياؼههن،يفٍمٍآـوٌه ؼـهقا ىِتااوساًؽاـؼّایواقهاىتْؽاٌرخْاًجتىهاـتا زفاور.ا ياهف

تاٌؽ.ّاتفافكا ًغلؾرفٌاِفؼـآبهجزأمهفزػلهِفاضلابتِفلر

تِهَ زَخِ تا فاضلابًسهدِهجفَ اـؼ ٍـٍؼ افكا ًٌَؼ ٌْفیتِآبـٍؼغاًِؼـ ّایغاًگجٍ

اور.فلاٍُتفهؤمفآبDOٍياTOCٍBODًّهقاؼ فًٍهكافكا ًهَاؼهغؿی،وَلفاذغلؾر

زَاًٌؽتافثٍـٍؼتفغجفٌاِفخكئجتِآبـٍؼغاًًٌَِؽ.ّایغاًگجهجا يفاضلاب

 ّاوؽاٍرزی تر ويفيت رٍدخاًِ-ّای داهذاریتخليِ پعابثير ٴتا -2-3 -2-1

ٍهٌاع ـٍوسا جضاٌهٌِْفّاهجفثَــٍؼغاًِ ضَهٌِْفّا اق ّایتافثزغههفٍ مگجؽزَاًّا

امفزػلهِيهفجـٍؼغاًِ ؼـ ّایيٍاٍـقیٍووَمـٍاًاب.ٌَؼّایيٍاٍـقیٍؼاهؽاـیخىابّا

ٍـٍؼًاغَاوسِتِآبٌهوها جتفایزَوقِيٍاٍـقیضفٍـیًثازجٍيَؼّایؼفـآفاذ تا اًؽاها

ّایغٌجاقهَاؼهغؿیّایزّفهًٍِؽٍُـٍاًابٍـٍؼفاضلابًٌَؽ.ـٍؼغاًِتافثآلَؼگجآىهج

فقالهر اق هجًاٌج يٍاٍـقی قًؽُّای ولاهرهَخَؼاذ ٍ يهفهرآب ؼـ ق اؼی زغههفاذ  زَاًؽ

ّایيٍاٍـقیتِآبـٍؼغاًِفلاٍُتفافكا ًٍـٍؼخىاب.(Pinto et al. 2012ـٍؼغاًِا داؼيٌؽ)

 اق تىهاـی تافثٍـٍؼ فىفف(، ٍ )ًهسفٍلى هغؿی غلؾرهَاؼ يٍاٍـقی ـٍؼغاًِووَم آب ّاتِ

ٌَؼ.هج

(زهيـااـق اتجيفؼًؽ.Pearl)خفاليهفهرآبـٍؼغاًِ(Ouyang et al., 2006)اٍ اًگٍّوکاـاى

ًوًَِ ؼـ ًهسفاذ ٍ ًهسف ر غلؾر ؼاؼ ًٍاى هغالقِ ا ي ّای هطؽٍؼُ فلر تِ زػلهِـٍوسا ج

.اورا زفٌْفیتهطؽٍؼُّایّایيٍاٍـقیاقًوًَِـٍاًاب

(ـاHeiheّا ص) ایؼــٍؼغاًِزَق ـتاـآلَؼگجغهفًقغِ (Cheng et al., 2007) زٌگٍّوکاـاى

تَؼُيِا ياهفـٍؼغاًِواقیيفؼًؽ.ًسا حًٍاىؼاؼيًِهسفٍلىآ  ٌؽُاِلجٌثهGISِؼـهطهظ

تاٌؽ.اعفافضَضٍِاوسفاؼُاقيَؼّایؼاهجؼـهٌغقِهجیّاگاٍؼاـیػلهِفاضلابًاٌجاقز
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ّایهفكٍغفٍنـاٍخفٍـٌگاُّاگاٍؼاـیزػلهِفاضلابزأمهف(Huo et al., 2009)ٍَّّوکاـاى

هَـؼتفـوجقفاـ(Shandongّایا الرٌاًؽاًگ)ؼــٍؼغاًًِهسفٍلىٍفىففّایآ  ٌؽُههكاىتف

ّایهفكّاٍخفٍـٌگاُّایگاٍؼاـیتٍِـٍؼخىابّاآبـٍؼغاCODًِؼاؼًؽ.ـًٍؽافكا ٍجوف ـ

.ًىثرؼاؼٌُؽُاور

Manimuktha)هٌهوَيؽا) ِـٍؼغاًِ(ّهؽـٍلئٌَهوجضَضKumar et al., 2009يَهاـٍّوکاـاى)

يفؼًؽ تفـوج ـا ٌّؽ يلف.ؼـ هداق ضؽ تهًاق غلؾر هٍػُيفؼ آبًسا ح اق تفگٍسجًاٌج

تاٌؽ.هجيٍاٍـقی

( وَئج ٍ اوسفZhao and Cui, 2009لائَ تا هسغه( زٌؽ آهاـی آًالهكّای اق فُاؼُ

غٌَِ فاهل()زطلهل زطلهل ٍ يهفهرآبای تفـوج ـٍؼغاًِتِ Luan) لٍَى ّایوغطج زهي(

ًسا ح ًٍاىهجتخفؼاغسٌؽ. ـًگؽورآهؽُ خاـاهسفّایيؽٍـذٍ يِ فقالهرؼّؽ اـزثاطتا ّایؼـ

ّایوغطجٍخاـاهسفّایيلفّایعثهقجآبتاٍ مگجخاـاهسفّایقلهائهرٍوػسجؼـاـزثاط،اًىاًج

 ًهسفاذ، اـزثاطٍ فتؼـ تاٌٌؽهجّایيٍاٍـقیقالهرا ؼّؽيِضؽايثفهجًٍاىًسا حا يزطقه .

 ًهسفاذ ٍ يلف آلَؼگج فّل تِ فقالهرهفتَط اِلج قهاى اوريِ خا هك ٍ يٍاٍـقیزاتىساى ّای

تاٌؽ.هج

ؼـ(Murray)ایآلَؼگجـٍؼغاًِهَـایؼـهغالقِ (Mosley and Fleming. 2010)هَقلجٍفلوهٌگ

تِا يهٌ ؼاؼًؽ. هَـؼتفـوجقفاـ ـا يفتيخٌَباوسفالها هَاؼضلٌؽُ، غلؾرًهسفٍلى، آلج، ؾَـ

( اٌف ٍهايلای تايسفی هقاؼ ف ٍ E.coli)فىفاذ، خاـاهسف ًوًَِيؽٍـذٍ ٍؼـ ـٍؼغاًِ آب ّای

اًؽاقُقّاب هٌغقِ يٍاٍـقی ًٍاىّای آهؽُ تؽور ًسا ح ٌؽ. خاـؼاؼگهفی زواهج ؼـيِ اهسفّا

خاـاهسفّایّوسٌهيههكاىّایيٍاٍـقیًىثرتِآبـٍؼغاًِاقهقاؼ فتا زفیتفغَـؼاـًؽ.خىاب

يِا ياهفًاٌجاقّایيٍاٍـقیتىهاـتا اور،ؼـفّلآتهاـیؼـخىابTDSهَـؼتفـوجتِخك

تِفّلغهفآتهاـیؼـTDSٌىسٍَیهَاؼآلجغاد،يَؼّاٍهَاؼهؽفَفجگاٍّایٌهفؼُاور.
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ا يهغالقًٍِاىًٍؽىٍـٍؼیؼلهلـقه  ّایآبق فقههٌجٌَـ،اقغلؾرتا زفیتفغَـؼاـاور.

ّایتِفلرٍـٍؼقّابهَـایؼورـٍؼغاًِؼـخا هيفىفاذ ٍ,E.coliًهسفٍلىؼّؽيِغلؾرهج

 اتؽ.يٍاٍـقیافكا ًهج

ّوکاـاى) زأم1389ِثاضجٍ فقالهر( ـاهف ا لام وهکاىؼـ يهفهرآبـٍؼغاًِ ّایيٍاٍـقیتف

ّایؼـًوCODٍDOًَِتفـوجيفؼًؽ.تِا يهٌؾَـغلؾروَلفاذ،ًهسفاذٍآهًَهاد،خاـاهسفّای

ًسا حًٍاىآبـٍؼغاًِاًؽاقُ يِغلؾروَلفاذ،ًهسفاذٍآهًَهادتىهاـتا وريِؼاؼگهفیٌؽ.

تاٌؽ.هجٍـقیتِـٍؼغاًِّایيٍاتِؼلهلٍـٍؼخىاب

هج ًسهدِ زٌهي ٌؽُ هغالقِ هَاـؼ خىاباق ٍـٍؼ يِ ؼـ-ّایيٍاٍـقیٌَؼ ـٍؼغاًِ ؼاهؽاـیتِ

ًه يفتيآلجافكا ًغلؾريلف، فىفاذ، آهًَهاد، خاـاهسفّایسفاذ، ٍCOD ،TDSيؽٍـذآب ٍ

زَاًؽتافثافكا ًتاـآلَؼگجّایيٍاٍـقیٍؼاهؽاـیّوسٌهيهجخىابٍـٍؼمفاور.ـٍؼغاًِهؤ

ٌَؼ.ّاههکفٍتجـٍؼغاًِ



 هغالؼات اًجام ؼذُ در حَضِ رٍدخاًِ زیارت -2-2

ّای(زغههفاذيؽٍـذآبـٍؼغاًِق اـذـاتفـوجيفؼًؽ.ٍخَؼياًج1383خىٌؽقاؼٍُّوکاـاى)ٌاُ

ٍههكاىيؽٍـذهؤ ؽتا تَؼىهَاؼيلَئهؽی     ـوجا لهرٍاووکسهرتِّوفاُؼـِؽتا ی

ـٍؼغاًِتِفلروهلاتجتَؼىآبيؽٍـذزغههفاذٌؽ ؽؼـآبـٍؼغاًِق اـذاور.ًسا حًٍاىؼاؼ

.تاٌؽآىهج

هففٍج) هغالقِ(1386ٌْاتجٍ ؼـ تفـوجيفؼًق اـذ ـٍؼغاًِيهفهرآب وال30ِایآهاـ ؽ.ـا

ًِاقيهفهرتىهاـتا  جتفایآتهاـیتفغَـؼاـاورٍتفایيٍرًسا حهٍػُيفؼيِآبـٍؼغا

غاًِؼؼـآبـpHٍتاٌؽ.ًکسِقاتلزَخِؼـا يتفـوجـًٍؽافكا ٍجزوامگهاّاىقـافجهٌاوةهج

ضؽاقل ِقَؼیآىاق وهف ٍ5/6 ضؽايثف فقالهر3/8تِ ـٌؽخوقهر، ّایٌِقسجٍزطرزأمهف
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 تاٌؽ.هجيٍاٍـقی

 اـهطوؽی)ًه  1387قَخ ٍ ق اـذ( ـٍؼغاًِ زغههفاذاضسوالجاقلهوجضَضِ هغالـًٍؽ قِـا

ا يخمًٍّؼاؼُيفؼًؽ ؼـ ا ىسگاُ. ؼـ ؼتجـٍؼغاًِ ٍ ؼهایَّا ّایَّاٌٌاوجٍّایتاـًؽگج،

آهاـی عَلؼٍـُ اقلهوج1369-1384ّهؽـٍهسفیًْاـغَـاىؼـ ؼٍـُ 15ٍتا والزطلهلٌؽ

ّایهَـؼهغالقِهقا ىِگفؼ ؽ.ًسا حًٍاىؼاؼؼـعَلوال1354-1369ّایؼٍـُتاؼاؼًُسا ح

وال تِاقایگؿٌرّفؼُ .ٌؽُاورافكٍؼَُّاههاًگهيؼهایگفاؼتِواًسجؼـخ9/1ِضؽٍؼ

زَاًؽتٌِؽذ افسيؾٍبتففؼـؼُهَـؼهغالقِؼـفّلقهىساىهجههاًگهيؼهایهطؽٍافكا ً

ًهكزطلهلآهاـتاـيٍؼتج.هٌدفٌَؼزاتىساىًْا رزٍؽ ؽغٍکجؼـفّلتْاـٍيفّلٍؼـا 

ؼّؽ.تِهقؽاـتاـييلوا ًًٍِاىهجٍاتىسگجهىسقهنؼتجهسَوظوا ًِـٍؼغاًِق اـذـا

ّایؼاؼُتفـوجزغههفاذيهفهرٌهوها جآبـٍؼغاًِق اـذاقتِهٌؾَـ(1390ًماؼٍآـغج)هلکج

ؼّؽًٍاىهجايهٌٍَلفّایٍ لکًوَؼاــوناوسفاؼُيفؼًؽ.1385زا1353ّایيهفهرآبوال

ق اـذتفایهّاـفآبـٍؼغاًِيِ يٍاٍـقیهٌاوةاور. ؼّؽيِا يهغالقًٍِاىهجٌفبٍ

ًؽافكا ٍجّاؼـتهٍسفهَاـؼـٍغلؾراهلاشٌهوها جهَخَؼؼـآبـٍؼغاًِق اـذؼـعجا يوال

 تاٌؽ.ّایاًىاًجتِـٍؼغاًِهجؼاٌسِاوريِتِفلرافكا ًخوقهرٍٍـٍؼآ  ٌؽُ
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 همذهِ -3-1

ِاقٍتاقؼ ؽههؽاًجّایهَخَؼگكاـيهغالقِخهاق 1392غافؼاؼهاا25ُؼـتافؼاـیهٌغقِ،ًوًَا

تفؼاـیتازَخِتِهَققهارهٌااتـاضسواالجآ  ٌاؽُاًسػاابٌاؽًؽ.ّایًوًََِِـذگففر.ا ىسگاُ

ِواآهاؼُگهفیٌؽ.خهاقؼـهطلاًؽاقُؼهاpH ،EC ،TDS،DOٍخاـاهسفّای ّاا،غلؾارقیًوًَا

تِتهااىا يفّلگهفیٌؽ.ؼـاًؽاقٍُتهَلَل کجٍخاـاهسفّایههکفٍتجتفغجفلكاذ،یاِلجّا َى

یگهافیخاـاهسفّااُّاایاًاؽاقّاا،ـٍيواقیًوًَِتفؼاـی،آهاؼُّایًوًَِاًسػابا ىسگاُزگًَگج

ٌَؼ.ّاخفؼاغسِهجزگًَگجزطلهلؼاؼٍُفهك کٌَهوها ج



 رٍغ اًجام تحميك -3-2

 ٍ ا فاى اًدامٌؽُؼـ هٍاتِ هغالقاذ تف هفٍـی ٍایتفـوجيساتػاًِ ٌاهل هغالقاذخا ِ (1

 خْاى

هٌغقِغَِّهاذّهؽـٍلئَلَل کج ٌٌاوجٍقههي ٍضقهر تفـوج (2

 زف يهٌاوة اًسػابتْسف يٍ ٍ ّاهَققهرهکاًجهٌاتـٍـٍؼآ  ٌؽُههؽاًج،زقههيتاقؼ ؽ (3

تفؼاـیًِوًَ ّایهکاى

تف اق یتفؼاـًِوًَ (4 ٍـٍي هثٌای آب اوساًؽاـؼ  خاـاهسفّای تفغج گهفیُاًؽاق ّای

يل(CE) ّؽا رالکسف کج،Hp آبهاًٌؽ فهك کٌَهوها ج خاهؽاذضلٌؽُ ، (TDS،)

قهاىتاقؼ ؽ ؼـٍؼها(DOايىهمىضلٌؽُ)

 ّایـٍي اق اوسفاؼُ تا آب ّایًوًَِ ؼـتفغجفلكاذّایاِلجٍغلؾر َى گهفیُاًؽاق (5

 اوساًؽاـؼ

 ّایآبتفـوجوغصآلَؼگجتهَلَل کجٍههکفٍتجًوًَِ (6

ّازدك ٍِزطلهلؼاؼُ (7
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 ترداریّای ًوًَِاًتخاب ایعتگاُ -3-3

ؼـهىهفـٍؼغاًِق اـذزقههيٍهٌاتـآ  ٌؽُهػسلفهَققهرهکاًجاقهٌغقِ،خهاقتاقؼ ؽههؽاًج

مثارگفؼ اؽ.ؼـخاؽٍلGPSتفؼاـیٌؽ.هَققهرّفا ىاسگاُزَواظؼواسگاُا ىسگاًُو11ًَِاق

ًهاك(1-3)ٌکلاـائٌِؽُاور.UTMتفؼاـیتفضىةّایًوًَِ(هَققهرخغفافها جا ىسگا3-1ُ)

ؼّؽ.ٌٌاوجًٍاىهجتفؼاـیـاتفـٍیًقٍِقههيًوًَِّایهَققهرا ىسگاُ



  صحرایی پاراهترّای گيریترداری از آب ٍ اًذازًُوًَِ -3-4

يِ آًدا ًوًَِاق تفؼاٌرّای فوٌَؽُ ٌفا ظ هقفف تاٌٌؽ،تا ؽ ـٍؼغاًِ آب ًوًَِهج اقتفؼاـی

قىورههاًجهقغـخف اى ّفاًدامٌؽ. 3ا ىسگاُؼـ ٌهوها ج،آًالهكّایفهك کَهٌؾَـتًِوًَِ

اًؽاقُ فلكاذ غلؾر گهفی ٌؽ. تفؼاٌر تهَلَل کج خاـاهسفّای ٍ ًوًَِتفای تفؼاـی ّایتغفیاق

ضدنازهليخلج اًؽاقُههلج1500ّایتا )تفای لهسفی ٍ فهك کٌَهوها ج( خاـاهسفّای 1000گهفی

ؽفٍفٌؽ.ایهػََّآًالهكههکفٍتجاوسفاؼُّگهفیغلؾرفلكاذ(ٍتغفیلهسفی)تفایاًؽاقُههلج

تِهٌؾَـتفؼاـیفلكاذؼـاتسؽاتااوسفاؼُاقاوهؽًهسف  ـقه ٍودهتاآبهقغفٌىسٌِؽ.ًوًَِ

 ياًّغغا ٌاهل خاـاهسفّایآب اًؽاقpH ،EC ،TDSٍُتفغج هطل ؼـ گفؼ گهفیؼها pHؽ.

ؼقرSUNTEXهسفهؽلpHؼوسگاُّایآبزَوظًوًَِ اًؽاق01/0ُتا ECٍTDSگهفیٌؽ.

آلجآباور،هٍػُغَؼًٍاىؼٌّؽُتاـآلَؼگجغهفّایضلٌؽُؼـآبـايِاـيلًو هقؽ

01/0تاؼقرHACH هسفهؽلECّایآبزَوظًوECٍTDSًَِ(.Garg et al., 2009يٌٌؽ)هج

ّایتاففيالهثفٌُؽًؽ.قثلزَوظهطلَلاقهسفECهسفpHٍیّاگهفیٌؽ.ؼوسگاُاًؽاقُ
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تفؼاـیّایًوًَِ(:هَققهرخغفافها جا ىسگا1ُ-3خؽٍل)

 Y X ترداریهحل ًوًَِایعتگاُ

1 S273486 4062008آتٍاـق اـذ 

2 S271454 4062449تٌِزَل 

3 S)273584 4063243آتگهفق اـذ)قثلاقـٍوسایق اـذ 

4 S274820 4065261ق اـذ)تقؽاقزٍوِآتگفم(ؼاغلـٍوسای 

5 S)275415 4067964وفظزٍوِ)اًسْایـٍوسایق اـذ 

6 S274243 4072171ًْاـغَـاى 

7 S)273915 4075289خلوهؽهىقَؼ)اتسؽایٌْف 

8 Sِ273113 4076885ضىيقلق 

9 S)272712 4080147خلاوساًؽاـؼ)هفيكٌْف 

10 Sُ272490 4082353آقاؼ)اًسْایگفگاى(ؼاًٍگا 

11 S272006 4084650ـٍوسایيواوج)اًسْایـٍؼغاًِ(اققثل 


 

 ّای آبظازی ًوًَِآهادُ -3-5

ّاؼـيوسفؽاـیٌؽًؽ.ًوًًَِگC4ْ ˚ؼـؼهایزاٌّگاماًسقالتِآقها ٍگاُیتفؼاٌرٌؽُّاًوًَِ

 هٌغق4ِاق آب ٌفير آقها ٍگاُ تِ وافر ؽفف ٍ  ٌؽُ هٌسقل گلىساى اوساى وافر48ای

آهاؼُ ـٍيواقی زَوظ ٍ ٌؽًؽ. آًالهك اوساًؽاـؼ ًوًَِّای اًؽاقُّای تفای ٌؽُ گهفیتفؼاٌر

ّایتفؼاٌر.ًوًَِؼـ ػسالقفاـگففسٌؽخهاقاًسقالتِآقها ٍگاُخاـاهسفّایتهَلَل کجتلافاِلِ

ههکفٍى45/0تِهٌؾَـخلَگهفیاقزغههفؼـغلؾرآًْا،تاِافجگهفیغلؾرفلكاذٌؽُتفایاًؽاقُ

ـوهؽ.3ؼـِؽتِيوسفاق10ْازَوظاوهؽًهسف  ًآpHفهلسفٌؽًؽٍوده
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ق اـذٌٌاوجضَضًِقٍِقههيتفؼاـیتفـٍیّایًوًَِهَققهرا ىسگاُ(:1-3ٌکل)

 
 



 گيری پاراهترّای فيسیىَؼيويایی اًذازُ -3-6
 

 (Turbidityوذٍرت ) -3-6-1

يؽٍـذهٍػِّؽاّفیاوريِههكاىٌفافهرآبـاهٍػُهجيٌؽٍتافثخفايٌؽگج اخؿب

 ًوًَِهجًَـ يؽٍـذ آبٌَؼ. ؼاـؼّای تىسگج آب هقل  اخكاء هقؽاـ ٍ اًؽاقُ ٌکل، تِ



 فّلوَم:ـٍيزطقه 

30

(Adamu et al., 2013وغصتا یيؽٍـذهج.)آلجؼـ اغهفآلجهقل زَاًؽتِؼلهلضضَـهَاؼ

ؼاؼىيؽٍـذاقعف  قفاـ.(Calijuri et al. 2012)يٌؽـ كخاًؽاـاىيو هجآبتاٌؽيِتِـٌؽ

قفائر(NTU)1ٍاضؽيؽٍـذًفلَهسفیاوانتف(Turbidimeter)وٌحؼوسگاُيؽٍـذًوًَِؼـٍى

 َؼ.ٌهج

 

 ّای اصلی گيری غلظت یَىاًذازُ -3-6-2

خساوهن،ّای َىغلؾر وؽ ن، تج،يلىهنهٌهك ن، وَلفاذ، فىفاذزَوظيلف، ًهسفاذٍ يفتٌاذ،

گهفیغلؾرؼـاؼاهِتًِطَُاًؽاقُگهفیٌؽ.اًؽاقُ(2-3خؽٍل)ؾيفٌؽُؼـاوساًؽاـؼّایـٍي

ٌَؼ.ّایاِلجخفؼاغسِهج َى

ّایآبؼـًوًَِّا َىغلؾرگهفیّایاًؽاقُ(:ـٍي2-3خؽٍل)

 گيریرٍغ اًذازُ یَى

ایًَـوٌحٌقلِ   

ایًَـوٌحٌقلِ    

 EDTAزهسفاوهَىتا     

 EDTAزهسفاوهَىتا     

زهسفاوهَىتاًهسفاذًقفُ    

    
زهسفاوهَىتااوهؽوَلفَـ    

   
وٌحًَـیعهف   

   
وٌحًَـیعهف  

   
وٌحًَـیعهف   





 گيری غلظت ظذین ٍ پتاظيناًذازُ -3-6-2-1

گهفیغلؾروؽ نتفایاًؽاقُ.گهفیٌؽاًؽاقُایٌقلًَِـوٌحغلؾروؽ نٍخساوهنزَوظؼوسگاُ

هفیغلؾرگٍوػسجٍّوسٌهيضؽايثفزَاىاًؽاقECُّاتازَخِتِهقاؼ فتا یؼـتفغجًوًَِ

ـقه  واقیَِـذگففر.وؽ نزَوظؼوسگاُ، ؼوسگاُ ؼـ ٌاّؽ ًوًَِ گففرآًگاُ ودهقفاـ ٍ

                                                
           1- Nephelometric Turbidity Unit 
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.قفائرٌؽًوًَِاِلجغلؾرفٌّفهَـؼًؾفؼـ



 ورتٌاتگيری غلظت ولعين، هٌيسین، ولر ٍ تیاًذازُ -3-6-2-2

4(NaOHّهؽـٍيىهؽوؽ ن)لهسفههلج2آب،لهسفًوًَِههلج25 َىيلىهنتِتفایزقههيغلؾر

تاافكٍؼٌُؽ.(        )هَـٍيىهؽگفمخَؼـ5/0ًٍفهال EDTA025/0ودها يهطلَلـا

زهسفيفؼُزاٌّگاهجيِـًگَِـزجهطلَلتِتٌفًزغههف اتؽ.ًفهال

هطاوثِيفؼٍُودهاقعف  ينيفؼىضدنتفای وػسجـا EDTAزقههيغلؾرهٌهك ناتسؽا

یّاغلؾر َىآبًاٌجاقوػسجٌَؼ.ِهجهطاوثهٌهك نهّففٌؽُتفایوػسجٍيلىهن،هقؽاـ

تفایزقههي.(Hounslow, 1995)تاٌؽهجلهسفيفتٌاذيلىهنتفگفميلىهنٍهٌهك نتفضىةههلج

وػسج ًوًَِههلج25تِ تل تاففهطلَللهسفههلج2آبلهسف اـ َيفٍم قغفُ زٌؽ ٍ زج)زاهدَى(

زاٌّگاهجيِـًگتٌفًهطلَلتٌِؽزهسفًفهالEDTA025/0ٍودها يهطلَلتاافكٍؼٌُؽ

 آتجزهفُزغههف اتؽ.

 تفایزقههيغلؾريلف ًوًَِههلج25تِ يفٍهاذخساوهنآبلهسف ٌؽزٌؽقغفُ ودهافكٍؼُ ٍ

ؼـزقههيزاٌّگاهجيِـًگهطلَلاققـؼتِقفهكزغههف اتؽ.ٌؽتٍِوهلًِهسفاذًقفُزهسفًوًَِ

تًِوًٍَِودهافكٍؼُگفؼ ؽزٌؽقغفُهسهلاٍـاًمآبلهسفًوًَِههلج25تِيفتٌاذًهكغلؾرتج

 زاـًگهطلَلاققـؼتِقفهكزغههف اتؽ.ٌؽزهسفًفهال40ٍوهلِاوهؽوَلفَـ  



 گيری غلظت ًيترات، ظَلفات ٍ فعفات اًذازُ -3-6-2-3

فىفاذ وَلفاذٍ اوسغلؾرًهسفاذ، ؼوسگاُتا اق ًَـیعهففاؼُ ا زقههيٌؽوٌح اوانياـ ي.

ًوًَِتِ.ودهًهاقتِ  ًوًٌَِاّؽ)آبهقغف(اورتفایّفًوًَِ،ایاوريِؼوسگاُتِگًَِ

قفاـگففرؽ.آًگاًُوًٌَِاّؽؼـؼوسگاٌُاضافِگهفیاًؽاقُهَـؼهَـؼًؾفهقففهفتَطتِخاـاهسف
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تفایاًؽاقُقفائرٌؽًوًَِاِلجهَـؼًؾفؼـهقؽاـخاـاهسفٍوده تا ؽزَوظ. گهفیًهسفاذاتسؽا

 اوهؽ قغفُ زٌؽ تpHِافكٍؼى هقفف7ضؽٍؼـا افكٍؼى اق خه ٍ ًهسفاذـواًؽ

ههلج2)ضاٍی ههلج2لهسفهطلَلوؽ نوالهىهلاذ، اوهؽوَلفَـ  ٍ لهسفهطلَلههلج15لهسف

 زاـزاـاذ خساوهن ّهؽـٍيىهؽ(،–وؽ ن زٌؽوؽ ن ٌَؼ. قـؼ ـًگًوًَِ زا يفؼ ِثف تفایؼقهقِ

لهسفگلهىهف يههلج10لهسفهطلَلاوهؽیًو عقام،ههلج10اقهقففضاٍیگهفیوَلفاذاًؽاقُ

 ٌؽ2/0ٍ اوسفاؼُ يلف ؽ تاـ ن ًوًَِگفم تفغج . تا ی هقؽاـ تِ زَخِ تا زَاىECّا ضؽايثف ٍ

گهفیغلؾرفىفاذاًؽاقُتفای ؼاـًؽ.واقیاضسهاجتِـقه ،گهفیغلؾروَلفاذزَوظؼوسگاُاًؽاقُ

لهسفآهًَهنهَلهثؽاذههلج5لهسفاوهؽوَلفَـ  ،ههلج5/0فىفاذ)ضاٍیًهكخهاقافكٍؼىهقفف

 فيفؼزاـًگًوًَِتٌفًٌَؼ.تا ؽًهنوافرِث(آههًٌَفسَلوَلفًَه اوهؽلهسفههلج2ٍ

 

 ًتایج دلتترآٍرد   -3-6-3

آًهَى غلؾر هدوَؿ تٌاتفا ي اور غٌثج هطلَلج آب ا ٌکِ تِ زَخِ يازهَىتا ٍ ّاّا

ضىةههلج ؼـِؽغغایاًؽاقُايج)تف ا يـٍ اق اور، آىتفاتف ؼـ لهسف( ٍگهفیآًهَىٍا ىتف ّا

يازهَى )ّا ـاتغِ عف   اق آب ًوًَِ ّف هج1-3تفای هطاوثِ ٌَؼ(

(Ravikumar and Somashekar, 2011:)  

 

 ؼورآهؽُ، تِ ًسا ح تِ زَخِ اًؽاقُتا غغای يازهَىگهفیآًهَىؼـِؽ ٍ ًوًَِّا ؼـ ـؼّایهَّا

فاور.هسغه62/0زا11/0هغالقِتهي



 گيری غلظت فلسات اًذازُ -3-7

آلَههٌهن)Cu(،هه)Pb(،وفب)Crيفٍم)غلؾر ،)Al(آّي ،)Fe(ٍهٌگٌك)Mnُؼـآقها ٍگا)
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ؼـا يگهفیٌؽ.(اًؽاقAASُوٌدجخؿبازوج)ایگلىساىزَوظؼوسگاُعهفٌفيرآبهٌغقِ

يَـُ  ا هجزثؽ لّایگفافهکجتِهطسَیازوجـٍيهطسَیهلکَلجًوًَِزَوظٌقلِ ؼـٌَؼ.

ّایاوساًؽاـؼفٌّفهَـؼًؾفتِهٌؾَــونهٌطٌجيالهثفاوهَىزقههيغلؾرفٌاِف،زْهِهطلَل

خؿبؼـههكاىٌَؼيِاوساًؽاـؼزفوهنهج3اور.هٌطٌجيالهثفاوهَىضؽاقلتااوسفاؼُاقضفٍـی

هج ًٍاى ـا غلؾر هقاتل تفای يالهثفاوهَى هٌطٌج زفوهن تا غلؾرًًَِوؼّؽ. اوساًؽاـؼ، ّای

ّاٍاوسفاؼُاقًوَؼاـيالهثفاوهَىقاتلهطاوثِاور.ضؽگهفیخؿبآىّایهدَْلتااًؽاقًُوًَِ

گفمتفلهسفٍکفٍهه1،هه5/2،وفب5/0وٌدجخؿبازوجتفایيفٍمآٌکاـواقیؼوسگاُعهف

.اورسفگفمتفلهلجهه015/0ٍهٌگٌك05/0،آّي3/0تفایآلَههٌهن



 گيری پاراهترّای تيَلَشیىی ٍ هيىرٍتیاًذازُ -3-8

(،BODغااَاّجق ىااسج)ههکفٍتااجٌاااهلايىااهمىتهَلااَل کجٍؼـا اايخاامًٍّخاـاهسفّااای

ٍهاؽفَفجففهاجيالّاایيلاج(،تايسفیDO(،ايىهمىضلٌؽُ)CODغَاّجٌهوها ج)ايىهمى

.زقههيگفؼ ؽ



    )خَاّی زیعتی اوعيصى -3-8-1
  )  

    هقؽاـ
ِايىهمىهَـؼًهااقتافایٍاخاٌاج  ًوًَِآبتِ   خاؿ فزَواظهاَاؼآ  ٌاؽُزدك ا

    ّفزِههكاىتٌاتفا ييٌؽ.اٌاـُهجّایايىهؽيٌٌؽُههکفٍاـگاًهىن
زافآلَؼُتهٍسفتاٌؽآب  

ؼـخاِؼهاتافضىاةًوا اًگف20هٍػِّزقؽاؼـٍقٍفؽؼ5.فؽؼ(Girija et al., 2007)غَاّؽتَؼ

ؼــٍق5ـٍيهاًَهسفی)زغههففٍاـايىهمىؼـعاجگهفیا يخاـاهسفتااًؽاقُ.اورگفاؼتَؼُواًسج

واجآبواج425اتساؽا،BODخاـاهسفگهفیاًؽاقُتفایگهفؼ.(َِـذهجگفاؼؼـخِواًسج20ؼهای

ودههاؼُهغاؿیٍهقاففتاِآىافاكٍؼٌُاؽ.ٌؽٍ جـًگضاٍیهگٌرـ ػسِؼاغلتغفیيْفتا
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ُـٍقؼـ5ياِّاَاٍاـؼآىًٍاَؼٍتغافیتاِهاؽذایهىؽٍؼٌؽتِگًَِآًگاُؼـبتغفی ؼواسگا

BODُؽ.ٌهسفقفاـؼاؼ



  (CODخَاّی ؼيويایی )اوعيصى -3-8-2

ّاؼـعَلزدك ِهَاؼآلجزطارٌافا ظهقؽاـايىهمىهّففٌؽُزَوظتايسفیBODؼـضقهقر

ِا ًزػوهٌجاقهقؽاـيلايىهمىهَـؼًهاقتفایايىCODَّاقیاور،ؼـضالجيِ هاَاؼآلاجتا

COD.خااـاهسف(Mandal et al. 2010)ايىهؽيفتيٍآبزطرٌفا ظتٌِاؽذايىاهؽاىاوارؼی

ُاقاواارٍ کااجؼ گاافBODهکواالخاااـاهسف تاٌااؽگجآبهااجّااایؼـخااِآلااَؼٌاااغ

(Girija et al., 2007ُ ّاایتغافیلهسافؼـٍىههلاج2ا ايخااـاهسفاقّافًوًَاِگهافی(.تفایاًاؽاق

2ّااتاِهاؽذٍتغفیـازکاىؼاؼُزاؼاكٌَؼ.ودهتغفیٌؽـ ػسCODِگهفیاًؽاقُهػََّ

ِتِفٌَاىلهسفآبهقغفههلج2اق.گففرقفاـآٍىگفاؼؼـٍىؼـخِواًسج150وافرؼـؼهای ًوًَا

ٍقافاـگففاروٌحًَـیعهفًوًٌَِاّؽؼـؼوسگاُ،ّا.خهاقغٌ ٌؽىًوًَِاوسفاؼٌُؽٌاّؽ

.گفؼ ؽًوًَِهَـؼًؾفقفائرCODهقؽاـ



 (DOاوعيصى حل ؼذُ ) -3-8-3

ضلٌؽُتىاسگجفٍاـتاـٍهسف  ٍخاهؽاذٌَـی،ضفاـذ،تِؼـخِههكاىايىهمىضلٌؽُؼـآب

DOًهكؼـزغههفههکفٍتجٌٍؽّایٌهوها ج،تهَلَل کجآ ففَا جٌٍفا ظآبٍّا ي،فلاٍُتف.ؼاـؼ

هاَاؼآلاجيااًّ اتاؽا ًزَاًؽتِؼلهالايىاآبهجDOههكاى(.Yang et al., 2007)آبهؤمفًؽ

(Onojake et al., 2011.)َؼوسگاُوظا يخاـاهسفزDOگهفیٌؽ.تفؼاـیاًؽاقٍُؼـهطلًوًَِهسف



 فرمّای ولیتاوتری -3-8-4

اغسهاااـیّااَاقیتااؽٍىاواادَـ،ّااَاقیٍتااجّااایههکفٍاـگاًهىاانفاافم،یيلااجّااااقتايسفهٌؾااَـ
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ٍاوريٍِاـؼـٍؼُتكـگاًىاىٍضهَاًااذغاًَگفمٌاؽَُّاقی()قاتلـٌؽؼـٌفا ظَّاقیٍتج

ؼـخِولىهَنؼـهطهظها ـ يسَقـٌاؽ5/035ٍ5/037زَاًٌؽؼـٌفا ظَّاقیؼـؼهایهج

(.1386اوساًؽاـؼهلجا افاى،)زَلهؽاوهؽٍگاقيٌٌؽوافرتازػوهفقٌؽ يسَق48يفؼٍُؼـهؽذ

گًَااگَى،ٍامفاذتْؽاٌاسجّا،هسٌَؿتَؼىًفظتقاگىسفؼُگًَِلهلعهفّاتِؼا يگفٍُاقتايسفی

فافمؼـآبهقهااـیتافایّایيلجضضَـتايسفی.(Sharma et al., 2013)ؽًؼاـىهاـق اؼیاّوهرت

ّاایاور.اقوَیؼ گفتِفلارا ايياِآلاَؼگجتهَلَل کجآلَؼگجزقههيقاتلهرٌفبآىاقًؾف

ّاازفیتافوالاهرؼاـًاؽ،تفـواجا ايآ  ٌاؽُّایٌهوها جامفاذفَـیتِآلَؼگجههکفٍتجًىثر

(.Garg et al., 2009ایؼاـؼ)اّوهرٍ مُ

هفضلا3ِـایاوسفاؼٌُؽ.ا يآقهاَىؼلَلMPN9ِؼـآقها ًتايسف َلَل کجآباقـٍيآقها ً

يِـٌٍاجؼقها تافایهفضلِاضسوالجؼـ.خؿ فؼهجهؽیٍزکوهلجَِـذٌاهلهفضلِاضسوالج،زأ 

هفضلاِزأ هاؽ،هفضلِزأ هاؽیٌَؼ.اقهطهظيٍر يسَقاوسفاؼُهجتاٌؽهجّاففمجگهفیيلاًؽاقُ

اٌف ٍاهايلایياِيٌاؽًٍِزأ هؽهاجففمّىسٌؽ اّايلجتايسفیٌَؼاضسوالاوريِهٍػُهج

ؼـزوااهجٌَؼ.اوسفاؼُهجيوسفتَؼاقهفضلِزکوهلجّااقضؽهداقففماگفزقؽاؼيلجودهؽ.ًٌثاٌ

ّاًٍاًِآلَؼگجههکفٍتجاور.ا يهفاضلٍخَؼيؽٍـذٍگاقؼـٍىلَلِ



 ؼذُ  افسارّای اظتفادًُرم -3-9

ًفم اق خمًٍّ ا ي ؼـ قههيArc GIS 10افكاـ ًقٍِ زْهِ اقتفای ضَضِ، ـافكاًفمٌٌاوج

Work Ware AqQAًوَؼاـ زفوهن ًفمتفای اق ؼٍـٍ، ٍ اوسهف خا دف، افكاـّای

Phreeqc Interactive 2.17َى  زقههيگًَِتفایزقههيٌاغُاٌثاؿ آبٍ ّایّایهطلَلؼـ

ًفماقفلكاذ، Chemistryافكاـ ًفمتفای اق ٌَلف، ٍ ٍ لکايه ًوَؼاـ افكاـزفوهن

Water quality indexُافكاـّایيهفهرآب،اقًفمتفایهطاوثٌِاغSPSS19زطلهلآهاـیتفای
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تفایزفوهنًوَؼاـّایخفايٌؽگجاوسفاؼٌُؽ.2010Excelافكاـًفمٍاقّاؼاؼُ



 ّاّای آهاری تحليل دادُرٍغ -3-11

آًالهكفُهاًٌؽّایآهاـیزٌؽهسغهاقـٍيؽُ،ّایتؽورآهزطلهلهدوَفِؼاؼٍُتفایزدك ِ

 ٌؽ.اوسفاؼُضفا ةّوثىسگج(HACAٍایولىلِهفازثج)غٌَِ
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 همذهِ -4-1

ٌاهوها جآبتاٌاؽ.زطلهاليهفهارتفـوجٌفا ظيهفجآب،اقضافٍـ اذهغالقااذهٌااتـآبهاج

ؼـا يـاوساتفـوجٍزدك ٍِزطلهالفاور.هؤمتهٌجزغههفاذآىؼـآ ٌؽُّاتِهٌؾَـخهًـٍؼغاًِ

تَؼُيِؼـا يفّالاقاّوهرق اؼیتفغَـؼاـ،فلكاذٍخاـاهسفّایتهَلَل کجّایاِلجغلؾر َى

تِآىخفؼاغسٌِؽُاور.


 تررظی پاراهترّای ويفی -4-2

ا يتػً خاـاهسفّاؼـ قفاـ زطلهل ٍ زدك ِ ق اـذهَـؼ خؽٍلهجیيهفجآبـٍؼغاًِ ؼـ گهفؼ.

(خاـاهسفّایيهفجآبـٍؼغاًِق اـذاـائٌِؽُاور.4-1)

 دها ٍ وذٍرت -4-2-1

زَاًاؽتِغَؼیغَؼخاـاهسفتااّوهسجًهىراهاهجٍيٌؽمهفؼهایهطهظزغههفهجؼهایآبزطرزأ

(.Sharma et al., 2013هفگؿاـتاٌاؽ)ٍخاـاهسفّایههکفٍتجآبزأمpH, DO, COD, BODتفههكاى

1ِ-4تازَخِتًِوَؼاـزغههفاذؼهاا)ٌاکل 1/33زاا3/13ّاایآبهاَـؼهغالقاِاق(،ؼهاایًوًَا

گفاؼهسغهفتَؼٍُههكاىآىؼـعجهىهفـٍؼغاًِافاكا ً افساِاوار.(ؼـخِواًسج3/23)ههاًگهي

11   ؼـا ىاااسگاُ)تا ؼوااارـٍؼغاًاااِ(ٍتاااا زف يآى1   يوساااف يهقاااؽاـؼهااااؼـا ىاااسگاُ

ا ىاسگاُتِفلاراـزفااؿتاا ی)آتٍاـق اـذ(1   ؼـا ىسگاٌَُؼ.ؼورـٍؼغاًِ(هٍاّؽُهج)خا هي

ؼهاای)آتگافمق ااـذ(4   زؽـ حتاياًّاـزفاؿزاا ىسگاُتٌَِؼٍودهيوسف يؼهاهٍاّؽُهج

تاِـٍؼغاًاِزٍاوِآتگافمق ااـذٍـٍؼهفزطرزأمؼهایآب4   اُآبافكا ً افسِاور.ؼـا ىسگ

تِؼلهلزثاؼلضفاـزجآبتااهطاهظ)قثلاقٍـٍؼتِگفگاى(6  5ٍ  افكا ً افسِاور.ؼـا ىسگاُ

تاِتقاؽتاا6   ّایؼ گفؼهایآبياًّ افساِاوار.اقا ىاسگاُّایوفٌاغٍِاغسلاطآىتاآب

(ًقٍِزغههفاذؼهایـٍؼغاًِق ااـذـاًٍااى2-4ٌکل)اور.ياًّاـزفاؿؼهایآبافكا ً افسِ

ؼّؽ.هج
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 گهفیٌؽُؼـآبـٍؼغاًِق اـذيهفجاًؽاقُهقاؼ فخاـاهسفّای(:1-4خؽٍل)

Error 
(%) 

   
   

(meq/l) 

   
  

(meq/l) 

    
  

(meq/l) 
   

   
(meq/l) 

    
(meq/l) 

     
(meq/l) 

     
(meq/l) 

   
(meq/l) 

    
(meq/l) 

TH 
(mg/l   

CaCO3) 

TDS 
(mg/l) 

EC 
(μs/cm) 

pH وذٍرت 
(NTU) 

 دها
(°C) 

 ایعتگاُ
 

 



34/0 



08/0 



04/0 



00/2
 



00/8 



30/0 



50/2 



50/7 



04/0 


31/0 



39/500 



628


994 




24/7 



81 



3/13 
 

     1 


 



34/0 


15/0 



01/0 



10/3 



46/2 



50/1 



30/3 



10/2 



06/0 


71/1 



20/270 



443 


701 



44/7 



510 



5/16 

 

     2 


 



13/0 



15/0 



08/0 



00/3 



83/3 



20/1 



00/3 



20/2 



05/0 



99/2 



20/260 


478 



756 



43/7 



290 



1/18 

 

     3 




29/0 



29/0 



09/0 



00/3 



91/2 



11/9 



20/2 



20/4 



44/0 



48/8 



24/320 


898 



1422 



20/7 



60 



1/27
 

    4 


 



49/0 



24/0 



03/0 



30/3 



02/3 



20/5 



60/2 



10/3 



41/0 



56/5 



22/285 



769 



1207 



88/7 



230 



6/25
 

    5 




 



26/0 



26/0 



14/0 



10/3 


75/2 



51/3 



20/3 



00/2 



26/0 


24/4 



19/260 


608 



964 



59/7 



24 



2/20 

 

    6 


 



42/0 



27/0 



09/0 



80/2 



33/2 



40/3 



50/3 



50/1 



28/0 



54/3 



19/250 


573 



897 



56/7 



46 



21 

 

     7 


 



28/0 



20/0 



05/0 



00/3 



50/2 



20/3 



30/3 



10/2 



24/0 



26/3 



20/270 


538 



853 


73/7 



12 



6/25
 

    8 


 



62/0 



21/0 



04/0 



80/3 



00/3 



51/3 



80/3 



10/2 



28/0 



24/4 



22/295 


614 



974 



33/7 



529 



3/26 

 

    9 


 



22/0 



17/0 



35/0 



10/3 



50/2 


20/4 



10/3 



40/2 



26/0 



60/4 



24/275 


657 



1024 



61/7 



15 



2/29
 

     10 


 

 

11/0 



17/0 



07/0 



20/3 



02/3 



51/3 



30/3 



10/2 



26/0 



32/4 


20/270 



625 



990 



42/7 



3 



1/33 
     11 
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ق اـذـٍؼغاًِعَل(:ـًٍؽزغههفاذؼهاؼـ1-4ٌکل)





(:ًقٍِزغههفاذؼهایـٍؼغاًِق اـذ2-4ٌکل)
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 گهفؼقفاـهجّاتفؼاـی،وغصآلَؼگجًٍَؿآ  ٌؽُهفهطلًوًَِيؽٍـذخاـاهسفیاوريِزطرزأم

(Ouyang et al., 2006). ًَِ3ّایهَـؼهغالقِتهيهقؽاـيؽٍـذًو (63/163)ههاًگهي529زا

NTUاور)ٌکل 3-4هسغهف ا ىسگاُ يؽٍـذؼـ يوسف يهقؽاـ ـٍوسایيواوج(11  (. )قثلاق

ّاًىثرتِوا فا ىسگاُ)خلاوساًؽاـؼ(9 ٍتٌِ()زَل2 ٍههكاىآىؼـؼٍا ىسگاٌَُؼهجهٍاّؽُ

تِفلرتٌِ()زَل2 اور.ؼـا ىسگاُيؽٍـذخا هيق اـذ(ههكاى)آتٍاـ1 ؼـا ىسگاُ تا زفاور.

تَؼى خىابهفزفـ ٍـٍؼ ٍ زَوظّایيٍاٍـقی،هطل هقل ضولٌؽُ ههكاىتاـ ٍ ق اؼ ـٍؼغاًِ

ق اـذ)ا ىسگاُ هطلآتگهف ٌاغِؼـ اغسلاطا يؼٍ خهاق ههكاىيؽٍـذ3 يؽٍـذتا اور. ،)

ياًّهج ا ىسگاُ اتؽ. ّایفففجههكاىيؽٍـذتِؼلهلاضافٌِؽىٌاغِ)آتگفمق اـذ(تقؽؼـ

يٌؽتاـهقل ضولٌؽُؼـاؼاهِهىهف)وفظزٍوِ(تِفلرهىافسجيِآبعجهج اتؽ.ياًّهج

هج تا  يؽٍـذ ههكاى ٍ  افسِ افكا ً ـٍؼغاًِ ا ىسگاُزَوظ ؼـ وده 7 6ٍ ـٍؼ. ٍ 8

 اتؽ.ؼـهفيكياًّاـزفاؿهطلٍـوَبهَاؼهقل ،ههكاىيؽٍـذياًّهج)اتسؽایٌْف(تِفلر

 اتؽٍؼـٌْفیتِـٍؼغاًِ،ههكاىيؽٍـذافكا ًهجّایتِؼلهلٍـٍؼفاضلاب(9 ٌْف)ا ىسگاُ

يؽٍـذهدؽؼ هقؽاـ ـٍؼغاًِ، ٌهةين اق ًاٌج آب ؼلهلياًّوففرخف اى تِ ياًّاًاؼاهِ

 ؼّؽ.ًقٍِزغههفاذيؽٍـذـٍؼغاًِق اـذـاًٍاىهج (4-4ٌکل)  اتؽ.هج



ـٍؼغاًِق اـذعَلؼـيؽٍـذ(:ـًٍؽزغههفاذ3-4ٌکل)
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ق اـذـٍؼغاًِيؽٍـذًقٍِزغههفاذ(:4-4ٌکل)



4-2-2- pH 

(49/7ههاًگهي)88/7زا20/7ّایآبـٍؼغاًِق اـذتهيًوpHًَِههكاى(،5-4ٌکل)تازَخِتِ

) .اورهسغهف تْؽاٌرخْاًج واقهاى WHO, 2011تفاواناوساًؽاـؼ هقؽاـ ،)pHتفای هغلَب

آبآتهاـی5/6–5/8هّاـفٌفبتهي اور. pHتا هطؽٍؼُ 5/6-5/8ًفهال)غاـجاق زَاًؽهج(

اوانهقؽاـتف (.Sundaray et al., 2009وهر ًَجگفؼؼ)تافثفؽمزقاؼلهَاؼهغؿیٍ اا داؼو

pH،ًَِيوسف يهقؽاـؽ.ًيٍاٍـقیقفاـؼاـفایهّاـفٌفبٍهٍکلتّاؼــؼُتؽٍىزواهجًوpH

يفتيايىهؽخا هياغلةؼـًسهدِغلؾرتا یؼیpHٌَؼ.)آتگفمق اـذ(هٍاّؽُهج4 ؼـا ىسگاُ
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 ؼـ يلىهن يفتٌاذ ـوَب  ا فاضلاب ؼـ هَخَؼ آلج هَاؼ زدك ِ اورآب ا ـٍؼغاًِ

(Girija et al., 2007.)تا زف يههكاىpHٌَؼ.هٍاّؽُهج(5 ا ىسگاُوفظزٍوِ)ؼـ



ـٍؼغاًِق اـذعَلؼـpH(:ـًٍؽزغههفاذ5-4ٌکل)



 (TDS( ٍ جاهذات حل ؼذُ ول)ECالىتریىی )ّذایت  -4-2-3

(980)ههاًگهي1422زا701تهيّایآبـٍؼغاًِق اـذًوECًَِههكاى(6-4)تازَخِتٌِکل

ؼّؽ.ا يؼـعَلـٍؼغاًِزغههفاذق اؼیًٍاىهجECهسفهسغهفاور.هقؽاـههکفٍق وٌهتفواًسج

يًٌزثاؼل ًَج،زثاؼل ًَجهقکَن،زثػهف،َّاقؼگج،تفّنزَاًؽًاٌجاقـغؽاؼففآ ٌؽّایاهفهج

وٌگ، ٍ آب وَلفاذتهي ياًّ ٍ ايىا ً ففآ ٌؽّای اًىاًكاؼٍ آلَؼگج زػلهِهٌاتـ هاًٌؽ

(.Li et al., 2009) ّایٌْفیتاٌؽفاضلاب

 EC تاٌؽ.ازّاالٌااغِهجهسفههکفٍق وٌهتفواًسج994(1 )ا ىسگاُق اـذآتٍاـا ىسگاُآبؼـ

ECٌاؽگجٍيااًّ،تافثـقه هسف(ههکفٍق وٌهتفواًسج701)يوسفEC(تا2 )ا ىسگاُتٌِزَل

ؼـا ىاسگاECٌُؽُاور.تاا زف يهقاؽاـ1 تٌِ(ًىثرتًِوًَِ)هطلازّالآتٍاـٍزَل3 ًوًَِ

ؼـتا ؼواارآىزٍااوِآتگاافمق اااـذزااأمهفيااِتااِؼلهاالٌااَؼ)آتگاافمق اااـذ(هٍاااّؽُهااج4 
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ِمهفزٍاوؼهااؼـا ايا ىاسگاُزطارزاأتا ـفسي.هسف(اورههکفٍق وٌهتفواًسجEC1907)تا

ECيٌؽ.وادهيو هجEC ّاٌؽٍُتِافكا ًهقؽاـخؿ فیياًجآتگفمتافثافكا ًقؽـذاًطلال

ِ ECِ اتاؽ.ِـٍؼغاًاِيااًّهاجّاایفففاجتاآبتِؼلهلاضاافٌِاؽىٌااغ ؼـّاایآبًوًَا

ِّایٌْفیفاضلابتِؼلهلٍـٍؼ11 10ٍ  ،9 ّایا ىسگاُ هقااؼ ف)تاِزفزهاةتااتِآبـٍؼغاًا

تىاسفّایٍخاَؼٍياًّاًؽاقُؼاًِـوَتاذتىسف)هسف(ههکفٍق وٌهتفواًسج1020،1100ٍ950

.(7-4)ٌکل اتؽـوج(يوجافكا ًهج





ؼـعَلـٍؼغاًِق اـذEC(:ـًٍؽزغههفاذ6-4ٌکل)
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ق اـذـٍؼغاECًًِقٍِزغههفاذ(:7-4ٌکل)



ـاؼاـًؽخاهؽاذضلٌؽُيالىههکف45/0ٍاقفهلسفقاتلهرفثَـّایهطلَلؼـآبيِهدوَؿ َى

(TDSـازٍکهلهج)ؼٌّؽ(Jin et al., 2012).ٌاؽُههكاىيلخاهؽاذهطل(8-4)زَخِتٌِکلتا

واقهاىتْؽاٌرخْاًجضؽايثفهقاؽاـفاور.گفمتفلهسفهسغه(ههلج621)ههاًگهي898زا443تهي

فلهسافخهٍاٌْاؼتاگافمههلج500ٍ1000ّایآٌاههؽًجتِزفزهةـاتفایآبTDSهغلَبٍهداق

ؼـهطؽٍؼُهداقتفایٌفبقافاـؼاـًاؽ.TDSِاقًؾفهقؽاـّایهَـؼهغالقؼـًسهدًِوًَِيٌؽ.هج

)آتگفمق اـذ(ياِزطارزاأمهفزٍاوِآتگافمق ااـذقافاـؼاـؼ،4 ؼـا ىسگاTDSُتا زف يهقؽاـ

ؼّؽ.ـٍؼغاًِق اـذـاًٍاىهجTDS(ًقٍِزغههفاذ9-4ٌَؼ.ٌکل)هٍاّؽُهج
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ؼـعَلـٍؼغاًِق اـذTDS(:ـًٍؽزغههفاذ8-4ٌکل)





ق اـذـٍؼغاTDSًًِقٍِزغههفاذ(:9-4ٌکل)



.(10-4)ٌکلّؽا رالکسف کجتايلخاهؽاذهطلَلؼـآبـاتغِهىسقهنؼاـؼ

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 
0

200

400

600

800

1000

 ایعتگاُ

T
D

S
 (

m
g/

l)
 



 فّلزْاـم:اـق اتجيهفهرآبـٍؼغاًِق اـذ

 

47
 





 TDS ؼـهقاتل EC (:ـًٍؽزغههفاذ10-4ٌکل)

 

(:1-4تَِِـذق فاور)ـاتغECٍTDSِتهيـاتغٌِکلفَ تفاوان

(4-1)25/1  EC –63/0=TDS



 ( ٍ لليائيتTHظختی ول ) -4-2-4

هدوَؿغلؾر َى هٌوػسجآبفثاـذاوراق لهسفهك نيِتفضىةههلجّایيلىهنٍ تف گفم

زَاًؽهَقر)ًاٌجاقيفتٌاذيلىهنٍهٌهك ن( اؼائوجٌَؼ.وػسجآبهجتهاىهجيفتٌاذيلىهن

وػسجيلزَوظ تاٌؽ. يلف( وَلفاذٍ تا هٌهك نّوفاُ ٍ يلىهن هطاوثِ(2-4)ـاتغِ)ًاٌجاق

:(Garg et al., 2009)ٌَؼهج

(4-2)
    2 497    2   4 115    2 

ِ(.هطاوثِوػسج2-4ًٌَؽ)خؽٍلـؼُزقىهنهجزْاـّااقًؾفوػسجتِآب ّاایيلتافایًوًَا

1ِ ؼّؽًوًًٍَِاىهج(11-4ـٍؼغاًِق اـذ)ٌکل 4 ٍّاایواَلفاذيلىاهن()تاِفلارًٍْاس

y = 0.6348x - 1.2544 
R² = 0.9991 
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ّاایواػرّااؼــؼُآبّایغهلجوػرٍتقهًِوًَِؼــؼُآب)زطرزأمهفزٍوِآتگفمق اـذ(

ًاهٌاوةّىسٌؽ.هّاـفٌفبتفایّااقًؾفههكاىوػسج،گهفًؽٍتٌاتفا يزوامًوًَِهجقفاـ

تافلهسافيفتٌااذگفمتفضىةههلجفتٌاذيقلهائهريلاقهدوَؿقلهائهرّهؽـٍيىهؽ،يفتٌاذٍتج

11/190زااا06/100ّااایآبـٍؼغاًااِق اااـذتااهيًوًَااِقلهائهاار.ٌااَؼهااجهطاوااثِيلىااهن

ّایآبّوًِوًَِگفمتفلهسفيفتٌاذيلىهنهسغهفاور.تازَخِتِا ييِ(ههلج91/151)ههاًگهي

ؼغاًاِؼاـایواػسجغهافيفتٌازاِآبـٍ،ؼاـایوػسجيلتا زفیًىثرتاِقلهائهاريالّىاسٌؽ

.(Ravikumar and Somashekar, 2011تاٌؽ)هج



(Todd, 2005وػسجيل)ّاتفاوانيهفجآبتٌؽیـؼُ(:2-4خؽٍل)

 ّای رٍدخاًِ زیارتًوًَِ گرم تر ليتر(ظختی ول )هيلی ويفيت آب

-75يوسفاقًفم

-150زا75تهيًىثساوػر

ّاًوًَِوا ف300زا150تهيوػر

4 ،1 300تهٍسفاقغهلجوػر






ؼـعَلـٍؼغاًِق اـذ TH (:ـًٍؽزغههفاذ11-4ٌکل)
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 ّای اصلی آبتررظی تغييرات غلظت یَى -4-3

ؼّؽ.ّایاِلجـاؼـعَلـٍؼغاًِق اـذًٍاىهج(زغههفاذغلؾر َى12-4ٌکل)





















ّایاِلجؼـعَلـٍؼغاًِق اـذزغههفاذغلؾر َى:(12-4ٌکل)
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 (   ظذین ) -4-3-1

گافمتاف(ههلج43/90)ههاًگهي04/195زا13/7تهيق اـذّایآبـٍؼغاًِغلؾروؽ نؼـًوًَِ

(ضؽايثفغلؾرهدااقواؽ نWHO, 2011واقهاىتْؽاٌرخْاًج)(.13-4فاور)ٌکللهسفهسغه

ِههلج200ـا واؽ نؼـّاااقًؾافغلؾارگفمتفلهسفخهٌٍْاؼيفؼُاور.تفا ياوانزواامًوًَا

ؼاـٍّایواؽ ن،َّاقؼگجياًجّالهرزَاًؽاًطلالهجاضسوالجوؽ نهطؽٍؼُهداققفاـؼاـًؽ.هٌٍأ

1 غلؾااروااؽ ناقا ىااسگاُ(.Ramesh and Elango, 2012 ااازػلهااِفاضاالابتااِآبتاٌااؽ)

 تاٌاؽ.ّااًاجاًطلاليافهزَاًؽزطرزأم)آتگفمق اـذ(افكا ً افسِاوريِهج4 )آتٍاـق اـذ(زا

8 زااا4 ٌااَؼ.اقا ىااسگاُهااج)آتگاافمق اااـذ(هٍاااّؽ4ُ ا ىااسگاُؼـتهٍااسف يغلؾااروااؽ ن

ّااغلؾارواؽ نـًٍاؽياٍّاجّایفففجٍاغسلاطآبضىي(زطرزأمهفاضافٌِؽىٌاغِ)قلقِ

ّاایّاایٌاْفیٍخىاابـٍاًاابؽاـؼ(تِتقؽتِفلارٍـٍؼ)خلاوسا9ً ؼّؽ.اقا ىسگاًٍُاىهج

يٍاٍـقیتِآبـٍؼغاًِ،غلؾروؽ نيوجافكا ً افسِاور.

















ّایآبـٍؼغاًِق اـذ(:ًقٍِزغههفاذغلؾروؽ نؼـًو13ًَِ-4ٌکل)
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تاافكا ًغلؾروؽ نٍخساوهن،غلؾريلف(14-4ٌکل)   ؼـتفاتف  +   ؼـًوَؼاـغلؾر

(ٍّوسٌهيr;98/0تؽيِا يهغلةهؤ ؽضفا ةّوثىسگجتا یوؽ نٍيلف) اًهكافكا ًهج

( ٍيلف r;88/0خساوهن اور)خؽٍل ًو4-3ًَِ( ّوِ ّا(. ًوًَِ خك 1 تِ غظزقاؼلتا ی4 ٍ

ًٍاى آًهَىّىسٌؽيِ تٍِوهلِ يلف تف قلها جفلاٍُ ا ياوريِفٌاِف ّایؼ گفیهَاقًِؼٌّؽُ

هج ؼـ ًوًًٌََِؽ. هجا ي اضسوال ياًجّا اًطلال ّالهر، اًطلال تف فلاٍُ وؽ ن هٌٍأ ّایـٍؼ

هلخا هيتِؼل1 ـٍیغظزقاؼلقفاـؼاـؼٍؼـًو4ًَِ 1ٍ ًوًَِؼاـهاًٌؽآلثهرتاٌؽ.وؽ ن

اور.ّایوؽ نٍيلفاقاًطلالّالهرهٍسفد َىتَؼىغلؾرخساوهن،هٌٍأ



   ؼـتفاتف  +   (:ًوَؼاـزغههفغلؾر14-4ٌکل)



 (  پتاظين ) -4-3-2

ِغلؾارخساواهنؼـ(15-4تازَخِتٌِاکل) 20/17زاا56/1ّاایآبـٍؼغاًاِق ااـذتاهيًوًَا

ّاایواهلهکازٍِگفمتفلهسفهسغهفاوار.خساواهن کاجاقاخاكاءاِالجيااًج(ههلج17/9)ههاًگهي

ضفاؽارهطاهظق ىار(.واقهاىKumar Sajil and  James, 2013ّااور)آىهطَّ ذؼگفواًج

گفمتفلهسفؼـًؾفگففسِاور.تفا ياواانّواِههلج12قخساوهنآبآٌاههؽًجـاآهف کاضؽهدا

واغصخاا هي.تاٌٌؽخساوهنؼـهطؽٍؼُهداقهجاقًؾفغلؾر)آتگفمق اـذ(4 ّاتِخكًوًًَِوًَِ

S1 
S2 

S3 

S4 

S5 

S6  S9  S11 

S7 
S8 

S10 

0

2

4

6

8

10

12

0 5 10 15

𝐍
𝐚

 
+

 𝐊
 

 (
m

e
q

/l
)

 

     (meq/l) 



 فّلزْاـم:اـق اتجيهفهرآبـٍؼغاًِق اـذ

 

52

جٍّوسٌهيهقاٍهارّایـوتٍِوهلِياًجزثثهرّایعثهقجؼـًسهدِزوا لآىتِخساوهنؼـآب

 .(Rasouli and Kiani., 2012)اورّاًىثرتَِّاقؼگجا يياًج



اـذـٍؼغاًِق ّایآبًوًَِنؼـخساوهًقٍِزغههفاذغلؾر(:15-4ٌکل)



 (        ولعين ) -4-3-3

ِغلؾر(16-4تازَخِتٌِکل) 3/150زاا06/30ّاایآبـٍؼغاًاِق ااـذتاهييلىاهنؼـًوًَا

يفتٌااذزَاًاؽًاٌاجاقاًطالالأيلىاهنهاجهٌٍاگفمتفلهسفهسغهفاوار.(ههلج02/57)ههاًگهي

تاٌاااؽاًىااااًكاؼهٌااااتـٍزثااااؼل اااًَجففآ ٌاااؽّاااا ااااواااهلهکاذل اااده،،يلىاااهن

(Kumar singh et al., 2013.)300هَوىاِاواساًؽاـؼا افاىضاؽهدااقيلىاهنؼـآبٌافبـا

ّاغلؾريلىهنؼـهطؽٍؼُهدااققافاـگفمتفلهسفؼـًؾفگففسِاور،ؼـًسهدِؼـزوامًوًَِههلج
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)آتٍااـ1 ؼاـ،ؼـا ىاسگاُّاایل ادهتا زف يغلؾريلىهنزطرزأمهفاًطلالواٌگآّا ؼاـؼ.

ٌَؼ.ق اـذ(هٍاّؽُهج



ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِنؼـيلىهغلؾرًقٍِزغههفاذ(:16-4ٌکل)


 (    هٌيسین ) -4-3-4

17ِ-4تازَخِتٌِکل) 21/46زاا75/26اـذتاهيّاایآبـٍؼغاًاِق ا(غلؾرهٌهاك نؼـًوًَا

هَوىاِاواساًؽاـؼا افاىضاؽهدااقهٌهاك نؼـآبگفمتفلهسفهسغهفاور.(ههلج36/37)ههاًگهي

ِههلج150ـاٌفب ّااغلؾارهٌهاك نؼـگفمتفلهسفؼـًؾفگففسِاور،ؼـًسهداِؼـزواامًوًَا

9 ّایٌْفیؼـا ىاسگاُاضلابتهٍسف يغلؾرهٌهك نزطرزأمهفٍـٍؼفهطؽٍؼُهداققفاـؼاـؼ.

ٌَؼ.)هفيكٌْف(هٍاّؽُهج
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ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِنؼـهٌهك غلؾرًقٍِزغههفاذ(:17-4ٌکل)






 (   ولر ) -4-3-5

ِ(18-4تازَخاِتاٌِاکل) ِغلؾاريلافؼـًوًَا 1/323زاا7/10تاهيق ااـذّاایآبـٍؼغاًا

ؽايثف(ضاWHO, 2011وااقهاىتْؽاٌارخْااًج).فاوارلهسفهسغهگفمتف(ههلج6/124)ههاًگهي

4 اوار.تافا اياواانتاِخاكًوًَاِهٍاػُيافؼُگفمتفلهسافههلج250غلؾرهداقيلفـا

ؼـيلافتاا زف يغلؾارتاٌاٌؽ.ّااقًؾفغلؾريلفؼـهطؽٍؼُهداقهاجزوامًوًَِ)زٍوِآتگفم(

ًکساِضاائكاّوهارا ايتاٌؽ.هفزٍوِآتگفمق اـذهجؼلهلزأمٌَؼيِتِهجهٍاّؽ4ُ ا ىسگاُ

ّاااوريِـًٍؽزغههفاذغلؾر َىيلفٍوؽ نهٍاتِاوريِؼلهلاضسوالجآىهٌٍأ کىااىآى

تاٌؽ.)اًطلالّالهر(هج
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ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـيلفغلؾرًقٍِزغههفاذ(:18-4ٌکل)



   ظَلفات ) -4-3-6
  ) 

ِ(19-4تازَخِتاٌِاکل) ِغلؾارواَلفاذؼـًوًَا 384زاا112تاهيق ااـذّاایآبـٍؼغاًا

تاازَخاِتاِاواساًؽاـؼوااقهاىخْااًجتْؽاٌارگفمتفلهسفهسغهفاوار.(ههلج54/158)ههاًگهي

(WHO, 2011)ا ايتاف لهسفاوار.تفگفمههلج250وَلفاذؼـآبآٌاههؽًجهداق،ضؽايثفغلؾر

)آتٍاـق اـذ(اقًؾفغلؾارواَلفاذؼـهطاؽٍؼُهدااقتافای1 ّاتِخكًوًَِاوانزواهجًوًَِ

ّاتاِؼلهالاًطالالًىثرتِوا فا ىسگا1ُ غلؾروَلفاذؼـا ىسگاُتَؼىتا زفٌفبقفاـؼاـًؽ.

یيلىهنٍواَلفاذّالؾر َىتاٌؽ.تِعَـيلجـًٍؽهٍاتِزغههفاذغهجؼاـّایل دهوٌگآّ 

 ّا)اضسوا ًاًطلالل ده(اور.ؼٌّؽُهٌٍأ کىاىا ي َىًٍاى
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ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـوَلفاذغلؾرًقٍِزغههفاذ(:19-4ٌکل)



     ورتٌات )تی -4-3-7
 ) 

ِ(غلؾرتج20-4تازَخِتٌِکل) 8/231زاا122ّاایآبـٍؼغاًاِق ااـذتاهييفتٌااذؼـًوًَا

ّاایيفتٌازاِ،زَاًؽاًطلاليااًجيفتٌاذهجگفمتفلهسفهسغهفاور.هٌٍأتج(ههلج21/185)ههاًگهي

ايىاهؽيفتيٍهٌااتـاًىااًكاؼهثالزػلهاِّا اآههػسگجتاآبتااـاىضااٍیؼیَّاقؼگجوهلهکاذ

يفتٌااذٍضاَـ(.ضSubrahmanyam and Yadaiah, 2000ّاایِاٌقسجٍغااًگجتاٌاؽ)بفاضالا

زَاًؽتافثـوَبتفغاجفلاكاذواوجهاًٌاؽوافب،آـواٌه ٍيااؼههنٌاَؼيفتٌاذؼـآبهجتج

(Altun et al., 2009.)ِتاا زف يًکفؼُاوار.واقهاىتْؽاٌرخْاًجتفایا يآًهَىاوساًؽاـؼیاـائ

اضسواا ًتاِؼلهالٍـٍؼياٌِاَؼ)هفيكٌاْف(هٍااّؽُهاج9 يفتٌاذؼـا ىسگاٌُواـُغلؾرتج

 تاٌؽ.ّایٌْفیتِآبـٍؼغاًِهجـٍاًاب



 فّلزْاـم:اـق اتجيهفهرآبـٍؼغاًِق اـذ

 

57
 



ّایآبـٍؼغاًِق اـذيفتٌاذؼـًوًَِ(:ًقٍِزغههفاذغلؾرتج20-4ٌکل)

ًوَؼاـغلؾر     +    ؼـ تفاتف    ؼـ
  +    

ايثفًو21ًَِ-4)ٌکل  ) غظزقاؼلق فّا

ًٍاىهج تجّىسٌؽيِ هٌهك نيازهَىيفتٌاذؼّؽوَلفاذٍ يلىهنٍ تف ًهكفلاٍُ ّایؼ گفیـا

ؼّؽغلؾريلىهنٍهٌهك نؼـا يقفاـؼاـؼيًٍِاىهجتا یغظزقاؼل4 يٌٌؽ.ًوًَِهَاقًِهج

ًٌَؽ.ّایؼ گفیًهكهَاقًِهجيفتٌاذٍوَلفاذاورٍيلىهنٍهٌهك نتاآًهَىّاتهًاقتجًوًَِ



   ؼـتفاتف    +    ـزغههفغلؾر(:ًوَؼا21-4ٌکل)
  +    
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   ًيترات ) -4-3-8
 ) 

( ٌکل تِ زَخِ 22-4تا ) ًهسفاذ ًوًَِغلؾر ؼـ تهي ق اـذ ـٍؼغاًِ آب 7/0ّای 7/21زا

 ههلج58/5)ههاًگهي ) اور. هسغهف لهسف تف )گفم خْاًج تْؽاٌر WHO, 2008واقهاى غلؾر(

ًهسفاذتهًّوسٌهي.يفؼُاورلهسفخهٌٍْاؼتفگفمههلج50ـاؼـآبآٌاههؽًجًهسفاذاوساًؽاـؼ

 لهسفههلج10اق تف 10 )ًوًَِگفم هج( گففسِ ًؾف ؼـ اًىاًكاؼ آلَؼگج ٌاغُ فٌَاى ٌَؼتِ

(Hounslow, 1995.) ّایآبـٍؼغاًِزوامًوًَِواقهاىتْؽاٌرخْاًجتٌاتفا يتفاواناوساًؽاـؼ

زَاًؽتاـًؽگجٍ اًؾفغلؾرًهسفاذؼـهطؽٍؼُهداقتفایٌفبقفاـؼاـًؽ.هٌٍأًهسفاذهجق اـذاق

 ٍآهًَهنتًِهسف ر10 ا ىسگاُتِفلرتا تَؼىهقؽاـايىهمىضلٌؽُؼـآتٍَ جيَؼّاتاٌؽ.

 ا ىسگاُ غلؾرًهسفاذؼـ ٍ )ًهسف فهکاوهَى( 10 ًهسفاذزثؽ لٌؽُ ا زف يتِت)اًسْایگفگاى(

ههلجگفمتفلهسف(ـوهؽُاور.7/21)هقؽاـ



ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـًهسفاذغلؾرًقٍِزغههفاذ(:22-4ٌکل)
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   فعفات ) -4-3-9
   ) 

ِ(23-4تاازَخااِتاٌِااکل) ِغلؾارفىاافاذؼـًوًَا 29/9زااا6/2تاهيق اااـذّااایآبـٍؼغاًا

ِفاور.تفلهسفهسغهگفم(ههلج35/6)ههاًگهي ّاایآبتاِؼلهالتِعَـيلجغلؾرفىفاذؼـًوًَا

ٍـٍؼزَاًاؽًاٌاجاقفىفاذهاج.(Herrera and Espinosa, 2008)خؿبوف ـا يآًهَىخا هياور

ّایغاًگجضاٍیهَاؼٌَ ٌؽُتاٌؽياِتافاثآلاَؼگجآبٍيَؼّایٌهوها جيٍاٍـقی افاضلاب

.فلاٍُتفا يآتٍَ جواٌگتىاسفغٌاجاقKhaiwal et al. 2003)ٌَؼ)هجّاـٌؽخلث اغلةتافث

زَاًؽاقهٌاتـاضسوالجفىافاذتاٌاؽ.وااقهاىتْؽاٌارخْااًجّایٌِقسجًهكهجفىفاذٍفاضلاب

(WHO, 2006غلؾر)ؽگجآتك ااىٍهّااـفٌافبهٌاواةگفمتفلهسففىفاذـاتافایقًاههلج2

غلؾارّایآبـٍؼغاًِق اـذغلؾرفىفاذتا اوار.تاا زف يتفا ياوانؼـّوًِوًَِؼاًؽ.هج

ؼـيِؼلهلآىاوسفاؼُهفؼمـٍوسایق اـذاقهاَاؼٌاَ ٌؽٌَُؼهجهٍاّؽ4ُ فىفاذؼـا ىسگاُ

.اورآبزٍوِ















ذـٍؼغاًِق اـّایآب(:ًقٍِزغههفاذغلؾرفىفاذؼـًو23ًَِ-4ٌکل)
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 ّاتحليل آهاری دادُ -4-3-11

 تحليل ّوثعتگی -4-3-11-1

 (اوسفاؼٌُؽ.3-4خؽٍلّوثىسگجاودهفهي)ضفا ةّااقتفایزطلهلآهاـیؼاؼُ

يٌؽا ايفٌاِافهٌااتـٍـٍؼیهٍااتِ ااـفسااـّوثىسگجقَیتهيفٌاِفتِعَـيلجهٍػُهج

ؼٌّاؽُفاؽمًٍااىّوثىاسگجاوادهفهيضافا ة(.More et al., 2011لئٌَهوها جهٍاتْجؼاـًاؽ)

ّاايٌٌؽُاِلجغلؾر َىيٌسفلpH،ؼـًسهدِاورّایاِلجغلؾر َىpHٍّوثىسگجقَیتهي

ؼّاؽ،ؼـّایآبّوثىسگجتا  جتاغلؾروؽ ن،يلىهنٍيلفًٍااىهاجًوECٍTDSًًَِهىر.

ّااهاؤمفزفّىاسٌؽًٍىثرتِوا ف َىECٍTDSّایوؽ ن،يلىهنٍيلفؼـتا ـفسيًسهدِ َى

تاٌؽ.ّوثىسگجتا یواؽ ناًطلالاقهْوسف يففآ ٌؽّایهؤمفؼـزفيهةٌهوها جآبـٍؼغاًِهج

.ّوثىسگجواَلفاذٍيلىاهنًهاكهٌٍاأّااقاًطلالّالهراورهٌٍأ کىاىآىؼٌّؽًٍُاىيلفتا

ؽ.يٌّااقاًطلالل دهـاتهاىهجهٍسفدآى

 ایآًاليس خَؼِ -4-3-11-2

ّاـافّاآىگهفیهٍاتْرهسغهريِتااًؽاقُفُاوّایآهاـیزٌؽهسغهی کجاقـٍياآًالهكغٌَِ

ّایآبّایاِلجؼـًوًَِایغلؾر َىًوَؼاـغٌَِتازَخِتِيٌؽ.ّایهدكازثؽ لهجغٌَِتِ

ّااقؼّؽا ي َىًٍاىهجيِاًؽغٌَِقفاـگففسِ(وؽ نٍيلفؼـ  24-4ٌکلـٍؼغاًِق اـذ)

ٍتِفلراـزثاطؼاـًؽتاا يفٌاِفؼـوغطجتا زفخساوهنٍفىفاذاًؽ.گففسِاًطلالّالهرهٌٍأ

آبتفغَـؼاـًؽ غلؾرخا هٌجؼـ هطهظاق خؿبوف ـؼـ تج.   غٌَِقفاـهٌهك نٍ يفتٌاذؼـ

ٌَِيلىهنٍوَلفاذؼـ  غقاًطلالؼٍلَههرؼـآبـٍؼغاًِتاٌؽ.زَاًؽًاٌجااًؽيِهجگففسِ

گففسِ قفاـ )اًطلال  َى ؼٍ ا ي  کىاى هٌٍأ اق ضايج اور.(ل دهيِ ـفساـًهسفاذ فلر تِ

 لئٌَهوها جهسفاٍذتاوا ففٌاِفؼـ  غٌَِخؽاقفاـگففسِاور.
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ّایاِلجؼـآبـٍؼغاًِق اـذّوثىسگجاودهفهي َىضفا ة(:3-4خؽٍل)
 

pH EC TDS TH                                                               
                                   

          
     

       

 pH 00/1  

 

EC 16/0-  00/1  

 

TDS 16/0-  00/1 ** 00/1  

 

TH 44/0-  67/0  67/0  00/1  

 

     05/0  57/0  57/0  13/0  00/1  

 
    12/0  74/0 ** 74/0 ** 21/0  85/0 ** 00/1  

 

       16/0  56/0-  56/0-  48/0-  03/0  21/0-  00/1  

 

        29/0-  63/0 * 63/0 * 81/0  05/0-  17/0  84/0- ** 00/1  

 

     
   10/0  33/0  33/0  16/0-  86/0 ** 66/0 * 07/0  29/0-  00/1  

 

      
  04/0  20/0  20/0  34/0-  16/0  35/0  15/0-  14/0-  36/0  00/1  

 

      
  22/0  16/0  16/0  10/0  39/0  49/0  31/0  14/0-  11/0  29/0-  00/1  

 

      
   40/0-  34/0  34/0  47/0  22/0-  03/0-  51/0-  60/0 * 32/0-  23/0-  06/0  00/1  

 

      14/0  72/0 * 72/0 * 24/0  88/0 ** 98/0 ** 17/0-  13/0  68/0 * 30/0  52/0  12/0-  00/1  

ؼـِؽ99ؼـخِاعوهٌاى**  

ؼـِؽ95ؼـخِاعوهٌاى*  
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ّایآبـٍؼغاًِق اـذًوًَِّایاِلجغلؾر َىایآًالهكغٌَِ(:24-4)ٌکل



ّای آب رٍدخاًِ زیارت ٍ ػَاهل هؤثر تر ّا در ًوًَِیَى ٴهٌؽا -4-4

 ّاغلظت آى

،ًوَؼاـّاایخفايٌاؽگج،ّای اًَجّایآبـٍؼغاًِق اـذاقًىثرّاؼـًوًَِ َىتفایزقههيهٌٍأ

ّااٍ اَىّای ًَجتفایزقههيهٌٍاأقًىثراٌاغُاٌثاؿ،ًوَؼاـّایؼٍـٍٍگهثهاوسفاؼٌُؽ.

ّااؼـزٍاػهُا ايًىاثر،ٌَؼ.فلاٍُتافا ايمفتفيهفهرآباوسفاؼُهجآ ٌؽّایهؤزٍػهُفف

تٌااتفا ي(.Abdalla et al.,2012ؽ)تاٌاٌهجّااقهٌاتـهػسلفهفهؽّاٍهػلَطٌؽىآىآلَؼگجآب

ُاهاالاشأاضسواالجهٌٍا ّاای ااًَجؼـا ايهغالقاِتااهطاوااثًِىاثر ٌاؽُاواارؼـآبهٍاػ

(.4-4خؽٍل)
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ّایهػسلف)تفضىةههلجايجٍا ىتفلهسف(ّای ًَجهطاوثٌِؽُؼـا ىسگاُ(:هقاؼ فًىثر4-4خؽٍل)

           ایعتگاُ

               
 

   

       
 

    

         
 

    

    
 

1 S 050/025/099/2

2 S 04/153/061/063/0

3S 07/171/057/073/0

4S 24/0-48/034/090/1

5S 12/051/045/019/1

6S 36/054/061/062/0

7S 32/050/070/042/0

8S 40/050/061/063/0

9S 49/054/064/055/0

11S 19/052/056/077/0

11 S  40/055/061/063/0

 

 

 اًحلال ّاليت -4-4-1

 غلؾر ّواٌّگ هجافكا ً يلف ٍ هٌٍأوؽ ن ًٍاًگف آىزَاًؽ ّا کىاى

ّایوؽ ن(.زثقهر َىJalali, 2010)تاٌؽ(اقففآ ٌؽزثػهفًاٌجٍ ازغلهؼّایيلف)اًطلالًو 

تا یغظيِج ّاؼـًوًَِ(.25-4ًٍاًگفاًطلالّالهرؼـآباور)ٌکل1:1ٍيلفاقغظزقاؼل

ؼففآ ٌؽّا جاضسوالـغؽا،غلؾروؽ نتهًاقيلفاورّااًؽٍتِفثاـزجؼـآىزقاؼلقفاـگففسِ

تازَخِتِ.(Khumar sajil and James, 2013َؼؼاـؼ)ٍخزثاؼل ًَجّاٍ ازَىاًطلالوهلهکاذ

هطاوثًِىثر ًَج
   

       
ًوًَِ هؼـ تّایآبـٍؼغاًِق اـذ، تِّنقاؼ ف تىهاـ ؽورآهؽُ

اًطلالّالهراور.ّاؼـزوامًوًَِهٌٍأوؽ نٍيلفًكؼ  تَؼٍُاضسوا ً
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هقاتلغلؾروؽ ن(:ًوَؼاـزغههفاذغلؾريلفؼـ25-4ٌکل)



 ّای ظَلفاتیاًحلال واًی -4-4-2

ًهكقفاـگففسيًو26ًَِ-4زغههفاذغلؾروَلفاذؼـهقاتليلىهن)ٌکلؼـًوَؼاـ غظّاـٍی(

اًطلال10 5ٍ ّای(ؼـًو26ًَِ-4تازَخِتٌِکل)ًٍاًگفاًطلالياًجل دهاور.1:1زقاؼل

غلؾريوسفيلىهنًىثر.اًؽّاق فغظزقاؼلقفاـگففسِايثفًوًَِل دهـظؼاؼُاور،تاا يضال

ًوًَِ ؼـ وَلفاذ هجتِ ـا آب ؼاؼّای ًىثر يلىهن  ًَج زثاؼل  ا ـوَب ففآ ٌؽ تِ زَاى

(Hounslow, 1995.)

 

 هنيلىؼـهقاتلغلؾروَلفاذ(:ًوَؼاـزغههفاذغلؾر26-4ٌکل)
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 ّای ورتٌاتیاًحلال واًی -4-4-3

ٍؼٍلَههارـاتافيهفهارآبّاایيلىاهراًطالاليااًجزَاىًقًهجCa/Mgتااوسفاؼُاقًىثر

تا زفاق  تاٌؽتِزفزهةًٍاًگفاًطلالؼٍلَههرٍاًطالاليفؼ.اگفا يًىثرتفاتف  ٍهٍػُ

ً(.Kumar singh et al., 2013تاٌاؽ)يلىهرهاج ًهاكىاثرؼـعاجهىاهفـٍؼغاًاِا ايًافاكا 

زَاًاؽتافاثؼٌّؽُخا گك ٌجيلىهنتِخایهٌهك نؼـزفيهةيفتٌااذهٌهاك نٌاؽُياِهاجًٍاى

Ca/Mgًِىثر(.Ma et al., 2012ـوَتگؿاـیيفتٌاذيلىهنٌَؼ) ّاایآبـٍؼغاًاِق ااـذًوًَا

يلىاهراضسوالـغاؽاؼاًطالال5 4ٍ ،1 گهفؼ.تفا ياوانؼـًوًَِقفاـهج99/2زا42/0تهي

 ًَجاگفًىثرٍخَؼؼاـؼ.
    

         
تاٌاؽتاِزفزهاة5/0تهٍاسفاق5/0ٍ،يوسافاق5/0تفاتاف

تاٌؽ.تفا اياواانٍاًطلالؼٍلَههر ازًٍِىريلىهرهجيلىهرؼٍلَههر،اًطلالؼٌّؽًٍُاى

ِاًطلاليلىهراضسوا 5ً 4ٍ ،1 ؼـًوًَِ ؼٍلَههار اازاًٍِىارّاااًطالالٍؼـواا فًوًَا

ؼّؽٍا يًسا حّایيلىهنٍهٌهك نـاًٍاىهجـاتغِتهي َى(27-4ٌکل)يلىهرـظؼاؼُاور.

يٌؽ.ـازأ هؽهج



 

 

ٍهٌهك نهنيلىتهي(:ًوَؼاـزغههفاذغلؾر27-4ٌکل)
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 ّااًحلال ظيليىات -4-4-4

ّاااوار.هطاواثًِىاثرَّاقؼگجوهلهکاذّایاِلجؼـآبتفغلؾر َى کجاقففآ ٌؽّایهؤمف

 ًَج
          

               
ؼّؽ.ا ايًىاثرؼـّاـاؼـآبًٍاىهجًقًاضسوالجاًطلالوهلهکاذ

تاٌاؽ8/0–2/0فاوار.اگافا ايًىاثرتاهيهسغها07/1اًِق اـذتهيِففزاّایآبـٍؼغًوًَِ

ِاضسوالـغؽاؼّاَاقؼگجخلال اَيلاقٍخاَؼ 11 9ٍ ،8 ،7 ،6 ،5 ّاایؼاـؼ.تٌااتفا يؼـًوًَا

فلاٍُتفا يهطاواثًِىاثر اًَج.خلال َيلاق)آلثهر(ٍخَؼؼاـؼاضسوالـغؽاؼَّاقؼگج
   

       


ضسواال(ا5/0 ًَجتا زفاق)ًىثر11 10ٍ ،9 ،6 ،5 ،3 ،2 ایّؼّؽؼـًوًًَِهكًٍاىهج

.ٍخَؼؼاـؼ(         )آلثهرـغؽاؼاًطلال



 (Ion exchangeتثادل یًَی ) -4-4-5

ّایوؽ ن،يلىهنٍهٌهك نؼـآباور.ؼـزأمهفگؿاـتفغلؾر َىٌؽّایهْنزثاؼل ًَجاقففآ 

ٌَؼ.ّایيلىهنٍهٌهك نآبهجّایـوجخا گك ي َى ٌؽوؽ نخؿبٌؽُتٍِوهلِياًجا يففآ

زثاؼل ًَجاقًوَؼاـّای ٌؽخْرتفـوجففآ
  

  
          ٍ(الف28-4)ٌکلECؼـهقاتل

 هقاتل     ؼـ
      

   ب28-4)ٌکل اوسفاؼُ )هج( .(Ettazarini, 2005ٌَؼ ٌکلؼـ

(4 )ًوًَِّایق فغظ ٌؽزثاؼل ًَجًٍوًَِمهفففآٴزطرزاy;1غظتا یّایًوًَِالف(4-28)

زا هجٴزطر هقکَن  ًَج زثاؼل يازهَى تاٌٌؽ.مهف واؼُ آًهَىهَاقًِ ٍ ّا )ّا ٌکل ب(28-4ؼـ

1:1ّایق فغظًوًَِؼـؼّؽ.(اًطلالواؼُل ده،يلىهرٍؼٍلَههرـاًٍاىهج1:1)غظزقاؼل

 اور.(زثاؼل ًَجهقکَنـظؼاؼ4ُ ٍؼـًوًَِتا یغظ)ًوًَِففآ ٌؽزثاؼل ًَج
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ّایآبـٍؼغاًٌِؽزثاؼل ًَجؼـًوًَِ،ب(:ًوَؼاـّایًٍاًگفففآ )الف28-4ٌکل



 ؼاخص اؼثاع -4-4-6

ٌاَؼّاایهفتَعاِاواسفاؼُهاجتاهيآبٍيااًجزقااؼلٌاغُاٌثاؿتِهٌؾاَـاـق ااتجؼـخاِاق

(Kumar Singh et al., 2013.)ٌُاااَؼهاااجهطاواااثِ(3-4)ـاتغاااِزَواااظا ااايٌااااغ

(Rasouli and Kiani., 2012:)

(4-3)                                                 
   

   
  

 ـاتغِ ا ي ضفبضاِلIAPؼـ ٍ   فاق  ًَج اور.اًطلالضفبضاِل   فقالهر آى خؿ فی

ًٍهٌجـظتاٌؽفاقخاهؽٍهطلَلًىثرتِّنؼـزقاؼلّىسٌؽٍففآ ٌؽّایاًطلالٍزِ=0SIاگف

>0SIؼّؽ.اگفًٍهٌجـظهجتاٌؽهطلَلفَ اٌثاؿتَؼٍُففآ ٌؽزِ<0SIؼّؽ.ؼـَِـزجيًِوج
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اضسوالاًطلالياًج ٍ ًٍؽُ آبًىثرتِياًجاٌثاؿ خؽٍل)تاٌؽ، ؼـ ٌاغ5ُ-4ٍخَؼؼاـؼ. )

ّاؼـآبـٍؼغاًِق اـذاـائٌِؽُاور.اٌثاؿتفغجياًج



ـٍؼغاًِق اـذّایآبّایهػسلفؼـًوًَِ:هطاوثٌِاغُاٌثاؿياًج(5-4)خؽٍل

اًيذریت شیپط ّاليت آراگًَيت دٍلَهيت ولعيت      ایعتگاُ 

10/1- 88/0- 72/8- 25/0- 57/0- 11/0-  1 

02/2- 80/1- 26/7- 32/0- 02/0- 17/0-  2 

83/1- 61/1- 12/7- 35/0- 15/0- 21/0-  3 

74/1- 52/1- 81/5- 33/0- 53/0- 19/0-  4 

82/1- 60/1- 23/6- 27/0 88/0 41/0  5 

02/2- 80/1- 51/6- 21/0- 19/0 07/0-  6 

02/2- 98/1- 60/6- 40/0- 01/0- 25/0-  7 

03/2- 81/1- 66/6- 06/0- 49/0 08/0  8 

99/1- 77/1- 51/6- 37/0- 07/0- 23/0-  9 

00/2- 78/1- 40/6- 12/0- 29/0 02/0   10 

97/1- 75/1- 50/6- 35/0- 09/0- 21/0-   11 



( ا ىسگا29ُ-4تفاوانٌکل ؼٍلَههرؼـ ٌاغُاٌثاؿ 5 ّای(، ، 6 ، 8 ي10ِ ٍ هثثرتَؼُ

ؼٌّؽُفَ اٌثاؿتَؼىا يياًجؼـآبا يا ىسگاًٍُاى ـوَتاذتىسفّا آىؼـ ٍاضسوالضضَـ

ّاٌاغُاٌثاؿؼٍلَههرهٌفجتَؼٍُزطراٌثاؿتَؼىا يياًجؼـضالجيِؼـوا فا ىسگاُ،اور

هثثراوريِتهاًگففَ 10 8ٍ ،5 ّایٌاغُاٌثاؿيلىهرؼـا ىسگاُؼّؽ.ـاؼـآبًٍاىهج

ّاٌاغُؼـضالجيِؼـوا فا ىسگاُ،تاٌؽهجرًىثرتِيلىهّاؼـا يا ىسگاُآباٌثاؿتَؼى

ٌاغُاٌثاؿآـاگًَهرزٌْاؼـا يياًجزطراٌثاؿاور.آبًىثرتِهٌفجتَؼٍُيلىهراٌثاؿ

هثثراوريًٍِاًگففَ اٌثاؿتَؼىآبا يا ىسگاًُىثرتِياًجآـاگًَهراور،ؼـ5 ا ىسگاُ

وا فا ىسگاُ آبًىثضالجيِؼـ ٌاغُاٌثاؿل دهٍرتِياًجآـاگًَهرزطراٌثاؿاور.ّا

زواهجا ىسگاُ ا ىسگاُاًهؽـ رؼـ آبزوام ٍ هٌفجتَؼُ ا يياًجّایًوًَِّا ّاتفؼاـیًىثرتِ

ّایيلىهنٍوَلفاذؼـآبـٍؼغاًِتىهاـهؤمفزطراٌثاؿاورٍا ياهفؼـافكا ًغلؾر َى
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ّاهٌفجتَؼُيًٍِاًگفزطراٌثاؿتَؼىا يياًجؼـزواهجا ىسگاٌُاغُاٌثاؿّالهرؼـاور.

 ٍ ّالهرآب ًقًاًطلال  َىافكا ًتف اور.غلؾر آب وؽ ن ٍ يلف ا ىسگاُّای يِؼـ ّا ج

تاٌؽ.اقًَؿـوَتگؿاـهجآبر،ؼٍلَههرٍآـاگًَهرهثثراور،ٌاغُاٌثاؿيلىه

















ّایهػسلفزغههفاذٌاغُاٌثاؿتفایياًج(:29-4ٌکل)


 (Durow Diagramًوَدار دٍرٍ ) -4-4-7

30-4ٌکل) ًوَؼاـ( ًٍاىهجهفتَطتًِوًَِؼٍـٍ ق اـذـا ا يًوَؼاـ.ؼّؽّایآبـٍؼغاًِ ؼـ

.تفتاٌؽگفمتفلهسفهجتفضىةههلجTDSٍٍا ىتفلهسفايجّایاِلجتفضىةههلجغلؾر َى

ّایآبـٍؼغاًِتفـٍیـًٍؽهفتَطتِاًطلال اآههػسگجقفاـزقف ثاًزوامًوًٍَِؼٍـٍاوانًوَؼاـ

ّایتهيآبٍّا اٍايًٌؼاـًؽ.تٌاتفا يزفيهةآبـٍؼغاًِق اـذتهٍسفزَوظففآ ٌؽاًطلالياًج

ٌَؼ.ّايٌسفلهجوٌگٍآههػسگجآب
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ّایآبـٍؼغاًِق اـذًوًَِؼٍـٍفًوَؼاـ(:30-4ٌکل)


 (Gibbs Diagram)ًوَدار گيثط  -4-4-8

ًوَؼاـگهثهاقعف  زفوهنًىثر
   

         
ٍ

   

        
  

ؼـٍا ىتفلهسفايجتفضىةههلج

 TDSهقاتل .ٌَؼهجـون گهثه ًوَؼاـ وٌگؼـ َّاقؼگج تاـي، ففآ ٌؽ زثػهفّاوِ ٍ

ًؾفگففسٌِؽُّایاِلجيٌٌؽُيٌسفل اًؽزفيهةٌهوها جآبؼـ گهثهاقًوَؼاـ.(1390)ا ثای،

ٌٌؽٌُهوجآبؼـياِلجيٌسفلّایففآ ٌؽٍاًطلالٌَؼيَِّاقؼگجهٍػُهج(31-4)ٌکل

.اورّایآبـٍؼغاًِق اـذًوًَِ



گهثهًوَؼاـّایآبـٍؼغاًِق اـذتفـٍیًوًَِهَققهر(:ًوا 31ً-4ٌکل)
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 (Piper diagramًوَدار پایپر ) -4-5

ِتفایزقههيزهحًوًَِاقًوَؼاـخا دف ًٍاهٌجٍآههػسگاجّایآبٍزٍػهُففآ ٌؽّایاًطالال،زا

قىاورزقىاهن9ٍـغىااـُآبتاِاواانزهاحا يًوَؼاـتف(.Eby, 2004ٌَؼ)ّااوسفاؼُهجآب

3ّااتاِاوانغلؾرآًهَىآبتفّایًوًَِ.)Ravikumar and Somashekar, 2011 )ٌَؼهج

تاِ،ّاااواناٍلهرغلؾر کجاقيازهَىتفّاًوًَِيفتٌازج،وَلفازجٍيلفٍـُزقىهنٌؽٍُزهحتج

ّاای(ًوَؼاـخا دفهفتَطتًِو32ًَِ-4.ٌکل)ًٌَؽهجـغىاـُيلىه ،هٌهك  ٍوؽ  زقىهن3

زهحزقل ؼاـًاؽ:واَلفاز5ِّاتًِوَؼاــونٌؽًُوًَِاوانتفؼّؽ.آبـٍؼغاًِق اـذـاًٍاىهج

(6-4.ؼـخاؽٍل)يفتٌازاِواؽ  يفتٌازِهٌهك  ،وَلفازِوؽ  ،يلفٍـُواؽ  ٍتاجيلىه ،تج

ّاایتِؼلهلاًطلالواٌگآّا 1 ؼـا يًوَؼاـًوًَِّایهسقل تِّفزهحاـائٌِؽُاور.ًوًَِ

تِؼلهلزاأمهفزٍاوِآتگافمق ااـذتاا4 اًطلالآّ ؼٍلَههسجًٍوًَِتِؼلهل2 ؼاـ،ًوًَِل ده

ّاهسفاٍزٌؽ.ؼ گفًوًَِ



ّایآبـٍؼغاًِق اـذًوًَِ(:ًوَؼاـخا دف32-4ٌکل)
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ّایهسقل تِّفزهحآب(:ًو6ًَِ-4خؽٍل)

 ًوًَِ تيپ آب

         وَلفازِيلىه )
   1 

         )يفتٌازِهٌهك  تج
 ) 2 

       وَلفازِوؽ  )
  ) 3 

  11  ،10  ،8  ،7  ،6  ،5  ،4 (       يلفٍـُوؽ  )

        يفتٌازِوؽ  )تج
 ) 9 



ًوًَِ غالة )زهح وؽ  اور.7ّا يلفٍـُ ًوًَِ( ًوًَِ زهح1 ؼـ ق اـذ( وَلفازِ)آتٍاـ آب

ؼـا يهطلاور.ؼاـواقًؽؼـٍؼّایل دهؼلهلآىـغٌوَىوٌگآّ يلىه اوريِاضسوا ً

زَل ا ىسگاُ ؼـ )ًوًَِ تج2 تٌِ ًَؿ زهحآباق آّ ( ضضَـ آى ؼلهل هٌهك  اوريِ يفتٌازِ

واقًؽؼـٍؼ)ؼٍلَههسج هٌغقِاور( زَلؼـ ٍ آتٍاـ ٌاغِ خهَوسيؼٍ تا ق اـذ. هطلآتگهف تٌِؼـ

ٍـٍؼزٍوِآتگفمودهزهحآبتِؼلهلزأمهف. اتؽتِوَلفازِوؽ  زغههفهج(زهحآب3 )ًوًَِ

ففآ ٌؽ ـغؽاؼ  افسِ)ا ىسگاٍُ تِيلفٍـُوؽ  زغههف هٌغقِ 4 زثػهفؼـ 8 زا ؼـ ٍ ) ٌْفهفيك

هىهفتٌازِوؽ  زغههفيفؼٍُؼـاًسْایيفّایٌْفیزهحآبتِتج(تازػلهِفاضلاب9 )ا ىسگاُ

(.7-4)خؽٍلگفؼؼتاقهج(ؼٍتاـُتِزهحيلفٍـُوؽ  11 10ٍ )ا ىسگاُ

زأ هؽًسا حفَ ًٍاىهج33-4ّایآبـٍؼغاًِ)ٌکلزفوهنًوَؼاـاوسهفًوًَِ تف ؼّؽ(فلاٍُ

ٍزاضؽیق اـذ(زٍوِآتگفمزأمهف)زطر4 ،ًوًَِ(ّایوَلفاذيلىهنتِفلرًٍْسِ)1 ًوًَِ

 زٍوِ)5 ًوًَِ آب اغسلاط فلر ق اـذتِ آبآتگفم وغطجتا ّای ًوًَِ( ؼ گف هسفاٍذتا ّا

تاٌٌؽ.هج
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ّایآبـٍؼغاًِق اـذ(:ًوَؼاـاوسهفًو33ًَِ-4ٌکل)



 ّایآبـٍؼغاًِق اـذ(:زغههفاذزهحٍـغىاـُآبؼـًو7ًَِ-4خؽٍل)

 

 ایعتگاُ

 

 ترداری ًوًَِ هحل

 

 آًيًَْاغلظت 

 

 غلظت واتيًَْا

 

 تيپ آب

 

 رخعارُ آب

 

 تيپ ٍ رخعارُ

1 S آتٍاـ SO4 > HCO3 > Cl Ca > Mg > Na+K ِوَلفازِيلىه  يلىه  وَلفاز 

2 S تٌِزَلHCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K يفتٌازِهٌهك  تج هٌهك   يفتٌازِتج 

3 S آتگهف SO4 > HCO3 > Cl Na+K > Mg > Ca ِوَلفازِوؽ   وؽ   وَلفاز 

4 S اقاتگفمتقؽCl > HCO3 > SO4 Na+K > Ca > Mg ُيلفٍـُوؽ   وؽ   يلفٍـ 

5 S ِوفظزٍو Cl > HCO3 > SO4 Na+K > Ca > Mg ُيلفٍـُوؽ   وؽ   يلفٍـ 

6 S ًْاـغَـاى Cl > HCO3 > SO4 Na+K > Mg > Ca ُيلفٍـُوؽ   وؽ   يلفٍـ 

7 S وهؽهىقَؼخل Cl > HCO3 > SO4 Na+K > Mg > Ca ُيلفٍـُوؽ   وؽ   يلفٍـ 

8 S ِضىيقلق Cl > HCO3 > SO4 Na+K > Mg > Ca ُيلفٍـُوؽ   وؽ   يلفٍـ 

9 S اوساًؽاـؼخل HCO3 > Cl > SO4 Na+K > Mg > Ca يفتٌازِوؽ  تج وؽ   يفتٌازِتج 

01 S ؼاًٍگاُآقاؼ Cl > HCO3 > SO4 Na+K > Mg > Ca ُيلفٍـُوؽ   وؽ   يلفٍـ 

00 S يواوجاققثل Cl > HCO3 > SO4 Na+K > Mg > Ca ُيلفٍـُوؽ   وؽ  يلفٍـ 
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 تٌذی ويفی آب رٍدخاًِ زیارتردُ -4-6

 ؼَلر(ّای آب ترای هصارف ؼرب )ًوَدار تٌذی ويفی ًوًَِردُ -4-6-1

اوسفاؼُ(Schoeller, 1955)ٌَلفاقًوَؼاـتفایهّاـفٌفبهٍػًُوَؼىيهفهرآبتِهٌؾَـ

تِ(8-4)خؽٍلٍوػسجTDS،ّایاِلج َىاوانغلؾرٌَؼ.ؼـا يًوَؼاـيهفهرآبتفهج

 هسَوظ، قاتلقثَل، غَب، ًٌـؼُ غهف ٍ ًاهغثَؿ ياهلاً ٌَؼهنهجقاتلٌفبزقىًاهٌاوة، تا.

ّایهَـؼهغالقِؼــؼُغَبٍقاتلقثَلتفای(زواهجًو34ًَِ-4زَخِتًِوَؼاـٌَلف)ٌکل

قف هجٌفب هّااـ تفای ًوًَِ تْسف ي گهفؼ. ا ىسگاُ تِ هفتَط ٌفب ـٍؼغاًِ(1 ـف )تا ؼور

  تاٌؽ.هج































ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًٌََِلف(:ًوَؼاـ34-4ٌکل)
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(تفضىةههلجگفمتفلهسف)هقاؼ فٌَلفًوَؼاـّایهػسلفخاـاهسفّایتکاــفسِؼـ(:هطؽٍؼ8ُ-4خؽٍل)

(Schoeller, 1955)

 غير لاتل ؼرب واهلاً ًاهغثَع ًاهٌاظة هتَظظ لاتل لثَل خَب پاراهتر

>6001000-3001000-600 200-100300-0200-100يلىهن

>400800-200800-120400-70200-0120-70هٌهك ن

>9201900-4701900-220920-100470-0220-100وؽ ن
TDS 500-0 1000-5002000-1000 4000-20008100-40008100<

>20004000-10004000-5002000-2501000-500 0-250وػسجيل

>15003000-8003000-3801500-190800-0380-190يلف

>12002200-6002200-3001200-150600-0300-150وَلفاذ

>10002000-6002000-3001000-200600-0300-200يفتٌاذتج
 

 

  وؽاٍرزیّای آب ترای هصارف تٌذی ويفی ًوًَِردُ -4-6-2

(،يفتٌااذواؽ نMH)غغافهٌهاك نّاایٌاغُيٍاٍـقیاقتفایهّاـفتفایزقههييهفهرآب

،(9-4)خاؽٍل.ٌاَؼهجًوَؼاـٍ لکايهاوسفاؼُ(ٍّوسٌهي%Naؼـِؽوؽ ن)(،RSC)هاًؽُتاقج

 ؼّؽ.ّایآبهَـؼهغالقِـاًٍاىهجّاؼـًوًَِهقاؼ ففؽؼیا يٌاغُ

ّایزقههييهفهرآبتفایهّاـفيٍاٍـقیطاوثٌِاغُ(:ه9-4خؽٍل)

SAR Na% RSC MH ُایعتگا 

13/0 38/3 00/8- 01/25  1 

04/1 68/24 30/2- 12/61  2 

85/1 89/36 20/2- 70/57  3 

74/4 22/58 40/3- 38/34  4 

29/3 15/51 40/2- 63/45   5 

63/2 39/46 10/2- 55/61   6 

23/2 31/43 20/2- 01/70    7 

98/1 32/39 40/2- 12/61    8 

46/2 37/43 10/2- 42/64    9 

77/2 91/46 40/2- 37/56     10 

62/2 89/45 20/2- 12/61      11 
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 )MH( خغر هٌيسین -4-6-2-1

هفأمغلؾرتاا یهٌهاك نؼـآبآتهااـیزاّایعثهقجغلؾريلىهنٍهٌهك نؼـزقاؼلاور.ؼـآب

ؼـِاؽ(50)تاهًاقهقؽاـهٌهك نتهًاقضاؽؼـآب،ّایٌَـغادٍگهاّاىؼاـؼ.ؼـآبجتفٌفه

ؼـًسهدِخفايٌؽگجؾـاذٍغغفقلها جٌؽىآبخا گك ٌجوؽ نغادزَوظهٌهك ن،افكا ًتافث

ٌِاَؼ.هاجـوجٍزػف ةوااغساـغااد ٌاَؼهطاواثِهاج(4-4)ٌااغُغغافهٌهاك ناقـاتغا

(Ramesh and Elango, 2012):

(4-4)                        
    

          
     

ا يٌاغُتف 10-4)خؽٍلاوانهطاوثِ 4 ،1 ّایًوًَِ( تفای5  ٍ تٌِْف( ٍـٍؼ )قثلاق

ًوًَِيٍاٍـقی وا ف ًوًَِّاهٌاوةٍ ًوًَِ)تهٍسف ٍ ٌْف خهاقّایهطؽٍؼُ ّایتفؼاٌرٌؽُ

ًوًًَِاهٌاوةّىسٌؽتفایا يهٌؾَـغفٍجاقٌْف( ّایؼٍلَههسجٍتِؼلهلضضَـآّ 3 ،2 .

8 ،7 ،6 ًوًَِ زَخِتِتِؼلهلٍـٍؼفاضلاب11 10ٍ  ،9 ، ّایيٍاٍـقی،ٌْفیٌٍِقسجتا

اًؽ.ٌاغُغغفهٌهك نتفایهّاـفآتهاـیًاهٌاوة

ٌهك ننٌاغُغغفهّایآبتفاواـؼُتٌؽیيهفجًوًَِ(:10-4)خؽٍل

 ًوًَِ هَرد هغالؼِ ويفيت آب ترای هصارف وؽاٍرزی ردُ آب
51 MH< 

 
%(27)5  4ٍ ،1 ًوًَِهٌاوة

 51 MH> 
 

ّاوا فًوًًَِاهٌاوة

 

 )RSC(هاًذُ ورتٌات ظذین تالی -4-6-2-2

ِهقففاجٌاؽٍُاقعف ا  (Ragunath, 1987)ا ايٌااغُزَواظ ٌاَؼهطاواثِهاج(5-4)ـاتغا

(Edet et al., 2013:)

(4-5) RSC =      
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25/1يوسافاقRSCّایآتهاـیتاتاٌؽ.آبٍا ىتفلهسفهجايجّاتفضىةههلجغلؾرؼـا يـاتغِ

تاا RSCاواسفاؼُاقآبتااتاٌٌؽ.ًاهٌاوةهج5/2تهًاقRSC تاّااًؽ،اهاآبتفایآتهاـیهٌاوة

ٌاَؼّااهاجتافثوَغسگجتافگّوسٌهيتافثقلهائهرغادٌؽٍُتفایـٌؽگهاّاىهضفاورٍ

(Ramesh and Elango, 2012).ُ(زوااهج11-4اوانا يخاـاهسف)خاؽٍلّاتفتٌؽیآبتفعث ـؼ

RSCِهٌفجتفایآتهاـیهٌاوةّىاسٌؽ.RSCّایهَـؼهغالقِتِؼلهلًوًَِ ّاایهٌفاجؼـًوًَا

اور.تَؼُيفتٌاذ نتهًاقيفتٌاذٍتجيلىهنٍهٌهكغلؾرؼّؽآبهَـؼهغالقًٍِاىهج



 RSC (Ragunath, 1987)تٌؽیيهفهرآبتفاوان(:ـؼ11ُ-4خؽٍل)

 ّای رٍدخاًِ زیارتًوًَِ تٌذیردُ گعترُ

25/1<

5/2–25/1  

فاقؽامف

 هسَوظ-امفين

هغالقِّایهَـؼزواهجًوًَِ  

- 

 - امفٌؽ ؽ >5/2

 

 درصذ ظذین -4-6-2-3

ٌااَؼغلؾارتااا یواؽ نؼـآبآتهاااـیتافاثوااػرٌااؽىغاادٍياااًًّفَؾخاؿ فیآىهااج

(Jalali, 2007ِؼـِااؽوااؽ ناقـاتغاا.)(6-4)ّاااتاافضىااةٍؼـآىغلؾاارٌااَؼهطاوااثِهااج

(:Bhardw et al., 2010تاٌٌؽ)ٍا ىتفلهسفهجايجههلج



(4-6)                                          
       

                 
     

ّایؼــؼُفالج،ًو1ًَِ ًوًَِ(12-4اوانؼـِؽوؽ ن)خؽٍلتٌؽیآبآتهاـیتفتفعث ـؼُ

 ؼاـًؽ.ّاؼــؼُهداقتفایآتهاـیقفاـؼــؼُغَب،ٍوا فًو8ًَِ 3ٍ ،2 
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 Ragunath, 1987)) آبآتهاـیتفاوانؼـِؽوؽ نتٌؽیـؼُ(:12-4خؽٍل)

ردُ آب ّای رٍدخاًِ زیارتًوًَِ Na% 

فالج 1  20>

غَب 8 3ٍ ،2  40-20

ّاوا فًوًَِ هداق 60-40 

- هٍکَد 80-60 

- ًاهٌاوة 80< 



 ًوَدار تصحيح ؼذُ ٍیلىاوط -4-6-2-4

(اـائٌِاؽUS Salinity Laboratory, 1954ُآقها ٍگاٌَُـیا الرهسطؽُآهف کا)ا يًوَؼاـزَوظ

تافـٍیهطاَـ(13-4)خاؽٍلECٍSARاواانؼٍخااـاهسفٍ لکايهتفزّطهصٌؽُاور.ًوَؼاـ

تاٌاااؽغغااافقلهائهااارهاااجSARغغااافٌاااَـیECٍلگااااـ سوجـوااانٌاااؽُياااِؼـآى

(Sundaray et al., 2009.)ّاایقلهاا ج،تىاسٌِاؽىِغاادتا یوؽ نؼـغادتافثزَوقوغص

ٌاااَؼهاااجگهاّااااىؼّاااجتْااافُيااااًّهٌافاااؿغاااادٍؼـًسهداااِيااااًّّاااَاؼّجآىٍ

(Arunprakash et al., 2013).

ِغغفواؽ ناوارياِزَواظًٍاىؼٌّؽُههكاى(SARًىثرخؿبوؽ ن) هطاواثِ(7-4)ـاتغا

:(Almeida et al., 2008)ٍا ىتفلهسفاورايجّاتفضىةههلجٍؼـآىغلؾرٌَؼهج

(4-7)                                                
   

 
          

 
 
 
 

 

(35-4ٌاکل)تفایآتهااـیقافاـؼاـًاؽ.ّایآبؼــؼُغهلجغَبّوًِوSARًَِاوانهقؽاـتف

ؼّؽ.ًٍاىهجٍ لکايهیآبـٍؼغاًِـاتفـٍیًوَؼاـّاهَققهرًوًَِ
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SARٍEC(USSL, 1954)تٌؽیيهفهرآبتفاوانهقاؼ فـؼُهقهاـّای:(13-4)خؽٍل

 ردُ SARحذٍد تغييرات  ًَع آب
 

 EC (μs/cm) حذٍد تغييرات

 

 ردُ

غهلجغَب 10-0 S1 250-100 C1 

غَب 18-10 S2 750-250 C2 

هسَوظ 26-18 S3 2250-750 C3 

ًاهٌاوة 26< S4 2250< C4 

 



ّایآبـٍؼغاًِق اـذًوًٍَِ لکايهزّطهصٌؽُ(:ًوَؼاـ35-4ٌکل)


 خؽٍل تِ زَخِ ًوًَِ(14-4)تا )تهٍسف ًو91ًَِّا ؼـِؽ ّا( ـؼُ تفایؼـ اوسفاؼُ قاتل ٍ ٌَـ

هج(C3-S1يٍاٍـقی) قفاـ ًوًَِ )زَل2 گهفًؽ. ؼلهلؼاٌسي تِ وا فخا هيECتٌِ( ًىثرتِ زف
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ؼ.گهف)يوجٌَـٍقاتلاوسفاؼُتفایيٍاٍـقی(قفاـهجC2-S1ؼــؼُّاا ىسگاُ

ّایهَـؼهغالقِؼـا ىسگاECٍSARُهقاؼ فآبتفاوانـؼُ:زقههي(14-4)خؽٍل
 

 ایعتگاُ

 

 ترداری هحل ًوًَِ
 

SAR 

 

 

EC 

 

 

 آب ردُ

 

 ترای وؽاٍرزیويفيت آب 

S0 994 0.14 آتٍاـ C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 

S2 701 1.04 تٌِزَل C2-S1 یيٍاٍـقتفایهٌاوة–يوجٌَـ 

S3 756 1.85 آتگهف C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 

S4 1422 4.73 تقؽآتگفم C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 

S5 1207 3.28 زٍوِوفظ C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 

S6 964 2.62 ًْاـغَـاى C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 

S7 897 2.23 وهؽهىقَؼ C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 

S8 ِ853 1.98 ضىيقلق C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 

S9 974 2.46 اوساًؽاـؼخل C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 

S01 1024 2.76 ؼاًٍگاُآقاؼ C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 

S00 990 2.62 قثلاقيواوج C3-S1 یيٍاٍـقیقاتلاوسفاؼُتفا-ٌَـ 


 ّای آب رٍدخاًِ زیارتغلظت فلسات در ًوًَِ -4-7

ّایزف يآ  ٌؽُاقهْنفلكاذوٌگهييفٍم،هه،خهَُ،ياؼههنٌٍثِفلكاذآـوٌه ٍآًسهوَاى

اقفٌاِفهاًٌؽولٌهنٍههتفغج(.Pape et al., 2012)ؼـهٌاع ٌْفیّىسٌؽّاآبـٍؼغاًِ

تفایاًىاى خهَُّىسٌؽؼـضالجيِتفغجضفٍـیٍضهازجّا وفبهوکيٍؼ گفهاًٌؽياؼههن،

(.Akbulut and Emir Akbulut, 2010)ٌؽ ؽیا داؼيٌٌؽووٌايجخا هيّایغلؾراورضسجؼـ

 ًَج،قؽـذ،pHهفتفغجخاـاهسفّایٌهوها جاقخولِزَاًؽزطرزأماذوٌگهيؼـآبهجغلؾرفلك

آًهَى ٍ آلج لهگاًؽّای ضضَـ ٍ  َىقلهائهر ؼ گف ٍ آلج غهف زغههّای فلكی  اتؽّای ف

(Brown et al., 2005.)فلاٍُتفا يهقؽاـpH،،قل ٍخاهؽاذيل،خاهؽاذهطلَل،خاهؽاذهؼها

ٍوػسجتِعَـهىسقهن اغهفغَاّجق ىسجٌهوها ج،ايىهمىغَاّجىهمىايايىهمىضلٌؽُ،

زقههي(.Shing et al., 2005ؽ)گؿاـًزأمهفؼـآبّایفلكاذوٌگهيهىسقهنتفـغؽاؼ،اًسقالٍگًَِ

ّایفهك کٌَهوها جفٌاِفتهيگًَِّایفٌاِفؼـهطهظآتگهياّوهرتىهاـق اؼیؼاـؼق فاگًَِ
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 ووهر، ؼوسفنخؿ فیاًطلالتا ؼـ آىٍ ؼاـؼخؿ فی ٍخَؼ هىسقهوج اـزثاط ّا

(Alonso et al., 2004.)

ّایغاًگج،ٌِقسجٍيٍاٍـقیهٌغقٌِْفیٍزػلهِاًَاؿفاضلابتِؼلهلفثَــٍؼغاًِق اـذاق

ؼـا يهغالقِغلؾرفلكاذ اـق اتجٌؽذآلَؼگجفلكیآبا يـٍؼغاًِضائكاّوهراور. تِآى،

ّایآبـٍؼغاًِوٌگهييفٍم،وفبٍههًٍهكغلؾرفٌاِفاِلجآلَههٌهن،آّيٍهٌگٌكؼـًوًَِ

آ آقها ٍگاُ ؼـ هٌغقِق اـذ گلب اوساى عهفای ؼوسگاُ اق اوسفاؼُ تا ٍ خؿبىساى وٌدج

اًؽاقAASُ)12ازوج ) آٌکاـواقیؼوسگاُ ضؽ AASگهفیٌؽ. يفٍم،تفای ههوفبفٌاِف تٍِ

3/0،05/0ٍ015/0ٍهٌگٌكتِزفزهةکفٍگفمتفلهسفٍتفایآلَههٌهن،آّيهه5/0،5/2ٍ1زفزهة

لهسفههلج تف )گكاـيگفم خؽٍل ؼـ اور. تا15-4ٌؽُ هقا ىِ ؼـ هغالقِ هَـؼ فٌاِف غلؾر )

اـائٌِؽُاور.(WHO, 2008واقهاىتْؽاٌرخْاًج)اوساًؽاـؼ

ّایآبـٍؼغاًِق اـذؼـًوًَِغلؾرفٌاِفهَـؼهغالقِ(:15-4خؽٍل)

 Cr (mg/l) Pb (mg/l) Cu (mg/l) Al (mg/l) Fe (mg/l) ایعتگاُ

1 S008/0BDLBDLBDL505/0

2 S008/0BDL016/0783/0764/4

3 S006/0BDL012/0077/1176/4

4 S007/0BDL006/0BDL396/1

5 S008/0 BDL004/0522/0678/2

6 S004/0BDL004/0BDL625/0

7 S004/0 BDL001/0 BDL288/0

8 S005/0BDL001/0BDL216/0

9 S011/0 003/0017/0 813/3278/8

10 S007/0002/0005/0BDL710/0

11 S005/0BDL002/0BDL191/0

 (2008)WHO 05/001/022/03/0
BDL: Below detection limit 

                                                
Atomic absorption spectrophotometer-1 
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ؼّؽ.تفؼاـیـاًٍاىهجّایًوًَِغلؾرفلكاذهَـؼهغالقِؼـا ىسگاُ(هقا ى36ِ-4ٌکل)

ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـفٌاِفهَـؼهغالقِغلؾر(:ًوَؼاـوسًَج36-4)ٌکل


 

 ورٍم  -4-7-1

ًوًَِ ؼـ يفٍم غلؾر هغالقِ هَـؼ ّای 34/4تهي هسغ60/11زا لهسف تف اورههکفٍگفم هف

ٌ( ـٍؼغا37ًِ-4کل آب ؼـ يفٍم غلؾر ههاًگهي .) خْاى او7/0ّای لهسف تف رههکفٍگفم

(Kabata Pendias and Mukherjee, 2007.)(واقهاىتْؽاٌرخْاًجWHO, 2011)ضؽهداقيفٍم

ّایآبـٍؼغاًِاقتفلهسفؼـًؾفگففسِاور،ؼـًسهدِزوامًوًَِههکفٍگفم50ؼـآبآٌاههؽًجـا

)هفيكٌْف(ي9ِ تا زف يغلؾريفٍمؼـا ىسگاُتاٌٌؽ.ًؾفغلؾريفٍمتفایآٌاههؽىهٌاوةهج

زف يغلؾرآىؼـٌَؼ،ؼـضالجيِخا هيّایٌْفیقفاـؼاـؼهٍاّؽُهجزطرزأمهفزػلهِفاضلاب

 هج6 ا ىسگاُ هٍاّؽُ )ًْاـغَـاى( اًطلالٌَؼ. يلجيفٍم عَـ ٌفا ظتِ ؼـ ٍ خؿ فیخا هٌجؼاـؼ

تِّایخا هيpHلجيِؼـ(،ؼـضاBradl, 2005ٌَؼ)ّایـوجٍهَاؼآلجهجقلها جخؿبياًج

( ؼاـؼ آبضضَـ ؼـ Takeno, 2005ٌکلضلٌؽُ هطؽٍؼُ تِ زَخِ تا .)pHق اـذ آبـٍؼغاًِ

ًهكزطفدلئٌَهوها جخا هييفٍم88/7-20/7) ٍ )(Kabata Pendias and Mukherjee, 2007)

ٌَؼ.غلؾرخا هيآىزَخهِهج
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)هقاؼ فتفضىةههکفٍگفمتفلهسف(ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـ(:زغههفاذغلؾرفٌّفيفٍم37-4ٌکل)


 ظرب -4-7-2

ِؼـوفبغلؾر 11/3(زاا2يوسافاقضاؽآٌکاـوااقیؼواسگاُ)اقّاایآبـٍؼغاًاِق ااـذًوًَا

ِ.(38-4)ٌاکلاورهسغهفههکفٍگفمتفلهسف 08/0ّاایخْااىههااًگهيغلؾاروافبؼــٍؼغاًا

تافعثا اواساًؽاـؼوااقهاى.(Kabata Pendias and Mukherjee, 2007)تاٌؽهجههکفٍگفمتفلهسف

گافمتافلهسافههکف10ٍ(ضؽايثفغلؾرهداقوفبؼـآبآٌااههؽًجWHO, 2011تْؽاٌرخْاًج)

ِا ياواانؼـزوااماور.تف هدااقآىؼـآبآبـٍؼغاًاِغلؾاروافبيوسافاقضاؽّاایًوًَا

تاا زف يّایآباقًؾفغلؾروفبتافایآٌااههؽىهٌاواةّىاسٌؽ.ًِآٌاههؽًجتَؼٍُزواهجًوَ

ّایٌاْفیقافاـؼاـؼهٍااّؽُ)هفيكٌْف(يِزطرزأمهفزػلهِفاضلاب9 غلؾروفبؼـا ىسگاُ

ّایاًىااًكاؼافاكا ًّایعثهقجًازهكاورٍتهٍسفزطرزأمهففقالهرغلؾروفبؼـآبٌَؼ.هج
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،ؼـخاِضافاـذٍههاكاىهاَاؼpH،TDSزاَىفَاهلجٍتِ(Ramesh and Elango, 2012) اتؽهج

خؿ فیوفبتِؼلهلخؿبآىتٍِوهلِهَاؼآلج،ّهؽـٍيىاهؽّایآّايٍاًطلالهقل ٍاتىسِاور.

.ّایـوجخا هياورهٌگٌكٍياًج





















)هقاؼ فتفضىةههکفٍگفمتفلهسف(ّایآبـٍؼغاًِق اـذ(:زغههفاذغلؾرفٌّفوفبؼـًو38ًَِ-4ٌکل)



 هط  -4-7-3

72/17(زاا10اقيوسافاقضاؽآٌکاـوااقیؼواسگاُ)ّایآبـٍؼغاًاِق ااـذؼـًوًَِههغلؾر

،ؼـخاpHِزاَىفاَاهلجهاهزَواظخاؿ فیاًطالال.(39-4)ٌکلهفاورههکفٍگفمتفلهسفهسغ

(.Kabata Pendias and Mukherjee, 2007ٌاَؼ)ضفاـذ،وػسجٍههاكاىهاَاؼهقلا يٌسافلهاج

ِ هکفٍگاافمتاافلهساافاواااره48/1ّااایخْاااىههاااًگهيغلؾاارخْاااًجهااهؼــٍؼغاًاا
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(Kabata Pendias and Mukherjee, 2007تااف.)عثاا اوااساًؽاـؼواااقهاىتْؽاٌاارخْاااًج

(WHO, 2011ضؽايثفغلؾرهداقههؼـآبآٌاههؽًج)تافا اي.تاٌاؽهاجگفمتفلهسفٍههکف200

آبآٌااههؽًجتاَؼٍُيوسافاقضاؽهدااقآىؼـهاهّایآبـٍؼغاًِغلؾارًوًَِاوانؼـزوام

تٌاِ(ياِ)زاَل2 ا ىاسگاُؼـتفایآٌاههؽىهٌاوةّىسٌؽ.ههّایآباقًؾفغلؾرزواهجًوًَِ

خلاوساًؽاـؼ(يِزطرزأمهفزػلهِ)9 ٍّایضاٍیههؼـيٍاٍـقیيًزطرزأمهفاوسفاؼُاقآفر

  .ّاتا زفاورًىثرتِوا فا ىسگاُّایٌْفیقفاـؼاـؼ،غلؾرههفاضلاب



)هقاؼ فتفضىةههکفٍگفمتفلهسف(ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـ(:زغههفاذغلؾرفٌّفهه39-4)ٌکل


  آلَهيٌين-4-7-4

ههکفٍگفم3813(زا300اقق فضؽآٌکاـواقیؼوسگاُ)هغالقِهَـؼّایؼـًوًَِآلَههٌهنغلؾر

ضؽايثف(WHO, 2008تفعث اوساًؽاـؼواقهاىتْؽاٌرخْاًج).(40-4)ٌکلفاورتفلهسفهسغه

،2 ّایؼـا ىسگاُتفا ياوان.گفمتفلهسفاورکفٍهه200ؼـآبآٌاههؽًجآلَههٌهنغلؾرهداق
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ّایآباقًؾفًوًَِا يٍتهٍسفٌؽُاقضؽهداقآىؼـآبآٌاههؽًجآلَههٌهنغلؾر9 5ٍ ،3 

ًهتفایآٌاههؽىهٌاوةآلَههٌهنغلؾر )هفيكٌْف(9 تا زف يغلؾرآلَههٌهنؼـا ىسگاُىسٌؽ.

فاضلاب ٍـٍؼ زأمهف زطر ٌْفیيِ ّای اور  .ٌَؼهجهٍاّؽُ ا ىسگاُ ٍـٍؼ9 ؼـ فلر تِ

(ٌفا ظآباقضالرBODٍCODغَاّج)تا ـفسيیٍتا ـفسيٌفا ظايىهمىیٌْفّافاضلاب

.آهؽُاورٍتػٍجاقآلَههٌهناقضالرـوَبتِضالرهطلَلؼـ افسِايىهؽاوهَىتِاضهازغههف

ُّایتقؽیتِفلرزلاعنآبٌفا ظَّاقیتٍِخَؼآهؽٍُتِفلرٌفا ظايىهؽودهؼـا ىسگاُ

  افسِاور.ـوَبيفؼٍُغلؾرآىياًّآلَههٌهنهطهظآب

 

)هقاؼ فتفضىةههکفٍگفمتفلهسف(ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـزغههفاذغلؾرفٌّفآلَههٌهن(:40-4)ٌکل



 آّي -4-7-5

(اضهاا–ايىهؽاواهَىـؼاياه)ٌٍفا ظpHتٌِؽذٍاتىسِتِخؿ فیآّياًطلالٍـفساـٌهوها ج
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فاوارههکفٍگفمتفلهسافهسغها8278زا191ّایآبـٍؼغاًِق اـذتهيؼـًوًَِآّيغلؾراور.

آّايضؽايثفغلؾارهدااق(WHO, 2008تفعث اوساًؽاـؼواقهاىتْؽاٌرخْاًج).(41-4)ٌکل

ُتفا ياوان.گفمتفلهسفاورکفٍهه300ؼـآبآٌاههؽًج ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ّاایؼـا ىاسگا

ّایآباقًؾافغلؾارًوًَِا يٍتهٍسفٌؽُاقضؽهداقآىؼـآبآٌاههؽًجآّيغلؾر10 9ٍ 

هطىاَباًىااىاقآًدا جيِآّايهااؼُهغاؿیضافٍـیتافایىسٌؽ.ًهتفایآٌاههؽىهٌاوةآّي

ٌَؼغلؾرتا یآىؼـآبآٌاههؽًجتفایولاهسجهضفًهىر،اهاضضَـغلؾرتا یآّيتافثهج

ُ(.WHO, 2004ٌَؼ)ایٍتَیتؽآىهجهكُفلكیآب،ـًگقَُْ 9 تا زف يغلؾرآّيؼـا ىاسگا

2 ّاایا ىاسگاُؼـ.ٌاَؼهاجهٍااّؽُاوارّایٌاْفیيِزطرزأمهفٍـٍؼفاضلاب)هفيكٌْف(

اىههاكٍتهٍاسف يتاَؼُای)خلاوساًؽاـؼ(تِفلرغلؾرتاا یآّايـًاگآبقْا9َُ تٌِ(ٍ)زَل

(.1-4يؽٍـذـاؼاـًؽ)خؽٍل



ّایآبـٍؼغاًِق اـذ)هقاؼ فتفضىةههکفٍگفمتفلهسف((:زغههفاذغلؾرفٌّفآّيؼـًو41ًَِ-4ٌکل)
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  هٌگٌس -4-7-6

 غلؾر ًوًَِهٌگٌك ؼـ ق اـذ ـٍؼغاًِ آب ؼوسگاُّای آٌکاـواقی ضؽ اق يوسف

ههکف15ٍ) اور. لهسف( تف ـٍؼغاًِگفم ؼـ ههاًگهيغلؾرهٌگٌك لهسف66ّایخْاى ؼـ ههکفٍگفم

ضؽايثفغلؾرهداقWHOاوساًؽاـؼتفعث (.Kabata Pendias and Mukherjee, 2007)تاٌؽهج

هٌگٌكّایآباقًؾفغلؾرتفا ياوانًوًَِ.گفمتفلهسفاورکفٍهه400ؼـآبآٌاههؽًجهٌگٌك

هطهظٍاتىسpHٍEHِهٌگٌكًهكهاًٌؽآّيتٌِفا ظخؿ فیاًطلالىسٌؽ.ّتفایآٌاههؽىهٌاوة

آّيؼـآبHerrera and Espinosa, 2008) اور ٍ هٌگٌك لئٌَهوها ج(. ّایوغطجؼاـایـفساـ

هٌگٌكّایآبـٍؼغاًِتاا ييِغلؾرآّيتا اور،غلؾرهسفاٍذّىسٌؽتِّوهيؼلهلؼـًوًَِ

هج ؼوسگاُ آٌکاـواقی ضؽ هطهظ تاٌؽ.ق ف ؼـ َِـذهٌگٌك تِ ـٍؼغاًِ( )ٌفا ظ ايىهؽی ّای

زثؽ لٌؽٍُتِضالرهطلَلؼـآب    (اورٍزطرٌفا ظاضها جهطهظتِ    ًاهطلَل)

.(1381خَـٍوقاؼذ،)يف نتاٌؽهج



 ّای ػٌاصر در آب رٍدخاًِ زیارتگًَِ -4-7-7

ِق ىاارؼوااسفنٍوااوهر ّااایفهك کٌَااهوها جآىٍاتىااسِاواارخااؿ فیفٌاِاافتااِگًَاا

(Korfali and Jurdi, 2011)ّایفلكیآقاؼٍاٌاکالفلاكیقاتالزثااؼلتاا.فلكاذًاخا ؽاـٌاهل َى

خؿ فّىسٌؽؼـضالجيِاٌکالفلكیّوفاُتاهَاؼآلجٍغهفآلاج َىّهؽـٍلىتىهاـق ىرؼوسفن

خااؿ فیخااا هٌجؼاـًااؽهقلاا ق ىاارؼوااسفنءؼـهطلااَلٍّوسٌااهياٌااکالّواافاُتااااخااكا

(Alonso et al., 2004.)

PHREEQCافاكاـّایآتجفلكاذؼـآبـٍؼغاًاِق ااـذاقًافمؼـا يهغالقِتِهٌؾَـزقههيگًَِ

ّاایٍغلؾرآًهاَىٍياازهَىT, PH, EC, TDSافكاـٌاهلّایٍـٍؼیتِا يًفماوسفاؼٌُؽ.ؼاؼُ

اِلجٍفٌاِفضلٌؽُاور.غلؾرهٌگٌكيوسفاقضؽآٌکاـواقیؼوسگاُاوار،ؼـًسهداِزقهاهي



 فّلزْاـم:اـق اتجيهفهرآبـٍؼغاًِق اـذ

 

89 

ّایغالةفٌاِفهَـؼهغالقِاـائٌِؽُاور.ًسا ح(گ16ًَِ-4ؼـخؽٍل)خؿ فًهىر.گًَِآىاهکاى

(            رهفتَطتِگًَِيفتٌاازج)ّایههٍوفبتهٍسف يفقالهًٍاىؼاؼؼـتهيگًَِ

يٌاؽّایخا هيهطؽٍؼهجّایفلكیـاؼـآبتِغلؾرؽاؼگًَِّایيفتٌازج،ـغضضَـگًَِ.تاٌؽهج

(Korfali and Davies, 2004ًَِيِتاغلؾرخا هيا يؼٍفلكؼـًو).ّایآبّواٌّگجؼاـؼ

اوااار     ٍ     ،       ،    ّاااایواااغطجهاااهتهٍاااسفتاااِِاااَـذؼـآب

(Kabata Pendias and Mukherjee, 2007ٍ)    ٍ        ِخكءووج ّاایهاهزاف يگًَا

ِ.هغالقِگًَِ(Korfali and Jurdi, 2011)تاٌٌؽهج ّاایآبـٍؼغاًاِق ااـذواقیفٌاِافؼـًوًَا

ّااتااتااـهٌفاجـٍؼغاًِق اـذًىثرتِگًَِـآبتاتاـهثثرؼیههّاؼّؽفقالهرگًًٍَِاىهج

ٌِاَؼ.تهٍسفاور،ؼـًسهدِهقاؼ فقاتلزَخْجاقههخؿبوغطجـوَتاذهج ّاایفقالهارگًَا

ِؼ(ّاتاتاـهثثرگًَِخؿبوغطجًٌَؽُوفب) یآًهاًَجّااـآبـٍؼغاًِق ااـذًىاثرتاِگًَا

ؼـهغالقاٌِاَؼ.خاؿبواغطجـواَتاذهاجًهكوفبتهٍسفاور،ؼـًسهدِهقاؼ فقاتلزَخْجاق

ِواقیفٌاِفآّيٍآلَههٌهنتهٍسف يفقالهرـاؼاـًؽيِتاغلؾرتا یآىگًَِ ّاایآبّاؼـًوًَا

تهٍاسف ي.(Hem, 1985)ضضاَـؼاـؼ       تٌِاکلتهٍسفجوغطآّيؼـآتْایواقگاـاور.

       ٍواده    فقالهرآّيؼـگًَِ
ِآّايؼـٌاَؼ.هٍااّؽُهاج        ٍ  ّاایگًَا

       
ّاایآّايؼـضضَـهقاؼ فتا یگًَِؽ.تاٌؼاـایؽففهروِتاـهثثرهج        ٍ 

ؽففهسجاقزطفدتهٍسفیتفغاَـؼاـاوار.3ؽففهسجًىثرت2ِيٌؽ،اهاآّيآبووهرا داؼًوج

       تٌِکلؼـآبنهٌههَآل7تا زفاقpHؼـ
ِ(.Hem, 1985)غالةاوار  ّاایؼـتاهيگًَا

ِ        آلَههٌهنتهٍسف يفقالهارهفتاَطتاِگًَا
ا ايؼٍگًَاِاوار.ؼـ         ٍواده 

هٍااّؽُ         تهٍاسف يفقالهارگًَاِيافٍمؼـآلَههٌهنؼاـایؽففهروِتااـهثثاراوار.

يفٍمًٌتاـهثثرًىثرتِوِتااـهثثارؼاـؼ.ٌَؼيِيفٍمؼـا يگًَِؽففهروِتاـهثثرهج

(.Kabata Pendias and Mukherjee, 2007)تاٌؽهجزفزفٍووجهسطفد
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ّایآبـٍؼغاًِق اـذّایفٌاِفهَـؼهغالقِؼـًوًَِ(:گ16ًَِ-4خؽٍل)

ّاگًَِ فؼاليت فؼاليت  ّاگًَِ

        

00004974/0      00000001309/0       

00004514/0        
  0000000005586/0       

  

00001134/0         0000000002552/0      

000009292/0 Fe    0000000001510/0 Pb   

000005723/0 FeH    0000000001064/0 Pb   

000002423/0        
  00000000003267/0 Pb     

0000005378/0        
  00000000001373/0 Pb      

  

0000003366/0 Fe     Al 

000000006377/0 Fe     00008973/0        
  

00000000006117/0 Fe      00004198/0 Al     

 Cu 00000156/0        
  

0000001459/0       0000000094/0 Al    

00000008785/0         00000000004735/0         
  

00000001271/0       
  00000000004297/0      

000000009202/0      000000000003957/0 Al      
  

000000001977/0 Cu        

000000001967/0 Cu      0000001237/0         

000000001573/0      
  00000007808/0        

  

0000000005422/0 Cu      
   000000001523/0 Cr        

00000000008671/0  Cu      0000000007246/0 CrOH    

  00000000006411/0       
  

  00000000002526/0        
  





 (Metal Index) ؼاخص فلسی -4-7-8

ٌااغُفلاكیاقوٌگهياقٌاغُفلكیاوسفاؼٌُؽ.ؼـاـق اتجآلَؼگجآبـٍؼغاًِق اـذتِفلكاذ

 (:Su et al., 2011) ٌَؼهطاوثِهج(8-4)ـاتغِعف  

(4-8)                    MI = ∑  
  

  
⁄   
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غلؾرهداقآىتافعثا   امiٍگهفیٌؽُفٌّفغلؾراًؽاقُ  ٌاغُفلكی،MIيِؼـآى

اگفا يٌاغُتهٍاسفاق ا تاٌاؽتاٌؽ.(هجWHO, 2008اوساًؽاـؼواقهاىتْؽاٌرخْاًج)

ٌااغُ(42-4)ٌکلؼـغهفا يَِـذغهفآلَؼُاور.فٌّفهَـؼًؾفآلَؼًٍُوًًَِىثرتِ

خكِّاتاوانٌاغُفلكیزواما ىسگاُؼّؽ.تفٍؼغاًِق اـذـاًٍاىهجّایآبـفلكیًوًَِ

.ٌَؼهجهٍاّؽُ)هفيكٌْف(9 ضؽايثفهقؽاـٌاغُفلكیؼـا ىسگاٍُاًؽآلَؼ11ُ 8ٍ 





زغههفاذٌاغُفلكیؼـعَلـٍؼغاًِق اـذ(:42-4ٌکل)




تفا ي ٌاغُاـق اتجّا جهاًٌؽتفایاـق اتجؼـخِآلَؼگجآبتِفلكاذوٌگهياقٌاغُفلاٍُ

وٌگهي ،(HEI)23فلكاذ وٌگهي فلكاذ آلَؼگج آلَؼگجHPI)34ٌاغُ ؼـخِ ٍ اوسفاؼُ  )45( )

(.Prasanna et al., 2012)ٌَؼهج



                                                


2- heavy metal evaluation index
3- heavy metal pollution index 

4-degree of contamination 
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 (HEIؼاخص ارزیاتی فلسات ظٌگيي ) -4-7-9

 عف  ـاتغِ اق ٍ اـق اتجآلَؼگجآبتِفلكاذوٌگهيياـتفؼؼاـؼ هطاوثِ(9-4)ا يٌاغُؼـ

:(Nayek et al., 2013)ٌَؼهج

(4-9)    ∑
  

    

 
   

iضؽايثفغلؾرهداقخاـاهسف    امiٍگهفیٌؽُخاـاهسفهقؽاـاًؽاقُ  يِؼـآى ا ياماور.

تٌؽیؼّؽ.تازَخِتِـؼٌُاغُؼـضقهقرّواىٌاغُفلكیاوريِؼـخِآلَؼگجـاًٍاىهج

ؼـخ11ِ 10ٍ ،8 ،7 ،6 ،4 ،1 ّای(ا ىسگا17ُ-4اوانا يٌاغُخؽٍل)يهفهرآبتف

ّایيٍاٍـقیؼـخِآلَؼگجهسَوظسفزطرزأمهففقالهرته5ٍ 3ٍ ،2 ّایآلَؼگجينٍا ىسگاُ

)هفيكٌْف(زطرزأمهفٍـٍؼفاضلابٌْفیتِآبـٍؼغاًِؼـخِآلَؼگجتا  جؼاـًؽ9 ٍا ىسگاُ

(.43-4)ٌکل







ؼـعَلـٍؼغاًِق اـذاـق اتجفلكاذوٌگهيزغههفاذٌاغُ(:43-4ٌکل)
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ٌاغُاـق اتجفلكاذوٌگهييهفجآبتفاوانتٌؽیـؼُ:(17-4خؽٍل)

 ّادرصذ ًوًَِّای هَرد هغالؼًِوًَِ ردُ درجِ آلَدگی

HEI  1، 4، 6، 7، 8، 10ٍ 1164%<10ين

HEI10 2، 3ٍ 527% ><20هسَوظ

HEI  9 9%>20تا 



تٌؽیٌؽُاور.خٌِْاوانٌاغُاـق اتجفلكاذوٌگهيـٍؼغاًِق اـذتف(44-4ؼـٌکل)



تفهثٌایٌاغُاـق اتجفلكاذوٌگهيق اـذتٌؽیـٍؼغاًِ(:خ44ٌِْ-4ٌکل)
 

 

 (HPIؼاخص آلَدگی فلسات ظٌگيي ) -4-7-11

فلكاذوٌگهي ا ىسگاٌُاغُآلَؼگج هغالقِتفای ّایهَـؼ هثٌایاوساًؽاـؼ عث WHOتف تف

(:Enaam, 2013)ؼٌَهجهطاوثِ(10-4ـاتغِ)
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(4-10)    
∑     

 
   

∑   
 
   



 ا ي   ـاتغِؼـ هؤلفiِجٍقًًىثر اوساًؽاـؼهجاههي هقکَن عف   اق يِ تاٌؽ

    ٌَؼ))اوساًؽاـؼواقهاىتْؽاٌرخْاًج(هطاوثِهج
 

  
اوريِاههيهؤلفiًِفظيهفج  (ٍ

ٌَؼ:هطاوثِهج(11-4)اقعف  ـاتغِ

(4-10)     
  

  
      

تاٌؽ،آبتHPIِ>111اور.اگفامiهقؽاـاوساًؽاـؼهؤلفِ  ٍامiغلؾرهؤلفِ  ؼـا يـاتغِ

اگف آوساًِغغفآلَؼگجتِفلكاذوٌگهيقفاـHPI=100فلكاذوٌگهيآلَؼُاور. آبؼـ تاٌؽ،

آلَؼگجٌاغُ(45-4)ٌکلتاٌؽ،آبفاقؽآلَؼگجتِفلكاذوٌگهياور.HPI<111ؼاـؼٍاگف

ّایآبّوًِوًٌَِاغُا يؼّؽ.تفاوانّایآبـٍؼغاًِق اـذـاًٍاىهجًوًَِفلكاذوٌگهي

ّایآبتِفلكاذوٌگهيآلَؼُؼـِؽاقًو36ًَِّىسٌؽٍقاتلٌفب9 5ٍ 3ٍ 2ٍ تِخك

تاٌٌؽ.هج



ؼـعَلـٍؼغاًِق اـذاذوٌگهيفلكآلَؼگجزغههفاذٌاغُ(:45-4ٌکل)



تٌؽیٌؽُاور.خٌِْفلكاذوٌگهيآلَؼگجاوانٌاغُـٍؼغاًِق اـذتف(46-4ؼـٌکل)
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تفهثٌایٌاغُآلَؼگجفلكاذوٌگهيق اـذتٌؽیـٍؼغاًِ(:خ46ٌِْ-4ٌکل)

 

 (  درجِ آلَدگی ) -4-7-11

:(Prasanna et al., 2012)ٌَؼهطاوثِهجق فؼـخِآلَؼگجآباقـاتغِ

(4-11)    ∑    
 
   

(4-12)     
   

   
  



تاٌؽ.امهجiتا زف يضؽهداقخاـاهسف   گهفیٌؽٍُهقؽاـاًؽاقُ   آلَؼگج،ضف ة   يِؼـآى

11 10ٍ ،8 ،7 ،6 ،4 ،1 ا ىسگاُ(18-4ّازَوظا يٌاغُ)خؽٍلتٌؽیآباوانـؼُتف

ؼـخِآلَؼگجق اؼی9 3ٍ ،2 ّایؼـخِآلَؼگجهسَوظٍا ىسگا5ُ ؼـخِآلَؼگجين،ا ىسگاُ
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.(47-4)ٌکلؼاـًؽ





ؼـعَلـٍؼغاًِق اـذؼـخِآلَؼگجزغههفاذ(:47-4ٌکل)


تٌؽیٌؽُاور.خٌِْفلكاذوٌگهيآلَؼگجؼـخِـٍؼغاًِق اـذتفاوان(48-4ؼـٌکل)



تفهثٌایؼـخِآلَؼگجق اـذتٌؽیـٍؼغاًِ(:خ48ٌِْ-4ٌکل)
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تفاوانؼـخِآلَؼگجفلكاذوٌگهيتٌؽیيهفجآبـؼُ:(18-4خؽٍل)

 ّادرصذ ًوًَِّای هَرد هغالؼًِوًَِ ردُ درجِ آلَدگی

%1164 10ٍ ،8 ،7 ،6 ،4 ،1   <4ين

%9 5 4<  <8هسَوظ

%927 3ٍ ،2   >8تا 





 آلَدگی تيَلَشیىی آب رٍدخاًِ زیارت -4-8

(،ايىاهمىCODغاَاّجٌاهوها ج)(،ايىاهمىBODغَاّجق ىسج)تهَلَل کجايىهمىخاـاهسفّای

اقخولاِخاـاهسفّاایهاَـؼ(FC)هؽفَفجففميلجٍ(TCففميل)ّایيلج(،تايسفیDOضلٌؽُ)

ههاكاىٍضالٌاؽُايىاهمىتاٌاٌؽ.ؼـتاهيا ايخاـاهسفّاا،اوسفاؼُتفایاـق ااتجيهفهارآبهاج

ؼـخاؽٍل.(Shin et al, 2012)فواَهجآبؼاـؼتافوالاهرهفـاتهٍاسف يزاأمففمّایيلجتايسفی

ّایآبهَـؼهغالقِاـائٌِؽُاور.ًوBOD،CODٍDOًَِخاـاهسفّایهقاؼ ف(،4-19)



گفمتفلهسف(هَـؼهغالقِ)هقاؼ فتفضىةههلجّایًوBOD،CODٍDOًَِخاـاهسفّایهقاؼ ف(:19-4)خؽٍل


 BOD(mg/l) COD(mg/l) DO (mg/l) ایعتگاُ

1 S 3/3  5 72/5  

2 S 0 1 49/5  

3 S 15 28 3/5  

4 S 4 7 5/4  

5 S 1/10  22 04/5  

6 S 0 1 29/5  

7 S 4 6 39/5  

8 S 9/3  6 04/5  

9 S 7 12 27/3  

11 S 10 19 17/6  

11 S 9 15 08/5  
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    )خَاّی زیعتی اوعيصى -4-8-1
   ) 

    هقؽاـ(49-4)اوانٌکلتف
گافم(ههلج02/6)ههاًگهي15زا0تهيّایهَـؼهغالقًِوًَِ  

گافمتافلهسافههلاج5ؾارتاا زفاق(غلWHO, 2006تفلهسفهسغهفاور.واقهاىاوساًؽاـؼخْاًج)

BODِـاهٍػِّآب 10 ،9 )قثالاقٌاْف(5ٍ ،3 ّاایّایآلَؼُؼاًىسِاور،تٌااتفا يًوًَا

)تفؼاٌارٌاؽُاقآتگهافق ااـذ(يا3ِ ؼـًوًَاBODِاًؽ.تا زف يههكاى)ؼاغلٌْف(آلَؼُ 11  ٍ

قافاـؼاـؼ،ّاٍيَؼّايًضاٍیآفرّایيٍاٍـقیّاٍخىابّایؼاهؽاـیفاضلابزػلهِزطرزأمهف

ٌَؼ.هٍاّؽُهج





 ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـBOD(:زغههفاذههكاى49-4ٌکل)
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  (COD)خَاّی ؼيويایی اوعيصى -4-8-2

گافم(ههلج09/11)ههاًگهي28زا1ّایهَـؼهغالقِتهيًوCODًَِهقؽاـ(50-4)اوانٌکلتف

گافمتافلهسافـاههلج10(غلؾرتا زفاقWHO, 2006تفلهسفهسغهفاور.واقهاىاوساًؽاـؼخْاًج)

11 10ٍ ،9 )قثاالٌااْف(،5 3ٍ ّااایّااایآلااَؼُؼاًىااسِاواار،تٌاااتفا يًوًَااِهٍػّااِآب

)تفؼاٌرٌؽُاقآتگهفق اـذ(يِزطر3 ًهكؼـا ىسگاCODُاًؽ.تا زف يههكاى)ؼاغلٌْف(آلَؼُ

ٌَؼ.ّایيٍاٍـقیقفاـؼاـؼهٍاّؽُهجّاٍخىابّایؼاهؽاـیفاضلابٍـٍؼزأمهف







ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـCOD(:زغههفاذههكاى50-4ٌکل)



 (DO)اوعيصى حل ؼذُ  -4-8-3

ـاايىاهمىضالٌاؽُگفمتفلهسافههلج5اوساًؽاـؼ(غلؾرWHO, 2006واقهاىاوساًؽاـؼخْاًج)
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گافمتافلهسافههلاج3اقيوسافDOّایآتكیزقههييفؼُاور.ههكاىّاٍاـگاًهىنتفایـٌؽهاّج

DOِهقاؽاـ(51-4)اوانٌاکل(.تفLim et al., 2013ّایآلَؼُاور)ِآبهٍػّ ّاایؼـًوًَا

گفمتفلهسفهسغهفاورٍتافا اياواانّاهر(ههلج11/5)ههاًگهي17/6زا27/3تهيهَـؼهغالقِ

)تفؼاٌرٌؽُاقهفيكٌْف(هٍااّؽ9ُ ؼـا ىسگاDOُّاآلَؼًُهىسٌؽ.يوسف يههكاى  اقًوًَِ

آبزافتِؼلهلؼـخِضفاـذخا هياًطلالتهٍسفايىهمىؼـآبق اـذ()آتٍاـ1 ؼـا ىسگاُ.ٌَؼهج

افاكا ًّااـٌؽتايسفیتِزثـآىٍغلؾرًهسفاذٍفىفاذ)آتگفمق اـذ(4 ت1ِ اقا ىسگاُاور.

زاأمهفتِفلار9 ؼـا ىسگاDOُوغصخا هيؼّؽ.ـًٍؽياٍّجًٍاىهجDO افسِ،ؼـًسهدِهقؽاـ

ّاایًفاَؾيانًاَـتاِآبٍيااًّفقالهار)يِتافثيؽٍـذتا یآبّایٌْفی،فاضلابزػلهِ

ّاایىتافایفقالهار،ًفظتا یزدك ٌِهوها جهَاؼآلجًٍهاقتهٍاسفتاِايىاهمٌَؼ(هجفسَوٌسك

 (.Rani et al., 2011هساتَلهکجاور)

















ـٍؼغاًِق اـذّایآبًوًَِؼـDO(:زغههفاذههكاى51-4ٌکل)

 





 فّلزْاـم:اـق اتجيهفهرآبـٍؼغاًِق اـذ

 

101 

 فرم ول ٍ هذفَػیّای ولیتاوتری -4-8-4

ٍِفاضلابؼـامفٍـٍؼفضَ ذضهَاًج فافمّاایيلاجّااههاكاىتاايسفیّایغاًگجتِآبـٍؼغاًا

ِيالٍهاؽفَفجففمّایيلجاوانهقؽاـتايسفی.تف اتؽافكا ًهج ّاایآبـٍؼغاًاِّواًِوًَا

)آتگافمق ااـذ(تا4ِ ّىسٌؽ.تا زف يآلَؼگجههکفٍتجؼـا ىاسگاُق اـذؼاـایآلَؼگجههکفٍتج

ّااٍّایّسالخىابٍـٍؼ)ًْاـغَـاى(تِؼلهل6 فلرغلؾرتا یهاؼُهغؿیفىفاذ،ؼـا ىسگاُ

ٍّایٌْفیفاضلابٍـٍؼ)خلاوساًؽاـؼ(تِؼلهل9 )قلقِضىي(8ٍ اهاييزَـ ىسج،ؼـا ىسگاُ

ّاایيٍااٍـقیٍافاكا ًغلؾارهااؼُهغاؿیخىاابٍـٍؼ)اًسْایگفگاى(تِفلر10 ؼـا ىسگاُ

(.20-4ٌَؼ)خؽٍلهجهٍاّؽُاًؽ،ّاٌؽُتافثافكا ًًفظـٌؽتايسفیّوگجًهسفاذيِ

 



(MPN/100ml(:ًسا حاـق اتجتايسف َلَل کجؼـعَلـٍؼغاًِق اـذ)تفضىة20-4خؽٍل)

 ایعتگاُ یيَلَشتًتيجِ هيىر یفرم هذفَػولی  ول فرم یول

 1  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 28 1100<

 2  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 210 1100<

 3  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 1100 1100<

 4  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 1500 1100<

 5  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 460 1100<

 6  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 1200 1100<

 7  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 1100 1100<

 8  ففهجهؽفَفجيلجففهجٍؼاـایآلَؼگجيلج 2600 1100<

 9  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 3200 1100<

 10  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 1200 1100<

 11  ففهجهؽفَفجففهجٍيلجؼاـایآلَؼگجيلج 35 1100<





ّای ويفيت اظاض ؼاخص ارزیاتی ويفيت آب رٍدخاًِ زیارت تر -4-9

 (WQI)آب 
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ّاتاٌؽ.ا يٌاغُهجآبهٌاتـهؽ ف ريهفجواؼُتفایّا جّایيهفجآبـٍيٌاغُهطاوثِ

فلاٍُتفتهاىيهفهرآب،ـًٍؽزغههفاذيهفجآبـاؼـواقیٍياًّاعلافاذغامٍاٍلهِتاواؼُ

هٍػُـاتاٌٌؽٍهٌاعقجـايِاقًؾفآلَؼگجتهٍسفهَـؼزْؽ ؽهجُعَلهکاىٍقهاىتفوجيفؼ

(.Simoes et al., 2008)ًوا ٌؽهج

ؼوسِاٍلیيهفّاٌاغُ افكا ًّىسٌؽّا جٌاغُهرآبتِؼٍؼوسِاِلجزقل ؼاـًؽ. يِتا

ًامؼاـًؽ.ؼوسِؼٍمٌاغُآلَؼگجّا،ا يٌاغُ(HPI اتؽ)هاًٌؽّاافكا ًهجآىآلَؼگج،فؽؼ

فؽؼٌاغُ افكا ًآلَؼگج، ياًّهجآىّا جّىسٌؽيِتا NSFWQI اتؽ)هاًٌؽّا ٍOWQI)

(،ٌاغُيهفهرآبتف سهNSFWQIً)56(.ٌاغُهلجيهفهرآب1390اـاى،ٍّوکخَـ)اتفاّهن

ٌاغُيهفهرآبياًاؼاBCWQI)6يلوثها ،)7(CWQIٌاغُيهفهرآباٍـگاى ،)8(OWQI،)

تاٌٌؽيِؼـههاىّایزقههييهفهرآبهج(اقخولٌِاغFWQIُ)9آبفلَـ ؽاٌاغُيهفهر

(.Dehghanifard et al., 2012ّاياـتفؼتهٍسفیؼاـؼ)ًىثرتِوا فٌاغNSFWQIُّاآى

 

4-9- 1- NSFWQI 

(NSFؼـا يهغالقٌِاغُيهفهرآبتااوسفاؼُاقوهىسنهطاوثٌِاغُتٌهااؼهلاجتْؽاٌار)

گهفؼ.ا ايّایهَخَؼتهٍسفهَـؼاوسفاؼُقفاـهجفؼ ؽ.ا يٌاغًُىثرتِؼ گفٌاغُهطاوثِگ

 اتؽ.هقؽاـٌااغٌُاغُؼاـایهقهانياٍّجتَؼٍُتاافكا ًآلَؼگجهقؽاـفؽؼیآىياًّهج

NSFWQIٌاَؼ(هطاوثِهج13-4ٍتااوسفاؼُاقـاتغِ)(21-4)خؽٍلخاـاهسف9ؼّجٍقىاوانتف

(Dehghanifard et al., 2012):



                                                
5- National Sanitation Foundation Water Quality Index 

6- British Columbia Water Quality Index 

7- Canadian Water Quality Index 

8- Oregon Water Quality Index 
9- Florida Stream Water Quality Index 
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(4-13)       ∑
    

  

 
   



ؼـخؽٍلتاٌؽ.امهجiٌاغُضف ةٍقًجق ف  امiٌٍاغُق ف  زقؽاؼخاـاهسفّا،nؼـا يـاتغِ

ّا)تفهثٌایاّوهرآىؼـهّاـففوَهجآب(اـائِ(،ٍقى ااـقيفؽؼیّف  اقخاـاهسف4-22)

ٌؽُاور.



NSFWQIقاؼ فخاـاهسفّایاوسفاؼٌُؽُؼـهطاوثٌِاغُ(:ه21-4خؽٍل)

 Coliform ایعتگاُ

(N/100ml) 

BOD 

(mg/l) 

DO 

(mg/l) 

    
(mg/l) 

    

(mg/l) 

TS 

(mg/l) 

Turb 

(NTU) 

Temp 

(˚C) 

pH 

1 S 28 3/372/56/2 7/293/841813/13 24/7 

2 S 210 049/581/47/088/1833 5105/1644/7

3 S1100153/592/48/432/1265 2901/1843/7

4 S 150045/429/98/532/1054 601/272/7

5 S4601/1004/547/78/171/1391 2306/2588/7

6 S 1200 029/532/86/855/665 242/2059/7

7 S 1100439/551/88/591/690 46 2156/7

8 S 26009/304/55/69/263/562 126/2573/7

9 S 3200727/377/64/201/2057 5293/2633/7

10 S 12001017/627/57/2186/689 152/2961/7

11 S 35908/542/52/494/624 31/3342/7



:(Shin et al., 2012)ٌَؼّایق فهطاوثِهجًهكاقعف  ـاتغTSِهقؽاـخاـاهسف



(4-14) Turbidity (NTU) = 0.3645 (TSS, mg/l) + 3.0211

(4-15) TS= TDS+TSS
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NSFWQI(:فايسَـّایٍقًجٌاغُيهفهرآب22-4خؽٍل)

    پاراهتر

 17/0ايىهمىضلٌؽُ

16/0ففمهؽفَفجّایيلجتايسفی
pH 11/0

11/0غَاّجق ىسجايىهمى

 10/0ًهسفاذ

10/0فىفاذ

10/0ؼـخِضفاـذ

08/0يؽٍـذ

07/0يلخاهؽاذ


تفاوانiٌاغُق ف زَوظًفمهٌطٌجامًهك هطاوثٌِؽwater quality indexافكاـّایزثؽ ل ا

(.23-4خؽٍل)

 

امتفایّفخاـاهسفiٌاغُ(:هطاوثِق ف23-4خؽٍل)

 Coliform ایعتگاُ

(N/100ml) 

BOD 

(mg/l) 

DO 

(mg/l) 

    
(mg/l) 

    

(mg/l) 

TS 

(mg/l) 

Turb 

(NTU) 

Temp 

(c˚) 

pH 

1 S 28 3/372/56/2 7/293/841813/13 24/7 

2 S 210 049/581/47/088/1833 5105/1644/7

3 S1100153/592/48/432/1265 2901/1843/7

4 S 150045/429/98/532/1054 601/272/7

5 S4601/1004/547/78/171/1391 2306/2588/7

6 S 1200 029/532/86/855/665 242/2059/7

7 S 1100439/551/88/591/690 46 2156/7

8 S 26009/304/55/69/263/562 126/2573/7

9 S 3200727/377/64/201/2057 5293/2633/7

10 S 12001017/627/57/2186/689 152/2961/7

11 S 35908/542/52/494/624 31/3342/7


خؽٍل) ـؼ24ُ-4ؼـ تفتٌؽیيهفجًوًَِ(، ٌؽNSFWQIُاوانٌاغُّایهَـؼهغالقِ اـائِ

اور.
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NSFWQIتٌؽیيهفجآبتفاوانٌاغُـؼُ:(24-4خؽٍل)

 NSFWQI تٌذی ويفيتعثمِ رًگ هَرد هغالؼِّای ًوًَِ

 0 – 25 غهلجتؽ قفهك -

 26 – 50 تؽ ًاـًدج ّازواهجًوًَِ

 51 – 70 هسَوظ قـؼ -

 71 – 90 غَب وثك -

 91 – 100 غهلجغَب آتج -



تفایّوًِوًَِ(52-4)ٌکلا يٌاغُهطاوثِاوانتف ّایآبؼــؼُتؽقفاـؼاـًؽيِزٌْا

)آتٍاـق اـذ(1 تازَخِتٌِاغُيهفهرآبًوًَِا ىسگاُاـاضجيٍاٍـقیياـتفؼؼاـًؽ.آتهاـی

زف ييهفهرـاؼاـؼ.)آتگهفق اـذ(خا هي3 تا زف ييهفهرًٍوًَِا ىسگاُ





ّایآبـٍؼغاًِق اـذتفایًوNSFWQIًٌَِاغُ(:52-4)ٌکل
 

4-9-2- OWQI 

ٌاَؼ.(اواسفاؼُهاجOWQIآبتفایهّاـفزفف طاجاقٌااغُيهفاجاٍـگااى)اـق اتجيهفهرؼـ

ُخاـاهسفّایهَـؼاوسفاؼُؼـا اي ،pHج،ق ىاسغاَاّج،ايىاهمىضالٌاؽُؼهاا،ايىاهمىٌااغ

تاٌاٌؽ.ؼـا ايـٍيّافففمهؽفَفجهجّایيلجيسفیاٍتضلٌؽُيلخاهؽاذًهسفٍلى،فىففيل،

،ؼـًسهداِسفّایٍّسگاًِفاقؽضف ةٍقًجتاَؼٍُاماف کىااًجؼـٌااغًُْاا جؼاـؼ  اقخاـاه
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ا اي.ـٍیفؽؼًْا جٌاغُزأمهفؼاـًؽتفتااـقيتا تِ  هقؽاـخاـاهسفّاتااـقيينٍخاـاهسفّا

:)Bharti and Katyal, 2011)ٌَؼهطاوثِهج(16-4)ٌاغُاقعف  ـاتغِ

(4-16)              √
 

∑
 

   
 

 
   



اماور.iخاـاهسفٌاغُق ف    زقؽاؼخاـاهسفّاnٍيِؼـآى

(ٍهطاوثٌِاغُيهفهر25-4اوانٌاغُاٍـگاى)خؽٍليهفهرآبتفتٌؽیـؼُتازَخِتِ

ّایآبؼــؼُغهلجتؽقفاـؼاـًؽ.تْسف يًوًَِ(،ّوًِو53ًَِ-4اٍـگاىؼــٍؼغاًِق اـذ)ٌکل

 ا ىسگاُ تِ 1 هفتَط ا ىسگاُ تِ هفتَط ًوًَِ تؽزف ي ٍ ق اـذ( 4 )آتٍاـ ٍ ق اـذ( 9 )آتگفم

)خلاوساًؽاـؼ(اور.

OWQIتٌؽیيهفجآبتفاوانٌاغُُـؼ:(25-4خؽٍل)

 OWQI تٌذی ويفيتُرد ّای هَرد هغالؼًِوًَِ

0 – 60 غهلجتؽ ّازواهجًوًَِ

 61 – 79 تؽ -

 80 – 84 هسَوظ -

 85 – 89 غَب -

 90 – 100 غهلجغَب -


 

ّایآبـٍؼغاًِق اـذؼـًوOWQIًٌَِاغُ(:53-4)ٌکل
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 گيریًتيجِ -5-1
 

 پاراهترّای فيسیىَؼيويایی -5-1-1

ؼاغل اق ا يـٍؼغاًِ گفگاىتفـوجٌؽ. ٌْف ق اـذٍاقـؼـ يهفهرآبـٍؼغاًِ ا يهغالقِ ؼـ

ٍ ق اـذ هجـٍوسای فثَـ گفگاى ٌْف ـٍؼغاًِيٌؽ. آ  ٌؽُ آلَؼُهٌاتـ ٌاهل ّایيٌٌؽُق اـذ

آ  ٌؽُ ٌِقر، ٍ يٍر ـب ياـغاًِ خىاب هاًٌؽ ووَمٌِقسج هاًٌؽ يٍاٍـقی ّای

،فاضلابهفايكهىکًَجيَؼّایٌهوها ج،،(يًٍوا فووَميً،فلفيً،قاـذيً،يٌِضٍفُ)

ّایوٌسجتفامفٌىسٍَیتاـاىذؼاهؽاـیفاضلابٍفضَ  ّا،ّسلهاًٌؽهٌاتـآلَؼگجغؽهازج،

يٍساـگاُتهواـوساى خا گاُّا، ًؾاهجٍ هفايك ًّةؽ.تاٌٌّایخوحتٌك يهجّایؼام، ًسهدِ ؼـ

ا ىسگاُ ـٍؼغاًِ هىهف ؼـ فاضلاب خا ًٍـٍؼ آ  ٌؽُهجّای ا ي ياًٍّـٍؼ تِ آبزَاًؽ تِ ّا

اًِق اـذهٌدفٌَؼ.ـٍؼغ

 ا ي ًسا ح هجخمًٍّ ًٍاى يِ ا ىسگاٍُ مگجؼّؽ اق آب ّهؽـٌٍهوها ج تِّای تا ؼور ّای

تفـوجخا هي اور.  افسِ زغههف اًىاًكاؼ فَاهلعثهقجٍ ًٍاىؼورزطرزأمهف pHؼّؽيِهجّا

ECهقؽاـٍـقیؼـهطؽٍؼُهداققفاـؼاـؼ.ّایآبـٍؼغاًِق اـذتفایهّاـفٌفبٍيٍاًوًَِ

ًوًَِ هقؽاـ ًؾف اق آبـٍؼغاًِ ٍ زغههفاذق اؼیًٍاىؼاؼُ تفایيٍاٍـقیECّایآبـٍؼغاًِ

 غهلجوػًوًَِهٌاوةاور. وػرٍ ـؼُ ؼـ ًؾفوػسج، اق هجّایآبـٍؼغاًِ ٍرقفاـ گهفًؽ

يفتٌازِهجؼاـایوػسجغهف تهاًگفآىاوريِغلؾرّایاِلجذغلؾر َىوَؼاـزغههفاًتاٌٌؽ.

ًوًَِ َى ؼـزوام ًوًَِّا 1 ّایآبتِخك )آتٍاـق اـذ( ٍ 4 ؼـهطؽٍؼُهداق)آتگفمق اـذ(

ؼاـواقًؽؼـٍؼٍؼـّایل دهوٌگآّ اًطلالغلؾر َىوَلفاذزطرزأمهف1 اور.ؼـًوًَِ

زٍوِآتگفمق اـذاقضؽهداقزداٍق افسِاور.ٍـٍؼأمهفغلؾر َىخساوهنٍيلفزطرز4 ًوًَِ

تا ؼوروَلفازِيلىه هجؼّؽيِزهحًوًًَِوَؼاـخا دفٍاوسهفًٍاىهج تاٌؽٍّایآبؼـ
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ّایٌْفی(ؼـزػلهِفاضلابّایضاٍیوَلفاذ(ٍاًىاًكاؼ)زطرزأمهففَاهلعثهقج)اًطلالوٌگ

ّایهَـؼهغالقِ،هطاوثِزغههف افسِاور.ًسا حآًالهكّایآهاـیًوًَِؼورتِيلفٍـُوؽ  خا هي

ؼّؽٌهوجٍـونًوَؼاـّایؼٍـٍفٍگهثهًٍاىهجّای ًَجّایاٌثاؿ،هطاوثًِىثرٌاغُ

ٌَؼ.آبـٍؼغاًِتهٍسفزَوظففآ ٌؽاًطلالزقههيهج

يٍاٍـقیاقًوَؼاـٌَلفٍٍ لکايه،ٌاغُتٌؽیيهفجآبـٍؼغاًِتفایهّاـفٌفبٍتفایـؼُ

اوانًوَؼاـٌَلفٍٍ لکايهتفهاًؽٍُؼـِؽوؽ ناوسفاؼٌُؽ.غغفهٌهك نٍيفتٌاذوؽ نتاقج

ٌاغُاواناًؽ،اهاتفّایآبـٍؼغاًِق اـذتفایهّاـفٌفبٍيٍاٍـقیهٌاوةزواهجًوًَِ

)وفظزٍوِ(تفایيٍاٍـقی5 )آتگفمق اـذ(4ٍ (،)آتٍاـق اـذ1 ّایًوًَِغغفهٌهك نزٌْا

6 ًوًَِّایؼٍلَههسجٍق اـذ(تِؼلهلضضَـآّ )آتگهف3 تٌِ(،)زَل2 ًوًَِهٌاوةّىسٌؽ.

 7 )ًْاـغَـاى(، 8 )خلوهؽهىقَؼ(، )قلقِ 10ٍ  )خلاوساًؽاـؼ(،9 ضىي(، آقاؼ( 11 )ؼاًٍگاُ

)قثلاقـٍوسای ّایيٍاٍـقی،ٌْفیٌٍِقسجاقًؾفا يٌاغُؼلهلٍـٍؼفاضلابتِيواوج(

ّایهَـؼهغالقِهٌفجتَؼُؼـًسهدِآبزوامًوًَِ(RSC)هاًؽُيفتٌاذوؽ نتاقجاًؽ.ًاهٌاوة

ؼّؽّایآبهَـؼهغالقًٍِاىهجهٌفجؼـًوRSCًَِتاٌؽ.ـٍؼغاًِق اـذتفایآتهاـیهٌاوةهج

ّایآباقًؾفؼـِؽوؽ نّوًِوًَِاور.تَؼُيفتٌاذ نتهًاقيفتٌاذٍتجكيلىهنٍهٌهغلؾر

گهفًؽ.قفاـهجتفایآتهاـیـٍؼغاًِؼـهطؽٍؼُهٌاوة



 غلظت فلسات -5-1-2

ّایغاًگج،ٌِقسجٍيٍاٍـقیتِؼلهلفثَــٍؼغاًِق اـذاقهٌغقٌِْفیٍزػلهِاًَاؿفاضلاب

تِآى،ٌؽذآلَؼگجفلكیآبا يـٍؼغاًِتِفلكاذوٌگهييفٍم،وفبٍههًٍهكتِفٌاِفاِلج

 اوساًؽاـؼ تا آّيٍهٌگٌكاـق اتجٍ WHOآلَههٌهن، ًسا حًٍاىؼاؼغلؾرهٌگٌكؼـهقا ىٌِؽ.

وفبزواما ىسگاُ غلؾريفٍم، ق فضؽآٌکاـواقیاور. زوامًوًَِّا ّایهَـؼهغالقِ،ههؼـ
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)هفيكٌْف(يِزطرزأمهف9 تَؼٍُتا زف يغلؾرا يفلكاذؼـا ىسگاWHOُيوسفاقضؽهداق

ّااقغلؾرآّيٍآلَههٌهنؼـتفغجا ىسگاٌَُؼ.ّایٌْفیقفاـؼاـؼ،هٍاّؽُهجزػلهِفاضلاب

)هفيكٌْف(يِزطرزأمهف9 ؼـا ىسگاٍُآلَههٌهنتا زف يغلؾرآّيضؽهداقزداٍق افسِاور.

)خلاوساًؽاـؼ(ت9ِ تٌِ(ٍ)زَل2 ّایا ىسگاُؼـ.ٌَؼهجهٍاّؽُاورّایٌْفیٍـٍؼفاضلاب

هطاوثٌِاغُفلكیههكاىيؽٍـذـاؼاـًؽ.ٍتهٍسف يتَؼُایفلرغلؾرتا یآّيـًگآبقَُْ

 ا ىسگاُتفای هَـؼ ا ىسگاُّای زوام ؼاؼ ًٍاى هغالقِ خك تِ )قلق8ِ ّا ٍ 11 ضىي(

يواوج(ؼاـایآلَؼگجفلكیّىسٌؽ.ـٍوسای)قثلاق



 پاراهترّای تيَلَشیىی -5-1-3

گفمتفلهسف(اور.ههلج3ّاؼـضؽهداق)تا زفاقّوًِوDOًَِؼّؽهقؽاـا يخمًًٍٍّاىهج

BODههكاى ٍCOD آى5ؼـ تا زف يهقؽاـ ـفسٍِ ففازف ضؽهداق اق هطلزػلهِا ىسگاُ ؼـ ّا

ـٍاًابخىابگاٍؼاـی ٍ هجّا ا يتفـوجّایيٍاٍـقیهٍاّؽُ تف فلاٍُ ًٍاىهجٌَؼ. ؼّؽيِّا

ّایآبـٍؼغاًِق اـذؼاـایآلَؼگجههکفٍتجتَؼٍُيوسف يٌؽذآلَؼگجههکفٍتجؼـزوامًوًَِ

ٌَؼ.رـٍؼغاًِهٍاّؽُهجتا ؼو



 (WQI) ّای ويفيت آبتٌذی رٍدخاًِ زیارت تراظاض ؼاخصپٌِْ -5-1-4

 اوسفاؼٌُؽ.    HEI ،HPIٍ ّایّایآبـٍؼغاًِاقًؾفغلؾرفلكاذاقٌاغُتٌؽیًوًَِؼـخٌِْ

ؼـِؽآلَؼگج9ؼـِؽآلَؼگجهسَوظ27ٍّاآلَؼگجين،ؼـِؽًوHEI64ًَِ ُاوانٌاغتف

ٌاغُ ّایآبتِفلكاذؼـِؽاقًو36ًًًَِِهكًٍاىؼاؼّایآبـٍؼغاًوHPIًَِتا  جؼاـًؽ.

ؼـِؽآلَؼگج9ّاؼـخِآلَؼگجين،ؼـِؽًو64ًَِ،  هطاوثِاوانتفتاٌٌؽ.وٌگهيآلَؼُهج

ّاًٍاىؼاؼتهٍسف يآلَؼگجفلكیؼـا يٌاغُهطاوثِؼـِؽآلَؼگجتا  جؼاـًؽ.27هسَوظٍ



 گهفیٍخهٌٍْاؼّافّلخٌدن:ًسهدِ
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ٌَؼ.ّایٌْفیقفاـؼاـؼ،هٍاّؽُهج)هفيكٌْف(يِزطرزأمهفزػلهِفاضلاب9 ا ىسگاُ

تٌؽیآبـٍؼغاًِاقًؾفتفغجخاـاهسفّایؼـخٌِْ گهفیخاـاهسفّایتِؼلهلاًؽاقُفهك کٌَهوها ج،

ًوًَِ   ؼٍـُ ٍ ٌاغُهطؽٍؼ NSFWQIٍآب)يهفهرهلجتفؼاـیزٌْا ٌاغُيهفهرآب(

ّایهَـؼهغالقِّوًِوًَِ NSFWQIٍ OWQI اوانٌاغُتف(هطاوثٌِؽًؽ.OWQI)اٍـگاى

ّاؼـ  ـؼُؼـًسهدِتِؼلهلقفاـگففسيزوامًوًَِگهفًؽ.ؼــؼُتؽٍغهلجتؽقفاـهجتِزفزهة

ٍـًهىر.ّاهقؽتٌؽیـٍؼغاًِق اـذاقًؾفا يٌاغُخٌِْ



 پيؽٌْاداتی ترای هغالؼات آتی -5-2

ٌَؼ:تِهٌؾَـزکوهلا يخمًٍّ،اًدامهغالقاذق فخهٌٍْاؼهج

 ق اـذتِفلكاذوٌگهياـق اتجٌؽذآلَؼگجـوَتاذـٍؼغاًِ -

 ؼـفَّلزفٍغٍ ـٍؼغاًِآبّایيهفجهقا ىٍِ مگج -

 ق اـذاـق اتجزَاىغَؼخا  جـٍؼغاًِ -

 ّایآلجآلَؼگجآبـٍؼغاًِق اـذتِآ  ٌؽُتفـوج -

-  گاٍؼاـیيهفهرخىابتفـوج ٌِقسج، خفٍـيهاّجٍاضؽّای ٍ ًقًآىّا اـق اتج ؼـٍ ّا

 يهفهرآبـٍؼغاًِياًّ

 

 

 



 فّلاٍل:يلهاذ
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 هٌاتغ

هٌاتـفاـوج

تفـوجيهفهارآبؼـ ازاِزاا تجقـ اَاـٍ"(،1390ُ،ش.،هطوؽی،ا.).،هطوؽقاؼاخَـ،َ.اتفاّهن

ُخٌِْ ٍاواسفاؼُاقوهىاسنNSFWQIٍOWQIّاایيهفاجتٌاؽیآىتاااواسفاؼُاقٌااغ

هاف،ؼاًٍاگاُِاٌقسجاههفيث،12َ،زْاـههييٌففاًههؽ ف رهٌااتـآبا افاى،"خغفافها ج

زْفاى.

،گكاـيهَوىِاواساًؽاـؼٍ"ّای هيىرٍتيَلَشیىی آبٍیصگی"(،1386اوساًؽاـؼهلجا فاى،)

 .15زطقهقاذٌِقسجا فاى،َ

خلؽؼٍم،زفخوِهاف،ف.،هاؽتفی،."هثاًی زهيي ؼيوی زیعت هحيغی"(،1390)ى،ا ثای،ج.

.439َزْفاى،،زاجاٍل،هفيكًٍفؼاًٍگاّج،ن.،ففقاًجزْفاًج،گ

ُـواَبـٍؼغاًاِگفگااًفٍؼؼـهطاؽٍؼآبٍرهافهيجات اـقًاهِاـٌؽ،(،خا اى1391زهوَـی،ؿ،)

،ؼاًٍکؽُفلَمقههي،ؼاًٍگاٌُِقسجٌاّفٍؼ.ٌْفگٌثؽ،اوساىگلىساى

ِ"(،1388،)گفٍُزلفه ٍتاهلاى-ؼفسفهغالقاذخا ِ گاكاـي ،"ّاایآتف اكاواساىگلىاساىضَضا

 ایگلىساى.ٌفيرآبهٌغقِ

امففقالهسْایٌاْفاِافْاىتافيهفهارآب"(،1390اًج،ق.ن.،غثفی،ق.،هفاؼی،ش.)ـضَیؼ ٌ

،خٌدوهيّوا ًهلجًٍوا ٍگاُزػّّجهٌْؽواجهطاهظ"1389-1376ـٍؼغاًِقا ٌؽُـٍؼ

اِفْاى،ا فاى.،7َق ىر،

،واااقهاى"گفگاااى1:100000وااجٌٌاًقٍااِقهااهي"(.1369قهاااًجخااؽـام،م.،ضىااهٌج،ش.)

 ٌٌاوجٍايسٍافاذهقؽًجيٍَـ.قههي

وااقیغفهٍاْفتفـوجزامهففاضلابياـغاًِوااتَى"(،1389ًىة،م.ن.)خَـ،ن.،فلَیوقؽاًج
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،ِافطاذ48،ٌاواـُفصلٌاهِ ػلوی هحيظ زیعتت ،"تفيهفهرآبـٍؼغاًِياـٍىٍـّکافؼ

تفـوااجزغههاافاذيااؽٍـذآب"(،1383خىااٌؽقاؼُ،م.،ـقهوااج،م.،ؼهاًٍااؽی،م.ق.)ٌاااُ.43-49

،ٍّاسوهيّواا ًاًدواي"غاًِآبٌفبگفگااىـٍؼغاًِق اـذًٍقًآىؼـوهىسنزّفهِ

 ؼاًٍگاٌُِقسجٌاّفٍؼ.،8ٌٌَاوجا فاى،قههي

وَههييٌگفُهلجهٌْؽواج،"اـق اتجيهفهرآبـٍؼغاًِق اـذ"(،1386ٌْاتج،م.،هففٍج،م.)

 ؼاًٍگاُزثف ك.،8َفوفاى،

ّاایيٍااٍـقیتافمهففقالهارٴتفـوجزا"(،1389ِثاضج،ش.،فهضج،م.،ٍ ىج،ُ.،اوهلاى،د.ا.)

.30-23،ِفطاذ4ٌواـُ،هجلِ ػلَم هحيغی،"يهفهرآبـٍؼغاًِوهکاى

زاجواَم،اًسٍااـذ."دی وارتردیؼٌاظی التصازهيي"(،1381خَـ،م.ش.،وقاؼذ،ن،)يف ن

.389ؼاًٍگاُففؼٍوجهٍْؽ،ِفطِ

 (،گكاـيخْاؼيٍاٍـقیاوساىگلىساى.1389،)"ؼٌاظی حَضِ زیارتهغالؼات زهيي"

تفـوجـًٍؽزغههفاذخاـاهسفّایيهفهارٌاهوها جآبـٍؼغاًاِ"(،1390ًماؼ،ش.،آـغج،ج.)هلکج

ؼاًٍگاٌُِقسجاههفيثهف،زْفاى.،10َهٌاتـآبا فاى،،زْاـههييٌففاًههؽ ف ر"ق اـذ

 .97ایگلىساى،َ(،ٌفيرآبهٌغق1386ِ،)"هٌْذظی آب ٍ فاضلاب"

مهفآىتفهٌاتـآبواغطجٴاـق اتجزغههفاقلهنٍتفـوجزا"(،1387قَخ ،ی.، اـهطوؽی،م.)ًه 

،9َهييٌففاًههؽ ف رهٌااتـآب،،وَه")هغالقِهَـؼی:ـٍؼغاًِق اـذؼـاوساىگلىساى(

 ؼاًٍگاُزثف ك.

(،گكاـيٌفيرهٌاتـعثهقجگلىساى.1389،)"َّاؼٌاظی ٍ ّيذرٍلَشی حَضِ زیارت"
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Abstract 

The Ziarat River is one of the tributaries of the Qarahsu catchment, and a part of this river flows 

through Gorgan City. In order to study the environmental hydrogeochemistry of this river, 11 

water samples were collected in June 2013. Physic-chemical parameters (pH, electrical 

conductivity, TDS), the concentrations of major ions and some metals (Fe, Cu, Al, Cr, Pb, Mn) 

and biological parameters (dissolved oxygen, biological oxygen demand, chemical oxygen 

demand and coliform bacteria) were analyzed by standard methods. The obtained results show 

that pH of the water samples varies from 7.20 to 7.88, and the highest pH is observed near the 

discharging point of cowshed effluents. The electrical conductivity of the water samples varies 

from 701 to 1422 μs/cm and the highest value is observed near the Ziarat hot spring. Major ions 

concentrations of the most samples are in permissible limit for drinking. Based on the calculated 

saturation indices, ion ratios and Gibbs and Durov diagrams, the chemistry of waters is 

dominantly controlled by the dissolution process. According to Stiff and piper diagrams, it was 

found that water type in upstream and downstream is Ca -     and Na-Cl, respectively, 

probably due to effect of natural and anthropic factors. Based on Schoeller and Wilcox 

diagrams, all water samples are suitable for drinking and agricultural purposes, respectively, 

based on magnesium hazard index, most of the samples are not suitable for agricultural usages. 

According to calculated values for residual sodium carbonate and sodium percent parameters, 

all samples are acceptable for irrigation. In some stations, the concentrations of iron and 

aluminum are higher than WHO standards for drinking uses, which is due to the anthropogenic 

activities. Calculation of metal index shows that most of the samples are polluted with metals. 

Based on calculated values for HEI, HPI and    indices, samples collected within the Gorgan 

City reach have the highest metal pollution, which is due to the discharge of urban wastewaters. 

The obtained results indicate that the amounts of dissolved oxygen in all samples are in 

permissible limit. In some stations, BOD and COD levels are higher than permissible values and 

the highest amount of these parameters is observed near the discharging point of cowshed and 

agricultural effluents. The results show that all water samples are microbically polluted and the 

lowest microbical pollution is observed in upstream. Water Quality Indices (NSFWQI and 

OWQI) show that all studies samples are placed in bad and very bad calsses. 

 

 Keywords: Ziarat river, Environmental Hidrogeochemistry, Metal pollution, Biological 

pollution, Water quality index 
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