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 تقدین ٍ تشکس

ٍ  تپساین شکپکاز سپپاخت  یی زا کپِ دز توپاهی هساحپی ایپي زسپپا ِ دسپت ًْپاى خپَد زا        سپاا  خپدا  

زا تپپِ پایپپاى   زسپپا ِتپپا ایپپي   داد قپپساززاّپپن  زاٌّوپپاکپپکس کپپایاى ًاپپاز ایپپصد هٌپپاى کپپِ تَ یپپ  زا      

شحوپت زاٌّوپایی ایپي    شقای دکتپس ّپادی جریپسی کپِ     تسساًن اش استاد  اضی ٍ اًدیشوٌد جٌاب 

 ، سهَدًپد  هپی  زا تا صثس ٍ حَصلِ  ساٍاى زاٌّوپایی ّوَازُ ًگازًدُ ٍ  زسا ِ زا تس عْدُ گس تٌد

ایشپاى، ایپي پپسٍضُ تپِ     ُ ّپای ازشًپد   ٍ زاٌّوپایی کِ تدٍى هسپاعد    زا دازمٍ ساا  کوال تشکس 

ِ اش . ًتیجِ هطلَب ًوی زسید شحوپت هشپاٍزُ ایپي زسپا ِ زا هتقثپی       سسکاز خاًن دکتس  سقاًی کپ

ٍ د سپپپپَش دٍزُ  کایسپپپپتِ ،د تپپپپا کوپپپپا  یتااسپپپپاش . کپپپپدًد کوپپپپال تشپپپپکس ٍ قپپپپدزداًی زا دازم 

 دکتپپس اهیپپدی، دکتپپسصپپادقیاى،  دکتپپسطپپاّسی،  دکتپپسکسهپپی،  دکتپپس اى؛ شقایپپکازکٌاسپپی ازکپپد

حپپا ظی هقپپد  ٍ ت اپپَ  اش  دکتپپسزهضپپاًی،  دکتپپس  سدٍسپپت، دکتپپسکپپایوی،  دکتپپسقاسپپوی، 

کپِ دز کوپال سپرِ صپدز، تپا حسپي خلپ  ٍ  سٍتٌپی، اش ّپی           قشلاقی تسپیاز سااسپگرازم    دکتس

عیپپدی پپپَز ٍ اش سپپسکاز   شقپپای اش شقپپای هَسپپَی ٍ   .کوکپپی دز ایپپي عسصپپِ تپپس هپپي دزیپپ  ًٌوَدًپپد     

     ّ گپرازم. اش دٍسپتاى عصیپصم سپسکاز      وپِ شحواتشپاى سپاا    خاًن دکتپس شیٌپة ًجیپی تپِ خپاطس 

ًوپاین   صغسی کاهساًی، هسین گلیج ٍ عطیِ عسپلی تسپیاز تشپکس هپی    شّسا علی هسداًی، ّا  خاًن

 م.     خَاستازٍ سثصتسیي شزشٍّا زا تسایشاى اش خا   شزشٍّا 
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 چکیذُ 

وـابٚسصی ٚ ٔلایز صیؼاز    ، ٞبی صیشصٔیٙی یه ٔٙجع آة ضشٚسی ػٟز سغزیٝ آةوٝ  سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ

 ؿاٟشی  ٞابی  فبضلاةٔخشّف ٘ظیش ٔٙبثع آلایٙذٜ سلز سأطیش  ،ثبؿذ ٔیدس اػشبٖ خٛصػشبٖ ٘بدس  دش٘ذٌبٖ

ثاش   آلایٙاذٜ . ایٗ ٔطبِعٝ ثٝ ثشسػی ٚ اسصیابثی ساأطیش ٔٙابثع    لشاس داسدٞبی وـبٚسصی  ٚ دؼبة سٚػشبییٚ 

ٝ  29ثاٝ ایاٗ ٔٙظاٛس    ویفیز سابلاة دشداخشاٝ اػاز.     ٕ٘ٛ٘اٝ اص   5ٚ  ٕ٘ٛ٘اٝ اص آة سابلاة   24) آة ٕ٘ٛ٘ا

ٍ  فّاضار ثشخای  ٞبی اكّی، ٘یششار، فؼفبر ٚ یٖٛغّظز ٚ  ؿذٜ ثشداؿزٞبی سبلاة(  ٚسٚدی دس  ٗیػاٙ

 وشثٙبساٝ ٔٙیضیاه   وشثٙبسٝ وّؼیه ٚ ثای  ثی ٞب ٚسٚدی سیخ آة دٞذ ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی .ٌیشی ؿذ ا٘ذاصٜآٟ٘ب 

ٝ  ثبؿذ.  ٔی سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ وٕشاش اص كاذ      ٞابی  ٔشثاٛ  ثاٝ ٚسٚدی  ٞابی   غّظز ٘یششار دس سٕابْ ٕ٘ٛ٘ا

سٛا٘اذ   . غّظز فؼفبر ثیـشش اص ٔمذاس كذ ٔؼبص یٛسشٚفیه ثٛدٜ، وٝ ایٗ ٔٛضاٛ  ٔای  اػز  WHOٔؼبص

 ٚ Cd ،Pb ،As ،Zn ،Ni ،Cr ، Feغّظز عٙبكش دذیذٜ صیؼز ا٘جبؿشٍی سا دس سبلاة دس دی داؿشٝ ثبؿذ.

Al   ٛثبؿذ. ٕٞـٙیٗ  ٔی ثب كذ ٔؼبص اػشب٘ذاسد ثٟذاؿز ػٟب٘ی ثیـششٞب دس ٔمبیؼٝ  ثٝ سٕبْ ٚسٚدیٔشث

ثابس  كاذاوظش  . ثبؿذ ثیـشش ٔی كذ ٔؼبص آة آثیبسیدس ٔمبیؼٝ ثب As ٚ Cd ػٍٙیٗ ٚ ػٕی  غّظز فّضار

، غّظاز  یؿٟش  فبضلاةٞبی  اص آِٛدٌی ٔشأطش ( ثٛدٜ وٝایزٜ ؿٟش  فبضلاة) I2آِٛدٌی ٔشثٛ  ثٝ ٚسٚدی 

ٝ     دٞاذ.  ٘ـبٖ ٔیاص عٙبكش آسػٙیه، وبدٔیْٛ ٚ سٚی  ثؼیبس ثبلایی  ٞابی آة  ٘شابیغ ثشسػای ویفای ٕ٘ٛ٘ا

 وشثٙبساٝ ٔٙیضیاه   ثای  ٚ وشثٙبساٝ وّؼایه   ثیسیخ  ی سبلاةٞب اغّت ٕ٘ٛ٘ٝدٞذ  ٘ـبٖ ٔیسبلاة ٔیبٍ٘شاٖ 

٘ـابٖ   ایاٗ ٔٛضاٛ    .ثبؿاذ  ٔای  ٛسشٚفیاه ی یشش اص كذ ٔؼابص ثیـٞب  غّظز فؼفبر دس سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ .داس٘ذ

ٝ  .ثبؿذ ٔیكبوٓ وٝ دس سبلاة ؿشایز یٛسشٚفیه  دٞذ ٔی ٖ دس ٔمبیؼاٝ ثاب   ٔیابٍ٘شا سابلاة  ٞابی   وٝ ٕ٘ٛ٘ا

ٝ  ثٟذاؿاز ػٟاب٘ی  اػشب٘ذاسد ػبصٔبٖ  ُ   ثا آِاٛدٜ  Cd ، Pb،As ،Zn ،Ni ،Cr ،  Feٚ  Alعٙبكاشی اص لجیا

. ذٙثبؿا  ٔای ثیـاشش   اػاشب٘ذاسد آثیابسی   دس ٔمبیؼٝ ثبسبلاة  دس As ٚCd  ػٍٙیٗغّظز فّضار . ثبؿٙذ ٔی

ثیـششیٗ آِٛدٌی ٔشثٛ  ثاٝ لؼإز ػٙاٛة ٚ ؿإبَ     دٞذ  ثشسػی سغییشار ٔىب٘ی ایٗ فّضار ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ػاطلی اص  صٞىـی سٚا٘بةٚ  (I2)طیش ٚسٚدی فبضلاة ؿٟشی أسلز سوٝ ثٝ سشسیت  غشة سبلاة ثٛدٜ

سبلاة داسای ؿبخق فّاضی   ٞبی سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝثبؿٙذ.  ٔی( I6 سٚػشبٞبی ٚالع دس ؿٕبَ غشة سبلاة )آثشاٞٝ

 .ثبؿذ ٔی As ٚCd غّظز ثؼیبس ثبلای  وٝ ایٗ ٔٛضٛ  عٕذسبً ثٝ دِیُ ثیـشش اص كذ آػشب٘ٝ ثٛدٜ،

 

 ٔغزی، عٙبكش ػٍٙیٗ. آِٛدٌی وـبٚسصی، ٔٛاد سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ، فبضلاة ؿٟشی، :ّب کلیذ ٍاطُ
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 39 .. ثبؿٙذ ٔی ٔـخقI ٚ  M علأز ثب تیسشس ثٝ آٖ یٞب یٚسٚد ٚ سبلاة یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ییبیػغشاف ٔخشلبر(: 1-3) ػذَٚ

 44 .....................................................بٍ٘شاٖیٔ سبلاة یٞب یٚسٚد ییبیٕیىٛؿیضیف یدبسأششٞب(: 1-4) ػذَٚ
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 فلُ اَٚ: وّیبر

 

1 
 

 

  :فصل اٍل

 کلیبت

 هقذهِ -1-1

ا٘اذ.   دسكذ اص ػطق صٔایٗ سا ثاٝ خاٛد اخشلابف دادٜ     6 ؿشٝ ٚدا ایسٛصیع ػغشافیبیی ٌؼششدٜ ٞب سبلاة

، ٞؼاشٙذ  ٞابی آثای ٚ خـاىی    ٔٙطمٝ ا٘شمبِی ثیٗ ٔلیز وٝ ای ٞبی دیـیذٜ سبلاة ثشای ٔلیزاكطلاف 

ٕٔىٗ اػز ؿبُٔ دٛؿؾ ٌیابٞی )ٌیبٞابٖ عّفای ٚ یاب ؿاٛثی( ٚ یاب فبلاذ        ٞب  ایٗ ٔلیز .وبسثشد داسد

اص  یىای كذالُ ٞب سٛافك وّی ٚػٛد داسد وٝ آٟ٘ب  اص سبلاة ٔخشّفثبؿٙذ. دس ٔیبٖ سعبسیف  دٛؿؾ ٌیبٞی 

 :ثبؿٙذ ٔیسا داسا  ٞبی صیش ٚیظٌی

دٛؿؾ ٌیبٞی ثٝ طٛس فلّی یاب دائٕای    -2كضٛس ٔىشس آة ؿٝ دس ػطق ٚ یب دس ٔٙطمٝ سیـٝ  -1

 . (Blackwell et al., 2002)دس ؿشایز ٔشطٛة

ی ٔب٘ٙذ وٙششَ یثٛدٜ، ٕٞـٙیٗ داسای ٔضایب وٕیبة ٞبی ٌیبٞبٖ خبف ٚ كیٛا٘بر ٌٛ٘ٝ ٞب صیؼشٍبٜسبلاة

ٞاب  . سابلاة ذٙثبؿ ٞبی ػطلی، خٛد دبلایی آة ٚ اػشفبدٜ سفشیلی ٔیػبصی سٚا٘بة ٔٙجع رخیشٜ ػیلاة،

آة، ٌیبٞابٖ ٚ ػاب٘ٛساٖ دس   ثٝ دِیُ سفبٚر دس ثبفز خبن، آة ٚ ٞٛا، ؿـٓ ا٘ذاص، آة ؿٙبػی، ویفیاز  

ٚ  ذٙثبؿ یه ٔٙطمٝ ٘ؼجز ثٝ ٔٙطمٝ دیٍش ٔشفبٚر ٔی ْ . دیـشفز كٙعز ٚ وـبٚسصی ٕٞشاٜ ثب سؿاذ ٔاذا

ثاٝ   ،ٞب ؿذٜ اػزػٕعیز ٚ سٛػعٝ ؿٟشی ٔٛػت سغییشار لبثُ سٛػٟی دس ٔلیز صیؼز طجیعی سبلاة

ثاب  ثبؿاٙذ.   ٞب ٌیش٘ذٜ فبضلاة ؿٟشی ٚ خبٍ٘ی، دؼبة كٙعشی ٚ صٞبة وـبٚسصی ٔای  سبلاةدِیُ وٝ ایٗ 

 ٞب دس  اص سبلاة دسكذ 50كذٚد  كٛسر ٌشفشٝ اػز،ٞب دس ػٟز كفبظز اص سبلاةوٝ ٞبیی ٚػٛد سلاؽ
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ا٘ذ. دش٘اذٌبٖ ثاٝ سغییاشار دس دبسأششٞابی ویفیاز آة       ٞبی ا٘ؼب٘ی سخشیت ؿذٜػٟبٖ ثٝ دِیُ فعبِیز

سا دس ٔشي ٚ ٔیاش آٟ٘اب    ایٗ عٛأُ ٚ سبلاة ٔب٘ٙذ ٘یششار ٚ آِٛدٌی فّضار ػٍٙیٗ ٚ ؿٛسی كؼبع ثٛدٜ

ٚ یاب   ٞاب ٔابٞی ٌبٖ، ػٕعیز دش٘ذدس وبٞؾ سذسیؼی ٕٞـٙیٗ  .((Sims et al., 2013 دی خٛاٞذ داؿز

دس  (Zhang and Ma, 2011). ثبؿاذ  ٔای اص عٛالات ایاٗ سغییاشار    ٞاب   سابلاة  ٌیابٞی  دٛؿؾسغییش دس 

فشآیٙاذٞبی طجیعای   ا٘اذ.   ثٝ طٛس ٌؼششدٜ ٔطبِعٝ ؿاذٜ ٞبی آثی  دیىشٜٞبی اخیش فّضار ػٍٙیٗ دس  ػبَ

سٛػز ٔٛػاٛدار ص٘اذٜ    ٚ دس ٔمبثُ آٟ٘ب سٛا٘ٙذ فّضار ػٍٙیٗ سا كزف ٕ٘بیٙذ ٕ٘یؿیٕیبیی  سؼضیٝ ٔب٘ٙذ

فّاضار  ٞابی آثای ثاٝ     دیىشٜثٙبثشایٗ آِٛدٌی  .ؿٛ٘ذ ثٝ وٕذّىغ آِی ثؼیبس ػٕی سجذیُ ٔیغٙی ؿذٜ ٚ 

ٞبی كٙعشی ٚ داش ػٕعیاز ؿاٟشی ثاٝ سلمیمابر ٌؼاششدٜ ٘یابص داسد         ٘بكیٝطشیك ٚیظٜ اص ، ثٝ ػٍٙیٗ

(Jiang et al., 2012; Liu et al., 2007) . 
 

 ٍ ضشٍست اًجبم تحقیق ثیبى هسئلِ -1-2

ویّاٛٔششی   5/1دس فبكاّٝ  ثبؿاذ واٝ   ٞبی اػشبٖ خٛصػشبٖ ٔای یىی اص ٟٕٔششیٗ سبلاةسبلاة ٔیبٍ٘شاٖ 

ٖ دس كابَ ا٘ماشام اص لجیاُ اسدن    سبلاة صیؼشٍبٜ طجیعی دش٘ذٌبایٗ ایزٜ لشاس ٌشفشٝ اػز. ؿٕبَ ؿٟش 

ٞابی آة  سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ ػافشٜ    (.1389)كؼایٙی ٔٛػاٛی ٚ ٕٞىابساٖ،     ثبؿاذ ٔی ثبصػشػفیذ ٚ ؿبٜ

  ٝ  ٕ٘بیاذ ٞابیی اص آٖ سغزیاٝ ٔای   ٞابی ٔٛػاٛد دس ثخاؾ   صیشصٔیٙی آصاد دؿز ایزٜ سا اص طشیاك فشٚؿبِا

(Kalantari et al., 2009 .)ٗػاجت ای اػز وٝ  دذیذٜ ثٝ ٔشٚس صٔبٖ خٛد ثٝ عٙٛاٖ یه عبُٔ آلایٙذٜ ای 

ٞبی  صٔیٗػٟز آثیبسی  ایٗ سبلاةآة ٕٞـٙیٗ  آة صیشصٔیٙی ٔٙطمٝ خٛاٞذ ؿذ. ٔٙبثع سخشیت ویفیز

سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ    دس كاٛسر ثٟجاٛد ؿاشایز ویفای     ٚ (1-1)ؿىُ ؿٛد ٔلشف ٔیاطشاف آٖ وـبٚسصی 

ٞابی  آثشاٞٝ .٘یض داؿشٝ ثبؿذ (2-1)ؿىُاػشٕبعی ٚ سفشػی  -سٛا٘ذ اسصؽ صیجبیی ؿٙبخشی، الشلبدیٔی

دؼابة وـابٚسصی ٚ فبضالاة    ٚسٚد ٔیبٍ٘شاٖ سلز ساأطیش ػابص٘ذٞبی وشثٙبساٝ ٔؼابٚس،      ٔٙشٟی ثٝ سبلاة

ؿاٟشی    سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ ٔشاأطش اص فبضالاة    ثبؿاذ. ٕٞـٙایٗ    دس كٛضٝ آثشیض سبلاة ٔی ٚالعسٚػشبٞبی 

 .اػزكٙعشی ٚ خبٍ٘ی( )
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 ٞبی وـبٚسصی اطشاف سبلاة صٔیٗ(: آثیبسی 1-1ؿىُ )

سبلاة طی فلُ دبئیض، صٔؼشبٖ ٚ ثٟبس صیش وـاز دیآ غالار     آثٍیش ٝوـبٚسصی ٚالع دس كٛضٞبی  صٔیٗ

ٗ   ثبؿذ. ٌٙذْ، ػٛ ٚ عذع ٔی ٞابی وـابٚسصی ٔٛػاٛد دس اطاشاف سابلاة دس فلاُ       ػٟز آثیابسی صٔای

ٞبی ؿٙذ ػابَ اخیاش،   ثب سٛػٝ ثٝ خـىؼبِی .ؿٛدؿٟش ایزٜ اػشفبدٜ ٔی سبثؼشبٖ اص آة سبلاة ٚ فبضلاة

اوؼیذاػایٖٛ   ایزٜ لشاس ٌشفشٝ اػز. ٚ فبضلاة ؿٟشٞبی وـبٚسصی  صٞبة صٔیٗسخّیٝ سبلاة سلز سأطیش 

ٞٛاصی ٔٛاد آِی ثٝ ایؼبد ثٛٞبی ص٘ٙذٜ ٔٙؼش ؿذٜ واٝ ٟٔابػشر اػجابسی ػابوٙیٗ اطاشاف سابلاة ٚ        ثی

سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ یاه ٔٙجاع آة ضاشٚسی    . ٕٞـٙیٗ ٟٔبػشر یب ٔشي ٚ ٔیش آثضیبٖ سا دس دی داؿشٝ اػز

دبیؾ ٚ اسصیبثی ویفیاز آة ؿایشیٗ سابلاة     .دٛؿ ٔیاٞذاف ٔخشّف اػشفبدٜ ثشای  وٝ ثشای ٔٙطمٝ ثٛدٜ

ٞبی صیشصٔیٙی )ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای ؿاشة ٚ آثیابسی    صیشا آة آٖ ػٟز سغزیٝ آة ثٛدٜٔیبٍ٘شاٖ ضشٚسی 

ٞابی وـابٚسصی ٔلاشف     صٔیٗ٘بر ٚكـی ٚ اّٞی، ٔٛػٛدار آثضی ٚ آثیبسی اٞبی وـبٚسصی(، كیٛ صٔیٗ

ٔٙابثع  . ثبؿاذ  ٔای علاٜٚ ثش آٟ٘ب سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ صیؼشٍبٜ طجیعی ثشای دش٘ذٌبٖ دس كبَ ا٘مشام  ؿٛد. ٔی

ٗ ٌزاس٘اذ  ٔیطیش ٔٙفی ثش سٚی ویفیز آة سبلاة أثب ٌزؿز صٔبٖ سآلایٙذٜ ٚالع دس كٛضٝ آثشیض   . ثٙابثشای

ا٘ؼابٖ ٚ دش٘اذٌبٖ ٟٔابػش ٔٙطماٝ      ثشای ػالأز آٖ فّضار ػٍٙیٗ غّظز ٚ سبلاة آة ویفیز  اسصیبثی

 ؿاٟشی  ٞبی فبضلاة، ؿبُٔ ٚسٚد ویفیز سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ سخشیتعٛأُ ٟٕٔششیٗ إٞیز ضشٚسی داسد. 

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ سبوٖٙٛ ٔطبِعٝ ػبٔعی دس ٔاٛسد ویفیاز    .ثبؿذ ٔیٞبی وـبٚسصی  فعبِیزٚ  سٚػشبییٚ 
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 زویفیا ٚ اسصیابثی   دبیؾ اػز، ایٗ سلمیك ثٝ ٞبی ٔخشّف آٖ ا٘ؼبْ ٘ـذٜآة سبلاة ٚ ؿٙبػبیی آلایٙذٜ

 .  دشداصدٔی ٔیبٍ٘شأٖلیطی سبلاة صیؼز 

 ٔیبٍ٘شاٖ دس فلُ ثٟبسسبلاة  (: ٕ٘بیی اص2-1ؿىُ )
 

 اّذاف تحقیق -1-3

ٔٙابثع آلایٙاذٜ   ایٗ ٔٙظٛس  ثٝ. دشداصد ٔیبٍ٘شاٖ ٔیسبلاة صیؼز ٔلیطی  ایٗ ٔطبِعٝ ثٝ ثشسػی ٚ اسصیبثی

فبضلاة ؿٟش ایزٜ اص طشیاك   سبلاة ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز. ٍیشای دس كٛضٝ آث غیش٘مطٝای ٚ  ٘مطٝ

 ٞب اكبطٝ   ٞبی وـبٚسصی، سٚػشبٞب ٚ ػبدٜ سٛػز صٔیٗسبلاة ٕٞـٙیٗ  .ؿٛد ثٝ سبلاة ٚاسد ٔی دٚ ٚسٚدی

 

ویفای  ثشسػای  ٞذف اص ٔطبِعاٝ كبضاش    ،ثب سٛػٝ ثٝ ٚػٛد ایٗ ٔٙبثع آلایٙذٜ دس اطشاف سبلاة ؿذٜ اػز.

 ثبؿذ. آٖ ٚ ٘مؾ ایٗ ٔٙبثع دس ویفیز سبلاة ٔی ٜذیٙٔٙبثع آلا ،سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ

 ذ:ؿبثصیش ٔی ؿبُٔ ٔٛاسد لمیك كبضش اٞذاف سثٝ طٛس وّی 
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 ٘مؾ آٟ٘ب دس آِٛدٌی سبلاة  ٚ خلٛكیبر ویفی ثشسػی ، ٞبی سبلاة ؿٙبػبیی ٚسٚدی -

 آٖٞبی  آلایٙذٜٟٕٔششیٗ ٚ ؿٙبػبیی  ٔیبٍ٘شاٖ سبلاة ویفی ثشسػی -

دس ٞبی اكّی، فشعای ٚ فّاضار ػاٍٙیٗ(     )یٖٛسعییٗ سغییشار ٔىب٘ی دبسأششٞبی ٞیذسٚؿیٕیبیی  -

 ٞبی ٔخشّف سبلاة   ثخؾ

 ٔیبٍ٘شاٖاسصیبثی سأطیش فّضار ػٍٙیٗ ثش ویفیز سبلاة  -     
 

 خصَصیبت هٌطقِ هَسد هطبلؼِ -1-4

 31°37ʹ0ʺ- 31°58ʹ30ʺثایٗ عاشم ػغشافیابیی   ایزٜ  ؿٕبَ ؿٟشدس  سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دیىشٜ آة ؿیشیٗ

اػشبٖ خٛصػشبٖ ٚالاع ؿاذٜ    یدس ؿٕبَ ؿشلؿٕبِی  49°45ʹ0ʺ- 50°2ʹ30ʺطَٛ ػغشافیبیی  ؿشلی ٚ

ٞبی اكّی دػششػی ثٝ ٔٙطمٝ  ساٜثبؿذ.  ٔی ویّٛٔشش 180ایزٜ ثب ٔشوض اػشبٖ )اٞٛاص(  ٔؼبفز ؿٟش .اػز

 (.3-1)ؿىُثبؿذ  وِٛفشف ٚ ػبدٜ دشؿؼشبٖ ٔی –، ایزٜ ٖٛدی -ٔٛسد ٔطبِعٝ ؿبُٔ ػبدٜ ایزٜ 

ویّٛٔشش ٔشثاع ٚ   40 ٔؼبكز سبلاةسد. كؼٓ آة سبلاة ثٝ ٔمذاس ثبسؽ ػبلا٘ٝ ٚ ٔیضاٖ سجخیش ثؼشٍی دا

ٔشش دس فلُ ساش   5كذٚد ، سبلاةٟٔٓ آة ؿیشیٗ دس اػشبٖ خٛصػشبٖ اػز. كذاوظش عٕك یىی اص ٔٙبثع 

اص ػاطق دسیاب    ثابلاسش ٔشش  827 اسسفب  سبلاةثذ. یب ٔیٔشش دس فلُ خـه وبٞؾ  5/0 كذٚد ثٝثٛدٜ وٝ 

وٝ دس أشذاد ٔلاٛس ؿإبَ    ثٛدٜسبلاة ٔیبٍ٘شاٖ یه سبلاة سىشٛ٘یىی ثب سػٛثبر غٙی اص سع  . ثبؿذ  ٔی

 (.Kalantari et al., 2009) ٘بٚدیغ ٚالع ؿذٜ اػزیه ػٙٛة ؿشق  -غشة 

ٞابی آٖ   كبضش ثٝ اسصیبثی ویفی ٚ صیؼاز ٔلیطای سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ ٚ ٚسٚدی    ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔطبِعٝ 

 ٞب آٖ اسائٝ ؿذٜ اػز. اص خلٛكیبر سبلاة ٚ ٚسٚدی ای دشداخشٝ اػز، دس ادأٝ خلاكٝ

 

 تبلاة هیبًگشاىّبی  ٍیظگی -1-4-1

ٖ  بلاة س ٞابی فلاّی دس فلاُ صٔؼاشبٖ ٚ ساب      ٔیبٍ٘شاٖ سبلاة وٛؿه ٚ وٓ عٕك ثٛدٜ وٝ سٛػاز ػشیاب

ٝ  ؿٛد.  سغزیٝ ٔیكذٚدی دس فلُ ثٟبس  ای  فبضلاة ؿٟش ایزٜ دس سٕبْ طَٛ ػبَ ثذٖٚ ٞیؾ ٌٛ٘اٝ سلافی

غٙای اص  ای ؿىُ ثٛدٜ ٚ ای سمشیجبً ٘یٓ دایشٜ ؿٛد. سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ یه فشٚسفشٍی ثٝ ػٙٛة سبلاة ٚاسد ٔی
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ٞابی   ٞبی وـبٚسصی، سٚػاشبٞب ٚ دأاذاسی   سبلاة سٛػز صٔیٗ(. Kalantari et al., 2009)ثبؿذ  سع ٔی

 (.4-1طبثز ٚ ٔٛلز اكبطٝ ؿذٜ اػز )ؿىُ 

 ٞبی دػششػی ثٝ آٖ سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚ ساٜ ػغشافیبیی لذٚد(: 3ٔ-1ؿىُ )

 (  1385وـٛس، ) ػغشافیبیی ػبصٔبٖ اص سٛدٌٛشافی ٘مـٝ ٚ ٌیشبؿٙبػی ٔؤػؼٝ اص ایشاٖ ٞبیساٜ ٘مـٝ اص ثشٌشفشٝ (
 

 
 ٔیبٍ٘شاٖ طشاف سبلاةٞبی وـبٚسصی ا صٔیٗٞبیی  ٕ٘ٛ٘ٝ(: 4-1ؿىُ )

  

 Nد
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سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دس أشذاد سؿشٝ وٜٛ صاٌشع ٚالع ؿذٜ ٚ ػبیٍبٜ سٙٛ  صیؼشی دش٘ذٌبٖ وٙابس آثاضی، ٔابس    

 5-1(. ؿاىُ   1387٘یاب،  سیابكی   ;1387)ثٟاشٚصی ساد،   ثبؿاذ  آثی، لٛسثبغٝ، لان دـاز ٚ ٔابٞی ٔای   

وٝ ٔلاُ   . دٛؿؾ ٌیبٞی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٘یضاس ثٛدٜدٞذ دش٘ذٌبٖ وٙبس آثضی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ سا ٘ـبٖ ٔی

 (.  6-1ؿىُ )ثبؿذ  ٚ سخٓ ٌزاسی دش٘ذٌبٖ وٙبس آثضی ٔیلا٘ٝ ػبصی 

 

 
 (: دش٘ذٌبٖ وٙبس آثضی سبلاة ٔیبٍ٘شا5ٖ-1ؿىُ )

 

 
 ٔیبٍ٘شاٖ ٚ آؿیب٘ٝ دش٘ذٌبٖ وٙبس آثضی(: دٛؿؾ ٌیبٞی سبلاة 6-1ؿىُ )
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 (ا٘ذ ؿذٜٔـخق  Iٞب ثب علأز  )ٚسٚدیٞبی آٖ  ٚسٚدی (: كٛضٝ آثشیض سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ 7ٚ-1ؿىُ )

 

 ّبی تبلاة هیبًگشاى ٍسٍدی -1-4-2

ؿٛد وٝ دس ادأاٝ سٛضایلبر ٔخشلاشی     ( سغزیٝ ٔی7-1سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اص طشیك ٞـز ٚسٚدی )ؿىُ  

 اسائٝ ؿذٜ اػز. دس ٔٛسد ٞش وذاْ

 

 (I1) فبضلاة ضْشی ضوبسُ یک -الف

سٛدٌٛشافی ثؼشش سبلاة ثٙاذاٖ   .(7-1سبلاة ثٙذاٖ دس ػٙٛة ؿشق سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚالع ؿذٜ اػز )ؿىُ 

كذٚد دٚ ٔشش ثیـشش اص ػطق سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اػز وٝ آة ٔبصاد آٖ دس فلاَٛ ثبس٘اذٌی اص طشیاك یاه     
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ٚاسد ؿذٜ ٚ اص ایٗ طشیك ثاٝ  ٚالع دس لؼٕز ػٙٛة سبلاة،  ؿٕبسٜ یهفبضلاة ثٝ وب٘بَ وب٘بَ ٔلٙٛعی 

ٞبی وـبٚسصی عجٛس صٞىـی اص صٔیٗ ایٗ وب٘بَ دس طَٛ ٔؼیشٕٞـٙیٗ ؿٛد.  سخّیٝ ٔیٔیبٍ٘شاٖ سبلاة 

ثٝ سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ    سبلاة ثٙذاٖآة ٚسٚد فبضلاة ؿٟش ایزٜ ٚ سخّیٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  8-1ؿىُ  .ٕ٘بیذ ٔی

 .ثبؿذ ٔی

 
 ؿٟش ایزٜ ٚ وب٘بَ ٔلٙٛعی اص ػٕز سبلاة ٔیبٍ٘شاٖؿٕبسٜ یه (: ٔلُ سلالی وب٘بَ فبضلاة 8-1ؿىُ )

 

 (I2) فبضلاة ضْشی ضوبسُ دٍ -ة

ؿٟش ایزٜ )دؼابة ثیٕبسػاشبٖ، أابوٗ سؼابسی ٚ      فبضلاةؿٟشی ؿٕبسٜ دٚ، وب٘بَ اكّی  فبضلاةوب٘بَ 

فبضلاة سلافیٝ ٘ـاذٜ   ثبؿذ وٝ دس لؼٕز ػٙٛة سبلاة ٚالع ؿذٜ اػز. كٙعشی ٚ فبضلاة خبٍ٘ی( ٔی

ؿاٛد   ٔشش ٔىعت سخٕیٗ صدٜ ؿذٜ وٝ ثٝ سبلاة سخّیٝ ٔای  6/5ؿٟش ایزٜ ثٝ طٛس ٔؼشمیٓ ٚ ٔٙظٓ كذٚد 

(Kalantari et al., 2009.) ٜطبثز ٚ دائٕی ثشای سبلاة دس طاَٛ ػابَ     فبضلاة ؿٟشی یه ٔٙجع آلایٙذ

 ثبؿذ. ٘ـبٖ دٞٙذٜ وب٘بَ اكّی فبضلاة ؿٟش ایزٜ ٔی 9-1ؿىُ  .اػز
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 (: وب٘بَ اكّی فبضلاة ؿٟش ایزٜ )وب٘بَ ؿٕبسٜ دٚ(9-1ؿىُ )

 

 (I3) آثشاِّ ثلَطک ضیخبى -ح

ثاٝ  ایاٗ آثشاٞاٝ   لع ؿذٜ اػاز.  اآثشاٞٝ ثّٛطه ؿیخبٖ یه ػشیبٖ فلّی ثٛدٜ ٚ دس ػٙٛة غشة سبلاة ٚ

دس طَٛ ػبَ ٔلُ ا٘جبؿاز  ثّٛطه ؿیخبٖ ثبؿذ. آثشاٞٝ  ٔی ِلبظ ِیشِٛٛطی سلز سأطیش ػبص٘ذ آػٕبسی

ثبؿذ ٚ ثٝ دِیُ  سٚػشبیی، فضٛلار كیٛا٘ی ٚ ٔلبِق ػبخشٕب٘ی ٔی ٞبیفبضلاة سخّیٝخبٍ٘ی،  ٞبیصثبِٝ

ٛ  ٞبی خبٍ٘ی دس ایاٗ آثشاٞاٝ ا٘جبؿاشٝ ٔای     آثشاٞٝ ثٝ ؿٟش، صثبِٝایٗ ٘ضدیه ثٛدٖ   (.10-1)ؿاىُ   ٘اذ ؿا

ٗ  آثشاٞٝ ثّٛطه ؿیخبٖٕٞـٙیٗ  ٞابی وـابٚسصی سا صٞىـای ٕ٘اٛدٜ ٚ ثاٝ       دس طَٛ ٔؼیش، صٞبة صٔای

 ٕ٘بیذ.   سبلاة ٚاسد ٔی

 (: سؼٕع صثبِٝ ٚ ٔلبِق ػبخشٕب٘ی دس ثؼشش آثشاٞٝ ثّٛطه ؿیخب10ٖ-1ؿىُ )
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 (I4) ساسًَذآثشاِّ  -ت

ثاٝ ِلابظ ِیشِٛاٛطی     .ٚ دس غشة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚالع ؿاذٜ اػاز  یه ػشیبٖ فلّی ثٛدٜ  ساػٛ٘ذآثشاٞٝ 

ثبؿاذ. ایاٗ ػشیابٖ فلاّی اص سٚػاشبی ساػاٛ٘ذ عجاٛس         ٔیسىٛن سلز سأطیش ػبص٘ذ آػٕبسی ٚ وٍّٙٛٔشا 

خابٍ٘ی، فبضالاة سٚػاشبیی ٚ فضاٛلار كیاٛا٘ی ایاٗ        ٞبیدس طَٛ ػبَ ٔلُ ا٘جبؿز صثبِٕٝ٘بیذ ٚ  ٔی

ٚ    اص صٔیٗ ساػٛ٘ذآثشاٞٝ  ثبؿذ. ٕٞـٙیٗ سٚػشب ٔی ثعاذ اص ؿؼشـاٛ دادٖ    ٞابی وـابٚسصی عجاٛس ٕ٘اٛدٜ 

 ٕ٘بیذ.ثٝ داخُ سبلاة ٚاسد ٔیسا  آلایٙذٜٞبی اطشاف ٔمذاس صیبدی اص ٔٛاد صٔیٗ

 

 (I5) آثشاِّ هیبًگشاى سفلی -ث

ثاٝ ِلابظ ِیشِٛاٛطی    آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ ػفّی یه ػشیبٖ فلّی ثٛدٜ ٚ دس غشة سبلاة ٚالع ؿاذٜ اػاز.   

. ایاٗ آثشاٞاٝ دس طاَٛ ٔؼایش صٞىـای اص ٔشواض       ثبؿاذ  ٚ وٍّٙٛٔشا ٔیدبثذٜ سلز سأطیش ػبص٘ذ آػٕبسی، 

خبٍ٘ی، فبضالاة سٚػاشبیی    ٞبیسٚػشبی ٔیبٍ٘شاٖ ػفّی عجٛس ٕ٘ٛدٜ ٚ دس طَٛ ػبَ ٔلُ ا٘جبؿز صثبِٝ

ٞبی وـبٚسصی عجٛس ٕ٘ٛدٜ ٚ ثعاذ  ٔیبٍ٘شاٖ ػفّی اص صٔیٗثبؿذ. آثشاٞٝ  ٚ فضٛلار كیٛا٘ی ایٗ سٚػشب ٔی

ٕ٘بیاذ.  ثٝ داخاُ سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ ٚاسد ٔای    سا صیبدی اص ٔٛاد آلایٙذٜ ٞبی اطشاف ٔمذاس اص آثـٛیی صٔیٗ

 ثبؿذ. ٘ـبٖ دٞٙذٜ آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ ػفّی ٔی 11-1ؿىُ 

 

 
 دس غشة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ (: آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ ػفّی11-1ؿىُ )
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 (I6) آثشاِّ هیبًگشاى ػلیب -ج

سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ ٚالاع ؿاذٜ اػاز. ایاٗ       یه آثشاٞٝ فلّی ثٛدٜ ٚ دس ؿٕبَ غشة  آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ عّیب

ٔلاُ   ٕ٘بیاذ. آثشاٞاٝ ٔیابٍ٘شاٖ عّیاب     آثشاٞٝ دس طَٛ ٔؼیش صٞىـی اص وٙبس سٚػشبی ٔیبٍ٘شاٖ عجٛس ٔای 

. ایاٗ آثشاٞاٝ   ثبؿاذ  خبٍ٘ی، فبضلاة سٚػشبیی ٚ فضٛلار كیاٛا٘ی دس طاَٛ ػابَ ٔای     ٞبیا٘جبؿز صثبِٝ

ٞبی اطاشاف ٔماذاس صیابدی اص ٔاٛاد     ثـٛیی صٔیٗٞبی وـبٚسصی عجٛس ٕ٘ٛدٜ ٚ ثعذ اص إٓٞـٙیٗ اص صٔیٗ

ثٝ ِلبظ ِیشِٛاٛطی سلاز ساأطیش     آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ عّیبٕ٘بیذ. ثٝ داخُ سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚاسد ٔیسا آلایٙذٜ 

. دأذاسی ثٝ طاٛس طبثاز ٚ ٔٛلاز دس    اػزػبص٘ذ آػٕبسی، ٌـؼبساٖ، ثخشیبسی، دبثذٜ ٚ وٍّٙٛٔشا سىٛن 

 ثبؿذ. دٞٙذٜ آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ عّیب ٔی٘ـبٖ 12-1ؿىُ  ایٗ ٔٙطمٝ ٚػٛد داسد.

 
 (: سلبٚیشی اص ثؼشش آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ عّیب دس ؿٕبَ غشة سبلاة ٔیبٍ٘شا12ٖ-1ؿىُ )

 

 (I7) آثشاِّ دشچستبى گَسٍیی -چ

ایٗ آثشاٞٝ دس ؿٕبَ ؿشلی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚالع ؿذٜ اػز. اص ِلبظ ِیشِٛٛطی سلز سأطیش ػبص٘ذ داسیابٖ  

ثبؿذ. ػشیبٖ ایٗ آثشاٞٝ اص ٔشوض سٚػشبی دشؿؼشبٖ ٌٛسٚیی وٝ ٔلُ سؼٕاع صثبِاٝ   وظدٔی ٔیفّٟیبٖ ٚ 

ٞبی وـبٚسصی وٝ ٔللاٛلار آٟ٘اب ٌٙاذْ ٚ    ، عجٛس ٕ٘ٛدٜ ٚ دس صٔیٗثبؿذ خبٍ٘ی ٚ فضٛلار كیٛا٘ی ٔی

٘ـبٖ دٞٙذٜ آثشاٞٝ دشؿؼاشبٖ   13-1ؿىُ ٌشدد.   دس ٟ٘بیز ثٝ سبلاة ٚاسد ٔی ٚؿٛد  ، دخؾ ٔیػٛ ثٛدٜ

 ثبؿذ. ٌٛسٚیی ٔی
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 (: ٕ٘بیی اص ٔؼیش آثشاٞٝ دشؿؼشبٖ ٌٛسٚیی دس ؿشق سبلاة ٔیبٍ٘شا13ٖ-1ؿىُ )

 

 (I8) آثشاِّ آثشاک -ح

 ٞبی ایلاْ ػاشٚن، دبثاذٜ ٚ ٌاٛسدی   ػبص٘ذ صٞىؾایٗ آثشاٞٝ دس ؿشق سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚالع ؿذٜ اػز ٚ 

ثبؿٙذ، عجٛس ٕ٘اٛدٜ  ٞبی وـبٚسصی وٝ ٔللٛلار آٟ٘ب ٌٙذْ ٚ ػٛ ٔیصٔیٗ. ایٗ آثشاٞٝ اص ٚػز ثبؿذٔی

ؿاٛد. ػشیابٖ آثاشان یاه ػشیابٖ      ٔی ٚاسدثٝ آثشاٞٝ آثشان ٚ فبضلاة سٚػشبی دشؿؼشبٖ اٚسن ٚ ؿبِٛ 

سیضد. دسكاذ   ٔی سبلاةثٝ داخُ  ٔشش ٔىعت آة 34 كذٚد خشٚػی ػبلا٘ٝ كٛضٝ آثشیض آٖ اػز ٚفلّی 

دأذاسی ثٝ طاٛس طبثاز ٚ   (. Kalantari et al., 2009)ثبؿذ  طٛس ٘ؼجی صیبد ٔی ثٝ سع دس سٚا٘بة آثشان

 دٞذ. آثشاٞٝ آثشان سا ٘ـبٖ ٔیٕ٘بیی اص  14-1ؿىُ  ٔٛلز دس ایٗ ٔٙطمٝ ٚػٛد داسد.

 
 آثشاٞٝ آثشانٕ٘بیی اص (: 14-1ؿىُ )
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 هَسد هطبلؼِ هٌطقِ ضشایط آة ٍ َّای -1-5

سجخیش ٚ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ایؼشٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ایزٜ  .ثبؿذ ٔعشذَ ٔی آة ٚ ٞٛای ٔٙطمٝ ایزٜ ٘یٕٝ ٔشطٛة

ثبؿاذ. كاذاوظش    ٔشاش ٔای  ٔیّای  670 ٚ 1690 ( ثٝ سشسیت ثشاثش ثب1361-83دس دٚسٜ ثیؼز ٚ ػٝ ػبِٝ )

-79ٚ كاذالُ آٖ دس ػابَ    1382-83ٔشاش دس ػابَ    یّیٔ 1078ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ دس دٚسٜ آٔبسی ثشاثش 

 .(1385)وـبٚسصی ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔشش ثٝ ٚلٛ  دیٛػشٝ اػز ٔیّی 353ثشاثش ثب  1378

 گیشهطخصبت حَضِ آث -1-6

ٞاب  ثبس٘ذٌیٞبی ػطلی كبكُ اص  سٕبْ سٚا٘بة ٚیه كٛضٝ ثؼشٝ ثٛدٜ  ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِعٝكٛضٝ آثشیض 

فبضلاة ؿٟش ایزٜ ثٝ . ؿٛد صٞىـی ٔی دس دؿز ایزٜ ثٝ سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ وٝ ثٝ عٙٛاٖ ٘مطٝ سٕشوض اػز،

ٚ فبضلاة كبؿایٝ   وب٘بَ ؿٕبسٜ دٚ ٚاسد ؿذٜ، علاٜٚ ثش ایٗ آة ٔبصاد سبلاة ثٙذاٖ سٛػز وب٘بَ ٔلٙٛعی

.  (Kalantari et al., 2009)ؿاٛ٘ذ  ؿٟش ثٝ وب٘بَ ؿٕبسٜ یه ٚاسد ؿذٜ ٚ اص ایٗ طشیك ثٝ سبلاة سخّیٝ ٔی

ٞابی سابلاة    ٚسٚدی، فضاٛلار كیاٛا٘ی ٚ ٔلابِق ػابخشٕب٘ی دس     ٞبی سٚػشبیی ثخؾ ٟٕٔی اص فبضلاة

یب دس ٔٙبطك اطشاف سبلاة ثٝ كٛسر دشاوٙذٜ ٚػٛد داس٘ذ ٚ ثٝ طٛس ٔؼشمیٓ ثاٝ   ٔیبٍ٘شاٖ ا٘جبؿشٝ ؿذٜ ٚ

ٞبی وٛؿاه ٚ    اص طشیك وب٘بَٞبی ػٍٙیٗ ٚ ػیلاثی  ثبس٘ذٌی  طیثّىٝ دس  ،ؿٛ٘ذ دسٖٚ سبلاة سخّیٝ ٕ٘ی

ٛ٘  ٞبیی واٝ دس ٔٙطماٝ دشاوٙاذٜ اػاز ثاٝ سابلاة ٚاسد ٔای        ػشیبٖ سٕابْ سٚا٘ابة ػاطلی فلاّی      ذ.ؿا

ٔؼبكز كٛضاٝ  ؿٛ٘ذ.  )فبضلاة( دس ػٟز  ؿیت كٛضٝ آثشیض ثٝ سبلاة ٔٙشٟی ٔی یٞب( ٚ دائٕ )ثبس٘ذٌی

٘ـابٖ دٞٙاذٜ كٛضاٝ آثشیاض سابلاة       7-1ؿىُ  ثبؿذ. ویّٛٔشش ٔشثع ٔی 206/387آثشیض سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ 

 .اػزٔیبٍ٘شاٖ 

 

 دَضص گیبّی هٌطقِ -1-7

واٝ دس   وـز دیٓ ٘اٛ  سایاغ فعبِیاز وـابٚسصی ثاٛدٜ،     سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ سٛػز ٘یضاس دٛؿیذٜ ؿذٜ اػز. 

ٔللٛلار اكّی وـبٚسصی دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِعٝ ؿبُٔ ٌٙذْ، دس كبَ ا٘ؼبْ اػز.  سبلاة كٛضٝ آثشیض

ٞابی   ِیزفعب .ثبؿذ ٔی ای ای، ػجضی، كیفی ٚ ٔللٛلار عّٛفٝ وّضا، ثش٘غ، عذع، ٔبؽ، رسر عّٛفٝػٛ، 
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ٗ ثبؿٙذ.  وـبٚسصی ٟٕٔششیٗ ٔٙبثع آِٛدٌی ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس كٛضٝ آثشیض ٔی ٞاب دس كٛضاٝ   وبسثشی صٔای

ٞبی ثبیش ٚ ػاًٙ فاشؽ سمؼایٓ     آثشیض ثٝ دٙغ ٌشٜٚ اص لجیُ ٔضاس  دیٓ، ٔضاس  آثی، ٔشاسع، ػٍُٙ، صٔیٗ

 .ثبؿذ ٔیلاة بس دس كٛضٝ آثشیضوـبٚسصی ٔضاس  دیٓ ٘ٛ  سایغ  ؿذٜ اػز.

 

 ضشایط  اجتوبػی ٍ جوؼیت ضْشی ٍ سٍستبیی -1-8

ویّاٛٔشش   3885ػاشبٖ  ؿٟشایاٗ  داسد. ٚػعز واُ   لشاسؿٟشػشبٖ ایزٜ دس كٛضٝ آثشیض سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  

ٖ  ػٕعیاز   1385ٞابی ػٕعیاز دس ػابَ     دادٜثش اػابع   ثبؿذ. ٔشثع ٔی ٘فاش   195018 ایاٗ ؿٟشػاشب

ؿغُ اكاّی اوظاش ٔاشدْ     ( ٔلبػجٝ ؿذٜ اػز. 86786ٚ ػٕعیز سٚػشبیی  108232)ػٕعیز ؿٟشی 

دس كٛضٝ آثشیاض   ؿٟش ؿٟش ایزٜ ثضسٌششیٗثبؿذ.  ؿٟش ایزٜ ٚ سٚػشبٞبی اطشاف وـبٚسصی ٚ دأذشٚسی ٔی

 اػز.

 

 صهیي ضٌبسی هٌطقِ هَسد هطبلؼِ  -1-9

ٞب، اص ػٙاٛة ثاب   اػز وٝ اص ؿٕبَ ثٝ ٔشص ػٙٛثی صٖٚ سا٘ذٌیدؿز ایزٜ ثخـی اص صاٌشع ؿیٗ خٛسدٜ 

ٞابی   ٚاكاذ  .(1383)آلب٘جبسی،  ؿٛد ٌؼُ وبصسٖٚ ٔلذٚد ٔی ٝٔشص ؿٕبَ فشٚ افشبدٌی دصفَٛ، اص ؿشق ث

ُ     صٔیٗ ؿٙبػی دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِعٝ ٖ ػابص٘ذٞبی   اص وشسبػٝ ساب عٟاذ كبضاش ؿابٔ فّٟیابٖ،   -داسیاب

 واٛاسش٘شی سىاٛن ٚ   وٍّٙاٛٔشای ػشٚن، ٌٛسدی، دبثذٜ، آػٕبسی، ٌـؼبساٖ، ثخشیابسی،   -وظدٔی، ایلاْ 

ٞابی   ٘ؼاجز ثاٝ دیٍاش ػابص٘ذ     ػاطق دٛؿـای سا  كذاوظش  وٛاسش٘شی ٞبی ٟ٘ـشٝ. (15-1 )ؿىُ ثبؿذ ٔی

 –دِٚاٛٔیشی ٚ آٞىای    –آٞىای، آٞىای   اص ٘ٛ   ػٙغ ػبص٘ذٞبی كٛضٝ آثشیض اػز.ؿشٝ داكٛضٝ آثشیض 

اص ثبؿذ. دس ادأٝ ٔخشلشی دس ٔٛسد ِیشِٛٛطی ػبص٘ذٞبی ٚالع دس كٛضٝ آثشیاض سابلاة    ؿیّی ٚ ٌـی ٔی

 .(1383)آلب٘جبسی،  ٌشدد ٔی اسائٝلذیٓ ثٝ ػذیذ 

 

 فْلیبىسبصًذ آّکی  -الف

ای خبوؼاششی   س٘اً لٟاٜٛ   ای ثب سٛدٌٛشافی خـٗ ثٝ ائِٛیشی ٔشٛسق سب سٛدٜ ػبص٘ذ فّٟیبٖ اص ػًٙ آٞه
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ٝ   ٞبی ٌذٚاٖ ٚاضق ٔی ٔشص ثبلایی فّٟیبٖ ثب ؿیُسـىیُ ؿذٜ اػز.  ی ایازٜ واٝ ػابص٘ذ     ثبؿاذ. دس ٘بكیا

فّٟیبٖ ٚالع دس ؿٕبَ ٚ ػٙٛة ؿشق ٔٙطمٝ ٔاٛسد  داسیبٖ ٚ  ، ػبص٘ذٞبی آٞىیسدؿیّی ٌذٚاٖ ٚػٛد ٘ذا

ساٛاٖ آٟ٘اب سا    ٔای  ؿٙبػی ؼیٌُیش٘ذ وٝ سٟٙب ثب ٔطبِعٝ ف سٚی ٞٓ لشاس ٔیٔطبِعٝ، لبثُ سفىیه ٘جٛدٜ ٚ 

ٗ    ػذا ٕ٘ٛد. ثش اػبع ػٍٙٛاسٜ آدشایٗ( سعیایٗ ؿاذٜ     –ٞب ػٗ ػبص٘ذ فّٟیبٖ، وشسبػاٝ صیاشیٗ )٘ئٛواٛٔی

 .اػز

 

 داسیبىسبصًذ آّکی  -ة

ػًٙ آٞاه  ؿبُٔ  )ثٝ دِیُ داؿشٗ اسثیشِٛیٗ فشاٚاٖ ثٝ ػٗ آدشیٗ( صیشیٗ ثب ػٗ وشسبػٝػبص٘ذ داسیبٖ 

اػز. ایٗ ػبص٘ذ دس ٔٙطمٝ ایزٜ ثٝ دِیُ ػبص  ای خـٗ ٚ كخشٜ خبوؼششی ضخیٓ لایٝ سب سٛدٜ –ای  لٟٜٛ

ٔشص ثبلایی آٖ ثب ػبص٘ذ ؿیّی وظدٔی  لشاس ٌشفشٝ اػز. ػبص٘ذ فّٟیبٖ ٘جٛد ٔشص دبییٙی ثب ٌذٚاٖ، ثش سٚی

 .ثبؿذ ٔی ثٝ ؿذر فشػبیؾ یبفشٝ،

 

 سبصًذ ضیلی کظدهی -ح

ایاٗ   سٛاٖ دس سٕبْ خٛصػشبٖ ٔـبٞذ ٕ٘ٛد. سا ٔیػٗ آِجیٗ سب ػٙٛٔب٘یٗ سخؼبسٜ ؿیّی ػبص٘ذ وظدٔی ثب 

ٝ  ٚ ٕٞـٙیٗ  ثٛدٜداس  ثیشٛٔیٗػبص٘ذ ؿبُٔ ؿیُ لیشی خبوؼششی سیشٜ سب ػیبٜ سً٘  ٞابی   ٕٞشاٜ ثاب لایا

ٔاشص دابییٙی ػابص٘ذ وظدٔای ثاب ػاًٙ        ٘بصن آٞىی سػی سیشٜ سً٘ داسای فؼیُ آٔٛ٘یز ٚ ٔبسٖ اػز.

ٞبی ٌٌّٛٛ٘یز ٔـخق  دا٘ٝ ٚػشم سً٘ اوؼیذٜ ٞبی  شص ٘بدیٛػشٝ ثٛدٜ ٚ ثب لایٝداسیبٖ اػز وٝ ٔ  آٞه

ایٗ ػبص٘ذ، ػًٙ ٔٙـأ ثؼیبس ٟٕٔای  . ثبؿذ ٚن، سذسیؼی ٔیػش ٞبی آٞىی ػًٙ اػز. ٔشص ثبلایی آٖ ثب

آٖ دس ایٗ ٔٙطمٝ ثاٝ عٙاٛاٖ یاه ٚاكاذ وّیاذی ثاٝ خاٛثی         سخٕٖٙٛدس كٛضٝ سػٛثی صاٌشع ثٛدٜ ٚ 

 .ٔـخق اػز

 

 سشٍک   ٍ سبصًذ ایلام -ت

سخٕٖٙٛ ایٗ دٚ ػبص٘ذ ثؼایبس ٔـابثٝ    دس ٘بكیٝ ایزٜػبص٘ذ ٔشعّك ثٝ دٚسٜ وشسبػٝ ثبلایی اػز ٚ دٚ ایٗ 
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ای واشْ ساب    ساٛدٜ  آٞىای  ػاٍٟٙبی ثٛدٜ ٚ دس سٚی صٔیٗ لبثُ سفىیه ٘یؼاشٙذ. ایاٗ دٚ ػابص٘ذ ؿابُٔ     

ثخاؾ دابییٙی   كبٚی دسصٜ ٚ ؿىبف اػز. ٞبی خبوؼششی سیشٜ  ٞبی ٘بصن ٔبسٖ ٕٞشاٜ ثب لایٝخبوؼششی 

 ثب ٘بدیٛػشٍی ٕٞـیت دس  ٞبی وظدٔی لشاس ٌشفشٝ ٚ  طٛس ٕٞـیت سٚی ٔبسٖ ثٝػشٚن  –ػبص٘ذ ایلاْ 

سٛاٖ دس لؼٕز ؿإبَ، ؿإبَ    ٞبی آثذاس سا ٔی ایٗ ٘ٛ  آٞه ٌیشد. ٞبی ػبص٘ذ ٌٛسدی لشاس ٔی صیش ٔبسٖ

 .ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛدٔٛسد ٔطبِعٝ  ٔٙطمٝؿشق ٚ ػٙٛة 

 

 سبصًذ ضیلی گَسدی -ث

ٍ      دس اوظش ٘ٛاكی صاٌشع، ػبص٘ذ ٌٛسدی ؿبُٔ سٙبٚثی اص ٔبسٖ ٟبی ٞبی خبوؼاششی ٔبیاُ ثاٝ آثای ٚ ػاٙ

، ایاٗ ػابص٘ذ   ثبؿاذ.  ثٝ دِیُ ا٘للاَ دزیشی ثبلا، ػیٕبی آٖ فشػٛدٜ ٔی وٝٔبس٘ی ٘بصن لایٝ اػز   آٞىی

ایالاْ ٚ ػاشٚن، ٘بدیٛػاشٍی    ٔشص صیشیٗ ػبص٘ذ ٌٛسدی ثب ػابص٘ذ   ػًٙ دٛؽ ٔخبصٖ ٘فشی ػشٚن اػز.

ٞبی اسغٛا٘ی ػبص٘ذ دبثاذٜ، دٌشؿایجی فشػبیـای اػاز. ػابص٘ذ       ٔشص ثبلایی آٖ ثب ؿیُ ؿیت ثٛدٜ ٚ  ٞٓ

ػٗ ػبص٘ذ ٌٛسدی وشسبػٝ ثابلایی )ػاب٘شٛ٘یٗ    ٌٛسدی، دس ٕٞٝ ػب ٕٞضٔبٖ ٘یؼز ٚ دس ٘ٛاكی خٛصػشبٖ

 .سب ٔبػششیـشیٗ( اػز

 

 سبصًذ دبثذُ  -ع

دس ثؼایبسی اص   ثبؿاذ.  ٔیخٛصػشبٖ ٌؼششؽ داؿشٝ اػز ٚ ثؼیبس غٙی اص ٔٛاد آِی  ػبص٘ذ دبثذٜ دس ٘ٛاكی

ػاًٙ  ٘مب  ثٝ ثّٛغ لاصْ ثشای سِٛیذ ٞیذسٚوشثٗ ٘شػیذٜ اػز ٚ دس ٘مبطی وٝ ثاٝ ثّاٛغ سػایذٜ ثبؿاذ،     

ُ    ٔابسٖ اسغاٛا٘ی  ٚ   ػبص٘ذ دبثذٜ ؿبُٔ ؿیُٔٙـأ دشسٛاٖ اػز.  ٚ ٔابسٖ  ٞابی آٞىای،    ثاب سٙابٚثی اص ؿای

اػاز. دسكاذ ؿایُ ٚ آٞاه سػای یىٙٛاخاز       ٔبس٘ی ٘بصن ثٝ سً٘ وشْ سب خبوؼششی  آٞىیٞبی  ػًٙ

لشاس ٌشفشٝ ٚ ٔاشص ثابلایی آٖ ثاب ػابص٘ذ      ػبص٘ذ ٌٛسدیثش سٚی ؿیت   ٘بدیٛػشٍی ٞٓ٘یؼز. ایٗ ػبص٘ذ ثب 

 .آػٕبسی دیٛػشٝ ٚ سذسیؼی اػز. ػٗ ػبص٘ذ دبثذٜ اص دبِئٛػٗ دؼیٗ سب ائٛػٗ دؼیٗ اػز
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 آسوبسی سبصًذ آّکی -چ

ٝ  ٚ ٟٕٔششیٗ ػًٙ ٔخضٖ دٟٙاٝ صاٌاشع   سشیٗ  ػبص٘ذ آػٕبسی، ػٛاٖ  –ٔشعّاك ثاٝ اِیٍٛػاٗ     ثاٛدٜ وا

ای ٚ ثشػؼشٝ واشْ  لایٝ ثٙذی ضخیٓ سب سٛدٜ ٔمبْٚ ثب ؿبُٔ ػٍٟٙبی آٞىیایٗ ػبص٘ذ ثبؿذ.  ٔیٛػٗ ٔی

 ٞبی فشاٚاٖ ٚ كبٚی دسصٜ (ؿیّی٘بصن ٞبی  ثب ٔیبٖ لایٝ)ثٛدٜ  ػبصای سً٘ ثب ٔٛسفِٛٛطی كخشٜ  سب لٟٜٛ

وٝ ثٝ ؿىُ ٘عُ اػجی دس ثخؾ ػٙٛة، ؿشق ٚ غشة دسیبؿٝ ثٙذاٖ لشاس ٌشفشٝ اػاز. لؼإز    ثبؿذ ٔی

ػبص٘ذ اص لؼٕز صیشیٗ ثاٝ طاٛس   ایٗ  ٞبی آثذاس سا دس غشة دؿز ٔـبٞذٜ اػز. دیٍشی اص ایٗ ٘ٛ  آٞه

ٞبی ػابص٘ذ ٌـؼابساٖ    ٚ ٔبسٖ ا٘یذسیزٞبی دبثذٜ لشاس ٌشفشٝ ٚ اص ثبلا سٛػز  ٞٓ ؿیت سٚی ٔبسٖ ٚ ؿیُ

 .ؿٛد دٛؿیذٜ ٔی

 

 سبصًذ تجخیشی گچسبساى   -ح

 ثبؿاذ.  دازیشی آٖ ؿاذیذ ٔای   دزیشی، ٔشغیش ثاٛدٜ ٚ فشػابیؾ  ضخبٔز ایٗ ػبص٘ذ ثٝ دِیُ ٚیظٌی ؿىُ

)ػجض، خبوؼاششی ٚ   ٞبی سٍ٘بسي ؿبُٔ ٔمذاس صیبدی ٌؾ ٕٞشاٜ ثب ٔبسٖ ٚاكذٞبی اكّی ػبص٘ذ ٌـؼبساٖ

ٞبی ٘فشای   ػبص٘ذ ٔزوٛس دٛؽ ػًٙ ٔیذاٖثبؿذ.  ٔی ای ٞبی ٔبػٝ ػٍٙی ٚ ثذٖٚ ٘ظٓ ؿیٝٙلشٔض(، لایٝ

ؿٛد. ٔشص صیاشیٗ ثاب ػابص٘ذ آػإبسی ثاب      ٞب دیذٜ ٔیٚ ثیـشش دس ٘مب  دؼز ٚ دس ٔلٛس ٘بٚدیغ ثبؿذ ٔی

شص ثبلایی ثب ػابص٘ذ آغبػابسی   ؿٛد. ٔٞب ٚ ٌزس سذسیؼی ثٝ سخؼبسٜ ٌـی ٔـخق ٔی٘بصن ؿذٖ وشثٙبر

سذسیؼی ثٛدٜ ٚ ثش سٚی ثبلاسشیٗ لایٝ ٌـی لشاس ٌشفشٝ اػز. ػٍٙٛاسٜ ٔـخلای اص ایاٗ ػابص٘ذ ثذػاز     

 .٘یبٔذٜ اػز أب ثش اػبع ؿٛاٞذ دیشیٙٝ ؿٙبػی ػٗ ٔیٛػٗ ٔیب٘ی ثشای ایٗ ػبص٘ذ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذ

 

 سبصًذ ثختیبسی -خ

ایاٗ   دٞذ. ای كبكُ اص فشػبیؾ اسسفبعبر سا ٘ـبٖ ٔیوٛٞذبیٝ –ػبص٘ذ ثخشیبسی ٚیظٌی سػٛثبر آثشفشی 

ٞابی  آٞىی ٚ ؿشر  (، ػٍٟٙبیٞب ٞب ٚ سیً ػًٙ ٞبی ؿشسی ٚ آٞىی )لطعبر لّٜٛوٍّٙٛٔشاػبص٘ذ ؿبُٔ 

ٝ  داسای ٔمبدیشی اوؼیذ آٞٗ ثٝ سً٘ خبوؼششی سیشٜ،وشْ ٚ لٟٜٛ ای، ػایٕبٖ   ای وٝ دس یه صٔیٙٝ ٔبػا

ٞاب   لّٜٛثبؿٙذ. ضخبٔز، ٔیضاٖ ٚ ٘ٛ  ػیٕبٖ، ا٘ذاصٜ ٚ ٘ٛ   ا٘ذ، ٔی ٚ یب ػیّیؼی ثٝ ٞٓ ٔشلُ ؿذٜ آٞىی
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دس ٘مب  ٔخشّف ٔشفبٚر اػز. ثٝ طٛس وّی دس اغّت ٘مب  ثٝ كٛسر  ػبص٘ذ ثخشیبسیٚ ٘یض صٔبٖ سـىیُ 

س سغزیاٝ  ٘ماؾ ٟٕٔای د   غشة ٔٙطمٝ،ٞبی  ٚػٛد ایٗ ػبص٘ذ دس لؼٕز ؿٛد. ػؼشٝ دیذٜ ٔییه ٚاكذ ثش

 دس ایٗ ٔٙطمٝ ثٝ طٛس دٌشؿیت ثش سٚی ػبص٘ذ  ػبص٘ذ ثخشیبسی  ٕ٘بیذ.ٞبی صیشصٔیٙی ایفب ٔی آثخٛاٖ

 

اص آ٘ؼبیی واٝ   ؿیذٜ ؿذٜ اػز.ٚ اص ثبلا سٛػز سػٛثبر دٚساٖ ؿٟبسْ )وٛاسش٘شی( دٛ سش لشاس ٌشفشٝلذیٕی

ثب ػبیش ٘مب  صاٌشع ػٗ آٖ ؿبخلی اص ایٗ ػبص٘ذ ثذػز ٘یبٔذٜ اػز ٚ ثٝ طٛس وّی دس ٔمبیؼٝ  فؼیُ

 .ؿٛد دّیٛػٗ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی

 

 کٌگلَهشای تکَک -د

ٞبی وٛؿه ٚ دشاوٙذٜ ثاش سٚی  دس ایٗ ٘بكیٝ ٌؼششؽ ؿٙذا٘ی ٘ذاؿشٝ ٚ ثیـشش ثٝ كٛسر دٟٙٝ وٍّٙٛٔشا

ثٙذی آٟ٘ب دغ  ٞبی سىٛن فبلذ ػیٕبٖ ثٛدٜ ٚ لایٝا٘ذ. وٍّٙٛٔشا ػبص٘ذٞبی ٘شْ ٚ فشػبیـی سػٛة ٕ٘ٛدٜ

. صٔابٖ سـاىیُ آٟ٘اب    ثبؿاٙذ  لبثُ ٔـابٞذٜ ٔای  ا٘ذ. ایٗ سػٛثبر دس غشة دؿز  داس ؿذٜ اص سـىیُ ؿیت

 .ثبؿذ دّیؼشٛػٗ ٔی

 

 سسَثبت کَاتشًش -ر

ا٘ذ. ایاٗ ٔاٛاد فشػبیـای ٞؼاشٙذ اص     سػٛثبر وٛاسش٘شی، سػٛثبر آثشفشی ثیـششیٗ ػٟٓ سا داؿشٝ دس ثیٗ

 ی آٟ٘اب ٞب دسؿشی دا٘ٝا٘ذ ٚ ثب دٚس ؿذٖ اص اسسفبعبر  ٞب ٌؼششدٜ ؿذٜ ؿزدأٙٝ اسسفبعبر سب ٘ٛاكی دؼز د

ػاٗ  ا٘اذ.   ٘بٔیذٜ ؿذٜ ٞبی ٔخشّف اص لجیُ دؿز، ػٍّٝ ٚ غیشٜ وبٞؾ یبفشٝ اػز. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثٝ ٘بْ

ثبؿذ. سػاٛثبر دٚساٖ ؿٟابسْ ثاٝ ؿاىُ      ِٞٛٛػٗ سب عٟذ كبضش ٔی –ؼشٛػٗ ایٗ سػٛثبر ٔشعّك ثٝ دّی

اص لجیُ سع، ػایّز، ٔبػاٝ، ؿاٗ، لّاٜٛ ػاًٙ دس دٞب٘اٝ ٚ اطاشاف        ٞب ٚ ٔٛاد سیض ٚ دسؿز دا٘ٝ  آثشفز

دٜ ٚ طجمبر وٓ ضخبٔز سا سـىیُ دادٜ اػاز.  ٕ٘ٛٞب ٚ دس ػطق دؿز سؼٕع ٞب، وف دسٜ ٔخشٚ  افىٙٝ

ٖ   ٚػٛد دسص ٚ ؿىبف ٚ خُّ ٚ فشع دس ایٗ سػٛثبر ٘شْ ٔٛػات   ٞابی ػاطلی ٘بؿای اص     ؿاذٜ ساب ػشیاب

 .ا٘ذ سـىیُ دادٜٞبی آثشفشی سا ٚ آثخٛاٖ دٜٕ٘ٛٞب ثٝ دسٖٚ آٟ٘ب ٘فٛر  ثبس٘ذٌی
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 وٜٛ آػٕبسی ٚ دٞذص( 1:100000ٞبی  مـٝ٘(: ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِعٝ )ثش ٌشفشٝ اص 15-1) ؿىُ

 

  سبختبس دبیبى ًبهِ -1-11

 دبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ كٛسر صیش ػبصٔبٖ ثٙذی ؿذٜ اػز:ٔطبِعبر ا٘ؼبْ ؿذٜ دس ایٗ 
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 م:ٍدفصل 

 هشٍسی ثش هطبلؼبت گزضتِ

 

 هقذهِ -2-1

ٞابی   ثاشای ٔلایز   ثؼیبس ٟٔٓٞبی ا٘ؼب٘ی دس كبَ كبضش دس ػشاػش ػٟبٖ سجذیُ ثٝ یه ٍ٘شا٘ی  فعبِیز

ٞابی ؿاٟشی ٚ    كبكُ اص فعبِیاز سؿذ ػٕعیز ٚ ؿشبة  .(Eddin et al., 2013) آة ؿیشیٗ ؿذٜ اػز

ٟٕٔشاشیٗ    (Raju et al., 2011).ثبؿاٙذ  ٞبی ا٘ؼب٘ی دس ٔٙبثع آثای ٔای   عٛأُ اكّی آِٛدٌی وـبٚسصی،

ٚ  ٞاب ِٙذفیُ كٙعشی، ٞبیخبٍ٘ی، دؼبة ٞبیفبضلاة ٔخشّفٞبی آثشیض ٔٙبطك ٔٙبثع آلایٙذٜ دس كٛضٝ

ثٝ عٙٛاٖ  1یٛسشیفیىبػٖٛ دذیذٜ ٔغزی ؿذٖ یب .(Koklu et al., 2010) ثبؿٙذ وـبٚسصی ٔی ٞبیسٚا٘بة

ٞاب   ٞاب، ٔخابصٖ ٚ خّایغ    ٞبی آثی اص لجیُ دسیبؿٝ سشیٗ ٔـىلار صیؼز ٔلیطی دس ٔلیز یىی اص ػذی

 ٌاشدد. ٞبی سلفیٝ ٚ وٕجٛد ٔٙبثع آة ٔٙؼش ٔای  ٚ ثٛی ٘بٔطّٛة، افضایؾ ٞضیٙٝ وٝ ثٝ ایؼبد طعٓ اػز

ٞبی ا٘ؼب٘ی اص ػّٕاٝ   اغّت سٛػز فعبِیز ؿشخٝ صیؼشی٘یششٚطٖ ٚ فؼفش ثٝ عٙٛاٖ عٙبكش ضشٚسی ثشای 

 ٞبی آثی ٚاسد ؿذٜ ٚ افضایؾ ثیؾ اص كذ آٟ٘اب  ٞبی خبٍ٘ی، كٙعشی ٚ وـبٚسصی ثٝ ٔلیزسخّیٝ فبضلاة

ٕٞـٙایٗ فّاضار ػاٍٙیٗ خطاشار ػاذی       .(Luo et al., 2011) ٌشدد ٔی دذیذٜ ٔغزی ؿذٖ ٔٙؼش ثٝ

ثؼایبسی اص فّاضار    (Pourang et al., 2005). ٕ٘بیذ  ٔی ثشای ٔٛػٛدار آثضی ٚ ٔلیز صیؼز آٟ٘ب ایؼبد

كشی سغییشار ٘ؼجی وٓ دس غّظز آٟ٘ب ٕٔىاٗ   ػٍٙیٗ دس غّظز وٓ ثشای ٔٛػٛدار ص٘ذٜ ػٕی ثٛدٜ ٚ

ساأطیش   ٞبی ا٘ؼاب٘ی  فعبِیز(Balkis et al.,2010).  اػز دیبٔذٞبی صیؼز ٔلیطی ٌؼششدٜ داؿشٝ ثبؿذ
                                                             
1
Eutrophication 
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ثبعض وبٞؾ ویفیز آة ٚ سٙاٛ    اص ػّٕٝ ٔٙفی ثش سٚی ویفیز آة ٚ عّٕىشد ٔلیز صیؼز آثی داؿشٝ،

 ؿااٛددس ص٘ااذٌی ػاابوٙیٗ ٔلّاای ٔاای  ٞاابی كیاابسی ٚ واابٞؾ ویفیااز صیؼااشی، سخشیاات صیؼااشٍبٜ

(Satheeshkumar et al., 2012).      ٝ ٚ سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ   ثشسػای   ثب سٛػٝ ثاٝ ٞاذف ٔطبِعاٝ كبضاش وا

ثبؿذ، دس ادأٝ ٔٙبثع اكّی آِٛدٜ وٙٙذٜ ویفیز ٚ غّظز فّضار ػٍٙیٗ ٔیٞبی آٖ اص ٘ظش ویفی  ٚسٚدی

ٔاٛسد ثشسػای    ؿٟشی )خبٍ٘ی ٚ كاٙعشی(  ٞبیوـبٚسصی ٚ فبضلاة ٞبیاص ػّٕٝ دؼبة ٞبی ػطلی آة

 لشاس ٌشفشٝ اػز.

 

 ضْشی )خبًگی ٍ صٌؼتی( ّبیفبضلاة -2-2

اص  . (Khatib et al., 2012)ثبؿاٙذ  كٙعشی ٔای  ٞبیدؼبةخبٍ٘ی ٚ  ٞبی فبكلاةؿبُٔ فبضلاة ؿٟشی 

ثبؿاذ.   ٞبی ٘بؿی اص صٞىـی ٔٙبطك ؿٟشی ٔای ٞبی ٔؼبٚس ؿٟشٞب، سٚا٘بة ٞبی ػذی ثشای سبلاة ٍ٘شا٘ی

دٛؿؾ ٌیبٞبٖ ثٛٔی ٚ سػٛثبر ویفیز آة،  ٞبی ؿٟشی ٔٙؼش ثٝ سخشیت ٞب ثٝ سبلاة ٚسٚد ٔذاْٚ آلایٙذٜ

فّضار ػٍٙیٗ ثٝ طٛس وّی سٛػز ؿٙذیٗ فعبِیز دس ٔٙبطك ؿٟشی اص ػّٕٝ سؼابسر،  سبلاة خٛاٞذ ؿذ. 

ؿاٛ٘ذ    خابٍ٘ی ٘یاض یبفاز ٔای     ٞابی فبكالاة ؿذٜ ٚ ٕٞـٙیٗ ایٗ فّضار دس  ٚ٘مُ ایؼبد كٙعز ٚ كُٕ

((Rouff et al., 2013. ٘یض دس فبضلاة )علاٜٚ ثش ایٗ عٙبكش ٔغزی )٘یششٚطٖ ٚ فؼفشؿٟشی ٘بؿای   ٞبی

 .(Roy et al., 2007)ثبؿذ  خبٍ٘ی ٔی ٞبیاص سخّیٝ دؼبة

 

 ّبی ضْشی فلضات سٌگیي دس اثش تخلیِ فبضلاةّبی آثی ثِ  آلَدگی دیکشُ -2-2-1

ػاطلی  ٞبی  دس ٕ٘ٛ٘ٝ  Cd،Zn ،Cr ،Cu ، Ni ٚ(Pb) دبیؾ ویفیز آة ٚ اسصیبثی غّظز فّضار ػٍٙیٗ

ؿیشیٗ ٚالع دس غاشة اػاشب٘جَٛ سشویاٝ     دیىشٜ آةوٝ یه  (Kucukcekmece) سبلاة وٛوٛوؼیىٕیغ

ٝ     دٞذ وٝ غّظز سٕبْ ایٗ فّضار ثٝ ػض ٔغ ٘ؼجز ثاٝ دادٜ اػز، ٘ـبٖ ٔی   ٞابی لجّای افاضایؾ داؿاش

ٝ    اػز. ثش اػبع سٚؽ ، (Analysis Cluster) ایٞبی آٔبسی ؿٙذ ٔشغیشٜ ٔب٘ٙاذ سؼضیاٝ ٚ سلّیاُ خٛؿا
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 ثبؿاذ ٔای  ثی سٚیٝ ٚ طٛلا٘ی ٔذر فبضالاة كاٙعشی ٚ ؿاٟشی   ٔٙجع اكشٕبِی افضایؾ ثبس آِٛدٌی، دفع 

(2009 Altun et al.,). 

صیؼز ٔلیطی ایٗ دسیبؿاٝ   آِٛدٌی دسیبؿٝ ٟٔبسِٛ دس ػٙٛة غشة ایشاٖ ٚالع ؿذٜ اػز. ػٟز ثشسػی

ٗ  فّاضار  غّظاز  دس آة ٚ سػاٛثبر ػاطلی    (As)،Cr ، Co،Cu ،Cd ،Pb ،Zn ،Ni ، Fe ٚ Mn ػاٍٙی

ٞبی ٔخشّف اسصیبثی ویفیز آة ٚ سػٛة اص لجیُ عٛأُ غٙای ػابصی، ؿابخق    سعییٗ ؿذٜ اػز. سٚؽ

ؿاذر ثاٝ فّاضار وجبِاز، ػاشة ٚ      دسیبؿٝ ٟٔبسِٛ ثٝ دٞٙذ وٝ  صٔیٗ ا٘جبؿز ٚ عٛأُ آِٛدٌی ٘ـبٖ ٔی

ٓ آِٛدٜ اػز. ایٗ آِٛدٌی ثٝ طٛس عٕذٜ دس اطش صٞىـی سٚدخب٘ٝ خـه ثاٝ عٙاٛاٖ آثشاٞاٝ اكاّی     وبدٔی

اص ؿٟش ؿیشاص عجٛس ٕ٘ٛدٜ ٚ دس طی ؿٙذ دٞٝ اخیاش ثاٝ دِیاُ افاضایؾ     ثبؿذ. ایٗ آثشاٞٝ  ایٗ دسیبؿٝ ٔی

 ػشعز ؿٟش٘ـیٙی ٚ كٙعشی ؿذٖ ایٗ ؿٟش ٔمذاس ثابس آِاٛدٌی آثشاٞاٝ خـاه افاضایؾ داؿاشٝ اػاز       

(2009 Moore et al.,.) 

ٝ  ػٟز ثشسػی ٔیضاٖ آِٛدٌی فّضار ػٍٙیٗ دس آة دسیبؿٝ ؿٟشی ٚالاع    (Mingoa)ٔیٍٙاٛآ  ٚ سٚدخب٘ا

ا٘شخبة ؿذٜ اػز. ٘شبیغ كبكاُ  ثشداسی  ایؼشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 15 دس غشة وبٔشٖٚ، (Yaounde) دس ؿٟش یٛ٘ذٜ

ٓ ٚ ػاشة  وابدٔی  ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ غّظز عٙبكش آِٛٔٙیْٛ، آٞٗ، ٍٔٙٙاض، ٞب  اص سؼضیٝ ؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ

ثاٛدٜ اػاز.   (WHO, 2008)  ػبصٔبٖ ثٟذاؿاز ػٟاب٘ی   دس آة ایٗ دسیبؿٝ ثیؾ اص كذ ٔؼبص اػشب٘ذاسد

ٞبی ا٘ؼب٘ی ٔب٘ٙاذ وـابٚسصی، فبضالاة خابٍ٘ی ٚ كاٙعشی       ٞبی اكّی كبكُ اص فعبِیز صٞىـی آلایٙذٜ

ؿٛد. ایاٗ   ثٝ دسیبؿٝ ؿٟشی ٚاسد ٔیآٚسی ؿذٜ ٚ  یه آثشاٞٝ اكّی ػٕع ثٝ ؿىُ ٔیٍٙٛآ سٛػز سٚدخب٘ٝ

 (Cheol Kwon et al., 2012). ا٘ذ ٔٙؼش ثٝ آِٛدٌی آة ثٝ فّضار ػٍٙیٗ ؿذٜدس ٟ٘بیز  ٞب آلایٙذٜ

آِٛدٌی فّضار ػاٍٙیٗ )آٞاٗ، ػاّٙیٓ،     آِٛدٌی ویفیز آة ثشای دبیؾ ٞبیٔلممیٗ ثب اسصیبثی ؿبخق

ٞابی   ٚالع دس ؿشق ٔبِضی ثیبٖ داؿشٙذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ Curtin)) ػشة ٚ...( ثب ٔطبِعٝ ٔٛسدی دسیبؿٝ وٛسسیٗ

عٙٛاٖ یىی اص ٔٙبثع آِٛدٌی ػشة دس آة دسیبؿٝ دسیبؿٝ ثٝ ػشة آِٛدٜ ثٛدٜ ٚ اٌضٚص خٛدسٚٞب سا ثٝ آة 

ٗ    ٔعشفی ٕ٘ٛد٘ذ. وٛسسیٗ  ثبؿاذ. ٔشٛػاز ٔای   ثٝ طٛس وّی ؿذر آِٛدٌی آة دسیبؿٝ ثاٝ فّاضار ػاٍٙی

ثاب فّاضار   دٞذ واٝ دس ٔٙطماٝ خٙظای     سا ٘ـبٖ ٔی pH ( اسسجب  ثیٗ ٔؼٕٛ  غّظز فّضار 1ٚ-2ؿىُ )
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 .((Prasanna et al., 2012 ا٘ذػٍٙیٗ ثبلا لشاس ٌشفشٝ

 
 pH ثش اػبع ثبس آِٛدٌی فّضار ػٍٙیٗ ٚ Curtin))ٞبی آة دسیبؿٝ وٛسسیٗ  ثٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ (: طجم1ٝ-2ؿىُ )

 

اسصیبثی دلیمی ثش سٚی غّظز  (Jiang et al.‚ 2012) دس سلمیك كٛسر ٌشفشٝ سٛػز ػیبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ

إٞیاز صیؼاز ٔلیطای    ثاٝ ػٟاز    ٔلّاَٛ دس آة  As) ،Cr ،Cd ،Cu ،Zn  ، Niٚ (pbفّضار ػٍٙیٗ

ؿذٜ، ا٘ؼبْ ٌشفشٝ اػز. افضایؾ ٚسٚد فبضالاة خابٍ٘ی    ٚالع ػٙٛة ؿیٗوٝ دس  (Taihu) دسیبؿٝ سبیٟٛ

ؿاذٜ ٚ  ٞبی غشثی ٚ ؿٕبِی دسیبؿاٝ   ٔٙؼش ثٝ سؼٕع عٕذٜ فّضار ػٍٙیٗ دس ثخؾ ٔٛسد ٘ظشدسیبؿٝ ثٝ 

 .آِٛدٌی اص ٔلُ ٚسٚد سٚدخب٘ٝ ثٝ طشف ٔشوض دسیبؿٝ وبٞؾ ٘ـبٖ دادٜ اػز

دٞذ  اػشبٖ ٔشوضی ٞٙذ ٘ـبٖ ٔی Bhopal))دس ؿٟش ثٟٛدبَ  Upper)) ثشسػی ویفیز آة دسیبؿٝ آدذیش

 ْ ثایؾ اص كاذ ٔؼابص اػاشب٘ذاسد ٞٙاذ     آِٛدٜ ثٛدٜ ٚ غّظز فّضار ػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ ٘یىُ ٚ وشٚوٝ دسیبؿٝ 

(BIS)
ٝ ثبؿذ ٔی 1 ٌاضاسؽ   . ٔٙجع اكشٕبِی ایٗ آِٛدٌی ٚسٚد فبضلاة ؿٟشی سلفیٝ ٘ـذٜ ثٝ ایٗ دسیبؿا

 .(Virha et al., 2010)ؿذٜ اػز 

فبضلاة ؿٟشی اص ِلابظ غّظاز فّاضار ػاٍٙیٗ ثاش سٚی ویفیاز آة دسیبؿاٝ         سأطیشاسصیبثی ٚ ثشسػی 

وٝ دس ٔیبٖ دٚ ؿٟش كیذسآثبد ٚ اػىٙذسآثبد وـاٛس ٞٙاذ لاشاس ٌشفشاٝ،      Hussainsagar)) ٞٛػؼیٙؼبٌش

ؿاذیذ   وٝ دسیبؿٝ ٔبٞیز یٛسشٚفیه ٚ آِٛدٌیدٞذ  لشاس ٌشفشٝ اػز. ایٗ ٔطبِعٝ ٘ـبٖ ٔیٔٛسد ثشسػی 

                                                             
1
Bureau of  Indian Standards 
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وٝ فبضلاة ؿٟشی سلافیٝ ٘ـاذٜ    دٞٙذ ثٝ فّضار ػٍٙیٗ داسد. ٕٞجؼشٍی ٔظجز ٔیبٖ عٙبكش ٘ـبٖ ٔی

 ٞابی ثب سٛػاٝ ثاٝ ایٙىاٝ ٚسٚدی    ثبؿذ.ٔیوٝ ؿبُٔ دؼبة كٙعشی ثٛدٜ، ٔٙجع اكّی آِٛدٌی آة دسیبؿٝ 

ٔب٘ع ٚسٚد فبضلاة ثٝ دسیبؿٝ ؿذٜ یب فبضالاة لجاُ    ثبیؼشی ا٘ذاكّی ثبعض آِٛدٌی دس آة دسیبؿٝ ؿذٜ

 (Reddy et al., 2012). اص ٚسٚد ثٝ طٛس وبُٔ سلفیٝ ؿٛ٘ذ

 

 ّبی ضْشی هَاد هغزی دس اثش تخلیِ فبضلاةّبی آثی ثِ  آلَدگی دیکشُ -2-2-2

آة ٔؼبٚس ؿٟشٞب، كبٚی ٔمبدیش صیبدی فؼفش ٞؼشٙذ وٝ اص فبضلاة خبٍ٘ی كبٚی ٔاٛاد ؿاٛیٙذٜ    ٔٙبثع

ؿٛد ثّىٝ اغّات  ٞب ٔیٔٛاد ٔغزی ٘ٝ سٟٙب ٔٙؼش ثٝ ؿىٛفبیی ػّجه .ٌیش٘ذ )ٕ٘ه دّی فؼفبر( ٔٙـأ ٔی

  (Fareed et al., 2005).ثش سؿذ ٌیبٞبٖ سبلاة ٘یض ٔؤطش خٛاٞٙذ ثٛد

غشة اػاشب٘جَٛ ٚالاع دس    دس(Küçükçekmece)  سبلاة وٛوٛوؼیىٕیغٞبی ویفیز آة  ثشسػی دبسأشش

ثبعض افاضایؾ  ٞب  دس سبلاةٔمذاس ثبلای ٔٛاد ٔغزی )٘یششار، فؼفبر ٚ ثبس آِی( دٞٙذ وٝ  سشویٝ، ٘ـبٖ ٔی

ؿذٜ اػز. ایٗ ٔٛضٛ  ٘ٝ سٟٙب اسصؽ غزایی آة سا وبٞؾ دادٜ ثّىٝ اغّات ثبعاض ایؼابد     ٞبسؿذ ثبوششی

سٛػاعٝ ػاشیع   ؿاذٜ اػاز.    وابٞؾ  ػٕعیاز ٔٛػاٛدار ص٘اذٜ     ٚسً٘ آة سبلاة سغییش  ثٛی ٘بٔطجٛ ،

ٚ   ؿٟش٘ـیٙی ٔٙؼش ثٝ افضایؾ ٚسٚد  ایاٗ ساأطیشار سا دس دای     فبضلاة خبٍ٘ی ٚ ؿٟشی ثاٝ سابلاة ؿاذٜ 

 .((Altun et al., 2009 داؿشٝ وٝ دس ٟ٘بیز ػجت سخشیت سبلاة ٌشدیذٜ اػز

ٝ  (,.Singh et al 2008)دس ٔطبِعٝ ا٘ؼبْ ؿذٜ ثٛػیّٝ ػیًٙ ٚ ٕٞىابساٖ   ی ثایٗ غّظاز فّاضار    ساثطا

ٞفز   ٓ ٚ ػشة ٚ خٛاف فیضیىٛؿیٕیبیی آةٍٙٙض، آٞٗ، ٘یىُ، ٔغ، سٚی، وبدٔیػٍٙیٗ ٔب٘ٙذ وشْٚ، ٔ

ػض آٞٗ ثٝ دٞذ وٝ غّظز فّضار ػٍٙیٗ  ٔخشّف ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی دسیبؿٝ

افاضایؾ ػازة   ثبؿاذ.   ٔای  (WHO, 1998)صیش كذ ػٕیز ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟاب٘ی   ٞبی آة دس ٕ٘ٛ٘ٝ

لّیبئیاز  ٚ  ؿذٜٞب  آة  pHافضایؾٔٙؼش ثٝ  فشٛػٙشضٞب طی فشآیٙذ  ٚػیّٝ دلا٘ىشٖٛٝ وشثٗ آِی ٔلَّٛ ث

ثبؿاذ. ایاٗ دیىاشٜ     ی یٛسشیفیىبػیٖٛ ٔای  ٞب ثشای ثشٚص دذیذٜ صیبد ٘ـبٖ دٞٙذٜ اػشعذاد ثبِمٜٛ دیىشٜ آة

ثبؿاذ. ثاش اػابع ایاٗ      ٔٛاد ٔغازی غٙای ٔای   ٌشْ ثش ِیشش ثٝ  ٔیّی 100ثیـشش اص  آثی ثب ٔمذاس لّیبئیز
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َ  ٞبی ٔـبٞذار ثؼیبسی اص دسیبؿٝ ػابوٙیٗ   سلاز ساأطیش ٚسٚد ٔاٛاد ؿاٛیٙذٜ     (Nainital) ٘بكیٝ ٘بیٙشاب

 .ٌشفشٝ اػز ٔؼبٚس دس ٔعشم ٔـىُ یٛسشیفیىبػیٖٛ لشاس

 ٝ ٘ـابٖ   (Mikhlafi et al., 2003)سٛػاز ٔیخلافای ٚ ٕٞىابساٖ    Mansar) ) دسیبؿاٝ ٔٙؼابس  ی  ٔطبِعا

ٖ   دٞذ وٝ آة ایٗ دسیبؿٝ دس فلُ ثٟبس  ٔی ٞاب ٘ؼاجز ثاٝ     ثٝ عّز سؿذ ٌیبٞابٖ ٚ فعبِیاز فیشٛدلا٘ىشاٛ

 ؿاٛد.  فٛق اؿجب  اػز. فشآیٙذ فشٛػٙشض دس كضٛس ٌیبٞبٖ ٚ ٘ٛس خٛسؿیذ ا٘ؼبْ ٔای وّؼیز ٚ دِٚٛٔیز 

دٞاذ   سا افضایؾ ٔیpH ( ٔمذاس 1-2اوؼیذ وشثٗ اص آة طی فشآیٙذ فشٛػٙشض )ٔعبدِٝ  ػزة ِٔٛىَٛ دی 

 :یبثذ وشثٙبر افضایؾ ٔی ٚ دس ٘شیؼٝ ٔیضاٖ لّیبئیز آة ٚ غّظز ثی

                     
 

ای ویفیز آة ثب سٕشوض ثش اسصیبثی ٔمبیؼٝ (,.Ravikumar et al 2013)دس ٔطبِعٝ ساٚیىٛٔبس ٚ ٕٞىبساٖ 

واٝ دس ػٙاٛة غاشة وـاٛس      Mallathahalli)) ٚ ٔبِلاسبٞبِی (Sankey Tank) ٞبی ػٙىی سب٘هدسیبؿٝ

(WQI)ا٘ذ، ؿبخق ویفیاز آة  ا٘ذ ٚ ثٝ سشسیت سٛػز فبضلاة ٚ آة ثبساٖ سغزیٝ ؿذٜٞٙذ ٚالع ؿذٜ
1 ٚ 

 3ثاشای   2012ٔبٜ اص ٔبٜ ٔبسع سب ٔبٜ ٔی دس ػبَ  3ٞب دس یه دٚسٜ آة دسیبؿٝ ٞبی ٔمذاس ؿٛسی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ثـاش   ثٝ دِیُ فعبِیز وٝ ویفیز آة دسیبؿٝ ٔبِلاسبٞبِی دٞذ ایؼشٍبٜ دبیؾ ٌشدیذ. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی

ٝ  ٚ ؿذٜ اػز سخشیت ٚ ؿٛسی آٖ صیبدٔب٘ٙذ ٚسٚد فبضلاة خبٍ٘ی  ٞابی ػاٙىی سب٘اه    ٕٞـٙیٗ دسیبؿا

ٔٛسد ٔطبِعاٝ ثبیاذ لجاُ اص ٔلاشف      ٞب داسد. ثٝ طٛس وّی آة دسیبؿٝ زٔشٛػؿٛسی  ویفیز آة خٛة ٚ

 .ػٟز آثیبسی سلفیٝ ؿٛ٘ذ

  ٝ واٝ   دٞاذ  دس سشویاٝ ٘ـابٖ ٔای    Uluabat)) یِٛٛثابر  ٘شبیغ اسصیبثی سغییشار ػطق ویفیاز آة دسیبؿا

ؿبُٔ فبضلاة خبٍ٘ی )كبٚی ٔٛاد ؿٛیٙذٜ( ٚ دؼابة كاٙعشی    دسیبؿٝ دس ٔعشم سخّیٝ فبضلاة ؿٟشی

 ثٝ دسیبؿٝ ٔاٛسد ٘ظاش ا٘شمابَ یبفشاٝ،      (Mustafa Kemal Pasa)سٛػز سٚدخب٘ٝ ٔلطفی وٕبَ دبؿبوٝ 

ٔـاىلار  ؿاٛد   ٔٛاد ؿیٕیبیی ٚ ٔٛاد ٔغزی وٝ ثٝ ٔلیز صیؼاز آثضیابٖ اضابفٝ ٔای     لشاس ٌشفشٝ اػز.

                                                             
1
Water quality index  

 (2-1) 
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  اص سٚؽ آة دسیبؿٝ ػٟز ثشسػی اسسجب  ثیٗ دبسأششٞبی ویفی دس ایٗ ٔطبِعٝ ٕ٘بیذ. ٔخشّفی ایؼبد ٔی

ٝ    ٘شبیغ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.ای  آٔبسی آ٘بِیض خٛؿٝ ٘مطاٝ   12 دٞاذ  ای ٘ـابٖ ٔای   كبكاُ اص آ٘ابِیض خٛؿا

ا٘ذ. ٞش دٚ خٛؿاٝ   ثٝ دٚ خٛؿٝ سمؼیٓ ؿذٜ ،ثبؿٙذ خلٛكیبر ویفی ٔـبثٝ ٔی ثشداسی وٝ ثٝ ِلبظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 (Iscen et al., 2008). ا٘ذ ٔٙـأ ٌشفشٝ اص فبضلاة ؿٟشٞبی ٔشفبٚر

ایؼااشٍبٜ  10ػٟااز اسصیاابثی ویفیااز آة ٚ ؿٙبػاابیی ٔٙاابثع آلایٙااذٜ ػااٝ دسیبؿااٝ دس وـاإیش، ٞٙااذ 

دشبػیٓ، ػاذیٓ، ٞاذایز   دٞذ وٝ غّظز  . ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔیاػز ٞب ا٘شخبة ؿذٜثشداسی ثشای دسیبؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  (Khushalsar) ؼبساِىششیىی، ٘یششار ٚ فؼفبر دس آة ؿیشیٗ دسیبؿٝ خٛؿّ ٞاب   ٘ؼجز ثٝ ػبیش دسیبؿا

ٔب٘ٙذ فبضالاة  ٞبی ا٘ؼب٘ی  ایٗ ٔٛضٛ  ٘ـبٖ دٞٙذٜ سأطیش ؿذیذ فعبِیز ثیـششیٗ ٔمبدیش سا داؿشٝ اػز.

ٚ دس ٟ٘بیاز افاضایؾ سِٛیاذ فیشٛدلا٘ىشاٖٛ سا دس دای       دٞذ یٛسشیفیىبػیٖٛ سا ؿشبة ٔی وٝ خبٍ٘ی ثٛدٜ

 and Khan, 2012  .(Najar) داؿشٝ اػز

سغییشار فلّی دبسأششٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی دسیبؿٝ دٙاذٚ   (Solanki et al., 2010)ػِٛٙىی ٚ ٕٞىبساٖ 

(Pandu) ،ٚالع دس ٞٙذ      ( ٖوٝ فبضلاة سلفیٝ ٘ـاذٜ اص ٘ماب  ٔخشّاف ؿاٟش ثاذٞبBodhan   ثاٝ طاٛس )

دٞٙذ واٝ   . ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔیا٘ذ ٔٛسد دبیؾ لشاس دادٜ 2004سب  2002ٔؼشمیٓ ثٝ آٖ سخّیٝ ؿذٜ سا اص ػبَ 

 ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟاب٘ی اػشب٘ذاسد  غّظز فؼفبر ٚ ٘یششار اص كذ ٔؼبصایٗ دسیبؿٝ ثٝ دِیُ ثبلاسش ثٛدٖ 

(WHO, 1992)  ثاٝ    ٞبی ؿٟشی غٙی اص ٔٛاد ٔغزی . سخّیٝ فبضلاةثبؿذ ٞبی یٛسشٚفیه ٔی دسیبؿٝػضء

سٛا٘ذ اطشار ثؼیبس ٔضشی ثش سٚی ویفیاز   یٛسشیفیىبػیٖٛ ٔی دسیبؿٝ ػجت ایؼبد ایٗ ؿشایز ؿذٜ اػز.

 ٔٛػٛدار آثضی آٖ داؿشٝ ثبؿذ.آة دسیبؿٝ ٚ 

دس  (Coimbatore) دس ؿٟش كاٙعشی ویٕجشاٛس   ؿٟبس سبلاة (,.Chandra et al 2010)ؿب٘ذسا ٚ ٕٞىبساٖ 

دس ٔؼابٚسر ؿاٟش لاشاس     ٞاب  سابلاة  ا٘اذ.  لشاس دادٜدبیؾ ٚ اسصیبثی ٔٛسد ویفیز آة سا اص ٘ظش  ػٙٛة ٞٙذ

ثٙابثشایٗ ویفیاز آة   ثبؿاٙذ.   عٕك وآ داسا ٔای   سا ثٝ دِیُػبصی آة  كذالُ ظشفیز رخیشٜا٘ذ ٚ  ٌشفشٝ

ٞاب لاشاس   ٞب ٚ فبضلاة ٞب سلز سأطیش سخشیت ػشیع عٛأُ ٔشثٛ  ثٝ سٛػعٝ ؿٟشی ٘ظیش سخّیٝ صثبِٝسبلاة

ٚ ٔمذاس ٞاذایز   ثبؿذ ٞب، ثیـشش ٔی٘ؼجز ثٝ دیٍش سبلاة (Ukkadam)آِٛدٌی سبلاة یىذاْ اػز. ٌشفشٝ 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Anisa+B.+Khan%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Ishtiyaq+Ahmed+Najar%22
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 افاضایؾ  اػز.(WHO, 1997)  ٔؼبص اػشب٘ذاسد ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟب٘یآٖ ثیؾ اص كذ pH ٚ  اِىششیىی

ؿذٜ وٝ دس ٘شیؼٝ ٔٙؼش ثٝ افضایؾ ػطق آِاٛدٌی   فشآیٙذ فشٛػٙشض ٘ؼجز دادٜثٝ ٞب  دس سبلاة pHٔمذاس 

 ی ٔٛسد ٔطبِعٝ ؿذٜ اػز. ٞب  دس سبلاة

فبضالاة ؿاٟشی ثاش سٚی    ثٝ ثشسػی سأطیش سخّیاٝ   (Elhatip and Gullu، 2005)ٔطبِعٝ اِٟشیخ ٚ ٌِٛٛ 

دٞاذ   ٘ـابٖ ٔای  دشداصد. ٘شبیغ  دس ثخؾ ٔشوضی ؿیٗ ٔی (Mamasin) ویفیز آة دسیبؿٝ ػذ ٕٔبػیٗ

ٕ٘بیٙاذ.   ٔٙشمُ ٔای ٞبی سغزیٝ وٙٙذٜ دسیبؿٝ ػذ  ٞبی ٔخشّفی سا ثٝ سٚدخب٘ٝ آلایٙذٜ ای، وٝ ٔٙبثع ٘مطٝ

دسیبؿاٝ ػاذ   ٖ دس دیىاشٜ آة ػابوٗ   ٞب دس ٟ٘بیز ٔٙؼش ثٝ ایؼبد دذیذٜ یٛسشیفیىبػیٛ ٚسٚد ایٗ آلایٙذٜ

 خٛاٞذ ؿذ.(Mamasin)  ٕٔبػیٗ

ٔطبِعبر ا٘ؼبْ ؿذٜ دس ٔٙبطك ٔخشّف ػٟبٖ ثیبٍ٘ش ایاٗ ٔٛضاٛ  ثاٛدٜ واٝ یىای اص ٔٙابثع        ثٙذی ػٕع

ٞابی ؿاٟشی )خابٍ٘ی ٚ    ٚسٚد فبضلاة ٞب(،ٞب ٚ سبلاة دسیبؿٝٞبی ػطلی )ٔلَّٛ دس آة فّضار ػٍٙیٗ

ُ  افضایؾ  وٝ ثبؿذ كٙعشی( ٔی   ، As ،Cd ،Zn ،Cr ،Cu ،Al ، Co،Pb ،Zn ،Niغّظز عٙبكاش اص لجیا

Fe ٚ Mn ٕٞـٙیٗ ٔٙبثع آة ٔؼبٚس ؿاٟشٞب، كابٚی ٔمابدیش     دس دی داؿشٝ اػز.ٞبی ػطلی  سا دس آة

 ٌیش٘اذ.  ٞؼشٙذ وٝ اص فبضلاة ؿٟشی )خبٍ٘ی ٚ كٙعشی( ٔٙـأ ٔی ٚ ٘یششار( صیبدی ٔٛاد ٔغزی )فؼفبر

ٞبی ػبوٗ ٚ دس اطش افاضایؾ ٔاٛاد ٔغازی ایؼابد      ی آة طٛس ٔعَٕٛ دس دیىشٜفشآیٙذ یٛسشیفیىبػیٖٛ ثٝ 

اوؼیذ واشثٗ   ػزة ِٔٛىَٛ دی ٔٙؼش ثٝ  ٞبی ػبوٗ ایؼبد دذیذٜ یٛسشیفیىبػیٖٛ دس دیىشٜ آة. ؿٛد ٔی

ٚ دس ٘شیؼاٝ ٔیاضاٖ    سا دس دای خٛاٞاذ داؿاز   pH ٚ افضایؾ ٔماذاس  ؿٛد  ٔی اص آة طی فشآیٙذ فشٛػٙشض

 یبثذ. وشثٙبر افضایؾ ٔی ز ثیلّیبئیز آة ٚ غّظ

 

 ّبی کطبٍسصیصّکطی سٍاًبة صهیي -2-3

وٛدٞبی فؼفبسٝ ثشای وـبٚسصی ضشٚسی ثٛدٜ صیشا آٟ٘ب كبٚی ٔاٛاد ٔغازی ػٟاز افاضایؾ ٔللاٛلار      

ٞبی خبِق كبٚی فّضار ػٍٙیٗ ثٛدٜ، ثٙبثشایٗ فّضار ػاٍٙیٗ   ثبؿٙذ. ٔٛاد طجیعی ٚ وب٘یوـبٚسصی ٔی

 (Cheraghi et al., 2012). سٛا٘ذ ٚػاٛد داؿاشٝ ثبؿاذ    ػبیش وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٔیوٛدٞبی فؼفبسٝ ٚ دس 
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ٞب دس اطش ؿؼشٝ ؿذٖ ٘یششٚطٖ )٘یششار( ٚ فؼافش   ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی خطش ٔغزی ؿذٖ ٔٙبثع آة

دٞٙذ. ٘یششار یه آلایٙذٜ سایغ دس ٔٙبثع آة اػز ٚ خطاش ػاذی ثاشای ٔلایز      )فؼفبر( سا افضایؾ ٔی

افضایؾ غّظز ٘یششار دس ٔٙبثع آة ثٝ طاٛس وّای ثاٝ اػاشفبدٜ ثایؾ اص كاذ وٛدٞابی        ثبؿذ.  صیؼز ٔی

٘ؼجز دادٜ ؿذٜ اػز. ٕٞـٙیٗ وٛدٞبی ٔلٙٛعی اص ٔٙجع آِاٛدٌی فؼافش ثاشای     داس ٔلٙٛعی ٘یششٚطٖ

ٔلیز صیؼز آثضیبٖ ثٛدٜ واٝ ٔٙؼاش ثاٝ سخاذاد دذیاذٜ یٛسشیفیىبػایٖٛ دس رخابیش آة خٛاٞٙاذ ؿاذ          

(Joseph et al., 2012). وؾ ٕٞـٙیٗ ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ آفز  ٞاب دس ٗ ٞابی وـابٚسصی    صٔای

ٗ فّاضار  ثٙابثشایٗ   فّضار ػٍٙیٗ سا ثاٝ ٔخابصٖ آة ٚاسد ٕ٘بیٙاذ.   سٛا٘ذ  ٔی  ٔخابصٖ سا ثاشای  آة  ،ػاٍٙی

 (Grellier et al., 2012). خٛاٞٙذ ٕ٘ٛد  ٘بٔٙبػت ٚ وـبٚسصی ٔٛػٛدار ص٘ذٜ

 

 اص کَدّبی ضیویبیی  استفبدُ دلیلآلَدگی آة ثِ فلضات سٌگیي ثِ  -2-3-1

ٝ   ,.Li et al)  (2012ِی ٚ ٕٞىبساٖ  ٕ٘ٛ٘اٝ اص آة    62 ،ثاشداسی ػیؼاشٕبسیه   ثاب اػاشفبدٜ اص سٚؽ ٕ٘ٛ٘ا

ٚالاع دس ؿایٗ ػٟاز     (Anhui) آٟ٘ٛ دس اػشبٖ (Chaohuo) ػطلی ػٝ ٚسٚدی اكّی ٚ دسیبؿٝ ؿٛٞٛ

شٙذ وٝ دسیبؿاٝ ٘ؼاجز ثاٝ فّاض     ثیبٖ داؿایٗ ٔلممیٗ  .آٚسی ٕ٘ٛد٘ذ ػٕع ثشسػی غّظز فّضار ػٍٙیٗ

دسكاذ وٛدٞابی آِای ٚ ٔعاذ٘ی )وٛدٞابی       15دسكاذ ساب    10سٟٙب ٓ آِٛدٌی ٔلّی داؿشٝ اػز. وبدٔی

ٗ      سٝ كبٚی فّضار ػٍٙیٗ ٔب٘ٙاذ وابدٔی  فؼفب ٞابی   ٓ، ػیاٜٛ، ٔاغ، ٘یىاُ، ػاشة ٚ سٚی( واٝ دس صٔای

یاٗ  ا .سٚد ٔیٞذس ثمیٝ آٖ  ٚ سٛػز ٔللٛلار وـبٚسصی ػزة ؿذٜاػشفبدٜ ؿذٜ، ایٗ ٔٙطمٝ وـبٚسصی 

 ٓ ثیبٖ ؿذٜ اػز.ٔٛضٛ  دِیُ آِٛدٌی ٔلّی وبدٔی

ٞبی صیبد، ػٕی ثٛدٜ ٚ خطش ػذی ثشای ٔلیز صیؼاز آثضیابٖ    فّض سٚی ثشای ٔٛػٛدار آثضی دس غّظز

ٚالاع دس سشویاٝ،    (Keban) دسیبؿٝ ػذ وجبٖ ٞبی ػطلی . اسصیبثی فّضار ػٍٙیٗ دس آةذٕبی٘ ایؼبد ٔی

 اػاز.  ٞبی ٔٛسد ٔطبِعٝ ثیـاشش  ٘ؼجز ثٝ ػبیش دسیبؿٝ دس ایٗ دسیبؿٝ غّظز فّض سٚیدٞذ وٝ  ٘ـبٖ ٔی

 .(Kulahci and Dogru, 2006)ثبؿذ  ٞبی وـبٚسصی دس اطشاف دسیبؿٝ ٔیایٗ ٔٛضٛ  ثٝ دِیُ فعبِیز

ٛ  ٞبی ػاطلی   آة (.Ying et al,2012 )یًٙ ٚ ٕٞىبساٖ  ( دس ؿاشق ٔشواض   Honghu) دسیبؿاٝ ٍٟٞٛ٘ا
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دٞٙذ وٝ غّظاز فّاضار    ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔی سا ثٝ ِلبظ غّظز فّضار ػٍٙیٗ ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد٘ذ.ؿیٗ 

ٝ ٞب ثیـشش  آسػٙیه، وشْٚ، ػشة، ٔغ ٚ ٘یىُ دسیبؿٝ ٘ؼجز ثٝ ػبیش سٚدخب٘ٝ ثاٝ فّاضار    ثٛدٜ ٚ دسیبؿا

ٗ  pHثشداسی واٝ ٔماذاس   غّظز ایٗ فّضار دس ٘مب  ٕ٘ٛ٘ٝ ػٍٙیٗ آِٛدٜ اػز. ٔعٕٛلاً ی داس٘اذ،  ساش  دابیی

دٞاذ واٝ آٟ٘اب اص ٔٙجاع اكشٕابِی ٔـابثٝ ٔٙـاأ         ثبؿذ. ٕٞجؼشٍی ٔظجز ثیٗ فّضار ٘ـبٖ ٔی ثیـشش ٔی

ٞابی وـابٚسصی دس ؿایٗ ثاٛدٜ،      ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِعٝ یىای اص ٟٕٔشاشیٗ لطات    ا٘ذ. اص آ٘ؼبیی وٝ ٌشفشٝ

ٓ ٚ بدٔی، ٘یىاُ، وا  ٔلشف ػبلا٘ٝ وٛدٞبی ؿیٕیبیی )وٛد فؼفبسٝ وٝ كبٚی فّضار ػٍٙیٗ ٔب٘ٙاذ ٔاغ  

 ثبؿذ.   ػشة( دِیُ ا٘جبؿز فّضار ػٍٙیٗ دس ایٗ دسیبؿٝ ٔی

 ثضسٌششیٗ دسیبؿٝ آة ؿیشیٗ دس اػشبٖ ػایٙذٜ  (Manchar) دبیؾ ٚ اسصیبثی ویفیز آة دسیبؿٝ ٔب٘ـبس

(Sindh) ٖدبوؼشبٖ سٛػز ٔؼشٛی ٚ ٕٞىبسا (2008 Mastoi et al.,)  ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز. ثشای ایٗ ٔٙظٛس

اػز )وٝ دس آٖ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی اص لجیُ اٚسٜ، ٘یششار  صٞىؾ ٔضاس  وـبٚسصیوٝ  (Nara)دسٜ ٘بسا 

لشاس ٌشفشاٝ اػاز. خاٛاف     (، ٔٛسد ثشسػیؿٛد آٔٛ٘یْٛ، ٘یششٚفؼفبر ٚ دی آٔٛ٘یْٛ فؼفبر اػشفبدٜ ٔی

ٓ دس آٟ٘اب  ُ، سٚی، وجبِاز، آٞاٗ، ػاشة ٚ وابدٔی    ٔغ، ٘یى فیضیىٛؿیٕیبیی ٚ غّظز ٞفز فّض ػٍٙیٗ

 غّظز ٘یششار ٚ فؼفبر ٔٛػٛد دس دسیبؿٝ دس كذ ٔؼبص ثاٛدٜ، دٞذ وٝ  اػز. ٘شبیغ ٘ـبٖ ٔیسعییٗ ؿذٜ 

سٜ ٘بسا ثٝ سشسیت ثاٝ ػاشة   د ٚ دسیبؿٝ ٔب٘ـبس ثبؿذ. ثیؾ اص كذ ٔؼبص ٔی دسٜٚ ٔمذاس ایٗ ٔٛاد ٔغزی دس 

. ثبؿاذ  ٔای  WHO, 2004)) دسٜ ثیؾ اص كذ ٔؼبص ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟاب٘ی  pHٓ آِٛدٜ ثٛدٜ، ٚ ٚ وبدٔی

وٝ اٌش آة صٞىـی ثٝ دسیبؿٝ اص طشیك دسٜ ٘بسا ادأٝ داؿشٝ ثبؿاذ، دس ٟ٘بیاز   دٞذ  ایٗ ٔطبِعٝ ٘ـبٖ ٔی

 .(,.Mastoi et al 2008) ٔٙؼش ثٝ سخشیت ویفیز آة دسیبؿٝ ٔب٘ـبس خٛاٞذ ؿذ

 سأطیشار صٔیٗ ؿٙبػی ٚ ا٘ؼاب٘ی ثاش سٚی ویفیاز آة    (,.Sener et al 2013)ٔطبِعٝ ػیٙیش ٚ ٕٞىبساٖ 

دٚٔیٗ دسیبؿٝ آة ؿیشیٗ ٚ لبثُ ؿشة وـٛس سشویاٝ سا ٔاٛسد ثشسػای لاشاس     (Egirdir) اٌیشدیش  دسیبؿٝ

دبسأشش ویفیاز   30ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿز ؿذٜ ٚ  48دادٜ اػز. ثشای سعییٗ خٛاف ٞیذسٚطئٛؿیٕیبیی دسیبؿٝ 

ثخاؾ ٟٔآ   ثبؿاذ.   ٔای  Ca-Mg-HCO3آة ثشای دبیؾ فلّی ا٘شخبة ؿذٜ اػاز. سیاخ آة دسیبؿاٝ    

آِٛدٌی اص طشیك ؿٟبس ػشیبٖ اكّی ثٝ دسیبؿٝ ا٘شمبَ یبفشٝ ٚ ثٝ طٛس ٔؼشمیٓ دس اسسجب  ثب ٔٙبثع ا٘ؼب٘ی 
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ٔٙبطك وـبٚسصی ٔؼبٚس دسیبؿاٝ یاه خطاش ػاذی      ثبؿٙذ.ٔی ٞبفبضلاة ٚ ٞبی وـبٚسصیٔب٘ٙذ فعبِیز

ساش اص ٔماذاس   ؾٞبی آة دسیبؿٝ ثای  ٚ فؼفبر pHٕٝ٘ٛ٘ ثٝ طٛس وّی ثبؿٙذ.  ثشای ویفیز آة دسیبؿٝ ٔی

ٝ  ثبؿذ. كذ ٔؼبص یٛسشٚفیه ٔی ٔماذاس  ِایىٗ   ٞابی آة دسیبؿاٝ وآ ثاٛدٜ    ٔمذاس فّضار وٕیبة دس ٕ٘ٛ٘ا

 ثبؿٙذ. ٞبی وـبٚسصی ٔی ثیؾ سش اص كذ ٔؼبص ثٛدٜ، وٝ ٔشسجز ثب آِٛدٌیغّظز آِٛٔٙیْٛ، آٞٗ ٚ ػشة 

 هغزی ضذى آة ثِ ٍاسطِ استفبدُ اص کَدّبی ضیویبیی -2-3-2

ٞب ثاٛدٜ واٝ   ٞب ٚ سٚدخبٝ٘دس ٔٙبطك ثب وـبٚسصی فـشدٜ، ا٘جبؿز فؼفش دس آة دسیبؿٝیه ٔـىُ ػذی 

ؿاٛ٘ذ   ٞبیی وٝ دس طای ؿٙاذیٗ دٞاٝ وـاز ٔای      . خبنثبؿذ ٔیٞبی وـبٚسصی  ٘بؿی اص صٞىـی صٔیٗ

ٕٔىٗ اػز ثٝ دِیُ ٔلشف وٛدٞبی آِی ٚ ٔعذ٘ی، یه ٔٙجاع ثاشای فؼافش ثبؿاٙذ. صٞىـای فؼافش اص       

ثاب ٚػاٛد   ٌیاشد.   ٞبی آثی ثٝ دٚ ؿىُ ٔلَّٛ ٚ رسار فؼافش كاٛسر ٔای   ثٝ دیىشٜ ٞبی وـبٚسصی صٔیٗ

ٞابی آثای   ٞبی وـبٚسصی ثٝ ٔلایز وٝ دس ػٟز وبٞؾ صٞىـی فؼفش اص صٔیٗٞبی لبثُ سٛػٟی  سلاؽ

ثبؿاذ  كٛسر ٌشفشٝ اػز، ٞٙٛص ایٗ ٔؼئّٝ یه ٔـىُ ػذی ٚ دش ٞضیٙٝ دس اسٚدب ٚ دیٍش ٘مب  ػٟبٖ ٔی

.(Lyngsie et al., 2013) 
 

ٞبی وـابٚسصی ٔٛػاٛد دس كٛضاٝ آثشیاض، ثاٝ      ٞب ثٝ ٔٛاد ٔغزی وٝ اص طشیك فعبِیز ٔلیز صیؼز سبلاة

َ   ثبؿٙذ. سبلاة ٚاسدٜ ؿذٜ، كؼبع ٔی ٞابی   ثشای ٔظبَ سبلاة ؿبدٌبٖ ٚالع دس اػشبٖ خٛصػاشبٖ دس ػاب

ثٛدٜ ٚ وبٞؾ ویفیاز  وٓ آثی )ثٝ دِیُ افضایؾ فؼفبر( ٚ دش آثی )ثٝ دِیُ افضایؾ ٘یششار( یٛسشٚفیه 

 . (Nouri et al., 2010) آة ثبعض ایؼبد ؿشایز ٘بػبِٓ دس ٔلیز صیؼز سبلاة ؿذٜ اػز

ٔؼبٚس ؿٟش آ٘ىبسا دس سشویاٝ ثاٝ ؿاذر سلاز سابطیش ٔٙابثع       (Mogan)  ٚ ٌٔٛبٖ Eymir)) دسیبؿٝ ایٕیش

صٞىـای  ٞاب   ثٝ دسیبؿٝٞبی ؿیٕیبیی وٝ ٔمذاس صیبدی فؼفش سا  ای اص ػّٕٝ سٚا٘بة وٛدآلایٙذٜ غیش ٘مطٝ

ٚ ٔلایز سا   ثبؿاذ  ٞب ثبلاسش اص ٔمذاس یٛسشیفیىبػیٖٛ ٔی آة دسیبؿٝ ا٘ذ. ػطق فؼفش دسدٜ، لشاس ٌشفشٕٝ٘ٛ

  (..Karakoc et al, (2003 ٘بٔٙبػت ٕ٘ٛدٜ اػز ثشای كیبر ٔٛػٛدار آثضی

، ثٝ دِیُ دٞذ ٚالع دس ػٙٛة ٞٙذ ٘ـبٖ ٔی (Chinnakulam)ثشسػی ٚضعیز آِٛدٌی سبلاة ؿیٙىٛلاْ 
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 اػشفبدٜ اص وٛد دی آٔٛ٘یْٛ فؼفبر 
1
(DAP) صٔیٗٚ وٛد كیٛا٘ی دس ،ٞبی وـبٚسصی ٔؼبٚس سبلاة

   (.Chandra et al., 2010)غّظز فؼفبر افضایؾ یبفشٝ اػز 

ثٝ طٛس ٞب  دٞذ وٝ دسیبؿٝ ٚالع دس ؿیٗ ٘ـبٖ ٔی Dian)) ٚ دیبTaiٖ) ) ثشسػی ویفیز آة دسیبؿٝ سبی

غّظز ٘یششٚطٖ ٚ فؼفش دس  (..Le et al,2010 ) ٔغزی ؿذٜ اػزٞبی وـبٚسصی  فعبِیزوّی دس اطش 

دس ػٙٛة ؿیٗ سلز سأطیش سٛػعٝ وـبٚسصی افضایؾ داؿشٝ اػز ٚ دس  ٚالع (Taihu) دسیبؿٝ سبیٟٛ

 (.Chuai et al., 2012)اػز ؿذٜ   ٟ٘بیز ٔٙؼش ثٝ ٔغزی ؿذٖ ٚ وبٞؾ سِٛیذ آثضیبٖ دسیبؿٝ

افضایؾ ػٕعیز دس ایٗ دٞذ وٝ  ٔٙبثع آِٛدٌی دسیبؿٝ ٚیىشٛسیب دس ؿشق آفشیمب ٘ـبٖ ٔیٔطبِعٝ اسصیبثی 

ٞب الذاْ ثٝ ػٛصا٘ذٖ ػٍُٙ سا افضایؾ دادٜ اػز ٚ ثٝ ایٗ ٔٙظٛسٞبی وـبٚسصی  ٔٙطمٝ، ٘یبص ثٝ صٔیٗ

كبكُ اص غجبس  افضایؾ ٚسٚد ٔٛاد ٔغزی ثٝ دسیبؿٝ ثٝ طٛس عٕذٜ ٘بؿی اص ٘ـؼز ٌشد ٚا٘ذ.  ٕ٘ٛدٜ

دذیذٜ ایٗ عٛأُ  ثبؿذ. ٔیٞبی وـبٚسصی  ٞب ٚ ٔضاس  ٚ صٞىـی سٚا٘بة صٔیٗػٛصا٘ذٖ ػٍُٙ

 .(Scheren et al., 2000) دٞٙذ سا سؼشیع ٔی یٛسشیفیىبػیٖٛ

ٞبی وـبٚسصی ثش ٔیضاٖ آِٛدٌی آة سبلاة ؿغبخٛس دس اػشبٖ  (، ٘مؾ دؼبة1387خب٘ؼب٘ی ٚ اثشاٞیٕی )

ؿٟبس ٔلبَ ثخشیبسی سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. ایٗ ٔلممیٗ ثیبٖ داؿاشٙذ واٝ دبسأششٞابی فؼافبر ٚ     

اػاشفبدٜ ػإْٛ   دٞٙذ. ایٗ سغییشار ٘بؿای اص   ؿذیذی ٘ـبٖ ٔی٘یششار دس فلَٛ ٔخشّف ػبَ سغییشار 

ة ثٛدٜ وٝ سأطیش لبثُ سٛػٟی ثش افضایؾ ٘یشاشار ٚ فؼافبر آة ٌزاؿاشٝ    دس ٔضاس  وـبٚسصی اطشاف سبلا

 .  اػز

( ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٚضعیز دش غزایی دسیبؿاٝ صسیاٛاس دس اػاشبٖ وشدػاشبٖ اص     1391وبظٕی ٚ أیش٘ظاد )

 (TSI)ؿبخق سشٚفی وبسِؼٖٛ
ٗ  ٞاب  واؾ  ا٘ذ. ٔلشف واٛد ٚ ػإْٛ آفاز    اػشفبدٜ وشدٜ 2 ٞابی   دس صٔای

 ٞبافضایؾ سؿذ ػّجهؿذٜ، ٚ دسیبؿٝ  ثٝ ٔغزی ٔٛاد ٚسٚدداس ٔـشف ثٝ دسیبؿٝ ٔٛػت  وـبٚسصی ؿیت

دس ٟ٘بیز یٛسشیفیىبػیٖٛ سا دس دسیبؿٝ ثاٝ ٕٞاشاٜ   سا دس دی داؿشٝ اػز. ایٗ ٔٛضٛ  ٞب ٚ فشٛػٙشضوٙٙذٜ

                                                             
1Diammonium phosphate 
2Trophic Sstate Index 
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 خٛاٞذ ؿذ.

ثٙذی ویفی  دٟٙٝاص ( 1391٘ٛاثیبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞبی سبلاة ا٘ضِی، ػٟز سعییٗ سغییشار ٔىب٘ی آلایٙذٜ

ٔؼبص  اص كذثبلاسش ٘یششٚطٖ ٚ فؼفش دس ٘بكیٝ ػٙٛة ؿشلی سبلاة  ٞبیغّظز. آة اػشفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ

ٞب  آلایٙذٜوٝ دس طَٛ ٔؼیش  ثٛدٜای  آثشاٞٝٚسٚد ٔلُ  اص سبلاة  ایٗ ٘بكیٝایٙىٝ  ثٝ دِیُ ثبؿذ. ٔی

 .ٕ٘بیذ ٔیسا صٞىـی ٞبی وـبٚسصی ٚ ؿبِیضاسٞب  صٔیٗٔٛػٛد دس 

دیٍش اص  دٞذ وٝ یىی ٘ـبٖ ٔی ػٟبٖایشاٖ ٚ ٞبی كٛسر ٌشفشٝ دس ٔٙبطك ٔخشّف  ثشسػی ثٙذی ػٕع

ثٛدٜ، وٝ ا٘جبؿز وٛدٞبی آِی ٚ ٔعذ٘ی ٞبی ػطلی، ٔلشف ػبلا٘ٝ ٔلَّٛ دس آة ٔٙبثع فّضار ػٍٙیٗ

ٞبی  ٚ ٘یىُ دس آة آِٛٔٙیْٛ، ػیٜٛٓ، وبدٔیفّضار ػٍٙیٗ اص لجیُ آسػٙیه، وشْٚ، ػشة، ٔغ، سٚی، 

ٞبی وـبٚسصی صٔیٗٚ وٛدٞبی كیٛا٘ی دس  اػشفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی. ٕٞـٙیٗ دس دی داسدػطلی 

ٚ دس ٟ٘بیز ٔٙؼش ثٝ صیؼز  دٞذ ، غّظز ٘یششار ٚ فؼفبر سا دس آٟ٘ب افضایؾ ٔیٞبی ػطلی ٔؼبٚس آة

 ؿٛد. ٞبی ػطلی ٔی دس آة (Eutrophication)ا٘جبؿشٍی 

 

 هٌطقِ هَسد هطبلؼِ هطبلؼبت اًجبم ضذُ دس  -2-4

 ایزٜ، ؿٟش ٞبی فبضلاة وب٘بَ)ٞبی صیشصٔیٙی دؿز ایزٜ  ( ٔٙبثع آلایٙذٜ آة1386٘بكشی ٚ عّیؼب٘ی )

ٚالع دس اػاشبٖ  ( ؿبِی ػٟز فبضلاة اص اػشفبدٜ آثیبسی ثب ٚ ؿیٕیبیی وٛدٞبی ٞب، ٌبٚداسی ٞب، ٔشغذاسی

ٚ  ٞابی آثخٛاٖ ا٘شمبَ ثبلا ثٛدٖ لبثّیزثٝ ثب سٛػٝ  خٛصػشبٖ سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. وبسػاشی دؿاز    آثشفشای 

 صیشصٔیٙای  ٞابی  آة ٘یششاسٝ ؿذیذ وشدٜ ٚ ایٗ أش ٔٙؼش ثٝ آِٛدٌی آثخٛاٖ ٘فٛر ثٝ ؿٟشی ایزٜ فبضلاة

 اػز.   ایزٜ ؿذٜ دؿز اص ٘ٛاكی ٚػیعی دس

 ٞبی صیشصٔیٙی سٟٙاب ٔٙابثع ٔٛػاٛد دس   ثیبٖ داؿشٙذ آة (Kalantari et al., 2009)ولا٘ششی ٚ ٕٞىبساٖ 

افضایؾ سمبضب ثشای آثیبسی ٔٙؼش ثٝ وبٞؾ ػذی ػطق آة صیشصٔیٙای   ثبؿٙذ. دؿز وٛٞؼشب٘ی ایزٜ ٔی

ؿذٜ اػز. دس ایٗ ٔطبِعٝ سٟٙب ػبیٍضیٗ ٔٙبػت ثشای ػجاشاٖ وٕجاٛد آة دس ایاٗ ٔٙطماٝ اػاشفبدٜ اص      

اص ای  ٞابی عٕاذٜ   دٞٙذ ویفیز وّای آة دس ثخاؾ   ٘ـبٖ ٔی٘شبیغ  سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دیـٟٙبد ؿذٜ اػز.
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ایـبٖ ٔٙجع اكّی سخشیت ویفیز آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ سا ٚسٚد فبضلاة . سبلاة ثشای آثیبسی ٔٙبػت اػز

 ؿٟشی دا٘ؼشٝ وٝ ٔٙؼش ثٝ آِٛدٌی آة دس كبؿیٝ سبلاة ؿذٜ اػز.

ٞابی ویفای ٚ   ( ثب اػشفبدٜ اص ؿبخق1387٘یب )ثشسػی عٛأُ آلایٙذٜ آِی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ سٛػز سیبكی

اص ٘ظش آِاٛدٌی ٚضاعیز ویفای    سبلاة  دٞذ وٝؿذٜ اػز. ٘شبیغ ایٗ ثشسػی ٘ـبٖ ٔیصیؼشی آة ا٘ؼبْ 

ٚسٚد  دٞذ. عٛأُ آِٛدٌی سابلاة،  ثشداسی آِٛدٌی ٘ـبٖ ٔیٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ خٛثی ٘ذاؿشٝ ٚ دس سٕبٔی ایؼشٍبٜ

 دا٘ؼشٝ ؿذٜ اػز.  وـبٚسصی ٚ فبضلاة ؿٟشی دس كبؿیٝ سبلاة  ٞبی دؼبة

ٖ  سبلاة ،ایزٜ دؿز دیٓ ٞبیصٔیٗ سأٔیٗ آة آثیبسی ػٟز (1385) وـبٚسصی ٚ ٕٞىبساٖ ثاب  سا  ٔیابٍ٘شا

 ػاٙؼؾ  ٘شابیغ . ا٘اذ  لاشاس دادٜ  سصیابثی أاٛسد  ، ثٛدٜ سٛػٝ ؿذٜ لبثُ رخیشٜ سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛ  وٝ آة

ٝ   سابلاة  آة وٝ ویفیز دٞذٔی سبلاة ٘ـبٖ آة اص ؿذٜ ثشداؿز ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞیذسٚؿیٕیبیی  ٔیابٍ٘شاٖ ثا

 .ثبؿذ ٔٙبػت ٔی آثیبسی ثشای ػطلی آة ٔٙجع یه عٙٛاٖ

ٞبی اػشبٖ خٛصػشبٖ )ٔیبٍ٘شاٖ، ثبٔذاط، ؿبدٌبٖ،  ٞبی دش٘ذٌبٖ غبِت صٔؼشبٖ ٌزساٖ سبلاة ٔمبیؼٝ ٌٛ٘ٝ

 ( ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز.1389سٛػز كؼیٙی ٔٛػٛی ٚ ٕٞىبساٖ )خٛس ٔٛػی، ٘بكشی ٚ ٞٛساِعظیٓ( 

 ٞابی  دؿاز  دس صیشصٔیٙای  ٞابی  آة سٚی ثاش  خـىؼبِی سأطیشار ( ثب اػشفبدٜ اص ٔذِؼبصی،1390صٍ٘ٙٝ )

 سا ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ اػز. ایزٜ غشة ػٙٛة ٚ ٘ٛسشٌی ٚالع دس ٞلایؼبٖ

ُ    ایزٜ ٔیبٍ٘شاٖ ٔطبِعٝ سبلاة ٝ  ٚالع دس ؿٕبَ ؿشلی خٛصػشبٖ ثاب ٞاذف عٛأا ٝ  ٚ ػبرثا  كاٙعز  دافعا

 ( ثشسػی ؿذٜ اػز.1387سٛػز ٔٛصسٔی ) سٛسیؼٓ

 ِلبظ اص ایزٜ سا دؿز عٛأُ آِٛدٜ وٙٙذٜ ٚ صیشصٔیٙی ٞبیآة دشب٘ؼیُ( 1384سٛلایی ٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ )

 ٚ ثٙذاٖ سبلاة دٚ ثٝ ػطلی ٞبیدادٜ ٚ ثیبٖ داؿشٙذ ثیـششیٗ ػشیبٖس لشا ٔٛسد اسصیبثی ٔلیطی صیؼز

 ٔشواضی  لؼٕز دسٚیظٜ  ثٝ ٔٙطمٝ آثشفشی صیشصٔیٙی ٞبیآة ػطق ثٛدٖ ؿٛ٘ذ. ثبلأی ٔٙشٟی ٔیبٍ٘شاٖ

ٖ  آِاٛدٌی  ٔشاش( ٔٛػات   4 سب 1ٔیبٍ٘شاٖ ) ثٝ خلٛف سبلاة ؿٕبِی دؿز ٘ٛاكی ػٕز ثٝ ؿٟش  آثخاٛا

 ؿاذٜ  سـاخیق دادٜ  ؿاٟش  ؿاشة  ػٟاز  ؿذٜ كفش ٞبیؿبٜ دس آٖ اطشار وٝ ٘لٛی ثٝ ؿذٜ ایزٜ دؿز

 اػز.
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 صیشصٔیٙای  ٞبیآة اسصیبثی دشب٘ؼیُٞبی كٛسر ٌشفشٝ دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِعٝ ؿبُٔ دس ٔؼٕٛ  ثشسػی

ٝ  ٚ ػبرثٝ ثشسػی عٛأُ ٞبی صیشصٔیٙی دؿز ایزٜ، ٚ ؿٙبػبیی ٔٙبثع آلایٙذٜ آة سٛسیؼآ   كاٙعز  دافعا

ٝ  صیشصٔیٙای ٞابی   آة ثاشسٚی  خـىؼبِی سأطیشار ٔیبٍ٘شاٖ، سبلاة  ٞابی دش٘اذٌبٖ ٘ابدس،    ، ؿٙبػابیی ٌٛ٘ا

ساأٔیٗ آة   ٞیذسٚؿایٕیبیی ػٟاز  ثشسػی سبلاة ثٝ ِلبظ عٛأُ آلایٙذٜ آِی سبلاة ٚ ٕٞـٙیٗ  سأطیشار

ٔیابٍ٘شاٖ سابوٖٙٛ ا٘ؼابْ ٘ـاذٜ      ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ اسصیبثی صیؼز ٔلیطی سابلاة  .ثبؿذ ٔیٔضاس   آثیبسی

 .ٚ اسصیبثی لشاس ٌشفشٝ اػز ٔٛسد ثشسػی ٔلیطی صیؼز ِلبظدس ٔطبِعٝ كبضش سبلاة ثٝ  ،ثٙبثشایٗ اػز.
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 م:َسفصل 

 ّب هَاد ٍ سٍش 

 

 هقذهِ -3-1

ثبؿااذ، دبسأششٞاابی  ثااب سٛػااٝ ثااٝ ایٙىااٝ ٞااذف ٔطبِعااٝ كبضااش اسصیاابثی ویفاای ساابلاة ٔیاابٍ٘شاٖ ٔاای 

ٌیاشی ؿاذٜ ٚ ٘شابیغ ٔاٛسد سؼضیاٝ      ٞبی آٖ ا٘اذاصٜ  دس سبلاة ٚ ٚسٚدیفیضیىٛؿیٕیبیی ٚ فّضار ػٍٙیٗ 

 اػز.سلّیُ لشاس ٌشفشٝ 

 

 سٍش اًجبم تحقیق -3-2

 ٔطبِعٝ كبضش طی ٔشاكُ صیش ا٘ؼبْ ؿذٜ اػز:

 

 گشدآٍسی اطلاػبت -1

ؿبُٔ ٔطبِعبر دیـیٗ وٝ دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِعٝ ا٘ؼبْ ؿذٜ ٚ سلمیمبر  ای ٔطبِعبر وشبثخب٘ٝ -

 ٔـبثٝ وٝ دس ایشاٖ ٚ ػٟبٖ كٛسر دزیشفشٝ اػز.

وٜٛ آػٕبسی ٚ دٞذص، سعییٗ كٛضٝ آثشیاض ٔٙطماٝ    1:100000ٞبی صٔیٗ ؿٙبػی  ثشسػی ٘مـٝ -

 ArcGIS 10 ٚ سشػیٓ ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ٔٙطمٝ ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افضاس

ٝ    سٕبْ ٚسٚدی ؿٙبػبییثبصدیذ كلشایی ػٟز  - ای ٚ  ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚ ٔٙابثع آلایٙاذٜ )٘مطا

 1391دس آثبٖ ٔبٜ ػبَ ای( ٚالع دس كٛضٝ آثشیض  غیش ٘مطٝ
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 تبلاةهٌبطق دس دستشع ّب ٍ  ثشداسی اص ٍسٍدی ًوًَِ -2

ٞابی اِٚیاٝ ثاش سٚی ٘مـاٝ     ثشسػیٞبی آٖ،  ثشداسی ػیؼشٕبسیه اص آة سبلاة ٚ ٚسٚدی اثشذا ػٟز ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشداسی  ٔٙطمٝ ا٘ؼبْ ؿذٜ ٚ ثبصدیذ اص ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِعٝ كٛسر ٌشفز. ػذغ ٘مب  ٕ٘ٛ٘ٝؿٙبػی  صٔیٗ

ٖ ٔٙطمٝ ثش اػابع  سٚی ٘مـٝ  عّٕیابر  ثاٛدٜ، سعیایٗ ؿاذ.     ٞاب  ٔعاشف اطاشار آلایٙاذٜ    ٝٞابیی وا   ٔىاب

ٕٝ٘ٛ٘ضاد ٔب٘ٙذ ؿٟش٘ثشداسی ثش اػبع إٞیز ٔٙبثع آلایٙذٜ ا٘ؼبٞابی وـابٚسصی ٚ    ٞب ٚ فعبِیاز  ٞب، سٚػشب

طیش أسٚی ویفیاز آة سا   ٔٙطماٝ واٝ ثاش    ٚاكاذٞبی ػاٍٙی  ٔٙبثع طجیعی اص ػّٕٝ ٞٛاصدٌی ٚ فشػبیؾ 

ٕ٘ٛ٘اٝ اص   24ٚ   ٞاب  ٚسٚدیٕ٘ٛ٘اٝ اص   5آة ػاطلی )   ٕ٘ٛ٘ٝ 29ثٝ ایٗ سشسیت ٌزاس٘ذ، كٛسر دزیشفز.  ٔی

ػغشافیابیی ٘ماب    ٔٛلعیاز  . ٌشدیاذ ثشداؿاز   1392ػابَ   دس فشٚسدیٗ ٔبٜاص ٘مب  دس دػششع سبلاة( 

٘ماب   ٞاب ػغشافیابیی    ٔٛلعیز .ٔـخق ؿذ (GPS) ػٟب٘ی یبة ٔىبٖ ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 اسائٝ ؿذٜ اػز. 1-3ػذَٚ دس  ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ّب ّبی تبلاة ٍ ٍسٍدی سبصی ًوًَِ ٍ آهبدُثشداسی  ًوًَِ سٍش -2-1

ٞاب   دسة ثطاشی ٌشدیاذ ٚ  ٞب ثشداؿز  ٔشش دبییٗ سش اص ػطق آة سبلاة ٚ ٚسٚدی  ػب٘شی 10ٞبی آة  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ  ٚ ٚسٚدی . ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ویفیاز آة سابلاة  دس صیش آة ثؼشٝ ؿذ ٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝدغ اص  اص ٞاش   ،ٞابی آ

ٞابی اكاّی ٚ دیٍاشی ثاشای      ٞب ٚ آ٘یٖٛ ٌیشی وبسیٖٛ ثشداسی دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آة )یىی ثشای ا٘ذاصٜ٘مطٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیّای   500داس  آة دس ثطاشی دّای اسایّٗ دسة    ٞابی  ٕ٘ٛ٘ٝیذ. ٌیشی فّضار ػٍٙیٗ( ثشداؿز ٌشد ا٘ذاصٜ

لجاُ اص ٕ٘ٛ٘اٝ    اسیّٗ  ٞبی دّی ثطشیػز وٝ لاصْ ثٝ روش ا٘ذ. ذؿ ٍٟ٘ذاسی آ٘بِیضٞبی ثعذی  ِیششی ثشای

اص كالشایی  ٞبی  دبسأششؿذ٘ذ. ػٌّٛیشی اص ٞش ٌٛ٘ٝ آِٛدٌی اكشٕبِی ؿؼشٝ  ػٟز، ثشداسی ثب آة سبلاة

ٞبی آة دس ٔلاُ   pHٕٝ٘ٛ٘ ٚ  دٔب، (TDS)وُ ٔٛاد ػبٔذ ٔلَّٛ  ،(EC)ٞذایز اِىششیىی لجیُ ٔمذاس 

سعاذاد  اص . ٌشدیاذ  ٌیاشی  ٔشش ا٘ذاصٜ pHٚ  ٔششEC ص دػشٍبٜ اػشفبدٜ اثب ٞب  ثلافبكّٝ ثعذ اص ثشداؿز ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشداؿاز ؿاذٜ اص   ٕ٘ٛ٘اٝ آة   5سعاذاد  اص ٚ ٕ٘ٛ٘اٝ   11 ثشداؿز ؿذٜ اص آة سابلاة، سعاذاد  ٕ٘ٛ٘ٝ آة  24

ٖ  ،اكّیی ٞب وبسیٖٛغّظز  ٌیشی ػٟز ا٘ذاصٜٕ٘ٛ٘ٝ  4سعذاد ٞب،  ٚسٚدی ی اكاّی، ٔاٛاد ٔغازی    ٞاب  آ٘یاٛ
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ٔاٛسد ٘ظاش   ٞبی آة  ٕ٘ٛ٘ٝ pHٞبی ٔشثٛطٝ اسػبَ ؿذ. ثٝ آصٔبیـٍبٜٚ فّضار ػٍٙیٗ  )٘یششار ٚ فؼفبر(

 سػاب٘ذٜ ؿاذٜ   2ثٝ صیش  دسكذ 10دس ٔلُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی سٛػز اػیذ ٘یششیه ثشای آ٘بِیض فّضار ػٍٙیٗ 

دبسأششٞابی  ٌیاشی   ٘لاٜٛ ا٘اذاصٜ   .آٟ٘ب ثاٝ كاذالُ ثشػاذ   ػزة فّضار ثش سٚی دیٛاسٜ ظشٚف ٚ سػٛة  سب

 ( دس صیش ؿشف دادٜ ؿذٜ اػز.pHكلشایی )دٔب، ٞذایز اِىششیىی، ٔٛاد ػبٔذ ٔلَّٛ ٚ 

 

ٞب ٚ  ٞبی ٔشثٛ  ثٝ ٚسٚدی ٞبی آٖ )ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثشداؿز ؿذٜ اص سبلاة ٚ ٚسٚدی ػغشافیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ (: ٔخشلبر1-3ػذَٚ )

 (ٔـخق ؿذٜ اػزI  ٚ Mثٝ سشسیت ثب علأز  سبلاة
X Y ًَِهکبى ًوًبم ًوًَِ ثشداسی 

49
0
52ʹ.940″ N 31

0
51ʹ.900″ E فبضلاة ؿٕبسٜ یه I1 

49
0
52ʹ.380″ N 31

0
51ʹ.540″ E ٚفبضلاة ؿٕبسٜ د I2 

49
0
53ʹ.220″ N 31

0
53ʹ.280″ E آثشاٞٝ آثشان I8 

49
0
49ʹ.980″ N 31

0
52ʹ.980″ E آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ ػفّی I5 

49
0
51ʹ.380″ N 31

0
51ʹ.660″ E  ؿیخبٖآثشاٞٝ ثّٛطه I3 

49
0
52ʹ.934″ N 31

0
52ʹ.347″ E سبلاة M1 

49
0
52ʹ.552″ N 31

0
52ʹ.197″ E سبلاة M2 

49
0
52ʹ.400″ N 31

0
51ʹ.941″ E سبلاة M3 

49
0
52ʹ.116″ N 31

0
51ʹ.930″ E سبلاة M4 

49
0
51ʹ.934″ N 31

0
52ʹ.257″ E سبلاة M5 

49
0
51ʹ. 942″ N 31

0
52ʹ.592″ E سبلاة M6 

49
0
52ʹ.257″ N 31

0
52ʹ.790″ E سبلاة M7 

49
0
52ʹ.643″ N 31

0
52ʹ.749″ E سبلاة M8 

49
0
52ʹ.317″ N 31

0
52ʹ.443″ E سبلاة M9 

49
0
53ʹ.288″ N 31

0
52ʹ.047″ E سبلاة M10 

49
0
53ʹ.096″ N 31

0
52ʹ.400″ E سبلاة M11 

49
0
53ʹ.216″ N 31

0
52ʹ.712″ E سبلاة M12 

49
0
53ʹ.001″ N 31

0
53ʹ.269″ E سبلاة M13 

49
0
51ʹ.965″ N 31

0
54ʹ.748″ E سبلاة M14 

49
0
52ʹ.161″ N 31

0
54ʹ.567″ E سبلاة M15 

49
0
52ʹ.421″ N 31

0
54ʹ.306″ E سبلاة M16 

49
0
52ʹ.816″ N 31

0
53ʹ.994″ E سبلاة M17 

49
0
53ʹ.193″ N 31

0
53ʹ.793″ E سبلاة M18 

49
0
50ʹ.501″ N 31

0
53ʹ.993″ E سبلاة M19 

49
0
50ʹ.616″ N 31

0
54ʹ.431″ E سبلاة M20 

49
0
50ʹ.209″ N 31

0
53ʹ.813″ E سبلاة M21 

49
0
50ʹ.110″ N 31

0
53ʹ.461″ E سبلاة M22 

49
0
50ʹ.126″ N 31

0
53ʹ.212″ E سبلاة M23 

49
0
50ʹ.254″ N 31

0
53ʹ.074″ E سبلاة M24 
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 آةّبی  ًوECًَِ  گیشی اًذاصُ -الف

 سٛا٘بیی عجٛس ػشیبٖ اِىششیىی اص یه ٔبدٜ اػز. آة خابِق ٞآ داسای ٞاذایز    (EC)ٞذایز اِىششیىی 

ٌاشاد اػاز.    دسػٝ ػب٘شی 25ٔشش دس دٔبی  اِىششیىی ثؼیبس دبییٗ كذٚد ؿٙذ كذْ ٔیىشٚٔٛع ثش ػب٘شی

 (SI)  إِّّای   ك ٚاكذٞبی اػشب٘ذاسد ثیٗثبؿذ. طج ٔشش ٔی ٚاكذ ٞذایز اِىششیىی ٔیىشٚٔٛٞغ ثش ػب٘شی

ٝ  ٔشش ٘یض ثیبٖ ؿٛد. ثٝ كٛسر ٔیىشٚصیٕٙغ ثش ػب٘شی ٔی سٛا٘ذ ٞابی یاٛ٘ی( دس    ٚػٛد رسار ثبسداس )ٌٛ٘ا

ؿٛد. ػشیبٖ ٞذایز اِىششیىی دس ٚالع اص طشیك أالاف ٔلّاَٛ ا٘شمابَ     ثبعض سػب٘بیی ٔلَّٛ ٔی ٔلَّٛ

ٌیاشی   ٘اذاصٜ دٞذ. ثٙبثشایٗ ا ٞب، ٞذایز اِىششیىی ٔلَّٛ سا افضایؾ ٔیافضایؾ غّظز یٖٛ .ؿٛد دادٜ ٔی

 EC .(Hem, 1985) ثبؿاذ ٞبی ٔٛػٛد دس ٔلَّٛ ٔی ٞذایز اِىششیىی ٔلَّٛ ٘ـبٖ دٞٙذٜ غّظز یٖٛ

ٝ     .اػز (TDS)یه ؿبخق ٔفیذ اص ٔؼٕٛ  ٔٛاد ػبٔذ كُ ؿذٜ  ٞابی  علاٜٚ ثاش ٔماذاس ٚ سشویات ٌٛ٘ا

ٌاشاد  ٞاش یاه دسػاٝ ػاب٘شی     ٚ ثب ٚ دٔب ساثطٝ خطی داس٘ذ ECٚاثؼشٝ ثٝ دٔب اػز.  ثٝ ؿذر EC یٛ٘ی،

ٔشش  EC سٛػز ٞبEC ٕٝ٘ٛ٘ .(Hayashi, 2004)یبثذ ؾ ٔیدسكذ افضای 2 ٞذایز اِىششیىیافضایؾ دٔب، 

ٝ   ثب دلاز یاه ٔیىاشٚ ٔاٛٞغ ثاش ػاب٘شی ٔشاش         YK-2001CT ٔذَ ثاشداسی  ثلافبكاّٝ دس ٔلاُ ٕ٘ٛ٘ا

 (.2-3)ؿىُ  ؿذٜ اػز ٌیشیا٘ذاصٜ

 

 TDS)) آة ّبی ًوًَِ دسضذُ ل کل جبهذات ح گیشی اًذاصُ -ة

TDS  وُ ٔٛاد ػبٔذ ٔلَّٛ دس آة     ٖ ٞابی ٔلّاَٛ دس آة   اػز وٝ ٔعابدَ ٔؼٕاٛ  غّظاز ٕٞاٝ یاٛ

ٌیاشی    ا٘اذاصٜ ٔشاش  EC ٔلُ ثاب   دسTDS ٞب،  ثلافبكّٝ ثعذ اص ثشداؿز ٕ٘ٛ٘ٝ .(Hayashi, 2004) ثبؿذ ٔی

 ؿذٜ اػز.
 

 آةّبی  ًوًَِ دهبی گیشی اًذاصُ -ج

ثلافبكاّٝ ثعاذ اص ثشداؿاز    ٚ لبثُ كُٕ  ٔشش EC دػشٍبٜ دٔبػٙغ ٘لت ؿذٜ دس ٔب دس ٔلُ ثب اػشفبدٜد

 (.2-3)ؿىُ  ؿذ ٌیشی  ٞبی آة ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 آةّبی  ًوًَِ pH تؼییي -د

pH  اػزثش ٔلیز صیؼز ٔؤطش ٟٔٓ ٚ ُٔ اغّظز یٖٛ ٞیذسٚطٖ، اص عٛعىغ یب (Khan et al., 2005.) 

pH ثبؿذ وٝ ساثطٝ آٖ ثٝ كاٛسر صیاش اسائاٝ     ٔٙفی ٍِبسیشٓ غّظز یٖٛ ٞیذسٚطٖ دس ٔلَّٛ ٔی دس ٚالع

 . (Hem, 1985)ؿذٜ اػز 

             
 

pH ُٕٝ٘ٛ٘ثلا فبكّٝ ثاب اػاشفبدٜ اص    ٞبی آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دس ٔل pH  ٔشاشYK-2001CT     ثاب دلاز

اص لجیاُ  ای  ٘یابص ثاٝ وابس دلیاك ٚ سٛػاٝ ٚیاظٜ      pH ٌیاشی  (. ا٘ذاص2ٜ-3)ؿىُ  ٌیشی ؿذ ا٘ذاصٜ ± 01/0

ٌیاشی كالشائی دلیاك    . ایٗ سٚؽ ثشای ا٘ذاصٍٜٟ٘ذاسی اِىششٚد دس ٔلَّٛ ثبفش ٚ سللیلبر دٔبیی داسد

 .(Hem, 1985)اػز 

 

 دٔب( ٚ EC، pHدبسأششٞبی كلشایی ) ٌیشی ا٘ذاصٜ (:2-3ؿىُ )

 ی آة ّب ًوًَِضیویبیی آًبلیض  -3

ٔیّای ِیشاش    500ٞابی آة ثاٝ كؼآ     ، ٕ٘ٛ٘ٝٞبی آٖ اسصیبثی ویفیز سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚ ٚسٚدیثٝ ٔٙظٛس 

Na) اكّیی ٞب وبسیٖٛغّظز  ٌیشی ا٘ذاصٜػٟز 
+

 ،K
+

 ، Ca
2+ٚMg

2+
Cl)ی اكّی ٞب آ٘یٖٛ، (

-
 ،SO4

2-
 ، 

3-1 [H3O
+] 
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HCO3
- ٚ(CO3

ػاابصٔبٖ آة ٚ فبضاالاة اػااشبٖ  ثااٝ آصٔبیـااٍبٜ ٚ ٔااٛاد ٔغاازی )٘یشااشار ٚ فؼاافبر( -2

ٖ  غّظز وبسیٖٛ .اسػبَ ؿذخٛصػشبٖ  ٚ  ٘یشاشار ٞابی اكاّی ثاٝ سٚؽ سیششاػایٖٛ ٚ غّظاز       ٞب ٚ آ٘یاٛ

ٌیاشی عٙبكاش ٚ    ٕٞـٙیٗ ػٟز ا٘ذاصٜ سعییٗ ؿذ. سٛػز دػشٍبٜ اػذىششٚفشٛٔشش ٞبی آة ٕ٘ٛ٘ٝ فؼفبر

ٔیطای   صیؼاز صٔایٗ ؿٙبػای   ثٝ آصٔبیـاٍبٜ  ٞب  ، ICP- OESٕٝ٘ٛ٘ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ فّضار ػٍٙیٗ 

 دا٘ـٍبٜ ص٘ؼبٖ اسػبَ ؿذ.

 

 ثِ دست آهذُ اص آًبلیضّبّبی  تفسیش ٍ تجضیِ ٍ تحلیل دادُ -4

٘شبیغ آ٘بِیضٞب ثب اػشفبدٜ  ٞب ٞبی اسػبَ ؿذٜ ثٝ آصٔبیـٍبٜ دغ اص ا٘ؼبْ آ٘بِیضٞبی ٔٛسد ٘یبص ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔاٛسد    Arc GIS 10، PHEERQC 2.18.55 ،AQ.QA ، SPSS 16.0ٚChemistryاص ٘اشْ افضاسٞابی   

 .ثی لشاس ٌشفزاسصیب
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  چْبسم:فصل 

 يیسٌگ فلضات یآلَدگ ٍ تیفیک یثشسس

 آى یّب یٍسٍد ٍ بًگشاىیه دستبلاة

 

 هقذهِ -4-1

ٞابی آٖ دشداخشاٝ    ػٍٙیٗ دس سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ ٚ ٚسٚدی  دس ایٗ فلُ ثٝ اسصیبثی ویفی ٚ آِٛدٌی فّضار 

ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثب سشػایٓ ٕ٘ٛداسٞاب ٚ    ثٝ ایٗ ٔٙظٛس خلٛكیبر فیضیىٛؿیٕیبیی ٚسٚدیؿذٜ اػز. 

ٞابی سابلاة ثاب ٔلبػاجٝ      ٔمبیؼٝ ثب ٔمبدیش اػشب٘ذاسد ثشسػی ؿذٜ اػز. ٕٞـٙیٗ فّضار ػٍٙیٗ ٚسٚدی

ٖ  ٞب ثب  ؿبخق فّضی ٚ ٔمبیؼٝ دادٜ دس ا٘اذ.   ثشسػای ؿاذٜ   WHO, 2004) ٚ  FAO اػاشب٘ذاسدٞبی ػٟاب

ٞبی اكّی، ٔٛاد ٔغزی )٘یششار ٚ فؼافبر(   ادأٝ خلٛكیبر ویفی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اص ٘ظش سغییشار یٖٛ

ٔمبیؼاٝ   ثب اػشب٘ذاسدٞبی ػٟاب٘ی  ٌیشی ؿذٜ . دبسأششٞبی ا٘ذاصّٜضار ػٍٙیٗ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفزٚ ف

ٕٞـٙایٗ ؿابخق    سشػیٓ ٘مـٝ ٚ ٕ٘ٛداسٞب ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفشٝ اػز. آٟ٘ب ثب ٚ سغییشار ٔىب٘ی  ؿذٜ

آٔابسی اص لجیاُ آ٘ابِیض    ٞابی    سٚؽ اص. ٞبی سبلاة ٔلبػجٝ ٚ ثشسػی ؿذ ٛ٘ٝفّضار ػٍٙیٗ ٕ٘فّضی ثشای 

٘یض ػٟز سعییٗ ٔـابثٟز ٔیابٖ عٙبكاش ٚ ٔٙـاأ      ٚ ٕٞجؼشٍی دیشػٖٛ ((Cluster Analysisای  خٛؿٝ

 آٟ٘ب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.اكشٕبِی 
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 ّبی تبلاة هیبًگشاى ثشسسی خصَصیبت فیضیکَضیویبیی ٍسٍدی -4-2

. سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ دس ٔؼٕاٛ     اػاز  ٔـخق ؿاذٜ   7-1دس ؿىُ ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  ٔٛلعیز ٚسٚدی

فلّی ثٛدٜ ٚ دس ٔٛالعی وٝ ثابسؽ ٚػاٛد داسد ػابسی    ٞب  داسای ٞـز ٚسٚدی اػز وٝ اوظش ایٗ ٚسٚدی

َ    ایاٗ ٚسٚدی . ؿٛ٘ذ ثٝ سبلاة ٚاسد ٔیؿذٜ ٚ  آثشاٞاٝ   ،I1)  ٚ(I2 ٞابی فبضالاة ؿاٟشی    ٞاب ؿابُٔ وب٘اب

، (I7) ی، آثشاٞاٝ دشؿؼاشبٖ ٌاٛسٚی    (I6)، آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ عّیاب (I5)، آثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ ػفّی  (I8)آثشان

ٞاب، داٙغ    دس ٔؼٕاٛ  اص ثایٗ ایاٗ ٚسٚدی   . ثبؿاٙذ  ٔای  (I4)آثشاٞٝ ساػٛ٘ذ ٚ   (I3)ه ؿیخبٖطآثشاٞٝ ثّٛ

ٌیاشی   دس ٔلاُ ا٘اذاصٜ  pH دٔب ٚ  ، ECدبسأششٞبی .ثشداسی ؿذٜ اػز ٕ٘ٛ٘ٝ I1 ،I2 ، I8،  I5ٚ I3ٚسٚدی

ٞبی اكّی، ٘یشاشار ٚ فؼافبر( ٚ فّاضار     ٞب )یٖٛ اص ٞش ٚسٚدی دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙظٛس آ٘بِیض یٖٛ ؿذٜ اػز.

ٝ ٞاب دس صٔابٖ   ثشداؿز ٌشدیذ. لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ػابیش ٚسٚدی  ػٍٙیٗ ثاشداسی خـاه ثاٛدٜ ٚ      ٕ٘ٛ٘ا

ُ دبسأششٞبی كلشایی ثشداسی اص آٟ٘ب ٘جٛدٜ اػز.  ثٙبثشایٗ أىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاذایز   ، pH ،TDSدٔاب،  اص لجیا

دس ادأاٝ   .اػز ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  1-4دس ػذَٚ ٞب  ٚسٚدی اكّی دس ایٗٞبی  یٖٛ اِىششیىی ٚ ٘شبیغ آ٘بِیض

 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثب ػضئیبر ثیـشش اسائٝ ؿذٜ اػز.   اسصیبثی ویفی ٚسٚدی

 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ (: دبسأششٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی ٚسٚدی1-4ػذَٚ )

آثشاِّ ثلَطک 

 ضیخبى

آثشاِّ هیبًگشاى 

 سفلی

آثشاِّ 

 آثشاک

فبضلاة ضْش 

 ایزُ

فبضلاة ضْش 

 ایزُ

ّبی  هکبى

 ثشداسی ًوًَِ

I3 I5 I8 I2 I1 ًًَِبم ًو 

915 608 418 1003 503 
EC 

(µmhos/cm) 

611 316 260 598 316 
TDS 

(mg/L) 

7.5 7.7 8.4 7.4 8.5 pH 

27.5 25.6 28.3 27.4 20.7 
T 

(
0
C) 

- 70.0 36.0 80.2 47.2 
Ca

2+
 

(mg/L) 

- 31.1 35.3 40.3 29.0 
Mg

2+
 

(mg/L) 

- 34.5 23.0 46.0 39.1 
Na

+
 

(mg/L) 

- 0.3 7.7 16.4 8.3 
K

+
 

(mg/L) 

- 43.0 32.7 72.8 54. 3 
Cl

-
 

(mg/L) 

- 265.0 160.0 265.0 137.0 
HCO3

-
 

(mg/L) 

- 52.0 58.4 187.2 64. 3 
SO4

2-
 

(mg/L) 
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 ّذایت الکتشیکی -4-2-1

ٔیىشٚٔٛٞغ ثش  418ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اص كذالُ  ٞبی ثشداؿز ؿذٜ اص ٚسٚدی ٞذایز اِىششیىی ٕ٘ٛ٘ٝ

وٕششیٗ ٞذایز اِىششیىی ٔشثٛ  ثاٝ   اػز.ٔیىشٚٔٛٞغ ثش ػب٘شیٕشش ٔشغیش  1003ػب٘شیٕشش سب كذاوظش 

ای سا صٞىـای   ٞابی ػاخز ٚ ساٛدٜ    ٞبی ػاطلی ػابص٘ذ  ایٗ آثشاٞٝ سٚا٘بة ثبؿذ. ٔی(I8) آثشان  آثشاٞٝ

 (I5)شاٖ ػفّیٔیبٍ٘دس ٚسٚدی ٞذایز اِىششیىی  ثبؿذ. ا٘ذن آٖ لبثُ ا٘شظبس ٔیEC ٕ٘بیذ ٚ ثٙبثشایٗ  ٔی

ٞابی   ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىاٝ ایاٗ آثشاٞاٝ ٘یاض صٞىاؾ سٚا٘ابة       ػب٘شیٕشش اػز.ٔیىشٚٔٛٞغ ثش  608كذٚد  

 I5ٕ٘ٛ٘ٝ ٞذایز اِىششیىی  ٔیضاٖػطلی ثٛدٜ، ثٙبثشایٗ اص ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی وٕی ثشخٛسداس اػز. 

وٕشاش آٖ دس   دثای  ٚوٝ ثٝ عّاز كشواز وٙاذسش آة دس ایاٗ آثشاٞاٝ       ثبلاسش ثٛدٜ I8 ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔمبیؼٝ ثب

 ثبؿاذ.  ٔی I2))ثیـششیٗ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ دٚ  ثبؿذ. ٔی  I8ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبیؼٝ ثب

٘یاض ثخـای اص فبضالاة    (I1) ٚسٚدی ؿٕبسٜ یاه   .ؿٛد ٔی صٞىـی وب٘بَؿٟش ایزٜ سٛػز ایٗ  فبضلاة

ػابسی اص  ٕ٘بیذ ِیىٗ ثٝ عّز اخشلا  فبضلاة ؿٟشی ثاب سٚا٘ابة ػاطلی     ٚاسد ٔیؿٟش ایزٜ سا ثٝ سبلاة 

ٕ  داؿز ؿذٜ اص ایٗ ٚسٚدی ثش  ی، ٕ٘ٛ٘ٝسبلاة ثٙذاٖ ٔیىشٚٔاٛٞغ ثاش    503شاشی ) ٞاذایز اِىششیىای و

 (I3)آثشاٞاٝ ثّٛطاه ؿایخبٖ     ٞذایز اِىششیىای ٔمذاس داسد. ؿٕبسٜ دٚ دس ٔمبیؼٝ ثب ٚسٚدی  (ػب٘شیٕشش

فبضالاة سٚػاشبی ثّٛطاه    ثٛدٜ واٝ ایاٗ افاضایؾ ٘بؿای اص صٞىـای       ػب٘شیٕششٔیىشٚٔٛٞٛع ثش  915

 ثبؿذ. ؿیخبٖ ٔی

 

4-2-2- pH 

pH ٕٝ٘ٛ٘4/7ثٝ سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اص كذالُ ٔمذاس ٞب  ٔشثٛ  ثٝ ٚسٚدیآة   ٞبی    ٝ ساب  I2  ٔشثاٛ  ثاٝ ٕ٘ٛ٘ا

 ٚ I8ٞابی   آثشاٞٝ. اػز 9/7ثشاثش ثب  ٞب ٚسٚدی pH ٔشغیش ثٛدٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ I1دس ٕ٘ٛ٘ٝ  5/8 كذاوظش ٔیضاٖ

I5 ٜا٘ذ،  ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ اص ػبص٘ذ آٞىی صٞىـی ؿذpH ٕ٘ٛ٘اٝ  دٞٙذ.  ثبلایی ٘ـبٖ ٔی I2ٚ I3    ٝواٝ ثا

٘ـابٖ  سا  pHٕ٘بیٙاذ كاذالُ    ٚ سٚػاشبی ثّٛطاه ؿایخبٖ سا صٞىـای ٔای      فبضلاة ؿٟش ایازٜ سشسیت 

كضاٛس  ٞاب دس   فشآیٙذ سؼضیٝ ٔٛاد آِی ٔٛػٛد دس ایاٗ ٚسٚدی دٞٙذ. ایٗ ٔٛضٛ  ٕٔىٗ اػز ثٝ دِیُ  ٔی
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٘یاض واٝ   pHٕٝ٘ٛ٘   I1 ٔمذاس  ٚ اػیذی ؿذٖ آٟ٘ب ؿذٜ ثبؿذ. pHسٛا٘ذ ػجت وبٞؾ  اوؼیظٖ ثٛدٜ وٝ ٔی

ثیـشش ثٛدٜ واٝ ایاٗ   ٞب  ٚسٚدیػبیش  pHدس ٔمبیؼٝ ثب  ٕ٘بیذ، سا صٞىـی ٔیفبضلاة ؿٟش ایزٜ ثخـی اص 

 ثب سٚا٘بة ػطلی )اص سبلاة ثٙذاٖ( دس ایٗ آثشاٞٝ ثبؿذ.   فبضلاةسٛا٘ذ ثٝ دِیُ اخشلا   ٔٛضٛ  ٔی

 

 (TDS) کل هَاد جبهذ هحلَل -4-2-3

ٕ٘ٛداس ٞاذایز اِىششیىای دس ٔمبثاُ     اػز. ِیشش ٔیّی ٌشْ ثش 8/451ٞب ثٝ سبلاة  ٚسٚدی TDSٔیبٍ٘یٗ 

TDS  ُ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ساثطٝ ثیٗ ایٗ دٚ دبسأشش ثاٝ   1-4ػٟز سعییٗ ساثطٝ ثیٗ ایٗ دٚ دس ؿى

 :ثبؿذ كٛسر صیش ٔی

                               
 

 

 ٔیبٍ٘شاٖ سبلاة ٞبی ٚسٚدیٚ ٞذایز اِىششیىی   TDSی (: ساثط1ٝ-4ؿىُ )

 

 ّبی اصلی یَى -4-2-4

ٖ اص لجیاُ  ٞبی اكاّی   غّظز یٖٛٚ ثشسػی  اسصیبثی Mgٞابی   وابسیٛ
2+

، Na
+

،K
+  ٚ Ca

2+ ٖ  ٞابی  ٚ آ٘یاٛ

HCO3
-

،  SO4
2-ٚ  Cl

ا٘ؼابْ ؿاذٜ   AQ.QA  ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ افاضاس  اص طشیك سشػیٓ ٕ٘ٛداسٞبی ٔخشّف-
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دٞاذ ٚ ٕٞـٙایٗ ایاٗ     سعذاد صیبدی ٕ٘ٛ٘ٝ سا دس یه ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ ٔی (Piper, 1944)ٕ٘ٛداس دبیذش  اػز.

ثؼایبس ٔفیاذ   ٚ سیاخ آة  ٚضاعیز ؿایٕیبیی   ثاشای سعیایٗ   ٕ٘ٛداس اص ٘ظش سفؼیش ٘شبیغ سؼضیٝ ؿیٕیبیی 

ٕ٘اٛداس دابیذش دس   سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثاش سٚی   ٞبی ٔشثٛ  ثٝ ٚسٚدیٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ (.1385خٛاٞذ ثٛد )ٔمیٕی، 

 وشثٙبسٝ ٔٙیضیاه  وشثٙبسٝ وّؼیه ٚ ثی ثیٞب  ٚسٚدی اػز. ثش ایٗ اػبع سیخ آةسشػیٓ ؿذٜ  2-4ؿىُ 

اص ػاٙغ آٞاه ٚ دِٚٛٔیاز     ػبص٘ذٞبی ٔٛػٛد دس ٔٙطمٝ كٛضٝ آثشیاض ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ اغّت  ثبؿذ. ٔی

ٝ ثبؿذ.  ثبؿٙذ، ایٗ ٔٛضٛ  لبثُ سٛػیٝ ٔی ٔی ٖ  ٞابی سابلاة   ٞابی آة ٚسٚدی  سیخ ٕ٘ٛ٘ا سٚ٘اذ  ٚ  ٔیابٍ٘شا

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.   2-4دس ػذَٚ  ٞبی اكّی سغییش غّظز یٖٛ

 

 ٞبی سبلاة ٞبی آة ٚسٚدی سیخ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی اكّی ٚ  (: سٚ٘ذ سغییشار غّظز ی2ٖٛ-4ػذَٚ )

 

ؿاٛد واٝ   ٔیابٍ٘شاٖ ٔـابٞذٜ ٔای   ٞابی سابلاة    اكاّی ٚسٚدی ٞبی دس ثشسػی سٚ٘ذ سغییشار غّظز یٖٛ

ٞبی وّؼایٓ ٚ  یٖٛا٘ذ.  ٞب سا ثٝ خٛد اخشلبف دادٜ ٞبی ٔٙیضیٓ ٚ وّؼیٓ ثیـششیٗ ٔمذاس وبسیٖٛ وبسیٖٛ

ٞابی   ٚسٚدی ثٝ طٛس وّای ٘ذ. ؿٛ ٞبی داسای سشویجبر وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ ٘بؿی ٔی ٔٙیضیٓ اص ا٘للاَ ػًٙ

وٝ ایٗ ٔؼئّٝ دس اسسجب  ثب ػبص٘ذٞبی آٞىی ثاب ٔیابٖ    دٞٙذ ٔیسبلاة سخؼبسٜ وّؼیه ٚ ٔٙیضیه ٘ـبٖ 

ٞاب سیاخ    وشثٙبر غبِت ثٛدٜ ٚ سٕبْ ٚسٚدیٞب، یٖٛ ثی دس ٔیبٖ سٕبٔی آ٘یٖٛثبؿذ.  ٞبی دِٚٛٔیشی ٔی لایٝ

ً   ثٝ طٛس ٔعَٕٛ یٖٛ ثی دٞٙذ. وشثٙبسٝ ٘ـبٖ ٔی ثی ٞابی  وشثٙبساٝ دس آة بی ٞا  وشثٙابر اص ا٘لالاَ ػاٙ

ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛ  وٝ اوظش ػبص٘ذٞبی ٔٛػٛد دس كٛضٝ آثشیاض   ؿٛد. اوؼیذوشثٗ سِٛیذ ٔی كبٚی دی

  سٛاٖ ایٗ ٔؼئّٝ سا سٛػیٝ وشد.   اص ػٙغ وشثٙبسٝ ثٛدٜ ٔی

 تیخ ٍ 

 سخسبسُ  آة

آًیَى 

 غبلت

کبتیَى 

 غبلت

 غلظت

 ّب آًیَى

 غلظت

 ّب کبتیَى

 ًبم 

 ًوًَِ

 ّبی  هکبى

 ثشداسی ًوًَِ

 فبضلاة ضْش ایزُ HCO3 > Cl > SO4 Mg > Ca > Na+K I1 ٔٙیضیٓ وشثٙبر ثی وشثٙبسٝ ٔٙیضیه ثی

 فبضلاة ضْش ایزُ HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K I20 وّؼیٓ وشثٙبر ثی وشثٙبسٝ وّؼیه ثی

 آثشاِّ آثشاک HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K I8 ٔٙیضیٓ وشثٙبر ثی وشثٙبسٝ ٔٙیضیه ثی

 آثشاِّ هیبًگشاى سفلی HCO3 > Cl > SO4 Ca > Mg > Na+K I5 وّؼیٓ وشثٙبر ثی وشثٙبسٝ وّؼیه ثی
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 سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٞبیٔشثٛ  ثٝ ٚسٚدیٞبی  (: ٕ٘ٛداس دبیذش 2ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ )

 

واٝ غّظاز   یىی دیٍش اص ٕ٘ٛداسٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس ؿیٕی آة ثاٛدٜ   (Stiff diagram)ٕ٘ٛداس اػشیف 

سا ثش كؼت ٔیّی اوی ٚالاٖ ثش ِیشش ثش سٚی خطٛ  افمی ثب فٛاكُ ٔـاخق ثاشای    ٞب ٞب ٚ وبسیٖٛآ٘یٖٛ

آیذ واٝ  دٞذ. ثب اسلبَ ٘مطٝ ا٘شٟبیی ایٗ خطٛ  ػطلی ثٝ دػز ٔی ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كٛسر ٔؼضا ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ثاٝ دػاز    سٛاٖ دادٜ ٚ ثب اػشفبدٜ اص ایٗ ٕ٘ٛداس ٔی دٞذ ٔذ ٔلَّٛ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٘ـبٖ ٔیوُ ٔٛاد ػب

ثاب ٔٙـاأٞبی ٔشفابٚر سا ثاب یىاذیٍش  ٔمبیؼاٝ ٕ٘اٛد )ٔمیٕای،         ٞبی آة  آٔذٜ اص سؼضیٝ ؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ

 سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ ثاٝ ِلابظ     یٞب ی آة ٚسٚدیٞب سشویت ؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ 3-4ؿىُ (. ثب سٛػٝ ثٝ 1385

ٝ ؿاٛد واٝ    ٔـبٞذٜ ٔیا٘ذ.  ٔمبیؼٝ ؿذٜٞب ثب یىذیٍش  غّظز یٖٛ ثاٝ ِلابظ غّظاز     I8  ٚI1ٞابی   ٕ٘ٛ٘ا

ٖ     I5. ٕٞـٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿٙذ ٔـبثٝ ٔی ٞب ٞب ٚ وبسیٖٛ آ٘یٖٛ ٞاب ٔـابثٝ ایاٗ دٚ     ٘یاض اص ِلابظ غّظاز یاٛ

ٞاب   ظ غّظز یٖٛاص ِلب I2. ٕ٘ٛ٘ٝ ثیـشش اػزوشثٙبر آٖ ٞبی وّؼیٓ ٚ ثیٔمذاس یٖٛٚسٚدی ثٛدٜ ٚ سٟٙب 

 ثبؿذ. ٞب ٔشفبٚر ٔی ٘ؼجز ثٝ دیٍش ٚسٚدی

صٞىؾ اكّی فبضلاة ؿٟش ایزٜ ثٛدٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ سشویات   I2روش ٌشدیذ ٚسٚدی  ٕٞب٘طٛس وٝ لجلاً 

 ثبؿذ. ٞب ٔی ؿیٕیبیی آٖ ٔشفبٚر اص ػبیش ٚسٚدی
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 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚسٚدی(: ٕ٘ٛداس اػشیف ٔشثٛ  ثٝ 3-4ؿىُ )

 

ٕ٘اٛداس ؿاِٛش    سدٟٕٔششیٗ ٕ٘ٛداسٞبیی وٝ وبسثشد ٚػیعی دس ثشسػای ویفیاز ؿایٕی آة دا   یىی اص 

(Schoeller diagramاػز. ٔـخلبر ؿیٕیبیی آة )       ٝٞب دس ایاٗ ٕ٘اٛداس ثاٝ كاٛسر خطاٛ  ؿىؼاش

وٝ اص ٘ظش سشویت ؿیٕیبیی ٔـابثٝ ٞؼاشٙذ ثاٝ كاٛسر خطاٛ  ؿىؼاشٝ        آةٞبی  سشػیٓ ؿذٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ  ٞبی ٔخشّف ثٝ ِلبظ سشویجبر ؿیٕیبیی ٚ ٔمبیؼٝ ویفیز آة .ٌیش٘ذٔٛاصی لشاس ٔی ٞابی   غّظاز یاٛ

دس ٕ٘ٛداس ؿِٛش ٘ؼجز ثٝ ػبیش ٕ٘ٛداسٞب ثٝ آػب٘ی لبثُ سـخیق اػز. ثب سٛػاٝ ثاٝ ٕ٘اٛداس ؿاِٛش     اكّی 

ٝ  ٔیٔلاكظٝ  4-4ؿىُ ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دس  سشػیٓ ؿذٜ ٔشثٛ  ثٝ ٚسٚدی داسای  I2  ٚسٚدی ؿٛد وا
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ثبؿذ. ٔمبدیش ػِٛفبر دس ایٗ ٚسٚدی سفابٚر ٔـخلای ثاب    ٞب ٔی ٔشفبٚر ٘ؼجز ثٝ ػبیش ٚسٚدیسشویجی 

 ثبؿذ.  ٞبی ؿٟشی ٔشسجز ٔی دٞذ. افضایؾ ػِٛفبر ثٝ اكشٕبَ صیبد ثٝ آِٛدٌیٞب ٘ـبٖ ٔی ػبیش ٚسٚدی

 

 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ(: ٕ٘ٛداس ؿِٛش ٔشثٛ  ثٝ ٚسٚدی4-4) ؿىُ

 

 (TH) سختی کل -4-2-5

( 3-4)ػاذَٚ   ثٙاذی آة ثاش اػابع ػاخشی     سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثب طجمٝٞبی  ٔیضاٖ ػخشی ٚسٚدیثشسػی 

ثاب ٔیاضاٖ ػاخشی    I5 ٔیّی ٌاشْ ثاش ِیشاش ٚ ٕ٘ٛ٘اٝ      5/439ثب ٔمذاس ػخشی  I2 دٞذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ ٔی

ٌیش٘ذ. ٕٞـٙیٗ ٔیاضاٖ ػاخشی   ٞبی خیّی ػخز لشاس ٔیٔیّی ٌشْ ثش ِیشش دس طجمٝ ثٙذی آة 5/302

ٕٝ٘ٛ٘ٞبی I1 ٚI8  ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش ثٛدٜ وٝ دس طجمٝ ثٙاذی آة  5/234ٚ  237 ثٝ سشسیت   ٞابی ػاخز

 ٌیش٘ذ. لشاس ٔی

 ((WHO, 2004 ثٙذی آة ثش اػبع ػخشی (: طجم3ٝ-4ػذَٚ )

 ثٌذی طجقِ هحذٍدُ سختی ) هیلی گشم ثش لیتش(
 ٘شْ 0 - 75
 ػخشی ٔشٛػز 75  -150
 ػخز 150 -300

 ػخزخیّی  300 <  
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 قلیبئیت  -4-2-6

Hلّیبئیز سٛا٘بیی آة ػٟز خٙظی ٕ٘ٛدٖ یاٖٛ  
ٖ كضاٛس  ٘بؿای اص    لّیبئیاز آة ثبؿاذ.   ٔای  + ٞابی   یاٛ

ٞب ٔمذاس آٖ ثشاثش ثب ٔؼٕٛ  غّظز ایٗ یٖٛ ٞبی ٔٛػٛد دس آة ثٛدٜ ٚ وشثٙبر، وشثٙبر ٚ ٞیذسٚوؼیُ ثی

 (et al., 2008) Singhٚ ٕٞىاابساٖ  ػاایًٙ(. طجااك ٘ظااش 1387)ؿاابِىؾ أیااشی،  ثبؿااذ دس آة ٔاای

ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش غٙای اص ٔاٛاد ٔغازی دس ٘ظاش ٌشفشاٝ       100ٞبی آثی ثب ٔمذاس لّیبئیز ثیـشش اص دیىشٜ

ؿٛ٘ذ.   ٔی 

ٔیّی ٌشْ ثاش ِیشاش    265ثشاثش  I2  ٚ I5 ٞبیوٝ ٔیضاٖ لّیبئیز ٕ٘ٛ٘ٝ دٞٙذ ٘ـبٖ ٔی ٘شبیغ ثٝ دػز آٔذٜ

. ثب سٛػٝ ثاٝ ایٙىاٝ   ثبؿذ ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش ٔی 160ٚ 137ثٝ سشسیت  I1  ٚI8 ٞبیٚ ٔیضاٖ لّیبئیز ٕ٘ٛ٘ٝ

ثبؿاذ   ٔیّی ٌشْ ثاش ِیشاش ٔای    100ثیـشش اص  ٞب ٞبی ثشداؿز ؿذٜ اص ٚسٚدی ٔیضاٖ لّیبئیز سٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبؿٙذ. اص ٔٛاد ٔغزی ٔی غٙی I2   ٚ I5ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ ثٝ ٚیظٜ سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌشفز وٝ سٕبٔی ٚسٚدی ٔی

 

 هَاد هغزی  -4-2-7

ػاذَٚ   ٞبی سبلاة ٔیابٍ٘شاٖ دس  ٚسٚدیٔشثٛ  ثٝ ٞبی  ٌیشی ؿذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمذاس ٘یششار ٚ فؼفبر ا٘ذاصٜ

ثاٝ  واٝ   ٔیّای ٌاشْ ثاش ِیشاش(     8/10ا٘ذن ثٛدٜ ) I1ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘یششار دس غّظز٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.  4-4

غّظاز  . ثبؿاذ  ثٙاذاٖ ٔای  سابلاة  دِیُ اخشلا  فبضلاة ؿٟش ایزٜ ثب سٚا٘بة ػطلی ٚ آة ػبسی ؿذٜ اص 

. غّظاز  ثبؿذ ٔیؿٟش ایزٜ سخّیٝ فبضلاة طش اص أٔش (ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش 46/16) I2 ثبلاسش ٘یششار دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ُ  ٞاب  ٚسٚدیثٛدٜ وٝ دس ثایٗ  ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش  91/6كذٚد I8 ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یششار دس  . ایاٗ  ثبؿاذ ٔای  كاذال

 وٕشش دس ٔعشم آِٛدٌی لشاس ٌشفشٝ اػاز. سػذ ثٝ ٘ظش ٔیآثشاٞٝ صٞىؾ طجیعی سٚا٘بة ػطلی ثٛدٜ ٚ 

ایٗ ٚسٚدی ٘یاض   ؿٛد. ، ٔـبٞذٜ ٔیٔیّی ٌشْ ثش ِیشش06/17ثب ٔمذاس I5  دس ٕ٘ٛ٘ٝغّظز ٘یششار  كذاوظش

صٞىؾ طجیعای سٚا٘ابة ػاطلی ثاٛدٜ ٚ ٕٞـٙایٗ دس طاَٛ ٔؼایش        (، آثشاٞٝ آثشان)  I8ٚسٚدی ٔـبثٝ

٘ؼاجز   I5آثشاٞاٝ  ا٘ذن دثی  د.دزیش ٔیطیش أس ٔٙبطك وـبٚسصی ٞبی صیش ػطلی صٞىـی خٛد اص ػشیبٖ

ا٘جبؿز فضٛلار كیٛا٘ی دس ٔؼیش ایٗ آثشاٞٝ اص دلایُ افضایؾ ٘یشاشار دس ایاٗ   ٚ ٕٞـٙیٗ I8 آثشاٞٝ ثٝ 
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ٝ  ثٝ طٛس وّی  ثبؿذ. ٞب ٔی ثٝ ػبیش ٚسٚدی٘ؼجز ٚسٚدی  ٞابی آة ػاطلی    غّظز ٘یششار دس سٕابْ ٕ٘ٛ٘ا

 50) (WHO, 2004)  ػابصٔبٖ ثٟذاؿاز ػٟاب٘ی    كذ ٔؼابص ٔمذاس اص  وٕششسبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٞبی  ٚسٚدی

 ثبؿذ. ٔی ٌشْ ثش ِیشش(ٔیّی 

ٖ    فبضالاة طیش أسلز سوٝ  I1 ٕ٘ٛ٘ٝ فؼفبر دس غّظز ٖ  ٞابی ػاطلی    ؿاٟش ایازٜ ٚ ػشیاب  سابلاة ثٙاذا

٘یض واٝ صٞىاؾ سٚا٘ابة    I8  ٕ٘ٛ٘ٝغّظز فؼفبر دس ثبؿذ.  ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش( ٔی 17/0)كذٚد ، ثبؿذ ٔی

ثٛدٜ واٝ  ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش  37/2كذٚد I2  ٕ٘ٛ٘ٝغّظز فؼفبر ٔٛػٛد دس ثبؿذ.  ٔی ػطلی ثٛدٜ ا٘ذن

. ٔماذاس فؼافبر دس   ثبؿاذ   ٔای ثٝ ایاٗ آثشاٞاٝ   ؿٟش ایزٜ  ٞبی سخّیٝ فبضلاةثٝ عّز  ایٗ افضایؾ اكشٕبلاً

 ٕٝ٘ٛ٘I5  ثٛدٜ وٝ دِیُ افضایؾ فؼفبر دس ایٗ ٚسٚدی ٔـبثٝ ٘یششار ، ثٛدٜ ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش 14/1ثشاثش

كاذاوظش  ٞابی ػاطلی    یٛسشٚفیه فؼفبر دس آةٔمذاس كذ ٔؼبص ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ  وٝ لجلاً ثلض ٌشدیذ.

ٞابی آة   غّظز فؼفبر دس سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ،(Sener et al., 2013) ٔعشفی ؿذٜ اػز ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش 1/0

سٛا٘اذ   ٔای ثبؿذ. ایٗ ٔٛضٛ   یٛسشٚفیه ٔیٔمذاس كذ ٔؼبص اص  ثیـششسبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٞبی  ػطلی ٚسٚدی

 سا دس سبلاة ثٝ د٘جبَ داؿشٝ ثبؿذ.   (Eutrophication) دش غزایی یب ٔغزی ؿذٖدذیذٜ 

 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚسٚدی(: غّظز ٘یششار ٚ فؼفبر 4-4ػذَٚ )

Station I1 I2 I8 I5 

NO
3

-

 

(mg/L) 
10.83 16.46 6.91 17.06 

PO
4

3-

 

(mg/L) 
0.17 2.37 0.18 1.14 

 

 فلضات سٌگیي  -8 -4-2

ٝ  5 -4دس ػذَٚ  ی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖٞب ٘شبیغ آ٘بِیض فّضار ػٍٙیٗ ٚسٚدی ٘ـابٖ  ٘شابیغ   اػاز.  ؿاذٜ  اسائا

ٞاب   ثٝ ٚسٚدیٔشثٛ  ٞبی  دس سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ Cd ،Pb ،As ،Zn ،Ni ،Cr ، Fe ٚ Alعٙبكشغّظز وٝ دٞٙذ  ٔی

(. 5-4)ؿىُ ثبؿذ  ٔی ثیـشش (WHO, 2004)ثٟذاؿز ػٟب٘ی ػبصٔبٖ دس ٔمبیؼٝ ثب كذ ٔؼبص اػشب٘ذاسد 

كذ ٔؼابص آة  دس ٔمبیؼٝ ثب  ٞب ٔشثٛ  ثٝ سٕبْ ٚسٚدیAs  ٚ Cd ٚ وٕیبة ػٍٙیٗ ٕٞـٙیٗ غّظز فّضار

ثیـاشش اص   I2 فمز دس ٚسٚدی Znثیـشش ثٛدٜ ٚ غّظز فّض  ((FAO Ayers and Westcot, 1994آثیبسی 
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 .  (6-4ؿىُثبؿذ ) كذ ٔؼبص آثیبسی ٔی

 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚسٚدی(: غّظز فّضار ػٍٙیٗ دس 5-4ػذَٚ ) 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 اسائٝ ؿذٜ اػز. ((Ayers and Westcot, 1994دس ٔطبِعٝ آیشع ٚ ٚػشىز  FAOآثیبسی كذ ٔؼبص     *                                                     

                                          
 .(WHO, 2004) ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟب٘ی* 

 (below detection limit) BDL                                   كذ آؿىبسػبصی دػشٍبٜصیش ICP – OES 

 

 ثبؿذ: ٞب ثٝ كٛسر صیش ٔی سٚ٘ذ سغییش غّظز عٙبكش دس ٚسٚدی

Zn > Al > Fe > Pb > As > Cd > Cr > Ni > Ba 

 

 

ثب سٛػٝ ثٝ ٔمذاس فّاضار وٕیابة ٚ ٔلبػاجٝ ساأطیشار اكشٕابِی       ٞب ثشای اسصیبثی ویفیز وّی آة ٚسٚدی

دیـٟٙبد ؿاذٜ   (Tamasi and Cini , 2004)وٝ سٛػز سبٔؼی ٚ ػیٙی (MI) اص ؿبخق فّضی ٞب  آلایٙذٜ

 :ٌشدد ٔلبػجٝ ٔی . ایٗ ؿبخق طجك ساثطٝ صیشاػز، اػشفبدٜ ؿذ

   ∑
  

      

 

   

 

 

دس آٖ غّظز ٔؼابص  ( ٚ كذاوظش iغّظز عٙلش ٔلَّٛ ٔٛسد ٘ظش )سشسیت ثٝ Ci ٚ (MAC)i دس ایٗ ساثطٝ 

ثاب  . ٌاشدد  ایٗ ؿبخق فّضی ثش اػبع ثیـششیٗ كذ ٔؼبص فّضار وٕیابة ٔلبػاجٝ ٔای    .ثبؿٙذ ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

ثاشای اوظاش عٙبكاش واٛؿىشش اص      Ciسٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٙطك اػبػی ؿبخق فّضی ایٗ اػز وٝ اٌش كشای  

(MAC)i ٞبی ثیـشش اص كذ ٔؼابص یاب ٘ضدیاه ثاٝ كاذ ٔؼابص        ثبؿذ، ٚػٛد ؿٙذ عٙلش ٔخشّف دس غّظز

FAO
*

 WHO
*

 I5 I8 I2 I1 Station 

5 0.2 2.119 0.751 0.742 1.437 
Al  

(mg/L) 

2 0.7 0.083 BDL 0.030 BDL 
Ba  

(mg/L) 

0.01 003.0 0.082 0.105 0.094 0.076 
Cd 

(mg/L) 

5 0.3 1.584 0.324 0.443 1.030 
Fe 

(mg/L) 

0.2 0.02 0.064 0.042 0. 070 0.065 
Ni 

(mg/L) 

5 0.01 0.326 0.450 0.364 0.221 
Pb 

(mg/L) 

2 0.01 1.351 0.752 2.998 1.123 
Zn 

(mg/L) 

0.1 0.05 0.084 0.069 0.069 0.064 
Cr 

(mg/L) 

0.1 0.01 0.170 0.119 0.266 0.144 
As 

(mg/L) 

(4-1) 
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ٞبی ثب ٔمذاس ؿبخق فّاضی ثیـاشش اص یاه، اص آػاشب٘ٝ      آة ٔٙؼش ثٝ وبٞؾ ویفیز وّی آة خٛاٞذ ؿذ.

 (Varrica et al., 2013).ثبؿٙذ  ٞـذاس دٞٙذٜ عجٛس ٕ٘ٛدٜ ٚ غیش لبثُ اػشفبدٜ ٔی

 
 WHO (2004) ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب اػشب٘ذاسد غّظز فّضار ػٍٙیٗ دس ٚسٚدی(: 5-4ؿىُ )

 

 ؿابخق فّاضی  ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثاب اػاشفبدٜ اص    ٞبی ٚسٚدی ثشسػی آِٛدٌی فّضار ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 

(MI)  .روش اػز كذاوظش غّظز ٔؼبص دس ٔلبػجٝ لاصْ ثٝكٛسر ٌشفشٝ اػز MI   كاذ ٔؼابص   ثش اػابع

ٝ     ؿذٜ اػز. ِلبظ ((FAO Ayers and Westcot, 1994آة آثیبسی   ٞابی  دس ایاٗ ٔطبِعاٝ سٕابْ ٕ٘ٛ٘ا

، واٝ ایاٗ ٔٛضاٛ     اسائٝ ؿاذٜ  6-4ٚ دس ػذَٚ  ٞب داسای ؿبخق فّضی ثیـشش اص كذ آػشب٘ٝ ثٛدٜ ٚسٚدی

ٕٞب٘طٛس واٝ دس ؿاىُ    .ثبؿذ ٔیٞب  دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سٚی ٓغّظز ثؼیبس ثبلای آسػٙیه، وبدٔی عٕذسبً ثٝ دِیُ

ٝ   ثبؿاذ.  ٔی I2ٚسٚدی كذاوظش ثبس آِٛدٌی ٔشثٛ  ثٝ ، ثبؿذ ٘یض ٔـخق ٔی 4-7  ساأطیش سلاز   ایاٗ ٕ٘ٛ٘ا

ٓ ٚ سٚی غّظاز ثؼایبس ثابلایی دس آٖ    ٚ ٔمذاس عٙبكش آسػٙیه، وبدٔیٞبی ؿٟش ایزٜ لشاس ٌشفشٝ  آِٛدٌی

 دٞٙذ. ٘ـبٖ ٔی
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دس   (FAO)كذ ٔؼبص آة آثیبسی ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ّظز فّضار ػٍٙیٗ دس ٚسٚدیغ(: 6-4ؿىُ )

 ((Ayers and Westcot, 1994 ٔطبِعٝ آیشع ٚ ٚػشىز

 

 ٔیبٍ٘شاٖ ٞبی سبلاة ٚسٚدی (MI) ؿبخق فّضی (:6-4ػذَٚ )

 آة ثش حست استبًذاسد آثیبسی(MI)  ضبخص فلضی
*
FAO 

Station 

11.1041 I1 

14.9238 I2 

13.271 I8 

12.5828 I5 

 اسائٝ ؿذٜ اػز. ((Ayers and Westcot, 1994دس ٔطبِعٝ آیشع ٚ ٚػشىز  FAO كذ ٔؼبص آة آثیبسی *
 

 

 
 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دس ٚسٚدی (MI) ؿبخق فّضی(: سغییشار 7-4ؿىُ )

 

 

 ّبی آة تبلاة هیبًگشاى ثشسسی خصَصیبت فیضیکَضیویبیی ًوًَِ -4-3

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ویفیز آة سبلاة ٔیابٍ٘شاٖ اص ِلابظ دبسأششٞابی فیضیىٛؿایٕیبیی ٚ غّظاز فّاضار       

ٝ     ثشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝ 1392سبلاة دس فشٚسدیٗ ٔبٜ ػبَ اص آة ػٍٙیٗ  ثاشداسی   ؿاذ. لاصْ ثاٝ رواش اػاز ٕ٘ٛ٘ا
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ثاشداسی   ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ لبیك ٕ٘ٛ٘ٝٞبی ٔخشّف دس ایٗ سلمیك ٔذ ٘ظش ثٛدٜ اػز ِیىٗ  ٔٙظٓ اص ثخؾ

فمز اص ثشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝثشداسی ٔیؼّش ٘جٛدٜ ٚ ثٙبثشایٗ  أىبٖ ادأٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اػز،خشاة ؿذٜ  دس كیٗ عّٕیبر

٘ؼبْ ؿذٜ اػز. كبؿیٝ ػٙٛة غشثی سبلاة ٘یض ثٝ دِیاُ سؿاذ ٘یضاسٞاب لبثاُ     ٔٙبطك دس دػششع سبلاة ا

ٕ٘ٛ٘اٝ اص آة سابلاة    24دس ٔؼٕٛ  سعاذاد   ثشداسی اص ایٗ ٔلُ ا٘ؼبْ ٘ـذٜ اػز. دػششع ٘جٛدٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ     اػاز.   ٔیبٍ٘شاٖ دس ٘مب  دس دػششع ثشداؿز ؿاذٜ  ثاشداسی سابلاة     ٔٛلعیاز ػغشافیابیی ٘ماب  ٕ٘ٛ٘ا

   ثبؿٙذ. ٔـخق ٔیM24 سب  M1ثب علأز  آٚسدٜ ؿذٜ وٝ 8-4دس ؿىُ ٔیبٍ٘شاٖ 

 
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز(M ٔشثٛ  ثٝ سبلاة ثب علأز ٞبی  سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ )ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی  (: ٔٛلعیز ٘مب  8ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ )
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ٌیاشی ؿاذٜ ٚ    دس ٔلُ ا٘ذاصٜٔشثٛ  ثٝ آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ pH دٔب ٚ  ،ECٞبی فیضیىی اص لجیُ دبسأشش

سبلاة ٔاٛسد  ٞبی ٔشثٛ  ثٝ  دس ادأٝ خلٛكیبر فیضیىٛؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ اػز.آٚسدٜ  7-4دس ػذَٚ 

 ثشسػی لشاس ٌشفشٝ اػز.

 ٔشثٛ  ثٝ سبلاة ٔیبٍ٘شاٖای  فیضیىٛؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝٞبی  (: دبسأشش7-4ػذَٚ )
TDS 

(mg/L) 

T 

(
0
C) 

pH 
EC 

(µmhos/cm) 
S 

285 19.6 8.7 426 M1 

325 23.6 8.6 486 M2 

357 28.3 9 534 M3 

444 27.3 8 665 M4 

309 25.8 8. 4 464 M5 

267 25.6 8. 9 402 M6 

246 25.4 8.2 367 M7 

275 24.6 8. 5 387 M8 

285 24.0 8. 8 427 M9 

289 30.6 9 435 M10 

285 29.7 8.4 426 M11 

272 26.9 8.6 408 M12 

276 27.6 8. 5 414 M13 

198 23.0 8.8 295 M14 

200 23.1 8.7 299 M15 

235 23.0 8. 3 352 M16 

212 22.7 8. 7 317 M17 

229 22.7 8. 7 344 M18 

285 21.1 8.4 427 M19 

199 21.2 9.5 298 M20 

332 25.4 8.1 498 M21 

215 25.6 9. 1 322 M22 

235 25.4 8.8 354 M23 

248 25.5 8.6 372 M24 

 

 ّذایت الکتشیکی -4-3-1

ٔشاش   ٔیىشٚٔٛٞغ ثش ػب٘شی 295 اص كذالُ سبلاة ٔیبٍ٘شاٖٞبی ثشداؿز ؿذٜ اص  ٞذایز اِىششیىی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  ٔشاش   ٔیىشٚٔٛٞغ ثاش ػاب٘شی   665سب كذاوظش   405ٔیابٍ٘یٗ ٞاذایز اِىششیىای سابلاة      ٔشغیاش ثاٛدٜ 

 دس( ٘ـبٖ دٞٙاذٜ سغییاشار ٔىاب٘ی ٞاذایز اِىششیىای      9-4. ؿىُ )ثبؿذ ٔیٔشش  ٔیىشٚٔٛٞغ ثش ػب٘شی

ػٙٛثی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ وٝ ٔلُ ٚسٚد فبضالاة ؿاٟشی ثاٛدٜ،    ی كبؿیٝ  . ٘بكیٝثبؿذ ٔی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ

ٝ  اص لؼإز ٞذایز اِىششیىای   .ثبؿذ ثیـششیٗ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی سا داسا ٔی ی ػٙاٛثی  ٞابی كبؿای

ٗ اص كبؿایٝ  ٞبی آة ثاب فبكاّٝ ٌاشفش    ثٝ دِیُ ایٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝز، سبلاة ثٝ طشف ؿٕبَ آٖ وبٞؾ یبفشٝ اػ

ٝ سبلاة ثب آة سبلاة ٔخّٛ  ؿذٜ ٚ فشآیٙذ سلیك ؿذٖ دس آٟ٘ب كٛسر ٌشفشاٝ اػاز.     M19ٚ ٞابی   ٕ٘ٛ٘ا



 ّبی آىدگی فلضات سٌگیي دس تبلاة هیبًگشاى ٍسٍدیٍ آلَ تفصل چْبسم: ثشسسی کیفی

 

58 
 

M21 ٜدٞاذ. ایاٗ    ٞذایز اِىششیىی ثابلایی ٘ـابٖ ٔای   ا٘ذ  ٘یض وٝ دس كبؿیٝ ؿٕبَ غشثی سبلاة ٚالع ؿذ

ثبؿاذ. ایاٗ آثشاٞاٝ دس اثشاذای     ثش ایٗ ثخؾ اص سابلاة   I6 سٛا٘ذ ٘بؿی اص سأطیش ٚسٚدی اكشٕبلاً ٔیٔٛضٛ  

     ُ ( ثاٛدٜ ٚ ٕٞـٙایٗ دس طاَٛ ٔؼایش اص     7-1 ٔؼیش خٛد دس اسسجب  ثب ِٙاذفیُ سٚثابص ؿاٟش ایازٜ )ؿاى

ٞاب اص ایاٗ    ٕ٘بیذ. ٚسٚد آلایٙاذٜ  ضشة، ثیضی سه، دٞٙٛ ٚ ٔیبٍ٘شاٖ عّیب عجٛس ٔی سٚػشبٞبی سّخبة، وّٝ

یٗ آثشاٞٝ ٚ ثٙابثشایٗ آِاٛدٌی سابلاة دس    سٛا٘ذ ػجت آِٛدٌی ا ٞبی وـبٚسصی ٔی ٔٙبثع ٚ ٕٞـٙیٗ صٞبة

سا  ECثٝ سبلاة ثبؿذ. كبؿیٝ ؿٕبَ ؿاشلی سابلاة وٕشاشیٗ ٔمابدیش     ثخؾ ؿٕبَ غشثی دس اطش ٚسٚد آٖ 

ٞب ثٝ ایٗ لؼٕز اص سبلاة عٕذسبً سٚا٘بة ػطلی اص ٔٙبطك آٞىای  ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٚسٚدیدٞذ.  ٘ـبٖ ٔی

وابٞؾ ٞاذایز    ایاٗ ثخاؾ اص سابلاة ٚػاٛد  ٘اذاسد      ثبؿذ ٚ ٕٞـٙیٗ ٞیـٍٛ٘ٝ ٚسٚدی فبضلاة دس ٔی

 ثبؿذ. اِىششیىی لبثُ سٛػیٝ ٔی

 
 ٔیبٍ٘شاٖ سبلاة ٞذایز اِىششیىی دس (:سغییشار ٔىب٘ی9-4ؿىُ)

 

4-3-2-pH 

pH ٕٝ٘ٛ٘ ٔشغیاش ثاٛدٜ ٚ ٔیابٍ٘یٗ     5/9سب كذاوظش  8 كذالُ ٞبی ثشداؿز ؿذٜ اص سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اصpH 

 اوظاش ػابص٘ذٞبی كٛضاٝ آثشیاض صٞىـای سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ اص ٘اٛ          سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ثب .ثبؿذ ٔی 6/8ثشاثش 

N 



 ّبی آىدگی فلضات سٌگیي دس تبلاة هیبًگشاى ٍسٍدیٍ آلَ تفصل چْبسم: ثشسسی کیفی

 

59 
 

 ثٛدٜ ٚ دس ٔٛالع ثبس٘ذٌی آة كبكُ اص ا٘للاَ ٚ فشػبیؾ ایٗ ػبص٘ذٞب ثٝ سابلاة ٚاسد  وشثٙبسٝ ٞبیػبص٘ذ

  ٔمذاسثبؿذ. ا٘للاَ وّؼیز ػجت افضایؾ  دس سبلاة لبثُ سٛػیٝ ٔی pHٔمبدیش ثبلای ٌشدد، ثٙبثشایٗ  ٔی

 pH ٌشدد  ٔی 5/8سب كذٚد(Mikhlafi et al., 2003.) ٝایٗ دس كبِی اػز و pHٕٝ٘ٛ٘ ٞبی سبلاة  اغّت

ٝ    .ثبؿذ ثیـشش اص ایٗ ٔمذاس سعبدِی ٔی ٝ  ثب سٛػٝ ثٝ ایاٗ ٔٛضاٛ  وا ٞاب دس فاشٚسدیٗ ٔابٜ ثشداؿاز       ٕ٘ٛ٘ا

)ٚاواٙؾ صیاش(،    فشٛػاٙشض ثبؿذ. طی فشایٙذ  pHسٛا٘ذ دِیُ افضایؾ  ی ٔیفشایٙذ فشٛػٙشضا٘ؼبْ  ا٘ذ، ؿذٜ

افاضایؾ   pHسٛػز ٌیبٞبٖ ٔٛػاٛد دس سابلاة ػازة ؿاذٜ ٚ ثٙابثشایٗ      سبلاة دی اوؼیذ وشثٗ ٔلَّٛ 

 .یبثذ ٔی

 

                      
 

كاذٚد   pHثاب ٔماذاس    M20ٕ٘ٛ٘اٝ  دٞذ.  سا ٘ـبٖ ٔی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ pH ( سغییشار ٔىب٘ی10-4ؿىُ )

دس كبؿایٝ   ثٝ دِیُ دٛؿؾ عّفیpH  اكشٕبلاً ایٗ افضایؾ وٝدٞذ  ٘ـبٖ ٔیسا pH ثیـششیٗ ٔیضاٖ  5/9

ٚسٚدی  ثٛدٜ وٝ كذالُ فبكّٝ سا ثب وب٘بَ M4ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ 8 وٕششیٗ ٔیضاٖ كذٚد .ثبؿذ سبلاة ٔی

 )ٚسٚدی فبضلاة ؿٟش ایزٜ( داسد. فبضلاة ؿٕبسٜ دٚ

 

 ٔیبٍ٘شاٖ سبلاة دس pH سغییشار ٔىب٘ی (:10-4) ؿىُ
 

 

N 
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 (TDS) کل هَاد جبهذ هحلَل -4-3-3

. ٕ٘ٛداس ٞذایز اِىششیىی دس ثبؿذ ٔیّی ٌشْ دس ِیشش ٔی 271ٞبی آة سبلاة كذٚد TDS ٕٝ٘ٛ٘ٔیبٍ٘یٗ 

ساثطٝ ثیٗ ٞذایز  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 11-4ػٟز سعییٗ ساثطٝ ثیٗ ایٗ دٚ دس ؿىُ  TDSٔمبثُ 

 ثبؿذ: ثٝ كٛسر صیش ٔی TDSاِىششیىی ٚ 

                                    

 

 
 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ TDSٕٝ٘ٛ٘ ی ٞذایز اِىششیىی دس ٔمبثُ  (: ساثط11ٝ-4ؿىُ )

 

ٞذایز  سغییشار٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ ٔـبثٝ  12-4دس ؿىُ سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دس  TDSسغییشار ٔىب٘ی 

 ثبؿذ. اِىششیىی ٔی

 
 دس سبلاة ٔیبٍ٘شاTDSٖ  ٔىب٘ی سغییشار (:12-4ؿىُ )

N 
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 ّبی اصلی  یَى -4-3-4

ٔعاشف  ٞابی   ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ عٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 11 ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿز ؿذٜ اص آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ، 24 دس ٔؼٕٛ  اص ثیٗ

ٖ سعییٗ  سبلاة ا٘شخبة ؿذٜ ٚ ٔٛسد آ٘بِیض ؿیٕیبیی، ػٟز دس آٟ٘اب  ٞابی اكاّی، ٘یشاشار ٚ فؼافبر      یاٛ

 اػز. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  8-4ٞب دس ػذَٚ ؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ٘شبیغ آ٘بِیض اػز.  سعییٗ ؿذٜ

ٞبی آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ (: ٘شبیغ آ٘بِیض ؿیٕیبیی 8ٕٝ٘ٛ٘-4ػذَٚ )

 
 

ٝ   سشػیٓ ؿذٜ  13-4ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دس ؿىُ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداس دبیذش ثشای  ی ثاٝ  ٞاب  اػاز. سٕابٔی ٕ٘ٛ٘ا

ٚ  دس یه ٔلذٚدٜ ٘ضدیه ثٝ ٞٓ  M15  ، M17ٚ M22ٞبیٕ٘ٛ٘ٝػضء  وشثٙبساٝ   ثای سیاخ   ٔشٕشواض ؿاذٜ 

اص  ػبص٘ذٞبی ٔٛػٛد دس ٔٙطمٝ كٛضٝ آثشیاض داس٘ذ. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ اغّت  وشثٙبسٝ ٔٙیضیه ثی ٚ وّؼیه

ٚالع دس ؿإبَ سابلاة    M15ٚ M17  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝثبؿٙذ، ایٗ ٔٛضٛ  لبثُ سٛػیٝ اػز.  ٔی ػٙغ وشثٙبسٝ

ٞابی   ؿذٜ اػز ثٝ ِلبظ سیخ آة ثب ػبیش ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿٕبَ غشة سبلاة ٚالعM22 ی ٕ٘ٛ٘ٝٚ  ٔیبٍ٘شاٖ

ا٘للاَ ٔٛاد ٌـی دس كٛضٝ آثشیض ٚ ٚػاٛد   .دٞٙذ ٘ـبٖ ٔی سیخ ػِٛفبسٝ وّؼیه سبلاة سفبٚر داؿشٝ ٚ

ثبؿاٙذ.   ٞب ٔای    سغییش دس سیخ آة سبلاة دس ایٗ ثخؾ ػبص٘ذ ٌـؼبساٖ دس كبؿیٝ غشثی كٛضٝ آثشیض دِیُ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 9-4دس ػذَٚ  ٞبی اكّی سٚ٘ذ سغییش غّظز یٖٛٚ  ٔیبٍ٘شاٖ ٞبی سبلاة سیخ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٔشثٛ  ثٝ  (: ٕ٘ٛداس دبیذش13-4ؿىُ)

 

 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٞبی اكّی ٚ سیخ  (: سٚ٘ذ سغییشار غّظز ی9ٖٛ-4ػذَٚ )
 تیخ ٍ سخسبسُ آة ّب تَالی غلظت کبتیَى ّب تَالی غلظت آًیَى ًبم ًوًَِ

M3 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg ثی وشثٙبسٝ وّؼیه 

M4 HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K ثی وشثٙبسٝ ٔٙیضیه 

M5 HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K ثی وشثٙبسٝ ٔٙیضیه 

M7 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K ثی وشثٙبسٝ وّؼیه 

M11 HCO3 > SO4 > Cl Mg > Ca > Na+K  وشثٙبسٝ ٔٙیضیهثی 

M15 SO4 > HCO3 > Cl Ca > Na+K > Mg ػِٛفبسٝ وّؼیه 

M17 SO4 > HCO3 > Cl Ca > Mg > Na+K ػِٛفبسٝ وّؼیه 

M19 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K ثی وشثٙبسٝ وّؼیه 

M20 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Na+K > Mg ثی وشثٙبسٝ وّؼیه 

M21 HCO3 > SO4 > Cl Ca > Mg > Na+K ثی وشثٙبسٝ وّؼیه 

M22 SO4 > HCO3 > Cl Ca > Mg > Na+K ػِٛفبسٝ وّؼیه 

 

ٖ  ٕ٘ٛداس اػشیف ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اسائاٝ ؿاذٜ ٚ سشویات ؿایٕیبیی      14-4دس ؿاىُ   ٞبی سابلاة ٔیابٍ٘شا

ٝ ؿاٛد سٕابٔی    ٔـبٞذٜ ٔی  ا٘ذ.ٔمبیؼٝ ؿذٜٞب ثب یىذیٍش  ی آة ثٝ ِلبظ غّظز یٖٛٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثاٝ   ٞاب  ٕ٘ٛ٘ا

ٞابی سابلاة    دس اوظش ٕ٘ٛ٘ٝغّظز یٖٛ وّؼیٓ  ثبؿٙذ. ٔـبثٝ ٔی ٞبی اكّی ثٝ ِلبظ غّظز یٖٛطٛس وّی 

 ثبؿذ.   ٞب داسا ٔی ثیـششیٗ ٔمذاس سا دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش وبسیٖٛ
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 سبلاة ٔیبٍ٘شاٖٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ (: ٕ٘ٛداسٞبی اػشیف14-4ؿىُ )
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خطٛ  ؿىؼشٝ ٔاٛاصی دس ایاٗ    اػز.اسائٝ ؿذٜ  15-4ٔیبٍ٘شاٖ دس ؿىُ ٞبی سبلاة  ٕ٘ٛداس ؿِٛش ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ   سفابٚر ٔـاخق   .ثبؿذ ٔیٞبی سبلاة  ثیبٍ٘ش ٔـبثٟز سشویت ؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛداس  ،M15 ػاٝ ٕ٘ٛ٘ا

M17 ٚ  M22ٕٝ٘ٛ٘ غّظز یٖٛٞبی آة سبلاة ٔشثٛ  ثٝ  ثب ػبیش  ٔماذاس ایاٗ یاٖٛ دس     ثبؿذ. ٔیػِٛفبر

 ثبؿذ.   ٔی ثیـشش ٔشثٛ  ثٝ ایٗ ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔمبیؼٝ ثب ػبیش آ٘یٖٛ

 
 ٕ٘ٛداس ؿِٛشثش سٚی  اٖٞبی سبلاة ٔیبٍ٘ش (: سشػیٓ 15ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ )

 

ٝ وشثٙابر، وّؼایٓ ٚ ػاِٛفبر دس سشویات ؿایٕیبیی       ٞبی ثای  ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز یٖٛ سابلاة  ٞابی   ٕ٘ٛ٘ا

سشػایٓ ٚ   18-4، 17-4، 16-4ٞبی ٞبی ٔخشّف سبلاة دس ؿىُ ٔیبٍ٘شاٖ، سغییشار ٔىب٘ی آٟ٘ب دس ثخؾ

وشثٙابر دس سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ    ٘ـابٖ دٞٙاذٜ سغییاشار ٔىاب٘ی یاٖٛ ثای       16-4اػز. ؿىُ  ثشسػی ؿذٜ

ٝ  ٚالع دسM4   ٚ M3ٞبی وشثٙبر دس ٕٝ٘ٛ٘ثبؿذ. ثیـششیٗ ٔمذاس یٖٛ ثی ٔی ٚ  M19 ٞابی  ػٙٛة ٚ ٕ٘ٛ٘ا

M21 ُٚسٚدیؿاٟش ایازٜ   اكّی  ٚسٚد فبضلاة ٚالع دس ؿٕبَ غشة سبلاة ثٛدٜ وٝ ثٝ سشسیت ٔل(I2  ) ٚ

سغییاشار   ثبؿذ. ٔی( I6)ٚسٚدیآثشاٞٝ ٔیبٍ٘شاٖ عّیب  سٚا٘بة ػطلی اص سٚػشبٞبی ٚالع دس ٔؼیشصٞىـی 

دٞذ وٝ ثیـاششیٗ ٔمابدیش ایاٗ     ٘ـبٖ ٔی 17-4ٞبی سبلاة دس ؿىُ  ٔىب٘ی یٖٛ وّؼیٓ ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

سابلاة  ؿإبَ غاشة   ٚالاع دس   M19   ٚM21ٞابی  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٚالع دس ػٙٛة  M4   ٚM3ٞبی یٖٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٝ     18-4ؿىُ  .ثبؿذ ٔی سابلاة ٔیابٍ٘شاٖ سا ٘ـابٖ     ٞابی  سغییشار ٔىب٘ی یٖٛ ػاِٛفبر ٔشثاٛ  ثاٝ ٕ٘ٛ٘ا

ٝ  M4   ٚ M3ٞبی دٞذ وٝ ثیـششیٗ ٔمبدیش ایٗ یٖٛ ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ی ػٙاٛة سابلاة    ٚالاع دس ٘بكیا

 ا٘ذ.ؿٟش ایزٜ لشاس داؿشٝثٛدٜ وٝ سلز سأطیش فبضلاة 

 
 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ وشثٙبر ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یٖٛ ثی(: سغییشار ٔىب٘ی 16-4ؿىُ )

 

 
 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ (: سغییشار ٔىب٘ی یٖٛ وّؼیٓ ٔشثٛ  ثٝ 17ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ )

 

N 

N 
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 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ (: سغییشار ٔىب٘ی یٖٛ ػِٛفبر ٔشثٛ  ثٝ 18ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ )
 

 (SI) ضبخص اضجبع -4-3-5

دِٚٛٔیاز، وّؼایز، آسٌٛ٘یاز،    ٞابی   سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثشای واب٘ی  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔمبدیش ؿبخق اؿجب  ثشای 

-4ٔلبػجٝ ؿذٜ اػز. ٕٞاب٘طٛس واٝ دس ؿاىُ    PHREEQC  طیذغ، ٞبِیز ٚ ا٘یذسیز سٛػز ٘شْ افضاس

ٌٛ٘یز ادِٚٛٔیز، وّؼیز ٚ آسٞبی  سبلاة ٘ؼجز ثٝ وب٘ی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔی 10-4ٚ ػذَٚ  19

ٔٛػاٛد دس  ٞابی طیاذغ، ٞبِیاز ٚ ا٘یاذسیز      ٔمذاس ؿابخق اؿاجب  ثاشای واب٘ی    . ثبؿٙذ فٛق اؿجب  ٔی

ٞبی سجخیاشی ٞؼاشٙذ    ٘یٞب آخشیٗ ػشی اص وب ٞبی آة سبلاة ٔٙفی ثٛدٜ، ثٝ دِیُ ایٙىٝ ایٗ وب٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ

 سػیذ. وٝ ثٝ كبِز اؿجب  خٛاٞٙذ 

 
 ٔیبٍ٘شاٖٞبی سبلاة  ٞبی ٔخشّف دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼجز ثٝ وب٘ی (SI) (: سغییشار ؿبخق اؿجب 19-4ؿىُ )

N 
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 ٞبی ٔخشّف ٘ؼجز ثٝ وب٘ی ٞبی سبلاة ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞبی اؿجب  (: ٔمبدیش ؿبخق10-4ػذَٚ )

Station Calcite Dolomite Aragonite Gypsum Halite Anhydrite 

M3 1.70 3.17 1.56 -1.78 -7.16 -2.00 

M4 1.03 2.25 0.89 -1.83 -7.19 -2.05 

M5 0.95 2.36 0.81 -2.13 -7.70 -2.35 

M7 0.89 1.88 0.75 -2.09 -7.74 -2.31 

M11 1.08 2.34 0.94 -1.98 -7.54 -2.20 

M15 0.84 1.62 0.70 -2.03 -7.70 -2.25 

M17 1.16 2.42 1.01 -2.09 -7.78 -2.31 

M19 1.18 2.26 1.04 -1.98 -7.63 -2.20 

M20 1.39 2.71 1.25 -2.09 -7.57 -2.31 

M21 1.07 2.06 0.93 -1.85 -7.52 -2.07 

M22 1.22 2.48 1.08 -2.03 -7.79 -2.25 

 

  (TH)سختی کل -4-3-6

ٔعٕاٛلاً غّظاز وّؼایٓ ٚ     ثبؿاذ.  ٔای ٞبی دٚ ظشفیشی ٔٛػاٛد دس آة   ػخشی آة ٔعشف غّظز وبسیٖٛ

وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ سا یٟٛ٘بی ٔٙیضیٓ دس آثٟبی طجیعی ثؼیبس ثیـشش اص یٟٛ٘بی دیٍش ثٛدٜ ٚ ثٙبثشایٗ غّظز 

آیٙذ ثاٝ  ٌیش٘ذ. ثیـشش ایٗ سشویجبر وٝ اص وّؼیٓ ٚ ٔٙیضیٓ ثٝ ٚػٛد ٔیٔششادف ثب ػخشی آة دس ٘ظش ٔی

ثبؿاٙذ  ٞب )ایؼبد ػخشی دائٓ( ٔیٞب ٚ ٘یششارٞب، وّشیذوشثٙبر )ایؼبد ػخشی ٔٛلز( ٚ ػِٛفبرؿىُ ثی

ٔ   (. ٔمذاس ػخشی وُ 1387ٕٝ٘ٛ٘)ؿبِىؾ أیشی،  اسائاٝ ؿاذٜ    11 -4یابٍ٘شاٖ دس ػاذَٚ   ٞابی سابلاة 

 اػز.  

 آة سبلاة اص ِلبظ ػخشیثٙذی  (: ٔمذاس ػخشی وُ ثش كؼت ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش ٚ طجم11ٝ-4ػذَٚ )
 ًبم ًوًَِ سختی کل کیفیت آة ثش حست سختی کل

 M3 219.5 ػخز

 M4 297.5 ػخز

 M5 231.5 ػخز

 M7 184 ػخز

 M11 233.5 ػخز

 M15 130.5 ٔشٛػز

 M17 158 ػخز

 M19 202.5 ػخز

 M20 130.5 ٔشٛػز

 M21 213 ػخز

 M22 183 ػخز
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ٔیّی ٌاشْ ثاش ِیشاش ثاٛدٜ واٝ ثاب سٛػاٝ ثاٝ          300سب  150ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثیٗ ٔیضاٖ ػخشی ٕ٘ٛ٘ٝ

 (.20-4ٌیش٘ذ )ؿىُ  دس سدٜ آة ػخز لشاس ٔی (WHO, 2004)اػشب٘ذاسد ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟب٘ی 

 

 

 

 
اػشب٘ذاسد ثٟذاؿز  ثش كؼت ػخشیٔؼبص ٚ ٔلذٚدٜ  ٔیبٍ٘شاٖ ٞبی سبلاة ٕ٘ٛ٘ٝ(TH) (: سغییشار ػخشی وُ 20-4) ؿىُ

 ((WHO, 2004 ػٟب٘ی

 

  قلیبئیت  -4-3-7

اسائٝ ؿاذٜ اػاز.    12-4ٌشْ ثش ِیشش دس ػذَٚ   ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثش كؼت ٔیّی ٔمذاس لّیبئیز ٕ٘ٛ٘ٝ

ثاٛدٜ  ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش ٔشغیش  5/235كذاوظش سب ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش  5/77 ٔمذاس كذالُاص لّیبئیز ٔمذاس 

ٞبی آثای ثاب ٔماذاس    ٕٞب٘طٛس وٝ لجلأ ثلض ؿذ، دیىشٜثبؿذ.  ٔیٔیّی ٌشْ ثش ِیشش  8/135 آٖ ٔیبٍ٘یٗٚ 

ٝ ؿٛ٘ذ.  ٔیٔیّی ٌشْ ثش ِیشش غٙی اص ٔٛاد ٔغزی دس ٘ظش ٌشفشٝ  100لّیبئیز ثیـشش اص  ؿاىُ   ثب سٛػٝ ثا

ساٛاٖ ٘شیؼاٝ ٌشفاز واٝ      دٞاذ، ٔای   ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ سا ٘ـبٖ ٔای   وٝ سغییشار لّیبئیز ٕ٘ٛ٘ٝ 4-21

ٞابی   دس ثخاؾ  لّیبئیاز ( سغییاشار ٔىاب٘ی   22-4ؿىُ )ا٘جبؿشٍی ٔٛاد ٔغزی دس سبلاة سم دادٜ اػز. 

بكیاٝ  ٚالاع دس ٘  ٞابی ثیـششیٗ ٔمذاس لّیبئیز ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دٞذ. ٔخشّف سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ سا ٘ـبٖ ٔی

فبضالاة  فبضالاة ؿاٟشی ٚ وـابٚسصی،    ٚسٚد ثٛدٜ وٝ ثاٝ سشسیات ٔشاأطش اص     ػٙٛة ٚ ؿٕبَ غشة سبلاة
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ٞبی ٚالع دس ایاٗ ٘اٛاكی اص سابلاة     ثبؿٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ٚ صٞىؾ اكشٕبِی ِٙذفیُ سٚثبص ؿٟش ایزٜسٚػشبیی 

 ثبؿٙذ. غٙی اص ٔٛاد ٔغزی ٔی

 آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثش كؼت  ٔیّی ٌشْ ثش ِیششٞبی  (: ٔمذاس لّیبئیز 12ٕٝ٘ٛ٘-4ػذَٚ )

 

 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ (: سغییشار لّیبئیز وُ دس 21ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ )
 

 
 سبلاة ٔیبٍ٘شاٖٞبی  لّیبئیز ٕ٘ٛ٘ٝ (: سغییشار22-4ؿىُ )

 

حذ هجبص 

 اًجبضتگی
Mean M22 M21 M20 M19 M17 M15 M11 M7 M5 M4 M3 ُایستگب 

100 135.8 84.5 185.5 85 140 80 77.5 140 125 150.5 190 235.5 
قلیبئیت 

 کل

N 
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 هَاد هغزی  -4-3-8

اػاز. ٔماذاس    اسائاٝ ؿاذٜ   13-4ػذَٚ دس  ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٔشثٛ  ثٝ ٘یششار ٚ فؼفبر  غّظز

ٔیّای   8ثاٛدٜ ٚ ٔماذاس ٔیابٍ٘یٗ آٖ    ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش  29/12ٚ  69/5ٞبی سبلاة ثیٗ  ٘یششار دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 M4ٞابی   ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشثٛ  ثٝ غّظز ٘یششارثیـششیٗ  24-4ٚ  23-4ثب سٛػٝ ثٝ ؿىُ  ثبؿذ. ٔیٌشْ ثش ِیشش 

،M3  ٚ M5 ٚسٚدیؿاٟش ایازٜ   اكّی  ٚسٚد فبضلاةٔلُ  ثٛدٜ وٝ دس ػٙٛة سبلاةٚالع( I2)    ثاٝ سابلاة

ٝ  ؿإبَ غاشة سابلاة    ٚالاع دس   M19، M20  ٚM21ٞابی   ثبؿذ ٚ ٕٞـٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔی ٔشاأطش اص   ثاٛدٜ وا

ثبؿاٙذ، ٔمابدیش    ٚ صٞىؾ اكشٕبِی ِٙذفیُ سٚثبص ؿٟش ایزٜ ٔای فبضلاة سٚػشبیی وـبٚسصی، ٞبی  فعبِیز

اص ٕ٘اٛداس   ،غّظز ٘یششار ثاب ٔماذاس لّیبئیاز    ثشسػی اسسجب  ثٝ ٔٙظٛسدٞذ.  ثبلایی اص ٘یششار سا ٘ـبٖ ٔی

ٔماذاس ٘یشاشار ٕٞجؼاشٍی     دٞاذ  ٘ـابٖ ٔای  ٘شبیغ  ؿذٜ اػز. ( اػشفبد25ٜ-4ؿىُ ) دشاوٙذٌی غّظز

598/0R) ٔظجز
2
٘شیؼٝ اص فشآیٙذ سؼضیٝ  وُ ٕٔىٗ اػز ٔمذاس ثبلای لّیبئیز .سدلّیبئیز دأمذاس ثب  (=

ٔٛاد آِی ثٛدٜ وٝ ٕٞشاٜ ثب اخشلا  فبضلاة خبٍ٘ی ٚ دؼبة كٙعشی كابٚی ٔاٛاد ٔغازی ثاب آة سابلاة      

ٝ       .(Solanki et al., 2010) ٌیشد كٛسر ٔی ٞابی سابلاة    ثاٝ طاٛس وّای غّظاز ٘یشاشار دس سٕابْ ٕ٘ٛ٘ا

 .ثبؿذ ٔیٔیّی ٌشْ ثش ِیششWHO (50  ) شش اص كذ ٔؼبصؤٕیبٍ٘شاٖ 

 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ (: غّظز ٔٛاد ٔغزی دس 13ٕٝ٘ٛ٘-4ػذَٚ )
PO4

3-
 

(mg/L) 
NO3

-
 

(mg/L) 
 ًبم ًوًَِ

0.38 9.71 M3 

0.42 12.29 M4 

0.24 9.14 M5 

0.15 7.82 M7 

0.21 8.58 M11 

0.12 5.48 M15 

0.22 5.79 M17 

0.34 7.23 M19 

0.23 8.07 M20 

0.22 8.13 M21 

0.31 5.69 M22 

0.26 8.00 Mean 

 حذ هجبص یَتشٍفیک - 0.1
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 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ (: سغییشار غّظز ٘یششار دس 23ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ )

 

 
 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٔىب٘ی غّظز ٘یششار ٕ٘ٛ٘ٝ(: سغییشار 24-4ؿىُ )

N 
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 ٘یششار دس ٔمبثُ لّیبئیزدشاوٙذٌی غّظز (: 25-4) ؿىُ

 

ساب  ٔیّی ٌشْ ثاش ِیشاش    12/0 كذالُ اص اص آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖٞبی ثشداؿز ؿذٜ  غّظز فؼفبر دس ٕ٘ٛ٘ٝ

غّظاز   ثبؿاذ.  ٔای ٔیّی ٌشْ ثاش ِیشاش    26/0 آٖ ٔیبٍ٘یٗثٛدٜ ٚ ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش ٔشغیش  42/0كذاوظش 

ٔیّای   1/0)كاذاوظش  یٛسشٚفیاه  ثب ٔمذاس كذ ٔؼبص ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دس ٔمبیؼٝ  ٕ٘ٛ٘ٝسٕبٔی فؼفبر 

وٝ دس آة سبلاة ؿشایز یٛسشٚفیاه ٚػاٛد داسد.    دٞذ ٘ـبٖ ٔی ثبؿذ. ایٗ ٔٛضٛ  ٔی ثیـششٌشْ ثش ِیشش( 

ٞابی   واؾ  ٚ آفاز  ی ؿیٕیبیی، فضٛلار كیٛا٘ی، وٛدٞبسٚػشبییؿٟشی ٚ  ٞبی ایٗ ٚضعیز اطش فبضلاة

ُ  .دٞاذ  ٞبی وـابٚسصی سا ٘ـابٖ ٔای    ٔٛسد اػشفبدٜ دس فعبِیز ٘ـابٖ دٞٙاذٜ    27-4ٚ  26-4ٞابی  ؿاى

ٗ  ثبؿاذ.  ٔای ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  سغییشار غّظز فؼفبر دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشثاٛ  ثاٝ   فؼافبر   غّظاز  ثیـاششی

ٝ ٚالع دس ػٙٛة M4 ٚ  M3 آة ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ؿإبَ  ٚالاع دس  M19 ٚ M22 ٞابی   سبلاة ٚ ٕٞـٙیٗ ٕ٘ٛ٘ا

ؿاىُ  ) دشاوٙاذٌی غّظاز  ٕ٘ٛداس ، اص لّیبئیز فؼفبر ثب ٔمذاسثشای اسصیبثی اسسجب  . ثبؿذ ٔیغشة سبلاة 

491/0R)ٔظجاز   ٕٞجؼاشٍی فؼافبر   ٔمذاس( اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. 4-28
2
٘ـابٖ  لّیبئیاز  ثاب ٔماذاس    (=

 لّیبئیز ٔـبثٝ ٘یششار ثٛدٜ وٝ لجلاً ثلض ٌشدیذ. دِیُ ٕٞجؼشٍی ثبلای فؼفبر ثب .دٞذ ٔی
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 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ (: سغییشار غّظز فؼفبر دس 26ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ )

 سبلاة ٔیبٍ٘شاٖٞبی  سغییشار ٔىب٘ی غّظز فؼفبر ٕ٘ٛ٘ٝ (:27-4ؿىُ )

 

N 
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 دس ٔمبثُ لّیبئیز دشاوٙذٌی غّظز فؼفبر(: 28-4) ؿىُ

 

ٞابی یٛسشٚفیاه اػاز. سخّیاٝ     سابلاة  غّظاز فؼافبر آٖ ػاضء   سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثاٝ دِیاُ ثابلا ثاٛدٖ     

ثٝ سابلاة ػاجت     ٞبی ؿٟشی، سٚػشبیی، فضٛلار كیٛا٘ی ٚ دؼبة وـبٚسصی غٙی اص ٔٛاد ٔغزیفبضلاة

سٛا٘ذ اطاشار ثؼایبس ٔضاش ثاش سٚی ویفیاز آة سابلاة        یٛسشیفیىبػیٖٛ ٔی ایؼبد ایٗ ؿشایز ؿذٜ اػز.

354/0Rٕٞجؼشٍی ٔظجاز ) ( ثیبٍ٘ش 29-4)ؿىُ داؿشٝ ثبؿذ. ثشسػی ساثطٝ ٘یششار ٚ فؼفبر 
2
ثاٛدٜ   (=

)اكشٕبلاً فبضلاة ؿاٟشی ٚ سٚػاشبیی ٚ صٞابة وـابٚسصی( دس      ٞب وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔٙـأ یىؼبٖ ایٗ یٖٛ

 ثبؿذ. سبلاة ٔی

 
 ٘یششار دس ٔمبثُ فؼفبر(: دشاوٙذٌی غّظز 29-4ؿىُ )

 



 ّبی آىدگی فلضات سٌگیي دس تبلاة هیبًگشاى ٍسٍدیٍ آلَ تفصل چْبسم: ثشسسی کیفی

 

75 
 

 کیفیت آة تبلاة اص ًظش هصبسف آثیبسی -4-3-9

ٞبی وـبٚسصی ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِعٝ، آة سبلاة دس فلُ سبثؼشبٖ ػٟز آثیبسی صٔیٗ

ویفیز آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثشای ٔلبسف وـابٚسصی ثاب اػاشفبدٜ اص ٕ٘اٛداس     ، ٌیشدٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

لبثّیاز   ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفشٝ اػز. ایٗ ٕ٘ٛداس ثش اػبع دٚ دبسأشش ٟٔٓ (Wilcox, 1955)ٚیّىبوغ 

ثاب   ٞابی آة اػز. ثٙذی ؿذٜطجمٝ سدٜ 16ثٝ  (S)ٚ ٘ؼجز ػزة ػذیٓ  (C) ٞذایز اِىششیىی یب ؿٛسی

 دس والاع  ثب ویفیز ٘بٔٙبػت ثشای ٔلابسف وـابٚسصی   ٞبیآة ٚ C1S1 دس ولاع خٛةویفیز ثؼیبس 

C4S4 ٔیابٍ٘شاٖ سا ٘ـابٖ   ٞبی آة سبلاة  ( ٕ٘ٛداس ٚیّىبوغ ٔشثٛ  ثٝ 30ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ ) ٌیش٘ذ. لشاس ٔی

 دٞذ.   ٔی

 

 
 سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  آة ٞبی (: ٕ٘ٛداس ٚیّىبوغ ٔشثٛ  ثٝ 30ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ )
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لاشاس ٌشفشاٝ اػاز واٝ ثاشای      C2S1 ٚ  C2S2  ٞابی   ٞبی سبلاة دس طجمٝ آة ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ ؿىُ

( ویفیاز سٕابٔی   14-4ثبؿاٙذ. ػاذَٚ )   ٞبی وـبٚسصی اص ویفیاز خاٛثی ثشخاٛسداس ٔای    آثیبسی صٔیٗ

والاع ٘ـابٖ   سدٜ ٞبی وـبٚسصی ثٝ سفىیاه ٘اٛ     ٞبی آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ سا ػٟز آثیبسی صٔیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  ثب سٛػٝ ثٝ دٞذ.  ٔی ای ایٗ ٔؼئّٝ وٝ فبضلاة ؿٟش ایزٜ ثٝ طٛس ٔؼشمیٓ ٚ ثذٖٚ ایٙىٝ عّٕیابر سلافی

ٚ ٕٞـٙیٗ دؼبة وـابٚسصی، فضاٛلار كیاٛا٘ی ٚ     ؿٛد ثش سٚی آٖ كٛسر ٌشفشٝ ثبؿذ ثٝ سبلاة ٚاسد ٔی

ثشای وٙششَ آة آثیبسی دس ثخؾ وـابٚسصی  ؿٛ٘ذ، ثٙبثشایٗ  اكشٕبلاً ؿیشاثٝ ِٙذفیُ ٘یض ثٝ سبلاة ٚاسد ٔی

خطش ػاذیٓ(، ثبیاذ ٔاٛاد    )ٜٚ ثش سعییٗ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی )خطش ؿٛسی( ٚ ٘ؼجز ػزة ػذیٓ علا

ٞابی آِاٛدٜ ثاٝ     ػٕی ٚ فّضار ػاٍٙیٗ ٔٛػاٛد دس آٖ ٘یاض اسصیابثی ٌاشدد. دس كاٛسر اػاشفبدٜ اص آة       

فبلاذ ٔاٛاد ػإی ثبؿاٙذ     ٞاب ثبیؼاشی    ایاٗ آة  ٞبی كٙعشی ٚ ؿٟشی ثشای ٔلبسف وـابٚسصی، فبضلاة

 (. دس ادأٝ آِٛدٌی سبلاة ثٝ فّضار ػٍٙیٗ ثشسػی ؿذٜ اػز.1387شی، )ؿبِىؾ أی

 

 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ػٟز ٔلبسف وـبٚسصی (: اسصیبثی 14ٕٝ٘ٛ٘-4ػذَٚ )
 ًبم ًوًَِ EC SAR کلاع آة کیفیت آة ثشای کطبٍسصی

 C2-S2 534 7.07 M3 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 665 6.02 M4 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 464 3.94 M5 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 367 4.20 M7 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 426 4.52 M11 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 299 4.88 M15 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 317 4.55 M17 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 427 4.29 M19 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 298 5.85 M20 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 498 4.57 M21 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 C2-S1 322 4.20 M22 ٔٙبػت ثشای وـبٚسصی –وٕی ؿٛس 

 

 فلضات سٌگیي  -4-2-6

ٝ  Al عٙلاش  ٚ Cd ،Ba ،Pb ،As ،Zn ،Ni ،Cr  ٚ Feاص لجیُ غّظز فّضار ػٍٙیٗ  سابلاة  ٞابی  دس ٕ٘ٛ٘ا

ِیض فّاضار ػاٍٙیٗ   ٘شابیغ آ٘اب   اػاز.  ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝاسصیبثی ویفی ٚ صیؼز ٔلیطی آٖ ػٟز 
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ػابصٔبٖ خٛاسثابس ٚ    ٚ (WHO, 2004) دس ٔمبیؼٝ ثب ٔمبدیش اػشب٘ذاسد ػابصٔبٖ ثٟذاؿاز ػٟاب٘ی    سبلاة

٘ـبٖ دٞٙاذٜ سغییاشار غّظاز     31-4ؿىُ  .اػز ؿذٜ اسائٝ  15-4 ػذَٚدس  (FAO) وـبٚسصی ػٟب٘ی

طجاك   .ثبؿذ ثٟذاؿز ػٟب٘ی ٔی ػبصٔبٖٚ اػشب٘ذاسد  FAOفّضار ػٍٙیٗ دس ٔمبیؼٝ ثب كذ ٔؼبص آثیبسی 

ُ   ثٝ (WHO, 2004)دس ٔمبیؼٝ ثب سبلاة ٞبی  ثٝ دػز آٔذٜ، ٕ٘ٛ٘ٝ٘شبیغ   Cd ،Pb ،Asعٙبكاشی اص لجیا

،Zn ،Ni ،Cr ،  Feٚ  Al ٜٕ٘ٛ٘ٝسٚ٘ذ سغییش غّظز عٙبكش دس . ثبؿذ ٔیآِٛد      ٞابی سابلاة ثاٝ كاٛسر صیاش

 ثبؿذ: ٔی

 

Fe > Al > Zn > Pb > As > Cd > Cr > Ni > Ba 

 

دس ٔمبیؼٝ ثب ٔمذاس اػشب٘ذاسد ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ٞبی آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  غّظز فّضار ػٍٙیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ(: 15-4ػذَٚ )

 (FAO)ٚ ػبصٔبٖ خٛاسثبس ٚ وـبٚسصی ػٟب٘ی  (WHO, 2004)ػٟب٘ی 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

(Below detection limit) BDL                 ٜصیش كذ آؿىبسػبصی دػشٍب ICP – OES 

 

As 

(mg/L) 

Cr 

(mg/L) 

Zn 

(mg/L) 

Pb 

(mg/L) 

Ni 

(mg/L) 

Fe 

(mg/L) 

Cd 

(mg/L) 

Ba 

(mg/L) 

Al 

(mg/L) 
Station 

0.150 0.072 1.192 0.311 0.052 0.745 0.083 BDL 0.955 M3 

0.175 0.079 1.67 0.458 0.045 1.203 0.154 BDL 1.672 M4 

0.132 0.075 1.002 0.215 0.023 3.813 0.065 0.005 0.955 M5 

0.161 0.081 0.697 0.396 0.031 0.821 0.092 BDL 1.148 M7 

0.118 0.069 0.912 0.285 0.059 0.568 0.074 BDL 0.829 M11 

0.050 0.071 0.513 0.196 0.036 1.618 0.050 BDL 0.602 M15 

0.099 0.075 0.605 0.210 0.029 0.539 0.066 BDL 0.911 M17 

0.144 0.077 0.974 0.312 0.086 0.772 0.089 BDL 0.968 M19 

0.152 0.079 0.479 0.156 0.074 0.422 0.110 BDL 0.539 M20 

0.213 0.072 1.226 0.560 0.038 0.750 0.122 0.014 1.070 M21 

0.100 0.070 0.684 0.560 0.047 0.486 0.095 BDL 0.625 M22 

0.05 0.069 0.479 0.156 0.023 0.422 0.050 BDL 0.539 Min 

0.213 0.081 1.67 0.56 0.086 3.813 0.154 0.014 1.672 Max 

0.140 0.075 0.900 0.320 0.050 1.070 0.090 0.002 0.940 Mean 

0.01 0.05 0.01 0.01 0.02 0.3 0.003 0.7 0.2 WHO 

0.1 0.1 2 5 0.2 5 0.01 2 5 FAO 
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اسائٝ ؿذٜ  (FAO) كذ ٔؼبص  آثیبسی ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب (: غّظز فّضار ػٍٙیٗ دس 31ٕٝ٘ٛ٘-4ؿىُ ) 

 (WHO, 2004)اػشب٘ذاسد ػبصٔبٖ ثٟذاؿز ػٟب٘ی ٚ  ((Ayers and Westcot, 1994دس ٔطبِعٝ آیشع ٚ ٚػشىز 
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ٞبی سابلاة   ٞبی سبلاة ثب سشسیت وبٞـی فّضار ػٍٙیٗ دس ٚسٚدی سشسیت وبٞؾ فّضار ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕٞـٙایٗ غّظاز   . ثبؿاذ  ٞب ثٝ سبلاة ٔای  ٞب اص طشیك ٚسٚدی وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚسٚد آلایٙذٜ داسدٔطبثمز 

اػاز  ثیـشش (  (FAOاػشب٘ذاسد آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثبٞبی سبلاة  ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ As ٚCd  ػٍٙیٗفّضار 

 (.  31-4)ؿىُ  ٞبی سبلاة ٔطبثمز داسد وٝ ایٗ ٔطّت ٘یض ثب ٘شبیغ ثشسػی ٚسٚدی

دس آة سبلاة دس ٔمبیؼٝ ثب اػشب٘ذاسد آة ٔاٛسد   As ٚCd فّضار ػٍٙیٗ ٚ ػٕی  ثب سٛػٝ ثٝ غّظز ثبلای

ُ ٞبی ٔخشّف سابلاة دس   دس ثخؾاػشفبدٜ دس ثخؾ وـبٚسصی، سغییشار ٔىب٘ی ایٗ فّضار     -4ٞابی  ؿاى

 سشػیٓ ٚ ثشسػی ؿذٜ اػز.   4-33ٚ  32

غّظاز  ٘ـبٖ دادٜ ؿاذٜ اػاز.    32-4ؿىُ دس سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  ( دسCdوبدٔیٓ ) غّظزسغییشار ٔىب٘ی 

Cd ٕٝ٘ٛ٘ 154/0كاذاوظش  سب  ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش 05/0 كذالُاص  اص سبلاة ٔیبٍ٘شاٖٞبی ثشداؿز ؿذٜ  دس 

ثیـاششیٗ غّظاز آٖ دس   ثبؿاذ.   ٔیٔیّی ٌشْ ثش ِیشش  09/0 آٖ ٔیبٍ٘یٗثٛدٜ ٚ ٔشغیش  ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش

 ٕٝ٘ٛ٘M4 ضلاة ؿٕبسٜ دٚ ثٛدٜ وٝ دس ػٙٛة سبلاة ٚالع ؿذٜ اػز ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٘ضدیىی ٔلُ ٚسٚد فب

(I2) ثبؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ سبلاة ٔی M15     ٔشثٛ  ثٝ ؿٕبَ ؿشق سابلاة وٕشاشیٗ ٔماذاسCd   سا داسد. افاضایؾ

ثاٝ ایاٗ ثخاؾ اص    I6 غّظز فّض وبدٔیٓ دس ؿٕبَ غشثی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اكشٕابلاً ٘بؿای اص ٚسٚد آثشاٞاٝ    

 ثبؿذ. دِیُ آِٛدٌی اكشٕبِی ایٗ آثشاٞٝ لجلاً ثلض ؿذٜ اػز.   سبلاة ٔی

غّظاز  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػاز.   33-4ؿىُ دس سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  دس (As) آسػٙیه غّظزسغییشار ٔىب٘ی 

As ٕٝ٘ٛ٘ كاذاوظش  ساب   ٔیّی ٌاشْ ثاش ِیشاش    05/0 كذالُاص  اص آة سبلاة ٔیبٍ٘شاٖٞبی ثشداؿز ؿذٜ  دس

ثیـاششیٗ غّظاز   ثبؿذ.  ٔیٔیّی ٌشْ ثش ِیشش  14/0 آٖ ٔیبٍ٘یٗثٛدٜ ٚ ٔشغیش  ٔیّی ٌشْ ثش ِیشش 213/0

دس  آسػاٙیه دِیاُ افاضایؾ    ثٛدٜ وٝ دس ؿٕبَ غشة سبلاة ٚالع ؿاذٜ اػاز.   M21آٖ ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔشثٛ  ثٝ ؿٕبَ ؿشق سبلاة وٕششیٗ ٔماذاس   M15 ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ. ٔی Cdؿٕبَ غشة سبلاة ٔـبثٝ افضایؾ 

As .آٟ٘اب افاضیؾ ٘ـابٖ     آسػاٙیه ٞبی ٘ضدیه ثٝ ٚسٚدی فبضلاة ؿإبسٜ دٚ ٘یاض ٔماذاس     ٕ٘ٛ٘ٝ سا داسد

 دٞذ.    ٔی
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 سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ(: سغییشار ٔىب٘ی فّض وبدٔیٓ دس 32-4ؿىُ )

 

 
 سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ(: سغییشار ٔىب٘ی فّض آسػٙیه دس 33-4ؿىُ )

N 

N 
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 ،ؿاٛد  آِٛدٌی دس لؼٕز ػٙٛة سبلاة ٔـبٞذٜ ٔیثیـششیٗ  33-4ٚ  32-4ٞبی دس ٔؼٕٛ  طجك ؿىُ

 ٕٞاب٘طٛس واٝ لاجلاً ثیابٖ ٌشدیاذ ایاٗ ٚسٚدی       ثبؿاذ.  ٔی (I2)طیش ٚسٚدی فبضلاة ؿٕبسٜ دٚ أوٝ سلز س

 صٞىؾ اكّی فبضلاة ؿٟش ایزٜ ثٛدٜ ٚ ثٙبثشایٗ ثیـششیٗ ٘مؾ سا دس آِٛدٌی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ داسد.

 (MI)ػٟز آثیبسی اص ؿبخق فّاضی  ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  ثشای ثشسػی آِٛدٌی فّضار ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 

كاذ ٔؼابص آة   ثش اػابع  سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ MI ؿٛد، اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٔلبػجٝ ٔی 1-4وٝ طجك ساثطٝ 

   اػز. اسائٝ ؿذٜ 16-4ؿذٜ ٚ دس ػذَٚ  ٔلبػجٝ FAOآثیبسی 

واٝ ایاٗ ٔٛضاٛ      سبلاة داسای ؿبخق فّضی ثیـشش اص كذ آػشب٘ٝ ثاٛدٜ،  ٞبی دس ایٗ ٔطبِعٝ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ثبؿذ ٔیٞب  ٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝغّظز ثؼیبس ثبلای آسػٙیه ٚ وبدٔی عٕذسبً ثٝ دِیُ

 FAO ٔیبٍ٘شاٖ، ٔلبػجٝ ؿذٜ ثش اػبع اػشب٘ذاسد ٞبی سبلاة ٕ٘ٛ٘ٝ(MI)  ؿبخق فّضی (:16-4ػذَٚ )
M22 M21 M20 M19 M17 M15 M11 M7 M5 M4 M3 Station 

12.08 16.33 14.14 12.44 9.12 7.13 10.36 12.60 10.18 19.66 11.78 MI(FAO)* 

 اسائٝ ؿذٜ اػز. ((Ayers and Westcot, 1994دس ٔطبِعٝ آیشع ٚ ٚػشىز  FAOكذ ٔؼبص آة آثیبسی  * 

 

دس ٔمبیؼٝ ثاب   فّضار ػٍٙیٗ غّظزٞب ثبلا ثٛدٜ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثبلا ثٛدٖ سٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝفّضی  ثبس آِٛدٌی

 (.34-4ثبؿذ )ؿىُ  ٔیFAO اػشب٘ذاسد آة آثیبسی 

  

 
 ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ (MI) ؿبخق فّضی(: سغییشار 34-4ؿىُ )
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 تؼییي هٌطأ احتوبلی فلضات سٌگیي تبلاة هیبًگشاى -4-2-6-1

    ٝ اػاشفبدٜ   (Analysis Cluster ) ای ثٝ ٔٙظٛس سعییٗ ٔٙـأ فّضار ػاٍٙیٗ اص سٚؽ آٔابسی آ٘ابِیض خٛؿا

٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ اػاز. دس ایاٗ سٚؽ فّاضار ػاٍٙیٗ ٚ دبسأششٞابی         35-4ؿذٜ ٚ ٘شبیغ آٖ دس ؿىُ 

ٞبی یىؼبٖ ثٝ اكشٕبَ صیابد اص   ا٘ذ. ثٙبثشایٗ دبسأششٞبی ٔشعّك ثٝ خٛؿٝثٙذی ؿذٜ فیضیىٛؿیٕیبیی ٌشٜٚ

 .( (Prasanna et al., 2012ا٘ذ ٌشفشٝ أٔٙـیه ٔٙجع ٔـششن 

ُ  1خٛؿاٝ   ؿاٛ٘ذ.  سمؼیٓ ٔی ٞبی سبلاة ثٝ دٚ خٛؿٝ اػبع ٕ٘ٛ٘ٝ ثش ایٗ   Cd ،Pb ،As ، Zn ،Niؿابٔ

،Cr ،Fe  ، PO4
3-ٚ Al ٘ـبٖ ٔیو ثبؿذ ٔی ٝدٞذPb ،Zn ،Fe  ، PO4

3-ٚ  Al ًأاص فبضالاة ٔٙـا   اكشٕبلا 

 2ا٘ذ. ٕٞـٙیٗ خٛؿاٝ   ٞبی وـبٚسصی ٘بؿی ؿذٜ اص فعبِیز اكشٕبلاً Cd ،As ،  Niٚ Crا٘ذ ٚ فّضار ٌشفشٝ

NO3ؿبُٔ 
ثٙبثشایٗ دبسأششٞابی ٔشعّاك ثاٝ     ثبؿٙذ. ٞبی وـبٚسصی ٔیثٛدٜ وٝ اكشٕبلاً ٘بؿی اص فعبِیز -

 ا٘ذ. ٌشفشٝ أ، اص ٔٙبثع ا٘ؼب٘ضاد ٔٙـ2ٚ 1خٛؿٝ 

 

 
 دبسأششٞبی ؿیٕیبییٚ ای غّظز فّضار ػٍٙیٗ  (: ٕ٘ٛداس خٛؿ35ٝ-4ؿىُ )

 

ٞاب ٚ ثاشای    اكشٕبِی آلایٙاذٜ  ػٟز سعییٗ ٔٙـأاص آٖ وٝ اػز ٕٞجؼشٍی دیشػٖٛ سٚؽ آٔبسی دیٍشی 

اسصیبثی اسسجب  ثیٗ فّضار ػٍٙیٗ دس كٛضٝ آثشیض سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اػشفبدٜ ؿذٜ اػاز. ٔمابدیش ضاشایت    

( 17-4ٔلبػجٝ ؿذٜ ٚ دس ػذَٚ )ٞبی سبلاة  دس ٕ٘ٛ٘ٝ فیضیىٛؿیٕیبییٕٞجؼشٍی ثیٗ عٙبكش ٚ دبسأشش 
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ٝ اسائٝ ؿذٜ اػز.  ٞابی آة اكشٕابلاً ٘ـابٖ دٞٙاذٜ ایاٗ ٔطّات        ٕٞجؼشٍی ثبلا دس ٔیبٖ عٙبكش دس ٕ٘ٛ٘ا

 ٔٙفی ٕٞجؼشٍی (Nguyen et al., 2009). ا٘ذ ٔٙـأ ٌشفشٝعٙبكش آلایٙذٜ اص ٔٙبثع ٔـششن ثبؿذ وٝ  ٔی

ثٝ عجبسر دیٍش غّظاز فّاضار ػاٍٙیٗ     ؿٛد،ٔیٔـبٞذٜ  pHٞبی سبلاة ٚ ثیٗ فّضار ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

، سٚی، ٘یشاشار، آسػاٙیه   آِٛٔیٙیْٛداسد. ٕٞجؼشٍی ٔظجز لٛی ٚ ٔعٙی داسی ٔیبٖ  pHساثطٝ عىغ ثب 

 ٔٛػاٛد دس  اص ٔٙابثع ا٘ؼاب٘ی  سبلاة ٚػٛد ایٗ فّضار دس دٞذ  ایٗ ٔٛضٛ  ٘ـبٖ ٔی ٚ وبدٔیٓ ٚػٛد داسد.

ٔٙابثع   وـبٚسصی، ٞبی ٚ سٚػشبٞبی اطشاف سبلاة ٚ صٞبة فبضلاة ؿٟش ایزٜ ا٘ذ. كٛضٝ آثشیض ٔٙـأ ٌشفشٝ

 ثبؿٙذ. ٞبی ٔٛػٛد دس سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٔی اكشٕبِی آلایٙذٜ

 

 ٞبی سبلاة ٔمذاس ٕٞجؼشٍی ثیٗ فّضار ٚ دبسأششٞبی فیضوٛؿیٕیبیی دس ٕ٘ٛ٘ٝ (:17-4) ػذَٚ

     
                                                                                  دس كذ                                                                                                                         01/0داسی دس ػطق  ٔعٙی **

                                                                                 دس كذ                                                                                                                         05/0داسی دس ػطق  ٔعٙی *    
 

 

 

 

PO4
3-

 NO3
-

 pH As Cr Zn Pb Ni Fe Cd Al  

          1.000 Al 

         1.000 0.475 Cd 

        1.000 0.328- 0.288 Fe 

       1.000 
*

0.582- 0.351 0.243- Ni 

      1.000 0.006- 0.157- 
*

0.588 0.501 Pb 

     1.000 
*

0.584 0.015 0.286 0.520 
**

0.817 Zn 

    1.000 0.005 0.129- 0.000 0.069 0.422 0.398 Cr 

   1.000 0.448 
*

0.618 0.443 0.182 0.158- 
**

0.794 
*

0.592 As 

  1.000 0.301- 0.125- 
*

0.635- 0.460- 0.356 0.445- 0.163- 
**

0.806- pH 

 1.000 0.364- 
**

0.710 0.342 
**

0.770 0.190 0.107 0.250 
*

0.586 
*

0.667 NO3
-
 

1.000 
*

0.532 0.039 0.511 0.082 
*

0.658 0.364 0.413 0.141- 
*

0.575 0.396 PO4
3-
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  فصل دٌجن:

 گیشی ٍ دیطٌْبدّب ًتیجِ

 

 هقذهِ  -5-1

وـبٚسصی ٚ ٔلیز صیؼاز  ، ٞبی صیشصٔیٙی یه ٔٙجع آة ضشٚسی ػٟز سغزیٝ آة وٝ سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ

 ٞابی  فبضالاة ٔخشّاف ٘ظیاش   ٔٙابثع آلایٙاذٜ   سلز سأطیش  ،ثبؿذ ٔیدس اػشبٖ خٛصػشبٖ دش٘ذٌبٖ ٘بدس 

. ایاٗ ٔطبِعاٝ ثاٝ ثشسػای ٚ اسصیابثی ساأطیش ٔٙابثع        ثبؿذ ٔیٞبی وـبٚسصی  دؼبة ٚ سٚػشبیی ٚ ؿٟشی

 5ٚ  ٕ٘ٛ٘اٝ اص آة سابلاة   24) ٕ٘ٛ٘اٝ آة  29 ثٝ ایاٗ ٔٙظاٛس   ویفیز سبلاة دشداخشٝ اػز. آِٛدٌی ثش 

ٌیاشی   ا٘اذاصٜ  ٗیػٍٙ فّضارٞبی اكّی، ٘یششار، فؼفبر ٚ ٚ یٖٛثشداؿز ٞبی سبلاة(  ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٚسٚدی

 سلمیك دس ادأٝ اسائٝ ؿذٜ اػز.ایٗ ٘شبیغ كبكُ اص دس ادأٝ  .ؿذٜ اػز

 

 ًتبیج  -5-2
 

 ّبی تبلاة هیبًگشاى ٍسٍدیاسصیبثی کیفی ٍ صیست هحیطی  -5-2-1

ٔیىشٚٔٛٞغ  418ٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اص كذالُ  ٞبی ثشداؿز ؿذٜ اص ٚسٚدی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞذایز اِىششیىی -

وٕشاشیٗ ٞاذایز اِىششیىای     ثبؿذ. ٔیٔیىشٚٔٛٞغ ثش ػب٘شیٕشش ٔشغیش  1003ثش ػب٘شیٕشش سب كذاوظش 

ای آٞىای سا صٞىـای    ٞابی كاخشٜ   ٞبی ػاطلی ػابص٘ذ  ثٛدٜ،وٝ سٚا٘بة(I8) آثشان  ٔشثٛ  ثٝ آثشاٞٝ
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 I2) )ششیٗ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی ٔشثٛ  ثاٝ ٕ٘ٛ٘اٝ آة فبضالاة ؿإبسٜ دٚ     ثیـٕ٘بیذ. ٕٞـٙیٗ  ٔی

 .ٕ٘بیذ ٔی صٞىـیسا ؿٟش ایزٜ اكّی  وٝ فبضلاةثٛدٜ

- pHٕٝ٘ٛ٘ٔشغیش ثاٛدٜ   5/8 سب كذاوظش ٔیضاٖ 4/7ثٝ سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ اص كذالُ ٔمذاس ٞب  ٚسٚدیآة  ٞبی

)فبضالاة ؿاٟش ایازٜ(    I2   ٔشثٛ  ثاٝ ٚسٚدی  pHوٕششیٗ  .اػز 9/7ثشاثش ثب  ٞب ٚسٚدی pH ٚ ٔیبٍ٘یٗ

 ثبؿذ. ٔی  فشآیٙذ سؼضیٝ ٔٛاد آِی ٔٛػٛد دس ایٗ ٚسٚدی ثٛدٜ وٝ ایٗ وبٞؾ ثٝ دِیُ

ثاب سٛػاٝ ثاٝ ایٙىاٝ اغّات       ثبؿاذ.  ٔای  وشثٙبساٝ ٔٙیضیاه   وشثٙبسٝ وّؼیه ٚ ثای  ثیٞب  ٚسٚدی سیخ آة -

اص ػاٙغ   دس ٔٙطماٝ كٛضاٝ آثشیاض    ٔٛػٛدفّٟیبٖ(  –ػشٚن ، آػٕبسی ٚ داسیبٖ  -)ایلاْ ػبص٘ذٞبی 

 سٛاٖ ایٗ ٔؼئّٝ سا سٛػیٝ وشد. ٔی ثبؿٙذ ٔی آٞه ٚ دِٚٛٔیز

ٔیّی ٌاشْ   100ثیـشش اص  ٞب ٞبی ثشداؿز ؿذٜ اص ٚسٚدی ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔیضاٖ لّیبئیز سٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ -

ٝ   سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌشفز وٝ سٕبٔی ٚسٚدی ثبؿذ ٔی ثش ِیشش ٔی )فبضالاة ؿاٟش    I2 ٞابی  ٞب ٚ ثٝ ٚیاظٜ ٕ٘ٛ٘ا

ٝ ٘یششار غّظز  ثبؿٙذ. اص ٔٛاد ٔغزی ٔی غٙی)ٚسٚدی ٔیبٍ٘شاٖ ػفّی( I5 ٚ ایزٜ(  ٞابی   دس سٕبْ ٕ٘ٛ٘ا

دس سٕابْ  فؼافبر   غّظاز ثبؿاذ.   ٔای  WHOوٕشش اص كذ ٔؼبص سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  ٞبی ٚسٚدیٔشثٛ  ثٝ 

سٛا٘اذ دذیاذٜ    ٔای ایاٗ ٔٛضاٛ     یٛسشٚفیه ثٛدٜ،ٔمذاس كذ ٔؼبص اص  ثیـششسبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  ٞبی ٚسٚدی

 سا دس سبلاة دس دی داؿشٝ ثبؿذ. (Eutrophication) ٔغزی ؿذٖ

ٞب دس ٔمبیؼٝ ثاب   ٚسٚدیٞبی  ثٝ سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝٔشثٛ   Cd ، Pb،As ،Zn ،Ni ،Cr ، Fe ٚ Alعٙبكشغّظز  -

 AsٚCd  ٚ ػٕی ػٍٙیٗ ٕٞـٙیٗ غّظز فّضار ثبؿذ. ٔی كذ ٔؼبص اػشب٘ذاسد ثٟذاؿز ػٟب٘ی ثیـشش

سٚ٘ذ سغییش غّظز عٙبكاش   .ثبؿذ ثیـشش ٔی كذ ٔؼبص آة آثیبسیدس ٔمبیؼٝ ثب  ٞب ٔشثٛ  ثٝ سٕبْ ٚسٚدی

 ثبؿذ. ٔیZn > Al > Fe > Pb > As > Cd > Cr > Ni > Ba ٞب ثٝ كٛسر  دس ٚسٚدی

ثیـشش اص كذ آػشب٘ٝ ثٛدٜ، وٝ ایٗ ٔٛضٛ  عٕاذسبً  (MI)  ؿبخق فّضیداسای  ٞب ٚسٚدی ٞبی سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ -

   .ثبؿذ ٔیٞب  دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ سٚی غّظز ثؼیبس ثبلای آسػٙیه، وبدٔیْٛ ثٝ دِیُ

غّظاز   ٞبی ؿاٟش ایازٜ،   اص آِٛدٌی ٔشأطشایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثبؿذ. ٔی I2ٚسٚدی كذاوظش ثبس آِٛدٌی ٔشثٛ  ثٝ  -

 دٞذ. ثؼیبس ثبلایی اص عٙبكش آسػٙیه، وبدٔیْٛ ٚ سٚی ٘ـبٖ ٔی
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 هیبًگشاى تبلاةاسصیبثی کیفی ٍ صیست هحیطی  -5-2-2

ػٙٛثی سابلاة ثاٛدٜ، واٝ    ی كبؿیٝ  ٘بكیٝثیـششیٗ ٔیضاٖ ٞذایز اِىششیىی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٔشثٛ  ثٝ  -

ی ػٙٛثی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٞبی كبؿیٝاص لؼٕز. ٞذایز اِىششیىی ثبؿذ ٔلُ ٚسٚد فبضلاة ؿٟشی ٔی

 .  یبثذ ٔیثٝ طشف ؿٕبَ آٖ وبٞؾ 

-pH  ٕٝ٘ٛ٘ سٛا٘ذ دِیُ  ٔی فشایٙذ فشٛػٙشضا٘ؼبْ . ثبؿذ ( ٔی5/8سعبدِی ) ثیـشش اص ٔمذاسٞبی سبلاة  اغّت

وٝ كاذالُ فبكاّٝ سا ثاب وب٘ابَ ٚسٚدی فبضالاة       M4ٕ٘ٛ٘ٝ دس سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ثبؿذ. pH ایٗ افضایؾ 

 .  دٞذ سا ٘ـبٖ ٔی 8كذٚد  pHداؿشٝ وٕششیٗ ٔیضاٖ (I2)  ؿٕبسٜ دٚ

. وٝ ایاٗ ٔٛضاٛ    دٞٙذ ٘ـبٖ ٔی وشثٙبسٝ ٔٙیضیه ثی ٚ وشثٙبسٝ وّؼیه ثیسیخ  ی سبلاةٞب اغّت ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ثبؿذ.   ٔی دزیش  سٛػیٝ وشثٙبسٝ ٔٛػٛد دس ٔٙطمٝ كٛضٝ آثشیضثب سٛػٝ ثٝ ػبص٘ذٞبی 

ثیـاششیٗ  ٚالع دس ؿٕبَ غشة سبلاة   M19 ٚM21 ٞبی ػٙٛة ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚالع دسM4   ٚ M3ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ -

ؿاٟش ایازٜ   اكاّی   ٚسٚد فبضالاة وٝ ثٝ سشسیت ٔلُ  دٞٙذ وشثٙبر ٚ وّؼیٓ سا ٘ـبٖ ٔیٔمذاس یٖٛ ثی

 ثبؿٙذ.   ٔی I6ٞبی ػطلی اص سٚػشبٞبی ٚالع دس ٔؼیش آثشاٞٝ صٞىـی سٚا٘بةٚ (  I2)ٚسٚدی

ٚالع دس ٘بكیٝ ػٙٛة ٚ ؿٕبَ غشة سابلاة ثاٛدٜ واٝ ثاٝ     ٞبی ثیـششیٗ ٔمذاس لّیبئیز ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ -

 (I6)ٞبی ػطلی اص سٚػشبٞبی ٚالع دس ٔؼیش آثشاٞٝ صٞىـی سٚا٘بةسشسیت ٔشأطش اص فبضلاة ؿٟشی ٚ 

 ثبؿٙذ. ٞبی ٚالع دس ایٗ ٘ٛاكی اص سبلاة غٙی اص ٔٛاد ٔغزی ٔی ثٙبثشایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿٙذ. ٔی

ٔماذاس ثابلای    .سدلّیبئیاز دا ٔماذاس  ثاب   ٕٞجؼشٍی ٔظجز فؼفبرٚ ٔمذاس ٘یششار  دٞذ ٘ـبٖ ٔی٘شبیغ  -

ؿاٟشی ٚ   ٞابی  فبضالاة سؼضیٝ ٔٛاد آِای واٝ ٕٞاشاٜ ثاب اخاشلا        وُ اكشٕبلاً ٘شیؼٝ فشآیٙذ لّیبئیز

ثٝ طٛس وّی غّظز فؼافبر دس   ثبؿذ. ٌیشد،  كبٚی ٔٛاد ٔغزی كٛسر ٔیوـبٚسصی  سٚػشبیی ٚ دؼبة

واٝ   دٞاذ  ٘ـبٖ ٔی ایٗ ٔٛضٛ  .ثبؿذ ٔی یٛسشٚفیه شش اص كذ ٔؼبصثیـٞبی سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ  سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚػٛد داسد.دس آة سبلاة ؿشایز یٛسشٚفیه 

ا٘ذ وٝ اص ایٗ دیاذٌبٜ  لشاس ٌشفشC2S1ٚ  C2S2ٝ  ٞبی ٞبی سبلاة دس ٌشٜٚ ثٝ ِلبظ ٔلبسف آثیبسی ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ثبؿٙذ. ٞبی وـبٚسصی اص ویفیز خٛثی ثشخٛسداس ٔیثشای آثیبسی صٔیٗ



 گیشی ٍ دیطٌْبدّبفصل دٌجن: ًتیجِ

 

87 
 

ٚ  Cd ،Pb ،As ،Zn ،Ni ،Cr ، Feعٙبكشی اص لجیُ ثٝ WHOٔیبٍ٘شاٖ دس ٔمبیؼٝ ثب سبلاة ٞبی  ٕ٘ٛ٘ٝ -

 Al ٜٞابی سابلاة ٔطبثماز    ٞبی سبلاة ثاب ٚسٚدی  سشسیت غّظز فّضار ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ. ثبؿٙذ ٔیآِٛد 

 .  ثبؿذ ٞب ثٝ سبلاة ٔی ٞب اص طشیك ٚسٚدی وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚسٚد ٔٙبثع آلایٙذٜداسد 

 FAO اػاشب٘ذاسد آثیابسی   دس ٔمبیؼاٝ ثاب  ٞابی سابلاة    ٔشثٛ  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ As ٚCd  ػٍٙیٗغّظز فّضار  -

ٖ  دس  As ٚCd ثشسػی سغییشار ٔىب٘ی فّضار ػاٍٙیٗ ٚ ػإی    .ثبؿذ ٔیثیـشش  ٘ـابٖ   سابلاة ٔیابٍ٘شا

سلاز  وٝ ثٝ سشسیات   اػزلؼٕز ػٙٛة ٚ ؿٕبَ غشة سبلاة  ٔشثٛ  ثٝثیـششیٗ آِٛدٌی  وٝ دٞذ ٔی

ٞابی ػاطلی اص سٚػاشبٞبی ٚالاع دس ٔؼایش      صٞىـی سٚا٘ابة ٚ  (I2)طیش ٚسٚدی فبضلاة ؿٕبسٜ دٚ أس

واٝ ایاٗ    سبلاة داسای ؿبخق فّضی ثیـشش اص كاذ آػاشب٘ٝ ثاٛدٜ،    ٞبی سٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝثبؿٙذ.  ٔیI6 آثشاٞٝ 

 .ثبؿذ ٔیٞب  وبدٔیْٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ غّظز ثؼیبس ثبلای آسػٙیه ٚ ٔٛضٛ  عٕذسبً ثٝ دِیُ

اص ٔٙبثع ا٘ؼب٘ی ٔٛػٛد دس ٞبی سبلاة عٕذسبً  ٚػٛد ایٗ فّضار ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝدٞذ وٝ  ٘ـبٖ ٔی ٘شبیغ -

ٔٙابثع   ٞبی وـبٚسصی فبضلاة ؿٟش ایزٜ ٚ سٚػشبٞبی اطشاف سبلاة، صٞبة ا٘ذ. آثشیض ٔٙـأ ٌشفشٝ كٛضٝ

٘شابیغ ثاٝ دػاز آٔاذٜ اص آ٘ابِیض      ثبؿاٙذ.   ٔٛػٛد دس سبلاة ٔیبٍ٘شاٖ ٔای ٞبی ا٘ؼب٘ضاد  اكشٕبِی آلایٙذٜ

 ٕ٘بیذ. ای ٚ ٕٞجؼشٍی دیشػٖٛ ایٗ ٔٛضٛ  سا سأییذ ٔیخٛؿٝ

 

 دیطٌْبدّب -5-3

ٞب ثش ویفیز سبلاة دس كٛسر أىبٖ اص ٚسٚد ٔؼشمیٓ فبضالاة ؿاٟش ایازٜ ثاٝ      ثٝ سأطیش ٚسٚدی ثب سٛػٝ -

 سبلاة ػٌّٛیشی ؿذٜ یب كذالُ، فبضلاة دغ اص طی دسػبسی اص سلفیٝ ثٝ سبلاة سخّیٝ ٌشدد.

ٞب ػٟز ػٌّٛیشی اص صیؼز ا٘جبؿشٍی سبلاة وٝ اطاشار صیب٘جابسی    وبٞؾ ٔمبدیش ٔٛاد ٔغزی دس ٚسٚدی-

 ٌشدد.   داسد دیـٟٙبد ٔی ثش آٖ

ٞبی وـبٚسصی ٔؼبٚس سبلاة ٔذیشیز ؿذٜ سب اطاشار سخشیجای    ٘لٜٛ ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس صٔیٗ -

 ٚسٚدی ثٝ سبلاة وبٞؾ یبثذ.   ٞبی وـبٚسصی دؼبة

 ػٌّٛیشی ٌشدد. ٞبی اكّی سبلاة سخیّٝ ٚ ا٘جبؿز فضٛلار كیٛا٘ی ٚ ٔلبِق ػبخشٕب٘ی دس ٚسٚدیاص  -
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ثشداسی ػٟاز ٔلابسف ٔخشّاف     غّظز ثؼیبس ثبلای فّضار ػٍٙیٗ دس سبلاة، ٞش ٌٛ٘ٝ ثٟشٜثب سٛػٝ ثٝ  -

 ثبیؼشی ثب اكشیب  كٛسر ٌیشد.  

 ٌشدد. ثشسػی غّظز فّضار ػٍٙیٗ دس سػٛثبر سبلاة ٚ ساثطٝ آٟ٘ب ثب آة دیـٟٙبد ٔی -
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 سیهٌبثغ فبس

ؿبح دْٚ، ا٘شـبسار ػبصٔبٖ صٔیٗ ؿٙبػی ٚ اوشـبفبر  ،"صٔیٗ ؿٙبػی ایشاٖ"(، 1383آلب٘جبسی  ، )

 .586سٟشاٖ، ف  ٔعذ٘ی وـٛس،
 

ٖ  سٙٛ  ٚ سشاوٓ سعییٗ"(، 1387ثٟشٚصی ساد ة، ِطیفی ْ ٚ افشٚص ٖ، )  سابلاة  آثاضی  وٙابس  دش٘اذٌب

ٖ   ّٔی سبلاةاِٚیٗ ٕٞبیؾ  ،"1386 دبییض ٚ سبثؼشبٖ دس ایزٜ ٔیبٍ٘شاٖ ا٘شـابسار دا٘ـاٍبٜ   ، ٞبی ایاشا

 .  14اٞٛاص، ف  ٚاكذ آصاد اػلأی
 

 ثشسػای  ٚ صیشصٔیٙای  آة ٞبی دشب٘ؼیُ ؿٙبخز" (،1384 ، )  ؿشؿی ن ٚ ٘ظاد ْ، سٍ٘ضٖ سٛلایی

ٗ  وٙفشا٘غ ؿٟبسٔیٗ ،"ایزٜ دؿز وٙٙذٜ آِٛدٜ عٛأُ  صیؼاز  ٔلایز  ٚ ٟٔٙذػای  ؿٙبػای  صٔای

 .11سٟشاٖ، ف ، دا٘ـٍبٜ سشثیز ٔذسع ایشاٖ
 

ؿبح ػْٛ، ا٘شـبسار دا٘ـاٍبٜ   ،"ٞبی كٙعشی سلفیٝ آة ٚ دؼبة اكَٛ"(، 1383ؿبِىؾ أیشی ْ، )

 .293دیبْ ٘ٛس، سٟشاٖ، ف 
 

ٝ " (،1389كؼیٙی  ٔٛػٛی ْ، أیٙی  ٘ؼت ْ، كجب ْ.ف ٚ وشیٓ دٛس س، ) ٖ  ٔمبیؼا  ٚ ٘ابدس  دش٘اذٌب

ٖ    دٚٔیٗ ٕٞبیؾ ّٔی سابلاة  ،"2009 ػبَ دس خٛصػشبٖ اػشبٖ ٞبی سبلاة ؿذٜ كٕبیز ، ٞابی ایاشا

 .7اٞٛاص،  ف  ٚاكذ ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی
 

ٝ " (،1389كؼیٙی ٔٛػٛی ْ، أیٙی ٘ؼت ْ، كجب ْ.ف ٚ وشیٓ دٛس س، )  غبِات  ٞابی ٌٝٛ٘ا  ٔمبیؼا

 ٚ ٘بكاشی  خٛسٔٛػای،  ثبٔاذط، ؿابدٌبٖ،   خٛصػاشبٖ )ٔیابٍ٘شاٖ،   اػشبٖ ٞبیسبلاة ٌزساٖ صٔؼشبٖ

 ا٘شـبسار دا٘ـاٍبٜ آصاد اػالأی  ، ٞبی ایشاٖ  دٚٔیٗ ٕٞبیؾ ّٔی سبلاة ،"2009ػبَ ٞٛساِعظیٓ( دس 

 .  7اٞٛاص، ف  ٚاكذ
 

ٞبی وـابٚسصی ثاش ٔیاضاٖ آِاٛدٌی آة سابلاة       ٘مؾ دؼبة" (،1387خب٘ؼب٘ی ْ.ف  ٚ اثشاٞیٕی   ، )

دا٘ـاٍبٜ  ا٘شـابسار  ، اِٚیٗ ٕٞبیؾ ّٔی سبلاة ٞبی ایاشاٖ،  "ؿغبخٛس دس اػشبٖ ؿٟبس ٔلبَ ثخشیبسی

 .9، ف اٞٛاص ٚاكذ آصاد اػلأی
 

 ویفای  اصفبوشٛسٞابی  اػشفبدٜ ثب ٔیبٍ٘شاٖ سبلاة آِی آلایٙذٜ عٛأُ ثشسػی" (،1387سیبكی ٘یب ا، )

 ٚاكذ ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی، ٞبی ایشاٖ  ، اِٚیٗ ٕٞبیؾ ّٔی سبلاة"صیؼشی ؿبخلٟبی ٚ آة

 .11اٞٛاص،  ف 
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ٞابی ٞلایؼابٖ    ٞبی صیشصٔیٙی دس دؿز ػبصی اطشار خـىؼبِی ثش سٚی آةٔذَ "(، 1390صٍ٘ٙٝ ا، )

ٖ  صٔایٗ ؿٙبػای   ٕٞابیؾ ّٔای   اِٚیٗ ، "ٌی، ػٙٛة غشة ایزٜٚ ٘ٛسش ا٘شـابسار دا٘ـاٍبٜ آصاد   ، ایاشا

 .8ف ؿیشاص،  اػلأی
 

 .  218 -217، ؿبح اَٚ، ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ دیبْ ٘ٛس، سٟشاٖ، ف "ٞیذسٚؿیٕی"(، 1384ٔمیٕی ٜ، )

ٓ  كاٙعز  دافعٝ ٚ ػبرثٝ عٛأُ "(،1387ع، ) ٔٛصسٔی ٖ  سابلاة  دس سٛسیؼا اِٚایٗ   ،"ایازٜ  ٔیابٍ٘شا

 .  8ف  اٞٛاص، ٚاكذ ا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی، ٕٞبیؾ ّٔی سبلاة ٞبی ایشاٖ
 

ٚضعیز دش غزایی دسیبؿٝ صسیٛاس دس اػشبٖ وشدػشبٖ ثب اػاشفبدٜ  "(، 1391٘ظاد س، ) ن ٚ أیش وبظٕی

، دٚٔیٗ وٙفاشا٘غ ثش٘بٔاٝ سیاضی ٚ ٔاذیشیز ٔلایز صیؼاز، دا٘ـاٍبٜ        "اص ؿبخق سشٚفی وبسِؼٖٛ

 .13سٟشاٖ، ف 
 

ٝ  آة اسصیابثی "(، 1385وـبٚسصی ْ، ولا٘شاشی ٖ ٚ ؿشؿای  ، )   ٗ  دس ایازٜ  ٞابی  دسیبؿا  آة ساأٔی

دا٘ـاٍبٜ  ٞابی آثیابسی ٚ صٞىـای،     ، ٕٞبیؾ ّٔی ٔذیشیز ؿجىٝ"ایزٜ دؿز دیٓ اساضی وـبٚسصی

 .9اٞٛاص، ف ؿٟیذ ؿٕشاٖ 
 

َ  ایازٜ،  دؿز صیشصٔیٙی ٞبی آة آلایٙذٜ ٔٙبثع ثشسػی"(، 1386٘بكشی ف.س ٚ عّیؼب٘ی ف، )  ؿإب

 .  46-33، ف 4، دٚسٜ 4، ؿٕبسٜ ٔؼّٝ عّْٛ ٔلیطی، "خٛصػشبٖ ؿشق
 

ثٙاذی ویفای آة سابلاة     دٟٙٝ"(، 1391٘ٛاثیبٖ ْ، ٘ٛاثیبٖ ْ، ٚظیفٝ دٚػز ْ، ٚ اػٕعیّی ٚسوی ْ، )

ّٔای ػشیابٖ ٚ آِاٛدٌی آة، دا٘ـاٍبٜ      ، ٕٞبیؾ"ای ٞبی ٘مطٝ سلّیُ ٔىب٘ی دادٜ ا٘ضِی ثب اػشفبدٜ اص

 .7فسٟشاٖ، 
 

واابسسٌٛشافی ( ٔؤػؼااٝ ػغشافیاابیی ٚ 1385) 1:2500000ٞاابی ایااشاٖ ثااب ٔمیاابع  ٞاابی ساٜ ٘مـااٝ

 ٌیشبؿٙبػی.
 

 وٜٛ آػٕبسی، ػبصٔبٖ صٔیٗ ؿٙبػی ٚ اوشـبفبر ٔعذ٘ی وـٛس. 1:100000صٔیٗ ؿٙبػی   ٘مـٝ
 

 دٞذص، ػبصٔبٖ صٔیٗ ؿٙبػی ٚ اوشـبفبر ٔعذ٘ی وـٛس. 1:100000صٔیٗ ؿٙبػی  ٘مـٝ
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Abstract 

Miangran wetland which is an essential source of water for groundwater 

recharge, agriculture uses and living environment for rare birds in Khuzestan 

province, is affected by different contamination sources like municipal and 

agricultural wast water. In this research the affects of the the pollution sources on 

wetland quality was studied.Twenty nine water samples (24 samples from 

wetland body and 5 other from the inputs) were collected and major ions, 

nitrates, phosphates and heavy metals were measured. The Results show that 

water-type of the input are Ca–HCO3 and Mg–HCO3. The concentration of  

Nitrate is less than the WHO standards. Phosphate concentration is more than 

eutrophication control limit, could be a cause for wetland eutrophication. 

Concentration of Cd, pb, As, Zn, Ni, Cr, Fe and Al for the all inputs are more 

than WHO standards. The Concentration of toxic elements of As and Cd are also 

more than FAO permissible values. The Maximum contaminations load is related 

to input I2 (Izeh wast water canal) in which As, Cd and Zn show high 

concentrations. The qualitative assessments of Miangran wetland show that most 

of the sample are of a Ca–HCO3 and Mg–HCO3 water-type. Phosphate 

concentrationin The all samples is higher than the eutrophication control limit, 

confirms eutrophication conditions are dominant. In compared with WHO 

standards, the wetland water samples are contaminated with Cd, pb, As, Zn, Ni, 

Cr, Fe and Al. Concentration As and Cd are more than The FAO standard for 

irrigation uses. Spatial change of these element show that more contamination is 

observed at South and the North-West parts of the wetland where the municipal 

wast water (I2) and surface run-off from bordering village (I6) are discharged to 

the wetland, Respectively. All the wetland water samples have metal index 

higher than the threshold limit which is greatly related to high concentration of 

As and Cd.  

Keywords: Miangaran wetland, Municipal wast water, Agricultural 

contamination, Nutrients, Heavy elements.  
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