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ٜچى٥د
 ثوس  آٖ آ وبز  ٘ظوس  اش ٚ تجی٥وس٢  ذخب٤س ٚجٛد ثٝ تٛجٝ ثب التكبد٢ ٞب٢ جٙجٝ اش پلا٤ب ١ؾٛزاث ٚ زغٛثبت ١ٔغبِؼ

 آث٥ٍوس  ٠ٌػتس ثب غّغبٖ حٛل ١دز٤بچ آة غغح. دازد خبـ ا٥ٕٞت ٔٙغمٝ ٞب٢ آة ٚ ش٤ػت ٔد٥ظ ٚ اوِٛٛض٢
ٝ  ٚازدٜ ٞب٢ آة حجٓ اش ٔتر س و٥ّٛٔتسٔسثغ 195 حدٚد ٓ  آٖ ثو ٚ  زٚدٞوب٢  ،ش٤سش٥ٔٙو٣  ٞوب٢  آة اش اػو  فكو٣ّ 

 ٞوب٢  ثیؽ اش ؾٛزاثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 25 تؼداد پلا٤ب، ا٤ٗ دز ؾٛزاثٝ، ؾ٥ٞ٣ٕ٥دزٚضسٛ ١ٔغبِؼ ٔٙظٛز ثٝ. اغت ثبز٘د٣ٌ
ٞوب   ؾٛزاثٝ ؾ٥ٕ٥ب٣٤ آ٘ب٥ِص ٥ٌس٢ ٚ ؾ٥ٕ٥ب٣٤ دز ٔدُ ا٘داشٜ -٣ؾد. پبزأتسٞب٢ ف٥ص٤ى ثسداؾت دز٤بچٝ ٔیتّ 

 قد ٝؾٛزاث ثسداؾت ٔدُ اش ؾٛز٢، تؼ٥٥ٗ ٚ ؾٙبغ٣ وب٣٘ ؾٙبغ٣، زغٛة ١ٔغبِؼ ثسا٢ ٕٞچ٥ٙٗ،. ا٘جبْ ؾد
 ،ضسٛؾو٥ٕ٥ب٣٤  ٞوب٢  آشٔوب٤ؽ  ا٘جبْ ثب. ؾد ثسداؾتٝ ٔتس 2 ١ث٥ؿ٥ٙ ػٕك تب دغت٣ اٌٚس ١ٚغ٥ّٝ ث ٛةزغ ٕ٘ٛ٘ٝ
. دؾو  ٔؿویف  زغوٛثبت  دز ٔٛجوٛد  ٞوب٢  وب٣٘ ٘ٛع زغٛثبت، ؾٙبغ٣ وب٣٘ آ٘ب٥ِص ثب ٚ ٞب ؾٛزاثٝ ٣٘ٛ٤ تسو٥ت

ٓ پتب ٚ وّػ٥ٓ ٥ٙٔص٤ٓ، غد٤ٓ، ؾبُٔ تست٥ت ثٝ ؾٛزاثٝ دز ٔٛجٛد ٞب٢ تست٥ت فساٚا٣٘ وبت٥ٖٛ ٖ  ٚ غو٥  ٞوب  آ٥٘وٛ
 ٞب٥ِوت،  ض٤وپع،  وّػو٥ت،  زا زغوٛثبت  دز ٔٛجوٛد  تجی٥س٢ ٞب٢ وب٣٘. اغت ث٥ىسثٙبت ٚ غِٛفبت ؾبُٔ وّس،
 ث٥وبٍ٘س  ٚزٚد٢ ٞب٢ آة ٥ٞدزٚضسٛؾ٣ٕ٥ ثسزغ٣. دٞد ٣ٔ تؿى٥ُ ثبغب٥٘ت ٚ تٙبزد٤ت ٍٞصا٥ٞدز٤ت، وبز٘ب٥ِت،

ٝ  ضسٛؾ٥ٕ٥ب٣٤ تىب٣ّٔ ٛدازٕ٘ دز اغت. HCO3 < Ca + Mg ٘ٛع ٞب اش ٣ِٛٔ ٤ٖٛ ٘ػجت وٝ اغت ا٤ٗ  ٞوب،  ؾوٛزاث
ٝ  ١ؾوٛزاث  ت٥وپ  ٔیتّو ،  ٞوب٢  وب٣٘ ؾدٖجدا اش پع ٚ وٙد ٣ٔ ع٣ زا( II) ضسٛؾ٥ٕ٥ب٣٤ ٔػ٥س -Na-Ca دز٤بچو

(Mg)-Cl ٔس٤ىبغتا ٕ٘ه ثصزي ١دز٤بچ ٚ ثس٤ػتَٛ ٕ٘ه ١دز٤بچ ٟٔبزِٛ، ١دز٤بچ ثب ٔمب٤ػٝ لبثُ وٝ ؾٛد ٣ٔ.

.٥ٞدزٚضسٛؾ٣ٕ٥ ٞب٢ تجی٥س٢،  وب٣٘، غّغبٖ حٛل ١بچتىبُٔ ؾٛزاثٝ، دز٤ پلا٤ب، ّا:‌کل٘دٍاشُ

ٔمدٔٝ
 اٗتطاى  ً٘ؿز. دَق٘سُ کؿٖ ثط ٗبفشِ سَؾِٗ کكَضّبٕ زض ٍٗػُ ثِ اقشهبزٕ هرشلف ّبٕ ثرف زض هٗسًٖ هَاز ًقف ،اهطٍظُ
ٍ  ّبٕ ظهٌِ٘ زض دػٍّف زل٘ل ّو٘ي ثِ .اؾز اهلاح ثرف زض هٌبؾت دشبًؿ٘ل زاضإ ٍ ذ٘ع هٗسى کكَضٕ لاح اهت  ثتب  هتطسج
سطک٘تت  ثبثؿشِ  بّٕ قَضاثِ زض حَيِ اؾز. ق٘وٖ ثباّو٘ز ثؿ٘بض کكَض اقشهبزٕ ضقس زض آى ضؾَثٖ ّبٕ هحٍ٘ ٍ ًو 

ّتبٕ ثؿتشِ  ّبٕ ٍضٍزٕ زض حَيِ (. آة439: 2014ز )ػًَع ٍ زئَکوذَ، قَ حَيِ کٌشطل هٖ ثِ ٍضٍزٕ ّبٕ آة ق٘و٘بٖٗ
)لاًٍؿش٘ي  قَز هّٖبٕ ظٗطظهٌٖ٘ هرشلف  آة ٍ ثبضًسگٖ ّب، ذبًِقبهل ضٍز ٍ گ٘طز ؾطچكوِ هٖ أهٌك ٗ  اظ ث٘ف اظ ٖوَهبً

ػْبى ًقبٌ زض ؾبٗط ثلکِ زض اٗطاى سٌْب ًِ ٍ دلاٗبّب قَض ّبٕ زضٗبچِ ثبضٓزض سحق٘قبر ٔ(. سبضٗرچ1090: 1989ٍ ّوکبضاى، 
 أهٌكت  هُبلٗٔ اظ ػولِ ،اؾز ُاًؼبم قس زً٘ب زض اٗي هٌبَق زضثبضٓ ظٗبزٕ سبکٌَى هُبلٗبر ،حبل اٗي چٌساًٖ ًساضز. ثب ٔؾبثق
ِ  زض ّب (، سحَل قَضاث1301ِ-1279 :1968 ،ّبٕ سجر٘طٕ )ّبضزإ ًكؿز سِ ٕ  حَيت  :2010ثؿتشِ )هتب ٍ ّوکتبضاى،     ّتب

؛ ثْتبزضٕ ٍ 133-123 :2013ّبٕ سجر٘تطٕ )لتٖ ٍ ّوکتبضاى،     زضٗبچِ ق٘و٘بٖٗقٌبؾٖ ٍ سکبهل غئَ (، کب1170-1782ًٖ
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ّبٕ سٗ٘٘ي  (، دبلئَل٘وٌَلَغٕ ثب ضٍـ60-44: 2013ٕ ثبلاًؽ هحلَل )سبدط ٍ ه٘ؼط، ؾبظ (، هسل112-97 :2011ى، اّوکبض
ّبٕ غئَف٘عٗکٖ ثطإ آقکبضؾبظٕ آلتَزگٖ   (، اؾشربزُ اظ ضٍـ50-38 :2011کط ٍ ّوکبضاى، زؾي ثط هجٌبٕ لَهٌ٘ؿبًؽ )زِ

( ٍ ظّکكتٖ  420-413: 2008، (، دبلٌَ٘لَغٕ )ػوتبلٖ ٍ ّوکتبضاى  487-481: 2012ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘ )لَدع ٍ ّوکبضاى،  آة
 (. 189-176: 2010ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘ زض دلاٗبّب )لٖ ٍ ّوکبضاى،  آة

( دلاٗبّبٕ اٗطاى ضا اظ زٗسگبُ غئَهَضفَلَغٕ ٍ دبلئَکل٘وبسَلَغٕ آى هُبلٗتِ  402-1: 1970زض اٗطاى ً٘ع، کطٌٗؿلٖ )
ّبٕ هطسجٍ ثب  ًو  هْبضلَ ضا ثب سلر٘ق زازُ ٔزضٗبچ ٔ( ّ٘سضٍغئَق٘وٖ ٍ سکبهل قَضاث2007زُ اؾز. ف٘بيٖ ٍ ّوکبضاى )کط

زّس  ّب ًكبى هٖ ًشبٗغ دػٍّف آى کطزًس.( ثطضؾٖ 2005ثْبض  سب 2002سبثؿشبى  ،2002سب  1975ظهبًٖ هرشلف )اظ  ٓزٍ زٍض
زضٗبچتٔ   نَضر گطفشِ کِ قبثل هقبٗؿِ ثتب  Na-Mg-Cl-(SO4)ثِ  Mg-SO4-Clکِ سغ٘٘طار قبذهٖ زض ًَٔ قَضاثِ اظ 

زُ اؾتز.  کتط سغ٘٘ط  HCO3 << Ca + Mgثِ  HCO3 ≥ Ca + Mgّبٕ ٍضٍزٕ ً٘ع اظ  . ًؿجز هَلٖ آةؾزٗکبهطاًو  
 ٔهؿت٘ط حتبل حبيتط آى ثتب زضٗبچت      .سغ٘٘ط ٗبفشِ اؾتز  IIثِ  III2bّب اظ  سکبهل غئَق٘و٘بٖٗ قَضاثِ ًوَزاضلصا، هؿ٘ط آى زض 

 ه٘قتبى  دلاٗبٕ ّبٕ قَضاثِ ّ٘سضٍق٘وٖ ٍ غئَلَغٕ( ّ٘سض1389ٍدَض ثٌبة ) ؾلُبى قبثل هقبٗؿِ اؾز. ٖجسٕ ٍ ضح٘ن حَو
ّبٕ ٍضٍزٕ ًؿتجز   آة ٔثطضؾٖ سؼعٗ .ضؾ٘سًس ظٗطًس ٍ ثِ ًشبٗغ کطزهٌُقِ ضا ثطضؾٖ  قٌبؾٖ ظه٘ي ؾبظًسّبٕ ثب اضسجبٌ زض

ِ  ًوَزاضؾلُبى زض  حَو ٔزضٗبچ زّس کِ هكبثِ ضا ًكبى هٖ HCO3 << Ca + Mgهَلٖ  ّتب اظ   سکبهل غئَق٘و٘بٖٗ قتَضاث
آة  ٓکٌٌتس  ه٘يأسطٗي هٌتبثٕ ست   هَضز هُبلِٗ ٗکٖ اظ هْن ّٓبٕ ظٗطظهٌٖ٘ گؿشط کٌس. ثب سَػِ ثِ اٌٗکِ آة سجٗ٘ز هٖ IIط هؿ٘

ٍ  ّبٕ قَضاثِ دلاٗبٕ حَو ؾلُبى ٍ ذهَن٘بر ک٘رٖ آى اؾز، ّسی اٗي هُبلِٗ، ثطضؾٖ ّ٘سضٍق٘وٖ  دلاٗتبٖٗ،  هحت٘

 .ؾزّب اثِقَض س٘خ ٍ ّب قَضاثِ ثب سجر٘طٕ اهلاح ٍ ّب اضسجبٌ کبًٖ

 ؾٙبغ٣ ٚ ال٥ّٓ ٔٙغمٝ ٣، ش٤ٗ٥ٔٔٛلؼ٥ت جغساف٥ب
ک٘لَهشطٕ ػٌَة سْطاى  85هشط، سقطٗجبً زض  ؾبًشٖ 50 -20ک٘لَهشطهطثٕ، ٖوق  195ؾلُبى ثب هؿبحز سقطٗجٖ  حَو ٔچزضٗب

ضٗبچتِ  ز اٗي(. 1قطقٖ قطاضگطفشِ اؾز )قکل  51˚ 20ٍ́  50˚ 53ّ́بٕ  قوبلٖ ٍ ََل 34˚ 56ٍ́  35˚ 31ّ́بٕ  ث٘ي ٖطو
ِ   ٔهطُ اؾز کِ ثب آثطاّ حَو ؾلُبى ٍ زٗگطٕ ثِ ًبم قبهل زٍ چبلٔ ػسا اظ ّن ٗکٖ ثِ ًبم حَو هتل  هشّتن   ثتبضٗکٖ ثت

ّتبٕ ؾتُحٖ    ضٍاًبة ََض هٗوَل اظ هشط اظ ؾُح زضٗبؾز کِ ثِ 806ؾلُبى( زاضإ ثلٌسٕ    حَوغطثٖ )قَز. حَئ    هٖ
ٖ   ّٔبٕ هَػَز زض اهشتساز حبقت٘   ضا اظ کَّؿشبىآة ذَز هطُ(    )حَو قطقٖقَز. حَئ    سغصِٗ هٖ ستطٗي   قتوبلٖ، اظ قتوبل
 .کٌس چبٕ زضٗبفز هٖ قطُ ٔافکٌ قَض ٍ اظ اًكٗبثبر قوبلٖ هرطٌٍ ٔضٍزذبً ٔافکٌ ّبٕ هرطٌٍ قبذِ

ّتبٕ   ٍ کتَُ  اؾتز ط٘طگصاض أؾلُبى کِ ثط ًَٔ ضؾَة ٍ ّ٘سضٍق٘وٖ زضٗبچِ س حَو ّٔبٕ ثبلازؾز زضٗبچ ضذٌوَى
 -ّبٕ ضؾَثٖ ال٘گَ . ؾٌ اؾزّبٕ آسكركبًٖ ائَؾي  ، ٖوسسبً سطک٘جٖ اظ ؾٌ قَز ق ٍ غطة ضا قبهل هٖقط قوبل، قوبل

ٖ  قطق زضٗبچِ گؿشطـ زاضز. زض قطق زضٗبچِ، اضسربٖبر هكرهٖ ثِ هَ٘ؾي )ؾبظًس قن( زض ػٌَة ذتَضز ٍ فقتٍ    چكن ًوت
ؾتلُبى ٍ   اضسرتبٖٖ ضا ثت٘ي فطٍضفشگتٖ حتَو     چبٕ زقز کن ّبٕ قَض ٍ قطُ ٖ ضٍزذبًِّٗبٕ اًشْب ّبٕ آثطفشٖ هؿ٘ل سَزُ

ّتبٕ ػٌتَثٖ    هشط ٍ زض کَُ 1560ثطػؿشگٖ ؾُحٖ ثِ ؾوز قوبل هٌُقِ، سقطٗجبً  ٔکٌس. ث٘كٌ٘ زضٗبٕ ًو  قن اٗؼبز هٖ
ِ    ٔهشط اؾز. زضٗبچ 1150  ؾتز ذكت  ضا زاضا  حَو ؾلُبى ٍ هحٍ٘ د٘طاهَى آى، ذهَن٘بر هَضفَلتَغٗکٖ هٌتبَق ً٘وت

( زض ظٍى اٗتطاى هطکتعٕ   1385ثٌتسٕ آقبًجتبسٖ )   هَضز هُبلٗتِ ثتط اؾتبؼ سقؿت٘ن     ٔ(. هٌُق12: 1977)هٗشوس ٍ دَضهٗشوس، 
َّاقٌبؾٖ  آى )ؾبظهبى إ زٍضُ آهبضّبٕ ٍ کكَض َّاقٌبؾٖ ؾبظهبى دبٗگبُ اٌٗشطًشٖ هَػَز زض ّبٕ زازُ قطاضزاضز. ثط اؾبؼ

هشط  ه٘لٖ 93/145 ثبضًسگٖ ؾبل٘بًِ ه٘بًگ٘ي ٍ ازگط ؾبًشٖ ٔزضػ 94/25 هٌُقِ ٔزهبٕ ؾبل٘بً ٔث٘كٌ٘ (، ه٘بًگ٘ي1387کكَض، 
ٖ زّس کِ سجر٘ط زض اٍاٗل ذطزاز قتطٍٔ   هقبزٗط زهب ٍ ثبضـ ًكبى هٖ ٔاؾز. هقبٗؿ ز ٍ ستب اًشْتبٕ آثتبى ازاهتِ زاضز     َقت  هت

ٖ   10: 1390٘بى لٌگطٍزٕ، ٗ)ضيب قتَز. اٗتي زضٗبچتِ اظ لحتبِ      (. زض ًش٘ؼِ، اٗي زضٗبچِ زض اًشْبٕ ّط سبثؿتشبى ذكت  هت
ٖ  ٔگلتٖ، دٌْت   ٔإ، دٌْ هبؾِ ٔدٌْظٗطهحٍ٘ ضؾَثٖ  دٌغ ّبٕ ضؾَثٖ قبهل هَضفَلَغٗکٖ ٍ ظٗطهحٍ٘غئَ  ًٔوکتٖ، دٌْت   گلت

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 2ّبٕ آى زض قکل  کِ هحسٍزُ اؾز هَقز ًٔوکٖ ٍ زضٗبچ
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 ؛٣ٙ٥1996 ٚ أب٣ٔ، ؛ ا1996ٔ؛ حبج٥بٖ، 2000ؼ، بلّٕم اش التجبظ) غّغبٖ حٛل ١دز٤بچ ١حبؾ٥ ؾٙبغ٣ ش٥ٔٗ ١٘مؿ .1ؾىُ 

 ؾدٜ ثب ا٘دو٣ تغ٥٥سات( ٥ه٤ٔٛشا؛ 1365 پٛز، حم٣

 ٞب ٔٛاد ٚ زٚؼ
 ٔزض زضٗبچت  ّتب  آً٘تَى ٍ  ّتب  کتبسَ٘ى ّوچٌ٘ي سٗ٘٘ي ه٘عاى سوطکع  ،سکبهل آى ّٓ٘سضٍق٘وٖ قَضاثِ ٍ ًحَ ٔهٌَٓض هُبلٗ ثِ

 30وز زاذل زضٗبچِ ٍ حساکظط سب ٖوتق  ؾ دلاٗب ثِ ٔ، اظ حبق1388ً٘وًَِ قَضاثِ زض اٍاؾٍ ثْوي  25ؾلُبى، سٗساز  حَو
ِ  هشطٕ آة، زض هؿ٘طّبٕ قبثتل  ؾبًشٖ ِ  1ثتطزاضٕ ثطزاقتشِ قتسُ اؾتز )قتکل       ًوًَت ثتطزاضٕ آة، ٖوتق    (. زض ظهتبى ًوًَت
ثطزاضٕ ٍ ٍيٗ٘ز آى زض  س. ٖوق ًوًَِقزؾشٖ طجز  GPSثطزاضٕ ثب کو  زؾشگبُ  ثطزاضٕ، هحل ًوًَِ ٍ هؿ٘ط ًوًَِ ًوًَِ

قتسُ،   حل ٕ ظٗطظهٌٖ٘ اظ قج٘ل هقساض اکؿ٘ػىّب قز قس. ّوچٌ٘ي، دبضاهشطّبٕ ف٘عٗکٖ ٍ ق٘و٘بٖٗ آةضٍٕ ظه٘ي ً٘ع ٗبززا
ٖ      pHضؾبًبٖٗ الکشطٗکٖ، کل ػبهتس هحلتَل،     (Hach SensIons 156دتبضاهشط )  ٍ قتَضٕ ثتب اؾتشربزُ اظ زؾتشگبُ هتَلش

؛ ّبًتز ٍ  225-217: 2013ٍ ّوکبضاى، ؛ هطاسؿَاک 41-34: 2013ٗي ٍ ّوکبضاى، بگ٘طٕ قسُ اؾز )ثطإ هظبل، ؾ اًساظُ
ٖ  ٔزضػ 4ل٘شطٕ ضٗرشِ، زض زهبٕ نرط سب  ه٘لٖ 250اس٘لي  ّب زض ْطٍی دلٖ (. ًو262ًَِ-245: 2006ّوکبضاى،  گتطاز   ؾتبًش

 کبغتص  اظ ٖجتَض  اظ دؽ آة ّبٕ ( ٍ ثِ آظهبٗكگبُ هٌشقل قس. ًو20ًَِ-3: 1990ًگْساضٕ )ثطإ هظبل، ثطاٗبًز ٍ ّوکبضاى، 
ِ  زض هَػتَز  هرشلتف  ّٕتب  آًَ٘ىٍ  ّب کبسَ٘ىهقساض  سٗ٘٘ي هٌَٓض س. ثِق بل٘عّبٕ غئَق٘و٘بٖٗآً نبفٖ، ّتبٕ   ضٍـ اظ قتَضاث

ٕ   فل٘ن ضٍـ اؾشربزُ، ّبٕ هَضز ضٍـ ػولِ س. اظق اؾشربزُ هرشلف آظهبٗكگبّٖ  ٍ نهقتبزٗط ؾتسٗ   سٗ٘ت٘ي  فشتَهشطٕ، ثتطا
ٕ اسوتٖ،   ػصة ضٍـ ،دشبؾ٘ن ٕ  ًقتطُ  ً٘شتطار  ضٍـ ،هٌ٘تعٗن  ٍ هقتساض کلؿت٘ن   سٗ٘ت٘ي  ثتطا ضٍـ  ،کلتط  هقتساض  سٗ٘ت٘ي  ثتطا
ٖ سٗ٘٘ي هقساض ؾتَلربر ثتَز.    ثطإٍظًٖ(  )ضٍـ کسٍضر ؾٌؼف ه٘عاى ضٍـ ٍ ث٘کطثٌبر ثطإ سٗ٘٘ي ؾٌؼٖٖ ٗقل٘ب  سوتبه

 قٌبؾٖ ٍ اکشكبفبر هٗسًٖ کكَض اًؼبم گطفز. ّبٕ کبضثطزٕ ؾبظهبى ظه٘ي آًبل٘عّب زض هطکع دػٍّف
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 (LANDSAT, 2004؛ پسآث٣ ٠غّغبٖ )ػىع ٔسثٛط ثٝ دٚز حٛل ١زغٛث٣ دز٤بچ ٞب٢ تفى٥ه ش٤سٔد٥ظ .2ؾىُ 

  ٞب٢ پطٚٞؽ ٤بفتٝ
 89/18 زضنس کبسَ٘ى غبلت اؾز. کلؿ٘ن ٍ هٌ٘عٗن ثب هقبزٗط ه٘تبًگ٘ي  29/75 ٕ انلٖ، ؾسٗن ثب ه٘بًگ٘يّب کبسَ٘ىاظ ث٘ي 
زضنس کوشطٗي هقتساض ضا زاضاؾتز. اظ ثت٘ي     34/0 ّبٕ ثٗسٕ قطاضزاضز. دشبؾ٘ن ثب هقساض ه٘بًگ٘ي زضنس زض ضزُ 46/5زضنس ٍ 
 34/45 ّب ثب هقتبزٗط ه٘تبًگ٘ي   زضنس آًَ٘ى غبلت اؾز. ؾَلربر ٍ ث٘کطثٌبر 59/47 ٕ انلٖ، کلط ثب هقساض ه٘بًگ٘يّب آًَ٘ى
ز ٍ حتبکٖ اظ هبّ٘ت   8ه٘بًگ٘ي اؾ٘سٗشٔ قَضاثِ هٌُقٔ هَضز هُبلِٗ ثطاثتط   ّبٕ ثٗسٕ قطاضزاضز. زضنس زض ضزُ 05/7 زضنس ٍ

ّتبٕ سرطٗجتٖ اظ قج٘تل کتَاضسع، فلسؾتذبر،       ؾلُبى قبهل کبًٖ حَو ٔقسُ زض زضٗبچٖ ّٗبٕ قٌبؾب کبًٖ قل٘بٖٗ آى اؾز.
ِ  کبًٖ ؛ّبٕ ضؾٖ، ه٘کب، هگٌش٘ز، ّوبس٘ز، آهر٘جَل، آًبسبظ، ظئَل٘ز ٍ د٘طٍکؿي کبًٖ ًتسضر   ّبٕ کطثٌبسِ قبهل کلؿ٘ز ٍ ثت

ٖ   ّبٕ سجر٘طٕ قبهل کلؿت٘ز، غٗتذ   ٍ کبًٖ ؛آضاگًَ٘ز ّبل٘تز، کبضًبل٘تز، سٌبضزٗتز، ثبؾتبً٘ز ٍ      ؽ، ّبل٘تز، اً٘تسضٗز، دلت
 ٔهْبضلَ، زضٗبچت  ٔزضٗبچ ثب هقبٗؿِ قبثل ٍ Na-Ca (Mg)-Cl ًَٔ اظ ؾلُبى حَو ٔزضٗبچ ٔقَضاث س٘خ .اؾزّگعاّ٘سضٗز 

قسى ٍ  اقجبٔ فَقططسطٗي َٖاهل زض ؤٖ هّٗب ٍ سغ٘٘طار زهب سوطکع سجر٘طٕ .ؾزهطٗکبا ًو  ثعض  ٔزضٗبچ ٍ ثطٗؿشَل ًو 
ٖ آًبل٘ع  .اؾزؾلُبى  حَو ٔزضٗبچّبٕ  ًكؿز هشٗبقت کبًٖ سِ  ٓقتَضاثِ حتبکٖ اظ آى اؾتز کتِ زض اًشْتبٕ زٍض      قت٘و٘بٗ

سجر٘طٕ اظ قج٘ل گبٗلَؾ٘ز،  ّٔبٕ کطثٌبسِ ٍ ؾَلربس قَز. لصا، ثؿ٘بضٕ اظ کبًٖ ذك ، قَضاثِ اظ ؾَلربر ٍ کطثٌبر فق٘ط هٖ
حبلٖ اؾتز کتِ زض ثؿت٘بضٕ اظ     اٗي زض اؾز. ؾلُبى سكک٘ل ًكسُ حَو َٔل٘ز زض زضٗبچد٘طؾًَ٘ز، گلَثطٗز، سطًٍب ٗب ًبک

ظهبى ثب  قَز. ّن ّب ً٘ع سكک٘ل هٖ ّب زض هقبزٗط ث٘كشط ٍػَز زاضز اٗي کبًٖ ّب ٍ ؾَلربر کِ کطثٌبر ّٖٗبٕ ثؿشِ، ػب حَيِ
 .افعاٗف ٗبثس ثبٗسلصا هقساض هٌ٘عٗن هٗبزل  ،قَز ًكؿز غٗذؽ، اظ هقساض کلؿ٘ن کبؾشِ هٖ سِ

 ٥ٌس٢ ٘ت٥جٝثدث ٚ 
   تسو٥ت ٚ تدٛلات ؾ٥ٕ٥ب٣٤ ؾٛزاثٝ

ٍاثؿشِ اؾز  ق٘و٘بّٖٗبٕ َّاظزگٖ  ّبٕ ػَٕ ٍ ٍاکٌف ّبٕ ٍاضزُ، آة ّب ثِ اهلاح هَػَز زض آة قَضاثِ ق٘و٘بٖٗسطک٘ت 
آثطٗع ثؿتشگٖ زاضز.   ٔيّب هؿشق٘وبً ثِ ل٘شَلَغٕ حَ ، سطک٘ت اهلاح زض آةاٗي (. ثب ٍػَز230-1 :1978گؿشط، ٗاٍ  ّبضزإ)
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ّتبٕ   کٌس. زض ؾ٘ؿتشن  ٕ هرشلرٖ ضا سَل٘س هّٖب آًَ٘ىٍ  ّب کبسَ٘ىّبٕ َجٖ٘ٗ  ّبٕ هرشلف ثب آة ؾٌ  ق٘و٘بَّٖٗاظزگٖ 
)ّبؾتٌٖ٘   کٌس ّبٕ سجر٘طٕ کٌشطل هٖ ّب ٍ سٗبزل کبًٖ قَضاثِ ٔسطک٘ت اٍل٘ ضاّبٕ سجر٘طٕ  ؾ٘ؿشن ق٘و٘بٖٗثؿشِ، سکبهل 
ٕ  آة ثتب  ٍاکٌف اطط زض هرشلف ّبٕ ق٘و٘بٖٗ ؾٌ  (. َّاظزگ1597ٖ-1583: 2009ى، اٍ ّوکبض ّتب ٍ   ٍضٍزٕ کتبسَ٘ى  ّتب
ّتبٕ غٌتٖ اظ    ّبٕ ؾٌ  آّکٖ هٌؼط ثِ اٗؼبز آة (. ثطإ هظبل، ٖجَض اظ آثرَاى3کٌس )قکل  هٖ سَل٘س هرشلرٖ ّٕب آًَ٘ى

ّبٕ آشضٗي ٍ زگطگتًَٖ سوبٗتل    ؾٌ  قَز. ّبٕ غٌٖ اظ هٌ٘عٗن هٖ اًحلال زٍلَه٘ز ؾجت اٗؼبز آة ٍ کلؿ٘ن ٍ ث٘کطثٌبر،
ّبٕ د٘طٗشٖ ٍ زٗگط ضؾَثبر غٌٖ اظ ؾَلرَض )ذبکؿتشطّبٕ   غٌٖ اظ ؾ٘ل٘ؽ زاضز. ق٘ل Ca–Na–HCO3ّبٕ  ثِ اٗؼبز آة

ّتبٕ   ّبٕ ثبظٗ  ٍ اٍلشطاثبظٗ  سوبٗل ثِ اٗؼتبز آة  کِ ؾٌ کٌس، زض حبلٖ  ّبٕ غٌٖ اظ ؾَلربر ضا اٗؼبز هٖ زاض(، آة سَی
Mg-HCO3 (. زض ٍاقٕ، زاًؿشي ًؿجز 12: 2006ضى، ااضز )ٍٖ زٗقل٘بCa + Mg/CO3 سٗ٘ت٘ي هؿت٘ط سکتبهلٖ قتَضاثِ      زض

 (. 444: 2014هذَ، بثؿ٘بض هْن اؾز )ػًَع ٍ زئَک
، گرش٘نََض کِ  . ّوبىاؾزآثطٗع  ّٔبٕ هَػَز زض حَي ضذٌوَىسطک٘ت ق٘و٘بٖٗ قَضاثِ زض اضسجبٌ ثب اظ ؾَٕ زٗگط، 

ؾتٌ  آّت ، هتبضى ٍ     ثتب ّب  ّب ٍ زض ثًٖٗ ثرف ذهَل آًسظٗز ثِّبٕ آسكركبًٖ  ؾٌ  ضا ث٘كشط ؾلُبى حَو ٔزضٗبچ
ّبٕ آلکتبلي، ث٘كتشط زض    ّبٕ ثبظٗ  ٍ اٍلشطاثبظٗ ، ًؿجز ثِ ؾٌ  زُ اؾز. ؾٌ کطهَ٘ؾي هحهَض  -ّبٕ ال٘گَ سجر٘طٕ

(. 54: 1967َی، ٍ زض ثًٖٗ هٌبَق کوشتط اؾتز )کطاؾتک    7/5 آة ثبضاى ٔ. اؾ٘سٗشاؾزّبٕ اؾ٘سٕ  هٗطو زگطؾبًٖ آة
ٖ  ،ّب آّ  ذهَل ؾٌ  ثِّب،  اٗي ٖبهل ثط َّاظزگٖ کطثٌبر ّتبٕ آشضٗتي ٍ زگطگتًَٖ اظ قج٘تل      ّوچٌ٘ي سٗسازٕ اظ کتبً

ِ  ،ًْبٗتز زض ّتبٕ ؾتُحٖ ٍ    طط اؾتز. سطک٘تت آة ظٗطظهٌ٘تٖ ٍ آة   ؤدلاغَٗکلاغ، د٘طٍکؿي ٍ آهر٘جَل هت  ّتب، ثتِ    قتَضاث
 قٌبؾٖ هَػَز زض ؾٌ  ثؿشط ٍاثؿشِ اؾز. کبًٖ
قت٘و٘بٖٗ   -ٍٖ ًشبٗغ دبضاهشطّبٕ ف٘عٗک 1ٕ انلٖ زض ػسٍل ّب آًَ٘ىٍ  ّب کبسَ٘ىشبٗغ آًبل٘ع ق٘و٘بٖٗ قَضاثِ ثطإ ً
هَضز هُبلِٗ ثطاثط  ٔهٌُق ٔقَضاث ًٔكبى زازُ قسُ اؾز. ه٘بًگ٘ي اؾ٘سٗش 2ؾلُبى زض ػسٍل  حَو ّٔبٕ ٍاضز ثِ زضٗبچ آة
احشوبلاً ٍػَز س٘خ آة کِ  هشغ٘ط اؾز 14280سب  1250ّب اظ  ًوًَِ EC . هقبزٗطاؾزاؾز کِ حبکٖ اظ هبّ٘ز قل٘بٖٗ آى  8
 (.4)قکل  زّس هشط( زض هٌُقِ ضا ًكبى هٖ ؾبًشٖ ه٘کطٍهَؼ ثط >1500قَض ) لت

 ؾتسٗن  ٗتَى  اٌٗکِ ثِ سَػِ زضنس، کبسَ٘ى غبلت اؾز. ثب 29/75 ٕ انلٖ، ؾسٗن ثب هقساض ه٘بًگ٘يّب کبسَ٘ىاظ ث٘ي 
 هقتساض  ثبلاؾتز،  کلطٗتس  ه٘عاى کِ هٌبَقٖ زض ضٍز هٖ اؾز، اًشٓبض کلطٗس َٗى ّوطاُ ّو٘كِ ذَز ق٘و٘بٖٗ ذَال زل٘ل ثِ

ِ  هَضز ٔهٌُق زض هكبثْٖ ضًٍس اظ کلطٗس ٍ ؾسٗن اضظـ ّن ّبٕ هٌحٌٖ ،6ٍ  5قکل  ثِ سَػِ ثب. ثبقس ثبلا ً٘ع ؾسٗن  هُبلٗت
ّبٕ ثٗسٕ قطاضزاضز. دشبؾ٘ن ثب هقساض  زضنس زض ضزُ 46/5 زضنس 89/18ٍ کلؿ٘ن ٍ هٌ٘عٗن ثب هقبزٗط ه٘بًگ٘ي. کٌس هٖ د٘طٍٕ
 زضنس کوشطٗي هقساض ضا زاضاؾز.  34/0 ه٘بًگ٘ي

 

 
 (2014ٔپٛ، بدسٛوٚ ٞب٢ عج٥ؼ٣ )جٛ٘ص  ٞب٢ ٔیتّ  ثب آة غًٙ ؾ٥ٕ٥ب٣٤ٞب دز ا س ٞٛاشد٣ٌ  ٞب٢ ٔیتّ  آة ت٥پ .3ؾىُ 
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 ازشؼ ٞدا٤ت اِىتس٤ى٣ ٞٓ ١٘مؿ .4ؾىُ 

 
 

 غّغبٖ حٛل ١دز٤بچ ١ؾدٜ اش ؾٛزاث ٞب٢ ٌسفتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ب٣٤ؾ٥ٕ٥آ٘ب٥ِص  .1جدَٚ 
Na% K% Mg% Ca% Cl% SO4% CO3% ID 
34/28 1/0 50/0 65/4 0 0 71/0 1 
22/30 27/0 30/0 04/2 0 0 62/5 2 
74/31 12/0 46/0 35/2 25/13 39/4 87/0 3 
51/33 13/0 39/0 85/1 70 1 92/0 4 
08/29 11/0 50/0 14/1 50 0 45/1 5 
02/34 19/0 49/0 72/1 86.37 34/0 59/0 6 
87/33 21/0 66/0 59/1 97/19 0 39/2 7 
47/31 30/0 91/0 33/0 74/12 84/0 29/1 8 
80/28 37/0 20/0 28/0 71/42 97/2 88/1 9 
10/31 34/0 07/1 23/0 08/40 06/2 59/1 10 

37/28 31/1 41/1 21/0 46/57 10/4 58/0 11 

15/30 26/0 46/3 72/1 14/62 0 16/2 12 

65/31 22/0 84/2 64/1 12/67 0 68/1 13 

51/29 16/0 75/2 48/2 61/49 0 15/1 14 

52/30 15/0 24/2 28/2 44/58 0 84/1 15 

90/26 12/0 87/2 40/5 40/61 0 03/1 16 

80/30 13/0 58/0 76/3 81/33 0 12/1 17 

92/24 10/0 89/0 36/7 19/16 0 42/1 18 

94/28 12/0 57/0 49/5 86/20 0 62/0 19 

18/22 13/0 84/0 97/9 70 0 50/0 20 

81/25 11/0 49/0 24/7 76/64 0 24/1 21 

31/14 13/0 92/0 33/14 16.28 0 25/0 22 

90/23 15/0 16/2 65/9 03/24 0 06/1 23 

81/9 08/0 72/4 91/16 0 0 32/0 24 

90/18 13/0 28/2 01/10 0 0 07/2 25 

 
 



 غّغبٖ لٓ ثسزغ٣ ٥ٞدزٚضسٛؾ٣ٕ٥، تؼ٥٥ٗ ٔٙؿر ٚ ٘د٠ٛ تىبُٔ ؾٛزاث١ دز٤بچ١ حٛل 85

 
 ٞب٢ ٔٙغمٝ چبٜ ؾ٥ٕ٥ب٢٣٤ اق٣ّ ٚ پبزأتسٞب٢ ٥ٞدزٚضسٛٞب آ٥ٖ٘ٛٚ  ٞب وبت٥ٖٛٔمبد٤س  .2َ جدٚ

X Y TH K
+ Na

+ Mg
2+ Ca

+ SO4
- Cl

- HCO3
- TDS EC ID 

479292 3873014 180 1/0 7/11 8/1 8/1 4 6/7 9/3 4/943 1576 1 
478039 3871220 5/296 1/0 3/13 1/3 83/2 9/5 5/9 4/1 1174 1882 2 
483093 3883182 230 0 5/9 2/2 4/2 9/3 8/4 1/4 821 1411 3 
484775 3878869 315 0 8/9 8/2 5/3 7/6 5/6 5/3 991 1510 4 
486700 3879796 570 1/0 5/9 9/2 5/8 2/12 8/3 5/3 1288 2075 5 
486668 3882293 430 1/0 6/13 ½ 5/6 2/16 1/3 9/2 480 1965 6 
483717 3889915 300 0 3/8 2 4 5/5 6 5/1 793 1325 7 
487006 3880562 250 0 8 5/1 5/3 1/6 05/5 5/1 806 1254 8 
480530 3866940 185 0 8/10 6/0 1/3 7/4 4/4 15/4 821 1336 9 
481449 3890837 170 0 1/10 2/1 2/2 3/4 5/4 55/4 846 1250 10 
487643 3873078 1515 1/0 2/65 2/6 1/24 7/36 1/55 7/2 5911 9300 11 
486868 3882293 1565 2/0 5/65 1/10 2/21 5/42 5/53 1/2 6118 8770 12 
477865 3877295 1285 1/0 5/43 5/6 2/19 9/21 2/45 75/2 4242 6940 13 
492022 3887802 1150 1/0 5/89 5/8 5/14 8/63 2/45 8/3 7321 10860 14 
483093 3883182 270 0 3/8 5/1 9/3 4/6 5/5 5/1 799 1327 15 
490769 3878869 225 0 1/8 1 5/3 2/6 01/5 5/1 806 1252 16 
483631 3885488 1495 1/0 6/55 8/6 1/23 8/45 8/36 2/2 5457 8560 17 
486866 3882293 1420 1/0 2/52 4/6 22 8/31 2/45 1/2 4957 8000 18 
496838 3886845 1450 1/0 98 5/9 5/19 8/40 8/84 3/1 7820 12140 19 
488663 3879854 1335 1/0 8/93 5/7 2/19 5/43 2/75 8/2 7538 11760 20 
483093 3882293 1635 5/0 7/116 5/9 2/23 3/69 5/78 4/1 9517 14280 21 
488510 3863069 1485 5/0 2/110 5/9 2/20 5/70 6/68 5/1 9017 12900 22 
486299 3889485 1225 1/0 63 3/7 2/17 1/47 1/38 2 5617 8480 23 
484384 3866860 1015 1/0 9/60 2/5 1/15 2/41 5/35 5/1 5102 7300 24 
486838 3877490 420 1/0 3/11 6/4 8/3 4/6 7/9 6/2 1145 1814 25 
479050 3877869 210 1/0 1/11 5/1 7/2 3/5 8/6 7/3 963 1650 26 
487996 3870206 1980 3/0 7/104 22 6/17 1/45 2/96 5/2 8749 13840 27 
490769 3882754 1350 3/0 5/73 8/14 2/12 4/28 1/68 8/2 6035 8900 28 
485174 3870225 440 1/0 7/14 6/3 2/5 5/9 2/12 3 1496 2405 29 
495267 3886727 310 1/0 6/15 8/1 4/4 9 8/10 5/2 1389 2240 30 
497703 3886845 250 1/0 3/11 1 4 5 3/8 7/3 1029 1642 31 
489050 3882293 330 1/0 4/7 1/2 5/4 1/6 5/5 1/2 860 1335 32 
484415 3881667 1160 1/0 5/26 8/5 45/17 2/26 20 8/1 3122 4800 33 
486173 3873352 985 1/0 3/30 5/5 2/14 5/28 81/17 5/3 3203 4420 34 

 
ٕ  ثت٘ي  زض. اؾتز  ّ٘سضٍق٘وٖ ًشبٗغ ثطضؾٖ قَض، آة أهٌك قٌبذز ّبٕ ضاُ سطٗي هْن اظ ٗکٖ ٖ  اػتعا  آة، قت٘و٘بٗ

ٖ  سغ٘٘تطار  ،ػبهتس  فبظ ذهَن٘بر ٍ ذَز ق٘و٘بٖٗ -ٖف٘عٗک ذَال ٖلز ثِ کِ اؾز ًَٖٗ سٌْب کلطٗس ٖ  ذ٘لت  اطتط  زض ػعئت
ٕ افط ط٘طأس سحز ٍ زّس هٖ ًكبى ضا قٌبؾٖ ظه٘ي ؾبظًسّبٕ ثب ثطذَضز ٖ  ٌٗتسّب ٖ  سٗتَٗى  قت٘و٘بٗ ٖ  ػتصة  ٍ ٗتًَ  ؾتُح
 59/47 ٕ انلٖ، کلط ثتب هقتساض ه٘تبًگ٘ي   ّب آًَ٘ىاظ ث٘ي . ضٍز هٖ کبض ثِ قَض آة أهٌك زض سغ٘٘طًبدصٗط بثٖضزٗ ٍ گ٘طز قطاضًوٖ

ٍ  34/45 ّتب ثتب هقتبزٗط ه٘تبًگ٘ي     زضنس، آًَ٘ى غبلت اؾز. ؾَلربر ٍ ث٘کطثٌبر ّتبٕ ثٗتسٕ    زضنتس زض ضزُ  05/7 زضنتس 
 قطاضزاضز.

ؾز. ّب ّب ٍ ؾ٘ل٘کبر ّب، ؾَلربر ّب، کطثٌبر ، آشضآٍاضّٕب ؾلُبى قبهل سجر٘طٕ حَو ٔآثطٗع زضٗبچ ّٓبٕ حَظ ؾٌ 
ّبٕ ضؾٖ، ه٘کب،  ّبٕ سرطٗجٖ اظ قج٘ل کَاضسع، فلسؾذبر، کبًٖ ؾلُبى قبهل کبًٖ حَو ٔقسُ زض زضٗبچٖ ّبٕ قٌبؾبٗ کبًٖ

ٖ  ؛ًسضر آضاگًَ٘ز ّبٕ کطثٌبسِ قبهل کلؿ٘ز ٍ ثِ کبًٖ ؛هگٌش٘ز، ّوبس٘ز، آهر٘جَل، آًبسبظ، ظئَل٘ز ٍ د٘طٍکؿي ّتبٕ   ٍ کتبً
. سطک٘ت اٗي اؾزّبل٘ز، کبضًبل٘ز، سٌبضزٗز، ثبؾبً٘ز ٍ ّگعاّ٘سضٗز  سجر٘طٕ قبهل کلؿ٘ز، غٗذؽ، ّبل٘ز، اً٘سضٗز، دلٖ

ِ  . ثباؾزٕ کلط، ؾَلربر ٍ کطثٌبر ّب آًَ٘ىٕ ؾسٗن، کلؿ٘ن، هٌ٘عٗن ٍ دشبؾ٘ن ٍ ّب کبسَ٘ى ٓکٌٌس ّب هٌٗکؽ کبًٖ ِ  سَػت  ثت
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ٕ ِ ، ثت اؾتز ٘ي ّٗبٕ ٍاضز ثِ حَظُ زاضإ هقساض ث٘کطثٌتبر ثؿت٘بض دتب    سطک٘ت آة ،7 قکل ٍ ق٘و٘بٖٗ آًبل٘ع ًشبٗغ کتِ   َتَض
HCO3 << Ca + Mg . 

ٖ    ِ ؾلُبى ث حَو ٕٔ هَػَز زض قَضاثّب کبسَ٘ىٍ  ّب آًَ٘ى أهٌك : کلؿت٘ن اظ اًحتلال   قتَز  نتَضر ظٗتط سرؿت٘ط هت
ّب اظ قج٘ل دلاغٗتَکلاظ )آًَضس٘تز(، د٘طٍکؿتي     ّوچٌ٘ي ّ٘سضٍل٘ع ؾ٘ل٘کبر ،کلؿ٘ز، آضاگًَ٘ز، زٍلَه٘ز، غٗذؽ ٍ اً٘سضٗز

 زاض اظ ّبٕ هٌ٘عٗن ٍػَز آهسُ اؾز. هٌ٘عٗن ً٘ع اظ َّاظزگٖ ؾ٘ل٘کبرِ ّبٕ آشضٗي( ث )زَٗدؿ٘س( ٍ آهر٘جَل )هَػَز زض ؾٌ 
 

 
 ازشؼ غد٤ٓ ٞٓ ١٘مؿ .5ؾىُ 

 

 
 ازشؼ وّس ٞٓ ١٘مؿ .6ؾىُ 
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؛ 1978)ا٤ٍػتس ٚ ٞبزدا٢،  دٞد غّغبٖ زا ٘ؿبٖ ٣ٔ حٛل ١تىب٣ّٔ ؾٛزاث ٔػ٥س ٛط غ٥سٕٔتدٕ٘ٛداز تىبُٔ ؾٛزاثٝ. خغ .7ؾىُ 

 .(2010ٚازٖ، 
 

 ثبٗتس ّبٕ آلکتبلي زض هٌُقتِ،    زل٘ل ًجَز فلسؾذبر ؾسٗن ثِ ٍػَز آهسُ اؾز.ِ قج٘ل اٍلَ٘ٗي، د٘طٍکؿي، آهر٘جَل ٍ ثَ٘س٘ز ث
ٍػَز آهتسُ  ِ ّب ٍ ثَ٘س٘ز ث فلسؾذبر اظ َّاظزگٖ َز آهسُ ثبقس. دشبؾ٘نٍػِ ّبٕ اٍلِ٘ ث ََض هَيٖٗ فقٍ اظ اًحلال ّبل٘زِ ث

ؾتلُبى هقتساض دشبؾت٘ن ثؿت٘بض      حتَو  ٔهكبثِ زضٗبچ ّبٕ اؾز. فلسؾذبر دشبؾ٘ن زض اٗي هٌُقِ ٍػَز ًساضز. لصا، زض قَضاثِ
کبهتل  س ٔقَز. لصا، زض هطاحل اٍل٘ ّبٕ دشبؾ٘ن زض هقبٗؿِ ثب دلاغَٗکلاظ، ثب ؾطٖز کوشطٕ َّاظزُ هٖ ٘ي اؾز. فلسؾذبرٗدب

إ اظ اًحلال غٗذؽ )هَػتَز   هلاحِٓ هقساض قبثل . ؾَلربر هٗوَلاً ثِکٌس ّبٕ ضؾٖ ػصة هٖ کبًٖ ضاقَضاثِ، ث٘كشط دشبؾ٘ن 
ٍػَز آهسُ اؾتز. کلطٗتز اظ اًحتلال ّبل٘تز هكتشق قتسُ اؾتز.        ِ ؾَلر٘سّب ث فٗبزض ؾبظًس قن( ٍ زض هقبزٗط کن اظ اکؿ

 .اؾز ٍػَز آهسُِ ّب ث ؾَلربر ّٕوچٌ٘ي اح٘ب ،زض هقبزٗط کوشط اظ آة ثبضاىّب اظ اًحلال ؾٌ  آّ  ٍ زٍلَه٘ز ٍ  کطثٌبر

 تىبُٔ ؾٛزاثٝ
ٍگتبؼ ٍ   -(، گبضؾت٘ب 2015ػولِ کبؾش٘لَ ٍ ّوکبضاى ) اظ ،گطفشِ اؾز نَضر ّب قَضاثِ سکبهل ثب ضاثُِ زض ظٗبزٕ هُبلٗبر
(. اظ ػولتِ  2010ضى )ا( ٍ 1991ٍٖ )(، ف٘بيت 2014(، کبؾتسُ ٍ ّوکتبضاى )  2014ًت  ٍ ّوکتبضاى )  َ(، 2013ّٗوکبضاى )
ٖ  اٗطاى، زض ّب سکبهل قَضاثِ ثب ضاثُِ زض اذ٘ط هُبلٗبر ِ  ستَاى  هت ٕ  ثت ( ٍ 1386(، لت  ) 2007ف٘بيتٖ ٍ ّوکتبضاى )   کبضّتب
ّتب   قسُ زض سرؿ٘ط ضًٍس سکبهل قَضاثِ ز. اهب زض اٗي ه٘بى قبٗس ثشَاى گرز کِ ثْشطٗي کبض اًؼبمکط( اقبضُ 1388سطق٘عٗبى )
سکبهل قَضاثِ ضا ثطضؾٖ ٍ ؾِ ًَٔ  ٓذَز ًحَ ٓکِ َٖ هُبلٗبر گؿشطز اؾز( 1978ٕ )اگؿشط ٍ ّبضزِٗ کبضّبٕ اهطثٌَ ث

(. قبثتل  7ًتس )قتکل   کطزًْبٖٗ ضا هٗطفٖ  ّٔبٕ ثؿشِ ٍ سٗ٘٘ي قَضاث آة ٍضٍزٕ انلٖ زض سحَلار ق٘و٘بٖٗ آة زض حَيِ
کطثي، اذتشلاٌ آة ٍ   اکؿ٘س ٖ اظ قج٘ل زٕٗ، حصی گبظّبّب ٌٗس سوطکع سجر٘طٕاّبٕ ًو ، چْبض فط شکط اؾز کِ زض زضٗبچِ

ّتب ٍ   . اظ ث٘ي چْبض ٖبهل فَق، سوطکع سجر٘طٕقَز هٖ ّب ًكؿز هشٗبقت کبًٖ قسى ٍ سِ اقجبٔ فَق ٘طار زهبٖٗ هٌؼط ثِسغ٘
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 ثبٗتس ّب ٍ غٗذؽ، غلٓز قتَضاثِ   ًكؿز کطثٌبر . دؽ اظ سِاؾزؾلُبى  حَو ٔططسطٗي َٖاهل زض زضٗبچؤٖ هٗسغ٘٘طار زهب
 ًكؿز ضخ زازُ ذك ، اٗي سِ ّٓبٕ هحلَل اظ قج٘ل ّبل٘ز افعاٗف ٗبثس. زض اًشْبٕ زٍض ًكؿز کبًٖ قجل اظ اقجبٔ ثطإ سِ

ِ   حَو ٔنَضر قكطٕ زض هطکع ثرف غطثٖ زضٗبچِ ٍ ّبل٘ز ث اؾز ٖ   ؾتلُبى ست قتَز. افتعاٗف سجر٘تط ثٗتس اظ      ًكت٘ي هت
کتِ   ٖٗػتب  .قَز ٕ اظ قج٘ل کبضًبل٘ز، سٌبضزٗز ٍ ّگعاّ٘سضٗز هّٖبٕ سجر٘ط ًكؿز ّبل٘ز، هٌؼط ثِ سكک٘ل زٗگط کبًٖ سِ

ِ  هقبزٗط کبفٖ کطثٌبر ٍ ث٘کطثٌبر زض قَضاثِ ٍػَز زاضز، سطًٍب ٍ گبٗلَؾ٘ز سكک٘ل هٖ ّتبٕ   قَز. اگطچِ ّ٘  ٗ  اظ ًوًَت
XRD  ِثبٗساٗي زٍ کبًٖ ضا ًكبى ًساز، قَضاث    ِ ٖ  XRDض إ اظ ًوتَزا  اظ ث٘کطثٌبر ٍ ؾَلربر فق٘تط ثبقتس. ًوًَت ّتبٕ   کتبً
 اضائِ قسُ اؾز.  8ؾلُبى زض قکل  حَو ٔقسُ زض زضٗبچ ثطضؾٖ

 

 
 ٔتس٢( غب٘ت٣ 180، ػٕك HS3 ٠ٔٛزد ٔغبِؼٝ )ٔغص ١ؾدٜ دز ٔٙغم ٞب٢ ثسزغ٣ وب٣٘ XRDا٢ اش ٕ٘ٛداز  ٕ٘ٛ٘ٝ .8ؾىُ 

 

ِ  ٖ،ّٗتبٕ قل٘تب   ّب زض زضٗبچِ ثب افعاٗف غلٓز قَضاثِ ،(2014ثبثل ٍ قطٗجط ) دػٍّف ثط اؾبؼ ًكؿتز ؾتسٗن ٍ    ست
ّب زض قَضاثِ، ه٘عاى کن ؾَلربر  زّس. ًجَز اٗي کبًٖ زًجبل آى ؾَلربر ٍ کلطٗسّب ٗب سطک٘جبر هٌ٘عٗن هطسجٍ ثب آى ضخ هٖ ثِ

ٖ    ًوًَِ ق٘و٘بٖٗثَزى قَضاثِ اظ ؾسٗن )ًشبٗغ آًبل٘ع  کٌس. ثب سَػِ ثِ غٌٖ ث٘بى هٖهؼسز ٍ ث٘کطثٌبر ضا  ّتبٕ   ّتب(، ًجتَز کتبً
زض  Ca/Naزض اضسجبٌ ثب ًؿجز کن ث٘کطثٌبر ٍ کطثٌبر زض قَضاثِ ثبقس. ؾَلربر ؾسٗن، ثِ زل٘ل ًؿتجز کتن    سثبٗزاض  ؾسٗن
ََض ثت٘ي هٌرتصٕ زض   ِ ّبٕ قَض اؾز. ه٘طاث٘ل٘ز، ث ّبٕ زضٗبچِ ذك ، کبًٖ ضاٗغ زض ث٘ي ًْكشِ ّبٕ ذك  ٍ ً٘وِ زضٗبچِ
ٖ  ٔزضػت  6-4اٗي کبًٖ زض زهبّبٕ ثبلاسط اظ گلٖ ضقس کطزُ اؾز. ثب سَػِ ثِ ًبدبٗساضٕ  ٖٔ اظ دٌّْٗب ثرف گتطاز ثتِ    ؾتبًش

ذهَل زض ظهؿشبى  ثِهطََة  ٓؾلُبى، ه٘طاث٘ل٘ز َٖ زٍض حَو ٔضؾس کِ زض هٌُق ًٓط هٖ سٌبضزٗز سجسٗل قسُ اؾز. ثِ
طحلِ قَز. زض اٗي ه ًك٘ي هٖ سكک٘ل قسُ ٍ َٖ سبثؿشبى ثِ سٌبضزٗز سجسٗل قسُ اؾز. ثب افعاٗف غلٓز قَضاثِ، ّبل٘ز سِ

ستب   اؾز،قَز، اهب ثب سَػِ ثِ اٌٗکِ ؾسٗن ٍ کلط کبسَ٘ى ٍ آًَ٘ى انلٖ قَضاثِ  هقساض ظٗبزٕ ؾسٗن ٍ کلط اظ قَضاثِ ذبضع هٖ
 کتبًٖ ث٘كتَف٘ز ضا ًكتبى ًتسازُ     XRDهبًس. ثب سَػِ ثِ اٌٗکِ ّ٘  ٗ  اظ آًبل٘عّبٕ  اًشْبٕ سغلّ٘ قَضاثِ زض آى ثبقٖ هٖ

زض اٗي هطحلِ ثطإ سكک٘ل ّگعاّ٘سضٗز ههطی قتسُ اؾتز، ظٗتطا زضنتس هٌ٘تعٗن زض       ضؾس کِ اٗي کبًٖ ًٓط هٖ ، ثِاؾز
ٍ ثِ ػبٕ  ّبٕ ؾ٘لَٗز ٍ ث٘كَف٘ز سكک٘ل ًكسُ ؾلُبى، کبًٖ حَو ٔلصا، زض زضٗبچ اؾز.ّگعاّ٘سضٗز کوشط اظ ث٘كَف٘ز 
ّبٕ کطثٌبستِ ثتطإ سَل٘تس     بًًٖك٘ي قسُ اؾز. هٌ٘عٗن، زض هٌبَق زٗگط، زض اطط ٍاکٌف ثب ک آى ّگعاّ٘سضٗز ٍ کبضًبل٘ز سِ
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ؾلُبى اظ کطثٌبر فق٘تط   حَو ٔزضٗبچ (.245-223: 1970سلط، ب؛ ث113: 2013قَز )ٖبلٖ ٍ ّوکبضاى،  زٍلَه٘ز ههطی هٖ
ّبٕ ذبکؿتشطٕ   لاِٗ . ثب سَػِ ثِ ٍػَز ه٘بىاؾز زٍلَه٘ز ضا ًكبى ًسازُ XRDآى، ّ٘  ٗ  اظ آًبل٘عّبٕ  ثط اؾز؛ ٖلاٍُ

ّب ثِ هقساض ظٗتبزٕ زگطؾتبى    ّبل٘ز احشوبلاً کبًٖ طبًَِٗ اؾز. اٗي ؾٌ  ّب زض قوبل زضٗبچِ، دلٖ ظٗزهشوبٗل ثِ ؾجع ٍ آًس
زّس. اٗي کبًٖ ثِ ه٘عاى ثؿت٘بض کوتٖ زض آة    ّبل٘ز ضا ًكبى هٖ ََض ٍايح دلِٖ ّب ث اٗي ؾٌ  XRD، اهب ًشبٗغ اؾز قسُ

 اؾز. دصٗط هكبثِ، ثْشط سكر٘م ّٔبل٘ز زض ًوًَ ّبٕ انلٖ ثطإ دلٖ قَز. ثٗس اظ قؿشي ٍ ثطضؾٖ هؼسز، د٘  حل هٖ
ّتبٕ   ّتبٕ سحشتبًٖ هغتعُ    ٖ اظ قج٘ل ّبل٘ز ٍ سٌبضزٗز ٍػَز زاضز. زضنس ؾسٗن هَػَز زض ثرتف ّٗب ؾسٗن زض کبًٖ

کٌتس کتِ ه٘تعاى     ّب ث٘كشط اؾز. اٗي هَئَ د٘كٌْبز هٖ ّبٕ فَقبًٖ هغعُ ّبٕ هَػَز زض ثرف قسُ ًؿجز ثِ ًوًَِ گطفشِ
قسُ اظ حَيِ ًؿتجز ثتِ    ّبٕ ٍاضز ٍ ذبضع سط هغعُ اؾز، لصا ثبلاًؽ آة ّبٕ ٖو٘ق اٍٗ فٗلٖ، کوشط اظ ثرفّبل٘ز زض قط

ثِ ٖجبضر زٗگط، حتبکٖ اظ سغ٘٘تط اقل٘وتٖ هٌُقتِ ثتب       .م ثَزُ اؾزأثرف اًشْبٖٗ هغعُ ثب ٍضٍزٕ ث٘كشط ٗب ذطٍػٖ کوشط سَ
ظهت٘ي احشوتبل کتبّف سجر٘تط ثؿت٘بض       ٓافعاٗف زهبٕ کتط کِ ثب  قطاٍٗ کبّف سجر٘ط ٗب افعاٗف ثبضـ ثَزُ اؾز. اظ آًؼب

ِ   سَاى گرز ه٘عاى ثبضـ ثب قُٗ٘ز ث٘كشط هٖاؾز، يٗ٘ف  ّتبٕ حبنتل اظ    ّب افعاٗف د٘سا کطزُ اؾز. زض هقبٗؿتِ، قتَضاث
. زضنتس  اؾتز ط٘ط هؿشق٘ن سجر٘ط ثط سطک٘ت قَضاثِ حبٍٕ هقتبزٗط ث٘كتشط ؾتسٗن    أزل٘ل ٖسم س ّب ثِ ّبٕ سحشبًٖ هغعُ ثرف
ّتبٕ   ّب حصی ٍ کطثٌتبر  ًكؿز اظ قَضاثِ سِ ٔاٍل٘ ٔٗبثس. کلؿ٘ن زض هطحل سسضٗغ ثِ ؾوز هطکع زضٗبچِ افعاٗف هِٖ ثؾسٗن 

ٖ  کلؿ٘ن ٍ غٗذؽ سِ (. زض َتَل  41-33: 2013؛ ظاضگتب ٍ ّوکتبضاى،   19-12: 2015اظزاضدتَض ٍ ّوکتبضاى،   ) قتَز  ًك٘ي هت
ِ  ٗب ّب، سوطکع کلؿ٘ن زض قَضاثِ کبّف هٖ ًكؿز اٗي کبًٖ سِ ٖ سكتک٘ل  ّٗتبٕ فق٘تط اظ کلؿت٘ن سَاًتب     ثس؛ لصا، اٗتي قتَضاث
( زض قتَضاثِ،  CO3ثَزى سوطکتع کطثٌتبر )   ٘يٗزل٘ل دب آى، ثِ ثط ضا ًساضز. ٖلاٍُ زّ٘سضٗ ٖ اظ قج٘ل گلَثطٗز ٗب سبکّٖٗب کبًٖ

 قَز. ًو  سكک٘ل ًوٖ ٔغطة زضٗبچ قطق ٍ ػٌَة ػع زض هقبزٗط کن زض قوبل هگٌعٗز ثِ
گلٖ ًوکٖ اَطای  ًٔوکٖ زض هطکع زضٗبچِ ٍ دٌْ ٔهطکع زضٗبچِ ثِ زل٘ل سوطکع ؾسٗن زض دٌْ زضنس ؾسٗن ثِ ؾوز

ِ  ًٔكؿز کطثٌبر زض حبق٘ اٗي زضحبلٖ اؾز کِ زضنس کلؿ٘ن ثِ ؾوز هطکع زضٗبچِ زض اطط سِ .ٗبثس آى افعاٗف هٖ  ،زضٗبچت
ٖ   گلٖ ًوکٖ کبّف هٖ ّٔوچٌ٘ي غٗذؽ زض ًعزٗکٖ دٌْ ِ  ٗبثس. قبثل شکط اؾز کتِ َت ّتبٕ ؾتسٗن زض    ًكؿتز ًوت    ست

ّتبٕ آلکتبلي زض    فلسؾتذبر  ًجتَز ستَاى ثتِ    کوجَز دشبؾ٘ن زض قَضاثِ ضا هٖ .ٗبثس سسضٗغ افعاٗف هِٖ ضؾَثبر، هقساض دشبؾ٘ن ث
سغلتّ٘ قتَضاثِ    ّٔبٕ ضؾٖ زض فبظّتبٕ اٍل٘ت   ؾبظٕ کبًٖ ظّکف زضٗبچِ ٍ کبّف دشبؾ٘ن زض اطط ػصة ؾَُح فٗبل ٔحَي

 ًؿجز زاز.

 س٥ٌ٢ جٝ٘ت٥
 اظ ًتتَٔ  هتتَلٖ زاضإ ًؿتتجز ث٘کطثٌتتبر ٍ ٗتتَى اظ فق٘تتط ؾتتلُبى، حتتَو ٔثتتِ زضٗبچتت ٍضٍزٕ ّتتبٕ ةآ

((HCO3<<Ca+Mg) HCO3/Ca+Mg )ى ثتَز  غبلتت  ثتب  ٍ غٗتذؽ  ٍ ّتب  کطثٌبر اٗؼبز ثب کِ ََضِٕ ، ثاؾز
 ضا اٗؼبز کطزُ اؾز. Na-Ca-(Mg)-Clًؿجز ثِ ؾَلربر زض ًْبٗز قَضاثِ ثب س٘خ  ذبکٖ قل٘بٖٗ ٌٖبنط

 ( اظ هؿ٘ط 1978ٕ )اگؿشط ٍ ّبضزٗسکبهلٖ قَضاثِ زض ًوَزاض اٍ هؿ٘طII  ِ ّتب   زض ًوَزاض سکبهلٖ غئَق٘و٘بٖٗ قتَضاث
 .ؾزهطٗکباثعض  ًو   ًٔو  ثطٗؿشَل ٍ زضٗبچ ٔهْبضلَ، زضٗبچ ٔکٌس کِ قبثل هقبٗؿِ ثب زضٗبچ سجٗ٘ز هٖ

  اظ حَاقتٖ ثتِ ؾتوز هطکتع زضٗبچتِ اظ      ثب افعاٗف غلٓز قَضاثِ  کِ زّس قَضاثِ ًكبى هٖ ق٘و٘بًٖٗشبٗغ آًبل٘ع
ًو  ٍ زض ؾُح قَضاثِ، ؾسٗن ٍ کلط، کتبسَ٘ى   ٔذك ، زض ثؿشط زضٗبچ ٓکطثٌبر سْٖ قسُ اؾز. زض اًشْبٕ زٍض

ّبٖٗ  لصا، کبًٖ .قَز ذك ، قَضاثِ اظ ؾَلربر ٍ کطثٌبر فق٘ط هٖ ٓ. ّوچٌ٘ي، زض اًشْبٕ زٍضاؾزٍ آًَ٘ى غبلت 
 .اؾز ؾلُبى سكک٘ل ًكسُ حَو ًٍٔب ٗب ًبکَل٘ز زض زضٗبچاظ قج٘ل گبٗلَؾ٘ز، د٘طؾًَ٘ز، سط

 کتِ فقتٍ   ٖ ػتبٗ  ّب ث٘كشط اؾز؛ اظ ثق٘ٔ کطثٌبر ًو  ٔقطق زضٗبچ ّبٕ کلؿ٘ن زض ػٌَة ٍ ػٌَة زضنس کطثٌبر
 قَز.  چبٕ ٍ ضٍز قَض ٍاضز حَيِ هٖ ّبٕ قطُ ضٍزذبًِ

 ٌٖزض اضسجبٌ ثب ًؿجز کن ث٘کطثٌبر ٍ کطثٌبر زض  ثبٗسزاض  ّبٕ ؾسٗن ثَزى قَضاثِ اظ ؾسٗن، ًجَز کبًٖ ثب سَػِ ثِ غ
 قَضاثِ ثبقس.

 ًّٖبٕ ضؾٖ، ه٘کب،  ّبٕ سرطٗجٖ اظ قج٘ل کَاضسع، فلسؾذبر، کبًٖ کبًٖ قبهلحَو ؾلُبى  ّٔبٕ هْن زضٗبچ کب
ٍ  ؛ًسضر آضاگًَ٘تز  ّبٕ کطثٌبسِ قبهل کلؿ٘ز ٍ ثِ کبًٖ ؛هگٌش٘ز، ّوبس٘ز، آهر٘جَل، آًبسبظ، ظئَل٘ز ٍ د٘طٍکؿي
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ٖ       ٖ کبً ّبل٘تز، کبضًبل٘تز، سٌبضزٗتز، ثبؾتبً٘ز ٍ      ّبٕ سجر٘تطٕ قتبهل کلؿت٘ز، غٗتذؽ، ّبل٘تز، اً٘تسضٗز، دلت
 .اؾزّگعاّ٘سضٗز 

 زّس کِ هقتساض ه٘تبًگ٘ي    ّبٕ ٍاضز ثِ زضٗبچِ ًكبى هٖ ق٘و٘بٖٗ آة -ٖثطضؾٖ دبضاهشطّبٕ ف٘عٗکpH ّتبٕ   آة
ستب   1250اظ  EC. هقبزٗط هشغ٘تط  اؾز٘بٖٗ آى اؾز، حبکٖ اظ هبّ٘ز قل 8هَضز هُبلِٗ کِ ثطاثط  ٔظٗطظهٌٖ٘ هٌُق

ه٘کطٍهَؼ ثطؾبًش٘وشط( زض هٌُقِ ضا  >1500قَض ) هشط، احشوبلاً ٍػَز س٘خ آة لت ؾبًشٖ ه٘کطٍهَؼ ثط 14280
ّتبٕ   آة ٓگطم ثتط ل٘شتط، آة اٗتي هٌُقتِ زض ضز     ه٘لٖ 8/806 ثطاثط THزّس. ثب سَػِ ثِ هقساض ه٘بًگ٘ي  ًكبى هٖ
 گ٘طز. ؾرز قطاضهٖ ذ٘لٖ

 ٌٖکتِ هقتساض قتَضٕ آة اظ     گطفتز  سَاى ًش٘ؼِ اضظـ ؾسٗن، کلط ٍ ّساٗز الکشطٗکٖ هٖ ّبٕ ّن ثط اؾبؼ هٌح
 ٗبثس. ؾلُبى افعاٗف هٖ حَو ٔقطق زضٗبچ غطة زضٗبچِ ثِ ؾوز هطکع ٍ ػٌَة قوبل
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