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 ض٘رکَ ابراّ٘وٖ هحوذٕ

 مىاتع طثٕعٓ، داوشگاٌ کزدعتان ِداوشکذاعتادٔار گزيٌ مُىذعٓ مزتع ي آتخٕشدارْ، 

 (21/29/2931 تصًٔة تارٔخ ؛02/20/2931 درٔافت تارٔخ)

  چک٘ذُ

 ،ٓکٕىامٔتعادل تزمًد ،ٔٓإمٕذريشَٕ َاْ رخغارٌ ،ٔٓإمٕذريصئًشَٕ ،ٔٓإمٕکًشٔشٕف َآْ ضگٔي ٓتزرع پضيَش تا َذف هٔا

آب  تٕ  فٕک زٕمتغ 21تز اعاط  ًارٔسر ّاچٔدر ِمحذيدچاٌ  21چشمٍ ي  َفتآب  ٔٓإمٕش تٕيضع ِکىىذ کىتزل َْا غمٕمکاو

َ ا ي   تحلٕ   آوُ ا اوا اش ش ذ      ٓفصل زاتتغٕٕ ي َا چاٌ ي َا آب چشمٍ تٕفٕک ّغٔمقا هٕي َمچى 2930تا  2911 َاْ عال طٓ

مختل ،،   ًٓؤ   َْ ا  وغ ثت  ثظ،ٕ  ي گ لکًکظٔي ز،ٔلىگلا-گٔلًدي ،شًلز، ديري پز،ٔپا ْومًدارَا مقأغات آمارْ تز اعاط

 مٔشٕ  ي مى مٕکلغ   ،زتى ات کٓ ت  فزايان ش ام    َْا ًنٔ  اوااش گزفت ٓتىٔي-ي مه لکاکغًنٔي َاْ اشثاع ي آسمًن َاْ شاخص

 َّم  در آب  مٔشٕ  ت ٍ مى  مٕکلغ   ثتاع ت  وغ    ٓىٕزسمٔس َْا آب ّٔتغذ ّمىطقکزتىاتٍ در  َْا اوحلال عىگ کٍ دلٕ  آناعت 

 أ   مٕکزتىات کلغ   تزٕدر ل گزشٓ لٕم 922اس ز ٕشتتآب  ٓ، عختوٍُتا  دي هٕت کاتٍٕلٕع َْآ اوحلال کاو  دلٍٕ ت َا چاٌ ي َا چشمٍ

 -کزتى ات ٓ ت   -مٔشٕمى -مٕي کلغ کزتىاتٓ ت -مٔشٕمى -مٕشام  کلغ ٓاصل ٔٓإمٕذريشَٕ ِخغاررعخت تًد  دي  ٓلٕخ ٓتٕاو تٍ

مىطق ٍ   هٔزٔ  س شىاعٓ هٕسم لاتٕتشک شىاعٓ ي عىگ انٔجز زٕمغ طٓآب  ٓمٕش ِزدَىذٕٕتغ ْىذَأفزا ّإوتعًلفات تًد کٍ 

تعام  عىگ ي آب،  َاْ غمٕمکاو اَمٕت فزايان کىذ کٍ تٕان مٓ ثظٕگ ْي ومًدارَا Clدر تزاتز  Mg/Ca ًٓؤ َْا اعت  وغثت

  مىطقٍ تًد َاْ چاٌ ي َا آب چشمٍ ٔٓإمٕش تٕفٕک هٕٕدر تع کاتٕلٕکزتىات ي ع َآْ ي اوحلال کاو ًٓوٕتثادل کات

  مزًٔان َاْ ًٔوٓ، وغثت، گٕثظ، اشثاع  خصشا ،آب سٔزسمٕى5ٓ ٍاشگاىکل٘ذ
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 هقذهِ  

دزثوبزِ  ٓ َب اطلاعبت خوًث  َب ي چؿمٍ َبْ وٕفٕت آة چبٌ دادٌ 

َوبْ   مىطموٍ ي ؾوبخف   ؾىبغٓ ؾىبغٓ ي غىگ يضعٕت شمٕه

ٓ  ِذخٕووستغرٔووٍت تیهٕووٍ ي   . ]1[ دىوودَ آة شٔسشمٕىووٓ موو

ثٕس أتو تىُب تحت  وٍَب  َب ي چبٌ خكًقٕبت ؾٕمٕبٔٓ آة چؿمٍ

ؾىبغٓ ي مدت شمبن تموبظ آة ثوب غوبشودَبْ مىطموٍ      غىگ

اش اتمػفست خبن ي َمچىوٕه اش  َب  اش يزيدْثس أمتثهىٍ  َػتىد

َوبْ   ؾودٌت سػوبة   تیسٔوت مىبثع آلأىدٌ وظٕس معبدنت ازاضوٓ  

ٍ  .ودا َبْ ؾُسْ ي زيغتبٔٓ قىعتٓ ي فبضلاة َوب   ظًُز چؿوم

خوبن زئوٓت غوبختمبن     مبوىود تغرٔوٍ   ّمىطمثٍ خكًقٕبت 

دازاْ  آوُوب دثوٓ  ي  ]2[ دازدثػوتیٓ  خبنت ؾٕت غطح شمٕه 

تغرٔوٍ ي  بحٕوّ  وثوبزؼ دز  تغٕٕسات فكهٓ اغوت ي ثوٍ اویوًْ    

تًاود ثٍ داخل شمٕه  دازد وٍ مٓثػتیٓ  تغٕٕسات مٕصان ثبزؾٓ

شدأٓت تغٕٕس وبزثسْ ازاضوٓت چوساْ مفوس  ي     وفًذ وىد. خىیل

اش  .گرازد مٓتأثٕس َب  ومٕت آة چؿمٍ تغٕٕس الهٕم ثس وٕفٕت ي

ووٍ دز ثبلادغوت مىوبطك    ثساْ مسدمٓ ثٕه مىبثع آثٓ میتهفت 

ٓ  وًَػتبوٓ ي تپٍ ٍ   اْ شودگٓ مو َوب مىجعوٓ    وىىودت آة چؿوم

حٕبتٓ ثساْ ؾسة خًد ي احؿبم ي آثٕبزْ ازاضوٓ وؿوبيزشْ ي   

َووبْ متعووددْ  دز ومووب  میتهووف دوٕووب سووطيَؽبغووت. َ ثووب 

شٔسشمٕىووٓ ي عًاموول  دزخكووًـ ثسزغووٓ وٕفٕووت مىووبثع آة 

ٓ  ]3[ ثس آن اودبم ؾدٌ اغتثٕسگراز أت توًان   وٍ اش آن خمهٍ مو

 د:اؾبزٌ وسشٔس ثٍ مًازد 

َوبْ شٔسشمٕىوٓ    ة آوٕفٕوت  ( 2017) ؽي َمىوبزاو ضوگ 

َوبْ   عٔزا ثب آمبز تًقوٕفٓت موبتس  دز چٕه  1ؾٕىىبْ ّزيدخبو

ضسأت وػجت ًٔوٓ ي زيؼ ؾبخف آوًدگٓ خبمع  تَمجػتیٓ

وؿوبن   سطيَؽ آوُوب  وتبٔح. ]4[ ازشٔبثٓ وسدود 2ومسي ِؾد اقلاح

Caَبْ اقهٓ  ًٔن داد
HCO3ي  2+

 وػوجت ثوًدن   وًچهثًد ي  -

يخوًد   ؾسأط َٕدزيدٔىبمٕىٓ خًة ثًد. ّوؿبو Caثٍ  Clًٔن 

NH4َبْ  ثٕه ًٔن شٔبدَمجػتیٓ 
Caي  +

َوس دي   دادوؿوبن   2+

 .  ٔىػبوٓ دازود أمىؿًٔن 

( ثساْ تؿیٕف مىجع آووًدگٓ  2017) ؽوًٕ ي َمىبزاو

ئطگووٓ  16چووٕهت  3شٔسشمٕىووٓ دؾووت خٕبویووبن  َووبْ آة

 2010توب   1992َوبْ   غوب   طٓچبٌ  29وٕفٕت آة زا دز 

 توىودا  -وتبٔح آشمًن فكوهٓ موه  طجك  .]5[ ثسزغٓ وسدود

Cl ي NO3-Nَوبْ   ي غهظت ٔوًن  pHممداز 
-  ٍ تستٕوت دز   ثو

                                                 
1  . Xincai 
2  . Nemerow 
3  . Jianghan 

. وؿوبن دادوود  دازْ زا  بمعىچبٌ زيود افصأؿٓ  15ي  26ت 27

 ّوتٕدو دز  اوػٕد ووسثه  دْدوٕل خسيج گبش  ثٍ pHافصأؽ 

َوبْ   افصأؽ غهظت ًٔن يَبْ شٔسشمٕىٓ  اغتیساج شٔبد آة

Cl
SO4ي  -

ثووٍ دوٕوول مووًاد ؾووٕمٕبٔٓ َووب  دز ثعضووٓ چووبٌ 2-

 .ثًدقىعتٓ 

َووبْ  فعبوٕووت تووأثٕس (2017) ؽي َمىووبزاو مووبوىٓ

دز  4چتًووب  َبْ شٔسشمٕىٓ آثیًان وؿبيزشْ ثس وٕفٕت آة

ومًووٍ آة ثسزغوٓ    45خىًة غسثٓ مًزيوً زا ثوب ثسداؾوت   

ٍ  آوًدگٓ آة وىىدِ يَؽ آوُب ثٕبنطس. وتبٔح ]6[ وسدود  َب ثو

َب دز  ي آثؿًٔٓ آن وٕتسات ثس اثس مكسف وًدَبْ وؿبيزشْ

دازْ ثوٕه غهظوت     بمعىو زياثوط  آوُوب  ثًد.  خىًثٓ َبْ ثیؽ

وٕتسات ثوب ووًآ آثٕوبزْ ي مٕوصان ووًد مكوسفٓ دز ازاضوٓ        

   ٔبفتىد.

 دز داخوول وؿووًز وٕووص مطبوعووبت میتهفووٓ دزخكووًـ

ٍ  ٕفٕت آةو ٓ  َبْ شٔسشمٕىٓ قًزت گسفتٍ وو توًان ثوٍ    مو

 اؾبزٌ وسد: شٔسمًازد 

ثب َدف ثسزغٓ زيود تغٕٕوسات وٕفوٓ   ( 1394) عجبدتٓ

ٓ  آة شٔسشمٕىٓ دؾت أوًاوىٓت ياحودَبْ غوىگ     ي ؾىبغو

ٍ تدصٔوّ  َب زا ثسزغٓ ي وتوبٔح   مًلعٕت گػل َوبْ آة   ومًوو

 وؿوبن داد  سطيَؽ أؿوبن  وتبٔح. ]7[ مىطمٍ زا تحهٕل وسد

ثٕؿتسٔه ؾًزْ دز ثیؽ ؾوسلٓ ي خىوًثٓ دؾوت ي زيوود     

 يَب اش ازتفبعبت ثٍ غمت مسوص ي غسة محديدٌ  تغٕٕسات آن

 .ثًداقهٓ زيدخبوّ مىطجك ثب مػٕس 

آة  تٕو فٕي و تٕو ومّ( 1394) ؽي َمىوبزاو  شادٌ ودف

ْ   يلات  دؾت مٍ ٓىٕسشمٔش ثوب   زا دز اغوتبن خساغوبن زضوً

ي غهظوت   ٓىو ٔاوىتس تٔغطح آةت َدا َْب اغتفبدٌ اش دادٌ

ي  1386ت 1380 ْآموبز  ِمحهً  دز غوٍ ديز  َْب ول ومه

زيوود زي  تأثٕس  سطيَؽ آوُب حٔوتب .]8[وسدود ثسزغٓ  1391

 سٕو اخ َْوب ٓ ي خؿىػبو ْازثسد ثُسٌ َْب ثٍ زؾد تعداد چبٌ

دوجب  آن  ثٍ .وؿبن داد زا مىطمٍ ٓىٕسشمٔافت غطح آة ش ثس

مدبيز دز خىًة ي  ْسَبٔآة ؾًز اش وً َْب خجٍُ ْؿسيٕس

تحت  َب وب ي وب َب لٕمػ كٔزا اش طس ٓمطبوعبت ّمىطم تغسة

 .  دادوبَؽ زا ب وُآ تٕفٕي و دادٌلساز  سٕتأث

 تٕو فٕو ٓمىبو ْاویً ساتٕٕ( تغ1395) ْسٕي ام ٓشازع

 ثوٕه  هىوًوع ٔزيؼ ي ْدؾت فػب ثوس مجىوب   ٓىٕسشمٔآة ش

 حٔ. وتووب]9[وسدووود  ٓثسزغووزا  1392تووب  1387 َووبْ غووب 

                                                 
4  . Chtouka 
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 ْووبَؽ مػوبحت مىوبطك دازا    وىىودِ  ثٕوبن سطيَؽ آوُوب  

 ٓمىبو ْاویً حٔسطيَؽ ثًد. وتب ِديز طٓ تس ولاظ مىبغت

 تٕمػبحت مىبطك ثب يضوع  وؿبن داد ْآة وؿبيزش تٕفٕو

 َػتىد. ؽٔدز حب  وبَؽ ي افصا تٕتست ثٍمتًغط ي ثد 

َوبْ   لطوت اش وحبظ وؿبيزشْ ٔىٓ اش  ؾدٌ سطيَؽ ّمىطم

وٕفٕوت آة آثٕوبزْ    لطعطًز  ثٍي  اغتتًوٕد تىجبوً دز وؿًز 

اغوت ي اش طوسف   ثٕسگوراز  أتزشْ ثس وٕفٕت محكوًلات وؿوبي  

ٍ )مىبثع آة مىطموٍ   تدٔیس َوبْ   اغوتفبدٌ  َوب(  َوب ي چوبٌ   چؿوم

دازود ي آگوبَٓ اش يضوعٕت   ؾسة اوػبن ي دام وٕص  دٔیسْ چًن

مٕت  َبْ میتهف وٕفٓ آوُب اش خىجٍ  سوطيَؽ  ثىبثسأهت .دازداَ

 تٔٓبٕمٕىًؾووؤصٕف َوووبْٓ طگووؤي ّمطبوعوووثوووب  حبضوووس

تعووبد   تٔٓبٕمٕدزيؾووَٕ َووبْ زخػووبزٌ تٔٓبٕمٕدزيضئًؾووَٕ

ٔٓ بٕمٕؾو  تٕيضع ِوىىد وىتس  َْب ػمٕمىبو ٓ يىٕىبمٔتسمًد

َوبْ مىطموٍت    َب ي چوبٌ  متغٕس وٕفٕت آة چؿمٍ 15َبْ  دادٌ

ي خكوًـ ثوساْ آثٕوبزْ    ٍ ثو  مىبثع آة وٕفٕتثسزغٓ دزقدد 

 ساتتغٕٕو  يَوب   َوب ي چوبٌ   چؿمٍآة  تٕفٕو ّػٔممبَمچىٕه 

ؾوبٔبوٓ ثوٍ مودٔسٔت     وتبٔح أه سطيَؽ ومه. غتآوُب ٓفكه

د وسد.  مىبثع آة ي َمچىٕه وؿبيزشْ مىطمٍ خًاَ

 
 زرَٗار  ٔدرٗاچ ٓهحذٍددر  ضذُ هطالعِ ّإ ّا ٍ چاُ هَقع٘ت چطوِضٌاسٖ ٍ  زه٘ي ًٔقط. 6ضکل 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 ضذُ هطالعِ ٔهٌطق

دز اغتبن وسدغوتبن ي ؾُسغوتبن   شزًٔاز  ّدزٔبچآثیٕص  ضّحً

 8/54426آثیٕص ثب يغوعت   ضّحًأه  .ٌ اغتيالع ؾدمسًٔان 

ي  16ي َ 48توب    46ي ْ 1ي َ 12 َىتبز دازاْ میتكبت خغسافٕبٔٓ

عووسل  35ي ْ 43ي َ 12تووب   35ي ْ 23ي َ 24طووً  ؾووسلٓ ي   46ْ

َوبْ   َبْ وف ي خسٔبن آة أه دزٔبچٍ اش چؿمٍ. اغتؾمبوٓ 

 699مطبوعوبتٓ مسٔوًان    ِمحوديد . دز ؾوًد  مٓمٕه أتغطحٓ 

وٍ چؿومٍ آموبزثسدازْ   بدَ 528زؾتٍ لىبت ي  فتَحهمٍ چبٌت 

(. مٕصان تیهٍٕ اش أه مىبثع 1382ؾدٌ اغت )آمبزثسدازْ غب  

تستٕوت   ثٍمٕهًٕن متسمىعت ) 8/32دز غب  آمبزثسدازْ معبد  

 اغوت ٌ ؾدمتسمىعت( ثسآيزد مٕهًٕن  12ي  4/1ت 4/19ثساثس ثب 

 ّدزخو َوبْ   دگسگًوٍؾٕل آزخٕهٕه غٕبٌ خبوػتسْ ي  .]10[

فؿوبوٓ   َوبْ آتوؽ   ي غوىگ سبٕٔه ؾبمل فٕهٕت ثب ومٓ آَوه  

(Ksfshٌاش عمد ) ًووٍ   ضٍ اغوت تسٔه ياحدَبْ وٕتًوًضٔىٓ ح

ٓ    ؾديازد دمبْفؿبز ي  َوبْ   ٌ ثوس آن متًغوط ي خوصگ دگسگوًو

وٍ زخ اغوهٕتٓ ٔوب ؾٕػوتًشٔتٍ اش خكًقوٕبت      اغتاْ  وبحٍٕ

اغوبظ   ثس ْ وًاتسوس مىطمٍَب وُؿتٍد. آٔ مُم آن ثٍ حػبة مٓ

گرازْت شموبن تؿوىٕلت    عضٓ سبزامتسَب َمچًن محٕط زغًةث

افىىٍت  میسي ؾىبغٓ ثٍ ياحدَبْ  دَىدٌ ي زٔیت مًاد تؿىٕل

اْ ي يازٔصٌ لبثول تفىٕوه    زغًثبت زيدخبوٍ  َبْ آثسفتٓت سبدگبن

َبْ زغٓت غٕهتٓ ي عىبقوس ي   ؾبمل خبن Qt1غبشود  َػتىد.

ٔؽ دز حمٕموت ثمبٔوبْ حبقول اش فسغوب    ي لطعبت زٔصغوىیٓ  

متوس ثوًدٌ ي ثوب     6وو  4ضیبمت حداوثس  ثب َبْ مدبيز خًد وًٌ
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 ّومؿو  .]11[ اغتَبْ وصدٔه دزٔبچٍ دز ازتجب   افىىٍ میسي 

ْ  چبٌ ي َب چؿمٍ تٕي مًلع ؾىبغٓ هٕشم ٍ  َوب دز  ؾودٌ  مطبوعو

 وؿبن دادٌ ؾدٌ اغت. 1دز ؾىل  ًازٔشز ّبچٔدز ِمحديد

 پصٍّصرٍش 

تغٕسَوبْ وٕفٕوت   َوبْ م  دادٌ آيزْ ثب خمع سطيَؽ هٔادز 

 ,Clَوب )  ( ؾبمل آوًٕن1چبٌ )ؾىل  15چؿمٍ ي  َفت آة

SO4, HCO3, Anionsَوب )  (ت وبتًٕنNa, Mg, Ca, Na%, 

K, Cations ي غبٔس متغٕسَب ؾبمل )SAR تpH تTH تTDS 

دز  1392توب   1377وٍ تًغوط يشازت وٕوسي اش غوب      ECي 

ب  عىوًان سبٔوبن غو    َس غب  ثٍ ي مُس خسداد َبْ مبٌ اثتداْ

وٕفٕوت آة  ت ثوًد آثٓ ي ؾسيآ غب  آثٓ ثعد ثسداؾت ؾودٌ  

ٌ   چؿمٍ ي  ٓثسزغو شزٔوًاز   ّدزٔبچو  ِمحوديد َوبْ   َوب ي چوب

متغٕسَوبْ وٕفٕوت آة    مموبدٔس  ّممبٔػو ثساْ . ؾد ػٍٔممب

ومًدازَووبت اثتوودا  مٕعوولايٌ ثووس تسغوو َووب َووب ي چووبٌ چؿوومٍ

ثوٍ  ي  ٓثسزغ وبْ اغىًز آشمًن ثب َب دادٌ عٔثًدن تًش وسمب 

ثوب  . اغتفبدٌ ؾدآوُب اش آشمًن ئهىبوػًن جًدن و ب وسم عهت

ٍ  ومًداززغوم   َوبْ وٕفٕوت آة    تًشٔوع دادٌ  تاْ َوبْ خعجو

اش طسٔك تسغوم وموًداز   . دادٌ ؾدَب ومبٔؽ  َب ي چبٌ چؿمٍ

1افصاز  ثٍ ومه وسم سسبٔپ
GW_Chart (Version 1.29.0.0) ت

ثوٍ   ي ئهىوًوع  وىیلأوس -وًدئوگ ديزيت  ؾًوستومًدازَبْ 

AquaChem 2014.2افصاز  مومه وس
ثوٍ   ت ؾوبخف اؾوجبآ  2

3افصاز  ومه وسم
PHREEQCَوبْ   وػوجت  ي ت ومًداز گٕجع

َوبْ شٔسشمٕىوٓ    ًٔوٓ میتهف يضعٕت َٕدزيؾوٕمٕبٔٓ آة 

 غهظت متغٕسَبْ میتهوف ثساْ ممبٔػّ مىطمٍ تحهٕل ؾد. 

خسداد ي  َبْ مبٌ مىطمٍ دز َبْ َب ي چبٌ وٕفٕت آة چؿمٍ

 اغتفبدٌ ؾد.   ئتىٓ و اش آشمًن مه مُس

 ّا ٗافتِ

 ّإ ف٘سٗکَض٘و٘اٖٗ ٍٗصگٖ

َب ي  چؿمٍ مىٕصٔم ي ستبغٕم تممبدٔس مٕبویٕه وهست غًوفبت

 توهػوٕم  توسثىوبت  امب ممبدٔس مٕبویٕه ثٓ ثًدتَب ٔىػبن  چبٌ

ٓ  َبت وبتًٕن آوًٕن ٓ  تَبت غویت خؿوه ي َودأت   مبوودِ   ثوبل

َوب ي مموبدٔس مٕوبویٕه     اش چوبٌ َوب ثٕؿوتس    چؿمٍ اوىتسٔىٓ

َوب   ي لهٕبئٕت چوبٌ  غدٔم ت وػجت خرةغدٔمت دزقد غدٔم

                                                 
1. https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/ GW 

Chart.html 
2  . https://www.waterloohydrogeologic.com/aquachem/ 
3  . https://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/GWC_coupled/ 

phreeqc/ 

َب دز حود خىثوٓ    آة چؿمٍ َب ثًد. لهٕبئٕت ثٕؽ اش چؿمٍ

َب دز حد خىثٓ تب ومٓ لهٕوبٔٓ   ( ي آة چب95/7ٌتب  68/7)

ٓ   چساووٍ وسثىوبت  ت ( ثوًد 11/8تب  91/7) َوبت   وسثىوبت  َوبت ثو

َوبْ َٕودزيضن    َبت ًٔن َب ي ثًزات َٕدزيوػٕدَبت غٕهٕىبت

ٓ َبْ شٔسشمٕىٓ وبَؽ  دز آةزا  ٓ ٔي آة زا لهٕوب دَىود   مو

 424 ِمحوديد َب دز  َدأت اوىتسٔىٓ آة چؿمٍوىىد.  مٓ

مٕىوسيشٔمىع ثوس    632توب   283 ثوٕه َب  ي آة چبٌ 694تب 

َدأت اوىتسٔىوٓ َمجػوتیٓ مثجوت     متس متغٕس ثًد. غبوتٓ

ٓ لوًْ ثوب    ثىوبثسأه   تخؿوه ي غهظوت وهوس دازد   مبوودِ   ثوبل

َوب   چؿمٍخؿه ي وهس دز آة مبودِ  ثبلٓثٕؿتسثًدن غهظت 

ٍ َوب   بٌوػجت ثوٍ آة چو   ثٕؿوتسثًدن َودأت    ِوىىود  تًخٕو

ْ  آموبزٌ  1خدي   َبغت. چؿمٍاوىتسٔىٓ آة   ٓفٕتًقو  َوب

 ٍ  َّووبْ مىطموو َووب ي چووبٌ متغٕسَووبْ وٕفٕووت آة چؿووم

 1392توب   1377غوبوٍ اش   16آمبزْ  ِديز ؾدٌ طٓ سطيَؽ

 دَد.   زا وؿبن مٓ

َب ثوب مٕوصان    چؿمٍدَبوّ دثٓ ي َمچىٕه ازتفبآ زاثطّ 

ثب ضوسٔت    وبَىدٌزاثطّ يخًد  وىىدِ ثٕبن تَدأت اوىتسٔىٓ

Rتعٕٕه )
زاثطوّ  ثٕه دثٓ ي َودأت اوىتسٔىوٓ ي    465/0( 2

َب  چؿمٍدَبوّ ثٕه ازتفبآ  747/0ثب ضسٔت تعٕٕه   افصأىدٌ

. َوودأت اوىتسٔىووٓ (2)ؾووىل ثووًد ي َوودأت اوىتسٔىووٓ 

ز غوت. ممودا   ازتفبآ دَبوٍ ي دثوٓ آوُوب  تأثٕس َب تحت  چؿمٍ

ّ ثوب  شٔسشمٕىٓ   َدأت اوىتسٔىٓ آة  ّوبحٕو مػوٕس دز   ادامو

ٓ  ت َبْ ثٕؿوتس دز آة  اوحلا  ًٔني  اؾجبآ  .بثود ٔ افوصأؽ مو

َبٔٓ وٍ دز  َدأت اوىتسٔىٓ چؿمٍ زيد اوتظبز مٓثىبثسأهت 

ومتوس   تتوس  دوٕل طٓ مػٕس وًتبٌ ثٍ لساز دازود ثبلاتسْازتفبآ 

دثوٓ   تاش طوسف دٔیوس   ثبؾود. اموب  تس  ازتفبآ ومَبْ  اش چؿمٍ

تسثًدن ظسفٕت آثیًانت  دوٕل وًچه ثٍتس  َبْ مستفع چؿمٍ

ثىوبثسأهت  . ]12[غوت  تس ا ازتفبآ َبْ وم ومتس اش دثٓ چؿمٍ

دَبووّ  دوٕل اخوتلاف ووم ازتفوبآ    ٍ ث ؾدٌ سطيَؽ ّدز مىطم

آة چؿمٍ  ِؾد طٓتجع آن اختلاف وم مػٕس  ثٍَب ي  چؿمٍ

دثٓ ثس َدأت اوىتسٔىوٓ ثوٕؽ   تأثٕس دز غبشودَبْ مىطمٍت 

آوُب ثس مٕصان َودأت اوىتسٔىوٓ ثوًدٌ    دَبوّ ازتفبآ تأثٕس اش 

 اغت. 

https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/%20GW%20Chart.html
https://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/GW_Chart/%20GW%20Chart.html
https://www.waterloohydrogeologic.com/aquachem/
https://www.waterloohydrogeologic.com/aquachem/
https://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/GWC_coupled/%20phreeqc/
https://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/GWC_coupled/%20phreeqc/
https://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/GWC_coupled/%20phreeqc/


 6109  زرَٗار ٔدرٗاچ ٓهحذٍدّإ  ّا ٍ چاُ آب چطوِک٘ف٘ت  ّإ ّ٘ذرٍض٘و٘اٖٗ ٍ ارزٗابٖ ٍٗصگ5ٖ هحوذٕابراّ٘وٖ 

 ضذُ پصٍّص ّٔإ هٌطق ّا ٍ چاُ فٖ هتغ٘رّإ هختلف ک٘ف٘ت آب چطوِّإ تَغ٘ ضاخع. 6جذٍل 

 هتغ٘رّا
 ّا چطوِ ّا چاُ

 اًحراف هع٘ار ه٘اًگ٘ي کوترٗي ب٘طترٗي اًحراف هع٘ار ه٘اًگ٘ي کوترٗي ب٘طترٗي

Cl 41/0  11/0  21/0  08/0  05/0  13/0  22/0  08/0  

SO4 64/0  16/0  34/0  13/0  75/0  17/0  34/0  14/0  

HCO3 02/6  62/2  42/4  73/0  87/5  09/4  18/5  47/0  

Na 08/1  29/0  41/0  11/0  41/0  26/0  34/0  05/0  

Mg 31/1  51/0  79/0  15/0  92/0  70/0  80/0  07/0  

Ca 80/5  21/2  96/3  83/0  39/6  47/3  75/4  69/0  

Na% 83/20  34/4  81/6  10/3  90/7  06/4  81/5  10/1  

K 32/0  01/0  03/0  03/0  14/0  02/0  05/0  04/0  

Anions 99/6  21/3  08/5  85/0  44/7  52/4  85/5  68/0  

Cations 10/7  30/3  20/5  87/0  62/7  65/4  93/5  68/0  

SAR 75/0  17/0  28/0  09/0  25/0  15/0  21/0  03/0  

PH 11/8  57/7  91/7  11/0  95/7  68/7  80/7  09/0  

TH 32/339  06/136  71/237  38/42  47/355  85/212  21/277  76/34  

TDS 84/404  65/205  11/301  72/46  20/442  46/271  42/343  50/40  

EC 26/632  13/283  16/467  06/76  80/693  15/424  15/532  53/58  

 

 
 ضذُ پصٍّص ٔه٘ساى ّذاٗت الکترٗکٖ آًْا در هٌطقّا با  چطوِ ًٔادّبٖ ٍ ارتفاع ارتباط د. 1ضکل 

 ّإ ّ٘ذرٍشئَض٘و٘اٖٗ ٍٗصگٖ

َوبْ   آة ّتغرٔو  ّمىطمشاگسظ دز  ّوسثىبتَبْ  اوحلا  غىگ

 غهظووت تسؾوودن فووسايان غووجتشٔسشمٕىووٓ )چؿوومٍ ي چووبٌ( 

HCO3
Ca ت-

Mgي +2
. َوب ؾودٌ اغوت    وػجت ثٍ دٔیوس ٔوًن   +2

 تثوًد  َوب  َب ثوٕؽ اش آة چوبٌ   ت دز آة چؿمٍوسثىب ثٓ غهظت

ٓ َوب   شٔسا اوحلا  وسثىبت  ّمىطمو عجوًز آة شٔسشمٕىوٓ اش    طو

تس غفسٌ ثوٍ دوٕول فمودان     َبْ ضیٕم تغرٍٔ ثٍ غمت لػمت

ٓ    دْ ّ  ٔبثود.  اوػٕد ووسثهت ووبَؽ مو ٍ  َمو َوب ي   آة چؿوم

توب   ديوػجت وهػٕم ثٍ مىٕوصٔم   ؾدٌ سطيَؽ َّبْ مىطم چبٌ

ٓ  ( و3ٍ)ؾىل  داؾتىد وٍُ ٓ  دَود ا  وؿبن مو َوبْ   وحولا  ووبو

وػجت وهػوٕم  بوت دز مىطمٍ اغت چساوٍ فسأىد غ تغٕهٕىبتٍ

اوحولا    وىىودِ  ثٕوبن َبْ شٔسشمٕىٓ  ( آةCa/Mgثٍ مىٕصٔم )

وهػٕت ي ديوًمٕت اش غبشودَبْ مىطموٍ اغوت. اگوس وػوجت     

وهػٕم ثٍ مىٕصٔم ثساثس ثب ٔه ثبؾدت اوحلا  ديوًمٕوت ثٕؿوتس   

ثبؾدت اوحولا  وهػوٕت ثٕؿوتس     ٔهش ي اگس أه وػجت ثٕؽ ا

 وىىودِ  ثٕوبن  دي. وػجت وهػٕم ثٍ مىٕصٔم ثٕؽ اش ]13[ اغت

وهػوٕم ثوٍ    . وػوجت ]14[ َبْ غوٕهٕىبتٍ اغوت   اوحلا  وبوٓ

َووبْ مُووم دز ازشٔووبثٓ وٕفٕووت آة مىٕووصٔم ٔىووٓ اش سبزامتس

ت اثوس  ٔهاش س متووبَؽ أه وػجت ثٍ ممبدٔس ي  آثٕبزْ اغت

داؾوتٍ ي ثوب   ٓ ي ؾوٕمٕبٔٓ خوبن   َبْ فٕصٔى ثس ئطگٓمىفٓ 
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ٍ  ثسَم ووبَؽ عمهىوسد گٕبَوبن     غوجت اْت  شدن تًاشن تغرٔو

ثوسدازْ شٔوبد اش مىوبثع     َبْ مىسز ي ثُوسٌ  خؿىػبوٓ ؾًد. مٓ

افوصأؽ وػوجٓ غهظوت    مًخت  شٔسشمٕىٓ دز ثسخٓ مًازد آة

ٓ ًٔن مىٕصٔم  غویتٓ آة وبؾوٓ اش تسوٕجوبت     .]15[ ؾوًد  مو

ٍ  مىٕصٔم ي وهػٕم اغت.  َوب دز   َوب ي چوبٌ   غویتٓ آة چؿوم

 300اش ثٕؿوتس  خٕهوٓ غویت ٔعىوٓ     ؾودٌ  سطيَؽمحديدِ 

غویتٓ   ٕؽ اشثممبدٔس  .ثًدگسم دز وٕتس وسثىبت وهػٕم  مٕهٓ

ٓ  غجتول  ؾوًد اموب َوس دي حبووت خٕهوٓ ووسم        ثٕمبزْ ومو

گسم وسثىبت وهػٕم( ي خٕهوٓ غویت    مٕهٓ 75تس اش  )وًچه

هًة گسم وسثىبت وهػٕم( ثوساْ آة ووبمط   مٕهٓ 300)ثٕؽ اش 

گووسم )وسثىووبت  مٕهووٓ 100تووب  80اغووت. غوویتٓ ووول ثووٕه 

 .]16[وهػٕم( ثساْ ؾسة لبثل لجً  اغت 

 
 ضذُ پصٍّص ّٔإ هٌطق ّا ٍ چطوِ ًوَدار پراکٌذگٖ ًسبت ًَٖٗ کلس٘ن بِ هٌ٘سٗن آب چاُ. 9ضکل 

 6ّإ ّ٘ذرٍض٘و٘اٖٗ رخسارُ

ي  ثساْ دزن خكًقٕبت َٕدزيضئًؾٕمٕبٔٓ اقهٓت تىبمل آوُوب 

 َّبْ مىطم َب ي چبٌ ثس وٕفٕت آة چؿمٍثٕسگراز أتفسأىدَبْ 

َوبْ   َب ي وبتًٕن ت تسوٕجبت َٕدزيؾٕمٕبٔٓ )آوًٕنؾدٌ سطيَؽ

َووبْ  دادٌ. تسغووٕم ؾوودود] 17[ دٔووبگسام سووبٔپسزيْ  اقووهٓ(

محوديدِ  دز شزٔوًاز  محوديدِ دزٔبچوّ   َوبْ   َوب ي چوبٌ   چؿمٍ

ٍ  2غیتٓ مًلت وه و      لساز گسفتو دي موًدازت  اوود. ثوب تًخوٍ ثوٍ أ

 -مىٕووصٔم -َٕدزيؾووٕمٕبٔٓ اقووهٓ ؾووبمل وهػووٕم  ِزخػووبز

غوًوفبت تؿویٕف    -وسثىبت ثٓ -مىٕصٔم -وسثىبت ي وهػٕم ثٓ

بمول َػوتىدت   دي ع ّوتٕدو أه دي زخػبزٌ . (5)ؾىل  دادٌ ؾد

ٓ ؾٕمٓ آة  ِدَىدتغٕٕسْ ٔىٓ فسأىدَب مػوٕس خسٔوبن ي    طو

ؾىبغوٓ شٔوسٔه.    ؾىبغٓ تؿوىٕلات شموٕه   غىگ تتس عبمل مُم

وسثىبت ممىه اغت ثٍ دوٕول   ثٓ -مىٕصٔم -َبْ وهػٕم زخػبزٌ

حديد ثساْ تعبمول  م مىطمٍ ي فسقت ّوسثىبتَبْ  اوحلا  غىگ

َبْ مًخًد دز مػوٕس خسٔوبن    ثٕه آة ي غىگ ي فعل ي اوفعب 

مىطمٍ ثبؾد. ٔوًن   ]18[عمك  شٔسشمٕىٓ آشاد ي وم آة ِغفسدز 

ٔم َووبْ وهػووٕم ي مىٕووص  وسثىووبت آوٕووًن اقووهٓ ي ٔووًن  ثووٓ

                                                 
1  . Hydrochemical facies 
2  . Temporary Hardness 

وه زخػوبزٌ    وبتًٕن َوبْ   . زخػوبزٌ ثًدوود َوب   َبْ اقوهٓ دز أ

 ّوتٕدو غوًوفبت ممىوه اغوت     -وسثىوبت  ثٓ -مىٕصٔم -وهػٕم

وه زخػوبزٌ   َوبْ   َوب آوٕوًن   افصأؽ تجبد  وبتًٕوٓ ثبؾد. دز أ

ٓ   ثٍاقهٓ  وتوبٔح  . ثًدوود وسثىوبت ي غوًوفبت    تستٕت فساياووٓ ثو

( وؿوبن  4)ؾوىل   وىیلأس-وًدئگزيْ ومًداز  َب تسغٕم ومًوٍ

دزقد ومٓ غودٔمت ستبغوٕمت وهوس ي     َب َب ي چؿمٍ آة چبٌ داد

. وموًداز ؾوًوس ثوب َودف     داؾوت  (دزقد 10)ومتس اش غًوفبت 

 ٍ َوب   َوب ي چوبٌ   ؾىبخت مىجع غهظت مًاد محهً  دز آة چؿوم

خطوً    ازشٔبثٓ ومًداز ؾًوس وؿوبن داد . (4)ؾىل تسغٕم ؾد. 

ٓ َوب )مٕهوٓ    ازتجبطٓ غهظت ًٔن  ّوبحٕو س( دز يالان ثوس وٕتو   اوو

SO4-CL  يCL-Mg   ٓ دَود آة   مًاشْ وٕػتىد وٍ وؿوبن مو

دز وموًداز   اود. گسفتٍت ئوؿَب اش مىبثع متفبيتٓ  َب ي چبٌ چؿمٍ

ثهىٍ ثوب فًاقول متفوبيت      اود زيْ َم لساز ویسفتٍ خطً  ؾًوست

َبغت دز ثوبلاْ َوم لوساز     َبْ متفبيت ًٔن وٍ وؿبن اش غهظت

متفبيتٓ داؾتٍ ثبؾىدت خطوً    َبْ َب غهظت اگس آةاود.  گسفتٍ

گٕسود. ثب تًخٍ ثوٍ   ٔىٓ ثبلاتس اش دٔیسْ لساز مَٓب  ًٔنازتجبطٓ 

HCO3ي  Ca+2َبْ  وٍ ممبدٔس ًٔن ؾدومًداز ؾًوس مؿیف 
- 

َوبْ   وٍ دوٕل آن يخًد غىگ اغتَب شٔبد  َب ي چبٌ آة چؿمٍ

وسثىبتووٍ دز آثیووًان اغووت. ثووساْ تؿوویٕف مىجووع اقووهٓ     
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َوبت وػوجت    َب ي چؿمٍ ب دز آة چبٌَ ؾىبغٓ غهظت ًٔن غىگ

سٔه ٕؿوت ث .(4)ؾوىل   تسغٕم ؾود  Clدز ثساثس  Mg/Caغهظت 

وػجت مىٕصٔم ثٍ وهػٕم دز ثساثس غهظت وهس مسثً  ثٍ آة چوبٌ  

ووٍ عهوت آن يخوًد     ثوًد شزًٔاز  ّدزٔبچوب  غفهٓ دز خىًة 

ثوب  . اغوت ؾىبغٓ آثیًان أه چبٌ  ديوًمٕت دز تؿىٕلات شمٕه

ٍ   أه وػوجت دز ممبٔػّ  لسازگوسفته  دوٕول  ٍ َوبت ثو   ثوٕه چؿوم

وػوجت ومتوسْ اش    تمتوس(  1362) وچٓ دز ازتفبآ ثبلاتسچؿمّ 

زا ؾوبَد  مىٕصٔم ثٍ وهػٕم ي َمچىٕه غهظت ومتوسْ اش وهوس   

ٓ  ووٍ   ثًدٔم ثوس حضوًز غوبشود آَىوٓ خوبوف دز       خوًد دوٕهو

سورٔسْ وهػوٕت ي    . اوحولا  ثوًد ؾىبغوٓ آن   تؿىٕلات شموٕه 

دز ازتفبآ ثبلاتسْ لوساز   وٍ غتومتس ا َبٔٓ ديوًمٕت دز چؿمٍ

َػوتىد.   Mg/Caثىوبثسأه دازاْ وػوجت ومتوسْ     تاوود  گسفتٍ

دغوت  ٍ محممبن دٔیس دز ومب  میتهف ثو  وتبٔح مؿبثُٓ تًغط

 ِدَىود  َمچىٕه وؿوبن  Mg/Caوػجت  .]21 و19[ آمدٌ اغت

. ]22[ اغووتٕت ي ديوًمٕووت دز آثیووًان وػووجت حضووًز وهػوو

َووب دز  تدمووع دادٌ وىىوودِ ثٕووبنٔبفتووٍ  تًغووعٍ ْومووًداز ديزي

وسثىووبت ي وهػووٕم ي َمچىووٕه تغٕٕووسات شٔووبد   ثووٓمحووديدِ 

دزقود   80وٍ وهػٕم ثب حوديد   طًزٍْ ث خؿه ثًدمبودِ  ثبلٓ

ٓ  فووسايان دزقوود   90وسثىووبت ثووب حووديد   تووسٔه وووبتًٕن ي ثوو

َوبْ مىطموٍ    َب ي چوبٌ  تسٔه آوًٕن مًخًد دز آة چؿمٍ فسايان

 َّوب دز مىطمو   َب ي چبٌٍ دوٕل أىىٍ آة چؿمٍ ث(. 4ثًد )ؾىل 

 تؾوًد  ثٕؿتس ثساْ وؿبيزشْ ي آثٕبزْ اغتفبدٌ مٓ ؾدٌ سطيَؽ

. ثوب  ]23[اغتفبدٌ ؾد وع ًىهٔياش ومًداز  آوُب ْثىد طجمٍثساْ 

تًخٍ ثٍ ومًداز ئهىًوع مٕصان خطس غودٔم )وػوجت خورة    

تووسٔه حوود خووًد ي وصدٔووه قووفس ثووًد وووٍ  غوودٔم( دز سووبٕٔه

توب   250ان خطوس ؾوًزْ ثوٕه    يضعٕت عبوٓ ي مٕصوىىدِ  ثٕبن

خطوس متًغوط اغوت ي دز مدموًآ     دَىودِ   وؿبنثًد وٍ  750

آة  دَىدِ وؿبنلساز دازود وٍ  C2S1ولاظ محديدِ َب دز  دادٌ

 .(4ثب وٕفٕت خًة ثساْ آثٕبزْ ي وؿبيزشْ اغت )ؾىل 

 تعادل ترهَدٌٗاه٘کٖ

َوبْ متفوبيت    ثٍ وػوجت  ؾدٌ سطيَؽ ّمىطم آة شٔسشمٕىٓ

ت غٕساؾجبآ ؾدٌ مطبوعٍ غٕسَبْ وٕفٕت آةمت َّموػجت ثٍ 

مسًٔان دز قوًزت   ّمىطم(. آة شٔسشمٕىٓ دز 2)خدي   ثًد

يخًد َس ٔه اش متغٕسَبت آوُب زا دز خًد حل خًاَود ووسد.   

ٓ   َب تب ثٕؿتسٔه غهظوت  ومتسٔه غهظت َوب دز آة   َوبْ ووبو

اش وهسٔد غودٔمت ديوًمٕوتت آزاگًوٕوتت     َب عجبزت ثًدود چبٌ

َب وػجت ثٍ  وٍ آة چبٌ حبوٓ ي ضٔپع دزوهػٕتت اوٕدزٔت 

 .ثًداوػٕد وسثه وصدٔه ثٍ حبوت تعبد   دْ

َوبْ   َب وٕص ثب وػجت َمچىٕه ؾبخف اؾجبآ آة چؿمٍ

ّ وػوجت ثوٍ    ثوًدن آوُوب   غٕساؾوجبآ  وىىدِ ثٕبنیتهف م  َمو

َوب اش ومتوسٔه    وبوٓوٍ  طًزٍْ متغٕسَبْ وٕفٕت آة ثًد ث

وهسٔود غودٔمت ديوًمٕوتت     عجوبزت ثًدوود اش   تسٔه ثٍ فسايان

آزاگًوٕتت وهػٕتت اوٕدزٔتت ضٔپع ي گبشوسثىٕوه )خودي    

َوبت مٕوصان اوحوساف اش     َبْ اؾوجبآ آة آثیوًان   ؾبخف (.2

 ّتًغوع ي ثوساْ   وىىود  مًٓدٔىبمٕىٓ زا مؿیف تعبد  تسم

د. وو َوب دز آثیوًان ووبزثسد داز    فعبوٕت وبوٓ ثبزِفسضٕبتٓ دز

 دَود  ( ثساْ ٔه وبوٓ مؿیف وؿبن مSIٓؾبخف اؾجبآ )

( ٔوب دز  >0SIت غٕساؾوجبآ ) آة شٔسشمٕىٓ وػجت ثٍ آن وبوٓ

( اغت. اگس آة <0SI( ي ٔب فًق اؾجبآ )=0Siحبوت تعبد  )

ٔب ًـ ٔه وبوٓ مؿیف غٕساؾجبآ ثبؾد شٔسشمٕىٓ دز خك

قًزت يخوًد آن   ؾبخف اؾجبآ آن مىفٓ ثبؾدت دز ثٕبوٓ ثٍ

اگوس آة شٔسشمٕىوٓ    دزممبثلوىد ي  وبوٓت آة آن زا حل مٓ

ٔه وبوٓ خبـ فًق اؾجبآ ثبؾدت آن ووبوٓ اش آة   وػجت ثٍ

 .]24[ وىد شٔسشمٕىٓ زغًة مٓ

 ٍضع٘ت ض٘و٘اٖٗ آب ٓکٌٌذ کٌترلّإ  هکاً٘سن

دز َوس دي  ( 5ؾودٌ )ؾوىل    تسغوٕم ثس اغبظ ومًداز گٕجع 

ٌ  مىجع آثٓ مىطمٍ )چؿمٍ َوب(ت فسأىودَبْ تعبمول     َب ي چوب

اقهٓ ؾوٕمٕبٔٓ   ْاخصادازْ مٕصان  بمعى طًزٍ غىگ ث -آة

زا تحوت وىتوس  دازوود.     ؾودٌ  مطبوعٍ ّآة شٔسشمٕىٓ مىطم

َوبْ مًخوًد دز    خبٔٓ دز غىگٍ َبْ حلاوٕت ي خبث ياوىؽ

َوبْ اقوهٓ دز آة    تغٕٕس غهظت ٔوًن  ّايوَٕب عبمل  آثیًان

َووًاشدگٓ  ِمحووديدَووب دز  شٔسشمٕىووٓ اغووت. تدمووع دادٌ 

وؿووبن  تغووىگ ِدَىوود َووبْ تؿووىٕل ؾووٕمٕبٔٓ شين وووبوٓ

تًغوط ياووىؽ    ثٕؿتسَب  تسوٕت ؾٕمٕبٔٓ أه آة ددَ مٓ

َبْ وسثىوبت ي غوٕهٕىبت ي    َبت اوحلا  وبوٓ ًَاشدگٓ غىگ

ؾووًد.  َووبْ آثیووًان وىتووس  مووٓ تعبموول ثووٕه آة ي غووىگ

َوبْ محهوً  دز آة    حضًز ًٔن ِوىىد وىتس َبْ  مىبوٕػم

ػفس زا تجهًزت ًَاشدگٓ غىگ ي ثبزؼ اش اتم -اش خمهٍ تجیٕس

َبْ َٕدزيؾٕمٕبٔٓ ي طجك تغٕٕسات  تًان ثب تسغٕم دادٌ مٓ

Naوػجت 
+
/(Na

+
+Ca

+2
Clي  (

-
/(Cl

-
+HCO3

-
ثٍ عىًان  (

ٍ    TDSتووبثعٓ اش  َووبْ  ازشٔووبثٓ وووسد. ثػووٕبزْ اش خىجوو

خووًثٓ  ثووٍَووبْ شٔسشمٕىووٓ َىووًش   َٕدزيضئًؾووٕمٕبٔٓ آة

 ؾىبغبٔٓ وؿدٌ اغت. 
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ّا  چطوِ( Fٍٗلکَکس )( ٍ E) دٍرٍ Cl (D،)در برابر  Mg/Caًسبت غلظت  (،Cضَلر )، (B) لٌگلاٗر-لَدٍٗگ(، A) رٗپپا  دٗاگرام .4ضکل 

 ّا  ٍ چاُ

A B 

C D 

E F 
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 ضذُ پصٍّص ّٔإ هٌطق ّا ٍ چطوِ چاُ آب ٓضذ گ٘رٕ ( اًذازSIُهقادٗر ضاخع اضباع ). 1جذٍل 

 ًام هٌبغ ًَع هٌبغ
     هتغ٘رّا  

Anhydrite  
(CaSo4) 

Aragonite  
(CaCo3) 

Calcite  
(CaCo3) 

Co2 (g) 
Dolomite 

(CaMg(Co3)2) 
Gypsum 

(CaSO4:2H2O) 
Halit  

(NaCl) 

َب چبٌ  

-19/2 وٕىه  5/3-  36/3-  84/0-  4/7-  97/1-  92/8-  

1ثٕهً   11/2-  48/3-  34/3-  86/0-  38/7-  89/1-  97/8-  

-12/2 ثٕهً  47/3-  33/3-  9/0-  37/7-  9/1-  93/8-  

1غعدآثبد   72/2-  41/3-  27/3-  41/1-  05/7-  5/2-  55/8-  

-73/2 غعدآثبد  46/3-  32/3-  09/1-  17/7-  51/2-  02/9-  

زؾٍ ثسدٌ  39/2-  49/3-  35/3-  94/0-  21/7-  17/2-  77/8-  

1تفٓ  دزٌ  51/2-  52/3-  37/3-  85/0-  4/7-  29/2-  01/9-  

تفٓ دزٌ  1/2-  51/3-  36/3-  79/0-  37/7-  88/1-  67/8-  

وٌٓ  زا غٍ  06/2-  53/3-  38/3-  89/0-  35/7-  84/1-  03/8-  

غفهٓ وب   52/2-  55/3-  41/3-  95/0-  4/7-  3/2-  79/8-  

غبوبن وبوٓ  57/2-  51/3-  37/3-  91/0-  27/7-  35/2-  17/9-  

-16/2 وًلان  52/3-  37/3-  79/0-  39/7-  94/1-  6/8-  

آثبد وىح  4/2-  52/3-  37/3-  88/0-  27/7-  18/2-  98/8-  

-68/2 وٓ  48/3-  34/3-  12/1-  18/7-  46/2-  79/8-  

ضٔس يوٍ  41/2-  52/3-  38/3-  91/0-  22/7-  19/2-  65/8-  

-67/2 ٔىیٕدٍ  51/3-  37/3-  93/0-  29/7-  45/2-  95/8-  

َب چؿمٍ  

-44/2 سٕسقفب  53/3-  39/3-  84/0-  34/7-  22/2-  02/9-  

خبن وهىٍ  46/2-  53/3-  39/3-  78/0-  4/7-  24/2-  06/9-  

وه خبومٍ  48/2-  52/3-  38/3-  87/0-  36/7-  26/2-  79/8-  

-25/2 خبي  53/3-  39/3-  79/0-  43/7-  03/2-  05/9-  

-87/1 وچٓ  46/3-  32/3-  79/0-  46/7-  65/1-  38/8-  

مٕسان بوٓو  65/2-  51/3-  36/3-  94/0-  24/7-  43/2-  78/8-  

-22/2 مٕسآثبد  51/3-  37/3-  83/0-  45/7-  2-  94/8-  

 

 

 ّا(  آًَ٘ىD 5 ،ّا کاتَ٘ى C5ّا ) ّا( ٍ چاُ 5 آًَ٘ىBّا،  کاتَ٘ى A5) ّا ب چطوِآ ًوَدار گ٘بس .0ضکل 

A B 

C

 B  

D 
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 ّا ٍ تغ٘٘رات فػلٖ ّا ٍ چاُ چطوِهقاٗسٔ 

غهظووت  ّممبٔػوو شمٕىووّآشمووًن ئهىبوػووًن دز   ّوتٕدوو

ًد وىىودِ وجو   َب ثٕوبن  َب ي چبٌ متغٕسَبْ وٕفٕت آة چؿمٍ

ٍ   دازبتفبيت معى ٌ   ثٕه وٕفٕوت آة چؿوم ً   َوب ي چوب دت َوب ثو

ّ ( p-Valueدازْ ) بمعىو وٍ غوطح   طًزٍْ ث متغٕسَوب   َمو

غهظووت  ّممبٔػوووتووبٔح  (.3)خوودي   ثووًد 05/0ثووٕؽ اش 

 ٍ و  آشموًن موه  ثوس اغوبظ   َوب   متغٕسَبْ وٕفٕت آة چؿوم

 وىىودِ  ثٕوبن ( 4َوبْ خوسداد ي مُوس )خودي       ئتىٓ دز مبٌ 

ي  (Sig;0) (ت لهٕبئٕوت Sig;023/0داز ستبغٕم )باختلاف معى

وووٍ غهظووت غووبٔس   حووبوٓ ثووًد دز( Sig;006/0)غووًوفبت 

َبْ خسداد ي مُس وؿوبن   دازْ زا دز مبٌ بمعىمتغٕسَب تفبيت 

دز  ي غودٔم  مىٕصٔم ثٕؿتسٔه تغٕٕسات .(<05/0Sig) ودادود

َوبت غوًوفبتت وهسأودت     ووبتًٕن ثٕؿوتسٔه تغٕٕوسات   سبٕٔص ي 

ٓ وهػوٕمت  وػجت خرة غدٔمت ستبغٕمت  خؿوهت   ِمبوود  ثوبل

ٓ غیتٓ ول ي َدأت اوىتسٔ ووٍ وبؾوٓ اش    ثوًد دز ثُوبز   ىو

َبْ اوػبوٓ اش خمهٍ وؿبيزشْ ي ووًددَٓ ثوٍ    فعبوٕتثٕس أت

وسثىبت دز دي موبٌ خوسداد ي    مصازآ اغت. تغٕٕسات مٕصان ثٓ

 ّوسثىبتٔىػبن ثًد وٍ وبؾٓ اش يخًد غبشودَبْ  مُس تمسٔجب 

غهظوت متغٕسَوبْ وٕفٕوت آة     ّممبٔػمىطمٍ اغت. وتبٔح 

و  سداد ي مُس ثس اغوبظ آشموًن موه   َبْ خ َب وٕص دز مبٌ چبٌ

لهٕبئٕوت   ْ ثوٕه مٕوصان  داز بمعىو اخوتلاف   وؿبن داد ٔتىٓ ي

(0;Sig )ي غًوفبت (003/0;Sig) ٌَبْ خسداد ي مُوس   دز مب

دازْ زا دز  بمعىو غهظت غبٔس متغٕسَب تفبيت امب  تيخًد دازد

. ثٕؿوتسٔه  (<05/0Sig)َبْ خسداد ي مُس وؿبن ودادوود   مبٌ

دز سوبٕٔص ي   ستبغٕمي  وػجت خرة غدٔم تلهٕبئٕتتغٕٕسات 

دوٕول   ثٍممىه اغت  pHافصأؽ  .ثًدغبٔس متغٕسَب دز ثُبز 

ثووسدازْ ي  ثُووسٌ ّوتٕدوودز  اوػووٕد وووسثه دْخووسيج گووبش 

 .]5[ َبْ شٔسشمٕىٓ ثبؾد اغتیساج شٔبد آة

 ّا  ّا ٍ چاُ چطوِ غلظت هتغ٘رّإ ک٘ف٘ت آب ٔهقاٗس( آزهَى ٍٗلکاکسَى برإ p-valueدارٕ ) اهعٌسطح . 9جذٍل 

ّا آًَ٘ى ّا کاتَ٘ى   ساٗر هتغ٘رّا 

Cl SO4 HCO3 Na Mg Ca Na% K SAR PH TH TDS EC 

671/0  612/0  237/0  528/0  310/0  612/0  237/0  072/0  352/0  176/0  612/0  499/0  176/0 

 خرداد ٍ هْر ّإ  هاُدر  ّا چاُ ّا ٍ هتغ٘رّإ ک٘ف٘ت آب چطوِ ٔهقاٗسٍٗتٌٖ برإ  ـ  دارٕ آزهَى هي اهعٌسطح . 4جذٍل 

 EC TH TDS Na Ca Mg K Na% SAR PH HCO3 Cl SO4 هٌبغ آب

453/0 َب چؿمٍ  269/0  407/0  918/0  317/0  103/0  023/0  638/0  818/0  0 210/0  166/0  006/ 

226/0 َب چبٌ  331/0  367/0  702/0  341/0  857/0  850/0  859/0  844/0  0 927/0  464/0  003/0 

 

 گ٘رٕ ًت٘جِبحث ٍ 

ْ  دادٌسطيَؽ  دز أه ٍ   آة تٕو فٕومتغٕوس   15 َوب  مسثوً  ثو

شزٔوًاز دز اغوتبن   محوديدِ دزٔبچوّ   چوبٌ   15چؿومٍ ي   َفت

ْ  طٓ غب وسدغتبن  ٍ ٔي ممب ٓثسزغو  1392توب   1377 َوب  ػو

 َوب  چوبٌ  ي َوب  چؿمٍَمّ آة دز  مٔصٕثٍ مى مٕوػجت وهػ. دؾ

 ىبتٍٕهٕغو  َْوب ٓ اوحولا  ووبو  وىىودِ   ثٕبنوٍ  ثًد وٍُتب  دي هٕث

ٍ  ٓغیت .غبوت دز مىطمٍ اغت ىدٔسافعىًان ٍ ث  ي َوب  آة چؿوم

 توس ٕدز و گوسم ٓ هو ٕم 300اش س ٕؿوت ث ٓعىٔغیت  ٓهخٕ تَب چبٌ

 ووبمطهًة اغوت.  عىوًان آة ؾوسة   ٍ ثو  وٍثًد  مٕوسثىبت وهػ

 ِمبوود ٓ ثوبل  بدٔش ساتٕٕتغ وىىدِ ثٕبن بفتٍٔ تًغعٍ ْومًداز ديزي

 هٔتس فساياندزقد   80ثب حديد  مٕوهػ وٍ ْطًزٍ ث ثًدخؿه 

 ًنٕو آو هٔتوس  فوسايان دزقود    90ثب حوديد   وسثىبتٓ ي ث ًنٕوبت

ثوب تًخوٍ ثوٍ     .مىطموٍ ثوًد   َبْ چبٌ ي َب مًخًد دز آة چؿمٍ

 هٔحد ي وصد هسٔومتدز  مٔخطس غد صانٕم تهىًوعٔومًداز ي

ووٍ   ثوًد  750توب   250 هٕثو  ْخطوس ؾوًز   صانٕقفس ثًدٌ ي م

 هىبوػوًن ٔآشموًن ي  ّدو ٕوت .خطوس متًغوط اغوت    وىىدِ بنٕث

ٍ  تٕو فٕو هٕثو  داز بمعىًد تفبيت وىىدِ وج بنثٕ  ي َوب  آة چؿوم

ْ ٍ ثوًد ثو   َب چبٌ ّ ( p-Value) دازْ بمعىو غوطح  ووٍ   طوًز  َمو

 ْسَوب ٕغهظوت متغ  ّػو ٔممب حٔوتوب  ثًد. 05/0اش  ؽٕث سَبٕمتغ

خسداد ي مُس ثس اغبظ وموًداز   َبْ مبٌ دز َب آة چؿمٍ تٕفٕو

 داز بمعىو اخوتلاف  وىىودِ   بنٕو ث ٓتىو ٔي -ي آشمًن موه  اْ خعجٍ

ي غووووًوفبت  (Sig;0) تٕووووبئٕت له(Sig;023/0) مٕستبغوووو

(006/0;Sig) ٌخسداد  َْب دز مب ٍ  ثوبزِ دزي َوب   ي مُس دز چؿوم

ي  (Sig;0) تٕووبئٕلهداز  معىووباخووتلاف  دَىوودِ وؿووبنَووبت  چووبٌ

غهظوت   .خوسداد ي مُوس ثوًد    َْب دز مبٌ (Sig;003/0)غًوفبت 

 ثوب خوسداد ي مُوس    َْب زا دز مبٌ ْازد بمعىتفبيت  سَبٕمتغ سٔغب

05/0Sig> وؿبن ودادود  . 
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