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از وظر شرب ي  قائمشهر -ساریآبخًان دشت زیرزمیىی  آب مىابع زمیه شیمیایی ارزیابی

 کشايرزی
 1ّوایَى هقیوی

 

 چکیذٌ

ٍ تْراس   1390یض یدس پرا . قرشاس داسد کٌاس ػاحل دسیای خضس اػتاى هاصًذساى قائوـْش دس ؿوال ؿشقی ایشاى دس  -دؿت ػاسی

ِ  ًقٌِ تشای تؼییي ٍهؼیت هٌاتغ آب ا 44اص  1391  ّرا ص لحاٍ ؿشب ٍ کـاٍسصی ًوًَِ تشداسی اًجام گشفتِ اػت. دس ایري ًوًَر

ٍ  TDS، SAR, PI ،ْایی هاًٌرذ فشاػرٌج ػٌاكش اكلی اص قثیل کلؼین، هٌیضین، ػذین، پتاػین، تی کشتٌات، ػرَلاات ٍ کلشایرذ ٍ   

-دس هحذٍدُسا آتْا پایپش  ًوَداسیٌی، تشاػاع تحلیل ًتایج آتْای صیشصهاػت.  ؿذُآصهایؾ ٍ هحاػثِ آب آتیاسی هَسد دسٍ ُ غیش

 یًیرض ًحرَُ  . ًورَداس گیرثغ   ًـراى هری دّرذ    Na-Cl ٍ (Ca,Mg.Cl) اختلاى ، CaHCO3ؿَس ٍ اص ًَع  تاؿیشیي، لة ؿَس  ی

هٌـا یًَْای کلؼین ٍ هٌیرضین اص ػرٌاْای کشتٌاترِ،    کِ  ًذًـاى داد ًؼثتْای یًَیکٌذ. ٍاکٌؾ ؿیویایی ٍ ًَع آب سا تائیذ هی

 ًرذاسد. ٍ هٌـا سػرَتی  تَدُ اص فؼالیتْای اًؼاًی  ْاػَلاات ،ٍ هحلَل ػذین کلشایذی ،(ػذین)غٌی اص ػذین اص کاًیْای سػی یَى 

تا تَجرِ  تا تَجرِ  آتْا آتْا   ًذ.ؿکل گشفتِ ا (یػٌاَاسُ ایؿَس آتخَاًْای  ،دسیا)ًاَر آب ؿَس ،تحت تاثیش تـکیلات صهیي ؿٌاػیایي ٍاکٌـْا 

اسصیراتی  اص ًظرش ؿرشب هـرکلی ًذاسًرذ.     اص ًظرش ؿرشب هـرکلی ًذاسًرذ.     ّن اکٌَى ّن اکٌَى   ،،هی تاؿٌذهی تاؿٌذدس حذ ػخت ٍ خیلی ػخت دس حذ ػخت ٍ خیلی ػخت   ىىآآ  تاتا  ،،ؿَلشؿَلش  ًوَداسًوَداسؿشب ٍ ؿشب ٍ   هؼیاسهؼیاستِ تِ 

ٍ  ،هجراص هٌاػرة ٍ  خیلری خرَب،   دس حذ کـاٍسصی ایي آتْا اص لحاٍ ایي آتْا اص لحاٍ   کِکِ  ًـاى هی دّذًـاى هی دّذًیض ًیض ْای هَسد اػتاادُ ْای هَسد اػتاادُ فشاػٌجفشاػٌج  ؿیویایی

یؼٌری   ،ٍ پیـرشٍی آب ؿرَس   پرزیشی خاک، کاّؾ ًاَر ؿذى تشای جلَگیشی اص ؿؼتـَ ذ.ٌهی تاؿدسكذّای کوتشی ًاهٌاػة 

 ذ. ًتالا تشدى ػٌح ایؼتاتی دس تخؾ تغزیِ اًذیـذُ ؿٍَ تْشُ تشداسی،  هْاس کشدىًاهٌاػة ؿذى آب توْیذاتی اص قثیل 

   .ًاَرپزیشی یًوایًِؼثت جزب ػذین، هَاد جاهذ هحلَل، ، ؿَلش ًوَداس پایپش، ًوَداس: یکلیذَای ياطٌ

  

                                                           
 ػوَ ّیات ػلوی، گشٍُ صهیي ؿٌاػی،  داًـااُ پیام ًَس -1
 homayounmoghimi@pnu.ac.irًَیؼٌذُ هؼٍَل هقالِ:  -*
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 مقذمٍ  

ْن ٍ تؼریاس پیییرذُ دس هٌالؼرات    ْن ٍ تؼریاس پیییرذُ دس هٌالؼرات    یکی اص هَهَػات هیکی اص هَهَػات ه

، کیایت ٍ هٌاػرة ترَدى آب صیشصهیٌری ٍ    ، کیایت ٍ هٌاػرة ترَدى آب صیشصهیٌری ٍ    صهیي ؿیویاییصهیي ؿیویایی

حااظت اص آى هی تاؿذ، صیشا ػوذُ فؼالیتْای آتـٌاػی دس حااظت اص آى هی تاؿذ، صیشا ػوذُ فؼالیتْای آتـٌاػی دس 

جْت ترمهیي آب ترشای هلراسش کـراٍسصی ٍ یرا ؿرشب ٍ       جْت ترمهیي آب ترشای هلراسش کـراٍسصی ٍ یرا ؿرشب ٍ       

ّررای ّررای دادُدادُ ..((20052005،،ّوکراساى ّوکراساى )ػررَتشاهاًی ٍ )ػررَتشاهاًی ٍ اػررت اػررت كرٌؼت  كرٌؼت  

دس هرَسد  دس هرَسد  کیای آتْای صیشصهیٌری ساٌّورای تؼریاس خرَتی     کیای آتْای صیشصهیٌری ساٌّورای تؼریاس خرَتی     

  ییصهیي ؿٌاػی ٍیرا ػرٌش ؿٌاػری هحرذٍدُ    صهیي ؿٌاػی ٍیرا ػرٌش ؿٌاػری هحرذٍدُ      ییتاسیخیِتاسیخیِ

ٍ ًـراى دٌّرذُ ٍهرؼیت تغزیرِ، تخلیرِ ٍ      ٍ ًـراى دٌّرذُ ٍهرؼیت تغزیرِ، تخلیرِ ٍ        اػتاػتهٌالؼاتی هٌالؼاتی 

کیایرت آتْرای صیشصهیٌری    کیایرت آتْرای صیشصهیٌری    دس ًتیجِ، دس ًتیجِ،   ؛؛ذذٌٌتاؿتاؿهیهی  آًْاآًْارخایش رخایش 

تِ هؼریش  تِ هؼریش  ٍاتؼتای صیادی ٍاتؼتای صیادی   آتیاسیآتیاسیهَسد اػتاادُ دس ؿشب ٍ هَسد اػتاادُ دس ؿشب ٍ 

ًَع ٍ هیضاى ًوکْای هحلَل داسد. هٌـاء ایي ًَع ٍ هیضاى ًوکْای هحلَل داسد. هٌـاء ایي ٍ ٍ جشیاى آب، جشیاى آب، 

تَاًذ تَاًذ کِ هیکِ هیاػت اػت َاد اص اًحلال یا َّاصدگی ػٌاْا ٍ خاک َاد اص اًحلال یا َّاصدگی ػٌاْا ٍ خاک هه

هاًٌرذ کشتٌاتْرا، ػرَلااتْا،    هاًٌرذ کشتٌاتْرا، ػرَلااتْا،      ترِ ًـریٌْایی  ترِ ًـریٌْایی  اص هحلَل ؿذى اص هحلَل ؿذى 

ٍ ٍ   )دٍهٌِیکَ)دٍهٌِیکَ  ذذٌٌٍجَد آیٍجَد آیِ ِ کلشایذّا ٍ دیاش کاًیْای هَجَد تکلشایذّا ٍ دیاش کاًیْای هَجَد ت

 ( ( 20042004،،ّوکاساىّوکاساىگَلش ٍ گَلش ٍ   19901990،،ّوکاساىّوکاساى

یکی اص صیرش  یکی اص صیرش    ،،دس اػتاى هاصًذساىدس اػتاى هاصًذساى  قائوـْشقائوـْش  -ػاسیػاسیدؿت دؿت 

ٍ دؿرتی ّورَاس دس هؼریش    ٍ دؿرتی ّورَاس دس هؼریش      ،،هاصًرذساى هاصًرذساى   ّرای دسیرای  ّرای دسیرای  حَهِحَهِ

تِ ػوت دسیرای  تِ ػوت دسیرای  ٍ تجي ٍ تجي تالاس تالاس ٍ سٍدّای ٍ سٍدّای   ،،سٍدّای ػیاُ سٍدسٍدّای ػیاُ سٍد

     ِ ِ     هاصًذساى کـیذُ ؿرذُ اػرت. هؼراحت تقشیثری حَهر   ییهاصًذساى کـیذُ ؿرذُ اػرت. هؼراحت تقشیثری حَهر

Km  آتخیررضآتخیررض
Kmٍ دؿررت ٍ دؿررت   21000010000

یکرری اص یکرری اص   اػررت.اػررت.  218391839

، ًارَر  ، ًارَر  ذّاذّاًًتاثیش ػراص تاثیش ػراص تشسػی تشسػی   ،،هْوتشیي اّذاش ایي هٌالؼِهْوتشیي اّذاش ایي هٌالؼِ

کیایرت  کیایرت  ترش  ترش  ی ی ااػرٌاَاسُ  ػرٌاَاسُ  ٍ آتخَاًْرای ؿرَس   ٍ آتخَاًْرای ؿرَس     دسیادسیا  آب ؿَسآب ؿَس

  دس هلرراسشدس هلرراسش  ْرراْرراکرراستشد آًکرراستشد آً  ییهٌرراتغ آب صیشصهیٌرری ٍ ًحررَُهٌرراتغ آب صیشصهیٌرری ٍ ًحررَُ

تاؿرذ. دس ایري   تاؿرذ. دس ایري   هختلر  هری  هختلر  هری    )کـاٍسصی، ؿرشب ٍ كرٌؼت(  )کـاٍسصی، ؿرشب ٍ كرٌؼت(  

تاثیشات ٍاکٌـْای ؿریویایی تریي ػَاهرل هرَثش ٍ آتْرای      تاثیشات ٍاکٌـْای ؿریویایی تریي ػَاهرل هرَثش ٍ آتْرای      

ػرپغ تراثیش   ػرپغ تراثیش     ،،ذذٌر ٌر سا تراصی هری کٌ  سا تراصی هری کٌ  صیشصهیٌی ًقؾ اػاػی صیشصهیٌی ًقؾ اػاػی 

دس ٍاکٌـرْای ؿریویایی ٍ کیایرت    دس ٍاکٌـرْای ؿریویایی ٍ کیایرت    تشداؿتْای تری سٍیرِ   تشداؿتْای تری سٍیرِ   

 هی گیشد.هی گیشد.د تشسػی قشاس د تشسػی قشاس هَسهَسهٌاتغ آب هٌاتغ آب 

)تاسؽ، تثخیرش،  )تاسؽ، تثخیرش،    اقلین آتیاقلین آتیؿشایي ؿشایي   تاثیشتاثیش  ،،تحقیقتحقیقایي ایي دس دس 

ؿرشایي  ؿرشایي    ،،((پؼتی ٍ تلٌرذی پؼتی ٍ تلٌرذی سٍاًاب، پَؿؾ گیاّی ٍ ؿشایي سٍاًاب، پَؿؾ گیاّی ٍ ؿشایي 

ٍ افرضایؾ آب هلرشفی ترش    ٍ افرضایؾ آب هلرشفی ترش    جوؼیرت  جوؼیرت    صهیي ؿٌاػری، سؿرذ  صهیي ؿٌاػری، سؿرذ  

هرَسد  هرَسد    فؼالیتْرای کـراٍسصی  فؼالیتْرای کـراٍسصی  کیایت هٌاتغ آب صیشصهیٌی ٍ کیایت هٌاتغ آب صیشصهیٌی ٍ 

اص قثیرل  اص قثیرل    تاثیش فؼالیتْرای اًؼراًی  تاثیش فؼالیتْرای اًؼراًی  تشسػی قشاس گشفتِ اػت. تشسػی قشاس گشفتِ اػت. 

)تشداؿتْای تی سٍیِ ٍ اػتاادُ اص اًَاع کَدّرای  )تشداؿتْای تی سٍیِ ٍ اػتاادُ اص اًَاع کَدّرای    کـاٍسصیکـاٍسصی

ٍ تراثیش  ٍ تراثیش    ،،ؿیویایی(، كٌؼتی)پؼاتْا( ٍ فاهرلاتْای ؿرْشی  ؿیویایی(، كٌؼتی)پؼاتْا( ٍ فاهرلاتْای ؿرْشی  

هٌالؼاتی اص ًشیرق  هٌالؼاتی اص ًشیرق    ییػاصًذّای صهیي ؿٌاػی دس هحذٍدُػاصًذّای صهیي ؿٌاػی دس هحذٍدُ

  كذاقتكذاقت  هَسد هٌالؼِ قشاس گشفتِ اػت.هَسد هٌالؼِ قشاس گشفتِ اػت.ًیض ًیض هختل  هختل    هحققیيهحققیي

ک ک هٌالؼراتی تاکیر  هٌالؼراتی تاکیر    ییدسهحرذٍدُ دسهحرذٍدُ ؿؾ آتخَاى سا ؿؾ آتخَاى سا   ((13541354))

ِ ِ کشد. دس تالا، آتخَاى آصاد ٍ دس صیش آتخَاًْرای هحلرَس تر   کشد. دس تالا، آتخَاى آصاد ٍ دس صیش آتخَاًْرای هحلرَس تر   

قشاس داسًذ. تا تَجِ تِ ػثَس قشاس داسًذ. تا تَجِ تِ ػثَس   آتیآتیهشکة هشکة   ییػاهاًِػاهاًِكَست یک كَست یک 

آب آب دلیرل کراّؾ فـراس    دلیرل کراّؾ فـراس    ِ ِ آب اص ایي آتخَاًْا تِ یکذیاش تر آب اص ایي آتخَاًْا تِ یکذیاش تر 

تاػث ًاَر آب ؿَس تاػث ًاَر آب ؿَس   ،،کِ ًاؿی اص تشداؿتْا هی تاؿذکِ ًاؿی اص تشداؿتْا هی تاؿذ  ،،پَیاییپَیایی

ایري  َد. َد. هری ؿر  هری ؿر  ی ٍ آب دسیرا  ی ٍ آب دسیرا  ػٌاَاسُ اػٌاَاسُ ااص آتخَاًْای ؿَس اص آتخَاًْای ؿَس 

ٍ ترراثیش اص لحرراٍ ؿرریویایی تاػررث اخررتلاى ؿررذُ اص لحرراٍ ؿرریویایی تاػررث اخررتلاى ؿررذُ   هؼررالِ

اػرت.  اػرت.  کیایت آب آتیاسی ٍ ؿشب ؿذُ کاّؾ هؼتقین دس 

( ترا اػرتاادُ اص هٌالؼرات    ( ترا اػرتاادُ اص هٌالؼرات    13813877))  ّوکراساى ّوکراساى ٍ ٍ   قشُ هحوذلَقشُ هحوذلَ

ٍهؼیت چاّْای آب ؿشب ؿرْش ػراسی سا   ٍهؼیت چاّْای آب ؿشب ؿرْش ػراسی سا     صهیي ؿیویاییصهیي ؿیویایی

دلیل دلیل ِ ِ ٍ ؿَس ؿذى ٍ کاّؾ کیایت آب ؿشب سا تٍ ؿَس ؿذى ٍ کاّؾ کیایت آب ؿشب سا ت  ،،هٌالؼِهٌالؼِ

قشُ هحوذلَ قشُ هحوذلَ   ..ًذًذسٍیِ ٍ ًاَر آب ؿَس داًؼتِ اسٍیِ ٍ ًاَر آب ؿَس داًؼتِ اتشداؿتْای تیتشداؿتْای تی

فیضیکری اص  فیضیکری اص  صهریي  صهریي  ( تا تَجِ تِ هٌالؼات ( تا تَجِ تِ هٌالؼات 13813866))  ّوکاساىّوکاساىٍ ٍ 

ِ     ییاًذاصُاًذاصُجٌَب تِ ؿوال جٌَب تِ ؿوال  ِ   هقاٍهت ظراّشی کراّؾ داؿرت   ،،هقاٍهت ظراّشی کراّؾ داؿرت

رسات ٍ تِ احتورال صیراد ًارَر    رسات ٍ تِ احتورال صیراد ًارَر      ىىکِ دلیل آى سیض داًِ ؿذکِ دلیل آى سیض داًِ ؿذ

ٍ استثاًی تِ ػرٌش  ٍ استثاًی تِ ػرٌش    ُُددََآب ؿَس تِ داخل آتخَاى ؿیشیي تآب ؿَس تِ داخل آتخَاى ؿیشیي ت

دیاش، اؿاسُ  تِ ػذیوی تَدى خاک ٍ دیاش، اؿاسُ  تِ ػذیوی تَدى خاک ٍ   ایایؼِؼِک  ًذاسد. هٌالک  ًذاسد. هٌال

هٌاتغ آتی دس هٌاًق خـک ٍ ًیوِ خـک ٍ اثرشات آى ترش   هٌاتغ آتی دس هٌاًق خـک ٍ ًیوِ خـک ٍ اثرشات آى ترش   

  کیایررت هٌرراتغ آب دس دؿررت صیررش ساُ اص تَاتررغ دؿؼررتاى کیایررت هٌرراتغ آب دس دؿررت صیررش ساُ اص تَاتررغ دؿؼررتاى 

ٍ ٍ   آقراصادُ آقراصادُ (. (. 13921392،،ّوکراساى ّوکراساى )احوذًظاد ٍ )احوذًظاد ٍ   تاؿذتاؿذ)تَؿْش( هی)تَؿْش( هی

آتْای صیشصهیٌی دس هلاسش آتْای صیشصهیٌی دس هلاسش   ییدس هٌالؼِدس هٌالؼِ  ((20102010))  ّوکاساىّوکاساى

ِ  ًـراى داد ًـراى داد ؿٌَیِ ؿٌَیِ ؿشب ٍ کـاٍسصی دؿت اؿشب ٍ کـاٍسصی دؿت ا ِ  ًرذ کر ػرَاهلی  ػرَاهلی    ًرذ کر

ػٌش دس اؿثاع کاًیْا ٍ تؼرَین یرًَی   ػٌش دس اؿثاع کاًیْا ٍ تؼرَین یرًَی     -آبآب  ییهاًٌذ ساتٌِهاًٌذ ساتٌِ

ّایی ّایی ًوایًِوایًِوَداس ؿَلش ٍ ًوَداس ؿَلش ٍ تا اػتاادُ اص تا اػتاادُ اص داؿتِ ٍ داؿتِ ٍ هْوی هْوی ًقؾ ًقؾ 

  ٍ ٍیلکَکغٍ ٍیلکَکغ  كذػذینكذػذین  ، دس، دسEC,TDS,PI,RSC,MH  اص قثیلاص قثیل

دس ؿرشب ٍ کـراٍسصی   دس ؿرشب ٍ کـراٍسصی   سا سا صیشصهیٌری  صیشصهیٌری  ّای آب ّای آب اسصیاتی ًوًَِاسصیاتی ًوًَِ

دس حذ هٌاػرة ٍ قاترل   دس حذ هٌاػرة ٍ قاترل   ّا ّا ًوًًَِوًَِ  ،،تش ایي اػاعتش ایي اػاع  ..ًذًذاًجام داداًجام داد

آتْرای  ( ( 20122012))  ّوکاساىّوکاساىػاسات ٍ ػاسات ٍ . . ًذًذقثَل هحاػثِ ؿذُ اقثَل هحاػثِ ؿذُ ا

جٌرَب غشتری   ، کرشالا ) آلاپرَطا  صیشصهیٌی آتخرَاى ػراحلی  

هَسد هٌالؼرِ قرشاس    اص ًظش ؿشب ٍ کـاٍسصیسا ٌّذٍػتاى( 

 تررا تَجررِ تررِ یًَْررای اكررلی ٍ هررَاد هَجررَد      دادُ ٍ 

(pH,TDS,EC)  ُهٌیرضین  -کلؼرین  یًَع آب دس هحرذٍد- 

جرض ًقراى   ِ تر  WHO هؼیراس اػراع  تشتی کشتٌرات ترَدُ ٍ   

 TDSتشاػاع هیضاى ػختی کرل ٍ  ّا % ًو96ًَِ ی،دؼذٍه

ًورَداس  ترا تَجرِ ترِ     .ًرذ هحاػرثِ ؿرذُ ا  دس حذ هٌاػرة  

  ِ  C3S1,C3S2 یّرا دس سدُ ٍیلکَکغ ٍ ؿَسی اکثرش ًوًَر
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ٍ ایي آتْا دس خاکْایی تا ًاَرپزیشی هتَػي ترا ترالا    ،تَدُ

ًیرض   (Na,SAR,PI,MH%) دیاشًوایِ ّای ادُ گشدد. اػتا

 .  هـخق کشدُ اًذدس کـاٍسصی دس حذ هجاص سا  آب آتیاسی

 

 قائمشُشقائمشُش  -دشت ػاسیدشت ػاسی  مطالعاتیمطالعاتی  ییمحذيدٌمحذيدٌ

هحذٍدُ هٌالؼراتی اص ؿروال ترا دسیرای هاصًرذساى ٍ اص      هحذٍدُ هٌالؼراتی اص ؿروال ترا دسیرای هاصًرذساى ٍ اص      

  هختلرات هختلرات جٌَب تا سؿتِ کَّْای الثشص هحذٍد هی ؿرَد.  جٌَب تا سؿتِ کَّْای الثشص هحذٍد هی ؿرَد.  

ًرررَل ًرررَل   5353ْْ  -2323′′ااترررتررر  5252ْْْْ  -3535′′  ایررري دؿرررتایررري دؿرررت  جغشافیررراییجغشافیرررایی

ٍ   ػشم ؿوالیػشم ؿوالی  3636ْْ-4747′′تا تا   35ْ35ْ-4444′′ؿشقیؿشقی ٍ ترَدُ  دس اػرتاى  دس اػرتاى    ترَدُ 

 .((11)ؿکل)ؿکلهاصًذساى ٍاقغ ؿذُ اػتهاصًذساى ٍاقغ ؿذُ اػت

 
دشت  یمًقعیت جغشافیایی محذيدٌ یوقشٍ -1شکل 

 قائمشُش. -ػاسی

 مًاد ي سيشُا

تِ هٌظَس تشسػی ٍهؼیت کیاری هٌراتغ آب صیشصهیٌری    

ِ  44اص اًلاػات هشتَى ترِ   قائوـْش -ػاسیدؿت   اص ًوًَر

اػررتاادُ  1390-91 ْایدس ػررالتررشداسی چاّْررای تْررشُ

 .  (2)ؿکلؿذ

ّای آب ؿاهل اًذاصُ گیشی غلظت کاتیَى ًوًَِ تجضیِ

، EC،T.D.Sٍ pH ْایی هاًٌرذ فشاػرٌج ٍ  ٍ آًیًَْای اكرلی 

ِ ترشای  . تاؿرذ هری ػختی  اًجوري   هؼیراس ػٌاكرش اص   تجضیر

 .اػتاادُ ؿذُ اػت (APHA,2005) ػلاهت ػوَهی آهشیکا

ِ ػذین ٍ پتاػین اص سٍؽ غلظت  ، ایًی  ػٌج ًَسی ؿرؼل

ٍ  ،کلؼین، هٌیضین، تی کشتٌرات ٍ کلشایرذ اص سٍؽ حجوری   

ّذایت الکتشیکی ٍ کرل   ،ًی  ػٌج ًَسیاص سٍؽ  ػَلاات

اص ًشیرق ّرذایت ػرٌج هحاػرثِ ؿرذُ      هَاد جاهذ هحلَل 

 اػت. 

هاًٌذ پرایپش   صهیي ؿیویایی آب،تا اػتاادُ اص سٍؿْای 

 AqQa،Surfer ٍExcel فضاسّرایی اص قثیرل  ًشم اٍ  ،ٍ گیثغ

قرشاس  تشسػری  ٍهؼیت ؿیویایی هٌاتغ آب صیشصهیٌی هرَسد  

جْت تؼییي ٍهؼیت هٌاتغ آب اص لحاٍ ؿشب گشفتِ اػت. 

ٍ  ٍ کـاٍسصی اص سٍؿْای هختلای هاًٌذ ؿرَلش، ٍیلکرَکغ  

 ُ ٍ غیرش  ًوایِ ّای هتااٍتی هاًٌذ ًاَرپزیشی، دسكذ ػذین

هَاد هَجرَد دس آب ترش هثٌرای    هَاد هَجرَد دس آب ترش هثٌرای      تشکیةتشکیةاػتاادُ ؿذُ اػت. 

ًؼثت ٍصى اکی ٍالاى یا هیلی اکی ٍالاى ٍیا هیلی گرشم ترش   ًؼثت ٍصى اکی ٍالاى یا هیلی اکی ٍالاى ٍیا هیلی گرشم ترش   

ِ دس ًترایج ّرش   دس ًترایج ّرش   [..ُ اػرت ُ اػرت لیتش هحاػرثِ ؿرذ  لیتش هحاػرثِ ؿرذ   ِ تجضیر هقرادیش  هقرادیش    ،،تجضیر

ترا  ترا  تایذ تایذ هختلای کاتیَى ٍ آًیَى ٍجَد داسًذ کِ هقادیش آًْا هختلای کاتیَى ٍ آًیَى ٍجَد داسًذ کِ هقادیش آًْا 

ػرذم تؼراٍی آًْرا هری تَاًرذ ًاؿری اص       ػرذم تؼراٍی آًْرا هری تَاًرذ ًاؿری اص         ؛؛ّن هؼاٍی تاؿٌذّن هؼاٍی تاؿٌذ

ایؾ قشاس ًاشفتي دیاش ػٌاكش ایؾ قشاس ًاشفتي دیاش ػٌاكش یا هَسد آصهیا هَسد آصه  خٌای آصهایؾ ٍخٌای آصهایؾ ٍ

هیضاى ایي خٌا ًثایرذ  هیضاى ایي خٌا ًثایرذ    ..((13841384)هقیوی،)هقیوی،  ٍ هَاد دس آب تاؿذٍ هَاد دس آب تاؿذ

ِ    ]،،((20042004)هاصُس،)هاصُس،  % تاؿذ% تاؿذ55تیؾ اص تیؾ اص  ِ  دسكذ خٌرا اص ساتٌر   11ییدسكذ خٌرا اص ساتٌر

ِ آیذ. آیذ.   دػت هیدػت هیِ ِ تت هیرضاى دسكرذ خٌرا دس     1تشاػاع ساتٌر

 % هی تاؿذ.5% اص ًوًَِ ّا صیش 99

 ٌادسكذ خ;; x100[ΣIon/(ΣCation –ΣAnion)]((11-ییساتٌِساتٌِ))

ّوشاُ ترا  ّوشاُ ترا  هٌاتغ آب هٌاتغ آب ؿیویایی ؿیویایی   ییتجضیِتجضیِّای ّای دادُدادُ  11جذٍلجذٍل  دسدس

ایي ٍ اًحرشاش هؼیراس اسائرِ    ایي ٍ اًحرشاش هؼیراس اسائرِ    ًًحذاکثش، حرذاقل، هیرا  حذاکثش، حرذاقل، هیرا    هقادیشهقادیش

     ..ًذًذااؿذُؿذُ

 

 .()μEc(S/cmي  mg/lقائمشُش )مقادیش عىاصش -آماس میاوگیه عىاصش ي مًاد مًجًد دس آب صیشصمیىی دشت ػاسی -1جذيل 

EC TDS PH Ca ْافشاػٌج
+2 Mg

+2 Na
+ K

+ HCO3
- SO4

-2 Cl
- 

 (1391)تْاس 

 2/1472 768 1/860 46/5 4/1030 8/112 228 8/7 2411 5330 حذاکثش

 7/17 6/9 8/170 73/2 5/11 8/10 54 9/6 507 780 حذاقل

 196 2/88 5/464 04/4 1/137 5/37 2/112 4/7 8/977 5/1506 هیاًایي

 6/260 1/129 7/130 71/0 3/191 7/20 6/41 24/0 594 7/914 اًحشاش هؼیاس

 (1390پاییض)

 1495 2/499 8/1024 4/5 3/876 180 338 8 4275 6680 حذاکثش

 3/21 4/14 8/231 7/2 8/13 4/14 64 7/6 407 627 حذاقل

 8/190 7/101 1/487 6/3 1/118 50 3/123 3/7 6/1015 6/1580 هیاًایي

 5/293 3/100 3/182 73/0 7/183 4/30 2/56 26/0 805 1/1265 اًحشاش هؼیاس
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 ػاسی. -محل چاَُای ومًوٍ تشداسی دشت قائمشُش یوقشٍ -2شکل

 قائمشُش. -مطالعاتی دشت ػاسی یمحذيدٌمیاوگیه تشاص آب صیشصمیىی صمیه شىاػی،  یوقشٍ -3شکل
 

 مطالعاتیمطالعاتی  ییاقلیم ي صمیه شىاػی محذيدٌاقلیم ي صمیه شىاػی محذيدٌ

 -دؿرت ػراسی   یؿشایي اقلیوری حراکن ترش هحرذٍدُ    

هتاثش اص آب ٍ َّای کَّؼتاًی ٍ هشًَب دسیرایی   قائوـْش

 ،ترا اػرتاادُ اص سٍؽ دٍهراستي    یًَع اقلین هحرذٍدُ اػت. 

 یًیوِ هشًَب هؼتذل هحاػثِ ؿذُ اػت. هیاًایي ػالاًِ

)ػراسی(   715هٌالؼراتی دس حرذٍد    یتاسًذگی دس هحذٍدُ

حرذاکثش آى هشترَى ترِ     ،( هیلی هتش کِقائوـْش) 730الی

خررشداد ٍ تیررش اػررت. دس استثرراى حررذاقل آى ٍ  ،آتراى ٍ آرس 

هیلری هترش    1/899ػرالاًِ   ترالقَُ تؼرش    -هیاًایي تثخیش

اػت، کِ حذاقل آى هشتَى تِ دی ٍ تْوري ٍ حرذاکثش آى   

دس تیش ٍ اهشداد اتاا  هی افترذ. تراسؽ ٍ تثخیرش ّورشاُ ترا      

اص ػَاهل هْن دس تغییشات ػٌح ایؼرتاتی  اص ػَاهل هْن دس تغییشات ػٌح ایؼرتاتی  تشداؿت تی سٍیِ 

هحرذٍدُ هحؼرَب هری ؿرًَذ. دس     هحرذٍدُ هحؼرَب هری ؿرًَذ. دس       ٍ کیایت هٌاتغ آب دسٍ کیایت هٌاتغ آب دس

  حلقِحلقِ  4493944939چاُ ػویق، چاُ ػویق،   حلقِحلقِ  53365336هٌالؼاتیهٌالؼاتی  ییهحذٍدُهحذٍدُ

سؿتِ قٌرات ترا   سؿتِ قٌرات ترا     2121دٌِّ چـوِ ٍ دٌِّ چـوِ ٍ   26322632چاُ ًیوِ ػویق، چاُ ًیوِ ػویق، 

-تاػث هی هیلیَى هتش هکؼة712  ی ػالاًِی ػالاًِهجوَع تخلیِهجوَع تخلیِ

اص  هیلیرَى هترش هکؼرة    8/7تٌَس هیاًایي ػالاًِ  کِ ؿَد

  ،،َلاًی هرذت َلاًی هرذت تشاػاع آهاس ًر تشاػاع آهاس ًر   هخضى کاػتِ ؿَد. آب حجن

ػراًتی هترش افرت دس    ػراًتی هترش افرت دس      1010الری  الری    77ػالاًِ تٌَس هیاًایي تیي ػالاًِ تٌَس هیاًایي تیي 

ػراصهاى آب هٌٌقرِ ای   ػراصهاى آب هٌٌقرِ ای   ))  ُ اػرت ُ اػرت ؿرذ ؿرذ ثثرت  ثثرت    ػٌح ایؼتاتیػٌح ایؼتاتی

 .((13911391هاصًذساى، هاصًذساى، 

هاًٌذ دیاش آتخَاًْرای آتشفتری    قائوـْش -دؿت ػاسی

کِ هی تاؿذ  یخي ػاحلی دسیای هاصًذساى ّواًٌذ کاػِ ا

 )قشُ هحوذلَتاص فشٍافتادگی تذسیجی دسیا ؿکل گشفتِ اػ

ِ  ،. ّوضهاى تا ػقة ًـیٌی دسیرا (1386،ّوکاساىٍ   یجثْر

آب ؿیشیي اص استااػات ػؼی دس ؿؼتـَ ٍ ػقة ساًذى آب 

ٍلی ایي تٌَس کاهرل اًجرام ًاشفترِ ٍ دس جرای      ،ؿَس کشدُ

)قرشُ  ًرذ  جای هاًذُ اِ ّای آب ؿَس تجای آتشفت، هحذٍدُ

ّرای  ُدس ًرَل دٍس  ،. آتْای ؿَس تِ هرشٍس (1387هحوذلَ،

ِ ِ صهیي ؿٌاػی ٍ پَؿیذُ ؿذى آًْرا تر   سػرَتات   یٍػریل

اًرذ.  ی سا تـکیل دادُػٌاَاسُ احول ؿذُ، آتخَاًْای ؿَس 

ِ دلیل تشداؿتْای تی سٍیِ، تؼادل آب ؿَس ٍ ؿریشیي تر  ِ ت

ِ  ّن خَسدُ ٍ تاػث ؿذُ  ،کیایرت آب صیشصهیٌری   اػت کر

 ،خشٍجرری دؿررتهیرراًی ٍ هخلَكررا  دس هحررذٍدُ ّررای  

. ػرراصًذّای صهرریي ؿٌاػرری تیـررتشیي ٍ ًاهٌاػررة گررشدد

ِ )کیاری ٍ کوری(    اكلیتشیي تاثیش سا تش هٌاتغ آب ِ حَهر   ییحَهر

داسًذ. استااػات ایري حَهرِ اکثرشا     داسًذ. استااػات ایري حَهرِ اکثرشا       قائوـْشقائوـْش  -ػاسیػاسی  آتخیضآتخیض

، دٍلرَهیتی ٍ هاػرِ   ، دٍلرَهیتی ٍ هاػرِ   آّکشػری آّکشػری آّکری،  آّکری،    تِ ًـریٌْای تِ ًـریٌْای ؿاهل ؿاهل 

دؿت اص جٌَب تِ ؿوال ؿاهل دؿت اص جٌَب تِ ؿوال ؿاهل   ییػٌای اػت. دس هحذٍدُػٌای اػت. دس هحذٍدُ

کرِ اص  کرِ اص    ،،ِ دسؿت صاٍیِ داسِ دسؿت صاٍیِ داسداًداً  هشادهشاد))  هخشٍى افکٌِهخشٍى افکٌِ  ْایْایسػَتسػَت

َّاصدگی فیضیکی ػٌاْای استااػات تالاتش ٍ حورل ٍ ًقرل   َّاصدگی فیضیکی ػٌاْای استااػات تالاتش ٍ حورل ٍ ًقرل   

تخؾ هیاًی تِ ػوت ػراحل، اص  تخؾ هیاًی تِ ػوت ػراحل، اص    ( ٍ دس( ٍ دستـکیل ؿذُ اًذتـکیل ؿذُ اًذآى آى 

دس ػرٌح  دس ػرٌح  (. (. 33)ؿرکل )ؿرکل گشفترِ اًرذ   گشفترِ اًرذ   داًِ سیض ؿرکل  داًِ سیض ؿرکل    ْایْایسػَتسػَت

ؿاهل هاػِ ٍ سػْای ػخت ًـرذُ ٍ  ؿاهل هاػِ ٍ سػْای ػخت ًـرذُ ٍ    تِ ًـیٌْاتِ ًـیٌْادؿت ایي دؿت ایي 

کرِ ترا ًرام    کرِ ترا ًرام    ًاصک اص خاکؼتشّای آتـاـراًی  ًاصک اص خاکؼتشّای آتـاـراًی    ییٍ لایٍِ لایِ  لایلای

دس دس ( تؼشی  هری ؿرًَذ.   ( تؼشی  هری ؿرًَذ.   دٍساى چْاسمدٍساى چْاسم))  جذیذ خضسجذیذ خضس  ْایْایسػَتسػَت

، ، آّکشعآّکشعکِ اص سع، کِ اص سع،   ـَساىـَساىپپ، ػاصًذ آ، ػاصًذ آتِ ًـیٌْاتِ ًـیٌْاصیش ایي صیش ایي 

 ِ ِ هاػر اص اص   ییًرراصکًرراصک  ییٍ لایررٍِ لایررِ  جررَؽ ػرٌش جررَؽ ػرٌش ػررخت ًـرذُ،  ػررخت ًـرذُ،    ییهاػر
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دٍساى دٍساى   -خاکؼتشّای آتـاـاًی تا ػي پلیَػي فَقراًی خاکؼتشّای آتـاـاًی تا ػي پلیَػي فَقراًی 

  ْایْایّرا ٍ سػرَت  ّرا ٍ سػرَت  افکٌِافکٌِ  ّایّای  هخشٍىهخشٍىقشاس گشفتِ اػت. قشاس گشفتِ اػت.   چْاسمچْاسم

ترِ ػٌرَاى   ترِ ػٌرَاى     یویایی آبیویایی آبآب ٍ صهریي ؿر  آب ٍ صهریي ؿر  ذیرذ اص ًظرش   ذیرذ اص ًظرش   خضس جخضس ج

-ـَساى ًیوِ ًاَرپزیش تؼشی  هری ـَساى ًیوِ ًاَرپزیش تؼشی  هری پپتـکیلات آتـکیلات آٍ ٍ   ،،ًاَرپزیشًاَرپزیش

ایي ًثقِ تٌذی تش اػاع داًرِ تٌرذی، جَسؿرذگی،    ایي ًثقِ تٌذی تش اػاع داًرِ تٌرذی، جَسؿرذگی،    ؿًَذ. ؿًَذ. 

فیضیکری اًجرام   فیضیکری اًجرام   صهریي  صهریي  تخلخل، ؿکل ٍ اًرذاصُ ٍ هٌالؼرات   تخلخل، ؿکل ٍ اًرذاصُ ٍ هٌالؼرات   

قائوـْش تا تَجرِ ترِ هٌالؼرات    قائوـْش تا تَجرِ ترِ هٌالؼرات      -گشفتِ اػت. دؿت ػاسیگشفتِ اػت. دؿت ػاسی

ص استااػرات جٌرَتی هـرشش ترِ     ص استااػرات جٌرَتی هـرشش ترِ     ( ا( ا44)ؿرکل )ؿرکل   فیضیکری فیضیکری صهیي صهیي 

دؿت تا ػاحل دسیای هاصًذساى داسای هـخلات هختلاری  دؿت تا ػاحل دسیای هاصًذساى داسای هـخلات هختلاری  

اػت کِ دس ریل تٌَس هختلش تـشیح هی ؿَد. تا تَجِ ترِ  اػت کِ دس ریل تٌَس هختلش تـشیح هی ؿَد. تا تَجِ ترِ  

هیراًی دؿرت کرِ    هیراًی دؿرت کرِ      ییدس هحرذٍدُ دس هحرذٍدُ  ’A-Aٍ هقٌرغ  ٍ هقٌرغ    44-ؿکلؿکل

اّن هتش)اص اّن هتش)اص   1717تا تا   3030داسای هقاٍهت هخلَف ظاّشی تیي داسای هقاٍهت هخلَف ظاّشی تیي 

اراٍت  اراٍت  جٌَب تِ ؿوال( اػت، اص آتخَاًی ترا هـخلرات هت  جٌَب تِ ؿوال( اػت، اص آتخَاًی ترا هـخلرات هت  

ًؼثت تِ تخؾ صیشیي قشاس گشفتِ کِ هخاهت آى کوترش اص  ًؼثت تِ تخؾ صیشیي قشاس گشفتِ کِ هخاهت آى کوترش اص  

  ،،19751975)الکؼاًذس گیرة، )الکؼاًذس گیرة،   هتش( اػتهتش( اػت  8787الیالی  7575هتش)تیي هتش)تیي   9090

تا یک تا یک   4040دس صیش تخؾ هیاًی هٌحٌیْای دس صیش تخؾ هیاًی هٌحٌیْای   (.(.13541354كذاقت، كذاقت، 

ػٌش کر  ترَدُ   ػٌش کر  ترَدُ     ییًـاى دٌّذًُـاى دٌّذُ  اّن هتش)جٌَب تِ ؿوال(اّن هتش)جٌَب تِ ؿوال(

 هتشی قشاس داسد. هتشی قشاس داسد.   250250-200200کِ دس ػوق کِ دس ػوق 

  شییمیایی آتُیای صییش   شییمیایی آتُیای صییش   ه ه صمیی صمیی   مُاس کشدنمُاس کشدن  ػاص يکاسػاص يکاس

 ػاسی ػاسی   -قائمشُشقائمشُشدشت دشت   صمیىیصمیىی

دس ًی َّاصدگی ٍ گشدؽ آب دس تیي ػاصًذّای صهیي دس ًی َّاصدگی ٍ گشدؽ آب دس تیي ػاصًذّای صهیي 

ؿٌاػی یًَْا اص کاًیْا جذا ؿذُ ٍ دس آتْای صیشصهیٌی حل ؿٌاػی یًَْا اص کاًیْا جذا ؿذُ ٍ دس آتْای صیشصهیٌی حل 

هی ؿًَذ. یًَْای اكرلی ٍ هحاػرثِ ًؼرثت ایري یًَْرا دس      هی ؿًَذ. یًَْای اكرلی ٍ هحاػرثِ ًؼرثت ایري یًَْرا دس      

دسک، ًتیجِ گیشی ٍ اثشگزاسی ؿیوی ػرٌاْا ترش تشکیرة    دسک، ًتیجِ گیشی ٍ اثشگزاسی ؿیوی ػرٌاْا ترش تشکیرة    

  اقلین آتری اقلین آتری کوک خَاٌّذ کشد. ؿشایي کوک خَاٌّذ کشد. ؿشایي آب صیشصهیٌی تؼیاس آب صیشصهیٌی تؼیاس 

هٌراتغ آب،  هٌراتغ آب،  اص اص تشداؿتْای تی سٍیِ تشداؿتْای تی سٍیِ   ،،)تاسؽ، تثخیش ٍ سٍاًاب()تاسؽ، تثخیش ٍ سٍاًاب(

آب ٍ آب ٍ   -تـررکیلات صهرریي ؿٌاػرری، ٍاکررٌؾ ترریي ػررٌش  تـررکیلات صهرریي ؿٌاػرری، ٍاکررٌؾ ترریي ػررٌش  

هْراس  هْراس  تغییشپزیشی ًؼثی یًَْا اص ػَاهل هَثش دس ػاص ٍ کراس  تغییشپزیشی ًؼثی یًَْا اص ػَاهل هَثش دس ػاص ٍ کراس  

دس دس   ..سًٍرذ سًٍرذ تِ ؿواس هری تِ ؿواس هری ؿیوی آتْای صیشصهیٌی ؿیوی آتْای صیشصهیٌی صهیي صهیي   کشدىکشدى

یًَی آتْرای صیشصهیٌری   یًَی آتْرای صیشصهیٌری   تَاتش تَاتش   ٍٍتشتیة تشتیة هٌالؼاتی هٌالؼاتی   ییهحذٍدُهحذٍدُ

كرَست صیرش   كرَست صیرش   ِ ِ تر تر   ((11)جرذٍل )جرذٍل   13911391ٍ تْراس  ٍ تْراس    13901390یض یض ییدس پادس پا
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آّکری،  سػَتات تیي دس حشکت آب اص یًَی هتاثش  تَاتشایي 

ٍ  آتخیرض استااػات حَهرِ   یٍ دٍلَهیتی هحذٍدُ آّکشػی

ِ   ـیٌْایتِ ً  لایری ٍ  آّکشػری سػری،  هاػرِ ای،  ًاپیَػت

صیشصهیٌرری ٍ  ْررایآتًاؿرری هرری ؿررَد.  دؿررت یهحررذٍدُ

ٍ ّررَاصدگی  ،تاػررث فشػررایؾػررٌحی دس حرریي حشکررت 

 -ؿریویایی تریي ػرٌش   ٍ ٍاکٌـْای سػَتات ؿذُ اًحلال 

هقادیش قاتل تَجْی یًَْای اًحلال سا ػثة هی ؿَد. تا آب 

اػات ٍ دؿت ٍاسد آتْرای  استا یخاکْای فشػَدُهختل  اص 

صیشصهیٌی ؿذُ ٍ دس هؼیش خَد اص تغزیِ تا تخلیِ ترا اًجرام   

ٍاکٌـْای ؿیویایی ٍ تؼَین یًَی ٍ ًـرت اص آتخَاًْرای   

ٍ هرخاهت صیراد آتخرَاى     ،آب ؿَس دسیرا  ،ػٌاَاسُ ایؿَس 

دس دلیل سیضداًرِ ؿرذى سػرَتات    ِ کاّؾ ػشػت جشیاى ت

س آتخرَاى سا  تخؾ هیراًی، افرضایؾ صهراى هاًرذگاسی آب د    

افضایؾ دادُ ٍ تاػرث غٌری ؿرذى آب صیشصهیٌری اص لحراٍ      

یًَْا هی ؿَد. ایي دلایرل ّورشاُ ترا دلایرل اٍل تحرث دس      

اص لحرراٍ هٌالؼرراتی  یؿررکل گیررشی کٌررًَی هحررذٍدُ   

ٍت هتارا . ًقؾ اكلی سا ایاا هی کٌٌرذ ؿیویایی  -ّیذسٍطئَ

یض تِ هیضاى حجن آب ٍسٍدی، یتَدى تَاتش یًَی دس تْاس ٍ پا

ٍاکٌـرْای ؿریویایی تریي آب ٍ    تثخیش ٍ  ،هیضاى تشداؿت

 هَجَد دس آتخَاى ٍاتؼتِ اػت. ًـیٌْایتِ

هٌراتغ  هٌراتغ    صهیي ؿیویاییصهیي ؿیویاییٍ سخؼاسُ ّای ٍ سخؼاسُ ّای   ًَعًَعتشای تؼییي تشای تؼییي 

ًوررَداس پررایپش  ًوررَداس پررایپش    اصاص  ساػررتای جشیرراى آب ساػررتای جشیرراى آب   دسدسآب صیشصهیٌرری آب صیشصهیٌرری 

سٍؽ دس تؼییي ّن صهاى سٍؽ دس تؼییي ّن صهاى ایي ایي   (.(.55)ؿکل )ؿکل   اػتاادُ ؿذُ اػتاػتاادُ ؿذُ اػت

  کاستشد ٍػیؼی داسد.کاستشد ٍػیؼی داسد.ؿذُ ؿذُ   تجضیِتجضیِتؼذاد صیادی اص ًوًَِ ّای تؼذاد صیادی اص ًوًَِ ّای 

پایپش  اكلی تشسٍی ًوَداستا تؼییي ًقاى آًیَى ٍ کاتیًَْای تا تؼییي ًقاى آًیَى ٍ کاتیًَْای 

 هٌالؼاتی سا تؼیریي کرشد   یسخؼاسُ ّای هحذٍدُ هی تَاى

ِ کرِ دس ؿرکل دیرذُ هری ؿرَد، دس      گًَر  ّواى (.5)ؿکل

 یلرَصی دس هحرذٍدُ  ًورَداس  اکثش ًوًَِ ّا دس  1390یضیپا

 تی کشتٌرات  -هٌیضین -کلؼین( ٍ 1) کلؼین تی کشتٌات ًَع

(IV) کلؼرین،  ًرَع   ػرپغ  ؛تغزیرِ(  ی)هحذٍدُ ذًقشاس داس

 اخررتلاى آتْررای صیشصهیٌرری   ًررَع( 4) کلشایررذ ،هٌیررضین

( 2آب ػذین کلشایذی) ًَعٍ پغ اص آى  هیاًی( ی)هحذٍدُ

اکثرش   1391دس تْراس . تخلیرِ(  ی)هحرذٍدُ  دّذتـکیل هی

 ترشی دس ّرای یرک ٍ دسكرذّای کو   ّرا دس هحرذٍدُ  ًوًَِ

 ،غالرة  ًرَع دس ٍاقرغ  قرشاس گشفترِ اًرذ.     4ٍ  2ّایهحذٍدُ

ػرذین   ًرَع یافترِ ٍ  اخرتلاى  آتْرای   ،کشتٌرات  کلؼین تی

ًؼثت تِ تْراس کراّؾ    یْاقلیایییض یدس پاکلشایذ هی تاؿذ. 

دقیقرا  ترشػکغ ترَدُ اػرت. دس     ْای خراکی  قلیاییداؿتِ ٍ 
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تریؾ اص اػریذّای    (HCO3) هوي اػریذّای هرؼی   

ٍ دس ایرري حالررت هؼوررَلا  اًحررلال  ؛اػررت ,SO4) (Cl قررَی

ؿریوی آتْرای صیشصهیٌری     ،کلؼیت ٍ ػکغ تؼَین یرًَی 

 کٌرررذهررری هْررراس کرررشدى هٌالؼررراتی سا  یهحرررذٍدُ

 ْایترشای هـرخق کرشدى تراثیش سػرَت     . (2002)ػَتاسائَ،

صهریي ؿٌاػری ترش     ػراصًذّای آتخَاى ٍ  یتـکیل دٌّذُ

ٍ  ٌری کیایت آب ٍ ػاص ٍ کاس حاکن ترش جشیراى آب صیشصهی  

 تشکیة یًَْای اكلی اص ًوَداس گیثغ اػتاادُ ؿرذُ اػرت  

یض یدس پرا  ،گًَِ کِ دس ؿکل دیذُ هی ؿَد ّواى (.6)ؿکل

دس ٍ تقیرِ  ػرٌش   -آب یهحذٍدُدس ّا % ًو59ًَِ ،1390

کرِ دس   تثخیش ٍ تثلَس قشاس هی گیشًذ. دس حرالی  یهحذٍدُ

 ػررٌش -% ًوًَررِ ّررا دس هحررذٍدُ آب  55، 1391تْرراس 

ترا   .ؿرذُ اًرذ   هـخقٍ تقیِ دس تثخیش ٍ تثلَس  )َّاصدگی(

دس  ٍ تثلرَس  آب دس اٍلَیت  ٍ تثخیرش  -ٍاکٌؾ ػٌشکِ  آى

یض یدلیل افضایؾ تثخیش ٍ تثلَس اص پرا  ،گام پؼیي قشاس داسًذ

آب ؿرَس اص  دلیرل تشداؿرتْای تری سٍیرِ، ٍسٍد     ِ تا تْاس تر 

ی ٍ آب دسیا ٍ تثخیش هؼرتقین اص  ػٌاَاسُ اآتخَاًْای ؿَس 

اهرل  ًَاؿری هری ؿرَد. تٌرَس کلری ایري ػ      یؼتاتی ػٌح ا

ٍاکٌـْای ؿیویایی آب صیشصهیٌری سا اص تغزیرِ ترا تخلیرِ     

ِ   ،،تا اػتاادُ اص ًوَداسّای تشکیثری تا اػتاادُ اص ًوَداسّای تشکیثری ذ. ٌهی کٌهْاس  ِ ساتٌر   ییساتٌر

  ییدس هحرذٍدُ دس هحرذٍدُ ػٌاكش ٍ هَاد هَجرَد دس آتْرای صیشصهیٌری    ػٌاكش ٍ هَاد هَجرَد دس آتْرای صیشصهیٌری    

دس ًوَداسّرای  دس ًوَداسّرای  [  ..هَسد تشسػی قشاس گشفترِ اػرت  هَسد تشسػی قشاس گشفترِ اػرت    ،،هٌالؼاتیهٌالؼاتی

صیغ ًقاى دس ًوَداس ترشسٍی یرک خري ٍاقرغ     صیغ ًقاى دس ًوَداس ترشسٍی یرک خري ٍاقرغ     اگش تَاگش تَتشکیثی تشکیثی 

اختلاى آب ؿَس ٍ ؿریشیي تاؿرذ.   اختلاى آب ؿَس ٍ ؿریشیي تاؿرذ.     ییهی تَاًذ ًـاًِهی تَاًذ ًـاًِ  ،،ؿًَذؿًَذ

خي تشػیوی اگش اص هثرذاء هختلرات ػثرَس    خي تشػیوی اگش اص هثرذاء هختلرات ػثرَس      ،،دس ایي حالتدس ایي حالت

ِ ِ ِ سقیق ؿذى آب ؿرَس تر  سقیق ؿذى آب ؿرَس تر    ییکٌذ ًـاى دٌّذُکٌذ ًـاى دٌّذُ ِ ٍػریل آب آب   ییٍػریل

کِ خي ّوثؼتای ّرش کرذام اص   کِ خي ّوثؼتای ّرش کرذام اص     تاؿذ. دس حالیتاؿذ. دس حالیؿیشیي هیؿیشیي هی

اّویت آى هـخلِ ًؼثت تِ اّویت آى هـخلِ ًؼثت تِ   ییهحَسّا سا قٌغ کٌذ ًـاًِهحَسّا سا قٌغ کٌذ ًـاًِ

  )هرراصُس،)هرراصُس،هـخلررِ ای اػررت کررِ دس هحررَس دیاررش قررشاس داسدهـخلررِ ای اػررت کررِ دس هحررَس دیاررش قررشاس داسد

  TDSتررا تررا   EC  ًوررَداس تشکیثرری ًوررَداس تشکیثرری   ،،دس ایرري ساػررتا دس ایرري ساػررتا   ..]((20042004

تشػرین ٍ ترا   تشػرین ٍ ترا     ،،((88)ؿرکل )ؿرکل   TDS  ترا ترا   Na+Kترا  ترا    Cl( ٍ ( ٍ 77)ؿکل)ؿکل

ًورَداس  ًورَداس    77دس ؿرکل دس ؿرکل   ..ًرذ ًرذ یکذیاش هَسد هقایؼِ قرشاس گشفترِ ا  یکذیاش هَسد هقایؼِ قرشاس گشفترِ ا  

ِ   ًـاى هی دّرذ ًـاى هی دّرذ   TDSتا تا   ECتشکیثی تشکیثی  ِ کر ٍ ٍ   13901390یضیضییدس پرا دس پرا   کر

 هی تاؿذ.  هی تاؿذ.    00//6464کاهلا  خٌی تَدُ ٍ هشیة آى کاهلا  خٌی تَدُ ٍ هشیة آى   13911391تْاس تْاس 

ٍ اًلاػرات دادُ  ٍ اًلاػرات دادُ    ،،88تا تَجِ تِ خٌی تَدى ًوَداس ؿکلتا تَجِ تِ خٌی تَدى ًوَداس ؿکل

کرِ  کرِ  ی ی ییًوًَرِ ّرا  ًوًَرِ ّرا  دس دس   EC   ٍ ٍTDS  هیضاىهیضاى  ،،11-جذٍلجذٍلؿذُ دس ؿذُ دس 

اص اص هی تَاًرذ  هی تَاًرذ  ، ، تاؿذتاؿذهیهی  μS/cm22502250   ٍ ٍmg/l30003000  تیؾ اصتیؾ اص

  آب ؿرَس آب ؿرَس هٌـاء هٌـاء   ًاؿی ؿَد.ًاؿی ؿَد.  )ػذین ٍ کلشایذ()ػذین ٍ کلشایذ(ًاَر آب ؿَسًاَر آب ؿَس

  ػرٌاَاسُ ای ػرٌاَاسُ ای ٍ آتخَاًْای ؿَس ٍ آتخَاًْای ؿَس   خضسخضسب ؿَس دسیای ب ؿَس دسیای اص ًاَر آاص ًاَر آ

تا تشػین ًوَداس تشکیثی کلش ًؼرثت  تا تشػین ًوَداس تشکیثی کلش ًؼرثت    ،،دس ّویي ساتٌِدس ّویي ساتٌِ. . اػتاػت

خٌرری تررا هررشیة خٌرری تررا هررشیة   ییساتٌررِساتٌررِ  ،،پتاػررینپتاػررین  ++ٍ ػررذین ٍ ػررذین   TDSتررِ تررِ 

دس ایري  دس ایري    ..هـراّذُ هری ؿرَد   هـراّذُ هری ؿرَد     ((یض ٍ تْراس یض ٍ تْراس ییپاپا))ّوثؼتای تالا ّوثؼتای تالا 

)تْاس( ٍ کلرش ترا   )تْاس( ٍ کلرش ترا     %%9595یض( تِ یض( تِ یی)پا)پا  %%8787اص اص   TDSکلش تا کلش تا ؿکل، ؿکل، 

ِ % افرضایؾ  % افرضایؾ  9696% ترِ  % ترِ  7878اص اص ػذین+ پتاػرین  ػذین+ پتاػرین   ِ یافتر دس   اػرت. اػرت.   یافتر

یض ٍ یدس پرا  خي ّوثؼرتای  پتاػین + ًوَداس کلش تِ ػذین

یؼٌری دس ٍاکٌـرْای آب    ،کٌذهحَس ػذین سا قٌغ هیتْاس 

صیشصهیٌی ػذین غالة اػت. دس ًتیجِ تؼرَین یرًَی تریي    

ترا تخـری اص    ترِ ًـریٌْا  کلؼین ٍ هٌیضین اًحلال یافتِ اص 

 ػرٌاَاسُ ای )ًاَر آب ؿَس  س آبػذین ٍ پتاػین هحلَل د

. هیضاى تشاتشی یَى کلش ٍ ػذین ترا  كَست هی گیشد ٍ دسیا(

تقشیثا تغییشی صیرادی ًکرشدُ ٍ    8ٍ ؿکل 1تَجِ تِ جذٍل

ترِ داخرل    دلیل آى ثاترت هاًرذى حجرن آب ؿرَس ٍسٍدی    

 (.8آتخَاى هی تاؿذ)ؿکل

  ؿاخق هٌاػثی دس اسصیاتی ؿریوی آب صیرش  ؿاخق هٌاػثی دس اسصیاتی ؿریوی آب صیرش    ::وؼثت یًویوؼثت یًوی

ػرٌش هٌـراء ٍ   ػرٌش هٌـراء ٍ   ػتاادُ اص آًْرا دس تؼیریي   ػتاادُ اص آًْرا دس تؼیریي   ٍ اٍ ا  اػتاػتصهیٌی صهیٌی 

  ،،ّوکراساى ّوکراساى )ُّرَاسد ٍ  )ُّرَاسد ٍ  هٌـاء ًوکْا تؼیاس کوک خَاّرذ کشد هٌـاء ًوکْا تؼیاس کوک خَاّرذ کشد 

تشای تشسػی هٌـاء هَاد هحلَل دس آب صیشصهیٌری  . ((19961996

ٍ ٍاکٌـْای هَجَد دس آتخَاى اص ًؼثتْای یرًَی اػرتاادُ   

. اص ایي ًؼثتْا هؼوَلا  (1995)ّاًؼلَ، (2ؿذُ اػت)جذٍل

کوتش  pHاػتاادُ هی ؿَد، صیشا تشای   5تیؾ اص  pHتشای 

، کاًیْای سػی هتلاؿی ؿذُ ٍ تش هقرادیش یًَْرا تراثیش    5اص 

تؼییي ًؼرثتْای یرًَی    (.1967)گاس لض ٍ هک ٌضی، گزاسدهی

کِ ّوجرَاس ترا    قائوـْش -دؿت ػاسیآتْای صیشصهیٌی دس 

ٍ  ْا. هقرادیش ایري ًؼرثت   اػتتؼیاس هْن  ،اػت خضسدسیای 

ًؼرثتْای  اص ًتایج  .ًذاسائِ ؿذُ ا 2لدس جذٍتَهیحات آى 

 هَاسد صیش تشداؿت ؿذُ اػت: یًَی 

ایرري ًؼررثت اص هیررضاى تٌررَس هؼوررَل : Ca/Mgًؼررثت  -1

ترِ  ترا تَجرِ   تغزیِ تا تخلیِ کراّؾ هری یاترذ.     یهحذٍدُ

 ًؼرثت  اگشکِ دس آب آتیاسی هْن اػت،  ،هقادیش ایي ًؼثت

ى آب ، تِ ػلت فَ  اؿثاع تَد(Ca<Mg)کوتش اص یک تاؿذ 

-هقذاسی کلؼین کشتٌات سػَب هری  ،اص کلؼین تی کشتٌات

 ػررٌش هخررضى دٍلررَهیتی اػررت یکٌررذ ٍ ًـرراى دٌّررذُ

اػرث ٍاپاؿری   ت ، آبدلیل افضایؾ آّکِ ( ت1388)هقیوی،

-خاک ٍ کاّؾ تذسیجی ػولکشد آى هی ؿَد. دس هحرذٍدُ 
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ٍ  21یض چاّْرای  یچراُ اًتخراتی دس پرا    44هٌالؼاتی اص  ی

% 2/27ٌش هخضى دٍلَهیت آّکی،ػ 5/2-1% تیي 61)35

کرِ ترش حؼرة     ػٌش هخضى آّک دٍلرَهیتی  5/2-5تیي 

ػرٌش   5تریؾ اص   ،%8/6،هیضاى کلؼیت اسصیاتی هری ؿرَد  

 داسای هقادیش صیش یک ترَدُ  32ٍ دس تْاس چاُ  (آّکهخضى 

)ػرٌش هخرضى دٍلَهیرت     5/2ترا  ّا یرک  دس تقیِ ًوًَِ ٍ

  (.2 )جذٍل  (Ca>Mg)ذٌهی تاؿ آّکی(

قائمشُش  -وؼثتُای یًوی ي تًضیحات دس مًسد وتایج حاصل اص آن دس ومًوٍ َای چاَُای اوتخاتی دشت ػاسی -2جذيل

(Hounslow,1995). 

ًؼثتْای 

 یًَی

HCO3/Anion Ca/Mg Ca/ 

(Ca+SO4) 
Na/ 

(Na+Cl) 
Cl/ 

HCO3+CO3 
(Na+K-Cl) 

/(Na+K+Ca-Cl) 

 1390 پاییض                                                                               هـخلات آهاسی                                        

85/0 1/0 حذاقل  3/0  17/0  14/0  55/1-  

17/9 77/0 حذاکثش  97/0  86/0  69/7  58/4  

42/2 59/0 هیاًایي  79/0  51/0  74/0  17/0  

 1391تْاس 

85/0 21/0 حذاقل  55/0  31/0  07/0  3/1-  

58/3 9/0 ثشحذاک  94/0  63/0  03/3  38/0  

61/1 61/0 هیاًایي  78/0  49/0  56/0  04/0-  

ٍ ػَلاات  >8/0 تَهیحات

کن)تثخیشیْا یا 

ٍ  >8/0ؿَساتِ(، 

ػَلاات 

صیاد)اًحلال 

 طیپغ(

ػٌش هخضى  <1

 5/2-1 دٍلَهیتی،

ػٌش هخضى دٍلَهیت 

ػٌش  5/2-5آّکی، 

هخضى آّک دٍلَهیتی 

کِ تش حؼة هیضاى 

اتی هی کلؼیت اسصی

ػٌش  5ؿَد، تیؾ اص 

 هخضى آّکی

هٌثغ   > 5/0

کلؼین غیشاص طیپغ، 

 اًحلال طیپغ، ;5/0

جاتجایی  < 5/0

کلؼین، تؼَین 

یًَی یا سػَب 

 کلؼیت

هٌثغ  5/0 <

ػذین تِ غیش 

 -اص ّالیذ

آلثیت یا 

 تؼَین یًَی

تغزیِ اص آّکْا،  >1

تغزیِ اص  >1

سػَتات تثخیشی، 

ًاَر آب ؿَس دسیا، 

ی ٍسٍد کَدّا

 ؿیویایی

)اهکاى  > 2/0ٍ  <8/0

َّاصدگی 

 پلاطیَکلاصّا(

 

 
 .(1354)صذاقت،’A-Aػاسی ي مقطع  -تاتل یَم تغییشات مقايمت يیظٌ ظاَشی محذيدٌ یوقشٍ -4شکل 
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 . 1391ي تُاس  1390مًسد مطالعٍ دس پاییض  یومًداس پایپشمىاتع آب صیشصمیىی محذيدٌ -5شکل

 
 قائمشُش. –مطالعاتی دشت ػاسی  یآویًوی گیثغ مىاتع آب صیشصمیىی محذيدٌ ومًداس کاتیًوی ي -6شکل

 

  
 قائمشُش. -مطالعاتی دشت ػاسی یدس محذيدٌ TDSتا  ECومًداس تشکیثی  -7شکل

 قائمشُش –دس محذيدٌ مطالعاتی دشت ػاسی TDSومًداس تشکیثی کلش تا ػذیم ي پتاػیم ي  -8شکل
 

یاًایي هقذاس ایي ًؼرثت  : ه HCO3/sum anionًؼثت  -2

کرِ دس   اػت. تا تَجِ ترِ ایري   8/0یض کوتش اص یدس تْاس ٍ پا

ٍجرَد  ٍ فشایٌذ اًحلال آى ًیرض  طیپغ  ْایسػَت یُدهحذٍ

)فاهرلاتْای   اًؼراًی هَجرَد اص فؼالیتْرای   ػَلاات  ،ًذاسد

-ًاؿی هری ٍ اػتاادُ اص کَدّای ػَلااتِ(  ؿْشی، كٌؼتی

ِ  ؛ؿَد هحرذٍدُ اص  آب  اییصهریي ؿریوی  تکاهرل   ،دس ًتیجر

-ؿرکل هری  كَست تی کشتٌات ٍ کلشایذ ِ تغزیِ تا تخلیِ ت

 (.2)جذٍل گیشد

: اص ایي ًؼثت دس تؼیریي هٌـراء   Ca/(Ca+SO4)ًؼثت  -3

کلؼین، اًحلال طیپغ، تؼَین یًَی ٍ سػَتازاسی کلؼیت 

هیرضاى ایري    ،هٌالؼراتی  یاػتاادُ هری ؿرَد. دس هحرذٍدُ   

اء هٌـر  یاى دٌّرذُ تَدُ کرِ ًـر   5/0ًؼثت دس تْاس تیؾ 

 5/0ًوًَِ تریؾ اص   40یض یکلؼین غیش اص طیپغ اػت. دس پا

تررا تخررؾ   (32)چرراُ  ٍ تٌْررا اص اًتْررای تخررؾ هیرراًی  

( هقذاس ایري هیرضاى کوترش اص    27ٍ  21،25تخلیِ)چاّْای 

)احتوالا  ترا   جایی کلؼینِ جات یتَدُ کِ ًـاى دٌّذُ 5/0

ٍیرا  كَست تری کشتٌرات ػرذین(، تؼرَین یرًَی      ِ ػذین ت

 (.  2)جذٍل سػَتازاسی کلؼیت هی تاؿذ

: اص ایي ًؼثت تشای تؼییي هٌـراء  Na/(Na+Cl)ًؼثت  -4

آلثیرت یرا تؼرَین     -ػذین کِ داسای هٌثغ تِ غیش اص ّالیذ

(. دس 5/0)هقرادیش تریؾ اص    یًَی اػت، اػتاادُ هری ؿرَد  

یض ترا  یاص پرا  ،5/0هقادیش تیـرتش اص  دس  ،هٌالؼاتی یهحذٍدُ

% 5/54)اص هـاّذُ هی گشدد هلاحظِ ای  تْاس کاّؾ قاتل

افضایؾ تذسیجی حجن هی تَاًذ اص %( کِ دلیل آى 5/29تِ 

ٍ کاّؾ حجن هٌراتؼی  یض تا تْاس یاص پاآب تِ داخل آتخَاى 

ی ػرٌاَاسُ ا کِ اص ًشیق آب ؿَس دسیرا ٍ ًـرت آب ؿرَس    
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هقادیش ًوًَِ ّای کوتش  ؛، ًاؿی ؿَدٍاسد آتخَاى هی ؿًَذ

% سػریذُ اػرت.   5/70% تِ 5/45افتِ ٍ اص افضایؾ ی 5/0اص 

تِ دلیل افضایؾ حجن آب ٍسٍدی، ٍاکٌؾ تیي ایي افضایؾ 

)سػَتات سػی غٌی اص ػذین کِ آتخَاى دؿرت   ػٌش -آب

-ًاؿی هیتؼَین یًَی دس آتخَاى ٍ ذ( ٌسا تـکیل هی دّ

 (.2جذٍلؿَد )

: ایي ًؼثت کرِ ترا ًرام ًؼرثت     Cl/HCO3+CO3 ًؼثت -5

ِ تر  ،هٌالؼراتی  یی ؿرَد، دس هحرذٍدُ  سٍ ل ًیض ؿٌاختِ هر 

ی اص ػرٌاَاسُ ا دلیل ًاَر آب ؿَس دسیا ٍ آتخَاًْای ؿرَس  

هقذاس ایي ًؼت اگش کوتش اص اّویت صیادی تشخَسداس اػت. 

تغزیِ اص سػَتات آّکری اػرت ٍ    ییک تاؿذ، ًـاى دٌّذُ

اگررش ترریؾ اص یررک تاؿررذ، ًاررَر آب ؿررَس دسیررا، کَدّررای 

 یؿی هی ؿَد. دس هحذٍدُؿیویایی ٍ سػَتات تثخیشی ًا

ٍ دس تْرراس ترریي  69/7تررا  14/0یض ترریي یدس پررائ ،هٌالؼرراتی

اص تٌرَس هیراًایي   هتغیش اػت. ًؼرثت سٍ ل   03/3تا  07/0

افضایؾ داؿتِ ٍ هقذاس آى دس جٌَب کوتش جٌَب تِ ؿوال 

ِ   هی تاؿذ اص یک آّکری ٍ   ْایسػرَت  یکِ ًاؿری اص تغزیر

)ؿش  ٍ  ی ٍ تخلیِدٍلَهیتی استااػات اػت. دس تخؾ هیاً

کِ دلیل آى ًـرت آتْرای    اػتتیؾ اص یک  ؿوال ؿشقی(

)تخرؾ هیراًی( ٍ ًارَر آب ؿرَس دسیررا      یػرٌاَاسُ ا ؿرَس  

 .  (2)جذٍل )تخؾ تخلیِ( هی تاؿذ

دس هرَسد تؼرَین یرًَی،    دس هرَسد تؼرَین یرًَی،      ((19771977))ؿرَلش ؿرَلش   تثادل یًوی:تثادل یًوی:

ِ     قلیرا قلیرا کلشٍکلشٍ  ًوایًِوایِ ِ   سا پیـرٌْاد دادُ اػرت. ساتٌر   قلیرا قلیرا کلشٍکلشٍ  ییسا پیـرٌْاد دادُ اػرت. ساتٌر

ًی تیي آب صیشصهیٌی ٍ هیضتاًراى  ًی تیي آب صیشصهیٌی ٍ هیضتاًراى  تؼَین یَتؼَین یَ  ییًـاى دٌّذًُـاى دٌّذُ

 هحاػثِ هی ؿَد:هحاػثِ هی ؿَد:  22ییهحیٌی اػت ٍ اص ساتٌِهحیٌی اػت ٍ اص ساتٌِ

 Cl-[(Na+K) /Cl [                                  2-یساتٌِ  

اگش تؼَین یًَی هثثرت تاؿرذ، ػرذین ٍ    اگش تؼَین یًَی هثثرت تاؿرذ، ػرذین ٍ      ،،دس ایي ساتٌِدس ایي ساتٌِ

هَجَد دس خراک  هَجَد دس خراک   پتاػین هَجَد دس آب تا کلؼین ٍ هٌیضینپتاػین هَجَد دس آب تا کلؼین ٍ هٌیضین

کرِ اگرش هٌاری تاؿرذ،     کرِ اگرش هٌاری تاؿرذ،       یا ػٌش تؼَین هی ؿًَذ، دسحالییا ػٌش تؼَین هی ؿًَذ، دسحالی

ػذین ٍ پتاػین هَجرَد  ػذین ٍ پتاػین هَجرَد  هَجَد دس آب تا  کلؼین ٍ هٌیضینکلؼین ٍ هٌیضین

سخرذاد  )ػکغ تؼرَین یرًَی(.   )ػکغ تؼرَین یرًَی(.     دس خاک تؼَین هی ؿًَذدس خاک تؼَین هی ؿًَذ

 گیرشد ایي فشایٌذ ترش حؼرة ٍاکٌـرْای صیرش كرَست هری      

 (:4ٍ  3ی)ساتٌِ

 2Na 
ads

 + Ca
+2

↔Ca 
ads +2Na

+ (               3-ی)ساتٌِ

    2Na 
ads

 + Mg
+2

↔Mg 
ads +2Na

+           (4-ی)ساتٌِ
                             

ایي فشایٌذ دس جایی سخ هی دّرذ کرِ کاًیْرای سػری     ایي فشایٌذ دس جایی سخ هی دّرذ کرِ کاًیْرای سػری     

تا کلؼرین ٍ هٌیرضین آب   تا کلؼرین ٍ هٌیرضین آب     55  ییغٌی اص ػذین تش اػاع ساتٌِغٌی اص ػذین تش اػاع ساتٌِ

تاػررث ٍسٍد ػررذین تررِ آب  تاػررث ٍسٍد ػررذین تررِ آب    کررشدُ ٍکررشدُ ٍصیشصهیٌرری ٍاکررٌؾ  صیشصهیٌرری ٍاکررٌؾ  

  (.(.19881988)دِسٍِس،)دِسٍِس،  صیشصهیٌی هی ؿَدصیشصهیٌی هی ؿَد

Ca
+2

+Na2-clay↔Ca-Clay+2Na
+1             (5-ی)ساتٌِ

% % 4545//55% ٍ دس تْاس % ٍ دس تْاس 5454//55یض یض ییدس پادس پا  ،،هٌالؼاتیهٌالؼاتی  ییدس هحذٍدُدس هحذٍدُ 

یض ػکغ یض ػکغ ییهٌای تَدُ کِ ًـاى هی دّذ دس پاهٌای تَدُ کِ ًـاى هی دّذ دس پا  قلیاقلیاکلشٍکلشٍ  ًوایًِوایِ

صیرشا ترا کراّؾ    صیرشا ترا کراّؾ      ،،َین یًَی ًؼثت تِ تْاس تیـرتش اػرت  َین یًَی ًؼثت تِ تْاس تیـرتش اػرت  تؼتؼ

ٍ افرضایؾ   ،اص استااػرات ٍسٍد هحلَل کلؼین ٍ هٌیرضین داس  ٍسٍد هحلَل کلؼین ٍ هٌیرضین داس  

)آتخرَاى   خرَاى ػیالْای ؿَس ػذین کلشایذی ترِ داخرل آت  

ٍ آب دسیا( ػکغ تؼرَین یرًَی كرَست     ػٌاَاسُ ایؿَس 

   .هی گیشد

 

 کیفیت آب ششب 

 یکی اص هْوتشیي اّذاش اػرتاادُ اص آتْرای صیشصهیٌری   

، ػراسی ترَدى آى اص ّرش گًَرِ هرَاد      (هلاسش ؿشب ٍ غزا)

ؿیویایی ػوی ٍ تیواسیضا هی تاؿذ. کیایت آتْای هلرشفی  

ػاهرل خراف سا   یا چٌرذ  ک غلظت تؼییي ؿذُ اص یدس ٍاقغ 

کِ هوکي اػت تشای اًؼاى هٌاػرة ٍ یرا ًاهٌاػرة تاؿرذ،     

هؼیٌی تشای اػرتاادُ   هؼیاستِ ّویي دلیل  ؛ًـاى هی دّذ

اص آب هلشفی تشای ؿشب تا تَجِ تِ غلظت یًَْای هَجَد 

هشترَى ترِ   هرَسد اػرتاادُ    هؼیراس دس آى اسائِ ؿذُ اػرت.  

WHO  ایري  ػراع  تش ا دیذُ هی ؿَد. 3کِ دس جذٍلاػت

تخلیِ هقرادیش کلشایرذ ٍ ػرذین     یهحذٍدُ تِ ػوت ،هؼیاس

دس کلؼرین  هقرادیش   ًـاى هی دّرذ.  سا افضایؾ قاتل تَجْی

حذ هٌلرَب ترالاتش ترَدُ کرِ     حذاکثش یض ٍ تْاس اص هیضاى یپا

  ِ ًاهٌاػرة  ٍ تاػرث   ،تاثیش هْوی دس افضایؾ ػرختی داؿرت

ْررای ػررَلاات ٍ یًَ. ؿررذى آتْررای صیشصهیٌرری ؿررذُ اػررت

تغزیِ تا تخلیِ هـکل خاكی سا ًـاى  یهٌیضین اص هحذٍدُ

 ًوی دٌّذ.  

هری ترَاى تشاػراع    اص لحراٍ ؿرشب   ًوًَِ ّای آب سا 

TDS،  ًثقِ تٌذی ًثقِ تٌذی کشد. ٍ ًوَداس ؿَلش ػختی

اکثش  ًـاى هی دّذ، ،اًجام گشفتِ TDSکِ تش اػاع هیضاى 

هایرذ ترشای    ٍهجراص ترشای ؿرشب     یًوًَِ ّا دس هحرذٍدُ 

-دیذُ هری  9گًَِ کِ دس ؿکل ّواى گیشًذ.قشاس هیآتیاسی 

ٍ )تخلیِ(  )تغزیِ( تِ ؿوال ٍ ؿوال ؿشقی اص جٌَب ،ؿَد

تغییشاترری  TDSهٌالؼرراتی دس هقررادیش   یهحررذٍدُغررشب 

، ترالا  دس ؿوال ٍ ؿوال ؿرشقی دلیل آى هـاّذُ هی ؿَد. 

ق ٍ ًاَر آب ؿرَس اص ًشیر   صیاد تَدى ػٌح ایؼتاتی، تثخیش
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دس تخرؾ  ی هری تاؿرذ.   ػرٌاَاسُ ا دسیا ٍ آتخَاًْای ؿرَس  

 ،دلیل ترالا آهرذى ػرٌح ایؼرتاتی    ِ دس فلل تْاس ت ٍ غشتی

آب صیشصهیٌی ترا کیایرت ًاهٌاػرة     اص هقادیش قاتل تَجْی

ٍ تاػرث کراّؾ    ،هٌالؼراتی ؿرذُ   یٍاسد آتخَاى هحرذٍدُ 

دلیرل  ِ یض تر ید. دس پرا گرشد غشتی هی  یکیایت دس هحذٍدُ

 هی ؿَد. قٌغ  آتیایي استثاى  ،ؼتاتیافت ػٌح ای

-دیرذُ هری   3-جذٍلکِ دس ػختی تا تَجِ تِ هقادیش 

 .ًـراى هری دّرذ   یض تِ تْراس کراّؾ   یاص پاؿَد، هیضاى آى 

اًحرلال   فضًٍری افضایؾ تاسؿْا ٍ آتذّی سٍدّا تاػث  پذیذُ

دس ًتیجرِ   ؛دگرشد هی  ػٌاْای کشتٌاتی دس جٌَب هحذٍدُ

ِ گـتت تِ آتخَاى افضٍدُ هیضاى قاتل تَجْی کلؼین کشتٌا

ًیض ٍلی اص ًشش دیاش تا افضایؾ هحلَل ٍسٍدی غلظت آًْا 

ِ  ،کاّؾ هی یاتذ. ترا ایري حرال    دس هیرضاى  هضترَس   یهؼرال

ٍ آب صیشصهیٌرری  ،کرراّؾ ػررختی ترراثیش چٌررذاًی ًذاؿررتِ

% ٍ 16یض ی)پرررا ػرررخت یهٌالؼررراتی دس سدُ یهحرررذٍدُ

 ّا(ًوًَِ %9/90% ٍ 84) ٍ خیلی ػخت ّا(% ًو1/9ًَِتْاس

 .  هَاجِ هی کٌذهحذٍدیت  سا تاْا ًٍ اػتاادُ اص آ قشاس داسد

ًورَداس  ًثقِ تٌذیْا تشای ؿشب اًَاع یکی اص هْوتشیي 

ّا اکثش ًوًًَِوَداس ایي تش اػاع  کِ (10)ؿکل ؿَلش اػت

قاتل قثرَل ترا هٌاػرة قرشاس      ییض ٍ تْاس دس هحذٍدُیدس پا

   .ذًگشفتِ ٍ هاًؼی اص لحاٍ ؿشب ًذاس

 

  
 قائمشُش. -ي آب آتیاسی دس دشت ػاسی ششبدس تعییه مىاطق مىاػة اص وظش   TDSپُىٍ تىذی تغییشات یوقشٍ -9شکل 

 .1391ي تُاس  1390 پاییضمطالعاتی تا کمک ومًداس شًلش دس  یيضعیت مىاتع آب ششب محذيدٌ -10شکل 
 

 معیاسب ي غزا( تا تًجٍ تٍ مطالعاتی اص لحاظ آتُای مصشفی)شش یمًقعیت محذيدٌ -3جذيل 

 WHO(2008) ػَاهل

        (mg/l)حذاکثش حذ هٌلَب

 (mg/l)حذاکثش حذ هجاص

 دسكذ ًوًَِ ّایی کِ تیؾ اص 

 حذاکثش حذ هٌلَب)%(

 دسكذ ًوًَِ ّایی کِ تیؾ اص 

 حذاکثش حذ هجاص)%(

PH 5/6-5/8 5/8-2/9 100 %1391،  تْاس 1390پاییضكاش دسكذ  1391، تْاس 1390پاییض 
TH 100 500 100 1391% تْاس1/34، 1390پاییض%27 1391،تْاس 1390پاییض 
Ca

 1391% تْاس1/9، 1390پاییض%9/6 1391% تْاس8/81، 1390 پاییض2/77% 200 75 2+
Mg

 1391% تْاس 2/2 1390پاییضكاش دسكذ  1391% تْاس2/27،  1390پاییض25% 150 50 2+
Cl

 1391% تْاس8/6،  1390 پاییض%2/9 1391اس% ت6/13ْ، 1390پاییض1/8% 600 200 -
SO4

-

2 
 1391% تْاس2/2، 1390 پاییض%5/4 1391% تْاس8/6، 1390پاییض5/4% 400 200

Na+ --- 200 ------ 16%1391% تْاس1/9،  1390پاییض 

 

 کیفیت آب اص لحاظ کشايسصی

هحلرَلات  تْشُ ٍسی اص لحاٍ تشای سػیذى تِ حذاکثش 

کیایت خَب هی تاؿرذ. هٌظرَس اص    کـاٍسصی ًیاص تِ آب تا

دس هرَسد  کِ اسصیاتی اػت  ،هٌاػة تَدى آب اص ًظش آتیاسی

هیضاى دسكذ ػذین، خٌش هٌیرضین، ػرذین کشتٌرات    تؼییي 

 ٍُ غیرش ًؼثت جزب ػرذین، ًوایرِ ًاَرپرزیشی    تاقیواًذُ، 

اسائِ  4هقادیش ایي ًؼثتْا ٍ ًوایِ ّا دس جذٍل .تاؿذهی

     .اًذؿذُ 

ٍ ٍ   )سػراًِ ّرای کْشترایی(   )سػراًِ ّرای کْشترایی(     الکتشیکری الکتشیکری   هقادیش ّرذایت هقادیش ّرذایت [

دس هٌاػرة ترَدى آب دس   دس هٌاػرة ترَدى آب دس   سا سا ػذین ًقرؾ تؼریاس حؼاػری    ػذین ًقرؾ تؼریاس حؼاػری    
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  تُررَسى ٍ پِتشػررَىتُررَسى ٍ پِتشػررَى  آتیرراسی ترراصی هرری کٌٌررذ. تررِ ًظررشآتیرراسی ترراصی هرری کٌٌررذ. تررِ ًظررش

تا افضایؾ ًوک، فـاس اػوضی هحلَل دس خاک ًیض   ((19541954))

 ٍ  افضایؾ هی یاتذ. فـاس اػوضی هتٌاػة تا هحتَای ًورک 

تاس خراک،  اص ًشش دیاش ًورک ػراخ   ؛یا خٌش ؿَسی اػت

ًاَرپزیشی ٍ َّادّی سا تحت تاثیش قشاس هی دّرذ. غلظرت   

کل ًوکْای هحلَل دس آب آتیاسی سا هی تَاى تِ سدُ ّرای  

ترا   250 کوترش اص  ECهقرادیش   ٍ تشای C5تا  C1اص هختلای 

یکی دیارش اص هْوترشیي ػَاهرل    تقؼین تٌذی کشد.  5000

شات تشای تؼییي هٌاػة تَدى آب آتیاسی، اػرتاادُ اص تغییر  

ًؼثت تِ هحتَای ػذین یا خٌرش قلیرایی اػرت     ECهیضاى 

تیاى ؿرذُ اػرت.    (SAR) کِ دس هیضاى ًؼثت جزب ػذین

آتْرای هرَسد اػرتاادُ دس آتیراسی سا هری ترَاى        ،دس ًتیجِ

( قلیرایی ) (S) ، خٌش ػذین(C) تشاػاع هیضاى خٌش ؿَسی

ًؼثت ترِ هیرضاى تغییرشات     ،(SAR) ٍ ًؼثت جزب ػذین

EC  ًِثقرررات هختلررر  تقؼرررین تٌرررذی گشٍّْرررا ٍ تررر

 (.   4کشد)جذٍل

 

غلظت تالای ػذین ؿرشایي   :(SAR) وؼثت جزب ػذیم

خاک ٍ هیضاى ًاَرپزیشی سا کاّؾ هی دّذ ٍ ایري هؼرالِ   

یک خاک قلیایی خَاّرذ ؿرذ. دس ٍاقرغ     یهٌجش تِ تَػؼِ

آتْایی کِ هقادیش تالایی ػذین داؿتِ ٍلی کلؼرین آى کرن   

ِ  تؼرَین یرًَی ت   اػرث اؿرثاع آب اص لحراٍ    اػت، دس ًتیج

  ِ  ی هاًٌرذ اص ّن پاؿیذگی کاًیْایآى، ػذین ؿذُ کِ ًتیج

ایي هؼالِ دس کاّؾ سؿرذ گیاّراى هرَثش هری      ٍ ؿذُسع 

 HCO3+CO3 اگش هقادیش تجوؼی غلظرت  (.2005)تاد،تاؿذ

ٍاکرٌؾ   یتاؿذ، ایي ًـاى دٌّذُ Ca+Mgتیؾ اص یًَْای 

ٌش ػرذین  ى خآحاكل  کِ اػتکشتٌات تاقیواًذُ تا ػذین 

قاتل هحاػرثِ   6ی اص ساتًٌِؼثت جزب ػذین خَاّذ تَد. 

   .(meq/l)هقادیش اػت 

                                     (6-یساتٌِ)

 4دس جرذٍل  ًثقِ تٌذیْای هَجَد ،فَ  یتش اػاع ساتٌِ

آتْررای  ،SARتٌرا ترِ ًثقررِ تٌرذی    . ًررذًـراى دادُ ؿرذُ ا  

ترَدُ  دس حذ ػالی  (S1)% 6/88یض یاصیشصهیٌی هحذٍدُ دس پ

% هحرذٍدُ دس حرذ ػرالی قرشاس     100کرِ دس تْراس    دس حالی

ترش  ّیچ هـکلی ًذاسد. دس آتیاسی اص لحاٍ اػتاادُ ٍ  ؿتِدا

ٍ  %(96) یضیّا دس پرا اکثش ًوًَِ ،یا خٌش ؿَسی ECاػاع 

ٍ دسكذّای کوتشی دس حذ  (C3) دس حذ هجاص %(75) تْاس

قشاس داسًرذ. ًثقرِ تٌرذی     (C4,C5) ٍ ًاهٌاػة (C2) خَب

کرِ  یا ًوَداس ٍیلکرَکغ  ( قلیایی) آب اص لحاٍ خٌش ػذین

یض یّای آب دس پرا ًـاى دادُ ؿذُ اػت، ًوًَِ 11دس ؿکل

 ّرررایدس هحرررذٍدُ داؿرررتِ ٍٍهرررؼیت ًاهٌاػرررثتشی  

C3S3,C3S2,C3S1   ٍ )ُقاتررررل اػررررتااد(C3S4,C4S4 

ایؾ دس تْراس ترا تَجرِ ترِ افرض     قشاس گشفتِ اًرذ.  )ًاهٌاػة( 

تاػرث افرضایؾ ًارَر ؿرذُ ٍ      ،دًثال آى سٍاًاتْاِ تاسؿْا ٍ ت

ترذیي   ؛حجن آب تیـتشی دس آتخَاى تِ حشکت دس هی آیذ

 )خیلری خرَب(،   C2S1 ّرای ّرا دس هحرذٍدُ  ًوًَِ ،تشتیة

C3S2,C3S3,C3S1   ٍ )ُقاتررررل اػررررتااد(C3S4,C4S4 

 یًحرَُ تا تَجرِ ترِ   . (4)جذٍل )ًاهٌاػة( قشاس هی گیشًذ

ٍ هقرادیش ًؼرثت    ًقاى آتی دس ًوَداس ٍیلکَکغقشاس گیشی 

دس تٌرَس هیراًایي   تخؾ اػظوی اص هحرذٍدُ  جزب ػذین 

دس حذ خَب ٍ هجاص قشاس داسًذ. تٌَس کلی تا دس ٍ تْاس یض یپا

یض ٍ یدس پرا جْت ػوَهی جشیاى آب صیشصهیٌی ًظش گشفتي 

اص تخؾ هیاًی تا خشٍجی دؿت دٍ ػاهل دس هخلَكا تْاس 

ًقؾ تاصی هی کٌٌرذ. اٍلری، ًـرت آب     ECافضایؾ هیضاى 

تررِ داخررل آتخررَاى  ػررٌاَاسُ ایْررای ؿررَس ؿررَس اص آتخَاً

دس دٍهی، ًارَر آب ؿرَس دسیرا ترِ داخرل آتخرَاى        ؿیشیي

 هی تاؿذ.  تخؾ تخلیِ 

ػذین هَجَد دس آب آتیاسی کِ یکی اص  دسصذ ػذیم:

 هؼوَلا  تا دسكرذ ػرذین   کِ دگشدهحؼَب هی ػَاهل هْن 

کِ ػرذین دس   ـخق هی ؿَد. صهاًی( ه1955 )ٍیلکَکغ،

ِ ِ تر  ،آب آتیاسی افضایؾ یاترذ  رسات سع جرزب ٍ   یٍػریل

تاػث پشاکٌذگی یًَْای کلؼین ٍ هٌیرضین هری ؿرَد. ایري     

هَجرَد  ػذین دس آب تا کلؼین ٍ هٌیضین تیي تؼَین یًَی 

صّکـی دسًٍی خاک ًاَرپزیشی سا کاّؾ دادُ ٍ  خاکدس 

ِ . دسكذ ػرذین ترا اػرتا   هی کٌذهؼی   سا  7یادُ اص ساتٌر

 .  (meq/lتش حؼة  یًَْا) قاتل هحاػثِ اػت

 (7-یساتٌِ)
%Na=(Na

+1
+K

+1
)*100/(Ca

+2
+Mg

+2
+Na

+1
+K

+1
)   

ٍ  ،(12-)ؿرکل  Na%پٌْرِ تٌرذی    یتا تَجِ تِ ًقـِ

الری   80یض ٍ تْاس)یدس پا هٌالؼاتی یاکثش هحذٍدُ 4 جذٍل

قرشاس گشفترِ ٍ هؼراحت    دس حذ خیلی خَب تا هجاص %( 85

 دس  شی دس حذ هـکَک تا ًاهٌاػة پَؿیذُ ؿذُ اػت.کوت

% دس حرذ خرَب ترا    5/85یض یدس پاّای آب ًوًَِ ،13ؿکل

 دس حرالی  ؛یِ اص هـکَک تا ًاهٌاػة هری تاؿرٌذ  تق ٍهجاص 

% هـکَک تا ًاهٌاػرة ٍ  11خیلی خَب، % 11کِ دس تْاس 
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ِ  ؛تقیِ خَب تا هجاص ًثقِ تٌذی ؿذُ اًذ تٌرَس   ،دس ًتیجر

یض ٍ ی)پا %85تا  70صیشصهیٌی هحذٍدُ تیي  هیاًایي آتْای

تا هجاص تَدُ ٍ اص لحاٍ آتیاسی هـرکلی   خَبدس حذ تْاس( 

   ًذاسًذ.

 

 

  
 قائمشُش. -دس طثقٍ تىذی آب اص وظش آتیاسی دس دشت ػاسی يیلکًکغومًداس  -11شکل

 قائمشُش. -دس دشت ػاسیدس تعییه مىاطق مىاػة اص وظش آب آتیاسی  Na%پُىٍ تىذی تغییشات  یوقشٍ -12شکل

 

     
 (USSL.1954)ػاسی -طثقٍ تىذی آب آتیاسی محذيدٌ مطالعاتی دشت قائمشُش -13شکل

 ػاسی تش اػاع ومایٍ وفًرپزیشی. -طثقٍ تىذی آب آتیاسی محذيدٌ مطالعاتی دشت قائمشُش -14شکل

 

دساص هرذت  اػرتاادُ آتیراسی    :(PI)وفًرپزیشی یومایٍ

ایري   .اک سا تحت تاثیش قشاس هی دّرذ هؼوَلا  ًاَرپزیشی خ

کلؼرین، ػرذین،    اص قثیرل هحتَیات خراک   دس هَسدهؼالِ 

( 1964) د ًریي  .گزاس خَاّرذ ترَد  هٌیضین ٍ تی کشتٌات اثش 

اػرتاادُ ترَدى آب   قاترل   یًحَُهؼیاسی سا تشای اسصؿیاتی 

ِ ًرام آى سا  کشد کرِ   تؼشی دس آتیاسی  ًاَرپرزیشی   یًوایر

 قاتررل هحاػررثِ اػررت  8اتٌررِایرري ًوایررِ اص س  گزاؿررت.

 :( meq/l،یًَْا)

 (8-یساتٌِ)

PI=[(Na
+
+ (Ca

+2
+Mg

+2
+Na

+
+K

+
)]x100  

ًاَرپزیشی تِ ػِ ًثقِ تقؼین هی ؿَد. ًثقِ  یًوایِ

% حذاکثش ًاَرپرزیشی سا داسد ٍ اص ًرَع آب   75یک تیؾ اص 

دٍ اص ًرَع آب هٌاػرة ٍ    یًثقِ ؛خَب هحؼَب هی ؿَد

ِ  یًثقِ % ًاَرپرزیشی اػرت،   25داسای حرذاکثش   ػَم کر

گًَِ  ّواى ،. تشایي اػاعهی تاؿذداسای ًَع آب ًاهٌاػة 

% 90یض ٍ تْاس تقشیثرا   یدیذُ هی ؿَد، دس پا 14کِ دس ؿکل

ِ 1/9یرک،   یّا دس ًثقًِوًَِ -قرشاس هری  دٍ  ی% دس ًثقر

ِ اکثرش  . قشاس گشفتي گیشًذ ِ  ًوًَر دس ٍاقرغ   1-یّرا دس ًثقر
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س تْثرَد ٍ تقَیرت خراک اص ًظرش     کوک تؼیاس صیادی د

کاّؾ ػرختی ٍ ػراتی   ػثَس جشیاى آب، ػٌاكش هَجَد ٍ 

قشاس داسًرذ،   3ٍ  2-ّایی کِ دس ًثقٍِلی ًوًَِ. ذٌکهیآى 

 .  (4جذٍل) ًیؼتٌذهٌاػة تحت ؿشایي ػادی تشای آتیاسی 

 

 یاسی.يضعیت ي تعییه مشخصات مىاتع آب اص لحاظ اػتفادٌ دس ششب ي آت اص خلاصٍ ای -4جذيل

مقادیش محاػثٍ  ُافشاػىج

 شذٌ

 دسصذ ومًوٍ َا طثقٍ تىذی محذيدٌ

SAR 
(Todd,1959&Rich

ards,1954) 

 1390 پاییض

 2/3هیاًایي  

 1391تْاس 

 7/0هیاًایي   

)کن، 10کوتش اص 

S1) 

 

)هتَػي، 18-10

S2) 

 

 (S3)صیاد،26-18

 

)خیلی 26تیؾ اص 

 (S4صیاد، 

 ػالی

 

 خَب

 

 هـکَک

 

 ًاهٌاػة

 1391% تْاس 100، 1390 ییضپا% 6/88

 

 1391، كاشدسكذ تْاس 1390 پاییض% 1/9

 

 1391، كاشدسكذ تْاس 1390 پاییض% 3/2

 

---------- 

RSC 
(Richards,1954) 

 1390 پاییض

 -4/1هیاًایي  

 1391تْاس 

 -49/2هیاًایي  

ٍ  25/1کوتش اص 

 هٌای

5/2-25/1 

 5/2تیؾ اص 

 ػالی تا هٌاػة

 دسحذ هشص

 ًاهٌاػة

 1391% تْاس 100، 1390 پاییض 7/88%

 1391، كاشدسكذ تْاس 1390 پاییض% 5/4

 1391، كاشدسكذ تْاس 1390 پاییض% 8/6

%Na 
(Wilcox,1955) 

 1390 پاییض

 4/31هیاًایي  

 1391تْاس

 5/24هیاًایي  

 20کوتش اص 

40-20 

60-40 

80-60 

 80تیؾ اص 

 -خیلی خَب

 خَب

 هجاص -خَب

 هـکَک -هجاص

 -هـکَک

 ًاهٌاػة

 اهٌاػةً

 1391% تْاس 2/54، 1390 پاییض% 6/48

 1391% تْاس 8/29، 1390 پاییض% 8/31

 1391% تْاس 6/13، 1390 پاییض% 1/8

 1391% تْاس 4/2، 1390 پاییض% 1/9

 1391، كاش  تْاس 1390 پاییض% 4/2

MH(%) 
(Doneen,1964) 

 1390 پاییض

 34هیاًایي  

 1391تْاس

 3/39هیاًایي  

 50کوتش اص 

 50 تیؾ اص

 هٌاػة

 ًاهٌاػة

 1391% تْاس 8/97، 1390 پاییض% 5/95

 1391% تْاس 2/2، 1390 پاییض% 5/4

TH (CaCO3, mg/l) 
(Sawyer&Mc 

Carty,1967) 

 1390 پاییض

 3/447هیاًایي  

 1391تْاس

 1/514هیاًایي  

 75کوتش اص 

150-75 

300-150 

 300تیؾ اص 

 ًشم

 هؼتذل

 ػخت

 خیلی ػخت

 1391اشدسكذ تْاس ، ك1390 پاییضكاشدسكذ 

 1391، كاشدسكذ تْاس 1390 پاییضكاشدسكذ 

 1391% تْاس 1/9، 1390 پاییض% 16

 1391% تْاس 9/90، 1390 پاییض% 84
KI(Kelly,et.al,194

0) 
 1390 پاییض

 75/0هیاًایي  

 1391تْاس

 39/0هیاًایي  

 کوتش اص یک

 تیؾ اص یک

 هٌاػة

 ًاهٌاػة

 1391% تْاس 8/97، 1390 پاییض% 4/86

 1391% تْاس 2/2، 1390 پاییض% 6/13

Ec(μS/cm) 
(USDA 

Classification) 

 1390 پاییض

 6/1580هیاًایي  

 1391تْاس

 5/1506هیاًایي  

 250کوتش اص 

750-250 

2250-750 

5000-2250 

 5000تیؾ اص 

 C1ػالی)کن(

خَب)هتَػي(
C2 
 C3هجاص)تالا(

ًاهٌاػة)خیلی 

 1391، كاشدسكذ تْاس 1390 پاییض كاشدسكذ

 1391% تْاس 4/11، 1390 پاییضكاشدسكذ 

 1391% تْاس 75، 1390 پاییض% 4/96

 1391% تْاس 1/9، 1390 پاییض% 4/1

 1391% تْاس 5/4، 1390 پاییض% 2/2
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 C4تالا(

ًاهٌاػة)خیلی 

 C5تالا(
TDS(mg/l) 

(Davis&DeWeist,1

966) 

 1390 پاییض

 6/1015هیاًایي  

 1391تْاس

 8/977هیاًایي  

 500کوتش اص 

1000-500 

3000-1000 

 3000تیؾ اص 

هٌلَب تشای 

 ؿشب

قاتل قثَل تشای 

 ؿشب

 هایذ تشای آتیاسی

ًاهٌاػة تشای 

 ؿشب ٍ آتیاسی

 1391% تْاس 8/6، 1390 پاییضكاشدسكذ 

 1391% تْاس 9/65، 1390 پاییض% 2/68

 1391% تْاس 7/22، 1390 پاییض% 5/29

 1391% تْاس 6/4، 1390 پاییض% 3/2

PI(%)(Doneen,196

4) 
 1390 پاییض

 2/53هیاًایي  

 1391تْاس

 5/47هیاًایي  

 %25کوتش اص 

75-25% 

 %75تیؾ اص 

 ًثقِ یک)خَب(

 ًثقِ دٍ)هٌاػة(

ًثقِ 

 ػِ)ًاهٌاػة(

 1391% تْاس 8/97،  1390 پاییض% 9/90

 1391، كاشدسكذ تْاس  1390 پاییض% 1/9

 1391% تْاس 2/2،  1390پاییضكاشدسكذ 

Chloro-alkaline 

Indice I 
(Schoeller,1967) 

 1390 پاییض

 -2/0هیاًایي 

 1391تْاس

 -02/0هیاًایي 

ٍاکٌـْای ػکغ 

 تؼَین یًَی

ٍاکٌـْای تؼَین 

 یًَی

 هقادیش هٌای

 هقادیش هثثت

 1391% تْاس 5/45، 1390 پاییض% 5/54

 1391% تْاس 5/54، 1390 پاییض% 5/45

Chloride(mg/l) 
(WHO,2008) 

 1390 پاییض

 8/190هیاًایي  

 1391تْاس

 196هیاًایي  

200 

600 

حذاکثش حذ 

 هٌلَب

 حذاکثش حذ هجاص

 1391% تْاس 2/93، 1390پاییض% 9/90

 1391% تْاس 8/6، 1390پاییض% 1/9

 

 ي خطیش مىییضیم   (RSC) ػذیم کشتىات تاقیماوذٌ

(MH):   ترری دس كررَست تیـررتش تررَدى غلظررت کشتٌررات ٍ

 اسیزَتااص کلؼین ٍ هٌیرضین، ؿرشایٌی ترشای سػر    کشتٌات 

دس  RSC هقذاس )کلؼین ٍ هٌیضین( کشتٌاتْا ایجاد هی گشدد.

ػرذین کشتٌرات    یًوایِاص  ٍ تَدُ سثاآایي  یٍاقغ هـخلِ

ٍهؼیت آب آتیراسی  ٍ  پیاهذّاایي تاقیواًذُ تشای تـخیق 

ِ  (.1954)سییاسدص، اػتاادُ هی ؿَد  RSC یتشای هحاػرث

 :(meq/l تش حؼة یًَْا) اػتاادُ هی ؿَد 9اص ساتٌِ

RSC= (CO3   (9-یساتٌِ)
-2

 +HCO3
-
 )- (Ca

+2
+Mg

+2
)         

 25/1% ًوًَِ ّا کوتش اص 7/88یض یدس پا 4تا تَجِ تِ جذٍل

% 100% هثثت( ٍ دس تْاس ایي هقذاس تِ 7/13% هٌای ٍ 75)

 ی% هثثت( کرِ ًـراى دٌّرذُ   5/4% هٌای ٍ 5/95) سػیذُ

افرضایؾ   آب آتیاسی ػالی تا هٌاػة هی تاؿرذ. دلیرل آى اص  

یض تا تْاس اص ًشیق ًاَر آب یهیضاى حجن آب ٍسٍدی ًی پا

-)رٍب تشش ٍ تاساى( ٍ سٍاًاتْا تِ داخرل آتخرَاى هری   تاسؽ

 ی( دس هحذٍد25/1ُهثثت )تیي كاش تا  RSC هقذاستاؿذ. 

اًحررلال هحتَیررات کلؼررین ٍ  یًـرراى دٌّررذُ هٌالؼرراتی

   .ؿًَذکِ تیؾ اص تی کشتٌاتْا  صهاًی تا ،ضین تَدُیهٌ

هؼوَلا  کلؼین ٍ هٌیضین دس اغلرة آتْرا ًقرؾ هتؼرادل     

ّ ن،کٌٌذُ سا تاصی هری کٌٌرذ   (1985 .) ِ ؿریویایی   یهَاصًر

هٌیررضین دس آب تررشای هحررذٍدُ ّررای صساػرری ترراثیش هٌارری 

اثشات هٌیضین دس آب آتیاسی سا هری ترَاى ترا     خَاّذ داؿت.

 )خٌش هٌیضین( اًذاصُ گیشی کرشد. پرالی ٍال   ًؼثت هٌیضین

 )خٌش هٌیرضین(  ًؼثت هٌیضینتا ػٌَاى ای سا وایِ( 1972ً)

% ًاهٌاػرة ٍ  50ًوَد. دس ایي ساتٌِ هقادیش ترالای  اسائِ

ایري ًؼرثت اص    کوتش اص آى هٌاػة ًثقِ تٌذی ؿذُ اػت.

 :(تاؿذهی meq/l)یًَْا تش حؼة  آیذهی دػتِ ت 10ساتٌِ

MH = [Mg+2 /(Ca          (10-یساتٌِ)
+2

+Mg
+2

)]x100                                                                    

ِ  ،هٌالؼرراتی یدس هحررذٍدُ   دس  10یتررا تَجررِ تررِ ساتٌرر

-ّا هٌاػة ٍ تقیِ ًاهٌاػة ترَدُ % ًو5/95ًَِ، 1390یضیپا

% سػیذُ کِ ًـراى  8/97تِ ، 1391دس تْاس ایي ًؼثت اًذ. 

کراّؾ غلظرت ٍ افرضایؾ حجرن آب ٍسٍدی ترِ       یدٌّذُ

 یدس ًتیجرِ آتْرای صیشصهیٌری هحرذٍدُ     ،تاؿذَاى هیآتخ
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تا تَجِ تِ ایي دٍ ًوایِ اص ًظرش آتیراسی هٌاػرة    هٌالؼاتی 

      .  (4 )جذٍلذ ًًذاسهـکل خاكی تَدُ ٍ 

 

یکی اص کاستشدّای هایرذ دس ًثقرِ   : (KI)لیک  یومایٍ

هرری تاؿررذ.   تٌررذی آب آتیرراسی، اػررتاادُ اص سٍؽ ک لرری  

ی هقادیش یَى ػذین ٍ تقؼین آى ش( تا اًذاصُ گی1940ک لی)

ِ  شت ترِ   سا ایهجوَع هقادیش یًَْای کلؼین ٍ هٌیضین، ًوایر

 هؼشفی ًوَد ًـاى دادُ هی ؿَد، KI کِ تا ػلاهت ،ک لی ًام

هٌالؼراتی ًوایرِ    یدس هحرذٍدُ  .(meq/lترش حؼرة    یًَْا)

)هٌاػرة( ٍ دس   % کوتش اص یرک 4/86 ،1390یض یک لی دس پا

دس هرروي افررضایؾ  یافتررِ اػررت. % افررضایؾ9/97تْرراس تررِ 

کاّؾ  یتا تْاس ًـاى دٌّذُ پاییضهحذٍدُ ّای هٌاػة اص 

 اػرت غلظت یَى ػذین ٍ افضایؾ یًَْای کلؼین ٍ هٌیضین 

-تغزیِ هری  یکِ ًاؿی اص افضایؾ ٍسٍد هحلَل اص هحذٍدُ

قائوـْش اص  -آتْای صیشصهیٌی دؿت ػاسی ،دس ًتیجِ ؛تاؿذ

 .  (4)جذٍل ذٌهی تاؿة لحاٍ اػتاادُ دس آتیاسی هٌاػ

 ٍ گیشی  وتیج

  ًوَداسیًوَداسیتجضیِ ٍ تحلیلْای هختلای اص ًشیق سٍؿْای تجضیِ ٍ تحلیلْای هختلای اص ًشیق سٍؿْای 

ًترایج  ًترایج    ترا ترا هٌالؼراتی  هٌالؼراتی    ییدس هحرذٍدُ دس هحرذٍدُ   آبآب  صهیي ؿریویایی صهیي ؿریویایی ٍ ٍ 

دس ایرري دس ایرري   حاكررلِحاكررلِؿررذُ ٍ ًتررایج ؿررذُ ٍ ًتررایج هقایؼررِ هقایؼررِ هٌالؼررات قثلرری هٌالؼررات قثلرری 

ًترایج  ًترایج    ایيایي  تش اػاعتش اػاع. . ًذًذاااسائِ گشدیذُ اسائِ گشدیذُ   44دس جذٍلدس جذٍلتحقیقات تحقیقات 

 .  .  ًذًذدػت آهذُ ادػت آهذُ اِ ِ تتآب آب دس هَسد کیایت هٌاتغ دس هَسد کیایت هٌاتغ صیش صیش   هَاسدهَاسد

تَاتش یًَی دس ػال آتی هَسد هٌالؼرِ ًـراى هری دّرذ     تَاتش یًَی دس ػال آتی هَسد هٌالؼرِ ًـراى هری دّرذ     

ٍ ٍ   ی صهیي ؿٌاػری ی صهیي ؿٌاػری ٍاکٌـْای تیي ػاصًذّاٍاکٌـْای تیي ػاصًذّااص قثیل اص قثیل ػَاهلی ػَاهلی 

ی ترِ  ی ترِ  ػرٌاَاسُ ا ػرٌاَاسُ ا ؿرَس  ؿرَس  آتخَاًْای آتخَاًْای ًاَر آب ؿَس دسیا ٍ ًاَر آب ؿَس دسیا ٍ   ،،آبآب

تْشُ تشداسی تریؾ اص حرذ اص هٌراتغ    تْشُ تشداسی تریؾ اص حرذ اص هٌراتغ      ،،ؿیشیيؿیشیيداخل آتخَاى داخل آتخَاى 

صهیٌری(،  صهیٌری(،    صیشصیش  )ػٌحی ٍ)ػٌحی ٍ  تثخیش اص هٌاتغ آبتثخیش اص هٌاتغ آب  ،،آب صیشصهیٌیآب صیشصهیٌی

سٍػتایی، کـراٍسصی  سٍػتایی، کـراٍسصی    ،،)فاهلاتْای ؿْشی)فاهلاتْای ؿْشی  فؼالیتْای اًؼاًیفؼالیتْای اًؼاًی

دس ٍهؼیت کیای هٌراتغ آب  دس ٍهؼیت کیای هٌراتغ آب    آتیآتی  ٍ كٌؼتی( ٍ ؿشایي اقلینٍ كٌؼتی( ٍ ؿشایي اقلین

   .  .  ًذًذصیشصهیٌی تاثیش گزاسصیشصهیٌی تاثیش گزاس

ٍ تْراس  ٍ تْراس    پاییضپاییض  دسدسًوَداس پایپش آتْای صیشصهیٌی ًوَداس پایپش آتْای صیشصهیٌی تش اػاع تش اػاع 

. ترا تَجرِ ترِ    . ترا تَجرِ ترِ    اػرت اػرت آب آب سخؼراسُ  سخؼراسُ    ًَعًَعػِ ػِ   تٌَس کلی داسایتٌَس کلی داسای

ی، ًاَر آب ؿَس دسیا ٍ آتخَاى ؿرَس  ی، ًاَر آب ؿَس دسیا ٍ آتخَاى ؿرَس  تـکیلات صهیي ؿٌاػتـکیلات صهیي ؿٌاػ

-CaHCO3 ، ،Ca-Mg-Cl ٍ Na  ؿراهل ؿراهل ی ًرَع آب  ی ًرَع آب  ػٌاَاسُ اػٌاَاسُ ا

Cl اص جٌرَب ، کِ دس ساػرتای جشیراى آب صیشصهیٌری    اػت 

قاترل هـراّذُ    )تخلیرِ(  تِ ؿوال ٍ ؿوال ؿرشقی  )تغزیِ(

 -ٍاکرٌؾ آب کرِ   ًوَداس گیثغ ًیض ًـاى هی دّرذ اػت. 

هٌالؼراتی   یُتثلَس دس هحرذٍد  -)َّاصدگی( ٍ تثخیش ػٌش

ًؼثتْا ًؼثتْا کٌذ. ًقؾ اكلی سا دس ٍاکٌـْای ؿیویایی تاصی هی

ِ   ذذٌر ٌر هٌالؼاتی ًـاى هی دّهٌالؼاتی ًـاى هی دّ  ییٍ تثادل یًَی دس هحذٍدٍُ تثادل یًَی دس هحذٍدُ ِ کر   کر

طیپؼی ٍجَد ػرَلاات دس آب  طیپؼی ٍجَد ػرَلاات دس آب    تِ ًـیٌْایتِ ًـیٌْایتا تَجِ تِ ًثَد تا تَجِ تِ ًثَد 

ِ     ،،احتوالا  اص فؼالیتْای اًؼراًی احتوالا  اص فؼالیتْای اًؼراًی  ِ   یؼٌری کَدّرای ػرَلاات ٍ ٍ   ،،یؼٌری کَدّرای ػرَلاات

ین ًیرض اص  ین ًیرض اص  ػرذ ػرذ تخـی ًیض ًاَر آب دسیرا ًاؿری هری ؿرَد.     تخـی ًیض ًاَر آب دسیرا ًاؿری هری ؿرَد.     

تخرؾ  تخرؾ    ْایْایی کاًیْرای سػری ػرذین داس دس سػرَت    ی کاًیْرای سػری ػرذین داس دس سػرَت    َّاصدگَّاصدگ

هیاًی ٍ اص هحلَلْرای ػرذین کلشایرذی ًاؿری هری ؿرَد.       هیاًی ٍ اص هحلَلْرای ػرذین کلشایرذی ًاؿری هری ؿرَد.       

َّاصدگی ػٌاْای کشتٌاتی دس هؼیش جشیاى آب صیشصهیٌری  َّاصدگی ػٌاْای کشتٌاتی دس هؼیش جشیاى آب صیشصهیٌری  

ٍ اص ًشیق تؼرَین یرًَی تری    ٍ اص ًشیق تؼرَین یرًَی تری      ٍجَد تی کشتٌاتْای کلؼینٍجَد تی کشتٌاتْای کلؼین

کشتٌات ػذین قاتل تَجیِ هی تاؿذ. آتْای اخرتلاى یافترِ،   کشتٌات ػذین قاتل تَجیِ هی تاؿذ. آتْای اخرتلاى یافترِ،   

  -تشکیة آتْایی تا هـخلات تری کشتٌرات کلؼرین   تشکیة آتْایی تا هـخلات تری کشتٌرات کلؼرین     ًاؿی اصًاؿی اص

تا آتْای ؿَس ػذین کلشایذیِ تضسیرق ؿرذُ   تا آتْای ؿَس ػذین کلشایذیِ تضسیرق ؿرذُ   ٍ ػذین ٍ ػذین هٌیضین هٌیضین 

تررِ آتخررَاى هرری تاؿررذ. آتْررای ػررذین کلشایررذی داسای دٍ تررِ آتخررَاى هرری تاؿررذ. آتْررای ػررذین کلشایررذی داسای دٍ 

یکی اص ًاَر آب ؿَس دسیا ٍ دٍهی ًـت ؿَساتِ ّرا  یکی اص ًاَر آب ؿَس دسیا ٍ دٍهی ًـت ؿَساتِ ّرا    ،،هٌـاءهٌـاء

ِ   ؛؛ی اػتی اػتػٌاَاسُ اػٌاَاسُ ااص آتخَاى ؿَس اص آتخَاى ؿَس  ِ دس ًتیجر تثرادل یرًَی   تثرادل یرًَی     ،،دس ًتیجر

یًَی ٍ ػکرغ تؼرَین یرًَی اػرت، ترش      یًَی ٍ ػکرغ تؼرَین یرًَی اػرت، ترش      کِ ؿاهل تؼَین کِ ؿاهل تؼَین 

  کٌترشل کٌترشل اص ػَاهل هَثش ٍ اكرلی دس  اص ػَاهل هَثش ٍ اكرلی دس    قلیایقلیایاػاع ساتٌِ کلشٍاػاع ساتٌِ کلشٍ

هٌرراتغ آب هٌرراتغ آب ٍ تؼیرریي ًررَع آب دس  ٍ تؼیرریي ًررَع آب دس    آبآب  صهرریي ؿرریویایی صهرریي ؿرریویایی 

دٍ ًَع آب ؿیشیي، دٍ ًَع آب ؿیشیي،   ،،دس ًتیجِدس ًتیجِ  صیشصهیٌی هحؼَب هی ؿَد.صیشصهیٌی هحؼَب هی ؿَد.

-ؿَس ٍجَد داسد کِ تا تَجِ تِ ؿشایي هحذٍدُؿَس ٍجَد داسد کِ تا تَجِ تِ ؿشایي هحذٍدُلة ؿَس تا لة ؿَس تا 

ًَی تش آب ؿَس غالة ًَی تش آب ؿَس غالة آب ؿیشیي دس ؿشایي کٌآب ؿیشیي دس ؿشایي کٌ  هٌالؼاتیهٌالؼاتی  یی

اص لحاٍ ؿشب تا تَجِ تِ ًورَداس  اص لحاٍ ؿشب تا تَجِ تِ ًورَداس  هَسد هٌالؼِ هَسد هٌالؼِ دؿت دؿت   اػت.اػت.

ٍلی داسای آب  ػخت ٍ خیلری  ٍلی داسای آب  ػخت ٍ خیلری    ،،ؿَلش هـکل خاكی ًذاسدؿَلش هـکل خاكی ًذاسد

ػخت اػت کِ دس هلاسش ؿشب، کـاٍسصی ٍ كٌؼتی تایذ ػخت اػت کِ دس هلاسش ؿشب، کـاٍسصی ٍ كٌؼتی تایذ 

هَسد تَجِ قشاس گیشد. هٌاًقی کِ آتْرای صیشصهیٌری داسای   هَسد تَجِ قشاس گیشد. هٌاًقی کِ آتْرای صیشصهیٌری داسای   

کوترش   S/cmμ2000  (SARٍ یا ؿَسی کوتش اص  ECهقادیش هقادیش 

( ٍ 3000کوترشاص   TDSٍ  60، دسكذ ػذین کوترشاص  26اص 

آتیراسی،  آتیراسی،  ترشای  قشاس داسًرذ  قشاس داسًرذ    C3S3,C3S2,C1S1ّای دس سدُ

الثتِ تا تَجِ تِ ًورَداس  الثتِ تا تَجِ تِ ًورَداس  هٌاًق هٌاػة هحؼَب هی ؿًَذ. هٌاًق هٌاػة هحؼَب هی ؿًَذ. 

ِ    ،،ٍیلکررَکغٍیلکررَکغ ِ  ٍ ًوررَداس ؿررَسی اکثررش ًوًَرر   ییّررا دس سدُّررا دس سدٍُ ًوررَداس ؿررَسی اکثررش ًوًَرر

C3S1,C3S2  ایري ًرَع   ایري ًرَع   کرِ   گیشًذهیقشاس ٍ خَب تا هجاص

کررن تررا کررن تررا  SARتررا تررا ؿررَسی تررالا ؿررَسی تررالا   ییصیشصهیٌرری دس سدُصیشصهیٌرری دس سدُ  آتْررایآتْررای

دس خاکْایی کِ داسای ًاَرپزیشی  تایذ ٍ  هتَػي قشاس داسًذهتَػي قشاس داسًذ

تا تَجِ الثتِ ذ. ًهتَػي تا تالا داسًذ هَسد اػتاادُ قشاس گیش

ِ  تِ اػتاادُ هؼتوش اص ایي ًَع آتْا پیـرٌْاد هری ؿرَد     کر

ترالا  ْای هٌاػة تشای ؿرَسی  صّکـًشاحی تشای  یاقذاهات
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تا هراًؼی ترشای سؿرذ هٌاػرة گیاّراى ایجراد        گیشد ًجاما

 ًوَداس ؿَسی ٍ ٍیلکَکغًوَداس ؿَسی ٍ ٍیلکَکغّا دس تؼذاد کوی اص ًوًًَِاشدد. 

ؿرَسی  ؿرَسی   خٌرش خٌرش   ٍ داسایٍ داسای  فتِکذام اص ًثقات قشاس ًاش دس ّیچ

دلیرل  ِ تر  ،دس حرال حاهرش  ٍلری   تاؿٌذ،هیٍ تؼیاس تالا  تالاتالا

اهررا دس آیٌررذُ لاصم اػررت  ،هؼرراحت کررن خٌررشی ًذاسًررذ 

اكی تشای آتیاسی اًتخاب کشد تا تترَاى ؿرَسی   سٍؿْای خ

سا افضایؾ داد. تَلیذات کـاٍسصی  ٍ هیضاى  هْاس کشدتالا سا 

آتْررای صیشصهیٌرری اص لحرراٍ آتْررای صیشصهیٌرری اص لحرراٍ   ،،دس اکثررش هررَاسددس اکثررش هررَاسد  ،،تٌررَس کلرریتٌررَس کلرری

ٍ ٍ   ترَدُ ترَدُ اػتاادُ دس کـاٍسصی دس حذ قاتل قثَل ٍ هٌاػرة  اػتاادُ دس کـاٍسصی دس حذ قاتل قثَل ٍ هٌاػرة  

 تَكریِ هری ؿرَد سٍؽ   تَكریِ هری ؿرَد سٍؽ   ٍلی ٍلی   ،،گًَِ هحذٍدیتی ًذاسًذگًَِ هحذٍدیتی ًذاسًذ  ّیچّیچ

ِ ای اًتخاب ؿرَد ترا دس هروي ًظراست ترش      گًَِ ت آتیاسیآتیاسی

کیایت آتْای صیشصهیٌی اص افضایؾ ؿَسی جلَگیشی گشدد. 

کیایرت آب   تشهی تَاًذ  هَاسد اسائِ ؿذُ،ًیض دس دساص هذت 

تررِ ّورریي دلیررل تررشای جلررَگیشی اص  ؛اثررش هٌارری تاررزاسد

-هیرضاى تْرشُ  ٍ کراّؾ   هْاس کشدىهٌای هوي  پیاهذّای

آًْرا   آتکـری ٌاػرایی ٍ اص  تشداسی، چاّْرای غیرش هجراص ؿ   

 تا سٍؿْای هٌاػة ػٌح ایؼتاتیػلاٍُ ِ جلَگیشی گشدد. ت

کِ ًیاصی ترِ   تغزیِ افضایؾ دادُ تذٍى آى یدس هحذٍدُ سا

اص ایرري کرراس صّکـرری دس هحررذٍدُ تخلیررِ تاؿررذ. ّررذش  

ػرتَى  ػورق  جلَگیشی اص پیـشٍی آب ؿَس دسیا ٍ افضایؾ 

آتخررَاى اص ًـررت آب ؿررَس  ،دس ًتیجررِ ؛اػررتآب ؿرریشیي 

لاصم اػت تٌرَس  ساتٌِ ایي دس . کاّؾ هی یاتذ یػٌاَاسُ ا

تحرت  ٍ اص ًظش هٌاتغ آلایٌرذُ  هٌظن اص لحاٍ کوی ٍ کیای 

     قشاس گیشد.ؿیویایی  یتجضیٍِ ًظاست 
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