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 چکیذُ

آ٧گذ.   سش٧ٚ ٜٗجغ آة ثشا٥ ٗلبسف ًـبٝسص٥ ٝ ؿشة ا٧ٚ ٜٗطو٠ ث٠ ؿ٘بس ٦ٗؼؼذ ػ٨ٔ٘بٙ اػز ٠ً ١ٖ٢ٗب دس ٜٗطو٠ ١ٗذف اص ا٧ٚ سلو٨ن، اسص٧بث٦ ٨ًل٦ آة ؿـ٠٘

١ب٥ ٗخشٔق ٝ سؼ٨٨ٚ ػٞاْٗ ٗٞطش ثش آ٢ٛبػز. دس ا٧گٚ ٗطبٓؼگ٠ ثگشا٥ اسص٧گبث٦ ٨ًل٨گز آة      ١ب دس ثخؾا٧ٚ ٗطبٓؼبر ؿبْٗ ثشسػ٦ سـ٨٨شار ٌٗب٦ٛ ٨ًل٨ز آة ؿـ٠٘

 ٛ٘گٞداس  ٗبٜٛذ آة ٨ًل٨ز ًٜششّ ١ب٥ ٦ٛٞ٧ ٝ ٛ٘ٞداس١ب٥ سش٨ًج٦ اػشلبدٟ ؿذٟ اػز. ثب اػشلبدٟ اص اػشبٛذاسد١ب٥ٗبٜٛذ ٛؼجز١ب٥ ٨١ذسٝؿ٨٘٨ب٦٧  ص٧شص٦ٜ٨ٗ اص سٝؽ

آة ػگٞٓلبس٦   ١گب ٛگٞع  ٛ٘ٞٛگ٠  ث٨ـشش دس. ُشكشٜذ هشاس ٜٗبػت ١ب٥آة سدٟ دس ٗؼ٘ٞع ؿذ ٝ دس سؼ٨٨ٚ ٗلبسف ًـبٝسص٥ ١ب ثشا٥ا٧ٚ ؿـ٠٘ ٨ًل٨ز، ؿٞٓش ٝ ٧ًٌٝٔٞغ

ٙ   ًشثٜبس٦ )ًٔؼ٦٘٨ ٝ ػذ٦٘٧  اػز. ثب سٞػگ٠ ثگ٠ ضگشا٧ت   ، ػذ٧ٖ ٝ ٨ٜٗض٧ٖ  ٝ دس سؼذاد ٦ً٘ اص آ٢ٛب اص ٛٞع ًٔش٧ذ ػذ٧ٖ ٝ ث٦)ًٔؼ٨ٖ  دبساٗشش١گب٥  ١٘جؼگش٦ِ ٨ٗگب

 ٠ً شٛذٟ آثخٞاٙ اػزدس ثش٨ُ ػبصٛذ١ب٥ ؿٜبخش٦ػَٜ ١ب٧ٝ٥ظ٦ُ، ١بؿـ٠٘ آة ٨ًل٨ز سـ٨٨ش دس ػبْٗ ٗٞطش سش٧ٚ ٢ٖٗ، ؿٜبخش٦ ص٨ٗٚ ١ب٥ثشسػ٦ ٝ ؿ٨٘٨ب٦٧ ٗخشٔق

، ١HCO3/(Sum Anions) ،Na/(Na+Cl) ،Ca/(Ca+SO4) ،Mg/(Ca+Mg)گب٥ ٧گ٦ٛٞ ٗبٜٛگذ    دس ا٧ٚ سلو٨گن، اص ٛؼگجز   .ؿٞٛذ٦ٗ آة ٨ًل٨ز ؿذ٧ذ ًب١ؾ ػجت

(Na+K-Cl)/(Na+K-Cl+Ca)  ٝCl/(Sum Anions) ذٟ اػز. ثشاػبع ٛشب٧غ ث٠ ٝ ٛ٘ٞداس١ب٥ سش٨ًج٦ ثشا٥ سؼ٨٨ٚ ػٞاْٗ ٗٞطش ثش ٨ًل٨ز آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ اػشلبدٟ ؿ

١ب سا داس، ١ٞاصد٦ُ دلاط٧ًٞلاص١ب٥ ؿ٦ٜ اص ػذ٧ٖ ٝ سجبدّ ٦ٛٞ٧، ٨ًل٨ز ؿ٨٘٨ب٦٧ آة ؿـ١٠٘ب٥ ػذ٧ٖدػز آٗذٟ، كشا٧ٜذ١ب٦٧ ٗبٜٛذ اٛللاّ ط٧ذغ، ١ب٨ٓز، ػٞٓلبر

 ١ب٨ٓز ٝ ا٨ٛذس٧ز، ط٧ذغ ١ب٥ًب٦ٛ ث٠ ٛؼجز ١بآة ا٧ٚ ٠ً ذد١ٛـبٙ ٦ٗ ؿبخق اؿجبع، ٗلبػج٠ اص كبكْ د١ٜذ. ٛشب٧غدس ٜٗطو٠ ٗؼؼذ ػ٨ٔ٘بٙ سلز سبط٨ش هشاس ٦ٗ

 .ث٠ ًب٦ٛ ًٔؼ٨ز اؿجبع ١ؼشٜذ ص٧ش اؿجبع ٝ ٛؼجز

 

 ؿـ٠٘، ٨١ذسٝؿ٦٘٨، ٨ًل٨ز ؿ٨٘٨ب٦٧، ٛؼجز ٦ٛٞ٧، ٗؼؼذ ػ٨ٔ٘بٙ ّبي كلیذي: ٍاص

 
 

 هقذهِ -1
 

ثشاػگبع   ص٧شص٨ٜٗگ٦ ٗؼ٘گٞلا    ١گب٥ آة ػگبٗب٠ٛ اسص٧گبث٦ ٨١ذسٝؿگ٨٘٨ب٦٧   

١گب٥ ص٧شص٨ٜٗگ٦ كگٞسر    ٗگٞسد ؿگ٦٘٨ آة   بر ػگبٗغ دس الالاػگ  ا٥ٗؼ٘ٞػگ٠ 

آٙ  ٗشلبٝس٦ اػز ٠ً اص سلز سبط٨ش ػٞا١ْٗب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ آة ٨ُشد. ؿ٦٘٨ ٦ٗ

َ  ؿٜبػ٦ ٗلْ، ٨ٗضاٙ ١ٞاصد٦ُسٞاٙ ث٠ ص٨ٗٚػ٠ٔ٘ ٦ٗ ١گب ٝ ٛگٞع آ٢ٛگب،    ػگٜ

ٝ  دسٝٙثگ٠   ؿٞٛذ٨ًٟل٨ز آة سـز٠٧ ٨١ذسٝطئٞؿگ٨٘٨ب٦٧   ١گب٥ ٝاًگٜؾ  ػگلشٟ 

 ;Guler and Thyne, 2004; Subramani, et al., 2005)اؿبسٟ ًشد

Coetsiers, 2006) ٧ٜگگذ١ب٥ ٨١ذسٝؿگگ٨٘٨ب٦٧  ا. اكگگضا٧ؾ ؿگگٜبخز اص كش

خـگي  ١گب٥ ص٧شص٨ٜٗگ٦ دس ٜٗگبلان خـگي ٝ ٨ٛ٘گ٠      ًٜٜذٟ ؿ٦٘٨ آةًٜششّ

٨١ذسٝؿگ٨٘٨ب٦٧، ٗگذ٧ش٧ز ً٘گ٦ ٝ ٨ًلگ٦      ١گب٥  ػگبٗب٠ٛ سٞاٛذ دس ؿٜبخز  ٦ٗ

دس ثٜگبثشا٧ٚ،  ٦ٛ ثٜ٘ب٧گذ.  ً٘گي ؿگب٧ب   ،١ب٥ ص٧شص٨ٜٗگ٦ ٝ اػگشلبدٟ اص آ٢ٛگب    آة

ا٥  ١ب٥ اخ٨ش ث٠ ٗذ٧ش٧ز ٦ً٘ ٝ ٨ًل٦ ٜٗبثغ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ سٞػگ٠ ٧ٝگظٟ    ػبّ

 ,Foster, et al., 2000; Olajire and Imeokparia)ؿگذٟ اػگز  

2001; Menda, et al., 2007) . 

٨ًل٨گز آة اػگز، ٨ًل٨گز آة     ،٦ٌ٧ اص ٗٞضٞػبر ٢ٖٗ دس ٨١گذسٝٓٞط٥ 

٠ً دسثگبسٟ سٞكگ٨ق    اػز٨١ذسٝطئٞؿ٨٘٨ب٦٧  ١ب٥ ٢ٖٗص٧شص٦ٜ٨ٗ ٦ٌ٧ اص ػٜج٠

١گب٥ ؿگ٨٘٨ب٦٧ ٝ هبث٨ٔگز ٗلگشف آة     ػگبصا ؿ٨٘٨ب٦٧ آة، سٞص٧غ ٌٗب٦ٛ اٛٞاع 

، ص٧گشا ١گش   ًٜگذ ثشا٥ ا١ذاف ٗخشٔق ٗبٜٛذ ؿشة، ًـبٝسص٥ ٝ كٜؼز ثلض ٦ٗ

 .١ب٥ ٨ًلگ٦ ٝ ٗؼ٨گبس٥ ٗـگخق ثبؿگٜذ    داسا٥ ٧ٝظ٦ُ ذ٨ًل٦ ثب٧ اص ٛظشًذإ 

سٞاٙ اص آٓگٞد٦ُ ا٧گٚ ٜٗگبثغ ػٔگ٨ُٞش٥ ًگشد      ٦ٗثب ثشسػ٦ ٨ًل٦ آ٢ٛب ثٜبثشا٧ٚ 

(Alley, 1993). 

١گگب٥ ػگگطل٦ ٝ ص٧شص٨ٜٗگگ٦ ثگگ٠ ػٞاٗگگْ لاج٨ؼگگ٦ اص ػ٘ٔگگ٠   سش٨ًگگت آة

٦ ٝ ٨ٗگضاٙ  ػؿٜبؿٜبػ٦، سٞدُٞشاك٦، ١ٞاؿٜبػ٦، ٨١ذسٝطئٞٓٞط٥، ص٧ؼز ص٨ٗٚ

١ب٥ كبكگْ اص سجخ٨گش ٝ ثگبسؽ دس كٞضگ٠ آثش٧گض ٝ      ثبسؽ ٝ سؼبدّ ٨ٗبٙ ٛ٘ي
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 صئَؽیوی ٗشد٥ دص٦ً ٝ ١ٌ٘بساٙػجبع ؿ٨ش 868

سٝاٛبة، ؿشا٧ط ٝ ٛٞع ١ٞاصد٦ُ ٝ ػطق آ٢ٛگب ٝاثؼگش٠   سـ٨٨شار كل٦ٔ دس كؼٖ 

 Gibbs, 1970; Eilers et al., 1992; Bartram and)اػگگز

Balance, 1996; Fernandez et al., 2009) ،اص ػگگ٥ٞ د٧ِگگش .

ا٥ ثگش ٨ًل٨گز آة داسد. ثشخگ٦ اص    ١ب٥ اٛؼب٦ٛ ٨ٛض سبط٨ش هبثْ ٗلاكظگ٠  كؼب٨ٓز

ؿگذٙ  ٜٛگذ ػگبخشٚ ػگذ، خـگي    ؿگٜبخش٦ ٗب ا٧ٚ سبط٨شار ٛش٨ؼ٠ سـ٨٨شار آة

١ب ٝ اٛلشاف دس ٗؼ٨ش ػش٧بٙ اػگز. ػٞاٗگْ ١ٞاؿٜبػگ٦ ٗبٜٛگذ ٨ً٘گز،      سبلاة

ؿٜبخش٦ ثش ٨ًل٨ز ٝ ٨ً٘گز  كشاٝا٦ٛ ٝ ؿذر ثبسٛذ٦ُ ثب سبط٨ش س٥ٝ ؿشخ٠ آة

٧ٜگذ١ب٥ لاج٨ؼگ٦ ٝ ١گٞاصد٦ُ، ًگبسثش٥ اساضگ٦،      اٜٗبثغ آث٦ ٨ٛض سبط٨ش داسٛذ. كش

دس ؿشخ٠ آة، ثش ٜٗبثغ آثگ٦ ٗگٞطش    ١ب٥ اٛؼب١ٙب٥ ًـبٝسص٥ ٝ دخبٓزكؼب٨ٓز

 .(EEA, 2000)١ؼشٜذ 

ثگشداس٥  ػ٨ٔ٘بٙ هٜگبر ٧گب ؿگبٟ ث٢گشٟ     ثب سٞػ٠ ث٠ ا٠ٌٜ٧ دس ٜٗطو٠ ٗؼؼذ

١ذف اص ا٧گٚ  ٝ  ٜذ١ؼش آة ٨ٗٚبسش٧ٚ ٜٗجغ س١ب ٢ٖٗكؼبّ ٝػٞد ٛذاسد، ؿـ٠٘

دگگظ١ٝؾ، ثشسػگگ٦ خلٞكگگ٨بر ٝ ػٞاٗگگْ ٗگگيطش ثگگش ٨ًل٨گگز ؿگگ٨٘٨ب٦٧ آة    

 اػز. ٗؼؼذ ػ٨ٔ٘بٙ ١ب٥ ٗٞػٞد دس ٜٗطو٠ ؿـ٠٘

 

 ؽٌبعی هٌطقِ سهیي -2
 

 35آٗگبس   داسد.٨ًٔٞٗشش ٗشثگغ   700ٝد   ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ ٗؼبكش٦ كذ

د١گذ ًگ٠ ٜٗطوگ٠ ٨ٗگضاٙ ثبسٛگذ٦ُ      ػب٠ٓ ا٧ؼشِبٟ ١ٞاؿٜبػ٦ ٜٗطو٠ ٛـبٙ ٦ٗ

ٚ   سدٟ ثشاػگبع ٝ  ٛگذاسد ٛؼجشب  ٜٗبػگج٦   داسا٥ اهٔگ٨ٖ   ،ثٜگذ٥ اه٨ٔ٘گ٦ دٝٗگبسس

٠ً ٨ٗب٨ِٛٚ ثبسؽ ػگبلا٠ٛ دس لاگّٞ دٝسٟ آٗگبس٥     ا٠٠ُٛٞ٥خـي اػز. ث ٠٘٨ٛ

ُگشاد  دسػگ٠ ػگبٛش٦   25ٗشش ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ دٗب٥ ػبلا٠ٛ ٨ٛگض ثگبلاسش اص   ٦ٔ٨ٗ 445

                    د١ذ.١ب٥ ٜٗطو٠ دس كلْ صٗؼشبٙ سم ٦ٗاػز. ث٨ـشش ثبسٛذ٦ُ

سٞػگط ػگبصٛذ١ب٥ ُـؼگبساٙ، ٨ٗـگبٙ، آؿبػگبس٥ ٝ       ،ٗلذٝدٟ ٗطبٓؼبس٦

 ثخگؾ  . دس ا٧ٚ ٨ٗبٙ ػگبصٛذ آؿبػگبس٥   1ذٟ اػز )ؿٌْ ثخش٨بس٥ دٞؿ٨ذٟ ؿ

ا٧گٚ   ؿٜبػ٦ػَٜ. دٞؿبٛذ ٦ٗ ٨ًٔٞٗشش ٗشثغ  380اص ٜٗطو٠ سا )ثضس٦ُ ٛؼجشب  

ٝ ا٧گٚ ػگبصٛذ سلگز سگبط٨ش     اػگز  ػگَٜ  سٜگبٝة ٗگبسٙ ٝ ٗبػگ٠   ػ٘ذسب ػبصٛذ 

  ، ٗخبصٙ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ثگب اسصؿگ٦  3ٝ  2، ١1ب١٥ب )ؿ١ٌْب ٝ ُؼْؿٌؼش٦ِ

١ب، ثب ا٧ؼگبد سخٔخگْ   ١ب ٝ ُؼ١ْب اػٖ اص دسصٟز. ؿٌؼش٦ِسـ٨ٌْ دادٟ اػ سا

ػگ٦ِٜ، ثبػگض سـگ٨ٌْ    طب٠٧ٞٛ ٝ اكضا٧ؾ سشاٝا٦٧ دس ػبصٛذ١ب٥ ػخز ٝ ٗبػگ٠ 

ػگ٦ِٜ سا  ػبصٛذ١ب٥ ٗبػ٠ئ٠ٔ ؿٞٛذ ٝ ا٧ٚ ٗؼٗخبصٙ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس آ٢ٛب ٦ٗ

 ;Bashar and Tellam, 2011)دٟ اػگز ًگش ث٠ ٜٗبثغ ثب اسصؿگ٦ سجگذ٧ْ   

Bertolo et al., 2011; Zhang and Hiscock, 2011; Goren et 

al., 2012). 

 دگغ ٝ  داسدػبصٛذ ُـؼبساٙ ٨ٛض دس ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ ٗؼبكز ص٧بد٥ 

اص ػبصٛذ آؿبػبس٥ داسا٥ ث٨ـشش٧ٚ سخٜ٘ٞٙ دس ٜٗطو٠ اػگز. ا٧گٚ ػگبصٛذ ثگ٠     

ؿگٞد.  كٞسر سٜبٝث٦ اص ا٨ٛذس٧ز، ٗبسٙ، آ١ي ٝ ٛ٘ي دس ٜٗطو٠ ٗـگب١ذٟ ٗگ٦  

شار ٨١ذسٝؿگ٨٘٨ب٦٧ ص٧گبد٥ دس آة   ٨گ ٥ ص٧بد ا٧ٚ ػبصٛذ ثبػض سـ٨دز٧شاٛللاّ

 -س٘بػ١٦ب اص ٛٞع ٗلْ ظ٢ٞس ؿـ٠٘ ١ب  ؿذٟ اػز.ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ )ؿـ٠٘

اص ٛگٞع   ،ص١ٌـ٦ آثخٞاٙ دس ا٧ٚ ٜٗطوگ٠  ػبٗب٠ٛثٜبثشا٧ٚ ٝ اػز دسص ٝ ؿٌبك٦ 

ثٜگذ٥  ١گب اًظگشا  ػ٘گٞد ثگش اٗشگذاد لا٧گ٠      دسص ٝ ؿٌبك٦ اػز. ا٧ٚ دسص ٝ ؿٌبف

ػگَٜ ثگب ٗگبسٙ    ١ب اص ٗلْ س٘بع ٗبػگ٠ ٝ آة اص لاش٧ن ا٧ٚ ؿٌؼش٦ِ ؼشٜذ١

. اػگز دا٠ٛ ػَٜ دسؿز١ب اص ػٜغ ٗبػ٠ؿٞٛذ. ػَٜ ٗخضٙ ؿـ٠٘خبسع ٦ٗ

ص١ٌـگ٦   ػبٗب١٠ٛب٥ آؿبػبس٥، ػ١َٜ٘ـ٨ٜٚ ثب سٞػ٠ ث٠ ػ٨٘بٙ آ٦ٌ١ ٗبػ٠

سٞاٛذ سبط٨ش ص٧بد٥ دس آثذ٦١ داؿش٠ ثبؿگذ. ١٘ـٜگ٨ٚ ضگخبٗز    اٛللا٦ٓ ٨ٛض ٦ٗ

ػ٦ِٜ ػبصٛذ آؿبػبس٥ دس ٜٗطو٠ هبثْ ٗلاكظ٠ ثٞدٟ ٝ خگٞد ٧ٌگ٦   ؾ ٗبػ٠ثخ

٠ً ا٧ٚ ٗٞضٞع ٛوگؾ ٢ٗ٘گ٦    سٝدؿ٘بس ٦ٗث٠اص ػٞاْٗ ٢ٖٗ دس آثذ٦١ ؿـ٠٘ 

 ،١گب ٧ٝظٟ دس كلْ خـي داسد. ١٘ـ٨ٜٚ آثذ٦١ ؿـگ٠٘ دس دٝإ آة ؿـ٠٘ ث٠

 اسسجب  ص٧بد٥ ثب ٨ٗضاٙ ثبسٛذ٦ُ دس ٜٗطو٠ داسد. 

١ب، اخشلاف ٛؼگجشب  ص٧گبد آثگذ٦١ آٙ دس كلگّٞ     ١٠ب٥ ثبسص ؿـ٘اص ٧ٝظ٦ُ

 20، ث٠ لاٞس٥ ٠ً آثذ٦١ ؿـ٠٘ دس كلْ خـي دس كگذٝد  اػزخـي ٝ سش 

 سػذ.٨ٓشش ثش طب٠٨ٛ ٦ٗ ٨ٓ60شش ثش طب٠٨ٛ ٝ دس كلْ سش ث٠ ث٨ؾ اص 

١گب دس ٜٗطوگ٠   سش٧ٚ ػبْٗ آثگذ٦١ ؿـگ٠٘  ١ب، ٠ً ٢ٖٗػلاٟٝ ثش ؿٌؼش٦ِ

٨ٛض ٛوؾ ٢ٗ٘گ٦ دس آثگذ٦١ ؿـگ٠٘     ، ؿ٨ت سٞدُٞشاك٦ ٜٗطو٠سٝدؿ٘بس ٦ٗ ث٠

داسد. دس ٜٗبلان ثب ؿ٨ت سٜذ، آة صٗبٙ ًبك٦ ثگشا٥ ٛلگٞر دس آثخگٞاٙ ٛگذاسد ٝ     

آة كبكْ اص ثبسؽ ث٠ كٞسر سٝاٛبة ٝ ػ٨لاة ػبس٥ ؿذٟ ٝ اص ٜٗطو٠ خگبسع  

ّ  ػٞاْٗؿٞد. ثٜبثشا٧ٚ ؿ٨ت سٞدُٞشاك٦، ٦ٌ٧ اص ٦ٗ ًٜٜگذٟ سـز٧گ٠   ٢ٖٗ ًٜشگش

، ٜٗگبلان ظ٢گٞس   اٛؼبٕ ؿگذٟ طبٓؼبر ٨ٗذا٦ٛ . ثشاػبع ٗسٝدؿ٘بس ٦ٗث٠ؿـ٠٘ 

١ب داسا٥ ؿ٨ت سٞدُٞشاك٦ ٛؼجشب  ٗلا٧٘گ٦ اػگز ٝ ا٧گٚ ٗٞضگٞع ٛوگؾ      ؿـ٠٘

 ١85ب داسد. ٗطبٓؼبر ٛـبٙ دادٟ اػز ٠ً ثگ٨ؾ اص  ٦٘٢ٗ دس سـز٠٧ ا٧ٚ ؿـ٠٘

دسػگ٠ داسد، ١٘ـٜگ٨ٚ ث٨ـگشش     30دسكذ اص ٗؼبكز ٜٗطو٠، ؿگ٨ت ً٘شگش اص   

 دسػ٠ هشاس داسٛذ. 30سب  ١15ب٥ ٜٗطو٠ دس ؿ٨ت ؿٌؼش٦ِ

ػگ٦ِٜ  ٧ٜذ١ب٥ ػگبخشبس٥ ٝ ضگخبٗز ٜٗبػگت ثخگؾ ٗبػگ٠     اػٌ٘ٔشد كش

ػگ٦ِٜ  ػبصٛذ آؿبػبس٥ دس ٜٗطو٠، ٛوـ٦ اػبػگ٦ دس سـگ٨ٌْ آثخگٞاٙ ٗبػگ٠    

ػگ٦ِٜ، ػگجت   ١گب٥ ضگخ٨ٖ ٗبػگ٠    ١گب دس لا٧گ٠  داؿش٠ اػز. سشاًٖ ؿٌؼش٦ِ

اكضا٧ؾ ضش٧ت رخ٨شٟ ػبصٛذ ؿذٟ اػز، ١٘ـ٨ٜٚ ػجت ؿذٟ سب ٜٗطو٠ ٗگٞسد  

. ١٘ـٜگ٨ٚ ٗلگْ   ؿگٞد بٓؼ٠ اص دشبٛؼ٨ْ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗبػگج٦ ثشخگٞسداس   ٗط

١گب٥ ٜٗطوگ٠ اٛطجگبم ٛضد٧ٌگ٦ ٛـگبٙ      ١ب ثگب كشاٝاٛگ٦ ؿٌؼگش٦ِ   ظ٢ٞس ؿـ٠٘

 د١ذ. ٦ٗ

ثبؿگذ.   ػٜٞة ؿشة ٗگ٦  -١ب دس ٜٗطو٠ ؿ٘بّ ؿشمسٝٛذ ث٨ـشش ؿٌؼش٦ِ

١گگب٥ ٗگگيطش دس ظ٢گگٞس ؿـگگ٠٘ دس ٜٗطوگگ٠ اص ٛگگٞع ػشضگگ٦ ث٨ـگگشش ؿٌؼگگش٦ِ

١ب٥ ػشض٦ داسا٥ ثبصؿذ٦ُ ث٨ـشش٥ ١ؼگشٜذ،  ٛؼب ٠ً ؿٌؼش٦ِثبؿٜذ. اص آ ٦ٗ

ٝ اٛشوگگبّ آة دس ػگگبصٛذ  سشاٝا٧گگ١٦گگب ٛوگگؾ ص٧گگبد٥ دس ا٧گگٚ ٛگگٞع ؿٌؼگگش٦ِ

 .داسٛذػ٦ِٜ  ٗبػ٠

١گب ا٨٘١گز   ؿـگ٠٘  ،١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس ػبصٛذ١ب٥ ػگخز ٗطبٓؼ٠ آة دس

ًٜٜگذ  ٗگ٦  ثبصسگبة دسٝٛگ٦ آثخگٞاٙ سا    ١گب٥ ٧ٝظُگ٦ ا٥ داسٛذ ٝ ٗؼگشو٨٘ب   ٧ٝظٟ

(Kresic and Stevanivic, 2010) ثگگب سٞػگگ٠ ثگگ٠ ا٧ٌٜگگ٠ دس ٜٗطوگگ٠ .

١گب اص ا٨٘١گز   ثشداس٥ ٝػٞد ٛگذاسد، ؿـگ٠٘  ١ب٥ ث٢شٟٗطبٓؼبس٦، د٨ضٝٗشش ٝ ؿبٟ

ػگ٦ِٜ ٗٞػگٞد   ًٜٜذٟ ؿشا٧ط دس٦ٛٝ آثخٞاٙ ٗبػ٠ٝ ثبصسبة ٛذص٧بد٥ ثشخٞسداس

 .اػزدس ػبصٛذ آؿبػبس٥ 
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 ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ١٠ب دس ؿٜبػ٦ ٝ ٗٞهؼ٨ز ؿـ٠٘ٛوـ٠ ص٨ٗٚ -1ؿٌْ 

 

 

 
 ؿذٟ دس ػبصٛذ آؿبػبس٥ ُؼْ ا٧ؼبد -2ؿٌْ 

 
 ؿذٟ دس ػبصٛذ آؿبػبس٥ ١ب٥ ا٧ؼبدؿٌؼش٦ِ -3ؿٌْ 
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 رٍػ هطبلعِ -3
 

ا٥ ٜٗطوگ٠   ؿٜبػ٦، سٞدُٞشاك٦ ٝ سلب٧ٝش ٗگب١ٞاسٟ ١ب٥ ص٨ٗٚدس اثشذا ٛوـ٠

٨١ذسٝؿگ٨٘٨ب٦٧ ٧گي ٜٗطوگ٠    ٧ٝظ٦ُ  ٠ً ٟ اػز. اص آٛؼبؿذٗطبٓؼبس٦ ثشسػ٦ 

ػبصٛذ١ب٥ ٜٗطو٠ داسد، سبط٨ش ػگبصٛذ١ب٥ ٜٗطوگ٠ ثگش    ٧ٝظ٦ُ سجب  ٛضد٦ٌ٧ ثب اس

١گب٥  س٥ٝ ٨ًل٨ز آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ ٗٞسد ثشسػ٦ هشاس ُشكگز ٝ اص ؿـگ٠٘  

٨ُش٥ ثشخ٦ دبساٗشش١گب٥   ثشداس٥ اٛؼبٕ ؿذ. اٛذاصٟآث٦ ٠ٛٞ٘ٛ ٜٗطو٠ دس كلْ دش

. ػگذغ  اٛؼگبٕ ؿگذ  ١گب   دس ٗلگْ ظ٢گٞس ؿـگ٠٘    Eh  ٝpHدٗب، ١٘ـٞٙ آة 

آٝس٥ ؿذٟ ثگ٠ آصٗب٧ـگِبٟ ؿگ٦٘٨ داٛـگِبٟ ٗؼگؼذ ػگ٨ٔ٘بٙ       ١ب٥ ػ٘غ٠ٛٞ٘ٛ

ؿگذٟ سٞػگط ػگبصٗبٙ     ١ب٥ اػشبٛذاسد اسائ٠ٜٗشوْ ؿذ ٝ دس آٛؼب ثشاػبع سٝؽ

١گگب ٝ ٝ ًگگبس٨ٞٙ ؿگگذٟ سؼض٧گگ٠ (APHA, 2005) ث٢ذاؿگگز ٗلگگ٨ط آٗش٧ٌگگب

ٙ   ،٨ُش٥ ؿذ. ثش ا٧گٚ اػگبع  ٗٞػٞد دس آة اٛذاصٟ ١٥ب آ٨ٛٞٙ ١گب٥  ؿٔظگز ٧گٞ

Na)ػذ٧ٖ 
+
K)ٝ دشبػ٨ٖ  (

+
Ca)ٝ ًٔؼگ٨ٖ   ا٥ ٛٞسػٜغ ؿؼ٠ٔاص لاش٧ن  (

2+
) ،

Mg)٨ٜٗض٧ٖ 
2+

HCO)ًشثٜبر ، ث٦(
3-

Cl)ٝ ًٔش٧ذ  (
-
سٝؽ س٨ششاػگ٨ٞٙ  ث٠  (

SO4)ٝ ػٞٓلبر 
2+

١گب٥  ٠ٛٞ٘ٛسؼض٠٧ سؼ٨٨ٚ ؿذ. ٛشب٧غ  ػٜؼ٦ سَٛسٝؽ ث٠  (

 ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز. 1 اٛشخبث٦ دس ػذّٝ

ٞاص٠ٛ ٦ٛٞ٧ )ساثط٠ ص٧گش  ٝ سػگٖ   دس ا٨ٓٝٚ ُبٕ، ثب ٗلبػج٠ دسكذ خطب٥ ٗ

  ٕ ، ٗـگخق ؿگذ ًگ٠ اخگشلاف ٨ٗگبٙ      AqQaاكگضاس  ٛ٘ٞداس ٗٞاص٠ٛ ٧گٞٙ دس ٛگش

دس ث٨ـگشش   (meq/l)ٝالاٙ ثگش ٨ٓشگش   اًگ٦ ١ب ثشكؼت ٨ٗٔگ٦ ١ب ٝ آ٨ًٛٞٙبس٨ٞٙ

دسكذ  اػگز   5ؿذٟ )دسكذ  ً٘شش اص ٗوذاس اػشبٛذاسد سؼ٨٨ٚ ١89/88ب )٠ٛٞ٘ٛ

 (SP8=27.82%)ٛ٘گ٦  ١ب٥ ٖٛؿـ٠٘ ١ب٥دسكذ  )ثؼض ٠ٛٞ٘ٛ 58/1-27/0)

د١ٜگذٟ دسػگش٦ آصٗگب٧ؾ     . ٗٞاص٠ٛ ٦ٛٞ٧ ٛـبٙ(SP17=10.82%)ٝ ثبثب صا١ذ 

 .(Matthess, 1982)  4ؿ٨٘٨ب٦٧ اػز )ؿٌْ 

      ∑         ∑ :1ٗؼبد٠ٓ 

∑         ∑        
 دسكذ خطب٥ ٗٞاص٠ٛ ٦ٛٞ٧ ;     

 ،آة ٜٗطوگ٠  ١٥گب غ ٝ ُؼششؽ دبساٗشش١ب٥ ؿگ٨٘٨ب٦٧ ٛ٘ٞٛگ٠  سٞص٧ػذغ 

ٕ   ؿگذ ثشسػگ٦   Arc GISاكضاس سٞػط ٛشٕ  Rockاكگضاس  ٟ، ػگذغ سٞػگط ٛگش

ware Aq.QA  ٝAquaChem   ٝ ٨ًل٨ز آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ ٗـگخق

١ب ثگب اػگشلبدٟ اص   ١ب٥ آة ٜٗطو٠ ٛؼجز ث٠ ثشخ٦ اص ًب٦ٛؿبخق اؿجبع ٠ٛٞ٘ٛ

 ؿذٟ اػز.ٗلبػج٠  PHREEQCا٥ ًذ سا٧ب٠ٛ

 
 ١ب٥ ٜٗطو٠ ٗؼؼذ ػ٨ٔ٘بٙ ١ب٥ آة ؿـ٠٘ ؿ٨٘٨ب٦٧ ٠ٛٞ٘ٛسؼض٠٧ ٛشب٧غ  -1ػذّٝ 

pH EC TDS T Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3 ًبم چؾوِ
- SO4

2+ Cl- 

 7.2 1102 771 26.6 5.46 3.83 3.16 0.13 4.68 5.05 2.64 (SP1)چؾوِ علی 

 7.1 1981 1486 26.5 9.78 6.66 5.29 0.15 4.4 12.81 4.46 (SP2)ًصیزآثبد 

 7.9 2196 1647 26 10.73 7.63 6.85 0.12 2.64 17.68 4.78 (SP3)پیز 

 8.2 863 552 25.5 2.64 3.59 4.65 0.1 3.09 3.01 4.68 (SP4)چؾوِ ایٌبر 

 7.3 1464 1098 26.5 6.12 6.24 4.17 0.07 3.7 9.81 2.88 (SP5)درُ گَري 

 8 1394 1045 26 6.16 5.52 4.65 0.11 3.98 9.25 3 (SP6)علیؾبُ 

 8.3 1244 933 28,5 4.82 7.38 4.29 0.08 2.87 10.8 2.69 (SP7)آعیبة چن

 6.9 2044 1430 28 6.1 7.3 7.01 12 4.65 9.31 4.34 (SP8)ًوی ًن

 7.3 634 380 27 2.98 2.22 1.16 0.06 3.52 1.01 1.69 (SP9)تَگبُ 

 7.4 883 547 27 2.9 2.2 3.6 0.19 3.38 2.21 3.1 (SP10)ّفت ؽْیذاى 

 7.7 912 547 29 2.9 2.5 3.27 0.07 2.78 2.58 3.18 (SP11)جبجَي ثبلا 

 7.4 1965 1375 26 11.2 4.9 3.16 0.17 3.24 12.77 3.2 (SP12)علیزاى 

 7.5 2124 1486 27.5 8 4.4 8.55 0.09 2.14 9.69 8.98 (SP13)درُ پبریبة 

 7.3 1553 1081 30 9.8 2.4 2.94 0.09 1.17 11.23 2.61 (SP14)جبجَي پبییي 

 7.9 996 697 32 4.3 2.37 3.05 0.01 1.01 5.17 3.35 (SP15)علوذاري 

 7 4564 3194 23 14.1 16.1 17.6 0.18 0.59 28.23 18.9 (SP16)تلخبة تب  الذیي 

 7.5 1804 1262 29.5 13.27 6.94 3.43 0.01 0.36 14.74 3.93 (SP17)ثبثب ساّذ 

 7.9 666 466 30 3.1 0.84 3.43 0.23 0.35 3.81 3.24 (SP18)عٌجز 
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 ٛ٘ٞداس ٗٞاص٠ٛ ٦ٛٞ٧ -4ؿٌْ 
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 ثحث -4
 

ا١گذاف ٗخشٔگق، سؼ٨گ٨ٚ ٗوگبد٧ش ٝ ٛگٞع       ثگب دس ٗطبٓؼبر ٨ًل٦ ٜٗبثغ آة 

-. ٨ًل٨ز آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ دس ٗبػگ٠  داسدا٨٘١ز خبك٦  ،آةػٜبكش ٗلّٔٞ دس 

ٙ     ػَٜ ١گب٥  ١ب ث٠ ػٞاْٗ ٗشؼگذد٥ ثؼگش٦ِ داسد، دس ؿگشا٧ط ٗؼگبػذ آثخگٞا

، اٗب ٌٗ٘گٚ  ١ؼشٜذٛؼجشب  ٦ً٘  ١ب٥ ٛ٘يٝ  ػ٦ِٜ داسا٥ ٨ًل٨ز ٜٗبػتٗبػ٠

ا٥ دس ؿٜبػ٦ ٜٗطو٠، سـ٨٨گشار هبثگْ ٗلاكظگ٠   اػز سلز سبط٨ش ؿشا٧ط ص٨ٗٚ

١گب ثگ٠ ٗگٞاد    ػَٜ. ٨ًل٨ز آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس ٗبػ٠ؿٞد ا٧ؼبدز آة آ٢ٛب ٨ً٨ل

ُؼششؽ  5دس ؿٌْ  .(Matthess, 1982)د١ٜذٟ آ٢ٛب ثؼش٦ِ داسد سـ٨ٌْ

٨ُش٥ ؿذٟ دس ٜٗطوگ٠ ٗگٞسد ٗطبٓؼگ٠،    ٝ سٞص٧غ دبساٗشش١ب٥ طئٞؿ٨٘٨ب٦٧ اٛذاصٟ

 ٗـخق ؿذٟ اػز.

 

 
 ة

 
 آق

 
 د

 
 ع

 
ٝ 

 
ٟ 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 871 اسص٧بث٦ ٨١ذسٝؿ٨٘٨ب٦٧ ٝ ػٞاْٗ ٗيطش ثش...  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

 
 ف

 
 ص

 
٥ 

 
  

 
 ى

Na  ٟ ،SO4  ٝ ،Cl، د  K، ع  Mg، ة  Caٗوذاس آق  ١ٖ ٛوـ٠ -5ؿٌْ 
-، 

HCO3ص   
 ٝ ى  دٗب  pH، ٥  TDS    ،EC، ف  -
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ٙ  ؿٔظگز  ٝ ثگبس  اص سگبثؼ٦  (EC)آٌشش٦ٌ٧  سػبٛب٦٧ ٝ  دس ١گب ٧گٞ  ٗلٔگّٞ 

ْ  سگثط٨ش  سلز آ٢ٛب، كشًز  Todd and)اػگز  ؿگذٟ  ثگشدٟ  ًگبس  ثگ٠  دشبٛؼگ٨

Mays, 2005) . ١18گب٥ اٛشخگبث٦ )  ة ؿـ٠ٛٞ٘ٛ٠٘ آسؼض٠٧ ٛشب٧غ كبكْ اص 

 634-4564ثگ٨ٚ   (EC)آٌشش٧ٌگ٦  سػبٛب٦٧ د١ذ ٠ً ٨ٗضاٙ ٠ٛٞ٘ٛ  ٛـبٙ ٦ٗ

ؿگ٘بّ ؿشثگ٦    ثخگؾ ٗشگش ٗشـ٨گش ثگٞدٟ ٝ ٗوگذاس آٙ دس     ٨ٌٗشٝٗٞع ثش ػبٛش٦

ثبلاػگز. ػٔگز    (SP16)آذ٧ٚ ؿـ٠٘ سٔخبة سبع ٧ٝظٟث٠ ،ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠

ٝ  هگشاس داسد س دؿگز آثشكشگ٦   آگذ٧ٚ د ا٧ٚ اٗش ا٧ٚ اػز ٠ً ٜٗطو٠ سٔخبة سبع

ث٠ آٙ ػ٘ز اػگز   ،ؿ٨ت سٞدُٞشاك٦ ثخؾ ؿ٘بّ ؿشث٦ ٗلذٝدٟ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠

آٌشش٧ٌگ٦ ثگ٠ آٙ ؿـگ٠٘ اكگضا٧ؾ ٧بثگذ.      سػبٛب٦٧ ؿٞد ٠ً دبساٗشش ٝ ػجت ٦ٗ

، ًگ٠  سا داسدآٌشش٦ٌ٧ سػبٛب٦٧ ً٘شش٧ٚ ٨ٗضاٙ  (SP9)١٘ـ٨ٜٚ ؿـ٠٘ سُٞبٟ 

ز ث٠ ثخؾ ٗبس٦ٛ دس ػگبصٛذ  ػ٦ِٜ ٛؼجػٔز آٙ، اكضا٧ؾ ضخبٗز ثخؾ ٗبػ٠

ٗوذاس  ثشسػ٦ .   -5)ؿٌْ  آؿبػبس٥ ٝ ٨ٛض سبط٨ش ً٘شش ػبصٛذ ُـؼبساٙ اػز

د١گذ ًگ٠ ؿگشا٧ط    ٦ٗگ  ١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ ٛـب١ٙب٥ آة١ب ٝ ًبس٨ٞٙآ٨ٛٞٙ

 آ٦ٛٞ٨ٛ ٝ ًبس٦ٛٞ٨ ص٧ش كبًٖ اػز:

SO4
2+

>Ca
2+

>Mg
2+

>Na
+
>Cl

-
>HCO3

-
>K

+
 

ٗگبس٦ٛ ػگبصٛذ    ١گب٥ لا٧گ٠ س ١ب٥ ط٧ذغ ٝ ا٨ٛذس٧ز ٗٞػٞد دس٠ُ ُؼششؽ

اٛلگلاّ  ٝ  آؿبػبس٥ ٝ ٨ٛض سخٜ٘ٞٙ ٝػ٨غ ػبصٛذ سجخ٨ش٥ ُـؼبساٙ دس ٜٗطو٠

ٙ  اكگ٦ٔ  ٜٗـگب   ١٦ب٥ ػٞٓلبس١ب )ًب١٦ٛب ٝ سٞا٦ٓا٧ٚ س٠ُ ١SO4گب٥  ٧گٞ
2+  ٝ

Ca
٧Clٞٙ  ثٞدٟ ٝ ؿٔظز ثبلا٥ ٜٗطو٠ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ب٥آة دس +2

 ١ب٥آة دس -

ٙ  ثگ٠  ٜٗطو٠ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٙ  ػٜگٞا  ١گٞاصد٦ُ  ٝ كشػگب٧ؾ  اص ٛبؿگ٦  اكگ٦ٔ  آ٨ٛگٞ

 .اػز سجخ٨ش٥ )١ب٨ٓز  ١ب٥ ًب٦ٛ

١ب٥ ٗٞػگٞد دس  آ٨ٛٞٙ ٝ ًبس٨ٞٙ ث٨ـششد١ذ ٠ً ؿٔظز ١ب ٛـبٙ ٦ٗثشسػ٦

ٚ ؿ٘بّ ؿشثگ٦ ٜٗطوگ٠ داسا٥   ثخؾ ١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٠ٛٞ٘ٛ آة ٗوگذاس   ث٨ـگشش٧

ٙ   ا٠٥ ٠ُٛٞثٞدٟ، ث ١Naگب٥  ٠ً ؿٔظگز ٧گٞ
+ ،Ca

2+ ،Mg
2+ ،SO4

2+ ،Cl
-  ٝ

١گگب٥ ٝاهگگغ دس ا٧گگٚ ٜٗطوگگ٠ )ؿـگگ٠٘ سٔخگگبة دس ٛ٘ٞٛگگ٠ EC  ٝTDSٗوگگذاس 

ؿگ٘بّ  ثخؾ ١ب دس ا٧ٚ ٠ٛٞ٘ٛٝ   داسا٥ ث٨ـشش٧ٚ ٗوذاس اػز SP16آذ٧ٚ  سبع

ؿگٞس٥ ٝ  ؿذٟ اػز ٠ً ؿشه٦ ٜٗطو٠ هشاس ُشكش٠ اػز، ٠ً ا٧ٚ ٗطٔت ٗٞػت 

ٙ   اٗبػخش٦ آة دس ا٧ٚ ٜٗطو٠ اكضا٧ؾ ٧بثذ.  ١Naگب٥  ؿٔظگز ٧گٞ
+ ،SO4

2+ ،

Cl
١ب٥ ثخؾ ػٜٞة ؿشثگ٦ )ؿـگ٠٘ سُٞگبٟ    دس ٠ٛٞ٘ٛ EC  ٝTDSٝ ٗوذاس  -

SP9 ،    ػگ٦ِٜ ػگبصٛذ   ًب١ؾ ٧بكش٠ ٝ ػٔز آٙ اكضا٧ؾ ضگخبٗز ثخگؾ ٗبػگ٠

 . 5)ؿٌْ  آؿبػبس٥ اػز

دادٙ ٛشب٧غ سؼض٠٧ ؿگ٨٘٨ب٦٧ س٥ٝ ٧گي ٛوـگ٠ ٧گب ٛ٘گٞداس ٝ      سٞاٛب٦٧ ٛـبٙ

سٝٛگذ.  سؼ٨٨ٚ سٝٛذ سـ٨٨شار ؿ٨٘٨ب٦٧، دٝ ٗض٧ز ٢ٖٗ ا٧ٚ سٝؽ ثگ٠ ؿگ٘بس ٗگ٦   

١ب ث٠ ًگبس  ٞداس١ب٦٧ ٠ً ثشا٥ ثشسػ٦ ػذاُب٠ٛ سش٨ًت ؿ٨٘٨ب٦٧ ٦ٌ٧٠ٛٞ٘ٛ اص ٛ٘

١ب٥ اٛشخبث٦ دس ٛظش ُشكشگ٠  ا٥ اػز ٠ً ثشا٥ ٠ٛٞ٘ٛؿٞد، ٛ٘ٞداس دا٧شٟثشدٟ ٦ٗ

١گب٥  ا٥ سا ثگشا٥ ٛ٘ٞٛگ٠  ٛ٘گٞداس دا٧گشٟ   6. ؿٌْ (Fetter, 1988)ؿذٟ اػز 

٘ٞٛگ٠  ٛ TDSد١گذ. ؿگؼبع دا٧گشٟ ثگب ٗوگذاس      ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ دس ٜٗطو٠ ٛـبٙ ٦ٗ

ٙ ٗگ٦  ٠ً اػز ا٧ٚ ٛ٘ٞداس١ب ا٧ٚ ٗض٧ز سش٧ٚٛؼجز ٗؼشو٨ٖ داسد. ٢ٖٗ  دس سگٞا

 ٝ ٜٗطوگ٠  اص ٛوطگ٠  ٧گي  دس آة ؿگ٨٘٨ب٦٧  سش٨ًت ث٠ ثشدٙد٦ ض٘ٚ ِٛبٟ ٧ي

 ٗخشٔگق  ٛوب  دس ػٜبكش ؿٔظز ث٠ ٗوب٧ؼ٠، ٛوط٠ آٙ دس ػٜبكش ؿٔظز ٗوب٧ؼ٠

ٍ  ٗـگب١ذٟ ٗگ٦   ٠ُٛٞ6 ٠ً دس ؿٌْ ١٘بٙ .دشداخز ٜٗطو٠ ٧ٚ ٝ سگش ؿگٞد ثگضس

ٝ  (SP16)آگذ٧ٚ  ١ب٥ سٔخبة سبعسشس٨ت ٗشثٞ  ث٠ ؿـ٠٘سش٧ٚ دا٧شٟ ث٠ًٞؿي

 اػز. (SP9)سُٞبٟ 

 

 
SP3 

 
SP2 

 
SP1 

 
SP6 

 
SP5 

 
SP4 
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SP9 

 
SP8 

 
SP7 

 
SP12 

 
SP11 

 
SP10 

 
SP15 

 
SP14 

 
SP13 

 
SP18 

 
SP17 

 
SP16 

 د ٗطبٓؼ٠ دس ٜٗطو٠ ٗؼؼذ ػ٨ٔ٘ب١ٙب٥ ٗٞسا٥ ثشا٥ ٠ٛٞ٘ٛٛ٘ٞداس دا٧شٟ -6ؿٌْ 

 
، سخؼگبسٟ   ٝ ص٧شص٦ٜ٨ٗ )س٨خ آة ػش٧بٙ ػبٗب٠ٛ طئٞؿ٨٘٨ب٦٧ اسص٧بث٦ ثشا٥

ٚ  ثگش  .ؿگٞد  ٦ٗ اػشلبدٟ ُؼششدٟ لاٞس ث٠ (Piper, 1944)دب٧ذش  ٛ٘ٞداس اص  ا٧گ

ٖ    اص ٜٗطو٠ ص٧شص٦ٜ٨ٗ آة ١ب٠ٛٞ٘ٛ٥ اػبع  Ca-SO4) ٛگٞع ػگٞٓلبر ًٔؼگ٨

waters) ٝ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ؿ٦ٜ اص ًب٦ٛ ط٧ذغ ١ؼگشٜذ.  ١ب٥ ؿبخق آة ٝ ث٨بِٛش

، Ca-SO4 ،Mg-SO4ٗخشٔگق ؿگبْٗ    ٨١ذسٝؿگ٨٘٨ب٦٧  س٨خ ١٘ـ٨ٜٚ دٜغ

Na-SO4 ،Na-Cl  ٝCa-HCO37اػگز )ؿگٌْ    ؿذٟ ا٧ؼبد ٜٗطو٠ ، دس . 

آؿبػگبس٥   ػگبصٛذ  ٗبس٦ٛ ١ب٥ لا٠٧ ٗٞػٞد دس ا٨ٛذس٧ز ٝ ط٧ذغ ١ب٥س٠ُ اٛللاّ

ٞ  ٜٗطوگ٠  دس ػبصٛذ ُـؼبساٙ ٝػ٨غ ٝ ٨ٛض سخٜ٘ٞٙ ػگجت ؿگذٟ    ٗطبٓؼگ٠  سدٗگ

 ثبؿذ. اص ٛٞع ػٞٓلبس٦ ٜٗطو٠ دس ٗٞػٞد ١ب٥ؿـ٠٘ آة س٨خ اػز ٠ً

 دس اػگز  Ca, Mg-SO4ٜٗطوگ٠   ١ب٥آة ؿبٓت س٨خ ٠ً ا٧ٚ ث٠ سٞػ٠ ثب

ٝ  دائٖ داسا٥ ػخش٦ ١بآة ا٧ٚ ٛش٨ؼ٠ ٙ  ؿٔظگز  آ٢ٛگب  دس ١ؼگشٜذ   ١گب٥ ًگبس٨ٞ

Caه٨ٔب٦٧ خگب٦ً ) 
2+  ٝMg

١Naگب ) ه٨ٔگب٦٧  اص   ث٨ـگشش +2
+  ٝK

 ٞدٟ ٝ  ثگ +

HCO3)ضؼ٨ق  اػ٨ذ١ب٥ ١ب٥آ٨ٛٞٙ
-
هگ٥ٞ   اػگ٨ذ١ب٥  ١گب٥ اص آ٨ٛٞٙ ً٘شش (

(SO4
2-

 اػز. (

 ٗؼگضا٥  ٗلگذٝدٟ  Cl-HCO3-SO4سگب٦٧  ٛ٘ٞداس ػ٠ ١8٘ـ٨ٜٚ ؿٌْ 

 ,Giggenbach)د١گگذ ٗگگ٦ ٛـگگبٙ سا ًٔگگشداس ١گگب٥آة ٝ اػگگ٨ذ٥، ه٨ٔگگب٦٧

ٙ  ٛ٘گٞداس  ا٧ٚ س٥ٝ ثش ؿذٟ د٨بدٟ ١ب٥دادٟ. (1988 د١ٜگذٟ آٙ اػگز ًگ٠     ٛـگب

١ب٥ ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ دس ٗلذٝدٟ اػ٨ذ٥ هشاس داسٛذ ٝ كوگط آة  ث٨ـشش آة
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١ب٥ ه٨ٔگب٦٧ ٝ ٨ٛگض آة دٝ ؿـگ٠٘    دس ٗلذٝدٟ ؿـ٠٘ SP9  ٝSP10ؿـ٠٘ 

SP4  ٝSP11 ٨ُشٛگذ ًگ٠ ث٨گبِٛش سگبط٨ش     ١ب٥ ًٔشداس هشاس ٦ٗدس ٗلذٝدٟ آة

ا٥ ًگ٠   ١ب٥ ٜٗطو٠ اػز، ث٠ ُٞٛگ٠ ؿٜبػ٦ ٜٗطو٠ ثش ٨ًل٨ز آة ؿـ٠٘ ػَٜ

سب  سلز سبط٨ش سٞا٦ٓ ػٞٓلبس٦ ١٘بٜٛذ ط٧ذغ ٝ ا٨ٛذس٧ز ٗٞػگٞد دس ػگبصٛذ   ػ٘ذ

 آؿبػبس٥ ٝ ُـؼبساٙ هشاس ُشكش٠ اػز.

 

 
 ١ب٥ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ٛ٘ٞداس دب٧ذش ثشا٥ ؿـ٠٘ -7ؿٌْ 

 
 

 
 ػ٢ز سؼ٨٨ٚ ٨ًل٨ز آة Cl-HCO3-SO4سب٦٧ ٛ٘ٞداس ػ٠ -8ؿٌْ 

 

 ٝ اػز ؿشة آة ٨ًل٨ز ثٜذ٥سدٟ ثشا٥ سشػ٦٘٨ سٝؽ ٧ي ؿٞٓش ٛ٘ٞداس

ْ  ُگشٟٝ  6 ثگ٠  ثشسػ٦ ٗٞسد ١ب٥آة ٛ٘ٞداس ا٧ٚ دس ْ ، خگٞة  ؿگبٗ ّ  هبثگ  ،هجگٞ

ٖ  هبثْ ؿشة ؿ٨ش ٝ ٛبٗطجٞع ًبْٗ لاٞس ث٠، ٛبٜٗبػت، ٗشٞػط  ؿگٞد ٗگ٦  سوؼگ٨

(Schoeller, 1967). سؼض٧گ٠  ٛشگب٧غ  ثگ٠  سٞػگ٠  ثگب  ٗطبٓؼ٠ ٗٞسد ٜٗطو٠ دس 
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آة ،  9ؿگٞٓش )ؿگگٌْ   ٛ٘گگٞداس دس آ٢ٛگب  ثشسػگگ٦ ٝ ؿگذٟ  ثشداؿگگز ١گب٥  ٛ٘ٞٛگ٠ 

 ػگبػ٥ٞ ، (SP10)ؿگ٨٢ذاٙ   ١لگز ، (SP18)ػٜجش ، (SP9)سُٞبٟ  ١ب٥ ؿـ٠٘

دس  ث٢شگش٥  ٨ًل٨گز  اص ١گب  ؿـگ٠٘  ثو٠٨ ث٠ ٛؼجز (SP4) ا٧ٜبم ٝ (SP11) ثبلا

ٟ  ١ب٥ ؿـ٠٘ ٨ٛض ٨ٗبٙ ا٧ٚ اص اػز ٝ ثشخٞسداس ٜٗطو٠ ْ  ثگ٠  ػٜجگش  ٝ سُٞگب  د٨ٓگ

 ١ٚ٘ـٜگ٨ . داسٛگذ  سگش٥  ٜٗبػگت  ٨ًل٨گز  ً٘شگش  ًٔش ٝ ػذ٧ٖ، ػٞٓلبر داؿشٚ

 2 سدٟ دس (SP15)ػٔ٘گذاس٥   ٝ (SP1)ػ٦ٔ  ؿـ٠٘ ١ب٥ ؿـ٠٘ آة ١ب٠ٛٞ٘ٛ٥

آگذ٧ٚ   سگبع  سٔخگبة  ؿـگ٠٘  آة ٛ٘ٞٛگ٠  ثؼض. ١ؼشٜذ هجّٞ هبثْ ؿشة اص ٛظش ٝ

(SP16) ٛظگش  اص ٜٗطوگ٠  آة ١گب٥ ٛ٘ٞٛگ٠  اػز، د٧ِش ٛبٜٗبػت ؿشة ثشا٥ ٠ً 

 .٨ُشٛذ ٦ٗ هشاس ٗشٞػط سدٟ دس ؿشة

 

 
 ػ٨ٔ٘بٙ ١ب٥ ٜٗطو٠ ٗؼؼذ  ٛ٘ٞداس ؿٞٓش ثشا٥ ؿـ٠٘ -9ؿٌْ 

 

١گب٥ ص٧شص٨ٜٗگ٦   ١گب٥ آة  ٧ٝظُگ٦  اسائگ٠  ثشا٥ سٝؽ ٧ي Durovٛ٘ٞداس 

 (Chilingar, 1956; Zaporozec, 1972) اػگز  سب٦٧ػ٠ ٛ٘ٞداس ٗـبث٠

.  10ؿگٌْ  )اػز  ٗؼشط٦ٔ٨ ػ٠ ٝ ٗظٔظ٦ دٝ، ٜٗطو٠ دٜغ ؿبْٗ دٝسٝ ٛ٘ٞداس

 .ؿگٞد سػٖ ٗگ٦  داسٛ٘ٞ س٥ٝ ٛوط٠ دٜغ كٞسر ث٠ ؿ٨٘٨ب٦٧ سل٨ْٔ ٝ سؼض٠٧ ١ش

ٙ  ٝ ١بًبس٨ٞٙ ٛؼج٦ دس ا٧ٚ ٛ٘ٞداس دسكذ ٖ  ١گب٥  آ٨ٛگٞ  س٥ٝ سشس٨گت ثگش   ثگ٠  ٢ٗگ

 ٛ٘ٞداس١گب٥  ؿگج٠٨  ١گب  ٗظٔگض  ا٧ٚ .ؿٞد٦ٗ دادٟ ٛـبٙ ثبلا ٝ ؿخ ػ٘ز ٗظٔض

ٚ  .ؿگٞد ٗگ٦  ث٨ش٦ٛٝ سػٖ ٗؼشط٨ْ دٝ دس د٧ِش ٧ٝظ٦ُ دٝ .١ؼشٜذ سب٦٧ػ٠  ا٧گ

ْ   ٦ٗ دٝ ٧ٝظ٦ُ ْ  سٞاٛذ ٦ٌ٧ اص ٗٞاسد ص٧گش ًگ٠ ؿگبٗ ّ  ػبٗگذ  ٗگٞاد  ًگ ، ٗلٔگٞ

ّ  ٗؼگذ٦ٛ  ًشثٚ ًْ ٝ، ػخش٦، PH، آٌشش٦ٌ٧ سػبٛب٦٧  .ؿگٞد  اٛشخگبة  ٗلٔگٞ

ّ  ثگشا٥  اٛشوگب٦ٓ  ٜٗطو٠ ٧ي ػٜٞاٙ ث٠ اّٝ دسػ٠ دس ٗشًض٥ ٗشثغ  ؿ٢گبس  اسلگب

 ًگ٠  دس ا٧ٚ اػز Durov ٛ٘ٞداس اك٦ٔ ثشسش٥ .ًٜذ٦ٗ ٗلذٝدٟ ث٨ش٦ٛٝ ػْ٘

 آة ٧ٝظ٦ُ دٝ ٦ ٧ٝٞٙ اكٔ ١ـز ١ب٥ ثلش٥ اص ٧ٝظ٦ُ سي سل٧ٞش ٧ي دس آٙ

 .(Alley, 1993)ًٜذ ٦ٗ كشا١ٖ ٜٗطو٠ ص٧شص٦ٜ٨ٗ

سش ٛشگب٧غ اص ٛ٘گٞداس دٝسٝ اػگشلبدٟ     دس ا٧ٚ ٗطبٓؼ٠ ث٠ ٜٗظٞس ثشسػ٦ ده٨ن

. ا٧گٚ ٛ٘گٞداس ثشاػگبع ٗؼ٘گٞع     (Lloyd and Heathcote, 1985)ؿگذ  

ؿٞٛذ. اص ٗضا٧ب٥ ٛ٘گٞداس  ٝالاٙ سػٖ ٦ٗا١٦ًب ث٠ ١٦ٔ٨ٗب ٝ ًبس٨ٞٙدسكذ آ٨ٛٞٙ

١گب٥ ٗخشٔگق آة ٝ كشا٧ٜگذ١ب٥    دادٙ س٨گخ ٝسٝ ٛؼجز ث٠ ٛ٘ٞداس دب٧ذش، ٛـبٙد

١گب٥ ٗشلگبٝر   ١ب ثب ٨ًل٨گز ٨١ذسٝؿ٨٘٨ب٦٧ ٗبٜٛذ سجبدّ ٦ٛٞ٧ ٝ آ٨ٗخش٦ِ آة

 ٠ً اػز آٙ ث٨بِٛش. ٛ٘گٞداس دٝسٝ  (Singhal and Gupta, 1999)اػگز  

 تگگ ؿبٓ بس٨ٞٙگگ ً بگگ ث ٞٓلبس٦گگ ػ س٨خ ٛٞع اص ١ب٥ ٜٗطوگ٠  آة ؿـ٠٘ تگسش٨ً

اػگز، ًگ٠ ا٧گٚ ٗطٔگت ث٨گبِٛش سگبط٨ش        (Ca, Mg-SO4)ٝ ًٔؼگ٨ٖ  ض٧ٖ گ٨ٜٗ

١ب٥ ط٧ذغ ٝ ا٨ٛذس٧ز ٗٞػٞد دس ػبصٛذ آؿبػبس٥ ٝ ٨ٛض ػگبصٛذ ُـؼگبساٙ    س٠ُ

١ب٥ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطوگ٠ خٜظگ٦ سگب    آة ٨٘٨ب٦٧گؿ تگسش٨ً ٠ً ا٥ ٠ُٛٞ اػز، ث٠

اػگز. ١٘ـٜگ٨ٚ ا٧گٚ ٛ٘گٞداس      (Mg, Ca-SO4)ه٨ٔب٦٧ ؿ٨ش ًشثٜگبس٦  ٠٘٨ٛ

ٕ  ٝاكذ ٜٗجغ ٧ي ػ٘ذسب  اص ١بؿـ٠٘ سـز٠٧ ٠ً اػز ٙآ ث٨بِٛش ٨ُگشد  ٗگ   اٛؼگب

ْ  ؿشخگ٠  ٠ً ًٜذٗ  ٛ٘ٞداس ٗـخق )ػبصٛذ آؿبػبس٥ . ا٧ٚ -آة ٧گٞٛ   سٌبٗگ

ْ  ؿشخگ٠  اص ث٨ـششى سجؼ٨ز ص٧شص٨ٜٗ  ١ب٥  ؿشخگ٠  ثگ٠  آ٨ٛگٞٛ  ٛؼگجز   سٌبٗگ

 آة ١گبى ٠ٛٞ٘ٛ TDS اكضا٧ؾ ثب سٞاٙٗ  سٝؿ٦ٜ ث٠ سا سٝٛذ ا٧ٚ. داسد ًبس٨ٞٛ 

 .ًشد ٗـب١ذٟ ١بؿـ٠٘
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 ١ب٥ ٜٗطو٠ ٗؼؼذ ػ٨ٔ٘بٙٛ٘ٞداس دٝسٝ ثشا٥ ؿـ٠٘ -10ؿٌْ 

 

آٝسدٙ  ١ب ثشا٥ ثگ٠ دػگز  سٞاٜٛذ ثشا٥ ٗوب٧ؼ٠ ٠ٛٞ٘ٛٛ٘ٞداس١ب٥ اػش٨ق ٦ٗ

ا٥ ًگ٠ دس ا٧گٚ ٛ٘ٞداس١گب    ٜٗـب آ٢ٛب ساٟ ك٦ٔ ٗل٨ذ ٝ ػگش٧غ ثبؿگٜذ، ثگ٠ ُٞٛگ٠    

ؿگگٞد ٗگگ٦اخگگشلاف ثگگ٨ٚ ٛشگگب٧غ ؿگگ٨٘٨ب٦٧ ٗشلگگبٝر ثگگ٠ خگگٞث٦ ٛـگگبٙ دادٟ   

(Hounslow, 1995)      ٌْ١گب٥   آة11. ثب سٞػگ٠ ثگ٠ ٛ٘گٞداس اػگش٨ق )ؿگ 

 ,SP1)ػگٞٓلبر ًٔؼگ٨ٖ    ١گب٥ سشس٨ت كشاٝاٛگ٦ دس ُگشٟٝ   ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ ث٠

SP2, SP3, SP6, SP12, SP14, SP15, SP17)   ٖػگٞٓلبر ػگذ٧ ،(SP8, 

SP13, SP16, SP18)ٖػٞٓلبر ٨ٜٗض٧ ،(SP5, SP7)  ًٖٔش٧ذ ػذ٧ ،(SP4, 

SP11)ًشثٜبر ًٔؼ٨ٖ ٦، ث(SP9)  ًشثٜگبر ػگذ٧ٖ   ٝ ثگ٦(SP10)   هگشاس ٗگ٦-

١گب٥  ٨ُشٛذ. ١٘بٛطٞس٠ٌ٧ اص ا٧ٚ ٛ٘ٞداس١ب ٗـگخق اػگز ػ٘گذٟ سش٨ًگت آة    

٧ٝظٟ ػٞٓلبر ًٔؼ٨ٖ اػز، ٠ً ا٧گٚ خگٞد    ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ اص ٛٞع ػٞٓلبس٦، ث٠

١ب٥ ط٧گذغ ٝ ا٨ٛگذس٧ز ٗٞػگٞد دس ػگبصٛذ آؿبػگبس٥ ٝ ٨ٛگض       ث٨بِٛش سبط٨ش سٞا٦ٓ

ؿشا٧ط آ٦ٛٞ٨ٛ ٝ ًگبس٦ٛٞ٨ كگبًٖ   ـؼبساٙ اػز. ا٧ٚ ٗطٔت ٨ٛض سٞػط ػبصٛذ ُ

 ثش ٜٗطو٠ ٗـخق ؿذٟ اػز.

 

 
SP3 

 
SP2 

 
SP1 
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SP9 

 
SP8 

 
SP7 

 
SP12 

 
SP11 

 
SP10 

 
SP15 

 
SP14 

 
SP13 

 
SP18 

 
SP17 

 
SP16 

 ب١ٙب٥ ٜٗطو٠ ٗؼؼذ ػ٨ٔ٘ٛ٘ٞداس اػش٨ق ثشا٥ ؿـ٠٘ -11ؿٌْ 

 
 ٨ًل٨گز  ثگش  دس ثش٨ُشٛذٟ ١ب٥ػَٜ ؿٜبػ٦ ػَٜ سبط٨ش ثشسػ٦ ٜٗظٞس ث٠

 اك٦ٔ ١ب٥ ٧ٞٙ سش٨ًت ٝ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ػش٧بٙ آة ثش كبًٖ ػبصًٝبس سؼ٨٨ٚ، ١بآة

 ,Subba Rao)ؿگذ   ٨ُگجغ اػگشلبدٟ   ٛ٘گٞداس  اص آة ص٧شص٨ٜٗگ٦  دس ٗٞػٞد

١گب٥ ٜٗطوگ٠    ؿـگ٠٘  ١ب٥ آة ٠ٛٞ٘ٛ  12ؿٌْ )ٛ٘ٞداس  ا٧ٚ . ثشاػبع(2002

 Rock)ا٥ ٠ً كشا٧ٜگذ ػگ٦ِٜ ؿبٓگت اػگز     ٛبك٠٨ دس ػ٨ٔ٘بٙ ػ٘ذسب  ؼذ ٗؼ

Dominance) ٠ً ا٧ٚ اٗش ٨ُشٛذهشاس ٦ٗ  ٙ ْ  سگبط٨ش  د١ٜگذٟ ٛـگب ٚ  ٗشوبثگ  ثگ٨

ٚ  ص٧گش  ثگ٠  اػز ٠ً ثبسؽ اص كبكْ ١ب٥آة ٝ ؿ٦٘٨ ػَٜ ؿ٦٘٨ ٛلگٞر   صٗگ٨

 ٝ سجخ٨گش  كشا٧ٜگذ  ًگ٠  ا٥ٛبك٠٨ ١ب دسا٧ٚ ٨ٗبٙ سؼذاد ٦ً٘ اص ٠ٛٞ٘ٛ اص. اٛذًشدٟ

 (Evaporation, Crystallization Dominance) ؿبٓگت اػگز   سجٔگٞس 

 ٨ُشٛذ.٦ٗ هشاس
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 ٛ٘ٞداس ٨ُجغ س٥ٝ ثش ٗطبٓؼ٠ ٗٞسد ٜٗطو٠ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ب٥آة ٠ٛٞ٘ٛ ٗٞهؼ٨ز -12ؿٌْ 

 

َ  سبط٨ش ث٠ سٞػ٠ ثب ٚ  ٗخشٔگق  ؿٜبػگ٦ ػگبصٛذ١ب٥   ػگٜ  ثگش  ؿٜبػگ٦ صٗگ٨

 ص٧شص٨ٜٗگ٦  ١گب٥ آة ٠ؿبخق اؿگجبع ٛ٘ٞٛگ   ٜٗطو٠، ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ب٥آة ٨ًل٨ز

 ثشسػگ٦  ٗگٞسد  CO2ُگبص   ٝ ١ب٨ٓگز ، ا٨ٛذس٧ز، ط٧ذغ، ًٔؼ٨ز ١ب٥ًب٦ٛ ثشا٥

ٚ  ثگشا٥  ًگ٠  ُشكز هشاس  (Saturation index) ؿگبخق اؿگجبع   ٜٗظگٞس  ا٧گ

 PHREEQCا٥  سا٧بٛگ٠  ًگذ  لاش٧گن  اص ص٧شص٨ٜٗگ٦  ١ب٥آة ١ب٠ٛٞ٘ٛ٥ س٘ب٦ٗ

  .2اػز )ػذّٝ  ؿذٟ ٗلبػج٠

ٙ  اسص٧گبث٦  ٜٗظگٞس  ث٠ ٗخشٔق ١ب٥ًب٦ٛ ثشا٥ ؿبخق اؿجبع سؼگبدّ   ٨ٗگضا

 ثگ٠  ٛؼگجز  آة كبٓگز اؿگجبع   دس سـ٨٨ش ٠ً ؿٞد٦ٗ اػشلبدٟ ١بًب٦ٛ ٝ آة ث٨ٚ

ّ  ١گب٥ طئٞؿگ٨٘٨ب٦٧  ٝاًگٜؾ ، ٗخشٔگق  ١ب٥ًب٦ٛ  سا آة ؿگ٦٘٨  ًٜٜگذٟ ًٜشگش

. دس كگٞسس٠ٌ٨  (Langmuir,1997; Jalali, 2006)ٛ٘ب٧گذ  ٗگ٦  ٗـگخق 

ع اػز، دس كگٞسس٦ ًگ٠   ً٘شش اص كلش ثبؿذ، آة ص٧ش اؿجب (SI)ؿبخق اؿجبع 

SI   ثشاثش ثب كلش ثبؿذ، ٗبدٟ ٝ آة دس سؼبدّ ثب ٧ٌذ٧ِشٛذ ٝ دس اُگشSI   ثگ٨ؾ اص

ث٨ـشش اص ٧گي   SIكلش ٝ ً٘شش اص ٧ي ثبؿذ، آة اؿجبع اػز، ٝ دس كٞسس٦ ٠ً 

 .(Deutsch, 1997)ثبؿذ، آة كٞم اؿجبع اػز 

 سٔخگبة ، (SP14)دگب٨٧ٚ   ػگبػ٥ٞ ، (SP8)٦٘ٛ ٖٛ ١ب٥ؿـ٠٘ آة ٠ٛٞ٘ٛ

 ًٔؼ٨ز ث٠ ًب٦ٛ ٛؼجز (SP18) ػٜجش ٝ (SP17) صا١ذ ثبثب، (SP16)آذ٧ٚ بعس

 ًٔؼگ٨ز  ثگ٠  ٛؼگجز  ٜٗطوگ٠  ص٧شص٨ٜٗگ٦  آة ١گب٥ ٠ٛٞ٘ٛ د٧ِش ٝ ١ؼشٜذ ٜٗل٦

ٙ  ثگبلا  سؿٖ ١٘ـ٨ٜٚ ث٠. ١ؼشٜذ ٗظجز  آة دس ًٔش٧گذ  ٝ ػگٞٓلبر  ؿٔظگز  ثگٞد

 ١گب٥ ًگب٦ٛ  ٛؼجز ثگ٠  ٜٗطو٠ آة ١ب٠ٛٞ٘ٛ٥ اؿجبع ؿبخق، ٜٗطو٠ ص٧شص٦ٜ٨ٗ

ٚ  ث٨گبِٛش  ٗٞضٞع ا٧ٚ. اػز ٜٗل٦ ١ب٨ٓز ٝ ا٨ٛذس٧ز، ط٧ذغ  آة ًگ٠  اػگز  ا٧گ

ٚ  ٝ داسد هگشاس  ص٧ش اؿگجبع  كبٓز دس ١بًب٦ٛ ا٧ٚ ٛؼجز ث٠ ٜٗطو٠ ص٧شص٦ٜ٨ٗ  ا٧گ

ْ  ث٨ـگشش  ٜٗطوگ٠  ص٧شص٦ٜ٨ٗ آة دس سٞاٜٛذ٦ٗ ١بًب٦ٛ  آة ٝ ؿگٞس٥  ؿگٞٛذ  كگ

 ص٧شص٨ٜٗگ٦  آة ١گب٥ ٛ٘ٞٛگ٠  ٠٘١ ١٘ـ٨ٜٚ. د١ٜذ اكضا٧ؾ سا ٜٗطو٠ ص٧شص٦ٜ٨ٗ

 ث٨گبِٛش  اٗگش  ا٧ٚ ٝ ص٧ش اؿجبع ١ؼشٜذ CO2ُبص  ث٠ ٗطبٓؼ٠، ٛؼجز ٗٞسد ٜطو٠ٗ

ْ  ٜٗطوگ٠  آة ص٧شص٨ٜٗگ٦  دس سٞاٛگذ ٦ٗ ث٨ـشش٥ ٨ٗCO2ضاٙ  ٠ً اػز ا٧ٚ  كگ

 ٧بثذ. اكضا٧ؾ سا ٗطبٓؼ٠ ٗٞسد ٜٗطو٠ دس اٛللاّ هذسر ٝ ؿٞد

١ب٥ ٜٗبػگج٦ ثگشا٥ ثشسػگ٦ ؿگ٦٘٨ ٜٗگبثغ آة      ١ب٥ ٦ٛٞ٧، ٗؼشفٛؼجز

اػشلبدٟ اص آ٢ٛب سٝؽ ٜٗبػج٦ ثگشا٥ سؼ٨گ٨ٚ ٜٗـگب ٛ٘گي     ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ؼشٜذ ٝ 

١گب ٗشگبطش اص   اػز. دس د٨ذا٧ؾ سش٨ًت ؿگ٨٘٨ب٦٧ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦، ا٧گٚ ٛؼگجز    

٧بكشگ٠ دس   ١ب٥ ٗلّٔٞ دس آة ثٞدٟ ٝ ٗوذاس ًب٦ٛ اٛللاّسش٨ًت ؿ٨٘٨ب٦٧ ًب٦ٛ

. ثگشا٥ ٗظگبّ     (Howard et al., 1996)دسػ٠ ثؼگذ٥ ا٨٘١گز هگشاس داسد   

ثشا٥ سل٨ٌي ؿٞس٥ لاج٨ؼگ٦ ٛبؿگ٦ اص اٛلگلاّ     ١Na/Cl  ٝBr/Clب٥ ٛؼجز

 Richter and)١گگب٥ ؿگگٞس طسف ٗل٨گگذ ١ؼگگشٜذ لاج٨ؼگگ٦ ١ب٨ٓگگز، اص آة

Kreitler, 1986) ٧ب  دس ؿٞس٥ كبكْ اص اٛللاّ ١ب٨ٓز، ٛؼجز ٝ ،Na/Cl 

، ١Cl/Brب٥  ، ٝ ٨ٛض  ٛؼجز(Gogel, 1981)ٗشـ٨ش اػز  65/0 -67/0ث٨ٚ 

Na/K  ٝCl/SO4 ١گب٥ ؿگٞس طسف   سجخ٨ش، ً٘شگش اص آة  ١ب٥ ٗشبطش اصدس آة

 ١ؼشٜذ.

١گب٥ سلؼگ٨ش كشا٧ٜگذ١ب٥ ٗگٞطش ثگش ٨ًل٨گز ؿگ٨٘٨ب٦٧ آة        ٦ٌ٧ اص سٝؽ

١گب٥ آة اص  ص٧شص٦ٜ٨ٗ، سؼ٨٨ٚ ساثط٠ ث٨ٚ دبساٗشش١ب٥ كبكگْ اص سؼض٧گ٠ ٛ٘ٞٛگ٠   

ا٥ اػز ٠ً ث٠ ٛ٘گٞداس سش٨ًجگ٦   لاش٧ن سػٖ آ٢ٛب ثش س٥ٝ ٛ٘ٞداس١ب٥ دٝ ٗشـ٨شٟ

سٞاٙ كشا٧ٜذ١ب٥ ١ب دس ا٧ٚ ٛ٘ٞداس١ب ٦ٗا٧ؾ ٠ٛٞ٘ٛٗؼشٝكٜذ. ثب سٞػ٠ ث٠ ٛلٟٞ آس

ٗٞطش ثش ٨ًل٨ز آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ سا سؼ٨٨ٚ ًشد. اص ٛ٘ٞداس١ب٥ سش٨ًجگ٦ ٗخشٔلگ٦   

١گب٥ ص٧شص٨ٜٗگ٦   ثشا٥ ؿٜبخز كشا٧ٜذ١ب٥ طئٞؿ٨٘٨ب٦٧ ٗگٞطش ثگش ٨ًل٨گز آة   

 ,Horward and Mullings, 1996; Stossel)ؿگگٞداػگشلبدٟ ٗگگ٦ 

1997; Stober and Bucher, 1999; Timms et al., 2000; 

Marie and Vengosh, 2001)  ثشا٥ ثشسػ٦ ٜٗـب ٗٞاد ٗلٔگّٞ دس آة .

١ب٥ ٦ٛٞ٧ اػشلبدٟ ؿگذٟ  ١ب٥ ٗٞػٞد دس آثخٞاٙ، اص ٛؼجزص٧شص٦ٜ٨ٗ ٝ ٝاًٜؾ

 . ا٧گٚ سٝؽ ٗؼ٘گٞلا  ثگشا٥    4ٝ  ١3ب٥  )ػذّٝ (Hounslow, 1995)اػز 

ؿگذٙ  بػگض ٗشلاؿگ٦  ث pH<5ؿٞد، ؿشا ٠ً اػشلبدٟ ٦ٗ ١pH>5ب٦٧ ثب دادٟ

 Garrels and)ُگزاسد  ١گب سگبط٨ش ٗگ٦   ؿذٟ ٝ ثش ٗوبد٧ش ٧ٞٙ  ١ب٥ سػ٦ًب٦ٛ

Mackenzie, 1967). 
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 ػ٨ٔ٘بٙ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ دس ٜٗطو٠ ٗؼؼذ  ١ب٥اؿجبع ؿـ٠٘ دسػ٠ ٝ آة س٨خ، ػخش٦ ٗـخلبر -2ػذّٝ 
 

Spring Hardness Type SICalcite SIAnhydrite SIGypsum SIHalite SICO2 

SP1 464.8 Mg-SO4 0.18 -1.43 -1.21 -6.78 -1.69 

SP2 822.6 Mg-SO4 0.21 -0.94 -0.72 -6.36 -1.64 

SP3 918.7 Mg-SO4 0.77 -0.81 -0.59 -6.22 -2.68 

SP4 311.7 Mg-Cl 0.72 -1.9 -1.69 -6.36 -2.88 

SP5 618.5 Mg-SO4 0.17 -1.18 -0.97 -6.64 -1.9 

SP6 584.5 Mg-SO4 0.89 -1.2 -0.98 -6.57 -2.59 

SP7 610.5 Mg-SO4 0.95 -1.25 -1.04 -6.66 -3.03 

SP8 670.5 (Na+K)-SO4 -0.12 -1.27 -1.07 -6.09 -1.39 

SP9 260.2 Mg-HCO3 0.03 -2.22 -2.01 -7.38 -1.89 

SP10 255.2 Mg-Cl 0.06 -1.94 -1.73 -6.64 -2.01 

SP11 270.2 Mg-Cl 0.3 -1.87 -1.67 -6.67 -2.39 

SP12 805.6 Ca-SO4 0.45 -0.86 -0.65 -6.72 -2.07 

SP13 620.5 Ca-Cl 0.26 -1.09 -0.88 -5.84 -2.34 

SP14 610.5 Ca-SO4 -0.06 -0.9 -0.7 -6.84 -2.37 

SP15 333.7 Ca-SO4 0.21 -1.44 -1.25 -6.59 -3.02 

SP16 1511.2 Mg-SO4 -0.77 -0.66 -0.43 -5.25 -2.45 

SP17 1011.3 Ca-SO4 -0.3 -0.76 -0.56 -6.61 -3.11 

SP18 197.2 (Na+K)-Cl -0.36 -1.63 -1.44 -6.64 -3.48 

 
 ١ب٥ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ١٠ب٥ ٦ٛٞ٧ دس ٠ٛٞ٘ٛٛؼجز -3ػذّٝ 

 

 
HCO3/Sum 

Anions 

Cl/Sum 

Anions 
(Ca+Mg)/SO4 Ca/(Ca+SO4) Mg/(Ca+Mg) Na/(Na+Cl) 

(Na+K-Cl)/(Na+K-

Cl+Ca) 

SP1 0.64 0.36 1.84 0.52 0.41 0.54 0.11 

SP2 0.5 0.5 1.28 0.43 0.41 0.54 0.09 

SP3 0.36 0.64 1.04 0.38 0.42 0.59 0.17 

SP4 0.4 0.6 2.07 0.47 0.58 0.5 0.03 

SP5 0.56 0.44 1.26 0.38 0.5 0.59 0.18 

SP6 0.57 0.43 1.26 0.4 0.47 0.61 0.22 

SP7 0.52 0.48 1.13 0.31 0.6 0.61 0.26 

SP8 0.52 0.48 1.44 0.4 0.54 0.62 0.71 

SP9 0.68 0.32 5.15 0.75 0.43 0.41 -0.19 

SP10 0.52 0.48 2.31 0.57 0.43 0.54 0.19 

SP11 0.47 0.53 2.09 0.53 0.46 0.51 0.05 

SP12 0.5 0.5 1.26 0.47 0.3 0.5 0.01 

SP13 0.19 0.81 1.28 0.45 0.35 0.49 -0.04 

SP14 0.31 0.69 1.09 0.47 0.2 0.53 0.04 

SP15 0.23 0.77 1.29 0.45 0.36 0.48 -0.07 

SP16 0.03 0.97 1.07 0.33 0.53 0.48 -0.09 

SP17 0.08 0.92 1.37 0.47 0.34 0.47 -0.04 

SP18 0.1 0.9 1.03 0.45 0.21 0.51 0.12 
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 ١ب٥ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو١٠ب٥ ٦ٛٞ٧ ٠ٛٞ٘ٛٛشب٧غ كبكْ اص سل٨ْٔ ٛؼجز -4ػذّٝ 
 

Processes Ionic Ratio 

>0.2 and <0.8 
Plagioclase weathering possible (Na+K-Cl)/(Na+K-Cl+Ca) 

>0.5 

Sodium source other than Halite-Albite or Ion Exchange Na/(Na+Cl) 

<0.5 
Granitic Weathering Mg/(Ca+Mg) 

<0.5 

Calcium removal, Ion 

Exchange or Calcite 

precipitation 

=0.5 

Gypsum dissolution 
>0.5 

Calcium source other than Gypsum Ca/(Ca+SO4) 

>0.2 and <0.8 

Dedolomitization 
>0.8 

Dedolomitization unlikely (Ca+Mg)/SO4 

<0.8 
Rock Weathering 

Cl/Sum Anions 

<0.8 and sulphate high 

Gypsum dissolution 
<0.8 and sulphate low 

Evaporates or brine HCO3/Sum Anions 

>500 

Carbonate weathering or brine 
<500 

Silicate weathering TDS 

 

 ّبي عَلفبتیاًح:ل كبًی -4-1
 

، كشا٧ٜذ اٛللاّ ط٧گذغ  HCO3/Sum Anionsثب سٞػ٠ ث٠ ٛؼجز ٦ٛٞ٧ 

(CaSO4, 2H2O)      ٦ٌ٧ اص ػٞاْٗ ٗٞطش ثگش ٨ًل٨گز آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ ٜٗطوگ٠

R)اػز. اص ػ٥ٞ د٧ِش، ٨ٗگضاٙ ١٘جؼگش٦ِ ص٧گبد    
2
=0.81)   ٙ ١گب٥  ثگ٨ٚ ٧گٞ

١گگب ٝ ٗؼ٘گگٞع اٗگگلاف دس ٝ ساثطگگ٠ خطگگ٦ ثگگ٨ٚ ا٧گگٚ ٧گگًٞٙٔؼگگ٨ٖ ٝ ػگگٞٓلبر 

 ًٜذ.  ٨ٛض ا٧ٚ ٗٞضٞع سا سبئ٨ذ 13٦ٗٛ٘ٞداس١ب٥ سش٨ًج٦ )ؿٌْ 

   ٙ ١گب٥ ٨ٜٗگض٧ٖ ٝ ػگٞٓلبر    ثب سٞػ٠ ث٠ ضش٧ت ١٘جؼش٦ِ ثگبلا٥ ثگ٨ٚ ٧گٞ

(R
2
١گگب، ٝ ٨ٛگگض ثگگب سٞػگگ٠ ثگگ٠ ٝضگگؼ٨ز  ٝ ساثطگگ٠ خطگگ٦ ا٧گگٚ ٧گگٞٙ (0.81=

ٖ  ّ ػگٞٓلبر ؿٜبػ٦ ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠، ٧ُٞگب٥ اٛلگلا   ص٨ٗٚ داس ١گب٥ ٨ٜٗگض٧

 :MgSO4, 6H2O)ٝ (MgSO4, 7H2O: Epsomite)١٘ـگگٞٙ 

Hexahydirite)        اػز. ١٘ـ٨ٜٚ ثگب سٞػگ٠ ثگ٠ ضگش٧ت ١٘جؼگش٦ِ ٛؼگجشب ،

R)١ب٥ ػذ٧ٖ ٝ ػٞٓلبر ثبلا٥ ث٨ٚ ٧ٞٙ
2
١گب،  ٝ ساثط٠ خط٦ ا٧ٚ ٧ٞٙ (0.60=

ٖ اٛلگگلاّ ػگگٞٓلبر  ٝ   (NaSO4: Thenardite)داس ٗبٜٛگگذ١گگب٥ ػگگذ٧

(Na2SO4, 10H2O: Mirabilite)   ثگگش ٨ًل٨گگز آة ص٧شص٨ٜٗگگ٦ سگگبط٨ش

 ُزاؿش٠ اػز.
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 ١ب٥ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ٛ٘ٞداس١ب٥ سش٨ًج٦ ٠ٛٞ٘ٛ -13ؿٌْ 

 

 اًح:ل پ:صیَك:سّب -4-2
 

-Na+K)/(Na+K-Cl)ثشاػگگبع ٛشگگب٧غ كبكگگْ اص ٛؼگگجز ٧گگ٦ٛٞ     

Cl+Ca) ب دس س٘بٕ ٠ٛٞ٘ٛ ٝ دس ٛش٨ؼگ٠ دس ًگْ ٜٗطوگ٠    ١ٞاصد٦ُ دلاط٧ًٞلاص١

ٗگگٞسد ٗطبٓؼگگ٠ سگگبط٨ش ص٧گگبد٥ ُزاؿگگش٠ اػگگز ٝ ثگگب سٞػگگ٠ ثگگ٠ ٛؼگگجز ٧گگ٦ٛٞ   

Na/(Na+Cl)        .ا٧ٚ دلاط٧ًٞلاص١گب ؿٜگ٦ اص ػگذ٧ٖ )اكش٘گبلا  آٓج٨گز  اػگز

ؿٜبخش٦ ٜٗطو٠ )كضٞس اػضا٥ خشدٟ ػگ٦ِٜ اص ٛگٞع آرس٧گٚ ٝ    ٝضؼ٨ز ػَٜ

١ب٥ آؿبػگبس٥  ٨ٛگض ٧ُٞگب٥ ا٧گٚ     ػَٜدُشُٞٙ ٛظ٨ش ُشا٨ٛز دس اػضا٥ ٗبػ٠

 ٗطٔت اػز.

 اًح:ل ّبلیت  -4-3
 

R)١ب٥ ًٔش ٝ ػذ٧ٖ ١٘جؼش٦ِ ثبلا٥ ٨ٗبٙ ٧ٞٙ
2
د١ٜگذٟ   ٛـبٙ (0.93=

دس ٜٗطو٠ اػز. ١٘ـ٨ٜٚ ١٘جؼش٦ِ ٛؼجشب  ثبلا٥  (NaCl: Halite)اٛللاّ 

 ٙ R)١گب٥ ًٔگش ٝ ٨ٜٗگض٧ٖ    ٧گٞ
2
 :MgCl2, 6H2O)ث٨گبِٛش اٛلگلاّ    (60=

Bischofite) ١ب دس ٛ٘گٞداس سش٨ًجگ٦ ًٔگش ٝ    ثط٠ خط٦ ث٨ٚ ا٧ٚ ٧ٞٙاػز. سا

  ٨ٛض د٨ٓگْ  ١13ب )ؿٌْ  ػذ٧ٖ ٝ ساثط٠ خط٦ ث٨ٚ ا٧ٚ دٝ ٧ٞٙ ٝ ٗؼ٘ٞع ٛ٘ي

R)د٧ِش٥ ثشا٥ سخذاد ا٧ٚ كشا٧ٜذ اػز. ١٘جؼش٦ِ دب٨٧ٚ 
2
=29)  ٙ ١گب٥  ٧گٞ

 :CaCl2, 6H2O)ًٔگش ٝ ًٔؼگ٨ٖ ٨ٛگض سگب كگذٝد٥ ث٨گبِٛش اٛلگلاّ ًگب٦ٛ         
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Antarctite) ٧ٝگظٟ دس ٛ٘ٞٛگ٠    آة ٜٗطوگ٠ ثگ٠   ١ب٥دس ٠ٛٞ٘ٛSP13    اػگز )ثگب

 سٞػ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس اػش٨ق .

 

 تجبدل یًَی  -4-4
 

١ب٥ سػ٦ ؿ٦ٜ اص ػذ٧ٖ ٗبٜٛگذ  د١ذ ٠ً ًب٦ٛا٧ٚ كشا٧ٜذ دس ػب٦٧ سم ٦ٗ

ٗٞس٨ٛٞٔ٧گز ثشاػگبع ٗؼبدٓگ٠ ص٧گش ثگب ًٔؼگ٨ٖ ٝ ٨ٜٗگض٧ٖ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦          ٗٞٛز

ٞ ٝاًٜؾ دادٟ ٝ ثبػگض ٝسٝد ػگذ٧ٖ ثگ٠ آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ ٗگ٦       ,Drever)ٛذ ؿگ

1988): 

Ca
2+

+Na2-Clay↔Ca-Clay+2Na
+
 

ٙ ٛجٞد ثشاثش٥ ؿٔظز د١ٜگذٟ ٝػگٞد ٜٗـگب١ب٥    ١ب٥ ًٔش ٝ ػذ٧ٖ ٨ٛض ٛـگب

د١ٜذٟ  ٨ٛض ٛـبٙ Na/(Na+Cl)ٗشلبٝر ثشا٥ ا٧ٚ دٝ ٧ٞٙ اػز. ٛؼجز ٦ٛٞ٧ 

ٜٗـب د٧ِش٥ اكضٝٙ ثش اٛللاّ ١ب٨ٓز، ثشا٥ ٧ٞٙ ػذ٧ٖ اػز، ٠ً سجگبدّ ٧گ٦ٛٞ   

ٜٗـب ٦٘٢ٗ ثشا٥ ػگذ٧ٖ دس ٛظگش ُشكگز. ثگشا٥ ٛ٘گب٧ؾ       سٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙسا ٦ٗ

كشا٧ٜذ١ب٥ سجبدّ ٦ٛٞ٧ دس آثخٞاٙ، ػ٠ ٛ٘ٞداس سش٨ًج٦ ثب اػشلبدٟ اص سٞاثغ ثگ٨ٚ  

١ب٥ ؿ٨٘٨ب٦٧ ٗشبطش اص كشا٧ٜگذ سجگبدّ ٧گ٦ٛٞ س٨٢گ٠ ؿگذٟ اػگز        د١ٜذٟسـ٨ٌْ

  .14)ؿٌْ 

-(Ca+Mg)دس ثشاثگش   Na-Clسخذاد كشا٧ٜگذ سجگبدّ ٧گ٦ٛٞ دس ٛ٘گٞداس     

(HCO3-SO4) ١ب٦٧ ٠ً ٛضد٧گي  ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز. دس ا٧ٚ ٛ٘ٞداس ٠ٛٞ٘ٛ

٨ُشٛذ، سلز سگبط٨ش سجگبدّ ٧گ٦ٛٞ ٝاهگغ     هشاس ٦ٗ Xث٠ ٗوذاس كلش ٝ س٥ٝ ٗلٞس 

١گب٥ ًٔؼگ٨ز، ط٧گذغ، ا٨ٛگذس٧ز ٝ     اٛذ. اكضٝٙ ثش ا٧ٚ، اُش اٛلگلاّ ًگب٦ٛ  ٛـذٟ

لاٞس ػبصُبس س٥ٝ د١ذ ٝ سجبدّ ٧گ٦ٛٞ كگٞسر ٨ِٛگشد، دس آٙ كگٞسر     ١ب٨ٓز ث٠

٨ٛگگض ٛضد٧گگي ثگگ٠ كگگلش خٞا١گگذ ؿگگذ ٝ  (HCO3-SO4)-(Ca+Mg)وگگذاس ٗ

هگشاس   -1اٛذ، دس لاّٞ خگط ثگب ؿگ٨ت    ١ب٦٧ ٠ً سجبدّ ٦ٛٞ٧ سا ٗشلْ٘ ؿذٟ آة

١گگب٥ آة . ث٨ـگگشش ٛ٘ٞٛگگ٠(Marie and Vengosh, 2001)٨ُشٛگگذ ٗگگ٦

اٛگذ ًگ٠ ا٧گٚ كبٓگز     ١ب، دس ٗلذٝدٟ ً٘شش اص )كلش ٝ كلش  ٝاهگغ ؿگذٟ  ؿـ٠٘

 سجبدّ ٦ٛٞ٧ اػز.ث٨بِٛش سخذاد كشا٧ٜذ 

١ب٦٧ ٠ً دس ثبلا٥ خط ، EC٠ٛٞ٘ٛدس ثشاثش  Na/Clدس ٛ٘ٞداس دٝ ٗشـ٨شٟ 

Na/Cl=1 ٟدس ث٨ـگشش  14اٛذ، ٜٗـب دُٝب٠ٛ داسٛذ. ثب سٞػ٠ ث٠ ؿٌْ ٝاهغ ؿذ ،

 ؿٞد. ١ب سخذاد كشا٧ٜذ سجبدّ ٦ٛٞ٧ د٧ذٟ ١٦ٗب٥ آة ؿـ٠ٛٞ٘ٛ٠٘

 1:1، خگگگط HCO3+SO4دس ثشاثگگگش  Ca+Mgدس ٛ٘گگگٞداس ٗشـ٨گگگشٟ 

د١ٜذٟ كشا٧ٜذ اٛللاّ ًٔؼ٨ز، ا٨ٛذس٧ز، ط٧گذغ ٝ ١ب٨ٓگز اػگز. ث٨ـگشش      ٛـبٙ

١ب٥ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس الاشاف ا٧ٚ خط ٝ دس ٗلذٝدٟ سجگبدّ ٧گ٦ٛٞ هگشاس    ٠ٛٞ٘ٛ

١گب٥ ًٔؼگ٨ز، ا٨ٛگذس٧ز، ط٧گذغ ٝ     اٛذ ٠ً ا٧ٚ اٗش ٛـبِٛش اٛللاّ ًگب٦ٛ ُشكش٠

ؿگبخق  ١ب٨ٓز دس آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ اػز. ١٘ـ٨ٜٚ ثب سٞػگ٠ ثگ٠ ٗوگبد٧ش    

١گب كبٓگز    ، آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ ٛؼجز ث٠ ا٧گٚ ًگب٦ٛ  2)ػذّٝ  (SI)اؿجبع 

ؿگذٟ دس آة   ١گب٥ ٧گبد   سلز اؿجبع داسد ٠ً ا٧ٚ اٗش ٨ٛض ٧ُٞگب٥ اٛلگلاّ ًگب٦ٛ   

 ص٧شص٦ٜ٨ٗ ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ اػز.

 

  

 

 ٛ٘ٞداس١ب٥ ٗشسجط ثب سجبدّ ٦ٛٞ٧ دس ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ -14ؿٌْ 
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١گگب كشا٧ٜگگذ دس ث٨ـگگشش ٛ٘ٞٛگگ٠ SO4/(Ca+Mg)ثشاػگگبع ٛؼگگجز ٧گگ٦ٛٞ 

دس كگٞسر كگبًٖ    سم دادٟ اػگز.  (Dedolomitization)صدا٧گ٦   د٨ٗٞٓٝز

ثٞدٙ ا٧ٚ كشا٧ٜذ، ثب٧ذ ًٔؼ٨ز كبٓز اؿجبع ٝ ًب٦ٛ ط٧ذغ ث٠ كبٓگز ص٧شاؿگجبع   

١گب٥ ٜٗطوگ٠   ١گب٥ ٧بدؿگذٟ دس آة ؿـگ٠٘   ثبؿذ. ثشسػ٦ ؿبخق اؿجبع ًب٦ٛ

بٝس٦ دس ٜٗطو٠ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ كبًٖ د١ذ ٠ً ٝضؼ٨ز ٗشل ، ٛـبٙ 2٦ٗ)ػذّٝ 

١ب ٛؼجز ث٠ ًٔؼ٨ز كبٓز اؿگجبع داسد  اػز. ثش ا٧ٚ اػبع، آة ث٨ـشش ؿـ٠٘

 ، دس ٛش٨ؼگ٠ سخگذاد كشا٧ٜگذ    ٥SP8, SP14, Sp16, Sp17, SP18 ١ب )ؿـ٠٘

 سػذ.صدا٦٧ دس ٜٗطو٠ ث٠ ٛظش ٦ٗ د٨ٗٞٓٝز

 Cl/Sum (Cl/Sum Anions<0.8)١٘ـ٨ٜٚ ثشاػبع ٛؼجز ٧گ٦ٛٞ 

Anions ١گب هگشاس   ١ب٥ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ سلز سبط٨ش ١ٞاصد٦ُ ػَٜشش ٠ٛٞ٘ٛث٨ـ

اٛگگذ، ثگگ٠ ػجگگبسر د٧ِگگش، ٝاًگگٜؾ ٗشوبثگگْ ثگگ٨ٚ آة ص٧شص٨ٜٗگگ٦ ٝ ٗگگٞاد ُشكشگگ٠

د١ٜذٟ آثخٞاٙ، ث٨ـشش٧ٚ سبط٨ش سا ثگش ٨ًل٨گز آة ص٧شص٨ٜٗگ٦ ُزاؿگش٠      سـ٨ٌْ

 اػز.

ٙ  ٜٗبػت  دس ك٨بس٦ ٛوؾ EC ٝ Naٗوبد٧ش  آث٨گبس٥   ثگشا٥  آة ثگٞد

 كـگبس  اكگضا٧ؾ  ثبػگض  آث٨گبس٥  آة دس ٛ٘گي  ثگبلا٥  ٗوذاسًٜٜذ. ثبص٥ ٦ٗ

. (Thorne and Peterson, 1954)ؿٞد دس خبى ٦ٗ ٗلّٔٞ اػ٘ض٥

، د١ٜذاٛؼبٕ ٦ٗ اػ٘ض سٝؽ آة سا ث٠ اػشخشاع ٨ُبٟ ١ب٥ س٧ـ٠ ٠ً آٛؼب اص

 اػگ٘ض٥  كـبس .ؿٞد٦ٗ ٨ُب١بٙ دس آة اكضا٧ؾ ٛ٘ي ٗٞػت ًب١ؾ ػزة

ٟ ، ١٘ـ٨ٜٚ ٛ٘گي  .اػز س٥ؿٞ خطش ٧ب ٝ ٛ٘ي ٗلشٞا٥ ثب ٗشٜبػت  ػگلاٝ

، خگبى  ػبخشبس، ُزاسد٦ٗ سبط٨ش ٨ُب١بٙ سؿذ ٗؼشو٨ٖ ثش لاٞس ا٠ٌٜ٧ ث٠ ثش

ٖ  ؿ٨ش لاٞس ث٠ ٠ً ١ٞاد٦١ سا ٝ ٛلٞردز٧ش٥ ٟ  ثگش سؿگذ   ٗؼگشو٨  سگبط٨ش  ٨ُگب

 ٗلّٔٞ ١ب٥ٛ٘ي ًْ ؿٔظز آـؼبع خٞد هشاس دادٟ اػز. ُزاسد، سلز ٦ٗ

ٚ  سدٟ ثگ٠  سٞاٛذ٦ٗ آث٨بس٥ آة دس  ثگبلا  ، C2) ٗشٞػگط  ، C1) ١گب٥ دگب٨٧

(C3  ٝ ثبلا ثؼ٨بس ؿٞس٥ ٜٗبلان (C4  ؿگٞد  ثٜگذ٥ لاجو٠.  ٚ  ٜٗگبلان  ا٧گ

(C1 سب C4   سشس٨گت داسا٥ ٗوگبد٧ش   ثگ٠ EC  250-750، 250 اص ً٘شگش ،

 دس EC  . ٗوگبد٧ش ثگبلا٥  15داسٛذ )ؿٌْ  2250ٝ ث٨ـشش اص  2250-750

٢ٗگٖ   دبساٗشش١گب٥  اص د٧ِگش  ٧ٌگ٦  .ؿٞدؿٞس ٦ٗ سـ٨ٌْ خبى ٗٞػت آة

 آث٨بس٥ ثشا٥ آة ثٞدٙ ٜٗبػت  ٨ٗضاٙ ٗٞسد دس هضبٝر ثشا٥ ٠ً ٨٘ب٦٧ؿ٨

 ٠ً اػز ه٨ٔب٦٧ خطش ٧ب ػذ٧ٖ ؿٞد، اػشلبدٟ اص ٗلشٞا٥ًبس ُشكش٠ ٦ٗ ث٠ 

ٛؼجز ػگزة ػگذ٧ٖ اص    .اػز ؿذٟ ث٨بٙ  SAR) ػذ٧ٖ ػزة ٛؼجز دس

 ؿٞد.ساثط٠ ص٧ش ٗلبػج٠ ٦ٗ

=S.A.R                                                          :2ٗؼبد٠ٓ 
  

√
     

 

 

اسص٧گبث٦ ٨ًل٨گز آة    S.A.R  ٝECثشاػبع دٝ ٗؼ٨بس  Wilcoxٛ٘ٞداس 

د١گذ ٝ   ١ب٥ ػذ٧ٖ ٛـگبٙ ٗگ٦  ثٞدٙ سا ثب سدٟ اص ٛظش ًـبٝسص٥، ؿٞس٥ ٝ ه٨ٔب٦٧

 . سػٖ ا٧گٚ  5)ػذّٝ  (USSL, 1954)ًٜذ سدٟ سوؼ٨ٖ ٦ٗ 16سا ث٠  ١بآة

)ؿگگٞس، ثگگشا٥  C3S1ؿـگگ٠٘ سا دس سدٟ  ١15گگب٥  ، ٛ٘ٞٛگگ15٠ؿگگٌْ ٛ٘گگٞداس )

١ب٥ ػبػ٥ٞ ثگبلا   آث٨بس٥ ثب اػ٘بّ س٨٢٘ذار لاصٕ، ٜٗبػت  ٝ ٠ٛٞ٘ٛ آة ؿـ٠٘

(SP11)  ػٜجش ٝ(SP18)  ٟسا دس سدC2S1       ٦ً٘ ؿگٞس، ثگشا٥ آث٨گبس٥ سوش٧جگب(

)خ٨ٔگ٦   C5S1سا دس سدٟ  (SP16)آگذ٧ٚ  ٜٗبػت  ٝ آة ؿـگ٠٘ سٔخگبة سگبع   

د١ذ، دس ٛش٨ؼ٠ اص ٛظش ٗلبسف ًـبٝسص٥ دس ثشا٥ آث٨بس٥  ٛـبٙ ٦ٗ ؿٞس، ٗضش

 ٨ُشٛذ.سدٟ ٨ٗب٨ِٛٚ هشاس ٦ٗ
 

  EC  ٝNaًـبٝسص٥ ثش ٗجٜب٥ دبساٗشش١ب٥  آة ٨ًل٨ز -5ػذّٝ 
(Bahadir and Gheorghe, 2009) 

 ردُ آة ًَع كیفیت آة ثزاي كؾبٍرسي

 C1S1 ضشسؿ٨ش٧ٚ، ثشا٥ آث٨بس٥ ًبٗلا  ث٦

 C1S2, C2S2, C2S1 ٥ آث٨بس٥ سوش٧جب  ٜٗبػت٦ً٘ ؿٞس، ثشا

ؿٞس، ثشا٥ آث٨بس٥ ثب اػ٘بّ س٨٢٘ذار 

 لاصٕ، ٜٗبػت
C1S3, C2S3, C3S1, C3S2, C3S3 

 ,C1S4, C2S4, C3S4, C4S4, C4S3 خ٦ٔ٨ ؿٞس، ٗضش ثشا٥ آث٨بس٥
C4S2, C4S1 

 

 
 EC  ٝNa (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954)آث٨بس٥ ثشاػبع ٗوبد٧ش  ١ب٥آة ثٜذ٥ سدٟ -15ؿٌْ 
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 صئَؽیوی ػجبع ؿ٨شٗشد٥ دص٦ً ٝ ١ٌ٘بساٙ 888

Na%) ػذ٧ٖ دسكذ
+
ٜٗبػگت   اسص٧گبث٦  ثگشا٥  ا٥ُؼگششدٟ  لاگٞس  ث٠ ٨ٛض (

. دسكگذ  (Wicox, 1984) ؿگٞٛذ  ٦ٗ آث٨بس٥ اػشلبدٟ ثشا٥ آة ٨ًل٨ز ثٞدٙ 

 ؿٔظگز  آٙ دس ًگ٠ ، آة دس ٗٞػگٞد  ١گب٥ ًبس٨ٞٙ ١ب٥ ٛؼجز ث٠ سٞػ٠ ثب ػذ٧ٖ

ٙ  ٝالاٙثشكؼت ا٦ً ١ب ٧ٞٙ ّ  اص اػگشلبدٟ  ثگب ، ؿگٞد ٗگ٦  ثش ٨ٓشش ث٨گب ص٧گش   كشٗگٞ

 :ؿٞدٗلبػج٠ ٦ٗ
 
=+Na%                                             :   3ٗؼبد٠ٓ

          

            
 

 
 ثگ٠  ًشثٜبر ؿگذٟ ٝ ٜٗؼگش   آٙ ثب ػجت سش٨ًت، ػذ٧ٖ كذ اص دسكذ ث٨ؾ

ْ  ًٔش ٗٞػت سش٨ًت ثب ٠ً كب٦ٓ دس، ؿٞده٨ٔب٦٧ ٦ٗ ١ب٥خبى سـ٨ٌْ  سـگ٨ٌ

ٟ  سؿگذ ، كگٞسر خگبى   اػز ٠ً دس ا٧ٚ ؿذٟ ؿٞس ١ب٥خبى  دـگش٨جب٦ٛ  سا ٨ُگب

١ب٥ ٗٞسد ٗطبٓؼ٠ سػٖ ؿگذٟ  ثشا٥ ٠ٛٞ٘ٛ Na%دس ثشاثش  ECٛ٘ٞداس  .ًٜذ٦٘ٛ

١گب٥ ٗگٞسد ٗطبٓؼگ٠ دس ٗلگذٝدٟ      . ثش ا٧ٚ اػبع ث٨ـشش 16٠ٛٞ٘ٛاػز )ؿٌْ 

اٛگذ. دس  ثشا٥ آث٨بس٥ هگشاس ُشكشگ٠   (good to permissible)خٞة سب ٗؼبص 

 Excellent)دس ٗلذٝدٟ ػب٦ٓ سب خٞة  ١SP8  ٝSP18ب٥ ٨ٗبٙ آة ؿـ٠٘

to good) ١ب٥ ٝ آة ؿـ٠٘SP3 ،SP8  ٝSP13    دس ٗلذٝدٟ ٗـگٌٞى سگب

دس ٗلگذٝدٟ   SP16ٝ آة ؿـگ٠٘   (Doubtful to unsuitable)ٛبٜٗبػت 

 ٨ُشٛذ.ٛبٜٗبػت ثشا٥ ًـبٝسص٥ هشاس ٦ٗ

 

 
 

 EC  ٝ%Na (Wicox, 1984)ثشاػبع ٗوبد٧ش  آث٨بس٥ ١ب٥آة ثٜذ٥ سدٟ -16ؿٌْ 
 

١گب٥ ٗگٞسد ٗطبٓؼگ٠ ثشاػگبع      آة ث٨ـگشش ؿـگ٠٘   6ثب سٞػ٠ ثگ٠ ػگذّٝ   

، EC ،Na% ،SAR ،Cl ،SO4 ،pH  ٝTDSدبساٗشش١ب٦٧ ١٘ـٞٙ ٗوگبد٧ش  

-سٔخگبة سگبع  ١گب٥  هبثْ اػشلبدٟ ثشا٥ آث٨بس٥ ٝ ًـبٝسص٥ اػز ٝ س٢ٜب ؿـ٠٘

لذٝدٟ خطشٛگبى ٝ ٗشاهجگز هگشاس    سشس٨ت دس ٗ ث٠ (SP3)د٨ش ٝ  (SP16)آذ٧ٚ 

، EC ،Clٗوگبد٧ش   ثشاػگبع  سا ٗطبٓؼگ٠  ٗگٞسد  ثٜذ٥ ٜٗطو٠صٝٙ 5داسد. ؿٌْ 

SO4 ،pH  ٝTDS د١ذ٦ٗ ٛـبٙ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ب٥ٗٞػٞد دس آة. 
 

 (Bahadir and Gheorghe, 2009)ًـبٝسص٥  آة ٨ًل٨ز ٗؼ٨بس١ب٥ -6ػذّٝ 
 

Irrigation water class 

Parameter 

Hazardous use with care may be used Good very good 

>3000 2000-3000 750-2000 250-750 0-250 
EC 25×106 

(μS/cm) 

>80 60-80 40-60 20-40 <20 Na% 

- >26 18-26 10-18 <10 SAR 

>20 12-20 7-12 4-7 0-4 Cl- meq/L 

>20 12-20 7-12 4-7 0-4 SO4
2- meq/L 

>2100 1400-2100 525-1400 175-525 0-175 TDS 

- 

C1S4, C2S4, C3S4, 

C4S4, C4S3, C4S2, 

C4S1 

C1S3, C2S3, C3S3, 
C3S2, C3S1 

C1S2, C2S2, C2S1 C1S1 
Irrigation water 

class 

<6.0 or >9.0 6.5-9.0 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 pH 
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 889 اسص٧بث٦ ٨١ذسٝؿ٨٘٨ب٦٧ ٝ ػٞاْٗ ٗيطش ثش...  1392 ث٢بس) ػٕٞػبّ اّٝ، ؿ٘بسٟ 

 گیزيًتیجِ -5
 

ثگش   د٧گذُبٟ سگبط٨ش   ػ٨ٔ٘بٙ اص ٗؼؼذ  ٜٗطو٠ ؿٜبػ٦ص٨ٗٚ ٝاكذ١ب٥ سبط٨ش

ػگَٜ ٝ   ؿٜبػ٦ ٗبػ٠ ػَٜ آؿبػبس٥ ثب ػبصٛذ ٠ً داد ٛـبٙ آة ٨ًل٨ز ٜٗبثغ

 آة ٜٗگبثغ  ثش ٨ًل٨ز ػبصٛذ ُـؼبساٙ ٗٞطش ٨ٛض ١ب٥ ط٧ذغ ٝ ٗبسٙ ٨ٗٝبٙ لا٠٧

 دس ٜٗطوگ٠  ص٧شص٨ٜٗگ٦  ١گب٥ آة ٨١ذسٝؿگ٨٘٨ب٦٧  سؼض٧گ٠  سلؼگ٨ش ٛشگب٧غ   .اػز

ٚ  ١گب٥ آة ًگ٠  د١ذ٦ٗ ٛـبٙ ػ٨ٔ٘بٙ ٗؼؼذ  س٨گخ   ٜٗطوگ٠ ػ٘گذسب  داسا٥   ا٧گ

 ثشاػگبع ؿٔظگز   اػگز، ًگ٠   (Mg-SO4, Ca-SO4, Na-SO4)ػٞٓلبس٦ 

 ًگبس٦ٛٞ٨  ٝ آ٦ٛٞ٨ٛ ٜٗطو٠ ؿشا٧ط ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ب٥آة دس ٗٞػٞد اك٦ٔ ١ب٧٥ٞٙ

 :اػز كبًٖ ص٧ش

SO4
2+

>Ca
2+

>Mg
2+

>Na
+
>Cl

-
>HCO3

-
>K

+ 

ٙ  ٗطبٓؼگ٠  ٗٞسد ٜٗطو٠ ثش٨ُشٛذٟ دس ١ب٥ ؿٜبػ٦ ػَٜ ػَٜ ثشسػ٦  ٛـگب

 ١گب٦٧  لا٠٧  ٨ٗبٙ ٝ ثب ػَٜؿٜبػ٦ ٗبػ٠ ػَٜ ثب آؿبػبس٥ ػبصٛذ ٝػٞد ٠ً داد

َ    ٨ٛض ط٧ذغ ٝ ا٨ٛذس٧ز ٝ اص َ   ػبصٛذ ُـؼگبساٙ ثگب ػگٜ ، ٛ٘گي  ؿٜبػگ٦ ػگٜ

 ٝ ؿٞس٥ اكضا٧ؾ ؿ٨ْ ثبػض ٗوذاسى ٝ آ١ي ػَٜ، س٨ِٛٚ ١بى ٗبسٙ، ا٨ٛذس٧ز

 آة ٜٗگگبثغ ١گگب٥ ػگگٞٓلبر، ًٔؼگگ٨ٖ، ٨ٜٗگگض٧ٖ، ػگگذ٧ٖ ٝ ًٔگگش دس٧گگٞٙ ؿٔظگگز

ْ  ٛشب٧غ ٠ً اػز ذٟؿ ٗطبٓؼ٠ ٜٗطو٠ ٗٞسد ص٧شص٦ٜ٨ٗ  ٛ٘گٞداس ٨ُگجغ   اص كبكگ

ٗٞػگٞد دس   ١گب٥ آة ٝ ؿ٦٘٨ ػَٜ ؿ٦٘٨ ث٨ٚ ٗشوبثْ سبط٨ش د١ٜذٟٛـبٙ ٨ٛض

آة  ًگ٠  د١گذ ٗگ٦  اؿجبع ٛـبٙ ؿبخق ٗلبػج٠ اص كبكْ ٛشب٧غ .آثخٞاٙ اػز

 ٝ ا٨ٛگذس٧ز ، ١گب٥ ط٧گذغ  ًگب٦ٛ  ثگ٠  ػ٨ٔ٘بٙ ٛؼجز ١ب٥ ٜٗطو٠ ٗؼؼذ ؿـ٠٘

د١گذ ا٧گٚ   ١ؼشٜذ ٝ ا٧گٚ ٛـگبٙ ٗگ٦    ٟٛـذ دس كبٓز اؿجبع CO2ٝ ٨ٛض  ١ب٨ٓز

 ٧بثذ، اكضا٧ؾ اٛللاّ هذسر ٝ ؿٞد كْ ٜٗطو٠ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ دس سٞاٛذٗٞاد ٦ٗ

-سگبع  سٔخگبة ، دب٨٧ٚ ػبػ٥ٞ، ٦ٖ٘ٛٛ ١ب٥اٗب آة ثؼض٦ اص ؿـ٠٘ ثؼض ؿـ٠٘

ًٔؼ٨ز كبٓز اؿجبع داسٛگذ ًگ٠ ث٨گبِٛش     ث٠ ًب٦ٛ ػٜجش ٛؼجز صا١ذ ٝ ثبثب، آذ٧ٚ

َ  اص ٗشگبطش  ٜٗطو٠ ا٧ٚ ص٧شص٦ٜ٨ٗ ١ب٥آة آٙ اػز ٠ً ٨ًل٨ز ٝ  ػگٜ  ؿٜبػگ٦ 

١ب٥ ٨١ذسٝؿ٨٘٨ب٦٧ ٗٞسد دس ا٧گٚ  ثب سٞػ٠ ث٠ سٝؽ .اػز ا٥سـز٠٧ آة ٨ًل٨ز

١گب٥ ٜٗطوگ٠ ٗؼگؼذ    سش٧ٚ ػبْٗ ٗگٞطش ثگش ٨ًل٨گز آة ؿـگ٠٘     سلو٨ن، ٢ٖٗ

ػ٨ٔ٘بٙ، ٝاًٜؾ ث٨ٚ آة ٝ ػگبصٛذ آؿبػگبس٥ )ٗگٞاد ػگبصٛذٟ آثخگٞاٙ  اػگز.        

١ب٥ ػٞٓلبس٦ ط٧ذغ ٨ًت ؿ٨٘٨ب٦٧ اٛللاّ ًب٦ٛسش٧ٚ كشا٧ٜذ كبًٖ ثش سشاك٦ٔ

ٝ ا٨ٛذس٧ز ٝ ًب٦ٛ ١ب٨ٓز ١ؼشٜذ. ٜٗـب ٧ٞٙ ػذ٧ٖ دس آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ سا اكگضٝٙ  

ثش اٛللاّ ١ب٨ٓگز، ثگ٠ كشا٧ٜگذ١ب٥ د٧ِگش٥ ٗبٜٛگذ سجگبدّ ٧گ٦ٛٞ ٝ ١گٞاصد٦ُ         

سگٞاٙ ٛؼگجز داد. اٛلگلاّ    دلاط٧ًٞلاص١ب٥ ؿٜگ٦ اص ػگذ٧ٖ ٗبٜٛگذ آٓج٨گز ٗگ٦     

٨ض ٨ًل٨ز ؿ٨٘٨ب٦٧ آة ص٧شص٦ٜ٨ٗ سا سلز سبط٨ش هگشاس  داس ٛ ١ب٥ ػذ٧ٖػٞٓلبر

١ب٥ ؿ٨٘٨ب٦٧ ث٨بِٛش ا٧گٚ ٗٞضگٞع اػگز ًگ٠ دس     دادٟ اػز. ٛشب٧غ ٦ًٔ سؼض٠٧

ٜٗبػگت ٝ اص   ١SAR ،TDS ،EC  ٝ%Naب٥ ٜٗطو٠، ٗوگذاس  ث٨ـشش ؿـ٠٘

هگشاس   C3ثٜذ٥ آة ثشا٥ ٗلبسف ًـبٝسص٥ ٜٗبػت ١ؼشٜذ ٝ دس سدٟ ٛظش سدٟ

 داسٛذ.

 

 تقذیز ٍ تؾکز
 

ْ  ٛشب٧غ اص ثخـ٦ دظ١ٝؾ ا٧ٚ  ثگب ػٜگٞاٙ اطگشار    دظ١ٝـگ٦  لاگشف  اص كبكگ

 ٝ ػگگطل٦ ١گگب٥آة دس ٨ٛشگگشار آٓگگٞد٦ُ ثگگش ؿگگ٢ش٥ سٞػگگؼ٠ ٗل٨طگگ٦ ص٧ؼگز 

آٝس٥ ٗؼبٝٛز دظ١ٝؾ ٝ كٚ سٞػط ٗؼؼذ ػ٨ٔ٘بٙ اػز ٠ً ُؼششٟ ػطل٦ ص٧ش

 .اػگز  ؿذٟ ٗؼ٥ٜٞ ٝ ٗبد٥ ك٘ب٧ز ػ٨ٔ٘بٙ ٗؼؼذ ٝاكذ اػلا٦ٗ آصاد داٛـِبٟ

ػ٠ٔ٨، ٧ٞٛؼٜذُبٙ ٗوب٠ٓ اص آٙ ٗؼبٝٛز ٠ً دـگش٨جب٦ٛ ٗگب٦ٓ ا٧گٚ    ٝ ثٜبثشا٧ٚ ثذ٧ٚ

 ػ٢ذٟ داؿش٠ اػز، ً٘بّ سـٌش ٝ هذسدا٦ٛ سا داسٛذ. لاشف سلو٨وبس٦ سا ث٠
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