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Abstract
For identifying sources of groundwater salinization in
Lenjanat Plain, samples were seasonally collected from
groundwater, surface water and industrial wastewater.
The results of field and laboratory measurements show a
gradual increase in major (Na, Ca, Cl, SO4) and minor
(Li, Br, Sr �I, Ba �F, Si) elements through groundwater
flow direction. Electrical conductivity varies between
561 and 11390 µS/cm. The chloride ion, as an indicator
of groundwater salinization, is highly correlated with EC
and the elements Mg, Ca, Br and Sr. Certain ratios, the
saturation index and geochemical graphs indicate that
both the dissolution of evaporation deposits (halite and
gypsum) and cation exchange are the most important
processes affecting the chemical composition of
groundwater. Mass ratios of conservative elements Cl/Br
for groundwater samples in Lenjanat plain range from
329 (at the borders) to 4492 (center of the plain). These
data confirm the reported Cl/Br ratios for groundwater
affected by the dissolution of evaporation deposits but
overlap with range of Cl/Br ratios for domestic sewage
effluent groundwater.

Keywords: Groundwater salinization, Natural factors,
Anthropogenic Impacts, Geochemical techniques, Ionic
ratios.

چكيد�
�� منابع �� لنجانا�� �شت �ير�ميني �� شو�� منابع شناخت منظو� به

سطحي)چا�(�ير�ميني �� �)��� ��يند� ��) ���خانه فعا� صنايع پسا� �
نمونه فصل چها� �� �ست�شت شد� سنجش. بر���� �� حاصل ها�نتايج

�صلي عناصر غلظت تد�يجي �فز�يش �� حاكي ��مايشگاهي � صحر�يي
Na�Ca�Cl�SO4��نا � فرعي عناصر �B�Li�Br�Sr�I�Ba�F� �Si

��يند� ���خانه سمت به �شت حاشيه �� �ير�ميني �� جريا� مسير ��� ���
�ست �بخو�� مياني �لكتريكي. بخش هد�يت تغيير�� با�� �سا� ��بر�ين

�شت شاخص. باشدميµS/cm11390-561�ير�ميني عنو�� به كلر يو�
�� �� عناصرشو�� � �لكتريكي هد�يت پا��متر با �ير�ميني� �Mgها�

Ca�Br�Sr�نشا كه ���� بالا تغيير��همبستگي �� �� موثر نقش �هند�
�ست �شت �ير�ميني �� �نديسنسبت. كيفي � معر� �شبا�ها� ها�

نمونه بر�� شد� �ئوشيمياييمحاسبه نمو���ها� با همر�� �ير�ميني �� ها�
مي تبخير�نشا� �سوبا� �نحلا� كه �يپس(�هد � فر�يندها�) هاليت �

���ند �شت �ير�ميني �� تركيبشيميايي بر �� تاثير بيشترين يوني . تبا��
جرمي نمونهBr/Clنسبت ��بر�� لنجانا� �شت �ير�ميني �� 329ها�

تا ��تفاعا� حاشيه �ست4492�� �مد� بدست �شت ميانه ها�. �� ����
نسبت محد��� بر��Br/Clحاصل� ����گز���شد� متاثر �ير�ميني ها�

تبخير�نهشته�نحلا� ميها� تاييد بر���� مذكو� نسبت با�� با �ما كند
پسا��� به �لو�� �ير�ميني ����ها� همپوشاني خانگي . ها�

كليد����� �نساني�: ها� �ثر�� طبيعي� عو�مل �ير�ميني� �� شو��
يوني��� ها� نسبت �ئوشيميايي� .ها�
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مقدمه
شو�� ����)Salinity (نم�ك ك�ل ب�ر�� ه�ا��غلب

شد� ي�وني(حل ه�ا� بك�ا�) گونه �ير�مين�ي �� ��
جه��ت �� كيفي��ت بي��ا� ب��ر�� مفه��ومي � ��� م��ي
�س�ت ��� � �نسا� مصا�� يا كشا���� . كا�بر�ها�
برمبن��ا� ش��و�� ب��ر�� مختلف��ي ه��ا� بن��د� طبق��ه

نسبتنمك � معين ��ها� �س�تها� ش�د� �نج�ا� ها
�لكتريك���ي� ه���د�يت برمبن��ا� كل���ي ط��و� ب���ه �م��ا

ب�����ينش�����و� معم�����ولا ب�����ا��� �� �30-5�� �
مح��د��� �� ش��ر� قاب��ل ��30-2000�ير�مين��ي �

�� ش�و��به45000-55000��ي�ا نفت��ي� مي�ا�ين ه��ا�
�� ب����يش �س����تµS/cm100000عموم����ا متغي����ر

)Kresic, شو�ش�دگي).2009 ب�ر�� گوناگوني منابع
)Salinization (ب��ا ك��ه ���� �ج��و� �ير�مين��ي ��

شر�يط به توس�ططتوجه ش�د� �يج�ا� تغيير�� يا بيعي
�� فعاليت ميز�� �يگر�نسا�� منطقه به �� منطقه �� ها

�ست شامل. متغير �� ناحيه مقيا� �� منابع ترين مهم
نف�و� هاليت� �نحلا� طبيعي� شو� �ير�ميني ها� ��

شو��به ��يا� شو� فعاليت�� نفتي� ميا�ين ه�ا�ها�
نمك � نمك تر��� �س�تجا��پاشيكشا����� ها

)Richter and Kreitler, من��ابع).1993 تعي��ين ��
��� �ير�مين����ي �� �ئوش����يميش����و�� ه����ا�

)Knuth et al., 1990; Stoessell, 1997; Mariel
and Vengosh, 2001; Alcala and Custodio;
2008, D’Alessandro et al., 2008, Cartwright

et al., 2006, 2009, Rao, �ئوفيزي�ك) 2008 �
)Slater et al., 1997; Hopkins and

Richardson,1999; Paine, 2003; Batayneh,
2006; Kafri et al., 2007; Poulsen et al.,

���ند) 2010 فر���ني �����. كا�بر� �ئوشيمي ها�
�ير�مين�ي� �� ش�و�� منب�ع ي�ك �� بيش با مناطقي

���� بيشتر� Knuth(كا��يي et al., 1990.(

ك�ه �س�ت هم�و��� منطق�ه ��ل�ين لنجانا� �شت
كوهس��تا� �� عب��و� پ��س�� ��� بخ��ش��ين��د� ه��ا�

شو� مي �� ���� خو�� مس�احت. سر�� با �شت �ين
متوسط1700تقريبي ��تفا� � متر1800كيلومترمربع

بخش �� ��يا� سطح ������� جن�و� ت�ا غ�ر� ه�ا�
خش�� �قل��يم من��اطق س��اير �� � خش��ك نيم��ه ك�قل��يم

��. �س��ت ش��ر� �� ني��ا� عم��د� � ص��نايع �� ني��ا�
��ين��د� ���خان��ه �� لنجان��ا� �ب��ي�ش��ت ني��ا� � ���

س��و�حل(كش��ا���� �� �يركش��ت ���ض��ي ج��ز ب��ه
�ير�مين�ي) ���خانه �� من�ابع �� منطق�ه ��م�د��� �
مي ص�نايع. گر��تامين �� حاص�ل صنعتي ها� پسا�

فع��ا� ش��يميايي م��و�� تولي��د � ف��ولا� �ه��ن� �����
حوضچه ���� تصفيه �نيمه خا� صو�� به ها��شت

مي ب�ر��تبخير� �بخ�و��� ب�ه نفو� بر علا�� كه شو�
كش�ا���� ���ض�ي ني�ز � ص�نايع س�بز فض�ا� �بيا��

��� مي كا� به �ست بيش�ترپسا�. پايين خانگي ها�
چ���ا� طري���ق ��)Septic tank (�ش���و م���ي . �ف���ع

��گانه صو�� به منطقه �� پ�اييزبها(كشا���� � � (
باش��د م��ي غرق��ابي ��� ب��ه � .�� ش��و�� �ف��ز�يش

كش�ا���� ها� فعاليت �خير� ها� سا� �� �ير�ميني
غلا� كشت به �� �شبد�(منطقه يونجه � �گند� ) جو

�ست كر�� من�ابع. محد�� شناسايي تحقيق �ين هد�
ها� فعاليت تمركز محد��� �� �ير�ميني �� شو��

لنجان��ا �ش��ت كش��ا���� � ��ص��نعتي �س��تفا�� ب��ا �
�ئوشيميايي ها� .�ست) غير�يز�توپي(���

بر�س��ي م��و�� �س��تا�مح�د��� غ��ر� جن��و� ��
فاصله�صفها�� ��´7º3231´ت�اº32�ر�ش�ماليع

�´1º5137´تاº51شرقي �طو� �س�ت 1170��ق�ع
ش��و� م��ي ش��امل �� لنجان��ا� �ش��ت �� كيلومترمرب��ع

لنجانا�.)1شكل( حوضه �ير �� موجو� ها� نهشته
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نمونه- 1شكل نقا� موقعيت � �يستابي سطح تر�� ها� منحني شناسي� �مين نقشه
مطالعاتي محد��� �� پسا� � �� منابع �� بر����

�س��ت حاض��ر عه��د ت��ا پ��رمين ه��ا� ���� ب��ه مرب��و�
)Geological Survey of Iran, ه�ا�. )1976 ش�يل

ضخيم �هك سنگ گستر�� صو�� به � ����سيك

ه��ا� �خنم��و� ت��رين مه��م پ��ايين كرتاس��ه لاي��ه
�شت ).1شكل(�ست��تفاعا�
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لنجان�ا�نز�يك�ي ه��ا�منطق�ه ��ن�دگي �يرپهن�ه ب�ا
�س�ت��گر� گر�يد� �يجا� �� �� مو��� ها� گسل � .
گس ��ندل�� غ�ر�(هم جن�و���تفاع�ا���) شما�
��ندگي(غربي صو�� ش�رقي) به ش�ما� ت�رين� مه�م �

بر�سي مو�� منطقه ها� سنگكف�ش�ت.�ستگسل
ش��يل �� من��اطقلنجان��ا� برخ��ي �� ����س��يك� ه��ا�

�هك �ستسنگ كرتاسه لايه. ها� �برفت�ي��لين ه�ا�
�ي�ز ��ن�ه �سوبا� نو� سنگكف�� بر��� شد� نهشته

ب�الا-�سي نم�ك ��ص�د ك�ه �ست س�ايرما�ني �� تر�
���� �س�ي. �سوبا� لاي�ه ب�ر��� ش�د� نهش�ته -�برفت

نس�بت�� ك�ه شد� تشكيل شن � ماسه ��� �� ما�ني�
ح��د�قل � مختل��فمتغي��ر من��اطق �� �� ��ص��د50��

ب�ه. �ست تبخي�ر� �س�وبا� �برفت�ي� ها� نهشته بين ��
لايه ����صو�� گستر� نمكي � گچي بلو�ها� � .ها

�سو �� � نمك لايه��صد �� بيش�تربا� تحت�اني ها�
Ministry(باش�دم�ي of Energy, 1985; Jafarian,

1985; Parsabe Sepahan Andish, من��ابع.)2008
سنگ�ه�ك �بخو��� تغذيه ��صلي لاي�ه ه�ا�ض�خيم
��تفاع�ا� �� كرتاس�ه ش�د� ت�ا(خر� غ�ر� �� �ي�ژ� ب�ه

ب��ه. �س��ت) جن�و� ���ير�مين��ي جري��ا� جه��تكل�ي
ش �� باش�دتبعيت ش�ر�م�ي به غر� �� حوضه يبكلي

�يس�تايي).1شكل( س�طح عم�ق س�ا��ش�تحد�كثر ��
���)منطق�هش�ر�(متر50�)1387(مطالعه �� ح�د�قل

���مج��ا��� ��ين��د� ب��و��مت��ري��كح��د�����خان��ه
.�ست

� ها���مو��
بر�سي منظو� ش�يمياييبه �ش�ت��من�ابعتركي�ب

م��وثر عو�م��ل شناس��ايي � ����لنجان��ا� ش��و��
�� من��ابع �� ���س��طحي��ير�مين��ي� �ير�مين��ي

صنايع نمونهپسا� مطالعاتي محد��� �� بر����فعا�
�ست ��.شد� � فص�لي ص�و�� ب�ه ه�ا �نته�ا�نمونه

ب�ا�� خش��ك)���يبهش��ت(���� فص��و� �)� م��ر���
با��) �با� فصل س�ا�) بهم�ن(� �ش�تبر�1387��

�ست ب�ر����. گر�يد� نمون�ه نقا� ب�هشبكه باتوج�ه
�ير�مين��ي �� جري��ا� موقعي��ت�ش��ت���جه��ت

پس�ا� تصفيه ها� حوضچه محل � كشا���� مز���
�ستشد�نتخا�صنايع ��.)1شكل(� �س�ا�� ب�ر�ين

نمونه ���� چها� مجمو�پايا� �� نمونه162بر�����
�ير�مين��ي33�� �� كش��ا�(منب��ع ه��ا� ����چ��ا�

پر���بن�د� � ��ين�د�)خانگي ���خان�ه �� نقط�ه س�ه �
ص��نايع� پس��ا� س��ر�يز � �خي��ر� مح��ل پ��نج � ���

�س�ت شد� �س�ا�. بر��شت ب�ر ب�ر���� نمون�ه ���
USEPA(2007)�USGS(2006)�هنمو�ه��ا�

�ست . بو��
ح����ر���پا��متره����ا� �Temp.(�pH(��ج����ه
�لكتريكي �كسيد�س�يو��)EC(هد�يت �حي�ا/ پتانسيل

)Eh(��محل����و ��)DO(�كس����يژ� �س����تفا�� ب����ا
پرتا�ستگا� نمون�ه) WTW(لبها� مح�ل ب�ر������

�س�ت ش�د� گير� س�نجش.�ند��� منظ�و� غلظ�تب�ه
ها پا��مترها��نيو� برخي ها� نمونه فرعي� � �صلي
ظر ���� ميكر�ب�ي س�نجش جه�ت � �تيلن�ي پلي �
TOC� شيش��ه ظ��ر�� �س��تريل�� گر�ي��دحم��� �ل
��ج��هنمون��ه. �س��ت چه��ا� �� كمت��ر �م��ا� �� ه��ا
ب�هگر��سانتي س�ريع ��س�ا� ب�دليل � ش�د� نگهد���

�س�تفا��� نگهد��ن�د� م�و�� �� �س�تن�مايشگا� .ش�د�
م��ذكو�نمون��ه ��ه��ا� كمت��ر ��24� �م��ا�س��اعت �

� �� ش�ركت مرك�ز� ��مايشگا� �� بر����� نمونه
�صفها�فاضلا� ها���ستا� ��� APHAبر�سا�

�ست��مايش(2005) ).1جد��(گر�يد�
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نمونه-1جد�� محل �� شد� سنجش عناصر � مركز�پا��مترها ��مايشگا� بر�����
��مايشگا� � �صفها� �ستا� فاضلا� � �� Actشركت

پا��متر تشخيص حد ��مايش ��� �ستگا� نو�
پا��مترها�
شد� سنجش
محل ��
نمونه
بر����

pH, ORP 0.01, 1 mV pHmeter
WTW- pH 315i,
WTW- MultiLine P4

EC, Salinity 1 µS/cm, 0.1 ECmeter WTW - Cond 315i

DO
0.01 mg/l,
0.1%

DOmeter WTW- MultiLine P 4

Temp. 0.1 °C pH, EC & DOmeter WTW

پا��مترها�
شد� سنجش

��
��مايشگا�
مركز�

�� شركت
فاضلا��

�ستا�
�صفها�

F 0.01 mg/l Spectrophotometer Shimadzu - UV 190
Cl 1.77 mg/l Titration ─
SO4 0.5 mg/l Spectrophotometer Shimadzu - UV 190
SO3 0.05 mg/l Titration ─
S 0.02 mg/l Titration ─
CO3 1.5 mg/l Titration ─
HCO3 3.05 mg/l Titration ─
NO2 0.001 mg/l Spectrophotometer Shimadzu - UV 190
NO3 0.5 mg/l Spectrophotometer Shimadzu - UV 190
NH4 0.2 Kjeldahl Method ─
PO4 0.001mg/l Spectrophotometer Shimadzu - UV 190
TH 2.5 mg/l Titration ─
Alka. 2.5 mg/l Titration ─
C6H5OH 0.001 mg/l Spectrophotometer HACH - DR 5000
CN 0.001 mg/l Spectrophotometer HACH - DR 5000
COD 0 mg/l Dry Thermostat Reactor HACH - DRB 200
TOC 0.01 mg/l TOCmeter Shimadzu - TOC-VCSH

Total Coliform MPN/100 mL Fermentation tubes ─
Feacal Coliform MPN/100 mL Fermentation tubes ─

عناصر
شد� سنجش

��
��مايشگا�

Act

Ag, Al, As, Au, B,
Ba, Be,Bi, Br, Ca,
Cd, Ce, Co, Cr,
Cs, Cu, Dy, Er,
Eu, Fe, Ga, Gd,
Ge, Hf, Hg, Ho, I,
In, K, La, Li, Lu,
Mg, Mn, Mo, Na,
Nb, Nd, Ni, Os,
Pb, Pd, Pr, Pt, Rb,
Re, Ru, Sb, Sc, Se,
Si, Sm, Sn, Sr, Ta,
Tb, Te, Th, Ti, Tl,
Tm, U, V, W, Y,
Yb, Zn, Zr

0.001 -200 µg/l ICP-OES & MS Perkin Elmer Sciex Elan
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� فرعي �صلي� عناصر ساير غلظت سنجش جهت
مح�ل)عنصر68(نا�� �� ها نمونه نيتري�ك� �س�يد ب�ا

ب�ه) >2pH(ش�د�محافظت �تيلن�ي پل�ي ظ�ر�� �� �
�س���ت)كان���ا��(Act��مايش���گا� گر�ي���د� . ��س���ا�
پ�ا��متر92��مجمو� � نمون�ه��عنصر س�نجشه�ر

ك�ه.�س�تشد� �س�ت �ك�ر ب�ه ��نمون�هلا�� ه�ا�
جهت شد� بر��شت گونه�ير�ميني مقا�ير ها�تعيين

Mobile(متحر� Species(�معل�ق ها� گونه شامل
)SpeciesSuspended (گون���ه ش���د�� ح���ل ه���ا�
)SpeciesDissolved(فيلت����ر تنه����انگر�ي����د�� �

پسا�نمونه ���ها� ل�ز�� ص�و�� �� س�طحي ��
ص��افي �س��تذگ)µm12(كاغ��ذ ش��د� ��.��ن��د�
نتايج� ��تفسير غلظت كه عناصر� ت�ربر�� پايين ها

تش��خيص�س��تگا� ح��د ��)< DL (� ش��د� گ��ز���
غلظت >ها�فر���ني DL�� نمونه20� كل ه�ا��صد

ب��ا جانش��يني ��� ب��و��� ش��د�DL/2كمت�ر �س��تفا��
Farnham(�س�ت et al., 2002; Gibbons, 1997.(

س�ا�� �قي�ق �لي�ل �����) Dilution(به ه�ا� نمون�ه
تش��خيص ح��د ب��الا� محل��و� جام��د�� ك��ل مق��ا�ير

�س�ت يافت�ه ك�اهش عناصر برخي بر�� ����. �ستگا�
سنجش �� حاصل ��مايشگاهيها�ها� � صحر�يي

ب�ا لنجانا� �شت �ير�ميني � سطحي �� ها� نمونه
�� تغيي��ر�� ب��ا�� ب��ه مح��يطتوج��ه �� �م��ينه��ا ه��ا�

�ست شد� ���يابي مشابه غلظ�ت. شناسي تو�يع نحو�
�� عناص�ر � پا��متره�ا همبس�تگي � �ص�لي ها� يو�

��نمون���ه �س���تفا�� ب���ا �ش���ت �ير�مين���ي �� ه���ا�
�� جعب���ه Box(نمو���ه���ا� Plots(م���اتريس �

ن��ر�همبس��تگي SPSS�ف��ز���� Statisticsبر�س��ي
�س�ت ���ن��ديس. گر�ي�د� ش��د� محاس�به �ش��با� ه�ا�

�ف��ز�� ن��ر� PHREEQC)Parkhurstطري��ق and

Appelo, ه���ا�) 2005 ��ك���نش ش���ناخت جه���ت
�ست شد� �ستفا�� �بخو�� �� فعا� . شيميايي

�بخو�� هيد���ئوشيمي
�� ب��ر���� نمون��ه �ش��تنق��ا� لنجان��ا����ير�مين��ي

چا� �س�تيشامل عم�ق ك�م Dug(ها� wells: D.W.(
�� كمتر عمق عمي�قعمي�قنيمهها�چا��متر12با �

عم��ق150ت��ا30 ب��ا م��و�� ي��ك � مت��ر346مت��ر�
)Borehole Wells: B.W. (��س��تب��و�)1ش��كل.(

�ه�د مي نشا� صحر�يي ها� سنجش �� حاصل نتايج
تغيير�� مختلفبينpHكه فصو� �� �ير�ميني ��

محيط8/7تا62/6 محد��� �ست�� خنثي ب�ا��. ها�
�كسيد�سيو� پتانسيل ت�ا+ Eh (��8/118(�حيا/ مقا�ير

mv9/232 +�� محلو� �كسيژ� �mgl-187/11-77/2
عمي�ق نيم�ه � عمي�ق ها� چا� م�ي�� ك�هتغيي�ر كن�د

�بخ�و�� �� �كس�يد� نس�بتا ش�ر�يط �ج�و� �� حاكي
�س���ت ب���ا��چ���ا�ECمق���د��. لنجان���ا� �� ه���ا

µS/cm11390-561نمون�ه هم�ه �� � ���� ه�اتغيير
نش�ا� ك�اهش فص�و� س�اير ب�ه نس�بت به�ا� فصل ��

��ECمق��د��. �ه��دم��ي فاص��له ب��ا �ير�مين��ي ��
بخ�ش �� � ياب��د م�ي �ف��ز�يش مي��اني��تفاع�ا� ه��ا�

مقد�� حد�كثر به �سد) <µS/cm6000(�شت . مي
ب�ه نس�بت كمت�ر� نظ�م پ�ا��متر �ي�ن عمق�ي تغيير��

���� �ير�ميني �� جريا� مسير �� . تغيير��
ب�الا� مق�د�� �� �ص�لي �ير�مين�يECعامل ��

�س��ت �ص��لي ه��ا� ي��و� ب��الا� .)2ش��كل(غلظ��ت
�Cl�SO4�Na�Caه��ا�ي��و� مثب��ت چ��ولگي ب��ا

ميان�ه � مي�انگين مقا�ير بين توجه قابل ب�ويژ�(تفا��
م��و�� ��Cl�SO4(��تغيي��ر � مق��ا�ير بيش��ترين �

مختل��ف���� فص��و� �� �� ��. غلظ��ت ن��اهمخو�ني
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نمونه-2شكل �� �صلي ها� يو� غلظت پاييزتغيير�� � بها� فصو� �� لنجانا� �شت �ير�ميني �� ها�

�ج��و� �لي��ل ب��ه ه��ا ���� �� �ميان��ه مي��انگين مق��ا�ير
پر����� غلظ�ت) Outlier(ها� �س�ت�� ب�الا . ه�ا�

تغيي���ر�� �ش���ت��ن���د �ير�مين���ي �� �� �ني���وني
كربناته بي �� ��تفاع�ا�) HCO3(لنجانا� حاشيه ��

كل�ر��� � س�ولفاته ب�ه غرب�ي ��) SO4�Cl(جنو�
�س��ت �ش��ت مرك��ز� �خس��ا��. ن��و�حي ه��ا�تن��و�

�� � ح�د�كثر به�ا� فص�ل �� �بخ�و�� هيد��شيميايي
�ست حد�قل پاييز �خس�ا��فصل فص�و� تما� �� �ما �

SO4-Naغالب���� بيشتر� �گستر� بالاترين. بو��
ي�و� نمون�هغلظ�ت �� �ش��ته�ا �ير�مين�ي �� ه�ا�

ه���ا� ك���اتيو� ب���ه مرب���و� �Ca�Naلنجان���ا�
�. �س�تSO4�Clه�ا��نيو� فرع�ي عناص�ر ب�ين ��

عناصر شد�� سنجش �B�Li�Br�Sr�I�Ba�Fنا��
�Siش�تهغلظت�� عناص�ر ساير به نسبت بيشتر� ها�

�� ��ك��ه �� نت��ايج �س��تتفس��ير ش��د� �س��تفا�� . ه��ا
تغيي�ر�� �ن�د�� عناصر �كثر غلظت �ماني تغيير��

�� جريا�مكاني مسير �� � جانبي صو�� به بيشتر ها
�س��ت �ير�مين��ي مس��تطيل.�� �� �فق��ي �)Box(خ��ط

���� �س��تميان��ه مس��تطيل�. ه��ا �نته��ا� � 75�25�بت��د�
���� خا����صد عمو�� خطو� � ��ص�دها�ها شد�

مي����90�10 .باشدها

��Ca�Sr�Cl�Na�Br�SO4عناص������ر �� �
ب��ا ب��الا مثب��ت ض��ر�يبهمبس��تگي �ش��ت �ير�مين��ي

مثبت).2جد��(����) <EC)8/0پا��متر همبستگي
�� ها�8/0بيش يو� Mg�Ca�Sr�Cl�Naبين Br�

SO4�Li�I�B�� ب�ر�� يكس�ا� منبعي ���جو� ه�ا
مي ش�اخص�ل�و�گي. سا��محتمل عن�و�� به نيتر��

متوس�طي همبس�تگي �Mgعناص�رب�ا) <6/0(�نس�اني
Ca�Cl�Brپا��متر �EC���� فصو� تما� �� .

��همبست بيش ش�اخص8/0گي عنو�� به كلر يو�
ب��ا فص��و� تم��ا� �� �ير�مين��ي� ه��ا� �� �� ش��و��

تغيي�ر��نشا�ECپا��متر �� �� م�وثر نق�ش �هن�د�
�س��ت �ش��ت �ير�مين��ي �� ب��ا. كيف��ي �ني��و� �ي��ن

����Mg�Ca�Br�Srعناص�ر ب�الا همبس�تگي . ني�ز
لنجان��ا� �بخ��و�� �� كل��ر ي��و� غلظ��ت كمت��رين

mgl-173/17 )�چ���اB.W.6�تابس���تا � به���ا� �� (�
�� غلظ��ت ��B.W.14چ��ا�(mgl-13475بيش��ترين

پ�ا��متر).3شكل(�ست) �مستا� همانن�د كل�ر غلظ�ت
ECسمت به ��تفاعا� حاشيه �� تد�يجي صو�� به

ميبخش �فز�يش �شت مياني مح�د���ها� �� � يابد
ح�د�كثرB.W.14�B.W.21�B.W.23ها�چا� ب�ه

ميرس��د �لي��ل).<mgl-11800(مق��د�� ب��ه كل��ر ي��و�
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لنج- 2جد�� �بخو�� �ير�ميني �� شو�� ��علل بر�سي مو�� عناصر تابستا�ضر�يبهمبستگي فصل �� انا�
Ca Mg Na K Cl SO4 HCO3 NO3 B Ba Br Li F Si Sr I EC pH Eh

Ca 1

Mg 0.63 1

Na 0.491 0.42 1

K 0.36 0.261 0.634 1

Cl 0.713 0.436 0.637 0.519 1

SO4 0.743 0.783 0.728 0.404 0.401 1

HCO3 -0.226 0.022 0.507 0.482 0.051 0.14 1

NO3 0.734 0.535 0.519 0.408 0.656 0.601 -0.22 1

B 0.127 0.039 0.754 0.61 0.403 0.334 0.64 0.256 1

Ba 0.322 0.402 -0.378 -0.102 0.085 0.062 -0.513 0.136 -0.602 1

Br 0.823 0.639 0.613 0.416 0.676 0.745 -0.032 0.715 0.249 0.2 1

Li 0.473 0.371 0.855 0.803 0.534 0.659 0.571 0.46 0.788 -0.321 0.631 1

F 0.059 0.028 0.409 0.056 0.073 0.288 0.128 0.169 0.56 -0.528 0.292 0.385 1

Si 0.45 0.413 0.557 0.416 0.552 0.458 0.164 0.528 0.413 -0.189 0.504 0.565 0.223 1

Sr 0.886 0.754 0.686 0.542 0.823 0.782 -0.012 0.802 0.337 0.244 0.887 0.668 0.141 0.596 1

I 0.147 0.148 0.786 0.528 0.363 0.449 0.468 0.284 0.797 -0.57 0.321 0.742 0.636 0.422 0.348 1

EC 0.812 0.655 0.854 0.555 0.835 0.8 0.154 0.77 0.529 -0.031 0.827 0.748 0.28 0.613 0.944 0.532 1

pH -0.464 -0.351 -0.14 -0.248 -0.391 -0.264 0.041 -0.359 0.061 -0.263 -0.304 -0.213 0.385 -0.304 -0.436 0.036 -0.361 1

Eh 0.455 0.329 0.131 0.245 0.378 0.252 -0.05 0.354 -0.079 0.273 0.281 0.195 -0.414 0.276 0.418 -0.044 0.344 -0.997 1

�مستا�-3شكل �� لنجانا� �شت �ير�ميني �� ها� نمونه �� عنصركلر غلظت 87تغيير��

نمك ج�ذ�تشكيل ع�د� بالا� �نحلا� قابليت با ها�
�� توس�ط ك�اني�سا� س�اير س�طح ي�ا ع�د�ه�ا ه�ا�

�كسيد�س�يو� ه�ا� ��كنش �� ني�ز/ مشا�كت � �حي�ا
�� �� مه�م ش�وند� ح�ل كمپلكسها� تشكيل عد�

شو� نمي جد� �نجما�. �ير�ميني طريق �� تنها يو� �ين
)Freezing (� تبخي��ر فر�ين��د �Hyperfiltration��

�س�ي� ه�ا� لايه �نو�� برخي ميا� �� حركت حا� ��
شد خو�هد جد� محلو� ��)Collins, 1975.(
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يو� شيميايي غلظ�تClمشابهBr�فتا� �م�ا �ست
باش�د م�ي كمتر بسيا� ��)Hem, ه�ا�).1986 ي�و�

عن��و�� ب�ه ك��ا�بو�� محافظ�ه �لي��ل ب�ه برماي��د � كل�ر
جه�ت مح�يطمرجعي �� ش�يميايي تغيي�ر�� بر�س�ي

مي �ستفا�� سطحي �ير �بي ��Brغلظت. شو�ها�
مح����د��� �� مطالع����اتي �ش����ت �ير�مين����ي ��

mgl-104/0)�چ���اB.W.6 (ت���اmgl-172/1)�چ���ا
B.W.14 (م�ي غلظ�ت.كن�دتغيير تغيي�ر�� Br��ن�د

يو� تغيير�� بر منطبق �فز�يشيClتقريبا صو�� به �
سمت �ستبه �شت تغيير��. ميانه ��ند طو�كلي� به

عناص��ر غلظ��ت تمرك��ز مح�ل �Cl�Br�Sr�� ��
�ست مشابه لنجانا� �شت I�Li�Bعناص�ر. �ير�ميني

���ن�د يك�ديگر ب�ا مش�ابهي غلظت تغيير�� مح�ل. ��ند
�� متف�ا�� �ن�دكي �بخو�� �� عناصر �ين غلظت تمركز

بSr�Cl�Brعناص��ر ك��ه ط��و�� ب��ه يش��ترين�س��ت
عم�قغلظت ك�م ه�ا� چا� �� �D.W.7ت�اD.W.5ها

�س�تB.W.26چا� متمركز ���خانه شما� عناص�ر. ��
Si�Fبر�س�ي م�و�� عناص�ر س�اير ب�ا كم�ي همبستگي

�هد نمي نشا� غلظتمنظمي تغيير�� � ����.

نتايج
�ش��با�بر�س��ا� �ن��ديسه��ا� مع��ر�� ه��ا� نس��بت

�نح��لا� �ئوش��يميايي� نمو���ه��ا� � ش��د� محاس��به
تبخي��ر� �ي��پس(�س��وبا� � فر�ين��دها�) هالي��ت �

�� تركي�بش�يميايي ب�ر �� تاثير بيشترين يوني تبا��
���� لنجانا� �شت عناص�ر. �ير�ميني جرم�ي نس�بت

ك�ا� نمون�هBr/Clمحافظه �ير�مين�يب�ر�� �� ه�ا�
�� بر�سي ��تفاع�ا�329مو�� حاشيه نقا� چ�ا�(��

B.W.6 (ش��ت4492ت��ا� ميان��ه D.W.4)چ���ا�(��

�ير�مين�ي ه�ا� �� ب�ا�� �� ك�ه �س�ت �مد� بدست

نهشته �نحلا� �� پس�ا�متاثر ب�ه �لو�� � تبخير� ها�
مي قر�� عناص�ر. گير�خانگي غلظ�ت �Br�Iبر�سي

B�چا پايين�� ��ها� حاكي مسكوني� مناطق �ست
�ير�ميني �� شو�� بر خانگي ها� پسا� تاثير عد�

. �ست
نهش�ته �نح�لا� مجمو�� �برف�ت�� تبخي�ر� ه�ا�

�س��وبا� �� ي��وني تب��ا�� فر�ين��د � لنجان��ا� �ش��ت
�ي�ن��نه �ير�مين�ي �� ش�و�� �ص�لي عامل ��� �يز

�ست ب�ا. �شت �ير�مين�ي �� م�د��� پمپ�ا� ��طرف�ي
µS/cm4000>EC��بي�ا� جه�ت �� �� �ستفا�� �

بر�س�ي مو�� �شت خشك �قليمي شر�يط �� غرقابي
�� مجد� با�گشت خا�� �� عناصر هاسببتجمع

�ير�ميني �� به نيتر��� تركيبا� فر�شويي با همر��
�ست .شد�

بحث
نمون��ه هيد���ئوش�يميايي خصوص��يا� ه��ا�بر�س�ا�
نظر �� ب��ا � لنجان��ا� �ش��ت �ير�مين��ي ��ش��تن��

شناس����ي� �م����ين ش����ر�يط جغر�في����ايي� موقعي����ت
فعاليته���ا� ني���ز � منطق���ه �قل���يم � هي���د���ئولو��
�حتم�الي منابع �شت� �� موجو� صنعتي � كشا����
�نح�لا� شامل تو�ند مي �بخو�� �ير�ميني �� شو��

بالا�مدگي �برفت� تبخير� ها� ) Upconing(نهشته
تبخير قديمي� ها� منابع-شو��به � ��(�نسانيتعر�

خ�انگي � ص�نعتي ها� پسا� � كشا���� ) برگشتي
ش�و��. باشد ب�ر فو� منابع �� يك هر تاثير ���مه� ��

مي بر�سي لنجانا� �شت �ير�ميني .شو���

�برفت تبخير� ها� نهشته �نحلا�
لاي��ه ص��و�� ب��ه تبخي��ر� ه��ا� نهش��ته ه��ا��ج��و�
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ب�ين �� نم�ك � گ�چ بلو�ه�ا� ي�ا � نمك�ي � گچ�ي
مي�ز��نهشته �ف�ز�يش � �برفت ماسه � شن ��� ها�
گز����� لنجانا� �شت �بخو�� �عما� سمت به ها

�س���ت Ministry(ش��د� of Energy, 1985;
Jafarian, 1985; Iran Steel Co, 1973; Parsabe

Sepahan Andish, منظ�و�).2008 به � �سا� بر�ين
نهش��ته ت��اثير تركي��ب��بر�س��ي ب��ر م��ذكو� ه��ا�

نسبت�ير�مين �� �شت مع�ر�ي ,Hounslow(ه�ا�

�ست) 1995 شد� تغيي�ر��. �ستفا�� نب�و� ب�ه توج�ه با
فر�يندها �صلي� ها� يو� غلظت �� توجه قابل فصلي
�س�ت غالببو�� فصل سه �� حد�قل نمونه هر . بر��

قطعيت عد� نظر��شتن �� �س�وبا�±1/0با �نحلا� �
هالي����ت �ي����پس)0.5Na/Na+Cl=(تبخي����ر� �

)=0.5Ca/Ca+SO4 (ي���وني تب���ا�� فر�ين���دها� �
�ير�مين�ي �� تركي�بش�يميايي ب�ر �� ت�اثير بيشترين

���� ه�ا�0.5Na/Na+Cl<نسبت. �شت نمون�ه ��
غلظت �فز�يش �� حاكي بر�سي ��Naمو�� ���� �

�س�ت هاليت �نحلا� �� غير منبعي �� �ير�ميني �� به
ك�ات).4شكل( تب�ا�� فر�ين�د �يگ�ر عب�ا�� �به يوني

ه���ا� ي���و� ��Ca�Mgجانش���يني �� محل���و�

هيد��ت�ه(�ير�ميني ش�عا� � بيش�تر با� با ها� كاتيو�
گر�يد�) كوچكتر سديم شد� سبب���� ها� �� ��

Natural(�ست softening.(
ك��اهش0.5Na/Na+Cl>نس��بت �هن��د� نش��ا�

��Naغلظ��ت غن��ي ه��ا� �� �ج��و� ��Caب��دليل
ب�الا ش��و�� ب�ا �ير�مين��ي �� جري�ا� TDS(مس�ير

يو�) 500< شد� سبب���� كه Ca�Mgها��ست

جذ� � �ير�ميني �� ��Na�� ميتوسط ش�و�ها
معكو�( يوني تبا�� چ�ا�).فر�يند �� م�ذكو� نس�بت

�ش��ت مي��اني بخ��ش �B.W14ت��اB.W11(ه��ا�
B.W23 (��خسا� -Caبا Clه�ا�نهشته. غالب�ست

�ستها همر�� �نيد�يد �يپس� �سوبا� �غلببا . ليتي
ب���دليل0.5Ca/Ca+SO4��pH>نس���بت خنث���ي

ي��و� غلظ��ت �ث��رCaك��اهش �� �ير�مين��ي �� ��
صو�تي �� �ست كلسيت �سو� يا يوني تبا�� فر�يند

ي�و�0.5Ca/Ca+SO4<كه غلظ�ت ��Ca�ف�ز�يش
�ي�پس �نحلا� �� غير ه�ا(منبعي . باش�دم�ي) كربن�ا�

�� معك��و� ي��وني تب��ا�� ب��ا مط��ابق م��ذكو� فر�ين��د
�س��تنمون��ه مطالع��اتي �ش��ت �ير�مين��ي �� .ه��ا�

ها�-4شكل يو� لنجانا�Na�Cl��تبا� �شت �ير�ميني �� ها� نمونه سا��� فصو� ��87
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�ئوش�يميايي سا�� مد� �� حاصل �شبا� �نديسها�
مناس��بجه��ت ش��يميايي مح��يط �� ح��اكي �بخ��و��

�ي��پس � هالي��ت منف��ي(�نح��لا� �) �ن��ديس�ش��با�
كلسيت مثبت(�سوبگذ��� . �ست) �نديس�شبا�

عناص�ر نسبت �� فو�� نتايج ��نظر��شتن ب�هClبا
Br��ش�و من�ابع شناسايي �� مهم شاخصي عنو�� به
ه��ا��� ش��و��به تكام��ل ��ج��ه تعي��ين � �ير�مين��ي

�ست شد� عناص�ر. �ستفا�� �ي�ن شيميايي خصوصيا�
محافظه صو�� به يوني فر� �� معمولا � �ست مشابه

كنند مي عمل ب�و���. كا� كا� فر�محافظه هرچند
يو� مو�� �� نهش�تهBrبويژ� توس�ط ج�ذ� �لي�ل به

�يز ��نه شيل(ها� � ��(� برخ�ي تفسير �� ه�ا� ���
م�ي �يج�ا� Davis)كن�دمح�د��يت et al., 1998,

مختل�ف�) 2001 من�اطق �� شد� �نجا� تحقيقا� طبق
جرم�ي Mass(نس�بت ratio (Br/Clي�ا�� �� ب�ر��

��290حد�� كمتر جو� نز�لا� بالا�م�دگي200� �
ه�ا تبخيرش�د�(شو��به ��ي�ا� �� ��) بقاي�ا� كمت�ر

نفت���ي(300 مي���ا�ين ه���ا� ��ش��و��به �)400كمت���ر
��سنگ بيشتر هاليت حا�� تبخير� �غلب(300ها�

�� خانگي)1000بيشتر ها� پسا� ��900تا300� �
خ�انگي پسا� به �لو�� ��540ت�ا150�ير�ميني �

�� كمتر كشا���� �س�ت200برگشتي �م�د� بدست
)Davis et al., 1998, 2001; Vengosh and

Pankratov, 1998; Hudak, نس��بت).2003 �ي��ن
�� لنجانا� �شت �ير�ميني �� ها� نمونه 329بر��

��تفاعا� حاشيه نقا� ��4492ت�ا) B.W.6چا�( ��
�ش��ت �س���تD.W.4)چ��ا�(ميان��ه ش��د� حاص��ل

ه�ا�) 3ج�د��( �� ب�ا�� �� ��ك�ه مت��اثر �ير�مين�ي
سنگ خ�انگي�نحلا� پس�ا� به �لو�� � تبخير� ها�

مي .گير�قر��

جرمي- 3جد�� ها� نسبت نمونهBr/Cl�Sr/Clمقا�ير لنجانا��� �شت �ير�ميني �� ها�
BW.1 BW.2 BW.3 BW.4 BW.5 BW.6 BW.7 BW.8 BW.9 BW.10 BW.11 BW.12 BW.13 BW.14 BW.15 BW.16 BW.17

Cl /Br

Spring 692 512 439 443 369 443 1638 1073 661 1087 613 1669 1418 760 2149 1800 999

Summer 709 501 514 557 443 355 1702 1171 702 1093 2000 1857 1128 2432 1218 1672 1096

Autumn 580 408 496 745 355 329 1694 1418 702 1141 1900 1783 1025 2406 1182 1115 987

Winter 594 464 634 553 394 512 1502 1005 778 1129 1981 2596 1081 2020 1001 1765 980

Cl /Sr

Spring 49 37 30 45 22 18 166 93 53 70 34 122 133 50 103 53 51

Summer 50 37 34 52 30 27 174 97 55 68 105 135 104 167 70 49 58

Autumn 45 29 29 59 24 12 167 106 53 74 103 121 95 155 72 29 53

Winter 48 34 30 56 35 19 216 103 57 77 103 138 110 145 108 46 54

BW.18 BW.19 BW.20 BW.21 BW.22 BW.23 BW.24 BW.25 BW.26 DW.1 DW.2 DW.3 DW.4 DW.5 DW.6 DW.7

Cl /Br

Spring 850 985 826 2305 2517 3911 1182 567 1986 1241 1684 1773 4492 1223 1725 1872

Summer 1040 670 1152 2394 2837 4255 1096 594 2411 1103 1672 1317 3771 1722 2246 1980

Autumn 709 1297 1509 2305 2600 3873 1023 1500 2155 1108 1596 1560 3424 1157 2178 1728

Winter 773 1035 1180 1952 2418 3731 1135 522 2162 1323 329 1830 3310 1182 1471 1795

Cl /Sr

Spring 42 76 74 133 135 152 93 86 95 54 80 57 138 113 100 96

Summer 51 49 84 138 135 159 88 82 111 66 92 21 150 134 111 94

Autumn 46 104 124 135 166 152 83 100 94 61 89 51 141 110 106 100

Winter 51 101 100 130 164 158 83 88 104 65 23 61 131 134 92 108
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نسبت-5شكل يو�Br/Cl�Sr/Clتغيير�� غلظت �فز�يش نمونهClبا لنجانا��� �شت �ير�ميني �� ها�

نس��بت تغيي��ر�� ه��ا�Br/Clمح��د��� نمون��ه ��
قاب�ل تف�ا�� �� مت�اثر لنجان�ا� �ش�ت �ير�ميني ��

يو� غلظت ب�الا�. �س�تCl�Brها�توجه غلظ�ت
جري�ا� مس�ير �� �� سريع �فز�يش ��ند � كلر عنصر
�ن��د�� غلظ��ت ب��ه نس��بت �ش��ت �ير�مين��ي ��

نس�بت نمو��� �� بر�� عنصر تد�يجي Br/Cl�فز�يش

ي�و� مقابل ��Clس�ت� مح�د���).5ش�كل(مش�هو�
ص��و�� ب��ه �� س��ريع �ف�ز�يش � كل��ر غلظ��ت �س�يع

غلظ���ت ب���ا مج���ز� مح���د��� �mgl-160<Clس���ه
mgl-1600<Cl<60�mgl-1600>Cl��

�ست مشخصشد� ��. نمو��� م�ذكو� تك�املي ��ن�د
ه��ا� ��تفاع��ا�B.W.5�B.W.6چ��ا� حاش��يه ��

)mgl-160<Cl (�ه����ا چ����ا� ب����ه � ش����د� �غ����ا�
كل��ر ي��و� غلظ��ت ح��د�كثر ب��ا �ش��ت مي��اني بخ��ش

)mgl-1600>Cl (�شو مي ب�ر�. منتهي ي�و� غلظ�ت
��mgl-104/0�چا ��B.W.6تاmgl-172/1�چا ��

B.W.14���� ت��د�يجي. �ف��ز�يش �ن��د�� �ف��ز�يش

حاص�لBrيو� تو�ن�د م�ي �ش�ت �ير�مين�ي �� ��
� م��و�� ��ن��ه�كسيد�س��يو� �س��وبا� �� �ي��ز�گاني��ك

باش�د Davis(�بخ�و�� et al., ب�هBrعنص�ر).1998
هالي�ت مع�دني س�اختا� ب�ز���� ي�وني �ند��� �ليل

نم�ي باع��ث���� هالي��ت �نح��لا� �س�ا� ب��ر�ين ش��و�
نس��بت س��ريع غلظ��تBr/Cl�ف��ز�يش �ف��ز�يش Clب��ا

,Cartwright(گ�ر��مي ه�ا�) 2006 نمون�ه �� ك�ه
خط به �ش�تچا�(1:1نز�يك مياني بخش ��) ها�

�ست6شكل .مشهو�
ب�يشCl�Brها�يو� همبستگي فصو� تما� ��

عنص��ر8/0�� �ير�مين��يSrب��ا �� ه��ا� نمون��ه ��
���� ي�و�. �شت �ئوش�يميايي ب�اSr�فتا� Caمش�ابه

ب��رخلا� �م��ا مح��د��Ca�س��ت �ش��با� ش��ر�يط ��
��ك�نش. شو�نمي بوس�يله عنصر نامت�ين ج�انسه�ا�

)Incongruent (كاني ���� غن�ي ) Ca)Ca-richه�ا�
�� � ش�و� م�ي ���� �نيد�ي�د �ي�پس� كلسيت� مانند

�� ها� ��كنش �� تيپيك بصو�� كه سنگ/ �نجا
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ب����ر�� ش����اخصخ����وبي ش����و�� م����ي حاص����ل
�س���ت �بخ���و�� �� فع���ا� �ئوش���يميايي فر�ين���دها�

)Edmunds et al., عنص��ر.)2000 ��Srغلظ��ت
mgl-166/0�تفاع����ا�� حاش����يه ��)B.W.6 (ت����ا
mgl-124شت� مياني بخش ��)B.W.14 (ف�ز�يش�

ه�ا�Sr/Clنسبت. يابدمي نمون�ه ب�ر�� �مد� بدست
مح�د����� �� لنجانا� �شت 216ت�ا12�ير�ميني

نس��بت).3ج��د��(�س��ت مقاب��لSr/Clتغيي��ر�� ��
نم�و���Clعنصر ب�ا غلظ�تBr/Clمش�ابه �� مت�اثر �
مجم�و�).5شكل(�ستClبالا� ��ن�د, �� ش�باهت

عنصر غلظت تد�يجي محافظ�هSr�فز�يش عناص�ر ب�ا
ه�ا�Br�Clكا� ��ك�نش ب�و�� فع�ا� �هن�د� نشا�
ب�ا/ �� عناص�ر غلظ�ت �ف�ز�يش � �بخو�� �� سنگ

�� جريا� مسير �� ماندگا�� �ش�ت�ما� �ير�مين�ي
.�ست

�نح�لا� �كرش�د�� �ئوش�يميايي ش�و�هد ب�ه توج�ه با
تب�ا��نهشته فر�ين�د ب�ا هم�ر�� �شت �برفت تبخير� ها�

��ك��نش � ��ي�وني ش��و����/ ه��ا� س�نگعو�م��ل
باش��ند م�ي لنجان��ا� �ش�ت بر�س�ا�تحقي��ق. �ير�مين�ي

توس�ط شد� Vengosh�نجا� and Pankratov)1998(�
پس��ا�Br/Clنس�بت ب�ه �ل��و�� �ير�مين�ي �� ب��ر��

��150-540خ��انگي بن��ابر�ين �س��ت �م��د� بدس��ت
چا� مطاتع�اتيB.W.6تاB.W.1ها�مو�� مح�د���
نس��بت پس��ا�Br/Cl>600ب�ا �� ت��اثير ه��ا��حتم��ا�

���� �جو� نيز �ليهها�چا�. خانگي منتهي �� مذكو�
�ش�ت غربي جنو� ��تفاع�ا�(حاشيه ق�ر��) مج�ا��

�حتم�ا� س�كونتي مر�ك�ز �� بو�� ��� �ليل به � ����
پس�ا� ب�ه ه�ا چ�ا� �ين �� �ير�ميني �� شد� �لو��

ض�عيف�س�ت بسيا� عناص�ر. خانگي غلظ�ت بر�س�ي
Br�I�B��ه��ا چ��ا� ت��اثير�ي��ن ع��د� �� ح��اكي �

ش�وپسا� ب�ر خ�انگي �س�ته�ا� �ير�مين�ي �� ��
.)4-3بخش(

قديمي ها� شو��به بالا�مدگي
�� بس�ته �ير�مين�ي �� حوضه ����� لنجانا� �شت
ش�و� م�ي تغذي�ه �طر�� ��تفاعا� طريق �� كه . �ست
����� �� منطق�ه ب�ر ح�اكم كولابي � باتلاقي شر�يط
ص�و�� ب�ه تبخي�ر� ه�ا� نهش�ته سببتش�كيل سو�

�لايه گچ�ي بلو�ها� � �ش�تها �برف�ت �� نمك�ي
�ست Ministry(شد� of Energy, �ي�ن).1985 ����

��ن�ه ه�ا� نهش�ته فر���ني �جو� نفو�پ�ذير�با � �ي�ز
بخ�ش�ند��� �� طبيع�ي ه�ا� ش�و��به تشكيل ها�

�� بالا�مدگي � �بخو�� �يرين پمپ�ا�ها� �ث�ر �� ها
�س�ت محتمل تركي�ب. �يا� تغيي�ر ��ن�د ب�ه توج�ه ب�ا

�� لنجانا�شيميايي �شت �� حو�شي(�ير�ميني ��
مي�اني بخ��ش س�مت مح�ل)ب�ه غلظ��ت� تمرك�ز ه��ا�

�� �برف��ت ض��خامت مختل��ف� فص��و� �� عناص��ر
�ش�تبخش مي�اني �ج�و�) <m150( ه�ا� �حتم�ا�

ه���ا� چ���ا� �� ق���ديمي ه���ا� ش���و��به بالا�م���دگي
B.W.21�B.W.23�B.W.26ب����ه �� مح����د��� �

چا� �ستB.W.14مركزيت غال�بيو. بيشتر ه�ا� �
ها چا� �ين ��Ca�Cl�Na�SO4عناصر. �ستSr�

Br�Iه�د� مي نشا� بالايي ها� غلظت مح�د��. نيز
پا��مترها� نش�ا�pH�Eh�DOتغيير�� ها چا� �ين

�� ���� �بخو�� �� �كسيد� � خنثي شر�يط �جو� ��
محيط كه پتانسيلصو�تي �يرسطحي �� شو��به ها�

�/ �كسيد�سيو� پايين ��pH�حيا� ) �س�يد�(7كمتر
,Collins(�ست نمون�هBr/Clنسبت).1997 ه�ا���

چ��ا� �ير�مين��ي مح��د����� �� بر�س��ي م��و�� ه��ا�
613)B.W.11 (4255تا)B.W.23 (م�ي . كن�دتغيي�ر
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نس���بت �م���د� بدس���ت مق���ا�ير ��Br/Clبر�س���ا�
من�اطق) >400يا>300(قديميها�شو��به س�اير ��

)Davis et al., 1998; Vengosh and

Pankratov,1998(��مو ها� چا� �� مذكو� نسبت �
�نح�لا� �� مت�اثر �ير�مين�ي ه�ا� �� با�� �� بر�سي

تبخير� ها� گير�) <300(سنگ مي .قر��
چا� ��عمق كمت�ر بر�س�ي م�و�� �120ها� مت�ر

� سطح عمق ��حد�كثر �� نمون�هيستابي س�ا� �� ه�ا
�س�ت) B.W.14(متر33بر���� ط�و�كلي. ب�و�� ب�ه

شو��به �جو� �عما��حتما� �� قديمي متر>100ها�
�لي��ل ه��ا�Flushingب��ه �� توس��ط �ير�مين��ي ��

�ند��ست Richter(نفو�� and Kreitler, 1993.(
�برف�ت �� �س�ي ه�ا� نهش�ته فر���ن�ي �ج�و� �ي�ن با
� كاهش �� مذكو� فر�يند سرعت �ست ممكن �شت

�ه�د �فز�يش �� �ير�ميني �� ماندگا�� يك�ي. �ما�
ش��اخص ���� تم��ا� �م��ا� م��د� ��/ه��ا� س��نگ

غلظت �ستLi�بخو��� �ير�ميني �� ��)Richter

and Kreitler, 1993Edmunds et al., 2000;.(
غلظ���ت�ف���ز م���نظم ��Li�يش جري���ا� مس���ير ��

�� ت�اmgl-101/0�ير�ميني �ش�ت حو�شي ��mgl-1

بخ��ش17/0 ��ن��د�� �هن��د� نش��ا� �� مي��اني ه��ا�
�ف��ز�يش � �ير�مين��ي �� تركي��بش��يميايي تكام��ل

�ست ماندگا�� غلظ�ت. �ما� تمركز توجه قابل نكته
عمق كم ها� چا� به مربو� ها� نمونه �� عنصر �ين

)D.W.5�D.W.6 (س��ت� بر�س��ي م��و�� . مح��د���
عنصر بالا�م�دگيLiغلظت �حتم�ا� ب�ا ها� چا� ��

چ�ا�شو��به �� كمتر �شت� �� قديمي ك�مها� ه�ا�
عنصر �ين غلظت حد�كثر كه طو�� به باشد مي عمق

ها� چا� به ك�م(B.W.26مربو� ها� چا� بالا�ست
مذكو� غلظتB.W.14�) عمق . �س�تmgl-11/0با

بالا�هم عنص�رLiعنصر) <8/0(بستگي م�يNaب�ا
����شد� �ليل به ك�اتيونيLiتو�ند تب�ا�� فر�ين�د ��

يو� جذ� �ثر ��Kباش�د �س�ي ه�ا� ك�اني توس�ط
)Collins, ها�).1975 يو� همانن�دI�Bتمركز نيز

ها�Liيو� چا� �� بيش �شت عمق كم ها� چا� ��
�س��ت بر�س��ي ه��ا�.م��و�� بر�س��ي مجم��و� ��

پدي�د� ت�اثير ك�ه �ه�د م�ي نش�ا� مذكو� �ئوشيميايي
لنجان�ا� �ش�ت �ير�مين�ي �� شو�� بر بالا�مدگي
ن�اچيز تحقي�ق �ين �� شد� بر���� نمونه ها� چا� ��
ش�و�تر �ير�مين�ي �� ه�ا� لايه �جو� هرچند �ست

باشد نمي �نتظا� �� ��� بيشتر �عما� ��.

تعر�-تبخير
خش�ك �قل�يم ����� لنجان�ا� خش�ك�شت نيم�ه �

منطق��ه. �س��ت س��الانه ب��ا�� �mm140مي��انگين
�� ب�يش ماهان�ه تبخي�ر تيرم�ا�mm300حد�كثر �� �

بخ�ش. �ست �� �ي�ژ� به بالا �يستابي سطح به توجه با
س�و�حل � ��� ��ين�د� ���خانه شما� �بخو�� شرقي

��)m5< (نهش��ته �� �ي��ز ��ن��ه �س��وبا� �ج��و� �
�حتم�ا� �ش�ت� �برفت�ي �ير�مين�يها� �� ش�و��

���� �ج�و� من�اطق �ي�ن �� تبخي�ر پديد� تاثير . تحت
�ش�ت عمق كم ها� چا� �� �سا� ت�اD.W.1(بر�ين

D.W.7 (�� ش�و�� ب�ر تبخي�ر ت�اثير بر�س�ي جهت
�ست شد� �ستفا�� ك�ه. �ير�ميني �س�ت �ك�ر به لا��

تن�ك طبيع�ي گي�اهي پوشش به توجه با گياهي تعر�
��� به محد�� منطقه� ها��� جنگل � كشا���� ضي

ب�ر�(مصنوعي س�و�ني ��خت�ا� �� �ط�ر��) بيش�تر
�ست طبيع�ي. صنايع ش�ر�يط �� كلر كا� محافظه يو�

مي جد� �بي محلو� �� تبخير فر�يند طريق �� شو�تنها
)Collins, 1975; Hounslow, �س�ا�) 1995 ب�ر�ين
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يوني-6شكل نسبت يو�Cl/Brتغيير�� غلظت مقابل ��Cl�نسبت پا��مترNa/Clتغيير�� مقابل ��EC�� ها� نمونه ��
لنجانا� �شت عمق كم ها� چا� �ير�ميني

شو�� بر تبخير فر�يند تاثير بر�سي �� مذكو� يو� ��
�ير مي�� �ستفا�� س�بب�ف�ز�يش. شو��ميني تبخي�ر

كل�ر ي�و� غلظت �فز�يش بدليل �ير�ميني �� شو��
م��ي �� نس��بت�� �م��ا م��يBr/Clگ��ر�� مان��دثاب��ت

)Moore et al., نسبت).2008 �فز�يشي ��ند بنابر�ين
Br/Clف��ز�يش� نمون��هClب��ا �ير�مين��ي�� �� ه��ا�

منطق��هچ��ا� عم��ق ك��م ت��اثير�حتم��ا�) 6ش��كل(ه��ا�
�ش�ت �ير�مين�ي �� ش�و�� بر تبخير فر�يند مستقيم

�ند�مي �� ��. سا��لنجانا� عناصر غلظت �فز�يش
�� � تركي�بك�اتيوني �� تغيي�ر بد�� �ير�ميني ��
تبخير فر�يند تاثير يوني� ها� نسبت ماند� ثابت نتيجه
س���ا�� م���ي محتم���ل �� �ير�مين���ي �� ش���و�� ��

)Richter and Kreitler, ع�د�).1993 �س�ا� ب�ر�ين
ي�وني نس�بت �� �ف�ز�يشNa/Clتغيير مقاب�ل ��EC

�س�تنشا� �ير�مين�ي �� بر تبخير پديد� تاثير �هند�
)Jankowski and Ian Acworth, توج�ه).1997 ب�ا

كمبه ها� چا� �ير�ميني �� ها� نمونه پر�كندگي
م��ذكو� نم��و��� �� لنجان��ا� �ش��ت ) 6ش��كل(عم��ق

ت�اثير ب�ر ��تاييد� ش�و�� ب�ر تبخي�ر فر�ين�د ن�اچيز
�ست مطالعاتي �شت . �ير�ميني

�ث�ر �� �ير�مين�ي �� ي�وني ه�ا� غلظت �فز�يش
يوني ها� نسبت سبب�فز�يش ��(تبخير تغيي�ر بد��

شيميايينسبت �جز�� مولا� م�ي) ها� شيب��ح�د با
ب�ر. گر�� تبخي�ر فر�ين�د �حتم�الي ت�اثير �س�ا� ب�ر�ين

�� �ير�ميني �� ��حدشو�� به شيبنز�يك طريق
��) 1:1نسبت( �ص�لي عناص�ر متغي�ر� �� نمو���ه�ا�

تش�خيص قاب�ل لگ�ا�يتمي مقي�ا� �� كل�ر يو� مقابل
Richter(�س��ت and Kreitler, بر�س��ي).1993

ه�ا� ي�و� غلظت Ca�Mg�Br�SO4�Srتغيير��

منطق�ه عمق كم ها� چا� �� كلر يو� غلظت بر�بر ��
تفا�� �هند� �ستنشا� شيب��حد �� توجه .قابل
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من�اطق �� �ير�مين�ي �� ف�و�� نت�ايج به توجه با
نمونه عمق �شتكم �� شد� طو�بر���� به لنجانا�

�لي�ل به �ما ند��� قر�� تبخير فر�يند تاثير تحت مستقيم
�� ب�الا تبخي�ر مي�ز�� � �شت بر حاكم �قليمي شر�يط
من��اطق �� تبخي��ر فر�ين��د مس��تقيم ت��اثير �حتم��ا� ���
طري�ق �� فر�يند �ين مستقيم غير �ثر � ���خانه مجا��

���� �جو� كشا���� ���ضي � شاليز��ها .�بيا��

�نساني منابع
مهم صنعت � فعاليتكشا���� ��ترين �نس�اني ه�ا�

�ست لنجانا� ��. �شت �سا� برگش�تيبر�ين ه�ا�
حوض��چه �� س��ر�يز � نش��ت � �ف��عكش��ا���� ه��ا�

مهم صنايع كيفي�تپسا� ب�ر موثر �حتمالي منابع ترين
�ست �شت �ير�ميني پسا�. �� ���فع خ�انگي ها�
عمق به توجه با چا�� �يستابيطريق ) مت�ر>30(سطح
م�ي مطالعاتي محد��� كيفي�ت�� باع�ثتغيي�ر تو�ن�د

شو� �ير�ميني �� .�� م�ذكو� منابع �� يك هر تاثير
بر�سي ���مه �� لنجانا� �شت �ير�ميني �� شو��

�ست .شد�

كشا���� ها� فعاليت
�ش��ت �ير�مين�ي ه��ا� �� �ل�و�گي �حتم��الي من�ابع

كش ها� فعاليت توسط شامللنجانا� �ستفا��: ا����
كش �فت ��� ش�يميايي ه�ا� حاص�لخيزكنند� � ه�ا

�ست �بيا�� برگشتي �� .
�ن��د�پا��متره��ا� �) >TOC)mgl-15مق��ا�ير

COD)mgl-158< (ير�مين��ي� �� ه��ا� نمون��ه ��
�� ه�ا ك�ش �فت كا�بر� ناچيز تاثير �� حاكي �شت

�ست �ير�ميني �� تركيب�ا�. �لو�گي �سيع كا�بر�
Brنس�بت سببك�اهش ها كش �فت ��Br/Cl��

�� كمت��ر ب��ه كش��ا���� من��اطق �ير�مين��ي ��200
Vengosh(ش��و�م��ي and Pankratov, 1998.(

علف لنجانا� �شت �� مصرفي سمو� هاكشبيشترين
حشر� ��كش� كه �ست شيمياييBrهايي ساختا� ��

نميجشو��� �ستفا�� ,Oxadiargyl(ها Oxadiazon,

Butachlor, Diazinon, Phypronyl, ….(ب��ر�ين
نسبت مقد�� لنجان�ا�Br/Cl�سا� �شت ��300>

محل �� فعاليت� تمركز كشا����ها� <1000ها�
�� �ن���د��س���تفا�� ت���اثير ب���ر تايي���د� ك���ه �س���ت

�س�تكش�فت �ش�ت �ير�ميني �� بر بيش�ترين. ها
�ش��ت �� مص��رفي ش��يميايي ه��ا� حاص��لخيزكنند�

�س�تلنجانا� فس�فاته � ��ت�ه نو� ��)Agriculture

Organization of Esfahan, �ج��و�).2009 ب��ا
�ش�ت� كش�ا���� ���ضي �� فسفا� �� �يا� �ستفا��
ع�د� خ�ا�� ���� توس�ط �ني�و� �ين جذ� بدليل

محيط �� ��تحر��� غلظ�ت مح�د��� �ب�ي� ها�
�ير�مين����ي �� ��mgl-1001/0<ت����اmgl-101/0

نيت�ر��. �ست ي�و� تح�ر�ب�الا� � �نح�لا� قابلي�ت
�م��ينس��ببغلظ��ت �� �� ب��الا� ���ع��يه��ا� ه��ا�

�س�ت شد� لنجانا� ��. �شت نيت�ر�� تغيي�ر�� ب�ا��
مطالع��اتي مح��د��� �ير�مين��ي ��mgl-156/167-

��تفاع�ا�03/3 حاش�يه �� �� غلظت �فز�يش ��ند �
چ�ا� سمت به كنند� مي�اتغذيه بخ�ش �ش�ته�ا� ني

ه�ا. �ست غلظ�ت ب�ه) <mgl-1100(بيش�ترين مرب�و�
ه��ا� �B.W.14�B.W.8�B.W.21�B.W.23چ�ا�

عم�ق ك�م پ�اييز(D.W.6چا� � . باش�دم�ي) تابس�تا�
تم�ا� �� منطق�ه �ير�مين�ي �� ه�ا� نمونه �� نيتر��

متوس�طي همبس�تگي پ�ا��متر) <6/0(فصو� �ECب�ا
بر م��و�� ن��ا�� � فرع��ي �ص��لي� ����عناص��ر . �س��ي

ب������الا� ك������ل) <8/0(همبس������تگي نيت������ر���
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نسبت- 7شكل كلرTotalNitrogen/Clتغيير�� غلظت مقابل نسبت) ��ست(�� مقابل �� كل نيتر��� غلظت �Br/Cl

نمونه) چپ( �ير�مينيها��� لنجانا��� �شت

)Total Nitrogen (عنص�ر با تابستا� � بها� فصو� ��
Sr�� ب�ا نيت�ر��� تركيب�ا� فر�ش�ويي �هن�د� نشا�

�س�ت �بخ�و�� به نفو�� ب�ه. ها� نيت�ر��� تركيب�ا�
كش�ا����� مناطق شاخص�لو�گي ترين مهم عنو��

ك�ا� محافظ�ه ه�ا� �نيو� ك�Cl�Brبا ه�ا�� اتيو�
�� بيش��ترينCa�Srس��نگ�/ ش��اخص��ك��نش �

���� �� كل��ر���حاص��لخيزكنند�.همبس��تگي ه��ا�
كش�ا����مهم مناطق �� كلر يو� �فز�يش منابع ترين

مص��رفي. �س��ت حاص��لخيزكنند� تنه��ا پتاس��يم كل��ر��
يو� ��Clحا�� كمت�ر ك�ه �س�ت لنجانا� �شت ��

حاص��لخيزكنند� ك��ل �� ��ص��د مص��رفيهش�ت ه��ا�
م�ي ش�امل �� منطق�ه �� Agriculture(ش�و�س�اليانه

Organization of Esfahan, ��نظ��ر).2009 ب��ا
ه�ا���شتن نس�بت تغيي�ر ���� Br/Cl�Sr/Cl��ند

غلظت �فز�يش بر�بر ��Cl)ه�ا���) 5ش�كل نمون�ه
جرم��ي نس�بت س�ريع �ف�ز�يش �ش�ت� �ير�مين�ي ��

TotalNitrogen/Clكل�ر غلظت �فز�يش )7ش�كل(با
ه�ا�مي يو� منشا تفا�� بدليل ب�اCl�Br�Srتو�ند

باشد �بخو�� �� نيتر��� �ند�نسبت. تركيبا� تغيير
ها� نيت�ر���Br/Cl�نيو� غلظ�ت �فز�يش مقابل ��

��) 7شكل(كل منشا تفا�� �� حاكي ��نيز �� ه�ا
�ست مطالعاتي محد��� . �ير�ميني

�� مه�م عناصر �� � �بيا�� �� �� مهم �جز� �� يكي
ي�و� �ير�مين�ي �� شو�� منشا ك�هBمطالعه �س�ت

ضعيفي نمون�ه) >3/0(همبستگي �� ك�ل نيت�ر��� ب�ا
���� بر�س�ي م�و�� منش�ا. ها� ك�ه �ي�ن ب�ه توج�ه ب�ا

ي�����و� كش�����ا�����Bغيرطبيع�����ي من�����اطق ��
همبس�تگي �س�ت� ها كش �فت � ها حاصلخيزكنند�

نمون���هض��عيف �� ك��ل نيت���ر��� ب���ا ���� ه���ا�
�� عنص��ر �ي��ن طبيع��ي منش��ا �ج��و� �ش��ت �ير�مين��ي

سا�� مي ب�الا. محتمل ج�ذ� ع�د� تحر�� �ليل به
ك��اني غلظ��تتوس��ط �س��ي� ��Bه��ا� ه��ا���
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�س��ت ب��الا ك��اتيوني تب��ا�� فر�ين��د ح��ا�� �ير�مين��ي
)Edmunds et al., بالا�).2008 ) <7/0(همبستگي

ه�ا� ي�و� با عنصر ��SO4�Na�I�Li�ين ح�اكي
تبخي�ر� �حتم�الي منش�ا �ي�ن-�جو� ب�ر�� ��گاني�ك

�ست .عنصر
��نظ�ر با مجمو�� ���� جري�ا� جه�ت ��ش�تن

� طبيع�ي منش�ا تم�ايز لنجان�ا�� �بخو�� �� �ير�ميني
غلظ�ت تمرك�ز �لي�ل ب�ه بر�س�ي مو�� عناصر �نساني

�ش��ت�� مي��اني بخ��ش كش��ا���� ه��ا� چ��ا� �� ه�ا
�ست شد� غلظ�ت. مشكل كه �ين به توجه با بهرحا��
جريا� �� هف�تنمك ت�ا �� كشا���� برگشتي ها�

�ست �بي �� بيش �فت�هبر�بر بك�ا� �بي�ا�� ب�ر�� ك�ه
Richter and(�ست Kreitler, م�د���)1993 پمپ�ا� �

ب��ا �ير�مين��ي ��µS/cm4000>EC�� �س��تفا�� �
خش�ك �قليم�ي ش�ر�يط �� غرقابي �بيا�� جهت ��
خ�ا�� �� عناص�ر سببتجم�ع بر�سي مو�� �شت

�� مجد� تركيب�ا�با�گشت فر�ش�ويي ب�ا هم�ر�� ه�ا
�ير �� به �ستنيتر��� گر�يد� تغيير. �ميني �ليل به

�� ���خان�ه� توس�ط �بخ�و�� �هكشي طبيعي مسير
�� خ�ر�� ج�ا� ب�ه عناص�ر بالا� غلظت با �ير�ميني
جن�و� �بخ�و�� �� لنجانا�� �شت شرقي ��� طريق
كشا���� ���ضي �بيا�� بر�� � يافته تجمع ���خانه

شو� مي .پمپا�

صنعتي ها� فعاليت
حوضچه منطق�هقر��گير� �� فعا� صنايع پسا� ها�

�� عناص�ر غلظت بالاترين كه هايي چا� بالا�ست ��
� ص��نعتي ه��ا� پس��ا� ت��اثير ����� �� �ير�مين��ي ��
�ير�ميني �� كيفيت بر مذكو� ها� كا�خانه �نساني

مي محتمل م�وثر. سا���� عناصر غلظت �سا�� بر�ين

چ��ا� � ه���ا پس��ا� �� ش��و��� بالا�س���ت�� ه��ا�
مبا�ك��هه��حوض��چه ف��ولا� مجتم��ع پس��ا� �خي��ر� ا�

)M.S.(ه���ن� ��� كا�خان���ه �)E.S.1 (��گ����ر �
ش�د�) C.S.1�C.S.2(شيميايي مقايس�ه يك�ديگر با

��ين�د�. �ست ���خانه �� �شت صنايع �بگير� بدليل
عناص��ر �� كمت��ر� ه��ا� غلظ��ت عناص��ر بيش��تر ����

���� �بخو�� �� .مشابه
�� مبا�ك��ه� ف��ولا� مجتم��ع پس�ا� عناص��ر�� ب��ين
يو� غلظت تنها �بخو��� شو�� �� �ف�ز�يشClموثر

���� بالا�س��ت ه��ا� چ��ا� ب��ه نس��بت ت��وجهي . قاب��ل
چ�ا� �� عنصر �ين غلظت ��B.W.7حد�كثر ��ق�ع �

�� �ير�ميني �� جريا� �ست350مسير پايين متر�
ه��ا� ��) به��ا�(mgl-197/343حوض��چه ك��ه �س��ت

يو� �ين غلظت حد�كثر با چا�مقايسه مجا����� ها�
mgl-16/1276 :B.W.8�mgl-13/394:B.W.9

م��ي بر�ب��ر تقريب��ا ي��ا � ��Br/Clنس��بت. باش��دكمت��ر
ف��ولا� مجتم��ع �م��د�2660ت��ا1842پس��ا� بدس��ت

�ه�ن. �ست ��� كا�خان�ه پس�ا� �� عناصر غلظت
�� بالا�س���ت چ���ا� ب���ه ) B.W.26چ���ا�( نس���بت

����غلظت كمتر� �ي�نBr/Clنسبت. ها� پسا� ��
. �ست1962تا417كا�خانه

گ��ر�� پس��ا� �� بر�س��ي م��و�� عناص��ر غلظ��ت
چا� �� مشابه عناصر غلظت با �يا�� تفا�� شيميايي

�هد مي نشا� بالا�ست فاصلهB.W.22چا�. ها� ��
مس�ير3700 �� ه�ا حوض�چه �ي�ن �س�ت پ�ايين متر�

غلظت �ير�ميني� �� بهجريا� نسبت تر� پايين ها�
��چا� عناص�ر غلظ�ت تمرك�ز مح�ل كه مجا��� ها�

�ست محد��� �)B.W.21�B.W.23ه�ا�چ�ا�(�ين
�هد مي �نيو�. نشا� سنجش �مكا� عد� به توجه هابا

مقا�ير شيميايي� گر�� پسا� ��EC�جو� �� بالا�
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�� بالا� ها� سا��غلظت مي محتمل �� .ها
مق�ا�ير به توجه با مجمو� ��ECير�مين�ي� ��

نش�ت ��� �� عناص�ر ب�الا� غلظت � لنجانا� �شت
�ير�مين�ي �� ش�و�� �� �ص�لي عام�ل صنايع پسا�

باشد نمي . �شت

خانگيپسا� ها�
���خان��ه حاش��يه �� جمعيت��ي مر�ك��ز تمرك��ز ب��دليل
�ير�مين�ي� �� جري�ا� مسير به توجه با � ��� ��يند�

غيرمس�تقيمپسا� � مس�تقيم ص�و�� ب�ه خانگي ها�
مي���� �ي�ن. ش�و����خانه ت�اثير بر�س�ي منظ�و� ب�ه

��پسا� لنجان�ا�� �ش�ت �ير�ميني �� شو�� بر ها
چ�ا� �ير�ميني �� �س�ت(B.W.1ه�ا�نمونه پ�ايين
س��فيد قلع��ه ��س��تا�(B.W.6�) ��س��تاها� مج��ا��

جن�و�) كچوييه ��تفاع�ا� حاشيه �بخ�و���� غرب�ي
�س��ت ش��د� ��م��ايش. �س��تفا�� نت��ايج �س��ا�� ب��ر�ين

عناص��رب�� � نيت��ر��� تركيب��ا� غلظ��ت اكتريولو���
حيو�ني � �نساني فضولا� �� عنصر) I�B(فر���� �

Brس��ت� گر�ي��د� ف��ر�.بر�س��ي عن��و��كل��ي ب��ه ه��ا
حيو�نيميكر�� � �نساني فاضلا� ���� معر� ها�

�س��ت �� من��ابع چ��ا�. ب��ه ��B.W.1كل��ي تع��د��
كلفر� MPN/100ها� ml70-2�ف�ر كل�ي ه�ا��

E.Coli (MPN/100(فوعيم������د ml4-0�� �
ك����لB.W.6چ����ا� ه����ا� ف����ر� كل����ي تع����د��

MPN/100 ml350-26م�دفوعي ه�ا� ف�ر� كل�ي �
)E.Coli (MPN/100 ml80-26ك�����ه �س�����ت

�نسانينشا� فاضلا� به �ير�ميني �� �لو�گي �هند�
�ست حيو�ني نيت�ر��. � غلظ�ت حد�كثر �جو� �ين با

چا� ترتي�بB.W.1�B.W.6ها��� mgl-1�40به

ش�ر�( 26 �ستاند��� �� تر غلظ�ت) پايين ح�د�كثر �

غلظ��ت. �س�تmgl-139/0�36/0�موني�و� بيش�ترين
ه�ا�Brعنصر چ�ا� �ي�ن ��22/0)B.W.1 (�072/0

)B.W.6 (ي�ن� غلظ�ت حد�كثر با مقايسه �� كه �ست
�بخ��و�� �� م��ي) 72/1(ي��و� بيش��ترين. باش��دن��اچيز

ي��و� �) �مس��تا�(B��B.W.6�mgl-194/0غلظ��ت
يو� غلظت ��) پاييز(I�mgl-19/2حد�كثر كه �ست

�� �� عناص���ر �ي���ن غلظ���ت ح���د�كثر ب���ا مقايس���ه
�ش���ت ) mgl-185/1:B�mgl-16/6:I(�ير�مين���ي

يو�. �ند��ست چ�ا�B�Iه�ا�غلظت ��B.W.1

چا� به �ستB.W.6نسبت شو�هد. كمتر مجمو�� ��
حاكي پس�ا�مذكو� ت�اثير ع�د� ب�ر�� خ�انگي ه�ا�

�ست �شت �ير�ميني �� فض�ولا�. شو�� هرچن�د
�� �يژ� به باكتريايي باعث�لو�گي حيو�ني � �نساني

�ست گر�يد� �شت جمعيتي .مر�كز

قد���ني � تشكر
مرتض��و��ب��دين مهن��د� �ق��ا� مس��اعد� �� �س��يله

�س�تا� فاض�لا� � �� ش�ركت بر���� بهر� معا�نت
�� جه���ت�ص���فها�� لا�� �مكان���ا� ����� ف���ر�هم

��مايش����گاهينمون����ه ه����ا� س����نجش � ب����ر����
ش���و� م���ي كا�شناس���ا�. سپاس���گز��� �� همچن���ين

مهن�د� �ق�ا� ب�ويژ� شركت �ين مركز� ��مايشگا�
مي تشكر چاهي .گر��قر�
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