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 چکيذه

٘كااٖ   یضا ٘ؿثت تٝ اؾتا٘ساضز خٟا٘ یتالاتط طیٔماز یٙیطظٔیزض ٔٙاتغ آب ظ ٗی، غّظت فّعات ؾٍٙطاظیتعضي ق یا٘داْ قسٜ زض قٟطن نٙؼت ٗیكیٔطاِؼات پتط اؾاؼ 

تاا اؾاتفازٜ اظ   . قاس  یتٟیاٝ ٚ ٚاؾاٙد   ساضیٚ ٘اپا ساضیپا طیزض قطا MODFLOWتا اؾتفازٜ اظ وس  قٟطن ٗیاتتسا ٔسَ خطیاٖ آب ظیطظٔیٙی آترٛاٖ ا كیتحم ٗیزض ا. زٞسیٔ

ؾاسؽ ٔاسَ   . سیا ٌطز ٝیا تٟ MT3DMS تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ افاعاض  ٙسٜیٔسَ ا٘تماَ آلا اٖ،یؾطػت تٝ زؾت آٔسٜ اظ ٔسَ خط ساٖیقسٜ ٚ ٔ یؾاظ ٙٝیتٟ یىیٙأیسضٚزیٞ ةیضطا

ٞ   یٙسٞایتا زض ٘ظط ٌطفتٗ فطآ. سیقسٜ تٛز اخطا ٌطز یطیآٟ٘ا ا٘ساظٜ ٌ غّظتٔاٞٝ  8 یاظٜ ظٔا٘ت هیوٝ زض  ٗیفّعات ؾٍٙ یتطا ٚ خاصب زض   یىیٙأیسضٚزیا ٕٞطفات، پاطاوٙف 

 یزض ؾااِٟا  ٖٛاآترا  یؼا یطث یپاوؿااظ  ُیپتا٘ؿ یٙیت فیتٝ ٔٙظٛض پ. سیٞط ػٙهط تطآٚضز ٌطز یٚ ٘طخ خصب تطا یٞط ػٙهط، ٔسَ ا٘تماَ ٚاؾٙد یتطا ،یؼیطث یضٚ٘س پاوؿاظ

تٝ غّظت اؾتا٘ساضز ٔداظ ٘ؿاثت تاٝ ظٔااٖ ضؾآ قاس ٚ       سٖیػٙانط تا ضؾ ٗیغّظت ا طاتییٕ٘ٛزاض تغ تیزض ٟ٘ا. سیٞط ػٙهط اخطا ٌطز یٔسَ تا ٘طخ خصب تسؾت آٔسٜ تطا یآت

 .ػٙانط تا ظٔاٖ زض زؾت واضقٙاؾاٖ تاقس ٗیغّظت ا یؼیطث طاتییتغ یٙیت فیپ یتطا یتٛا٘س اتعاض ؾازٜ ا یٔؼازلات ٔ ٗیا. سیٌطز ٗییتؼٔؼازِٝ ٔطتٛط تٝ ٞط ػٙهط 

 

 ، قثیٝ ؾاظی ػسزی خطیاٖ ٚ ا٘تماَ، فّعات ؾٍٙیٗ، پاوؿاظی طثیؼیقٟطن نٙؼتی تعضي قیطاظ :وّٕات وّیسی

............................................................................................ ……………………………………………………………………….

 

 مقذمه  

-ٔطتغ زض زقت لطٜ ّٛٔتطیو 5.4تا ٔؿاحت  طاظیتعضي ق یٟطن نٙؼتق

 28׳ N  ییایػطو خغطاف یٚالغ قسٜ اؾت ٚ زاضا طاظیق غطبتاؽ زض خٙٛب 

تط . تاقسیٔ 52˚ 34׳ Eتا  52˚ 30׳ E ییایٚ طَٛ خغطاف 29˚30׳ Nتا   29˚

غّظت ( Shakeri et al. 2009)قٟطن  ایٗ اؾاؼ ٔطاِؼات ا٘داْ قسٜ زض 

ضا ٘ؿثت تٝ اؾتا٘ساضز  یتالاتط طیٔماز یٙیظٔ طیزض ٔٙاتغ آب ظ ٗیفّعات ؾٍٙ

 طیٔح یتطا یتٛا٘س ٔكىلات یٔست ٔ زٞس وٝ زض زضاظی٘كاٖ ٔ (WHO) یخٟا٘

، یچٛت غینٙا)ا٘ؿا٘عاز  یٞا تیٞا فؼاِ یآِٛزٌ ٗیٔٙكأ ا. ٚخٛز آٚضز ٝت ؿتیظ

ٚ  یكیآضا ،ییغصا ٕط،یپّ ،یٕیٚپتطٚق یٕیفطـ، ق ه،یضً٘، پلاؾت ،یفّع

تعضي  ی٘ىتٝ وٝ قٟطن نٙؼت ٗیتا زض ٘ظط ٌطفتٗ ا. تاقسیٔ( یٔهاِح ؾاذتٕا٘

ٔرتّف لطاض زاضز، زض نٛضت ػسْ  غیزض ٔطحّٝ تٛؾؼٝ ٚ اؾتمطاض نٙا طاظیق

پؿٕا٘س ٚ  حینح تیطیاػٕاَ ٔس ػسْٔا٘ٙس  یطیٔح ؿتیظ اتٔلاحظ تیضػا

 آٞه )ٔٙطمٝ  یٚ واضؾت یٙیطظٔیٔست ٔٙاتغ آب ظ زض زضاظ غ،ینٙا یپؿاب تطا

 

 

 

 

ٟٔاضِٛ وٝ زض حاَ حاضط  اچٝیآب زض ٗیٚ ٕٞچٙ( ؾثعپٛقاٖ آترٛاٖ یآؾٕاض

لطاض ذٛاٞس ٌطفت ٚ  سیتاقس،  تكست ٔٛضز تٟسیٞا ٔا٘ٛاع پؿآب ط٘سٜیپص

قٙاذت . سیٚاضز ذٛاٞس ٌطز ؿتیظ طیتٝ چطذٝ ٔح یطی٘اپص طاٖنسٔات خث

 یٞاآب یتٝ ػٙٛاٖ قاذم آِٛزٌ ٗیغّظت فّعات ؾٍٙ یا٘ٚ ظٔ یٔىا٘ طاتییتغ

-، تحت تٙفیحطوت اتط آِٛزٌ یٙیت فیٚ پ 1386-87 یزض ؾاَ آت یٙیظٔ طیظ

 طاظیتعضي ق یقٟطن نٙؼت یٙیطظٔیظ یآتٟا یؾاظٞسف ٔسَ یىیسِٚٛغیٞ یٞا

 یتطا ) MODFLOW   (Harbaugh et al, 200وس  كیتحم ٗیزض ا. تاقسیٔ

 GMSا٘تراب قس ٚ اظ ٘طْ افعاض  یٙیطظٔیآب ظ اٖیخط یؼسؾٝ ت یؾاظ ٝیقث

تٝ  GIS ٍاٜیاطلاػات پا یتطا یوس ٚ ضاتط ٗیا یتطا یىیضاتط ٌطاف هیوٝ  6.5

ایٗ اؾت وٝ ایٗ  GMSزِیُ اؾتفازٜ اظ . اؾت سٜیاؾتفازٜ ٌطز سیآیحؿاب ٔ

ضا  تطای ٚاضز وطزٖ ٚ ٔسیطیت زازٜ ٞا ٔفیس ٞای٘طْ افعاض ٔدٕٛػٝ ای اظ اتعاض

 ةیضطا) اٖیحانّٝ اظ ٔطاِؼٝ ٔسَ خط حی٘تا ظتا اؾتفازٜ ا. فطاٞٓ ٔی وٙس

ٔسَ ا٘تماَ ( ؾطػت تٝ زؾت آٔسٜ ساٖیقسٜ ٚ ٔ یؾاظ ٙٝیتٟ یىیٙأیسضٚزیٞ

 ,MT3DMS  (Zheng and Wangآترٛاٖ  تا اؾتفازٜ اظ ٘طْ افعاض ٗیا ٙسٜیآلا

ٌؿتطزٜ تا  زض ایطاٖ ٚ خٟاٖ تطٛض MODFLOWٔسَ  .سیٌطز ٝیتٟ  (1999
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اٞساف ٔرتّف اظ خّٕٝ تطای قثیٝ ؾاظی خطیاٖ آب ظیطظٔیٙی زض ٔمیاؼ 

ٔٙطمٝ ای، تطآٚضز پاضأتطٞای آترٛاٖ ٚ ِٔٛفٝ ٞای تیلاٖ ٞیسضِٚٛغی تىاض ٌطفتٝ 

زض ایطاٖ زض زٚ زٞٝ ٌصقتٝ پایاٖ ٘أٝ ٞای واضقٙاؾی اضقس . قسٜ اؾت

آٟ٘ا زض ٕٞایكٟای  ٍ٘اضـ ٚ ٘تایح MODFLOWٔتؼسزی تا اؾتفازٜ اظ ٔسَ 

ّٔی تٝ ٚیػٜ ٕٞایكٟای ؾالا٘ٝ ا٘دٕٗ ظٔیٗ قٙاؾی ٚ ؾاظٔاٖ ظٔیٗ قٙاؾی 

وٝ شوط آٟ٘ا اظ حٛنّٝ .  اضائٝ ٚ زض ٔدٕٛػٝ ٔمالات ایٗ ٕٞایكٟا چاج قسٜ اؾت

زض ایٙدا تٟٙا تٝ تحمیماتی وٝ زض ٔدلات ػّٕی ٔؼتثط تٝ . ایٗ ٔماِٝ ذاضج اؾت

ٖ ؾطٚؾتاٖ ٚالغ زض اؾتاٖ فاضؼ آترٛا. چاج ضؾیسٜ تؿٙسٜ ٔی قٛز

قثیٝ ؾاظی ٚ تٛظیغ  Samani and Gohari (1995)تٛؾط   MODFLOWتا

ٚلٛع پسیسٜ ٔاؾٝ . ٔىا٘ی پاضأتطٞای آتٍصضی ٚ ضطیت شذیطٜ آٖ تؼییٗ ٌطزیس

ضٚاٖ زض چاٟٞای زٞا٘ٝ ٌكاز ٚ ٘حٜٛ پیكٍیطی آٖ تا ططاحی اتؼاز ٚ زتی پٕساغ 

ٔطاِؼٝ  MODFLOWتٝ وٕه  Kompani-Zare et al (2008)چاٜ تٛؾط 

٘ؿرٝ  LSM ،Samani et al (2004)تا پیكٟٙاز ضٚقی ٔٛؾْٛ تٝ . ٌطزیس

تطای قثیٝ ؾاظی خطیاٖ قؼاػی تسٚیٗ  MODFLOWخسیسی اظ ٔسَ 

تطای نحت ؾٙدی ٔسِٟای تحّیّی چاٟٞایی وٝ فمط اظ وف آتٍیطی . ٕ٘ٛز٘س

ٔسَ  اظ Behrooz-Kohenjani et al (2011, 2012)ٔی وٙٙس 

MODFLOW ٔسَ  .اؾتفازٜ وطز٘س MT3DMS  اَٚ تاض زض ایطاٖ تٛؾط

ظضلاٖ زض اؾتاٖ فاضؼ   تطای تطضؾی آؾیة پصیطی آترٛاٖ( 1386)یعزا٘سٚؾت 

آشضی ٚ . زض ٔماتُ آلایٙسٜ ٞایی اظ خّٕٝ فطٔاِیٗ، تٙعٖ ٚ ٘یتطات تىاض ٌطفتٝ قس

ٟا اظ ٔراظٖ قطوت ا٘تماَ آلایٙسٜ ٞای ٘فتی ٘اقی اظ ٘كت آ٘( 1389)ؾأا٘ی 

زض  TPHپرف ٚ تٛظیغ ٔٛاز ٘فتی ؾاضی تٝ آترٛاٖ ؾاضی قثیٝ ؾاظی ٚ غّظت 

ا٘تماَ ٚ تىأُ اتط آِٛزٌی فّع وطْٚ . ٔحُ ٘كت ٚ ظٔاٖ آغاظ ٘كت ترٕیٗ ظز٘س

تا اؾتفازٜ اظ   Andrews & Neville (2003)٘اقی اظ یه ٘كت اتفالی  تٛؾط 

وٙتطَ وٙٙسٜ ا٘تماَ ایٗ فّع ٚ فطایٙسٞای   قثیٝ ؾاظی MT3DMSٔسَ 

ؾٍٙیٗ تطضؾی ٚ ٘مف آٖ تٝ ػٙٛاٖ ضزیاب زض قٙاؾایی زیٙأیه خطیاٖ آب 

زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز  :ضٚـ تحمیك .ظیطظٔیٙی ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطاِؼٝ، اضظیاتی ٕ٘ٛز٘س

 یا تٝ ػٙٛاٖ چاٜ ٔكاٞسٜ( 1388 ی،قاوط) یعٚٔتطیحّمٝ چاٜ پ 12ٔطاِؼٝ اظ 

زض  ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی اظ آٖ اظ ؾطح آب ظیطظٔیٙی یآٔاض تطزاض. اؾتفازٜ قسٜ اؾت

 ٔٛلؼیت .ا٘داْ قسٜ اؾت 87ٚ اضزیثٟكت  86چٟاض زٚضٜ قٟطیٛض، آتاٖ، تٟٕٗ 

 زض ٔؿتمط نٙایغ تٙسی ظٖٚ ٘مكٝ ٔٛلؼیت اؾاؼ تط ای ٔكاٞسٜ ٞای چاٜ

 آب تطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطاحُ تٕاْ زض .اؾت ٌطزیسٜ ا٘تراب نٙؼتی قٟطن

 آب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط تطزاقت اظ لثُ ٚ اؾت ٌطفتٝ لطاض ٘ظط ٔس اٞ اؾتا٘ساضز ظیطظٔیٙی،

زض قىُ  .اؾت قسٜ تطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ایؿتایی ؾطح ظیط اظ ؾسؽ ٚ ترّیٝ چاٜ ضاوس

 (.1388قاوطی، )٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت  یٔكاٞسٜ ا یٔٛلؼیت چاٜ ٞا (1)
 ٞا زازٜ آٚضی پؽ اظ خٕغ :ٔسَ ؾاظی خطیاٖ زض حاِت پایساض ٚ ٘اپایساض

 ، ٔازفّٛی آترٛاٖ زض لاِة تفاضلات ٔحسٚز  لاتُ اؾتفازٜ زض ٔسَ تؼسقثىٝ ؾٝ 

 40ٔتط قأُ  144×148تٝ اتؼاز  ییؾِّٟٛا ؾاذتٝ قسٜ تا قثىٝ .ؾاذتٝ قس

یٝ زض خٟت لا یهٚ  y افمی ؾَّٛ زض خٟت x   ٚ25 یؾَّٛ زض خٟت افم

ظ تٝ ػّت یطاتعضي ق یٔسَ آترٛاٖ قٟطن نٙؼت یٔطظٞا. ٔی تاقس zػٕٛزی 

قسٜ، ٔطظ تا  ٌیطی ٔرتّف ا٘ساظٜ یٞا زض زٚضٜ یطظٔیٙیٛؾا٘ات وٓ ؾطح آب ظ٘

ٞٓ ؾطح آب  ی ٞایٔٙحٙ یتا تطضؾ. ٔكرم زض ٘ظط ٌطفتٝ قس یاٖخط

 یٗا یُٚ تحّ 1386-1387یزض ؾاَ آت یطاظتعضي ق یقٟطن نٙؼت یطظٔیٙیظ

 یؾاظ یٝقث یتطا 1386ٔاٜ  یٛضقٟط زض یطظٔیٙیآب ظ تطاظ ؾطح ٞا، ٘مكٝ

 یتٞسا یٓؾسؽ ٔسَ اخطا ٚ تا تٙظ. ا٘تراب ٌطزیسزض حاِت ٔا٘سٌاض  ٖیاخط

ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔطاِؼٝ  یتطا یسضِٚیىیٞ یتقس ٚ ٔمساض ٞسا یٚاؾٙد یسضِٚیىیٞ

  .قثىٝ تفاضلات ٔحسٚز ٘یع ٘كاٖ ٔی زٞس 2قىُ  (.2قىُ)یسٌطز ییٗتؼ

زض قسٜ  یؾاظ یٝٔكاٞسٜ قسٜ ٚ قث یطظٔیٙیتطاظـ ؾطح آب ظ( 3)قىُ 

اذتلاف . ی زٞسضا ٘كاٖ ٔ یساضپا یطزض قطا یٚاؾٙد یٙسفطا یاٖزض پأتطٞا پیعٚ

ٔتط  0.05وٕتط اظ  ٞأتطٚزض پیعتاض آتی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ٚ قثیٝ ؾاظی قسٜ 

 1386ٔاٜ اظ ٟٔط  8 یٔسَ تطا یساضپا یطٔسَ زض قطا یپؽ اظ ٚاؾٙد .ٔی تاقس

 طیٟٕٗٔت. یسٌطز یٚ ٚاؾٙد اخطایساض ٘اپا یطزض قطا 1387 یثٟكتاضز تا

٘اقی اظ  پاضأتطی وٝ زض طی ٚاؾٙدی زض قطایط ٘اپایساض تغییط زازٜ قس تغصیٝ

اوثط  پؽ اظ پایاٖ فطآیٙس ٚاؾٙدی ٔیعاٖ ذطا زض. تٛز تاضـ ٚ آتٟای ؾطحی

 ا٘ساظٜ یسضٌٚطافٞ 4قىُ . ٔتط تٛز 0.02زٚضٜ تٙف وٕتط اظ  8ٔتطٞا ٚ زض ٚپیع

 8 یتطذٛضزاض اؾت ضا تطا ییلت تالاقسٜ وٝ اظ ز یٝ ؾاظیقسٜ ٚ قث ٌیطی

 .ی زٞس٘كاٖ ٔ( 12ٚ 11، 10، 9، 4، 3، 2، 1قٕاضٜ  یعٚٔتطٞایپ)ط یعٚٔتپ

 اظ خطیاٖ ٔسَ تٟیٝ خٟت قس ٌفتٝ وٝ ٕٞا٘طٛض :ا٘تماَ ٔسَ ططاحی

 اؾتفازٜ 87تا اضزیثٟكت  86 قٟطیٛض تٝ ٔطتٛط ای ٔكاٞسٜ آب ؾطح ٞای زازٜ

 فٛق ٔاٜ 8 تٝ ؾٍٙیٗ فّعات اظ یه ٞط تطای ویفی تطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ تٙاتطایٗ .قس

 ا٘تماَ ٔسَ ؾاذت خٟت 87 اضزیثٟكت تا 86 قٟطیٛض اظ ٚ قس، زازٜ تؼٕیٓ

  .قس ٌطفتٝ ٘ظط زض آترٛاٖ

 ،Mo، Ni، Co: قأُ ػٙهط ؾٍٙیٗ 7 تحمیك پتا٘ؿیُ آِٛزٌی ایٗ زض

Cu، Pb، Fe ٚAl ٞسایت ػٙانط، ایٗ اظ یه ٞط غّظت. اؾت قسٜ قثیٝ ؾاظی 

 زٚضٜ چٟاض تطای ظیطظٔیٙی آب ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ( pH) اؾیسیٍٙی ٚ( EC) ىتطیىیاِ

 ظیطظٔیٙی آب pH ٔیاٍ٘یٗ. اؾت قسٜ اضائٝ( 4) تا( 1) خساَٚ زض ٌیطی ا٘ساظٜ

 لّیایی ٔاٞیت ٘كا٘سٞٙسٜ وٝ ٔی وٙس تغییط 3/8 تا 75/6 اظ آٖ ٌؿتطٜ ٚ 5/7

 اظ ظیطظٔیٙی آب ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ زض اِىتطیىی ٞسایت. اؾت آب ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تیكتط

 ٔی تغییط ٔتط ؾا٘تی تط ظیٕٙؽ ٔیىطٚ 69010 ٔیاٍ٘یٗ تا 167287 تا 18842

 (.1388 قاوطی) وٙس

 ؾاظی قثیٝ خٟت تحمیك ایٗ زض :پطاوٙف ٚ ٕٞطفت ٞای تؿتٝ ٔؼطفی

اؾت  قسٜ اؾتفازٜ MT3DMS افعاضی ٘طْ تؿتٝ اظ ظیطظٔیٙی آب ویفی

(Zheng and Wang, 1999) .ٗتّفیمی ٍ٘طـ تا افعاضی ْ٘ط ٞای تؿتٝ ای 

 پسیسٜ. ٕ٘ایس ٔی ؾاظی قثیٝ ضا آب زض ٔحَّٛ شضٜ حطوت لاٌطا٘ػیٗ، اِٚطیٗ

 ٔرتّف ٞای ضٚـ اظ افعاضی ٘طْ ٞای تؿتٝ ایٗ زض  (Advection) ٕٞطفت

  Third order TVD schemeضٚـ ٔطاِؼٝ ایٗ زض وٝ قٛز ٔی ؾاظی قثیٝ

(ULTIMATE)   ٕٞطفت، پسیسٜ تط ػلاٜٚ .اؾت ٌطفتٝ لطاض اؾتفازٜ ٔٛضز 

 تٝ تٙاتطایٗ تاقس ٔی ٔٛثط ٞا آلایٙسٜ ا٘تماَ تط ٘یع( Dispersion) پطاوٙف پسیسٜ

 پطاوٙف ضطیة تطآٚضز تا ٞا آلایٙسٜ حطوت زض پطاوٙف تطْ قثیٝ ؾاظی ٔٙظٛض

 ٞسایت ٔمازیط ٚ تٙسی زا٘ٝ ٘ٛع اظ اؾتفازٜ تا ٚ تدطتی ضٚاتط ططیك اظ

تؼییٗ ٌطزیس  پطاوٙف ضطیة خطیاٖ ٔسَ ؾطتٛ قسٜ تطآٚضز ٞیسضِٚیىی

 .(1390، خٛزٚی ٚ ؾأا٘ی1389ٌٛزضظی)

 قیٕیایی ٚاوٙكٟای تطضؾی ٔٙظٛض تٝ :قیٕیایی ٚاوٙكٟای تؿتٝ ٔؼطفی

 Chemical reaction) قیٕیایی ٞای ٚاوٙف تؿتٝ اظ ٔطاِؼٝ ٔٛضز ٔٙطمٝ زض
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package )ٜٔكرم تایس آلایٙسٜ ٔازٜ ٞای ٚیػٌی اؾاؼ تط. اؾت قسٜ اؾتفاز 

 تٛزٖ ضؾی تٝ تٛخٝ تا. ٘ٝ یا زٞس ٔی ٚاوٙف ٔحیط تا آلایٙسٜ ایٗ آیا ٌطزز وٝ

ذان ٚ اؾتؼساز خصب  زض آِی وطتٗ ٚخٛز ٚ ٔطاِؼٝ ٔٛضز ٔٙطمٝ ذان تافت

خصب  فطایٙس ػٙانط ؾٍٙیٗ تٛؾط ٔٛاز ضؾی ٚ وطتٗ آِی، زض ایٗ تحمیك

(Adsorption)  ٔسَ  ػٙانط ؾٍٙیٗ زضتؼٙٛاٖ ؾٛٔیٗ فطایٙس ا٘تماَ ٚ تٛظیغ

MT3DMS تأذیط  فؼاَ ٚ فاوتٛض(Retardation factor)  تؼٙٛاٖ پاضأتط

 ذطی خصب ضٚـ اظ اؾتفازٜ تا تأذیط فاوتٛض ٔؼٕٛلاً. ٚاؾٙدی زض ٘ظط ٌطفتٝ قس

(Linear Isotherm) ٚ لاتُ ا٘ساظٜ ٌیطی  ٔترّرُ ٔحیط  چٍاِی اظ اؾتفازٜ تا

  ………………… .(Fetter 2000; Zheng and Bennet 2002)اؾت 

  

  

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 تطزاضی زض ٔحسٚزٜ قٟطن نٙؼتی تعضي قیطاظٔٛلؼیت ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ  .1 قىُ

 

 رٛاٖ قٟطن نٙؼتی تعضي قیطاظٚ ٔمساض ٞسایت ٞیسضِٚیىی ٚاؾٙدی قسٜ تطای آتقثىٝ تفاضلات ٔحسٚز . 2قىُ 
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 یساضزض حاِت پا یتاض آت یٚ ٔكاٞسات یٔحاؾثات یطتطاظـ ٔماززلت  .3قىُ 

 

Fe Al As Co Cu Mo Ni Pb Zn Na K Mg Ca SO4 HCO3 Cl EC pH

P1 650 8140 17.5 12.5 505.5 320.5 135 26 16.35 30452 33.15 1860 1400 9360 213.5 44375 85323 7.14

P2 413 8740 5.58 18.7 533.3 208.6 150 149 43.32 28635 42.9 2760 1600 8880 183 44730 122000 7.2

P3 1150 9030 42.6 13.7 323 145 150 34 40.3 30322 37 3475 1290 12220 292 4662 89980 7.4

P4 620 10490 25.4 17.3 303.5 146.2 110 161 24.71 19964 37.05 2880 900 13680 335.5 26625 64920 7.33

P5 1090 10560 23.8 14.5 303.3 119.2 145 242 16.04 21960 34.32 2400 1000 9504 244 33725 71412 7.27

P6 660 12810 25.4 16.7 591.5 56.5 160 32 30.3 30337 39 3480 1200 12240 244 45973 90888 7.86

P7 1240 9630 6.79 25.1 594.5 162.8 185 131 32.26 27462 46.8 2820 1200 7200 244 50588 102017 7.4

P8 1770 8550 22.6 15 199.9 87.7 125 71 48.33 11960 35.1 1344 800 6672 305 22188 54718 7.48

P9 2650 6950 20.7 44.7 159 63.4 180 13 60.58 9568 35.1 1380 1200 5328 366 17750 43590 7.5

P10 610 9150 18.9 9.06 175.4 31.9 125 79 18.79 10971 31.2 1740 800 5808 274.5 21300 51009 7.56

P11 310 5850 27 9.12 320.2 65.6 115 33 5.4 19320 35.88 780 1700 5856 183 30175 68630 7.87

P12 1720 6360 31 11.7 79 95.7 115 36 21.18 4491.9 25.35 1380 700 6720 335.5 8875 25041 7.84

Fe Al As Co Cu Mo Ni Pb Zn Na K Mg Ca SO4 HCO3 Cl EC pH

P1 430 9510 6.97 12.6 443.6 286.5 140 30 26.38 28948 156 3456 1500 12240 244 46150 81967 7.14

P2 360 11580 1.4 19.5 553 209.3 165 183 22.65 29447 175.5 4200 2000 10944 305 51475 115424 7.2

P3 1640 10880 39.7 11.7 326 150 135 53 25.29 30221 36 3469 1280 12200 279 4642 89890 7.4

P4 670 9980 22.9 18.5 260 151.3 120 98 14.84 21461 78 3696 1100 9600 274.5 33725 63567 7.33

P5 1930 7030 21 9.63 306.4 117.9 110 86 14.54 24955 136.5 2940 1600 12720 280.6 34968 66912 7.27

P6 360 11470 25.2 14.7 534.2 59 145 51 15.29 33939 156 3288 1520 11952 244 47038 108732 7.86

P7 1640 10880 4.34 22.9 490.5 114.8 175 45 10.52 26452 156 3996 1500 9600 183 44375 108732 7.4

P8 1640 9780 19.7 13.5 162.3 83.7 130 115 25.44 12178 117 3000 1000 13200 335.5 18638 52694 7.48

P9 520 9130 32.9 44.5 127.9 119.9 290 28 10.38 8185.2 179.4 2244 1760 4320 366 18034 43493 7.5

P10 1130 8070 24 9.83 137 31.4 130 349 3.61 12777 39 2184 1260 8400 305 19525 51021 7.56

P11 880 8620 27.7 9.67 268.9 63 125 29 1.36 33939 58.5 2100 1500 14112 305 27513 66076 7.87

P12 2120 6120 24.1 17.2 89 106.2 120 56 21.97 2295.9 31.2 1644 1260 5400 366 8591 25092 7.84

 (1388قاوطی، ) 1386ٞای آب ظیطظٔیٙی زض قٟطیٛض ٕ٘ٛ٘ٝٞای انّی، فّعات ؾٍٙیٗ، ٞسایت اِىتطیىی ٚ اؾیسیٍٙی غّظت یٖٛ. 1خسَٚ 

 (1388قاوطی، ) 1386 آتاٖٞای آب ظیطظٔیٙی زض ٞای انّی، فّعات ؾٍٙیٗ، ٞسایت اِىتطیىی ٚ اؾیسیٍٙی ٕ٘ٛ٘ٝغّظت یٖٛ. 2خسَٚ 
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(ذطٛط پیٛؾتٝ)ٚ قثیٝ ؾاظی قسٜ ( ذطٛط ٔٙمطغ)ٞای ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ یسضٌٚطافٞ. 4قىُ   
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Fe Al As Co Cu Mo Ni Pb Zn Na K Mg Ca SO4 HCO3 Cl EC pH

P1 229 250 248 7 270 272 30 14 130 24449 45 3288 1520 9600 183 41713 89007 7.1

P2 160 290 235 17 275 192 45 74 140 23460 34.5 4056 2240 6240 335.5 47925 102620 6.87

P3 1007 60 157 7 160 156 46 3 180 15693 9.6 3360 2000 1680 213.5 44375 84819 7.38

P4 417 410 265 8 130 152 27 25 110 15693 11.7 3000 1000 9024 366 22188 62829 7.48

P5 870 70 134 5 140 77 28 9 120 8983.8 24.3 1860 2140 1320 366 25738 69112 7.25

P6 158 80 47 12 40 34 59 3 130 3992.8 9.6 456 1240 1536 732 8875 26179 7.36

P7 1019 70 186 8 150 72 27 8 140 18367 15 3060 400 1464 213.5 35429 77269 7.88

P8 1338 80 119 5 110 113 32 4 110 7985.6 33.9 2100 2000 6624 366 18638 56546 7.35

P9 320 140 93 38 70 34 109 3 150 6887.6 12.3 2100 2000 2880 671 17750 51310 6.75

P10 408 160 101 5 80 16 21 38 108 7386.7 9 2100 1000 2208 366 17750 47645 7.12

P11 113 390 50 2 30 24 14 17 106 3493.7 5.4 300 1000 2760 122 6212.5 18842 7.46

P12 1520 350 53 4 40 81 21 3 110 4393 6.6 17.7 650 5232 335.5 7029 26701 8.23

 (1388قاوطی، ) 1386 تٟٕٗٞای آب ظیطظٔیٙی زض ٞای انّی، فّعات ؾٍٙیٗ، ٞسایت اِىتطیىی ٚ اؾیسیٍٙی ٕ٘ٛ٘ٝغّظت یٖٛ. 3خسَٚ 

 

Fe Al As Co Cu Mo Ni Pb Zn Na K Mg Ca SO4 HCO3 Cl EC pH

P1 328 1150 227 9 300 282 50 21 99 25300 10.2 3300 1500 10080 237.9 40825 80294 7.93

P2 258 1190 215 17.8 302 201 65 82 111 33419 10.5 4200 3000 10536 311.1 53250 167287 7.43

P3 1122 870 121 13 189 138 81 14 101 21761 9.9 3300 1500 5040 286.7 44375 76949 7.72

P4 520 1312 243 10 159 142 47 34 80 11454 10.5 1500 1500 7680 323.3 15975 58548 7.98

P5 960 972 113 7 171 88 49 16 90 16992 6.9 1500 1000 6720 359.9 26625 58966 7.82

P6 261 983 29 14 72 46 91 12 99 14359 9.9 1800 1500 7680 305 24850 51020 7.86

P7 1122 970 145 10.5 179 81 46 16 112 33635 12 2100 1500 13200 152.5 47925 117096 7.58

P8 1435 981 101 7.4 139 77 49 13 112 25369 6.6 1860 2500 9600 372.1 40825 78621 7.23

P9 414 1039 74 40 101 45 124 12 119 11058 12.9 1800 2000 3840 671 21300 46838 7.18

P10 502 1058 82 7 109 25 39 45 78 13576 4.2 2094 1250 7200 305 23075 50184 7.45

P11 214 1189 31 4 65 36 39 24 77 11960 3.9 1500 1500 5280 158.6 21300 43493 7.72

P12 1612 1150 33 6 68 89 35 12 81 7521 4.5 1200 1000 7296 518.5 10650 27183 8.3

 (1388قاوطی، ) 1386 اضزیثٟكتٞای آب ظیطظٔیٙی زض ٞای انّی، فّعات ؾٍٙیٗ، ٞسایت اِىتطیىی ٚ اؾیسیٍٙی ٕ٘ٛ٘ٝغّظت یٖٛ. 4خسَٚ 
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 MT3DMSاجشاي مذل 

 ، FE, NI, CU, PB, MO, COٚ ػٙانط اظ یه ٞط تطای آِٛزٌی ٔسَ

AL ػٙانط ایٗ اظ یه ٞط آِٛزٌی اتط خصب، ٘طخ زض تغییط تا ؾسؽ ٚ قس اخطا 

 زض A٘مكٝ ٞای ٞٓ غّظت  .قس ٚاؾٙدی ٚ ؾاظی قثیٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی زٚضٜ زض

زض  ٔكاٞسٜ ای غّظت حساوثط ٘كا٘سٞٙسٜ ػٙانط ٕٞٝ تطای 11تا  5قىُ ٞای 

 ٘كا٘سٞٙسٜ B ٘مكٝ ٞای ٞٓ غّظت ٚ ٔی تاقساتتسای زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی 

زض پایاٖ  ٔحیط ییذٛزپالا ٘تیدٝ زض وٝ ٔكاٞسٜ ای ٔی تاقس غّظت حسالُ

ٔكاٞسٜ ای  غّظت حسالُ .اؾت قسٜ حانُ ٚ ا٘ساظٜ ٌیطیزٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضی 

ٚاؾٙدی  فطایٙس خصب ٘طخ زض تغییط تا .قس اػٕاَ ٔسَ تٝ اِٚیٝ غّظت ػٙٛاٖ تٝ

 تٛؾط قسٜ ٟ٘ایی ٔحاؾثٝ غّظت .تطای ضؾیسٖ تٝ غّظت حسالُ اخطا ٌطزیس

. اضائٝ قسٜ اؾت 11تا  5قىّٟای  C لؿٕت زض ٔسَ زض ا٘تٟای زٚضٜ ٚاؾٙدی،

 تطاتك B لؿٕت زض ػٙهط ٞط ٔكاٞسٜ ای غّظت چٙا٘ىٝ ٔلاحظٝ ٔی ٌطزز 

 ضطیة 5 خسَٚ. ٘كاٖ ٔی زٞس ذٛتی تا غّظت ٔحاؾثٝ قسٜ  تٛؾط ٔسَ ضا

 ا٘ساظٜ ٌیطی غّظت تٛظیغ تیٗ ضا تطثیك تٟتطیٗ وٝ ٔطاِؼٝ ٔٛضز ػٙانط خصب

  .ٔی زٞس ٘كاٖ ضا اؾت زازٜ تسؾت قسٜ قثیٝ ؾاظی ٚ قسٜ

  پيش تيني

 یآت یٞازض ؾاَ ٗیاظ فّعات ؾٍٙ هیؾط٘ٛقت ٞط  یٙیتفیپ تٝ ٔٙظٛض

 2000 ٝاِٚی ٞط ػٙهط تا غّظت یآترٛاٖ، ٔسَ تطا ییذٛز پالا ُیپتا٘ؿ ٗییٚ تؼ

 سیاخطا ٌطز( یتسؾت آٔسٜ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙد)ٚ ٘طخ خصب آٖ  تطیزض ِ ٌطْیّیٔ

ی زض آترٛاٖ تغییط لاتُ ٔلاحظٝ ای ٘رٛاٞس تا فطو ایٙىٝ قطایط ٞیسضِٚیى)

ػٙانط ٘ؿثت تٝ ظٔاٖ تا  ٗیا ی٘ؿث غّظت طاتییٕ٘ٛزاض تغ تیزض ٟ٘ا. (زاقت

ٔطتٛط  یؼیطث یٚ ٔؼازِٝ پاوؿاظٜ ضؾٓ قس 12زض قىُ تٝ غّطت ٔداظ  سٖیضؾ

زض  غّظت Cخسَٚ  ٗیزض ا. اضائٝ قسٜ اؾت( 6)زض خسَٚ  ٚ ٗییتٝ ٞط ػٙهط تؼ

ٚ ٔؼازلات  12قىُ  .تاقسیٔ یظٔاٖ پاوؿاظ Tٚ  ٝیاِٚ غّظت T ،C0ظٔاٖ 

 یآترٛاٖ تطا ییٔٛضٛع ٞؿتٙس وٝ ؾطػت ذٛزپالا ٗیا اٍ٘طیت یٍٕٞ 6خسَٚ 

 ٗییپا یٞاؾطػت زض غّظت ٗیاؾت ٚ ا ی٘عِٚ ییػٙانط تهٛضت تاتغ ٕ٘ا ٝیوّ

  .قٛزیوٙستط ٔ اضیتؿ
 

 

 

 يشگينتيجه

ی ػٙاناط  ؼا یطث یاوؿااظ پ ُیا٘تمااَ ٚ پتا٘ؿا   ُیپتا٘ؿا  كیا تحم زض ایٗ

ٔحاسٚزٜ  قاٟطن    یٙا یظٔ طیا زض ٔٙاتغ آب ظ ؾٍٙیٗ ٘اقی اظ فؼاِیتٟای نٙؼتی

تاٛزٖ تافات ذاان     یتاا تٛخاٝ تاٝ ضؾا    . سیٌطز ؾاظیٝیقث طاظیتعضي ق ینٙؼت

 ٗیٟٕٔتاط  ْٛ،یٙیآٞٗ ٚ آِٛٔ یسٞایٚ اوؿ یٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطاِؼٝ ٚ ٚخٛز وطتٗ آِ

ػالاٜٚ تاط    یؼا یطث یپاوؿااظ زٌی ٚ تٛظیغ ٚ ٌؿتطـ اتط آِٛٔٛثط زض  یٙسٞایفطا

ٞ   ٙسیفطا ٔٙتؿاة قاس،    یتاٝ خاصب ؾاطح    یىیٙأیسضٚزیا ٕٞطفات ٚ پاطاوٙف 

ُ  ضٚی، ؾطب، ٔؽ، چٖٛ زض ٔٛضز ػٙانطی  .اؾت یتاظ PHترهٛل وٝ   ٚ ٘یىا

ٗ  وٝ ٌفت تٛاٖ ٔی وثاِت ٝ  زض ػٙاناط  ایا ٗ  ٔحایط  اظ PH افاعایف  ٘تیدا  آتٍای

ٗ  وؿایسٞای ا ٚ آِی وطتٗ ضؾی، ٞای وا٘ی تٛؾط ٚ قسٜ ذاضج ْ  ٚ آٞا  آِٛٔیٙیاٛ

ٖ  ػٙاناطی  ضؾس ٔی ٘ظط تٝ.   ا٘س قسٜ ؾطحی خصب ٗ  چاٛ ْ  ٚ آٞا  زض آِٛٔیٙیاٛ

ٝ  یاا  ٚ ا٘اس  قسٜ ؾطحی خصب ضؾی ٞای وا٘ی تٛؾط یا PH افعایف ٘تیدٝ  ایٙىا

 قثیٝ ػٙانط ٔیاٖ زض .تاقٙس وطزٜ ضؾٛب آِٛٔیٙیْٛ ٚ آٞٗ اوؿیسٞای نٛضت تٝ

ٝ  زاضز ٔطاِؼاتی ٔٙطمٝ زض ضا خصب ٔمساض وٕتطیٗ ِٔٛیثسٖ ػٙهط قسٜ ؾاظی  وا

ٝ  تاقس آتٍیٗ ٔحیط PH تٛا٘س ٔی أط ایٗ ػّت ٝ  ٞاای  زٚضٜ زض وا  تاطزاضی  ٕ٘ٛ٘ا

 ٔحیط اظ اؾیسی PH زض ِٔٛیثسٖ حاِیىٝ زض. اؾت تٛزٜ ٔتغیط 3/8 تا 75/6 تیٗ

پتا٘ؿایُ خاصب ایاٗ ػٙاناط تهاٛضت ٔؼاازلات ٕ٘اایی         .قاٛز  ٔی ذاضج آتٍیٗ

پاوؿاظی فّعات ؾٍٙیٗ واٝ تااِمٜٛ    پیكٟٙاز قسٜ تطای ٔؼازلات. پیكٟٙاز ٌطزیس

غّظات   یؼیطث طاتییتغ یٙیت فیپ یتطا یاتٛا٘س اتعاض ؾازٜیٔؾٕٙان  ٞؿتٙس 

 ٔی قسٜ ططاحی ٔسَ ٕٞچٙیٗ تا .ػٙانط تا ظٔاٖ زض زؾت واضقٙاؾاٖ تاقس ٗیا

 .وطز ؾاظی قثیٝ ضا آلایٙسٜ ترّیٝ ٚ تعضیك ؾٙاضیٛ ٞط تٛاٖ

 قذسداني

ٝ  ط، ؾطزتیاظ   ٝ     ٞیات تحطیطیاٝ ٔدّا ٚ  ظٔایٗ قٙاؾای وااضتطزی پیكاطفت

 .٘ظطات ؾاظ٘سٜ زاٚضاٖ ٔحتطْ وٕاَ تكىط ضا زاضیٓ
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  1386تٛؾط ٔسَ زض تٟٕٗ ؾطبغّظت ٔحاؾثٝ قسٜ c. 1386تٟٕٗ زض ؾطبای  غّظت ٔكاٞسbٜ. 1386زض آتاٖ ؾطبغّظت اِٚیٝ a . -6قىُ 

 

  1386تٛؾط ٔسَ زض تٟٕٗ ٔؽٜ غّظت ٔحاؾثٝ قسc. 1386تٟٕٗ زض ٔؽای  غّظت ٔكاٞسbٜ. 1386قٟطیٛضزض  ٔؽغّظت اِٚیٝ a . -7قىُ 

 

  1386ٕٗتٛؾط ٔسَ زض تٟ غّظت ٔحاؾثٝ قسٜ ٘یىcُ. 1386تٟٕٗ ای ٘یىُ زض غّظت ٔكاٞسbٜ. 1386غّظت اِٚیٝ ٘یىُ زض آتاaٖ . -5قىُ 
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  1387اضزیثٟكت تٛؾط ٔسَ زض  ٔؽغّظت ٔحاؾثٝ قسٜ c. 1387اضزیثٟكت زض ِٔٛیثسٖای  غّظت ٔكاٞسbٜ. 1386قٟطیٛضزض  ِٔٛیثسٖغّظت اِٚیٝ a . -8قىُ 

 

  1386اضزیثٟكت تٛؾط ٔسَ زض  ثاِتوغّظت ٔحاؾثٝ قسٜ c. 1386تٟٕٗ  زض وثاِتای  غّظت ٔكاٞسbٜ. 1386قٟطیٛضزض  وثاِتغّظت اِٚیٝ a . -9قىُ 

 

  1386 تٟٕٗتٛؾط ٔسَ زض  آِٛٔیٙیْٛغّظت ٔحاؾثٝ قسٜ c. 1386تٟٕٗ  زض آِٛٔیٙیْٛای  غّظت ٔكاٞسbٜ. 1386قٟطیٛضزض  آِٛٔیٙیْٛغّظت اِٚیٝ a . -10قىُ 
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 4-01×  (mg/kg)ضشية جزب  نام عنصش

Mo 0.229
 

Ni 1.24
 

Co 0.496
 

Cu 
0.874-1.25 

Pb 2.21
 

Al 0.66
 

Fe 0.011-2.191 

 معادله  پاکساصي نام عنصش

Mo C/C0 = 1.003e
-0.04t 

Ni C/C0 = 1.078e
-0.27t 

Co C/C0 = 1.010e
-0.11t 

Cu C/C0 = 1/006e
-0/19t 

Pb C/C0 = 1/067e
-0/36t 

Al C/C0 = 1.023e
-0.47t 

Fe C/C0 = 1.006e
-0.26t 

  1386تٟٕٗ سَ زض تٛؾط ٔ آٞٗغّظت ٔحاؾثٝ قسٜ c. 1386تٟٕٗ  زض آٞٗای  غّظت ٔكاٞسbٜ. 1386قٟطیٛضزض  آٞٗغّظت اِٚیٝ a . -11قىُ 

 

  ٌطْ زض ویٌّٛطْ ذانضطیة خصب تط حؿة ٔیّی. 5خسَٚ

 

 ٔٛضز ٔطاِؼٝ ؾٍٙیٗ ٔؼازِٝ پاوؿاظی فّعات. 6خسَٚ 
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 ٘ؿثت تٝ ظٔاٖ Fe, Ni, Cu, Pb, Mo, Coٚ Al  ٕ٘ٛزاض تغییطات غّظت ٘ؿثی ػٙانط. 12قىُ
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