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تشسسی  تشّوکٌص سٍدخاًِ ٍ آتخَاى تا استفادُ اص پاساهتشّای فیضیکَضیویایی، 

 اًذیوطک -هطالؼِ هَسدی: تخص ضوالی هحذٍدُ دصفَل

 2ٍ هٌَچْش چیت ساصاى 1هحوذ فاسیاتی

 Faryabi753@yahoo.com، داًطکذُ هٌاتغ طثیؼی، داًطگاُ جیشفت استادیاس -1

 داًطکذُ ػلَم صهیي، داًطگاُ ضْیذ چوشاى اَّاص استاد -2

 چکیذُ 
ّای اخیش تَجِ تسیاسی ّا، تِ ػٌَاى هْوتشیي هٌاتغ آب دس هٌاطق خطک ٍ ًیوِ خطک، دس سالتؼییي ًحَُ تثادلات آتی تیي آب صیشصهیٌی ٍ سٍدخاًِ

پیضٍهتشّا ٍ دیتالاگشّای حشاستی ٍ ّوچٌیي سٌجص ٍ هطالؼِ ّا، هیٌیسٌجًطتّای هختلفی هاًٌذ استفادُ اص اص هحققیي سا تِ خَد جلة کشدُ ٍ سٍش

یکی اص هٌاتغ آب  ،سٍدخاًِ دص کِ سَهیي سٍدخاًِ تضسگ ایشاى استتشای تشسسی ایي تثادلات آتی تَسؼِ پیذا کشدُ اًذ. پاساهتشّای فیضیکَضیویایی 

 -دس ایي هطالؼِ تشّوکٌص ایي سٍدخاًِ ٍ آتخَاى هَجَد دس تخص ضوالی هحذٍدُ دصفَلتاى خَصستاى است. سطحی هْن دس تخص ضوالی اس

ٍ سٍدخاًِ  اًذیوطک تا استفادُ اص پاساهتشّای فیضیکَضیویایی هطالؼِ ضذُ است. تِ ایي هٌظَس تغییشات صهاًی ٍ هکاًی پاساهتشّای کیفی آب صیشصهیٌی

صهاًی اص ًتایج آًالیض ضیویایی هٌاتغ اًتخاتی هَجَد دس هٌطقِ ٍ سٍدخاًِ دص استفادُ ضذُ است. تشای تشسسی هکاًی  ّایتشسسی ضذُ است. دس تشسسی

آٍسی ٍ آًالیض ضذُ است. ًتایج ایي آًالیضّای ضیویایی تا تشداسی جوغ ّای تْشًُوًَِ آب صیشصهیٌی اص چاُ 69تثادلات آتی سٍدخاًِ ٍ آتخَاى ًیض 

ای تشسسی ضذُ است. ّوچٌیي اص تشًاهِ ّای آهاسی هاًٌذ آًالیض خَضَِداسّای پایپش، دسٍ ٍ ًوَداسّای تشکیثی ٍ ّوچٌیي سٍشاستفادُ اص ًو

تشای اسصیاتی ًتایج حاصلِ اص پاساهتشّای فیضیکَضیویایی استفادُ ضذُ است. ًتایج حاصل اص ایي تحقیق هَیذ ٍجَد  PRO-GRADEکاهپیَتشی 

اًذاصُ  یي سٍدخاًِ دص ٍ آتخَاى دس هٌطقِ هَسد هطالؼِ است. هاّیت ّیذسٍلیکی سٍدخاًِ دص تِ صَست یک سٍدخاًِ دٌّذُ است.استثاط ّیذسٍلیکی ت

 گیشی غلظت ًیتشات دس آب سٍدخاًِ ٍ آب صیشصهیٌی ًیض هَیذ کاّص آغطتگی ًیتشاتِ آتخَاى تَسط آب ًفَر یافتِ اص طشیق سٍدخاًِ است. 

 .سٍدخاًِ دص ؛خاساهسشّای فیضیىَؿیوایی ؛هیٌی زثادلاذ آتیآب صیشص ٍاطگاى ولیذی:

 هقذهِ

ّای اخیش لضٍم هذیشیر یىداسچِ هٌاتغ آب تاػص ؿذُ زا دس ػال

ّای ػغحی ٍ صیشصهیٌی اّویر صیادی تشسػی تشّوىٌؾ آب

ى هشاوض زحمیمازی صیادی دس ػشزاػش دًیاخیذا وٌذ. ّن تش  اوٌَ

ّای ػغحی ٍ ّا ٍ خیاهذّای تشّوىٌؾ آبؿٌاػایی هىاًیضم

ذ. سٍؽصیشصهیٌی هسوشوض ؿذُ -ّای هخسلف كحشایی ٍ هذلاً

ذ. ّا زَػؼِ خیذا وشدُػاصی ًیض ّوگام تا ایي زلاؽ لاً  يیدس اٍ

ٍ  یػغح یآتْا يیاسزثاط ت ریاّو اىیت یوِ تشا ّایییتشسػ

هٌاتغ تِ كَسذ دٍ هٌثغ غذاگاًِ   يیاًػام ؿذ، ا یٌیشصهیص

هٌاتغ  ٌِیتْ ریشی(. لضٍم هذWinter et al. 1998ؿذًذ ) فیزَك

ا یآب تاػص ؿذ زا دسن تْسش   یٌیشصهیٍ ص یػغح یاص اسزثاط آتْ

 

غَد آ هٌاتغ آب،  شاىیهذ يی(. تٌاتشاSophocleous 2002) ذیتَ

اَم آتْا ریشیهذ  شیسا آغاص وشدًذ ٍ ًاگض یٌیشصهیٍ ص یػغح یز

ؿذًذ  یٌیشصهیٍ ص یػغح یآتْا يیت اىیغش یػاص یتِ وو

(Jacobs and Holway 2004.) ًَهٌاعك هَسد هغالؼِ  یگًَاگ

تاػص زَػؼِ  ،یٌیشصهیٍ ص یػغح ّایاسزثاط آب یتشسػ یتشا

ك یتشا یهسؼذد ّایسٍؽ  يیا يیت اىیغش ػاصییٍ وو فیزَ

اص هْوسشیي اًَاع زثادلاذ آتی دس یىی ؿذُ اػر.  یدٍ هٌثغ آت

ًٍیوِحَصُ ّا )تِ خـه، تیي سٍدخاًِّای آتشیض هٌاعك خـه 

اَى  ّای صیشصهیٌی سخ زشیي هٌاتغ آب ػغحی( ٍ آبػوَلػٌ

 دّذ.هی
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آتی اص لحاػ صهاًی ٍ هىاًی خیچیذُ ّؼسٌذ ٍ دس ایي زثادلاذ 

اًذ خَد غلة وشدُّای اخیش زَغِ صیادی سا تِ ػال

(Morrice et al. 1997; Cey et al. 1998; Wroblicky et al. 

1998; Fleckenstein et al. 2006; Andersen 2009 .)

فاوسَسّای هسؼذدی ایي زثادلاذ آتی سا زحر زاضیش لشاس 

تشداسی دس ًضدیىی ّای تْشُدٌّذ. تشای هطال خوداط اص چاُ هی

سٍدخاًِ تِ ػور آب  ّا تاػص حشور آب اصسٍدخاًِ

(. ویفیر آب McCarthy et al., 1992ؿَد )صیشصهیٌی هی

سٍدخاًِ ٍ آتخَاى ًیض زَػظ ایي زثادلاذ آتی زحر زاضیش 

لشاس خَاّذ گشفر. هىاًیضم تشّوىٌؾ سٍدخاًِ ٍ آتخَاى 

ٌَّص تِ خَتی هَسد زحمیك ٍ ؿٌاػایی لشاس ًگشفسِ اػر 

(Kalbus et al. 2006َدلیل ایي هَض .) ع ػخسی ػولیاذ

گیشی غشیاى آب تیي ایي دٍ هٌثغ اػر. دس خایؾ ٍ اًذاصُ

-ّا ٍ اتضاسّای هسؼذدی هاًٌذ ًـر ػٌعّای اخیش سٍؽػال

ّا، هیٌی خیضٍهسشّا، دیسالاگشّای حشاسزی، خاساهسشّای 

ّای عثیؼی ٍ هلٌَػی زَػظ فیضیىَؿیویایی ٍ سدیاب

ٍ آتخَاى هحمماى هخسلف تشای هغالؼِ تشّوىٌؾ سٍدخاًِ 

اًسمال هَاد هحلَل تیي سٍدخاًِ ٍ آتخَاى سا اًذ. اػسفادُ ؿذُ

تشسػی وشد. اٍ تیاى وشد وِ زؼییي دسكذ اخسلاط آتْای 

ػغحی ٍ صیشصهیٌی ٍ صهاى الاهر آب تا اػسفادُ اص 

ّا ٍ تشخی خاساهسشّای ویفی آب تِ ها ووه خَاّذ ایضٍزَج

فلل هـسشن وشد وِ آتْای ؿیشیي ًفَر وشدُ دس ًضدیىی 

 (Wu et al. 2003)آب ػغحی ٍ صیشصهیٌی سا ؿٌاػایی وٌین. 

تشای زؼییي هیضاى ًـر آب اص آتخَاى تِ  222اص سادٍى

غشتی چیي اػسفادُ وشدًذ. آًْا تیلاى سٍدخاًِ دس ؿوال

سا هحاػثِ ٍ هیضاى زثادلاذ آتی سا  222غشهی سادٍى 

سا  222هـخق ًوَدًذ ایي هحمماى تیاى وشدًذ وِ سادٍى 

زَاى تِ ػٌَاى یه سدیاب هفیذ تشای زؼییي زثادلاذ آتی هی

ی تىاس تشد.تیي آتْای ػغحی ٍ  تا ( Stellato et al. 2008). صیشصهیٌ

ى اًلیض یَ گیشّای دسغِ حشاسذ ٍ اكلی، اًذاصُ اّیاػسفادُ اص آ

زثادلاذ آتی تیي  222ٍ سادٍى  18ایضٍزَج ّای اوؼیظى 

سٍدخاًِ ٍ آتخَاى سا دس یه دؿر آتشفسی دس ایسالیا تشسػی 

وشدًذ ٍ دس ًْایر تیاى وشدًذ وِ خاساهسشّای ویفی ٍ 

ّای عثیؼی اتضاس هٌاػثی تشای زؼییي زثادلاذ آتی ایضٍزَج

زغییشاذ  (Krause et al., 2009)سٍدخاًِ ٍ آتخَاى ّؼسٌذ. 

فللی زثادلاذ آتی آتْای ػغحی ٍ صیشصهیٌی ٍ زاضیش آى تش 

هیضاى ًیسشاذ آتْای صیشصهیٌی دس حَضِ سٍدخاًِ َّل 

(Havel دس آلواى سا تشسػی وشدًذ. آًْا اص یه هذل زشویثی )

اػسفادُ وشدًذ وِ تیلاى آتی دؿر ػیلاتی ٍ اًسمال ًیسشاذ دس 

ِ ػاصی وشد. ًسیػِ ایي هذل زؼییي ووی آب صیشصهیٌی سا ؿثی

زثادلاذ آتی ٍ اًسمال ًیسشاذ تیي سٍدخاًِ ٍ صٍى ػاحلی 

هػاٍس آى تَد. آًْا ًسیػِ گشفسٌذ وِ دؿر ػیلاتی دس فلل 

ًیسشاذ ػول  ّای هخسلف تِ ػٌَاى هٌثغ افضایٌذُ یا واٌّذُ

ّای دسغِ حشاسذ اص دادُ s (Anibas et al., 2009)وٌذ. هی

ووی ػاصی زثادلاذ آتْای ػغحی ٍ صیشصهیٌی دس تشای 

ّای هٌاعمی اص تلظیه ٍ آلواى اػسفادُ وشدًذ. آًْا اص هذل

VS2DH ،FEMME  یه هذل زحلیلی تشای ووی ػاصی ٍ

ّای دسغِ حشاسذ آب زثادلاذ آتی تا اػسفادُ اص دادُ

سٍدخاًِ ٍ سػَتاذ تؼسش آى اػسفادُ وشدًذ ٍ ًسیػِ گشفسٌذ 

یه سٍؽ زحلیلی ػادُ دس حالر یه تؼذی  وِ اػسفادُ اص

ای زثادلاذ آتی دس زَاًذ سٍؽ هٌاػثی تشای زخویي ًمغِهی

ّا تاؿذ. زثادلاذ سٍدخاًِ ٍ آب ّا ٍ دسیاچِسٍدخاًِ

صیشصهیٌی دس حَضِ سٍدخاًِ دس ػَیغ سا تا اػسفادُ اص 

ّای ّیذسٍؿیوی تشسػی وشدًذ. آًْا ًسیػِ گشفسٌذ وِ دادُ

ٍدخاًِ ٍ افضایؾ زغزیِ آتخَاى تاػص تْؼاصی هؼیش س

ّای هػاٍس سٍدخاًِ خَاّذ ؿذ. افضایؾ افضایؾ آلَدگی چاُ

ػْن سٍدخاًِ دس زغزیِ آتخَاى تاػص واّؾ صهاى الاهر 

آب صیشصهیٌی ؿذُ ٍ خغش زخشیة ویفی آب صیشصهیٌی سا دس 

دس سٍدخاًِ   .(Engelhardt et al. 2011.) خی خَاّذ داؿر.

ّای سدیاتی هخسلف سا همایؼِ وشدًذ. آًْا سایي آلواى، سٍؽ

ٍ دسغِ  ّای ایضٍزَخی، خاساهسشّای ویفی آباص سدیاب

حشاسذ اػسفادُ وشدُ ٍ دس ًْایر یَى ولشایذ ٍ ایضٍزَخْای 

تشای ّای هحیغی زشیي سدیابخایذاس سا تِ ػٌَاى هٌاػة

 ووی ػاصی زثادلاذ آتی هؼشفی وشدًذ.
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ٍ  یىیضیف ظیّش هٌغمِ تِ ؿشا یاًسخاب سٍؽ هٌاػة تشا

سٍدخاًِ ٍ آب  یىیذسٍلیاسزثاط ّ اعیٍ هم یىیذسٍلَطیّ

اػسفادُ اص خلَكیاذ  داسد. یتؼسگصیشصهیٌی 

ّای هْن دس تشسػی ایي فیضیىَؿیویایی آب یىی اص سٍؽ

زثادلاذ آتی اػر صیشا زثادلاذ آتی تیي ایي هٌاتغ، ویفیر 

دّذ. تشای ضیش لشاس هیفیضیىی ٍ ؿیویایی آًْا سا ًیض زحر زا

واس اص خاساهسشّای هؼوَلی هاًٌذ ّذایر الىسشیىی، دها، ایي

، 18ّایی هاًٌذ اوؼیظى ولشایذ ٍ ... ٍ ّوچٌیي اص ایضٍزَج

ّذف اص  ایي ؿَد. ٍ ... اػسفادُ هی 222دٍزشین، سادٍى 

هغالؼِ ًیض اػسفادُ اص زغییشاذ صهاًی ٍ هىاًی خاساهسشّای 

تشای تشسػی تشّوىٌؾ سٍدخاًِ دص ٍ  فیضیىَؿیویایی آب

اًذیوـه دس غٌَب  -آتخَاى تخؾ ؿوالی هحذٍدُ دصفَل

 غشب ایشاى اػر. 

 ّاهَاد ٍ سٍش 

ّای اًذیوـه تیي عَل -هحذٍدُ هغالؼازی دصفَل

ّای دسغِ ؿوالی ٍ ػشم 32° 35′ٍ  32° 00′غغشافیایی 

دسغِ ؿشلی دس ؿوال اػساى  48° 35′ٍ 48° 10′غغشافیایی

خَصػساى لشاس گشفسِ اػر. هٌغمِ هَسد هغالؼِ تا هؼاحر 

ویلَهسش هشتغ دس تخؾ ؿوالی ایي هحذٍدُ ٍالغ ؿذُ  8/479

اػر. ؿْشّای دصفَل ٍ اًذیوـه هْوسشیي هشاوض غوؼیسی 

زشیي دس ایي هٌغمِ ّؼسٌذ. سٍدخاًِ دص وِ یىی اص هْن

ّای وـَس اػر، اص ػور ؿوال تِ ػور غٌَب سٍدخاًِ

دُ غشیاى داسد. دس ًضدیىی ؿْش دصفَل یه ایي هحذٍ

ایؼسگاُ ّیذسٍهسشی تش سٍی ایي سٍدخاًِ احذاش ؿذُ اػر 

 (. 1)ؿىل 

ؿٌاػی هٌغمِ هَسد هغالؼِ ػاصًذ هْوسشیي ػاصًذّای صهیي

وٌگلَهشای تخسیاسی، ػاصًذ آغاغاسی، تخؾ لْثشی ٍ 

(. ػاصًذ 1سػَتاذ آتشفسی دٍسُ وَازشًشی ّؼسٌذ )ؿىل 

تخسیاسی اص وٌگلَهشا ٍ لٌضّایی اص هاػِ ػٌگ ٍ وٌگلَهشای 

گشیٌؼسَى زـىیل ؿذُ اػر. ایي ػاصًذ تیـسشیي ًمؾ سا دس 

ایػاد آتخَاى ٍ زغزیِ آى داسد. سػَتاذ حاكل اص فشػایؾ 

ایي ػاصًذ ًفَرخزیشی صیادی داسًذ ٍ یه آتخَاى غٌی سا 

اًذ. ػاصًذ آغاغاسی ػوذزاً ؿاهل هاػِ ػٌگْای تَغَد آٍسدُ

ّایی اص هاسى، طیدغ ٍ ػیلر ای سًگ ّوشاُ تا هیاى لایَُِلْ

اػسَى اػر ٍ دس تخؾ ؿوال غشتی هٌغمِ سخٌوَى داسد. 

ایی ِ ّتخؾ لْثشی ًیض اص ػیلؼر اػسَى ّای َّاصدُ ٍ لای

ػٌگ زـىیل ؿذُ اػر. سػَتاذ اص طیدغ، هاسى ٍ هاػِ

آتشفسی دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ اغلة اص گشاٍل ٍ هاػِ ٍ 

اسی ووی ػیلر ٍ سع زـىیل ؿذُ ٍ ًمؾ هْوی دس همذ

خیذایؾ ٍ زغزیِ آب صیشصهیٌی داسًذ. آتخَاى هٌغمِ هَسد 

دٌّذُ آى هغالؼِ یه آتخَاى آصاد اػر ٍ هَاد زـىیل

سػَتاذ داًِ دسؿسی هاًٌذ هاػِ ٍ گشاٍل ّؼسٌذ وِ ػوذزاً 

ّایی لایِحاكل فشػایؾ ػاصًذ تخسیاسی ّؼسٌذ. الثسِ هیاى 

ؿًَذ. ضخاهر ٍ ػیلر ّن دس آتخَاى هـاّذُ هیاص سع 

هسش اػر. ؿثىِ خایؾ آتخَاى  110هسَػظ آتخَاى دس حذٍد 

هٌثغ اًسخاتی ویفی )چاُ هؼشف(  23خیضٍهسش ٍ  35ًیض ؿاهل 

اػر. حذالل ٍ حذاوطش ػوك تشخَسد تِ آب صیشصهیٌی دس 

-هسش دس  غٌَب 20هٌغمِ هَسد هغالؼِ تِ زشزیة تشاتش تا 

هسش دس ؿوال غشتی دؿر اػر. غْر ولی  90ؿشلی  ٍ 

ّای ؿوالی ٍ ؿوال غشتی غشیاى آب صیشصهیٌی ًیض اص تخؾ

تِ ػور غٌَب غشب هٌغمِ هَسد هغالؼِ اػر. تیؾ اص 

تشداسی فؼال دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ حلمِ چاُ تْشُ 430

ٍغَد داسد وِ ػوذزاً تشای آتیاسی هحلَلاذ وـاٍسصی 

 شًذ.گیهَسد اػسفادُ لشاس هی

دٍهیي دػسِ اص آًالیضّای ؿیویایی وِ دس ایي زحمیك هَسد 

ّای آب اًذ، ًسایع آًالیض ؿیویایی ًوًَِاػسفادُ لشاس گشفسِ

ّای هخسلف هحذٍدُ هَسد هغالؼِ اػر. صیشصهیٌی دس تخؾ

 69تِ هٌظَس تشسػی هىاًی زثادلاذ آتی سٍدخاًِ ٍ آتخَاى،

-آٍسی ؿذ. ایؼسگاُتشداسی غوغّای تْشًُوًَِ آب اص چاُ

ًـاى دادُ ؿذُ  1تشداسی آب صیشصهیٌی دس ؿىل ّای ًوًَِ

ّا دس ایي ًوًَِ pHاػر. همادیش دها، ّذایر الىسشیىی ٍ 

ّا گیشی ؿذُ اػر. آًالیض ایي ًوًَِتشداسی اًذاصُهحل ًوًَِ

ّای ولؼین، هٌیضیَم، ػذین ٍ غْر زؼییي غلظر وازیَى
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ذ، ػَلفاذ، ولشایذ ٍ ًیسشاذ وشتٌاّای تیخساػین ٍ آًیَى

زحر حوایر ػاصهاى آب ٍ تشق خَصػساى ٍ زَػظ ؿشور 

 وویاب گؼسش غٌَب اًػام ؿذُ اػر.

 
 ٍضؼیت ػوَهی هٌطقِ هَسد هطالؼِ -1ضکل 

تشای اسصیاتی هغالؼاذ  ًیض PRO-GRADEتشًاهِ واهدیَزشی 

اًػام ؿذُ تىاس گشفسِ ؿذُ اػر. ایي ًشم افضاس یه ٍاػظ 

گشافیىی دس هحیظ ػیؼسن اعلاػاذ غغشافیایی اػر ٍ تشای 

ؿَد. خایِ زخویي زغزیِ ٍ زخلیِ آب صیشصهیٌی اػسفادُ هی

یه هحاػثاذ زغزیِ ٍ زخلیِ آب صیشصهیٌی دس ایي تشًاهِ 

Stoertz  ٍBradbury هفَْم تیلاى غشهی اػر وِ زَػظ 
 

سا تشای  88( اسائِ ؿذُ اػر. ایي هحمماى وذ هادفلَ 1989)

زخویي هیضاى زغزیِ ٍ زخلیِ آب صیشصهیٌی اكلاح وشدًذ. دس 

تیلاى آتی اسائِ ؿذُ زَػظ ایي هحمماى، غشیاى غاًثی تِ 

ص عشیك داخل یا تِ خاسظ ّش ػلَل، زَػظ آتی وِ تِ آى ا

-ؿَد، هَاصًِ هیزغزیِ ٍاسد ٍ یا اص عشیك زخلیِ خاسظ هی

-( ایي تیلاى غشهی سا تا سٍؽ2009ٍ ّوىاساى ) Lin. گشدد

ّای هخسلف خشداصؽ زلَیش زشویة وشدًذ ٍ یه ٍاػظ 

سا عشاحی وشدًذ.   ArcGIS 9.2گشافیىی ػاصگاس تا ًشم افضاس 

خؾ ًام داسد اص دٍ ت PRO-GRADEایي ٍاػظ گشافیىی 

زـىیل ؿذُ  GRADE-GIS  ٍPRO-GISّای هػضا تِ ًام

هیضاى زغزیِ ٍ زخلیِ آب  GRADE-GISاػر. دس تخؾ 

صیشصهیٌی تا اػسفادُ اص ػِ خاساهسش هؼوَل دس هغالؼاذ 
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ّای ؿَدوِ ػثاسزٌذ اص: دادُّیذسٍطئَلَطیىی هحاػثِ هی

ػغح ایؼساتی، ّذایر ّیذسٍلیىی آتخَاى ٍ اسزفاع ػٌگ 

وف آتخَاى. فشضیازی وِ دس هحاػثِ زغزیِ ٍ زخلیِ زَػظ 

دس ًغش گشفسِ ؿذُ اػر ػثاسزٌذ اص  GRADE-GISتشًاهِ 

(Lin et al.,  2009:) 

ػیؼسن آب صیشصهیٌی داسای غشیاى دٍتؼذی ٍ ؿشایظ  -1

ی ایضٍزشٍج هاًذگاس تَدُ ٍ اص لحاػ ّذایر ّیذسٍلیى

 اػر.

ای تِ غض زغزیِ ٍ زخلیِ ای افضایٌذُ ٍ واٌّذُهٌاتغ ًمغِ  -2

ٍغَد ًذاسد )زغزیِ ٍ زخلیِ ؿاهل همادیش ولی زوام 

 ای افضایٌذُ ٍ واٌّذُ ّؼسٌذ(.هٌاتغ ًمغِ

ػغح ایؼساتی ّویـِ تالازش اص اسزفاع ػٌگ وف آتخَاى  -3

 اػر.

تؼذ اص زْیِ ًمـِ خشاوٌذگی هىاًی زغزیِ ٍ زخلیِ زَػظ  

ّای زَاى آى سا زَػظ الگَسیسن، هیGRADE-GISتخؾ 

ٍغَد  PRO-GISهخسلف خشداصؽ زلَیش وِ دس تخؾ 

 داسد، زلحیح وشد.

 ًتایج ٍتحث 

ّای صهاًی ٍ دس ایي تخؾ اتسذا ًسایع حاكل اص تشسػی

تشّوىٌؾ سٍدخاًِ ّای هىاًی ػدغ ًسایع حاكل اص تشسػی

 ؿًَذ.ٍ آتخَاى اسائِ هی
 

 یّای صهاًی تثادلات آتتشسسی

ّای اكلی دس تشسػی سًٍذ زغییشاذ صهاًی غلظر یَى 

ّای سٍدخاًِ )ایؼسگاُ ّیذسٍهسشی دصفَل( ٍ آتخَاى )چاُ

( ًـاى دٌّذُ الگَی یىؼاى زغیشاذ صهاًی 14ٍ  11هؼشف 

ًیض دس سٍدخاًِ  آًْا اػر. سًٍذ زغییشاذ ّذایر الىسشیىی 

ٍ آتخَاى هـاتِ اػر وِ ایي هَضَع تیاًگش ٍغَد اسزثاط 

ّیذسٍلیىی تیي سٍدخاًِ ٍ آتخَاى دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ 

ّا هاًٌذ ولشایذ، ػَلفاذ ٍ اػر. دس هَسد ػایش آًیَى

تیىشتٌاذ ًیض سًٍذی هـاتِ تا ّذایر الىسشیىی هـاّذُ 

ذ دس سٍدخاًِ ٍ ؿَد الثسِ زغاتك سًٍذ زغییشاذ ولشای هی

ّا تیـسش اػر ٍ تیـسشیي هیضاى آتخَاى ًؼثر تِ ػایش یَى

ّوثؼسگی خاساهسشّای فیضیىَؿیویایی دس هَسد یَى ولشایذ 

ؿَد. هیضاى زـاتِ غلظر ایي یَى دس سٍدخاًِ ٍ  هـاّذُ هی

آتخَاى تشخی اٍلاذ تؼیاس صیاد اػر تِ ػثاسذ تْسش هیضاى 

زمشیثاً یىؼاى اػر. ایي یًَْا دس سٍدخاًِ ٍ آتخَاى 

هْوسشیي دلیل ایي اًغثاق صیاد واّؾ دتی سٍدخاًِ دس ایي 

ّا اػر. دس ایي صهاى دتی سٍدخاًِ ٍ ػشػر غشیاى دٍسُ

یاتذ. واّؾ دتی سٍدخاًِ تاػص افضایؾ آب دس آى واّؾ هی

صهاى زواع تیي آب ٍ سػَتاذ ؿذُ ٍ غلظر هَاد هحلَل 

اتشایي غلظر هَاد دّذ، تٌدس آب سٍدخاًِ سا افضایؾ هی

ؿَد. هحلَل سٍدخاًِ ٍ آب صیشصهیٌی تا  یىذیگش هـاتِ هی

الثسِ دس ٌّگام افضایؾ دتی سٍدخاًِ همذاس هَاد هحلَل دس 

یاتذ اها همذاس ایي واّؾ سٍدخاًِ ٍ آب صیشصهیٌی واّؾ هی

دس هَسد سٍدخاًِ تیـسش اػر. تا ایي ٍغَد تیـسشیي هیضاى 

سٍدخاًِ ٍ آتخَاى دس دٍسُ ّوثؼسگی تیي همذاس ولشایذ 

-( وِ ایي هَضَع ًـاى1ؿَد )غذٍل هشعَب هـاّذُ هی

دٌّذُ زثادلاذ آتی تیـسش تیي سٍدخاًِ دص ٍ آتخَاى دس ایي 

ّای هخسلف ًوَداسّای زشویثی یَى (2 ؿىل)دسدٍسُ اػر. 

اػر.  اسائِ ؿذُ 14ٍ  11ّای هؼشف آب سٍدخاًِ ٍ چاُ

ط ّیذسٍلیىی لَی تیي سٍدخاًِ ایي ًوَداسّا ًیض هَیذ اسزثا

عَس وِ دص ٍ آتخَاى دس دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ ّؼسٌذ. ّواى

ّای ؿَد زشویة ؿیویایی ًوًَِدس ایي ًوَداسّا هـاّذُ هی

آب سٍدخاًِ ٍ آب صیشصهیٌی دس تؼیاسی اص هَالغ دس 

دس ًوَداس زشویثی یَى  گیشد.ّای هـاتْی لشاس هیهحذٍدُ

د( یه الگَی هطلطی هـاّذُ 2ؿىل) TDIػذین دس هماتل 

دٌّذُ اخسلاط هٌاتغ آتی ؿَد وِ ایي سًٍذ هطلطی ًـاىهی

هخسلف )آب صیشصهیٌی ٍ آب سٍدخاًِ( دس عَل صهاى اػر. 

دس ًوَداس زشویثی یَى ػذین دس هماتل یَى ولشایذ )ؿىل 

گیشًذ. دػسِ ّای آب دس دٍ دػسِ هػضا لشاس هیُ( ًو3ًَِ

ی آب صیشصهیٌی ٍ سٍدخاًِ دس آى لشاس ّااٍل وِ اغلة ًوًَِ

ّایی اػر وِ دتی سٍدخاًِ دس گیشًذ، هشتَط تِ صهاىهی

دػسِ دٍم  .هحذٍدُ هسَػظ دساصهذذ ٍ تیؾ اص آى لشاس داسد
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ّایی ووسشی تَدُ ٍ هشتَط تِ صهاًی اػر وِ ؿاهل ًوًَِ

ّای دتی سٍدخاًِ ووسش اص هیاًگیي دساصهذذ آى اػر. ًوًَِ

اس ولشایذ تیـسشی ًؼثر تِ گشٍُ اٍل داسًذ دػسِ دٍم همذ

صیشا تا ون ؿذى دتی سٍدخاًِ غلظر هَاد هحلَل آب آى 

یاتذ وِ ًسیػِ افضایؾ صهاى زواع تیي آب ٍ افضایؾ هی

سػَتاذ تؼسش سٍدخاًِ ٍ افضایؾ زثخیش آب اػر. دس ًوَداس 

ح(، سًٍذ 2وشتٌاذ )ؿىل یَى ولؼین دس هماتل یَى تی

ٍدخاًِ ٍ آب صیشصهیٌی تِ خَتی اخسلاعی تیي آب س

ّای هـخق اػر. دس ایي ًوَداس تیـسشیي زـاتِ تیي ًوًَِ

ؿَد، هـاّذُ هی 14ّای چاُ هؼشف آب سٍدخاًِ ٍ ًوًَِ

ّای ایي چاُ ٍ سٍدخاًِ دص تش سٍی تغَسی وِ اغلة ًوًَِ

 اًذ.   ّن لشاس گشفسِ

 

 

 هیضاى ّوثستگی یَى کلشایذ دس سٍدخاًِ دص ٍ آب صیشصهیٌی -1جذٍل 

 هٌثغ اًسخاتی

Rضشیة ّوثؼسگی )
2) 

 ػالاًِ فلل خـه فلل هشعَب

 57/0 51/0 70/0 ٍ سٍدخاًِ دص 11چاُ 

 45/0 17/0 86/0 ٍ سٍدخاًِ دص 14چاُ 

 

 ّای هکاًی تثادلات آتی تشسسی

سٍدخاًِ دص ٍ آتخَاى تش اػاع تشسػی هىاًی تشّوىٌؾ 

 ّای تْشًُوًَِ آب صیشصهیٌی وِ اص چاُ 68ًسایع آًالیض 

ّای ّا )ایؼسگاُاًذ. هَلؼیر ایي چاُتشداسی  اًػام ؿذُ

اسائِ ؿذُ اػر. ًوَداس دسٍ  (1ؿىل )تشداسی( دس ًوًَِ

اًذ. تا زَغِ تِ ایي اسائِ ؿذُ (3ؿىل )ّای آب دس ًوًَِ

ّای آب صیشصهیٌی دس هٌغمِ هَسد ًوًَِ ًوَداس، زیح غالة

 ,HCO3> SO4> Cl   ٍ(Caوشتٌازِ اػر )هغالؼِ زیح تی

Mg> Naًَِّای تخؾ ّا تخلَف ًوًَِ. تشخی اص ًو

غٌَب ؿشلی هٌغمِ هَسد هغالؼِ، داسی زیح ػَلفازِ 

(. SO4 >Cl >HCO3  ٍCa>Mg> Naولؼیه ّؼسٌذ )

ِ تذلیل ؿشایظ ّای هخسلف دس هٌغمِ هَسد هغالؼٍغَد زیح

وشتٌازِ ًسیػِ زغزیِ زَػظ ؿٌاػی آى اػر. زیح تیصهیي

ػاصًذ وٌگلَهشای تخسیاسی ٍ سػَتاذ ًاؿی اص زخشیة آى 

اػر. ػاصًذ آغاغاسی ٍ تخؾ لْثشی آى حاٍی هَاد ٍ 

-ّای طیدغ داس ّؼسٌذ وِ تالاآهذگی ایي هَاد دس تخؾلایِ

ی ٍ ّای غٌَتی هٌغمِ تاػص زخشیة ویفی آب صیشصهیٌ

ّای ایػاد زیح ػَلفازِ ؿذُ اػر. دس ًوَداس دسٍ، ًوًَِ

ّای هػاٍس سٍدخاًِ دص تشداؿسِ آب صیشصهیٌی وِ اص چاُ

(. 3اًذ )ؿىل ّای زَخش ًـاى دادُ ؿذُتا دایشُ ؿذُ

ّا ؿَد ایي ًوًَِّواًغَس وِ دس ایي ًوَداسّا هـاّذُ هی

سًذ ّای هػاٍس خَد داهَاد هحلَل ووسشی ًؼثر تِ تخؾ

 ٍ ًـاًذٌّذُ هاّیر دٌّذُ سٍدخاًِ دص ّؼسٌذ. 
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  14ٍ  11ّای هؼشف ّای آب سٍدخاًِ دص ٍ چاًُوَداسّای تشکیثی  هختلف ًوًَِ -2ضکل
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 ّای آب صیشصهیٌی هٌطقِ هَسد هطالؼًِوَداس دسٍ ًوًَِ -3ضکل 

آب صیشصهیٌی ٍ سٍدخاًِ ًیض ّای ًوَداسّای زشویثی ًوًَِ

اًذ. سًٍذ خغی دس اغلة ایي ًوَداسّا اسائِ ؿذُ 4دس ؿىل 

دٌّذُ اخسلاط آب دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ اػر. دس ًـاى

-الف ًوَداس زشویثی یَى ولؼین دس هماتل ول یَى 4ؿىل 

 ( ًـاى دادُ ؿذُ اػر. ّوثؼسگی تالایی TDIّای هحلَل )

8/0Rسد )تیي ایي دٍخاساهسش ٍغَد دا
2
(. ّوثؼسگی هـاتْی = 

ّای هحلَل ٍغَد داسد ًیض تیي یَى ػَلفاذ ٍ ول یَى

ُ(.  دس ًوَداس زشویثی تی وشتٌاذ دس هماتل هػوَع 4)ؿىل 

ؿَد )ؿىل ّای هحلَل ًیض ایي سًٍذ خغی هـاّذُ هییَى

دٌّذُ ٍلَع فشآیٌذّای د(. سًٍذ خغی ایي دٍ ًوَداس ًـاى4

چی ٍ طیدؼی ٍ اخسلاط هٌاتغ آب زغزیِ، اًحلال سػَتاذ گ

دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ اػر. دس اغلة ًوَداسّای زشویثی 

ػِ دػسِ ًوًَِ لاتل زـخیق اػر. دػسِ اٍل وِ داسی هَاد 

ّا ّای هحلَل ووی ّؼسٌذ. ایي ًوًَِهحلَل ٍ هػوَع یَى

ّای اغلة هسؼلك تِ هٌاعك زغزیِ آتخَاى تخلَف تخؾ

ّای سٍدخاًِ ّؼسٌذ. ًوًَِ ؿوالی هٌغمِ هَسد هغالؼِ ٍ

دػسِ دٍم داسای همادیش هسَػغی اص هَاد هحلَل تَدُ ٍ 

ّای تخؾ هشوضی هٌغمِ هَسد هغالؼِ ػوذزاً ؿاهل ًوًَِ

ّؼسٌذ. دػسِ ػَم وِ هَاد هحلَل صیادزشی داسًذ اغلة 

ّای تخؾ غٌَتی هٌغمِ هَسد هغالؼِ ّؼسٌذ. ؿاهل ًوًَِ

ى ػذین دس هماتل هػوَع ایي ػِ گشٍُ دس ًوَداس زشویثی یَ

زشی هـاّذُ ظ( تِ عَس ٍاضح4ّای هحلَل )ؿىل یَى

دٌّذُ ّا دس ایي ًوَداس ًـاىؿَد. سًٍذ هطلطی ًوًَِ هی

اخسلاط ایي ػِ ًَع آب دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ اػر. غْر 

ای زفىیه تْسش ایي ػِ گشٍُ ًوًَِ اص سٍؽ آًالیض خَؿِ

(Cluster analysis) ًای یه ػٌَاى الیض خَؿِاػسفادُ ؿذ. آ

ّای سیاضی اػر وِ تشای خیذا ولی تشای یه ػشی اص سٍؽ

سًٍذ. ّذف  وشدى ؿثاّر تیي افشاد دس یه هػوَػِ تىاس هی

ّای ٍالؼی افشاد ٍ ای اٍلاً خیذا وشدى دػسِاص آًالیض خَؿِ

 (. 1380 ،فشؿادفشّا اػر )ضاًیاً واّؾ زؼذاد دادُ

آب دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ تا ّای ای ًوًَِآًالیض خَؿِ 

هیاًگیي   Kٍ تِ سٍؽ SPSSافضاس آهاسی اػسفادُ اص ًشم

(K means cluster analysis)  اًػام ؿذ. هیاًگیي زشویة

عَس اسائِ ؿذُ اػر. ّواى(2غذٍل )ّا ًیض دس ؿیویایی گشٍُ

ؿَد، غلظر اهلاح هحلَل آب وِ دس ایي غذٍل هـاّذُ هی

ّای یاتذ. ًوًَُِ ػَم افضایؾ هیاص گشٍُ اٍل تِ ػور گشٍ
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ّای اعشاف آى ًیض دس گشٍُ اٍل سٍدخاًِ ٍ تشخی اص چاُ

اًذ ٍ دس ٍالغ زشویثی ؿثیِ تِ آب صیشصهیٌی دس لشاس گشفسِ

ّای هٌاعك زغزیِ آتخَاى داسًذ. خشاوٌذگی هىاًی گشٍُ

 5ّای آب دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ دس ؿىل هخسلف ًوًَِ

 اسائِ ؿذُ اػر.

 
 ّای آب صیشصهیٌی ٍ سٍدخاًِ دصًوَداسّای تشکیثی ًوًَِ -4ضکل 
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)دها تش حسة دسجِ   ّای آب هٌطقِ هَسد هطالؼِگاًِ ًوًَِّای سِّای فیضیکَضیویایی دس گشٍُپاساهتشّای آهاسی ٍیژگی -2جذٍل 

 ساًتی گشاد، ّذایت الکتشیکی تش حسة هیکشٍهَّس تش ساًتی هتش ٍ سایش پاساهتشّا تش حسة هیلی گشم دس لیتش ّستٌذ(

 گشٍُ 
زؼذاد 

 اػضاء
 خاساهسشّای فیضیىَؿیویایی  خاساهسش آهاسی

 EC pH TDS Ca Mg Na HCO3 Cl SO4 NO3 دها

1 25 

 8 3/14 4/30 6/147 9/12 5/12 7/40 6/227 7/7 4/370 6/25 هیاًگیي

 25 4/49 9/53 183 6/27 2/25 66 2/310 1/8 517 9/33 حذاوطش

 5/1 5/0 7/10 7/103 1/2 4/2 30 2/134 3/7 220 7/17 حذالل

 5 5/14 8/15 7/25 1/8 7 8/8 3/62 1/0 8/98 1/4 اًحشاف هؼیاس

 6/0 1 5/0 2/0 6/0 6/0 2/0 3/0 0 3/0 2/0 ضشیة زغییشاذ

2 38 

 9 8/80 4/54 3/181 3/26 6/23 1/63 6/398 6/7 4/639 25 هیاًگیي

 37 5/144 5/67 5/213 9/52 2/37 78 476 9/7 769 37 حذاوطش

 8/2 7/30 32 6/158 9 4/8 46 327 2/7 536 20 حذالل

 4 2/31 6/9 5/15 5/9 9/7 9/7 7/40 2/0 3/68 2/3 اًحشاف هؼیاس

 4/0 4/0 2/0 1/0 4/0 3/0 1/0 1/0 0 1/0 1/0 ضشیة زغییشاذ

3 7 

 1/7 135 8/67 7/216 3/34 8/34 6/78 5/535 5/7 9/855 5/24 هیاًگیي

 5/11 2/234 2/117 5/274 9/52 42 102 6/646 9/7 1060 4/29 حذاوطش

 8/3 8/27 32 7/164 1/16 24 63 474 2/7 757 5/21 حذالل

 5/2 6/56 7/26 31 2/12 8/6 6/14 5/65 3/0 9/111 4/2 هؼیاساًحشاف 

 4/0 4/0 4/0 1/0 4/0 2/0 2/0 1/0 0 1/0 1/0 ضشیة زغییشاذ

 
 ّای آب دس هٌطقِ هَسد هطالؼِّای هختلف ًوًَِپشاکٌص هکاًی گشٍُ -5ضکل 



 اًذیوطک -تشسسی  تشّوکٌص سٍدخاًِ ٍ آتخَاى تا استفادُ اص پاساهتشّای فیضیکَضیویایی، هطالؼِ هَسدی: تخص ضوالی هحذٍدُ دصفَل

111 
 

 تاثیش سٍدخاًِ تش کیفیت آتخَاى

سٍدخاًِ تش ویفیر آب صیشصهیٌی دس غْر تشسػی زاضیش 

ّای آب هٌغمِ هَسد هغالؼِ اص ًسایع آًالیض ؿیویایی ًوًَِ

صیشصهیٌی اػسفادُ ؿذ. تش اػاع ًسایع ایي آًالیضّا، آب زغزیِ 

ؿذُ اص سٍدخاًِ دص تاػص تْثَد ویفیر آب صیشصهیٌی دس 

هػاٍسذ سٍدخاًِ ؿذُ اػر. همذاس خاساهسشّای 

صهیٌی هاًٌذ ّذایر الىسشیىی، دها، فیضیىَؿیویایی آب صیش

ولشایذ، ػَلفاذ ٍ ًیسشاذ دس هٌاعك هػاٍس سٍدخاًِ واّؾ 

دّذ. تا زَغِ تِ ایي وِ هْوسشیي ای سا ًـاى هیلاتل هلاحظِ

ّای وـاٍسصی واستشی صهیي دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ تِ صهیي

اخسلاف داسد، یَى ًیسشاذ تِ ػٌَاى ؿاخق آلَدگی هٌاتغ 

ی دس ًظش گشفسِ ؿذ. هْوسشیي ػَاهل زاضیش گزاس آب صیشصهیٌ

تش غلظر ًیسشاذ دس آب صیشصهیٌی دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ ًیض 

ای اص سٍدخاًِ دص ّؼسٌذ. ّای وـاٍسصی ٍ آب زغزیِفؼالیر

تا زَغِ تِ ًفَرخزیشی خَب صٍى غیشاؿثاع آتخَاى، آب 

تشگـسی وـاٍسصی زاضیش هْوی تش ویفیر آتخَاى داسد. اص 

ی آب سٍدخاًِ دص داسای ًیسشاذ ووی اػر )هیاًگیي عشف

گشم دس لیسش( ٍ تاػص واّؾ ًیسشاذ آب صیشصهیٌی هیلی 1/5

ؿَد. تٌاتشایي فؼالیر وـاٍسصی ًمؾ هٌفی ٍ سٍدخاًِ دص هی

ًمؾ هطثسی دس ٍضؼیر ویفی آب صیشصهیٌی داسًذ. ًمـِ ّن 

اسائِ ؿذُ اػر. تا  6همذاس ًیسشاذ آب صیشصهیٌی دس ؿىل 

ّای آب زَغِ تِ ایي ؿىل ووسشیي همذاس ًیسشاذ دس ًوًَِ

 6صیشصهیٌی هػاٍس سٍدخاًِ دص ضثر ؿذُ اػر )ووسش اص 

گشم دس لیسش(. اص آًػایی وِ غلظر ًیسشاذ دس آب هیلی

گشم دس لیسش(، زغزیِ اص هیلی 7زا  5سٍدخاًِ دص خاییي اػر )

ی سٍدخاًِ تاػص تْثَد ویفی آب صیشصهیٌی ٍ واّؾ آلَدگ

ًیسشازِ آى ؿذُ اػر. حذاوطش غلظر ًیسشاذ ًیض دس هٌاعك 

گشم هیلی 22ؿَد )تیـسش اص اعشاف ؿْش اًذیوـه دیذُ هی

-دس لیسش( وِ دلیل آى آلَدگی آب صیشصهیٌی زَػظ فاضلاب

ّای ؿْشی اػر. الثسِ دس هغالؼاذ لثلی هیضاى ًیسشاذ دس 

 50ّای ؿشب داخل ؿْش اًذیوـه زا تیؾ اص تشخی اص چاُ

 خذایی ٍ ّوىاساىگشم دس لیسش ًیض گضاسؽ ؿذُ اػر )هیلی

ّا تذلیل آلَدگی (. دس حال حاضش ًیض تشخی اص ایي چا1390ُ

 اًذ.آب اص هذاس خاسظ ؿذُ

 
 ًقطِ ّن هقذاس غلظت یَى ًیتشات آب صیشصهیٌی هٌطقِ هَسد هطالؼِ  -6ضکل 
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 هیضاى تغزیِ ٍ تخلیِ آب صیشصهیٌیتشآٍسد 

تشای اسصیاتی ووی هیضاى زغزیِ ٍ زخلیِ آب صیشصهیٌی دس 

اػسفادُ ؿذُ  PRO-GRADEهٌغمِ هَسد هغالؼِ اص ًشم افضاس 

اػر. دس ایي ًشم افضاس هیضاى زغزیِ ٍ زخلیِ آب صیشصهیٌی 

تا اػسفادُ اص ػِ خاساهسش هؼوَل دس هغالؼاذ 

ؿَدوِ ػثاسزٌذ اص: اعلاػاذ هیّیذسٍطئَلَطیىی هحاػثِ 

ػغح ایؼساتی، ّذایر ّیذسٍلیىی آتخَاى ٍ اسزفاع ػٌگ 

وف آتخَاى. لایِ ػغح ایؼساتی تا زَغِ تِ همادیش هیاًگیي 

-93زشاص ػغح آب صیشصهیٌی خیضٍهسشّای هٌغمِ دس ػال آتی 

زْیِ ؿذ. لایِ ّذایر ّیذسٍلیىی ًیض تا زَغِ تِ ًسایع  1392

ٍ هغالؼاذ ّیذسٍطئَلَطیىی لثلی تذػر ّای خوداط آصهَى

آهذ ٍ تشای ایػاد لایِ ػٌگ وف اص ًسایع هغالؼاذ 

ّای اًػام ؿذُ دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ طئَفیضیه ٍ حفاسی

هؼشفی  PRO-GRADEاػسفادُ ؿذ. ایي ػِ لایِ تِ ًشم افضاس 

ٍ دس ًْایر ًمـِ هٌاعك زغزیِ ٍ زخلیِ آب صیشصهیٌی اص آًْا 

(. اسلام هطثر ٍ هٌفی دس ایي ًمـِ تِ 7ل اػسخشاظ ؿذ )ؿى

عَس وِ دس دٌّذُ زغزیِ ٍ زخلیِ ّؼسٌذ. ّواىزشزیة ًـاى

ؿَد، تخؾ اػظن هٌغمِ هَسد هغالؼِ هـاّذُ هی 7ؿىل 

تخلَف دس هػاٍسذ سٍدخاًِ دص حالر زغزیِ سا ًـاى 

ّای لثلی ایي دّذ وِ ایي هَضَع هَیذ ًسایع تخؾهی

 زحمیك اػر.

 
 ًقطِ تغزیِ ٍ تخلیِ هٌطقِ هَسد هطالؼِ )تش حسة هتش دس سٍص( -7ضکل 

 گیشیًتیجِ

دس ایي زحمیك تشّوىٌؾ سٍدخاًِ دص ٍ آتخَاى تخؾ 

اًذیوـه تا اػسفادُ اص خاساهسشّای  -ؿوالی هحذٍدُ دصفَل

صهاًی ٍ هىاًی فیضیىَؿیویایی سٍدخاًِ ٍ آتخَاى تِ كَسذ 

تشسػی ؿذُ اػر. همایؼِ زغییشاذ صهاًی خاساهسشّای 

ّای هؼشف هػاٍس آى هَیذ ؿیویایی سٍدخاًِ دص ٍ چاُ

اسزثاط ّیذسٍلیىی هَضشی تیي سٍدخاًِ ٍ آتخَاى دس هٌغمِ 

هَسد هغالؼِ اػر. اص لحاػ زغییشاذ صهاًی، تیـسشیي هیضاى 

یَى ولشایذ  ّوثؼسگی خاساهسشّای فیضیىَؿیویایی دس هَسد

ؿَد. صیشا ولشایذ یه یَى غیشٍاوٌـی اػر ٍ دس هـاّذُ هی

وٌذ. هیضاى ّوثؼسگی ّای ؿیویایی ؿشور ًویٍاوٌؾ

غلغر یَى ولشایذ دس سٍدخاًِ ٍ آتخَاى ًیض دس دٍسُ 
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دٌّذُ هشعَب تیـسش اص دٍسُ خـه اػر. ایي هَضَع ًـاى

ایي دٍسُ زثادلاذ آتی تیـسش تیي سٍدخاًِ دص ٍ آتخَاى دس 

ّایی وِ اص سٍدخاًِ ٍ اػر. ًوَداسّای زشویثی ًوًَِ

آٍسی ؿذُ ًیض هَیذ ّای هخسلف غوغآتخَاى دس صهاى

اسزثاط ّیذسٍلیىی لَی تیي سٍدخاًِ دص ٍ آتخَاى ّؼسٌذ. 

ّای آب سٍدخاًِ ٍ آب صیشصهیٌی دس زشویة ؿیویایی ًوًَِ

شد. گیّای هـاتْی لشاس هیتؼیاسی اص هَالغ دس هحذٍدُ

-الگَّای خغی ٍ هطلطی هـاّذُ ؿذُ دس ایي ًوَداسّا ًـاى

دٌّذُ اخسلاط هٌاتغ آتی هخسلف )آب صیشصهیٌی ٍ سٍدخاًِ( 

ّای آب صیشصهیٌی دس عَل صهاى اػر.اص لحاػ هىاًی، ًوًَِ

اًذ هَاد ّای هػاٍس سٍدخاًِ دص تشداؿسِ ؿذُوِ اص چاُ

ًذ. زغزیِ ّای هػاٍس خَد داسهحلَل ووسشی ًؼثر تِ تخؾ

اص سٍدخاًِ دص دس هٌغمِ هَسد هغالؼِ تاػص واّؾ غلظر 

هَاد هحلَل آب صیشصهیٌی دس ًضدیىی سٍدخاًِ ؿذُ اػر. 

ّای آب صیشصهیٌی دس ًضدیىی الگَی زغییشاذ ًیسشاذ ًوًَِ

دٌّذُ یه الگَی واّـی دس ًسیػِ زغزیِ سٍدخاًِ ًـاى

ًیض دس  آتخَاى زَػظ سٍدخاًِ اػر. ووسشیي همذاس ًیسشاذ

ّای آب صیشصهیٌی هػاٍس سٍدخاًِ هـاّذُ ؿذُ اػر ًوًَِ

گشم دس لیسش(. تِ عَس ولی زَصیغ هىاًی هیلی 6)ووسش اص 

خاساهسشّای فیضیىَؿیویایی آب صیشصهیٌی یه هٌغمِ زغزیِ 

دّذ. دس ایي هٌغمِ زغزیِ آب هْن تشای آتخَاى سا ًـاى هی

ص واّؾ هیضاى سٍدخاًِ تِ دسٍى آتخَاى ًفَر وشدُ ٍ تاػ

ؿَد. ًسایع اهلاح آب صیشصهیٌی ٍ تْثَد ویفیر آتخَاى هی

-PROافضاس حاكل اص زؼییي ًشخ زغزیِ ٍ زخلیِ زَػظ ًشم

GRADE دٌّذُ یه هٌغمِ زغزیِ دس اعشاف ًیض ًـاى

سٍدخاًِ دص اػر. دس ایي هٌغمِ ًشخ زغزیِ ولی آتخَاى تِ 

 اص ایي ًشم سػذ. ًسایع حاكلهسش دس سٍص هی 02/0تیؾ اص 

افضاس زاییذ دیگشی تش ًسایع لثلی ایي زحمیك اػر. ًسایع ایي 

زحمیك ًـاى داد وِ خاساهسشّای فیضیىَؿیویایی آب سا 

زَاى تِ ػٌَاى یه اتضاس هٌاػة ٍ اسصاى لیور تشای  هی

 تشسػی زثادلاذ آتی سٍدخاًِ ٍ آتخَاى تىاس تشد. 
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