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 چكيذُ 

ثبضـ فطآیٙسی ؾطیغ ٚ ٔٛثط ثطای خبضٚة وطزٖ ٌبظٞب ٚ ٞٛاٚیعٞب زض خٛ ٔی ثبقس. ثٙبثطایٗ ٔطبِؼٝ تطویجبت قیٕیبیی آة  سهيٌِ ٍ ّذف:

  س.ثبضـ، ػبُٔ ٟٕٔی زض قٙبؾبیی آلایٙسٜ ٞبی ٔٛخٛز زض خٛ ٔی ثبق

 زض ایٗ ٔمبِٝ، غّظت یٖٛ ٞبی رٍش تزرسی: 

ٕ٘ٛ٘ٝ آة ثبضـ وٝ اظ زٚ ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی السؾیٝ ٚ ٟٔطآثبز  16ؾٙح زض  pHثٝ وٕه زؾتٍبٜ ٞبی وطٚٔبتٌٛطافی یٛ٘ی ٚ  pHٚ ٔمساض 

ٔیلازی زض قٟط تٟطاٖ  2013ٚ  2012ٞبی  ایٗ ٔطبِؼٝ زض طی ظٔؿتبٖ ٚ ثٟبض ؾبَٚضی قس٘س، ا٘ساظٜ ٌیطی ٌطزیس٘س. قٟط تٟطاٖ خٕغ آ

ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٞٓ چٙیٗ ثٝ وٕه ػبُٔ غٙی ؾبظی، تحّیُ ِٔٛفٝ ٞبی انّی ٚ قٙبؾبیی زضنس ٔكبضوت یٖٛ ٞب، ٔٙبثغ یٖٛ ٞبی ٔٛخٛز 

 زض آة ثبضـ قٙبؾبیی قسٜ ا٘س.

. یٟٛ٘بی وطثٙبت، ؿتٍبٜ السؾیٝ ثیكتط ثٝ زؾت آٔسٜ ا٘س ٘تبیح ٘كبٖ ٔی زٞٙس غّظت وّیٝ یٖٛ ٞب زض ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ٘ؿجت ثٝ ای يافتِ ّا:

آ٘یٖٛ ؾِٛفبت ٘مف ثیكتطی  ؾِٛفبت ٚ ٘یتطات آ٘یٟٛ٘بی انّی ٚ یٟٛ٘بی وّؿیٓ، ؾسیٓ، آٔٛ٘یْٛ ٚ ٔٙیعیٓ وبتیٖٛ ٞبی انّی ثسؾت آٔس٘س.

ض ٔیبٖ تٕبٔی یٟٛ٘ب  زاضا ثٛز ٚ ػبُٔ انّی ثعضٌتطیٗ غّظت ضا زآ٘یٖٛ ثی وطثٙبت زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ آة ثبضـ زاقتٝ اؾت.  زض اؾیسی قسٖ

ٔطبِؼٝ  قٙبؾبیی ٔٙبثغ یٟٛ٘ب زض قٟط تٟطاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تحّیُ ٕٞجؿتٍی، ػبُٔ غٙی  ضا ثٝ ػٟسٜ زاقت.ثبضـ ٞب  زض وبٞف حبِت اؾیسی

                                                 
 َٛ ٔىبتجبت(. ئٔؿ) *زا٘كدٛی زوتطای ٞٛاقٙبؾی، ٌطٜٚ ٞٛاقٙبؾی، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ػّْٛ ٚ تحمیمبت تٟطاٖ -1

 حمیمبت تٟطاٖ. ٌطٜٚ ٞٛاقٙبؾی، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ػّْٛ ٚ ت زا٘كیبض -2

 زا٘كیبض ٌطٜٚ ٞٛاقٙبؾی، زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ػّْٛ ٚ تحمیمبت تٟطاٖ. -3

 اؾتبزیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة، زا٘كٍبٜ ٌیلاٖ.-4
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پتبؾیٓ، ٔٙیعیٓ، وّؿیٓ ٚ  ٞبی زضیبچٝ ٕ٘ه لٓ ٚ ثیبثبٖ ٞبی خٙٛة تٟطاٖ ٔٙجغ انّی یٖٛؾبظی ٚ  تحّیُ ِٔٛفٝ ٞبی انّی ٘كبٖ زاز وٝ 

یٖٛ ٞبی ثی ؾبذت ٚ وبٔلاً ٔٙكب ا٘ؿبٖ یٟٛ٘بی ؾِٛفبت، ٘یتطات، ٘یتطیت، فّٛضایس ٚ ثطٚٔبیس   زض ثبضـ ٞبی قٟط تٟطاٖ ثٛز٘س. ؾسیٓ

 ٚ ٞٓ تٛؾط ٔٙبثغ ا٘ؿبٖ ؾبذت تِٛیس قسٜ ا٘س. )ذبن( ٚآٔٛ٘یْٛ ٞٓ اظ ٔٙبثغ طجیؼی  وطثٙبت

( ٚ ٞٓ اظ ٔٙبثغ زض ٔبقیٗ ٞبقٟط تٟطاٖ ٞٓ اظ ٔٙبثغ ٔحّی )ٔب٘ٙس وبضذب٘ٝ ٞب ٚ  آِٛزٌی ٞبی ٔٛخٛز زض آة ثبضـتحث ٍ ًتيجِ گيزی: 

 فبنّٝ ٞبی ثؿیبض زٚض اظ قٟط ٘بقی قسٜ ا٘س.

 قٟط تٟطاٖ. ٞٛاٚیع، قیٕی آة ثبضـ، خبضٚة قسٖ، قٙبؾبیی ٔٙبثغ،کليذی:  ّایُ ٍاص
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Abstract 
Background and Objective:  Precipitation is one of the most efficient mechanisms for washing the 

atmospheric pollutants, specifically particulate ones out.The study chemistry of rain water was shown 

pollutions in atmosphere. 

Method: Accordingly, to do that 16 rainwater samples from two Mehrabad and Aghdasieh synoptic 

stations collected during the autumn and winter of 2012 and spring of 2013 (the city rainy seasons). 

Concentrations of major inorganic ions 

( ) and pH in bulk precipitation 

samples collected in the Tehran city of I.R. of Iran were analyzed.  In this article, Enrichment Factors, 

Correlation Analysis and Principal Component Analysis had been used in order to identify the sources 

of ions found in sampled rain waters.  

Findings: Results show that concentrations of the found substances were higher over the Mehrabad 

station. The mean concentration of ions indicated that, ,  and  were the main anions, 

while   , ,  were the main cations.  anion had important role in acidity 

of the rain water. The Bicarbonate anion had the highest concentration, among all other ions, over both 

stations and plays an important role in reduction of the acidity of the rain water. Study upon the 

potential sources of the ions over Tehran by means of Correlation  Analysis, Enrichment Factor and 

Principle Component Analysis indicate that existence of Qom salt lake and desert in the south of the 

city were the main source of the  and . There are anthropogenic sources 

for . The other ions  were from anthropogenic and 

dust origin.  

Discussion and Conclusion: The pollutants in rainwater over Tehran were derived from long range 

and local (industry and traffic) sources. 

 

Keywords: Aerosol, Chemistry of precipitation, Scavenging, Source Identitification, Tehran city. 
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 هقذهِ

شضات ٔبیغ ٚ خبٔس ٔؼّك زض خٛ وٝ ٔحسٚزٜ قؼبع آٖ ٞب تمطیجبً 

ٔی ثبقٙس ٞٛاٚیع ٔیىطٚٔتط  100ٔیىطٚٔتط تب حسٚز  001/0اظ

٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س. ٞٛاٚیعٞب ٚ ٌبظٞبی ٔٛخٛز زض خٛ، ٞٓ زض 

فطآیٙس ٞؿتٝ ثٙسی ٚ تكىیُ اثط ٚ ٞٓ زض ظیط پبیٝ اثط تٛؾط 

ثبضـ خبضٚة ٔی قٛ٘س. آٖ ٞب ظٔب٘ی وٝ زض آة اثط ٚ یب آة 

ثبضـ حُ ٔی قٛ٘س، تدعیٝ ٚ یب ثب ػٙبنط زیٍط ٚاوٙف قیٕیبیی 

ثٝ نٛضت یٖٛ ٞبی ٔرتّف زض آة  ا٘دبْ ٔی زٞٙس. زض ٟ٘بیت

قیٕیبیی آة  ثبضاٖ لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی ثبقٙس. ثٙبثطایٗ آ٘بِیع

ثبضـ یؼٙی تؼییٗ آ٘یٖٛ ٞب ٚوبتیٖٛ ٞب زض ٞط ٔٙطمٝ، ٔی تٛا٘س 

ثٝ ٘ٛػی ثیبٖ ٌط ٞٛاٚیع ٞبی ٔٛخٛز زضآٖ ٔٙطمٝ ٚ ٘یع ٚاوٙف 

ٞبی قیٕیبیی ثبقس وٝ زض طی فطایٙس قىُ ٌیطی اثط ٚ ثبضـ 

ضخ ٔی زٞٙس. ٚلٛع ثبضـ ٞبی اؾیسی ٚ آِٛزٜ )اظ ٘ظط ٔمساض 

ٞٛاٚیع ٚ ٌبظٞب( فمط ٔحسٚز ثٝ ٔٙبطك آِٛزٜ ٚ نٙؼتی ٕ٘ی 

ثبقس ثّىٝ ٚخٛز خطیب٘بت زض تطاظ ٔیب٘ی خٛ ٘یع ثبػث ا٘تمبَ آٖ 

ٞب ثٝ ٔٙبطك غیط نٙؼتی ٚ ٚلٛع ثبضـ ٞبی اؾیسی ٔی قٛز. 

ة ثبضـ، تب ظٔبٖ زض قٟط تٟطاٖ زٚ ٔطبِؼٝ زض ظٔیٙٝ قیٕی آ

ا٘دبْ ایٗ تحمیك ا٘دبْ قسٜ اؾت. اِٚیٗ ٔطبِؼٝ تٛؾط 

ا٘دبْ قس وٝ زض آٖ، آ٘یٖٛ ٞب  1371اؾٕبػیّی ؾبضی زض ؾبَ 

٘مطٝ  12ٚوبتیٖٛ ٞبی ٔٛخٛز زض آة ثبضـ ثٝ ٔست زٚ ؾبَ زض 

. زٚٔیٗ ٔطبِؼٝ (1)ٔرتّف زض قٟط تٟطاٖ ا٘ساظٜ ٌیطی ٌطزیس 

ا٘دبْ ٌطفت. زضایٗ  (2) 1376٘یع تٛؾط ٕٞبٖ ٔحمك زض ؾبَ 

ٔطبِؼٝ تٟٙب اظ ایؿتٍبٜ السؾیٝ تٟطاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ا٘دبْ قسٜ 

( ٘ٛقتٝ 1٘تبیح ٞط زٚ ٔطبِؼٝ ثٝ طٛض ذلانٝ زض خسَٚ ) اؾت.

قسٜ اؾت.  قٟط تٟطاٖ قٟطی پطخٕؼیت ٚ نٙؼتی ٔی ثبقس وٝ 

ٌؿیُ  بض،ـبت ٚ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثؿیـثٝ زِیُ ٚخٛز وبضذب٘د

ثؿیبض ظیبز ٔی ثبقس. ٞٓ چٙیٗ اظ آٖ خبیی وٝ آلایٙسٜ ٞب زض آٖ 

اظ ؾٕت خٙٛة، قٟط تٟطاٖ ثٝ ٘ٛاحی ثیبثب٘ی ٚ زضیبچٝ ٕ٘ه 

ثٙبثطایٗ ایٗ قٟط ٔٛضز ٞدْٛ ا٘ٛاع ٞٛاٚیع چٝ ٔٙتٟی ٔی قٛز، 

ثب تٛخٝ ثٝ  ثب ٔٙكب ا٘ؿب٘ی ٚ چٝ ثب ٔٙكب طجیؼی لطاض ٌطفتٝ اؾت.

(، ٟٔٓ تطیٗ (4)ٚ (3)ٌعاضـ ٞبی ؾبلا٘ٝ ویفیت ٞٛای تٟطاٖ )

، شضات ٔؼّك 1391ٚ  1390آلایٙسٜ ٞٛای تٟطاٖ طی ؾبَ ٞبی 

ٔیىطٖٚ ثٛزٜ اؾت. ثٙبثطایٗ  10تط اظ  ٚ وٛچه 5/2وٛچىتط اظ 

ثب تٛخٝ ثٝ ضٚ٘س افعایكی قسیس غّظت آلایٙسٜ ٞبی شضٜ ای ٚ 

ٌبظٞب زض قٟط تٟطاٖ، ِعْٚ ٔطبِؼٝ قیٕی آة ثبضـ زض قٟط 

ذیط ثؿیبض ظیبز ٔی ثبقس. تٟطاٖ ثٝ ذهٛل زض طی ؾبَ ٞبی ا

زض ایٗ ٔمبِٝ اثتسا ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٚ تطویجبت قیٕیبیی آة 

ثبضـ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ٚ ؾپؽ ٔٙبثغ یٖٛ ٞب زض قٟط 

تٟطاٖ ثطضؾی قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت خٕغ ثٙسی ٚ ٘تیدٝ ٌیطی اظ وُ 

 تحمیك ثٝ اذتهبض ثیبٖ ٌطزیسٜ اؾت.

 

 

 1376ٍ  1371اًذاسُ گيزی ضذُ تَسط اسواعيلی ساری در ضْز تْزاى در سال ّای  ٍ غلظت يَى ّای pHهقاديز  -1جذٍل

 (ppmّجزی ضوسی)تز حسة 

Table 1. the mean concentration of different ions and pH that were found in sampled rain waters in Aghdasieh 

station by Esmail Sari in Tehran for 1991 and 1997 (ppm). 

 pH         
 - - - - - 26/9 91/2 42/5 31/5 1371اؾٕبػیّی ؾبضی 

 58/0 065/1 95/8 97/0 375/0 37/5 71/1 19/1 5/5 1376اؾٕبػیّی ؾبضی 

 

 رٍش تزرسی

 ًوًَِ تزداری اس آب تارش

ثطای ٔطبِؼٝ تبثیطات ٞٛاٚیعٞب ثط ویفیت آة ثبضـ، غّظت وّیٝ 

زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة ثبضـ ا٘ساظٜ  ٚ  آ٘یٖٛ ٞب ٚ وبتیٖٛ ٞب

ٌیطی قسٜ ا٘س. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی اظ آة ثبضاٖ، ٔب زٚ ایؿتٍبٜ اظ 

چٟبض ایؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾی ؾیٙٛپتیىی ٟٔطآثبز، قٕبَ تٟطاٖ، 

غئٛفیعیه ٚ زٚقبٖ تپٝ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض یؼٙی السؾیٝ 
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. )قٕبَ تٟطاٖ( ٚ ٟٔطآثبز ضا ثطای ٔطبِؼٝ ا٘تربة وطزٜ ایٓ

ایؿتٍبٜ السؾیٝ تٟطاٖ زض ٔٙطمٝ قٕبَ قطق قٟط تٟطاٖ ٚ زض 

اضتفبػبت خٙٛثی ضقتٝ وٜٛ ٞبی اِجطظ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔٙطمٝ 

قٕبَ قطق تٟطاٖ ثٝ زِیُ ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ٚ ضطٛثت ثیكتط، اظ 

٘ظط ٔمساض ٚ فطاٚا٘ی ثبضـ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٘مبط قٟط ثیكتطیٗ 

ع ثبضـ ؾبِیب٘ٝ زض ایٗ ٔمساض ضا زاضا ٔی ثبقس. ٔیبٍ٘یٗ ٔدٕٛ

ٔٙطمٝ اططاف ایؿتٍبٜ  ٔیّی ٔتط اؾت. 420ایؿتٍبٜ تمطیجبً 

السؾیٝ تمطیجبً اظ پٛقف ٌیبٞی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٘مبط 

قٟط ثطذٛضزاض ٔی ثبقس. ٞٓ چٙیٗ حدٓ ٚؾبیُ ٘مّیٝ ٚ پٛقف 

ایؿتٍبٜ  ؾبذتٕب٘ی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز زاضز.

اٖ زض ٔٙطمٝ خٙٛة غطة قٟط تٟطاٖ ٚ ٞٛاقٙبؾی ٟٔطآثبز تٟط

زض ٔحُ فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض اططاف ایٗ 

ایؿتٍبٜ، فطٚزٌبٜ ٟٔطآثبز، تطٔیٙبَ ٞبی ٔؿبفطثطی، تطاوٓ 

ؾبذتٕب٘ی ظیبزتط، پٛقف ٌیبٞی ثؿیبض وٓ ٚ وبضذب٘دبت 

ثؿیبضی ٚخٛز زاضز. اظ ططفی ایٗ ایؿتٍبٜ زض پؿت تطیٗ ٘مطٝ 

ض ٌطفتٝ اؾت. ٔیبٍ٘یٗ ٔدٕٛع  ثبضـ ؾبِیب٘ٝ ایٗ قٟط تٟطاٖ لطا

ٔیّی ٔتط ٔی ثبقس. ایٗ زٚ ایؿتٍبٜ  231ایؿتٍبٜ تمطیجبً 

ط ٔمساض آلایٙسٜ ٞبی ٌبظی ٚ شضات ٔؼّك ــبؾی اظ ٘ظــٞٛاقٙ

ٔی تٛا٘ٙس تمطیجبً ٕ٘بیٙسٜ ذٛثی اظ وُ قٟط تٟطاٖ ثبقٙس. 

٘كبٖ  ( ٔكرهبت ٔىب٘ی ٚ تٛپٌٛطافی ایٗ زٚ ایؿتٍبٜ ضا1قىُ)

 ٔی زٞٙس. 

تیط  10قٕؿی تب  1391آشض ؾبَ  1ثطای ایٗ ٔطبِؼٝ، اظ تبضید 

قٕؿی، اظ تٕبْ ثبضـ ٞبیی وٝ وُ قٟط تٟطاٖ ضا  1392ؾبَ 

پٛقف زاز٘س، ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی قسٜ اؾت. ضٚـ ٞبی تطخیحی 

ٖٛ ٞب ٚ ــؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی خٟب٘ی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی آ٘ی

خّٕٝ آة ثبضاٖ( قبُٔ وبتیٖٛ ٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آثی )اظ 

وطٚٔبتٌٛطافی یٛ٘ی، اؾپىتطٚفٛتٛٔتطی خصة اتٕی ٚ ضً٘ 

ؾٙدی اتٛٔبتیه ٔی ثبقٙس. اِجتٝ ضٚـ ٞبی زیٍطی ٘یع ٚخٛز 

. زض (5)ٔٛضز اظ اضخحیت ثیكتطی ثطذٛضزاض٘س  3زاض٘س ِٚی ایٗ 

ایٗ ٔطبِؼٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیعاٖ آ٘یٖٛ ٞب ٚ وبتیٖٛ ٞب زض 

ؾبذت  850وطٚٔبتٌٛطافی یٛ٘ی ٔسَآة ثبضـ اظ زؾتٍبٜ 

ٚ ثط حؿت  001/0وكٛض ؾٛییؽ ثب زلت  Metrohmوٕپب٘ی 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. غّظت آ٘یٖٛ ٞب ٚ وبتیٖٛ ٞبیی  ppmٚاحس 

وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ  زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة ثبضـ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ا٘س 

 ػجبضتٙس اظ یٖٛ ٞبی:

 

 

 
 

 HQ 40d-multiزؾتٍبٜ  اظ pHثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیعاٖ

( ؾبذت 14تب  0)ٔحسٚزٜ لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی ایٗ زؾتٍبٜ ثیٗ 

آة ثبضـ حبٚی غّظت ٞبی وكٛض إِٓبٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

وٕی اظ آ٘یٖٛ ٚوبتیٖٛ ٔی ثبقس، اظ ایٗ ضٚ وبٔلاً ثبیس اظ ٚضٚز 

آِٛزٌی ثٝ ٚؾبیُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی خٌّٛیطی ٕ٘ٛز. ٔٙبؾت تطیٗ 

ٝ ثطزاضی ٚ ٍ٘ٝ زاضی، ظطٚف قیكٝ ای خٙؽ ظطٚف خٟت ٕ٘ٛ٘

ٚ ظطٚف پلاؾتیىی اظ خٙؽ پّی اتیّٗ ٔی ثبقٙس )اِجتٝ لاظْ ثٝ 

طٚف پلاؾتیىی اضخح تط ـشوط اؾت وٝ ظطٚف قیكٝ ای ثط ظ

. ظطٚف خٕغ آٚضی آة ثبضـ زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ (5)ٔی ثبقٙس( 

ٔتطی اظ ؾطح  5/1زض ٔحُ پكت ثبْ ایؿتٍبٜ ٞب ٚ زض اضتفبع 

ٔتطی اظ ؾطح ظٔیٗ  10ٚ زض فبنّٝ تمطیجبً ثیف اظ  پكت ثبْ

لطاض زازٜ قس٘س. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٚ ٍ٘ٝ زاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثبضـ 

ثٝ تطتیت اظ ظطٚف پّی اتیّٙی ٚ قیكٝ ای اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

ثطای قؿتكٛی ظطٚف ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٚ حُٕ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة 

ی( قؿتٝ ٚ ثبضـ، آٖ ٞب اثتسا ثب ٔبزٜ قٛیٙسٜ )ٔبیغ ظطفكٛی

ؾپؽ ثب آة ٔمطط قف ثبض آة وكی قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت ثب آة 

 5/1ثسٖٚ یٖٛ )زی یٛ٘یعٜ( ثب ضطیت ٞسایت اِىتطیىی وٕتط اظ

ٔیىطٚظیٕٙؽ ثط ؾب٘تی ٔتط آثىكی ٟ٘بیی ٌطزیس٘س. ثطای 

خٌّٛیطی اظ آِٛزٌی ٚ تدٕغ ٌطز ٚذبن، قؿتكٛی ظطٚف 

ا٘دبْ قسٜ  ٔطبثك اؾتب٘ساضز، زض ظٔبٖ ٘عزیه ثٝ ثبض٘سٌی ٞب

اؾت. ٞٓ چٙیٗ اظ ذكه وطزٖ ظطٚف ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ثب وبغص ٚ 

پبضچٝ اختٙبة ٌطزیسٜ اؾت. خٕغ آٚضی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آة ثبضاٖ اظ 

 30اثتسای قطٚع ثبضـ تب ظٔب٘ی وٝ ٔمساض آة ثبضاٖ ثٝ ٔمساض 

ؾی ؾی ثطؾس، ا٘دبْ قسٜ اؾت. ؾپؽ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض ظطٚف 

٘تمبَ ثٝ آظٔبیكٍبٜ زض زٔبی قیكٝ ای ضیرتٝ قسٜ ٚ تب ظٔبٖ ا

زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز ٍ٘ٝ زاضی قسٜ ا٘س. لاظْ ثٝ شوط اؾت  4-2ثیٗ
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تطیٗ  وٝ زض تٕبٔی ضٚیسازٞب ؾؼی قسٜ وٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض وٛتبٜ

ؾبػت( ثٝ آظٔبیكٍبٜ  24ظٔبٖ ٕٔىٗ ثؼس اظ اتٕبْ ثبضـ)وٕتط اظ 

 ٔٙتمُ قٛ٘س تب ٔٛضز آ٘بِیع لطاض ثٍیط٘س.

 

 
تْزاى ٍ هكاى جغزافيايی ايستگاُ ّای ّوذيذی ضوال تْزاى)اقذسيِ( ٍ فزٍدگاُ هْزآتاد ساسهاى ًقطِ ضْز  -1ضكل

 َّاضٌاسی کطَر.

Figure 1. The Location of Tehran city, Mehrabad and Aghdasieh synoptic stations of I.R of Iran Meteorological 

Organization. 

 

  يشّا در آب تارشارسياتی ٍ ضٌاسايی هٌاتع َّاٍ

  عاهل غٌی ساسی

 ثطای پیساوطزٖ ٚ اؾترطاج ٔٙكبء ػٙبنط زض 70زض اٚایُ زٞٝ 

( اؾتفبزٜ EF) 1اظ ػبّٔی ثٝ ٘بْ ػبُٔ غٙی ؾبظییب زض آة ٚ  خٛ

ٔٛاز زیٍط پیسا وطزٖ ٔٙبثغ ثطای اظ ایٗ ػبُٔ تسضیح ٝ ثقس. 

اؾتفبزٜ ٘یع ضؾٛثبت زضیبچٝ ای ٚ  ظیؿت ٔحیطی ٔب٘ٙس ذبن

ای اظ ػبُٔ غٙی ؾبظی زض حبَ حبضط ثٝ طٛض ٌؿتطزٜ س. ٌطزی

ثٙبثطایٗ ٔب ٘یع اظ ػبُٔ غٙی ؾبظی ثطای . ٔی قٛزاؾتفبزٜ 

(. زض 6-16)قٙبؾبیی ٔٙبثغ یٖٛ ٞب زض آة ثبضاٖ اؾتفبزٜ وطزیٓ

حبِت وّی ثطای ٔحبؾجٝ ػبُٔ غٙی ؾبظی زض آة ثبضـ اظ 

سٜ اضایٝ ق (17) 1975فطَٔٛ ظیط وٝ تٛؾط ضاٞٗ زض ؾبَ 

 اؾت، اؾتفبزٜ ٔی قٛز:

 

 

(1) 

 

                                                 
1-Enrichment Factor(EF) 

 

بؾت ــغ ٔٙـإِبٖ ٔطخ Refبٖ ٔٛضز ٘ظط ٚ ـإِ Xوٝ زض آٖ 

ٔی ثبقس. ثیكتطیٗ یٖٛ ٞبیی وٝ زض ذكىی ٞبی خٟبٖ یبفت 

ٚ  16، 15ٔی قٛ٘س، یٖٛ ٞبی وّؿیٓ ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٔی ثبقٙس )

(. ثٙبثطایٗ آٖ ٞب ٔی تٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتطیٗ ػٙبنط ٔطخغ زض 18

ك لبضٜ ای زض فطَٔٛ ثبلا، ثٝ وبض ثطٚ٘س. اظ آٖ خبیی وٝ زض ٔٙبط

تحمیك حبضط ٞیچ ا٘ساظٜ ٌیطی اظ آِٛٔیٙیْٛ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

ثبضقی ٚخٛز ٘ساضز، ثٙبثط ایٗ اظ وّؿیٓ ثٝ ػٙٛاٖ ػٙهط ٔطخغ زض 

ٝ ػبُٔ ــبؾجــبطك ذكىی اؾتفبز قسٜ اؾت. ثطای ٔحــٔٙ

 16، 15)ٜ ٔی قٛز غٙی ؾبظی  ثطای ذبن اظ ضاثطٝ ظیط اؾتفبز

 ٚ18) : 

(2    )EF ثطای ذبن 
 

غّظت یٖٛ ٔٛضز ٘ظط ٔی ثبقس. زض  Xوٝ زض ایٗ فطَٔٛ ٞب 

 2( ثطای ٔٙبثغ ذبوی، اظ ٘تبیح تیّٛض( ثطای ٘ؿجت)2ضاثطٝ)

                                                 
2- Taylor 
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اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ػبُٔ غٙی ؾبظی ٔٙبثغ ذبن،   (19)1964

 ٚٚٚثطای ػٙبنط 

ٔحبؾجٝ قسٜ ا٘س. ٔمساض ػبُٔ غٙی ؾبظی ٔحبؾجٝ قسٜ، اٌط ثٝ 

ؾٕت ػسز یه ٔیُ وٙس، ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ػٙهط ٔٛضز 

٘ظط اظ آٖ ٔٙجغ غٙی ٔی قٛز، زض حبِی وٝ اٌط ػبُٔ غٙی 

ؾبظی ثعضٌتط اظ ػسز یه ثبقس، یؼٙی آٖ ػٙهط اظ خبیی غیط اظ 

 غٙی ٔی قٛز. ٔٙجغ ٔٛضز ٘ظط 

 

 تحليل هَلفِ ّای اصلی

٘كبٖ  PCAوٝ ثٝ اذتهبض ثٝ نٛضت  1تحّیُ ِٔٛفٝ ٞبی انّی

زازٜ ٔی قٛز، ضٚـ آٔبضی چٙس ٔتغیطٜ ای اؾت وٝ اظ آٖ ثطای 

تحّیُ زازٜ ٞبی خٛی ٘یع ٔی تٛاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثٙبثطایٗ ضٚـ 

تحّیُ ِٔٛفٝ ٞبی انّی، اظ ِحبظ ویفیت، ثطای قٙبؾبیی ٔٙبثغ 

تطویجبت قیٕیبیی زض ضٚیسازٞبی ثبضـ ٔی تٛا٘س ثٝ وبض ضٚز 

(. ِٔٛفٝ ٞبی انّی چطذف 23، 22، 21، 16، 20)

( ثطای ایؿتٍبٜ ٞبی السؾیٝ ٚ ٟٔطآثبز SPSS-V13ٚاضیٕبوؽ)

 زض ایٗ تحمیك ٔحبؾجٝ قسٜ ا٘س.

 

 ضٌاسايی درصذ هطارکت هٌاتع هختلف

ٖ ؾبذت، افكب٘ٝ یٖٛ ٞب زض اثط ٚ ثبضـ ثٝ طٛض وّی اظ ٔٙبثغ ا٘ؿب

زضیب، ٌطز ٚ ذبوی وٝ زض اثط فطؾبیف ثبز ایدبز ٔی قٛ٘س، 

آتكفكبٖ ٞب ٚ زیٍط ٔٙبثغ طجیؼی ٔی ثبقٙس. ا٘تظبض ٔی ضٚز 

تطویجبت قیٕیبیی آة ثبضاٖ ٔكبضوت ٘ؿجی یٖٛ ٞب اظ ٔٙبثغ ضا 

(. زض ایٗ تحمیك ثطای ثٝ زؾت 16ٚ  18، 15ا٘ؼىبؼ زٞٙس )

ؿبٖ ؾبذت، زضیبیی ٚ پٛؾتٝ آٚضزٖ زضنس ٔكبضوت ٔٙبثغ ا٘

ع ـی ضا ٘بچیــبثغ طجیؼــط ٔٙـظٔیٗ )ؾٟٓ آتكفكبٖ ٞب ٚ زیٍ

ٔی ٌیطیٓ( آ٘یٖٛ ٞب ٚ وبتیٖٛ ٞب زض آة ثبضـ ثٝ تطتیت اظ 

 (:20ضاثطٝ ٞبی تدطثی ظیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )

(3)  

(4)  

(5)  

                                                 
1- principal component analysis (PCA) 

 CF، 2زضنس ٔكبضوت ٔٙبثغ زضیبیی SSFوٝ زض ایٗ ضٚاثط 

زضنس ٔكبضوت  AFٚ 3س ٔكبضوت ٔٙبثغ پٛؾتٝ ظٔیٗ زضن

  اظ وُ ٔٙبثغ ٔی ثبقٙس.  4ٔٙبثغ ا٘ؿبٖ ؾبذت

 

 عاهل خٌثی ساسی

ذبنیت اؾیسی زض آة ثبضاٖ ثٝ طٛض وّی ٔطثٛط ثٝ اؾیسٞبی 

ٚ  ؾِٛفٛضیه، ٘یتطیه ٚوّطیسضیه ٔی ثبقس ٚ یٖٛ ٞبی 

ایٗ اؾیسٞب زض آة ثبضاٖ ٔی ثبقٙس. ػبُٔ ایدبز   ٚ 

ٚ ٕٞىبضاٖ زض  ِٚی ثط اؾبؼ تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ تٛؾط اٚٚضایٗ

( اؾیسیتٝ ثبضاٖ ثیكتط تٛؾط اؾیسٞبی 24) 1981ؾبَ 

ؾِٛفٛضیه ٚ ٘یتطیه تحت تبثیط لطاض ٔی ٌیطز. ٔیعاٖ لسضت 

بؾجٝ ـطثی ظیط ٔحــٝ تدـزض آة ثبضاٖ ثٝ ٚؾیّٝ ضاثط 5اؾیسی

 (:25ٔی قٛز )

(6)  

ثطای ؾٙدف ایٗ وٝ وساْ یٖٛ ثیكتط زض اؾیسی قسٖ ثبضـ 

٘مف زاقتٝ اؾت اظ ضٚاثط تدطثی ظیط ٔی تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز. 

ٔیعاٖ ٔكبضوت یٖٛ ٘یتطات ٚ ثٝ تجغ آٖ یٖٛ ؾِٛفبت ثط اؾبؼ 

 :(22)ضٚاثط ظیط ثٝ زؾت ٔی آیٙس 
 

(7) 
 

 

 

زٖ، ذبضج ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی تؼبزَ ثیٗ اؾیسی ثٛزٖ ٚ لّیبیی ثٛ

لؿٕت پتب٘ؿیُ ذٙثی ؾبظی ثٝ پتب٘ؿیُ اؾیسی ثٝ وٕه ضاثطٝ 

 :(15)تدطثی ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز 

(8)  

زض ٚالغ ایٗ ٘ؿجت ٔی تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه قبذم ثطای اضظیبثی 

زضنس ٔكبضوت ٔٙبثغ ا٘ؿبٖ ؾبذت زض آة ثبضاٖ ٘یع اؾتفبزٜ 

ٞب زض آة ثبضـ  قٛز. ثط ٞٓ وٙف ثیٗ آ٘یٖٛ ٞب ٚ وبتیٖٛ

ثرٛثی قطح زازٜ ٔی قٛز.  (26)ثٛؾیّٝ ػبُٔ ذٙثی ؾبظی 

                                                 
2- sea spray fraction 

3- Crust fraction 

4- anthropogenic fraction

5  Fractional Acidity 
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ذٙثی ؾبظی اؾیس ؾِٛفٛضیه ٚ اؾیس ٘یتطیه ثٛؾیّٝ وبتیٖٛ 

ثب فطَٔٛ وّی ظیط  ٚٚٞبی ثبظی

 :(26)ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س 

(9)  

 .٘كب٘سٞٙسٜ وبتیٖٛ ٔٛضز ٘ظط ٔی ثبقس Xوٝ زض آٖ 

 

 يافتِ ّا 

 pHآًيَى ّا، کاتيَى ّا ٍ 

حدٕی، ا٘حطاف ٔؼیبض -٘تبیح ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ، ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی

زض ٞط زٚ  pHحدٕی ٚ وٕیٙٝ ٚ ثیكٙٝ تٕبٔی یٖٛ ٞب ٚ -ٚظ٘ی

ة( ٘ٛقتٝ قسٜ ا٘س. -2اِف( ٚ )-2ایؿتٍبٜ ٔحبؾجٝ ٚ زض خساَٚ )

-حدٕی ٚ ٘یع ا٘حطاف ٔؼیبض ٚظ٘ی-ثطای ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی

وٝ زض آٖ  ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت11( ٚ )10حدٕی اظ ضاثطٝ ٞبی )

اْ ، غّظت ٌٛ٘ٝ iثٝ تطتیت ٔمساض ثبضـ زض ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚ ٚٞب 

 تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔی ثبقٙس.ٚ 

(10)  

(11)  

  

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خساَٚ زیسٜ ٔی قٛز وٝ غّظت وّیٝ یٖٛ ٞب، 

بی ا٘ؿبٖ ؾبذت زض ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ٘ؿجت ـٖٛ ٞثٝ ذهٛل ی

بی ـثٝ ایؿتٍبٜ السؾیٝ ثیكتط ٔی ثبقٙس. ٞٓ چٙیٗ غّظت ٞ

یٖٛ ٞبی ثی وطثٙبت، ؾِٛفبت، ٘یتطات ٚ وّؿیٓ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط 

یٖٛ ٞب ثؿیبض ثبلاتط ثٝ زؾت آٔسٜ ا٘س. زض ٞط وساْ اظ ایؿتٍبٜ ٞب، 

ط ثٝ وٕتط، ثٝ غّظت ٔیبٍ٘یٗ یٖٛ ٞب ثٝ تطتیت اظ ٔمبزیط ثیكت

 نٛضت ظیط ٔی ثبقٙس:

 ايستگاُ ضوال تْزاى)اقذسيِ(

 آ٘یٖٛ ٞب:

 ≺٘یتطیت≺فّٛضایس≺وّطایس≺٘یتطات≺ؾِٛفبت≺وطثٙبت ثی 

 وطثٙبت ≺ثطٚٔبیس

 پتبؾیٓ≺آٔٛ٘یْٛ≺ٔٙیعیٓ≺ؾسیٓ≺وبتیٖٛ ٞب: وّؿیٓ

 ايستگاُ فزٍدگاُ هْزآتاد

 آ٘یٖٛ ٞب:

 ≺یت٘یتط≺فّٛضایس≺وّطایس≺٘یتطات≺ؾِٛفبت≺وطثٙبتثی  

 وطثٙبت ≺ثطٔبیس

 پتبؾیٓ≺آٔٛ٘یْٛ≺ؾسیٓ≺ٔٙیعیٓ≺وبتیٖٛ ٞب: وّؿیٓ

ٕ٘ٛ٘ٝ آة ثبضا٘ی وٝ اظ قٟط تٟطاٖ خٕغ  16زض ٞیچ وساْ اظ 

آٚضی قس٘س، آ٘یٖٛ وطثٙبت ا٘ساظٜ ٌیطی ٘كس٘س. ِٚی ثطػىؽ 

آ٘یٖٛ ثی وطثٙبت ثبلاتطیٗ غّظت زض ثیٗ تٕبٔی یٖٛ ٞب ضا ثٝ 

ثٝ احتٕبَ ثؿیبض ظیبز ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. ایٗ ٔطّت 

ٚاوٙف ٞبی قیٕیبیی وٝ زض آة ثبضاٖ ا٘دبْ قسٜ ثؿتٍی زاضز. 

اظ آٖ خبیی وٝ ایؿتٍبٜ ٞبی ؾٙدف آِٛزٌی ٞٛا زض تٟطاٖ، 

غّظت شضات ٔؼّك ضا ثٝ نٛضت تفىیه قسٜ ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ی 

وٙٙس ٚ ٔب ٘یع زض ایٗ تحمیك أىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ذكه اظ 

ٓ، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٕ٘ی تٛاٖ ثب لطؼیت تٕبْ ایؿتٍبٜ ٞب ضا ٘ساقتی

زض ٔٛضز ٚخٛز یب ػسْ ٚخٛز یٖٛ ٞب اظٟبض ٘ظط وٙیٓ. ثٙبثطایٗ 

٘تبیح ثب ٌٕب٘ٝ ظ٘ی ٕٞطاٜ ٞؿتٙس. یٖٛ وطثٙبت زض آة ٔی تٛا٘س 

ٚاوٙف قیٕیبیی ا٘دبْ زازٜ ٚ تجسیُ ثٝ آ٘یٖٛ ثی وطثٙبت قٛز. 

ٛز، ــحُ قب٘ی وٝ زض آة ــاِجتٝ ٌبظ زی اوؿیس وطثٗ ٘یع ظٔ

ٔی تٛا٘س ثٝ آ٘یٖٛ ثی وطثٙبت تجسیُ قٛز. ثٙبثطایٗ غّظت نفط 

وطثٙبت ٚ غّظت ثبلای ثی وطثٙبت، ٕ٘ی تٛا٘س زِیُ ٘جٛزٖ آ٘یٖٛ 

 وطثٙبت ٚ ثبلا ثٛزٖ غّظت آ٘یٖٛ ثی وطثٙبت زض خٛ ثبقس. 

زض ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ثٝ ٚلٛع پیٛؾتٝ  pHوٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ ٔمساض 

حدٕی، تؼساز ضٚیسازٞبی -ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘یاؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ػسز 

اؾیسی زض ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ٘ؿجت ثٝ ایؿتٍبٜ السؾیٝ ثیكتط ثٛزٜ 

 اؾت.
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ًوًَِ آب تارش در )الف( ايستگاُ هْزآتاد ٍ )ب(  16در pH( ٍ هقاديز ppmًتايج آهاری غلظت يَى ّا ) تز حسة  -2جذٍل

 ايستگاُ ضوال تْزاى )اقذسيِ(

Table 2:  Mean, standard deviation, Min and Max of the ions' concentrations and pH in precipitation samples 

collected in (a) Mehrabad and (b) Aghdasieh stations. 

 )اِف( 

 هياًگيي هياًگيي هتغيز

 حجوی-ٍسًی

 اًحزاف هعيار

 حجوی -ٍسًی

 کويٌِ

 حجوی(-)ٍسًی 

 تيطيٌِ

 ی(حجو-)ٍسًی

 
0 0 0 0 0 

 
25/24 347/21 9738/5 8 40 

 
5/0 478/0 398/0 029/0 096/3 

 
07/0 132/0 074/0 0 197/0 

 
28/3 462/2 692/0 193/0 792/10 

 
55/0 429/0 259/0 0 104/2 

 
54/7 230/5 625/1 133/1 209/19 

 
7/14 556/10 656/4 157/0 667/37 

 
85/2 017/2 662/0 232/0 608/8 

 
3 603/2 691/0 579/1 951/4 

 
64/9 514/7 263/3 288/1 068/25 

 
94/1 230/1 318/0 179/0 02/6 

 
52/1 218/0 852/0 135/0 504/3 

pH 33/6 86/4 47/1 61/4 12/8 
 

 )ة(

 هياًگيي هياًگيي هتغيز

 حجوی-ٍسًی 

 اًحزاف هعيار

 حجوی-ٍسًی 

 کويٌِ 

 حجوی(-)ٍسًی

 تيطيٌِ

 حجوی(-)ٍسًی

 
0 0 0 0 0 

 
62/18 44/18 334/6 10 30 

 
47/0 536/0 472/0 023/0 235/3 

 
1/0 201/0 108/0 0 293/0 

 
45/2 864/1 653/0 403/0 537/7 

 
49/0 483/0 318/0 0 234/2 

 
97/4 136/3 737/0 064/0 988/17 

 
67/11 801/6 985/1 239/0 15/27 

 
40/2 033/2 771/0 38/0 559/6 

 
08/2 038/2 596/0 886/0 181/3 

 
65/7 975/4 134/1 424/2 887/20 

 
85/1 314/1 563/0 401/0 638/4 

 
13/1 731/0 24/0 245/0 837/2 

pH 65/6 28/6 841/1 72/4 95/7 
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 ارسياتی ٍ ضٌاسايی هٌاتع َّاٍيشّا در آب تارش

 عاهل غٌی ساسی

ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ٚ السؾیٝ،  ٘تبیح ػبُٔ ٞبی غٙی ؾبظی ثطای زٚ

٘ٛقتٝ قسٜ ا٘س. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خسَٚ،  3ٔحبؾجٝ ٚ زض خسَٚ 

زیسٜ ٔی قٛز وٝ یٖٛ ٞبی پتبؾیٓ، ٔٙیعیٓ ٚ ؾسیٓ زض قٟط 

تٟطاٖ اظ ٔٙبثغ ذبوی تبٔیٗ ٔی قٛ٘س. ٔطّت زیٍط ایٗ اؾت وٝ 

ٔمبزیط ثبلا ثطای ػبُٔ غٙی ؾبظی، ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔٙكب وبٔلاً 

ت آٖ یٖٛ ٔی ثبقس. ثٙبثطایٗ یٖٛ ٘یتطات ٚ ؾِٛفبت ا٘ؿبٖ ؾبذ

 ٔٙكب وبٔلاً ا٘ؿبٖ ؾبذت زاض٘س.

 

 ًتايج هحاسثات عاهل غٌی ساسی تزای هٌاتع خاک در دٍ ايستگاُ اقذسيِ ٍ هْزآتاد ضْز تْزاى -3جذٍل

Table 3. Enrichment factors relative to soil for rainwater constituents in Tehran (Agdasieh&Mehrabad). 

 
      

 
157/0 295/0 311/0 340/0 524/1 782/0 

 
504/0 569/0 561/0 0031/0 0188/0 0021/0 

EF)380/372 063/81 677/109 554/0 518/0 311/0 خاک)هْزآتاد 

       

 
147/0 313/0 271/0 320/0 525/1 649/0 

 
504/0 569/0 561/0 0031/0 0188/0 0021/0 

EF)ِ047/309 117/81 225/103 483/0 550/0 291/0 خاک)اقذسي 

 

 تحليل هَلفِ ّای اصلی

( لؿٕت ٞبی اِف ٚ ة، ٘تبیح تحّیُ ِٔٛفٝ ٞبی 4) زض خساَٚ

انّی ثطای زٚ ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ٚ قٕبَ تٟطاٖ ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت. 

ٕٞبٖ طٛض وٝ زض خسَٚ اِف زیسٜ ٔی قٛز، زض ایؿتٍبٜ السؾیٝ، 

ثب ٚاضیب٘ؽ  1بض ػبُٔ انّی ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ػبُٔ چٟ

اظ وُ ٚاضیب٘ؽ ٞب، ثعضٌتطیٗ ظطفیت ضا ثطای یٖٛ ٞبی  49/30

٘یتطات، وّطایس، وّؿیٓ ٚ ؾِٛفبت ٘كبٖ ٔی زٞس. ثٙبثطایٗ ایٗ 

ػبُٔ تطویت ٔٙبثغ ا٘ؿبٖ ؾبذت ثب ذبن ضا ٔكرم ٔی وٙس. 

تطیٗ ظطفیت اظ وُ ٚاضیب٘ؽ ٞب ثعضٌ 35/21ثب ٚاضیب٘ؽ  2ػبُٔ 

ضا ثطای یٖٛ ٞبی فّٛضایس ٚ ٘یتطیت زاضز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔٙبثغ 

اظ وُ  32/20ثب ٚاضیب٘ؽ  3ثب٘ٛیٝ ٞٛاٚیعٞب ٔی ثبقٙس. ػبُٔ 

٘كبٖ   pHٚاضیب٘ؽ ٞب، ثعضٌتطیٗ ظطفیت ضا ثطای ثی وطثٙبت ٚ 

ٔی زٞس ٚ ایٗ ٔطّت ضا ٔی ضؾب٘س وٝ ذبنیت اؾیسی زض ایٗ 

بیی یٖٛ ثی وطثٙبت تحت تبثیط لطاض خب ثیكتط تٛؾط ذبنیت لّی

، ثیكتطیٗ ظطفیت ثطای 11/20ثب ٚاضیب٘ؽ  4ٌطفتٝ اؾت. ػبُٔ 

یٟٛ٘بی ؾسیٓ ٚ پتبؾیٓ ضا زاضز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔٙكب طجیؼی 

آٖ ٞب ٔی ثبقس. زض ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز، ؾٝ ِٔٛفٝ انّی ثٝ زؾت 

، pHثیكتطیٗ ظطفیت ضا ثطای  69/31ثب ٚاضیب٘ؽ  1آٔس. ػبُٔ 

وطثٙبت، وّطایس ٚ وّؿیٓ ٘كبٖ ٔی زٞس. ایٗ ٔطّت ذبطط ثی 

٘كبٖ ٔی ؾبظز وٝ ذبنیت اؾیسی آة ثبضـ، ثیكتط ثٝ ٚؾیّٝ 

 2ذبنیت لّیبیی وّؿیٓ ٚ ثی وطثٙبت ذٙثی قسٜ اؾت. ػبُٔ 

ثیكتطیٗ ظطفیت ضا ثطای فّٛضایس، ٘یتطیت،  24/28ثب ٚاضیب٘ؽ 

ا٘ؿبٖ  ٘یتطات ٚ ٔٙیعیٓ زاضز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ تطویت ٔٙبثغ

زاضای  53/27ثب ٚاضیب٘ؽ وُ   3ؾبذت ٚ ذبن ٔی ثبقس. ػبُٔ 

ثیكتطیٗ ظطفیت ثطای ؾِٛفبت، آٔٛ٘یْٛ ٚ ؾسیٓ ٔی ثبقس وٝ 

زلاِت ثط ٔٙبثغ ٞٛاٚیع ثب٘ٛیٝ زاض٘س. ثٝ طٛض وّی آلایٙسٜ ٞبی 

ا٘ؿبٖ ؾبذت، ثب٘ٛیٝ، ٕ٘ه زضیب ٚ ٔٛاز ٔؼس٘ی ذبن ٞب ثٝ 

 تٟطاٖ ضا تكىیُ ٔی زٞٙس.تطتیت ٔٙبثغ انّی ٞٛاٚیعٞبی قٟط 
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 تحليل هَلفِ ّای اصلی تزای ضٌاسايی هٌاتع َّاٍيشّا در دٍ ايستگاُ )الف( ضوال تْزاى )اقذسيِ( ٍ )ب( هْزآتاد -4جذٍل

Table 4. Varimax-rotated factor matrix of rainwater samples in Tehran (a) Aghdasieh station (b) Mehrabad 

station. 

 
 ایؿتٍبٜ السؾیٝ)اِف( 

  1عاهل  2عاهل  3عاهل  4عاهل

408/0 701/0 204/0 504/0 pH 

041/0 778/0 540/0 093/0  

248/0 105/0 953/0 035/0  

017/0 060/0 326/0 890/0  

242/0- 147/0 369/0- 567/0-  

010/0 238/0- 967/0 024/0-  

082/0 009/0 140/0- 966/0  

563/0 085/0 092/0 798/0  

948/0 088/0 115/0- 048/0  

004/0- 861/0- 489/0 116/0-  

096/0 405/0 264/0- 859/0  

641/0 730/0- 031/0- 034/0-  

827/0 048/0- 086/0- 509/0  

 ٍارياًس)درصذ( 49/30 35/21 32/20 11/20

 گزٍُ تٌذی ا٘ؿبٖ ؾبذت ٚ ذبن ثب٘ٛیٝ ذٙثی ؾبظی طجیؼی
 

 بٜ ٟٔطآثبز)ة( ایؿتٍ

  1عاهل  2عاهل  3عاهل 

070/0 073/0 906/0 pH 

197/0- 109/0- 853/0  
223/0- 934/0 096/0- 

 
217/0 255/0 898/0  
411/0- 517/0- 263/0- 

 
060/0 982/0 094/0 

 
383/0 721/0 488/0 

 
884/0 104/0- 361/0 

 
951/0 077/0 005/0- 

 
255/0 874/0 204/0- 

 
201/0 075/0- 963/0  
831/0 141/0 406/0- 

 
798/0 399/0 417/0 

 
 ٍارياًس)درصذ( 69/31 24/28 53/27

 گزٍُ تٌذی  ذٙثی ؾبظی ا٘ؿبٖ ؾبذت ٚ ذبن ثب٘ٛیٝ
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 ّا درصذ هطارکت هٌاتع يَى

( 5٘تبیح ٔحبؾجبت زضنس ٔكبضوت ٔٙبثغ یٖٛ ٞب زض خساَٚ)

س. اظ آٖ خبیی وٝ ٔمبزیط لؿٕت ٞبی )اِف( ٚ )ة( ٘ٛقتٝ قسٜ ا٘

یٖٛ ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ اظ زضیبچٝ ٞبی ٕ٘ه زض ؾطاؾط 

خٟبٖ ٘ؿجت ثٝ الیب٘ٛؼ ٞب ثؿیبض ثیكتط ٔی ثبقٙس، ػّی ضغٓ 

زٚضی قٟط تٟطاٖ اظ زضیبٞب، ٔكبضوت ٔٙبثغ زضیبیی ٘یع ٔحبؾجٝ 

قسٜ اؾت. ظیطا زض خٙٛة قٟط تٟطاٖ،  قٛضٜ ظاضٞبی ٚؾیغ ٚ 

ض زاضز. ٕٞبٖ طٛض وٝ اظ ٘تبیح ٔكبٞسٜ ٔی زضیبچٝ ٕ٘ه لٓ لطا

 100قٛز، زض ثطذی اظ آٖ ٞب، زضنس ٞبی ٔٙفی ٚ یب ثیكتط اظ 

ضاثطٝ زضنس  3٘یع، ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ثٝ زِیُ آٖ وٝ زض ایٗ 

غّظت ٞب ٔحبؾجٝ قسٜ ا٘س ٚ ٔمبزیط غّظت زض نٛضت وؿط 

 تط اظ نفط ثكٛ٘س، ثٙبثطایٗ ٘ؿجت ثٝ ٔرطج وؿط ٔی تٛا٘ٙس ثعضي

ی زاض ـع ٔؼٙـ٘ی 100اظ ٘ظط ػّٓ ضیبضی ٚ آٔبض، زضنس ثبلاتط اظ 

ٔی ثبقس. ِٚی چٖٛ ػسز غّظت ٔٙفی ثی ٔؼٙی ٔی ثبقس، 

ثٙبثطایٗ ٘تبیح ٔحبؾجبتی وٝ زضنس آٖ ٞب ٔٙفی ثٝ زؾت آٔسٜ 

ا٘س، فبلس ٔفْٟٛ ٚ ٔؼٙی ٔی ثبقٙس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ٔحبؾجبت 

ٚ ٘یتطات ثیكتط اظ سٜ ٔی قٛز وٝ آ٘یٖٛ ٞبی ؾِٛفبت زیـــ

ٔٙبثغ ا٘ؿبٖ ؾبذت، وبتیٖٛ ٞبی ؾسیٓ، وّؿیٓ، پتبؾیٓ ٚ 

ٔٙیعیٓ ثیكتط اظ ٔٙجغ پٛؾتٝ ظٔیٗ ٚ آ٘یٖٛ وّط اظ ٔٙجغ زضیبیی 

)زضیبچٝ ٕ٘ه( غٙی قسٜ ا٘س. اِجتٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ وبتیٖٛ 

ٞبی پتبؾیٓ ٚ وّؿیٓ ثٝ ٔمساض وٕتط ِٚی وبتیٖٛ ٔٙیعیٓ ثؿیبض 

غ زضیبیی غٙی قسٜ ا٘س. ٔطّت زیٍطی وٝ اظ ٘تبیح ثیكتط اظ ٔٙبث

ٔكبٞسٜ ٔی قٛز، ٔمبزیط زضنس ٔكبضوت ٔٙبثغ ٘بقی اظ پٛؾتٝ 

% ( 300% ( ٚ پتبؾیٓ )200ظٔیٗ ثطای وبتیٖٛ ٞبی ٔٙیعیٓ )

ثطاثط تِٛیس قسٖ اظ آٖ  4ٚ  3ٔی ثبقس وٝ ثٝ ٔؼٙی ثٝ تطتیت 

ثبلای ٔٙكب ٔی ثبقٙس. ایٗ ٘تیدٝ ثٝ ذٛثی ثب شذبیط ثؿیبض 

ٔٙیعیٓ ٚ پتبؾیٓ ٔٛخٛز زض زضیبچٝ لٓ ٚ قٛضٜ ظاضٞبی اططاف 

 آٖ ٔطبثمت زاضز.

 

 هيشاى هطارکت هٌاتع هختلف يَى در آب تارش ايستگاُ ّای )الف( اقذسيِ ٍ )ب( هْزآتاد ضْز تْزاى -5جذٍل

Table 5. Sources contribution to different ionic constituents identified in rainwater samples over Tehran, (a) 

Aghdasieh and (b) Mehrabad stations. 

 

 )اِف( السؾیٝ

 يَى

 

درصذ هطارکت هٌاتع دريايی 

)%(SSF 

 درصذ هطارکت هٌاتع قارُ ای

درصذ هطارکت هٌاتع اًساى ساخت 

 )%(AF 

درصذ هطارکت پَستِ سهيي 

)%(CF 

 
113/72 14-/68 0/96 

 0 99/68 0/32 

 2/57 96/2 1/23 

 - 86- 186 

 26/21 133-/22 207/01 

 3/1 0 7/98 

 4/68 247-/53 342/85 
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 )ة( ٟٔطآثبز

 يَى

 

درصذ هطارکت 

 هٌاتع دريايی

SSF)%( 

 درصذ هطارکت هٌاتع قارُ ای

 درصذ هطارکت 

 )%(AFهٌاتع اًساى ساخت 

 درصذ هطارکت 

 )%(CFپَستِ سهيي

 
100/86 1-/77 0/91 

 0 73/99 0/26 

 42/2 96/35 1/23 

 - 92- 192 

  57/21 101-/95 180/38 

 3/1 0 7/98 

 12/4 225-/14 321/01 

 

 عاهل خٌثی ساسی

( ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ ؾٙدف ایٗ وٝ وساْ یٖٛ ثیكتط 6زض خسَٚ)

( ثٝ 7زض اؾیسی قسٖ ثبضـ ٘مف زاقتٝ ٚ اظ ضٚاثط تدطثی )

. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح، زیسٜ ٔی قٛز زؾت آٔسٜ، آٚضزٜ قسٜ اؾت

وٝ زض قٟط تٟطاٖ ٞط زٚ یٖٛ ٚ ثٝ ذهٛل یٖٛ ؾِٛفبت ٘مف 

ثیكتطی زض اؾیسی قسٖ آة ثبضـ زاقتٝ اؾت. ٞٓ چٙیٗ ایٗ 

اػساز ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ یٖٛ ؾِٛفبت ٘عزیه 

% زض اؾیسی قسٖ ثبضـ 33% ٚ یٖٛ ٘یتطات ٘عزیه ثٝ 68ثٝ 

ثطای اضظیبثی تؼبزَ ثیٗ اؾیسی ثٛزٖ ٚ لّیبیی ٘مف زاقتٝ ا٘س. 

ثٛزٖ ٚ ٘یع ثطای اضظیبثی زضخٝ فؼبِیت ٔٙبثغ ا٘ؿبٖ ؾبذت زض 

( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ 8آة ثبضـ اظ ضاثطٝ)

ٚ  52/0ایٗ ضاثطٝ ثطای ایؿتٍبٜ ٞبی ٟٔطآثبز ٚ السؾیٝ ثٝ تطتیت 

ٙس وٝ زض ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ایٗ ٔمبزیط ٘كبٖ ٔی زٞ 57/0

قٟط تٟطاٖ تطویجبت لّیبیی ثٝ طٛض وبُٔ ٕ٘ی تٛا٘ٙس ذبنیت 

اؾیسی ضا ذٙثی وٙٙس. ٞٓ چٙیٗ ٔكرم ٔی وٙٙس وٝ قٟط 

تٟطاٖ ثٝ ٔیعاٖ ظیبزی تحت تبثیط ٔٙبثغ ا٘ؿبٖ ؾبذت ٞٛاٚیع 

(، ٔیبٍ٘یٗ ػبُٔ ذٙثی ؾبظی وبتیٖٛ 2لطاض زاضز. زض قىُ )

طای زٚ ایؿتٍبٜ تٟطاٖ ٞبی وّؿیٓ، ٔٙیعیٓ، آٔٛ٘یْٛ ٚ پتبؾیٓ ث

قٕبَ ٚ ٟٔطآثبز ثٝ نٛضت ٕ٘ٛزاض تطؾیٓ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ 

٘تبیح، زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ تٟطاٖ،  ثٝ تطتیت وبتیٖٛ ٞبی وّؿیٓ، 

ٔٙیعیٓ، آٔٛ٘یْٛ ٚ پتبؾیٓ ثیكتطیٗ تب وٕتطیٗ ذبنیت ذٙثی 

ؾبظی زض آة ثبضـ ضا زاقتٝ ا٘س. ٞٓ چٙیٗ غّظت ٔیبٍ٘یٗ وّیٝ 

زض ایؿتٍبٜ السؾیٝ ٘ؿجت ثٝ ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ثیكتط وبتیٖٛ ٞب 

ٔی ثبقٙس وٝ ایٗ ٘تیدٝ، زِیُ ذٛثی ثطای ثبضـ ٞبی اؾیسی 

وٕتط زض ایؿتٍبٜ السؾیٝ ٘ؿجت ثٝ ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ٔی ثبقس. 

ٔٙجغ انّی وّیٝ ایٗ وبتیٖٛ ٞب زض پٛؾتٝ ظٔیٗ ٔی ثبقس، 

ی ٘بقی اظ ثٙبثطایٗ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ ٚخٛز ٞٛاٚیعٞب

 پٛؾتٝ ظٔیٗ، ایٗ ذبنیت ذٙثی وٙٙسٌی ضا ثٝ ٚخٛز آٚضزٜ ا٘س.
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ًتايج سٌجص هطارکت يَى ّای سَلفات ٍ ًيتزات در اسيذی ضذى آب تارش در دٍ ايستگاُ اقذسيِ ٍ هْزآتاد  -6جذٍل

 ضْز تْزاى

Table 6.The contribution results of sulfate and nitrate for acidification of precipitation in two stations (Mehrabad 

and Aghdasieh). 
 

   ًام ايستگاُ

 315/0 684/0 قٕبَ تٟطاٖ )السؾیٝ(

 331/0 668/0 ٟٔطآثبز

 

 
 

هقايسِ هياًگيي عاهل خٌثی ساسی کاتيَى ّای کلسين، هٌيشين، آهًَيَم ٍ پتاسين تيي دٍ ايستگاُ تْزاى ضوال يا  -2ضكل 

 (  ضْز تْزاى.Meh( ٍ هْزآتاد ).Aghاقذسيِ )

Figure 2. Average Neutralization factors of , ,  in Tehran (Agd. and Meh.). 

 

 تحث ٍ ًتيجِ گيزی

طضؾی قیٕی آة ثبضـ زض طَٛ تمطیجبً یه ؾبَ زض قٟط تٟطاٖ ث

 قسٖ ٞٛاٚیعٞب ٚ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثبضـ ٔی تٛا٘س ثبػث خبضٚة

ثب ٔمساض ٞٛاٚیعٞب ٚ  pHٌبظٞب اظ خٛ ثكٛز. غّظت یٖٛ ٞب ٚ 

آلایٙسٜ ٞبی ٌبظی ضاثطٝ ٔؿتمیٓ زاض٘س. اِجتٝ غّظت یٖٛ ٞبی 

ٔٛخٛز زض آة ثبضـ ثٝ ػٛأُ ٔرتّف اظ خّٕٝ ٘ٛع ؾیؿتٕی وٝ 

ثبضـ ایدبز ٔی وٙس، ؾٕت ٚؾطػت ثبز، اضتفبع ایؿتٍبٜ، ٔٙبثغ 

زض ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٚ تٛپٌٛطافی ٔحُ آلایٙسٜ ٔحّی ٔٛخٛز 

٘یع ثؿتٍی زاض٘س. زض زٚ ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ٚ السؾیٝ، ٔیعاٖ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبثٝ  16ٔكبضوت تٕبٔی آ٘یٖٛ ٞب ٚ وبتیٖٛ ٞب زض وُ 

 ثٝ زؾت آٔس٘س ٚ ثیكتطیٗ غّظت آ٘یٖٛ ٞب ثٝ تطتیت ٔطثٛط ثٝ

وبتیٖٛ ٞب ثی وطثٙبت، ؾِٛفبت، ٚ ٘یتطات ٚ ثیكتطیٗ غّظت 

ثٛط ثٝ وّؿیٓ، ؾسیٓ ٚ ٔٙیعیٓ ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت. ػبُٔ ٔط

انّی ثبضـ ٞبی اؾیسی زض قٟط تٟطاٖ آ٘یٖٛ ؾِٛفبت ٔی ثبقس. 

٘تبیح ٔحبؾجبت ٔطثٛط ثٝ ػبُٔ ذٙثی ؾبظی زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ 

تٟطاٖ، ٘كبٖ ٔی زٞٙس وٝ وبتیٖٛ ٞبی وّؿیٓ ٚ ٔٙیعیٓ وٝ اظ 

حبِت ذبن ٔٙكب ٔی ٌیط٘س، ثیكتطیٗ ػبُٔ ذٙثی قسٖ 

غّظت تٕبٔی ایٗ وبتیٖٛ ٞب زض اؾیسی ثبضـ ٞب ثٛزٜ ا٘س. 

ایؿتٍبٜ السؾیٝ ٘ؿجت ثٝ ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ثیكتط ثٝ زؾت 

آٔس٘س. زض ایؿتٍبٜ ٟٔطآثبز ثٝ زِیُ ٘عزیه تط ثٛزٖ ثٝ وبضذب٘ٝ 

ٞبی قٟط، ثبضـ ٞبی اؾیسی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ایؿتٍبٜ السؾیٝ 

ٟٔطآثبز، یٖٛ ٞبی ثجت قس. زض ٞط زٚ ایؿتٍبٜ السؾیٝ ٚ 

ؾِٛفبت، ٘یتطات، ٘یتطیت ٚ فّٛضایس وبٔلاً ٔٙكب ا٘ؿبٖ ؾبذت ٚ 

یٖٛ ٞبی ؾسیٓ، ٔٙیعیٓ، وّؿیٓ ٚ پتبؾیٓ وبٔلاً ٔٙكب طجیؼی 

زاض٘س. یٖٛ ٞبی وّطایس، ثطٔبیس، ثی وطثٙبت ٚآٔٛ٘یْٛ ٞٓ اظ ٔٙبثغ 

سٜ ا٘س. ــطجیؼی  ٚ ٞٓ  تٛؾط ٔٙبثغ ا٘ؿبٖ ؾبذت تِٛیس ق

قٛضٜ ظاضٞبی خٙٛة قٟط تٟطاٖ ػبُٔ ثؿیبض ٟٕٔی ثیبثبٖ ٞب ٚ 

 , زض ثبلا ضفتٗ غّظت یٖٛ ٞبی 

  زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة ثبضـ ثٛزٜ ا٘س. , 
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قٟط تٟطاٖ ٞٓ اظ ٔٙبثغ ٔحّی  آِٛزٌی ٞبی ٔٛخٛز زض آة ثبضـ

زض فبنّٝ ٞبی ثؿیبض )ٔب٘ٙس وبضذب٘ٝ ٞب ٚ تطافیه( ٚ ٞٓ اظ ٔٙبثغ 

زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای ؾٙدف تغییطات  زٚض اظ قٟط ٘بقی قسٜ ا٘س

 22٘ٛع ٚ غّظت آلایٙسٜ ٞبی ٔٛخٛز زض خٛ قٟط تٟطاٖ زض طی 

ؾبَ اذیط، اظ تٟٙب زازٜ ٔٛخٛز ٚ وبُٔ زض قٟط تٟطاٖ یؼٙی اظ 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  1376زازٜ ٞبی اؾٕبػیّی ؾبضی زض ؾبَ 

ُٔ ثٛزٖ زازٜ ٞب، ظٔبٖ ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ثٙبثطایٗ ثٝ زِیُ وب

)اظ ٘ظط فهّی( ٚ ٔىبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٔكبثٝ ثب یىی اظ ایؿتٍبٜ 

ٞبی ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ایٗ ٔمبِٝ، ایٗ ٔمبیؿٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. 

زض   pHٞبی ٔٛخٛز زض آة ثبضـ ٚ  (  غّظت ی1ٖٛزض خسَٚ )

اٖ ٔیلازی ٚ زض ایؿتٍبٜ السؾیٝ تٟط 1991-1990ؾبَ ٞبی 

ة(  -2( ٚ  خسَٚ )1٘ٛقتٝ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خسَٚ )

زیسٜ ٔی قٛز وٝ غّظت یٖٛ ٞبی ثی وطثٙبت، فّٛضایس ٚ ٘یتطیت 

زض ایؿتٍبٜ السؾیٝ تٟطاٖ نفط  1991-1990زض طی ؾبَ ٞبی 

ثٛزٜ اؾت، أب ثمیٝ یٖٛ ٞب ثب یٖٛ ٞبی ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة 

بقٙس. ثب ٚخٛز ایٗ وٝ ثبضـ زض ٔطبِؼٝ حبضط ٔكتطن ٔی ث

ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی اؾٕبػیّی ؾبضی ٞٓ ظٔبٖ ثب آتف ؾٛظی ٞبی 

چبٜ ٞبی ٘فت وٛیت ٚ ثبضاٖ ٞبی ؾیبٜ زض خٙٛة غطة وكٛض 

٘ؿجت ثٝ ؾبَ  pHٔی ثبقٙس، غّظت وّیٝ یٖٛ ٞبی ٔكتطن ٚ 

ٔیلازی ثؿیبض وٕتط ٔی ثبقٙس. تٟٙب غّظت  2013ٚ  2012ٞبی 

ؼٝ حبضط ثیكتط اؾت. ثٙبثطایٗ ٔی وبتیٖٛ وّؿیٓ ٘ؿجت ثٝ ٔطبِ

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٞٛاٚیعٞبی ا٘ؿبٖ ؾبذت ٚ ٌطز ٚ ذبن 

ؾبَ زض قٟط تٟطاٖ ضٚ٘س افعایكی قسیسی  22زض طی ایٗ 

زاقتٝ ا٘س. ٞٓ چٙیٗ ثبضـ ٞب ثٝ ؾٕت لّیبیی قسٖ پیف ٔی 

ضٚ٘س وٝ ایٗ ذٛز زِیُ زیٍطی ثط ذكه تط قسٖ ثؿتط ثیبثبٖ 

 ٞؿتٙس. ٞبی خٙٛة قٟط تٟطاٖ 

اِجتٝ ایٗ ٔطبِؼٝ ٘یبظ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٞبی ثیكتط زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

طٛلا٘ی تط ٚ اظ ٔٙبطك ثیكتط زاضز. ثٝ زِیُ ٔحسٚزیت ظٔب٘ی زض 

ُ ــبی لبثـٛز ثبضـ ٞـضؾبِٝ زا٘كدٛیی ٚ ٘یع ثٝ ؾجت وٕج

خٕغ آٚضی، تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آة ثبضـ لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی زض ایٗ 

 ٔٛضز ضؾیس.   16َ ثٝ ٔمبِٝ زض ٔست یه ؾب
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پبضأتطٞبی خٛی ٚ  ،1371جبؼ، ػ .اؾٕبػیّی ؾبضی .1

آِٛزٌی ٞٛای تٟطاٖ، ٔطوع ػّْٛ خٛی ٚ الیب٘ٛؾی، 

وتبثرب٘ٝ ؾبظٔبٖ  ،پطٚغٜ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض

 ٞٛاقٙبؾی وكٛض.

اثطات ظیؿت  ،1376جبؼ، ػ .اؾٕبػیّی ؾبضی .2

ٜ ٔحیطی خًٙ وٛیت ثط اوٛؾیؿتٓ ٞبی ایطاٖ ثٛیػ

ٜ ٔكتطن ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی وكٛض ٚ غذٛظؾتبٖ، پطٚ

وتبثرب٘ٝ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی  ،زا٘كٍبٜ تطثیت ٔسضؼ

 وكٛض.

احسی. ؾِٕٛبظ، ٘دفی. ٔحٕس ػّی، ضٚقٙی. ٔحؿٗ،  .3

ٌعاضـ ؾبلا٘ٝ ویفیت ٞٛای تٟطاٖ زض ؾبَ ، 1390

ٚاحس ، ٌعاضـ فٙی قطوت وٙتطَ ویفیت ٞٛا، 1390

 .QM91/02/06(U)/01قٕبضٜ پبیف ٚ پػٚٞف، 

احسی. ؾِٕٛبظ، ٘دفی. ٔحٕس ػّی، ضٚقٙی. ٔحؿٗ،  .4

ٌعاضـ ؾبلا٘ٝ ویفیت ٞٛای تٟطاٖ زض ؾبَ ، 1391

ٚاحس  ، ٌعاضـ فٙی قطوت وٙتطَ ویفیت ٞٛا،1391

 .Q M92/03/03/(U)/01قٕبضٜ پبیف ٚ پػٚٞف، 

تٟیٝ ٚ تسٚیٗ زؾتٛض ، 1382 ؿیٗ،ح .ٌٙدی زٚؾت .5

ؾبظٔبٖ تٟطاٖ،  ،اِؼُٕ اخطایی آ٘بِیع آة ثبضاٖ

 ٞٛاقٙبؾی وكٛض.

6. Rahn, K.A. Silicon and aluminium in 

atmospHeric aerosols, 1976. crust–air 

fractionation. Atmos. Environ. 10, 

597–601. 

7. Keene, W.C., Pszenny, A.P., 

Galloway, J.N., Hawley, M.E., 1986. 

Sea salt correction and interpretation 

of constituent ratios in marine 

precipitation. J. GeopHys. Res. 91, 

6647–6658. 

8. Vermette, S.J., Drake, J.J., 

Landsberger, S., 1988.  Intra-urban 

precipitation quality: Hamilton, 

Canada. Water Air Soil Pollut. 38, 37–

53. 



 

 اىّوكار ٍ  عثذ هٌافی                           96  تْار، 72 علَم ٍ تكٌَلَصی هحيط سيست، ضوارُ                                  30       

 
9. Ahmed, A.F.M., Singh, P.R., 

Elmubarak, A.H., 1990. Chemistry of 

atmospHeric precipitation at the 

western Arabian Gulf coast. Atmos. 

Environ. 24, 2927–2934. 

10. Singer, A., Shamay, Y., Fried, M., 

1993. Acid rain on Mt. Carmel, Israel. 

Atmos.Environ. 27, 2287–2293. 
11. Kulshrestha, U.C., Sarkar, A.K., 

Srivastava, S.S., Parashar, D.C., 1996. 

Investigationinto atmospHeric 

deposition through precipitation 

studies at New Delhi (India). Atmos. 

Environ. 37, 3019–3026. 

12. Chabas, A., Lefevre, R.A., 2000. 

Chemistry and microscopy of 

atmospHeric particulates at Delos 

(Cyclades-Greece). Atmos. Environ. 

34, 225–238. 

13. Okay, C., Akkoyunlu, B.O., Tayanc, 

M., 2002. Composition of wet 

deposition in Kaynarca, Turkey.  

Environ. Pollut. 118, 401–410. 

14. Atteia,O., 1994. Major and trace 

elements in precipitation 

onwesternSwitzerland. Atmos. 

Environ. 28, 3617–3624.  

15. Safai, P.D., Rao, P.S.P., Momin, G.A., 

Ali, K., Chate, D.M., Praveen, P.S., 

2004. Chemical composition of 

precipitation during 1984–2002 at 

Pune, India. Atmos. Environ. 38, 

1705–1714. 

16. Zhang, M., Wang, S., Wu, F., Yuan, 

X., Zhang, Y., 2007. Chemical 

composition of wet precipitation and 

anthropogenic influence at a 

developing urban site in Southeastern 

China. Atmos. Res. 84, 311–322. 

17. Rahn, K. A., 1995. Chemical 

composition of the atmospHeric 

aerosol. A compilation. I. Extern. 4, 

286-313. 

18. Das, R., Das, S.N., Misra, V.N., 2005.  

Chemical composition of rainwater 
and dustfall at Bhubaneswar in the east 

coast of India. Atmos. Environ. 39, 

5908–5916. 

19. Taylor, S.R., 1964. Abundance of 

chemical elements in the continental 

crust: a new table. Geochim. 

Cosmochim. Acta 28, 1273–1285. 
20. Zunckel, M., Saizar, C., Zarauz, J., 

2003. Rainwater composition in 

northeast Uruguay. Atmos. Environ. 

37, 1601–1611. 

21. Tang, A., Zhuang, G., Wang, Y., 

Yuan, H., Sun, Y., 2005. The 

chemistry of precipitation and its 

relation to aerosol in Beijing. Atmos. 

Environ. 39, 3397–3406. 

22. Cao, Y.Z., Wang, Sh., Zhang, G., Luo, 

J., Lu, Sh., 2009. Chemical 

characteristics of wet precipitation at 

an urban site of Guangzhou, South 

China. Atmos. Environ. 94, 462–469. 

23. Huang, K., Zhuang, G., Xu, Ch., 

Wang, Y., Tang, A., 2008.  The 

chemistry of the severe acidic 

precipitation in Shanghai, China. 

Atmos. Res. 89, 149-160.  

24. Overrain, L.N., Seip, H.M., Tollan, A., 

1981. Acid precipitation effects on 

forest and fish. SNSF project final 

report 175. 

25. Balasubramanian, R., Victor, T., Chun, 

N., 2001. Chemical and statistical 

analysis of precipitation in Singapore. 

Water Air Soil Pollut. 130, 451–456. 

26. Kulshrestha, U.C., Sarkar, A.K., 

Srivastava, S.S., Parashar, D.C., 1995. 

Wet-only and bulk deposition studies 

at New Delhi (India). Water, Air and 

Soil Pollution 85, 2137–2142. 



 

                                                                                                .... هطالعِ تاثيزات َّاٍيشّا تز کيفيت آب تارش در ضْز تْزاى   

 

31 

 

 

 

 

 

 

 


