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 چکیذُ
ّٔبـف وٍبٚـقی ٚ ٌفة ؼـ ؼٌت وٟفیك  تأٔیٗآة قیفقٔیٙی تٟٙب ٔٙجغ 

ای ثفغٛـؼاـ ٔی ثبٌؽ. ثٝ اوت. ثٙبثفایٗ اـقیبثی ویفی آٖ اق إٞیت ٚیمٜ
ٕ٘ٛ٘ٝ آثی  18ٔٙظٛـ ثفـوی زٍٍٛ٘ی ـٚ٘ؽ تغییفات ٞیؽـٚلئٌٛیٕیبیی 

خٕغ آٚـی ٚ ٔٛـؼ آ٘بِیك ٌیٕیبیی لفاـ ٌففت. ثفای اـقیبثی ػٛأُ ٔؤثف 
ٞبی آٔبـی، ی اق تّفیك ـٚيثف ویفیت ٌیٕیبیی آة قیفقٔیٙ

ٞیؽـٌٚیٕیبیی ٚ ٕ٘ٛؼاـٞبی تفویجی اوتفبؼٜ ٌفؼیؽ. ثف اوبن ٘تبیح 
، ثب ٞبی آة قیفقٔیٙی ؼـ وٝ ٌفٜٚ لفاـٌففتٙؽای، ٕ٘ٛ٘ٝتدكیٝ غٌٛٝ

تیپ  ای،ٞبی ضبُِ اق تدكیٝ غٌٛٝتٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛؼاـٞبی پبیپف ثفای ٌفٜٚ
ٚ ثفای ٌفٜٚ ؼٚ ٚ وٝ اق  وفثٙبتٝ وّىیهثفای ٌفٜٚ یه اق ٘ٛع ثی غبِت

 ثفای تؼییٗ ٍٔٙأ آة قیفقٔیٙی ٘یك اق ثبٌؽ.٘ٛع وّفٚـٜ وؽیه ٔی
ٕٛؼاـٞبی اوتیف اوتفبؼٜ ٌؽ، وٝ زٙؽ ٍٔٙأ اق خّٕٝ ٌبثفٚ، آٞه، ٘

ؼِٚٛٔیت، ٌیُ، وبق٘ؽٞبی ـوی ٕ٘ىی، آة ؼـیب ٚ یب ضبِت ٔػّٛ٘ی اق 
ٕیبیی آة آة ٞب ٍٔبٞؽٜ ٌفؼیؽ. ثفاوبن ـٚي تطّیُ ػبّٔی تفویت ٌی

ػبُٔ یه ثٝ  ثبٌؽ.قیفقٔیٙی ؼٌت وٟفیك تطت تأثیف زٟبـ ػبُٔ ٔی
ٞبی وّفٚـٜ ففآیٙؽٞبی ٌیٕیبیی ا٘طلاَ ٕ٘ه ٚ ٘فٛؾ اضتٕبِی آة

ٞبی اِتفأبفیه، ػبُٔ ٞبی وًٙففوبیً وب٘ی ػبُٔ ؼْٚ ثٝوؽیه، 
ٞبی وٍبٚـقی ٚ اوتفبؼٜ اق ٞبی غبٍ٘ی، فؼبِیتوْٛ ثٝ تأثیف فبٔلاة

یٕیبیی ٚ ػبُٔ زٟبـْ ثٝ ٞٛاقؼٌی ٌیٕیبیی وب٘ی وٛؼٞبی ٌ
ٞبی ؼٌفٌٛ٘ی ٚ آؾـیٗ ٘ىجت ؼاؼٜ ٌؽ. فّٛئٛـٚآپبتیت ٔٛخٛؼ ؼـ وًٙ

ی ضبِت اٌجبع ثٝ ٘تبیح ٔطبوجٝ ٌبغُ اٌجبع وب٘یٟب ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ
وّىیت ٚ ؼِٚٛٔیت ٚ تطت اٌجبع ٘ىجت ثٝ لیپه ٔی ثبٌؽ. ٘تبیح 

یی ٔب٘ٙؽ ا٘طلاَ ٞبِیت، ٕ٘ٛؼاـٞبی تفویجی ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ففآیٙؽٞب
ٞٛاقؼٌی ؼِٚٛٔیت ٚ تجبؼَ یٛ٘ی ویفیت ٌیٕیبیی آة قیفقٔیٙی ـا تطت 
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Abstract 
Groundwater is the only source of agricultural and 

drinking water in the Kahriz Plain. Therefore, its 

qualitative assessment has a special importance. In order 

to evaluate hydrogeochemical variations, 18 water samples 

were collected and chemically analyzed. For assessing 

factors influencing the chemical quality of groundwater 

combination of statistical methods, factor analysis and 

hydrochemical methods and composite diagrams were 

used. Based on cluster analysis, groundwater samples fall 

out in three groups. According to the plots of cluster 

analysis results in Piper diagrams dominant water type for 

the first group is calcic bicarbonate and for the second and 

third groups is sodium chloride. Stiff diagrams were used 

to determine the source of groundwater, several sources 

such as gabbro, limestone, dolomite, shale, salty clays, sea 

water or a mixture of water sources were found. Based on 

the factor analysis of the chemical composition of 

groundwater, Kahriz plain is influenced by four factors. 

The first factor may be referred to chemical dissolution 

processes and saline water intrusion, the second factor to 

alteration of ultramafic rocks, the third factor to the impact 

of domestic wastewater, agricultural activities and highly 

use of fertilizers and the fourth factor to chemical 

weathering of Fluorine and apatite minerals presented in 

igneous and metamorphic rocks. The calculated mineral 

saturation indices results show water saturation with 

respect to the calcite and dolomite and its under-saturation 

to gypsum. Combined diagrams results indicate that 

processes such as dissolution of halite, alteration of 

dolomite and ion exchange affect chemical quality of 

groundwater. 
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 هقذهِ

ٞبی ثٝ وبـ ـفتٝ ؼـ ٔٙبِؼبت ویفی آة ثیٍتف ـٚي

ٞبی ٌفافیىی ٞىتٙؽ وٝ ٘تبیح ضبُِ ِٛـت ـٚي قیفقٔیٙی ثٝ

ـا تٛوٗ ٕ٘ٛؼاـٞبی ٔػتّفی ٔب٘ٙؽ  ٞبی آةاق تدكیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

وٙٙؽ. یىی اق ٌِٛف اـائٝ ٔیٚ  ٕ٘ٛؼاـٞبی پبیپف، اوتیف

تؼؽاؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔتغیف اوت.   ٞبی ٌفافیىیـٚي ٞبیٔطؽٚؼیت

-ٞبی ٌفافیىی لؽـت تٕبیك ثیٗ ٌفٜٚاق ٘ففی ٞیر یه اق ـٚي

)ولا٘تفی ٚ  ٞب ـا ٘ؽاـ٘ؽٞب ٚ آقٔبیً ٔیكاٖ ٌجبٞت ؼـ ثیٗ  آٖ

ٞبی آٔبـی ٔطؽٚؼیتی (. ؼـ ضبِی وٝ ؼـ ـٚي1385ٕٞىبـاٖ، 

-ٞب ؼـ ٔٙبِؼبت آةاق ایٗ ِطبٚ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ٚ وبـثفؼ ایٗ ـٚي

ٌٛؼ. ٔطؽٚؼیتی وٝ تف ٔی ٞبی قیفقٔیٙی ـٚق ثٝ ـٚق ٌىتفؼٜ

بی ٌفافیىی ؼاـ٘ؽ، ایٗ ٞٞبی آٔبـی ٘ىجت ثٝ ـٚياغّت ـٚي

-ٞب اـائٝ ٕ٘یاوت وٝ ا٘لاػبتی ـاخغ ثٝ تفویت ٌیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛاٖ ثٝ وفػت ؼـ ٞبی آٔبـی( ـا ٕ٘ی)ـٚي ٞبوٙٙؽ ٚ ٘تبیح آٖ

تفىیف ـٚ٘ؽ ٚ ففایٙؽٞبی ٔفثٖٛ ثٝ ٔىبئُ ٞیؽـٌٚیٕیبیی ثٝ 

ٌٛؼ ٞبی آٔبـی ٚ ٌفافیىی ثبػث ٔیوبـ ثفؼ. أب تفویت ـٚي

ٞبی ٞف ـٚي وٕتف ٞف ـٚي ثبلی ثٕب٘ؽ ٚ ٔطؽٚؼیتوٝ ٔكایبی 

(. ٔٙبِؼبت اِٚیٝ غِّٛیبت 2002ٌٛؼ )ٌِٛف ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ٞبی ـغىبـٜ ٞبی آة قیفقٔیٙی ثف اوبن ثىبـ ٌیفی ٕ٘بیً

ٞبی ـؼٜ ٞبی اِّی آة قیفقٔیٙی اوت. ایٗ ـٚيٌفافیىی یٖٛ

ٞبی پبیپف ٚ اوتیف فمٗ ثٙؽی ولاویه ثٝ ٔب٘ٙؽ ؼیبٌفاْ

ت اِّی ٔؼیٗ ٌؽٜ آة قیفقٔیٙی ـا ؼـ تؼییٗ تیپ آة تفویجب

ٞبی اغیف ثب افكایً (. ؼـ وب1989ٌَیف٘ؽ )ضیٓ، ؼـ ٘ظف ٔی

تؼؽاؼ ٔتغیفٞبی فیكیىی ٚ ٌیٕیبیی آة قیفقٔیٙی یه ٘یف 

تطّیُ ٚ تفىیف  -ای اق ٔتؽٞبی آٔبـی خٟت تدكیٝ ٌىتفؼٜ

 1989ٌٛ٘ؽ)یٛوب٘ٛف ٚ ٌٛقٔٗ، ٞب ثٝ وبـ ثفؼٜ ٔیٔٙبوت ؼاؼٜ

ٞبی آٔبـی ؼـ ثفـوی (. ٔطممیٗ اق ـٚي1978ٚ اٌّی ٚ ِٛیؽ، 

ٞبی قیفقٔیٙی ؼـ ٚ تطّیُ ویفی ٚ ٔٙبِؼٝ ٞیؽـٌٚیٕی آة

: 1967ٔٙب٘ك ٔػتّف خٟبٖ اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ٘ؽ)ؼاٚؼی ٚ فت، 

ٚ  1971: وبثبـاٚ ٚ ٕٞىبـاٖ، 1971ٞیتسٖٛ ٚ ٕٞىبـاٖ، 

(. ثفای ٔثبَ ویًٙ ٚ 2002ـٚلب٘بت ٚ ٕٞىبـاٖ، 

( ٔٙبوت ثٛؼٖ آة قیفقٔیٙی ـا ثفای ٌفة، 2012ىبـاٖ)ٕٞ

 CA  ٚFCّٔبـف وٍبٚـقی ٚ غبٍ٘ی ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٞبی 

( ؼـ ٌٕبَ 2012ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ. تیّی قـِی ٚ ٕٞىبـاٖ)

ٚ  PCAٌفق تٛ٘ه تفویجی اق ـٌٟٚبی آٔبـی زٙؽ ٔتغیفٜ 

HCA َـا ثفای خىتدٛی ففآیٙؽٞبی ا٘ىب٘ی یب ٘جیؼی وٙتف 

وٙٙؽٜ ویفیت آة قیفقٔیٙی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ؼاؼ٘ؽ. ؼٚیه ٚ 

( ثب اوتفبؼٜ اق ـٌٟٚبی آٔبـی زٙؽ ٔتغیفٜ 2014ٕٞىبـاٖ)

HCA  ٚFA  ففآیٙؽٞبی ٔؤثف ثف ویفیت آة قیفقٔیٙی ؼـ ٘ٛاضی

ـا ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽ وٝ ؼـ  1ٔفوكی ِفثىتبٖ ٚ ٚخٛؼیٙب

ِٛؼٌی آثٟبی ایٗ ٟ٘بیت ففآیٙؽٞبی ا٘ىب٘ی ـا ػبُٔ اِّی آ

ٞبی آة ای، ٕ٘ٛ٘ٝٔٙب٘ك ٔؼففی وفؼ٘ؽ. ؼـ ـٚي تطّیُ غٌٛٝ

ٌٛ٘ؽ )ثیتفیك ٚ ثفاوبن ٌجبٞت تفویت ٌیٕیبیی ٌفٜٚ ثٙؽی ٔی

( ؼـ خٙٛة ٌفق 2001) (. ِی ٚ ٕٞىبـا1998ٖٕٞىبـاٖ، 

وئَٛ خٟت ٌٙبوبیی ففایٙؽٞبی ٔؤثف ثفافكایً غّظت 

ی اق ؼٚ ؼٚـٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ پبـأتفٞبی ٞیؽـٚلئٌٛیٕٞیؽـٚوفثٗ

ٞبی ثفؼاـی ؼـ فُّ غٍه ٚ تف ٚ ٕٞسٙیٗ تّفیمی اق ـٚي

ا٘ؽ ٚ په اق ای( اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼٜ ٌفافیىی ٚ آٔبـی )تطّیُ غٌٛٝ

ا٘دبْ ٔٙبِؼبت ٔٛفك ٌؽ٘ؽ تب ػٛأّی ـا وٝ ثف تفویت آة 

ا٘ؽ ـا قیفقٔیٙی ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ آٟ٘ب تأثیف ٌؿاـ ثٛؼٜ

ٟبی آٔبـی زٙؽ ٔتغیفٜ ٕٞسٖٛ آ٘بِیك ٌٙبوبیی وٙٙؽ. ـٌٚ

غٌٛٝ ای یه ـٚي خبیٍكیٗ لبثُ اػتٕبؼ ثب لبثّیت آ٘بِیك 

ٔمبؼیف قیبؼی اق ؼاؼٜ ـا ثفای فٟٓ ویىتٓ پیسیؽٜ ویفیت آة 

ـٚي (. 2011قیفقٔیٙی اـائٝ ٔی ؼٞؽ )اوجبَ ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ای ٌبُٔ زٙؽیٗ اٍِٛـیتٓ ٘جمٝ ثٙؽی ٌؽٜ تطّیُ غٌٛٝ

ٞب اتّبَ ٔتغیفٞب ؼـ ٝ ٞؽف ایٗ اٍِٛـیتٓثبٌؽ ؤتفبٚت ٔی

ثبٌؽ. یه ٕ٘ٛ٘ٝ اق ایٗ غٌٛٝ، ٞبی ثكـٌتف ٔیؼاغُ غٌٛٝ

ٔدٕٛػٝ وٝ تبیی اوت وٝ ٘تبیح ـا ؼـ ؼاغُ وٝ غٌٛٝ ثٝ ٞٓ 

ٞبی وٝ وٙؽ. ـاثٙٝ ثیٗ پبـأتفٞب ؼـ ؼاغُ ٌبغٝٔتُّ ٔی

ٌٛؼ. ٌجبٞت ثیٗ پبـأتفٞب ٘ىجت ػىه ثب فبِّٝ تبیی ظبٞف ٔی

 . (2005آٟ٘ب ؼـ ـٚی ٕ٘ٛؼاـ ؼاـؼ)ٌٛ٘كاِك ٚاقٌٛق ٚ ٕٞىبـاٖ،  ثیٗ

ؼـ ؼٌت وٟفیك خٟت اـقیبثی ػٛأُ ٔؤثف ثف ویفیت 

ٞبی آٔبـی، ٌیٕیبیی آة قیفقٔیٙی اق تّفیك ـٚي

 ٞیؽـٌٚیٕیبیی ٚ ٕ٘ٛؼاـٞبی تفویجی اوتفبؼٜ ٌفؼیؽ.

 هؼرفی هٌطقِ هَرد هطالؼِ

آؾـثبیدبٖ غفة ایفاٖ ؼـ اوتبٖ ؼٌت وٟفیك ؼـ ٌٕبَ

ایٗ ؼٌت خكٚ ضٛٔٝ آثفیك ؼـیبزٝ غفثی ٚالغ ٌؽٜ اوت. 

ؼـ أتؽاؼ ویّٛٔتف ٔفثغ  115ثب ٚوؼت تمفیجی اـٚٔیٝ ثٛؼٜ ٚ 

وبضُ ؼـیبزٝ اـٚٔیٝ لفاـ ٌففتٝ ٚ اق ٌٕبَ ثٝ وٜٛ ثبیؽاؽ ـ لفٜ 

ؼاؽ، اق ٌفق ثٝ ؼـیبزٝ ثبؽ ٚ وٜٛ اٚذ تپٝ، اق خٙٛة ثٝ وٜٛ آؽ
                                                           
1- Vojvodina 
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ٌٛؼ. ٟبی اٚغبْ ٚ لفٜ ؼاؽ ٔطؽٚؼ ٔیاـٚٔیٝ ٚ اق غفة ثٝ وٛٞ

ؼـخٝ وب٘تیٍفاؼ، ٔیبٍ٘یٗ  12ٔیبٍ٘یٗ ؼٔبی وبلا٘ٝ ایٗ ؼٌت 

 320ؼـِؽ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثبـ٘ؽٌی وبلا٘ٝ آٖ  61/53ـ٘ٛثت ٘ىجی

ٔتف اوت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ؼاؼٜ ٞب ٚ ثف اوبن ـٚي الّیٓ ٔیّی

اـتفبع  ٕ٘بی آٔجفلٜ  الّیٓ آٖ غٍه وفؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ اوت.

 1280ٔتف ٚ ثیٗ  1310اق وٙص ؼـیب ثٝ ٘ٛـ ٔتٛوٗ ؼٌت 

غفة ٔتف)ؼـ ٌٕبَ 2661ٔتف)ؼـ ضبٌیٝ ؼـیبزٝ اـٚٔیٝ( تب 

 ؼـِؽ ٔی ثبٌؽ. 6ؼٌت( ٔتغیف اوت ٚ ٌیت ٔتٛوٗ ؼٌت 

ٌفلی ٚ ٌٕبَ غفثی ثٝ خٙٛة  -ٌیت ػٕٛٔی ؼٌت غفثی 

 ثبٌؽ.ٌفلی ٔی

ّای زهیي ؼٌاظی ٍ ّیذرٍشئَلَشی هٌطقِ هوَرد  ٍیصگی

 ِ  هطالؼ

وبغتی ایٗ ٔٙٙمٝ ثػٍی اق قٖٚ ایفاٖ اق ٘ظف قٔیٗ

ویفخبٖ ـا ؼـ   -ٔفوكی ثٛؼٜ وٝ ا٘تٟبی قٖٚ تىٙٛ٘یىی وٙٙؽج 

(. وبغت أفٚقی 1383)آلب٘جبتی، ؼٞؽٌٕبَ ثبغتف تٍىیُ ٔی

ضفوبت وٛٞكایی ٚ قٔیٗ قایی ٔتؼؽؼی اوت وٝ  ٘تیدٝ یآٖ 

ؼـ ؼٚـٜ ٞبی ٔػتّف قٔیٗ ٌٙبوی ـظ ؼاؼٜ ا٘ؽ. اق آٖ خّٕٝ 

ضفوبت وٛٞكایی پفوبٔجفیٗ پىیٗ وٝ ػبُٔ اوبوی زیٗ 

-تفیٗ ـغٕٖٙٛغٛـؼٌی ٚ ؼٌفٌٛ٘ی پی وًٙ ٘بضیٝ اوت. وٟٗ

ٞبی ؼٌفٌٛ٘ی آٔفیجِٛیت، ای اق وًٙٞبی ٔٙٙمٝ ٔدٕٛػٝ

تبِٚىب٘یه، ٔتبؼیٛـیت، ٔتبٌبثفٚ اوت وٝ ثٝ ٌٙبیه، ٌیىت، ٔ

پفوبٔجفیٗ تؼّك ؼاـ٘ؽ. وبق٘ؽٞبی قٔیٗ ٌٙبوی ضبٌیٝ ؼٌت 

وٟفیك ـا ثیٍتف ثفٚ٘كؼٞبیی اق وٍٟٙبی ٔتؼّك ثٝ پفوبٔجفیٗ 

)ٌیىتٟبی تٍىیلات وٟف، آٔفیجِٛیت، ٌٙبیه، ثفغی وٍٟٙبی 

آؾـیٗ ؼٌفٌٖٛ ٌؽٜ(، ٌفا٘یت لٌٛسی)لاـأیؽ(، آٞه ٚ 

ِٚٛٔیتی پفٔیٗ ٚ تٍىیلات ؼٚـاٖ وْٛ )وبق٘ؽ لٓ آٞىٟبی ؼ

. ایٗ ؼٌت فبلؽ (1ٌىُ) ٔفثٖٛ ثٝ اِیٍٛٔیٛوٗ(، ٔی پٌٛب٘ؽ

ـٚؼغب٘ٝ ٞبی ثكـي ٚ ؼائٕی ٟٔٓ ثٛؼٜ ٚ ٔىیُ ٞبی آٖ تٟٙب ؼـ 

ـٚقٞبی ٔؼؽٚؼی اق وبَ یؼٙی ٔٛالغ ثبـا٘ی ؼاـای آة ٞىتٙؽ. 

ثبٌؽ ٞبی ٔٙٙمٝ ٔیـٚؼغب٘ٝ ٌیٛاوبٖ زبی اق خّٕٝ ـٚؼغب٘ٝ

وٝ ایٗ ـٚؼغب٘ٝ په اق ػجٛـ اق ؼٌت وٟفیك ٚ ٘فٛؾ ثػٍی اق 

ـوٛثبت آثففتی ؼـ ـیكؼ. آة آٖ ؼـ ؼٌت، ثٝ ؼـیبزٝ اـٚٔیٝ ٔی

ؼٌت وٟفیك ٌبُٔ آثففتٟبی ـٚؼغب٘ٝ ای وٝ ػٕٛٔبً ؼا٘ٝ ؼـٌت 

ای وٝ په اق تػفیت ٚ تدكیٝ ٞبی ؼأٙٝٞىتٙؽ ٚ ٚاـیكٜ

ٗ آة ٚ ثبؼ ثٝ ؼٌت تٍىیلات ا٘فاف ؼٌت ضبُِ ٌٍتٝ ٚ تٛو

ضُٕ ٌؽٜ ا٘ؽ، ٔی ثبٌؽ. ـوٛثبت ٔػفٖٚ افىٙٝ ای وٝ ؼـ 

ضبٌیٝ ٌٕبِی ٚ غفثی ؼیؽٜ ٔی ٌٛؼ ؼا٘ٝ ؼـٌت ثٛؼٜ ٚ ٚـٚؼی 

 .ؼٞٙؽآثػٛاٖ آثففتی ـا تٍىیُ ٔی

 

 
ِؼٌاظی هٌطقِ هَرد هطالؼًقؽِ زهیي -1ؼکل   
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ثٝ ٘تبیح آقٔبیٍبت پٕپبل زبٟٞبی اوتٍبفی  ثب تٛخٝ

ؼـ وٙص ؼٌت وٟفیك، ٔفیت لبثّیت ا٘تمبَ ؼـ ضٛاٌی ؼٌت 

ٔتف ٔفثغ ؼـ ـٚق ٔی ثبٌؽ، وٝ ایٗ أف  500ا٘ؽن ٚ وٕتف اق 

ٔجیٗ ٚخٛؼ ٔػبٔت وٓ آثففت اوت. ؼـ ٘ٛاضی ٔفوكی ؼٌت 

ٔتف ٔفثغ ؼـ ـٚق ٔی  1600ایٗ ٔفیت ثٝ ضؽاوثف غٛؼ یؼٙی 

ؼ ـوٛثبت ؼا٘ٝ ؼـٌت ٚ ٕٞسٙیٗ ٔػبٔت ٚ ـوؽ وٝ ٚخٛ

ٌىتفي قیبؼ ایٗ ـوٛثبت ػّت اِّی آٖ ٞىتٙؽ. ٕٞسٙیٗ ؼـ 

% 5ٔطبوجبت ثیلاٖ ٔمؽاـ ٔفیت ؾغیفٜ ؼٌت ثٝ ٘ٛـ ٔتٛوٗ 

 ٔٙظٛـ ٌؽٜ اوت.

 هَاد ٍ رٍؼْا

ؼٌت  قٔیٙیثفـوی ویفیت ٌیٕیبیی آة قیفثفای 

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اق ٔٙبثغ آة قیفقٔیٙی ؼٌت ٌبُٔ زبٜ 18وٟفیك 

ثفؼاٌت  1391ٚ لٙبت ؼـ ٌٟفیٛـ ٔبٜ وبَ ثفؼاـی، زٍٕٝ ثٟفٜ

اـائٝ  2ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـی ؼـ ٌىُ ٌفؼیؽ وٝ ٔٛلؼیت ایىتٍبٜ

ٞبی ثٟفٜ ثفؼاـی، زٍٕٝ ٚ ٞبی ٔفثٖٛ ثٝ زبٜ)ٕ٘ٛ٘ٝ ٌؽٜ اوت

ثف ـٚی ٘مٍٝ ٍٔػُ ٌفؼیؽٜ  W ،S  ٚQلٙبت ثٝ تفتیت ثب 

ٞبی ٞب ٚ آ٘یٖٛی وبتیٌٖٛیفٞب ثفای ا٘ؽاقٜوپه ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؽ(.

ٌؽ٘ؽ. ؼـ  آة ٌٙبوی ؼاٍٍ٘بٜ تجفیك ٔٙتمُ اِّی ثٝ آقٔبیٍٍبٜ

ای، تطّیُ ٞبی آٔبـی ٔب٘ٙؽ تدكیٝ غٌٛٝایٗ ٌ٘ٛتبـ، اق ـٚي

ٞبی ٞیؽـٌٚیٕیبیی ٔب٘ٙؽ ػبّٔی ٚ ٔفایت ٕٞجىتٍی ٚ ـٚي

ٞبی اٌجبع ثفای تطّیُ ٕ٘ٛؼاـٞبی تفویجی، ٌیجه ٚ ٌبغُ

   .ی آة قیفقٔیٙی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوتویفیت ٌیٕیبی

 

 
 

 (91 َریؼْر) سیکْر دؼت آتخَاى  از یتردار ًوًَِ ًقاط تیهَقؼًقؽِ  -2ؼکل

 

 تحث ٍ ًتایج

ؼـ ایٗ ثػً ثٝ ثطث ٚ ثفـوی ٔیكاٖ وبـآٔؽ ثٛؼٖ 

ٞبی آٔبـی ٚ ٞیؽـٌٚیٕیبیی ؼـ ـاثٙٝ ثب تطّیُ ٚ تفىیف يـٚ

٘تبیح  1خؽٌَٚٛؼ. ٞب پفؼاغتٝ ٔی٘تبیح ضبُِ اق آ٘بِیك ٕ٘ٛ٘ٝ

آ٘بِیك ٌیٕیبیی ٔٙبثغ آة قیفقٔیٙی آثػٛاٖ ؼٌت وٟفیك ؼـ 

 .ؼٞؽـا ٍ٘بٖ ٔی 90-91وبَ آثی 



 


 

ر کیفیت ؼیویایی آب زیرزهیٌی ...ارزیاتی ػَاهل هؤثر ت  

Evaluation of Factors Affecting the Chemical Quality... 

(99-91)آتخَاى دؼت کْریس در ظال آتیًتایج آًالیس ؼیویایی هٌاتغ آب زیرزهیٌی  -1ذٍلج  

 ( µmho/cmترحعة EC ٍ ّای اصلی ترحعة هیلی اکی ٍالاى تر لیتریَى)

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای آهاریالف(رٍغ

 ایتحلیل خَؼِ .1

ٞب ٚ ؼـ ٚالغ ٌفٜٚ ثفای وٙدً ٔیكاٖ تٍبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ای اوتفبؼٜ ٞبی آة قیفقٔیٙی اق ـٚي تدكیٝ غٌٛٝثٙؽی ٕ٘ٛ٘ٝ

ای ٌبُٔ ٚاـیب٘ه ٌؽٜ اوت. ففٔیبت ـٚي تدكیٝ غٌٛٝ

ٕٞىب٘ی ٚ تٛقیغ ٘فٔبَ ٔتغیفٞبوت، ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛـ لجُ اق 

وٙٙؽ. اوتب٘ؽاـؼ وبقی تب٘ؽاـؼ ٔیٞب ـا اوا٘دبْ تدكیٝ، ؼاؼٜ

ثبٌؽ، ای زٙؽ ٔتغیفٜ ثىیبـ ٔفٚـی ٔیٞب ؼـ تدكیٝ غٌٛٝؼاؼٜ

ثؽیٗ خٟت وٝ ؼـ ٔطبوجٝ فبِّٝ الّیؽوی، پبـأتفٞبی ثب 

ٞبی ثب ٚاـیب٘ه وٕتف ٚاـیب٘ه قیبؼ اثف پؿیفی قیبؼی اق ؼاؼٜ

. (2008: وّٛتف ٚ ٕٞىبـاٖ ، 2002)ٌِٛف ٚ ٕٞىبـاٖ  ؼاـ٘ؽ
1ٞبی اغّت ثٝ ـٚيای غٌٛٝتدكیٝ 

HCA ، 2
KMC  ٚ3

FKM 

 HCA ؼـ ایٗ ٔٙبِؼٝ اق ـٚي .(1385، )فبـیبثی ٌیفؼا٘دبْ ٔی

ٞبی آة قیفقٔیٙی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. اق ثفای ٌفٜٚ ثٙؽی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٟٔٓ ایٗ ـٚي اـائٝ ٕ٘ٛؼاـ ٌفافیىی ؼ٘ؽـٌٚفاْ اوت. ٚیمٌی

                                                           
1- Q-Mode Hierarchical Cluster Analysis 

2- K-Means Clustering 
3- Fuzzy K-Means Clustering  

غٛؼوبـ ِٛـت ٞب ثٝ ِٛـت ا٘تػبة تؼؽاؼ غٌٛٝ HCA ؼـ ـٚي

تؼؽاؼ  KMC ٚ FKM ٞبیِٛـتی وٝ ؼـ ـٚي ٌیفؼ، ؼـٔی

 HCA ٞب ثبیؽ اق لجُ ٍٔػُ ٌٛؼ. اق ٔكایبی ؼیٍف ـٚيغٌٛٝ
تٛا٘ؽ تٍىیُ ایٗ اوت وٝ ؼـ ایٗ ـٚي یه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ تٟٙبیی ٔی

ٞبی آة قیفقٔیٙی ثب اوتفبؼٜ اق ٔتؽ یه غٌٛٝ ـا ثؽٞؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ

HCA ٌؽ٘ؽ. پبـأتفٞبی  ٙؽیٚ ـٚي اتّبَ ٔیبٍ٘یٗ ٌفٜٚ ث

ٞبی اِّی ٚ ٞب، یٖٛٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفای تمىیٓ ثٙؽی ٌفٜٚ

ٔدٕٛع ألاش اوت)وّیٝ پبـأتفٞب ثف ضىت ٔیّی ٌفْ ؼـ ِیتف 

ٞبی آة قیفقٔیٙی اـائٝ ؼ٘ؽـٌٚفاْ ٕ٘ٛ٘ٝ 3ؼـ ٌىُ  ٞىتٙؽ(.

ٞب ٚ تفویت تفاوٓ ٌفٜٚ ،ٌؽٜ اوت، ثب تٛخٝ ثٝ ٌىُ ؼ٘ؽـٌٚفاْ

ا٘ؽ. ٞبی آة قیفقٔیٙی ثٝ وٝ ٌفٜٚ تمىیٓ ٌؽٌٜیٕیبیی، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثٝ ِٛـت لفاـ ؼاؼی اوت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تؼییٗ تؼؽاؼ ٌفٜٚ

یب غٗ 4خب وفؼٖ غٗ فٖٙٛتٛاٖ ثب خبثٝٔمیبن ٔٙبِؼبت ٔی

 ٞب( ـا وٓ یب قیبؼ وفؼ. غٗ فٖٙٛٞب)ٌفٜٚتمىیٓ، تؼؽاؼ غٌٛٝ

 ٞب(ٞب)تؼؽاؼ آٖاوت وٝ خٟت تؼییٗ غٌٛٝ 5یه غٗ تّٛـی

ٌِٛف ٚ  ٌٛؼ. ٘جك ٘ظفاق ػفْ یه ؼ٘ؽـٌٚفاْ وٍیؽٜ ٔی

                                                           
4- Phenon Line  
5- Imaginary 

SO4
2- Cl- CO3

2- HCO3- K+ Na+ Mg2+ Ca2+ EC ٕٝ٘ٛ٘ ٌٜٕبـ 

15/2  34 0 68/4  44/0  86/17  5.60 81/16  3700 W1 

36/1  75/0  0 2/4  05/0  10/1  96/0  40/4  550 W2 

46/1  45/1  0 4 04/0  67/1  68/1  4 700 W3 

55/1  80/1  0 6/3  04/0  60/1  36/1  84/3  730 W4 

13/2  30/2  4/0  44/3  05/0  70/2  40/2  60/2  580 W5 

40/4  40/21  0 9/3  12/0  10/5  90/16  60/10  2420 W6 

70/5  60/9  0 6/3  10/0  70/4  30/10  10/5  1530 W7 

70/3  4/3  0 7/4  02/0  60/2  7 40/3  1020 W8 

80/4  60/3  0 6/3  02/0  80/2  6 40/4  1140 Q1 

90/2  90/0  8/0  5/3  03/0  39/1  64/2  36/3  510 W9 

20/2  40/3  0 55/3  05/0  98/1  76/1  80/4  850 W10 

10/4  60/8  0 2/5  07/0  10/4  10/7  30/8  1400 W11 

95/9  95/57  0 95/4  20/0  90/35  20/28  20/16  7000 W12 

21/4  02/76  0 84/2  27/0  10/40  80/28  61/21  7060 W13 

72/1  35/2  4/0  2/3  05/0  83/2  84/1  40/2  630 W14 

20/4  4 2/0  92/3  01/0  69/5  52/1  4 980 S1 

93/1  35/1  0 12/5  04/0  65/1  44/1  80/4  660 W15 

23/3  50/15  1/0  4 10/0  16 50/2  20/5  2360 W16 
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ٞب ثٛویّٝ ضفوت ؼاؼٖ غٗ تؼؽاؼ غٌٛٝ( 2002ٕٞىبـاٖ)

تٛا٘ؽ ثٝ تفتیت ثف ـٚی ؼ٘ؽـٌٚفاْ ثٝ ثبلا یب پبئیٗ ٔی فٖٙٛ

 وبًٞ یب افكایً یبثؽ.

 
هٌطقِ هَرد هطالؼِّای آب زیرزهیٌی ای ًوًَِدًذرٍگرام حاصل از تجسیِ خَؼِ -3ؼکل  

 

)ٌفٜٚ(   ٔیبٍ٘یٗ ٞف یه اق ٔتغیفٞب ؼـ ٞف غٌٛٝ 2ؼـ خؽَٚ

ٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ خؽَٚ، غّظت یٖٛ .ٍٔػُ ٌؽٜ اوت

ؼـ آة قیفقٔیٙی اق ٌفٜٚ اَٚ ثٝ وٕت ٌفٜٚ وْٛ ( TDS)ٔطَّٛ

 یبثؽ.افكایً ٔی

 

 ّای هختلف آب زیرزهیٌی دؼت کْریس)تر حعة هیلی گرم در لیتر(ي ترکیة ؼیویایی گرٍُهیاًگی -2جذٍل
ٌفٜٚ ٘بْ  T.D.S Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3- Cl- SO42- pH 

1 ٌفٜٚ  564 2/85  4/42  5/61  7/1  2/242  7/118  4/139  37/7  

2 ٌفٜٚ  3/1837  38/217  100 7/298  63/8  79/255  98/838  49/156  34/7  

3 ٌفٜٚ  5/4569  378 342 9/873  14/9  5/237  8/2377  7/339  14/7  

تٛاٖ ثفای ٞف ػٕٛ ٞف ـا ٔی پبیپفؼیبٌفاْ 

ٞبی غٌٛٝ)ٌفٜٚ( ـوٓ وفؼ، ِٚی ؼـایٗ تطمیك اق غّظت

اْ پبیپف ٞبی اِّی ؼـ ٞف ٌفٜٚ خٟت تفویٓ ؼیبٌفٔیبٍ٘یٗ یٖٛ

 وبتیٖٛ(G1ثفای ٌفٜٚ اَٚ) 4ٌىُاوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. ؼـ 

ـ ِٛـتی ؼ ٞب ؼاـؼوّىیٓ ثبلاتفیٗ ٔیكاٖ ـا ؼـ ثیٗ وبیف وبتیٖٛ

ثبٌؽ. وٝ ایٗ ثٝ ثؽاٖ ٔؼٙی وفثٙبت آ٘یٖٛ غبِت ٔیوٝ یٖٛ ثی

اوت وٝ تیپ غبِت آة ؼـ ایٗ غٌٛٝ)ٌفٜٚ( اق ٘ٛع تیپ آة 

ٌؽ. ؼـ ثفـوی ثبٔی (Ca-HCO3)وفثٙبتٝ وّىیهثی

 وفثٙبت وّىیهٞیؽـٌٚیٕی آثػٛاٖ ؼٌت وٟفیك تیپ آة ثی

ٞبی)اثف ٔتمبثُ( ثفٞٓ وًٙ وٝ ٌٛؼؼـ ٔٙب٘می ٍٔبٞؽٜ ٔی

آة اق ؼلایُ ػٕؽٜ تغییف ؼـ ٞیؽـٌٚیٕی آة قیفقٔیٙی  - وًٙ

ٞبی یٖٛ( وبتG3( ٚ وْٛ)G2). ثفای ٌفٜٚ ٞبی ؼْٚثبٌٙؽٔی

ثبٌٙؽ ٚ یٖٛ ٞبی ؼٚ ظففیتی غبِت ٔیته ظففیتی ثفوبتیٖٛ

ٚ  2ٞبی ثبٌؽ. ٌفٜٚٞب ٔییٖٛوّفیؽ آ٘یٖٛ غبِت ؼـ ثیٗ وبیف آ٘

ثبٌٙؽ، ثٝ ػجبـتی ٞبی وؽیٓ پتبویٓ وّفیؽ ٔیٞف ؼٚ اق آة 3

ثبٌؽ، وٝ ؼٚ غٌٛٝ اق ٘ٛع وّفٚـٜ وؽیه ٔی ایٗ تیپ آة ؼـ

ٍٔػّٝ ایٗ ٞىتٙؽ وٝ آة قیفقٔیٙی ؼـ اثف پؽیؽٜ ثبلا آٔؽٌی 

آة ٌٛـ ٚ ٘فٛؾ آة ٌٛـ ا٘تٟبی آثػٛاٖ ؼـ ٘تیدٝ پٕپبل ثی ـٚیٝ 

ٕ٘ىی آِٛؼٜ ٌفؼیؽٜ  –وبق٘ؽٞبی ـوی  اق لاَ ٌٕیبییا٘ط ٚ

ٞبی ٔػتّف فٜٚپبیپف ٌؼیبٌفاْ  4)ٌٛـ ٌؽٜ( اوت. ٌىُ 

 ؼٞؽ.ٞبی آة ـا ثفای ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ٍ٘بٖ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ
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 هطالؼِّای آب هٌطقِ هَرد ّای هختلف ًوًَِدیاگرام پایپر گرٍُ -4ؼکل

ثفای ثفای تؼییٗ ٍٔٙأ آة قیفقٔیٙی ؼیبٌفاْ اوتیف 

ثب ٔمبیىٝ ؼیبٌفاْ ٞبی  5ٌىُ تفویٓ ٌؽ،ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب 

اوتیف ـوٓ ٌؽٜ ثب ٕ٘ٛؼاـٞبی اوتیف آة ٞبی ضبُِ اق وًٙ 

 ( زٙؽ ٍٔٙأ اق خ1995ّٕٝٞبی ٔػتّف ٞب٘ىّٛ)

 –ىی آٞىی، ؼِٚٛٔیتی، ٌیُ، وبق٘ؽٞبی ٌٕ٘بثفٚیی)ثبقاِتی(، 

ـوی، آة ؼـیب ٚ یب ضبِت ٔػّٛ٘ی اق ٍٔٙأ آة ٞب ٍٔبٞؽٜ 

اق آة   W16، W1  ٚW11ثف ایٗ اوبن ٍٔٙأ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  ٌفؼیؽ.

، W2ٚ ٌیُ)وب٘ی ٞبی ـوی(، تفویجی اق آة ؼـیب  W13ؼـیب، 

W3  ٚW4  ػٕؽتبً اق وٍٟٙبی وفثٙبتی)آٞىی( ٚاضؽOM1  ٚ

om1 ،W5  اق وٍٟٙبی آؾـیٗ زٖٛ ٌبثفٚ)ثبقاِت( ٚاضؽgb1 ،

W10،W9   ٚW8  ٔفثٖٛ ثٝ وبق٘ؽٞبی وفثٙبتی ٚاضؽOM1  ٚ

)om1 ،)ثٝ ٕٞفاٜ تؼٛیٓ یٛ٘یQ1  ٍٝٔٙأیی ثیٍتف ٘كؼیه ث

ٌیُ ثب تؼٛیٓ یٛ٘ی ٚ ثٝ اضتٕبَ قیبؼ اق ا٘طلاَ ٌیٕیبیی 

ٍٔٙأ  Q4 ،W6 ،W14،W12   ٚW7ـوی ٚاضؽ –وبق٘ؽٞبی ٕ٘ىی 

ٕ٘ىی ٚ اضتٕبلاً ٌیُ ثب تؼٛیٓ یٛ٘ی،  –اق وبق٘ؽٞبی ـوی 

W15  ثٝ ؼِیُ ا٘طلاَ ٚ ٞٛاقؼٌی ٌیٕیبیی وبق٘ؽٞبی آٞىی

ٍٔٙأ اق  S1)پفٔیٗ(،  pr( ٚ وًٙ آٞه ٚاضؽOM1ٚاضؽ)

ٚ  prٚ وًٙ آٞه پفٔیٗ ٚاضؽ om1وبق٘ؽٞبی وفثٙبتی ٚاضؽ

تفویجی اق آة ؼـیب ٚ ٌیُ)وب٘ی ٞبی ـوی(  W13ٍٔٙأ 

 ٕ٘ىی ٚ پٟٙٝ ٞبی ٕ٘ىی ٔی ثبٌؽ. –٘ؽٞبی ـوی وبق

  . تحلیل ػاهلی2

ای اق ٌفایٗ ٞیؽـٚلئِٛٛلیىی ٚ ففایٙؽٞبی تٍػیُ ٔدٕٛػٝ

ٞیؽـٌٚیٕیبیی وٝ ؼـ آثػٛاٖ، ویفیت آة قیفقٔیٙی ـا تطت 

ت. ثٝ ٕٞیٗ خٟت ؼٞٙؽ ٍٔىُ اوتأثیف لفاـ ٔی

تٍػیُ وٟٓ ٞف یه اق ػٛأُ ٚ  خٟت ٞبٞیؽـٚلئٌٛیٕىت

 1ٔؤثف ثف تفویت آة قیفقٔیٙی اق ـٚي تطّیُ ػبّٔی ٌفایٗ

ٚ  2001: خیًٛ٘،  1989)یٛوب٘ٛف ٚ ٌٛقٔٗ،  وٙٙؽاوتفبؼٜ ٔی

تطّیُ ػبّٔی یه ـٚي آٔبـی زٙؽ  .(1996، ایٛ٘ك ٚ ٕٞىبـاٖ

ای اوت وٝ ٞؽف آٖ ٌٙبغت وبق ٚ وبـٞبی ٔؤثف یب ٔتغیفٜ

ٞبی پیسیؽٜ ٚ ٔػتّفی اوت وٝ ثیٗ وبؼٜ وفؼٖ ٔدٕٛػٝ

 .(2003)ِیٛ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ای ٚخٛؼ ؼاـؼغیفٞبی ٍٔبٞؽٜٔت
ٞیؽـٚلئٌٛیٕی ؼٌت وٟفیك اق ـٚي تطّیُ ػبّٔی  ؼـ ٔٙبِؼٝ

ٞب ثف ـٚی تفویت ثفای ٌٙبغت ػٛأُ ٚ ٔیكاٖ تأثیف ٌؿاـی آٖ

 آة قیفقٔیٙی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت.

                                                           
1- Factor Analysis 
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ًَِ اًتخاتیدیاگرام اظتیف ترای چٌذ ًو -5ؼکل  
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ای ثىبـ ثفؼٜ ٌؽٜ ؼـ ٔٙبِؼبت ٍٔبٞؽٜ ٔتغیفٞبی

ثبٌؽ. ٞیؽـٚلئٌٛیٕی ٌبُٔ ٘تبیح آ٘بِیكٞبی ٌیٕیبیی آة ٔی

ی تٟیٝ ٔبتفیىه ٕٞجىتٍی اق ٔفضّٝ تطّیُ ػبّٔی ؼاـای وٝ

)ٌِٛف،  ثبٌؽٞب ٚ تفىیف ٘تبیح ٔیتٕبْ ٔتغیفٞب، اوتػفاج ػبُٔ

ٔبتفیىه ٕٞجىتٍی، ٔفیت ٕٞجىتٍی پیفوٖٛ . اوبن (2002

 (.1ثبٌؽ)ـاثٙٝٔی

1 2

( )(y y)

(n 1)s

x x
r

s

 




                                                  [1] 

x  ٚy ،ٔفثٖٛ ثٝ ٔیكاٖ ٞفیه اق ٔتغیفٞبx وy ٗٔیبٍ٘ی 

ا٘طفاف اق ٔؼیبـ  s1  ٚ s2 ٞب، ٚتؼؽاؼ ؼاؼٜ n ـیبٔی ایٗ ٔتغیفٞب،

ؼـ ٔفضّٝ ثؼؽ ػٛأُ ـا اق ٔیبٖ  ثبٌؽ.ٞف یه اق ٔتغیفٞب ٔی

پبـأتفٞب پیؽا وفؼٜ، اق ٔیبٖ ػٛأُ ضبِّٝ، اِٚیٗ فبوتٛـ 

ٚ ثٝ تفتیت ػٛأُ ثؼؽی ٌٛؼ ثیٍتفیٗ ٚاـیب٘ه ـا ٌبُٔ ٔی

تب  1ؼٞٙؽ. ٔفائت ثبلای)ٔمبؼیف وٕتفی اق ٚاـیب٘ه ـا ٍ٘بٖ ٔی

( پبـأتفٞبی ثٝ ؼوت آٔؽٜ)ٔثجت یب ٔٙفی( وٝ تٍىیُ -1

ؼٞٙؽٜ تأثیف ثبلای آٖی ٞف یه اق ػٛأُ ٞىتٙؽ ٍ٘بٖ ٙؽٜؼٞ

 تٛاٖ اق زفغً. ٕٞسٙیٗ ٔیثبٌؽٔتغیف)ٔثجت یب ٔٙفی( ٔی 

ٞبی تف ػٛأُ ٔؤثف ٔبتفیه ػبُٔوبؼٜ ٞب ثفای تفىیفػبُٔ

ٞب ثٝ یه ضبِّٝ اوتفبؼٜ وفؼ، وٝ ثٝ ایٗ ٚویّٝ ٔبتفیه ػبُٔ

 )٘ؽیفی ٚ ٕٞىبـاٖ،ٌٛ٘ؽٔیوبغتبـ وبؼٜ اٚـتٌٛٙبَ تجؽیُ 

ٞب ثٝ ـٚي ٚاـیٕىه ؼـ ایٗ ـٚي اق زفغً ػبُٔ (.1389

اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. خٟت ثفـوی ؼلیك ٔتغیفٞب، ثفای ا٘تػبة 

ف ثفویىتٓ، ٔمبؼیف ٚیمٜ، ؼـِؽ ٚاـیب٘ه ٚ ٚاـیب٘ه ػٛأُ ٔؤث

تدٕؼی ٔطبوجٝ ٌؽ. ٚ اوتػفاج ٔمبؼیف ٚیمٜ ضبُِ اق ٔبتفیه 

ٞبی اوتػفاج ػبُٔٞبی اوتب٘ؽاـؼ ٌؽٜ ٔٙدفثٝ ثٝ تفاٟ٘بؼٜ ؼاؼٜ

، زٟبـ ػبُٔ ٔؤثف، وٝ ٔمبؼیف ٚیمٜ ثیٍتف اق 3اِّی ٘جك خؽَٚ

 %27/92ا٘ؽ وٝ یه ؼاـ٘ؽ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ اِّی ٌٙبوبیی ٌؽٜ

ٞبی ٌٛؼ ٚ ثفای تفىیفاق تغییفات ٚاـیب٘ه وُ ـا ٌبُٔ ٔی

ٔمبؼیف ٚیمٜ، ؼـِؽ ٚاـیب٘ه  3ٌٛ٘ؽ. خؽَٚثؼؽی ثٝ وبـثفؼٜ ٔی

ؼـِؽ ٚاـیب٘ه ٞفیه اق  ؼٞؽ.ٚ ٚاـیب٘ه تدٕؼی ـا ٍ٘بٖ ٔی

پبـٔتفٞب ٍ٘بٖ اق إٞیت آٖ پبـأتف ؼـ ٞیؽـٌٚیٕی ٔٙٙمٝ 

بٖ، زٟبـ ػبُٔ اَٚ وٝ ثیٍتفیٗ ٚاـیب٘ه ؼاـؼ. ثٙبثفایٗ اق ایٗ ٔی

  ٌفؼ٘ؽ.ٌٛ٘ؽ، ا٘تػبة ٔیـا ٌبُٔ ٔی

 

 ٔتغیف
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % Total 
% of 

Variance 
%Cumulative Total 

% of 

Variance 
Cumulative % 

1 275/9  814/48  814/48  275/9  814/48  814/48  049/8  361/42  361/42  

2 219/4  205/22  019/71  219/4  205/22  019/71  225/5  502/27  864/69  

3 799/2  731/14  750/85  799/2  731/14  750/85  603/2  70/13  564/83  

4 240/1  526/6  277/92  240/1  526/6  277/92  655/1  713/8  277/92  

5 928/0  885/4  161/97        

6 495/0  607/2  768/99        

7 044/0  232/0  100       

8 
16-10×047/4  15-10×13/2  100       

9 
16-10×253/3  15-10×712/1  100       

10 
16-10×205/2  15-10×161/1  100       

11 
16-10×989/1  15-10×047/1  100       

12 
17-10×044/3  16-10×602/1  100       

13 
17-10×393/6-  16-10×365/3-  100       

14 
16-10×459/1-  16-10×677/7-  100       

15 
16-10×995/2-  15-10×576/1-  100       

16 
16-10×364/3-  15-10×771/1-  100       

17 
16-10×164/4-  15-10×191/2-  100       

18 
16-10×609/6-  15-10×478/3-  100       

19 16-10×317/7-  15-10×851/3-  100       

ّاّای اظتخراجی ٍ هقادیر ٍاریاًط آىػاهل -3جذٍل   
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-اِّی ؼـ خؽَٚ ٘تبیح ضبُِ اق وبـثفؼ تطّیُ ٔؤِفٝ

ٞب ثؼؽ اق ٞب ٚ ٔبتفیه ػبُٔ)ثٝ تفتیت ٔبتفیه ػبُٔ 5ٚ  4ٞبی

 خٟت ثؽوت آٚـؼٖزفغً ٚاـیٕىه( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. 

ٌیف٘ؽ، ثبیؽ ؼـ ٞف ٔدٕٛػٝ ػٙبِفی وٝ ؼـ ٞف ٔؤِفٝ خبی ٔی

ٞب ثبلاوت)ٔؼٕٛلاً ثیً اق وتٖٛ، ػٙبِفی ـا وٝ ثبـ ػبّٔی آٖ

 (، ا٘تػبة ٕ٘ٛؼٜ ٚ ؼـ یه ٌفٜٚ ٘جمٝ ثٙؽی ٕ٘ٛؼ.6/0

 

 هاتریط ػَاهل -4جذٍل

1فاکتَر هتغیر 2فاکتَر  3فاکتَر  4فاکتَر   

EC 986/0  063/0-  127/0  050/0  

PH 822/0-  222/0-  126/0-  356/0  

Ca 978/0  121/0-  077/0-  151/0  

Mg 504/0  714/0  434/0  177/0-  

Na 910/0  386/0-  068/0  036/0  

K 910/0  397/0-  038/0-  035/0-  

HCO3 460/0  318/0-  276/0-  401/0-  

Cl 997/0  032/0-  049/0  041/0  

SO4 059/0  463/0  852/0  120/0-  

No3 319/0-  091/0  915/0  137/0-  

F 228/0-  118/0-  654/0  674/0  

SiO2 357/0  751/0  233/0-  025/0-  

Mn 696/0  665/0  088/0-  133/0  

Cu 847/0  490/0-  109/0-  105/0  

Pb 740/0  592/0-  215/0  088/0-  

Cd 874/0  051/0-  144/0  451/0  

Al 526/0  789/0  094/0-  009/0  

Fe 595/0  729/0  211/0-  032/0  

As 358/0-  429/0  551/0-  402/0  

 

ٔتغیف  19ػبُٔ ٚ  4ٔؽَ ػبّٔی ثٝ وبـ ـفتٝ ثفای 

ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت. ٘تبیح ضبُِ اق ایٗ تطّیُ ػبّٔی 

اق وُ  % 27/92ٞب ضؽٚؼ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ آٖ اوت وٝ ایٗ ػبُٔ

ٔیكاٖ اٌتفان ـا ؼـ ثف ؼاـ٘ؽ. ثٝ ٘ٛـی وٝ اق ایٗ ٔمؽاـ 

 %7/13تٛوٗ ػبُٔ ؼٚ،  %5/27 ثٝ ٚویّٝ ػبُٔ یه، 36/42%

ٌٛؼ. ثٝ ٚویّٝ ػبُٔ زٟبـ تجییٗ ٔی %7/8تٛوٗ ػبُٔ وٝ ٚ 

ٞبی وّىیٓ، وؽیٓ، ؼـ ػبُٔ یه، اـتجبٖ لٛی ٔیبٖ  یٖٛ

پتبویٓ، وّف، ٔه، وفة، وبؼٔیٓ ٚ ٞؽایت اِىتفیىی ٍ٘بٖ 

ثبٌؽ وًٙ ؼـ ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ ٔی –ؼٞٙؽٜ تؼبُٔ قیبؼ آة 

ٞب ـا تأثیف وبق٘ؽٞبی قٔیٗ ٌٙبوی ٚ تٛاٖ افكایً ایٗ یٖٛٔیٚ 

ٞبی ٔه، وفة ٚ وبؼٔیٓ ؼاـ ؼا٘ىت)ؼـ ضمیمت ػبُٔ وب٘ی

تٛاٖ ثٝ ففآیٙؽٞبی ٌیٕیبیی ا٘طلاَ ٕ٘ه ٚ ٘فٛؾ یه ـا ٔی

ٞبی وّفٚـٜ وؽیه ؼـیبزٝ اـٚٔیٝ ٘ىجت ؼاؼ، قیفا اضتٕبِی آة

 ٙؽ(.یٖٛ وّف ٚ وؽیٓ ؼاـای ثبـ ػبّٔی قیبؼی ٞىت

 

 ػاهل ّاهاتریط ػَاهل تؼذ از چرخػ  -5جذٍل

1فاکتَر هتغیر 2فاکتَر  3فاکتَر  4فاکتَر   

EC 915/0  377/0  102/0  057/0-  

PH 591/0-  532/0-  301/0-  381/0  

Ca 924/0  356/0  130/0-  046/0-  

Mg 153/0  786/0  583/0  016/0-  

Na 983/0  066/0  003/0  107/0-  

K 976/0  071/0  095/0-  149/0-  

HCO3 460/0  054/0-  138/0-  563/0-  

Cl 901/0  420/0  040/0-  094/0-  

SO4 070/0-  310/0  894/0  240/0  

NO3 232/0-  198/0-  893/0  274/0  

F 018/0-  261/0-  311/0  884/0  

SiO2 051/0-  853/0  078/0-  104/0-  

Mn 323/0  920/0  015/0-  308/0  

Cu 963/0  025/0-  202/0-  109/0-  

Pb 926/0  219/0-  149/0  156/0-  

Cd 867/0  357/0  037/0-  332/0  

Al 102/0  945/0  044/0  043/0-  

Fe 178/0  941/0  080/0-  080/0-  

As 544/0-  367/0  585/0-  251/0  

 

-ثٝ ؼِیُ ٚخٛؼ اـتجبٖ ٔیبٖ یٖٛ تٛاٖػبُٔ ؼْٚ ـا ٔی

-ٞبی آِٛٔیٙیٓ، ٔٙیكیٓ، ویّیه ٚ آٞٗ، ٘تیدٝ ففوبیً وب٘ی

 pHٔمبؼیف ثبـ ػبّٔی ٔٙفی  ٞبی اِتفأبفیه ؼا٘ىت.ٞبی وًٙ

ثیبٍ٘ف ػؽْ تأثیف افكایً اویؽیتٝ ؼـ ٞیؽـٌٚیٕی ٔٙٙمٝ اوت 

ٞب ثب وٝ ٍ٘بٍ٘ف افكایً ا٘طلاَ پؿیفی ػٙبِف ثٝ ٚیمٜ وبتیٖٛ

اوت. پبـأتفٞبی ػبُٔ وْٛ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ تأثیف  pHوبًٞ 

اق  ٞبی وٍبٚـقی ٚ اوتفبؼٜٞبی غبٍ٘ی، فؼبِیتفبٔلاة

-ثبٌؽ. ػبُٔ زٟبـْ ـا ٘یك ٔیؼاـ ٔی وٛؼٞبی ٌیٕیبیی ٘یتفات

ٞبی ؼٌفٌٛ٘ی ٚ آؾـیٗ تٛاٖ ٘تیدٝ ٞٛاقؼٌی ٌیٕیبیی وًٙ

ؼـ ٔٙٙمٝ ؼا٘ىت، ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ  ٕٞب٘ٙؽ ٌبثفٚٞب ٚ آٔفیجِٛیت

ٞبی آثؽاـ ٕٞب٘ٙؽ تٛا٘ؽ ؼـ تفویت وب٘یوٝ یٖٛ فّٛئٛـ ٔی

( ٌؽٜ ٚ ٕٞسٙیٗ -OHآٔفیجَٛ خبٍ٘یٗ یٖٛ ٞیؽـٚوىیؽ)
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تٛا٘ؽ ؼـ تفویت ٌیٕیبیی آپبتیت، وٝ ثٝ ِٛـت وب٘ی فّٛئٛـ ٔی

ٌٛؼ، ٞبی ٔؿوٛـ یبفت ٔیففػی ؼـ تفویت وب٘ی ٌٙبوی وًٙ

 ضٕٛـ ؼاٌتٝ ثبٌؽ.

 ب( ّیذرٍؼیوی

 . ؼاخص اؼثاع1

ٞبی قیف قٔیٙی تٛوٗ ثبثت تفٔٛؼیٙبٔیىی ؼـ آة

ٍٔػّی ؼاـؼ وٝ ثفای ٞف وب٘ی غبَ ٔمؽاـ ( SI) ا٘ؽیه اٌجبع

ٞب آِٛٔیٙٛویّیىبت ٌفؼؼ. اق آ٘دب وٝ ثىیبـی اق وب٘یتؼییٗ ٔی

ثبٌٙؽ ٞب ٔیٞبیی وٝ ؼـ تٕبن ثب وب٘یٞىتٙؽ، ا٘ؽیه اٌجبع آة

وٙؽ. ثٝ ؼـن ِطیص یب پیً ثیٙی ٔىیفٞبی ٚاوٍٙی وٕه ٔی

ٞب ثفای ٚاوًٙ تؼبؼِی وب٘ی( IAP) ٔمؽاـ ٔطَّٛ فؼبِیت یٛ٘ی

1 اـ ٔطَّٛ ا٘طلاَ پؿیفیؼـ آة ٕٔىٗ اوت ثب ٔمؽ
Ksp ٞب وب٘ی

-ٔطبوجٝ ٔی  (2اق ـاثٙٝ) 2ٔمبیىٝ ٌفؼؼ. ٌبغُ اٌجبع ٌؽٌی

 ٌٛؼ:
log

sat

IAP
SI

K
                                                          [2] 

 ٔیكاٖ اوتیٛیتٝ وب٘ی ٔٛـؼ ٘ظف ٚ ، IAP ؼـ ایٗ ـاثٙٝ

Ksat   .ثٝ ٔٙظٛـتؼییٗ ٌبغُ اٌجبع ثبثت ا٘طلاَ پؿیفی اوت

اوتفبؼٜ ٌؽٜ  PHREEQC ٞبی ٔػتّف اق ٘فْ افكاـٌؽٌی وب٘ی

 َ،ٞبی ٔطّٛاوت. ٌبغُ اٌجبع ٌؽٌی ثىتٝ ثٝ ٔمبؼیف یٖٛ
pH  ،TDS  ٞبی اٌجبع ٘ىجت ثٝ ٕ٘بیٝ وٙؽ.ٚ ؼٔب تغییف ٔی

ٞبی آة قیفقٔیٙی وّىیت، ؼِٚٛٔیت، لیپه ٚ ٞبِیت ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؼٌت وٟفیك ثب اوتفبؼٜ اق ٘تبیح ٔؽَ وبقی ثب وؽ وبٔپیٛتفی 

PHREEQC  َٚا٘ؽ. اـائٝ ٌفؼیؽٜ 6ٔطبوجٝ ٌفؼیؽٜ ٚ ؼـ خؽ

ٞبی آ٘بِیك ٌؽٜ ٘ىجت ثٝ ؼٞٙؽ وٝ تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ٘تبیح ٍ٘بٖ ٔی

تٛا٘ٙؽ وٕبوبٖ لیپه ثبٌٙؽ ٚ ٔیلیپه ٚ ٞبِیت تطت اٌجبع ٔی

ٕ٘بیٙؽ. لاقْ ثؿوف اوت ٌفتٝ ٌٛؼ وٝ ٚ ٞبِیت ـاؼـ غٛؼ ضُ 

ٞب ٘ىت ثٝ وّىیت ٚ ؼِٚٛٔیت فٛق ؼـِؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 50ثیً اق 

ثبٌٙؽ ٚ ٔبثمی ٞٓ تمفیجبً ضبِت تطت اٌجبع اق غٛؼ اٌجبع ٔی

ٞبی وّىیٓ ؼٞٙؽ. افكایً غّظت یٖٛٞب ٍ٘بٖ ٔیثفای ایٗ وب٘ی

ٚ ٔٙیكیٓ اق ٍٔٙأٞبی غیف اق ا٘طلاَ وّىیت ٚ ؼِٚٛٔیت ٔب٘ٙؽ 

ٞبی وّىیٓ ٚ ٔٙیكیٓ ٞبی فّؽوپبتٝ ٚ وبیف وب٘یاقؼٌی وب٘یٞٛ

ٞبی آة قیفقٔیٙی ٘ىجت ثٝ ؼاـ، ثبػث فٛق اٌجبع ٌؽٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

اٌجبع ٌؽٌی ثفای  6وّىیت ٚ ؼِٚٛٔیت ٌؽٜ اوت. ٌىُ 

                                                           
1- Solubility product 
2- Saturation Index 

ٞبی آة قیفقٔیٙی ـا ثفای ؼٌت ٞبی ٔػتّف ـا ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝوب٘ی

ة قیفقٔیٙی ٞبی آؼٞؽ، ٘جك ایٗ ٌىُ ٕ٘ٛ٘ٝوٟفیك ـا ٍ٘بٖ ٔی

ٞبی لیپه، ا٘یؽـیت ٚ ٞبِیت تطت اٌجبع ثٛؼٜ ٚ ٘ىجت ثٝ وب٘ی

ٞبی آـاٌٛ٘یت، وّىیت ٚ ؼِٚٛٔیت ضبِت اٌجبع ٚ ثفای وب٘ی

 ؼٞٙؽ.فٛق اٌجبع اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی

 

 دٍلَهیت کلعیت، تِ ًعثت آب اؼثاع اًذیط -6جذٍل

 شیپط ٍ

SIh Sig SId SIc ٕٝ٘ٛ٘ ٌٜٕبـ 

97/4-  33/1-  05/0  19/0  W1 

76/7-  72/1-  15/0-  19/0  W2 

29/7-  75/1-  26/0-  0 W3 

21/7-  72/1-  38/0-  03/0-  W4 

88/6-  77/1-  57/0-  33/0-  W5 

71/5-  24/1-  3/0  01/0-  W6 

7/6-  32/1-  14/0-  28/0-  W7 

76/6-  57/1-  25/0  09/0-  W8 

7/6-  36/1-  35/0  05/0  Q1 

58/7-  56/1-  02/0-  02/0-  W9 

85/6-  53/1-  37/0-  03/0-  W10 

18/6-  24/1-  89/0-  41/0  W11 

33/4-  92/0-  75/0  19/0  W12 

85/6-  2/1-  67/0  2/0  W13 

85/6-  87/1-  42/0  21/0  W14 

34/6-  37/1-  1/1  7/0  SP1 

34/7-  58/1-  12/0  26/0  W15 

33/5-  48/1-  27/1  73/0  W16 

 ّای اؼثاع. ًوای2ِ

وّىیت، ٞبی خٟت ثفـوی تأثیف ا٘طلاَ وب٘ی

ٞبی قیفقٔیٙی ؼِٚٛٔیت، لیپه ٚ ٞبِیت ثف ٞیؽـٌٚیٕی آة

ٞبی اٌجبع ایٗ زٟبـ وب٘ی ثف ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ، ٔمبؼیف ٕ٘بیٝ

ٞبی آة قیفقٔیٙی ؼٌت وٟفیك ثب اوتفبؼٜ اق وؽ اوبن ٕ٘ٛ٘ٝ

 6ٔطبوجٝ ٌفؼیؽٜ اوت ٚ ؼـ خؽَٚ PHREEQCوبٔپیٛتفی 

یٝ اٌجبع وّىیت، اـائٝ ٌؽٜ اوت. ٕ٘ٛؼاـٞبی ؼٚ ٔتغیفٜ ٕ٘ب

ؼِٚٛٔیت، لیپه ٚ ٞبِیت ؼـ ٔمبثُ وُ ٔٛاؼ خبٔؽ 

ٞبی آة ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ آٖ اوت وٝ اغّت ٕ٘ٛ٘ٝ( TDS)ٔطَّٛ

قیفقٔیٙی ٔفثٖٛ ثٝ ؼٌت وٟفیك ٘ىجت ثٝ وّىیت ٚ ؼِٚٛٔیت 

ؼٞٙؽ ٚ ٔبثمی ٘یك ضبِت ضبِت فٛق اٌجبع اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی

 ؼٞٙؽ.تطت اٌجبع اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی
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ٞبی لیپه ٚ ٞبی آة قیفقٔیٙی ٘ىجت ثٝ وب٘یٕ٘ٛ٘ٝ

تطت  .7ؽ، ٌىُؼٞٙٞبِیت ضبِت تطت اٌجبع اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی

ٞبی لیپه ؼٚـ اق ا٘تظبـ ٞب ٘ىجت ثٝ وب٘یاٌجبع ثٛؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

لیپه ٔٛخٛؼ ؼـ وبق٘ؽٞبی ٔطؽٚؼٜ ٔٙبِؼبتی ٘یىت، زٖٛ 

ٞبی وٟفیك غیّی ٘بزیك اوت. ٕٞسٙیٗ تطت اٌجبع ثٛؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

آة قیفقٔیٙی ٘ىجت ثٝ وب٘ی ٞبِیت ثیبٍ٘ف ایٗ اوت وٝ ػّی 

ٕ٘ىی وٛاتف٘فی لبثُ تٛخٝ ؼـ  –ـغٓ ٚخٛؼ وبق٘ؽٞبی ـوی 

تٛا٘ٙؽ ٞبِیت ٞبی آثی ٞٙٛق ٔیٔطؽٚؼٜ ٔٙبِؼبتی وٟفیك، ٕ٘ٛ٘ٝ

  یٍتفی ـا ؼـ غٛؼ ضُ ٕ٘بیٙؽ.ث

 

 ًوَدارّای ترکیثی. 3

تفىیف ففآیٙؽٞبی ٔؤثف ثف ویفیت ٌیٕیبیی آة،  

ٞبی آة اق تؼییٗ ـاثٙٝ ثیٗ پبـأتفٞبی ضبُِ اق تدكیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ای اوت وٝ ٞب ثفٚی ٕ٘ٛؼاـٞبی ؼٚ ٔتغیفٜ٘فیك پلات وفؼٖ آٖ

ثٝ ٕ٘ٛؼاـٞبی تفویجی ٔؼفٚفٙؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘طٜٛ آـایً ایٗ 

ثف ثف ویفیت آة تٛاٖ ففآیٙؽٞبی ٔؤٞب ؼـ ایٗ ٕ٘ٛؼاـٞب ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

. خٟت ٕ٘بیً ففایٙؽٞبی تجبؼَ (2004)ٔبقٚـ،  ـا تؼییٗ وفؼ

ٞب اق ٕ٘ٛؼاـٞبی تفویجی یٛ٘ی ٚ تجبؼَ یٛ٘ی ٔؼىٛن ٚ ٍٔٙأ آة

ٕ٘ٛؼاـٞبی ؼٚ  8. ٌىُ ػٙبِف اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت

ٔتغیفٜ)تفویجی( وّىیٓ ٘ىجت ثٝ وِٛفبت ٚ ٕٞسٙیٗ غّظت 

ّای آبّای اصلی در ًوًَِؼاخص اؼثاع ؼذگی کاًی -6ؼکل  
 

ًوَدارّای دٍ هتغیرُ ًوایِ اؼثاع کلعیت، دٍلَهیت، شیپط ٍ  -7ؼکل

 (TDSّالیت در هقاتل کل هَاد جاهذ هحلَل)
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ٞبی وّىیٓ، ( ـا ؼـ ٔمبثُ یTDIٖٛٞبی ٔطَّٛ)وُ یٖٛ

-ؼٞؽ. غّظت ثیوفثٙبت ٚ وّفایؽ ـا ٍ٘بٖ ٔیٔٙیكیٓ، وؽیٓ، ثی

٘ىجتبً ثبثت ثبلی ٔب٘ؽٜ ٚ تغییفات وٕی  TDIوفثٙبت ثب افكایً 

ٞب ؼـ ی آٖ اوت وٝ ا٘طلاَ وفثٙبتؼاـؼ ٚ ایٗ أف ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ

ؼٞؽ. ثب افكایً وففٜ آثؽاـ ؼٌت وٟفیك ثٝ ٘ٛـ خكیی ـٚی ٔی

TDI ٝیبثؽ ٚ اق ٘فف ٘ٛـ غٙی افكایً ٔی غّظت وّىیٓ ث

ٞبی وِٛفبت ٚ وّىیٓ ؼیٍف ثبِؼىه ایٗ ـاثٙٝ غٙی ثیٗ یٖٛ

ٌٛؼ وٝ ؼـ ضبِت وّی ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ػؽْ ـٚیؽاؼ ؼیؽٜ ٕ٘ی

ا٘طلاَ لیپه ؼـ وففٜ آثؽاـ اوت. اق ٘ففی ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ 

 HCO3/SumAninosٞبی آة قیفقٔیٙی ٘ىجت یٛ٘ی ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٔمؽاـ وِٛفبت ثٝ خكء زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ پبئیٗ اوت  8/0وٓ تف اق 

(، ٘مً ا٘طلاَ لیپه ؼـ تغییف ویفیت آة 1995)ٞب٘ىّٛ، 

ثٝ ِٛـت غٙی  TDIٌٛؼ. غّظت وّفایؽ ثب افكایً تأییؽ ٕ٘ی

یبثؽ، ایٗ ـاثٙٝ غٙی ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ آٖ اوت وٝ افكایً ٔی

ٞبی ا٘طلاَ ٞبِیت ٚ ٘ٝ ا٘طلاَ لیپه، ثبػث افكایً ٌٛـی آة

یٙی ؼٌت وٟفیك ٌؽٜ اوت. غّظت وؽیٓ ٘یك ثب افكایً قیفقٔ

TDI ثب ٔٙیكیٓ غٙی افكایً یبثؽ.ثٝ ِٛـت غٙی افكایً ٔی 

 وٝ ایٗ ثٝ تٛخٝ ثب. ٌٛؼ ٔی ٍٔبٞؽٜ ضؽٚؼی تب ٘یك TDIافكایً 

اوت  5/0تف اق ٞب وٓ( ؼـ اغّت Mg/Ca+Mgٕٝ٘ٛ٘٘ىجت یٛ٘ی )

ٞب ٘بٌی اق ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ ٍٔٙأ ٔٙیكیٓ ثفای ایٗ ؼوتٝ اق 

ٞب وٝ ٘ىجت یٛ٘ی ٞٛاقؼٌی ؼِٚٛٔیت اوت. ؼـ وبیف ٕ٘ٛ٘ٝ

اوت ٍٔٙأ ٔٙیكیٓ اق ا٘طلاَ ؼِٚٛٔیت ٚ یب  5/0ٔؿوٛـ ثیٍتف اق 

 .(1995ثبٌؽ)ٞب٘ىّٛ، آة ؼـیب ٔی

 
ثفای ٕ٘بیً ففآیٙؽٞبی تجبؼَ یٛ٘ی ٚ تجبؼَ یٛ٘ی 

وٟفیك، وٝ ٕ٘ٛؼاـ تفویجی ثب  ی آثؽاـ ؼٌتٔؼىٛن ؼـ وففٜ

ٞبی ٌیٕیبیی ٔتأثف اق ففآیٙؽ اوتفبؼٜ اق تٛاثغ ثیٗ ٔتٍىّٝ

(. ـغؽاؼ ففآیٙؽ تجبؼَ یٛ٘ی 9تجبؼَ یٛ٘ی تٟیٝ ٌؽٜ اوت)ٌىُ 

 ثبٌؽ.( ٔی2( ٚ)1ٞبی )ثف ضىت ٚاوًٙ

2Na
ads

+Ca
2+

↔ Ca
ads

+2Na
+ (1)                                          

                      

2Na
ads

+Mg
2+

↔ Mg
ads

+2Na
+ (2)                                        

     

ؼـ ٔمبثُ  Na/Clاِف ٕ٘ٛؼاـ ؼٚ ٔتغیفٜ 9ؼـ ٌىُ 

TDS ٕٝ٘ٛ٘ ٞبی آة قیفقٔیٙی ؼٌت وٟفیك اـائٝ ٌؽٜ ثفای

ّای زیرزهیٌیّای ترکیثی هتغیرّای ؼیویایی آبدیاگرام -8ؼکل  



 

 

1395 تاتعتاى، 1، ؼوارُ ّیذرٍشئَلَشی، ظال اٍل  

Hydrogeology, Volume 1, No. 1, Spring 2016 

 

ا٘ؽ، ٍٔٙأ ٚالغ ٌؽٜ Na/Clوٝ ؼـ ثبلای غٗ  ٞبییاوت. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیّی  5000ثبلای  TDS ٞبیی وٝ ٔمبؼیفؼٚ ٌب٘ٝ ؼاـ٘ؽ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

)ولا٘تفی ثبٌٙؽٌفْ ثف ِیتف ؼاـ٘ؽ ٍ٘بٍ٘ف ٍٔٙأ غبِت ٞبِیت ٔی

ػّی ـغٓ ایٗ وٝ  W12 ٚ  W13ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ (. 1388ٚ ٕٞىبـاٖ،

TDS   اٖ ٌفت وٝ ثٝ تٛؼاـ٘ؽ، ثٝ اضتٕبَ قیبؼ ٔی 5000٘كؼیه

ٌٛ٘ؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ٍٔٙأ ا٘طلاَ وبق٘ؽٞبی تجػیفی ٔفثٖٛ ٔی

ٞبی آة قیفقٔیٙی ـغؽاؼ ففایٙؽ تجبؼَ ایٗ ٌىُ، ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ة، ٕ٘ٛؼاـ  9ؼـ ٌىُ  ٌٛؼ.یٛ٘ی)ٔؼىٛن ٚ ٔىتمیٓ( ؼیؽٜ ٔی

ٕ٘بیً ؼاؼٜ ٌؽٜ  HCO3+SO4  ؼـ ٔمبثُ Ca+Mg ؼٚ ٔتغیفٜ

ٞب ٘ىجت ثٝ غٗ  ؼـ ایٗ ٕ٘ٛؼاـ ٔٛلؼیت لفاـ ٌیفی ٕ٘ٛ٘ٝ اوت.

ٍ٘بٍ٘ف غبِت ثٛؼٖ ففآیٙؽ ا٘طلاَ وّىیت یب ؼِٚٛٔیت ٚ  1:1

ؼـ . (2000) ٔه ِیٗ ٚ خب٘ىٛوىی،  ثبٌؽلیپه یب ا٘یؽـیت ٔی

-ٞب ـٚی غٗ)أتؽاؼ غٗ( لفاـ ٔیٞبیی وٝ ٔٛلؼیت آٖٕ٘ٛ٘ٝ

ففآیٙؽ ا٘طلاَ ثبٌؽ  meq/l 10وٕتف اق  HCO3+SO4 اٌف ٌیفؼ

وّىیت ٚ ؼِٚٛٔیت ٚ اٌف ثیٍتف اق ایٗ ٔمؽاـ ثبٌؽ ا٘طلاَ 

-لیپه ٚ ا٘یؽـیت ففآیٙؽ غبِت ؼـ ایدبؼ تفویت ٌیٕیبیی ٔی

ثبٌؽ. ٔٛلؼیت لفاـ ٌیفی ٔفثٖٛ ثٝ پبئیٗ غٗ ٍ٘بٍ٘ف ففآیٙؽ 

تجبؼَ یٛ٘ی ٚ ٔٛلؼیت ثبلای غٗ ٍ٘بٍ٘ف غبِت ثٛؼٖ ففآیٙؽ 

 (. 1998٘ىٛوىی ٚ ٕٞىبـاٖ، خب) ثبٌؽتجبؼَ یٛ٘ی ٔؼىٛن ٔی

ثف ایٗ اوبن ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قٔیٗ ٌٙبوی ٔٙٙمٝ ففآیٙؽٞبی 

وّىیت ٚ ٕٞسٙیٗ ففآیٙؽٞبی (، W12ٕ٘ٛ٘ٝ)ا٘طلاَ لیپه

تؼٛیٓ یٛ٘ی ٔىتمیٓ ٚ ٔؼىٛن ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔٙبِؼبتی ٍٔبٞؽٜ 

 ج، ؼـ ٕ٘ٛؼاـ 9ـغؽاؼ ففایٙؽ تجبؼَ یٛ٘ی ؼـ ٌىُ  ٌٛؼ.ٔی

Na-Cl  ؼـ ثفاثفSO4-Ca+Mg-HCO3  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ؼـ

 Xٞبیی وٝ ٘كؼیه ثٝ ٔمؽاـ ِفف ٚ ـٚی ٔطٛـایٗ ٕ٘ٛؼاـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘ؽ. افكٖٚ ٌیف٘ؽ، تطت تأثیف تجبؼَ یٛ٘ی ٚالغ ٍ٘ؽٜلفاـ ٔی

ٞبی وّىیت، ؼِٚٛٔیت ٚ لیپه ثٝ ٘ٛـ ثفایٗ، اٌف ا٘طلاَ وب٘ی

وبقٌبـ ـٚی ؼٞؽ ٚ تجبؼَ یٛ٘ی ِٛـت ٍ٘یفؼ، ؼـ آٖ ِٛـت 

 ٘یك ٘كؼیه ثٝ ِفف غٛاٞؽ ٌؽ ٚ  Ca+Mg-HCO3-SO4 ٔمؽاـ

ا٘ؽ، ؼـ َ٘ٛ غٗ ثب ٞبیی وٝ تجبؼَ یٛ٘ی ـا ٔتطُٕ ٌؽٜآة

ثیٍتف . (2001)ٔبـی ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٌیف٘ؽلفاـ ٔی -1ٌیت 

ج، ؼـ ٔطؽٚؼٜ وٕتف اق 9ٞبی آة قیفقٔیٙی ؼـ ٌىُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘ؽ وٝ ایٗ ضبِت ثیبٍ٘ف ٚلٛع ففآیٙؽ تجبؼَ ( ٚالغ ٌؽ0ٚ0ٜ)

 ٛ٘ی اوت.ی

 

 ّا یَى غلظت هتغیرُ چٌذ ترکیثی ًوَدارّای -9ؼکل
 



 


 

ر کیفیت ؼیویایی آب زیرزهیٌی ...ارزیاتی ػَاهل هؤثر ت  
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 ّای کٌترل کٌٌذُ ؼیوی آب زیرزهیٌی. هکاًیعن4

ٞبی وٙتفَ ٔىب٘یىٌٓیجه ٔؽِی ـا خٟت ثفـوی 

ٞب، ثف ٔجٙبی ٞب ٚ ٌٙبغت تىبّٔی آٖوٙٙؽٜ ٌیٕی آة

ثب  TDS ،Na+/(Na++Ca2+)  ٚCl-/(Cl-+HCO3-)پبـأتفٞبی

ٞبی ٘مبٖ ٔػتّف ؼ٘یب اـائٝ اوتفبؼٜ اق خٕغ آٚـی ٚ آ٘بِیك ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٕ٘ٛؼ. ٕ٘ٛؼاـٞبی ٌیجه وٝ ٘ىجت

ٛاٖ ـا ثٝ ػٙ Na+/(Na++Ca2+)  ٚCl-/(Cl-+HCO3-)یٛ٘ی

ؼٞٙؽ، ؼـ ٕ٘بیً ٔی (TDS)تبثؼی اق وُ ٔٛاؼ خبٔؽ ٔطَّٛ

ثىیبـی اق ٔٛاـؼ خٟت تؼییٗ وفؼٖ ففآیٙؽٞبی ٔؤثف ٔب٘ٙؽ 

ٞبی تجػیف، ثبـي ٚ ٞٛاقؼٌی وًٙ ثف ٌیٕی تٍىیُ ؼٞٙؽٜ

(. 1970ٌٛ٘ؽ )ٌیجه، ٔطَّٛ)آة( ثٝ ٘ٛـ ٌىتفؼٜ اوتفبؼٜ ٔی

ثبلا ٚ  Na/(Na+Ca)ٞبی ؼاـای ٘ىجت ؼـ ایٗ ٔؽَ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

TDS ٞبی خٛی ثیٍتفیٗ تأثیف ـا ـٚی ٌیٕی پبییٗ، ـیكي

  ثیٗ TDSپبییٗ ٚ  Na/(Na+Ca)ٞبی ٔٙٙمٝ ؼاـ٘ؽ. ٘ىجت آة

mg/l1000-100 ًٙٞب ٚ ٍ٘بٍ٘ف تأثیف ففآیٙؽٞبی ٞٛاقؼٌی و

ؼـ ِٛـت افكایً ٞف ؼٚی ایٗ ٔمبؼیف ثٝ تفتیت ٍ٘بٍ٘ف تأثیف 

ػبُٔ اِّی وٙتفَ وٙٙؽٜ ٞبی ٌٛـ، ثٝ ػٙٛاٖ تجػیف ٚ تأثیف آة

 10(. ٌىُ 1391ٌٛ٘ؽ)ِبؼلی الؽْ،ٌیٕی آة ٔطىٛة ٔی

ٞبی وٙتفَ وٙٙؽٜ ویفیتٞب ٚ ٔطؽٚؼٜ ٔىب٘یىٓٔٛلؼیت ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼٞؽ. تٛقیغ آة قیفقٔیٙی ثف ـٚی ٕ٘ٛؼاـ ٌیجه ـا ٍ٘بٖ ٔی 

وٙؽ وٝ ٞٛاقؼٌی ٞب ثف ـٚی ٕ٘ٛؼاـ ٌیجه پیٍٟٙبؼ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

ٞٙؽٜ وًٙ ٚ تجػیف ثف ـٚی ٞبی تٍىیُ ؼٌیٕیبیی وب٘ی

ثبٌٙؽ. تجػیف، ٌٛـی ـا ٌیٕی)ویفیت( آة قیفقٔیٙی ٔؤثف ٔی

 TDSؼـ ـاثٙٝ ثب افكایً  -Na+  ٚClاق ٘فیك ثبلا ثفؼٖ ٔمبؼیف 

ؼٞؽ. الّیٓ ٘یٕٝ غٍه، ٌیت آـاْ، ٘جٛؼ ٌفایٗ افكایً ٔی

قٞىٍی غٛة ٚ قٔبٖ ٔب٘ؽٌبـی قیبؼ آة قیفقٔیٙی ٕٞسٙیٗ ؼـ 

ٙی ٘مً ؼاـ٘ؽ. ثٝ ٘ٛـ ػٕؽٜ تجػیف وٝ ویفیت آة قیفقٔی

ٞبی ایدبؼ ٌؽٜ ـا اق ٘فیك ٞٛاقؼٌی ٌیٕیبیی ٞبی یٖٛغّظت

ٞبی ٌفؼؼ. فؼبِیتؼٞؽ، ٔٛخت ثبلا ـفتٗ ٌٛـی ٔیافكایً ٔی

ٞبی آة ثفٌٍتی( ٕٞسٙیٗ ا٘ىب٘ی)وٛؼٞبی وٍبٚـقی ٚ خفیبٖ

ٚ ٟ٘بیتبً افكایً  -Na+  ٚClٞبی اق ٘فیك افكایً ٔمبؼیف یٖٛ

TDS ثبٌٙؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ  آة ٚ ثف ـٚی تجػیف ٔؤثف ٔی

ٞٛای ٔٙٙمٝ  ٘جك تمىیٓ ثٙؽی ؼٔبـتٗ ٘یٕٝ غٍه اوت، 

ٞبی آة قیفقٔیٙی ـا تطت تأثیف الّیٓ ٘یٕٝ غٍه ویىتٓ

ٞبیی ؼٞؽ. ؼـ ٘ی فَّٛ پف آثی، آةففآیٙؽ تجػیف لفاـ ٔی

ػث ٞب( ثبتغؿیٝ وٙٙؽٜ ػٕؽتبً ثٝ وجت ٌىتٍٛی تجػیفیٟب)ٕ٘ه

ٌٛ٘ؽ ٞبی تٍىیُ ؼٞٙؽٜ آة قیفقٔیٙی ٔیافكایً غّظت یٖٛ

 (.2006)وٛثب ـاٚ، 

 

  ًتیجِ گیری

ای)ؼ٘ؽـٌٚفاْ( ـوٓ ٌؽٜ ثفای ٕ٘ٛؼاـ غٌٛٝ 

ٞبی آة قیفقٔیٙی ؼٌت وٟفیك ٞبی ٌیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝٔتٍىُ

ـوٓ  پبیپفٍ٘بٖ اق وٝ غٌٛٝ)ٌفٜٚ( ؼاـؼ. ثفاوبن ٕ٘ٛؼاـٞبی 

ای، تیپ آة ٞبی ضبُِ اق تدكیٝ غٌٌٛٝؽٜ  ثفای ٌفٜٚ

وفثٙبتٝ وّىیه ثٛؼٜ ٚ ثفای قیفقٔیٙی ثفای ٌفٜٚ یه اق ٘ٛع ثی

ی تؼییٗ ٍٔٙأ ثفا ثبٌؽ.ٌفٜٚ ؼٚ ٚ وٝ اق ٘ٛع وّفٚـٜ وؽیه ٔی

ثب  تفویٓ ٌؽ، ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٝآة قیفقٔیٙی ؼیبٌفاْ اوتیف ثفای 

هَقؼیت ًوًَِ ّا ٍ هحذٍدُ هکاًیعن ّای کٌترل کٌٌذُ کیفیت آب زیرزهیٌی رٍی ًوَدار گیثط -19ؼکل   
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ٔمبیىٝ ؼیبٌفاْ ٞبی اوتیف ـوٓ ٌؽٜ ثب ٕ٘ٛؼاـٞبی اوتیف آة 

( زٙؽ ٍٔٙأ اق 1995ٞبی ضبُِ اق وًٙ ٞبی ٔػتّف ٞب٘ىّٛ)

ٌبثفٚیی)ثبقاِتی(، آٞىی، ؼِٚٛٔیتی، ٌیُ، وبق٘ؽٞبی  خّٕٝ

ِت ٔػّٛ٘ی اق ٍٔٙأ آة ٞب ـوی، آة ؼـیب ٚ یب ضب –ٕ٘ىی 

ٔؽَ ػبّٔی ثىبـ ـفتٝ ثفای زٟبـ ػبُٔ ٚ ٘ٛقؼٜ  ٍٔبٞؽٜ ٌفؼیؽ.

تٛاٖ ثٝ ػبُٔ یه ـا ٔی ٔتغیف ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففتٝ اوت.

ٞبی ففآیٙؽٞبی ٌیٕیبیی ا٘طلاَ ٕ٘ه ٚ ٘فٛؾ اضتٕبِی آة

وّفٚـٜ وؽیه ؼـیبزٝ اـٚٔیٝ ٘ىجت ؼاؼ، قیفا یٖٛ وّف ٚ وؽیٓ 

ثٝ ؼِیُ  تٛاٖػبُٔ ؼْٚ ـا ٔیّی قیبؼی ٞىتٙؽ. ؼاـای ثبـ ػبٔ

ٞبی آِٛٔیٙیٓ، ٔٙیكیٓ، ویّیه ٚ آٞٗ، ٚخٛؼ اـتجبٖ ٔیبٖ یٖٛ

ٔمبؼیف  ٞبی اِتفأبفیه ؼا٘ىت.ٞبی وًٙ٘تیدٝ ففوبیً وب٘ی

ثیبٍ٘ف ػؽْ تأثیف افكایً اویؽیتٝ ؼـ  pHثبـ ػبّٔی ٔٙفی 

ی ٞیؽـٌٚیٕی ٔٙٙمٝ اوت وٝ ٍ٘بٍ٘ف افكایً ا٘طلاَ پؿیف

اوت. پبـأتفٞبی ػبُٔ  pHٞب ثب وبًٞ ػٙبِف ثٝ ٚیمٜ وبتیٖٛ

ٞبی ٞبی غبٍ٘ی، فؼبِیتوْٛ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ تأثیف فبٔلاة

ثبٌؽ. ؼاـ ٔی وٍبٚـقی ٚ اوتفبؼٜ اق وٛؼٞبی ٌیٕیبیی ٘یتفات

ٞبی تٛاٖ ٘تیدٝ ٞٛاقؼٌی ٌیٕیبیی وًٙػبُٔ زٟبـْ ـا ٘یك ٔی

ؼـ ٔٙٙمٝ  ٔفیجِٛیتؼٌفٌٛ٘ی ٚ آؾـیٗ ٕٞب٘ٙؽ ٌبثفٚٞب ٚ آ

-تٛا٘ؽ ؼـ تفویت وب٘یؼا٘ىت، ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ یٖٛ فّٛئٛـ ٔی

OHٞبی آثؽاـ ٕٞب٘ٙؽ آٔفیجَٛ خبٍ٘یٗ یٖٛ ٞیؽـٚوىیؽ)
- )

تٛا٘ؽ ؼـ تفویت ٌیٕیبیی آپبتیت، وٝ ٌؽٜ ٚ ٕٞسٙیٗ فّٛئٛـ ٔی

ٞبی ٔؿوٛـ ثٝ ِٛـت وب٘ی ففػی ؼـ تفویت وب٘ی ٌٙبوی وًٙ

ٞبی ؼاٌتٝ ثبٌؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ـٚيٌٛؼ، ضٕٛـ یبفت ٔی

ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ تطمیك، ػبُٔ ٔؤثف ثف ویفیت  ٞیؽـٌٚیٕیبیی

آة قیفقٔیٙی ؼـ ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ ٔٙبِؼٝ، ٚاوًٙ ثیٗ آة ٚ ٔٛاؼ 

وبق٘ؽٜ آثػٛاٖ اوت. اِّی تفیٗ ففآیٙؽٞبی ضبوٓ ثف تفویت 

ٞبی ٌیٕیبیی آة قیفقٔیٙی ا٘طلاَ ٚ ٞٛاقؼٌی ٌیٕیبیی وب٘ی

ثبٌؽ. ٍٔٙأ یٖٛ وؽیٓ ؼـ ِٚٛٔیت ٚ وب٘ی ٞبِیت ٔیوّىیت ٚ ؼ

آة قیفقٔیٙی ـا افكٖٚ ثف ا٘طلاَ ٞبِیت، ثٝ ففآیٙؽٞبی ؼیٍفی 

ٔب٘ٙؽ تجبؼَ یٛ٘ی ٚ ٞٛاقؼٌی پلالیٛولاقٞبی غٙی اق وؽیٓ ٔب٘ٙؽ 

ٞبی اٌجبع ثیبٍ٘ف ایٗ اوت تٛاٖ ٘ىجت ؼاؼ. ٌبغُآِجیت ٔی

 ی وّىیت،ٞبٞبی آة قیفقٔیٙی ٘ىجت ثٝ وب٘یوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

آـاٌٛ٘یت ٚ ؼِٚٛٔیت ٚٔؼیت اٌجبع ٚ فٛق اٌجبع اق غٛؼ ٍ٘بٖ 

ٞب ثف ـٚی ٕ٘ٛؼاـ ؼٞٙؽ. ٘تبیح ضبُِ اق پلات وفؼٖ ٕ٘ٛ٘ٝٔی

ٞبی وٙؽ، وٝ ٞٛاقؼٌی ٌیٕیبیی وب٘یٌیجه پیٍٟٙبؼ ٔی

تٍىیُ ؼٞٙؽٜ وًٙ ٚ تجػیف ثف ـٚی ٌیٕی)ویفیت( آة 

 ثبٌٙؽ.قیفقٔیٙی ٔؤثف ٔی
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