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تغییشات صهاًی ٍ هکاًی پاساهتشّای کیفی آب 

صیشصهیٌی دؿت قشٍُ ٍ دّگلاى ٍ استثاط آى 

 تا خـکؼالی

، هْذی  9، کاهشاى چپی* 2، رلیل فشصادهْش5فشیذُ ػثاػی

 1، هشین آرسخـی 4تـیشی

 چکیذُ
ظیطظٔیٙی ٔٙبثغ  اظ  خٛأغ ٚ نٙؼتزض ثیكتط ٔٙبعك ایطاٖ آة ٔٛضز ٘یبظ 

قٛز. ذكىؿبِی اظ ٟٕٔتطیٗ فبوتٛضٞبی ٔٛثط ثط ویفیت آة تبٔیٗ ٔی
تمبضبی آة ظیطظٔیٙی زض زقت لطٜٚ زٍٞلاٖ ثٝ زِیُ اؾت. ظیطظٔیٙی 

ٞبی ؾغحی افعایف یبفتٝ ٔٛلؼیت آٖ ٚ ٔحسٚزیت زؾتطؾی ثٝ آة
ٞبی زقت لطٜٚ ٚ میك اثط ذكىؿبِی ثط ویفیت آة چبٜاؾت.  زض ایٗ تح

 21ٔبضی آچبٜ زض زٚضٜ  38ٞبی ویفیت آة زٍٞلاٖ ثطضؾی قس. اظ زازٜ
ٞبی تطؾبِی ٚ ثطای تؼییٗ زٚضٜ ٚ ٜاؾتفبزٜ قس (1371-1392ؾبِٝ )

ظٔب٘ی  ٞبی( زض پبیSPIٝذكىؿبِی قبذم ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ )
وٙساَ ضٚ٘س تغییط -اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ٔٗ. ثب ثىبض ضفتٔبٞٝ  24ٚ  122623

ضاثغٝ ثیٗ ذكىؿبِی ٜ ٚ پبضأتطٞبی ویفیت آة ظیطظٔیٙی ثطضؾی قس
.  ثطضؾی ثسؾت آٔسة ظیطظٔیٙی ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی آالّیٕی ٚ ویفیت 

ثیٗ پبضأتطٞبی ویفیت  2% ٔٛاضز 2/22ضطایت ٕٞجؿتٍی ٘كبٖ زاز زض 
ٚخٛز زاضز. ضطایت   SPIزاضی ثب % ضاثغٝ ٔؼٙی95زض ؾغح اعٕیٙبٖ 

ٞب ٔثجت ٚ زض ثطذی ٔٙفی ٔی ثبقس. ٘تبیح ٕٞجؿتٍی زض ثطذی اظ چبٜ
ثب افعایف پبیٝ ظٔب٘ی  2بضأتطٞبی ویفیت آةپ٘كبٖ زاز زض ٔٛضز ثیكتط 

SPI وٙساَ ٘كبٖ  - یبثس. ٘تبیح آظٖٔٛ ٔٗٔیعاٖ ٕٞجؿتٍی افعایف ٔی
 ,-Cl ٝ ٚ فمظزاز ثیكتط پبضأتطٞبی ویفیت آة ضٚ٘س افعایكی زاقت

HCO3
- ٚ Mg2+  ٞب ضٚ٘س % چب63/52ٜ% ٚ 53/60%53/602ثٝ تطتیت زض

CO3ٚ  ض٘س ٔٙفی زا
-ٞب ضٚ٘س ٘ساقتٝ اؾت. ٘مكٝزض ٞیچ یه اظ چبٜ ٘یع -2

ثٙسی ویفیت آة ٘كبٖ زاز ثیكتطیٗ وبٞف ویفیت آة زض ٞبی پٟٙٝ
ظیطا ٔمساض افت تطاظ آة زض  2ٞبی قطلی زقت اتفبق ٔی افتسلؿٕت

 ٔی ثبقس. ٞبٞبی شوط قسٜ ثیكتط اظ ؾبیط لؿٕترفث
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Abstract 
In most regions of Iran the requisite water for population 

and industry is supplied by groundwater resources. 

Drought is an important factor, which affects groundwater 

quality. Demand  for groundwater resources is increasing 

in  Qurveh - Dehgolan plain due to its location and limited 

access to surface water resources. In this research, the 

effects of drought on water quality of wells in Qurveh – 

Dehgolan was studied. Water quality data in 38 wells for 

21 years (1992 to 2013) were used to determine dry and 

wet periods the Standardized Precipitation Indexes (SPI) 

for 3, 6, 12 and 24 months’ time scales. Using Mann-

Kendall tests, the trends of ground water quality 

parameters were investigated and the relation between 

climatological drought and groundwater quality 

parameters was obtained using correlation coefficients. 

Study of correlation coefficients between quality 

parameters and SPI showed in 22.2% of the cases, drought 

affected groundwater quality (at 95% level). Correlation 

coefficients were positive in some wells and were negative 

in other wells. Also in most quality parameters, with 

increasing of SPI time scale, the rate of correlation was 

increased. The results of Mann-Kendall test showed that 

the most parameters of water quality had increasing trend 

and Cl-, HCO3
-  and Mg2+ had negative trend in 60.53%, 

60.53%, and 52.63% of wells, respectively. In addition, 

CO3
2- had not trend in any wells. Zoning map of water 

quality showed that most reduction of groundwater quality 

happened in eastern part of the plain, because the 

groundwater level downfall in the mentioned part was 

higher than other parts. 
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 هقذهِ

ٚ اظ ٘ظط  ی ذبٚضٔیب٘ٝ ٚالغ قسٜ اؾتایطاٖ زض ٔٙغمٝ

ٛز ٚخقٛز. ثب ثبضـ ٔحؿٛة ٔیثبض٘سٌی خعء ٔٙبعك وٓ

زض ٔٙبعك ٔرتّف وكٛض2  ٘ٛؾب٘بت قسیس ٔمساض ثبضـ

ذكىؿبِی اظ خّٕٝ ثلایبی عجیؼی اؾت وٝ ٞط ؾبِٝ اثطات 

ٕ٘بیس ظیب٘جبضی ضا ثط ثرف وكبٚضظی ٚ التهبزی آٖ تحٕیُ ٔی

یٗ آة یىی اظ ٔٙبثغ ٟٔٓ تأٔ (.1390٘یب ٚ ٕٞىبضا2ٖ)ػّٛی

ثبقس وٝ ثؼس اظ قیطیٗ ٔٛضز ٘یبظ ا٘ؿبٖ آة ظیطظٔیٙی ٔی

تطیٗ شذیطٜ آة قیطیٗ ظٔیٗ ضا ٞب ثعضيٚ ید پٟٙٝ ٞبیرچبَ

ٞبی ظیطظٔیٙی ثطای (. آة2005 ٚ ٔیع2 زٞس )تبزتكىیُ ٔی

ٌیط٘س2 ثطای ٔثبَ آة ٔمبنس ٔرتّفی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

% ٘یبظ ثرف 40% قٟطٞب ٚ حسٚزاً 90آقبٔیس٘ی ثیف اظ 

قٛز )ػطفبٖوكبٚضظی زض ؾطاؾط خٟبٖ اظ ایٗ ٔٙجغ تأٔیٗ ٔی

ثطذلاف ثؿیبضی اظ ٔٙبثغ آة ؾغحی2  (.1385ٔٙف ٚ افیٛ٘ی2 

آة ظیطظٔیٙی عجیؼی زاضای ٔمساض وٕی اظ ٔٛاز خبٔس ٔؼّك2 

غّظت وٕی اظ ثبوتطی ٚ ٚیطٚؼ ٚ اغّت حبٚی غّظت ٘بچیعی 

ٞب آة ظیطظٔیٙی یٗ ٚیػٌیثبقس. اٞبی ٔؼس٘ی ٔحَّٛ ٔیاظ ٕ٘ه

وٙس. آَ ثطای حیبت ثكطی تجسیُ ٔیٔٙجغ ایسٜ یه ضا ثٝ

ثٙبثطایٗ ذغطات ٘بقی اظ آِٛزٌی آة ظیطظٔیٙی ٚ حفبظت آٖ اظ 

آِٛزٌی2 ذٛز زِیُ ٟٔٓ زیٍطی زض ٔغبِؼٝ آة ظیطظٔیٙی اؾت 

-ٞب ٚ ثبضـؾبِی(. ٕٞچٙیٗ ٚلٛع ذكه1384)عبٞطی تیعض2ٚ 

أّی ٞؿتٙس وٝ لبثّیت آة ظیطظٔیٙی ضا تطیٗ ػٛٞبی قسیس ٟٔٓ

ؾبظ٘س )پب٘سا ٚ ٕٞىبضا2ٖ ٔسّت ٚ ثّٙسٔسّت ٔتأثط ٔیزض وٛتبٜ

ذكه2 وبٞف ؾغح ایؿتبثی زض ٔٙبعك ذكه ٚ ٘یٕٝ (.2007

آة ظیطظٔیٙی ٚ تٙعَّ ویفیت قیٕیبیی آٖ )زض اثط افعایف 

ٞبی غّظت ألاح( زض ایدبز قٛضی ثب٘ٛیٝ ذبن2 قٛضی آة

ٞب ٚ غیط2ٜ ٘مف اؾبؾی زاضز ثبضٚضی ذبنؾغحی2 وبٞف 

ٞب وٝ قٛضی ٔٙبثغ آة ٚ (. ایٗ پسیس2006ٜ)ٔبِیٙع ٚ ٔتط٘یچت2 

ذبن ضا زض پی زاض٘س2 اظ ػٛأُ ٔؤثط زض ثیبثب٘ی قسٖ ٔٙبعك 

(. اظ ایٗ ضٚ ثطای 1387٘ػاز2 ثبقٙس )ػجسیٔرتّف خٟبٖ ٔی

وٝ زض ضیعی پبیساض ٔٙبثغ آة ٚ ذبن زض ٘ٛاحی ٔسیطیت ٚ ثط٘بٔٝ

ٔؼطو ذغط قٛضی لطاض زاض٘س2 پبیف ٔىب٘ی تغییط ویفیت 

قیٕیبیی آة ظیطظٔیٙی زض ٔٛالغ ذكىؿبِی ٚ تطؾبِی ضطٚضی 

ضؾس. ثٝ ایٗ تطتیت ثب قٙبذت ایٗ تغییطات ٚ ثٝ ٘ظط ٔی

پیبٔسٞبی ٘بقی اظ آ2ٖ ثٛیػٜ زض نٛضت ٚلٛع ذكىؿبِی ثب 

ض انِٛی ٚ ثطزاضی اظ ٔٙبثغ آة ثٝ عٛضیعی نحیح2 ثٟطٜثط٘بٔٝ

ػٛأُ ٔرتّفی زض تغییط ویفیت آة  قٛز.ثٟیٙٝ ا٘دبْ ٔی

ثبقٙسوٝ زض ٔغبِؼبت ٔتؼسزی ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ ظیطظٔیٙی زذیُ ٔی

ٞب ٚ تٛاٖ ثٝ اثط ذكىؿبِیقسٜ اؾت. اظ خّٕٝ ایٗ ػٛأُ ٔی

ٞب ٚ افت تطاظ آة ظیطظٔیٙی  اقبضٜ وطز. أیٙی ٚ تطؾبِی

ثطای تؼییٗ ضٚ٘س غّظت  ( اظ ضٚـ ٔٗ وٙسا2016َٕٞىبضاٖ )

ٞبی ظیطظٔیٙی لاضؾتبٖ ٚ ٌطاـ اؾتفبزٜ یٖٛ فّٛضایس زض  آة

ضٚؾتب غّظت  11وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض یه قٟط ٚ 

زاضی زاقتٝ اؾت . ضؾتٕی ذّح ٚ فّٛضایس افعایف ٔؼٙی

( ثب ثطضؾی ویفیت آة ظیطظٔیٙی زقت ٔكٟس ثب 2014ٕٞىبضاٖ)

ٞبی ذكه ٚ ٔطعٛة ٘كبٖ زاز٘س2 ضٜاؾتفبزٜ اظ ظٔیٗ آٔبض زض زٚ

ٞبی ٔطعٛة ٕٞجؿتٍی پبضأتطٞبی ویفی ٔٛضز ثطضؾی زض زٚضٜ

ٞبی ذكه زاض٘س. ٕٞچٙیٗ ٔىب٘ی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ زٚضٜ

ٞبی ٔطعٛة اضتمبی ٔٙبعك ثب ویفیت آة پبییٗ زض زٚضٜ

( ثٝ ثطضؾی 2012ٚ ٕٞىبضاٖ ) غایٕیًٙیبثٙس.  ثیكتطی ٔی

ٚ ثؼضی پبضأتطٞبی قیٕیبیی ٔطثٛط ٔىب٘ی تطاظ آة ظیطظٔیٙی 

زض قٕبَ وكٛض چیٗ  1چبٜ ٚالغ زض زقت ثٟبی 130ثٝ 

پطزاذتٙس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز تطاظ آة ظیطظٔیٙی اظ غطة ثٝ ؾٕت 

ثٝ  TDS  ٚECقطق زقت زاضای افت ثٛزٜ ٚ ضٚ٘س تغییطات 

ٔطثٛط ثٝ  THثبقس ٚ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ نٛضت افعایكی ٔی

اِؿی ٚ پٛلات  قت اؾت.لؿٕت ٔیب٘ی ٚ ذظ ؾبحّی ز

ی وبضؾتی ضٚ٘س تغییطات ویفیت آة ظیطظٔیٙی ؾفطٜ( 2010)

چبٜ  57ٞبی آة قٟط اظٔیط تطویٝ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘عزیه

ثطضؾی وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔمساض غّظت وّطایس زض 

ٞبی ذكه وبٞف زاقتٝ اؾت. فهَٛ ثبضا٘ی ٘ؿجت ثٝ فهُ

فؿفبت ٚ ؾرتی وُ ضٚ٘س وبٞكی ضا ٘یتطات ضٚ٘س افعایكی ٚ 

( زض ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات 2010٘كبٖ زاز٘س. وتبتب ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ٔتغیطٞبی ٞیسضٚقیٕیبیی آة ظیطظٔیٙی ٚ ػٛأُ ٚ پسیسٜ

حبوٓ ثط خٙٛة قطلی تٛ٘ؽ ٘كبٖ زاز٘س ٔیعاٖ قٛضی ٚ ؾبیط 

ٔتغیطٞبی قیٕیبیی زض عَٛ ظٔبٖ ضٚ٘س وبٞكی زاقتٝ اؾت. 

 2( ویفیت آة ظیطظٔیٙی حٛضٝ وتب2010ىبضاٖ )یی زا٘ب ٚ ٕٞ

ٞبی ضٌطؾیٖٛ چٙسٌب٘ٝ ٚالغ زض وكٛض غٙب ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٞب زضیبفتٙس وٝ قٛضی2 ٘یتطات ٚ تحّیُ ٔىب٘ی ثطضؾی وطز٘س. آٖ

ی ٔصوٛض غّظت ثبلایی زاقتٝ ٚ ٚ فّٛضایس آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ

ٍی ٚ ظٜ آة ػّّت آٖ ضا پیكطٚی آة زضیب2 تعضیك فبضلاة ذب٘

                                                           
1 - Bohai 
2 - Keta basin 
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( ضٚ٘س 2009ٚاّٞیٗ ٚ ٌطیٕٛاَ ) وكبٚضظی ثٝ ذبن زا٘ؿتٙس.

خٙٛة ؾٛزاٖ  1ی ؾٛیسیفتغییطات ویفی آة ظیطظٔیٙی ؾفطٜ

وٙساَ ٔغبِؼٝ وطز٘س. ٘تبیح حبوی اظ  -ضا ثب ضٚـ ٘بپبضأتطی ٔٗ

ٚخٛز ضٚ٘س وبٞكی زض ٔمساض غّظت یٖٛ ؾِٛفبت ثٛز ِٚی زض 

ٔكبٞسٜ ٘كس. ٞٛثٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ٞبی لّیبیی ضٚ٘سی غّظت یٖٛ

ی آثطیع وبثُ زض ویفیت آة ظیطظٔیٙی ضا زض حٛضٝ (2009)

ثطضؾی وطز٘س. آٟ٘ب ٘كبٖ زاز٘س وٝ  2005تب  2001زٚضٜ آٔبضی 

ؾرتی ٚ قٛضی آة ظیطظٔیٙی زض ایٗ ٘بحیٝ ثبلا ثٛزٜ ٚ ٚلٛع 

اثبضقی ٚ ٕٞىبضاٖ ذكىؿبِی ٔتٕبزی آٖ ضا تكسیس وطزٜ ثٛز. 

ٌُ ضا غییطات ویفیت آة ظیطظٔیٙی زقت ظضیٗ( ضٚ٘س ت1393)

ثطضؾی وطزٜ ٚ ٘تبیح ٘كبٖ زاز ضٚ٘س تغییطات غّظت ثیكتط 

ٔتغیطٞبی ویفی آة ظیطظٔیٙی زض ایٗ زقت ضٚ ثٝ افعایف ثٛزٜ 

ٚ ویفیت آة ضٚ ثٝ وبٞف اؾت . ثیكتطیٗ ضٚ٘س ٔثجت ٔطثٛط 

(  زض ثطضؾی ٔیعاٖ 1393ثبقس.  یؼمٛثی ٚ ٕٞىبضاٖ )ٔی ECثٝ 

ٞبی ضا ثب افت تطاظ آة ٛضی زقت ٔٛؾیبٖ ٚ اضتجبط آٖق

ظیطظٔیٙی ٘كبٖ زاز٘س وٝ افت آة ظیطظٔیٙی ؾجت افعایف 

ٞبیی وٝ زض لؿٕت قسٜ اؾت2 ٔرهٛنبً زض چبٜ ECٔمساض 

آٟ٘ب  ECا٘س2 ٔیعاٖ قٛضی ٚ وّط ٚ خٙٛثی ٔٙغمٝ لطاض ٌطفتٝ

ّٛة افعایف یبفتٝ اؾت. ایكبٖ ػٛأُ تأثیطٌصاض ثط ویفیت ٘بٔغ

ٞبی ظیطظٔیٙی زقت ٔٛؾیبٖ ضا ثبضـ ثؿیبض وٓ زض ٔٙغم2ٝ آة

ٞبی پی زض پی ٚ زض ٟ٘بیت ٚخٛز ؾبظ٘سٞبی ترطیجی ذكىؿبِی

قٙبؾی ٚ اوتكبفبت ٔؼس٘ی آغبخبضی زا٘ؿتٙس. ؾبظٔبٖ ظٔیٗ

( تأثیط افت ؾغح ایؿتبثی ثط ویفیت آة 1392وكٛض )

ب اؾتفبزٜ ظیطظٔیٙی زقت ٔط٘س زض اؾتبٖ آشضثبیدبٖ قطلی ضا  ث

اظ ؾبٔب٘ٝ اعّلاػبت خغطافیبیی ثطای آة ٔٛضز ٘یبظ وكبٚضظی 

ٞبی ٔتٛاِی ذكىؿبِی ثطضؾی وطز٘س. زض ایٗ پػٚٞف2 زٚضٜ

ثبظٜ  6زض  SWIٞیسضٚغئِٛٛغی ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم ذكىؿبِی 

ٔبٞٝ( ثطضؾی قس. ٘تبیح  48ٚ  224 218 212 29 6ظٔب٘ی )

زاز وٝ ذكىؿبِی ٞبی ظیطظٔیٙی ٘كبٖ ثطضؾی ذكىؿبِی آة

ٞبی ظیطظٔیٙی ثٝ عٛض تهبزفی زض ٔٙغمٝ ضخ ٘سازٜ ٚ تٕطوع آة

آٖ زض غطة آثرٛاٖ ثیف اظ قطق آٖ ثٛزٜ اؾت. ثطضؾی ٔمبزیط 

ویفیت آة ثطای ٔهبضف وكبٚضظی ثط ٔجٙبی زیبٌطاْ ٚیّىٛوؽ 

 1390تب  1380٘كبٖ زاز وٝ زض ذكىؿبِی ٞیسضٚغئِٛٛغیه 

ٔط٘س زاضای ویفیت ذیّی  ٞبی ظیطظٔیٙی زقت% آة44حسٚز 

( ضٚ٘س تغییطات 1391ثبقٙس. زا٘كٛض ٚثٛلی ٚ زیٗ پػٜٚ )قٛض ٔی

                                                           
1 -Swedish 

ویفیت آة ظیطظٔیٙی زقت اضزثیُ ضا ثطضؾی وطز٘س ٚ ٘كبٖ 

زاز٘س وٝ ضٚ٘س تغییطات غّظت تٕبْ ٔتغیطٞبی ویفی ٔٛضز 

ظاضػی ٚ ٞب افعایكی ثٛزٜ اؾت. ی ایؿتٍبٜثطضؾی آة زض ٕٞٝ

ٞبی ظیطظٔیٙی زقت اضظیبثی ویفیت آةزض   (1391ٕٞىبضاٖ)

 ػٛأّی زضیبفتٙس وٝ ٚخٛز( 1380-87) ؾبَ 8 عَٛ زض لطٜٚ

 ٚ قٙبؾیظٔیٗ ػٛأُ ؾغحی2 ٞبیآة ٚ قٛض ٞبیآة ٚضٚز چٖٛ

 ویفیت زض ٘مف ّٟٕٔی آثرٛاٖ ٞیسضٚغئٛقیٕیبیی ٞبیٚیػٌی

( تأثیط 1391زاض٘س. نیف ٚ ٕٞىبضاٖ ) لطٜٚ زقت ظیطظٔیٙی آة

ثط ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی آثرٛاٖ زقت فؿب ضا ثب ذكىؿبِی 

ٞبی ٔؼیبض قس2ٜ ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی ٚ اؾتفبزٜ اظ قبذم

لبثّیت ٞسایت اِىتطیىی ٔؼیبض قسٜ اضظیبثی وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ 

 تأذیط ثسٖٚ یٔبٞٝ 48زض ٔمیبؼ ظٔب٘ی   SPIقبذم زاز

ٚ  GRIقبذم  ظیطظٔیٙی2 آة ؾغح اضتفبع ظٔب٘ی2 ثب ٔیبٍ٘یٗ

2قبذم 
SESI ٝوٝ زاضز2 زضنس 99 ؾغح زض زاضیی ٔؼٙیضاثغ 

 اظ ضا ٔٙغمٝ ظیطظٔیٙی ٞبیآة ویفی ٚ وٕیّ ٔؿتمیٓ پصیطیتأثیط

( 1391وٙس. وطٔی ٚ وبظٕی )ٔی تأییس زقت ایٗ ذكىؿبِی زض

ٞبی ظیطظٔیٙی ضا زض تغییطات ویفیت قیٕیبیی ٚ قٛضی آة

ٞب( زض زقت تطؾبِیٞب ٚ ٔٛالغ حساوثطٞبی الّیٕی )ذكىؿبِی

-تجطیع ثطضؾی ٕ٘ٛز. ٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ آة

ٞبی ظیطظٔیٙی قٛض ٚ ذیّی قٛض زض زقت تجطیع زض ؾبَ 

ٞبی ظیطظٔیٙی ثب لّیبئیت زضنس ٚ آة 2/28قبذم ذكىؿبِی 

زضنس ثٛزٜ زض حبِی وٝ زض ؾبَ قبذم تطؾبِی  35/25ظیبز 

زضنس ٚ ثب لّیبئیت  15/18ٞبی ظیطظٔیٙی قٛض ٚ ذیّی قٛض آة

زٞٙس. ٔمسْ ٚ ٞبی ظیطظٔیٙی ضا تكىیُ ٔیزضنس آة 92/4ظیبز 

تغییطات ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ضٚ٘س ( زض ثطضؾی 1391ٕٞىبضاٖ )

ویفیت آة زقت ٔكٟس ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض ؾبَ ٔطعٛة ثب 

ٚ  TDSوبٞف لبثُ تٛخّٝ زض غّظت ٔٛاز ٔحَّٛ زض آة2 ٔیعاٖ 

pH ٝ( 1390ا٘س. اوطأی ٚ ٕٞىبضاٖ )وبٞف لبثُ تٛخّٟی زاقت

زض ثطضؾی ضٚ٘س تغییطات ویفی ٚ وٕیّ ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی 

٘كبٖ زاز٘س وٝ ثب افعایف  1379-88اضزوبٖ زض زٞٝ -زقت یعز

تىطاض ذكىؿبِی ٚ افت قسیس ؾفطٜ آة ظیطظٔیٙی2 ویفیت آة 

اضای ضٚ٘س ز 1389تب  1385ثبظٜ ظٔب٘ی  ظیطظٔیٙی2 ذهٛنبً زض

ؾبَ اذیط2 تىطاض  50٘عِٚی ثٛزٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض 

ٚلٛع ذكىؿبِی الّیٕی زض زٞٝ اذیط ٘ؿجت ثٝ چٟبض زٞٝ 

ثطاثط قسٜ اؾت ٚ ثب تىطاض ذكىؿبِی ٚ افت قسیس  4ٌصقت2ٝ 

                                                           
2 - Standardized electrical conductivity index 



 


 

  پاساهتشّای کیفی آب صیشصهیٌی... تغییشات صهاًی ٍ هکاًی
Spatial and Temporal Variations of Groundwater... 

ؾفطٜ آة ظیطظٔیٙی2 ویفیت آة ظیطظٔیٙی زاضای ضٚ٘س ٘عِٚی 

EC 2Caُ ثٛزٜ ٚ اوثط پبضأتطٞبی ویفی آٖ  قبٔ
2+ 2Mg

2+ 2Cl
- 2

HCO3
- 2TH ٚ pH  .افعایف یبفتٝ اؾت 

ٞبی ٞبی اذیط2 افعایف فؼبِیّتٚلٛع ذكىؿبِی

وكبٚضظی2 زأساضی ٚ نٙؼتی ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف خٕؼیّت ثٝ 

ؾبَ اذیط ثبػث افعایف ٔهطف آة ٚ زض ٘تیدٝ  10ذهٛل زض 

-ٞبی آة زقتوبٞف شذبیط آة ظیطظٔیٙی ٚ ثیلاٖ ٔٙفی ؾفطٜ

زٍٞلاٖ قسٜ اؾت. لاظٔٝ اػٕبَ ٔسیطیت نحیح2  لطٜٚ ٚ ٞبی

قٙبذت ٚضؼیت وٕیّ ٚ ویفی آة ظیطظٔیٙی ٚ قٙبذت ػٛأُ 

-اثطٌصاض ٚ ٔیعاٖ تأثیط ایٗ ػٛأُ ثط ویفیت آة ظیطظٔیٙی ٔی

ثبقس. اظ خّٕٝ ػٛأّی وٝ ٞٓ ثط وٕیّت ٚ ٞٓ ثطویفیت ٔٙبثغ 

آٖ زض عی ٌصاضز ٔیعاٖ ثبضـ ٚ تغییطات آة ظیطظٔیٙی اثط ٔی

ٞبی ٔرتّف اؾت ِصا ایٗ تحمیك ثٙب زاضز وٝ تغییطات ؾبَ

ٞبی لطٜٚ ٚ زٍٞلاٖ ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ویفیت آة ظیطظٔیٙی زقت

ضا ثطضؾی ٕ٘بیس ٚ ٔٙبعمی وٝ ثیكتط زض ٔؼطو تغییطات ویفیت 

 آة ظیطظٔیٙی ٔی ثبقٙس ضا ٔكرم ٕ٘بیس.

 

 ّاهَاد ٍ سٍؽ

زٍٞلاٖ ثب زقت لطٜٚ ٚ  ٔحسٚزٜ ٔٛضز تحمیك:

ذكه ٚ ٔتط ٚ الّیٓ ٘یٕٝٔیّی 352ٔتٛؾظ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ 

ؾطز2 زض قطق قٟطؾتبٖ ؾٙٙسج ٚ قٕبَ غطثی ٕٞساٖ ثیٗ 

قطلی  48˚ 04´ 06´´تب  47˚ 14´ 42´´ٞبی خغطافیبیی عَٛ

 35˚ 20´ 09´´تب  35˚ 06´ 21´´ٞبی خغطافیبیی ٚ ػطو

ای خعء ظٖٚ ٝقٙبؾی ٘بحیاظ ٘ظط ظٔیٗػطو قٕبِی لطاض زاضز ٚ 

اضتفبػبت . ثبقسؾیطخبٖ ٔی-قٙبؾی ؾٙٙسجظٔیٗ-ؾبذتبضی

ٞبی زٌطٌٛ٘ی اظ ٘ٛع خٙٛة زقت لطٜٚ ٔتكىُ اظ ؾًٙ

ٞبی آشضیٗ ثب قیؿت2 ٔطٔط2 آٔفیجِٛیت ٚ ٌٙیؽ ٕٞطاٜ ثب تٛزٜ

ٚ ٘یع قسّت ٘یطٚٞبی تىتٛ٘یىی زض  ثبقستطویجبت ٔرتّف ٔی

ثبقس. خٙٛثی ٔیٞبی تط اظ لؿٕتٞبی قٕبَ ٔٙغمٝ وٓلؿٕت

قٕبِی زقت2 اظ فبنّٝ ٔیٛؾٗ تب اثتسای وٛاتط٘ط زض ٘یٕٝ

ٞبی ٔبٌٕبیی ٔٛخت تكىیُ ؾبظ٘سٞبی آتكفكب٘ی اظ فؼّبِیّت

٘ٛع ثبظاِت ٚ آ٘سضیت زض ٔٙغمٝ قسٜ اؾت. زض ٘یٕٝ خٙٛثی 

ٞبی ظیطزضیبیی نٛضت فؼبِیت ٔبٌٕبیی ٌبٞی ثٝ نٛضت فٛضاٖ

2 اؾپیّیت2 آ٘سظیت ٚ ٌبٞی ٞبی ثبظاِتٌطفتٝ ٚ ٘تیدٝ آٖ ؾًٙ

قٙبؾی زض ضیِٛیت ٕٞطاٜ ثب آٞه ٚ قیُ اؾت. عجمبت ظٔیٗ

زقت زٍٞلاٖ اظ ضؾٛثبت ػٟس حبضط ٚ تكىیلات ظٔیٗ قٙبؾی 

ٔتؼّك ثٝ زٚضاٖ لسیٓ ثٝ ٚخٛز آٔسٜ اؾت. ایٗ زقت اظ غطة ثٝ 

ٞبی زِٚٛٔیتی زٚضاٖ ا2َٚ اظ اضتفبػبت ٔبؾٝ ؾًٙ لطٔع ٚ آٞه

زِٚٛٔیتی ٚ اظ قٕبَ ٚ قٕبَ قطلی ثٝ ٞبی قطق ثٝ آٞه

پّئؿتٛؾٗ ٚ اظ خٙٛة ثٝ تكىیلات آشضیٗ -تكىیلات پّیٛ

ذیط اظ زضٚ٘ی ٚ زٌطٌٛ٘ی ٔحسٚز قسٜ ٚ تٛؾظ اضتفبػبت ثی

حسالُ ٚ حساوثط زٔبی آٖ ثٝ تطتیت  ٌطزز.زقت لطٜٚ خسا ٔی

ثبقس. ٔیبٍ٘یٗ ضعٛثت ٘ؿجی ٌطاز ٔیزضخٝ ؾب٘تی 41ٚ -23

-ٔیّی 350ساوثط تجریط زض تیطٔبٜ ثٝ ثیف اظ % ٚ ح45ؾبلا٘ٝ  

اضاضی زقت لطٜٚ ٚ زٍٞلاٖ غبِجبً خعء اضاضی لبثُ  ضؾس.ٔتط ٔی

ثبقٙس. ذبن ایٗ اضاضی اظ ٘ظط آثیبضی ٚ ظضاػت زاضای وكت ٔی

اؾتؼساز ٚ لبثّیت ظیبزی ثٛزٜ ٚ وكت ا٘ٛاع ٌیبٞبٖ ظضاػی ثٛٔی 

ٞبی ای ذبنثب ٞعیٙٝ وٓ ػّٕىطز ذٛثی زاضز. ایٗ اضاضی زاض

ؾغحی ػٕیك ثب ثبفت ٔتٛؾظ تب ؾٍٙیٗ ٚ لسضت ٍٟ٘ساضی آة 

٘كبٖ  1ثبقٙس. ٔٛلؼیت ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض قىُ ظیبز ٔی

 .زازٜ قسٜ اؾت

 ّاتْیِ ٍ آهادُ ػاصی دادُ

ٞبی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ٞفت ثطای ا٘دبْ ایٗ تحمیك اظ زازٜ 

آة ٞبی ؾبلا٘ٝ ویفیت ( ٚ زاز1ٜٞٛاقٙبؾی )خسَٚ ایؿتٍبٜ

 ٔٛخٛز زض زقت لطٜٚ ٚ زٍٞلاٖ اؾتفبزٜ قسٞبی چبٜظیطظٔیٙی 

. ای وطزؾتبٖ اذص قسٜ اؾتوٝ ایٗ آٔبض اظ قطوت آة ٔٙغمٝ

ثطای ثبقس. ( ٔی1392تب  1371ؾبَ ) 21زٚضٜ ٔكتطن آٔبضی 

ٞبی ثبضـ اظ آظٖٔٛ خطْ ٔضبػف ٚ ثطای ثطضؾی نحت زازٜ

ٞبی زازٜ ٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚثبظؾبظی ٘ٛالم آٔبضی ایؿتٍبٜ

 ٞب اظ ضٚـ ٘ؿجت ٘طٔبَ اؾتفبزٜ قس.ویفیت آة چبٜ
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 هَقؼیت رغشافیایی دؿت قشٍُ ٍ دّگلاى.  -5ؿکل

 

 ّای َّاؿٌاػی دس هٌطقِ هَسد هطالؼِ.هـخلات ایؼتگاُ -5رذٍل
  (m)اضتفبع اظ ؾغح زضیب  (UTM)ػطو خغطافیبیی  (UTM)عَٛ خغطافیبیی ٘ٛع ایؿتٍبٜ ایؿتٍبٜ

 2035 711424 3891493 تجریطؾٙدی آثبزثّجبٖ

 1838 229005 3888282 تجریطؾٙدی زٚؾط

 1700 744091 3924907 ؾٙدیثبضاٖ ثبزحؿٗ آ

 1879 737568 3934202 تجریطؾٙدی ذؿطٚآثبز

 2130 695189 3912467 ؾٙدیثبضاٖ نّٛات آثبز

 1925 755556 3995330 ؾٙدیثبضاٖ لطٜٚ

 1799 728109 3908514 تجریطؾٙدی آثبز٘بنط

ٚضؼیت ذكىؿبِی ٚ تطؾبِی زقت لطٜٚ ٚ زٍٞلاٖ ثب 

(SPI) اؾتفبزٜ اظ قبذم ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ
1
پبیٝ ظٔب٘ی  4زض  

DIPافعاضٔبٞٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ 24ٚ 212 26 3
)ٔیطظایی ٚ  2

  .( ٔكرم قس1394ٕٞىبضاٖ 

 (SPIؿاخق تاسؽ اػتاًذاسد ؿذُ )

( 1993وی ٚ ٕٞىبضاٖ )وٝ تٛؾظ ٔه قبذم ایٗ

 ٚ وٙسٔی اؾتفبزٜ ٔبٞب٘ٝ ثبض٘سٌی ٞبیزازٜ اظ فمظ اضائٝ قس2ٜ

ظٔب٘ی  ٞبیٔمیبؼ زض ثبض٘سٌی ٔمساض وٕجٛز ثطای تكریم

 SPIقبذم  اظ اؾتفبزٜ قطط اؾت. قسٜ عطاحی چٙسٌب٘ٝ

(. 1381ثبقس )ثصضافكب2ٖٔی ٌبٔب تٛظیغ ثب ثبضـ یٞبزازٜ ثطاظـ

 اؾت. قسٜ تؼطیف ظیط نٛضت ثٝ ٌبٔب چٍبِی احتٕبَ تٛظیغ تبثغ

 [1]                                    ( )   
 

   ( )
           

                                                           
1 - Standardized Precipitation Index 
2- Drought Indices Package 

ٔمساض  Xپبضأتط ٔمیبؼβ  2پبضأتط قىα  2ُوٝ زض آٖ 

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی 22 تبثغ ٌبٔب ثٛزٜ ٚ اظ ضاثغٝ Γ(α)ثبض٘سٌی ٚ 

[2]                                               ( )  ∫         

ٔتط( )ثبض٘سٌی نفط ٔیّی X=oچٖٛ تبثغ ٌبٔب ثطای 

تؼطیف ٘كسٜ اؾت ٚ تٛظیغ ثبض٘سٌی ٕٔىٗ اؾت زاضای ٔمبزیط 

نفط ثبقس2 تبثغ احتٕبَ تدٕؼی وٝ زض ثطٌیط٘سٜ ٔمبزیط نفط ٞٓ 

 آیس:زؾت ٔی 3ثبقس اظ ضاثغٝ 

[3]                                  ( )    (   ) ( )       

 ثبقس.احتٕبَ نفط ثٛزٖ ٔمساض ثبض٘سٌی ٔی qوٝ زض آٖ 

تغییط قىُ احتٕبِی تبثغ تدٕؼی ٌبٔب ثٝ ٔتغیط 

( ثب ٔیبٍ٘یٗ نفط ٚ ٚاضیب٘ؽ SPI)یب  Zتهبزفی ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز 

یب  Zتط ثٝ ٔمبزیط یبثی ضاحتٌیطز. ثطای زؾتیه نٛضت ٔی

SPI  ( ٖاؾتفبزٜ ٔی1965اظ تمطیت آثطأٛٚیتع ٚ اؾتٍب  ) قٛز

 .( 4)ضاثغٝ 



 


 

  پاساهتشّای کیفی آب صیشصهیٌی... تغییشات صهاًی ٍ هکاًی
Spatial and Temporal Variations of Groundwater... 

[4]                                    
           

               
    

 H(X)>0.5ٚ ثطای 5اظ ضاثغٝ  H(x)≤ 0.5>0ثطای 

 قٛز.اؾتفبزٜ ٔی 6اظ ضاثغٝ  1.0>

  √   
 

( ( )) 
                                                          [5]  

  √   
 

     ( )) 
                                                    [6]  

 ٞبی ٔؼبزِٝ ػجبضتٙس اظ:ثبثت
C0=2.515517        C1=0.802853      C2=0.010328       
d1=1.432788         d2=0.189269        d3=0.001308  

 ّای کیفیت آب  پاساهتش

پبضأتطٞبی ویفی ٔٛضز ثطضؾی زض ایٗ تحمیك قبُٔ 

SO4
-2 2Cl

- 2HCO3
- 2CO3

-2 2Ca
+2 2Na

+ 2K
+ 2Mg

+2 2Na% 2

EC 2pH  2TH 2SAR 2ٞب 2ٞب2 ٔدٕٛع وبتیٖٛٔدٕٛع آ٘یٖٛ

TDS ثبقس. حّمٝ ٔی 38ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ثبقس. تؼساز چبٜٔی

 زٞس.ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔیٔٛلؼیت چبٜ 2قىُ 
 

 
ّای هَسد تشسػی دس هَقؼیت رغشافیایی چاُ -2ؿکل

 دؿت قشٍُ ٍ دّگلاى.
 

 تحلیل سًٍذ پاساهتشّای کیفی آب صیشصهیٌی  

ٞبیی وٝ زض ثطضؾی ٚخٛز یب ػسْ ٚخٛز یىی اظ ضٚـ

ٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ثٝ ٞبی ظٔب٘ی زازٜضٚ٘س خٟت تحّیُ ؾطی

ثبقس. آظٖٔٛ ٞبی آٔبضی ٔیقٛز اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛوبض ٌطفتٝ ٔی

تطیٗ آظٖٔٛ ٘بپبضأتطی تؼییٗ ضٚ٘س وٙساَ خعٚ ٔتساَٚ-ٔٗ

ثبقس. زض ٔغبِؼبت ٔرتّف اظ ایٗ آظٖٔٛ ثطای تؼییٗ ٞب ٔیزازٜ

ضٚ٘س ویفیت آة ظیطظٔیٙی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت )اثبضقی ٚ 

-(. زض آظٖٔٛ 2016ٗٔٚ أیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ 1393ٕٞىبضا2ٖ

ٝ ٚ پكت ؾط 2ٓٞ ثب وٙساَ ٞط ٔمساض زض ؾطی ظٔب٘ی2 پیٛؾت

وٙساَ قٛز. ثطای آظٖٔٛ ٔٗی ٔمبزیط ؾطی ٔمبیؿٝ ٔیثمیٝ

زٞس2 ٞب ضا ٘كبٖ ٔیضا2 وٝ خٕغ قٕبضـ S٘رؿت ثبیس ٔمساض 

 : 7ضاثغٝ  ٔكرم وطز.

[7]                                  ∑ ∑    (     )
 
     

   
    

  nا٘س.ٔمبزیط پكت ؾط ٞٓ ؾطی ظٔب٘ی  Xk ٚXiوٝ زض آٖ       

.  -21 نفط2 ٚ 1٘یع ثطاثط اؾت ثب  sgn(θ)عَٛ زٚضٜ آٔبضی2 ٚ 

 قٛز:اضظیبثی ٔی 8 ثط اؾبؼ ضاثغٝ Z٘تیدٝ آظٖٔٛ 
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                                  [8]   

 آیس:ثٝ زؾت ٔی 9اظ ضاثغٝ  Var(S)وٝ زض آٖ 

    ( )  
 

  
[ (   )(    )  ∑   

 
   (    )(     )]      [9]  

 qاْ ٚ P تؼساز ٔمبزیط ٔكبثٝ ثطای ٔمساض  tpوٝ زض آٖ 

ای تؼساز ٔمبزیط ٔكبثٝ زض ؾطی اؾت. زض یه آظٖٔٛ زٚ زأٙٝ

-ٞب2 فطو نفط زض حبِتی پصیطفتٝ ٔیثطای ضٚ٘سیبثی ؾطی زازٜ

 ثطلطاض ثبقس:  10قٛز وٝ ضاثغٝ 

[10]                          | |       

زاضی اؾت وٝ ثطای آظٖٔٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ؾغح ٔؼٙی 𝛂وٝ 

 𝛂زاضی آٔبضٜ تٛظیغ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز زض ؾغح ٔؼٙی  Z𝛂قٛز ٚ 

اؾتفبزٜ  𝛂/2ثبقس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ زٚ زأٙٝ ثٛزٖ آظٖٔٛ اظٔی

ضٚ٘س  Z < 0ضٚ٘س ٔثجت ٚ چٙب٘چٝ  Z>0  قسٜ اؾت.  چٙب٘چٝ 

  %1ٚ  %5زاضی ٞب ٔٙفی اؾت. زض ایٗ تحمیك ؾغٛح ٔؼٙیزازٜ

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ثطای ثطاٚضز قیت ٚالؼی ذظ 

1ضٚ٘س )ٔیعاٖ تغییط زض ٞط ؾبَ( اظ ضٚـ ٘بپبضأتطی ؾٗ
اؾتفبزٜ  

قسٜ اؾت. زض ایٗ ضٚـ ذظ ضٚ٘س زاضای ٔؼبزِٝ ثٝ قطح ضاثغٝ 

 ثبقس:ٔی 11

[11]                                                         ( )           

ٔمساض ثبثت ٔی  Bقیت ذظ ٚ  Qزض ضاثغٝ اذیط 

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز :  12اظ ضاثغٝ  Qثبقس. ٔمساض  

                                                           
1 - Sen's method 
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[12]                                                                
     

   
    

ٚضؼیت ضٚ٘س ٔثجت2 ٔٙفی یب ثسٖٚ ضٚ٘س پبضأتطٞبی ویفیت آة 

ٔكرم قس ٚ زض ٟ٘بیت2 ثب ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٘ظط زض چبٜ

IDWٚ ضٚـ  GISافعاض اؾتفبزٜ اظ ٘طْ
ٞبی زاضای ضٚ٘س پٟٙٝ 1

ٔثجت یب ٔٙفی یب ثسٖٚ ضٚ٘س ٔكبثٝ ٔكرم قسٜ اؾت. اؾتفبزٜ 

ثٝ زِیُ ؾطػت ثبلای تدعیٝ ٚ زلت لبثُ لجIDW  2َٛاظ ضٚـ 

ٞبی ظیطظٔیٙی ضایح اؾت )ٚیٛ ٚ زض تدعیٝ ٚ تحّیُ ٔؿبئُ آة

-(. ایٗ ضٚـ ثب ٚظ2013ٖاقطفی ٚ اقطافی22 2005ٕٞىبضا2ٖ 

ی ٔٛضز ثطآٚضز وٕیّت ٔدَٟٛ ضا ٞبی اعطاف ٘مغٝزٞی ثٝ زازٜ

-زٞس ٞچٙیٗ فطو ٔییبثی ضا ا٘دبْ ٔیثٝ زؾت آٚضزٜ ٚ زضٖٚ

تطی ٘ؿجت ثٝ قٛز وٝ ٘مبط ٘عزیه ثٝ یىسیٍط قجبٞت ثیف

تطی تط زاضای ٚظٖ ثیف٘مبط زٚضتط زاض٘س. ثٙبثطایٗ ٘مبط ٘عزیه

ٔؼبزِٝ ایٗ ضٚـ ثٝ  (.1989ٞؿتٙس )ایؿبن ٚ ؾطیٛاؾتبٚا 2 

ثبقس )خیٗ ٚ آ٘سضیٛ 2 ٔی 13نٛضت ضاثغٝ 

2008).[13]                                                          
 

 
 
 

∑  
  

⁄
  

   

 

: تٛاٖ پبضأتط ٚ X0  ٚXi 2pفبنّٝ ٔیبٖ    وٝ زض آٖ 

n ٕٝ٘ٛ٘ ُثبقس. ٞب ٔیتؼساز و 

تؼییٗ ضاثغٝ ثیٗ ذكىؿبِی ٞٛاقٙبؾی ٚ  ثطای

  ٞیسضِٚٛغیىی اظ ضطیت ٕٞجؿتٍی اؾتفبزٜ قس. ضطیت

ٔبٞٝ ٚ  24ٚ  212 26 3زض چٟبض پبیٝ ظٔب٘ی SPIٕٞجؿتٍی ثیٗ 

ٔحبؾجٝ  SPSS20افعاض پبضٔتطٞبی ویفی آة ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ

قس.

                                                           
1-Inversre Distance Weighted 

 ًتایذ

ٞبی ذكىؿبِی ٚ تطؾبِی فطاٚا٘ی ٚلٛع ٚضؼیت

زض چٟبض پبیٝ  SPIٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثط اؾبؼ قبذم ایؿتٍبٜ

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٜٔبٞٝ زض ایؿتٍب 24ٚ  212 26 3ظٔب٘ی 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 2خسَٚ 

ضطیت ٕٞجؿتٍی ثیٗ پبضأتطٞبی ویفیت آة ٚ 

 24ٚ  212 26 3ٞبی ظٔب٘ی قبذم ثبضـ اؾتب٘ساضز قسٜ زض پبیٝ

زاض زض ؾغح تٍی ٔؼٙیٔبٞٝ ٔحبؾجٝ قس. زضنس فطاٚا٘ی ٕٞجؿ

ٞبی زض پبیٝ SPI% ثیٗ پبضأتطٞبی ویفیت آة ٚ قبذم 5

ٔبٞٝ زض چبٜ ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض خسَٚ  24ٚ  212 26 3ظٔب٘ی 

٘تبیح ایٗ خسَٚ ٘كبٖ ٔی زٞس  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3

زاض ثیٗ پبضأتطٞبی ثیكتطیٗ زضنس ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی

SPI24  2ثٛط ثٝ ویفیت ٚ قبذم ذكىؿبِی ثٝ تطتیت ٔط

SPI12 2SPI6   ٚSPI3  اؾت. یؼٙی ٞط چٝ پبیٝ ظٔب٘ی

ذكىؿبِی ثعضٌتط زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز اثط آٖ ثط ویفیت آة 

 pHظیطظٔیٙی ثیكتط اؾت. ثط اؾبؼ ٘تبیح ایٗ خسَٚ پتبؾیٓ ٚ 

% ٔٛاضز ثب ذكىؿبِی ٕٞجؿتٍی 89/7% ٚ  63/52ثٝ تطتیت زض 

 pHت تبثیط ذكىؿبِی ٚ زاض زاض٘س2 ِصا پتبؾیٓ ثیكتط تحٔؼٙی

زض ثطضؾی ٌیط٘س.وٕتط تحت تبثیط ذكىؿبِی  لطاض ٔی

2 ٞط پبضأتط زض  SPIٕٞجؿتٍی پبضأتطٞبی ویفی آة ثب قبذم

-ٔی SPIزاض ثب ٞب زاضای ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔؼٙیتؼسازی اظ چبٜ

ٞب ایٗ ضطیت ٔثجت ٚ زض ثؼضی ٔٙفی ثبقس. زض ثؼضی اظ چبٜ

زاض ثیكتطیٗ ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔؼٙیثبقس. زضنس فطاٚا٘ی ٔی

ٚ پبضأتطٞبی ویفی آة ظیطظٔیٙی زض  SPIٔثجت ٚ ٔٙفی ثیٗ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 4خسَٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .  SPIّای خـکؼالی ٍ تشػالی َّاؿٌاػی تا اػتفادُ اص ؿاخقهیاًگیي فشاًٍی ٍقَع ٍضؼیت -2رذٍل 
تطؾبِی ثؿیبض 

 قسیس%

تطؾبِی 

 قسیس%

تطؾبِی 

 ٔتٛؾظ%

ذكىؿبِی  ٘طٔبَ%

 ٔتٛؾظ%

ذكىؿبِی 

 قسیس%

ذكىؿبِی ثؿیبض 

 قسیس%

 ایؿتٍبٜ

81/0  59/5  55/9  38/67  94/8  57/4  15/3 آثبزثّجبٖ   

86/3  76/3  42/7  51/75  40/60  44/2  61/0  زٚؾط 

96/3  18/5  65/9  90/68  13/8  25/3  91/0  لطٜٚ 

95/2  89/5  37/10  09/68  83/7  96/3  91/0 ذبٖحؿٗ   

37/4  05/3  00/6  98/73  11/7  96/3  52/1  ذؿطٚآثبز 

44/2  76/3  23/8  58/73  98/4  35/3  66/3  ٘بنطآثبز 

93/1  79/5  23/8  72/69  93/7  24/2  17/4  آثبزنّٛات 

 



 


 

  پاساهتشّای کیفی آب صیشصهیٌی... تغییشات صهاًی ٍ هکاًی
Spatial and Temporal Variations of Groundwater... 

دس  SPI% تیي پاساهتشّای کیفیت آب صیشصهیٌی ٍ ؿاخق 1داس دس ػطح دسكذ فشاٍاًی ّوثؼتگی هؼٌی -9رذٍل 

 .هاِّ 24ٍ  52، 6، 9ّای صهاًی پایِ
 خٕغ SPI3 SPI6 SPI12 SPI24 پبضأتطٞبی ویفی

SO4
2- 

89/7 63/2 89/7 63/2 04/21 
Cl- 

63/2 26/5 26/5 53/10 68/23 
HCO3

- 
89/7 26/5 89/7 53/10 57/31 

CO3
2- 

26/5 00/0 26/5 63/2 15/13 
Anion 26/5 26/5 53/10 16/13 20/34 

pH 00/0 00/0 00/0 89/7 89/7 
TDS 26/5 89/7 89/7 26/5 30/26 
TH 00/0 26/5 26/5 63/2 15/13 

SAR 00/0 00/0 63/2 53/10 15/14 
EC 63/2 89/7 89/7 26/5 67/23 

Na% 00/0 00/0 00/0 16/13 16/13 
K+ 

26/5 42/18 42/18 53/10 63/52 
Na+ 

00/0 00/0 63/2 53/10 16/13 
Mg2+ 

89/7 53/10 63/2 26/5 31/26 
Ca2+ 

63/2 89/7 00/0 00/0 52/10 
Cation 26/5 53/10 53/10 26/5 58/31 

 21/22 24/7 92/5 43/5 62/3 ٔیبٍ٘یٗ 

 

ٍ پاساهتشّای کیفی آب  SPIداس هخثت ٍ هٌفی تیي دسكذ فشاٍاًی تیـتشیي ضشایة ّوثؼتگی هؼٌی -4رذٍل

 صیشصهیٌی.
ٞبی زاضای ٕٞجؿتٍی ٔٙفیزضنس فطاٚا٘ی چبٜ ٞبی زاضای ٕٞجؿتٍی ٔثجتزضنس فطاٚا٘ی چبٜ   پبضأتط 

00/0  53/10  SO4
2- 

63/2  42/18  Cl- 

26/5  89/7  HCO3
- 

00/0  89/7  CO3
2- 

89/7  79/15  Anion 

63/2  26/5  pH 

63/2  42/18  TDS 

63/2  53/10  TH 

53/10  00/0  SAR 

63/2  16/13  EC 

53/10  63/2  Na% 

53/10  79/15  K+ 

53/10  63/2  Na+ 

89/7  26/5  Mg2+ 

00/0  53/10  Ca2+ 

26/5  53/10  Cation 
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ٞبیی ضا وٝ زض ٔٛضز ٞط زضنس فطاٚا٘ی چبٜ 5خسَٚ 

 پبضأتط ویفیت زاضای ضٚ٘س وبٞكی2 افعایكی یب ثسٖٚ ضٚ٘س ثٛزٜ

Cl٘كبٖ زاز وٝ غّظت  5زٞس. ٘تبیح خسَٚ ٘كبٖ ٔی
-  ٚHCO3 

Mgٞب ٚ )ثیكتطیٗ( زضنس اظ چبٜ 53/60زض 
زضنس  63/52زض  +2

CO3ٞب زاضای ضٚ٘س وبٞكی ٚ  اظ چبٜ
ٞب زض ٞیچىساْ اظ چبٜ -2

SO4ضٚ٘س وبٞكی ٘ساقتٝ اؾت. غّظت 
)ثیكتطیٗ(  26/55زض  -2

Cl ضأتطٞبیٚ پب زضنس 50زض  +Naٞب ٚ زضنس اظ چبٜ
-  ٚpH  زض

ثبقس. ٞب زاضای ضٚ٘س افعایكی ٔی)وٕتطیٗ( زضنس اظ چبٜ 26/5

CO3پبضأتط 
HCO3زضنس ٚ   42/68زض  -2

-  ٚTH  68/23زض 

 ٞب ثسٖٚ ضٚ٘س اؾت.زضنس اظ چبٜ

 

 

افضایـی ٍ تذٍى سًٍذ اص ًظش پاساهتشّای کیفیت آب صیشصهیٌی ّای داسای سًٍذ کاّـی، دسكذ فشاٍاًی چاُ - 1رذٍل

 .5932تا  5935دؿت قشٍُ ٍ دّگلاى اص ػال 
 زضنس فطاٚا٘ی ثسٖٚ ضٚ٘س زضنس فطاٚا٘ی ضٚ٘س افعایكی زضنس فطاٚا٘ی ضٚ٘س وبٞكی پبضأتط ویفی

SO4
2- 

53/10 26/55 21/34 
Cl- 

53/60 26/5 21/34 
HCO3

- 
53/60 16/13 68/23 

CO3
2- 

00/0 95/28 42/68 
Anion 11/42 05/21 84/36 

pH 11/42 26/5 63/52 
TDS 37/47 05/21 57/31 
TH 37/47 95/28 68/23 

SAR 16/13 11/42 74/44 
EC 37/47 05/21 57/31 

Na% 42/18 37/47 21/34 
K 53/10 58/31 89/57 

Na+ 
53/10 00/50 47/39 

Mg2+ 
63/52 42/18 95/28 

Ca2+ 
95/28 32/26 74/44 

Cation 11/42 32/26 95/28 

 

ثٙسی ضٚ٘س تغییطات ٔطثٛط ثٝ ٞط ٞبی پٟٙٝ٘مكٝ

ثٙسی پبضأتط ویفی آة تٟیٝ قس . ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مكٝ پٟٙٝ

SO4
2-  ٚNa

+  ٚHCO3
-
   ٚCO3

2- ٚEC   ٚTDS  ٚTH   ُزض قى

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5ٚ  4ٚ  3
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Na تتٌذی سًٍذ تغییشاپٌِْ ًقـِ -9ؿکل 
+  ٍSO4

 .ّای صیشصهیٌی قشٍُ ٍ دّگلاىآب دس  -2

 

  
HCO3تغییشات تٌذی سًٍذ پٌِْ ًقـِ -4ؿکل 

-
   ٍEC صیشصهیٌی قشٍُ ٍ دّگلاى. ّایدس آب  
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TDS  ٍKتٌذی سًٍذ تغییشات پٌِْ ًقـِ -1ؿکل 

 .ّای صیشصهیٌی قشٍُ ٍ دّگلاىبدس آ +
 

تغییطات ٔىب٘ی  ثٙسیثٝ عٛض وّی ٘تبیح پٟٙٝ

پبضأتطٞبی ویفی آة ظیطظٔیٙی زقت لطٜٚ ٚ زٍٞلاٖ ٘كبٖ زاز 

Caوٝ زض خٙٛة قطلی ٔٙغمٝ پبضأتطٞبی 
2+ 2EC 2HCO3

- 2

K
+ 2Mg

2+ 2TDS 2TH 2 ٔدٕٛع آ٘یٟٛ٘ب ٚ ٔدٕٛع وبتیٟٛ٘ب زاضای

 SO4 2Na+ 2Na% 2SAR -2ضٚ٘س افعایكی ٞؿتٙس ٚ پبضأتطٞبی

زض لؿٕت غطثی ٔٙغمٝ زاضای ضٚ٘س افعایكی ٞؿتٙس. پبضأتطٞبی 

HCO3
-  ٚCl

-  ٚMg
تط ٔؿبحت ٔٙغمٝ زاضای ضٚ٘س زض ثیف +2

CO3وبٞكی ٞؿتٙس ٚ پبضأتطٞبی 
2- 2Ca

2+ 2K
+ 2Na% 2pH  2

SAR تط ٔؿبحت ٔٙغمٝ ثسٖٚ ضٚ٘س ٞؿتٙس.زض ثیف 

 تحج

ٞبی ی ایؿتٍبٜزض ٕٞٝ SPIثط اؾبؼ ٘تبیح قبذم 

ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثیكتطیٗ زضنس فطاٚا٘ی ٔطثٛط ثٝ ٚضؼیت ٘طٔبَ 

ثبقس ٚ تطؾبِی ثؿیبض قسیس ٚ ذكىؿبِی ثؿیبض قسیس ٔی

یح ثب ٘تبیح ثٛضزی ٚ وٕتطیٗ زضنس فطاٚا٘ی ٚلٛع ضا زاض٘س. ایٗ ٘تب

( 1388( ٚ ذّیمی ؾیٍبضٚزی ٚ ٕٞىبضاٖ )2007ؾٛتطا )

 ٔغبثمت زاضز. 

زٞس وٝ ٕٞجؿتٍی ثیٗ ٘كبٖ ٔی 3٘تبیح خسَٚ  

ٔمساض قبذم ذكىؿبِی ٚ پبضأتطٞبی ویفیت آة فمظ زض 

زاض اؾت ٚ ثیكتطیٗ زضنس ٔٛاضز اظ ٘ظط آٔبضی ٔؼٙی 22حسٚز 

قٛز. ٚلٛع س ٔست ٔكبٞسٜ ٔیزاضی ٘یع زض پبیٝ ظٔب٘ی ثّٙٔؼٙی

ذكىؿبِی آة ظیطظٔیٙی ثبػث وبٞف تطاظ آة قسٜ ٚ غّظت 

ضٚز. أب ٚلٛع ذكىؿبِی ٞٛاقٙبؾی ثلافبنّٝ ثبػث ألاح ثبلا ٔی

قٛز. ٔغبِؼبت ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ وبٞف تطاظ آة ظیطظٔیٙی ٕ٘ی

وٝ ٚلٛع ذكىؿبِی الّیٕی ثب تبذیط ظٔب٘ی اظ حسٚز چٙس ٔبٜ تب 

 ٚ ٘یلّؼٝ ٌصاضز )ٔحٕسیتطاظ آة ظیطظٔیٙی اثط ٔی چٙس ؾبَ ثط

2 یبؾٕٙی ٚ 1390٘ػاز ٚ ؾّیٕب٘ی ٔغّك2 ّٔىی 13902ٕٞىبضا2ٖ

ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ (. ثٙبثط ایٗ زض ثیكتط چب1391ٜٕٞىبضا2ٖ

زاضی ثب ذكىؿؿبِی الّیٕی ٘كبٖ ویفیت آة ٕٞجؿتٍی ٔؼٙی

٘سازٜ اؾت. ثطضؾی ٕٞجؿتٍی ثیٗ پبضأتطٞبی ویفی آة 

٘كبٖ زاز وٝ  SPIظیطظٔیٙی زقت لطٜٚ ٚ زٍٞلاٖ ثب قبذم 

تغییطات ثبضـ ضٚی ثطذی پبضأتطٞب ثٝ ٔیعاٖ ثیكتط ٚ زض ثطذی 

ثٝ ٔیعاٖ وٕتط تأثیط ٌصاقتٝ اؾت. ثیكتطیٗ تبثیط ثط ٔیعاٖ  

%( ٚ 20/34% 63/52ٚٞب )ثٝ تطتیت پتبؾیٓ  ٚ ٔدٕٛع آ٘یٖٛ

ٚ  89/7ٚ یٖٛ وّؿیٓ )ثٝ تطتیت  pHوٕتطیٗ تبثیط ثط  ٔیعاٖ 

(  ثٛزٜ اؾت. غّظت اوثط پبضأتطٞبی ٔٛضز ثطضؾی زض 52/10

ثیكتط چبٟٞب ضٚ٘س افعایكی زاقتٝ اؾت أب غّظت پبضأتطٞبی 

SAR  ٚMg
2+  ٚNa

+ ٚ%Na ٜٞب ضٚ٘س وبٞكی زض ثیكتط چب

 زاقتٝ اؾت.

ثٝ ٚخٛز تفبٚت زض ضٚ٘س تغییط پبضأتطٞبی ٔرتّف زض  

2 ٔمسْ ٚ 1391وطٔی ٚ وبظٕی2تؼسزی ٔثُ )ٔغبِؼبت ٔ
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2 ٞٛثٗ ٚ 1389ظازٜ ٟٔطیعی ٚ ٕٞىبضاٖ 22 ظاضع1391ٕٞىبضا2ٖ

2 غایٕیًٙ ٚ 21391 نیف ٚ ٕٞىبضاٖ 20092ٕٞىبضاٖ 2

( اقبضٜ قسٜ اؾت. 21393 یؼمٛثی ٚ ٕٞىبضاٖ 20122ٕٞىبضا2ٖ

تٛا٘س تفبٚتٟبی ظٔیٗ قٙبؾی2 وبضثطی ػّت ایٗ تغییطات ٔی

اؾتفبزٜ اظ وٛزٞبی قیٕیبیی ٚ آِی2 تٛؾؼٝ اضاضی2 ٘حٜٛ 

-ثبقسوٝ ثط ٔیعاٖ تبثیط غیطٜوكبٚضظی2 ذهٛنیبت ذبن ٚ 

 ٌصاضز. پصیطی ویفیت آة آثرٛاٖ اظ ذكىؿبِی اثط ٔی

افت ویفیت آة ظیطظٔیٙی زض خٙٛة قطق زقت لطٜٚ 

ٚ زٍٞلاٖ ثیكتط اؾت ظیطا  ٔیعاٖ افت ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض 

ط ٘ٛاحی ثٛزٜ اؾت ٚ افت ؾغح آة ایٗ ٔٙغمٝ ثیكتط اظ ؾبی

ظیطٔیٙی اظ ػٛأُ ٔؤثط زض وبٞف ویفیت آٖ اؾت. ٘تبیح 

( ٚ ٞؿٛ ٚ 1391ٔكبثٟی تٛؾظ ظاضػی ٚ ٕٞىبضاٖ)

 (  ثسؾت آٔسٜ اؾت.2007ٕٞىبضاٖ)

ایٗ تحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ویفیت آة ظیطظٔیٙی زض 

زقت لطٜٚ ٚ زٍٞلاٖ ضٚ ثٝ وبٞف اؾت ٚ اٌط ضٚ٘س وٙٛ٘ی ازأٝ 

ٞبی ظیبزی ضا اظ ٘ظط آة تٛا٘س ثحطاٖزض آیٙسٜ ٘عزیه ٔییبثس 

لبثُ زؾتطؼ ثطای وكبٚضظی ٚ قطة ایدبز وٙس. ػٛأُ ٔرتّفی 

ثط ایٗ وبٞف ویفیت اثط زاض٘س وٝ یىی اظ ایٗ ػٛأُ ذكىؿبِی 

ثبقس. ثطذی پبضأتطٞب ٔثُ پتبؾیٓ ثیكتط تحت تبثیط ٔی

ىؿبِی ٞبی ٌیط٘س ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٚلٛع ذكذكىؿبِی لطاض ٔی

ٔتؼسز زض ایٗ ٔٙغمٝ زض ٔٛضز افعایف وٛزٞبی قیٕیبیی ثٝ 

ذبن ثبیس زلت ٘ظط ثیكتطی زاقت ظیطا زض زٚضٜ ذكىؿبِی ثٝ 

زِیُ وبٞف ؾغح آة ظیطظٔیٙی غّظت ایٗ ٔٛاز زض آة 

 یبثس. ظیطظٔیٙی ثیكتط افعایف ٔی

 هٌاتغ

. سًٍذ تغییشات 5939اتاسؿی،ف.هفتاح ّلقی،م. دّقاًی،ا.ا.،
گل تا اػتفادُ اص یت آب صیشصهیٌی دؿت صسیيکیف

آصهَى ًاپاساهتشی هي کٌذال اكلاح ؿذُ ٍ تخویي 
ؿیة ػي. پظٍّؾ ّای حفاظت آب ٍ خاک، رلذ 

  .9، ؿواسُ 25

. 5931،م.، اختلاكی.، ح ،هلکی ًظاد .ر، ؿشیفی .م ،اکشاهی
تشسػی سًٍذ تغییشات کیفی ٍ کوی هٌاتغ آب 

 .5933-88 اسدکاى دس دِّ-صیشصهیٌی دؿت
ی ػلوی پظٍّـی داًـکذُ تْذاؿت یضد فللٌاهِ

 .82-35 ،9 ٍ 2ؿواسُ  ،طلَع تْذاؿت

ّای . تشسػی تطثیقی تشخی ؿاخق5985د.،  تزسافـاى،
خـکؼالی َّاؿٌاػی دس چٌذ ًوًَِ اقلیوی ایشاى. 

ًاهِ کاسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ آتیاسی، داًـکذُ پایاى
 ف. 542کـاٍسصی، داًـگاُ تْشاى، 

ی ػیگاسٍدی، ؽ.، كادقی ػٌگذّی، ع.ع.، اٍػطی، خ.، خلیق
ّای اسصیاتی . تشسػی ًوای5983ِقَیذل سحیوی، ی.، 

 ,SPI, PNPIّای تشػالی ٍ خـکؼالی پذیذُ

Nitzche  ِهطالؼِ هَسدی: اػتاى هاصًذساى(. فللٌاه(
پظٍّـی تحقیقات هشتغ ٍ تیاتاى ایشاى، رلذ -ػلوی

 .44-14، 5، ؿواسُ 56
. تشسػی سًٍذ تغییشات 5935پظٍُ، ی.، ی، ف.، دیيداًـَس ٍحَق

کیفیت آب صیشصهیٌی دؿت اسدتیل تا اػتفادُ اص 
 .53-28، 4ؿٌاػی، ؿواسُ سٍؽ اػپیشهي. هحیط

ّا تش ّا ٍ خـکؼالی. احش تشػالی5983صادُ هْشیضی، ؽ.، صاسع
کیفیت هٌاتغ آب صیشصهیٌی )هطالؼِ هَسدی: اػتاى 

ػی اسؿذ، داًـکذُ ًاهِ کاسؿٌایضد(. پایاى

 ف.552کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی، داًـگاُ تْشاى. 
. اسصیاتی کیفیت 5935صاسػی، ٍ. حؼیٌی، م.، ؿکل آتادی، م.، 

ّای ّای صیشصهیٌی دؿت قشٍُ تا اػتفادُ اص سٍؽآب
آهاسی چٌذ هتغیشُ. ؿـویي ّوایؾ هلی ٍ 

آتاى،  23ًوایـگاُ تخللی هٌْذػی هحیط صیؼت، 
 تْشاى.

. 5932ؿٌاػی ٍ اکتـافات هؼذًی کـَس. صهیيػاصهاى 

اسصیاتی تأحیش خـکؼالی ّیذسسٍطئَلَطی تش کیفیت 
آب صیشصهیٌی دؿت هشًذ. ػی ٍ دٍهیي گشدّوایی ٍ 

 91الوللی تخللی ػلَم صهیي، ًخؼتیي کٌگشُ تیي
 تْوي، داًـگاُ یضد.

 
. اسصیاتی تأحیش 5935صادُ، ح.، هؼاػذی، ا.، كیف، م.، هحوذ

تش هٌاتغ آب صیشصهیٌی آتخَاى دؿت  خـکؼالی

ّای تاسًذگی هؼیاس ؿذُ، فؼا تا اػتفادُ اص ؿاخق
هٌاتغ آب صیشصهیٌی ٍ قاتلیت ّذایت ّیذسٍلیکی 

 . 41-13، 51هؼیاس ؿذُ. هٌْذػی هٌاتغ آب، ؿواسُ 

ّای صیشصهیٌی. اًتـاسات . آب5984طاّشی تیضسٍ، ع.، 
 ف. 282داًـگاُ ساصی، چاج اٍل، 

صایی ٍ . تشسػی ػَاهل هؤحش دس تیاتاى5983ًظاد، ؽ.، ػثذی
 .51-8 ،38ػالی. رٌگل ٍ هشتغ، ؿواسُ خـک
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. آلَدگی هحیط صیؼت آب، 5981ػشفاى هٌؾ، م. ، افیًَی، م.،
 ف. 958خاک ٍ َّا. اًتـاسات اسکاى، اكفْاى، 

ی . اسائ5931ًِظاد، د.، ػثذاللْی، خ.، ًیا، ح.، ػاداتیػلَی 
تیٌی خـکؼالی ّیذسٍلَطیکی دس یؾهذلی تشای پ

ّای فشػایؾ هحیطی، ی کاسٍى یک. پظٍّؾحَضِ
 .5-55، 5ؿواسُ 

ّای . پایؾ هکاًی ؿَسی آب5935کشهی، ف.، کاظوی، ُ.، 
صیشصهیٌی دس ػال ؿاخق خـکؼالی ٍ تشػالی 
)هَسد: دؿت تثشیض(. فللٌاهِ رغشافیا ٍ تَػؼِ، 

 .33-34، 28ؿواسُ 
. 5935داؽ، م.، اػواػیلی، ک.، تکوِ هقذم، ع.س.، قلؼِ تاى

تشسػی سًٍذ تغییشات صهاًی ٍ هکاًی پاساهتشّای 
کیفی آب دؿت هـْذ تا اػتفادُ اص ػیؼتن 

ّای حفاظت آب ٍ اطلاػات رغشافیایی. پظٍّؾ
 .255-221، 9خاک. ؿواسُ 

. ًشم 5934هیشصایی، ع. ا.، یکاًی هطلق،ی. ٍ ػثؼِ، ؽ. ع.، 

آب. اًتـاسات ًـش افضاسّای تخللی هٌْذػی 
 كفحِ. 124داًـگاّی کیاى،

. تشسػی ساتطِ ؿَسی 5939یؼقَتی، ث.، اهیٌی، د.، کشیوی، ح، 
تا تشاص آب صیشصهیٌی )هطالؼِ هَسدی: دؿت هَػیاى، 

ایلام(. اٍلیي کٌفشاًغ هلی رغشافیا، گشدؿگشی، 
 ، تْشاى.5939هٌاتغ طثیؼی ٍ تَػؼِ پایذاس، آرس 
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