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Abstract 
Studying hydrodynamic and hydro-chemical properties of springs can be an indicative of the karst 

development in a karst media. The aim of this study is to determine the hydrodynamic behavior of 

karstic aquifers and karstification degree of the Alashtar and Nourabad regions by analyzing the 

physicochemical properties and falling limb of springs hydrographs analysis. To achieve goals of this 

research, 10 main draining springs were chosen. After the survey of geomorphological, climatic, 

hydrodynamic, hydro chemical, physiographic properties and several field study, by using Malic and 

Vojtkova method, the karstification degree was determined. According to the Hydrodynamic Study, 

Amir, Chenareh and Honam springs and Abdolhosseini and Niaz springs have 2.5-3 degree of 

karstification. Also the groundwater flow sub-regimes type is the combination of two or more sub-

regimes with merely laminar flow characterized by different discharge. Zaz and Ahangaran springs 

have 4 and 4.3 degree of karstification, respectively, and discharge hydrogram is composed of a sub-

regime with turbulent flow and a sub-regime with laminar flow. Golembahri, Laghari and Teymour 

springs have 5.5 degree of karstification and complex discharge regime, a combination of one sub-

regime with turbulent flow and two sub-regimes with laminar groundwater flow. According to the 

hydrochemical analysis, increasing magnesium ions (Mg), higher cation and anion, increasing in 

Electrical conductivity (EC) and total hardness (TH) and also lowering the ca/Mg in the Alashtar unit, 

indicate the presence of dolomitic karstic aquifers, small joints, more contact between water and rock 

and finally less evolution of karst in Alashtar. 
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 يٗگش غٗتاقذ هحذٍدٓ دس کاسػت ٖافتگٗ تَػعِ ٍ ٖکٌ٘اهٗذسٍدّ٘ سفتاس ٖاتٗاسص
 ًَسآتاد( ٍ الـتش ّٕا تلَک :ٕهَسد )هطالعٔ

 
 ، تْشاى، اٗشاىٖخَاسصه داًـگاُ ،ٖٗا٘خغشاف علَم داًـکذٓ ،ٕطئَهَسفَلَط ٕدکتش ٕداًـدَ ،* فشدٖ حاتو ي٘ساه

 شاىٗ، تْشاى، اٖاسصهخَ داًـگاُ ،ٕطئَهَسفَلَط اس٘داًـ ،ٕصفاس ش٘اه

 شاىٗ، تْشاى، اتْشاى داًـگاُ ،ٕطئَهَسفَلَط اػتاد ،ٖواًٗ ٖهدتث

 اٗلام، اٗشاى ،لامٗا داًـگاُ ،ٕذسٍطئَلَطّ٘ اس٘داًـ ،ٖوٗکش ٖحاخ

ر15-34 صص ،05/06/1396 پـزٗشؽ:  12/10/1395 ٍصـَل:

ر

  چک٘ذُ

ره٤روبضؾزرسىبُٔرٚرسٛؾؼٝرعا٥ٖٔرزٞٙس٠ر٘كبٖرٞبرچكٕٝر٣ف٥ورٚر٣وّٕرطار٥٥سغرٚر٣٤ب٥ٕ٥سضٚق٥ٞرٚر٣ى٥ٙب٤ٔسضٚز٥ٞر٢ٞبر٣ػ٤ٌٚ

ر٢ٞبرثّٛنروبضؾزرسٛؾؼ١رعا٥ٖٔر٣ثطضؾرٚر٣وبضؾشر٢ٞبرآثرٛاٖر٣ى٥ٙب٤ٔسضٚز٥ٞرضفشبضرقٙبذزردػٚٞف،ر٤ٗارٞسفراؾز.رٔٙغمٝ

ر٤ٗار٢ثطارؾز.ٞبرچكٕٝرسضٌٚطاف٥ٞرفطٚزر٣ٔٙحٙرٚر٣٤ب٥ٕ٥ىٛق٤ع٥فر٢ٞبر٣ػ٤ٌٚر٥ُٚسحّر٤ٝسجعراظر٢ط٥ٌرثٟطٜرثبر٘ٛضآثبزرٚراِكشط

ر،٣٤ب٥ٕ٥سضٚق٥ٞر،٣ى٥ٙب٤ٔسضٚز٥ٞر،٥ٕ٣الّر،٢غئٛٔٛضفِٛٛغر٢ٞبر٣ػ٤ٌٚر٣ثطضؾراظردؽرٚرا٘شربةرچكٕٝردٙجرثّٛنرٞطرزضرٔٙظٛض

رٚجىشٛارٚره٥ٔبِرضٚـربؼثطاؾرچكٕٝرٞطرآثرٛاٖرزضروبضؾزرسٛؾؼ١رعا٥ٖٔر،٣سا٥٘ٔرف٤ٕب٥درٔطحّٝرچٙسرٚر٣ٌٛطاف٤ع٥ف

رٞٙبْرٚرچٙبضٜرط،٥أر٢ٞبرچكٕٝرآثرٛاٖرزضروبضؾزر٣بفش٤ٍرسٛؾؼٝرزضج١ر،٣ى٥ٙب٤ٔسضٚز٥ٞر٣بث٤اضظرثٝرسٛجٝرثبرقس.رٔكرص

رٚرافكبٖرب٤ٖجطرغبِترؿش٥ٓؾرٚراؾزر3رسبر5/2ر٥ٗثر٘ٛضآثبز(ر)ثّٛنربظ٥٘رٚر٥ٙ٣ػجساِحؿر٢ٞبرچكٕٝرٚراِكشط(ر)ثّٛن

رؿش٥ٓؾرٚر3/4رٚر4رت٥طسسرثٝراِكشط(ر)ثّٛنرآٍٞٙطاٖرٚرظظرچك١ٕرآثرٛاٖرزضروبضؾزرسٛؾؼ١رزضج١رزاض٘س.ر٣ذغر٢ٞبر٤ٓطضغ٤ظ

رسٛؾؼ١رزضج١رثبر٘ٛضآثبز(ر)ثّٛنرٕٛض٥سرٚر٢لاغطر،٢ثحطرٌّٓر٢ٞبرچكٕٝرآثرٛاٖراؾز.رافكبٖر-ر٣٤ٔجطار٘ٛعراظرآٟ٘برزضرب٤ٖجط

رٓ،٤ع٥ٔٙر٤ٖٛرف٤افعاراِكشطرثّٛنرزضر٣٤ب٥ٕ٥سضٚق٥ٞر٢ٞبر٥ُسحّرثطاؾبؼراؾز.ر٣٤ٔجطارآٟ٘برزضرب٤ٖجطرؿش٥ٓؾرٚر5/5روبضؾز

ر٘ٛضآثبز،رثّٛنرثبرؿ٤ٝٔمبرزضرCa/Mgرثٛزٖروٓرٚرآةربز٤ظر٣ؾرشربض،٥ثؿر٣ى٤اِىشطرز٤ٞسارٞب،ر٥ٖٛوبسرٚرٞبر٥ٖٛآ٘ربزثٛز٤ٖظ

ر٣جٛا٘رٚرقسٜرط٥ٜشذرآةرٚرؾًٙر٥ٗثربز٤ظراضسجبطروٛچه،ر٢ٞبرقىبفرٚرزضظرغّج١ر،٣ش٥زِٚٛٔر٣وبضؾشر٢ٞبرآثرٛاٖرزٞٙس٠ر٘كبٖ

ر٘ٛضآثبزرزضروبضؾزرؿش٥ٓؾرزٞسر٣ٔر٘كبٖر٣٤ب٥ٕ٥سضٚق٥ٞرٚر٣ى٥ٙب٤ٔسضٚز٥ٞر٢ٞبر٥ُسحّرج٤٘شبراؾز.راِكشطرثّٛنرزضربضؾزو

راؾز.رثطذٛضزاضر٢كشط٥ثرسىبُٔرٚرسٛؾؼٝراظراِكشطرثٝر٘ؿجز

ر.٣ى٥ٙب٤ٔسضٚز٥ٞرضفشبضرسضٌٚطاف،٥ٞرفطٚزر٣ٔٙحٙروبضؾز،رٗ،٤ٌطرؽ٤سبلسر:کل٘ذٕ ّإ ٍاطُ

ر

ر

ر

ر
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 هقذهِ

را٘حلا٣ِرٞب٢رفؼب٥ِزرػّٕىطزرحبصُروبضؾز

روطثٙبسٝرٞب٢رًٙؾرٌؿشط٠رزضرق٥ٕ٥ب٣٤(رٚرف٥ع٤ى٣)

رٚرؾِٛفبسٝرٞب٢رؾًٙرٕٞچ٥ٙٗرٚرز٥ِٔٛٚز(رٚرآٞه)

رقٙبؾ٣رظ٥ٔٗرٚرال٣ٕ٥ّرػٛأُراظرٔشأثطرٚراؾزروّطٚضٜ

ر(؛(Ford and Williams, 2007: 125ر٤بثسر٣ٔرسٛؾؼٝ

را٘حلاَر١ٚاؾغرثٝروبضؾش٣رٔٙبظطر٤ٍطزررث٥بٖرثٝ

روطثٗراوؿ٥سر٢زراظرغ٣ٙر٢ٞبرآةرثبروطثٙبسٝر٢ٞبرؾًٙ

رٚرػٛأُر(.Li et al, 2016: 65)رقٛ٘سر٣ٔرسكى٥ُ

رقٙبؾ٣،رؾًٙرسٛدٌٛطاف٣،راظجّٕٝرٔرشّف٣رفطا٤ٙسٞب٢

رٚرغئٛٔٛضفِٛٛغ٤ى٣رفطا٤ٙسٞب٢رسىش٥٘ٛى٣،رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌ

رزضرسأث٥طرثطرػلاٜٚرال٣ٕ٥ّرػٛأُرٚر٥ٞسضِٚٛغ٤ى٣

ر٘فٛشدص٤ط٢،رزضر٣ٕٟٔر٘مفروبضؾز،رسىبُٔ

را٤فبرظ٤طظ٣ٙ٥ٔر٢ٞبرآةرٔٙبثغرسغص١٤رٚر٥ط٢ٌرقىُ

رٞب٢رآثرٛاٖر(.Beynen et al, 2012: 870)روٙٙسر٣ٔ

رٞب٢رؾًٙرزضروبضؾش٣ر٘ٛاح٣رزضثط٥ٌط٘س٠روبضؾش٣

رثٝرضاروبضؾزرظ٤بزر٤بروٓرسٛؾؼ١روٝراؾزروطثٙبسٝ

رٔجطا٣٤رجط٤بٖر٤برافكبٖرجط٤بٖرثبرآثرٛاٖرزضرسطس٥ت

رقطةرآةرسأ٥ٔٗرٔٙجغرٞب،رآثرٛاٖرا٤ٗروٙس.ر٣ٔرا٤جبز

 Ford and)رقٛ٘سر٣ٔرقٙبذشٝرجٟبٖرجٕؼ٥زرزضصس25

Williams, 2007: 112; Geoppert et al, 2011: 

رقجى١رزاقشٗرز٥ُِرثٝروبضؾش٣رٞب٢رآثرٛاٖر(.190

را٘سرٟٔٓرثؿ٥بضرآةرا٘شمبَرثطا٢رٔجطا٣٤رد٥ٛؾش١رٞٓرثٝ

(Li et al, 2016: 826)رذٛزرٔشٕطوعرجط٤بٖرثبرغبَرٚر

 Kuhta et)روٙٙسر٣ٔرسر٥ّٝرچكٕٝرچٙس٤ٗر٤بر٤هرثٝرضا

al, 2012: 46.)رٞب٢رچكٕٝرو٥ف٣رٚرو٣ّٕرارسغ٥٥طر

رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌروٙٙس٠رث٥بٖرظ٤بز٢رحسٚزرسبروبضؾش٣

روبضؾش٣رٞب٢رؾبٔب٘ٝر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤رٚر٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣

رظ٥ٔٙٝرا٤ٗرزض (.272ر:1392ر٘ػاز،ر)ػجس٢راؾزرٔٙغمٝ

رآثٕٙٛز()ر٥ٞسضٌٚطافرٕ٘ٛزاضراظر٥ٌط٢رثٟطٜرثب

رؾبٔب١٘رزضثبض٠رسٛج٣ٟرجبِترٞب٢رزازٜرٞب،رچكٕٝ

رثٝرٔجطا٣٤رٚرزاضرقىبفرٚرزضظرٞب٢رٔح٥ظرظٞىك٣

راظرآثٕٙٛزر(.Chang et al, 2015: 52)رآ٤سر٣ٔرزؾز

رزٚض٠ردب٤بٖر)زضراٚجر٘مغ١ر٘بْرثٝرٔكرص٣ر٘مغ١

رٚرزٞسر٣ٔرجٟزرسغ٥٥طرفطٚوف،رقبذ١رآغبظرٔطعٛة(،

ر٤بثس.ر٣ٔروبٞفرذبص٣رضٚ٘سرثبرآثس٣ٞرثؼسرثٝرآٖراظ

رسبض٤ؿٕبٖ()رفطٚوفرٔٙح٣ٙرضارآثٕٙٛزراظرثرفرا٤ٗ

 ;Kresic and Bonacci, 2010: 143;)ر٤ٌٛٙسر٣ٔ

Kresic and Stevanovic, 2010: 16; Ford and 

Williams, 2007: 68ر:1389رٚضز٘جب٣٘،روط٣ٕ٤ر

رفطٚز،رٔٙح٣ٙرٚسح٥ُّرسجع٤ٝرٟٔٓرٔعا٤ب٢راظر(.279

رثٝرٔٙشؿترو٣ّٕرٞب٢رقبذصراظرا٢رٔجٕٛػٝرٔحبؾج١

رزث٣رحجٓرفطٚز،رضط٤ترٔب٘ٙسرظٞىك٣رؾبظٚوبضٞب٢

رقٙبؾب٣٤رٚردب٤ٝرٚرؾط٤غرجط٤بٖروُرٔجٕٛعرٝ،ا٥ِٚ

 :Kresic and Stevanovic, 2010)رٞبؾزرظ٤طضغ٤ٓ

19; Malík and Vojtková, 2012: 2249; Li et al, 

ر(.827 :2016

رٌط٤ٗرسبلس٤ؽرٔحسٚز٠رٞب٢رؾطاةرٚرٞبرچكٕٝ

ر٘ٛضآثبز،رٕٞچٖٛرقٟطٞب٣٤رالشصبز٢رٚراجشٕبػ٣رح٥بر

رٞب٢رٕٛػٝٔجرٚرٟ٘بٚ٘سرؾ٥لاذٛض،رزقزراِكشط،

رثٝراؾز؛روطزٜرٚاثؿشٝرذٛزرثٝرضارٔشؼسز٢رضٚؾشب٣٤

رٞب٢رضٚزذب٘ٝرؾطچك١ٕرسبلس٤ؽ،را٤ٗرآةرٔٙبثغرػلاٜٚ

را٥ٕٞزرثٝرسٛجٝرثبرقٛز.ر٣ٔرٔحؿٛةرؾ٥ٕطٜرٚروكىبٖ

ر٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌرقٙبذزرٔٙبثغ،را٤ٗرح٥بس٣

رٞب٢رآثرٛاٖروبضؾش٣رؾبٔب١٘ر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝر٥ٔعاٖرٚ

راؾز.رضطٚض٢رٌط٤ٗرسبلس٤ؽرٔحسٚز٠

ر

 پظٍّؾ پ٘ـٌ٘ٔ

رقٙبؾ٣،رظ٥ٔٗرؾبذشبضٞب٢رث٥كشطرٞطچٝرسٛؾؼ١

ر٘عٚلاررث٥كشطر٘فٛشرظ١ٙ٥ٔرٞبرقىبفرٚرٞبرزضظٜرٞب،رٌؿُ



ر

 
 17 / يٗگش غٗکاسػت دس هحذٍدٓ تاقذ ٖافتگٗ ٍ تَػعِ ٖکٌ٘اهٗذسٍد٘سفتاس ّ ٖاتٗاسص 

 

 

روٝروٙسر٣ٔرفطاٞٓرضاروبضؾش٣رٔجبض٢رسحَٛرٚرج٢ّٛ

را٘جبٔس.ر٣ٔروبضؾش٣رآةرٔٙبثغرشذ٥ط٠رثٝرزضٟ٘ب٤ز

راؾز؛رٌطفشٝرا٘جبْرظ٥ٔٙٝرا٤ٗرزضرظ٤بز٢رٔغبِؼبر

رٕٞىبضاٖ،رٚرلجبز٢ر؛1389رٚضز٘جب٣٘،ر٣ٕ٤وطراظجّٕٝ

رػ٥ّرب٣٘،رٚر٘بصط٢ر؛1391راٚ٘ك،رٚرلطثب٣٘ر؛1390

رٚرٔمصٛز٢ر؛1392رٕٞىبضاٖ،رٚر٤ٕب٣٘ر؛1391

 ;Pardo-Iguzquiza et al, 2011ر؛1394رٕٞىبضاٖ،

Radulovic et al, 2012; Tirla et al, 2013; 

Pedrera et al, 2015, Kaufmann, 2016; Wang et 

al, 2016; Gan et al, 2017.)ر

رزضظ١ٙ٥ٔر٥٘عرٔشؼسز٢را٢ردب٤ٝرٔغبِؼبررآٖرثطرػلاٜٚ

ر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤رٚر٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌ

رٞبرچكٕٝرآثٕٙٛزراضسجبطرسح٥ُّرٚروبضؾش٣رٞب٢رچكٕٝ

 ,Maillet)راؾزرٌطفشٝرصٛضرروبضؾزرسٛؾؼ١رٚ

1905; Coutagne, 1968; Mangin, 1975; 

Atkinson, 1977; Padilla et al, 1994.)رزضرٕٞچ٥ٙٗر

رٌطفشٝرا٘جبْر٥٘عرز٤ٍط٢رٞب٢ردػٚٞفراذ٥طرٞب٢رؾبَ

رٚرثٟطا٣ٔر؛1388رٕٞىبضاٖ،رٚر)ٔمصٛز٢راؾز

رٚر1392رٕٞىبضاٖ،رٚرثبلط٢ر؛1395رٚر1392رٕٞىبضاٖ،

رٚرا٘شظبض٢ر؛1393راٖ،ٕٞىبضرٚراذلاقرذٛـر؛1394

رٚرضحٕش٣ر؛1394رؾ٥ف،رٚراثطا٣ٕ٥ٞر؛1394رٕٞىبضاٖ،

 Karimi et al, 2005; Malık andر؛1394رٕٞىبضاٖ،

Vojtkova, 2012; Caetano Bicalho and Batiot-

Guilhe, 2015; Acero et al, 2015; Thomas et al, 

2015; Malagò et al, 2016, Chang et al, 2015; 

Li et al, 2016)ر

رضفشبضرقٙبذزرٚرثطضؾ٣ردػٚٞف،را٤ٗرٞسف

ر٥ٔعاٖرٔمب٤ؿ١رٚروبضؾش٣رٞب٢رآثرٛاٖر٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣

ر)ٔحسٚز٠ر٘ٛضآثبزرٚراِكشطرٞب٢رثّٛنرزضروبضؾزرسىبُٔ

راظراؾشفبزٜرثبرِطؾشبٖ(راؾشبٖرزضرٌط٤ٗرسبلس٤ؽ

رٔٙح٣ٙرٚرف٥ع٤ىٛق٥ٕ٥ب٣٤رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌرٚسح٥ُّرسجع٤ٝ

رٞبؾز.رچكٕٝر٥ٞسضٌٚطافرفطٚز

 پظٍّؾ ٌاػٖؿ سٍؽ

روبضؾش٣،رٞب٢رچكٕٝرٔغبِؼ١رٞب٢رضٚـراظجّٕٝ

رشذ٥ط٠رحجٓرٔحبؾج١رو٥ف٣،رٚرو٣ّٕردبضأشطٞب٢رسح٥ُّ

رٚرسبض٤ؿٕبٖرٔٙح٣ٙرٞب،رچكٕٝرٔطيرظٔبٖرز٤ٙب٥ٔى٣،

رٔغبِؼبرراظرحبضطردػٚٞفرزضراؾز.رفطٚزرضط٤ت

رو٥ف٣رٚرو٣ّٕرآٔبضردػٚٞك٣،رد٥ك١ٙ٥رٚرا٢روشبثرب٘ٝ

رقٙبؾ٣رظ٥ٔٗرٞب٢ر٘مكٝرٔٙشرت،روبضؾش٣رٞب٢رچكٕٝ

رؾبِٙب١ٔرٚر(1ر:50000)رسٛدٌٛطاف٣ر(،1ر:100000)

راؾشفبزٜرؾ٥ٙٛدش٥هرٚرؾٙج٣رثبضاٖرٞب٢را٤ؿشٍبٜرآٔبض٢

ر٥ٔسا٣٘رد٥ٕب٤فرٔطحّٝرچٙس٤ٗرػلاٜٚرثٝراؾز؛رقسٜ

روبضؾش٣،رٞب٢رِٙسفطْرٚراقىبَرقٙبؾب٣٤رٔٙظٛضرثٝ

راؾز.رقسٜرا٘جبْرٞبرقىؿش٣ٍرٚرٞبرٌؿُ

رٚرٚز٤ٙب٥ٔى٥ٞ٣سضرٚسح٥ُّرسجع٤ٝرٔٙظٛضرثٝ

رسٛجٝرثبردػٚٞف،راٞسافرثٝرزؾش٥بث٣رٚر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤

رزضرچكٕٝر10رسؼسازرو٥ف٣،رٚرو٣ّٕرآٔبضرٚجٛزرثٝ

رظظرچٙبضٜ،رآٍٞٙطاٖ،را٥ٔط،رٞب٢ر)چكٕٝراِكشطرٞب٢رثّٛن

رثحط٢،رٌّٓرػجساِحؿ٣ٙ٥،رٞب٢ر)چكٕٝر٘ٛضآثبزرٚرٞٙبْ(رٚ

رع٣را٤ٙىٝرسٛض٥حرقس٘س.را٘شربةرس٥ٕٛض(رٚر٥٘بظرلاغط٢،

رٌط٤ٗرسبلس٤ؽرٔحسٚز٠رزضر٥ٔسا٣٘رسٞب٢ثبظز٤

رقىبف٣رٚرزضظرٚرٌؿ٣ّر٘ٛعراظرٔشؼسز٢رٞب٢رچكٕٝ

رؾبظ٘سٞب٢رزضرآٟ٘برث٥كشطرآثرٛاٖروٝرقس٘سرٔغبِؼٝ

ررسؼسازرٞب،رچكٕٝرا٤ٗرث٥ٗراظر.زاضزرلطاضروبضؾش٣

رقطوزرٔٙظٓرعٛضرثٝروٝرقس٘سرا٘شربةرػٕسٜرچك١ٕر10

رٚرو٣ّٕرٚسح٥ُّرسجع٤ٝرضارآٟ٘برِطؾشبٖرا٢رٔٙغمٝرآة

رآثس٣ٞرآٔبضرثٙس٢رزؾشٝرٚرس٥ٟٝراظردؽر.وٙسر٣ٔرو٥ف٣

-1394)رؾب15ِٝرا٢رزٚضٜرزضرثطٌع٤سٜرٞب٢رچكٕٝ

رٚرسطؾ٥ٓرٞبرچكٕٝرا٤ٗر٥ٞسضٌٚطافرٔٙح٣ٙر(،1380

رثطضؾ٣رٞبرچكٕٝراظرٞطوساْرٔٙح٣ٙرفطٚزرقبذ١رؾذؽ

رٞب،رچكٕٝرسبض٤ؿٕبٖ()رفطٚزرقبذ١رٚسح٥ُّرسجع٤ٝرقس.

رٌطفشٝرا٘جبْر(1905)رٔب٤ّزروبضردب١٤رثطراذشصبصبً

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169416306941
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رسر١٥ّروٝراؾزرا٤ٗرثطرفطضرظ٤طرضاثغ١رزضراؾز.

راؾزرٔرعٖرزضرقسٜرشذ٥طٜرآةرحجٓراظرسبثؼ٣رچكٕٝ

روٝراؾزرٕ٘ب٣٤رسبثغر٤هرضاثغٝرا٤ٗر(.1ر)ٔؼبز١ِ

رٚسح٥ُّرسجع٤ٝرثطا٢ر(1967)ر1دبِٛنرٚرفٛضوبؾ٤ٛچ

را٘س.رزازٜرد٥كٟٙبزرذغ٣رٞب٢رظ٤طضغ٤ٓ

)ر1رٔؼبز١ِ )
0

0.
t t

tQ Q e
α− −=  

رٔشطر)ثطحؿترtرظٔبٖرزضرآثس٣ٞرQtرٔؼبزِٝ،را٤ٗرزض

رظٔبٖرt0رظٔبٖ،رزضرلج٣ّرآثس٣ٞرQ0رثب٥٘ٝ(،رزضرٔىؼت

رٍِبض٤شٓردب١٤رeرضٚظ(،ر)ثطحؿتQ0 رٚرQtرث٥ٗرقسٜرع٣

رسر٥ّٝ()رفطٚوفرضط٤ترαرٚر٘ذط٤ٗ(رػسز)رعج٥ؼ٣

رآثرٛاٖر٤ٚػ٠رآثس٣ٞرٚرا٘شمبَرلبث٥ّزرثٝرٚراؾزرچكٕٝ

 ;Ford and Williams, 2007: 198)رزاضزرثؿش٣ٍ

Kresic and Stevanovic, 2010: 253; Malik and 

Vojtkova, 2012: 2248).ر)فطٚوف(رضط٤ترαر

ر(:3رٚر2رٔؼبز١ِ)رقٛزر٣ٔرٔحبؾجٝرظ٤طرصٛضررثٝ

ر2رٔؼبز١ِ
0t t t∆ = −  

ر3رٔؼبز١ِ
0log log 0.4343. .tQ Q tα= − ∆

 

رزٖآظازوطرثطا٢رؾفطٜرسٛا٘ب٣٤روٙٙس٠رث٥بٖرضط٤ترا٤ٗ

رٔح٥ظ،ر٥ٞسضٚغئِٛٛغ٤ى٣رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌراظرا٢ر٘ش٥جٝرٚرآة

رآثرٛاٖرا٘شمبَرلبث٥ّزرضط٤ترٚرٔؤثطرسرّرُر٤ؼ٣ٙ

 Ford and Williams, 2007: 211; Kresic and)راؾز

Stevanovic, 2010: 60.)رثطرػلاٜٚرآثرٛاٖر٤هرزضر

رٚرٞبرجط٤بٖراؾزرٕٔىٗرذغ٣،رٞب٢رجط٤بٖ

ر)ٔؼبز١ِرثبقٙسرزاقشٝرٚجٛزر٥٘عرا٢رآقفشٝرٞب٢رظ٤طضغ٤ٓ

ر(.Malik and Vojtkova, 2012: 2250)ر(4

ر4رٔؼبز١ِ
0(1 )tQ Q tβ= −  

                                                      
1 Forkasiewicz and Paloc 

رزضرچكٕٝرفطٚوفرضط٤ترβرٔؼبزِٝ،را٤ٗرزض

ررثٝرقج٥ٝردبضأشطٞبرؾب٤طراؾز.رآقفشٝرٞب٢رجط٤بٖ

راؾز.ر1رٔؼبز١ِ

رٞب٢رچكٕٝرسطاظرثبلا٢رزضرقسٜرشذ٥طٜرآةرحجٓ

رٔٙح٣ٙرٚعقطر٤بر٥ٞسضٌٚطافراٚجر٘مغ١راظرآٞى٣،

 Kresic and)ر(5ر)ٔؼبز١ِرقٛزر٣ٔرٔحبؾجٝرفطٚوف

Stevanovic, 2010: 71.)ر

331 2
1 2 3

1 2 3

.86400
0

QQ Q
V V V V s m

α α α
 

 = + + + + +   
 

 

ر5رٔؼبز١ِ

رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌروٙٙس٠رسؼ٥٥ٗرضطا٤تراظرز٤ٍطر٤ى٣

راؾز.رزث٣رسغ٥٥طاررضط٤ترٞب،رچكٕٝر٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣

100SCV.ر6رٔؼبز١ِ
X

=  

ررزث٣،رسغ٥٥طاررتضط٤رCVرٔؼبزِٝ،را٤ٗرزض

Sرٚرزث٣رٔؼ٥بضرا٘حطافرXراؾز.رؾبلا٘ٝرزث٣ر٥ٔب٥ٍ٘ٗر

رفطٚزرٔٙح٣ٙرٚسح٥ُّرسجع٤ٝرٚرسطؾ٥ٓراظردؽ

رضٚـراظر٥ٌط٢رثٟطٜرثبرٔٙشرت،رٞب٢رچكٕٝر٥ٞسضٌٚطاف

ر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝرزضج١ر(،1ر)جسَٚرٚجىشٛارٚرٔب٥ِه

رٌط٤ٗرسبلس٤ؽرٔحسٚز٠رٞب٢رآثرٛاٖرزضروبضؾز

رٔٙظٛضرثٝر٥ٕ٥ب٥ٞ٣٤سضٚقرٞب٢رثطضؾ٣راظرقس.رٔكرص

رٔس٘ظطرٞب٢رچكٕٝرآةرثٛزٖروبضؾش٣رٔٙكأرسؼ٥٥ٗ

رآ٘ب٥ِعٞب٢را٘جبْرثطا٢راؾز.رقسٜراؾشفبزٜ

رٚروّطروطثٙبر،رث٣)رٞبرآ٥ٖ٘ٛرٔجٕٛعراظر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤

ردشبؾ٥ٓ(،رٚرؾس٤ٓر٥ٙٔع٤ٓ،روّؿ٥ٓ،)رٞبروبس٥ٖٛرؾِٛفبر(،

رٔحَّٛرجبٔسرٔٛازر٥ٔب٥ٍ٘ٗر(،EC)راِىشط٤ى٣رٞسا٤ز

(TDS)روُرؾرش٣رٚر(TH)ر.اؾزرقسٜراؾشفبزٜر



ر
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 (Malik and Vojtkova, 2012: 2250) کاسػتٖ ّإ آتخَاى دس کاسػت ٗافتگٖ تَػعِ دسخٔ .1 خذٍل

 تَػعٔ دسخٔ

 کاسػت
 ؿذگٖ کاسػت ّإ ٍٗظگٖ فشٍد هٌحٌٖ هـخصات فشٍد هٌحٌٖ ساتطٔ خشٗاى ّإ صٗشسطٗن

5/0 رثبرذغ٣رظ٤طضغ٤ٓر٤هرفمظ 

 α1روٓرٔمبز٤ط
Qt = Q1e

−α𝐭 
α1> 0.001 رثبرٌؿ٣ّرذطزقس٠رٔٙبعك

 α1 = 0.001-0.0025 1رآةرػٕم٣ر٤جبًسمطرٌطزـ

رثبرذغ٣رظ٤طضغ٤ٓر٤هرفمظ 2

 1αرظ٤بزرٔمبز٤ط
Qt = Q1e−αt 

α1=0.0025-0.007 رٚرسىش٥٘ٛى٣ر٘ٛاح٣

3/2 ظ٤بزر٘فٛشدص٤ط٢  α1> 0.007 

5/2 ر٤ٓضغ٤طظرچٙسر٤برزٚراظرسطو٥ج٣ 

رسر١٥ّرضطا٤ترثبرذغ٣

رٔمبز٤طرثبر2αرٚر1αرٔشفبٚر،

روٕشط

Qt = Q1e
−α1t + 

Q2e
−α2t 

α1< 0.0024 ٚ α2< 0.033 
راظرٔٙظ٣ٕرقجى١رثبرٞبرآثرٛاٖ

رٕٞطاٜروٛچهرقىبفرٚرزضظ

ر٤ط٢٘فٛشدصرافعا٤فرثب

7/2  α1<0.0024 ٤ب α2<0.033 

3 α1=0.0024-0.0045; α2=0.033-

0.067 

5/3  
رظ٤طضغ٤ٓرچٙسر٤برزٚرزاضا٢

 αراظرث٥فرٔمبز٤طرثبرذغ٣

Qt = Q1e −α1t + 

Q2e
−α2t 

α1=0.0024-0.0043ٚ 
α2=0.06-0.16 

رغّج١رآثرٛاٖ،ر٘بٔٙظٓرسٛؾؼ١

رٚجٛزرٚرثعضيرٞب٢رقىبف

رٚجٛزروٛچه،رٔجطاٞب٢

رٔسرروٛسبٜرآقفش١رٞب٢رجط٤بٖ

7/3  α1>0.0043ٚ α2<0.06 

4 
α1=0.0041-0.018ٚ 

α2=0.055-0.16 

3/4 رٚرآقفشٝرٞب٢ر٤ٓضغ٤طظرزاضا٢ 

رذغ٣رط٤بٖجرثبرغّجٝروٝرذغ٣

ر.اؾز

Qt = Q1e
−α1t+ Q04 

(1-β1t) 

α1>0.018 ٤ب α2>0.16 ٖرٔشطاوٓرقجى١رٌؿ٣ّرآثرٛا

رؾ٥ؿشٓرٚجٛزرٚرٞبرزضظٜ

راقجبعرٔٙغم١رزضرٔجطا٣٤

7/4  α1>0.018 ٚ α2>0.16 

βرٚروٓرٔمبز٤طرثب 5  α 

5/5  
ر٤ٓضغ٤طظرزٚراظرا٢رٔجٕٛػٝ

آقفشٝر٤ٓضغ٤طظر٤هرٚرذغ٣  

Qt = Q1e
−α1t + 

Q2e
−α1t + Q04+ 

(1-β1t) 
α1>0ٚ α2>0ٚ β1>0 

رثؿ٥بضرٞب٢رقىبفرٚرزضظ

رٚرظ٤بزرثبظقس٣ٌرثبرٔشطاوٓ

رثعضيرٔجطاٞب٢رٚجٛز

6 

رٚرآقفشٝر٤ٓضغ٤طظرزٚرزاضا٢

رثبرغّجٝرذغ٣،ر٤ٓضغ٤طظرزٚ

رذغ٣رٞب٢ر٤ٓضغ٤طظ

Qt = Q1e
−α1t + 

Q2e
−α1t + Q04 

(1-β1t)+ Q05(1-β2t) 

β1, β2ٚ α1, α2 

ثبلارٔمبز٤طرثب  

ربضثؿ٥رٞب٢رقىبفرٚرزضظ

رٚرظ٤بزرثبظقس٣ٌرثبرٔشطاوٓ

 ثعضيرٔجطاٞب٢رٚجٛز

7 

ر٤برزٚرٚرذغ٣ر٤ٓضغ٤طظر٤ه

رثبرغّجٝرآقفشٝ،ر٤ٓضغ٤طظرؾٝ

رذغ٣رضغ٤ٓ

Qt = Q1e
−α1t + 

Q04(1-β1t)+ Q05 

(1-β2t)+ Q06 (1-β3t) 

β1, β2, β3 ٚ α ثبلارٔمبز٤طرثب  
β1>β2 

رٚجٛزر٤بفشٝ،رسٛؾؼٝرآثرٛاٖ

رٚرٞبرقىبفرٚرٞبرزضظٜ

راظر٘بق٣رٚؾ٥غرٔجطاٞب٢

 قسٖرسىش٥٘ٛعٜ

5/7  

رؾٝر٤برزٚرٚرذغ٣ر٤ٓضغ٤طظر٤ه

رضغ٤ٓرثبرغّجٝرآقفشٝ،ر٤ٓضغ٤طظ

رآقفشٝ

Qt = Q1e
−α1t + Q04 

(1β1t)+ Q05(1-β2t)+ 

Q06(1-β3t) 

β1, β2, β3 ٚ α ثبلارٔمبز٤طرثب  
رٚر٤بفشٝرسٛؾؼٝرثؿ٥بضرآثرٛاٖ

رظ٤بزرٔجطاٞب٢رٚجٛز

8 
رسر١٥ّرآقفشٝ،رجط٤بٖرٚجٛز

رازٚظٚرٔٙغم١راظرظ٤طظ٣ٙ٥ٔرآة
Qt = Q04(1-β1t) α1; α2=0 ٚ β1>0 

رؾ٥ؿشٓرثبروبضؾش٣رآثرٛاٖ

ر٤بفشٝرسٛؾؼٝرٔجطا٣٤

 Qt= Q04(1-β1t)+ Q05 آقفشٝر٤ٓضغ٤طظرزٚرزاضا٢ 9

(1-β2t) 
β1,β2 وٓرٔمبز٤طرثب  

ر١ؾبٔب٘رثبروبضؾش٣رآثرٛاٖ

ر٤بفشٝرسٛؾؼٝرذٛث٣رثٝرٔجطا٣٤

10 
رآقفش١رظ٤طضغ٤ٓرؾٝرزاضا٢

 ٔشفبٚر

Qt= Q04(1-β1t)+ Q05 

(1-β2t)+ Q06(1-β3t) 
β1, β2 ٚ β3 ثبلارٔمبز٤طرثب  

رٔجطا٣٤رؾبٔب١٘رزاضا٢

رسر٥ّٝرٚر٤بفشٝرسٛؾؼٝرذٛث٣رثٝ

رٚازٚظر١ٔٙغمراظ
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 پظٍّؾ هٌطقٔ

رجٙٛةر-رةغطرقٕبَرضٚ٘سرثبرٌط٤ٗرسبلس٤ؽ

راضسفبػبرراظجّٕٝرٔشطر3700راظرث٥فراضسفبعرٚرقطق

رٚر30رسبر45°رٚر5ررٔٛلؼ٥زرزضروٝراؾزرظاٌطؼرٟٔٓ

رػطضر33°رٚر45رسبر33°رٚر15رٚرقطل٣رعَٛر°45

رٌطفشٝرلطاضرٕٞساٖرٚرِطؾشبٖرٞب٢راؾشبٖرث٥ٗرقٕب٣ِ

رٞب٢رؾًٙراظر٘ب٣ٍٕ٘ٛٞرٔجٕٛػ١رسبلس٤ؽ،را٤ٗراؾز.

رسبروطسبؾٝرظٔب٣٘رظ٠ثبرثٝرٔشؼّكرآسكفكب٣٘رٚرضؾٛث٣

را٤ٗرث٥ٗرزضراؾز.رزازٜرجب٢رذٛزرزضرضارا٥ٍٔٛ٥ِٛؾٗ

رٌؿشطـراظرز٥ِٔٛٚش٣رٚرآٞى٣رٞب٢رؾط٢رٞب،رؾًٙ

رٞب٢رؾًٙرٚؾؼزرث٥كشط٤ٗرثطذٛضزاض٘س.رفطاٚا٣٘

رٞب٢رؾًٙرثٝرٔطثٛطرٌط٤ٗرسبلس٤ؽرزضروطثٙبسٝ

روٝراؾزردب٣ٙ٥٤رغٚضاؾ٥هرٞب٢رآٞهرٚرز٥ِٔٛٚش٣

رؾبظ٘سرٞب٢روطثٙبررٚر٥٘ط٤عرؾبظ٘سرز٥ِٔٛٚزرٔؼبزَ

رظٖٚرزضردػٚٞفرٔحسٚز٠راظرثرك٣راؾز.رؾٛضٔٝ

رظٖٚرزضرآٖراظرثرك٣رٚرٔطسفغرظاٌطؼرؾبذش٣رظ٥ٔٗ

رٔٙغمٝرا٤ٗراؾز.رٌطفشٝرلطاضرؾ٥طجبٖر-ؾٙٙسج

رٚرٞبرٌؿُرٚراؾزرقسٜرسىش٥٘ٛعٜرقسررثٝ

رلغغرضارٔٙغمٝرؾ٣ٍٙرٞب٢رسٛزٜرٔشؼسز٢رٞب٢رقىؿش٣ٍ

رقٕبَرػٕسٜرعٛضرثٝرٞبرٌؿُر٥ٌط٢رجٟزرا٘س.روطزٜ

رآٟ٘ب،رسط٤ٗرٟٔٓروٝراؾزرقطل٣رجٙٛةر-رغطث٣

راؾزروٟٕبٖر-رٌط٤ٗرٚرٌبٔبؾ٥بةر-رٌط٤ٗرٞب٢رٌؿُ

ر(.301ر:1390رٕٞىبضاٖ،رٚر)لجبز٢

رذبوؿشط٢رٞب٢رآٞهراظرػٕسسبًر٘ٛضآثبزرثّٛن

رسجّٛضرثبرٞب٢رآٞهرٔبض٣٘،رٞب٢رلا٤ٝر٥ٔبٖرثبرضً٘روٓ

را٤ٗراؾز.رقسٜرسكى٥ُرآشضآٚاض٢رٞب٢رؾًٙرٚرٔجسز

رٚرقٕبَرعطفراظرقٙبذش٣رظ٥ٔٗرػٛأُراظ٘ظطرثّٛن

رٔطٔط،رلج٥ُراظرزٌط٣ٌ٘ٛرٞب٢رؾًٙرثٝرغطةرقٕبَ

رزٌط٣ٌ٘ٛرقس٤سرفبظراظرٔشأثطرلاٚاٞب٢رٚرسٛفراؾ٥ّز،

راظرٕٞچ٥ٙٗرقٛز؛ر٣ٔرٔحسٚزرؾ٥طجبٖر-رؾٙٙسجرظٖٚ

رجٙؽرثبرؾبظ٘سٞب٢رثٝرقطقرجٙٛةرٚرجٙٛةرعطف

رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌرثٝرسٛجٝرثبروٝرقٛزر٣ٔرذشٓرٔبض٣٘

را٤ٗرزضرآةرا٘شمبَرػٕلاًرؾبظ٘سٞب،را٤ٗر٘فٛش٘بدص٤ط٢

راؾز.ر٘بچ٥عرثؿ٥بضرا٘شمبَرٔمساضر٤بر٘ساضزرٚجٛزرٔؿ٥ط

رٚرٔبض٣٘رٞب٢رلا٤ٝرثبر٥٘عراِكشطرثّٛنرٔحسٚز٠

ر٘ٛضآثبزرثّٛنراظرقٕب٣ِ،رثرفرزضرزاضرٔبضٖرٞب٢رآٞه

رضؾٛث٣رٔٙكأرث٥كشطرٚاحسرا٤ٗرٞب٢روٜٛرقٛز.ر٣ٔرجسا

رسط٤ٗرٟٔٓراظر٤ى٣رآشض٤ٗ،رٞب٢رؾًٙرو٥ٕبث٣رٚرزاضز

رضٚزر٣ٔرقٕبضرثٝرٔٙغمٝرا٤ٗرؾبذشٕب٣٘رٔرشصبر

ر٘ٛضآثبز،رثّٛنرثٝر٘ؿجزرو٣ّرعٛضرثٝر(.1ر)قىُ

رٚرسطرؾبزٜرغئٛٔٛضفِٛٛغ٢رز٤سٌبٜراظراِكشطرٔحسٚز٠

رٞب٢رفؼب٥ِزراظرحبصُرٞب٢رض٤رش٣ٍرٞٓرثٝرثسٖٚ

را٘ٛاعردػٚٞفرٔٙغم١رزضراؾز.رزٌط٣ٌ٘ٛرٚرآسكفكب٣٘

رٞب،رفطٚچبِٝرب٘ٙسٔروبضؾزرغئٛٔٛضفِٛٛغ٤ى٣رٞب٢ردس٤سٜ

رٞب٢رچبٜردٛ٘ٛضٞب،روبضؾش٣،رٞب٢رچكٕٝرغبضٞب،

را٘ٛاعرٚروبضؾش٣رٞب٢ردٙجطٜرا٘حلا٣ِ،رحفطارروبضؾش٣،

ر(.2ر)قىُرقٛزر٣ٔرز٤سٜروبضٖ

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87_%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86
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ر
 پظٍّؾ هٌطقٔ ؿٌاػٖ صه٘ي ًقـٔ .1 ؿکل

ر
 سًٍل ٍ دٍل٘ي -ج ٗضؿٖ،س دٍل٘ي -ب ٍ )الف گشٗي تاقذٗغ هحذٍدٓ کاسػت طئَهَسفَلَطٗکٖ ّإ پذٗذُ .2 ؿکل

 غاس( -ؽ کاسػتٖ، پٌدشٓ -ع ؿافت، -د کاسى،
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ر

 

 پظٍّؾ ّإ ٗافتِ

 ّ٘ذسٍگشاف فشٍد هٌحٌٖ ٍتحل٘ل تدضِٗ

رٔٙبعكرٞب٢ر٤ٚػ٣ٌراظر٤ى٣رٞب،رچكٕٝرٚجٛز

رز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠راظرا٢رػٕسٜرثرفروٝراؾزروبضؾش٣

 Kresic and)روٙٙسر٣ٔرسر٥ّٝرضارٞبرآثرٛاٖ

Stevanovic, 2010: 71.)رزضج١رسؼ٥٥ٗرٔٙظٛضرثٝر

ر٥ٞسضٌٚطافرفطٚزرٔٙح٣ٙروبضؾز،ر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝ

ر٘ٛضآثبزروبضؾش٣رٞب٢رثّٛنرزضرقسٜرٔغبِؼٝرٞب٢رچكٕٝ

رزضرٟٔٓردبضأشطٞب٢راظر٤ى٣رقس.رسطؾ٥ٓراِكشطرٚ

رٞب،رچكٕٝرثٝرٔطثٛطر٥ٞسضٚغئِٛٛغ٤ى٣رٞب٢رثطضؾ٣

رαرضط٤ترٞطچٝراؾز.رαرٚرβرضطا٤ترٔحبؾج١

رفطٚزرث٥كشطرق٥ترزٞٙس٠ر٘كبٖرثبقس،رث٥كشطرا٢رچكٕٝ

رزث٣رسأث٥طدص٤ط٢رؾطػزروٙٙس٠رث٥بٖرزض٘ش٥جٝرٚرجط٤بٖ

ر٥ٔعاٖرٔؤ٤سرٔٛضٛعرا٤ٗرثٛز.رذٛاٞسرثبضـراظرجط٤بٖ

ررحبَراؾز؛رحٛضٝرث٥كشطرقس٣ٌروبضؾزرٚرسرّرُ

رقس٣ٌروبضؾزرثبقس،روٕشطرآِفبرضط٤ترٞطچٝرآ٘ىٝ

 Kresic and)رزٞسر٣ٔر٘كبٖرضارحٛضٝروٕشط

Stevanovic, 2010: 71ر:1389رٚضز٘جب٣٘،رط٣ٕ٤ور؛

رظ٤بزرا٢رچكٕٝرز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠رحجٓرچٙب٘چٝر(.280

ر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝراظرحبو٣رػٛأُرز٤ٍطروٙبضرزضرثبقس،

روٕشطرسٛؾؼ١رز٤ٍطرث٥بٖرثٝراؾز؛رٔٙغمٝروبضؾزروٕشط

رآثرٛاٖرزضرآةرآٞؿش١رجب٣٤رجبثٝرثٝرٔٙجطروبضؾز

رٚرقٛزر٣ٔرز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠رحجٓرافعا٤فرٚروبضؾش٣

رثبِؼىؽ.

رٌط٤ٗ،رسبلس٤ؽرٔحسٚز٠رزضرزٞسر٣ٔر٘كبٖرٞبرؾ٣ثطض

رثّٛنر)زضر٥٘بظرچك١ٕرٚراِكشط(رثّٛنر)زضرا٥ٔطرچك١ٕ

رضارز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠رحجٓر٥ٔعاٖرث٥كشط٤ٗر٘ٛضآثبز(

رٚراِكشط(رثّٛنر)زضرآٍٞٙطاٖرچك١ٕرٕٞچ٥ٙٗرزاض٘س؛

رشذ٥ط٠رحجٓروٕشط٤ٗر٘ٛضآثبز(رثّٛنرزض)رس٥ٕٛضرچك١ٕ

ر(.2رجسَٚ)رزاض٘سرضارز٤ٙب٥ٔى٣

رٞٙبْرٚرا٥ٔطرٞب٢رچكٕٝر٥ٞسضٌٚطافرفطٚزر٣ٔٙحٙ

رذكهرفصَٛرزضرق٥تروبٞفرثٛزٖرٔلا٤ٓرزٞٙس٠ر٘كبٖ

ر٥ٞسضٌٚطاف،ر٘ع٣ِٚر٤بَرزضرق٥ترسغ٥٥ط٘ىطزٖراؾز.

رظٔبٖرٔشٛؾظرٚرز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠رحجٓر٥ٔب٥ٍ٘ٗرثبلاثٛزٖ

رجط٤بٖرؾ٥ؿشٓرثٛزٖرغبَروٙٙس٠رث٥بٖرظ٤بز،ر٘ؿجشبًرٔطي

رسأ٥ٔٗرزضرٔجطا٣٤رجط٤بٖرؾ٥ؿشٓروٓرؾٟٓرٚرافكبٖ

رزضرذبنرظ٤بزردٛقفراؾز.رٞٙبْرٚرا٥ٔطرٞب٢رچكٕٝرثسٜ

رؾطػزروبٞفرثبػثرا٥ٔطرچك١ٕرآث٥ٍطرحٛض١رؾغح

رثٝرسأذ٥طرثبرٚرٔطٚضرثٝر٘فٛش٢رٞب٢رآةرٚرقٛزر٣ٔر٘فٛش

رسر٥ّٝرچكٕٝرذطٚج٣راظرٚرضؾٙسر٣ٔرا٘شمب٣ِرٔجبض٢

راظرٔٙظ٣ٕرقجى١رٞٙبْ،رچك١ٕرآثرٛاٖرأبرقٛ٘س؛ر٣ٔ

رضار٘فٛشدص٤ط٢روٝرزاضزروٛچهرٞب٢رقىبفرٚرزضظٞب

رؾطاةروبضؾزر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝرزضج١رزٞس.ر٣ٔرافعا٤ف

را٤ٗرآثرٛاٖرزضراؾز.ر3رٚر7/2رسطس٥ترثٝرٞٙبْرٚرا٥ٔط

رظ٤طضغ٤ٓرؾٝرٞطوساْرٚرغّجٝردب٤ٝرذغ٣رجط٤بٖرٞبرچكٕٝ

راِف(.ر3رقىُر؛3رٚر2ر)جسَٚرزاضزرذغ٣

رظظرؾطاةر٥ٞسضٌٚطافرفطٚزرٍِبض٤ش٣ٕر٥ٕ٘ٝرٕ٘ٛزاض

راؾز.رظ٤بزرق٥ترثبرچكٕٝرزث٣روبٞفرزٞٙس٠ر٘كبٖ

رٚراؾزرٚاثؿشٝرثبض٘س٣ٌرثٝرقسررثٝرچكٕٝرثسٜ

رذكهرثبض٘س٣ٌرلغغراظردؽروٛسب٣ٞرظٔبٖرٔسر

رسغ٥٥طاررزٞٙس٠ر٘كبٖرفطا٤ٙسرا٤ٗرو٣ّرعٛضرثٝرقٛز؛ر٣ٔ

راؾز.رچكٕٝرا٤ٗرآث٥ٍطرحٛض١رزضرجط٤بٖرظ٤بز

راظرسطو٥ج٣رظظ،رؾطاةرچك١ٕرزضرجط٤بٖرؾ٥ؿشٓ

رٔجطا٣٤رجط٤بٖرثبرّجٝغرٚرٔجطا٣٤رٚرافكبٖرجط٤بٖ

را٘سنرز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠رٚرٔطيرظٔبٖرثٛزٖروٓرراؾز.

رزضج١روٙس.ر٣ٔرسأ٥٤سرضارٔؿئّٝرا٤ٗر٥٘عرچكٕٝ

ر٥ٞسضٌٚطافراؾز.ر4رظظرؾطاةروبضؾزر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝ

رٔمبز٤طرٚرزاضزرآقفشٝرٚرذغ٣رٞب٢رظ٤طضغ٤ٓرچكٕٝرا٤ٗ

ر؛3رٚر2رجسَٚ)راؾزرظ٤بزرآٖرزضرαرضطا٤ترٚرثسٜ

راِف(.ر3رقىُ
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رثبرثبض٘س٣ٌرفصَٛرزضرچٙبضٜرچك١ٕرٌطاف٥ٞسضٚ

رثبرذكهرفصَٛرزضرٔشمبثلاًرٚرافعا٤فرا٘سو٣رق٥ت

ر٥ٞسضٌٚطافروٝررعٛض٢رثٝر٤بثس؛ر٣ٔروبٞفرٔلا٣ٕ٤رق٥ت

رفطٚزرٔٙح٣ٙرق٥ترٚرزاضزرٔب٘ٙسرددرحبِزرچكٕٝ

ر٘ساقشٝرٔحؿٛؾ٣رسغ٥٥طرذكهرفصَٛرزضر٥ٞسضٌٚطاف

رزضرضارٔطيرظٔبٖرٔشٛؾظرث٥كشط٤ٗرچٙبضٜرچك١ٕراؾز.

رٌط٤ٗرسبلس٤ؽرٔحسٚز٠رزضرقسٜرثطضؾ٣رچك١ٕر10رث٥ٗ

را٤ٗرٔحسٚز٠رزضرجط٤بٖرغبِترضغ٤ٓر(.2ر)جسَٚرزاضز

رزضرٔجطا٣٤رجط٤بٖرؾ٥ؿشٓرٚراؾزرافكبٖر٘ٛعراظرچكٕٝ

رزضج١رزاضز.را٘سو٣رؾٟٓرچكٕٝرا٤ٗرثس٠رسأ٥ٔٗ

رٚراؾزر5/2رچٙبضٜرچك١ٕروبضؾزر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝ

رٓورαرضطا٤ترٚروٓرثس٠رٔمبز٤طرثبرذغ٣رٞب٢رظ٤طضغ٤ٓ

رة(.ر3رقىُر؛2ر)جسَٚرزاضز

رحؿبؼرذكهرزٚض٠رقطٚعرثٝرآٍٞٙطاٖرچك١ٕ

رٞب٢رٔبٜرزضرآٖر٥ٞسضٌٚطافرٕ٘ٛزاضروٝررعٛض٢رثٝراؾز؛

رقطٚعرثبرؾذؽرٚرافعا٤فرسٙس٢رثؿ٥بضرق٥ترثبرٔطعٛة

رآثرٛاٖر٤بثس.ر٣ٔروبٞفرسٙسسط٢رق٥ترثبرذكهرزٚض٠

رزاضز.را٢رزضظٜرٔشطاوٓرقجى١رٚراؾزرٌؿ٣ّرچكٕٝرا٤ٗ

رسأ٥ٔٗرزٞٙسٜر٘كبٖرفطٚزرٔٙح٣ٙرٍبض٤ش٣ِٕر٥ٕ٘ٝرٕ٘ٛزاض

رثؼض٣رزضرأبراؾز؛رافكبٖرجط٤بٖرؾ٥ؿشٓرثبرچكٕٝرثسٜ

رضارچكٕٝرا٤ٗرآثرٛاٖر٥٘عرٔجطا٣٤رٞب٢رجط٤بٖرٔٛالغ

رؾطاةروبضؾزر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝرزضج١روٙٙس.ر٣ٔرسر٥ّٝ

رزٚرچكٕٝرا٤ٗر٥ٞسضٌٚطافرٚراؾزر3/4رآٍٞٙطاٖ

ر)جسَٚرزاضزرٔجطا٣٤رظ٤طضغ٤ٓر٤هرٚرذغ٣رظ٤طضغ٤ٓ

رة(.ر3رقىُر؛2

ر

ر
 الـتش( تلَک) اه٘ش ٍ صص ٌّام، ّإ چـوِ فشٍد هٌحٌٖ .الف 3 ؿکل

ر
 الـتش( تلَک) آٌّگشاى ٍ چٌاسُ ّإ چـوِ فشٍد هٌحٌٖ .ب 3 ؿکل
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Q
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 گشٗي تاقذٗغ هحذٍدٓ کاسػت تَػعٔ دسخٔ ٍ خشٗاى ّإ سطٗن فشٍد، هٌحٌٖ ساتطٔ .2 خذٍل

 تَػعٔ دسخٔ

 کاسػت

 رخ٘شٓ حدن

 دٌٗاه٘کٖ

هشگ صهاى
.log

0 log
0

t e
t

Q Q
t

=  

 ّإ صٗشسطٗن

 خشٗاى
 چـوِ تلَک فشٍد هٌحٌٖ ساتطٔ

ر416016000 7/2 ر313 = Qt افكبٖ 516/0 e− 004/0 (30) + 455/0 e− 0001/0 راِكشط (60)  ا٥ٔط

ر3/4 ر4916160 250 
ر-افكبٖ

رٔجطا٣٤
Qt = 184/0 e− 005/0 (60) + 134/0  (1- 026/ t) راِكشط رآٍٞٙطاٖ

ر5/2 ر58708800 رفكبٖا 462 Qt = 265/0 e− 001/0 (60)+ 242/0 e− 0008/0 راِكشط (90) رچٙبضٜ

ر4 ر13629812 40 
ر-افكبٖ

رٔجطا٣٤
Qt = 687/1 e− 0168/0 (30) + 019/1 e− 026/0 راِكشط (30) رظظ

ر3 ر34516800 رافكبٖ 254 Qt = 493/0 e− 0045/0 (60) + 376/0 e− 002/0 راِكشط (30) رٞٙبْ

ر5/2 ر22680000 رافكبٖ 446 Qt = 169/0 e− 0018/0 (30) + 16/0 e− 0044/0 ر٘ٛضآثبز (90) رػجساِحؿ٣ٙ٥

ر5/5 ر11759040 رٔجطا٣٤ 225
Qt = 287/0 e− 003/0 (60) + 12/0 e− 004/0 (60) 

+ 242/0 (1- 023/ t) 
ر٘ٛضآثبز رثحط٢رٌّٓ

ر5/5 ر11934000 رٔجطا٣٤ 244
Qt = 473/0 e− 015/0 (90) + 122/0 e− 004/0 (30) 

+ 609/0 (1- 008/ t) 
ر٘ٛضآثبز رلاغط٢

ر5/2 ر48600000 رافكبٖ 388 Qt = 353/0 e− 001/0 (30) + 335/0 e− 005/0 ر٘ٛضآثبز (30) ر٥٘بظ

ر5/5 ر9365760  ٔجطا٣٤ 215
Qt=0 13/ e − 09/0 (30) + 11/0 e− 113/0 (30) 

+ 41/0 (1- 055/ t) 
ر٘ٛضآثبز رس٥ٕٛض

رٍ٘بض٘سٌبٖرٔٙجغ:
ر

رٔٙح٣ٙرزضرٔحؿٛؾ٣رق٥ترسغ٥٥طر٘ٛضآثبزرثّٛنرزض

ر٥٘بظرٚرػجساِحؿ٣ٙ٥رٞب٢رچكٕٝر٥ٞسضٌٚطافرفطٚز

رزضرٞبرؾبَرث٥كشطرزضرٞبرچكٕٝرا٤ٗرثس٠رز.٘ساضرٚجٛز

رفطاٚا٣٘راذشلافرٚرزاض٘سرو٣ّٕرسغ٥٥طاررذكه،رٔبٟٞب٢

راظرٔٙظ٣ٕرقجى١رٞب،رچكٕٝرا٤ٗرحٛض١ر٘ساض٘س.رٞٓرثب

رزاضز.رٔحسٚزرسٛؾؼ١رثبروٛچهرٞب٢رقىبفرٚرزضظٞب

رآثطفزراحشٕب٣ِرسأث٥طرٚرػجساِحؿ٣ٙ٥رچك١ٕرسر١٥ّرٔحُ

رزضرظٔب٣٘رسأذ٥طرزا٤جبرثبػثرزث٣،ر٘ٛؾب٘برروطزٖروٓرزض

ر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝرزضج١رقٛز.ر٣ٔرثبض٘س٣ٌرثٝرٚاوٙف

رٚراؾزر5/2ر٥٘بظرٚرػجساِحؿ٣ٙ٥رٞب٢رچكٕٝروبضؾز

رجط٤بٖرغبِترؾ٥ؿشٓرزاض٘س.رذغ٣رظ٤طضغ٤ٓرؾٝرٞطوساْ

رظ٤بزثٛزٖروٝراؾزرافكبٖرصٛضرررثٝرٞبرچكٕٝرا٤ٗرزض

رسأ٥٤سرضارأطرا٤ٗرٔطيرظٔبٖرٚرز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠رحجٓ

رؾغحرثبلاآٔسٖرػّزرثٝرػجساِحؿ٣ٙ٥ر١چكٕرزضروٙس.ر٣ٔ

رقسٖرفؼبَرٚرچكٕٝرآث٥ٍطرحٛض١رزضرا٤ؿشبث٣

رزضردبِئٛوبضؾز(رٔجبض٢)روبضؾش٣رٔجبض٢رٞب٢رؾ٥ؿشٓ

رجط٤بٖرضغ٤ٓرٔطعٛة،رٞب٢رفصُرزضرٚرٞبرؾبَرثؼض٣

رزٞسر٣ٔرٚضؼ٥زرسغ٥٥طرٔجطا٣٤‐رافكبٖرؾ٥ؿشٓرثٝ

راِف(.ر4رقىُر؛3رٚر2ر)جسَٚ

رلاغط٢رثحط٢،رٌّٓرٞب٢رچكٕٝ ؾب15١ِر٥ٞسضٌٚطاف

رٞبرچكٕٝرا٤ٗرزث٣رظ٤بزرسأث٥طدص٤ط٢ر٤ٌٛب٢رس٥ٕٛضرٚ

رچكٕٝرا٤ٗرثس٠روٝررعٛض٢رثٝراؾز؛رثبض٘س٣ٌرثٝر٘ؿجز

رٚرافعا٤فرسٙس٢رق٥ترثبرذكهرٚرٔطعٛةرفصَٛرزض

رفطٚزرٔٙح٣ٙرٍِبض٤ش٣ٕر٥ٕ٘ٝرٕ٘ٛزاضر٤بثس.ر٣ٔروبٞف

رؾ٥ؿشٓرغّج١رزٞٙس٠ر٘كبٖرچكٕٝرؾٝرٞطر٥ٞسضٌٚطاف

را٤ٗرفطٚزرٔٙح٣ٙرزضرق٥ترطسغ٥٥راؾز.رٔجطا٣٤رجط٤بٖ

رحبِزراظرجط٤بٖر٘ٛعرسغ٥٥طرزٞٙس٠ر٘كبٖرٞبرچكٕٝ

ردب٤بٖرزضروٝراؾزرافكبٖرجط٤بٖرؾ٥ؿشٓرثٝرٔجطا٣٤
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رٞبرچكٕٝرا٤ٗردب١٤رزث٣رقٟط٤ٛض(ر)اٚاذطرذكهرٞب٢رٔبٜ

رعٛضررثٝرقٛز.ر٣ٔرسأ٥ٔٗرافكبٖرجط٤بٖرؾ٥ؿشٓرثبروبٔلاً

روبضؾش٣رٔجبض٢رٞب،رچكٕٝرا٤ٗرآث٥ٍطرحٛض١رزضرو٣ّ

رثبلاآٔسٖرٚرثبض٘س٣ٌرٍٞٙبْروٝرزاضزرٚجٛزرز٢ٔشؼس

رضارآةراظرظ٤بز٢رحجٓروبضؾش٣،رآثرٛاٖرزضرآةرؾغح

رٔٙجطرأطر٥ٕٞٗرزٞٙس؛ر٣ٔرا٘شمبَرچكٕٝرسر١٥ّرٔحُرثٝ

رقسٜرٞبرچكٕٝرا٤ٗرز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠رحجٓروبٞفرثٝ

رٞب٢رچكٕٝروبضؾزر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝرزضج١راؾز.

رٚزرٞطوساْرٚراؾزر5/5رس٥ٕٛضرٚرلاغط٢رثحط٢،رٌّٓ

رحجٓرزاض٘س.رآقفشٝرظ٤طضغ٤ٓر٤هرٚرذغ٣رظ٤طضغ٤ٓ

راظجّٕٝرٔكبثٝ،رسمط٤جبًرٔطيرظٔبٖرٚروٓرز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠

را٤ٗرآث٥ٍطرحٛض١رزضروبضؾزرسٛؾؼ١رزلا٤ُ

رة(.ر4رقىُر؛3رٚر2ر)جسَٚرٞبؾزرچكٕٝ

ر
 ًَسآتاد( )تلَک ً٘اص ٍ عثذالحؼٌٖ٘ ّإ چـوِ فشٍد هٌحٌٖ .الف 4 ؿکل

ر
 ًَسآتاد( )تلَک ت٘وَس ٍ تحشٕ گلن لاغشٕ، ّإِ چـو فشٍد هٌحٌٖ .ب 4 ؿکل

ر

رفطٚزرٔٙح٣ٙرٚسح٥ُّرسجع٤ٝرثٝرسٛجٝرثبرو٣ّرعٛضرثٝ

رغبِترؾ٥ؿشٓرٞب،رچكٕٝرسبض٤ؿٕبٖ(ر)ٔٙح٣ٙر٥ٞسضٌٚطاف

ر٘ٛعراظر٘ٛضآثبزرثّٛنرٔحسٚز٠رٞب٢رچكٕٝرزضرجط٤بٖ

رچك١ٕر5راظروٝرعٛض٢رثٝراؾز؛رٔجطا٣٤رجط٤بٖ

رلاغط٢رثحط٢،رٌّٓرٞب٢رچكٕٝرثّٛن،را٤ٗرزضرقسٜرثطضؾ٣

رچك١ٕرٚرزاض٘سرٔجطا٣٤رجط٤بٖرؾ٥ؿشٓرس٥ٕٛضرٚ

رؾ٥ؿشٓرثبرٞب٢رچكٕٝرثبرضارٔكبثٝرضفشبض٢رػجساِحؿ٣ٙ٥

رؾ٥ؿشٓرأبرزٞس؛ر٣ٔر٘كبٖرٔجطا٣٤ر-رافكبٖرجط٤بٖرغبِت
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راِكشطرثّٛنرٔحسٚز٠رٞب٢رچكٕٝرسٕب٣ٔرزضرجط٤بٖرغبِت

راؾز.رافكبٖر٘ٛعراظرآٍٞٙطاٖرٚرظظرٞب٢رچكٕٝرجعرثٝ

رؾ٥ؿشٓر٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣،رٞب٢رزازٜرج٘شب٤رثطاؾبؼ

راِكشطرثّٛنرثٝر٘ؿجزر٘ٛضآثبزرثّٛنرٔحسٚز٠رزضروبضؾز

ر؛2ر)جسَٚراؾزرثطذٛضزاضرث٥كشط٢رسىبُٔرٚرسٛؾؼٝراظ

رزث٣رسغ٥٥طاررضط٤ترثطضؾ٣رٕٞچ٥ٙٗر(؛4رٚر3رقىُ

رزضرلاغط٢رٞب٢رچكٕٝرزٞسر٣ٔر٘كبٖر(CV)رٞبرچكٕٝ

رث٥كشط٤ٗرسطس٥ترثٝراِكشطرثّٛنرزضرچٙبضٜرٚر٘ٛضآثبزرثّٛن

ر٥ٔب٥ٍ٘ٗرعٛضو٣ّرثٝرزاض٘س؛رضارسغ٥٥طاررضط٤تروٕشط٤ٗرٚ

رحسٚزراِكشطرثّٛنرٞب٢رچكٕٝرزضرسغ٥٥طاررضط٤ت

رحسٚزر٘ٛضآثبزرثّٛنرٞب٢رچكٕٝرثطا٢رٚرزضصس25

رزث٣رسغ٥٥طاررضط٤ترثٛزٖروٓراؾز.رزضصس44

ر٘ٛضآثبزرثّٛنرثبرٔمب٤ؿٝرزضراِكشطرثّٛنرٞب٢رچكٕٝ

رزضراِكشطرثّٛنرب٢ٞرچكٕٝروٕشطرسأث٥طدص٤ط٢رزٞٙس٠ر٘كبٖ

رث٥كشطر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝر٤ٌٛب٢رٚرثبضق٣ر٘ٛؾب٘بررٔمبثُ

ر(.3ر)جسَٚراؾزر٘ٛضآثبزرثّٛنرزضروبضؾز

 پظٍّؾ هحذٍدٓ ّإ چـوِ ّ٘ذسٍطئَلَطٗکٖ ّإ ٍٗظگٖ .3 خذٍل

 چـوِ
 ه٘اًگ٘ي

 ػالاًِ دتٖ

 دتٖ

 حذاکثش

 دتٖ

 حذاقل

 اًحشاف

 دتٖ هع٘اس

 ؿکلٖ ًاّن ضشٗة

Kn=
    

    
 

 شٗيکوت ضشٗة

 آتذّٖ

Km=
    

     
 

 تغ٘٘شات ضشٗة

 دسصذ()

CV=
 

 
 ×100 

 20 61/0 15/2 90 277 598 451 ا٥ٔط

 4/25 49/0 3 26 50ر5/149 102رآٍٞٙطاٖ

 19 66/0 97/1 46 160 315 241رچٙبضٜ

 7/46 3/0 3/6 245 158ر992 524رظظ

 5/20 55/0 2/4 73 198 476 355رٞٙبْ

 27 48/0 8/2 35 64 181 131رػجساِحؿ٣ٙ٥

 36 52/0 6/3ر5/59 86ر310 164رثحط٢رٌّٓ

 66 07/0 2/38 164 17 650 249رلاغط٢

 41 41/0 4 110 111 445ر269ر٥٘بظ

 40 52/0 06/3 77 100ر306 192رس٥ٕٛض

رِطؾشبٖرا٢رٔٙغمٝرآةرقطوزردب٤ٝ:رٞب٢رزازٜرٔٙجغ

ر

 ّا چـوِ آب ًؤًَ ّ٘ذسٍؿ٘و٘اٖٗ تحل٘ل

رٞب٢رسح٥ُّرٞب،رچكٕٝرآثٕٙٛزرٔٙح٣ٙرثطرػلاٜٚ

رقٙبذزرثٝروٝراؾزرػٛا٣ّٔراظجّٕٝر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤

روبضؾش٣رٞب٢رچكٕٝر٥ٞسضٚغئِٛٛغ٤ى٣رضفشبضرٚرٞبر٤ٚػ٣ٌ

رٞب٢رچكٕٝرآةر١ٕ٘ٛ٘راظرٔٙظٛضرا٤ٗرثطا٢روٙس.ر٣ٔروٕه

ر(1380-1394)رؾب15ِٝرآٔبض٢رزٚض٠رزضردػٚٞفرٔٙغم١

رزضرثطٔؤردبضأشطٞب٢رسط٤ٗرٟٔٓراظجّٕٝراؾز.رقسٜراؾشفبزٜ

ر(،Ca)روّؿ٥ٓرٞب،رچكٕٝر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤رٚسح٥ُّرسجع٤ٝ

ر(،Ca/Mg)ر٥ٙٔع٤ٓرثٝروّؿ٥ٓر٘ؿجزر(،Mg)ر٥ٙٔع٤ٓ

 ,HCO3, Cl)رٞبرآ٥ٖ٘ٛرسٛا٣ِر(،EC)راِىشط٤ى٣رٞسا٤ز

SO4)رٞبروبس٥ٖٛرٚر(K, Na, Mg, Ca،)روُرؾرش٣ر

(TH)رٔحَّٛرجبٔسرٔٛازر٥ٔعاٖرٚر(TDS)راظراؾز.ر

Ca/Mgرٞب٢رؾفطٜروٙٙس٠رسغص٤ٝرظ٘سٞب٢ؾبرقٙبؾب٣٤رثطا٢ر

روٙٙس.ر٣ٔراؾشفبزٜرآةرٔب٘سٌبض٢رظٔبٖرسؼ٥٥ٗرٚروبضؾش٣

رٚروبضؾزرسٛؾؼ١ر٥ٔعاٖرثطحؿتروبضؾش٣ر٘ٛاح٣رزض

رثؿشطرؾًٙرثبرآةرسٕبؼرؾغحروبضؾش٥ه،رٔجبض٢

ر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌراؾبؼرا٤ٗرثطراؾز.رٔشفبٚر

رECرٚرTHرٞب،رآ٥ٖ٘ٛرٚرٞبروبس٥ٖٛر٥ٔعاٖراظجّٕٝرآة
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ر،249ر:1389رٚضز٘جب٣٘،ر)وط٣ٕ٤رثٛزرذٛاٞسرٔشفبٚر

رٕٞىبضاٖ،رٚرثٟطا٣ٔر،341ر:1394رٕٞىبضاٖ،رٚرثبلط٢

ر٘فٛشروٝر٤بفشٝرسٛؾؼٝروبضؾش٣رٔٙبعكرزضر(.118ر:1395

رسٕبؼرؾغحرزٞس،ر٣ٔرضخرٔجطا٣٤رٚروب٘ب٥ِعٜرصٛضررثٝ

رغ٥طوبضؾش٥هر٘ٛاح٣راظروٕشطرؾبظ٘سٞب،رٚرٞبرلا٤ٝرثبرآة

ر٥ٔعاٖرظ٤بزثٛزٖرثٙبثطا٤ٗراؾز؛ر٤بفشٝرسٛؾؼٝروٕشطر٤ب

رٕٞچ٥ٙٗرٚرٞبرآ٥ٖ٘ٛرٚرٞبروبس٥ٖٛرٚراِىشط٤ى٣رٞسا٤ز

روٕشطرسٛؾؼ١روٙٙس٠رث٥بٖرٞبرچكٕٝرآةرظ٤بزرؾرش٣

ر(.82ر:1392رٕٞىبضاٖ،رٚر)ثٟطا٣ٔراؾزروبضؾز

رٞبرچكٕٝرآةر١ٕ٘ٛ٘رECروٕشط٤ٗراِكشطرثّٛنرزض

رث٥كشط٤ٗرٚرظظرچك١ٕرثٝرٔطثٛطر349رS/Cmµرثبرثطاثط

راؾز.را٥ٔطرچك١ٕرثٝرٔطثٛطر551رS/Cmµرثبرثطاثطرآٖ

رسطس٥ترثٝرECرث٥كشط٤ٗرٚروٕشط٤ٗر٘ٛضآثبزرثّٛنرزض

رچك١ٕرٚر(363رS/Cmµ)رس٥ٕٛضرچك١ٕرثٝرٔطثٛط

رسٛا٣ِرٕٞچ٥ٙٗراؾز؛ر(484رS/Cmµ)رػجساِحؿ٣ٙ٥

رٚرٞٙبْرظظ،رچٙبضٜ،رآٍٞٙطاٖ،را٥ٔط،رٞب٢رچكٕٝرآ٣٘ٛ٥٘

رزضرٚرHCO3 > Cl > SO4رصٛضررثٝرػجساِحؿ٣ٙ٥

رصٛضررثٝر٥٘بظرٚرلاغط٢رس٥ٕٛض،ر٢،ثحطرٌّٓرٞب٢رچكٕٝ

HCO3 > SO4 > Clر٥ٔب٥ٍ٘ٗراؾز.رTDSرزضر

رزضرٚر284رmg/lرثبرثطاثطراِكشطرثّٛنرٞب٢رچكٕٝ

رثٝراؾز؛ر261رmg/lرثبرثطاثطر٘ٛضآثبزرثّٛنرٞب٢رچكٕٝ

رثّٛنرٞب٢رچكٕٝرTDSر٥ٔب٥ٍ٘ٗرسطثٛزٖردب٥٤ٗرز٤ٍطرث٥بٖ

رزٞٙس٠ر٘كبٖرٞٓراِكشطرثّٛنرثبرٔمب٤ؿٝرزضر٘ٛضآثبز

رٞب٢رٔحُر٘عز٤ى٣راظرحبو٣رٞٓرٚروبضؾزر٤بفش٣ٍرؼٝسٛؾ

رراؾزر٘ٛضآثبزرثّٛنرزضرٞبرچكٕٝرسر١٥ّرٚرسغص٤ٝ

رCaر٤ٖٛراظرسطرآٞؿشٝرMgر٤ٖٛروٝررآ٘جب٣٤راظر(.4ر)جسَٚ

روبٞفر٤برMgر٤ٖٛرافعا٤فرثٙبثطا٤ٗرقٛز،ر٣ٔرآظاز

Ca/Mgرآثرٛاٖرزضرآةرث٥كشطرٔب٘سٌبض٢رزٞٙس٠ر٘كبٖر

را٤ٗرزضر(.249ر:1379رٚضز٘جب٣٘،ر)وط٣ٕ٤راؾزروبضؾش٣

روٕشطرثٝراِكشطرثّٛنرٞب٢رچكٕٝرزضرCa/Mgر٘ؿجزرضاؾشب

رثٝر٘ؿجزرا٤ٗر٘ٛضآثبزرثّٛنرٞب٢رچكٕٝرزضرٚر(8/2)ر3راظ

ر٘ؿجزروبٞفراِكشطرثّٛنرزضرضؾس.ر٣ٔر(3/3)ر3راظرث٥كشط

Ca/Mgر٤ٖٛرافعا٤فرٚرMgر٘ٛضآثبزرثّٛنرثبرٔمب٤ؿٝرزضر

ربض٢ٔب٘سٌرٚرز٥ِٔٛٚش٣روبضؾش٣رٞب٢رآثرٛاٖرزٞٙس٠ر٘كبٖ

رث٥كشطر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝر٤ٌٛب٢رزض٘ش٥جٝرٚرآةرث٥كشط

ر(.4ر)جسَٚراؾزر٘ٛضآثبزرثّٛنرزضروبضؾز

 گشٗي تاقذٗغ هحذٍدٓ ّإ چـوِ ّ٘ذسٍؿ٘و٘اٖٗ ّإ ٍٗظگٖ .4 خذٍل

 پاساهتش

 چـوِ
 Mg تلَک

(mg/l) 

Ca 

(mg/l) 

Ca/Mg 

(mg/l) 

EC 

(µS/Cm) 

SO4 

(mg/l) 

CL 

(mg/l) 

HCO3 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 

ر252ر3ر32/0ر29/0ر551ر67/2 67/2ر1راِكشط ا٥ٔط

ر337ر6/4ر4/0 5/0 378 67/2ر74/3ر4/1راِكشطرآٍٞٙطاٖ

ر352ر3/3ر3/1ر38/0 527ر72/2 03/3ر21/1راِكشطرچٙبضٜ

ر223ر9/2ر26/0ر24/0 349ر13/3 6/2ر83/0راِكشطرظظ

ر256ر4/3ر26/0ر24/0 401ر22/3ر9/2 9/0راِكشطرٞٙبْ

ر310ر1/4ر38/0ر22/0 484ر34/3 55/3 06/1ر٘ٛضآثبزرػجساِحؿ٣ٙ٥

ر249ر1/3ر3/0ر36/0 389 94/2ر77/2ر94/0ر٘ٛضآثبز ثحط٢رٌّٓ

ر232 5/3 37/0 41/0 368ر56/2ر97/2ر16/1ر٘ٛضآثبزرلاغط٢

ر282ر3ر24/0ر26/0 441ر17/4 8/2ر67/0ر٘ٛضآثبزر٥٘بظ

ر235 3 26/0 28/0 363ر41/3 7/2 79/0ر٘ٛضآثبز س٥ٕٛض

رِطؾشبٖرا٢رٔٙغمٝرآةرقطوزرٔٙجغ:
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رػّزرثٝراِكشطرثّٛنرٔحسٚز٠رزضرضؾسر٣ٔر٘ظطرثٝ

رٚرآةرظ٤بزرؾرش٣رٞب،روبس٥ٖٛرٚرٞبرآ٥ٖ٘ٛر٥ٔعاٖرظ٤بزثٛزٖ

ECرذطٚج٣رؾٕزرثٝرضارسط٢رعٛلا٣٘رٔؿ٥طرآةرظ٤بز،ر

رظ٤بز٢رسٕبؼرؾًٙرز٤ٛاض٠رثبرٚراؾزروطزٜرع٣رچكٕٝ

رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌرثٝرسٛجٝرثبرز٤ٍطرث٥بٖرثٝرزاضز؛

رٌط٤ٗ،رسبلس٤ؽرٚز٠ٔحسرٞب٢رچكٕٝر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤

رثّٛنروبضؾزراظرسطر٤بفشٝرسٛؾؼٝر٘ٛضآثبزرثّٛنروبضؾز

رٞب٢رثّٛنرزضرٞبرچكٕٝر١ٕٞرآةرس٥خراؾز.راِكشط

روبس٥ٖٛرٚر٥ٙٔع٤هر-روّؿ٥هروطثٙبررث٣راِكشطرٚر٘ٛضآثبز

ر(.5ر)جسَٚراؾزر٥ٙٔع٤ٓرؾذؽرٚروّؿ٥ٓرغبِت

 ّإ تلَک ّ٘ذسٍؿ٘و٘اٖٗ ّإ ٍٗظگٖ هقاٗؼٔ .5 خذٍل

 ًَسآتاد ٍ الـتش

EC 

(µS/Cm) 

TH 

(mg/l) 

TDS 

(mg/l) 
 آًَ٘ى کاتَ٘ى

 پاساهتش

 هحذٍدُ

ر3/4 9/3 284 204 441 راِكشطرثّٛن

ر٘ٛضآثبزرثّٛن 4 4 261 194 409

 ٍ٘بض٘سٌبٖرٔٙجغ:

 گ٘شٕ ًت٘دِ

رؾ٥ؿشٓر١سٛؾؼرٚرسكى٥ُرٞب،رآٞهرٌؿشطـرٚرٚجٛز

رٔب٘سٌبض٢رٚرج٣ٍّٙر٥ٕ٘ٝردٛقفرٞب،رزضظٜرٚرٌؿّف

ر٘ٛضآثبزرثّٛنرزضروبضؾش٣رؾ٥ؿشٓرسٛؾؼ١رثبػثرثطف

رض٢ٚر٘ٛضآثبزرثّٛنرزٞسر٣ٔر٘كبٖرٞبرثطضؾ٣راؾز.رقسٜ

رٚالغرؾ٥طجبٖر-رؾٙٙسجرٚرضٚضا٘سٜرظاٌطؼرٞب٢رظٖٚ

رقس٤سرذطزقس٣ٌرٚرسىش٥٘ٛهرٌؿشطـروٝراؾزرقسٜ

رٔٙجطرآٖرزضرقسٖروبضؾش٣رفطا٤ٙسرسكس٤سرثٝرٞبروطثٙبر

رٚرٔبض٣٘رٞب٢رلا٤ٝرثبراِكشطرثّٛنرٔحسٚز٠راؾز.رقسٜ

ر٘ٛضآثبزرثّٛنراظرقٕب٣ِرثرفرزضرزاضرٔبضٖرٞب٢رآٞه

رضؾٛث٣رٔٙكأرث٥كشطرٚاحسرا٤ٗرٞب٢روٜٛرقٛز.ر٣ٔرجسا

رسط٤ٗرٟٔٓراظر٤ى٣ر،آشض٤ٗرٞب٢رؾًٙرو٥ٕبث٣رٚرزاض٘س

رضٚز.ر٣ٔرقٕبضرثٝرٔٙغمٝرا٤ٗرؾبذشٕب٣٘رٞب٢ر٤ٚػ٣ٌ

رثٝر٘ٛضآثبزرٚراِكشطرٞب٢رثّٛنرؾبلا١٘رثبض٘س٣ٌر٥ٔب٥ٍ٘ٗ

رثّٛنراضسفبعرٔشٛؾظرٚر٥ّ٥ٕٔشطر690رٚر720سطس٥ت

رزضراؾز.رٔشطر2310راِكشطرٚرٔشطر2190ر٘ٛضآثبز

رٚرظ٤بزرق٥ترٚراضسفبعرز٥ُِرثٝرثّٛنرزٚرٞطراضسفبػبر

رظ٤بز٢رٌؿشطـر٥ٌب٣ٞردٛقفرضؼ٥ف،رذبنرٚجٛز

رزضرقسٖروبضؾش٣رفطا٤ٙسرافعا٤فرؾجترأطرا٤ٗرٚر٘ساقشٝ

رٚرآٔبضرٚجٛزرثٝرسٛجٝرثبراؾز.رقسٜرٞبرٔحسٚزٜ

رقٙبؾ٣،رظ٥ٔٗرقطا٤ظرٚرٞبر٤ٚػ٣ٌردب٤ٝ،راعلاػبر

رزضرسٛدٌٛطاف٣رٚرال٣ٕ٥ّرقطا٤ظرٚرغئٛٔٛضفِٛٛغ٢

رچكٕٝر10رسؼسازرٌط٤ٗ،رسبلس٤ؽرٔرشّفرٞب٢رلؿٕز

راٞسافرضاؾشب٢رزضر٘ٛضآثبزرٚراِكشطرٞب٢رثّٛنرزض

رٔٙح٣ٙراضظ٤بث٣رثٝرسٛجٝرثبرقس٘س.را٘شربةردػٚٞف

رٚر3رقىُ)رقسٜرٔغبِؼٝرٞب٢رچكٕٝر٥ٞسضٌٚطافرفطٚز

ررٚجىشٛارٚرٔب٥ِهرـضٚرثطاؾبؼرٕٞچ٥ٙٗرٚر(4

ررآثرٛاٖرزضروبضؾزر٤بفش٣ٍرسٛؾؼٝرزضج١ر(1رجسَٚ)

رٚراِكشطرثّٛنرزضرٞٙبْرٚرچٙبضٜرا٥ٔط،رٞب٢رچكٕٝ

رثّٛنرزضر٥٘بظرٚرػجساِحؿ٣ٙ٥رٞب٢رچكٕٝرآثرٛاٖ

رجط٤بٖرغبِترؾ٥ؿشٓرٚراؾزر3رسبر5/2رث٥ٗر٘ٛضآثبز

رزاض٘س.رذغ٣رٞب٢رظ٤طضغ٤ٓرٚرافكبٖ

رثٝراِكشط(رنثّٛر)زضرآٍٞٙطاٖرٚرظظرچك١ٕررآثرٛاٖ

رؾ٥ؿشٓرٚر3/4رٚر4روبضؾزرسٛؾؼ١رزضج١رثبرسطس٥ت

رعٛض٢رثٝراؾز؛رافكبٖر-رٔجطا٣٤ر٘ٛعراظرآٟ٘برزضرجط٤بٖ

روٛسب٣ٞرظٔبٖرٔسررزضرظ٤بز،رزث٣رٚجٛزرثبرظظرچك١ٕروٝر

ر.(2ر)جسَٚرقٛزر٣ٔرذكهرثبض٘س٣ٌرلغغراظردؽ

رس٥ٕٛضرٚرلاغط٢رثحط٢،رٌّٓرٞب٢رچكٕٝرٞب٢رآثرٛاٖ

رسبلس٤ؽرٔحسٚز٠رزضرضاربضؾزورسٛؾؼ١ر٥ٔعاٖرث٥كشط٤ٗ

رزضج١ر(2)رجسَٚرثطاؾبؼروٝرا٢رٌٛ٘ٝررثٝرزاض٘س؛رٌط٤ٗ

راؾز.ر5/5رٞب،رچكٕٝرا٤ٗرآثرٛاٖرثطا٢روبضؾزرسٛؾؼ١

رٞب٢رچكٕٝراِكشط،رثّٛنرزضرزٞسر٣ٔر٘كبٖرٞبرثطضؾ٣

رشذ٥ط٠رحجٓر٥ٔعاٖروٕشط٤ٗرٚرث٥كشط٤ٗرآٍٞٙطاٖرٚرا٥ٔط
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رب٢ٞرآثرٛاٖروٝراؾزرحب٣ِرزضرا٤ٗرزاض٘س؛رضارز٤ٙب٥ٔى٣

رٚروٕشط٤ٗرسطس٥ترثٝرآٍٞٙطاٖرٚرا٥ٔطرٞب٢رچكٕٝ

رزاض٘س.راِكشطرثّٛنرزضرضاروبضؾزرسٛؾؼ١ر٥ٔعاٖرث٥كشط٤ٗ

رؾبٔب١٘ر٘ٛضآثبز،رثّٛنرٔحسٚز٠رزضرز٤ٍطرؾ٢ٛراظ

ر٥ٔعاٖرث٥كشط٤ٗرزاقشٗرٚجٛزرثبر٥٘بظرچك١ٕرزضروبضؾش٣

راؾز؛ر٘ساقشٝرچٙسا٣٘رسٛؾؼ١رز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠رحجٓ

ر٥ٔعاٖرث٥كشط٤ٗرس٥ٕٛضرچك١ٕروبضؾش٣رآثرٛاٖرٕٞچ٥ٙٗ

رثّٛنرزضرضارز٤ٙب٥ٔى٣رشذ٥ط٠رحجٓروٕشط٤ٗرٚرسٛؾؼٝ

رٔجب٣٘رثبر٘شب٤جرا٤ٗر(؛2ر)جسَٚراؾزرزاقشٝر٘ٛضآثبز

رضفشبضرٚروبضؾش٣رٞب٢رؾ٥ؿشٓرسٛؾؼ١ر٘ظط٢

رٞب٢ردػٚٞفرٕٞچ٥ٙٗرٚرٞبرچكٕٝر٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣

Malık and Vojtkova, 2012ر؛Li et al, 2016ر؛

Chang et al, 2015ر؛1388رٕٞىبضاٖ،رٚر٢ٔمصٛزر؛

رٕٞىبضاٖ،رٚرٔمصٛز٢ر؛1392رٕٞىبضاٖ،رٚر٤ٕب٣٘

رٚرثبلط٢ر؛1395رٚر1392رٕٞىبضاٖ،رٚرثٟطا٣ٔر؛1394

رزاضز.رٔغبثمزر1394رٚر1392رٕٞىبضاٖ،

رفطٚزرٔٙح٣ٙرٚسح٥ُّرسجع٤ٝرثٝرسٛجٝرثبرعٛضو٣ّررثٝ

رجط٤بٖرغبِترؾ٥ؿشٓرٌفزرثب٤سرٞبرچكٕٝر٥ٞسضٌٚطاف

رجط٤بٖر٘ٛعراظرضآثبز٘ٛرثّٛنرٔحسٚز٠رٞب٢رچكٕٝرزض

رغبِترؾ٥ؿشٓراِكشطرثّٛنرزضرٕٞچ٥ٙٗراؾز؛رٔجطا٣٤

رچك١ٕرجعررثٝرٔحسٚزٜرٞب٢رچكٕٝرسٕب٣ٔرزضرجط٤بٖ

رٞب٢رزازٜر٘شب٤جرثطاؾبؼراؾز.رافكبٖر٘ٛعراظرظظرؾطاة

رثّٛنرٔحسٚز٠رزضر٣وبضؾشرٞب٢رؾبٔب٘ٝر٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣،

رسىبُٔرٚرسٛؾؼٝراظراِكشطرثّٛنرثٝر٘ؿجزر٘ٛضآثبز

ر(.4رٚر3رقىُر؛2رٚر1ر)جسَٚر٘سٛضزاضثطذرث٥كشط٢

رٔٙظٛضرثٝر،٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣رٞب٢رسح٥ُّرثطرػلاٜٚ

ر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤ردبضأشطٞب٢ردػٚٞف،راٞسافرثٝرزؾش٥بث٣

ر٥ٔب٥ٍ٘ٗر.قس٘سرسح٥ُّٚرسجع٤ٝر٥٘عرٔٙغمٝرٞب٢رچكٕٝ

رٚراِكشطرثّٛنرٞب٢رچكٕٝرزضرٔٛجٛزر٥ٙٔع٤ٓر٤ٖٛ

رز٘ؿجرٕٞچ٥ٙٗراؾز؛ر92/0رٚر07/1رسطس٥ترثٝر٘ٛضآثبز

Ca/Mgرثٝر٘ٛضآثبزرٚراِكشطرٞب٢رثّٛنرٞب٢رچكٕٝرزضر

رٚر٥ٙٔع٤ٓر٤ٖٛرافعا٤فرا٤ٗراؾز.ر2/3رٚر8/2رسطس٥ت

روٕشطرسٛؾؼ١رزٞٙس٠ر٘كبٖرCa/Mgر٘ؿجزروبٞف

رٞسا٤زرٔشٛؾظروٕشط٤ٗراؾز.راِكشطرثّٛنرزضروبضؾز

رثبرثطاثطراِكشطرثّٛنرزضرٞبرچكٕٝرآةر١ٕ٘ٛ٘راِىشط٤ى٣

µs/Cm349رزضرآٖركشط٤ٗث٥رٚرظظرچك١ٕرثٝرٔطثٛطرٚر

راؾز.ر551ر/Cmµsرثبرثطاثطرا٥ٔطرچك١ٕ

رٔشٛؾظرث٥كشط٤ٗرٚروٕشط٤ٗر٘ٛضآثبزرثّٛنرزض

رس٥ٕٛضرچك١ٕرثٝرٔطثٛطرسطس٥ترثٝراِىشط٤ى٣رٞسا٤ز

(µs/Cm363)رػجساِحؿ٣ٙ٥رچك١ٕرٚر(µs/Cm484)ر

ر.اؾز

رجبٔسرٔٛازرٔمبز٤طرث٥كشط٤ٗراِكشطرٔحسٚز٠رزض

ر٘ٛضآثبزرثّٛنرزضرٚرزاضزرٚجٛزرچٙبضٜرچك١ٕرزضرٔحَّٛ

رضارٔحَّٛرجبٔسرٔٛازرث٥كشط٤ٗرػجساِحؿ٣ٙ٥رچك١ٕ

را٤ٗرآثرٛاٖرزضروبضؾزروٝراؾزرحب٣ِرزضرا٤ٗرزاضز؛

رثطػىؽراؾز.ر٘سازٜر٘كبٖرضارظ٤بز٢رسٛؾؼ١رٞبرچكٕٝ

رثٝرٔطثٛطرٔحَّٛرجبٔسرٔٛازرٔمبز٤طروٕشط٤ٗ

روبضؾزروٝراؾزرلاغط٢رٚرظظرٞب٢رچكٕٝ

روُر٥ٔٗ٥ٍب٘رٕٞچ٥ٙٗر(؛4ر)جسَٚرزاض٘سرا٢ر٤بفشٝرسٛؾؼٝ

رثبرثطاثطراِكشطرثّٛنرٞب٢رچكٕٝرزضرٔحَّٛرجبٔسرٔٛاز

(mg/l)رثبرثطاثطر٘ٛضآثبزرثّٛنرٞب٢رچكٕٝرزضرٚر284ر

(mg/l)رٞب٢رچكٕٝر١ٕٞرآةر١ٕ٘ٛ٘رزضراؾز.ر261ر

رٚروّؿ٥ٓرغبِتروبس٥ٖٛراِكشط،رٚر٘ٛضآثبزرٞب٢رثّٛن

رآ٣٘ٛ٥٘رسٛا٣ِرٕٞچ٥ٙٗر(؛5ر)جسَٚراؾزر٥ٙٔع٤ٓرؾذؽ

رٚرٞٙبْرظظ،رچٙبضٜ،ر،آٍٞٙطاٖرا٥ٔط،رٞب٢رچكٕٝ

رزضرٚرHCO3 > Cl > SO4رصٛضررثٝرػجساِحؿ٣ٙ٥

رصٛضررثٝر٥٘بظرٚرلاغط٢رس٥ٕٛض،رثحط٢،رٌّٓرٞب٢رچكٕٝ

HCO3 > SO4 > Clراِكشطرثّٛنرٔحسٚز٠رزضراؾز.ر

رٚرٞبرآ٥ٖ٘ٛرثٛزٖظ٤بزر٥ٙٔع٤ٓ،ر٤ٖٛرافعا٤فرػّزرثٝ

رٚرآةرظ٤بزرؾرش٣رٚرظ٤بزراِىشط٤ى٣رٞسا٤زرٞب،روبس٥ٖٛ
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رثٝر٘ؿجزروبضؾزر١سٛؾؼر،Ca/Mgرٖثٛزروٓرٕٞچ٥ٙٗ

رػّزرثٝرٚرزاضزرلطاضرذٛزرا١٥ِٚرٔطاحُرزضر٘ٛضآثبزرثّٛن

روٛچه،رٞب٢رقىبفرٚرزضظٞبرغّج١رٚروبضؾزرجٛا٣٘

رزضرقسٜرشذ٥طٜرآةرٚرؾًٙرث٥ٗرظ٤بز٢راضسجبط

رسط٢رعٛلا٣٘رٔؿ٥طرآةرٚرزاضزرٚجٛزراِكشطرٞب٢رآثرٛاٖ

ر5ر)جساَٚروٙسر٣ٔرع٣رٞبرچكٕٝرذطٚج٣رؾٕزرثٝرضا

راِكشطرٔحسٚز٠روبضؾش٣رٞب٢رآثرٛاٖرزض٘ش٥جٝر؛(6رٚ

رجط٤بٖرٞبرچكٕٝرٚرز٥ِٔٛٚش٣رآٞهرجٙؽرػٕسسبً

رػٕسسبًرضار٘ٛضآثبزرثّٛنرٞب٢رآثرٛاٖرأبرزاض٘س؛را٘شكبض٢

رٔجطا٣٤رجط٤بٖرٚرزٞٙسر٣ٔرسكى٥ُرا٢رسٛزٜرٞب٢رآٞه

ر.زاض٘س

رٞب٢رثطضؾ٣ر٘شب٤جرٌط٤ٗرسبلس٤ؽرٔحسٚز٠رزض

رٞب٢ر٤ٚ٣ٌػراضسجبطرزضظ١ٙ٥ٔر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤

رٞب٢ردػٚٞفر٘شب٤جرثبروبضؾزرسٛؾؼ١رثبر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤

روط٣ٕ٤،ر؛1392رزظو٣،رق٥طٔطز٢ر؛1395رثٟطا٣ٔ،

 ;Acero, 2015; Caetano et al, 2015)ر؛1393

Karimi et al, 2005)رزاضز.رٕٞرٛا٣٘ر

رٔٙغم١رٞب٢رچكٕٝر٥ٞسضٚق٥ٕ٥ب٣٤رآ٘ب٥ِعرثطاؾبؼ

رخس٥رثبرػٕٛٔبًرٞبرچكٕٝرا٤ٗرث٥كشطرآةرس٥خردػٚٞف،

رصٛضررثٝرٚرزاضزرٔغبثمزروبضؾش٣رٞب٢رآثرٛاٖرآة

راؾز.ر٥ٙٔع٤هر-وّؿ٥هروطثٙبررث٣

ر

 هٌاتع

 کاسگ٘شٕ تِر(.1394)رػجسالله،رؾ٥ف،رٚرثبثهراثطا٣ٕ٥ٞ،

 اسصٗاتٖ تشإ خغشاف٘اٖٗ اطلاعات ػ٘ؼتن

 کشتٌاتٖ ّإ ػٌگ کاسػت گؼتشؽ پتاًؼ٘ل

 ٍ ؿٌاختٖ صه٘ي آب ّإ عاهل پاٗٔ تش صاگشع

رر،98رقٕبض٠ر،25رزٚض٠رظ٥ٔٗ،رػّْٛر،اقل٘وٖ

ر.348-333

رٔط٤ٓ،رالسْ،رجؼفط٢رٚرٔجشج٣ر٤ٕب٣٘،رٔػٌبٖ،را٘شظبض٢،

 تغزٗٔ هٌاطق هکاًٖ ػاصٕ هذلر(.1394)

 اص اػتفادُ تا کاسػتٖ ّإ آتخَاى

KARSTLOP (ٔآتخَاى :هَسدٕ هطالع 

رغئٛٔٛضفِٛٛغ٢رٞب٢ردػٚٞفر،(خَسٗي کاسػتٖ

ر.121ر-137ر،2رقٕبض٠ر،4رزٚض٠رو٣ٕ،

رجؼفطث٥ٍّٛ،رٔجشج٣،ر٤ٕب٣٘،رؾجبز،رقىط٢،رؾ٥سر٢ثبلط

راثطا٥ٞٓ،رٔم٣ٕ٥،رٚرحبج٣روط٣ٕ٤،رٔٙصٛض،

 ّ٘ذسٍدٌٗاه٘کٖ ّإ ٍٗظگٖ اسصٗاتٖر(.1392)

 آًال٘ض اص اػتفادُ تا کاسػتٖ ّإ آتخَاى

 ّإ آتخَاى :ٕهَسد ٔ)هطالع صهاًٖ ّإ ػشٕ

 اػتاى دس خَسٗي ٍ غشب گ٘لاى کاسػتٖ

رو٣ٕ،رٛٔٛضفِٛٛغ٢غئرٞب٢ردػٚٞفر،کشهاًـاُ(

ر.1-16ر،3رقٕبض٠ر،2رزٚض٠

رجؼفطث٥ٍّٛ،رٔجشج٣،ر٤ٕب٣٘،رؾجبز،رقىط٢،رؾ٥سرثبلط٢

راثطا٥ٞٓ،رٔم٣ٕ٥،رٚرحبج٣روط٣ٕ٤،رٔٙصٛض،

 ّإ ٍٗظگٖ ٍ ٗافتگٖ تَػعِ تشسػٖر(.1394)

 اص اػتفادُ تا کاسػتٖ ّإ ػاهاًِ ّ٘ذسٍدٌٗاه٘کٖ

 )هَسد ّ٘ذسٍگشاف فشٍد هٌحٌٖ ٍتحل٘ل تدضِٗ

 سٍدخأً حَضٔ کاسػتٖ ّإ آتخَاى :ِهطالع

رزٚض٠رعج٥ؼ٣،رجغطاف٥ب٢رٞب٢ردػٚٞفرٔج١ّر،الًَذ(

 .333-346ر،3رقٕبض٠ر،47

رحٕعٜ،رضٞجط،رٚرٔحٕسػ٣ّراؾس٢،رظٍ٘ٙٝرقٟطاْ،رثٟطا٣ٔ،

 دس طئَهَسفَلَطٕ ًقؾ تشسػٖر(.1392)

 ؿ٘و٘اٖٗ ٍ ّ٘ذسٍلَطٗکٖ ّإ ٍٗظگٖ

رٚرجغطاف٥برٔج١ّر،کٌگ٘ش آتخ٘ض حَضٔ ّإ چـوِ

رر،7رقٕبض٠ر،3رزٚض٠را٢،رٔٙغمٝر-قٟط٢رب٤فآٔ

ر.84-71
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رجٟب٘فط،رٚرٔحٕسػ٣ّراؾس٢،رظٍ٘ٙٝرقٟطاْ،رثٟطا٣ٔ،

 اػتفادُ تا کاسػت تَػعٔ اسصٗاتٖر(.1395)رػ٣ّ،

 ٍ ّ٘ذسٍدٌٗاه٘کٖ ّإ ٍٗظگٖ اص

 دس کاسػتٖ ّإ چـوِ ّ٘ذسٍطئَؿ٘و٘اٖٗ

 ٍ قلاخِ تاقذٗغ ِ:هطالع هَسد هٌطقٔ) صاگشع

رسٛؾؼٝ،رٚرجغطاف٥برٔج١ّر،ت٘ؼتَى( - ٍپشا تَدٓ

ر.107-122ر،44رقٕبض٠ر،14رزٚض٠

 ،عبٞطرصفطضاز،رٚرؾجبزرثبلط٢،رفطأطظ،راذلاق،رذٛـ

 ّإرخـکؼالٖ تأث٘شگزاسٕ ٍاکإٍ (.1393)

 اػتاى کاسػتٖ ّإ چـوِ آتذّٖ تش ؿذٗذ

 ؿذٗذ ّإ خـکؼالٖ هَسدٕ: هطالعٔ) کشهاًـاُ

ر،48رزٚض٠رجغطاف٥ب٣٤،رفضب٢رٔج١ّر،(87-1386

ر.1-ر19ر،14رقٕبض٠

رٚرحبج٣روط٣ٕ٤،رح٥ٕسضضب،رٔطاز٢،رٔحٕس،رضحٕش٣،

 ٗافتگٖ تَػعِ اثش تشسػٖر(.1394)رذ٥ُّ،رج٣ّ٥ّ،

 ّإ چـوِ ّ٘ذسٍطئَلَطٗکٖ سفتاس تش کاسػت

راو٥ٞٛسضِٚٛغ٢،رٔج١ّر،کشهاًـاُ اػتاى کاسػتٖ

ر.163ر-173ر،2رقٕبض٠ر،2رزٚض٠

رفبعٕٝ،رٚر٥ٔطحؿٗرٔٛؾ٢ٛ،رػجبؼ،ر٣،زظورق٥طٔطز٢

 عَاهل ٍ ّ٘ذسٍؿ٘و٘اٖٗ اسصٗاتٖر(.1392)را٥ٔط٢،

 ّإ چـوِ ؿ٘و٘اٖٗ ک٘ف٘ت تش هؤثش

ر،3رقٕبض٠ر،1رزٚض٠رغئٛق٣ٕ٥،رٔج١ّر،هؼدذػل٘واى

ر.167ر–ر190

 خصَص٘ات تشسػٖر(.1392)ردط٤ٚع،ر٘ػاز،رػجس٢

 تحل٘ل تشاػاع صسًذ کاسػتٖ چـؤ ف٘ضٗکٖ

را٘جٕٗرٕٞب٤فرٞفس٥ٕٞٗر،آتٌوَد ّإ هٌحٌٖ

رثٟكش٣،رق٥ٟسرزا٘كٍبٜرسٟطاٖ،را٤طاٖ،رقٙبؾ٣رظ٥ٔٗ

www.civilica.com،95ر/25/8ر. 

ر(.1391)رٔحٕس،راٚ٘ك،رٚرٔحٕسصس٤كرلطثب٣٘،

 اػتفادُ تا کاسػت حؼاػ٘ت ٍ تحَل تٌذٕ پٌِْ

 دس چٌـذهتغ٘ـشُ خطـٖ سگشػـَ٘ى هذل اص

رٞب٢ردػٚٞفر،ؿاَّ اسػـتٖک هٌطقٔ

ر.19-32ر،1رقٕبض٠ر،1رزٚض٠ر٣،وٕرغئٛٔٛضفِٛٛغ٢

ر٤عزاٖ،رٔحج٣،رٚر٤بؾ٥ٗرِط،رػجس٢رٔحٕسحؿ٥ٗ؛رلجبز٢،

 خصَص٘ات ؿٌاخت اّو٘تر(.1390)

 ف٘ضٗکٖ ٍ ؿٌاػٖ ػٌگ طئَهَسفَلَطٗکٖ،

 تَػعٔ اسصٗاتٖ خْت کشتٌات ّإ ػٌگ

رقٙبؾ٣رظ٥ٔٗرفصّٙب١ٔر،ًْاًٍذ هٌطقٔ دس کاسػت

ر.299-310ر،4رقٕبض٠ر،7رزٚض٠ر٢،وبضثطز

رػجساِطضب،رٚاػظ٣،رٚر٘ب٥ٞسرظضٚـ،رحبج٣؛روط٣ٕ٤،

 آب هٌاتع ّ٘ذسٍطئَؿ٘وٖ تشسػٖر(.1393)

روٙفطا٘ؽرٚؾ٥ٔٛٗرؾ٣ر،کث٘شکَُ کاسػتٖ تاقذٗغ

ر.95ر/www.civilica.com، 25/8 ظ٥ٔٗ،رػّْٛر٣ّٔ

 ّ٘ذسٍطئَلَطٕر(.1389)رحؿ٥ٗ،رٚضز٘جب٣٘،روط٣ٕ٤

ر،1رچبحر،1رجّسر،ّا سٍؽ ٍ هفاّ٘ن کاسػت،

ر.ق٥طاظراضْرا٘شكبضاررق٥طاظ،

رفطٚظ٢،رٔبٜرٟٔس٤بٖرٞب٥٘ٝ،راذٛاٖ،رٟٔطاٖ،رٔمصٛز٢،

 تٌذٕ پٌِْر(.1394)رغس٤ط،رػكٛض٘ػاز،رٚرٔجشج٣

 صاگشع دس کشتٌاتِ ّإ ػٌگ اًحلال ؿذت

ر،(لاغش آتاد ػ٘ف حَضٔ :هَسدٕ هطالعٔ) خٌَتٖ

ر،47رزٚض٠رعج٥ؼ٣،رجغطاف٥ب٢رٞب٢ردػٚٞفر١ٔجّ

ر.105ر-124ر،1رقٕبض٠

رٚرفطقبزرصفط٢،رحبج٣،روط٣ٕ٤،رٟٔطاٖ،رٔمصٛز٢،

 تَػعٔ تشسػٖر(.1388)رالله،رشث٥حرچٟبضضا٣ٞ،

 اص اػتفادُ تا ت٘ؼتَى پشآٍ تَدٓ دس کاسػت
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 تحل٘ل ٍ ّا چـوِ هشگ صهاى فشٍد، ضشاٗة

رٞب٢ردػٚٞفرٔج١ّر،ؿ٘و٘اٖٗ ٍ اٗضٍتَپٖ ًتاٗح

ر.51ر-65ر،69رقٕبض٠ر،41رزٚض٠رعج٥ؼ٣،رجغطاف٥ب٢

 تحل٘لر(.1391)رفطقبز،رػ٥ّرب٣٘،رٚرح٥ٕسضضبر٘بصط٢،

 ٍ آػواسٕ ػاصًذّإ کاسػت ّإ ػ٘ؼتن

رٔج١ّر؛اٗزُ غشب خٌَب دس ػشٍک -اٗلام

ر،3رقٕبض٠ر،4رزٚض٠رد٥كطفشٝ،روبضثطز٢رقٙبؾ٣رظ٥ٔٗ

ر.104-94

رْ،السرجؼفط٢راوجط؛رػ٣ّردٛض،رقٕؿ٣رٔجشج٣؛ر٤ٕب٣٘،

ر(.1392)رؾجبز،رقىط٢،رؾ٥سرثبلط٢رٚرٔط٤ٓ

 ٍ ٗافتگٖ تَػعِ دس هؤثش عَاهل تشسػٖ

 اص اػتفادُ تا چلِ حَضٔ کاسػت تٌذٕ پٌِْ

رٔج١ّر،کشهاًـاُ اػتاى ،AHP ٍ فاصٕ هٌطق

ر،88رقٕبض٠ر،22رزٚض٠رظ٥ٔٗ،رػّْٛردػٚٞك٣رػ٣ّٕ

ر.66-57
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