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1. Introduction: 

Pollution of wetlands is important because, in addition to damaging the ecosystem of a wetland and 
destroying living organisms, it can also be dangerous to the health of people living nearby. The entry 
of chemical fertilizers, municipal sewage, hazardous hospital and industrial wastewater into the 
wetlands, as well as the disposal of waste in their vicinity, can contaminate the wetland. One of the 
most important factors that put wetlands in a serious danger and has a very destructive effect on their 
fauna and flora is biological pollution caused by human activities and land use. Wetlands’ water 
resources often contain chemical impurities. These impurities are caused by air pollution, soil 
pollution, or pollutants caused by human activities that are discharged into the environment in the 
form of solid and liquid waste. In addition to human activities affecting wetland pollution, the natural 
conditions prevailing in the wetland area are also effective in the chemical composition of wetlands. 
The rocks above each wetland determine the chemical composition of its water and soil resources.  

The central wetlands of Iran, including the Mighan Arak wetland, are mostly saline and their 
salinity has reached the groundwater aquifers of the adjacent plains due to human interference. This 
phenomenon, which has been a kind of human pollution under the advancing salinity front in aquifers, 
is seen in most coastal aquifers and central aquifers in Iran. Arak Mighan wetland is one of the 
wetlands of central Iran that is salty. Local and migratory birds, local animals, and aquatic animals 
benefit from the Mighan wetland. The most important water sources that feed the wetland are 
groundwater, treated wastewater from the city of Arak, and surface runoff in the wet months. The 
purpose of this study is to identify the chemical and biological pollutant variables of wetland water in 
comparison with drinking standard water to identify chemical and biological pollutant variables and to 
determine the most important natural and human sources of pollution in wetland water pollution using 
multivariate statistical analysis. 

 
2. Materials and Methods: 

Arak watershed with an area of 5500 Km
2
 is a closed area. About 62% of the area is covered by 

highlands, 36% by plains, and 2% by the Mighan wetland. The average annual temperature and rainfall in 
Arak are 14º and 350 mm, respectively. The wetland consists of two parts: the island in the center, and the 
lake around the island which has an average water depth of half a meter. The Mighan wetland alluvium 
with a thickness of 300 meters is located on the limestone rocks of Cretaceous formation.  

Thirty-two water samples in the fall of 1397 (2018) from different uses (6 island samples, 6 lake 
samples, 10 agricultural well samples, 1 sample of Amlah company, 2 industrial effluent samples, 4 
Arak urban sewage samples, and 3 repeated samples to determine the results tests) were taken from 
the lagoon and surrounding water resources. The measured variables included: electrical conductivity, 
calcium, magnesium, potassium, sodium, chlorine, sulfate, fluorine, nitrate and phosphate, 
bicarbonate, BOD, and COD. The accuracy of the data was about one milligram per liter. 

The data were analyzed using Excel, Statistica, RockWare, and ArcGIS software. Among the 
various variables, 11 of the chemical and biological variables were selected and their concentrations in 
saline and freshwater were compared with the international drinking standards. 

 
3. Discussion: 

The water is concentrated in the Mighan wetland of Arak in the two uses of the ponds (ponds 
resulting from the extraction of sodium sulfate in the central island) and the lake (around the central 
island). Uses such as mineral water wastewater, Arak municipal treated wastewater, industrial effluent, 
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and agricultural wells are considered as potential sources of pollution for the water of the Mighan 
wetland. The high concentration of chemical compounds such as EC, TDS, SO4, and Cl above the 
drinking standard showed the nature of the salinity of the water in the Mighan wetland. A study of the 
salinity origin of Mighan water showed that salinizing variables such as SO4 and Cl anions, as well as 
cations such as Na and K, were related to gypsum and salt rocks in the northern highlands (Ashtian 
region) of the Mighan area. A similar trend has shown that the dissolution of evaporative minerals 
from the heights of the Torbat-e Heydariyeh plain and transfer to groundwater has caused all of the 
plain's waters to be of the sodium chloride and sodium sulfate types. An examination of the inflows of 
surface water and groundwater to the Mighan wetland showed that the northern waters of the wetland 
had the SO4-Cl-Na type and the southern waters had HCO3-Ca type. Mixing of surface water and 
groundwater with the Mighan wetland water has caused the SO4-HCO3-Na-Ca type. The effluent of 
the Iranian Salt Company (extracting sodium sulfate from the basins of the central island) had high 
EC, TDS, SO4, and Cl. About 60 percent of the water in the wells around the wetland, which was used 
for agriculture, was almost salty due to the high EC, TDS, SO4, and Cl. The compatibility of SO4 and 
Cl agricultural waters was almost salty with SO4 and Cl. The Mighan wetland water indicated the 
salinity of the region’s wells from the wetland waterq A similar trend of groundwater salinization in 
the Shabestar plain indicated the infiltration of saline water from Lake Urmia into the groundwater 
aquifer of the adjacent plain.  

Factor analysis was used to determine the relationship between chemical compounds and to investigate 
the origin of compounds. In factor analysis, three factors explained 88.9% of the variance. The first factor ( 
56.96%) included EC, TDS, SO4, and Cl. The second factor included F, NH3. The third factor included 
PO4, HCO3. Given the first factor of factor analysis and the effectiveness of variables such as EC, TDS, 
SO4, and Cl, as well as the increase in this factor in the zoning map to Mighan wetland, it is obvious that 
the salinity of the wetland and effluent of the company is natural salts, while the salinity of the wells around 
the Mighan lagoon is the result of  human activity. In the zoning map, the second factor with variables F, 
NH3 had a focus on the water area of the wetland (island and lake) of Mighan. Also, due to the high share 
of NH3 (0.91) compared to F (0.84) in factor analysis, the increase in NH3 was the human factor while F 
was the natural factor. On the other hand, F, SO4, and Na have are found in waters that have been under the 
influx of brackish water from the Mighan wetland; therefore, F in the water of the wetland has a natural 
origin. The presence of F in some water of agricultural wells indicated the infiltration of saltwater in the 
Mighan wetland. On the other hand, NH3 is found in only a small number of water samples in the Mighan 
wetland (ponds and lakes), which is higher than the standard drinking level. NH3 is a source of organic 
nitrogen compounds and bacteria. The third factor involved factor analysis of PO4 and HCO3, in which the 
role of PO4 was more pronounced. The PO4 of Mighan Lake, urban sewage, and industrial wastewater were 
far higher than the standard. Phosphate was introduced into surface, groundwater, and wetlands through 
domestic wastewater (containing synthetic cleaners) or agricultural effluents, or industrial wastewater. 
Phosphorus is one of the essential elements for the growth of algae. More than 70% of the phosphorus 
compounds in wastewater are due to the use of detergents. Since the concentration of PO4 in treated 
wastewater is very high, sewage is the source of human pollution in the wetland. On the other hand, the 
high concentration of PO4 in the water entering the wetland has caused a large growth of plants in the area. 

The concentration of bicarbonate ions (HCO3) in the water composition of Mighan Wetland Lake 
and some wells in the southern part of the Mighan wetland was high while its concentration in other 
waters was lower than the standard. Bicarbonate indicates the presence of limestone. Due to the 
dissolution of calcareous and dolomite rocks, bicarbonate compounds have been obtained that have 
been directed to surface and groundwater. The southern part of the Mighan wetland is composed of 
Cretaceous limestone and dolomite rocks, which have been the most important source of bicarbonate 
of water in the Mighan wetland and wells in the region. High levels of bicarbonate ions are natural 
contaminations that are not controlled by humans. 

Studies have shown that in saline waters with a chlorine concentration of more than 35,000 mg per 
liter, even if there are small amounts of organic matter, the amount of BOD and COD is exaggerated. 
Since the water of the Mighan wetland has a Cl of more than 35000 mg per liter, so BOD and COD in 
the water of the wetland have not been suitable criteria for biological pollution.  
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4. Conclusion: 
Arak’s treated municipal wastewater, the effluent of the Minerals and Industries Solutions 

Company, as well as the surrounding groundwater have been the most important sources of human 
pollution that have the potential to pollute the wetland’s water. Due to the fact that groundwater is 
located downstream of agricultural lands and large industries, no chemical and biological pollutants 
from agricultural and industrial effluents have been seen in the water of the Mighan wetland. Arak 
treated wastewater is the most important source of water entering the wetland, which has introduced 
phosphate and ammonia into the water of the wetland. Therefore, the water of the Mighan wetland is 
without chemical and biological pollution and the only effect of the wetland can be the salt forward. 
This phenomenon is due to the drop in the groundwater level in the region with human intervention. 
Therefore, basic measures must be taken to raise the groundwater level during the aquifer management 
operations in the plains around the wetland and to control the drainage of wells and the removal of 
unauthorized wells. 
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 اراک میقان تالاب بیولوژیکی و شیمیایی های آلاینده منشأ تعیین
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 چکيده

ژئوتوريسـ    اکـو و  ازنظـر  تبخيري املاح و مهاجر پرندگان جذب دليل به شور است که آب يها تالاب از اراک ميقان تالاب 

 در آبزيـان  و پرنـدگان  سـلامت  تـالاب،  بـه  صـناي   پسـاب  و املاح شرکت پساب اراک، شهر فاضلاب ورود با. اهميت دارد

 13تـالاب ميقـان اسـتر بـر ايـن اسـا         بيولوژيک و شيميايي آلايندۀهدف پژوهش حاضر، تعيين مناب  . است خطر معرض

 هـا  ونيکـات  غلظـت  الکتريکـي،  هـدايت  تعيـين  بـراي  تالاب محدودۀ شيرين و شور آب از مختلف يها يکاربر در آب نمونه

3 وBOD 3 ،(کربنـات  بـي  فسفات، نيترات، فلوئور، سولفات، کلر،) ها ونيآن ،(سدي  پتاسي ، منيزي ، کلسي ،)
COD  برداشـت 

 و بيولوژيـک  آلودگي زيرزميني يها . آباست شهري فاضلاب و زيرزميني يها آب تالاب، کنندۀ تغذيه يها آب نيتر مه . شد

 بـه  1 08/3(WHO) اسـتاندارد  از زيرزمينـي  يها آب شوري تالاب، شور آب پيشروي با. ندارند تالاب آب آلودگي در نقشي

 31 بـا  برابـر  BOD بـا  تـالاب  آب به معدني املاح شرکت ورودي پساب. است يافته افزايش متر ميکرومو  بر سانتي 13/1

 در ليتـر  گرم ميلي 3/8 استاندارد از بيش 1/1 فسفات ورود با .ندارد بيولوژيک آلودگي در ليتر گرم ميلي 18 استاندارد به نسبت

 شـوري . اسـت  مهـاجر  و محلـي  پرندگان سکونتگاه که شده ايجاد انبوه جنگلي پوشش ميقان، تالاب به اراک شهري فاضلاب

 ترکيـ   منشأ که است شمالي ارتفاعات گچي و نمکي يها سنگ دليل به متر ميکرومو  بر سانتي 381 برابر با تالاب آب زياد

 .است شده ايران سدي  سولفات معدن نيتر بزرگ شيميايي

 اراک ميقان، تالاب آب، کاربري عاملي، تحليل آلاينده،: کلیدی های واژه

 

                                                      
1. Biochemical oxygen demand 

2. Chemical oxygen demand 

3. World health organization 
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 مقدمه .2

 ـتغ از معمولاً ،زيآبخ يها هضحو نقاط نيتر پست در شدن واق  ليدل بهها  تالاب  تـأیير   بالادسـت  تحـولات  و راتيي

 حوضـ   ينيرزميز و يسطح آب مناب  ازها  تالاب به يورود آب کاهش(. 331: 3111 همکاران، و عابديني) پذيرند مي

 بيولـوژيکي،  يهـا  نـده يآلا انواع ورود و ها( تالاب يطيمح تسيز حقاب  نشدن نيتأمها ) تالاب اطراف يها دشت و زيآبخ

 خـاک  فرسـايش  از ناشـي  رسـوبات  و صـناي   ،هـا  يآبـاد  شـهرها،  کشاورزي، مزارع از شده گسيل فيزيکي و شيميايي

(. 45: 3101 همکـاران،  و لاهيجـاني ) گـذارد  مـي  تـأیير هـا   تـالاب  کـه بـر   است مشکلاتي نيتر مه  ،ها تالاب بالادست

 پـذيري  آسـي   يهـا  طيمح ـ شـيميايي،  ترکيبات از تأیيرپذيربودن به توجه با که هستند يا بسته آبي يها طيمح ،ها تالاب

 و طبيعـي  مختلـف  يهـا  نـده يآلا انواع ورود به ييها طيمح چنين است شده باعث حساسيت همين. شوند يم محسوب

 (.Perry and Taylor, 2007: 125) دهند بيولوژيکي و شيميايي سري  يها پاسخ انساني

 موجـودات  بردن بين از و تالاب يک اکوسيست  به زدن آسي  بر علاوه که دارد ها به اين دليل اهميت تالاب آلودگي

 فاضلاب شيميايي، کودهاي ورود(. 331: 3114 همکاران، و فتحي) اندازد به خطر مي نيز را مجاور مردم سلامت ،زنده

 را هـا  تـالاب  آنها، مجاورت در پسماند دف  همچنين و ها تالاب به صنعتي و بيمارستاني خطرناک هاي فاضلاب شهري،

 (.351: 3115 صمدي، ر41: 3115 همکاران، و کرمي) کند مي آلوده

 يآلـودگ  هـوا،  يآلـودگ  از يناش ـ ها يناخالص ني. ااست ييايميش يها يناخالص دربردارندۀ بيشترها  تالاب آب مناب 

 ندشـو  يم ـ هي ـتخل طيمح در  يما و جامد فضولات صورت بهکه  است يانسان يها تيفعال از يناش ۀنديآلا مواد ايخاک 

 و جامـد  فضولات و يصنعت يها زباله ازکه  متفاوتاشکال  با ييايميش يها ندهي(. آلا16: 3114 همکاران، و عطاملکي)

 ،نيسـنگ  فلـزات  ،ديانيس ـ ،ندهيشـو  يها . حلالکنند مي ديتهد شيپ از شيب را آب مناب  شده است، حاصل يشهر  يما

 ـآمون ،دهايسـولف  ،هـا  دانـه  رنـگ  ،ها رنگ ،کنندهديسف مواد ازته، مواد ي،معدن و يآل يدهاياس  انـواع  و يسـم  مـواد  ،اکي

 بـر  عـلاوه  ر(30: 3111 همکـاران،  و فلاح) هستند موجود يها ندهيآلا از زنده موجودات ۀکشند يآل باتيترک گوناگون

هـا   تـالاب  شـيميايي  ترکيـ   در نيز تالاب بر حوض  حاک  طبيعي شرايط ،ها تالاب آلودگي بر مؤیر انساني يها تيفعال

 يخ)ش ـ کنـد  يم ـ تعيـين  را آن خـاک  و آب منـاب   شـيميايي  ترکيـ   تالابي، هر دستبالا حوض  يها سنگ. است مؤیر

 ي  وسـد  ي ،پتاس ـ يليس،چـون س ـ  يعناصـر  يـن، آذر يهـا  سـنگ  يـ  (. در ایر تجز381: 3114نژاد،  و عبا  ينيفخرالد

 چـون  ترکيبـاتي  آهکـي  يهـا  سـنگ  انحـلال  ایر در(. 116: 3115 همکاران، و)خدابخش  شود يها م وارد آب ينيومآلوم

سـولفات و کلـر    هاي يون يشبا افزا يو نمک ي. طبقات گچشوند يم اضافه آب به کربناتبي هاي يون و منيزي  کلسي ،

 اراک ميقـان  تـالاب  ازجملـه  ايـران  مرکـزي  هاي تالاب سويي از(. 11: 3118 يا،ن يضو ف يدر آب همراه هستند )شهباز

 اين. است يافته راه مجاور هاي دشت زيرزميني آب هاي سفره به انساني هاي دخالت دليل به آنها شوري و شورند بيشتر

 سـاحلي  هاي آبخوان بيشتر در است، بوده انساني آلودگي نوعي ها آبخوان در شوري روندۀپيش جبه  از متأیر که پديده

 (.416: 3111 همکاران، و عزيزي ر11: 3113 سجادي، و زادهمظفري) شود مي ديده ايران مرکزي و

 هـا  تـالاب  بيولوژيـک  شيميايي و هاي داده تحليل در چندمتغيره آماري هاي روش از استفاده در زيادي هاي پژوهش 

 .انجام شده است
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 و شـيميايي  ترکيبـات  روي اصـلي  مؤلف  تحليل و يا خوشه تحليل عاملي، تحليل نظير آماري يها ليتحل از استفاده

 عوامل ترين مه  ترتي  به فيزيکوشيميايي و آلي مواد ميکروبي، عوامل داد نشان ترکيه 3يولوبات درياچ  آب بيولوژيک

 ).Iscen et al., 2008: 269)شوند  مي ناشي درياچه حاشي  انساني هاي فعاليت از اند که درياچه آلايندۀ

 آب و رسـوبات  شـيميايي  و بيولوژيک عوامل عاملي، و يا خوشه آماري يها ليتحل با( 2018) همکاران و نيا بساط

 عوامـل  نيترمه  محلول، ژنياکس و يآل مواد غلظت نظير بيولوژيک عوامل کردند مشخص و بررسي را گميشان تالاب

 .اند اچهيدر در رييتغ زاد نانسا

 و ياصـل   مؤلف ـ ليتحل يها روش به کيمکز در 3تلانيت يکاج اچ يدر کيولوژيب و ييايميکوشيزيف عوامل ليتحل با

 اچـه، يدر اطـراف   يصـنا  پسـاب  و يکشاورز يهاتيفعال از حاصل کود رينظ يانسان مناب  شد مشخص يعامل ليتحل

 (.Gradilla-Hernández et al., 2020: 205) اند اچهيدر pH رييتغ و تيترين ترات،ين ۀنديآلا مناب  نيتر مه 

 و محلـي  حيوانـات  مهـاجر،  و يمحل ـ پرنـدگان . اسـت  شور و يمرکز رانيا يها تالاب از يکي اراک، قانيم تالاب 

 يهـا  فاضـلاب  زيرزمينـي،  يهـا  آب را تـالاب  کننـدۀ  تغذيه آبي مناب  نيتر . مه شوند يم مند بهره ميقان تالاب از آبزيان

 چـون  بزرگـي  انسـاني  ۀنـد يآلا مناب . دنده يم تشکيل سطحي يها بروانا مرطوب يماهها در و اراک شهر شدۀ تصفيه

 از بزرگـي  قطـ   و( آبـاد  ايبک خيرآباد و اراک، صنعتي شهرک) صنعتي يها شهرک روستاها، ،(آشتيان اراک و) شهرها

 نظيـر  طبيعـي  آلاينـدۀ  منـاب   همچنـين  استر شده واق  اراک ميقان تالاب حاشي  و بالادست در کشاورزي يها تيفعال

 (.Ghadimi and Ghomi, 2013: 54) دارند گسترش ميقان تالاب شمالي بخش در نمکي و گچي سازندهاي

 يهـا  حوضـچه  کـاربري  دو در تـالاب  آب بيولوژيک و شيميايي آلايندۀ متغيرهاي شناسايي پژوهش حاضر، هدف 

 و( سـدي   سولفات معدني مادۀ دستيابي به براي جزيره مرکزي بخش در ايران املاح شرکت توسط حفرشده) مصنوعي

 و شـيميايي  آلاينـدۀ  متغيرهـاي  شناسـايي  شـرب و  اسـتاندارد  مقايسـ   بـا ( مرکزي جزيرۀ پيرامون در) درياچه کاربري

 پسـاب  اراک، شهر شدۀ تصفيه فاضلاب تالاب، اطراف کشاورزي يچاهها آب ازجمله آب هاي ساير کاربري بيولوژيک

 و طبيعـي  آلاينـدۀ  منـاب   تـرين  مهـ   استر همچنين تالاب آب آلايندگي مثاب  پتانسيل به اطراف صناي  و املاح شرکت

 .شد تعيين عاملي تحليل چندمتغيرۀ آماري روش به آلايندگي تالاب در مؤیر انساني

 

 پژوهش روش .1

 منطقه جغرافیایی موقعیت .2 .1

درصـد از مسـاحت    13 حـدود (. 3بسته اسـت )شـکل    حوض  کيلومترمرب ، 5588 مساحت بااراک  آبريز ض حو 

 ني. بلنـدتر اسـت  داده ليتشـک  قـان يم تالابمرب ( را يلومترک 338درصد ) 3 ودرصد را دشت  11ه را ارتفاعات، ضحو

در جنوب و شـمال   ايمتر از سطح در 1368تا  1808کمر با ارتفاع  ۀو نقر يخان ديسف يبه کوهها ضهحو ينقاط ارتفاع

 و حـرارت  درجهست. ا مربوط ايمتر از سطح در 3158با ارتفاع  قانيم تالاببه  ضهحو يارتفاع  نقط نيتر شرق و پست

                                                      
1. Uluabat 
2. Cajitititlan 
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 يـره از دو بخـش جز  تالاب. است متر ميلي 158 و گراد سانتي درج  34 ترتي  به اراک حوض  ساليان  متوسط بارندگي

 سـولفات  اسـتخرا  . اسـت  متـر  نـي   درياچه در آب متوسط عمق کهشده  يلتشک يرهدر اطراف جز ياچهدر مرکز و در

 ـ يبـا ضـخامت   قانيآبرفت تالاب م. شود يم انجام جزيره از ايران املاح شرکت به مربوط سدي   يمتـر رو  188 از شيب

 بـزرگ  يگـود  جنـوب،  در تبرتـه  گسل و شمال در تلخاب بزرگ گسل دو واست  شده واق  کرتاسه يآهک يها سنگ

 (.Ghadimi and Ghomi, 2013: 54) کند يم جدا ارتفاعات از را تالاب

 
 مرکزی استان و رانیا در اراک میقان تالاب ییایجغراف تیموقع .2 شکل

Fig. 1. Geographical location of Arak Mighan playa in Iran and Markazi province 
 

 تجزیه و برداری نمونه .1 .1

 جزيره، نمونه 1) مختلف يها يکاربر از 3116 سال پاييز در آب نمونه 13، ها يکاربر اهميت و وسعت به توجه با 

 فاضـلاب  نمونـه  4 صـناي ،  پسـاب  نمونـه  3 املاح، شرکت پساب نمونه 3 کشاورزي، چاه نمونه 38 درياچه، نمونه 1

 اتـيلن  پلـي  ظـروف  بـا  آن اطـراف  آبـي  منـاب   و تالاب از( ها آزمايش نتايج تعيين براي تکراري نمون  1 و اراک شهري

 pH در شـدن  اسيدي و صافي از عبور ضمنها  . آباند شده شسته مقطر آب سپس و کيدريدکلريسا با شد که برداشت

 هـدايت . شـد  ارسـال  بيولوژيـک  و شـيميايي  يهـا  هيتجز براي اراک در جنوب يتي  درّ معتمد آزمايشگاه به 3 ازر تکم

 کلسـي ،  ترکيبـات  غلظـت  ،WTW Universal Conductivity Meter Multi Line P4 Set دستگاه کمک به الکتريکي

 تيتراسـيون،  روش به کربنات بي کرموتوگرافي، روش به فسفات و نيترات فلوئور، سولفات، کلر، سدي ، پتاسي ، منيزي ،

BOD گيري اندازه دستگاه با BODمدل  سنجBOD 600 و COD روميزي  دستگاه کمک به CODمتر HI83214 تعيين 

 .بود ليتر در گرم ميلي يک حد درها  داده (. دقت3: 3101شد )بيناي مطلق، 

 ها آزمایش نتایج دقت تعیین .3 .1
 محرمانـه  کدگـذاري  بـا  تکـراري  يهـا  نمونـه مثاب   بهها  نمونه کل از درصد 38 آزمايشگاه، بهها  نمونه ارسال هنگام 

 دقـت  تعيـين  بـراي . شـود  حاصل اطمينان نتايج دقت از و کنترل آزمايشگاه نتايج تا ارسال شد آزمايشگاه به و انتخاب

 محاسـبه  3 رابطـ   از تکراري يها نمونه تجزي  خطاي روش اين در(. 3 رابط ) شد استفاده محاسباتي روش از آزمايش

 (.55: 3113 پاک، حسني) شد
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(3 ) 

 نسـبي  خطـاي Rو تکـراري  نمونـ   تجزي  نتيج  2xنمونه، تجزي  نتيج  1xتکراري، يها نمونه تعداد nاين رابطه، در

 38 کـه  داشـته اسـت   بسـتگي  تجزيـه  دستگاه نوع و آزمايشگاه از شخص انتظار به شده تعريف دقت حد. است تجزيه

 دقـت  شـد،  ارسـال  اراک در واقـ   جنـوب  يتـي   درّ معتمد آزمايشگاه به آب يها نمونه که آنجا از. شد انتخاب درصد

 .شد ارزيابي آزمايشگاه نيز

 تحلیل و تجزیه روش .4 .3

 ييشناسـا  سنسـورد،  يهـا  داده ينيگزيجا و ييشناسا ،شگاهيآزما خام يها داده يبند ليفا شامل پردازي داده مراحل 

 و واردکـردن  هـا،  داده پـردازش  در گـام  نخسـتين . است چندمتغيره و متغيره تک آماري مطالعات رده و از خار  ريمقاد

 منـاب   يها نمونه يتمام يبرا عمل ني. ااست مدنظر ياطلاعات بانک ي ته و انهيرا در آناليز از حاصل هاي داده بندي فايل

 و  Excel، Statistica،RockWorks يافزارها نرم از استفاده با و عنصر هر يبرا نمونه شمارۀ و مختصاتهمراه  به يآب

ArcGIS ـمتغ 33 منطقه، آب ياصل باتيترک مختلف يرهايمتغ نيب از. شد انجام   ،pH، EC يکيولـوژ يب و ييايميش ـ ري

TDS، NO3، PO4، SO4، Cl، F، HCO3، NH3، BOD و COD تالاب ۀمحدود از آب نمونه 13 درآنها  غلظت و انتخاب 

 بـه  لازم. شـد  ليتحل (2017) 3شرب يالمللنيب استاندارد مقدار با سهيمقا در نيريش و شورل  شور، آب ليقب از قانيم

 اسـتاندارد  انتخـاب  ليدلصورت گرفت.  p-valueو  ودنتياست t يآمار يها آزمون براسا  سهيمقا يمبنا است حيتوض

 تـالاب  يطرف از داردر ياديز مهاجر پرندگان هرساله و است يالمللنيب يتالاب قان،يم تالاب که بود نيا شرب يالمللنيب

 فاضـلاب  آب ورود  جبه ـ در ژهي ـو بـه  تـالاب  اطـراف  در که است يواناتيح و مهاجر ،يبوم پرندگان سکونتگاه قانيم

و  3ي ماتريس همبسـتگي ها روشدر تحليل آمار چندمتغيره از . کنند يم زندگي تالاب شور آب با اراک شهر شدۀهيتصف

 استفاده شد. 1تحليل عاملي

 

 پژوهش های یافته .3

 اصلی ترکیبات غلظت. 2 .3

 نمونـ   ،MW31 نمونـ   MW6 يهـا  نمونـه  تکـرار  کـه  آنجايي از. شد استفاده 3 رابط  ازها  داده دقت ارزيابي براي

MW15  نمونــ MW32 نمونــ  و MW22  نمونــ MW33 ،ازجملــه مهــ  يهــا شــاخص از بعضــي بــوده اســت EC، 

Alkalinity، TDS،SO4  ،Cl و HCO3 اسـت  بـديهي  3 جدول به توجه با(. 3 جدول) شد آزموده محاسباتي روش به 

 .شد تأييدها  داده دقت بنابراين باشدر درصد 38 ازکمتر  (%R) تجزيه نسبي خطاي

                                                      
1. WHO 

2. Correlation matrix 

3. Factor analysis 
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 اراک یتیم درّ شرکت شیمیایی های آزمایش دقت تعیین .2 جدول

(Ec متر و سایر ترکیبات به میلی به میکروموس بر سانتی )گرم در لیتر 
Table 1. Determining the accuracy of chemical analysis of Arak Dor Yatim Company 

EC Alkalinity TDS SO4 Cl HCO3 آب کد 

348 138 4/1 01/5 10/1 448 MW6 

31/3 148 610 335 155 138 MW15 

183 351 181 311 155 348 MW22 

345 138 6/1 01/5 3/1 448 MW31 

31/3 138 616 335 155 138 MW32 

181 353 185 301 155 348 MW33 

33/8 11/8 38/8 13/1 83/8 8 R% 

 

 ، w1،w2 ،w3 ،w4 ،w5 يهـا  )نمونـه  تـالاب  مرکـز  در موجـود  ياسـتخرها  داردر شامل کاربري سه تالاب شور آب

w6)،  ميقان درياچ (w7،w8 ،w18 ،w24 ،w25 ،w26  و )املاح شرکت پساب (w9). کـاربري  سـه  نيـز  تالاب شيرين آب 

 (، w10،w13 ،w17 ،w14 ،w19 ،w20 ،w22 ،w23 ،w27 ،w28) ميقـان  تـالاب  اطـراف  کشـاورزي  يچاههـا  داردر شـامل 

 (.3 شکل) ر( w21،w29) تالاب اطراف صناي  پساب ( و w11،w12 ،w15 ،w16) اراک شهري شدۀ تصفيه فاضلاب

 
 میقان تالاب محدودۀ در آب مختلف یها ی. کاربر1 شکل

Fig. 2. Different uses of water in the area of Mighan playa 
 

 شور آب کاربری .2 .2 .3

 سولفات برداشت براي ايجادشده يها حوضچه) جزيره داخل يها حوضچه بخش سه در ميقان تالاب در شور آب 

 بـه  امـلاح  کارخانـ   از خروجي دوغاب) املاح شرکت پساب و( مرکزي جزيرۀ اطراف يها آب هم ) درياچه ،(سدي 

 .است يافته تمرکز( ميقان درياچ  داخل باطل  محل



 

 
 231 فریدون قدیمی های شیمیایی و بیولوژیکی تالاب میقان اراک تعیین منشأ آلاینده

 

 

( 1 شکل) برداشت نمونه شش جزيره مختلف يها بخش در شور آب هاي از حوضچه: ميقان جزيرۀ در حوضچه -

( pH ،EC ،TDS ،NO3 ،PO4 ،SO4 ،Cl ،F ،HCO3 ،NH3 ،BOD، COD) بيولـوژيکي  و شيميايي مختلف متغيرهاي و

بـا توجـه بـه     و 3در جـدول   WHO شرب غلظت استاندارد با تک متغيرها غلظت تک مقايس  با(. 3 جدول) شد تعيين

 85/8کمتر از  p-valueبود و همچنين  83/3شده که بيش از مقدار بحراني برابر با  استيودنت محاسبه tمقدار قدر مطلق 

 بيولوژيکي با مقدار استاندارد شرب متفاوت بود. و شيمياييتمامي متغيرهاي مقادير  درصد، 15در سطح اطمينان 

 
 سدیم سولفات برداشت از ناشی ایجادشدۀ یها حوضچه .3 شکل

Fig. 3. Ponds created by sodium sulfate extraction 

 

 میقان جزیرۀ های حوضچه شور آب در موجود اصلی متغیرهای آمار خلاصه .1 جدول

(Ec )به میکروموس بر سانتی متر و سایر ترکیبات به میلی گرم در لیتر 

Table 2. Summary of statistics of the main variables in the saline water of the ponds of Mighan island 

p-value t WHO کشیدگی 
 

 چولگی
 

معیار انحراف  
 

 حداکثر
 

 حداقل
 

 میانه
 

 میانگین
 

 متغیر

88/8  31/30  5/6  11/3-  31/8-  34/8  6/0  14/0  5/0  5/0  pH 
 

88/8  54/18  0/3  13/3-  85/8  33 311 348 351 354 EC 
 

88/8  30/30  3888 01/3-  85/8  0081 331331 11613 383033 383114 TDS 
 

88/8  43/34  58 15/3  81/3  5 14 33 31 31 NO3 
 

88/8  33/38  3/8  83/8  83/8  3/8  3/8  3/8  3/8  3/8  PO4 
 

88/8  45/33  358 11/3  36/8  33361 64188 48388 56388 56801 SO4 
 

88/8  38/31  358 11/3-  45/8  34046 383643 11088 60144 61683 Cl 
 

88/8  65/0  5/3  18/8-  05/8  11/3  8/38  8/1  8/6  1/6  F 
 

88/8  13/6-  588 38/8-  13/8-  18 448 118 488 481 HCO3 
 

83/8  31/1-  85/8  83/8-  34/8-  83/8  3/8  3/8  3/8  3/8  NH3 
 

88/8  03/31  18 85/8  14/3  361 3188 3388 3338 3311 BOD 
 

88/8  31/0  18 51/8  11/8-  038 1014 3413 3603 3613 COD 
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 شـرب  اسـتاندارد  غلظت با آنها غلظتو  برداشت قانيم ۀريجز اطراف شور آب  اچيدر ازآب  نمونه 1: قانيم  اچيدر -
WHO مقدارمطلق  قدر، 1 جدول به توجه با. شد سهيمقا  tيرهـا يمتغ ۀشد محاسبه ودنتياست EC ،TDS ،NO3، PO4 ،SO4 ،

Cl ،F ،NH3 ،BOD  وCOD مقدار  و شتريب 83/3 با برابر يبحران مقدار ازp-value  مقـدار  بنـابراين  استر بوده 85/8کمتر از 
کمتـر   HCO3و pH ي رهـا يمتغ ۀشـد  محاسبه ودنتياست t قدارممطلق  قدراست.  و متفاوت با آن شرب استاندارد از شتريبآنها 

 مشابه آنها با استاندارد شرب است.  ياز ترک يحاک 85/8از  شتريب p-valueو  ياز مقدار بحران

 میقان جزیرۀ اطراف دریاچۀ شور آب در موجود اصلی متغیرهای آمار خلاصه .3جدول

(Ec )به میکروموس بر سانتی متر و سایر ترکیبات به میلی گرم در لیتر 

Table 3. Summary of statistics of the main variables in the saline water of the lake around Mighan island 
p-value t کشیدگی 

 

 چولگی
 

معیار انحراف  
 

 حداکثر
 

 حداقل
 

 میانه
 

 میانگین
 

 متغیر

41/8  86/8-  53/8-  18/8  4/8  3/0  18/1  3/6  4/6  pH 
 

83/8  14/1  41/5  13/3  311 418 318 350 381 EC 
 

83/8  14/1  46/5  13/3  11481 130188 60388 385005 348851 TDS 
 

83/8  53/1-  31/1-  84/8  35 45 35 30 31 NO3 
 

84/8  81/3  01/3-  31/8  6/1  1/6  3/8  0/3  1/1  PO4 
 

83/8  03/3  51/3-  88/3  116113 065888 38188 51188 314311 SO4 
 

81/8  06/3  80/3-  46/8  61601 311188 31388 16511 18318 Cl 
 

81/8  10/3  45/8-  38/3  1/1  35 3/8  3/8  3/4  F 
 

66/8  13/8  00/3  18/3  433 3138 368 448 553 HCO3 
 

85/8  51/3-  51/8  16/3  3/8  3/8  3/8  3/8  3/8  NH3 
 

83/8  40/3  13/8-  36/3  080 3038 3/8  33 531 BOD 
 

83/8  53/3  18/3-  83/3  30833 1603 3/8  16 3365 COD 
 

 

 ECاسـت مقـدار    بـديهي  امـلاح،  شرکت خروجي پساب بودن شوراب ماهيت به توجه با: املاح شرکت پساب -
گـرم   يليم Cl (3388(، يترگرم در ل يليم 38888) SO4 ،(ليتر در گرم ميلي 31586) TDS ،(متر سانتي بر ميکرومو  38)

 از. اسـت  زيـاد ( 3 جـدول ) WHO شـرب  اسـتاندارد  غلظـت  با مقايسه در( ليتر در گرم ميلي 3148) HCO3( و يتردر ل
در  گـرم  ميلـي  BOD (31 ،(ليتر درگرم  يليم 33) NO3 و  ک شرب استاندارد غلظت با مقايسه در F، NH3 مقدار طرفي
 .بود( 36/33) قليايي شديداً حد در پساب pH و شرب استاندارد محدودۀ در( ليتر در گرم ميلي 41) COD ،(ليتر

 شیرین آب .1 .2 .3
 آبـاد،  ابـراهي   آباد، سهل آباد، مبارک طرمزد، روستاي) کشاورزي چاههاي شامل ميقان تالاب محدودۀ در شيرين آب 

 بـه  دهانـه  محـل  و انتقـال  کانـال ) شهر اراک فاضلاب خان  تصفيه و خروجي ورودي آب ،(نمک ده و داوودآباد ميقان،
 .آباد است ايبک صنعتي شهرک پساب و خيرآباد خان  تصفيه خروجي پساب ،(ميقان تالاب
 مختلـف  يرهـا يمتغ و برداشـت  قـان يم تـالاب  اطـراف  در يکشـاورز  يچاهها آب از نمونه 38: کشاورزي آب -

 يرهـا يمتغ ۀدش محاسبه ودنتياست tمطلق مقدار  قدر ،4 جدول به توجه با(. 4 جدول) شد نييتع يکيولوژيب و ييايميش
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pH ،NO3 ،PO4 ،Cl ،F و NH3 مقـدار  و شـتر يب 03/3 با برابر ياز مقدار بحران درصد 15 اطمينان در سطح p-value  از
 ـا که يحال درر بودند متفاوت شرب استاندارد مقدار با بنابراين استر بودهکمتر  85/8  يرهـا يمتغ داد نشـان  سـه يمقا ني

EC ،TDS ،SO4 ،HCO3 ،BOD و COD   ـ ردر حد استاندارد شـرب بودنـد   ـا نيهمچن  ينشـان داد چاههـا   يبررس ـ ني
، EC ،TDS چـون  ييرهـا يمتغ شرب استاندارد از شيب ريمقاد به توجه با واند  بوده شور يها هيلا از متأیر تالاب ي حاش

SO4 و Cl، آبـاد،  سـهل  آبـاد،   يابراه يروستاها اطراف ي)چاهها استبوده ( يعيطب يآلودگشور ) ل چاهها  ۀعمد آب 
 ـنظ) نـد ا هبود نيريش عمدتاً تالاب از دور يچاهها امار (داوودآباد و نمک ده قان،يم  يک ـينزد در امـلاح  شـرکت  چـاه  ري

 ـ چاه و آباد مبارک يروستا يابتدا چاه و اراک يکمربند  چـاه  CODو  BOD(. غلظـت  راهـزان  و قـان يم يروسـتا  نيب
 ـ تـر يدر ل گـرم  يليم 364 و 358 با  يترت به يشهر فاضلاب ي تصف کانال به يکينزد ليدل به( w14) آباد مبارک  از شيب

 .است آلوده چاهبنابراين  و بوده( تريدر ل گرم يليم 18و  18  يشرب )به ترت استاندارد

 میقان جزیرۀ اطراف های چاه شیرین آب در موجود اصلی متغیرهای آمار خلاصه .4 جدول
(Ec )به میکروموس بر سانتی متر و سایر ترکیبات به میلی گرم در لیتر 

Table 4. Summary of statistics of the main variables in the fresh water of wells around Mighan island 
p-value t کشیدگی 

 

 چولگی
 

معیار انحراف  
 

 حداکثر
 

 حداقل 
 

 میانه
 

 میانگین
 

 متغیر

84/8  30/3-  35/8  14/8-  48/8  15/6  43/1  34/6  33/6  pH 
 

38/8  08/3  11/3-  51/8  10/1  05/1  50/8  83/3  13/1  EC 
 

10/8  13/8  51/3  11/3  3135 1511 41 188 3111 TDS 
 

88/8  60/5-  51/3-  36/8  03/34  41 1 31 31 NO3 
 

84/8  18/3-  48/3  60/3  31/8  44/8  83/8  83/8  81/8  PO4 
 

16/8  14/8  34/8  30/3  361 031 63 341 113 SO4 
 

85/8  10/3  16/3  53/3  3383 1116 366 155 111 Cl 
 

88/8  61/1-  30/3-  40/8  53/8  88/3  83/8  83/8  48/8  F 
 

13/8  33/8-  11/3  14/8  464 3188 388 348 404 HCO3 
 

88/8  33/38-  56/8  36/3  83/8  83/8  83/8  83/8  83/8  NH3 
 

41/8  63/8-  38 31/1  55 364 83/8  83/8  48/36  BOD 
 

31/8  48/3-  38 31/1  61 358 83/8  83/8  35 COD 
 

 

 ارزيـابي  بـراي . شـود  مـي  وارد ميقـان  به تالاب اراک شهري فاضلاب خان  تصفيه خروجي آب بيشتر: شهري فاضلاب -
 بـه  اراک شـهر  ورودي فاضـلاب ) فاضـلاب  مختلف هاي قسمت از آب نمونه چند ميقان، تالاب آب روي آب آلايندگي

 قـدر (. 5 جـدول ) شد برداشت( تالاب به شده تصفيه آب و خروجي کانال داخل در شده تصفيه آب خروجي خانه، تصفيه
 اطمينـان  در سـطح  CODو  pH ،EC ،TDS ،SO4 ،Cl ،HCO3 ،BOD يرهـا يمتغ ۀشـد  محاسبه ودنتياست tمقدار مطلق 

حـد اسـتاندارد    در بنابراين استر بوده 85/8از  شتريآنها ب  p-value مقدار وکمتر  15/3 با برابر يبحران مقدار از درصد 15
 مقـدار  و شـتر يب يبحران مقدار از PO4و  NO3، NH3 يرهايمتغ شدۀ محاسبه tقدر مطلق مقدار  اما ر(5)جدول  است شرب

p-value   بودند ريشرب مغا استاندارد با بنابراين کمتر بوده استر 85/8 ازآنها. 
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 شهری فاضلاب در موجود اصلی متغیرهای آمار خلاصه .1 جدول

(Ec )به میکروموس بر سانتی متر و سایر ترکیبات به میلی گرم در لیتر 

Table 5. Summary of statistics of the main variables in municipal wastewater 

p-value t کشیدگی 
 

 چولگی
 

معیار انحراف  
 

 حداکثر
 

 حداقل
 

 میانه
 

 میانگین
 

 متغیر

51/8  50/8  35/8  31/8-  11/8  43/0  18/1  63/6  10/6  pH 
 

04/8  33/8  11/1  11/3  58/3  33/4  31/3  33/3  11/3  EC 
 

56/8  13/8  11/1  11/3  3880 3036 610 036 3135 TDS 
 

88/8  10/1-  63/1  13/3  38 13 1 33 31 NO3 
 

83/8  41/1  13/1  16/3  13 343 5/33  58/36  46 PO4 
 

35/8  01/3  04/1  15/3  303 106 16 343 311 SO4 
 

31/8  11/3  88/4  88/3  513 3430 155 155 138 Cl 
 

- - 83/8  83/8  83/8  83/8  83/8  83/8  83/8  F 
 

66/8  13/8  31/1  66/3  108 3338 138 488 518 HCO3 
 

88/8  61/1-  58/3  83/8  83/8  83/8  83/8  83/8  83/8  NH1 
 

31/8  31/3  13/1  64/3  365 438 35 13 353 BOD 
 

30/8  63/3  56/1  04/3  366 158 43 311 311 COD 
 

 

 صـنعتي  شـهرک  پسـاب  و( w21) خيرآباد صنعتي شهرک خان  تصفيه خروجي از آب نمونه دو: صنعتي شهرک -

 ،EC يرهـا يمتغ ۀشـد  محاسـبه  ودنتياسـت  t مقـدار مطلـق   قدر(. 4 شکل) شد برداشت ميقان تالاب اطراف در آباد ايبک

TDS ،NO3، BOD و COD (10/0 و 83/1 ،-11/33 ،63/33، 61/38  يترت به )13/1 بـا  برابـر  يمقدار بحران از شيب 

 tمقـدار   کـه  حـالي  بودنـدر در  متفـاوت  شـرب  اسـتاندارد  مقـدار بـا   بنـابراين  استر بوده درصد 15 اطمينان در سطح

و در حـد اسـتاندارد شـرب     ياز مقدار بحران کمتر HCO3و  pH ،PO4 ،SO4 ،Cl ،F متغيرهاي ۀشد محاسبه ودنتياست

 BOD، COD متغيرهاي مقادير ي،ساز الکل  کارخانوجود  دليل به نشده، تصفيه آباد ايبک صنعتي شهرک پساب دربود. 

 .(w21) بود زياد بسيار و ليتر در گرم ميلي 1/31 و 3658 ،3418 ترتي  به PO4 و

 
 داوودآباد جادۀ مسیر در آباد ایبک صنعتی شهرک خروجی پساب .4 شکل

Fig. 4. The effluent of Aibakabad industrial town in the direction of Davoodabad road 
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 همبستگی ماتریس .1 .3
ماتريس همبستگي در سـطح اطمينـان   (. 1)جدول  شد استفاده همبستگي ماتريس از متغيرها روابط منظور تعيين به 
بـا   NH3 و EC ،TDS ،NO3 ،PO4 ،SO4 ،Cl ،F ،HCO3بررسـي شـد. متغيرهـاي     85/8 با برابر p-valueو  درصد 15

گروهـي مجـزا قـرار گرفتـه اسـت کـه بـا         درpH اند و متغير  در يک گروه قرار گرفته 85/8بيش از p-value توجه به 
 کـل  محلـول  مـواد  ،(EC) الکتريکي متغيرهاي هدايت ها، يبررسيک از متغيرهاي ديگر همبستگي ندارد. براسا   هيچ

(TDS)، سولفات (SO4) کلر و (Cl)  فلوئور( و 0/8 ضري  همبستگي بيش از) خيلي زياد يهمبستگبا يکديگر (F )با 
ضـري   ي زيـاد ) همبسـتگ  (Cl) کلـر  با( F) فلوئورو ( 6/8بيش از  ضري  همبستگيزياد ) ي( همبستگNH3) آمونياک

 (.1)جدول  دادندنشان  (6/8 بيش از همبستگي
 میقان تالاب درمحدودۀ آب شیمیایی متغیرهای همبستگی .1 جدول

Table 6. Correlation of chemical variables of water in Mighan plauya 
 pH 

 

EC 
 

TDS 
 

NO3 
 

PO4 
 

SO4 
 

Cl 
 

F 
 

HCO3 
 

NH3 
 

pH 
 

88/3           

p-value 88          

EC 
 

33/8  88/3          

p-value 54/8  88         

TDS 
 

33/8  11/8  88/3         

p-value 51/8  8088 88        

NO3 
 

30/8-  16/8  16/8  88/3        

p-value 10/8  84/8  84/8  88       

PO4 
 

86/8  30/8-  30/8-  84/8  88/3       

p-value 68/8  14/8  15/8  05/8  88      

SO4 
 

31/8  01/8  00/8  45/8  33/8-  88/3      

p-value 13/8  84/8  84/8  83/8  56/8  88     

Cl 
 

31/8  13/8  13/8  41/8  31/8-  16/8  88/3     

p-value 13/8  88/8  88/8  83/8  13/8  88/8  88    

F 
 

15/8  45/8  45/8  10/8  31/8-  61/8  64/8  88/3    

p-value 81/8  83/8  83/8  84/8  13/8  88/8  88/8  88   

HCO3 
 

33/8  85/8-  85/8-  43/8  35/8  85/8  86/8  31/8  88/3   

p-value 30/8  61/8  66/8  83/8  31/8  31/8  63/8  41/8  88  

NH3 
 

33/8  33/8  33/8  13/8  84/8-  53/8  40/8  61/8  31/8  88/3  

p-value 55/8  31/8  35/8  38/8  01/8  88/8  88/8  88/8  13/8  88 

 

 عاملی تحلیل .3 .3
 غلظت که آنجايي از. شد استفاده چندمتغيره تحليل از ترکيبات منشأ بررسي و شيميايي ترکيبات ارتباط تعيين براي

BOD و COD شـد  حـذف  عـاملي  تحليـل  در بـوده اسـت،   آميز اغراق شور يها آب در (Hoguane, 2010: 310 .)در 
 51/06 حـدود  داشـتند و  اول گـام  در متغيرها توزي  در را نقش بيشترين عامل چهار انتخابي، متغير ده از عاملي تحليل
، EC چـون  متغيرهـايي  بـا  درصـد  51/40 واريـانس  با اول عامل طرفي از(. 6 جدول) دادند توضيح را واريانس درصد
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TDS ،SO4 و Cl يرهـاي متغ دوم، عامـل  در. داد نشـان  عوامل بين در را تأیير بيشترين  ( فسـفاتPO4 )کربنـات  بـي  و 
(HCO3 در عامل سوم ،)pH فلوئور چهارم عامل در و (F )آمونياک و (NH3نقش اصل )داشتندرا  ي. 

 میقان تالاب محدودۀ در آب شیمیایی متغیرهای اول گام عاملی بارهای .1 جدول
Table 7. Factor loads of the first step of chemical variables of water in the area of Mighan playa 

 چهار عامل سه عامل دو عامل یک عامل متغیر

pH 
 

31/8  36/8  18/8-  30/8  

EC 
 

10/8  81/8-  83/8  80/8  

TDS 
 

10/8  81/8-  88/8  80/8  

NO3 
 

43/8  41/8  54/8  11/8  

PO4 
 

33/8-  63/8  31/8-  36/8-  

SO4 
 

06/8  83/8-  33/8-  41/8  

Cl 
 

18/8  83/8  83/8-  11/8  

F 
 

43/8  83/8-  33/8-  01/8  

HCO3 
 

84/8-  03/8  83/8  31/8  

NH3 
 

31/8  81/8  88/8  01/8  

واريانس کل درصد  51/40  31/31  38/33  51/38  

واريانس تجمعي درصد  51/40  61/14  11/61  51/06  

 

 حـذف  يعامل يلدر تحل رهايمتغ ينا بوده، ک در گام دوم  pH واول  گام در( NO3) نيترات سه  اينکه به توجه با 
و  يشـترين . عامـل اول ب داد توضـيح را  يانسدرصد وار 31/00عامل  سه ،سوم گام(. در 0 جدول) شد اجراگام سوم  و

 HCO3 و PO4شـامل   سـوم  و عامـل  NH3 و Fدوم شامل  عامل ،Clو  EC،TDS ، SO4شامل  ودرصد  11/51 با برابر
 جزيره) ميقان تالاب محدودۀ در دوم و اول عامل تمرکز داد نشان 1 شکل در عوامل از هريک هاي پهنه (.5بود )شکل 

 و مرات  هاي در خاک) تالاب حواشي در را تمرکز بيشترين دوم، و اول عامل دو برخلاف سوم عامل بوده و( درياچه و
 .است داشته( شهري فاضلاب هاي لجن

 میقان تالاب در محدودۀ آب شیمیایی متغیرهای سوم گام عاملی بارهای .0 جدول
Table 8. Factor loads of the third step of chemical variables of water in the area of Mighan playa 

 سه عامل دو عامل یک عامل متغیر

EC 
 

11/8  80/8  80/8  

TDS 
 

11/8  80/8  80/8  

PO4 
 

80/8-  33/8-  03/8-  

SO4 
 

01/8  40/8  81/8  

Cl 
 

01/8  43/8  81/8  

F 
 

43/8  04/8  85/8  

HCO3 
 

81/8-  30/8  61/8-  

NH3 
 

33/8  13/8  80/8-  

واريانس کل درصد  11/51  01/36  13/31  

واريانس تجمعي درصد  11/51  01/64  31/00  
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 میقان تالاب محدودۀ در آب شیمیایی متغیرهای ارتباط .1 شکل

Fig. 5. Relation of chemical variables of water in the area of Mighan playa 
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 میقان تالاب محدودۀ آب عاملی در تحلیلدر  عوامل بندی پهنه .1 شکل

Fig. 6. Zoning of factors in factor analysis in the water of Mighan playa 
 

 سـدي   سولفات معدني مادۀ برداشت از حاصل هاي حوضچه) ها حوضچه کاربري دو در اراک ميقان تالاب در آب 

 امـلاح  شرکت پساب هايي نظير کاربري. است شده متمرکز( مرکزي جزيرۀ اطراف) و درياچه( مرکزي جزيرۀ بخش در

 تـالاب  آب بـراي  آلاينـده  بـالقوۀ  کشاورزي، منـاب   چاههاي و صناي  پساب اراک، شهري شدۀ تصفيه فاضلاب معدني،

 ماهيـت  شـرب،  اسـتاندارد  حـد  از Cl و EC ،TDS ،SO4 شيميايي ترکيبات غلظت زيادبودن. شوند مي محسوب ميقان

 قبيـل  از شـورکننده  داد متغيرهـاي  نشـان  ميقـان  آب شوري منشأ بررسي. داد نشان ميقان تالاب در آب را بودن شورابه

( آشـتيان  منطقـ  ) شـمالي  ارتفاعـات  نمکي و گچي يها سنگ به K و Na يها ونيکات همچنين و Cl و SO4 يها ونيآن

 (.11: 3113 پور، رحي  و عبدي) است ميقان مربوط حوض 

 تبخيـري  هـاي  کاني انحلالدادند  نشان هيدريح تربت دشتي زيرزميني ها آب( با مطالع  3118نخعي و همکاران )

 باشند. سدي  سولفات و سديک کلروره تيپ از دشت زيرزميني هاي آب است شده سب  ارتفاعات هاي سنگ

ورودي بـه   شـمالي  يهـا  آبي زيرزميني اطراف تالاب ميقـان نشـان داد   ها آب( در 3161ي مهاجراني و اميني )ها يبررس

 شـدگي  مشـخص کردنـد مخلـوط    آنهـا همچنـين   اندر بوده HCO3–Ca تيپ جنوبي از يها آب و SO4-Cl- Na تيپ تالاب از

 است. شده سب  را SO4-HCO3-Na-Ca تيپ ميقان، تالاب آب زيرزميني با يها آب و سطحي يها آب

 از  يســد ســولفات برداشــت) رانيــا امــلاح شــرکت پســاب( نشــان داد 3113) يميو قــد يداد ي الــههــا يبررســ

 بـه  که تالاب اطراف يچاهها آب از درصد 18 حدود. داشت اديز Cl و EC ،TDS ،SO4( يمرکز ۀريجز يها حوضچه

 اخيـر،  هـاي  خشکسـالي  دليـل  بـه . بودنـد  شور تقريباً زياد Cl و EC ،TDS ،SO4 به توجه با رسيد، کشاورزي مصرف

 يافتـه  کـاهش هـا   دشـت  از بسـياري  زيرزميني آب سطح غيرمجاز، يچاهها حفر و زيرزميني يها آب روي  بي برداشت

 دشـت  زيرزمينـي  آب هـاي  سـفره  از رويـه  بي برداشت افزايشبراي نمونه  ر(301: 3113مهر،  بخشنده و جعفري) است

 باعـث  تبخيـري  واحـدهاي  وجـود  و هـا  يـون  غلظـت  و تمرکز افزايش درنتيجه و ها سفره اين ذخاير کاهش و رشکان

 (.15: 3111 همکاران، و پرست حق) است شده ها آب شوري
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 يچاههـا  آب شـوري  از حـاکي  ميقـان  تالاب آب Cl و SO4 با شور تقريباً کشاورزي يها آب Cl و SO4 همخواني

 درياچـ   شـور  آب نفـوذ  از حـاکي  شبسـتر  دشت در زيرزميني آب شورشدن از مشابهي روند. بود تالاب آب از منطقه

 تحليـل  از اول عامـل  به توجه با(. 11: 3103 محمدي، و مقدم اصغري) بود مجاور دشت زيرزميني آب سفرۀ به اروميه

 تـالاب  سمت به بندي پهنه نقش  در عامل اين افزايش همچنين و Cl و EC ،TDS ،SO4 متغيرهاي و مؤیردانستن عاملي

 چاههـاي  آب شـوري  کـه  حـالي  در بـوده اسـتر   طبيعي املاح شرکت پساب و تالاب آب است شوري بديهي ميقان،

 .است انساني فعاليت بر دليلي ميقان تالاب اطراف

تمرکـز   ميقـان ( درياچـه  و جزيـره ) تـالاب  آب محـدودۀ  در NH3 و F متغيرهـاي  با دوم عامل بندي، پهنه نقش  در 

 و انساني عامل NH3 افزايش عاملي، تحليل درF (04/8 ) به نسبتNH3 (13/8 ) زياد سه  به توجه با همچنين داشتر

F نشـان  ميقـان  تـالاب  اطراف زيرزميني هاي آب در( 2012) همکاران و قديمي هاي بررسي. است داشته طبيعي عامل 

 آب هجـوم  ريز کهاست  شده دهيد ييها آب در Naو  F ،SO4 يطرف ازاند.  گرفته قرار گروه کي در Na و F ،SO4 داد

داشـته   طبيعـي در آب تـالاب منشـأ   موجود  F بنابراين ر(Ghadimi and Ghomi, 2012: 31اند ) بوده قانيم تالاب شور

 NH3 طرفـي از  در آنها بـود.  ميقاناز نفوذ آب شور تالاب  حاکي کشاورزي ياز آب چاهها يدر بعض Fاست. حضور 

 بيشـتر  شـرب  اسـتاندارد  حد از که شده ديده( درياچه وها  )حوضچه ميقان تالاب آب يها نمونه از کمي تعداد در فقط

، NH3 منشـأ . بـود  آن فاقـد  امـلاح  شرکت پساب و ک  صناي  پساب و شده تصفيه شهريفاضلاب  NH3 غلظت. است

 اسـتر خطرنـاک   بسـيار  ترکيبـي  (NH3) آمونياک(. 16: 3114 امين، و مقيمي) هستند ها يباکتر و آلي دار ازت باتيترک

 وpH افـزايش   موج  و کند مي نفوذ ها سلول داخل راحتي به ترکي  اين. شود يم آبزيان تنفس در اختلال موج  زيرا

 هـا  جلبـک  رشـد  افزايش موج  و است آبي گياهان براي نيتروژن منشأ آمونيوم يون. دشو يم حياتي عوامل در اختلال

 تـالاب  بـه  شـهري  فاضـلاب  ورود با آن غلظت افزايش از ناشي ميقان تالاب آب در موجود آمونياک (.همان) دشو يم

 آب PO4 .بـوده اسـت   بـارزتر  PO4 نقـش  آن در که دارند شرکت HCO3 و PO4 عاملي، تحليل از سوم عامل در .است

 از فسـفات  (.6 شـکل ) بـود  بيشـتر  اسـتاندارد شـرب   حـد  از مرات  به صناي  پساب و شهري فاضلاب ميقان، درياچ 

 يهـا  آب بـه  يصـنعت  يهـا  فاضـلاب  اي ـ يکشاورز يها پساب اي( کيسنتت يها کننده پاک ي)حاو يخانگ يها فاضلاب

 رشد يبرا يضرور عناصر از يکي فسفر،(. 30: 3111 همکاران، و فلاح) است شده واردها  تالاب و زيرزميني ي،سطح

اسـتفاده از   لي ـهـا بـه دل   فسـفر موجـود در فاضـلاب    باتيدرصد ترک 68 از شيب (.351: 3115 ،يصمد) ستها جلبک

 در اصـلي  مادۀ زيرا استر بوده کنندهپاک مواد هاي سازنده دربارۀ بيشتر زيستمحيط کنوني هاي نگراني .ستها ندهيشو

 يـون   زيـرا  اسـتر  نداشـته  زيسـتي  تجزيـ   مشـکل  ماده اين. است( Na5P3O10) فسفات پلي تري سدي  ها، کنندهپاک

P3O10ولـي  اسـت،  غيرسمي ماده اين. شود يم يلها تبد به ارتوفسفات يططور آهسته در مح هب يدروليزواکنش ه متأیر از 

 حـاکي اسـت   شهري فاضلاب و آب شرکت گزارش(. Adesuyi et al., 2015: 14نقش دارد ) اتروفيکاسيون فرايند در

 از( نشـده  تصـفيه  و تصـفيه ) مرطـوب  فصول در یانيه در ليتر 088 و خشک فصول در شده تصفيه آب یانيه در ليتر 388

 بـوده،  زيـاد  بسـيار  شـده  تصـفيه  فاضـلاب  در PO4 غلظت که آنجايي از. شود مي ميقان وارد به تالاب شهري فاضلاب

از  انبوهي رشد سب  تالاب به ورودي آب در PO4 زياد تمرکز طرفي از. است تالاب در انساني آلودگي منشأ فاضلاب

 (.0 شکل) شده است منطقهدر  گياهان
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 (است اراک مربوط شهری شدۀ تصفیه فاضلاب به زیاد غلظت) میقان تالاب یها آب در فسفات غلظت .1 شکل

Fig. 7. Concentration of phosphate in the waters of Mighan playa (high concentration is related to 

the treated wastewater of Arak) 

 
 میقان تالاب به شهری شدۀ تصفیه فاضلاب ورود جبهۀ در گیاهان انبوه رشد .0 شکل

Fig. 8. Mass growth of plants in front of the treated municipal wastewater into the Mighan playa 
 

 تـالاب  جنـوبي  بخـش  يچاههـا  از بعضـي  و ميقان تالاب درياچ  آب ترکي  در( HCO3) کربنات بي يون غلظت 

 ـ. اسـت  بـوده  کمتر استاندارد حد ازها  آب ساير در آن غلظت که حالي در راست بوده زياد ميقان  از يحـاک  کربنـات يب

 ـ باتيترک ،يتيدولوم و يآهک يها سنگ انحلال ایر در. است يآهک يها سنگ وجود  بـه  کـه  شـده  حاصـل  کربنـات يب

 همکـاران،  و خـدابخش ر 381: 3114 نـژاد، عبـا   و ينيفخرالـد  خيش) است هشد تيهدا ينيرزميز و يسطح يها آب

 منشـأ  نيتـر مهـ   کـه  داده ليتشـک  کرتاسـه  يتيدولـوم  و يآهک ـ يها سنگ را قانيم تالاب يجنوب بخش(. 116: 3115

 ـ ادبودنيز(. Ghadimi and Ghomi, 2013: 54اند ) بوده منطقه يچاهها و قانيم تالاب آب کربنات يب  ـ وني  کربنـات  يب

 .ستين انسان کنترل در که است يعيطب يآلودگ ينوع

 BOD اگر. ستها س يارگان با آب داخل در اکسيژن مصرف ميزان BOD   ارگانيسـ   اسـت و  پـاک  آب باشـد،  کـ 

 ليتـر  در گرم ميلي يک يآب BOD اگر .ندارند اکسيژن مصرف به نيازي و اند مرده آب داخل يها س يارگان آنکه يا ندارد

از BOD مقـدار   اگر اما رشود يم فرض خالص نسبتاً ليتر در گرم ميلي 5 تا BOD با آب. است خالص تقريباً آب باشد،

http://ind.clinicab.ir/
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 نيتـر مه  از يکي ،COD اما ر(350: 3160 نژاد، محرم)افتد  مي به خطر عمومي سلامت کند، تجاوز ليتر در گرم ميلي 38

 صورتبه ووارد  آب به که است يخارج مواد از يناش فاضلاب يآلودگ. است فاضلاب يآلودگ سنجش يها شاخص

 باشـد،  شـتر يب فاضلاب در COD مقدار هرچه است يهيبداند.  شده فاضلاب ديتول و آن يآلودگ باعث محلول اي معلق

 بسـتگي  بيولـوژيکي  هـاي  فعاليـت  به آب درموجود  BOD که ييآنجا از(. همان) بود خواهد شتريب زين آن يآلودگ بار

 کلـر،  مقـدار  موانـ   ايـن  ازجمل . شود يم BOD ناگهاني تغييرات باعث ها س يکروارگانيم رشد در مانعي هرگونه دارد،

 هـا  يبررس ـ همچنـين  ر(16: 3114 همکاران، و عطاملکي) است سنگين فلزات و معدني اسيدهاي اسيديته، ،بودن ييايقل

 وجـود  هـ   کـ   مقـدار  به آلي مواد اگر حتي ليتر، در گرم ميلي 15888 از بيش کلر غلظت با شور يها آب در داد نشان

ــز اغــراق BOD ،COD مقــدار باشــد، داشــته  ميقــان تــالاب آب Hoguane, 2010: 346 .(BOD، COD) اســت آمي

 کـه  آنجـايي  از(. 3 و 3 هـاي  جدول) بود زياد بسيار آباد ايبک صنعتي شهرک پساب همچنين و( درياچه وها  )حوضچه

 آلـودگي  مناسـ   معيـار  تـالاب  آب در BOD ،CODداشـته،   ليتـر  در گـرم  ميلـي  15888 از بيش Cl ميقان تالاب آب

 در سـازي  الکل کارخان  دليل به آباد ايبک صنعتي شهرک پساب BOD ،COD زيادبودن طرفي از. است نبوده بيولوژيک

 پسـاب  تصـفي   بـراي  مـدنظر  کارخان  به متعددي اخطارهاي مرکزي استان زيست محيط زمينه سازمان اين در استر آن

 تـا  w1) ميقـان  جزيرۀ( شوراب) آب يها نمونه pH. بود قليايي املاح شرکت پساب و ميقان تالاب آب pH. است داده

w6 )(. 1 شکل) بود 5/0 از بيشتر کميpH آب نمون  در 36/33 حدود (w9 ) بـود  امـلاح  شـرکت  پسـاب  بـه  متعلـق .

 از امـلاح  سـاير  غلظـت  بنابراين بوده استر فرايند از املاح شرکت توسط سدي  سولفات خرو  دليل به pH زيادبودن

 (.Pisarska et al., 2017: 54) است يافته افزايش پساب اسيديت  درنتيجه و سدي  کلريد قبيل

 
 میقان تالاب محدودۀ یها آبpH . 1 شکل

Fig. 9. pH of the waters of Mighan playa 
 یریگ جهینت .4

 در آب بيولوژيـک  و شـيميايي  متغيرهـاي  ارزيـابي  ميقـان،  تـالاب  آب بـر  مـؤیر  انساني و طبيعي يها ندهيآلا يينتعبراي  

 ـ ي و صـنا  ياراک، پساب شرکت املاح معدن شدۀ تصفيه شهري فاضلاب. گرفت قرار مدنظر مختلف يها يکاربر  ينو همچن

 بـه  توجـه  بـا اند.  آب تالاب را داشته يکنندگ آلوده يلکه پتانس اند بوده يانسان يندۀمناب  آلا نيتر مه  ،اطراف يرزمينيز يها آب

و  يمياييش ـ يهـا  نـده يگونـه آلا  يچه ـ گرفتـه،  قـرار  بـزرگ  صناي  و کشاورزي اراضي دست پايين در زيرزميني يها آب اينکه

http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/
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 امـلاح  شـرکت  پساب ورود با طرفي از. است نشده يدهد يقاندر آب تالاب م ي و صنا يکشاورز پساباز  حاصل يولوژيکب

 .بوده است يزناچ ياربا آب کل تالاب بس يسهکه در مقا گرفتهصورت  pH يمحل يشافزا تالاب، به

را بـه آب تـالاب    ياکبه تالاب بوده که فسفات و آمون يمنب  آب ورود نيتر اراک، مه  شدۀ تصفيه شهري فاضلاب

کـه سـکونتگاه پرنـدگان     بـوده  همـراه  يپوشش جنگل ياهان وبه تالاب با رشد گ يراخ يبات. ورود ترکاست کردهوارد 

تـالاب سـب     آب ۀرونـد شيپ  جبهبوده و  کيولوژيو ب ييايميش يآلودگ بدون قانيآب تالاب م نيبنابرا رمهاجر است

دخالـت   بـا  منطقـه  ينيرزميسطح آب ز افت از يناش دهيپد نيا. است شدهاطراف  نيريش ينيرزميز يهاشورشدن آب

 ـيرزميبالاآمـدن سـطح آب ز   ن يدرزم ياقدامات اساس ديبا نيبنابرا استر بودهانسان  در  يدارآبخـوان  اتي ـعمل يط ـ ين

 .يردگ صورتمجاز يرغ ياطراف تالاب و کنترل در برداشت آب چاهها و حذف چاهها يها دشت

 

 یقدردان و تشکر

 اراک ميقـان  کـوير  منطقـ   در خاک و آب آلايندۀ مناب  يطيمح ستيز ژئوشيميايي ارزيابي» پژوهشي طرح از مقاله

 «ايـران  امـلاح  معـدني  شـرکت  سـدي   سـولفات  نمـک  معـدني  يطيمح ستيز هاي فعاليت تأیير ضري  تعيين منظور به

 چندجانبـ   يهـا  تيحما اراک، صنعتي دانشگاه پژوهشي معاونت از داند مي استر بنابراين نويسنده لازم شده استخرا 

 و صـمت  وزارت دولتـي  حقـوق  38 تبصـرۀ  واحـد  مرکزي، استان زيست محيط سازمان مرکزي، استان صمت سازمان

 .کند قدرداني و تشکر( اراک واحد) ايران املاح شرکت ويژه به

 

 منابع

 دانـش  ي نشـر  ،ستتر یش دشتت  ینیرزمیز آب یها سفره یشور علل(. 3103) بـا ، ع ،يمحمد ،صغرا مقدم، ياصغر

 .60-11 صص ،1 ۀشمار ،31 ۀدور ،يکشاورز

 ،قتان یم تتالاب  بتر  میستد  ستولفات  معتدن  یستت یز طیاثرات مح یبررس(. 3113) ريدون،، فيمي، قدونام ،يداد اله

 .کشور يشناس نيزم سازمان تهران، ن،يعلوم زم يتخصص يالملل نيب ۀکنگر نيو نخست ييگردهما نيدومو يس

 ستمی  معدنی شیمیایی مواد و فیزیکوشیمیایی عوامل گیری اندازه های روشو  دستورالعمل(. 3101)پروين،  مطلق، بيناي

 کار. و محيط سلامت مرکز بهداشت، معاونت پزشکي، آموزش و درمان بهداشت، وزارت ،یدنیدر آب آشام

 استتان  زیرزمینتی  هتای  آب قلیاییتت  و شتوری  مکتانی  تغییرات بررسی(. 3113)ليلا،  مهر، بخشنده رضا، جعفري،

 ،30 دورۀ خـاک،  و آب علـوم  طبيعـي،  منـاب   و کشـاورزي  فنـون  و علوم مجل  ،آمار زمین از استفاده با اصفهان

 .315-301 صص ،10 شمارۀ

 دانشگاهي. نشر تهران، مرکز ،1چاپ  ،ژئوشیمیایی اکتشافات اصول(. 3113) اصغر، علي پاک، حسني

 دشتت  زیرزمینتی  هتای  آب شتوری  منشتأ  بررستی  (.3111) عبا ، محمدي، حسين، پيرخراطي، مري ، پرست، حق

 .مفتح شهيد دانشگاه همدان، ايران، زيستمحيط هاي پژوهش تخصصي و ملي همايش دومين ،رشکان
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خاستتگاه متواد    ییشناستا (. 3115) ضـا، مند، ر، اخلاصيماش يري،، کبينام يا،افشارن هروز،ب يعي،رف سعيد، خدابخش،

 .160-116، صص 4 ۀ، شمار3 ۀدور ي،کواترنر  فصلنام ،یبا روش آمار ینخررود قزو ۀمحلول آب رودخان

و  یستطح  یهتا  آب یفیتت بتر کتاهش ک   یشناست ینزمت  یسازندها یرتأث(. 3118) سادات، نيا،فيض، رضا شهبازي،

 .384-11، صص 3 ۀشمار يطي،مح يشفرسا يها پژوهش ،یمرکز یرکو آبخیز ضۀدر حو یرزمینیز

 یهتا  رودخانته  یدروژئوشتیمی بتر ه  یهتوازدگ  یرتتأث  یبررست (. 3114) حمـد، نـژاد، ا ، عبا سارا فخرالديني، شيخ

 ،31ريـزي، دورۀ   برنامـه  و جغرافيا نشري ، (کرمان بردسیر بیدخوان رودخانۀ) یآتشفشان یها سنگ ۀکنند زهکش

 .331-381، صص 51 شمارۀ

 ،چغتاخور  تتالاب  آلودگی بر اراضی کاربری های پساب کیفی و زمانی مکانی تأثیر بررسی(. 3115) جواد، صمدي،

 .363-351 صص ،1 ، شمارۀ33دورۀ  ايران، آب مناب  تحقيقات مجل 

 تالاب گرایی تغذیه سطح و آب فیزیکوشیمیایی وضعیت(. 3111)مـري ،   فلاحي، عليرضا، ميرزاجاني، علي، عابديني،

 .334-331 صص ،1شمارۀ  ،31 سال ايران، شيلات علمي مجل  ،انزلی

 ستازندهای  بتا  ارتبتاط  در میقتان  پلایای هیدروشیمی و هیدرولوژی(. 3113)حسـين،   پور بناب، رحي  ليلا، عبدي،

 .شيراز دانشگاه شيراز، ايران، شناسيزمين انجمن همايش شانزدهمين ،منطقه شناسی زمین

 ها یون منشأ تبیین و زیرزمینی آب شوری ارزیابی(. 3111) اميرحسـين،  نظامي، اصغر، مقدم، اصغري فرحناز، عزيزي،

 صـص  ،1 شـمارۀ  ،41 دورۀ شناسـي،  محيط مجل  ،یونی های نسبت از استفاده با ملکان دشت ساحلی آبخوان در

416-454. 

 یمواد آلت  شیو پا یریگ اندازه(. 3114) ضا،پور، ر ، قربانيترام ،ي، غلامحمدم ،ي، دولتهرامش ،ي، صادقليع ،يعطاملک

، 3 ۀ، شمار1 ۀ، دورها تيمصدوم يريشگيو پ يمنيا يارتقا  مجل ،چناران بجنورد ۀها در طول رودخان نتیو نوتر

 .64-16صص 

 از استتفاده  بتا  چغتاخور  تتالاب  آب کیفتی  ارزیتابی (. 3114)عليرضـا،   اسماعيلي، عيسي، ابراهيمي، پژمان، فتحي،

 .330-331 صص ،1 شمارۀ ،6 دورۀ جانوري، زيست محيط فصلنام  ،WQS شاخص

 مقتادیر  تغییترات  پتایش (. 3111) اميدوار، فرهاديان، احمدرضا، اي، زفره پيرعلي سيما، اصفهاني، فاخران مري ، فلاح،

 و خـاک  منـاب   پايـدار  مـديريت  ملـي  همـايش  اولين ،انزلی المللی بین تالاب در ازت و فسفات سنگین، فلزات

 .کرمان باهنر شهيد دانشگاه کرمان، زيست، محيط

 هتای  زمتین  محتدودۀ  در زیرزمینتی  آب منابع آلودگی(. 3115) حامد، قناعتيان، هادي، جعفري، غلامحسين، کرمي،

 .55-41 صص ،33 شمارۀ ،1 دورۀ پيشرفته، کاربردي شناسيزمين مجل  ،سمنان استان مجن دشت کشاورزی

 و ژئوشتیمیایی  هتای  شاخص(. 3101) عبدالمجيد، بني، نادري آرش، شريفي، اميد، اردکاني، حائري حميد، لاهيجاني،

 .55-45 صص ،3 شمارۀ شناسي،اقيانو  نشري  ،گرگان خلیج رسوبات شناختیرسوب
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 .ستيز طيمح حفاظت سازمان ،یطیمح ستیز یاستانداردها و ضوابط(. 3160) د،يناه نژاد،محرم

 آبختوان  بته  حله و دالکی رودهای شور آب نفوذ و شوری علل بررسی(. 3113)زهرا،  سجادي، جابر، زاده، مظفري

 .60-11 صص ،31 شمارۀ ،1 دورۀ آب، مناب  مهندسي مجل  ،برازجان

 بتر  متاده  نیا ریتأث و زهیونیریغ اکیآمون غلظت بر مؤثر عوامل یبررس(. 3114) الله، يفس ن،يام ،هديمحمدم ،يميمق

 .46-16 صص ،3 ۀشمار ،1 ۀدور ران،يا آب و ياريآب ي نشر ،کر ۀرودخان در انیآبز

 یهتا  نهشته گسترش ۀنحو و ژهیو ینگرش با قانیم ریکو یشناسرسوب(. 3161) بدالحسين،ع ،ينيام ،يواش ،يمهاجران

 .زيتبر اهگدانش ز،يتبر ران،يا يشناس نيزم انجمن شيهما نيچهارم ،یریتبخ

 ،حیدریته  تربت دشت هیدروژئوشیمیایی تحولات ارزیابی(. 3118)امير،  نصر، صابري ميث ، وديعتي، محمد، نخعي،

 .تهران معل  تربيت دانشگاه تهران، ايران، شناسي زمين انجمن همايش پانزدهمين
Adesuyi, A.A., Nnodu, V., Njoku, K., Land A., Jolaoso, A., (2015). Nitrate and Phosphate Pollution 

in Surface Water of Nwaja Creek, Port Harcourt, Niger Delta, Nigeria, International Journal of 

Geology, Agriculture and Environmental Sciences, Vol 3 (5): 14-20 

Basatnia, N.,  Hossein, S.A.,  Rodrigo-Comino, J.,  Khaledian, Y.C., Brevik, E.C.,  Aitkenhead-

Peterson, J.,  Natesan, U., (2018). Assessment of temporal and spatial water quality in 

international Gomishan Lagoon, Iran, using multivariate analysis, Environmental Monitoring 

and Assessment, Vol 190 (314): https://doi.org/10.1007/s10661-018-6679-2. 

Hoguane, M.A., (2010). Dissolved Oxygen and Biochemical Oxygen Demand in the Jeremias 

Joaquim Mocuba, Master thesis in Chemical Oceanography waters close to the Quelimane 

sewage discharge, Geophysical Institute, University of Bergen– Norway, António School of 

Marine and Coastal Sciences, Eduardo Mondlane University– Quelimane. 

Iscen, C.F., Emiroglu, O.,  Ilhan, S.,  Arslan, N.,  Yilmaz, V.,  Ahiska, S., (2008). Application of 

multivariate statistical techniques in the assessment of surface water quality in Uluabat Lake, 

Turkey, Environmental Monitoring and Assessment, Vol 144: 269- 276. 

Ghadimi, F., Ghomi, M., (2012). Statistical Analysis of the Hydrogeochemical Evolution of 

Groundwater in Alluvial Aquifer of Arak Mighan Playa, Markazi Province, Iran, Journal of 

Water Sciences Research,Vol 4: 31- 45. 

Ghadimi, F., Ghomi, M., (2013). Geochemical Evaluation of Drinking Water in Arak City, Iran, 

Iranian Journal of Earth Sciences, Vol 5: 54- 65. 

Ghadimi, F., Ghomi, M., Azimi, R., (2015). Sources of nitrate and bromide contaminants of 

groundwater in alluvial aquifer of Arak, Iran, Journal of Tethys, Vol 4 (2): 100- 115. 

Gradilla-Hernández, M.A., Anda, J.,  Garcia-Gonzalez, A.,  Meza-Rodríguez, D.,  Yebra Montes, C., 

Perfecto-Avalos, Y., (2020). Multivariate water quality analysis of Lake Cajititlán, Mexico, 

Environmental Monitoring and Assessment, Vol 192: DOI: https://doi.org/10.1007/s10661-019-

7972-4. 

Perry, C., Taylor, K., (2007). Environmental Sedimentology, Blackwell Publishing, 441 p. 

Pisarska, P., Mikołajczak, W., Jaroszek, H., Nowak, M., Dylewski, R., Cichy, B., (2017). Processing of 

sodium sulphate solutions using the EED method: from a batch toward a continuous process, 

Journal of Chemical Technology, Vol 19 (1): 54- 58. 

WHO., (2017). Guidelines for Drinking-water Quality, fourth ed. incorporating the first addendum, 

Geneva. 

javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://link.springer.com/journal/10661
https://link.springer.com/journal/10661
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://link.springer.com/journal/10661
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
https://link.springer.com/journal/10661
https://doi.org/10.1007/s10661-019-7972-4
https://doi.org/10.1007/s10661-019-7972-4

