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Introduction  

The main activity of people in the Sistan region is agriculture and animal husbandry, which due to the drought and 

the unavailability of surface water and the intermittent flow of water in the Sistan River, the digging of irrigation 

wells has expanded in this area. The Sistan River continues of Afghanistan's Helmand River, which passes through 

agricultural and urban areas. Therefore, it is possible that some kinds of pollutants, especially heavy metals, can 

come from different sources. On the other hand, after entering the Sistan Plain, the river affects the water level of 

wells along the river. Therefore, in case of contamination, it may increase the concentration of heavy metals in 

wells. However, until now, the concentration of heavy metals in the water wells has not been investigated and only 

the salinity factor has been considered from the point of view of water quality. The quality of drinking water is 

associated with the concentration of physicochemical compounds such as nitrate, phosphate, various anions and 

cations, and organic and inorganic pollutants such as heavy metals. Drinking water contaminated with metals is 

turning into a primary health concern for human health care. Therefore, surveying the quality of water can be 

helpful in management. The aim of this study is to investigate the concentration of heavy metals in the wells along 

the Sistan River, in order to ensure the quality of water for agriculture, husbandry, and human consumption. 

 

Materials and Methods  

In this research, in order to ensure the appropriate quality of water in terms of the concentration of heavy metals 

and also the possible effect of EC and pH factors on their changes, the concentration of some elements and 

factors were mentioned in the water samples of 26 active wells. The samples were collected along the Sistan 

River (with a maximum distance of 1000 meters buffer zone) from the border point to the entrance to Hamoun 

Hirmand (Afzal-Abad branch, Lorg Bagh and Khwaje mountain) from January to March 2022. According to the 

investigation of the Afzal-Abad branch and the absence of wells, no samples were obtained from this section. At 

the same time as the sampling, the characteristics of the well, such as the year of establishment and the type of 

water usage were recorded. Sampling was done in three repetitions and during sampling pH, EC, TDS, and 

salinity variables were measured by a portable calibrated device and recorded three times. The collected samples 

were transferred to the laboratory in order to measure heavy metals in sterilized frosted glass containers. The 

standard method of the American Public Health Association (APHA) was used to measure each of the 

considered factors. After the preparation of samples, the concentration of heavy metals was measured with ICP. 

The obtained results were zoned using the normal kriging and co-kriging methods based on the selected model 

resulting from the prediction standard error. Geostatistical kriging methods (such as simple kriging, normal 

kriging, and co-kriging) were used for interpolation of heavy metals distribution. In the semi-variable analysis, 

the variability of the factors with respect to the spatial distance was organized by different linear, spherical, etc. 

functions using ArcGIS software. 

 

Results and Discussion  

The average amount of pH was measured at 8.31. The concentrations of salinity and TDS were 3.74 and 4.62 g l
-1

, 

respectively. EC value was also measured as 6322 µS cm
-1

. The average concentration of Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, and Pb 
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was also obtained at 2.64, 124, 10, 5.9, 33, 17, 1.43, and 2.79 µg l

-1
 respectively. The trend of elements obtained 

Fe>Zn>Ni>Cu>Pb>Cr>Cd. The results indicated a low concentration of Cd, Ni, Cr, Cu, Fe, and Zn While Pb 

concentration was higher than the standard. The low concentration of the mentioned elements is due to the alkaline 

pH of water, which acts as a buffer and causes the elements to become insoluble and precipitate. Some dangerous 

elements such as mercury could not be measured due to their low concentration. The amount of salinity and EC 

factors also showed that the well water is not suitable for agriculture and livestock. The result of element zoning 

also showed that the concentration of metals increases from the border towards the lake. According to the age of the 

wells, it can be said that the reason for the decrease in the concentration of metals is due to the longer life of the 

wells and the chance of water mixing during the Sistan River water harvesting. 

 

Conclusion  

The result showed that the concentration of metals, except lead, is lower than the standard value. The low 

concentration of elements may be due to the alkaline condition of water, which acts as a buffer and causes the 

insoluble and finally precipitate. Or it can be due to the lower concentration in the bedrock, which can be 

obtained by surveying the geology of the bed of the wells. The variation in metal concentration among the 

sampling sites may be due to the age of the well. So up to the Sistan dam, where the wells are older, the 

concentration of elements is lower. It may be due to river flow, which can cause dilution of metals in wells 

during high water season. According to the amount of salinity and EC, irrigation with water can cause a quality 

decrease of soil that leads to loss of cultivated area. Moreover, the fact that water is not suitable for livestock and 

alternative sources should be introduced. 

 
Keywords: Hamoun wetland, Kriging interpolation, Sistan plain, Water pollution 

 

Article Type: Research Article 
 

Acknowledgment 

The authors wish to thank the well owners and farmers in the region for their cooperation during sampling. The 

authors also wish to thank the Research Institute of Zabol, especially the Hamon International Wetland Research 

Institute for their cooperation in the laboratory department. 

 

Conflicts of interest 

The authors of this article declared no conflict of interest regarding the authorship or publication of this article. 

 

Data availability statemen: 

The datasets are available upon a reasonable request to the corresponding author. 

 

Authors’ contribution 

Akram Enayat: Investigation, Methodology, Data analysis; Fatemeh Einollahipeer: Investigation, Methodology, 

Resources, Validation, Draft review; Sahel Pakzad Toochaei: Sampling, Conceptualization, Methodology, 

Manuscript editing; Malihe Erfani: Data analysis, Methodology, Software. 

 
*Corresponding Author, E-mail: fatemeheinollahi@uoz.ac.ir  
 

Citation: Enayat, A., Einollahipeer, F., Pakzad Tochaei, S., & Erfani, M. (2024). Survey and zoning the concentration of 

heavy metals in water of wells along the Sistan River from zero point border to Hamoun International Wetland. Water and 

Soil Management and Modeling, 4(1), 52-69. 
DOI:10.22098/mmws.2023.12096.1215 
 

Received: 28 January 2023, Received in revised form: 06 February 2023, Accepted: 12 February 2023, Published online: 27 

February 2023                                                   

Water and Soil Management and Modeling, Year 2024, Vol. 4, No. 1, pp. 52-69 

Publisher: University of Mohaghegh Ardabili                                  © Author(s)  



 
 

 رٍدخأًّإ اهتداد  بٌدٕ غلظت فلسات سٌگ٘ي در آب چاّک سٌجص ٍ پٌِْ

 الوللٖ ّاهَى ب٘يصفر هرزٕ تا تالاب  ًٔقطس٘ستاى از 

 

 4، ٥ّٔحٝ ػطفب3٣٘تٛچب٣٤ ؾبحُ پبوعاز، *2ا٣ِٟ پ٥ط فبَٕٝ ػ٥ٗ، 1 اوطْ ػٙب٤ت

 
 ٔٙبثغ َج٥ؼ٣، زا٘كٍبٜ ظاثُ، ظاثُ، ا٤طاٖ زا٘كىس٠ ظ٤ؿت،   ٌطٜٚ ٔح٥ٍ، وبضقٙبؾ٣ اضقس آٔٛذت١  زا٘ف 1
 َج٥ؼ٣، زا٘كٍبٜ ظاثُ، ظاثُ، ا٤طاٖ  ٔٙبثغ ٠ظ٤ؿت، زا٘كىس  ٌطٜٚ ٔح٥ٍ ،اؾتبز٤بض  2
 ا٣ِّّٕ ٞبٖٔٛ، پػٚٞكٍبٜ ظاثُ، ظاثُ، ا٤طاٖ  ث٥ٗتبلاة  ٠پػٚٞكىس َج٥ؼ٣، ٞب٢اوٛؾ٥ؿتٓ پػٚٞك٣ٌطٜٚ  ،اؾتبز٤بض  3
  ، ا٤طاٖظاثُ، َج٥ؼ٣، زا٘كٍبٜ ظاثُ ٔٙبثغ ٠زا٘كىس ظ٤ؿت، ٥ٌٍطٜٚ ٔح ،٤بضاؾتبز 4

 

  چك٘دُ
ٛاع  ٤ٗ،. ثٙبثطاٌصضز ٣ٔ ٢ٚ ٔٙبَك قٟط ٢وكبٚضظ ٞب٢ ٥ٗػجٛض ذٛز اظ ظٔ ٥طازا١ٔ ضٚزذب١٘ ّٕٞٙس افغب٘ؿتبٖ اؾت زض ٔؿ وٝ ٥ؿتبٖضٚزذب١٘ ؾ احتٕبَ ٚضٚز ا٘

از أتس ٢ٞب آة چبٞه حؾُ ٥ؿتبٖضٚزذب٘ٝ پؽ اظ ٚضٚز ثٝ زقت ؾ ٣،ضٚزذب٘ٝ ٚخٛز زاضز. اظ َطف ٤ٗاظ ٔٙبثغ ٔرتّف ثٝ ا ٥ٗفّعات ؾٍٙ ٤ػٜٚ ثٝ ٞب ٤ٙسٜآلا
اؾبؼ ٞسف  ٤ٗٞب قٛز. ثط ا زض آة چبٞه ٥ٗغّظت فّعات ؾٍٙ ٤فٕٔىٗ اؾت ثبػث افعا ٣زض نٛضت آِٛزٌ ٤ٗ،. ثٙبثطازٞس ٣لطاض ٔ ٥طضٚزذب٘ٝ ضا تحت تأث

، اظ ٘م١ُ 1400فؼبَ زض ظٔؿتبٖ  ٞهحّم١ چب 26اظ  ٢ثطزاض ثٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ؿتبٖأتساز ضٚزذب٘ٝ ؾ ٢ٞب زض آة چبٞه ٥ٗغّظت فّعات ؾٍٙ ٣پػٚٞف حبيط، ثطضؾ
 ٤دًٙثٝ وٕه ضٚـ وط ٤حزؾت آٔس. ؾپؽ، ٘تب ثٝ ICPثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  ٥ٗا٘دبْ قس. غّظت فّعات ؾٍٙ ٥طٔٙسٔطظ ٔكتطن افغب٘ؿتبٖ تب ٞبٖٔٛ ٞ

ٚ  74/3 ٥تتطت ٚ شضات ٔؼّك وُ ثٝ ٢غّظت قٛض وٝ ٣ثٛز. زضحبِ 31/8ثطاثط  pH ٥ب٥ٍ٘ٗقس. ٔ ٢ثٙس پٟٙٝ ArcGISافعاض  تٛؾٍ ٘طْ ٤د٥ًٙ،وط ٚ وٛ ٣ٔؼِٕٛ
 ٥ٓوبزٔ ٢،ٔؽ، ضٚ ٥ىُ،غّظت وطْٚ، آٞٗ، ٘ ٥ب٥ٍ٘ٗقس. ٔ ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ ٔتط ٣ثط ؾب٘ت ٥ىطٚظ٤ٕٙؽٔ 6322 ٥ع٘ ٤ى٣اِىتط ٤تزؾت آٔس. ٞسا ثٝ ٥تطٌطْ ثط ِ 62/4

 <وطْٚ  < ٥ٓنٛضت وبزٔ ثٝ ٥ع٘ ٣ػٙبنط ٔٛضز ثطضؾ ٢ٛٔحبؾجٝ قس. اٍِ ٥تطِ طث ٥ىطٌٚطْٔ 79/2ٚ  43/1، 17، 33/9، 5/10، 124، 64/2 ٥تتطت ٚ ؾطة ثٝ
ثب  ٤ؿٝزض ٔمب ٥ٓٚ وبزٔ ٢ٔؽ، ضٚ ٥ىُ،وطْٚ، آٞٗ، ٘ ٥ٗتط ثٛزٖ غّظت فّعات ؾٍٙ اظ وٓ ٣حبو ٥طُٔبِؼ١ اذ ٤حثطآٚضز قس. ٘تب ٢ضٚ ٥ىُ٘ <ٔؽ  <ؾطة 

 ٥ُزِ ثٝ تٛا٘س ٣ثٛزٖ غّظت ػٙبنط ٔصوٛض ٔ ٥٤ٗاؾتب٘ساضز ؾٙدف قس. پب ٤ٗاظ حس ٔدبظ ا تطغّظت ؾطة ثبلا وٝ ٣ثٛز. زضحبِ ٣حسٔدبظ ؾبظٔبٖ ثٟساقت خٟب٘
ٞب  قسٖ ػٙبنط ٚ ضؾٛة آٖ ٥طٔحَّٛنٛضت ثبفط ػُٕ وطزٜ ٚ ٔٛخت غ ثٝ تٛا٘س ٣آة ٔ ٥ب٣٤لّ pH ٥ٗ،چٙ وٓ ثٛزٖ غّظت ػٙبنط زض ؾًٙ ثؿتط ثبقس. ٞٓ

 ٠سٞٙز ػٙبنط ٘كبٖ ٢ثٙس پٟٙٝ ٥د١. ٘ت٥ؿتظضاػت ٚ قطة زاْ ٔٙبؾت ٘ ٢ب ثطاٞ وٝ آة چبٞه از٘س٘كبٖ ز ٤ى٣اِىتط ٤تٚ ٞسا ٢ػٛأُ قٛض ٥عاٖقٛز. ٔ
ف  ٥بٖث تٛاٖ ٣ؾبَ( ٔ 43ٔبٜ تب  6ٞب ) . ثب تٛخٝ ثٝ لسٔت چبٞهاؾتٞبٖٔٛ  ٤بچ١غّظت فّعات اظ ٔطظ افغب٘ؿتبٖ ثٝ ؾٕت زض افعا٤ف وطز وٝ ػبُٔ وبٞ

 ضٚزذب٘ٝ اؾت. ٢آٚض ظٔبٖ آة ٣ٞب ٚ ثطزاقت ٔساْٚ آة ٚ ٔرٌّٛ قسٖ آة زض َ چبٞه تط ٥فػٕط ث ز٥ُِٝ ث  ٥ط،ٔؿ ٣٤غّظت فّعات زض ثرف اثتسا
 

 ؾ٥ؿتبٖزقت  وط٤د٥ًٙ، ٤بث٣زضٖٚ ،تبلاة ٞبٖٔٛآة،  آِٛز٣ٌ ّإ کل٘دٕ: ٍاشُ
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 هقدهِ -1

ثط ٚ ؤٔؾ٥ؿتبٖ زض زقت ؾ٥ؿتبٖ، ٘مف  ١ضٚزذب٘ خبض٢ ثٛزٖ
وٝ قغُ ان٣ّ ٔطزْ  َٛض٢ ثٝح٥بت٣ زض اقتغبَ ٔطزْ ُٔٙمٝ زاضز. 

وكبٚضظ٢ ٚ زأساض٢ ثٛزٜ ٚ ٔؼ٥كت ٔطزْ ٚاثؿت٣ٍ ثبلا٣٤ ثٝ 
 Hafezi Moghadas) ؾ٥ؿتبٖ زاضز ١ضٚزذب٘ٔٙبثغ آة ٚضٚز٢ 

et al., 2012.)  اظ ِحبِ ٚيؼ٥ت ٔٙبثغ آة ؾُح٣، لؿٕت
تبٖ تٟٙب اظ َط٤ك ؾ٥ؿ ١اػظٓ آة ٔٛضز ٥٘بظ وكبٚضظ٢ زض ُٔٙم

قٛز. ثٙبثطا٤ٗ،  ٥ٞطٔٙس تأ٥ٔٗ ٣ٔ ١خط٤ب٘بت آة ؾُح٣ ضٚزذب٘
افعا٤ف ؾُح ظ٤طوكت ٔحهٛلات ظضاػ٣ زض ا٤ٗ ُٔٙمٝ تب حس 
ظ٤بز٢ ٚاثؿتٝ ثٝ ٥ٔعاٖ آة ٚضٚز٢ اظ وكٛض ٕٞؿب٤ٝ )افغب٘ؿتبٖ( 

 ١اؾت. ا٤ٗ أط، ؾجت قسٜ تب ثب ا٤دبز ٘ٛؾبٖ زض آٚضز ضٚزذب٘
تغ٥٥ط ٤بثس  ٝٔحهٛلات ظضاػ٣ زض ُٔٙم٥ٞطٔٙس، ؾُح ظ٤طوكت 

(Khosravi, 2010 ثب تٛخٝ ثٝ زض زؾتطؼ ٘جٛزٖ ٥ٕٞك٣ٍ .)
اذ٥ط زض ُٔٙمٝ ٚ  ١ٞب٢ ث٥ؿت ؾبِ آة ا٤ٗ ضٚزذب٘ٝ ٚ ذكىؿب٣ِ

ؾ٥ؿتبٖ، اؾتفبزٜ اظ  ١ا٢ ثٛزٖ خط٤بٖ آة ضٚزذب٘ فه٣ّ ٚ زٚضٜ
تطت٥ت زض ٣َ  ثس٤ٗٞب زض ُٔٙمٝ ضٚاج ٤بفتٝ اؾت.  چبٞه

ٞب٢ اذ٥ط، وكبٚضظاٖ لاخطْ ثٝ حفط چبٞه زض ُٔٙمٝ  ذكىؿب٣ِ
ٞب  ا٘س. حفط چبٞه ض٢ٚ آٚضزٜ ٝضٚزذب٘ا٤ٗ ٤ٚػٜ زض أتساز ٝ ث

٥ٔعاٖ ثطزاقت ٔحهٛلات وكبٚضظ٢ ٚ  زض٢ ثطؤٔتٛا٘ؿتٝ ٘مف 
پطٚض٢ زض ٣َ  زأساض٢ ٚ آثع٢فطآ٤ٙس زاض ثٛزٖ  ازأٝ

 (.  Arshadi and Zare, 2020ٞب٢ اذ٥ط زاقتٝ ثبقس ) ذكىؿب٣ِ
ؾ٥ؿتبٖ زض ظٔبٖ پطآث٣ ٔٛخت  ٥ٌ١ط٢ ٔدسز ضٚزذب٘ آة

تغ٥٥طات ثٙبثطا٤ٗ، ز. قٛ ٞب ٣ٔ افعا٤ف ؾُح تطاظ آث٣ چبٞه
ٞب٢ احتٕب٣ِ  ٤ٚػٜ ٚخٛز ا٘ٛاع آلا٤ٙسٜٝ و٥ف٣ آة ضٚزذب٘ٝ ث ػٛأُ

ٞب زض أتساز ضٚزذب٘ٝ تأث٥ط زاقتٝ  تٛا٘س ثط و٥ف٥ت آة چبٞه ٣ٔ
ٞب٢ آ٣ِ ٚ ٔؼس٣٘، اظ َط٤ك  ا٘ٛاع آلا٤ٙسٜ وٝ ثبقس. چطا

ٞب٢  ٞب ٚ آة ضٚزذب٘ٝٞب٢ ا٘ؿب٣٘ اظ لج٥ُ وكبٚضظ٢، ثٝ  فؼب٥ِت
احتٕبَ ا٘تمبَ  ٚ (Khalili et al., 2021a,bقسٜ )ٚاضز ؾُح٣ 

ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ  ٔٙبثغثٝ ٞب  ضٚزذب٘ٝ اظ َط٤ك ٞب آِٛز٣ٌا٘ٛاع ا٘تكبض ٚ 
ٚخٛز  .(Zhou et al., 2020, Astuti et al., 2021ٚخٛز زاضز )

تٛا٘س تأث٥ط  ٞب ٣ٔ احتٕب٣ِ ا٤ٗ تطو٥جبت زض ٔٙبثغ آث٣ چبٞه
ثط ؾلأت ٔحهٛلات ٚ زاْ ُٔٙمٝ زاقتٝ ثبقس. زاض٢  بٔؼٙ

ٞب ثطا٢ قطة زاْ،  چبٞه آةاؾتفبزٜ اظ ثٝ ثٙبثطا٤ٗ، ثب تٛخٝ 
پطٚض٢ ثب٤ؿت٣ و٥ف٥ت آة اظ ٘ظط فّعات  وكبٚضظ٢ ٚ آثع٢

، حبَثب ا٤ٗ  قٛز.ثطضؾ٣  ٞب٢ ػ٣ّٕ ؾ٥ٍٙٗ ثٝ وٕه ضٚـ
ٞب اظ ِحبِ  ٞب٢ لاظْ اظ ٔٙظط و٥ف٥ت آة چبٞه ثطضؾ٣
ٞب٢ ٔرتّف ٔب٘ٙس غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ نٛضت ٍ٘طفتٝ ٚ  آِٛز٣ٌ

آة تٛخٝ قسٜ اؾت.  (EC) 1تٟٙب ثٝ ٥ٔعاٖ ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣
ٞب٢ حفط قسٜ زض ٤ه ُٔٙمٝ ثط اؾبؼ  و٥ف٥ت آة ٔهطف٣ چبٜ

                                                 
1
 Electrical conductivity 

ق٥ٕ٥ب٣٤ آة اظ لج٥ُ ٥٘تطات، فؿفبت،  ٣ٚ غّظت تطو٥جبت ف٥ع٤ى
ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ  ظ٤ؿت٣ذٛا٣ٞ  ٞب، اوؿ٥ػٖ ٞب ٚ وبت٥ٖٛ ا٘ٛاع آ٥ٖ٘ٛ

ٞب٢ آ٣ِ ٚ ٔؼس٣٘ اظ لج٥ُ فّعات ؾ٥ٍٙٗ اظ  ٤ٚػٜ ا٘ٛاع آلا٤ٙسٜٝ ث
 ,.Kazemi et alقٛز ) ٞب٢ ٔرتّف ثطضؾ٣ ٣ٔ ٔٙظط وبضثط٢

2022; Mughal et al., 2022،زض ثطذ٣ اظ ا٤ٗ ُٔبِؼبت .) 
ٞب٢  ٔٙظٛض تطؾ٥ٓ ُٔٙم٣ ٚ ٔٙؿدٓ ٘تب٤ح حبنُ، اظ ضٚـ ثٝ

ٔٙظٛض  ثٝتٛا٘س  ٞب ٣ٔ قٛز وٝ ٘تب٤ح آٖ ثٙس٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ پٟٙٝ
 قٛزتؼ٥٥ٗ ؾلأت ٔٙجغ ٔهطف٣ ٚ ٔس٤ط٤ت ثٟتط اؾتفبزٜ 

(Belkhiri et al., 2020.) 
تط٤ٗ ٔطحّٝ زض ٔس٤ط٤ت  ثٙس٢ و٥ف٥ت آة ا٥ِٚٗ ٚ ٟٔٓ پٟٙٝ 

ثٝ وٕه آٖ چ٣ٍٍ٘ٛ پطاوٙف ٚ ضٚ٘س و٥ف٥ت آة اؾت، وٝ 
قٛز. زض  تغ٥٥طات آِٛز٣ٌ ثط حؿت ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٔرتّف  ٞب٢ و٥ف٣ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ اظ ق٥ٜٛ ِفٝؤٔثٙس٢  پٟٙٝ
ا٤ٗ ث٥ٗ تط٤ٗ تفبٚت  قٛز، وٝ ػٕسٜ ٤بث٣ اؾتفبزٜ ٣ٔ زضٖٚ
ٚظ٣٘ اؾت وٝ ثٝ ٘مبٌ  ١ٞب ٔطثٌٛ ثٝ چ٣ٍٍ٘ٛ ٔحبؾج ضٚـ

٤بث٣  قٛز. ضٚـ ٥ٔبٖ ٔدَٟٛ زازٜ ٣ٔ ١٘مَُطاف ا ٠ٔكبٞسٜ قس
ٞب٢ ظ٥ٔٗ آٔبض  خّٕٝ ضٚـ( اظ Krigingثٝ ضٚـ وط٤د٥ًٙ )

ٞب٢ آٔبض٢ ذٛزٕٞجؿت٣ٍ ثطاظـ  اؾت وٝ ثط اؾبؼ ٔسَ
i, Beigi Harchegan and Fathi Hafshejani) قٛز ٣ٔ

al., 2021et no gQiao et al., 2020; Ma 2013; ٖٛٙتبو .)
ثٙس٢ ا٘دبْ  ٚ پٟٙٝ ٔىب٣٘ٔٙظٛض تح٥ُّ  ثٝٔتؼسز٢  ٞب٢ پػٚٞف

زٞس، تح٥ُّ ٚيؼ٥ت آِٛز٣ٌ ثٝ ا٤ٗ  قسٜ اؾت وٝ ٘كبٖ ٣ٔ
 ،ػٙٛاٖ ٔثبَ ثٝتٛا٘س ٘تب٤ح ٔف٥س٢ ضا فطاٞٓ ؾبظز.  ضٚـ ٣ٔ

Arsalan and Turan (2015)  ٗپطاوٙف غّظت فّعات ؾ٥ٍٙ
حّمٝ چبٜ زض ثرف ٥ٔب٣٘ زض٤ب٢ ؾ٥بٜ  77ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ  آة

ٞب ضا  اظ ٔٙظط قطة ٚ وكبٚضظ٢ ُٔبِؼٝ ٚ پطاوٙف آٖضا )تطو٥ٝ( 
 Belkhiri ا٢، زض ُٔبِؼٝ ثٝ وٕه ضٚـ وط٤د٥ًٙ تؼ٥٥ٗ وطز٘س.

et al. (2020) ٥ٔلا  حّمٝ چبٜ زقت اَ ٥35ف٥ت آة آقب٥ٔس٣٘ و
 ١ٙس٢ وطز٘س. ٘مكث )اِدعا٤ط( ضا ثٝ وٕه ضٚـ وط٤د٥ًٙ پٟٙٝ
آثر٥ع  ٠ظحٛٞب٢  پطاوٙف غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ آة چبٜ

Pangkajene ا٘صٚ٘ع٢ ٥٘ع ثٝ ضٚـ وط٤د٥ًٙ تٛؾ ٍAstuti et 

al. (2021) ضٚـ وٝ  زاز ٘كبٖٞب  ٘تب٤ح ا٤ٗ ثطضؾ٣ .قس٥ٓ تطؾ
 ٞب زض ٤ه ُٔٙمٝ ٤بث٣ ٚيؼ٥ت آلا٤ٙسٜ وط٤د٥ًٙ ثطا٢ زضٖٚ

ا٥ٕٞت ثطضؾ٣ و٥ف٥ت آة  تٛخٝ ثٝثب  ،ثٙبثطا٤ٗ. زاضز ٣زلت ثبلا٤
٤ٚػٜ ٝ ٞب٢ ٔرتّف ث ٞب٢ حفط قسٜ اظ ِحبِ غّظت آلا٤ٙسٜ چبٞه

ٞب  ثطزاض٢ اظ آة چبٞه ؾ٥ؿتبٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ ١ُٔٙمفّعات ؾ٥ٍٙٗ زض 
٥ٌط٢  ا٘دبْ ٚ غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ ثطضؾ٣ قس. پؽ اظ ا٘ساظٜ

ٞب، اظ ضٚـ وط٤د٥ًٙ  غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ زض آة چبٞه
ٞب٢ حفط قسٜ زض  ٙس٢ غّظت ػٙبنط زض چبٞهث ٔٙظٛض پٟٙٝ ثٝ

ز٢ ؾ٥ؿتبٖ اظ ٚضٚز٢ ٔطظ افغب٘ؿتبٖ تب ٚضٚ ١ََٛ ٔؿ٥ط ضٚزذب٘
 .ثٝ ٞبٖٔٛ ٥ٞطٔٙس اؾتفبزٜ قس
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زقت ؾ٥ؿتبٖ زض قٕبَ اؾتبٖ ؾ٥ؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ٚ لؿٕت 
ََٛ  ١زل٥م 31زضخٝ ٚ  61قطل٣ ا٤طاٖ ثب ٔرتهبت خغطاف٥ب٣٤ 

ػطو قٕب٣ِ، ثب اضتفبع ٔتٛؾٍ  ١زل٥م 55زضخٝ ٚ  30قطل٣ ٚ 
٤ٚػٜ ال٥ّٓ ٌطْ ٚ ذكه لطاض زاضز. آة ٝ ٔتط اظ َطح زض٤ب ٚ ث 478

ٌطْ ٚ ذكه اؾت. ػٛأُ ال٣ٕ٥ّ ا٤ٗ  ١ُٔٙما٤ٗ ٚ ٞٛا٢ 
حطاضت ثبلا، تغ٥٥طپص٤ط٢  ١زضخُٔٙمٝ قبُٔ: ٘عٚلات خ٢ٛ وٓ، 

ا٢   قس٤س ٚ ال٥ّٓ ٔس٤تطا٘ٝتؼطق -ثبلا٢ ٘عٚلات خ٢ٛ، تجر٥ط
 ٥ٌب٣ٞ وٓ، ق٥ت ؾؿت اظ پٛقفاؾت. ٘ساقتٗ ٔب٘غ اضتفبػ٣، 

٤ه َطف ٚ خب٥ٌط٢ ٔرتّف ؾ٥ٙٛپت٥ى٣ خ٢ٛ زض تٕبْ ؾبَ اظ 
وٝ زقت ؾ٥ؿتبٖ ضا ثٝ ٤ه ٔطوع ثحطا٣٘  اؾت ػٕسٜ زلا٣ّ٤

 (. Khosravi, 2010ال٣ٕ٥ّ تجس٤ُ وطزٜ اؾت )

 32625حسٚز ٔؿبحت زضنس زقت ؾ٥ؿتبٖ ثب  61ث٥ف اظ 
زضنس  90ٔتط ثٛزٜ ٚ ث٥ف اظ  600اظ  تط زاضا٢ اضتفبع وٓٞىتبض 

. لطاض زاضززضنس  نفط تب ٞكت ق٥ت ١ٔؿبحت ُٔٙمٝ زض َجم
قطل٣ ا٤ٗ زقت زض ٔطظ ا٤طاٖ ٚ  خٙٛةؾ٥ؿتبٖ زض  ١ضٚزذب٘

٥ٞطٔٙس ٔٙكؼت قسٜ ٚ پؽ اظ ٣َ حسٚز  ١افغب٘ؿتبٖ اظ ضٚزذب٘
آثبز،  افًُ ١ٞبٖٔٛ ٥ٞطٔٙس )قبذ ١و٥ّٛٔتط ٔؿبفت، ثٝ زض٤بچ 72

 ;Piri and Ansari, 2013ض٤عز ) ِٛضي ثبؽ ٚ وٜٛ ذٛاخٝ( ٣ٔ

Roodari et al., 2019 .)٘ؾ٥ؿتبٖ زض ُٔٙمٝ  ١ثرف اَٚ ضٚزذب
ٞب٢  ٞب ٚ تطاؼ فلات ٠زض ثط٥ٌط٘سؾس ؾ٥ؿتبٖ  ٠ٔطظ٢ تب ٔحسٚز

زاض ثب  ض٤عٜ ٞب٢ ثبزثع٣٘ قىُ ؾًٙ فٛلب٣٘ ٔتكىُ اظ ٚاض٤عٜ

ٞب٢ وٓ تب ٘ؿجتبً ظ٤بز ٚ فطؾب٤ف آث٣  ٚ ثّٙس٢ ٚ ثط٤س٣ٌپؿت٣ 
ٞب٢ ٌچ٣ ٚ ٕ٘ى٣ لطاض ٌطفتٝ  ٔبضٖ ض٢ٚوٝ ثٛزٜ ٔتٛؾٍ تب ظ٤بز 

ػ٥ٕك ٚ  ٥ٕ٘ٝػٕك تب  نٛضت وٓٝ اؾت. پٛقف ذبو٣ ا٤ٗ اضي٣ ث
ثرف ٥ٔب٣٘  ػ٥ٕك ثطض٢ٚ ٔٛاز ٌچ٣ ٚ ٕ٘ى٣ اؾت. طذ٣ث

 ٠ثط٥ٌط٘سزض اَطاف ضٚزذب٘ٝ، ث٥ٗ ؾس ؾ٥ؿتبٖ تب پُ ٟ٘طاة، 
ٞب٢ خس٤س  ٌصاض٢ ٚ ٟ٘كتٝ ا٢ حبنُ اظ ضؾٛة ٞب٢ زأٙٝ زقت

٥ٞطٔٙس اؾت. زاضا٢ ق٥ت ٔلا٤ٓ ٚ پؿت٣ ٚ ثّٙس٢ وٓ  ١ضٚزذب٘
تب ٘ؿجتبً ظ٤بز ثب ذبن ذ٣ّ٥ ػ٥ٕك ثب ثبفت ؾجه تب ؾ٥ٍٙٗ ثٝ 

 .اؾتٞب٢ ُٔجك ثب قٛض٢ ٚ ل٥ّبئ٥ت وٓ تب ٘ؿجتبً ظ٤بز  قىُ لا٤ٝ
 ٠زضثط٥ٌط٘سپُ ٟ٘طاة تب ِٛضي ثبؽ،  پب٤ب٣٘ ضٚزذب٘ٝ، اظ ٠ٔحسٚز

ٞب٢ وٓ اضتفبع تب ٘ؿجتبً ٔطتفغ ثب لُّ ٔسٚض ٚ ٌٙجس٢ قىُ  تپٝ
ٞب٢ ٌچ٣ ٚ ٕ٘ى٣ ٚ  ٔتكىُ اظ ٔبضٖ ١ٌؿؿتثط٤سٜ ثط٤سٜ ٚ 

. اغّت فبلس پٛقف ذبو٣ زض اؾتپص٤ط  آٞى٣ ٚ ضؾ٣ فطؾب٤ف
ػ٥ٕك  ٥ٕ٘ٝٞب٢ وٓ ػٕك تب  ٞب زاضا٢ ذبن ٞب ٚ زضٜ ثطذ٣ زأٙٝ

ػٕك ذبن زض ا٤ٗ اؾت. زاض ٚ زاضا٢ قٛض٢ ثؿ٥بض ظ٤بز  ض٤عٜ ؾًٙ
َٛض غ٥ط٤ىٙٛاذت ٚ ثبفت ذبن ٥٘ع  ثٝٚ اضاي٣ وٓ تب ٔتٛؾٍ 

 (. Keikha et al., 2014)ٔتٛؾٍ تب ؾ٥ٍٙٗ اضظ٤بث٣ قسٜ اؾت 
 ١أتساز ضٚزذب٘ ٞب٢چبٞه ٥ف٣و ٣ثطضؾ ثطا٢ُٔبِؼٝ،  ٤ٗا زض

 ١ضٚزذب٘ ٔؿ٥ط ََٛ زض فؼبَ چبٞه حّم26١ تؼساز ،٥ؿتبٖؾ
 تبلاة ٚضٚز٢ تب( ٔطظ٢ نفط ٘م١ُ) ٔطظ ٚضٚز٢ ١ُٔٙم اظ ؾ٥ؿتبٖ
 ََٛ ثٝ( )ذٛاخٝ وٜٛ ٚ ثبؽِٛضي آثبز،افًُ ١قبذ) ٥ٞطٔٙس ٞبٖٔٛ
 ػطو اظ ٔتط 1000 حساوثط فبن١ّ ثب( )و٥ّٛٔتط 72 تمط٤ج٣
 (.1)قىُ  قس ا٘دبْ ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘تربة( ضٚزذب٘ٝ
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Figure 1- Location of sampling wells along the Hirmand River 
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ٞب زض  ٔرتهبت خغطاف٥ب٣٤ ثٝ ٕٞطاٜ ٔكرهبت چبٞه
تب  10اظ ػٕك  1400٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ظٔؿتبٖ  1َ ٚخس
ظٔبٖ ثب  ٞٓثطزاض٢ قس.  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه اظ چبٞه ٔتط ٞط 12

ثٝ ثطزاض٢، ٔكرهبت چبٞه، اظ لج٥ُ ؾبَ تأؾ٥ؽ، ػٕك  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٕٞطاٜ وبضثط٢ آة )قطة ا٘ؿبٖ، وكبٚضظ٢، زأساض٢ ٚ 

 ٚ pH ثطزاض٢ ٔتغ٥طٞب٢ زض ح٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ .پطٚض٢( ثجت قس آثع٢
 ،(Eutech)قطوت  پطتبثُ  ٠قس ٚاؾٙد٣تٛؾٍ زؾتٍبٜ قٛض٢، 

. قس٥ٌط٢ قس ٚ ُٔبثك ثب اؾتب٘ساضزٞب٢ ٔٛخٛز ؾٝ ثبض ثجت  ا٘ساظٜ
اؾتب٘ساضز ا٘دٕٗ ٔس٘ظط اظ ضٚـ  ػٛا٤ُٔه اظ  ثطا٢ ؾٙدف ٞط

(. APHA, 2017) سقاؾتفبزٜ  (PHA) 1ثٟساقت ػ٣ٕٔٛ آٔط٤ىب
 ٠ت٥طا٢  ٞب٢ ثطزاقت قسٜ زض زاذُ ظطٚف ق٥كٝ ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ و٥ف٣ ثٝ  ٥ٌط٢ ؾب٤ط قبذم ٔٙظٛض ا٘ساظٜ ثٝاؾتط٤ُ قسٜ 
 ثطا٢ٞب٢ ثطزاقت قسٜ  ٕ٘ٛ٘ٝآظٔب٤كٍبٜ ٔٙتمُ قس٘س. 

زض ٥ٌط٢ غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ ثٝ آظٔب٤كٍبٜ ٔٙتمُ قس.  ا٘ساظٜ
٥ٌط٢ ٔمساض ػٙبنط ٔٛضز ُٔبِؼٝ اظ زؾتٍبٜ  ا٘ساظٜازأٝ ثطا٢ 
ICP-MS

)ؾبذت آٔط٤ىب(،  HP-4500ثب ٔكرهبت ٔسَ  2
خٟت اضظ٤بث٣ وٙتطَ  س.قاؾتفبزٜ  Asx-520ٔدٟع ثٝ اتٛؾٕپّط 

، حس ICP-MSو٥ف٥ت ؾٙدف غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ تٛؾٍ 
٘بٌ٘ٛطْ  15زض  (1) ١ثط اؾبؼ ضاثُ (LOD) 3زؾتٍبٜتكر٥م 
زؾت آٔس.  ث٥ِ0ٝتط٥ٔىطٌٚطْ زض  1فّعات ثطاثط زض ٥ِتط 

ثٝ  (RSD) 4ؾٙد٣ ٥٘ع ثط اؾبؼ ا٘حطاف ٘ؿج٣ اؾتب٘ساضز نحت
اؾتب٘ساضز ٚ  ١تطت٥ت وٝ اظ ٕ٘ٛ٘ ثس٤ٗا٘دبْ قس.  (2) ١وٕه ضاثُ

وٝ ٥ٔعاٖ  قسٔدَٟٛ ثطا٢ ٞط ػٙهط زض ؾٝ تىطاض ا٘دبْ  ١ٕ٘ٛ٘
 زؾت آٔس.  ثٝ زضنس 5تط اظ  ا٘حطاف ٘ؿج٣ اؾتب٘ساضز وٓ

(1)                

(2)               

، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّظت Xb1 تطت٥ت ثٝ ،(2ٚ ) (1) ٞب٢ٝ زض ضاثُ
ا٘حطاف ٔؼ٥بض  S، قبٞس ١ٕ٘ٛ٘ا٘حطاف ٔؼ٥بض  sb1 ،قبٞس ١ٕ٘ٛ٘

 ٚ ٕٝ٘ٛ٘|X| ٕ٘ٛ٘ ٗٔرٌّٛ ثب ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز زض ؾٝ  ٥ٔ١ب٥ٍ٘
 تىطاض اؾت.
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ا٘دبْ قس.  16 ١٘ؿر SPSSٞب ثٝ وٕه  تح٥ُّ آٔبض٢ زازٜ
ٞب٢  ٔٙظٛض ا٘تربة ٘ٛع آظٖٔٛ آٔبض٢ خٟت خساؾبظ٢ ٌطٜٚ ثٝ

ٞب )اظ ِحبِ ٘طٔبَ ثٛزٖ( ثٝ وٕه آظٖٔٛ  ٔرتّف، پطاوٙف زازٜ
حهَٛ ا٥َٕٙبٖ اظ ثطضؾ٣ قس. پؽ اظ ، اؾ٥ٕط٘ف-وٌِٕٛٛطٚف

غّظت فّعات زاض ث٥ٗ  باذتلاف ٔؼٙٞب،  ٘طٔبَ ثٛزٖ پطاوٙف زازٜ

                                                 
1 American public health association 
2 Inductivity couples plasma mass spectrometry 
3 Limit of detection 
4 Relative standard deviation 

 05/0زاض٢  بزض ؾُح ٔؼٙ ANOVAآٔبض٢ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ 
پبضأتطٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ثب اؾتب٘ساضز ٥٘ع ثٝ  ١ٔمب٤ؿ. زؾت آٔس ثٝ

 ١زؾت آٚضزٖ ٘مك ثٝ ثطا٢. ا٘دبْ قس t-testوٕه آظٖٔٛ 
ٞب٢  غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ، اظ ضٚـث٣ٙ٥ تغ٥٥طات  پ٥ف
٤د٥ًٙ ؾبزٜ، وط٤د٥ًٙ وط آٔبض٢ وط٤د٥ًٙ )ٔب٘ٙس ظ٥ٔٗ

 ٤Belkhiriبث٣ اؾتفبزٜ قس ) وط٤د٥ًٙ( خٟت زضٖٚٔؼ٣ِٕٛ ٚ وٛ

et al., 2020 زض تح٥ُّ ٥٘ٓ تغ٥٥ط ٕ٘ب، تغ٥٥طپص٤ط٢ ٔتغ٥ط ٘ؿجت .)
ٔىب٣٘ ثب تٛخٝ ثٝ تٛاثغ ٔرتّف ذ٣ُ، وط٢ٚ ٚ غ٥طٜ  ١ثٝ فبنّ

زؾت  ث٣ٙ٥ ثٝ پ٥ف ١ثطضؾ٣ قس. زض ٟ٘ب٤ت اضظ٤بث٣ نحت لا٤
ٔؼ٥بض خصض  ٞب٢ اضظ٤بث٣ ٔتمبثُ ٔب٘ٙس آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

تطت٥ت وٝ  ثطضؾ٣ قس. ثس٤ٗ( RMSE) ٥ٔ5ب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت ذُب
چ٣ٍِٛ ٞب٢ آٔبض٢ خٟت ثطضؾ٣ زأٙٝ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ،  ثطضؾ٣ ٤ٚػ٣ٌ

ٞب ا٘دبْ قس  ٥ٞؿتٌٛطاْ زازٜ ٠ٞب ٚ ٔكبٞس ٚ يط٤ت وك٥س٣ٌ زازٜ
ٞب ا٘دبْ قٛز. اظ ز٤ٍط قطٌٚ  تب زض نٛضت ِعْٚ تجس٤ُ زازٜ

ٞب ٚخٛز  ٞب ثطا٢ وط٤د٥ًٙ ا٤ٗ اؾت وٝ ضٚ٘س٢ زض زازٜ زازٜ
َٛض ا٤ؿتب٣٤ زاقتٝ ثبقٙس )ٚاض٤ب٘ؽ ٔح٣ّ  ٘ساقتٝ ثبقس ٚ ٥ٕٞٗ

بقس(. ثطا٢ ٔٛضز اَٚ آظٖٔٛ ضٚ٘س زض ٔٙبَك ٔرتّف ُٔٙمٝ ثبثت ث
ثطضؾ٣ قس  Voronoiٞب٢  ا٘دبْ قس ٚ ثطا٢ ز٥ٔٚٗ ٔٛضز ٘مكٝ

(Shen et al., 2015.) 
٘طٔبَ ٚ زض ازأٝ وط٤د٥ًٙ  ٠وط٤د٥ًٙ ؾبزٜ ثب تجس٤ُ ٕ٘ط

٤بث٣ اؾتفبزٜ قس ٚ ٘تب٤ح ا٤ٗ زٚ اظ ٘ظط  ث٥ع٢ تدطث٣ خٟت زضٖٚ
٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت ذُب٢  ١اػتجبضؾٙد٣ قبُٔ ض٤ك ػٛأُ
َٛض ثطضؾ٣ ٕ٘ٛزاض اضظ٤بث٣  ٚ ٥ٕٞٗ( RMS) 6ث٣ٙ٥ قسٜ پ٥ف

ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ  ػٛأُٔمبز٤ط ثطآٚضز ٚ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ  ،ٔتمبثُ
 .ٌطفت نٛضت
 

                                                 
5 Root mean square standard error 
6 Root mean square 
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 هتر 1000تر از  ػرضٖ کن ٔفاصلس٘ستاى با  ٔرٍدخاًبردارٕ ضدُ در اهتداد  ّإ ًوًَِ چاّک -1 جدٍل
Table 1- Sampled wells along the Sistan River with a width distance of less than 1000 m 

 ا٤ؿتٍبٜ ضٚؾتب N E  لسٔت چبٜ اؾتفبزٜ غبِت آة چبٜ

 1 حبج ػ٥ؿ٣ اقتطن º30 ˝46.4 ´61º45 49´ 46.50˝ 20 قطة زاْ ٚ ا٘ؿبٖ، وكت ٌٙسْ، خٛ، ٤ٛ٘دٝ، ثبؽ اٍ٘ٛض، ٞٙسٚا٘ٝ ٚ ذطثعٜ

 2 ٔلالبؾٓ º30 ˝12.8 ´61 º30 50´03.11˝ 28 قطة زاْ، پطٚضـ ٔب٣ٞ، وكت ٌٙسْ، خٛ

 3 ٘م١ُ نفط ٔطظ٢ º30 ˝14.7 ´46 º61 48´ 31.1˝ 16 قطة زاْ، وكت ٌٙسْ ٚ خٛ

قطة زاْ ٚ ا٘ؿبٖ، وكت ٌٙسْ، خٛ، ٤ٛ٘دٝ، ٞٙسٚا٘ٝ ٚ ذطثعٜ ٚ پطٚضـ 
 ٔب٣ٞ

27 ˝43.4 ´52 º30 ˝10.5 ´44 º61  4 ٌط٥ٌحٔحٕس 

قطة زاْ ٚ ا٘ؿبٖ، وكت ٌٙسْ، خٛ، ٤ٛ٘دٝ، ٞٙسٚا٘ٝ ٚ ذطثعٜ ٚ پطٚضـ 
 ٔب٣ٞ

43 ˝32.1 ´53 º30 ˝52.2 ´4 º61 5 تپ١ آظاز 

 6 خ٣ ؾطخ º30 ˝10.6 ´44 º61 51´ 26.6˝ 8 قطة زاْ ٚ وكت ٌٙسْ، خٛ، ٤ٛ٘دٝ

 7 پُ وٕطثٙس٢ خس٤س –ٌط٥ٌح  º30 ˝36.6 ´41 º61 53´ 43.3˝ 11 ثبؽ تٛت قطة زاْ ٚ وكت ٌٙسْ، خٛ، ٤ٛ٘دٝ، اٍ٘ٛض، 

 8 ثؼس اظ ؾس -تطلٛئ٣ ػ٥ّٕطزاٖ º30 ˝11.7 ´39 º61 53´ 28.2˝ 13 وكت خٛ، ٌٙسْ، اٍ٘ٛض

 9 ػ٥ّٕطزاٖ º30 ˝46.2 ´38 º61 52´ 37.6˝ 20 وكت خٛ، ٌٙسْ ٚ ٌّرب٘ٝ

 10 وٕه º30 ˝45.2 ´37 º61 52´ 12.7˝ 20 وكت خٛ، ٌٙسْ، ٞٙسٚا٘ٝ ٚ ذطثعٜ ٌب٣ٞ قطة زاْ

 11 ق٥د ٣ٍِٙ º30 ˝4.31 ´36 º61 52´ 40.1˝ 4 ثبؽ تٛت قطة زاْ ٚ وكت ٌٙسْ، خٛ، ٤ٛ٘دٝ، اٍ٘ٛض، 

 12 وٙسضن º30 ˝51.7 ´33 º61 54´47˝ 8 قطة زاْ ٚ وكت ٌٙسْ ٚ خٛ

 13 وٙسضن º30 ˝52.2 ´33 º61 55´ 16.6˝ ماه 6 قطة زاْ ٚ وكت ٌٙسْ ٚ خٛ

 14 ٔحٕس٢ º30 ˝7.4 ´32 º61 55´ 13.6˝ 13 وكت ٌٙسْ ٚ خٛ

 15 حؿ٥ٗ پ٥ط٢ º30 ˝42.2 ´31 º61 55´ 40.4˝ 23 قطة زاْ ٚ وكت ٌٙسْ ٚ خٛ

 16 حؿ٥ٗ ػ٣ّ پ٥ط٢ º30 ˝38 ´31 º61 55´ 41.7˝ 5 قطة زاْ ٚ وكت ٌٙسْ ٚ خٛ

 17 ؾطوًٙ º30 ˝7.7 ´30 º61 56´ 18.4˝ 1 وكت ٌٙسْ ٚ خٛ

 18 زٜ ٌُ ٥ٔط º30 ˝4.6 ´30 º61 56´ 12.6˝ 1 زاْ وكت ٌٙسْ ٚ خٛ، اٍ٘ٛض ٚ ٤ٛ٘دٝ ٚ قطة

 19 ثؼس اظ پُ ٟ٘طاة )وطثبؾه( º30 ˝17 ´29 º61 58´ 6.6˝ 2 وكت ٌٙسْ ٚ خٛ، ٤ٛ٘دٝ ٚ قطة زاْ

 20 ثؼس اظ پُ ٟ٘طاة )وطثبؾه( º30 ˝16.4 ´29 º61 58´ 4.3˝ 2 وكت ٌٙسْ ٚ خٛ، ٤ٛ٘دٝ ٚ قطة زاْ

 21 ٔحٕٛز٢ º30 ˝16.1 ´29 º61 58´ 1.9˝ 2 زاْ وكت ٌٙسْ ٚ خٛ، ٤ٛ٘دٝ اٍ٘ٛض ٚ قطة

 22 پُ لطآٖ º31 ˝34.5 ´23 º61 03´ 18.4˝ 1 ٌُ ذب٘ٝ

 23 ٔحٕسآثبز ِٛضي ثبؽ º31 ˝33.5 ´22 º61 03´ 52.6˝ ماه 6 وكت ٌٙسْ ٚ خٛ، ٤ٛ٘دٝ ٚ قطة زاْ

 º31 ˝3 ´21 º61  24 05´ 01.7˝ ماه 6 

 º31 ˝15.9 ´21 º61  25 05´ 1.5˝ ماه 6 

 2 ˝18.7 ´58 º30 ˝47.5 ´28 º61  26 

 

 ٍ بحث ًتاٗج -3

 ّإ ک٘فٖ ٍ غلظت فلسات سٌگ٘ي ضاخص -3-1

قطة، وكبٚضظ٢ ٚ ثطا٢ زض وكٛضٞب٢ ٔرتّف خٟبٖ اظ آة چبٜ 
اؾتفبزٜ  زاضززض ٔٙبَك ذكه ٤ٚػٜ  ثٝثط٢ ؤ٘مف ٔ وٝپطٚض٢  زاْ
ؾ٥ؿتبٖ ٥٘ع  ١زض ُٔٙم ،ٞب٢ اذ٥ط ذكىؿب٣ِز٥ُِ  ثٝ. قٛز ٣ٔ

ٞب٢ ٔرتّف، الساْ ثٝ حفط  تأ٥ٔٗ آة زض ثرفثطا٢ ٔطزْ 
ضا ثطَطف حسٚز٢ ٥٘بظ وكبٚضظ٢ ٚ قطة زاْ  چبٞه وٝ تب

٘كبٖ زاز وٝ تؼساز ظ٤بز٢ اظ  ١ُٔبِؼا٤ٗ . ا٘س ، ٕ٘ٛزٜوٙس ٣ٔ
ٞب زاضا٢ ٔمساض قٛض٢ ٔحؿٛؾ٣ ثٛزٜ وٝ اظ ػٛأُ  چبٞه

ز٥ُِ قٛض٢ ثبلا، اظ  ثٝ ٚ ٞب اؾت ٔهطف زائ٣ٕ آٖ ٠ٔحسٚزوٙٙس
 قس.  ٞب، آة ثطزاقت ٣ٕ٘ ثطذ٣ اظ چبٞه

غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ ٥٘ع   قٛض٢،ػبُٔ تؼ٥٥ٗ ثط  ػلاٜٚ
ف٥ع٤ى٣ ٚ ػٛأُ ٥ٌط٢ قس. ٘تب٤ح حبنُ اظ غّظت  ا٘ساظٜ

ٔمبز٤ط ثب حس ٔدبظ ٔمب٤ؿ١  ٕٞطاٜ ثٝٞب  ق٥ٕ٥ب٣٤ آة چبٞه

آٚضزٜ قسٜ اؾت.  2زض خسَٚ  1 (٣WHO )ؾبظٔبٖ ثٟساقت خٟب٘
زؾت آٔسٜ ثب اؾتب٘ساضز ٔٛخٛز، ٔمساض  ثٝٔمبز٤ط  ١ثب تٛخٝ ثٝ ٔمب٤ؿ

pH (95/8–42/7 زض ) وٝ خب٣٤ اظ آٖ اؾتب٘ساضز لطاض زاقت.زا١ٙٔ 
ٚ  وُ شضات ٔؼّك لبث٥ّت ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣، ٘ؿجت ٔؿتم٣ٕ٥ ثب

شضات وُ  ؾٙدف ،ثٙبثطا٤ٗ ،زاضز آةٔٛاز ٔحَّٛ ٔٛخٛز زض 
ثطذٛضزاض  ثبلا٣٤اظ ا٥ٕٞت  آةٔٙظٛض وٙتطَ و٥ف٥ت   ثٝ ٔؼّك

زؾت آٔس  ثٌٝطْ زض ٥ِتط  05/1–7/7 وُ شضات ٔؼّكٔمساض اؾت. 
ذٛا٣٘  ٌطْ زض ٥ِتط ٞٓ 05/1–11/7 ١وٝ ثب ٔمساض قٛض٢ ثب زأٙ

٥ٔىطٚظ٤ٕٙؽ  3012–16100زاقت. ٔمساض ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ ٥٘ع 
 500تط اظ  اِىتط٤ى٣ وٓ زؾت آٔس. ٞسا٤ت ثٝٔتط  ثط ؾب٘ت٣

ٔتط، خٟت آث٥بض٢ ٞط ٘ٛع ٥ٌب٣ٞ لبثُ  ٥ٔىطٚظ٤ٕٙؽ ثط ؾب٘ت٣
ٔحؿٛة غ٥طقٛض  ١زؾتخعء اؾتفبزٜ اؾت ٚ زض ا٤ٗ غّظت، آة 

 1500تب  500. آة ثب ٥ٔعاٖ ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ ث٥ٗ قٛز ٣ٔ
ٚ ثطا٢ آث٥بض٢  وٓ قٛض ثٛزٜ ١ٔتط زض زؾت ٥ٔىطٚظ٤ٕٙؽ ثط ؾب٘ت٣
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ه تب ٔتٛؾٍ لبثُ اؾتفبزٜ اؾت. زض نٛضت ٞب٢ ثب ثبفت ؾج ذبن
ا٢  ٞب٢ ضؾ٣، ٥٘بظ ثٝ ظٞىك٣ زٚضٜ زضذبناظ ا٤ٗ آة اؾتفبزٜ 
٥ٔىطٚظ٤ٕٙؽ ثط  5000وٝ ٔمساض قٛض٢ آة ثٝ  حب٣ِ اؾت. زض

ٌٛ٘ٝ ٥ٌبٜ حؿبؼ ثٝ قٛض٢  ٔتط ثطؾس، ثطا٢ آث٥بض٢ ٥ٞچ ؾب٘ت٣
٥ٔىطٚظ٤ٕٙؽ  12000لبثُ اؾتفبزٜ ٥٘ؿت. آة ثب ٥ٔعاٖ قٛض٢ 

نٛضت ٔحسٚز  ثٝفمٍ زض ظٔبٖ وٕجٛز آة ٚ  ٔتط، ب٘ت٣ثط ؾ
٥ٔىطٚظ٤ٕٙؽ  13000تٛا٘س اؾتفبزٜ قٛز ٚ زض ٔمبز٤ط ثبلاتط اظ  ٣ٔ

 Einollahipeer et)٥٘ؿت اؾتفبزٜ لبثُ زض آث٥بض٢ ٔتط  ثط ؾب٘ت٣

al., 2021 زؾت  ثٝ ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ػبُٔ (. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض
 ١ٔٙبؾت ٥٘ؿت. زض ظ٥ٔٙٞب٢ ُٔٙمٝ  ، وبضثطز آٖ زض ذبنآٔسٜ

ٔهطف قطة زاْ ٥٘ع ٔمساض ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ ثطا٢ قطة زاْ ٚ 
ٔتط، ثطا٢  ٥ٔىطٚظ٤ٕٙؽ ثط ؾب٘ت٣ 1500تط اظ  پط٘سٌبٖ ثب ٔمساض وٓ

ث٥ٗ  ١زاْ ٚ پط٘سٜ لبثُ اؾتفبزٜ اؾت. أب زض زأٙتٕب٣ٔ ١ٌ٘ٛ 
ٔتط فمٍ ثطا٢ احكبْ لبثُ  ٥ٔىطٚظ٤ٕٙؽ ثط ؾب٘ت٣ 8000-1500

اؾتفبزٜ اظ آٖ ثطا٢  11000ؾت. ثب افعا٤ف غّظت تب اؾتفبزٜ ا

 ١زؾت آٔسٜ زض ُٔبِؼ ثٝز. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبز٤ط قٛ زاْ ٔحسٚزتط ٣ٔ
ٞب ثطا٢ قطة زاْ ٔٙبؾت ٥٘ؿت. زض  اذ٥ط، آة ثطذ٣ اظ چبٞه

ىتط٤ى٣ ٚ وسٚضت ٥ٔعاٖ  Astuti et al. (2021) ١ُٔبِؼ ٞسا٤ت اِ
٥ٔىطٚظ٤ٕٙؽ ثط  875 تطت٥ت ثٝآثر٥ع پب٘دبخٙٝ  ٠حٛظٞب٢  آة چبٜ
وٝ ثبلاتط اظ  زؾت آٔس ثٝ ٥ِتط زضٌطْ  ٣ّ٥ٔ 55ٚ  ٔتط ؾب٘ت٣
ٞب٢ آة  ٞب٢ ؾبظٔبٖ ثٟساقت خٟب٣٘ ثطا٢ زؾتٛضاِؼُٕ تٛن٥ٝ

ؾ٥ؿتبٖ ػٕستبَ اظ ٘ٛع ُٔٙم١ ٞب٢  ذبناظ َطف٣،  آقب٥ٔس٣٘ ثٛز.
ٞب زض ُ ٤اض٤س٤ؿٛذبن تحتب٣٘  .اؾتؾ٤ُٛ ٚ اض٤س٤ؿ٤ُٛ  ٘ت٣آ

ٞب٢  ٞب ٚ وطثٙبت ٕ٘ه ١ٚؾ٥ّٝ ث ٚ ثٛزٜغ٣ٙ اظ ضؼ  ُٔٙمٝ
٘ت٥دٝ  زض .قٛز تجس٤ُ ٣ٔ ؾ٥ٕب٣٘ تب غ٥طؾ٥ٕب٣٘  ثٝ٘كؿت قسٜ  تٝ

زض ظا٣٤  قٛض قسٖ ٚ ٕ٘ه ،وكبٚضظ٢ ٞب٢ ظ٥ٍٔٗٞٙبْ آث٥بض٢ 
، ثٙبثطا٤ٗ .(Keikha et al., 2014فتس )اُ تفبق ٣ٔذبن اؾُح 

ٔٛخت ٞب٢ ُٔٙمٝ  ٞب ثطا٢ آث٥بض٢ ظ٥ٔٗ اؾتفبزٜ اظ آة چبٞه
 ز.قٛ ٞبٖ  آٞب ٚ اظ زؾت ضفتٗ  قٛض قسٖ ظ٥ٔٗ

 

 سازهاى بْداضت جْاًٖ غلظت فلسات سٌگ٘ي ٍ فاکتَرّإ ف٘سٗكٖ ٍ ض٘و٘اٖٗ آب با حد هجاز ٔهقاٗس -2جدٍل 
Table 2- The comparison of heavy metals and water physicochemical parameters with WHO 

 pH EC TDS Cr Fe Ni Cu Zn Cd Pb قٛض٢ 

 g l-1
 - µS cm

-1
 g l-1

 µg l-1
 

Min 1.05 7.42 3012 1.05 0 34.67 0 4.6 23 0 1.17 

Max 7.11 8.95 16100 7.7 4.5 180.4 21.2 18 130 3.24 4.2 

Mean 3.74 8.31 6322 4.62 2.64 124 10.5 9.33 17 1.43 2.79 

WHO  6.5-9  1.5 50 300 20 1000 3000 30 1.00 

 

ٞب٢ وكبٚضظ٢  فّعات ؾ٥ٍٙٗ ٔٛخٛز زض آة، اٌط ثٝ ذبن ظ٥ٔٗ
ثط ثٛزٜ ثّىٝ ؤٞب٢ ٔرتّف ذبن ٔ س، ٘ٝ تٟٙب ثط ٤ٚػ٣ٌقٛ٘ فعٚزٜا

ٔغص٢ ذبن ثطا٢ ٥ٌبٜ  ٤بث٣ ظ٤ؿت٣ ٔٛاز زؾتٔٛخت وبٞف 
اؾتفبزٜ اظ آة زض  ٠ٞب٢ ػٕس تط٤ٗ ٍ٘طا٣٘ ذٛاٞٙس قس. اظ ٟٔٓ

وكبٚضظ٢، تدٕغ فّعات ؾ٥ٍٙٗ زض ذبن، ٥ٌبٜ ٚ ا٘ؿبٖ اؾت. 
(Al-Huqail et al., 2022 .) ضٚ٘س غّظت ػٙبنط ٔٛضز ثطضؾ٣ زض

 >٥٘ىُ >ٔؽ >ؾطة >وطْٚ >وبز٥ٔٓنٛضت  ثٝاذ٥ط  ١ُٔبِؼ
ؾ٥ّٙٓ ٚ   وجبِت،  زؾت آٔس. ػٙبنط٢ اظ لج٥ُ خ٥ٜٛ، ثٝآٞٗ  >ض٢ٚ

 ٥ٌ١ط٢ ٘كس. ٘تب٤ح ُٔبِؼ ز٥ُِ غّظت پب٥٤ٗ، ا٘ساظٜ ثٝٚا٘بز٤ٓ ٥٘ع 
تط ثٛزٖ غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ وطْٚ، آٞٗ، ٥٘ىُ،  اذ٥ط حبو٣ اظ وٓ

ٔؽ، ض٢ٚ ٚ وبز٥ٔٓ زض ٔمب٤ؿٝ ثب اؾتب٘ساضز ؾبظٔبٖ ثٟساقت 
ؾطة ثبلاتط اظ حس ا٤ٗ اؾتب٘ساضز وٝ غّظت  حب٣ِ خٟب٣٘ ثٛز. زض

 ١حبيط ثب ٘تب٤ح حبنُ اظ ُٔبِؼپػٚٞف  ٥ٌ١ط٢ قس. ٘ت٥د ا٘ساظٜ
Aamizadegan and Asrari (2018)  ١. زض ُٔبِؼزاضزُٔبثمت 

چبٜ  ١حّم 39زض ؾ٥ٍٙٗ وٝ  ٥٘ع، غّظت فّعاتٌطاٖ  پػٚٞفا٤ٗ 
غّظت فّعات ثٝ ثطضؾ٣ قس،  قٟطؾتبٖ خٟطْ ضٚؾتبٞب٢ آة قطة

آة ا٤طاٖ ٚ ؾبظٔبٖ  1053تط اظ اؾتب٘ساضز  پب٥٤ٗاؾتثٙب٢ ؾطة 
 ٠ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زض زض اضظ٤بث٣ و٥ف٥ت آة ثٛز. خٟب٣٘ ثٟساقت
وٝ آٞٗ ثؿ٥بض  ٘س٘كبٖ زاز Pant et al. (2011)سض وبتٕب٘سٚ زض ٘پبِ

لجَٛ و٥ف٥ت آة آقب٥ٔس٣٘ ؾبظٔبٖ ثٟساقت  لبثُثبلاتط اظ حس 
 .Astuti et alُٔبِؼ١ ( اؾت. زض ٌطْ زض ٥ِتط ٣ّ٥ٔ 9/1) خٟب٣٘

آثر٥ع  ٠حٛظٞب٢  ٥٘ع غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ زض آة چبٜ (2021)
ٚ اظ ٘ظط ؾ٥ٕت  ٥ٌٜط٢ قس ا٘ساظٜتط اظ حس اؾتب٘ساضز  پب٘دبخٙٝ وٓ

وٝ  حب٣ِ . زضقسٜ اؾتثٙس٢  ذُط زؾتٝ ٥٘ع زض تطاظ ث٣ قٙبذت٣ ثْٛ
 ثٛز. قٙبذت٣  ثْٛػٙهط وطْٚ زاضا٢ حس ثبلا٢ ض٤ؿه ؾلأت 

 ٤١ى٣ اظ زلا٤ُ ان٣ّ وٓ ثٛزٖ غّظت ػٙبنط زض ُٔبِؼ
 pH ،چ٥ٙٗ . ٞٓاؾتتٛا٘س غّظت پب٥٤ٗ زض ؾًٙ ثؿتط  حبيط ٣ٔ

 ؛تٛا٘س ٔٛخت وبٞف غّظت فّعات زض آة قٛز ل٥ّب٣٤ آة ٥٘ع ٣ٔ
 pHٔؼىٛؼ زاض٘س. زض  ١ضاثُ pHظ٤طا ا٘حلاَ فّعات ثب ٥ٔعاٖ 

نٛضت  ثٝفّعات اظ حبِت ٔحَّٛ   اذ٥ط، ١ٔكبثٝ ُٔبِؼ  ل٥ّب٣٤،
٘ت٥دٝ وبٞف غّظت  وٙٙس. زض ٘بٔحَّٛ زض آٔسٜ ٚ ضؾٛة ٣ٔ

 ،چ٥ٙٗ (. Cruz-Lopes et al., 2021ٓٞفتس )اُ ػٙبنط اتفبق ٣ٔ
ٞب٢  پص٤ط٢ ػٙبنط اظ لا٤ٝ غّظت فّعات آة تحت تأث٥ط حطوت

خٙؽ   پتب٘ؿ٥ُ اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ فّعات،  آة، pHآث٣،  ١ذبن ثٝ ثس٘
ٚخٛز تطو٥جبت آ٣ِ ٚ   زٞٙسٜ، ٞب٢ ٚاوٙف غّظت ٚ ٘ٛع ٤ٖٛ  ثؿتط،

  ٞب٢ ضؾ٣، وب٣٘  ظطف٥ت تجبزَ وبت٣٘ٛ٥،  ٔؼس٣٘ ٔٛخٛز زض آة،
ثؿتط  ٠ٚخٛز اوؿ٥سٞب٢ آٞٗ ٚ ٍٔٙٙع ٚ خصة ؾُح٣ ٤ٚػ

 ُٔبِؼ١زض  (.Carolate and Violante, 2016ٞؿتٙس )
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Cangemi et al. (2019) 58ّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ زض آة غ 
٥ٔلاظٚ )ؾ٥ؿ٥ُ ا٤تب٥ِب( ٘كبٖ زاز وٝ -چبٜ زض زقت ثبضؾّٛ٘ب ١حّم

ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ،  ؾًٙ آة ثبوٙف  ثطٌٞٓطزـ ؾ٥بَ ٌطٔب٣٤ ٚ 
ٞب٢  آة زضتٛخٝ غّظت فّعات ؾ٥ٍٙٗ  لبثُٔٛخت افعا٤ف 

ٞب٢  ٚ ٔٙبثغ ا٘ؿب٣٘ ٔب٘ٙس وكبٚضظ٢ ٚ فؼب٥ِت قسٜظ٤طظ٣ٙ٥ٔ 
 ثط افعا٤ف غّظت فّعات زاض٘س. ثط٢ ؤٔنٙؼت٣ ٘مف 

 

 بٌدٕ غلظت فلسات سٌگ٘ي  پٌِْ -3-2

 ّا بررسٖ پراکٌص دادُ -3-2-1

چ٣ٍِٛ، وك٥س٣ٌ،  ٔب٘ٙسٞب٢ تٛن٥ف٣  ٞب اظ ٘ظط آٔبضٜ اثتسا زازٜ
ثطضؾ٣ ٚ  ArcGISافعاض  ٘طٔبَ ثٛزٖ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘ط٢ زض ٘طْ

تطت٥ت  ؾپؽ ٔطاحُ وط٤د٥ًٙ ٚ وٛوط٤د٥ًٙ ا٘دبْ قس. ثس٤ٗ
ثٙس٢ ػٙبنط ثطضؾ٣ قس  پٟٙٝ ثطا٢ٞب  ٞب٢ آٔبض٢ زازٜ ٤ٚػ٣ٌ وٝ

ٞب اظ ٘ظط آظٖٔٛ وٌّٕٛطٚف اؾ٥ٕط٘ٛف  ٚ ٘كبٖ زاز تٕب٣ٔ زازٜ
ٞب ثب چ٣ٍِٛ  ٘طٔبَ، أب زاضا٢ چ٣ٍِٛ ٚ وك٥س٣ٌ ٞؿتٙس. زازٜ

٘طٔبَ  log ٚ box-cox ثٝ ٤ُثب تجس تطت٥ت ثٝ ٔثجت ٚ ٔٙف٣
ٞب٢ ت٥ِٛس قسٜ ثٝ ضٚـ  لا٤ٝ ١قس٘س. ؾ٥ؿتٓ ٔرتهبت ٕٞ

 ثٛز. WGS_1984_UTM_Zone_41N ،وط٤د٥ًٙ

 بٌدٕ غلظت فلسات سٌگ٘ي ٗابٖ ٍ پٌِْ درٍى 3-2-2

ٞب٢ ٞط وساْ اظ ػٙبنط ؾ٥ٍٙٗ ثط اؾبؼ  زض اثتسا وٛاض٤ت
ق٥ٕ٥ب٣٤ ثب ػٙبنط ؾ٥ٍٙٗ وٝ زض -ف٥ع٤ى٣ ػٛإُٔٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ 

ثٙبثطا٤ٗ، ثطا٢ آٚضزٜ قسٜ اؾت، زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.  3خسَٚ 
ٔٛضز ُٔبِؼٝ اظ آظٖٔٛ ٕٞجؿت٣ٍ  ػٛأُث٥ٗ  ١ثطضؾ٣ ضاثُ

ٞب  پ٥طؾٖٛ اؾتفبزٜ قس ٚ ٘تب٤ح حبنُ خٟت تؼ٥٥ٗ وٛاض٤ت زازٜ
 زؾت آٔسٜٝ ث زاض ٘تب٤ح ب. ٕٞجؿت٣ٍ ٔؼٙٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت

ثطضؾ٣  05/0زض ؾُح ٥٘ع ز٤ٍط  ٞب٢ ٔرتّف ثب ٤ه زض ا٤ؿتٍبٜ
ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣، وُ  ػٛأُقٛض٢ ثب  ػبَُٔٛض و٣ّ، ٝ قس. ث

شضات ٔؼّك ٚ فّعات آٞٗ، ٥٘ىُ، ض٢ٚ، وبز٥ٔٓ، ٥٘ىُ، ض٢ٚ ٚ 
 ،چ٥ٙٗ (. p<0.05ٓٞزاض٢ زاقت ) بوبز٥ٔٓ ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت ٚ ٔؼٙ

ك، آٞٗ، ٥٘ىُ ٚ ٞسا٤ت اِىتط٤ى٣ ٚ وُ شضات ٔؼّ ػبُٔث٥ٗ 
زؾت آٔس. اضتجبٌ ث٥ٗ  زاض٢ ثٝ بوبز٥ٔٓ، ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت ٚ ٔؼٙ

٥٘ىُ، وبز٥ٔٓ ٚ ض٢ٚ ٥٘ع   قبذم وُ شضات ٔؼّك ٚ فّعات آٞٗ،
ثب ٥ٞچ ٤ه اظ   ،pHوٝ  حب٣ِ (. زضp<0.05زاض ثٛز ) بٔثجت ٚ ٔؼٙ

 زاض٢ ٘ساقت. بػٙبنط ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٕٞجؿت٣ٍ ٔؼٙ
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Table 3- Correlation between physicochemical factors of water and heavy metals 

 
Salin pH EC TDS Hard Cr Fe Ni Cu Zn Cd Pb 

Salin 1 
           

pH -.19 1 
          

EC 0.69 -.03 1 
         

TDS 0.91 -.13 0.78 1 
        

Hard 0.17 0.02 0.41 0.47 1 
       

Cr 0.08 -.46 0.11 0.06 0.04 1 
      

Fe 0.70 -.09 0.64 0.80 0.26 -.16 1 
     

Ni 0.86 -.09 0.69 0.92 0.32 0.01 0.72 1 
    

Cu 0.42 0.26 0.36 0.38 -0.0 -.15 0.52 0.46 1 
   

Zn 0.67 0.01 0.44 0.75 0.31 -.22 0.81 0.72 0.59 1 
  

Cd 0.86 -.03 0.63 0.84 0.25 0.11 0.63 0.81 0.43 0.56 1 
 

Pb 0.17 -.33 -.08 0.15 0.02 0.31 -.02 0.18 -.09 0.06 0.14 1 

 .نٛضت پطضً٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت زاض، ثٝ بٕٞجؿت٣ٍ ٔؼٙ*

٤بث٣، خٟت ا٘تربة ثٟتط٤ٗ ٔسَ،  زضٖٚفطآ٤ٙس ٔٙظٛض ا٘دبْ  ثٝ
ض٤ك١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت  (MS) ٥ٔ1ب٥ٍ٘ٗ اؾتب٘ساضز ١ٔؤِفچٟبض 

ث٣ٙ٥  ض٤ك١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت ذُب٢ پ٥ف  ث٣ٙ٥ قسٜ، ذُب٢ پ٥ف
س. ق،  ثطضؾ٣ (ASE) 2اؾتب٘ساضز قسٜ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ذُب٢ اؾتب٘ساضز

ثٟتط٤ٗ ٔسَ، زاضا٢ وٝ  ثٛزنٛضت  ثس٤ٗا٘تربة ٔسَ ٔٙبؾت 
٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت  ١ٔمساض ض٤ك ٘عز٤ه ثٝ نفط ٥ٔٚب٥ٍ٘ٗ اؾتب٘ساضز 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ثٛز. زض ا٤ٗ ٔسَ،٣ قسٜ زض حسالُ ٔمساض ث٥ٙ ذُب٢ پ٥ف
ث٣ٙ٥ قسٜ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت ذُب٢ پ٥فض٤ك١ ذُب٢ اؾتب٘ساضز ثٝ 

اؾتب٘ساضز ٠ قسث٣ٙ٥  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت ذُب٢ پ٥ف ١ض٤كٚ ٘عز٤ه 

                                                 
1 Standardized mean  
2 Average standard error 

، ثٙبثطا٤ٗ(. Chai and Draxler, 2014ز )ٛثٝ ػسز ٤ه ٘عز٤ه ث
ػٙبنط ٔٛضز ضٚـ آٔبض٢ زض وط٤د٥ًٙ ٔؼ٣ِٕٛ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ 

ث٣ٙ٥ قسٜ زض  ثطضؾ٣ ثط اؾبؼ ٘تب٤ح حبنُ اظ ذُب٢ پ٥ف
آٖ، خٟت ثطاظـ ٘ت٥د١ ا٘تربة قس وٝ زض  5ٚ  4 ٞب٢ خسَٚ

اظ ٔسَ وط٢ٚ اؾتفبزٜ قس.   ػٙهط وطْٚ زض حبِت ثسٖٚ وٛاض٤ت،
اظ   ثطا٢ ػٙهط آٞٗ زض زٚ حبِت ثبوٛاض٤ت ٚ ثسٖٚ وٛاض٤ت،

. ػٙهط ٥٘ىُ ٥٘ع زض زٚ سقاؾتفبزٜ  Stableا٢ ٚ  ٞب٢ زا٤طٜ ضٚـ
ٞب٢ ٕ٘ب٣٤ ٚ ٌٛؾ٣  حبِت ثبوٛاض٤ت ٚ ثسٖٚ وٛاض٤ت تٛؾٍ ضٚـ

ثطاظـ قس. اظ ضٚـ ٕ٘ب٣٤ زض حبِت ثسٖٚ وٛاض٤ت ٥٘ع ثطا٢ 
ٚ اظ ضٚـ ٕ٘ب٣٤ ٚ ٌٛؾ٣ زض زٚ حبِت ثبوٛاض٤ت ٚ  ػٙهط ٔؽ

 س. قثطا٢ ػٙهط ض٢ٚ اؾتفبزٜ  ثسٖٚ وٛاض٤ت
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Table 4- the predicted error of chromium, nickel, iron, and 

copper elements 

ف ِع
 

 RMS MS حبِت ٔسَ
RMS

S 
ASE 

C
r

 

 ا٢زا٤طٜ
 1.53 0.84 0.03 1.29 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 - - - - ثب وٛاض٤ت

 وط٢ٚ
 1.51 0.84 0.03 1.29 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 - - - - ثب وٛاض٤ت

 ٕ٘ب٣٤
 1.55 0.84 0.03 1.29 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 - - - - ثب وٛاض٤ت

 ٌٛؾ٣
 1.56 0.84 0.03 1.30 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 - - - - ثب وٛاض٤ت

Stable 
 1.54 0.84 0.03 1.29 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 - - - - ثب وٛاض٤ت

N
i

 

 ا٢زا٤طٜ
 691.08 0.13 0.05 49.6 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 972.91 0.30 0.03 19.8 ثب وٛاض٤ت

 وط٢ٚ
 631.51 0.51 0.05 46.8 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 1108.5 0.33 0.03 21.1 ثب وٛاض٤ت

 ٕ٘ب٣٤
 464.21 0.52 0.00 35.5 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 629.06 0.34 0.03 22.3 ثب وٛاض٤ت

 ٌٛؾ٣
 761.14 0.20 0.03 50.6 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 964.85 0.58 0.04 17.3 ثب وٛاض٤ت

Stable 
 526.53 0.39 0.02 36.9 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 1084.4 0.44 0.00 21.4 ثب وٛاض٤ت

F
e

 

 ا٢زا٤طٜ
 0.98 0.00 28.50 20.1 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 1.02 0.00 30.98 3 .30 ثب وٛاض٤ت

 وط٢ٚ
 0.99 0.00 29.41 29.8 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 1.03 0.00 31.05 30.0 ثب وٛاض٤ت

 ٕ٘ب٣٤
 0.79 0.00 28.80 29.7 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 1.05 0.00 31.29 29.8 ثب وٛاض٤ت

 ٌٛؾ٣
 1.01 9.75 30.27 29.9 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 1.03 0.01 31.15 30.0 ثب وٛاض٤ت

Stable 
 1.00 0.00 29.84 29.6 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 1.03 0.00 30.97 29.8 ثب وٛاض٤ت

C
r

 

 ا٢زا٤طٜ
 - - - - ثسٖٚ وٛاض٤ت

 0.86 0.07 2.42 2.8 ثب وٛاض٤ت

 وط٢ٚ
 - - - - ثسٖٚ وٛاض٤ت

 0.86 0.07 2.42 2.8 ثب وٛاض٤ت

 ٕ٘ب٣٤
 - - - - ثسٖٚ وٛاض٤ت

 0.85 0.07 2.40 2.8 ثب وٛاض٤ت

 ٌٛؾ٣
 - - - - ثسٖٚ وٛاض٤ت

 0.82 0.04 2.33 2.9 ثب وٛاض٤ت

Stable 
 - - - - ثسٖٚ وٛاض٤ت

 0.8/6 0.08 2.43 2.8 ثب وٛاض٤ت

 
ػٙهط وبز٥ٔٓ زض ٞط زٚ حبِت ثٝ ضٚـ ٕ٘ب٣٤ ثطاظـ قس. اظ 
ضٚـ ٕ٘ب٣٤ زض حبِت ثسٖٚ وٛاض٤ت ٥٘ع ثطا٢ ثطاظـ ػٙهط ؾطة 

٥٘ع  Maghami et al. (2011)اؾتفبزٜ قس. زض پػٚٞك٣، 
قٟطؾتبٖ   حّم١ چبٜ 27ثٙس٢ ػٛأُ و٥ف٣ آة زض  ٔٙظٛض پٟٙٝ ثٝ

٤بث٣  ٞب٢ ٥ٔبٖ ضٚـ٤بث٣ ضا ثٝ  ٞب٢ زضٖٚ ا٘ٛاع ضٚـ  آثبزٜ،
ٌٛؾ٥ٗ ٚ   ا٢، وطٜ  ا٢، زا٤طٜ  وط٤د٥ًٙ )ثب ؾ٣ٕ ٚاض٤ٌٛطاْ ذ٣ُ،

ٕ٘ب٣٤( ثطضؾ٣ وطز٘س. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ضٚـ وط٤د٥ًٙ ثب 
٤بث٣ ٚ زض  خٟت ٥ٔبٖ  ا٢، ٞب٢ ٕ٘ب٣٤ ٚ زا٤طٜ ؾ٣ٕ ٚاض٤ٌٛطاْ

 ٞب ٞؿتٙس. تط٤ٗ ضٚـ ثٙس٢ و٥ف٥ت آة قطة ٔٙبؾت ٟ٘ب٤ت پٟٙٝ
٥٘ع زض ثطضؾ٣  Sadeghian et al. (2018) ٤ٍط٢،پػٚٞف ز زض

 ArcGISحّم١ چبٜ زقت اض٥ٔٚٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  20و٥ف٥ت آة 
ٞب٢  ثٙس٢ پبضأتطٞب٢ و٥ف٣، ٔسَ ٘كبٖ زاز٘س وٝ خٟت پٟٙٝ

 ا٢، وط٢ٚ ٚ ٕ٘ب٣٤، ثٟتط٤ٗ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ تغ٥٥ط ٕ٘بٞب اؾت. زا٤طٜ

 
 کاده٘ن  ٍ ػٌاصر رٍٕ، سرب ٓبٌٖ٘ ضد خطإ پ٘ص -5جدٍل 

Table 5- The predicted error of zinc, lead, and cadmium 

elements 

 RMS MS RMSS ASE حبِت ٔسَ فّع

Z
n

 

 ا٢زا٤طٜ
 0.57 0.015 23.04 1.40 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 0.74 0.00 32.79 2.87 ثب وٛاض٤ت

 وط٢ٚ
 0.59 0.01 22.80 1.32 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 0.74 0.00 32.76 2.89 ثب وٛاض٤ت

 ًواٖٗ
 0.64 0.00 22.49 1.16 وٛاض٤تثسٖٚ

 0.72 0.00 32.9 3.05 ثب وٛاض٤ت

 ٌٛؾ٣
 0.54 0.02 24.54 1.73 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 0.76 0.00 32.69 2.90 ثب وٛاض٤ت

Stable 
 0.55 0.02 24.54 1.73 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 0.70 0.01 32.88 3.21 ثب وٛاض٤ت

P
b

 

 RMS MS RMSS ASE ثبوٛاض٤ت ا٢زا٤طٜ

 0.97 0.88 0.00 0.85 ثسٖٚ وٛاض٤ت 

     ثبوٛاض٤ت وط٢ٚ

 0.97 0.89 0.00 0.85 ثسٖٚ وٛاض٤ت 

     ثبوٛاض٤ت ًواٖٗ

 0.97 0.87 0.01 0.84 ثسٖٚ وٛاض٤ت 

     ثبوٛاض٤ت ٌٛؾ٣

 0.97 0.89 0.01- 0.85 ثسٖٚ وٛاض٤ت 

Stable ثبوٛاض٤ت     

 0.97 0.88 0.02 0.85 ثسٖٚ وٛاض٤ت 

C
d

 

 زا٤طٜ ا٢
 1.05 0.72 0.13 0.77 ثبوٛاض٤ت

 1.04 1.07 0.10 1.09 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 وط٢ٚ
 1.04 0.71 0.13 0.75 ثبوٛاض٤ت

 1.05 1.07 0.1 1.09 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 ًواٖٗ
 0.90 0.72 0.11 0.66 ثبوٛاض٤ت

 1.05 1.07 0.09 1.09 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 گَسٖ
 1.08 0.77 0.12 0.84 ثبوٛاض٤ت

 1.04 1.07 0.10 1.09 ثسٖٚ وٛاض٤ت

Stable 
 1.08 0.77 0.12 0.84 ثبوٛاض٤ت

 1.08 1.05 1.12 1.12 ثسٖٚ وٛاض٤ت

 

ٞب٢  ثٙس٢ ػٛأُ ٔرتّف اظ خّٕٝ آلا٤ٙسٜ پٟٙٝ ثطا٢
قٛز. ا٤ٗ  ٔح٣ُ٥، اظ ؾ٥ؿتٓ اَلاػبت خغطاف٥ب٣٤ اؾتفبزٜ ٣ٔ

تح٥ُّ ٚ   ز٣ٞ، ؾبٔبٖ  ؾبظ٢، ز٥ُِ ظطف٥ت شذ٥طٜ ؾ٥ؿتٓ ثٝ
وبضثطز   ٞب٢ ٔٙبؾت ٚ لبثُ فٟٓ، ثبظ٤بث٣ ٚ ٕ٘ب٤ف ذطٚخ٣

آٔبض ثب زض  ا٢ زض ا٤ٗ لج٥ُ تحم٥مبت زاضز. زض ضٚـ ظ٥ٔٗ ٌؿتطزٜ
زض ٤ه ٔحسٚزٜ   ٔٛضز ثطضؾ٣، ػٛأُزؾت زاقتٗ ٔمبز٤ط و٣ٕ 

تطت٥ت  ثب ٔرتهبت خغطاف٥ب٣٤ ٔكرم، لبثُ ثطآٚضز اؾت. ثس٤ٗ
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 ٤١ه ؾبذتبض فًب٣٤ ٔكرم ٚ ٔحبؾجثٝ ثطآٚضز ا٤ٗ ٔمبز٤ط زض 
 Arsalanقٛز ) ٥ٔعاٖ ذُب٢ ٕٞطاٜ ثطآٚضز، وط٤د٥ًٙ ٌفتٝ ٣ٔ

and Turan, 2015ٔٙظٛض ثطضؾ٣ پطاوٙف  حبيط ثٝ ١(. زض ُٔبِؼ
٤بث٣، ػُٕ وط٤د٥ًٙ  فًب٣٤ ٞط٤ه اظ فّعات ثٝ ضٚـ زضٖٚ

ٕ٘ب٣٤ ٚ   ٌٛؾ٣،  ا٢، زا٤طٜ ٞب٢ وط٢ٚ،  ٚاض٤ٌٛطاْ تٛؾٍ ا٘ٛاع ؾ٣ٕ
Stable ث٣ٙ٥ قسٜ(  )ثط اؾبؼ ٥ٔعاٖ ذُب٢ اؾتب٘ساضز پ٥ف
٘كبٖ زازٜ قسٜ  2، وٝ ٚاض٤ٌٛطاْ ٞط ػٙهط زض قىُ قسثطاظـ 

اؾت. ٚاض٤ٌٛطاْ تبثؼ٣ اؾت وٝ ٚاثؿت٣ٍ ٚاض٤ب٘ؽ ضا ثب تٛخٝ ثٝ 
٘كبٖ  ضا ٞب زازٜ فًب٣٤ وٙس ٚ پ٥ٛؾت٣ٍ فبنّٝ تٛن٥ف ٣ٔ

ث٥ٗ خفت ٘مبٌ ٚ  ١فبنّ ٠زٞٙس ٚاض٤ٌٛطاْ ٘كبٖ x . ٔحٛضزٞس ٣ٔ
زٞس وٝ زض  ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ٚاض٤ٌٛطاْ ضا ٘كبٖ ٣ٔ y ٔحٛض

تط ث٥ٗ خفت ٘مبٌ  ٕٞجؿت٣ٍ وٓ ٠زٞٙس تط ٘كبٖ آٖ ٔمساض ث٥ف
ثط َجك  ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 2وٝ زض قىُ  َٛض٢ ٕٞبٖ .اؾت

ٞب  ٚاض٤ب٘ؽ ث٥ٗ خفت زازٜ ٢ا٘تظبض ثب افعا٤ف فبنّٝ زض اثتسا
ٔب٘س. ٔسَ ثطاظـ زازٜ قسٜ  آٖ ثبثت ٣ٔافعا٤ف ٤بفتٝ ٚ پؽ اظ 

د٥ًٙ ٞب٢ وط٤د٥ًٙ ٚ وٛوط٤ ٤بث٣ ثٝ ضٚـ ا٘دبْ زضٖٚا٢ ثط
  .ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت

 
Cr 

 
Cu 

 
Ni ثب وٛاض٤ت 

 
Ni ثسٖٚ وٛاض٤ت 

 
Fe ثب وٛاض٤ت 

 
Fe ثسٖٚ وٛاض٤ت 

 
Zn ثب وٛاض٤ت 

 
Zn ثسٖٚ وٛاض٤ت 

 ّا ػٌاصر در آب چاّک ٍٓارَٗگرام برازش ضد -2ضكل 
Figure 2- The fitted variogram of the elements in water 
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Cd ثب وٛاض٤ت 

 
Cd ثسٖٚ وٛاض٤ت 

 
Pb ثسٖٚ وٛاض٤ت 

 ّا ػٌاصر در آب چاّک ٍٓارَٗگرام برازش ضد -2ضكل اداهِ 
Continued Figure 2- the fitted variogram of the elements in water 

  

٘س٢ ػٙبنط ضا ٘كبٖ  ٞب٢ پٟٙٝ ٘مكٝ  ٥٘ع، 8تب  3ٞب٢  قىُ
تغ٥٥طات ٔمساض ٞط ػٙهط  ١زأٙزٞس. خٟت زضن ثٟتط ٘تب٤ح،  ٣ٔ

ثٙس٢ اضائٝ قسٜ اؾت  نٛضت َجمٝ ثٝض ٥ِتط، زثط اؾبؼ ٥ٔىطٌٚطْ 
وٝ ذطٚخ٣ ٔؿتم٥ٓ ضٚـ وط٤د٥ًٙ ٚ وٛوط٤د٥ًٙ اؾت. ٞط 

پص٤ط  آٖ ٥٘ع أىبٖ ١ت٥ِٛس٢ ٔب٥ٞت پ٥ٛؾتٝ زاقتٝ وٝ اضائ ١لا٤
ػّت لبث٥ّت  ثٝثٙس٢ قسٜ  نٛضت َجمٝ ثٝأب ٕ٘ب٤ف ٘تب٤ح  .اؾت

تطت٥ت وٝ،  ثس٤ٗاؾت.  ثطؤٔزضن ثٟتط تغ٥٥طات ٔمساض ػٙهط، 
زض   غّظت ٞط٤ه اظ ػٙبنط اظ غّظت وٓ ثٝ ظ٤بز،ثٙس٢  َجمٝ
ضً٘ تب لطٔع ت٥طٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطا٢  ضً٘ آث٣ وٓ ١زأٙ

ٔمبز٤ط زض ؾُح ٔتٛؾٍ ضٚ ثٝ وٓ، ٕ٘ب٤ف زازٜ قس.   ػٙهط وطْٚ،
 ثٙس٢ ػٙهط ٔؽ حبو٣ اظ لبِت ثٛزٖ حس وٝ َجمٝ حب٣ِ زض

آٖ زض تط٤ٗ ٔمبز٤ط  ٔٛضز ُٔبِٝ ثٛز ٚ وٓ ٠ٔتٛؾٍ زض ٔحسٚز
٘عز٤ه ثط ٔطظ  ٠ثطزاض٢، ٤ؼ٣ٙ ٔحسٚز اثتسا٢ ٔؿ٥ط ٕ٘ٛ٘ٝ ٠ٔحسٚز

ٞب٢ پب٤ب٣٘ ٔؿ٥ط ضٚزذب٘ٝ  زؾت آٔس. ػٙهط آٞٗ ٥٘ع زض ثرفٝ ث
ثٙس٢ زض حبِت  زاضا٢ غّظت ثبلاتط٢ ثٛز ٚ ا٤ٗ َجمٝ  ثٝ زض٤بچٝ،
تط٤ٗ ٥ٔعاٖ غّظت  تط٢ ا٘دبْ قس. وٓ ثب خعئ٥بت ث٥ف  ثب وٛاض٤ت،

٤ؼ٣ٙ اثتسا٢ ٔؿ٥ط ٘كبٖ زازٜ قس. ضٚ٘س  ظٞه ٥٘٠ىُ زض ٔحسٚز
ٔكبث٣ٟ ٥٘ع اظ تغ٥٥ط غّظت ثطا٢ ػٙبنط ض٢ٚ ٚ وبز٥ٔٓ زض زٚ 

َٛض و٣ّ ٘تب٤ح ٝ زؾت آٔس. ث ثٝحبِت ثبوٛاض٤ت ٚ ثسٖٚ وٛاض٤ت 
ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٚ  ثب افعا٤ف فبنّٝ اظ ٔطظ، زض ثرف  حبنُ ٘كبٖ زاز،

ثس. ز٥ُِ ا٤ٗ ٤ب افعا٤ف ٣ٔ  غّظت ػٙبنط ثٝ غ٥ط اظ ؾطة،  پب٤ب٣٘،
وٝ زض  َٛض٢ٝ ٞب ثبقس. ث تٛا٘س ٔطثٌٛ ثٝ لسٔت چبٞه پس٤سٜ ٣ٔ

لسٔت   ظٞه تب ؾس ؾ٥ؿتبٖ، ٠ٔحسٚزثرف ٔطظ٢ ٚ زض 
وٝ ثؼس اظ ؾس  حب٣ِ ضؾس. زض ؾبَ ٣ٔ 40ٞب ثٝ ث٥ف اظ  چبٞه

ٞب خس٤ستط  چبٞه  وطثبؾه تب ِٛضي ثبؽ، ٠ؾ٥ؿتبٖ ٚ زض ٔحسٚز
. زاقتٙسٔبٜ  6تط اظ  لسٔت٣ وٓٞب  وٝ ثطذ٣ اظ آٖ َٛض٢ٝ ثٛز٘س. ث

ٔٛخت   ٞب٢ اثتسا٢ ٔؿ٥ط، ٔهطف ٔساْٚ ٚ ثطزاقت آة زض چبٜ
ٔدسز آة ٚ ٔرٌّٛ قسٖ آٖ ثب آة ٚضٚز٢ اظ ضٚزذب٘ٝ  ١تغص٤

ٞب ٥٘ع اظٟبض زاقتٙس وٝ آة ٚضٚز٢ اظ  قسٜ اؾت. نبحجبٖ چبٞه
آٔسٖ آة زض  ٔدسز چبٞه ٚ ثبلا ١ٔٛخت تغص٤  ؾ٥ؿتبٖ، ١ضٚزذب٘

ز٥ُِ ثطزاقت چٙس٤ٗ ؾبِٝ آة  ثٝ. ثط ا٤ٗ اؾبؼ، قٛز ٞط زٚضٜ ٣ٔ
ٞب ثب  آة چبٞه ٖتؼ٤ٛى ٔساْٚ آة ٚ ٔرٌّٛ قس ١٘ت٥د ٚ زض

تٛا٘س ٔٛخت وبٞف غّظت ػٙبنط قٛز.  آة ٚضٚز٢ ضٚزذب٘ٝ، ٣ٔ
ؾبظ٢ ٚ  فطنت ا٤ٗ ضل٥ك  ٞب٢ خس٤ستط، وٝ زض چبٜ حب٣ِ زض

 Fotouhi ا٢، زض ُٔبِؼٝ تؼ٤ٛى آة ا٤دبز ٘كسٜ اؾت.

Firoozabad et al. (2018) ػبُٔ 11 ١ثٙس٢ ٚ ٔمب٤ؿ پٟٙٝ زض 
چبٜ ػ٥ٕك زقت  ١حّم 55ثط و٥ف٥ت آة آقب٥ٔس٣٘  ثطؤٔو٥ف٣ 

ٞب٢ ٤عزٌطز ٚ چطذبة زض ثرف خٙٛة  ٤عز ٘كبٖ زاز٘س وٝ چبٜ
ُٔبِؼبت٣ زقت وٝ تحت تأث٥ط  ٠قطل٣ ٚ قٕبَ غطث٣ ٔحسٚز

پبضأتطٞب٢ ٞب٢ ضٚزذب٘ٝ ٟٔط٤ع ٚ تفت لطاض زاض٘س، اظ ِحبِ  خط٤بٖ
ٞب٢  وٝ چبٜ حب٣ِ و٥ف٣ اظ ٚيؼ٥ت ُّٔٛث٣ ثطذٛضزاض ٞؿتٙس. زض

ثرف ٥ٔب٣٘ زقت، زاضا٢ غّظت ث٥ف اظ زٚ ثطاثط حس ٔدبظ 
 .Joghatayi et alك٣، ٞزض پػٚ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ آة ٞؿتٙس.

ٞب زض آة  ٞب ٚ وبت٥ٖٛ آ٥ٖ٘ٛ ثٙس٢ غّظت  زض پٟٙٝ (2015)
  ،GQI  ٚGISثب اؾتفبزٜ اظ قبذم   ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زقت خغتب٢،

ٞب٢ قٕب٣ِ زقت ثب تٛخٝ ٣َ  وٝ آة زض ثرف زاز٘س٘كبٖ 
تط٢  ٔؿبفت ٚ ػجٛض اظ ؾبظ٘سٞب٢ ٔرتّف زاضا٢ و٥ف٥ت پب٥٤ٗ

 Docheshmeh Gorgij and زض ُٔبِؼ١ ز٤ٍط٢، اؾت.



  69تا  52 ، صفحات1403سال ، 1، ضوارُ 4 دٍرُسازٕ ٍ هدٗرٗت آب ٍ خاک/ ٍ ّوكاراى/ ًطرِٗ هدلػٌاٗت                           64 

Asghari Moghaddam (2019) ثٙس٢ غّظت  زض پٟٙٝ ٥٘ع
ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ زقت  فّعات ؾ٥ٍٙٗ ٚ تطو٥ت ٥٘تطات زض آة

ٞب٢ قطل٣ ٚ  ٘كبٖ زاز٘س وٝ ثرف  آشضقٟط ثٝ ضٚـ وط٤د٥ًٙ،
خٙٛة قطل٣ زقت زاضا٢ و٥ف٥ت ُّٔٛة تب لبثُ لجَٛ، ثرف 
غطث٣ ٚ ٔطوع ثب و٥ف٥ت ٔتٛؾٍ ٚ ثرف قٕب٣ِ ٚ خٙٛة غطث٣ 

 زض ازأٝ، ُٔٙمٝ زاضا٢ و٥ف٥ت غ٥ط لبثُ لج٣ِٛ اؾت.
Valinejhad et al. (2016) ثٙس٢ غّظت ثطذ٣  زض پٟٙٝ ٥٘ع

قطة قٟطؾتبٖ اؾلأكٟط  آة حّمٝ چبٜ 23فّعات ؾ٥ٍٙٗ زض 
٘كبٖ زاز٘س وٝ ٚخٛز تطاوٓ ثبلا٢  ArcGISافعاض  ثٝ وٕه ٘طْ
ٞب٢ ٚؾ٥غ وكبٚضظ٢ ٚ اؾتفبزٜ اظ وٛزٞب٢  نٙب٤غ، ظ٥ٔٗ

ٞب٢ حب٢ٚ فّعات ؾ٥ٍٙٗ، ٚخٛز ٔؿ٥طٞب٢  وف ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ آفت
تط ٚخٛز ق٥ت ٥ٞسض٥ِٚى٣  ٕٞٝ ٟٔٓ ان٣ّ ٚ فطػ٣ پط تطزز ٚ اظ

قطل٣ زض ا٤ٗ ُٔٙمٝ، ثبػث ثبلا ثٛزٖ  خٙٛةاظ قٕبَ غطث٣ ثٝ 
 اؾت.آِٛز٣ٌ زض لؿٕت خٙٛث٣ اؾلأكٟط قسٜ 

 

Cr 
 )٥ٔىطٌٚطْ ثط ٥ِتط(

 
Cu )٥ٔىطٌٚطْ ثط ٥ِتط( 

 ٗابٖ ػٌاصر کرٍم ٍ هس بدٍى کَارٗت درٍى -3ضكل 

Figure 3- Interpolation of chromium and copper elements without covariate 

 

 
Fe ٥ٔىطٌٚطْ ثط ٥ِتط( ثب وٛاض٤ت( 

 
Fe ٥ٔىطٌٚطْ ثط ٥ِتط( ثسٖٚ وٛاض٤ت( 

 ٗابٖ ػٌصر آّي درٍى -4ضكل 

Figure 4- Interpolation of iron 
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Ni ٥ٔىطٌٚطْ ثط ٥ِتط( ثب وٛاض٤ت( 
 

Ni ٥ٔىطٌٚطْ ثط ٥ِتط( ثسٖٚ وٛاض٤ت( 
 ٗابٖ ػٌصر ً٘كل درٍى -5ضكل 

Figure 5- Interpolation of nickel 

 

 
Zn ٥ٔىطٌٚطْ ثط ٥ِتط( ثب وٛاض٤ت( 

 
Zn ٥ٔىطٌٚطْ ثط ٥ِتط( ثسٖٚ وٛاض٤ت( 

 ٗابٖ ػٌصر رٍٕ درٍى -6ضكل 
Figure 6- Interpolation of zinc 
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Cd  )ثب وٛاض٤ت)ه٘كرٍگرم بر ل٘تر 

 
Cd  )ثسٖٚ وٛاض٤ت)ه٘كرٍگرم بر ل٘تر 

 ٗابٖ ػٌصر کاده٘ن درٍى -7ضكل 

Figure 7- Interpolation of cadmium 

 

 
 بدٍى کَارٗت)ه٘كرٍگرم بر ل٘تر( ٗابٖ ػٌصر سرب  درٍى -8ضكل 

Figure 8- Interpolation of lead without covariate 

 

 گ٘رٕ ًت٘جِ -4
حبيط ٘كبٖ زاز وٝ غّظت ػٙبنط ؾ٥ٍٙٗ ثٝ غ٥ط  پػٚٞف ١٘ت٥د

٘ؿجت ثٝ حس ٔدبظ ؾبظٔبٖ  ط٢ت پب٥٤ٗاظ ؾطة، زاضا٢ ٔمساض 
ز٥ُِ قطا٤ٍ  ثٝثٟساقت خٟب٣٘ ٞؿتٙس. پب٥٤ٗ ثٛزٖ غّظت ػٙبنط 

ػٙٛاٖ ثبفط ػُٕ وطزٜ ٚ ٔٛخت  ثٝل٥ّب٣٤ آة چبٞه ثٛزٜ وٝ 
تجس٤ُ ػٙبنط اظ حبِت ٔحَّٛ ثٝ ٘بٔحَّٛ قسٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ت 

ز٥ُِ  ثٝتٛا٘س  ٣ٔ ،چ٥ٙٗ ٞب ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ اؾت. ٞٓ ضؾٛة آٖ
وٝ ثب ثطضؾ٣ آٖ لبثُ   تط ثٛزٖ غّظت زض ذبن ُٔٙمٝ ثبقس، وٓ

ا٢ اؾت وٝ  ٤بث٣ اؾت. ضٚ٘س تغ٥٥طات غّظت فّعات ثٝ ٌٛ٘ٝ زؾت
وٝ  َٛض٢ٝ ٤بثس. ث غّظت فّع وبٞف ٣ٔ  ثب افعا٤ف ػٕط چبٞه،

وٝ   ؾس ؾ٥ؿتبٖ، ٠تب ٔحسٚز ٔطظ تط٤ٗ غّظت ػٙبنط اظ ثرف وٓ
تٛا٘س  ا٤ٗ أط ٥ٌ٣ٔط٢ قس.  ا٘ساظٜ  تط ثٛز٘س، ٞب لس٣ٕ٤ چبٞه

ز٥ُِ اذتلاٌ ث٥ٗ آة چبٞه ثب آة ضٚزذب٘ٝ زض ٍٞٙبْ پطآث٣  ثٝ
ثب تٛخٝ ثٝ ٥ٔعاٖ قٛض٢ ٚ ٞسا٤ت  ،چ٥ٙٗ ٞٓضٚزذب٘ٝ ثبقس. 

ٞب٢ وكبٚضظ٢ تٛؾٍ ا٤ٗ  آث٥بض٢ ظ٥ٔٗ ٞب، اِىتط٤ى٣ آة چبٞه
ٞب٢ ظضاػ٣ ٚ  قٛض قسٖ ٚ وبٞف و٥ف٥ت ذبن ٔٛخت  آة،

ز. ا٤ٗ آة اظ ٘ظط قٛ زض٘ت٥دٝ اظ زؾت ضفتٗ ؾُح ظ٤طوكت ٣ٔ



 67                                                                                       ...                     بٌدٕ غلظت فلسات سٌگ٘ي در آبسٌجص ٍ پٌِْ 

قطة زاْ ٥٘ع ٔٙبؾت ٘جٛزٜ ٚ ثب٤ؿت٣ ٔٙبثغ خب٤ٍع٤ٗ ٔؼطف٣ قٛز. 
ٞب ٚ ٥ٔعاٖ ثطزاقت آة  اظ َطف٣ ز٤ٍط، افعا٤ف تؼساز چبٞه

َ آٖ، ز٘جب ثٝپص٤ط٢ ٔٙبثغ آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ٚ  ؾبظ ٔؿأِٝ آؾ٥ت ظ٥ٔٙٝ
 آؾ٥ت ثٝ ظ٥ٔٗ ٚ افعا٤ف ؾُح ث٥بثبٖ زض ُٔٙمٝ ذٛاٞس قس. زض

ز٣ٞ  ٖ، ثب٤ؿت٣ الساْ ثٝ ؾبٔبٖا٥ٌط ٘ت٥دٝ، ٔس٤طاٖ ته٥ٕٓ
 ٞب٢ احتٕب٣ِ خ٥ٌّٛط٢ قٛز.  ٞب ٕ٘ٛزٜ تب اظ ظ٤بٖ چبٞه
 

 سارٕگسپاس

ى٥ٗ چبٞه بٌٖ ٔمبِٝ اظ ٔبِ ٤ؿٙس ز٥ُِ  ثٝٞب ٚ وكبٚضظاٖ ُٔٙمٝ  ٛ٘
٘ٝٛ اظ  ،چ٥ٙٗ وٕبَ تكىط ضا زاض٘س. ٞٓ  ثطزاض٢، ٕٞىبض٢ زض ح٥ٗ ٕ٘

، ثٝپػٚٞكٍبٜ ظاثُ  ٤ٚػٜ  ثٝ  ز٥ُِ ٕٞىبض٢ زض ثرف آظٔب٤كٍبٜ
ٖٛ وٕبَ تكىط ضا زاض٘س.  ث٥ٗتبلاة  ٠پػٚٞكىس ٣ّّ ٞبٔ  إِ

 

 ٗسٌدگاىتضاد هٌافغ ًَ
 ٣تًبز ٔٙبفؼ ٌٛ٘ٝ ٥چوٝ ٞ زاض٘س ٣ٔمبِٝ اػلاْ ٔ ٤ٗا ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ

 پػٚٞف ٘ساض٘س.  ٤ٗا ٤حزض ذهٛل ٍ٘بضـ ٚ ا٘تكبض ُٔبِت ٚ ٘تب

 

 ّا بِ دادُ دسترسٖ
 زض ٔتٗ ٔمبِٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ٤حاَلاػبت ٚ ٘تب ٕٞٝ

 

 ٗسٌدگاىًَ هطارکت
 فاطوِ؛ ٞب زازٜ ٥ُٚ تحّ ٣قٙبؾ ضٚـ ٥ُ،تحّ :ٗتػٌا اکرم

ٚ  ٣ؾٙد ٔٙبثغ، اػتجبض ٣،قٙبؾ ضٚـ ٥ك،تحم :٘رپ ٖالْ ٘يػ
 ٢،ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ :ٖٗپاکساد تَچا ساحل؛ ٔمبِٝ ٤ٛ٘ؽ ٥فپ

 :ٖػرفاً هل٘حِ؛ ٔمبِٝ ٤طا٤فٚ ٚ ٣قٙبؾ ضٚـ ٢،ؾبظ ٔفْٟٛ

 .افعاض ٚ ٘طْ ٣قٙبؾ ٞب، ضٚـ زازٜ ٥ُتحّ

 

 هٌابغ

 ٢زض اؾترطٞب ٥ستِٛ ٣فٙ ٤بث٣(. اضظ1398) حبٔسٚ ظاضع،  اضقس٢، ػ٣ّ،
زض ُٔٙم١  ٢آة وكبٚضظ ٥طٜشذ ٣زٚٔٙظٛض٠ پطٚضـ ٔبٞ

-8(، 4)14 پطٚض٢، ٢زض تٛؾؼ١ آثع ٤ٗ٘ٛ ٞب٢ ٢آٚض فٗ .٥ؿتبٖؾ
18. dor:20.1001.1.20080026.1398.13.4.2.4 

. ثطضؾ٣ غّظت فّعات (1397) ِٟبْا ٢،، ٚ اؾطاضثٛاِفًُا ظازٌبٖ، اػ٣ٕ
 ٞب٢ آة آقب٥ٔس٣٘ قٟطؾتبٖ خٟطْ. ا٥ِٚٗ ؾ٥ٍٙٗ زض چبٜ

زا٘كٍبٜ آظاز  ظ٤ؿت، ٔح٥ٍثٟساقت ٚ  ا٣ٕٙ٤، ٣ّٔ ٕٞب٤ف

 https://civilica.com/doc/854786ٚاحس ٥ٔجس. –٣اؾلأ

ثطضؾ٣ ذكىؿب٣ِ زقت ؾ٥ؿتبٖ  (.1392) ؿ٥ٗح ٢،، ٚ ا٘هبض٥ّٕٝح پ٥ط٢،
ٖ.  ٚ تأث٥ط آٖ ثط تبلاة ث٥ٗ ٣ّّ ٞبٔٛ غ٢إِ  (،1)5، تبلاة اوٛث٥ِٛٛ

63-74. https://www.sid.ir/paper/174970/fa 
، ٚ ضٕٞٙبضاز، يبض٥ٕسح ؾّٛو٣،، يبض خ٥ّّٛ٘س،، بنط٘ ٔمسؼ، حبفظ٣

 ١ضٚزذب٘ ٣ٟٔٙسؾ ٢غئٛٔٛضفِٛٛغ ١ُٔبِؼ (.1391) ؼفطخ

. 18-1(، 1)8، وبضثطز٢ قٙبؾ٣ ظ٥ٔٗ. ٥ؿتبٖؾ
https://www.sid.ir/paper/127099/fa 

 و٥ف٥ت اضظ٤بث٣(. a1400) بٔسح ٔتم٣،، ؿ٥ٗح ٔٙتهط٢،، يبض ذ٣ّ٥ّ،
ٚ  ٢آٔبض ٥ُٚ تحّ ٤ٝچبِٛؼ ثب اؾتفبزٜ اظ تدع ١آة ضٚزذب٘
 ،ذبن ٚ آة ٔس٤ط٤ت ٚ ؾبظ٢ٔسَ(. WQIآة ) ٥ف٥تقبذم و

1(3)، 52-38.doi: 10.22098/MMWS.2021.9300.1031 

بلط ثحٕس ٔ ٣ّ٥،، ٚ خّبٔسح ٔتم٣،، ؿ٥ٗح ٔٙتهط٢،، يبض ذ٣ّ٥ّ،
(b1400 اضظ٤بث٣ و٥ف٥ت آة .)تبلاض اؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ثب  ضٚزذب١٘

چٙس  ؾبظ٢آة ٚ ٔسَ ٥ف٥تو ٢ٞبقبذم ٥تاؾتفبزٜ اظ تطو
 :doi. 47-30(، 4)1 ،آة ٚ ذبن ٔس٤ط٤تٚ  ؾبظ٢ٔسَ . ٥طٜٔتغ

10.22098/MMWS.2021.9322.1033 
 ٞب٢ ٤بچٝزض ٤ساضپب ٣ٔىب٘ -٣ظٔب٘ ٥ُ(. تح1389ّ) حٕٛزٔ ذؿط٢ٚ،

 .79-68، (3)6 .ا٤طأٖٙبثغ آة  تحم٥مبتٞبٖٔٛ. 
https://www.iwrr.ir/article_15984.html 

 ،د٥سٔ  اَبض٢،  ،٥ِبؼاحٕسٔ  پٛض، ، ٔؿّٓح٥ٓض  زث٥ط٢،  ،اِٝ دٝح  خغتب٣٤،
ٞب٢  ثطضؾ٣ و٥ف٥ت آة (.1394) ضيب  قط٤ف٥بٖ ػُبض٢،ٚ 

ٞب٢ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ  ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم و٥ف٥ت آة
(GQI،زض زقت خغتب٢ )   .ٖٔح٥ٍا٘ؿبٖ ٚ قٕبَ قطل٣ ا٤طا 

 .25-17  ،(4)13  ،ظ٤ؿت
https://www.magiran.com/paper/1539008 

ثطضؾ٣  (.1398) نغطا ٔمسْ، ٢، ٚ انغط٥ّطيبػ ٌط٥ٌچ، زٚچكٕٝ
ٌؿتطـ فّعات ؾ٥ٍٙٗ ٚ ٥٘تطات زض آة ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ ثب اؾتفبزٜ اظ 
ا٘س٤ؽ ٔٛضاٖ ٚ وط٤د٥ًٙ ث٥ع٤ٗ )ُٔبِؼٝ ٔٛضز٢: زقت 

 .90-81 (،2)13، پػٚٞف آة ا٤طاٖآشضقٟط(. 
https://iwrj.sku.ac.ir/article_10638.html 

ٔد٥س  زلاٚض، ٚ ٔهُف٣، ظازٜ، ٤ؼمٛة فطظاز، پٛض، حؿٗ آضت٥ٕؽ، ضٚزض٢،
 ٥ٞسضِٚٛغ٢ ٚ ٞٛاقٙبؾ٣ ذكىؿب٣ِ ضاثُٝ ثطضؾ٣(. 1398)

-33 ،(6)21 ،ظ٤ؿت ٔح٥ٍ تىِٙٛٛغ٢ ٚ ػّْٛ. ؾ٥ؿتبٖ زقت
44.doi: 10.22034/JEST.2018.18561.2745 

 ٘سا ٔحٕس٢، ذبٖ ٚ خٛاز، ثٟٕٙف، حؿ٥ٗ، ضيب٣٤، ٔطي٥ٝ، نبزل٥بٖ،
 اظ اؾتفبزٜ ثب ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة و٥ف٣ پبضأتطٞب٢ اضظ٤بث٣(. 1397)

GIS ٗٔٙبثغ تحم٥مبت(. اض٥ٔٚٝ زقت: ٔٛضز٢ ُٔبِؼٝ) آٔبضٚ ظ٥ٔ 
 .289-284 ،(2)14 ،ا٤طاٖ آة

https://www.iwrr.ir/article_60705.html?lang=fa 

(. 1399) ضيب ثٟطٚظ، زٕٞطزٜ ٚ ٔهُف٣، غفبض٢، فبَٕٝ، پ٥ط، ا٣ِٟ ػ٥ٗ
 زض قٟط٢ فبيلاة ذب٘ٝ تهف٥ٝ پؿبة اظ اؾتفبزٜ ؾٙد٣ أىبٖ

)ُٔبِؼٝ ٔٛضز٢:  CWQI ٔسَ ثب پطٚض٢ آثع٢ ٚ وكبٚضظ٢
 ٔح٥ٍقٟطؾتبٖ ظاثُ، اؾتبٖ ؾ٥ؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ، ا٤طاٖ(. 

 :doi. 592–581  ،(4)12 ،خب٘ٛض٢ ظ٤ؿت

10.22034/AEJ.2020.130405 
 تغ٥٥طات(. 1392) اِٝ حج٥ت ٞطچٍب٣٘، ث٣ٍ٥ ٚ اِٟبْ، ٞفكدب٣٘، فتح٣

 قٟطوطز ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة فؿفبت ٚ ٥٘تطات ثٙس٢پٟٙٝ ٚ ٔىب٣٘
 .75-63، (65)17 ،ذبن ٚ آة ػّْٛؾبِٝ.  پٙح ٠زٚض ٤ه ٣َ

dor:20.1001.1.24763594.1392.17.65.14.6  

 ٔطٚت٣ ٚ ٔحٕس، ؾف٥س، ضيب، ٔحٕس اذتهبن٣، فطظا٘ٝ، ف٥طٚظآثبز، فتٛح٣
 ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ٔمب٤ؿ١ ٚ ثٙس٢ پٟٙٝ(. 1397) ػ٣ّ آثبز٢، قط٤ف

 ثب ٤عز قٟط ٔحسٚز٠ زض آقب٥ٔس٣٘ آة ٞب٢چبٜ و٥ف٥ت ثط ٔٛثط

https://civilica.com/doc/854786
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 .240-223 ،(1)71 .آثر٥عزاض٢ ٚ ٔطتغ. آٔبض ظ٥ٔٗ وبضثطز
doi:10.22059/jrwm.2018.228480.1102 

 ذسازاز زٕٞطزٜ، ٚ حؿ٥ٗ، ٔمسْ، اوجط٢ غلأؼ٣ّ، و٥رب، ٟٔس٢، و٥رب،
 ٟ٘ب٣٤ ٌعاضـ. ؾ٥ؿتبٖ زقت قٙبؾ٣ذبن ُٔبِؼبت(. 1392)

 َج٥ؼ٣ ٔٙبثغ ٚ وكبٚضظ٢ تحم٥مبت ٔطوع. تحم٥مبت٣ َطح
 .173-170 ؾ٥ؿتبٖ،

(. 1390) ٥بٔهؾ  ٣،ٚ قطف ػجبؾؼ٣ّ،  ٣ِٚ،، ضيب  لًب٢ٚ،، ٤بؾط  ٔمب٣ٔ،
 ٥ف٥تو ٢ٙسث ٔٙظٛض پٟٙٝ ثٝ ٤بث٣ ٔرتّف زضٖٚ ٢ٞب ضٚـ ٤بث٣اضظ

قٟطؾتبٖ آثبزٜ(.   )ُٔبِؼٝ ٔٛضز٢: GISآة ثب اؾتفبزٜ اظ 
 :dor. 182-171(، 2)22 ،ض٤ع٢ ٔح٣ُ٥ خغطاف٥ب ٚ ثط٘بٔٝ

20.1001.1.20085362.1390.22.2.10.3 
 ثطضؾ٣(. 1395) ٔدتج٣ ن٥بز٢، ٚ ا٥ٔطحؿبْ، حؿ٣ٙ، فبَٕٝ، ٘ػاز، ٣ِٚ

 زض( ض٢ٚ ٚ ؾطة ٥٘ىُ، وطْٚ، وبز٥ٔٓ،) ؾ٥ٍٙٗ فّعات ٥ٔعاٖ
 زض آٖ پطاوٙف ت٥ٟٝ ٚ اؾلأكٟط قٟطؾتبٖ ظ٤طظ٣ٙ٥ٔ آة ٔٙبثغ

-187 ،(2)18 ،تىِٙٛٛغ٢ ٔح٥ٍ ظ٤ؿتػّْٛ ٚ . GIS ٔح٥ٍ
199. https://journals.srbiau.ac.ir/article_9822.html
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