
 

Temporal and spatial investigation of groundwater quality with emphasis 

on industrial uses in Sefid-Rud Basin 
 

Ebrahim Yousefi Mobarhan
1
* , Ebrahim Karimi Sanghchini

2
, Sakineh Lotfinasabasl

3  
 

1 Assistant Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute, Semnan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Semnan, Iran  
2 Assistant Professor, Soil Conservation and Watershed Management Research Institute, Lorestan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Lorestan, Iran 
3 Assistant Professor, Desert Research Department, Research Institute of Forests and Rangelands, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran  

 

 
Introduction 

In most regions of Iran, the requisite water for population and industry is supplied by groundwater resources. 

Drought is an important factor, which affects groundwater quality. Groundwater is a renewable, limited, and 

vital resource for human life, social, and economic development. It is a valuable part of the ecosystem and is 

vulnerable to natural and human effects. Recognizing the quality of underground water, as one of the most 

important and vulnerable sources of water supply, has been a matter of course in recent decades. The effects of 

corrosiveness and sedimentation in water supply systems, water transmission, and distribution can increase 

operating costs and also create negative effects on human health. Therefore, the science of water quality will 

remain an important issue for engineers and scientists for years to come. Many methods and techniques have 

been invented and developed to investigate the chemical quality of water. Excessive harvests and recent 

meteorological droughts have changed the quality of underground water, but so far no study has been conducted 

in the entire Sefid-Rud Basin area to investigate the quality and the process of its changes. Therefore, the 

purpose of this study is to investigate the chemical quality of Sefid-Rud water which is used for the industry. 

 

Materials and Methods  

In this research, the chemical quality of underground water sources in the Sefid-Rud Basin has been studied and 

analyzed using the results of the qualitative analysis of water samples in deep wells, semi-deep wells, springs, 

and aqueducts, separately for three periods and according to the common statistical period of 18 years (2001-

2018). The analyzed statistics and information include the results of a complete chemical analysis of water and 

parameters such as electrical conductivity (EC) values, total dissolved substances (TDS), pH, cations (Ca, Mg, 

Na, and K), anions (Cl, SO4, HCO3, and CO3), Na, and sodium absorption ratio (SAR) have been investigated. 

Water used by industries depending on the type of consumption in different sectors should also have certain 

qualities and characteristics. In this research, the Langiler index, which is an index for Corrosion and Scaling, 

was used to classify water quality for industrial purposes. To this end, the chemical quality of water in terms of 

chemical balance and occurrence of corrosion and scaling phenomena of underground water was classified into 

three categories: sedimentation, balanced, and corrosive. The Langelier index was used to measure water quality 

for the industry. 

 

Results and Discussion  

In the statistical analysis of groundwater in the Sefid-Rud Basin, while determining the maximum, minimum, 

and average values of qualitative parameters at the level of the study areas, the trend of qualitative changes at the 

level of their aquifers according to the EC map of the groundwater, has been analyzed. In the whole period of 

18-year statistics (2001-2018) in the Goltapeh-Zarinabad and Tarom-Khalkhal areas, the average values of EC 

and TDS are higher than in other areas. there has been an increasing trend in the Goltapeh-Zarinabad area during 

the three study periods. Among the cations, the calcium ion had the highest amount (except for Goltapeh- 
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Zarinabad and Tarom-Khalkhal areas), followed by the sodium ion. The highest amount of Na ion was observed 

in the area of Tarom-Khalkhal, the highest amount of Ca ion was observed in the Divandareh-Bijar, and the 

highest amount of Mg ion was observed in the Taleghan-Alamot. HCO3 and then SO4 ions were the main 

anions in the entire statistical period and all the study areas. It followed a relatively constant trend in all the study 

periods. According to the qualitative classification of industrial water, about 67% of the samples have corrosive 

properties and about 32% are depositors. 

 

Conclusion  

The values of EC and TDS in the three statistical periods in the area of Goltapeh-Zarinabad had an increasing 

trend. The sodium absorption ratio (SAR) in the entire statistical period was 2.9% with a maximum in the 

Tarom-Khalkhal range and a minimum of 0.8% in the Manjil and Sojas ranges. It shows the maximum values of 

cations for Ca ions with 3.6 in the Divandareh-Bijar range, Na with a value of 5.8 in the Tarom-Khalkhal range, 

and Mg with a value of 3.8 in the Goltapeh-Zarinabad range. Besides, the maximum amounts of anions including 

HCO3, SO4, and Cl were in Astane-Kuchesfehan, Divandareh-Bijar, and Tarom-Khalkhal areas, respectively. 

Qualitative assessment of groundwater resources in the Sefid-Rud Basin area for industrial use based on the 

Langiller index shows that the changing trend of this index has been relatively stable in the three periods, and out 

of 360 sources in the basin, 241 are corrosive sources, 115 are sedimentary sources and four sources have had a 

balanced situation. The analysis of qualitative zoning maps for industrial purposes showed that the Astana-

Kuchsefahan and Divandre-Bijar aquifers, the central part of the Zanjan aquifer, and the western areas of the 

Goltape-Zarinanabad aquifer have sedimentation characteristics and other aquifers have corrosive characteristics. 

 
Keywords: Corrosion index, Sedimentation, Sefid-Rud Basin, Trend, Water quality 

 

 

Article Type: Research Article 

Acknowledgement 

We would like to express our sincere gratitude to the Agricultural Research, Education, and Extension Organization 

(AREEO) for the financial and logistical supports who significantly contributed during the research project. 

 

Conflicts of interest 

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

 

Data availability statement: 
The datasets are available upon a reasonable request to the corresponding author.  

 

Authors’ contribution 
Ebrahim Yousefi Mobarhan: Writing - original draft preparation; Ebrahim Karimi Sanghchini: Resources, 

Software, Manuscript editing; Sakineh Lotfinasabasl: Conceptualization, methodology. 

 
*Corresponding Author, E-mail: e.yousefi.m@gmail.com 
 

Citation: Yousefi Mobarhan, E., Karimi Sanghchini, E., & Lotfinasabas, S. (2024). Temporal and spatial investigation of 

groundwater quality with emphasis on industrial uses in Sefid-Rud Basin . Water and Soil Management and Modeling, 4(1), 

119-134. 

DOI: 10.22098/mmws.2023.12220.1211 
 

Received: 25 January 2023, Received in revised form: 10 February 2023, Accepted: 11 February 2023, Published online:11 

February 2023                                                   

Water and Soil Management and Modeling, Year 2024, Vol. 4, No. 1, pp. 119-134 

Publisher: University of Mohaghegh Ardabili                                  © Author(s)                                             

https://mmws.uma.ac.ir/?_action=article&au=29173&_au=Ebrahim++yousefi+Mobarhan&lang=en
https://mmws.uma.ac.ir/?_action=article&au=29173&_au=Ebrahim++yousefi+Mobarhan&lang=en
https://mmws.uma.ac.ir/?_action=article&au=30188&_au=Sakineh++Lotfinasabasl&lang=en


 
 

  ٓتز مصارف صىعت ٕذتأکتا  ٔزسمٕىٓآب س ٕفٕتک ٓي مکاو ٓسماو ٓتزرس

  ٕذريدسف ٔشآتز حًسِدر 

 

 3٘ؼت ِغف٣ ػى٥ٙٝ، 2اثشا٥ٞٓ وش٣ٕ٤ ػٍٙچ٣ٙ٥، *1ٔجشٞٗ ٤ٛػف٣ اثشا٥ٞٓ
 

 ، ا٤شاٖػٕٙبٖ ،٢وـبٚسص ح٤تشٚ ٚ آٔٛصؽ مبت،٥تحم ػبصٔبٖ ػٕٙبٖ، اػتبٖ ٣ؼ٥عج ٔٙبثغ ٚ ٢وـبٚسص مبت٥تحم ٔشوض ،٢ضداس٥آثخ مبت٥تحم ثخؾ اػتبد٤بس، 1
 ِشػتبٖ، ا٤شاٖ ،٢وـبٚسص ح٤تشٚ ٚ آٔٛصؽ مبت،٥تحم ػبصٔبٖ ،ِشػتبٖ اػتبٖ ٣ؼ٥عج ٔٙبثغ ٚ ٢وـبٚسص مبت٥تحم ٔشوض ،٢ضداس٥آثخ مبت٥تحم ثخؾ اػتبد٤بس، 2
3

  شا٤ٖشاٖ، اتٟ ،٢وـبٚسص ح٤آٔٛصؽ ٚ تشٚ مبت،٥وـٛس، ػبصٔبٖ تحم ٞب ٚ ٔشاتغ خٍُٙ مبت٥ٔؤػؼٝ تحم اػتبد٤بس، 

 

  چکٕذٌ
 ٤بث٣اسص ٢ٔٙبػت ثشا ٢ػٙٛاٖ اثضاس ثٝ ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص ٥ف٥تؿٙبخت و .آٖ اػت ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ٥ف٥تدس ٔلبسف ٔختّف آة، و وٙٙذٜ ٥٥ٗتؼاص ػٛأُ ٟٔٓ ٚ  ٣ى٤

 حٛص٠ ٠ٔحذٚد ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ آة ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ٥ف٥تو ٢ٞذف آؿىبسػبصٔغبِؼٝ ثب  ٤ٗاػبع، دس ا ٥ٗٔٙبثغ آة دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ثش ٕٞ ٤ش٤ت٘ح٠ٛ ٔذ
وُ خبٔذات  ٤ى٣،اِىتش ٤تٞذا ٢ٞب٥شٔتغ (،1380-1397) آٔبس٢ ٠دٚسػٝ  ع٣ ٥٥شاتثشسػ٣ سٚ٘ذ تغ ٥٘ضٚ  ٣ٔٙظٛس ٔلبسف كٙؼت ثٝ ػف٥ذسٚد آثش٤ض

ثٝ اٞذاف  ٥ُ٘ ٢ثشا .ا٘دبْ ؿذ آثش٤ض حٛص٠اص ؿذٜ  ثشداؿت ٥ٓپتبػ ٤ٓ،ػذ ٥ض٤ٓ،ٔٙ ٥ٓ،وّش، ػِٛفبت، وّؼ وشثٙبت، ،وشثٙبت ث٣ ،٤ٓٔحَّٛ، ٘ؼجت خزة ػذ
ٞب٢  ٘مـٝ ١ٔٙظٛس ت٥ٟ ثٝاػبع اعلاػبت ٔٛخٛد،  ثش. ؿذػبِٝ اػتفبدٜ  18 ٢آٔبس ٠دٚسٔشثٛط ثٝ  ١ػبلا٘ ٥بعدس ٔم ثشداس٢ ثٟشٜٔٙجغ  360اص اعلاػبت 

( ٚ سٚؽ GISاعلاػبت خغشاف٥ب٣٤ ) ١ػبٔب٘اص ثب اػتفبدٜ  ٣كٙؼت ٔلبسفٞب٢ ٔؤثش دس و٥ف٥ت ٥شٔتغ، تٛص٤غ ٥ِٝلا٘ظ ؿبخقو٥ف٣ ٔلبسف آة ثب ثٙذ٢  پٟٙٝ
ثب آثبد  صس٤ٗ-تپٝ ٌُخّخبَ ٚ -عبسْ آثخٛاٖآة ٘ـبٖ داد  ٥ف٣و ٢ٞب٥شٔتغ ٤بث٣سٚ٘ذ ٤حٔٛسد ٔغبِؼٝ ا٘دبْ ٌشفت. ٘تب ١ٔٙغمثشا٢ آٔبس٢  ٤بث٣ ص٥ٔٗ دسٖٚ
 تش٢ پب٥٤ٗ ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص ٥ف٥ت(، اص و٥ِتشٌشْ ثش  ٣ّ٥ٔ 1135ٚ وُ خبٔذات ٔحَّٛ ) ٔتش( ػب٘ت٣ثش  ٥ٔىشٚص٤ٕٙغ 1778) ٤ى٣اِىتش ٤تٞذا ٔمبد٤ش ١ث٥ـ٥ٙ

 9/3) ػذ٤ٓٔمذاس ٘ؼجت خزة  ثبلاتش٤ٗ 80-87 ٠دٚسخّخبَ دس -عبسْ آثخٛاٖ ،چ٥ٙٗ ٞٓ .اػتثشخٛسداس  ٥ذسٚدػف آثش٤ض حٛص٠دس ٞب  ٔحذٚدٜ ٤ش٘ؼجت ثٝ ػب
آث٣ ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ دسكذ 32ثٛدٖ ٌزاس  سػٛةٚ  دسكذ 67ثٛدٖ  خٛس٘ذٌٜش  ٘ـبٖاسص٤بث٣ و٥ف٥ت آة كٙؼت٣،  ٘ـبٖ داد.ٞب  آثخٛاٖ ٤ش٘ؼجت ثٝ ػبسا  دسكذ(

آثخٛاٖ ص٘دبٖ ٚ  ٢ٚ ثخؾ ٔشوض ٥دبسث-٤ٛا٘ذسٜوٛچلفٟبٖ ٚ د-٘ـبٖ داد وٝ آثخٛاٖ آػتب٘ٝ ٣و٥ف٣ خٟت ٔلبسف كٙؼتثٙذ٢  پٟٙٝٞب٢ ٘مـٝثٛد. تح٥ُّ 
ٔٙبثغ دس  ٤ٗدس اػتفبدٜ اص ا ،٤ٗثٙبثشا ٞؼتٙذ. ٣خٛس٘ذٌ ٤ظ٣ٌٚ داسا٢ٞب  آثخٛاٖ ٤شػب ٚ ٢ٌزاس سػٛة ٤ظ٣ٌٚ داسا٢آثبد  صسثٗ-تپٝ ٌُآثخٛاٖ  ٣غشث ٣٘ٛاح

 ٤ٗتش لاصْ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد تب وٓ ٥ذاتتٕٟ ثب٤ؼت ٣ٔ، فـبس تحت ٥بس٢آث ٢ٞب ػبٔب٘ٝدس خلٛف  ثٝ ٢،ٚ وـبٚسص ٢ؿٟش ٣سػب٘ آة ٢ٞب ػبٔب٘ٝكٙؼت، 
 ٚاسد ؿٛد. ٢ٚ اتلبلات فّضٞب  ِِٛٝثٝ  ٥تآػ

 

 و٥ف٥ت آة ؿبخق خٛس٘ذ٣ٌ، ، ٌزاس٢ سػٛة سٚ٘ذ، ػف٥ذسٚد،  حٛص٠ :َاْ کلٕذٌْ ياص
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 مقذمٍ -1

ٞب٢  خٙجٝدس تٕب٣ٔ  ،ػٙبكشتش٤ٗ  ح٥بت٤٣ى٣ اص ػٙٛاٖ  ثٝآة 
اختٕبػ٣ ٚ -التلبد٢ ١تٛػؼخّٕٝ سفبٜ ثـش، اص  ا٘ؼبٖ ص٘ذ٣ٌ
 ,.An et al) وٙذ ٣ٔؾ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ سا ثبص٢ ٘م ػبصٌبٖ ثْٛح٥بت 

اػت،  ٢ص٘ذ٣ٌ ثـش ضشٚس ٢ثشا وٝ ٤ٗثش ا ٜٚلاػ ة(. آ2014
 Raju) ػتاص٘ذ٣ٌ  ٥ف٥ت٘ٛع و وٙٙذ٠ ٥٥ٗتؼػٛأُ اص  ٤ى٣ثّىٝ 

et al., 2011; Raju et al., 2014; Toumi et al., 2015). 
آة ؿ٥ش٤ٗ ٔٛسد ٥٘بص ا٘ؼبٖ آة تأ٥ٔٗ ٤ى٣ اص ٔٙبثغ ٟٔٓ 

آة ؿ٥ش٤ٗ رخ٥ش٠ تش٤ٗ  ثضسي ٞب ٤خچبَوٝ ثؼذ اص اػت ص٣ٙ٥ٔ ص٤ش
 ٢ٞب آة .(Todd and Mays, 2005)دٞذ  ٣ٔص٥ٔٗ سا تـى٥ُ 

ا٘ؼبٖ،  ٣ص٘ذٌ ٢ثشا ٥بت٣ٔحذٚد ٚ ح ٤ذپز٤ش،ٔٙبثغ تدذ ٤شص٣ٙ٥ٔص
ٚ  ػبصٌبٖ ثْٛثب اسصؽ اص خضء  ٤هٚ  ٢ٚ التلبد ٣اختٕبػ ١تٛػؼ

 Singh etٞؼتٙذ ) ٤شپز ٥تآػ ٣ٚ ا٘ؼب٘ ٥ؼ٣٘ؼجت ثٝ اثشات عج

al., 2011َحدٓ  ٤ذوبٞؾ ؿذ ٥ُدِ ثٝ ٥شاخ ٢ٞب (. دس ػب
ثٝ تجغ آٖ حفبظت اص  ٚٞب  آٖ ٥ف٥تو ٣ثشسػ ٤شص٣ٙ٥ٔ،ص ٢ٞب آة
 ٢ٞبٔتغ٥شاص  ٣آة تبثؼ ٥ف٥تو ثٛدٜ اػت. ٥تحبئض إٞٞب  آٖ

 دٚ تٛػظ ػٕذٜ عٛس ثٝاػت ٚ  ٥ِٛٛط٤ى٣ٚ ث ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ٥ض٤ى٣،ف
اص  ٥ؼ٣عج ٞب٢فشآ٤ٙذ. ؿٛد ٣شَ ٔوٙت ٣ٚ ا٘ؼب٘ عج٥ؼ٣ ػبُٔ

 ٥ف٥تو ٤شص٣ٙ٥ٔ،ٔٙغمٝ، ػشػت حشوت آة ص ؿٙبػ٣ ص٥ٔٗ ٥ُلج
ؿذٜ، تؼبُٔ آة ثب ػًٙ ٚ خبن، ٚاوٙؾ ثب  ٤ٝآة تغز
ٔشثٛط ثٝ دخبِت ا٘ؼبٖ ؿبُٔ  ٞب٢ ٥تفؼبِٚ  ٤ٍشد ٞب٢ آثخٛاٖ

ثٟشٜ ٤ؾٚ افضا ٢ؿٟش ١تٛػؼ ٣،كٙؼت ٢،وـبٚسص ٞب٢ ٥تفؼبِ
 (. Chan, 2001)تٙذ اص ٔٙبثغ آة ٞؼ ٢ثشداس

ػٙٛاٖ  ثٝ ٤شص٣ٙ٥ٔ،ص ٢ٞب آة ٥ف٥تؿٙبخت ودس حبَ حبضش 
 آة ثٛدٜ اػت ٥ٗٔٙبثغ تأٔ ز٤شتش٤ٗپ ٥تآػٚ  ٤ٗتش ٟٔٓاص  ٤ى٣

(Shokuhi et al., 2012) . ٚاضـح اػـت وٝ ؿٙبخت ثٟتش سٚاثظ
ٚ  ٥ــب٣٤ٞــب٢ خغشاف٥شٔتغآة ٚ  ٥ف٥تو ٥ٗث ٣ٚ صٔب٘ ٣ٔىب٘
ٔؤثش ٚ  س٤ض٢ثش٘بٔٝدس  ٣مــؾ ٟٕٔــ٘تٛا٘ــذ ٣ٔــ ٥غــ٣ٔح

ٔلبسف  ٢اص آة ثشا ٤غاص كٙب ٥بس٢ثؼ ٔٙبثغ داؿتٝ ثبؿـذ.وبسآٔذ 
ٔٛاد، اػتفبدٜ دس  ٥ذ، تِٛٞب دػتٍبٜٔختّف٣ چٖٛ خٙه وشدٖ 

. وٙٙذ ٣ٔاػتفبدٜ  ٥شٜثشق آث٣ ٚ غ ٢ٞب ٥شٌٚبٜ٘ثخبس ٚ  ٢ٞب ٤ًد
اؿتٝ د ٢ٌزاس سػٛةحبِت  ٤بحبِت خٛسد٣ٌ ٚ تٛا٘ٙذ  ٞب ٣ٔ آة

 ثبؿٙذ وٝ دس دٚ حبِت اثشات ٘بٔغّٛث٣ دس كٙؼت داس٘ذ
(Lotfinasabasl et al., 2020.) ٌ٣اثشات خٛس٘ذ  ٚ

آة،  ٤غٚ تٛص ٘تمبَا ،ب٣٘سػ آة ٢ٞب ػبٔب٘ٝدس  ٌزاس٢ سػٛة
اثشات  ٤دبداٚ  ٢ثشداس ثٟشٜ ٞب٢ ٤ٙٝٞض ٤ؾت افضاجػ تٛا٘ذ ٣ٔ

 ;Ehsani et al., 2013) ؿٛدا٘ؼبٖ  ٣ٔتلاػ ٢ثشا ٣ٔٙف

Bamdad Machiani et al., 2014)آة  و٥ف٥تػّٓ  ،٤ٗٙبثشا. ث
 ٢ثشا دا٘ـٕٙذاٖٚ  ٥ٟٗٔٙذػ ٢ٔٛضٛع ٟٔٓ ثشا ٤هػٙٛاٖ  ثٝ

 .(Arand et al., 2008) آت٣ ثبل٣ خٛاٞذ ٔب٘ذ ٢ٞب ػبَ

آة،  ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ٥ف٥تثشسػ٣ ؤٙظٛس  ثٝ ٢ٔتؼذد ٢ٞب سٚؽ
 Kelly, 1940; Najafzadeh andا٘ذ ) ٤بفتٝاع ؿذٜ ٚ تٛػؼٝ اثذ

Zahiri, 2015; Najafzadeh and Tafarojnoruz, 2016) .
ػٟٙذ ثب  ١دأٙ ٥ضآثخ حٛص٠ ٥ذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ٞػٙٛاٖ ٔثبَ،  ثٝ

 Naseri et al. (2010) تٛػظ ٤پشپب ٤بٌشاْد ٥ٓاػتفبدٜ اص تشػ
 ا٤ٗ ٤شص٣ٙ٥ٔص آة ٥پسخؼبسٜ ٚ تٞب  آٖلشاس ٌشفت.  ٤بث٣ٔٛسد اسص

 ٥ف٥تو ،چ٥ٙٗ ٘ذ. ٞٓبتٝ ٔؼشف٣ وشدوشثٙ ث٣ ٤ٓ/ػذ٥ٓسا وّؼ حٛص٠
. دس ٕ٘ٛد٘ذ ٤بث٣ٔٙبػت اسص وـبٚسص٢،آة سا اص ٘ظش ؿشة ٚ 

ٔٙبثغ آة دس  ٥ف٥توشسػ٣ ثب ث Khmer et al. (2011)پظٚٞـ٣، 
 ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ پغ اص ٥ذس٤ٝ،دس غشة تشثت حصس  وٜٛٔؼذ٣٘  ١ٔٙغم

اص ٔٙبثغ ؿذٜ  ثشداؿت آة ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٥ٖٛآ٘ٚ ٞب  ٥ٖٛوبت
 ٔـخقCl -Na  ٚHCO3- Naآة ٔٙغمٝ سا ٥پت ٤،٣ٙ٥ٔشصص

اص  ٤ّىبوغ،ؿِٛش ٚ ٚ ٢اػبع ٕ٘ٛداسٞب آة سا ثش ٥ف٥توشد٘ذ ٚ و
دس پظٚٞؾ  ٘بٔٙبػت ٔؼشف٣ وشد٘ذ. وـبٚسص٢ ٘ظش ؿشة ٚ

 ١سٚدخب٘ ؼ٥تثٝ ثشسػ٣ ٚض Sahbaei Lotfi (2013) د٤ٍش٢،
ٔلبسف ؿشة،  ٢اتشن ثشا ١سٚدخب٘ ٞب٢ ػشؿبخٝثبثب أبٖ اص 

. آٖ پشداختٙذ ٥ف٥تدساصٔذت و ٥٥شاتٚ تغ ٢ٚ وـبٚسص كٙؼت
ؿذ٘ذ.  ٥ٓتشػ ٚ ؿِٛش ٤ّٚىبوغٔغبِؼٝ ثش اػبع ٕ٘ٛداس  ٤ح٘تب
ٔلبسف  ٢ثشا ٤ؼتٍبٜسٚدخب٘ٝ دس ٔحُ ا ٤ٗآة ا ٘ـبٖ داد، ٤ح٘تب

 ٤ٗٚ ؿشة ٔٙبػت اػت ٚ ألاح آة دس ٔحُ ا ٢وـبٚسص
 Hoseinsarbazy and ،چ٥ٙٗ ٞٓ اػت. ٤ؾدس حبَ افضا ٤ؼتٍبٜا

Esmaili (2014) ٢ٌزاس سػٛة ٢ٞب ؿبخق ٣ثب ثشسػ  ٚ
 ٣وٝ تٕبٔ سػ٥ذ٘ذ ٥دٝ٘ت ٤ٗثٝ ا ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص و٥ف٥ت ٣خٛس٘ذٌ

 .ثبؿٙذ ٣ٔ ٢ٌزاس سػٛة ٥تخبك ٢داسا ٥٘ـبثٛسدس دؿت ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ
 حٛص٠ ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص ٣٤و٥ف٥ت ٥ٞذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب ثشسػ٣دس ادأٝ، 

ا٘دبْ  Gholamdokht Bandari et al. (2018)ػ٥بٞٛ تٛػظ 
ٚ  ٤ّىبوغٚ ٥ف٣ثب تٛخٝ ثٝ ؿبخق و داد٘ذ٘ـبٖ ٞب  آٖؿذ. 
دس حذ ٔتٛػظ ٚ  بٚسص٢ٔلبسف وـ ثشا٢ ٤شص٣ٙ٥ٔص ٢ٞب آةؿِٛش 

 ضش٤تاص ٘ظش  لشاس ٌشفتٙذ ٚاص ٘ظش ؿشة دس حذ لبثُ لجَٛ 
 اسص٤بث٣ٌزاس  ٔٛخٛد خٛس٘ذٜ تب سػٛة ٣ٔٙبثغ آث ٥ٝاؿجبع لا٘ظِ

 Sadeghi Aghdam et al. (2019) ٞب، پظٚٞؾ د٤ٍش. اص وشد٘ذ
و٥ف٣ ٔٙبثغ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دؿت ٘مـذٜ ثٙذ٢  پٟٙٝٚ ثٝ ثشسػ٣ 

اسص٤بث٣ پشداختٙذ. ٚ كٙؼت  ٢خٟـت ٔلـبسف ؿـشة، وـبٚسص
ٚ  دسكذ 61ٌزاس ثٛدٖ  ٌش سػٛة و٥ف٥ت آة كٙؼت٣، ٘ـبٖ

 ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٛد. ١ٔٙغمآث٣ ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ دسكذ 39ثٛدٖ   خٛس٘ذٜ
 Lotfinasabaslوٛپبَ تٛػظ  ١سٚدخب٘آة  ٥ف٥تو ٤بث٣اسص

et al. (2020) آة  ٥ف٥ت٘ـبٖ داد، اص و ٤حؿذ وٝ ٘تب ٣ثشسػ
ثب حشوت ثٝ  ٚ كٙؼت( وـبٚسص٢)ؿشة، ٌب٘ٝ  ػٝٔلبسف  ٢ثشا

 ،ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٥شپٙح ػبَ اخخلٛف  ثٝ ٤ب٣٘پب ٢ٞب ػبَػٕت 
سٚدخب٘ٝ  ٤ٗكٙؼت٣ آة اِحبػ  ثٝٚ  ٜ اػتؿذت وبػتٝ ؿذ ثٝ

 Jiang et al. (2020) ا٢، دس ٔغبِؼٝ داسد. ٢زاسٌ سػٛةاثشات 
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سا دس ٞب  سٚدخب٘ٝآة  ٥ف٥تو ٤بث٣ٚ اسص ٥ذسٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ٞ ٥بتخلٛك
 ٤بث٣اسص ٤حلشاس داد٘ذ. ٘تب ٣ٔٙبعك ٔختّف ؿٟشٞب ٔٛسد ثشسػ

 ٢داسا Tuoٜ ١سٚدخب٘ ٢ٞبٕ٘ٛ٘ٝ٘ـبٖ داد وٝ  ٥بس٢آة آث ٥ف٥تو
ٔٙبػت  ٣٤ٛآثـ ٤ظٚ دس ؿشا ٞؼتٙذ ،وٓ ٥ب٣٤ٚ لّ ٤بدٕ٘ه ص

 ٢ٞب وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣حبِ، دس ؿٛ٘ذاػتفبدٜ  ٥بس٢آث ٢ثشاتٛا٘ذ  ٣ٔ خبن
 ٥بٞبٌٖ ٥بس٢آث ٢ثشا ٚثٛد٘ذ  ٤بدٕ٘ه ص ٢داسا Bian ١سٚدخب٘آة 

ثٝ  Chai et al. (2020) دس ادأٝ، .خٛاٞٙذ ثٛدٔٙبػت  ؿٛسپؼٙذ
 ٢ٞب آة ٥ف٥تو ٤بث٣ٚ اسص ٥ذسٚطئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ٞ ٥بتخلٛك ٣ثشسػ

 ٢آٔبس ٥ُثش اػبع تحّ ٥ٗ،دس چ ٢ؿٟش دٞٛ ٤شص٣ٙ٥ٔص
ٔٙبثغ  ٤ش٤تتٛػؼٝ ٚ ٔذ ٢حبكُ ثشا ٤حٜ پشداختٙذ. ٘تب٥شٔتغچٙذ

و٥ف٥ت ٔٙبثغ آث٣  چ٥ٙٗ، ٞٓ خٛاٞذ ثٛد. ٥ذٔف ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص
 etآثخٛاٖ وبسػت٣ سٚئ٥ٗ اػفشا٤ٗ اػتبٖ خشاػبٖ ؿٕب٣ِ تٛػظ 

al. (2021) Motamedi Rad et ؿذ. و٥ف٥ت آة  ٣ثشسػ
 ١و٥ّص ِحبػ ٔلبسف كٙؼت٣ ٥٘ض ٘ـبٖ داد ٔٙغمٝ اٞب٢  چـٕٝ
ػٍٙٛا وٝ داسا٢ آة ثب  ١چـٕخض  ثٝآة ٔٙغمٝ ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

دس . ثبؿٙذ ٣ٔ، داسا٢ خبك٥ت خٛس٘ذٜ اػتٌزاس  سػٛةخبك٥ت 
ٞب  لٙبتآة  ٥ف٥تو ٤بث٣اسص Yousefi et al. (2022) ٟ٘ب٤ت،

 ٢ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٕ٘ٛداسٞب ٣ثشسػ ٥ٗخٟت ٔلبسف ٔختّف دس ٘بئ
ٔلبسف  ٢ثشاٞب  لٙبت و٥ف٥تٚ  تشػ٥ٓسا  ٤پشٚ پب وغ٤ّىٛؿِٛش، ٚ

 ٞب‌٢لٙبتٚ اوثش  وشد٘ذ ٥٥ٗٚ كٙؼت تؼ ٢ؿشة، وـبٚسص
 ٥ذسآثبدٌزاس ثٛد٘ذ ٚ تٟٙب دٚ لٙبت ح ٔٛسدٔغبِؼٝ خضء ٌشٜٚ سػٛة

ٔلبسف كٙؼت  ٢آة ثشا ٥ف٥تخٛس٘ذٜ اص ٘ظش و ٠سدٚ آس٘ذ دس 
اص  ٥ٝثب ٔشٚس ٔٙبثغ ٔـخق ؿذ، ؿبخق لا٘ظِ لشاس داؿتٙذ.

 و٥ف٥ت تؼ٥٥ٗدس  اػتٕبد٢ٚ لبثُ  وبسثشد٢ ثؼ٥بس ٞب٢ ؿبخق
ٌشاٖ  ثٛدٜ ٚ اػتفبدٜ پظٚٞؾ كٙؼت٣خٟت ٔلبسف  ص٤شص٣ٙ٥ٔآة 
 .اػتٔغّت  ٤ٗا ٤ذؿبخق ٔٛ ٤ٗاص ا

داسا٢  آثش٤ض ػف٥ذسٚد، ثخؾ كٙؼت ٚ ٔؼذٖ تمش٤جبً حٛص٠دس 
خٕؼ٥ت٣ ٞب  آٖ دسوٝ  اػتٚاحذ كٙؼت٣ پشاوٙذٜ ٚ ٔدتٕغ  3300
 Mahab Quds)وبس ٞؼتٙذ ٝ ٘فش ٔـغَٛ ث 47869ثش ثبِغ 

Consulting Engineers, 2012 .)آثش٤ض ػف٥ذسٚد ثخـ٣ اص  حٛص٠
، ص٘دبٖ، تٟشاٖ ٚ وشدػـتبٖ سا ؿشل٣ آرسثب٤دب٥ٌٖلاٖ، ٞب٢  اػتبٖ

تٛا٘ذ  ٣ٔآثش٤ض ػف٥ذسٚد  حٛص٠ا٤ٗ ٔٛلؼ٥ت  .دس ثش ٌشفتٝ اػت
ا٤ٗ  ١تٛػؼأب  اػت،ثخؾ كٙؼت ٚ ٔؼـذٖ  ١تٛػؼفشكت٣ ثشا٢ 

وٝ ثب تٛخٝ ثٝ وٕجٛد ٔٙبثغ  اػت٥٘بص آث٣ پب٤ذاس ٥ٔٗ أتأش دس ٌشٚ 
ٚ ٚاثؼت٣ٍ ؿذ٤ذ ثٝ ٔٙبثغ آة  حٛص٠آة دػـتشع دس ا٤ٗ 

وٝ  ٣٤خب اص آٖ. ؿٛدثؼ٥بس ٔٛسد تٛخٝ ٚالغ ثب٤ؼت  ٣ٔص٤شص٣ٙ٥ٔ 
 ٥٥شاتٚ سٚ٘ذ تغ ٞٛاؿٙبػ٣ ٢ٞب خـىؼب٣ِ ،٤ٝسٚ ث٣ ٢ٞب ثشداؿت

 ٥٥شٚ ٔٛخت تغ ٤بفتٝ تش٢ ٥ؾؿذت ث ٥شاخ ٢بٞٝ ٞددس  ٣ٕ٥الّ
 ٔغبِؼ١ٞٙٛص  ٣ٚ اص عشفؿذٜ اػت  ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ آة ٥ف٥تو

 ٤ٚظٜ ثٝدس ٔلبسف ٔختّف  ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص ٥ف٥تٚ خبٔغ وخب٘جٝ  ٕٞٝ
ا٘دبْ ٘ـذٜ  ٥ذسٚدػف آثش٤ض حٛص٠دس وُ  ٣خٟت ٔلبسف كٙؼت

س د تأث٥شٌزاس ٔتغ٥شٞب٢سٚ٘ذ پظٚٞؾ ػؼ٣ داسد،  ٤ٗاِزا  ،اػت
 ٣ٔىب٘ ٞب٢ ٔحذٚدٜٚ  ٣صٔب٘ ٞب٢ دٚسٜ دس ٣ص٤شص٥ٔٙآة  و٥ف٥ت
 ٥٥شات، تغGISثب اػتفبدٜ اص  وٙذ ٚ ثشسػ٣سا  ٥ذسٚدػف ٤ضآثش حٛص٠
 ثشا٢ٔٛسد ٔغبِؼٝ  ١ٔٙغمسا دس  ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص و٥ف٥ت ٣ٔىب٘

 ٤ح٘تب وٝ ٕ٘ب٤ذ ثٙذ٢ پٟٙٝ ٥ٝثب ؿبخق لا٘ظِ ٣ٔلبسف كٙؼت
ٔٙبػت  ٢سثشدا ثٟشٜ ٢ثشا ٤ض٢س ثش٘بٔٝٔٙظٛس  تٛا٘ٙذ ثٝ ٣ٔحبكّٝ 

 .٥ش٘ذٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ ٤شص٣ٙ٥ٔٔٙبثغ آة ص
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ثٙذ٢ و٣ّ ٥ٞذسِٚٛط٢ ا٤شاٖ،  آثش٤ض ػف٥ذسٚد دس تمؼ٥ٓ حٛص٠
ٔحذٚد٠ آثش٤ض دس٤ب٢ خضس ٔحؼٛة ؿذٜ ٚ دس  حٛص٠ثخـ٣ اص 

٢ لشاس داسد. ا٤ٗ اِجشص، صاٌشع ٚ ٔشوضٞب٢  وٜٛتلال٣ سؿتٝ 
 ؿشل٣ ٚ ػشم 51˚ 11´تب  46˚ 27´ ش٤ض دس عَٛثآ حٛص٠

ٜ حٛصؿٕب٣ِ لشاس ٌشفتٝ اػت، ٚ اص ؿٕبَ ثٝ  37˚56´تب  34˚53´
آثش٤ض دس٤ب٢ ٕ٘ه ٞب٢  ٜ حٛصآثش٤ض تبِؾ ٚ اسع، اص ؿشق ثٝ ٞب٢  

اس٥ٔٚٝ ٚ اص خٙٛة  ١دس٤بچ حٛص٠ٚ ٞشاص تـب ػف٥ذسٚد، اص غشة ثٝ 
 حٛص٠. ٔؼبحت ؿٛد ٣ٔخٝ ٚ ػ٥شٚاٖ ٔٙت٣ٟ وشٞب٢ ٜ حٛصثٝ 

و٥ّٛٔتش ٔشثغ ثٛدٜ ٚ ثش اػبع تمؼ٥ٕبت  59529آٖ ثشاثش آثش٤ض 
 43373وٜٛ ٚ دؿت تٕـبة )ػـبصٔبٖ ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثغ آة( 

دسكذ دس ٔٙبعك وٛٞؼتب٣٘ ٚ  9/72و٥ّٛٔتش ٔشثغ آٖ ٔؼبدَ 
تـى٥ُ دادٜ ٞب  وٛٞپب٤ٝٚ ٞب  دؿتدسكـذ آٖ سا  1/27حذٚد 

دس دٚ ثخـؾ ػ٥ّب ٚ ثخؾ ٞب  دؿتآثش٤ض  حٛص٤٠ٗ اػت. دس ا
آثش٤ض ٚالغ ؿذٜ ٚ ٔٙبعك ٔشوض٢ آٖ وٛٞؼتب٣٘  حٛص٠ پب٤بة
 ١ٔتـش دس ٘بح٥ 4355 آثش٤ض حٛص٠تش٤ٗ استفبع ا٤ـٗ  . ث٥ؾاػت

 .اػتؿبٞشٚد  ١سٚدخب٘آثش٤ض  حٛص٠ٚ ثبلا٢ آثش٤ض  حٛص٠ؿشل٣ 
حذٚد  .اػت٘ـٛاس ػـبح٣ّ دس٤ب٢ خضس آٖ ٥٘ض تش٤ٗ استفبع  وٓ

دسكذ  77اص  ٥ؾ)ث آثش٤ض حٛص٠ ٤ٗا ٣اص اساض ٥ّٛٔتشو 42000
ٔتش ٚالغ ؿذٜ اػت.  2300تب  1300( دس استفبعآثش٤ض حٛص٠ػغح 

 6/42)آثش٤ض  حٛص٠ٗ ٤ا ٣ّٛٔتشٔشثغ اص اساض٥و 25000ؾ اص ٥ث
دسكذ ٚالغ ؿذٜ ٚ ثب تٛخٝ  8تش اص  وٓٞب٢  ت٥ؿ( دس ٣دسكذ اساض

دسكذ ثب پٛؿؾ  12-25ت ٥ؿ ت فبئٛ، ولاع٥ؿثٙذ٢  عجمٝثٝ 

داسا  آثش٤ض حٛص٠ٗ ػغح سا دس ٤تش‌ؾ٥ث اص وُ، ٢دسكذ 7/22
  .(Mahab Quds Consulting Engineers, 2012) اػت

وٝ اص دٚ  اػت آثش٤ض حٛص٠اك٣ّ ا٤ٗ ص٤شسٚدخب١٘ ػف٥ذسٚد 
اك٣ّ لضَ اٚصٖ ٚ ؿبٞشٚد تـى٥ُ ؿذٜ اػت ٚ سط٤ٓ ؿبخ١ 

ثٝ تٛاٖ  ٣ٔػف٥ذسٚد سا  آثش٤ض حٛص٠. اػتثبسا٣٘ -خش٤بٖ آٖ ثشف٣
ٞب٢  ؿبخٝ)٣ٌ٘ٛ  لشٜثبلاتش اص ا٤ؼتٍبٜ  ٤ؼ٣ٙػٝ لؼٕت ثبلا٣٤ 

ٚالغ دس اػتبٖ وشدػتبٖ(، لؼٕت ٥ٔب٣٘ اص سٚػتب٢ اػتٛس تب 
اص سٚػتب٢ اػتٛس تب  پب٣ٙ٥٤ؿبٞشٚد ٚ لؼٕت ؿبخ١ ٚ ٣ٌ٘ٛ  لشٜ

ثٙذ٢ وشد. دس حٛص٠  تمؼ٥ٓٔحُ خشٚخ٣ آٖ ثٝ دس٤ب٢ خضس 
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ٞب٢  سٚدخب١٘ اك٣ّ ثٝ ٘بْ 21ػف٥ذسٚد -اٚصٖ سٚدخب١٘ لضَ
سٚد،  سٚد، ػدبع، ص٘دبٖ ؿٛس، ؿٛسچب٢، ٌب٥ٔـىب٢ تّٛاس، چٓ چٓ

لٛچب٢، ؿٟشچب٢، ت٥شچب٢،  چب٢، آ٤ذٚغٕٛؽ، لشٖ اٍ٘ٛساٖ
 سٚد، ر٤ّى٣  سٚد، إِٛت  سٚد، عبِمبٖ  چب٢، آسپبچب٢، أبْ ٌش٣ٔ

شاس داسد. سٚد ٚ د٤ـبْ سٚد ل سٚد، ٌٛٞشسٚد، ػ٥بٜسٚد، ف٥شٜٚ
 ث٥ٗدس  ػف٥ذسٚد آثش٤ضحٛص٠  ٔٛلؼ٥ت تشت٥ت ثٝ 2ٚ  1 ٞب٢ ؿىُ
اص آة  ثشداس٢ ٔٙبثغ ثٟشٜ ٣ٔىب٘ ٥تٔٛلؼٚ  ٤شاٖا ٤ضآثش ٞب٢ٜ حٛص

 .ذٙدٞ ٣ٔ٘ـبٖ سا  ص٤شص٣ٙ٥ٔ
 

 ٕفٓآمار ي اطلاعات ک -2-2

 ٥ذسٚدػف ٤ضآٔبس ٚ اعلاػبت اص ٔٙبثغ ا٘تخبث٣ و٥ف٣ دس حٛص٠ آثش
-وٛچلفٟبٖ، د٤ٛا٘ذسٜ-ؼبت٣ )آػتب٘ٝٔغبِ ٠ٔحذٚد 11 ثشا٢

خّخبَ،  -عبسْ ٥ب٘ٝ،اٍ٘ٛساٖ، ٔ-٘ـبٖ ث٥دبس، ص٘دبٖ، ػٛخبع، ٔبٜ
( دس ٥ُآثبد ٚ ٔٙد صس٤ٗ-تپٝ دٍٞلاٖ، ٌُ-إِٛت، لشٜٚ-عبِمبٖ

ٞب٢ و٥ف٥ت آة،  دػتشع اػت. ا٥ِٚٗ ٌبْ دس اػتفبدٜ اص دادٜ
ٞب٢  ٞب٢ ثشداؿت ؿذٜ اػت. دس ثشسػ٣ دادٜ ثشسػ٣ دلت دادٜ

اعلاػبت آخش٤ٗ  ٥١اِٚ ٞب٢ ٣پغ اص ثشسػ ص٤شص٣ٙ٥ٔف٣ آة و٥
ٞب٢  ٔٛخٛد، ٕ٘ٛ٘ٝ خغبٞب٢ثشداس٢ ٚ ثشعشف ٕ٘ٛدٖ  دٚسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ٚ  دسكذ ٔدٕٛع آ٥ٖ٘ٛ پٙحثبلاتش اص  ٣٘ٛ٤داسا٢ دسكذ خغب٢ 

لاصْ ثٝ روش  .ٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٍ٘شفتٙذ ٞب دس تح٥ُّ وبت٥ٖٛ
 -٘ـبٖ ٔبٜ ٞب٢ خض ٔحذٚدٜٝ ٔحذٚدٜ )ث ُ٘ٝ ٥ُ،دِ ٥ٕٞٗ اػت ثٝ

 ٤ضآة حٛص٠ آثش ٥ف٣و ٢پبسأتشٞب ٥ُ( دس تح٥ّب٘ٝاٍ٘ٛساٖ ٚ ٔ
ثب  ٥ف٣و ٤شص٣ٙ٥ٔٔٙجغ آة ص 360خٕؼب اػتفبدٜ ؿذ ٚ  ٥ذسٚدػف

 ٞب‌٢آة دس آثخٛاٖ ٥ف٥تٔٙظٛس ػٙدؾ و ٕ٘ٛ٘ٝ آة ثٝ 7099
 ثشداؿتٝ ؿذٜ اػت. ٤ضحٛص٠ آثش ٤ٗا

دس حٛص٠  ٤شص٣ٙ٥ٔص دس پظٚٞؾ حبضش و٥ف٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٙبثغ آة
ٞب٢ آة دس ٔحُ  و٥ف٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ُثب اػتفبدٜ اص ٘تب٤ح تحّ ٥ذسٚدػف
ػٝ  تفى٥هٞب ثٝ  ٞب ٚ لٙبت چـٕٝ ٥ك،ػٕ ٥ٕٝ٘ ٥ك،ػٕ ٞب٢ چبٜ

( ٚ 1393-1397ٚ  1388-1392، 1380-1387 ٞب٢ دٚسٜ )دٚسٜ
ٔٛسد  (1380-1397ػبِٝ ) 18ٔـتشن  ٢آٔبس ٠ثشحؼت دٚس

اػت. آٔبس ٚ اعلاػبت ٔٛسد ثشسػ٣ ثشسػ٣ ٚ تح٥ُّ لشاس ٌشفتٝ 
وبُٔ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ آة اػت ٚ  تح٥ُّؿبُٔ ٘تب٤ح حبكُ اص 

٘ظ٥ش ٔمبد٤ش ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣، ٔدٕٛع ٔٛاد ٔحَّٛ،  ٥شٞب٣٤ٔتغ
ٞب  ٞب )وّؼ٥ٓ، ٥ٙٔض٤ٓ، ػذ٤ٓ ٚ پتبػ٥ٓ(، آ٥ٖ٘ٛ ، وبت٥ٖٛ٥ذ٤تٝاػ

وشثٙبت ٚ وشثٙبت(، دسكذ ػذ٤ٓ، ٘ؼجت خزة  ث٣)وّش، ػِٛفبت، 
  سد ثشسػ٣ لشاس ٌشفتٝ اػت.ػذ٤ٓ ٔٛ

 

 
 آن در مًجًد َاْ تخًانآ ي سفٕذريد آتزٔش حًسِ مًقعٕت -1 شکل

Figure 1- Location of Sefid-Rud Basin and its aquifers   
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 سفٕذريد آتزٔش حًسِ در َا قىات ي َا چشمٍ ،َا چاٌ جغزافٕأٓ مًقعٕت -2 شکل
Figure 2- Geographical location of wells, springs, and aqueducts in Sefid-Rud Basin  

 

 ٓآب تز اساط مصارف صىعت ٕفٕتشاخص ک -2-3

ت آة ثشا٢ ٥ثشا٢ ػٙدؾ و٥ف (Langelier) لا٘ظ٥ِٝؿبخق 
 Llyod and)ؿذ اػتفبدٜ  (2( ٚ )1) ٞب٢ٝ ساثغكٙؼت ثش اػبع 

Heathcote, 1985; Rahimi et al., 2016; Sadeghi 

Aghdam et al., 2019.) 

 (1)  
 (2)  

: pHcؿذٜ آة،  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ١اػ٥ذ٤ت: pHدس ٔؼبدلات فٛق، 

 ٞب٢ ٤ٖٛٔدٕٛع غّظت  ٣ٔٙف ٤تٓ: ٍِبسAاكلاح ؿذٜ،  ١اػ٥ذ٤ت

ٔدٕٛع غّظت  ٣ٔٙف ٤تٓ: ٍِبسB ٥ٓ،پتبػ ٤ٓ،ػذ ٥ض٤ٓ،ٔٙ ٥ٓ،وّؼ
وشثٙبت ٚ  ٞب٢ ٤ٖٛ ٣ٔٙف ٤تٓ: ٍِبسCٚ  ٥ض٤ٓٚ ٔٙ وّؼ٥ٓ ٞب٢ ٤ٖٛ
 او٣ثش حؼت ٞب  ٤ٖٛغّظت  (2اثغ١ )س ا٤ٗ. دس اػت بتوشثٙ ث٣

اػت  لا٘ظ٥ِٝؿبخق  LI (١1 )ساثغ. دس ا٤ٗ اػت ٥تشثش ِٚالاٖ 
. وٙذ ٣ٔ ٥بٖث ٌزاس٢ سػٛةوٝ ؿبخل٣ ثشا٢ ث٥بٖ خٛسد٣ٌ ٚ 

ٔلبسف كٙؼت٣ ثش اػبع  ثشا٢ آة ٥ف٥تو ٢ثٙذ عجمٝ 1خذَٚ 
خق ؿب داسا٢ ٞب٢ آة. دٞذ ٣ٔ( سا ٘ـبٖ LI) لا٘ظ٥ِٝؿبخق 

ٔٙلٛثبت چبٜ ٚ  س٢ٚ تٛا٘ذ ٣ٔخٛس٘ذٜ ثٛدٜ ٚ  ٣،اؿجبع ٔٙف
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 داسا٢ ٞب٢ آةٌزاسد.  ٢اثش ٘بٔغّٛة ثشخب سػب٣٘ آة ػ٥ؼبتأت
دس ٞب  آٖؿبخق اؿجبع ٔثجت، سػٛثذٜ ثٛدٜ ٚ اػتفبدٜ اص 

 ٤ضدس كٙؼت خب ٥ففـبس ضؼ ٞب٢ ٌشٔىٗثخبس ٚ  ٞب٢ د٤ً
دَ ثٛدٜ ٚ حبِت تؼب داسا٢ثب ؿبخق اؿجبع كفش  ٣ٞب٤ آة. ٥ؼت٘

 Gholamdokht٘ذاس٘ذ ) د٣ٞ ٚ سػٛة خٛسد٘ذ٣ٌ خبك٥ت

Bandari et al., 2018). 
ػٛأُ و٥ف٥ت آة ٚ سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٞب٢ دادٜٔٙظٛس ٕ٘ب٤ؾ  ثٝ

پٟٙٝاص  كٙؼت٣،ٔلبسف  ٢ثشا ٤شص٣ٙ٥ٔص ٢ٞب آة و٥ف٥تٔؤثش دس 
٘مـ١ تٛص٤غ ٞش ٤ه  (.Yang et al., 2004)ؿٛد ٣ٔاػتفبدٜ ثٙذ٢ 

ؿذٜ، ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ٘مغٝ  360ثشا٢ ثٙذ٢ عجمٝٔؤثش دس ػٛأُ اص 
 ٤د٥ًٙثب اػتفبدٜ اص سٚؽ وش ArcGIS 10.5افضاس ٘شْدس ٔح٥ظ 

ثش اػبع ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔتحشن  ٤بث٣ وش٤د٥ًٙ. سٚؽ دسٖٚؿذت٥ٟٝ 
ٌش خغ٣ ٘باس٤ت ثب ثٟتش٤ٗ تخ٥ٕٗ ٚ ؿٛد ٣ٔٔحبػجٝ داس ٚصٖ

(. ٞش ٤ه اص Nadiri et al., 2015) اػتحذالُ ٚاس٤ب٘غ تخ٥ٕٗ 
و٥ف٣ آة ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛع وبسثش٢ ؿشة، ثٙذ٢ عجمٝٔؤثش دس ػٛأُ 

٤بث٣ وش٤د٥ًٙ ػبد٢ ٚ ٔذَ وـبٚسص٢ ٚ كٙؼت ثٝ سٚؽ دسٖٚ
ثش اػبع ٞب لا٤ٝٞش ٤ه اص  ،دس ادأٝ. ؿذت٥ٟٝ  Gaussian٘ٛع 

 ؿذ٘ذ.ثٙذ٢ عجمٝ)كٙؼت٣(  لا٘ظ٥ِٝؿبخق 
 

ريد تز  ذٕسف شٔزآت حًسِ ٓىٕزسمٔس َْاآب تٕفٕک -1 جذيل

 (Lotfinasabasl et al., 2020) ٍٕلاوضلاساط شاخص 
Table 1- Quality of underground water in Sefid-Rud Basin 

based on Langelier index   ) Lotfinasabasl et al., 2020( 
 ٔمذاس

(LI) 
 و٥ف٥ت )لا٘ظ٥ِٝ(

LI<0 ٌزاس٢ سػٛةثٝ  ٤ُة فٛق اؿجبع اػت ٚ تٕبآ CaCO3 داسد. 

LI=0  آة اصCaCO3 ١٤تدض ٤دبد ٤بثٝ ا ٤ُاؿجبع اػت ٚ تٕب CaCO3 ٘ذاسد. 

LI>0 ١٤تدضاؿجبع اػت ٚ  ٤شآة ص CaCO3 سٚد ٣ٕ٘ا٘تظبس  خبٔذ. 

 

 وتأج ي تحث -3
 ٕفٓآمار ي اطلاعات ک ٕلتحل -3-1

 ٥ذسٚد،ػف آثش٤ض حٛص٠ دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ آةتح٥ُّ آٔبس٢  دس
٥ب٥ٍ٘ٗ ٔمبد٤ش ٔتغ٥شٞب٢ و٥ف٣ دس ضٕٗ تؼ٥٥ٗ ث٥ـ٥ٙٝ، و٥ٕٙٝ ٚ ٔ

ٚ سٚ٘ذ تغ٥٥شات و٥ف٣ دس ػغح  ٣ٔغبِؼبت ٞب٢ٜ ٔحذٚدػغح 
ٞذا٤ت اِىتش٤ى٣ آة  ١٘مـثب تٛخٝ ثٝ ٞب  آٖ ٞب٢ آثخٛاٖ

 . ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثشسػ٣ ٚ تح٥ُّ ؿذٜ اػت
وٝ دس وُ ٞفت ؿٛد ٣ٔ، ٔـبٞذٜ 3ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

ٔمذاس  ٣ٔب٘ص ٔم٥بعٚ دس ٞش ػٝ  ػف٥ذسٚد آثش٤ض حٛص٠ٔحذٚد٠ 
تش ( و2250ٓ) ٤ّىبوغاص حذاوثش ٔمذاس اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ٚ ؿٛس٢

اص  ٣ٔٙبػج ٥تٚضؼ ٥ذسٚدػف آثش٤ض حٛص٠ٌفت وٝ تٛاٖ  ٣ٔثٛدٜ ٚ 
( 1380-1397ػبِٝ ) 18 ٢آٔبس ٠دٚسداسد. دس وُ  ٢٘ظش ؿٛس

خّخبَ -ٚ عبسْآثبد  صس٤ٗ-تپٝ ٌُدس ٔحذٚد٠  ٣ٔٛسد ثشسػ
ثٛدٜ ٚ ٞب  ٔحذٚدٜ ٤شتش اص ػب ٥ؾث EC  ٚTDS ٤شٔمبد ٥ب٥ٍ٘ٗٔ

ٔٛسد ٔغبِؼٝ،  ٣صٔب٘ ٠دٚس ػٝ ٣دس عآثبد  صس٤ٗ-تپٝ ٌُ ٔحذٚد٠
دٍٞلاٖ -دس ٔحذٚد٠ لشٜٚ ،٥ٗچٙ داؿتٝ اػت. ٞٓ ٤ـ٣سٚ٘ذ افضا

تش اص  ػبِٝ وٓ 18 آٔبس٢ ٠دٚسدس  EC  ٚTDS ٤شٔمبد ٥ب٥ٍ٘ٗٔ
لاصْ ثٝ روش اػت وٝ آثخٛاٖ  (.3اػت )ؿىُ ٞب  ٔحذٚدٜ ٤شػب

 ٠دٚسدس ٞش ػٝ  ٤ى٣اِىتش ٤تٞذا ٤ـ٣ٍٞلاٖ سٚ٘ذ افضاد-لشٜٚ
  Abbasi et al. (2016) ٞب٢ ٤بفتٝوٝ ثب دٞذ  ٣ٔسا ٘ـبٖ  آٔبس٢

آة  ٥ف٥تداؿتٙذ و ث٥بٖٞب  آٖوٝ  عٛس٢ ثٝداسد  خٛا٣٘ ٞٓ
دٍٞلاٖ سٚ ثٝ وبٞؾ اػت ٚ اٌش سٚ٘ذ -دس دؿت لشٜٚ ٤شص٣ٙ٥ٔص

سا  ص٤بد٢ ٞب٢ شاٖتٛا٘ذ ثح ٣ٔ ٘ضد٤ه ٠آ٤ٙذدس  ٤بثذادأٝ  ٣وٙٛ٘
 وٙذ. ا٤دبداص ٘ظش ٔلبسف ٔختّف 

( TDS( ٚ خبٔذات وُ ٔحَّٛ )EC) اِىتش٤ى٣ ٞذا٤ت ث٥ـ٥ٙٝ
-دس ٔحذٚد٠ عبسْ تشت٥تثٛدٜ وٝ ثٝ 1380-1387 ٣صٔب٘ ٠دس دٚس

ٌشْ ثش ٣ّ٥ٔ 1099ٔتش ٚ ػب٘ت٣ثش  ٥ٔىشٚص٤ٕٙغ 1778خّخبَ )
ٔتش ػب٘ت٣ثش  ٥ٔىشٚص٤ٕٙغ 417آثبد )صس٤ٗ-تپٝ( ٚ ٔحذٚد٠ ٥ٌُِتش
 ٤ح، ٘تبا٤ٗثش  ( ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ػلا٥ٜٚتشٌشْ ثش ٣ّ٥ِٔ 266ٚ 

 ٤ى٣اِىتش ٤تٞذا ٤ؾثش افضا فشاٚا٣٘ ٥شتأث TDS ٤ؾداد افضا٘ـبٖ 
 4ٔٛسد ٔغبِؼٝ داؿتٝ اػت. ؿىُ  ٣٤ا٘تٟب ٞب٢خلٛف دس ػبَثٝ

( دس ٔحذٚد٠ SAR) ٤ٓدٞذ وٝ ٔمذاس ٘ؼجت خزة ػذ٣٘ـبٖ ٔ
تش ث٥ؾٞب ٔحذٚدٜ ٤شخّخبَ ٘ؼجت ثٝ ػب-ٚ عبسْ آثبدصس٤ٗ-تپٌُٝ

ٔشثٛط  ٤ٓٔمذاس ٘ؼجت خزة ػذ ٥ٙٝٚ وٕ ٥ـ٥ٙٝث ،چ٥ٙٗاػت ٞٓ
-دس ٔحذٚد٠ عبسْ تشت٥توٝ ثٝ 1380-1387 ٞب٢اػت ثٝ ػبَ

دسكذ(  3/0إِٛت )-دسكذ( ٚ ٔحذٚد٠ عبِمبٖ 9/3خّخبَ )
 ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. 

ٔمذاس  تش٤ٗ ث٥ؾٞب،  وبت٥ٖٛ ث٥ٗ، دس 5ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 
آثبد ٚ  ٤ٗصس-تپٝ ثٛدٜ )ثٝ خض ٔحذٚد٠ ٌُ وّؼ٥ٓ ٤ٖٛٔشثٛط ثٝ 

ٔمذاس سا داؿتٝ  تش٤ٗ ث٥ؾ ػذ٤ٓ ٤ٖٛخّخبَ( ٚ ثؼذ اص آٖ -عبسْ
ٚخٛد ا٘حلاَ  ٥ُدِ ثٝ ٥ٓوّؼ ٤ٖٛسٚد ٚخٛد  ٣ٔاحتٕبَ  ا٤ٗاػت. 
ا٘حلاَ  ،٥ٗچٙ ٔٙغمٝ ثبؿذ. ٞٓ ؿٙبػ٣ ٥ٗوشثٙبتٝ دس صٔ ٞب٢ وب٣٘

 ٢حبٚ ٞب٢ ٣ٚ وب٘ ٥تٚ وّؼ د٥ِٔٛٚتبتٝ اص خّٕٝ وشثٙ ٞب٢ ٣وب٘
 تش٤ٗ ٥ؾآة ثبؿذ. ث ٥ض٤ٓٔٙ افضا٤ؾ ٥ُتٛا٘ذ دِ ٣ٔ ٥ض٤ٓٔٙ ٤ٖٛ

 ٥ضأٖ تش٤ٗ ٥ؾخّخبَ، ث-دس ٔحذٚد٠ عبسْ ٤ٓػذ ٤ٖٛ ٥ضأٖ
 ٤ٖٛ ٥ضأٖ تش٤ٗ ٥ؾث ٥دبس،ث-د٤ٛا٘ذسٜدس ٔحذٚد٠  وّؼ٥ٓ ٤ٖٛ

وشثٙبت ٚ  ٣ث ٤ٖٛإِٛت ٔـبٞذٜ ؿذ. -دس ٔحذٚد٠ عبِمبٖ ٥ٙٔض٤ٓ
ٚ دس  ٢آٔبس ٠غبِت دس وُ دٚس ٞب٢ آ٥ٖ٘ٛػِٛفبت  ٤ٖٛثؼذ اص آٖ 

ٔٛسد  ٞب٢ ػبَ تٕب٣ٔثٛدٜ ٚ دس  ٔغبِؼبت٣ ٞب٢ ٔحذٚدٜ ٣تٕبٔ
 (.6سٚ٘ذ ٘ؼجتب ثبثت سا داؿتٝ اػت )ؿىُ  ثشسػ٣
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 سفٕذريد آتزٔش حًسِ سٔزسمٕىٓ َاْ آب در محلًل کل جامذات ي الکتزٔکٓ َذأت مقادٔز -3 شکل

Figure 3- The values of EC and TDS in groundwater of Sefid-Rud Basin 

 

 
 سفٕذريد آتزٔش حًسِ سٔزسمٕىٓ َاْ آب در (SAR) سذٔم جذب وسثت مقادٔز -4 شکل

Figure 4- The values of SAR in groundwater of the Sefid-Rud Basin 

 

 
 سفٕذريد آتزٔش حًسِ سٔزسمٕىٓ َاْ آب در (پتاسٕم ي ممىٕشٔ کلسٕم، سذٔم،) َا کاتًٕن مقادٔز -5 شکل

Figure 5- The values of cations (Na, Ca, Ma, and K) in the groundwater of the Sefid-Rud Basin 
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 سفٕذريد آتزٔش حًسِ سٔزسمٕىٓ َاْ بآ در (سًلفات ي کلز کزتىات، ،کزتىات تٓ) َا‌آوًٕن مقادٔز -6 شکل

Figure 6- The values of anions (HCO3, CO3, Cl and SO4) in the groundwater of the Sefid-Rud Basin 

 

 ٞب٢ آةٚ  ٣كٙؼت ٢ٞب ٥تفؼبِاص خّٕٝ  ٣ا٘ؼب٘ ٢ٞب ٥تفؼبِ
آة  ٥ف٥تاص ػٛأُ ٔؤثش ثش وتٛا٘ٙذ  ٣ٔ ٢وـبٚسص ٣ثشٌـت

سا  ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص ٣ٕ٥ثش ؿ ٣ا٘ؼب٘ ٢ٞب ٥تفؼبِثبؿٙذ. اثش  ٤شص٣ٙ٥ٔص
 ٣( ثشسػTC) ٞب ٥ٖٛوبتوُ  دس ٔمبثُ HCO3 اص ٕ٘ٛداستٛاٖ  ٣ٔ

اٌش ا٘حلاَ   (Kim al et., 2003; Reddy et al., 2012) دوش
 ٢ٞب٥تتشو ٠وٙٙذ وٙتشَ ٠ػٕذ ٤ٙذفشآٞب  وشثٙبتٚ ٞب  ٥ّ٥ىبتػ
 ٥ٗكٛست ٘ؼجت ث ٤ٗدس ا ،ثبؿذ ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص ٥ٕ٥ب٣٤ؿ
 Barzegar et) خٛاٞذ ثٛد 1:1، ٞب ٥ٖٛوبتوشثٙبت ٚ ٔدٕٛع  ٣ث

al., 2016) خظ  ٤هوٝ ٘ضد ٣٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٥تٕ٘ٛداس ٔٛلؼ ٤ٗدس ا

ٔٙغمٝ )ا٘حلاَ  ٢ػبص٘ذٞب ٥شتأثٌش  ٞؼتٙذ؛ ٘ـبٖ ٤هثٝ  ٤ه
ثٝ  ٤هوٝ اص خظ  ٣٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝاػت ٚ  ٤شص٣ٙ٥ٔ( دس آة صٞب ٣وب٘

 ٣ا٘ؼب٘ ٢ٞب ٥تفؼبِٔب٘ٙذ  ،٤ٝثب٘ٛ ٢ٞب٤ٙذفشآ ،ا٘ذ ٌشفتٝفبكّٝ  ٤ه
٘ـبٖ  ٤شص٣ٙ٥ٔآة ص ٣٘ٛ٤غّظت  ٠وٙٙذ وٙتشَػٙٛاٖ  ثٝسا 

ثش  ػلاٜٚوٝ  ٥ذسػ ٥دٝ٘ت ٤ٗثٝ اتٛاٖ  ٣ٔ 7اص ؿىُ  .دٞٙذ ٣ٔ
ٚ ٞب  ػًٙٚ ا٘حلاَ  ٣آة تٛػظ ٞٛاصدٌ ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ٥توٝ تشو آٖ
 ٤شص٣ٙ٥ٔدس آة ص ٥ض٘ ٣ا٘ؼب٘ ٢ٞب ٥تؿٛد فؼبِ ٣ٔوٙتشَ ٞب  ٣وب٘

 داس٘ذ. ٥شتأثٔٙغمٝ 
 

 

 

 سفٕذريد آتزٔش حًسِ سٔزسمٕىٓ َاْ آب در( TC)  َا کاتًٕن مجمًع مقاتل در( HCO3)کزتىات  تٓ ومًدار -7 شکل

Figure 7- The diagram of HCO3 versus TC in the groundwater of the Sefid-Rud Basin 

 

 صىعتٓآب تز اساط مصارف  کٕفٕت تحلٕل -3-2

ألاح،  ٥ضاٖٚ ٔ ٢ٔلبسف كٙؼت٣، ؿٛس ٢آة ثشا ٢ثٙذ عجمٝدس 
بس حبئض ٥ٚاوٙؾ آٖ ثؼ ٥ظائٓ ٚ ٔٛلت( ٚ ٔحػخت٣ )د ١دسخ
 ػخت٣ ١ٔحبػجدس اثتذا پغ اص  ٤ٗ،اػت. ثٙبثشا ٥تإٞ

آة دس حبِت  pHحشاست، ٔمذاس  ١دسخٚ  ٥TDS ، pHبئ٥ت،لّ
، دس (2) ١ساثغاص  ( ٔحبػجٝ ؿذpHsٜ) ٥ٓاؿجبع اص وشثٙبت وّؼ

 ٥ٝلا٘ظِ ؿبخق ٤ش( ٔمبد1) ١ساثغثب اػتفبدٜ اص  ٥تتشت ثٝ ٤تٟ٘ب
(LIثشا )حٛص٠ثٛدٖ آة ٌزاس  سػٛةخٛس٘ذ٣ٌ ٚ  ٥تخبك ٥٥ٗتؼ ٢ 
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. ؿذ ٥٥ٗٔٛسد ثشسػ٣ تؼ آٔبس٢ ٢ٞب دٚسٜ ثشا٢ ٥ذسٚدػف آثش٤ض

ثٝ  ٥ذسٚدػف آثش٤ض حٛص٠ٔلبسف كٙؼت٣ ثٙذ٢ ‌پٟٙٝ ،8ؿىُ 
ٚ  1388-1392، 1380-1387 ٞب٢ ػبَ) ٜدٚس ػٝ ٥هتفى

 آة ثش اػبع ٔلبسف و٥ف٥ت .دٞذ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؾسا ( 1397-1393
 ػٝدس ٞش ٚ  ٥ٔب٘ٝخّخبَ ٚ -عبسْخض  ٞب ثٝ آثخٛاٖدس وُ  كٙؼت٣

دس  ٣ٔحؼٛػ ٥٥شاتٚ تغ ثٛدٜثبثت  سٚ٘ذ ٘ؼجتبً آٔبس٢ ٠دٚس
خّخبَ ٚ -دس آثخٛاٖ عبسْ ٣ِٚ .ٔـبٞذٜ ٘ـذ آٔبس٢ ٞب٢ دٚسٜ

 ٌزاس٢ سػٛة( داسا٢ ٤ٚظ٣ٌ 80-87اَٚ ) آٔبس٢ ٠دٚسدس  ٥ب٘ٝٔ
آثخٛاٖ ؿذٜ اػت.  داسا٢ ٤ٚظ٣ٌ خٛس٘ذٜ 88ثٛدٜ ٚ اص ػبَ 

آثخٛاٖ  ٢ٚ ثخؾ ٔشوض ٥دبسث-٤ٛا٘ذسٜوٛچلفٟبٖ ٚ د-آػتب٘ٝ
 ٤ٚظ٣ٌ داسا٢آثبد  صسثٗ-تپٝ ٌُآثخٛاٖ  ٣غشث ٣ص٘دبٖ ٚ ٘ٛاح

ٞؼتٙذ.  ٣خٛس٘ذٌ ٤ظ٣ٌٚ داسا٢ٞب  آثخٛاٖ ٤شٚ ػب ٌزاس٢ سػٛة
 آثش٤ض حٛص٠آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝكٙؼت٣  ٔلبسفتٛص٤غ و٥ف٣ 

 9( دس ؿىُ 1380-1397) آٔبس٢ ٠دٚسوُ  ثشا٢ ٥ذسٚدػف

 67 لا٘ظ٥ِٝثٙذ٢ ‌عجمٝثش اػبع  ،چ٥ٙٗ ٞٓ. ؿٛد ٣ٔٔـبٞذٜ 

ٌزاس  دسكذ سػٛة 32داسا٢ ٤ٚظ٣ٌ خٛس٘ذٜ ٚ ٞب  ٕ٘ٛ٘ٝدسكذ اص 
 ٤حپظٚٞؾ ثب ٘تب ا٤ٗ ٞب٢ ٤بفتٝوٝ  (2ٞؼتٙذ )خذَٚ 

 Motamedi Rad et al. (2021)، Rahimi et ٞب٢ پظٚٞؾ

al. (2016)  ٚGholamdokht Bandari et al. (2018) 
ا٘ذ  ٤بفتٝدػت  ٤ح٘تب ٤ٗخٛد ثٝ ا ١ٔغبِؼدس ٞب  آٖ داسد. خٛا٣٘ ٞٓ

اص ِحبػ ٔلبسف  ٔٙبعك ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ص٤شص٣ٙ٥ٔآة  ٥ف٥توٝ و
 .خٛس٘ذٜ داس٘ذ ٥تٔٙغمٝ، اغّت خبك ٣كٙؼت

 
  اساط تز صىعتٓ آب کٕفٓ تىذْ‌طثقٍ -2 جذيل

 ( LI) لاوضلٍٕ شاخص
Table 2- Classification of industrial water quality based on 

the Langiller index )LI  (  
 ٞبدسكذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٝؿبخق لا٘ظِ و٥ف٥ت آة ثشا٢ ٔلبسف كٙؼت٣

 LI<0 67 خٛس٘ذٜ

 1 0 ٔتؼبدَ

 LI>0 32 ٌزاس¬سػٛة

 

  
 آمارْ ديرِ سٍ تفکٕک تٍ سفٕذريد آتزٔش حًسِ صىعتٓ مصارف تىذْ‌پُىٍ -8 شکل

Figure 8- Zoning industrial uses of Sefid-Rud Basn, separated by three statistical periods 
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 آمارْ ديرِ سٍ تفکٕک تٍ سفٕذريد آتزٔش حًسِ صىعتٓ مصارف تىذْ‌پُىٍ -8 ادامٍ شکل

Continued Figure 8- Zoning industrial uses Sefid-Rud Basin separated by three statistical periods 

 

  
 آمارْ ديرِ کل تزاْ سفٕذريد آتزٔش حًسِ صىعتٓ مصارف تىذْ‌پُىٍ -9 شکل

Figure 9- Zoning industrial uses of Sefid-Rud Basin for the entire statistical period 

 

 گٕزْ‌وتٕجٍ -4
ٔٙبثغ آث٣ ثٛدٜ  ٤ٗتشاص ٟٔٓٞب سٚدخب٘ٝ ٤ظٜٚثٝػغح٣  ٢ٞبآة

ٚ ٔلبسف ٔختّف اػٓ اص ؿشة،  ٢خٛأغ ثـش ٥بصسفغ ٘ ٢وٝ ثشا
آة ٕٞب٘ٙذ  ٥ف٥تِزا، و .ؿٛ٘ذ ٣ٔاػتفبدٜ  ٢كٙؼت ٚ وـبٚسص

وبسثشد آٖ ٔٙظٛس  وٙٙذٜ ثٝ ٔـخقػٛأُ  ٤ٗتشآٖ اص ٟٔٓ ٥توٕ
آة ٘مؾ  ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ٢ٞب٥شٔتغ. سٚد ٣ٔؿٕبس  ثٝدس ٔلبسف ٔختّف 

 ،ثٙبثشا٤ٗ .آة داس٘ذ ٥ف٥تو ٤بث٣ٚ اسص ٢ثٙذ عجم٣ٕٟٔٝ دس 
ٔغبِؼٝ  ٤ٗاػت. دس اضشٚس٢ ٞب ٔتغ٥ش ٤ٗٚ ثشسػ٣ ا ٥ش٢ٌ ٘ذاصٜا
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ٚ ثشسػ٣ سٚ٘ذ  ٥ذسٚدػف آثش٤ض حٛص٠آة  ٥ف٥تثشسػ٣ ؤٙظٛس  ثٝ
ٔغبِؼٝ  ٤ح. ٘تبؿذ٘ذآة ثشسػ٣  ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٢ٞب٥شٔتغآٖ  ٥٥شاتتغ

ٚ  EC ٤شٔمبد ٥ب٥ٍ٘ٗػبِٝ ٔ 18 ٢آٔبس ٠دٚسدس  وٝ ٘ـبٖ داد
TDS  ٔحذٚد٠ اػتبٖ ص٘دبٖ ٚ  آثبد دس صس٤ٗ-تپٝ ٌُ ٔحذٚد٠دس
ٚ ص٘دبٖ  اسدث٥ُ ؿشل٣،آرسثب٤دبٖ ٞب٢ اػتبٖخّخبَ دس -عبسْ
 .اػت ثٛدٜ ػف٥ذسٚد آثش٤ض حٛص٠دس ٞب  ٔحذٚدٜ ٤شتش اص ػب ٥٤ؾ

 ٤تٞذا ٤ؾثش افضا ٣٤ػضاٝ ث تأث٥ش TDS ٤ؾافضا ،چ٥ٙٗ ٞٓ
ٔٛسد ٔغبِؼٝ داؿتٝ  ٣٤ا٘تٟب ٞب٢ ػبَدس خلٛف  ثٝ ٤ى٣اِىتش
ٔحذٚد٠ دس  آٔبس٢ ٠دٚسدس ػٝ  EC  ٚTDS ٔمبد٤ش اػت
. ٘ؼجت خزة دٞذ ٣ٔسا ٘ـبٖ  ٤ـ٣آثبد سٚ٘ذ افضا صس٤ٗ-تپٝ ٌُ

دس دسكذ  9/2 ١ث٥ـ٥ٙثب  ٢آٔبس ٠دٚس( دس وُ SAR) ػذ٤ٓ
ٚ  ٔٙد٥ُٔحذٚد٠ دس دسكذ  8/0 ١و٥ٕٙخّخبَ ٚ -عبسْٔحذٚد٠ 

 ٞب٢ ٤ٖٛ ثشا٢ٞب  وبت٥ٖٛ ٔمبد٤ش ثبلاتش٤ٗػٛخبع ثٛدٜ اػت. 
-عبسْٔحذٚد٠ دس  ٤ٓػذ ٥دبس،ث-٤ٛا٘ذسٜد ٚد٠ٔحذدس  وّؼ٥ٓ

. دٞذ ٣ٔ٘ـبٖ آثبد  صس٤ٗ-تپٝ ٌُٔحذٚد٠ دس  ٥ض٤ٓخّخبَ ٚ ٔٙ
، ػِٛفبت ٚ وّش وٝ وشثٙبت ث٣ؿبُٔ ٞب  آ٥ٖ٘ٛ ٤شٔمبد ثبلاتش٤ٗ

ٚ  ث٥دبس-د٤ٛا٘ذسٜوٛچلفٟبٖ، -آػتب٘ٝ ٞب٢ ٔحذٚدٜدس  تشت٥ت ثٝ
  خّخبَ ثٛدٜ اػت.-عبسْ

 ٞب٢ آةدس ٞب  وبت٥ٖٛٔمبثُ ٔدٕٛع  دسوشثٙبت  ث٣ ٤شٔمبد٘تب٤ح 
 ٥ٕ٥ب٣٤ؿ ٥تتشو وٝ دٞذ ٣ٔ٘ـبٖ  ٥ذسٚدػف ٤ضحٛص٠ آثش ٤شص٣ٙ٥ٔص

ٚ ٞب  ػًٙٚ ا٘حلاَ  ٣اص ٞٛاصدٌثش أٔتٔٛسد ٔغبِؼٝ  ١ٔٙغمآة 
ٔٙغمٝ  ٤شص٣ٙ٥ٔدس آة ص ٥ض٘ ٣ا٘ؼب٘ ٢ٞب ٥تفؼبِثٛدٜ ٚ ٞب  ٣وب٘
 ٤ضشآث حٛص٠و٥ف٣ ٔٙبثغ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ٤بث٣اسص داس٘ذ. ٥شتأث
٘ـبٖ  ٥ٝلا٘ظِخٟت ٔلبسف كٙؼت٣ ثشاػبع ؿبخق  ٥ذسٚدػف
ٔٛسد ٔغبِؼٝ  صٔب٣٘ ٠دٚس ػٝؿبخق دس  ٤ٗا ٥٥شاتسٚ٘ذ تغوٝ  داد

 241، آثش٤ض حٛص٠ٔٙجغ ٔٛخٛد دس  360٘ؼجتب ثبثت ثٛدٜ اػت ٚ اص 
ٔٙجغ  چٟبسٌزاس ٚ  سػٛة ٤ٚظ٣ٌٔٙجغ  115خٛس٘ذٜ،  ٤ٚظ٣ٌٔٙجغ 
. ا٘ذ داؿتٝٔتؼبدَ  ٚضؼ٥ت( إِٛت-آثخٛاٖ عبِمبٖ ٠ٔحذٚد)دس 
 ٞب٢ آثخٛاٖاغّت  ٤شص٣ٙ٥ٔ٘ـبٖ داد وٝ آة ص ٤ح٘تب، ٥ٗچٙ ٞٓ

ثٛدٜ ٚ اػتفبدٜ اص  ٣خٛس٘ذٌ ٥تخبك ٢داسا ٥ذسٚدػف ٤ضآثش حٛص٠
دس ا٘ؼبٖ  ٥ٕبس٢ػجت ثشسٚص ث ٢،ؿٟش ٣آثشػب٘ ٢ٞب ػبٔب٘ٝآٖ دس 

دس  ،٤ٗثٙبثشا خٛاٞذ ؿذ.ٞب  ِِٛٝ ٣اص خٛسدٌ ٣ٚ ٔؼبئُ ٔختّف ٘بؿ
ٚ  ٢ؿٟش ٣آثشػب٘ ٢ٞب ػبٔب٘ٝٔٙبثغ دس كٙؼت،  ٤ٗػتفبدٜ اص اا

، فـبس تحت ٥بس٢آث ٢ٞب ػبٔب٘ٝدس خلٛف  ثٝ ٢،وـبٚسص
ثٝ  ٥تآػ ٤ٗتش لاصْ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد تب وٓ ٥ذاتتٕٟ ثب٤ؼت ٣ٔ

ثـب وـبٞؾ  ،چ٥ٙٗ ٞٓ ٚاسد ؿٛد ٢ٚ اتلبلات فّضٞب  ِِٛٝ
وٝ آة  ٣ٚ وبٞؾ ػغح وـت دس ٔٙبعم ٤شص٣ٙ٥ٔثشداؿـت آة ص

 ٥ف٥توتٛاٖ  ٣ٔ، ؿٛد ٣ٔ ٥ٗتأٔٞب  آثخٛاٖ ٤كفمظ اص عش ٥بصٔٛسد ٘
 وشد. ٤ش٤تخـه ٔذٞب٢  ػبَدس  ٣سا حتـ ٤شص٥ٔٙـ٣آة ص

 
 

 سپاسگشارْ
ا٤ٗ ٔمبِٝ ثشٌشفتٝ اص ثخـ٣ اص ٘تب٤ح عشح پظٚٞـ٣ ثب وذ ٔلٛة 

ٛصؽ ٚ  990542-99025-030-09-09-01 بٖٔ تحم٥مبت، آٔ دس ػبص
بـٚسص٢ )تبت( ٥ِٛٗ ٔحتشْ  اػت ٚ ثذ٤ٗ تش٤ٚح و ٚػ٥ّٝ اص ٔؼئ

ٚ  بٞ خٍُٙحفبظت خبن ٚ آثخ٥ضداس٢، ٔؤػؼٝ تحم٥مبت پظٚٞـىذ٠ 
بٙثغ عج٥ؼ٣ اػتبٖ  ٛصؽ وـبٚسص٢ ٚ ٔ ٔشاتغ، ٔشوض تحم٥مبت ٚ آٔ

بٖٙ بٙة آلب٢  ، ٔش٤ٓ ٘ؼ٣ٕ٥فش ػ٥ٕشا ص٘ذ٢بٞ دوتش  ، ػشوبس خبٓ٘ػٕ ٚ خ
 .آ٤ذ ٣ٔلذسدا٣٘ ثٝ ػُٕ  ػبدَ خ٣ّ٥ّ دوتش

 ىافع ؤًسىذگانتضاد م

ٌٛ٘ٝ تضبد ٔٙبفؼ٣  داس٘ذ وٝ ٥ٞچ ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ ا٤ٗ ٔمبِٝ اػلاْ ٣ٔ
 .دس خلٛف ٍ٘بسؽ ٚ ا٘تـبس ٔغبِت ٚ ٘تب٤ح ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ذاس٘ذ

 

 َا دستزسٓ تٍ دادٌ 

ٞب ٚ ٘تب٤ح اػتفبدٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ اص عش٤ك ٔىبتجٝ ثب  دادٜ
 .٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼئَٛ دس اخت٥بس لشاس خٛاٞذ ٌشفت

 

 ت ؤًسىذگانمشارک 

ٞب٢  ػبص٢، تح٥ُّ : ٔفْٟٛمثزَه ًٔسفٓ اتزإَم
اتزإَم کزٔمٓ ؛ افضاس٢/آٔبس٢، ٍ٘بسؽ ٘ؼخٝ ا٥ِٚٝ ٔمبِٝ ٘شْ

 لطفٓ سکٕىٍ؛ ٤ٚشا٤ؾ ٚ ثبصث٣ٙ٥ ٔمبِٝافضاس،  ٘شْ، ٔٙبثغ: سىگچٕىٓ

 .ػبص٢، ثبصث٣ٙ٥ ٔتٗ ٔمبِٝ : ٔفْٟٛوسة

 مىاتع
س، ٔؼ٥ذػ ٣،احؼب٘ حپٛ ٜ، پ٣ػجبػ ٚ ،٥ٕذح ٣،٘اسدوب ٣، احؼب٘د٥ذ، كبِ  ٤ٛبٖٔبئذ

ؼ ٣(. ثشسػ1392) آة  ٣ٚ خٛس٘ذٌ ٢ٌزاسسػٛة ٢،ؿٛس ٥ُپتب٘
٣ٙ٥ٔص شؽ وبسثش ٢ؿٟش ػبس ٤شص سص ٢ؿٟش ٣،كٙؼت ٢ثب ٍ٘ . ٢ٚ وـبٚ

ٚ  ٔح ؼبٖ  .https://journals .30-19 ،(1)11 ،٤ؼتص ٥ظا٘

srbiau.ac.ir/article_3259.html 
س،، ضبآس٘ذ، س ٥ٞٗؿ ػ٥ّپٛ آة وشج  ٥ف٥تو ٤بث٣(. اسص1387) ٣ٟب٘٘لش اكف ٚ ،ب

ٝ ؿٕبسٜ  ٥ٝدس تلف ِٚ 2خب٘ اٛص. ا شٜ ثشداس ٤ؾٕٞب ٥ٗاٞ ٝثٟ ٢ثٟ اص  ٥ٙ
.ٖ  ٔٙبثغ آة دس اػتبٖ ِشػتب

 ٢،تبخذاس ٚ ،دتج٣ٔ ٣٤،، سضبضبسحٕذٔ ٤بٖ،، خبِذّٕبٖػ ٥ب٣٘،ثبٔذاد ٔبچ
 ٥لاٖاػتبٖ ٌ ٤شص٣ٙ٥ٔص ٢ٞبآة ٥ف٥تو ٤بث٣(. اسص1392) ؼشٚخ
(، 2)8، ا٤شاٖ ٣صٞىـ ٚ ٥بس٢آث. ٣ٚ كٙؼت ٢ـبٚسصٔلبسف و ٢ثشا

246-256. https://idj.iaid.ir/article_54718.html?lang=fa 
 ش٥٥تغ ٣ثشسػ(. 1393) بظٓو ،٥ّ٣اػٕبػ ٚ ،آسؽ ،٢ػشثبص ٥ٗحؼ

 ٔغبِؼٝ) ٢فٙبٚس ٚ ٢وـبٚسص ثش ٥ٙ٣شص٤ٔص آة ٔٙبثغ ت٥ف٥و
 .83-72 ،(1)8 ،شا٤ٖا ٣صٞىـ ٚ ٢بس٥آث(. ـبثٛس٥٘ دؿت: ٢ٔٛسد

https://idj.iaid.ir/article_54553.html 
ٗ،ٔحٕذحؼ ٣٤،لشا ٢خٕش، صٞشا، ٔحٕٛد ٝ،ػٕ ٣،ػٕشا٘ ٥ ٜ،ٚ ػ ٥ . ٥شضبػّ ٥بس

غشة تشثت  ، صس ٣ٔؼذ٘ ٔٙبثغ آة دس ٔحذٚدٜ ٥ف٥تو ٤بث٣(. اسص1391)
٥ٔٗ (. ٥غ٣ٔح ٤ؼتص ٣ؿٙبػ ٥ٗ)صٔ ٥ذس٤ٝح دٕٗ  ٤ؾٕٞبچٟبس ا٘
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 /https://civilica.com. ذ، ث٥شخ٤ٙشاٖا ٢التلبد ٣ؿٙبػ ٥ٗصٔ

doc/169133 
٣،سح بٔ ٥ٕ بست، ػ٥ٙ  ٥ف٥تو ٤بث٣(. اسص1395) ضبسح٥ذٚ ،٘ظاد ٢ٚسد ٚ ،٥ٙب، ثـ

سص ٢ثشا ٥ُآثخٛاٖ اسدث ٤شص٣ٙ٥ٔٔٙبثغ آة ص . ٢ٔلبسف ؿشةٚ  وـبٚ
ٟٙذػ ٤ؼتص ٥ظٔح  .375-360 ،(4)2 ،آة ٣ٚ ٔ

https://www.jewe.ir/article_41172.html?lang=fa 
ٚ ، ٟذ٢ٔ ٥پٛس،، ػّاللهذستل ٣٤،، سٚؿٙبدس٤غصادٜ، ا٥ٗ، حؼضبس ٣،ؿىٛٞ

پـت ػذ  ٤بچٝآة دس ٥ف٥تو ٣(. ثشسػ1390) بٔبٖػ ،صاد٥ٜٗحؼ
( ٚ NSFWQIآة ) ٥ف٥تو ٣ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق ّٔ ٤ذغٕٛؽآ

، (4)4، ٤ؼتص ٥ظػلأت ٚ ٔحآة.  ٥ف٣و ٢پبسأتشٞب ٥٥شاتتغ
439-450. http://ijhe.tums.ac.ir/article-۱-۰۵-fa.html 

ْ، ف٣كبدل ذش٤جبالذ  ٘ س،  ٤ٗ٘ٛ  ػجبع ٚ ،كغشٔمذْ، ا٢، اكغشاللهغبػ ٤ش٢،، پٛ
ٟٙٝ ٣٤وبسا ٤بث٣(. اسص1397) ػفٙذ٤بسا ذ ٚ پ ٣ٔٙبثغ آة ص ٥ف٣و ٢ثٙ  ٤شص٥ٙٔ

سص دٚس ٚ  اص  ػٙدؾٚ كٙؼت.  ٢دؿت ٘مذٜ خٟت ٔلبسف ؿشة، وـبٚ
ٔٙبثغ عج ٥ب٣٤ػبٔبٝ٘ اعلاػبت خغشاف  .36-17(, 4)9، ٥ؼ٣دس 

dor:20.1001.1.26767082.1397.9.4.2.8 
 خٟت آة ٣ف٥و ثٙذ٢عجمٝ ٘ٛاٖ(. 1392) ضبس٥ٔشا ٣،ِغف ٣كٟجبئ

 ؼتٍب٤ٜا سد٢ٔٛ ٔغبِؼٝ) كٙؼت وـبٚسص٢، ؿشة، ٔلبسف
 آة ٔٙبثغ ٞب٢چبِؾ ٣ّٔ ؾ٤ٕٞب ٥ٗاِٚ(. اتشن سٚدخب٘ٝ ثبثبأبٖ

 .اكفٟبٖ خٛساػٍبٖ ٣اػلأ آصاد دا٘ـٍبٜ وـبٚسص٢، ٚ
https://civilica.com/doc/537914 

 ٚ ،ٟذ٢ٔ ٢ش٥ثـ ،بٔشاٖو ،٣چپ ،٥ُّخ ٟٔش،فشصاد ،ش٤ذٜف ،٣ػجبػ
 ٢پبسأتشٞب ٣ٔىب٘ ٚ ٣صٔب٘ شات٥٥تغ(. 1395) ش٤ٓٔ ،٣آرسخـ

 ثب آٖ استجبط ٚ دٍٞلاٖ ٚ لشٜٚ دؿت ٥ٙ٣شص٤ٔص آة ٣ف٥و
:doi  .23-11 ،(2)1, ٢ذسٚطئِٛٛط٥ٞ. ٣خـىؼبِ

10.22034/hydro.2016.5002 
 ٞشاص ،٢ثٙذسدختغلاْ ٚ ،٥ٕبٖپ ،٣سضبئ ،ٟذ٢ٔ ،٢ثٙذسدختغلاْ

 حٛص٠ ٥ٙ٣شص٤ٔص آة ٣٤ب٥ٕ٥طئٛؿذس٥ٚٞ ت٥ف٥و ٣بث٤اسص(. 1397)

 ،ؼت٤ص ظ٥ٔح ٚ ػلأت. ثٙذسػجبع ؿٟش ؿشق ؿٕبَ بٞٛ،٥ػ
11(1)، 110-97 .-5957-1-http://ijhe.tums.ac.ir/article

fa.html 
ُ، ػ ٣ِغف ٝ٘ؼت اك (. 1399) حٕذٔ ٣،، خؼشٚؿبٞبعٕٝف ،٥بٖ، دسٌبٞى٥ٙ

ٚ٘ذ تغ ٥ف٥تو ٤بث٣اسص پٛبَٚ  س  ٌ اٚلغ دس حٛص٠  ٥٥شاتآة سٚدخبٝ٘ آٖ 
ٟٙذػ. ٣خشاح-ٔبسٖٚ ٥ضآثخ  .852-835 ،(3)12 ،٥ضآثخ ٤ش٤تٚ ٔذ ٣ٔ

doi:10.22092/ijwmse.2019.114876.1337  
ذ ّحٕذساد، ٢ٔٔؼتٕ  ٌ شا٥ٔلااِ ٢،ٔختبس٣، ٍٙٝ اػذٟشاْؿ ،٣، ثٟ ْ ٚ ٢،، ص٘

سص ٣ٔٙبثغ آث ف٥ت٥و ٤بث٣(.  اسص1400) ٣ّػحٕذ ظش ؿشة، وـبٚ ٚ  ٢اص٘ 
اٖٛ وبسػت . ٣اػتبٖ خشاػبٖ ؿٕبِ ٤ٗاػفشا ٥ٗسٚئ ٣كٙؼت دس آثخ

ْ خغشاف ٢وبسثشد ٥مبتتحم  .93-73، (62)21، ٥ب٣٤ػّٛ
ٟٙذػ س  ٥ٗٔ ٍٟٙبْ ػبص٢ 1392ٟٔبة لذع )ٔـبٚ ؼبت (. ٌضاسؽ ث تّف٥ك ٔغبِ

 :ْ ٥بص آة ٔلبسٔٙبثغ آة حٛصٜ آثش٤ض سحٛصٜ آثش٤ض ػف٥ذسٚد. خّذ دٚ  ٘ فٚ 
٥ِٛذ٢ دس ػبَ افك ) ؼبت . (1420كٙؼت ٚ ٔؼذٖٚ  فبضلاة ت فتش ٔغبِ

٥ٌلاٖ . آة ٔٙغمٝ ا ٣ٔٙبثغ آة ؿشوت ػٟبٔ ٤ٝپب  ٢223 .ٝ  كفح
س٥ٓٚ اثشاٞ، ؼ٥ٗح ،، ٔحٕذصادٜبكش٘ ٢،٘بكش ذ٤ٗ كلاح ،پٛ  ٣. ثشسػ(1389) اِ

ؿ٣ٕ٥ٞ ِٚ ٥ذسٚطئٛ غ ٔٙبثغ آة وبسثشد ٥ٗحٛص٠ ػذ ػٟٙذ. ا  ٢وٙفشا٘
،٤شا ٍبٜ كٙؼت اٖ ٜ. ٣دا٘ـ ب  وشٔب٘ـ

ْ، ف ٣، كبدلغباللهػ ٤ش٢،٘ذ ْ،  ٢، آلبسش٤جبالذ اٖٛو ٢،٘بدس ٚ ،اكغشٔمذ ٥ 
ُ ٔخشة ٔؤثش ثش  ثٝ ٥هٚ آسػٙ ٢ؿٛس ٤بث٣(. اسص1394) أٛ اٖ ػ ػٛٙ
٣ٚ ص ٣آة ػغح ٥ف٥تو ٟٙذ.  ٤شص٥ٙٔ حٛص٠ آة ػذ ػ
ط٢ٞ ِٛٛ ٔٛسف  .dor:20.1001.1.23833254 .99-79(، 4)2 ،٥ذسٚطئٛ

1394.2.4.5.8 
٣، ح، س٤ٛػم٣ آة  ٥ف٥تو ٤بث٣اسص(. 1401) ، ٣َلبػٕ ٚ ،٣ّ٥، ٣ٙ٥ِ، ا، ا٤ٔحب٘

خٟت ٔلبسف ٔختّف دس  Chemistry ٞب ثب اػتفبدٜ اص ثش٘بٔٝ لٙبت
 doi:10.22 .484-463 ،(2)13 ،٤ٖشاٚ آة ا ٥بس٢آث ٣ٟٔٙذػ. ٘بئ٥ٗ

125/iwe.2022.163668
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