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و  یگذار رسوب نظر از کردستان استان در واندرهيد ـ جاریب دشت ینیرزميز آب یفیک یبند پهنه

 GIS از استفادهبا  یخورندگ

 2پالاش ثمیم ،2ینیحس یتيعنا هیسم دهیس ،1ایقمرن هوشنگ

 کرمانشاه ،یدانشگاه راز آب، یمهندس گروه استاد. 1

 کرمانشاه  ،یدانشگاه راز آب، یارشد، گروه مهندس یکارشناس ۀآموختدانش. 2

 (22/04/1401 بیتصو خیتار ؛30/11/1400 یبازنگر خیتار ؛01/10/1400 افتیدر خیتار) 

 دهیچک

 از ین  یرزمیز آب منابع همواره یمیاقل راتییتغ کنار در یکشاورز و عیصنا ۀتوسع رفاه، سطح شیافزا ت،یجمع شیافزا لیدل  به

 یضرور یامر آن تیریمد جهت ینیرزمیز آب یفیک و یکم راتییتغ یبررس ،نیبنابرا. است رییتغ حال در یفیک و یکم جهت

نظ ر   از وان دره، ید   ج ار یب دش ت  ین  یرزمیز آب یف  یک راتیی  تغ یبررس به رو شیپ قیتحق در ،منظور نیا به. رسد یم نظر به

مهر  و خرداد ماه دو یبرا سال هر در و 1397 تا 1388 یها سال در یافتیدر اطلاعات از استفادهبا  ،یو خورندگ یگذار رسوب

با  ،نیهمچن. است شده پرداخته(، GIS) ییایجغراف اطلاعات ۀسامان یریگکارهب با آب،کمو  آبپر یها ماه عنوان به بیترت بهماه 

 پوکوری و   و رایزن ز  لانژلی ه،  نظی ر  معتبری یها شاخص ،یگذار رسوب و خورندگی تعیین یبرا متعدد یها شاخص ارزیابی

 از حاص ل  جینت ا . اس ت  گرفت ه  ق رار  یبررس مورد پژوهش این در خورندگی و یگذار رسوب تحلیل و صنعتی کاربری برای

 مس تعد  یش رق  ین واح  و یخورن دگ  مس تعد  دش ت  یغرب   ین واح  ینیرزمیز آب که بود امر نیا انگریب شده،ادی یها شاخص

 یه ا  قسمتدر  تا شود یم شنهادیپ .داد نشان یخنث را دشت مرکز از یبخش آب تیفیک زنریرا شاخص و ندهست یگذار رسوب

 ،یکات د  حفاظ ت  منگن ز،  و آه ن  ح ذ   یب را  یه واده  از آب یخورن دگ  از یریجل وگ  یبرا واندرهید  جاریدشت ب یغرب

ب ا   دش ت  ش ر   طر   به یمناطق مرکز یبرا ،نیهمچن. شودمورد نظر استفاده  ساتیتأس یکار رنگ و یکار لعاب ،یآسترپوش

 بازدارن ده  م واد  از اس تفاده  منطقه، یاهال سلامت و صنعت کشاورزی، بر نامطلوب راتیآب و بروز تأث یگذار رسوب تیخاص

 .شود یم هیتوص آب منابع از کمتر برداشت نیهمچن و فسفاته باتیترک از استفاده رینظ یگذار رسوب

 .و یپوکور زنر،یرا ه،یشاخص لانژل ،کردستان استان ،ینیرزمیز آب: دواژگانیکل

  

                                                           
 نویسنده مسئول Email: hghamarnia@razi.ac.ir 

mailto:hghamarnia@razi.ac.ir
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 مقدمه

 آب ۀكننييد مينأمنييع ت تيي  نیتيير ا صيي آب زیرزمينييا  ز 

   ي   كشيور  مخت ي  در منيعق    شرب و صينت   ،یكشعورز

درصيد  ز   60 حدود جهعن نقعط ز  یعري س در. دیآ ام شمعر

و  ی خي  كشيعورز   یهيع  آب ز  صددر 40و  ادنيآب آشعم

 .شيود  امي  نيمتيأ  اني يرزمیز یهيع  آب  ی ز قر زيصنت  ن

 آب عنيو ن   ي   انيرزمیز یهع جهعن  ز آب  يجمتسوم  کی

  يي فيك  یو پيع  ا ررسي  نی نع ر كنند،  امشرب  ستفعده 

 فعی  د ریپع ۀ   توست اع يدر دست امهم  نق انيرزمیآب ز

كشيور ميع جيزن منيعق  وشيک و       اقرفي   ز [.1] كنيد  ام

 انيرزمیز یهع آبمحسوب شده و نق   جهعن وشک م ين

 ع  ن،ی نع ر  . س  ريچشمگ كشور نقعط شتري آب  نيمدر تأ

  ير تو نيد   امك   انيرزمیز یهع آب افير ت كييتوج     تغ

 ررسيا   رد،يي صيورت    اتي يو قب ا نسيعن  یهيع   يفتعل  ثر

در  .[4يي  2]  سي  ضروری  اآ  منع ت نی كيفي  شيميعیا 

آميعر و  نيزمي  یهيع  روش ع  سترش كيعر رد   ري و یهع سعل

 ی نيد  پهن   مکعن GIS ا قلاععت مکعن ۀسعمعن ی فز رهع نرم

 سيهول   سيب   وشيده   فير ه  آب منعق  مخت     يفيك

 در منعسيي  یرييي   يتصييم نيهمچنيي و  یپييع و ا ررسيي

 وقيو   . نيد  شده انيرزمیز اآ  منع ت سلام  حفظ یر ستع

 یهيع  آبحعصي   ز   ی يا ر  رسيوب و  اوورند  یهع دهیپد

و وطوط  نتقعل و  اآ رسعنو  یعريآ  سعتيتأسدر  انيرزمیز

 ،یو  قتصيعد  اميعل  یهيع  وسعرت جعدی   ر  آب، علاوه تیتوز

  ثر   ر[. 6و  5]د رد  دنبعل     ی  دهیعد ا هد شت سون ثر ت 

سيرب و   ريي نظ ني ز عنعصير سينگ   ی  پعره ،اعم  وورند 

سييب   ييروز مشييکلات  كيي  شييدهو رد آب  زييين کيآرسيين

  ر ،نيهمچن ].8و 7[ شود ام ی  دهیعد او سلامت ا هد شت

تجميت   ريي نظ امشيکلات مخت في   ،ی ا ر رسوب ندیفر   ثر

 تی نتقعل و توز یهع لول  ،سعتيتأس ۀو رید در ملاح و رسوب 

كيعه  قيول    ده،یي پد نیي  ز   اك  تبتعت نعش د ده  رخآب 

 ز نيي م وكيعه   اکيدروليه فشعر  ف   ی فز  ،هع لول عمر 

و  تصيعلات موجيود در    رآلاتيشي  يۀك  یاآب و كعر  عنیجر

  ].10و 9[  س  اسعن رآ ست يس

 قیتحق ۀنیشیپ

 دو در شع ورين دش  انيرزمیز یهع آب  يفيك اقيتحق در

 تييع 1381 یهييع سييعل اقيي صيينت  و كشييعورزی  خيي 

 نشعن عدشدهیپژوه   جینتع.  رف  قر ر اع ی رز مورد1387

 ریمقعد نیشتري   ،يترت    سولفعت و ك ر  ،یسد عنعصر د د

  يي فيك جیتيدر   ي   و نيد د ر هيع  ونيآن و هع ونيكعت ني  در ر 

 نی يدتر  كي   C4S4 كيلا      مر وط درصد و كعه  هع آب

  سيع    ير  ،نيهمچن.  س  عفت ی  ی فز  زين د رد ر   يفيك

 اني يرزمیز یهيع  آب در ك  شد مشخص آمدهدس     جینتع

  ].11[ د رد وجود ی ا ر رسوب  يوعص شع ورين دش 

 در شرب آب ا ررس ضمن (1394)همکعر ن  و پور اع 

 شيعوص  یهيع  شيعوص   ز   ستفعده  ع عبع ،  ندر یهع شبک 

 ،اتهيعجم  و و یي پوكور  سيکولد،  لارسيون،  زنر،یر   ،يلانژل

 ].12[ كردند دیيتأ ر  نظر مورد آب  ودن وورنده

 آب منيع ت  ا ررس ضمن (2015) یو محمد یورسند

 یهيع  شيعوص   ز  سيتفعده   يع   ،يي  روم شهرستعن یروستعهع

منيع ت آب   اوورنيد   لارسون، و و یپوكور زنر،یر   ،يلانژل

 ].13[ كردند دیيمورد نظر ر  تأ

 شيرب  آب ۀشبک در ی ا ر رسوب و اوورند   يپتعنس

  سيتفعده   ع 2013 سعل در  یدريح  تر   شهرستعن یشهر

 عدشيده یپژوه   جینتع. شد ا ررس مخت   شعوص پنج  ز 

 یهيع  شيبک   در  سيتفعده  ميورد  آب  ودكي   آن ۀدهندنشعن

 ررسيا و   ].14[  سي   اوورنيد    يوعصي  ید ر  اآ رسعن

 رزیع ا تغييير ت مکيعنا متغيرهيعی كيفيا آب زیرزمينيا      

مر يوط  ي     آميعری  ۀدوردر جنوب دش  قيروه و دهگيلان   

شد. در  ین ر ستع متغيرهعی   نجعم 1391ي 1363 یهع سعل

ح ق  چعه آ خو ن جنوب دش  قيروه و   70كيفا مر وط    

 . رفي   قر ر  ررسا مورد ردستعنكدهگلان و قت در  ستعن 

كيفيي  آب  ز نظير شيولر و وی کيعكر ميورد       ی نيد  قبق 

ب نشيعن د د كيفيي  آ   ی ند پهن  قر ر  رف . نتعیج ا ررس

غر يا، جنيوب و جنيوب شيرقا      یهع قسم زیرزمينا در 

  ].15[  س   وده هع  خ  هتر  ز سعیر 

دشي    اني يرزمیزآب   يفيك ا ررس ی ر  اقيتحق در

 یهيع  روشمرودش  و قت در  سيتعن فيعر   يع  سيتفعده  ز     

 یسييعده  يير  نيي يجیكر یآمييعر نيزميي مخت يي ،  ز روش

هيع   آن یهيع  مؤلفي  و  ريو لانژل زنریر  یهع شعوص ی ند پهن 

 ز نظير    یي درنهع شده نجعم یهع ا ررس تد  ز  .دش ستفعده 

متوسي     يي في ع ك ی ا ر رسوبو  اوورند  یهع  يپتعنس

  يپتعنسيي ا ررسيي   يي  ی  مطعلتيي  در ].16[ شييد اع یيي رز

 ي دزفيول  دشي   اني يرزمیز آب اوورنيد   و ی يا ر  رسوب

 یهيع  قسيم   آب د د نشيعن  جینتيع . شد پرد وت  مشکی ند

 هيع  قسم  اقع  و  وده اوورند  مشک  ید ر  دش   عظ 
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دشي    نيا يآب زیرزم مطعلتيعت  ].17[ هستند  ا ر رسوب

كردستعن و همد ن  ر  سع   یهع  ستعنچعردلا، حد فعص  

 ا ررسي  .شيد   نجعم چعه ح ق  22  قلاععت  ز حعص  جینتع

 آب  يي فيكيعه  ك  ۀدهنيد نشيعن  آ خيو ن،  فايك  يوضت

  هبييود سيي رو 1385 ييي1383 یهييع سييعلدر  نييايزیرزم

 ی ند پهن  یهع نقش  . ود  تد    1387 سعل تع آن  يوضت

  يي في في  ك  ۀدهنيد نشعن زين نايآ خو ن آب زیرزم فايك

 آ خيو ن  وروجيا  منعق  در 1384 تع 1381 یهع سعل ني 

دش  شيمعل   انيرزمیزمنع ت آب   يفيك ].18[  س   وده

شرب و صنت  مورد  مصعرف ی ر ( یقوچعن )ور سعن رضو

 آن ۀدهنيد نشيعن  عدشدهی پژوه  جیقر ر  رف . نتع ا ررس

 و متوسي   ۀرددر  دني ز نظير آشيعم   هع نمون  شتري  ود ك  

  ي ر  سع  شعوص لانژل ،نيهمچن. د شتند قر ر قبول قع  

  ز صيد در 65/17و   يا ر  رسيوب  هيع  نمون  ز  صددر 35/82

 [.19] شدند د ده صيتشخ وورنده هع آن

 يي جعريدش    انيرزمیز آب  يفيك كنون  تع ك  آنجع   ز

و  او قيت در  سيتعن كردسيتعن  ز لحيعر وورنيد       و ندرهید

 ،نی نيع ر  قير ر نگرفتي   سي .     امورد  ررسي  ی ا ر رسوب

 اني يرزمیز آب افي يك ی نيد  پهني   حعضير   يتحق  ز هدف

 ی ا ر رسوب  يو تح  اجه   ررس و ندرهید يجعري  دش 

 جینتع آنک  دي م     س  GIS1  ز  ستفعده  ع آن اوورند  و

 اني يرزمیز یهيع  آب  یریميد  جهي    يتحق نی   ز حعص 

 .ردي  قر ر مر وق  یهع  ر عن توج  مورد منطق 

 ها روشو  مواد
 شدهمطالعه ۀمنطق

 نیي  .  سي   شيده   نجيعم  كردستعن  ستعن در حعضر  يتحق

  سيع    ير . د رد قير ر  ر نیي   كشيور  غيرب   شيمعل  در  ستعن

  ي ق ي  نيو   چهيعر   ي   كردستعن  ستعن دمعرتن، ی ند قبق 

  يتقسي  مرقيوب  عري س و مرقوب ،ی  تر ن یمد وشک، م ين

 شيده مطعلتي   ۀمنطقي  ی نيد  قبق  نی   سع   ر.  س  شده

 مسعح   زدرصد  7/1 حدود . س  وشک م ين  ي ق  ید ر 

 و زميين  نيو  .  سي   د ده  يتشيک   ستعن نی  ر  كشور ك 

 رسو ا هعیا سن   ز مرك  شدهمطعلت  ۀمحدود سعوتمعن

 كي    يوده  مخ يوط  شينا  و آهکيا  و رسا تركيبعت ویژه    

.  سي   شنعسيا  زميين  سيوم  دور ن هعی د ر ونا     مر وط

 شمعلا عرض و  رینویچ رقاش 47°36′قول در جعري  شهر

                                                           
1. Geographic Information System 

  ز شيهر  نی  متوس   رتفع .  س  شده  و قت  ستو  ′35°52

 و سيرد  یوهو  آب محدوده نی .  س  متر1948 دریع سطح

 ترین  رم و سردترین معد  وتلاف  ك   ینحو     ،د رد وشک

 مر يوط  ۀمنطق در دمع حد ق . رسد ما C° 79    سعل روز

 آن حيد كرر  و صفر زیر  ر د اسعنت ۀدرج 38  ع معه  همن   

  علای  ر د اسعنت ۀدرج 41  ع مرد د و تير هعی معه    مر وط

 344 منطقيي  ۀسييعليعن  ييعرش متوسيي .  سيي   ييوده صييفر

  ز كشيور  ۀعنيسعل  عرش آمعر  ع س یمقع در ك   س  متر ا يم

 ميورد  ۀمنطقي  ميورد  در.  سي    رويورد ر  امنعسب ا عرند 

  فيزوده  ا عرند  ز نيم     غرب، سم     حرك   ع مطعلت 

 كعسيت   ا عرنيد   ز نيي م  ز حركي   شير   قرف     و شده

 اعنيم پس  انو ح     مر وط  عرش ز نيم نیكمتر. شود ام

 رقي   نیشيتر ي  و متر ا يم 250 متعدل شر ،  ي ل امنته و

 400 متيعدل  و محيدوده  غيرب   رتفععيعت   ي   مر وط  عرش

  رتفععيعت  در جعدشيده ی  ا عرنيد   شيتر ي .  سي   متير  ا يم

امي  صيورت  دشي   در آن  ز اكمي  مقيد ر  و  رفت  صورت

 و كشيور در  شيده مطعلتي   ۀمنطقي  موقتي  1 شک . ردیپا

 .دهد ام نشعن ر   ستعن

 استفاده مورد یها شاخص

 تتييين  جه  متتدد یهع شعوص  رزیع ا  ع پژوه  نی  در

 یهيع  شعوص ،انيرزمیز یهع آب ی ا ر رسوب و وورند ا

 كيعر ری   ير ی  پوكوریيو   و ر یزنيز  لانژلي ، نظير متتبری

 .شدند  نتخعب وورند ا و ی ا ر رسوب تح ي  و صنتتا

 لانژلیه شاخص

 و وورنييد ا لحييعر  يي  آب وضيتي    يييعنگر شييعوص  یين 

 ۀ سييدیت  معننيد  مخت فيا  شر ی     ك   س  ی ا ر رسوب

 و آب دميعی  كر نيعت،   ا غ ظ  كر نعت، غ ظ  ،TDS آب،

  شيبع    چ پيا محعسيب  )  كعر،  سع . د رد  ستگا ق يعئي 

  . س  شدهمحعسب   1 ر  ط   ز شعوص مقد ر(  س . آب

(1) LSI= pH - pH s 

  :آن در ك 

LSI :لانژلي  شعوص مقد ر ،pH: pH شيده  یريي    ند زه 

 . س  آب  شبع  pHs :pH آب، ۀنمون

(2) PHs= (9.3+A+B) - (C+D)                   

(3)  10 1/10TDSA log  
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(4)  273
10. ´ 34.55cB 13 lo1 g2     

(5)  3   
10 0.4
Ca as CaCo

logC   

(6) 3 
10
ALK CaCo

D log 

TDS : رحس  آب در مح ول مو د مجمو  (mg/l)، C :

 ك سيي  : Ca as CaCo3 ،(C°)  رحسي   آب ۀنموني  دميعی 

 ق يعیي  : ALK CaCo3 و (mg/l) كر نعت ك سي  در موجود

 . س  (mg/l) كر نعت ك سي   ثر  ر آب ۀنمون

 آب  عشييد، صييفر  ز  ييعلاتر عييددی شييعوص مقييد ر   يير

 .  ود وو هد وورنده آب  عشد، صفر زیر عددی   ر و  ا ر  رسوب

 
 دشت و شهر و استان کشور، در مطالعه مورد ۀمنطق تی. موقع1 شکل

 زنريرا شاخص

 در رسيوب  ضخعم  سنج  مبنعی عنو ن     ر یزنر شعوص

 آب شييميعیا   ثر اني   يپ منظور     ،اسعن  رآ یهع سعمعن 

  ثير   ير  ر یزنير  پعید ری  ندیر .ردي  ام قر ر  ستفعده مورد

 در لایي   تشيکي   و وورنيد ا  سيرع   تجر يا،  مشعهد ت

شيعوص،   نی.  ر  سع    س  آمده دس     یفولاد یهع لول 

 و وورنيده  آب ، عشيد  6  ز تير  زرگ شده محعسب  مقد ر   ر

 شيود  ام ت قا  ا ر رسوب آب ، عشد 6  ز تر كوچک چنعنچ 

 .  س  7 ۀر  ط آن ۀمحعسب فرمول و

(7) RSI= (2 pHs)- pH 

RSI :ر یزنر شعوص مقد ر 

 .شود ام محعسب  لانژی   شعوصمعنند  pHs زين پعر متر

 پوکوريوس شاخص

 و وورنيد ا   ررسيا   ي   مر يوط  یهع شعوص  ز دیگر یکا

 . س ( 8 ۀر  ط ) پوكوریو  شعوص آب، ی ا ر رسوب

(8) PSI= (2 pH s)- pH eq 

pHeq :pH شود ام محعسب  9 ۀر  ط  ز و آب تتعدلا. 

(9) PHeq= (1.465𝑙𝑜𝑔10
𝐴𝐿𝐾 𝐶𝑎𝐶𝑜3)+4.54 

 .شود ام محعسب  لانژی   شعوصمعنند  زين pHs پعر متر

دسي    ي   مقيد ر  چنعنچي   شعوص مقد ر  ۀمحعسب  ز  پر

 تمعیي    يودن   يا ر  رسيوب     آب ، عشد 6  ز تر كوچک آمده

 تير    يزرگ  عددی شعوص ی ر   شده  محعسب  مقد ر   ر و د رد

  يييتحق نیيي. در  د رد وورنييد ا  يي  تمعیيي  آب  عشييد، 6  ز

 یهيع  نقشي   ييۀ ته ی ير  و  آميده دسي    ي    قلاععت  سع   ر

 و نيدره، ید يي جيعر يدشي     اني يرزمیزآب   يفيك ی ند پهن 

 یآمييعر نيزميي اع یيي درون ایعيييجغر ف  قلاعييعت ۀسييعمعن

 كيعر    ي  افي يك نظير  مد یپعر مترهع  ع  ( در ر  ط ن يجی)كر

 یهيع   یلا يۀته  ز پر ر  ط  نی  در درضمن،.  س  هشد  رده

 یهع نقش   ینهع در ،مؤثر یپعر مترهع جه  مورد نظر یرستر

 یهيع  چيعه . تتد د شدند  يو ته  ستخر ج مورد نظر ی ند پهن 
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ح قي   يود.    15مطعلتي  شيعم     ميورد  ۀمنطقدر  امشعهد ت

 یميورد نظير  ير     یهيع  چعه یاعيو مشخصعت جغر ف  يموقت

هر چيعه   ی ر   يتحق نی  در آمده  س . 1مطعلت  در جدول 

  فز رنرممحعسب  شده و س ر  ع  ستفعده  ز  هع شعوص ریمقعد

ArcGIS  سي    رفتي   صيورت  ليزوم  ميورد  یهع ی ند پهن  .

 ی ير   ،نيهمچني . شيد   يته ی ند كلا  یهع نقش  ، ینهع در

   ي    يي ترت  ي   مهر و ورد د معه دو ی ر  سعل هرهر روش در 

  قلاعيعت  ۀسيعمعن  یري كعر    ع آب، وك  آب پر یهع معه عنو ن

 . س  شده پرد وت (، GIS) یاعيجغر ف

 مورد مطالعه یا مشاهده یها چاه تیموقع .1 جدول

چاه اسم چاه شماره  Utmx Utmy 

 3974091 732501 ح و یا 1

 3979762 731554 ع ا  دل 2

 3977237 732828 مخور 3

1قعمش و  4  733875 3976074 

2قعمش و  5  737757 3980040 

 3975373 739608 تخ  6

1سيد ن  7  742734 3977656 

2سيد ن  8  743729 3976645 

3سيد ن  9  744367 3978991 

 3976835 747659 ز غ  فولاد 10

 3969726 745787 چوپا 11

 3984314 750296 دول  كند 12

حسن 13 حوم  آ عد  739956 3970890 

1وورووره  14  753064 3983613 

2وورووره  15  754779 3978622 

 

 ها افتهي
   هیلانژل شاخصاساس  بر یبند پهنه

 دو  يع  اني يرزمیز آب ر  دش  تمعم  يلانژل شعوص  سع   ر

 در  يا ر  رسيوب   يي فيك و اغر   خ  در وورنده  يفيك

 عیي  متتعدل ،اونر حعل  و د ده  يتشک دش  اشرق  خ 

 آب  يي فيك در ،ا ررسي  ميورد  شيعوص  قبي   شده   يترب

 هيع  نقشي   ،نيهمچني .  س  نشده مشعهده دش ، انيرزمیز

 در 1397 و 1396 سييعل در كيي  هسيتند  آن ۀدهنييدنشيعن 

 اوورند      یدش ، تمع ی خ  مركز قرف     ورد دمعه

 هيع  سيعل  ریسع     نسب  ،یري  چش   ی فز  انيرزمیز آب

 ی نييد پهنيي  یهييع (. نقشيي 2 شييک كييرده  سيي  ) د يييپ

 در  يي لانژل شيعوص   سيع    ير  اوورنيد   و ی يا ر  رسوب

 دشي   اني يرزمیز آب ك   وده ورد دمعه همعنند زين مهرمعه

 وورنيده  و اشرق  خ  در  ا ر رسوب افيك  روه دو در ر 

 اني يرزمیز آب ،نيهمچن.  س  شده شعم  اغر   خ  در

 در. نيد رد  وجيود  دشي   در اونر عی شده  يترب  يفيك  ع

 زين ورد دمعه    نسب  انيرزمیز آب  يفيك ر تييتغ مورد

 1395و  1392 تيع  1388 یهيع  سعل در ك  كرد عنو ن دی ع

 ۀرنييديدر ر  وسييت  نظيير  ز ی  ملاحظيي   قع يي  رييييتغ

 سي .   ند شيت   وجيود  دشي   در انيرزمیز آب یهع  يفيك

 آب 1397 و 1396 ،1393 یهييييع سييييعل در درضييييمن،

 دشي    ز یشتري  انو ح ی ا ر رسوب  يفيك  ع انيرزمیز

  يوده  عکير  ي   1394 سيعل  در  مر نی  ك   رفت   ر در ر 

 (.3 شک )  س 
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  زنريرا شاخص اساس بر یبند پهنه

  يع  اوورنيد   و ی يا ر  رسوب ی ند پهن  یهع نقش  ا ررس

 تمعم در دهد ام نشعن  معه نی  در زنریر  شعوص  ز   ستفعده

  يع  اني يرزمیز آب ید ر  دشي    ز ا خشي  ،یآمعر یهع سعل

 قيرف    ي   یمركيز  انيو ح  و  وده متتعدل عی اونر  يفيك

  ي    نسيب   1393 سيعل  در كي    رفت   ر در ر  دش شر  

 د ده  وتصيع   ويود     ر  وست  نیشتري  گرید یهع سعل

 آب  يي فيك 1397 تيع  1395 و 1388 یهيع  سعل در.  س 

 اشرق شمعل  خ  در اونر حعل ، دو در دش  انيرزمیز

 گير ید در  يك سي  كر نيعت   نحيلال  عی اوورند      یتمع و

  مير  نیي   یعیي  و هيع  نقشي   نيهمچني  ، سي   دش  انو ح

 اني يرزمیز آب 1394 تيع  1389 یهيع  سيعل  در ك  هستند

 ی يا ر  رسيوب  و اونري  ،اوورند   يوعص س  هر ید ر 

  ي   مر يوط  ی نيد  پهني   یهيع  نقشي   ، یي نهع در.  س   وده

  د مي   در سيعل  آب كي   ميعه  اتنی مهرمعه و ورد د یهع معه

 یهيع  نقشي    ۀسي یمقع (.5 و 4 یهيع  شيک   س  ) شده آورده

نشيعن  سيعل  پرآب معه اتنی ورد دمعه  ع معهمهر ی ند پهن 

 یهع سعل در انيرزمیز آب  يفيك ك   س   وده آن ۀدهند

  يي دل.  سي   عفتي  ی  هبيود  1394 سيعل  و 1391 تع 1389

  ز ا خش انيرزمیز آب هع سعل نی  در ك   س  آن موضو 

 اونر حعل      وده ی ا ر رسوب  يوعص ید ر  ك  دش 

 دردشي    اني يرزمیزآب  ،نيچني . هم س  كرده د يپ رييتغ

 رو رو ي   يي فيك  في    يع  1393 و 1392 ،1388 یهع سعل

 دشي    ز ا خشي  چيه 1388 ورد دمعه در ر یز  س ،  وده

 نیي  ، 1388 مهرمعه در  مع و ند شت  ی ا ر رسوب  يوعص

شييده  سيي .   مشييعهده دشيي  انيييرزمیز آب در  يييفيك

 آب  يي فيك ورد دميعه   ي    نسب  1392 سعل در درضمن،

 آب  یتمع 1393 سعل در و ند شت  یعدیز رييتغ انيرزمیز

 دشي    ز یشيتر ي   خي   در ی يا ر  رسيوب     انيرزمیز

 كي   كرد یري  ج ينت تو ن ام ، یدرنهع.  س  شده مشعهده

 نی هتير  در دشي   مهرمعه در 1391 و 1390 یهع سعل در

 اونري   يي فيك    مر وط  خ  و  رفت  قر ر وود  يوضت

 گرید یهع سعل    نسب  ر  مسعح  نیشتري  انيرزمیز آب

  يوعصي  ید ر  كي   دشي   شير   شمعل  ز ا خش و د شت 

 عفتي  ی  يي فيك رييي تغ اونري   يوعص     ود ی ا ر رسوب

 (.5 و 4 یهع شک  س  )

   وسيپوکور شاخصاساس  بر یبند پهنه

 و ،یپوكور شعوص  سع   ر ا ررس یهع سعل اتمعم در

  يي فيك جيعد ی   ير  ر يا ر يتأث یپعر مترهيع  امکيعن  تیتوز

   ي   دشي   اني يرزمیز آب در ی يا ر  رسيوب  و اوورند 

 افيك ی ند پهن  یهع نقش  ورد دمعه در ك   وده ی   ون 

 و اشرق شمعل در  ا ر رسوب افيك  روه دو    ر  دش 

 ر  دشي    ز ی  عميده   خي   ك  گرید انو ح در وورنده

 جی(. نتيع 6 شيک  )  سي   كيرده   يتقسي  ،شيود  امشعم  

 مهرميعه  در و یي پوكور شيعوص   ز   ستفعده  ع ی ند پهن 

 نیي    يع   س ، د ده دس     ر  ورد دمعه جینتع همعن زين

 امکيعن  تیي توز 1397 و 1393 یهيع  سيعل  در كي   تفعوت

   ي   دشي   انيرزمیز آب  يفيك  ر ر ا ريتأث یپعر مترهع

 اني يرزمیز آب ی يا ر  رسيوب   يوعص ك   س  ی   ون 

 آب  يييفيك 1397 سييعل در و عفتيي ی  كييعه  دشيي 

 اوورنيد    يوعصي  ید ر  دش  ۀمحدود ك  انيرزمیز

 (.7 شک )  س  شده
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 بحث و جينتا

 آب  يييفيك ظهييعر د شيي  كيي   تييو ن اميي ،اك يي قييور    يي

 ا ستگ هع آن ی ا ر رسوب و اوورند  وو   و انيزم ریز

 چنيد  هير . د رد منطق  هر ز د نيزم و اشنعسنيزم    عف  

 یهيع  شيعوص  تميعما  ك   س  آن ۀدهندنشعن هع ا ررس ك 

 آب  يييفيك  يير ی ر  یکسييعنا نتييعیج بييعًیتقر نظيير  مييورد

 ۀهمي .  نيد  د ده نشيعن  ر  و نيدره ید يي جعري  دش  انيرزمیز

 اغر ي   خي   اني يرزمیز آب كي   هسيتند  آن عنگريي   جینتع

 قيرف   ي   مركيز   ز و  يوده  اوورند   يوعص ید ر  دش 

 عیي  و ك  اوورند  ك ، ی ا ر رسوب  يوعص دش ، شر 

  شيمعل  و شير    ز ا خشي  و اونري  یحيدود  تيع  و متتعدل

 دیي  ع  لبتي   .نيد د ر ر  ی يا ر  رسيوب   يوعص دش  اشرق

 شيعوص،  هر متفعوت ی ند  يتقس  يدل     ك  د ش  توج 

  ير  در ر  امتفيعوت  یهع مسعح  نظر مورد یهع  يفيك  نو  

  ز ،اوورنيد   و ی يا ر  رسوب وو   ا ررس در.  ند  رفت 

  يفيك جه  یشتري  یهع  روه زنریر  شعوص در ك  آنجع

 زيي ن یشتري  دق   ز نی نع ر   ند، شده  یتتر انيرزمیز آب

 انيزم ریز آب  يفيك ا ررس كنون تع درضمن،. ند روورد ر

 قير ر   يي تح و یي تجز و  يتحق مورد و ندرهید يجعري  دش 

  يع  آن  يتح و یتجزو  س ی مکعن مقع نی   س ،  نع ر نگرفت 

 جینتيع  دیيي تأ در. سي  ين ریپيا   مکيعن  محققيعن  ریسع جینتع

  يي تحق نیي   در شيده  يرده كعر   یهع روش ز  آمدهدس    

 دهيرس  نجعم     كشور نقعط  ا قص در یعدیز عريمطعلتعت  س

  يي لانژل یهع شعوص  ز  ستفعده  ع كوهدش  شهر آب . س 

 ی ير   یاهيع   يتوصي  و شيد  د ده صيتشيخ  وورنده زنریر  و

 .]20[ رف یآن صورت پا pH كنترل

  يع  زیي تبر شيهر  شيرب  آب ی يا ر  رسيوب  و اد نوور

 نشيعن  و یي پوركور و زنریر   ،يلانژل یهع شعوص  ز  ستفعده

 .]21[ دد ر اوورنيد    يوعص ك  آب مورد نظر  س   هد د

  ز  شهرسييتعن قيي   ييع  سييتفعده     یمنييع ت آب روسييتعهع 

و شييعوص  و یييو پوركور زنييریر   ،يييلانژل یهييع شييعوص

 ا ررس مورد آب منع ت يۀك وورنده  ودن  عنگري  اوورند 

 .]22[  س  ه ود

 شيهر  زیرزمينيا  آب وورند ا و ی ا ر رسوب  ررسا

 كشييعورزی و شييهری صيينتتا، كييعر ری نگييرش  ييع سييعری

 ی ا ر رسوب  يوعص ۀدهندنشعن  يلانژل شعوص  ر سع 

 نیي   ۀدهنيد نشعن آمدهدس    جی. نتع س  ه ود منطق  آب

 مركيز  ۀمحيدود  در ی يا ر  رسيوب  ز نيي م ك   وده موضو 

 .]23[  سي    يوده  مقيد ر   يشترین د ر ی نظر مورد ۀمنطق

 یهيع  شيعوص   ز   سيتفعده   يع  رفسينجعن  ۀمنطق آب ا ررس

  يز رش   يا ر رسيوب ،اتهعجم و زنير یر  و یپوكور  ،يلانژل

  .]24[  س  هشد

 عنيي   تيو ن  ام حعضر قرح یهع عفت ی نع     ،مجمو  در

  يع  و ندرهید يجعري  دش  اغر  یهع در قسم  -1: ك  كرد

  ز   ستفعده ده،یپد نی   ز یريج و  ی ر  اوورند   يوعص

 ،یكعتييد حفعظيي  منگنييز، و آهيين حيياف ی يير  اهييو ده

  ز   سيتفعده  ،سيعت يستأ یكعر رن  و یكعرلتعب ،اآسترپوش

 یهييع لوليي  رييينظ اوورنييد  مقع يي  در مقييعوم یهييع لوليي 

  يتوص قع   آهک  ز  آب  ع  ستفعده pH  يتنظ و ا ني ت اپ 

  يع  دشي   شير   قرف    یمركز منعق  ی ر  -2 .ندهست

  ير  نيعمط وب  ر تيتيأث   يروز  و آب ی يا ر  رسيوب   يوعص

 ميو د   ز   ستفعده منطق ، ا هعل سلام  و صنت  كشعورزی،

 و فسيفعت   بعتيترك  ز   ستفعده رينظ ی ا ر رسوب ۀ عزد رند

 .هسيتند   يتوص قع   آب منع ت  ز كمتر  رد ش  ،نيهمچن

 ر  دشي   مركيز   ز ا خشي  آب  يي فيك زنير یر  شعوص -3

 یهيع  یآزميع  م نجيع  صورت  در ك   س  د ده نشعن اونر

  عزد رنده مو د  ز   ستفعده    یعزين ،موضو   ثبعت و ا يتکم

 نخو هد  ود. اوورند  و ی ا ر رسوب كنترل جه 
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