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هاقع   ژیدشلت -  بازدگان -واکه  وحدهده  فیهداید دد  بالای وختیف غیرتهوه جاظبه بدابعاد تهجه هدف اصلی  ژوهه  وهدد ظرد  

 ظوهظه  60  ،وهدد ژوهه   وحدهده وختیفرب  وظابع  از   1400دد ربان واه تلا    بدین وظرهد   اتلت   غدب دد شلوا  اتلتان ربدبایجان

  50بی  از دد  غیرت رن  ه  داددظهتلللان گدم بد لیتد ویی   89/9-39/0یهن فیهداید از  غیرت  که  شلللده اتلللته رظالیز  رهدیجوع

ادتباط فیهداید با عظاصللد دی د ه تاریدگبادی دد این ژوهه   اتللت   ها بالاتد از اتللتاظدادد تللازوان بتداشللت جتاظ   ددصللد ظوهظه

های روادی چظد وتغیده بدای تکظیک  های وختیف بد این عظصللد ه اردات رن بد اظتللان ه ظباتات ادزیاب  شللده ه دد اداوه از فدریظد

اتللتداده شللده اتللت ه هوچظین ظهتللاظات این   ه شللظاتللای  عهاو  وهرد بد غیرت فیهداید  هابه این وتغید   دتللانهای یادیددک فدریظد

اخید وهدد  تللا    15عظصللد دد وظابع رب  وختیف اچاه عوی ، ظیوه عوی ، چشللوه، قظات ه رح تللطح غ با تغییدات غیرت رن دد  

ودتبط با این عظصد ژدداخته شده  ادزیاب  جاوع فیهداید ه تودکز بد ابعاد وختیف به که اهلین باد دد این ژوهه     شده  بددت  هاقع

به دلی  واظدگادی بیشللتد   های عوی اهدد چ  دیفیهدا غیرت  که  شللدوشللخ   رب وختیف  وظابع  یبدا دیفیهدا د یوقاد تللهیوقا بااتللت   

اظکدهز ه کیدهزغ که   اهانیودتبط با گ یواد یباد به ب نیاهل یژوهه  بدا  نیدد ا ه  بالاتدین اتللللت وظابع رب  دد واتدیکس ربخهان

ده    یهابا اتللتداده از ظوهداد    شللده، اشللاده شللده اتللت انیاز وحدهده وهدد ژوهه  ظوا های دد قتللوت دیفیهدا یدد ارد غیرت بالا

  دگلباد یتلاروظطقله    ه کدبظلات وظلابع رب  دیل فیهداغیرلت     یافزابد    هظی  ضیه تعه هلاکدبظلات  اظحلا   ظلدیفدرکله  عین شلللللد  و  ز یظ دهیوتغ

  15وشلخ  شلد که شلدت رظهوال  دد ط   ظیز  بددادیایتلت اه ظوهظه  12ه باتهجه به وقایتله تغییدات غیطت یهن قیهداید دد    اتلت

 ه   یاخهشله  یتحی ز یرظال  از   اتلتداده  با  ه هوچظینبدابد افزای  داشلته اتلت  10 به طهد ویاظ ینایتلت اه وشلابه   12تلا  گبشلته دد  

دد وحدهده   تداتیبهدن ظ  زاداظتلان ه دیفیهدا  رظهوال  بهدنزادنیبد زو یدیوه ،جیظتا که  شلد نییتع فاکتهد  3  ه گدهه 3   عاوی  یتحی

 وهدد وطالعه اتت   

 فیهئهدزیس اتکیت  ه دظداظ  فیهداید، فدریظدهای هیددهوئهشیویای ، کیدهز ه ظکدهز،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

های کشلهد   دد    (WHO, 2008)  رح اتلت  رلهدگ ودتبط بادد حا  تهتلعه   یهاکشلهد   دد   ی بدهز یافتههایواد یددصلد ب 80  حدهد

 ن، یبظابدا  ،دظدیگ از حد قداد و  یب  یبدداد وهدد بتده  وختیف اظتللاظ یهاتیفعالوظابع رح به طهد وداهم تهتللط  دد حا  تهتللعه 

    اتلت  یصلظعت ه کشلاهدز   شلدح،اهداف  یظرادت بد وظاتلح بهدن رن بدا یبدا   اتیح تلمیوکاظ کیرح  ه کویت  تیدیک   ابیادز 

دد   یهگدمیگدم بد ک ییو 611بد گدم ه  کدهگدمیو 285 نیب   با فداهاظ که  اتلللت  عظاصلللد  بهجز گدهه هالهون جده  تظا دیفیهدا

بد گدمغ،   کدهگدمیو 360بد گدمغ، بازالت ا  کدهگدمیو 810ا تیتظگ واظظد گداظ نیخاک هجهد دادد  چظد نیه هوچظ ی ژهتته بالا

قاب    د یوقاد یبد گدمغ حاه  کدهگدمیو 800ا   یبد گدمغ ه شل   کدهگدمیو 220بد گدمغ، تلظگ رهک ا کدهگدمیو 180واتله تلظگ ا

دا به رح   این عظصلد  تیهتیه ب  تیژاترتهژاز، ههدظبیظد، فیهد   ت،یوتلکه  ت،یواظظد فیهد  داد دایدفیه   وهاد وعدظ هتلتظد   دیفیهدا  تهجت

ها، هنی، تباد  رظpH ،تغییدات دوای    یبه دلفیهداید  یحاه   وهاد وعدظ تیحلال   (Kisku and Saha, 2019) کظظد  اضللافه و دظیرشللاو

هجهد     (Yousefi et al., 2018)  کظظده اتلتکوک    ظیدزویز   یهادد رح  دیفیهدا  یتلاز  به غظق تعد   ،د یتبخ  ،ی، شلهد گادیزوان واظد

   دا به هوداه دادد  یدیغ وضللللدات شللللدتد یل بد گدم   ییو  5/1ا  دظیدد رح رشللللاو WHO یهافداتد از حد وجاز اتللللتاظدادد دیفیهدا

 (Narsimha and Sadarshan, 2017) رظهوللال تحقیقللات وتعللددی ددبللاده  اتللللللت     اظجللام شللللللده  جتللان  تلللللداتلللللد     فیهدایللد دد 

(Aravinthasamy et al., 2019)    تللداتللد    دا دد  فداهاظ  وطالعات  اخید   یهاتللا   اردات فیهداید بد اظتللان دد  های ودتبط باژوهه

وقادید بالای فیهداید دد رن گزاد  شلللده    جتانیک  از وظاطق  که دد    ،(Nadiri et al., 2021)به خهد اختصلللا  داده اتلللت   جتان

که غیرت بی  از حد فیهداید دد وظابع رح وحدهده وهدد ژوهه  از وشللکلات اتللاتلل  رح    ژیدشللت اتللت-بازدگان  -وحدهده واکه

تللللللللللللللللللللللاکللللللللللللللللللظللللللللللللللللللیللللللللللللللللللن    اتللللللللللللللللللللللترن  شللللللللللللللللللللللدح 

 (Asghari Moghaddam and Fijani, 2009: Nadiri et al., 2022)    تلللللمیوظلابع رح، ددک وکلاظ  داد یل ژلا  تیل د یولد  یگلام بدا  نیوتوتد  

شلهد، زوان   جا وهبرن جا  یاز طد    ظیدزویخاک ه تلظگ که رح ز  حیاتدک ی ایویوئهشل   یهاظدیشلاو  فدر  عیگدد  طب  یهاظدیفدر

   عیدطبیه وظابع غ د یتبخ  ،یاتللت  ظزهلات جه  ویعهاو  اقی ه غ هظیاختلاط، تباد    ، ظیدزویز   یهارح نیتواس ه تللطت تواس ب



 

 

به وظاط   هیدد طه  حدکت رن از وح  تغب   ظیدزویرح ز  تیدیبد کظیز غ  ه خاظ   فاضللاح صلظعت هیه تخی  یاد یرب  بدگشلت رح  ا

اتللللللللللللللللللللت  هیلللللللللللللللل تللللللللللللللللخللللللللللللللللیلللللللللللللللل     تللللللللللللللللارللللللللللللللللیللللللللللللللللدگللللللللللللللللباد 

(Li et al., 2017)وظابع رح اتلتداده ه تحیی  عاوی  دا   تحیی  عاوی  بدای ادزیاب  وئهشلیویای     بتلیادی از ژوههشل دان از تکظیک

آ رح(Liu et al., 2003) اظلدهلای زیدزویظ  بله کلاد بددههلای ودتبط بلا رلهدگ  رحبدای ژوهه  هلا    دد وحلدهده وهدد ژوهه  عوهولا

  ه اتللکیت غ،ادظداظ   فیهئهدهزیسهای  ایجاد اظهاع بیوادی هید اد وقادید بالای فیههجهد   به دلی  ه  دددا  زیدزویظي وصللادف شللدح

 ,Asghari Moghaddam and Fijani)  اتلتبهده  بدخهدداد  این وظطقه  از جای اه خاصلي دد وطالعات هیددهوئهشلیویایي  بددتل  رن

ظیز  (2009 ژوهه   این  دد  بلله     بللا تهجلله  ه    غیرللتگیدی  اظللدازهکلله  بللالای رنفیهدایللد  رظهوللال   وظطقللم وطللالعللاتي   هجهد   دد 

ادزیاب  جاوع فیهداید از ضلدهدیات وظابع رب    ،(Nadiri et al., 2022) این یهن بد تللاوت اهالي وظطقهء تله تأرید   وشلتهد بهدنه  

قظات ه رح تلطح غ وهدد بح   ،  چشلوه،  دد وظابع رب  وختیف اچاه جاوعکه بدای اهلین باد با دهیکدد    اتلت وحدهده وهدد ژوهه 

  15گیدی شللده غ با وقادید اظدازه1400غیرت رن اتللا   تغییدات یهن ه وقایتلله  غیرت اینهاقع شللده ه تارید ژاداوتدهای دی د بد 

ه تارید شللیویای  فیهداید با عظاصللد دی د  بددتلل  ادتباط هیددهوئهتد وظشللا این رظهوال  با ه تعیین دقی  غ1385تللا  گبشللته اتللا   

 های هیددهوئهشیویای  بد وظابع رب  وظطقه اظجام شده اتتبد گیاهان ه ددختان ه ادزیاب  تارید فدریظد  رن  وخدح

 مواد و روش

 همحدوده مورد مطالع

 –    تلللاختواظ یهاهاحد  میدادد ه با تهجه به تقتللل  یجا  دانیا یدد شلللوا  باختد   ژیدشلللت-بازدگان-واکه وهدد ژوهه  وحدهده

  شلظاتل نیزو یهاشلده اتلت  تلازظد  وعدف   دجانتلی –زهن تلظظد     تیهلیه اف   از کودبظد دگدگهظ   بخشل  هیظاح نیاان،  د یا  دتلهب 

 های قم ه بازالت  لاتیتشلک  ن،یوتعی  به ژدو  یهارهک  اس،یه تد   دد یکدبهظ-نیوتعی  به دهظ  ییشل  - رهک لاتیشلاو  تشلک وظطقهاین 

دد وظطقه قاب   ربدفت غ-ارهک  دبازالتیه غ  بازالت  شظات نیزو یهااز تازظد پیگدت ده ت تهان و  ه به طهد کی  اتت یکهاتدظد 

  دیژتلت ه وتل  یهانیزوکه   بازالت یهاگدازه  دهظد،بهده ه ربخهان کوژیکس وظطقه دا تشلکی  و اتلت که با هم دد ادتباط   ی شلظاتلا

  یها تلللازظد قم ه رهک  یهارهک  ی د یده  ردادات اتلللت  هایکهه  رتشلللدشلللاظودبهط به فهدان   ژهشلللاظظد دا و  ویقد یهادهدخاظه

ربداد   یهابکد اتلت که تلازظد انیاظد  شلاها دا احاطه کددهوظاط  بازالت  تلازظد دهته هتلتظد که دد بعضل   هایتیه دهلهو  یاتهده

دشلت،   نیدد ده حیقه چاه رح شلدح حدد شلده دد ا ه دده و  یه تلازظد قم تشلک  نیرهک ژدو ،یکهاتدظد  یهابازالت  شلتد یوظطقه دا ب

  تللتبدای ربدفت ه وتد   ۴۰  حدهد های بازالتتللتبدا  نیشللتد یب ظیز   دد دشللت ژیدشللته وتد گزاد  شللده    ۵۴از    یبازالت ب  یتللتبدا

غ به 2غ ه ا1  دد شللک  ا(Nadiri et al., 2013)  اتللت  شللده  گزاد وتد    ۱۰۰  از  بی   ظقاط بعضلل   دد   هابازالت  زید   دد  گدفته  قداد 

 ژیدشت ادائه شده اتت   -بازدگان-کهشظات  واه ظقشه زوین بددادیه ظقاط ظوهظه  تدتیح وهقعیت جغدافیای 

 

Figure 1. The basic map of the Maku-Bazargan-Poldasht and the location of the sampling points. 



 

 

 

 
Figure 2. Geological map of Maku-Bazargan-Poldasht. 

 هاو آنالیز داده بردارینمونه

  ، از وظابع رح وظطقه وهدد وطالعه اچشوه، چاهاعوی 1400واه تا   دیزی قبی  دد ربانبه وظرهد بددت  هیددهوئهشیو  ه با بدظاوه

  pH ،ECهای  بددادی ژاداوتد بدداشته شده اتت، که دد هظ ام ظوهظهظوهظه با ژداکظدگ  وظاتح    60عوی غ، رح تطح  ه قظاتغ  ظیوه  -

ظیز دد رزوایش اه ودکزی    هاگیدی شده ه تاید ژاداوتد های قاب  حو  اظدازهبددادی تهتط دتت اهه ددجه حدادت دد وح  ظوهظه

گیدی  غ ظیز اظدازه25دد شدایط رزوایش اه  ا ECه  pHهای داظش اه تبدیز وهدد رظالیز قداد گدفته اتت، دد اداوه دهباده ژاداوتد 

تایید گددید  هشد تعاد  یهظ   با اتتداده از  ژاداوتدهای دی د  رظالیز بدای  ظتایج  به عظهان  ه اتته صحت    تازوان بتداشت جتاظ  

   (WHO, 2008)های وختیف رح رشاویدظ  ادائه داده اتت  بدای رلایظده  اتتاظداددی،  شدح  بالاتدین ظتاد بین الویی  دد کظتد  کیدیت رح 

رظالیز  ظتایج  به  تهجه  واکههای  با  ظوهظهژیدشت-بازدگان-وحدهده  بدای  ظیتدات  ه  فیهداید  غیرت  حد  ،  از  بیشتد  شده  بدداشت  های 

تازوا  اتت  اتتاظدادد  شده  ربت  جتاظ   بتداشت   ن 

(WHO, 2008) غ  1وهدد وطالعه دد جده  اهای دخی  دد ادزیاب  کیدیت رح وحدهده گیدی بدای ژاداوتد های اتتاظدادد اظدازه  ده

غ  2های هیددهشیویای  ظیز به تدتیح دد جده  ابددادی ه خصهصیات روادی ژاداوتد ه ظهع وظبع رح ظوهظه  جغدافیای   وهقعیت  ه

ژاداوتد دخی  دد ادزیاب  وظابع رب  وحدهده وهدد  11گیدی شده های اظدازهغ، خلاصه روادی غیرت3غ ادائه شده اتت  جده  ا3ها

های رتتاظه ظیز بدحتح اتتاظدادد  ه غیرت  رهدده شدهویزان حداق ، حداکرد، ویاظ ین، اظحداف وعیاد ه حد اتتاظدادد    با ادائهوطالعه  

گدم بد لیتد ادائه شده ه هدایت الکتدیک  بد  های اصی  ه فدع  بد حتح ویی   بیان شده اتت  غیرت یهنتازوان بتداشت جتاظ

  WHO یهابا اتتاظدادد ژیدشت - بازدگان  – وظابع رح وحدهده واکه  دیک یهاژاداوتد وتد اتت، ددهاقع بد تاظت  کدهوهسیوحتح 

 ه اتت  شد تهیاهداف شدح وقا یبداوظابع رب  بهدن تحوظا  ابیادز  یبدا

Table 1. Standard methods of measuring parameters. 
Parameters Unit Standard Methods Reference (APHA, 2005) 

pH - pH meter Orion Star A121 Thermoscientific  

EC (µS/cm) Portable EC meter HI8730 Hanna  
+Na mg/L ICP-MS tandard MethodsS 

+K mg/L ICP-MS Standard Methods 
+2Ca mg/L ICP-MS Standard Methods 
+2Mg mg/L ICP-MS Standard Methods 

-
3HCO mg/L - Standard Methods 

-Cl mg/L Argentometric titration Standard Methods 
2-

4SO mg/L Turbidimetric titration Standard Methods 

-
3NO mg/L Acid treatment followed by spectrophotometry Standard Methods 

-F mg/L SPANDS methods Standard Methods 

 

Table 2. Location of points and type of sampling source in Maku-Bazargan-Poldasht. 



 

 

NO. Type Sampling Point UTMx UTMy NO. Type Sampling Point UTMx UTMy 

1 SP Avajig(Atlar) 426546 4353876 31 SW Zangmar river 451548 4351421 

2 D Keshmeshtapeh 447951 4354506 32 SW Chaldoran chay 448448 4352269 

3 SP Milan 451328 4355206 33 D Keshmeshtapeh 447739 4354607 

4 SP Bazargan 449713 4356287 34 SP Chesme Bazargan-Basalti 450140 4359522 

5 S Jangtapeh 430854 4348114 35 SW Sari Su-Basalti 450942 4362224 

6 D Shadloye Sofla 434097 4347891 36 S Yarim ghaya-olya 450327 4368643 

7 S Keshmeshtapeh-Kamarbandi 447631 4355623 37 S Tikmekord 461367 4371471 

8 S Agbolagh 430043 4354269 38 Q Kahriz Tikmekord 461848 4370640 

9 S Halhal Sofla 431177 4351002 39 S Khalaj Aghasi 463128 4368779 

10 SP Avajig-Garbedizaj 437970 4351937 40 Q Ghanat Isakhan 464905 4369776 

11 S Sangar 450825 4353088 41 SP Hasulazgi-Mirzakhalil 471852 4368226 

12 S Azimkandi1 480138 4346649 42 Q Injaolia 472259 4364467 

13 D Gajvat 446358 4355579 43 SP Hasonkochak 469316 4359873 

14 S Jadeh Maku 448830 4353074 44 S Danaloyebozorg 459371 4356365 

15 S Khalaj Ajam-Mikaiel Nabavi 479280 4348268 45 S Takhtadozi 455637 4356037 

16 S Azizkandi 516498 4323840 46 S Hendovar 467362 4347400 

17 S Shahrak Aras 526190 4330381 47 SP Cheshme Shot-karsti 473696 4333146 

18 S Gizkandi 511100 4341129 48 S Gaday-Ahmadabad-Basalti 477450 4344941 

19 S Gargologh sofla 512203 4340752 49 SP Khalajkord-karsti-Basalti 476905 4347097 

20 S Poldasht 505601 4355214 50 SP Khalaj Ajam-Basalti 476460 4348168 

21 S Panahkandi 498437 4362653 51 SP Kinkur-Basalti 490996 4355075 

22 S Orojmohammad-parvareshmahi 501127 4345456 52 D Eshgabad-Basalti 491814 4350561 

23 S Gharakhojalu 498437 4362653 53 S Marganlar 496020 4333368 

24 SP Cheshme pazi-Basalti 496164 4364346 54 S Khook-karsti 482870 4345690 

25 S Bahlulkandi 494409 4367014 55 S Azimkandi2 480138 4346649 

26 S Shot 494835 4366577 56 D Biancholi 483340 4342518 

27 S Zalakeolia 483566 4383622 57 S Chavgon 479375 4340370 

28 S Kolik 481477 4385546 58 S Yolagedi 484591 4348532 

29 SP Cheshme Sorayya 466874 4403510 59 SP Kulus 493123 4357974 

30 SP Cheshme garakhaj 453476 4345648 60 Q Qanat Duz Aghl 494881 4324695 

 Dاچاه عوی غ- S  اچاه کم عو غ-  SP(چشوهغ-  SW(رح تطح غ-  Q اقظاتغ 

 

 

Table 3. Statistical information of groundwater quality parameters and comparison with WHO standard threshold values. 

Parameters Unit Minimum Maximum Mean Std. Deviation WHO(2008) 

EC µs/cm 525 5530 1503.9 1099.27 1000 

pH - 6.7 8.37 7.36 0.37 7.5 

+Na mg/L 15.71 1001.48 221.39 217.63 200 

+K mg/L 2.83 69.87 12.43 10.15 12 

+2Ca mg/L 32.49 517.73 102.69 82.68 200 

+2Mg mg/L 10.54 244.62 65.68 51.56 30 

-
3HCO mg/L 107.36 536.8 265.59 109.48 300 

2-
4SO mg/L 5.51 9079 479.20 1263.94 250 

-Cl mg/L 4.36 769.55 132.01 162.25 250 

-F mg/L 0.39 9.89 2.93 2.43 1.5 

-
3NO mg/L 0.23 168.76 32.23 39.05 10 



 

 

 

 پلدشت-بازرگان-شده در محدوده ماکوگیریاندازه ها و عناصر فرعیآنیون-هانگاه اجمالی به تغییرات کاتون

   ودتبط هتتظد دیابا تهلدات ه کید تد ژایینها ه با ددجه  کدبظات  رح هوداه با ب یهاتیقابی  بظدیبا طبقه میز یه وظ  میکیت   یهاهنی

گدم دد لیتد ه ویی  244  -5/10وقلداد وظیزیم ظیز از   ه  تد یل بد گدم   ییو  517  -  5/32از   غیرلت کیتلللللیمهلا، بلا تهجله بله ظتلایج رظلالیز 

   ههازدگاتلت   وتغید گدم بد لیتد ویی   8/69-8/2ه   1001-7/15وقادید اظدازه گیدی شلده بدای تلدیم ه ژتاتلیم به تدتیح بدابد با 

وظابع رب  وحدهده وهدد وطالعه دد  ژتاتلیم وظابع وتم  ظیز از  ها دد تلظگ  تیهتیادتهکلاز ه ب ن،یکدهکییداد واظظد ومیژتاتل   وهاد وعدظ

  -5/5ه   5/769-36/4تغییدات غیرت کیداید ه تلللهلدات ظیز به تدتیح  هگدم بد لیتد ویی   536 -107کدبظات  هتلللتظد  غیرت ب 

تهاظد  و نیشللهد ه هوچظ  رزاد د یاز تبخ   خاک دد وظاط  خشللک ه غظ  ی بالا هیتهاظد از لا و  دایکید    اتللتگدم بد لیتد ویی  9079

ووکن اتلللللت     ظیدزویز  یهاغیرت تلللللهلدات دد رح   (Srinivasamoorthy et al., 2008) ابدیتجوع ظیز   خاظ  هایفعالیتدد ارد ا

افللللللللللللللللللزا  یشللللللللللللللللللللللهد  دا   دهللللللللللللللللللد   یلللللللللللللللللل خللللللللللللللللللاک 

(Rui  and Ricardo, 2017)   گدم بد لیتد ربت شلده ه ویی  9000ژیدشلت بالای  -  بازدگان  –  بالاتدین وقادید تلهلدات دد وحدهده واکه

های  به گیاهان ه خاک شلللهد  بداتلللاس وطالعات اظجام گدفته غیرت بالا  وهجح رتلللیح  ،ووکن اتلللت دد ریظده با افزای  غیرت

آ هوبتللت ي بالایي با یهن كدبظات ه هوبتللت ي وعکهس با غیرت یهن كییتللم دادد که شللهاهد وهجهد  ها  تللدیم، ه بيفیهداید عوهوا

کدبظات ه فیهداید دد  های تللدیم، ب کظد  وقادید یهنافزای  وقادید فیهداید وظابع رح دا تقهیت و   بد شللظاتلل   های زوینتللازظد تارید 

ها ژیداتللت وقادید  طهد کی  هواظ هظه که از ظوهداد به   غ ظشللان داده شللده اتللت3دد شللک  اشللده  بدداشللتهای  ظوهظهوهقعیت  بدابد  

کظظد که بیاظ د ایظتللت که وظابع بددادی دهظد تقدیبا وشللابت  دا دظبا  و های ظوهظهکدبظات دد ایتللت اههای فیهداید، تللدیم ه ب یهن

بلالا بلا   دیل بلا فیهدا  ددهاقع وظلابع رح  هلای رهک  یلا بلازالت  وظطقله قداد دادظلد رب  وحلدهده وهدد ژوهه  تحلت تلارید تدکیبلات تلللللازظلد

دد    گدم ییو 1.5کوتد از    F-   یبا وحتها  دیکم فیهدا   ظیدزویز  یهابا رح تللللهیدد وقا  تد،یدد ل گدم ییو  1.5از   بیشللللتد  F- یوحتها

دهد که    وظشلللان   عظصلللد   3دهظد وشلللابه این    یه تحی هیتجز هوچظین    شلللهظد وشلللخ  و Na+  ه 3HCO-  با وقادید حاهی، تد یل

  فداهم شلده  طیشلدابهدن بیاظ د وطیهحکه    ،وربت دادد   هوبتلت    Na+ ه 3HCO-  یبا وحتها   ظیدزویز  یدد رح ها دیفیهدا یوحتها

 ی هارح  ن،یاتلللت  علاهه بد ا   ظیدزویز   یدد رح ها OH- تهتلللط دیاز فیهدا   غظ  دد وهاد وعدظ  ضیقاب  تعه  F-  ظی ز یجا یبدا

تحت کظتد     ت،یواظظد فیهد  د،یاز فیهدا   غظ  وهاد وعدظاظحلا    یبدا یشلللتد یب  یتاظتللل ژ Na+ه  3HCO-  قادید بالایوبا    ظیدزویز 

گیدی شللللده دد این ژوهه  یعظ  فیهداید ه وقادید غیرت عظاصللللد فدع  اظدازه   (Appelo and Postma 1993)دادد  2CaF تیحلال

     داددظهتان   168-7/26ه    89/9-39/0ظیتدات به تدتیح دد بازه 
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Figure 3. Graphs of trends of Sodium (a), Fluoride (b) and Bicarbonate (c) ions in the sampling stations of Maku-

Bazargan-Poldasht. 

 

 ها بر غلظت فلورایدو تاثیر آن  پلدشت-بازرگان-محدوده ماکو  کننده شیمی منابع آبفرآیندهای تنظیم

 هیددهوئهشلیو  تغییدات وتلئه     ی رح ه ههاشلدایط  ه زاد  عهاو  اظتلان ، هظیتباد     ،زادعهاو  زوینواظظد   وختید  هایفاکتهد 

 های تدکیب  دهوتغیده قاب  ادزیاب  بهده های تباد  یهظ  دد ربخهان با اتلتداده از ظوهداد هجهد فدریظد د هتلتظوظابع رح زیدزویظ     دد 

 وقادید کیتللیم بد وظیزیم ظتللبت وهل  تدتللیم شللده اتللت    با وحهدیت فیهداید  ژیدشللت-بازدگان -ها بدای ربخهان واکهتدین رنکه وتم

به   ی کیتلیمهاهنکیتلیم ه اظتشلاد ی  یه رزادتلاز  تیکیتل   شلتد یتلتم ب بیاظ د  کیاز    یه ب  تیدهظده اظحلا  دهلهوظشلان ،کیبدابد با 

 ت یهوبد اظحلا  دهل  تیدهظده غیبه اظحلا  کیت انظش   کیاز  شتد یب  ظتبت وهل هددهاقع وجدد تددهتغبیه  دد طه     ظیدزویز   یهارح

وهید   ،1:1خط   نییدد بالا ه ژا یبدداد ظوهظهظقاط     ژداکظدگبا ، غ4دد شللللک  ا (a)باتهجه به ظوهداد  اتللللت      ظیدزویز  یهادد رح

های کدبظاته بهده ه بخشل   ژیدشلت که وتشلک  ازتلازظد-بازدگان-وظطقه واکه   ظیدزویز  یهادد رح  تیه دهلهو تیهجهد اظحلا  کیتل 

دد  غ  تیل ه دهلهو  تیل اکیتللللل  هلاتلللللتم کدبظلات   (Wu et al., 2019a)  اتلللللتبهده،   از ربخهان کوژیکس وظطقله ظیز ربخهان کلادتلللللت 

های اظحلا  کیتلیت،  فدریظد  بیاظ د شلده ه شلان داده غ ظ4دد شلک  ا  (b)  دهیوتغتهتلط ظوهداد ده   وظطقه وهدد وطالعهویشل وئهددهیه

ه دا وشلخ  تلاخته  کدبظاته تدکیبات   یبدتد ه اظد گدفتهقداد    1:1خط  بالایدد  ی وهجهد اکردا هاظوهظهه ویژس اتلت که   دهلهویت

وهید  که  اتلللت وظابع رب  وظطقهدد  تلللیییکات اظحلا    اه ی  تعهیض یهظ دهظده تلللتم ظشلللان  1:1خط از   یبدداد ظقاط ظوهظه  ژداکظدگ

کدبظلات  ه ب  یدفیهدا  یهایهنغیرلت بالاتد    دلیی  بد احتولالا یهظ  بهده ه ه تبلاد   یییکلاتتللللل   ههازدگواظظلد غالح    هاییظلدفدر  هجهد

ها کدبظات  بیشتد اظحلا   بیاظ د  ه اظدگدفتهقداد    1:1خط    ها دد ژایینظوهظهغ، اکرد 4شک  ا  (c)اتت  دد ظوهداد   وظطقه  وظابع رح  دد 

ولللطلللاللللعللله ولللهدد  ولللحلللدهده  رح  ولللظلللابلللع  دد  فلللیلللهدایلللد  غلللیلللرلللت  افلللزایللل   بللله  ولللظلللجلللد  کللله     اتلللللللت   شلللللللده  بلللهده 

(Wu and Sun, 2016)   این اتلت که هظ او  که رح   دد این وطالعه کیتلیم هوبتلت   با غیرت فیهداید ظشلان ظداده ه دد هاقع بیاظ د

 وشتدک تدکهح شده که وظجد به کاه  غیرت فیهداید خهاهد شد  شهد اظحلا  فیهدیت تهتط ارد یهنزیدزویظ  با کیتیم اشباع و 

(Handa, 1975)  ،دهد   ظشللان و نیا بهده هفداتد    دنیرشللاو یها از حد وجاز بدااز ظوهظه  یاد یدد بتلل  فیهدایدغیرت     د،ید یاز تلله

شللک     شللده اتللتحبف   وظابع رب  وظطقهاز   ، هظیتباد   از قبی   د ید یهاظدیفدر   بدخ   یبه دل میکیتلل    وقداد قاب  تهجتاحتوالا  که 

وهاد    ههازدگتددیج     دخدادشلللهد که بیاظ د کدبظات وشلللاهده و فیهداید ه ب  نیوربت ب حیشللل  کی  (e)دد ظوهداد   غ dظوهداد -4ا

وهجح  ظیز کدبظات وهجهد دد تلظگ بتلتد    وعدظ وهاد  اظحلا  ،کدبظات   ب  یهاهنی  شلدن  رزادعلاهه بد  کهبهده   داد کاتیییتل   وعدظ

    (Handa, 1975)غ قاب  تهضیت اتت 1ا با اتتداده از دابطه این هوبتت   وربت که فیهداید شدهغیرت   افزای 

−+− غ1ا  دابطه
+++ FHCaCOHCOCaF solidsolid 2332 

 

اظحلا   کدبظات تلدیم  های زیدزویظ  غظ  از ب دهد که دد رن رحتلظگ د  و   -هاکظ  رح  هظ امغ 1البکد دد دابطه اهاکظ  فهق

2CaF  گدفتنهه بد این، به کیتلیت اجازه شلک ه علا  شلهددا افزای  داده ه ددظتیجه فیهداید بیشلتدی به تلیتلتم رح زیدزویظ  رزاد و  

-رلت  کلاه  غی  ایل    یهد افزا ددهاقعدا از کیتلللللیم ه کدبظلات داده ه 
3HCO هوداه اتلللللت  دیل ودبهطله دد غیرلت فیهدا داتییغبلا ت   

با فیهداید اشللاده داشللته که بیاظ د هجهد فدریظد تباد  یهظ  بهده ه باع    K +(Na ++(ظیز به هجهد هوبتللت   وعظ  داد    (f) ظوهداد 

 شده اتت   ژیدشت-بازدگان-وظابع رح واکه افزای  غیرت فیهداید دد 
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Figure 4. Bivariate Plots (a): Ca+2 and Mg+2, (b): (Ca+2 + Mg+2) and (HCO3
- + SO4

-2), (c): (Ca+2 +Mg+2) and HCO3
-  ،

(d): F-  and Ca+2, (e):  F- and HCO3
-, (f): F- and (Na+ + K+). 

 بر انسان و گیاه و تاثیر این آنومالیمقایسه غلظت فلوراید در منابع آبی مختلف  

اتللت ه طب  ظتایج   89/9-39/0بازه تغیید غیرت فیهداید هواظ هظه که قبلا ظیز اشللاده شللد    ،ژیدشللت-بازدگان-دد وحدهده واکه

غ  5های بدداشلت  غیرت بالاتد از اتلتاظدادد تلازوان بتداتلت جتاظ  داشلته اتلت ه باتهجه به شلک  اددصلد ظوهظه 50ها حدهد  رظالیز 

وشلخ  اتلت که غیرت بالاتد این عظصلد از تلوت غدح یعظ  وح  هادد شلدن دهدخاظه تلادی تله از ودز تدکیه به ایدان ه دد  

های خدهج  از فهدان رتشلدشلان کهه ردادات ظیز که این وحدهده با بازالت تلوت ژیدشلت ه دهد ادس بهدهاوتداد دهدخاظه زظ واد به 

دادد     02/8وعاد  با  ی تدکیه ظیز غیرت فیهداید بالا -دد ودز ایدان    تهژهشاظده شده اتت ه ظوهظه بدداشته شده از دهدخاظه تادی

از    یب دیفیهدااتلت    غیرت فیهداید دد وحدهده وهدد ژوهه  بالا بهدن  ظیز از دلای فیهداید هادد شلده از کشلهد تدکیه ددهاقع که 
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آ یوتلللتقاحتوالا که   وطالعهوظطقه وهدد وظابع رب  دد    تد یگدم دد ل ییو  5/1 دیتلللک    وهجح بدهز شلللده  از رح هادد بدن اظتلللان   وا

  تید یرن دد ود  ه اردات ددک هقهع ن،یبظابدا   (Nadiri et al., 2022)شللده اتللت افیهئهدهزیس دظداظ  ه اتللکیت غ  ظزای غیدتللدطا

  دد  دیفیهدا  یبدا  وظبع وتو وحدهده وهدد وطالعه ظیز های وهجهد دد  ه ظهع تلظگ  وتم اتلت دیودتبط با فیهدا  کیهلهو یدویوتلائ  اژ

وهدد وطالعه ظاشل  از ههازگ   وحدهده  غیرت بیشلتد از اتلتاظدادد این عظصلد دد وظابع رب  که  بهده وظابع رب  وظطقه وهدد ژوهه 

شلللللللللتلللللللللللتللللللله تلللللللللللظلللللللگه  بلللللللازاللللللللتشلللللللللللدن  ولللللللاظلللللللظلللللللد   هلللللللاتلللللللللللت  هلللللللایللللللل  

(Asghari Moghaddam et al., 2007)   شللهد ه  دظدان و   دگیغ باع  ژهتلل تد یل بد گدم   ییو  6/0 ا>   دظیدد رح رشللاو دیکوبهد فیهدا

های بالای این با تهجه به غیرلت  ،اتلللللت  کاف ها  تللللللاوت دظدان یبدا تد یگدم دد ل ییو  5/1  تا تد یگدم دد ل ییو5/0نیغیرلت رن ب

وظطقه بدای اهداف  وظابع رب وصدف  های قبی ژوهه ودهد ، ه بددت  شهاهد ویداظ  ه ژیدشت-بازدگان-عظصد دد وحدهده واکه

وختیف دد   یهادد غیرت  عیبه طهد طب دیفیهدا   (Yousefi et al., 2018)    شللللده اتللللتدظداظ فیهئهدهزیس   یباع  افزا  شللللدح

   دظدیگ قداد و  دیل هها، رح ه خاک دد وعدض فیهدا  یاز طد  اهانیل گ ه  ه جاظهدان هجهد دادد اهانیل ها، خاک، رح، هها، گتلللللظلگ

اظباشلت رن به  ددهاقع ه  ،(Tylenda, 2011)تلازظد  اظباشلته   دیهجهد دادد فیهدا طیاز رظچه دد وح شلتد یبدابد ب  نیتهاظظد چظد و اهانیگ

  یتوام اجزا انیدد و   (Hong et al., 2016)  هابتلللللته اتلللللت های گیاه   از جویه واهیت خاک، غیرت ه اظهاع گهظهعهاو  وختید

 اه، یگ  کیوتابهل تیبد فعال فیهداید تیتلللللوظادد اتلللللت   وختیف   اهانیدد گ دیفیهدا  ددباده غیرت  گدفتههای اظجامادزیاب   ، طیوح

  دیبه شللدت فتهتللظتز ه تللا دیفیهداتارید وظد  داشللته اتللت ه  فتهتللظتز  ه یهد ببد، دشللد ه بتده   جهاظه زظ ،یجبح کم وهاد وغب

  که ظکدهز ه کیدهز اتللت اهانیبد گ دیفیهدا   اردات تللو ددباده  وهجهد از شللهاهد   کظد  بدخ دا وتاد و  کیهلهو یز یف  یهاظدیفدر

دد شلا  ه بدگ     تلم تجوع کی دیفیهدا ،  بظابداین(Miller, 1993) شلهظد   و  اهیوظجد به ودگ گ تیظکدهز ه کیدهز هد ده دد ظتا

حدکت     شلهد  هاظدیفدر  د یفتهتلظتز ه تلااظباشلته شلهد ه وهجح وتاد     جیاتلت که ووکن اتلت دد طه  زوان تدد   گیاهان ه ددختان

بالاتدین وقداد     ابدی تجوع وظیز بدگ   هیافتد ه دد حاشلللل  دهزظه اتداق و  یاز طد  ای  شللللهیتعدق از د   انیبا جد  اهانیدد گ دیفیهدا

تله با غیرت  قیه هاقع دد وجاهدت دهدخاظه تلادیاین ژوهه  بدای چاه دهتلتای یادم بددادی ودبهط بهشلده دد ظوهظهفیهداید ربت

شلده دد  های ویهه کاشلتهبیشلتد ددخت رن، گدم بد لیتد اتلت که با تهجه به وشلاهدات فییدی از این دهتلتا ه به گدته اهال ویی   89/9

که فیهداید  قیه ظیز این عیت صللادق باشللدای ددختان دهتللتای یادیمبد شللهظد که احتوالا خشللک و   از کاشللت ژس  ط  زوان کو 

با   تلهددهاقع احتوا  ایظکه تلاکظین وظطقه یادیم قیه دد وجاهدت دهدخاظه تلادیه   هاتلتوهجح خشلک شلدن این گیاهان ه ددخت

البته ظیاز به  کهبه دلی  تللویت عظصللد فیهداید باشللد  شللدن ددختان وهاجه هتللتظد بیشللتدین وقداد فیهداید ربت شللده با وشللک  خشللک

 هجهد دادد    وبتهط  هایبددت 

 

Figure 5. Spatial distribution of fluoride concentration - Maku Bazargan-Poldasht. 

 



 

 

 

Figure 6.  Fluoride concentration according to the depth of the groundwater level in Maku-Bazargan-Poldasht (D, S, 

SP,SW, R, Q is  Deep well, Shallow well, Spring, Surface Water, River and Qanat respectively). 

 

 عمیق های عمیق و نیمهغلظت فلوراید در چانوسان 

های عوی  بیشتد  که فیهداید ربت شده دد چاهشده اظجام بددادی ظیوه عوی  ظوهظه هچاه عوی  دد وظطقه وهدد وطالعه از چظدین  

  ه هواظ هظه که از شک  ظوهداد ژیداتت شده    ادائهغ  6اها دد شک   ه عو  چاه  د یغیرت فیهدا  داتییتغعوی  اتت   های ظیوهاز چاه

آ  وتد    20از    (S)عو  کوتدبا   یهادد چاه دیفیهدا  غیرت اکردا     (D)  عوی   یهاشده از چاه ید جوع رهب  ر  یهاظوهظهه    اتت   ژایینظتبتا

یافته     یعو  افزاافزای   با    د یغیرت فیهداغ، 6ددهاقع باتهجه به شک  ا  اظدبالاتدی ربت کدده  دیفیهداوقادید  وتد    30تا    20  با عو 

دد حالت کی   ربخهان اتت   یکسدد واتد های فیهدایدداد  ه بدخهدد با تظگ  (Residence time)واظدگادی  رن زوان     یدله احتوالا  

اظد هل  دد چظدین وهدد غیرت  دادههای عوی  ویزان فیهداید کوتدی دا ظشانعو  ظتبت به چاههای کمهای بدداشت شده از چاهظوهظه

اظد شدهها جدیان دادد هاقعبد بتتد بازالت  تهبددادی دد وظاطق  که دهدخاظه تادیهای ظوهظهکه این ایتت اه ه  بالاتدی هم وشاهده شد

 ظیتت  های کم عو بدای چاه ایشده این غیرت بالا ظتایج غید وظترده ه با تهجه به تهضیحات ادائه

 هاچشمهغلظت فلوراید در  نوسان 

ظوهظه    به  فیهداید دد رح  -بازدگان-های وحدهده واکههای بدداشت شده از چشوهبا تهجه  به    هاچشوهژیدشت، ویزان  وتغید اتت 

اشک     گدم بد لیتد اتتویی   78/6وقداد فیهداید    نیتد  یبگدم بد لیتد ه  ویی 41/0  هاچشوهطهدی که کوتدین وقداد فیهداید دد  

 ، چشوه وحدهده وهدد وطالعه از چظدینهای قبی  ه با تایید ظتایج ژوهه  غ5اشک   فیهداید  با تهجه به ظقشه تهزیع وکاظ  عظصد غ6

دد اظتتای   لیتد ه چشوه کظیکهد که دد وظطقه بازالت  ه   گدم بدویی   7/5  ته بادهخاظه تادی  هاقع دد وجاهدت چشوه بازدگان  

شدن  تهان گدت علاهه بد اضافهدا ظشان داده اتت که و  7/6  فیهداید بدابد با  غیرتته دد خدهج  دشت قداد دادد  دهدخاظه تادی

  کهه رتشدشاظ  رداداتهای  با بازالت  دد اوتداد این دهدخاظه، از بدهوکظ   هاقعرب   ته به وظابع  غیرت فیهداید از دهدخاظه تادی

 شدگ  د  داده اتت  بد ویزان فیهداید افزهده شده ه ددهاقع غظ ظیز 

 فلوراید در قنات غلظت نوسان 

این  بددادی صهدت گدفته که وقادید فیهداید دد  ژیدشت ظیز ظوهظه-بازدگان  – واکه    وظطقهقظات    دشته   دد این ژوهه  از چظد

این اتتدلا     هاقظاتتد از اتتاظدادد عظصد فیهداید دد  ه ددباده غیرت ژایین  دتد  وبد لیتد    گدم  ییو  2به ظددت تا حدهد  ها  ظوهظه

ته قداد گدفته اتت ه به احتوا  های جدیان دهدخاظه تادیها با فاصیه از وظاط  بازالت  ه وتید وظطق  اتت که وهقعیت این قظات

 اظد فیهداید دد وظطقه وهدد وطالعه ظداشته وئهوظیکزیاد بدخهددی با وظشاهای 

 آنالیز همبستگی

  دهظده هوبتت ظشان  5/0کوتد از     هوبتت   حیشهد  ضد  ده عاو  اتتداده و  نیادتباط ب  میه تظر  تیکو  نییتع  یبدا   هوبتت    یتحی

  ن ی دابطه ب   هوبتت   حیبد اتاس ضد   بهده ه فهق العاده     هوبتت   بیاظ د   5/0از    یب   ه  بالا   دهظده هوبتت ظشان  5/0وعاد   کم،  

فدد دا  وظحصدبه د یعهاو  وتغ نیب   ادتباط اتات  دتهنیژ  هوبتت  حیضد   (Kazakis et al., 2017) تشخی  اتتقاب  ده ژاداوتد 

  حیده عاو  تهتط ضد  نیوحکم ب هظدیژ   هجهد(Vasanthavigar et al., 2012) دهد  ظشان و ظدیر به دتت و کیکه به شک  ظاژاداوتد 

هجهد ظدادد   ده ژاداوتد    نیب  ادتباط دهد که   رن دد حدهد صدد ظشان و  یالقا  بدعکس  غ، ه -1  ای  +1به    کیبالا اظزد   هوبتت 
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  وظیزیم هوبتت    دهد دا ظشان و   وظابع رح وحدهده وهدد وطالعه   دیک  یهاژاداوتد   د یه تا  دیفیهدا  نیب  واتدیس هوبتت    غ، 4اجده   

تدیم ظیز هوبتت   بالای  با ژتاتیم، وظیزیم، کیتیم، کید ه فیهداید ظیز بیشتدین هوبتت      ا تدیم، کیداید، کیتیم ه ژتاتیم، وربت بالای  ب

اتتداده از کهد  وهیهبه  اظتاظ یهات یفعال تارید یز بیاظ د ظ(r = -0.06) کدبظات ه تدیم دادد  ظبهد هوبتت   فیهداید با ظیتدات دا با ب 

-وظابع رب  وظطقه واکهدد  دیفیهدا هجهد رظهوال  هوحدهده وهدد ژوهه  اتت  وظابع رب به  کظظده ظیتداتهادد یدد وزادع کشاهدز 

های وحدهده  ها ه تازظدته ه جظس تظگوظشا رن وتارد از دهدخاظه تادی  زاد ظداشته ههای اظتانژیدشت ادتباط  به فعالیت-بازدگان

   ها اتتوهدد ژوهه  به هیوه بازالت

Table 4. Matrix of Pearson correlation coefficients of physical and chemical parameters of collected water resources 

(Maku-Bazargan-Poldasht). 
 

EC pH +Na +K 2+Ca 2+Mg −F −Cl −
3NO 2−

4SO −
3HCO 

EC 1 
          

pH −0.27 1 
         

+Na 0.95 ** −0.29 * 1 
        

+K 0.66 ** −0.29 * 0.73 ** 1 
       

2+Ca 0.87 ** −0.31 * 0.76 ** 0.63 ** 1 
      

2+Mg 0.91 ** −0.25 0.82 ** 0.56 ** 0.85 ** 1 
     

−F 0.38 * −0.16 0.52 ** 0.46 ** 0.18 0.16 1 
    

−Cl 0.75 ** −0.44 ** 0.72 ** 0.44 ** 0.71 * 0.65 ** 0.40 ** 1 
   

−
3NO 0.26 * −0.30 * 0.17 0.22 0.26 * 0.35 * −0.06 0.34 * 1 

  

2−
4SO 0.30 * −0.009 0.25 * 0.19 0.34 * 0.31 * 0.04 0.31 * 0.05 1 

 

−
3HCO 0.25 * −0.35 * 0.37 * 0.36 ** 0.05 0.04 0.71 ** 0.35 * −0.05 −0.07 1 

**Correlation= significant at the level 0.01(2-tailed). 

*Correlation= significant at the level 0.05 (2-tailed). 

 

 های آماری چند متغیره تکنیک

ه اتت  شد  تتدادها  ی ایویکهش یز یف  یهاتوام ژاداوتد   نیددک دابطه وتقاب  ب  یبدا  دهیچظد وتغ    یه تحی  ه یتجز از  دد این ژوهه   

  ی ایویددهش یه  ی تاز شداف  یبدا  دهیچظد وتغ  ی رواد     یه تحی  هیتجز     کادبددی اتت ده عاو     ن یب  ادتباط  افتن یه    ن یتخو  یبداکه عوهوا  

با  -بازدگان-ادزیاب  وظطقه واکه   (Kazakis et al., 2017)  اتت  ژبید اوکانچظد ده   با     طهد کیبه   ظیدزویز   یهارح ده  ژیدشت 

  ،اتت    عاوی   یتحی   ه دهو  یاخهشه   یتحیکه اهل     شده  اظجامباد دد این ژوهه   بدای اهلینهای چظد وتغیده  تکظیک  وتم  کددیده

تهاظظد با  و  وظابع رب  وظطقه  یهاظوهظه  ایر  ظکهیدد وهدد ا  ید یگمیتصو  یبدجتته بدا  یهااز ابزاد    کیتهاظد   و  ی روادیهاتکظیک 

تازوان     ظوهداد ددخت  کیدظددهگدام     (Hussin et al., 2016)  باشد  ،که دادظد دد کظاد هم قداد گیدظد یا ظه  ی ایویددهش یه  یهاشباهت

از حد     یب  یدظددهگدام تازگاد    (Isa et al., 2017)  شهد اتتداده و   تیتیه وداتب  یبظدخهشه  نیتخوه     بددت   یاتت که بدا  افتهی

های ای تیتیه وداتب  ظتبت به ده ددهاقع رظالیز خهشه   (Surbu and Pop, 2005)تازد وشخ  و  ها  خهشه  ن یبالا دا دد ب   ه ظاهو ظ

تهاظای  ظشاندایج اده  رب   ظیتدات دا  های گدافیک غ دد ادزیاب  هیددهوئهشیو  وظابع  تاریدغیرت  ظوهظهطبقه  دد دادن  ها  بظدی 

  نیب تهیوقا ت یقابی نیتخو ی بدا یجداتاز   ادیبه عظهان وع  دت یفاصیه اقیژیدشت -بازدگان-دادد  دد ادزیاب  وظابع رب  وحدهده واکه

-بازدگان-شده از وحدهده واکهظوهظه بدداشت  60تیه وداتب  بدای  ای تیه اتت  ظتایج رظالیز خهشهاظتخاح شد  بددادیظقاط ظوهظه

ربان واه تا   ژ با  7دد شک  ا   1400یدشت دد  به دظددهگدامغ ظشان داده شده اتت   ظوهظه  تهجه  تعداد  ها دد گدهه اه   بیشتدین 

های هاقع دد گدهه دهم دد  ظوهظه های این گدهه ربت شده اتت ظوهظه بدای ظیز فیهداید تد از اتتاظداددغیرت ژایین بظدی شده کهدتته

بظدی شده  های دتتهاظد  ظوهظهته ه زظ واد با بیشتدین غیرت ربت شده بدای فیهداید دد این خهشه جای گدفتهاوتداد دهدخاظه تادی

قداد    ژیدشت-بازدگان-واکهربدفت     دد وحدهده ربخهانه    ظیتدات بهده ه دد وظطقه تخییه  دادای بیشتدین رظهوالظیز  دد گدهه تهم  

   دهد ادس هاقع شده اتت  دد وجاهدت   ظیز   هابهده که وهقعیت این ظوهظههای کشاهدزی ظیز دد رظجا وشتهد  گتتددگ  فعالیت  دادظد ه



 

 

 

Figure 7. Dendrogram of water resources samples in Mako-Bazargan-Poldasht. 

دد     (Yidana et al., 2008)  وهدد ادزیاب  قداد و  دهدرح    ت یدیک  ددک  یوختیف دا بدا  یهااز ژاداوتد    بیتدک  ، عاوی   یتحی

ددصد هادیاظس اهویت    60با اختصا  بی  از    3ظتبت به فاکتهد    2ه  1فاکتهد  به ظتایج تکظیک وهدد ظرد،    این ژوهه  با ته 

ددصد هادیاظس ک  دا به خهد    40های هیددهوئهشیویای  داشته که بی  از  بیشتدین تارید دا بد فدریظد  1  بیشتدی داشته ه فاکتهد 

کدبظات، کید ه فیهداید دد این فاکتهد بیشتدین هوبتت   ددصد از هادیاظس ک  دا دادد ه ب   20حدهد    2اختصا  داده اتت  فاکتهد  

های فعالیت  ه احتوالاآ ب  کهظیتدات دا دد خهد جای داده    ، ددصد از هادیاظس ک   14وربت دا دادظد ه فاکتهد تهم با داشتن حدهد  

های دهظده ژاداوتد ظشانژددظگ  وقادید  د عاو ،  دد بین ضدایح هغ   5اجده     افاضلاحغ ودتبط اتت   خاظ   هاغ هکشاهدزی اکهد

تهان اتتدلا  داشت که فاکتهد اه  بیشتدین ویزان تغییدات دا ظشان داده که به دلی  تارید بیشتد  تاریدگباد بد رن عاو  بهده ه و 

ه احتوالا بیاظ د هاکظ  تظگ ه رح ه هوچظین شباهت وئهشیویای  دفتاد   کتدیک ، کیتیم، تدیم ه وظیزیم بهدههای هدایت الژاداوتد 

های کشاهدزی گتتد  بیشتدی  این عظاصد به یکدی د اتت  فاکتهد تهم بیشتدین اوتیاز فاکتهدی دا دد وظاط  ربدفت  که فعالیت

رید فاکتهد اه  ه دهم بیاظ د تا  ددهاقعهای حیهاظ  ه شیویای  حاهی ظیتدهون فداهان بهده ظشان داده اتت  داشته ه اتتداده از کهد

وظطقه   تازظد تختغ-کادتت-اربدفتیای  ربخهان کوژیکسهای هیددهوئهشیوشظات  وظطقه وهدد ژوهه  بد فدریظدتازظدهای زوین

 زاد دد ظرد گدفته شده اتت  زاد ه تهو  اظتان زوین ه از ظهع 

Table 5. Factor decomposition after varimax rotation 

 EC pH Na+ K+ Ca+2 Mg+2 HCO3
- SO4

-2 Cl- F- NO3
- Value 

% of 

Variance 

Cumulativ

e % 

FA1 0.92 -0.11 0.85 0.63 0.90 0.90 0.02 0.55 0.55 0.23 0.22 4.55 41.41 41.41 

FA2 0.23 -0.29 0.41 0.42 0.02 -0.01 0.91 -0.17 0.87 0.87 -0.21 2.27 20.63 62.05 

FA3 0.17 -0.75 0.11 0.16 0.21 0.22 0.13 -0.26 0.08 -0.08 0.76 1.53 13.99 76.04 

 

 1400-1385های تغییرات غلظت فلوراید در سال

بدای  وشاهده تغییدات    اوکان  ه  1385بددادی شده دد تا   وهقعیت وشابه ظوهظه  12وقایته با    غ، بدای8شک  ا  اد تتهظ ظوهد

افزای  وقادیتا ،    15 به چظدین بدابد غیرت دد تا   با  فیهداید  به  اتت     تدتیم شده  1400د  با اتتظاد  فیهداید  تغییدات وقادید 

ویوهس ه با تهجه به افزای   ،  1400ژیدشت دد ربان واه  -بازدگان-های وظابع رب  وحدهده واکهشده ه ظتایج رظالیز ظوهظهوطالعات اظجام

قاب  تاو  اتت  اصغدی  ه افزای  چظدبدابدی غیرت    رن  با دد ظرد گدفتن اردات ته  تا  گبشته ه  15وقادید این عظصد دد ط   

اظد ه با تهجه به ایظکه دد این ژوهه  دادهدا اظجاموحدهده وهدد وطالعه  وطالعه هیددهوئهشیویای     1385وقدم ه هوکادان دد تا   

ظد، اوکان وقایته  ابددادی داشته  های  بدداشت شده که اصغدی وقدم ه هوکادان ظوهظهظوهظه از وهقعیت  12ظوهظه اظتخاب     60ظیز از  

  هتا  گبشته اتت    15تغییدات بدای  این  غ بیاظ د ویزان  8که شک  ا  داددهجهد    1400ه    1385شده دد تا   وقادید فیهداید ربت

با این اهصاف ه چظدین بدابد شدن  که  داشتهافزای   بدابد  8طهد ویاظ ین بهظقاط  اکرد دد 1385غیرت فیهداید ظتبت به ظتایج تا  

اتکیت     فیهئهدهزیسدظداظ  وشتهد دد اهال  وظطقه تهجه به وتائ  بتداشت  ه ژزشک  ودتبط با    فیهئهدهزیسعلاهه بد    ،این رظهوال 



 

 

 ظیز ضدهدت دادد  

 

Figure 8: Fluoride concentration comparison graph (1385-1400) 

 بحث 

، کاه  کی  وقداد فیهداید به تدتیح از رح تطح  به چشوه،  1400دد ربان واه  هاگیدیدد این ژوهه  با تهجه به ظتایج اظدازه

هشهی فیهداید از خاک ه یا ههازدگ   های تطح  واظظد شتتفدریظد د یتأربیاظ د  تهاظد وکه این وهضهع  د  داده اتت چاه ه قظات 

  غیرت نیتد  یبی تطح  رلهده باشد   هارحافزای  وقداد فیهداید وظابع زیدزویظ  از طدی     هوچظینه    داد فیهدایدی تطح   هاتظگ

دد اوتداد غدب   بازدگان ه  –زظ واد، دد وتید ژیدشت    دهدخاظهوتید    تدکیه، -ته دد ودز ایدانبالادتت دهدخاظه تادی  فیهداید دد

که به احتوا  زیاد وظشا  ته هاقع دد ودز ایدان ه تدکیه ربت شده  شده از دهدخاظه تادیزظ واد ه هوچظین از ظوهظه بدداشت   دهدخاظه

قیه دد  ویزان فیهداید دد چاه ودبهط به دهتتای یادیم نیتد ش یب ها ودتبط با وظابع رح کشهد تدکیه ظیز اتت فیهداید علاهه بد بازالت

دد بخ  غدب  وحدهده    6/8ه    8/9به ایدان به تدتیح بدابد با    تهته ه هوچظین دد ظقطه هدهد تادیوجاهدت دهدخاظه تادی

بد    گدم ییو  7/6ودبهط به چشوه بازالت  کظیکهد با غیرت  ظیز    هاچشوهویزان فیهداید دد    ن یتد  یبوهدد ژوهه  ربت شده اتت   

ها بالاتدین غیرت ه رظهوال   که با تهجه به ظتایج رظالیز هاتت چشوهزظ واد از این    دهدخاظه کظظدهنیتأوبخش  از وظابع که لیتد اتت 

ته  زظ واد ه تادی  دد اکرد وظابع رب اچاه، چشوه، قظات ه رح تطح غ وحدهده وهدد وطالعه وظطب  بد جدیان دهدخاظه   دایدفیه

که    داشته  های عوی عوی  ه کم عو  ظیز حکایت از رلهدگ  بالای فیهداید چاه  هایشده بدای چاهاتت  وقایته ویزان فیهداید ربت

های صهدت  دد وقایته با ژوهه    شدگ  این وظابع با فیهداید اتت دلی  رن واظدگادی بیشتد وظابع رب  دد واتدیکس ربخهان ه غظ 

ژوهه   گدفته وهدد  وحدهده   دد 

(Alipour, 2013)  ،کظد،  یدی، تازهقیه، خدونهای یادیمیعظ  دهتتا  وهددوطالعه  وحدهدهچظین ظتیجه گدفت که وظاط  ودکزی   تهان و

زظ واد    دهدخاظهدد وتید  ژیدشت ه بازدگان، ودادلهی ژایین  کدد، شتدتتان  عجم، خیجتژه، ویلان، تظ د، داظالهی بزدگ، خیجکشو 

این رلهدگ  دد اوتداد  اظد که  کددهربت    دا  (WHO)بی  از اتتاظدادد تازوان بتداشت جتاظ     یعظ   فیهدایدلای  ته رلهدگ  باه تادی

وشاهده    دهدخاظهرظهوال  فیهداید دد اوتداد این    بددادی دادایظوهظههای  به طهدی که اکرد ایتت اه  ابدی وزظ واد اداوه    دهدخاظه

ودت به  طهلاظ   دهدهفیهداید بدای یک  دادای غیرت بالای  با وصدف وظابع رب     ژیدشت-بازدگان-تاکظین وحدهده واکه  ه  شهد و

تارید غیرت  بددادی  های ظوهظهدد اکرد وهقعیت  ، های فییدی اظجام شدهکه دد ط  بددت   اظد وبتلا شدهیس دظداظ   بیوادی فیهئهدهز 

زای   ه ادائه ظقشه دیتک غیدتدطان   ظوایان شده بهد  تدیدای، زدد ه  های قتهههای اهال  وظطقه به صهدت لکه بالای فیهداید بد دظدان

  ودته وصدف طهلاظ   ،(Nadiri, et al., 2022)  ظیز وهید این ادعاتت که بدای کهدکان خطد بالاتدی ظتبت به بزدگتالان هجهد دادد

ه    1385وقایته ظتایج ژوهه  اظجام شده دد تا       باتهجه به (Oruc, 2008)  خهاهد شد اتکیت  ژیشدفته ظیز    فیهئهدهزیسوهجح  رن  

تاخته  اتکیت  بدای تاکظین وظطقه بیشتد از ژی   فیهئهدهزیسها دا ددباده  که ظ داظ غیرت فیهداید به شدت بالا دفته    ،ژوهه  فعی 

ها ه  شایع اتت که فهدیت بددت   ژیدشت-بازدگان-ظیز دد وحدهده واکه  ظهع اتکیت   فیهئهدهزیسبه احتوا  زیاد    ، ددهاقعاتت

 ودبهط به شده  بالاتدین وقداد فیهداید ربت  هواظ هظه که اشاده شد   ژزشک  بدای این وظطقه لازم الاجداتت   -  های بتداشت وداقبت

های ویداظ  از این دهتتا ه به  بهده که با تهجه به وشاهدات ه بددت   تهچاه دهتتای یادم قیه هاقع دد وجاهدت دهدخاظه تادی
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دای ددختان دهتتای یادیم  شده دد ط  زوان کو  ژس از کاشت، خشک شده که احتوالا ب های ویهه کاشته گدته اهال  بیشتد ددخت

   خهشه اصی  3ها دد  ژاداوتد ظیز    های روادی چظد وتغیدهشدن اتت  با اتتداده از ده افزای  غیرت فیهداید دلیی  بد این خشکقیه  

دهظده وظابع رب  با فیهداید کم ه گدهه بظدی ظیز وهید این وطیح اتت که گدهه اه  ظشان شده اتت  ظتایج خهشه یبظدگدهه فاکتهد  3 ه

های  ها قداد دادد ه گدهه تهم وتشک  از ظوهظهته ه بیشتد دد ادتباط با بازالتهای هاقع دد اوتداد دهدخاظه تادیدهم بیاظ د ظوهظه

قه تخییه وحدهده وهدد ژوهه  ه هاقع دد ربخهان ربدفت  با بالاتدین وقادید ظیتدات اتت شده دد اظتتای جتت جدیان ه وظطبدداشت 

های هاقع دد وجاهدت دهد ادس ه حاشیه شدق  وحدهده وهدد وطالعه اتت ه  شده ودبهط به وهقعیت ظوهظه ه بیشتدین ظیتدات ربت

های خاظ   اتت  ظتایج  ه عدم کظتد  فاضلاح  یکشاهدز   یهاتیفعالدد  وهدد اتتداده    یهاکهدظیتدات،    رظهوال هجهد    ی احتوالا دل

    اتت   اظتاظهای  عالیتف  فاکتهد تهم وظتج از  ه شظات   های زوینتازظد  د یتأر  ه دهم   اه    تحیی  عاوی  ظیز بیاظ د این اتت که فاکتهد

  -ته دد ودز ایدانوظطقه ه فیهداید هدهدی از دهدخاظه تادی  دد  وهجهد ربخهان بازالتي فیهداید، های دادای رظهوال ظوهظه اصیي وظشأ

علاهه بد  شده ه  ظیز وزید بد عیت  رژاتیت ، تیواظظد فیهد  دیفیهدا ی حاه شظات  های زوین دد تازظد   اظحلا  وهاد وعدظ اتت ه تدکیه

 وظابع رب  وظطقه دد  د یفیهدا زانی و  یافزا   یاز دلا داد ظیز هشکاف ددزربخهان  تتمیه ت   دد بخ  ههازدگ   هظیتباد   ظدیفدراین، 

 اتت  
 

 نتیجه گیری

  جانیژیدشللت هاقع دد شللوا  اتللتان ربدبا -بازدگان    -دد وظطقه واکه  دیجاوع غیرت فیهدا   یه تحی هیبا هدف تجز   این ژوهه 

 با تربیت دهظد افزایشلللل  رن ه  دیفیهداعظصللللد  باد با تودکز بد ابعاد وختیف  نیاهل یجاوع بدا   ابیادز  نیا  که اظجام شللللده   غدب

رح از وظابع وختیف ظوهظه    60، 1400ربان  دد    اتلت   اظجام شلده دد وظطقه وهدد وطالعه ظاشل  از غیرت بالای رن  تللاوت  تاریدات

 هن ی  غیرتظشللان داد که   جی  ظتاه اتللتشللد یجوع رهد   دیفیهداغیرت    ابیادز  یبدا   تللطح  یهااز جویه چاه، چشللوه، قظات ه رح

ها از اتلتاظدادد تلازوان بتداشلت  ددصلد ظوهظه 50از    یدد ظهتلان اتلت که ب تد یگدم دد ل ییو  89/9 –  39/0 دد وحدهده   دیفیهدا

ه    عظاصلد دا بددتل   د یه تلا دیفیهدا نیوطالعه دهابط ب  نیاددهاقع    بالاتد اتلت  ظیز   گدم بد لیتد بهدهویی  5/1که وعاد  با    جتاظ

وهدد بددتل    اهانیدا بد اظتلان ه گ وشلخ  تلاخته ه هوچظین اردات رظهوال  فیهدایددا   دیوختیف وؤرد بد غیرت فیهدا  یهافدریظد

ه ه داده شلداتلت دهیچظد وتغ  یرواد   یهاکیاز تکظ د،یه عهاو  وؤرد بد غیرت فیهدا هاظدیفدر ی شلظاتلا یبدادد اداوه    قداد داده اتلت 

ه وقایتله    تلطح  یهاه رحقظات  ،  چشلوه  ،یعووهیظ  ،یعو یها، از جویه چاهوختیف  رب  ابعدد وظ دیغیرت فیهدا هوچظین تغییدات

ظشلان    وختیف رب  ظابعو نیدد ب دیفیهدا د یوقاد یاتلهیوقا  یه تحی هی  تجز ه اتلتقداد گدفت   وهدد بددتل   تلا  اخید   15غیرت رن با 

 ی هلاظوهداد  دادظلد ه تهجله بلهدا    دیل غیرلت فیهدا نیربخهان، بلالاتد   سیولدت رح دد ولاتد    اقلاولت طهلاظ  یل بله دل  یعو  یهلاکله چلاه هداد

وظطقه   دد وظابع رب دیبد غیرت فیهدا  به طهد قاب  تهجت  هظیاظحلا  کدبظات ه تباد    یهاظدیکه فدر بیاظ د ایظتلتظیز  دهیده وتغ

دا دد   غیرت فیهداید چظد بدابدی  یافزا یبدداد ظوهظه تللت اهیا 12دد   فیهداید هنیغیرت   تللهیوقا  ن،یعلاهه بد اگباد بهده ه د یتأر

بد وظابع  دگباد یته گدهه وجزا ه ته عاو  تأر   عاوی  یه تحی یاخهشه   یه تحی  هیتجز با اتتداده از    ه اتتتا  گبشته ظشان داد 15

وظابع رح شلدح  دد    دیفیهدارظهوال      اتلتدد وظابع رب  وختیف  زاد ظیتدات ه اظتلان دیفیهدا بیاظ د وظشلا وئهوظیککه رب  تعیین شلده 

اتلکت  ظیز  فیهئهدهزیسهای بتداشلت  ه ژزشلک  ظیز  دظداظ  شلده ه احتوالا با بددتل وظجد به فیهئهدهزیس وحدهده وهدد ژوهه  

  ، بیل  ،یظاهیاتللکاظد  ه،یتدک  ، شللدق  یقایرفد   دتیدده د   لاظکا،یتللد   د،یواژن، الجزا یظد،یواظظد ژاکتللتان، تا  د ید یهاکشللهد  هواظظد

وظابع  یرن بدا  یاودهایه ژ  دیفیهدا  کیظاویبه ددک بتتد د  یتحق نیا  ، به طهد کی  ظوایان خهاهد شلد  ه کاظادا هزلظدیظ  ،وتحده الاتیا

  وظطقه وهدد ژوهه   کیاکهلهو  ژایدادیه   رح ه حدر تلاوت عوهو داد یژا تید یود یرگاهاظه بدا  ید یگمیتصو  تیوختیف رح، تقه

  تللتیز  طیه اردات بالقهه رن بد تلللاوت اظتللان ه وح دیفیهدا غیرت بالایژدداختن به  تیها بد اهوافتهیددهاقع    کظظده اتللتکوک

 ی اقداوات وظاتللح بدا  یه اجدا دیغیرت فیهدا داتییتغ ی شللظاتللا یظرادت بد وظابع رح دد طه  زوان بدا  تیاهوداشللته که   دیتأک

  دا وعین تاخته اتت رح تیدیک  تید یود

 پیشنهادات

شده دد  روده وبظ  بد ایظکه ددختان تازه کاشتهباتهجه به شهاهد به دتت  اهانیگ  فیهداید بد  اردات ظاوطیهحادزیاب   شهد  ژیشظتاد و 

 ی  ایویه ش    کیز یف  یهاده    ادزیاب  ه تحیی  شهظدشهظد،  خشک و   گدم بد لیتد بهدهویی   10  حدهداای که غیرت فیهداید  وظطقه

 خاک   از   ی ژالا  اهیگ  یبدا  ز یظ   کیهلهو یب  یهاظدیفدر  ،هاده علاهه بد این    شته ههجهد دا   دظیرح رشاو  ی زدادیفیهدا  یبدا   وختید

فیهداید    ظیز ها  کدهحیو    یاز طد   ی ژالاتتی ه ز    اهیشده از وهاد گ  هیتت    تتیبا اتتداده از جابح ز   رحه   بدای کاه  غیرت 

دد وظابع رب  وحدهده    د یغیرت فیهداتازی   یدق  ی وظاتح دا بدای  هاکیتکظوطالعه ه اتتداده از    ن یا  ن،یبظابدا    خهاهد بهد کادبددی

  کظدبدای تاکظین دا ژیشظتاد و  رح تالم نیبا هدف تاووهدد ژوهه  
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Comprehensive Fluoride evaluation in the Maku-Bazargan-Poldasht area 

 

 

Abstract 
The primary objective of this research is to comprehensively investigate fluoride concentration in the Maku-Bazargan-

Poldasht area, located in the north of West Azerbaijan province. In October 2021, 60 samples were collected from various 

water resources in the region. The fluoride concentration ranged from 0.39 to 9.89 mg/L, with more than 50% of the samples 

exceeding the World Health Organization's standard. This study investigated into the correlation between fluoride and other 

elements, assessed various processes influencing fluoride levels, investigated its effects on humans and plants, and utilized 

multivariate statistical techniques to determine contributing processes and factors. Moreover, it examined fluoride 

concentration fluctuations over the past 15 years across different water resources (Deep wells, Shalow well, Springs, Qanats, 

and Surface water) for the first time. The assessment of fluoride included multiple dimensions related to this element. 

Comparing fluoride levels across various water sources revealed that Deep wells exhibited the highest fluoride concentrations 

due to the long residence time of water within the aquifer matrix. This study also highlighted, for the first time, the correlation 

between high fluoride concentrations and plant diseases such as necrosis and chlorosis in specific parts of the study area. 

Bivariate plots indicated that processes involving carbonate dissolution and ion exchange contributed to increased fluoride 

and carbonate concentrations in the area. Furthermore, an analysis of changes in fluoride concentration in 12 sampling stations 

indicated an eightfold average increase in anomaly intensity over the past 15 years in these stations. Employing Principal 

Component Analysis (PCA) and Factor Analysis (FA), the research identified three groups and three factors, confirming that 

fluoride anomalies are natural, while nitrate anomalies originate from human activities within the study area. 

 

Key words: Fluoride, Hydrogeochemical Processes, Chlorosis and Necrosis, Skeletal and Dental Fluorosis. 


