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 چكيده
 ویتراتپژيَش تا اوتخاب  هیا دراست.  مُم اریاوسان تس یوذگز رت َاي اقیاوًس اَایآب در یآلًدگ آثارتا تًجٍ تٍ شىاخت آلًدگی دریاَا  امريزٌ

خسر ترآيرد شذٌ است. ػمذٌ  یایدر در یآن، سُم مىاتغ مختلف آلًدگ لیي تحل یمىاتغ آلًدگ شذٌکیتفک یسازي مذل یآلًدگ شاخص ػىًان تٍ
 یصًرت کمّ تار تٍ هیايل یتراحاضر  قیتحق در د.را دار یسُم آلًدگ هیشتریاز ريدخاوٍ يلگا است ي ريد کًرا تؼذ از يلگا ت یخسر واش یایدر یآلًدگ

َای ديتؼذی تفکیک شذٌ ي در قالة وقشٍترآيرد تٍ صًرت فصلی خسر  یایمىاطق مختلف در یآلًدگ سانیدر م تراتیو یسُم مىاتغ مختلف آلًدگ
تا  ۱ی ساحلی ایران، تیه َاآباست. َمچىیه تا جمغ اثر مىاتغ مختلف، تًزیغ غلظت کلی آلًدگی ویترات در فصًل مختلف ترآيرد شذٌ است. در 

َای يريدی از آلًدگی ريدخاوٍ درصذ )یا تیشتر( واشی از ريد کًرا است ي تقیٍ تٍ مىاتغ ۰۵َا واشی از يلگا است. در وًاحی غرتی تا درصذ آلًدگی ۰۵
 یمذل تًاوستٍ است آلًدگ دَذمی، وشان شذٌیریگ اوذازٌ یَاآمذٌ از مذل تا دادٌدست تٍ تراتیغلظت کل و سٍیمقاشًد. سمت ایران مرتًط می

تًرا  تراتیو تً یدر خسر جى  یآلًدگ سانیدر متىُایی،  تٍ یىذٌىاتغ آلااز م کیتاکىًن سُم َر رسذ میوظر تا تًجٍ تٍ ایىکٍ تٍترآيرد کىذ.  یتا دقت خ
خسر داشتٍ  ای َای مىطقٍی ي فؼالیتآلًدگدرتارٌ در اوًاع مطالؼات  یادیز تیاَم تًاوذیپژيَش م هیا جیترآيرد وشذٌ است، وتا مىاطق مختلف خسر

 .تاشذ
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 مقذمه    1

قذس  آى ّببًَعيٍ اق بّبيدس آة ؿذیه تصَسگزؿتِ  دس

 آى ٌذُيآلا هَاد ضاىياص ه تَاىیگؼتشدُ اػت کِ ه

ٍ  نيهؼتق آثبس ثِ تَخِ ثب اهشٍصُ اهب کشد، یپَؿ چـن

 یصًذگ دس ّببًَعيٍ اق بّبيآة دس یآلَدگ نيشهؼتقيغ

 دس یهغشح اػت. اًتـبس آلَدگ بسيثؼهؼئلِ  ييا اًؼبى،

 هشاکض تَػؼِ ٍػت ا سؿذثِسٍ یا ذُيپذ یآث یّبظيهح

 ب،يهشاکض ثِ دس ييا پؼبة ٍسٍدٍ  بّبيدس ػَاحل دس یصٌؼت

 یآلَدگاػت.  ؿذُ یغيهحؼتيص هـکلاتثشٍص  ػجت

 گشياًؼبى ٍ د یصًذگ ثش یويهؼتق شيتأث بيدس بي بًَعياق

ٍ  یٍ خبًَس یبّيگ خَاهغثش  یآلَدگ ييخبًذاساى داسد. ا

 گًَِ ييا یهٌف آثبسٍ  داسد یهخشث اثش بّبيدس ثَم ؼتيص

 ٍ تي. حؼبػهبًذ خَاّذ یثبقّب ػبل تب ّبیآلَدگ

 ثَدى ثؼتِ خْت ثِ خضس يیبيدس ؼتيص  ظيهح یؿکٌٌذگ

خضس  یبيدس هختلف، یّبٌذُياًجبؿتِ ؿذى آلا ٍ آى ظيهح

 .اػت کشدُ سٍ سٍثِ یؿٌبختثَم ثحشاىسا ثب 

 هغبلؼبت ّببًَعيٍ اق بّبيدس یآلَدگ تيتَخِ ثِ اّو ثب    

 ٍ سحوبىاصخولِ  ؛اًدبم ؿذُ اػت ٌِيصه ييدس ا یهتٌَػ

ًبؿی اص تخليِ آة  يیگشهب( آلَدگی 1393) ّوکبساى

 اعشاف آثی هحيظ دس سادهب  تغييشاتگشم اص ًيشٍگبُ ٍ 

ثب اػتفبدُ اص هذل  ـبىيا .کشدًذ یثشسػ بؿْشيػَاحل ک

 اثش دس يیبيدس ظيدس هح سا گشهب اًتـبس ،یثؼذ ػذدی ػِ

 ًيشٍی ثبسؽ، تجخيش،هثل  یًبؿی اص ثبد ٍ ػَاهل یّبخشيبى

ًـبى  حيکشدًذ. ًتب یػبصِيؿج ثبد ٍ َّا هبید کَسيَليغ،

ثبد  ًجَدحبلت  دس گشهبحبلت اًتـبس  ييتشیثحشاً دّذیه

 غبلت ثبد ٍصؽ ٍ( ثبد اص ًبؿی یّبخشيبى ًجَدغبلت )

هـکلی  ًيشٍگبُ ثبصدًُبؿی اص ثبد( ثشای  یّبخشيبى)ٍخَد 

 يیگشهبدهبی اضبفی چـوِ  يؼٌی کٌذ؛یايدبد ًو

ٍسٍدی  چشخٍِ ٍاسد  بثذيیصَست هؤثشی کبّؾ ه ثِ

ضايؾ دهبی هحيظ آثی دس اف ّوچٌيي. ؿَد یوًيشٍگبُ ً

اص  یا ًقغِ ّيچدس  ،يیگشهب ِهتشی اص چـو 200ؿؼبع 

 اػت؛ ُثيـتش ًـذ گشاد یدسخِ ػبًت 3ٍ ػوق آة، اص  ػغح

دس هحذٍدُ هدبص ضَاثظ  ،ًظش لزا تغييشات دهبی هَسد

 اػت. یغيهحؼتيص

-ػِ هذل اصاػتفبدُ  ثب( 2015) هظبّشیٍ  یليخل شيه    

ّش  یثشاخضس  یبيدس دس ساًـت ًفت  غيتَص ك،يهب یثؼذ

 ـبىيا قبتيتحق حي. ًتبکشدًذ یػبصِيفصل اص ػبل ؿج

 اص كيکذام یصهبً یّبچِ ثبصُ دس کِ کٌذیه يييتؼ

قشاس  یًفت یّبیآلَدگ شيتأث تحت خضس یبيدس ػَاحل

 . شديگیه

-خْت هذل 3 كيهب اص( 1394) فشد یْيفق ٍ یثذس    

 اػتفبدُ ِيدس هٌغقِ ػؼلَ یًفت لکٍِ اًتـبس  اًتقبل یػبص

 ػغح ،2008دس ػبل  داد ًـبىپظٍّؾ  آى حيًتب. کشدًذ

اػت کِ هَخت  هشثغ لَهتشيک 62هٌغقِ آلَدُ حذٍد 

 اػت، ؿذُاص ثٌذس کٌگبى  یٍ قؼوت شافيثٌذس ػ یآلَدگ

 خٌَة ػوت دس یآلَدگ گؼتشؽ 2012 ػبل دس اهب

 30دس  جٌذيًب حياص آلَدُ ؿذى خل یکِ حبک ثَد ِيػؼلَ

 اػت. ِيػؼلَ یلَهتشيک

اًتقبل  بىيهذل خش كي( 2000ٍ ّوکبساى ) کَسٍتٌکَ    

 دس یًفت یآلَدگ یپشاکٌذگ یٌيثؾيپ یثشا سا یثؼذػِ

 یّببىيخش. دادًذ تَػؼِخضس  یبيدس یػبحل یّبآة

 هذل ثب ، هذل ييا دس سفتِکبس ثٍِ اًتـبس  آؿفتِ یبًَػياق

 ذيخضس تَل یبيدس( دس POM) بًَعياق یػذد چشخؾ

 یّبآة دس یلکِ ًفت یػبصِيؿج ،هذل ييا دس. اًذ ؿذُ

 اخشاسٍص  دُ ٍ پٌحهذت  یثشاخضس  یبيخٌَة دس یػبحل

ػبحل  خظ یآلَدگ خغش ٍ ًفت لکِ غيػش حشکتٍ 

 .اػت ؿذُ دادُ ًـبى ثبد هختلف یّبتيٍضؼ یثشا

 اص یًبؿ یًفت یآلَدگ یٌيثؾيپ یثشا( 2016) َيکبسطاثب    

هذل اًتقبل  كيخضس،  یبيدس دس سٍدخبًِ آة ِيتخل

هذل خْت ٍ ػشػت  ييا دسدادُ اػت.  تَػؼِ سا یثؼذ دٍ

 هذل ييا اصػغح آة ثبثت فشض ؿذُ اػت.  یثبد ٍ دهب

 ٍ ٍلگب یّبسٍدخبًِ اص ًفت هذاٍم اًتـبس یػبصِيؿج یثشا

 ٍخضس اػتفبدُ  یبيؿوبل دس یػبحل یّبآة دس اٍسال

 یخغَط ػبحل یًـت ًفت ٍ خغش آلَدگ حشکت
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 یثشا قضاقؼتبى، ػَاحل دس اغلتػَاحل خضس، 

 . اػت ؿذُ دادُ ًـبىثبد  هختلف یّب تيٍضؼ

 یآلَدگ یػغح اًتقبل( 1393ٍ ّوکبساى ) ييحؼ شصايه     

دس  یهٌجغ آلَدگ گشفتيدسًظش ثبخضس سا  یبيدس دس یًفت

ثِ هذت دُ سٍص ثب  2010ػبل  ِيهبُ طاًَ یخٌَة ثبکَ ثشا

 ًـبى حي. ًتبکشدًذ یػبصِيؿج كيافضاس هب اػتفبدُ اص ًشم

بى ديدس ػَاحل آرسثب یبديص ضاىيه ِث یًفت یآلَدگداد 

 ،یػبصِيجؿ یهبًص بصُدس ث ييّوچٌ. اػت کشدُة َسػ

 دس دبىيؿْش آرسثب ييتشیخٌَث ،لٌکشاى ثِ یًفت یآلَدگ

 .اػت ذُيسػ شاى،يا یکيًضد

 یػبصهذلخْت  POMهذل  اص (2019) ّوکبساى ٍ طٍ    

 ًبهبت یه حيخل اص َُيخ یآلَدگ گؼتشؽ ٍ پخؾ ًحَُ

 ًـبى یػبصهذل حيًتب. کشدًذ اػتفبدُ شٍيبتؼَؿي یبيثِ دس

 کشدُ سػَة یفشاٍاً َُيخ ،یػبصِيؿج اٍل هشحلِ دس داد

 اًتقبل خْت ح،يدّبًِ خل اص یخشٍخ بىيخش اثش ثشاػت. 

 کِ یدسحبل ،اػت شٍيبتؼَؿي یبيدس ؿوبل ػوت ثِ َُيخ

 ثِ خضسٍهذ ييحدس  َُيخ یگؼتشؽ آلَدگ ؿذ یه تصَس

 یػغح َُياػت. اًتقبل خ شٍيبتؼَؿي یبيدس غشة ػوت

ثبػث اًتقبل  بى،يخش ػشػت ٍ داسد قشاس ثبد شيتأث تحت

-یه تشيييپب یّبِيثب لا ؼِيدس هقب َُيخ یهتفبٍت آلَدگ

 .ؿَد

 یبيدس يیبيدس یّببىيخش ،(2000) ّوکبساى ٍ ٌبيػت    

 سا َيَاکتيساد یّبٌذُيطاپي ٍ ًحَُ اًتقبل ٍ پخؾ آلا

 تٌؾ اػِوبل ٍ یٌيتشهَّبلا یّببىيخش شيتأث تحت

 کِ ثَد آى اص یحبک حيًتب. کشدًذ یػبصِيؿج یتَپَگشاف

 یّبصثبلِ دفي  هکبى اص َيَاکتيساد یّبٌذُيآلا ًـت

-یه یهتش 180 ػوق ثِ ػبل ػِ گزؿت اص پغ یا ّؼتِ

 اص پغ. ؿَدیه اًدبم آى دس یشيگيهبّکِ  یػوق سػذ؛

ٍ ثؼذ  سػذیهدسصذ خَد  96 ثِهَاد  ييغلظت ا ػبل، 20

 ييـتشيثثِ  یآلَدگ ،ػبل اص صهبى ًـت 30ؿذى  یاص ػپش

 ييا هدبص حذ ثشاثش دٍ هقذاس ييا کِ سػذیغلظت خَد ه

 .اػت یبًَػياق یّبآة دس هَاد

 ٍخَد لحبػ ثِ یغيهحؼتيص یّبیتَخِ ثِ ًگشاً ثب    

اص ػؤالات  یکي خضس، یبيدس دس یآلَدگ هختلف هٌبثغ

 اص كيّش ػْن ضاىيه خضس، یبيدس یّبٌذُيآلا ثبسُهْن دس

 یهؼٌ ييثِ ا اػت؛دس هٌبعق هختلف خضس  یآلَدگ هٌبثغ

خضس  یکِ دس ػَاحل خٌَث يیّبیل دس آلَدگبهث یثشاکِ 

 بي یؿوبل خضس ٌذُيآلا هٌبثغچِ هقذاس  ؿَد،یهـبّذُ ه

داسًذ؟ پبػخ ثِ  ًقؾ یبًيه خضس ثِ یٍسٍد ٌذُيآلا هٌبثغ

 یدس هجبحث حقَق یًقؾ هْو تَاًذ یه یػؤال ييچٌ

 ييخضس داؿتِ ثبؿذ. دس ا یبيدس ؼتيص ظيهشتجظ ثب هح

ٍ ثب  یهٌبثغ آلَدگ كيؿذُ اػت ثب سٍؽ تفک یهقبلِ ػؼ

 یاصل یػْن هٌبثغ آلَدگ ،یػبص اػتفبدُ اص اثضاس هذل

 .ؿَدهٌبعق هختلف ثشآٍسد  یآلَدگ ضاىيخضس دس ه یبيدس

 

 یشناس روش    2
 پظٍّؾ، يياّذف  ،دس هقذهِ رکش ؿذ کِعَس ّوبى

هختلف  هٌبعقدس  تشاتيً ٌذُيآلا یػْن هٌبثغ اصل ٍسدثشآ

-اص اثضاس هذل ّذف، ييا ثِ ذىيسػ یثشا. اػت خضس یبيدس

 بىيخش یالگَ تياّو ثِ تَخِ ثب. اػتؿذُ   اػتفبدُ یػبص

 ظيؿشا ثتَاًذ ذيثب یػبصاثضاس هذل خضس، دس

اًتقبل ٍ اًتـبس  ييخضس ٍ ّوچٌ یثذًِ آث یکيٌبهيذسٍديّ

 ييا یثشا. کٌذ یػبصِيؿبخص( سا ؿج ٌذُيآلا بي) ّبٌذُيآلا

 Mike3 flow model هذل اص یػبصِ يؿج ييا دسهٌظَس 

FM  ُظيؿشا تَاًذیههذل  ييااػت.  ؿذُاػتفبد 

 ٍ دهب اص یًبؿ یچگبل شاتييتغ فشض ثب سا یکيٌبهيذسٍديّ

 ٍ کٌذ یػبصِيؿج غيَليثبد ٍ اثش کَس اػِوبل ،یؿَس

دس آى فشاّن  ّبٌذُياًتقبل ٍ اًتـبس آلا یػبصِيؿج اهکبى

 كي یسٍخضس  یثثذًِ آ ،یگشافذسٍيهذل ّ ييا دس. اػت

ؿذُ  اػتفبدُ ِيؿذُ اػت. هذل پب اخشاًبهٌظن  یهثلثؿجکِ 

 ي،ياص ا ؾيپ ساپظٍّؾ  ييا كيٌبهيذسٍديثخؾ ّ دس

 یػٌدصحت ٍ یٍاػٌد اخشا،( 2018ٍ ّوکبساى ) یثْلَل

 دقتػوق ثب  دس هٌبعق کن ؿجکِهذل  يي. دس ااًذ کشدُ

 شيػب دسٍ  شاىيػَاحل ا یکيدسخِ دس ًضد 02/0 یهکبً
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ؿذُ اػت. دس  ضيدسخِ س 1/0 تب یهکبً دقت ثب هٌبعق

ػوبل ؿذُ اِ یذيجشيّ ِيلا ،33دس ػوق  ،یثؼذػِ ؿجکِ

هدوَع دسکِ  یػغح ِيػِ لا ،یػوقؿجکِ  يياػت. دس ا

 وبًذُيثبق ِيلا 30ٍ  گوبيػ یثب الگَ داسًذ، ضخبهتهتش  5

 كيثب افق تفک یػبدُ هَاص یثٌذ ؿجکِ یثب الگَ ييشيص

. ؿذُ اػت یگزاس ًبم z ثب كيهذل هب دسکِ  اًذ ؿذُ

 یثٌذِيؿجکِ دس ثخؾ لا یّبِياص لا كيّش ضخبهت

 ِيلا دس هتش 100 تب يیثبلا ِيلا دس هتش 3 اص( z) یهَاص

 یاعلاػبت ثبد اص خشٍخ ی. ثشااػت هتفبٍت ثؼتش كيًضد

 ِيپب ثش کِ اػتفبدُ ؿذُ اػتدسخِ  1/0دقت  ثب WRF هذل

 تب  1983 یدس ثبصُ صهبً ECMWF یّبدادُ

  يي. ًحَُ اػتخشاج ااػت آهذُدػت ثِ 2013

 ؿذُ حي( تـش2014) ّوکبساى ٍ قبدس هغبلؼِ دسدادُ 

 دسثبسُ (2018)ٍ ّوکبساى  یثْلَل حيًتب ًوًَِاػت.  

  یّبثب دادُ ؼِيدس خضس ٍ هقب بىيخش یػبصِيؿج 

 دّذیًـبى ه 1 ؿکلؿذُ اػت.  اسائِ 1دس ؿکل  یذاًيه

 یهـبّذات یّبثب دادُ یدس هذل دٍ ٍ ػْجؼذ ػشػت

 .داسد یّوخَاً
 

 

 
 

ٍ ع2Dِ) یتؼذدٍ یعاسِیشث جیًتا اس حاصل اىیعزػت جز یسهاً یعز غِیهقا .1شكل  دٍ ًقطِ در  در هتز 10( در ػوق obs) یهشاّذات یّادادُ( 3D) یتؼذ( 

لَل تزگزفتِ) یاًشل ٍ آعتارا  .(2018 ،ٍ ّوکاراى یاس تْ
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 اػتٍ اثضاس هَخَد تلاؽ ؿذُ  یػبصهذل ييا ِيپب ثش    

خضس  یبيدس کٌٌذُآلَدُهٌبثغ هختلف  یٌذگيآلا ػْن

دس  یهٌظَس اثتذا اعلاػبت هٌبثغ آلَدگ ييا ثِ. ؿَد يييتؼ

 ييا دس. ذّب ٍ هغبلؼبت هشتجظ اػتخشاج ؿخضس اص پظٍّؾ

هْن ٍ  یّبٌذُيًؼجت هـبثِ آلا ثِتَخِ ثِ سفتبس  ثبپظٍّؾ 

 یآلَدگ ّب،ُذٌيآلا ييا تياّوهختلف  دسخبت ييّوچٌ

 گشفتًِظشهْن دس خضس دس ٌذُيؿبخص آلا ػٌَاى ثِ تشاتيً

پبساهتش  كيصَست  ثِ ؿبخص، ييا کِؿذ ٍ فشض ؿذ 

 خب خبثِ هختلف هٌبعق دس بىيخش یالگَ ثبخضس  دس ؼتبسيپب

 یهوکي اػت هقذاس ِياٍل بتيفشض ييا. ؿَد یٍ هٌتـش ه

 یاهب ثب تَخِ ثِ ّذف اصل کٌذ، دبديا حيخغب دس ًتب

خضس  ٌذُيآلا یهٌبثغ اصل یػْن آلَدگ يييهغبلؼبت کِ تؼ

 یبديتب حذ ص تَاًذیه ،اػت )ٍ ًِ هقذاس هغلق آى(

 دس ٍ ًذاسدٍ ثَ  سًگ تشاتيً اصآًدبکِ .بؿذث یشفتٌيپز

 اػت،هَخَد  یٍ فبضلاة خبًگ یػوَم کـبٍسص

خضس ٍ  یبيٍاسد دس نيهؼتق شيٍ غ نيصَست هؼتق ثِ

 کِ تشاتيپبساهتش ً ،یاص عشف .ؿَدیه آىثِ  یهٌتْ یسٍدّب

اػت ٍ  یٌذگيآلا یّبؿبخص ييتشاص هْن یکي

 ؼِيدس هقب اػت،ٍسٍد فبضلاة ثِ خضس  ضاىيه دٌّذُ ـبىً

فشض دٍس  ييا لزا ؛داسد یـتشيث یذاسيپب ّبٌذُيآلا شيثب ػب

 .ؼتيً تياص ٍاقؼ

هقبلات هرشتجظ   اص هٌجغ،ّش  یثشا تشاتيً یٌذگيآلا هقذاس    

خرررررضس   یبيررررردس یاص پظٍّـرررررکذُ اکَلرررررَط  بيررررر

(http://cserc.ifsri.ir/   .اخررز ؿررذُ اػررت )1خررذٍل   دس 

 یهٌربثغ آلرَدگ   ثبسُدس ؿذُیآٍس اعلاػبت خوغ هدوَػِ

اص اعلاػربت اسائرِ ؿرذُ اػرت.     كيّش ييخضس ٍ هحل تأه
 .هختلف هٌاتغ اس شذُیگزدآٍر ،خشر یایتِ در یٍرٍد یاصل یّادر رٍدخاًِ تزاتیً یٌذگیآلا شذُگشارػ هقذار .1 جدول

 منابع (mg/lit) غلظت مقدار منبع تيموقع شماره

 (1388) ّوکاراى ٍ ذلیقَ 5/1 ذرٍدیعف  1

ط 2 ص پضٍّشکذُ 1/1 چالَ  خشر یایدر یاکَلَ

 (2013) ّوکاراى ٍ یتٌذپ یهحغٌ 5/1 ّزاس 3

 (1389) ّوکاراى ٍ یهوقاً یاحوذ 6/2 تجي 4

 (1399) ّوکاراى ٍ یشتتالارپ یصادق 87/3 رٍدتاتل 5

 (2006) ّوکاراى ٍ تلام 5 کَرا 6

 (2017) ّوکاراى ٍ عالاَّا 4 آتشَراى 7

ص پضٍّشکذُ 92/0 رٍدگزگاى 8  خشر یایدر یاکَلَ

 (1399) ّوکاراى ٍ یتالارپشت یصادق 34/2 تالار 9

 (2000) ثزایلٍ  ٌگیلیش 5/5 ٍلگا 10

 

 یاص ػش سٍدّب اص كيّش یدث یثشا ،ؿذُاخشا هذل دس

 اص یثؼض دس یدث هقذاس اصآًدبکِ. ؿذ اػتفبدُهبّبًِ  یصهبً

 یهبّبًِ ثشا یصهبً یػش اص بثذ،يیکبّؾ ه بي ؾيافضا ّبهبُ

 تشكيًضد تيهذل ثِ ٍاقؼ یخشٍختب  ؿَدیاػتفبدُ ه یدث

 هبّبًِ شاتييتغ ؿذُیآٍس ثِ اعلاػبت خوغ تَخِ ثبثبؿذ. 

 تشاتيثِ خضس، غلظت ً یهْن ٍسٍد یّبسٍدخبًِ یدث

http://cserc.ifsri.ir/
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 ؿذ؛ اػِوبلهبّبًِ ثِ هذل  یصهبً یصَست ػش سٍدّب ثِ

( کبّؾ) ؾيافضا ثب تشات،يچَى ثب فشض ثبثت ثَدى ثبس ً

 دس. بثذيی( هؾيافضاکبّؾ ) تشاتيً غلظتهقذاس  ،یدث

 شاتييتغ ٍ ٍلگب سٍدخبًِ یدث هبّبًِ شاتييتغ، 2ؿکل 

 اػتخشاجهختلف  یّبهبُ دس سٍدخبًِ ييا یآلَدگ غلظت

 ػوبل ؿذُ اػت.ٍ ثِ هذل اِ

 
 .خشر یایتِ در ٍلگا رٍدخاًِ اس یخزٍج تزاتیٍ غلظت ً یدت یسهاً یعز. 2 شكل

 

 یّبیظگيٍ ،يیبيخغشاف تيثش اػبع هَقؼ خضس یبيدس

 بتيخصَصٍ  یکيضيف یػبختبسّب ثؼتش، یػبختبس

 خضسٍ  یبًيه خضس ،یؿوبل خضس ثخؾ ػِ ثِ یکيذسٍلَطيّ

دسک ثْتش،  یثشا ي،يثشاػلاٍُ. اػت ؿذُ نيتقؼ یخٌَث

ٍ  یبًيخٌَة ه ،یثِ ػِ قؼوت خٌَة ؿشق یخٌَث قؼوت

 ييدس ا یعَسکل ؿذُ اػت. ثِ كيتفک یغشث خٌَة

ثشآٍسد ػْن ٍ  یثشسػ یثشا یپظٍّؾ اص دُ هٌجغ آلَدگ

 (.3 ؿکل) اػت ؿذُاػتفبدُ  یآلَدگ ضاىيه

 
اح یتٌذنیتقغ .3 شكل ط )2) ذرٍدی( عف1خشر ) یایدر در ٌذُیهٌاتغ آلا تیٍ هَقؼ خشر یایدر هختلف یًَ ( تاتل5( رٍد تجي )4( رٍد ّزاس )3( رٍد چالَ

.( رٍد ٍلگا10( رٍد تالار )9رٍد ) ( گزگاى8آتشَراى ) ِی( ًاح7( رٍد کَرا )6) رٍد
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 یٍ هکبً یثِ لحبػ صهبً ّبٌذُيػْن آلا ثشآٍسد خْت

ّوشاُ ثب  كيٌبهيذسٍديّ هذل ،ؿذُرکش یٍ ثش اػبع الگَ

 یآٍس خوغ حيًتب ٍاخشا  نيػبل ٍ ً كي یثشا یفيهذل ک

 ّب،ليدس تحل ِياٍل ظيؿشا ىؿذ ذاسيپب یثشااػت.  ؿذُ

-ليتحل ِي. کلاػت ًـذُ گشفتِدسًظشؿؾ هبُ اٍل  حيًتب

-ييبًگيدٍم ٍ پغ اص ه هبُ دٍاصدُ یثشا یٍ کوّ یفيک یّب

 حيتبً ليتحل یثشااًدبم ؿذُ اػت.  حيًتب هبّبًِ یشيگ

 هدوَع هبّبًِ، ؿذُیشيگ ييبًگيه یّبدادُ یخشٍخ

صَست  ثِ یهٌجغ آلَدگ دُّش  یثشا تشاتيً ييبًگيه غلظت

 ،یآلَدگ هٌبثغُ اػت. هدوَع غلظت ؿذ یهبّبًِ ثشسػ

( دس تشاتيً) یآلَدگ ؿبخص هغلق هقذاس ػٌَاى ثِ دسػول

. حبل ثش اػبع هقذاس ؿَدیه يیهٌبعق هختلف ؿٌبػب

 یدس ّش ًقغِ ٍ دس ّش هبُ ٍ اص عشف یهغلق ؿبخص آلَدگ

دس آى ًقغِ ٍ دس  ٌذُيآلا هٌبثغ اص كيّش یهقذاس آلَدگ

سا دس ّش  یػْن آى هٌجغ آلَدگ بيدسصذ  تَاىیآى هبُ ه

( ًحَُ ثشآٍسد ػْن 1) هؼبدلِ. کشدصهبى ٍ هکبى ثشآٍسد 

-یه ًـبى tٍ صهبى  xهکبى  دس سا iؿوبسُ  ٌذُيدسصذ آلا بي

  :دّذ

     
    

∑       
   

(1)                                                

هشثَط ثِ هٌجغ ؿوبسُ  ٌذُيغلظت آلا      کِ      i دس  

x تيهَقؼ ٍ صهبى   t اػت.   

 

 خسر یایدر جنوب در انیجر یالگو    3

 یبيدس دس یػغح بىيخش هبّبًِ گشدؽ یالگَ 4ؿکل  دس

ِ  گشدؽ ذاىيه. اػت ؿذُ اسائِ خضس هرذل   حياص ًترب  هبّبًر

( هحبػرجِ ٍ اػرتخشاج   2018ٍ ّوکبساى ) یثْلَل یثؼذػِ

َ  یثرشا  هْرن  یظگي. ػِ ٍاػت ؿذُ ِ هبّ گرشدؽ  یالگر  بًر

 ٍخررَد اٍل، یظگرريٍ. اػررتؿررذُ  يیخررضس ؿٌبػررب یبير دس

ِ  اػرت  یخٌرَث  ػرَاحل  دسثِ ػوت ؿرش    یبًيخش  يير ا کر

 ،یاػرت. دس ػرَاحل ؿرشق    ترش یتب ًَاهجش قَ هِ هبُ اص الگَ

ِ   اغلت بىيخْت خش هربُ   دس خرض ثِ ػوت خٌَة اػرت، ثر

. اػررتغبلرت ثرِ ػرروت ؿروبل     بىيررکرِ دس آى خش  ِير فَس

 یالگررَ كيررٍ  یدٍ ػررلَل چشخـر  ٍخررَد دٍم، یظگر يٍ

ِ  اػرت  یٍاچشخـر  یقغج خرضس   یبير دس یدس ضرلغ غشثر   کر

 ّرب ػرلَل  ييا گؼتشؽگضاسؽ ؿذُ اػت. ؿذت ٍ  یخٌَث

اػرت   يير ػَم ا یظگيٍ. اػت هتفبٍت هختلف یّبهبُ دس

( هربسع  ترب  اٍت اص) صهؼرتبى  بىير پب تب تبثؼتبى اٍاػظ اصکِ 

 ثْربس  اص ٍ اػرت حَضِ  ييا یهشکض چشخؾ دس خٌَة غشث

ِ ( ِير طٍئترب   لير آٍس اص) تبثؼتبى اٍاػظ تب  خٌرَة  ػروت  ثر

 (.4)ؿکل  کٌذیه شييتغ یؿشق

 
 هشخص ةیصل تا ّاػ. هزاکش گزد2013عال  یتزا یػذد یعاسِیشث اس شذُاعتخزاج ،یجٌَت خشر یایدر در یعطح گزدػ هاّاًِ يیاًگیه .4 شكل

لَل تزگزفتِ) اًذ شذُ  (.2018 ،ٍ ّوکاراى یاس تْ
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دگ غِیهقا .2 جدول  ی.جٌَت خشر هختلف ًقاط در شذُیزیگ اًذاسُ زیهقاد ٍ یػذد هذل تا شذُتزآٍرد( تزیل تز گزمیلی)ه یغلظت آلَ

 

 شماره
 تيموقع

 زمان

 مدل محاسبات

(mg/lit) 

 (mg/lit) یريگ اندازه

 
 یريگ اندازه مرجع

ار) آعتارا 1  18/0 16/0 (تْ

 

 

 (2011) ّوکاراى ٍ پٌاُ خغزٍ

 

 37/0 21/0 (تاتغتاى) آعتارا 2

ار) ذرٍدیعف چوخالِ 3  29/0 2/0 (تْ

 87/0 19/0 (تاتغتاى) ذرٍدیعف چوخالِ 4

ار) غاریل 5  03/0 03/0 (تْ

 82/0 2/0 (تاتغتاى) غاریل 6

ار) تاتلغز 7  03/0 03/0 (تْ

 

 (1388) ّوکاراى ٍ خَاُ ًجات

 06/0 04/0 (تاتغتاى) تاتلغز 8

ار) ًفظ خَاجِ 9  03/0 015/0 (تْ

 05/0 02/0 (تاتغتاى) ًفظ خَاجِ 10

 

 

 هیاول یابیارز و یآلودگ انتشار یساز مذل جینتا    4

 جینتا

قؼوت  یػٌدصحت ؿذ،گفتِ  يياص ا ؾيپ کِعَس ّوبى

ٍ ّوکبساى  یثْلَلهغبلؼِ  دسهذل  ييدس ا یکيٌبهيذسٍديّ

 یقؼوت اثتذا اػتجبس کل ييا دس. ( اًدبم ؿذُ اػت2018)

 یآلَدگ غلظت کشدى ؼِيهقب ثب یفيک یػبصهذل حيًتب

 هقذاس حيًتبٍ  هقبلات شيػبدس  ؿذُگضاسؽ تشاتيً

 هٌبعق هختلف دس یػبصهذل اص آهذُدػت ثِ یآلَدگ

 

 یّبدادُ ًقبط تيهَقؼ. ؿَدیه ذُيػٌد خضس یبيدس 

 ؿذُدادُ  ؾيًوب 5دس ؿکل  ؿذُیشيگ اًذاصُ هَخَد

دس  کِ ؿذُ،یشيگ اًذاصُ شيهقبد دّذیه ًـبى ؼِيهقب. اػت

ؿذُ دس هحبػجِ شيهقبد بث ،هٌبثغ هختلف اسائِ ؿذُ اػت

ثِ 2 خذٍل دساعلاػبت  ييداسًذ. ا یشفتٌيپز یهـبثْتهذل 

ؿکل  ًوًَِ، یشاؿذُ اػت. ث ؼِيٍ هقب اسائِ یکوّ صَست

 ِيطاًَ هبُ یثشا سا تشاتيً ؿذُیػبصِ يؿج یغلظت کل 6

 .دّذیه ًـبى

 

 
 

 .خشر یایدر جٌَب در تزاتیً یعاسٍ هذل یزیگ اًذاسُ غِیًقاط هقا تیهَقؼ .5 شكل
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دگ اًتشار اس یًاش غلظت( الف) ِیصاًَ هاُ درخشر  یایدر در تزاتیً یغلظت کل جیًتا .6 شكل  اس یًاش غلظت( ب( )C1) ذرٍدیعف رٍدخاًِ اس تزاتیً یآلَ

دگ اًتشار دگ اًتشار اس یًاش یّاغلظت هجوَع( ج( )C10) ٍلگا رٍدخاًِ اس تزاتیً یآلَ ِ ) تزاتیً یآلَ دگ یاثزگذار درصذ( د( )C10،C1اس دُ ًقط  اس یخزٍج یآلَ

دگ یاثزگذار درصذ( ُ) خشر یایدر( تز هٌاطق هختلف P1) ذرٍدیعف رٍدخاًِ  .خشر یای( تز هٌاطق هختلف درP10) ٍلگا رٍدخاًِ اس یخزٍج یآلَ
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 ضاىيهختلف دس ه یّبٌذُيآلا ػْن ثشآٍسد یثشا

ثب  یٍسٍد یآلَدگ یخضس، هٌبثغ اصل یبيدس یآلَدگ

 اػت یحبل دس ييا. ؿَدیه یهتفبٍت ثِ هذل هؼشف یکذّب

 ٌذُيآلاًَع  كي یػبصِيؿج یهؼوَل ثشا یّبسٍؽ دس کِ

 هـبثِ کذ اص ؿَد،یه یآث ظيهح ٍاسد هختلف هٌبثغ اص کِ

 ؿَدیه ػجت هتفبٍت یکذّب اص اػتفبدُ. ؿَدیه اػتفبدُ

 ضاىيه هختلف، هٌبثغ اص ؿذُهٌتـش یّبیآلَدگ اثش خوغ ثب

 هٌبثغ اص كيّش ػْن ٍ ثشآٍسد هٌغقِ ّش دس یآلَدگ کل

 دُ هٌظَس ييا یثشا. ؿَد يیؿٌبػب یساحت ثِ هٌغقِ ّش دس

 ٍ ًبم ّب،یآلَدگ اص كي. ّشؿذ گشفتِدسًظش یآلَدگ ًقغِ

هـبثِ ٍ  ّبٌذُيآلا ييا خٌغ یٍل داسد یهتفبٍت هـخصبت

 تشاتيً غلظت ييبًگيه C1 .اػت تشاتيًاص ًَع  یّوگ

سٍد  یثشا تشاتيً غلظت ييبًگيه C10ٍ  ذسٍديػف یثشا

غلظت  هدوَع C10،C1 يياػت. ّوچٌ ِيطاًَ هبُ دسٍلگب 

خضس  یبيدس یآلَدگ هٌجغ دُّوِ  تشاتيً یآلَدگ ييبًگيه

ٍ  ذسٍديػف یثشا تشاتيً ييبًگيدسصذ غلظت ه P1. اػت

P10  هبُ دس ٍلگب سٍد یثشا تشاتيً غلظت ييبًگيهدسصذ 

  (.6 ؿکل) اػت ِيطاًَ

 
 سهم نییتع یهانقشه ارائه و جینتا لیتحل    5

  خسر یآلودگ در مختلف منابع

 دس يیبيدس یّبیآلَدگ پخؾ ًحَُ پظٍّؾ ييا دس

 هٌبثغ تيهَقؼ اػِوبل اص پغاػت.  ؿذُ یخضس ثشسػ یبيدس

صَست هبّبًِ ٍ هقذاس  ثِ یدث یصهبً یٍ ٍاسد کشدى ػش

 یّبٌذُيآلا ػْن ،(تشيثش ل گشم یلي)ثشحؼت ه یَدگآل

. اػتفبدُ اص ؿَدیهخضس ثشآٍسد  یبيدس هٌبعق دسهختلف 

ثب خوغ اثش  ثتَاى ؿَدیه ػجتهتفبٍت  یکذّب

کل  ضاىيه ،ؿذُ اص هٌبثغ هختلف هٌتـش یّب یآلَدگ

  یدس ّش هٌغقِ سا ثشآٍسد کشد کِ ًوًَِ آى ثشا یآلَدگ

 

 ييّوچٌؿذُ اػت.   ًـبى دادُ 6دس ؿکل  ِيهبُ طاًَ

خضس  یبيدس اص هٌغقِ ّش دس هٌبثغ اص كيػْن ّش تَاى یه

 ييبًگيهاػتفبدُ اص  ثباداهِ،  دس. کشد يیؿٌبػب یساحت سا ثِ

 ّبیٍسٍد اص كيّش یٌذگيآلا ػْن ،هبّبًِ غلظت

ٍ  خذاگبًِ صَست ثِ یّش ٍسٍد یصَست دسصذ ٍ ثشا ثِ

 یخشٍخ دس ػبل، اص فصل چْبس یثشا ؿذُكيتفک

 هٌظَس ييا یثشا. ؿذ خَاّذ دادُ ًـبى یثؼذدٍ صَست ثِ

 ؿذُ اًتخبة فصل ّش اص هبُ كي ؿذُليتحل یّبدادُ

 . اػت
 

 تراتین یآلودگ عیدر توز نذهیآلامنابع  سهم    5-1

 (زمستان)فصل  هیشانو در

 ساخرضس   یبير دس دس غلظرت  هبّبًِ ييبًگيهدوَع ه 7 ؿکل

. دس دّرذ یًـربى هر   ،فصل صهؼتبى ٌذُيًوب ِ،يهبُ طاًَ یثشا

 دس ـرررتش يخرررضس ث یبيررردس یؿررروبل ِيرررًبح ،هررربُ ييرررا

 هٌرربثغ ػررْن 8ؿررکل  دس ثررَدُ اػررت. یهؼررشض آلررَدگ 

 ثررِ ِير هرربُ طاًَ یخرضس ثرشا   یبيرردس دس یهختلرف آلرَدگ   

 ؿرَد یه هـبّذُ P1 -8ؿکل  دس .اػت ؿذُ اسائِ كيتفک

 كير ًضد ٍ اعرشاف  ِير ًبح دس تٌْرب  ذسٍديػرف  یٌذگيآلا اثش

 10 ترب  5 حرذٍد  يي. ّوچٌر اػرت دسصذ  50اص  ؾيث هصت

 اثرش  ػرْن  ،یبًيه خٌَة ٍ یخٌَث ِيًبح دس یآلَدگ دسصذ

 ؾيث یآلَدگػْن  ثشآٍسدسٍد کَسا  یاػت. ثشا ذسٍديػف

ٍ خٌرَة   یخٌرَة غشثر   ِير ًبح ـرتش ياػت ٍ ث دسصذ 50 اص

 یبًير ٍ ه یؿروبل  ِير ًبح یآلرَدگ . شدير گ یهر سا دسثرش  یبًيه

سٍد ٍلگب اػرت.   شيتأث تحتدسصذ  50 اص ؾيثخضس  یبيدس

ثرِ   كير ٍلگرب دس هٌربعق ًضد   یشگزاسيتأث P10 -8ؿکل  دس

 -P6 ٍ 8 -8اهب ثش اػربع ؿرکل    ،اػت ضيًبچ شاىيػَاحل ا

P7، شيترأث  تحرت  یبدير ص ضاىير هثرِ   شاىير ػَاحل ا یآلَدگ 

ثرِ خررضس اص   یٍسٍد یسٍدخبًررِ کرَسا ٍ آلررَدگ  یآلرَدگ 

 .اػت آثـَساىهحذٍدُ 
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دگهٌتشز تزاتی)هجوَع ً تزاتیً غلظت .7 شكل  .ِیهاُ صاًَ یتِ خشر( تزا یٍرٍد یشذُ اس ّوِ هٌاتغ آلَ

  
 

  
 

دگ درصذ تزآٍرد. 8 شكل درصذ عْن رٍد  P2 ذرٍد،یعفعْن رٍدخاًِ  درصذ P1. ِیهاُ صاًَ یتزاخشر  یایهختلف دردر هٌاطق  یعْن هٌاتغ هختلف آلَ

ط  .اعت کَرا درصذ عْن رٍد P6رٍد ٍ تاتل عْن درصذ P5 ،درصذ عْن رٍد تجي P4 ،عْن رٍد ّزاس درصذ P3 ،چالَ

P1 P2 P3 

P4 P5 P6 
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دگ هختلف هٌاتغ عْن درصذ تزآٍرد .8 شكل ادامه درصذ عْن  P8 ،آتشَراى ِیدرصذ عْن ًاح P7. ِیصاًَ هاُ یتزا خشر یایدر هختلف هٌاطق در یآلَ

 ٍلگا اعت. درصذ عْن رٍدخاًِ P10درصذ عْن رٍد تالار ٍ  P9رٍد،  گزگاى

 

P7 P8 

 

P9 P10 
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 یآلودگ عیدر توز نذهیآلامنابع  سهم    5-2

 )فصل بهار( هماه م یبرا تراتین
سا  ِدس هبُ ه تشاتيً غلظت هبّبًِ ييبًگيهدوَع ه 9 ؿکل

داؿتِ ٍ  یـيسًٍذ افضا ِيکِ ًؼجت ثِ هبُ طاًَ دّذیًـبى ه

 یّبِياص ًبح ـتشيث یٍ خٌَة ؿشق یبًيه ،یؿوبل ِيًبح

 یثشا P1 -10 ؿکل. اػت ثَدُ یآلَدگ هؼشض دس گشيد

 هصت،دس  ذسٍديػف یآلَدگػْن  دّذیه ًـبى ِهبُ ه

 ثِ ػوت ؿش   یؿذُ ٍ آلَدگ ـتشيث ِيًؼجت ثِ هبُ طاًَ

 

 هِ،دس هبُ  دّذیًـبى ه P6 -10 ؿکل. اػت ؿذُ ليهتوب

 ِياص هبُ طاًَ کوتش ضيً کَسا سٍد یثشا  یػْن آلَدگ دسصذ

 هبُ، ييا دس دّذیًـبى ه P10 -10 ؿکلثَدُ اػت. 

 ييا دس. اػت ذُيسػ شاىيا ػَاحل ثِسٍد ٍلگب  یآلَدگ

 كيًضد يیبيدس یّبیدسصذ آلَدگ 50تب  1 ييهبُ ث

 ِي. ًبحاػت ٍلگب یّبیآلَدگ اص یًبؿ شاىيا ػَاحل

 یّبِيًؼجت ثِ ًبح یخضس ػْن کوتش یبيدس یبًيخٌَة ه

 .داسدخضس  یبيدس یٍ خٌَة ؿشق یخٌَة غشث

 

 

 

 
 

دگ هٌاتغ ّوِ اس شذُهٌتشز تزاتیً هجوَع)  تزاتیً غلظت. 9 شكل  .هِ هاُ در( خشر تِ یٍرٍد یآلَ
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دگ هختلف هٌاتغ عْن درصذ تزآٍرد .11 شكل ط،  P2، ذرٍدیعْن رٍدخاًِ عف درصذ P1. هِ هاُ یتزا خشر یایدر هختلف هٌاطق در یآلَ درصذ عْن رٍد چالَ

P3  ،درصذ عْن رٍد ّزاسP4 درصذ عْن رٍد تجي، P5 رٍد ٍ درصذ عْن تاتلP6 رٍد کَرا اعت. درصذ عْن 

 

 

 

  

P1 P2 P3 

P4 
P5 P6 
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دگ هختلف هٌاتغ عْن درصذ تزآٍرد .11 شكل ادامه رٍد،  درصذ عْن گزگاى P8 ،آتشَراى ِیدرصذ عْن ًاح P7. هِ هاُ یتزا خشر یایدر هختلف هٌاطق در یآلَ

P9  ٍ درصذ عْن رٍد تالارP10 درصذ عْن رٍدخاًِ ٍلگا اعت. 

 

 

P7 P8 

P9 P10 
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 یآلودگ عیدر توز نذهیآلامنابع  سهم    5-3

 (تابستاناوت )فصل  ماه در تراتین
 هٌبثغ اص تشاتيً غلظت ييبًگيه هدوَع 11 ؿکل

 یآلَدگ غلظت. دّذیه ًـبى اٍت هبُ دسسا  هختلف

 ًـبى P1 -12 ؿکل. اػت ـتشيث( هِ هبُ) قجل هبُ ثِ ًؼجت

 ًؼجت ذسٍديػف یآلَدگ دسصذ ػْن اٍت هبُ دس دّذیه

 خٌَة ٍ یبًيه خٌَة ِيًبح دس ٍ ؿذُ کوتش هِ هبُ ثِ

 شيتأث تحت دسصذ 2 تب 1 حذٍد دس یآلَدگ ،یؿشق

 -12اػت. ؿکل  یاػت کِ هقذاس کو ذسٍديػف یآلَدگ

P6 ػْن  ،یغشث خٌَة ِيًبح ـتشيث دس دّذیه ًـبى 

 

 

 ِي. دس ًبحاػتدسصذ  50اص  ؾيسٍد کَسا ث یآلَدگ

ًؼجت ثِ  یدسصذ ػْن آلَدگ ،خضس یبيدس یبًيخٌَة ه

اص  یثخـٍ  یبًيخٌَة ه ِيبحً دسکوتش ؿذُ ٍ  ِهبُ ه

اص  یًبؿ ّبیآلَدگدسصذ  50تب  20حذٍد  ،یخٌَة ؿشق

 دس دّذیه ًـبى P10 -12ثَدُ اػت. ؿکل  کَسا یآلَدگ

اص  ؾيث ،خضس یبيدس یٍ خٌَة ؿشق یبًيه ،یؿوبل ِيًبح

. اػتٍلگب  یػْن آلَدگ تشاتيً یّبیدسصذ آلَدگ 50

خضس  یبيدس یٍ خٌَة غشث یبًيدس قؼوت خٌَة ه

 تحت ّبیآلَدگ اصدسصذ  20تب  10( حذٍد شاىيا حل)ػَا

 سٍد ٍلگب ثَدُ اػت.  شيتأث

 

 
 

 
 

دگ هٌاتغ ّوِ اس شذُهٌتشز تزاتیً هجوَع) تزاتیً غلظت. 11 شكل  .اٍت هاُ در( خشر تِ یٍرٍد یآلَ
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دگ هختلف هٌاتغ عْن درصذ تزآٍرد .12 شكل ط،  P2، ذرٍدیعْن رٍدخاًِ عف درصذ P1. اٍت هاُ در خشر یایدر هختلف هٌاطق در یآلَ درصذ عْن رٍد چالَ

P3  ،درصذ عْن رٍد ّزاسP4 درصذ عْن رٍد تجي، P5 رٍد ٍ درصذ عْن تاتلP6 درصذ عْن رٍد کَرا اعت. 

 

 
 

 
 

P1 P2 P3 

P4 P5 P6 
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دگ هختلف هٌاتغ عْن درصذ تزآٍرد .12شكل ادامه رٍد،  درصذ عْن گزگاى P8 ،آتشَراى ِیدرصذ عْن ًاح P7. اٍت هاُ در خشر یایدر هختلف هٌاطق در یآلَ

P9  ٍ درصذ عْن رٍد تالارP10 اعت. درصذ عْن رٍدخاًِ ٍلگا 

 

P7 P8 

P9 P10 
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 تراتين یآلودگ عیدر توز ندهیآلامنابع  سهم    5-4

 (سیينوامبر )فصل پا در

هبُ ًَاهجش  دس سا تشاتيً یآلَدگ یکل غلظت 13 ؿکل

 یگٌذيػْن آلا دّذیه ًـبى P1 -14. ؿکل دّذیه ًـبى

 ذسٍديهصت ػف هحذٍدُ یکل یآلَدگ دس ذسٍديػف

 ذسٍديدس هصت ػف یاػت. آلَدگ بفتِي  ؾيافضا یاًذک

 ذسٍديخَد سٍدخبًِ ػف شيتأث تحتدسصذ  50اص  ؾيث

 ،یبًيخٌَة ه ِيًبح دّذیه ًـبى، P6 -14. ؿکل اػت

خضس ٍ  یبيدس یاص خٌَة ؿشق یٍ قؼوت یخٌَة غشث

کَسا  یآلَدگ شيتأث تحتدسصذ  20اص  ـتشيث شاىيػَاحل ا

)اص دّبًِ سٍد کَسا  یخٌَة غشث ِيًبح دس ييّؼتٌذ. ّوچٌ

. اػتدسصذ  50اص  ؾيث کَسا یتب آػتبسا( ػْن آلَدگ

 خضس سا  یبيّوِ دس ضيسٍد ٍلگب ً یآلَدگ

 دس. داسد یخبصػْن  ِيًبح ّش یٍل ،اػت دسثشگشفتِ

ٍ خٌَة  یبًيه ،یؿوبل ِيسٍد ٍلگب ًبح P10 -14ؿکل 

دسصذ  50اص  ؾيث یخضس سا ثب ػْن آلَدگ یبيدس یؿشق

دسصذ  10تب  5 ييکشدُ اػت. ّوچٌ  یگآلَد شيدسگ

 یبًيٍ ه یاص ػَاحل غشث یػَاحل ثبکَ ٍ قؼوت یآلَدگ

. اػت ٍلگباص  یًبؿ)ػَاحل ثبکَ تب ػَاحل ثبثلؼش(  شاىيا

دسصذ اص  85حذٍد  ،سٍد ٍلگب دس هبُ ًَاهجش یکلعَس ثِ

قشاس دادُ  شيتأث دسصذ تحت 50اص ؾيخضس سا ث یبيدس

 اػت.

 

 

 
 

دگ هٌاتغ ّوِ اس شذُهٌتشز تزاتیً هجوَع) تزاتیً غلظت .13 شكل اهثز هاُ در( خشر تِ یٍرٍد یآلَ ًَ. 
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دگ هختلف هٌاتغ عْن درصذ تزآٍرد .14 شكل اهثز هاُ در خشر یایدر هختلف هٌاطق در یآلَ ًَ .P1 ذرٍدیعْن رٍدخاًِ عف درصذ ،P2  ،ط درصذ عْن رٍد چالَ

P3  ،درصذ عْن رٍد ّزاسP4 درصذ عْن رٍد تجي، P5 رٍد ٍ درصذ عْن تاتلP6 .درصذ عْن رٍد کَرا اعت 

 

 

P1 
P2 P3 

P4 P5 P6 
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دگ هختلف هٌاتغ عْن درصذ تزآٍرد .14شكل ادامه اهثز هاُ یتزا خشر یایدر هختلف هٌاطق در یآلَ ًَ .P7 آتشَراى ِیدرصذ عْن ًاح، P8  درصذ عْن

 درصذ عْن رٍدخاًِ ٍلگا اعت. P10درصذ عْن رٍد تالار ٍ  P9رٍد،  گزگاى

 

P7 P8 

P9 P10 
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 یریگ جهینت    6

 دس هختلف یّبیآلَدگ تيٍ اّو تيتَخِ ثِ اٍلَ ثب

 دس اػت،هْن  یؿبخص کِ تشات،يً یآلَدگ خضس، یبيدس

 ًـبى پظٍّؾ ييا حيًتباػت.  ؿذُ یثشسػهغبلؼِ  ييا

دس ّوِ هٌبعق  جبًيخضس تقش یبيػوذُ دس یآلَدگ دّذ یه

 ييا. اػت ٍلگب سٍدخبًِاص  یًبؿ یٍ خٌَث یبًيه ،یؿوبل

 ييٍلگب دس تأه دخبًِسٍ فشاٍاىثب تَخِ ثِ ػْن  هَضَع

 ييهقبلِ ا يياهب دس ا ؼت،يخضس دٍس اص رّي ً یبيآة دس

 هختلف هٌبثغ یکيتفک یػبصِيؿجثب اػتفبدُ اص  َعهَض

 یاثشگزاس ضاىيه ٍ یػبصیکوّ آى، ليتحل ٍ یآلَدگ

هختلف ٍ  یّبسٍدخبًِ ؿبهل) یآلَدگ هٌبثغ اص كيّش

ًقغِ  ّش( تشاتي)غلغت ً یاصخولِ ٍلگب( دس هقذاس آلَدگ

هـخص ؿذُ  یدسصذ صَستثِ خضس یبيدس اص دلخَاُ

هٌبثغ  شيدس ػب تيتشت ييا ثب دِيًت ييا سػذ یهًظشثِاػت. 

 ِ،يثشآٍسد اٍل كي قبلت دسٍ  اػت ًجَدُهَخَد  یقبتيتحق

 . کشد آى اص یهختلف یّباػتفبدُ تَاى یه

دس کل خضس  تشاتيً یآلَدگ غلظتاثتذا  4ثخؾ  دس

آى دس  شيٍ هقبد آهذدػتهختلف ػبل ثِ یّبهبُ یثشا

دادُ ؿذُ دس  ؾيدس ًقبط ًوب یذاًيثب اعلاػبت ه 2خذٍل 

ًؼجت  ثِ یّوخَاً یػبص هذل شيهقبدؿذ.  ؼِيهقب 5ؿکل 

 ييا یداسًذ. الجتِ ّذف اصل یٍاقؼ یّبدادُثب  یهٌبػج

دس  تشاتيً یغلظت آلَدگ شيهقبد یػبص هذل ،پظٍّؾ

 یػْن هٌبثغ هختلف آلَدگ يييتؼ ثلکِ ؼتيخضس ً یبيدس

 حبل، ييّوخضس اػت. دس  یبيدس هٌبعق هختلف دس دس

 یثبس آلَدگ شياص هقبد ِياٍل ٌبىياعو یثشا یػٌدصحت

اًدبم ؿذُ  یػبصِيؿج حيًتب یبثيثِ خضس ٍ اسص یٍسٍد

 اػت.

 غيتَص یّبًقـِ آى، یّبشثخؾيص ٍ 5 ثخؾ دس

ثش هٌبعق  تشاتيً یآلَدگ هٌبثغ یدسصذ اثشگزاس یهکبً

هْن  یّبسٍدخبًِ یشگزاسيتأث یچگًَگ ٍ اسائِهختلف 

 تيفؼبل ييؿذُ اػت. ا حيٍ تـش ليتحل شاىيػَاحل ا ثش

فصَل صهؼتبى، ثْبس، تبثؼتبى ٍ  اصچْبس هبُ هٌتخت  یثشا

هثبل  یثشاخذاگبًِ اًدبم ؿذُ اػت.  یّب ثخؾشيدس ص ضييپب

ؿذُ اػت کِ  دادُ  ًـبى P10 -14هبُ ًَاهجش دس ؿکل  یثشا

 خضس ،یؿوبل خضس یّبیآلَدگ دسٍلگب  سٍدخبًِ ػْن

دسصذ  50 اص ـتشيث یخٌَث خضس اص یبديص ثخؾ ٍ یبًيه

 دس سا یآلَدگ ػْن ييـتشيکَسا ثؼذ اص ٍلگب ث سٍد. اػت

دسصذ  85دس هبُ ًَاهجش حذٍد  ٍلگب. سٍد داسدخضس  یبيدس

 یآلَدگ شيتأث تحت دسصذ 50اص  ؾيث سا خضس یبيدساص 

 دسصذ 18 سٍد کَسا حذٍد يياػت. ّوچٌ دادُ قشاسخَد 

 2حذٍد  ذسٍديػف سٍد ٍدسصذ  20اص  ؾيخضس سا ث یبيدس

قشاس  شيتأث دسصذ تحت 20اص  ؾيخضس سا ث یبياص دس دسصذ

 . اػت دُدا

تبکٌَى  یپظٍّـ ييچٌ سػذ یهًظش ثِ ٌکِيا ثِ تَخِ ثب

 یهٌبثغ هختلف آلَدگ ػْنثشآٍسد  یػٌداػتجبس دسثبسُ

 دس ٌِيصه ييا دس ؿذُكيتفک اعلاػبت ٍ اػتًـذُ  اًدبم

 ؼشيهپظٍّؾ  ييا حيًتباص  یـتشيث یبثياسص ؼت،يً بسياخت

دس  تَاًذیه حبضش پظٍّؾ حيًتب ي،يا ٍخَد. ثب ًجَد

هـتشک  یّبیّوکبس ٍ یغيهحؼتيص هغبلؼبت یساػتب

 یّبیؿٌبخت، کٌتشل ٍ کبّؾ آلَدگ یثشا یا هٌغقِ

 . ؿَد اػتفبدُخضس  یبيهؤثش دس دس
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Summary 
Seas are one of the most important sources of protein in the world. For a long time, it was thought that 
the oceans are so vast that the amount of their pollutants could be ignored. Nowadays, seawater 
pollution is a very important issue due to its direct and indirect effects on human life.  
    Assuming the relatively similar behavior of important pollutants and their different levels of 
importance, nitrate pollution is considered as a pollutant indicator in the Caspian Sea and is modeled as 
a conservative parameter in this study. Although these initial assumptions may cause some errors in 
results, owing to the main purpose of the study which is to determine the amounts of the contribution of 
main sources of pollution (and not their absolute amounts), the assumptions are largely acceptable.  
By modeling different sources of pollutant, the contribution of these sources on spatial distribution of 
the pollutant in the Caspian Sea has been estimated. The main source of pollution in the Caspian Sea is 
the Volga River with the Kura River in the second place. 
    In order to estimate the contribution of different pollutants in the concentration of the pollution in the 
Caspian Sea, the main sources of pollution are separated and introduced to the model as individual 
contaminants. However, in conventional methods for simulating a type of contaminant from different 
sources that enters an aquatic environment, all sources of pollutants are treated in the same way. The 
modeling of different sources of pollution as different contaminants leads to the fact that superimposing 
the effects of contaminants emitted from different sources, estimates total concentration of the pollutant 
indicator in each region, and also, the contribution of each source in different regions can be easily 
identified. For this purpose, 10 points of pollution sources were considered. Each source has a 
contaminant with a different name and amount, but with the same characteristics. The result obtained 
from the advection and dispersion of these sources of pollution is analyzed later to estimate the total 
concentration of nitrate in the Caspian Sea, and also, to calculate the contribution of each source. 
Comparing the concentration of total nitrate of the observed data with the results of numerical model, it 
is shown that the model has a good accuracy in the Southern Caspian Sea. It seems that it is the first 
research that considers the contribution of each polluting source in the pollution of different regions of 
the Caspian Sea. So, the results can be used in other studies about pollution in the Caspian Sea. 
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