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چكيد�
ــت منابع fلو�گى �� طوR ساR 1380 مو�� بر�سى قر��گرفت. ميانگين  ــتگا5 	 �� قسمت ها[ مختلف حو5P 	 پايين �س ــتا� ماPند��� �� يا5�P �يس ــنگين �� �	�خانه تجن �س غلظت فلز�� س
غلظت كا�ميم ، مس، منگنز، نيكل، سر`، �	H، كبالت 	 fهن �� �يستگا5 هاH مختلف �	�خانه �� فصل Pمستا� به ترتيب 9/7، 4/5، 28/5، 10/9، 20/3، 49/8، 23/1، 391/5  ، بها�  12/1، 
 �� aگر	985/7 ميكر 	پاييز 62/5، 24/9، 63/1، 22/3، 41/3، 58/6، 22/9  	5/8، 35، 13/2، 24/9، 62/8، 27/9، 465، تابستا� 80/3، 29/3، 74/5، 28/5، 58/5، 66/7، 22/1، 1767/7 
مترمكعب �ند�5P گيرH شد. ميانگين غلظت هاH فلز�� كا�ميم، نيكل 	 سر` �� �	�خانه بخصوß �� فصوR تابستا� 	 پاييز �P حد �كثر غلظت قابل قبوf Rژ�نس حفاظت محيط Pيست �مريكا 
ــت. نتايج همچنين نشا� ��� كه غلظت تمامي فلز�� بجز كبالت �� �	�خانه �� فصوR كم fبي بويژ5  ــت جهاني 	 �� f `fشاميدني به طو� چشمگير[ بالاتر �س ــاPما� بهد�ش ــد5 س 	 توصيه ش
تابستا�، بيش �P ساير فصوR �ست. ترتيب بز�گي غلظت فلز�� �� �	�خانه �� فصوR ساR به �ين شكل �ست: Pمستا�، بها�، پاييز، تابستا�. �ثر fلايندگى منابع fلو�گى �صلى �	�خانه �Pجمله 

شهر سا�[ 	 كا�خانهء چو` 	 كاغذ ماPند��� بخصوß �� فصوR كم fبى بر بالا �فتن غلظت fلو�گى �� �	�خانه ��يابى شد.
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سر�غا�
ــد��� بو�5 	  ــتا� ماPن ــن �	�خانه هاH �س ــن �P مهمتري ــة تج �	�خان
 P� عبو� 	 Hــز ــرقي 	 مرك ــمالي �لبرP ش ــمه گرفتن �P ��تفاعا� ش با سرچش
ــش، 	��� مناطق  ــاH �� حاR كاه ــيدP� 5 جنگل ه ــتاني پوش مناطق كوهس
ــا�H 	 گذ� �P جلگهء كاملاً همو��  ــهر س ــد5 	 	 پس �P عبو� �P ش همو��تر ش
 Hبر� �f كيفيت 	ئمي بو�5 �� `f H���� ــه ــو�. �	�خان 	��� ��ياH خز� مي ش
فعاليت هاH كشا	�HP 	 صنعتي مناسب �ست (شركت سهامي f` منطقه �[ 
ــن به ��يا[ خز�  ــن  `f	�	�P� ] طريق �	� تج ــد���،1379). ميانگي ماPن
 `f ــت (شركت سهامي ــد5 �س �� حد	� 19/4 مترمكعب �� ثانيه گز��O ش
 Qنو�� P� خانه بيشتر متشكل�	5ء �Pمين شناسي حوP. (1379،ند���Pمنطقه �[ ما
تشكيلا� 	 �سوبا� fهكي، سنگ fهكي، شيلي 	 ماسه سنگي بو�5 	 �ين بر 
ــاPما� Pمين شناسى كشو�،1369). ��  كيفيت f` �	�خانه مؤثر خو�هد بو�(س
مناطق جنوبي 	 شرقي حو5P فرسايش خا� به نسبت شديد �ست(مهندسا� 
ــا	�HP تقريباً �� تمامي سطو{  ــا	� خز�، 1377 ). �نو�Q فعاليت هاH كش مش
حو5P هرجا كه شر�يط طبيعي شيب 	 خا� Pمين �جا5P ���5 باشد، 	جو� ����. 
ــا	�� �	�خانه قر�����ند.  ــا�H �� مج ــهر س مر�كز جمعيتي 	 به خصوß ش
ــاكن حو5P به �ليل فعاليت  ــتا� بر جمعيت س همچنين �� فصوR بها� 	 تابس
ــو�. �نو�Q فعاليتهاH صنعتي 	 كا�خانه  ــگرH 	 تفرq �فز	�5 مي ش هاH گر�ش
ها[ كوچك 	 كا�خانه بز�گ چو` 	 كاغذ ماPند��� �� حو5P �	� تجن 	جو� 
��شته 	 صنايع 	�بسته به صنعت گر�شگرP� H جمله هتلد��H 	 ساير صنايع 
ــد. مجموQ عو�مل فو� �P يك  ــطح حو5P كم 	 بيش فعالن خدماتي نيز �� س
 ß5 به خصوPــت محيطي حو ــا� 	 تخريب منابع Pيس طرo باعث �يجا� فش
جنگل ها 	 فرسايش خا� گر�يد 5	 �P طرفي باعث 	�	� �نو�f Qلايند5 ها �عم 
ــا�پذير 	 غيرقابل تجزيه، سموa، مو�� مغذH 	 فلز��  �f Pلايند5 هاf Hلي فس
ــو�.  ــن 	 �� نهايت 	�	� به ��ياH خز� مى ش ــنگين به ��	� �	�خانه تج س
ــو5P �	�خانه تجن 	جو� ���� كه  ــاني Pيا�H �� ح بنابر�ين منابع fلايند5 �نس
باعث �فزيش �حتماR 	�	� عناصر سنگين به �ين �	�خانه مى شو�.  مطالعا� 
ــوبا� �	�خانه ها  ــنگين �� ���e ،`f معلق 	 �س ــا�H �� مو�� عناصر س Pي
 (Forstner & Muller, 1973; Grieve ــت ــيد5 �س ــه �نجاa �س ب
 & Fletcher, 1976; Duinker et al., 1980; Forstner,
 1980; Sigleo & Helz, 1981; Forstner, et al., 1982;
 Karbassi, 1989; Malle, 1990, Forstner et al., 1990;
 Stone & Dropp, 1996;  Neumann & Leipe, 1998;
 Zhang et al., 1998; Winkles et al., 1998 and Klavins

et al., 2000)
 P� ــنگين ــرC با� 	�	�H فلز�� س ــبا� ن ــن بر�H �نجاa محاس همچني
ــبا� مو�Pنه  طريق �	�خانه به محيط هاH ��يايي 	 ��ياچه ها 	 �نجاa محاس

ــز�H مهم كه ��  ــط هاH ��يايي، يكي �P �ج ــنگين �� محي جرمي فلز�� س
 ���e ،`f طريق P� H�	�	 ــنگين ــبا� 	��� مي گر�� مقد�� عناصر س محاس
معلق �	�خانه 	 مقا�ير عناصر �نباشته شوند5 �� �سوبا� بستر ��يا 	 �	�خانه 
ــت.(Chapman, 1992)�� �ين ��ستا بر�[ بر�سى 	ضعيت fلو�گى  �س
ــناخت �ثر منابع fلايند5 بر �f، ميز�� فلز�� سنگين �� �	�خانه  �	�خانه 	 ش
ــتگا5 ها[ مختلف �P بالا�ست تا نز�يك محل 	�	� به ��يا[ خز� ��  �� �يس

طوR يك ساR مو�� بر�سى قر��گرفت. 

�� كا��
ــي  ــه هاH توپوگر�في، Pمين شناس ــاa نمونه بر���H �بتد� نقش بر�H �نج
 �f P� ــي قر��گرفت. پس ــي �f تهيه 	 مو�� بر�س منطقه 	 ��ههاH �سترس
 aخانه �نجا�	ــتاني تا مصب � با�Pيدهايي �P حوf 5Pبريز تجن �P مناطق كوهس
ــي به �	�خانه 	 �� نظر  ــر�يط طبيعي 	 �مكا� �سترس گرفت 	 با توجه به ش
ــاخه هاH فرعي �	�خانه تغيير  ــتن عو��� طبيعي 	 �نسانى، �P جمله ش ��ش
ــه كا�خانه چو` كاغذ 	  ــي 	 منابع fلو�گي (�P جمل ــاختا�هاP Hمين شناس س
ــاHP)، �يستگا5 هايى بر�[ نمونه بر���f P� H` �	�خانه �نتخا` گر�يد.  شهرس
نمونه هاf H` �	�خانه �P يا5�P نقطه �� طوR �	�خانه �صلي 	 �	 شاخه فرعي 
 �� ،`f ير سطحP ]ــت سانتى متر نز�يك به محو� مركز �	� 	 �P عمق بيس
ظر	o پلى �تيلنى سفيد بر��شت شد(شكل شما�~ 1) 	 پس �P فيلتر�سيو� 	 
�فز	�� �سيد (تا pH كمتر �P �	)، به Pfمايشگا5 منتقل 	 غلظت فلز�� �� fنها 
ــيله �	O جذ` �تمى با كو�5 گر�فيت 	 بر �سا� J	f Oژ�نس محيط  به 	س
Pيست fمريكا �ند�5P گيرH شد(U.S.EPA,1991). �ند�5P گيرH فلز�� �� 
نمونه هاf H` �� چها� فصل بها�، تابستا�، پاييز 	 Pمستا� �نجاa شد. نمونه 
ــو� �	�Pنه  ــوR �	 هفته 	 به ط ــاR 1380 �� ط ــر يك �P فصوR س ــا �� ه ه
ــد.  ــت 	 ميانگين نتايج fنها به عنو�� نتايج هر فصل �� نظر گرفته ش بر��ش
بر�[ �طمينا� �P نتايج،  همچنين نمونه مركب �P نمونه ها[ �	 هفته �[ تهيه 
ــد كه تطابق  ــه ش 	 نتايج غلظت فلز�� �� �f با ميانگين نتايج �	�Pنه مقايس
خوبى مشاهد5 شد. (نمونه هاH بها� �� نيمة �	R ���يبهشت، تابستا� �� نيمه 
�	R شهريو�، پاييز �� نيمة �	f aبا� 	 Pمستا� �� نيمهء �	R �سفندما5 بر��شت 
ــد). شايا� eكر �ست كه �P �يستگا5 هاH نمونه بر���H، �يستگا5 شما�5 1 ��  ش
 	 Hپنبه چوله بين شهر سا� Hــتا ــتگا5 2 �� منطقه �	س مصب �	�خانه، �يس
 P� خانه�	كه � H� ــت �� نقطه ــاحل فر{ fبا�، �يستگاP 3 5ير پل تجن ��س س
شهر سا�H عبو� مي كند، �يستگا5 4 نز�يك كا�خانه شن 	 ماسه پايين �ست 
ــتگا5 5 بالا�ست كا�خانه چو` 	 كاغذ  كا�خانه چو` 	 كاغذ ماPند��� 	 �يس

�� نظر گرفته شد.
 بر�[ �طمينا� بيشتر �P صحت نتايج، نمونه ها[ شاهد، بدR(1) 	 نمونه 
ها[ �ستاند��� با �	O مشابه نمونه ها Pfمايش شد 	 �� محاسبا� نتايج به 

كا� گرفته شد. خطا[ �ند�5P گيرH ها كمتر �P 6 ��صد �ست. 
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نتايج �بحث
ــز�� �� �	�خانه ��  ــت فل ــج ميز�� غلظ ــا 4 بيانگر نتاي ــد�	R 1 ت ج
�يستگا5 هاH مختلف �� چها� فصل ساR مي باشند. همچنين شكل شما�~(2) 
نشا� �هند~ تفا	� غلظت عناصر �� نقا| مختلف �	�خانه �� فصوR مختلف 
ساR �ست. با توجه به جد�	R 	 شكل  شما�~(2) �� مو�� فلز�� �� f` �	�خانه 

مي تو�� به نتايج Pير �ست يافت:
(Cd) ـ كا�ميم

ــت. ��  ــيا� متغير�س ــت كا�ميم �� �	�خانه �� فصوR مختلف بس غلظ
 �� aگر	23 ميكر 	حد�قل غلظت  كا�ميم به ترتيب 6  	ــر  فصل بها� حد�كث
مترمكعب مي باشد. بيشترين غلظت �� �يستگا5 8 يعني شاخه فرعي �	�خانه 
 �� aگر	ــاهد5 گر�يد. همچنين غلظت كا�ميم �� مصب، 15 ميكر لاجيم مش
متر مكعب بو�5 كه �P �يستگا5 قبل �P مصب مقد�� 5 ميكر	گرa �� متر مكعب 
كمتر �ست. به طو� كلي، جز �� شاخة فرعي لاجيم، غلظت كا�ميم �� f`، به 
سمت پايين �ست �	�خانه �فز�يش مي يابد. �� فصل تابستا� غلظت كا�ميم 
�� f` بشد� �فز�يش مي يابد 	 بيشترين غلظت �� مصب �	�خانه 	 �يستگا5 
ــاهد5  ــما�5 5 	 4 	 3 (بالاتر �P 100 ميكر	گرa �� مترمكعب) مش ــا[ ش ه
ــو� كه متأثر �P كا�خانه چو` 	 كاغذ ماPند��� 	 شهر سا�H هستند. با  مي ش
 H�	�	 	 خانه بشد� كاهش مي يابد�	توجه به �ينكه �� فصل تابستا� �بي �
�	�نا` هاH سطحي حو5P 	 با� معلق به �	�خانه نيز كاهش مي يابد، غلظت 
كا�ميم 	�	�H به �	�خانه با توجه به كاهش �بي، به صو�� fلو�گي �P شهر 
ــش يافته 	 �� عين حاR به علت كاهش با� معلق، ميز��  ــه ها �فز�ي 	 كا�خان
ــر محلوR نيز كاهش مي يابد. �� نتيجه ��  ــذ` P� �f فاP محلوR به فاP غي ج
ــتا� 	 �	�يل پاييز (فصل كم fبي) غلظت فلز كا�ميم �� �	�خانه  فصوR تابس

بشد� �فز�يش مي يابد. �ثر كا�ميم 	�	�P� H شاخه لاجيم �گرچه �� �ين فصل 
 P� مشاهد5 مي شو�، بدين معني كه غلظت كا�ميم پس Pــت �ما هنو كمتر �س
ــاخهء لاجيم به �	�خانه به طو� چشمگير[ �فز�يش مي يابد. �� فصل  	�	� ش
ــتا� نيز غلظت 	 تغيير�� �f تا حدH نز�يك به فصل بها� مي باشد �ما  تابس
ــت 	 �ين  ــتا� �� �	�خانه حتي كمتر �P فصل بها� �س غلظت كا�ميم �� Pمس
ــش با� معلق 	 ��  ــي 	 �فز�يش �بي �	�خانه، �فز�ي ــد به �ليل با�ندگ مي تو�ن
نتيجه جذ` كا�ميم 	 عدa كا�بر� كو� 	 سموa �� �ين فصل نسبت به فصل 
بها� �� سطح حوf 5Pبريز باشد. به طو� كلي �� تمامي فصوR با عبو� �	�خانه 
�P نز�يكي كا�خانه چو` 	 كاغذ 	 بويژ5 عبو� �P شهر سا�H، غلظت كا�ميم 

�� f` �فز�يش مي يابد.

��4خانه  تجن  �� �� ¤�شكل شما�, (1): نقاÁ نمونه بر�4

(µg/m3) 1380 0فصل �مستا ���4خانه تجن 4 �جد�. شما�,(1): غلظت فلز�$ 4� �يستگا� ها2 مختلف 4
FCoZnPb NiMnCuCd5يستگا�

389362933164514121
411458916122113182
256193851526483
55521109919374104
18626181613222115
36927267924256
541192416941197
38922126916454188
369125461022159
2441318136183410
5981420115122711
حد�قل1861218551214
حد�كثر598451269119451418

ميانگين391/523/149/820/310/928/54/59/7
�نحر�o معيا�132/410/139/424/74/511/54/54/8

�*خانه تجن *� �ستا� ما�ند���� UV �* ثر فعاليت ها+ �نساني بر تجمع فلز�� سنگين�
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(Cu) ـ مس
غلظت عنصر مس نيز �� f` �	�خانه �� فصل تابستا� 	 پاييز �فز�يش 
	 �� Pمستا� 	 بها� كاهش مي يابدكه �ليل �صلي �f مي تو�ند �فز�يش �بي، 
�فز�يش با� معلق �سوبي 	 جذ` فلز�� �P فاP محلوR باشد. تفا	� غلظت ها 
ــتا� مي تو�ند به �ليل  ــبت به پاييز 	 �� بها� نسبت به Pمس ــتا� نس �� تابس
ــموa �� پاييز نسبت به تابستا� 	 ��  ــتفا�5 كمتر كو� 	 س عدa كا�بر� يا �س
 P� خانه�	� Rــد. به طو� كلي غلظت مس �� طو ــتا� نسبت به بها� باش Pمس
ــمت بالا�ست كاهش مي يابد. �ين �لگو �� �يستگا5 هاH شما�5  مصب، به س
4 (پايين �ست صنايع چو` 	 كاغذ ماPند���)، �يستگا5  3 (پل تجن �� جو�� 
ــاخهء فرعي لاجيم) متفا	� به نظر مي �سد  ــتگا5 8 (ش ــهر سا�H) 	 �يس ش
 P� ــي ــا` ها 	 fلو�گي هاH ناش كه �� مو��� �	 R	 �	a مي تو�ند به �ليل پس
ــهر سا�H 	 �� مو�� شاخه لاجيم  �حتماR 	جو� منبعى طبيعي  كا�خانه 	 ش
ــد. �ين  ــايش Pيا� �� Pير حو5P �ين �	�خانه باش ــي 	 فرس نظير Pمين شناس
 Rــتگا5 �� فصو ــه با توجه به �ينكه �فز�يش غلظت فلز�� �� �ين �يس فرضي
ــديدتر �ست، تأييد مى شو� 	 به نظر مي �سد كه  ــتا�) ش پر fبي (بها� 	 Pمس
 Rنتقا� 	 R5 باعث �نحلاPير حوP ــايش شديد �� �ين �� فصوR با�ندگي فرس
ــنگين به صو�� محلوR �� طوR �	�خانه 	 	�	� به �	�خانه تجن  فلز�� س
ــوR مختلف به �ين  ــد	�~ غلظت مس �� f` �	�خانه �� فص ــر��. مح مي گ

ترتيب �ست: 

 ،21-61 µg/m3 :تابستا�    ،2-17µg/m3 :بها�
 .1-14 µg/m3 :مستا�P   ،16-15 µg/m3 :پاييز

(Mn) ـ منگنز
به   Rمختلف سا Rخانه �� فصو�	� R5 غلظت منگنز �� طو�	محد

�ين ترتيب �ست:

 ،11-182 µg/m3 :تابستا�   ،20-53 µg/m3 :بها� 
.12-45 µg/m3 :مستا�P  ،10-145 µg/m3 :پاييز

�لگوH تغيير�� منگنز �� طوR �	�خانه چند�� منظم نيست. به طو� 
كلي مي تو�� گفت غلظت منگنز به سمت بالا �ست حو5P كاهش مي يابد. 
�ما همانند عنصر مس، �فز�يش ناگهاني غلظت منگنز �� �	�خانه �� �يستگا5  
شما�~ (3) (به خصوß �� تابستا� 	 پاييز) نشا� �هند5 �ثر شهر سا�H بر 
 Hتا حد  	 �يستگا5  8 (شاخه فرعي لاجيم)   �� كيفيت f` �	�خانه �ست. 

�يستگا5 شما�~ (4) (پايين �ست كا�خانه چو` 	 كاغذ) نيز �فز�يش غلظت 
پسا`   	 لاجيم  فرعى  شاخه   5Pحو Pير  �ثر  كه  شو�  مى  مشاهد5  منگنز 

كا�خانه چو` 	 كاغذ ممكن �ست �P �لايل �صلى �ين موضوQ باشد.

(Ni) ـ نيكل
طيف غلظت عنصر نيكل �� فصوR مختلف �� f` �	�خانه به �ين ترتيب 

�ست:

 ،16-86 µg/m3 :تابستا�   ،6-23 µg/m3:بها� 
 .5-19 µg/m3 :مستا�P   ،12-71 µg/m3:پاييز

غلظت نيكل �� �	�خانه به سمت ��يا به طو� چشمگيرH �فز�يش مي يابد 
ــهر سا�H �� نشا� مي �هد.  كه �ثر fلايندگي كا�خانه چو` 	 كاغذ ماPند��� 	 ش
�فز�يش غلظت نيكل �� شاخه فرعي لاجيم بشد� ساير عناصر مشاهد5 نمي شو� 
ــاء Pمين ساختى �P Pير حو5Pء شاخه لاجيم  	 مي تو�� گفت كه عنصر نيكل منش
ند���. همانند ساير فلز�� �� فصوR تابستا� 	 پاييز، غلظت نيكل �� f` �	�خانه 
 Rفصو �� ßبويژ5 �� مناطق پايين �ست �فز�يش مي يابد. �ين �فز�يش به خصو

تابستا� 	 پاييز �� نز�يكي مصب �	�خانه به طو� چشمگيرH مشاهد5 مي شو�.

(Pb) \ـ سر
طيف غلظت سر` �� f` �	�خانه �� فصوR مختلف به �ين ترتيب �ست:

 ،27 -244 µg/m3 :تابستا�   ، 7-111 µg/m3 :بها� 
 .5-91 µg/m3:مستا�P   ،19-166 µg/m3:پاييز

 P� پاييز بيشتر 	تابستا�  Rخانه �� فصو�	به طو� كلي غلظت سر` نيز �� �
Pمستا� 	 بها��ست. غلظت عنصر سر` �� طوR �	�خانه به خصوß �� شاخهء 
 Rسا aنشا� مي �هد. همچنين غلظت سر` �� تما Hفرعي لاجيم �فز�يش شديد
ــبت به �يستگا5 پيش ��f P �فز�يش ����. �� فصل  �� نز�يكي مصب �	�خانه نس
تابستا� 	 پاييز �� پايين �ست كا�خانه چو` 	 كاغذ نيز �فز�يش غلظت سر` �� 
f` �	�خانه مشاهد5 مى شو�. �فز�يش شديد غلظت سر` �� شاخه لاجيم نسبت 
به ساير نقا| �	�خانه 	 حتي نسبت به ساير عناصر نشا� مي �هد كه منشأ 	�	� 
فلز�� به �	�خانه لاجيم �P Pير حو5P بيشتر شامل عنصر �	[ 	 سر` �ست. 	 ساير 

فلز�� به عنو�� فلز�� فرعي نسبت به سر` �P �ين منبع 	��� �	�خانه مى شو�.
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(µg/m3) 1380���4خانه تجن 4� فصل بها �� �جد�. شما�, (2): غلظت فلز�$ 4� �يستگا� ها2 مختلف 4
Fe CoZnPb NiMnCuCd5يستگا�

428483438185317151

5295110420152817202

3412242620235103

654251361223486124

19929222415302145

418303181130366

68025331810482117

446301751117515238

400156971230289

3101521168252610

7101724146203811

حد�قل1991521662026

حد�كثر7105117511123531723

ميانگين46527/962/824/913/18355/812/1

�نحر�o معيا�162/61252/629/95/512/35/75/5

(Zn) �ـ �/
محد	�5 غلظت �	[ �� f` �	�خانه �� فصوR مختلف به �ين ترتيب 

�ست: 

 ،32-106 µg/m3 :تابستا�   ،21-175 µg/m3:بها�
.18-126 µg/m3 :مستا�P   ،33-96 µg/m3 :پاييز

غلظت �	[ �� طوR �	�خانه ����H نوسا� �ست �ما به طو� مشخص 
�فز�يش غلظت �ين عنصر  �� �يستگا5 شما�~ (3) �� فصوR كم fبي (تابستا� 
ــاهد5  ــتگا5 4 �� كلية فصوR بخصوß فصوR پر fبي قابل مش 	 بها�) 	 �يس
�ست كه نشا� �هند~ �ثر شهر سا�H 	 كا�خانه چو` 	 كاغذ ماPند��� �ست. 
ــتا� 	 بها� بشد� 	 �� فصوR تابستا� 	 پاييز با  ــتگا5 8 �� فصوP Rمس �يس
شد� كمترH �فز�يش غلظت �	[ �� �� f` نشا� مي �هد كه نشا�  �هند~ 
 Rفصو �� ß5 شاخه فرعي لاجيم، بخصوPير حوP P� ين عنصر� �	�	ــأ  منش
ــيله �	�نا` ها 	  ــطح حو5P به 	س ــت كه �حتماR حمل P� �f س پر با��� �س

�نحلاf �� �� �f R` بشد� تقويت مي كند.

(Co) ـ كبالت
ــاR به �ين  ــف غلظت كبالت �� f` �	�خانه �� فصوR مختلف س طي

شر{ �ست: 

 ،17-28 µg/m3 :تابستا�   ،15-51 µg/m3 :بها�
 .12-45 µg/m3 :مستا�P   ،18-32 µg/m3 :پاييز

تغيير�� غلظت كبالت �� طوR �	�خانه نوساناتي بشد� ساير عناصر 
�P جمله سر` 	 �	[ ند���. علا	5 بر �f بر خلاo ساير عناصر غلظت كبالت 
 Rحتي �� فصو 	عمد5 ند�شته  �	تفا `f پر 	 `f كم Rخانه �� فصو�	� ��
پر f` �� برخي �يستگا5 ها بيشتر �P فصوR كم f` �ست كه نشا� �هند5 �ين 
ــت كه منشاء كبالت بيشتر �P Pمين شناسي 	 خا� حو5P �ست 	  	�قعيت �س
به 	سيلة فرسايش خا� 	 �نحلاR بستر 	��� f` �	�خانه مي گر�� 	 منشاء 
 Hفز�يش جد� aــه �� عد ــت. �ين فرضي fلو�گي بر��f H چند�� متصو� نيس
ــتگا5 هاH شاخص نشا� �هند5 �ثر fلو�گي (�يستگا5 3  غلظت كبالت �� �يس

شهر سا�H، �يستگا5 4 پايين �ست كا�خانه چو` 	 كاغذ) تأييد مى كند.

�*خانه تجن *� �ستا� ما�ند���� UV �* ثر فعاليت ها+ �نساني بر تجمع فلز�� سنگين�
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(µg/m3) 13800فصل تابستا ���4خانه تجن 4 �� �جد�. شما�, (3): غلظت فلز�$ 4� �يستگا� ها2 مختلف 4
 Fe CoZnPb NiMnCuCd!يستگا�
8062779568661261061

2130243735167123912

3830211053934182451023

206620825143102611004

8332547422244221125

2010195840135425926

2650264546197319907

217028106244219430938

6371710227171121419

4821732322585242510

18311941321842313211

حد�قل48217322713111925

حد�كثر3830281062448618261112

ميانگين1767/722/166/758/528/574/529/780/3

�نحر�+ معيا�1010/2428/862/120/944/112/531/5

(Fe) هنB ـ
محد	�5 غلظت fهن �� f` �	�خانه �� فصوR مختلف به �ين ترتيب 

�ست:

 ،482 -3830 µg/m3 :710-199،      تابستا� µg/m3 :بها� 
 .186-598 µg/m3 :مستا�P   ،312 -2180 µg/m3 :پاييز

به طو� كلي ميز�� غلظت fهن �� �	�خانه �� فصوR تابستا� 	 پاييز 
 Rهن �� طوf بها��ست. غلظت 	ــتا�  ــتر �P فصوP Rمس (فصل كم fبي) بيش
�	�خانه �� نقا| مختلف نوسا� ��شته 	 �� فصوR كم fبي �� نز�يكي شهر 
ــد� �فز�يش مي يابد 	 �� تمامي فصوR �� پايين �ست كا�خانه  ــا�H بش س
چو` 	 كاغذ نيز �فز�يش نشا� مي �هد. به طو� كلي نمي تو�� گفت غلظت 
ــت كاهش مي يابد بلكه حتي ��  ــن �� طوR �	�خانه �P مصب تا بالا �س fه
نقاطي �P بالا �ست �	�خانه غلظت fهن �� f` بيشتر �P مقا�ير پايين �ست 

�ست. 
ــا� �هند~ تفا	� غلظت عناصر �� نقا| مختلف  ــكل شما�~(2) نش ش
ــاR �ست. به طو� كلي به �	شنى مشاهد5  f` �	�خانه �� فصوR مختلف س

ــم fبي بويژ5  ــه جز كبالت �� فصوR ك ــه غلظت تمامي فلز�� ب ــو� ك مي ش
تابستا�، بيش �P ساير فصوR �ست. �� �ين مو�� مي تو�� گفت ترتيب بز�گي 
ــكل �ست: Pمستا�،  ــاR به �ين ش غلظت فلز�� �� f` �	�خانه �� فصوR س
بها�، پاييز، تابستا�. 	قوQ حد�كثر غلظت �� فصل تابستا� مي تو�ند به �ليل 
ــديد �بي f` �	�خانه 	 	�	� �نو�f Qلايند5 ها 	 �	�نا` ها 	 Pها`  كاهش ش
ــا	�HP به �	�خانه 	 �ستفا�P� 5 كو� 	 سموa مختلف �� حو5P  باشد  هاH كش
ــي به �ليل كاهش  ــدa �فز�يش قابل توجه �ب ــل پاييز با	جو� ع ــه �� فص ك
ــموa 	 كو� 	 فعاليت هاH كشا	�P� HP با� fلو�گي تا حدH كاسته  مصرo س
ــتا� به �ليل �فز�يش �بي 	 �فز�يش با� مو��  ــو�. �� فصوR بها� 	 Pمس مي ش
ــوبي �� �	�خانه 	 جذ` �ين فلز�� �P فاP محلوR غلظت فلز�� ��  معلق �س
f` به طرP چشمگيرH كاهش مي يابد. بز�گ تر بو�� غلظت فلز�� �� بها� 
 5Pكو� �� سطح حو 	 aسمو oمصر Pغاf مستا� مي تو�ند به �ليلP نسبت به
 `f �� ين �لگو نشا� مي �هد كه كبالت� P� تبعيت عنصر كبالت aــد. عد باش
�	�خانه منشأ �نسا� ساخت ند�شته 	 	�	� �f بيشتر به صو�� نامحلوR به 
ــوبا� �� �ثر فرسايش �P سطح حو5P �� فصوP Rمستا� 	  همر�5 خا� 	 �س

بها� 	 سپس �نحلاR نسبي f �� �f` �ست.
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( µg/m3) 1380فصل پاييز ���4خانه تجن  4 �� �جد�. شما�, (4): غلظت فلز�$ 4� �يستگا� ها2 مختلف 4
 Fe Co ZnPb NiMnCuCd5يستگا�
608327142715323831

1140253324156120702

21802296282514538813

1230237736338851754

533244133173717915

1112214931114523716

1089253836176716697

12702288166158124768

428189119151017319

3211927211470201910

9322134191237252211

حد�قل32118271911101619

حد�كثر21803296166711455183

ميانگين985/722/958/641/322/363/124/962/5

�نحر�o معيا�521/63/726/24217/335/110/525/7

نتيجه گير2
 5�Pيا  �� ماPند���  �ستا�  تجن  �	�خانه   �� سنگين  فلز��  غلظت 
 1380 Rسا Rلو�گى �� طوf پايين �ست منابع 	خانه �	� Rيستگا5 �� طو�
نمونه بر���[ 	 بر�سى شد. محد	�5 غلظت فلز�� مختلف �� f` �	�خانه 

�� فصوR مختلف ساR به ترتيب Pير به �ست fمد:
مس: 

،21-61 µg/m3 :تابستا�    ،2-17 µg/m3 :بها�
  .1-14 µg/m3 :مستا�P   ،16-51 µg/m3 :پاييز

منگنز:
،11-82 µg/m3:تابستا�   ،20-53 µg/m3:بها�
.12-45 µg/m3:مستا�P    ،10-145 µg/m3 :پاييز 

نيكل:
 ،16-86 µg/m3 :تابستا�   ،6-23 µg/m3 :بها�

.5-19 µg/m3 :مستا�P   ،12-71 µg/m3 :پاييز
سر\:

،27 -244  µg/m3:تابستا�   ،7-111 µg/m3:بها�
.5-91 µg/m3 :مستا�P    ،19-166 µg/m3 :پاييز

:;/�
،32-106  µg/m3 :تابستا�   ،21-175  µg/m3 :بها�
 .8-126 µg/m3 :مستا�P   ،33-96 µg/m3 :پاييز

كبالت:
،17-28 µg/m3 :51-15،     تابستا� µg/m3:بها�
.12-45 µg/m3:مستا�P     ،18-32 µg/m3 :پاييز

Bهن:
 ،482 -3830 µg/m3 :710-199،     تابستا� µg/m3:بها�
 .186 -598 µg/m3 :مستا�P   ،312 -2180 µg/m3 :پاييز

به طو� كلي به 	ضو{ مشاهد5 شد كه غلظت تمامي فلز�� بجز كبالت 
�� فصوR كم fبي به خصوß تابستا�، بيش �P ساير فصوR �ست. ترتيب 
�ست:  �ين شكل  به   Rسا Rفصو �� �	�خانه   `f �� فلز��  بز�گي غلظت 
Pمستا�، بها�، پاييز، تابستا�. 	قوQ حد�كثر غلظت �� فصل تابستا� مي تو�ند 
به �ليل كاهش شديد �بي f` �	�خانه 	 	�	� �نو�f Qلايند5 ها 	 �	�نا` ها 	 
 5Pمختلف �� حو aسمو 	كو�  P� 5ستفا�� 	خانه �	به � HP�	كشا Hها` هاP
 باشد كه �� فصل پاييز عليرغم عدa �فز�يش قابل توجه �بي به �ليل كاهش 
مصرo سموa 	 كو� 	 فعاليت هاH كشا	�P� HP با� fلو�گي تا حدH كاسته 

�*خانه تجن *� �ستا� ما�ند���� UV �* ثر فعاليت ها+ �نساني بر تجمع فلز�� سنگين�
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مي شو�. �� فصوR بها� 	 Pمستا� به �ليل �فز�يش �بي 	 �فز�يش با� مو�� 
معلق �سوبي �� �	�خانه 	 جذ` �ين فلز�� �P فاP محلوR غلظت فلز�� �� 
f` به طرP چشمگيرH كاهش مي يابد. عدa تبعيت عنصر كبالت �P �ين �لگو 
نشا� ��� كه عنصر نامبر�f �� 5` �	�خانه منشاء �نسا� ساخت ند�شته 	 
	�	� �f بيشتر �� �ثر فرسايش �P سطح حو5P �� فصوP Rمستا� 	 بها� به 

 �� �f نسبي Rسپس �نحلا 	سوبا� � 	به همر�5 خا�  Rصو�� نامحلو
f` �ست. �ثر fلايندگى منابع fلو�گى �صلى �	�خانه �Pجمله شهر سا�[ 	 
كا�خانه چو` 	 كاغذ ماPند��� به خصوß �� فصوR كم fبى بر بالا �فتن 

غلظت fلو�گى �� �	�خانه ��يابى گر�يد.
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