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1خلذ ، 3 ؿواسُ ،91 تْاس ِ صهیي ؿٌاػی واستشدی پیـشفتِهدل  
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 چکیدٌ

دس ایي پظٍّؾ اثشات آلَدگی صیؼت هحیغی ًاؿی اص واًی ػاصی عثیؼی ٍ هؼذى . واًؼاس هغ پَسفیشی دسُ صاس دس خٌَب هؼذى هغ ػشچـوِ ٍالغ ؿذُ اػت    

ضشیة ّثؼتگی تیي وویت ّای . ًوًَِ خان خوغ آٍسی ٍ تدضیِ ؿذ 15ًوًَِ سػَب ٍ  33ًوًَِ آب،  11َس تذیي هٌظ. واسی دس واًؼاس هغ دسُ صاس تشسػی ؿذُ اػت

تیپ تیـتش آب ّای هٌغمِ ًیض تش اػاع . پاییي داسای غلظت ّای تالایی اص ػَلفات ٍ فلضات ػٌگیي ّؼتٌذ pHًوًَِ ّای آب تا . هختلف دس ًوًَِ ّای آب هحاػثِ ؿذ

تحلیل هؤلفِ اصلی ًـاى هی دّذ وِ وویّت ّای اًذاصُ گیشی ؿذُ دس ػِ . ػَلفاتی اػت -تیَى ٍ آًیَى ّای اصلی  دس ًوَداس پایپش ٍ داسُف، ولؼیندادُ ّای حاصل اص وا

. ى غٌی ؿذُ اًذهحاػثِ ضشیة غٌی ؿذگی ٍ ؿاخص صهیي اًثاؿت ًـاى هی دّذ وِ سػَتات اص فلضات ػٌگیي هغ، هَلیثذى، ػشب ٍ آًتیوَا. هؤلفِ لشاس هی گیشًذ

تیـتش ًوًَِ ّای خان تا غلظت تالای هَلیثذى تا . ّوچیي ًتایح حاصل اص تدضیِ ًوًَِ ّای خان غلظت ّای تالایی سا تشای ػٌاصش هَلیثذى، هغ ٍ ػشب ًـاى هی دّذ

 .گَػاى ّوشاُ هی تاؿٌذ وِ ظاّشا دلیل آى اًحلال ًاپزیش تَدى هَلیثذى دس هحیظ خان اػت

 .هغ پَسفیشی، دسُ صاس، ضشیة غٌی ؿذگی، ؿاخص صهیي اًثاؿت، فلضات ػٌگیي :ذیّای ولیٍاطُ

 مقدمٍ

آب هْن تشیي هٌثغ حیات ٍ ػاهل تمای اًؼاى ٍ دیگش خاًذاساى دس     

آب ٍ سػَب هی . سػَب ًیض هْن تشیي هحیظ دس استثاط تا آب اػت. صهیي اػت

یض تِ ػٌَاى تخـی اص تَم خان ً. تَاًٌذ تاثیش صیادی تش یىذیگش داؿتِ تاؿٌذ

ػاهاًِ، داسای ًمؾ حیاتی تشای اًؼاى ٍ ػایش هَخَدات اػت؛ صیشا تغزیِ 

هَخَدات صًذُ ٍ ػلاهت آى ّا تِ هحصَلات خان ٍ ویفیت آى تؼتگی 

دس تؼیاسی اص هَاسد تِ ٍیظُ دس هٌاعك داسای واًِ صایی، (. Pendias, 2007)داسد

شفا تِ دلیل ًَع ػٌگ تؼتش یا ٍیظگی ّای ٍ دس ًثَد آلَدگی اًؼاى صاد، خان ص

صهیي ؿٌاختی هٌغمِ، داسای غلظت تالایی اص فلضات ػٌگیي هی تاؿذ دس غیش 

ایي هحیظ ػغحی، تاعلِ ّای داسای واًی ّای ػَلفیذی تِ ٍیظُ پیشیت پغ اص 

 Akcil and)لشاس گشفتي دس هؼشض َّاصدگی، صّاب اػیذی تَلیذ وشدُ
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Koldas, 2006) 2002) هی ؿًَذ حشن ؿذى فلضّای تالمَُ ػویٍ تاػث هت 

Siegel, .)ّّای اػیذی هؼذى ؿایذ تذتشیي هـىل صیؼت هحیغی تاؿذ  باص

 ّای ػغحی ٍ صیشصهیٌی داسد وِ اثشات هٌفی ٍ صیاًثاسی تش ویفیت آب

(Kelly, 1988 ؛Cherry et al, 2001 ؛Lin et al, 2007 .) ُاص هـخصات ػوذ

، تحشن ٍ دس ًتیدِ (اػیذیٌگی تالا)پاییي pHِ ّای اػیذی هی تَاى ت باصّ

ّا ٍ آّي  افضایؾ هیضاى ػَلفات( Olías et al, 2006)ّای تالای فلض غلظت

ایداد هَاد خاهذ هؼلك ٍ تـىیل لدي تیؾ اص حالت  ،(Canovas, 2007)آصاد

تؼییي غلظت فلضات ػٌگیي دس هحیظ ّای هختلف  تٌاتشایي .هؼوَل اؿاسُ وشد

تا تَخِ . ػَب ٍ خان دس هٌاعك هؼذًی ضشٍسی تِ ًظش هی سػذتِ ٍیظُ آب، س

تِ واًِ صایی ػَلفیذی ٍ هؼذى واسی صَست گشفتِ دس واًؼاس هغ پَسفیشی دسُ 

صاس، صهیي ؿیوی صیؼت هحیغی آب، سػَب ٍ خان ّای هَخَد دس هٌغمِ 

صَست غلظت عثیؼی فلضات ػوی دس خان . هَضَع ایي پظٍّؾ هی تاؿذ

واًِ صایی عثیؼی، ٍ فؼالیت ّای هؼذى  (.,Siegel 2002) هؼوَلا اًذن اػت

واسی هْن تشیي ػَاهل آلَدگی ّای صهیي صاد ٍ اًؼاى صاد دس هٌاعك هؼذًی 

ّؼتٌذ وِ ػثة آصادػاصی ٍ اًتمال فلضات ػٌگیي تِ هحیظ ّای هختلف چشخِ 

صیؼت صهیي ؿیویایی ؿذُ، ٍ حیات خاًذاساى هَخَد دس صیؼت تَم ػاهاًِ ّا 

تِ دلیل غلظت پاییي تؼیاسی اص فلضّا دس رخایش هؼذًی، . ِ خغش هی اًذاصدسا ت

تا تَخِ تِ . اػتخشاج آى ّا تِ تَلیذ همذاس صیادی ػٌگ تاعلِ هٌدش هی ؿَد

حاون تَدى ؿشایظ اوؼایـی دس هحیظ ػغحی، تاعلِ ّای داسای واًی ّای 

 Akcil and) ػَلفیذی تِ ٍیظُ پیشیت پغ اص لشاس گشفتي دس هؼشض َّاصدگی

Koldas, 2006) صّاب اػیذی تَلیذ وشدُ ٍ تاػث هتحشن ؿذى فلضّای ،

ّای اػیذی هؼذى ؿایذ تذتشیي  باصّ (.,Siegel 2002)هی ؿًَذ تالمَُ ػوی

ّای  هـىل صیؼت هحیغی تاؿذ وِ اثشات هٌفی ٍ صیاًثاسی تش ویفیت آب

 ,Lin et al؛ Cherry et al, 2001؛ Kelly, 1988) ػغحی ٍ صیشصهیٌی داسد

 pHّای اػیذی هی تَاى تِ  بااص هـخصات ػوذُ صّ(. 2007

 ,Olías et al) ّای تالای فلض ، تحشن ٍ دس ًتیدِ غلظت(اػیذیٌگی تالا)پاییي

ایداد هَاد ( Canovas, 2007) ّا ٍ آّي آصاد افضایؾ هیضاى ػَلفات( 2006

تؼییي  يتٌاتشای .خاهذ هؼلك ٍ تـىیل لدي تیؾ اص حالت هؼوَل اؿاسُ وشد

غلظت فلضات ػٌگیي دس هحیظ ّای هختلف تِ ٍیظُ آب، سػَب ٍ خان دس 

تا تَخِ تِ واًِ صایی ػَلفیذی ٍ هؼذى . هٌاعك هؼذًی ضشٍسی تِ ًظش هی سػذ

واسی صَست گشفتِ دس واًؼاس هغ پَسفیشی دسُ صاس، صهیي ؿیوی صیؼت 

ی هحیغی آب، سػَب ٍ خان ّای هَخَد دس هٌغمِ هَضَع ایي پظٍّؾ ه

 . تاؿذ

 زمیه ضىاسی مىطقٍ مًرد مطالعٍ

 دس خٌَب ؿشلی ووشتٌذ آتـفـاًی،واًؼاس هغ پَسفیشی دسُ صاس  

ویلَهتشی خٌَب  10ٍ دس ( دختش خٌَتی -وواى اسٍهیِ)ػاسدٍئیِ -ًفَری دّح

ایي واًؼاس دس ًضدیىی تخؾ (. 1ؿىل)هؼذى هغ ػشچـوِ ٍالغ ؿذُ اػت

ای وَّؼتاًی اػت ٍ للِ ّایی  سد وِ هٌغمِپاسیض ٍ دس هٌغمِ تٌذ هوضاس لشاس دا

هحل واًؼاس ًیض وَّؼتاًی تَدُ . هتش دس آى ٍخَد داسد 3200تِ استفاع تیؾ اص 

 ًضدیه تشیي آتادی تِ دسُ صاس، سٍػتای گَئیي. ّای پشؿیة اػت  ٍ داسای داهٌِ

 صاس دسُ هٌغمِ دس. ویلَهتشی خٌَب آى ٍالغ  اػت 4هی تاؿذ وِ دس فاصلِ 

 ٍی سػَتی ّا تیفؼال ٍ سخٌوَى داسد،ی وَاتشًش تا ائَػي اصی ػٌگی ٍاحذّا

ی ػٌگی ٍاحذّا. ؿَدی ه ذُید هٌغمِ دسی صهاً تاصُ يیا عَل دس ؼنیهاگوات

( ی ّاآٍاس آرس ٍ تَف تاصالت، تاصالت، تشاوی آًذصیت، تشاوی)سػَتی -آتـفـاًی

دس هٌغمِ  "س پَسفیشی دسُ صا "تَدُ ًفَری تِ ػي ائَػي تِ ػٌَاى هیضتاى 

ّای ًفَری دس ًاحیِ تِ صَست تَدُ ّای  ػٌگ. تیـتشیي گؼتشؽ سا داسًذ

وِ دایه ّای هتؼذدی تِ ػي ظاّش هی ؿًَذ  یًیوِ ػویمولؼیوی  -للیایی

ّا  تشویة ػٌگ ؿٌاختی ایي دایه. اػت وشدُلغغ آى ّا سا هیَػي  -الیگَ

ًی ّای ػَلفیذی هغ تیـتش اص ًَع دیَسیت پَسفیشی ٍ دیاتاصی هی تاؿذ ٍ وا

چْاس ّالِ دگشػاًی اٍلیِ  (.1370هؼاًی خَ، )ّا دیذُ هی ؿَد تِ ًذست دس آى

ػثذل )پتاػیوی، ػشیؼیتی، سػی ٍ پشٍپلیتی: دس ایي واًؼاس هـخص ؿذُ اػت

تیؾ  ، ٍسخٌوَى ٍػیغ دس هٌغمِ داسایصٍى دگشػاًی ػشیؼیتی (. 1384صادُ، 

 .هی تاؿذدسصذ حدوی واًی پیشیت  10اص 

 

 

 

   ريش کار

تِ هٌظَس هغالؼِ صهیي ؿیویایی آب، سػَب ٍ خان ّای هحذٍدُ  

ًوًَِ سػَب  33ًوًَِ آب،  11، تؼذاد 1390واًؼاس دسُ صاس دس اسدیثْـت هاُ 

ًوًَِ تشداسی آب اص  سٍدخاًِ دسُ صاس، ٍ (. 2ؿىل)ًوًَِ خان تشداؿت ؿذ 15ٍ 

پاساهتشّایی هاًٌذ دها،  .حَضچِ ّای فصلی دسٍى هحذٍدُ واًؼاس اًدام ؿذ

pH ،Eh ،EC دػتگاُ لاتل حول دس هحل ًوًَِ تشداسی اًذاصُ گیشی  تَػظ

تشای ػٌدؾ فلضات ػٌگیي تخؾ ولَئیذی ًوًَِ ّای آب تا اػتفادُ اص . ؿذًذ

ًوًَِ ّا تا اػتفادُ اص اػیذ ًیتشیه  pHهیىشٍى خذا گشدیذ، ٍ  45/0فیلتش 

ی تدضیِ واتیَى ّا ٍ آًیَى ّای اصلی، تشا. سػاًذُ ؿذ 2غلیظ تِ ووتش اص 

ًوًَِ ّای آب تذٍى فیلتش ٍ اػیذی ؿذى تِ آصهایـگاُ صاگشع آتـٌاع فاسع 

 (.Shafiei, 2008) ػاسدٍئیِ -ٌذ دّحهَلؼیت واًؼاس هغ پَسفیشی دسُ صاس دس ووشت .1ؿىل
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ّوضهاى تا ًوًَِ تشداسی آب، ًوًَِ تشداسی سػَب ًیض دس هؼیش . اسػال ؿذًذ

دسخِ  40دس آصهایـگاُ ًوًَِ ّای سػَب دس دهای . آتشاِّ اصلی صَست گشفت

گاُ خـه وي، خـه ؿذُ ٍ تشای تدضیِ ؿیویایی تِ دٍ ػاًتی گشاد دس دػت

 2تا  1. تمؼین گشدیذ(  cm2>x>µ63)گشاٍل-ٍ هاػِ( <µ63)تخؾ ػیلت

ػاًتیوتشی تشداؿتِ ؿذ، ٍ دس ویؼِ ّای  20-0ویلَگشم ًوًَِ خان اص ػوك 

پغ اص اًتمال تِ . پلاػتیىی تشای آهادُ ػاصی تِ آصهایـگاُ هٌتمل ؿذًذ

 63ووتش اص )هؾ 220ّا دس دهای اتاق خـه، ٍ اص غشتال آصهایـگاُ، ًوًَِ 

ًوًَِ ّای آب، سػَب ٍ خان پغ اص آهادُ ػاصی، . ػثَس دادُ ؿذًذ( هیىشٍى

 Labتِ آصهایـگاُ  ICP MSتشای اًذاصُ گیشی غلظت فلضات ػٌگیي تِ سٍؽ 

West اػتشالیا اسػال ؿذًذ.  

 

 

 دس واًؼاس هغ دسُ صاس( ٍ خان آب، سػَب) هَلؼیت ًوًَِ ّای تشداؿت ؿذُ .2ؿىل 

 

 

 بحث 

 زمیه ضیمی ي مطالعات آماری ومًوٍ َای آب 

ًـاى دادُ ؿذُ ( 1)آهاس تَصیفی ًوًَِ ّای آب دس خذٍل ؿواسُ    

هی تاؿذ،  45/5تا هیاًگیي  45/7تا  49/2تیي  pHتش اػاع ایي خذٍل، . اػت

ًتایح  .تغیش اػته 512تا  98تیي ( Eh)دس حالیىِ پتاًؼیل اوؼایؾ ٍ واّؾ

 Ehًـاى هی دّذ وِ آب ّای ٍالغ دس هحذٍدُ هؼذى، هاّیت اػیذی داسًذ ٍ 

دس ایي ؿشایظ تیـتش فلضات ػٌگیي (. 3ؿىل )ایي هحذٍدُ ًیض اوؼایـی اػت

الثتِ ؿشایظ تْیٌِ تشای اًحلال پزیشی ػٌصش هَلیثذى . اًحلال پزیش هی تاؿٌذ

تِ ّویي دلیل، . ًحلال ًاپزیش اػتاػیذی ا pHهتفاٍت تَدُ، ٍ ایي ػٌصش دس 

 05/1هیاًگیي ) هیىشٍگشم تش لیتش 3غلظت آى دس توام ًوًَِ ّای آب ووتش اص 

     .اػت( هیىشٍگشم تش لیتش

 

  

 

 

 

َّاصدگی واًی ّای ػَلفیذی تِ ٍیظُ پیشیت ٌّگاهی وِ دس هؼشض آب 

وذُ دس دگشػاًی ػ. ٍ َّا لشاس هی گیشد ػثة ایداد آب ّای اػیذی هی ؿَد

هٌغمِ دگشػاًی ػشیؼیتی اػت، وِ تیـتشیي ًمؾ سا دس تَلیذ آب ّای 

اص هیاى فلضات ػٌگیي ٍ ػایش واتیَى ّا، تیـتشیي غلظت . اػیذی ایفا هی وٌذ

هیلی گشم تش لیتش ّن   1060تِ ػٌصش هغ هشتَط هی ؿَد وِ تیـیٌِ آى تِ 

ای تالای غلظت ّ(. ب -3)، ؿىل (دس هحذٍدُ هؼذى W2ًوًَِ ) هی سػذ

تِ دلیل اوؼایؾ ( هیلی گشم تش لیتش 5760تیـیٌِ ) هـاّذُ ؿذُ یَى ػَلفات

ًتایح . واًی ّای ػَلفیذی دس هحذٍدُ واًؼاس هغ پَسفیشی دسُ صاس اػت

SO4وِ ( 2خذٍل ) ضشیة ّوثؼتگی ًـاى هی دّذ
تا تیـتش فلضات ػٌگیي  -2

، (986/0)، وثالت(962/0)، آسػٌیه(917/0)، آّي(974/0)اص خولِ هغ

ّوثؼتگی هثثت ( 957/0)ٍ سٍی( 971/0)، ػلٌین(963/0)، وشٍم(985/0)ًیىل

ٍ لَی داسد، وِ دلیل آى احتوالا ّوضهاًی اوؼایؾ پیشیت ٍ ػایش واًی ّای 

ػَلفیذی اػت وِ تاػث ایداد آب ّای اػیذی دس هٌغمِ ؿذُ، ٍ غلظت 

 . هی دّذ ػَلفات ٍ فلضات ػٌگیي سا دس آب ّای هحذٍدُ واًؼاس افضایؾ

 

 

، حَضچِ 2Wًوًَِ  :ب( pH52/3)، آب خشٍخی اص تًَل افمی 1W ًوًَِ :الف .3ؿىل

 (.pH 49/2)فصلی داخل هحذٍدُ هؼذى
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 دس ًوًَِ ّای آب واًؼاس دسُ صاس تیي ػٌاصش هَخَد( Spearman) ّوثؼتگی اػپیشهي .2خذٍل 

 

 یفی ًوًَِ ّای آب واًؼاس دسُ صاسآهاس تَص .1خذٍل
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pH  توام ػٌاصش تِ خض ػٌصش هَلیثذى ّوثؼتگی هٌفی داسد، وِ دلیل تا

. آى ؿشایظ هتفاٍت صهیي ؿیویایی ػٌصش هَلیثذى دس هحیظ هحلَل هی تاؿذ

 pH ،Ehاى دیگش، تا افضایؾ هٌفی اػت، تِ تی pH  ٍEhضشیة ّوثؼتگی تیي 

دلیل ایي هَضَع تِ احتوال صیاد افضایؾ فؼالیت تاوتشی ّای . واّؾ هی یاتذ

َّاصی هاًٌذ تیَتاػیلَع فشٍاوؼیذاًغ، تیَتاػیلَع تیَاوؼیذاًغ ٍ 

 -اػت وِ پتاًؼیل اوؼایؾ pHلپتَػپشیلیَم فشٍاوؼیذاًغ عی واّؾ 

یپ ّای هختلف آب تاتؼی اص ت (.1385وـاٍسصی، ) واّؾ سا افضایؾ هی دٌّذ

ًوَداس پایپش یىی . هحلَل اػت 1ٍیظگی ّای ػٌگ ؿٌاختی هٌغمِ، ٍ ػیٌتیه

اص هْن تشیي سٍؽ ّای همایؼِ تیپ ّای آب ّای هختلف اص ًظش تشویة یَى 

تشػین دادُ ّای حاصل اص تدضیِ آًیَى ّا ٍ . ّای هَخَد دس آب هی تاؿذ

ًـاى هی دّذ وِ دس هثلث آًیًَی، تیپ  واتیَى ّای اصلی تش سٍی ًوَداس پایپش

ٍ ( تِ خض ًوًَِ ّای آب تالادػت واًؼاس)تیـتش آب ّای هٌغمِ ػَلفاتی اػت

تٌاتشایي، واًی ػاصی . دس هثلث واتیًَی ًیض فاص ولؼیوی غالة هی ؿَد

ػَلفیذی ٍ اًحلال ایي واًی ّا، هْن تشیي هؼیاس تؼییي وٌٌذُ تیپ ًوًَِ ّای 

ًتایح ًوَداس داسُف ًیض تاییذی تش . هغ دسُ صاس هی تاؿذآب هحذٍدُ واًؼاس 

ولؼیوی دس  -ًتایح تِ دػت آهذُ اص ًوَداس پایپش ٍ غالة تَدى سخؼاسُ ػَلفات

 (.4ؿىل ) آب ّای هٌغمِ اػت

 
 

 

 

یىی اص سٍؽ ّای هْن تؼییي استثاط  2(PCA)تحلیل هؤلفِ ّای اصلی

ایي آصهَى تِ عَس گؼتشدُ تشای . ػٌاصش ٍ دیگش پاساهتشّای هَسد تشسػی اػت

دادُ ّای هختلف صهیي ؿیویایی تِ واس سفتِ، ٍ یىی اص سٍؽ ّای هَفك آهاسی 

ًتایح ًـاى هی دّذ وِ وویت . تشای ًوایؾ ٍیظگی ّای صهیي ؿیویایی اػت

خذٍل )ّای اًذاصُ گیشی ؿذُ تشای ًوًَِ ّای آب دس ػِ هؤلفِ لشاس هی گیشًذ

 ,-Clدسصذ ٍاسیاًغ ول دادُ ّا تَدُ ٍ ػٌاصش  04/72هؤلفِ اٍل ؿاهل (. 3

SO4
2-, Se, Zn, Sb, pH, Fe, Mn, Ni, Cr, Cu, Co, As, Al  سا ؿاهل هی

( دسصذ اص ٍاسیاًغ ول دادُ ّا 19/10)Cd  ٍPbهؤلفِ دٍم ؿاهل ػٌاصش . ؿَد

. دسصذ ٍاسیاًغ، تٌْا ؿاهل هَلیثذى هی ؿَد 06/9تَدُ ٍ هؤلفِ ػَم، تا 

ًوًَِ ّا دس هؤلفِ اٍل ًـاى دٌّذُ هٌـا هـتشن ٍ آصادػاصی لشاسگیشی اوثش 

ًیض تا ػلاهت هٌفی دس هؤلفِ اٍل  pH. ّوضهاى آى ّا دس آب ّای هٌغمِ اػت

                                                           
1. Kinetic 

2. Principal Companant Analysis 

وِ ًـاى دٌّذُ تأثیش هّْن ایي ػاهل تش ػٌاصش ایي ( -658/0)لشاس هی گیشد

 .هؤلفِ هی تاؿذ

 

 

 
 

 زمیه ضیمی ي تحلیل آماری ومًوٍ َای رسًب

هیاًگیي . آهاس تَصیفی ًوًَِ ّای سػَب سا ًـاى هی دّذ( 4)ٍلخذ    

اػت وِ تیـیٌِ ی آى  ppm 16/2044غلظت ػٌصش هغ دس ًوًَِ ّای سػَب 

 ppmتشای ػٌصش هَلیثذى غلظت هیاًگیي . ًیض هی سػذ ppm 19300تِ 

ػٌصش گَگشد ًیض دس ًوًَِ ّای سػَب غلظت ّای تالایی سا ًـاى        . اػت 73/18

 (. ppm 97/7602هیاًگیي ) دّذ هی

 

 

 

 
 

 

 (Piper AM, 1994)ًوَداس پایپش ٍ داسُف سػن ؿذُ تشای ًوًَِ ّای آب واًؼاس دسُ صاس .4ؿىل  

 

 گشٍُ هختلف 3تٌذی ػٌاصش دس ًتایح تدضیِ ٍ تحلیل ػاهلی ٍ سدُ .3خذٍل 

 

 .ppmآهاس تَصیفی ًوًَِ ّای سػَب تش حؼة  .4خذٍل
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یىی اص سایح تشیي سٍؽ ّا تشای تؼییي هٌـأ عثیؼی ٍ اًؼاى صاد 

آلَدگی، تؼییي ضشیة غٌی ؿذگی ٍ ؿاخص صهیي اًثاؿت اػت وِ اص ساتغِ 

 :  صیش هحاػثِ هی ؿَد

CrustRE

X

SampleRE

X

CrustEF




















 

ًؼثت دٌّذُ افضایؾ غلظت یه ػٌصش  ًـاى 3(EF)ؿذگی ضشیة غٌی 

 EFدس ایي ساتغِ . تِ غلظت عثیؼی آى دس پَػتِ، ػٌگ تؼتش یا خان اػت

تِ عَس . تاؿذ ػٌصش هَسد ًظش هی Xػٌصش هشخغ، ٍ  REضشیة غٌی ؿذگی، 

تِ ػٌَاى عثیؼی، همادیش تیؾ اص  5/0-2/1هؼوَل ضشیة غٌی ؿذگی تیي 

2(2003 Hernandez et al, ) 3ٍ یا تیؾ اص(2004 Eby, )َدُ دس تِ ػٌَاى آل

خذیذتشیي تمؼین تٌذی تش اػاع ضشیة غٌی ؿذگی . ؿَد ًظش گشفتِ هی

 (.الف -5خذٍل )اسائِ ؿذُ اػت (,Chen 2007)تَػظ چيِ ٍ ّوىاساى

 

 

 

دس ایي تحمیك ػٌصش آلَهیٌین توام ؿشایظ هَسد ًیاص تشای ػٌصش      

ّوچٌیي اص ًوًَِ . اًتخاب ؿذ هشخغ سا داسا تَدُ، تٌاتشایي تِ ػٌَاى ػٌصش هشخغ

 سا داسا تَد تِ سػَب تالادػت سٍدخاًِ دسُ صاس وِ ووتشیي غلظت فلضات ػٌگیي

تیـیٌِ ضشیة غٌی ؿذگی دس ًوًَِ ّای . ػٌَاى ًوًَِ صهیٌِ اػتفادُ ؿذ

سػَب تِ تشتیة دس ػٌاصش گَگشد، هغ ٍ هَلیثذى هـاّذُ هی ؿَد، ٍ ػٌاصشی 

 . ذگی هتَػظ داسًذهاًٌذ ػشب ٍ آًتیوَاى غٌی ؿ

تالا تَدى ضشیة غٌی ؿذگی ػٌصش گَگشد دس تیـتش ًوًَِ ّا تِ     

دلیل َّاصدگی ٍ اًحلال واًی ّای ػَلفیذی ّوچَى پیشیت ٍ آصاد ؿذى 

تالا تَدى ضشیة غٌی ؿذگی هغ ٍ . هی تاؿذ گَگشد اص ػاختاس ایي واًی ّا

هَلیثذى دس هٌغمِ  هَلیثذى دس ًوًَِ ّا تِ دلیل واًِ صایی هغ تِ ّوشاُ

لاصم تِ روش اػت وِ ًتایح هشتَط تِ تخؾ سیضداًِ ٍ دسؿت داًِ (. 5ؿىل)اػت

سػَب تمشیثا هـاتِ هی تاؿذ، ّش چٌذ ایي ضشائة دس تخؾ سیضداًِ دس تشخی 

دس هَسد ػٌصش هَلیثذى ایي ضشیة دس تخؾ . ًوًَِ ّا تا حذٍدی تضسگتش اػت

                                                           
3.  .Enrichment Factor 

اػیذی  pHایي هَضَع تِ دلیل . ِ اػتتشاتش تخؾ دسؿت داً 3سیضداًِ تمشیثا 

آب ّای هٌغمِ ٍ خزب ػغحی ایي ػٌصشتَػظ تخؾ سیضداًِ سػَتات هی 

  .تاؿذ

 

 

    

 

تشای اسصیاتی دسخِ آلَدگی سػَتات اص اًذیغ هَلش یا ؿاخص صهیي  

. اسائِ گشدیذ، اػتفادُ ؿذُ اػت 1969وِ تَػظ هَلش دس ػال  4(Igeo)اًثاؿت

 :  ؿَد ساتغِ صیش هحاػثِ هی ؿاخص صهیي اًثاؿت اص











nB

nC
LoggeoI

5.1
2

 

 

غلظت ػٌصش دس ًوًَِ  Cnضشیة صهیي اًثاؿت،  Igeoدس ایي ساتغِ     

پغ  (.,Eby 2004)تاؿذ غلظت ػٌصش دس ًوًَِ صهیٌِ یا هشخغ هی Bnسػَب ٍ 

اص هحاػثِ ایي ضشیة، تا اػتفادُ اص خذٍلی وِ سػَتات سا تش اػاع ویفیت 

(. ب -5خذٍل)ؿَد هی وٌذ،  همایؼِ ٍ آلَدگی هَخَد اسصیاتی هیتٌذی  سدُ

ویفیت سػَتات دس هٌغمِ تشای ػٌاصش گَگشد، هغ ٍ هَلیثذى آلَدگی صیاد 

ًـاى هی دّذ ٍ ػٌاصشی هاًٌذ ػشب ٍ آًتیوَاى تذٍى آلَدگی تا ووی آلَدُ 

 (.6ؿىل)ّؼتٌذ

                                                           
4. Geoaccumulation Index  

  (,Chen et al 2007) تمؼین تٌذی سػَتات تش اػاع ضشیة غٌی ؿذگی(: الف) .5خذٍل 

 (,Eby 2004) ػَتاتؿاخص صهیي اًثاؿت س(: ب)

 

 

 

ًوَداس خغی ضشیة غٌی ؿذگی فلضات ػٌگیي دس ًوًَِ ّای سػَب  .5ؿىل  

 .تخؾ دسؿت داًِ(: ب)تخؾ سیض داًِ (: الف) واًؼاس دسُ صاس

 

 ػٌاصش دس ًوًَِ ّای سػَب هٌغمِ هَسد هغالؼِ( Igeo)ًوَداس ؿاخص صهیي اًثاؿت .6ؿىل   

 تخؾ دسؿت داًِ(: ب)سیض داًِ سػَتات  تخؾ(: الف)
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  پراکىص فلسات سىگیه در خاک کاوسار درٌ زار

ؼِ تَصیغ فلضات ػٌگیي دس خان ّای هٌاعك هؼذًی هی تَاى تا هغال   

خغشات صیؼت هحیغی ًاؿی اص هؼذى واسی ٍ فؼالیت ّای اًؼاى صاد سا 

دس ًوًَِ ّای . هـخص ٍ الگَی هٌاتغ آلَدگی عثیؼی ٍ اًؼاًضاد سا اسائِ وشد

هحتَای وشتٌات ولؼین، هحتَای هَاد آلی  ،pH ،CECخان، پاساهتشّایی هاًٌذ 

ًتایح دس . فت دس آصهایـگاُ صاگشع آتـٌاع فاسع اًذاصُ گیشی ؿذٍ تا

 .ًـاى دادُ ؿذُ اػت( 6)خذٍل

 

 

     
 

تشسػی ایي ًتایح ًـاى هی دّذ وِ هاػِ تیـتشیي تخؾ تافت خان سا  

تا (. 7ؿىل) تـىیل هی دّذ ٍ تافت غالة خان ّای هٌغمِ هاػِ ػیلتی اػت

ِ دسُ صاس، خان آى فمیش اص هادُ آلی تَخِ تِ اللین ًیوِ خـه تا خـه هٌغم

ایي هغلة تاػث .  تافت خان ًیض همذاسووی سع دس تشویة خَد داسد. اػت

. ؿذُ اػت وِ خان هٌغمِ دسُ صاس دس صهشُ خان ّای ًاٍاوٌـگش لشاس گیشد

خان دسُ  pH. پاییي هی تاؿذ( CEC)تٌاتشایي ظشفیت تثادل واتیًَی خان

ًیض تاحذٍدی للیایی اػت ٍ تٌاتشایي دس ( pH;79/2تا  2Khتِ اػتثٌا ًوًَِ )صاس

 .تثثیت ػٌاصش هؤثش هی تاؿذ

  
  

 

 

 

. ًـاى دادُ ؿذُ اػت( 7) آهاس تَصیفی ًوًَِ ّای خان دس خذٍل

هیاًگیي ) گشم تشویلَگشم هتغیش اػتهیلی 152-1840غلظت ػٌصش هغ تیي

ِ ّای خان تیي غلظت ػٌصش هَلیثذى دس ًوًَ(. هیلی گشم تش ویلَگشم 45/513

هیلی گشم تش ویلَگشم  33/12هیلی گشم تش ویلَگشم تا هیاًگیي  3/85تا  5/1

 . اػت

 

 

 

دس هغالؼات صیؼت هحیغی تِ ٍیظُ صهاًی وِ تَصیغ صهیي ؿیویایی 

ػٌاصش دس هحیظ حاصل تشویثی اص ػَاهل اًؼاى صاد ٍ عثیؼی تاؿذ، سًٍذ 

ضشیة غٌی . اتی هی ؿَدتغییشات تا اػتفادُ اص ؿاخص ّای آلَدگی اسصی

اص  5(PI)، ؿاخص تاس آلَدگی( Igeo)، ؿاخص صهیي اًثاؿت(EF)ؿذگی

هؼیاسّایی ّؼتٌذ وِ تا دس ًظش گشفتي غلظت ػٌاصش دس ًوًَِ صهیٌِ سًٍذ 

هحاػثِ ضشیة غٌی ؿذگی، ؿاخص (. ,Eby 2004)آلَدگی سا ًـاى هی دٌّذ

دس گزؿتِ اص . ذُ اػتآٍسدُ ؿ( 7)صهیي اًثاؿت، ٍ ؿاخص تاسآلَدگی دس خذٍل

هیاًگیي پَػتِ صهیي تِ ػٌَاى غلظت صهیٌِ اػتفادُ هی ؿذ، اها پظٍّؾ ّای 

 دلیل تِصهیي ؿیویایی تیاًگش آى اػت وِ اػتفادُ اص هیاًگیي پَػتِ صهیي، 

صحیح  صهیي پَػتِ تشویة تا همایؼِ دس ّا ػٌگ اًَاع تشویة دس صیاد تغییش

اص یه ػٌصش دس خان اػت وِ تِ  غلظت صهیٌِ غلظت هـخصی. ًوی تاؿذ

تا تَخِ تِ (. Siegel, 2002)ػٌَاى آلَدگی دس هٌغمِ دس ًظش گشفتِ    ًوی ؿَد

 6ایي تؼشیف، یه ًوًَِ خان اص تالادػت سٍدخاًِ دسُ صاس تِ ػٌَاى صهیٌِ هحلی

تیـتشیي ضشیة غٌی ؿذگی هشتَط تِ ػٌصش  .دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت

ًوَداس . هی تاؿذ( 44/0)هشتَط تِ ػٌصش هٌگٌض ٍ ووتشیي آى( 66/6)هَلیثذى

واّیذگی ػٌاصش تِ خَتی ٍضؼیت ػٌاصش داسای پتاًؼیل آلایٌذگی سا -افضٍدگی

تِ تشتیة  Cu, Mo  ٍPbتش اػاع ایي ًوَداس ػٌاصش (. 8ؿىل)ًـاى هی دّذ

  .سا داسًذ( 2<)تیـتشیي ضشیة افضٍدگی

هاّیت یه  ؿاخصی اػت وِ تشای ًـاى دادى( PI) ؿاخص آلَدگی

هحیظ هَسد اػتفادُ لشاس هی گیشد، ٍ اص تؼییي ًؼثت غلظت یه ػٌصش دس 

                                                           
Pollution Load Index.5 

.6 Local Background 

 پاساهتشّای فیضیىَ ؿیویایی ًوًَِ ّای خان واًؼاس دسُ صاس .6خذٍل

 

دس هحذٍدُ هاػِ ػیلتی دس ًوَداس  خان هٌغمِ دسُ صاسلشاس گیشی ًوًَِ ّای   .7ؿىل

 .(Moeys, 2011) تؼییي تافت خان

 

، ضشیة غٌی ؿذگی، ؿاخص آلَدگی ٍ (ppm) خلاصِ آهاسی ًوًَِ ّای خان. 7خذٍل

 ی خان هٌغمِ دسُ صاسؿاخص صهیي اًثاؿت دس تَصیغ ػٌاصش دس ًوًَِ ّا
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ًوًَِ خان یا سػَب تِ غلظت صهیٌِ ّواى ػٌصش دس خان یا سػَب هٌغمِ 

تش اػاع ؿاخص آلَدگی، ػِ دػتِ آلَدگی . هَسد هغالؼِ، تِ دػت هی آیذ

 ,Chen 2001) هی ؿَد هـاّذُ( PI>3)ٍ صیاد( PI>1<3)، هتَػظ(PI<1)ون

داسای آلَدگی  As, Cd, Co, Mn, Se, Znتش اػاع ؿاخص آلَدگی ػٌاصش (. 

آلَدگی هتَػظ، ٍ ػٌاصش هَلیثذى ٍ  Al, Cr, Fe, Ni, Sb  ٍPbون، ػٌاصش 

 .داسای آلَدگی صیاد هی تاؿٌذ هغ 

 

 
 

 

 

تشای تشسػی تْتش هیضاى آلَدگی ػٌاصش دس هحیظ خان ٍ سػَب ٍ دسخِ 

هحاػثِ . (,Eby 2004)اخص صهیي اًثاؿت اػتفادُ ؿذآلَدگی آى ّا اص ؿ

ًـاى   ( ب -5)ؿاخص صهیي اًثاؿت ًوًَِ ّای خان ٍ همایؼِ آى تا خذٍل

هی دّذ ػٌصش هَلیثذى داسای آلَدگی صیاد ٍ ػٌصش آًتیوَاى تا دسخِ تذٍى 

ػٌصش هغ ًیض آلَدگی هتَػظ سا ًـاى        . آلَدگی تا ووی آلَدُ هی تاؿذ

َداس خؼثِ ای ؿاخص آلَدگی هَلش تشای ًوًَِ ّای خان دس ًو. هی دّذ

   .اسائِ ؿذُ اػت( 9)ؿىل

 

   

غلظت تالای هَلیثذى دس خان هٌغمِ، تا هحیظ گَػاى ّوشاُ اػت وِ  

تِ دلیل سفتاس صهیي ؿیویایی هتفاٍت هَلیثذى تا دیگش فلضات ػٌگیي عی 

ػَلفیذی دس تالای  تا تَخِ تِ اوؼایؾ واًی ّای. تـىیل گَػاى هی تاؿذ

پاییي ایداد هی ؿَد ٍ هَلیثذى دس ایي  pHػغح ایؼتاتی، آب ّای فشٍسٍ تا 

، اًحلال پزیشی تؼیاس ووی داسد، دس ًتیدِ دس خاوی وِ تش سٍی pHگؼتشُ 

گَػاى ّا تـىیل هی ؿَد، هَلیثذى ًؼثت تِ هغ ٍ ػایش فلضات ػٌگیي غٌی 

  .هی ؿَد

  وتیجٍ گیری

هْن تشیي ػاهل آلَدگی آب، خان ٍ سػَتات  واًی ػاصی عثیؼی   

هٌغمِ دسُ صاس تِ فلضات ػٌگیي هی تاؿذ، اگشچِ فؼالیت ّای اوتـافی ٍ هؼذى 

تِ دلیل سخذاد . واسی ػال ّای اخیش  ًیض ایي آلَدگی سا تـذیذ وشدُ اػت

واًی ّای ػَلفیذی دس هٌغمِ ٍ َّاصدگی ػٌگ ّای حاٍی ایي واًی ّا، تیپ 

تحلیل هؤلفِ اصلی تشای . ػَلفاتی اػت -ای آب، ولؼیناوثش   ًوًَِ ّ

تیـتش . پاساهتشّای هختلف دس ًوًَِ ّای آب ًیض ػِ گشٍُ سا ًـاى هی دّذ

واًِ ) فلضات ػٌگیي دس یه گشٍُ خای هی گیشًذ وِ ًـاى دٌّذُ هٌـا هـتشن

ػٌاصش هغ، . ٍ آصادػاصی ّوضهاى دس آب ّای هٌغمِ اػت( صایی عثیؼی

. گشد دس ًوًَِ ّای سػَب توشوض تؼیاس صیادی ًـاى هی دٌّذهَلیثذى ٍ گَ

واّؾ هی تَاًذ تاػث -ٍ پتاًؼیل اوؼایؾ pHتغییش ؿشایظ هحیغی هاًٌذ 

تحشن ٍ آصادػاصی ایي ػٌاصش اص سػَتات ؿذُ ٍ صیؼت دػتشع پزیشی آى ّا 

دس ًوًَِ ّای خان، . سا دس آب ٍ سػَتات پاییي دػت واًؼاس افضایؾ دّذ

. شیة غٌی ؿذگی هشتَط تِ ػٌاصش هَلیثذى،  هغ ٍ ػشب هی تاؿذتیـتشیي ض

هحاػثِ ؿاخص صهیي اًثاؿت ًیض ًـاى هی دّذ وِ ػٌصش هَلیثذى آلَدگی 

صیاد ٍ ػٌصش هغ داسای آلَدگی هتَػظ ٍ ػٌصش آًتیوَاى تذٍى آلَدگی تا ووی 

ّوچٌیي تش اػاع ؿاخص آلَدگی ػٌاصش هَلیثذى ٍ هغ      .آلَدُ هی تاؿذ

تا تَخِ تِ ساتغِ ّن واٌّذگی ػٌصش هَلیثذى تا  .ای آلَدگی صیاد هی تاؿٌذداس

تؼضی اص ػٌاصش، غلظت تالای هَلیثذى دس خان هٌغمِ هی تَاًذ ػثة تشٍص 

تِ هٌظَس واّؾ اثشات صیؼت . ووثَد ػٌاصش سیض هغزی دس گیاّاى هٌغمِ گشدد

 ایت آبّای صّىـی خْت ّذ هحیغی هؼذى واسی دس هٌغمِ، ایداد واًال

ّای هَخَد دس پلِ ّا، تًَل، چـوِ ّا ٍ ػایش ًماط هحذٍدُ هؼذى تِ هٌظَس 

واّؾ هذت صهاى تواع آب تا واًی ّای ػَلفیذی ٍ اػتفادُ اص سٍؽ ّای 

 .فؼال ٍ غیش فؼال تصفیِ صّاب اػیذی تَصیِ هی ؿَد

 قدرداوی

 تَػؼِ ٍ تحمیك اهَس هحتشم هذیشلاػوی،  هٌْذع آلای خٌاب اص 

 آبتحمیمات ٍاحذ هحتشم خاًن هٌْذع اػلاهی، سئیغ، ػشچـوِ هغ هدتوغ

 ٍ ػشواس خاًن  هٌْذع اػواػیل صادُ، هـاٍس صٌؼتی ایي پشٍطُ صیؼت، هحیظ ٍ

 .دسیغـاى ػپاػگضاسین تی ّوىاسی ّا ٍ صحوات خاعش تِ

 واّیذگی ػٌاصش دس ًوًَِ ّای خان هٌغمِ دسُ صاس -ًوَداس افضٍدگی .8ؿىل

 

 شای ًوًَِ ّای خان هٌغمِ دسُ صاسلَدگی هَلش تًوَداس خؼثِ ای ؿاخص آ .9ؿىل
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