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 چکيده
هحاػثِ ضشایة ؿاخق . تشداسی ؿذویلَهسش اص هشوض اكفْاى، ًوًَِ 50تِ ؿؼاع  ایسٍد، اص آب ٍ سػَتاذ ایي سٍدخاًِ دس هحذٍدَُس تشسػی ویفیر سٍدخاًِ صایٌذُتِ هٌظ

ًیض ( SI)ؿذگیؿاخق اؿثاع. ٌاػة اػرسٍد تشای هلاسف وـاٍسصی هدّذ وِ ویفیر آب سٍدخاًِ صایٌذًُفَرخزیشی، ٍ ًؼثر خزب ػذین ٍ ًیض ًوَداس ٍیلىاوغ ًـاى هی

دّذ وِ سٍد ًـاى هیخاًِ هَخَد دس هؼیش صایٌذُؿذُ اص ػِ زلفیِّای زخلیِهمایؼِ خؼاب. ویفیر هٌاػة ایي سٍدخاًِ سا تشای هلاسف كٌؼسی دس تیـسش ًماط ًـاى داد

ّا ٍ ًسایح ایي خظٍّؾ حىایر اص آى داسد وِ خؼاب. خاًِ دیگش داسدثر تِ دٍ زلفیِؿْش تازَخِ تِ ػولىشد تْسش ٍاحذ ولشصًی، غلظر ًیسشیر ووسشی ًؼفاضلاب صسیي

ّوچٌیي زخلیِ غیشلاًًَی خؼاب دس تشخی ًماط ٍالغ دس حاؿیِ . سٍد، دلیل اكلی افضایؾ غلظر فلضاذ دس آب ٍ سػَب ایي سٍدخاًِ اػرؿذُ دسصایٌذُّای زخلیِسٍاًاب

تشداسی، تِ فلضاذ ّای ًوًَِدٌّذُ آلَدُ تَدى تشخی اص ایؼسگاًُـاى( PLI)ؿاخق تاس آلَدگی. اػرِ ٍیظُ دس سػَتاذ سٍدخاًِ هٌدش ؿذُسٍدخاًِ، تِ افضایؾ غلظر فلضاذ ت

هحاػثِ ( Kd)سػَب-ضشیة زَصیغ آب. اػردّذ وِ افضایؾ غلظر فلضاذ دس همایؼِ تا ؿیل هیاًگیي تیـسش اص هٌاتغ اًؼاًضاد ًاؿی ؿذُایي ؿاخق ًـاى هی. ػٌگیي اػر

 .خزیشی تشای هغ اػردػسشیخزیشی تشای وادهین ٍ ووسشیي صیؼردػسشعوٌذ وِ تیاًگش تیـسشیي صیؼرزثؼیر هی Cu>Cr>Ni>Zn>Pb>Cdؿذُ تشای فلضاذ، اص سًٍذ 

 

 سٍد، فلضاذ ػٌگیي، ؿاخق تاس آلَدگی، ضشیة زَصیغصایٌذُ: ولواذ ولیذی

 

 هقدهه
ّای ؿْشی ٍ خیاهذ صًذگی دس ػٌاكش ػٌگیي دس هحیظًیاص تِ دسن تْسش سفساس 

% 47هیلیاسد ًفش یا تِ تیاًی  7/2ؿْش ٍ حَهِ آى، تا زَخِ تِ ایي حمیمر وِ 

 Eduardo)ؿَدوٌٌذ، تِ خَتی زَخیِ هیخوؼیر خْاى دس ؿْشّا صًذگی هی

et al, 2005 .)صهیيزشاون خوؼیر اًؼاى دس هٌاعك خاف، فشایٌذّای صیؼر-

ّای آتی ٍاتؼسِ تِ آًْا سا تِ ؿذذ َخَد دس ایي هٌاعك ٍ ػاهاًِؿیویایی ه

زَػؼِ كٌؼسی تِ (. Panagiotopoulos et al, 2010)اػرزحر زأثیش لشاس دادُ

ؿَد، چشاوِ تاس آلَدگی زخلیِ ّا هٌدش هیػاهاًِعَس هؼوَل تِ آلَدگی تَم

وشدُ، ٍ یا تِ ّا، دس خان ٍ آب صیشصهیٌی ًفَر ّا ٍ دسیاچِؿذُ دس سٍدخاًِ

(. Abernathy et al., 1984)ؿَدكَسذ سیضگشد ٍ َّاٍیض تِ َّا گؼیل هی

خزیشی آػاى، ٍ دفغ اًَاع خؼاب دس آًْا هٌاتغ آب ػغحی تِ دلیل دػسشع

 (.Singh et  al. 2002)خزیشزش ّؼسٌذدسهماتل آلَدگی آػیة

ر آى تشای وٌٌذُ ویفیّای فیضیىی، ؿیویایی، ٍ تاوسشیایی آب زؼییيٍیظگی

دس ّش تشًاهِ آتشػاًی، تِ . اػسفادُ دسهلاسف خاًگی، كٌؼسی ٍ وـاٍسصی اػر

ٍیظُ دس هَاسدی وِ ّذف زأهیي آب ؿشب اػر، ویفیر آب تِ هشازة اص وویر 

-اص هیاى آلایٌذُ .(CPHEEO, 1998 ٍ Blais et al 1993)ؿَدزش هیآى هْن

-صهیي، تاصیافر صیؼرّای هخسلف، فلضاذ ػٌگیي تِ دلیل خایذاسی هحیغی

-ٍاخزب، خساًؼیل اوؼایؾ-ؿٌاخسی، خزبؿیویایی، زوشوض ٍ ػوٌاوی صیؼر

ؿٌاخسی هَسد لیسی ؿذى ٍ خغشاذ تَمخزیشی، ویًـؼر، اًحلالواّؾ، زِ

دس تیـسش هَالغ، (. Zhiaho Wu et al, 2011)اًذزَخِ تیـسشی لشاس گشفسِ

ّای تؼسش، ٍ زخلیِ خؼاب ّا آتـَیی ػٌگهٌثغ فلضاذ ػٌگیي دس سٍدخاًِ

 ّای فلض ػٌگیي گًَِ(. Soares et al, 1999)ؿْشی ٍ كٌؼسی دس سٍدخاًِ اػر

-ؿذُ دس آب، ولَئیذ، ٍ فاص سػَتی هیّای حلدس هحیظ آتگیي، ؿاهل گًَِ

زَاًذ تِ خزب ػغحی فلضاذ زَػظ سػَتاذ، فشایٌذ هْوی اػر وِ هی. ؿَد

 Comber et)ظ آتگیي عثیؼی واّؾ دّذكَسذ تالمَُ غلظر فلضاذ سا دس هحی

al. 1996.) ُاًذ تِ ػغحی سػَتاذ ؿذُّایی وِ خزباگشچِ تیـسش آلایٌذ

ّای گیشًذ، اها زغییش تشخی ٍیظگیػخسی دس دػسشع هَخَداذ آتضی لشاس هی

-لیر، ؿَسی، ٍ ویpH ،Eh فیضیىی ٍ ؿیویایی آب دس زواع تا سػَب هاًٌذ

د ؿذى فلضاذ ٍ ٍسٍد آًْا تِ فاص هحلَل ؿَد، زَاًذ هَخة آصاّای آلی هی

تٌاتشایي تا زغییش ؿشایظ هحیغی، سػَتاذ هوىي اػر خَد تِ ػٌَاى هٌثغ 

 .آلَدگی ػول وٌٌذ

ّای اًؼاى تش ویفیر آب ٍ سػَتاذ ّذف اكلی ایي هغالؼِ زؼییي اثش فؼالیر

خضاء ا. سٍد اػر  وِ دس اػساى اكفْاى خشیاى داسدتخـی اص سٍدخاًِ صایٌذُ

-ّای ؿْشی دیذُ هیغیشآلی اكلی ٍ ؿؾ فلضی وِ تِ عَس هؼوَل دس خؼاب

ّایی ّا ٍ سٍاًابدس آب سٍدخاًِ، خؼاب( Cd ،Cr ،Cu ،Zn ،Ni َ ،Pb)ؿًَذ

 .ؿًَذ ٍ ّوچٌیي سػَتاذ سٍدخاًِ تشسػی ؿذوِ تِ آى زخلیِ هی
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 هنطقه هورد هطالعه
ویلَهسش هشتغ دس هخسلاذ  41550سٍد تا هؼاحر حذٍد حَضِ آتشیض صایٌذُ

 33˚ٍ  42'زا  31˚ٍ  11'عَل ؿشلی ٍ  53˚ٍ  24'زا  50˚ٍ  02'خغشافیایی 

سٍد تضسگسشیي سٍدخاًِ صایٌذُ(. 1376خؼفشی، )اػرػشم ؿوالی لشاس گشفسِ

ویلَهسش سا اص ػشچـوِ خَد  360سٍدخاًِ هشوضی ایشاى اػر وِ هؼافسی حذٍد 

ْاسهحال ٍ تخسیاسی زا تازلاق گاٍخًَی دس اػساى دس اسزفاػاذ صسدوَُ اػساى چ

سٍد تشای هلاسف وـاٍسصی، خاًگی، اص آب سٍدخاًِ صایٌذُ. وٌذاكفْاى عی هی

ّای ػغح سٍد تِ عَس هؼسمین خؼابسٍدخاًِ صایٌذُ. ؿَدٍ كٌؼسی اػسفادُ هی

-ّوچٌیي دس تخؾ. وٌذخاًِ فاضلاب ؿْشی سا دسیافر هیؿْش ٍ ػِ زلفیِ

 .ؿَدّای وـاٍسصی دسایي سٍدخاًِ زخلیِ هیسٍد، صّابهؼیش صایٌذُ ّایی اص

ویلَهسشی اص هشوض ؿْش  50ؿؼاع )سٍددس ایي هغالؼِ، تخـی اص سٍدخاًِ صایٌذُ

صهیي ؿٌاػی اػساى اكفْاى تؼیاس (. 1ؿىل )هَسد تشسػی لشاس گشفر( اكفْاى

 (Stocklin, 1977)سػَتی ایشاى-خیچیذُ اػر ٍ اص ًظش صًٍْای ػاخساسی

تضهاى، صٍى -تخـْایی اص صٍى ایشاى هشوضی، تلَن لَذ، وواى هاگوایی ػٌْذ

ػیشخاى ٍ تخؾ وَچىی اص صٍى چیي خَسدُ صاگشع سا -دگشگًَی ػٌٌذج

هحذٍدُ هَسد هغالؼِ وِ تخؾ وَچىی اص اػساى اكفْاى سا . ؿَد ؿاهل هی

اى، ٍ صٍى تضه-ؿَد، تخـْایی اص ایشاى هشوضی، وواى هاگوایی ػٌْذؿاهل هی

تخـْای ؿشلی هٌغمِ دس هحذٍدُ . گیشد ػیشخاى سا دس تش هی-دگشگًَی ػٌٌذج

-تشگِ صهیي)گیشد صٍى دیگش لشاس هی 2صٍى ایشاى هشوضی ٍ تخـْای غشتی دس 

-ؿٌاػی هٌغمِ تِ عَس ػوذُ ؿاهل ػٌگصهیي (.اكفْاى 1:250000ؿٌاػی 

ّای لذیوی ـسٍِ ًْ( ػٌگ ٍ ؿیلآّه، دٍلَهیر، طیدغ، هاػِ)ّای سػَتی

اكفْاى اص اٍاخش خشداد زا اٍایل هْش هاُ َّای گشم سا (. 1ؿىل )سٍد اػرصایٌذُ

وٌذ ٍ هیاًگیي تاسؽ ػالاًِ دس دسخِ ػاًسیگشاد زدشتِ هی 27تا هیاًگیي دهای 

دس هحذٍدُ هَسد هغالؼِ، سٍدخاًِ تا . هیلیوسش دس ػال اػر 120ایي اػساى 

تِ ؿشق خشیاى داؿسِ ٍ اص ؿْشّایی چَى ویلَهسش اص غشب  130عَل حذٍد 

-ؿْش اكفْاى ػثَس هیؿْش، هثاسوِ، خیشتىشاى، فلاٍسخاى، دسُچِ، ٍ ولاىصسیي

 .وٌذ

 

 هاهواد و روش
تشداسی، هَاسدی چَى هغالؼاذ دس ایي هغالؼِ تِ هٌظَس زؼییي ًماط ًوًَِ

تشداسی ًِؿذُ دس سٍدخاًِ، ٍ اهىاى ًوَّای زخلیِخیـیي، كٌایغ آلایٌذُ، خؼاب

ٍ ( W16زا  W1)ًوًَِ آب 16دس هدوَع . ؿذُ هذًظش لشاس گشفراص ًماط زؼییي

اص سٍدخاًِ  90دس اسدیثْـر ػال ( WW9زا  WW1)سٍاًاب/ًوًَِ خؼاب 9

وِ ( HDPE)ازیليّای خلیّا تا اػسفادُ اص تغشیًوًَِ(. 1ؿىل )تشداؿسِ ؿذ

. ؼسِ ؿذُ تَدًذ تشداؿسِ ؿذًذتشداسی ؿتشداسی تا آب هَسد ًوًَِلثل اص ًوًَِ

داسًذُ سا وویٌِ وشدُ ٍ ، آلَدگی ظشٍف ًگHDPEِّای اػسفادُ اص تغشی

خاساهسشّای فیضیىَؿیویایی (. Hall, 1998)تخـذّا سا تْثَد هیًگْذاسی ًوًَِ

تشداسی ٍ تا ّوضهاى تا ًوًَِ( EC)، ٍ ّذایر الىسشیىیpH ،Ehآب ؿاهل دها، 

گیشی اًذاصُ( Eutech instruments, PCD650)ل حولاػسفادُ اص دػسگاُ لات

تغشی اٍل . لیسشی تشداؿسِ ؿذ 1تشداسی دٍ ًوًَِ دس ّش ایؼسگاُ ًوًَِ. ؿذ

ّای اكلی تِ آصهایـگاُ ػاصی تشای زؼییي غلظر آًیَى ٍ وازیَىتذٍى آهادُ

ّای دٍم ًیض تا اػسفادُ اص ًوًَِ. ؿیوی داًـگاُ كٌؼسی اكفْاى اسػال ؿذ

ّای خغ اص لشاس گشفسي دس تغشیآًْا  pHهیىشٍهسش فیلسش ؿذًذ، ٍ  45/0 كافی

سػاًذُ ؿذ،  2تِ صیش ( هشن)ازیلي اػسشیل، تا اػسفادُ اص اػیذًیسشیه خالقخلی

ٍ زؼییي غلظر فلضاذ ػٌگیي تِ آصهایـگاُ  ICP-MSٍ تشای زدضیِ تِ سٍؽ 

Labwest لیل خـىؼالی ٍ تؼسِ تشداسی تِ ددس صهاى ًوًَِ .اػسشالیا اسػال ؿذ

ّایی اص هؼیش سٍدخاًِ خـه تَد ٍ سٍد ، لغؼِّای ػذ صایٌذُتَدى دسیچِ

ّای آب ٍ خؼاب تِ دس ایي هغالؼِ ًوًَِ. اهىاى تشداؿر ًوًَِ آب ٍخَد ًذاؿر

گیشد، تٌاتشایي روش ایي ًىسِ لاصم اػر وِ چْاس عَس هدضا هَسد تشسػی لشاس هی

خاًِ فاضلاب خٌَب اكفْاى هٌـأ ص خؼاب زلفیِدػر سٍدخاًِ، اًوًَِ خاییي

گیشًذ اها تِ دلیل عی هؼیش عَلاًی دس تؼسش سٍدخاًِ، سٍاًاب سٍدخاًِ هی

ًوًَِ سػَب ػغحی  27تشداسی اص آب، صهاى تا ًوًَِّن. اًذدسًظش گشفسِ ؿذُ

 هسش تالایی سػَتاذ تؼسش سٍدخاًِػاًسی 5زا  3تا اػسفادُ اص تیلچِ خلاػسیىی اص 

ازیلي ّای خلاػسیىی خلیٍ دس ویؼِ داد، تشداؿسِوِ ًْـر خذیذ سا ًـاى هی

ّا دس دهای ازاق خغ اص اًسمال تِ آصهایـگاُ، ًوًَِ(. 1ؿىل )داؿسِ ؿذًگِ

 63/0ػاصی تا اػسفادُ اص ّاٍى چیٌی، رساذ وَچىسش اص خـه، ٍ خغ اص ّوگي

، ٍ تِ آصهایـگاُ ؿذُاله ICP-MSهیىشٍهسش آًْا تشای زدضیِ تِ سٍؽ 

Labwest اػسشالیا اسػال ؿذ. 
 

 نتایج و بحث

 زهين شيوی آب
ٍ ًیض خلاكِ ( ّای اكلیّا ٍ وازیَىآًیَى)ّای آب ٍ خؼابًسایح زدضیِ ًوًَِ

ّای آب دس ًوًَِ pHهیاًگیي. اػرآٍسدُ ؿذُ 1آهاسی ّشیه اص آًْا دس خذٍل 

ّای آب ٍ خؼاب ىسشیىی ًوًَِّذایر ال. اػر 17/7ٍ  19/7ٍ خؼاب تِ زشزیة 

هیىشٍصیوٌغ تش ػاًسیوسش تا هیاًگیي  1740زا  4/474ًیض تِ زشزیة دس هحذٍدُ 

µS/cm 7/1268  ٍ6/416  هیىشٍصیوٌغ تش ػاًسیوسش تا هیاًگیي  4610زا

µS/cm 2011 ؿذُّوچٌیي هیاًگیي ول خاهذاذ حل. لشاس داسد(TDS) 

دس . اػر ppm 28/645ی خؼابّاٍ دس ًوًَِ ppm 2/466ّای آب ًوًَِ

ّا تِ ٍ آًیَى +Na+> Ca2+> Mg2+>Kّا اص سًٍذ ّای آب ٍ خؼاب وازیَىًوًَِ

HCO3زشزیة  اص سًٍذ 
-> SO4

2-> Cl->NO3
- َSO4

2-> HCO3
-> Cl-  خیشٍی

ّای آب سٍدخاًِ ّای اكلی دس ًوًًَِوَداس خایدش غلظر یَى 2ؿىل  .وٌٌذهی

تیىشتٌاذ ٍ -ٍؿیویایی آب ؿاهل ولؼینػِ زیح ّیذس. دّذسا ًـاى هی

دس ایي ًوَداس لاتل (III)تیىشتٌاذ-، ٍ ػذین(II)ولش ٍ ػَلفاذ-، ػذین(I)ػَلفاذ

ؿٌاػی هٌغمِ ّای تالادػر سٍدخاًِ زاتغ صهیيزیح آب ًوًَِ. ؿٌاػایی اػر

ًوًَِ )ؿْشدّذ وِ زیح آب دس صسیيّای آب ًـاى هیًوَداس خایدش ًوًَِ. اػر

W5 )تا . وٌذولش ٍ ػَلفاذ زغییش هی-تیىشتٌاذ ٍ ػَلفاذ تِ ػذین-یناص ولؼ

دػر هحل زخلیِ خؼاب تشداسی دس خاییيزَخِ تِ ایٌىِ ایي ایؼسگاُ ًوًَِ

تِ سٍدخاًِ لشاس داسد ٍ غلظر ولش ٍ ( WW5)ؿْشخاًِ فاضلاب صسیيزلفیِ

آهیخسگی زَاًذ ػَلفاذ دس ایي خؼاب تالا اػر، یىی اص ػَاهل زغییش زیح آب هی

ّوچٌیي تِ دلیل زثخیش تالا، تش ػغح خاوْای . ایي خؼاب تا آب سٍدخاًِ تاؿذ

ّایی ٍخَد داسد وِ آب تشگـسی وـاٍسصی هَخة ؿؼسِ ؿذى ایي هٌغمِ ؿَسُ

-ؿَد تٌاتشایي آب تشگـسی وـاٍسصی ًیض هیّا ٍ ٍسٍد آى تِ سٍدخاًِ هیؿَسُ

ًوًَِ  4ّوچٌیي  زیح آب . اؿذزَاًذ ػاهل دیگش دس زغییش زیح آب ایي هٌغمِ ت

W13  زاW16 ِخاًِ خٌَب اكفْاىؿثیِ تِ ًوًَِ خؼاب زلفی(WW9 )هی-

Na+-HCO3)تاؿذ
-.)
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 .تشداسی اص آب، خؼاب ٍ سػَبؿٌاػی ٍ هَلؼیر ًماط ًوًًَِمـِ صهیي. 1ؿىل
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1خلذ ، 4 ؿواسُ ،91 زاتؼساى استشدی خیـشفسِِ صهیي ؿٌاػی وهدل  

 .ّای آب ٍ خؼابفیضیىَؿیویایی ًوًَِّا ٍ خاساهسشّای ّا ٍ وازیَىغلظر آًیَى -1خذٍل 

 

Sample. No Ca2+(mg/l) Mg2+(mg/l) Na+(mg/l) K+(mg/l) So4
2-

(mg/l) 

Cl-

(mg/l) 

HCO3
-

(mg/l) 

pH EC(µS) TDS(ppm) 

W1 56 15 59 6 187 27 151 88/6  40/474  80/174  

W2 66 11 65 40/2  133 32 167 28/7  80/583  20/202  

W3 68 13 29 50/2  88 37 167 5/7  40/597  60/205  

W4 87 10 37 90/2  110 39 152 28/7  70/883  50/280  

W5 128 40/4  155 60/4  223 160 167 3/7  1470 30/465  

W6 126 34 176 70/5  298 238 156 4/7  1740 533 

W7 134 28 175 50/4  289 231 189 1/7  1620 20/540  

W8 128 12 172 10/4  277 216 189 27/7  1510 80/538  

W9 140 31 175 50/5  283 216 178 54/7  1700 20/638  

W10 112 22 151 20/4  266 216 156 83/7  1490 80/560  

W11 97 23 145 60/5  194 210 114 25/8  1380 10/600  

W12 96 23 135 20/5  211 174 136 55/6  1250 425 

W13 80 23 112 30/17  200 53 377 12/7  1410 523 

W14 77 24 142 10/19  205 53 356 15/7  1410 20/543  

W15 83 20 148 20/19  186 53 388 41/7  1380 80/556  

W16 82 21 112 60/20  112 53 380 54/7  1400 70/671  

40/4 56 کمیىً  29 40/2  88 27 114 50/6  40/474  80/174  

60/20 176 34 140 بیشیىً  298 238 388 25/8  1740 70/671  

50/97 میاوگیه  97/18  25/124  08/8  88/203  50/125  94/213  19/7  70/1268  20/466  

95/26 اوحراف معیار  17/9  29/50  65/6  53/67  11/87  10/98  46/0  405 21/161  

WW1 48 7 50 90/2  70 24 135 05/7  60/416  60/136  

WW2 105 14 76 11 106 61 262 33/7  1210 10/214  

WW3 218 54 802 20/5  857 745 874 67/7  4610 1710 

WW4 56 17 125 60/4  78 110 421 40/7  1110 80/418  

WW5 134 36 158 60/13  371 75 337 67/7  1660 50/494  

WW6 82 21 22 50/3  114 69 162 63/6  40/851  90/285  

WW7 164 28 224 90/18  635 237 140 63/6  2200 70/748  

WW8 200 42 220 70/9  644 117 259 23/7  2620 90/859  

WW9 74 23 105 60/16  195 60 324 12/7  2620 90/507  

90/2 22 7 48 وویٌِ  70 24 135 63/6  60/416  60/136  

90/18 802 54 218 تیـیٌِ  857 745 874 67/7  4610 1710 

11/120 هیاًگیي  88/26  198 55/9  11/341  44/166  78/323  17/7  2011 28/645  

45/62 اًحشاف هؼیاس  81/14  99/236  91/5  18/299  25/225  02/228  40/0  48/1328  61/488  
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 .ّای آبًوَداس خایدش ًوًَِ .2ؿىل 

 
خاًِ فاضلاب هَخَد دس هؼیش سٍدخاًِ زَخِ دسهَسد خؼاب ػِ زلفیًِىسِ لاتل

-خاًِؿْش تؼیاس تیـسش اص زلفیِخاًِ صسیيایي اػر وِ غلظر ولش خؼاب زلفیِ

یر زَاًذ ًاؿی اص فؼالّای كفاییِ ٍ خٌَب اكفْاى اػر وِ ایي هَضَع هی

ًمق . خاًِ دیگش تاؿذخاًِ ًؼثر تِ دٍ زلفیِتیـسش ٍاحذ ولشصًی ایي زلفیِ

ّا تِ ٍخَد زَاًذ غلظر تالای ًیسشیر سا دس ًوًَِخاًِ هیدس ٍاحذ ولشصًی زلفیِ

صدایی تِ ًیسشیر ؿیویایی زَػظ ًیسشاذًیسشاذ دساثش فشایٌذّای صیؼر. آٍسد

ػَاهل هْن غلظر تالای ًیسشیر ٍ یىی اص ( Chapman, 2003)ؿَدزثذیل هی

همایؼِ ػِ ًوًَِ خؼاب ًـاى هی . دس آب، زلفیِ ًالق هیىشٍتیَلَطیىی اػر

ؿْش تا تیـسشیي غلظر ولش، ووسشیي غلظر خاًِ صسیيدّذ وِ خؼاب زلفیِ

خاًِ خٌَب اكفْاى تا ووسشیي غلظر ولش داسای ًیسشیر سا داسد ٍ زلفیِ

 (.3 ؿىل)تاؿذتیـسشیي غلظر ًیسشیر هی

 

 

 

 

 

 

 .همایؼِ زغییشاذ غلظر ًیسشیر دس تشاتش ولش .3ؿىل 
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1خلذ ، 4 ؿواسُ ،91 زاتؼساى استشدی خیـشفسِِ صهیي ؿٌاػی وهدل  

ّای وـاٍسصی، سٍد تشای آتیاسی صهیيػسفادُ اص آب صایٌذُاتا زَخِ تِ 

خغش ؿَسی  ٍ( SAR)خاساهسشّای ویفیر آب ؿاهل ًؼثر خزب ػغحی ػذین

زَاًذ خان سا فشػایؾ دادُ ٍ غلظر تالای ػذین دس خان هی. هحاػثِ ؿذ

همادیش تالای ًؼثر خزب . خة هحذٍد ؿذى حشور آب دس خان ؿَدهَ

وٌٌذُ خاًـیٌی ػذین تا ولؼین ٍ هٌیضین دس خان ٍ آػیة ػغحی ػذین تیاى

ایي ًؼثر تشای آتْای هَسد اػسفادُ دس (. 1387كذالر، )تِ تافر آى اػر

 :ؿَدّای وـاٍسصی تِ كَسذ صیش هحاػثِ هیآتیاسی صهیي

 

 

 

 .تاؿذٍالاى تش لیسش هیاویشحؼة هیلیوِ دس آى غلظر ت

تاؿذ آب تشای وـاٍسصی هٌاػة ًیؼر، الثسِ تؼسِ تِ  18تضسگسش اص  SARاگش 

 2تیؾ اص  SARهثلاً تشای گلْا اگش . زَاًذ هسغیش تاؿذهی ایي ًؼثرًَع گیاُ 

دس زوام ًوًَِ ّا ًؼثر خزب ػغحی ػذین ووسش . تاؿذ ویفیر هٌاػثی ًذاسد

دس دػسِ ( Richards; 1954)ّای هَخَدتٌذیتشاػاع سدُاػر وِ  10اص 

آتْای تا ؿَسی تالا، تشای گیاّاى . گیشًذویفیر ػالی تشای وـاٍسصی لشاس هی

غلظر تالای ًوه دس . ػوٌان تَدُ ٍ خغش ؿَسؿذى خان سا تِ ّوشاُ داسًذ

دس چٌیي ؿشایغی گشچِ . ؿَدخان ػثة ایداد ؿشایظ فیضیَلَطیىی خـه هی

سػذ اها گیاّاى تِ دلیل ػذم زَاًایی سیـِ دس خزب عَب تِ ًظش هیخان هش

-اًذاصُ (EC)ؿَسی آب ػوذزاً تش اػاع ّذایر الىسشیىی. ؿًَذآب خظهشدُ هی

سٍد اص ًظش ویفیر آب تٌذی آب سٍدخاًِ صایٌذُتِ هٌظَس سدُ. ؿَدگیشی هی

دس ایي . وشد اػسفادُ( Wilcox 1955)ٍیلىاوغزَاى اص ًوَداس تشای آتیاسی هی

تِ  SAR  ٍECؿَد تش اػاع دٍ هؼیاس ًوَداس، آتی وِ تشای آتیاسی اػسفادُ هی

گیشًذ تْسشیي ویفیر، لشاس هی C1S1آتْایی وِ دس سدُ . ؿَدسدُ زمؼین هی 16

 .گیشًذ تذزشیي ویفیر سا تشای آتیاسی داسًذلشاس هی C4S4ٍ آتْایی وِ دس سدُ 

آب ٍ خغش  ECسی تش اػاع گًَِ وِ اؿاسُ ؿذ خغش ؿَّواى

 SARهمادیش  2دس خذٍل . ؿَدػٌدیذُ هی SARػذین ًیض تش اػاع همذاس 

ّا ًیض دس ًوًَِ EC. ّای هَسد ًظش اسائِ ؿذُ اػرهحاػثِ ؿذُ تشای ًوًَِ

 . آٍسدُ ؿذُ اػر 1خذٍل 

 

دس ایي . دّذسٍد سا ًـاى هیًوَداس ٍیلىاوغ آب سٍدخاًِ صایٌذُ 4ؿىل 

ًیض دس ًظش گشفسِ ( WW3)ؿْشخاًِ فاضلاب صسیيِ خؼاب زلفیًِوَداس ًوًَ

خاًِ ّای وـاٍسصی اعشاف زلفیِاص ایي خؼاب تشای آتیاسی صهیي. ؿذُ اػر

دس  ،ٍالغ دس تالادػر سٍدخاًِ W1،W2ٍW3ّای ًوًَِ. اػسفادُ هی ؿَد

. گیشًذلشاس هی C4S4ؿْش دس سدُخاًِ فاضلاب صسیي، ٍ خؼاب زلفیC2S1ِسدُ

 .گیشًذخای هی C3S1ّا ًیض دس سدُ ایش ًوًَِػ

ًفَرخزیشی خان تِ ٍاػغِ آتیاسی عَلاًی هذذ صهیي تا آب حاٍی ػذین، 

تا اػسفادُ (. Raju, 2007)گیشدولؼین، هٌیضین، ٍ تیىشتٌاذ زحر زأثیش لشاس هی

زَاى تا هحاػثِ ؿاخق اسائِ داد، هی 1964ای وِ دًٍیي دس ػال اص ساتغِ

ایي ؿاخق . ، ویفیر هَسد اػسفادُ دس وـاٍسصی سا اسصیاتی وشد(PI)ًفَرخزیشی

-ّا تشحؼة هیلیآیذوِ دس آى زوام غلظرتا اػسفادُ اص ساتغِ صیش تِ دػر هی

 .ٍالاى تش لیسش اػراوی

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .سٍد دس ًوَداس ٍیلىاوغآب سٍدخاًِ صایٌذُ .4ؿىل 
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ًفَرخزیشی ٍ ویفیر خیلی خَب، دسكذ  75داسای  1تشاػاع ایي ؿاخق، سدُ 

داسای ووسش  3دسكذ ًفَرخزیشی ٍ ویفیر خَب، ٍ سدُ  25 – 75داسای  2سدُ 

دس ایي هغالؼِ تش .دسكذ ًفَرخزیشی، ٍ ویفیر ًاهٌاػة تشای آتیاسی اػر 25اص 

ّای تشداؿسِ ؿذُ دس سدُ اػاع ؿاخق ًفَرخزیشی هحاػثِ ؿذُ، زوام ًوًَِ

(.2خذٍل )ًفَرخزیشی تشای آتیاسی هٌاػة ّؼسٌذخَب لشاس گشفسِ ٍ اص ًظش 

 
 .ؿذُ ًؼثر خزب ػذین ٍ ؿاخق ًفَرخزیشیهمادیش هحاػثِ -2خذٍل 

 

یىی اص . ویفیر آب هَسد ًیاص كٌایغ تِ ًَع ٍ فشآیٌذّای كٌؼسی تؼسگی داسد

خاساهسشّایی وِ دس اسصیاتی ویفیر آب تشای اّذاف كٌؼسی هَسد اػسفادُ لشاس 

 (.Rhoades and Bernstein, 1971)اػر( SI)ؿذگی گیشد ؿاخق اؿثاعهی

 

 

خزیشی زشویة ضشیة اًحلالKspهحلَل فؼالیر یَى، ٍ  IAPدس ایي ساتغِ 

ؿذگی تشای ولؼیر سٍد ؿاخق اؿثاعدس سٍدخاًِ صایٌذُ. دس دهای خاف اػر

ًـیٌی هثثر اػر وِ ًـاى دٌّذُ احسوال زِ ٍ دٍلَهیر دس چٌذیي ایؼسگاُ

اؿثاع تَدى آب اص ولؼیر ٍ دٍلَهیر، اػسفادُ َقف(. 3خذٍل )ّا اػرایي واًی

همادیش تالای . وٌذّای تشلاتی هحذٍد هیاص آى سا دسكٌؼر تِ ٍیظُ دس ًیشٍگاُ

TDS ُّا ًیض ایي آب سا تشای كٌایغ ٍ غلظر تالای ػَلفاذ دس تشخی ایؼسگا

غلظر فلضاذ تِ ٍیظُ  (.1خذٍل )وٌذًؼاخی، واغز ٍ كٌایغ ٍاتؼسِ ًاهٌاػة هی

ّا خاییي اػر سٍد دس تیـسش ًوًَِوادهین، وشٍم، ٍ ًیىل دس آب سٍدخاًِ صایٌذُ

تشداسی صیش حذ ًوًَِ تِ عَسی وِ غلظر وادهین ٍ وشٍم دس تیـسش ًماط

 (4خذٍل )آؿىاسػاصی اػر

 

 

 
 .ؿذگیؿذُ ؿاخق اؿثاعهمادیش هحاػثِ -3خذٍل 

 
W16 W15 W14 W13 W12 W11 W10 W9 W8 W7 W6 W5 W4 W3 W2 W1  

 ولؼیر- 78/0- 27/0 02/0- 21/0 0 01/0- 17/0- 01/0 24/0 40/0 66/0- 62/0- 04/0- 04/0 29/0 49/0

 دٍلَهیر- 85/1- 04/1- 35/0- 10/1- 13/1- 22/0- 70/0- 73/0 12/0 42/0 03/1- 57/1- 33/0- 28/0 29/0 77/0

 طیدغ- 43/1- 49/1- 64/1- 45/1- 11/1- 06/1- 04/1- 05/1- 03/1- 11/1- 28/1- 54/1- 33/1- 35/1- 36/1- 56/1

 
ّا دس هحذٍدُ غلظر آى دس اگشچِ غلظر ًیىل دس تیـسش ًوًَِ

تشداسی خل ّای ًوًَِّای خْاى لشاس داسد اها دس ایؼسگاُسٍدخاًِ

غلظر ایي ػٌلش تیؾ اص هیاًگیي خْاًی ( W16)ٍ سٍػسای خاس (W13)اؿىاًٍذ

ٍی، ٍ ػشب تا هیاًگیي خْاًی ایي ػٌاكش دس همایؼِ غلظر هغ، س. اػر

ّا تیؾ اص دّذ وِ ایي غلظر ایي ػٌاكش دس تؼیاسی اص ًوًَِسٍدخاًِ ًـاى هی

زَاًذ تا هٌـأ هی (W8)غلظر تالای ایي فلضاذ دس دیضیچِ. هیاًگیي اػر

ّای خاًگی دس ایي هٌغمِ دس اسزثاط ای آًْا ٍ زخلیِ زؼذاد صیاد فاضلابغیشًمغِ

زَاًذ ًیض هی W4دس ًوًَِ ( تِ ٍیظُ سٍی)افضایؾ غلظر ػشب ٍ سٍی .تاؿذ

-ای تیي ٍسًاهخَاػر ٍ صسیيًاؿی اص زخلیِ خؼاب دس سٍدخاًِ دس ًمغِ

ؿىل )تاؿذ وِ دسٍالغ سٍاًاب خیاتاى هخلَط تا فاضلاب خام اػر( WW2)ؿْش

5.)

 

 

 

  

WW3 W16 W15 W14 W13 W12 W11 W10 W9 W8 W7 W6 W5 W4 W3 W2 W1  ُؿواس

 ًوًَِ

60/12 

 

86/2 

 

78/3 

 

62/3 

 

84/2 

 

21/3 

 

44/3 

 

41/3 

 

49/3 

 

15/4 

 

59/3 

 

59/3 

 

67/3 

 

00/1 

 

84/0 

 

95/1 81/1 

 

SAR 

77 68 73 71 68 58 58 58 54 62 57 55 62 46 50 63 62 PI % 
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.تشداسیّای ًوًَِایؼسگاُّای آب ٍ خؼاب ٍ غلظر فلضاذ ػٌگیي دس ًوًَِ -4خذٍل   

Sample. No Location Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

W1 ِخل ول BDL BDL 8/8  4/4  3/1  8/25  

W2 06/0 تیؼسداى  BDL 5/1  9/1  9/2  2/26  

W3 06/0 تاتاؿیخ ػلی  BDL 9/0  1/1  8/2  1/9  

W4  صسیي ؿْش –ٍسًاهخَاػر  BDL BDL 4/2  2/1  5 164 

W5 صسیي ؿْش BDL BDL 4/2  3/4  6/0  4/2  

W6 ِكفائی BDL BDL 4/4  2/3  9/5  1/76  

W7 ٍِیٌیچ BDL BDL 3/11  8/2  4/6  3/56  

W8 ِ05/0 دیضیچ  1 5/13  9/3  1/17  216 

W9 05/0 ًىَآتاد  1 9/7  1/5  9/10  115 

W10 وشافـاى BDL BDL 3/3  2 9/6  1/43  

W11 خیشتىشاى BDL BDL 4/2  9/1  7 8/27  

W12 ُصفش BDL BDL 3/2  5/1  8/1  3/14  

W13 اؿىاًٍذ BDL 2 9/4  2/6  1/9  100 

W14 چَم BDL BDL 1/0  9/4  1/1  3/9  

W15 ػشٍؽ یْادساى BDL 1 4/0  1/5  1/2  2/11  

W16 خاس BDL 2 5/6  6/5  9 2/84  

WW1 0.08 خؼاب زلفیِ خاًِ آب اكفْاى BDL 4/22  2/1  1/5  4/21  

WW2  (سٍاًاب)صسیي ؿْش –ٍسًاهخَاػر  BDL 1 4/3  1/8  1/9  135 

WW3  خؼاب زلفیِ خاًِ )صسیي ؿْش

(ضلاباف  

06/0  3 8/19  8/7  3/19  249 

WW4  ِ(ضلاباخؼاب زلفیِ خاًِ ف)كفائی  BDL 1 1/2  6/4  5/7  7/72  

WW5  ِ(سٍاًاب ؿْشی)دُسچ  09/0  1 2/29  3/16  4/2  5/64  

WW6  (سٍاًاب ؿْشی)خل هاسًاى  BDL BDL 1/2  8/0  4/1  5/13  

WW7  (ؿْشیسٍاًاب )ػی ٍ ػِ خل  BDL 3 8/6  3/2  1 6/3  

WW8  َ(سٍاًاب ؿْشی)خل خَاخ  BDL 1 6/1  2/2  6/1  3/25  

WW9 خؼاب زلفیِ خاًِ خٌَب اكفْاى BDL 1 3/1  8/4  2 8/9  

لظت غمحدَدي *
ٌای دررَدخاوً

 ٍانج

 05/0 – 03/0 1/2– 03/ 53/3-27/0 39/10-15 80/5–04/0 30/10-

30/3 

* Kabata-Pendias et al, 2007 
BDL: صیش حذ آؿىاسػاصی 
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 .ّای خْاىسٍد ًؼثر تِ هیاًگیي سٍدخاًِواّیذگی فلضاذ ػٌگیي دس صایٌذُ –ًوَداسّای افضٍدگی  -5ؿىل 

 

 

 

داسای تیـسشیي (WW5)وشٍم، وادهین ٍ هغ دس سٍاًاب ؿْشی ؿْش دُسچِ

خاًِ فاضلاب ذ ػٌگیي دس ػِ خؼاب زلفیِهمایؼِ غلظر فلضا. غلظر ّؼسٌذ

خاًِ دّذ وِ غلظر ایي فلضاذ دس خؼاب زلفیِدس هٌغمِ هَسد هغالؼِ ًـاى هی

تشخلاف واسایی تْسش . خاًِ دیگش تیـسش اػرزلفیِؿْش ًؼثر تِ دٍ صسیي

دس ( واسایی تْسش ٍاحذ ولشصًی)ؿْش دس حزف آلَدگی هیىشٍتیخاًِ صسیيزلفیِ

خاًِ دس حزف فلضاذ ػٌگیي اص خؼاب، خاًِ دیگش، ایي زلفیِهمایؼِ تا دٍ زلفیِ

 .واسایی هٌاػثی ًذاسد
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 تحليل عاهلی

 80سٍد تِ اػسخشاج ػِ هَلفِ هٌدشؿذ وِ حذٍد ًوًَِ آب صایٌذُ 27ٍ ( Cd ،Cu ،Cr ،Ni ،Pb  َZn)فلض 6هَلفِ اكلی تشای هازشیىغ واستؼر سٍؽ چٌذ هسغیشُ زحلیل 

 (.5خذٍل )دّذدسكذ ٍاسیاًغ هؼوَل سا زَضیح هی
 .سٍدّای آب صایٌذُّای چشخـی ًوًَِهازشیىغ هَلفِ .5خذٍل 

 

 هَلفِ ػَم هَلفِ دٍم هَلفِ اٍل ػٌلش

Cd   90/0  

Cr  90/0   

Cu 85/0    

Ni  87/0   

Pb 90/0    

Zn 90/0    

 

اػسفادُ ( Varimax rotation)ّا اص چشخؾ ٍاسیوىغتشای زَضیح تْسش دادُ

گیشد ؿاهل ػٌاكش هغ، ػشب دسكذ ٍاسیاًغ سا دستش هی 40هَلفِ اٍل وِ . ؿذ

 وادهین تِ . رؿاهل وشٍم ٍ ًیىل اػ(دسكذ ٍاسیاًغ 28)ٍ سٍی ٍ هَلفِ دٍم 

 

. دّذدسكذ اص ٍاسیاًغ سا زَضیح هی 17گیشد وِ زٌْایی دس هَلفِ ػَم لشاس هی

 .ًـاى دادُ ؿذُ اػر 6ّا دس فضای چشخـی دس ؿىل سػن هَلفِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ؿذُ دس فضای چشخـیّای سػنهَلفِ .6ؿىل 
 

 

ا سا ًـاى ّوشاّی هغ، ػشب ٍ سٍی دس هَلفِ اٍل هٌـأ هـسشن احسوالی آًْ

زَاًذ تِ دلیل غلظر خاییي ایي دٍ ّوثؼسگی تیي وشٍم ٍ ًیىل ًیض هی. هی دّذ

دسٍالغ ػَاهل اًؼاًی ًمؾ اًذوی دس زَصیغ ایي . ّا تاؿذفلض دس تیـسش ًوًَِ

وادهین وِ دس تیـسش . فلضاذ ًؼثر تِ ػشب، سٍی ٍ هغ دس سٍدخاًِ داسًذ

تِ زٌْایی دس یه هَلفِ لشاس گشفسِ  ّا غلظر صیش حذ آؿىاسػاصی داسد ًیضًوًَِ

 .دّذاػر ٍ تا ػایش فلضاذ هَسد هغالؼِ ّوثؼسگی ًـاى ًوی
 

 زهين شيوی رسوب
غلظر فلضاذ ػٌگیي . دّذّای سػَب سا ًـاى هیًسایح زدضیِ ًوًَِ  6خذٍل 

عَس لاتل زَخْی تیؾ اص غلظر آًْا دس آب سٍد تِّای سػَب صایٌذًُوًَِ

غلظر فلضاذ دس سػَتاذ تا اػساًذاسد ؿیل هؼوَلاً تِ  ِهمایؼ. سٍدخاًِ اػر

ؿذگی فلضی دس سػَتاذ تِ واس ػٌَاى سٍؿی ػولی ٍ ػشیغ تشای تشسػی غٌی

 (.Jain, 2004)سٍدهی
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 .سٍدغلظر فلضاذ ػٌگیي دس سػَتاذ سٍدخاًِ صایٌذُ -6خذٍل 

Sample. No هَلؼیر Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

S1 ِ26/0 خل ول  69 30/65  40 14 59 

S2 18/0 تیؼسداى  82 20/32  51 16 84 

S3 23/0 تاتاؿیخ ػلی  53 50/32  37 11 100 

S4  صسیي ؿْش –ٍسًاهخَاػر  56/0  78 50/86  48 68 230 

S5 18/0 صسیي ؿْش  57 40/29  39 12 70 

S6 ِ21/0 كفائی  90 20/37  43 16 110 

S7 ِ20/0 ٍیٌیچ  102 31 42 14 66 

S8 ِ24/0 دیضیچ  70 50/27  41 13 81 

S9 17/0 ًىَآتاد  62 60/26  40 12 69 

S10 19/0 وشافـاى  71 10/27  43 12 71 

S11 82/0 خیشتىشاى  59 60/25  39 41 210 

S12 ُ42/0 صفش  47 40/43  37 22 86 

S13 ِ42/0 گاسهاػ  67 70/42  45 26 120 

S14 32/0 فلاٍسخاى  99 50/29  54 20 94 

S15 ِ65/0 دسُچ  103 50/55  65 27 150 

S16 34/0 خاسن ًاطٍاى  126 121 57 18 100 

S17 36/0 خل فلضی  89 60/41  60 35 140 

S18 31/0 ػی ٍ ػِ خل  89 30/33  39 53 110 

S19 42/0 خاسن آتـاس  78 80/46  51 24 150 

S20 45/0 زلفیِ خاًِ فاضلاب خٌَب  111 60/82  72 30 170 

S21 34/0 اؿىاًٍذ  77 60/47  60 27 110 

S22 47/0 چَم  99 2380 61 48 720 

S23 85/0 ػشٍؽ تْادساى  112 156 69 41 260 

S24 65/0 خاس  88 126 53 37 270 

S25 50/0 صیاس  93 80/75  53 26 160 

S26 38/0 دّىشم  77 60/45  48 19 100 

S27 44/0 خشم  72 30/45  50 19 100 

30/0  شيل هيانگين  100 50 60 20 85 

 

دّذ وِ غلظر سٍد ًـاى هیّای سػَب سٍدخاًِ صایٌذُوًًَِسایح زدضیِ ً

 افضایؾ غلظر وادهین . اص تالادػر آى اػردػر سٍدخاًِ تیؾوادهین دس خاییي

زَاًذ تاصزاب زخلیِ هی( S4ًوًَِ )ؿْشدس هشص تیي ؿْشّای ٍسًاهخَاػر ٍ صسیي

 یض آلَدگی دس ایي ًوًَِ ػٌلش سٍی ً. فاضلاب ٍ سٍاًاب ؿْشی دس سٍدخاًِ تاؿذ

 

تشداسی ایؼسگاُ ًوًَِ)غلظر تالای وادهین ٍ سٍی دس خیشتىشاى.دّذًـاى هی

S11 )دػر واًال تا زَخِ تِ لشاسگیشی ایي ایؼسگاُ دس خاییي. ًیض هـاّذُ ؿذ

-، غلظر تالای ایي ػٌاكش هی(DMTاوشیل ٍ اص لثیل خلی)اًسمال خؼاب كٌایغ

زخلیِ خؼاب كٌؼسی دس  اگشچِ .زَاًذ دس اسزثاط تاخؼاب ایي كٌایغ تاؿذ
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سٍدخاًِ دسحال حاضش هوٌَع اػر، اها غلظر تالای وادهین، وشٍم ٍ ًیىل دس 

زَاًذ هشتَط تِ زخلیِ غیشلاًًَی خؼاب كٌؼسی ٍاحذّای هخسلف هی S23ًوًَِ 

زغییشاذ غلظر . تْادساى دس سٍدخاًِ دس ایي هٌغمِ تاؿذؿْشن كٌؼسی ػشٍؽ

وشٍم ٍ ًیىل . دّذسًٍذی هـاتِ وادهین ًـاى هی ّاػشب ًیض دس تیـسش ًوًَِ

دّذ وِ ًسایح ًـاى هی. ّا غلظر ووسش اص ؿیل هیاًگیي داسًذدس تیـسش ًوًَِ

خاًِ خٌَب اكفْاى دس سٍدخاًِ تش غلظر ایي فلضاذ دس زخلیِ خؼاب زلفیِ

 .اػراثش داؿسِ S20ًوًَِ 

زَاًذ تِ عَس واهل یًو( S22ًوًَِ )غلظر تؼیاس تالای هغ ٍ سٍی دس خل چَم

خاًِ خٌَب اكفْاى دس سٍدخاًِ تاؿذ؛ چشاوِ هشتَط تِ زخلیِ خؼاب زلفیِ

خاًِ حذفاكل زلفیِ)دػر هحل زخلیِ خؼابوِ خاییي S20  ٍS21ّای ًوًَِ

. دٌّذّای خاییٌی اص ایي دٍ ػٌلش سا ًـاى هی، لشاس داسًذ غلظر(ٍ خل چَم

ی زَاًذ زخلیِ غیشلاًًَی خؼاب كٌایغ تٌاتشایي هٌاتغ احسوالی ایي ػٌاكش ه

غلظر خاییي سٍی ٍ هغ دس . وَچه هاًٌذ آتىاسی دس حاؿیِ سٍدخاًِ تاؿذ

ًـؼر دس ًوًَِ آب ایي ًمغِ، تِ دلیل وودلىغ ؿذى آًْا تا هَاد آلی ٍ زِ

زَاًذ ظشفیر وودلىغ ؿذى سٍدخاًِ سػَتاذ اػر؛ صیشا هَاد آلی دس خؼاب هی

 (.Bubb and Lester, 1995)افضایؾ دّذ دػر خشیاى سادس خاییي

زوام . ، ًیشٍگاُ تشلاتی اكفْاى لشاس داسد(S16)دس تالادػر ًوًَِ خاسن ًاطٍاى

ّا تا تخؾ داخلی لَلِ. ٍاحذّای ًیشٍگاُ دٍ تاس  دسػال ؿؼسـَ هی ؿًَذ

ّای للیایی ؿؼسِ ؿذُ اػیذ ٍ لـش خاسخی آًْا تا اػسفادُ اص هحلَلػَلفَسیه

سػَتاذ . ّای زثخیش ّذایر هی ؿَدل اص ایي فشآیٌذ تِ حَضچٍِ خؼاب حاك

حاكل اص زثخیش خؼاب دس هحلی ًضدیه تِ ًیشٍگاُ ٍ دس حاؿیِ سٍدخاًِ سّا 

-تشداسی هیتٌاتشایي غلظر تالای هغ ٍ وشٍم دس ایي ایؼسگاُ ًوًَِ. ؿًَذهی

ًِ ٍ ٍسٍد ؿذُ دس حاؿیِ سٍدخازَاًذ تِ دلیل آتـَیی ایي ػٌاكش اص سػَتاذ دفغ

 . آًْا تِ تؼسش سٍدخاًِ تاؿذ

هحاػثِ ؿذ ( PLI)تِ هٌظَس اسصیاتی ؿذذ آلَدگی سػَتاذ، ؿاخق تاس آلَدگی

 Sharma)ّای هخسلف تِ فلضاذ هَسد تشسػی لشاس گیشدزا اثش آلَدگی ایؼسگاُ

and Subramanian, 2010 .)تشای هحاػثِ ایي ؿاخق، ضشیة آلَدگی(CF )

ّش ػٌلش اص زمؼین وشدى غلظر  CFی ایي هٌظَس، اتسذاتشا. تایذ هحاػثِ ؿَد

ػدغ تا . فلض دس ًوًَِ سػَب تش غلظر آى دس ؿیل هیاًگیي هحاػثِ ؿذ

 :اػسفادُ اص ساتغِ صیش، ؿاخق تاس آلَدگی تِ دػر آهذ
 

 

دٌّذُ غلظر ًضدیه تِ غلظر صهیٌِ ًـاى 1ؿاخق تاس آلَدگی ًضدیه تِ 

 Cabrera et)دّذآلَدگی سػَتاذ سا ًـاى هی 1اػر؛ دسحالیىِ همادیش تیؾ اص 

al, 1999 .) زغییشاذ هىاًی ؿاخق تاس آلَدگی سا دس عَل هؼیش  7ؿىل

 S22هحاػثِ ؿذُ دس ًوًَِ  PLIتیـسشیي . دّذسٍد ًـاى هیسٍدخاًِ صایٌذُ

هـاّذُ ؿذ وِ ػوذزاً تِ دلیل غلظر تؼیاس تالای سٍی ٍ هغ دس ایي ًوًَِ 

دیذُ  S4 ،S11  ٍS15ّای دس ًوًَِPLI(1< )تالای ّوچٌیي همادیش . اػر

-ؿْشزَاًذ دس اسزثاط تا زخلیِ خؼاب ٍالغ دس صسیيؿَد وِ تِ زشزیة هیهی

، واًال لذیوی اًسمال خؼاب خیشتىشاى، ٍ سٍاًاب (WW2)ٍسًاهخَاػر تِ سٍدخاًِ

 .سٍد تاؿذتِ صایٌذُ( WW5)ؿْشی دسُچِ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .سٍدشاذ هىاًی ؿاخق تاس آلَدگی دس عَل هؼیش سٍدخاًِ صایٌذُزغیی -7ؿىل 
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 تحليل عاهلی
تِ هٌظَس زَضیح تْسش ٍ زفؼیش ًسایح زدضیِ ؿیویایی سػَتاذ، اص آصهَى زحلیل 

ّا زغییشاذ دادُ% 90دس اػسفادُ اص ایي آصهَى، ػِ هَلفِ وِ . ػاهلی اػسفادُ ؿذ

اخضاء سػن ؿذُ دس فضای چشخـی، دس . (7خذٍل )دّذ، خذا ؿذسا زَضیح هی

 .اػرؿذًُـاى دادُ 8ؿىل 

 

 .سٍدّای سػَب صایٌذُّای چشخـی ًوًَِهازشیىغ هَلفِ .7خذٍل 

 هَلفِ ػَم هَلفِ دٍم هَلفِ اٍل ػٌلش

Cd   90/0  

Cr  93/0   

Cu 98/0    

Ni  88/0   

Pb   83/0  

Zn 88/0    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .ؿذُ دس فضای چشخـیسػن ّایهَلفِ .8ؿىل 

 

دس هَلفِ اٍل فلضاذ هغ ٍ سٍی لشاس داسًذ وِ تِ دلیل آلَدگی 

-تِ ایي ػٌاكش، ّوثؼسگی ًـاى هی S22ؿذیذ سػَتاذ سٍدخاًِ دس ایؼسگاُ 

 S4  ٍS20ّا هاًٌذ ّوچٌیي زغییشاذ هـاتِ غلظر آًْا دس تشخی ًوًَِ. دٌّذ

تِ لشاسگشفسي ایي دٍ ػٌلش دس یه  تاؿذ،دٌّذُ هٌـأ هـاتِ آًْا هیوِ ًـاى

ایي هَلفِ زمشیثاً . هَلفِ دٍم ؿاهل وشٍم ٍ ًیىل اػر. اػرهَلفِ ووه وشدُ

ّایی دس هحذٍدُ عثیؼی ٍ ّای عثیؼی اػر صیشا ایي فلضاذ غلظرتیاًگش غلظر

سًٍذ هـاتِ زغییشاذ دس . ّا ووسش اص حذ عثیؼی داسًذحسی دس تشخی ایؼسگاُ

احسوالاً . اػرن، ایي دٍ ػٌلش سا دس هَلفِ ػَم لشاس دادُغلظر ػشب ٍ وادهی

ؿیویایی هـاتِ یا هٌـأ هـسشن ایي دٍ ػٌلش دلیل اكلی ایي سفساس صهیي

 .تاؿذّوثؼسگی هی

-دػسشعتشای اسصیاتی ػشًَؿر فلضاذ هَسد هغالؼِ ٍ زؼییي صیؼر

تِ . ؿذخزیشی ًؼثی آًْا، زَصیغ ایي فلضاذ دس فاصّای خاهذ ٍ هحلَل تشسػی 

ّای ًـیٌی، زٌْا تخؾ وَچىی اص یَىزِدلیل خزب ػغحی، ّیذسٍلیض ٍ ّن

هاًٌذ ٍ زؼذاد صیادی اص آًْا دس ؿذُ تالی هیآصاد فلضی دس آب تِ كَسذ حل

صهاًی وِ زحشن فلضاذ تِ دلیل (. Gaur et al, 2005)ؿًَذسػَتاذ ًْـسِ هی

ؿذُ َاًٌذ ٍاسد فاص حلزیاتذ، هیزغییش ؿشایظ فیضیىَؿیویایی افضایؾ هی

زحشن فلضاذ . خزیش ؿًَذدػسشعگشدیذُ، ٍ تشای هَخَداذ صًذُ آتضی صیؼر

تش اػاع هغالؼِ یًَگ . زؼییي ؿَد( Kd)زَاًذ تا هحاػثِ ضشیة زَصیغخضئی هی

ضشیة زَصیغ تا اػسفادُ اص ساتغِ صیش هحاػثِ ( Jung et al, 2005)ٍ ّوىاساى 

 :ؿَدهی

Kd =   

دّذ وِ فلض زشخیحاً دس فاص سػَب تالی همادیش تالای ضشیة زَصیغ ًـاى هی

ؿذُ هاًذ؛ دسحالیىِ همادیش ووسش، ًـاى دٌّذُ لشاس گشفسي فلض دس فاص حلهی

اػر وِ دس ایي حالر تشای اًسمال ٍ خزب صیؼسی دس دػسشع آتضیاى لشاس 

 9زَصیغ دس ؿىل  هیاًگیي ضشیة(. Anderson and Christensen 1988)داسد

هحاػثِ ؿذُ تشای فلضاذ  Kdتِ عَس ولی سًٍذ زغییشاذ . اػرًـاى دادُ ؿذُ

گًَِ وِ ّواى. اػر Cu > Cr > Ni > Zn > Pb > Cdهَسدهغالؼِ تِ كَسذ 

ؿَد تیـسشیي ضشیة زَصیغ هشتَط تِ هغ ٍ ووسشیي همذاس آى هـاّذُ هی
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زشیي ٍ هغ وادهین هسحشندّذ وِ ایي اهش ًـاى هی. هشتَط تِ وادهین اػر

-زشیي فلض هَسد هغالؼِ اػر وِ تِ ًَتِ خَد همیاػی اص صیؼرزحشنون

 .سٍد اػرخزیشی ایي ػٌاكش دس سٍدخاًِ صایٌذُدػسشع

دس طاخي ٍ  "ایسای ایسای"غلظر تالای وادهین دس تشًح هٌدش تِ تشٍص تیواسی 

ل اكلی صساػی دس تشًح هحلَ(. Selinus, 2005)اػرؿیفام دس تشیساًیا ؿذُ

تش اػاع ضشیة زَصیغ هحاػثِ ؿذُ تشای . سٍد اػرحاؿیِ سٍدخاًِ صایٌذُ

خزیشی تالای آى، تا ٍخَد دػسشعوادهین دس ایي خظٍّؾ ٍ ّوچٌیي صیؼر

ّا تالا ًثَد، دسكَسذ افضایؾ غلظر ایي ایٌىِ غلظر وادهین دس تیـسش ًوًَِ

ّوچٌیي . تِ وادهین ٍخَد داسدفلض دس آب، خغش آلَدگی هحلَلاذ تشًح هٌغمِ 

اػر وِ ایي ّا ًـاى دادُگشفسِ تش سٍی تافر هاّیهغالؼاذ هخسلف كَسذ

تِ خلَف سٍی دس )زَاًٌذ غلظر تالای سٍی ٍ ػشب هَخَداذ آتضی هی

ّای هخسلف تذى خَد اًثاؿر دس تافرسا ( µg/g d.w 300ّای تالغ تش غلظر

-خزیشی تالای هـاّذُدػسشعیي صیؼرتٌاتشا(. Jezierska et al, 2006)وٌٌذ

زَاًذ هٌدش هی( تش اػاع ضشیة زَصیغ)ؿذُ تشای ػشب ٍ سٍی دس ایي هغالؼِ 

ّای هَخَد دس سٍدخاًِ ؿذُ ٍ هـىلازی اًثاؿر آًْا دس تافر هاّیتِ صیؼر

 .ٍخَد آٍسدخذی تشای هلشف وٌٌذگاى آًْا تِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .سٍددس سٍدخاًِ صایٌذُضشیة زَصیغ فلضاذ ػٌگیي  .9ؿىل 

 گيرینتيجه

سٍد تا اػسفادُ اص زدضیِ دس ایي هغالؼِ ویفیر آب ٍ سػَب سٍدخاًِ صایٌذُ

-ّای زخلیِّای اكلی دس آب سٍدخاًِ ٍ خؼابؿیویایی فلضاذ ػٌگیي ٍ یَى

ؿذُ دس سػَتاذ ػغحی هَسد تشسػی لشاس ًـیيؿذُ تِ آى، ٍ ًیض فلضاذ زِ

ّای اكلی، ػِ زیح ػوذُ آب دس سٍدخاًِ زدضیِ یَىتشاػاع ًسایح . گشفر

تیىشتٌاذ ٍ  –دس تالادػر خشیاى زیح آب ولؼین . سٍد ٍخَد داسدصایٌذُ

ای ّای هخسلف تا هٌـأ ًمغِّا ٍ سٍاًابػَلفاذ اػر وِ تِ دلیل زخلیِ خؼاب

ؿْش ٍ كفائیِ تِ سٍدخاًِ، اص ّای صسیيخاًِای اصخولِ خؼاب زلفیٍِ غیشًمغِ

ضوي . وٌذولش ٍ ػَلفاذ زغییش هی –ٍاػظ هؼیش سٍدخاًِ، زیح آب تِ ػذین ا

ّای هَخَد دس خان هٌغمِ، وِ تِ دلیل زثخیش تالا تِ ایٌىِ ؿؼسِ ؿذى ؿَسُ

ٍخَد آهذُ اػر، ٍ ٍسٍد آى تِ ٍػیلِ آب تشگـسی وـاٍسصی تِ سٍدخاًِ ػاهل 

ؿذُ تشای ة هحاػثِتا زَخِ تِ ضشای. دیگشی تشای زغییش زیح آب سٍدخاًِ اػر

خاًِ زؼییي ویفیر آب سٍدخاًِ دس هلاسف وـاٍسصی، غیش اص خؼاب زلفیِ

. ّا ویفیر هٌاػثی اص ایي ًظش داسًذؿْش اص ًظش خغش ؿَسی، ػایش ًوًَِصسیي

-ّای ًوًَِدّذ وِ دس تشخی ایؼسگاُؿذگی ًـاى هیّوچٌیي ؿاخق اؿثاع

 .ػة ًیؼرتشداسی، آب سٍدخاًِ تشای هلاسف كٌؼسی هٌا

ّا ٍ سٍد تِ ؿذذ زحر زأثیش سٍاًابغلظر فلضاذ ػٌگیي دس سٍدخاًِ صایٌذُ

دس ایي تیي هغ، سٍی ٍ ػشب دس تیـسش . ؿذُ دس آى لشاس داسدّای زخلیِخؼاب

ّای خْاى داسًذ اها ًیىل ٍ وشٍم هَاسد غلظر تالازشی اص هیاًگیي آب سٍدخاًِ

غلظر تیـسش فلضاذ . دٌّذى هیّای عثیؼی ًـاتشخلاف ایي ػِ ػٌلش غلظر

دػر تشخی ًماط زخلیِ خؼاب دس سٍدخاًِ ّای سػَب وِ اص خاییيدس ًوًَِ

تشای . دّذّای تالادػر آى افضایؾ ًـاى هیاًذ، ًؼثر تِ ًوًَِتشداؿسِ ؿذُ

تشداؿسِ ؿذ، افضایؾ غلظر  WW2دػر ًوًَِ وِ دس خاییي S4هثال ًوًَِ 

تا ٍسٍد تِ ( WW2)فلضاذ دس ایي خؼاب. دّذهیػشب، سٍی ٍ وادهین سا ًـاى 

زش سٍدخاًِ ٍ هَاخِْ تا ؿشایظ فیضیىَؿیویایی خذیذ هاًٌذ ؿشایظ اوؼایـی

-وشٍم ٍ ًیىل دس ًوًَِ. ؿًَذسٍدخاًِ ًؼثر تِ خؼاب، دس سػَتاذ ًْـسِ هی

ّای آب دس همایؼِ تا ػایش فلضاذ غلظر ووسشی ًـاى ّای سػَب هاًٌذ ًوًَِ

خلیِ غیشلاًًَی خؼاب زَػظ ٍاحذّای كٌؼسی وَچه دس ایؼسگاُ ز. دٌّذهی

-هَخة افضایؾ چـوگیش غلظر هغ، ػشب ٍ سٍی ؿذُ S22تشداسی ًوًَِ

ّویي ػاهل دلیل ؿاخق تاس آلَدگی تالای ایي ًوًَِ (. ٍیظُ هغ ٍ سٍیتِ)اػر

خزیشی دػسشعدّذ وِ زحشن ٍ صیؼرهحاػثِ ضشیة زَصیغ ًـاى هی .اػر

وادهین ووسشیي ضشیة . سٍد تالاػردس سٍدخاًِ صایٌذُ تشخی فلضاذ

دّذ ٍ تا زَخِ تِ ایٌىِ سا ًـاى هی( خزیشیدػسشعتیـسشیي صیؼر)زَصیغ

گش وادهین تاؿذ، ٍ ایي گیاُ اًثاؿرهحلَل اكلی صساػی دس هٌغمِ تشًح هی

ػشب ٍ سٍی . وٌٌذگاى ایي هحلَل خغشًان تاؿذزَاًذ تشای هلشفاػر، هی

ّای تالا دس تافر هاّیاى زَاًٌذ تِ دلیل ضشیة زَصیغ خاییي، دس غلظرًیض هی

تشاػاع ًسایح تِ دػر آهذُ اص ایي هغالؼِ، زدْیض  .ای اًثاؿسِ ؿًَذسٍدخاًِ

ؿْش تشای حزف واسآهذزش فلضاذ ػٌگیي اص خؼاب، ًٍیض زدْیض خاًِ صسیيزلفیِ

اًِ ولشصًی ضشٍسی ّای كفائیِ ٍ خٌَب اكفْاى تشای تْثَد ػاهخاًِزلفیِ

ّای ؿْشی تِ ػاهاًِ زلفیِ ّوچٌیي تا ػاصهاًذّی ٍ اًسمال سٍاًاب. تاؿذهی

سٍد هوىي خَاّذ خؼاب، واّؾ غلظر فلضاذ ػٌگیي ٍسٍدی تِ سٍدخاًِ صایٌذُ

زش تش كٌایغ تشای خلَگیشی اص زخلیِ غیشلاًًَی خؼاب ًظاسذ تْسش ٍ دلیك. تَد

 .ددخاًِ صایٌذُ سٍد هَثش تاؿذًیض هی زَاًذ دس واّؾ آلَدگی سٍ

 

 سپاسگساری
صادُ هذیش ٍلر ٍ ًَیؼٌذگاى ایي همالِ اص ّوىاسی خٌاب آلای هٌْذع لاّیداى

صیؼر اػساى خٌاب آلای هٌْذع ولاًسشی هذیش فؼلی اداسُ ول حفاظر هحیظ

اكفْاى، ٍ ّوچٌیي هؼاًٍر خظٍّـی داًـگاُ ؿیشاص وِ اًدام ایي خظٍّؾ سا 

 .وٌٌذىش ٍ لذسداًی هیهوىي ػاخسٌذ زـ
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