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 چکیدٌ

. ای داسدهحیٌی اّویت ٍیظٍُ تِ دلیل ؿىل اُهگایی ٍ چشخؾ هحذٍد آب دس آى، اص ًظش صیؼت دس خٌَب ؿشق ػَاحل اػتاى ػیؼتاى ٍ تلَچؼتاى لشاس داسدخلیح چاتْاس       

ًتایح تدضیِ ؿیویایی ًـاى . ؿذتشداؿت فلضات ػٌگیي  ػٌحی ٍ ػومیتشسػی تَصیغ  تشایهغضُ سػَتات ػاحلی ٍ دسیایی خلیح چاتْاس  6ًوًَِ ػٌحی ٍ  12دس ایي تحمیك 

، ppm 19/0 ، وادهینppm 57/9 ، وثالتppm 7/36 ، وشٍمppm 89/51 ، ًیىلppm 86/46 ، سٍیppm 44/14 ، ػشبppm 66/14 غلظت هغدّذ وِ هیاًگیي هی

اًثاؿت ٍ هشیة آلَدگی ًـاى ؿذگی، ؿاخق صهیيًتایح هشیة غٌی. تاؿذهی 35/1%ٍ هٌیضین  2% آّي، ppm 2/497 هٌگٌض ،ppm 51/9آسػٌیه  ،ppm 8/23 ٍاًادین

 تشیي هٌاًكآلَدُ. ؿَدؿذگی ػٌلش ػشب ًیض دس اػىلِ ّفت تیش چاتْاس هـاّذُ هیتیـتشیي غٌی. سٍی ٍ هغ دس سػَتات هٌٌمِ اػتًیىل، وشٍم، آّي، دٌّذُ آلَدگی ػٌاكش 

دّذ وِ ػٌاكش ای ًـاى هیًتایح هشیة ّوثؼتگی ٍ تحلیل خَؿِ. تاؿذاػىلِ ّفت تیش چاتْاس، اػىلِ ؿْیذ تْـتی، اػىلِ ؿْیذ ولاًتشی ٍ اػىلِ وٌاسن هی خلیح چاتْاس،

اػىلِ ّفت تیش چاتْاس، سًٍذ واّـی غلظت ػٌلش دس هغضُ . صاد داسدصاد، ٍ ػٌاكش ػشب، سٍی ٍ هغ هٌـا اًؼاىًیىل، وشٍم، وثالت، ٍاًادین، آّي، هٌیضین ٍ آلَهیٌین هٌـا صهیي

وُشًا هـخق ؿذ وِ ایي هٌٌمِ تحت تاثیش  تا تشسػی هغضُ سػَتات خٌگل. تَاًذ ًـاى دٌّذُ ًمؾ فؼالیت اًؼاًی دس تَصیغ ایي ػٌلش دس سػَتات تاؿذهغ ًؼثت تِ ػوك هی

صاد ایي تَاًذ ًـاى دٌّذُ هٌـا صهیيّای هختلف هیوشٍم، وثالت، ٍاًادین، آّي، هٌیضین ٍ آلَهیٌین هغضُ ؿثاّت سًٍذ تغییشات ػٌاكش ًیىل،. آلَدگی ػٌلش سٍی لشاس گشفتِ اػت

ت ّا اػت وِ تِ دلیل سیختي سٍغي هَتَس، ػَخت ٍ سًگ دس خلیح، تاػث آلَدگی سػَتاّا ٍ لٌحصاد دس هٌٌمِ، تؼویش ٍ ًگْذاسی لایكتشیي هٌاتغ آلَدگی اًؼاىهْن. ػٌاكش تاؿذ

ؿوال ؿشق، ٍ اهَاج  -ّای هَػوی تاتؼتاًی، ٍصؽ تاد دس خْت خٌَب غشب دس فلل تاتؼتاى ًیض تِ دلیل حاوویت ػاهاًِ تاساى. خلیح تِ ػٌاكش ػشب، سٍی ٍ هغ ؿذُ اػت

 . ؿَدوشٍم ٍ آّي دس سػَتات هیصاد ػٌاكش ًیىل، پشلذست، خي ػاحلی فشػایؾ یافتِ ٍ سػَتات تؼتش دسیا تِ ػوت ػاحل هٌتمل، ٍ تاػث آلَدگی صهیي

 فلضات ػٌگیي، آلَدگیاػتاى ػیؼتاى ٍ تلَچؼتاى، خلیح چاتْاس،  :َای کلیدیياشٌ

 

مقدمٍ
ّای ٍسٍدی تِ ػاحل ّای ػاحلی هحل تدوغ اًَاع آلایٌذُسػَتات هحیي      

اًثاؿت تاؿذ وِ اص ایي هیاى، فلضات ػٌگیي تِ دلیل ػوٌاوی تالا، لاتلیت صیؼتهی

 ;Tam &Wong, 2000)صیاد، اص اّویت تالایی تشخَسداس اػت  پایذاسیٍ 

Clark et al., 1998) . تاػث تِ هٌاتغ آلَدگی هَخَد دس خـىی ػَاحل ًضدیىی

اص فلضات ػٌگیي دس سػَتات  تالاییغلظت  ّای اخیش،ؿذُ اػت وِ ًی ػال

 ,.Feng et al)هـاّذُ ؿَد  تؼیاسی اص تٌادس ٍ هٌاًك ػاحلی ػشاػش دًیا

2004; Wang et al., 2007 .)ّای ایؾ ؿْشػاصی، تَػؼِ كٌؼت، فؼالیتافض

فلضات صاد اًؼاى اص خولِ هٌاتغ ،ٍ گاّی ًظاهیتاسگیشی  ،ساًی، لایك، تداسیتفشیحی

، ّای گشهاتیػاهاًِػلاٍُ تش آى، . تاؿذٍسٍدی تِ هٌاًك ػاحلی هیػٌگیي 

صاد هٌاتغ صهیي تِ ػٌَاى تَاىهیٍ تؼتش افیَلیتی دسیا سا ؿٌاختی ای صهیيٍاحذّ

 .هؼشفی وشد ٍسٍدی تِ هٌاًك ػاحلیفلضات ػٌگیي 

َػي ی خَدسٍ یا واؿتِ ؿذُ توُشًا اص وـَسّای خْاى اص خٌگل تؼیاسیدس        

ّا ػاهاًِایي تَم. ؿَداًؼاًی اػتفادُ هی ّایاًؼاى، خْت واّؾ آلَدگی پؼاب

ٍیظُ دس ػَاحل خلیح چاتْاس تَػي ِ ّای ػَاحل خٌَتی وـَس تدس تؼوی تخؾ

یویایی فیضیىی ٍ ؿایي ًَاحی تِ دلیل ٍخَد خاكیت  .اًؼاى ایداد ؿذُ اػت

ت ٍ یا هٌثغ فلضات ػٌگیي دس ًـؼاًذ ًمؾ هْوی سا تِ ػٌَاى هحل تِتَهتغیش، هی

هحیٌی فلضات آلَدگی صیؼت. (Harbison, 1986) ّای ػاحلی تاصی وٌذهحیي

افضایؾ  تِ دلیل .ذتاؿحال تثذیل ؿذى تِ یه پذیذُ خْاًی هی دس ٌانػو

ّای پظٍّؾ، ّاػاهاًِتَمّای فلضی تش ػلاهت اًؼاى ٍ ًگشاًی آثاس آلَدگی

اًدام ؿذُ اػت تؼیاسی اص ًماى دًیا هتؼذدی دس ایي ساتٌِ دس ػَاحل 

(Bertolotto et al., 2003; Feng et al., 2004; Wang et al., 2007). 
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فلضات ػٌگیي دس هحیٌی تغییشات هیضاى ّای صیؼتّای اخیش، تشسػیػال ًی 

خاٍیذ، ) ػَاحل خٌَتی وـَس اوثشا هؼٌَف تِ ًَاحی ػاحلی خلیح فاسع تَدُ

( Karbassi et al., 2005; Sharghi, 2008; Sadrinasab, 2008؛ 1386

هگایی ٍ چشخؾ هحذٍد آب ٍ تا ٍخَد اّویت هٌٌمِ هَسد هٌالؼِ تِ دلیل ؿىل اُ

ػَاحل استثاى تا آلَدگی ی دس پظٍّؾ خاهؼهٌالؼِ هحذٍد،  چٌذدس آى، تدض 

 ذفّ. گشفتِ اػتًدسیای ػواى ٍ تخلَف خلیح چاتْاس تِ فلضات ػٌگیي كَست 

دس سػَتات اًتخاتی فلضات ػٌگیي  ػٌحی ٍ ػومی یي تحمیك تشسػی تَصیغا

 .تاؿذخلیح چاتْاس هیػاحلی ٍ دسیایی 

 ٍی مىطقختشىازمیهَای عمًمی ي يیصگی
ٍ ػشم  60° 37 ' 40˝تا  60° 24 ' 10˝خلیح چاتْاس تا ًَل خغشافیایی       

دس خٌَب ؿشق اػتاى ػیؼتاى ٍ  25° 26 ' 45˝تا  25° 17 ' 20˝خغشافیایی 

هتش، تیـیٌِ ػوك  6ػوك هتَػي آى . تلَچؼتاى، دس ػَاحل دسیای ػواى لشاس داسد

-ویلَهتش هی 21ویلَهتش ٍ لٌش آى  290هؼاحت آى حذٍد هتش،  19 دّاًِ ٍسٍدی

ؿٌاػی دس هىشاى ػاحلی خلیح چاتْاس اص ًظش صهیي(.Owfi et al., 2007)تاؿذ 

ّای تَاى ٍخَد هدوَػِّای ػوَهی هىشاى ػاحلی هیاص ٍیظگی. لشاس داسد

تش اص وشتاػِ سا ًام ّای وْيّای تیپ فلیؾ ٍ ػذم تشًٍضد ػٌگافیَلیتی، ًْـتِ

ػٌگ، ًاحیِ سخٌوَى داسد دس هدوَع هاػِؿٌاػی وِ دس ایي ٍاحذّای چیٌِ. تشد

ٍاحذّای سػَتی ًَاحی ون ػوك دسیا ًیض اص ّویي . تاؿذهاسى ٍ وٌگلَهشا هی

 (.چاتْاس 1:100000ؿٌاػی ًمـِ صهیي)( 1ؿىل ) اػت ؿذُتـىیل 

 ريش کار
اػىلِ كیادی اػىلِ ؿْیذ تْـتی، هحل تشداسی اص ٍ ًوًَِ كحشایی ػولیات     

خَس هٌٌمِ  اػىلِ كیادی تیغ،ؿْیذ ولاًتشی،  تداسیاػىلِ چاتْاس،  ّفت تیش

 اػىلِ خضیشُ خشچٌگ، ،ويؿیشیيواسخاًِ آبای خذیذ، خٌگل وُشً آصاد چاتْاس،

-هغضُ .(1ؿىل ) اًدام ؿذ 1391دس پاییض تش دسیا لؼوت ػویكٍ كیادی وٌاسن 

اتیلي ّای پلیتِ كَست دػتی تَػي لَلِ ،وـٌذیّای هٌٌمِ ایؼتگاُگیشی دس 

 3/18 ػوك تا) خلیحتشداسی اص سػَتات داخل ٍ ًوًَِ ،ػاًتیوتش 5تِ لٌش  چگال

 250ػٌح همٌغ تا  (Van Veen Grab) ٍاى ٍیيچٌگِ تَػي  (یهتش

هتش لاتل pHدػتگاُ آب دسیا تا  pHتشداسی، ٌّگام ًوًَِ .ػاًتیوتش اًدام ؿذ

ّای دادُ تدضیِ ٍ تحلیل تا اص آى تشای گیشی ؿذاًذاصُ pH330iحول هذل 

تِ  تشداسیتلافاكلِ پغ اص ًوًَِّای سػَب ًوًَِ. اػتفادُ ؿَدؿیویایی صهیي

ؿٌاػی، ایؼتگاُ پظٍّـی دسیای ػواى ٍ الیاًَع آصهایـگاُ هَػؼِ هلی الیاًَع

اتیلي، تِ پلیَلِ ل ّای سػَب پغ اص تشؽ ًَلیهغضُ .چاتْاس هٌتمل گشدیذ-ٌّذ

ّای وَچىتش ػاًتیوتش تِ تخؾ 5یه ًیوِ هغضُ تا فَاكل . دٍ ًین تمؼین ؿذ

تشؽ دادُ ؿذ ٍ سػَب ّش لؼوت دس ظشف هدضا، دس دهای هحیي خـه ؿذ ٍ 

 دس ظشٍفتلَست خذاگاًِ یح ًیض خل ّای سػَب داخلًوًَِ .ًیوِ دیگش رخیشُ ؿذ

همذاس هاػِ سػَتات تِ  .خـه ؿَدتیلي چگال سیختِ ؿذ تا دس دهای هحیي اپلی

تَػي دػتگاُ ّا همذاس ػیلت ٍ سع آىٍ ( Shau, 1965) تش تٌذیسٍؽ داًِ

ًْایت پغ دس .ؿذ گیشیاًذاصُ Fritsch Analysatta 22تٌذی لیضسی هذل داًِ

ّای ، ًوًَِتشداسییـتش ٍ دس ًظش گشفتي تَصیغ هٌاػة ًماى ًوًَِاص تشسػی ت

 اص .اًتخاب ؿذسػَب هغضُ  6ٍ ػٌحی سػَب ًوًَِ  12 غیشهشٍسی حزف ؿذ ٍ

 70تا  60وتشی ٍ ػاًتی 40تا  30ػاًتیوتشی،  5ػِ ػوك كفش تا سػَتی  ّش هغضُ

دس آصهایـگاُ داًـگاُ ؿیشاص تا اله  ی سػَبّاًوًَِ. گشدیذ اًتخابػاًتیوتشی 

سٍؽ تِ تدضیِ ؿیویایی  تشای اله ؿذ ٍ( هیىشٍى 63لٌش ووتش اص ) هؾ 230

 Acmeتِ آصهایـگاُ ( ICP-MS) ًیف ػٌح خشهی پلاػوای خفتیذُ المایی

ّا، یه ًوًَِ اػتاًذاسد ٍ تِ هٌظَس تؼییي كحت ٍ دلت دادُ .ادا اسػال گشدیذواً

 .ًوًَِ تىشاسی ًیض اسػال ؿذ ػِ

 تحث
ّای سػَب تا ػیاس ًثیؼی آهاس تَكیفی فلضات ػٌگیي دس ًوًَِ (1خذٍل )دس       

دس ایي تشسػی، ًوًَِ . ػٌاكش دس ًوًَِ هشخغ ٍ ؿیل هیاًگیي همایؼِ ؿذُ اػت

S1 (هاػِ تادی ) تِ دلیل دٍسی اص هٌاًك آلایٌذُ احتوالی، تِ ػٌَاى ًوًَِ هشخغ

سٍی ٍ هغ دس اػىلِ ػٌاكش غلظت  ػٌحی،سػَب ّای دس تیي ًوًَِ. اًتخاب ؿذ

، اػىلِ ؿْیذ (9ًوًَِ ؿواسُ )، اػىلِ وٌاسن (1ؿواسُ  ًوًَِ)ّفت تیش چاتْاس 

اختلاف ( 4ًوًَِ ؿواسُ )ٍ اػىلِ تداسی ؿْیذ ولاًتشی ( 3ًوًَِ ؿواسُ )تْـتی 

غلظت ػٌلش ػشب دس اػىلِ ّفت تیش چاتْاس . لاتل تَخْی تا ػایش هٌاًك داسد

ي ای. تاؿذاػت وِ اص ػایش هٌاًك تیـتش هی ppm 49/18( 1ًوًَِ ؿواسُ )

ّای اًؼاى اػت ٍ اًتمال رسات سیض فلضی تَػي اهَاج هٌاًك دس هؼشم فؼالیت

هٌـا ایي فلضات . تاؿذ ی سػَبّاتَاًذ دلیل آلَدگی ًوًَِغالة هٌٌمِ هی

ّا دس آب دسیا ّا ٍ لٌححاٍی ػشب، سًگ ٍ سٍغي لایك احتوالا سیختي ػَخت

ًَلاًی هذت لٌؼات هَتَس، ّا تِ دلیل اكٌىان صیاد ٍ ػایؾ ایي سٍغي. اػت

 ppm)ًیىل  ػٌاكش غلظت هیاًگیي .تاؿذحاٍی همادیش صیادی رسات فلضی هی

، (ppm 8/23)، ٍاًادین (ppm 57/9)، وثالت (ppm 7/36)، وشٍم (89/51

ّا ّای سػَب اص غلظت آىًوًَِ( 12/1)%ٍ آلَهیٌین ( 2)%، آّي (35/1)%هٌیضین 

ّای پَػتِ الیاًَػی والا تِ دلیل هاّیت ػٌگدس ًوًَِ هشخغ تیـتش اػت وِ احت

ػاهاًِ تِ دلیل ػولىشد اهَاج ٍ . تاؿذٍ سػَتات افیَلیتی تؼتش دسیای ػواى هی

ّا وِ داسای فلضات دس فلل تاتؼتاى، تؼیاسی اص واًی ّای هَػوی تاتؼتاًیتاساى

اص سػَتات تَاًذ ػٌگیي هاًٌذ ًیىل، وشٍم، وثالت، ٍاًادین، هٌیضین ٍ آّي اػت، هی

ای ساًذُ ؿذُ ٍ تاػث افضایؾ غلظت افیَلیتی تؼتش دسیا تِ ػوت ػَاحل هاػِ

 ppm)وادهین ػٌاكش غلظت هیاًگیي  .فلضات ػٌگیي دس سػَتات ایي هٌاًك ؿَد

ّای سػَب ًیض اص ًوًَِ( ppm 14/0)ٍ ػلٌین ( ppm 55/0)، هَلیثذى (19/0

 ppm)آسػٌیه ػٌلش هیاًگیي غلظت . ّا دس ًوًَِ هشخغ تیـتش اػتغلظت آى

ؿشایي للیایی آب دسیا  دستَاًذ صاد، هیتاؿذ وِ دس كَست آلَدگی اًؼاىهی( 51/9

، هتحشن ؿذُ ٍ ٍاسد فاص هحلَل (ّای ًوًَِ تشداسیدس ایؼتگاُ 12/8هیاًگیي )

تِ ( ppm 4/13 ،ppm 2/9 ٍppm 3/8)آسػٌیه ػٌلش تیـتشیي غلظت . ؿَد

، اػىلِ تداسی ؿْیذ ولاًتشی (1ًوًَِ ؿواسُ )تشتیة دس اػىلِ ّفت تیش چاتْاس 

. لاتل هـاّذُ اػت( 3ًوًَِ ؿواسُ )ٍ اػىلِ ؿْیذ تْـتی ( 4ًوًَِ ؿواسُ )

دس اػىلِ ( ppm 88/0)ٍ وادهین ( ppm 41/2)هَلیثذى ػٌاكش تیـتشیي غلظت 

ولؼین ػٌلش تیـتشیي غلظت . َدؿهـاّذُ هی( 3ًوًَِ ؿواسُ )ؿْیذ تْـتی 

هشتَى تِ ًوًَِ هشخغ اػت وِ تِ دلیل ٍخَد  ی سػَبّادس تیي ًوًَِ( 97/33)%

اػتشاًؼین، ػٌلش تا تَخِ تِ اًذاصُ ٍ تاس . تاؿذهمذاس صیاد پَػتِ آّىی دس آى هی

غلظت تؼیاس تالای . ّا ؿَدولؼین دس واًیػٌلش تَاًذ خاًـیي ایي ػٌلش هی

ایي تَاى تِ خاًـیٌی سا هی( ppm 5/1811)اػتشاًؼین دس ًوًَِ هشخغ ػٌلش 

 . ّای آّىی ًؼثت دادولؼین دس پَػتِػٌلش تِ خای  ػٌلش
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 ٍ ػیاس ًثیؼی ػٌاكش دس ًوًَِ هشخغ ٍ ؿیل هیاًگیي ّای سػَبآهاس تَكیفی فلضات ػٌگیي دس ًوًَِ .1خذٍل 

 عىاصر 

 پارامترَا
 *شیل میاوگیه مرجعومًوٍ  معیار اوحراف میاوٍ میاوگیه تیشیىٍ کمیىٍ تعداد شکارسازیآحد 

Cu (ppm) 01/0  30 3/4  19/56  66/14  47/12  89/10  16/4  45 

Pb (ppm) 01/0  30 75/5  54/25  44/14  61/12  2/5  66/14  20 

Zn (ppm) 1/0  30 5/16  6/100  86/46  55/40  66/23  7/6  95 

Ni (ppm) 1/0  30 1/22  5/89  89/51  45/53  1/19  3/10  68 

Cr (ppm) 5/0  30 7/20  9/54  7/36  15/37  71/9  4/9  90 

Co (ppm) 1/0  30 2/5  3/15  57/9  55/9  58/2  6/8  19 

V (ppm) 2 30 15 33 8/23  5/24  69/5  17 130 

Cd (ppm) 01/0  30 06/0  88/0  19/0  1/0  2/0  14/0  3/0  

As (ppm) 1/0  30 70/4  40/18  51/9  70/8  23/3  5/31  13 

Sr (ppm) 5/0  30 155 20/798  50/338  40/327  76/145  5/1811  300 

Mo (ppm) 01/0  30 09/0  64/2  55/0  26/0  68/0  47/0  6/2  

Se (ppm) 1/0  30 05/0  5/0  14/0  05/0  11/0  1/0  6/0  

Mn (ppm) 1 30 405 574 2/497  5/498  18/63  318 850 

Fe (%) 01/0  30 07/1  01/3  2 04/2  58/0  23/1  4/7  

Ca (%) 01/0  30 1/5  81/17  51/9  64/8  89/2  97/33  21/2  

Mg (%) 01/0  30 69/0  58/2  35/1  38/1  44/0  11/1  5/1  

S (%) 02/0  30 05/0  07/1  34/0  26/0  28/0  05/0  24/0  

Al (%) 01/0  30 42/0  9/1  12/1  16/1  42/0  27/0  8 
*Turekian & Wedepohl, 1961 

 تشداسی دس هٌٌمِؿٌاػی ٍ هَلؼیت ًماى ًوًًَِمـِ صهیي .1ؿىل 
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اػتفادُ اص ساتٌِ صیش، هشیة  صاد آلَدگی، تاصاد ٍ اًؼاىتؼییي هٌـا صهیي تِ هٌظَس 

 :ؿذگی هحاػثِ ؿذغٌی
EF = (X/RE)Sample/(X/RE)Baseline 

 

غلظت  Xػٌلش هشخغ ٍ غلظت  REؿذگی، هشیة غٌی EFدس ایي ساتٌِ       

، ؿذگیتشای هحاػثِ هشیة غٌی دس ایي پظٍّؾ. تاؿذػٌلش هَسد ًظش هی

. اًتخاب ؿذٍ ًوًَِ صهیٌِ تِ ػٌَاى ًوًَِ هشخغ تِ ػٌَاى ػٌلش هشخغ  اػىاًذین

اسائِ ؿذُ ( 2007) ؿذگی تَػي چي ٍ ّوىاساىهشیة غٌی تٌذیخذیذتشیي سدُ

 (.2خذٍل) اػت

هتَػي  ؿذگیغٌیسٍی ٍ ًیىل ػٌاكش ، (2ؿىل )تا تَخِ تِ خذٍل فَق ٍ       

ػٌاكش  .ون اػتهغ، وشٍم، ٍاًادین، ػلٌین، هٌگٌض ٍ آّي ػٌاكش ؿذگی غٌی. داسد

ػٌاكش  .ؿذگی اػتتذٍى غٌی ، اػتشاًؼین ٍ هٌیضینػشب، وثالت، وادهین

ػذم ٍخَد تَاًذ تِ دلیل وِ هیؿذگی اػت هَلیثذى ًیض تذٍى غٌیآسػٌیه ٍ 

دس  12/8هیاًگیي )دس ؿشایي للیایی دسیا  ّاآىهتحشن ؿذى هٌاتغ آلَدگی یا 

 ّفت تیشدس اػىلِ  .ٍ ٍاسد ؿذى آى تِ فاص هحلَل تاؿذ( داسیتشّای ًوًَِایؼتگاُ

اػتفادُ اص ؿاخق  تا .داسد ساؿذگی غٌیتیـتشیي ػشب  ،(1ًوًَِ ؿواسُ ) چاتْاس

ٍ آى سا تش اػاع ویفیت ًوَد سا اسصیاتی سػَب دسخِ آلَدگی تَاى اًثاؿت هیصهیي

 ,Muller) ؿَدصیش هحاػثِ هی ساتٌِایي ؿاخق ًثك  .تٌذی وشداػتاًذاسد سدُ

1979:)  

Igeo = log2(Cn/1.5×Bn) 
 

Cn ػٌلش دس ًوًَِ غلظت ،Bn تشای  5/1شیة ٍ ه ًوًَِ هشخغ دس غلظت ػٌلش

-ؿاخق صهیيتش اػاع ًتایح  .هختلف دس هٌٌمِ اػتّای حزف تاثیش لیتَلَطی

 (.3خذٍل ) سا هی تَاى دس ًظش گشفت ٍ ویفیت سػَب  Igeoُ ّفت سداًثاؿت، 

  

ًـاى  (3ؿىل ) فلضات ػٌگیي اًثاؿتای ؿاخق صهیيٍ ًوَداس خؼثِ (3خذٍل)

هغ، ػٌاكش . هتَػي تا تالا اػت ی سػَبّاًوًَِسٍی ػٌلش آلَدگی  دّذ وِهی

ًاآلَدُ تا داسای ، ػلٌین ٍ آّيػٌاكش . داسدًیىل، وشٍم ٍ آلَهیٌین آلَدگی هتَػي 

ػشب، وثالت، ٍاًادین، ػٌاكش اص لحاٍ  ی سػَبّاًوًَِ .تاؿذآلَدگی هتَػي هی

هیضاى  .وادهین، آسػٌیه، اػتشاًؼین، هَلیثذى، هٌگٌض ٍ هٌیضین ًاآلَدُ اػت

هشیة تَاى تا هحاػثِ هیسا  سػَتات فلضات ػٌگیي دسؿذگی آلَدگی یا غٌی

Cf) آلَدگی
i) اسصیاتی وشد (Hakanson, 1980:) 

Cf
i
 = C

i
/Cn

i 

 

C دس ایي ساتٌِ      
i  ٍ غلظت ػٌلش دس سػَبCn

i  دس ًوًَِ غلظت ّواى ػٌلش

Cfتشای ( 1980) ّاواًؼَى. اػتهشخغ 
i  ُ(.4خذٍل )اػت  وشدُ اسائِچْاس سد 

-ًـاى هی، (4ؿىل ) هشیة آلَدگی فلضات ػٌگیيای ٍ ًوَداس خؼثِ (4خذٍل )

ػٌاكش سٍی آلَدگی تؼیاس تالا ٍ اص لحاٍ ػٌلش اص لحاٍ  ی سػَبّادّذ وِ ًوًَِ

ػٌاكش ػلٌین ٍ آّي آلَدگی  .داسد م آلَدگی لاتل هلاحظًٍِیىل ٍ وشهغ، 

ػٌلش  .تاؿذهیهَلیثذى ٍ وادهین تذٍى آلَدگی آسػٌیه، ػٌاكش  اػت ٍهتَػي 

ٍ دس ػایش  آلَدگی هتَػي داسد (1ًوًَِ ؿواسُ ) چاتْاس ّفت تیشػشب دس اػىلِ 

ؿٌاخت تِ هٌظَس ( PLI) ؿاخق تاس آلَدگی .تذٍى آلَدگی اػتّای سػَب ًوًَِ

 ؿَدهی اػتفادُ اسصیاتی ؿذت آلَدگیٍ اثشات آلَدگی ول ًاؿی اص فلضات هختلف 

(Sharma and Subramanian, 2010 .) ٍاسد وشدى هشیة  تاایي ؿاخق

 :ؿَدصیش هحاػثِ هیدس ساتٌِ  (CF) آلَدگی

                     
  

 

 1ؿاخق تاس آلَدگی تضسگتش اص ٍ ی غلظت ًثیؼ ،1اص  وَچىتشؿاخق تاس آلَدگی 

تضسگتشیي ؿاخق تاس  (.Cabrera et al, 1999) اػت دٌّذُ آلَدگیًـاى 

 چاتْاس ّفت تیشاػىلِ  ،(3ًوًَِ ؿواسُ ) اػىلِ ؿْیذ تْـتی تِ تشتیة دسآلَدگی 

 ٍ اػىلِ وٌاسن( 5ًوًَِ ؿواسُ ) ؿْیذ ولاًتشی تداسیاػىلِ ، (1ًوًَِ ؿواسُ )

 .(5ؿىل ) ؿَدهـاّذُ هی( 11ًوًَِ ؿواسُ )

 IBMافضاس ّوثؼتگی تیي فلضات ػٌگیي، هاػِ ٍ سع تا اػتفادُ اص ًشم      

SPSS Statistics 22  تیي فلضات ػٌگیي ّوثؼتگی (. 5خذٍل )هحاػثِ ؿذ

هْوتشیي . تاؿذصیادی ٍخَد داسد وِ تِ دلیل ػذم تٌَع هٌاتغ آلایٌذُ دس هٌٌمِ هی

ّا هٌاتغ آلَدگی دس هحیي ػاحلی خلیح چاتْاس تؼویش، تؼَین سٍغي ٍ ًماؿی لٌح

ؿیویایی دلیل دیگش، یىٌَاختی تشویة صهیي. ّای تداسی ٍ كیادی اػتٍ لایك

ػٌاكش هاػِ تیـتشیي ّوثؼتگی سا تا . تاؿذؿٌاختی ػاحلی هیٍاحذّای صهیي

داسد وِ ًـاى دٌّذُ ٍخَد همادیش تؼیاس صیاد ( 52/0)ٍ ولؼین ( 56/0)اػتشاًؼین 

تِ كَست خاًـیي ولؼین )ٍ اػتشاًؼین ( ّای آّىیتِ ؿىل پَػتِ)ولؼین ػٌلش 

ولؼین ػٌاكش ی ّوثؼتگی تالا. تاؿذای هیدس سػَتات هاػِ( ّای آّىیدس پَػتِ

ولؼین دس ػٌلش اػتشاًؼین تِ خای ػٌلش تِ دلیل خاًـیٌی ( 89/0)ٍ اػتشاًؼین 

تاؿذ وِ ًـاى هی 9/0 ػشبٍ هغ ػٌاكش ّوثؼتگی . ّای آّىی اػتپَػتِ

اص آًدا وِ دس هٌٌمِ ّیچگًَِ هٌثغ . ّا اػتدٌّذُ هٌـا آلایٌذُ هـتشن آى

وشٍم ٍ ػٌاكش ّوثؼتگی تؼیاس صیاد ًیىل ٍخَد ًذاسد، تِ دلیل ػٌلش آلایٌذُ 

ٍ ًیض ّوثؼتگی صیاد ( 9/0تیؾ اص )ًیىل ػٌلش تا آّي، هٌیضین ٍ آلَهیٌین  ،وثالت

، غلظت تالای ایي ػٌاكش دس سػَتات سا (8/0تیؾ اص )ًیىل ػٌلش ٍاًادین تا ػٌلش 

سػی دس سػَتات ػاحلی حاكل اص ّای واًیػٌگیي ٍ  ّایحوَس واًیتَاى تِ هی

ّای ٍخَد ػَلفیذ ًیىل دس ػٌگ( 1992)ًه ٍ ػوَلٌیش لالث. ًؼثت دادّا افیَلیت

تا تشسػی ( 2004)دهَسا ٍ ّوىاساى . اًذافیَلیتی تؼتش دسیای ػواى سا گضاسؽ وشدُ

غلظت فلضات دس سػَتات ػَاحل خٌَتی دسیای ػواى دسیافتٌذ وِ هٌـا فلض ًیىل 

 . تاؿذدس سػَتات، ػٌگ تؼتش افیَلیتی هی
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 ؿذگیتٌذی سػَتات تش اػاع هشیة غٌیسدُ .2خذٍل

 

 

 

 

 

 

 ؿذگی ػٌاكشای هشیة غٌیًوَداس خؼثِ .2ؿىل 

 اًثاؿتّای ؿاخق صهیيسدُ .3خذٍل 

گسترٌ  کیفیت رسًب

Igeo 
 Igeoردٌ 

Igeo 

 

 6 5تیـتش اص  آلَدگی تؼیاس تالا

 5 5تا  4 آلَدگی تالا تا آلَدگی تؼیاس تالا

 4 4تا  3 آلَدگی تالا

 3 3تا  2 آلَدگی هتَػي تا آلَدگی تالا

 2 2تا  1 آلَدگی هتَػي

 1 1كفش تا  ًاآلَدُ تا آلَدگی هتَػي

 ًاآلَدُ
ووتش اص 

 كفش

0 

 

 
 اًثاؿت فلضات ػٌگیي تش اػاع ًوًَِ هشخغؿاخق صهیي .3ؿىل 

 شدگیمیسان غىی شدگیضریة غىی

 ؿذگیتذٍى غٌی 1ووتش اص 

 ؿذگی ونغٌی 3تا  1

 ؿذگی هتَػيغٌی 5تا  3

 ؿذگی هتَػي تا ؿذیذغٌی 10تا  5

 ؿذگی ؿذیذغٌی 25تا  10

 تؼیاس ؿذیذؿذگی غٌی 50تا  25

 ؿذگی تؼیاس تؼیاس ؿذیذغٌی 50تیؾ اص 
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 ّای هشیة آلَدگیسدُ -4خذٍل 

 هشیة آلَدگی هیضاى آلَدگی

 1ووتش اص  آلَدگیتذٍى 

 3تا  1 آلَدگی هتَػي

 6تا  3 آلَدگی لاتل هلاحظِ

 6تیـتش اص  آلَدگی تؼیاس تالا

 

 
 هشیة آلَدگی فلضات ػٌگیي -4ؿىل 

 ّای سػَبّوثؼتگی اػپیشهي تیي ػٌاكش، سع ٍ هاػِ ًوًَِ -5خذٍل 
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 ًوًَِ ّای ػٌحی

 ّای سػَبؿاخق تاس آلَدگی ًوًَِ -5شکل 
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pH  دس ایي  .تَد 12/8تشداسی ٌّگام ًوًَِهتَػي آب دسیاpH ،ّای سػی ٍ واًی

تاؿذ ٍ تا خزب ػٌحی فلضات ّیذسٍوؼیذّا داسای ػٌَح تاسداس هٌفی هیاوؼی

(. Sarkar, 2002)وٌذ ّا سا اص ػتَى آب خاسج هیػٌگیي داسای تاس هثثت، آى

اػت وِ ( 9/0تا  6/0)آّي تا فلضات ػٌگیي هتَػي تا تؼیاس صیاد ػٌلش ّوثؼتگی 

تَػي  ّاآىخزب ػٌحی ٍ ًیض آّي ػٌلش هٌـا یىؼاى ایي ػٌاكش تا  تِ دلیل

هٌگٌض ػٌلش داس ػذم ٍخَد ّوثؼتگی هؼٌی. تاؿذهیّیذسٍوؼیذّای آّي اوؼی

ػٌحی ّیذسٍوؼیذّای هٌگٌض دس خزب دّذ وِ اوؼیًـاى هی تا فلضات ػٌگیي

 . ًذاسد ایي ػٌاكش ًمؾ هْوی

آّي، هٌیضین ٍاًادین وثالت،  ًیىل، وشٍم،ػٌاكش ّوثؼتگی خضء سع اًذاصُ تا       

ّای سػی ایي ػٌاكش دس واًیتِ دلیل ٍخَد  وِ اػت 6/0تیؾ اص ٍ آلَهیٌین 

-ّا تَػي واًیٍ ًیض خزب ػٌحی آى (هاًٌذ ولیٌَولش ٍ ولشیت)پَػتِ الیاًَػی 

تا فلضات ػٌگیي  یوثؼتگی تیـتشّآّي ًؼثت تِ سع ػٌلش . اػتّای سػی 

خاسج وشدى دس  ّیذسٍوؼیذّای آّيتش اوؼیًمؾ هْن ًـاى دٌّذُداسد وِ 

 Word’s Methodای تِ سٍؽ خَؿِ تحلیل .تاؿذهیفلضات ػٌگیي اص آب 

آلَهیٌین  ٍ ي، هٌیضینًیىل، وشٍم، وثالت، ٍاًادین، آّ ػٌاكش(. 6ؿىل )اًدام ؿذ 

 . ّا اػتآىاد صهٌـا صهیيًـاى دٌّذُ وِ دس یه خَؿِ لشاس گشفتِ اػت 

 دس خَؿِ دیگش ًـاى دٌّذُػشب، سٍی ٍ هغ  ّوچٌیي لشاس گشفتي ػٌاكش      

ّای هشتَى تِ اػواق پغ اص تدضیِ ؿیویایی ًوًَِ .تاؿذّا هیآى صادهٌـا اًؼاى

، غلظت ّش ػٌلش Excel 2013افضاس ًشم، تا اػتفادُ اص ی سػَتیّاهختلف هغضُ

دس تشاتش ػوك هشتًَِ تشػین ؿذ ٍ تا تفؼیش ًوَداسّای تْیِ ؿذُ، تَصیغ لائن 

ػٌاكش گی ؿذغٌی ی سػَبّاتمشیثا توام ًوًَِ(. 7ؿىل )ػٌاكش تشسػی ؿذ 

 .دّذسا ًـاى هیٍ آلَهیٌین  آّي، هٌیضین، وثالت، ٍاًادینًیىل، وشٍم، 

تَاًذ ًـاى دٌّذُ ٌاكش دس ّش هغضُ هـاتِ اػت وِ هیسًٍذ تغییشات ایي ػ       

اًٌثاق سًٍذ تغییش غلظت ػٌلش  .صاد ایي ػٌاكش تاؿذهٌـا صهیيّوثؼتگی تالا ٍ 

تَاًذ ًـاى اص ػٌاكش دس ّواى هغضُ هی تؼویتا سًٍذ تغییش غلظت دس ّش هغضُ آّي 

ػٌاكش تَػي ّیذسٍوؼیذّای آّي خزب ػٌحی ایي هٌـا هـتشن ٍ ًیض دٌّذُ 

     .تاؿذ

، وثالت (ppm 90/54)، وشٍم (ppm 5/89)ًیىل ػٌاكش تالاتشیي غلظت       

(ppm 30/15) ٍاًادین ،(ppm 33) ، آلَهیٌین ( 01/3)%آّي ، (58/2)%هٌیضین ٍ

-هـاّذُ هی( T3هغضُ )ّا، دس خَس هٌٌمِ آصاد چاتْاس دس تیي توام ًوًَِ (9/1)%

گیشد، ٍلی اص اگشچِ ایي صّىؾ اص ػاصًذّای افیَلیتی هٌٌمِ ػشچـوِ ًوی. ؿَد

تَاى خَس هیایي ػٌاكش دس هٌٌمِ ٍخَد ًذاسد،  آًدا وِ هٌثؼی تشای آلَدگی

ًیىل، وشٍم، وثالت، هٌٌمِ آصاد سا تِ ػٌَاى یىی اص هٌاتغ دسًٍذاد ًثیؼی ػٌاكش 

 . تِ خلیح چاتْاس هؼشفی وشدٍاًادین، هٌیضین، آّي ٍ آلَهیٌین 

صی ٍاسد صًدیشُ تَاًذ اص ًشیك هَخَدات وفآلَدگی سػَتات ایي هٌٌمِ هی      

غزایی ؿذُ ٍ حیات تواهی هَخَدات آتضی ٍ ًیض هَخَداتی وِ اص خاًَساى آتضی 

ػشب دس ػٌلش تیـتشیي غلظت  .سا تِ خٌش اًذاصد( تِ ٍیظُ اًؼاى) وٌذتغزیِ هی

سػَتات ػاًتیوتشی هغضُ  5دس ػوك كفش تا ( ppm 54/25)لؼِ هٌٌمِ هَسد هٌا

ؿَد ٍ واّؾ غلظت ایي ػٌلش هـاّذُ هی( Ch3هغضُ )اػىلِ ّفت تیش چاتْاس 

   . ػشب تاؿذػٌلش صاد تَاًذ ًـاى دٌّذُ هٌـا آلَدگی اًؼاىتا افضایؾ ػوك هی

هغضُ )س ػاًتیوتشی خَس هٌٌمِ آصاد چاتْا 5غلظت ػشب دس ػوك كفش تا       

T3 )ppm 24/21 ووتشیي . تاؿذهی داسای سًٍذ واّـی ًؼثت تِ ػوك ٍ اػت

ػاًتیوتشی هغضُ اػىلِ  70تا  60تَاى دس ػوك سا هی( ppm 75/5)غلظت ػشب 

سٍی دس هٌٌمِ هَسد ػٌلش تیـتشیي غلظت  .هـاّذُ وشد( Ko1هغضُ )وٌاسن 

تٌَسیىِ تا افضایؾ  ؿَدهـاّذُ هی( T1هغضُ ) هٌالؼِ دس اػىلِ كیادی تیغ

 70تا  60دّذ ٍ دس ػوك یه سًٍذ افضایـی سا ًـاى هی ػوك، غلظت ایي ػٌلش

ػاًتیوتشی  5ػوك كفش تا غلظت سٍی دس . سػذهی ppm 60/100ػاًتیوتشی تِ 

دس ػوك كفش تا  ٍ ppm 8/87( Ch3هغضُ ) اػىلِ ّفت تیش چاتْاسسػَتات هغضُ 

. تاؿذهی ppm 40( M1هغضُ )خٌگل وُشًای خذیذ  سػَتات ػاًتیوتشی هغضُ 5

ػٌلش تَاًذ ًـاى دٌّذُ دخالت اًؼاى دس تَصیغ هیغلظت ایي ػٌلش سًٍذ ػومی 

 . ّا تاؿذسٍی دس ایي ایؼتگاُ

خَس هٌٌمِ هغضُ سػَتات ػاًتیوتشی  5سٍی دس ػوك كفش تا ػٌلش غلظت       

تا تَخِ تِ سًٍذ ػومی، داسای سػذ وِ هی ppm 6/60تِ ( T3هغضُ )آصاد چاتْاس 

هشتَى تِ ػوك كفش ( ppm 5/16)سٍی ػٌلش ووتشیي غلظت . ؿذگی اػتغٌی

غلظت . تاؿذهی( A1هغضُ )وي ؿیشیيواسخاًِ آبسػَتات ػاًتیوتشی هغضُ  5تا 

اػىلِ ّفت تیش چاتْاس سػَتات ػاًتیوتشی هغضُ  5هغ دس ػوك كفش تا ػٌلش 

غلظت آى واّـی ؿذیذ  تا تَخِ تِ سًٍذ اػت وِ ppm 19/56( Ch3هغضُ )

  .ؿَداًؼاًی دس تَصیغ ایي ػٌلش هـخق هی ًؼثت ػوك، ًمؾ فؼالیت

سًٍذ خاكی اص ( A1هغضُ )وي ؿیشیيوٌاس واسخاًِ آبسػَتات دس ًَل هغضُ       

وي ًمؾ هْوی ؿیشیيتٌاتشایي واسخاًِ آب. ؿَدتغییش غلظت ػٌاكش هـاّذُ ًوی

دس ( Ko1هغضُ )اػىلِ وٌاسن سػَتات هغضُ . دس تغییش تَصیغ ًثیؼی ػٌاكش ًذاسد

ؿَد ٍلی داسی دس آى هـاّذُ ًویتشداسی ؿذُ ٍ سًٍذ ػٌلشی هؼٌیػاحل ًوًَِ

ًوًَِ )دس ًوًَِ ػٌحی اػىلِ وٌاسن ( ppm 7/73)سٍی ػٌلش غلظت تالای 

 .هحیي ًیوِ تؼتِ تاؿذایي تَاًذ ًـاى دٌّذُ آلَدگی سٍی دس هی( 9ؿواسُ 

 گیریوتیجٍ
هحیي ًیوِ هحیٌی فلضات ػٌگیي دس سػَتات پایؾ آلَدگی صیؼت ٍ تشسػی      

تالاتشیي غلظت ًیىل، وشٍم، وثالت، ٍاًادین، . ای داسداّویت ٍیظُ ّاتؼتِ اػىلِ

دس خَس هٌٌمِ آصاد چاتْاس هـاّذُ  ّا،دس تیي توام ًوًٍَِ آلَهیٌین هٌیضین  ،آّي

اًثاؿت ٍ ؿاخق صهیيؿذگی، هشیة غٌیًتایح تدضیِ ؿیویایی تِ ّوشاُ . ؿَدهی

سٍی ًیىل، وشٍم، آّي،  ػٌاكش ًـاى دٌّذُ آلَدگیفلضات ػٌگیي، هشیة آلَدگی 

ػشب دس اػىلِ ّمت ػٌلش تا تَخِ تِ هشیة آلَدگی، . تاؿذهی سػَتاتدس ٍ هغ 

ّفت اػىلِ تیـتشیي آلَدگی دس خلیح چاتْاس دس . تیش چاتْاس آلَدگی هتَػي داسد

هـاّذُ اػىلِ ؿْیذ تْـتی، اػىلِ ؿْیذ ولاًتشی ٍ اػىلِ وٌاسن چاتْاس،  تیش

ًیىل، ػٌاكش ای ًـاى داد وِ خَؿِ تحلیلهشیة ّوثؼتگی ٍ ًتایح  .ؿَدهی

ػشب، سٍی ػٌاكش صاد ٍ ٍ آلَهیٌین هٌـا صهیيم، وثالت، ٍاًادین، آّي، هٌیضین وشٍ

 .صاد داسدٍ هغ هٌـا اًؼاى

ًـاى دٌّذُ داسد وِ تا فلضات ػٌگیي  یّوثؼتگی تیـتشآّي ًؼثت تِ سع  

-دس خاسج وشدى فلضات ػٌگیي اص آب هی ّیذسٍوؼیذّای آّيتش اوؼیًمؾ هْن

اػىلِ ّفت تیش سػَتات هغضُ هغ ًؼثت تِ ػوك ش ػٌلسًٍذ واّـی ؿذیذ  .تاؿذ

  . تاؿذاًؼاًی دس تَصیغ ایي ػٌلش دس هٌٌمِ هی فؼالیتًـاى دٌّذُ ًمؾ  چاتْاس

حاٍی ػشب، سًگ ٍ سٍغي  ّایخلیح چاتْاس، ػَخت اتغ آلایٌذُهْوتشیي هٌ      

ایي هَاد آلایٌذُ پغ اص سیختي دس آب دسیا، تَػي اهَاج . ّا اػتّا ٍ لٌحلایك

غالة هٌٌمِ تِ ػاحل هٌتمل ؿذُ ٍ تاػث آلَدگی ػٌاكش ػشب، سٍی ٍ هغ دس 
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7، ؿواسُ 92 تْاس هدلِ صهیي ؿٌاػی واستشدی پیـشفتِ  

ٌَولش ٍ هاًٌذ ولی)ّای حاٍی فلضات ػٌگیي تؼیاسی اص واًیوِ فلل تاتؼتاى ّای هَػوی دس ػولىشد اهَاج ٍ ػاهاًِ تاساىّوچٌیي . ؿَدسػَتات ػاحلی هی 

 وٌذ،حول هیای سا اص سػَتات افیَلیتی تؼتش دسیا تِ ػوت ػَاحل هاػِ( ولشیت

 .ؿَدسػَتات تاػث آلَدگی ػٌاكش ًیىل، وشٍم ٍ آّي دس تَاًذ هی
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