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 تقدیم به:

نیضار یش از عشق چشمانػان سیراب میکه هرطحظو وجىدم را از چشمو محضر ارزشمند خانىاده عزیزم غان کنند، آنان که مهر آسما

ست.بخع آلام زمینیآرام  ام ا

 

 

 

 

 

 

 

 



نی تشکر  و قدردا

 همو هستیم، وادی ایه در اظر و نیست طران هیچ را  فضلع دریای و زبان هیچ را  غکرظ ادای است، عیان ما بر صطفع که را  همتابی یکتای سپاش و حمد

ه یاری  مرا  امر ایه انجام در ایذره حتی که را  کطانی همو خىاهممی تى از ما، به ما از ترمهربان ای الهی .اوست محبت  محبت و صطف ضایه در اند،نمىد

ری  مىفق و غادکام ضلامت، طرانت،بی  .بدا

گامی مادر دعسىز و مهربانم )معلم ظرانقدرم( که محبت  ه های مهربارا در وجىدم یشوراند و دامان گهربارظ طحظو سپاش بیکران بر همدلی، همراهی و هم نی را به م

عزیزم که همىاره در طىل  تشکر و قدردانی ویسه از برادر میراث مه از اوست.نىیت عزیزتریه های پدرم که انص با مع سپاش از حمایت آمىخت.

تحصیل
متحمل زحماتم بىد و تک  

کلات یو محبتع مایه دلگرمی مه استوجىد یش که  گاه مه در مىاجهو با مش
و خىاهر مهربانم که وجىدظ مایه آرامع مه   مهر و 

 است.

گارظ ایه پایان نامه از دکتر افصیه قػلاقی جناب آقای اخلاقم صبىر و خىظراهنمای  استاد دریغبی زحمات از قدردانی و تشکر با که در طىل ن

 های ارزنده ایػان بهره جستم.راهنمایی

کاری با سپاش صراوان از   متحمل شدندهمیاری و هم
  .سرکار خانم مهندش عاطفو نیمروزی که زحمت مػاوره ایه پایان نامه را 

کاری  از صمیمانه   شیراز(،مرطز شناسی و اکتػافات معدنی منطقو جنىب کشىر )مرطز زمیه مدیر ،طهمىرث یىسفی دکترجناب آقای مطاعدت و هم

همچنیه سپاضگزارم.
 نمایم. شناسی و اکتػافات معدنی شیراز نیس قدردانی مینژاد، کارمند مرطز زمیهاحمدیعلیرضا از مطاعدت جناب آقای  

های مربىط به پارامترهای فیسیکىشیمیایی غلامی که در انجام آزمایعمهندش رش )شیراز( به خصىؼ سرکار خانم شناش فااز شرکت زاظرش آب

 کمال تشکر را دارم.،بنده را یاری دادند  ،های خاکنمىنه

ی لازم خىد بر همیشگی سیده سمانه مىسىی سرکار خانم دوست خىبم  همراهی و دلگرمی از ضینم م
تحصیلی همراه 

ی ایه دوره   ام بىد سپاضگزاری که از ابتدا

 



 

همچنیه  نمایم.
نی دوست مهربانم سرکار خانم ظیلا خانیهای صمیمانه از کمک   ها نازنیه دوستانم خانماز  در پایان. و قدردانی را دارمتشکر کمال بندا

 . صمیمانه سپاضگزارموشیریه شمص الدینی صرد     زادهصرزانه ضره ،ترضتیان، شبنم شهرستانینی، حدیث فاطمو عابدی میترا غلامی،   سعیده قدیمی،
                                                                                                                 

نقی                                                                                                                       زاده جهرمیالهام 

 

                                                                                                              

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

بٙػی اسؿذ  زادُ جْرهیالْبم ًمیایٙزب٘ت  بٍٜ  علَم زهیيدا٘ـىذٜ هحیطی رؼتِ زیعتدا٘ـزٛی دٚسٜ وبسؿ دا٘ـ

شٚد ٘ٛیؼٙذٜ پبیبٖ ٘بٔٝ دگی خبن كٙؼتی ؿبٞ تغت  ّبی وؽبٍرزی ؼوبل ؼرق وبرخبًِ پترٍؼیوی ؼیرازارزیبثی آلَ

ْ. لؽلالیافؽیي دوتر سإٞٙبئی   ٔتؼٟذ ٔی ؿٛ

  .تغمیمبت دس ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ تٛػظ ایٙزب٘ت ا٘زبْ ؿذٜ اػت ٚ اص كغت ٚ اكبِت ثشخٛسداس اػت 

  .دس اػتفبدٜ اص ٘تبیذ پظٚٞـٟبی ٔغممبٖ دیٍش ثٝ ٔشرغ ٔٛسد اػتفبدٜ اػتٙبد ؿذٜ اػت 

   ٝٔغبِت ٔٙذسد دس پبیبٖ ٘بٔٝ تبوٖٙٛ تٛػظ خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفت ٞیش ٘ٛع ٔذسن یب أتیبصی دس ٞیش رب اسائ

 ٘ـذٜ اػت.

  ٍبٜ كٙؼتی ؿبٞشٚد ٔی تؼّك ثٝ دا٘ـ  ٔ دا٘ـٍبٜ كٙؼتی » ثبؿذ ٚ ٔمبلات ٔؼتخشد ثب ٘بْ وّیٝ عمٛق ٔؼٙٛی ایٗ احش

 ثٝ صبح خٛاٞذ سػیذ.«  Shahrood University of technology»ٚ یب « ؿبٞشٚد

  افشادی وٝ دس ثٝ دػت آٔذٖ ٘تبیظ اكّی پبیبٖ ٘بٔٝ تأحیشٌزاس ثٛدٜ ا٘ذ دس ٔمبلات ٔؼتخشد اص ْ  پبیبٖ ٘بٔٝعمٛق ٔؼٙٛی تٕب

 سػبیت ٔی ٌشدد.

 ٜاػت ضٛاثظ ٚ اكَٛ  دس وّیٝ ٔشاعُ ا٘زبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛرٛد ص٘ذٜ ) یب ثبفتٟبی آٟ٘ب ( اػتفبدٜ ؿذ

 اخلالی سػبیت ؿذٜ اػت.

  ٛاسدی وٝ ثٝ عٛصٜ اعلاػبت ؿخلی افشاد دػتشػی یبفتٝ یب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٝ، دسٔ  دس وّیٝ ٔشاعُ ا٘زبْ ایٗ پبیبٖ ٘بٔ

 اكُ ساصداسی ، ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلاق ا٘ؼب٘ی سػبیت ؿذٜ اػت.

 

 اهضبی داًؽجَ                                                             تبریخ

 

 

 

 

 

 

 بٖ ٘بٔٝ ٚرٛد داؿتٝ ثبؿذی*  ٔتٗ ایٗ كفغٝ ٘یض ثبیذ دس اثتذای ٘ؼخٝ ٞبی تىخیش ؿذٜ پب

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٚ ٞب وّیٝ عمٛق ٔؼٙٛی ایٗ احش ٚ ٔغلٛلات آٖ )ٔمبلات ٔؼتخشد، وتبة، ثش٘بٔٝ ٞبی سایبٝ٘ ای، ٘شْ افضاس 

ٍبٜ ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ. ایٗ ٔغّت ثبیذ ثٝ ٘غٛ ٔمتضی  ِٛیذات تزٟیضات ػبختٝ ؿذٜ اػت ( ٔتؼّك ثٝ دا٘ـ دس ت
 روش ؿٛد.ػّٕی ٔشثٛعٝ 

ٝٔثذٖٚ روش ٔشرغ ٔزبص ٕ٘ی ثبؿذ اػتفبدٜ اص اعلاػبت ٚ ٘تبیذ ٔٛرٛد دس پبیبٖ ٘ب. 

 

 تعهد نامه



 

 چىیذُ

 ٔشٚدؿت ٚالغ ٌشدیذٜ اػت.ؿٟش ش ٚ دس ٘ضدیىی ویّٛٔتشی ؿیشاص دس ٔزبٚست سٚدخب٘ٝ وُ 45دس  ٝٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼ

تشیٗ )لذیٕی ٞبی وـبٚسصی اعشاف وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص خبن دس فّضی آِٛدٌی اسصیبثی پظٚٞؾ ایٗ وّی ٞذف

ثشای ایٗ ٔٙظٛس تؼذاد اػت.  غبِت( ثبد ٚصؽ )رٟت وبسخب٘ٝ ؿشلی ؿٕبَ ػٕت دس ٚیظٜ  وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی وـٛس( ثٝ

 30تب  15اص ػٕك خبن ػٕمی ٕ٘ٛ٘ٝ  4ٚ  ٔتشػب٘تی 15تب  0 اص ػٕك ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ػغغی 15 ،ٕ٘ٛ٘ٝ اص خبن ٔٙغمٝ 19

، pHٞبی خبن )ؿبُٔ  فیضیىٛؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝٞبی  ٞبی خبن ٚیظٌی ػبصی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿت ٌشدیذ. پغ اص آٔبدٜ ٔتشػب٘تی

 (وشْٚ، ٚا٘بدیْٛ، سٚی، ػشة ٚ ٔغآسػٙیه، ٘یىُ، )ؿبُٔ  ػّٕی ثبِمّٜٛغّظت ػٙبكش  ٚ ثبفت( ( OMٚٔیضاٖ ٔبدٜ آِی )

ٔمبدیش صٔیٙٝ ٚ ٔغبػجٝ ثب تٛػظ ٔمبیؼٝ ٞبی ثذػت آٔذٜ . دادٌٜشدیذٌیشی ا٘ذاصٜٞبی اػتب٘ذاسد اػتفبدٜ اص سٚؽثب 

ا٘جبؿت، دسرٝ آِٛدٌی ٚ ضشیت آِٛدٌی( ٚ آ٘بِیضٞبی آٔبسی ؿذٌی، ؿبخق صٔیٗ )ضشیت غٙی ٞبی طئٛؿیٕیبییا٘ذیغ

 ثبِمّٜٛثبلاتش ثٛدٖ غّظت ػٙبكش ثذػت آٔذٜ ٘ذ. ٘تبیذ ای( تزضیٝ ٚ تغّیُ ٌشدیذؿٝغّیُ خٛ)ضشایت ٕٞجؼتٍی ٚ ت

ثٝ تشتیت ثب ٔتٛػظ غّظت  ٞبی رٟب٘ی(،ای ٚ ٔیبٍ٘یٗ خبنسٚی )٘ؼجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ آسػٙیه، ٘یىُ، ػّٕی

)٘ؼجت ثٝ ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیّی 94/80ثب ٔتٛػظ غّظت وشْٚ ٚ  ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 05/68ٚ 78/100، 10/8

ٔتٛػظ . اػتآِٛدٜ ثٛدٖ خبن ٔغذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ؼجت ثٝ ایٗ ػٙبكش ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٞبی رٟب٘ی( ٔیبٍ٘یٗ خبن

ای ثٛدٜ أب اص  ٞب ثبلاتش اص ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝدس تؼذادی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛدٜ ٚ غّظت ػشة ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 31/8غّظت ػشة 

 68/80ثٝ تشتیت  غّظت ثذػت آٔذٜ اص دٚ فّض ٚا٘بدیْٛ ٚ ٔغٔتٛػظ ضٙیٗ ٕٞ تش اػتییٗٞبی رٟب٘ی پبٔیبٍ٘یٗ خبن

ٞبی رٟب٘ی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞبی خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ؼجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ خبندس ٕ٘ٛ٘ٝثٛدٜ وٝ  ٌشْ ثش ٌیٌّٛشْٔیّی 63/25ٚ 

ٞبی خبن ػغغی  دس ٕ٘ٛ٘ٝٔغبِؼٝ ثٝ غیش اص آسػٙیه ٔٛسد  ػّٕی ثبِمّٜٛػٙبكش تٕبْ . غّظت ثبؿٙذٔیتش پبئیٗای پٛػتٝ

ؿٛد. ٘تبیذ عبكُ اص ٔغبػجٝ ٞب وبػتٝ ٔیثب افضایؾ ػٕك اص ٔمبدیش آٖ ٚٞبی خبن ػٕمی ثٛدٜ ثبلاتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ػٙبكش ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ آِٛدٌی دس خبن ٔغذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٔشثٛط ثٝ آؿىبس ػبخت وٝ٘یض ٞبی طئٛؿیٕیبیی  ؿبخق

آسػٙیه ٚ ٘یىُ اػت. ٕٞضٙیٗ آِٛدٌی ٔتٛػظ خبن ٘ؼجت ثٝ ػٝ فّض وشْٚ، ٚا٘بدیْٛ ٚ سٚی ٚ آِٛدٌی پبییٗ خبن 

ٞبی  خبن  ٞب ٌٛیبی ایٗ ٔغّت اػت وٝ ٔٙـبء اعتٕبِی آِٛدٌی فّضی دس ثشسػی ثٝ ٔغ ٚ ػشة ٔـٟٛد اػت.٘ؼجت 

تفبدٜ اػ ٚٞبی وـبٚسصی وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص، فؼبِیتصاد ثٛدٜ ٚ ػلاٜٚ ثش فؼبِیت ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ عٛس ػٕذٜ ا٘ؼبٖ

 . ا٘ذص وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی سا تـذیذ وشدٜ٘یض آِٛدٌی ٘بؿی ا ٞب وؾ آفت اكِٛی اص وٛدٞب ٚثیؾ اص عذ ٚ غیش

 ، آِٛدٌی خبن، وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص، فؼبِیت وـبٚسصی.ػّٕی ثبِمّٜٛػٙبكش ولوبت ولیذی: 

 



 ثرگرفتِ ؼذُ از پبیبى ًبهِفْرظت همبلات 

ٞبی پتشٚؿیٕی ٔغبِؼٝ ٔٛسدی:  ٞبی وـبٚسصی ٔزبٚس وبسخب٘ٝ ثشسػی آِٛدٌی خبن صٔیٗ .1

فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص )ػی ٚ ػٛٔیٗ ٌشدٕٞبیی ّٔی ػّْٛ صٔیٗ، اػفٙذ ٔبٜ 
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 ؿیشاص ٞبی وـبٚسصی اعشاف وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕیثشسػی آِٛدٌی ٚ تؼییٗ ٔٙـبء فّضات دس خبن .2

 (1394 آثبٖ ٔبٜإِّّی ٔغیظ صیؼت، )٘خؼتیٗ وٍٙشٜ ثیٗ

ٞبی وـبٚسصی  دس خبن ػٕیّ ثبِمّٜٛٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی ٚ تٛصیغ ػٙبكش ثشسػی ٚیظٌی .3

 (1394ٔبٜ  آثبٖإِّّی ٔغیظ صیؼت، )٘خؼتیٗ وٍٙشٜ ثیٗ پیشأٖٛ وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فْرظت هطبلت

  أ

 فْرظت هطبلت

 ولیبت فصل اٍل:

 2 .............................................................................................................................. ٔمذٔٝ -1-1

 2 ............................................................................................... ٔؼئّٝ بٖیث -1-2

 3 .................................................................................................................. پظٚٞؾ اٞذاف -1-3

 4 ........................................................................................................ پظٚٞؾ ا٘زبْ ضشٚست -1-4

 5 ............................................................................................................پظٚٞؾ ا٘زبْ سٚؽ -1-5

 6 ............................................... ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔٙغمٝ ثٝ یدػتشػ یٞب ساٜ ٚ ییبیرغشاف تیٔٛلؼ -1-6

 7 .......................................................................................... ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔٙغمٝ یٞٛا ٚ آة -1-7

 8 ......................................................................................ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔغذٚدٜ یؿٙبػٗ یصٔ -1-8

 8 ....................................................................................................... ػشٚن آٞىی ػبص٘ذ -1-8-1

 8 ................................................................................................................... ایلاْ ػبص٘ذ -1-8-2

 10 ...................................................................................................... تبسثٛس آٞىی ػبص٘ذ -1-8-3

 10 ...................................................................................................... وٛاتش٘ش یٞب ٟ٘ـتٝ -1-8-4

 11 ......................................... شاصیؿ یٕیپتشٚؿ وبسخب٘ٝ دس ذیتِٛ ٙذیفشآ اص یٔختلش ٚ یٔؼشف -1-9

 12 ..................................................................... شاصیؿ یٕیپتشٚؿ وبسخب٘ٝ دس ذیتِٛ ٙذیفشآ -10 -1

 يیؽیپ هطبلعبت ثر یهرٍر فصل دٍم:

 16............................................................................................................................ ٔمذٔٝ -2-1

 16.................................................................................... آٖ ػّٕىشد ٚ تیإٞ خبن، فیتؼش -2-2

 16....................................................................... آٖ ثش ٔٛحش ػٛأُ ٚ خبن ُیتـى ٙذیفشآ -2-2-1

 17 ................................................................................................... خبن یآِٛدٌ فیتؼش -2-2-2

 17 ................................................................................... (ٗیػٍٙ فّضات) ػٕیّ ثبِمّٜٛ فّضات -2-3



فٟشػت ٔغبِت                                                                                         
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 همذهِ -1-1
ٔغیغی ٔتؼذدی ٔٛارٝ صیؼتاص صٔبٖ ا٘ملاة كٙؼتی تبوٖٙٛ وشٜ صٔیٗ ٚ ػبوٙبٖ آٖ ثب ٔـىلات 

ٔٙزش ؿذٜ اػت ٚ اص  ا٘ؼبٖ٘یبصٞبی  افضایؾ ثٝ ،رٛأغ ا٘ؼب٘ی ا٘ذ. دس عمیمت افضایؾ رٕؼیتثٛدٜ

ٞبی آِٛدٜ ؿذٖ ثخؾ ،كٙبیغ ػشیغ تٛػؼٝ ٚ تىِٙٛٛطی ٚ ػّٓ پیـشفت ػٛی دیٍش دس لشٖ اخیش

اػت. آِٛدٌی ٔغیظ خبن، آة  سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿتٝ ٞبی ؿیٕیبییثٝ ا٘ٛاع آلایٙذٜ صیؼت ٔختّف ٔغیظ

یىی . (Khani et al., 2014ٚ ٞٛا ثٝ ٚػیّٝ كٙبیغ ٔختّف ؿیٕیبیی یه ٔـىُ رذی ٚ فشاٌیش اػت )

( ٞؼتٙذ وٝ ٕٔىٗ اػت داسای دٚ PTE) ػٕیّ ثبِمّٜٛفّضات  ،ٞبی ؿیٕیبیی دس عجیؼتاص ا٘ٛاع آلایٙذٜ

ٞبیی صٖٛ خبن، ثٝ آػب٘ی دس ٔغیظصاد دس ٔغیظ ثبؿٙذ ٚ دس كٛست تزٕغ ٔٙـبء عجیؼی ٚ ا٘ؼبٖ

. اص ٔٙبثغ ٚسٚد ایٗ فّضات ثٝ داخُ خبن، ٞٛاصدٌی ٔٛاد ٔبدسی خٛاٞٙذ ؿذٞبی ٔغیظ ٚاسد ػبیش ثخؾ

 ِزٗ ؿٟشی، ٞبیٞب، پؼبةصثبِٝ دفغ ٔؼذ٘ىبسی، ٔب٘ٙذصاد ا٘ؼبٖ ٔٙبثغ )ػٛأُ عجیؼی( ٚ ٕٞضٙیٗ

دس ٔیبٖ . (Nadal et al., 2004) تٛاٖ ٘بْ ثشدؿیٕیبیی سا ٔی كٙبیغ ٚ ٞب، وٛدٞب وؾ فبضلاة، آفت

 عبضش، كٙؼت عبَ دس ای ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. ٞبی پتشٚؿیٕی اص إٞیت ٚیظٜكٙبیغ ؿیٕیبیی، وبسخب٘ٝ

  ػتا سٚ سٚثٝ ٞٛا ٚ خبن ٞبیی صٖٛ، آة،ٟٕٔی اص ٘ظش آِٛدٌی ٔغیظ ٞبی صبِؾ ثب پتشٚؿیٕی

(Zhang et al., 2012) . 

 ثیبى هعئلِ -1-2

 ثٝ خبْ ٘فت ٚ عجیؼی دس ٌبصٞبی ٞیذسٚوشثٗ ٔٛرٛد آٖ دس كٙؼتی اػت وٝ پتشٚؿیٕی كٙؼت

ثٛدٜ  "ؿیٕی" ٚ "٘فت" ٚاطٜ دٚ اص ، تشویجی"پتشٚؿیٕی". ؿٛ٘ذ ٔی تجذیُٔختّف  ؿیٕیبیی ٔغلٛلات

 تِٛیذ أىبٖ پبیٝ، كٙؼت ثٝ ٔؼٙبی اػتغلبَ ٔٛاد ؿیٕیبیی اص ٘فت خبْ اػت. ٔضیت اكّی ایٗ ٚ

 ٚ كٙبیغ ػبیش دس ٔبدٜ اِٚیٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٞبآٖ اص ثؼیبسی وٝ ؿیٕیبیی ٔتؼذد اػت ٔغلٛلات٘بٔغذٚد 

وبسخب٘ٝ  ٚ ٘فت پبلایـٍبٜ ثضسيیه ٔزتٕغ پتشٚؿیٕی ؿبُٔ  .ٌیشدوـبٚسصی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

ثشای تِٛیذ ٚ  ثبِمّٜٛٞبی خٛد یه ٔٙجغ فؼبِیت ٔبٞیت ثٝ ػّت پتشٚؿیٕی كٙبیغ .پتشٚؿیٕی اػت

  .(Malmasi et al., 2010)ذ ٘ؿٛٔغؼٛة ٔی داخُ ٔغیظ ثٝ ٚ خغش٘بن صائذ ا٘تـبس ا٘ٛاع ٔختّف ٔٛاد
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پتشٚؿیٕی تِٛیذ  ٚ خبْ ٘فت پبلایؾ دس وٝ ٞبییٚ یب دس عمیمت آلایٙذٜ ؿیٕیبیی ٔٛاد ثؼیبسی اص

ٞبی آسٚٔبتیه ٚ ٞبِٛط٘ٝ،  ٞیذسٚوشثٗٞب  . اص ٔیبٖ آٖ(Nadal et al., 2004ٞؼتٙذ ) ػٕیّ ؿٛ٘ذ، ٔی

ٞب یب ثٝ كٛست تٛاٖ ٘بْ ثشد. ایٗ آلایٙذٜفّضداس سا ٔی تشویجبت آِی ٚ ٘یتشٚػبٔیٗ ٞبی آسٚٔبتیه، آٔیٗ

ٞبی ٞبی پتشٚؿیٕی خبسد ؿذٜ ٚ ٚاسد ثخؾؿٛ٘ذ ٚ یب ثٝ كٛست پؼبة اص وبسخبٌ٘ٝبص ٚاسد رٛ ٔی

ٞب ٘یض ثٝ . ثخـی اص ایٗ آلایٙذٜ(Kaldor et al., 1984)ؿٛ٘ذ  ٔختّف ٔغیظ )ثٝ ٚیظٜ آة ٚ خبن( ٔی

ٞب ثٝ وٝ فشٚ٘ـؼت آٖ ؿٛ٘ذٔیا٘جبؿتٝ  ،ٞبی رخیشٜكٛست پؼٕب٘ذٞبی ربٔذ )ِزٗ( دس داخُ عٛضضٝ

ٞبی دیٍش سا ٚاسد ٔغیظ ػبصد. ثٙبثشایٗ كٙبیغ تٛا٘ذ فّضات ٚ آلایٙذٜٚػیّٝ رشیبٖ ثبد ٚ یب ثبساٖ ٔی

ٞبی فّضی ثٝ داخُ ثخؾٞبی فّضی ٚ غیشٚد ا٘ٛاع آلایٙذٜثشای ٚس ثبِمّٜٛتٛا٘ٙذ یه ٔٙجغ پتشٚؿیٕی ٔی

 ارضای ثٝ ٔغذٚد ،فّضی آِٛدٌی ایٗپیبٔذٞبی  (.Scheroder et al., 2000)ٔختّف ٔغیظ ثبؿٙذ 

 ساٜ ٘یض ا٘ؼب٘ی رٛأغ ثٝ ٚ خبن آة ٔٙبثغ اص ا٘ؼبٖ ثشداسیٜثٟش ٔؼیش دس ثّىٝ ،٘جٛدٜ اوٛػیؼتٓ عیبتی

   (Malmasi et al.,2010).  ذٙدٞ لشاس ٔی تبحیش تغت سا ٞب ا٘ؼبٖ ػلأتی ٚ یبفتٝ

 اّذاف پصٍّػ -1-3

ٞبی وـبٚسصی اعشاف وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی خبن دس فّضی آِٛدٌی اسصیبثی پظٚٞؾ ایٗ اص وّی ٞذف

اػت. اٞذاف فشػی صیش ٘یض ثشای  غبِت( ثبد ٚصؽ )رٟت وبسخب٘ٝ ؿشلی ؿٕبَ ػٕت دس ٚیظٜ  ثٝ ؿیشاص

 ی ٔٛسد ثشسػی ػجبستٙذ اص:ٞذف اكّی د٘جبَ ٌشدیذ. پبسأتشٞب٘یُ ثٝ 

o ٜٞب اص عشیك ٔمبیؼٝ ٚ تؼییٗ ؿذت آِٛدٌی ٘بؿی اص آٖ ػٕیّ ثبِمٌّٜٛیشی غّظت ػٙبكش ا٘ذاص

 ٞبی طئٛؿیٕیبیی. ٚ ٔغبػجٝ ا٘ذیغ اػتب٘ذاسدٞبی رٟب٘یثب 

o  ٔب٘ٙذ( تؼییٗ خٛاف فیضیىٛؿیٕیبییpHخبن ٚ ، ٔیضاٖ ٔبدٜ آِی )ٔـخق وشدٖ   ثبفت ٚ

 دس خبن. ػٕیّ ثبِمّٜٛٞب ثب غّظت ػٙبكش ساثغٝ آٖ

o  ؿذتثب فبكّٝ اص وبسخب٘ٝ ٚ تؼییٗ  ػٕیّ ثبِمّٜٛثشسػی تغییشات آِٛدٌی ٚ غّظت فّضات 

 آِٛدٌی.
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o  ثشداسی.  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیایؼتٍبٜدس  ،ثب ػٕك ػٕیّ ثبِمّٜٛثشسػی تغییشات غّظت فّضات 

 ضرٍرت اًجبم پصٍّػ -1-4

یُ ا٘ٛاع ای ثشای ٌؼثبِمّٜٛتٛا٘ٙذ ٔٙجغ ٞبی پتشٚؿیٕی ٔیؿذ، وبسخبٝ٘ پیؾ اص ایٗ اؿبسٜعٛس وٝ ٕٞبٖ

ٞبی پیشأٖٛ ثبؿٙذ. وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ فّضی ثٝ ٔغیظٞبی فّضی ٚ غیشآلایٙذٜ

ٞبی ب٘ٝ پتشٚؿیٕی دس وـٛس، دس رٙٛة غشثی ؿٟشػتبٖ ٔشٚدؿت ٚ دس ٔیبٖ صٔیٗتشیٗ وبسخلذیٕی

ؿٛد. لاتی صٖٛ ٌٙذْ، رٛ، صغٙذس ٚ رست وـت ٔیوـبٚسصی لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ایٗ اساضی ٔغلٛ

وٙذ وٝ ثب اػتٙبد ثٝ ٘تبیذ ثذػت ضٙیٗ ثخـی اص سٚدخب٘ٝ وُش ٘یض اص ٔزبٚس ایٗ وبسخب٘ٝ ػجٛس ٔیٕٞ

 آٖٞبی ٔغممیٗ، ثخـی اص پؼبة وبسخب٘ٝ ثٝ داخُ سٚدخب٘ٝ سیختٝ ؿذٜ ٚ اوٛػیؼتٓ ؾآٔذٜ اص پظٚٞ

. ثب تٛرٝ ثٝ (1391پٛس ؿیشاصی، وشیٕی ٚ لبػٓ ;1391٘ؼت ٚ ٕٞىبساٖ، )ٞبؿٕی وٙذسا آِٛدٜ ٔی

تٛاٖ اعتٕبَ داد وٝ فؼبِیت  ، ٔیٌشدٚغجبس اص آٖ خشٚد ٔمبدیش صیبدیفؼبِیت ٌؼتشدٜ ایٗ وبسخب٘ٝ ٚ 

. اص (1-1)ؿىُ  ٞبی وـبٚسصی ؿذٜ ثبؿذٞبی اعشاف ٚ ثٝ ٚیظٜ خبنوبسخب٘ٝ، ثبػج آِٛدٌی ٔغیظ ایٗ

تٛا٘ذ ثبػج آِٛدٌی ٌیبٞبٖ ٚ ٔغلٛلات  ٔؼتمیٓ ٔیثٝ عٛس ٔؼتمیٓ یب غیش رب وٝ آِٛدٌی خبنآٖ

ا٘زبْ یه ٔغبِؼٝ ثٝ ٔٙظٛس  ثٙبثشایٗوـبٚسصی ٚ دس ٘تیزٝ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ص٘زیشٜ غزایی ا٘ؼبٖ ؿٛد، 

ٞبی اعشاف وبسخب٘ٝ ٞب دس خبنٚ تؼییٗ ؿذت آِٛدٌی ٘بؿی اص آٖ ػٕیّ ثبِمّٜٛثشسػی غّظت ػٙبكش 

 سػذ.٘ظش ٔیپتشٚؿیٕی ؿیشاص ضشٚسی ثٝ 

  

 )دیذ ثٝ ػٕت رٙٛة( تلبٚیشی اص وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص ٚ ٌشدٚغجبس ٘بؿی اص فؼبِیت آٖ -1-1ؿىُ 
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 اًجبم پصٍّػرٍغ  -1-5

ای ٚ ٔیذا٘ی كٛست ٌشفتٝ، وٝ دس صیش ثٝ عٛس ٔختلش ثٝ  ایٗ پظٚٞؾ دس دٚ ٔشعّٝ ٔغبِؼبت وتبثخب٘ٝ

 ؿٛد: ایٗ ٔشاعُ اؿبسٜ ٔی

 ای ؿبُٔ: ٔغبِؼبت وتبثخب٘ٝ

ٞبی ثب ٌشدآٚسی ٚ ٔغبِؼٝ وّیٝ اعلاػبت ٔشتجظ ثب ٔٛضٛع ٔٛسد پظٚٞؾ اص رّٕٝ ٔغبِؼٝ ٔمبِٝ (1

ٞبی پتشٚؿیٕی دس ایشاٖ ٚ ػبیش ٔغیغی ٘بؿی اص فؼبِیت وبسخب٘ٝٔٛضٛع احشات صیؼت

 وـٛسٞبی رٟبٖ.

ؿٙبػی ٚ  ٞبی صٔیٗ وّیٝ اعلاػبت ٔشتجظ ثب ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿبُٔ: ٘مـٝ ٌشدآٚسی (2

ٞبی ٔشثٛعٝ، )اداسٜ وُ ٞبیی اص ػبصٔبٖ تٛپٌٛشافی، وبسثشی اساضی ٚ ٕٞضٙیٗ ٌشدآٚسی ٌضاسؽ

ای فبسع ٚ اداسٜ وُ  اػتبٖ فبسع، ؿشوت ػٟبٔی آة ٔٙغمٝٔٙبثغ عجیؼی ٚ آثخیضداسی 

 ٞٛاؿٙبػی اػتبٖ فبسع(. 

 ٔغبِؼبت ٔیذا٘ی ؿبُٔ:

ػیؼتٕبتیه ٞبی وـبٚسصی اعشاف وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص ثٝ سٚؽ ثشداسی اص خبنٕ٘ٛ٘ٝ (1

 فبكّٝ اص وبسخب٘ٝ. تلبدفی، ػٕمی ٚ ثب 

ٚ  pH ،OMخٛاف فیضیىٛؿیٕیبیی خبن ) ٌیشیٞب دس آصٔبیـٍبٜ ٚ ا٘ذاصٜػبصی ٕ٘ٛ٘ٝآٔبدٜ (2

 دا٘ٝ ػٙزی(.

 .ICP-OESٞبی خبن ثٝ وٕه سٚؽ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػٕیّ ثبِمٌّٜٛیشی غّظت ػٙبكش  ا٘ذاصٜ (3

ٔٛسد تزضیٝ ٚ تغّیُ لشاس ٌشفتٝ ٚ ؿذت آِٛدٌی فّضی،  ٞبدادٜپغ اص وؼت ٘تبیذ ٔٛسد ٘یبص، ایٗ 

خٛاف خبن ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت ٚ دس ٟ٘بیت ٞب ٚ ٕٞضٙیٗ ساثغٝ آٖ ثب تغییشات ػٕمی ٚ افمی آٖ

 ٘بٔٝ كٛست ٌشفت. ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ، ٍ٘بسؽ ٚ تذٚیٗ پبیبٖثشاػبع تغّیُ
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 ّبی دظترظی ثِ هٌطمِ هَرد هطبلعِ هَلعیت جغرافیبیی ٍ راُ -1-6

ربدٜ پُ  5)ویّٛٔتش  ویّٛٔتشی ؿٟش ؿیشاص 45دس ٔزتٕغ پتشٚؿیٕی ؿیشاص ٚ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 

ٔغذٚدٜ ٔٛسد ش ٚ دس ٘ضدیىی ٔشٚدؿت ٚالغ ٌشدیذٜ اػت. دس ٔزبٚست سٚدخب٘ٝ وُ ػذ دسٚدصٖ(، -خبٖ

تب        29 ̊ 30´ٞبی رغشافیبییػشم ؿشلی ٚ 53 00̊´ تب 52 ̊ 30´رغشافیبیی  ٞبیعَٛثیٗ ٘ظش 

 .(2-1)ؿىُ  ثبؿذ ٔتش ٔی 1600اص ػغظ دسیب عذٚد آٖ استفبع ؿٕبِی لشاس داؿتٝ ٚ  30 ̊ 00´

 

  ٞبی دػتشػی ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝساٜ -2-1ؿىُ 
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 آة ٍ َّای هٌطمِ هَرد هطبلعِ -1-7

ثب  ٕٞشاٜٞب ٘ؼجتب ٔؼتذَ  صٔؼتبٖ دس٘ٛاعی ٔشوضی اػتبٖ فبسع،  آة ٚ ٞٛای ایٗ ٔٙغمٝ ٕٞب٘ٙذ

. آة ٚ ٞٛای ایٗ ٘بعیٝ ثٝ ػّت ثبس٘ذٌی ٘ؼجی استفبػبت، اػت خـه ٞب، ٌشْ ٚ ثبس٘ذٌی ٚ دس تبثؼتبٖ

ٔتٛػظ دٔب ٚ ثبسؽ ػبِیب٘ٝ آٖ ثٝ تشتیت  داسد.ٔتفبٚت  ٘ؼجت ثٝ ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ ثبختش ٚضؼیتی وبٔلاً

ٞبی ػبَ دس ایٗ ٔٙغمٝ  تشیٗ ٔبٜ ثبساٖ  تشیٗ ٚ وٓ پش ثبسأٖتش اػت.  ٔیّی 323ٚ  ٌشاددسرٝ ػب٘تی 18

ٔٙغمٝ، اص ػٕت غشة ٚ ٘یض ثٝ تشتیت ثٝ آرسٔبٜ ٚ ؿٟشیٛسٔبٜ اختلبف داسد. رٟت ٚصؽ ثبد غبِت دس 

 (.1391)ٌضاسؽ اداسٜ وُ ٞٛاؿٙبػی اػتبٖ فبسع،  (3-1)ؿىُ  ؿٕبَ غشثی اػت

 

 

  (1391ٞٛاؿٙبػی اػتبٖ فبسع، وُ اداسٜ ٌضاسؽ ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ )ٌّجبد  -3-1ؿىُ          

%10  

%8  

%6  

%4  

%2  

6/2- 1/2  

%77/72  

7/5- 6/2  

8/8- 7/5  

1/11- 8/8  

1/2- 5/0  

>=  1/11  

WIND SPEED 

(m/s) 
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 ؼٌبظی هحذٍدُ هَرد هطبلعِ  زهیي -1-8

سا٘ذٜ -خٛسدٜای اص پٟٙٝ صیٗ ٌؼتشٜػبختبسی ایشاٖ، ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ثٙذی صٔیٗثش پبیٝ تمؼیٓ

اص دیذٌبٜ ػبختبسی، ایٗ ٔٙغمٝ اػت. آٞىی  ٚ ٚاعذٞبی ثیـتش ؿبُٔ سػٛثبتلشاس ٌشفتٝ ٚ  صاٌشع

 تشیٗ ٟٔٓ اص خٛسدٜ اػت.صیٗػبختی صاٌشع ٔشتفغ ٚ  ٞبیی ٔـتشن اص دٚ صٖٚ صٔیٗ داسای ٚیظٌی

اص ػغظ دسیب  ٔتش 2661ثٝ استفبع  (Bamu)وٜٛ ثٕٛ  تٛاٖ ثٝ آٖ ٔی ٚ تٛپٌٛشافی ؿٙبػی صٔیٗ ػیٕبٞبی

اص 1460ثب استفبع ( ٕ٘ه دسیبصٝ) ٟٔبسِٛ تىتٛ٘یىی دسپبصٝ لؼٕتی اص ٚ ٕٞضٙیٗ ٔشوضی ثخؾ دس

ؿٙبػی ٚاعذٞبی ػٍٙی  صٔبٖ صٔیٗ .ؿیشاص اؿبسٜ وشد ؿٙبػی صٔیٗ٘مـٝ  ثخؾ رٙٛة دسػغظ دسیب 

ؿٙبػی  ؿٛد )ٌضاسؽ ٘مـٝ صٔیٗؿبُٔ ٔیطٚساػیه تب وٛاتش٘ش سا ای اص ایٗ ٔٙغمٝ، ٔغذٚدٜ

  (.1388 ػٙذِیجی ٚ ٕٞىبساٖ،، ؿیشاص 1:100000

ٔغبِؼٝ  دٔٙغمٝ ٔٛس ٚاعذٞبی ػٍٙی صیش دس ٘ضدیىی ،ؿیشاص 1:100000ؿٙبػی  صٔیٗثشاػبع ٘مـٝ 

 (.4-1سخٕٖٙٛ داس٘ذ )ؿىُ 

 (Ksv)ظبزًذ آّىی ظرٍن  -1-8-1

ٞبی خبوؼتشی تب لشٔض ثٛدٜ ٚ ثٝ عٛس ػٕذٜ ٞبی ضخیٕی اص ػًٙ آٞه ثٝ سً٘ایٗ ػبص٘ذ ؿبُٔ تٛاِی

 د. ٔغبِؼٝ سخٕٖٙٛ داسشة ٔٙغمٝ ٔٛسد دس غشة ٚ رٙٛة غ

 (Kil) ایلام ظبزًذ -1-8-2

ؿیشاص سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت، داسای تٛاِی ؿٙبػی  صٔیٗثبلایی ٘مـٝ   ایٗ ػبص٘ذ وٝ لؼٕت

ػًٙ آٞه ػیّیؼی ثٝ سً٘ خبوؼتشی سٚؿٗ  ػًٙ آٞه ٚضخیٓ ٞبی ٔتٛػظ تب ثؼیبس  لایٝسػٛثی 

ثٝ وبّٔی ٘ذاؿتٝ ٚ ػبختی سخٕٖٙٛ  ػٛأُ صٔیٗدِیُ احش ٝ ثآٖ ثخؾ ثبلایی اػت وٝ  تب تیشٜ

 ؿٛد. ٔٙتٟی ٔیی پٞبی پبییٙی ػبص٘ذ ٌٛس ثخؾ
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ؿیشاص( 1:100000ؿٙبػی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ )ثشٌشفتٝ اص ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی٘مـٝ صٔیٗ -4-1ؿىُ 
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 (Kt)ظبزًذ آّىی تبرثَر  -1-8-3

آٞه ثٝ سً٘ خبوؼتشی ی ثب ضخبٔت ثبلایی اص ٞبی لایٝٔتشی ایٗ ػبص٘ذ ؿبُٔ  527تٛاِی سػٛثی 

داس  بسٖٞبیی اص ػًٙ آٞه ٔ ٞبی ٔیب٘ی ایٗ تٛاِی ٘یض دسثشٌیش٘ذٜ لایٝ ثخؾ .اػت سٚؿٗ تب ػفیذ

 ثبؿذ. ٞبی ٔبس٘ی ٔی لایٝ ٔیبٖ ٕٞشاٜ ثب

 پبرُ ظبزًذ تبرثَر (K
m

t) 

ٞبی ٔبس٘ی اػت  ػًٙ آٞه ٔبس٘ی ثٝ سً٘ خبوؼتشی ٔبیُ ثٝ صسد ثب ٔیبٖ لایٝ ذ تبسثٛس ؿبُٔپبسٜ ػبص٘

 ؿٛد.وٝ ثٝ كٛست ثخـی اص ػبص٘ذ آٞىی تبسثٛس دس ٘مـٝ ٚ سٚی صٔیٗ، ٔـبٞذٜ ٔی

 وَاترًر ّبی  ًْؽتِ -1-8-4

 ٞبی صیش اػت:سػٛثبت وٛاتش٘شی دس ٔغذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ؿبُٔ ٟ٘ـتٝ

 gscQٝسیض دس عذ ثٝ ٕٞشاٜ سػٛثبت دا٘ٝ ی٘یبفتٝ خشدٜ ػٍٙ  ای تغىیٓ ٞبی وٛٞپبیٝ : ٟ٘ـت

  .ٔبػٝ ػیّت، سع ٚ

 scsQ: ٕٝ٘ه تشویجبت ثب ٕٞشاٜ ٔبػٝٚ  سع ػیّت، ؿبُٔ ػیلاثی ٞبی دؿت ٞبی ٟ٘ـت. 

 1SCQ: ٝسػٛثبت دا٘ٝ سیض دس عذ ػیّت ٚ دسثشٌیش٘ذٜ ٞبی ٔشداثی  پٟٙٝعبكُ اص ٞبی  ٟ٘ـت

 .سع ٕٞشاٜ ثب ٕ٘ه

 2SCQ: تشویجبت سع ػیّت، عذ دس سیضدا٘ٝ ثب سػٛثبت ػیلاثی ٞبی دؿت ؿبُٔ سػٛثبت ٚ 

 ٕ٘ه.

 SSiQ: ای. سٚدخب٘ٝ ٔغیظ ؿذٜ ٟ٘ـتٝ ٚ ٔبػٝ( )ػیّت سػٛثبت 

 apQ: ػیلاثی، ٞبی دؿت ٔغیظ ٟ٘ـتٝ ؿذٜ دس ػٍٙی ٚ لّٜٛ ؿٙی ای، ٔبػٝ ؿبُٔ سػٛثبت 

  ٞب.سٚدخب٘ٝ ٚ ثؼتش آثشاٞٝ ثؼتش

  اػت. لشاس ٌشفتٝ 1SCQ ٚ2SCQٞبیلاصْ ثٝ ثیبٖ ایٗ ٘ىتٝ اػت وٝ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ٟ٘ـتٝ
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 ٍ هختصری از فرآیٌذ تَلیذ در وبرخبًِ پترٍؼیوی ؼیرازهعرفی  -1-9

ثٝ  1342دس ػبَ  ،عذ تِٛیذی كٙبیغ پتشٚؿیٕی ایشاٖػٙٛاٖ اِٚیٗ ٚاٝ ٔزتٕغ پتشٚؿیٕی ؿیشاص ث

ٞىتبس اػت وٝ اص ایٗ  300ٚػؼت ٔزتٕغ  ثٝ فؼبِیت ٕ٘ٛد. ؿشٚعوٛدٞبی ؿیٕیبیی اصتٝ  ٔٙظٛس تِٛیذ

ٚاعذ تِٛیذ  4ثشداسی اص  ثب ثٟشٜ ،ٔزتٕغ فؼبِیت ٞذ.د سا ٔغٛعٝ كٙؼتی تـىیُ ٔی ٞىتبس آٖ 72ٔمذاس 

ٞبی رب٘جی )آة، ثشق، ثخبس ٚ  اٚسٜ، اػیذ ٘یتشیه ٚ ٘یتشات آٔٛ٘یْٛ ٚ ٘یض ٚاعذ تبٔیٗ ػشٚیغ آٔٛ٘یبن،

ثٝ ٔشعّٝ دس آٖ ٞبی تٛػؼٝ ٔتؼذدی  عشط ،ٚ پغ اص آٖ ثب تٛرٝ ثٝ ٘یبص وـٛس آغبص ؿذٜٞٛای فـشدٜ( 

س ػبَ د (Soda Ash) ثشداسی اص ٚاعذ ػٛدااؽاِٚیٗ عشط تٛػؼٝ ٔزتٕغ ثب ثٟشٜارشا دسآٔذٜ اػت. 

تشیٗ عشط تٛػؼٝ ادأٝ یبفت. ثضسي ،سٚ٘ذ تٛػؼٝ 1355ػپغ دس ػبَ  ثٝ ٔشعّٝ ارشا دسآٔذ 1352

ٚاعذٞبی رذیذ تِٛیذ آٔٛ٘یبن، اٚسٜ،  ،دس ایٗ عشط ثشداسی سػیذ. ثٝ ٔشعّٝ ثٟشٜ 1364ٔزتٕغ دس ػبَ 

ثشاثش ٚاعذٞبی لذیٓ ثٝ ٕٞشاٜ ٚاعذٞبی  10اػیذ ٘یتشیه ٚ ٘یتشات آٔٛ٘یْٛ ثب ظشفیتی ٔؼبدَ 

ثٝ  1373ٚ  1372، 1369، 1367ٞبی  عی ػبَوّشآِىبِی، ٔتبَ٘ٛ، پشوّشیٗ ٚ آسٌٖٛ ٘یض ثٝ تشتیت 

تٗ دس  1867000غ ثشاثش ثب ٚاعذٞبی تِٛیذی ٔزتٕ یػٕدس عبَ عبضش ظشفیت اثشداسی سػیذ٘ذ.  ثٟشٜ

ی لبثُ فشٚؽ ثٝ ثبصاس ػشضٝ ٚ یٔغلَٛ ٟ٘ب ،تٗ 1043000ثبؿذ وٝ اص ایٗ ٔیضاٖ دس عذٚد ػبَ ٔی

(. www.spc.co.ir ،ؿشوت پتشٚؿیٕی ؿیشاص اػت )ثشٌشفتٝ اص ػبیتٔبثمی ؿبُٔ ٔغلٛلات ٔیب٘ی 

 دٞذ.اص وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص سا ٘ـبٖ ٔی ٕ٘بیی ٘ضدیه( 5-1) ؿىُ

  

ٕ٘بیی ٘ضدیه اص وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص -5-1ؿىُ   
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 فرآیٌذ تَلیذ در وبرخبًِ پترٍؼیوی ؼیراز -10 -1

اص )ٌبص عجیؼی ٚ ٞٛا، ٕ٘ه  ثب اػتفبدٜٚ ٚاعذ ٔختّف  9، دس ٔتٙٛعتِٛیذ ٔغلٛلات دس ایٗ وبسخب٘ٝ 

 ٌبص ؿجىٝ اص عجیؼی ٌبص. ٌیشدكٛست ٔیعؼبْ، ػًٙ آٞه ٚ آة( ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاد اِٚیٝ ٔلشفی 

لشاس  خٛسان ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ ػٛخت ثٝ ػٙٛاٖ ٔتبَ٘ٛ ٚ آٔٛ٘یبن ٚاعذٞبی دس ٚ دسیبفت ػشاػشی

 وّشآِىبِی ٚاعذٞبی دس ٚ عُٕ ٔزتٕغ ثٝ ٟٔبسِٛ دسیبصٝ ٕ٘ه اػتغلبَ ٚاعذ اص عؼبْ ٕ٘ه .ٌیشد ٔی

 ػٛدااؽ ٚاعذ ٞبیوٛسٜ دس ٚ اػتخشاد ٔزتٕغ ٔزبٚس ٔؼذٖاص  ػًٙ آٞه. ؿٛدػٛدااؽ ٔلشف ٔی ٚ

 ِِٛٝ یه خظ تٛػظ ٘یض ٔلشفی ة. آؿٛدٔی ٔلشف ٚاعذ ایٗ خٛسان ثٝ ػٙٛاٖ ٚ ؿذٜ آٞه تجذیُ ثٝ

ی ( ٔٛاد اِٚیٝ، ٔغلٛلات )اِٚیٝ، ٔیب6٘-1)دس ؿىُ  .ؿٛدٔی ٔزتٕغ ٔٙتمُ ثٝ دسٚدصٖ ػذ اص ایٙش 30

 (Flow Chart) ثٝ كٛست ٕ٘ٛداسپتشٚؿیٕی ؿیشاص دس وبسخب٘ٝ ٚ ٟ٘بیی( ٚ ٔشاعُ ٔختّف فشآیٙذ تِٛیذ 

 (.www.spc.co.ir، )ثشٌشفتٝ اص ػبیت ؿشوت پتشٚؿیٕی ؿیشاص دادٜ ؿذٜ اػت٘ـبٖ 
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ٕ٘ٛداس ٔشاعُ ٔختّف فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص  -6-1ؿىُ



 

 

 

 

 

 

 فصل دوم:

 مروری بر مطاضعات پیشین
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 همذهِ -2-1

ٔغیغی تجذیُ ؿذٜ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ  ٞبی اخیش آِٛدٌی خبن ثٝ یه ٔؼئّٝ ٟٔٓ صیؼت ػبَدس 

، ثٙبثشایٗ ٚرٛد ٞش ؿٛ٘ذٔغؼٛة ٔیای ثیٗ ا٘ؼبٖ ٚ ٔغیظ  ٚاػغٝ ،وـبٚسصی  ٚیظٜ خبن  ٞب ٚ ثٝ خبن

تٛا٘ذ اص عشیك ٌیبٞبٖ ٚ یب رب٘ٛساٖ ٚاسد ص٘زیشٜ غزایی ا٘ؼبٖ ؿذٜ ٚ ػلأتی  ٌٛ٘ٝ آِٛدٌی دس خبن ٔی

ٞب كٙبیغ ؿیٕیبیی ٞؼتٙذ وٝ دس ایٗ ٔیبٖ  ا٘ؼبٖ سا ثٝ خغش ا٘ذاصد. یىی اص ٔٙبثغ اكّی آِٛدٌی خبن

ٞبی  تٛا٘ٙذ ا٘ٛاع آلایٙذٜ ی ایٗ كٙبیغ ٔیای ثشخٛسداس٘ذ. ثٝ عٛس وّ كٙبیغ پتشٚؿیٕی اص إٞیت ٚیظٜ

ثبػج  ٟ٘بیت دس ٚٞبی ٔختّف ٔغیظ )آة، ٞٛا ٚ خبن( ٕ٘ٛدٜ  فّضی ٚ غیشفّضی )آِی( سا ٚاسد ثخؾ

سٚد افضٖٚ رٛأغ ثٝ ٔغلٛلات پتشٚؿیٕی، ا٘تظبس ٔیتٛرٝ ثٝ ٘یبص سٚص ثب .ٞب ٌشد٘ذآِٛدٌی ایٗ ٔغیظ

ٞبی ٔغیظ ثٝ( ػٕیّ ثبِمّٜٛٔٛاد آلایٙذٜ ثٝ ٚیظٜ )فّضات ی اص ثیـتشوٝ ثب تٛػؼٝ ایٗ كٙبیغ، عزٓ 

  . (Li et al., 2009; Abdullah et al., 2012)ٌشدد ٚاسد ضٖٛ )خبن(ٕٞ یپیشأٛ٘

 تعریف خبن، اّویت ٍ عولىرد آى -2-2

فبص ٔبیغ ٞب ٚ ٔٛاد آِی( ٚ یه  خبن، یه ٔزٕٛػٝ ٘بٍٕٞٗ ٔتـىُ اص یه فبص ربٔذ )ؿبُٔ وب٘ی

ضٙیٗ خبن، یه رضء ػبص٘ذٜ . ٕٞ(Bradl, 2005)ضٙیٗ ٔٛرٛدات ص٘ذٜ اػت ٚ ٞٛا( ٚ ٕٞ)ػیبَ( )آة 

وٙٙذٜ عجیؼی  دٞٙذٜ ٚ وٙتشَ وٙٙذٜ، ا٘تمبَ خبف اص ثیٛػفش اػت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ثبفشوٙٙذٜ، رخیشٜ

  تشیٗ ٘مؾ آٖ تِٛیذ ٔغلٛلات وـبٚسصی ٚ ٌیبٞی اػت ػٙبكش ؿیٕیبیی ػُٕ وشدٜ ٚ ٟٔٓ

.(Kabata- Pendias, 2011)  

 فرآیٌذ تؽىیل خبن ٍ عَاهل هَثر ثر آى  -2-2-1

)تغییشات ػٛأُ ٔغیغی ٔب٘ٙذ دس احش تغییشات ٞبی یىپبسصٝ ٚ ٞٛاصدٌی ٚ تزضیٝ ػًٙخبن، ثٝ د٘جبَ 

تٛاٖ ثٝ آة ٚ ٞٛا،  ؿٛد. اص ػٛأُ ٔٛحش دس تـىیُ خبن ٔیٚ...( ایزبد ٔی ثبسؽدسرٝ عشاست، 

)ٔٛاد ٔؼذ٘ی( لبثُ  یٞب خبن، تٛپٌٛشافی، ٘ٛع ػًٙ ٔبدس ٚ صٔبٖ اؿبسٜ وشد. وب٘ی ٞبی ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

ثٝ رسات  ،ٞبی ثٝ ٘ؼجت ٘بٔغَّٛ ٔب٘ٙذ وٛاستض عُ دس تؼبُٔ ثب آة عُ ؿذٜ، دس عبِی وٝ وب٘ی
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یبثٙذ. اِٚیٗ لایٝ دس  تٛػؼٝ ٔی ٞبی خبن ٞبی ٔزضا یب افك ٚ دس ٟ٘بیت لایٝ ؿٛ٘ذٔیتش ٔتلاؿی  وٛصه

ؿذٜ ٔب٘ٙذ )ثشي، ؿبخٝ( ٚ دیٍش  ؿٛد وٝ اغّت ؿبُٔ ٔٛاد آِی تزضیٝ٘بٔیذٜ ٔی Oخبن، افك  ػ٘یٕش

 ٞب ٚ ٔٛاد آِی ؿؼتٝؿذٜ( ثٛدٜ وٝ اص وب٘ی )افك ؿؼتٝ A، افك Oٔٛاد ٞیٛٔیه اػت. لایٝ صیشیٗ افك 

 ثبِمّٜٛضات ؿذٜ )ٔب٘ٙذ آٞٗ، وّؼیٓ، ٔٙیضیٓ ٚ فّ ٞب ٚ ٔٛاد ؿیٕیبیی عُثبؿذ. سعٔی Oؿذٜ افك 

، Bثٝ ٕٞیٗ دِیُ افك  ،ؿٛ٘ذؿذٜ ٚ دس آٖ ا٘جبؿتٝ ٔی  ( ٔٙتمAُ، )لایٝ صیشیٗ افك B( ثٝ افك ػٕیّ

ٞبی سػی ٚ اوؼیذٞب ٚ ، ٔیضاٖ ثبلای وب٘یBٞبی افك ؿٛد. اص دیٍش ٚیظٌی٘ـیٙی ٘بٔیذٜ ٔیافك تٝ

دٞٙذٜ خٛد، تٛا٘بیی رزة   تـىیُٞیذسٚوؼیذٞبی آٞٗ دس آٖ اػت؛ ثٙبثشایٗ ایٗ افك ثٝ ٚاػغٝ ٔٛاد 

ثش٘ذ. آخشیٗ ٚ ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ اكّی ٔٛاد ٔغزی ٌیبٞی، ٘بْ ٔیBسا داسد. اص افك  ػٕیّ ثبِمّٜٛفّضات 

دٞٙذٜ تشویت ػًٙ ٔبدس  ثٛدٜ وٝ تشویت ؿیٕیبیی آٖ، ٘ـبٖ Cخبن، افك  ٘یٕشػتشیٗ لایٝ اص پبییٗ

ٞش ٔٙغمٝ اص صٔیٗ، ٚػؼت ٚ ػٕك خبن ٔتفبٚت  اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ػٛأُ ٔٛحش دس تـىیُ خبن، دس

 .(Bradl, 2005)اػت 

 آلَدگی خبن تعریف  -2-2-2

صاد ثٛدٜ ٞبی ا٘ؼبٖغّظت ثیؾ اص ٔمذاس عجیؼی )صٔیٙٝ( یه ٔبدٜ یب ػٙلش دس خبن وٝ عبكُ فؼبِیت

ٚ ثب احشات ٘بٔغّٛة ثش تشویت خبن، ػلأت ا٘ؼبٖ ٚ ػبیش ٔٛرٛدات ص٘ذٜ ٚ فشآیٙذٞبی صیؼتی ٕٞشاٜ 

تذاْٚ  ،ثٝ دِیُ پیضیذٜ ثٛدٖ ػیؼتٓ خبن. (Kabata- Pendias, 2011) ٘بٔٙذ ثبؿذ سا آِٛدٌی ٔی

جبؿتٝ ؿذٜ تش اػت. فّضاتی وٝ دس خبن ٞبی ثیٛػفش عٛلا٘ی آِٛدٌی دس آٖ ٘ؼجت ثٝ دیٍش ثخؾ ا٘ذ، ثٝ  ا٘

. (Kabata- Pendias, 2011)ؿٛ٘ذ  آسأی ٚ ثٝ ٚػیّٝ آثـٛیی، رزة ٚ فشػبیؾ، اص ٔغیظ خبن خبسد ٔی

تٛاٖ ٘بْ ثشد وٝ  صاد( سا ٔی عجیؼی )ا٘ؼبٖصاد( ٚ ػٛأُ غیش ُ عجیؼی )صٔیٗػٛأ ،اص ػٛأُ آِٛدٌی خبن

 عجیؼی داس٘ذ.٘ؼجت ثٝ ػٛأُ ی ثیـتشصاد احش ٚ تٙٛع  ٛأُ ا٘ؼبٖػ
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 )فلسات ظٌگیي( ظویّ ثبلمَُّفلسات  -2-3

 ثٝ ٚاطٜ ایٗ ٞؼتٙذ.یب فّضات ػٍٙیٗ  ػٕیّ ثبِمّٜٛٞبی خبن، فّضات تشیٗ ا٘ٛاع آلایٙذٜیىی اص ٟٔٓ

ٞب ٚ ػذد اتٕی آٖ ٔىؼت ٔتشػب٘تی ثش ٌشْ 6یب  5/4 اص ٞب ثیؾ آٖ ٔخلٛف ٚصٖ وٝ داسد اؿبسٜ فّضاتی

ٞب داسای پبیذاسی ٚ حجبت ثبلایی ثٝ ٚیظٜ دس ٔغیظ خبن ٞؼتٙذ صشا وٝ ثش آلایٙذٜ. ایٗ اػت 20ثیؾ اص 

یخلاف آلایٙذٜ ٘تبیذ ٟٔٓ  اص یىی ؿٛ٘ذ.ٞبی آِی اص عشیك فشآیٙذٞبی ؿیٕیبیی یب ثیٛؿیٕیبیی، تزضیٝ ٕ٘

ایٗ فّضات ، دس ٘تیزٝ .اػت غزایی ص٘زیشٜ دس (Bioaccumulation) ٞبآٖ صیؼتی فّضات، تزٕغ ایٗ پبیذاسی

 .(Amin et al., 2014) ٚ دس ٟ٘بیت ا٘ؼبٖ تّمی ؿٛ٘ذ رب٘ٛساٖ ٌیبٞبٖ، ػلأتی ایتٟذیذی ثش تٛا٘ٙذٔی

 در خبن ظوّی ثبلمَُّهٌبثع فلسات  -2-3-1

 تٛاٖ ثٝدس عجیؼت ٚرٛد داسد ِٚی ثٝ عٛس وّی ایٗ ٔٙبثغ سا ٔی ػٕیّ ثبِمّٜٛٔٙبثغ ٔتفبٚتی ثشای فّضات 

 صاد( تمؼیٓ وشد. عجیؼی )ا٘ؼبٖصاد( ٚ غیشدٚ دػتٝ عجیؼی )صٔیٗ

 زاد هٌبثع طجیعی یب زهیي -2-3-1-1

دٞٙذٜ ٞبی تـىیُا٘ٛاع ػًٙٞٛاصدٌی تٛاٖ ثٝ ٔیثبِمٜٛ ػٕی ثٝ عٛس وّی اص ٔٙبثغ عجیؼی ػٙبكش 

صاد ثٛدٖ فّضات  عجیؼی یب صٔیٗ اؿبسٜ وشد. ٞبی ٔؼذ٘یوب٘ؼًٙٚ  ٞبی آتـفـب٘یفؼبِیتِیتٛػفش، 

ٞب تبثغ تغییشات آٖ ٚثٛدٜ تٛرٟی اص یه ٔٙغمٝ ثٝ ٔٙغمٝ دیٍش، ٔتفبٚت ثٝ عٛس لبثُ  ػٕیّ ثبِمّٜٛ

  . (Bradl, 2005)صٔیٙٝ طئٛؿیٕیبیی اػت

 زاد طجیعی یب اًعبىهٌبثع غیر  -2-3-1-2

ؿٛ٘ذ. اص  ٞبی ا٘ؼب٘ی ثٝ ٔغیظ ٌؼیُ ٔی اص عشیك عیف ٚػیؼی اص فؼبِیت ػٕیّ ثبِمّٜٛفّضات 

ٞب ثٝ ٞبی وـبٚسصی اؿبسٜ وشد وٝ دس آٖ تٛاٖ ثٝ فؼبِیت صاد فّضات دس خبن، ٔیتشیٗ ٔٙبثغ ا٘ؼبٖ اكّی

، ػٕیّ ثبِمّٜٛٞبی عبٚی ػٙبكش وؾ ٞب ٚ لبسس وؾ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی، عیٛا٘ی، آفت  ٚاػغٝ اػتفبدٜ

ضٖٛ؛ ٔؼذ٘ىبسی، رٚة فّضات، دفغ ی ٕٞٞبی دیٍش ؿٛ٘ذ. فؼبِیت ٞب ٚاسد ٔغیظ خبن ٔیآلایٙذٜایٗ 

فّضات دس ثشای إٞیت  ثبصاد ٘مُ( ٘یض اص دیٍش ٔٙبثغ ا٘ؼبٖ ٚ پؼٕب٘ذ ٚ دس ٟ٘بیت تِٛیذ ا٘شطی ٚ عُٕ
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، اص ٔٙبثغ یب ربٔذ یب ٞش ػٝ ؿىُ ٔبیغ، ٌبصتٛا٘ٙذ ثٝ كٛست ٔی ػٕیّ ثبِمّٜٛ فّضاتخبن ٞؼتٙذ. 

 . (Bradl, 2005)ؿذٜ ٚ ٚاسد خبن ؿٛ٘ذآلایٙذٜ ٌؼیُ 

 در هحیط خبن  ظوّی ثبلمَُّعَاهل هَثر ثر غلظت ٍ تحرن فلسات  -2-4

 پزیشی ٚ دس ٟ٘بیت پزیشی، ا٘غلاَخبن ٘مؾ ٔٛحشی دس ا٘جبؿت، تغشن فیضیىٛؿیٕیبیی ٞبیٚیظٌی

تٛاٖ ثٝ ا٘ذاصٜ رسات، ٔیضاٖ ٔبدٜ پبسأتشٞب ٔی ایٗ رّٕٝ اصفّضات دس خبن داس٘ذ.  پزیشیدػتشع صیؼت

فیضیىی ٚ . ؿبیبٖ تٛرٝ اػت وٝ ػلاٜٚ ثش ػٛأُ (Omwoma et al., 2010) خبن اؿبسٜ وشد pHآِی ٚ 

 .ٞؼتٙذ ٔٛحشدس تزٕغ ٚ ا٘تمبَ فّضات ؿیٕیبیی، ػٛأُ ثیِٛٛطیىی ٘یض 

  ثبفت خبن -2-4-1

دس رزة ػٙبكش  ثیـتشی تأحیش فیضیىی ٞبیٚیظٌیػبیش  ثٝ ٘ؼجت ٚ ػیّت( سع )دسكذ خبن ثبفت

 سػی )ػیّت سیضٞبی دا٘ٝخبن دس فّضات پزیشیا٘تمبَ ٚ تغشن ٔیضاٖثٝ عٛس وّی . داسد ػٕیّ ثبِمّٜٛ

خبن  اػت، صشا وٝ وٕتشِٛٔی(  ؿٙی ٚ ِٛٔی سػی ایٔبػٝ) دسؿتٞبی دا٘ٝ خبن ثٝ ِٛٔی( ٘ؼجت

 یوٕتش ٔبػٝ دسكذ ٚ ثیـتش سع دسكذ ،تشثبلا آِی ٔٛاد ،تشثبلا وبتیٛ٘ی تجبدَظشفیت  داسای سیضدا٘ٝ

 ثشای رزة ٞبی ٔىبٖ ٞب٘ٛع خبن ایٗ دس ثبلا ػیّت ٚ سع . ٚرٛداػت دسؿتدا٘ٝ خبن ثٝ ٘ؼجت

 (.1392)رٙیذی رؼفشی ٚ ٕٞىبساٖ،  دٞذ ٔی افضایؾ سا فّضات

 خبن آلی هبدُ -2-4-2

وٝ ثب تٛرٝ  اػتٛٔیه ٚ ٔٛاد ٞ تزضیٝ ؿذٜآِی  ص٘ذٜ، ٔٛاد ٞبیٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ؿبُٔٞب ٔٛاد آِی خبن

ٔتفبٚت ٚ ٔتغیش  تٛا٘ذٔیضاٖ آٖ ٘یض ٔیٞبی ؿیٕیبیی آٖ، ٞبی خبن )٘ٛع خبن( ٚ ٚاوٙؾ ثٝ ٚیظٌی

 )اص عشیك تـىیُ ػّٕی ثبِمّٜٛ ػٙبكش ثبػج ا٘جبؿت ،خبن آِی ٔبدٜ ثٛدٖ . ثبلا(Bradl, 2005) ثبؿذ

 ٌشدد. ٕٞضٙیٗ ٔی خبن تغشن فّضات وبٞؾ ػجت ٟ٘بیت دس ٚ ؿذٜ خبن دس ی(فّض -آِی وٕپّىغ

 (.1392ؿٛد )رٙیذی رؼفشی ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔیدس خبن  فّضات رزة ٞبی ٔىبٖ افضایؾ ثبػج آِی ٔبدٜ

 .(Omwoma et al., 2010) خبن ؿٛد pHتٛا٘ذ ثبػج وبٞؾ  افضایؾ ٔبدٜ آِی دس خبن ٔی
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2-4-3- pH خبن 

pH دسٖٚ خبن اػت. ثٝ عٛس وّی  ػٕیّ ثبِمّٜٛ فّضات تزٕغ ٟٔٓ دس ػٛأُ ثٝ ػٙٛاٖ یىی اص خبن 

 ثش ػلاٜٚ. (Chang et al., 2014) یبثذوبٞؾ ٔی ،pHٞب ثب افضایؾ پزیشی آٖفّضات، تغشن ثیـتشثشای 

Hٞبی یٖٛ  pHوبٞؾ احش دس ایٗ
 اص ٘بؿی یٖٛ تجبدَ رزة ٞبی ٔىبٖ ثب یٖٛ ایٗ وٝ ٌشدد ٔی تِٛیذ  +

)رٙیذی  ٔب٘ٙذپزیش ثبلی ٔیا٘غلاَ٘ـذٜ ٚ  رزة خبن دس فّضات دس ٟ٘بیتوشدٜ وٝ  سلبثت سع

پزیشی ثشخی فّضات ٔب٘ٙذ آسػٙیه، ػّٙیْٛ، آ٘تیٕٛاٖ ٚ ثب ایٗ عبَ تغشن (.1392رؼفشی ٚ ٕٞىبساٖ، 

        یبثذافضایؾ ٔی ،دس خبن pHآ٘یٖٛ داس٘ذ، ثب افضایؾ ِٔٛیجذٖ وٝ تٕبیُ ثٝ تـىیُ اوؼی

(Atafar et al., 2010; Omwoma et al., 2010) . 

 اثرات زیعت هحیطی صٌبیع پترٍؼیوی -2-5

ثب تِٛیذ پؼبة، پؼٕب٘ذ ٚ یب ٌؼیُ ٌبص ٚ  ٞبی خٛد؛ فؼبِیت ٔبٞیت ثٝ تٛرٝ ثب پتشٚؿیٕی كٙبیغ

             ؿٛ٘ذٞبی پیشأٖٛ ٔیدس ٔغیظ آِیٞبی آِی ٚ غیشآلایٙذٜ ا٘تـبسٌشدٚغجبس ثبػج 

(Mehlman et al., 1992; Schroder et al., 2000; Malmasi et al., 2010). ٝوّی عٛس ث 

ٔشعّٝ  آِٛدٌی ٘بؿی اص ذ:٘ؿٛ ثٙذی ٔی عجمٝ ٘ٛع ػٝ ثٝ ی ٘بؿی اص كٙبیغ پتشٚؿیٕیٞبآِٛدٌی

ٞبی ٔشتجظ ثب فشآیٙذٞبی  ٚ آِٛدٌی آِٛدٌی ٘بؿی اص تِٛیذ ٚ تجذیُ ٔٛاد ٚاػغٝ ثشداسی، ثٟشٜ ٚ اوتـبف

پتشٚؿیٕی ٘یض ػجبستٙذ اص:  كٙبیغ ٞبی آلایٙذٜ .(Weidong et al., 2011)ٔٛاد تِٛیذ ؿذٜ ا٘تمبَ 

ربٔذ ٔؼّك  سٚغٗ، ٔٛاد ،ػشة، ٚا٘بدیْٛ، سٚی ٚ آسػٙیه( وشْٚ، ٘یىُ، )وبدٔیْٛ، ػٕیّ ثبِمّٜٛ فّضات

(TSS)، ٜؿبُٔ )٘یتشٚطٖ،  ٞبسیضٔغزیضٙیٗ ٚ ٕٞ دس پؼبة ٚ پؼٕب٘ذٞب ػّٕیٞبی آِی  آلایٙذ

ثبػج آػیت ثٝ اوٛػیؼتٓ  ثبِمّٜٛثٝ عٛس تٛا٘ٙذ ٔی ٞبایٗ آلایٙذٜوٝ تٕبٔی  اػتٌٌٛشد ٚ فؼفش( 

أب ثٝ عٛس وّی . (Faulkner et al., 2000; Zhang et al., 2012)ٞبی اعشاف ٌشد٘ذ ٔٙغمٝ ٚ ٔغیظ

ضٙیٗ ٕٞ. (Schroder et al., 2000)تش اػت  ٔتذاَٚ٘بؿی اص كٙؼت پتشٚؿیٕی ٞبی فّضی  آلایٙذٜ

تٛا٘ذ احش ػٛئی ثش ویفیت ٞبی پتشٚؿیٕی ٔیٞبی خشٚری اص وبسخب٘ٝٞب یب پؼبةاػتفبدٜ اص فبضلاة

ٞب،  ثبلایی اص آلایٙذٜ ٚ تشاوٓ ثب عزٓ ثٛدٜ ٚ پیضیذٜ داسای تشویجیٞب فبضلاةٞب داؿتٝ ثبؿذ. ایٗ خبن
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ٔـخق  ػٕیّآِی  ٞبی آلایٙذٜ ٞب( ٚ ٚ فَٙٛ ٞب ٞیذسٚوشثٗ )ٔب٘ٙذ خغش٘بن ؿیٕیبیی ٔٛاد

ٔمبیؼٝ ثب آة  كٙبیغ پتشٚؿیٕی دس فبضلاةلاصْ ثٝ روش اػت وٝ .  (Zhang et al., 2012)ؿٛ٘ذ ٔی

 وّؼیٓ، فؼفبت، پتبػیٓ، ٘یتشات، ،BOD ،COD اص ٚ داسای ٔمبدیش ثبلاتشی لّیبیی وٕی ؛ ؿٛس،تبصٜ

. (Dave et al., 1994; Aziz et al., 1999) ٞؼتٙذػِٛفبت ٘ؼجت ثٝ ٔمبدیش اػتب٘ذاسد  ٚ ٔٙیضیٓ، وشثٙبت

آِٛدٜ ؿذٖ آٖ ٘تیزٝ  ٚ دس خبن ثبػج وبٞؾ ویفیتتٛا٘ذ ٞب اص عشیك آثیبسی ٔیٚسٚد پیٛػتٝ آٖ ٚ

 . (Aziz et al., 1999) ٌشدد

 پیؽیيهرٍری ثر هطبلعبت  -2-6

ٞب ٚ ثٝ ٚیظٜ آِٛدٌی فّضی ٚ ٔٙـبء فّضات آلایٙذٜ دس  آِٛدٌیتبوٖٙٛ ٔغبِؼبت ٔتؼذدی دس صٔیٙٝ 

 ؿٛد:  ثٝ ثشخی اص آٟ٘ب اؿبسٜ ٔی دس صیش ٞبی پتشٚؿیٕی ا٘زبْ ؿذٜ اػت وٝٔٙبعك ٔزبٚس ٔزتٕغ

ثب ثشسػی آِٛدٌی فّضی خبن ٚ ٌیبٞبٖ دس یه ٔٙغمٝ داسای  (Nadal et al., 2004) ٘بداَ ٚ ٕٞىبساٖ

ٚا٘بدیْٛ دس  ٚ وشْٚ غّظت وٝ ثٝ ایٗ ٘تبیذ سػیذ٘ذ ؿٟش تبساٌٛ٘بی اػپب٘یب(كٙبیغ پتشٚؿیٕی )ٚالغ دس 

 ٞبیخبندس  آِٛدٜ اػت.ٞبی ٔٙبعك غیش ٕ٘ٛٝ٘ ثبلاتش اص تٛرٟی لبثُ عٛس ثٝ كٙؼتی ٝغمایٗ ٔٙ

ٞبی ٘فت ٞبیی وٝ دس ٔزبٚست پبلایـٍبٜٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼجت ثٝآٚسی ؿذٜ اص ٘ضدیه كٙبیغ پتشٚؿیٕی،  رٕغ

ٛ٘ٝ دسٔمذاس ٚا٘بدیْٛ . ٔـبٞذٜ ؿذػغظ ثبلاتشی اص آِٛدٌی آٚسی ؿذٜ ثٛد٘ذ، رٕغ  صغٙذس ثشي ٕ٘

وٝ ٘ـبٍ٘ش ا٘جبؿتٍش  دٞذتفبٚت ٔؼٙبداسی سا ٘ـبٖ ٔی ،ٔٙبعك غیشكٙؼتی دس ٔمبیؼٝ ثب كٙؼتی ٔٙغمٝ

اعتشاق ٔٛاد  ،تشیٗ ٔٙجغ ٚا٘بدیْٛ رٛی ٟٔٓ ایٗ ٔغبِؼٝدس  ثٛدٖ صغٙذس ٘ؼجت ثٝ فّض ٚا٘بدیْٛ اػت.

. ثٝ عٛس وّی دس ایٗ پظٚٞؾ كٙبیغ ؿیٕیبیی ٚ ٌشدیذٞبی پتشٚؿیٕی ثیبٖ ٘فتی دس ٔزتٕغ

دس )آسػٙیه، وشْٚ ٚ ٚا٘بدیْٛ(  ػٕیّ ثبِمّٜٛپتشٚؿیٕی ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ آِٛدٌی فّضی ٚ ثٝ ٚیظٜ فّضات 

 ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.

ٞبی وـبٚسصی دس خبن ػٕیّ ثبِمّٜٛثٝ ثشسػی پشاوٙذٌی فّضات  (Li et al., 2009)ِی ٚ ٕٞىبساٖ 

 خبن ثب فّضات غّظت ٍظٚ صیٗ پشداختٝ ٚ ثیبٖ وشد٘ذ وٝ٘ضدیه یه ٔزتٕغ پتشٚؿیٕی ٚالغ دس ٌٛا٘
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 ٔزبٚس خبن ػغغی آلایٙذٜ دس غّظت ٔٛاسد، اغّت دس وبٞؾ یبفتٝ ٚ كٙؼتی اص ٔٙغمٝ فبكّٝ افضایؾ

صٔیٙٝ اػت. دس ادأٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثذػت  ػغظ اص ثبلاتش تٛرٟی، لبثُ عٛس كٙبیغ پتشٚؿیٕی، ثٝ

ٞبی وـبٚسصی ثب فبضلاة، صٔیٗ )آثیبسی ا٘ؼب٘ی ٞبیفؼبِیت سا ثٝ ػٕیّ ثبِمّٜٛآٔذٜ، ٔٙـبء فّضات 

 دس ،ػٕیّ ثبِمّٜٛ فّضات اكّی افضایؾ سا دِیُایٗ ٔٙبثغ ؿیٕیبیی( ٘ؼجت دادٜ ٚ  ٚ ٔٛاد وٛد وبسثشد

 وٙٙذ.  ٚؿیٕی ثیبٖ ٔیٞبی وـبٚسصی ٔٙبعك ٔزبٚس پتش خبن

 دس ٔٙبعك اعشاف پتشٚؿیٕی آِٛدٌی خبن (Nadal et al., 2009)دس پظٚٞؾ دیٍشی ٘بداَ ٚ ٕٞىبساٖ 

٘ـبٖ داد وٝ غّظت وشْٚ دس ٞب آٖ٘تبیذ پظٚٞؾ  تبساٌٛ٘بی اػپب٘یب سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ.

ؿذٜ اص پیشأٖٛ وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی   آٚسی ٞبی ٌیبٞی رٕغٞبی خبن ٚ غّظت ٚا٘بدیْٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثیبٖ وشد٘ذ وٝ كٙؼت پتشٚؿیٕی، ایٗ پظٚٞـٍشاٖ ضٙیٗ . ٕٞٞبی ٔٙبعك غیشآِٛدٜ اػتثبلاتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؿٛد.  ٞٙٛص ٞٓ ثٝ ػٙٛاٖ یه وبٖ٘ٛ ٟٔٓ تٕشوض آِٛدٌی فّضی، ثشای ٔغیظ اعشاف خٛد ٔغؼٛة ٔی

دس پتشٚؿیٕی  احشات ٘بؿی اص فؼبِیت یه وبسخب٘ٝ  (Al-Jabri & Baawain., 2010)اِزجشی ٚ ثبٚیٗ 

خبن  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس وشْٚ ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ غّظت فّض .ػٕبٖ سا ثش ٔغیظ اعشاف ثشسػی وشد٘ذ

 فّضاتی اص پتشٚؿیٕی ٚ ؿیٕیبیی كٙبیغ دس. ثؼیبس ثبلاتش اص ٔمبدیش ٔزبص اػت ؿذٜ آٚسیرٕغ ٚ ٌیبٜ

ا٘تـبس وٝ  ؿٛدٔی اػتفبدٜ وبتبِیضٚس ػٙٛاٖ ثٝ ایٌؼتشدٜ عٛس ثٝ وجبِتٚ  وشْٚ، ِٔٛیجذٖ ٘یىُ، ٔب٘ٙذ

 وٙذ. ایزبد ٔی دس ٔغیظ اعشاف آِٛدٌی فّضی ساٞب آٖ

ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی ٔیضاٖ  ((Thepanondh et al., 2011ای وٝ تٛػظ تپب٘ٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ  دس ٔغبِؼٝ

 ػبوٙیٗ ٔزبٚس یه ٔزتٕغ ػلأتیٞب ثش پتب٘ؼیُ تأحیش آٖ ٚ ٞٛا دس (VOC) فشاس آِی تشویجبت

٘بؿی اص فؼبِیت ایٗ وبسخب٘ٝ  فشاس ٌشفت، ٔـخق ؿذ وٝ ٌبصٞبی كٛستپتشٚؿیٕی دس ثب٘ىٛن تبیّٙذ 

 یب آة، خبن، ثش ػغظ ایٔلاعظٝ لبثُ ٔیضاٖؿیٕیبیی ثٝ  ٔٛاد ٔب٘ذ. ایٗپغ اص ا٘تـبس دس ٞٛا ثبلی ٔی

ؿذٜ  ٔٙتـش فشاس آِی ٔٛادایٗ  اص تٛرٟی ٔمذاس لبثُ ا٘ؼبٖ ثب ٔٛارٟٝ . ثٙبثشایٗ،٘ـیٙٙذٌیبٞبٖ فشٚٔی

 .اػتصا  ٔغلٛلات وـبٚسصی آِٛدٜ، خغش آفشیٗ ٚ ػشعبٖ ٔلشف یب اص عشیك اػتٙـبق عشیك دس ٞٛا اص
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پظٚٞـی تغت ػٙٛاٖ اسصیبثی احشات كٙبیغ ٘فت ٚ پتشٚؿیٕی، ثب اػتفبدٜ اص تزضیٝ ٚ تغّیُ آٔبسی دس 

ا٘زبْ ٌشفت وٝ دس آٖ ایٗ  (Abdullah et al., 2012)ذاِٝ ٚ ٕٞىبساٖ ٔٙغمٝ )تشٍ٘ب٘ٛ ٔبِضی( تٛػظ ػج

 ٚ پتشٚؿیٕی اص پبلایـٍبٜ ٌؼیُ ؿذٜ تشیٗ ػٙبكش آلایٙذٜپظٚٞـٍشاٖ ٔـخق وشد٘ذ وٝ ٟٔٓ

ٚا٘بدیْٛ اػت. ثٝ اػتمبد آ٘بٖ،  ٚ وشْٚ، ػشة، ٘یىُ، ریٜٛ، ٔشتجظ ثب آٖ؛ آسػٙیه، فشآٚسی ٞبی فؼبِیت

 اػت. دس اعشاف ایٗ وبسخب٘ٝ عبٚی فّضات دس رٟت ٚصؽ ثبد، ػّت اكّی آِٛدٌی خبن  رسات ٘ـیٙیتٝ

ٞبی پتشٚؿیٕی ا٘زبْ ٌشفتٝ اػت  ٞبی ٘بؿی اص وبسخب٘ٝ دس ٔٛسد آِٛدٌی یدس ایشاٖ ٘یض تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت

 ؿٛد. ٞب اؿبسٜ ٔیرب ثٝ صٙذ ٔٛسد اص آٖ وٝ دس ایٗ

پتشٚؿیٕی  ؿٙبختیثْٛاحشات ثش سٚی ـی ٞپظٚدس  (Malmasi et al., 2010)ّٕٔبػی ٚ ٕٞىبساٖ 

ضبیؼبت  ٚ ایٌّخب٘ٝ ٌبصٞبی تِٛیذ فبضلاة، كٙبیغ پتشٚؿیٕی ثب تِٛیذوٝ ٘ـبٖ داد٘ذ ٔبٞـٟش 

ٞب ٔـخق وشد٘ذ وٝ آحبس ٘بٔغّٛثی سا ثش ٔغیظ صیؼت ٔٙغمٝ ٔبٞـٟش، ٌزاؿتٝ اػت. آٖ خغش٘بن

خبن ٔٙبعك اعشاف خٛد سا ؿٛس ٚ لّیبیی وشدٜ ٚ ثبػج ٔغزی ؿذٖ  ،فبضلاة ٚ ٔٛاد صائذ پتشٚؿیٕی

 ا٘ذ. آة ؿذٜ BODٔغیظ آة ٚ افضایؾ 

ریٜٛ،  ثٝ ثشسػی آِٛدٌی (Godarzi Nik et al., 2012)٘یه ٚ ٕٞىبساٖ ٔغبِؼٝ دیٍشی، ٌٛدسصی دس

شد٘ذ ایٗ پظٚٞـٍشاٖ احجبت و .ا٘ذ پشداختٝ( فبسع خّیذ) أبْ ثٙذس سػٛثبت دسریٜٛ  تٛصیغ ٚ پشاوٙذٌی

آِىبِی ٔزتٕغ  -صاد ثٛدٜ ٚ ٘بؿی اص فبضلاة ٚاعذ وّش ا٘ؼبٖ دسیبیی سػٛثبت دس ریٜٛ ٔٙجغ آِٛدٌی وٝ

 ضٙیٗ ثب افضایؾ، ٕٞیبثذوبٞؾ ٔیریٜٛ  غّظت سػٛثبت، ػٕك افضایؾثب  .اػتپتشٚؿیٕی ثٙذس أبْ 

 .ؿٛدوبػتٝ ٔیغّظت ریٜٛ دس سػٛة ص ا أبْ ثٙذس پتشٚؿیٕی آِىبِی اص ٚاعذ وّش افمی فبكّٝ

ٞب ٚ ػّٛفٝ پیشأٖٛ وبسخب٘ٝ خبن آِٛدٌی٘یض تأحیش پؼبة كٙؼت پتشٚؿیٕی سا ثش ( 1389) ػّٕبػی

ٚیظٜ  ٞب ثٝایٗ آلایٙذٜ اص صیبدی تؼذادوٝ  وشدٜ اػتٔـخق پتشٚؿیٕی تجشیض سا ٔٛسد اسصیبثی لشاس دادٜ ٚ 

ا٘ذ.افضایؾ دادٜ ٞب سا تب عذ لّیبییایٗ خبن pHٚ سا آِٛدٜ وشدٜ ٞبی اعشاف وبسخب٘ٝ وشْٚ، خبن فّض
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 همذهِ -1 -3

وـبٚسصی ؿٕبَ ؿشق وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی  ٞبیٝ ٔٙظٛس اسصیبثی آِٛدٌی خبندس پظٚٞؾ عبضش وٝ ث

ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ٔٛضٛع  ٝثب ٔٙغمٔشتجظ ٔٛرٛد ٞبی  بػبت ٚ ٌضاسؽؿیشاص كٛست ٌشفتٝ اػت، اثتذا اعّّ

 ،ٔٛسد ٔغبِؼٝثبصدیذ اص ٔغذٚدٜ اػبع اعلاػبت ٔٛرٛد ٚ . ثشٌشفت آٚسی ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس رٕغ

دس  .ثشسػی ٌشدیذتؼییٗ ٚ  آِٛدٌی دس ٔٙغمٝ ؿذتٚ دس ٟ٘بیت  ؿذا٘زبْ اص خبن ثشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ثبفت خبن( ٚ  ٔبدٜ آِی، pHاص رّٕٝ ) خبن فیضیىٛؿیٕیبیی خٛاف ثشخی آٚسی ؿذٜٞبی رٕغ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٔٛسد تزضیٝ ٚ  ٌیشی ؿذا٘ذاصٜ ،اػتب٘ذاسد ٞبی سٚؽ ثشاػبع ػّٕی ثبِمّٜٛ ػٙبكش غّظتضٙیٗ ٕٞ

 ٌیشی ا٘ذاصٜ ٞبی سٚؽ ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ػبصی آٔبدٜ ثشداسی، ٕ٘ٛ٘ٝ ٘غٜٛ ایٗ فلُ ثٝدس . تغّیُ لشاس ٌشفت

اؿبسٜ  ٞب دادٜ تغّیُ ٚ تزضیٝثٝ وبس سفتٝ دس  آٔبسی ٞبی سٚؽ ٚ خبن فیضیىٛؿیٕیبیی پبسأتشٞبی

 ؿٛد. ٔی

 ثرداری ًوًَِ -3-2

 ٘مبطٔغذٚدٜ تمشیجی  Google Earthٌیشی اص تلبٚیش  ثشداسی اثتذا ثب ثٟشٜ ثٝ ٔٙظٛس ا٘زبْ ٕ٘ٛٝ٘

ایؼتٍبٜ ثٝ كٛست  15ثشداسی اص  ثشداسی ؿٙبػبیی ٚ تؼییٗ ٌشدیذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

تلبدفی ٚ دس رٟت ؿٕبَ ؿشق ٔزتٕغ ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ رٟت ٚصؽ ثبد غبِت كٛست ػیؼتٕبتیه 

 وؾ پلاػتیىی اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٞبی خبن، اص ثیّضٝ فٛلادی ضذ صً٘ ٚ خظ ثشای ثشداؿت ٌٕ٘ٛ٘ٝشفت. 

( ٚ Top Soil، ٔتشی )ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ػغغی ػب٘تی 15تب  0ٕ٘ٛ٘ٝ خبن اص ػٕك  15ثٝ تؼذاد 

 ( ثشداؿت ٌشدیذ.Sub Soil، ٔتشی )ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ػٕمی ػب٘تی 30تب  15ٕ٘ٛ٘ٝ اص ػٕك  4تؼذاد 

 ،ؽ ثبد غبِترٟت ٚص٘ظش ٌشفتٗ ثشداسی ػلاٜٚ ثش دس  ا٘تخبة ٔغذٚدٜ ٕ٘ٛ٘ٝدس لاصْ ثٝ تٛضیظ اػت وٝ 

ٞذایت ٌشدٚغجبس ٘بؿی اص وبسخب٘ٝ )دس  ثٝوٝ لشاس ٌشفتٗ استفبػبت )وٜٛ ػجض( دس لؼٕت غشثی وبسخب٘ٝ 

٘یض   ٌشدد غبِت ٔی ٚ ٔب٘غ اص ػجٛس ٌشدٚغجبس دس خلاف رٟت ٚصؽ ثبد وٙذٔیوٕه رٟت ٚصؽ ثبد( 

ثشداسی لاصْ ثٝ تٛضیظ اػت وٝ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دس استجبط ثب سٚ٘ذ ٕ٘ٛ٘ٝٔذ ٘ظش لشاس دادٜ ؿذٜ اػت. 
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 10ثشداسی ثٛدٜ )دس فبكّٝ  تشیٗ ایؼتٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ(، ٔشثٛط ثٝ دٚسدػت1ثشداؿت ؿذٜ )ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ 

ؿٕبسٜ اختلبف یبفتٝ ثٝ  ،ویّٛٔتشی اص ٔزتٕغ پتشٚؿیٕی ؿیشاص( ٚ ثب ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ وبسخب٘ٝ

دس ٔزبٚست وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ٚالغ ؿذٜ اػت،  ، وٝ(N15)، 15ثشداسی تب ػذد ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝایؼتٍبٜ

ٔتشی اص  200دس فبكّٝ ( 12)ایؼتٍبٜ ؿٕبسٜ ثشداسی تشیٗ ایؼتٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝیبثذ. ٘ضدیهافضایؾ ٔی

ٞبی خبن  ٌٕٛ٘ٝ٘یش٘ذ.  ثٝ تذسیذ اص وبسخب٘ٝ فبكّٝ ٔی 15ٚ  14، 13ٞبی ایؼتٍبٜ اػت ٚوبسخب٘ٝ 

، GPSزاسی ٔـخق، سیختٝ ؿذٜ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ٞبیی ٘بیّٛ٘ی ثب وذٌ ثشداؿت ؿذٜ دس ویؼٝ

ٞبی ( ٔٛلؼیت ایؼتٍب1ٜ-3حجت ٌشدیذ. دس ؿىُ ) ثشداسیٞش ایؼتٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝٔختلبت رغشافیبیی 

ٞبی خبن ػٕمی، ثب ٕ٘بد ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ (N)ٞبی خبن ػغغی ثب ٕ٘بد ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی آٚسدٜ ؿذٜ اػت.ٝ ٕ٘ٛ٘

(NB) ٌْزاسی ؿذ٘ذ.٘ب 

 (UTM) ٔغذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝثشداسی اص خبن ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٔٛلؼیت رغشافیبیی ایؼتٍبٜ -1-3رذَٚ 

X Y ُؼوبرُ ایعتگب 

03/675627 11/3313954 1 

7/674789 56/3313309 2 

52/673863 06/3312808 3 

21/672629 69/3312539 4 

63/670751 51/3311935 5 

83/669306 36/3312693 6 

27/668967 75/3311599 7 

44/669569 01/3310503 8 

91/668766 98/3309806 9 

59/667789 76/3310072 10 

5/667619 47/3309370 11 

27/667590 67/3308751 12 

17/668229 42/3308376 13 

61/668950 24/3308144 14 

72/669770 89/3307438 15 



 تحمیك اًجبم رٍغ

 

28 

 

 

 ثشداسی اص خبن ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝایؼتٍبٜ٘مـٝ وبسثشی اساضی ٚ ٔٛلؼیت  -1-3ؿىُ           

 

 
 ثشداسی اص خبن ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٕٝ٘ٛ٘ٝ -2-3ؿىُ 
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 ّب ظبزی ًوًَِ آهبدُ -3-3

ثٝ آصٔبیـٍبٜ  سٚص خـه ؿذ٘ذ ٚ 4ثٝ ٔذت دس دٔبی ٔؼِٕٛی اتبق  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ، اثتذا ػبصیثٝ ٔٙظٛس آٔبدٜ

ٞب دس ٞبٖٚ  یبفتٙذ. دس آصٔبیـٍبٜ، ٕ٘ٛ٘ٝؿبٞشٚد ا٘تمبَ كٙؼتی ؿٙبػی دا٘ـٍبٜ  ٔغیغی ٚ آة صیؼت

ٔؾ وٝ لغش ٔٙبفز  10تش، اص اِه ٞبی خبن ٍٕٞٗػشأیىی پٛدس ؿذٜ ٚ ثب ٞذف ثذػت آٚسدٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ، ٕ٘ٛ٘ٝػٕیّ ثبِمٌّٜٛیشی غّظت ػٙبكش  ٔتش اػت ػجٛس دادٜ ؿذ٘ذ. ثشای ا٘ذاصٜ ٔیّی 2اص  وٕتشآٖ 

، تٟیٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ؿشوت وب٘ؼبساٖ ثیٙبِٛد تٟشاٖ (پلاػتیىیٞبی  دس ویؼٝ)ٌشٔی اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ خبن  50

اص لجیُ )ٔیضاٖ ٔبدٜ آِی ٚ ثبفت  ٞبی خبنٕ٘ٛ٘ٝ پبسأتشٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی. دس ادأٝ، ٘ذاسػبَ ٌشدیذ

 ٌشدیذ. ٌیشی  ا٘ذاصٜؿٙبع فبسع،  آصٔبیـٍبٜ صاٌشع آة دسخبن( 

 گیری پبراهترّبی فیسیىَؼیویبیی خبناًذازُ -3-4

  pHگیری  اًذازُ  -3-4-1

آة ثٝ خبن اػتفبدٜ ٌشدیذ. ثشای ایٗ ٔٙظٛس، اص  1ثٝ  2ٞبی خبن اص ٘ؼجت ٕ٘ٛ٘ٝ pHٌیشی ثشای ا٘ذاصٜ

ِیتش آة ثٝ آٖ اضبفٝ ٌشدیذ.  ٔیّی 40سیختٝ ؿذ ٚ   ٌشْ خبن سا ٚصٖ وشدٜ ٚ داخُ اسِٗ 20ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ 

ذ٘ذ تب آة ٚ خبن ثٝ عٛس وبُٔ ثب ٞٓ ٔخّٛط لشاس دادٜ ؿ ٕٞضٖدلیمٝ سٚی  30ٞب ثٝ ٔذت  ػپغ اسِٗ

(، ٔیضاٖ YK-2001 CTٔتش )ٔذَ  pHٌشد٘ذ. دس ٟ٘بیت، ثؼذ اص ٌزؿت یه ػبػت ٚ لشاس دادٖ دػتٍبٜ 

pH ٌٜیشی ٔمبدیش ثذػت آٔذٜ اص ا٘ذاصٜ (.1388ٌیشی ٌشدیذ )لـلالی،  ٕ٘ٛ٘ٝ خبن دسٖٚ اسِٗ ا٘ذاص

pH ٕٝ٘ٛ٘ٝثٙذی ا٘زٕٗ خبن آٔشیىب( ثشاػبع ٔیضاٖ اػیذیتٝ )عجمٝٞب  ثٙذی خبنٞبی خبن ثب عجم

  (.2-3 رذَٚ)ٔمبیؼٝ ؿذ 
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 (Soil Science Society of America., 1997) pH ٞب ثشاػبع ٔیضاٖ ثٙذی خبنعجمٝ -2-3رذَٚ    

pH ؼرح 

5/4>  ثٝ ؿذت اػیذی 

5/5 - 6/4  اػیذی خیّی صیبد 

6 - 6/5  اػیذی صیبد 

5/6 – 1/6 اػیذی ٘ؼجتبً   

3/7 – 6/6  

8/7 – 4/7  

4/8 – 9/7  

9 -5/8  

1/9<  

 خٙخی

 وٕی لّیبیی

لّیبیی ٘ؼجتبً  

 لّیبیی خیّی صیبد

 ثٝ ؿذت لّیبیی

 

 خبنگیری درصذ هبدُ آلی اًذازُ  -3-4-2

اعتشاق  ٚ تش اوؼیذاػیٖٛ. ؿٛدٔیاػتفبدٜ  ٌیشی ٔبدٜ آِی خبنسٚؽ ثشای ا٘ذاصٜاص دٚ ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ 

پغ اص  ٚدادٜ سا دس وٛسٜ لشاس خبن ٚصٖ ؿذٜ دس اعتشاق ثٝ سٚؽ خـه، ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ سٚؽ خـه.

ثیٗ ٕ٘ٛٝ٘ ٚصٖ  (وبٞؾ)اختلاف وٙٙذ. ٔب٘ذٜ اص خبن سا ٚصٖ ٔیعشاست دادٖ )ػٛصا٘ذٖ(، خبوؼتش ثبلی

 .اػتخبن آِی  ٔیضاٖ ٔبدٜ٘ـبٍ٘ش اِٚیٝ خبن ثب خبوؼتش )ٕ٘ٛ٘ٝ خبن پغ اص عشاست دادٖ دس وٛسٜ(، 

. (Nadal et al., 2004)وٙذ سٚؽ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ثب اص دػت دادٖ آة اضبفی، وبٞؾ پیذا ٔیدس ایٗ 

ٌیشی ٔبدٜ آِی خبن، ضٙیٗ سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ثشای ا٘ذاصٜٚ ٕٞأب سٚؽ ٔؼَٕٛ 

    ؿٛد تجذیُ ٔی CO2ثٝ  ٔبدٜ آِی خبنوٝ دس ایٗ آصٔبیؾ  اػت)اوؼیذاػیٖٛ( ػٛصا٘ذٖ ثٝ سٚؽ تش 

(Chopin & Alloway., 2007). ٜاثتذا  ؛تش اوؼیذاػیٌٖٛیشی ٔبدٜ آِی خبن ثٝ سٚؽ ثشای ا٘ذاص

ٚ یه ؿذ ػجٛس دادٜ  35ٌشْ خبن( وٝ دس ٞبٖٚ صیٙی وٛثیذٜ ؿذٜ سا اص اِه ٔؾ  5ٔمذاسی خبن )

 آسأیثٝ ِیتش سیختٝ ؿذ. ػپغ ٔیّی 500 ٚ دس اسِٗ ٔبیش ٌشدیذٌشْ اص آٖ سا رٟت ا٘زبْ آصٔبیؾ ٚصٖ 

پشاوٙذٜ ؿذٖ رسات  ثٝ ٔٙظٛس ؿذ.اضبفٝ  ٞش اسِٗوشٚٔبت پتبػیٓ یه ٘شٔبَ ثٝ  ِیتش دیٔیّی 10

ٝ صیش ٞٛد )ثدس اػیذ ػِٛفٛسیه غّیظ ِیتش ٔیّی 20ٚ خیّی ػشیغ  ؿذ تىبٖ دادٜاسِٗ ثٝ آسأی خبن، 
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ٕ٘ٛدٖ اػیذ اسِٗ . لاصْ اػت وٝ پغ اص اضبفٝ ٌشدیذثٝ آٖ اضبفٝ  (CO2 ٚرٛد ثخبسات اػیذ ٚ ػّت

دلیمٝ دس صیش ٞیتش لشاس دادٜ تب ٔبدٜ آِی وٝ دسٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٚرٛد داسد  30عبٚی ٕ٘ٛ٘ٝ سا ثٝ ٔذت 

ِیتش آة ٔیّی 250ثٝ عٛس وبُٔ دس اػیذ عُ ؿٛد. دس ادأٝ ٚ پغ اص ػپشی ؿذٖ صٔبٖ ٔٛسد ٘ظش، 

َّٛ ثٝ ساعتی لبثُ تـخیق ٚ تغییش سً٘ ٔغ یبفتٝوشدٜ تب ٔغَّٛ افضایؾ عزٓ ٔمغش ثٝ آٖ اضبفٝ 

صٔبٖ ثب ایٗ ٔشعّٝ وٝ ٞٓ وشدٜلغشٜ استٛفٙبتشِٚیٗ ثٝ اسِٗ اضبفٝ  10ثبؿذ. پغ اص ػشد ؿذٖ ٔغَّٛ، 

. دس آخشیٗ ٔشعّٝ، رٟت ا٘زبْ ػُٕ ؿٛدٔیثب تىبٖ دادٖ اسِٗ، ٔغِّٛی ػجض سً٘ ٔـبٞذٜ 

وٝ اثتذا عزٓ لغشٜ صىبٖ سا ثٝ كفش ایٗ تشتیت ثٝ اػتفبدٜ ٌشدیذ؛ فشٚآٔٛ٘یْٛ ػِٛفبت اص  ،تیتشاػیٖٛ

وٝ ثب ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ ا٘تٟبی تیتشاػیٖٛ  وشدٜػِٛفبت سا آساْ آساْ ثٝ ٔغَّٛ اضبفٝ  آٔٛ٘یٓسػب٘ذٜ ٚ فشٚ

سً٘ ٔغَّٛ ػجض تیشٜ ؿذٜ ٚ ثب اضبفٝ وشدٖ صٙذ لغشٜ دیٍش اص فشٚآٔٛ٘یْٛ ػِٛفبت، سً٘ ٔغَّٛ ثٝ 

ٚ ثب  سػیذٜب ٔـبٞذٜ سً٘ لشٔض تیشٜ، ػُٕ تیتشاػیٖٛ ثٝ اتٕبْ . ثوٙذٔیلشٔض تیشٜ یب رٍشی تغییش پیذا 

( ٔمذاس ٔبدٜ آِی ٕ٘ٛ٘ٝ 2-3ٚ  1-3ٚ لشاس دادٖ دس سٚاثظ ) آٔٛ٘یْٛ ػِٛفبت عزٓ ٔلشفی فشٚلشائت 

ٞبی ٌیشی ٔبدٜ آِی ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ ٔٙظٛس ٔغبػجٝ ٚ ا٘ذاصٜ(Blank) تُٟی. تٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٛدٔیخبن ٔغبػجٝ 

  .، كٛست ٌشفتBlank تُٟیثش ٕٞیٗ اػبع، اثتذا تٕبٔی ایٗ ٔشاعُ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ  خبن، ضشٚسی اػت ٚ

 (1-3ساثغٝ )    

 (2-3ساثغٝ )    

 (:1-3دس ساثغٝ )

N٘شٔبِیتٝ فشٚآٔٛ٘یْٛ ػِٛفبت : 

V1تُٟیِیتش فشٚآٔٛ٘یْٛ ػِٛفبت ٔلشفی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ : ٔیّی (Blank) 

V2ِیتش فشٚآٔٛ٘یْٛ ػِٛفبت ٔلشفی ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ خبن: ٔیّی 

S ٚصٖ خبن خـه ؿذٜ دس ٞٛای آصاد : 

 %𝑂𝑀 = %𝑂𝐶 × 1.72 

 %𝑂𝐶 = 𝑁 × 0/39 × [(V1 − V2)]/S 
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 خبن ظٌجی داًِ -3-4-3

ثبفت خبن فشاٚا٘ی ٘ؼجت رسات ٔبػٝ، ػیّت ٚ سع دس ٕ٘ٛٝ٘ خبن اػت. ثبفت خبن ػبُٔ ٟٕٔی دس 

ٞبی ٘ی ٚ ٚصٖ رسات خبن دس ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذ. ثٝ ٔٙظٛس تؼییٗ دسكذ ٚصرزة ٚ ا٘جبؿت فّضات دس خبن ٔی

وشدٖ )ػشی اِه( اػتفبدٜ ؿذ. دس ایٗ سٚؽ ٚصٖ ٔـخلی اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔٛسد ٔغبِؼٝ، اص سٚؽ اِه

دلیمٝ  15ثٝ ٔذت  230ٚ 120، 60، 35، 18، 10ٞبی ٔؾ ٞب ثٝ ؿٕبسٜخبن سا ثب اػتفبدٜ اص ػشی اِه

ٟ٘بیت دسكذ ٚص٘ی ٔشثٛط ثٝ ٞش وذاْ اص رسات )ثب ثب لشاس دادٖ ثش سٚی دػتٍبٜ ؿیىش اِه ٌشدیذٜ ٚ دس 

ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔتفبٚت( تؼییٗ ٌشدیذ. دسكذ رسات )سع، ػیّت ٚ ٔبػٝ( ٘یض ثب سٚؽ ٞیذسٚٔتشی ا٘ذاصٜ

 . (3-3)ؿىُ  ؿذ

 

 

 ٌیشی ثبفت خبن ثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔتشیا٘ذاصٜ -3-3ؿىُ 

 

ٔیىشٖٚ ػجٛس وشدٜ  63تش اص هلغش وٛصٌشْ اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ خبن وٝ اص اِه ثب  50دس سٚؽ ٞیذسٚٔتشی، 

ػذیٓ ٚ آة ٔمغش ثٝ ٔیضاٖ ٘لف ِیتش ٔغَّٛ ٍٞضأتبفؼفبت  ٔیّی 50داخُ ثـش سیختٝ ٚ ثٝ آٖ  سا

ىذیٍش )ٔغَّٛ ٍٞضأتبفؼفبت ػذیٓ ثٝ ٔٙظٛس رذاؿذٖ رسات خبن )سع( اص ی ؿٛدٔیفٝ اضبثـش 

ثب ٞٓ  دلیمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سا تىبٖ دادٜ تب آة ٚ خبن وبٔلاً 10تب  5ػپغ  .(ٌیشدٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی
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ٔخّٛط ؿٛ٘ذ. دس ادأٝ ٔغتٛیبت دسٖٚ ثـش ثٝ داخُ اػتٛا٘ٝ ٔذسد یه ِیتشی سیختٝ ٚ عزٓ وُ سا ثب 

. دس ایٗ ٔشعّٝ دسرٝ عشاست ٔغَّٛ دسٖٚ اػتٛا٘ٝ ٔذسد سا ؿٛدٔیآة ٔمغش ثٝ یه ِیتش سػب٘ذٜ 

 تب وبٔلاً ؿٛدٔیای ثٝ ٔذت یه دلیمٝ ٔغَّٛ ثٝ ٞٓ صدٜ ػپغ ثب ٕٞضٖ ؿیـٌٝیشی وشدٜ ٚ ا٘ذاصٜ

. ػذد حجت ٌیشدٔیٔخّٛط ؿٛد. ٞیذسٚٔتش سا ثٝ آسأی دس اػتٛا٘ٝ ٔذسد لشاس دادٜ ٚ لشائت اَٚ كٛست 

ا٘ذ.( لشائت دْٚ پغ اص یه ػبػت اص ٘ـیٗ ؿذٜ دٞذ، )رسات ٔبػٝ تٝؿذٜ سع ٚ ػیّت سا ٘ـبٖ ٔی

دٞذ. ثب لشاس ٔمذاس سع سا ٘ـبٖ ٔی ،وٝ ػذد ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ایٗ صٔبٖ ٌیشدٔیئت كٛست اِٚیٗ لشا

ؿذٜ دس سٚاثظ صیش، دسكذ رسات ٔبػٝ، ػیّت ٚ سع تؼییٗ ٌشدیذ. ثب ٔغبػجٝ  دادٖ ٔمبدیش لشائت

ٞبی خبن ٔٙغمٝ  دسكذ ٔبػٝ، ػیّت ٚ سع اص سٚاثظ ثبلا ٚ ثٝ وٕه ٔخّج ثبفت خبن، ثبفت ٕ٘ٛٝ٘

 غبِؼٝ ٔـخق ؿذ. ٔٛسد ٔ

 

 

 

 

 

 ّبی خبنًوًَِدر  ظویّ ثبلمَُّگیری غلظت عٌبصر اًذازُ -3-5

ٚ دس آصٔبیـٍبٜ صیؼتٞب وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝاثتذا  ،ػٕیّ ثبِمٌّٜٛیشی غّظت ػٙبكش ثٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ  ٔغیغی

 ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٘ذ. ػپغٔؾ( ػجٛس دادٜ ؿذ 10ٔتش )ٔیّی 2اص اِه  ،ؿبٞشٚد كٙؼتی ؿٙبػی دا٘ـٍبٜ آة

 ثب ٔغٚ  ػشة، سٚی، ٚا٘بدیْٛآسػٙیه، ٘یىُ، وشْٚ،  ػٕیّ ثبِمّٜٛػٙبكش وُ غّظت  ٌیشیثشای ا٘ذاصٜ

 . ٘ذاسػبَ ٌشدیذؿشوت وب٘ؼبساٖ ثیٙبِٛد  ثٝ ICP-OESاػتفبدٜ اص دػتٍبٜ 

دسكذ ػیّت ٚ سع =
لشائت اَٚ ٞیذسٚٔتش

ٚصٖ خـه خبن
× 100 

دسكذ سع =
لشائت دْٚ ٞیذسٚٔتش

ٚصٖ خـه خبن
× 100 

دسكذ ٔبػٝ = 100−  دسكذ ػیّت ٚ سع

دسكذ ػیّت = دسكذ ػیّت ٚ سع − (6-3ساثغٝ )   دسكذ سع  

(5-3ساثغٝ )    

(4-3ساثغٝ )    

(3-3ساثغٝ )    
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 ّبی شئَؼیویبییّبی خبن ثب اظتفبدُ از ؼبخصی ؼذت آلَدگی ًوًَِارزیبثی ووّ -3-6

 ؼذگی ضریت غٌی -3-6-1

صاد تـخیق ٔٙـبء فّضات )ا٘ؼبٖ ،ٔغیغیٞبی صیؼتطئٛؿیٕیبیی ٚ اسصیبثی آِٛدٌیدس ٕٞٝ ٔغبِؼبت 

 ، یه(Enrichment Factor) ؿذٌیغٙی ضشیت (.Selvaraj et al., 2004صاد( ضشٚسی اػت )یب صٔیٗ

 ثبؿذ ٚ ثیبٍ٘ش ٔیضاٖ تأحیشٔغیظ ربٔذ )خبن یب سػٛة( ٔی یه فّضی دس آِٛدٌی اسصیبثی ثشای ؿبخق

ضشیت  .(Zhang, 2007)  ٞب اػتایٗ ٌٛ٘ٝ ٔغیظ دس ػٕیّ ثبِمّٜٛ فّضات ٞبی ا٘ؼب٘ی ثش غّظت فؼبِیت

 ؿٛد: ؿذٌی اص ساثغٝ صیش ٔغبػجٝ ٔیغٙی

=   (                                                                   7-3ساثغٝ )   

     
 
  (نمونه)  

 
      (نمونه)    

    
 
   (زمینه)  

 
       (زمینه)    

                                                                                  

ٌیشی ؿذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن، غّظت ػٙلش ا٘ذاصٜ Cnؿذٌی، )ٕ٘ٛ٘ٝ(ضشیت غٙی EFدس ساثغٝ ثبلا، 

)ٕٝ٘ٛ٘(Cref ٜوٙٙذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٔٛسد غّظت ػٙلش ٘شٔبِیض)ٝٙٔغبِؼٝ، )صٔیBn  غّظت ػٙلش

دٞٙذٜ غّظت ػٙلش ٘ـبٖ Brefٌیشی ؿذٜ دس ٔبدٜ ٔشرغ )صٔیٙٝ( ٚ دس ٟ٘بیت )صٔیٙٝ(  ا٘ذاصٜ

٘ىتٝ ٟٕٔی وٝ دس ایٗ  .(Abrahim & Parker., 2008دس ٔبدٜ ٔشرغ )صٔیٙٝ( اػت ) ثٟٙزبسوٙٙذٜ

ؿبخق ثبیذ ثش آٖ تأویذ داؿت، ا٘تخبة كغیظ ػٙلش ٔشرغ ٚ ٔبدٜ یب ٕ٘ٛ٘ٝ صٔیٙٝ اػت وٝ دس تؼییٗ 

ؿذٌی، غٙی ضشیتػٙلش ٔشرغ دس ٔغبػجٝ  .(Rey et al., 2009)ؿذت آِٛدٌی ٚالؼی ٔٛحش اػت 

 اد ٚ خٙخی )تغییشاتصؿٙبػی )ِیتٛط٘یه(، فبلذ آِٛدٌی ا٘ؼبٖػٙلشی اػت وٝ داسای ٔٙـبء صٔیٗ

ا٘تخبثی )صٔیٙٝ( طئٛؿیٕیبیی( ثبؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشرغ  ٔغیظ وٓ دس تغشن ٚ ٘بصیض، یىٙٛاخت ثؼیبس

ٞبی ٔیبٍ٘یٗ( ٚ یب ٔغّی تٛا٘ذ ثٝ كٛست رٟب٘ی )پٛػتٝ وُ، پٛػتٝ ثبلایی، ؿیُ ٔیبٍ٘یٗ ٚ خبن ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ  Al, Fe, Zr, Ti, Scػٙبكشی صٖٛ:  ٔغیغی اص ٞبی صیؼت ثبؿذ. ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ دس پظٚٞؾ

دس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ ٔٙظٛس . (Abrahim & Parker., 2008)ؿٛد وٙٙذٜ اػتفبدٜ ٔیثٟٙزبسػٙلش 

وٙٙذٜ ٚ ثٟٙزبسثٝ ػٙٛاٖ ػٙلش  (Zr)ػبصی طئٛؿیٕیبیی ػٙبكش ٔٛسد ثشسػی، اص ػٙلش صیشوٗ  ٘شٔبَ
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ٞبی خبن اػتفبدٜ ؿذ. دس ٕ٘ٛ٘ٝػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشرغ )صٔیٙٝ( ضٙیٗ اص تشویت پٛػتٝ ٔیبٍ٘یٗ، ثٝ ٕٞ

ثشداؿت ؿذٜ اص ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، تغییشات غّظت صیشوٗ ٘ؼجت ثٝ سٚ٘ذ تغییشات دیٍش ػٙبكش، ثؼیبس 

دٞذ. ٍ٘شفتٝ ٚ تٛصیغ ٘شٔبِی سا ٘ـبٖ ٔی ٞبی ا٘ؼب٘ی لشاس٘بصیض ٚ یىٙٛاخت ثٛدٜ، تغت تأحیش فؼبِیت

دٞٙذٜ ٔٙـبء  ٘ـبٖ 5/1تب  5/0ثیٗ  EF ؿذٜ اػت: ؿذٌی اسائٝثٙذی وٝ ثشای ضشیت غٙیثشاػبع سدٜ

ثٝ آٖ ، <EF 5/1 ای( ثشای فّضات ٚ ٘مؾ تأحیشٌزاس فشآیٙذٞبی ٞٛاصدٌی عجیؼی اػت.عجیؼی )ٔٛاد پٛػتٝ

  <10EF .(Zhang, 2007)ا٘ذ ٌشفتٝ ای ٔٙـبءلبثُ تٛرٟی اص ػٙبكش، اص ٔٛاد غیشپٛػتٝٔؼٙی اػت وٝ ثخؾ 

دٌی ا٘ؼبٖپٛػتٝ ٘ؼجت دا٘یض ثٝ ٔٙجؼی غیش اص  . دس (Selvaraj et al., 2004) صاد اػتدٜ ٚ ثیبٍ٘ش آِٛ

 ؿذٌی اسائٝ ؿذٜ اػت.( تٛكیفی اص ٔمیبع ػذدی ضشیت غٙی3-3رذَٚ )

 

 (Sutherland, 2007) ؿذٌی ثٙذی ٔمبدیش ضشیت غٙیسدٜ -3-3رذَٚ   

ؼذگیؼذت غٌی  EF 

ؿذٌی ا٘ذنؿذٌی یب غٙیفبلذ غٙی  EF<2 

ؿذٌی ٔتٛػظغٙی  2<EF<5 

ؿذٌی لبثُ تٛرٝغٙی  5<EF<20 

ؿذٌی ثؼیبس ثبلاغٙی  20<EF<40 

ٟ٘بیت ثبلاؿذٌی ثیغٙی  EF>40 

 

 اًجبؼت ؼبخص زهیي -3-6-2

 (Muller, 1969) تٛػظ ِٔٛش اِٚیٗ ثبس ثشای (Geoaccumulation Index)ا٘جبؿت صٔیٗؿبخق 

 اػتفبدٜ ٔٛسد ػٕیّ ثبِمّٜٛ سػٛثبت ثٝ فّضاتآِٛدٌی  اسصیبثیؿذ. ایٗ ؿبخق اِٚیٗ ثبس ثشای  پیـٟٙبد

ٔغیغی، ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی آِٛدٌی فّضی خبن ٚ ٞبی صیؼتدس ثؼیبسی اص ٔغبِؼبت ٚ تغّیُ. لشاس ٌشفت

 ؿٛد. اػتفبدٜ ٔیا٘جبؿت صاد ثش غّظت فّضات اص ؿبخق صٔیٗسػٛثبت ٚ تؼییٗ ٔیضاٖ تأحیش ػٛأُ ا٘ؼبٖ

 ؿٛد:جبؿت اص ساثغٝ صیش ٔغبػجٝ ٔیا٘ ؿبخق صٔیٗ

   Igeo= log2 Cn/ 1/5× Bn   ( ٝ8-3ساثغ)  
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ٌیشی ؿذٜ اص ػٙلش ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ غّظت ا٘ذاصٜ Cnا٘جبؿت، ؿبخق صٔیٗ Igeoدس ایٗ ساثغٝ، 

Bn  ٖغّظت صٔیٙٝ طئٛؿیٕیبیی ػٙلش ٔٛسد ٘ظش اػت. دس ایٗ پظٚٞؾ تشویت ؿیُ ٔیبٍ٘یٗ، ثٝ ػٙٛا

ثشای  تلغیظ ٘یض ضشیت 5/1 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. حبثت ػذدی Bn)) ٔمذاس صٔیٙٝ طئٛؿیٕیبیی

           ٘بؿی اص تغییشات ِیتِٛٛطیه ثش غّظت فّضات اػت احشات ٘بصیض ٘ٛػب٘بت وشدٖػشؿىٗ

(Zhang, 2007; Yaqin et al., 2008). ٝثٙذی ِٔٛش ثشاػبع عجم(Muller, 1969)  ٞفت سدٜ ٔتفبٚت

 (.4-3ا٘جبؿت اسائٝ ؿذٜ اػت )رذَٚ اص آِٛدٌی ثشای خبن، ثش ٔجٙبی ضشیت صٔیٗ

 

 (Muller, 1969) ا٘جبؿت ثٙذی ؿبخق صٔیٗعجمٝ -4-3رذَٚ   

 

 

 

 

 

 ضریت آلَدگی ٍ درجِ آلَدگی -3-6-3

دس خبن اػت ٚ  ػٕیّ ثبِمّٜٛ، ثیبٍ٘ش ٔیضاٖ آِٛدٌی ػٙبكش (Contamination Factor) ضشیت آِٛدٌی

ؿٛد. ضشیت ٞب اػتفبدٜ ٔی ثشای ثشآٚسد ٚضؼیت وّی یه ٔغیظ )خبن( ٘ؼجت ثٝ ایٗ ٘ٛع آلایٙذٜ

دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿت ثٝ غّظت ٕٞبٖ ػٙلش دس ٔبدٜ ٔشرغ  ػٕیّ ثبِمّٜٛػٙلش غّظت آِٛدٌی اص ٘ؼجت 

 (: 9-3آیذ. ساثغٝ )ت ٔی)صٔیٙٝ( ثذػ

       

 درجِ آلَدگی همذار Igeo ؼذت آلَدگی

 Igeo<0 0 ثذٖٚ آِٛدٌی

تب آِٛدٌی ٔتٛػظ ثذٖٚ آِٛدٌی  0<Igeo <1 1 

 Igeo <2 2>1 آِٛدٌی ٔتٛػظ

 Igeo <3 3>2 آِٛدٌی ٔتٛػظ تب ؿذیذ

 Igeo <4 4>3 آِٛدٌی ؿذیذ

ٟ٘بیتآِٛدٌی ؿذیذ تب ثی  4<Igeo <5 5 

ٟ٘بیتآِٛدٌی ثی  Igeo>5 6 

(9-3ساثغٝ )  
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 Cnٌیشی ؿذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ غّظت ػٙلش ا٘ذاصٜ Coضشیت آِٛدٌی،  Cfدس ایٗ ساثغٝ، 

 غّظت ػٙلش ٔٛسد ٘ظش دس ٔبدٜ صٔیٙٝ )تشویت پٛػتٝ ٔیبٍ٘یٗ دس ایٗ پظٚٞؾ( اػت. ایٗ ؿبخق

دٞٙذٜ آِٛدٌی ٔغیظ ٔٛسد ٘ظش ، ٘ـبٖ<1Cf ای وٌٝٛٝ٘ اػبع ٔمذاس غّظت ٞش فّض دس خبن اػت ثٝثش

ٚ 1Cf<  ٘یض ٔجیٗ ٘جٛد آِٛدٌی فّضی اػت(Qishlaqi et al., 2008) . ثٙذی خبن ( سد5ٜ-3رذَٚ )دس

 .آٚسدٜ ؿذٜ اػتثش ٔجٙبی ضشیت آِٛدٌی 

 

(Hakanson, 1980) ثٙذی ضشیت آِٛدٌی سدٜ -5-3رذَٚ   

 Cf ضریت آلَدگی خبن

پبییٗضشیت آِٛدٌی   Cf<1 

 Cf<3≥1 ضشیت آِٛدٌی ٔتٛػظ

 Cf<6≥3 ضشیت آِٛدٌی لبثُ تٛرٝ

 Cf≥6 ضشیت آِٛدٌی ثؼیبس ثبلا

 

 

٘یض اص ٔزٕٛع ضشایت آِٛدٌی ٔغبػجٝ ؿذٜ دس ٞش ایؼتٍبٜ  (Contamination Degree)دسرٝ آِٛدٌی 

  اسائٝ ؿذٜ اػت. ثٙذی اص دسرٝ آِٛدٌی خبن( سد6ٜ-3. دس رذَٚ )(Hakanson, 1980)آیذ ثذػت ٔی

 دٞذ:  ( فشَٔٛ ٔغبػجٝ دسرٝ آِٛدٌی سا ٘ـبٖ ٔی10-3ساثغٝ )

                                              CD = CF1+ CF2 + CF3 + …+ CFn(              10-3ساثغٝ )   
 

 

 

 

 

 

 (Hakanson, 1980) ثٙذی دسرٝ آِٛدٌی سدٜ -6-3رذَٚ   

 Cd درجِ آلَدگی خبن

آِٛدٌی پبییٗدسرٝ   Cd<8 

 Cd<16≥8 دسرٝ آِٛدٌی ٔتٛػظ

 Cd<32≥16 دسرٝ آِٛدٌی لبثُ تٛرٝ

 Cd≥32 دسرٝ آِٛدٌی ثؼیبس ثبلا
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 ّبّبی آهبری تحلیل دادُرٍغ -3-7

آٚسدٖ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ٔٙـبء ، ثٝ ٔٙظٛس ثذػتٔغیغیطئٛؿیٕی صیؼتٞبی دس ثؼیبسی اص پظٚٞؾ

ٞب( ثیٗ ثیٙی سٚاثظ )ٚاثؼتٍیضٙیٗ پیؾٞب ٚ ٕٞپشاوٙؾ، اسصیبثی ٚیظٌیی ، تؼییٗ اٍِٛٞبآلایٙذٜ

ؿٛد. دس ایٗ تغمیك ثشای ایٗ ٔتغیشٜ اػتفبدٜ ٔی ٞبی آٔبسی صٙذػٙبكش ٚ پبسأتشٞبی ٔختّف اص سٚؽ

تغّیُ ضٙیٗ ٕٞٚ  ویٙذاَ وٝ یه سٚؽ آٔبسی غیشپبسأتشیه اػتٔٙظٛس اص ضشایت ٕٞجؼتٍی 

 . ای اػتفبدٜ ٌشدیذخٛؿٝ

 ویٌذالضریت ّوجعتگی  -3-7-1

، )خغی یب غیشخغی( ساثغٝ ثیٗ دٚ ٔتغیش، وٝ دسآٖ اػتٔتغیشٜ  ٞبی آٔبسی صٙذٕٞجؼتٍی اص سٚؽ

تش احشات ٌیشد. تـخیق استجبط ٚ ٕٞجؼتٍی ثیٗ ػٙبكش ٔختّف دس اسصیبثی دلیكٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔی

تٛاٖ ثٝ ٔیضاٖ تأحیش تغییشات غّظت یه ٔتغیش ثش ٔغیغی ٔٛحش ثٛدٜ ٚ ثب دسن ایٗ سٚاثظ ٔیصیؼت

(. دس سٚؽ ٕٞجؼتٍی، ؿذت ساثغٝ خغی سا ثب 1391٘ؼت ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔتغیش دیٍش پی ثشد )ٞبؿٕی

ٔمذاس ایٗ ضشیت ٕٞٛاسٜ . (Mico et al., 2006)دٞٙذ  ٘ـبٖ ٔی (r)ضشیجی ثٝ ٘بْ ضشیت ٕٞجؼتٍی 

وٙٙذٜ ساثغٝ خغی لٛی ثیٗ +، ثیب1ٖیب ٘ضدیه ثٝ   = r+1 وٙذ.( تغییش ٔی-r ≥ 1 ≤+ 1+، )1ٚ  -1ثیٗ 

دٚ ٔتغیش ٚ ؿیت ٔخجت یب كؼٛدی ایٗ خظ اػت. ٔمذاس ٔٙفی ایٗ ضشیت )ٕٞجؼتٍی ٔٙفی( ٘یض 

ٌٛیبی ایٗ ٔغّت اػت وٝ تغییش غّظت ٔتغیشٞب ػىغ یىذیٍش اػت. ٔمبدیش ٘ضدیه ثٝ كفش ٘یض ػذْ 

آٔبسی  )سٚؽ صْ ثٝ تٛضیظ اػت وٝ ٕٞجؼتٍی ویٙذاَلا دٞذ.استجبط ثیٗ دٚ ٔتغیش سا ٘ـبٖ ٔی

 ٞب لبثُ اػتفبدٜ اػت.ثشای تؼذاد وٕی اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یٗ خغبوٕتشثب  غیشپبسأتشیه(

 ایتحلیل خَؼِ -3-7-2

ٔتغیشٜ اػت وٝ دس آٖ ٔتغیشٞبی ٔختّف  ٞبی آٔبسی صٙذتشیٗ سٚؽایٗ سٚؽ یىی اص وبسثشدی

تٛاٖ ثٝ وبٞؾ اثؼبد ؿٛ٘ذ. اص ٔضایبی ایٗ سٚؽ آٔبسی ٔیثٙذی ٔیٞب عجمٝٞبی ثیٗ آٖ ثشاػبع ؿجبٞت

ٞب سا تشیٗ ٔتغیشٞب یب ٕ٘ٛ٘ٝٞب اؿبسٜ وشد. دس ایٗ سٚؽ، اِٚیٗ خٛؿٝ، ٔـبثٝتش آٖآػبٖ ٞب ٚ تغّیُدادٜ
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ؿٛ٘ذ وٝ ثب افضایؾ فبكّٝ تشیٗ خٛؿٝ( ٔتلُ ٔیٞبی ثؼذی ثٝ اِٚیٗ خٛؿٝ )ٔـبثٝؿبُٔ ؿذٜ ٚ خٛؿٝ

ٞب تـبثٝ ٞب تـبثٝ عذالُ ٚ دسٖٚ خٛؿٝؿٛد. ثیٗ خٛؿٝٞب وبػتٝ ٔی ٖ تـبثٝ ٔتغیشٞب دس خٛؿٝاص ٔیضا

ی ثشا CA ای()تغّیُ خٛؿٝ (. دس ایٗ پظٚٞؾ اص سٚؽ1390، سضبییفش ٚ )ؿبیؼتٝ عذاوخش اػت

 . اػتفبدٜ ؿذ ٞبسٚاثظ ثیٗ آٖتش شسػی دلیكضٙیٗ ثتؼییٗ ٔٙـبء ػٙبكش دس خبن ٚ ٕٞ

  هَرد اظتفبدُافسارّبی ًرم  -3-8

 ARC GIS 10افضاس ٞب  ٚ اص ٘شْثشای تزضیٝ ٚ تغّیُ آٔبسی دادٜ SPSS 21فضاس دس ایٗ پظٚٞؾ، اص ٘شْ

ؿٙبػی ٔٙغمٝ ٚ ٕٞضٙیٗ ٘ـبٖ دادٖ اٍِٛی اظلاػبت رغشافیبیی( ٘یض ثشای تشػیٓ ٘مـٝ صٔیٗ)ػیؼتٓ 

 اػتفبدٜ ٌشدیذ.ٞبی ٔٙغمٝ، پشاوٙذٌی فّضات ثبِمّٜٛ ػٕیّ دس خبن
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 همذهِ -4-1

ٕیت صیبدی اص تزضیٝ ٚ پبیذاسی دِیُ ثٝ، ػّٕی ثبِمّٜٛ ػٙبكش ثٝ خبن آِٛدٌی ٘بپزیشی فّضات دس آٖ، اص اٞ

اكّی  ٞبیٔغیظ اص یىیدس عمیمت  ،خبن .ثشخٛسداس اػت ا٘ؼبٖ ػلأتیتأحیش ثش ٔغیغی ٚ ٘ظش صیؼت

 خبنارضاء ٔختّف  ثب سا پیٛ٘ذٞبیی فّضات دس كٛست ٚسٚد ثٝ آٖ اػت. ػٕیّ ثبِمّٜٛػٙبكش  تزٕغ ٚ ا٘جبؿت

 Dang et al., 2002; Dragovic et al., 2008).) ػبصدسا ٔـىُ ٔیٞب ػبصی آٖدٞٙذ وٝ پبن تـىیُ ٔی

 اص ٞبخبن ٔٛاسدی وٝ دس ٍٔش اػت، وٓ خبن دس ػٕیّ ثبِمّٜٛثٝ عٛس ٔؼَٕٛ، غّظت عجیؼی فّضات 

 ثب ایٗ عبَ غّظت فّضات دس خبن .ثبؿٙذ فّض، ٔٙـبء ٌشفتٝ صٙذ یب یه ثبلای غّظت ثب ٞبیػًٙ

یٗ ثشای تؼی (Bermudez et al.,2011).یبثذ  افضایؾ ؿذت ثٝ صادٞبی ا٘ؼبٖفؼبِیت احش دس تٛا٘ذ ٔی

ٞبی راتی خبن سا ٌیشی غّظت وُ فّضات، ٚیظٌیػلاٜٚ ثش ا٘ذاصٜ ثبیؼتثضسٌی ٚ ؿذت ایٗ احشات ٔی

ٞبی خبن اؿبسٜ ؿذٜ ٚ ٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ. دس ایٗ فلُ اثتذا ثٝ ٚیظٌیدس ٘ظش ٌشفت٘یض 

 ٌیشد.    ٞبی خبن ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔی٘ٝدس ٕ٘ٛ ػٕیّ ثبِمّٜٛػپغ ؿذت آِٛدٌی فّضات 

 ّبی خبن هَرد هطبلعِّبی فیسیىَؼیویبیی ًوًٍَِیصگی -4-2

 ّبی خبن ظطحی ّبی فیسیىَؼیویبیی ًوًٍَِیصگی -4-2-1

 پزیشیتغشنٚ  پزیشیٕیبیی خبن؛ دػتشعٞبی فیضیىٛؿیعٛس وٝ پیؾ اص ایٗ ثیبٖ ؿذ ٚیظٌیٕٞبٖ

ٞبی ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ایٗ پظٚٞؾ ثشخی اص ٚیظٌی ،وٙذخبن سا وٙتشَ ٔی دس ػّٕی ثبِمّٜٛ فّضات

رذَٚ  ٌیشی ٌشدیذ. دسا٘ذاصٜ خبن، ٚ ثبفت pH ،(OM) آِیٔبدٜ ٔیضاٖ فیضیىٛؿیٕیبیی خبن ؿبُٔ: 

 ٞبی خبن ػغغی آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٌیشی ؿذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ( ٔمبدیش پبسأتشٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی ا٘ذاص4-1ٜ)
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4-2-1-1- pH خبن 

pH ٞب اػت دس خبن ػٕیّ ثبِمّٜٛ ٚ تٕشوض فّضات تزٕغ ثش ٟٔٓ ٚ ٔٛحش ػٛأُ یىی اص خبن      

(Chang et al., 2014). ٔمبدیشpH  ٕٝ٘ٛ٘( ٜ74/7ٞبی خبن ػغغی دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ٔغذٚد 

دس  ،(N12) ،12(. وٕیٙٝ ایٗ پبسأتش ٔشثٛط ثٝ ایؼتٍبٜ ؿٕبسٜ 1-4ٌیشد )ؿىُ ( لشاس ٔی66/8تب 

ٞبی صیش وـت ٌٙذْ ٚ ثیـیٙٝ آٖ ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ایؼتٍبٜ ٔزتٕغ پتشٚؿیٕی ؿیشاص ٚ صٔیٗٔزبٚست 

ٞبی خبن دس ٕ٘ٛ٘ٝ pHدأٙٝ تغییشات ٞبی صیش وـت صغٙذس اػت. ثٝ عٛس وّی ٚ صٔیٗ 6 ؿٕبسٜ

ٌیشد. ثب دٚس ؿذٖ اص وبسخب٘ٝ  وٕی لّیبیی تب ثؼیبس لّیبیی لشاس ٔیػغغی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، دس ٔغذٚدٜ 

تٛاٖ ٔـبٞذٜ وشد. ػّت ٔی pHپتشٚؿیٕی )دس رٟت ٚصؽ ثبد غبِت(، سٚ٘ذ افضایـی سا دس ٔمبدیش 

)%( هبظِ )%( ظیلت  )%(رض    ایعتگبًُوبد  pH هبدُ آلی  (%) 
ؼوبرُ 

 ایعتگبُ

20/22 00/48  80/29  12/1  48/8  N1 1 

60/18  80/56  60/24  94/1  36/8  N2 2 

20/26  80/54  00/19  41/1  61/8  N3 3 

60/20  80/54  60/24  33/2  50/8  N4 4 

20/30  40/56  40/13  87/1  14/8  N5 5 

60/20  60/69  80/9  70/1  66/8  N6 6 

20/22  20/53  60/24  77/1  16/8  N7 7 

60/20  80/54  60/24  17/2  97/7  N8 8 

20/22  60/51  20/26  30/2  22/8  N9 9 

80/20  60/51  60/27  34/2  91/7  N10 10 

80/20  40/40  80/38  87/1  00/8  N11 11 

80/30  80/44  40/24  01/2  74/7  N12 12 

80/26  20/43  00/30  34/1  03/8  N13 13 

80/28  80/46  40/24  07/2  85/7  N14 14 

20/15  40/40  40/44  34/1  23/8  N15 15 

 ٞبی خبن ػغغیٌیشی ؿذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝپبسأتشٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی ا٘ذاصٜ -1-4رذَٚ 
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تٛاٖ ثٝ وبٞؾ ٘ؼجی ٔمذاس ٔبدٜ آِی دس خبن ٞبی دٚستش اص وبسخب٘ٝ سا ٔیدس ایؼتٍبٜ pHافضایؾ 

 اػت           ٞب دس ایٗ صٔیٗ یٞبی ؿیٕیبیوبسثشد وٛداعتٕبلا  pHوبٞؾ  ػّت دیٍش٘ؼجت داد؛ 

(Achiba et al., 2009; Omwoma et al., 2010). 

 

 
ٞبی خبن ػغغیدس ٕ٘ٛ٘ٝ   pH ٔمبدیش  -1-4ؿىُ   

 

  خبن درصذ هبدُ آلی -4-2-1-2

 دس فّضی آِی ٞبیوٕپّىغ كٛست ثٝ ػّٕی ثبِمّٜٛ تخجیت فّضات ثبػج خبن دس آِی ٔبدٜ ثٛدٖ ثبلا

ٌشدد.  ٔی فّضات دس ٔغیظ خبن ا٘جبؿتپزیشی ٚ افضایؾ تغشن وبٞؾ ػجت ٟ٘بیت دس ٚ خبن ؿذٜ

ؿٛد )رٙیذی رؼفشی ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔی فّضات رزة ٞبی ٔىبٖ افضایؾ ثبػج خبن دس آِی ٔٛاد ٕٞضٙیٗ

ٚ ثیـیٙٝ آٖ ٔیضاٖ  (N1 ٕ٘ٛ٘ٝ)% 12/1ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، وٕیٙٝ ٔبدٜ آِی دس خبن . دس ٕ٘ٛ٘ٝ(1392

34/2 %(ٕٝ٘ٛ٘ N10 ) ُؼبٖ تٛاٖ ثٝ یى(. ػّت ثبصٜ وٓ تغییشات ٔبدٜ آِی خبن سا ٔی2-4اػت )ؿى

ٞبی اعشاف وبسخب٘ٝ ضٙیٗ اػتفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس خبنثٛدٖ ٔٙـبء ٚ تشویت خبن ٚ ٕٞ

 ٘ؼجت داد. 
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ٞبی خبن ػغغیدس ٕ٘ٛ٘ٝ)دسكذ( آِی  ٔبدٜ ٔمبدیش -2-4ؿىُ   

 

 ثبفت خبن )اًذازُ ررات( -4-2-1-3

ٚ  )رٙیذی رؼفشیوٙذ دس ا٘جبؿت ٚ تٕشوض فّضات دس خبن، ایفب ٔیسا ثبفت خبن ٘مؾ ٟٕٔی 

 خبن ثٝ ِٛٔی ٘ؼجت سػی ػیّت ٞبی ثب ثبفت، ثٝ عٛسی وٝ تٕشوض فّضات دس خبن(1392 ٕٞىبساٖ،

 داسای ٞبی )ػیّت سػی(خبن ایٗ أش آٖ اػت وٝ اػت. دِیُ ثیـتش ِٛٔی ؿٙی ٚ ِٛٔی سػی ؿٙی

 دیٍش ٞبیخبن ثٝ ٘ؼجت ،وٕتش ؿٗ دسكذ ٚ ثیـتش سع دسكذ ثبلا، آِی ٔٛاد ثبلا، وبتیٛ٘ی تجبدَ

ٞب ٞبی ثشداؿت ؿذٜ ٘یض تمشیجب یىؼبٖ ثٛدٜ ٚ دسكذ ػیّت ٚ سع دس آٖٞؼتٙذ. ثبفت خبن دس ٕ٘ٛٝ٘

ػیّت اػبع ٘تبیذ عبكُ اص تؼییٗ دسكذ ٔبػٝ، . ثشاػتسیض داٝ٘ دس ٘تیزٝ، خبن ٚثٛدٜ  اص ٔبػٝ ثیـتش

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثیـتش ،(USDA, 1999)، ثٙذیٚ ثشاػبع سدٜ ٞبی خبن ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝٚ سع دس ٕ٘ٛٝ٘

سػی  -ٞب، ِٛٔی. ایٗ دس عبِی اػت وٝ ثبفت خبن دس ثشخی اص ٕ٘ٛ٘ٝٞؼتٙذػیّتی  -ثبفت ِٛٔی داسای

ثٛدٜ ٚ دس دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب تغییش دسكذ ػیّت ٚ سع ٚ ٔبػٝ، ثبفت خبن، دس عجمٝ ِٛٔی ٚ ػیّت سػی لشاس 

ػغغی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  ٞبیخبن ( ٕ٘ٛداس ٔخّخی ثبفت خبن سا ثشای 3ٕٝ٘ٛ٘-4. ؿىُ )ٌیشدٔی

 دٞذ.  ٘ـبٖ ٔی
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  ٞبی خبن ػغغیٕ٘ٛ٘ٝثشای  ،(USDA, 1999)ثٙذی خبن ٔخّج عجمٝ  -3-4ؿىُ 

 

 ّبی خبن عومی ّبی فیسیىَؼیویبیی ًوًٍَِیصگی -4-2-2

( 2-4دس رذَٚ ) ٞبی خبن ػٕمیٌٕ٘ٛ٘ٝیشی ؿذٜ ثشای ٔمبدیش پبسأتشٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی ا٘ذاصٜ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 

خبن ػٕمیٞبی دس ٌٕ٘ٛ٘ٝیشی ؿذٜ پبسأتشٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی ا٘ذاصٜ -2-4رذَٚ   

)%( هبظِ )%( ظیلت  )%( رض  )%( هبدُ آلی   pH  ایعتگبًُوبد  
ؼوبرُ 

 ایعتگبُ

80/20 60/47 60/31 84/1 34/8 NB2 2 

40/34 40/50 20/15 84/1 55/8 NB5 5 

80/20 20/49 00/30 64/1 26/8 NB9 9 

80/20 40/40 80/38 81/1 41/8 NB11 11 
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4-2-2-1- pH خبن 

ٌیشد )ؿىُ ( لشاس ٔی55/8تب  26/8ٞبی خبن ػٕمی، دس ٔغذٚدٜ )ثذػت آٔذٜ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ  pHٔمبدیش 

دس  pHٔمذاس  ٝٞبی ثشداؿت ؿذٜ ٔـخق ؿذ ودس ٕ٘ٛ٘ٝ pH(. ثشاػبع سٚ٘ذ تغییشات ٔمبدیش 4-4

اص ػغظ ثٝ ػٕك سٚ٘ذ  ، ثٝ ػجبستی،اػت ثیـتشٞبی ػٕمی ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ وٕتشٞبی خبن ػغغی ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛا٘ذ ٘بؿی اص خبن ػغغی ٔی pHخبن ٔـٟٛد اػت. ػّت پبییٗ ثٛدٖ  pHافضایـی دس ٔمبدیش 

ایی وٝ ثؼذ اص صا وٝ دس عیٗ فشآیٙذ ٘یتشاتٞبی وـبٚسصی ثبؿذ، صشاػتفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس صٔیٗ

ِٛیذ وٛددٞی سػ ٔی Hدٞذ، ثٝ ػّت ت
+ ،pH  ٝیبثذعٛس ٘ؼجی وبٞؾ ٔیخبن ث (Nadal et al., 2004). 

 

 

 
  ٚ ػغغی ٞبی خبن ػٕمیدس ٕ٘ٛ٘ٝ pHٔمبیؼٝ  -4-4ؿىُ 

 

  درصذ هبدُ آلی -4-2-2-2

دٞذ. اص ٔیبٖ صٟبس ایؼتٍبٜ ٞبی ػٕمی ٔٛسد ٔغبِؼٝ تغییشات صیبدی سا ٘ـبٖ ٕ٘یٔمذاس ٔبدٜ آِی ٕ٘ٛ٘ٝ

  2ٚ  5ؿٕبسٜ  ٞبییٗ ٔیضاٖ ٔبدٜ آِی ٚ ٕ٘ٛٝ٘وٕتش% 64/1ثب  (NB9) 9ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ػٕمی، ایؼتٍبٜ ؿٕبسٜ 

(NB2, NB5)  (. ث5ٝ-4دٞٙذ )ؿىُ یٗ ٔیضاٖ ٔبدٜ آِی سا دس ػٕك ٔٛسد ٘ظش ٘ـبٖ ٔیثیـتش% 84/1ثب 

ٚ٘ذ ػٕٛٔی ٞبی خبن، وبٞؾ یبفتٝ اػت وٝ  وّی ثب افضایؾ ػٕك، ٔیضاٖ ٔبدٜ آِی دس ٕ٘ٛ٘ٝعٛس  ثب س
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 خٛا٘ی داسد.ٞب ٞٓتغییشات دسكذ ٔبدٜ آِی اص ػغظ ثٝ ػٕك دس ٕٞٝ خبن

 

 

 
  ٚ ػغغی ٞبی خبن ػٕمیدس ٕ٘ٛ٘ٝ )دسكذ( ٔٛاد آِی ٔمبیؼٝ -5-4ؿىُ 

 

 ثبفت خبن )اًذازُ ررات( -4-2-2-3

ٚت ثبفت خبن دس ٞبی ػغغی اػت. اص تفبٞبی ػٕمی تمشیجب ٔـبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝثبفت خبن دس ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛاٖ ثٝ افضایؾ ٘بصیض دسكذ سع ٚ ٔبػٝ ٚ وبٞؾ دسكذ ػیّت ثب ػٕمی، ٔی ٞبی ػغغی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

سػی ٚ  -، ِٛٔی(USDA, 1999)ثٙذی ٞبی خبن ػٕمی دس عجمٝافضایؾ ػٕك اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ثبفت ٕ٘ٛ٘ٝ

دس ػغظ  (NB11) 11ٞبی ثشداؿت ؿذٜ اص خبن، ٕ٘ٛ٘ٝ ؿٕبسٜ ثبؿذ. دس ٔیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝػیّتی ٔی -ِٛٔی

دٞذ. یىؼبٖ ثٛدٖ ثبفت خبن ٚ ػبیش پبسأتشٞبی یىؼبٖ سا ٘ـبٖ ٔی ٚ ػٕك ثبفتی وبٔلاُ

 خبن، دس ٔغذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػت.  ٔٙـبءدٞٙذٜ یىؼبٖ ثٛدٖ ػًٙ  ٘ـبٖ ،فیضیىٛؿیٕیبیی آٖ

 هَرد هطبلعِّبی خبن هٌطمِ در ًوًَِ ظوّی ثبلمَُّثررظی تغییرات غلظت عٌبصر  -4-3

  ا٘ٛاعیٙذٞب، آفش ٘ٛع ضٙیٗكٙبیغ پتشٚؿیٕی ٚ پبلایـٍبٞی، ثشاػبع ٘ٛع ٔٛاد ٔلشفی ٚ تِٛیذی ٚ ٕٞ
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ٞبی ٘بؿی اص فؼبِیت آلایٙذٜ وّی عٛس ثٝ ٚ وٙٙذ ٞبی اعشاف ٚاسد ٔی ٔختّفی اص آِٛدٌی سا ثٝ خبن

 : (Weidong et al., 2011)وشدثٙذی عجمٝ ٌشٜٚ ػٝتٛاٖ ثٝ كٙبیغ پتشٚؿیٕی سا ٔی

  ثشداسی ثٟشٜ ٚ اوتـبفٔشعّٝ  آِٛدٌی ٘بؿی اص .1

  تِٛیذ ٚ تجذیُ ٔٛاد ٚاػغٝآِٛدٌی ٘بؿی اص  .2

 تِٛیذ ؿذٜ()رٕغ آٚسی ٚ ا٘تمبَ ٔٛاد فشآیٙذٞبی ا٘تمبَ آِٛدٌی ٘بؿی اص  .3

آِی ٞبی غیش ٚ آلایٙذٜ دس پؼبة ػٕیّٞبی آِی  آلایٙذٜ تٛاٖ ثٝپتشٚؿیٕی ٔی كٙبیغ ٞبی اص آلایٙذٜ

              دٌٌٛشد ٚ فؼفش( اؿبسٜ وش ٔب٘ٙذ ػّٕیآِی ، ٘یتشٚطٖ، تشویجبت غیشػّٕی ثبِمّٜٛؿبُٔ )فّضات 

(Malmasi et al., 2010; Zhang et al., 2012)ٞبی كٛست ٌشفتٝ ثش سٚی آِٛدٌی . ثشاػبع پظٚٞؾ

ٚ اص ثیٗ  ػٕیّ ثبِمّٜٛٞبی ٌؼیُ ؿذٜ تٛػظ ایٗ كٙبیغ، فّضات كٙبیغ پتشٚؿیٕی، اص ثیٗ ا٘ٛاع آلایٙذٜ

 ای ثشخٛسداس٘ذ                     ػشة اص إٞیت ٚیظٜ٘یض آسػٙیه، ٚا٘بدیْٛ، ٔغ، ٘یىُ، وشْٚ، سٚی ٚ  ػٕیّ ثبِمّٜٛفّضات 

(Schroder et al., 2000; Abdullah et al., 2012)دس ایٗ ثخؾ سٚ٘ذ تغییشات ایٗ فّضات دس . 

 ٌیشد.ٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیضٙیٗ آِٛدٌی ٘بؿی اص آٖٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی ٚ ٕٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

  ظویّ ثبلمَُّثررظی تغییرات غلظت ول عٌبصر  -4-4

ٞبی ثشداؿت ؿذٜ اص دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػٕیّ ثبِمّٜٛٞبی خبن ٘ـبٖ داد وٝ، تٕبٔی ػٙبكش ٘تبیذ آ٘بِیض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثیـتشٞب، سٚی دس ای وٝ غّظت آسػٙیه، ٘یىُ ٚ وشْٚ دس تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝخبن، عضٛس داس٘ذ ثٝ ٌٛٝ٘

          ٞبی رٟب٘یٔیبٍ٘یٗ خبنتشویت اص  ثیـتشٞب، ٞب ٚ ػشة دس تؼذاد وٕی اص ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

(Kabata- Pendias, 2011) ،ٞب، غّظت ٚ ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تٛضیظ اػت وٝ ٚا٘بدیْٛ. لاصْ ثٝ اػت

ضٙیٗ دٞٙذ. ٕٞٞبی رٟب٘ی ٘ـبٖ ٔیخبنتشویت ٔیبٍ٘یٗ  ، دسغّظت ایٗ ػٙبكشتشی سا اص  پبییٗ

٘مبط اص ػغظ ثٝ ػٕك،  ثیـتشاػت وٝ دس  آٖٗ ثشسػی سٚ٘ذ وّی تغییشات غّظت فّضات ثب ػٕك ٔجیّ

دس ایٗ ٔغبِؼٝ صاد ایٗ ػٙبكش اػت.  ا٘ؼبٖٔٙـبء ثیبٍ٘ش ثٝ عٛس ػٕذٜ یبثذ وٝ غّظت ػٙبكش وبٞؾ ٔی

  ٞبی رٟب٘ی( ٚ ٔیبٍ٘یٗ خبن1389اص تشویت پٛػتٝ ٔیبٍ٘یٗ، ؿیُ ٔیبٍ٘یٗ )ٔیؼٖٛ ٚ ٔش، 
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(Kabata- Pendias, 2011)  ٜثٝ ػٙٛاٖ اػتب٘ذاسد ٔمبدیش ػٙبكش ثبِمّٜٛ ػٕیّ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػتفبد

( ٔمبدیش اػتب٘ذاسد ػٙبكش ثبِمّٜٛ ػٕیّ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس خبن، ثشعؼت 3-4ٌشدیذ. دس رذَٚ )

 ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  )ٔیّی

 

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ(ٔمبدیش اػتب٘ذاسد ػٙبكش ثبِمّٜٛ ػّٕی ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس خبن ثشعؼت )ٔیّی -3-4رذَٚ   

 عٌصر آرظٌیه ًیىل ورٍم ٍاًبدیَم رٍی ظرة هط

55 13 70 135 100 75 8/1 ای هیبًگیي پَظتِ   

9/38  27 70 129 54/59  20/29  83/6  
ّبی هیبًگیي خبن

 جْبًی

 ؼیل هیبًگیي 13 68 90 130 95 20 45

  

ٞب، اسصیبثی ؿذت آِٛدٌی ٚ ساثغٝ غّظت فّضات ثب خٛاف  تش ٔٙـبء آِٛدٌیدس ادأٝ، ثشای ٔغبِؼٝ دلیك

ٔشثٛط ثٝ ٞش یه اص ػٙبكش ٔٛسد ٔغبِؼٝ )ثٝ عٛس فیضیىٛؿیٕیبیی خبن، ثٝ سٚ٘ذ تغییشات غّظت 

غّظت وُ  ؿٛد.ثشداسی، پشداختٝ ٔی رذاٌب٘ٝ(، ثب فبكّٝ اص وبسخب٘ٝ ٚ ثب افضایؾ ػٕك دس ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ

. لاصْ ثٝ تٛضیظ ( اسائٝ ؿذٜ اػت4-4ٞبی خبن، دس رذَٚ )ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػٕیّ ثبِمّٜٛػٙبكش 

 .ا٘ذٌزاسی ؿذٜ٘بْ (NB) ٕ٘بد ٞبی خبن ػٕمی ثبٚ ٕ٘ٛ٘ٝ (N) ٕ٘بد ٞبی خبن ػغغی ثباػت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
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ٌشْ ثش ویٌّٛشْ(ٞبی خبن )ثشعؼت ٔیّیٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕی ثبِمّٜٛغّظت وُ ػٙبكش   -4-4رذَٚ   

Zr Pb Cu Zn V Cr Ni As 
ثرداریعوك ًوًَِ  

(cm) 
 ًوًَِ

52 7 30 77 97 84 89 6 15- 0 N1 

51 11 29 77 94 82 93 7 15- 0 N2 

50 5 28 75 93 80 91 13 30- 15 NB2 

43 8 23 61 80 68 75 10 15- 0 N3 

43 10 23 63 80 69 77 9 15- 0 N4 

41 4 23 60 76 64 73 9 15- 0 N5 

41 7 22 60 76 62 71 12 30- 15 NB5 

45 10 28 79 87 75 90 8 15- 0 N6 

42 7 23 60 72 67 82 7 15- 0  N7 

45 1 24 70 79 71 85 8 15- 0  N8 

53 38 46 84 67 92 115 2 15- 0  N9 

44 9 26 72 79 74 89 8 30- 15 NB9 

45 11 26 74 83 84 104 11 15- 0 N10 

43 6 23 66 76 91 119 6 15- 0 N11 

43 5 23 66 76 91 120 5 30- 15 NB11 

40 6 20 58 72 95 133 6 15- 0  N12 

39 4 21 57 77 101 154 13 15- 0  N13 

40 2 21 58 74 95 133 6 15- 0  N14 

49 7 28 76 95 93 122 8 15- 0  N15 

 

 ّبی خبن ظطحیدر ًوًَِ ظویّ ثبلمَُّثررظی غلظت عٌبصر  -4-4-1

 آرظٌیه -4-4-1-1

ٝ٘ٛ  ٌشْ ثش ٔیّی 13تب  2ٔتشی( ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص ػب٘تی 15تب  0ٞبی خبن ػغغی )غّظت آسػٙیه دس ٕ٘

ٌشْ ثش ٔیّی 8/1ای آٖ )سا ثب ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ ٞب، تفبٚت لبثُ تٛرٟیدس ٕ٘ٛ٘ٝویٌّٛشْ ٔتغیش اػت وٝ 

ٌشْ ثش ٔیّی 83/6) ٞبی رٟب٘یٔیبٍ٘یٗ غّظت آسػٙیه دس خبنٚ  (1389، ٔیؼٖٛ ٚ ٔش، ویٌّٛشْ

. غّظت آسػٙیه دس (7-4ٚ  6-4ٞبی  )ؿىُ دٞذ٘ـبٖ ٔی Kabata- Pendias, 2011)، ویٌّٛشْ
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ٔتأحش  ثیـتشتٛا٘ذ ذ وٝ ٔیدٞ ب٘ٝ، سٚ٘ذ افضایـی سا ٘ـبٖ ٔیفبكّٝ اص وبسخافضایؾ ػغغی ثب  ٞبی خبن

ٞبی دٚسدػت اص وبسخب٘ٝ ثبؿذ ثبلاتش خبن، دس ایؼتٍبٜ pH ٕٞضٙیٗٞبی وـبٚسصی ٚ اص فؼبِیت

(Nadal et al., 2004)ٖرب وٝ آسػٙیه دس . اص آpH  دٞذ، ثبػج تغشن آ٘یٖٛ تـىیُ ٔی اوؼیلّیبیی

ٞبی وـبٚسصی اعشاف كٙؼت پتشٚؿیٕی، دس ثشسػی خبن ؿٛد.ایٗ فّض دس خبن ٔی ثیـتشٚ عضٛس 

        وٙٙذٞب ثیبٖ ٔی وؾآفت ٚ صاد ٚ ٘بؿی اص وبسثشد وٛدٔٙـبء آسػٙیه ٔٛرٛد دس خبن سا ا٘ؼبٖ

(Li et al., 2009; Atafar et al., 2010; Omwoma et al., 2010). 

  

 
 خبن ػغغی ٞبی ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداس تغییشات غّظت آسػٙیه دس  -6-4ؿىُ 
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  ٞبی ػغغیٌشْ ثش ویٌّٛشْ( دس خبنتغییشات ٔىب٘ی غّظت آسػٙیه )ٔیّی -7-4ؿىُ              

 

 ًیىل -4-4-1-2

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیّی 154تب  73ٔتشی(، ثیٗ ػب٘تی 15تب  0ٞبی خبن ػغغی )غّظت ٘یىُ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

اص  ثیـتشٞبی ثشداؿت ؿذٜ، غّظت ٘یىُ دٞذ وٝ ثٝ عٛس تمشیجی دس تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝاػت ٚ ایٗ ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ( ٚ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ فّض دس خبن1389، ٔیؼٖٛ ٚ ٔش، ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 75ای ) ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ

ٔمذاس ثیـیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ایٗ فّض دس  اػت. Kabata- Pendias, 2011)، ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 29رٟب٘ی )

ؿٛد. سٚ٘ذ تغییشات غّظت ایٗ فّض ثب فبكّٝ ٔـبٞذٜ ٔی 5ٚ  13ٞبی  خبن ػغغی ثٝ تشتیت دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٞبی ٔزبٚس وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ثبلاتش اص ٕ٘ٛ٘ٝدٞذ وٝ غّظت آٖ دس ٕ٘ٛٝ٘اص وبسخب٘ٝ ٘ـبٖ ٔی

یٗ ٔیضاٖ غّظت ٘یىُ، دس ثیـتش(. ؿبیبٖ تٛرٝ اػت وٝ 9-4 ٚ 8-4ٞبی دٚستش اص وبسخب٘ٝ اػت )ؿىُ

اػت وٝ دسكذ ثبلاتشی اص سع، ٔبدٜ آِی ٚ دس  ٞبییٔغذٚدٜ ؿشلی وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ٚ دس ایؼتٍبٜ

9 
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. صٙیٗ سٚ٘ذی اص تغییشات غّظت ٘یىُ دس خبن ػغغی، ثیبٍ٘ش داسا ٞؼتٙذتشی سا پبییٗ pHٔمبثُ 

دس اػت.  ثش غّظت ایٗ فّض دس خبن٘یىُ ٚ احشٌزاسی فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی  ٔٙـبءصاد ثٛدٖ  ا٘ؼبٖ

ٚ  پتشٚؿیٕی كٙبیغ ساثغٝ ثب ٔٙـبء ٘یىُ ٚ ٘مؾ فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ٔـخق ؿذٜ وٝ دس

 وبتبِیضٚس ػٙٛاٖ ثٝ ایٌؼتشدٜ عٛس ثٝ وجبِت؛ وشْٚ، ِٔٛیجذٖ ٚ ٘یىُ، ٔب٘ٙذ وٛد اص فّضاتی كٙبیغ

تٛا٘ٙذ دس عیٗ فشآیٙذ اكّی تِٛیذ، ثٝ كٛست ٌبصی ؿىُ یب ثٝ كٛست رسات وٝ ٔی دؿٛ اػتفبدٜ ٔی

 .(Al-Jabri & Baawain., 2010)ٌشدٚغجبس خبسد ؿٛ٘ذ 

 

 
 ٕ٘ٛداس تغییشات غّظت ٘یىُ دس خبن ػغغی  -8-4ؿىُ 
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 ٞبی ػغغی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( دس خبنتغییشات ٔىب٘ی غّظت ٘یىُ )ٔیّی -9-4ؿىُ           

 

 ورٍم -4-4-1-3

 لشاسٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔیّی 101تب  64 ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ٌؼتشٜ ٞبی خبن ػغغیغّظت وشْٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

تشیٗ ٔمذاس آٖ دس ٚ پبییٗ (ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی101)، 13 تشیٗ غّظت ایٗ فّض دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشد. ثبلأی

ٌشْ ٔیّی 100ای )ؿٛد. دس ٔمبیؼٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝٔـبٞذٜ ٔی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ٔیّی 64، )5 ٕ٘ٛ٘ٝ

أب اص غّظت   ٜتش ثٛدؿذٜ پبییٗ ٞبی ثشداؿت(، غّظت وشْٚ دس 1389ٕٝ٘ٛ٘، ، ٔیؼٖٛ ٚ ٔشثش ویٌّٛشْ

 .(، ثبلاتش اػتKabata- Pendias, 2011، ٌشٌْشْ ثش ویّٛ ٔیّی 5/59ٞبی رٟب٘ی ) ٔیبٍ٘یٗ آٖ دس خبن

 ثیـتشدٞذ وٝ غّظت ایٗ فّض دس ٔزبٚست وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی  شْٚ ٘ـبٖ ٔیسٚ٘ذ وّی تغییشات غّظت و

ٞبی دسكذ سع دس ایؼتٍبٜ ثیـتش ثٛدٖٚ  pH ثٝ وٕتش ثٛدٖ تٛاٖ سا ٔیوٝ ػّت اعتٕبِی آٖ  اػت

(. افضایؾ دسكذ سع ٔٙزش ثٝ رزة ػغغی 11-4ٚ  10-4ٞبی  )ؿىُ ٘ؼجت داد٘ضدیه ثٝ وبسخب٘ٝ 
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وٝ ثیبٍ٘ش  ؿٛدٔیؿٛد. ثب افضایؾ فبكّٝ ٚ دٚستش ؿذٖ اص وبسخب٘ٝ، اص غّظت وشْٚ وبػتٝ وشْٚ ٔی

اٍِٛی پشاوٙذٌی  تـبثٝروش اػت وٝ  ؿبیبٖاستجبط ٔؼٙبداس آٖ ثب فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی اػت. 

ظش ٔٙـبء ثٛدٖ ایٗ دٚ ػٙلش اص ٘، ٘ـبٍ٘ش ٞٓٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝخبنػٙبكش وشْٚ ٚ ٘یىُ دس 

 صٔیٗ پٛػتٝ دس عجیؼی عٛس وشْٚ ثٝ. (Mico et al., 2006; Huang et al., 2007)طئٛؿیٕیبیی اػت 

ٌیشد. ٔٙـبء ٔی( صادصٔیٗ) عجیؼی ٔٙبثغ اص صیؼت دس ٔغیظ فّض ثٙبثشایٗ، دس ٍ٘بٜ وّی، ایٗ. ٚرٛد داسد

ٞبی ٘فت ٚ پتشٚؿیٕی، وٛسٜٞبی كٙؼتی، كٙبیغ ٔب٘ٙذ وبسخب٘ٝ صادثب ایٗ عبَ ایٗ فّض اص ٔٙبثغ ا٘ؼبٖ

 (Nadal et al., 2009,2004).تٛا٘ذ ٚاسد ٔغیظ خبن ؿٛد ٔی٘یض رٚة ٚ ٔؼبدٖ 

 

 
 خبن ػغغی ٞبی ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداس تغییشات غّظت وشْٚ دس  -10-4ؿىُ 
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 ٞبی ػغغی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( دس خبنتغییشات ٔىب٘ی غّظت وشْٚ )ٔیّی -11-4ؿىُ               
 

 ٍاًبدیَم -4-4-1-4

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ تغییش ٔیّی 97تب  67ٞبی خبن ػغغی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثیٗ غّظت ٚا٘بدیْٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛد. غّظت ایٗ ٔـبٞذٜ ٔی N9ٚ ٔمذاس وٕیٙٝ آٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ  N1وٙذ ٚ ٔمذاس ثیـیٙٝ آٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

، ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 129ٞبی رٟب٘ی )ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٘ؼجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ خبنفّض دس ٕ٘ٛ٘ٝ

(، Kabata- Pendias, 2011، ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 135ای )( ٚ ٔیبٍ٘یٗ پٛػت1389ٝ، ٔیؼٖٛ ٚ ٔش

ٞبی اػت )ؿىُ وٕتشٞبی ٔزبٚس وبسخبٝ٘ ٘ؼجت ثٝ ٘مبط دٚسدػت ٚ تٕشوض آٖ دس ثخؾ تش اػتپبییٗ

ضٙیٗ ػٛخت ٚػبیُ ٘مّیٝ، ٞبی پتشٚؿیٕی ٚ ٕٞ وبسخب٘ٝ ػٛختٞبی ٘فتی ٚ  (. فشآٚسد4-13ٜٚ  4-12

                  ٞبی ػغغی ؿٛ٘ذتٛا٘ٙذ ٔٙزش ثٝ ا٘تـبس ٚ افضایؾ ایٗ ػٙلش دس ثیٛػفش ٚ خبن ٔی

(Nadal et al., 2009, 2004; Adebiyi & Afedia., 2011) . 
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ثبتٛرٝ ثٝ ٘ضدیه ثٛدٖ ثٝ ٔؼیش ربدٜ اكّی  15ٚ  1،2ٞبی سٚ٘ذ ثیـیٙٝ غّظت ایٗ ػٙلش دس ایؼتٍبٜ

 تٛا٘ذ لبثُ تٛریٝ ثبؿذ. ٔی

 
 خبن ػغغی ٞبی ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداس تغییشات غّظت ٚا٘بدیْٛ دس  -12-4ؿىُ 

 
 

 
 ٞبی ػغغی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( دس خبنتغییشات ٔىب٘ی غّظت ٚا٘بدیْٛ )ٔیّی -13-4ؿىُ        
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 رٍی -4-4-1-5

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔیّی 79تب  57ٞبی خبن ػغغی ثیٗ ثبصٜ تغییشات غّظت سٚی دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ثشداؿت ؿذٜ، ثبلاتش اص ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثیـتشٌشْ ثش ویٌّٛشْ اػت. غّظت ایٗ فّض دس ٔیّی 68آٖ 

، ٌشٌْشْ ثش ویّٛٔیّی 70ای )ٚ ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ (Kabata- Pendias, 2011)ٞبی رٟب٘ی آٖ دس خبن

 13ٚ  9ٞبی غّظت سٚی، ثٝ تشتیت دس ایؼتٍبٜتشیٗ تشیٗ ٚ پبییٗ( اػت. ثبلا1389 ،ٔیؼٖٛ ٚ ٔش

ٔتغیش اػت. ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ(. تزٕغ فّض سٚی دس 15-4ٚ  14-4ٞبی ؿٛد )ؿىُٔـبٞذٜ ٔی

سیض ثٛدٖ دسكذ ثبلای ٔٛاد آِی ٚ داٝ٘تٛاٖ ثٝ ٘یض ٔیسا  9 ؿٕبسٜ ثیـیٙٝ ثٛدٖ تٕشوض سٚی دس ایؼتٍبٜ

 اص عذ اص ثیؾ ٚ ٔذت عٛلا٘ی اػتفبدٜٞبی وـبٚسصی ٚ فؼبِیت٘ؼجت داد. ثبفت خبن دس ایٗ ایؼتٍبٜ 

 ػغغی ٞبیخبن دس سٚی، تزٕغ ثٝ ٔٙزش تٛا٘ذ ٔی سٚی، اص ثبلایی ثٝ ٘ؼجت ٔغتٛای ثب آِی وٛدٞبی

  (Li et al., 2007; Huang et al., 2007). ؿٛد

 

 
 خبن ػغغی ٞبی ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداس تغییشات غّظت سٚی دس  -14-4ؿىُ 
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 ٞبی ػغغی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( دس خبنتغییشات ٔىب٘ی غّظت سٚی )ٔیّی -15-4ؿىُ                         

 

 ظرة -4-4-1-6

 9ٞبی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔتغیش اػت ٚ دس ایؼتٍبٜ ٔیّی 38تب  2ٞبی ػغغی، ثیٗ غّظت ػشة دس ٕ٘ٛ٘ٝ

. ایٗ ٔمبدیش ٘ـبٖ دٞذ٘ـبٖ ٔیٞبی ػغغی دس خبن غّظت ساتشیٗ تشیٗ ٚ پبییٗثبلا ثٝ تشتیت، 14ٚ 

ٞبی ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٘ؼجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ خبنتش ثٛدٖ غّظت ػشة، دس خبندٞٙذٜ پبییٗ

ای دس ٔمبیؼٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ اػت. (Kabata- Pendias, 2011، ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 27رٟب٘ی )

1389ٝ٘ٛ، ، ٔیؼٖٛ ٚ ٔشٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 13ػشة ) ٞبی خبن (، غّظت ایٗ فّض دس تؼذادی اص ٕ٘

دس  15ٚ  2، 1ٞبی (. ثب تٛرٝ ثٝ لشاس ٌشفتٗ ایؼتٍب17ٜ-4ٚ  16-4ٞبی ثبؿذ )ؿىُػغغی ثبلاتش ٔی

ثٛدٖ غّظت ػشة دس ایٗ ٘مبط لبثُ تٛریٝ اػت صشا وٝ ػٛخت  ثیـتشٔزبٚست ٔؼیش ربدٜ اكّی، 

. سٚ٘ذ تغییشات غّظت (Nadal et al., 2004)ٚػبیُ ٘مّیٝ دس افضایؾ غّظت ػشة، ٘مؾ ثؼضایی داسد 



 ؼیراز پترٍؼیوی وبرخبًِ ؼرق ؼوبل وؽبٍرزی ّبیخبن آلَدگی ارزیبثی

 

61 

ثٛدٜ، أب ثب دٚس ؿذٖ  وٕتشدٞذ وٝ تٕشوض ػشة دس ٔزبٚس وبسخب٘ٝ ػشة ثب فبكّٝ اص وبسخب٘ٝ ٘ـبٖ ٔی

، وٝ افت ٔغؼٛػی سا دس 8دٞذ. ثٝ اػتخٙبی ایؼتٍبٜ ٘ذ افضایـی سا ٘ـبٖ ٔیاص وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی سٚ

ٞب ٚ دس فبكّٝ دٚس اص دٞذ، دس ػبیش ایؼتٍبٜغّظت ػشة، دس ٔمبیؼٝ ثب ٘مبط ٔزبٚس خٛد ٘ـبٖ ٔی

تٛاٖ ٔٙـبء آٖ ثٙبثشایٗ ٕ٘ی ،اػتٔـبٞذٜ لبثُ وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی تٛصیغ ثٝ ٘ؼجت یىٙٛاختی اص ػشة 

ثب دٚسؿذٖ اص ٞبی ٘بؿی اص آٖ دس ٘ظش ٌشفت. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ وٝ ت وبسخب٘ٝ ٚ آلایٙذٜسا فؼبِی

-ٞبی دٚس اص وبسخب٘ٝ ٔییبثذ؛ افضایؾ تٕشوض ػشة دس ایؼتٍبٜٞبی خبن افضایؾ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ pHوبسخب٘ٝ، 

ػغغی خبن ٞبی داؿتٝ ٚ دس افكلّیبیی تغشن پبییٙی  pHتٛا٘ذ لبثُ تٛریٝ ثبؿذ صشا وٝ ػشة دس 

 .(Rahman et al., 2012) ؿٛدٔتٕشوض ٔی

 

 

 
 خبن ػغغی ٞبی ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛداس تغییشات غّظت ػشة دس  -16-4ؿىُ 

 

 

N1 

N2 
N3 

N4 

N5 

N6 
N7 

N8 

N9 

N10 

N11 N15 

N14 
N13 

N12 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

P
b

 C
o

n
ce

n
tr

a
ti

o
n

 (
p

p
m

) 

Distance from the factory (m) 



 ؼیراز پترٍؼیوی وبرخبًِ ؼرق ؼوبل وؽبٍرزی ّبیخبن آلَدگی ارزیبثی

62 

 

 

 ٞبی ػغغی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( دس خبنتغییشات ٔىب٘ی غّظت ػشة )ٔیّی -17-4ؿىُ        

 

 هط -4-4-1-7

تب  20 اص ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٚ ثبصٜ آٖٔیّی 86/25ٞبی خبن ػغغی عذٚد ٔیبٍ٘یٗ غّظت فّض ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 12آٖ دس ایؼتٍبٜ  تشیٗپبییٗٚ  9ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٔتغیش اػت. ثبلاتشیٗ غّظت ٔغ دس ایؼتٍبٜ ٔیّی 46

 ،ٌشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 9/38ٞبی رٟب٘ی )ؿٛد. ثب تٛرٝ ثٝ غّظت ٔیبٍ٘یٗ ٔغ دس خبن ٔـبٞذٜ ٔی

Kabata- Pendias, 2011) ٕٞ ٚ ٗٔش ، ٔیؼٖٛ ٌٚشْ ثش ویٌّٛشْٔیّی 55ای آٖ )ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝضٙی ،

ٞبی دٞٙذٜ ٘بآِٛدٜ ثٛدٖ خبنٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٘ـبٖتش ثٛدٖ غّظت ٔغ دس ٕ٘ٛٝ٘ (، پبیی1389ٗ

 ،تٟٙب ٞبی ثشداؿت ؿذٜ(. دس ٔیبٖ 19ٕٝ٘ٛ٘-4ٚ  18-4ٞبی ٔٙغمٝ ٘ؼجت ثٝ ایٗ فّض اػت )ؿىُ

دٞذ. خبن ػغغی،  ٞبی رٟب٘ی ٘ـبٖ ٔی ، ٘ؼجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ خبنغّظت ثبلاتشی اص ٔغ 9ایؼتٍبٜ 

. ثبلا ثٛدٖ تٕشوض ٔغ دس اػتٚست وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی تش ثٛدٖ غّظت ٔغ دس ٔزبپبییٗدٞٙذٜ ٘ـبٖ
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دسكذ  ٕٞضٙیٗتٛاٖ ثٝ اػتفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی، لّیبیی ثٛدٖ خبن ٚ سا ٔی 2ٚ 1ٞبی  ایؼتٍبٜ

ثٝ ٘ؼجت، ٔغ دس ٔغیظ لّیبیی  صشا وٝ؛ دادٜ ؿٛد، ٘ؼجت ٘مبطثبلای سع ٚ ٔبدٜ آِی دس ایٗ 

ٔغ، دس عضٛس ٔیضاٖ ثبلایی اص ٔٛاد آِی، ثب ٔٛاد آِی  .(Kabata- Pendias, 2011) اػتتغشن  وٓ

ثٝ تٛا٘ٙذ ٔٙزش . ٚػبیُ ٘مّیٝ ٔی(Bradl, 2005)ٔب٘ذ وٕپّىغ تـىیُ دادٜ ٚ دس ػغظ خبن ٔی

وٝ  2ٚ 1دٚ ایؼتٍبٜ ثٙبثشایٗ سٚ٘ذ افضایؾ غّظت دس  ای ؿٛ٘ذافضایؾ ػشة ٚ ٔغ دس خبن وٙبس ربدٜ

دٚ ػبُٔ ٕٞضٙیٗ . (Li et al., 2009) ثشای فّض ٔغ لبثُ ٔـبٞذٜ اػت دس ٔزبٚست ربدٜ لشاس داس٘ذ،

pH  ٜوٙذ. ثٝ عٛس وّی فّضات دس كذق ٔی 9ٚ دسكذ ٔبدٜ آِی دس ساثغٝ ثب غّظت ٔغ دس ایؼتٍب

دس خبن ٔتٕشوض  ثیـتشؿشایظ لّیبیی ٚ دسكذ ثبلای ٔبدٜ آِی خبن، ثٝ دِیُ تـىیُ وٕپّىغ پبیذاس، 

 .(Foley, 2002)ؿٛ٘ذ ٔی

 
 

 
 خبن ػغغی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛداس تغییشات غّظت ٔغ دس -18-4ؿىُ 
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 ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( دس خبن ػغغی تغییشات ٔىب٘ی غّظت ٔغ )ٔیّی -19-4ؿىُ       

 

 ّبی خبن عومی در ًوًَِ ظوّی ثبلمَُّثررظی غلظت عٌبصر  -4-4-2

 آرظٌیه   -4-4-2-1

٘ؼجت ثٝ  ٔتشی( ٔٛسد ٔغبِؼٝػب٘تی 30تب  15ٞبی خبن ػٕمی )غّظت آسػٙیه دس ٕ٘ٛ٘ٝثٝ عٛس وّی 

اػتفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ  ػّت ایٗ أش اعتٕبلاً (،20-4 )ؿىُثبلاتش اػت  ،ٞبی ػغغیٕ٘ٛ٘ٝ

ػغغی ثٝ  ٞبیافك اصوٝ دس احش آثـٛیی  اػتٞبی وـبٚسصی اعشاف وبسخب٘ٝ ٞب دس صٔیٗوؾآفت

ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ . Huang & Jin., 2008) ; (Huang et al., 2007 ا٘ذٔٙتمُ ؿذٜتش پبییٗ ٞبی افك

ٞبی ػٕمی تأحیشی تٕشوض آسػٙیه دس خبنوبسخب٘ٝ، دس فؼبِیت تٛاٖ اعتٕبَ داد وٝ ذػت آٔذٜ، ٔیث

 ٘ذاؿتٝ اػت.
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 ػغغی ٚ ػٕمی  ٞبیغّظت آسػٙیه دس خبن ٔمبیؼٝ -20-4ؿىُ 

 

 ًیىل -4-4-2-2

ثٝ وٕتش ثٛدٜ ٞبی خبن ػغغی، ٞبی خبن ػٕمی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝغّظت ٘یىُ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛاٖ دس فبكّٝ ٘ضدیه وبسخب٘ٝ، غّظت ثبلاتشی اص ایٗ ػٙلش سا ٘ؼجت ثٝ ٔٙبعك دٚسدػت ٔیای وٝ ٌٛ٘ٝ

(. ٘یىُ ٚ وشْٚ اص 21-4 ٔـبٞذٜ وشد وٝ استجبط ٔؼٙبداسی ثب فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی داسد )ؿىُ

بن ذ ٚ دس خ٘استجبط داس فشآٚسی آٖ ٞبیفؼبِیت ٚ پتشٚؿیٕی رّٕٝ فّضاتی ٞؼتٙذ وٝ ثب پبلایـٍبٜ

٘یىُ دس  وٕتش ثٛدٖ غّظت. (Abdullah et al., 2012) یبثٙذ ٔیتزٕغ  ٞبٔٙبعك ٔزبٚس ایٗ وبسخبٝ٘

ٔٙغمٝ ثٝ ٘یىُ سا ٘ـبٖ ٞبی خبنصاد ثٛدٖ آِٛدٌی  ا٘ؼبٖ ٞبی ػغغیٞبی ػٕمی ٘ؼجت ثٝ خبنخبن

یبثذ؛ وبٞؾ غّظت ٘یىُ ٘یض ثب ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ وٝ دسكذ ٔٛاد آِی ثب افضایؾ ػٕك، وبٞؾ ٔی. دٞذٔی

ضٙیٗ ثبلاتش ثٛدٖ دسكذ سع دس خبن ٚ ٕٞ آِی دس خبن ػغغی -ىیُ پیٛ٘ذ فّضیتـٚ افضایؾ ػٕك 

 . اػتػغغی، لبثُ تٛریٝ 
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 ػغغی ٚ ػٕمی  ٞبیغّظت ٘یىُ دس خبن ٔمبیؼٝ -21-4ؿىُ 

 

 

 ورٍم -4-4-2-3

ؼبٖدٞػٕك، سٚ٘ذ وبٞـی سا ٘ـبٖ ٔی ذػت آٔذٜ، غّظت وشْٚ ثب٘تبیذ ثثشاػبع  صاد ذ وٝ ثیبٍ٘ش ٔٙـبء ا٘

دٜ ٚ ثب فبكّٝ اص وبسخب٘ٝ، اص غّظت آٖ  ثیـتشاعتٕبِی ایٗ فّض اػت. غّظت وشْٚ دس ٔزبٚست وبسخب٘ٝ  ثٛ

 (Nadal et al., 2009)دٞٙذٜ استجبط ٔؼٙبداس ثب فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی اػت ؿٛد وٝ ٘ـبٖوبػتٝ ٔی

                 ٞب اػتٔٙـبء یىؼبٖ آٖ(. ٔـبثٝ ثٛدٖ اٍِٛی پشاوٙذٌی ػٙبكش وشْٚ ٚ ٘یىُ، ثیبٍ٘ش 22-4 )ؿىُ

(Schrodre et al., 2000; Huang et al., 2007)ّظت . لبثُ روش اػت وٝ سٚ٘ذ افضایؾ ٚ یب وبٞؾ غ

ٞب ثب افضایؾ ٚ وبٞؾ دسكذ سع دس ایٗ ایؼتٍبٜٞبی خبن ػٕمی،  دٚ فّض وشْٚ ٚ ٘یىُ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔغبثمت داسد. 
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 ػغغی ٚ ػٕمی  ٞبیغّظت وشْٚ دس خبن ٔمبیؼٝ -22-4ؿىُ 

 

 ٍاًبدیَم -4-4-2-4

ٞبی سا ثب افضایؾ ػٕك دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ػغغی ٚ ػٕمی تفبٚت لبثُ تٛرٟیدس ٕ٘ٛٝ٘ٚا٘بدیْٛ، غّظت 

ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی ثؼیبس تغییشات غّظت ایٗ فّض دس ٕ٘ٛٝ٘ثٝ ػجبستی ثبصٜ  .دٞذخبن ٘ـبٖ ٕ٘ی

-)دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش ایؼتٍبٜ 2(. ثبلاتش ثٛدٖ غّظت ٚا٘بدیْٛ دس ایؼتٍبٜ ؿٕبسٜ 23-4 وٓ اػت )ؿىُ

 . داسدٔبدٜ آِی استجبط  ثٝ لّیبیی ثٛدٖ خبن ٚ دسكذ ثبلای ٞب( اعتٕبلاً

 

 

 ػٕمی ٞبی ػغغی ٚ غّظت ٚا٘بدیْٛ دس خبن ٔمبیؼٝ -23-4ؿىُ 
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 رٍی -4-4-2-5

ٞبی خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ )دس ٞش صٟبس ایؼتٍبٜ(، ثب سٚ٘ذ تغییشات اٍِٛی تغییشات ػٕمی فّض سٚی دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٙـبء ثٛدٖ ایٗ دٚ فّض ثبؿذ تٛا٘ذ دِیُ اعتٕبِی ثشای ٞٓٔـبثٝ اػت وٝ ایٗ تـبثٝ ٔی ٚا٘بدیْٛ وبٔلاُ

، ثٝ ٔغتٛای ثبلای ٔبدٜ آِی دس ایؼتٍبٜ ٔشثٛط 2ؿٕبسٜ  دٖ غّظت سٚی دس ایؼتٍبٜثبلا ثٛ(. 24-4 )ؿىُ

ذ ثبػج دٞذ وٝ ایٗ فشآیٙفّضی ٔی -ٞبی آِیؿٛد صشا وٝ سٚی ثب ٔبدٜ آِی خبن تـىیُ وٕپّىغٔی

  .(Yan- Feng et al., 2007; Omwoma et al., 2010)ٌشدد ٞبی ػغغی خبن ٔیسٚی دس افك ثیـتشتٕشوض 

 

 

 
 ػٕمی ػغغی ٚ  ٞبیغّظت سٚی دس خبنٔمبیؼٝ  -24-4ؿىُ 

 

 ظرة -4-4-2-6

ٞبی خبن ػغغی ثٛدٜ ٚ سٚ٘ذ اص ٕ٘ٛ٘ٝ وٕتشٞبی خبن ػٕمی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، غّظت ػشة دس ٕ٘ٛٝ٘

-4  دٞذ )ؿىُب تأحیش ربدٜ ٘ـبٖ ٔی. غّظت ػشة دس خبن ػغغی، استجبط ٔؼٙبداسی ثداسدوبٞـی 

       وٙذصاد آٖ دلاِت ٔیٞبی ػغغی خبن اغّت ثٝ ٔٙـبء ا٘ؼبٖػشة ثٝ ٚیظٜ دس افكتٕشوض (. 25

(Li et al., 2007; Abdullah et al., 2012)ٗتٛاٖ ثٝ فؼبِیت وبسخبٝ٘ عبَ ٔٙـبء ایٗ فّض سا ٕ٘ی . ثب ای

دس  .دٞذایٗ فّض سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ ٕ٘یپتشٚؿیٕی ٘ؼجت داد صشا وٝ ثب فبكّٝ اص وبسخب٘ٝ غّظت 

 )تشافیه  ٞبی ا٘ؼب٘ی فؼبِیت سا ثٝٞبی وـبٚسصی دس صٔیٗ ـبء ػشةتشیٗ ٟٔٙٔٓٞبی ٔختّف، پظٚٞؾ
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 ا٘ذ٘ؼجت دادٜ فؼفبتٝ(، )وٛد وٛدٞبٚ ٔلشف  ٞب(ٚػبیُ ٘مّیٝ دس ربدٜ

.(Al-Jabri & Baawain., 2010; Limei et al., 2010)  

 

 

 
 ػغغی ٚ ػٕمی  ٞبیغّظت ػشة دس خبن ٔمبیؼٝ -25-4ؿىُ 

 

 هط -4-4-2-7

ثب  اػتٞبی خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص ػغظ ثٝ ػٕك ثٝ كٛست وبٞـی سٚ٘ذ تغییشات غّظت ٔغ دس ٕ٘ٛٝ٘

ثب ٞٓ ثشاثش اػت  تمشیجبً خبن ػغغی ٚ ػٕمی ٕ٘ٛ٘ٝ، غّظت ٔغ دس 11ایٗ تفبٚت وٝ دس ایؼتٍبٜ 

تٛاٖ ثٝ یىؼبٖ ثٛدٖ ثبفت ٚ دسكذ ٔبدٜ آِی دس ػغظ ٚ ػٕك (. ػّت ایٗ تـبثٝ سا ٔی26-4 )ؿىُ

ایٗ فّض دس ػغظ،  ثیـتشتٕشوض ی دس خبن ػغغی دِیُ اعتٕبِی ٔبدٜ آِ ٔغتٛای ثبلای٘ؼجت داد. 

 داسدخبن ثب ٔٛاد آِی پّىغ ٕوتٕبیُ صیبدی ثشای تـىیُ ٔغ  .اػتٞبی خبن ػٕمی ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

(Bradl, 2005)،  ٗٞبی وـبٚسصی تٛاٖ ثٝ فؼبِیتٔغ دس خبن ػغغی سا ٔی ثیـتشتزٕغ ثٙبثشای

ٞب عبٚی وؾدس وـبٚسصی ثٝ ٚیظٜ آفتاػتفبدٜ ٔٛاد ٔٛسد  ثیـتش. (Omwoma et al., 2010)٘ؼجت داد 

ٞب، ثٝ تٛا٘ذ ثبػج آِٛدٌی خبن ٞب ٔیآٖعٛلا٘ی ٔذت اص تشویجبت ٔغ )ػِٛفبت ٔغ( ٞؼتٙذ وٝ اػتفبدٜ 

 (Huang et al., 2007;  Huang & Jin., 2008; Yaqin et al., 2008).  ٞبی ػغغی ٌشددٚیظٜ دس لایٝ
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 ػغغی ٚ ػٕمی  ٞبیغّظت ٔغ دس خبن ٔمبیؼٝ -26-4ؿىُ 

 

 ّبی ووی آلَدگی خبنثررظی ؼبخص -4-5

 ّبی خبن ظطحی هَرد هطبلعِّبی ووی آلَدگی در ًوًَِثررظی ؼبخص -4-5-1

 ؼذگیضریت غٌی -4-5-1-1

 ضشٚسی ثخؾ ،ا٘ذ ؿذٜ عبكُ عجیؼی ٞٛاصدٌی اص وٝ فّضاتی اص ،صادٖ  ا٘ؼب ٔٙـبء ثب فّضاتِ دادٖ تٕبیض

 یه غّظت افضایؾ ٔمذاس دٞٙذٜ ٘ـبٖ ،ؿذٌی غٙی ضشیت. اػت ٔغیغی تصیؼ ؿیٕی صٔیٗ ٔغبِؼٝ ٞش

 ضشیت دیٍش ػجبست ثٝ. اػت خبن یب ثؼتش ػًٙ پٛػتٝ، دس آٖ عجیؼی غّظت ثٝ ٘ؼجت ػٙلش

 ثٝ ٔغیغی صیؼت ٞبی تغّیُ دس .ثبؿذ ( صاد ا٘ؼبٖ) خبسری ػبُٔ تأحیش ؿذت ثیبٍ٘شتٛا٘ذ ٔی ؿذٌی غٙی

 ٔٙغمٝ یب )ربٔؼٝ آٔبسی ٔٛسد ٘ظش( یه دس عجیؼی ػٛأُ اص ا٘ؼب٘ی ػٛأُ تأحیش ٔیضاٖ تـخیق ٔٙظٛس

ؿذٌی دس ایٗ پظٚٞؾ ضشیت غٙی. (Zhang et al., 2007) ؿٛد ٔی اػتفبدٜ ؿذٌی غٙی ضشیت اص

-ٕ٘ٛ٘ٝ ایؼتٍبٜ ٞش ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ثٝ تفىیه ػٕیّ ثبِمّٜٛ٘ؼجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ صٔیٗ، ثشای ػٙبكش 

 (.27-4)ؿىُ  ٌشدیذ، ٔغبػجٝ ثشداسی
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Sampling Stations 
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Sampling Stations 
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Sampling Stations 
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Sampling Stations 
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Sampling Stations 

Zn 

  (Ni, Cr, As, Pb, V, Zn, Cu) ثبِمّٜٛ ػّٕی فّضاتؿذٌی غٙی ضشایت -27-4ؿىُ 
 ٞبی ػغغی()خبن شداسیثٕ٘ٛ٘ٝٞبی ایؼتٍبٜدس 
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 ادأٝ -27-4ؿىُ 

ٞبی دس خبن ػٕیّ ثبِمّٜٛؿذٌی وٓ تب لبثُ تٛرٝ )ؿذیذ( ػٙبكش دٞٙذٜ غٙیٔمبدیش ثذػت آٔذٜ ٘ـبٖ

 ضشیتٔتش( ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػت. ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبدیش ثذػت آٔذٜ اص ػب٘تی 15تب  0ػغغی )

 ػّٕی ثبِمّٜٛؿذٌی ػٙبكش یٗ ٔیضاٖ غٙیثیـتشؿٛد وٝ ٕ٘ٛداسٞبی تشػیٕی ٔـبٞذٜ ٔی ؿذٌی ٚ غٙی

ؿذٌی غٙیٔیبٍ٘یٗ ػذد )تیت ٔشثٛط ثٝ آسػٙیه ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ثٝ تشٞبی ػغغی دس خبن

سٚی، وشْٚ ٚ ٚا٘بدیْٛ ٘یض  فّضاتؿذٌی لبثُ تٛرٝ( اػت، غٙیٔیبٍ٘یٗ ػذد ثؼیبس ثبلا( ٚ ٘یىُ )

ؿذٌی سا ثٝ خٛد  یٗ ٔیضاٖ غٙیوٕتشضٙیٗ ػشة ٚ ٔغ ٘یض ٕٞ دٞٙذؿذٌی ٔتٛػظ سا ٘ـبٖ ٔی غٙی

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشایؿذٌی ( ٔمبدیش ػذدی ضشیت غٙی5-4(. دس رذَٚ )28-4)ؿىُ  ا٘ذاختلبف دادٜ

 خبن ػغغی آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 

ٞبی خبن ػغغی ؿذٌی دس ٕ٘ٛ٘ٝٔمبدیش ػذدی ضشیت غٙی  -5-4رذَٚ   

 عٌصر حذالل حذاوثر هیبًگیي

09/16  55/30  47/1  As 

95/4  68/8  04/2  Ni 

94/2  27/4  22/1  Cr 

15/2  41/2  66/0  V 

43/3  13/4  59/1  Zn 

61/1  86/1  11/1  Cu 

04/2  88/3  28/0  Pb 
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 ٞبی خبن ػغغی)٘ؼجت ثٝ پٛػتٝ صٔیٗ( دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕی ثبِمّٜٛؿذٌی ػٙبكش ٔیبٍ٘یٗ ضشیت غٙی -28-4ؿىُ 

 

 ؿذٌی ٚ ٔمبدیش ٔغبػجٝ ؿذٜ آٖ، سٚ٘ذ ؿذٜ اص ضشیت غٙیثب تٛرٝ ثٝ سٚ٘ذ تغییشات ٕ٘ٛداسٞبی تشػیٓ 

دٞذ ٞبی ػغغی ٔٙغمٝ، ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔیدس خبن ػٕیّ ثبِمّٜٛتٕشوض ػٙبكش 

ٔـبثٝ ثٛدٜ ثٝ عٛسی وٝ ثب ٘ضدیه ؿذٖ  دٚ فّض وشْٚ ٚ ٘یىُ، وبٔلاُ EFوٝ سٚ٘ذ تغییشات ٕ٘ٛداسٞبی 

تٛا٘ذ وٝ ٔیدٞٙذ ٞبی خبن ٘ـبٖ ٔیی سا دس ٕ٘ٛ٘ٝثیـتشؿذٌی ثٝ وبسخب٘ٝ، ایٗ دٚ ػٙلش، غٙی

سٚی، ٚا٘بدیْٛ ٚ ٔغ ٘یض  فّضؿذٌی ػٝ ٔشتجظ ثب فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ثبؿذ. ٕ٘ٛداسٞبی غٙی

 15تب  0ؿذٌی ٚ تغییشات آٖ، ثٝ عٛس تمشیجی دس خبن ػغغی ) سٚ٘ذی یىؼبٖ داؿتٝ ٚ ٔمبدیش غٙی

 ٞبیدس خبنػشة ی آسػٙیه ٚ ؿذٌغٙیٔمبدیش ٞٓ ثشاثش اػت.  ٞب ثبٔتش(، تٕبٔی ایؼتٍبٜػب٘تی

تش ثٝ ربدٜ ایٗ دٚ ت اص وبسخب٘ٝ ٚ ٘ضدیهٞبی دٚسدػ، أب دس ایؼتٍبٜاػتػغغی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔتغیش 

ؿذٌی ثبلای دٞٙذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ غٙی ٘ـبٖ ٔی ؿذٌیٔمبدیش ثٝ ٘ؼجت ثبلاتشی سا دس غٙی فّض،

، دس ٞبایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ لّیبیی pHآِی ٚ  ثب، ثبلا ثٛدٖ دسكذ ٔبدٜ اعتٕبلاً 10ٚ  9ٞبی ػشة دس ایؼتٍبٜ

 . استجبط اػت

  اًجبؼتزهیي ضریت  -4-5-1-2

 اسائٝ ؿذ، ثیبٖ دیٍشی اص تؼییٗ  (Muller, 1969)ا٘جبؿت وٝ ثشای اِٚیٗ ثبس تٛػظ ِٔٛش ؿبخق صٔیٗ
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ٔغیغی، ثٝ ٔٙظٛس صیؼت ٞبیاسصیبثی دسٞبی یه ٔٙغمٝ اػت ٚ خبن دسؿذت ٚ ٔیضاٖ آِٛدٌی 

 ؿبخق ایٗ . دس یه ػجبست وّی،ؿٛدٔی اػتفبدٜ صاد )عجیؼی(صٔیٗ ٚ صادا٘ؼبٖ ػٛأُ تأحیش تـخیق

  .(Zhang et al., 2007; Yaqin et al., 2008) ثبؿذ( صاد ا٘ؼبٖ) خبسری ػٛأُ تأحیش ؿذت ثیبٍ٘ش تٛا٘ذٔی

ٞب ٔٙفی ٕٕ٘ٛ٘ٝٝ ثشای ٞ فّض آسػٙیه، سٚی، ٚا٘بدیْٛ، ػشة ٚ ٔغ تمشیجبً 5ا٘جبؿت ؿبخق صٔیٗ

ٞبی خبن ػغغی ٘ؼجت ثٝ ایٗ فّضات دٞٙذٜ ػذْ آِٛدٌی ٕ٘ٛ٘ٝ٘ـبٖ ،ایٗ ؿبخقثٙبثشایٗ ثذػت آٔذ 

دٞذ ٘ـبٖ ٔیسا  یٔخجتٔمذاس ػذدی  ،9فّض ػشة تٟٙب دس ایؼتٍبٜ ؿٕبسٜ ا٘جبؿت  ؿبخق صٔیٗاػت. 

ٞب اػت. دس ایٗ ٔیبٖ ایؼتٍبٜ ػبیش٘ؼجت ثٝ  ،خبن دس آٖ سعتش ٚ دسكذ ثبلای لّیبیی pHوٝ ثٝ ػّت 

ا٘جبؿت دٚ فّض سٚی ٚ ٔغ تب عذ صیبدی ؿجیٝ یىذیٍش اػت وٝ ٔٙـبء ٚ سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق صٔیٗ

اػبع ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ ٚ ٕ٘ٛداسٞبی ثش دٞذ.سفتبس طئٛؿیٕیبیی یىؼبٖ ایٗ دٚ فّض سا ٘ـبٖ ٔی

یٗ ثیـتشـخق ؿذ وٝ ، ٔٔٛسد ٔغبِؼٝٞبی خبن ػغغی ا٘جبؿت ٕ٘ٛ٘ٝتشػیٕی ؿبخق صٔیٗ

ػغظ  ثٙبثشایٗ ،٘یىُ ٚ وشْٚ اػت ت، ٔشثٛط ثٝثٝ تشتی ػٕیّ ثبِمّٜٛا٘جبؿت ػٙبكش ؿبخق صٔیٗ

( 1، دس ٔغذٚدٜ ٘بآِٛدٜ تب آِٛدٌی ٔتٛػظ )سدٜ ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ٘بؿی اص ایٗ دٚ فّض دس خبن آِٛدٌی

سٚ٘ذ تغییشات ٕ٘ٛداس ٌیش٘ذ. لشاس ٔی٘بآِٛدٜ سدٜ اص ٘ظش ؿذت آِٛدٌی دس  فّضاتٚ ػبیش  ٌیشد ٔیلشاس 

(Igeo) ٞبی ٘ضدیه ثٝ وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی، دس ٞبی ػغغی ایؼتٍبٜدٞذ وٝ خبن٘ـبٖ ٔی٘یض ٘یىُ  فّض

ی سا ٘ؼجت ثٝ ایٗ ػٙلش ٘ـبٖ ثیـتشٞبی دٚسدػت، آِٛدٌی ٞبی ػغغی ایؼتٍبٜ ٔمبیؼٝ ثب خبن

                  ؿٛدایٗ افضایؾ غّظت ثٝ فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ٔشثٛط ٔی دٞٙذ وٝ اعتٕبلاً ٔی

(Li et al., 2009; Al-Jabri et al., 2010)ػغغی اص ٘ظش آِٛدٌی ٘ؼجت ثٝ ٘یىُ، دس سدٜ  ٞبی . خبن

ا٘جبؿت ثشای فّضات ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ؿىُ  ٌیشد. ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق صٔیٗ( یب آِٛدٌی ٔتٛػظ لشاس ٔی1)

ٞبی ػغغی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ ایٗ فّضات، ثٝ اػتخٙبی دٞٙذٜ ٘بآِٛدٜ ثٛدٖ خبن( ٘یض، ٘ـب4-29ٖ)

( اسائٝ 6-4ٞبی خبن ػغغی دس رذَٚ )ا٘جبؿت دس ٕ٘ٛ٘ٝفّض ٘یىُ اػت. ٔمبدیش ػذدی ؿبخق صٔیٗ

 ؿذٜ اػت.
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ٞبی خبن ػغغی ا٘جبؿت دس ٕ٘ٛ٘ٝٔمبدیش ػذدی ؿبخق صٔیٗ  -6-4رذَٚ   

 عٌصر حذالل حذاوثر هیبًگیي

43/1-  58/0-  28/3-  As 

02/0-  59/0  48/0-  Ni 

73/0-  41/0-  07/1-  Cr 

28/1-  00/1-  54/1-  V 

07/1-  76/0-  32/1-  Zn 

41/1-  55/0-  75/1-  Cu 

21/2-  34/0-  90/4-  Pb 

 

 

 ٞبی خبن ػغغی دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕی ثبِمّٜٛا٘جبؿت ػٙبكش ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق صٔیٗ -29-4ؿىُ 

 

ٞبی ا٘جبؿت دس ٕ٘ٛ٘ٝاػبع ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص ٔمبدیش ٔغبػجٝ ؿذٜ ؿبخق صٔیٗثٝ عٛس وّی ثش

 :دس ٘ظش ٌشفتتٛاٖ ثٝ كٛست صیش ٞب سا ٔیخبن ػغغی، تشتیت ا٘جبؿتٍی فّضات دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘یىُ> وشْٚ > سٚی > ٚا٘بدیْٛ > ٔغ > آسػٙیه > ػشة   

 ّبی خبن عومی ووی آلَدگی در ًوًَِّبی ثررظی ؼبخص -4-5-2

 ٞبی وٕی ، ؿبخقػٕیّ ثبِمّٜٛثٝ ٔٙظٛس ٔـخق ؿذٖ ؿذت، ٔٙـبء ٚ دأٙٝ ٌؼتشؽ آِٛدٌی ػٙبكش 
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ٞبی ػٕمی )دس ٞب دس خبنٞبی خبن ػغغی ٘یض ٔغبػجٝ ٌشدیذٜ ٚ ٔمبدیش ٔؼبدَ آٖآِٛدٌی دس ٕ٘ٛٝ٘

 صٟبس ایؼتٍبٜ( ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفت.
 

 ؼذگی ت غٌیضری -4-5-2-1

ؿذٌی ػغظ ثٝ ػٕك ایٗ ػٙلش سٚ٘ذ دٞذ وٝ غٙیؿذٌی آسػٙیه ٘یض ٘ـبٖ ٔیٕ٘ٛداس ضشیت غٙی

ٞب ٚ وٛدٞب ٚ وؾاػتفبدٜ اص آفتتٛاٖ ثٝ (. ػّت ایٗ سٚ٘ذ تغییش سا ٔی30-4افضایـی داسد )ؿىُ 

ؿذٌی آسػٙیه دس . غٙی(Govil et al., 2008) آثـٛیی آسػٙیه اص ػغظ خبن ثٝ ػٕك ٘ؼجت داد 

 خبن ػٕمی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، لبثُ تٛرٝ )ؿذیذ( تب ثؼیبس ؿذیذ اػت. 

 

 

 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی ؿذٌی آسػٙیه دس ٕ٘ٛ٘ٝضشیت غٙی -30-4ؿىُ 

 

ثشداسی پشٚفیُ ٕ٘ٛ٘ٝؿذٌی ػغظ ثٝ ػٕك دٚ فّض ٘یىُ ٚ وشْٚ دس ٞش صٟبس سٚ٘ذ تغییشات ضشیت غٙی

ٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی خبن ٚ تغییشات ؿذٜ، ٔـبثٝ یىذیٍش ثٛدٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔتفبٚت ثٛدٖ ٚیظٌی

ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص ٘ظش تٛاٖ اعتٕبَ داد وٝ ٘یىُ ٚ وشْٚ دس خبن یىؼبٖ غّظت دس ػغظ ٚ ػٕك، ٔی

 (. 32-4ٚ  31-4ٞبی ٔٙـبء ٞؼتٙذ )ؿىُطئٛؿیٕیبیی، ٞٓ
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 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیؿذٌی ٘یىُ دس ٕ٘ٛ٘ٝضشیت غٙی -31-4ؿىُ 

 

 

 
 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی ؿذٌی وشْٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝضشیت غٙی -32-4ؿىُ 

 

 

وٝ  ؿٛدٔی( ٔـبٞذٜ 34-4ٚ  33-4ٞبی )ؿىُؿذٌی سٚی ٚ ٚا٘بدیْٛ ثب ػٕك ثشاػبع ٕ٘ٛداسٞبی غٙی

ٞب ثؼیبس ؿذٌی ایٗ دٚ فّض تب عذ صیبدی ٔـبثٝ یىذیٍش ٚ ثبصٜ تغییشات آٖتغییشات ػغظ ثٝ ػٕك غٙی

ٕٞضٙیٗ ٕٔىٗ اػت یه ػبُٔ  ،دس ٘ظش ٌشفتٔٙـبء ٞٓتٛاٖ ٘یض ٔیوٓ اػت. ثٙبثشایٗ ایٗ دٚ فّض سا 

تب  15ٞبی خبن ػٕمی )ؿذٌی ٚا٘بدیْٛ ٚ سٚی دس ٕ٘ٛ٘ٝغٙی. ٞب سا وٙتشَ وٙذٔـبثٝ سٚ٘ذ تغییشات آٖ

 وٕتشؿذٌی ٚا٘بدیْٛ دس خبن ٔٙغمٝ، ٔتش( ٔتٛػظ ثٛدٜ أب ثٝ عٛس وّی ٔمبدیش ػذدی غٙی ػب٘تی 30
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لّیبیی( دس خبن، دس ٔمبیؼٝ ثب ٚا٘بدیْٛ سا  pHسٚی )دس  وٕتشپزیشی ٚ تغشن ثیـتشاص سٚی اػت. حجبت 

 . (Govil et al., 2008)ؿذٌی سٚی دس خبن ثٝ عؼبة آٚسداعتٕبِی ٔمبدیش ثبلاتش غٙیتٛاٖ دِیُ  ٔی

 

 
 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیؿذٌی سٚی دس ٕ٘ٛ٘ٝضشیت غٙی -33-4ؿىُ 

 

 

 
 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیٚا٘بدیْٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝؿذٌی ضشیت غٙی -34-4ؿىُ 

 

دٞذ وٝ سٚ٘ذ ؿذٌی فّض ػشة ثب ػٕك ٘ـبٖ ٔیٔمبدیش ٔغبػجٝ ؿذٜ ٚ ٕ٘ٛداس تشػیٕی ضشیت غٙی

تش (. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ثبلا35-4ؿذٌی ػغظ ثٝ ػٕك ایٗ فّض، وبٞـی اػت )ؿىُ  تغییشات غٙی

 بن ػغغی تأحیش داؿتٝ ػشة دس خ ثیـتشؿذٌی ٚ تٕشوض ثٛدٖ دسكذ ٔبدٜ آِی دس ػغظ ٘یض، دس غٙی
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  ؿذٌی ػشة دس خبن ػٕمی، دس ٔغذٚدٜ وٓ لشاس داسد.ىٝ غٙیاػت؛ ضٕٗ آ٘

 

 

 
 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی ؿذٌی ػشة دس ٕ٘ٛ٘ٝضشیت غٙی -35-4ؿىُ 

 

ٔتشی اص خبن ػب٘تی 30تب  15ٞبی ػٕمی ثشای ٕ٘ٛٝ٘ؿذٌی ٔغ ثب ٔغبػجٝ ٔمبدیش ضشیت غٙی

ٞبی ؿذٌی ٔغ دس خبن اص ػغظ ثٝ ػٕك سٚ٘ذ ٘ٛػب٘ی داؿتٝ ٚ دس ایؼتٍبٜ غٙیٔـخق ؿذ وٝ 

(. ٔـبثٝ 36-4دٞٙذ )ؿىُ دٚسدػت اص وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی سٚ٘ذ وبٞـی ثؼیبس ٘بصیضی سا ٘ـبٖ ٔی

تٛاٖ سا ٔی 11خبن ػغغی ٚ ػٕمی ایؼتٍبٜ ٞبی غّظت ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝضٙیٗ ٕٞؿذٌی ٚ ثٛدٖ غٙی

ثٝ یىؼبٖ ثٛدٖ ثبفت خبن دس ایٗ ایؼتٍبٜ ٘ؼجت داد. ثٝ عٛس وّی، ٔغ دس خبن ػٕمی ٔٙغمٝ داسای 

دٞذ. اص دیٍش  سٚی ٘ـبٖ ٔی ؿذٌی ٔـبثٟی سا ثبؿذٌی وٓ ثٛدٜ ٚ اٍِٛی پشاوٙذٌی ٚ غٙیغٙی

ٞبی ِٛٔی ٚ غٙی اص ٔبدٜ آِی ٞب دس خبنآٖتٛاٖ ثٝ تغشن پبییٗ ٚ حجبت ثبلای ٞبی ٔغ ٔی ٚیظٌی

 .(Govil et al., 2008)  اؿبسٜ وشد
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 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی ؿذٌی ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝضشیت غٙی -36-4ؿىُ 

 

 

 افضایؾؿٛد ؿذٌی فّضات ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔـبٞذٜ ٔی٘ىتٝ ربِت تٛرٟی وٝ دس تٕبٔی ٕ٘ٛداسٞبی غٙی

خٙبی فّض ػشة(. ثب تٛرٝ ثٝ اػتاِجتٝ ) اػت 9دس ایؼتٍبٜ ؿٕبسٜ  ؿذٌی ٕٞٝ فّضاتضشیت غٙیػٕمی 

یبثذ؛ ایٗ سٚ٘ذ دس ٚ دسكذ ٔبدٜ آِی خبن وبٞؾ ٔیافضایؾ  pHٔمذاس  ،ثب افضایؾ ػٕك ثٝ ایٙىٝ

ٚ ٔبدٜ  pHدٞذ وٝ تغییشات ذػت آٔذٜ ٘ـبٖ ٔیلبثُ تٛریٝ ثبؿذ أب ٘تبیذ ث تٛا٘ذٔی٘یض  9ایؼتٍبٜ 

یٗ وٕتش، اص ػغظ ثٝ ػٕك، 9آِی دس ایٗ ایؼتٍبٜ، ثب صٟبس ایؼتٍبٜ دیٍش ٔتفبٚت اػت. دس ایؼتٍبٜ 

دس عبِی وٝ  وشدٔـبٞذٜ تٛاٖ ٔییٗ وبٞؾ سا دس دسكذ ٔبدٜ آِی ثیـتشٚ  pHافضایؾ سا دس ٔمذاس 

  ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثٟٓٞب ٔییش ایؼتٍبٜتش اص ػبتغییشات غّظت تٕبٔی ػٙبكش، دس ایٗ ایؼتٍبٜ ٔغؼٛع

تغییشات ثش ایٗ اعتٕبِی دِیّی  تٛاٖصدٜ ثٛدٖ صٔیٗ سا ٔییؼتٍبٜ دس احش ؿخٓسیختٍی خبن دس ایٗ ا

 . دس ٘ظش ٌشفت

دس ػغظ ٚ  ػٕیّ ثبِمّٜٛػٙبكش  ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص اٍِٛٞبی پشاوٙذٌی، سٚ٘ذ تغییشات غّظت ثشاػبع

تٛاٖ ٘تیزٝ ٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی خبن، ٔیٚیظٌیضٙیٗ ٕٞؿذٌی ٔغبػجٝ ؿذٜ ٚ ػٕك، ضشایت غٙی

ٔٙـبء طئٛؿیٕیبیی ٔـتشوی دس داسای ٌشفت وٝ دٚ فّض وشْٚ ٚ ٘یىُ ٚ ٕٞضٙیٗ سٚی ٚ ٚا٘بدیْٛ 
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ٞبی خبن ػٕمی ؿذٌی سا دس ٕ٘ٛٝ٘( ٔمبدیش ػذدی ضشیت غٙی7-4. رذَٚ )ٞؼتٙذٔٙغمٝ  ٞبیخبن

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی

 

ٞبی خبن ػٕمی ؿذٌی دس ٕ٘ٛ٘ٝٔمبدیش ػذدی ضشیت غٙی  -7-4رذَٚ   

 عٌصر حذالل حذاوثر هیبًگیي

02/20  82/26  79/12  As 

60/4  18/6  80/3  Ni 

85/2  49/3  49/2  Cr 

22/2  27/2  16/2  V 

61/3  85/3  44/3  Zn 

66/1  77/1  60/1  Cu 

87/1  59/2  26/1  Pb 

 

 

ٔتشی ٔـبثٝ ثٛدٜ ػب٘تی30تب  15ٚ 15تب  0دٚ ػٕك  ؿذٌی ٔغبػجٝ ؿذٜ دس ٞشسٚ٘ذ وّی ضشیت غٙی

 ؿذٌی ثٝ تشتیت صیش اػت: یٗ غٙیثیـتشٚ 

 آسػٙیه  >٘یىُ   >سٚی  >وشْٚ   >ٚا٘بدیْٛ   >ػشة   >ٔغ 

لّیبیی  pHپزیشی ثبلای آٖ دس تٛا٘ذ ثٝ تغشنی داؿتٝ وٝ ٔیثیـتشؿذٌی آسػٙیه دس ػٕك غٙی

ؿذٌی ٘یىُ ٚ وشْٚ ٘یض . ٔیبٍ٘یٗ غٙی(Mico et al., 2006; Govil et al., 2008)خبن ٔشثٛط ثبؿذ 

ؿذٌی ایٗ دٚ فّض اػت دٞٙذٜ تأحیش فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ثش غٙیدس ػغظ ثبلاتش ثٛدٜ ٚ ٘ـبٖ

(Huang et al., 2007)ؿذٌی ثٝ ٘ؼجت یىؼب٘ی )دس ٞش صٟبس . دٚ ػٙلش ٚا٘بدیْٛ ٚ سٚی ٘یض غٙی

ؿذٌی ایٗ دٚ فّض دس ػٕك، ٔیضاٖ ثبلاتشی سا ٘ـبٖ  ذ أب ٔیبٍ٘یٗ غٙیایؼتٍبٜ( دس ػغظ ٚ ػٕك داس٘

تشیٗ تٛا٘ذ تأحیشٌزاس ثبؿذ. ٔغ ٚ ػشة ٞٓ پبییٗدس ػٕك ٚ آثـٛیی وٛدٞب ٔی pHدٞذ. افضایؾ ٔی

ؿذٌی ٔغ دس دٞٙذ أب ٔیبٍ٘یٗ غٙیؿذٌی سا دس ٔیبٖ ػبیش فّضات ٔٛسد ثشسػی ٘ـبٖ ٔیٔیضاٖ غٙی

ٞبی خبن ػغغی وٕی ثبلاتش اص  ؿذٌی ػشة دس ٕ٘ٛ٘ٝیىؼبٖ اػت. ٔیبٍ٘یٗ غٙی بًتمشیجػغظ ٚ ػٕك، 
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خبن ػٕمی اػت وٝ ٔشثٛط ثٝ تغشن وٓ ػشة ٚ دسكذ ثبلاتش ٔبدٜ آِی دس خبن ػغغی اػت 

(Chang et al., 2014 ) .ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی دس ؿذٌی دس ٕ٘ٛ٘ٝٔمبدیش ػذدی ضشیت غٙی

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت.8-4رذَٚ )

 

ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیؿذٌی دس ٕ٘ٛ٘ٝٔمبدیش ػذدی ضشیت غٙی -8-4رذَٚ   

 عٌصر حذالل حذاوثر هیبًگیي

91/16  55/30  47/1  As 

88/4  68/8  04/2  Ni 

92/2  27/4  22/1  Cr 

16/2  41/2  66/0  V 

47/3  13/4  59/1  Zn 

62/1  86/1  11/1  Cu 

00/2  88/3  28/0  Pb 

 

  اًجبؼتؼبخص زهیي -4-5-2-2

ٚ  اػتٞبی خبن ػٕمی، ٔٙفی ا٘جبؿت آسػٙیه دس ٕ٘ٛ٘ٝدٞذ وٝ ؿبخق صٔیٗ٘ـبٖ ٔی 37-4ؿىُ 

ؿٛد. ثب ٔمبیؼٝ ٔمبدیش تش ٔیثٝ كفش ٘ضدیهٔمذاس آٖ (، 2ٚ  5ٞبی اص وبسخب٘ٝ )دس ٕ٘ٛ٘ٝ دٚسفٛاكُ دس 

ی ؿٛد وٝ ثب افضایؾ ػٕك، ا٘جبؿتٍا٘جبؿت آسػٙیه دس خبن ػغغی ٚ ػٕمی، ٔـبٞذٜ ٔیصٔیٗ

 .دٞذ٘ـبٖ ٔیٞبی خبن سٚ٘ذ افضایـی آسػٙیه ٘یض دس ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی ا٘جبؿت آسػٙیه دس ٕ٘ٛ٘ٝؿبخق صٔیٗٔمبیؼٝ  -37-4ؿىُ 
 

-ٔیػٕمی ٔٙغمٝ ٘ـبٖ  ٞبیا٘جبؿت خبنثب ؿبخق صٔیٗ٘یىُ ٘یض سٚ٘ذ ٔـبثٟی سا ثب وشْٚ، دس ساثغٝ 

ػٕمی  ٞبیخبنا٘جبؿت ایٗ فّض دس ضشیت صٔیٗثٝ عٛسی وٝ ثب ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ وبسخب٘ٝ، ٔمبدیش  دٞذ

ػٕمی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘یض ٔب٘ٙذ خبن ػغغی، اص ٘ظش  ٞبی. خبنیبثذافضایؾ ٔیٔتشی(،  ػب٘تی 30تب  15)

(. ثب ٔمبیؼٝ ٔمبدیش 38-4ذ )ؿىُ ٌ٘یش(، )آِٛدٌی وٓ تب ٔتٛػظ( لشاس ٔی1آِٛدٌی ٘یىُ، دس )سدٜ 

 ثیـتشؿٛد وٝ ا٘جبؿتٍی ٘یىُ دس خبن ػغغی ا٘جبؿت ٘یىُ دس دٚ ػٕك، ٔـبٞذٜ ٔیؿبخق صٔیٗ

 .دا٘ؼتخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ٔتأحش اص فؼبِیت وبس تٛاٖ آٖ سأیثٛدٜ ٚ 

 

 
 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیا٘جبؿت ٘یىُ دس ٕ٘ٛ٘ٝؿبخق صٔیٗٔمبیؼٝ  -38-4ؿىُ 
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وٝ ٔـبٞذٜ وشد تٛاٖ ، ٔیآٖٚ ٕ٘ٛداس تشػیٓ ؿذٜ  ا٘جبؿتؿبخق صٔیٗ ثشاػبع ٔمبدیش ٔغبػجٝ ؿذٜ

 ٕٞضٙیٗ دٞذ.ٚ ثب افضایؾ ػٕك سٚ٘ذ وبٞـی سا ٘ـبٖ ٔی اػتاص ػٕك  ثیـتشا٘جبؿتٍی وشْٚ دس ػغظ 

ؿبخق  ٔمبدیشثٝ وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی،  ،(NB) ػٕمیثشداسی اص خبن ٕ٘ٛ٘ٝٞبی  ثب ٘ضدیه ؿذٖ ایؼتٍبٜ

-سا ٔیوشْٚ دس خبن ػغغی  ثیـتش(. ا٘جبؿتٍی 39-4ؿٛد )ؿىُ ٔی تشثٝ كفش ٘ضدیها٘جبؿت، صٔیٗ

ٞب اص ٞبی خبن ػٕمی دس تٕبٔی ایؼتٍبٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ؼجت دادفؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص  ثٝ تٛاٖ

 ذ. ٌ٘یش ( یب ٘بآِٛدٜ لشاس ٔی0وشْٚ، دس سدٜ ) ثٝ٘ظش آِٛدٌی 

 

 

 

 
 ٚ ػٕمیٞبی خبن ػغغی ا٘جبؿت وشْٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝؿبخق صٔیٗٔمبیؼٝ  -39-4ؿىُ 

 

ٔتش(، ثٝ ٘ؼجت فبكّٝ افمی ػب٘تی 30تب  15ٞبی خبن ػٕمی )ا٘جبؿت سٚی دس ٕ٘ٛ٘ٝسٚ٘ذ ؿبخق صٔیٗ

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ٘یض ٔب٘ٙذ  ٔٛسد ٔغبِؼٝػٕمی  ٞبیٞبی ٔزبٚس خٛد، ٔتغیش ثٛدٜ ٚ خبناص وبسخبٝ٘ ٚ ایؼتٍبٜ

. ثٝ عٛس وّی ؿبخق (40-4ذ )ؿىُ ٘ؿٛٔی اسصیبثیخبن ػغغی، اص ٘ظش ا٘جبؿتٍی سٚی، ٘بآِٛدٜ 

ثٛدٖ ا٘جبؿتٍی سٚی دس  ثیـتشدٞٙذٜ ا٘جبؿت سٚی دس خبن ثب ػٕك، ساثغٝ ػىغ داؿتٝ ٚ ٘ـبٖصٔیٗ

  ؼغغی اػت.ٞبیٞبی خبنثشخی ٕ٘ٛ٘ٝ
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 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیا٘جبؿت سٚی دس ٕ٘ٛ٘ٝؿبخق صٔیٗٔمبیؼٝ  -40-4ؿىُ 
 

ٞبی ٞبی خبن ػٕمی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، دس ٞش ایؼتٍبٜ، ٘ؼجت ثٝ ایؼتٍبٜا٘جبؿتٍی ٚا٘بدیْٛ ٘یض دس ٕ٘ٛ٘ٝ

-ا٘جبؿت ٔغبػجٝ ؿذٜ، ثیبٖٔزبٚس خٛد ٚ فبكّٝ افمی اص وبسخب٘ٝ، سٚ٘ذ ٔتغیشی داؿتٝ ٚ ؿبخق صٔیٗ

(. ٚا٘بدیْٛ ا٘جبؿتٝ ؿذٜ دس 41-4)ؿىُ  اػت فّض٘ؼجت ثٝ ایٗ  ٞبی ػٕمیخبن ػذْ آِٛدٌیوٙٙذٜ 

خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب افضایؾ ػٕك سٚ٘ذ ٔـخلی ٘ذاؿتٝ ٚ ٔتغیش اػت. سٚ٘ذ تغییشات ٕ٘ٛداسٞبی 

 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی ٞبیی سا ٘ؼجت ثٝ ٞٓبدیْٛ، ؿجبٞتا٘جبؿت سٚی ٚ ٚا٘صٔیٗ

 

 

 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیا٘جبؿت ٚا٘بدیْٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝؿبخق صٔیٗٔمبیؼٝ  -41-4ؿىُ 
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ٞبی خبن ػٕمی ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبدیش ٔغبػجٝ ا٘جبؿت ػشة دس ٕ٘ٛ٘ٝدس ساثغٝ ثب ٔمبیؼٝ ؿبخق صٔیٗ

 ثیـتشٞبی خبن ػغغی دس ٕ٘ٛ٘ٝایٗ ؿبخق ( یب ٘بآِٛدٜ لشاس ٌشفتٝ ثٝ عٛسی وٝ 0ؿذٜ، دس سدٜ )

 (.42-4دٞذ )ؿىُ فضایؾ ػٕك، سٚ٘ذ وبٞـی سا ٘ـبٖ ٔیثب اٚ ثٛدٜ 

 

 

 

 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیا٘جبؿت ػشة دس ٕ٘ٛ٘ٝؿبخق صٔیٗٔمبیؼٝ  -42-4ؿىُ 

 

ٞبی خبن ػٕمی دٞذ وٝ ا٘جبؿتٍی ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝا٘جبؿت ٔغ ٘ـبٖ ٔیٕ٘ٛداس تشػیٕی ؿبخق صٔیٗ

. ثٝ عٛس وّی ا٘جبؿتٍی ٔغ دس خبن ٘یؼتٚ ایٗ ا٘جبؿتٍی دس عذ ایزبد آِٛدٌی  اػتٔٙغمٝ ٔتغیش 

ٞبی وٝ ػّت آٖ تٕشوض ایٗ فّض تٛػظ ٔبدٜ آِی خبن دس افك اػتاص خبن ػٕمی  ثیـتشػغغی 

ٞبی خبن ا٘جبؿت دس ٕ٘ٛ٘ٝػذدی ؿبخق صٔیٗ( ٔمبدیش 9-4(. رذَٚ )43-4)ؿىُ  ػغغی اػت

 دٞذ.ػٕمی سا ٘ـبٖ ٔی
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 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیدس ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘جبؿت ٔغؿبخق صٔیٗٔمبیؼٝ   -43-4ؿىُ 
 

ٞبی خبن ػٕمیا٘جبؿت دس ٕ٘ٛ٘ٝٔمبدیش ػذدی ؿبخق صٔیٗ  -9-4رذَٚ   

 عٌصر حذالل حذاوثر هیبًگیي

06/1-  58/0-  70/1-  As 

16/0-  16/0-  52/0-  Ni 

82/0-  56/0-  12/1-  Cr 

27/1-  06/1-  35/1-  V 

06/1-  92/0-  24/1-  Zn 

45/1-  26/1-  61/1-  Cu 

25/2-  73/1-  58/2-  Pb 

 

دس  ػٕیّ ثبِمّٜٛا٘جبؿت ػٙبكش ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص ٔمبدیش ٔغبػجٝ ؿذٜ ؿبخق صٔیٗ

سا فّض ٘یىُ  ا٘جبؿتصٔیٗ یٗثیـتشؿٛد وٝ ٔتش(، ٔـبٞذٜ ٔیػب٘تی 30تب  15ٞبی خبن ػٕمی )ٕ٘ٛ٘ٝ

یٗ ٔمبدیش ایٗ ؿبخق سا دس خبن ػٕمی ٘ـبٖ ثیـتشثٝ خٛد اختلبف دادٜ ٚ ثٝ عٛس وّی ػٙبكشی وٝ 

دٞٙذ ٔتفبٚت یٗ ٔمذاس ایٗ ؿبخق سا دس خبن ػغغی ٘ـبٖ ٔیثیـتشدٞٙذ ثب ػٙبكشی وٝ ٔی

 . ٞؼتٙذ

٘یىُ> وشْٚ > سٚی > آسػٙیه > ٚا٘بدیْٛ > ٔغ > ػشة   
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ٔتش(، ػب٘تی 30تب  0ا٘جبؿت ٔغبػجٝ ؿذٜ دس دٚ ػٕك، )بیؼٝ ٚ ثشداؿت وّی اص ؿبخق صٔیٗدس یه ٔم

ٔـخق ؿذ وٝ ثشاػبع ایٗ ؿبخق، ثٝ رض فّض ٘یىُ، ٞیش وذاْ اص  ٔٛسد ٔغبِؼٝاص خبن ٔٙغمٝ 

ا٘جبؿت ثذػت ، ٔٙزش ثٝ ایزبد آِٛدٌی دس خبن ٘ـذٜ ٚ ؿبخق صٔیٗ٘ظشٔٛسد  ػٕیّ ثبِمّٜٛفّضات 

دٞذ. أب سٚ٘ذ ا٘جبؿتٍی ایٗ ػٙبكش ٘بآِٛدٜ ثٛدٖ خبن ٔٙغمٝ سا ٘ؼجت ثٝ ایٗ فّضات ٘ـبٖ ٔیآٔذٜ، 

ا٘جبؿتٍی ٘یىُ دس خبن  ثبؿذ. ثٝ عٛس وّی،دس خبن ٞب آٖ تٕشوضتٛا٘ذ تأییذی ثش ٔٙجغ اعتٕبِی ٔی

س ثٛدٖ ا٘جبؿتٍی آسػٙیه د ثیـتشدٞذ. ٔی ٘ـبٖ ی سا ٘ؼجت ثٝ خبن ػٕمیثیـتشٔمبدیش  ،ػغغی

ٞبی آثـٛیی آسػٙیه ثٝ افكٚ  ٞبی وـبٚسصیخبن ػٕمی ٘ؼجت ثٝ خبن ػغغی ٘یض ٔتأحش اص فؼبِیت

یٗ ٔمذاس ؿبخق ثیـتشاػت. ٞش صٙذ وٝ ثؼذ اص ٘یىُ، وشْٚ دس ثیٗ فّضات ٔٛسد ثشسػی تش خبن پبییٗ

ی ٚ ٔغ ٘یض ا٘جبؿت ػٝ فّض ٚا٘بدیْٛ، سٚٔیبٍ٘یٗ تغییشات ؿبخق صٔیٗ .دٞذا٘جبؿت سا ٘ـبٖ ٔی صٔیٗ

ؿٛد وٝ دس ٔیبٖ ایٗ فّضات دس ػغظ ٚ ػٕك ثؼیبس ٘بصیض اػت. دس ساثغٝ ثب ػشة ٘یض ٔـبٞذٜ ٔی

ا٘جبؿت سا دس ػغظ ٚ ػٕك داسد. ٘تیزٝ ثذػت آٔذٜ اص سٚ٘ذ وّی یٗ ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق صٔیٗوٕتش

 ، ثٝ ایٗ كٛست اػت: ٔٛسد ٔغبِؼٝدس خبن  )ثشاػبع ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ( ػٕیّ ثبِمّٜٛ فّضاتا٘جبؿتٍی 

٘یىُ> وشْٚ > سٚی > آسػٙیه > ٚا٘بدیْٛ > ٔغ > ػشة   

ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی آٚسدٜ ؿذٜ ا٘جبؿت ٕ٘ٛ٘ٝ( ٔمبدیش ػذدی ؿبخق صٔی10ٗ-4دس رذَٚ )

  .اػت

ٛٝ٘ٔمبدیش ػذدی ؿبخق صٔیٗ  -10-4رذَٚ   ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیا٘جبؿت دس ٕ٘

 عٌصر حذالل حذاوثر هیبًگیي

35/1-  58/0-  28/3-  As 

05/0-  59/0  52/0-  Ni 

75/0-  41/0-  12/1-  Cr 

28/1-  00/1-  54/1-  V 

07/1-  76/0-  32/1-  Zn 

42/1-  55/0-  75/1-  Cu 

22/2-  34/0  90/3-  Pb 
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 ضریت آلَدگی ٍ درجِ آلَدگی -4-5-3

ػت. ثب آِٛدٌی اٞبی وٕی دس اسصیبثی آِٛدٌی خبن، ضشیت آِٛدٌی ٚ دسرٝ یىی دیٍش اص ؿبخق

، ٔـخق ؿذ وٝ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ضشیت ٞبذػت آٔذٜ اص ٔغبػجٝ ایٗ ؿبخقٔمبیؼٝ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ ث

ٚ دس آِٛدٌی ٔشثٛط ثٝ آسػٙیه ثٛدٜ تب آ٘زب وٝ دس خبن ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، آِٛدٌی لبثُ تٛرٝ 

ػٙلش ٘یىُ، وشْٚ ٚ سٚی  . خبن ٔٙغمٝ ٘ؼجت ثٝ ػٝدٞذ٘ـبٖ ٔیسا ثؼیبس ثبلا  ٞب آِٛدٌیثشخی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیش٘ذ. فّضات ای وٝ ایٗ ػٝ ػٙلش دس سدٜ آِٛدٌی ٔتٛػظ لشاس ٔی٘یض آِٛدٌی ٘ـبٖ دادٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞبی خبن ٔٛسد  ، آِٛدٌی پبییٙی سا دس 1ٕٝ٘ٛ٘اص  وٕتشٚا٘بدیْٛ، ٔغ ٚ ػشة ٘یض ثب ضشیت آِٛدٌی 

ثٙذی ٔشثٛط ثٝ آٖ، ثبلاتشیٗ دسرٝ  سدٜیش دسرٝ آِٛدٌی ٔغبػجٝ ؿذٜ ٚ . ٔمبدا٘ذایزبد وشدٜٔغبِؼٝ 

وٝ ثیبٍ٘ش دسرٝ آِٛدٌی ٔتٛػظ اػت. ثٝ عٛس  دٞذٔی٘ـبٖ  13آِٛدٌی خبن سا دس ایؼتٍبٜ ؿٕبسٜ 

دٞذ. ثٙذی دسرٝ آِٛدٌی، دسرٝ آِٛدٌی ٔتٛػظ سا ٘ـبٖ ٔیٞبی خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس سدٜوّی ٕ٘ٛ٘ٝ

( 45-4( ٚ )44-4ٞبی )دسرٝ آِٛدٌی دس ؿىُ ٕ٘ٛداسٞبی تشػیٕی ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ ضشیت آِٛدٌی ٚ

 اسائٝ ؿذٜ اػت.  

 

 
 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیدس ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕی ثبِمّٜٛٔیبٍ٘یٗ ضشیت آِٛدٌی فّضات  -44-4ؿىُ 
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 ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمیدس ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕی ثبِمّٜٛدسرٝ آِٛدٌی فّضات  -45-4ؿىُ 

 

 ظوّی ثبلمَُّّب ٍ تعییي هٌؽبء عٌبصر تحلیل آهبری دادُ -4-6

     (Correlation Analysis) ّب دادُتحلیل ّوجعتگی  -4-6-1

ٔغیغی، لاصْ اػت وٝ ساثغٝ ثیٗ دٚ یب صٙذ ٔتغیش، ٔٛسد ثشسػی لشاس دس ثؼیبسی اص ٔغبِؼبت صیؼت

- ٞبی آٔبسی صٙذٞب اص سٚؽآٔبسی آٖثشدٖ ثٝ ؿذت ساثغٝ ثیٗ ٔتغیشٞب ٚ إٞیت  ٌیشد. ثشای پی

ؿٛد. دس ایٗ آصٖٔٛ ٔیضاٖ ساثغٝ خغی اػتفبدٜ ٔی (Correlation)ٔتغیشٜ ٚ آصٔٛ٘ی ثٝ ٘بْ ٕٞجؼتٍی 

ثشای تغّیُ ثٟتش ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔتغیشٞب، دٞٙذ. ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ ٘ـبٖ ٔی (r)سا ثب ضشیت ٕٞجؼتٍی 

دس ایٗ پظٚٞؾ اص ضشیت ؿٛ٘ذ. ٘یض ٘ـبٖ دادٜ ٔی (Scatter Plot)   ٞب ثش سٚی ٕ٘ٛداسٞبی پشاوٙؾدادٜ

آٚسدٜ ( 11-4دس رذَٚ )ٕٞجؼتٍی ویٙذاَ ثشای تغّیُ سٚاثظ ثیٗ ٔتغیشٞب اػتفبدٜ ؿذ وٝ ٘تبیذ آٖ 

 ؿذٜ اػت. 
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ٚ پبسأتشٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ  ػّٕی ثبِمّٜٛذاَ ثیٗ ػٙبكش ٔمبدیش ٕٞجؼتٍی ویٙ -11-4رذَٚ   

Correlations 

 
As Ni Cr Zn V Pb Cu pH OM Clay 

Content  

As 1 
          

Ni 302/0-  1 
         

Cr 346/0- * 908/0 ** 1 
        

Zn 168/0-  036/0  096/0  1 
       

V 246/0  048/0  0 489/0 ** 1 
      

Pb 013/0-  097/0-  067/0-  462/0 **
 180/0  1 

     
Cu 156/0-  006/0  082/0  893/0 ** 550/0 ** 425/0 * 1 

    
pH 135/0  371/0- * 33/0- * 244/0  300/0  339/0 * 255/0  1 

   
OM 117/0  024/0  006/0  024/0-  255/0-  043/0  057/0-  295/0-  1 

  
Clay 

Content 
082/0-  405/0 * 382/0 * 196/0  123/0  043/0-  205/0  096/0-  091/0-  1 

            
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 
 

، )ٚا٘بدیْٛ ٚ سٚی(، )ػشة ٚ سٚی(، )٘یىُ ٚ 01/0ثب تٛرٝ ثٝ ضشایت ثذػت آٔذٜ، دس ػغظ اعٕیٙبٖ 

ضٙیٗ . ٕٞٚرٛد داسدوشْٚ(، )ٔغ ٚ سٚی(، )ٔغ ٚ ٚا٘بدیْٛ( ٕٞجؼتٍی ٔؼٙبداس ٚ ساثغٝ خغی لٛی 

خٛاف اص ثیٗ ثیٗ )ػشة ٚ ٔغ( ٚرٛد داسد.  ٘یض 05/0ٕٞجؼتٍی ٔؼٙبداسی دس ػغظ اعٕیٙبٖ 

، pHوشْٚ ٚ ٘یىُ ثب ؼٙبداس ٔٙفی ثیٗ ، ٕٞجؼتٍی 05/0ٔفیضیىٛؿیٕیبیی خبن ٘یض دس ػغظ اعٕیٙبٖ 

ضٙیٗ ٕٞجؼتٍی ٔخجتی ثیٗ )٘یىُ ٚ وشْٚ ثب دسكذ ، ٚ pHٕٕٞٞجؼتٍی ٔخجت ٔؼٙبداس ثیٗ ػشة ٚ 

خبن( ٚرٛد داسد. دس یه ثشسػی ٚ ٍ٘بٜ وّی، ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔتغیشٞب سا ثب اػتٙبد ثٝ ٘تبیذ ثذػت  سع

 تٛاٖ صٙیٗ تٛریٝ وشد وٝرٟبٖ ٔی ٞبی ا٘زبْ ٌشفتٝ تٛػظ ػبیش ٔغممیٗ دس آٔذٜ ٚ ٘تبیذ پظٚٞؾ

r;9/0ٚ ضشیت تؼییٗ ثبلای ) ٕٞجؼتٍی، ساثغٝ خغی ثؼیبس لٛی ٚ ٔخجت
 ٘یىُ ( ثیٗ دٚ فّض وشْٚ ٚ 2

دٚ فّض ثب ٞب اػت. سٚ٘ذ وبٞؾ غّظت ایٗ دٞٙذٜ ٔٙـبء ٚ سفتبس طئٛؿیٕیبیی آٖ٘ـبٖ س( -46-4)ؿىُ 

ٞبی ٔٛسد دٞذ وٝ ٔٙـبء دٚ فّض وشْٚ ٚ ٘یىُ دس خبنضٙیٗ ثب ػٕك ٘ـبٖ ٔیفبكّٝ اص وبسخب٘ٝ ٚ ٕٞ

اػت  ٞبی ٔختّف ٘ـبٖ دادٜٔغبِؼٝ ثٝ اعتٕبَ صیبد فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی اػت. دس ایٗ ٔٛسد ٔغبِؼٝ
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اػتفبدٜ  ای ثٝ ػٙٛاٖ یه وبتبِیضٚسوٝ دس كٙبیغ ؿیٕیبیی ٚ پتشٚؿیٕی اص ٘یىُ ٚ وشْٚ ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ

اػیذػِٛفٛسیه )سٚؽ  اص ایٗ دٚ فّض دس ٔغَّٛ٘یض ٞبی پتشٚؿیٕی ؿٛد. دس ٚاعذٞبی آٔٛ٘یبن ٔزتٕغٔی

. ثب ایٗ عبَ ثب (Al-Jabri& Baawain., 2010)د ٌشدٞیذسٚٔتبِٛطی(، ثٝ ػٙٛاٖ وبتبِیضٚس اػتفبدٜ ٔی

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ ٔیاِف ٚ ح(  -46-4)ؿىُ فّض ثب دسكذ سع خبن  تٛرٝ ثٝ ٕٞجؼتٍی ایٗ دٚ

ا٘ذ. ٕٞجؼتٍی ثبلای ٔغ صاد )تـىیُ خبن( ٘یض دس تٕشوض ایٗ فّضات دس خبن ػٟٓ داؿتٝٔٙبثغ صٔیٗ

r;7/0ثب ػشة )
ٞب ثب فبكّٝ ٚ ػٕك ٘ـبٍ٘ش آٖ اػت وٝ تغییشات ٔـبثٝ آٖٚ سٚ٘ذ ( د -46 -4)ؿىُ ( 2

ٞبی خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ یىؼبٖ اػت. اٌش صٝ ٔغ ٚ ػشة غّظت ثبلایی سا ٔٙـبء ایٗ دٚ فّض دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی وـبٚسصی ٘ؼجت داد. ٞب سا ثٝ فؼبِیتتٛاٖ ٔٙـبء آٖدٞٙذ أب ٔیٞبی خبن ٘ـبٖ ٕ٘یدس ٕ٘ٛ٘ٝ

           ٞبی ؿیٕیبیی ٞؼتٙذوؾٛد دس تشویت وٛدٞب ٚ آفتػشة ٚ ٔغ اص رّٕٝ فّضات ٔٛر

(Zhang et al., 2007; Li et al.,2007) . ی ثیٗ دٚ فّض سٚی ٚ ٔغٕٞجؼتٍی ٔخجتاص عشف دیٍش 

ٞب دس ػغظ ٚ ػٕك ؿذٌی آٖغٙیؿٛد. سٚ٘ذ تغییشات ٚ تـبثٝ ٔـبٞذٜ ٔی ط( -46-4)ؿىُ 

دٖ دٞٙذٜ ٞٓ ٘ـبٖ ٞبی وـبٚسصی ٚ اػتفبدٜ اص وٛدٞبی ؿیٕیبیی اػت صشا وٝ فؼبِیت ایٗ دٚ فّضٔٙـبء ثٛ

. (Huang & Jin., 2008; Omwoma et al., 2010) ؿٛدٚ آِی ثبػج تزٕغ سٚی ٚ ٔغ دس خبن ٔی

r;4/0) ٕٞجؼتٍی ٔخجت ثیٗ سٚی ٚ ػشة
تٛا٘ذ ثیبٍ٘ش ٔٙـبء ٔـتشن ٔی ٘یض( ر -46 -4)ؿىُ  (2

فیه تٛا٘ٙذ اص تشأی (،ایٞبی وٙبس ربدٜ ثٝ ٚیظٜ دس خبن)ٞب ثبؿذ. سٚی، ٔغ ٚ ػشة دس خبن  آٖ

ٔٙـبء ثٍیش٘ذ أب وبسثشد وٛد دس وـبٚسصی ٘یض ٔٙزش ثٝ افضایؾ غّظت ایٗ فّضات دس  ٚػبیُ ٘مّیٝ

 صٙذاٖ . ساثغٝ ٘ٝ(Li et al., 2007; Al-Jabri & Baawain., 2010) ؿذٜ اػتٞبی دٚسدػت خبن

r;2/0)لٛی ِٚی ٔؼٙبداسی ثیٗ سٚی ٚ ٚا٘بدیْٛ ٚرٛد داسد 
ضٕٗ آ٘ىٝ ایٗ دٚ فّض  (د -46 -4( )ؿىُ 2

دٞذ وٝ یه ٔؼئّٝ ٘ـبٖ ٔیدٞٙذ وٝ ایٗ ثب فبكّٝ ٚ ثب ػٕك ٘ـبٖ ٔی ٔـبثٟی سا سٚ٘ذ تغییشات وبٔلاً

دس  غّظت ایٗ دٚ فّضثب تٛرٝ ثٝ افضایؾ ػبُٔ ثش تغییشپزیشی ایٗ دٚ فّض دس خبن تأحیش ٌزاؿتٝ اػت. 

ٞب سا ثٝ ػجٛس ٚ ٔشٚس ٚػبیُ ٘مّیٝ ٔشثٛط تٛاٖ ٔٙـبء آٖ ٞبی ٘ضدیه ثٝ ربدٜ، ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚ ٔؼٙبداسی ثیٗ ٔغ ٚ .  (Duzgoren-Aydin et al., 2006; Li et al., 2007)دا٘ؼت
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ش بٖ ػٙبكدس ٔی ػ(. -46-4ؿٛد )ؿىُ ٔـبٞذٜ ٔی ٞبلٛی ثیٗ آٖصٙذاٖ ٝ٘ساثغٝ خغی ٚ ٚا٘بدیْٛ 

دٞذ. ایٗ ػذْ  ٔٛسد ٔغبِؼٝ، آسػٙیه ثب ٞیش یه اص فّضات ٔٛسد ٔغبِؼٝ ساثغٝ آٔبسی ٘ـبٖ ٕ٘ی

دٞٙذٜ ٔٙـبء ٔتفبٚت یب سفتبس ٔتفبٚت ایٗ ػٙلش دس ٔغیظ خبن اػت. آسػٙیه ثٝ ٕٞجؼتٍی ٘ـبٖ

دٞذ. سٚ٘ذ تغییشات ٖ ٔیفّض ثٛدٖ، دس ثؼیبسی اص ٔٛاسد سفتبسی ٔتفبٚت اص ػبیش فّضات ٘ـبدِیُ ؿجٝ

تش ایٗ ػٙلش ٘ؼجت ثٝ ػبیش فّضات، تأییذی ثش ایٗ أش اػت. ا٘جبؿت ٔٙفیٔتفبٚت ٚ عتی ؿبخق صٔیٗ

 دٞذخبن ثب دٚ فّض ٘یىُ ٚ وشْٚ ساثغٝ ٔٙفی ٘ـبٖ ٔی pHاص ٔیبٖ خٛاف فیضیىٛؿیٕیبیی خبن، 

ٝ ایٗ پبسأتشٞب ٔٛسد تأییذ لشاس وٝ ایٗ ٔؼئّٝ ثب سٚ٘ذ تغییشات ػٕمی ٘بٔتـبث ت(ٚ  ة -46-4)ؿىُ 

ثب افضایؾ ػٕك ثٝ عٛس ٘ؼجی افضایؾ  pHٌیشد )٘یىُ ٚ وشْٚ ثب ػٕك وبٞؾ یبفتٝ دس عبِی وٝ ٔی

خبن آٖ اػت وٝ تغییشپزیشی دٚ فّض  pHیبثذ(. ٘ىتٝ لبثُ تٛرٝ ٕٞجؼتٍی ٔٙفی ایٗ دٚ فّض ثب ٔی

 pHٞبی ٘ضدیه ثٝ وبسخب٘ٝ وٝ ٔیضاٖ ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد صشا وٝ دس وٙتشَ ٕ٘ی pHوشْٚ ٚ ٘یىُ ثٝ ٚػیّٝ 

یبثذ. ٕٞجؼتٍی ٔخجت ٚ پبییٙی ثیٗ خبن ثٝ عٛس ٘ؼجی پبییٗ اػت، غّظت وشْٚ ٚ ٘یىُ افضایؾ ٔی

pH ( 02/0ٚ ػشة; (r
2
ٞبی دٚسدػت اص ٚرٛد داسد وٝ ایٗ ٕٞجؼتٍی دس ایؼتٍبٜ (ث -46 -4)ؿىُ  

خٛا٘ی ٘ـبٖ ثبلاتش اػت، ثب غّظت ثبلاتش ػشة ٞٓثٝ عٛس ٘ؼجی خبن  pHٞب ٔمبدیش آٖ وبسخب٘ٝ وٝ دس

دٞذ. ٔبدٜ آِی ٘یض ثٝ دِیُ ثبصٜ ا٘ذن تغییشات خٛد ثب ٞیش یه اص فّضات ٔٛسد ٔغبِؼٝ ساثغٝ آٔبسی ٔی

ثشای دٚ فّض ٘یىُ ٚ وشْٚ ثب  05/0دٞذ. ساثغٝ آٔبسی ٔؼٙبداسی دس ػغظ اعٕیٙبٖ ٔؼٙبداس ٘ـبٖ ٕ٘ی

ٞبی ٗ أش ثیبٍ٘ش ایٗ ٔغّت اػت وٝ ایٗ دٚ فّض، رزة ػغغی وب٘یدسكذ سع خبن ٚرٛد داسد وٝ ای

ٞب عضٛس داس٘ذ )ٔٙـبء صاد( ٚ یب ایٗ وٝ دس داخُ ؿجىٝ ثّٛسی ایٗ وب٘یسػی خبن ؿذٜ )ٔٙجغ ا٘ؼبٖ

 . (Kabata- Pendias., 2011; Alloway., 2013)صاد( صٔیٗ
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ٕ٘ٛداس پشاوٙؾ ػٙبكش ثبِمّٜٛ ػّٕی ٔٛسد ٔغبِؼٝ -46 -4ؿىُ   
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(ر)  



 ؼیراز پترٍؼیوی وبرخبًِ ؼرق ؼوبل وؽبٍرزی ّبیخبن آلَدگی ارزیبثی

96 

 

 (Cluster Analysis)ّب ای دادُیب تحلیل خَؼِ(Clustering) ثٌذی خَؼِ -4-6-2

ای اػت وٝ ٞذف آٖ تغّیُ خٛؿٝٔتغیشٜ، سٚؽ  ٞبی آٔبسی صٙذتشیٗ سٚؽاص رّٕٝ وبسثشدی

ٞب، ثب وـف . ػلاٜٚ ثش وبٞؾ اثؼبد دادٜاػتدس ٞش خٛؿٝ  ٞبدادٜ  ثٙذی ٔتغیشٞب ثشاػبع ؿجبٞت جمٝع

دس ایٗ سٚؽ . ٌیشدكٛست ٔیتش ٞب ساعتٞب ٚرٛد داسد، تغّیُ آٖٞبیی وٝ ثیٗ دادٜٞب ٚ ٌشٜٚخٛؿٝ

 ٞب عذالُ تـبثٝ ٚرٛد داسد.  ٚ ثیٗ خٛؿٝ ثٛدٜتشیٗ ٔتغیشٞب  ٔـبثٝؿبُٔ ٞش خٛؿٝ  ،آٔبسی

 

 

 

  ٞبی خبنٕ٘ٛ٘ٝٚ پبسأتشٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی  ػّٕی ثبِمّٜٛ ػٙبكشای ٕ٘ٛداس خٛؿٝ -47-4ؿىُ 

 

 ؿذٜ اػت.  ٞبی خبن آٚسدٌٜیشی ؿذٜ دس ٕ٘ٛٝ٘پبسأتشٞبی ا٘ذاصٜای ( ٕ٘ٛداس خٛؿ47ٝ-4دس ؿىُ )

 

Clay 

Content 



 ؼیراز پترٍؼیوی وبرخبًِ ؼرق ؼوبل وؽبٍرزی ّبیخبن آلَدگی ارزیبثی

 

97 

ٚ ثٝ عٛس ٌیش٘ذ دس داخُ ٞش خٛؿٝ ٔتغیشٞبیی ثب ثبلاتشیٗ تـبثٝ لشاس ٔی ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ روش ؿذ

ای ؿٝاػبع ٕ٘ٛداس تشػیٓ ؿذٜ، اِٚیٗ خٛؿٛد. ثش ٞب سا ؿبُٔ ٔیتشیٗ دادٜ ٔؼَٕٛ اِٚیٗ خٛؿٝ ٔـبثٝ

ضٙیٗ دسكذ سع ٚ ٕٞ ٘یىُیٗ ؿجبٞت آٔبسی سا داسا اػت دٚ فّض وشْٚ ٚ ثیـتشیٗ فبكّٝ ٚ وٕتشوٝ 

یٗ فبكّٝ اػت وٝ ػٝ ٔتغیش ػشة، وٕتش. خٛؿٝ دْٚ ٘یض ؿبُٔ ٔغ ٚ سٚی ثب ؿٛدٔی سا ؿبُٔخبن 

خٛس٘ذ. ٔبدٜ آِی خبن اص ٔیبٖ خٛاف ثٝ آٖ پیٛ٘ذ ٔی ثیـتشخبن ثب فبكّٝ  pHٚا٘بدیْٛ ٚ 

دٞذ. آسػٙیه ٘یض دس یه ؿبخٝ  بٖ ٔییٗ فبكّٝ سا ثب ػبیش ٔتغیشٞب ٘ـثیـتشفیضیىٛؿیٕیبیی خبن، 

سفتبس ٚ تغییشپزیشی  ذیّٔؤ(، اص ػبیش ٔتغیشٞبی خبن لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ 25ش فبكّٝ )ٔزضا ٚ ثب عذاوخ

ٞب تأییذوٙٙذٜ ای دادٜخبن اػت. ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص تغّیُ خٛؿٝٞبی ٕ٘ٛ٘ٝفّض دس ٔتفبٚت ایٗ ؿجٝ

 دٞذ وٝ دٚٞبی آٔبسی ثٝ عٛس وّی ٘ـبٖ ٔی ٞب اػت. ٘تبیذ تغّیُ٘تبیذ عبكُ اص ٕٞجؼتٍی دادٜ

وـبٚسصی ثش غّظت ٚ  ٞبیفؼبِیتتش، یؼٙی فؼبِیت وبسخبٝ٘ پتشٚؿیٕی ٚ ٔٙـبء ٔتفبٚت ٚ اكّی

)دس ٔٛسد ٔٙـبء آسػٙیه دس  .ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ تأحیش ٌزاؿتٝ اػتتغییشپزیشی فّضات دس خبن

ب٘ٝ تٛاٖ اظٟبس ٘ظش لغؼی وشد ِٚی ؿبیذ ثتٛاٖ ثشای آٖ ٔٙـبء دٌٚٞبی ٔٛرٛد ٕ٘یدادٜ صبسصٛة

 .   (صاد دس ٘ظش ٌشفتصٔیٗضٙیٗ ٔٙـبء ٕٞٞب( ٚ وؾصاد )وٛدٞب ٚ آفتا٘ؼبٖ
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 همذهِ -5-1

ٞبی ٔختّف ٔغیظ صیؼت دس صٙذ دٞٝ اخیش، ثب تٛػؼٝ كٙؼت ٚ تىِٙٛٛطی، احشٌزاسی ا٘ؼبٖ ثش ثخؾ

ٔغیظ صیؼت، خبن اػت وٝ ٞبی تشیٗ ثخؾ٘یض ثٝ عٛس سٚصافضٚ٘ی افضایؾ یبفتٝ اػت. یىی اص ٟٔٓ

٘ؼجت ثٝ  ،ٔغیظثخؾ پزیشتشیٗ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ، ثٝ ػٙٛاٖ اِٚیٗ ٚ آػیت تٛاٖ آٖ سا اص رٙجٝٔی

س كٛست ٚسٚد ثٝ د ػٕیّ ثبِمّٜٛصاد ثٝ ٚیظٜ فّضات ٞبی ا٘ؼبٖصاد دس ٘ظش ٌشفت. آلایٙذٜٞبی ا٘ؼبٖ آِٛدٌی

ؿٛ٘ذ وٝ پیبٔذ ٔختّف آٖ پیٛ٘ذ تـىیُ دادٜ ٚ ثٝ آػب٘ی دس آٖ ٔتٕشوض ٔی ٔغیظ خبن ثب ارضای

صاد ثبػج ٚسٚد فّضات ثٝ اػت. عیف ٚػیؼی اص ٔٙبثغ ا٘ؼبٖ ایٗ ػٙبكشآِٛدٌی خبن ثٝ  ،ٟ٘بیی آٖ

كٙبیغ ؿیٕیبیی ٚ پتشٚؿیٕی اػت. پظٚٞؾ عبضش ٞب تشیٗ آٖؿٛ٘ذ وٝ اص رّٕٝ ٟٔٓٔغیظ خبن ٔی

ٞبی وـبٚسصی اعشاف وبسخبٝ٘ پتشٚؿیٕی ؿیشاص اػت وٝ دس ی آِٛدٌی فّضی دس خبن٘یض ثب ٞذف اسصیبث

ٚ  ػٕیّ ثبِمٌّٜٛیشی غّظت وُ ثشخی فّضات ثشداسی ػغغی ٚ ػٕمی اص خبن ٚ ا٘ذاصٜعی آٖ ثب ٕ٘ٛٝ٘

ٞبی خبن، ؿذت آِٛدٌی فّضی ٚ ٔٙـبء پبسأتشٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝتشیٗ ثشخی اص ٟٔٓضٙیٗ ٕٞ

ٗ پظٚٞؾ اؿبسٜ تشیٗ ٘تبیذ عبكُ اص ایٞب ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. دس ایٗ فلُ ثٝ ٟٔٓآٖ اعتٕبِی

ٞبی لاصْ ٚ پیـٟٙبدٞبیی ثشای ٔغبِؼبت آتی ٌیشیاػبع ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ، ٘تیزٝؿذٜ ٚ دس ٟ٘بیت ثش

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 

 ثذظت آهذُ از ایي هطبلعِ ًتبیجهرٍری ثر  -5-2

 وشد:تٛاٖ ثٝ كٛست صیش خلاكٝ ایٗ پظٚٞؾ سا ٔیآٔذٜ اص ذػت٘تبیذ وّی ث

اص  ثیـتشٞب ٞبی ثشداؿت ؿذٜ تمشیجب یىؼبٖ ثٛدٜ ٚ دسكذ ػیّت ٚ سع دس آٖثبفت خبن دس ٕ٘ٛٝ٘ -1

ٞبی خبن ٔٙغمٝ ٕ٘ٛٝ٘ ثبفت ثیـتش ،(USDA, 1999)ثٙذی عجمٝاػبع ٘تبیذ ثشسیض اػت. ٔبػٝ ٚ داٝ٘

تٛاٖ آٔذٜ ٔیثذػت. ثٙبثشایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ثبفت خبن اػتسػی  -ػیّتی ٚ ِٛٔی -ِٛٔیٔٛسد ٔغبِؼٝ، 

 ثبِمّٜٛدس ا٘جبؿت ٚ تزٕغ فّضات سا تٛا٘بیی ٚ ظشفیت ثبلایی  ٔٛسد ٔغبِؼٝخبن ٔٙغمٝ  اعتٕبَ داد وٝ

دٞٙذٜ یىؼبٖ ثٛدٖ ػًٙ ٔٙـبء ضٙیٗ تغییشات ٘بصیض خٛاف ثبفتی خبن، ٘ـبٖٕٞداؿتٝ ثبؿذ.  ػٕیّ

 خبن دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػت. 
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لشاس  (لّیبیی تب ثؼیبس لّیبییوٕی ) 66/8تب  74/7ثبصٜ دس ٞبی خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ pHٔغذٚدٜ  -2

ثب افضایؾ ػٕك دس خبن، ساثغٝ ٔؼتمیٓ داؿتٝ ٚ  ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝخبن pH. سٚ٘ذ تغییشات ٌیش٘ذٔی

-ضٙیٗ ٔیضاٖ ایٗ پبسأتش دس ٕ٘ٛٝ٘دٞٙذ. ٕٞسا ٘ـبٖ ٔی pHٞبی خبن ػٕمی ٔمبدیش ثبلاتشی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

اص  ثیـتشٞبی ثب فبكّٝ افمی ٞبی خبن ثب دٚسؿذٖ اص وبسخبٝ٘ پتشٚؿیٕی افضایؾ یبفتٝ ٚ ایؼتٍبٜ

ٞذ وٝ فؼبِیت دتغییشات ثب فبكّٝ اص وبسخب٘ٝ ٘ـبٖ ٔیسٚ٘ذ ایٗ دٞٙذ. ثبلاتشی سا ٘ـبٖ ٔی pHوبسخب٘ٝ، 

 ٞبی خبن دس ٘ضدیىی آٖ ٌشدیذٜ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ pHوبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی تب عذی ثبػج تغییش 

ٔمذاس . دسكذ ٔتغیش اػت 34/2تب 12/1اص ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔغذٚدٜ خبن ٞبی دسكذ ٔبدٜ آِی دس ٕ٘ٛ٘ٝ -3

ٔمبدیش ثبلاتشی اص ٔبدٜ داسای خبن ػغغی ٞبی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ یبثذٔی وبٞؾخبن ٔبدٜ آِی ثب افضایؾ ػٕك 

ذوی ٔیضاٖ ٔبدٜ آِی خبن ،ضٙیٗ ثب ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی. ٕٞٞؼتٙذآِی  افضایؾ ، ا٘

ؾ ٔیثٝ خبن  pH ،آٖثب افضایؾ ٔبدٜ آِی دس خبن ٚ تزضیٝ ٔؼٕٛلاً . یبثذٔی ػّت یبثذ. عٛس ٘ؼجی وبٞ

ضٙیٗ اػتفبدٜ ٔٙـبء ٚ تشویت خبن ٚ ٕٖٞ تٛاٖ ثٝ یىؼبٖ ثٛدثبصٜ وٓ تغییشات ٔبدٜ آِی خبن سا ٔی

ٞب ٚ ٞبی اعشاف وبسخب٘ٝ ٘ؼجت داد. ثٙبثشایٗ ٔلشف وٛد دس ایٗ صٔیٗاص وٛدٞبی ؿیٕیبیی دس خبن

ٞبی ٘ضدیه ثٝ وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی، سٚ٘ذ ٞبی خبن ػغغی ٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝثبلاتش ثٛدٖ ٔبدٜ آِی دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 وٙذ.ٞبی خبن تٛریٝ ٔیٕ٘ٝ٘ٛ سا ثب دسكذ ٔبدٜ آِی دس pHٔؼىٛع تغییشات 

دس  ػٕیّ ثبِمّٜٛٚ تغییشات غّظت فّضات  پشاوٙذٌیآٔذٜ دس ساثغٝ ثب سٚ٘ذ ثشاػبع ٘تبیذ ثذػت -4

 :تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝٔی ٞبی خبن ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٕٝ٘ٛ٘ٝ

ٞبی رٟب٘ی اػت. ای ٚ خبنٛػتٝٞبی خبن، ثبلاتش اص ٔیبٍ٘یٗ پغّظت آسػٙیه دس ٕ٘ٛ٘ٝ -

داد وٝ اػتفبدٜ  تٛاٖ اعتٕبَٔیغّظت ایٗ ؿجٝ فّض ثب افضایؾ ػٕك، افضایؾ یبفتٝ ٚ  ضٙیٕٗٞ

، ٞبی ػٕمی خبنٞب ثٝ لؼٕتٞبی وـبٚسصی ٚ آثـٛیی آٖدس فؼبِیت ٞب وؾاص وٛد ٚ آفت

دِیُ اعتٕبِی افضایؾ غّظت ایٗ ػٙلش دس ػٕك ثبؿذ. ثٙبثشایٗ فؼبِیت وبسخب٘ٝ  تٛا٘ذٔی

تأحیشی ٘ذاؿتٝ ٚ تٕشوض آسػٙیه ٞبی ٔٙغمٝ خبنپتشٚؿیٕی دس تٕشوض آسػٙیه دس 
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دس  ٞبی وـبٚسصی()فؼبِیت صادٞبی ا٘ؼبٖفؼبِیت ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ اعتٕبلاً ٔتأحش اص دیٍش خبن

 اػت. ٔٙغمٝ

ای ٚ ثبلاتش اص خبن ػٕمی، ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝٔٛسد ٔغبِؼٝ بن ػغغی غّظت ٘یىُ دس خ -

تش ثٝ وبسخب٘ٝ ٞبی ٘ضدیهٞبی خبن ایؼتٍبٜٞبی رٟب٘ی اػت. دس ٕ٘ٛ٘ٝ خبنضٙیٗ ٕٞ

داسا تشی سا پبییٗ pHؿٛد وٝ دسكذ ثبلاتشی اص ٔبدٜ آِی ٚ دس ٔمبثُ پتشٚؿیٕی ٔـبٞذٜ ٔی

صٙیٗ سٚ٘ذی اص تغییشات غّظت ٘یىُ دس  دٞذ.، غّظت ٘یىُ ٘یض افضایؾ ٘ـبٖ ٔیٞؼتٙذ

صاد ثٛدٖ آِٛدٌی ٔٙغمٝ ثٝ ٘یىُ ٚ احشٌزاسی فؼبِیت وبسخب٘ٝ  خبن ٔٙغمٝ، ثیبٍ٘ش ا٘ؼبٖ

ٞبی دس خبنفّض وشْٚ غّظت ٞبی خبن اػت. ثش تغییشپزیشی ایٗ فّض دس ٕ٘ٛٝ٘پتشٚؿیٕی 

ٞبی خبن  آٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ی اصتشثبلا ٞبیٚ غّظت یبثذوبٞؾ ٔی٘یض ثب افضایؾ ػٕك ٔٛسد ٔغبِؼٝ 

ٔـبٞذٜ  لبثُ ٞبیی وٝ دس ٘ضدیىی وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی لشاس داس٘ذػغغی ثٝ ٚیظٜ دس ایؼتٍبٜ

ٜ أب تش ثٛدای پبییٗؿذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ ٞبی ثشداؿت. غّظت وشْٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝاػت

سع دس خبن ػغغی  ٞبی رٟب٘ی ثبلاتش اػت. دسكذ ثبلاتش اص غّظت ٔیبٍ٘یٗ آٖ دس خبن

ضٙیٗ كّٝ ٚ دٚستش ؿذٖ اص وبسخبٝ٘ ٚ ٕٞؿٛد. ثب افضایؾ فب ٔٙزش ثٝ رزة ػغغی وشْٚ ٔی

، اص غّظت وشْٚ وبػتٝ ؿذٜ وٝ ثیبٍ٘ش استجبط آٖ ثب فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ٚ pHافضایؾ 

ذٌی، صاد ثٛدٖ ایٗ فّض دس خبن ٔٙغمٝ اػت. لبثُ روش اػت وٝ ٔـبثٝ ثٛدٖ اٍِٛی پشاوٙا٘ؼبٖ

ٔٙـبء ثٛدٖ ٞبی ػٙبكش وشْٚ ٚ ٘یىُ دس ٔٙغمٝ، ٘ـبٍ٘ش ٞٓؿذٌی ٚ دیٍش ؿبخقسٚ٘ذ غٙی

 اػت.ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس خبن فّضایٗ دٚ 

ٞبی خبن ػغغی ٚ ػٕمی ثؼیبس وٓ ثٛدٜ ٚ سٚ٘ذ خبكی ثبصٜ تغییشات غّظت ٚا٘بدیْٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝ -

ٞبی خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚا٘بدیْٛ دس ٕ٘ٛ٘ٝیٗ غّظت ٙضٕٞ دٞذ.افضایؾ ػٕك ٘ـبٖ ٕ٘یسا ثب  

تٛاٖ ٔٙـبء . ثٙبثشایٗ ٔیاػتتش ای پبییٗٞبی رٟب٘ی ٚ ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ٘ؼجت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ خبن

دس ثشخی . ٞش صٙذ وٝ دس ٘ظش ٌشفتصاد ٚ عجیؼی ٚا٘بدیْٛ سا دس خبن ٔٙغمٝ، صٔیٗ
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ثبػج افضایؾ  ٞب،آٖتشدد ٚػبیُ ٘مّیٝ ٚ ػٛخت ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٞبی ٘ضدیه ثٝ ربدٜ  ایؼتٍبٜ

 ؿٛد.غّظت ٚا٘بدیْٛ ٔی

ٞبی رٟب٘ی ٚ ٞبی ثشداؿت ؿذٜ، غّظت سٚی، ثبلاتش اص ٔیبٍ٘یٗ آٖ دس خبنٕ٘ٛ٘ٝ ثیـتشدس  -

ایٗ ثبلا ثٛدٖ ٘ؼجی غّظت ٚ ػذْ استجبط آٖ ثب فبكّٝ اص وبسخب٘ٝ ای اػت. ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ

ٞبی خبن پتشٚؿیٕی تأحیشی ثش غّظت ایٗ فّض دس ٕ٘ٛ٘ٝوٝ فؼبِیت وبسخب٘ٝ دٞذ ٘ـبٖ ٔی

ٞبی ٞبی خبن ٔتأحش اص دیٍش فؼبِیتپزیشی ایٗ فّض دس ٕ٘ٛ٘ٝش٘ذاؿتٝ اػت ٚ اعتٕبلاً تغیی

 ٞبی وـبٚسصی اػت.صاد ثٝ ٚیظٜ فؼبِیتا٘ؼبٖ

ٞبی ٔب اص ٔیبٍ٘یٗ خبنای ثٛدٜ اٞب ثبلاتش اص ٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝغّظت ػشة دس تؼذادی اص ٕ٘ٛ٘ٝ -

 ثبلاؿٛد. ٞبی خبن وبػتٝ ٔیثب افضایؾ ػٕك اص غّظت ػشة دس ٕ٘ٛ٘ٝتش اػت. رٟب٘ی پبییٗ

تٛا٘ذ ٜ اكّی، ٔیتش ثٝ ربدٞبی ٘ضدیهػغغی ٚ دس ایؼتٍبٜ ٞبیثٛدٖ غّظت ػشة دس خبن

پبییٙی لّیبیی تغشن  pH. ػشة دس ٘ـبٖ دٞذثب ربدٜ )ػٛخت ٚػبیُ ٘مّیٝ(،  استجبط آٖ سا

خبن دس آٖ  pHٞبی خبن دٚستش اص وبسخب٘ٝ ثب افضایؾ ٚ تٕشوض ثبلاتش ػشة دس ٕ٘ٛ٘ٝ داؿتٝ

 تٛا٘ذ لبثُ تٛریٝ ثبؿذ. ٔیٞب، ایؼتٍبٜ

ٔغبِؼٝ ثب غّظت ایٗ ػٙلش دس  ٞبی ٔٛسدٕ٘ٛ٘ٝغّظت ٔیبٍ٘یٗ ٔغ دس  ثشاػبع ٔمبیؼٝ -

ٛ٘ٝغ ثٛدٖ تش ، پبییٗٔیبٍ٘یٗ پٛػتٝ تشویت ضٙیٗٞبی رٟب٘ی ٚ ٕٞ خبن ٞبی ّظت ٔغ دس ٕ٘

٘تبیذ ثیبٍ٘ش اػت.  ٞبی ٔٙغمٝ ٘ؼجت ثٝ ایٗ فّضدٞٙذٜ ٘بآِٛدٜ ثٛدٖ خبن٘ـبٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ

ٞبی خبن ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص ػغظ ثٝ ػٕك ثٝ ایٗ اػت وٝ سٚ٘ذ تغییشات غّظت ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

یُ اعتٕبِی تٛا٘ذ دِكٛست وبٞـی ثٛدٜ ٚ ثبلاتش ثٛدٖ دسكذ ٔبدٜ آِی دس خبن ػغغی ٔی

پّىغ تـىیُ دادٜ ٚ ٕصشا وٝ ٔغ ثب ٔٛاد آِی و ،ثٛدٖ تٕشوض ایٗ فّض دس ػغظ ثبؿذ ثیـتش

 ٔب٘ذ. دس ػغظ خبن ثبلی ٔی

ؿذٌی وٓ تب لبثُ تٛرٝ دٞٙذٜ غٙیؿذٜ، ٘ـبٖؿذٌی ٔغبػجٝ ٔمبدیش ثذػت آٔذٜ اص ضشیت غٙی -5

ؿذٌی ػٙبكش یٗ ٔیضاٖ غٙیثیـتشٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػت.  دس خبن ػٕیّ ثبِمّٜٛ)ؿذیذ( ػٙبكش 
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ؿذٌی ثؼیبس ثبلا ٚ دس خبن ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ثٝ تشتیت ٔشثٛط ثٝ آسػٙیه ثب غٙی ػٕیّ ثبِمّٜٛ

تشیٗ ٔیضاٖ ؿذٌی وٓ، پبییٗضٙیٗ ػشة ٚ ٔغ ٘یض ثب غٙیؿذٌی لبثُ تٛرٝ اػت. ُٕٞ ثب غٙی٘یى

دس ؿذٌی ٔتٛػظ سا  ا٘ذ ٚ ػٙبكش سٚی، وشْٚ ٚ ٚا٘بدیْٛ ٘یض غٙیدادٜؿذٌی سا ثٝ خٛد اختلبف  غٙی

ثب ثشسػی ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ اص ٔغبػجٝ دٚ ؿبخق ضشیت ضٙیٗ ٕٞدٞٙذ. ٞبی خبن ٘ـبٖ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

 دسٔٛسد ٔغبِؼٝ اص ٘ظش آِٛدٌی آِٛدٌی ٚ دسرٝ آِٛدٌی ٔـخق ؿذ وٝ ثٝ عٛس وّی خبن ٔٙغمٝ 

دس عبِی اػت وٝ آسػٙیه ثب ضشیت آِٛدٌی ثؼیبس ثبلا ٚ فّض ٘یىُ ثب  . ایٗدٌیشلشاس ٔیدسرٝ ٔتٛػظ 

ثٝ خٛد اص ٔیبٖ فّضات ٔٛسد ثشسػی آِٛدٌی سا  ضشیت آِٛدٌی لبثُ تٛرٝ، ثبلاتشیٗ ٔمبدیش ضشایت

ػٝ فّض وشْٚ، ٚا٘بدیْٛ ٚ سٚی . ٕٞضٙیٗ ٘تبیذ ثیبٍ٘ش ضشیت آِٛدٌی ٔتٛػظ ثشای ا٘ذدادٜاختلبف 

 اػت. ٔٙغمٝ ثشای ٔغ ٚ ػشة دس خبنضشیت آِٛدٌی پبییٗ 

خبن ٔٙغمٝ ٘ؼجت  ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝدس ٕ٘ٛ٘ٝا٘جبؿت ؿبخق طئٛؿیٕیبیی صٔیٗثشاػبع ٔغبػجٝ  -7

. خبن ٔٙغمٝ اص ٘ظش ا٘جبؿتٍی ٘بآِٛدٜ اػت ،ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ اػتخٙبی فّض ٘یىُ ػٕیّ ثبِمّٜٛفّضات ثٝ 

عبِی اػت وٝ  ایٗ دس ٚ آِٛدٌی ٔتٛػظ، لشاس ٌشفتٝ اػت، ا٘جبؿت٘یىُ، دس سدٜ ٔتٛػظ ؿبخق صٔیٗ

ؿذٌی، ضشیت آِٛدٌی ٚ دسرٝ ثشاػبع ٘تبیذ عبكُ اص ٔغبػجٝ ػٝ ؿبخق طئٛؿیٕیبیی )ضشیت غٙی

ٞبی ثبلاتشی اص آِٛدٌی سا ٘ـبٖ ا٘جبؿت ٘یض ٔمبدیش ثبلاتش ٚ سدٜ سفت وٝ ؿبخق صٔیٗآِٛدٌی( ا٘تظبس ٔی

-تٛا٘ذ ٔشتجظ ثب صٔیٗٞب ثبؿذ. ػّت اعتٕبِی ایٗ أش ٘یض ٔیش ؿبخقدٞذ ٚ تأییذوٙٙذٜ ٘تبیذ دیٍ

رٝ ثٝ ؿجبٞت ٔبسٖ ثب تٛداس دس ٔغذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش ثبؿذ. ؿٙبػی ٔٙغمٝ ٚ عضٛس ػبص٘ذٞبی آٞىی ٔبسٖ

ٔیبٍ٘یٗ اػت، ثٙبثشایٗ ا٘جبؿتٍی  وٝ ٔبدٜ ٔشرغ دس ایٗ ؿبخق تشویت ؿیُ اػبع ایٗٞب ٚ ثشثب ؿیُ

دیش ایٗ فّضات دس ؿیُ ثبؿذ ٚ ای ٘یؼت وٝ ثتٛا٘ذ ثبلاتش اص ٔمببن ٔٙغمٝ دس ا٘ذاصٜایٗ فّضات دس خ

ی سا ٘ـبٖ دٞذ. ؿبیبٖ روش اػت وٝ دس ٔغبػجٝ ػٝ ؿبخق )ضشیت ثیـتشٞبی آِٛدٌی  سدٜ

 .اػتؿذٌی، ضشیت آِٛدٌی ٚ دسرٝ آِٛدٌی( ٔبدٜ صٔیٙٝ تشویت پٛػتٝ ٔیبٍ٘یٗ  غٙی

ٞب ٔـخق ؿذ وٝ فّض ٘یىُ ٚ وشْٚ اص ٔیبٖ ٚ تغّیُ آٔبسی دادٜ اػبع ٘تبیذ عبكُ اص تزضیٝثش -8

داسای ٔٙـبء ػٕذتبً اٌش صٝ ٘یىُ  داس٘ذ.یٗ ؿجبٞت آٔبسی سا ثیـتشٔٛسد ثشسػی،  ػٕیّ ثبِمّٜٛفّضات 
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ضٙیٗ ٕٞجؼتٍی آٖ ثب دسكذ سع آٖ ثب فّض وشْٚ دس یه خٛؿٝ ٚ ٕٞ صاد اػت ِٚی؛ لشاسٌیشیا٘ؼبٖ

٘یض ٔغ ٚ سٚی صاد داسد. اص غّظت ایٗ دٚ فّض دس خبن، ٔٙـبء عجیؼی یب صٔیٗدٞذ وٝ ثخـی ٘ـبٖ ٔی

 ثیـتشخبن ثب فبكّٝ  pHا٘ذ ٚ ػٝ ٔتغیش ػشة، ٚا٘بدیْٛ ٚ یٗ فبكّٝ دس یه خٛؿٝ لشاس ٌشفتٝوٕتشثب 

تٛا٘ذ ٘بؿی اص تشدد ٚػبیُ ٞبی ٘ضدیه ثٝ ربدٜ ٔیدس ایؼتٍبٜ ثبلای ػشةپیٛ٘ذ٘ذ. غّظت ٞب ٔیثٝ آٖ

٘ؼجت )آسػٙیه ٘یض ثب سفتبس ٚ تغییشپزیشی ٔتفبٚت دس خبن ٔٙغمٝ  .ّیٝ )ػٛخت ٚػبیُ ٘مّیٝ( ثبؿذ٘م

صاد اعتٕبِی اػت. ٔٙـبء ا٘ؼبٖ (صادصاد ٚ ا٘ؼبٖصٔیٗ)دٌٚب٘ٝ اعتٕبلاً داسای ٔٙـبء  (ثٝ دیٍش فّضات

 وـبٚسصی ثبؿذ.ٞبی  ٞب دس صٔیٗوؾٞب ٚ آفتوؾتٛا٘ذ؛ وبسثشد وٛد، ػْٕٛ، لبسسآسػٙیه ٔی

 پیؽٌْبدّبیی ثرای هطبلعبت آیٌذُ -5-3

ٞبی اعشاف آٖ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ احشات ٘بؿی اص فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ثش آِٛدٌی خبن

 ٌشدد:پیـٟٙبدٞبی صیش اسائٝ ٔی

پضؿىی ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی تأحیش آِٛدٌی ٘بؿی اص فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص ثش ٔغبِؼٝ صٔیٗ -1

 لأتی افشاد ٔغّی )ؿٟشػتبٖ ٔشٚدؿت ٚ سٚػتبٞبی ٔزبٚس وبسخب٘ٝ(.خبن ٚ ػ

ٞب دس ٔغلٛلات آٖفّضات ثبِمّٜٛ ػٕیّ دس خبن ٚ ٘یض اسصیبثی غّظت پزیشی دػتشعصیؼتثشسػی  -2

 وـبٚسصی پیشأٖٛ وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ؿیشاص.

دس ٔٙبثغ آة  ػٕیّ ثبِمّٜٛاسصیبثی احش فؼبِیت وبسخب٘ٝ پتشٚؿیٕی ٚ پؼبة آٖ ثش غّظت ػٙبكش  -3

 صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ.

ٚ وشثٙبت ٚ استجبط ثب غّظت  CECٞب اص لجیُ ٞبی فیضیىٛؿیٕیبیی خبنتش ٚیظٌیثشسػی دلیك -4

 فّضات ثبِمّٜٛ ػٕیّ. 
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Abstract 

The study area is located at a distance of 45 kilometers from Shiraz, neighboring the Kor River 

and near the town of Marvdasht. This study is generally aimed at evaluating metal 

contamination in the agricultural soils surrounding Shiraz Petrochemical Complex, with a 

special focus on the agricultural lands in the north-eastern sids of the plant, which are along the 

prevailing winds direction. Petrochemical plants can be potential sources entering various types 

of organic and inorganic pollutants into their surrounding environment. 

In the present study, 19 soil samples including 15 top soils and 4 ones sub soils were collected. 

Having prepared the soil samples in the laboratory and in order to achieve the main purpose of 

the study, the physical and chemical properties of the soil samples (including pH, organic matter 

(OM)), and the concentrations of potentially toxic metals were measured. The obtained data was 

compared with the international standards data and their geochemical indices (Enrichment 

Factor, Geoaccumulation Index, Contamination Degree and Contamination Factor) were also 

calculated, in addition; the multivariate statistical analyses of Correlation Coefficient and 

Cluster Analysis were applied. 

The obtained results revealed that the concentrations of arsenic, nickel and zinc are higher than 

the crustal average and the world-soil average values. Also, Chromium content is higher than 

the world-soil average values. This means that the soil of the study area is contaminated with 

these elements. In some of the samples, the concentration of lead is higher than the crustal 

average, but is lower than its corresponding world soil average. In addition; vanadium and 

copper concentration in the samples, are lower than the world soil average and the crustal 

average values. It was also revealed that the potentially toxic elements, in the top soil samples 

are higher than those of the sub soil ones. However, arsenic content increases with any increase 

in the depth.  

The calculation of the geochemical indices revealed that the highest degree of contamination in 

the studied soils, belongs to arsenic and nickel. Moreover, it is evident that the soil of the region 

is moderately contaminated with Chromium, vanadium and zinc, and slightly contaminated with 

copper and lead. The findings generally revealed that the metal contamination of the soils 

studied, is probably originated from anthropogenic activities. In addition to the emissions from 

the Petrochemical Complex, agricultural activities such as widespread and inappropriate use of 

agrochemicals have also intensified the contamination status in the study area. 

 

Key Words: Potentially Toxic Elements, Soil Contamination, Shiraz Petrochemical Complex, 

Agricultural Activity. 
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