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عٔیٗقٙبؾیظیؿزٔحیُیزا٘كىسّْٜٖٛظٔیٗزا٘كٍبٜنٙٗشیایٙؼب٘تضلیٝثطزثبضٞطٜزقززا٘كؼٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقشٟ

ػلی داهغبى )اس  ارسیبثی غلظت فلشات سٌگیي در آة ٍ رسَثبت سطحی رٍدخبًِ چطوِقبٞطٚز٘ٛیؿٙسٜدبیبٖ٘بٔٝ

 ٔشٟٗسٔیقْٛ.ثٟٙبظزٞطآظٔبضإٞٙبئیسحزػلی تب سذ ضْیذ ضبّچزاغی(، استبى سوٌبى چطوِ

 سٛؾٍایٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز.یبٖ٘بٔٝسحمیمبرزضایٗدب

 .زضاؾشفبزٜاظ٘شبیغدػٚٞكٟبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػٕٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز 

 ٝٔسبوٖٙٛسٛؾٍذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞیچ٘ٛٔٔسضنیبأشیبظیزضٞییچػیباضائیٝ٘كیسُٜٔبِتٔٙسضعزضدبیبٖ٘ب

 اؾز.

 ْزا٘كٍبٜنیٙٗشیقیبٞطٚز»وّیٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاططٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔیثبقسٚٔمبلارٔؿشرطعثب٘ب»ٚ

 ثٝچبحذٛاٞسضؾیس.«Shahrood  University  of  Technology»یب

 ضٖبییزدبیبٖ٘بٔٝٛزٜا٘سزضٔمبلارٔؿشرطعاظسأطیطٌصاضثٖ٘شبیحانّیدبیبٖ٘بٔٝحمٛقٔٗٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔس

 ٔیٌطزز.

 (ٜاؾشفبزٜقسٜاؾزيٛاثٍٚانیَٛاذقلییزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘س)یبثبفشٟبیآٟ٘ب

 ضٖبیزقسٜاؾز.

 قرهیافطاززؾشطؾییبفشٝیباؾشفبزٜقسٜاؾزانُزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاَقٖبر

ضاظزاضی،يٛاثٍٚانَٛاذققا٘ؿب٘یضٖبیزقسٜاؾز

.                                                                                                                                                                  

 تاریخ                                                                   

امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

یضایب٘ٝای،٘طْافعاضٞبٚوّیٝحمٛقٔٗٙٛیایٗاططٚٔحهٛلارآٖ)ٔمبلارٔؿشرطع،وشبة،ثط٘بٔٝٞب

زضسؼٟیعارؾبذشٝقسٜاؾز(ٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚزٔیثبقس.ایُّٗٔتثبیسثٝ٘حٛٔمشًی

 سِٛیسارّٖٕیٔطثَٛٝشوطقٛز.

ٝٔثسٖٚشوطٔطػٕٔؼبظٕ٘یثبقساؾشفبزٜاظاَقٖبرٚ٘شبیغٔٛػٛززضدبیبٖ٘ب. 

 تعهد نامه



 ح

 

 تقذیم به:
 ها در لغت نامه دلم،واژه مقذستریه

،دانم مادر مهربانم که زنذگیم را مدیىن او می  
،حامی و ، مهربانی مشفقمپذر  

کلات  همسرم که نطانه لطف الهی در زنذگی مه است او که اسىه صبر و تحمل بىده و مش

نمىد آسان مسیر را برایم   
نازنینم  و دختر  
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 تشکر و قذردانی
مىجب قربتست و به شکر انذرش مزیذ نعمت هر نفسی که فرو می رود ممذّ حیاتست و چىن بر می آیذ  منّت خذای را عّز و جل که طاعتص

 . مفرّح رات پس در هر نفسی دو نعمت مىجىدست و بر هر نعمت شکری واجب
دانم از استاد  میبر خىد لازم  ت  فرمىداز حمذ و سپاس خذاونذ مهربان که قذرت و تىان سرانجام رسانذن ایه کار را به مه عنای پس 

منذ شذم تشکر  نامه از رهنمىدهای علمی و اخلاقی ایطان بهره ن دلسىزم سرکار خانم دکتر دهرآزما که در طىل مدت انجام ایه پایا   فرهیختو
های علمی  نماییاز استاد گرامی جناب دکتر طاهری به خاطر راه   و ضاکرم که افتخار ضاگردی ایطان را نصبیم نمىد  ا کنم و خذاونذ بزرگ ر

 ضان بسیار سپاسگزارم. ارزنذه
نامه صرف  های مالی که برای ایه پایان، جناب آقای مهنذس ظهرابی  به پاس حمایتسازمان حفاظت محیط زیست سمنان رییس ز ا

قرار دادن کمال تشکر نمىدنذ و  از آقایان مهنذس قرهنگ، قنذالی و سرکار خانم مهنذس جنتی که در ایه راه مرا  مىرد لطف و همراهی 
  را دارم.

،  دانم که از تمامی اساتیذ و کارمنذان محترم دانشکذه،  جناب آقای دکتر کاظمی، دکتر کرمی، دکتر جعفری ، دکتر فرقانی برخىد لازم می
کاری و کنم.  سئلت میو از درگاه خذاونذ تىفیقات روز افزون را برای ایه عزیزان م  دکتر قاسمی تقذیر و تشکر نمایم و دکتر قطلاقی  از هم

ارم. از دوستان  عزیزم  خانم  آهی، زها مهنذس فارسی و سعیذی سپاسگ  زاده ، میرباقری و خانم مساعذت آقایان مهنذس  خانعلی
ام مراحل ضاهمردای، ضاکری، عبذالهی، آتص سىدا  و حیذرپىر کمال تشکر و قذردانی را دارم و از پروردگار مهربان خىشبختی ایطان را در تم

  زنذگی خىاهانم.
 



 ز

 

 چکیذُ

اؾشبٖؾٕٙبٖٔیزأغبٖٚالٕقسٜغطثیزضقٕبَّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ ٔٙبثٕٟٔٓآةقیطیٗزض یىیاظ ٚ ایٗثبقس. زض

اظٟٔٓطّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝبرؾُحیزضآةٚضؾٛث (Fe، Cd، Cr، Ni، Cu ٚ Pb)ُٔبِٗٝثٝاضظیبثیغّٓزفّعارؾٍٙیٗ

ُٔبِٗبروشبثرب٘ٝ ثٗساظ ایٗضاؾشب زض اؾز. ٚضٚزیؾسقبٞچطاغیدطزاذشٝقسٜ وبضثطیثطضؾیظٔیٗایٚسب قٙبؾیٚ

ٞبیآةثٗساظٞبیٚضٚزیثٝآٖا٘شربةٌطزیس.ٕ٘ٛ٘ٝٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝایؿشٍبٜزضََٛضٚزذب24ُٝ٘ٔٙمٝ،اضايی

یٍظیؿزؾٕٙبٖاضؾبٌَطزیس.دبضأشطٞبیقیٕیبییحٔؾبظٔبٖحفبْزثٝآظٔبیكٍبٜفیّشطٚاؾیسیقسٖثٝٔٙٓٛضآ٘بِیع

ٌیطیقس.زضثٙسیضؾٛثبرا٘ساظٜؾبظیٚزا٘ٝ،زضنسٔٛازآِیٚزضنسوطثٙبروّؿیٓثٗساظآٔبزpH،ECٜضؾٛةاظلجیُ

لجیُٞبیآٔبضیازأٝسحّیُ آ٘بِیعٔؤِفٝانّیاظ ٞبیزازٜزضػٟزآقىبضؾبظیضٚاثٍثیٗ(PCA)آ٘بِیعٕٞجؿشٍیٚ

ثٝٔٙٓٛضثطضؾیزلیكضٚ٘سسغییطارفّعارزضََٛٔؿیطضٚزذب٘ٝثسؾزآٔسٜ GIS٘طْافعاضثباؾشفبزٜاظا٘ؼبٌْطزیس.

سطؾیٓ٘مكٝ ٞبیٞٓغّٓزٖٙبنط افعاضٞبیٞیسضٚقیٕیآةثبٕٞچٙیٌٗطزیس. ٘طْ اظ سیخ،اؾشفبزٜ ضذؿبضٜ ٚآةٚ

آٚيٗیز قبذمة اظ ضؾٛثبر آِٛزٌی ٔیعاٖ اضظیبثی ٔٙٓٛض ثٝ قس. ؾٙؼیسٜ آقبٔیسٖ ٚ ٔهبضفوكبٚضظی ٞبیثطای

قبذمظٔیٗ ٔب٘ٙس غٙی ،(Igeo)ا٘جبقزغئٛقیٕیبیی آِٛزٌی(EF)قسٌیفبوشٛض زضػٝ قسٜٚ اؾشفبزٜ (mCF) انقح

ثطاؾبؼا٘ساظٜ ٞسایزاِىشطیىیآةpH،ٞبیا٘ؼبْقسٜیٌیطٌطزیس. زاضز. لّیبییلطاض ٔحسٚزٜ ضؾٛةُٔٙمٝزض آةٚ

ٔمبزیط ثیٗ 493ُٔٙمٝ ؾب٘شی1183سب ٔیٔشطٔیىطٚظیٕٙؽثط ثیسغییط سیخآة ٝوطثٙبسوٙس. آٖٚ وّؿیهضذؿبضٜ

آةضٚزذب٘ٝٔی ٚیّىبوؽّٖیچكٕٝثبقس. ثطاؾبؼٕ٘ٛزاض زأغب٘طٚز ؾطقبذٝ لبثُاؾشفبزٜوكبٚضظیٔٙبؾتسبثطایٚ

وقؼٔی زض C2S1ثبقسٚ ٚC3S1ٔی قِٛطلطاض ثطاؾبؼٕ٘ٛزاض ٚ ثطایآقبٔیسٌٖیطز لبثُلجَٛ، ذٛةسب ٔحسٚزٜ زض

قبذماقجبٔٔی ا٘یسضیززضٕ٘ٛ٘ٝ٘كبٖزازوٝثبقس. غیذؽٚ زِٚٛٔیز، وّؿیز، ٞبیآةُٔٙمٝ٘ؿجزثٝآضاٌٛ٘یز،

ثبقٙس.زضنسٔٛازایٔیٔبؾٌٝطاَّٖٚیچكٕٝضؾٛثبرثؿشطضٚزذب٘ٝثٙسی،غبِتثطاؾبؼزا٘ٝحبِزفٛقاقجبٔلطاضزاض٘س.

سٛػٝثٝوكبٚضظیٚضقسزضذشبٖ آِیثب %21/1حبقیٝضٚزذب٘ٝثیٗزض ثبلاسطیٗزضنسوطثٙبرسغییطٔی%4/4سب وٙس.

ٌطزز.٘شبیغآ٘بِیعفّعارؾٍٙیٗ٘كبٖزازوٝٞیچییثٝزِیُضذٕٖٙٛؾبظ٘سآٞىیٔكبٞسٜٔئٞبیاثشساوّؿیٓزضایؿشٍبٜ

غّٓزسؼبٚظ٘ىطزٜاؾز.(WHO, 2011) آةآقبٔیس٘یاؾشب٘ساضزٔؼبظیهاظفّعارٔٛضزثطضؾیزضآةُٔٙمٝاظحس

ٞبیضؾٛةزضٕ٘ٛ٘ٝوبزٔیْٛثبقس.غّٓزسطٔیفّعٞبی٘یىُ،وطْٚ،ٔؽٚضٚیزضضؾٛةاظٔیبٍ٘یٗضؾٛثبرػٟب٘یدبییٗ

ٞبغّٓزؾطة%76ٕٝ٘ٛ٘.زضوٙسضؾٛثبرػٟب٘یسؼبٚظٔیوبزٔیْٛٔیبٍ٘یٗغّٓزثطزاضیاظٞبیٕ٘ٛ٘ٝزضسٕبٔیایؿشٍبٜ

فّعاروطْٚ،وٝزٞسٔؤِفٝانّی٘كبٖٔیٚآ٘بِیعٕٞجؿشٍیوٙس.اظٔیبٍ٘یٗغّٓزایٖٗٙهطزضضؾٛثبرػٟب٘یسؼبٚظٔی

ظازٌیط٘سٚؾطةٚوبزٔیْٛزاضایٔٙكأزٌٚب٘ٝظٔیٗظازٔٙكأٔیٞبیظٔیٗٗثَٝٛضغبِتاظفٗبِیزٔؽ،ضٚی،٘یىُٚآٞ

قسٌیا٘سنلطاضقسٌیسبغٙیقسٌیزضضزٜفبلسغٙیٖٙهطؾطةاظ٘ٓطفبوشٛضغٙیضؾٛثبر٘ؿجزثٝثبقٙس.ٚثكطظازٔی

ثطایٖٙبنطآٞٗ،ٔؽ،ضؾٛثبرس.ٙثبقٔیضازاضاقسٌیقسیسقسٌیسبغٙیوبزٔیْٛفبلسغٙیضؾٛثبر٘ؿجزثٝ.سٌ٘یطٔی

ٌیط٘س.ثطاؾبؼفبوشٛضدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىیفّعوبزٔیْٛثعضٌشطیٗقسٌیلطاضٔیضٚی،٘یىُٚوطْٚزضضزٜفبلسغٙی

 ٌطزز.ضیؿهاوِٛٛغیىیُٔٙمٝٔحؿٛةٔی

،آِٛزٌی.،فّعارؾٍٙیٗ،آة،ضؾٛةّٖیچكٕٝ:ضٚزذب٘ٝ،کلوبت کلیذی
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 هقبلات ارائِ ضذُ اس ایي پبیبى ًبهِ:

 ٜثطزثبضٞط( ،ٔ َبٞطی ة، زٞطآظٔب ض، 1392زقز ّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝآةویفیزاضظیبثی"(،

"ؾٕٙبٖ زأغبٖ،  ٘یىجرز، قٟیس ٟٔٙسؾی زا٘كىسٜ ٖٕطاٖ، ٟٔٙسؾی ّٔی وٍٙطٜ ٞفشٕیٗ،

 ثّٛچؿشبٖ.ظاٞساٖ.ٔبٜ،زا٘كٍبٜؾیؿشبٖٚ اضزیجٟكز 18 ٚ 17ظاٞساٖ،

 ٜثطضؾیآِٛزٌیٔؽٚؾطةزضآةٚضؾٛة"(،1392زقزض،زٞطآظٔبة،َبٞطیٔ،)ثطزثبضٞط

 ؾٕٙبٖزأغبّٖٖیچكٕٝؾُحیضٚزذب٘ٝ سرههیدػٚٞف،"، ٞبیّٔیاِٚیٕٗٞبیفّٔیٚ

 .ٜقٟیسٔفشح،ٕٞساٍٖبزا٘كآثبٖ،9ٔحیٍظیؿزایطاٖ،
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 ذهِهق -1-1

فیعیىیٚقیٕیبییآلایٙسٜثٝٚؾیّٝؾُحیٞبیآِٛزٌیآة  ػٟب٘ییهًُٔٗ ثٖٝٙٛاٖٞبیظیؿشی،

یٙسٞبیَجیٗیآٞبینٙٗشی،قٟطیٚوكبٚضظیٚفطثكطظازٔب٘ٙسدؿبةٞبیقسٜاؾز.آلایٙسٜقٙبذشٝ

 .;Issa et al., 1996) (Szymanowska et al., 1999ثبقٙسوٙٙسٜویفیزآةٔیفبوشٛضٞبیٟٔٓسٗییٗ

ٞبضٚزذب٘ٝظیطا،زض٘ٓطٌطفزُٔٙمٝظیؿزسٛاٖقبذهیاظآِٛزٌیٔحیٍضأیٞبِٛزٌیآةضٚزذب٘ٝآ

ٔٙبثٕآثیٔی ثبقٙسوٝسٟٙب ٔیبٖقٟطٞب، اظ ٔٙبَكوكبٚضظیٚنٙٗشیَیٞب،ضٚؾشبٔؿیطَٛلا٘یضا

آ٘ؼبئیىٝ.وٙٙسٔی نٙٗشیٞبضٚزذب٘ٝآةاظ سؼبضیٚ،إٞیزثؿعاییثطایٔهبضفٌٛ٘بٌٖٛوكبٚضظی،

زاض ،س٘ذبٍ٘ی آٟ٘ب ظیؿزٔیآِٛزٌی ؾٛء اططار سٛا٘س ٔحیُی ضا ثبقفطاٌیطی زاقشٝ ٕٞطاٜ سیثٝ

(Whitton, 1975). ٝظٞبةذبٍ٘یٚٞبی،فبيقةٔیعاٖثبلاییاظدؿبةنٙبیٕ دیكطفزسىِٙٛٛغی،سرّی

قسیسویفیزآةایٗٔٙبثٕثباضظـٌطزیسٜزضزضاظٔسرثبٖضافزٞبوكبٚضظیثٝضٚزذب٘ٝٞبیفٗبِیز

  (Berzas Nevado et al., 2009). اؾز

 ظیؿزدبیساضایٗفّعارزضٔحیٍ.ثبقٙسظیؿزٔیزضٔحیٍیُٔطحٞبآلایٙسٜفّعارؾٍٙیٗیىیاظ

 غصاییضا ظ٘ؼیطٜ ثٝ سٛا٘بییٚضٚز ٚ فّعارؾٍٙیٕٗٔىٗاؾزاظ .(Forstner et al., 1983)زاض٘سثٛزٜ

ظثبِٝ ٔب٘ٙس ثكطظاز ٔٙبثٕ سٛؾٍ یب فطؾبیف ٚ ٞٛاظزٌی ٔب٘ٙس َجیٗی فٗبِیزٔٙبثٕ نٙٗشی، ٞبیٞبی

 ا٘جیبقشٝقیس٘یسٛزاریٔٛػثسٖزضٛ٘سٚیٚاضزقٞبشٓضٚزذب٘ٝیثٝاوٛؾیؿقةیبٚضظیٚزفٕفبيیوك

.(Longjiang et al., 2011)  ٖظٔب٘یىٝغّٓزایٗفّعارزضآةثبلاسطاظحسٔؼبظثبقسثطایؾقٔشیا٘ؿب

ؾقٔشیضاثٝذُطا٘ساذشٖٝٚٛاضوٚسٕبؼَٛلا٘یثبایٗفّعار.قٛ٘سٚٔحیٍظیؿزًٔطقٙبذشٝٔی

.(Homady et al., 2002; Banerjee, 2003)قٛزٞبیٔرشّفیضازضٔٛػٛزارظ٘سٜثبٖضٔیثیٕبضی

وٙٙس.زضٚالٕثبسٛػٝثٝدبیساضیٔحُشذیطٜفّعارؾٍٙیُٖٕٗٔیثٖٝٙٛاٖٞبیآثیضؾٛثبرزضٔحیٍ



3 

 

ایٗیٍییعارؾٙیفّثبلای ٔیطیبنیٖٗٙی، ضؾیٛثبرا٘جیبقشیٝ زض ٛزٜیآِبریٛثیٗضؾیبثطاییثٙٚقیٛ٘یس

ٔیث ظٔیطای َیسر یٛلا٘یبٖ ٖی آِیجیٔٙٛاٖیٙیثٝ ثبلیییحیٔزضٛزٌییٕ آثعی یٍ سیٔب٘ٙییٔی

(Abdallah, 2007; Alomary and Belhadj, 2007).ُٞبضؾٛثبرضٚزذب٘ٝثطضؾیویفیزثٕٝٞیٗزِی

ُٔبِٗٝ ثطای ٔفیس ضٚـ سبضیرچٝیه یه زض ؾٍٙیٗ فّعار ٔحؿیٔٙآِٛزٌی ٔیُمٝ طززیٌییٛة

.(Batley et al., 1989)

ٔؿئّٝ، ثیبٖ ثٝ سحمیكحبيط اظ ایٗفهُ ٚزض ضٚـسحمیك اٞسافٚ ذهٛنیبرٕٞچٙیٗيطٚضر،

ُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝدطزاذشٝقسٜاؾز.

ثیبى هسئلِ -1-2  

ثٕٝٞیٗایّٖیاظچكٕٝآةضٚزذب٘ٝچكٕٝ ایٗچكٕٝقٛزسأٔیٗٔی٘بْ ٚثٝزِیُ. فًبیؾطؾجع

 اَطافف، سبضیری ثٙبٞبی ثطای ٖٕسٜ ٔطوع فٗبِیزیه ٌطزقٍطی ٚ سفطیحی ضٚزذب٘ٝثبقس.ٔیٞبی

ّٖیچكٕٝ قٕب32َزض زأغبٖویّٛٔشطی ػبزٜ ٔؿیط زض زأغبٖ یوی-غطثی زاضز. ػطیبٖ ٗیایبؾط

َیٔیدٝیب٘یضٚزذ ثٝویّٛٔیوی40جییطییزسمیبفیؿیؽاظ عزیضیییغبٖٔییزأیلّّٖیبعیطحیٛییشط

ؾبظیآةشذیطٜثٝٔٙٓٛضّٖیچكٕٝؾسقبٞچطاغیثطضٚیضٚزذب٘ٝ.(1389ٕٞىبضاٖ،ٚسٛاثٕضيبیی)

ٞبیوكبٚضظیثطایفٗبِیز ؾبَ 1383زض اؾز. احساصقسٜ ٔؿیطایٗضٚزذب٘ٝ سحزسأطیطذٛززض

ٞبیوكبٚضظیآٖاظثبقس.ثبغبرٔیٜٛٚظٔیٗآٞٛا٘ٛٔیثبثبحبفّٚ،یآؾشب٘ٝٞبٞبیذبٍ٘یضٚؾشبفبيقة

ٞبیٞبیحبنُاظفٗبِیزٚظٞبةنٛضرٚؾیٕٚػٛززاضزثٌٝٛػٝفطٍ٘یٚوسٚزضحبقیٝایٗضٚزذب٘ٝ

ٞبیػٟززضعیطحٛيٝآثظیطزٚ،طٚزٚآؾشب٘ٝب٘ؾطقبذٝزأغزٚقٛز.وكبٚضظیثٝزضٖٚضٚزذب٘ٝٚاضزٔی

ٔربِفضا ؾٕزضٚزذب٘ٝ ٚاحسٞبیوٙٙسظٞىكیٔیّٖیچكٕٝثٝ ویفیزآةٚ. ثط سأطیطٌصاض ؾٍٙی

قٙبؾیؾبظ٘سٞبیظٔیٗ ثبقٙس.دبِئٛظٚئیه،ٔعٚظئیهٚؾٙٛظٚئیهٔیٞبیزٚضاٖضؾٛةضٚزذب٘ٝٔطثٌٛثٝ

ثبقٙس.ٔیوطعٚفؼٗوطسبؾٝ،ٞبیآٞه،لاضزِیچبی،قٕكه،اِیىب،ؾبظ٘سٞبیایُٗٔٙمٝ،
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ؾُحیبرآةٚضؾٛثزضدطاوٙسٌیغّٓزفّعارؾٍٙیٗٚدبضأشطٞبییفیعیىٛقیٕیبییزضایُٗٔبِٗٝ

ٚاضسجبٌٔیبٖغّٓزفّعارٌطزیسٜثطضؾی)اظٔحُٟٔٓطچكٕٝسبؾسقبٞچطاغی(ّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ

قسٜاؾز.سٗییُٗٔٙمٝ،ٚٔٙبثٕآلایٙسَٜجیٗیٚثكطظاز

 ضزٍرت اًجبم تحقیق -1-3

آة ؾیؿشٓ زض اظافعایفآِٛزٌیػٟب٘ی یىی نٙٗشی ٚ قیٕیبییَجیٗی ٔبزٜ ٞعاضاٖ ثب ٞبیقیطیٗ

فّعار(. (Schwarzenbach et al., 2006ٌطزززضػٟبٖأطٚظٔحؿٛةٔیظیؿزٔحیٍٔكىقروّیسی

سٚثیٗفبظآثیٚ٘قٛٚاضزٔیٞبظازثٝزضٖٚاوٛؾیؿشٓضٚزذبٝ٘ٔٙبثَٕجیٗیٚا٘ؿبٖثٝٚؾیٍّٝٙیٗؾ

 (Gibbs, 1973).قٛ٘سضؾٛثبرسٛظیٕٔی

21)وٕیزضنسؾُحیٞبیآة،ؾٕٙبٖاؾشبٖزض اذشهبلذٛزثٝضااؾشبٖةآٔٙبثٕوُاظ%(

سیزٙٞییٔ سیبقیثٔیٙبٖیؾٕشبٖیاؾزضیطیٗیقآةٓیٟیٔٔٙبثٕاظیییىییّٖٕٝیچكب٘ٝیضٚزذ.

ضٚزذب٘ٝ(.1389ٕٞىبضاٖ،ٚسٛاثٕضيبیی) ٔعاضٔایٗ ٚ ثبغبر آثیبضی ثطای وكبٚضظی ٔهبضف ٘ٓط اظ

ؾبظیآةثطایشذیطٜدطٚضیٚآثعیٔبٞیٍیطی،زِیُثٝثبقس.ٕٞچٙیٗؾسقبٞچطاغیوكبٚضظیٟٔٓٔی

وكزیفٗبِی ظٔییٞبی زض دبییٗیبٚضظی حٗیٞبی یزؾز ٔٙٛيٝ حیزض اٞیُمٝ ٔیبئع ثبقسییٕیز

 آثطیع، َطح ٔكبٚض ضٚزذب1387ٝ٘)ٟٔٙسؾیٗ وّی إٞیز ثٝ سٛػٝ ثب ثٙبثطایٗ .) ٚیػٜٞب ضٚزذب٘ٝثٝ

ؾبذشبضٞبیظٔیّٖٗیچكٕٝ سٙٛٔ ٚ ثكطظاز ٔٙبثٕ ٚػٛز ُٔٙمٝ، ویفیزآةٚزض ثط سأطیطٌصاض قٙبؾی

ٔحیُیثطضٚی٘حٜٛدطاوٙفٖسْٚػٛزسحمیكػبٕٔظیؿزثٝزِیُضؾٛثبرایٗضٚزذبٕ٘ٝٚٞچٙیٗ

ثبقس.غّٓزفّعارؾٍٙیٗزضآةٚضؾٛثبرایٗضٚزذب٘ٝ،ا٘ؼبْسحمیكحبيطيطٚضیٚلاظْٔی

اّذاف تحقیق -1-4  

ضؾٛثبرؾُحیثؿشطضٚزذب٘ٝچكٕٝ آةٚ ّٖیاظٞسفوّیسحمیكثطضؾیغّٓزفّعارؾٍٙیٗزض
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ظٔیٗ ؾبذشبض ثب اضسجبٌآٖ ٕٞچٙیٗثطضؾی قبٞچطاغیٚ ٚضٚزیؾس ٔحُ سب چكٕٝ قٙبؾیٟٚٔٓط

ٔیفٗبِیز اَطافضٚزذب٘ٝ زض اٞسافػعئیٞبیثكطظاز ایٗٞسف، ثٝ ػٟزضؾیسٖ ٘ٓطثبقس. زض ظیط

 ٌطفشٝقسٜاؾز.

.ضٚزذب٘ٝآةٚضؾٛثبرؾُحیغّٓزٚسطؾیٓ٘مكٝدطاوٙففّعارؾٍٙیٗزضسٗییٗ (1

.ثؿشطضٚزذب٘ٝآةٚضؾٛثبرؾُحیزضغّٓزفّعارؾٍٙیٗضٚ٘سسغییطاراضسجبٌٔیبٖثطضؾی (2

 .قٙبؾیثطضٚیویفیزآةٚضؾٛثبرؾُحیضٚزذبٝ٘اضظیبثیسأطیطؾبظ٘سٞبیظٔیٗ (3

فٗبِیزاضظ (4 سأطیط ٔؿیطیبثی زض ٚالٕ آٞٛا٘ٛ ٚ ثبثبحبفّ آؾشب٘ٝ، ضٚؾشبٞبی فبيقة ٚ وكبٚضظی ٞبی

 .ٞبیثكطظاز(ثطویفیزآةٚضؾٛثبرؾُحیضٚزذب٘ٝضٚزذب٘ٝ)فٗبِیز

 .ّٖیچكٕٝغب٘طٚزٚآؾشب٘ٝثطویفیزآةٚضؾٛثبرضٚزذب٘ٝزأٞبیاضظیبثیاططؾطقبذٝ (5

 آةآقبٔیسٖثباؾشب٘ساضزٞبیػٟب٘یٔمبیؿٝویفیزآةضٚزذب٘ٝ (6


((WHO, 2011 ٚاضظیبثیآِٛزٌی.

(SQGs). اضظیبثیسأطیطویفیزضؾٛثبرثطٔٛػٛزارظ٘سٜثباؾشفبزٜاظضإٞٙبیویفیزضؾٛة (7


 رٍش تحقیق -1-5

ثبُٔبِٗٝػٟز قٙبؾیٚدؽاظا٘ؼبْثبظزیسٞبینحطایی،ٞبیظٔیٗ٘مكٝا٘ؼبْسحمیكحبيطزضاثشسا

زضٔٛضزسٛظیٕفّعارؾٍٙیٗزضآةُٚٔٙمٝ،ٔٛضزُٔبِٗٝلطاضٌطفز.سحمیمبردیكیٗا٘ؼبْقسٜٔكبثٝ

ٞبیایطاٖٚؾطاؾطػٟبُٖٚٔبِٗبردیكیٗا٘ؼبْقسٜزضُٔٙمُٝٔبٌِٗٝطزیس.زضازأٝضؾٛثبرضٚزذب٘ٝ

ٞبیٚضٚزیایٚثبزض٘ٓطزاقشٗؾطقبذٝٞبیٔبٞٛاضٜٚضلٝزأغبٖ،ٖىؽقٙبؾیظٔیٗثبثطضؾی٘مكٝ

ایؿشٍبٜ وبضثطیاضايیاَطافضٚزذب٘ٝ، ٚ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝضٚزذب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ََٛٔؿیط ّٖیچكٕٝثطزاضیزض

ا٘ؼبْضٚزذب٘ٝٔؿیطاظقسٜآٚضیػٕٕضؾٛثبرضٚیثطثٙسیزاّٖٕ٘ٝیبر ثطزاضیا٘ؼبْقس.ٕٚ٘ٛ٘ٝسٗییٗ

                                                           
1
World Health Organization 2011 

2
Sediment Quality Guidelines 
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ٌیطیا٘ساظpHٚECٜ،وّؿیٓوطثٙبرزضنس،آِیٔٛاززضنسلجیُاظقٙبؾیضؾٛةدبضأشطٞبیٌٚطفز

ٕ٘ٛ٘ٝ.قس٘س زض ٔحیٍغّٓزفّعارؾٍٙیٗ ؾبظٔبٖ زض اسٕی ػصة ضؾٛةسٛؾٍزؾشٍبٜ ٞبیآةٚ

ا٘ساظٜ ؾٕٙبٖ ٌطزیس.ظیؿز اضظیبثیقبذمٌیطی ثطای غئٛقیٕیبیی ٚ ٔحیُی ظیؿز ظیؿزٞبی ٞبی

–ٞبیآٔبضی)اظلجیُسٗییٕٗٞجؿشٍیٔحیُیٚویفیزآةٚضؾٛثبرٔحبؾجٌٝطزیسٚثبوٕهضٚـ

.ػٟزسؼعیٝ،سحّیُٞبیثسؾزآٔسٜاظآ٘بِیعٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفزآ٘بِیعٔؤِفٝانّی(ضٚاثٍثیٗزازٜ

ٞبیدطاوٙفغّٓزٖٙبنطزضآةٚضؾٛثبراظ٘طْٞبٚ٘مكٝآٔسٜ،سطؾیٌٓطافٚسفؿیطاَقٖبرثسؾز

 اؾشفبزٌٜطزیس.SPSS ،Chemistry ، Phreeqc، AqQAٚArcGISافعاضٞبی

 خصَصیبت هٌطقِ هَرد هطبلؼِ -1-6

 هَقؼیت جغزافیبیی هٌطقِ هَرد هطبلؼِ -1-6-1

ویّٛٔشطیاظزأغب32ٖویبؾطثٝفبنّٝ-ػبزٜزأغبٖغطثیزأغبٖزضٔؿیطزضقٕبَّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ

ضاٜزؾشطؾیثُٝٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝاظضاٜػبزٜویبؾطیزأغبٖوٝزضأشسازضٚزذب٘ٝٚالٕقسٜلطاضزاضز.

قطلی54°30′سب54°04′ثیََٗٛػغطافیبییّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ(.1-1ثبقس)قىُدصیطٔیأىبٖ،اؾز

 ٚ اؾز.قٕبِی36°16′سب36°ٖطوػغطافیبیی ٌطفشٝ ذٛزلطاض حطوز ٔؿیط زض ضٚزذب٘ٝ اظایٗ

طٚزٚزأغب٘،ٞبیٚضٚزیثٝایٗضٚزذبٟٕٝٝ٘ٔشطیٗؾطقبذٌصضز.ضٚؾشبٞبیآؾشب٘ٝ،ثبثبحبفّٚآٞٛا٘ٛٔی

سبٔحُٚضٚزیّٖیچكٕٝویّٛٔشطاظٔحُٟٔٓط18ثبقس.ََٛسمطیجیُٔٙمٝٔٛضزثطضؾیآؾشب٘ٝٔی

ثبقس.ؾسقبٞچطاغیٔی

  ػلی چطوِحَضِ آثزیش رٍدخبًِ  -1-6-2

ٞبی(.ؾطقبذی2ٝ-1ّٖیاظزٚظیطحٛيٝزأغب٘طٚزٚآؾشب٘ٝسكىیُقسٜاؾز)قیىُحٛيٝآثطیعچكٕٝ

ضٚزذب٘ٝ ٗسطیّٖیٟٔٓضٚزذب٘ٝچكٌٕٝطز٘س.ّٔحكٔیّٖیٚآؾشب٘ٝزضضٚؾشبیآؾشب٘ٝثٝضٚزذب٘ٝچكٕٝ
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ٞبیزؾشطؾیثُٝٔٙمٝ:ٔٛلٗیزُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝٚضاٜ(1-1)قىُ

ثبقسقطقٔیػٙٛة-غطةٗضٚزذب٘ٝقٕبَضٚ٘سحطوزایٌطزز.ٔحؿٛةٔیزائٕیُٔٙمٝ ضٚیایٗثط.

ایٗٞبیسبضیریٔطثٌٛثٝظٔبٖفشحّٗیچكٕٝوبضؾشیثٙب قبٜٚآغبٔحٕسذبٖلبػبضؾبذشٝقسٜاؾز.

زٚحٛيچٝقٕبِیزضٟٔٓطچكٕٝآةثٗساظذطٚعاظ.ثبقسزاضایزٚحٛيچٝقٕبِیٚػٙٛثیٔیثٙبٞب



8 

 

ایٗضٚزذب٘ٝؾبِیب٘ٝٔیبٍ٘یٗزثی.وٙسقٛزٚٔبظازآةثٝؾٕزذطٚػیحطوزٔیٚػٙٛثیشذیطٜٔی

54ََٛ°13′ٔشطیاظؾُحزضیبٚزضٔرشهبر1280ضاضسفبٔزٚالٕسٛؾٍایؿشٍبٜٞیسضٚٔشطیِجطٚز

36°13′قطلی ؾب7/29َ،ٝؾب20ِٖطوقٕبِیثطاؾبؼآٔبض قسٜٔیّیٖٛٔشطٔىٗتزض سرٕیٗظزٜ

ٞبیؾبَسطیٗٔبٜٞبیؾبَٚقٟطیٛضٚٔطزازوٓآةسطیٗٔبٜٞبیفطضٚزیٗٚاضزیجٟكزدطآةٔبٜ.اؾز

(.1387ٌطز٘س)ٟٔٙسؾیٗٔكبٚضَطحآثطیع،ٔحؿٛةٔی

 حَضِ داهغبًزٍدسیز -

ُٔٙمٝقطقزیجبعاظاظ،(1389ٕٞىبضاٖ،ٚسٛاثٕضيبیی)ویّٛٔشط21ثبََٛسمطیجیزأغب٘طٚزؾطقبذٝ

ٞبیاظوٜٛغطثیثٗساظٌصقشٗػٙٛة-قطلیثبضٚ٘سقٕبَؾطقبذٝایٗ.ٌیطززأغبٖؾطچكٕٝٔیسٛاثٕ

ٌطزز.ٔؿبحزسمطیجیّٔحكٔیّٖیچكٕٝب٘ٝثٝضٚزذب٘ٝقطلیضٚؾشبیآؾشزضػٙٛةّٖیچكٕٝقطق

آةایٗضٚزذب٘ٝزضثبلازؾزسٛؾٍضٚؾشبٞبثطایثبقس.ویّٛٔشطٔطثٕٔی650ؾطقبذٝایٗعیطآثحٛيٝ

ٔی لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز دبییٗوكبٚضظی زض ٘شیؼٝ زض ثٌیطز، زؾز ٔكبٞسٜٝ ذكه ضٚزذب٘ٝ نٛضر

54ٚ°90′ٔشطیاظؾُحزضیبََٚٛػغطافیبیی1480اضسفبٔایؿشٍبٜٞیسضٚٔشطیزأغب٘طٚززض.ٌطززٔی

 36°20′ٖطوػغطافیبیی ؾبَ زض ؾبِیب٘ٝ زثی سٗییٗ اؾز 1362ثطای زثی٘هتٌطزیسٜ ٔیبٍ٘یٗ .

ٔیّیٖٛٔشطٔىٗتزض81،9/6-80سب62-61ؾبِٝاظؾبَآثی20ؾبِیب٘ٝضٚزذب٘ٝزأغب٘طٚززضیهزٚضٜ

.(1387ؾبَسرٕیٗظزٜقسٜاؾز)ٟٔٙسؾیٗٔكبٚضَطحآثطیع،

 حَضِ آستبًِسیز -

ؾطقبذٝ سمطیجی ََٛ ثب ثیبضا35ٖآؾشب٘ٝ زض وٝ ذكهاؾز یهضٚزذب٘ٝ ؾییُویّٛٔشط آؾیبٞبی

 ٕٔىیٗ آٖاؾز زض قٛز. ػبضی آثآة حٛيٝ طیعٔؿبحز ؾطقبذٝایٗ ٚٔطثٕویّٛٔشط525، اؾز

فٛلازٔحّٝؾطچكٕٝغطةٞبیانّیایٗضٚزذب٘ٝاظزغطةثٝقطقػطیبٖزاضز.ؾطقبذٝاظؾٕضٚزذب٘ٝ
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ضٚزذبٝ٘ٔی ٔربِف ػٟشی زض ٚ زٌیطز ضٚزذب٘ٝ ثٝ ٞیسضٚٔشطیٔیّٖیچكٕٝأغب٘طٚز ایؿشٍبٜ ضیعز.

اضسفبٔ 1490ضٚزذب٘ٝزض ٚالٕ 36°16′ٖٚطوقٕبِی54°04′ٚزضََٛقطلیٔشطیاظؾُحزضیب

،64-65سب62-63ٞبیؾیقثیؾبَقسٜاؾز.ایٗضٚزذب٘ٝثیكشطٔٛالٕذكهاؾز،أبزضظٔبٖثبضاٖ

ٔیّیٖٛٔشطٔىٗتزضؾبَسٗییٗقسٜاؾز)ٟٔٙسؾیٗٔكبٚضَطحآثطیع،6/0ٔیبٍ٘یٗزثیؾبِیب٘ٝآٖ

1387). 

 کبرثزی اراضی -1-6-3

ٌطززظاضٚظضاٖزٔكبٞسٜٔیٖٓاظػٍُٙ،ثبغبر،ثٛسٝدٛقفٌیبٞیاّٖیچكٕٝزضحٛيٝآثطیعضٚزذب٘ٝ

ذب٘ٝزضحبقیٝضٚزغطثیُٔٙمٝسطاوٓزاض٘س.زضقٕبَٚقٕبَیزضایٗحٛيّٝٔٙبَكػٍٙ(.3-1)قىُ

ظٔیّٖٗیچكٕٝ ٚ ٔحهٛلارٌٛ٘بٌٌٖٛؿشطـزاضزثبغبرٔیٜٛ ٔعاضٔ.ٞبیوكبٚضظیثب ثبغبرٚ ایٗ

ثیكشطی سطاوٓ ضٚؾشبٞب حبقیٝ سٙیبثٔیوكبٚضظیزض ظغبَٔٗ. بزٖ سطاٚضسٗؾًٙ، ُٔٙمٝ ایٗ زیسٜزض

اِجشٝٔٗبزٖظغبَقٛزٔی آؾشب٘ٝ،ؾًٙزاضایفطاٚا٘یثبلاسطیٔیوٝ ثبثبحبفّ، ضٚؾشبٞبیآٞٛا٘ٛ، ثبقٙس.

زیجبعٚفٛلازٔحّٝزضحٛ ٕ٘ىٝ، سٛیٝ، وقسٝ، ضٚؾشبیّٖیچكٕٝيٝآثطیعضٚزذب٘ٝظضزاٖ، حًٛضزاض٘س.

وقسٝ،ظضزاٖ،سٛیٝ،ٕ٘ىٝٚزیجبعزضحبقیٝؾطقبذٝزأغب٘طٚزٚؾٝضٚؾشبیآؾشب٘ٝ،ثبثبحبفّٚآٞٛا٘ٛزض

ا٘س.ٚضٚؾشبیفٛلازٔحّٝزضحبقیٝضٚزذب٘ٝآؾشب٘ٝٚالٕقسّٜٖیچكٕٝحبقیٝضٚزذب٘ٝ

َّایی هٌطقِ ضزایط آة ٍ -1-6-4  

فبٔآٖیزاظاضسیزؾٕزدبییٗیٚثٝؾّٖیزضاضسفبٖبرقٟطؾشبٖزأغبٖلطاضٌطفشٝاؾزضٚزذب٘ٝچكٕٝ

وٝایٗثبقسٌطازٔیزضػٝؾب٘شی6/11قٛز.زضػٝحطاضرٔشٛؾٍؾبلا٘ٝزضاضسفبٖبرزأغبٖ،وبؾشٝٔی

ٔیب٘شیزضػٝؾ3/15ٔمساضزضزقززأغبٖثٝ ُٔٙمٝٔٛضزُٔبٌِٗٝطازافعایفدیسا ٖبرزضاضسفبوٙس.

ثبقسٞبیٔٗشسَٔیؾطزٚسبثؿشبٖٞبی٘ؿجشبًزِیُزاضایظٔؿشبٖٕٞیٗػٙٛثیاِجطظٚالٕقسٜاؾز،ثٝ
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ٚٔحسٚزُٜٔبِٗبسیّٖیچكٕٝطیع:حٛيٝآث(2-1)قىُ
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ّٖیچكٕٝ:٘مكٝوبضثطیاضايیحٛيٝآثطیعضٚزذب٘ٝ(3-1)قىُ
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ثٝقٕبَزضثیكشطضٚظٞبیدبیب٘یدبییعٚسٕبْثطفاؾزٚاضسفبٖبرضٚثٝنٛضرثبض٘سٌیزضُٔٙمٝثیكشط

اؾز ثطفدٛقیسٜ اظ ظٔؿشبٖ ََٛ ٘عزیه1383)وطٔی، .) ثٝ ثبضاٖؾٙؼی ایؿشٍبٜ ٔٛضزُٔٙمٝسطیٗ

ٔرشهبرػغطافیبییٍایؿشُٔبِٗٝ، ثب آؾشب٘ٝ اضسفب36ٔ°16′ََٛقٕبِی54ٚ°05′بٜ ٖطوقطلیثب

ثیكشطی9/22ٚٗثبؾبِٝآٔبضی،فطٚضزی25ٗثطاؾبؼیهزٚضٜٔشطاظؾُحزضیبٚالٕقسٜاؾز.1450

(.1387)ٟٔٙسؾیٗٔكبٚضَطحآثطیع،ٔشطوٕشطیٗٔمساضثبض٘سٌیضازاضااؾزٔیّی4/2قٟطیٛضٔبٜثب

 ًبهِ ثٌذی پبیبى سبسهبى -1-7

ثبقس:٘بٔٝثٝلطاضظیطٔیثٙسیایٗدبیبٖؾبظٔبٖ

 َٚوّیبر:فهُا

 ْٚ٘بحیٝٔٛضزُٔبِٗٝقٙبؾیظٔیٗ:فهُز

 ْٛٔطٚضیثطُٔبِٗبردیكیٗ:فهُؾ

 ْٔٛازٚضٚقٟب:فهُچٟبض

 ٓثطضؾیویفیزآةٚضؾٛة:فهُدٙؼ

 ُٞبدیكٟٙبزٌٚیطی٘شیؼٝ:قكٓفه
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شناسی ناحیو مىرد مطالعوزمیه  
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 هقذهِ -2-1

ٔحسٚز ایطاٖ ؾبذشٕب٘ی ٚاحسٞبی سمؿیٕبر زض ُٔبِٗبسی ٜ (Stocklin, 1968)قطلی اِجطظ ظٖٚ ػعء

ٕبِیق36°16′سب36°13′ػغطافیبییٖطوٚقطلی54°30′سب54°04′ػغطافیبییََٛثیٗٚثبقسٔی

 اؾز. ٌطفشٝ وٜٛلطاض ضٚ٘سیقطلیضقشٝ اِجطظ زاضا-ٞبی ػٙٛةزضیبیذعض ٚ ایطاٖ قٕبَ زض غطثیضا

ٔی اظقٕبَثٝثّٛنفطٚضفشٝایٗضقشٝوٜٛثبقٙس. س٘قٛةثٝفقرٔطوعیٔحسٚزٔیٚاظػٙٛذعضٞب

(ضقشٝوٜٛاِجطظثركیاظ1996(.ثٝاٖشمبزثؿیبضیاظظٔیٗقٙبؾبٖٔب٘ٙسّٖٛی)1383)ذؿطٚسٟطا٘ی،

وٜٛ ٔی-ٞبیآِخضقشٝ وٜٛٞیٕبِیب ایٗضقشٝ وٜٛثبقس. اظ آشضثبیؼبٖٞب وٛچهاضٔٙؿشبٖٚ ٞبیلفمبظ

ٞبیدبضادبٔیؿٛؼزضقٕبَافغب٘ؿشبٖأشساززاض٘س.دٛؾشٝاِجطظثبيربٔزسمطیجیٌطززٚسبوٜٛقطٚٔٔی

  .(Alavi, 1996)ٌطز٘ساقبُٔٔیویّٛٔشط،ضؾٛثبروبٔجطیٗسبٖٟسحبيطض35

 هٌطقِ ػوَهی ضٌبسی چیٌِ -2-2

ؾبظ٘سٞبیقبُٔ ،ٚاحسٞبیؾٍٙیزضایُٗٔٙمٝاظلسیٓثٝػسیس لاض،قٕكهاِیىب،ؾیجعاض، زِیچبی،

سٛاٖقٙبؾیٔی.ُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝضااظ٘ٓطچیٙٝ(1-2ثبقٙس)قىُٔیٞبیوطسبؾٝ،فؼٗٚوطعآٞه

غبِتزاضایثَٝٛضزؾزضٚؾشبیثبثبحبفّوٝثٝزٚثرفسمؿیٕٓ٘ٛز.ثرفاَٚاظٔحُچكٕٝسبدبییٗ

قٛزٚضذٕٖٙٛزؾزضٚؾشبیثبثبحبفّقطٚٔٔیثبقسٚثرفزْٚاظدبییِٗیشِٛٛغیظٔبٖٔعٚظئیهٔی

زضُٔٙمٝؾبظ٘سقٕكهزضلؿٕزیؾبظ٘سٞبیؾٙٛظٚئیهثیكشطٔ ٞبیثبلازؾززاضایضذٌٕٖٙٛطزز.

قطلیثبلاسطیٔی یهضٚ٘س ثب ٚ ؾٕز-ثبقس حطوزثٝ ثب اؾزٚ ٌطفشٝ لطاض ضٚزذب٘ٝ أشساز غطثیزض

ٔیدبییٗ وبؾشٝ ایٗؾبظ٘س ضذٕٖٙٛ ؾٕززؾزاظ حطوزثٝ ثب وطع ؾبظ٘س ضذٕٖٙٛ ٔمبثُ زض ٌطزز.

یبثس.زؾزافعایفٔیدبییٗ
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(زأغب1:100000ٖالشجبؼاظٚضلٝ)قٙبؾیُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝ:٘مكٝظٔیٗ(1-2)قىُ
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سبسًذ سیجشار -2-2-1  

ٔشطزضػٙٛةاظثهوٜٛلطاضزاضز.٘بْایٗؾبظ٘ساظٔٗسٖؾیجعاض100ثطـاٍِٛیایٗؾبظ٘سثٝيربٔز

ٞبیؾیبٜسبذبوؿشطیضً٘زاضایفؿیُٔطػبٖزضاظثهوٌٜٛطفشٝقسٜاؾز.ؾبظ٘سؾیجعاضاظزِٚٛٔیز

ٚثطاویٛدٛزٞبیغیطلبثُسكریمثٛػٛزآٔسٜاؾز.ؾبظ٘سؾیجعاضثٝزٚ٘یٗٔیب٘ی٘ؿجززازٜقسٜاؾز.

  (.1383ٌیطز)ذؿطٚسٟطا٘ی،ٞٓقیتضٚیؾبظ٘سدبزٞبٚظیطؾبظ٘سثٟطاْلطاضٔیثَٝٛضایٗؾبظ٘س

ایٗؾبظ٘س.اؾزقسٜسكىیُٔشط90يربٔزثبلایٝ٘بظنضً٘ظضززِٚٛٔیزاظُٔٙمٝزضؾیجعاضؾبظ٘س

(.2-2قطلیُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝزضؾیٕٝوٜٛٚالٕقسٜاؾز)قىُزضػٙٛة

 



 

 

غطةزیساظقٕبَزضؾیٕٝوٜٛ،ٕ٘بییاظزِٚٛٔیزؾبظ٘سؾیجعاض(:2-2قىُ)

 الیکب سبسًذ -2-2-2

اؾز قسٜ ثطضؾی چبِٛؼ زضٜ ثبلای زض ؾبظ٘س ایٗ سیخ ؾبظ٘.ٔمُٕ يربٔز ثب اِیىب اظ290س ٔشط

ثبلاییٚزضثرفظیطیٗ،ٔشطزضثرف95ثٝيربٔزٞبیٚضٔیىِٝٛٞبی٘بظنلایٝسبقیّیٚآٞهآٞه

يربٔز آٞهزِٚٛٔیشیثسٖٚفؿیُثب زِٚٛٔیزٚ س 200اظ ؾٗایٗؾبظ٘سثٝٔشط كىیُیبفشٝاؾز.

ٔی زازٜ ٘ؿجز ٔیب٘ی ٚ قٛزسطیبؼظیطیٗ ؾبظ٘س. ٞٓایٗ ٘بدیٛؾشٍی ؾبظ٘قیتثب ضٚی ثبس ٚ ٘ؿٗ

(.1383)ذؿطٚسٟطا٘ی،ٌیطزیٞٓقیتظیطؾبظ٘سقٕكهلطاضٔی٘بدیٛؾشٍ
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لطاضٌطفشٝاؾزٚثیٗضٚؾشبیآؾشب٘ٝٚثبثبحبفّضذّٕٖٖٙٛیچكٕٝایٗؾبظ٘سزضزٚؾٕزضٚزذب٘ٝ

قٕكهؾًٙ ٚ اِیىب ؾبظ٘س ثیٗ ایٗؾًٙزاضز. زاض٘س. ِٚىب٘یىیضذٕٖٙٛ ضٚا٘ٝٞبی اظ ثبظاِشیٞب ٞبی

ایٗضٚا٘ٝزضٔطظؾبظ٘سٞبیلاسطیشیٚثٛوؿیشیلطٔعضً٘لطاضٌطفشٝا٘سوٝثطضٚیافكسكىیُقسٜ ا٘س.

ؾبظ٘س ٚ ٔیاِیىب ٞٛاظزٌیٌطززوٝلایٝقٕكهٔكبٞسٜ ٘بقیاظ ایٗٔطظ ثٛوؿیشیزض ٞبیلاسطیشیٚ

قسٜٕٞیٗضٚا٘ٝ ایؼبز سطیبؼدبیب٘یٞب، زاضایؾٗ ٚ ػٕكیسی،-ا٘س غٚضاؾیهظیطیٗاؾز)لبؾٕیٚ

1390.)

 سبسًذ ضوطک -2-2-3

(.سٛاِی1383 ،)ذؿطٚسٟطا٘یقطقسٟطاٌٖطفشٝقسٜاؾزؾبظ٘سقٕكهاظضٚؾشبٚٔٗس٘یزضقٕبَ٘بْ

ؾًٙثبلاییزاضظیطیٗ،ثرفٔبؾٝؾًٙظیطیٗ،ثرفظغبَ٘سزضثطـسیخقبُٔٔبؾِٝیشٛغیىیایٗؾبظ

ثرفظغبَ ٚثبلاییٔی ؾٗایٗؾبظ٘سثطاؾبؼفؿیُزاض ػب٘ٛضیضسٛثبقس. ِیبؼسٗییٗ–ٞبیٌیبٞیٚ

ایٗؾبظ٘سزضیطاؾزٚزاضزضؾبظ٘سقٕكهٔشغٞبیظغبَيربٔزلایٝ(.1383،آلب٘جبسی)ٌطزیسٜاؾز

(.1383،ظازٜ)زضٚیفثبقسٔطوعیٖٕٛٔبًزاضایآطبضظغبَٔیُٔٙمٝاِجطظقطلیٚ

ٚؾًٙضؼ،ؾًٙٔبؾٝقیُ،ؾجعضً٘،ٞبیؾًٙٔبؾٝزضٔحسٚزٜٔٛضزُٔبِٗٝسٛاِیایٗؾبظ٘سقبُٔ

ایٗؾبظ٘سثطویفیزٔٙبثٕآةزضزِیُٚػٛزٔیبٖلایٝٝثقٛز.یٔیظغبِٞبیافك ٞبیظغبَزضقیُ،

ٌؿشطـظیبزیزاضزأبثبحطوزثّٖٝیچكٕٝایٗؾبظ٘سزضحٛيٝآثطیع.ٌصاضزُٔٙمٝسأطیطٔٙفیٔی

(.3-2ٌطزز)قىُؾٕزدبییٗزؾزاظحًٛضایٗؾبظ٘سوبؾشٝٔی

 سبسًذ دلیچبی -2-2-4

ٜٛثٝزٔبٚ٘سثطضؾیقسٜاؾز.زِیچبیزضٔؿیطػبزٜفیطٚظؤمُٕسیخؾبظ٘سزِیچبیزضوٙبضٜضٚزذب٘ٝ

طییشیبوؿیثٙسیٔٙٓٓٚ٘بظنثٝضً٘ؾجعذایثبلایٝٞبیٔبض٘یٚٔبؾٝیٗؾبظ٘ساظآٞهقٙبؾیاؾًٙ
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غطةاظػٙٛة،زیسزأغبٖثبلازؾزضٚؾشبیثبثبحبفّ-ّٖیچكٕٝػبزٜزضؾبظ٘سقٕكهٕ٘بییاظ:(3-2)قىُ

ٌصاضیایٗؾبظ٘سثبقطٚٔضؾٛة(.1383،)ذؿطٚسٟطا٘یثبقسٞبیٔبض٘یٔیٞبیاظقیُلایٜٝثبثیٕٗٞطا

ثٛزٜاؾزٚؾٗآٖغٚضاؾیهٔیب٘یٌعاضـقسٜاؾزٔطزاثیثٝزضیبیی-ایُیاظلبضٜسغییطقطایٍٔحی

لطاضظیطؾبظ٘سلاضؾبظ٘سقٕكهٚزضثطضٚیٔشط107يربٔزؾبظ٘سزِیچبیثٝ(.1383،ظازٜ)زضٚیف

غیطٔمبْٚٔیِیشِٛٛغی.(5-4ٚ2-2ٞبیقىٌُطفشٝاؾز) ثبقسٚزضسكىیُثبضؾبظ٘سزِیچبی٘ؿجشبً

.وٙسٞبقطوزٔیضؾٛثیآثطاٞٝ

 سبسًذ لار -2-2-5

آٞهيریٓ سٛزٜایٗؾبظ٘ساظ سب ثٙففحبٚی٘ٛزَٚایثٝضً٘ذبوؿشطیلایٝ ثب٘سٞبیؾفیسیب ٚ ٞب

ٞبییبفزقسٜزضثبقس.ثطاؾبؼفؿیُٔشطٔشغیطٔی 350سب250چطرسكىیُقسٜاؾز.يربٔزآٖاظ

(.1383ا٘س)ذؿطٚسٟطا٘ی،ایٗؾبظ٘س،ؾٗآٖضاثٝغٚضاؾیهثبلایی٘ؿجززازٜ

سیزٞكىیُٔییضاسزأغبٖطقیقغطةٚقٕبََبقٕ،قٕبَاضسفبٖبرایٗؾبظ٘سزضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝ،

ٞبیٔشطثبٌطٞیه200سب150ٞیبیآٞىیثبيیربٔزثبقس.ثریفظیطیٗاظلایٝزاضایزٚثریفٔییٚ
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قطق،زیساظػٙٛةزؾزضٚؾشبیآؾشب٘ٝزضدبییٗؾبظ٘سزِیچبی٘بظنلایٝٔبض٘ی ٕ٘بییاظآٞه(:4-2قىُ)













غطة،زیساظزضثبلازؾزضٚؾشبیآؾشب٘ٝؾبظ٘سزِیچبی٘بظنلایٝٔبض٘یٕ٘بییاظآٞه(:5-2قىُ)

ٔشطثبٔمساضوٕیچطرسكىیُقس600ٜسب500ٞبیزیٛاضؾبظثبيربٔزٚلؿٕزثبلاییاظآٞهچطسی

ثبقس.ٔیّٖیچكٕٝوٙٙسٜ زاضٔٙجٕانّیسغصیٝؾبذشبضزضظٚقىبفثبِیشِٛٛغیآٞىیٚاؾز.ایٗؾبظ٘س

ثٝثبقٙسٚٔیدصیطیوٓ٘فٛشٚثبغیطلبثُ٘فٛشثٝسطسیتقٙبؾیاظ٘ٓطؾًٙٚزِیچبیؾبظ٘سقٕكه

ٕٞیٗ ٖٙٛاٖزِیُ ثٝ وٙٙسُٖٕٔیّٖیچكٕٝؾًٙوفآثرٛاٖ زض. ٖٕسٜ َٛض ثٝ لاض ٟٔٓطؾبظ٘س
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زاضز ضذٕٖٙٛ ؾٕزدبییٗچكٕٝ حطوزثٝ ثب ٔیٚ آٖوبؾشٝ ضذٕٖٙٛ ٘عزیىیزؾزاظ زض أب ٌطزز

 (.6-2ٌطزز)قىُضٚؾشبیثبثبحبفّضذٕٖٙٛایٗؾبظ٘سثیكشطٔی









غطة،زیساظػٙٛةزضثبلازؾزضٚؾشبیآٞٛا٘ٛؾبظ٘سلاضٕ٘بییاظآٞه(:6-2قىُ)

 ّبی کزتبسِ آّک -2-2-6

 آٞهٔشكىُایٗٚاحس ٔیبٖاظ لایٝٞبیسرطیجیظضزضً٘ثب لبٖسٜ زض ثٝاؾزٚٞبیوٍّٙٛٔطاییلطٔع

ٞب.ایٗآٞهقٛززاضٌٚبؾشطٚدٛزاذشٓٔیلایٝضٚزیؿزٞبیيریٓزاضٚآٞهضیعاضثیشِٛیٗٞبیزا٘ٝآٞه

لایٝ ٔشطاوٓٚؾرزٔیثب زاضایثبفزضیعزا٘ٝ، ٚثبقٙثٙسیٔٙٓٓٚيریٓٔب٘ٙسؾبظ٘سلاض آٞهلاض س.

ٌطز٘سزض٘شیؼٝٞبیػٛیٔیٞبیا٘حقِیٚزضظٜ،ثبٖض٘فٛشؾطیٕضیعـزِیُزاقشٗقىبفٝوطسبؾٝث

(1390آٚض٘س)قىطی،ٚػٛزٔیٝضاثّٖیچكٕٝٔٙبثٕآةظیطظٔیٙی

 سبسًذ فجي  -2-2-7

٘عزیىیزٞىسٜفبػبٖزضوٜٛ ٔمُٕسیخؾبظ٘سفؼٗزض ایٗؾبظ٘سٞبیقطقسٟطاٖسٗییٗقسٜ اؾز.

ثٝٞبیآ٘صظیشیایثبآٌّٛٔطاٌٚساظٜٞبیٔبؾٝٞبیلطٔعٚٔبضٖؾًٙغ٘شیه،ٔبؾٝقبُٔوٍّٙٛٔطایدّی

ٔیلایٝٔیبٖنٛضر ثبای ظیبضر ؾبظ٘س ٚ دٛقب٘سٜ ٘بدیٛؾشٍی ثب ضا سیعوٜٛ ؾبظ٘س فؼٗ، ؾبظ٘س ثبقس.
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ٔی ائٛؾٌٗعاضدیٛؾشٍیآٖضا ؾٗآٖدبِئٛؾٗسب دٛقب٘س. سٟطا٘ی، 1388ـقسٜاؾز)ذؿطٚ ؾبظ٘س(.

وٍّٙٛٔطاثبقبُٔدبییٙیثرفسكىیُقسٜاؾز.ثرفدبییٙیٚثبلاییزٚاظّٖیچكٕٝفؼٗزضُٔٙمٝ

ٔبضٖٔبؾٝ لطٔعضً٘ٔیؾًٙٚ ثبقسٞبی ٔی. سحؼطیبفشٝ ٚ ٔبضٖ ثسٖٚ وٍّٙٛٔطایی ثبقس.ثرفثبلایی

(.1390ثبقٙس)قىطی،ٔشطٔیایزضحسچٙسؾب٘شیٌطزقسٜٚثبا٘ساظٜٞبیوٍّٙٛٔطا٘ؿجشبًزا٘ٝ

 سبسًذ کزج -2-2-8

ثرف5٘بْؾبظ٘سوطعاظقٟطٚضٚزذب٘ٝوطعثطزاقزقسٜاؾز.ؾبظ٘سوطعزضثطـسیخٔشكىُاظ

 3320ثبقس.ایٗؾبظ٘سزاضایيربٔزوّیقیُوٙسٚاٖ،سٛف،قیُآؾشبضا،سٛفٔیب٘یٚقیُظیطیٗٔی

(.1383ثبقس)آلب٘جبسی،ٔشطٔی

ثرفدبییٙیٔشكىُاظسٛف،قیُ (1قٛزؾبظ٘سوطعزضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝثٝؾٝثرفسمؿیٓٔی

ثرفٔیب٘یقبُٔقیُ، (2ثبقس،سٛفیٌٚساظٜوٝٔٗبزَثبثرفظیطیٗٚسٛفٔیب٘یزضٔمُٕسیخٔی

ثرفثبلاییاظسٛف،(3سٛاٖثبثرفآؾشبضااظٔمُٕسیخٔمبیؿٝوطز،ثبقسوٝٔیٌساظٜٔیؾًٚٙٔبؾٝ

ػبز٠ََٛزضوطعؾبظ٘سثبقس.قسٜاؾزٖٚٞٓطوثبثرفسٛفثبلاییٔیؾًٙسكىیُقیُٚٔبؾٝ

.زاضزضذٕٖٙٛویّٛٔشطٔطثٕ 1/187ٚؾٗزثبایٔحسٚزٜؾُحزضٚظیبزيربٔزثبچٟبضزٜٚزأغبٖثیٗ

.زٞسٞبضاسكىیُٔیآثطاٞٝ٘طْایٗؾبظ٘سفطؾبیفدصیطثٛزٜٚثبضضؾٛثیؾًٙ٘ؿجشبًسٛف،قیُٚٔبؾٝ

دبییٗ اظ ٔیضذٕٖٙٛایٗؾبظ٘س ثٝؾٕزدبییٗزؾزضٚؾشبیثبثبحبفّآغبظ ٚ ؾٕزٌطزز زٚ زؾززض

.حبٚیغیذؽاؾزثرفثبلاییؾبظ٘سوطع (.7-2حًٛضزاضز)قىُّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ

 رسَثبت ًئَصى -2-2-9

ضؾٛثبر٘ئٛغٖاظزٚٚاحسِیشِٛٛغیىیسكىیُقسٜاؾز.ٚاحسدبییٙیقبُٔٔبضٖؾجعظیشٛ٘یاؾزوٝثب

زاضنٛضرزٌطقیتضٚیضؾٛثبرائٛؾیٗلطاضٌطفیشٝٚٚاحیسثیبلاییاظوٙیٍّٛٔطاییثیب٘بدیٛؾشٍیظاٚیٝ
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قطق،زیساظقٕبَثبلازؾزؾسقبٞچطاغیؾبظ٘سوطعزضسٛفٕ٘بییاظ(:7-2قىُ)

ایٗضؾٛثبرفبلسؾیٕب100ٖيربٔز اظؾًٙٔشطسكىیُقسٜاؾز. قسٜٞبیٌطزضیعٜقسٌیثٛزٜٚ

ظٔیٗقٙبؾیزأغبٖ(.1:100000ا٘س)٘مكٝحبنُاظؾبظ٘سٞبیلسیٕیسكىیُقسٜ

 رسَثبت کَاتزًزی -2-2-10

 ضؾٛثبر لسیٕیایٗ ؾٍٙی ٚاحسٞبی ا٘شمبَ ٚ ٞٛاظزٌی فطؾبیفٚ ُٔبِٝٗ٘شیؼٝ ٔٛضز ُٔٙمٝ زض سط

ٟ٘كشٝٔی ایٗ افىٝٙثبقس. ٔرطٌٚ ٚ ضٚزذب٘ٝ زقزؾیقثی زض قسٜٞب ا٘جبقشٝ اضسفبٖبر زأٙٝ ٚ ا٘سٞب

 (.1390)قىطی،

 هٌطقِ صئَهَرفَلَصی -2-3

ٚوٛٞؿشب٘یسیخزّٖٚیچكٕٝزضاضسفبٖبراِجطظٚالٕقسٜاؾز.زضحٛيٝآثطیعّٖیچكٕٝحٛيٝآثطیع

اؾز)قىُاظاضسفبٖبرثّٙسسكىیُقسّٜٖیچكٕٝٚثیكشطحٛيٝآثطیعٌطززٔیٔكبٞسٜآثطفشیزقز

اضسفبٖبرایٗ.(2-8 آثطفشیزقزثٝؾطا٘ؼبْٚثبقٙسٔیٔبٞٛضییسذٝسیخزاضایچكٕٝثبلازؾززض

یبثس.ثبحطوزثٝؾٕزػٙٛةوبٞفٔیّٖیچكٕٝاضسفبٔحٛيٝآثطیع.(1383)وطٔی،س٘قٛٔیسجسیُ

ٔشطزضٔح1522ُاضسفبُٔٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝاظ.ٌطززلّیزأغبٖٔٙشٟیٔیّٖیٛیطحبعؾطا٘ؼبْثٝو
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زِیُلطاضٝثّٖیچكٕٝوٙس.حٛيٝآثطیعٔشطزضٚضٚزیؾسوبٞفدیسأی1320ثٝاضسفبٟٔٔٓطچكٕٝ

ثّٙسسطیٗ٘مبٌزضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝٞبیٔشٗسزیٔیٌطفشٗزضاضسفبٖبراِجطظزاضایوٜٛ قبُٔثبقس.

آ٘جٝوٜٛ)2035وٜٛدیكؿبض) وٜٛثكٓ)2223ٔشط(، ٚضقشٝوٜٛؾفیس2312ٔشط(، ٔٙهٛضوٜٛ ٔشط(،

.سٛدٌٛطافیزأغبٖ(1:250000)٘مكٝثبقسٔشط(ٔی2863)

 تکتًَیک هٌطقِ -2-4

وٙس.ایٗلطاضٌطفشٗزضظٖٚاِجطظقطلیاظٚیػٌیؾبذشبضیایٗظٖٚدیطٚیٔیثٝزِیُُٔٙمُٝٔبِٗبسی

(.1383 ثبقس)وطٔی،ٞبیثعضٌیٔیٞبٚقطایٍسىشٛ٘یىیزاضایدطسٍبٜٞبیٌؿُُٔٙمٝثّٖٝزفٗبِیز

 گسل داهغبى -2-4-1

ََٛ ٕٞىبضاٖ،100ٌؿُزأغبٖثب اؾز)ثطثطیبٖٚ غطثیسكىیُقسٜ ثرفقطلیٚ زٚ اظ ویّٛٔشط

لُٕٔیویّٛٔشطیقٟطزأغبٖٔی10ایٌٗؿُاظ(.1375 ثٕٝٞیٗوٙسٌصضزٚضؾٛثبروٛاسط٘طیضا

ٖٙٛاٖػٟز غطةثٝ ضٚ٘س ثب ٌؿُزأغبٖ اؾز. قسٜ ٌطفشٝ ٘ٓط غطثی،ػٙٛة-یهٌؿُوٛاسط٘طیزض

لؿٕزقطلیقٕبَ-قطق زض ٔشًبزیضا ٞبیٔرشّف٘كبٖٔیّٖٕىطز )ٔمسؾی، ایٗآطبض (.1376زٞس

دّیؿئٛؾٗثبؾبظ٘سوطع-ثٝزأغبٖزضزضٜضٚزثبضزضوٙشبوزوٍّٙٛٔطاییدّیّٖٛیٌؿُزضػبزٜچكٕٝ

.ٔكٟٛزاؾز

 گسل ضوبل داهغبى -2-4-2

 ایٌٗؿ4ُایٌٗؿُزض ٌطفشٝاؾز. أشسازقطلیویّٛٔشطیقٕبٌَؿُزأغبٖلطاض طثیثبٖضغ-ثب

سطقیبضیثطسطضا٘سٌیؾبظ٘سٞبیلسیٕی ٔعٚظئیهٚ ٞبیزٚضاٖوٛاسط٘طیزقزضٚیآثطفز دبِئٛظٚئیه،

ٞبیلسیٕیّٖیایٌٗؿُثبٖضضا٘سٌیثیٌٗؿُ٘عزیىیچكٕٝاؾز.زضؾٕزغطةٌٚطزیسٜزأغبٖ

.قٛزسیسٔیٞبیػٛاٖػٙٛةغطثیقبٞطٚز٘بدٚزضؾٕزقطقزضظیطآثطفزاؾزقسٜ
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سٛدٌٛطافیزأغبٖ(1:250000اظ٘مكٝالشجبؼ)ّٖیچكٕٝٝآثطیع(:٘مكٝسٛدٌٛطافیحٛي8-2قىُ)
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 گسل آستبًِ -2-4-3

ََٛ غط75ایٌٗؿُثب زض أشسازقٕبَویّٛٔشط ثب ٌطفشٝػٙٛة-قطلیةضٚؾشبیآؾشب٘ٝٚ غطثیلطاض

ثطیسٜاؾزٕٚٞطاٜثبآثطاٞٝٔكرمضؾٛثبرآثطفشیوٛاسط٘طثَٝٛضٌؿُآؾشب٘ٝ.اؾز ثٝضا ٞبدٟٙٝضا

چخ اؾز.قىُ زازٜ حطوز ٟ٘كشٝثط زض ٌؿُ ایٗ قسٜآطبض ثطیسٜ وٛاسط٘طی ٞبی ویّٛٔشطی 10زض

.ثبقسٔكرمٔیّٖیچكٕٝغطثیغطثیآؾشب٘ٝٚ٘یعػٙٛةٙٛةػ

 ػلی چطوِگسل  -2-4-4

ایٗ ٌؿُ فبنّٝ ثٝ چكٕٝ ثبلازؾز ثط200زض زض ٔكرمٔیٞبٚ٘عزٔشطی زِیچبی ؾبظ٘س ثبقسی

 أشساز1390)قىطی، قبٜٔیغطثیػٙٛة–قطلیقٕبَّٖیچكٌٕٝؿُ(. ٌؿُ قطق ٚ ثٝوٛثبقس ضا ٜ

.ؾبظزٔطسجٍٔیغطةٌؿُآؾشب٘ٝ
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28 

 

 هقذهِ -3-1

اظ ٔحیٍیىی ػٟزحفّ زض اؾبؾی ٚ لاظْ ٘یبظٞبی ٚ الشهبزیدیكطفزظیؿز اػشٕبٖی، ٚؾُح

ٔٙبثٕآةٔی ػّٕٝ ٔٙبثَٕجیٗیاظ حفبْزاظ ٚ ػبٔٗٝ حفّؾقٔزافطاز فطٍٞٙیػبٔٗٝ، ؾٝثبقس.

قٛضثٛزٖلبثُثٝزِیُٞبٞبٚالیب٘ٛؼزضزضیبزضنسآة،97چٟبضْوطٜظٔیٗاظآةدٛقیسٜقسٜاؾز.

ضَٛثززضاسٕؿفطٚثٝنٛضرٞبیبیدزضلُتثٝنٛضرزضنساظآة2ثبقس.وٕیثیفاظاؾشفبزٜٕ٘ی

لیذ ویبن زاضز غیطاض زؾشیییٝ ٔیطلبثُ سٙیبقیثییطؾی یس. آةیزضن62/0ٟب زضیبچس ٝٚیزض ٞب

زیطؼاؾیشیزضزؾٚنیٙٗشییطةیبٚضظی،قیكیبزٜویفیزاؾشیطظٔیٙیػٟیٞبیظیبٚآةیٝٞیضٚزذب٘

.(;1382Chapman, 1996،)دٛیٕٚٞىبضاٖ

دطٚضیٞبیذبلاوِٛٛغیىیإٞیزثبلاییزضوكبٚضظی،آثعیزاقشٗٚیػٌیثٝزِیُاوٛؾیؿشٓضٚزذب٘ٝ

ایٗ الشهبززاضز. اضسفبٖبرؾطچكٕٝٔیٚ زضٞبٌیطزٚدؽاظَیٔؿبفشیاظٔیبٖزقزٔٙجٕآثیاظ

زضیبچٝٔی یب ٚ زضیب ثطضٚیٔحیٍاَطاففسأطیطٟ٘بیزثٝسبلاة، ضٚزذب٘ٝزضٔؿیطحطوزذٛز ضیعز.

ٔیٔی ٔحیٍاَطاففسأطیط اظ ٔشمبثقً ٚ ٌصاضز ٕٞىبضاٖ، ٚ )ذبضا ثؿیبضیا1387ٌیطز آثطیع حٛيٝ ظ(.

ثطایفٗبِیزضٚزذب٘ٝ سٛؾٍػٕٗیزظیبزیاؾىبٖیبفشٝاؾزٚ ثطزاضیٞبیوكبٚضظیٚنٙٗشیثٟطٜٞب

ٞبٚاضزٞباغّتٔمبزیطثبلاٚذُط٘بنفّعارؾٍٙیٗٚٔٛازٔغصیضاثٝزضٖٚضٚزذبٝ٘ایٗفٗبِیز قٛ٘س.ٔی

آِٛزٜ  (Kumar et al., 2013).وٙٙسٔی اظ ٚیػٜ ٔیوٙٙسٜفّعارؾٍٙیٗیهٌطٜٚ ثطاثطٞب زض وٝ ثبقٙس

ٕ٘ی وبٞف ٚ ثٛزٜ دبیساض سؼعیٝ ٚیفطآیٙسٞبی سٛػٝ ؾعاٚاض ػٟز ایٗ اظ ٔیػٜییبثٙس، ٙسیبقیثای

(Olivares-Rieumont et al., 2005)ٝ٘ٞبیسؼٕٕٞب،ٔحُ.ضؾٛثبرٔٛػٛززضٔٙبثٕآةٚاظػّٕٝضٚزذب

ٞبیشذیطٜفّعارٞبیٚضٚزیٚثبلاذمفّعارؾٍٙیٗثٛزٜٚزضٚالٕضؾٛثبر،ٔحُٚضؾٛثٍصاضیآلایٙسٜ

  .(Nriagu, 1989)ٌطز٘سؾٍٙیٗٔحؿٛةٔی
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ٞبیآثی،ُٔبِٗبردیكیٗٔكبثٝزضایٗفهُثٝثطضؾیٖٛأُٔؤططثطػصةٚآظازؾبظیفّعارزضٔحیٍ

ٞبزضایطاٖٚػٟبٖٕٚٞچٙیٗا٘ؼبْقسٜزضاضسجبٌثبآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزضآةٚضؾٛثبرزضضٚزذب٘ٝ

 ُٔبِٗبرا٘ؼبْقسٜزضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝدطزاذشٝقسٜاؾز.

 آة ٍ رسَثبت جذة ٍ آسادسبسی فلشات در  اًحلال، ػَاهل هؤثز ثز -3-2

،pH،ECٔٛ٘سٗسازیاظفبوشٛضٞباظػّٕٝثٝٚؾیّٝٞبیآثیسٕطوعفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرزضٔحیٍ

ٚضٚزی غیطآِی، ٚ آِی ؾُٛحِیٍب٘سٞبی آة، ػطیبٖ زضٖٚ ٞیسضِٚیىی فطآیٙسٞبی ثكطظاز، ٞبی

طزز.یٌٔیطَیشیٛةوٙیبیضؾیٝٞیساظٜزا٘یٕا٘یٛظییٛٔزضسیحیٚسٙیُیصةؾیطایػیصیطثیدطؼیزؾش

یس ٟٔیبویفpHغییطار حیٕیشٛض زض زؾیییقِیی ٚ ظییصییدطؼیشیز فیشیؿیطی ؾیّیی ٗیٍٙییعار

ظیؿز.(LuomLLndmLnntxt(1991 ثبقسٔی وبٞفزؾشطؼحقِیزٚ ثیكشطpHدصیطیفّعارثب

یٖٛٞیسضاسٝٔی ٚ آةافعایفٔیٌطزز افعایفیبثسفّعارزض ٔمبثُثب زض .pHوٕذّىؽفّعارثب آة،

ثؿشطآٞىیافعایفٔیٞبوطثٙبر ایٗأطثبٖضوبٞفؾٕیزفّعزضآةٔیزضضٚزذب٘ٝثب ٌطززیبثسٚ

(Bott, 1995).

ٞبیٞیسضٚوؿیُسٛا٘سػبیٍیطیٖٙهطفّعیزضفبظٔحَّٛٚػبٔسضاثّٖٝزضلبثزیٖٛٔیpHسغییطار

سكىیُوٕذّىؽٞبیسجبزِیٚٞیسضٚغٖثطؾطاقغبَٔحُ ٞبیفّعسغییطزٞسٚاظایَٗطیكثبٖضیب

  (.1374)وطیٕی،دصیطیفّعارٌطززسغییطزؾشطؼ

 ٞبیػبٔسزاضز.دصیطیفبظٔحَّٛٚا٘حقَٞبیوبٞف٘مفٟٕٔیزضدبیساضیٌٛ٘ٝ-دشب٘ؿیُاوؿبیف

ٞبیآثیرزضٔحیٍآِیٚغیطآِیسٛؾٍشضارّٔٗكٚضؾٛثبٞبیفطآیٙسػصةؾُحیٚٚاػصةٌٛ٘ٝ

ٌٝ٘ٛ سٛظیٕ زض قطوز٘مفٟٕٔی شضار زاضز. ٔحیٍ زض فّعار ٔرشّف ػصةٞبی فطآیٙس زض وٙٙسٜ

ا٘ساظٜثیٗقٛ٘س.شضارآِیٚوّٛییسٞبسكىیُٔیؾُحیٚٚاػصةاظشضاروب٘یبیی، وّٛییسٞبشضاسیثب
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ٔیٞبیٚالٗیٚؾٛؾذب٘ؿیٖٛٔحَّٛ آةٞب زض وب٘یٞبیَجیٗیثبقٙس. اظ ؾیّیؽ،ٞبیوّٛییسٞب ضؾی،

وّٛییسٞبزضٔٙبثٕآةثطاؾبؼٔمساضا٘س.ا٘ساظٜٚٞبسكىیُقسٜآِیٚثبوشطی ٞیسضٚاوؿیسٞب،ٔبزٜاوؿی

ٔشغیطقطایٍآة وّٛییسٞبیآةثبقس.ٔیقٙبذشی حُٕٔیٞبیدطؾطٖز، ثعضيضا ا٘ساظٜ زضثب وٙٙس.

ٌطزز.ٔٛازثٝآةثیكشطیٗٔمساضُّٔكشاضروّٛییسییبفزٔیاظٚضٚزحؼٓثبلاییثٝزِیُٞبضٚزذب٘ٝ

ثٛزٖا٘ساظٜوٛچهٚٔؿبحزا٘سثٝٞبیضؾیسكىیُیبفشٝىٝاظوب٘یٔب٘یظثٝٚیػٜایٗشضار زِیُزاضا

(.Eby, 2004)وٙٙسؾُحیثبلا٘مفٟٕٔیضازضحُٕفّعٞبزضٔحیٍآةایفبٔی

قسٌیوٙس،ثٙبثطایٗغٙیٞبسغییطٔیوٙٙسٜسطویجبرٚفّعارثبسٛظیٕحُٕزضفطآیٙسضؾٛثٍصاضی،سٕطوع

چٝا٘ساظٜشضاروّیٞطَٛضثبقس.ثَٝٛضٚؾیٗیثٝسٛظیٕا٘ساظٜشضارٚاثؿشٝٔیفّعارزضضٚزذب٘ٝثٝ

قٛزٚؾُحشضٜثطایفطآیٙسٞبیػصةؾُحیثیكشطسطٔیسطثبقس٘ؿجزؾُحثٝحؼٓثعضيوٛچه

ٞبیٞبیٔشفبٚر،ٕٞچٙیٗزضسطویتوب٘یسٛظیٕفّعارزضشضارثبا٘ساظٜ.(Zhao et al., 1999)ٌطززٔی

ؾُحضؾٛةّْٔٗٛ ا٘طغیآظاز ٚ ٚیػٜ ٚؾٗزؾُح ٚیػٌیقیٕیبییؾُحی، ٖٛأّیٔب٘ٙس ٔرشّفٚ

.(Chen et al., 2000)ثبقسؾبظزوٝٔىب٘ؿیٓػصةؾُحی،ٚاػصةٚا٘شمبَزضٔحیٍثبإٞیزٔیٔی

ٖٕسٜاظاوؿیسٚٞیسضٚاوؿیسٞبیؾیّیؿٓ،آِٛٔیٙیْٛٚثَٝٛضضیعوٝثبلاسطیٗسٕطوعفّعارزضشضارزا٘ٝ

سط،فّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرزضقززضٔمبثُزضؾُٛحدبییٗ.ٌیطزآٞٗسكىیُقسٜاؾز،نٛضرٔی

. (Irabien and Velasco, 1999)قٛ٘سٔیایقبُٔوٛاضسعٚفّسؾذبضٚزیٍطٔٛازؾٍٙییبفززا٘ٝٚٔبؾٝ

ٚضؼ آِٛٔٙیْٛ قبُٔاوؿیسٞبیٞیسضاسٝ ٖٕسسبً وٝ فطآیٙسٞبیقیٕیبییؾًٙٔبزض، ٞٛاظزٌیٚ اظ ٞب

ٞبزضؾُحذٛززاقشٗثبضٔٙفیثبٖضػصةوبسیٖٛثٝزِیُقٛ٘س.ایٗشضارؾیّیؿٓاؾز،سكىیُٔی

.(1374)وطیٕی،ثبقٙسٌطز٘سٖٚبُٔٔؤططیزضػصةٍٟٚ٘ساقزفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرٔیٔی

ٓیىب٘ؿییٔیّٝیثٝٚؾفٟٕٔیزضسٛظیٕفّعارؾٍٙیٗیآِیثباؾیسٞبیزاضایػطِْٔٛىِٛیثبلا،٘مٔٛاز
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ایٗٔٛاز٘یع(Dollar et al., 2001)وٙٙسِیشیقسٖٚفطآیٙسٞبیسجبزَوبسیٛ٘یثبظیٔیوی ثٝزِیُ.

ٞبیسجبزِیثبزٞٙسٚیبزضٔحُٞبیآِیٔیٞبیفّعیسكىیُوّٕىذؽٞبیٖبُٔثبوبسیٖٛزاقشٌٗطٜٚ

ٚاوٙفٔی وٕذّىؽآٟ٘ب سغییطارزٞٙس. فّعارثب آِیثب ٔیpHؾبظیٔٛاز سغییط ایٗفطآیٙس ٚ ثٝوٙس

ثطٌكزنٛضر ضاثُٝ َجك ثط 1-3دصیط یٖٛ ٔیسبثٕ ٞیسضٚغٖ َٛضثبقس، ثٝ افعایف ثب pHیىٝ

(.1374)وطیٕی،یبثسؾبظیافعایفٔیوٕذّىؽ

                 :1-3ضاثُٝ

  یٖٛفّعیٚ   زضایٗفطَٔٛ
 

ثبقس.وٙٙسٜٔیِیٍب٘سوٕذّىؽ

َٛض ٔیثٝ وّی ٖٛأُ وٝ ٌطفز ٘شیؼٝ سٛاٖ لجیُ اظ فیعیىی ٚ pHقیٕیبیی زا٘ٝ، آِی ثٙسیٔٛاز

ٌطز٘س.آةٔحؿٛةٔیدصیطی،ػصةٚآظازؾبظیٖٙبنطزضٔٙبثٕٞبیانّیٚٔؤططزضا٘حقَفبوشٛض

 ّب آلَدگی فلشات سٌگیي در آة ٍ رسَثبت رٍدخبًِ -3-3

ٞبیٔشىیثٝا٘ؿبٖٔب٘ٙسسِٛیسارنٙبیٕٚوكبٚضظی،سطویتضقسػٕیٗزٚقٟطؾبظی،فكبضزضفٗبِیز

ثٝٔحیٍظیؿزٚاضزٔیحبَ ثبلاضفشٗضیؿهافعایكیضا ثبٖضسٙعَویفیزٔحیٍَجیٗیٚ ٚ آٚضز

ٞبی.فٗبِیز( (Li et al., 2010زقٛاوِٛٛغیىیثطایٔٛػٛزارؾبوٗزضٔحیٍآثعیٚػٕیٗزا٘ؿب٘یٔی

ارزٚایٗسغییطضیعٞبضاوٝزضظٔبَٖٛلا٘یقىٌُطفشٝاؾزثٝٞٓٔیا٘ؿب٘عازسٗبزََجیٗیاوٛؾیؿشٓ

 . (Kabata-Pendias and Pendias, 2009)قٛزٔٙؼطثٝافزویفیزآةٔی

ٞبیوكبٚضظی،ظٞبةظٔیٗٞبیقٟطیٞبینٙٗشیٚفبيقةفّعارؾٍٙیٖٕٗسسبًاظَطیكسرّیٝدؿبة

سٟسیسوطزٜٚثبٖضوٙٙسٚظ٘سٌیٔٛػٛزارآثعیضاٞبضاٜدیسأیسغصیٝقسٜثبِؼٗفبيقةثٝضٚزذب٘ٝ

(.1388ثبثبییٕٚٞىبضاٖ،قٛ٘س)سغییطاراوٛؾیؿشٓآثعیبٖٔی
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ثبقٙس.ضؾٛثبرٔٛازٔغصیضاثطایٞبیآثیٔیٞباظػّٕٝاػعایاؾبؾیٟٚٔٓزضدیىطٜضؾٛثبرضٚزذب٘ٝ

ظیفطاٞٓٔیٔٛػٛزارظ٘سٜوف ثٝٞبیقیٕیبییظیبٖایثطایٌٛ٘ٝٔرعٖشذیطٜثٖٝٙٛاٖوٙٙسٚ آٚض

قٕبضٔیضٚ٘س(Gomez Ariza et al., 1999)ىٝٔٛازّٔٗكٚٔحَّٛزضآةاظْطفیزحُٕثبلاسط.ظٔب٘ی

سٛا٘ٙسزٚثبضٜثٝوٙٙسٚاظؾٛیزیٍطزضقطایٍذبلفّعارؾٍٙیٗٔیثطٚ٘س،ثركیاظآٟ٘بضؾٛةٔی

٘ٛٔفٗبِیز زٚ ٞط قٛ٘س. آثیضٞب زضٖٚفبظ ثكطظاز سغییطارزضٞبیَجیٗیٚ ایؼبز ثطایآظازوطزٖٚ

سٛا٘سٞبٔیٞبزضزٞب٘ٝضٚزذبٝ٘ٞبیػعضٚٔسی،ا٘طغیثبزٚػطیبٖٔحیٍْطفیززاض٘س.ٕٞچٙیٗػطیبٖ

زٚضٜٔٛػتٔشحطن ؾبظی ٌطزز ضؾٛة ؾُح اظ فّعار ظیؿز. (Calmano et al., 1993)ای ٚ ؾیُ

سغصیٝٚحطوزٔٛػٛزارظ٘سٜٔی زضقطایٍٞٛاظیٚثیسٛآقفشٍی٘بقیاظ ٞٛاظیلطاضا٘سضؾٛثبرضا

اظػّٕٝاططارآِٛزٌی (Eggleton and Thomas, 2004).ٌطزززٞسوٝٔٙؼطثٝسغییطارغئٛقیٕیبییٔی

ٔبٞی دط٘سٌبٖ ٔؿٕٛٔیز ٔبٞی، زض ؾٕیز ؾطَبٖ، افعایف قبُٔ وبٞفٌٛ٘بٌٛ٘یضؾٛثبر ٚ ذٛاض

یبفشٝسٛؾٍىٝآِٛزٌیزضثسٖآثعیبٖٔب٘ٙسٔبٞیٚحّعٖٚسؼٕٕثبقس.ظٔب٘یظیؿشیزضاوٛؾیؿشٓآثیٔی

فّعارؾٍٙیٗ.(Mulligan et al., 2001)افشسقٛزؾقٔشیا٘ؿبٖثٝذُطٔیا٘ؿبٖٔهطفٔی آ٘بِیع

ٞبیغبیتیبزضغّٓزدبییٗزضآة،ضزیبثیوٙٙسٜزٞسوٝآِٛزٜٔٛػٛززضضؾٛثبرثؿشطایٗأىبٖضأی

ٔىب٘ی ٔٙجٕشذیطٜآِٛزٌی،طجزظٔب٘یٚثٖٝٙٛاٖ.ٕٞچٙیٗضؾٛثبرثؿشط(Kumar et al., 2012)قٛ٘س

.(Martin and Whitfild, 1983)وٙسآِٛزٌیُٔٙمٝضافطاٞٓٔی

ٞبٔٛيٛٔثؿیبضیاظسحمیمبرزضایطاٖٚػٟبٖثٛزٜاؾز.آِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزضآةٚضؾٛةضٚزذب٘ٝ

 اظ ثطذی ازأٝ ضٚزذب٘ٝزض زض ؾٍٙیٗ فّعار آِٛزٌی ٔٛضز زض وٝ ا٘ؼبْسحمیمبسی ػٟبٖ ٚ ایطاٖ ٞبی

ٌطزیسٜ،آٚضزٜقسٜاؾز.

ضؾٛثبرزضُٔبِٗٝ (Ying Wang et al., 2011)یبً٘ٚإً٘ٚٞىبضاٖ ایثٝسٕطوعفّعارؾٍٙیٗزض

چیٗ زاز٘سدطزاذشeztgnaYٝثعضٌشطیٗضٚزذب٘ٝ ٘كبٖ فٗبِیزٚ آثىبضی،ٞبینٙٗشیوٝ قیٕیبییٚ
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فّعار ثبٖضآِٛزٜ ایٗضٚزذب٘ٝ حٛيٝ ثبلاییزض سٕطوع اؾز. فّعارؾٍٙیٗقسٜ اظقسٖضؾٛثبرثٝ

اضظیبثیثٖٝقٜٚ.فّعارثٛزٜاؾزٞبیٔٗس٘ىبضیٚآثىبضیصیط،٘بقیاظفٗبِیزدزؾشطؼزضفبظوبزٔیْٛ

ثبلاسطیٗضیؿهاوِٛٛغیىیضأیبٖفّعارزاقشgg ٚdCٝوٝاوِٛٛغیىیزضایُٗٔبِٗٝ٘كبٖزازضیؿه

  ثبقٙساوِٛٛغیىیضٚزذب٘ٝٔیٞبیٚػعثعضٌشطیٍٗ٘طا٘ی

 ضٚزذب٘ٝ ضؾٛثبر زض ؾٍٙیٗ فّعار ُٔبِٗٝ ثٝ فبوشٛضدطزاذشWudingٝٔحممیٗ ٔحبؾجٝ ثب ٚ ا٘س

ایٗثكطظازثٛزٜاؾزCr،iNٚdCآِٛزٌیأقسٌیاٖقْوطز٘سوٝٔٙكغٙی ٘شیؼٝٚضٚزآِٛزٌیزض.

 (.et al.gntggztg , 2011) ایؼبزقسٜاؾزelNuYنٙٗشیظثبِٝٚدؿبةاظ٘بحیٝاظحؼٓثبلایی

ٕٚٞىبضاٖ ضٚزذب٘ٝضؾٛةزضؾٍٙیٗایزضٔٛضزسٕطوعفّعارُٔبِٗٝ (Wakida et al., 2008) ٚویسا

Tecate ٔٙبثٕٖٕسٜفّعارؾٍٙیٗزضایٗضٚزذب٘ٝثكطظازثٛزٜ٘شبیغ٘كبٖزازوٝ.ا٘سا٘ؼبْزازٜ ٔىعیه

ٌؿشطـنٙبیٕٔٛ٘شبغٚثٝزِیُایٗأطوٝیبفزقس٘یىُٚوبزٔیْٛیهٕٞجؿشٍیثبلاییثیٗاؾز.

ٞبینٙٗشیٚقٟطییىیزیٍطاظزلایُآِٛزٜآثىبضیفّعارزضایٗ٘بحیٝثٛزٜاؾز.ٖقٜٚثطایٗدؿبة

فّعارؾٍٙیٗقٙبذشٝقس.قسٖضؾٛةضٚزذب٘ٝثٝ

ثبثطضؾیفّعارؾٍٙیٗزضآةٚضؾٛةضٚزذب٘ٝذكهقیطاظ (Salati and Moore, 2010)ٚٔطؾقَی

ایٔكرموطز٘سوٝسرّیٝفبيقةقٟطی،نٙٗشیٚذبٍ٘یزضحسٚزقٟطقیطاظٚا٘ؼبْآ٘بِیعذٛقٝ

ثٝزِیُثطسٕطوعفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛةٚآةضٚزذب٘ٝٔؤططثٛزٜاؾز.سٕطوع٘یىُٚوبزٔیْٛزضآة

ٔحبؾجٝقبذم اؾز. آثىبضیفّعارافعایفیبفشٝ ذٛزضٚؾبظیٚ وبضٌبٜ ضٚغٗ٘جبسی، فٗبِیزوبضذب٘ٝ

جبقزثطایفّعاروبزٔیْٛ،ٔؽ،٘یىُٚوطْٚ،٘كبٖاظآِٛزٌیٔشٛؾٍسبثبلایضؾٛثبرثٝؾطةا٘ظٔیٗ

.ٚوبزٔیْٛثٛزٜاؾز

سمی ٕٞىبضاٖ ٚ حؼبثی ٕ٘ٛ٘ٝ(Taghinia Hejabi et al., 2011)٘یب ثب اظ 17ََٛثطزاضی زض ایؿشٍبٜ
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ضؾٛةٚآةایٗضٚزذب٘ٝدطزاذشٙس.زضٞٙسٚؾشبٖثٝثطضؾیآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزض Kabini ضٚزذب٘ٝ

ٔحبؾجٝقبذمظٔیٗ ضٚی،ثَٝٛضا٘جبقز٘كبٖزاز٘سوٝضؾٛثبرضٚزذب٘ٝایٗٔحممیٗثب ٔشٛؾٍثب

 .وٙٙسٜ،دؿبةوكبٚضظی،ذبٍ٘یٚنٙٗشیثٛزٜاؾزا٘س.ٔٙكأفّعارآِٛزٜوطْٚ،ٔؽٚ٘یىُآِٛزٜقسٜ

Luanثباضظیبثیضیؿهاوِٛٛغیىیفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝ (Liu et al., 2009)ِیٕٛٚٞىبضا٘ف

ثٝ افعایفیبفشّٖٝزفٗبِیز٘كبٖزاز٘سوٝغّٓزوبزٔیْٛٚػیٜٛ ضٚزذب٘ٝ ٞبینٙٗشیٚقٟطیزض

ضؾٛثبر ویفیز ضإٞٙبی ثب ؾٍٙیٗ فّعار غّٓز ٔمبیؿٝ (SQGs)اؾز.

ضؾٛثبر   وٝ ٔكرموطز

.ا٘سثٝػیٜٛآِٛزٜقسٜثٝقسرضٚزذب٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝاظ76ایثطضٚیسٕطوعفّعارؾٍٙیٗزضُٔبِٗٝ( Lan Wang et al., 2011)لاٖٚإً٘ٚٞىبضاٖ

ٔؤِفٝٚآ٘بِیع(dC)ایسطٚذكها٘ؼبْزاز٘س.آ٘بِیعذٛقٝفهُزض زضچیٗ gnztggtztCآةضٚزذب٘ٝ

ثبسٛػٝثٝ٘شبیغٌّْٔٗٛطزیسوٝٔٙجٕ(AdC)انّی ثطایسفىیهٔٙكأثكطظازَٚجیٗیاؾشفبزٜقس.

.ثكطظازثٛزٜٚثبلاسطیٗسٕطوعایٗزٚفّع٘عزیهوبضذب٘ٝثطقثٛزٜاؾزCA ٚ dCانّیزٚفّع

چیٗزض NXضٚزذب٘ٝزضفّعاراوِٛٛغیىیضیؿهٚآِٛزٌیثطضؾیثب((Lin et al., 2012ٕٞىبضاِٖٚیٗ

سهفیٝقٟطیٚنٙٗشیٞبیدؿبةٚضٚز٘شیؼٝزضؾٍٙیٗفّعارثبثٝقسرضٚزذب٘ٝایٗوٝزاقشٙسثیبٖ

اؾزقسٜآِٛزٜقٟطاظقسٜسهفیٝ٘بلمیب٘كسٜ ثٝضؾٛثبرزضقسٜا٘جبقشٝػیٜٛٚآضؾٙیهفّعار.

ٔٙجٕٔٙبؾتقطایٍزضسٛا٘ٙسٔیضؾٛثبرایٗیىٝثَٝٛضقس٘س،قٙبذشٝاوِٛٛغیىیضیؿهدشب٘ؿیُٖٙٛاٖ

.ثبقٙسآةؾشٖٛآِٛزٌیطب٘ٛیٝ

دطزاذزٚثیبٖوطزوٝایؿشٍبٜثٝاضظیبثیفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝزػّٝ(Varol, 2011)َٚاضٚ

ٕٝ٘ٛ٘ زض ٔؽثطزاضی ٔٗسٖ زِیُ٘عزیهوبضذب٘ٝ وبضذب٘ٝثٝ ایٗ دؿبة فّعار،سرّیٝ سٕطوع ثبلاسطیٗ

                                                           
1 

Sediment Quality Guidelines
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( CA، dC، dnؾٍٙیٗ ٚdC.اؾز زاقشٝ ضا ٔحبؾجٝ( ٖقٜٚ آِٛزٌیثٝ ٔشٛؾٍقبذمثبض آِٛزٌی ، 

 ّْٔٗٛؾبذز. اظحسiN، AP، dlٚdCسٕطوعضٚزذب٘ٝضا
AEg (ٌصقشٝاؾزٚسأطیطاحشٕبِیؾُح)

.قٛزثیٙیٔیٞبیظ٘سٜدیفنسٔٝثٝاضٌب٘یؿٓ

 Hugli ثٝثطضؾیآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝ(Massolo et al., 2012)ٕٞىبضاٖ ٔبؾّٛٚ

.ٔمساضفّعوبزٔیْٛ٘شبیغ٘كبٖزازوٝوبزٔیٍْٛٚٔٙٙعضؾٛثبرزاضایٔٙكأثكطظازثٛزٜاؾز٘س.ادطزاذشٝ

TECزضایؿشٍبٜٚالٕزضوّىشٝاظؾُٛح


 ٚERL

ٖفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛةثبا٘ساظٜٔیعا.وٙسسؼبٚظٔی 

زا٘ٝ زازٞب ٘كبٖ ٔؿشمیٕی ایؿشٍبٜضاثُٝ زض زا٘ٝٚ ضؾٛثبر زاضای فّعارٞبی اظ ثبلاسطی سٕطوع ضیعسط

  .ٔكبٞسٌٜطزیس

ٚ ُٔبِٗٝ(  (Karbassi et al., 2008ٕٞىبضاٖوطثبؾی فّعارؾٍٙیٗ،ایزض ضؾٛثزضآِٛزٌی برآةٚ

ٚقبذمآِٛزٌیػٟزا٘جبقزضاثطضؾیٕ٘ٛز٘س.زضایٗسحمیكاظقبذمظٔیٗزضقیطاظضٚزذب٘ٝقٛض

سحزسأطیطٔٗس٘ىبضیٔؽؾطچكٕٝایٗضٚزذب٘ٝ٘شبیغّْٔٗٛؾبذزوٝ.اؾشفبزٌٜطزیسسحّیُ٘شبیغ

 .قبذمآِٛزٌیضازضُٔٙمٝ٘كبٖزازفّعوبزٔیْٛثبلاسطیٗٔمساض.ثبقسٔی

آضؾٙیهٔٛػٛززضآةایٗ،ٚالٕزضٔطظاضٔٙؿشبٖ،ایطاٖٚآشضثبیؼبٖ٘كبٖزازوٝاضؼثطضؾیضٚزذب٘ٝ

از٘ؿجزٞبیثكطظثبقس.ٔٙكأآضؾٙیهثٝفٗبِیزثطاثطحسٔؼبظاؾشب٘ساضزآةآقبٔیس٘یٔی10ضٚزذب٘ٝ

ٌیطز،اؾشفبزٜىٝآةایٗضٚزذب٘ٝثطایوكبٚضظیٚآقبٔیسٖٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیزازٜقس.ثبسٛػٝثٝایٙ

.((Suleymanov et al., 2010ُٙمٝضاثٕٝٞطاٜزاضزاظآٖ،ضیؿهاوِٛٛغیىیثبلاییثطایٔطزْٔ

٘كبٖزازوٝسٕطوعفّعارؾٍٙیٗزضآةزضٚیشٙبHanoiْاضظیبثیآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزضآةضٚزذب٘ٝ

                                                           
1 

Probable Effect Level 
2 Threshold Effect Concentration 
3 

Effect Range-Low 
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سطاظحساؾشب٘ساضزویفیزآةؾُحیٚیشٙبْثٛزٜاؾز.نٙبیٕایٗضٚزذب٘ٝثٝاؾشظٙبیفّعٍٔٙٙعدبییٗ

فّعٍٔٙٙعزضآةایٗضٚزذبٝ٘ضٚیایٗضٚزذب٘ٝوبضذب٘ٝچطْٚنبثٖٛٔیانّیسأطیطٌصاضثط ثٝثبقٙس.

وبٞفاوؿیػٖزضآةٚایؼبزقطایٍاحیبییثٝقىُٔحَّٛحًٛضزاضزٚسٕطوعثبلاسطیاظٔمساضزِیُ

.(Kikuchi et al., 2009)زٞساؾشب٘ساضزضا٘كبٖٔی

ثطضؾیآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزضآةٚضؾٛةؾُحیلؿٕشیاظضٚزذب٘ٝاضؼٚالٕزضقٟطؾشبٖاضزثیُ

 ؾبَ زض ٕٞىبضا٘ف ٚ ٘بنحی 2013سٛؾٍ وٝ زاز ٘كبٖ ٘شبیغ قس. زِیُا٘ؼبْ اظثٝ ثبلا اؾشفبزٜ

زضٞبیوكبٚضظیاَطافضٚزذب٘ٝٚنٙٗززضحبَسٛؾٝٗٞبیحبٚیفّعارؾٍٙیٗزضظٔیٗوفحكطٜ

حبقیٝضٚزذب٘ٝ،زضفهَٛسبثؿشبٖٚثٟبض،ٔمبزیطفّعارؾٍٙیٗ)٘یىُ،ؾطة،آٞٗٚٔؽ(زضآةافعایف

ثبٔی ثبض٘سٌیٚٔیعاٖزثیضاثُٝٔؿشمیٓ٘كبٖزازٚ ٘یىُٚؾطةثب سٕطوعفّعارؾٍٙیٗآٞٗ، یبثس.

آثبزٟٚطیُٔٙمٝدبضؼافعایفزثیغّٓزفّعارؾٍٙیٗزضآةثیكشطٌطزیس.سرّیٝدؿبةنٙٗشیٚق

ایؿشٍبٜسرّیٝدؿبةٔطاوعزاْ ٔیعاٖفّعارؾٍٙیٗضؾٛةزض افعایفدطٚضی، ایٗٔٙبَكضا ٞبیٔؼبٚض

ٖٙٛاٖثطاثطغّٓزایٖٗٙهطزضقیُػٟب٘یثٛزٜٚث10ٝٞب،زازٜاؾز.وبزٔیْٛضؾٛةزضایٗایؿشٍبٜ

 .(Nasehi et al., 2013)ٓطٌطفشٝقسٖٙهطیثبدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىیلبثُٔقحٓٝزض٘

ایثطضٚیسٙٛٔفهّیفّعارؾٍٙیٗزضآةٚضؾٛةُٔبِٗٝ (Kumar et al., 2013)ٕٞىبضا٘فٚوٛٔبض

زضٞٙسا٘ؼبْزاز٘س.ایٗٔحممیٗثبٔحبؾجٝقبذمثبضآِٛزٌیKharicutوب٘بَ ٚ Sabaramatiضٚزذب٘ٝ

یبثس.ٕٞچٙیٗٔحممیٗزؾزضٚزذب٘ٝافعایفٔیثیبٖوطز٘سوٝآِٛزٌیاظؾٕزثبلازؾزثٝؾٕزدبییٗ

ٞبینٙٗشیٚضٚ٘سسغییطارضٚیٔٛػٛززضضؾٛةضاسغییطارغّٓزوطْٚزضضؾٛةضٚزذب٘ٝضاثٝفٗبِیز

وّیضؾٛثبرضٚزذب٘ٝثٝثَٝٛضٞبیوكبٚضظیٚوٛزٞبیحبٚیؾِٛفبرضٚیٔطثٌٛزا٘ؿشٙس.ثٝفٗبِیز

 .فّعارؾٍٙیٗ،زضػٝآِٛزٌیثبلاسطیضا٘ؿجزثٝآةضٚزذب٘ٝ٘كبٖزاز
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ایشبِیبثیبٖوطز٘س Sarnoٔحممیَٗیُٔبِٗٝٚاضظیبثیآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛةٚآةضٚزذب٘ٝ

وٙٙسٜایٗوٕشطآِٛزٜقسٜاؾز.ٔٙبثٕآِٛزٜزؾزدبییٗثبلازؾزضٚزذب٘ٝ٘ؿجزثٝوٝآةٚضؾٛثبرزض

ایؿشٍبٜضٚزذب٘ٝ،نٙبیٕ،فٗبِیز ٞبیٚالٕزضٔطاوعقٟطیٞبیوكبٚضظیٚدؿبةقٟطیٔٗطفیٌطزیس.

سٌیٔكرمقسٕطوعثبلاییاظفّعارضازضفبظٔٛازّٔٗكٚفبظٔحَّٛ٘كبٖزاز٘س.ثبٔحبؾجٝفبوشٛضغٙی

ثبقس.ثطاؾبؼضإٞٙبیویفیزٌطزیسوٝآِٛزٌیضؾٛثبرثٝآضؾٙیه،ػیٜٛ،ٔؽٚضٚیلبثُٔقحٓٝٔی

زضٔٗطوذُطدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىیلطاضزاضز.ایٗضٚزذب٘ٝؾSarnoٟٓضٚزذب٘ٝ ،SQGs))ضؾٛثبر

(.Montuori et al., 2013)وٙسایفبٔیTyrrhenianثبلاییزضا٘شمبَآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗثٝزضیبی

اظثٝقسرزضچیٗ٘كبٖزازوٝضؾٛثبرایٗضٚزذب٘ٝ Bijang ضٚیضؾٛةضٚزذب٘ٝ سحمیكا٘ؼبْقسٜثط

فّعارآِٛزٜفٗبِیز ٌطفشٝاؾز. ایٗضٚزذب٘ٝسأطیط آثطیع حٛيٝ ایٗضٚزذب٘ٝ،ٞبیٔٗس٘ىبضیزض وٙٙسٜ

 سكریمزازٜ ضٚی ٚ ؾطة ٕ٘ٛ٘ٝآضؾٙیه، آ٘بِیع اظقس٘س. فبنّٝ ثب ٔكرموطز، ثطزاقزقسٜ ٞبی

ثبقسهٔییُسطقسیسسطاظفهُذكییبثسٚٔیعاٖآِٛزٌیزضفهٔٗس٘ىبضی،ٔیعاٖآِٛزٌیوبٞفٔی

(Yi et al., 2012).

ثطضٚیػصةؾُحیفّعارؾٍٙیٗزضضٚزذب٘ٝػبػطٚززض(Saeedi et al., 2011)ؾٗیسیٕٚٞىبضاٖ

ٍٔٙٙعٚضٚیسٛؾٍٔٛاز ایا٘ؼبْزاز٘سٚاٖقْوطز٘سوٝؾطةٚوطْٚسٛؾٍاوؿیسآٚٗٞایطأُٖبِٗٝ

٘یىُٚ.ا٘سآِیزضضؾٛثبرػصةقسٜ وطْٚ(،وطْٚٚ زضثیٗفّعارٔٛضزثطضؾی)وبزٔیْٛ،ٔؽ،ضٚی،

ػٟزثعضٌشطیٗضیؿهاوِٛٛغیىیثٕٝٞیٗضازضؾُحضؾٛة٘كبٖزاز٘سٚ٘یىُوٕشطیٗػصةؾُحی

 .قٛ٘سٔحیُیٔحؿٛةٔیٚظیؿز

فّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝغّٓزسٗییٗثٝٔٙٓٛضزضسحمیمی (1391)٘ؿتٕٚٞىبضاٖٞبقٕی

ثطزاضیثبسٛػٝبیٕ٘ٛ٘ٝٞٔىبٖثطزاضیا٘ؼبْزاز٘س.ٔشسازضٚزذب٘ٝوطٕ٘ٛ٘ٝایؿشٍبٜزضا9اظزضقیطاظوط

سٗییٌٗطزیسٔٙبثٕآلایٙسٜثٝ وبضذب٘ٝلٙسٚثكطظاز ٔؼبٚض ٘شبیغ٘كبٖزازوٝثیكشطیٗغّٓزؾطة، .
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ثبقس.آثبزٚفبيقةقٟطٔطٚزقزٚفبيقةوبضذب٘ٝلٙسٔیثیكشطیٗٔمساضضٚیٔطثٌٛثٝایؿشٍبّٜٖی

قسٌی،ؾطةٚضٚی،آِٛزٌیٔشٛؾٍضازضٔؼبٚضروبضذب٘ٝیا٘جبقزٚفبوشٛضغٙثبسٛػٝثٝقبذمظٔیٗ

لٙس٘كبٖزاز٘س.

اضظیبثیغّٓزفّعارؾٍٙیٗزضضٚزذبٌ٘ٝبٔبؾیبةٕٞساٖسٛؾٍثبثبییٕٚٞىبضاٖ) فّعار1388زض ،)

٘شبیغٔیعاٖثبلاسطیاظ آٞٗٚوبزٔیْٛٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفز. ػیٜٛ، ؾطة، وجبِز، ٘یىُ، ضٚی، ٔؽ،

یز،فبيقةٗضٚی،٘یىُٚٔؽضا٘ؿجزثٝفّعارزیٍطزضآة٘كبٖزاز.ٔٙكأایٗفّعارسطاوٓػٕآٞٗ،

آة اؾشب٘ساضز اظ ثطضؾی ٔٛضز فّعار غّٓز قس. زازٜ سكریم وكبٚضظی ظٞبة ٚ نٙٗشی ٚ قٟطی

 دطٚضیسؼبٚظوطزٜاؾز.سؼبٚظ٘ىطزٜأبٔمساضٔؽاظٔیعأٖؼبظآثعی(WHO, 1984)آقبٔیس٘ی

ثیبسی) ُٔب1385ِٝٗوطثبؾیٚ اؾشبٌٖیقٖ، ٚالٕزض قفبضٚز ضٚیغئٛقیٕیضؾٛثبرضٚزذب٘ٝ ثط ای(،

زضٍٚٔٙٙع(ا٘ؼبْزاز٘سٚاٖقْوطز٘سوٝسغییطارغّٓزٖٙبنطؾٍٙیٗ)ٔؽ،وجبِز،٘یىُ،ضٚی،ؾطة

ظٔیٗ ٚاحسٞبی اظ ضٚزذب٘ٝ ٔیضؾٛثبر سأطیط ُٔٙمٝ ؾقٙبؾی ثبلای ٔمبزیط غّٓزٌیطز. ٘ؿجزثٝ طة

فطؾبیفٚاحسٞبیآٞىیُٔٙمٝ ثٝ ضؾٛثبرػٟب٘یضا زض ٔطثٌٛوطثٙبرثٝنٛضرٔیبٍ٘یٗایٖٗٙهط

ا٘س.ثبسٛػٝآِیٚٔٛازوطثٙبسٝ٘مفٟٕٔیزضوٙشطَؾطةٚوجبِززضُٔٙمٝزاقشٝ.ٔیعأٖٛازؿشٙسزا٘

ؾًٙ،سٛفٚثبظاِزؾًٙآٞه،ٔبؾٝقٙبؾیقبُٔقٙبؾیُٔٙمٝ،ٔٙكأٖٙبنط،ٚاحسٞبیظٔیٗثٝظٔیٗ

ٔٗطفیقس٘س.

ثطضؾیغّٓزفّعارؾٍٙیٗ)وجبِز،ٔؽ،وبزٔیْٛ،ؾطة،٘یىُٚضٚی(زضآةضٚزذبٌ٘ٝساضذٛـایقْ

ؾبَ ٘شبیغ٘كبٖزازو1374ٝسٛؾٍوطیٕیزض ػطیبٖزاقشٗایٗضٚزذب٘ٝزضثٝزِیُا٘ؼبٌْطزیس.

ٔیعاٖثبلاییاظ ایٗیٖٛٞبیوطثٙبرٚؾِٛفبرثٝآةضٚزذب٘ٝٚاضزقسٜیٖٛثؿشطآٞىیٌٚچی، ٞبا٘س.

آةضٚزذب٘ٝٚزض٘شیؼٝضؾٛةحؼٓثبلاییاظفّعارضٚی،وجبِز،٘یىُٚوبزٔیْٛزضpHثبٖضافعایف
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ٞبیاَطافٚثؿشطضٚزذب٘ٝثٝآةٚاضزقسٜٚضؾٛثبرقسٜاؾز.ؾطةٚٔؽزض٘شیؼٝٞٛاظزٌیؾًٙ

ضٚ٘س٘بٕٔٙٓیضا٘كبٖزاز٘س.سغییطارآٟ٘ب

قبذم اظ اؾشفبزٜ ثب ٔبظ٘سضاٖ زض ثبثّطٚز ضٚزذب٘ٝ ضؾٛثبر فّعارؾٍٙیٗ آِٛزٌی آِٛزٌیاضظیبثی ٞبی

ا٘جبقز٘كبٖزازوٝضٚزذب٘ٝسٛؾٍوبزٔیْٛسحزضؾٛةا٘ؼبٌْطزیس.ٔحبؾجٝقبذمغئٛقیٕیبییظٔیٗ

ٚضؾٛثبر٘ؿجزثٝوجبِزٚؾطةزضقطایٍغیطآِٛزٜآِٛزٜقسٜاؾزثٝقسرٞبیثكطظازسأطیطفٗبِیز

قسٌیثبلاییضا٘ؿجزثٝوبزٔیْٛ٘كبٖزاز٘س)ٔغعیغٙی،سبآِٛزٌیٔشٛؾٍلطاضزاضز.ٕٞچٙیٗضؾٛثبر

 .(1390ٕٚٞىبضاٖ،

ثُٝٔبِٗٝآِٛزٌیفّعارضٚی،ٔؽٚؾطةزضآةٚضؾٛةضٚزذب1389ٝ٘زضؾبَذعاییٕٚٞىبضاٖ

ٚضٚزفبيقةوبضذب٘ٝثٝضٚزظضچٛةٚٚضٚزفبيقةثٝزِیُوٝطزاذشٙس.٘شبیغ٘كبٖزازظضچٛةضقزد

.غّٓزفّعارؾٍٙیٗزضآةٚضؾٛةایٗضٚزذب٘ٝافعایفیبفشٝاؾز،قٟطیٚذبٍ٘یزض٘بحیٝدیطثبظاض

ٔحممیٗ ٕٞچٙیٗ ایٗ غّٓز وٝ زاقشٙس ثطای3اٖقْ آة زض فّع آثعیبٖ ٔحسٚزٜ زض ًٔطضٚزذب٘ٝ

ثبقس.ٔی

ؾبَ ٕٞىبضاٖزض ّٔٗكضٚزذبُ٘ٝٔب1379ِٝٗٚحیسزؾشؼطزیٚ ٔٛاز فّعارؾٍٙیٗزض سٕطوع ایثط

ظایٙسٜ ثبلازؾزضٚزذب٘ٝایٗضٚزا٘ؼبْزاز٘س. ٔحممیٗثٝایٗ٘شیؼٝضؾیس٘سوٝسٕطوعسٕبٔیفّعارزض

ٔیعاٖآٍٞٗٚٔٙٙعاظثبلازؾزثٝؾٕززؾززضٔٛازّٔٗكوٕشطثٛزٜاؾز.زِیُافعایف٘ؿجزثٝدبییٗ

زؾز،حًٛضَجیٗیایٗزٚفّعزضضؾٛثبروفثؿشطسٗییٌٗطزیس.دبییٗ

سغییطار ؾطةٚوطْٚ(زض سٛؾLucknowٍزضقٟطGomtiضٚزذب٘ٝآةفهّیفّعارؾٍٙیٗ)ػیٜٛ،

ؾبَِٛٞب٘ی ٕ٘ٛ٘ٝثطضؾیٌطزیس.2008زض 5ثطزاضیاظ فهَٛلجُٚ زض ثبض٘سٌیا٘ؼبْایؿشٍبٜ ثٗساظ

ثبقس.زضٌطفز.٘شبیغ٘كبٖزازوٝسٕطوعفّعارزضزٚضٜلجُاظثبض٘سٌیثبلاسطاظزٚضٜثٗساظثبض٘سٌیٔی



40 

 

.et al., 2008) (Lohaniػیٜٛ،وطْٚٚؾطةثیكشطیٗآِٛزٌیضا٘كبٖزاز٘سثٝسطسیتٞطزٚفهُ

زضسبیّٛضٌٚییٛؾشیسٛؾٍایشبِیبFratta-Garzoneضٚزذب٘ٝزضضؾٛثبرثطضؾیآِٛزٌیَجیٗیٚثكطظاز

قسیسیسٛؾٍوطْٚآِٛزٜقسٜثَٝٛضضؾٛةایٗضٚزذب٘ٝوٌّْٝٔٗٛطزیسٚنٛضرٌطفز2007ؾبَ

ٕٞچٙیٗظیفطاسطضفشٝاؾز.ٔیعاٖایٗفّعاظؾُحدشب٘ؿیُایؼبزاططارًٔطثطایػب٘ٛضاٖوفٚاؾز

زاز٘شبیغ وٝ٘كبٖ زض ظٔیٗضؾٛةایٗوطْٚ ٚ ثكطظاز ٔٙكأ زٚ اظ ٔیضٚزذب٘ٝ ؾطچكٕٝ ثٝ،ٌیطزظاز

دبییٗیىَٝٛض زض ٚالٕ ایؿشٍبٜ غّٓزایٖٗٙهط،ٞبذب٘ٝزؾزٚضٚزیدؿبةنٙبیٕزثب٘زض افعایفزض

 .(Giusti and Taylor, 2007)ٔكبٞسٌٜطزیس

ٔٛازّٔٗكضٚزذب٘ٝ ؾبَاٚیقدطظٔىعیهسٛؾLermaٍآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزض 2007ٕٚٞىبضاٖزض

ٚضٚزدؿبةثٝزِیُضأؽ،ضٚیٚؾطةاظشضارّٔٗكآةٔیعاٖثبلاییوٝٔكرمٌطزیسٚا٘ؼبٌْطفز

ٔی زضغّٓزٚثبلاسطیٗثٛزٜثبقٙس.ٕٞچٙیٗآٍٞٗٚٔٙٙعزاضایٔٙكأَجیٗیقٟطیٚنٙٗشیزاضا ضا

.Avila-Perez et al., 2007))شضارّٔٗك٘كبٖزاز٘س

٘كبٖزازوٝا٘ساظٜٚػٙؽ Haihe ُٔبِٗٝثطضٚیآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗٚسٛظیٕآٟ٘بزضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝ

ثبقس.ؾُٛحثبلاییاظغّٓزفّعارضؾٛثبرفبوشٛضٟٕٔیزضسٛظیٕفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝٔی

ؿیٓ،آٞٗٚآِٛٔٙیْٛٔكبٞسٜؾٍٙیٗزضضؾٛثبرضیعزا٘ٝسكىیُقسٜاظاوؿیسٚٞیسضٚوؿیسٞبیؾیّ

  (Liu et al., 2006). قس

چٟبضفّعوبزٔیْٛ،وطْٚ،ٍٔٙٙعٚ٘یىُزضضؾٛثبرغّٓزثٝثطضؾی(Wu et al., 2011)ٕٚٞىبضاٖ ٛٚی

ٔحبؾجٝقبذمDaliao٘ٝؾُحیضٚزذب ٞبیغئٛقیٕیبییزضضؾٛثبرایٗضٚزذب٘ٝ،زضچیٗدطزاذشٙس.

وبزٔیْٛ،ٔشٛؾٍضؾٛثبر٘ؿجزآِٛزٌی ٖٙبنط ثبلاسطیٗضیؿهاوِٛٛغیىیضا ٘كبٖزاز. ضا وبزٔیْٛ ثٝ

.ثبقٙس٘یىُ،وطٍْٚٚٔٙٙعزاضأی
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ضؾٛثبرقٕبَغطثیضٚزذب٘ٝ ٔؽزض ضٚیٚ ٔبِعی Peninsular اضظیبثیآِٛزٌیفّعارؾطة، ٚالٕزض

ظٞىفضٚزذب٘ٝ،سٕطوعثبلاسطیاظٞبیثكطظازٚٚضٚزدؿبةقٟطی،ضؾٛثبرفٗبِیزثٝزِیُ٘كبٖزازوٝ

ضؾٛثبرػعضٚٔسیزاقشٝ ٘ؿجزثٝ ٕٞچٙیٗقبذمظٔیٗفّعارضا ٚ غٙیا٘س فبوشٛض قسٌی،ا٘جبقزٚ

زضضؾٛثبرٔكرمٕ٘ٛز٘س.ثبسٛػٝثٝغّٓزایٗفّعارضاقسٌیثبلایؾٝفّعٔصوٛضآِٛزٌیثبلاٚغٙی

.Yap and Pang, 2011))ثبقسیٗضٚزذب٘ٝلبثُا٘شٓبضٔیزضضؾٛثبر،اططارًٔطثیِٛٛغیىیثطایآثعیبٖا

ضٚیضؾٛثبرایثطُبِٗٝٔ ٔىعیهGrandeضٚزذب٘ٝ ٌطزیس.زض قبذمظٔیٗا٘ؼبْ ٔحبؾجٝ ا٘جبقزثب

ثبثبقس.سٕطوعآضؾٙیهضٚزذب٘ٝثٝآٞٗٚضٚیغیطآِٛزٜٚثٝآضؾٙیهآِٛزٜٔیوٝضؾٛثبرٌّْٔٗٛطزیس

ضاٞٙ ثٝ سٕبٔیایؿشٍبٜ(SQGs)زضؾٛةیفییٕبیوییسٛػٝ زض ٔمساض اظ زضیبچٝ یبPELٞبیٚالٕزض

احش سیٕیؾُح یبِی یسؼأطیط یطزٜیوبٚظ اظ ٔٙیٚ َیجیه ؾیجییٕ یطچكٕیٗی اؾیشیطفیٌٝ زیٝ

(Villalobos-Castañeda et al., 2010). 

زضٔغِٛؿشبٖثTuulٝثبا٘ؼبْآ٘بِیعثطضٚیضؾٛثبرضٚزذب٘ٝ (Dalai and Ishiga, 2013)ایكٍبٚزاِی

فٗبِیز اطط زض ضٚزذب٘ٝ ٔیب٘ی لؿٕز وٝ ضؾیس٘س ٘شیؼٝ غٙیایٗ قٟط٘كیٙی، ثٝٞبی ضا ثبلایی قسٌی

زٞس.ٔحبؾجٕٝٞجؿشٍیثیٗفّعار٘كبٖزازوٝآضؾٙیه،ؾطة،ضٚی،ٔؽ،٘یىُٚٚا٘بزیٓضا٘كبٖٔی

وٙس.ثباضظیبثیویفیزضؾٛثبرضفطاٚا٘یٚسٛظیٕایٗفّعارزضضؾٛثبرضاایفبٔیاوؿیسآٞٗ٘مفٟٕٔیز

ٌّْٔٗٛطزیسوٝآضؾٙیهٚوطْٚٔٛػٛززضضؾٛثبرثبٖضSQGs))ثبسٛػٝثٝضإٞٙبیویفیزضؾٛة

PELٌطزز.ٔمبزیطغّٓزؾطة،ٔؽ،ضٚیٚ٘یىُزضلؿٕزٔیب٘یثٝٔطظایؼبزاططارًٔطظیؿشیٔی

.ضؾس)ؾُحاحشٕبِیسأطیط(ٔی

ٕٞىبضاٖفیٍّیٛضاؼ ٚ( (Filgueiras et al., 2004زض ؾٍٙیٗ فّعار سحطن ضفشبض ٚ سٛظیٕ اضظیبثی ثب

اٖقْوطز٘سLouroضٚزذب٘ٝضؾٛثبر زٚفّعوٝٔٛازآِیٖبُٟٕٔٔیزضوٙشطَغّٓزٚالٕزضاؾذب٘یب

 .سٙثبقاوؿیسٞبیآٞٗفبظٟٔٓثطایسؼٕٕوبزٔیْٛزضضؾٛثبرٔیٚؾطة ٔؽٚ
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 اًجبم ضذُ در هٌطقِ هَرد هطبلؼِ پیطیي هطبلؼبت -3-4

ثبقس:ٔٛضزُٔبِٗٝا٘ؼبْقسٜاؾزثٝقطحظیطٔیُٔٙمٝزضُٔبِٗبسیوٝسبوٖٙٛ

 سٟیٌٝطزیس.1344ضاززضؾبَ٘مكٝظٔیٗقٙبؾیٚضلٝزأغبٖسٛؾٍّٖٛیٚنبِحی (1

2)  ػٕكیسی ٚ 1390)لبؾٕی ) ؾًٙسحمیمی غئٛقیٕی، ضٚی سىٙٛٔبٌٕبییثط اٍِٛی ٚ قٙبؾی

ٞبیثبظیلّیبییزضلبٖسٜؾبظ٘سقٕكهزضُٔٙمٝا٘ؼبْزاز٘س.دیكٟٙبزیثطایسكىیُؾًٙ

ٞبیثبظاِشیزضٔطظثیٗؾبظ٘سوطثٙبسٝاِیىبٚؾبظ٘سثطاؾبؼایٗسحمیكٔكرمٌطزیسوٝؾًٙ

٘ٛٔضٚا٘ٝسرطیجیقٕكها ثبلاییٞبیثبظاِشیٔیظ ٔمساض حًٛض Pثبقسٚ ٚTiثیبٍ٘طؾطقز

ؾًٙ ایٗ ؾبظ٘سٜ ٔبٌٕبیی ؾًٙلّیبیی اؾز. ٕ٘ٛ٘ٝٞب ٍ٘بضی ایّٖٗیچكٕٝٞبی زاز، ٘كبٖ

فٙٛوطیؿزٕ٘ٛ٘ٝ حبٚی ٌّٛٔطٚدٛضفیطیٞب ٚ دٛضفیطی ثبفز زاضای ٚ دقغیٛوقظ ٚ اِیٛیٗ ٞبی

ٞباِیٛیٗثبظاِزسٗییٌٗطزیس.ضی،٘بْآٖثبقٙسٚزض٘بٍٔصأی

)ٔحُٟٔٓطچكٕٝ(ّٖیچكٕٝضٚیٞیسضٚغئِٛٛغیٚٞیسضٚقیٕیثطای(ُٔب1383ِٝٗوطٔی) (3

ٔكرم آةچكٕٝ زض ٔٙیعیٓٔٛػٛز ثٝ ثطاؾبؼ٘ؿجزغّٓزوّؿیٓ زاز. وٝقٛزٔیا٘ؼبْ

فیعیىیٚقیٕیبییآةذطٚػیاظٌیطیذٛالثبقس.ٕٞچٙیٗثبا٘ساظٜچكٕٝاظ٘ٛٔوبضؾشیٔی

اؾز. افكبٖ ٔٛ٘ اظ چكٕٝ ؾیؿشٓ وٝ ٌطزیس ّْٛٗٔ چكٕٝ ؾبذشبضی ذهٛنیبر ٚ چكٕٝ

ٜا٘ساظ ؾرشیٌیطی زاز ٘كبٖ آة وٝ ؾرز چكٕٝ َجمٝثبقس.ٔیآة ٕ٘ٛزاض ثٙسیثطاؾبؼ

ٌیطز.لطاضٔی(ذُطؾسیٓوٓٚذُطقٛضیٔشٛؾٍ)C2 S1زضوقؼآةچكٕٝ ویفیزآة،

آ زض ٔحَّٛ ػبٔس ٔٛاز وُ ٔیبٍ٘یٗ سرٕیٌٗطْٔیّی88/472ة ِیشط ثطاؾبؼزض قس. ظزٜ

 ثبقس.ٔی56/7ٌیطزٚزاضایٔیبٍ٘یٗزضٔحسٚزٜلّیبییلطاضٔیآةچكٕٝ، pHا٘ساظٌیطی

1387ایاؾشبٖؾٕٙبٖزضؾبَُٔبِٗبرٔٙبثٕآةظیطظٔیٙیزقززأغبٖسٛؾٍازاضٜآةُٔٙمٝ (4

 اَقٖبرآةا٘ؼبْ ٚ ظٔیٗقس ایٌٗعاضـٚیػٌیقٙبؾیٚ زض ٌطزیس. ٞبیقٙبؾیزقزاضائٝ
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ظٔیٗ ُٔٙمٝ َٛضقٙبؾی ثٝ قسوبُٔ زازٜ سٛيیح .ٚ ُٔٙمٝ ٞیسضِٚٛغی ٚيٗیز ٕٞچٙیٗ

قسٔٛلٗیزػغطافیبییایؿشٍبٜ ایٌٗعاضـآٚضزٜ ٕٞچٙیٗٞبیٞیسضٚٔشطیزض زثیضٚزذب٘ٝ.

.ٞیسضٚٔشطیسرٕیٗظزٜقسٞبیسٛؾٍایؿشٍبٜٞبیآٖبذٝٚؾطقّٖیچكٕٝ

ٕٞىبض (5 ٚ سٛاثٕ )اضيبیی ُٔب1389ِٝٗ٘ف زض ٚي( سٗییٗ ٚ ٞیسضٚثیِٛٛغی ثطضؾی ثٝ زٗیای

ّٖیچكٕٝایؿشٍبٜزضأشسازضٚزذب7ٝ٘دطزاذشٙس.زضایُٗٔبِٗٝاظّٖیچكٕٝیضٚزذب٘ٝثؾبدطٚ

ّٖیچكٕٝایٗسحمیكٔكرمٌطزیسوٝآةضٚزذب٘ٝثطزاضینٛضرٌطفز.ثطَجك٘شبیغٕ٘ٛ٘ٝ

زؾزضٚزذب٘ٝزضٚيیٗزآِٛزٌیٔشٛؾٍلطاضزاضزٚآِٛزٌیاظثبلازؾزضٚزذب٘ٝثٝؾٕزدبییٗ

.وٙسافعایفدیسأی

6)  1390)قىطی ) اظ اؾشفبزٜ GISثب ٚRSآث حٛيٝ ٞیسضٚغئِٛٛغی ثطضؾی ّٖیچكٕٝعیطثٝ

ثطاؾبؼایٗسحمیكٔكرمٌطزیسدطزاذز. ٔطظٞبیٔحسٚزوٙٙسٜوٝ ؾبظ٘سقٕكهیىیاظ

آث ٔیعیطحٛيٝ آثچكٕٝ سٗییٗٔؿبحزحٛيٝ ٚ ثطآٚضز ضٚـثیقّٖٖیچكٕٝعیطثبقس. ثٝ

ٌؿُٞیسضٚغئِٛٛغیىیٚدبضأشطٞبیظٔیٗ قٙبؾی٘كبٖزازقىُحٛيٝثبضیهٚوكیسٜاؾز.

ّٖیچكٕٝ ٚ ثٛزٜ ٘فٛش٘بدصیط آةظیطظٔیٙی ٖٙٛاٖ٘ؿجزثٝ آةثٝ ٔییهؾس ُٕٖ وٙس.ثٙس

زٞٙسٜضزٜذیّی٘كبّٖٖیچكٕٝٞبزضچٙسایؿشٍبٜٔحبؾجٝقبذموبضؾزقسٌیقىؿشٍی

قىؿشٍی ایٗ قسٖ ٔیوبضؾشی ٞب ٔؿبحز زضنس ثیكشطیٗ ٚ آثحثبقس چكٕٝ،طیعٛيٝ ایٗ

كىیُزازٜاؾز.٘ٛاحیثبسٛؾٗٝوبضؾزٔشٛؾٍضاس

ٔی شوط ُٔبِٗٝقبیبٖ سبوٖٙٛ وٝ ٔٙٓٛضایثبقس ضٚزذب٘ٝثٝ ضؾٛثبر ٚ آة زض فّعارؾٍٙیٗ اضظیبثی

ا٘ؼبٍْ٘طفشٝاؾز.ّٖیچكٕٝ
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هقذهِ -4-1  

سحمیمبرظیؿزٔحیُی وبضزض ٌٚیطیضٚـثٝ یىیٞبیاؾشب٘ساضز اِعأبرسحمیكٔحؿٛةٔٗشجط اظ

ثطضؾیثٝٔٙٓٛضایُٗٔبِٗٝقٛز.زضنحیحٔیٞبیوبُٚٔایاظزازٌٜطززٚٔٛػتحهَٛٔؼٖٕٝٛٔی

ٞبی٘ؼبُْٔبِٗبراِٚیٝٚثطضؾی٘مكٝدؽاظاّٖیچكٕٝؾٍٙیٗزضآةٚضؾٛثبرضٚزذب٘ٝفّعارغّٓز

ٕٝ٘ٛ٘ایؿشٍبٜ،ُٔٙمٝ ٕٝ٘ٛ٘ٞبی ٚ قس سٗییٗ ضؾٛةثطزاضیثطزاضی ٚ آة زض فهُذكها٘ؼبْدبیبٖ

ػٕٕ دؽاظ آٔبزٜآٚضٌطفز. ضؾٛةآ٘بِیعؾبظیٕٝ٘ٛ٘یٚ قیٕیبییػٟزسٗییٗغّٓزٞبیٞبیآةٚ

 دبضأشطٞبی ٚ ؾٍٙیٗ فیعیىٛفّعار اظقیٕیبیی ضؾٛثبر آِٛزٌی ٔیعاٖ اضظیبثی ػٟز ٌطفز. نٛضر

ثطایٔكرمٕ٘ٛزٖضٚاثٍقبذم اظثیٗزازٜٞبیغئٛقیٕیبییٚ آ٘بِیع، َیفطآیٙس ٞبیثسؾزآٔسٜ

ضٚـ فهُ ایٗ زض قس. اؾشفبزٜ آٔبضی ضٚاثٍ وبضٞبی ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٔطاحُ زض قسٜ آ٘بِیعثطزٜ ٚ ثطزاضی

ٕٝ٘ٛ٘ٞبیضؾٛةٚآةٚقبذمٜثیبٌٖطزیس ثٝاذشهبض ٞبیغئٛقیٕیبییٚضٚاثٍآٔبضیاؾشفبزٜقسٜ

 اؾز.

اریثزد ّبی ًوًَِ تؼییي ایستگبُ  4-2-  

ٚثبسٛػٝثٝ٘مكّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝعیطآثحٛيٝٚٞبیاِٚیُٝٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝدؽاظا٘ؼبْثطضؾی

ٚقٙبؾیظٔیٗ سٛدٌٛطافی ٔبٞٛاضٜٖىؽ، ٞبی ٚ ٚای اضايی وبضثطی زاقشٗ ٘ٓط زض ثب ٕٞچٙیٗ

یآةٚٞبسٗییٌٗطزیس.ٕ٘ٛ٘ٝثطزاضیزضََٛضٚزذب٘ٝایؿشٍب24ٕٜٝ٘ٛ٘ٞبیٚضٚزیثٝضٚزذب٘ٝ،ؾطقبذٝ

ایؿشٍبٜزض4ٚسبٔحُٚضٚزیؾسّٖیچكٕٝاظٟٔٓطّٖیچكٕٝایؿشٍبٜزضََٛضٚزذب19ٝ٘اظضؾٛة

برداری در  های نمونه موقعیت ایستگاه ثطزاقزقس.ؾطقبذٝزأغب٘طٚزٚیهٕ٘ٛ٘ٝضؾٛةاظؾطقبذٝآؾشب٘ٝ

ثطزاضیٞبیٕٝ٘ٛ٘رهبرٚٔٛلٗیزػغطافیبییایؿشٍبٜٔكسٗییٌٗطزیس.GPS ٔحُثباؾشفبزٜاظزؾشٍبٜ

قسٜاؾز.آٚضزٜ(1-4(ٚقىُ)1-4)زضػسَٚ
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ُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝزضثطزاضیآةٚضؾٛةٞبیٕ٘ٛ٘ٝزػغطافیبییایؿشٍبٜٗی(:ٔٛل1-4ػسَٚ)

 طَل جغزافیبیی ػزض جغزافیبیی ًبم ایستگبُ ضوبرُ ایستگبُ
Ch1 

 

 N 36° 16' 45" 54° 04' 59 Eچكٕٟٝٔٓط

Ch2 ٕٝحٛيچٝچكN 36° 16 45" 54° 04' 54" E 

Ch3 ٗ41 '16 °36زؾزحٛيچٝدبیی" i 54° 05' 04" E 

Ch4 35 '16 °36ثبلازؾزظٔیٗوكبٚضظی" i 54° 05' 05" E 

Ch5 25' 16 °36ظٔیٗوكبٚضظی" i 54° 05' 02 E 

Ch6 ٗ03 '16 °36زؾزظٔیٗوكبٚضظیدبیی" i 54° 04' 03" E 

Ch7 ٝ٘01 '16 °36ثبلازؾزضٚؾشبیآؾشب" i 54° 05' 29 E 

Ch8 ٗ15 '16 °36زؾزضٚؾشبآؾشب٘ٝدبیی" i 54° 06' 36 E 

Ch9 ٝ15 '16 °36ّٖیٚزأغب٘طٚزچكٕٝٔحُسقلیؾطقبذ" i 54° 06' 37" E 

Ch10 ٖ01 '16 °36ٚظٔیٗوكبٚضظیسطاٚضسٗٔٗس" i 54° 07' 05" E 

Ch11 ٗ47 '15 °36سطاٚضسٗزؾزٔٗسٖدبیی" i 54° 07' 58″ E 

Ch12 ٗ31 '15 °36زؾزظٔیٗوكبٚضظیدبیی" i 54° 08' 25" E 

Ch13 
زؾزضٚؾشبیٚدبییٗقٛئیوبضذب٘ٝٔبؾٝ

ثبثبحبفّ
36° 15' 08" i 54° 09' 11" E 

Ch14 ٛ٘52 '14 °36ثبلازؾزضٚؾشبیآٞٛا" i 54° 09' 50″ E 

Ch15 13 '14 °36آٞٛا٘ٛیضٚؾشب" i 54°11'01″ E 

Ch16 ٗ03 '14 °36آٞٛا٘ٛیزؾزضٚؾشبدبیی" i 54° 11' 38" E 

Ch17 
16ٚسطاظایؿشٍبٜویّٛٔشطدبیی1ٗثٝفبنّٝ

ثبلازؾزدُ
36° 13' 50" i 54°12'24″ E 

Ch18 ُ48 '13 °36ظیطد" i 54° 12' 30" E 

Ch19 32 '13 °36قبٞچطاغیٚضٚزیؾس" i 54° 12' 59" E 

D1 ٗزؾزضٚؾشبیآؾشب٘ٝدبییN36°16′32″ E54°06′02″ 

D2 500ٗٔشطدبییٜسطاظایؿشٍبD1 N36°16′26″ E54°06′08″ 

D3 ٗیهویّٛٔشطدبییٜسطاظایؿشٍبD2N36°16′21″ E54°06′32″ 

D4 
ّٖٚیچكٕٝثبلازؾزٔحُسقلیضٚزذب٘ٝ

زأغب٘طٚزؾطقبذٝ
N36°16′15″ E54°06′36″ 

A24 
ؾطقبذٝآؾشب٘ٝزضثبلازؾزٔحُسقلی

آؾشب٘ٝؾطقبذّٖٝٚیچكٕٝضٚزذب٘ٝ
N36°16′00″ E54°04′43″ 

Ch: ّٖٝ٘یچكٕٝضٚزذب  D: ؾطقبذٝزأغب٘طٚز                 A: ٝ٘ؾطقبذٝآؾشب
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ثطزاضیزضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝٞبیٕ٘ٛ٘ٝ(:ایؿشٍب1ٜ-4قىُ)
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 ایستگبُ اٍل -4-2-1

ٔٙجٕانّی.ٌیطزایٗایؿشٍبٜزضزٞب٘ٝذطٚػیچكٕٝٚالٕقسٜاؾزٚاظچكٕٝوبضؾشیؾطچكٕٝٔی

ثبقس.سغصیٝوٙٙسٜایٗچكٕٝؾبظ٘سلاضٔی













غطةػٙٛة،زیساظٟٔٓطچكٕٝ(:ایؿشٍبٜاَٚ،2-4قىُ)

ایستگبُ دٍم -4-2-2  

ٞبیسأطیطفٗبِیزس.ایٗایؿشٍبٜسحزحٛيچٝقٕبِیثطزاقزقٚؾٍضؾٛةایٗایؿشٍبٜاظٕ٘ٛ٘ٝآةٚ

 ثبقس.ٔیٌطزقٍطی



 

 



 

غطةقٕبَزیساظحٛيچٝقٕبِیچكٕٝ، (:ایؿشٍبٜزْٚ،3-4)قىُ
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 ایستگبُ سَم -4-2-3

 ٚالٕقسٜاؾز.ایٗایؿشٍبٜزضٔحُذطٚػیآةاظحٛيچٝػٙٛثی

 

 

 





غطة(:ایؿشٍبٜؾْٛ،ٔحُذطٚػیآةاظحٛيچٝ،زیساظػٙٛة4-4)قىُ

 ایستگبُ چْبرم -4-2-4

فبنّٝسمطیجی ثبقس.ثبلازؾزثبغبرٔیٚضززازؾزایؿشٍبٜؾْٛلطاضٔشطدبیی800ٗایؿشٍبٜچٟبضْثب

ثبقس.ٔیٚضؾٛثبروٛاسط٘طیٞبیوطسبؾٝ،ؾبظ٘سلاضآٞهقٙبؾیسحزسأطیطایٗایؿشٍبٜاظِحبِظٔیٗ













غطةزیساظػٙٛة،ٔعاضٔوكبٚضظیٚثبلازؾزثبغبر،(:ایؿشٍبٜچٟبض5ْ-4)قىُ
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 ایستگبُ پٌجن -4-2-5

یاَطافثٝزضٖٚضٚزذب٘ٝٞبِؼٗاظسذٝایوٝٔٛازٌٚٛ٘ٝثٝ،ٚالٕقسٜاؾزایؿشٍبٜٔبثیٗثبغبرایٗ

ثبقس.طیىقسٜٚػطیبٖضٚزذب٘ٝآضأْیایٗلؿٕزٖضٚزذب٘ٝزضقٛز.ٚاضزٔی









غطة،زیساظػٙٛةثیٗٔعاضٔٚثبغبر،ایؿشٍبٜدٙؼٓ:(6-4)قىُ

 ایستگبُ ضطن -4-2-6

دبییٗ قكٓزض آؾشب٘ٝزؾزظٔیٗایؿشٍبٜ ؾطقبذٝ دبییٗٞبیوكبٚضظیٚ ایٗایؿشٍبٜ زاضز. زؾزلطاض

 ٚ آؾشب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ سقلی اؾزّٖیچكٕٝٔحُ قسٜ قسیسسطٚالٕ لؿٕز ایٗ زض ضٚزذب٘ٝ ػطیبٖ ٚ

ٌطزز.ٔی











ٞبیوكبٚضظیٚؾطقبذٝآؾشب٘ٝ،زیساظقطقزؾزظٔیٗ،دبییٗایؿشٍبٜقكٓ :(7-4)قىُ
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 ایستگبُ ّفتن  -4-2-7

ثبلازؾزایٗایؿشٍبٜسطاوٓزاض٘س.زضذشبٖزضٚبرثبغضٚؾشبیآؾشب٘ٝا٘شربةٌطزیسٚایٗایؿشٍبٜلجُاظ

٘ٓطظٔیٗ ایٗاظ ٚضؾٛثبروٛاسط٘طیثطویفیزآةٚضؾٛةزض اِیىب ٚ لاض قٙبؾیؾبظ٘سٞبیقٕكه،

ثبقٙس.ایؿشٍبٜسأطیطٌصاضٔی







 

ٚثبغبر،زیساظقٕبَثبلازؾزضٚؾشبیآؾشب٘ٝایؿشٍبٜٞفشٓ،(:8-4)قىُ  

 ایستگبُ ّطتن -4-2-8

زضثبلازؾزایٗایؿشٍبٜثبغبرثٗساظضٚؾشبیآؾشب٘ٝلطاضزاّٖیچكٕٝزضٔؿیطضٚزذب٘ٝ وكبٚضظیضز.

سأطیطایؿشٍبٜاظِحبِِیشِٛٛغیىیسحزایٗسحزسبطیطفبيقةضٚؾشبیآؾشب٘ٝاؾز.ظیبزیٚػٛززاض٘سٚ

ثبقس.ٔیؾبظ٘سقٕكه،اِیىبٚلاض









قطقػٙٛةزؾزضٚؾشبیآؾشب٘ٝ،زیساظایؿشٍبٜٞكشٓ،دبییٗ:(9-4)قىُ
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 ایستگبُ ًْن -4-2-9

سطاظٔشطدبیی200ّٗٔحكٌكشٝاؾزایٗایؿشٍبّٜٖیچكٕٝطٚزثٝضٚزذب٘ٝزضایٗٔحُضٚزذب٘ٝزأغب٘

ایٗظٔیٗوكبٚضظیٔكبٞسٜٕ٘یحبقیٝضٚزذب٘ٝزضایٗایؿشٍبٜ.ٔحُاذشقٌزض٘ٓطٌطفشٝقس قٛز.

.زأغبٖزاضز-ّٖیچكٕٝلؿٕزاظضٚزذب٘ٝفبنّٝذیّیوٕیاظػبزٜ















قطقزیساظػٙٛة،ّٖیچكٕٝٚٔحُسقلیؾطقبذٝزأغب٘طٚزاِف:ایؿشٍبٜٟ٘ٓ،:(10-4قىُ)

 ایستگبُ دّن -4-2-10

زضحبقیٝضٚزذب٘ٝظٔیٗوكبٚضظیٌٛػٝفطٍ٘یٔكبٞسٜ.لطاضزاضزٔٗسٖسطاضٚسٗٔؼبٚضرایٗایؿشٍبٜزض

ثبقس.قٙبؾیسحزسأطیطؾبظ٘ساِیىب،لاضٚقٕكهٔی.اظ٘ٓطظٔیٌٗطززٔی



 

 

 

 

قطق،زیساظقٕبَایؿشٍبٜزٞٓ:(11-4)قىُ  

 اِف ة
هؼذى 

 تزاٍرتي
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 ایستگبُ یبسدّن -4-2-11

ثبقس.یٗزؾزٔٗسٖسطاٚضسٗٔیدبیٞبیوكبٚضظیٚالٕقسٜاؾزٚایؿشٍبٜزضٔیبٖثبغبرٚظٔیٗیٗا

لطاضٌطفشٝاؾز.ّٖیچكٕٝفبنّٝزٚضسطی٘ؿجزثٝػبزٜایٗلؿٕزاظضٚزذب٘ٝزض

 ایستگبُ دٍاسدّن -4-2-12

اَطافظٔیٗوكبٚضظیزضزاضز.ضٚزذب٘ٝلطاضزؾزػبزٜفطٖیٖجٛضوٙٙسٜاظٔیبٖایٗایؿشٍبٜزضدبییٗ

اِیىبٚضؾٛثبروٛاسط٘طیاظِحبِِیشِٛٛغیىیسحزسأطیطؾبظ٘سقٕكه.قٛزایٗایؿشٍبٜٔكبٞسٜٕ٘ی ،

.ثبقسٔی













قطققٕبَزیساظزؾزػبزٜٖجٛضیاظٔیبٖضٚزذب٘ٝ،(:ایؿشٍبٜزٚاظزٞٓ،دبیی12ٗ-4)قىُ

 ایستگبُ سیشدّن  -4-2-13

زؾزضٚؾشبیٚدبییٗثٝزأغبّٖٖیچكٕٝقٛئیٚالٕزضٔؿیطػبزٜایؿشٍبٜزضٔؼبٚضقطوزٔبؾٝایٗ

ثبقس.اظِحبِِیشِٛٛغیىیسحزسأطیطؾبظ٘سوطع،قٕكهٚضؾٛثبروٛاسط٘طیٔی.ا٘شربةٌطزیسثبثبحبفّ

ثبقس.سطٔیزضایٗایؿشٍبٜآةوٕیٌُآِٛز
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غطة،زیساظػٙٛةقٛئیٚالٕزضٔؿیطضٚزذبٝ٘قطوزٔبؾٝغطةة:،زیساظقٕبَایؿشٍبٜؾیعزٞٓ:اِف:(13-4)قىُ

 ایستگبُ چْبردّن -4-2-14 

،قٕكهٚقٙبؾیسحزسأطیطؾبظ٘سوطعبیآٞٛا٘ٛسٗییٗقس.اظ٘ٓطظٔیٗثبلازؾزضٚؾشزضایٗایؿشٍبٜ

ثبقس.ضؾٛثبرلسیٕیوٛاسط٘طیٔی











غطةقٕبَاظ،زیسثبلازؾزضٚؾشبیآٞٛا٘ٛٚٔعاضٔٚثبغبروكبٚضظیچٟبضزٞٓ،ٜایؿشٍب:(14-4قىُ)

 ایستگبُ پبًشدّن -4-2-15

سحز فٗبِیزطیأسایٗایؿشٍبٜ ثبغبر، لطاض)ٌٛػٝٞبیوكبٚضظیطفبيقةضٚؾشبیآٞٛا٘ٛ، وسٚ( فطٍ٘ی،

ؾبظ٘سٞبیوطع،زاضز. ایٗأقٕكهضؾٛثبرلسیٕیوٛاسط٘طیسلاض، ثطآةٚضؾٛةضٚزذب٘ٝزض طیطٌصاض

ثبقٙس.ایؿشٍبٜٔی

 ة اِف
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قطقغطةة:زیساظػٙٛة،اِف:زیساظقٕبَضٚؾشبیآٞٛا٘ٛایؿشٍبٜدب٘عزٞٓ،(:15-4)قىُ  

 ایستگبُ ضبًشدّن -4-2-16

ضٚ٘كشضرزضایٗایؿشٍبٌٜٚٛػٝفطٍ٘ی،وكبٚضظیوسٚٞبیظٔیٗ.زؾزضٚؾشبیآٞٛا٘ٛلطاضزاضزدبییٗ

ضٚزذب٘ٝاظ٘ٓطظٔیٗ قٙبؾیسحزسأطیطؾبظ٘سوطع،زاضز. لسیٕیآثطفشیضؾٛثبرٚضؾٛثبر٘ئٛغٖلاض،

ثبقس.ٔیوٛاسط٘طی

ایستگبُ ّفذّن -4-2-17  

زضایٗاظدُٚالٕقسٜثطضٚزذب٘ٝا٘شربةقس.لجُٔشط200ّٖیچكٕٝایٗایؿشٍبٜزضٔؿیطضٚزذب٘ٝ

فٗبِیزوكبٚضظیٚػٛز٘ساقز.ُٔٙمٝ

 ایستگبُ ّجذّن -4-2-18

آةضٚزذب٘ٝسحزسأطیطٖٛاضوثبقسٚایٗدُٔحُسطززٚؾبیُ٘مّیٝٔیایٗایؿشٍبٜظیطدُسٗییٗقس.

ثبقس.ایٔیحبنُاظحُٕٚ٘مُػبزٜ

  ایستگبُ ًَسدّن -4-2-19

زضٔحُٚضٚزیؾسقبٞچطاغیٚالٕقسٜثبقسٚٔیّٖی٘ٛظزٞٓ،ایؿشٍبٜٟ٘بییاظضٚزذب٘ٝچكٕٝایؿشٍبٜ

اظضٚزذب٘ٝایٗلؿٕزثبقس.٘سوطعٚضؾٛثبروٛاسط٘طیٔیسأطیطؾبظقٙبؾیسحزاظِحبِظٔیٗ.اؾز

 ة اِف
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ثبقس.ٔی٘یعثبلازؾزسأطیطفٗبِیزٞبیسفطیحیٚثبغبرسحز













قطققٕبَ،زیساظظیطدُایؿشٍبٜٞیؼسٞٓ،:(16-4)قىُ













قطق،زیساظػٙٛةٔحُٚضٚزیؾس،ایؿشٍبٜ٘ٛظزٞٓ:(17-4)قىُ

 آة ٍ رسَة ّبی سبسی ًوًَِ ٍ آهبدُ ثزداریًوًَِ -4-3

)زضدبیب1391ٖؾبَٔبٜآثبٖاٚاذطزض،ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝٞبیایؿشٍبٜا٘ؼبْٔكبٞسارنحطاییٚسٗییٗدؽاظ

ٞبػٟزا٘ؼبْا٘ؼبٌْطفزّٕٖٚ٘ٛ٘ٝیچكٕٝؾُحیضٚزذب٘ٝبرثطزاضیاظآةٚضؾٛثٕ٘ٛ٘ٝفهُذكه(

 ؾبظیٌطزیس٘س.آ٘بِیعٞبیٔرشّفآٔبزٜ

 ّبی آةًوًَِ -4-3-1

ٕٝ٘ٛ٘اضظیبثیثٝٔٙٓٛض.طٚزثطزاقزقس٘سٚزأغبّٖ٘یچكٕٝٔؿیطضٚزذب٘ٝایؿشٍبٜزض23اظآةٞبی
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ٞبٚٔطوع(زضٞطٔمُٕٖطيیضٚزذب٘ٝ)حبقیٝٔح3ُثطزاضیاظایؿشٍبٜ،ٕ٘ٛ٘ٝنحیحویفیزآةزضٞط

ٚؾذؽزضةقسكٛزازٜقؿشٔٛضز٘ٓطثبضثبآة3ٞبیآة،ثُطیثطایثطزاقزٕ٘ٛ٘ٝنٛضرٌطفز.

لؿٕز3ٞطایؿشٍبٜٚدؽاظدطقسٖزضةثُطیظیطآةثؿشٌٝطزیس.زضآةثبظٕ٘ٛزٜثُطیضازضظیط

ثبٞٓٔرٌّٛ،ٞبیثسؾزآٔسٜیٗوبضا٘ؼبْقسٚؾطا٘ؼبْٕٖ٘ٛ٘ٝطوضٚزذب٘ٝازضٞبٚٔطوع()حبقیٝ

ٌطزیس . سطویجیٕ٘ٛ٘ٝ ایؿشٍبٜ قبذمٞط ٚ فیّشط زض45/0ثب ٚ قس ثُطیٔؼعازٚٔیىطٚٔشطیفیّشط

ثُطی قس. ٕٝ٘ٛ٘ضیرشٝ ٔحُ زض قٕبضٜٞب ثطزاضی قس٘س. اؾیٌصاضی ثسٖٚ ٚثُطی آ٘یٖٛ آ٘بِیع ثطای س

 ٌطزیس. ثُطیزیٍطحبٚیٕ٘ٛ٘ٝآةوبسیٖٛاؾشفبزٜ فّعارؾٍٙیٗثطزاقزقسٜ ثٝٔٙٓٛض،ثطایآ٘بِیع

  ضؾب٘سٜقس.3ٔٗبزpHَٞبیقیٕیبییثباؾیس٘یشطیهغّیّثٝدبیساضؾبظیفّعارٚػٌّٛیطیاظٚاوٙف

 رسَة  ّبیًوًَِ -4-3-2

ٕٝ٘ٛ٘ یهثیّچٝ آِٛزٌیفّعیثطزاضیثب ایؼبز ٖٕكدقؾشیىیثطایػٌّٛیطیاظ ٔشطیؾب٘شی15-0اظ

3ضؾٛةٞطایؿشٍبٜثطزاقزقسٜاظٞبیٕ٘ٛ٘ٝ.ایؿشٍبٜا٘ؼبٌْطفز24زضضؾٛثبروفثؿشطضٚزذب٘ٝ

لؿٕز ٞط ٞب)حبقیٝضٚزذب٘ٝیاظٔمُٕٖطيزض یىسیٍط ثب ٔطوع( ٘سٔرٌّٛقسٚ سطویجیٚ ٕٝ٘ٛ٘ٚ

قسٚثٝآظٔبیكٍبٜظیؿزضیرشٝٚوسٌصاضیزاضدقؾشیىیسٕیعٞبیظیخؿٝیزضوقبذمٞطایؿشٍبٜ،

ٔحیُی ٕ٘ٛ٘ٝقبٞطٚزٔٙشمٌُطزیسزا٘كٍبٜ آ٘بِیع. ثطایا٘ؼبْ ٞٛایاسبقذكهٚ زض آظٔبیكٍبٜ زض ٞب

آٔبزٌٜطزیس.

ثٌذی رسَة داًِ -4-4  

ٞبیدقؾشیىیزضٞٛایزاقزقسٜاظٞطایؿشٍبٜزضٖٚثكمبةثٙسیاثشساوُضؾٛةثطثطایا٘ؼبْزا٘ٝ

ؾذؽٕ٘ٛ٘ٝ قساسبقذكهقس. آٚضزٜ قىُٔرطٌٚزض ثٝ ایؿشٍبٜ لؿٕزٔؿبٚییٞط چٟبض ثٝ ٚ

ّٖٕیبرزا٘ٝ ایٗٔرطٌٚػٟزا٘ؼبْ یهلؿٕزاظ وّٛذٝثٙسیسمؿیٌٓطزیس. اثشسا ٞبیثطزاقزقس.
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ٞبٖٚثبیسثٝآٞؿشٍینٛضرثٍیطزسبا٘ساظٜاِٚیٝٛثیسٜقس.يطثبرایؼبزقسٜزضیهٞبٖٚثٝآضأیو

ٚضیرشٝقسٔطستقسٜثطاؾبؼضٚـفِٛهٞبیثطضٚیاِهضؾٛثبرٔٙفهُقسٜٞبسغییطی٘ىٙس.زا٘ٝ

اِهثبسطاظٚٔب٘سٜثطضٚیٞطضؾٛةثبلیؾذؽزلیمٝسىبٖزازٜقس.15ضٚیزؾشٍبِٜطظا٘ٙسٜثٝٔسر

 ٌطزیس. اظٚظٖ اؾشفبزٜ ثب ٌُٚ ٚ ٔبؾٝ ٌطاَٚ، زضنس ٔحبؾجٝ ثبفز،1954ٌصاضیفِٛهٔظّض٘بْثب

.Folk, 1954))ضؾٛثبرزضٞطایؿشٍبٜسٗییٗٚ٘بٍٔصاضیٌطزیس

4-5- pH 

pH آة  4-5-1-  

 pHثطزاضیٕٚٞعٔبٖثبثطزاقزآةاظٞطایؿشٍبٜثباؾشفبزٜاظزؾشٍبٜآةزضٔحُٕ٘ٛ٘ٝ pH ٌیطیا٘ساظٜ

نٛضرٌطفز.01/0ثبزلز Jenway 3510ٔسَٔشط

رسَة pH 4-5-1-  

 ثٝآة1ث1ٝ٘ؿجزثب (EPA SW-846 METOD 9045)اظضٚـاؾشب٘ساضز ضؾٛة pHٔٙٓٛضسٗییٗثٝ

ثبسطاظٚیحؿبؼٚظٌٖطزیس،10ٌطْضؾٛةضزقسٜاظاِهقٕبض20ٜاؾشفبزٜقس.زضایٗضٚـ،ضؾٛة

زلیمٝثطضٚیٕٞعٖلطاضٌطفز.ؾذؽ20ِٕٝ٘ٛ٘یشطآةٔمُطثٝآٖايبفٝقس.ٕ٘ٛ٘ٝثٝٔسرٔیّی20ٚ

ٔسر ثٝ ٘ٓط 1ٔٛضز ٌصقزیهؾبٖز، اظ ثٗس قس. زازٜ pH ؾبٖزثسٖٚحطوزلطاض سٛؾٍٕ٘ٛ٘ٝ

  (USEPA, 2006). ٌیطیٌطزیسا٘ساظ01/0ٜثبزلز Jenway 3510ٔشطٔسpHَزؾشٍبٜ

4-6- EC 

4-6-1- EC آة 

ECٕٕٖٝ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ظٔب ٞبیآةزض زؾشٍبٜ اظ اؾشفبزٜ ٔحُثب ثب Jenway 3510ٔشطٔسECَثطزاضیزض
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 ٔشطسٗییٌٗطزیس.ٔیىطٚٔٛؼثطؾب٘شی01/0زلز

4-6-2-EC  رسَة 

،ثبسطاظٚحؿبؼٚظٖقسٚث10ٌٝطْضؾٛةضزقسٜاظاِهقٕبض10ٜضؾٛة،ٔمساضEC ثطایسٗییٗ

ِیشطآةٔمُطثطضٚیضؾٛةزاذُثكطضیرشٝقسٚٔیّی50ِیشطیٔٙشمٌُطزیس.ٔمساضٔیّی250ثكط

ؾذؽثب ٌطفز. ٔسریهؾبٖزضٚیٕٞعٖلطاض ثٝ یىسؾزثكط ثطایثسؾزآٚضزٖٔحَّٛنبفٚ

ٔشططؾب٘شیثٔیىطٚٔٛؼ01/0ٔحَّٛثبزلزECٔمساضJenway 3510 ٔشطٔسECَاؾشفبزٜاظزؾشٍبٜ

(USEPA, 2006).یقسٌیطا٘ساظٜ

-7-4 هَاد آلی رسَة  

سٗییٗقس.APHA, 1995, Standard method 209fٔیعأٖٛازآِیضؾٛةثباؾشفبزٜاظضٚـاؾشب٘ساضز

زضػ105ٝثبسطاٚظیحؿبؼٚظٖقسٚزضزٔبی10ٌطْاظضؾٛةضزقسٜاظاِهقٕبض5ٜزضایٗضٚـ

ٔسرؾب٘شی ثٝ 2ٌطاز زٚثبضٜ قسٖ ؾطز اظ ثٗس ٕٝ٘ٛ٘ ٌطفز. آٖٚؾبٖزلطاض اذشقفٚظٖزض ٚ ٚظٖ

ٌطازلطاضزازٜزضػٝؾب٘شی550ؾبٖززضزٔبی12ایٗثبضٕ٘ٛ٘ٝزضٖٚوٛضٜثٝٔسر یبززاقزٌطزیس.

ٝٔحبؾج1-4اؾشفبزٜاظضاثُٝٞبزٚثبضٜٚظٖقس٘س.زضنسٔبزٜآِیثب٘ٓطٕ٘ٛ٘ٝقسٚثٗساظظٔبٖٔٛضز

 ٌطزیس.

:1-4ضاثُٝ
زضنس ٔبزٜ آِی ×100  

 ٚظٖ ضؾٛة     ٚظٖ ضؾٛة    

ٚظٖ ضؾٛة    


 کزثٌبت کلسین رسَة -4-8

ٌطْضؾٛةضز5ثطزٜقس.زضایٗضٚـثٝوبضCarver (1971)ػٟزسٗییٗزضنسوطثٙبروّؿیٓضٚـ

550ؾبٖززضزٔبی12،ثبسطاظٚٚظٖقسٚزضٖٚثٛسٝچیٙیضیرشٝقس.ثٝٔسر10قسٜاظاِهقٕبضٜ

زضوٛضٜثبزٔبیٌطاززضػٝؾب٘شی زضازأٝضؾٛةٔؼسزاً زضػ900ٝلطاضزازٜقسٚؾذؽٚظٌٖطزیس.
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زضػ900ٝؾبٖزثطایضؾیسٖزٔبیوٛضٜث3ٝسب2ٌطازثٝٔسریهؾبٖزلطاضزازٜقس.اِجشٝؾب٘شی

ٔحبؾجٌٝطزیس.2-4ثبقس.زضنسوطثٙبروّؿیٓثباؾشفبزٜاظضاثٌُٝطازظٔبٖ٘یبظٔی٘شیؾب

زضنس وطثٙبر وّؿیٓ×2:100-4ضاثُٝ  
ٚظٖ  ضؾٛة     ٚظٖ ضؾٛة    

ٚظٖ ضؾٛة    


 غلظت فلشات سٌگیي -4-9

 ّبی آة  ًوًَِ -4-9-1

ؾطةٚوبزٔیْٛ(زضا٘ساظٜ آٞٗ، ٘یىُ، وطْٚ، ضٚی، ثب23ٌیطیغّٓزفّعارؾٍٙیٗ)ٔؽ، ٕ٘ٛ٘ٝآة،

زؾشٍبٜػصةاسٕی اظ ؾبظٔبٖحفبْزٔحیٍظیؿزؾٕٙبٖ (AA240PS) ٔسَاؾشفبزٜ آظٔبیكٍبٜ زض

ا٘ؼبٌْطفز.

 رسَة ّبی ًوًَِ -4-9-2

ٕ٘ٛ٘ٝضؾٛة،24زضطةٚوبزٔیْٛ()ٔؽ،ضٚی،وطْٚ،٘یىُ،آٞٗ،ؾثطایسٗییٗغّٓزفّعارؾٍٙیٗ

 ٔطثٌٛثٝٞطٕ٘ٛ٘ٝزضٞبٖٖٚمیكؾبییسٜقسٚاظاِه10ٌطْضؾٛةضزقسٜاظاِهقٕبض20ٜاثشسا

ٞبیضؾٛةثباؾشفبزٜاظسیعاةؾُّب٘یًٌٞٓطزیس.ٖجٛضزازٜقس.ٕ٘ٛ٘ٝٔف230

ثبقس:ظیطٔیا٘ؼبْقسٜثٝقطحEnvironment Canada, 1990) )ضٚـًٞٓاؾیسی

اِه - اظ قسٜ ضؾٛةضز 230یهٌطْ ثكط زاذُ ٚ ٌطزیس سطاظٚیحؿبؼٚظٖ 250ٔفثب

ِیشطیضیرشٝقس.ٔیّی

زلیمٝثٝآضأیثٝآٖايبفٝقس.5٘طٔبَزضَیظٔب16ٖطیهیشِیشطاؾیس٘ٔیّی100 -

ثكط - ػٛقفزض اسٕبْ اظ ٞیسضٚغٖٔیّی40،ثٗس ِیشط 30دطاوؿیس ثٝ ٔحَّٛزضٖٚثكطزضنس

ايبفٌٝطزیس.

ؾبٖزثطضٚینفحٝزا٘لطاضٌطفزسبظٔب٘یىٝٔحَّٛثٝػٛقفثیبیس.1ثكطثٝٔسر -
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ظٔب٘یىٝػٛقفٔحَّٛٔشٛلفٌطزیس،ثكطاظضٚینفحٝزا٘ثطزاقشٝٚثٝآٖظٔبٖزازٜقسسب -

 + mL H2O750mL HNO3 + 200mL HCl)ؾُّب٘یِیشطسیعاةٔیّی200ؾذؽ.ؾطزقٛز

ثٝثكطايبفٝقس.(50

.قتثٝحبَذٛزٌصاقشٝقس1ثٝٔسرسیعاةؾُّب٘یٔرٌّٛضؾٛةٚ -

.ٔیىطٚٔشطیفیّشطقس45/0ٔحَّٛثبنبفیؾذؽ -

اؾشفبزٜاظآةٔمُطضیرشٝقسٚثبِیشطٔیّی1000ٔحَّٛفیّشطقسٜزضٖٚثبِٖٛغٚغٜثٝحؼٓ -

 ِیشطضؾب٘یسٜقس.ٔیّی1000ثٝحؼٓ

آ٘بِیعٚسٗییٗغّٓزفّعارؾٍٙیٗزضٔحَّٛثسؾزآٔسٜثباؾشفبزٜاظزؾشٍبٜػصةاسٕیزض -

آظٔبیكٍبٜؾبظٔبٖحفبْزٔحیٍظیؿزؾٕٙبٖا٘ؼبْقس.

 ّبّب ٍکبتیَىآًبلیش آًیَى -4-10

ظیؿزفبْزٔحیٍحؾبظٔبٖٞبثٝآظٔبیكٍبٜٞبیٔٛػٛززضآة،ٌٕٝ٘ٛ٘یطیآ٘یٖٛٚوبسیٖٛثطایا٘ساظٜ

قس٘س اضؾبَ وبسیٖٛؾٕٙبٖ .ٖٛآ٘ی ٚ ٔٙیعیٓ ٚ وّؿیٓ ؾسیٓ، دشبؾیٓ، وّط،ٞبی ٘یشطار، فؿفبر، ٞبی

ٌطزیس٘س.ٌیطیوطثٙبر،ؾِٛفبرا٘ساظٜثی

 ّبی صئَضیویبیی ّبی آهبری ٍ ضبخصتکٌیکاس استفبدُ  -4-11

ثسؾزآٚضزٖزازٜ ٚ آ٘بِیعٞب ا٘ؼبْ ٔٙٓٛضٞب،دؽاظ سحّیُ ثٝ ٚ سفىیهٔٙبثٕسؼعیٝ ٚ سٗییٗ ٘شبیغ،

ظازاظیٍسیٍطٚثسؾزآٚضزٖزضػٝٚٔیعاٖآِٛزٌیضؾٛثبراظسىٙیهآٔبضیٚآِٛزٌیثكطظازٚظٔیٗ

قبذم ٔرشّفاؾشفبزٜٞبیٔحبؾجٝ غئٛقیٕیبیی ایٗقبذمظیؿزٔحیُی سىٙیهٌطزیس. ٚ ٞبیٞب

ثبقٙس:آٔبضیثٝقطحظیطٔی

 ٗا٘جبقزقبذمظٔی(Geoaccumulation Index)
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 قسٌیفبوشٛضغٙی(Enrichment Factor) 

 فبوشٛضآِٛزٌی((Contamination Factor 

 انقحقسٜزضػٝآِٛزٌی(Modified Cantamination Degree) 

 فبوشٛضدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىیFactor)  (Potential Ecological Risk

 قبذمدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىی(Potential Ecological Risk Index)

 قبذمثبضآِٛزٌی(Pollution Load Index)

 آ٘بِیعٔؤِفٝانّی((Principal Component Analysis  

 يطیتٕٞجؿشٍی( (Correlation Analysis 

 ًزم افشارّبی هَرد استفبدُ -4-12

ٌطاف سطؾیٓ ٘مكٝػٟز قبذمٞب، ٔحبؾجٝ ٖٙبنط، سٛظیٕ ا٘ؼبْٞبی ٚ قسٜ شوط غئٛقیٕیبیی ٞبی

افعاضٞبی ٘طْ اظ سحمیكحبيط زض ArcGISٔحبؾجبرآٔبضی، ،Chemistry ،SPSS ،Excel،Phreeqc ٚ 

AqQA.اؾشفبزٌٜطزیس
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 بررسی کیفیت آب و رسىب منطقو
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 هقذهِ -5-1

 ضٚزذب٘ٝ ضؾٛثبرثؿشط ثطضؾیویفیزآةٚ ایٗفهُثٝ ؾطقبّٖیچكٕٝزض آٖذٝٚ ٞبیٚضٚزیثٝ

 ثكطظازقسٜدطزاذشٝ ٔٙبثٕ ٚ ضٚزذب٘ٝ ؾبظ٘سٞبیحبقیٝ سأطیط آٖٚ ثط فبيقةذبٍ٘ی( ٚ )وكبٚضظی

غّٓزآ٘یٖٛ اثشسا زض اؾز. ٌطزیسٜ وبسیٖٛاضظیبثی ٚ ٘طْٞب اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ ثطضؾی آةضٚزذب٘ٝ زض ٞب

ثب اؾز. آقبٔیس٘یسٗییٗقسٜ ویفیزآةثطایٔهبضفوكبٚضظیٚ سیخآة، افعاضٞبیٞیسضٚقیٕی،

آةٖٚٙبنطٔٛػٛززضضؾٛة،ضٚاثٍغئٛقیٕیبییثیٗٔحبؾجٕٝٞجؿشٍیثیٗدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبیی

افعاض ٘طْ اظ اؾشفبزٜ ؾذؽثب اؾز. ٔكرمٌطزیسٜ ضؾٛةGISآٟ٘ب سغییطارٖٙبنطزضآةٚ سٛظیٕٚ

ظازٚثكطظازثٛزٖٖٙبنطزضآةٚضؾٛةٔكرمٌطزیس.غّٓزٖٙبنطسطؾیٓقسٚٔٙكأاحشٕبِیظٔیٗ

آقبٔیس٘ی آة اؾشب٘ساضز ثب آة اظزض اؾشفبزٜ ثب ٟ٘بیز زض ٌطزیس. سٗییٗ آة آِٛزٌی ٚ قس ٔمبیؿٝ

ٞبیغئٛقیٕیبیی،ٔیعاٖآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرثطضؾیٚٔیعاٖضیؿهاوِٛٛغیىیآٟ٘بقبذم

ثطایٔٛػٛزارظ٘سٜزضٔحیٍظیؿزآثیٔحبؾجٌٝطزیس.

 آة ٍ رسَثبت درثزرسی تغییزات پبراهتزّبی فیشیکَضیویبیی  -5-2

ٚوبسیٖٛٔمبزیطآ٘ی1ٖٛ-5زضػسَٚ ٞب دبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییٞب ُٔٙمٝزضآةٚٔمبزیطثطذیاظ

اؾز. قسٜ آٚضزٜ ػسَٚ ضؾٛة2-5ٕٞچٙیٗ ذهٛنیبر ثطذی دبضأشطٞبیٔمبزیط ٚ قٙبؾی

زٞس.ٌیطیقسٜزضضؾٛثبرُٔٙمٝضا٘كبٖٔیفیعیىٛقیٕیبییا٘ساظٜ

 در آة ٍ رسَة pH  ٍ EC تغییزات -5-3

   pHتغییزات -5-3-1

(.(Eby, 2004ثبقسٔی pH وٙٙسٜٞبیَجیٗیٖبُٔوٙشطَوطثٙیهاؾیسزضثیكشطآة-وطثٙبرؾیؿشٓ

 (.(Atkinson et al., 2007وٙس٘مفٟٕٔیزضا٘حقَفّعارثبظیٔی pHسغییطار
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ٞبٚدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییآةٚوبسیٖٛٞب(:غّٓزآ٘ی1ٖٛ-5ػسَٚ)

Stations 

TH 

(mg/L as 

CaCO3) 

   
  

(mg/L) 

   
   

(mg/L) 

   
   

(mg/L) 

    

(mg/L) 

    
  

(mg/L) 

   

(mg/L) 

    

(mg/L) 

     

(mg/L) 

     

(mg/L) 

TDS 

(mg/L) 

EC 

µ) S/cm) 
pH 

Ch1 209 220/0  03/0  30 0/32  86/198  01/0>  11/33  96/6  0/72  335 493 82/7  

Ch2 188 175/0  07/0  31 5/35  30/201  01/0>  01/33  72/6  0/64  343 514 86/7  

Ch3 219 264/0  10/0  35 0/40  72/214  01/0>  01/53  40/8  6/73  438 660 92/7  

Ch4 210 396/0  10/0  44 0/48  30/201  01/0>  01/54  16/8  4/70  438 650 15/8  

Ch5 225 036/3  39/0  46 0/40  11/214  01/0>  21/54  72/12  8/68  436 655 25/8  

Ch6 225 672/1  20/0  47 0/38  38/218  01/0>  81/54  60/15  0/64  437 655 49/8  

Ch7 230 012/1  23/0  47 0/40  29/237  01/0>  11/56  92/13  8/68  439 656 35/8  

Ch8 235 748/0  27/0  53 0/38  22/245  01/0>  81/59  08/16  2/67  437 650 57/8  

Ch9 270 661/0  32/0  74 0/42  10/250  01/0>  21/67  60/21  0/72  513 740 60/8  

Ch10 260 396/0  29/0  67 0/38  74/264  01/0>  41/63  32/16  8/76  491 736 71/8  

Ch11 245 308/0  15/0  60 0/42  13/264  01/0>  41/65  72/12  8/76  465 680 19/8  

Ch12 250 968/0  16/0  62 0/40  42/257  01/0>  21/66  12/9  8/84  557 835 73/8  

Ch13 250 474/1  16/0  65 0/42  30/262  01/0>  61/65  72/18  8/68  491 735 73/8  

Ch14 230 364/1  23/0  66 0/38  10/250  01/0>  11/65  88/14  2/67  479 713 76/8  

Ch15 260 474/1  27/0  84 0/48  20/256  01/0>  21/74  36/15  4/78  584 871 52/8  

Ch16 260 540/1  23/0  82 0/59  20/256  01/0>  11/76  24/18  6/73  561 835 67/8  

Ch17 260 980/1  13/0  88 0/57  10/250  01/0>  71/76  28/17  2/75  561 835 64/8  

Ch18 250 704/0  12/0  86 0/58  90/237  01/0>  71/77  88/14  2/75  705 1038 96/8  

Ch19 275 308/0  10/0  95 0/61  60/262  01/0>  01/78  92/19  8/76  590 885 85/8  

Mean Ch 52/239  98/0  18/0  15/61  02/44  08/239  01/0>  78/61  08/14  3/72  4/489  2/728  46/8  

D1 350 308/0  11/0  75 0/68  60/280  01/0>  31/102  48/12  2/119  791 1183 50/8  

D2 320 484/0  14/0  91 0/55  36/290  01/0>  61/80  36/15  4/102  641 961 15/8  

D3 295 364/1  37/0  90 0/56  11/275  01/0>  11/81  20/13  0/96  643 961 56/8  

D4 275 352/0  16/0  96 0/53  60/280  01/0>  41/82  16/14  4/84  633 950 55/8  

Mean D 310 62/0  19/0  88 0/58  66/281  01/0>  61/86  80/13  0/101  677 7/1013  44/8  

WHO 

)2011(* 
- 50 - 250 250 - - 200 -  - - 5/8-5/6  
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 (:زضنساػعایضؾٛةٚدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییضؾٛة2-5ػسَٚ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زضٌیطیقسٜا٘ساظpHٜٔمبزیطآٚضزٜقسٜاؾز.2-1ٚ5-5ٞبیآةٚضؾٛةزضقىُ pHضٚ٘سسغییطار

.ثبقسطٔیزضایؿشٍبٜظیطدُٔشغی96/8زضٔحُؾطچكٕٝسب82/7ثیٗٔمبزیطّٖیچكٕٝآةضٚزذب٘ٝ

لّیبییلطاضٔیثٙبثطایٗسٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝ زضٔحسٚزٜ ٞفشٓزضٔحسٚزٜایؿشٍبٜآة pHٌیط٘س.ٞب ٞبیاَٚسب

Stations 
OM 

(%) 

CaCO3 

(%) 

Mud 

(%) 

Sand 

(%) 

Gravel 

(%) 
pH 

EC 

(µS/cm) 

Ch1 54/1  98/32  29/0  16/25  55/74  76/7  0/95  

Ch2 62/1  78/31  27/0  54/66  18/33  65/7  6/122  

Ch3 58/1  05/34  07/0  54/40  39/59  82/7  0/102  

Ch4 56/1  29/36  19/0  10/53  71/46  95/7  6/127  

Ch5 64/2  03/27  54/1  82/49  63/48  63/7  2/132  

Ch6 52/3  77/14  31/1  51/43  19/55  18/8  6/109  

Ch7 43/2  17/18  35/0  34/54  31/41  15/8  5/125  

Ch8 34/2  82/14  31/33  78/62  90/3  18/8  3/136  

Ch9 15/3  46/10  60/15  75/47  65/36  13/8  8/142  

Ch10 4/4  30/12  44/18  68/59  88/21  24/8  2/122  

Ch11 72/2  49/12  20/1  68/50  12/48  16/8  6/140  

Ch12 66/1  18/14  67/2  08/38  25/59  08/8  7/130  

Ch13 38/1  32/10  96/4  10/48  94/46  25/8  3/120  

Ch14 36/2  32/9  12/1  76/37  12/61  05/8  3/119  

Ch15 32/3  28/8  51/1  02/38  47/60  16/8  4/120  

Ch16 54/2  44/7  67/0  71/34  63/64  27/8  4/130  

Ch17 21/1  23/13  70/2  12/29  18/68  26/8  8/122  

Ch18 26/1  18/12  50/0  22/46  28/53  39/8  4/129  

Ch19 44/2  41/11  99/1  77/28  24/69  44/8  8/135  

Mean Ch 29/2  60/17  67/4  19/45  14/50  09/8  9/123  

D1 91/2  69/22  26/1  96/22  78/75  40/8  5/170  

D2 98/2  83/20  04/0  73/35  23/64  11/8  9/149  

D3 63/2  86/24  23/0  85/60  92/38  02/8  3/123  

D4 13/3  15/24  45/1  67/23  88/74  42/8  7/121  

Mean D 91/2  13/23  74/0  80/35  45/63  23/8  3/141  

A24 38/1  43/15  25/1  10/26  65/72  07/8  7/110  



69 

 

 ٔی (WHO, 2011)اؾشب٘ساضز لطاض ٔمبزیط أب pHٌیط٘س ایؿشٍبٜ سٕبٔیایؿشٍبCh8ٜاظ ثٗسزض ٞبیثٝ

دبییٗ ایؿشٍبٜ ػع ثٝ ٔیCh11زؾز سؼبٚظ آقبٔیس٘ی آة اؾشب٘ساضز سأطیط.وٙٙساظ اظ حبوی أط ایٗ

زِیچبیٚاِیىبزضحٛيٝ ٞٛاظزٌیٚا٘حقَضؾٛثبروطثٙبسٝٚؾبظ٘سٞبیآٞىیٚزِٚٛٔیشیقبُٔلاض،

 اِحبقؾطقبذٝزأغب٘طٚزثب ثطایٗافعایفّٖیچكٕٝث55/8ٝٔٗبزpHَآثطیعضٚزذب٘ٝٚ ٖقٜٚ اؾز.

ظیطدُ) pHٔمساض ایؿشٍبٜ ث96/8زض احشٕبلاً زِیُٖجٛضٚؾبیُ٘مّیٝاظضٚیدُثبلایایٗایؿشٍبٜٝ(

یبثسوٝزؾزافعایفٔیزضآةٚضؾٛثبراظٟٔٓطچكٕٝثٝؾٕزدبییpHٗوّیٔمبزیطثَٝٛضثبقس.ٔی

ٔی ضا ثؿشٝثٛزٖؾیؿشٓوبضؾایٗأط ؾیؿشٓ.٘ؿجززازّٖیچكٕٝزسٛاٖثٝ اوؿیسوطثٗثٝزیزض

یبثسٚثٝز٘جبَذبضعقسٖآةاظچكٕٝٚذطٚعاظضؾسٚلسضرا٘حقَوطثٙبروبٞفٔیٔهطفٔی

ثبلاضفشٗقٛزوٝثبٖضیبثسٚٔٛػتا٘حقَوطثٙبروّؿیٓٔیاوؿیسوطثٗافعایفٔیوبضؾزػصةزی

pHافعایفثیٔی ثٝؾٕزدبییٗوطثٙبراظٌطزز. سأییسٔیاِٚیٗایؿشٍبٜ ٕ٘بیس.زؾز٘یعایُّٗٔتضا

زٞس.ٚاوٙفایٗفطآیٙسضا٘كبٖٔی1-5ضاثُٝ

CaCO3 + H2O + CO2   Ca:1-5ضاثُٝ
2+

 + HCO
-
3

pH،زضایؿشٍب63/7ٜضؾٛثبر٘یعٔمبزیطلّیبییCh5زضٔحُٚضٚزیثٝؾسضا٘كبٖٔی44/8سب.زٞٙس

سغییطارحًٛضؾٍٟٙبیآٞىیٚزِٚٛٔیشیٚٞٛاظزٌیٚفطؾبیفآٟ٘بٔیزِیُثٝایٗأط زض pHثبقس.

ٔكبثٟیضاثبٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ضؾٛةؾطقبذٝزأغب٘طٚزpHٚزٞٙس.ٞبیآة٘كبٖٔیٞبیضؾٛةضٚ٘سسمطیجبً

لّیبییٔی چكٕٝآؾشب٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ثب ٔكبثٝ سمطیجبً ٔمبزیط زاضای ٚ ثبقس ثٝ اؾز. ا٘حقَ َٛضّٖی وّی

ؾًٙ حٛيٝ ؾبظ٘سٞبی ا٘حقَ ٚ فطؾبیف زِٚٛٔیشی(، ٚ )آٞىی وطثٙبسٝ چكٕٝٞبی ٚآثطیع ّٖی

 ثبقٙس.ّٖیٔیآةٚضؾٛةچكpHٕٝٞبیآٖفبوشٛضٟٔٓوٙشطَوٙٙسٜظیطحٛيٝ
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  ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذبٕٝ٘٘ٛ٘ٝزضpHسغییطار(:1-5)قىُ
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آٖٚضٚزیثٝٞبیٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝٞبیضؾٛةٕ٘ٛ٘ٝ زض pH(:سغییطار2-5قىُ)
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   ECتغییزات -5-3-2

ٔمساضٞسایزاِىشطیىی. (Rowell, 1994)ثبقسزٞٙسٜٔمساضٔٛازٔحَّٛزضآةٔیٞسایزاِىشطیىی٘كبٖ

ٔی فٗبِیزسٛا٘سثٝؾبظ٘سٞبیثؿشط، آِٛزٌیقٛضیذبن، ا٘جبقزدؿبةحیٛا٘برٚ ٞبیٞبیوكبٚضظی،

زضآةٚضؾٛثبرُٔٙمٝزضECضٚ٘سسغییطار .(Ramesh and Elango, 2012)نٙٗشی٘ؿجززازٜقٛز

٘كبّٖٖیچكٕٝثطضؾیسغییطارٞسایزاِىشطیىیزضآةضٚزذب٘ٝآٚضزٜقسٜاؾز.4-3ٚ5-5ٞبیقىُ

ٚثیكشطیٗٔشطٔیىطٚظیٕٙؽثطؾب٘شی493ٟٔٓطچكٕٝوٕشطیٗٞسایزاِىشطیىیزضٔحُوٝزٞسٔی

ٞبیثكطظازفٗبِیزثٝزِیُدُظیطزضایؿشٍبٜٔشط(ٔیىطٚظیٕٙؽثطؾب٘شی1038)ٔمساضٞسایزاِىشطیىی

ٚزقسٜاؾز.ؾطقبذٝزأغب٘طٌیطیا٘ساظٜضٚزذب٘ٝثرفاظزضایٗای(ٚ٘مُػبزٜ)ٌطزقٍطی،سطاوٓحُٕ

زِیُ غیذؽثٝ ٘ٓیط سجریطی وب٘یٟبی سأطیط ٘ئٛغٖ، ضؾٛثبر ٚ وطع ؾبظ٘س ثرفثبلایی آةزض حؼٓ

،سطدبییٗ ثیكشط، ٔٛاز وطزٖ حُ ٚ َٛلا٘ی ٔؿیط )ٔیبٍ٘یَی ثبلاسطی اِىشطیىی ٞسایز ٗ7/1013

ؾب٘شی ثط اِىشطیىٔشطٔیىطٚظیٕٙؽ ٞسایز ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ٘ؿجز ضا ) ضٚزذب٘ٝ 2/728)ّٖیچكٕٝی

ّٖیچكٕٝزِیُٚضٚزؾطقبذٝزأغب٘طٚزثٝضٚزذب٘ٝثٕٝٞیٗزٞس.(٘كبٖٔیٔشطٔیىطٚظیٕٙؽثطؾب٘شی

ضٚزذب٘ٝ ّٖیچكٕٝٔٛػتافعایفٞسایزاِىشطیىیآةٚضؾٛةزض اؾز. وّیحًٛضثَٝٛضٌطزیسٜ

ُٔٙم سجریطیزض ٌؿشطـؾبظ٘سٞبی ٖسْ ٚ ٞسایزؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝ ثٛزٖ وٓ زض سأطیطٌصاض ٖبُٔ ٝ

 اؾز. ثٛزٜ آة زض ٕ٘ٛ٘ٝاِىشطیىی اِىشطیىی چكٕٝٞسایز ضٚزذب٘ٝ ضؾٛة ٞبی اظ 8/142سب95ّٖی

ؾب٘شی ٔیىطٚظیٕٙؽثط سغییطٔشط زأغب٘طٚز ٔحُسقلیؾطقبذٝ ٚ ٟٔٓطچكٕٝ ایؿشٍبٜ سطسیتزض ثٝ

ثبقس.زضآةٚضؾٛةسمطیجبًٔكبثٝٔیECثبقسوٝضٚ٘سسغییطاروٙس.قبیبٖشوطٔیٔی

 ثزرسی کیفیت هٌبثغ آة -5-4

 ّبی آة ّب ٍ آًیَى ثزرسی غلظت کبتیَى -5-4-1

زضتیٝسطسییثغب٘طٚزیطقبذٝزأیٚؾّٖیچكٕٝٞبزضآةضٚزذب٘ٝٞبٚآ٘یٖٛضٚ٘سسغییطارغّٓزوبسیٖٛ
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝٞبیآة(:سغییطارٞسایزاِىشطیىیزض3ٕٝ٘ٛ٘-5قىُ)
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 ثٝآٖٞبیٚضٚزیٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝضؾٛةٞبیٕ٘ٛ٘ٝ(:سغییطارٞسایزاِىشطیىیزض4-5قىُ)
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 آٚضزٜقسٜاؾز.6-5ٚ5-5ٞبیقىُ

 کلسین 

فطآیٙسٞبیسجبزَیٖٛ غیذؽٚا٘یسضیزٚیب زِٚٛٔیشی، اظا٘حقَؾٍٟٙبیآٞىی، وّؿیٓزضآةٖٕسسبً

ٔی وبسیٛ٘یٔكشك  (.Garrels, 1976)ٌطزز ضٚزذب٘ٝ آة زض وّؿیٓ ٔمبزیطّٖیچكٕٝسٕطوع 64 ثیٗ

وٙس.ایٗوبسیٖٛسغییطٔیCh12زضایؿشٍبٌٜطْثطِیشطٔیّی81/84 سب Ch2زضایؿشٍبٌٜطْثطِیشطٔیّی

سطاظحسلبثُلجَٛسٗییٗقسٜزضدبییّٖٗیچكٕٝزضآةضٚزذبٌ٘ٝطْثطِیشطٔیّی33/72 ثبٔیبٍ٘یٗ

 اؾشب٘ساضز آقبٔیس٘ی )1053آة ایطاٖ اؾشب٘ساضز ٔٛؾؿٝ سٛؾٍ ِیشطٔیّی300ایطاٖ ثط ٔیٌطْ )ثبقس

ثبٖضافعایفغّٓزوّؿیٓزضٌطْثطِیشطٔیّی101 ؾطقبذٝزأغب٘طٚزثبغّٓزٔیبٍ٘یٗ(.5-5 )قىُ

ٔیزؾزٔحُسقلیٔیدبییٗ ضا أط ایٗ ؾبظ٘سٞبیوّؿیٌٓطزز. حًٛض ثٝ ٚسٛاٖ وطع ؾبظ٘س لاض، زاض

 ضؾٛثبر٘ئٛغٖٔطسجٍزا٘ؿز.

ٞبییٔب٘ٙسزِٚٛٔیشیٚوب٘یٕٞچٙیٗقٙبؾیُٔٙمٝٚٚػٛزؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝآٞىیٚسٛػٝثٝظٔیٗ ثب

ٚٚظیطحٛيٝزأغب٘طٚز،ٔٙكأوّؿیٓا٘حقَوّؿیز،زِٚٛٔیزّٖیچكٕٝغیذؽزضحٛيٝآثطیعضٚزذب٘ٝ

ٔیغیذؽثطآٚضزٔی ایؿشٍبٜزٚاظزٞٓضا زِیُافعایفٔیعاٖوّؿیٓزض سٛاٖظٞىكیؾبظ٘سلاضٌٚطزز.

اَطافایٗایؿشٍبٜثیبٖوطز.ٕٞچٙیٗٚػٛزػبزٜٖجٛضیاظضٚزذبٌ٘ٝٚؿشطزٌیظٔیٗوكبٚضظیزض

 هٌیشین 

زضایؿشٍبٌٜطْثطِیشطٔیّی72/6غّٓزٔٙیعیٓاظ (٘كبٖزازٜقسٜاؾز.5-5ٕٞبُ٘ٛضوٝزضقىُ)

Ch2 ٔیّی6/21سب ِیشط ثط ٌطْ ایؿشٍبٜ Ch9زض ضٚزذب٘ٝ سقلی سغییطّٖیچكٕٝ)ٔحُ زأغب٘طٚز( ٚ

ٔی ثطایغّٓزٔٙیعیٓزض حسٔؼبظ آةآقبٔیس٘یثطاؾبؼاؾشب٘ساضزآةآقبٔیس٘یآغا٘ؽٔحیٍیبثس.

ٞبیآةزضؾطقبذٝسٗییٗقسٜاؾزٚسٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝ ٌطْثطِیشطٔیّی50 (EPA, 2006) ظیؿزآٔطیىب
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ثبقٙس.سطاظحساؾشب٘ساضزٔیدبییّٖٗیچكٕٝزأغب٘طٚزٚضٚزذب٘ٝ

دبییٗ ؾٕز ثٝ ؾطچكٕٝ ٔحُ اظ ٔٙیعیٓ غّٓز زِیُزؾز )اِیىب(ثٝ زِٚٛٔیشی ؾبظ٘سٞبی ضذٕٖٙٛ

ثبیسذبَط٘كبٖٔی افعایف٘ؿجیضا ضٚقٗ زٞس. ٔٙیعیٓ ٚ غّٓزوّؿیٓ ٔمبزیط ٔمبیؿٝ ثب ٘كبٖوطز

ثبلاسطٚزأغب٘طٚز٘ؿجزثٝٔٙیعیٖٕٓسسبًّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذبٝ٘وّؿیٓزضٕ٘ٛ٘ٝٔمساضٌطززوٝٔی

ٔی ٔیثبقس. ایٗأطضا ا٘حقَؾًٙآٞهثطویفیزآةزضسٛاٖ٘بقیاظ غبِتثٛزٖسأطیطٞٛاظزٌیٚ

 ُٔٙمٝزا٘ؿز.

 سذین 

(Mandal and Haiduk, 2011).ثبقسؾسیٓیهقبذمٟٔٓثطایاضظیبثیآةػٟزٔهبضفآثیبضیٔی

ثسٖٔٛػتؾسیٓیهٖٙهطيطٚضیثطایثسٖٔحؿٛةٔی افعایفٔمساضآٖزض اظؾٛییزیٍط ٌطزز.

ثیٕبضی فكٞبی ٔب٘ٙس ثییبضذیٔرشّفی ٕٔبضییٖٛ، ثییٞبی وی٘ٓبزضظازی، وّییٕی ٔییبض ٌٝطززی

(Elango, 2012 (Ramesh and.

ٕٝ٘ٛ٘ ٔیّی7/61 ّٖیچكٕٝٞبیآةٔیبٍ٘یٗغّٓزؾسیٓزض ِیشط ثط ای1ٗ-5ثبقس)ػسَٚٔیٌطْ .)

ساقزیآقبٔیس٘یثطاؾبؼؾبظٔبٖثٟسطاظٔمساضٔؼبظسٗییٗقسٜثطایؾسیٓزضاؾشب٘ساضزآةٔمساضدبییٗ

11/33( ثبقس.وٕشطیٗسٕطوعؾسیٓزضٔحُؾطچكٕٝ(ٔیٌطْثطِیشطٔیّی200)WHO 2011ػٟب٘ی

(.ای5ٗ-5ٌیطیقس)قىُا٘ساظٜ(ٌطْثطِیشطٔیّی78)(ٚثبلاسطیٗسٕطوعزضٚضٚزیؾسٌطْثطِیشطٔیّی

ا٘حقَثیكشطؾسیٓزضثٝزِیُزؾزاقبضٜزاضزوٝایٗأطٔمبزیطثٝافعایفؾسیٓاظثبلازؾزثٝدبییٗ

ثبقس.ََٛٔؿیطضٚزذب٘ٝٔی

ٌطزز.ٕٞچٙیٗا٘حقَزاضایؼبزٔیٞبیؾسیٓٞبٚٞٛاظزٌیؾًٙؾسیٓزضآةاغّتثطاططا٘حقَٕ٘ه

ثبسٛػٝثٝ(.Wen et al., 2008) سٛا٘سیهفطآیٙسٟٔٓزضافعایفسٕطوعؾسیٓثبقسٞب٘یعٔیؾیّیىبر
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ٌیطیوطزوٖٝقٜٚثطُٛض٘شیؼٝسٛاٖایٙوّطزضآةُٔٙمٝٔیثبلاسطثٛزٖغّٓزؾسیٓ٘ؿجزثٝغّٓز

ٕ٘ه ٞبِیزا٘حقَ ؾیّیىبرٚٞبیی ٘یع ٖٙٛاٖٞب وطزٜثٝ آةُٖٕ زض ؾسیٓ ثطایحًٛض ا٘س.ٔٙجٗی

سجریطثبلاسطٌٚطْثطِیشطٔیّی6/86ٔیبٍ٘یٗؾسیٓ) (زضؾطقبذٝزأغب٘طٚزثٝزلایُحؼٓآةوٕشط،

ٌطْٔیّی7/61)ّٖیچكٕٝثبلاسطاظٔیبٍ٘یٗغّٓزایٖٗٙهطزض قٙبؾیثبلازؾز،سأطیطؾبظ٘سٞبیظٔیٗ

ثٗساظاسهبَؾطقبذٝزأغب٘طٚزافعایفّٖیچكٕٝثبقسٚزض٘شیؼٝغّٓزؾسیٓزضضٚزذب٘ٝٔی (ثطِیشط

زٞس.٘كبٖٔی

 پتبسین 

اظٞٛاظزٌیقیٕیبییٚا٘حقَطب٘ٛیٝوب٘ی ٞبیفّسؾذبضآشضیٗؾطچكَٕٝجیٗیدشبؾیٓزضآةٕٔٗٛلاً

ٚؾٍٟٙبیضؾٛثیٔی ٔیىب ٔیىطٚوّیٗ(، ٕٞچٙیٗ. ((Howari and Banat, 2002 ثبقس)قبُٔاضسٛوقظ،

ٔی ضا آة زض دشبؾیٓ قسٖغّٓزدبییٗ ٔشٕطوع ٚ ػٟزا٘حقَ دشبؾیٓ ٔمبٚٔزثبلای اظ ٘بقی سٛاٖ

ؾبذشبضٞبیضؾیزا٘ؿز .(Sarin et al., 1989)دشبؾیٓزض ُٔٙمٝ آ٘ؼبئیىٝزض ؾٍٟٙبیّٖیچكٕٝاظ

وطثٙبسٝغبِتٔی Ch8ثبقٙسٚثؿشطضٚزذب٘ٝثٝػعچٙسایؿشٍبٜ ،Ch9ٚCh10ایٔبؾٌٝ٘ٛٔطاَٚاظ

ٞبیثبقس.ثٖٝقٜٚنفطثٛزٖغّٓزدشبؾیٓزضایؿشٍبٜٞبیآة،نفطٔیثبقس،غّٓزدشبؾیٓزضٕٝ٘ٛ٘ٔی

Ch8 ،Ch9 ٚCh10ٔ زاضایضؼضا ثؿشط طجبردشییثب ثٝ ؾیسٛاٖ زض ضؼیبؾیٓ ٘ؿبذشبض جززازیٞب

(.1-5)ػسَٚ

 کزثٌبت  ثی 

زاضٔٙبثٕلجیُآٞهثّٛضی،آٞهزِٚٛٔیشی،وبِهآضا٘یزٚؾًٙآٞهضؼؾٍٟٙبیثبوطثٙبرفطاٚاٖاظ

ثّٖٝزحًٛض. (Kumar Singh et al., 2013)ثبقٙسثٝٔٙبثٕآةٚذبنٔیٞبوطثٙبریٚضٚزٖٕسٜ

،ّٖیچكٌٕٝؿشطزٜؾٍٟٙبیوطثٙبسٝ)ؾبظ٘سٞبیلاض،زِیچبیٚاِیىب(زضٔحُؾطچكٕٝٚحٛيٝآثطیع
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8/198وطثٙبراظثبقس.غّٓزثیٞبیزیٍطزضآةُٔٙمٝ،آ٘یٖٛغبِتٔیوطثٙبر٘ؿجزثٝآ٘یٖٛیٖٛثی

وٙسسغییطٔیCh10زضٔحُایؿشٍبٌٜطْثطِیشطٔیّی74/264 زضٔحُؾطچكٕٝسبٌطْثطِیشطٔیّی

 اؾز. ٍ٘طزیسٜوطثٙبرزضآةسٗطیف(.لاظْثٝشوطاؾزاؾشب٘ساضزیثطایٔمساضثی6-5)قىُ

غّٓزثی ثبلا ٔشٛؾٍ )ثٛزٖ زأغب٘طٚز ؾطقبذٝ زض ِیشطٔیّی66/281وطثٙبر ثط ثٌٝطْ آٖ ٚضٚز ٚ )

سٛاٖٖبُٔضأیCh9،Ch10ٚCh11ٞبیٕٚٞچٙیٗسأطیطٔٗسٖسطاٚضسٗزضایؿشٍبّٜٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ

 ٞبیٔبلجُزا٘ؿز.ٞب٘ؿجزثٝایؿشٍبٜوطثٙبرزضایٗایؿشٍبٜافعایفغّٓزثی

 لزک 

 ٞبی٘كؿزٞبیسجریطیٚضؾٛثبرزضآةثٝزاْافشبزٜٚسَٕٝٔٗٛاظا٘حقَٞبِیز،وب٘یثَٝٛضیٖٛوّط

ٔی ثٛػٛز ٕ٘ىی ظٔیٗ(.Walker et al., 1991)آیس ٔحهٛلارزض ثط ٔرطثی اطط ثبلایوّط ٞبیٔمساض

(.(Krishna Kumar et al., 2009وكبٚضظیزاضز

زضٌطْثطِیشطٔیّی61 زضٟٔٓطچكٕٝسبٌطْثطِیشطٔیّی32 ّٖیثیٗغّٓزوّطزضضٚزذب٘ٝچكٕٝ

ٞبیحبٚیایٗیٖٛزضََٛٔؿیطضٚزذب٘ٝوٙسوٝایٗأطثٝزِیُا٘حقَٕ٘هٚضٚزیؾسسغییطٔی

ٔیبٍ٘یٗغّٓزیٖٛوّطزضؾطقبذٝزأغب٘طٚز6-5ثبقس)قىُٔی وٝ ثبقسٔیٌطْثطِیشطٔیّی58(.

(اؾزوٝایٗأطثبٖضطٌطْثطِیشٔیّی02/44ّٖی)ثبلاسطاظٔیبٍ٘یٗغّٓزایٗیٖٛزضضٚزذب٘ٝچكٕٝ

ٌطزیسٜاؾز.ٔمبیؿٝغّٓزوّطزض(Ch9)ّٖیافعایفغّٓزایٗیٖٛزضٔحُسقلیزأغب٘طٚزثبچكٕٝ

ّٖیثبحسٔؼبظسٗییٗقسٜسٛؾٍاؾشب٘ساضزؾبظٔبٖثٟساقزػٟب٘یؾطقبذٝزأغب٘طٚزٚضٚزذب٘ٝچكٕٝ

(WHO, 2011)وٙسوٝٔیعاٖغّٓزوّطزض(ٔكرمٔیطٌطْثطِیشٔیّی250آقبٔیس٘ی)ثطایآة

ثبقس.ثبسٛػٝثٝٚػٛزوّطٚؾسیٓزضؾطچكٕٝٔٙكأاحشٕبِیوّطٞبزضحسُّٔٛةٔیسٕبٔیایؿشٍبٜ

ٚوب٘یسٛا٘سا٘حقَٕ٘هٔی ٕٞجؿشٍیثبلایوّطٚؾسیٓٞبیوّطزاض ٞبیسجریطیٔب٘ٙسٞبِیزثبقس.
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبزضآةضٚزذب٘ٝوبسیٖٛغّٓز(:سغییطار5-5قىُ)
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(.7-5وٙس)ػسَٚ(٘یعایٗأطضاطبثزٔی744/0)

 فسفبت 

ؾیؿشٓ زضزض فؿفط وٕجٛز ػجطاٖ ٚ افعایفسِٛیساروكبٚضظی ثطای آِی وٛزٞبی اظ وكبٚضظی، ٞبی

ٖسْسٗبزَثیٗفؿفطٔهطفقسٜٚػصةقسٜسٛؾٍ.(Sinaj et al., 2002)ٌطززٌیبٞبٖاؾشفبزٜٔی

آة ذبنثٝ اظ فؿفط ا٘شمبَ ٘شیؼٝ زض ذبنٚ زض فؿفط سؼٕٕ ثٝ َٛلا٘یٔسرٔٙؼط زض ٞبیٌیبٞبٖ

ؾُحیٔی ظیطظٔیٙیٚ ایؿشٍبٜ(Sharpley and Rekolainen, 1997). قٛز فؿفبرزض وٕشطیٗٔمساض

Ch1َثیكشطیٗآٖزضایؿشٍبٌٜٚطْثطِیشطٔیّی03/0ٔٗبزCh5 َٔكبٞسٌٜطْثطِیشطٔیّی39/0ٔٗبز

ٔی )قىُ ٔیبٍ٘ی6ٗ-5ٌطزز زاضای ٘یع زأغب٘طٚز ؾطقبذٝ ٔیّی19/0 (. ِیشط ثط ٔمبیؿٝٔیٌطْ ثبقس.

 ٌطْثطِیشطٔیّی05/0 ٔمساضحسٔؼبظاؾشب٘ساضززضآةآقبٔیس٘یوٝٔٗبزَ ٔمبزیطفؿفبرزضضٚزذب٘ٝثب

USEPA 1992  وٙسوٝثٝػعایؿشٍبٜٔكرمٔی ثبقس،ٔیCh1 ٜٞباظٔمساضٔؼبظسؼبٚظسٕبٔیایؿشٍب

ٔیٔی آِٛزٜ فؿفبر ثٝ آة ٚالٕ زض ٚ وٙٙس ایؿشٍبٜ فٗبِیزCh5ثبقس. ٔٗطو ٚزض وكبٚضظی ٞبی

ظٔیٗضٚا٘بة اظ قسٜ ٔیٞبیقؿشٝ اَطاف ٞبی ٚ ٕٞیٗثبقس ایٗثٝ فؿفبرزض سٕطوع ثبلاسطیٗ زِیُ

فٗبِیزایؿشٍبٜا٘ساظٜ ٕٚٞچٙیٗفبيقةذبٍ٘یّٖیچكٕٝٞبیوكبٚضظیزضاَطافضٚزذبٌ٘ٝیطیقس.

 ؾٝضٚؾشبیآؾشب٘ٝ،ثبثبحبفّٚآٞٛا٘ٛثبٖضافعایففؿفبرزضآةقسٜاؾز.

 ًیتزات 

فبيقة آِی، ٔٛاز ٔٙبثٕآةٕٔٗٛلاً ٘یشطارزض ضٚا٘بةٞبیٔٙجٕ دؿبةظٔیٗقٟطی، ٞبیوكبٚضظیٚ

سٛا٘سثبٖضٖبضيٝثچٝآثی،ٌٛاسط،سِٛس٘ٛاظز٘بلم،افعایف٘یشطارزضآةٔی (Karnath, 1987). ثبقسٔی

غّٓزثبّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝزض٘یشطار (.Elango, 2012) and Rameshفكبضذٖٛٚؾطَبٖٔٗسٜقٛز

حسٔؼبظاؾشب٘ساضزآةآقبٔیس٘یٌطْثطِیشطٔیّی50سطاظدبییٗثؿیبضٌطْثطِیشطٔیّی98/0ٔیبٍ٘یٗ
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(WHO, 2011)ٔیایؿشٍبٜ.ثبقسCh5ُثبلاسطیاظ٘یشطارضاغّٓزٞبیوكبٚضظیضٚا٘بةزضیبفزثٝزِی

ضٚؾشبیآٞٛا٘ٛٔٛػتذهٛنبًّٖیچكٕٝؾٝضٚؾشبزضٔؿیطضٚزذب٘ٝزٞس.ٕٞچٙیٗفبيقة٘كبٖٔی

(.6-5ٌطزیسٜاؾز)قىُافعایف٘یشطارآة

 سَلفبت 

ؾ ٞییٖٛ اظ یِٛفبر ؾیٞب٘ییوٛاظزٌی یِٛفیبی ٚ یؾٙبسی ٔیٍٟبی ایؼبز غیذؽ حبٚی ٌطززضؾٛثی

(Elango et al., 2003.)30یٖٛؾِٛفبرثیٗغّٓز ٞبیزضایؿشٍبٜثٝسطسیتٌطْثطِیشطٔیّی95سب

سٛؾٍزضآةآقبٔیس٘یؾِٛفبرغّٓزٔؼبظٚضٚزیؾسزضضٚزذب٘ٝسغییطوطزٜاؾز.ٟٚٔٓطچكٕٝ

WHO (2011)،250ْٕ٘ٛ٘ٝسٕبسٗییٗقسٜاؾز.سٕطوعؾِٛفبرزضٌطْثطِیشطٔیّیٜٞبیثطزاقزقس

(.6-5سطاظایٗٔمساضاؾز)قىُٚزأغب٘طٚزدبییّٖٗیچكٕٝاظضٚزذب٘ٝ

88،ؾبظ٘سٞبیحبٚیغیذؽزضثبلازؾزظٞىكیؾطقبذٝزأغب٘طٚز٘یعثبسٛػٝثٝٔیبٍ٘یٗؾِٛفبرزض

ٔیّی ِیشط ثط ضٚزذب٘ٝچكٌٕٝیطیقسٜا٘ساظٌطْ ٔحُسقلیثب ثٙبثطایٗایٗؾطقبذٝزض Ch9))ّٖیٚ

 افعایفؾِٛفبر چكٕٝٔٛػت زض اؾز. ٌطزیسٜ چكٕٝزّٖی ضٚزذب٘ٝ آثطیع حٛيٝ ظیطحٛيّٖٝیض ٚ

ٚٞبیضؾٛثیحبٚیغیذؽٔب٘ٙسضؾٛثبر٘ئٛغٖٚثرفثبلاییؾبظ٘سوطعحًٛضزاض٘سٚزؾًٙزأغب٘ط

ثبقسقسٜاؾز.قبیبٖشوطٔیقٛیایٗضؾٛثبرثبٖضا٘حقَؾِٛفبرزضآةٚحقَٚٞٛاظزٌیٚقؿزا٘

 ثٝ دبییٗوٝ حٛيٝؾٕز ٔصوٛض،زؾز ثیكشطیضذٕٖٙٛؾبظ٘سٞبی زاض٘س ایؿشٍبٜٚ ٘شیؼٝ یٞبزض

زٞٙس.سٕطوعثبلاسطیاظؾِٛفبرضا٘كبٖٔیزؾزدبییٗ

 TDS تغییزات  -5-4-2

 سٗییٗوبضثطیآةٔی TDSٔمساض زض ٟٓٔ یهدبضأشط آةثب ٘ٛقیسTDSٖثبقس. ثطایآثیبضییب ثبلا

 (.Freeze and Cherry, 1979)٘بٔٙبؾتاؾز ُٔبِٗٝ ٔٛضز ُٔٙمٝ ّٖزTDSزض ثٝ افعایكیضا ضٚ٘س
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذب٘ٝٞبزضٕ٘ٛ٘ٝآ٘یٖٛغّٓز(:سغییطار6-5قىُ)
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ثبلازؾزثٝدبییٗ اظ .زٞسزؾز٘كبٖٔیا٘حقَٚفطؾبیفؾبظ٘سٞبیُٔٙمٝ)آٖاظوطثٙبسٝٚآٚاضی(

 ٔمساض )TDSوٕشطیٗ چكٕٝ ٟٔٓط ٔحُ ِیشطٔیّی335زض ثط )ٌطْ دُ ظیط آٖ ثیكشطیٗ ٚ )705

ا٘ساظٌٜطْثطِیشطٔیّی )ُٔمساض7-5ٌیطیقس)قى .)TDSٜسٕبٔیایؿشٍب ثطزاضیاظحسٞبیٕ٘ٛ٘ٝزض

سٗییٗقسٜ ایطأٖؼبظ اؾشب٘ساضز ؛سٛؾٍٔٛؾؿٝ )1053اؾشب٘ساضز ِیشطٔیّی1500؛ ثط دبییٌٗطْ سط(

ثبلاسطثٛزٖٔیعاٖ.یبثسافعایفٔیآTDSٖثبقس.ثٗساظاسهبَؾطقبذٝزأغب٘طٚزثٝضٚزذب٘ٝٔیعأٖی

TDS ٘ؿجزثٝضٚزذب٘ٝ زأغب٘طٚز ؾطقبذٝ ٔیّٖیچكٕٝزض ٞبیوكبٚضظیٚفٗبِیزثٝزِیُسٛاٖضا

 ؾبظ٘سٞبی غیذؽضذٕٖٙٛ )حبٚی ثبلایی ثرف ضؾٛثبر وطع، ؾطقبذٝؾبظ٘س ثبلازؾز زض ٘ئٛغٖ(

زأغب٘طٚززا٘ؿز.











ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝآةضٚزذب٘ٝٞبیٕ٘ٛ٘ٝزضTDS(:سغییطار7-5قىُ)

 سختی کل  -5-4-3

نٙٗشیٚ سٗییٗوبضثطیآةثطایٔهبضفذبٍ٘ی، زض ٟٕٔشطیٗدبضأشطٞب آقبٔیسٖؾرشیآةیىیاظ

زٞسٚثبٖضایؼبز.ٕٞچٙیٗؾرشیسٛا٘بییآةضاثطایسِٛیسوفوبٞفٔی((Karanth, 1987ثبقسٔی

ٚدٕخٞبیضؾٛةزضِِٛٝلایٝ ضٚ٘سسغییطارؾرشیزض.(Nagarajan et al., 2010)قٛزٞبیآةٔیٞب
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آةضٚزذب8ٝ٘-5ٞبیآةثطزاقزقسٜزضقىُٕ٘ٛ٘ٝ اؾز. ٔیبٍ٘یٗؾرشیّٖیچكٕٝآٚضزٜقسٜ ثب

ٞبزضٌیطزٚزضسٕبٔیایؿشٍبٜ(لطاضٔی3-5ٞبیؾرز)ػسَٚزضزؾشٝآةٌطْثطِیشطٔیّی53/239

ٔؼبظ ٔحسٚزٜ اؾشب٘ساضز ایطاٖ؛ اؾشب٘ساضز ٔٛؾؿٝ سٛؾٍ قسٜ )1053سٗییٗ ِیشطٔیّی500؛ ثط (ٌطْ

ؾرشیزٞٙسٜ٘مفایٗوبسیٖٛزضٔیعاٖ(٘كب618/0ٖثبقس.ٕٞجؿشٍیٔظجزٔیبٖؾرشیٚوّؿیٓ)ٔی

(.7-5ثبقس)ػسَٚزضُٔٙمٝٔی

(Todd, 2005)ثٙسیٔمبزیطؾرشیزضآة(:ضز3ٜ-5ػسَٚ)









 

 

 

 

 

 



ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝآةٞبیٕ٘ٛ٘ٝ(:سغییطارؾرشیزض8-5قىُ)

ایؿشٍبٜ ٌؿشطزٜٞبیدبییٗزض زِیُحًٛض آثطیعزؾزثٝ حٛيٝ آٞهزض ؾبظ٘سٞبیحبٚیغیذؽٚ سط

 هحذٍدُ سختی ((mg/L as CaCO3 سختی 
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ٔی ٔیعاٖؾرشیافعایفدیسا ٔیبٍ٘یٗؾرشیٔٗبزَضٚزذب٘ٝ ثب زأغب٘طٚز ٕٞچٙیٗآةؾطقبذٝ وٙس.

ثبقسٚسأطیطثبلاییزضافعایفزٔیٞبیوبٔقًؾرِیشطاظوطثٙبروّؿیٓػعزؾشٝآةثطٌطْٔیّی310

ِیشطاظوطثٙبروّؿیٓلجُاظثطٌطْٔیّی235ّٖیزاضزٚثبٖضافعایفؾرشیاظؾرشیضٚزذب٘ٝچكٕٝ

ٌطزز.ٔی(Ch9)ِیشطاظوطثٙبروّؿیٓثٗساظسقلیثبؾطقبذٝزأغب٘طٚزثطٌطْٔیّی 270سقلیثٝ

 تیپ ٍ رخسبرُ آة -5-4-4

ٞبآٚضزٜقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗثطایٔكرمٕ٘ٛزٖسیخٚٞبٚآ٘یٖٛ،سٛاِیغّٓزوبسی4ٖٛ-5زضػسَٚ

ضؾٓقس.٘شبیغChemistryٞبیآةُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝ،ٕ٘ٛزاضدبیذطثباؾشفبزٜاظ٘طْافعاضضذؿبضٜٕ٘ٛ٘ٝ

ٔی ثی٘كبٖ آ٘یٖٛ ٚ وّؿیٓ وبسیٖٛ وٝ غبِتثٛزٞٙس آةُٔٙمٝ، ٕٞٝوطثٙبرزض ضذؿبضٜ سیخٚ زٜ،

ثٝزِیCh1ٚ(Ch2ُٞبیاَٚ)(ز9ٕٝ٘ٛ٘ٚ-5ثبقس.زضٕ٘ٛزاضدبیذط)قىُوّؿیهٔی-وطثٙبسٝٞبثیٕ٘ٛ٘ٝ

ا٘س.ٞبلطاضٌطفشٝٔٙیعیٓوٕشطثبفبنّٝ٘ؿجزثٝزیٍطٕ٘ٛ٘ٝ















ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیضٚزذب٘ٝچكٕٝآةٞبی(:ٕ٘ٛزاضدبیذط9ٕٝ٘ٛ٘-5قىُ)
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝذب٘ٝضٚزآةٞبیٕ٘ٛ٘ٝسیخٚضذؿبضٜٞب،ٞبٚآ٘یٖٛوبسیٖٛٔمبیؿٝغّٓز(:4-5ػسَٚ)

ّب غلظت آًیَى ایستگبُ ّب غلظت کبتیَى   تیپ ٍ رخسبرُ آة 

Ch1 HCO3>Cl>SO4 Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch2 HCO3>Cl>SO4 Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch3 HCO3>Cl>SO4 Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch4 HCO3>Cl>SO4 Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch5 HCO3>Cl>SO4 Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch6 HCO3>Cl>SO4 Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch7 HCO3>Cl>SO4 Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch8 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch9 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch10 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch11 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch12 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch13 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وّؿیهوطثٙبسٝثی 

Ch14 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch15 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch16 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch17 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch18 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

Ch19 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

D1 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

D2 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

D3 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 

D4 HCO3>SO4>Cl Ca>Na+K>Mg وطثٙبسٝوّؿیهثی 



ثطایسكریمسیخٚضذؿبضٜآةضؾٌٓطزیس.ایٕٗ٘ٛزاضزضقىAQqaُٕٛزاضاؾشیفسٛؾٍ٘طْافعاض٘

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.5-10) زؾزافعایفثطاؾبؼایٕٗ٘ٛزاضٔمساضؾِٛفبرٚؾسیٓثٝؾٕزدبییٗ(

زضٕ٘ٛ٘ٝٔی ؾسیٓٚؾِٛفبرثیكشطییبثس. غّٓزوّؿیٓ، اظؾطقبذٝزأغب٘طٚز، ٞبیآةثطزاقزقسٜ

ایؿشٍبٜقٛزوٝایٗأطٔٛػتافعایفایٗیّٖٖٛیزیسٜٔیذب٘ٝچكٕٝٞبیضٚز٘ؿجزثٕٝ٘ٛ٘ٝ زض ٞب

قٛز.ٔی(Ch9)زؾزٔحُسقلیزٚضٚزذب٘ٝدبییٗ
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝیفشٕ٘ٛزاضاؾ(:10-5قىُ)
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝیفشاؾٕ٘ٛزاض(:10-5قىُ) ازأٝ
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝیفشٕ٘ٛزاضاؾ(:10-5قىُ)زأٝا
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  ػبهل کٌتزل کٌٌذُ ضیوی آة -5-4-5

ٌیجؽ َٛضٕ٘ٛزاض ثثٝ آثرٛاٖ ٔكرهبرِیشِٛٛغیىی سطویجبرآةٚ ضاثُٝ ثطایسٗییٗ ٚؾیٗی وبضٝ

   .ٕ٘ٛزاضٌیجؽاظزٚ٘ؿجزGibbs, 1970)) ضٚزٔی
 

        ⁄ٚ    
    

زضٔمبثُ⁄     

TDSٞبیآةثطزاقزقسٜاظُٔٙمٝزضلؿٕزٚاوٙفزٞسوٕٝ٘ٛ٘ٝآیس.ایٕٗ٘ٛزاض٘كبٖٔیثسؾزٔی

ٔی فطآیٙسغبِتوٙشطَآةٚؾًٙلطاض زاضزوٝٞٛاظزٌیؾٍٟٙب وٙٙسٜ ٌیط٘سوٝثٝایُّٗٔتاقبضٜ

ُٔٙمٝٔی آٚاضیز11-5)قىُ ثبقسقیٕیآةزض ثٌٝؿشطـؾٍٟٙبیوطثٙبسٝٚ سٛػٝ ثب ٔٗطو(. ض

ٞٛاظزٌیایُّٗٔتلبثُسٛػیٝاؾز.

ثطضٚیٕ٘ٛزاضٌیجؽٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝٞبیآة(:11ٕٝ٘ٛ٘-5قىُ)
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 کطبٍرسی ارسیبثی کیفیت آة هٌطقِ اس ًظز ضزة ٍ -5-4-6

 ًوَدار ضَلز 

اظٕ٘ٛزاضقِٛطثٝٔٙٓٛضثطضؾیویفیزآةػٟزآقبٔیسٖاؾشفبزٜٔی ثطضٚیٔٛلٗیزٌٕ٘ٛ٘ٝطزز. ٞب

(.12-5ؾبظز)قىُٕ٘ٛزاضقِٛطویفیزذٛةسبلبثُلجَٛضاثطایآةُٔٙمّْٝٔٗٛٔی

ثطضٚیٕ٘ٛزاضقِٛطٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝٞبیآة(:12ٕٝ٘ٛ٘-5قىُ)

 ًوَدار ٍیلکبکس 

 SARثبقس.ٞسایزاِىشطیىیٕٚ٘ٛزاضٚیّىبوؽ٘یعثطایاضظیبثیویفیزآةثطایٔهبضفوكبٚضظیٔی
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زضوقؼ آةآثیبضیثبٖضثٙسیآةآثیبضیٟٔٓٔی)٘طخػصةؾسیٓ( ٔحشٛایثبلایٕ٘هزض ثبقٙس.

ٌصاض٘سأطیطٔیٞبٔؿشمیٕبًثطضقسٌیبٜسقٛز.اظؾٛیزیٍطٕ٘هایؼبزفكبضاؾٕعیزضٔحَّٛذبنٔی

ٞبیآةثٙسیٕ٘ٛ٘ٝضزTrivedy and Geol, 1984ٜ).)قٛزٚٔٛػتاططثطؾبذشبضذبنٚ٘فٛشدصیطیٔی

ٕ٘ٛزاضٚیّىبوؽآٚضزٜقسٜاؾز.5-5زضػسَٚ (Wilcox, 1955)ثٙسیٕ٘ٛزاضٚیّىبوؽثطاؾبؼوقؼ

(.ثطاؾبؼایٕٗ٘ٛزاض13-5ٞبیآةثطزاقزقسٜضؾٓقس)قىُثطایChemistryٕٝ٘ٛ٘سٛؾٍ٘طْافعاض

52/56ٕٝ٘ٛ٘ اظ وقؼزضنس C2S1ٞبیآةزض وقؼ48/43ٚ ٔی C3S1زضنسزض ٘شبیغٌیط٘س.لطاض

ٔی ایؿشٍبٜ٘كبٖ زض آة وٝ زٞس ایؿشٍبٜ حسٚز سب ثبلازؾز ٔٙبؾتCh14ٞبی وكبٚضظی اظثطای سط

  ثبقس.زؾزٔییٗٞبیدبیایؿشٍبٜ

 





 













 







ثطضٚیٕ٘ٛزاضٚیّىبوؽٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ(:13-5قىُ)
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 ثٙسیٕ٘ٛزاضٚیّىبوؽٞبیآةثطاؾبؼوقؼثٙسیٕ٘ٛ٘ٝ(:ضز5ٜ-5)ػسَٚ

 

 ضبخص اضجبع -7 -5-4

ٔیق اؾشفبزٜ ٔطثَٛٝ وب٘ی آةٚ ثیٗ سٗبزَ اضظیبثی ثطای بذماقجبٔ زضٔیایٗقبذمٌطزز. سٛا٘س

ٞبیغئٛقیٕیبییٔؤططوٙشطَوٙٙسٜقیٕیآةوٕهوٙٙسٜثبقس.قٙبؾبییٚاوٙف

:سٛا٘سثباؾشفبزٜاظضاثُٝظیطٔحبؾجٌٝطززقبذماقجبٔٔی

SI=Log (IAP/Kt):2-5ضاثُٝ

ایٗضاثُٝ سحطنوب٘یحُقٛ٘سٜ IAP زض زٔبیطبثزا٘حقKtَ ٚ ٔیعاٖ وب٘یحًٛضدصیطیزض آٖ

یهٔمیبؼا٘حقَثٖٝٙٛاٖسٛا٘سزٞسٚٔیقبذماقجبٔسٗبزَثیٗفبظآةٚوب٘یضا٘كبٖٔیثبقس.ٔی

یبفطآیٙسضؾٛثٍصاضیٔطسجٍثبٚاوٙفؾًٙٚآةُٔطحٌطزز.قبذماقجبٔیهوب٘یاَقٖبسیضازض

زٞسآةوٛچىشطاظنفط٘كبٖٔیSI.وٙسٔٛضزسحطنوب٘یٔب٘ٙسا٘حقَٚضؾٛثٍصاضیآٖفطاٞٓٔی

ثٙبثطایٗوب٘یٔٛضز٘ٓطٔیُٔٙمٝثبوب٘یٔٛضز٘ٓطسحزاقجبٔٔی سٛا٘سثیكشطزضآةحٌُطزز.ثبقس.

 ٌطزززٞسٚزیٍطایٗوب٘یزضآةحُٕ٘یقبذماقجبٔثعضٌشطاظنفطقطایٍفٛقاقجبٔضا٘كبٖٔی

(Drever, 1997). 

ّٖیٚؾطقبذٝزأغب٘طٚززضػسَٚبیآةثطزاقزقسٜاظضٚزذب٘ٝچكٕٝٞٔمبزیطقبذماقجبٕٔ٘ٛ٘ٝ

آٚضزٜقسٜاؾز.ٔحبؾجٝقبذماقجبٔزضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝثَٝٛضٚايح٘كب14ٖ-5ٚقى5-6ُ

 ًَع آة جْت کطبٍرسی ّب ًبم ًوًَِ ردُ آة

C2S1 
Ch1-Ch2-Ch3-Ch4-Ch5-Ch6-Ch7-Ch8-

Ch9-Ch10-Ch11-Ch13-Ch14 
ٔٙبؾتثطایوكبٚضظی-وٕیقٛض

C3S1 
Ch12-Ch15-Ch16-Ch17-Ch18-Ch19-D1-

D2-D3-D4 
لبثُاؾشفبزٜثطایوكبٚضظی-قٛض
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وب٘یٔی ثب آةُٔٙمٝ حبِزفٛقاقجبٔزٞسوٝ زِٚٛٔیزثٝ وّؿیزٚ غیذؽ، آضاٌٛ٘یز، ٞبیا٘سضیز،

سٛػ ثب اؾز. ُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝایُّٗٔتلبثُثٝضذٕٖٙٛٝضؾیسٜ ؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝٚؾِٛفبسٝزض

 اؾز. یٖٛسٛػیٝ وطزٖ وٙشطَ ٔؿئَٛ وب٘یٟب ثیایٗ ٔٙیعیٓ، ، ؾِٛفبرٞبیوّؿیٓ ٚ آةزضوطثٙبر

ایٗثسأٖٗٙیاؾزوٝ ثبقٙس.ُٔٙمٝٔی زاضز. آةُٔٙمٝ٘ؿجزثٝٞبِیززضحبِزسحزاقجبٔلطاض

ایٗاؾزوٝوب٘یٞبِیززضثٝزِیُسٛا٘سزضآةحُقٛز.ایٗأطاحشٕبلأًمبزیطثیكشطیاظایٗوب٘یٔی

ُٔٙمٝثٝٚفٛضحًٛض٘ساضزٚثیكشطؾٍٟٙبیُٔٙمٝوطثٙبسٝٚؾِٛفبسٝٞؿشٙس.

 ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذب٘ٝ(:قبذماقجب14ٕٝ٘ٛ٘ٔ-5)قىُ



  ّبی یًَی  ًسجت -5-4-8

٘ؿجزیٛ٘یاؾشفبزٜسٗبزَػطٔیثبٔحبؾجٝضٚـٞبزضآةاظٚآ٘یٖٛٞبثٝٔٙٓٛضثطضؾیٔٙكأوبسیٖٛ

وٕه ثب سٛاٖثٝفطآیٙسوٙشطَوٙٙسٜقیٕیآةدیثطز.ٔیٞبیٔرشّفیٖٛٞب٘ؿجزٔحبؾجٌٝطزیس.

زضاثشسا.(Hounslow, 1995)اؾشفبزٌٜطزیس(1995)ٞبیٞب٘ؿّٛٞبییٛ٘یاظ٘ؿجزثطایٔحبؾجٝ٘ؿجز
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذب٘ٝ(:ٔمبزیطقبذماقجبٔزض6ٕٝ٘ٛ٘-5ػسَٚ)

Stations 
Anhydrite 

(CaSO4) 

Aragonite 

(CaCO3) 

Calcite 

(CaCO3) 

Dolomite 

[CaMg)CO3)2[ 

Gypsum 

(CaSO4. 

2H2O) 

Halite 

(NaCl) 

Ch1 22/0  14/2  28/2  69/3  44/0  84/4-  

Ch2 21/0  14/2  29/2  73/3  43/0  79/4-  

Ch3 27/0  22/2  36/2  92/3  48/0  55/4-  

Ch4 34/0  40/2  54/2  28/4  55/0  46/4-  

Ch5 34/0  42/2  56/2  53/4  55/0  54/4-  

Ch6 31/0  61/2  75/2  03/5  53/0  56/4-  

Ch7 34/0  56/2  70/2  85/4  55/0  53/4-  

Ch8 36/0  71/2  85/2  23/5  58/0  53/4-  

Ch9 47/0  82/2  96/2  54/5  68/0  45/4-  

Ch10 47/0  91/2  05/3  57/5  68/0  51/4-  

Ch11 44/0  53/2  67/2  70/4  66/0  45/4-  

Ch12 48/0  97/2  11/3  40/5  70/0  47/4-  

Ch13 42/0  87/2  02/3  61/5  63/0  45/4-  

Ch14 43/0  85/2  00/3  48/5  64/0  50/4-  

Ch15 54/0  73/2  88/2  17/5  76/0  36/4-  

Ch16 51/0  77/2  92/2  36/5  72/0  - 25/4  

Ch17 54/0  72/2  86/2  21/5  76/0  27/4-  

Ch18 53/0  88/2  03/3  49/5  75/0  25/4-  

Ch19 56/0  81/2  95/2  45/5  78/0  24/4-  

D1 61/0  90/2  04/3  24/5  83/0  07/4-  

D2 64/0  55/2  69/2  69/4  86/0  27/4-  

D3 62/0  86/2  97/2  20/5  84/0  26/4-  

D4 61/0  76/2  94/2  22/5  82/0  28/4-  
 



آ٘یٖٛ ٔؼٕٛٔ ثٝ وّط ٘ؿجز ثطضؾی ُٔٙمٝثب زض آة قیٕی وٙٙسٜ وٙشطَ ٟٓٔ فطآیٙس قس ّْٛٗٔ ٞب

 ثبقس.ٔیوٛچىشط8/0اؾزٚاظ22/0سب14/0زضثبظٜثبقسظیطاایٗ٘ؿجزٞٛاظزٌیؾٍٟٙبٔی
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 کبًیْبی سَلفبتِاًحلال  -5-4-8-1

وب٘ی ا٘حقَ ٘مف ٕ٘ٛ٘ٝثطضؾی زض وّؿیٓ غّٓز زض ؾِٛفبسٝ ٔحبؾجٝٞبی َطیك اظ ٞب

    ٘ؿجز
   

      ⁄  ثبقسٚایٗثعضٌشطٔی5/0ا٘ؼبٌْطزیس.زضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝایٗ٘ؿجزاظ 

٘كبٖ ٔٛيٛٔ اظ غیط ؾٍٟٙبی ا٘حقَ اظ ٖٕسسبً وّؿیٓ اؾزوٝ ایٗ اؾز.زٞٙسٜ آةقسٜ غیذؽٚاضز

سأییسٔی ایزضسِٛیسوٙسوٝا٘حقَؾٍٟٙبیوطثٙبسٝؾٟٖٕٓسٜثطضؾیِیشِٛٛغیُٔٙمٝ٘یعایٗأطضا

زؾزٚافعایفضذٕٖٙٛؾٍٟٙبیحبٚیغیذؽایٗ٘ؿجزا٘س.اِجشٝثبحطوزثٝؾٕزدبییٗوّؿیٓزاقشٝ

ضؾس.ٕ٘ی5/0یبثسأبثٝوٕشطاظا٘سویوبٞفٔی

 ّب کزثٌبتاًحلال  -5-4-8-2

٘ؿجزثی نٛضسیىٝ آ٘یٖٛزض ٔؼٕٛٔ ثٝ وطثٙبر اظ ٘كب2/0ٖٞب ثبقس ثیثعضٌشط ٔٙكأ اظزٞٙسٜ وطثٙبر

ٔیٚؾیّیىبرٞبوطثٙبرا٘حقَ ایٗ٘ؿجززضٕ٘ٛ٘ٝٞب سب48/0ٞبیآةُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝثیٗثبقس.

وطثٙبروطثٙبسٝزضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝغبِتثٛزٖثیثبقس.ثبسٛػٝثٝضذٕٖٙٛؾٍٟٙبیٔشغیطٔی61/0

ٞبیزیٍطلبثُسٛػیٝاؾز.٘ؿجزثٝآ٘یٖٛ

 اًحلال ّبلیت -5-4-8-3

اٌطٞبیوّطیسیٚغٙیٔمبزیطثطاثطؾسیٓٚوّط٘كبٖاظا٘حقَٕ٘ه قسٌیسٛؾٍفطآیٙسسجریطزاضز.

 ثطاثط سمطیجبً وّط ثٝ ٞبِیزٔی1٘ؿجزؾسیٓ وّط ٚ ؾسیٓ ٔٙكأ ثبقسثبقس یهثعضٌشط اظ اٌط ٚ ثبقس

ایٗ٘ؿجززضٟٔٓطچكٕٝثٝ(.Meyback, 1987)ثبقسٞٛاظزٌیؾیّیىبرٔؿئَٛٚضٚزؾسیٓثٝآةٔی

ٌطززوٝایٗأطضاذب٘ٝ،ایٗ٘ؿجزاظیهثیكشطٔیزؾزضٚزیه٘عزیهاؾزٚثبحطوزثٝؾٕزدبییٗ

زؾز٘ؿجززاز.ٞبیدبییٗٞب،زضٕ٘ٛ٘ٝسٛاٖثٝٚضٚزؾسیٓاظٔٙجٗیٖقٜٚثطٞبِیزٔب٘ٙسؾیّیىبرٔی
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  ّب اًحلال سیلیکبت -5-4-8-4

ؾیّیىبر ا٘حقَ ثطضؾی ثطای ٘ؿجز ثبیس ⁄                         )ٞب )

ایؿشٍب2ٜٞبٚػٛززاضز.زضثبقساحشٕبَا٘حقَؾیّیىبر8/0سب2/0ٔحبؾجٌٝطزز.اٌطایٗ٘ؿجزثیٗ

اظایؿشٍبٜوٛچىشطٔی2/0اَٚایٗ٘ؿجزاظ أب سب 2/0زؾزایٗ٘ؿجزثیٗثٝؾٕزدبییCh3ٗثبقس.

ٞبزضآةویفیزآةٚغّٓزیٖٛٞبٚسأطیطٌصاضیآٟ٘بثطٌیطزوٝاحشٕبَا٘حقَؾیّیىبرلطاضٔی8/0

زٞس.ُٔٙمٝضا٘كبٖٔی

 ثزرسی پبرهتزّبی فیشیکَضیویبیی در رسَثبت هٌطقِ -5-5

 ثبفت رسَثبت -5-5-1

٘كبٖزازٜقسٜاؾز،ثبفزضؾٛثبرثؿشطضٚزذب٘ٝثباؾشفبزٜاظ15-5ٚقى2ُ-5ٕٞبُ٘ٛضوٝزضػسَٚ

ثٙسی٘كبَٖٚ٘بٍٔصاضیٌطزیس.٘شبیغحبنُاظزا٘ٝ(ثطاؾبؼزضنسٌُ،ٔبؾٌٝٚطا1954ٔظّضفِٛه)

 اؾشظٙأ ثٝ  3ٕٝ٘ٛ٘Ch8، Ch9زاز، ٚCh10ٌٕٝ٘ٛ٘طاَٚسٕبٔی ٌطٜٚ زض ٔیٔبؾٝ ٞب ٌیط٘سایٗایلطاض

اظCh8ثبقس.ایؿشٍبٜثٙسیثبسٛػٝثٝٚاحسٞبیِیشِٛٛغیىیٚوٛٞؿشب٘یثٛزُٖٔٙمٝلبثُسٛػیٝٔیزا٘ٝ

زؾزثبغبرٚثبفبنّٝظیبزیاظاضسفبٖبردبییّٖٗیچكٕٝثبقس.ایٗلؿٕزاظضٚزذبٌّ٘ٝیٔی٘ٛٔٔبؾٝ

)ٌطاَٚ زأغب٘طٚز ؾطقبذٝ اذشقٌثب اظ ثٗس ایؿشٍبٜ ضؾٛثبرایٗ زقزػبضیاؾز. زض ؾطٖزوٓ ثب

ثٌٝطاَٚٔبؾٝ ایؿشٍبٜسجسیُٔی(Ch9)ٌّیایٔبؾٝای( Ch10 ٌطزز. ٔؼبٚضرایٗایؿشٍبٜثباحشٕبلاً

ٌطاِٚی(ایٗثرفاظضٚزذب٘ٝقسٜاؾز.ٌّیسطقسٖضؾٛثبر)ٔبؾٝٞبیوكبٚضظیثبٖضضیعزا٘ٝظٔیٗ

 هَاد آلی رسَثبت -5-5-2

چكٕٝ ضٚزذب٘ٝ ضؾٛثبر زض آِی ٔٛاز ٔیبٍ٘یٗ ٔی29/2ّٖی زضزضنس آِی ٔبزٜ ٔمساض حسالُ ثبقس.

Ch10ٌیطیقس.ایؿشٍبٜ%(ا٘ساظ4/4ٜ)Ch10ٚحساوظطٔبزٜآِیزض%(21/1)ثبلاسطاظدCh17ُ ایؿشٍبٜ
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 (Folk, 1954) سٗییٗثبفزضؾٛثبرثباؾشفبزٜاظٔظّضفِٛه(:15-5قىُ)

ثٝذبَطلطاضٌطفشٗزضٔؼبٚضرثبٔعاضٔوكبٚضظیآٖاظٌٛػٝفطٍ٘یٚوسٚثبلاسطیٗزضنسٔبزٜآِیضا

ٔی٘كبٖٔی ظٔیٗسٛاٖزٞس. ثبغبرٚ ٚػٛز ٚ حٛيچٝچكٕٝ وٙبض ٞبیٌفزضقسَجیٗیزضذشبٖزض

سب63/2ثبقس.ؾطقبذٝزأغب٘طٚززاضایوكبٚضظیزضحبقیٝضٚزذب٘ٝزِیُٚػٛزٔبزٜآِیزضضؾٛثبرٔی

ٔی13/2 آِی ٔبزٜ ظٔیٗزضنس ؾطقبذٝ ایٗ ثبلازؾز زض ٚثبقٙس. زاضز حًٛض ظیبزی وكبٚضظی ٞبی

16-5ذٛض٘س.ضٚ٘سسغییطارٔٛازآِیزضقىُرٚزضذشبٖزضحبقیٝزأغب٘طٚزثٝچكٓٔیٕٞچٙیٗثبغب

آٚضزٜقسٜاؾز.

 کزثٌبت کلسین رسَثبت -5-5-3

ایؿشٍبٜ وطثٙبروّؿیٓزض زضنس Ch4ٞبیحساوظط ،Ch3 ،Ch1 ٚCh2سطسیت 29/36ثٝ ،%05/34،%

 فاظیبرایٗثریىٝضؾٛثیٌطزز.ثَٝٛضی%ثٝزِیُسأطیطؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝٔكبٞسٜٔی98/32ٚ%78/31
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ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضؾٛةضٚزذب٘ٝٞبیٔٛازآِیزضٕ٘ٛ٘ٝسغییطار(:16-5قىُ)

ٔی آٞىی ٚ ؾفیس ضٚزذب٘ٝ )قىُ 17-5ثبقٙس ایؿشٍبٜ زض وّؿیٓ وطثٙبر زضنس ثبلاسطیٗ .)Ch4

ا٘ساظٜ ایؿشٍبٜ اظ ضؾٛةوبٞفٔیCh6ٌیطیقس. وطثٙبروّؿیٓ ٔیعاٖ ایؿشٍبٜ زض ٚ ثCh14ٝیبثس

ایٗایؿشٍبٜ%(ٔی32/9وٕشطیٗٔیعاٖذٛز) سحزسأطیطؾبظ٘سوطعٚضؾٛثبروٛاسط٘طیCh14))ضؾس.

وطثٙبروّؿیٓ)ٔی ٔمساض آؾشب٘ٝ ؾطقبذٝ ایؿشٍبٜ%43/15ثبقس. ثب ٘عزیىیضا )Ch6(77/14ٖ٘كب )%

زضنساظوطثٙبروّؿی13/23ٓحًٛضؾبظ٘سآٞىیلاضٔیبٍ٘یٗثٝزِیُزٞسٚزضؾطقبذٝزأغب٘طٚزٔی

قٛز.ٔكبٞسٜٔی

 آة ٍ رسَة فیشیکَضیویبیی در راهتزّبی ّوجستگی ثیي پب -5-6

.زضقٛزثطزٜٔیثٝوبضط٘ؿجزثٟٓثیٗزٚٔشغیٔكرمقسٖضاثُٝذُیثٝٔٙٓٛضٕٞجؿشٍیٔحبؾجٝ

 عٔبٖآٟ٘بثبیىسیٍطيطیتٕٞجؿشٍییفٕٞیغیطٚافعایفیبوبٞینٛضرٚػٛزضاثُٝٔؿشمیٓثیٗزٚٔش
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ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝٞبیضؾٛةضٚزذب٘ٝ(:سغییطاروطثٙبروّؿیٓزض17ٕٝ٘ٛ٘-5قىُ)

آٟ٘بثٝیه٘عزیهذٛاٞسثٛز،أبزضنٛضرزاقشٗضاثُٝٔٗىٛؼثبیىسیٍطٚافعایفٚوبٞفٔربِف

ٞٓٔمساضٕٞجؿشٍیثٝٔٙفییهٔشٕبیُٔی سغییط-1+1ٚوّیٔمساضٕٞجؿشٍیثیٗثَٝٛضٌطزز.

ثباؾشفبزٜاظ٘طْٞبزازٜٕٞجؿشٍیٔحبؾجٝثٝٔٙٓٛضیبفشٗضٚاثٍٔیبٖدبضأشطٞبیآةٚضؾٛةوٙس.ٔی

زضثٝسطسیتٔشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییآةٚضؾٛةاا٘ؼبٌْطزیس.ٕٞجؿشٍیثیٖٗٙبنطٚدبض SPSS16افعاض

(آٚضزٜقسٜاؾز.8-5ٚ)(7-5ػسَٚ)

 آة -5-6-1

ظیطثٝنٛضرسٛاٖ(ضأی7-5ٔحبؾجٕٝٞجؿشٍیثیٗدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییزضآة)ػسَٚ٘شبیغ

ذقنٝوطز:

 (ٓثٝا٘حقَٞبِیززضُٔٙمٝاقبضٜزاضز.744/0ٕٞجؿشٍیٔظجزٔیبٖوّطٚؾسی)
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 (ؾِٛفبر وّط)910/0ٕٞجؿشٍیٞسایزاِىشطیىیثب ثی801/0(، اظؾٛی699/0وطثٙبر)(، ٚ )

(ثٝایٗ٘ىشٝاقبضٜزاضز636/0(ٚٔٙیعیٓ)929/0(،ؾسیٓ)603/0ٕٞجؿشٍیثبوّؿیٓ)زیٍط

ٔٛػٛززضٚسجریطیٔٛػٛززضؾبظ٘سٞبیلاض،زِیچبیٚاِیىبوَٝیا٘حقَؾٍٟٙبیوطثٙبسٝ

ٞبزضٔحیٍآةآظازٚآ٘یٖٛٞبایٗوبسیٖٛؾبظ٘سوطعٚضؾٛثبر٘ئٛغٖزضحٛيٝآثطیعضٚزذب٘ٝ،

س.٘قٌٛطز٘سٚٔٛػتافعایفٞسایزاِىشطیىیآةٔیٔی

 ( فؿفبر ٚ ٘یشطار ٔیبٖ ٔظجز ٘كب669/0ٖٕٞجؿشٍی آ٘یٖٛ( ایٗ ٔكشطن ٔٙكأ ٞبزٞٙسٜ

ثبسٛػٝثٝٚػٛزٔعاضٔٚثبغبرٚفبيقةضٚؾشبٞبایٕٗٞجؿشٍیلبثُسٛػیٝاؾزٚ.ثبقسٔی

ثبقس.ٔٙكأآٟ٘بثكطظازٔی

 ٕٞجؿشٍیٔظجزpH(حبویاظ٘مفٔؤطط777/0وطثٙبر)یٚثpH وطثٙبرزضآةزضوٙشطَثی

اؾز.

 زضُٔٙمٝلبثُزضؾبظ٘ساِیىب(ثبسٛػٝثٝٚػٛززِٚٛٔیز755/0وطثٙبر)ٕٞجؿشٍیٔٙیعیٓٚثی

سٛػیٝاؾز.

 (ثٝ٘مفایٗزٚوبسیٖٛزض827/0(ٚٔٙیعیٓ)618/0ٔظجزثیٗؾرشیثبوّؿیٓ)ٕٞجؿشٍی

اظؾٛیزیٍطؾرشیؾرشیاقبض ا٘حقَؾٍٟٙبیوطثٙبسٝٚغیذؽزضُٔٙمٝٚثٝزِیُٜزاضز.

(ٕٞجؿشٍیٔظجز٘كب771/0ٖوطثٙبر)(ٚثی905/0آظازٕ٘ٛزٖٔٙیعیٓٚوّؿیٓثبؾِٛفبر)

زٞس.ٔی

 رسَة -5-6-2

ظیطذقنٝثٝنٛضر(8-5٘شیؼٝٔحبؾجٕٝٞجؿشٍیثیٗدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییٖٚٙبنط)ػسَٚ

قسٜاؾز:

 ( وطْٚ ضٚی)905/0ٕٞجؿشٍیٔؽثب ٘یىُ)886/0(، ؾطة)905/0(، ٘كب623/0ٖ(، زٞٙسٜ(



102 

 

 ثبقس.غبِت(ثبیىسیٍطٔیثٝنٛضرظازٔٙكأٔكشطنایٖٗٙبنط)ظٔیٗ

 ( وطْٚ ثب ضٚی)706/0ٕٞجؿشٍیٔظجزآٞٗ ٘یىُ)743/0(، ٔؽ)758/0(، ٚ ای750/0ٗ( )

 آقىبض ٍٟ٘ساقزایٖٗٙبنطزضٔیُّٔتضا ؾبظزوٝاوؿیسٞبیآٞٗ٘مفٟٕٔیزضػصةٚ

 ثبقس.ظازایٖٗٙبنطٔیٕٞچٙیٗسأویسیثطٔٙكأظٔیٗضؾٛثبرزاض٘س.

 ٕٞجؿشٍیٔظجزpH(٘یىُ)637/0ثبٔؽ ضٚی)641/0(،وطْٚ)734/0(، ثٝسأطیط737/0(، )

ضؾٛثبراقبضٜایٗثطوٙشطَغّٓز pHمیٓشٔؿ لّیبییقسٖثٌٝٛ٘ٝ،زاضزفّعارزض ثب ایوٝ

 .ٔب٘ٙسٔیعاٖثیكشطیاظٖٙبنطزضضؾٛةثبلیٔیدصیطیایٖٗٙبنطوبٞفیبفشٝٚ،ا٘حقَٔحیٍ

 (ُ619/0وطثٙبروّؿیٓثب٘یى-ٚ)pH (690/0-ٕٞجؿشٍیٔٙفی٘كبٖٔی) ٝزٞس.ایُّٗٔتث

سجسیُضؾٛثبروطثٙبسٝثٝآٚاضیغّٓز٘یىُزضضؾٛةذٛثیضٚقٗٔی ثب ُٔٙمٝ ؾبظزوٝزض

ٔی دیسا افعایف َٛضوٙس. ثٝ ٔمبزیط ؾٕزpHوّی ثٝ چكٕٝ ٟٔٓط اظ ضؾٛثبر ٚ آة زض

ؿجزّٖ٘یچكٕٝسٛاٖثٝثؿشٝثٛزٖؾیؿشٓوبضؾزیبثسوٝایٗأطضأیزؾزافعایفٔیدبییٗ

زی ٔهطفٔیزاز، ثٝ لسضرا٘حقَوطثٙبروبٞفٔیاوؿیسوطثٗضا ٚ ز٘جبَضؾب٘س ثٝ ٚ یبثس

وبضؾزػصةزی اظ ذطٚع ٚ چكٕٝ آةاظ قسٖ افعایفٔیذبضع ٔٛػتاوؿیسوطثٗ ٚ یبثس

 .ٌطززٔیpHثبلاضفشٗقٛزوٝثبٖضا٘حقَوطثٙبروّؿیٓٔی
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آةزضدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبیی(:ٔمبزیطٕٞجؿشٍیثی7ٗ-5ػسَٚ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زضنس01/0زاضیزضؾُحٔٗٙی**

 زضنس05/0زاضیزضؾُحٔٗٙی*

 EC pH TDS Ca
+2 

Mg
+2 

Na
+ 

HCO3
- 

Cl
- 

SO4
-2 

PO4
-3 

NO3
- 

TH 

EC 000/1             

pH 0/842
**

 000/1            

TDS 0/998
**

 0/837
**

 000/1           

Ca 0/603
**

 319/0  0/608
**

 000/1          

Mg 0/636
**

 0/797
**

 0/637
**

 770/0  000/1         

Na 0/929
**

 0/847
**

 0/925
**

 
*

512/0  0/786
**

 000/1        

HCO3 0/699
**

 0/777
**

 0/696
**

 
*

523/0  0/755
**

 0/815
**

 000/1       

Cl 0/801
**

 
*

553/0  0/803
**

 412/0  
*

439/0  0/744
**

 406/0  000/1      

SO4 0/910
**

 0/884
**

 0/915
**

 
*

507/0  0/815
**

 0/935
**

 0/834
**

 0/761
**

 000/1     

PO4 388/0  
*

517/0  . 373/0  015/0-  0/656
**

 
*

559/0  
*

520/0  088/0  
*

456/0  000/1    

NO3 418/0  
*

515/0  399/0  074/0-  
*

541/0  
*

502/0  311/0  239/0  436/0  0/669
**

 000/1   

TH 0/821
**

 0/799
**

 0/826
**

 0/618
**

 0/827
**

 0/886
**

 0/879
**

 0/608
**

 0/916
**

 
*

478/0  359/0  000/1  
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(:ٔمبزیطٕٞجؿشٍیثیٗدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییٚفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛة8-5ػسَٚ)

 زضنس01/0زاضیزضؾُحٔٗٙی**

 زضنس05/0زاضیزضؾُحٔٗٙی*

 Cu Cd Cr Zn Fe Ni Pb EC pH Mud Sand Gravel OM CaCO3 

Cu 000/1               

Cd 328/0  000/1              

Cr 0/905
**

 
*

406/0  000/1             

Zn 0/886
**

 268/0  0/806
**

 000/1            

Fe 0/750
**

 396/0  0/706
**

 0/743
**

 000/1           

Ni 0/905
**

 299/0  0/924
**

 0/844
**

 0/758
**

 000/1          

Pb 0/623
**

 
**

586/0  
*

438/0  0/617
**

 
*

438/0  
*

481/0  000/1         

EC 
*

486/0  089/0  394/0  
**

556/0  288/0  360/0  351/0  000/1        

pH 
**

637/0 106/0-  0/641
**

 0/737
**

 
**

538/0  0/734
**

 283/0  
*

474/0  000/1       

Mud 
*

495/0  257/0  
**

599/0  287/0  299/0  
*

474/0  221/0  219/0  387/0-  000/1      

Sand 149/0-  
**

517/0  018/0  133/0-  121/0-  087/0-  092/0  000/0  336/0-  108/0  000/1     

Gravel 075/0-  300/0-  288/0-  059/0  007/0  139/0-  047/0  122/0  063/0  
*

512/0-  -0/657
**

 000/1    

OM 339/0  249/0  284/0  384/0  
*

448/0  245/0  190/0  356/0  216/0  251/0  108/0  161/0-  000/1   

CaCO3 
**

543/0- 208/0-  
**

576/0-  
**

578/0-  
**

474/0-  -0/690
**

 
*

435/0-  244/0-  -0/619
**

 
**

590/0-  027/0  062/0  184/0-  000/1  
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 تغییزات فلشات سٌگیي در آة ٍ رسَة رٍدخبًِساد ثز رًٍذ  ػَاهل ثطزساد ٍ سهیيًقص  -5-7

ٕٞچٙیٕٗ٘ٛزاض(آٚضزٜقسٜاؾز.10-5(ٚ)9-5زضػسَٚ)ثٝسطسیتٞبیآةٚضؾٛة٘شبیغآ٘بِیعٕ٘ٛ٘ٝ

آٚضزٜقسٜاؾز. 18-5زضقىpH-Ehُدبیساضیٖٙبنطثطاؾبؼ

 ٔیىطٌٚطْثطِیشطٞبیآةثطحؿتفّعارؾٍٙیٗزضٕٖ٘ٛ٘ٝٙبنطٚ(:غّٓز9-5ػسَٚ)

Stations Fe Cu Ni Cr Zn Pb Cd 

Ch1 75 6 5 11 2/6  01/0>  01/0>  

Ch2 66 5 8 11 7/5  01/0>  01/0>  

Ch3 71 3 7 10 5/6  01/0>  01/0>  

Ch4 78 4 7 12 9/4  01/0>  01/0>  

Ch5 71 6 8 17 9/4  01/0>  01/0>  

Ch6 87 7 8 23 1/6  01/0>  01/0>  

Ch7 4/134  7 10 17 2/5  01/0>  01/0>  

Ch8 144 6 10 19 8/5  01/0>  01/0>  

Ch9 150 5 12 24 1/4  01/0>  01/0>  

Ch10 152 6 9 15 1/4  01/0>  01/0>  

Ch11 151 6 10 16 3/5  01/0>  01/0>  

Ch12 170 5 10 16 5 01/0>  01/0>  

Ch13 171 5 11 20 5/6  01/0>  01/0>  

Ch14 132 6 15 14 7/4  01/0>  01/0>  

Ch15 134 5 12 19 6/5  01/0>  01/0>  

Ch16 139 6 10 17 4 01/0>  01/0>  

Ch17 129 6 8 12 4/5  01/0>  01/0>  

Ch18 139 4 11 20 5/5  01/0>  01/0>  

Ch19 132 4 13 24 1/4  01/0>  01/0>  

Mean Ch 86/121  36/5  68/9  68/16  24/5  - - 

D1 134 7 12 21 1/5  01/0>  01/0>  

D2 125 6 11 21 5 01/0>  01/0>  

D3 133 5 17 20 9/4  01/0>  01/0>  

D4 116 6 15 24 4/4  01/0>  01/0>  

Mean D 127 6 75/13  5/21  85/4  - - 

Max 171 7 17 24 5/6  - - 

Min 66 3 5 10 4 - - 

WHO )2011(* 300 2000 70 50 5000 10 3 

Drinking Water Standards*
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 ویٌّٛطٌْطْثطٔیّیحؿتٞبیضؾٛةثطٕ٘ٛ٘ٝ(:غّٓزٖٙبنطٚفّعارؾٍٙیٗزض10-5ػسَٚ)

Stations Fe Cu Ni Cr Zn Pb Cd 

Ch1 14110 9/5  5/8  60/11  83/32  12 40/0  

Ch2 15320 6/7  10 30/12  78/43  15 60/0  

Ch3 16730 7/6  50/13  70/11  77/38  12 50/0  

Ch4 14480 8/4  60/7  60/11  88/39  13 10/1  

Ch5 18680 6/11  60/12  60/15  17/53  36 20/4  

Ch6 49410 8/15  30/27  30/21  49/71  27 50/2  

Ch7 36270 8/12  00/28  50/23  06/69  19 20/2  

Ch8 30040 3/14  70/30  60/27  20/61  19 50/1  

Ch9 25990 8/14  80/26  80/24  53/66  16 80/0  

Ch10 27170 9/14  50/30  10/27  25/68  19 40/2  

Ch11 28260 8/11  50/20  50/18  65/67  25 50/1  

Ch12 37180 6/15  30/29  80/21  94/78  18 90/0  

Ch13 30810 2/14  10/28  80/23  86/71  27 90/2  

Ch14 60640 7/11  60/25  40/19  99/61  23 40/1  

Ch15 36250 2/11  20/24  40/17  41/62  21 50/1  

Ch16 24270 3/11  10/19  70/16  26/72  22 60/0  

Ch17 21080 9/14  90/24  90/21  10/75  24 70/0  

Ch18 20320 4/15  70/37  70/22  42/72  29 90/0  

Ch19 23980 3/9  50/18  20/15  63/63  19 40/0  

Mean Ch 89/26367  68/11  28/22  18/19  64/61  84/20  42/1  

D1 38450 8/18  00/26  50/21  63/72  22 60/0  

D2 31110 7/14  40/27  70/22  71/90  21 50/1  

D3 33730 5/11  20/18  10/17  52/72  26 10/1  

D4 30040 7/16  50/27  00/25  01/84  19 60/0  

Mean D 5/33332  42/15  77/24  57/21  96/79  22 95/0  

A24 41890 4/14  10/30  50/25  48/67  20 30/1  

Max 49410 8/18  7/37  6/27  71/90  36 2/4  

Min 14110 8/4  6/7  6/11  83/32  12 4/0  

W.M.S* 41000 33 52 72 95 19 17/0  

* World Mean Sediment: Bowen 1979 
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 pH- Eh  (Tekeno, 2005) (:ٕ٘ٛزاضدبیساضیٖٙبنطثطاؾبؼ18-5قىُ)
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 ًیکل -5-7-1

ایٗفّعسحطنٔحَّٛٔیثٝنٛضرٌطززٚوٕشطشضارّٔٗكحُٕٔیثٝنٛضرفّع٘یىُثیكشط ثبقس.

ثبقٙسشضاراوؿیسٞبیآٞٗ،ٍٔٙٙعٚشضارضؼػبشةایٗفّعٔی.زٞسدبییٙیضازضفبظٔحَّٛ٘كبٖٔی

(.(Beijer and Jernelöv, 1986(ٗٞ758/0زضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝ٘یعٕٞجؿشٍیثبلاییٔیبٖ٘یىُٚآ)

ثبقٙس.زٞٙسٜ٘مفاوؿیسٞبیآٞٗزضػصةٍٟٚ٘ساقزایٗفّعٔیوٝ٘كبٖ(8-5)ػسَٚیبفزٌطزیس

زضِیشطثطٔیىطٌٚط5ْ٘كبٖزازوٝغّٓزٖٙهط٘یىُثیّٖٗیچكٕٝٞبیآةضٚزذب٘ٝ٘شبیغآ٘بِیعٕ٘ٛ٘ٝ

 15 سبCh1ایؿشٍبٜ ِیشط ثط ٔیىطٌٚطْ ایؿشٍبٜ ٔیCh14زض ؾطقبذٝٔشغیط زض ٘یىُ غّٓز ثبقس.

ّٖیچكٕٝوٙسٚزاضایٔمبزیطی٘عزیهثٝضٚزذب٘ٝسغییطٔیٔیىطٌٚطْثطِیشط17 سب11زأغب٘طٚزثیٗ

ایؿشٍبٜٔی سٕبٔی زض ٘یىُ غّٓز ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝثبقس. آقبٔیس٘یٞبی آة ػٟب٘ی اؾشب٘ساضز ثب ثطزاضی

(WHO, 2011)ٔیىطٌٚطْثط70سطاظحسٔؼبظ)ٞبدبییٗیىُزضسٕبْایؿشٍبٜؾبظزوٝغّٓز٘ضٚقٗٔی

(،٘یى46/8ُُٔٙمٝ)pHسٛػٝثٕٝ٘ٛزاضدبیساضی٘یىُزضآةٚٔیبٍ٘یٗثب(.19-5)قىُثبقس(ٔیِیشط

Niٞبیٌٛ٘ٝثٝنٛضرسٛا٘سٔی
2+ٚNi(OH)

+
زضآةحًٛضزاقشٝثبقس. 

 ایؿشٍبٜ زض ضؾٛة زض ٘یىُ غّٓز ویٌّٛطْٔیّیCh1(5/8وٕشطیٗ ثط زضا٘ساظٜ (ٌطْ ٚ قس ٌیطی

ویٌّٛطْٔیّیCh18 (7/37ایؿشٍبٜ ثط فٗبِیزٌطْ آ٘ؼبئیىٝ اظ ضؾیس. ذٛز ٔمساض ثبلاسطیٗ ثٝ ٞبی(

لؿٕزٚحُٕ ٚ اسٛٔجی٘مُ وٙٙسٜ حطوز غقفٞبی ٚ ٔیُ آٖ سِٛیسٞبی ثبقٙسسٛا٘ٙس ٘یىُ وٙٙسٜ

(Makepeace et al., 1995)، ثٝ٘عزیىیضٚزذب٘ٝثبػبزٜثبلاسٛاٖٚػٛز٘یىُثٙبثطایٗٔی زضضؾٛثبرضا

ٌطْثطٔیّی28/22 ّٖیچكٕٝٞبیضؾٛةضٚزذب٘ٝٔیبٍ٘یٗغّٓز٘یىُزضٕ٘ٛ٘ٝ.٘ؿجززازّٖیچكٕٝ

ٝثبقسؤیٌطْثطویٌّٛطْٔیّی1/30 ٚآؾشبٌ٘ٝطْثطویٌّٛطْٔیّی77/24،ؾطقبذٝزأغب٘طٚزویٌّٛطْ

(.20-5اؾز)قىُ (ٌطْثطویٌّٛطْٔیّی52سطاظغّٓزٔشٛؾٍضؾٛةػٟب٘ی)زضسٕبْٔٛاضزدبییٗ
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذبٖ٘ٝٙهط٘یىُزضٕ٘ٛ٘ٝغّٓز(:19-5قىُ)
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ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضؾٛةٞبیٕٖ٘ٛ٘ٝٙهط٘یىُزضغّٓز(:20-5قىُ)
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 ضٚزذب٘ٝ ضؾٛة ٚ آة زض ٘یىُ سٕطوع سغییطار ضٚ٘س زلززض ٔیّٖیچكٕٝثب ضٚ٘سٔقحٓٝ وٝ قٛز

ضؾٛةیىؿبٖٕ٘ی سغییطارآةٚ آةحpHُثٝزِیُثبقسٚ ٘یىُزض ا٘سویاظ لّیبییُٔٙمٝٔمساض

افعایف٘یىُزضضؾٛةسغییطیزضغّٓز٘یىُزضآةٔكبٞسٜٕ٘یٔی وٕشطیٗغّٓزٌطززٚثب قٛز.

سٛاٖثٝضذٌٕٖٙٛیطیقسوٝزِیُایٗأطضأیٞبیاثشسائیا٘ساظٜٞبیضؾٛةزضایؿشٍبٜ٘یىُزضٕ٘ٛ٘ٝ

ٔطثٌٛزا٘ؿزٚاظایؿشٍبٍٜبٜؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝزضایٗایؿش سغییطضؾٛثبروطثٙبسٝثٝثٝزِیCh6ُٞب

ثطاؾبؼسحمیكِیٛ٘عٚٞبیضؾٛةٔكبٞسٜٔیآٚاضیافعایفٔحؿٛؾیزضغّٓز٘یىُزضٕ٘ٛ٘ٝ ٌطزز.

ثٝوٙس.زضظغبَؾٍٟٙبسغییطٔیٌطْثطویٌّٛطْٔیّی50-2(غّٓز٘یىُثیٗٔمبزیط1979ٕٞىبضاٖ)

ثَٝٛضسٛا٘سزِیّیثطٚػٛز٘یىُزضضؾٛثبرثبقس.ُحًٛضلایٝظغبِساضقٕكهزضُٔٙمٝٔیزِیٕٞیٗ

قٙبؾیُٔٙمٝسأطیطثؿعاییزضدطاوٙف٘یىُزضآةٚضؾٛةضٚزذب٘ٝسٛاٌٖفزوٝقطایٍظٔیٗوّیٔی

 ٕ٘بیس.(ایٗأطضاسأییسٔی758/0زاضز.ٕٞجؿشٍیٔظجزٚثبلای٘یىُثبآٞٗ)

 سزة-5-7-2

 ٖٙٛاٖؾطة ٔیٔبزٜثٝ ا٘ساْایؾٕی ثط ؾیؿشٓسٛا٘س ٚ زضٞب فٗبِیزشٞٙی ٚ ثٍصاضز سأطیط ثسٖ ٞبی

وبٞفزٞسٚثٝوبضوطزوّیٝ ؾطةسٕبیُثٝ (Qin and Chen, 2007).ٞبنسٔٝٚاضزٕ٘بیسوٛزوبٖضا

 pHؾطةزض (Lee and Touray, 1998). آٍٞٗٚٔٙٙعزاضزٞبیاوؿیسٚٞبوطثٙبرضٚیػصةقسٖثط

ٜٚٞبیآةنفطثٛزؾطةزضٕ٘ٛ٘ٝ،لّیبییُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝ pHثٝزِیُثبقس.ٞبیدبییٗٔشحطنٔی

.(16-5)قىُزضضؾٛةثؿشطضٚزذب٘ٝسؼٕٕیبفشٝاؾز

19)ضؾٛثبرػٟب٘یؾطةزضٔیبٍ٘یٗغّٓزٞبیضؾٛةثبثبٔمبیؿٝٔمبزیطثسؾزآٔسٜاظآ٘بِیعٕ٘ٛ٘ٝ

 Ch2, Ch3, Ch4, Ch1,چٙسایؿشٍبٜ)أیٙظیطةثٝاؾشیؾزیٓیغّ.ٌطززضٚقٗٔی(ٌطْثطویٌّٛطْٔیّی

Ch9, Ch12)ٜٔیبٍ٘یٗغّٓز.(19-5)قىُوٙساظٔیبٍ٘یٗضؾٛثبرػٟب٘یسؼبٚظٔیٞبزضؾبیطایؿشٍب
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ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝضؾٛةٞبیٕ٘ٛ٘ٝؾطةزضٖٙهطغّٓز(:21-5قىُ)
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(21-5قىُ)ضٚ٘سسغییطارؾطةزض.ٌیطیقسا٘ساظٌٜطْثطویٌّٛطْٔیّی84/20 ایٖٗٙهطزضضؾٛثبر

اؾزسطؾیٓ فّعارزیٍطوٕشطیٗغّٓزقسٜ ثب ؾطةٔكبثٝ ایؿشٍبٌٜطْثطویٌّٛطْٔیّی12) . زض ضا )

Ch1 ایؿشٍبٜ زض ٚ ذٛزCh5زاضز ٔیّی36 ثٝحساوظطٔمساض ثطویٌّٛطْ ٔیبٍ٘یٗغّٓزٔیٌطْ ضؾس.

(ٌطْثطویٌّٛطْٔیّی20(ٚآؾشب٘ٝ)ٌطْثطویٌّٛطْٔیّی22ٞبیزأغب٘طٚز)ؾطةزضضؾٛثبرؾطقبذٝ

دبییٗثٛزٖزٞٙس.٘یعٔمبزیطثبلاسطیضا٘ؿجزثٝغّٓزٔشٛؾٍایٖٗٙهطزضضؾٛثبرػٟب٘یضا٘كبٖٔی

ایؿشٍبٜ ٔطثٌٛٔیئٞبیاثشساسٕطوعؾطةزض ایٗایؿشٍبٜ زض ایؿشٍبٜیثٝضذٕٖٙٛؾبظ٘سلاض زض ٌطزز.

Ch5 ُؾبظ٘س یبثس.ٞبیوكبٚضظیٔیعاٖؾطةافعایفٔیوبٞفضؾٛثبروطثٙبسٝٚسأطیطفٗبِیزثٝزِی 

.سٛا٘سٔٙجٕؾطةثطایضؾٛثبرثؿشطضٚزذب٘ٝثبقسٞبیظغبَٚقیُؾیبٜٔیزاقشٗلایٝثٝزِیُقٕكه

٘یىُ،ٔؽٚوبزٔیْٛغٙی ٚزٞس)ٔیؿٖٛقسٌی٘كبٖٔیظیطاقیُؾیبٜزضٖٙبنطفطٖیٔب٘ٙسؾطة،

1/44ٞبیؾبظ٘سقٕكه(غّٓزؾطةزضٚاضیع1390ٜ(.زضسحمیكا٘ؼبْقسٜسٛؾٍضحیٕی)1386،ٔط

سٗییٌٗطزیس.اِجشٌٝطْثطویٌّٛطْٔیّی4/13زِیچبی ٞبیؾبظ٘سلاضٚٚزضٚاضیعٌٜطْثطویٌّٛطْٔیّی

سٛا٘سٔٙجٗیاظٌؿشطـوكبٚضظیزضحبقیٝضٚزذبٖ٘ٝٚجٛضٚؾبیُ٘مّیٝاظاَطافٚٔیبٖضٚزذب٘ٝٔی

آ اظ سٗسازی ٚ ذٛزضٚٞب سبیط دطوٙٙسٜ ٔٛاز زض ؾطة ثبقس. ُٔٙمٝ زض وففزؾطة وبضٞب  ضٚزٔیثٝ

(Wakida et al., 2008; Jeevanandam et al., 2007)ٜایؿشٍب.Ch5 وكبٚضظیٚایؿشٍبٜاظضٚا٘بةCh13

ٚCh18ای٘مُػبزٜٚقٛئیٚحًٛضدُوٝٞطزٚثبٖضافعایفحُٕاظفٗبِیزوبضذب٘ٝٔبؾٝثٝسطسیت

ٔیٔی سأطیط ؾطةقٛ٘س، غّٓزثبلاییاظ ٘كبٖٔیٌیط٘سٚ ثٙبثطایٗثطاؾبؼُٔبِتشوطضا قسٜ،زٞٙس.

ظازثبقس.سٛا٘سزاضایٞطزٚٔٙكأثكطظازٚظٔیٗؾطةزضضؾٛثبرُٔٙمٝٔی

 کزٍم -5-7-3

فبظّٔٗكحُٕٔی ایٗفّعوطْٚثیكشطسٛؾٍشضارضیعٚ ٌطززٚسٕبیُا٘سویثٝا٘حقَزضآةزاضز.

وطْٚقفْطفیشی Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007).)زٞسثیكشطثباوؿیسٞبیآٞٗدیٛ٘سٔی
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 .and Ishiga, 2013) (Dalaiایؾطَب٘عاقٙبذشٝقسٜاؾزٔبزٜثٖٝٙٛاٖ

ٔیىطٌٚطْثط50 (WHO, 2011) غّٓزوطْٚزضآةآقبٔیس٘یسٛؾٍؾبظٔبٖثٟساقزػٟب٘یحسٔؼبظ

ٔیبٍ٘یٗغّٓزوطْٚزضِٕ٘ٛ٘ٝیشط ٔیىطٌٚطْثط18/19ّٖیچكٕٝٞبیآةضٚزذب٘ٝسٗییٗقسٜاؾز.

غّٓزوطْٚزٔی(WHO, 2011)سطاظحساؾشب٘ساضزآةآقبٔیس٘یاؾزٚایٗٔمساضدبییِٗیشط ضثبقس.

 ضٚزذب٘ٝ ّٖیچكٕٝآة 10ثیٗ 24سب ِیشط ثط ٔیٔیىطٌٚطْ ثبسغییط زأغب٘طٚز ؾطقبذٝ غّٓزیبثس.

 ٔٗبزَ ِیشط5/21ٔیبٍ٘یٗوطْٚ ثط ٔیىطٌٚطْ ضٚزذب٘ٝ ثٝ ٘عزیىیضا ٔمبزیط ٔیّٖیچكٕٝ، زٞس٘كبٖ

22-5)قىُ سٛػٝثٝٔیبٍ٘یٗ(. آةضٚزذب٘ٝٔی46/8ُٔٙمٝ) pH ثب وطْٚزض CrO4ثٝنٛضرسٛا٘س(
2-

(.18-5ثبقس)قىُحًٛضزاقشٝ

زازٜقسٜاؾز.سٕطوعوطْٚزضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝ(٘كب23ٖ-5قىُ)سغییطارٖٙهطوطْٚزضضؾٛثبرزض

ّٖیچكٕٝ 6/11ثیٗٔمبزیط ٔیّی6/27سب ویٌّٛطْ ثط ٔیٌطْ وٙس.سغییط سٕبٔیغّٓزایٖٗٙهط زض

اظٕ٘ٛ٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ثؿشط اظ قسٜ ثطزاقز ضؾٛة ٞبی ػٟب٘ی ضؾٛة ٔیبٍ٘یٗ ثطٔیّی72)غّٓز ٌطْ

وٕشطاؾز.(ویٌّٛطْ

زاضایؾًٙظغبَ(1989)ِیٛ٘عٕٚٞىبضاٖثطاؾبؼسحمیك ثطویٌّٛطْٔیّی6/2-4/25ٞب وطْٚزضٌطْ

ثٙبثطایٗٚػٛزقیُؾیبٜٚلایٝظغبِساضقٕكهزضُٔٙمLyons et al., 1989ٝ).)ثبقٙسؾبذشبضذٛزٔی

آة ایؿشٍبٜثبقس.ُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٕٗٝٔىٗاؾزٔٙجٕوطْٚزضضؾٛةٚ ٞبیثطاؾبؼایُّٗٔتزض

( وطْٚ غّٓز قٕكهثبلاسطیٗ ؾبظ٘س ویٌّٛطْٔیّی6/27ٔؼبٚض ثط ا٘ساظٌٜطْ ٔقحٓٝ( ثب قس. ٌیطی

ٔی آقىبض وطْٚ غّٓزٖٙهط سغییطار ضؾٛة آةٚ زض غّٓزوطْٚ وٝ نٛضرٌطزز ٕٞبًٞٙزضثٝ

ثٙبثطای23ٗ-22ٚ5-5ٞبیقىُ)یبثٙسٔیافعایفCh6ایؿشٍبٜ ایٗافعایفثٝاحشٕبَزازٜٔی(. قٛز،

سٛػٝثٝوٕشطقسٖضؾٛثبروطثٙبسٝٚافعایفضؾٛثبرآٚاضیزضضؾٛث ثب برثؿشطضٚزذب٘ٝٔطثٌٛثبقس.
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زأغب٘طٚزٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝآةٞبیٕٖ٘ٛ٘ٝٙهطوطْٚزضغّٓز(:22-5قىُ)
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ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝضؾٛةٞبیٕ٘ٛ٘ٝوطْٚزضٖٙهطغّٓز(:23-5قىُ)
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سٛاٖثیكشطضٚزذب٘ٝزضسغییطارغّٓزوطْٚ،ٔٙكأوطْٚزضضؾٛثبرُٔٙمٝضأیسأطیطؾبظ٘سٞبیحبقیٝ

ظٔیٗ ضٚی924/0ٕجؿشٍیٔظجز٘یىُثبوطْٚ)ٞظاززا٘ؿز. (٘كبٖاظٔٙكأ905/0)(،ٔؽ844/0)(،

زاضز فّعار ایٗ ٔكشطن 8-5)ػسَٚ .)( آٞٗ ٚ وطْٚ ٔیبٖ ضٚ٘س706/0ٕٞجؿشٍی زض ٕٞبٍٞٙی ٚ )

 ثبقس.ٔیایٗزٚفّعحبویاظ٘مفاوؿیسٞبیآٞٗزضػصةٍٟٚ٘ساقزوطْٚسغییطارغّٓز

  هس -5-7-4

ٌطززٚافعایفٚوبٞفایٗفّعزضثسٖٔٛػٛزارٔؽػعءٖٙبنطيطٚضیثطایػب٘ساضأٖحؿٛةٔی

ٔی آؾیت ؾقٔشی ثٝ ثیٕبضیظ٘سٜ ثبٖض ٔؽ وٕجٛز وٓضؾب٘س. ٔب٘ٙس فیعیىٛقیٕیبیی ٚٞبی ذٛ٘ی

ایٗٞبیٚاثؿشٝثٕٝٞچٙیٗوبٞفٔؽوبضآ٘عیٓ.(Uauy et al., 1998)قٛزٞبیاؾشرٛأٖیثیٕبضی

ٌطززٞبیذٛ٘یٔیوٙس.افعایفایٖٗٙهطٔٙؼطثٝنسٔٝثٝوّیٝٚثیٕبضیٖٙهطضاثباذشقَٔٛاػٝٔی

(Evans, 1973).

-5وٙس)قىُسغییطٔیٔیىطٌٚطْثطِیشط7سب3ثیّٖٗیچكٕٝٞبیآةضٚزذب٘ٝغّٓزٔؽزضٕ٘ٛ٘ٝ

غّٓزٔیبٍ٘ی24ٗ ثب زأغب٘طٚز ؾطقبذٝ .) 6 ِیشط ثط ضٚزذب٘ٝٔیىطٌٚطْ ثب ٔؽضا ٔكبثٟیاظ ٔمبزیط

اظّٖیچكٕٝٞبیثطزاقزقسٜاظؾطقبذٝزأغب٘طٚزٚزٞس.غّٓزٔؽسٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝ٘كبٖٔیّٖیچكٕٝ

 آقبٔیس٘ی آة ػٟب٘ی اؾشب٘ساضز ٔؼبظ ِیشطWHO, 20112000))حس ثط ٔیدبییٗ ٔیىطٌٚطْ ثبقس.سط

ٞبیلّیبییا٘حقَوٕیزاضزpHٚقٛزوٝایٖٗٙهطزضؽٔكرمٔیٖٙهطpH-Ehٔثطاؾبؼٕ٘ٛزاض

ثٝا٘حقَدبییٗٚزضآةحًٛضزاضزوٝٔی    ثهٛضر  pHسٛأٖمبزیطدبییٗغّٓزٔؽزضآةضا

.(18-5لّیبییُٔٙمٝ٘ؿجززاز)قىُ

9/5چكٕٝ)قٛز،وٕشطیٗغّٓزٔؽضؾٛةزضایؿشٍبٜٟٔٓط(ٔكرمٔی25-5ٕٞبُ٘ٛضوٝزضقىُ)

ٌیطیقس.(ا٘ساظٌٜطْثطویٌّٛطْٔیّی6/15)Ch12(ٚثیكشطیٗغّٓززضایؿشٍبٌٜطْثطویٌّٛطْٔیّی
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آفزٞبیفٗبِیز اظ ٔسر َٛلا٘ی اؾشفبزٜ ٚ ٔیوفوكبٚضظی فؿفبسی وٛزٞبی ٚ ٔؽٞب ٔٙكأ سٛا٘س

 ثبقٙس ٔی .Vermeulen, 1992))ضؾٛثبر ثطآٚضز ثٙبثطایٗ ٌطزز ٞبیفٗبِیزافعایف، Ch12ایؿشٍبٜزض

وكبٚضظی احشٕبلاً اؾز.ضؾٛةٔٛػتافعایفغّٓزٔؽزض ضؾٛةٔیبٍ٘یٗغّٓزٌطزیسٜ ٔؽزض

غّٓزٔیبٍ٘یٗضؾٛثبرػٟب٘یسٗییٗقسٜثبقسٚاظٔیویٌّٛطٌْطْثطٔیّی68/11ّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ

ٌطْٔیّی42/15 غّٓزٔیبٍ٘یٗٔؽٔٗبزَثب(وٕشطاؾز.ؾطقبذٝزأغب٘طٚزٌطْثطویٌّٛطْٔیّی33)

غّٓزثبلاسطیٔؽضازضضؾٛثفزاضز.ّٖیچكٕٝ٘ؿجزثٝضٚزذب٘ٝثطویٌّٛطْ

وٝضٚ٘سسغییطارسٛاٖایُٙٛضٌفزٔیّٖیچكٕٝضؾٛةضٚزذب٘ٝآةٚٔؽزضغّٓزسغییطارثبٔمبیؿٝ

یغّٓزٔؽئٞبیاثشسازضایؿشٍبٜؾزٚلّیبییُٔٙمٝیىؿبٖ٘جٛزٜا pHٔؽزضآةٚضؾٛةثٝزِیُ

ثّٖٝزضؾٛة ضذٕٖٙٛ Ch6 زضایؿشٍبٜحًٛضؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝثٝوٕشطیٗٔیعاٖذٛزضؾیسٜاؾز.

وبٞفوطثٙبرٚافعایفضؾٛثبرآٚاضیٕٚٞچٙیٗافعایف ٌطززثیكشطٔی ؾبظ٘سقٕكه ٚزضٚالٕثب

ٞبیؾبظ٘سقٕكهزضٚاضیعٌٜصاضز.قبیبٖشوطاؾزوٝٞبیوكبٚضظیٔیعأٖؽضٚثٝافعایفٔیفٗبِیز

ویٌّٛطْٔیّی9/49 ثط ٚاضیعٞبیؾبظ٘سلاضٌطْ زض زاِیچبیٔؽٚ ویٌّٛطْٔیّی8/15ٚ ثط ٔؽٌطْ

ثبقس.(.ٚػٛزقیُؾیبٜٚلایٝظغبَیهٔٙجٕٔحشُٕثطایٔؽٔی1390ؾز.)ضحیٕی،ٜاقسسٗییٗ

(ثٝایُّٗٔتاقبضٜزاضزوٝاوؿیسٞبیآٞٗ٘مفٔؤططیزض750/0ٔیبٖٔؽٚآٞٗ)ٔظجزجؿشٍیٕٞ

ظاززض٘ٓطسٛأٖٙكأغبِتثطایٔؽزضُٔٙمٝضاظٔیِٗصاثبسٛػٝثُٝٔبِتفٛقٔیػصةٔؽزاض٘س.

ٌطفز.

 رٍی -5-7-5

وٙس.ایٖٗٙهطزضضقسٌیبٞبٖٚػب٘ٛضاٖٚ ٖٙهطضٚیزضفطآیٙسٞبیٔشبثِٛیىیثسٖ٘مفٟٕٔیثبظیٔی

ٌطززٔیوٙشطpHَدصیطیٖٙهطضٚیسبحسظیبزیسٛؾٍٞبقطوززاضز.ا٘حقَٚٞٛضٖٔٛؾبذشبضآ٘عیٓ
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زأغب٘طٚزٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝآةٞبیٕ٘ٛ٘ٝ(:سغییطارٖٙهطٔؽزض24-5قىُ)

0

1

2

3

4

5

6

7

C
h

1

C
h

2

C
h

3

C
h

4

C
h

5

C
h

6

C
h

7

C
h

8

C
h

9

C
h

1
0

C
h

1
1

C
h

1
2

C
h

1
3

C
h

1
4

C
h

1
5

C
h

1
6

C
h

1
7

C
h

1
8

C
h

1
9

D
1

D
2

D
3

D
4

C
u

 (
p

p
b

) 

Stations 



120 

 



 

















ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝٞبیضؾٛةضٚزذبٖ٘ٝٙهطٔؽزضٕ٘ٛ٘ٝغّٓز(:25-5قىُ)
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ٔیبٍ٘یٗغّٓزٖٙهطضٚیزضBradl, 2005). )سٛا٘سثبآ٘یٖٛوّطٚؾِٛفبروٕذّىؽسكىیُثسٞسٚٔی

چكٕٝٞبیآةٕ٘ٛ٘ٝ ٔی24/5 ّٖیضٚزذب٘ٝ ِیشط ثط آةآقبٔیس٘یٔیىطٌٚطْ ضٚیزض ٔؼبظ حس  ثبقس.

ٞبیثطزاقز.غّٓزایٖٗٙهطزضسٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝ(WHO, 2011)قسٜاؾزسٗییٗٔیىطٌٚطْثطِیشط5000

 ضٚزذب٘ٝ اظ ّٖیچكٕٝقسٜ آقبٔیس٘ی آة اؾشب٘ساضز ٔؼبظ حس اظ وٕشط زأغب٘طٚز ٚ(WHO, 2011)

وٙسٚضٚ٘س٘ؿجشبًیىؿب٘یضازضآةضٚزذب٘ٝسغییطٔیٔیىطٌٚطْثطِیشط5/6سب4ثبقس.ٔمبزیطضٚیثیٗٔی

ثبقسسٛاٌٖفزوٝغّٓزضٚیزضآةضٚزذب٘ٝثؿیبضدبییٗٔیوّیٔیثَٝٛضزٞس.ٕٞچٙیٗ٘كبٖٔی

(.26-5)قىُ

زٞسوٝضٚ٘سسغییطار٘كبٖٔی27-26ٚ5-5ٞبیقىُٔمبیؿٝسغییطارٖٙهطضٚیزضآةٚضؾٛةزض

 ٔٗبزCh1َثبقس.وٕشطیٗسٕطوعضٚیزضضؾٛثبرزضایؿشٍبٜٞبیآةثبضؾٛةیىؿبٖٕ٘یضٚیزضٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیّی83/32 ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ایؿشٍبٜ زض ثیكشطیٗ ٚCh12 ثب ویٌّٛطْٔیّی96/78 ٔٗبزَ ثط ٌطْ

ؾطقبذٝزأغب٘طٚز٘ؿجزثٝضٚزذب٘ٝا٘ساظٜ ثطٔیّی96/79)ٔیبٍ٘یٗثبلاسطیّٖیچكٌٕٝیطیقس. ٌطْ

71/90) ثٝثبلاسطیٗغّٓزD2یىٝزضایؿشٍبٜثَٝٛضزٞس،(اظٖٙهطضٚیضازضضؾٛة٘كبٖٔیویٌّٛطْ

ایؿشٍبٜٔی(ٌطْثطویٌّٛطْٔیّی ا٘س.ٞبیوكبٚضظیلطاضٌطفشٝزضٔؼبٚضرظٔیCh12 ٚD1ٗٞبیضؾس.

ؾِٛفبرضٚی وبضسطویجبرثبلیٔب٘سٜ ٔیثٝ وٛزٞب زض ضؾٛةسأطیطضفشٝ آةٚ ضٚیزض سٕطوع ثط سٛا٘س

ؾبظزٔمبیؿٝسٕطوعضٚیثبغّٓزٔیبٍ٘یٗضؾٛةػٟب٘یّْٔٗٛٔی.(Reza and Singh, 2010)ثٍصاضز

سٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝ غّٓزضٚیزض ضؾٛثبردبییٗٞبیوٝ زض ثطزاقزقسٜ ٔیبٍ٘یٗضؾٛةػٟب٘ی اظ 95)سط

ویٌّٛطْٔیّی ثط ٔیٌطْ ٘یىُ)( ضؾٛةثب ضٚیزض )844/0ثبقس. وطْٚ ٔؽ)806/0(، آ886/0ٗٞ(، ،)

زٞس.(ٕٞجؿشٍیٔظجز٘كبٖٔی617/0(ٚؾطة)743/0)

ایؿشٍبٜغّٓز ضٚیزض Ch1ٞبیٞبیوٕشط ؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝٔیCh4سب سحزسأطیط ثیكشط ثبقٙس،وٝ

 ٝیث، (Li et al., 2001)ٛزیقصةٔییٍٙعػیسٞبیآٞٗٚٔٙیٛؾٍاوؿییٔكبٞسٜقس.اظآ٘ؼبییوٝضٚیس
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زأغب٘طٚزؾطقبذٝ ّٖٚیچكٕٝآةٞبیٕ٘ٛ٘ٝضٚیزضٖٙهطغّٓز(:26-5قىُ)
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ٞبیٚضٚزیثٝآٖؾطقبذٝ ّٖٚیچكٕٝضٚزذب٘ٝضؾٛةٞبیضٚیزضٕٖ٘ٛ٘ٝٙهطغّٓز(:27-5)قىُ
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ثٝثٗس(ٚثبلاضفشٗغّٓزCh6ٕٞیٗزِیُثبوبٞفضؾٛثبروطثٙبسٝٚافعایفضؾٛثبرآٚاضی)اظایؿشٍبٜ

(٘یعایُّٗٔت743/0زضایٗضؾٛثبرسٕطوعضٚی٘یعافعایفیبفشٝاؾز.ٕٞجؿشٍیٔظجزآٞٗٚضٚی)

ٌطْثیطٔیّی96 ٞبیؾبظ٘سقٕكه(ٔیبٍ٘یٗسٕطوعضٚیضازضٚاضیع1390ٜٕ٘بیس.ضحیٕی)سأییسٔیضا

ٌطْثطویٌّٛطْسٗییٗوطز.ثٙبثطایٗوبٞفضٚیزضٔیّی40ٞبیؾبظ٘سلاضٚزِیچبیویٌّٛطْٚزضٚاضیعٜ

ضؾس.ثٝ٘ٓطٔی ٝ،لبثُلجَٛایؿشٍبٜاثشسائیثبسٛػٝثٝحًٛضضذٕٖٙٛؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝزضایُٗٔٙم

سٛاٖچٙیٗسٛا٘سٔٙجٕایؼبزضٚیزضضؾٛثبرُٔٙمٝثبقٙس.ثَٝٛضوّیٔیقیُؾیبٜٚلایٝظغبِساضٔی

ظٔیٗ ؾبذشبضٞبی وٝ ٌطفز ٚ٘شیؼٝ آة زض دطاوٙفضٚی وٙٙسٜ وٙشطَ انّی ٖبُٔ ُٔٙمٝ قٙبؾی

ثبقس.ضؾٛثبرٔی

 آّي -5-7-6

سٕطوعآٞٗزضسٗییٗقسٜاؾز.ٔیىطٌٚطْثطِیشط300 (WHO, 2011)آقبٔیس٘یبظآٞٗآةٔمساضٔؼ

وٕشطیٗغّٓزآٞٗزض.ثبقسٔیسطٔؼبظاؾشب٘ساضزآةآقبٔیس٘یدبییٗغّٓزٞباظآةزضسٕبٔیایؿشٍبٜ

وطثٙبسٝایؿشٍبٜآة ؾبظ٘س ِیشط66)ٞبیٔؼبٚض ثط (ٔیىطٌٚطْ ثیكشطیٗغّٓززض ضٔؼبٚٞبیایؿشٍبٜٚ

ٞبیآةؾطقبذٕٝ٘ٛ٘ٝزضآٞٗ.ٔیبٍ٘یٗغّٓزقٛززیسٜٔی(ٔیىطٌٚطْثطِیشط171)ؾبظ٘سٞبیآٚاضی

(.28-5)قىُاؾزٔیىطٌٚطْثطِیشط127 ٔٗبزَضؾٛثبرآٚاضیثبلازؾزثٝزِیُزأغب٘طٚز

ایؿشٍبٜثٝزِیُوبٞفآٞٗ Ch1ی)ئٞبیاثشساٌؿشطـضؾٛثبروطثٙبسٝزض ضؾٛة(Ch5سب آةٚ زض

اؾز.ضٚزذب٘ٝ ایؿشٍبٜ ضؾٛةاظ آةٚ Ch5ٕٝ٘ٛ٘غّٓزآٞٗزض ثٗسزض ضؾٛةثٝ ثَٝٛضٞبیآةٚ

ٔٛيٛٔثیبٍ٘طسأطیطسغییطضؾٛثبروطثٙبسٝثٝ(ای29ٗ-28ٚ5-5ٞبیقىُ)وٙسٕٞعٔبٖافعایفدیسأی

ٔیبٍ٘یٗغّٓزآٞٗزضیآٚاضیزضؾبظ٘سٞبیُٔٙمٝثطدطاوٙفآٞٗزضآةٚضؾٛةضٚزذب٘ٝٔ ثبقس.

  سلاض،یٞبیؾبظ٘عٜییبٍ٘یٗٚاضییزضٔ ٚ ٌّٛطْیٌطْثطویٔیّی32600ٞبیؾبظ٘سقٕكهزضُٔٙمٝ،ٚاضیعٜ
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ٚؾطقبذٝزأغب٘طٚزّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝآةٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ٖٙهطآٞٗزضغّٓز(:28-5قىُ)
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ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝ ٞبیضؾٛةضٚزذبٕٖ٘ٝ٘ٛ٘ٝٙهطآٞٗزضغّٓز(:29-5قىُ)
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ٌیطیقسٜاؾز.ایٗأط٘یعثبلاثٛزٖٔیعاٖآٞٗزضضؾٛثبرآٚاضیضاٌطْثطویٌّٛطْا٘ساظٜٔیّی19200

(.1390وٙس)ضحیٕی،سأییسٔی

ٕٝ٘ٛ٘ آٞٗزض وٕشطیٗسٕطوع ایؿشٍبٜ ٔٗبزCh1َٞبیضؾٛةزض ثطٔیّی14110)ٟٔٓطچكٕٝ( ٌطْ

ایؿشٍبٜ ثیكشطیٗسٕطوعزض -5)قىٌُطْثطویٌّٛطْسٗییٗقسٔیّی49410 ٔٗبزCh6َویٌّٛطْٚ

28 سٕطوع .) ایؿشٍبٜ زض )Ch6آٞٗ ػٟب٘ی ضؾٛثبر ٔیبٍ٘یٗ اظ آؾشب٘ٝ ؾطقبذٝ ایؿشٍبٜ ٚ41000

ٔیٔیّی سؼبٚظ ویٌّٛطْ( ثط ٌطْ ایؿشٍبٜ ضٚ٘سCh6وٙس. اؾز. ٌطفشٝ قٕكهلطاض ٔؼبٚضرؾبظ٘س زض

زٞٙس.دطاوٙففّعاروطْٚ،٘یىُ،ضٚیٚٔؽضٚ٘سٔكبثٟیضاثبآٞٗ٘كبٖٔی

 کبدهیَم  -5-7-7

غ٘شیىیزضثسٖٔٛػٛزارظ٘سٜزاضز ثبقسٚدشب٘ؿیُثبلاییثطایایؼبز٘ٛالموبزٔیْٛیهفّعؾٕیٔی

(Toppi and Gabbrielli, 1999.)ثطاؾبؼٕ٘ٛزاضpH-Eh وبزٔیْٛزضpHٚٞبیلّیبییسحطنوٕیزاضز

(،46/8ُٔٙمٝ)pHسٛػٝثٝٔیبٍ٘یٗ ّٖزثبثٕٝٞیٗ(16-5ثبقس)قىُٞبیدبییٗٔشحطنٔیpHزض

ثبقسٚایٗأطٔٛػتٞبٔمبزیطآٖنفطٔیٞبیآةوبزٔیْٛٔكبٞسٜ٘كسٚزضسٕبٔیایؿشٍبٜزضٕ٘ٛ٘ٝ

ٌطزز.ا٘جبقشٝقسٖوبزٔیْٛزضضؾٛثبرٔی

غّ ضؾیٔیبٍ٘یٗ زض وبزٔیْٛ ػٟب٘ی،یٛثیٓز ٔیّی17/0 بر ویٌّٛطْ ثط قیسٗیٌطْ اؾییٗ زیسٜ

((Bowen, 1979. ضؾٛةضٚزذب٘ٝ زض ویٌّٛطْٔیّی42/1 ّٖیچكٕٝٔیبٍ٘یٗغّٓزوبزٔیْٛ ثط ٌطْ

ٔیبٍ٘یٗغّٓزایٖٗٙهطزضضؾٛثبرزأغب٘طٚزا٘ساظٜ ایؿشٍبٌٜطْثطویٌّٛطْٔیّی95/0 ٌیطیقس. ٚ

ثٙبثطای30ٗ-5ثبقس)قىُٔیٌطْثطویٌّٛطْٔیّی3/1 آؾشب٘ٝ ٞبیغّٓزایٖٗٙهطزضسٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝ(.

ٔیبٍ٘یٗضؾٛثبرػٟب٘یٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضؾٛةضٚزذب٘ٝ (ٌطْثطویٌّٛطْٔیّی17/0)ٞبیآٖاظ

وٙس.سؼبٚظٔی
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ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝٞبیضؾٛةضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝزضوبزٔیْٖٛٙهطغّٓز(:30-5قىُ)

3/0ٚٞبیؾبظ٘سقٕكهزضُٔٙمٝثٝسطسیتٞبیؾبظ٘سلاضٚزِیچبیٚٚاضیعٜٚاضیعٜغّٓزوبزٔیْٛزض
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سٛاٖثٝ(.ثبلاثٛزٖوبزٔیْٛزضؾبظ٘سلاضضأی1390ٌیطیقس)ضحیٕی،ٌطْثطویٌّٛطْا٘ساظٜٔیّی1/0

 ٕٞیچٙییٗزض. Massolo et al., 2012))ٞب٘ؿجیززازسٕبیُثبلایایٗفّعثٝػصةقسٖسٛؾٍوطثیٙبر

زٞسسٕطوعچیٗا٘ؼبْقس٘شبیغٔكبثٟیثسؾزآٔس،وٝ٘كبٖٔیزضPearl سحمیمیوٝثطضٚیضٚزذب٘ٝ

سكىیُفطَٔٛثبلایثی وبضؾشیٕٔىٗاؾزثب ٘بحیٝ قطایٍ      وطثٙبرزض َجیٗیٕٞطاpHٜزض

 (.Li et al., 2007)ثبقس

 Ch5 )ٟٔٓطچكٕٝ(ٚثیكشطیٗزضایؿشٍبCh1ٌٜطْثطویٌّٛطْزضٔیّی 4/0وٕشطیٗسٕطوعوبزٔیْٛ

ٚػٛزوبزٔیْٛزضضؾٛثبرایؿشٍبٜٟٔٓطچكٕٝٔیّی2/4 سأطیط،Ch1))ٌطْثطویٌّٛطْسٗییٌٗطزیس.

ثطغّٓزایٖٗٙهطزضضؾٛثبرضٚقٗٔی ثٖٝقٜٚافعایفوبزٔیْٛضاؾبظ٘سٞبیلاضٚزِیچبیضا ؾبظز.

ٞبوفٞبیوكبٚضظی،فبيقةذبٍ٘یٚآِٛزٌیذبنزض٘شیؼٝاؾشفبزٜاظحكطٜسٛاٖثٝٔٙبثٕضٚا٘بةٔی

ٔٙكأاحشٕبِیوبزٔیْٛزضضٚزذب٘ٝثٙبثطُٔبِتفٛق(.Wong et al., 2002)زضُٔٙمٝ٘یعٔطسجٍزا٘ؿز

 ظازٚثكطظاززا٘ؿز.سٛاٖظٔیٗضأی

 ثبر فلشی هٌبثغ آة  -5-7-8

ضاثُٝ ) pHثطایثسؾزآٚضزٖ ٕٞىبضاٖ فیىّیٗٚ ٕ٘ٛزاض آةاظ زض غّٓزفّعارحُقسٜ (1992ثب

ٌیطیقسٜزضآةثطضٚیٕ٘ٛزاضزضایٕٗ٘ٛزاضٔؼٕٛٔفّعارا٘ساظFicklin et al., 1992ٜ).)اؾشفبزٜقس

ٔی افمیضؾٓٔی pHٌیطزٖٕٚٛزیلطاض ٕ٘ٛزاض سٛػٝثٝآة٘یعزض ثب ٔمبزیط pHٌطزز. آةُٔٙمٝٚ

(.1-5ٌیط٘س)قىُٞبیآةزضٔحسٚزٜثبضفّعیوَٓٚجیٗیلطاضٔیفّعارزضآة،ٕ٘ٛ٘ٝ

 ّبی صئَضیویبیی  سَثبت ثب استفبدُ اس ضبخصارسیبثی آلَدگی ر -5-8

چكٕٝ ضٚزذب٘ٝ ثؿشط ضؾٛثبر آِٛزٌی ٚيٗیز ثٝ ثطزٖ دی ٔٙٓٛض ؾطقبذٝثٝ ٚ اظّٖی ٚضٚزی ٞبی

ظٔیٗقبذم غئٛقیٕیبیی غٙیٞبی فبوشٛض ٚ آِٛزٌی ثبض آِٛزٌی، زضػٝ آِٛزٌی، فبوشٛض قسٌیا٘جبقز،
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 ٌطزیس.اؾشفبزٜ



















(1992ثطاؾبؼٕ٘ٛزاضفیىّیٕٗٚٞىبضاٖ)زضٕ٘ٛ٘ٝآةُٔٙمpHٝ(:ضاثُٝثبضفّعی31ٚ-5قىُ)

 (Enrichment Factor)ضذگی فبکتَر غٌی -5-8-1

ٌطززٚثطایقسٌیثطاؾبؼ٘ؿجزغّٓزیهفّعثٝغّٓزآٖفّع،زضدٛؾشٝظٔیٗسٗییٗٔیفبوشٛضغٙی

قسٌیذبنثطاؾبؼثٙسیٔیعاٖغٙیضز11ٜ-5ػسٌَٚیطز.زضاضظیبثیاططثكطظازٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی

غٙی اؾزفبوشٛض قسٜ غٙی (Abrahim and Parker, 2008). قسٌیآٚضزٜ اظفبوشٛض اؾشفبزٜ ثب قسٌی

قٛز:ضاثُٝظیطٔحبؾجٝٔی

:3-5ضاثُٝ
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ظازٚسغییطاروٓغّٓزآِٛٔٙیْٛزضضؾٛثبرُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝ،اییٖٗٙیهطثیٝثبسٛػٝثٝٔٙكأظٔیٗ

( ضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ ثب قس. ٌطفشٝ ٘ٓط زض ٔجٙب غٙی3-5ٖٙٛاٖٖٙهط فبوشٛض ٔیعاٖ قسٌیثطایسٕبٔی(

َٕٝ٘ٛ٘ٚ(.12-5ٞبیضؾٛةٔحبؾجٌٝطزیس)ػس

((Acevedo-Figueroa et al., 2006قسٌیثطاؾبؼفبوشٛضغٙیقسٌیغٙیثٙسیضزٜ(:11-5ػسَٚ)











ثبقسٚضؾٛثبرٔی06/5ّٖیقسٌیضؾٛثبرثطایٖٙهطوبزٔیْٛزضضٚزذب٘ٝچكٕٝٔیبٍ٘یٗفبوشٛضغٙی

غٙی ایٖٗٙهط ٘كبٖٔی٘ؿجزثٝ زٞٙسوٝ٘شبیغ٘كبٖٔی (.32-5زٞٙس)قىُقسٌیلبثُسٛػٟیضا

ثبقسٚضؾٛثبرسطاظیهٔیقسٌیٖٙبنط٘یىُ،ضٚی،ٔؽٚوطْٚزضسٕبٔیایؿشٍبٜدبییٗفبوشٛضغٙی

غٙی ثسٖٚ ضزٜ زض ٖٙبنط ایٗ ثٝ ٔی٘ؿجز لطاض غٙیٌیط٘س.قسٌی فبوشٛض سغییطار زضضٚ٘س قسٌی

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.33-5ثطزاضیضؾٛةزضقىُ)ٞبیٕ٘ٛ٘ٝایؿشٍبٜ

 ایؿشٍبٜ زض وبزٔیْٛ غٙیCh5ٖٙهط ٔیفبوشٛض ٘كبٖ ضا قسیس ٔٗطوقسٌی زض ایؿشٍبٜ ایٗ زٞس.

،Ch6،Ch7،Ch10ٞبیٞبیحبنُاظوكبٚضظیلطاضزاضز.ایؿشٍبٜٞبیوكبٚضظیٌؿشطزٜٚضٚا٘بةفٗبِیز

Ch11 ،Ch13 ،Ch15 ،D2 ٚD3قٕكه ٚ زِیچبی( ٚ )لاض وطثٙبسٝ ؾبظ٘سٞبی حًٛض زِیُ ٚثٝ

زضفٗبِیز وبزٔیْٛ ٘ؿجزثٝ غٙیٞبیثكطظازحبقیٝضٚزذب٘ٝ ؾبیطضزٜ زاض٘سٚ لطاض قسٌیلبثُسٛػٝ

 ضذگیفبکتَر غٌی ضذگیضذت غٌی

 EF <1قسٌیثسٖٚغٙی

 EF˂3قسٌیا٘سنغٙی

 EF=3-5قسٌیٔشٛؾٍغٙی

 EF=5-10قسٌیلبثُسٛػٝغٙی

 EF=10-25قسیسقسٌیغٙی

 EF=25-50قسٌیذیّیقسیسغٙی

 EF˃50ٟ٘بیزثبلاقسٌیثیغٙی
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 ٚ  Ch5 ،Ch11 ،Ch18،D1ٞبیٖٙهطؾطةزضایؿشٍبٌٜیط٘س.قسٌیا٘سنلطاضٔیٞبزضضزٜغٙیایؿشٍبٜ

D3٘مُلطاضٚٞبیوكبٚضظیٚحُٕٞبسحزسأطیطفٗبِیزایٗایؿشٍبٜزٞس.ضا٘كبٖٔیا٘سویقسٌیغٙی

ایؿشٍبٜ ثمیٝ زض ضؾٛثبر غٙیزاض٘س. فبلس ضزٜ زض ؾطة ثٝ ٘ؿجز ٔیٞب لطاض فبوشٛضقسٌی ٚ ٌیط٘س

زٞٙس.قسٌیوٕشطاظیهضا٘كبٖٔیغٙی

ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝٞبیضؾٛةقسٌیٕ٘ٛ٘ٝ(:ٔمبزیطفبوشٛضغٙی12-5ػسَٚ)

Stations 
EF 

Zn Ni Cu Cd Cr Fe Pb 

Ch1 36/0  09/0  10/0  64/1  10/0  28/0  49/0  

Ch2 48/0  10/0  12/0  46/2  10/0  31/0  62/0  

Ch3 42/0  14/0  11/0  05/2  10/0  33/0  49/0  

Ch4 44/0  08/0  08/0  51/4  10/0  29/0  53/0  

Ch5 42/0  09/0  14/0  30/12  09/0  27/0  05/1  

Ch6 60/0  22/0  20/0  88/7  13/0  76/0  85/0  

Ch7 76/0  29/0  21/0  02/9  19/0  73/0  78/0  

Ch8 51/0  24/0  18/0  73/4  17/0  46/0  60/0  

Ch9 66/0  25/0  22/0  98/2  18/0  47/0  60/0  

Ch10 68/0  28/0  22/0  95/8  20/0  49/0  71/0  

Ch11 74/0  21/0  19/0  15/6  15/0  57/0  03/1  

Ch12 78/0  27/0  23/0  35/3  16/0  68/0  67/0  

Ch13 60/0  22/0  18/0  15/9  15/0  47/0  85/0  

Ch14 56/0  22/0  16/0  78/4  13/0  51/0  79/0  

Ch15 62/0  23/0  17/0  59/5  13/0  66/0  78/0  

Ch16 79/0  20/0  19/0  46/2  14/0  49/0  90/0  

Ch17 82/0  26/0  24/0  87/2  18/0  42/0  98/0  

Ch18 79/0  39/0  25/0  69/3  19/0  41/0  19/1  

Ch19 70/0  19/0  15/0  64/1  12/0  48/0  79/0  

Mean Ch 62/0  21/0  18/0  06/5  14/0  48/0  77/0  

D1 88/0  30/0  34/0  73/2  20/0  85/0  00/1  

D2 99/0  28/0  24/0  15/6  19/0  62/0  86/0  

D3 88/0  21/0  21/0  01/5  16/0  75/0  18/1  

D4 92/0  28/0  27/0  46/2  21/0  60/0  78/0  

Mean D 92/0  27/0  27/0  09/4  19/0  71/0  96/0  

A24 53/0  22/0  17/0  81/3  15/0  60/0  59/0  
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ّٖیچكٕٝٞبیضؾٛةضٚزذب٘ٝقسٌیزضٕ٘ٛ٘ٝ(:ٔشٛؾٍفبوشٛضغٙی32-5قىُ)

 Geoaccumulation Index)) اًجبضت ضبخص سهیي -5-8-2

)قبذمظٔیٗ سٛؾٍِٔٛط اثشسا زض 1979ٚا٘جبقزوٝ آِٛزٌی دشب٘ؿیُ ػٟزاضظیبثی ٚ ٔٗطفیقس )

ٔی ضؾٛثبراؾشفبزٜ زض فّعارؾٍٙیٗ آِٛزٌی ٔیعاٖ قبذمظٔیٗسرٕیٗ اظٌطزز. اؾشفبزٜ ا٘جبقزثب

ٌطزز:ٔیٔحبؾج4ٝ-5ضاثُٝ

:4-5ضاثُٝ
     

    (  )

   (  )
 

 ایٗضاثُٝ   زض فّع nسٕطوع غئٛقیٕیبیی)ٔیبٍ٘یٗقیُ(   ٚ ثهٌطا٘س زض ٘ٓط ٔٛضز فّع سٕطوع

ٔی فبوشٛض ٔی5/1ثبقس. ُٔٙمٝ زض ِیشِٛٛغیىی سٙٛٔ ضؾب٘یسٖ حسالُ ثٝ ثطای سهحیح ثبقس.يطیت

 آٚضزٜقسٜاؾز.13-5زضػسَٚا٘جبقززضثطضؾیآِٛزٌیضؾٛةثٙسیقبذمظٔیٗضزٜ

13-5آٔسٜزضػسَٚٔمبیؿٝٔمبزیطثسؾز ا٘جبقزثطایضؾٛثبرٔمبزیطٔحبؾجٝقسٜقبذمظٔیٗثب

 زض ٔی14-5ػسَُٚٔٙمٝ قبذمظٔیّْٗٔٗٛ ٔمبزیط وٝ ایؿشٍبٜؾبظز ثٝػع وبزٔیْٛ ا٘جبقزٖٙهط

٘كبCh5ٖثبقسٚزضایؿشٍبٜٚضٚزیؾسٟٚٔٓطچكٕٝثبلاسطاظنفطٔی آِٛزٌیقسیسزضضؾٛثبرضا

ثبقس.ٞبیاَطافٔیٞبیقؿشٝقسٜاظظٔیٗایٗایؿشٍبٜسحزسأطیطفٗبِیزوكبٚضظیٚضٚا٘بةزٞس.ٔی

Zn Ni Cu Cd Cr Fe Pb

Mean EF 0.62 0.21 0.18 5.06 0.14 0.48 0.77
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ٚؾطقبذٝٚضٚزیثٝآّٖٖیچكٕٝٞبیضؾٛةضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝقسٌیزض(:سغییطارفبوشٛضغٙی33-5ىُ)ق
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 (Muller, 1979)ا٘جبقززضاضظیبثیآِٛزٌیضؾٛةثٙسیقبذمظٔیٗ(:ضز13ٜ-5)ػسَٚ



ثبقسٚضؾٛثبر٘ؿجزثٝایٖٗٙهط(ٔی33/1ا٘جبقزٖٙهطوبزٔیْٛثبلاسطاظنفط)ٔیبٍ٘یٗقبذمظٔیٗ

ضؾٛثبر٘ؿجزثٝؾبیطٖٙبنطفبلسآِٛزٌیٚقبذمغیطآِٛزٜسبآِٛزٌیٔشٛؾٍلطاضٔیزضضزٜ ٌیط٘س.

ا٘جبقززضقىُثبقس.ٔیبٍ٘یٗقبذمظٔیٗا٘جبقزثطایایٖٗٙبنطزاضایٔیبٍ٘یٗوٕشطاظنفطٔیظٔیٗ

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.5-34)











ّٖیا٘جبقززضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝچكٕٝؾٍقبذمظٔیٗ(:ٔش34ٛ-5قىُ)

ا٘جبقزوٕشطاظنفطضازضسٕبٔیایؿشٍبٜٔمبزیطقبذمظٔیCh5ٗٞبٖٙهطؾطة٘یعثٝػعایؿشٍبٜ

 ضذت آلَدگی

 

 ردُ آلَدگی هحذٍد آلَدگی

 Igeo≤0 1فبلسآِٛزٌی

 Igeo˂1 2˂0غیطآِٛزٜسبآِٛزٌیٔشٛؾٍ

 Igeo˂2 3˂1آِٛزٌیٔشٛؾٍ

 Igeo˂3 4˂2قسیسآِٛزٌیٔشٛؾٍسب

 Igeo˂4 5˂3قسیسآِٛزٌی

 Igeo˂5 6˂4ٟ٘بیزآِٛزٌیقسیسسبثی

 Igeo 7˂5ٟ٘بیزآِٛزٌیثی

Zn Ni Cu Cd Cr Fe Pb

Mean Igeo -1.25 -2.33 -0.06 1.33 -2.87 -1.51 -0.59
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زٞس.ایٗایؿشٍبٜغیطآِٛزٜسبآِٛزٌیٔشٛؾٍضا٘ؿجزثٝؾطة٘كبٖٔیCh5زٞسٚایؿشٍبٜٕ٘بیفٔی

ا٘جبقزٔمبزیطقبذمظٔیٗثبقس.زضثیٗثبغبرلطاضٌطفشٝاؾزٚزضٔٗطوا٘ٛأضٚا٘بةوكبٚضظیٔی

ثبقٙس.زضوٕشطاظنفطٔیٞبیضؾٛةثطزاقزقسٜثطایٖٙبنطضٚی،٘یىُ،ٔؽ،آٞٗزضسٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝ

(.35-5ٌیط٘س)قىُٚالٕضؾٛثبرُٔٙمٝ٘ؿجزثٝایٖٗٙبنطزضضزٜغیطآِٛزٜلطاضٔی

ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیٝچكٕٞبیضؾٛةضٚزذب٘ٝا٘جبقزٕ٘ٛ٘ٝٔمبزیطقبذمظٔیٗ(:14-5ػسَٚ)

Stations 
Igeo 

Fe Ni Zn Cr Pb Cd Cu 
Ch1 33/2-  58/3-  12/2-  54/3-  32/1-  17/0-  52/3-  

Ch2 21/2-  35/3-  70/1-  46/3-  00/1-  42/0  15/3-  

Ch3 08/2-  92/2-  88/1-  53/3-  32/1-  15/0  33/3-  

Ch4 29/2-  75/3-  84/1-  54/3-  21/1-  29/1  81/3-  

Ch5 92/1-  02/3-  42/1-  11/3-  26/0  22/3  54/2-  

Ch6 52/0-  90/1-  00/1-  66/2-  15/0-  47/2  09/2-  

Ch7 96/0-  87/1-  05/1-  52/2-  66/0-  29/2  40/2-  

Ch8 24/1-  73/1-  22/1-  29/2-  66/0-  74/1  24/2-  

Ch9 45/1-  93/1-  10/1-  44/2-  91/0-  83/0  19/2-  

Ch10 38/1-  74/1-  06/1-  32/2-  66/0-  42/2  18/2-  

Ch11 32/1-  31/2-  07/1-  87/2-  26/0-  74/1  52/2-  

Ch12 93/0-  80/1-  85/0-  63/2-  74/0-  00/1  11/2-  

Ch13 20/1-  86/1-  99/0-  50/2-  15/0-  69/2  25/2-  

Ch14 21/1-  99/1-  20/1-  80/2-  38/0-  64/1  53/2-  

Ch15 97/0-  08/2-  19/1-  96/2-  51/0-  74/1  59/2-  

Ch16 54/1-  42/2-  98/0-  02/3-  45/0-  42/0  58/2-  

Ch17 75/1-  03/2-  92/0  62/2-  32/0-  64/0  18/2-  

Ch18 80/1-  44/1-  98/0-  57/2-  05/0-  00/1  13/2-  

Ch19 56/1-  46/2-  16/1-  15/3-  66/0-  17/0-  86/2-  

Mean Ch 51/1-  33/2-  25/1-  87/2-  59/0-  33/1  60/0-  

D1 88/0-  97/1-  97/0-  65/2-  45/0-  42/0  84/1-  

D2 19/1-  90/1-  65/0-  57/2-  51/0-  74/1  20/2-  

D3 07/1-  49/2-  97/0  98/2-  21/0-  29/1  55/2-  

D4 24/1-  89/1-  76/0-  43/2-  66/0-  42/0  02/2-  

Mean D 09/1-  06/2-  84/0-  66/2-  46/0-  96/0  50/0-  

A24 76/0-  76/1-  08/1-  40/2-  58/0-  53/1  23/2-  
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 (Contamination Factor) فبکتَر آلَدگی -5-8-3

قیُ( )ٔیبٍ٘یٗ ٔطػٕ ٔبزٜ زض فّع غّٓزٕٞبٖ ثٝ ثطضؾی ٔٛضز فّع ٘ؿجزغّٓز اظ آِٛزٌی فبوشٛض

ٔی ٔحبؾجٝ اؾشفبزٜ. (Hakanson, 1980)قٛز ضؾٛثبر آِٛزٌی ٔیعاٖ زازٖ ٘كبٖ ثطای فبوشٛض ایٗ

آیس:ٔیثسؾز5-5ضاثٌُٝطزز.فبوشٛضآِٛزٌیثباؾشفبزٜاظٔی

 CF= C0/Cn:5-5ضاثُٝ

غّٓزفّعٔٛضزثطضؾیزضٔبزٜٔطػCnٕغّٓزفّعٔٛضزثطضؾیٚ C0فبوشٛضآِٛزٌی CF زضایٗضاثُٝ

ثٙسیٔیعاٖآِٛزٌیثطاؾبؼفبوشٛضآِٛزٌیآٚضزٜ(ضز15ٜ-5ثبقس.زضػسَٚ))ٔیبٍ٘یٗقیُػٟب٘ی(ٔی

قسٜاؾز.

(Hakanson, 1980)ِٛزٌیآفبوشٛضثطاؾبؼآِٛزٌیثٙسی(:ضز15ٜ-5ػسَٚ)





 

 ٚ 36-5ٞبیقى18ُٚ-5ٌطزیسٚ٘شبیغزضػسَٚٔحبؾجٝٞبیضؾٛةفبوشٛضآِٛزٌیثطایسٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝ

5-37 اؾز.آٚضزٜ آِٛزٌیثطاؾبؼقسٜ فبوشٛض ایؿشٍبٜ ،Ch6ٝ٘ؿجزث ایؿشٍبٜ آٞٗزض Ch6ٖٙهط

یشب٘ٝٚزضثؿشطیاظضؾٛثبرآثطفشزؾزؾطقبذٝآؾایٗایؿشٍبٜدبییٗ.زٞسآِٛزٌیٔشٛؾٍضا٘كبٖٔی

( ضٚزذب٘ٝ ؾبظ٘سٞبیحبقیٝ ٚ آؾشب٘ٝ ضؾٛثبرؾطقبذٝ سحزسأطیط اؾزٚ ٌطفشٝ لطاض ؾبظ٘سٖٟسحبيط

ٔی ثبقس.قٕكه( ثٝ ٘ؿجز ارفّعضؾٛثبر اظ وٕشط آِٛزٌی ٔؽفبوشٛض ٚ وطْٚ ٘كبٖیهضٚی، ضا

ثبقٙس.ضزٜآِٛزٌیدبییٗٔیزضزٞٙسٚٔی

آِٛزٌی ٔیبٍ٘یٗفبوشٛض 74/4)فّعوبزٔیْٛ ٔیبٍ٘یٗثبلاسط( زضاظ ٖٙبنط آِٛزٌی٘ؿجزثٝؾبیط فبوشٛض

 ٍضیؼت آلَدگی رسَة هقذار فبکتَر آلَدگی

CF˂1 دبییٗآِٛزٌی

1≤CF˂3 ٍآِٛزٌیٔشٛؾ

3≤CF˂6 ٝآِٛزٌیلبثُسٛػ

CF≥6 آِٛزٌیثؿیبضثبلا
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ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝضؾٛةٞبیٕ٘ٛ٘ٝا٘جبقززضسغییطارقبذمظٔیٗ(:35-5قىُ)
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ایؿشٍبٜ زضضزٜآِٛزٌیثؿیبض Ch5، Ch6،Ch7 ، Ch10،  Ch11ٚD2ٞبیضؾٛثبرثؿشطضٚزذب٘ٝاؾز.

.ٔیعاٖفبوشٛضٞبیثكطظازلطاضزاض٘سٞبسحزسأطیطفٗبِیزٌیط٘س.ایٗایؿشٍبٜلطاضٔی٘ؿجزثٝوبزٔیْٛثبلا

60/0آِٛزٌیٖٙهطؾطةثیٗ ثٝسطسیت80/1سب ضؾٛثبرٔشغیطٔیCh1ٚCh5ٞبیایؿشٍبٜزض ثبقس.

ٌیط٘س.٘ؿجزثٝایٖٗٙهطزضضزٜآِٛزٌیدبییٗسبٔشٛؾٍلطاضٔی

 ٕ٘ٛ٘ٝفبوشٛضٔشٛؾٍ ثطای آِٛزٌی زض ضؾٛة ٞبی زاضای36-5قىُ وبزٔیْٛ اؾز. قسٜ زازٜ ٘كبٖ

نطبآِٛزٌیثطایٖٙفبوشٛضٔیبٍ٘یٗثبقس.آِٛزٌیزضضؾٛثبرثؿشطضٚزذب٘ٝٔیفبوشٛضثبلاسطیٗٔیبٍ٘یٗ

آِٛزٌیلبثُسٛػٝضزٜزضثٝسطسیتضؾٛثبر٘ؿجزثٝایٖٗٙبنطوٙسٚؾطةاظیهسؼبٚظٔیوبزٔیْٛٚ

 ٌیط٘س.ٔیآِٛزٌیٔشٛؾٍلطاضٚ

 

 

 

 





ّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ ضؾٛثبرزضآِٛزٌی(:ٔشٛؾٍفبوشٛض36-5قىُ)

 Modified Cantamination Degree))اصلاح ضذُدرجِ آلَدگی -5-8-4

آٖٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘ٓط ٔٛضز ثطایٖٙبنط فبوشٛضٞبیآِٛزٌیثسؾزآٔسٜ ٔؼٕٛٔ اظ ٕٝ٘ٛ٘ آِٛزٌیٞط زضػٝ

.زضػٝآِٛزٌیثب(Hakanson, 1980)ضٚزثیبٖٔیعاٖآِٛزٌیزضضؾٛثبرثٝوبضٔیآیسٚثطایثسؾزٔی

Zn Ni Cu Cd Cr Fe Pb

Mean CF 0.65 0.33 0.26 4.74 0.21 0.56 1.04
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ٞبیٚضٚزیآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝضؾٛةٞبی(:سغییطارفبوشٛضآِٛزٌیزض37ٕٝ٘ٛ٘-5قىُ)
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ٌطزیس.ٔحبؾج6ٝ-5ضاثُٝاؾشفبزٜاظ

 Cd=ƩCF :6-5ضاثُٝ

ایٗفطَٔٛ اِجشٝفطَٔٛٞبوب٘ؿٖٛزاضای CF ٚCdزض زضػٝآِٛزٌیاؾز. آِٛزٌیٚ سطسیتفبوشٛض ثٝ

قٛزوٝزضزِیُأطٚظٜاظقبذمزضػٝآِٛزٌیانقحقسٜاؾشفبزٜٔیثٕٝٞیٗثبقسٚٞبیٔیٔحسٚیز

 .Abrahim, 2005 Cited in) 1390ظازٜلبؾٓ)آٚضزٜقسٜاؾز7-5ضاثُٝ

:7-5ضاثُٝ
    ∑    

 

   

 

ثبقٙس.فبوشٛضآِٛزٌیٔیCFسٗسازٖٙبنطآ٘بِیعقسٜٚ n زضػٝآِٛزٌیانقحقسٜ،mCd زضایٗضاثُٝ

زضػٝ(7-5ُٝ)ثطاؾبؼضاثآٚضزٜقسٜاؾز.16-5َزضػسmCdٚاضظیبثیویفیزضؾٛةثطاؾبؼٔمبزیط

٘یىُ،ضٚی،وبزٔیْٛٚثطایٕ٘ٛ٘ٝآِٛزٌیانقحقسٜ ٞبیضؾٛةُٔٙمٝثطایٖٙبنطآٞٗ،ٔؽ،وطْٚ،

.آٚضزٜقس18-5زضػسَٚٚٔمبزیطآٖٔحبؾجٌٝطزیسؾطة

Abrahim, 2005 Cited in) 1390ظازٜلبؾٓ)ثٙسیزضػٝآِٛزٌیانقحقسٜضزٜ(:16-5ػسَٚ)

 کیفیت رسَة mCdهقبدیز 

5/1 >mCd آِٛزٌیثؿیبضا٘سنغیطآِٛزٜسب

2 >mCd ≥5/1 آِٛزٌیا٘سن

4 >mCd ≥2 ٍآِٛزٌیٔشٛؾ

8> mCd ≥4 آِٛزٌیظیبز

16 >mCd ≥8 آِٛزٌیثؿیبضظیبز

32 >mCd ≥ 16 آِٛزٌیفٛقاِٗبزٜظیبز

32 ≤mCdٟ٘بیزظیبزآِٛزٌیثی
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ٌیطزٚزضضزٜآِٛزٌیٔشٛؾٍلطاضٔیCh5ثطاؾبؼزضػٝآِٛزٌیانقحقسٜ،ٕ٘ٛ٘ٝضؾٛةزضایؿشٍبٜ

ٞبٔمساضزضؾبیطایؿشٍبٜثبقٙس.زاضایآِٛزٌیا٘سنٔیCh6ٚCh13ٞبیٞبیضؾٛةزضایؿشٍبٜٕ٘ٛ٘ٝ

آِٛزٌیا٘سنلطاضٔی5/1زضػٝآِٛزٌیانقحقسٜوٕشطاظ سب ٌیطز.اؾزٚضؾٛثبرزضضزٜغیطآِٛزٜ

زازٜقسٜاؾز.٘كب38ٖ-5قىُٞبیضؾٛةزضزضٕ٘ٛ٘ٝضٚ٘سسغییطارزضػٝآِٛزٌیانقحقسٜ











ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝٞبیضؾٛةضٚزذب٘ٝ(:سغییطارزضػٝآِٛزٌیانقحقسٜزض38ٕٝ٘ٛ٘-5قىُ)

 Pollution Load Index) )ضبخص ثبر آلَدگی  -5-8-5

ایٗقبذمثطایزضنٚيیٗزآِٛزٌی.اضائٝقس1980ِیٙؿٖٛزضؾبَقبذمثبضآِٛزٌیسٛؾٍسبْ

ایٗقبذمضاثبسٛػٝثٝفبوشٛضآِٛزٌیفّعٞبیٔٛػٛز .اضائٝقسٜاؾززضضؾٛةٚذبنفّعارؾٍٙیٗ

 :Tomlinson et al., 1980) قٛز)(ٔحبؾجٝٔی8-5)ضاثُٝ

PLI= (CF1× CF2× CF3×…×CFn):8-5ضاثُٝ
1/n

 n زضایٗفطَٔٛ CF1سٗسازفّعٞبیٔٛػٛز، CF2فبوشٛضآِٛزٌیفّعاَٚ، CFnفبوشٛضآِٛزٌیفّعزْٚ،

.قٛزاْزض٘ٓطٌطفشٝٔی nفبوشٛضآِٛزٌیفّع
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 (Tomlinson et al., 1980) قبذمثبضآِٛزٌیآِٛزٌیضؾٛثبرثطاؾبؼٔمبزیطثٙسی(:ضز17ٜ-5ػسَٚ)

 هیشاى آلَدگی رسَثبت PLI ضبخص ثبر آلَدگی

PLI˂1 ٜضؾٛثبرغیطآِٛز

PLI≥1 ٜضؾٛثبرآِٛز



ٔمبزیطقبذمثبضآِٛزٌیٞطایؿشٍبٜثطایفّعاروبزٔیْٛ،وطْٚ،٘یىُ،ؾطة،ٔؽ،ضٚیٚآٞٗٔحبؾجٝ

قسٜاؾز.ٔحبؾجٝقبذمثبضآِٛزٌیایُّٗٔتضاضٚقٗؾبذزآٚضز39ٜ-5قى18ُ-5ٚزضػسَٚ

ایؿشٍبٜ سٕبٔی یهٔیوٝ اظ وٕشط آِٛزٌی ثبض زاضای ضزٜٞب زض قبذمضؾٛثبر ثطاؾبؼایٗ ٚ ثبقس

ٔی لطاض غیطآِٛزٜ دبیی4ٌٗیط٘س. زاضای اَٚ ٔیایؿشٍبٜ ُٔٙمٝ آِٛزٌیزض ایٗسطیٗقبذمثبض ثبقٙس.

ؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝثبسٕطوعوٕشطفّعارلطاضزاض٘س.ٞبسحزسأطیطایؿشٍبٜ















ٞبیٚضٚزیثٝآّٖٖیٚؾطقبذٝٞبیضؾٛةضٚزذب٘ٝچكٕٕٝ٘ٛ٘ٝ(:سغییطارقبذمثبضآِٛزٌیزض39-5قىُ)

 فبکتَر پتبًسیل ریسک اکَلَصیکی -5-8-6

ثطایاضظیبثیدشب٘ؿیُ ٞطٖٙهط Factor) (Potential Ecological Riskفبوشٛضدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىیّ

  اضائٌٝطزیس.ایٗفبوشٛضثباؾشفبزٜاظضاث1980ُٝزضؾبHakansonَضیؿهاوِٛٛغیىیضؾٛثبرسٛؾٍ
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ٞبیضؾٛةضٚزذب٘ٝ(:ٔمبزیطفبوشٛضآِٛزٌی،زضػٝآِٛزٌیانقحقسٜٚقبذمثبضآِٛزٌی18ٕٝ٘ٛ٘-5ػسَٚ)

ٞبیٚضٚزیثٝآٖٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝ

Stations PLI mCd CF 
Fe Ni Zn Cr Pb Cd Cu 

Ch1 29/0  34/0  30/0  13/0  35/0  13/0  60/0  33/1  13/0  

Ch2 36/0  47/0  32/0  15/0  46/0  14/0  75/0  00/2  17/0  

Ch3 34/0  42/0  35/0  20/0  41/0  13/0  60/0  67/1  15/0  

Ch4 33/0  68/0  31/0  11/0  42/0  13/0  65/0  67/3  11/0  

Ch5 64/0  23/2  40/0  19/0  56/0  17/0  80/1  00/14  26/0  

Ch6 84/0  60/1  05/1  40/0  75/0  24/0  35/1  33/8  35/0  

Ch7 74/0  40/1  77/0  41/0  73/0  26/0  95/0  33/7  28/0  

Ch8 70/0  06/1  64/0  45/0  64/0  31/0  95/0  00/5  32/0  

Ch9 60/0  71/0  55/0  39/0  70/0  28/0  80/0  67/2  33/0  

Ch10 76/0  49/1  58/0  45/0  72/0  30/0  95/0  00/8  33/0  

Ch11 64/0  02/1  60/0  30/0  71/0  21/0  25/1  00/5  26/0  

Ch12 68/0  81/0  79/0  43/0  83/0  24/0  90/0  00/3  35/0  

Ch13 81/0  73/1  65/0  41/0  76/0  26/0  35/1  67/9  32/0  

Ch14 65/0  98/0  65/0  38/0  65/0  22/0  15/1  67/4  26/0  

Ch15 64/0  04/1  77/0  36/0  66/0  19/0  05/1  00/5  25/0  

Ch16 53/0  58/0  51/0  28/0  76/0  19/0  10/1  00/2  25/0  

Ch17 60/0  65/0  45/0  37/0  79/0  24/0  20/1  33/2  33/0  

Ch18 68/0  77/0  43/0  55/0  76/0  25/0  45/1  00/3  34/0  

Ch19 46/0  46/0  51/0  27/0  67/0  17/0  95/0  33/1  21/0  

Mean Ch 59/0  97/0  56/0  33/0  65/0  21/0  04/1  74/4  26/0  

D1 66/0  67/0  81/0  38/0  76/0  24/0  10/1  00/2  42/0  

D2 73/0  09/1  66/0  40/0  95/0  25/0  05/1  00/5  33/0  

D3 62/0  84/0  71/0  27/0  76/0  19/0  30/1  67/3  26/0  

D4 64/0  66/0  64/0  40/0  88/0  28/0  95/0  00/2  37/0  

Mean D 82/0  66/0  71/0  36/0  82/0  24/0  10/1  14/3  34/0  

A24 73/0  00/1  89/0  44/0  71/0  28/0  00/1  33/4  32/0  

 

 (:Hakanson, 1980)ٌطززٔحبؾجٝٔی5-9

Er:9-5ضاثُٝ
i 
= CF × Tr

i 

 دبؾدؾٕیزاظیهٖٙهطفبوشٛض   :
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      فبوشٛضدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىی

 CF: فبوشٛضآِٛزٌی 

 ٘یىُ، فّعیهدبؾدؾٕیزٚػٛززاضزوٝایٗٔمساضثطایػیٜٛ،وبزٔیْٛ،آضؾٙیه،ٔؽ،ؾطة، ثطایٞط

(Hakanson, 1980).ثبقسٔی1ٚ 40،30،10،5،5،5،2ثٝسطسیتوطْٚٚضٚی

ٕ٘ٛ٘ٝ(Potential Ecological Risk Index)قبذمدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىی فبوشٛضاظٞط ٔؼٕٛٔ

قٛزٚثطایاضظیبثیدشب٘ؿیُضیؿهثطایٖٙبنطٔرشّفٔحبؾجٝقسٜزضآٖٕ٘ٛ٘ٝاوِٛٛغیىیحبنُٔی

ٔی اؾشفبزٜ اوِٛٛغیىی ضیؿه ٔیعاٖ ضاثُٝ اظ اؾشفبزٜ ثب قبذم ایٗ ٌطزیس10-5ٌطزز. ٔحبؾجٝ

:(Hakanson, 1980) 

∑:10-5ضاثُٝ   
  

   =RI

Er زضایٗضاثُٝ
i دشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىی ٚ  RIثٙسیضزٜ ثبقٙس.قبذمدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىیٔی

ػسَٚٔیعاٖضیؿهاوِٛٛغیىیضؾٛثبرثبزض٘ٓطٌطفشٗٔیعاٖقبذمٚفبوشٛضدشب٘ؿیُاوِٛٛغیىیزض

آٚضزٜقسٜاؾز.5-19

  Hakanson, 1980))اوِٛٛغیىیٚقبذمدشب٘ؿیُضیؿهثٙسیضیؿهاوِٛٛغیىیثطاؾبؼفبوشٛضضزٜ(:19-5)ػسَٚ

   هیشاى  ردُ
هیشاى ریسک  RIهیشاى   

 اکَلَصیکی
1   

      RI˂150 ٗدبیی

2      
      150≤RI˂300 ٍٔشٛؾ

3      
      300≤RI˂600 ٝٓلبثُٔقح

4       
      RI≥600 ذیّیثبلا

5   
ذُط٘بن -      

 ٔحبؾجٝ ثطاؾبؼ٘شبیغ )ػسَٚ ُٔٙمٝ ضؾٛثبر زض ضیؿهاوِٛٛغیىی دشب٘ؿیُ ٔكرم20-5فبوشٛض )

سٕبٔیایؿشٍبٌٜطززٔی زض وبزٔیْٛ ٖٙهط ضؾٛثبر٘ؿجزثٝ زاضایضیؿهاوِٛٛغیىیٔشٛؾٍسبوٝ ٞب
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ٖٙهطیثبثعضٌشطیٗضیؿهاوِٛٛغیىیزضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝزضثٖٝٙٛاٖثبقسٚوبزٔیْٛذُط٘بنٔی

وطْٚٚؾطة٘ٓطٌطفشٝٔی ضٚی، ٘یىُ، ضؾٛثبر٘ؿجزثٖٝٙبنطٔؽ، ضیؿهاوِٛٛغیىیدبییٙیقٛز.

ایؿشٍبٜ سٕبٔی زض ٚ زاض٘س اظ وٕشط اوِٛٛغیىی ضیؿه فبوشٛض ٔیعاٖ ٔی40ٞب ٘كبٖ ٔؼٕٛٔضا زٞٙس.

)ػسَٚزٞسفبوشٛضٞبیضیؿهاوِٛٛغیىیزضٞطایؿشٍبٜقبذمدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىیضاثسؾزٔی

5-20.)

٘شبیغ٘كبٖٔی ایؿشٍبٜ Ch5زٞٙسوٝ ٚCh13ُلبث ضزٜ زاضایقبذمدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىیزض

ٔی ایؿشٍبٜٔقحٓٝ ایٗ ضٚا٘بةثبقس. سأطیط سحز سطسیت ثٝ ٔبؾٝٞب وبضذب٘ٝ ٚ وكبٚضظی ٚٞبی قٛئی

ایؿشٍبٜفبيقةضٚؾشبیثبثبحبفّٔی  Ch6، Ch7، Ch8، Ch10، Ch11، Ch14، Ch15ٞبیثبقس. ٚD2 

ثبقٙس.ٔشٛؾٍٔیاوِٛٛغیىیزضضزٜزاضایقبذمضیؿه

 (Sediment Quality Guidelines)راٌّوبی کیفیت رسَثبت  -5-9

ضٚزذب٘ٝ ضؾٛثبر ویفیز سٗییٗ ثطای ٔفیس اثعاض یه ٖٙٛاٖ ثٝ ضؾٛثبر ویفیز زضیبیی،ضإٞٙبی ای،

ظیزضٔٙبثٕآثیضاثطضؾیٌطززٚسأطیطارؾٛءحًٛضٔٛازقیٕیبییثطٔٛػٛزاروفایاؾشفبزٜٔیزٞب٘ٝ

یضؾٛثبرثطٔٛػٛزارظ٘سٜزضسحمیكحبيطثٝٔٙٓٛضاضظیبثیسأطیطآِٛزٌ(Long et al., 2006).ٕ٘بیسٔی

زضضٚزذب٘ٝاظضإٞٙبیویفیزضؾٛثبراؾشفبزٌٜطزیس.غّٓزفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرثبغّٓزآؾشب٘ٝ

( احشٕبِی، TEC یب Threshold Effect Concentration)سأطیط اطط  (Concentrtion سأطیطغّٓز

(Probable Effect  یبPEC  ٔمبیؿٌٝطزیس (Wisconsin Department of Natural Resources, 2003) 

(ٕٚٞچٙیٗٔیبٍ٘یٗٔمبزیطغّٓز10-5ثطزاضی)ػسَٚٞبیٕ٘ٛ٘ٝثبسٛػٝثٝغّٓزٖٙبنطزضایؿشٍبٜ

زضفّعوبزٔیْٛوٝٔیبٍ٘یٗغّٓز٘كبٖزاز(21-5)ػسTEC ٚ PECَٚفّعارٚٔمبیؿٝآٟ٘بثبٔمبزیط

عیعاٖ٘یىُثٝػیٔی ثبقس.ٔی PEC شطاظٔمساضیأبوٕ ،وٙسٔیؼبٚظیس TEC اظؾُحّٖیضؾٛثبرچكٕٝ

طیهیٖٙ. وٙسبٚظٔییسؼ TECٞباظحسشٍبٜیبیطایؿیزضؾCh16، Ch11 ٚCh19ایؿشٍبٜاَٚٚایؿشٍب5ٜ
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ٞبیٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝٞبیضؾٛةضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝدشب٘ؿیُٚقبذمضیؿهاوٛغیىیفبوشٛض(:ٔمبزیط20-5ػسَٚ)

ٚضٚزیثٝآٖ























ٞبیؾٖٝٙهطغّٓززٞس.٘كبٖٔیضاسطاظحسغّٓزآؾشب٘ٝٔمبزیطیدبییCh5ٗایؿشٍبٜأؾطةثٝاؾشظٙ

ٚضؾٛثبرثؿشطضٚزذب٘ٝاظ٘ٓطٌیطیقسا٘ساظTECٜسطاضٞبدبییٗٔؽ،وطْٚٚضٚیزضسٕبٔیایؿشٍبٜ

ٙهطوبزٔیْٛوٖٝثٙسیٕ٘ٛزػٕٕسٛاٖایٍٙٛ٘ٝوّیٔیثَٝٛضثبقس.ایٖٗٙبنطزضٚيیٗزٔؿبٖسیٔی

Stations 
  
  

RI 
Zn Cr Pb Cd Cu 

Ch1 35/0  26/0  00/3  40 66/0  88/44  

Ch2 46/0  27/0  75/3  60 84/0  06/66  

Ch3 41/0  26/0  00/3  50 74/0  41/55  

Ch4 42/0  26/0  25/3  110 53/0  02/115  

Ch5 56/0  35/0  00/9  420 29/1  12/432  

Ch6 75/0  47/0  75/4  250 76/1  74/261  

Ch7 73/0  52/0  75/4  220 42/1  48/229  

Ch8 64/0  61/0  75/4  150 59/1  85/159  

Ch9 70/0  55/0  00/4  80 64/1  87/88  

Ch10 72/0  60/0  75/4  240 66/1  97/249  

Ch11 71/0  41/0  25/6  150 31/1  19/160  

Ch12 83/0  48/0  50/4  90 73/1  70/99  

Ch13 76/0  53/0  75/6  290 58/1  68/301  

Ch14 65/0  43/0  75/5  140 30/1  02/150  

Ch15 66/0  39/0  25/5  150 24/1  32/159  

Ch16 76/0  37/0  50/5  60 26/1  29/69  

Ch17 79/0  49/0  00/6  70 66/1  76/80  

Ch18 76/0  50/0  25/7  90 71/1  00/103  

Ch19 67/0  34/0  75/4  40 03/1  15/48  

Mean Ch 65/0  43/0  21/5  142 31/1  34/151  

D1 76/0  48/0  50/5  60 09/2  74/70  

D2 95/0  50/0  25/5  150 63/1  36/160  

D3 76/0  38/0  50/6  110 28/1  26/120  

D4 88/0  56/0  75/4  60 86/1  07/70  

Mean D 84/0  48/0  50/5  95 71/1  36/105  

A24 71/0  57/0  00/5  130 60/1  09/140  
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ایؼبزٕ٘ٛزٜاؾزٗیزضضؾٛثبرثؿشطٚي ایؿشٍبٜز٘بُّٔٛثیضا اظغّٓزٚغّٓزآٖزضثؿیبضیاظ ٞب

 (.21-5ثبقس)ػسَٚآؾشب٘ٝسأطیطثبلاسطٔی

ٞبیٚضٚزیٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝؾٛثبرضفّعارزضغّٓزٔیبٍ٘یٗثب TEC ٚPEC(:ٔمبیؿٝٔمبزیط21-5ػسَٚ)

 ٌطْثطویٌّٛطْٔیّیثطحؿت







 PCA (Principal Component Analysis) یب آًبلیش هؤلفِ اصلی -5-10

ٞبثبقس.ایٗسىٙیهآٔبضیثطایوبٞفاثٗبزٔؼٕٖٛٝزازٜآ٘بِیعٔؤِفٝانّییهسىٙیهآ٘بِیعذُیٔی

ٞباغّتزضٕ٘بیفزازٜٚضا٘یعحفّوٙسٞبوٙسضاثُٝٔٛػٛزثیٗٔٙكأزازٌٜطززٚؾٗیٔیاؾشفبزٜٔی

ایٗضٚـیهٔؼٕٖٛٝاظٔشغیطٞبوٝثٝ٘بْٔؤِفٝانّیضٚزٔیثٝوبضٞبایثیٗزازٜٔمبیؿٝوبضٞبیٚ .

٘شبیغحبنُ .(Lu et al., 2007)ؾبظزسطویتذُیاظٔشغیطٞبیاِٚیٝٔیثٖٝٙٛاٖقٛزضا٘بٔیسٜٔی   

قسٜاؾز.آٚضز41ٜ-5ٚقى22ُ-5اظآ٘بِیعٔؤِفٝانّیزضضؾٛثبرزضػسَٚ

٘یىُ،ضٚی،آٞٗٚٔؽزضیهٔؤِفٝلطاضٔیثبسٛػٝثٝ٘شبیغآ٘بِیعٔؤِفٝانّی ٌیط٘سٖٚٙبنطوطْٚ،

ثبقس.ایٗأط٘كبٖاظٚاثؿشٍیایٖٗٙبنطٔی77/59ثیكشطیٗٔیعاٖثبضٌصاضیٔظجززضٔؤِفٝاَٚٔٗبزَ

ثطضٚ٘سدطاوٙفایٖٗٙبنطزضضؾٛثبرثبٖٙهطآٞٗٚسأطیطؾبظ٘سٞبیسرطیجیُٔٙمٝ)قٕكهٚوطع(

اظٚاضیب٘ؽضاسكىی57/24ٌُیط٘س.ثبقٙس.زضٔؤِفٝزْٚؾطةٚوبزٔیْٛزضیهٌطٜٚلطاضٔیضٚزذب٘ٝٔی

ٔیٔی ٖٙهط ایٗزٚ زٌٚب٘ٝ ٔٙكأ ٘بقیاظ ایٗأط ظٔیٗزٞٙس. زاضایٔٙكأ ایٖٗٙبنط ظیطا ٚثبقٙس. ظاز

ثبقٙس.ا٘ؿب٘عاززضضؾٛثبرُٔٙمٝٔی

 Ni Zn Cr Pb Cd Cu 

TEC 70/22  00/121  40/43  80/35  99/0  60/31  

PEC 60/48  00/459  00/111  00/128  98/4  00/149  

Mean Ch 28/22  64/61  18/19  84/20  42/1  68/11  

Mean D 77/24  96/79  75/21  00/22  95/0  42/15  

A24 10/30  48/67  50/25  00/20  30/1  40/14  
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 PCAچٍٍٛ٘یػبیٍیطیٖٙبنطزضٔؤِفٝانّیزضآ٘بِیع(:22-5ػسَٚ)

 Component 1 Component 2 ػٌبصز

Cu 927/0  272/0  

Cd 120/0  922/0  

Cr 905/0  231/0  

Zn 899/0  238/0  

Fe 795/0  278/0  

Ni 946/0  170/0  

Pb 394/0  778/0  











 

ٞبیضؾٛةُٔٙمٝزضٕ٘ٛ٘ٝ(:ٕ٘ٛزاضآ٘بِیعٔؤِفٝانّی41-5قىُ)
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 هقذهِ -6-1

ٔیضٚزذب٘ٝ ظٔیٗ ضٚی زض قیطیٗ آة ٔٙبثٕ ػّٕٝ اظ .ثبقٙسٞب ٔٙبثٕ زِیُایٗ دؿبةثٝ ٞبیٚضٚز

ا٘س.فّعارؾٍٙیٗیىیاظٞبیٌٛ٘بٌٖٛلطاضٌطفشٝوكبٚضظی،نٙٗشیٚفبيقةذبٍ٘یزضٔٗطوآلایٙسٜ

آلایٙسٜ ٔیایٗ ٔیٞب ٚاضز ٔحیٍآثی زضٖٚ ثٝ وٝ سحمیكحبيط،قٛ٘س.ثبقٙس زض ُٔبِٗٝ ٔٛضز ُٔٙمٝ

ایٗسحمیكثبقس.اظٔحُٟٔٓطچكٕٝسبؾسقبٞچطاغیٚالٕزضقٟطؾشبٖزأغبٖٔیّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ

قٙبؾیُٔٙمٝٚٗییٗسأطیطؾبظ٘سٞبیظٔیٗزضآةٚضؾٛةٚسضظیبثیغّٓزفّعارؾٍٙیٗاثٝٔٙٓٛض

دؽاظا٘ؼبُْٔبِٗبراِٚیّٖٝٚیچكٕٖٝٛأُثكطظازثطویفیزآةٚضؾٛثبرضٚزذب٘ٝ نٛضرٌطفز.

ٞبیٚضٚزیثٝآٖسٗییٌٗطزیس.ٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝایؿشٍبٜزضََٛٔؿیطضٚزذب24ٝ٘ثطضؾیُٔٙمٝ،

ٌیطیقس.دطاوٙسٌیٚسٛظیٕٞبیآةٚضؾٛةا٘ساظٜؾبظیٕ٘ٛ٘ٝدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییدؽاظآٔبزٜ

ثباؾشفبزEC ٚpHٜآِیٚزضنسوطثٙبروّؿیٓ،فّعارؾٍٙیٗٚدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییٔب٘ٙسٔٛاز

ٚ AqQA،Chemistryثطضٚیٔؿیطضٚزذب٘ٝ٘كبٖزازٜقس.ٕٞچٙیٗاظ٘طْافعاضٞبیGISاظ٘طْافعاض

Phreeqcزضازأٝثٝٔٙٓٛضثطضؾیویفیزضؾٛثبر ثطایسٗییٗسیخآةٚقبذماقجبٔاؾشفبزٜقس.

فبوشٛضغٙیٞبیغئٛقیٕیبیی،ظٔیٗثؿشطضٚزذب٘ٝاظقبذم قسٌی،فبوشٛضآِٛزٌیٚثبضآِٛزٌیا٘جبقز،

ییٗقس.ثطایاؾشفبزٌٜطزیس.ثباؾشفبزٜاظدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىی،ضیؿهاوِٛٛغیىیفّعارؾٍٙیٗسٗ

ٌیطیقسٜٕٞجؿشٍیسؼعیٝٚسحّیُضٚاثٍثیٗغّٓزفّعارؾٍٙیٗٚدبضأشطٞبیفیعیىٛقیٕیبییا٘ساظٜ

اظ ثسؾزآٔسٜ ٘شبیغ ذقنٝ ازأٝ زض ٌطفز. ا٘ؼبْ ضٚیاَقٖبرثسؾزآٔسٜ انّیثط ٔؤِفٝ آ٘بِیع ٚ

سحمیكحبيطآٚضزٜقسٜاؾز.

 ضٌبسی ػوَهی هٌطقِ سهیي -6-2

دبِئٛظٚئیه،ٔعٚظئیهٚؾٙٛظٚئیهضذٕٖٙٛٞبیُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝٚاحسٞبیؾٍٙیٔشّٗكثٝزٚضاٖزض

وٛاسط٘طیزض ضؾٛثبر٘ئٛغٖٚ ؾبظ٘سوطع، آٞهوطسبؾٝ، لاض، زِیچبی، قٕكه، ؾبظ٘سٞبیاِیىب، زاض٘س.
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ؾبظ٘سقٕكهزضُٔٙمٝحبٚیلایٝ ظغبَٚقیُٞبیٔبؾُٝٔٙمٝضذٕٖٙٛزاض٘س. ؾیبٜٚؾبظ٘سؾًٙ،

ثبقس.ؾبظ٘ساِیىبزضُٔٙمٝزاضایػٙؽزِٚٛٔیشیاؾز.ٞبیآٞىیٔیلاضزاضایلایٝزِیچبیٚ

ٞبیآؾشب٘ٝٚزأغب٘طٚزثٝایٌٗیطزٚؾطقبذٝ٘بْؾطچكٕٝٔیثٕٝٞیٗایاظچكّٕٖٝیچكٕٝضٚزذب٘ٝ

اضسفبٔحٛيٝآثطیعضٚزذب٘ٝٔی یبثسٚزضٟ٘بیزثٝوٛیطبٞفٔیزؾزوثٝؾٕزدبییّٖٗیچكٕٝضیعز.

ضٚزذب٘ٝلّیزأغبٖٔٙشٟیٔیّٖیحبع زضٔؿیطحطوزذٛزسحزسأطیطفبيقةؾّٖٝیچكٌٕٝطزز.

وكبٚضظیحبقیٝٞبیزفٗبِیٞبیحبنُاظضٚؾشبیآؾشب٘ٝ،ثبثبحبفّٚآٞٛا٘ٛلطاضزاضز.ٕٞچٙیٗضٚا٘بة

قٛ٘س.ضٚزذب٘ٝثٝزضٖٚآٖسرّیٝٔی

 سیبثی پبراهتزّبی فیشیکَضیویبیی آة ٍ رسَثبت هٌطقِار -6-3

pHزٞٙس.ٌیطزٚضٚ٘سسغییطارسمطیجبًٔكبثٟیضا٘كبٖٔیآةٚضؾٛةُٔٙمٝزضٔحسٚزٜلّیبییلطاضٔی

pHٕٝ٘ٛ٘44/8سب63/7ثیّٖٗیچكٕٝٞبیضؾٛةٚزض96/8ٕٝ٘ٛ٘سب82/7ثیّٖٗیچكٕٝٞبیآةزض

زٞٙسزؾزافعایف٘كبٖٔیٕٞبًٞٙثٝؾٕزدبییٗثَٝٛضٞبیآةٚضؾٛةٕ٘ٛ٘ٝ pH.وٙسسغییطٔی

سٛاٖثٝؾیؿشٓثؿشٝوبضؾشیچكٕٝٚؾٍٟٙبیوطثٙبسُٝٔٙمٝٔطسجٍزا٘ؿز.وٝایٗٔٛيٛٔضأی

 ECٕٝ٘ٛ٘ٔیبٍ٘یٗ آة ٞبی ؾب٘شی 21/728ّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ ٔیىطٚظیٕٙؽثط ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ECٚٔشط

حًٛضؾٍٟٙبیوطثٙبسٝزضُٔٙمٖٝٚسْحًٛضزِیُثٝاؾز.ٔشطٔیىطٚظیٕٙؽثطؾب٘شی98/123 ضؾٛة

ضؾٛةدبییٗٔی آةٚ ٞسایزاِىشطیىیزض ؾبظ٘سٞبیسجریطی، ٞسایزاِىشطیىیآةٌٚؿشطزٜ ثبقس.

 َٛضضؾٛة ؾٕزدبییٗثٝ ثبلازؾزثٝ ا٘حقَٕٞبًٞٙاظ ٚ زأغب٘طٚز ؾطقبذٝ ّٖزاِحبق زؾزثٝ

یبثس.ٞبیحبٚیغیذؽافعایفٔیؾبظ٘س

ٕٝ٘ٛ٘ زض غبِت انّی ٔیوبسیٖٛ وّؿیٓ ُٔٙمٝ آة ٚ.ثبقسٞبی وطثٙبسٝ ؾٍٟٙبی ا٘حقَ اظ یٖٛ ایٗ

وّؿیٓٔمبزیطدبییٗؾِٛفبسٝزضُٔٙمٝٔٙكأٔی یٖٛٔٙیعیٓزضٔمبیؿٝثب ٘كبٖٔیٌیطز. زٞسٚسطیضا
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وٙس.وبسیٖٛدشبؾیٓزضآةثّٖٝزحًٛضؾٍٟٙبیوطثٙبسٝٚیسغییطٌٔطْثطِیشطٔیّی6/21 سب72/6ثیٗ

ؾسیٓزضآةضٚزذب٘ٝاظٔحُٟٔٓطچكٕٝثٝؾٕزای(نفطٔیٔبؾٝ ٘ٛٔضؾٛثبرثؿشط)ٌطاَٚ ثبقس.

زٞس.ٞب٘كبٖٔیٞبٚؾیّیىبرا٘حقَٞبِیزثٝزِیُزؾزضٚ٘سافعایكیضادبییٗ

ایٗیٖٛزضاططا٘حقَؾٍٟٙبیوطثٙبسٝآٖاظآٞىیٚوطثٙبریٖٛغبِتزضثیٗآ٘یٖٛیٖٛثی ٞباؾز.

یٖٛؾِٛفبر٘یعزِٚٛٔیشیٚؾِٛفبسٝٚاضزآةٔی افعایفحًٛضضؾٛثبرحبٚیغیذؽثٝثٝزِیٌُطزز.

ٌطْثطٔیّی15/61ٔٗبزَّٖیچكٕٝیبثسٚٔیبٍ٘یٗایٗیٖٛزضضٚزذب٘ٝزؾزافعایفٔیؾٕزدبییٗ

ٔیِیشط ٔیبٍ٘یٗؾِٛفبرثبقس. افعایفؾِٛفبرٌطْثطِیشطٔیّی88ٕٞچٙیٗؾطقبذٝزأغب٘طٚزثب زض

(،احشٕبلاًاظ744/0سأطیطثؿعاییزاضز.وّطثبسٛػٝثٕٝٞجؿشٍیٔظجزثبیٖٛؾسیٓ)ّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ

ایكیضازؾزضٚ٘سافعا٘حقَٞبِیززضُٔٙمٝایؼبزقسٜاؾزٚاظٔحُٟٔٓطچكٕٝثٝؾٕزدبییٗ

زٞس.٘كبٖٔی

ٌطْٔیّی18/0 ٌیطزٚزاضایٔیبٍ٘یٗٞبیذبٍ٘یٔٙكأٔیٞبیوكبٚضظیٚفبيقةیٖٛفؿفبراظفٗبِیز

ثٝػعایؿشٍبٜاَٚاظحسٔؼبظاؾشب٘ساضزثبقسٚزضسٕبٔیایؿشٍبٜٔیّٖیچكٕٝزضضٚزذب٘ٝثطِیشط ٞب

ٚؾطقبذّٖٝیچكٕٝغّٓز٘یشطارزضضٚزذب٘ٝثبقس.آِٛزٜٔیوٙس.زضٚالٕضٚزذب٘ٝثٝفؿفبرسؼبٚظٔی

زٞٙس.ضا٘كبٖٔیٌطْثطِیشطٔیّی98/0ٚ62/0ٔیبٍ٘یٗثٝسطسیتزأغب٘طٚز

ٕٝ٘ٛ٘ سٕبٔی دبیذط ثیثطاؾبؼٕ٘ٛزاض ضذؿبضٜ ٚ سیخ زاضای ُٔٙمٝ اظ آة قسٜ ثطزاقز -وطثٙبرٞبی

 ثمززاضز.ثبقٙسوٝثبِیشِٛٛغیُٔٙمُٝٔبوّؿیهٔی

ٌیطز.ٞبیآةُٔٙمٝثطاؾبؼٕ٘ٛزاضقِٛطاظ٘ٓطآقبٔیسٖزضٔحسٚزٜذٛةسبلبثُلجَٛلطاضٔیٕ٘ٛ٘ٝ

 ٚیّىبوؽ، 52/56ٕٝ٘ٛ٘ثطاؾبؼٕ٘ٛزاض اظ وقؼزضنس زض آة قٛضC2S1ٞبی ثطای-)وٕی ٔٙبؾت

ٌیط٘س.لطاضٔیلبثُاؾشفبزٜثطایوكبٚضظی(-)قٛض C3S1زضنسزضوقؼ48/43ٚوكبٚضظی(
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زٞسوٖٝبُٔانّیوٙشطَوٙٙسٜقیٕیآةزضُٔٙمٕٝ٘ٛزاضٌیجؽزضُٔٙمٝٔٛضزُٔبِٗٝ٘كبٖٔی

ٔی ؾٍٟٙب ٞٛاظزٌی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝا٘حقَ ثطاؾبؼقبذماقجبٔ، ثبقس. ثٝ ٘ؿجز آة ا٘سضیز،وب٘یٞبی ٟبی

ٝحبِزفٛقاقجبٔضؾیسٜاؾزٚ٘ؿجزثٝٞبِیززضحبِزسحزآضاٌٛ٘یز،غیذؽ،وّؿیزٚزِٚٛٔیزث

ثبقس.اقجبٔلطاضزاضز.ثبسٛػٝثٌٝؿشطـؾٍٟٙبیوطثٙبسٝایٗأطلبثُسٛػیٝٔی

3ثبفزضؾٛثبرثٝػعزض Ch8ایؿشٍبٜ ،Ch9 ،Ch10ٜسٕبٔیایؿشٍب ثٝزض زِیُضذٕٖٙٛٚاحسٞبیٞب

،ٌّی ٔبؾٝثٝسطسیتCh8،Ch9،Ch10ٞبیثبقس.ایؿشٍبٜایٔیٔبؾٝ آٞىیٚسرطیجیزضُٔٙمٌٝطاَٚ

 ایٔبؾٝ ٌطاَٚ ظٔیٗٔیٌطاِٚی ٌّی ٔبؾٌّٝیٚ ٚػٛز احشٕبلاً أط ایٗ زِیُ ٞبیوكبٚضظیٚثبقٙس.

ایٗؾٝایؿشٍبٜ ػطیبٖآضاْزض زضٖٚزقزثب اضسفبٖبرزض فبنّٝزٚضسطیاظ ػطیبٌٖطفشٗضٚزذب٘ٝزض

بقس.ثٔی

زضضؾٛثبر%4/4سب21/1ٞبیوكبٚضظیٚضقسَجیٗیزضذشبٖثیٗٔمبزیطٚػٛزظٔیٗثٝزِیُٔٛازآِی

حًٛضثٝزِیُیئٞبیاثشساٞبیایؿشٍبٜزضنسوطثٙبروّؿیٓزضٕ٘ٛ٘ٝوٙس.سغییطٔیّٖیچكٕٝضٚزذب٘ٝ

ثبقٙسٚثبضذٕٖٙٛؾبظ٘سقٕكهٚوطعاظزضنسوطثٙبروّؿیٓضؾٛثبرؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝثیكشطٔی

ٌطزز.وبؾشٝٔی

 هٌطقِ  بتفلشات سٌگیي در آة ٍ رسَث غلظت ارسیبثی -6-4

 ًیکل 

 (WHO, 2011) ٞباظحسٔؼبظاؾشب٘ساضزثٟساقزػٟب٘یٞبیآةسٕبٔیایؿشٍبٜغّٓز٘یىُزضٕ٘ٛ٘ٝ

ٔیدبییٗ ٔیبٍ٘یٗ٘یىُٕ٘ٛ٘ٝسط ٔیّی28/22 ّٖیچكٕٝٞبیضؾٛةثبقس. ویٌّٛطْ ثط غّٓزٌطْ اظ ٚ

ایؿشٍبٜسطٔیٔیبٍ٘یٗایٖٗٙهطزضضؾٛثبرػٟب٘یدبییٗ غّٓز٘یىُضؾٛثبرزض ثٝیئٞبیاثشساثبقس.

ثبقسٚثبسغییطؾبظ٘سوطثٙبسٝثٝآٚاضی،ٔیعاٖ٘یىُضؾٛثبرضذٕٖٙٛؾبظ٘سٞبیوطثٙبسٝوٕشطٔیزِیُ
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ٖجٛضٚؾبیُ٘مّیٝٚسأطیطٖٛأُثٝزِیُدُ()ایؿشٍبٜظیط Ch18یبثس.افعایف٘یىُزضایؿشٍبٜافعایفٔی

ثبقس.ثكطظازٔی

 رٍی

ثبقسٚسطٔیدبییٗ((WHO, 2011زثٟساقزػٟب٘یٞبیآةاظحسٔؼبظاؾشب٘ساضغّٓزضٚیزضٕ٘ٛ٘ٝ

یىؿب٘یضازضٕ٘ٛ٘ٝ سطاظغّٓزٞبیضؾٛةدبییٗزٞس.غّٓزضٚیزضٕ٘ٛ٘ٝٞبیآة٘كبٖٔیضٚ٘س٘ؿجشبً

ٔی افعایفدیسا آٚاضی ثٝ وطثٙبسٝ ضؾٛثبر اظ سغییط ثب ٚ ثٛزٜ ضؾٛثبرػٟب٘ی ٖٙهطٔیبٍ٘یٗ ایٗ وٙس.

(٘كب617/0ٖ(ٚؾطة)743/0(،آٞٗ)886/0)(،ٔؽ806/0(،وطْٚ)844/0ٕٞجؿشٍیثبلاییثب٘یىُ)

ثبقس.زٞسایٗأطسأییسوٙٙسٜٔٙكأٔكشطنایٖٗٙبنطٔیٔی

 سزة

ٔیبٍ٘یٗؾطةزضpHٕٝ٘ٛ٘ثٝزِیُٞبیآةُٔٙمٝؾطةزضٕ٘ٛ٘ٝ  ضؾٛة/ٞبیلّیبییضزیبثیٍ٘طزیس.

،Ch1،Ch2اؾشظٙأچٙسایؿشٍبٜ)سٗییٌٗطزیسغّٓزؾطةزضضؾٛثبرثٌٝطْثطویٌّٛطْٔیّی84/20

Ch3،Ch4،Ch9ٚCh12ٜوٙس.ٔٙكأؾطةثبٞباظٔیبٍ٘یٗاؾشب٘ساضزػٟب٘یسؼبٚظٔی(زضؾبیطایؿشٍب

ظٔیٗ ٌؿشطزٜ ٚػٛز ٚ قٕكه ظغبِساض لایٝ ثٝ ظٔیٗسٛػٝ ٖبُٔ زٚ ٞط وكبٚضظی، ثكطظازٞبی ٚ ظاز

سكریمزازٜقس.

 کبدهیَم

غّٓزایٖٗٙهطزضسٕبٔیٕ٘ٛ٘ٝٞبیوبزٔیْٛزضٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیضؾٛةثطزاقزآةُٔٙمٝضزیبثیٍ٘طزیس.

ثبقس.غّٓزثبلایایٖٗٙهطزضضؾٛثبرضاقسٜاظغّٓزٔیبٍ٘یٗایٖٗٙهطزضضؾٛثبرػٟب٘یثبلاسطٔی

ٞبیثكطظازٚسأطیطؾبظ٘سٞبیُٔٙمٝآٖاظوطثٙبسٝٚآٚاضیٔطسجٍزا٘ؿز.سٛاٖثبفٗبِیزٔی
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 هس 

زضpHٕٝ٘ٛ٘ثٝزِیُٖٙهطٔؽ زٞسٚضٚ٘سسغییطارٞبیآة٘كبٖٔیلّیبییُٔٙمٝغّٓزدبییٙیضا

ٞبیضؾٛةاظثبقس.غّٓزٔؽزضٕ٘ٛ٘ٝلّیبییُٔٙمٝیىؿبٖٕ٘یpHثٝزِیُآةٚضؾٛةغّٓزآٖزض

ضؾٛثبرػٟب٘یدبییٗ زض ٔیغّٓزٔیبٍ٘یٗایٖٗٙهط اثشساسط ایؿشٍبٜ زض وٕشطیٗغّٓزضا ٚ یئثبقس

زضایؿشٍبٜزٚاظزٞٓ)دبییٗ ثبزؾزظٔیٗوكبٚضظی(٘كبٖٔی)ٟٔٓطچكٕٝ(ٚثیكشطیٗغّٓزضا زٞس.

وطثٙبسٝثٝآٚاضیغّٓزٔؽاظضؾٛثبرػٙؽسٛاٖ٘شیؼٌٝطفزثبسغییطیطارٔؽٔیسٛػٝثٝضٚ٘سسغی

یبثس.زضضؾٛةافعایفٔی

 کزٍم 

ثبقس.غّٓزسطٔیدبییWHO, 2011ٗ))غّٓزوطْٚزضآةُٔٙمٝاظحسٔؼبظاؾشب٘ساضزثٟساقزػٟب٘ی

ایؿشٍبٜقكٓثَٝٛضّٖیچكٕٝوطْٚزضآةٚضؾٛةضٚزذب٘ٝ سغییطضؾٛثبراظثٝزِیُٕٞبًٞٙزض

(زضضؾٛثبرثٝ٘مفاوؿیسآ706/0ٗٞیبثس.ٕٞجؿشٍیٔظجزآٞٗٚوطْٚ)وطثٙبسٝثٝآٚاضیافعایفٔی

زضٚالٕوطْٚثیكشطاظؾبظ٘سٞبیآٚاضیُٔٙمٝٚلایٝظغبِساضقٕكه زضٍٟ٘ساقزایٗفّعاقبضٜزاضز.

وٙس.زضضؾٛثبراظغّٓزٔیبٍ٘یٗایٖٗٙهطزضضؾٛثبرػٟب٘یسؼبٚظٕ٘یٌیطز.غّٓزوطْٚٔٙكأٔی

 آّي 

ٕٝ٘ٛ٘ زض ایؿشٍبٜغّٓزآٞٗ ضؾٛةزض اثشساٞبیآةٚ ئٞبی زِیُی وٕشطثٝ وطثٙبسٝ ؾبظ٘س ضذٕٖٙٛ

 (WHO, 2011)سطاظحسٔؼبظاؾشب٘ساضزػٟب٘یآةآقبٔیس٘یثبقس.غّٓزآٞٗزضآةُٔٙمٝدبییٗٔی

وطعٔی قٕكهٚ ؾبظ٘سٞبی ذهٛنبً ُٔٙمٝ سرطیجی ؾبظ٘سٞبی اظ آٞٗ ٔٙكأ احشٕبلاً ثٙبثطایٗ ثبقس.

زؾزظٔیٗوكبٚضظی(ٚؾطقبذٝآؾشب٘ٝزضؾبیطثبقس.غّٓزآٞٗضؾٛةثٝػعایؿشٍبٜقكٓ)دبییٗٔی

ثبقس.سطٔیٞباظغّٓزٔشٛؾٍایٖٗٙهطزضضؾٛثبرػٟب٘یدبییٗایؿشٍبٜ
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 اًجبضت  سهیيضبخص  -6-5

قبذمظٔیٗ ثطاؾبؼٔمبزیط ضٚزذب٘ٝ ضؾٛثبر ؾطقبذّٖٝیچكٕٝا٘جبقزثطای آٖ،ٚ ثٝ ٚضٚزی ٞبی

Ch1ٌیط٘س.ایؿشٍبٜضؾٛثبرُٔٙمٝ٘ؿجزثٖٝٙهطوبزٔیْٛزضضزٜفبلسآِٛزٌیسبآِٛزٌیلٛیلطاضٔی

 ٚ دبییٗ D1)ٟٔٓطچكٕٝ( ایؿشٍبٜ زؾزضٚؾشبیآؾشب٘ٝ()ضٚزذب٘ٝزأغب٘طٚزٚ فبلسآِٛزٌیٚ ضزٜ زض

Ch5ٖٙهطؾطة٘یعثٝػعایؿشٍبٜ)ظٔیٗوكبٚضظی(زضضزٜآِٛزٌیلٛیلطاضٔی )ظٔیCh5ٌٗیط٘س.

Ch5زٞسٚایؿشٍبٜا٘جبقزوٕشطاظنفطضا٘كبٖٔیوكبٚضظی(زضسٕبٔیایؿشٍبٜ،ٔمبزیطقبذمظٔیٗ

زٞس.ایٗایؿشٍبٜزضثیٗثبغبرلطاضٌطفشٝاؾزٚی٘ؿجزثٝؾطةغیطآِٛزٜسبآِٛزٌیٔشٛؾٍضا٘كبٖٔ

ثبقس.زضٔٗطوا٘ٛأضٚا٘بةوكبٚضظیٔی

ا٘جبقز،ثٙسیقبذمظٔیٗضؾٛثبر٘ؿجزثٖٝٙبنطضٚی،٘یىُ،وطْٚ،آٞٗٚٔؽٍٕٞیثطاؾبؼَجمٝ

ثبقٙس.زضضزٜفبلسآِٛزٌیٔی

 فبکتَرآلَدگی -6-6

ثطاؾبؼفبوشٛضآِٛزٌی،ضؾٛثبر٘ؿجزثٖٝٙبنطٔؽ،وطْٚ،ضٚی،٘یىُٚآٞٗزضضزٜفبلسآِٛزٌیػبی

،Ch5،Ch6،Ch11،Ch14،Ch15،Ch16)ٞبٌیط٘س.ضؾٛثبر٘ؿجزثٖٝٙهطؾطةزضثطذیایؿشٍبٜٔی

Ch17،Ch18،A24،D1، D2ٚD3)ٞبزضضزٜؿشٍبٌٜیط٘سٚزضؾبیطایزضضزٜآِٛزٌیٔشٛؾٍلطاضٔی

فبلسآِٛزٌیلطاضزاض٘س.

ثطاؾبؼفبوشٛضآِٛزٌیضؾٛثبر٘ؿجزثٖٝٙهطوبزٔیْٛزضضزٜآِٛزٌیٔشٛؾٍسبآِٛزٌیثؿیبضثبلالطاض

ایؿشٍبٜٔی ٚ ٌیط٘س Ch5ٞبی ،Ch6 ،Ch7 ،Ch10 ،Ch11 ٚD2ٔی ثبلا آِٛزٌیثؿیبض ضزٜ ثبقٙس.زض

ٞبزضضزٜفبلسٔشٛؾٍٚزضؾبیطایؿشٍبٜزضضزٜآِٛزٌیCh6ضؾٛثبر٘ؿجزثٖٝٙهطآٞٗزضایؿشٍبٜ

زضٔحُسجسیُضؾٛثبروطثٙبسٝثٝآٚاضیٚالٕقسٜاؾز.Ch6ایؿشٍبٌٜیط٘س.آِٛزٌیلطاضٔی
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 اصلاح ضذُ درجِ آلَدگی -6-7

 ایؿشٍبٜ زض ضؾٛة ٕٝ٘ٛ٘ قسٜ، انقح آِٛزٌی آِٛزٌیCh5ثطاؾبؼزضػٝ ضزٜ زض وكبٚضظی( )ظٔیٗ

زضثبقٙس.زاضایآِٛزٌیا٘سنٔیCh6ٚCh13ٞبیٞبیضؾٛةزضایؿشٍبٌٜیطزٕٚ٘ٛ٘ٝٔشٛؾٍلطاضٔی

ٙبنطٔٛضزثطضؾیاؾزٚضؾٛثبر٘ؿجزث5/1ٖٝٞبٔمساضزضػٝآِٛزٌیانقحقسٜوٕشطاظؾبیطایؿشٍبٜ

ٌیطز.زضضزٜغیطآِٛزٜسبآِٛزٌیا٘سنلطاضٔی

 فبکتَر پتبًسیل ریسک اکَلَصیکی -6-8

ضیؿهٔشٛؾٍلطاض ضزٜ زض وبزٔیْٛ ٘ؿجزثٝ ضیؿهاوِٛٛغیىی دشب٘ؿیُ فبوشٛض ثٝ سٛػٝ ثب ضؾٛثبر

ِٛغیىیزضُٔٙمٝضاایؼبزٌیط٘س.زضٚالٕایٗفّع٘ؿجزثٝفّعارزیٍطآ٘بِیعقسٜثعضٌشطیٗضیؿهاوٛٔی

وطْٚٚؾطةدشب٘ؿیُضیؿهاوِٛٛغیىیدبییٙیضأی ضٚی، ٘یىُ، ضؾٛثبر٘ؿجزثٖٝٙبنطٔؽ، وٙس.

زٞٙس.٘كبٖٔی

ایؿشٍبٜ ضؾٛثبرزض Ch5 ٞبی ٚCh13ضیؿه ضزٜ زض ضیؿهاوِٛٛغیىی قبذمدشب٘ؿیُ ثٝ سٛػٝ ثب

ٔی لطاض ایٗایؿشٍبٜاوِٛٛغیىیلبثُٔقحٓٝ سأطیطارظٔیٌٗیط٘س. ثط ٖقٜٚ فٗبِیزٞب اظ قٙبؾیُٔٙمٝ

ٔبؾٝ وبضذب٘ٝ ٔیوكبٚضظیٚ سأطیط ایؿشٍبٜقٛئی٘یع ضؾٛثبرزض Ch6ٞبیٌیط٘س. ،Ch7 ،Ch8 ،Ch10،

Ch11 ،Ch14 ،Ch15 ٚD2ٍٔشٛؾ اوِٛٛغیىی قبذمضیؿه زاضای ثطضؾی ٔٛضز فّعار ثٝ ٘ؿجز

ٌیط٘س.ٞبزضضزٜضیؿهدبییٗلطاضٔیثبقٙسٚؾبیطایؿشٍبٜٔی

 ثبر آلَدگی  -6-9

آِٛزٌی ایؿشٍبٜ،ثطاؾبؼقبذمثبض سٕبٔی ٔیضؾٛثبر لطاض غیطآِٛزٜ ضزٜ زض ٞب آِٛزٌیٌیط٘س ثبض ٚ

وٙس.سغییطٔی84/0سب29/0ضؾٛثبرُٔٙمٝثیٗ
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 (SQGs) راٌّوبی کیفیت رسَثبت -6-10

زٞسوٝغّٓز٘شبیغ٘كبٖٔی.ٔمبیؿٌٝطزیسPECٚTECغّٓزفّعارآ٘بِیعقسٜزضضؾٛثبرثبٔمبزیط

سؼبٚظTECٞباظٔمساضزضؾبیطایؿشٍبCh11، Ch16ٚCh19ٜٞبیایؿشٍبٜاَٚٚایؿشٍب5ٜ٘یىُثٝػع

زٞٙس.غّٓزضا٘كبٖٔیTECسطاظٞب،غّٓزدبییٗوٙس.ٖٙبنطٔؽ،وطْٚٚضٚیزضسٕبٔیایؿشٍبٜٔی

زِیُ٘یبظٔٙسثٝسٛػٝثٕٝٞیٗوٙسٚسؼبٚظٔیTECٞبیضؾٛةاظؾُحٖٙهطوبزٔیْٛزضٕٕٞٝ٘ٛ٘ٝ

 اؾز.ثیكشطی ایؿشٍبٜ ػع ثٝ ؾطة ایؿشٍبCh5ٜٖٙهط ؾبیط دزض ٔمبزیط بییٗٞب اظ ٘كبTECٖسط ضا

زٞس.ٔی

 (PCA)هؤلفِ اصلی آًبلیش  -5-11

 آٞٗ ٚ ضٚی ٔؽ، وطْٚ، ٘یىُ، ٖٙبنط انّی، ٔؤِفٝ آ٘بِیع زِیُثطاؾبؼ٘شبیغ ثیكشطثٝ ٌطفشٗ سأطیط

٘كبٖٔیؾبظ٘سٞبیسرطیجیٚٔٙكأٔكشطن)ثیكشطظٔیٗ ٖٙبنطوبزٔیْٛٚظاز(ضاثُٝ٘عزیىیضا زٞٙس.

ٌیط٘س.ظازٚثكطظاززضٌطٜٚزْٚلطاضٔیٔٙكأزٌٚب٘ٝظٔیٗثٝزِیُؾطة

 ثزای تحقیقبت آتی ّبییپیطٌْبد -6-12

ٌطزز:ا٘ؼبْسحمیمبرآسیزضُٔٙمٝدیكٟٙبزٔی

  ٕ٘ٛ٘ٝا٘ؼبْ ضٚی ثط ٔشٛاِی سٗییٗاؾشرطاع ػٟز ضٚزذب٘ٝ ثؿشط اظ ثطزاقزقسٜ ضؾٛة ٞبی

 .ضیؿهآظازؾبظیفّعارثٝزضٖٚٔحیٍآة٘شیؼٝسٗییٗضؾٛةٚزضغّٓزفّعارزضٞطیهاظفبظٞبی

 .اضظیبثیُٚٔبِٗٝویفیزآةٚضؾٛثبرؾسقبٞچطاغی 

 ّٖیچكٕٝٞبیضٚزذب٘ٝثطضؾیغّٓزفّعارؾٍٙیٗزضٌیبٞبٖ،آثعیبٖٚٔبٞی. 

 ٝ٘ٔظبَثبثَٝٛضثبویفیزآة)ّٖیچكٕٝاضظیبثیٚثطضؾیاضسجبٌسطاوٓػّجهزضٔؿیطضٚزذب

 غّٓزفؿفبر(.
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 هٌبثغ

سؼسیس٘ٓطدٙؼٓ،"ٞبیفیعیىیٚقیٕیبییٚیػٌی-آةآقبٔیس٘ی"(1388،)1053اؾشب٘ساضزّٔیایطاٖ

.26-1ل

( ،ٔ ؼ. 1383آلب٘جبسی ظٔیٗ "ضٌبسی ایزاى سهیي"( ؾبظٔبٖ ٔٗس٘یا٘شكبضار اوشكبفبر ٚ قٙبؾی

.586وكٛض،سٟطاٖ،ل

ثطضؾیآِٛزٌیظیؿزٔحیُیفّعار"(،1388ٔیطظاػب٘یٔ،ٚ٘یهؾطقزن،)ثبثبئیٜ،ذسادطؾزح،

ٔحیٍظیؿزٚسٛؾٗٝ"ؾٍٙیٗزضآةضٚزذبٌ٘ٝبٔبؾیبة)اؾشبٖٕٞساٖ( ٕٞبیفّٔیا٘ؿبٖ، ،

ثبقٍبٜدػٚٞكٍطاٖػٛاٖزا٘كٍبٜآظازاؾقٔیٚاحسٕٞساٖ. ،10ل،دبیساض

دػٚٞفٚثطضؾی٘ٛظٔیٗؾبذز،ِطظٜظٔیٗ"(1375َبٞطیع،)ثطثطیبْٖ،لطقیْ،َبِجیبْٖ،ٚقؼبٔ

ؾٕٙبٖ ٌؿشطٜ ٌؿّفزض ذُط "ؾبذزٚ ٌعاضـقٕبضٜ ظٔی63ٗ، لؾبظٔبٖ قٙبؾیوكٛض،

266. 

٘ػازْ.ٔ،سطػٕٝ)ویػّساَٚ،"ٟٔٙسؾیٔحیٍظیؿز"(1382دٛیؼ.ٜ،ضٚٚز.ض،چجبٌ٘ٛقؼع،)

.545چبحؾْٛ،ا٘شكبضارؾٟٙس،زا٘كٍبٜسجطیع،ل(،اثطاٞیٕیؼ

ظِفی ٘ٓبٔیـ. ّٔٓٛٔیح. أّیؼ. ح. ٔحٕسیؼ.ذبضا ا. اوجطظازٜ حؿٗع. ذسادطؾزح. ٘ػازن.

ٌیطیفهّیثطضؾیٚا٘ساظٜ"(1378ظازْٜ،)دٛضظ.ٚسمیدٛضؼ.احٕس٘ػازْ.احٕسظازٜر.لّیلّی

هجلِ ػلَم "ٚزیبظیٖٙٛ(زضآةضٚزذب٘ٝاقٕه)قطقٌیقٖ(ؾْٕٛوكبٚضظی)ٞیٙٛاظٖ،ٔبچشی

 .43-29قٕبضٜاَٚ،ؾبَزْٚ:لسیستی ٍاحذ لاّیجبى، 

ثطضؾیآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗ)ؾطة،ضٚیٚٔؽ(زضآةٚ"(،1389ذعاییؼ،فطلب٘یا،ٚذبِسیبْٖ،)

كٍبٜنٙٗزٚثطق،زا6٘،ٕٞبیفّٔیآةثبضٚیىطزآةدبن،ل"ضؾٛةضٚزذب٘ٝظضچٛةضقز

 )قٟیسٖجبؾذٛض(،سٟطاٖ.

.327چبحدٙؼٓ،ا٘شكبضارزا٘كٍبٜدیبْ٘ٛض،لٓ،ل"ضٌبسی ایزاى سهیي"(1383)،ذؿطٚسٟطا٘یخ

)زضٚیف  "ضٌبسی، تکتًَیک، دگزگًَی ٍ هبگوبتیسن( ضٌبسی ایزاى )چیٌِ سهیي"(1383ظازٜٔ،

.434ا٘شكبضارأیطوجیط،سٟطاٖ،ل،چبحاَٚ

اضظیبثیآِٛزٌیٖٙبنطؾٍٙیٗزضٔٙبثٕآةٚذبنزضاططٔٗس٘ىبضی"اضقس:٘بٔٝ(،دبیب1389ٖضحیٕیْ،)
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ٔبزض( سُٛ٘ )ٔؼٕٖٛٝ َطظٜ ٔٗس٘ی ٔؼٕٖٛٝ زض نٙٗشی"ظغبَ زا٘كٍبٜ ظٔیٗ، ّْٖٛ زا٘كىسٜ ،

قبٞطٚز.

سٛاثٕن آ،ضيبیی ،ّٔىیبٖ ٚ"،(1389)،افًّیٔٚ ٞیسضٚثیِٛٛغی  ٚيٗیزؾبدطٚثیسٗییُٗٔبِٗٝ

ٔؼٕٖٛٝٔمبلار٘رؿشیٗوٙفطا٘ؽّٔیدػٚٞكٟبیوبضثطزیٔٙبثٕ،"ّٖیزأغبٖضٚزذب٘ٝچكٕٝ

.زا٘كٍبٜنٙٗشیوطٔب٘كبٜ،92-82ل،ایطاٖ

سّفیكثبزأغبّٖٖیچكٕٝآثٍیطحٛيٝزضوبضؾزسٛؾٗٝثطضؾی"اضقس:٘بٔٝدبیبٖ،(1390)،ْقىطی،

 قبٞطٚز،قبٞطٚز.زا٘كٍبٜ" GISٚRSٞیسضٚغئِٛٛغیىیُٔبِٗبر

ٚنبِحی )ّٖٛیْ، قٙبؾیٚاوشكبفبرٔٗس٘یؾبظٔبٖظٔیٗ"داهغبى 1:100000ًقطِ  "(1975ضازض،

وكٛض.

ثطضؾیغّٓزفّعارؾٍٙیٗزضآةٚضؾٛثبرؾُحیضٚزذب٘ٝ"٘بٔٝاضقس:(،دبیب1390ٖظازٜح،)لبؾٓ

ِطؾشبٖ اؾشبٖ ٔبزیب٘طٚز(، ؾطقبذٝ اسهبَ )اظ نٙٗشی"وكىبٖ زا٘كٍبٜ ظٔیٗ، ّْٖٛ زا٘كىسٜ ،

قبٞطٚز.

( ػٕكیسیخ، ٚ 1390لبؾٕیح. ؾًٙ"( اٍِٛیسىشٛ٘ٛٔبٌٕبییدیكٟٙبزیثطایغئٛقیٕی، قٙبؾیٚ

ل ظٖٚاِجطظقطلیسكىیُؾٍٟٙبیثبظیلّیبییزض ؾبظ٘سقٕكه،  ضٌبسی ٍهجلِ ثلَر"بٖسٜ

.714-699،ؾبَ٘ٛظزٞٓ:ل4قٕبضٜضٌبسی ایزاى، کبًی

( ٚثیبسیآیسا، ،ؾٛٔیٕٗٞبیفّٔیثحطاٟ٘بی"غئٛقیٕیضؾٛثبرضٚزذب٘ٝقفبضٚز"(،1385وطثبؾیٔ،

ٚاحسّْٖٛٚسحمیمبرٔطوع-زا٘كٍبٜآظازاؾقٔی،8ظیؿزٔحیُیٚضاٞىبضٞبیثٟجٛزآٟ٘ب،ل

.اٞٛاظ

ّٖیچكٕٝٞیسضٚغئٛقیٕیبییچكٕٝوبضؾشیثطضؾیٞیسضٚغئِٛٛغیٚ":َطحدػٚٞكی،(1383)،وطٔی٘

.زا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚززا٘كىسّْٜٖٛظٔیٗ،،"زأغبٖ

زضٔؿیطضٚزذبٌ٘ٝساظذٛـ،ثطضؾیسغییطارفیعیىیٚقیٕیبییٚفّعارؾٍٙیٗ"(،1374وطیٕیح،)

زا٘كٍبٜقیطاظ.،6لقٙبؾیایطاٖ،،قب٘عزٕٞیٕٗٞبیفا٘ؼٕٗظٔیٗ"اؾشبٖایقْ

اضظیبثیآِٛزٌیفّعارؾٍٙیٗزضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝثبثّطٚز"(،1390ٔغعیؼ،ؾٗیسیْ،ٚػٕكیسیا،)

اظقبذم اؾشفبزٜ قكٕیٗوٍٙطّٜٔیٟٔٙسؾیٖٕطا"ٞبیآِٛزٌیضؾٛةثب زا٘كٍب8ٜٖ،ل، ،

ؾٕٙبٖ.
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( ل، دبیب1382ٖٔمسؾی اضقس(، چیٙٝ":٘بٔٝ ػبیٍبٜ ٚ دشطٚغ٘ع آسكفكب٘یدشطِٚٛغی، ؾٍٟٙبی ٍ٘بضی

زا٘كىسّْٜٖٛظٔیٗ،زا٘كٍبٜنٙٗشیقبٞطٚز. ،"غٚضاؾیهزضظٖٚاِجطظقطلی

ٌعاضـزْٚ،"زأغبُٖٔبِٗبر٘یٕٝسفًیّیآةظیطظٔیٙیزقز"(1387ٟٔٙسؾیٗٔكبٚضَطحآثطیع،)

ایاؾشبٖؾٕٙبٖ(.ٚظضار٘یطٚ)قطوزؾٟبٔیآةُٔٙمٝ

( ن، ٔط ٚ 1386ٔیؿٖٛة، ف"اصَل صئَضیوی"( )ٔط، ا٘شكبضار،سطػٕٝ چبحٞفشٓ، ،)ٔ قطفی،

 .572زا٘كٍبٜقیطاظ،ل

سٛظیٕغئٛقیٕیبییٖٙبنطآلایٙسٜ"،(1391)ْ،لطثب٘یْ،ٚوطیٕیْ،لبؾٕذٛضقیطاظیْ،ٞبقٕی٘ؿت

،8لؾیٚیىٕیٌٗطزٕٞبییّْٖٛظٔیٗ،،"ٔطٚزقزقٟطزضضؾٛثبرضٚزذب٘ٝوطزضػٙٛة

.اوشكبفبرٔٗس٘یوكٛضقٙبؾیٚؾبظٔبٖظٔیٗ

ٚقٙجٝ ٔٙهٛضیْ، قبٜ )ٚحیسزؾشؼطزیْ، 1379ظازٜؼ، ثطضؾیسؼٕٕفّعارؾٍٙیٗزضشضار"(،

 ٚ ثبلازؾز ظایٙسٜدبئیّٗٔٗك ٔحیٍ"ضٚززؾز ثٟساقز ٕٞبیفّٔی ؾٛٔیٗ  ،101-93ل،،

 .زا٘كٍبّْٜٖٛدعقىیٚذسٔبرثٟساقشیزضٔب٘یوطٔبٖ
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Abstract 

Cheshmeh Ali River is located in the northwest part of Damghan and it is one of main 

sources of fresh water in Semnan province. The aim of this study was to evaluate the 

concentration of heavy metals (Fe, Cd, Cr, Ni, Cu, and Pb) in water and surface sediment 

extending from Cheshmeh Ali Spring to Shahid Shahcheraghi Dam. In this regard, after 

study of literature, geology, and land use in the area, 24 stations were selected along 

Cheshmeh Ali River and its tributaries. The water samples, after filtering and acidification, 

were sent for analysis to the chemical laboratory of Semnan Environmental Protection 

Agency. Sediments chemical parameters such as pH, EC, organic matter contents, particles 

size, and percentage of calcium carbonate were measured after preparation. Further 

statistical analysis, correlation and principal component analysis (PCA) was performed to 

evaluate the relationship between the data obtained. In order to accurately assess metals 

variation trends along the river as well as preparing iso-concentration contours, GIS 

techniques were employed. Hydrochemical softwares were used to determine the type, 

facies, and suitability of water for agriculture and drinking purposes. Geo-accumulation 

Index (Igeo), Enrichment Factor (EF) and the Modified Contamination Degree (mCD) were 

used to assess sediment contamination. According to the results, the pH of water and 

sediment were in the alkaline range. Water Conductivity values changes from 493 to1183 

µS/cm. The water type was bicarbonate and its facies was calcic. According to the Wilcox 

diagram, in Cheshmeh Ali River and Damghanrood branch, water ranges suitable to useful 

for agriculture and is located in C2S1 and C3S1 class. Based on the Scholler diagram, the 

water is in good to acceptable range for drinking. Saturation index show that water samples 

are supersaturated with respect to aragonite, calcite, dolomite, gypsum and anhydrite. 

Based on sediment size analysis, dominant bed sediments of Cheshmeh Ali are, sandy 

gravel. Organic matter content varies from %1.21 to %4.4 due to farming and river bank 

trees. The highest percentage of calcium carbonate is observed in upstream stations due to 

limestone formations outcrop. The results of the heavy metal analysis showed that none of 

the studied metals in the water samples exceeded the standard limit for drinking water 

(WHO, 2011). Concentrations of nickel, chromium, copper and zinc were lower than the 

global average sediment. Lead concentrations in %76 of the samples exceeded the global 

average for sediments. Based on the correlation coefficient and the principal component 

analysis, chromium, copper, zinc, nickel and iron are mainly geogenic while lead and 

cadmium have both anthropogenic and geogenic origins. Enrichment Factor with respect to 

lead in sediments was in the range of unenriched to low enriched class while cadmium is 

classified in the range of unenriched to severe enrichment. Enrichment factors for iron, 

copper, zinc, nickel and chromium show that these metals are classified as unenriched 

class. Based on the potential ecological risk, cadmium is the largest regional ecological 

risks. 

Keywords: River, Cheshmeh Ali, Heavy metal, Water, Sediment, Contamination. 
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