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 ق٥ٔٗ فّْٛ ؼاٍ٘ىؽٜ
 ٔط٥غ٣ ق٤ىت ٌٙبو٣ ق٥ٔٗ اـٌؽ وبـٌٙبو٣ ٘بٔٝ پب٤بٖ
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 ـإٞٙب اوتبؼ

 تْراًی فرقاًی گیتی دکتر

 

 

 

 

 1398 ٔبٜت٥ف 



 ب
 

 نمایم به: را ضمه تشکر و سپاص بیکران و در کمال افتخار و امتىان تقذیم می پایان نامه ایه
انی انذ و بامهرب ام انجام دادي های محبت آمیشی که در دوران مختلف سنذگی محضز ارسشمىذ مادر عزیزم به خاطر همًٔ تلاع –

 انذ. چگىنه سیسته را به مه آمىختً
 به استادان فرسانه و فرهیختً ای که در راي کسب علم و معرفت مرا یاری نمىدنذ. –
 به آنان که در راي کسب دانغ راهنمایم بىدنذ. –
 به آنان که نفض خیزػان و دعای روح پرورػان بذرقهٔ راهم بىد. –
 کنم و به خىاستًٔ آنان جامهٔ عمل بپىػانم. الها به مه کمک که تا بتىانم ادای دیه –
 پروردگارا حسه عاقبت، طلامت و سعادت را برای آنان مقذر نما. –
یا تىفیق خذمتی سزػار اس شىر و نؼاط و همراي و همسى با علم و دانغ و پژوهغ جهت رشذ و ػکىفایی ایران کهنظال  – خذا

 .عىایت بفرما
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های  های دلاویز و گفتً که با وکتً یتی فرقانی تهرانی   گ  استاد فرهیختً و فرسانه سزکارخانم دکتزو با تقذیر و تشکر ػایستً اس 

گارنذي در اتمام واکمال پایان نامه بىدي پر علم  های سخه را  بلىذ، صحیفً ور نمىد و همىاري راهنما و راي گؼای ن

 است.

کارم،  تقذیم  به مادر عزیز و فذا

 که نیمی اس وجىدع، ایثار و گذشت کامل است                              

 و نیمی دیگر، عشق و محبت.                                                                                                      

 تقذیم به همسز مهربانم،

 وار با صبزع در تمامی لحظات رفیق راي بىد. که مسیخ       
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 تعهذ نامه

ؼاٍ٘ىؽٜ فّْٛ ق٥ٔٗ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ  ٔط٥غ٣ ا٤ٙدب٘ت ٥ِلا ٥ٌػ٣ ؼاٍ٘د٢ٛ ؼٚـٜ وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ـٌتٝ ق٤ىت

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف، اوتبٖ ِفوتبٖ  اـق٤بث٣ غّؾت ٚ غغف ولأت٣ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبن٘بٔٝ ٤ٛ٘ىٙؽٜ پب٤بٖ

 .ٌْٛٔتقٟؽ ٣ٔؼوتف ٥ٌت٣ ففلب٣٘ تٟفا٣٘  تطت ـإٞٙبئ٣

 ٖثفغٛـؼاـ اوت . ٘بٔٝ تٛوظ ا٤ٙدب٘ت ا٘دبْ ٌؽٜ اوت ٚ اق ِطت ٚ اِبِت تطم٥مبت ؼـ ا٤ٗ پب٤ب 

 . ؼـ اوتفبؼٜ اق ٘تب٤ح پمٍٟٚٞب٢ ٔطممبٖ ؼ٤ٍف ثٝ ٔفخـ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ اوتٙبؼ ٌؽٜ اوت 

 ٖـن ٤ب أت٥بق٢ ؼـ ٥ٞر ٘بٔٝ تبوٖٙٛ تٛوظ غٛؼ ٤ب ففؼ ؼ٤ٍف٢ ثفا٢ ؼـ٤بفت ٥ٞر ٘ٛؿ ٔؽ ٔغبِت ٔٙؽـج ؼـ پب٤ب

 خب اـائٝ ٍ٘ؽٜ اوت .

  ؼاٍٍ٘بٜ » ثبٌؽ ٚ ٔمبلات ٔىتػفج ثب ٘بْ  و٥ّٝ ضمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ اثف ٔتقّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ ٣ٔ

 ثٝ زبح غٛاٞؽ ـو٥ؽ .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ ٤ب « ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ 

 ٖ٘بٔٝ تأث٥فٌؿاـ ثٛؼٜ ا٘ؽ ؼـ ٔمبلات ٔىتػفج اق  ضمٛق ٔق٢ٛٙ تٕبْ اففاؼ٢ وٝ ؼـ ثٝ ؼوت آٔؽٖ ٘تب٤ص ا٣ِّ پب٤ب

 ـفب٤ت ٣ٔ ٌفؼؼ. ٘بٔٝ پب٤بٖ

 ٖ٘بٔٝ ، ؼـ ٔٛاـؼ٢ وٝ اق ٔٛخٛؼ ق٘ؽٜ ) ٤ب ثبفتٟب٢ آٟ٘ب ( اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت ضٛاثظ  ؼـ و٥ّٝ ٔفاضُ ا٘دبْ ا٤ٗ پب٤ب

 ٜ اوت .ٚ اَِٛ اغلال٣ ـفب٤ت ٌؽ

٘بٔٝ، ؼـ ٔٛاـؼ٢ وٝ ثٝ ضٛقٜ اعلافبت ٌػ٣ّ اففاؼ ؼوتفو٣ ٤بفتٝ ٤ب اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت اُِ  ؼـ و٥ّٝ ٔفاضُ ا٘دبْ ا٤ٗ پب٤بٖ

 .ـاقؼاـ٢ ، ضٛاثظ ٚ اَِٛ اغلاق ا٘ىب٣٘ ـفب٤ت ٌؽٜ اوت

 تبـ٤ع                                  

 أضب٢ ؼاٍ٘دٛ                                         

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

اثف ٚ ٔطّٛلات آٖ )ٔمبلات ٔىتػفج ، وتبة ، ثف٘بٔٝ ٞب٢ ـا٤ب٘ٝ ا٢ ، ٘فْ افكاـ ٞب ٚ تد٥ٟكات وبغتٝ و٥ّٝ ضمٛق ٔق٢ٛٙ ا٤ٗ 

 ثبٌؽ . ا٤ٗ ٔغّت ثب٤ؽ ثٝ ٘طٛ ٔمتض٣ ؼـ ت٥ِٛؽات ف٣ّٕ ٔفثٛعٝ ؾوف ٌٛؼ .ٌؽٜ اوت ( ٔتقّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ ٣ٔ

 ثبٌؽ.ؾوف ٔفخـ ٔدبق ٣ٕ٘٘بٔٝ ثؽٖٚ اوتفبؼٜ اق اعلافبت ٚ ٘تب٤ح ٔٛخٛؼ ؼـ پب٤بٖ



  

 ج
 

 چکیذُ

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت  ؼـ غبن ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٞؽف اق ا٤ٗ تطم٥ك، ثفـو٣ غّؾت ٚ غغف ولأت٣ فٙبِف

 cm ٕ٘ٛ٘ٝ غبن وغط٣ اق فٕك 18ثٝ ا٤ٗ ٔٙؾٛـ ثبٌؽ.  اٍِتف ؼـ ٌٟفوتبٖ اٍِتف، اوتبٖ ِفوتبٖ ٣ٔ

ؼـِؽ آ٣ِ،  ٔبؼٜٔمؽاـ ،  ٥ٕ٥ٌpHب٣٤ )ٌبُٔ -ٞب٢ ف٥ك٤ى٣ ٤ٚم٣ٌثفؼاٌت ٌؽ. اق ٔكاـؿ ٔػتّف  20-0

ٞب٢  ثب اوتفبؼٜ اق ـٚيٞب٢ غبن  فٙبِف ا٣ِّ ٚ خكئ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ وفثٙبت وّى٥ٓ ٚ ثبفت( ٚ غّؾت وُ

، ث٣ تب ل٥ّب٣٤ؼـ ٔطؽٚؼٜ غٙ (2/7)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  5/7تب  9/6ث٥ٗ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌpHف٢ ٌؽ.  اوتب٘ؽاـؼ ا٘ؽاقٜ

ؼـِؽ(  6ؼـِؽ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ  3/9تب  7/2ا٢ ٚ ٔبوٝ ٣ِٔٛ، ٥ٔكاٖ ٔبؼٜ آ٣ِ ث٥ٗ  ثبفت غبن اق ٘ٛؿ ِْٛ ٔبوٝ

ٞب٢ ثٝ ؼوت آٔؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق  ؼاؼٜ ثبٌؽ. ؼـِؽ( ٣ٔ 6)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  39ٚ  5ٚ وفثٙبت وّى٥ٓ ث٥ٗ 

ا٘جبٌت،  ٌؽ٣ٌ، ضف٤ت ق٥ٔٗ ٔمب٤ىٝ ثب ٔمبؼ٤ف اوتب٘ؽاـؼ، ٔطبوجٝ ضفا٤ت لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ )ضف٤ت غ٣ٙ

آِٛؼ٣ٌ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ، ضف٤ت آِٛؼ٣ٌ تفو٥ج٣، ضف٤ت ثبـ آِٛؼ٣ٌ  ٌبغُآِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ،  ٌبغُ

تط٥ُّ  ا٢ ٚ ٞب٢ آٔبـ٢ )ضف٤ت ٕٞجىت٣ٍ، تط٥ُّ غٌٛٝ غغف اوِٛٛل٤ى٣ ثبِمٜٛ( ٚ ـٚي ٌبغُٚ 

وبؼ٥ٔٓ، ٥٘ىُ، وفة، ثف اوبن ٘تب٤ح غّؾت وُ، غّؾت فٙبِف  ٔؤِفٝ ا٣ِّ( تدك٤ٝ ٚ تط٥ُّ ٌؽ٘ؽ.

، 6/9، 4/18، 9/117، 3/0آـو٥ٙه، ـ٢ٚ، ٔه، وجبِت، وفْٚ، ٘مفٜ ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ تفت٥ت 

٘تب٤ح ضبُِ اق ٔطبوجٝ  اوت.ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ  ٣ّ٥ٔ 5/13، 4/0، 7/155، 7/19، 0/37، 4/84

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح  اٖ اوت.ٞب ثٝ آ٘ت٥ٕٛ ؼٞٙؽٜ آِٛؼ٣ٌ لبثُ تٛخٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ٍ٘بٖ  ٌبغُ

اـق٤بث٣ ٞب٢ ـو٣ ٔٛخٛؼ ؼـ ٔٙغمٝ ٞىتٙؽ.   تف٤ٗ وب٣٘ ، ا٥ّ٤ت، وّف٤ت ٚ و٥ّٙٛوّف XRDٟٓٔآ٘ب٥ِك 

ٔمؽاـ ضف٤ت غغف آـو٥ٙه اق عف٤ك ٔى٥ف ثّـ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ثبلاتف  وٝ ؼٞؽ غغف ولأت٣ ٍ٘بٖ ٣ٔ

فعب٣٘ ٔفتجظ ثب آـو٥ٙه ثفا٢ ثبٌؽ، وٝ ٍ٘بٍ٘ف اضتٕبَ ـغؽاؼ اثفات ٘بٔغّٛة غ٥فو اق ٤ه ٣ٔ

قا٣٤ ؼـ وٛؼوبٖ ٚ ثكـٌىبلاٖ اق عف٤ك  ثفا٢ فّٙف آـو٥ٙه، غغف وفعبٖغفؼوبلاٖ ؼـ ٔٙغمٝ اوت. 

فّٙف وفْٚ، اق عف٤ك ٔى٥ف تٕبن پٛوت٣ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ٚ اق عف٤ك ٔى٥ف ثّـ ٔى٥ف ثّـ ٚخٛؼ ؼاـؼ. 

بفت فّٙف ٥٘ىُ اق عف٤ك ثّـ ثفا٢ قا٣٤ اوت. ؼـ٤ ثفا٢ ثكـٌىبلاٖ ٚ غفؼوبلاٖ ؼاـا٢ غغف وفعبٖ

وبؼ٥ٔٓ اق عف٤ك  قا٣٤ ٕٞفاٜ اوت. ثكـٌىبلاٖ ٚ اق عف٤ك تٕبن پٛوت٣ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ثب غغف وفعبٖ

وٍبٚـق٢   ثف اوبن ٘تب٤ح ثٝ ؼوت آٔؽٜ، فقب٥ِتقا٣٤ اوت.  ثّـ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ؼاـا٢ غغف وفعبٖ

ٞب٢ ؼٌت اٍِتف ؼاٌتٝ اوت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ  نتٛخ٣ٟ ؼـ تدٕـ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غب تأث٥ف لبثُ 

غغفات اضتٕب٣ِ تدٕـ فٙبِف و٣ّٕ ثفا٢ ولأت خبٔقٝ ا٘ىب٣٘، ٔؽ٤ف٤ت وٍبٚـق٢ ؼـ ا٤ٗ ٔٙغمٝ 

 ضفٚـ٢ اوت.

 

 : فٙبِف و٣ّٕ، غغف، غبن وٍبٚـق٢، آِٛؼ٣ٌ، ؼٌت اٍِتفّای کلیذی ٍاشُ
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  ًاهِ لیعت هقالات اظتخراج ؼذُ از پایاى

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ٌٟفوتبٖ اٍِتف، اوتبٖ ِفوتبٖ، و٣ ٚ  اـق٤بث٣ غّؾت آـو٥ٙه ؼـ غبن -

 .1398، تٟفاٖ، اـؼ٤جٍٟت ٌٙبو٣ وبقٔبٖ ق٥ٍٔٗٞت٥ٕٗ ٌفؼٕٞب٣٤ 

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف، اوتبٖ  اـق٤بث٣ غّؾت ٚ غغف ولأت٣ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبن -

 ، ؼـ ضبَ ؼاٚـ1398٢اـؼ٤جٍٟت ٌٙبو٣ وبـثفؼ٢ پ٥ٍففتٝ، اٞٛاق،  ِفوتبٖ، ق٥ٔٗ
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 هقذهِ -1-1

ٞب په اق ٚاـؼ ٌؽٖ ثٝ غبن  اوت. آلا٤ٙؽٜ ثى٥بـ ٟٔٓ غبن ٤ه ٍٔىُ ق٤ىت ٔط٥غ٣ خٟب٣٘آِٛؼ٣ٌ 

ثبفث ا٤دبؼ ٍٔىلات٣ ثفا٢ ٔط٥ظ اق ا٤ٗ عف٤ك ؽٜ ٞب٢ ؼ٤ٍف اوٛو٥ىتٓ ٔٙتمُ ٌ ثػً ثٝ تٛا٘ٙؽ ٣ٔ

ٞب٢  ا٢ ؼـ ثػً ثٝ عٛـ ٌىتفؼٜ، 1فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ (.Guillen et al. 2012) ؽٌ٘ٛ ق٤ىت ٚ ولأت 

ا٘ؽ. ثٝ عٛـ و٣ّ ثقض٣  ٞب٢ ٔػتّف تٛق٤ـ ٌؽٜ آة، ٞٛا، غبن ٚ اـٌب٥٘ىٓٔػتّف ٔط٥ظ ق٤ىت ٌبُٔ 

 ،ٞب٢ پب٥٤ٗ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ ؼـ غّؾتآـو٥ٙه، وفْٚ، وفة، وبؼ٥ٔٓ، خ٥ٜٛ ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ  فٙبِف ٔب٘ٙؽ ا٤ٗاق 

تٛا٘ٙؽ ثبفث ا٤دبؼ آِٛؼ٣ٌ ٚ آو٥ت ثٝ ٔط٥ظ ق٤ىت  ٚلت٣ تدٕـ آٟ٘ب اق ضؽ غب٣ِ ث٥ٍتف ٌٛؼ ٣ٔ أب

فٙبِف ثبِمٜٛ  ثبفث تدٕـ وٍبٚـق٣ٙ٥ٍ٘٢ ٚ  ٞب٢ ِٙقت٣، ٌٟف ٝ فقب٥ِتٞب٢ اغ٥ف، تٛوق ؼـ ؼٞٝ ٌٛ٘ؽ.

قاؼ ؼـ  تٛخٝ ق٤بؼ٢ ثٝ ٘مً ٔٙبثـ ا٘ىبٖ (.Duffus, 2002; Hooda, 2010) ٞب ٌؽٜ اوت و٣ّٕ ؼـ غبن

ٞب٢  ثبـي ، ٔقؽ٘ىبـ٢،ٞب٢ فى٣ّ٥ . اضتفاق وٛغتؼـ غبن ٌؽٜ اوتفٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕافكا٤ً 

فقب٥ِت  .ٞىتٙؽ ٞب ا٤ٗ آلا٤ٙؽٜ ٞب ٟٕٔتف٤ٗ ٔٙبثـ ا٘ىب٣٘ وً ٞب ٚ فّف وً ٞب، آفت وٛؼ خ٢ٛ، وبـثفؼ

ٌٛؼ  وٍبٚـق٢، ثبفث افكا٤ً غّؾت فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبن تب ٔمبؼ٤ف ث٥ٍتف اق غّؾت ق٥ٔٙٝ ٣ٔ

(Koch and Rotard, 2001.) ٖوٍبٚـق٢ ٤ه ثػً ا٥ِٚٝ اق التّبؼ فلاٜٚ ثف ا٤ٗ، ؼـ تٕبْ ٘مبط خٟب ،

 وٙؽ. ٤ىت ا٤فب ٣ٔق اوت وٝ ٘مً ٣ٕٟٔ ؼـ تأ٥ٔٗ غؿا٢ وبِٓ ٚ پب٤ؽاـ٢ ٔط٥ظ

ـ٤ك ٔغؿ٢ ٚ ثبفث تأ٥ٔٗ ٔٛاؼ وٍبٚـق٢ اوتفبؼٜ اق وٛؼ اوت وٝ ٘ٝ تٟٙب ؼـ ـا٤ح  الؽأبتاق خّٕٝ  

 Arenas-lago et) ثّىٝ ٔٙجـ ا٣ِّ آِٛؼ٣ٌ فّكات و٣ّٕ اوت ٌٛؼ، ٣ٔ ٔطّٛلات ثفا٢  ؼـٌت ٔغؿ٢

al. 2014.)  ٞب ؼـ  ثٝ ؼ٥ُِ ا٘جبٌت آلا٤ٙؽٜفٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٣ٌ غبن ثب ٞب٢ وٍبٚـق٢ آِٛؼ ق٥ٔٗؼـ

  .(Wuana and Okieimen, 2011) ثبٌؽ ق٘د٥فٜ غؿا٣٤ ٤ه غغف خؽ٢ ثفا٢ ولأت٣ ا٘ىبٖ ٣ٔ

ٌٛ٘ؽ ٚ اق  وغط٣ ٔتٕفوك ٣ٔ ٞب٢ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ تطفن وٕتف٢ ؼاـ٘ؽ ٚ ثٝ تؽـ٤ح ؼـ غبنث٥ٍتف 

ضت٣ په اق ِف با٤ٗ فٙ (.Kelly and Tate, 1998) ٌٛ٘ؽ عف٤ك خؿة ٥ٌبٞبٖ ٚاـؼ ق٘د٥فٜ غؿا٣٤ ٣ٔ

                                                           
1
 . Potentially Toxic Elements 
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ؼـ غبن ثٝ  آٟ٘بٚ افكا٤ً ٔمبؼ٤ف  ٔب٘ٙؽ ثبل٣ ٣ٔٞب٢ ق٤بؼ٢ ؼـ غبن  ضؿف ٔٙبثـ آِٛؼ٣ٌ ثفا٢ وبَ

تٛخٝ ثٝ غغفٞب٢ ق٤ىت ٔط٥غ٣ ؼـ ثب  .(Klein et al. 1972) ا٢ ٌكاـي ٌؽٜ اوت عٛـ ٌىتفؼٜ

ٞب ٚ اـق٤بث٣ ٌؽت  ٌٙبوب٣٤ ٔٙبعك ضب٢ٚ ا٤ٗ آلا٤ٙؽٜاـتجبط ثب تدٕـ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبن، 

   آِٛؼ٣ٌ ٔفثٛعٝ، ا٥ِٚٗ ٌبْ ٔؽ٤ف٤ت آِٛؼ٣ٌ اوت.

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت  ٞؽف اق ا٤ٗ ٔغبِقٝ، اـق٤بث٣ غّؾت ٚ غغف ولأت٣ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبن

اوت. ثب تٛخٝ ٞب٢ ٟٔٓ وٍبٚـق٢ اوتبٖ ِفوتبٖ  ثبٌؽ. ؼٌت اٍِتف اق لغت اٍِتف، اوتبٖ ِفوتبٖ، ٣ٔ

ؼـ  ٞب٢ وٍبٚـق٢، ٚ ٌىتفؼ٣ٌ فقب٥ِت وٍبٚـق٢ تٕفوك فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ ق٥ٔٗ ثٝ ا٥ٕٞت ٔٛضٛؿ

 ـوؽ. ا٤ٗ ٔٙغمٝ، ا٘دبْ پم٣ٍٞٚ ؼـ ا٤ٗ اـتجبط ضفٚـ٢ ثٝ ٘ؾف ٣ٔ

هٌطقِ هَرد هطالؼِ هَقؼیت جغرافیایی -1-2  

. ٚوقت اوتٞب٢ اوتبٖ ِفوتبٖ اوت وٝ ٔفوك آٖ ٌٟف اٍِتف  ٌٟفوتبٖ وّىّٝ ٤ى٣ اق ٌٟفوتبٖ

اوتبٖ )ٔفثـ اوت. ا٤ٗ ٌٟفوتبٖ اق ٌٕبَ ثٝ ٌٟفوتبٖ ٟ٘بٚ٘ؽ  و٥ّٛٔتف 1212ٌٟفوتبٖ وّىّٝ 

آثبؼ، اق ٌٕبَ غفة ثٝ  ، اق خٙٛة ثٝ ٌٟفوتبٖ ؼٚـٜ، اق خٙٛة ٌفق ثٝ ٌٟفوتبٖ غفْ(ٕٞؽاٖ

تب  33˚ 39'07˝ٌفؼؼ ٚ ث٥ٗ  ٖ ٚ اق ٌٕبَ ٌفق ثٝ ٌٟفوتبٖ ثفٚخفؼ ٔٙت٣ٟ ٣ٌٟٔفوتبٖ ؼِفب

عَٛ ٌفل٣ ٚالـ ٌؽٜ اوت. ؼٌت  48˚ 31' 09˝تب 47˚ 31' 01˝ٚ ففْ ٌٕب٣ِ 34˚00'55˝

ٞب٢ ٟٔٓ وٍبٚـق٢ اوتبٖ  و٥ّٛٔتفٔفثـ ٚوقت ؼاـؼ ٚ ٤ى٣ اق لغت 233ضبِّػ٥ك وّىّٝ ضؽٚؼ 

 ٌٛؼ. ِفوتبٖ ٔطىٛة ٣ٔ

ٌٟفوتبٖ وّىّٝ ٍ٘بٖ  ٞب٢ ؼوتفو٣ ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٚ ـاٜ ٤٣ٔٛلق٥ت خغفاف٥ب، 1-1ؼـ ٌىُ  

 ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.
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 (ٞب٢ وٍٛـ ٞب٢ ؼوتفو٣ ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ )ثفٌففتٝ اق ٘مٍٝ اعّه ـاٜ ٔٛلق٥ت خغفاف٥ب٣٤ ٚ ـاٜ -1-1ٌىُ 
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 آب ٍ َّای هٌطقِ هَرد هطالؼِ -1-3

پبـأتفٞب٢ ؼٔب ٚ ٔمؽاـ ثبـي ؼـ ٤ه ؼٚـ٠ قٔب٣٘ عٛلا٣٘ ثفا٢ تق٥٥ٗ آة ٚ ٞٛا٢ ٞف ٔٙغمٝ، 

ثٝ ٔٙؾٛـ ثفـو٣ ٚضق٥ت ال٣ٕ٥ّ ٔٙغمٝ اق آٔبـ ا٤ىتٍبٜ ٞٛاٌٙبو٣ وفاة ٥ِؽ . ٌٛؼ ٥ٌف٢ ٣ٔ ا٘ؽاقٜ

-93)ٞب٢ ٞٛاٌٙبو٣ ثفا٢ ٤ه ؼٚـٜ و٥كؼٜ وبِٝ  ( آٔبـ ؼاؼ1ٜ-1خؽَٚ )ف٣ّ اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت. 

 471(. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبـ٘ؽ٣ٌ وبلا٘ٝ 1393ا٢ ِفوتبٖ،  ؼٞؽ )ٌفوت آة ٔٙغمٝ ( ـا ٍ٘بٖ 1381٣ٔ

ثبٌؽ. ضؽاوثف ثبـي ؼـ ثٟٕٗ ٔبٜ ثفاثف ثب  ٌفاؼ ٣ٔ ؼـخٝ وب٘ت٣ 12ٔتف ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؼٔب٢ وبلا٘ٝ  ٣ّ٥ٔ

  ثبٌؽ. ٣ٔٔبٜ ٚ ٔفؼاؼ ٔبٜ   ؼٔب ثٝ تفت٥ت ٔفثٛط ثٝ ؼ٢ ضؽاوثفٚ  ضؽالُ ٚ ،ٔتف  ٣ّ٥ٔ 5/219

ٞب٣٤ وٝ  ٔبٜ ٔجفٚت٥ه،ا ؼـ ٕ٘ٛؼاـ ٔجفٚت٥ه اوتفبؼٜ ٌؽ.اٚ تف، اق ٕ٘ٛؼاـ غٍه ٞب٢  تق٥٥ٗ فُّثفا٢ 

 وٙٙؽ ٚ ٔٙط٣ٙ ؼٔب ثبلاتف اق ٔٙط٣ٙ ثبـي لفاـ ؼاـؼ ٞب ٔطٛـٞب٢ ثبـي ٚ ؼٔب ٤ىؽ٤ٍف ـا لغـ ٣ٔ ؼـ آٖ

ٞب٢ غفؼاؼ، ت٥ف،  ٔبٜ( ؼـ 2-1ٔجفٚت٥ه )ٌىُ اٌٛ٘ؽ. ثف اوبن ٕ٘ٛؼاـ  ٞب٢ غٍه ٔطىٛة ٣ٔ ٔبٜ

 ثبٌؽ. ٔفؼاؼ ٚ ٌٟف٤ٛـ ؼٚـٜ غٍه ٚ ؼـ ثم٥ٝ وبَ ؼٚـٜ تف ضبوٓ ٣ٔ

ثف اوبن ٔتٛوظ  ٔقبؼِٝؼٔبـتٗ اوتفبؼٜ ٌؽ. ا٤ٗ  ٔقبؼِٝؼـ ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ثفا٢ تق٥٥ٗ ال٥ّٓ ٔٙغمٝ اق 

 : ٌفاؼ( اوتٛاـ اوت ٔتف( ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؼـخٝ ضفاـت )ؼـخٝ وب٘ت٣ ثبـ٘ؽ٣ٌ وب٥ِب٘ٝ )٣ّ٥ٔ

                                                        (                                           1-1 ؼِٝٔقب) 
 

    
 

ٔتٛوظ ثبـ٘ؽ٣ٌ ، P ، ٚ(C˚ٔتٛوظ ؼـخٝ ضفاـت وبلا٘ٝ ) ،Tضف٤ت غٍى٣، ، I ٔقبؼِٝوٝ ؼـ ا٤ٗ 

(mm) ثبٌؽ. ٣ٔ 

 ٥ٔIكاٖ ٔطبوجٝ ٌؽٜ (. 2-1ثٙؽ٢ ٌؽٜ اوت )خؽَٚ  ٘ٛؿ ٔٙغمٝ آة ٚ ٞٛا٣٤ عجمٝ ًٌ ثف ا٤ٗ اوبن

 ا٢ اوت. ؼٞٙؽٜ ال٥ّٓ ٔؽ٤تفا٘ٝ ثٛؼٜ وٝ ٍ٘بٖ 41/21ؼـ ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ 
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 (1381 -1393وبِٝ ) 13ٔجفٚت٥ه ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثفا٢ ؼٚـٜ إ٘ٛؼاـ  -2-1ٌىُ 

 

 (1393ا٢ ِفوتبٖ،  )ٌفوت آة ٔٙغمٝوبِٝ ؼـ ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ  ٥ٔ13ب٥ٍ٘ٗ ؼٔب ٚ ثبـ٘ؽ٣ٌ ؼـ ٤ه ؼٚـٜ  -1-1خؽَٚ 

 هیاًگیي درجِ حرارت هاّاًِ زهاى )هاُ(

 گراد( )درجِ ظاًتی

 هیاًگیي تارًذگی هاّاًِ

 هتر( )هیلی

 8/72 6/9 فرٍردیي

 8/42 9/12 اردیثْؽت

 7/1 2/17 خرداد

 1/0 3/20 تیر

 3/1 3/21 هرداد

 5/0 3/19 ؼْریَر

 1/3 9/14 هْر

 2/83 0/10 آتاى

 2/62 6/5 آرر

 3/60 3/2 دی

 5/89 1/3 تْوي

 4/53 0/7 اظفٌذ

 0/471 0/12                  هیاًگیي ظالاًِ
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 ثٙؽ٢ ال٣ٕ٥ّ ؼٔبـتٗ  ـؼٜ -2-1خؽَٚ 

 ًَع اقلین هحذٍدُ ضریة خؽکی دهارتي

 غٍه <01

 ٥ٕ٘ٝ غٍه 9/19-11

 ا٢ ٔؽ٤تفا٘ٝ 9/23-21

 ٥ٕ٘ٝ ٔفعٛة 9/27-24

 ٔفعٛة 9/34-28

 ثى٥بـ ٔفعٛة >35

 

 زهیي ؼٌاظی هٌطقِ هَرد هطالؼِ -1-4

ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثػ٣ٍ اق  اـائٝ ٌؽٜ اوت. ٌٙبو٣ ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٘مٍٝ ق٥ٔٗ، 3-1ؼـ ٌىُ 

 خٙٛة -غفة  ٌٕبَ ـٚ٘ؽ و٣ّ قاٌفن ثب غٛـؼٜ ؼـ قٖٚ غفؼ ٌؽٜ قاٌفن ٚ لىٕت٣ ٞٓ ؼـ قٖٚ ز٥ٗ

ؼٚـاٖ ؼْٚ تب زٟبـْ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٚاضؽٞب٢ و٣ٍٙ ٚ وبق٘ؽٞب٢ ٚالـ ٌؽٜ اوت.  ٌفق 

 ٞب٢ اا٥ِت٣، ٔدٕٛفٝ ـاؼ٤ٛلاـ٤ت٣ ٞب٢ وف٥ؽ ـً٘ ٔكٚقٚئ٥ه، آٞه وٝ فجبـتٙؽ اق: آٞهـغٕٖٙٛ ؼاـ٘ؽ 

وبق٘ؽ آٞى٣ تبـثٛـ، وبق٘ؽ آٞى٣ وفٚن،  ق٤ف٤ٗ،وفتبوٝ –وبق٘ؽٞب٢ آٞى٣ لٚـاو٥ه  ،لٚـاو٥ه

ا٥ٍٔٛ٥ِٚٛوٗ،  ٞب٢ ٔفخب٣٘ وٍىبٖ، آٞهٔبـ٣٘ ائٛوٗ، وبق٘ؽ  -وبق٘ؽ تجػ٥ف٢ ٌسىبـاٖ، وبق٘ؽ آٞى٣

ٞب٢ ثّٙؽ ٚ  ٞب٢ لؽ٣ٕ٤ ٚ پبؼٌب٘ٝ ٔبـٖ ٚ آٞه ٥ٔٛوٗ، وبق٘ؽ آغبخبـ٢، وٍّٙٛٔفا٢ ثػت٥بـ٢، آثففت

ثبٌٙؽ ٥٘ك وغص  ٌبُٔ ٔبوٝ، ـن، و٥ّت ٚ ٌفاَٚ ٣ٔٞب٢ ؼٚـاٖ زٟبـْ وٝ  آثففتٞب٢ خٛاٖ.  آثففت

 پٌٛب٘ٙؽ. ؼٌت ـا ٣ٔ

 (Jr)شٍراظیک  رادیَلاریتی هجوَػِ -1-4-1

 وجك تمف٤جبً ٚ غبوىتف٢ لفٔك، ٞب٢ زفت اق ا٢ ٔدٕٛفٝ ثٝ ٞب ـاؼ٤ٛلاـ٤ت قاٌفن ٌٙبو٣ ق٥ٔٗ ؼـ

 اِتفاثبق٤ه ٚ ثبق٤ه ٞب٢ تٛؼٜ ثب ٕٞفاٜ و٥ّ٥ى٣ ٞب٢ آٞه ٚ وجك ٚ لفٔك ٞب٢ ٥ٌُ ـً٘، ٕٞس٥ٙٗ
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 وفتبوٝ تب پب٤ب٣٘ تف٤بن ٌؿٌتٝ ؼـ ٥ِتِٛٛل٤ى٣ ٚاضؽ ا٤ٗ ٌفؼؼ. وٗ ٣ٔ اعلاق )وفپب٘ت٥ٗ ٘ؾ٥ف(

 ثبلائ٣ وفتبوٝ ثٝ ٔتقّك ٞب ـاؼ٤ٛلاـ٤ت وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ ثقؽ٢ ٔغبِقبت ٣ِٚ ٌؽ، ٣ٔ قؼٜ ضؽن ق٤ف٤ٗ

 ٚ ٌٕبَ ؼـ وفتبوٝ آٞى٣ اـتفبفبت پٍت ؼـ لٚـاو٥ه ـاؼ٤ٛلاـ٤ت٣ ٔدٕٛفٝ .(1372)ٔغ٥ق٣،  اوت

 ؼاـؼ. قؼ٣ٌ ث٥فٖٚ اٍِتف غفث٣ ٌٕبَ

  (MZw)رًگ ظفیذ ّای آّک -1-4-2

 قؼ٣ٌ ث٥فٖٚ ٔغبِقبت٣ ٔطؽٚؼٜ لىٕت تف٤ٗ ٌٕب٣ِ ؼـٔتقّك ثٝ لٚـاو٥ه ثٛؼٜ ٚ تٟٙب  ٞب آٞه ا٤ٗ

  ٞب٢ ثفٌٍت٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ.  ؼـ ا٤ٗ ٚاضؽ، ثف اثف ضفوبت تىت٥٘ٛى٣ تقؽاؼ٢ ٌىُ ٚ لا٤ٝ .ؼاـ٘ؽ

 (MZ)الیتی ا ّای آّک -1-4-3

 ثٝ ع٣ّ٤ٛ ٚ ثبـ٤ه ٘ٛاـ ِٛـت ثٝ لجُ وف٢ ٞب٢ آٞه ـ٢ٚ ثف ٞب آٞه ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ٔٛـؼ ٔٙغمٝ ٌٕبَ ؼـ

 ـً٘ وف٥ؽ ٞب٢ آٞه ٕٞس٥ٙٗ ٚ( Jr) لٚـاو٥ه ـاؼ٤ٛلاـ٤ت ٞب٢ لا٤ٝ ٔٛاقات ثٝ ٚ ٔتف 500ففْ

 .ؼاـ٘ؽ قؼ٣ٌ ث٥فٖٚ ٚ ـغٕٖٙٛ( MZw) ٔكٚقٚئ٥ه

 زاگرض زٍى تِ هتؼلق (JK) تحتاًی کرتاظِ -شٍراظیک آّکی ظازًذّای -1-4-4

 ثٝ ٌٕبَ ؼـ ٞب آٞه ا٤ٗ ٥ٌت ا٘ؽ. ٌؽٜ تٍى٥ُ وٙٛٔب٥٘ٗ  -ٔبِٓ وٗ ثٝ ؼ٥ِٔٛٚت٣ آٞه اق وبق٘ؽٞب ا٤ٗ 

  )ٔبـ٣٘  ٞب٢ آٞه ٚ ٔبـٖ ٞب، آٞه ا٤ٗ ـ٢ٚ ؼـ اوت. اٍِتف ؼٌت وٕت
 وٕپب٥٘ٗ -وب٘ت٥٘ٛٗ وٗ ثٝ ( 

 ٌٕبَ ؼـ ٥٘كق٤ف٤ٗ  وفتبوٝ وٗ ثٝ (  اقآٞه ) وٛزى٣ ٞب٢ ثػً ؼاـ٘ؽ. قؼ٣ٌ ث٥فٖٚ ٔطؽٚؼ عٛـ ثٝ

ٔقبؼَ ٌفٜٚ غب٣ٔ  ٞب آٞه ا٤ٗ ؼاـ٘ؽ. قؼ٣ٌ ث٥فٖٚ وٓ ٚوقت ثب آثبؼ ٌف٥ٌٗ ٌٕبَ ؼـ ٚ اٍِتف ؼٌت غفة

 ٍٔػ٣ّ أتؽاؼ ٚ ٥ٌت ثؽٖٚ ٚ ق٤بؼ غ٣ّ٥ ٌىتفي ثب آثبؼ غفْ ٌفق ٌٕبَ ٚ ٔٙغمٝ ؼـ وٝثبٌٙؽ  ٣ٔ

  ـغٕٖٙٛ ؼاـ٘ؽ.
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 ظازًذ آّکی تارتَر -1-4-5

 527ٞب٢ ـٚؼ٤ىت٣ اوت. وبق٘ؽ تبـثٛـ ضؽٚؼ  ا٢ اق ٘ٛؿ ـ٤ف ز٥ٙٝ آٞى٣ تبـثٛـ ٤ه ٚاضؽ وًٙوبق٘ؽ 

ا٢ ثب ٔمؽاـ ففاٚا٣٘ ِؽف اوت وٝ ٥ٔبٖ ؼٚ ٚاضؽ وبق٘ؽ ٌٛـپ٣ )ؼـ ق٤ف( ٚ  ٞب٢ تٛؼٜ آٞه ٔتف وًٙ

٥ٌت ٚ ٘بٌٟب٣٘ اوت ٣ِٚ ؼـ  ٚاضؽ ق٤ف٤ٗ )ٌٛـپ٣( ٞٓ بٕٞجف٢ آٖ ثوبق٘ؽ وبزٖٛ )ؼـ ثبلا( لفاـ ؼاـؼ. 

)آلب ٘جبت٣،  ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثٝ ٤ه ٘بپ٥ٛوت٣ٍ ـوٛث٣ اٌبـٜ ؼاـؼ ٞب٢ آ٣ٙٞ ٔفق ثبلا٣٤ آٖ ٔمؽاـ٢ لّٜٛ

 ثبٌؽ. ـغٕٖٙٛ آٖ ؼـ ٌٕبَ ٚ ٌٕبَ ٌفل٣ ؼٌت ٣ٔ .(1383

 ظازًذ آّکی ظرٍک -1-4-6

 -ٞب٢ ٔبـ٣٘ آٞه  ٞب٢ ف٥ٕك وبق٘ؽ وفٚن ـا ؼ٤ؽ وٝ ٌبُٔ وًٙ ـغىبـٜتٛاٖ  ؼـ ٘بض٥ٝ ِفوتبٖ، ٣ٔ

ٞب٢  ٞب٢ پلا٘ىتٖٛ ففاٚاٖ اوت. ؼـ ٌٕبَ ِفوتبٖ، ثب ٥ٌُ وٍٙٛاـٜ ـو٣ ت٥فٜ ـً٘ ٚ ٘بقن لا٤ٝ، ثب ـ٤ك

ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ، لبثُ ـغٕٖٙٛ آٖ ؼـ ٌٕبَ غفة ٚ خٙٛة  اٍٍ٘ت٣ ؼاـؼ. ف٥ٕك ٌفٚ اـتجبط ث٥ٗ

 .اوتٍٔبٞؽٜ 

 ظازًذ تثخیری گچعاراى -1-4-7

ٞب٢ ٘فت٣ آوٕبـ٢ ٘ػىت٥ٗ وبق٘ؽ ٌفٜٚ فبـن اوت وٝ ؼـ  وًٙ ٥ٔؽاٖ ثٝ فٙٛاٖ پٛي وبق٘ؽ ٌسىبـاٖ

ِفوتبٖ تب ضٛض١ غ٥ّح فبـن ٌىتفي ؼاـؼ. اق ٍ٘بٜ ٟٔٙؽو٣، وبق٘ؽ  -ٔٙبعك ففٚافتبؼ٣ٌ ؼقفَٛ

ثٝ ا٤ٗ ؼ٥ُِ، ؼـ وغص ق٥ٔٗ ثفي وبُٔ  ،پؿ٤ف اوت تجػ٥ف٢ ٌسىبـاٖ ٤ه ٚاضؽ و٣ٍٙ ثب ـفتبـ ٌىُ

 ـغٕٖٙٛ ؼاـؼ. ؼـ خٙٛة ٔٙغمٝ  ا٤ٗ وبق٘ؽ  ٘ؽاـؼ.

 (زًگ تلِ ظازًذ هؼادل) (E) ائَظي هارًی  -آّکی ظازًذ -1-4-8

 ـغٕٖٙٛ ـٌٚٗ ٚ ت٥فٜ ـً٘ ٚ ٔتفبٚت ضػبٔت ثب آٞى٣ وبق٘ؽٞب٢ اٍِتف ؼٌت ٌفل٣ خٙٛة ٚ ٌفق ؼـ

قً٘ ثف ـ٢ٚ وبق٘ؽ آٚاـ٢ ا٥ٔفاٖ ٚ ؼـ ق٤ف وبق٘ؽ وٍىبٖ  وبق٘ؽ تّٝ .ثبٌٙؽ ٣ٔ ائٛوٗ ثٝ ٔتقّك وٝ ؼاـ٘ؽ
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ٌٛؼ. خؽا اق ؼٚ وبق٘ؽ  لفاـ ؼاـؼ ٣ِٚ ٌب٣ٞ ثٝ ِٛـت خب٘ج٣ ٚ ثٝ تؽـ٤ح ثب ا٤ٗ ؼٚ وبق٘ؽ خب٥ٍ٘ٗ ٣ٔ

ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ٌبٜ  ،تٛا٘ؽ ثب وبق٘ؽ پبثؽٜ ٥٘ك پ٥ٛ٘ؽ خب٘ج٣ ؼاٌتٝ ثبٌؽ قً٘ ٣ٔ ا٥ٔفاٖ ٚ وٍىبٖ، تّٝ

قً٘ ٘بْ ؼاؼٜ  ٌٛؼ وٝ ثٝ آٖ ثػً آٞى٣ تّٝ قً٘ ؼـ ؼـٖٚ وبق٘ؽ پبثؽٜ ؼ٤ؽٜ ٣ٔ اق وبق٘ؽ تّٝ ٞب٣٤ قثب٘ٝ

 ٌؽٜ اوت.

 کؽکاى ظازًذ -1-4-9

ٌٛؼ. ا٤ٗ  ٞب٢ خٙٛة ٌفل٣ ٚ ٌٕبَ غفث٣ ؼٌت ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ا٤ٗ تٍى٥لات ثٝ عٛـ پفاوٙؽٜ ؼـ ضب٥ٌٝ

ٞب٢   وًٙ ٚ وٍّٙٛٔفا ٚ و٣ٕ وًٙ ٔبوٝتٍى٥لات ٔتقّك ثٝ ؼٚـ٠ ائٛوٗ ثٛؼٜ ٚ ٌبُٔ ـوٛثبت ٔبـ٣٘، 

 ٌٛؼ. ٞب٢ ٔبـ٣٘ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ آٞى٣ اوت وٝ ثٝ عٛـ ٔتٙبٚة ؼـ ث٥ٗ لا٤ٝ

 (OMI) اٍلیگَهیَظي هرجاًی ّای آّک -1-4-11

 ـغٕٖٙٛ وٓ ٔىبضت ثب ٚ ا٢ ثبـ٤ىٝ ِٛـت ثٝٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ  ٌفل٣ خٙٛة ٚ ٌفق ؼـ ٞب آٞه ا٤ٗ

 .ثبٌٙؽ ٣ٔ قٔبٖ ٞٓ تمف٤جبً (آوٕبـ٢) ا٥ٍٔٛ٥ِٚٛوٗ وبق٘ؽ ثب وٗ ٘ؾف اق ٚ ؼاـ٘ؽ

 (Mهیَظي ) آّک ٍ ظٌگ هاظِ هارى، -1-4-11

 غفة ٌٕبَ ٚ خٙٛة ؼـ وٓ ٌىتفي ثب و٣ٍٙ ٔبوٝ ٚ و٥ّت٣ ـوٛثبت وف٢ ٤ه ِٛـت ثٝا٤ٗ ٚاضؽ 

 .ؼاـؼ ـغٕٖٙٛ ٥٘ك اٍِتف ؼٌت غفة ؼـ وبق٘ؽ ا٤ٗ ٕٞس٥ٙٗ ٌٛؼ. ٣ٔ ٍٔبٞؽٜ اٍِتف ؼٌت

 (MPaj، آغاجاری ظازًذ) هیَپلیَظي کٌگلَهرای ٍ قرهس ّای هارى -1-4-12

 قؼ٣ٌ ث٥فٖٚ وٍّٙٛٔفا٣٤ ٞب٢ تپٝ خٙٛة ؼـ وٝ ـوٛثبت٣ ٔغبِقٝ ٔٛـؼ ٔٙغمٝ غفث٣ خٙٛة لىٕت ؼـ

 ٥ِتِٛٛل٢ ٚ ـوٛثبت ٘ٛؿ ِطبػ اق وٝ اوت وًٙ ٔبوٝ ٚ غبوىتف٢ ٞب٢ ٔبـٖ ٌبُٔ فٕؽٜ عٛـ ثٝ ؼاـ٘ؽ

 .ؼا٘ىت ٔفثٛط آغبخبـ٢ وبق٘ؽ ثٝ ـا آٟ٘ب تٛاٖ ٣ٔ
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 (PLb)پلیَظي  تختیاری کٌگلَهرای -1-4-13

 ففوب٤ً ٘ىجتبً وٍّٙٛٔفا٣٤ ٞب٢ وًٙ ٔبوٝ اق ٚ پٌٛب٘ؽ ٣ٔ ـا اٍِتف ؼٌت خٙٛة ـوٛث٣، ٚاضؽ ا٤ٗ

 اوت.  ٌؽٜ تٍى٥ُ ٞىتٙؽ، غٛث٣ ٌفؼٌؽ٣ٌ ؼاـا٢ وٝ و٥ّ٥ه ٚ آٞه خٙه اق ٞب٣٤ ؼا٘ٝ ثب ٤بفتٝ

 .ٌٛؼ ٣ٔ ؼ٤ؽٜ وٍّٙٛٔفا ث٥ٗ ؼـ ٔتٛوظ ؼا٘ٝ وًٙ ٔبوٝ اق ٘بقو٣ ٞب٢ لا٤ٝ ٚ ثٛؼٜ آٞى٣ آٖ و٥ٕبٖ

 .ٞىتٙؽ افم٣ ٌب٣ٞ ٚ ٔلا٤ٓ ٔقٕٛلاً ٞب لا٤ٝ ٥ٌت

Qتلٌذ ) ّای پادگاًِ ٍ قذیوی ّای آترفت -1-4-14
t) 

 ٚ لؽ٣ٕ٤ ٞب٢ آثففت ـا ؼٌت غفث٣ خٙٛة ٚ غفة ؼـ اٍِتف ؼٌت ضب٥ٌٝ ٚ ٞب ؼأٙٝ اق ٚو٥ق٣ پٟٙٝ

 لؽ٣ٕ٤ ٞب٢ آثففت ا٤ٗ ق٤بؼ اضتٕبَ ثٝ .ؼٞؽ ٣ٔ تٍى٥ُ ثّٙؽ ٘ىجتبً آثففت٣ ٞب٢ پبؼٌب٘ٝ ٤ب تفان

 ـا اٍِتف ؼٌت غفث٣ خٙٛة ٚ غفث٣ ٘ٛاض٣ تٕبْ ؼـ ثػت٥بـ٢( وبق٘ؽ(وٍّٙٛٔفاٞب٢ پ٥ّٛوٗ 

 ا٘ؽ. پٌٛب٥٘ؽٜ

 (Qجَاى ) ّای آترفت -1-4-15

 ٘بض٥ٝ ٌؽٖ پف اق آثففت٣ تٍى٥لات ا٤ٗ وٝ عٛـ٢ ثٝاوت.  ٌؽٜ تٍى٥ُ ٞب آثففت ا٤ٗ اق اٍِتف ؼٌت

 ٤بفتٝ تٍى٥ُ ٌٗ ٚ وٍٙف٤كٜ ـن، و٥ّت، ٔىغص ٚ ٔتٙبٚة ٞب٢ لا٤ٝ اق ٚ ٌؽٜ ضبُِ ؼٌت ٢ ففٚـفتٝ

 ؼاـؼ. لفاـ ؼٌت ٔفوك٢ لىٕت ؼـ آثففت٣ ـوٛثبت ا٤ٗ ٔتف150ضؽاوثف. اوت
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  (اٍِتف 1:100000ٌٙبو٣  ٘مٍٝ ق٥ٔٗ ٘مٍٝ ق٥ٔٗ ٌٙبو٣ ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ )ثفٌففتٝ اق -3-1ٌىُ 

 ضرٍرت اًجام تحقیق -1-5

 26000اـاض٣ آة،  ثٝ ٞىتبـ13000 اوت.ٞىتبـ  42000ٌٟفوتبٖ وّىّٝ ؼاـا٢ وغص ق٤ف وٍت 

تف٤ٗ ٔطّٛلات قـاف٣ ؼ٤ٓ ٌبُٔ  ٞب اغتّبَ ؼاـؼ. ٟٔٓ ٞىتبـ ثٝ ثبك 3000اـاض٣ ؼ٤ٓ ٚ  ثٝ ٞىتبـ

ق٣ٙ٥ٔ، وّكا، ِٛث٥ب، ٤ٛ٘دٝ ٚ  زغٙؽـ، و٥تثبٌؽ ٚ ٔطّٛلات آث٣ ٌبُٔ  ٌٙؽْ، خٛ، ٘ػٛؼ ٚ فؽن ٣ٔ

ٌٛؼ. ؼـ ا٤ٗ ٔٙغمٝ وٍبٚـق٢ ثٝ ِٛـت ٔىب٥٘كٜ ٚ  ٌٙؽْ ثٝ ِٛـت آث٣ ٞٓ وٍت ٣ٔ اوت. ٌجؽـ

 ثبلا اوتا٘ٛاؿ وٛؼٞب ؼـ ٔكاـؿ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٌٛؼ. لاقْ ثٝ ؾوف اوت وٝ ٥ٔكاٖ ّٔفف  ْ ٣ٔوٙت٣ ا٘دب

Symbol
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ّٔفف وب٥ِب٘ٝ وٛؼ  .ثبٌؽ وٛؼٞب٢ ّٔفف٣ اٚـٜ ٚ ؼ٢ آ٥٘ٛٔٓ فىفبت ٣ٔ. ٟٕٔتف٤ٗ (ٔىبِٕٝ ٌفب٣ٞ)

اق وٛؼ ٔب٤ـ فٕؽتبً ٞب  ثفا٢ اوثف وٍت ؼـ ضبَ ضبضف اوت.تٗ  1200تٗ ٚ وٛؼ فىفبتٝ  5000اٚـٜ 

وٛؼ  .ٌٛؼ ٣ٔاوتفبؼٜ ق٣ٙ٥ٔ  ٌٙؽْ، خٛ، ٤ٛ٘دٝ ٚ و٥ت ٔكاـؿ وٛؼ ض٥ٛا٣٘ ث٥ٍتف ثفا٢. ٌٛؼ اوتفبؼٜ ٣ٔ

ق٣ٙ٥ٔ ّٔفف ؼاـؼ وٝ ؼـِؽ فىفف ٚ پتبو٥ٓ ا٤ٗ وٛؼ اق وٛؼٞب٢ ٌب٢ٚ  ٔفغ٣ ث٥ٍتف ثفا٢ وٍت و٥ت

بٖ ِفوتٞب٢ وٍبٚـق٢ اوتبٖ  . ؼٌت اٍِتف ٤ى٣ اق لغت(ٔىبِٕٝ ٌفب٣ٞ) ٚ ٌٛوفٙؽ٢ ث٥ٍتف اوت

ثٝ فٙٛاٖ ٌٛؼ ٚ ؼـ ٘ت٥دٝ، آقاؼوبق٢ ٔمبؼ٤ف ثبلا٢ فّكات ثٝ ٔط٥ظ تٛا٘ؽ ثبفث  ٣ٔوٛؼٞب اوت ٚ ّٔفف 

اق ا٤ٗ ـٚ ثفـو٣ ٥ٔكاٖ آِٛؼ٣ٌ ثبٌؽ.  ٣ٔ ٤ه غغف خؽ٢ ثفا٢ اوٛو٥ىتٓ ٚ ولأت٣ ا٘ىبٖ ٔغفش

 غبن ثٝ ا٤ٗ فّكات ضبئك ا٥ٕٞت اوت.

 اّذاف تحقیق -1-6
  فجبـتٙؽ اق :اٞؽاف و٣ّ ا٘دبْ ا٤ٗ تطم٥ك 

٥ٌ2ف٢ غّؾت وُ ا٘ؽاقٜ .1
ٔمب٤ىٝ ثب ؼـ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٚ تق٥٥ٗ ٌؽت آِٛؼ٣ٌ ٘ب٣ٌ اق آٟ٘ب  

 اوتب٘ؽاـؼٞب٢ خٟب٣٘

( ؼـ وفثٙبت ٚ ثبفت ،pHٔب٘ٙؽ ٥ٔكاٖ ٔٛاؼ آ٣ِ، ٥ٕ٥ٌب٣٤ غبن ) -٣ك٤ى٥ٞب٢ ف ثفـو٣ ٘مً ٤ٚم٣ٌ .2

 تٕفوك فٙبِف و٣ّٕ

 ولأت٣ ٚ تق٥٥ٗ ٍٔٙأ فٙبِف غغفاـق٤بث٣  .3

 

 

 

 

                                                           
2
 . Total Concentration 
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 ّای تؽکیل خاک فرایٌذخاک ٍ  -2-1

 (USEPA, 1989) تقبـ٤ف ٔػتّف٣ اق غبن اـائٝ ٌؽٜ اوت. اؼاـٜ ضفبؽت ا٤بلات ٔتطؽٜ آٔف٤ىب اوٖٙٛ

ا٢ اق  اوت: غبن ٔدٕٛفٝ ـا ثٝ ا٤ٗ ِٛـت تقف٤ف ٕ٘ٛؼٜ وٝ ٔٛـؼ لجَٛ ثى٥بـ٢ اق غبوٍٙبوبٖ غبن

وٙٙؽ ٚ ٤ب  ٣ٖ ؼـ آٖ ـٌؽ ٔبٞب اوت وٝ ؼاـا٢ ٔٛخٛؼات ق٘ؽٜ ثٛؼٜ ٚ ٥ٌبٞ ٔٛاؼ عج٥ق٣ وغص غٍى٣

ـا٢ ٔبؼٜ ؼـ تقف٤ف ؼ٤ٍف، غبن ٕٞبٖ ـ٥ٌِٛت اوت وٝ ؼا  .(1384، تٛا٘ٙؽ ـٌؽ وٙٙؽ )فجبن ٘ماؼ ٣ٔ

 (.1384ٞب٢ ٍٔػُ اوت )فجبن ٘ماؼ،  آ٣ِ ٚ افك

اق اخكاء آ٣ِ ٚ ٔقؽ٣٘ تٍى٥ُ ٌؽٜ اوت ٚ ؼاـا٢  ،ٞب ففا٤ٙؽ ٞٛاقؼ٣ٌ وًٙثٝ فٙٛاٖ ٔطَّٛ غبن 

وبٔب١٘ تٛاٖ  غبن ـا ٣ٔ .( (Kabata-Pendias, 2011ف٥ك٤ى٣، ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ ث٥ِٛٛل٤ى٣ اوتغ٥ِّٛبت 

ٔٛاؼ ؼ، ٥ٌبٞبٖ ق٘ؽٜ ٚ خب٘ٛـاٖ تقف٤ف وفؼ وٝ ؼـ وٙبـ ضبَ فىب ا٢ اق ٞٛا، آة، ٔبؼ٠ آ٣ِ ؼـ ٥س٥ؽٜپ

تٛوظ  ٞب٢ آٖ ٚ ٤ٚم٣ٌ ؼٞؽ ثبقٔب٘ؽٜ اق ٞٛاقؼ٣ٌ وًٙ، اٍِٛٞب٢ وبغتبـ٢ ٍٔػ٣ّ ـا تٍى٥ُ ٣ٔ

  .(1390،ا٤جب٢) ٌٛؼ ٣ٔوٙتفَ  ٌفا٤ظ ٔط٥ظ

ففا٤ٙؽٞب٢ ف٥ك٤ى٣ ٚ ٥ٕ٥ٌب٣٤ اَٚ ٌبُٔ  ١: ٔفضّثبٌؽ تٍى٥ُ غبن اق ٔٛاؼ ا٥ِٚٝ ٌبُٔ ؼٚ ٔفضّٝ ٣ٔ

غبن اق ٔٛاؼ وًٙ  ـظ ٥٘ٓقا٣٤ اوت وٝ ثٝ تٍى٥ُ  ٌبُٔ ففآ٤ٙؽٞب٢ غبن ٞٛاقؼ٣ٌ ٚ ٔفضّٝ ؼْٚ

ٌبُٔ ٞٛاقؼ٣ٌ اوبن ففا٤ٙؽٞب٢ تٍى٥ُ غبن اوت ٚ  ٌٛؼ. ٞٛاقؼٜ ٚ تٛوقٝ غبن ٔٙدف ٣ٔ

قا٣٤ ٌبُٔ  ففا٤ٙؽٞب٢ غبن اتٕىفف ٚ ٥ٞؽـٚوفف اوت. پ٥س٥ؽٜ ث٥ٗ ٥ِتٛوفف، ٞب٢ وًٙ ثفٞٓ

  .ثبٌؽ ٌؽٖ ٣ٔاض٥بء ٚ وفثٙبت٣  -ا٘طلاَ، ٥ٞؽـ٥ِٚك، اوى٥ؽاو٥ٖٛٞب٢  ٚاوًٙ

 آلَدگی خاک -2-2

ؼـ ٘ؾف ٌففت، أب ؽفف٥ت تّف٥ٝ  عج٥ق٣تف٤ٗ تّف٥ٝ وٙٙؽٜ  يثكـ تف٤ٗ ٚ ٟٔٓ تٛاٖ ـا ٣ٔ اٌف زٝ غبن

ؼـ ٟ٘ب٤ت ثٝ تٟؽ٤ؽ٢ خؽ٢ ثفا٢  ً غّؾت ٔٛاؼ و٣ّٕ ٚ آلا٤ٙؽٜ ؼـ غبنغبن ٔطؽٚؼ اوت. افكا٤

ٔب٘ٙؽ. ضت٣ ٔٛاؼ آ٣ِ ٔضف وٝ  ٞب ؼـ غبن ثبل٣ ٣ٔ لفٖثقض٣ ٔٛاؼ و٣ّٕ، ٌٛؼ.  ٔط٥ظ ق٤ىت تجؽ٤ُ ٣ٔ
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وفثٗ، اوى٥مٖ، ٥ٞؽـٚلٖ، فىفف، ٥٘تفٚلٖ ٚ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـ ٟ٘ب٤ت ثٝ ِٛـت فٙبِف  ٣ؼـ غبن تدك٤ٝ ٔ

 ٌٛ٘ؽ. ٔط٥غ٣ غغف٘بن ٔطىٛة ٣ٔ  ا٘ؽ، اق ٘ؾف ق٤ىت آ٤ٙؽ، قٔب٣٘ وٝ ؼـ ضبَ تدك٤ٝ ٌٌٛفؼ ؼـ ٣ٔ

٢ آٖ ؼـ  ٔبؼ٠ آلا٤ٙؽٜ ٚ ثب غّؾت٣ ث٥ً اق غّؾت ق٥ٔٙٝآِٛؼ٣ٌ ٌفا٤غ٣ اوت وٝ ؼـ اثف ٚـٚؼ ٤ه 

ؼٚ ـوٗ ا٣ِّ آِٛؼ٣ٌ ٌٛؼ.  ٔط٥ظ ا٤دبؼ ٌؽٜ ٚ ثبفث ا٤دبؼ اثفات ٔٙف٣ ٤ب ٘بٔغّٛة ؼـ ٔط٥ظ ٣ٔ

. ٞف آ٘سٝ وٝ ثبفث وبًٞ و٥ف٥ت ٤ه پؽ٤ؽٜ عج٥ق٣ 4ٚ ٔط٥ظ آِٛؼٜ ٌؽٜ 3فجبـتٙؽ اق فبُٔ آلا٤ٙؽٜ

ٞب وبًٞ غّؾت )ٔمؽاـ(  تف٤ٗ ـاٜ ٔجبـقٜ ثب آلا٤ٙؽٜ ٌٛؼ. ٟٔٓ ٣)آة، ٞٛا، غبن( ٌٛؼ آلا٤ٙؽٜ ٘ب٥ٔؽٜ ٔ

آٟ٘ب ؼـ ٔط٥ظ اوت، ثغٛـ٤ىٝ ثٝ ضؽ وٕتف اق غغف٘بن ثفوٙؽ. ٔؽ٤ف٤ت اخفا٢ ا٤ٗ أف ـا وٙتفَ 

تقبـ٤ف ٔتفبٚت٣  Contamination ٚPollution  فجبـتؼٚ  .(1384٘ماؼ،  )فجبن ا٘ؽ ٘ب٥ٔؽٜ 5آِٛؼ٣ٌ

ثٝ ٘ط٢ٛ وٝ ، فجبـتىت اق تغ٥٥ف تفو٥ت غبن ٘ىجت ثٝ ضبِت عج٥ق٣ Soil contaminationؼاـ٘ؽ. 

ؼٞؽ وٝ غّؾت عج٥ق٣ فّٙف  ـظ ٣ٔ ٍٞٙب٣ٔ، Soil polution. ٞب ٘جبٌؽ اثف ٌبغُ ثف اـٌب٥٘ىٓ ؼاـا٢

ٞب٢  اـٌب٥٘كْ ـ٢ٚ ا٤ٗ تغ٥٥ف تفو٥ت، اثفات ٌبغ٣ّ وٙؽ ٚ ٞب٢ ا٘ىبٖ تغ٥٥ف ٣ٔ ٤ب ٔبؼٜ ؼـ اثف فقب٥ِت

 (.     Knox et al. 1999) ٔط٥ظ ؼاٌتٝ ثبٌؽ

 ٍ ػٌاـر تالقَُ ظوّی فلسات ظٌگیي -2-3

ثبٌؽ فّك ٘ب٥ٔؽٜ  وٙٙؽٜ غٛة ٌفٔب ٚ اِىتف٤ى٥تٝ ٣ٔ ٞف فّٙف٢ وٝ ؼاـا٢ ؼـغٍٙؽ٣ٌ ثفاق ٚ ٞؽا٤ت

ٞب،  ، ـ٤كٔغؿ٢ٚاوغٝثٙؽ٢ فّكٞب اِغلاضبت ٔػتّف٣ اق لج٥ُ فّكات و٥ٕبة، فّكات  ٌٛؼ. ؼـ عجمٝ ٣ٔ

و٥ٍٙٗ ـا لجُ اق ا٤ٙىٝ ثتٛاٖ فّكات  (.Singh et al. 2011و٥ٍٙٗ ٚخٛؼ ؼاـؼ ) فّكات و٣ّٕ ٚ فّكات

لاقْ اوت ؼٚ ضم٥مت ؾوف ٌٛؼ، اَٚ ا٤ٙىٝ، فّكات و٥ٍٙٗ تب ٤ه ضؽ آوتب٘ٝ ٍٔػ٣ّ اق  فؼتقف٤ف و

ٌٛ٘ؽ وٝ  ، ثقض٣ فّكٞب ـ٤كٔغؿ٢ ٤ب فٙبِف و٥ٕبة ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔا٤ٙىٝ ؼْٚ .غّؾت فّٙف، و٣ّٕ ٥٘ىتٙؽ

. ثب ثبٌٙؽ فٙبِف ضفٚـ٢ ثفا٢ ٥ٌبٜ ٣ٔثٛؼٜ ٚ  وجبِت، ٔه، آٞٗ، ٍٔٙٙك، ٥ِٛٔجؽٖ، ٥٘ىُ ٚ ـ٢ٚ ٌبُٔ

                                                           
3
 . Pollutant 

4
 . Polluted environment 

5
 . Pollution control 
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ث٥ً اق ضؽ آوتب٘ٝ ٌٛؼ، اثفات و٣ّٕ ؼاـ٘ؽ ٚ فّكات و٥ٍٙٗ  ا٤ٗ فٙبِف ٍٞٙب٣ٔ وٝ غّؾتا٤ٗ ٚخٛؼ 

 آٟ٘بكات و٥ٍٙٗ فّكات٣ ٞىتٙؽ وٝ زٍب٣ِ فّثف اوبن تقف٤ف  (.Appenroth, 2010ٌٛ٘ؽ ) ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ

 ث٥ٍتف اق 
 

وفْٚ، وبؼ٥ٔٓ، خ٥ٜٛ، ـ٢ٚ، فّكات و٥ٍٙٗ ٌبُٔ  .(Oves et al. 2012) ثبٌؽ ٣ٔ 5⁄   

اوتفا٘ى٥ٓ، ٍٔٙٙك ٚ ٥ٙٔك٤ٓ پلات٥ٗ، ثف، ثف٥ّ٤ٓ، ٚا٘بؼ٤ٓ، آٞٗ، ٥٘ىُ، ٔه، ٥ِٛٔجؽٖ، وجبِت، وفة، 

، ث٥ىٕٛت، تّٛـ٤ٓ، پ٥ّ٘ٛٓ، و٥ّ٥هٌب٥ِٓ، ا٤ٙؽ٤ٓ، تب٥ِٓ، لـٔب٥٘ٓ، آ٘ت٥ٕٛاٖ، ٌجٝ فّكٞب ٌبُٔ  .ثبٌؽ ٣ٔ

غ٥ِّٛبت ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ ـفتبـٞب٢ ق٤ىت  ثف ضىت ٔقٕٛلاً فّكات و٥ٍٙٗٞىتٙؽ. ٚ آـو٥ٙه  و٥ّٙٓ

تطفن وٕتف٢ ؼاـ٘ؽ ٚ ثٝ تؽـ٤ح ؼـ  ا٤ٗ فّكات (.Chen et al. 2016ٌٛ٘ؽ ) ثٙؽ٢ ٣ٔ ٔط٥غ٣ عجمٝ

  ٌٛ٘ؽ. ٞب٢ وغط٣ ٔتٕفوك ٣ٔ غبن

ٚ  )وبؼ٥ٔٓ، وفْٚ، ٔه، خ٥ٜٛ، ٍٔٙٙك، ٥٘ىُ، وفة ٚ ـ٢ٚ( ثفا٢ فّكاتؼـ تقف٤ف٣ ؼ٤ٍف، ٚالٜ و٥ٍٙٗ 

ٞب٣٤  ا٢ ؼـ عج٥قت، ؼـ ٔىبٖ ٌٛؼ وٝ ثٝ عٛـ ٌىتفؼٜ اوتفبؼٜ ٣ٔ)آـو٥ٙه ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ( ٌجٝ فّكات 

خ٥ٜٛ، وبؼ٥ٔٓ، وفة،  ثقض٣ اق آٟ٘ب ٔب٘ٙؽا٘ؽ.  ٞب٢ ٔػتّف تٛق٤ـ ٌؽٜ ٔب٘ٙؽ آة، غبن، ٞٛا ٚ اـٌب٥٘ىٓ

ٍتف ٚلت٣ تدٕـ آٟ٘ب اق وغٛش غب٣ِ ث٥ٚ  ٞب٢ پب٥٤ٗ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ ؼـ غّؾت وفْٚ، آـو٥ٙه ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ

 ;Kennish, 1992تٛا٘ٙؽ ثبفث ا٤دبؼ آِٛؼ٣ٌ ٌىتفؼٜ ٚ آو٥ت ثٝ ٔط٥ظ ق٤ىت ٌٛ٘ؽ ) ٌٛؼ، ٣ٔ

Zhang et al. 2009; Wang et al. 2010.) ٞب٢ ا٘ىب٣٘  ٛوظ فقب٥ِتتطفن فّكات و٥ٍٙٗ ؼـ ث٥ٛوفف ت

فّكات  (.Chen et al. 2005تجؽ٤ُ ثٝ ٤ه ففا٤ٙؽ ٟٔٓ ؼـ زفغٝ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ا٤ٗ فّكات ٌؽٜ اوت )

ٚ افكا٤ً ٔمبؼ٤ف  ٞب٢ ق٤بؼ٢ ضت٣ په اق ضؿف ٔٙبثـ آِٛؼ٣ٌ، ؼـ غبن ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ و٥ٍٙٗ ثفا٢ وبَ

 ;Klein, 1972; Chen et al. 1997ا٢ ٌكاـي ٌؽٜ اوت ) فّكات و٥ٍٙٗ ؼـ غبن ثٝ عٛـ ٌىتفؼٜ

Wang et al. 2010.) ثبٌؽ  ٞب٢ وٍبٚـق٢ اق ٔٙبثـ ٟٔٓ ٚـٚؼ فّكات و٥ٍٙٗ ثٝ ٔط٥ظ ق٤ىت ٣ٔ فقب٥ِت

(Lee et al. 2001.) 

ـ٢ٚ، ٔه، ٥٘ىُ، وبؼ٥ٔٓ، وفة، خ٥ٜٛ، وفْٚ، ٥ِٛٔجؽٖ، و٥ّٙٓ، ٌبُٔ  ،(PTEsفٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ )

ٞب٢ ٔػتّف ؼـ غبن ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ أب ؼـ اثف  ثبٌؽ وٝ ثٝ عٛـ عج٥ق٣ ؼـ غّؾت ٣ٔآـو٥ٙه ٚ فّٛئٛـ 

ٍٔىلات ولأت٣  ،ٞب اضبفٝ وفؼٖ وٛؼٞب ٚ پىٕب٘ؽٞب ٚ ثبعّٝ ؼـ اثفٞب  تدٕـ ا٤ٗ فٙبِف ؼـ غبن
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ٞب٢ غ٥فآ٣ِ  ؼٞؽ. و٥ّٕت فّٙف آـو٥ٙه ٔفتجظ ثب ٌىُ ٥ٕ٥ٌب٣٤ آٖ اوت ٣ِٚ ٌىُ ـظ ٣ٔٔتقؽؼ٢ 

ثبٌؽ. ٌىُ وبؼ٥ٔٓ فٕٛٔبً غ٥فآ٣ِ اوت ٚ ؼـ پٛوتٝ ق٥ٔٗ ففاٚاٖ اوت.  قا ٣ٔ وفعبٖ ٞب آٖ ثفا٢ ا٘ىبٖ

ؽفف٥ت٣ آٖ و٣ّٕ اوت، ا٘ىبٖ ثٝ ٔمؽاـ و٣ٕ  3ؽفف٥ت٣ آٖ ث٥ٍتف اق ففْ  6وٝ ففْ وفْٚ فّك٢ اوت 

ٌٛؼ.  ثٝ فّٙف وفْٚ ٥٘بق ؼاـؼ، أب ّٔفف ث٥ً اق ضؽ آٖ ٔٙدف ثٝ ٍٔىلات ؼوتٍبٜ ٌٛاـي ٚ غٖٛ ٣ٔ

 Karimi et) ٞب ٚخٛؼ ؼاـؼ ٝ عٛـ عج٥ق٣ ؼـ غبنوفة ث ٞب ثٝ ٔمؽاـ ٔق٣ٙ٥ ٔه ٥٘بق ؼاـ٘ؽ. ٘ىبٖٕٞٝ ا

al. 2017تٛا٘ؽ ثٝ ثفٚق ٍٔىلات خؽ٢ ولأت٣ ٔٙدف ٌٛؼ. ٞب٢ ا٘ىبٖ ٣ٔ (، أب تدٕـ آٖ ؼـ اثف فقب٥ِت 

 زاد لقَُ ظوّی از طریق هٌاتغ طثیؼی ٍ اًعاىآلَدگی خاک تِ ػٌاـر تا -2-4

ٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ، ٘مً ٣ٕٟٔ ؼـ  ق٥ٔٗ ٚ ثّٛن وبغتٕب٣٘ اوٛو٥ىتٓثٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اق ٔٙبثـ ٟٔٓ غبن 

 Brevik andٞب ثٝ ولأت غبن ٚاثىتٝ اوت ) ولأت ا٘ىبٖتٛاٖ ٌفت  ثٝ عٛـ٢ وٝ ٣ٔ ق٘ؽ٣ٌ ؼاـؼ

Sauer, 2015.) ج٥ق٣ ٚ ٌٛ٘ؽ ٔقٕٛلاً ؼـ ؼٚ ٌفٜٚ ع ٞب ٣ٔ ثٝ عٛـ و٣ّ فٛا٣ّٔ وٝ ثبفث آِٛؼ٣ٌ غبن

ٌٙبو٣ ٚ ٔٛاؼ  وبق٘ؽٞب٢ ق٥ٔٗ فجبـتٙؽ اق ٞٛاقؼ٣ٌ فٛأُ عج٥ق٣تف٤ٗ  ٥ٌٟٓٔف٘ؽ.  قاؼ لفاـ ٣ٔ ا٘ىبٖ

ٞب٢  قاؼ ٥٘ك ٌبُٔ فقب٥ِت فٛأُ ا٘ىبٖتف٤ٗ  ٟٔٓ .ٞب فٛـاٖ آتٍفٍبٖ ٚ ٞب وٛق٢ خٍُٙ ٔقؽ٣٘، آتً

ٞب، فقب٥ِت  وبـغب٘ٝ ـ اق٥ٕ٥ٌب٣٤، ا٘تٍب ٔٛاؼ ٞب، ٔقؽ٘ىبـ٢، ؾٚة فّك، ت٥ِٛؽ ِٙقت٣، تػ٥ّٝ فبضلاة

ن ثفا٢ ؼـ  (.Davies et al.1983ثبٌؽ ) ٞب ٣ٔ وٍبٚـق٢، ضُٕ ٚ ٘مُ ٚ ّٔفف ا٘ٛاؿ وٛغت

 ٞب ضفٚـ٢ اوت. ثٝ ؼ٥ُِ ففا٤ٙؽٞب٢ آِٛؼ٣ٌ تق٥٥ٗ ٚـٚؼ٢ ٚ غفٚخ٣ فّكٞب٢ و٥ٍٙٗ ؼـ غبن

ِٙقت ٚ وٍبٚـق٢، ث٥ٗ ٚـٚؼ٢ ٚ  ،اختٕبف٣ ٚ التّبؼ٢، ت٥ِٛؽاغتلافبت خغفاف٥ب٣٤، آة ٚ ٞٛا٣٤، 

ٞب٢ ِٙقت٣، ٌٟف٣ٙ٥ٍ٘ ٚ  تٛوقٝ فقب٥ِت اغ٥ف ٞب٢ ؼـ ؼٞٝٞب٢ ق٤بؼ٢ اوت.  غفٚخ٣ تفبٚت

ٞب  فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبن تف، ؼل٥كفّكات و٥ٍٙٗ ٤ب ؼـ ٔقٙب٢  ، ثبفث تدٕـوٍبٚـق٢ ٞب٢ فقب٥ِت

ٌٛ٘ؽ ٚ  ٥ٌبٞبٖ ٚاـؼ ق٘د٥فٜ غؿا٣٤ ٣ٔفٙبِف ثبِمٜٛ و٣ٕ، اق عف٤ك خؿة (. Duffus, 2002ٌؽٜ اوت )

ٚ اق ا٤ٗ عف٤ك  ٞب ٚاـؼ ثؽٖ ا٘ىبٖ ٌٛ٘ؽ ٞب ٚ وجك٢ ٕٔىٗ اوت ثب ٌفؼ ٚ غجبـ ٤ب غبن ٕٞفاٜ ثب ٥ٜٔٛ

  (.Poggio et al. 2009ثبفث ث٥ٕبـ٢ ٌٛ٘ؽ )
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 هرٍری تر هطالؼات پیؽیي -2-5

 آلَدگی خاک تِ ػٌاـر تالقَُ ظوّی تَظط هٌاتغ طثیؼی -2-5-1

ٞب٢ وغط٣ ٚ اـق٤بث٣  ؼـ غبن فٙبِف ثب ثفـو٣ تٛق٤ـ (Martley et al. 2004ٚ ٕٞىبـاٖ ) ٔبـت٣ّ

ٞب٢ ا٣ِّ ؼـ اوتفا٥ِب ث٥بٖ وفؼ٘ؽ وٝ  ؼـ غبن ثب وًٙ فٙبِفغّؾت ثفـو٣ اـتجبط وغٛش ق٥ٔٙٝ ٚ 

ٞب٢ ا٥ِٚٝ اوت ٚ  غّؾت ؼـ وًٙ ضضٛـ آٟ٘ب ٞب اضتٕبلاً ٔفثٛط ثٝ ٔه ٚ آـو٥ٙه ؼـ غبن تٕفوك

آٞه   ٚ افكا٤ً آـو٥ٙه ثٝ ؼ٥ُِ ٚخٛؼ وًٙ ٣آتٍفٍب٘ٞب٢  تٛا٣ِغّؾت ثبلا٢ ٔه ثٝ ؼ٥ُِ ٚخٛؼ 

 ثبٌؽ. ٣ٔ

ٞب٢  ؼـ غبن فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕٚ غّؾت  أ( ثب ثفـو٣ Ghiyasi et al. 2010ٍٙٔل٥بو٣ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ثٛؼٜ ؼـ ضب٥ِىٝ ا٤ٗ اـتجبط  6قاؼ وًٙ ـ٢ٚ، لّـ ٚ وفْٚ أ، ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ـو٥ؽ٘ؽ وٝ ٍٔٙاـان وٍبٚـق٢

 ثفا٢ ٥٘ىُ ٚ وبؼ٥ٔٓ ؼ٤ؽٜ ٍ٘ؽ.

ٞب٢ وٍبٚـق٢ تب٤ٛاٖ،  غبن فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ( ثب ثفـو٣ غّؾت ٤Yong et al. 2015بً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ٞب٢  ؼـ وٝ ٘ٛؿ اق ق٥ٔٗ آـو٥ٙه، وبؼ٥ٔٓ، ٔه، خ٥ٜٛ، وفة، ـ٢ٚ، ٥٘ىُ ٚ وفْٚ فّٙف 8غّؾت 

٥ٌف٢ وفؼ٘ؽ ٚ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ـو٥ؽ٘ؽ وٝ آـو٥ٙه ٚ ٥٘ىُ  ( ـا ا٘ؽاقٜٔفاتـٞب ٚ  وٍبٚـق٢ )وٍتكاـ، ثبك

 ثبٌؽ. قاؼ ٣ٔ ٚ ؼاـا٢ ٍٔٙأ وًٙ فٕؽتبً اق ٔٛاؼ ا٥ِٚٝ غبن ٍٔتك ٌؽٜ اوت

، ٔغبِقٝ و٣ّٕ فٙبِف ثبِمٜٛ( ثب اـق٤بث٣ غّؾت Darwish and Pollmann, 2015ؼـ٤ًٚ ٚ پِٕٛبٖ )

٣ٕ٥ٌ ا٤ٗ فٙبِف ٚ اثف آٟ٘ب ـ٢ٚ و٥ف٥ت غبن ٚ ٥ٌبٞبٖ ؼـ ٔٙغمٝ آوٛاٖ خٙٛة  غ٥ِّٛبت ق٥ٔٗ

 ٌؽ٣ٌ ٚ آِٛؼ٣ٌ ٞب٢ ٔػتّف٣ اق غ٣ٙ ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼـخٝ ّٔف، ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ـو٥ؽ٘ؽ وٝ غبن

فا٤ٙؽٞب٢ ؼٞٙؽ ٚ ا٤ٗ فٙبِف اق ف ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ وبؼ٥ٔٓ، ـ٢ٚ، ٥ِٛٔجؽٖ، وجبِت، فىفف، تب٥ِٓ ٚ وفة

 ا٘ؽ. قاؼ ٍٔتك ٌؽٜ اق ٔٙبثـ ق٥ٔٗ فجبـت٣ا٘ؽ ٚ ثٝ   ٞب٢ ٔٙغمٝ ٍٔٙأ ٌففتٝ ٞٛاقؼ٣ٌ وًٙ

                                                           
6
 . Lithogenic 
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وبؼ٥ٔٓ، ٔه، آٞٗ ٚ  فٙبِف( ثب اـق٤بث٣ غّؾت Mohammadi et al. 2015ٚ ٕٞىبـاٖ ) ٔطٕؽ٢

آٟ٘ب، ثب اوتفبؼٜ اق ٌبغُ ق٥ٔٗ ا٘جبٌت ٚ ٕ٘ٛؼاـ  أٞب٢ غبن اٞٛاق ٚ تق٥٥ٗ ٍٔٙ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝٚا٘بؼ٤ٓ 

، ا٘جبٌت ٔمؽاـ ٌبغُ ق٥ٔٗثف اوبن ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ـو٥ؽ٘ؽ وٝ  SPSS افكاـ ا٢ ٚ اوتفبؼٜ اق ٘فْ غٌٛٝ

٥ٌفؼ. ا٤ٗ  ٌؽ٤ؽ لفاـ ٣ٔآِٛؼ٣ٌ ؼـ ـؼٜ وبؼ٥ٔٓ آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ ٚ  ؼـ ـؼٜ ٔه، آٞٗ ٚ ٚا٘بؼ٤ٓ فٙبِف

ثٝ فجبـت٣،  ٤ٗ آِٛؼ٣ٌ ٔؤثف ثٛؼٜ اوت ٚـ عج٥ق٣ تب ضؽٚؼ٢ ؼـ اوٝ ٔٙبثپمٍٍٚٞفاٖ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ 

 ثبٌؽ. قاؼ ٣ٔ ؼاـا٢ ٍٔٙأ وًٙ فٙبِف

فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٞب٢ وغط٣ ثٝ  ثفـو٣ آِٛؼ٣ٌ غبن ثب (Karimi et al. 2017وف٣ٕ٤ ٚ ٕٞىبـاٖ )

 ٞب٢ ٞب٢ تٍى٥ُ ٌؽٜ ـ٢ٚ وًٙ ؼـ ؼٌت ٍٟٔؽ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ ثبلاتف٤ٗ غّؾت ٥٘ىُ ؼـ غبن

٤بثؽ.  ٞب٢ اِتفأبف٥ه افكا٤ً ٣ٔ  ٌٛؼ ٚ غّؾت ٥٘ىُ ثب وبًٞ فبِّٝ اق وًٙ اِتفأبف٥ه ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ تٛوظ تفو٥ت ٔٛاؼ  ا٤ٗ پمٍٍٚٞفاٖ ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ـو٥ؽ٘ؽ وٝ غّؾت ٥٘ىُ ؼـ غبن

 ٌٛؼ. ٔبؼـ٢ وٙتفَ ٣ٔ

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ٌٕبَ  ؼـ غبن ٣فٙبِف وّٕ غّؾتثب ثفـو٣ ( Beone et al. 2018ثٖٛٚ ٚ ٕٞىبـاٖ )

وجبِت، وفْٚ ٚ تٕفوك ثبلا٢  ٔٙغمٝ آؼا ٚ ؼـ آـو٥ٙه ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ ثبلا٢ تٕفوكٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ  ا٤تب٥ِب،

ؼٞؽ وٝ  ٘تب٤ح ا٤ٗ پمًٚٞ ٍ٘بٖ ٣ٔ ضبُِ ٌؽٜ اوت. ٔٙغمٝ ٌٙبو٣ ق٥ٔٗ پٛ، اق ؼـ ضٛقٜ ٥٘ىُ

 ٞب٢ وٍبٚـق٢ اوت. ؼـ غبن ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٞب ٍٔٙأ اضتٕب٣ِ فٙبِف وًٙ

فٙبِف ثبِمٜٛ ٥ٙٝ عج٥ق٣ قٔٔمؽاـ ثفـو٣  ثٝ( Do Nascimento et al. 2018٘بوب٤ٕٙتٛ ٚ ٕٞىبـاٖ )ؼٚ

ثبفت غبن  ؼٞؽ پفؼاغتٙؽ. ٘تب٤ح ا٤ٗ پمًٚٞ ٍ٘بٖ ٣ٔ خٙٛة غفث٣ آٔبقٖٚ ثفق٤ُٞب٢  ؼـ غبن و٣ّٕ

. ا٤ٗ ٞب٢ غبن ٚخٛؼ ؼاـؼ ـنٚ ٥ٔكاٖ  فٙبِف٘كؼ٤ى٣ ث٥ٗ غّؾت اـتجبط ٚ  ٜاق ٘ٛؿ و٥ّت٣ ٣ِٔٛ ثٛؼ

ٞب٢ وبئ٥ٙ٥ِٛت، وّف٤ت، ا٥ّ٤ت ٚ  عج٥ق٣ ا٤ٗ فٙبِف اق ـن أثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ـو٥ؽ٘ؽ وٝ ٍٔٙ پمٍٍٚٞفاٖ

 ؼـ غبن تق٥٥ٗ ٌؽ. فٙبِفثبٌؽ ٚ ثٝ ا٤ٗ تفت٥ت ٘مً ٔٛاؼ ا٥ِٚٝ ؼـ تٛق٤ـ  اوٕىت٥ت ٣ٔ
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وٍٛـ ز٥ٗ ثب اوتفبؼٜ اق  ٞب٢ ؼـ غبن و٣ّٕفٙبِف ثبِمٜٛ ( ثب ثفـو٣ Ni et al. 2018٘ب٢ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ٔه، وفْٚ، ٥٘ىُ ٚ  وٝ ث٥ٗ ٘ؽٌؽ٣ٌ ٚ ٌبغُ غغف ٍ٘بٖ ؼاؼ غ٣ٙضف٤ت ا٘جبٌت،  ق٥ٔٗٞب٢  ٌبغُ

آ٘ب٥ِكٞب٢ ثبٌؽ.  ا٤ٗ فٙبِف ٣ٔ ٣ٕ٥ٌ ٍٔبثٝ ق٥ٔٗغ٥ِّٛبت ٍف وٝ ٍ٘ب٘ اـتجبط ل٢ٛ ٚخٛؼ ؼاـؼ ـ٢ٚ

   ثٛؼ.ا٤ٗ فٙبِف  قاؼ وًٙ أؼٞٙؽٜ ٍٔٙ ٔتغ٥فٜ ٍ٘بٖ زٙؽ

 ّای اًعاى آلَدگی خاک تِ ػٌاـر تالقَُ ظوّی تَظط فؼالیت -2-5-2

ثبٌؽ وٝ ثب وبًٞ  ثٝ غبن ٣ٔ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕٞب٢ ا٘ىب٣٘ اق لج٥ُ وٍبٚـق٢، اق ٔٙبثـ ٚـٚؼ  فقب٥ِت

 فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕؼٞؽ. فلاٜٚ ثف ا٤ٗ لفاـ ٌففتٗ ؼـ ٔقفْ  ٚـ٢ غبن، و٥ف٥ت غبن ـا وبًٞ ٣ٔ ثٟفٜ

ثفا٢ ٔثبَ، لفاـ ٌففتٗ ؼـ ٔقفْ آـو٥ٙه،  ٕٔىٗ اوت غغفات٣ ثفا٢ ولأت٣ ا٘ىبٖ ا٤دبؼ وٙؽ.

 Chen etٌٛؼ ) ٌٛؼ وٝ ؼـ ٟ٘ب٤ت ٔٙدف ثٝ وفعبٖ ٣ٔ ٣ٔٞب٢ لّج٣ ففٚل٣  اغتلالات و٥ىتٓ ٔٙدف ثٝ

al. 1997 ٤مٜ ؼـ غبن ثٛ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ(. ثٝ ؼ٥ُِ تٛوقٝ اختٕبف٣ ٚ التّبؼ٢ ؼـ وٍٛـٞب، آِٛؼ٣ٌ

 .Bigalke et al. 2017; Yang et alٔٙبعك وٍبٚـق٢ تجؽ٤ُ ثٝ ٤ه ٔىئّٝ ق٤ىت ٔط٥غ٣ ٌؽٜ اوت )

 ٞب٢ خ٢ٛ ثبـيٞب، وْٕٛ، آة آث٥بـ٢ ٚ ٕٞس٥ٙٗ  وً وٛؼٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤، آفتاوتفبؼٜ اق  (.2018

ٞب٢ ضب٢ٚ  وً اوتفبؼٜ اق آفت (.Shi et al. 2018) تٛا٘ؽ ثبفث ٚـٚؼ فٙبِف و٣ّٕ ثٝ غبن ٌٛ٘ؽ ٣ٔ

اوتفبؼٜ اق  (.Nicholson et al. 2003ٕٔٙٛؿ ٌؽ ) 1983خ٥ٜٛ ٚ آـو٥ٙه ؼـ وٍٛـ اٍّ٘ىتبٖ اق وبَ 

وبٔلاً ٕٔٙٛؿ ٌؽٜ ٚ تٟٙب تقؽاؼ  2002ٞب٢ ضب٢ٚ آـو٥ٙه، خ٥ٜٛ ٚ وفة ؼـ ز٥ٗ اق وبَ  وً آفت

وبـثفؼ  (.Luo et al.  2002ٞب ضب٢ٚ فٙبِف و٥ٕبة ٔه ٚ ـ٢ٚ تأ٥٤ؽ ٌؽٜ اوت ) وً و٣ٕ اق آفت

ثفا٢  (.Belon et al. 2012ثبٌؽ )ثٝ غبن  فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٍٔٙأ ٣ٕٟٔ ثفا٢ ٚـٚؼتٛا٘ؽ  وٛؼٞب ٣ٔ

 .Bigalke et al) ث٤ٛمٜ وبؼ٥ٔٓ اوت و٥ٕبة ثٝ عٛـ و٣ّ ٔٙبثـ ٟٔٓ فّكات ٔثبَ وٛؼٞب٢ فىفبتٝ

ٚ اغّت وٛؼٞب٢  ٥ٕ٥ٌب٢٣٤ بٞب٢ وٍبٚـق٢ وٝ ٔٛاؼ ٔغؿ٢ وبف٣ ٘ؽاـ٘ؽ اق وٛؼٞ (. ثفا٢ غبن2017

  (.Nicholson et al. 2003ٌٛؼ ) ض٥ٛا٣٘ اوتفبؼٜ ٣ٔ
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ٞب٢ وٍبٚـق٢  ( ثب ثفـو٣ غّؾت فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبنWang et al. 2010ٚاً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ٞب  ٞب٢ آِٛؼ٣ٌ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ غبن ث٥ف ٔقؽٖ آ٘ت٥ٕٛاٖ ؼـ ٌٟف ٞٛ٘بٖ ز٥ٗ ٚ ثفـو٣ ٌبغُأتطت ت

آ٘ت٥ٕٛاٖ، آـو٥ٙه،  ا٘ؽ. آٟ٘ب ثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ـو٥ؽ٘ؽ وٝ غّؾت فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ث٤ٛمٜ ٌؽ٤ؽاً آِٛؼٜ ٌؽٜ

ثبلاتف اق ٔمبؼ٤ف ق٥ٔٙٝ ثٛؼ وٝ ثٝ فّت  ٞب٢ ـ٣٤ٚ ٔٙغمٝ فٕؽتبً ٚ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ؼـ غبنوفْٚ، خ٥ٜٛ 

٥ٌفؼ.  ٣ٔ أٞب٢ وٍبٚـق٢ ٍٔٙ فٕؽتبً اق فقب٥ِت ٥٘ىُثبٌؽ.  ٞب٢ ٔقؽ٣٘ ٚ ؾٚة ؼـ ٔٙغمٝ ٣ٔ فقب٥ِت

 آ٥ٙ٥ِٔٛٓ فٕؽتبً ؼـ اـتجبط ثبخ٥ٜٛ ؼٞؽ وٝ  ٍ٘بٖ ٣ٔآ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٚ خ٥ٜٛ ٚخٛؼ ٕٞجىت٣ٍ ٔقٙبؼاـ ث٥ٗ 

 ( ثٝ عٛـ و٣ّ ؼـ ٔطؽٚؼٜ غٙث٣ تب و٣ٕ ل٥ّب٣٤ لفاـ ؼاٌت وٝ ا2/8-6/5ٗ٤) pHغبن اوت. ٔمبؼ٤ف 

 ٞب ؼـ ٔٙغمٝ ٘ىجت ؼاؼٜ ٌؽ. ثٝ ضضٛـ ٌىتفؼٜ وفثٙبت أف

ق٢ ـٞب٢ وٍبٚ ؼـ غبن فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕآِٛؼ٣ٌ ( ثب ثفـو٣ ٤Yong et al. 2015بً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ٝ، ؼـ غّؾت ٥٘ىُ تٛق٤ـ ٘فٔبَ ؼاٌتثٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ـو٥ؽ٘ؽ وٝ  K-Sتب٤ٛاٖ ز٥ٗ، ثب ثىبـ٥ٌف٢ تىت 

وبؼ٥ٔٓ  غّؾت ثفا٢ ٔثبَثبٌؽ.  ضب٣ِ وٝ غّؾت ثفغ٣ فٙبِف غ٣ّ٥ ثبلاتف اق ٔمبؼ٤ف اوتب٘ؽاـؼ ٣ٔ

ٌفْ  ٣ّ٥ٔ 3/0) خ٥ٜٛ غّؾت ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ(، ٣ّ٥ٔ 89/273) ٔه غّؾتٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ(،  3/0٣ّ٥ٔ)

وبؼ٥ٔٓ، ٔه، وفة، ـ٢ٚ  ٞب٢ ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( ثٛؼ. غّؾت ٣ّ٥ٔ 62/278) ـ٢ٚ غّؾت ثف و٥ٌّٛفْ( ٚ

غّؾت . ا٤ٗ پمٍٍٚٞفاٖ ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ ثى٥بـ ثبلا ثٛؼ ٞب ت ثٝ وب٤ف غبنؼـ وٍتكاـٞب ٘ىجٚ وفْٚ 

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ٔثُ آث٥بـ٢ ثب آة فبضلاة، ّٔفف ق٤بؼ وٛؼٞب٢  ثٝ غبعف فقب٥ِت ٢ ا٤ٗ فٙبِفثبلا

 ثبٌؽ. ٣ٔٞب  وً آفت ض٥ٛا٣٘ ٚ  ،٥ٕ٥ٌب٣٤

 غبن ٔٙبعك ِٙقت٣ ٚؼـ  فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕآِٛؼ٣ٌ ( ثب ثفـو٣ ٤Yang et al. 2018بً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ثبفث ثٝ پؽٚوفف، فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٚـٚؼ  ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝوٍبٚـق٢ ٚ اـق٤بث٣ آِٛؼ٣ٌ ٚ غغف ؼـ ز٥ٗ، 

فٙبِف ثبِمٜٛ ا٤ٗ، ؼـ ٔقفْ لفاـ ٥ٌف٢  فلاٜٚ ثف ٌؽٜ اوت. و٥ف٥ت غبن ٚ وبًٞ ضبِّػ٥ك٢ غبن

ثف اوبن ٘تب٤ح اـق٤بث٣ غغفٞب٢ آِٛؼ٣ٌ ٚ اوِٛٛل٤ى٣، تٛا٘ؽ ثبفث غغف ولأت٣ ا٘ىبٖ ٌٛؼ.  ٣ٔو٣ّٕ 

فٙبِف ؼـ ضب٥ِىٝ ٔٙبعك وٍبٚـق٢ ثب اوت.   آِٛؼٜ ٌؽٜ وبؼ٥ٔٓثٝ  ٞب٢ ٔٙبعك ِٙقت٣ اعفاف غبن
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وٕتف اوت ٚ لاقْ ٔقؽ٘ىبـ٢ وٍبٚـق٢ ٘ىجت ثٝ فقب٥ِت ؼـ وُ غغف ا٘ؽ.  ٘ىجتبً آِٛؼٜ ٌؽٜ ثبِمٜٛ و٣ّٕ

 ٌٛؼ. ا٢ ٤ٚمٜتٛخٝ  وبؼ٥ٔٓ، وفة ٚ آـو٥ٙه اوت ثٝ

ٞب٢ وٍبٚـق٢  غبن ثٝ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٚـٚؼ ٔٙبثـ ( ثب ثفـوShi et al. 2018٣ٌب٢ ٚ ٕٞىبـاٖ )

 ٞب٢ وٍبٚـق٢ غبنثٝ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٚـٚؼ تف٤ٗ ـاٜ  ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ ثبـي خ٢ّٛ ٟٔٓ٘ػىت  ز٥ٗ،

ٞب  وً ٚ آفت ٥ٕ٥ٌب٣٤ ض٥ٛا٣٘، وٛؼٞب٢ ٞب٢وٛؼ ؼـ وٍٛـٞب٢ اـٚپب٣٤ وبـثفؼ ؼـ ضب٥ِىٝ ٔٙغمٝ اوت،

 .اوت ثٝ غبن فٙبِف و٣ّٕ ٚـٚؼ ٔٙبثـ فٕؽٜ

ٔكاـؿ ؼـ غبن فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ( ثب ثفـو٣ تطفن ٚ آِٛؼ٣ٌ Hasan et al. 2018ضىٗ ٚ ٕٞىبـاٖ )

ٞب٢ غبن ؼـ ٔطؽٚؼٜ و٣ٕ ل٥ّب٣٤ لفاـ ؼاـؼ  ث٥ٍتف ٕ٘ٛ٘ٝ pH ٌب٥ِىبـ٢ ؼـ پبوىتبٖ، ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ وٝ 

ا٢ زٙؽ ٔتغ٥فٜ  ؼٞٙؽ. آ٘ب٥ِك غٌٛٝ ِٛؼ٣ٌ لبثُ تٛخ٣ٟ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔوبؼ٥ٔٓ آ ٞب٢ غبن ثٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ـق٢ ث٤ٛمٜ ٞب٢ وٍبٚ ٞب٢ ٔػتّف غبن اوت وٝ ٘ب٣ٌ اق فقب٥ِت ؼـ ثػً فٙبِفقاؼ  ا٘ىبٖ ٔٙجـٍ٘بٍ٘ف 

آٔبـ٢   تٛق٤ـ ٥ٙٔك٤ٓ، وفة ٚ وفْٚ ثبٌؽ. آٟ٘ب ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ وٝ ثفا٢ اوتفبؼٜ اق وٛؼٞب٢ آ٣ِ ٣ٔ

ٔمبؼ٤ف ٘ىجتبً  ٥ٙٔك٤ٓ، وفة ٚ وفْٚ تٛق٤ـ ٘بٔتمبـٖ ثٛؼ. ٕٞس٥ٙٗ وجبِت، ـ٢ٚ ٚ ٍٔٙٙك ٔتمبـٖ ٚ ثفا٢

 ؼٞٙؽ. ٌؽ٣ٌ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ تف وح پب٥٤ٗ

 فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕز٥ٗ ثٝ  ٞب٢ وٍبٚـق٢ ( آِٛؼ٣ٌ غبنHuang et al. 2019ٞبً٘ ٚ ٕٞىبـاٖ )

 ٔمبؼ٤ف ـا ثفـو٣ وفؼ٘ؽ. ٘تب٤ح آٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ وبؼ٥ٔٓ، وفْٚ، خ٥ٜٛ، وفة، آـو٥ٙه، ٔه، ـ٢ٚ ٚ ٥٘ىُ

فّٙف ؼ٤ٍف تدٕـ  ٤6بفتٝ اوت، ؼـ ضب٣ِ وٝ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٔمبؼ٤ف ق٥ٔٙٝ، افكا٤ً  وبؼ٥ٔٓ ٚ خ٥ٜٛ

وبؼ٥ٔٓ ٚ  ٞب٢ ا٘ىب٣٘ ؼٚـ ثٛؼ ق٤بؼ ٘جٛؼ أب اـؿ ثٝ ؼ٥ُِ ا٤ٙىٝ اق فقب٥ِتق٤بؼ٢ ٘ؽاٌتٙؽ. آِٛؼ٣ٌ ٔك

 .ا٘جبٌت لبثُ تٛخ٣ٟ ؼاٌتٙؽ ،ؼـ ٔٙبعك ٔقؽ٘ىبـ٢ ٚ ؾٚة خ٥ٜٛ
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 رٍغ اًجام تحقیق -3-1

 :ا٘دبْ ؼـ ٔتٗ ضبضف ٌبُٔ ٔٛاـؼ ق٤ف اوتٔفاضُ 

 ا٢ ٚ ٔفٚـ٢ ثف ٔغبِقبت ٍٔبثٝ ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ا٤فاٖ ٚ خٟبٖ   ٔغبِقبت پب٤ٝ ٌبُٔ ثفـو٣ وتبثػب٘ٝ .1

 ٞب٢ وٍبٚـق٢ ثفؼاـ٢ اق غبن اق ٔٙغمٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقؼ٤ؽ .2

 ٞب٢ اوتب٘ؽاـؼ ٥ٕ٥ٌب٣٤ غبن ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي -٣ٞب٢ ف٥ك٤ى تق٥٥ٗ ٤ٚم٣ٌ  .3

 ب٢ غبنٞ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝفٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٥ٌف٢ غّؾت وُ  ا٘ؽاقٜ .4

 ٞب تدك٤ٝ ٚ تط٥ُّ ؼاؼٜ .5

 ٌٛؼ. تف پفؼاغتٝ ٣ٔ ؼـ اؼأٝ ثٝ ٞف ٤ه اق ا٤ٗ ٔفاضُ ثٝ عٛـ ؼل٥ك

 ّای خاکِ ظازی ًوًَ ترداری ٍ آهادُ ًوًَِ -3-2 

آٚـ٢ ٌؽ  ( تٛوظ ث٥ّسٝ فٛلاؼ٢ ضؽ قً٘ خٕـcm20-0ٕ٘ٛ٘ٝ غبن وغط٣ )فٕك  18ؼـ ا٤ٗ ٔغبِقٝ 

ثٝ اثقبؼ ٤ه  ففض٣ ٤ه ٔفثـٚ ٔفوك اق ـئٛن  7ٕ٘ٛ٘ٝ خكء  5ثفؼاـ٢،  (. ؼـ ٞف ا٤ىتٍبٜ 1ٕٝ٘ٛ٘-3 )ٌىُ

ٞب ثب ٞٓ  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٌفْ ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٌؽ. خكء 200ؼـ ٤ه ٔتف ثفؼاٌت ٌؽ. ٚقٖ ٞف خكء ٕ٘ٛ٘ٝ ضؽٚؼ 

ٜ ثٝ ؼوت آٔؽ. ٔٛلق٥ت ٞف ا٤ىتٍبٜ تٛوظ ؼوتٍب  8ٔػّٛط ٌؽ٘ؽ ٚ ؼـ ٞف ا٤ىتٍبٜ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ و٣ّ

GPS ٕٝ٘ٛ٘ ٚ ٞب  آٚـ٢ ٌؽٜ ٚ وؽٌؿاـ٢ ٌؽ٘ؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ ات٣ّٙ٥ ت٥ٕك خٕـ ٞب٢ پ٣ّ ٞب ؼـ و٥ىٝ ثجت ٌفؼ٤ؽ

ٚ غٍه ٌؽٖ ؼـ ؼٔب٢ اتبق  ٔط٥غ٣ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ آة ٚ ق٤ىت په اق ا٘تمبَ ثٝ آقٔب٤ٍٍبٜ

 ًٔ( فجٛـ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ.  10) mm2وبفت، اق اِه  48ثٝ ٔؽت 
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 ؼـ ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝاق غبن  ثفؼاـ٢ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛلق٥ت ا٤ىتٍبٜ -1-3ٌىُ 

 ّای خاک ؼیویایی ًوًَِ  -یفیسیک ّای  ٍیصگی گیری اًذازُ -3-3

ؼـِؽ  ،pHثٙؽ٢ ٚ ثبفت،  ٥ٕ٥ٌب٣٤ غبن ٌبُٔ ؼا٘ٝ -ٞب٢ ف٥ك٤ى٣ ٤ٚم٣ٌ تف٤ٗ ؼـ ا٤ٗ پمًٚٞ ٟٔٓ

ٔط٥غ٣  ٌٙبو٣ ٚ ق٤ىت ٞب٢ اوتب٘ؽاـؼ ؼـ آقٔب٤ٍٍبٜ آة وفثٙبت ٚ ؼـِؽ ٔبؼٜ آ٣ِ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي

٥ٌف٢ ا٤ٗ پبـأتفٞب اق ٔٛاؼ  . ثفا٢ ا٘ؽاق٥ٌٜف٢ ٌؽ ؼاٍ٘ىؽٜ فّْٛ ق٥ٔٗ ؼاٍٍ٘بٜ ِٙقت٣ ٌبٞفٚؼ ا٘ؽاقٜ

٣٤ ٔػتّف ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ثٝ ٔٛاؼ ٥ٕ٥ٌب 1-3ا٢ اوتفبؼٜ ٌفؼ٤ؽ. ؼـ خؽَٚ  ٥ٕ٥ٌب٣٤ ثب و٥ف٥ت تدك٤ٝ

  ا٤ٗ پمًٚٞ ٚ وبـثفؼ ٞف ٔبؼٜ، اٌبـٜ ٌؽٜ اوت. 
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 تٌذی ٍ تافت داًِ -3-3-1

 .تٛق٤ـ ا٘ؽاقٜ ؾـات غبن )ؼـِؽ ٔبوٝ، و٥ّت ٚ ـن( ثٝ ٚو٥ّٝ اِه وفؼٖ ٚ ٥ٞؽـٚٔتف٢ تق٥٥ٗ ٌؽ

، 18ٞب٢ اِه  ٌفْ اق ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ ٚقٖ ٌؽٜ ٚ ثب وف٢ 200ٞب٢ غبن ؼـ ضؽٚؼ  ثفا٢ تق٥٥ٗ ثبفت ٕ٘ٛ٘ٝ

ؼل٥مٝ اِه ٌفؼ٤ؽ ٚ ؾـات  20ًٔ ثٝ ٚو٥ّٝ ؼوتٍبٜ اِه ٔىب٥٘ى٣ ثٝ ٔؽت  230ٚ  120، 60 ،35

 ٥ٔىفٖٚ( 63ًٔ ) 230ٔب٘ؽٜ ـ٢ٚ ٞف اِه ثٝ ِٛـت خؽاٌب٘ٝ ٚقٖ ٌؽ. ؾـات فجٛـ وفؼٜ اق اِه  ثبل٣

وٝ ؼـ ؽفف ق٤ف٤ٗ خٕـ ٌؽ ثفا٢ آقٔب٤ً ٥ٞؽـٚٔتف٢ ٚ تفى٥ه ؾـات و٥ّت ٚ ـن ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ 

 ٌؽ.

 

 

 

 

 

 

 اوتفبؼٜ اق اِه ٔىب٥٘ى٣ ؼـ آقٔب٤ٍٍبٜ -2-3ٌىُ 

ٌفْ اق ٕ٘ٛ٘ٝ فجٛـ وفؼٜ اق اِه  50ا٢ تق٥٥ٗ ؼـِؽ ؾـات و٥ّت ٚ ـن ثٝ ـٚي ٥ٞؽـٚٔتف٢، ضؽٚؼ ثف

وؽ٤ٓ ثٝ فٙٛاٖ ٔبؼٜ  فىفبت ٔتب ٍٞكا 4ٔطَّٛ % cc50ٚ ثٝ آٖ  ٌؽ ـ٤ػتٝ cc250ًٔ ؼـ ثٍف  230

ٚ ثٝ ثب٥٘ٝ ٔػّٛط ٌؽٜ  60ٞب تٛوظ ٕٞكٖ ثٝ ٔؽت  وبفت، ٕ٘ٛ٘ٝ 12ؽ. په اق ٌ وبق اضبفٝ پفاوٙؽٜ

ٚ په اق لفاـ ؼاؼٖ  ٌؽ٘ؽ. اوتٛا٘ٝ ٔؽـج تب ٥ٕ٘ٝ اق آة ٔمغف پف ٌؽاوتٛا٘ٝ ٔؽـج ٤ه ٥ِتف٢ ٔٙتمُ 

ؽ. وپه ٥ٞؽـٚٔتف اق اوتٛا٘ٝ غبـج ٌؽٜ ٚ ٌ٘ٝ، ثب آة ٔمغف ثٝ ضدٓ ـوب٘ؽٜ ـٖٚ اوتٛا٥ٞؽـٚٔتف ؼـ ؼ

ثب٥٘ٝ  20. په اق ٌففتؽ ٚ ؼـ خب٢ ثبثت٣ لفاـ ٌثب٥٘ٝ ثٝ آـا٣ٔ تىبٖ ؼاؼٜ  60ٔطَّٛ ثٝ ٔؽت 

 1په اق ٌؿٌت  (.Fa) ٌؽثب٥٘ٝ ا٥ِٚٗ لفائت ا٘دبْ  ٥ٞ40ؽـٚٔتف ـا ٚاـؼ اوتٛا٘ٝ وفؼٜ ٚ ثب ٌؿٌت 
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په اق ٞف لفائت لاقْ . ٌففتا٘دبْ ( Fc)وبفت لفائت وْٛ  2ٚ په اق ٌؿٌت  (Fb) وبفت لفائت ؼْٚ

 اوت ٥ٞؽـٚٔتف ثب آة ٔمغف ٌىتٝ ٌٛؼ.

 

 

 

 

 

 

 

 ٞب٢ غبن ٕ٘ٛ٘ٝ تق٥٥ٗ ثبفت -3-3ٌىُ 

ؼـ ِٛـت ٥٘بق تّط٥ص ضفاـت٣ ٥٘ك  ٌؽ ٚؼـ ٌفٚؿ آقٔب٤ً ٚ په اق ٞف ثبـ لفائت ؼٔب ٥٘ك ٤بؼؼاٌت  

ق٤ف  ٞب٢ ٔقبؼِٝ. ؼـِؽ ؾـات ؼاـا٢ لغف ٔبوٝ، و٥ّت ؼـٌت، و٥ّت ـ٤ك ٚ ـن ثب اوتفبؼٜ اق ٌؽا٘دبْ 

  :آ٤ؽ ثٝ ؼوت ٣ٔ

 ⁄                                      (1-3 ٔقبؼِٝ)

 ⁄                                     (2-3 ٔقبؼِٝ)

 ⁄                           (3-3 ٔقبؼِٝ)

⁄              (                                                                    4-3 ٔقبؼِٝ)   

ثبفت  ٥ٌف٢ ؼـِؽ ـن، و٥ّت ٚ ٔبوٝ ٘ؽاقٜثبٌؽ. ثب ا ٚقٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثف ضىت ٌفْ ٣ٔ Mؼـ ـٚاثظ ثبلا، 

 .( تق٥٥ٗ ٌفؼ٤ؽUSDA, 1999وٍبٚـق٢ آٔف٤ىب )ٚقاـت ثٙؽ٢ اوتب٘ؽاـؼ  غبن ثف اوبن ـؼٜ
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3-3-2- pH  

pH وٙؽ ٤ه و٥ٕت ٍِبـ٤ت٣ٕ اوت وٝ ٥ٔكاٖ او٥ؽ٢ ٤ب ثبق٢ ثٛؼٖ ٔٛاؼ ـا ٍٔػُ ٣ٔ. pH ٞب  غبن

غبن تٛوظ ـٚي وبقٔبٖ ضفبؽت ٔط٥ظ ق٤ىت آٔف٤ىب  pH .ثبٌؽ ٣ٔٔتغ٥ف  9تب  3ٔقٕٛلاً ؼـ ٌىتفٜ 

(USEPA Test Method, 1998, Method 9045)  غبن تق٥٥ٗ  ثٝآة  1:1ؼـ ٤ه ٔػّٛط ثب ٘ىجت

تٛوظ تفاقٚ ٚقٖ ٚ ؼـ  ًٔmm5/0 (35 )ه ٌفْ اق غبن فجٛـ ؼاؼٜ ٌؽٜ اق اِ 20ؼـ ا٤ٗ ـٚي،  ٌؽ.

ؼل٥مٝ  5ٞب ثٝ ٔؽت  آة ٔمغف ثٝ ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ ٌفؼ٤ؽ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ cc20ـ٤ػتٝ ٌؽ. وپه  cc50 ثٍف

ٔػّٛط ٌؽ. ثقؽ اق ا٤ٗ ٔفضّٝ، ثٍف ـا ثٝ ٔؽت ٤ه  (IKA. RH. Basic 2ٔؽَ )تٛوظ ؼوتٍبٜ ٕٞكٖ 

ٔتف  pHتٛوظ ؼوتٍبٜ آٖ  pHوبق٢ ٔطَّٛ غبن،   وبفت ؼـ ضبَ وىٖٛ لفاـ ؼاؼٜ ٚ ثقؽ اق ٌفبف

  ٌفؼ٤ؽ. ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ( YK-2001 CTٔؽَ)

 pH ،ؼـخٝ وب٘ت٥ٍفاؼ ؼاٌتٝ ثبٌؽ 3، اغتلاف ؼٔب٢ ث٥ً اق  pHوٙٙؽٜ اِىتفٚؼ اٌف ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔطَّٛ ثبفف

ٚاضؽ ثٝ  03/0ؼـخٝ وب٘ت٥ٍفاؼ ثٝ ا٘ؽاقٜ  25ثب٤ؽ تّط٥ص ٌٛؼ. ثٝ فجبـت ؼ٤ٍف ثفا٢ ؼٔبٞب٢ ث٥ً اق 

وٓ   pHٚاضؽ اق ٔمؽاـ 0/0 3ؼـخٝ وب٘ت٣ ٌفاؼ ثٝ ا٘ؽاقٜ  25اضبفٝ ٚ ثفا٢ ؼٔبٞب٢ وٕتف اق  pHٔمؽاـ 

 ٌٛؼ. ٣ٔ

 ّا ری هقذار هادُ آلی ًوًَِگی اًذازُ -3-3-3

وفٚٔبت پتبو٥ٓ ؼـ ٤ه  ؼـِؽ ٔبؼٜ آ٣ِ اق عف٤ك تق٥٥ٗ ٔمؽاـ وفثٗ آ٣ِ ٚ اق ـاٜ اوى٥ؽاو٥ٖٛ ثب ؼ٢

ٌفْ غبن ـؼ ٌؽٜ اق  1 ( ثٝ ا٤ٗ ِٛـت وٝ(Fernandez et al. 2009ٔط٥ظ او٥ؽ٢ ل٢ٛ ثٝ ؼوت آٔؽ 

اضبفٝ  N1پتبو٥ٓ  وفٚٔبت ؼ٢ cc10ثٝ آٖ  ؽ ٚ وپهٌـ٤ػتٝ  500ٔتف ؼـ اـِٗ  ٣ّ٥ٔ 05/0اِه 

ؽ. اـِٗ ثٝ آـا٣ٔ ثفا٢ ٤ه ؼل٥مٝ تىبٖ ٌاضبفٝ وِٛفٛـ٤ه غ٥ّؼ  ٥ِتف او٥ؽ ٣ّ٥ٔ 20ٚ ثلافبِّٝ  ٌفؼ٤ؽ

ثفلفاـ  (5-3)ـاثغٝ  ق٤ف ٔقبؼِٝ. ؼـ ا٤ٗ ٔفضّٝ لفاـ ٌففتضبِت وبوٗ  ثٝؼل٥مٝ  30ؼاؼٜ ٌؽ ٚ ثٝ ٔؽت 

 اوت:

                                                             (  5-3ٔقبؼِٝ )



  

31 
 

 10ثٝ آٖ  ٖ ٕ٘ٛ٘ٝ،٥ِتف آة ٔمغف ثٝ ٔطَّٛ اضبفٝ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثقؽ اق وفؼ ٌؽ ٣ّ٥ٔ 250ٔفضّٝ ثقؽ ؼـ 

 5/0وِٛفبت   ثب ففّٚآ٥٘ٛٔٓ وپه ٔطٌَّٛفؼ٤ؽ.  ٌفْ ؼـ ٥ِتف اضبفٝ 025/0لغفٜ ٔقفف اـتٛفٙب٘تف٥ِٚٗ 

بفٝ وفؼٖ وٝ ثب اض ٌٛؼ ؽ. ٘كؼ٤ه ثٝ ٔفاضُ ا٘تٟب٣٤ ت٥تفاو٥ٖٛ ـً٘ ٔطَّٛ وجك وؽـ ٣ٌٔ٘فٔبَ ت٥تف 

ا٤ٗ  (.5-3آ٤ؽ )ٌىُ ٣ٔ  وِٛفبت ؼـ ٔدبٚـت ا٘ؽ٤ىبتٛـ ثٝ ـً٘ لفٔك ؼـ  ٥٘ٓٛزٙؽ لغفٜ اضبف٣ ففّٚآٔ

-3 ٔقبؼِٝ. ؼـِؽ ٔبؼٜ آ٣ِ تٛوظ ـاثغٝ ق٤ف )ٌؽتىفاـ ٥٘ك ٔفاضُ ثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ت٣ٟ )ٕ٘ٛ٘ٝ فبلؽ غبن( 

  ٌفؼؼ. ( ٔطبوجٝ 6٣ٔ

     (                                                    6-3 ٔقبؼِٝ)
                      

    
  

  

وِٛفبت ّٔفف٣ ثفا٢   ٥٘ٓٛضدٓ ففّٚآٔ   ، ٚقٖ غبن غٍه ٌؽٜ ؼـ ٞٛا٢ آقاؼ W، ٔقبؼِٝوٝ ؼـ ا٤ٗ 

٥ِتف( ٚ  وِٛفبت ثفا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن )ثف ضىت ٣ّ٥ٔ  ضدٓ ففّٚآ٥٘ٛٔٓ   ٥ِتف(،  ٕ٘ٛ٘ٝ ت٣ٟ )ثف ضىت ٣ّ٥ٔ

N ٓثبٌؽ. وِٛفبت ٣ٔ  ٘فٔب٥ِتٝ ففّٚآ٥٘ٛٔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

غبنٞب٢  ٥ٌف٢ ٔمؽاـ ٔبؼٜ آ٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؽاقٜ -4-3ٌىُ   
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 گیری درـذ کرتٌات کلعین اًذازُ -3-3-4

ؼـ (. Rocco et al. 2016ٞب ثب ـٚي ت٥تفاو٥ٖٛ ثفٌٍت٣ تق٥٥ٗ ٌفؼ٤ؽ ) ؼـِؽ وفثٙبت وّى٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

 cc250ٔتف فجٛـ وفؼٜ ؼـ ٤ه اـِٗ  ٣ّ٥ٔ 15/0ٌفْ اق ٕ٘ٛ٘ٝ غبن غٍه ٌؽٜ وٝ اق اِه  1ـٚي  ا٤ٗ

ؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔؽت ٤ه ٌت ؼـ ٔط٥ظ ٌفؼ٤ثٝ آٖ اضبفٝ  N1او٥ؽ   ٥ٞؽـٚوّف٤هcc10ٚ  ٌؽ ـ٤ػتٝ

 3-2)ؼـ ضؽ  ٔقفف فُٙ فتبِئ٥ٗ ٥ِتف آة ٔمغف ٚ زٙؽ لغفٜ ٣ّ٥ٔ 100ٔب٘ؽ. وپه  آقٔب٤ٍٍبٜ ثبل٣ 

ؽ تب ـً٘ آٖ ِٛـت٣ ٌت٥تف  N1وؽ٤ٓ  ثب ٥ٞؽـٚوى٥ؽ ٔطَّٛ ا٘تٟب ؼـ ٚ ؽٌلغفٜ( ثٝ ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ 

 7-3 ٔقبؼِٝ(. ثب ثجت ضدٓ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ وؽ٤ٓ ّٔفف٣، ؼـِؽ وفثٙبت ثب اوتفبؼٜ اق 6-3)ٌىُ  ٌٛؼ

 ٌٛؼ: ٔطبوجٝ ٣ٔ

[                   ]                   )7-3 ٔقبؼِٝ)       
   

  
    

                  

ضدٓ  ، R،٘فٔب٥ِتٝ ٥ٞؽـٚوى٥ؽ وؽ٤ٓ ،NNaoH، ٘فٔب٥ِتٝ ٥ٞؽـٚوّف٤ه او٥ؽ ،NHCl ٔقبؼِٝوٝ ؼـ ا٤ٗ 

 ٚقٖ غبن غٍه )ثف ضىت ٌفْ( ،Wt ، ٥ِٚتف( ٥ٞؽـٚوى٥ؽ وؽ٤ٓ ّٔفف ٌؽٜ )ثف ضىت ٣ّ٥ٔ

 ثبٌؽ. ٣ٔ

 ّای خاک تؼییي غلظت کل ػٌاـر در ًوًَِ -3-4

( HF+HCl+HClO4+HNO3ٞب٢ غبن په اق ٞضٓ ثب او٥ؽٞب٢ ل٢ٛ )  غّؾت وُ فٙبِف ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ـٚي ٞضٓ  ٌفؼ٤ؽ. ٥ٌف٢ آقٔب٤ٍٍبٜ ٌفوت قـآقٔب ا٘ؽاقٜ Varian-735ٔؽَ  ICP-OESتٛوظ ؼوتٍبٜ 

، ٔتف( ٣ّ٥ٔ 074/0) ًٔ 200 فجٛـ وفؼٜ اق اِه  ٌفْ اق ٕ٘ٛ٘ٝ 1ٞب، ثٝ ا٤ٗ ِٛـت اوت وٝ ٔمؽاـ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب٢ تف٣ّ٘ٛ اق ِِٛٝ ٞب ثفا٢ تٛق٤ٗ ٌٕ٘ٛ٘ٝٛؼ.  ثب ؼلت زٟبـ ـلٓ افٍبـ تٛق٤ٗ ٣ٔ ٢ ؼ٤د٥تب٣ِثب تفاقٚ

٥ِتف  ٣ّ٥ٔ ٥ِHF ،4تف  ٣ّ٥ٔ 12ٞب٢ تف٣ّ٘ٛ، ٔمؽاـ  ٞب ؼـ ِِٛٝ په اق تٛق٤ٗ ٌٕ٘ٛ٘ٝٛؼ.  ٣ٔ ؼٜباوتف

ؼـ ضٕبْ ٌٗ ٞب ؼـ  ٞب اضبفٝ ٌؽٜ ٚ تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ِتف ٥٘تف٤ه او٥ؽ، ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ّ٥ٔ 6ٚ پفوّف٤ه او٥ؽ

٥ٌفؼ.  ا٘دبْ ٣ٔٞب  تب ٞضٓ وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ؽ٥ٌ٘ف ؼـخٝ وب٘ت٥ٍفاؼ ثٝ ٔؽت زٟبـ وبفت لفاـ ٣ٔ 220ؼٔب٢ 
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تب آٔبؼٜ غٛاً٘  ٌٛ٘ؽ ـوب٘ؽٜ ٣ٔ ٞب ؼـ ؼٔب٢ ٔط٥ظ غٙه ٌؽٜ ٚ ثب آة ٔمغف ثٝ ضدٓ په اق آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٥ِٚٝ ثؽوت آٔؽٜ  ٞب٢ ٞب، ؼاؼٜ ٥ٌف٢ ا٥ِٚٝ غّؾت فٙبِف ثٝ ٚو٥ّٝ ؼوتٍبٜ ؼوتٍب٣ٞ ٌٛ٘ؽ. په اق ا٘ؽاقٜ

ٞب٢ ٚالق٣ تجؽ٤ُ  ٌؽ٣ٌ، ثٝ غّؾت ثف اوبن ٚقٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضف٤ت ـل٥ك ICP-OES تٛوظ ؼوتٍبٜ

ٞب٢ ت٣ٟ، ٚ ثفا٢ اـق٤بث٣ ؼلت،  ا٣ِّّٕ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، اق ٔٛاؼ ٔفخـ ث٥ٗ ثفا٢ اـق٤بث٣ ِطت ؼاؼٌٜٛ٘ؽ.  ٣ٔ

ٌٛؼ. ضؽ آٌىبـوبق٢  آٚـؼٖ ا٘طفاف اوتب٘ؽاـؼ ٘ىج٣ اوتفبؼٜ ٣ٔ ٥ٌف٢ ٚ ثؽوت اق زٟبـ ثبـ ا٘ؽاقٜ

وفْٚ،  ٚ ثفا٢ فٙبِف ppm 1 ٥٘ىُ، ٚا٘بؼ٤ٓ، لا٘تب٥ْ٘ٛ، وجبِت، وف٤ٓ ٚ ثف٥ّ٤ٓ، فٙبِفؼوتٍبٜ ثفا٢ 

    اوت. ppb 1 وبؼ٥ٔٓ، ٔه، ـ٢ٚ، وفة، خ٥ٜٛ، ٥ٙٔك٤ٓ، وّى٥ٓ، پتبو٥ٓ، وؽ٤ٓ ٚ ٥ِت٥ٓ، 

 ّای خاک ًوًَِ ارزیاتی آلَدگی -3-5

ٞب٢ آِٛؼ٣ٌ اوتفبؼٜ  اق ٌبغُتٛاٖ  ٣ٔفٙبِف ٚ ٕٞس٥ٙٗ تق٥٥ٗ ٍٔٙأ اـق٤بث٣ آِٛؼ٣ٌ غبن  ثٝ ٔٙؾٛـ

ٚ  11(PI) ، ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب10٣ّٔ(Igeo) ق٥ٔٗ ا٘جبٌت ضف٤ت ،9(EF) ضف٤ت غ٣ٙ ٌؽ٣ٌ ٕ٘ٛؼ.

آٟ٘ب ثفا٢  اق تٛاٖ ٞب٣٤ ٞىتٙؽ وٝ ٣ٔ تف٤ٗ ٌبغُ ـا٤ح اق 12(NIPI) ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ

 (.Lu and Bai, 2010) وفؼ اـق٤بث٣ ٌؽت آِٛؼ٣ٌ اوتفبؼٜ

 ؼذگی  ضریة غٌی -3-5-1

 اوت فّك ٚ اـق٤بث٣ ؼـخٝ آِٛؼ٣ٌ غبن تق٥٥ٗ ٍٔٙأ ٞب٢ ٟٔٓ ثفا٢ ضف٤ت غ٣ٙ ٌؽ٣ٌ ٤ى٣ اق ٌبغُ

(Barbieri, 2016) ٌٛؼ: ٚ تٛوظ ـاثغٝ ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ 

                                                                                       (8-3 ٔقبؼِٝ) 
   ⁄        

   ⁄            
 

غّؾت  nsampleغّؾت فّٙف ٔٛـؼ ٘ؾف ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن،  msample ٌؽ٣ٌ،  ضف٤ت غ٣ٙ EF، ٔقبؼِٝ ؼـ ا٤ٗ

  nbackgroundغّؾت فّٙف ٔٛـؼ ٘ؾف ؼـ ٔبؼٜ ق٥ٔٙٝ ٚ   mbackground  وٙٙؽٜ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن، فّٙف ثٟٙدبـ

                                                           
9
 . Enrichment Factor 

10
 . Geoaccumulation Index 

11
 . Single Factor pollution index 

12
 . Nemerow Integrated Pollution Index 
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فّٙف ثٟٙدبـ وٙٙؽٜ، فّٙف٢ اوت وٝ تٛق٤ـ آٔبـ٢ آٖ . اوتف ثٟٙدبـوٙٙؽٜ ؼـ ٔبؼٜ ق٥ٔٙٝ غّؾت فّٙ

ٔقٕٛلاً قاؼ اوت.  ثبٌؽ ٚ فبلؽ ٍٔٙأ آِٛؼ٣ٌ ا٘ىبٖ ٘فٔبَ اوت، ضف٤ت تغ٥٥فات آٖ وٕتف اق ٤ه ٣ٔ

ثٝ فٙٛاٖ فّٙف ثٟٙدبـ وٙٙؽٜ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، اوىب٘ؽ٤ٓ، ق٤فو٥ٙٓ، ٥ِت٥ٓ، آٞٗ ٚ ٍٔٙٙك فٙبِف 

فّٙف  (. ؼـ ا٤ٗ ٔغبِقٝ اق٥ٌBlaser et al. 2000; Liu et al. 2005; Zhang et al. 2009ف٘ؽ ) لفاـ ٣ٔ

 تفو٥ت پٛوتٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔبؼ٠ ق٥ٔٙٝ اوتفبؼٜ ٌؽ.  آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ثٝ فٙٛاٖ فّٙف ٔفخـ ٚ اق

ٌؽ٣ٌ اـائٝ  ثفا٢ ت٥ِٛف ؼـخٝ غ٣ٙ(،  Sutherland et al. 2000ثٙؽ٢ وبتفِٙؽ ) ـؼٜ 1-3ؼـ خؽَٚ 

 ٌؽٜ اوت.

 (Sutherland et al. 2000) ٌؽ٣ٌ ثٙؽ٢ وبتفِٙؽ ثفٔجٙب٢ ٔمبؼ٤ف ضف٤ت غ٣ٙ ـؼٜ -1-3خؽَٚ

EF ؼذگی ؼذت غٌی 

 ٌؽ٣ٌ ا٘ؽن ٌؽ٣ٌ تب غ٣ٙ ثؽٖٚ غ٣ٙ <0

 ٌؽ٣ٌ ٔتٛوظ غ٣ٙ 5-2

 ٔلاضؾٝ ٌؽ٣ٌ لبثُ غ٣ٙ 21-5

 ٌؽ٣ٌ ثى٥بـ ثبلا غ٣ٙ 41-21

 ٟ٘ب٤ت ثبلا ٌؽ٣ٌ ث٣ غ٣ٙ >01

 

 اًثاؼت ضریة زهیي -3-5-2

تقف٤ف ٌؽٜ  فٙبِفٞب ثٝ  ( تٛوظ ِٔٛف ثٝ ٔٙؾٛـ اـق٤بث٣ وغص آِٛؼ٣ٌ Igeoٕٝ٘ٛ٘ا٘جبٌت ) ق٥ٔٗضف٤ت 

 (:Muler, 1969; Qingjie, 2008ٌٛؼ ) ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ ٔقبؼِٝاوت ٚ تٛوظ 

                         Igeo = log2 (Cn / 1.5 Bn)(                                            9-3 ٔقبؼِٝ) 

ٔمؽاـ ق٥ٔٙٝ  Bnغّؾت فّٙف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ٚ  Cnضف٤ت ق٥ٔٗ ٘جبٌت،  Igeoوٝ ؼـ آٖ، 

ثٝ ٔٙؾٛـ تّط٥ص ٘ٛوب٘بت عج٥ق٣ غّؾت  5/1فّٙف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ )تفو٥ت ٥ٌُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ( اوت. ضف٤ت 
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ـؼٜ 7ـا ثٝ ا٘جبٌت  ِٔٛف ضف٤ت ق٥ٔٗ(. Barbieri, 2016فّٙف ؼـ غبن ٚ تأث٥فات افٕبَ ٌؽٜ اوت )

 (.2-3تمى٥ٓ وفؼٜ اوت )خؽَٚ 

 

 (Muller, 1969) ا٘جبٌت ثٙؽ٢ ٌبغُ ق٥ٔٗ ـؼٜ -2-3خؽَٚ 

 درجِ آلَدگی Igeoهقذار  ردُ

 ثؽٖٚ آِٛؼ٣ٌ ≤0 1

 ثؽٖٚ آِٛؼ٣ٌ تب آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ 1-0 1

 آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ 2-1 2

 آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ تب ٌؽ٤ؽ 3-2 3

 ٌؽ٤ؽآِٛؼ٣ٌ  4-3 4

 ٟ٘ب٤ت آِٛؼ٣ٌ ٌؽ٤ؽ تب ث٣ 5-4 5

 ٟ٘ب٤ت آِٛؼ٣ٌ ث٣ ≥5 6

 

 ؼاخؿ آلَدگی تک ػاهلی -3-5-3

اوتفبؼٜ  (Pi) اق ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔغبن ثٝ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ، آِٛؼ٣ٌ  ٌؽت ثفا٢ اـق٤بث٣

 :(Jorfi et al. 2017ٌٛؼ ) ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ ٔقبؼِٝتٛوظ  . ا٤ٗ ٌبغٌُٛؼ ٣ٔ

                                                                          (           10-3 ٔقبؼِٝ) 
  

  
⁄ 

ٔبؼٜ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ٚ  فّٙفثٝ تفت٥ت غّؾت  Cn  ٚBn، ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ Pi، ٔقبؼِٝؼـ ا٤ٗ 

ٔفخـ  ثٝ فٙٛاٖ ٔبؼٜ (،Kabata-Pendias, 2011) ٞب٢ خٟب٣٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غبناق تفو٥ت  ق٥ٔٙٝ اوت.

 ثٙؽ٢ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ اـائٝ ٌؽٜ اوت. ـؼٜ 3-3ؼـ خؽَٚ اوتفبؼٜ ٌؽ. 
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 ( Gong et al. 2008) ثٙؽ٢ ٔمؽاـ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ـؼٜ -3-3خؽَٚ 

 

 

 

 

 ؼاخؿ آلَدگی یکپارچِ ًورٍ -3-5-4

ٌٛؼ. ا٤ٗ ٌبغُ اق  غبن اوتفبؼٜ ٣ٔ  ثفا٢ اـق٤بث٣ و٥ف٥ت ٔط٥ظ اق ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ

 (:Sawut et al. 2018ق٤ف لبثُ ٔطبوجٝ اوت ) ٔقبؼِٝ

√                                                   (                  11-3 ٔقبؼِٝ)
     

       
 

 
         

، ٔقبؼِٝؼـ ا٤ٗ   
2

a v e
Pi  ٔتٛوظ ٔمؽاـPi  ٚ ٞف فّٙف

2

m ax
Pi  ضؽاوثف ٔمؽاـPi  ٞف فّٙف اوت. ؼـ

 ثٙؽ٢ ٔمبؼ٤ف ٌبغُ فّك٢ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ اـائٝ ٌؽٜ اوت. ـؼٜ 4-3خؽَٚ 

 (Sabitha and Sarala, 2012)ثٙؽ٢ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ  ـؼٜ -4-3خؽَٚ 

 

 

  ّای هٌطقِ تر اظاض ؼذت آلَدگی خاک تٌذی ردُ -3-6

ٞب٢ ٔٙبوت  اق ـٚي اوِٛٛل٤ى٣ ثبِمٜٛ غغفٌبغُ آِٛؼ٣ٌ تفو٥ج٣، ٌبغُ ثبـ آِٛؼ٣ٌ ٚ ٌبغُ 

 ثبٌؽ. ٞب ٣ٔ ثٙؽ٢ آِٛؼ٣ٌ غبن ـؼٜ

 تٌذی ردُ  PI هقذار

Pi≤1 فبلؽ آِٛؼ٣ٌ 

1≤Pi<2 ٓآِٛؼ٣ٌ و 

2≤Pi<3 آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ 

3≤Pi<5 آِٛؼ٣ٌ ٌؽ٤ؽ 

Pi≥5  ثى٥بـ ٌؽ٤ؽآِٛؼ٣ٌ 

 تٌذی ردُ NIPIهقذار 

NIPI≤0.7 فبلؽ آِٛؼ٣ٌ 

0.7<NIPI≤1 ضؽ ٍٞؽاـ آِٛؼ٣ٌ 

1<NIPI≤2 وغص پب٥٤ٗ آِٛؼ٣ٌ 

2<NIPI≤3 وغص ٔتٛوظ آِٛؼ٣ٌ 

NIPI>3 وغص ثبلا٢ آِٛؼ٣ٌ 
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 ؼاخؿ آلَدگی ترکیثی -3-6-1

 (:Seeboonruang, 2012ٛؼ )ٌ ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ ٔقبؼِٝاق عف٤ك  ٤CPIب  13ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ تفو٥ج٣ 

                                                                   (                            12-3 ٔقبؼِٝ)
∑  

 
 

)ؼـ ا٤ٗ  تقؽاؼ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ Nٚ  ٞف فّٙف ٔدٕٛؿ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ   ∑وٝ ؼـ آٖ 

 ثبٌؽ. ٣ٔ فّٙف( 12پمًٚٞ 

 ؼاخؿ تار آلَدگی -3-6-2

ؼٞٙؽٜ ٥ٔكاٖ تٕفوك فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ غبن  ٍ٘بٖ ٤PLIب  14ٌبغُ ثبـ آِٛؼ٣ٌ ٔمبؼ٤ف

ٞب٢ ٔػتّف ثب ٤ىؽ٤ٍف ففاٞٓ  ثب اوتفبؼٜ اق ا٤ٗ ٌبغُ، أىبٖ ٔمب٤ىٝ ٌؽت آِٛؼ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ اوت.

 :(Jorfi et al. 2017ٌٛؼ ) ٣ٔ ٔطبوجٝق٤ف  ٔقبؼِٝ ا٤ٗ ٌبغُ تٛوظ  (.Angulo, 1996) ٌٛؼ ٣ٔ

             √                                                           (    13-3 ٔقبؼِٝ)
  

 12 تقؽاؼ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ )ؼـ ا٤ٗ پمًٚٞ، nٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ ٞف فّٙف ٚ ، Piوٝ ؼـ آٖ 

 ثبٌؽ. ٣ٔ فّٙف(

 ثٙؽ٢ ٌبغُ ثبـ آِٛؼ٣ٌ اـائٝ ٌؽٜ اوت. ـؼٜ 5-3خؽَٚ ؼـ 

 (Thomilson et al. 1980) ثٙؽ٢ ٔمؽاـ ٌبغُ ثبـ آِٛؼ٣ٌ ـؼٜ -5-3خؽَٚ 

 

 

                                                           
13

 .Combined pollution index 
14

 . Pollution load index 

 تٌذی ردُ PLIهقذار 
 غّؾت ق٥ٔٙٝ 0

0<PLI≤1 فبلؽ آِٛؼ٣ٌ 
1<PLI≤2 فبلؽ آِٛؼ٣ٌ تب آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ 
2<PLI≤3 آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ 
3<PLI≤4 آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ تب ثبلا 
4<PLI≤5 ٜثى٥بـ آِٛؼ 

PLI>5  ٟ٘ب٤ت آِٛؼٜ ث٣ 
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 اکَلَشیکی تالقَُ خطر ؼاخؿ -3-6-3

ثفا٢ اـق٤بث٣ ٌؽت غغف ا٤دبؼ ٌؽٜ تٛوظ تٕفوك فٙبِف  ٤PERIب  15اوِٛٛل٤ى٣ ثبِمٜٛ غغفاق ٌبغُ 

تٛوظ . ا٤ٗ ٌبغُ (Mazurek et al. 2019ٌٛؼ ) ٣ ؼـ غبن اوتفبؼٜ ٣ٔثبِمٜٛ وّٕ

(1980)Hakanson  ٗتٕفوك ،   ٢16 فٙبِفافكا ضؽ وٕٙبو٣ ٚ اثف ٞٓ ٌبغُ، اـائٝ ٌؽٜ اوت. ؼـ ا٤

 ,Nabholzٌٛؼ ) ا٢ اق فٙبِف ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ٣ٔ ٣ ٚ ضىبو٥ت اوِٛٛل٤ى٣ ٔدٕٛفٝفٙبِف ثبِمٜٛ وّٕ

1991; Singh et al. 2010; Douay et al. 2013ق٤ف  لبثُ ٔطبوجٝ اوت:  ٔقبؼِٝ ( ٚ اق 

∑                                                                                   (   14-3 ٔقبؼِٝ)   
  

    

  
    

    
  

   ، ٔقبؼِٝؼـ ا٤ٗ 
    ٚ  اوِٛٛل٤ى٣ ثبِمٜٛ ٞف فّٙف غغف 

فبوتٛـ و٥ٕت ث٥ِٛٛل٤ى٣ اوت وٝ ٔمؽاـ آٖ  

 ,Hakansonثبٌؽ )٣ٔ 30ٚ ثفا٢ وبؼ٥ٔٓ  5وفة ، ثفا٢ ٔه، ٥٘ىُ ٚ 2، ثفا٢ وفْٚ 1ثفا٢ ـ٢ٚ 

1980 .)  
  ثٙؽ٢  ـؼٜ 6-3ؼـ خؽَٚ ثبٌؽ.  ٣ٔ فّٙف ٞف ٌبغُ ته فب٣ّٔ آِٛؼ٣ٌ  

   ٚPERI  ٝاـائ

  ٌؽٜ اوت. 

 (Hakanson, 1980) اوِٛٛل٤ى٣ ثبِمٜٛ غغفثٙؽ٢ ٌبغُ  ـؼٜ  -6-3خؽَٚ 

 

 

 

 

                                                           
15

 . Potential ecological risk index 
16

 . synergistic effect  

   تٌذی ردُ PERI تٌذی ردُ
  

A )40< وٓ 150< )کن 

B )80-40 ٔتٛوظ 300-150 )هتَظط 

C )160-80 ثبلا 600-300 )ؼذیذ 

D 320-160 ٘ىجتبً و٥ٍٙٗ ≤600 ()تعیار ؼذیذ 

 ≥320 و٥ٍٙٗ  
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 ارزیاتی خطر ظلاهتی غیرظرطاًی -3-7

فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ اوتفبؼٜ اق ـاٞىبـ اـائٝ ٌؽٜ  غ٥فوفعب٣٘ ٤ى٣ اق ـٌٟٚب٢ اـق٤بث٣ غغف ولأت٣

ـٚي، اثتؽا ؼـ ا٤ٗ  .( اوتUSEPA, 1989) أف٤ىبٔتطؽٜ تٛوظ وبقٔبٖ ضفبؽت ٔط٥ظ ق٤ىت ا٤بلات 

ADD ( )mg.kgٔمؽاـ ٔتٛوظ ؼٚق ـٚقا٘ٝ )
-1

.day
( اق عف٤ك ٔى٥فٞب٢ ٞضٓ، تٙفه ٚ خؿة پٛوت٣، 1-

     (.Sawut et al. 2018ٛؼ )ٌ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٞب٢ ق٤ف ٔقبؼِٝاق عف٤ك 

                    

                    (             15-3 ٔقبؼِٝ)
          

     
                                            

                                                                          (  16-3 ٔقبؼِٝ) 
         

        
 

                                    (                   17-3 ٔقبؼِٝ)
               

     
                

فٛق ٚ ٔمبؼ٤ف ٔفتجظ ثب ٞف پبـأتف اـائٝ ٌؽٜ اوت  ٞب٢ ٔقبؼِٝت٥ِٛف اخكا٢  7-3ؼـ خؽَٚ 

(Ferreira-Baptista and Miguel, 2005.) ِٝٞب،  ؼـ ا٤ٗ ٔقبؼC  ،غّؾت فّٙف ؼـ غبنIng R  ٘فظ

 ATٚقٖ ثؽٖ،  BWٔؽت قٔبٖ ؼـ ٔقفْ لفاـ٥ٌف٢،  EDففاٚا٣٘ ؼـ ٔقفْ لفاـ٥ٌف٢،  EFثّـ، 

ضف٤ت زىجٙؽ٣ٌ  SLٔىبضت پٛوت ؼـ ٔقفْ لفاـ ٌففتٝ،  SA٘فظ اوتٍٙبق،  InhR ٥ٔب٥ٍ٘ٗ قٔبٖ،

  ثبٌؽ. ٔمؽاـ خؿة پٛوت٣ ٣ٔ ABSdپٛوت، 

 ,Ferreira-Baptista and Miguel) ٞب٢ ؼٚق ؼـ٤بفت٣ ـٚقا٘ٝ ت٥ِٛف پبـأتفٞب٢ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ففَٔٛ -7-3خؽَٚ 

2005; Sawut et al. 2018) 

 

 

 

 

 

 هقذار ٍاحذ تَـیف پاراهتر

 غفؼوبلاٖ ثكـٌىبلاٖ
C غّؾت فّٙف ؼـ غبن Mg/kg - - 

IngR  ٘فظ ثّـ mg.d
-1 100  200 

EF   ْففاٚا٣٘ ؼـ ٔقف

 لفاـ٥ٌف٢

d.year
-1 350 350 
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 Ferreira-Baptista and) ٞب٢ ؼٚق ؼـ٤بفت٣ ـٚقا٘ٝ ت٥ِٛف پبـأتفٞب٢ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ؼـ ففَٔٛ -7-3خؽَٚ اؼأٝ 

Miguel, 2005; Sawut et al. 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Sawut et al. 2018ٌفؼؼ ) ٔطبوجٝ ٣ٔ (18-3) ٔقبؼِٝقا٣٤ فٙبِف اق عف٤ك  غغف غ٥ف وفعبٖ

∑                                                                    (18-3 ٔقبؼِٝ)
     

     

 
    

  ضؽاوثف ؼٚق لبثُ لجَٛ ؼـ ٔقفْ لفاـ٥ٌف٢ ـٚقا٘ٝ اوت. ٔمبؼ٤ف ا٤ٗ پبـأتف ثفا٢        وٝ ؼـ آٖ،  

ٍ٘بٍ٘ف  HQ≤1اـائٝ ٌؽٜ اوت.  8-3 فٙبِف ٔػتّف ٚ ٔى٥فٞب٢ ٔػتّف ؼـٔقفْ لفاـ٥ٌف٢، ؼـ خؽَٚ

 (. Saritha, 2011ٍ٘بٍ٘ف ثفٚق اثفات غ٥فوفعب٣٘ اوت ) HQ>1فؽْ ثفٚق اثفات ولأت٣ غ٥فوفعب٣٘ ٚ 

وفعب٘كا٣٤ ٚ غ٥فوفعب٘كا٣٤ فٙبِف  ( ٔٛـؼ اوتفبؼٜ ثفا٢ غغفSF( ٚ فبوتٛـ ٥ٌت )RfDؼٚقٞب٢ ٔفخـ ) -8-3خؽَٚ 

 (Park, 2018; Sawut et al. 2018)  و٣ّٕثبِمٜٛ 

 هقذار ٍاحذ تَـیف پاراهتر

 غفؼوبلاٖ ثكـٌىبلاٖ
ED ٖؼـ ٔقفْ  ٔؽت قٔب

 لفاـ٥ٌف٢

years 24 6 

BW  ٖٚقٖ ثؽ kg 70 15 

AT ٖ٥ٔب٥ٍ٘ٗ قٔب ED×365 8760 2190 

InhR  ٘فظ اوتٍٙبق m
3
.d

-1 20 6/7 

SA   ٔىبضت پٛوت ؼـ

 ٔقفْ لفاـ ٌففتٝ

cm
2 4350 1600 

SL   ضف٤ت زىجٙؽ٣ٌ

 پٛوت

mg(cm
2
.d)

-1 2/0 2/0 

ABSd  001/0 001/0 - ٔمؽاـ خؿة پٛوت٣ 

 Zn Cr Pb Cd As  هؼرق قرارگیری هعیر در

RfD(mg.kg.d
-1) Ingestion 3.00×10

-1 3.00×10
-3 3.50×10

-3 1.00×10
-3 3.00×10

-4 

 Dermal 6.00×10-
2 6.00×10

-5 5.25×10
-4 1.00×10

-5 3.00×10
-4 

 Inhalation 3.00×10
-1 2.86×10

-5 3.52×10
-3 1.00×10

-3 1.23×10
-4 

SF (Kg.d mg
-1) Ingestion _ _ _ 6.1 1.5 

 Dermal _ _ _ 6.1 1.5 

 Inhalation _ 42 _ 1.8×10
-3 4.3*10

-3 
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 ٥٘ك ٌبغُ ٔٙبوج٣ ثفا٢ اـق٤بث٣ غغفات ولأت٣ اوت: HQٔدٕٛؿ ٔمبؼ٤ف 

∑                                                                   (             19-3 ٔقبؼِٝ)    
 
     

ٍ٘بٍ٘ف اثفات ٘بٔغّٛة ولأت٣  HI>1وٕتف اق ٤ه ٍ٘بٍ٘ف فؽْ اثف ٔٙف٣ ثف ولأت٣ اففاؼ ٚ  HIٔمؽاـ 

 (.Dulfour and Ballentione, 1986ت )او

 زایی ارزیاتی خطر ظلاهتی ظرطاى -3-8

اـق٤بث٣ ٕ٘ٛؼ ( 21-3ٚ  20-3)ـاثغٝ تٛاٖ ثب ٔقبؼلات غغ٣  غغف ثفٚق وفعبٖ ثفا٢ ٞف ففؼ ـا ٣ٔ

(Fakhri et al. 2018): 

∑                                                 (                        20-3 ٔقبؼِٝ)      
 
         

∑                                                                                            (21-3 ٔقبؼِٝ)    
 
    

mg.kgفبوتٛـ ٥ٌت وفعب٘كا٣٤ ) SFغغف وفعب٘كا٣٤ ٚ  CRوٝ ؼـ آٖ 
-1

.day
( اوت. فبوتٛـ ٥ٌت ثب 1-

ؼـ اـتجبط اوت ٚ ثٙبثفا٤ٗ، ثب اضتٕبَ ثفٚق وفعبٖ ؼـ ٞف ففؼ، ـاثغٝ  فّٙف٢ّٔفف ـٚقا٘ٝ آلا٤ٙؽٜ 

ا٣٤ ثفا٢ فٙبِف ٔػتّف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ق ٥٘ك ٔدٕٛؿ غغف وفعبٖ TCR(. Park, 2018ٔىتم٥ٓ ؼاـؼ )

 قا٣٤ اوت ٔطؽٚؼ٠ ا٤ٕٗ ٚ فبلؽ غغف وفعبٖ ٍ٘بٍ٘ف 1×10-6تب  1×10-4ث٥ٗ  CRاوت. ٔمبؼ٤ف 

(Young et al. 2014.) 

 ّا ّای آهاری تحلیل دادُ رٍغ -3-9

تٍػ٥ُ ٚ تٕب٤ك ٍٔٙأ آِٛؼ٣ٌ )ٔٙبثـ ٞب٢ آٔبـ٢ ثفا٢  ـٚياق ٔط٥غ٣،  ؼـ ٔغبِقبت لئ٣ٕ٥ٌٛ ق٤ىت

زٙؽ ٥ِكٞب٢ آٔبـ٢ پ٥ً اق ا٘دبْ آ٘ب (.Santos-Frances, 2017ٌٛؼ ) ٣ٔ اوتفبؼٜقاؼ ٚ عج٥ق٣(  ا٘ىبٖ

ٔب٘ٙؽ  ٞب٣٤ ا٤ٗ أف ثب اوتفبؼٜ اق آقٖٔٛ. لاقْ اوت اق ٘فٔبَ ثٛؼٖ تٛق٤ـ ٔتغ٥فٞب اع٥ٕٙبٖ ٤بفتٔتغ٥فٜ 
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ٌٛؼ. تجؽ٤ُ ٍِبـ٤ت٣ٕ ف٣ّٕ  ( ا٘دبْ Kolmogorov-Smirnove٣ٔ) او٥ٕف٘ٛف -آقٖٔٛ وٌِٕٛٛفف

  بثُ تٛخ٣ٟ و٥ٍؽ٣ٌ ٚ ز٣ٍِٛ وٝوٙؽ ٚ ثٝ عٛـ ل اوت وٝ ث٥ٍتف ٔتغ٥فٞب ـا ثٝ ضبِت ٘فٔبَ ٘كؼ٤ه ٣ٔ

ٞب٢ آٔبـ٢  ٟٕٔتف٤ٗ ـٚيؼٞؽ.  تٛا٘ٙؽ ٘تب٤ح آ٘ب٥ِك ـا ثٝ ٌؽت تطت تأث٥ف لفاـ ؼٞٙؽ، وبًٞ ٣ٔ ٣ٔ

  .اوت 19ا٢ ٚ آ٘ب٥ِك غٌٛٝ 18ِفٝ ا٣ِّؤآ٘ب٥ِك ٔ ، 17ٕٞجىت٣ٍزٙؽ ٔتغ٥فٜ ٌبُٔ ضفا٤ت 

 ضریة ّوثعتگی -3-9-1

فٙبِف٢ وٝ ٕٞجىت٣ٍ ٔثجت ٚ . ـا ثٝ ؼوت آٚـؼ فٙبِفتٛاٖ ٔٙجـ  ٕٞجىت٣ٍ ٣ٔثب اوتفبؼٜ اق ضف٤ت 

(. Ren et al. 2015ٚ ـفتبـ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ٍٔبثٝ ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ ) أتٛا٘ٙؽ ٍٔٙ ثبلا ثب ٤ىؽ٤ٍف ؼاـ٘ؽ ٣ٔ

٥ٕ٥ٌب٣٤ غبن )ٔب٘ٙؽ  -٣غبن ٚ غٛاَ ف٥ك٤ىفٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ غّؾت ٕٞس٥ٙٗ 

ثفـو٣ پبـأتفٞب٢  ( ٤ه اثكاـ ٔف٥ؽ ثفا٢ٞب٢ ـو٣ ، وبpH٣٘، ؽفف٥ت تجبؼَ وبت٣٘ٛ٥، ؼـِؽ ٔبؼٜ آ٣ِ

 (.Wang, 2010) ٔؤثف ثف تٕفوك فٙبِف ؼـ غبن اوت

ؼـخٝ ٤ب ٌؽت ـاثغٝ ث٥ٗ ٔتغ٥فٞب ـا ٍ٘بٖ ٤ه ٌبغُ ـ٤بض٣ غغ٣ اوت وٝ  ٕٞجىت٣ٍ ضف٤ت

+ 1 ،وٙؽ ٣ٔ  تغ٥٥ف -1+ تب 1ا٤ٗ ضف٤ت اق . ٔمؽاـ وٙؽ ؼٞؽ ٚ ٥ٔكاٖ ا٥ٕٞت ا٤ٗ ـاثغٝ ـا ث٥بٖ ٣ٔ ٣ٔ

٤ق٣ٙ ثب افكا٤ً ٤ه ٔتغ٥ف ؼ٤ٍف٢ ٞٓ افكا٤ً ، ؼٞؽ ٍ٘بٖ ٣ٔـا ـاثغٝ ل٢ٛ ٚ ٔثجت ث٥ٗ ٔتغ٥فٞب 

ثٝ فجبـت٣ اٌف ٔمبؼ٤ف ٔتغ٥فٞب ـ٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛؼاـ تفو٥ٓ ٌٛؼ، تٕبْ آٟ٘ب ثف ـ٢ٚ ٤ه غظ ٔىتم٥ٓ  .٤بثؽ ٣ٔ

اـتجبط ثبٌؽ ٚ  ٥ٌت غظ ٔٙف٣ ٣ٔؼٞؽ وٝ  ٍ٘بٖ ٣ٔ -1. ضف٤ت ٕٞجىت٣ٍ ٥ٌفؼ ثب ٥ٌت ٔثجت لفاـ ٣ٔ

ٗ ٔتغ٥فٞب ٌٛ٘ٝ ـاثغٝ غغ٣ ث٥ ضف٤ت ٕٞجىت٣ٍ ِفف ٤ق٣ٙ ٥ٞرؼٞؽ.   ٔقىٛن ؼٚ پبـأتف ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

ثفا٢ وٙدً ٕٞجىت٣ٍ ضفا٤ت ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ  (.Martley et al. 2004ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ )

ٚ ضف٤ت ٕٞجىت٣ٍ  ضف٤ت ٕٞجىت٣ٍ پ٥فوٖٛ، ضف٤ت ٕٞجىت٣ٍ اوپ٥فٌٔٗبُٔ تف٤ٗ آٟ٘ب  ٟٔٓ

 اوتفبؼٜ ٌؽ. ٥فٔٗاوپٞب اق ـٚي ٕٞجىت٣ٍ  وبق٢ ؼاؼٜ ثبٌؽ. ؼـ ا٤ٗ پمًٚٞ، په اق ٘فٔبَ وٙؽاَ ٣ٔ

                                                           
17

 . Correlation Coefficient 
18

 . Principle Component Analysis 
19

 . Cluster Analysis 
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 اـائٝ ٌؽٜ اوت. (Bhattacharya, 1997)ثٙؽ٢ ٕٞجىت٣ٍ  ـؼٜ ،10-3ؼـ خؽَٚ 

 (Bhattacharya, 1997ثٙؽ٢ ٕٞجىت٣ٍ ) ـؼٜ -9-3خؽَٚ 

 ردُ هقذار ّوثعتگی

 ضق٥ف 25/1-1

 ٔتٛوظ 5/1-25/1

 ٘ىجتبً ل٢ٛ 75/1-5/1

 ل٢ٛ 1-75/1

 لفِ اـلیتحلیل هؤ -3-9-2

ٔط٥غ٣ اوتفبؼٜ   بِقبت ق٤ىتوٝ ؼـ ٔغ اوتِفٝ ا٣ِّ ـا٤دتف٤ٗ ـٚي آٔبـ٢ زٙؽ ٔتغ٥فٜ ؤتط٥ُّ ٔ

. ؼـ ا٤ٗ ـٚي تقؽاؼ ق٤بؼ٢ ٔتغ٥ف ثٝ ٜ اوتٔغفش ٌؽ( Hotelling, 1933ٞت٥ًّٙ )ٌٛؼ ٚ تٛوظ  ٣ٔ

ٞب  ثفـو٣ اـتجبط ث٥ٗ آٟ٘ب ٚ ٚاـ٤ب٘ه تغ٥٥فات ؼاؼٜأىبٖ ٌٛؼ ٚ اق ا٤ٗ عف٤ك،  زٙؽ٤ٗ ٌفٜٚ تمى٥ٓ ٣ٔ

. ٌٛؼ ا٤ٗ تط٥ُّ ثٝ ٔٙؾٛـ وبًٞ ا٘ؽاقٜ ٚ اثقبؼ ٔتغ٥فٞب اوتفبؼٜ ٣ٔ (.Wei et al. 2010ٌٛؼ ) ٣ٔففاٞٓ 

، ٌفؼ ٞب، ـوٛثبت غبن ق٤ىت ٌبُٔ ٞب٢ ٔػتّف ٔط٥ظ ثػً ؼـا٢  ِفٝ ا٣ِّ ثٝ عٛـ ٌىتفؼٜؤتط٥ُّ ٔ

 Tack et al. 1993; Gholami and Srikantaswamy, 2009; Bhuiyan et) وبـثفؼ ؼاـؼ ٚ آة ٚ غجبـ

al. 2010; Lu et al. 2010)اوتػفاج تٛاٖ ٌفت وٝ تط٥ُّ ٔؤِفٝ ا٣ِّ، ثبفث  . ثٝ عٛـ و٣ّ ٣ٔ

آ٘ب٥ِك ٚ  ٞب ت٥ِٛف وبؼٜ اق ٔدٕٛؿ ؼاؼٜ ،ٞب ا٘ؽاقٜ ٔدٕٛؿ ؼاؼٜ وبًٞ، ٞب اعلافبت ٟٔٓ اق خؽَٚ ؼاؼٜ

 ٌٛؼ. ٣ٔ ٍٔبٞؽات ٚ ٔتغ٥فٞب

ثٝ فٙٛاٖ تفو٥جبت غغ٣ اق  ِفٝ ا٣ِّاٞؽاف، ٔتغ٥فٞب٢ خؽ٤ؽ٢ ثٝ ٘بْ ٔؤ ثٝ ٔٙؾٛـ ـو٥ؽٖ ثٝ ا٤ٗ

ٌٛؼ وٝ  ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ اخكاء ٚ ٔتغ٥فٞب اق اعلافبت تػ٥ٕٗ قؼٜ ٣ٔ آ٤ؽ. ٔتغ٥فٞب٢ ا٣ِّ ثٝ ؼوت ٣ٔ

ٔدٕٛؿ ٔفثقبت ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ ٔتغ٥فٞب ٚ تٕبْ اخكاء ٔىب٢ٚ  .ٌٛؼ ا٤ٗ ٕٞجىت٣ٍ ثبـٌؿاـ٢ ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ

ٌٛؼ، وٝ ثٝ ؼ٥ُِ ا٘ٛاؿ  ٞب٢ ٔتفبٚت ٣ٔ ٔتفبٚت ثبـٌؿاـ٢ ٔٙدف ثٝ ٔقبؼِٝ ٔمبؼ٤ف٤ه اوت. ثٝ عٛـ و٣ّ 

، ٔتغ٥فٞب٣٤ وٝ ؼاـا٢ ِفبت ٍٔتفن ٤ب PCAؼـ . ؼٞؽ ٘فٔبَ ٞىتٙؽ ـظ ٣ٔ وٝ اوثفأًػتّف ثبـٌؿاـ٢ 
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٥ٌف٘ؽ، ٔثلاً فّكات ٤ب فٙبِف٢ وٝ ؼاـا٢ ـفتبـ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٍٔبثٝ ٤ب  ِفٝ لفاـ ٣ٔؤٍٔبث٣ٟ ٞىتٙؽ ؼـ ٤ه ٔ

٥ٌف٘ؽ. ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ اق ـٚي آٔبـ٢  فٝ خب٢ ٣ٔؤِلئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ٤ىىب٣٘ ٞىتٙؽ، غبِجبً ؼـ ٤ه ٔ أٍٔٙ

PCA ثٙؽ٢  فٙبِف ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ ٤ب ثفا٢ ـؼٜ أٔط٥غ٣ ثفا٢ تق٥٥ٗ ٍٔٙ ؼـ ٔغبِقبت لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ق٤ىت

 (.Carlosena et al. 1998ٌٛؼ ) ٔتغ٥فٞب٢ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤  ثب ٍٔػّبت ٤ىىبٖ اوتفبؼٜ ٣ٔ

 ای تحلیل خَؼِ -3-9-3



ٔػتّف ٞب٢  وب٣٤ ٔٙجـ فّكات ا٘تػبة ٌؽٜ ؼـ ثػًٔتغ٥فٜ ثفا٢ ٌٙب ا٢ ٤ه آ٘ب٥ِك زٙؽ آ٘ب٥ِك غٌٛٝ

ٞب  غٌٌٛٝٛ٘ؽ.  تفو٥ٓ ٣ٔ (Method Averageٕ٘ٛؼاـٞب٢ ؼ٘ؽـٌٚفا٣ٔ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ) اوت. غبن

 ،ؼـخٝ اـتجبط ث٥ٗ ٔتغ٥فٞب٢ ٔتقّك ثٝ ٤ه ٌفٜٚا٢ وٝ  ثٝ ٌٛ٘ٝؼٞؽ،  اـتجبط ث٥ٗ ٔتغ٥فٞب ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

ثٝ فجبـت ؼ٤ٍف، ؼـ  .ثبٌؽ ٞب٢ ٔػتّف ضؽالُ ٣ٔ تجبط ث٥ٗ ؼٚ ٔتغ٥ف ٔتقّك ثٝ ٌفٜٚضؽاوثف ٚ ؼـخٝ اـ

. ؼـ ٔغبِقبت (Wang, 2010) ٞب تفبٚت ٚخٛؼ ؼاـؼ ضؽاوثف ٌجبٞت ٚ ؼـ ث٥ٗ غٌٛٝٞف غٌٛٝ 

 ا٘ىبٖ ؼـ ٞب٢ فقب٥ِتوٟٓ  ٚ ٕٞس٥ٙٗا٢ ٍٔٙأ ٚ ـفتبـ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ فٙبِف   ٔط٥غ٣، آ٘ب٥ِك غٌٛٝ ق٤ىت

 . (Hasan, 2018ؼٞؽ ) فٙبِف ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ غّؾتافكا٤ً 
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 ّای خاک ؼیویایی ًوًَِ -یتررظی خَاؾ فیسیک -4-1


پؿ٤ف٢، تطفن، ـفتبـ ٚ وفٌ٘ٛت فّكات  ؼوتفن ٥ٕ٥ٌب٣٤ غبن  ثف تٕفوك، ق٤ىت -٣ٞب٢ ف٥ك٤ى ٤ٚم٣ٌ

ٞب٢  ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ؼـ ا٤ٗ پمًٚٞ ثفغ٣ اق ٤ٚم٣ٌ .(Kelm et al. 2009) ٌؿاـؼ ٣ٔتأث٥ف ٚ ٌجٝ فّكات 

٥ٌف٢  وفثٙبت ا٘ؽاقٜٔمؽاـ ، ثبفت غبن ٚ pH(، OMٌبُٔ ٥ٔكاٖ ٔبؼٜ آ٣ِ ) غبن ٥ٕ٥ٌب٣٤ -٣ى٤ف٥ك

ٞب٢ غبن  ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ف٢ ٌؽٜ ؼـ  ا٘ؽاق٥ٕ٥ٌٜب٣٤  -٣ٔمبؼ٤ف پبـأتفٞب٢ ف٥ك٤ى ،1-4خؽَٚ ٌفؼ٤ؽ. ؼـ 

 آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت.ؼٌت اٍِتف 

 وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٞب٢ غبن ٥ٌف٢ ٌؽٜ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ا٘ؽاقٜ -٣پبـأتفٞب٢ ف٥ك٤ى -1-4خؽَٚ 

ؼوارُ 

 ایعتگاُ
pH 

 هادُ آلی

)%( 

 کرتٌات

)%( 

 رض

)%( 

 ظیلت

)%( 

 هاظِ

)%( 
 تافت خاک

 ٔبوٝ ٣ِٔٛ 88 4 8 5/8 6/7 1/7 1

 ٔبوٝ ٣ِٔٛ 87 2 11 0/5 7/6 9/6 2

 ا٢ ِْٛ ٔبوٝ 80 8 12 5/27 2/7 1/7 3

 ا٢ ِْٛ ٔبوٝ 82 6 12 0/25 9/4 1/7 4

 ا٢ ٔبوٝ ِْٛ  82 6 12 5/11 0/3 3/7 5

 ا٢ ٔبوٝ ِْٛ  80 6 14 0/8 8/2 1/7 6

 ا٢ ِْٛ ٔبوٝ 80 6 14 0/17 0/9 2/7 7

 ٔبوٝ ٣ِٔٛ 88 2 10 0/18 7/2 2/7 8

 ا٢ ِْٛ ٔبوٝ 78 6 16 0/25 8/4 2/7 9

 ٔبوٝ ٣ِٔٛ 88 4 8 5/15 3/7 3/7 11

 ٔبوٝ ٣ِٔٛ 84 4 12 0/23 3/9 5/7 11

 ٔبوٝ ٣ِٔٛ 88 4 8 5/27 6/6 2/7 12
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 ٞب٢ غبن ٥ٌف٢ ٌؽٜ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ا٘ؽاقٜ -٣پبـأتفٞب٢ ف٥ك٤ى -1-4اؼأٝ خؽَٚ 

ؼوارُ 

 ایعتگاُ
pH 

 هادُ آلی

)%( 

 کرتٌات

)%( 

 رض

)%( 

 ظیلت

)%( 

 هاظِ

)%( 
 تافت خاک

 ا٢ ِْٛ ٔبوٝ 82 6 12 0/19 1/9 2/7 13

 ا٢ ِْٛ ٔبوٝ 82 6 12 0/39 5/4 3/7 14

 ٔبوٝ ٣ِٔٛ 86 6 8 5/26 8/7 07/7 15

 ا٢ ِْٛ ٔبوٝ 80 10 10 0/27 9/4 1/7 16

 ٔبوٝ ٣ِٔٛ 84 6 10 0/32 5/4 3/7 17

 ٔبوٝ ٣ِٔٛ 84 6 10 5/24 1/5 5/7 18

 

4-1-1-pH  ًَِّای خاک ًو 

٥ٞؽـ٥ِٚك ، ثف ـ٢ٚ فبُٔا٤ٗ ق٤فا  ا٥ٕٞت ثى٥بـ ق٤بؼ٢ ؼاـؼ  pHؼـ ٔغبِقبت ق٤ىت ٔط٥غ٣ پبـأتف

تدٕـ ٚ تٕفوك غبن  pH ثٝ فجبـت ؼ٤ٍف،. وبقٚوبـٞب٢ خؿة تأث٥فٌؿاـ اوتٞب٢ فّك٢ ٚ  وبت٥ٖٛ

ٞب٢ غبن ٔٛـؼ  ٕ٘ٛ٘ٝ pH (.Chang et al. 2014)وٙؽ  ـا وٙتفَ ٣ٔٞب  ؼـ غبنثبِمٜٛ و٣ّٕ فٙبِف 

 ٚقاـت وٍبٚـق٢ ثٙؽ٢ اوتب٘ؽاـؼ وٙؽ. ثف اوبن ـؼٜ تغ٥٥ف ٣ٔ )2/7 )٥ٔب٥ٍ٘ٗ 5/7تب  9/6ٔغبِقٝ اق 

وٝ ثب  لفاـ ؼاـؼٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ غٙث٣ تب ل٥ّب٣٤  ٕ٘ٛ٘ٝ pH (USDA, 1999أف٤ىب )

  .ٞب٢ وٍبٚـق٢ ثب آٞه، لبثُ تٛخ٥ٝ اوت ٞب٢ وفثٙبت٣ ؼـ ٔٙغمٝ ٚ اِلاش غبن تٛخٝ ثٝ ـغٕٖٙٛ تٛا٣ِ

آ٥ٖ٘ٛ  فٙبِف٢ وٝ تٍى٥ُ اوى٣)ثٝ اوتثٙب٢  فٙبِفتطفن  تٛا٘ؽ ٞب ٣ٔ غبن ل٥ّب٣٤ ثٛؼٖثٝ عٛـ و٣ّ 

ـا وبًٞ ؼٞؽ ٚ اثفات ٔثجت٣ ثف و٥ف٥ت غبن ؼاٌتٝ ثبٌؽ ق٤فا  آـو٥ٙه ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ(ؼٞٙؽ، ٔب٘ٙؽ  ٣ٔ

ٞب٢  ٤بثؽ ٚ وٕپّىه پؿ٤ف٢ آٟ٘ب وبًٞ ٣ٔ ثب وبًٞ ٥٘ٛ٤كاو٥ٖٛ فٙبِف ؼـ غبن، تطفن ٚ ا٘طلاَ

ففا٤ٙؽ  ٣ٙ٥ٍ٘ فّكات اق عف٤ك  ثبفث تٝ pH، ثٝ فجبـت٣ افكا٤ً ٤بثؽ پب٤ؽاـ فٙبِف ؼـ غبن تدٕـ ٣ٔ

ٞب٢  ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف، أىبٖ تطفن ٌٛ٘ٝ ثٙبثفا٤ٗ ؼـ غبن (.Vink, 1996)ٌٛؼ  خؿة ٣ٔ

اضتٕبلاً تطفن  آـو٥ٙه ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ آ٣٘ٛ٥٘ ٔثُ  ٞب٢ اوى٣ فّك٢ اضتٕبلاً پب٥٤ٗ اوت ؼـ ضب٣ِ وٝ ٌٛ٘ٝ
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تٛا٘ٙؽ ثب ٚـٚؼ ثٝ ق٘د٥ف٠ غؿا٣٤،  ٣ٔؼـ ِٛـت٣ وٝ غّؾت آٟ٘ب ؼـ غبن ثبلا ثبٌؽ، ٚ  ثبلا٣٤ ؼاـ٘ؽ

   ٢ ولأت٣ وبو٥ٙٗ ا٤دبؼ ٕ٘ب٤ٙؽ.غغفات٣ ـا ثفا

 ّای خاک هقذار هادُ آلی ًوًَِ  -4-1-2

 ٔػكٖ ٔٛاؼ ٔغؿ٢ ٚ آة ؼـ غبن ، ق٤فا ثٝ فٙٛاٖتٍى٥ُ ؼٞٙؽٜ غبن اوتتف٤ٗ اخكاء  ٔبؼٜ آ٣ِ اق ٟٔٓ

ٔتغ٥فٞب تٛوظ ثفغ٣ غبن  ٔبؼٜ آ٣ِ ٔمؽاـ .ٌٛؼ ٣ٔآة ثٝ غبن  ؾافكا٤ً ٘فٛ وٙؽ ٚ ثبفث فُٕ ٣ٔ

 ٔمؽاـ وٝ ثٝ عٛـ ٔىتم٥ٓ): ثبـ٘ؽ٣ٌ ٚ ٘فٛؾ وبلا٘ٝ، ؼٔب تف٤ٗ آٟ٘ب فجبـتٙؽ اق وٝ ٟٔٓ ٌٛؼ وٙتفَ ٣ٔ

 .Parton et al) (وٙؽ وٝ ٌىُ ٚ وففت فقب٥ِت ـا وٙتفَ ٣ٔ)ثبفت غبن  ٚ (وٙؽ تدك٤ٝ ـا وٙتفَ ٣ٔ

٘ط٢ٛ ؼ، ثٝ ا٥ٕٞت ثى٥بـ ق٤بؼ٢ ؼاـ غبن ٚ تٛا٘ب٣٤ غبن ثفا٢ تثج٥ت ٔٛاؼ آ٣ِ ثبفت ـاثغٝ ث٥ٗ (.1987

تٛا٘ؽ تٍى٥ُ تفو٥جبت  ٔبؼٜ آ٣ِ غبن ٣ٔ تف، ٔقٕٛلاً ٔبؼٜ آ٣ِ ثبلاتف٢ ؼاـ٘ؽ. ٞب٢ ـ٤كؼا٘ٝ وٝ غبن

ٔٛاؼ آ٣ِ ضُ ثٝ فجبـت ؼ٤ٍف  (.Six et al. 2002)ٌٛؼ  ٣ٔ ٞب آلا٤ٙؽٜث٥ٕ٥ٌٛ٥ب٣٤ ؼٞؽ وٝ ثبفث تثج٥ت 

(. ؼـ ث٥ٍتف Cui and Du, 2011) ثبٌٙؽ ٣ٔ وبق٢ فّكات فٛأُ ا٣ِّ وٙتفَ ٌٛ٘ٝ 20ٌؽٜ ؼـ غبن

 اٌبـٜ ٌؽٜ اوتفّكات  تٕفوكثف ؼـ ؤتطم٥مبت ق٤ىت ٔط٥غ٣ ثٝ ٘مً ٔٛاؼ آ٣ِ غبن ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ ٔ

(Sinegani and Araki, 2010).  ًٔبؼٜ آ٣ِ ثب تٍى٥ُ پ٥ٛ٘ؽ ثب فّكات ٚ ا٤دبؼ تفو٥جبت پب٤ؽاـ، ٘م

  (.FAO, 1991ٙؽ )و ٣ٕٟٔ ؼـ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٚ تدٕـ ا٤ٗ فّكات ؼـ غبن ا٤فب ٣ٔ

 ؼـِؽ( 6ؼـِؽ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ  3/9تب  7/2ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ٌىتف٠  ٥ٔكاٖ ٔبؼٜ آ٣ِ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ؼـ ث٥ٗ  .ٞب، ٘ب٣ٌ اق وبـثفؼ ٚو٥ـ وٛؼ ض٥ٛا٣٘ ؼـ ٔٙغمٝ اوت آ٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمؽاـ ثبلا٢ ٔبؼٜ ٔتغ٥ف اوت.

(، Kabata- Pendias, 2011) اوت ٔبؼٜ آ٣ِفٙبِف ٔػتّف، ٔه ؼاـا٢ تٕب٤ُ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ٌؽ٤ؽ٢ ثٝ 

٥ت ٔه تٛا٘ؽ ثبفث تثج ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٣ٔ ؼـ ٘ت٥دٝ، ؼـِؽ ثبلا٢ ٔبؼٜ آ٣ِ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

 پؿ٤ف٢ آٖ ٌٛؼ. ٚ وبًٞ ؼوتفن

                                                           
20

 . Dissolved Organic Matter, DOM 
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 ّای خاک کرتٌات کلعین ًوًَِ -4-1-3

ٔتغ٥ف  (ؼـِؽ 21)٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؼـِؽ  39ٚ  5ٞب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ث٥ٗ  وفثٙبت وّى٥ٓ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ٔمؽاـ

 وٙؽ. ٣ٔـا تٛخ٥ٝ  آٟ٘بغٙث٣ تب ل٥ّب٣٤  pH ،ٔٛـؼ ٔغبِقٝغبن ٞب٢  ٔمؽاـ ثبلا٢ وفثٙبت ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ .اوت

( ٚ Rocco et al. 2016ٞب٢ فّك٢ ٞىتٙؽ ) ٞب ٔػكٖ ٣ٕٟٔ ثفا٢ ا٘جبٌت ٚ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٤ٖٛ وفثٙبت

ٚ  ثفغ٣ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٔب٘ٙؽ وبؼ٥ٔٓ، ـ٢ٚ ٚ وفة ـا ثٝ غٛؼ خؿة وٙٙؽ تٛا٘ٙؽ ٣ٔ

  پؿ٤ف٢ آٟ٘ب ـا وبًٞ ؼٞٙؽ. ؼوتفن  ق٤ىت

 ّای خاک تافت ًوًَِ -4-1-4

تب  2ؼـِؽ(، ٥ٔكاٖ و٥ّت ث٥ٗ  11ؼـِؽ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ  16تب  8ٞب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ، ٥ٔكاٖ ـن ث٥ٗ  ؼـ غبن

ؼـِؽ( تغ٥٥ف  5/83ؼـِؽ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ  88تب  78ؼـِؽ( ٚ ٥ٔكاٖ ٔبوٝ ث٥ٗ  4/5ؼـِؽ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ  10

ٞب٢ ٔٛـؼ  ( ثبفت غبنUSDA, 1999وٍبٚـق٢ آٔف٤ىب )ٚقاـت ب٘ؽاـؼ ثٙؽ٢ اوت وٙؽ. عجك ـؼٜ ٣ٔ

(. ثٝ عٛـ و٣ّ 1-4 ثبٌؽ )ٌىُ ا٢ ٚ ٔبوٝ ٣ِٔٛ ٚ اق ٘ٛؿ وجه ٣ٔ ٔغبِقٝ اق ٘ٛؿ ِْٛ ٔبوٝ

ٞب٢ ثب ثبفت ؼـٌت  ٞب٢ ثب ثبفت ـ٤ك )ٔمؽاـ ـن ثبلا( ٘ىجت ثٝ غبن پؿ٤ف٢ فٙبِف ؼـ غبن ؼوتفن

ق٤فا و٥ّت ٚ ـن پتب٘ى٥ُ ثبلاتف٢ ثفا٢ خؿة ٚ  (،Yu et al. 2019)ٔمؽاـ ٔبوٝ ثبلا( وٕتف اوت )

 ؼاـ٘ؽ.ٍٟ٘ؽاـ٢ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ 

 

 

 

 

 ثٙؽ٢ غبن ٞب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثف ـ٢ٚ ٔثّث ؼا٘ٝ ٔٛلق٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ -1-4ٌىُ 

 (USDA, 1999 ثٙؽ٢ )ثف اوبن ـؼٜ
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 کاًی ؼٌاظی -4-2

( ا٘تػبة ٌؽ٘ؽ. ؼـ 17ٚ  15، 12، 10، 5، 2)ٕ٘ٛ٘ٝ  6ٞب،  ٌٙبو٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙؾٛـ ثفـو٣ تفو٥ت وب٣٘

ٌؽٜ  آٚـؼٜٞب٢ غبن ا٘تػبث٣  ثف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ (XRD) ، ٘تب٤ح ضبُِ اق پفاي پفتٛا٤ىه2-4خؽَٚ 

 اوت.  

 ٞب٢ غبن ثف ـ٢ٚ ثفغ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ( XRD)٘تب٤ح ضبُِ اق پفاي پفتٛ ا٤ىه  -2-4خؽَٚ 

 

 

 

 

 

 

 غٙث٣ تب ل٥ّب٣٤ غبن ٔٙغمٝ وبقٌبـ pHٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف، ثب  ضضٛـ وّى٥ت ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٍ٘ٗ ٌٛؼ.  تٛا٘ؽ اق ٔطِّٟٛب٢ غبن تٝ غٙث٣ تب ل٥ّب٣٤، وب٣٘ وّى٥ت ٣ٔ pHاوت، ق٤فا ؼـ ٌفا٤ظ 

 وٙؽ.  ٌٙبو٣ ٔٙغمٝ ٚ ـغٕٖٙٛ ٚو٥ـ وبق٘ؽٞب٢ آٞى٣ ٥٘ك ضضٛـ وّى٥ت ـا تٛخ٥ٝ ٣ٔ ق٥ٔٗ

٥ٌفؼ. ضضٛـ  ا٢ اوت وٝ غبِجبً اق ٞٛاقؼ٣ٌ ث٥ٛت٥ت، آٔف٥جَٛ ٚ پ٥فٚوىٗ ٍٔٙأ ٣ٔ ثب٤ٛ٘ٝ  وّف٤ت وب٣٘

غٙث٣ تب ل٥ّب٣٤ غبن وبقٌبـ اوت، ق٤فا ا٤ٗ وب٣٘ ثٝ ٌؽت  pHٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثب ٞب٢  ا٤ٗ وب٣٘ ؼـ غبن

 .Forghani et alثبٌؽ ) ٘ىجت ثٝ ٌفا٤ظ او٥ؽ٢ ضىبن ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٌفا٤ظ او٥ؽ٢ وبٔلاً ٘بپب٤ؽاـ ٣ٔ

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف، ٘ب٣ٌ اق ؼٌفوب٣٘ ٥ٔىبٞب٢ ا٥ِٚٝ ٔب٘ٙؽ  (. ضضٛـ ا٥ّ٤ت ؼـ غبن2019

ؼاـ، پلال٤ٛولاق، وّف٤ت، ٚ ٤ب تجّٛـ ٔىتم٥ٓ اق ٔطِّٟٛب٢ غبن اوت.  بـٞب٢ پتبو٥ٓٔىى٤ٚٛت، فّؽوپ

 ّای تؽکیل دٌّذُ کاًی ؼوارُ ًوًَِ

 وّى٥ت، ٕٞبت٥ت، ا٥ّ٤ت، و٥ّٙٛوّفوّف٤ت، آ٘ٛـت٥ت،  2

 وٛاـتك، وّف٤ت، ٕٞبت٥ت، ا٥ّ٤ت، وّى٥ت، و٥ّٙٛوّف، آ٘ٛـت٥ت 5

 وٛاـتك، ٕٞبت٥ت، وّف٤ت، وّى٥ت، ا٥ّ٤ت، و٥ّٙٛوّف، آ٘ٛـت٥ت 11

 وٛاـتك، وّف٤ت، ٕٞبت٥ت، ا٥ّ٤ت، وّى٥ت، و٥ّٙٛوّف، آ٘ٛـت٥ت 12

 و٥ّٙٛوّف، آ٘ٛـت٥توٛاـتك، وّف٤ت، ٕٞبت٥ت، ا٥ّ٤ت، وّى٥ت،  15

 وٛاـتك، وّف٤ت، آ٘ٛـت٥ت، ٕٞبت٥ت، ا٥ّ٤ت، وّى٥ت، و٥ّٙٛوّف 17
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ٌفْ  100ٚالاٖ ؼـ  او٣ ٣ّ٥ٔ 15-40ٔغبِقبت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ اوت ؽفف٥ت تجبؼَ وبت٣٘ٛ٥ ا٥ّ٤ت ٚ وّف٤ت )

ٌفْ غبن( ٚ  100ٚالاٖ ؼـ  او٣ ٣ّ٥ٔ 80-120غبن( وٕتف اق ؽفف٥ت تجبؼَ وبت٣٘ٛ٥ ٔٛ٘تٕٛـ٥ّ٘ٛ٤ت )

ٌفْ غبن( اوت  100ٚالاٖ ؼـ  او٣ ٣ّ٥ٔ 3-10تف اق ؽفف٥ت تجبؼَ وبت٣٘ٛ٥ وبئ٥ٙ٥ِٛت )ث٥ٍ

(Forghani et al. 2019ؼـ ٘ت٥دٝ، ا٘تؾبـ ٣ٔ .) ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ؽفف٥ت تجبؼَ  ـٚؼ وٝ غبن

 وبت٣٘ٛ٥ ٔتٛوظ ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ. لاقْ ثٝ ؾوف اوت وٝ ؽفف٥ت تجبؼَ وبت٣٘ٛ٥، فلاٜٚ ثف ٘ٛؿ ـن ٔٛخٛؼ 

ثبٌؽ. ٞف زٝ ٥ٔكاٖ ٞٛٔٛن غبن ثبلاتف ٚ  غبن ٚ ضضٛـ ٞٛٔٛن ؼـ غبن ٥٘ك ٣ٔ pHؼـ غبن، تبثـ 

 تف ثبٌؽ، ؽفف٥ت تجبؼَ وبت٣٘ٛ٥ غبن ثبلاتف غٛاٞؽ ثٛؼ. غبن ل٥ّب٣٤

 ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ٌٛؼ ٚ ضضٛـ آٖ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ وغط٣ ثٝ ٚفٛـ ٤بفت ٣ٔ ٕٞبت٥ت ؼـ ٔط٥ظ

. ا٤ٗ (Forghani et al. 2019) ثبٌؽ ٞب٢ ضب٢ٚ آٞٗ ٔب٘ٙؽ ث٥ٛت٥ت  ٘ب٣ٌ اق ٞٛاقؼ٣ٌ وب٣٘ تٛا٘ؽ ٣ٔ

 اوت،  7وب٣٘ ٕٞبت٥ت ضؽٚؼ  pH pzcا٢ ٔقٕٛلاً ضضٛـ ؼاـؼ.  ٔؽ٤تفا٘ٝ وب٣٘ ؼـ غبن ٔٙبعك ثب ال٥ّٓ

 ا٘ىب٘كاؼ ٘مً اوبو٣ ؼاٌتٝ ثبٌؽ تٛا٘ؽ ؼـ خؿة فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ثب ٍٔٙأ ثٙبثفا٤ٗ ا٤ٗ وب٣٘ ٣ٔ

(Forghani et al. 2019) . 

 ّای خاک در ًوًَِ ػٌاـر تالقَُ ظوّیارزیاتی غلظت  -4-3

اـائٝ ٌؽٜ اوت.  2ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ؼـ پ٥ٛوت  ثف ـ٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ICP-OES٘تب٤ح آ٘ب٥ِك  

  .ٞب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ اـائٝ ٌؽٜ اوت آٔبـ ت٥ِٛف٣ غّؾت فٙبِف ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ 4-4خؽَٚ  ؼـ
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 ٞب٢ غبن ؼٌت اٍِتف ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٔمبؼ٤ف اوتب٘ؽاـؼ آٔبـ ت٥ِٛف٣ غّؾت فٙبِف ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ -3-4خؽَٚ 

Kabata and Pendias, 2011))  ٔمبؼ٤ف غّؾت ثف ضىتmg/kg ثبٌٙؽ. ٣ٔ 

*Kabata-Pendias, 2011 



وفْٚ، وفة، ٘مفٜ،  ، ٍٔٙٙك،٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت فٙبِف وبؼ٥ٔٓ، آـو٥ٙه، آ٘ت٥ٕٛاٖ، ٔه، ـ٢ٚ، ٥٘ىُ، آٞٗ

، 750، 36192، 9/117،  4/84، 1/37، 1/4، 6/9، 3/0ٚا٘بؼ٤ٓ ثٝ تفت٥ت  ٚ وجبِت، ٥ِٛٔجؽٖ، اوتفا٘ى٥ٓ

. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت فٙبِف ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ اوت ٣ّ٥ٔ 6/968 ٚ 76/0،1/154، 7/19، 43/0، 4/18، 7/155

ٞب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ اق غّؾت ٔتٙبؽف آٟ٘ب ؼـ تفو٥ت  وبؼ٥ٔٓ، وفة، ٔه، آ٘ت٥ٕٛاٖ ٚ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

تف ٚ غّؾت فٙبِف ٥٘ىُ، آـو٥ٙه، ـ٢ٚ،  ( پبKabata-Pendias, 2011ٗ٥٤خٟب٣٘ ) ٞب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غبن

Reference 
Value* 

Kurtosis Skewness C.V. S.D. Mean Max Min Element 

4/1 3/8 5/2 1/0 1/0 3/0 4/0 2/0 Cd 

29 1/0 2/0 1/0 2/15 9/117 145 91 Ni 

27 1/0 5/0 2/0 7/3 4/18 27 12 Pb 

8/6 4/1 4/1 2/0 4/5 6/9 16 4 As 

71 1/0- 2/0 1/0 3/10 4/84 104 65 Zn 

9/38 3/0- 3/0- 1/0 8/4 37 46 28 Cu 

3/11 4/0- 2/0 1/0 7/2 7/19 25 15 Co 

5/59 2/0- 7/0 1/0 2/17 7/155 192 134 Cr 

1/1 8/16- 0/4- 7/0 3/0 4/0 8/1 2/0 Ag 

7/11 2/0- 1/0 1/0 7/1 5/13 5/16 2/10 Sc 

6/1 7/0- 4/0- 1/0 4/0 1/4 7/4 4/3 Sb 

67111 2/0 1/0- 1/0 7148 59279 71384 44020 Al 

 

 

32111 3/0- 1/0 1/0 4656 36192 44665 27639 Fe 
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ثف اوبن  ٞب ٘ىجت ثٝ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ثبلاتف اوت. وجبِت، وفْٚ، ٘مفٜ، اوىب٘ؽ٤ٓ ٚ آٞٗ ؼـ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب، ضف٤ت تغ٥٥فات فٙبِف آـو٥ٙه، وبؼ٥ٔٓ، ٥٘ىُ، ـ٢ٚ، ٔه، وجبِت، وفْٚ،  خؽَٚ آٔبـ ت٥ِٛف٣ ؼاؼٜ

ؼٞٙؽٜ تٛق٤ـ ٍٕٞٗ ا٤ٗ  ثبٌؽ وٝ ٍ٘بٖ ٣ٔ 1جؽٖ، اوىب٘ؽ٤ٓ، آ٘ت٥ٕٛاٖ، آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٚ آٞٗ وٕتف اق ٥ِٛٔ

ؼٞٙؽٜ ٔٙجـ عج٥ق٣ فّٙف ٚ ٤ب  تٛا٘ؽ ٍ٘بٖ فٙبِف ؼـ غبن اوت. ثٝ عٛـ و٣ّ تٛق٤ـ ٍٕٞٗ فٙبِف ٣ٔ

ٛخٝ ثٝ ثبٌؽ. ٕٞس٥ٙٗ ثب ت ٤ىٙٛاغت ثٛؼٖ ٔٙجـ آِٛؼ٣ٌ ا٘ىب٘كاؼ )ؼـ ا٤ٗ ٔٛـؼ، فقب٥ِت وٍبٚـق٢( 

22ٚ ز٣ٍِٛ 21 ٔمبؼ٤ف ت٥كٌؽ٣ٌ
(، تٛق٤ـ فّٙف آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٘فٔبَ ثٛؼٜ ٚ ثٙبثفا٤ٗ ؼـ ا٤ٗ 6-4)خؽَٚ  

ٞب٢ تٛق٤ـ ٘فٔبَ  تٛاٖ آٖ ـا ثٝ فٙٛاٖ فّٙف ثٟٙدبـ وٙٙؽٜ ؼـ ٘ؾف ٌففت. ثف اوبن ٔٙط٣ٙ ٔغبِقٝ ٣ٔ

بَ ثٛؼٜ ٚ تٛق٤ـ ( تقؽاؼ٢ اق فّكات ٌبُٔ آـو٥ٙه، آ٘ت٥ٕٛاٖ ٚ وبؼ٥ٔٓ فبلؽ تٛق٤ـ ٘ف2ٔ-4)ٌىُ 

٥ِٛٔجؽٖ ثٝ  ٚ تقؽاؼ٢ اق فٙبِف ٌبُٔ وفْٚ، وفة، ٥٘ىُ، ـ٢ٚ، ٔه، وجبِت، اوىب٘ؽ٤ٓ، آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، آٞٗ

ٌٛ٘ؽ تٛق٤ـ آٟ٘ب  ٞب٢ ا٘ىب٣٘ ٚاـؼ غبن ٣ٔ ضبِت ٘فٔبَ ٘كؼ٤ه اوت. ٔقٕٛلاً فٙبِف٢ وٝ ؼـ اثف فقب٥ِت

 .وٙؽ اق ضبِت ٘فٔبَ پ٥ف٢ٚ ٣ٕ٘

تف٤ٗ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ،  ٞب٢ پفاوٙؽ٣ٌ ثفغ٣ اق ٟٔٓ تغ٥٥فات غّؾت ٚ ٘مٍٝؼـ اؼأٝ، ثٝ ثفـو٣ 

 .پفؼاغتٝ ٌؽٜ اوت

















 ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٛؼاـٞب٢ تٛق٤ـ ففاٚا٣٘ فٙبِف ؼـ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ -2-4ٌىُ 

                                                           
21

 . Kurtosis 
22

 . Skewness 
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 ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٕ٘ٛ٘ٝٛؼاـٞب٢ تٛق٤ـ ففاٚا٣٘ فٙبِف ؼـ ٕ٘ -2-4ٌىُ اؼأٝ       
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 ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف  ٛؼاـٞب٢ تٛق٤ـ ففاٚا٣٘ فٙبِف ؼـ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ -2-4ٌىُ اؼأٝ 

 

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  تٛق٤ـ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ غبن 3-4ؼـ ٌىُ 

فٙبِف ا٘تػبة ٌؽٜ ثٝ ؼ٥ُِ ضفٚـ٢ ٚ ٤ب و٣ّٕ ثٛؼٖ آٟ٘ب ٚ ٥٘ك ضضٛـ آٟ٘ب ؼـ وٛؼٞب ٚ  ٌؽٜ اوت.

ثف اوبن ا٤ٗ ٌىُ، تٛق٤ـ ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ثبٌؽ.  ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٍٔٙأ آِٛؼ٣ٌ غبن وً آفت

ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٘ىجتبً ٤ىٙٛاغت اوت، وٝ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ  فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبٌؽ. ٞب ٣ٔ آِٛؼ٣ٌ ٤ىٙٛاغت ٕ٘ٛ٘ٝٔٙجـ 
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 ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف تٛق٤ـ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ -3-4ٌىُ                                 
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 ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٕ٘ٛ٘ٝتٛق٤ـ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ  -3-4اؼأٝ ٌىُ          
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 ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٕ٘ٛ٘ٝ تٛق٤ـ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ -3-4اؼأٝ ٌىُ                 
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 ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف تٛق٤ـ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ -3-4اؼأٝ  ٌىُ                    

 کادهین -الف

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ  ( 3/0٣ّ٥ٔ)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  4/0تب  2/0ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ث٥ٗ  غّؾت وبؼ٥ٔٓ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌفْ ثف  ٣ّ٥ٔ 41/0ٞب٢ خٟب٣٘ ) غّؾت وبؼ٥ٔٓ ٘ىجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آٖ ؼـ غبن ٔتغ٥ف اوت.0

 1-5ٞب٢ وٍبٚـق٢ ) ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٔمبؼ٤ف اوتب٘ؽاـؼ ثفا٢ غبن ( Kabata-Pendias, 2011و٥ٌّٛفْ،

ثبٌؽ ٣ِٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آٖ ٘ىجت ثٝ پٛوتٝ ثبلا٣٤  وٕتف ٣ٔ (Kabata-Pendias 2011ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ،  ٣ّ٥ٔ

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ،  ٣ّ٥ٔ 25/0( ٚ پٛوتٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ )Taylor, 1985ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ،  ٣ّ٥ٔ 098/0)

Taylor, 1985ٞب٣٤ وٝ ؼـ  ٌٙبو٣ ٔٙغمٝ لبثُ تٛخ٥ٝ اوت، ق٤فا وًٙ ٤ٗ أف ثب ق٥ٔٗ( ثبلاتف اوت. ا

ٌفْ ثف  ٣ّ٥ٔ 05/0ٔٙغمٝ ـغٕٖٙٛ ؼاـ٘ؽ فٕؽتبً آٞى٣ ٞىتٙؽ ٚ غّؾت وبؼ٥ٔٓ ؼـ وٍٟٙب٢ آٞى٣ 

تٛاٖ ثٝ  وبؼ٥ٔٓ ؼـ غبن ٔٙغمٝ ـا ٣ٔثػ٣ٍ اق (. ثٙبثفا٤ٗ Faust and Aly, 1981و٥ٌّٛفْ اوت )

ٞب ٘ىجت ؼاؼ، ق٤فا ؼـ ٥ٔبٖ ٔٙبثـ  وً وبـثفؼ وٛؼٞب٢ فىفبت٣ ٚ آفتفقب٥ِت وٍبٚـق٢، ثٝ ٤ٚمٜ 

ٞب٢ وٍبٚـق٢ اوت  ٔػتّف، اوتفبؼٜ اق وٛؼٞب٢ فىفبتٝ ٤ى٣ اق ٟٕٔتف٤ٗ ٔٙبثـ ٚـٚؼ وبؼ٥ٔٓ ثٝ ق٥ٔٗ

(Smolders and Mertens, 2013ـاثغٝ ٔٙف٣ وبؼ٥ٔٓ ثب وفثٙبت وّى٥ٓ ٍ٘بٖ ٣ٔ .)  ٖٕٛٙؼٞؽوٝ ـغ

ؼـ ٔٙغمٝ تأث٥ف٢ ؼـ تٕفوك غّؾت ٚ تبـثٛـ   وٛـٌبٜ، وفٚن، آوٕبـ٢ ٌىتفؼٜ وبق٘ؽٞب٢ آٞى٣
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( ـاثغٝ ٔثجت 4-4وبؼ٥ٔٓ ٘ؽاٌتٝ اوت. ث٥ٗ غّؾت وبؼ٥ٔٓ ٚ ٔمؽاـ اوى٥ؽٞب٢ آٞٗ غبن )ٌىُ 

ا٘ؽ. ثٝ عٛـ و٣ّ ؼـ  ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ ؼـ ٘ت٥دٝ اوى٥ؽٞب ؼـ تٕفوك غّؾت وبؼ٥ٔٓ ٔٙغمٝ ٘مً ؼاٌتٝ

ٞب٢ خؿث٣ ٔٙبوج٣ ثفا٢  تٛا٘ٙؽ ٔىبٖ ٚ ٥ٞؽـٚوى٥ؽٞب٢ آٞٗ ٣ٔغٙث٣، اوى٥ؽٞب  pHٞب٢ ثب  غبن

 (. Favas  et  al.  2011فٙبِف، ثٝ ٤ٚمٜ وبؼ٥ٔٓ ثبٌٙؽ )

 

 

 

 

 

 

 ٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ اوى٥ؽ إٓٞٗٞجىت٣ٍ ث٥ٗ غّؾت وبؼ٥ٔٓ ثب   -4-4ٌىُ                     

 ب( ًیکل

( 9/117)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  145تب  91ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ اق  ٔطؽٚؼٜ غّؾت ٥٘ىُ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢  ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ ٔتغ٥ف اوت وٝ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت ا٤ٗ فّٙف ؼـ تفو٥ت غبن ٣ّ٥ٔ

 ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ(، تفو٥ت پٛوتٝ ٣ّ٥ٔ 20ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ(، تفو٥ت پٛوتٝ ثبلا٣٤ ) ٣ّ٥ٔ 29خٟب٣٘ )

ٌفْ ثف  ٣ّ٥ٔ 20-60ٞب٢ وٍبٚـق٢ ) ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( ٚ ٔمبؼ٤ف اوتب٘ؽاـؼ ثفا٢ غبن ٣ّ٥ٔ ٥ٔ20ب٥ٍ٘ٗ )

ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٘ىجتبً ٤ىٙٛاغت  و٥ٌّٛفْ( ثبلاتف اوت. تٛق٤ـ غّؾت ٥٘ىُ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؽ. ا٤ٗ اوتٙتبج ثب ثبٌ قاؼ ٣ٔ اوت، أب ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبؼ٤ف ثبلا٢ غّؾت ٥٘ىُ، ٔٙجـ آٖ اضتٕبلاً ا٘ىبٖ

ٌفْ ثف  ٣ّ٥ٔ 13ٞب٢ آٞى٣  ٌٙبو٣ ٔٙغمٝ ٥٘ك وبقٌبـ اوت، ق٤فا ٔمؽاـ ٔتٛوظ ٥٘ىُ ؼـ وًٙ ق٥ٔٗ

ٞب٢ غبن  ٔٙجـ فّٙف ٥٘ىُ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝثػ٣ٍ اق ثٙبثفا٤ٗ  (،Faust and Aly, 1981)ثبٌؽ  و٥ٌّٛفْ ٣ٔ

تٛا٘ؽ ٚاـؼ  ٣ٔٞب  وً آفت ٚ فّٙف ٥٘ىُ اق عف٤ك وبـثفؼ وٛٞب٢ فىفبتٝؼٌت اٍِتف، ا٘ىب٘كاؼ اوت. 

(. ٥٘ىُ ثب وفثٙبت وّى٥ٓ ـاثغٝ Alloway, 1995تدٕـ ٤بثؽ ) ٞب ٌٛؼ ٚ ؼـ آٖٞب٢ وٍبٚـق٢  غبن

R² = 0.3327 

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

7.8 12.8 17.8C
d

 C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 (

m
g/

kg
) 

Fe2o3 Concentration (%) 



  

61 
 

٘ت٥دٝ، وبق٘ؽٞب٢ آٞى٣ ٔٙغمٝ تأث٥ف٢ ؼـ تٕفوك غّؾت ٥٘ىُ ٘ؽاـ٘ؽ. ث٥ٗ پبـأتفٞب٢  ٔٙف٣ ؼاـؼ، ؼـ 

٥ٙ٥ِٔٛٓ( ـاثغٝ ٔثجت ٚ ٔقٙبؼاـ٢ ٍ٘بٖ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ غبن، ٥٘ىُ ثب اوى٥ؽٞب )ث٤ٛمٜ اوى٥ؽٞب٢ آٞٗ ٚ آ

، ٚ ثػ٣ٍ اق ٥٘ىُ ٥٘ك ثبٌٙؽ ؼٞؽ، ثٙبثفا٤ٗ اوى٥ؽٞب ؼـ تٕفوك غّؾت ٥٘ىُ ؼـ ٔٙغمٝ ٔؤثف ٣ٔ ٣ٔ

  ٞب٢ و٥ّ٥ىبت٣ ضضٛـ ؼاٌتٝ ثبٌؽ. تٛا٘ؽ ؼـ وبغتبـ وب٣٘ ٣ٔ

 

 

 

 

   

 ٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ )ة( اوى٥ؽ آ٥ٙ٥ِٔٛٓٚ  )اِف( ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ غّؾت ٥٘ىُ ثب اوى٥ؽ آٞٗ  -5-4ٌىُ 

 

 ج( ظرب

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ  ( 4/18٣ّ٥ٔ)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  27تب  12ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ث٥ٗ  غّؾت وفة ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌفْ  ٣ّ٥ٔ 27ٞب٢ خٟب٣٘ ) ٔتغ٥ف اوت وٝ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آٖ ؼـ تفو٥ت غبن

ٞب٢ وٍبٚـق٢  ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( ٚ ٔمبؼ٤ف اوتب٘ؽاـؼ ثفا٢ غبن ٣ّ٥ٔ 20ثفو٥ٌّٛفْ(، پٛوتٝ ثبلا٣٤ )

ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( ثبلاتف  ٣ّ٥ٔ 15ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( وٕتف ٣ِٚ اق پٛوتٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) ٣ّ٥ٔ 300-20)

ٌٙبو٣ ٔٙغمٝ ٚ ـغٕٖٙٛ  ثبٌؽ. ثب تٛخٝ ق٥ٔٗ ٞب ٘ىجتبً ٤ىٙٛاغت ٣ٔ ثبٌؽ. غّؾت وفة ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

ثبٌؽ، ق٤فا غّؾت ٔتٛوظ وفة  وفة اضتٕبلاً ؼاـا٢ ٍٔٙأ ا٘ىب٣٘ ٣ٔثػ٣ٍ اق ٞب٢ آٞى٣،  ٚو٥ـ وًٙ

تٛا٘ؽ  فقب٥ِت وٍبٚـق٢ ٣ٔ (.Faust and Aly, 1981اوت )ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ  ٣ّ٥ٔ 16ؼـ وٍٟٙب٢ آٞى٣ 

وٍٟب ٚ وْٕٛ ٔقٕٛلاً ضب٢ٚ وفة  ثبفث افكا٤ً غّؾت وفة ؼـ غبن ٌٛؼ، ق٤فا وٛؼٞب٢ فىفبت٣، آفت
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وفة ثب وفثٙبت وّى٥ٓ ـاثغٝ ٔٙف٣ ؼاـؼ، ثٙبثفا٤ٗ وبق٘ؽٞب٢  (.Kabata-Pendias, 2011)ثبٌٙؽ  ٣ٔ

ا٘ؽ. ث٥ٗ پبـأتفٞب٢ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ غبن، وفة ثب  آٞى٣ ٔٙغمٝ ؼـ تٕفوك غّؾت وفة ٘مً ٘ؽاٌتٝ

ـاثغٝ ٔثجت ؼاـؼ وٝ ثب تٕب٤ُ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ا٤ٗ فّٙف ثٝ اوى٥ؽٞب٢ آٞٗ وبقٌبـ اوت  آٞٗ اوى٥ؽ

(Kabata- Pendias, 2011.) 

 

 

 

 

 

 ٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝثب اوى٥ؽ آٞٗ وفة ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ غّؾت   -6-4ٌىُ                             

 د( آرظٌیک

ٌفْ ثف  ( 6/9٣ّ٥ٔ)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  8/23تب  4ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ  اق  ٔطؽٚؼٜ غّؾت آـو٥ٙه ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

 83/6ٞب٢ خٟب٣٘ ) غبنو٥ٌّٛفْ ٔتغ٥ف اوت. ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آـو٥ٙه ؼـ تفو٥ت 

ٌفْ ثف  ٣ّ٥ٔ 8/1ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( ٚ پٛوتٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) ٣ّ٥ٔ 5/1ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ(، پٛوتٝ ثبلا٣٤ ) ٣ّ٥ٔ

ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثبلاتف اوت. ٔمؽاـ اوتب٘ؽاـؼ آـو٥ٙه ؼـ  و٥ٌّٛفْ(، غّؾت آـو٥ٙه ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ اق ا٤ٗ ٘ؾف،  (Kabata-Pendias, 2011) اوت ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ ٣ّ٥ٔ 15-20ٞب٢ وٍبٚـق٢  غبن

ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ غّؾت آـو٥ٙه ؼـ وٍٟٙب٢ آٞى٣ ٔتٛوظ ٞب ؼـ ٌىتفٜ ٔدبق لفاـ ؼاـ٘ؽ.  اوثف ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢  آـو٥ٙه ٔٛخٛؼ ؼـ غبن ثػ٣ٍ اق (،Faust and Aly, 1981ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ اوت ) ٣ّ٥ٔ 2

ثبٌؽ، ق٤فا  ٞب( ٣ٔ وً وٛؼٞب ٚ آفت ؼ )وبـثفؼقا ؼاـا٢ ٍٔٙأ ا٘ىبٖ)ٔمبؼ٤ف ٔبقاؼ ثف ٔٙجـ عج٥ق٣( ٔٙغمٝ 

 Carbonell- Barrachina etوٍٟب اق ٔٙبثـ ا٣ِّ ٚـٚؼ آـو٥ٙه ثٝ غبن اوت ) وبـثفؼ وٛؼٞب ٚ آفت
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al. 1998; Peryea, 1998ؼٞؽ ٚ ثٙبثفا٤ٗ  (. آـو٥ٙه ثب وفثٙبت غبن ـاثغٝ ٔثجت٣ ـا ٍ٘بٖ ٣ٕ٘

، آـو٥ٙه 7-4٘ؽاـؼ. ثب تٛخٝ ثٝ ٌىُ ٢ ؼـ تٕفوك غّؾت آـو٥ٙه ؼـ ٔٙغمٝ وبق٘ؽٞب٢ ٔٙغمٝ تأث٥ف

ؼٞؽ، وٝ ثٝ ؼ٥ُِ تٕب٤ُ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ثى٥بـ ٌؽ٤ؽ آـو٥ٙه  ـاثغٝ ٔثجت ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ٢ آٞٗثب اوى٥ؽٞب

 (.  Selinus, 2010ثٝ اوى٥ؽٞب ٚ ٥ٞؽـٚوى٥ؽٞب اوت )

 

 

 

 

 ٞب ؼـ ٕٕ٘ٛ٘ٝٞجىت٣ٍ ث٥ٗ غّؾت آـو٥ٙه ثب اوى٥ؽ آٞٗ   -7-4ٌىُ       

 

 ر( رٍی

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ  ( 4/84٣ّ٥ٔ)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  104تب  65ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ث٥ٗ  غّؾت ـ٢ٚ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌفْ  ٣ّ٥ٔ 70ٞب٢ خٟب٣٘ ) وٝ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آٖ ؼـ تفو٥ت غبن وٙؽ تغ٥٥ف ٣ٔ

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ(  ٣ّ٥ٔ 70ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( ٚ پٛوتٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) ٣ّ٥ٔ 71ثفو٥ٌّٛفْ(، پٛوتٝ ثبلا٣٤ )

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( اوت،  ٣ّ٥ٔ 100-300ٞب٢ وٍبٚـق٢ ) ثبلاتف اوت. ٔمبؼ٤ف اوتب٘ؽاـؼ ثفا٢ غبن

غّؾت ٔتٛوظ  ثبٌؽ. ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ؼـ ٔطؽٚؼٜ اوتب٘ؽاـؼ ٣ٔ ثٙبثفا٤ٗ غّؾت ـ٢ٚ ؼـ غبن

ثػ٣ٍ اق (، ثٙبثفا٤ٗ Faust and Aly, 1981ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ اوت ) ٣ّ٥ٔ 16 ٞب٢ آٞى٣ ـ٢ٚ ؼـ وًٙ

ؼاـا٢ ٞب٢ غبن(  )ٔبقاؼ ثف ـ٢ٚ ٔٛخٛؼ ؼـ وبغتبـ وب٣٘ؼـ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٔٛخٛؼ ـ٢ٚ 

ثف اوت ؤاغّت ؼـ اِلاش وٕجٛؼ ـ٢ٚ ٔ ثٝ ٤ٚمٜ وٛؼٞب٢ آ٣ِوبـثفؼ وٛؼٞب ٔٙجـ ا٘ىب٘كاؼ اوت. 

(Lindsay, 1972 ٚ ـ٢ٚ ؼـ وٛؼٞب٢ وٛپففىفبت، آ٥٘ٛٔبن .)NPK ( ٥٘ك ٚخٛؼ ؼاـؼKabata- 
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Pendias, 2011ٞب ؼـ ٔٙغمٝ، غّؾت ـ٢ٚ ؼـ  وً ( ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ّٔفف ا٤ٗ وٛؼٞب ٚ ٕٞس٥ٙٗ آفت

ؼٞؽ په وبق٘ؽٞب٢ ٔٙغمٝ  ٔٙغمٝ افكا٤ً ٤بفتٝ اوت. ـ٢ٚ ثب وفثٙبت وّى٥ٓ ـاثغٝ ٔثجت٣ ٍ٘بٖ ٣ٕ٘

( ـاثغٝ 8-4ث٥ٗ پبـأتفٞب٢ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ـ٢ٚ ثب اوى٥ؽٞب )ٌىُ  .ا٘ؽ ث٥ف ٘ؽاٌتٝؼـ تٕفوك غّؾت ـ٢ٚ تأ

Fe خب٤ٍك٣ٙ٤ ؼٞؽ، ا٤ٗ أف ٘ب٣ٌ اق ٔثجت ٚ ٔقٙبؼاـ٢ ٍ٘بٖ ٣ٔ
2+  ٚMn

Znتٛوظ   +2
  ضضٛـ،  +2

ٞب٢ اوى٥ؽ٢  ٞب٢ غبن، ٚ ٤ب خؿة فّٙف ـ٢ٚ ثف وغص وب٣٘ ثػ٣ٍ اق ـ٢ٚ ؼـ وبغتبـ و٥ّ٥ىبت

 (.Goldschmidt, 1954) ثبٌؽ ٣ٔ

 

 

 

 

 ٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ غّؾت ـ٢ٚ ثب اوى٥ؽ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ  -8-4ٌىُ                        

 ر( هط   

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ تغ٥٥ف   ( 37٣ّ٥ٔ)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  46تب  28ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ث٥ٗ  غّؾت ٔه ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ(،  ٣ّ٥ٔ 9/38ٞب٢ خٟب٣٘ ) تفو٥ت غبنوٙؽ وٝ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آٖ ؼـ  ٣ٔ

 60-150ٞب٢ وٍبٚـق٢ ) ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اوتب٘ؽاـؼ ثفا٢ غبن ٣ّ٥ٔ 55پٛوتٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ )

ٞب٢ ٔٙغمٝ اق غّؾت ا٤ٗ فّٙف  تف اوت. ثب ا٤ٗ ٚخٛؼ غّؾت ٔه ؼـ غبن ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( پب٥٤ٗ ٣ّ٥ٔ

ٞب٢ آٞى٣  ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( ثبلاتف اوت. غّؾت ٔتٛوظ ٔه ؼـ وًٙ ٣ّ٥ٔ 25ؼـ تفو٥ت پٛوتٝ ثبلا٣٤ )

(، ثٙبثفا٤ٗ وبق٘ؽٞب٢ ٔٙغمٝ ٘م٣ٍ ؼـ ٚـٚؼ Faust and Aly, 1981ثبٌؽ ) ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 4

ٞب٢ ا٘ىبٖ ٚاـؼ غبن ٔٙغمٝ ٌؽٜ  اق عف٤ك فقب٥ِت تٛا٘ؽ ٣ٔا٤ٗ فّٙف ثٝ غبن وٍبٚـق٢ ٘ؽاٌتٝ ٚ ٔه 

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼـ اثف اوتفبؼٜ اق وْٕٛ ٚ  ؼٞؽ وٝ غّؾت ٔه ؼـ غبن ٍ٘بٖ ٣ٔ . ٔغبِقبت پ٥ٍ٥ٗثبٌؽ
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ٞب٢  (. ٕٞس٥ٙٗ اوتفبؼٜ اق وٛؼٞب٢ ض٥ٛا٣٘ ثفا٢ ق٤Adrees et al. 2015ٗ٥ٔبثؽ ) ٞب افكا٤ً ٣ٔ وً لبـذ

(. Heijerick, 2006; Xiong, 2010ٌٛؼ ) ٞب٢ وٍبٚـق٢ ٣ٔ وٍبٚـق٢، ثبفث افكا٤ً ٔه ؼـ غبن

ؼٞؽ وٝ وبق٘ؽٞب٢ آٞى٣ ٔٙغمٝ تأث٥ف٢ ؼـ تٕفوك غّؾت ٔه  ه ثب وفثٙبت ٍ٘بٖ ٣ٔـاثغٝ ٔٙف٣ ٔ

( 9-4ؼاـ ٔه ثب اوى٥ؽٞب )ٌىُ  ؼٞٙؽٜ ـاثغٝ ٔثجت ٚ ٔق٣ٙ ا٘ؽ. پبـأتفٞب٢ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ٍ٘بٖ ٘ؽاٌتٝ

  ثبٌؽ. ٣ٔ













 ٞب ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ غّؾت ٔه ثب اوى٥ؽ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ  -9-4ٌىُ     

 ز( کثالت

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ  ( 7/19٣ّ٥ٔ)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  25تب  15ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ث٥ٗ  وجبِت ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ غّؾت

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ(  ٣ّ٥ٔ 3/11ٞب٢ خٟب٣٘ ) ٔتغ٥ف اوت وٝ ٘ىجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آٖ ؼـ تفو٥ت غبن

ٔٙغمٝ ؼـ   ٞب٢ ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( ثبلاتف اوت. غّؾت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ وجبِت ؼـ غبن ٣ّ٥ٔ 10ٚ پٛوتٝ ثبلا٣٤ )

ٞب٢  ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اوتب٘ؽاـؼ ثفا٢ غبن ٣ّ٥ٔ 25ٔمب٤ىٝ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آٖ ؼـ پٛوتٝ )

ٌٙبو٣ ٔٙغمٝ ٚ ٔتٛوظ  تف اوت. ثب تٛخٝ ثٝ ق٥ٔٗ ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( پب٥٤ٗ ٣ّ٥ٔ 20-50وٍبـق٢ )

(  Turekian and Wedepohl, 1961ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ، ٣ّ٥ٔ 1/0ٞب٢ آٞى٣ ) غّؾت وجبِت ؼـ وًٙ

ٞب اق ٔٙبثـ ٟٔٓ  وً ثبٌؽ. وبـثفؼ وٛؼٞب٢ فىفبتٝ ٚ آفت قاؼ ٣ٔ ٍٔٙأ وجبِت ؼـ ٔٙغمٝ ا٘ىبٖثػ٣ٍ اق 

قاؼ  ثبٌؽ. ـاثغٝ ٔٙف٣ وجبِت ثب وفثٙبت وّى٥ٓ، ٍٔٙأ ا٘ىبٖ ٞب٢ وٍبٚـق٢ ٣ٔ ٚـٚؼ وجبِت ثٝ ق٥ٔٗ
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ٚ ٔقٙبؼاـ وجبِت ثب اوى٥ؽٞب ٍ٘بٖ وٙؽ. ـاثغٝ ٔثجت  ـا تأ٥٤ؽ ٣ٔؼـ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف وبؼ٥ٔٓ 

 ٞب٢ وٍبٚـق٢ ٔٙغمٝ اوت. ت ؼـ غبنؼٞٙؽٜ ٘مً ا٤ٗ تفو٥جبت ؼـ تٕفوك وجبِ

 

 

 

 

 

 

 

 بٞ ؼـ ٕٕ٘ٛ٘ٝٞجىت٣ٍ ث٥ٗ غّؾت وجبِت ثب اوى٥ؽ آٞٗ )اِف(، اوى٥ؽ ٍٔٙٙك )ة(، اوى٥ؽ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ   -10-4ٌىُ 

 ض( کرٍم

ٌفْ ثف  ٣ّ٥ٔ )7/155)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  192تب  134ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ث٥ٗ  غّؾت وفْٚ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٌفْ  ٣ّ٥ٔ 5/59ٞب٢ خٟب٣٘ ) و٥ٌّٛفْ ٔتغ٥ف اوت وٝ ٘ىجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آٖ ؼـ تفو٥ت غبن

ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ(  ٣ّ٥ٔ 100ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( ٚ پٛوتٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) ٣ّ٥ٔ 35ثفو٥ٌّٛفْ(، پٛوتٝ ثبلا٣٤ )

ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ( وٕتف  ٥ٔ٣ّ 50-200ٞب٢ وٍبٚـق٢ ) ثبلاتف ٚ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٔمؽاـ اوتب٘ؽاـؼ ثفا٢ غبن

 ,Faust and Alyٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ اوت ) ٣ّ٥ٔ 7ٞب٢ آٞى٣  اوت. ٔتٛوظ غّؾت وفْٚ ؼـ وًٙ

ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف، ٘ب٣ٌ اق وبـثفؼ ٚو٥ـ وٛؼٞب٢  (، ثٙبثفا٤ٗ تٕفوك وفْٚ ؼـ 1981ٕٝ٘ٛ٘

NPK ٞب٢ وٍبٚـق٢ اوت. وفْٚ ؼـ  ٚ فقب٥ِتpH ؼٞؽ ٚ ؼـ ا٤ٗ  ٍى٥ُ ٣ٔٞب٢ ل٥ّب٣٤ اوى٣ آ٥ٖ٘ٛ ت

(. Dheeba et al. 2015) ٤بثؽ وبًٞ ٣ٔتطفن آٖ  pHٌفا٤ظ تطفن آٖ ثى٥بـ ثبلاوت ٚ ثب وبًٞ 

ٔط٥غ٣ ا٤ٗ فّٙف ثب٤ؽ ٔؽ٘ؾف  ل٥ّب٣٤ غبن ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ، غغف ق٤ىت pHثٙبثفا٤ٗ ثب تٛخٝ ثٝ 

R² = 0.984 
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ب٢ آٞى٣ ٔٙغمٝ ؼـ تٕفوك ؼٞؽ وٝ وبق٘ؽٞ لفاـ ٥ٌفؼ. ـاثغٝ ٔٙف٣ وفْٚ ثب وفثٙبت وّى٥ٓ ٍ٘بٖ ٣ٔ

ٕٞجىت٣ٍ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ آٞٗ ٚ اوى٥ؽٞب٢ ا٘ؽ، ؼـ ِٛـت٣ وٝ ث٥ٗ غّؾت وفْٚ ثب  غّؾت وفْٚ تأث٥ف ٘ؽاٌتٝ

غّؾت وفْٚ ٔٙغمٝ ٌؽٜ  افكا٤ًثبفث  ٢ آٞٗ(. ؼـ ٘ت٥دٝ، اوى٥ؽٞب11-4ثبلا٣٤ ٚخٛؼ ؼاـؼ )ٌىُ 

ٕٞس٥ٙٗ ٥٘ىُ ٚ وفْٚ ٥٘ك . ٞب٢ غبن ضضٛـ ؼاـؼ ٚ ثػ٣ٍ اق وفْٚ ٥٘ك ؼـ وبغتبـ و٥ّ٥ىبت اوت

 ثبٌؽ. ٍٔٙأ ٤ىىبٖ ا٤ٗ ؼٚ فّٙف ٣ٔؼٞٙؽٜ  ؼٞؽ وٝ ٍ٘بٖ ـاثغٝ ٔثجت٣ ٍ٘بٖ ٣ٔ

 

 

 

 

 

 ٞب ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ غّؾت وفْٚ ثب ٥٘ىُ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ  -11-4ٌىُ 

 ظ( آًتیوَاى

ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ  ( 1/4٣ّ٥ٔ)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  7/4تب  4/3ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ث٥ٗ  غّؾت آ٘ت٥ٕٛاٖ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ(،  ٣ّ٥ٔ 67/0ٞب٢ خٟب٣٘ ) ٔتغ٥ف اوت وٝ ٘ىجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آٖ ؼـ تفو٥ت غبن

ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( ثبلاتف ٚ ٘ىجت ثٝ  ٣ّ٥ٔ 2/0ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( ٚ پٛوتٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) ٣ّ٥ٔ 2/0پٛوتٝ ثبلا٣٤ )

غّؾت ٔتٛوظ ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( وٕتف اوت.  ٣ّ٥ٔ 10ٞب٢ وٍبٚـق٢ ) ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اوتب٘ؽاـؼ ثفا٢ غبن

(، Turekian and Wedepohl, 1961ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ اوت ) ٣ّ٥ٔ 2/0ٞب٢ آٞى٣  آ٘ت٥ٕٛاٖ ؼـ وًٙ

ٞب٢ ٌىتفؼٜ وٍبٚـق٢ ثٝ ٤ٚمٜ وبثفؼ  تٛاٖ ثٝ فقب٥ِت  ٞب ـا ٣ٔ ثٙبثفا٤ٗ غّؾت ثبلا٢ آ٘ت٥ٕٛاٖ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢  ٥ٕٛاٖ ثٝ ق٥ٔٗوٛؼٞب٢ فىفبت٣ ٘ىجت ؼاؼ، ق٤فا وٛؼٞب٢ فىفبتٝ ٟٕٔتف٤ٗ ٔٙبثـ ٚـٚؼ آ٘ت

(. آ٘ت٥ٕٛاٖ ثب وفثٙبت وّى٥ٓ ـاثغٝ ٔٙف٣ ؼاـؼ په Kabata-Pendias, 2011)وٍبٚـق٢ اوت 
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پبـأتفٞب٢  ثب ؼٞؽ ٍ٘بٖ ٣ٔ ا٘ؽ. آ٘ت٥ٕٛاٖ وبق٘ؽٞب٢ آٞى٣ تأث٥ف٢ ؼـ تٕفوك غّؾت آ٘ت٥ٕٛاٖ ٘ؽاٌتٝ

  .ؼٞؽ اـتجبع٣ ٍ٘بٖ ٣ٕ٘ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤

 ظ( ًقرُ

ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ ٔتغ٥ف  ( 4/0٣ّ٥ٔ)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  8/1تب  2/0ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ث٥ٗ  غّؾت ٘مفٜ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ(، پٛوتٝ  ٣ّ٥ٔ 13/0ٞب٢ خٟب٣٘ ) اوت وٝ ٘ىجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾت آٖ ؼـ تفو٥ت غبن

بلاتف ٚ ٘ىجت ثٝ ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( ث ٣ّ٥ٔ 07/0ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( ٚ پٛوتٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) ٣ّ٥ٔ 05/0ثبلا٣٤ )

ٞب٢  وًٙ ٌفْ ثفو٥ٌّٛفْ( وٕتف اوت. ؼـ ٣ّ٥ٔ 10ٞب٢ وٍبٚـق٢ ) ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اوتب٘ؽاـؼ ثفا٢ غبن

(، Runnels and Schieicher, 1956ٌفْ ثف و٥ٌّٛفْ اوت ) ٣ّ٥ٔ 36/0آٞى٣، غّؾت ٔتٛوظ ٘مفٜ 

وٍبٚـق٢ ثٝ ٤ٚمٜ وبثفؼ ٞب٢  فقب٥ِتتٛا٘ؽ ٘ب٣ٌ اق  ٣ٔٞب  ا٤ٗ فّٙف ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝثػ٣ٍ اق تٕفوك ثٙبثفا٤ٗ 

 ٜ ٌٛؼٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ٤ب وبـثفؼ ِدٗ فبضلاة ٘ىجت ؼاؼ ٘ب٘ٛؾـات ٘مفٜ ثفا٢ وٙتفَ آفبت ٚ ث٥ٕبـ٢

(Hooda, 2010 ٘مفٜ ثب وفثٙبت وّى٥ٓ ـاثغٝ ٔٙف٣ ؼاـؼ په وبق٘ؽٞب٢ آٞى٣ تأث٥ف٢ ؼـ تٕفوك .)

 ؼٞؽ.  تجبع٣ ٍ٘بٖ ٣ٕ٘ا٘ؽ. ٘مفٜ ثب وب٤ف پبـأتفٞب٢ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ اـ غّؾت ا٤ٗ فّٙف ٘ؽاٌتٝ

 ّای کؽاٍرزی دؼت الؽتر ارزیاتی کوّی آلَدگی خاک -4-4

ثفا٢ اـق٤بث٣ و٣ّٕ آِٛؼ٣ٌ غبوٟب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثٝ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ، اق ضف٤ت غ٣ٙ ٌؽ٣ٌ، ضف٤ت 

 ق٥ٔٗ ا٘جبٌت،  ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ ٚ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ اوتفبؼٜ ٌؽ.

 ؼذگی ضریة غٌی -4-4-1

ا٢ ثٝ فٙٛاٖ ٔط٥ظ ٔفخـ ٚ  ٌؽ٣ٌ، اق تفو٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ پٛوتٝ ؼـ ا٤ٗ ٔغبِقٝ ثفا٢ ٔطبوجٝ ضف٤ت غ٣ٙ

اق فّٙف آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ثٝ فٙٛاٖ فّك ثٟٙدبـ وٙٙؽٜ اوتفبؼٜ ٌفؼ٤ؽ، ق٤فا ا٤ٗ فّٙف تغ٥٥فات ا٘ؽو٣ ؼـ ٔط٥ظ 
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ق٤ف وبًٞ ٌؽ٣ٌ فٙبِف ثٝ ِٛـت  (. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضفا٤ت غ4٣ٙ-2ؼاـؼ ٚ تٛق٤ـ آٖ ٘فٔبَ اوت )ٌىُ 

 ٤بثؽ:  ٣ٔ

Sb (32.13) >Ag (8.6) > As (7.1) > Cd, Ni (2.2) > Cr (2.1)> Pb (2) > Zn (1.7) > Co (1.1) 

> Cu (0.9)  

ٌؽ٣ٌ ٤ب  وفة، ـ٢ٚ، وجبِت فبلؽ غ٣ٙٔه،  (، فٙبِفSutherland, 2000ثٙؽ٢ وبتفِٙؽ ) ثف اوبن ـؼٜ

وبؼ٥ٔٓ ؼاـا٢ غ٣ٙ ٌؽ٣ٌ ٔتٛوظ (، فٙبِف وفْٚ، ٥٘ىُ ٚ EF<1ؼاـا٢ غ٣ٙ ٌؽ٣ٌ ا٘ؽن )

(5>EF>2( ٝفٙبِف ٘مفٜ ٚ آـو٥ٙه ؼاـا٢ غ٣ٙ ٌؽ٣ٌ لبثُ تٛخ ،)20>EF>5 ٖفّٙف آ٘ت٥ٕٛا ٚ )

 ثبٌٙؽ.  ( EF٣ٔ>40ؼاـا٢ غ٣ٙ ٌؽ٣ٌ ثى٥بـ ثبلا )





 ٌؽ٣ٌ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضفا٤ت غ٣ٙ -12-4ٌىُ 

 اًثاؼت ضریة زهیي -4-4-2

ٞب٢ خٟب٣٘ ثٝ فٙٛاٖ ٔبؼٜ ٔفخـ اوتفبؼٜ  ا٘جبٌت، اق تفو٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غبن ق٥ٔٗؼـ ٔطبوجٝ ضف٤ت 

ٞب ٘ىجت ٘ىجت ثٝ فٙبِف ٥٘ىُ ٚ وفْٚ ؼـ ـؼٜ  (، Muller, 1969ٕٝ٘ٛ٘ثٙؽ٢ ِٔٛف ) ٌؽ. ثف اوبن ـؼٜ

 ٥ٌف٘ؽ.     لفاـ ٣ٔغ٥ف آِٛؼٜ ؼـ ـؼٜ غ٥ف آِٛؼٜ تب آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ، ٚ ٘ىجت ثٝ وب٤ف فٙبِف 
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( آٚـؼٜ ٌؽٜ 13-4ٞب٢ غبن ؼـ ٌىُ ) ا٘جبٌت فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ت ق٥ٔٗ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضفا٤

 اوت.



 ا٘جبٌت فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضفا٤ت ق٥ٔٗ -13-4ٌىُ 

 ؼاخؿ آلَدگی تک ػاهلی -4-3-3

ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت  ؼٞؽ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ، ٍ٘بٖ ٣ٔ (4-4خؽَٚ )ٔطبوجٝ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ 

ثٝ فٙبِف وبؼ٥ٔٓ، ٔه ٚ وفة فبلؽ آِٛؼ٣ٌ، ٘ىجت ثٝ وجبِت ٚ ـ٢ٚ ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ وٓ،  اٍِتف ٘ىجت

  ٥ف٘ؽ.ٌ ٘ىجت ثٝ آـو٥ٙه ٚ وفْٚ ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ، ٘ىجت ٥٘ىُ ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ ٌؽ٤ؽ لفاـ ٣ٔ

ٔغبِقٝ ؼـ ( ٚ ٔٛلق٥ت لفاـ٥ٌف٢ فٙبِف ٔٛـؼ Gong et al. 2008) ثٙؽ٢ ٔمؽاـ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ـؼٜ -4-4خؽَٚ 

 ثٙؽ٢ ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ؼـ ا٤ٗ ـؼٜ غبن

، آٚـؼٜ 14-4ٞب٢ غبن ؼـ ٌىُ  ٔغبِقٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ فٙبِف ٔٛـؼ

 ٌؽٜ اوت.
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 هَقؼیت ػٌاـر تٌذی ردُ  PI هقذار

PI≤1 فبلؽ آِٛؼ٣ٌ Cd, Cu, Pb  

1≤PI<2 ٓآِٛؼ٣ٌ و Co, Zn 

2≤PI<3 آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ As, Cr 

3≤PI<5 آِٛؼ٣ٌ ٌؽ٤ؽ Ni 

PI≥5 آِٛؼ٣ٌ ثى٥بـ ٌؽ٤ؽ - 
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 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ -14-4ٌىُ 

 ؼاخؿ آلَدگی یکپارچِ ًورٍ -4-4-4

ثٙؽ٢ ٔمبؼ٤ف ٌبغُ فّك٢ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ ٚ ٔٛلق٥ت لفاـ٥ٌف٢ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ، ـؼ5ٜ-4ؼـ خؽَٚ 

ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ  ٥٘ىُ فّٙفثف اوبن ٔمبؼ٤ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ، اـائٝ ٌؽٜ اوت. 

، فٙبِف آـو٥ٙه، پب٥٤ٗ ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ، فٙبِف وجبِت ٚ ـ٢ٚ ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌثبلا، فٙبِف وفْٚ 

 . ٥ٌف٘ؽ وبؼ٥ٔٓ ٚ ٔه ؼـ ـؼٜ ٍٞؽاـ آِٛؼ٣ٌ ٚ فّٙف وفة ؼـ ـؼٜ فبلؽ آِٛؼ٣ٌ لفاـ ٣ٔ

 (Sabitha and Sarala, 2012) ثٙؽ٢ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ ـؼٜ -5-4خؽَٚ 

 هَقؼیت ػٌاـر تٌذی ردُ NIPIهقذار 
NIPI≤0.7 فبلؽ آِٛؼ٣ٌ Pb 

0.7<NIPI≤1 ضؽ ٍٞؽاـ آِٛؼ٣ٌ As, Cd, Cu 

1<NIPI≤2 وغص پب٥٤ٗ آِٛؼ٣ٌ Co, Zn 

2<NIPI≤3 وغص ٔتٛوظ آِٛؼ٣ٌ Cr 

NIPI>3 وغص ثبلا٢ آِٛؼ٣ٌ Ni 

 

، آٚـؼٜ 15-4ٞب٢ غبن ؼـ ٌىُ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌؽٜ اوت.
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 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌبغُ ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ -15-4ٌىُ 

 ّای دؼت الؽتر تٌذی آلَدگی خاک ردُ -4-5

آِٛؼ٣ٌ ٚ ٌبغُ غغف  ثفا٢ ـؼٜ ثٙؽ٢ غبوٟب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ، اق ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ تفو٥ج٣، ٌبغُ ثبـ

 اوِٛٛل٤ى٣ ثبِمٜٛ اوتفبؼٜ ٌؽ.

 ؼاخؿ آلَدگی ترکیثی -4-5-1

 ,Abrahim and Parkerثف ٔجٙب٢ ـؼٜ ثٙؽ٢ ٔمبؼ٤ف ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ تفو٥ج٣ )ٚ  ،16-4ٌىُ ثف اوبن 

ثب ا٤ٗ ٚخٛؼ . ٥ٌف٘ؽ لفاـ ٣ٔ ٔتٛوظٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ  (، 2008ٕٝ٘ٛ٘

ثبفث ا٘جبٌت فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبن ٌؽٜ  تٛا٘ؽ ثٝ تؽـ٤ح ٣ٔ فقب٥ِت وٍبٚـق٢ ؼـ ٔٙغمٌٝىتفي 

ٌؽٜ ٚ ٍٔىلات٣ ـا ثفا٢ ولأت٣ ثٝ اق عف٤ك خؿة ٥ٌبٞبٖ ٚاـؼ ق٘د٥ف٠ غؿا٣٤  تٛا٘ٙؽ ا٤ٗ فٙبِف ٣ٔ ٚ

 ٚخٛؼ آٚـ٘ؽ.

 

 

 

 وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتفٞب٢ غبن  تٛق٤ـ پفاوٙؽ٣ٌ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ تفو٥ج٣ ٕ٘ٛ٘ٝ -16-4ٌىُ          
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 ؼاخؿ تار آلَدگی -4-5-2

 لفاـ PLI>1≤2ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ؼـ ـؼٜ  (، غبن17-4ثف اوبن ٘تب٤ح ثٝ ؼوت آٔؽٜ )ٌىُ 

 .اوتٞب  ٥ٌف٘ؽ وٝ ٍ٘بٍ٘ف آِٛؼ٣ٌ وٓ تب ٔتٛوظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

 

 

 

 

 

 ؼٌت اٍِتفٞب٢ غبن وٍبٚـق٢  تٛق٤ـ پفاوٙؽ٣ٌ ٌبغُ ثبـ آِٛؼ٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ -17-4ٌىُ          

 ؼاخؿ خطر اکَلَشیکی تالقَُ -4-5-3

(، غغف اوِٛٛل٤ى٣ ثبِمٜٛ فٙبِف آـو٥ٙه، وبؼ٥ٔٓ، وفْٚ، 6-4ثف اوبن ٘تب٤ح ثٝ ؼوت آٔؽٜ )خؽَٚ 

ٔه، ٥٘ىُ ٚ وفة، پب٥٤ٗ ٚ غغف اوٛل٤ى٣ فّٙف ـ٢ٚ ثبلا اوت. ثف اوبن ٘تب٤ح ضبُِ اق اـق٤بث٣ غغف 

 ٥ٌف٘ؽ.   لفاـ ٣ٔ)ٌؽ٤ؽ(  Cتب  )وٓ( Aٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ  اوِٛٛل٤ى٣، ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٚ ٔٛلق٥ت فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ا٤ٗ ـؼٜ Hakanson, 1980) ـؼٜ ثٙؽ٢ ٌبغُ غغف اوِٛٛل٤ى٣ ثبِمٜٛ -6-4خؽَٚ 

 ثٙؽ٢

   تٌذی ردُ هَقؼیت ػٌاـر PERI تٌذی ردُ
 هَقؼیت ػٌاـر  

A )150< )کن Cr, Cu, Pb ٓ40< و As, Cd, Cr, 

Cu, Ni, Pb 

B )80-40 ٔتٛوظ _ 300-150 )هتَظط _ 

C )600-300 )ؼذیذ As, Cd, Ni 160-80 ثبلا Zn 

D )320-160 ٘ىجتبً و٥ٍٙٗ _ ≤600 )تعیار ؼذیذ _ 

  Zn ٗ320 و٥ٍٙ≤ _ 
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 ارزیاتی خطر ظلاهتی ػٌاـر تالقَُ ظوّی  -4-6

ٞب٢ وٍبٚـق٢، ٔىئّٝ ق٤ىت  تٛـ٤ٓ، اٚـا٥٘ٓ، ٥٘ىُ ٚ وفْٚ ؼـ غبنضضٛـ وبؼ٥ٔٓ، آـو٥ٙه، آ٘ت٥ٕٛاٖ، 

(. ٚـٚؼ وبؼ٥ٔٓ ثٝ ق٘د٥فٜ Khan et al. 2016; Hing-ston et al. 2001ٔط٥غ٣ ثى٥بـ ٣ٕٟٔ اوت ) 

-تٛا٘ؽ ثٝ اثفات ولأت٣ ضبؼ ٚ ٔكٔٗ ٔب٘ٙؽ ثفٚق وفعبٖ )ـ٤ٝ، و٥ّٝ ٚ پفٚوتبت( ٚ ٥٘ك ث٥ٕبـ٢ غؿا٣٤ ٣ٔ

قا ٞىتٙؽ ٚ  (. وبؼ٥ٔٓ ٚ تفو٥جبت آٖ وفعبATSDR, 1994ٖاوتػٛاٖ ٔٙدف ٌٛؼ ) ٞب٢ و٢ٛ٥ّ، ـ٤ٝ ٚ

قا لفاـ ؼاؼٜ اوت. ٥٘ىُ  آلا٘ه ث٥ٗ ا٣ِّّٕ تطم٥مبت وفعبٖ ا٤ٗ فّٙف ـا ؼـ ٌفٜٚ ٤ه تفو٥جبت وفعبٖ

( ٚ آلا٘ه ث٥ٗ ا٣ِّّٕ تطم٥مبت وفعبٖ، ٥٘ىُ ٚ Nriagu and Pacyna, 1988فّٙف٢ وٍٙؽٜ اوت )

قا لفاـ ؼاؼٜ اوت. لفاـ ٥ٌف٢ ؼـ ٔقفْ ٥٘ىُ ٚ تفو٥جبت آٖ  تفو٥جبت وفعبٖ 1ا ؼـ ٌفٜٚ تفو٥جبت آٖ ـ

ٞب٢ پبـا٘بقاَ ٌٛؼ. آـو٥ٙه فّٙف٢ و٣ّٕ اوت تٛا٘ؽ ثبفث ثفٚق وفعبٖ ـ٤ٝ، ضففٜ ث٣ٙ٥، ٚ و٥ٙٛن٣ٔ

 ـٚؼ ق٤فا آـو٥ٙه ٚ تفو٥جبت غ٥ف آ٣ِ آٖ ثفا٢ٌٕبـ ٣ٔٚ ٤ه تٟؽ٤ؽ ٟٔٓ ثفا٢ ولأت٣ ا٘ىبٖ ثٝ 

قا ٞىتٙؽ. آلا٘ه ث٥ٗ ا٣ِّّٕ تطم٥مبت وفعبٖ ا٤ٗ فّٙف ٚ تفو٥جبت غ٥فآ٣ِ آٖ ـا ؼـ  ا٘ىبٖ وفعبٖ

قا لفاـ ؼاؼٜ اوت. لفاـ ٥ٌف٢ ؼـ ٔقفْ آـو٥ٙه ثبفث افكا٤ً غغف اثتلا ثٝ  ٌفٜٚ ٤ه تفو٥جبت وفعبٖ

(. Marabottini et al. 2013ٌٛؼ )ٞب٢ وجؽ، ـ٤ٝ، ٔثب٘ٝ ٚ اضتٕبلاً وفعبٖ و٥ّٝ ٚ ـٚؼٜ ثكـي ٣ٔوفعبٖ

ٌؽٖ پٛوت(،  ٞب٢ وفاتٛو٥ه )ٌبغ٣ ٕٞس٥ٙٗ لفاـ٥ٌف٢ ؼـ ٔقفْ آـو٥ٙه ثبفث ثفٚق ث٥ٕبـ٢

ٌٛؼ. ثف اوبن ٘تب٤ح ثٝ  ٞب٢ پٛوت٣ ٣ٔ ٚ ثفٚق ٘بـاضت٣ 23ٞب٢ ٔف٢، پٛوت ٚ ث٥ٕبـ٢ پب٢ و٥بٜ وفعبٖ

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت  ؼوت آٔؽٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ افكا٤ً غّؾت فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٚ غغف٘بن ؼـ غبن

ؼـ ا٤ٗ ثػً،  اٍِتف، ٔؽ٤ف٤ت فقب٥ِت وٍبٚـق٢ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ أف٢ ثى٥بـ ضفٚـ٢ اوت.

بِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ غغف غ٥فوفعب٘كا٣٤ ٚ وفعب٘كا٣٤ فٙبِف ث

 ٌففتٝ اوت.

                                                           
23

 . Black foot 
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  ارزیاتی خطر ظلاهتی غیرظرطاًی  -4-7

، 7-4( ٚ ؼـ خؽَٚ HQ  ٚHI٘تب٤ح ضبُِ اق اـق٤بث٣ ولأت٣ غ٥فوفعب٣٘ )ٔمبؼ٤ف  3ؼـ پ٥ٛوت ٌٕبـٜ 

ؼـ ، 3ثفا٢ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ اـائٝ ٌؽٜ اوت. ثف اوبن پ٥ٛوت ٌٕبـٜ  HQٔمبؼ٤ف ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

قا٣٤ فّٙف آـو٥ٙه ثفا٢ غفؼوبلاٖ اق عف٤ك ٔى٥ف  ، غغف غ٥فوفعب10ٖٚ 2ثفؼاـ٢  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وب٤ت

وٕتف اق ٤ه ٍ٘بٍ٘ف فؽْ اثف  HIثبٌؽ. ٔمؽاـ  ؼـ ا٤ٗ ٔٙبعك ثبلاتف اق ٤ه ٣ٔ HQق٤فا  ثّـ ٚخٛؼ ؼاـؼ،

 ,Dulfour and Ballentioneٍ٘بٍ٘ف اثفات ٘بٔغّٛة ولأت٣ اوت ) HI>1ت٣ اففاؼ ٚ ٔٙف٣ ثف ولأ

قا٣٤ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ٚ ثكـٌىبلاٖ اق ٔى٥ف ثّـ  ، غغف ولأت٣ غ٥فوفعبHIٖ(. ثف اوبن ٔمبؼ٤ف 1986

ٚ  HIٚخٛؼ ؼاـؼ. ثفا٢ ٔى٥ف تٙفه ٚ تٕبن پٛوت٣، ثفا٢ ٞف ؼٚ ٌفٜٚ غفؼوبلاٖ ٚ ثكـٌىبلاٖ، ٔمؽاـ 

HQ قا٣٤ ٔفتجظ ثب  وفعبٖ ٕبْ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ وٕتف اق ٤ه اوت ٚ ثٙبثفا٤ٗ ٥ٞسٍٛ٘ٝ غغف غ٥فت

ٞب٢ غفؼوبَ ٚ ثكـٌىبَ ٚخٛؼ  فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ اق ٔى٥فٞب٢ تٕبن پٛوت٣ ٚ تٙفه، ثفا٢ ٌفٜٚ

  ٘ؽاـؼ.

 ؼٌت وٍبٚـق٢ غبن ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ وبؼ٥ٔٓ ٚ ٥٘ىُ وفْٚ، آـو٥ٙه، فٙبِف قا٣٤ غغفغ٥فوفعبٖ اـق٤بث٣  -7-4 خؽَٚ

 اٍِتف

 Pb Zn Cd As Cu Cr Ni 

HQ ing 

(Child) 
0.067377 0.003599 0.004106 0.60044 0.011844 0.663656 0.075398 

HQ ing 

(Adults) 
0.007219 0.000386 0.00044 0.064333 0.010152 0.071106 0.008078 

HQ derm 

(Child) 
0.001257703 5.03839E-05 0.001149548 0.001681 0.000110546 0.001858238 0.000211 

HQ derm 

(Adults) 
0.000192024 7.6925E-06 0.004805 0.000256688 1.6878E-05 0.000284 3.22328E-05 

HQ inh 

(Child) 
1.88259E-06 1.00556E-07 1.14713E-05 1.6777E-05 3.30942E-07 0.006953752 2.10672E-06 

HQ inh 

(Adults) 
1.06161E-06 5.67046E-08 6.4688E-06 9.46071E-06 1.86621E-07 0.003921289 1.188E-06 
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 زایی ارزیاتی خطر ظلاهتی ظرطاى -4-8

قا٣٤ ؼـ وٛؼوبٖ ٚ  ، ثفا٢ فّٙف آـو٥ٙه، غغف وفعب8ٖ-4ثف اوبن ٔطبوجبت ا٘دبْ ٌؽٜ خؽَٚ 

فّٙف وفْٚ، اق عف٤ك ٔى٥ف تٕبن پٛوت٣ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ٚ ثكـٌىبلاٖ اق عف٤ك ٔى٥ف ثّـ ٚخٛؼ ؼاـؼ. 

قا٣٤ اوت. ؼـ٤بفت فّٙف ٥٘ىُ ٥٘ك  اق عف٤ك ٔى٥ف ثّـ ثفا٢ ثكـٌىبلاٖ ٚ غفؼوبلاٖ ؼاـا٢ غغف وفعبٖ

قا٣٤  اق عف٤ك ٔى٥ف ثّـ ثفا٢ ثكـٌىبلاٖ ٚ اق عف٤ك تٕبن پٛوت٣ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ثب غغف وفعبٖ

 قا٣٤ اوت. ثّـ ثفا٢ غفؼوبلاٖ، ؼاـا٢ غغف وفعبٖ وبؼ٥ٔٓ اق عف٤ك ٔى٥فٕٞفاٜ اوت. 

ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت  قا٣٤ فٙبِف آـو٥ٙه، وفْٚ، ٥٘ىُ ٚ وبؼ٥ٔٓ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ اـق٤بث٣ غغف وفعبٖ  -8-4خؽَٚ 

 اٍِتف

 ثّـ اوتٍٙبق تٕبن پٛوت٣ فّٙف

 غفؼوبلاٖ ثكـٌىبلاٖ غفؼوبلاٖ ثكـٌىبلاٖ غفؼوبلاٖ ثكـٌىبلاٖ
As 2.82E-07 1.85E-06 4.29E-08 7.6E-08 2.89E-05 0.00027 

Cr 3.12E-06 2.04E-05 4.74E-07 8.4E-07 0.00032 0.002986 

Ni 2.36E-06 1.55E-05 3.59E-07 6.36E-07 0.000242 0.002262 

Cd 7.33E-08 4.21E-08 9.77E-10 1.73E-09 6.6E-07 6.16E-06 

 ّا تجسیِ ٍ تحلیل آهاری دادُ -4-9

ثبٌؽ، ٌٙبوب٣٤ ٚ وٙتفَ ٔٙبثـ ٚـٚؼ  ٞب ٣ٔ تٟؽ٤ؽ٢ ثفا٢ ولأت ا٘ىبٖ  وٝ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕاق آ٘دب 

ـوؽ. فٛأُ ٔتقؽؼ٢ اق خّٕٝ ٔطتٛا٢ ا٣ِّ فٙبِف  فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ثٝ غبن أف ضفٚـ٢ ثٝ ٘ؾف ٣ٔ

ٛأُ ٞب٢ ا٘ىب٣٘ ٚ وب٤ف ف ٞب ٚ ٔٛاؼ ٚاِؽ، ففا٤ٙؽٞب٢ تٍى٥ُ غبن، آِٛؼ٣ٌ تٛوظ فقب٥ِت ؼـ وًٙ

٥ٕ٥ٌب٣٤  (. ثفا٢ ثفـو٣ اـتجبط ق٥ٔٗ Li et al. 2008وٙٙؽ ) ا٘ىب٣٘ ففاٚا٣٘ ٘ىج٣ فٙبِف ـا وٙتفَ ٣ٔ

وٙٙؽٜ ٍٔٙأ ٚـٚؼ٢ آٟ٘ب اق ـٌٟٚب٢ آٔبـ٢ زٙؽٔتغ٥فٜ ٌبُٔ ضفا٤ت  ٥ٔبٖ فٙبِف ٚ فٛأُ وٙتفَ

 ا٢ ٚ تط٥ُّ ٔؤِفٝ ا٣ِّ اوتفبؼٜ ٌؽ. ٕٞجىت٣ٍ، آ٘ب٥ِك غٌٛٝ

 ّوثعتگیتحلیل  -4-9-1

تٛا٘ؽ اعلافبت ٔف٥ؽ٢ ؼـثبـ٠ ٍٔٙأ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٤ب ـفتبـ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤  ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ فٙبِف ٣ٔ

 ;Chen et al. 1999; Manta et al. 2002; Bhuiyan et al. 2010; Lu and Bai, 2010آٟ٘ب اـائٝ ؼٞؽ )
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Sun et al. 2010 ٗتجؽ٤ُ ٍِبـ٤ت٣ٕ  ؼٜ اق ـٚيٞب ثب اوتفب ٔغبِقٝ په اق ٘فٔبَ وبق٢ ؼاؼٜ(. ؼـ ا٤

ٞب، ثفا٢ ٕٞجىت٣ٍ ث٥ٗ فٙبِف ا٣ِّ ٚ خكئ٣، اق آ٘ب٥ِك ٕٞجىت٣ٍ پ٥فوٖٛ ؼـ ؼٚ وغص  تٛق٤ـ ؼاؼٜ

( ٕٞجىت٣ٍ فٙبِف ثب ٤ىؽ٤ٍف ٚ ثب پبـأتفٞب٢ 9-4اوتفبؼٜ ٌؽ. ؼـ خؽَٚ ) 05/0ٚ  01/0اع٥ٕٙبٖ 

 ٥ٕ٥ٌب٣٤ غبن اـائٝ ٌؽٜ اوت.  -ف٥ك٤ى٣

ٕٞجىت٣ٍ، ٕٞجىت٣ٍ ٔثجت ٚ ٔقٙبؼاـ٢ ث٥ٗ آٞٗ ثب آـو٥ٙه، وفْٚ،  ثب تٛخٝ ثٝ ٔبتف٤ه ضفا٤ت

، ٚ ث٥ٗ آٞٗ ثب وفة، وبؼ٥ٔٓ، ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ ؼـ وغص 01/0وجبِت ؼـ وغص اع٥ٕٙبٖ  ٚ ٥٘ىُ، ـ٢ٚ، ٔه

ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٕٞس٥ٙٗ ث٥ٗ ٍٔٙٙك ٚ آـو٥ٙه، ٥٘ىُ، ٔه، ـ٢ٚ، وجبِت ٚ وفة  05/0اع٥ٕٙبٖ 

ٌٛؼ. ٕٞجىت٣ٍ ٔثجت ٚ ٔقٙبؼاـ  ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ 01/0ٕٞجىت٣ٍ ٔثجت ٚ ٔقٙبؼاـ٢ ؼـ وغص اع٥ٕٙبٖ 

بٍ٘ف ٘مً اوى٥ؽٞب ؼـ تٕفوك فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ اوت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح فٙبِف ثب آٞٗ ٚ ٍٔٙٙك، ٍ٘

تٛا٘ؽ ا٤ٗ ٕٞجىت٣ٍ ـا تٛض٥ص ؼٞؽ. لاقْ ثٝ  ٞب٢ غبن ٣ٔ ، ضضٛـ وب٣٘ ٕٞبت٥ت ؼـ XRDٕٝ٘ٛ٘آ٘ب٥ِك 

ٌىُ ٌٛ٘ؽ وٝ ا٤ٗ فبقٞب ؼـ  تٛا٘ٙؽ خؿة وغط٣ فبقٞب٢ اوى٥ؽ٢ ث٣ ؾوف اوت وٝ ثػ٣ٍ اق فٙبِف ٣ٔ

 ثبٌٙؽ.  تٍػ٥ُ ٣ٕ٘ لبثُ XRDآ٘ب٥ِك 

ٞب٢ ـو٣  تٕب٣ٔ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثب آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ؼاـا٢ ٕٞجىت٣ٍ ٔثجت ٞىتٙؽ، وٝ ٍ٘بٍ٘ف ٘مً وب٣٘

ٔٛخٛؼ ؼـ غبن، ؼـ تٕفوك فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ )اق عف٤ك خب٣ٙ٥ٍ٘ ؼـ وبغتبـ ـوٟب٢ و٥ّ٥ىبت٣ ٤ب 

 ، وّف٤ت ٚ و٥ّٙٛوّفا٥ّ٤ت، XRDخؿة وغط٣ فٙبِف ثف ـ٢ٚ ـوٟب( اوت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح آ٘ب٥ِك 

ٞب٢ ـو٣ ٔٛخٛؼ ؼـ غبوٟب٢ ٔٙغمٝ ٞىتٙؽ. ؼـ وبغتبـ ا٥ّ٤ت، فٙبِف وبؼ٥ٔٓ، ٥٘ىُ ٚ  ٟٕٔتف٤ٗ وب٣٘

تٛا٘ٙؽ ثٝ ِٛـت خب٤ٍك٣ٙ٤ ٣٘ٛ٤  وفْٚ، ٚ ؼـ وبغتبـ وّف٤ت ٚ و٥ّٙٛوّف، فٙبِف وفْٚ ٚ وبؼ٥ٔٓ ٣ٔ

وب٣٘ ا٥ّ٤ت، ا٤ٗ وب٣٘ لبؼـ ثٝ خؿة  CECثب تٛخٝ ثٝ  .(Ma and Hooda, 2011)ثبٌٙؽ ضضٛـ ؼاٌتٝ 

 ثبٌؽ. وغط٣ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٥٘ك ٣ٔ

، ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٍٔٙأ 05/0ٚ  01/0ٕٞجىت٣ٍ ٔثجت فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ثب ٤ىؽ٤ٍف ؼـ ؼٚ وغص اع٥ٕٙبٖ 

ثبٌؽ. اق و٢ٛ ؼ٤ٍف، ٕٞجىت٣ٍ ٔثجت  ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ٣ٔ ٤ىٙٛاغت آِٛؼ٣ٌ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ
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تٛا٘ؽ ثٝ ؼ٥ُِ ـفتبـ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ ٍٔبثٝ ا٤ٗ ؼٚ فّٙف ؼـ  ( r٣ٔ;52/0آـو٥ٙه ثب وفْٚ ) ٚ ٔقٙبؼاـ ث٥ٗ

ٞب٢ ل٥ّب٣٤ غبن تٍى٥ُ pHغبن ثبٌؽ، ق٤فا ا٤ٗ آـو٥ٙه ٚ وفْٚ ثف غلاف وب٤ف فٙبِف ؼـ 

 ,Hoodaپؿ٤ف٢ ثبلا٣٤ ؼاـ٘ؽ ) آ٥ٖ٘ٛ ؼاؼٜ ٚ ؼـ ا٤ٗ ٌفا٤ظ ثى٥بـ ٔتطفوٙؽ ٚ لبث٥ّت ؼوتفن اوى٣

ٌٛؼ. ٔبؼٜ آ٣ِ  ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ ل٢ٕٛٞجىت٣ٍ ٔٙف٣  فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثب وفثٙبت وّى٥ٓث٥ٗ (. 2010

 ؼٞؽ. ثب ٥ٞر ٤ه اق فٙبِف ـاثغٝ ٔقٙبؼاـ ٍ٘بٖ ٥٘٣ٕ٘ك 
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 ٞب٢ غبن ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٚ غّؾت فٙبِف ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ -ضفا٤ت ٕٞجىت٣ٍ پ٥فوٖٛ ث٥ٗ غٛاَ ف٥ك٤ى٣ -9-4خؽَٚ 

 

  As Cr Ni Pb Zn Cd Cu Co Mn Ag Sc Sb Fe Al OM pH CaCO3 

As 1                 

Cr .521** 1                

Ni .479
*
 .767

**
 1               

Pb .480
*
 .068 .390 1              

Zn .783
**
 .618

**
 .845

**
 .523

*
 1             

Cd .532
*
 .469

*
 .456 .214 .627

**
 1            

Cu .780
**
 .324 .622

**
 .677

**
 .839

**
 .291 1           

Co .747
**
 .685

**
 .888

**
 .501

*
 .984

**
 .585

*
 .811

**
 1          

Mn .794
**
 .370 .671

**
 .628

**
 .889

**
 .445 .913

**
 .865

**
 1         

Ag -.060 .104 -.012 .086 -.064 -.042 .148 -.094 -.114 1        

Sc .687
**
 .670

**
 .936

**
 .508

*
 .969

**
 .530

*
 .792

**
 .983

**
 .838

**
 -.082 1       

Sb .279 .503
*
 .574

*
 .354 .519

*
 .255 .555

*
 .570

*
 .491

*
 .340 .552

*
 1      

Fe .745
**
 .646

**
 .906

**
 .517

*
 .984

**
 .577

*
 .820

**
 .992

**
 .877

**
 -.088 .994

**
 .551

*
 1     

Al .619
**
 .704

**
 .954

**
 .476

*
 .947

**
 .501

*
 .758

**
 .961

**
 .792

**
 -.046 .993

**
 .549

*
 .975

**
 1    

OM .046 .225 .205 -.101 .248 .108 .101 .201 .108 .072 .192 .124 .167 .228 1   

pH -.225 -.480
*
 -.457 .043 -.346 -.405 -.147 -.373 -.110 -.001 -.399 -.128 -.376 -.441 -.045 1  

CaCO3 -.688
**
 -.567

*
 -.751

**
 -.552

*
 -.817

**
 -.430 -.734

**
 -.865

**
 -.847

**
 .123 -.826

**
 -.516

*
 -.851

**
 -.783

**
 -.039 .294 1       

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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 ای تحلیل خَؼِ -4-9-2

 ( ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.Average method، ؼ٘ؽـٌٚفاْ ت٥ٟٝ ٌؽٜ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي )18-4ؼـ ٌىُ 

 
ٞب٢ غبن ا٢ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛؼاـ غٌٛٝ -18-4ٌىُ   

ؼٞٙؽٜ ؼـخٝ اـتجبط ث٥ٗ پبـأتفٞب )ؼـ ا٤ٙدب غّؾت فٙبِف ا٣ِّ ٚ خكئ٣(  ٞب ٍ٘بٖ غٌٛٝپ٥ٛوت٣ٍ  ثٟٓ

وٕتف فبِّٝ ؼـ ٤ه غٌٛٝ غبَ ث٥بٍ٘ف اـتجبط ل٢ٛ ث٥ٗ فٙبِف لفاـ ٌففتٝ ؼـ اوت ثٝ ٘ط٢ٛ وٝ ٔمؽاـ 

تٛاٖ ؼٚ ٌفٜٚ ا٣ِّ فٙبِف  ا٢ ٣ٔ (. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح آ٘ب٥ِك غHasan et al. 2018ٌٝٛآٖ غٌٛٝ اوت )

ـا تٍػ٥ُ ؼاؼ. ٌفٜٚ اَٚ ٌبُٔ فٙبِف وجبِت، ـ٢ٚ، آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، ٥٘ىُ، ٔه، آـو٥ٙه، وفْٚ، آ٘ت٥ٕٛاٖ، 

ثبٌؽ. ؼـ ٌفٜٚ اَٚ، وجبِت، ـ٢ٚ، آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ٚ  ، فىفف ٚ وفة ٚ ٌفٜٚ ؼْٚ ٌبُٔ فّٙف ٘مفٜ ٣ٔوبؼ٥ٔٓ

تٛاٖ ٌفت ثػ٣ٍ اق فٙبِف  ا٘ؽ، ثٙبثفا٤ٗ ٣ٔ ٥٘ىُ ثب ث٥ٍتف٤ٗ ٌجبٞت تٍى٥ُ ا٥ِٚٗ غٌٛٝ ـا ؼاؼٜ

ا٘ؽ ٤ب خؿة وغط٣ ـوٟب٢ غبن  وجبِت، ـ٢ٚ، ٚ ٥٘ىُ ؼـ وبغتبـ و٥ّ٥ىبتٟب٢ غبن لفاـ ٌففتٝ

ؼٚـتف آـو٥ٙه ٚ ٔه ثٝ ِٛـت وّىّٝ  ٔغبثمت ؼاـؼ. ؼـ فبِّٝ XRDا٘ؽ وٝ ثب ٘تب٤ح آ٘ب٥ِك  ٌؽٜ

ٞب ثٝ غبن اضبفٝ ٌؽٜ  وً ا٘ؽ. ا٤ٗ فٙبِف اضتٕبلاً ؼـ اثف ّٔفف آفت ٔفاتج٣ ثٝ غٌٛٝ اَٚ ٔتُّ ٌؽٜ
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لفاـ قاؼ ٞىتٙؽ. وفْٚ، آ٘ت٥ٕٛاٖ ٚ وبؼ٥ٔٓ ؼـ فبِّٝ ٘كؼ٤ه ثٝ ٞٓ  ٚ ثٙبثفا٤ٗ ؼاـا٢ ٍٔٙأ ا٘ىبٖ

ٞب٢ وٍبٚـق٢ اوت. ؼـ فبِّٝ ؼٚـتف فىفف ٚ وفة  ا٘ؽ، ٚ ٍٔٙأ اضتٕب٣ِ آٟ٘ب وبـثفؼ وٛؼ ؼـ ق٥ٔٗ ٌففتٝ

 ثبٌؽ.  ا٘ؽ وٝ ثٝ ؼ٥ُِ ّٔفف وٛؼٞب٢ فىفبتٝ ٣ٔ لفاـ ٌففتٝ

 (PCAتحلیل هؤلفِ اـلی ) -4-9-3

فّكات و٥ٍٙٗ غبن قاؼ  تط٥ُّ ٔؤِفٝ ا٣ِّ ٤ه ـٚي آٔبـ٢ ٔف٥ؽ ثفا٢ تٕب٤ك ٔٙبثـ عج٥ق٣ ٚ ا٘ىبٖ

(. ؼـ ا٤ٗ ٔغبِقٝ اق Bhuiyan et al. 2010; Cai et al. 2019; Hani and Pazira, 2011ثبٌؽ ) ٣ٔ

زفغً ٚاـ٤ٕبوه اوتفبؼٜ ٌؽ. زفغً ٚاـ٤ٕبوه ثٝ ٔٙؾٛـ ثٝ ضؽاوثف ـوب٘ؽٖ ٔدٕٛؿ ٔتغ٥ف 

 (.٥ٌGotelli and Ellison, 2004فؼ ) ضفا٤ت فبُٔ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٣ٔ

ا٘ؽ،  ٔؤِفٝ ا٣ِّ لفاـ ٌففتٝ 3(، ٔتغ٥فٞب٢ ا٣ِّ ؼـ 10-4ن ٘تب٤ح تط٥ُّ ٔؤِفٝ ا٣ِّ )خؽَٚ ثف اوب 

 وٙؽ.  فبُٔ ؼـ تٛق٤ـ آِٛؼ٣ٌ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٘مً ٣ٕٟٔ ا٤فب ٣ٔ 3ثٙبثفا٤ٗ 

 ٞب٢ اوتػفاج ٌؽٜ تٛوظ ـٚي تط٥ُّ ٔؤِفٝ ا٣ِّ ٔؤِفٝ -10-4خؽَٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 Component 

 
1 2 3 

Ag -.066 .124 .911 

As .416 .765 -.216 

Al .901 .359 -.036 

Cd .513 .358 -.209 

Co .881 .447 -.099 

Cr .859 -.101 .159 

Cu .531 .738 .154 

Ni .935 .175 .027 

P -.057 .788 .157 

Pb .210 .744 .142 

Sb .644 .122 .548 

Zn .824 .533 -.109 
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ثبٌٙؽ.  ٣ٔ 5/0ؼـ ٔؤِفٝ اَٚ فٙبِف آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، وبؼ٥ٔٓ، وجبِت، وفْٚ ٚ ٥٘ىُ ؼاـا٢ ٔمبؼ٤ف ٤ٚمٜ ث٥ٍتف اق 

ا٤ٗ أف ٔؤ٤ؽ ٍٔٙأ ٍٔتفن فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ وبؼ٥ٔٓ، وجبِت، وفْٚ ٚ ٥٘ىُ، ٚ ٤ب ٘مً و٥ّ٥ىبتٟب ؼـ 

ؼـ ٔؤِفٝ ؼْٚ،  ثبٌٙؽ. ثٝ فجبـت٣ ثػ٣ٍ اق فٙبِف ٔؿوٛـ، ؼاـا٢ ٍٔٙأ عج٥ق٣ ٣ٔ تٕفوك فٙبِف اوت.

وٍٟب٢  اوتفبؼٜ اق آفتؼٞٙؽ.  فٙبِف آـو٥ٙه، ٔه، فىفف، وفة ٚ ـ٢ٚ ث٥ٍتف٤ٗ ا٥ٕٞت ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ

ضب٢ٚ آـو٥ٙه ٚ ٔه ؼـ وٍبٚـق٢ أف٢ ٔتؽاَٚ اوت، ثٙبثفا٤ٗ ٍٔٙأ آـو٥ٙه ٚ ٔه اضتٕبلاً ّٔفف 

ٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ، ٚ ثبٌؽ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘مً وٛؼٞب٢ فىفبت٣ ؼـ افكا٤ً غّؾت ف وٍٟب ٣ٔ آفت

لفاـ٥ٌف٢ فىفف ثب ا٤ٗ فٙبِف ؼـ ٤ه ٌفٜٚ، ٘مً ّٔفف وٛؼٞب٢ فىفبت٣ ؼـ افكا٤ً غّؾت فٙبِف 

٥ٌفؼ. اق و٢ٛ ؼ٤ٍف، ـفتبـ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ آـو٥ٙه ٚ فىفف ثٝ ؼ٥ُِ  ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٔٛـؼ تأ٥٤ؽ لفاـ ٣ٔ

وٙؽ. ؼـ ٌفٜٚ وْٛ،  تٛخ٥ٝ ٣ٔلفاـ٥ٌف٢ ؼـ ٤ه ٌفٜٚ خؽَٚ تٙبٚث٣، ٌجبٞت ـفتبـ لئ٥ٕ٥ٌٛب٣٤ آٟ٘ب ـا 

ؼٞؽ ٍٔٙأ آٟ٘ب اق وب٤ف فٙبِف ٔتفبٚت اوت. ثب  ٘مفٜ ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ ؼاـا٢ ثبـٌكاـ٢ ٔثجت ثٛؼٜ وٝ ٍ٘بٖ ٣ٔ

تٛا٘ؽ ؼـ اثف ّٔفف ِدٗ فبضلاة ٚاـؼ غبن ٌٛؼ، ا٤ٗ ؼٚ فّٙف اضتٕبلاً اق  تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٘مفٜ ٣ٔ

 ا٘ؽ. ٜ عف٤ك اِلاش غبن ثب ِدٗ فبضلاة ثٝ ٔط٥ظ ٚاـؼ ٌؽ

 

 

 

 

 

ٕ٘ٛؼاـ وٝ ثقؽ٢ -19-4ٌىُ  PCA  ٞب٢ غبن فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ  
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 ًتایج حاـل از هطالؼات هرتَط تِ ارزیاتی آلَدگی خاک -5-1

1- pH ٕٝ٘ٛ٘ ( 9/6٣ٔ-5/7ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ غٙث٣ تب ل٥ّب٣٤ )  ٝثبٌؽ وٝ ثب تٛخ

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ثب آٞه، لبثُ تٛخ٥ٝ  ٞب٢ وفثٙبت٣ ؼـ ٔٙغمٝ ٚ اِلاش غبن ثٝ ـغٕٖٙٛ تٛا٣ِ

 اوت. 

ا٢ ٚ ٔبوٝ ٣ِٔٛ ٚ ؼاـا٢ ثبفت  ٔبوٝ  ٞب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ فٕٛٔبً اق ٘ٛؿ ِْٛ ثبفت غبن ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ -2

 ثبٌؽ. ٣ٔ وجه

 6ؼـِؽ )٥ٔب٥ٍ٘ٗ  3/9تب  7/2ا٢ ث٥ٗ  ٞب٢ غبن ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثبقٜ ٥ٔكاٖ ٔبؼٜ آ٣ِ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ  -3

ٞب، ٘ب٣ٌ اق وبـثفؼ ٚو٥ـ وٛؼ ض٥ٛا٣٘ ؼـ  آ٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥ٌفؼ. ٥ٔكاٖ ثبلا٢ ٔبؼٜ ؼـِؽ( ـا ؼـ ثف ٣ٔ

  ٔٙغمٝ اوت.

ؼـِؽ(  21)٥ٔب٥ٍ٘ٗ  39ٚ  5ٞب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ضب٢ٚ ٔمبؼ٤ف ثبلا٣٤ وفثٙبت وّى٥ٓ ث٥ٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ -4

ٙغمٝ وبقٌبـ غٙث٣ تب ل٥ّب٣٤ غبن ٔ pHٞب٢ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثب  ٞىتٙؽ. ٔمؽاـ ثبلا٢ وفثٙبت ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ

  اوت.

ـؼ ٞب٢ ٔٛ وجبِت، ؼـ تٕب٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ آ٥ٔٗٞب٥ٍ٘ٗ غّؾت فٙبِف آـو٥ٙه، ـ٢ٚ، ٥٘ىُ، وفْٚ،  -5

ٞب٢ خٟب٣٘ ثبلاتف ٚ غّؾت فٙبِف  ٔغبِقٝ اق غّؾت ٔتٙبؽف آٟ٘ب ؼـ تفو٥ت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غبن

 ٞب ٘ىجت ثٝ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ وٕتفاوت.  ٔه ؼـ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ وبؼ٥ٔٓ، وفة

ٌؽ٣ٌ ٤ب ؼاـا٢ غ٣ٙ  وفة، ـ٢ٚ، وجبِت فبلؽ غ٣ٙٔه،  ثٙؽ٢ وبتفِٙؽ، فٙبِف ثف اوبن ـؼٜ -6

(، EF>2<٥٘5ىُ ٚ وبؼ٥ٔٓ ؼاـا٢ غ٣ٙ ٌؽ٣ٌ ٔتٛوظ )(، فٙبِف وفْٚ، EF<2ٌؽ٣ٌ ا٘ؽن )

 ثبٌٙؽ.  ( EF>5٣ٔ<20فٙبِف آـو٥ٙه ؼاـا٢ غ٣ٙ ٌؽ٣ٌ لبثُ تٛخٝ )

ٞب ٘ىجت ثٝ فّٙف ٘ىجت ثٝ فٙبِف ٥٘ىُ ٚ وفْٚ ؼـ ـؼٜ غ٥ف  ثٙؽ٢ ِٔٛف، ٕ٘ٛ٘ٝ ثف اوبن ـؼٜ  -7

 . ثبٌٙؽ آِٛؼٜ تب آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ، ٚ ٘ىجت ثٝ وب٤ف فٙبِف غ٥ف آِٛؼٜ ٣ٔ
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ٞب٢ غبن ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٘ىجت ثٝ  وبن ـؼٜ ثٙؽ٢ ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ ته فب٣ّٔ، ٕ٘ٛ٘ٝثف ا -8

فٙبِف وبؼ٥ٔٓ، ٔه ٚ وفة فبلؽ آِٛؼ٣ٌ، ٘ىجت ثٝ وجبِت ٚ ـ٢ٚ ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ وٓ، ٘ىجت ثٝ 

 ٥ف٘ؽ.ٌ آـو٥ٙه ٚ وفْٚ ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ، ٘ىجت ثٝ ٥٘ىُ ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ ٌؽ٤ؽ لفاـ ٣ٔ

 ٚ ٥٘ىُ،ثٝ غبن ٘ىجت  ٤ىپبـزٝ ٕ٘فٚ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٕ٘ب٤بٍ٘ف آِٛؼ٣ٌ ثبلا٢ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ   -9

 .ثبٌؽ فّٙف وفْٚ ٣ٔغبن ثٝ آِٛؼ٣ٌ ٔتٛوظ 

ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت  (، CPIٕٝ٘ٛ٘ٔمبؼ٤ف ٌبغُ آِٛؼ٣ٌ تفو٥ج٣ )ثٙؽ٢  ثف ٔجٙب٢ ـؼٜ  -10

 ٥ٌف٘ؽ. لفاـ ٣ٔ ٔتٛوظ اٍِتف ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ

 لفاـ ؼاـؼ PLI>1≤2ٞب٢ وٍبٚـق٢ ؼٌت اٍِتف ؼـ ـؼٜ  غبنثٙؽ٢ تب٥ّٔىٖٛ،  ثف اوبن ـؼٜ  -11

 ثبٌؽ. ٞب ٣ٔ وٝ ٍ٘بٍ٘ف آِٛؼ٣ٌ وٓ تب ٔتٛوظ ٕ٘ٛ٘ٝ

فٙبِف آـو٥ٙه، وبؼ٥ٔٓ، ثٙؽ٢ ٞبوٙىٖٛ  ثف ٔجٙب٢ ٔمبؼ٤ف غغف اوِٛٛل٤ى٣ ثبِمٜٛ ٚ ـؼٜ   -12

ؼاـا٢ غغف اوِٛٛل٤ى٣ فّٙف ـ٢ٚ  ٚپب٥٤ٗ ؼاـا٢ غغف اوِٛٛل٤ى٣ وفْٚ، ٔه، ٥٘ىُ ٚ وفة، 

ٞب٢ غبن وٍبٚـق٢ ؼٌت  ثبلا اوت. ثف اوبن ٘تب٤ح ضبُِ اق اـق٤بث٣ غغف اوِٛٛل٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥ٌف٘ؽ. لفاـ ٣ٔ Cتب  Aاٍِتف ؼـ ـؼٜ آِٛؼ٣ٌ 

غبن ٞب٢ ـو٣ ٔٛخٛؼ ؼـ  تف٤ٗ وب٣٘ ، ا٥ّ٤ت، وّف٤ت ٚ و٥ّٙٛوّف XRDٟٓٔثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح   -13

 قاؼ ٔؤثف ثبٌؽ. ٞب٢ ثب ٍٔٙأ ا٘ىبٖ خؿة وغط٣ آلا٤ٙؽٜتٛا٘ؽ ؼـ   ا٥ّ٤ت ٣ٔ ٔٙغمٝ ٞىتٙؽ.

ٞب٢  ؼٞؽ وٝ ؼـ وب٤ت ٍ٘بٖ ٣ٔ HQ٘تب٤ح ضبُِ اق اـق٤بث٣ غغف ولأت٣ ٚ ٔطبوجٝ ٔمبؼ٤ف   -14

قا٣٤ فّٙف آـو٥ٙه ثفا٢ غفؼوبلاٖ اق عف٤ك ٔى٥ف ثّـ  ، غغف غ٥فوفعب10ٖٚ  2ثفؼاـ٢  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثبٌؽ. ؼـ ا٤ٗ ٔٙبعك ثبلاتف اق ٤ه ٣ٔ HQق٤فا  ٚخٛؼ ؼاـؼ،

قا٣٤ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ٚ ثكـٌىبلاٖ اق ٔى٥ف ثّـ  ، غغف ولأت٣ غ٥فوفعبHIٖثف اوبن ٔمبؼ٤ف   -15

ٚخٛؼ ؼاـؼ. ثفا٢ ٔى٥ف تٙفه ٚ تٕبن پٛوت٣، ثفا٢ ٞف ؼٚ ٌفٜٚ غفؼوبلاٖ ٚ ثكـٌىبلاٖ، 

 ا٤ٗ ٥ٞسٍٛ٘ٝ غغف غ٥فتٕبْ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ وٕتف اق ٤ه اوت ٚ ثٙبثف HI  ٚHQٔمؽاـ 
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ٞب٢  قا٣٤ ٔفتجظ ثب فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ اق ٔى٥فٞب٢ تٕبن پٛوت٣ ٚ تٙفه، ثفا٢ ٌفٜٚ وفعبٖ

 غفؼوبَ ٚ ثكـٌىبَ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.

قا٣٤، ثفا٢ فّٙف آـو٥ٙه،  ثف اوبن ٔطبوجبت ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ اـق٤بث٣ غغف ولأت٣ وفعبٖ  -16

فّٙف وفْٚ، اق ى٥ف ثّـ ٚخٛؼ ؼاـؼ. قا٣٤ ؼـ وٛؼوبٖ ٚ ثكـٌىبلاٖ اق عف٤ك ٔ غغف وفعبٖ

عف٤ك ٔى٥ف تٕبن پٛوت٣ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ٚ اق عف٤ك ٔى٥ف ثّـ ثفا٢ ثكـٌىبلاٖ ٚ غفؼوبلاٖ 

قا٣٤ اوت. ؼـ٤بفت فّٙف ٥٘ىُ ٥٘ك اق عف٤ك ٔى٥ف ثّـ ثفا٢ ثكـٌىبلاٖ ٚ اق  ؼاـا٢ غغف وفعبٖ

وبؼ٥ٔٓ اق عف٤ك ٔى٥ف قا٣٤ ٕٞفاٜ اوت.  عف٤ك تٕبن پٛوت٣ ثفا٢ غفؼوبلاٖ ثب غغف وفعبٖ

 قا٣٤ اوت. وبلاٖ، ؼاـا٢ غغف وفعبٖثّـ ثفا٢ غفؼ

ثب تٛخٝ ثٝ ٔبتف٤ه ضفا٤ت ٕٞجىت٣ٍ، ٕٞجىت٣ٍ ٔثجت ٚ ٔقٙبؼاـ٢ ث٥ٗ آٞٗ ثب آـو٥ٙه،   -17

، ٚ ث٥ٗ آٞٗ ثب وفة، وبؼ٥ٔٓ، ٚ 01/0وجبِت ؼـ وغص اع٥ٕٙبٖ ٚ  وفْٚ، ٥٘ىُ، ـ٢ٚ، ٔه

ؼ وٝ ٍ٘بٍ٘ف ٘مً اوى٥ؽٞب ؼـ تٕفوك فٙبِف ٔٛـؼ ٚخٛؼ ؼاـ 05/0آ٘ت٥ٕٛاٖ ؼـ وغص اع٥ٕٙبٖ 

ٔغبِقٝ اوت.  تٕب٣ٔ فٙبِف ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ثب آ٥ٙ٥ِٔٛٓ ؼاـا٢ ٕٞجىت٣ٍ ٔثجت ٞىتٙؽ، وٝ 

ٞب٢ ـو٣ ٔٛخٛؼ ؼـ غبن، ؼـ تٕفوك فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ )اق عف٤ك  ٍ٘بٍ٘ف ٘مً وب٣٘

  ٟب( اوت.خب٣ٙ٥ٍ٘ ؼـ وبغتبـ ـوٟب٢ و٥ّ٥ىبت٣ ٤ب خؿة وغط٣ فٙبِف ثف ـ٢ٚ ـو

ؼٞؽ  ٞب٢ غبن ؼـ تٕفوك فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ا٢ ٘مً و٥ّ٥ىبت ٘تب٤ح آ٘ب٥ِك غٌٛٝ  -18

ٞب٢ وٍبٚـق٢  ا٢، ٘مً فقب٥ِت ٔغبثمت ؼاـؼ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح آ٘ب٥ِك غٌٛٝ XRDوٝ ثب ٘تب٤ح 

ٞب ٚ ِدٗ فبضلاة( ؼـ تٕفوك فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ٔٛـؼ تأ٥٤ؽ لفاـ  وً )وبـثفؼ وٛؼٞب، آفت

 ٥ٌفؼ. ٣ٔ

ا٘ؽ،  ؼـ  ٔؤِفٝ ا٣ِّ لفاـ ٌففتٝ 3٘تب٤ح تط٥ُّ ٔؤِفٝ ا٣ِّ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٔتغ٥فٞب٢ ا٣ِّ ؼـ  -19

 5/0فٙبِف آ٥ٙ٥ِٔٛٓ، وبؼ٥ٔٓ، وجبِت، وفْٚ ٚ ٥٘ىُ ؼاـا٢ ٔمبؼ٤ف ٤ٚمٜ ث٥ٍتف اق ٔؤِفٝ اَٚ 

ثبٌٙؽ. ا٤ٗ أف ٔؤ٤ؽ ٍٔٙأ ٍٔتفن فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ وبؼ٥ٔٓ، وجبِت، وفْٚ ٚ ٥٘ىُ، ٚ ٤ب  ٣ٔ

٘مً و٥ّ٥ىبتٟب ؼـ تٕفوك فٙبِف اوت. ؼـ ٔؤِفٝ ؼْٚ، فٙبِف آـو٥ٙه، ٔه، فىفف، وفة ٚ 
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ؼـ ٌفٜٚ وْٛ، ٘مفٜ ٚ آ٘ت٥ٕٛاٖ ؼاـا٢ ثبـٌكاـ٢ ٔثجت ؼٞٙؽ.  ا ٍ٘بٖ ٣ٔـ٢ٚ ث٥ٍتف٤ٗ ا٥ٕٞت ـ

تٛا٘ؽ  ؼٞؽ ٍٔٙأ آٟ٘ب اق وب٤ف فٙبِف ٔتفبٚت اوت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٘مفٜ ٣ٔ ثٛؼٜ وٝ ٍ٘بٖ ٣ٔ

ؼـ اثف ّٔفف ِدٗ فبضلاة ٚاـؼ غبن ٌٛؼ، ا٤ٗ ؼٚ فّٙف اضتٕبلاً اق عف٤ك اِلاش غبن ثب 

 ا٘ؽ.  ٌؽِٜدٗ فبضلاة ثٝ ٔط٥ظ ٚاـؼ 

ؼٞؽ وٝ فقب٥ِت وٍبٚـق٢ ؼـ ٔٙغمٝ اٍِتف، ثبفث  ٘تب٤ح ثٝ ؼوت آٔؽٜ ٍ٘بٖ ٣ٔ ثٝ عٛـ و٣ّ  -20

ا٤ٗ أف، ِكْٚ  ٞب٢ وغط٣ ٔٙغمٝ ٌؽٜ اوت. ؼـ غبن فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕافكا٤ً غّؾت 

 ؼٞؽ. وٍٟب ٚ وٛؼٞب٢ ٔػتّف ؼـ ٔٙغمٝ ـا ٔٛـؼ تأو٥ؽ لفاـ ٣ٔ  ٔؽ٤ف٤ت ّٔفف آفت



 ترای هطالؼات آتی پیؽٌْادّایی -5-2

ٌٛؼ ٔٛاـؼ ق٤ف ؼـ ٔٙغمٝ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ  پ٥ٍٟٙبؼ ٣ٔثٝ ٔٙؾٛـ تى٥ُٕ ا٤ٗ پمًٚٞ، 

 ٥ٌفؼ.

 ؼـ ٔطّٛلات قـاف٣ ٔٙغمٝ فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕاـق٤بث٣ غّؾت  -1

 ٥ٌف٢ ٚ تق٥٥ٗ غّؾت فٙبِف ثبِمٜٛ و٣ّٕ ؼـ ا٘ٛاؿ وٛؼٞب٢ ّٔفف٣ ا٘ؽاقٜ -2

 ؼـ ٔٙغمٝ 24 تق٥٥ٗ تفو٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ ق٥ٔٙٝثفؼاـ٢ خبٔـ خٟت  ٕ٘ٛ٘ٝ -3

 ٥ٌف٢ غّؾت فٙبِف ا٣ِّ ٚ خكئ٣ ؼـ ٚاضؽٞب٢ و٣ٍٙ ٔٙغمٝ ا٘ؽاقٜ -4

ٞب٢ وٍبٚـق٢ ثف ولأت اففاؼ  پكٌى٣ ثٝ ٔٙؾٛـ ثفـو٣ تأث٥ف آِٛؼ٣ٌ ٘ب٣ٌ اق فقب٥ِت  ٔغبِقٝ ق٥ٔٗ -5

 ٔط٣ّ

 ٞب٢ اوتػفاج تفت٥ج٣.  پؿ٤ف٢ فّكات ثبِمّٜٛ و٣ّٕ ؼـ غبن ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ؼوتفن  ثفـو٣ ق٤ىت -6

 

                                                           
24

 . Background 
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 هٌاتغ فْرظت

، تٟفاٖ، "ٌٙبو٣ ٚ اوتٍبفبت ٔقؽ٣٘ وٍٛـ ٌٙبو٣ ا٤فاٖ وبقٔبٖ ق٥ٔٗ ق٥ٔٗ"(. 1383آلب٘جبت٣، ؿ. )

707.َ 

ففلب٣٘ . فف٤ؽ ٔف، وفٚي ٔؽثف٢، ٥ٌت٣ "ٔط٥غ٣ ٣ٕ٥ٌ ق٤ىت ٔجب٣٘ ق٥ٔٗ"(.1390ا٤جب٢، ج. ٖ. )

 َ. 670فا٣٘ زبح اَٚ، ٔفوك ٍ٘ف ؼاٍٍ٘ب٣ٞ، تٟ

تٍبـات ؼاٍٍ٘بٜ ٥ٌٟؽ ا٘ . زبح اَٚ، وفٔبٖ:"ٌٙبوبٖ( غبوٍٙبو٣ )ثفا٢ ق٥ٔٗ" .(1384) .، ا٘ماؼ فجبن

 َ. 535، ثبٞٙف وفٔبٖ

(. اؼاـٜ وُ ٞٛاٌٙبو٣ اوتبٖ ِفوتبٖ، 1397ٔفوك تطم٥مبت وبـثفؼ٢ اؼاـٜ وُ ٞٛاٌٙبو٣، )
https://fa.m.wikipedia.org  

(، ٌكاـي تٛخ٣ٟ٥ تػ٥ُّ ٔٙبثـ آة ٔطؽٚؼٜ ٔغبِقبت٣ 1393ٟٔٙؽو٥ٗ ٍٔبٚـ وٍٙبة قاٌفن، )

 ا٢ ِفوتبٖ، ٚقاـت ٥٘فٚ. اٍِتف، ٌفوت آة ٔٙغمٝ

 ٌفوت ٣ّٔ ٘فت ا٤فاٖ.ٌٟفوتبٖ اٍِتف.  1:100000ٌٙبو٣  ٍٝ ق٥ٔٗ٘م
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ADDing child 

 HQ      HI 

 Zn Cd As Cu Cr Ni  

1 0.004219 0.003963 0.826788 0.013744 0.737291 0.091416 1.754134 

2 0.004432 0.005753 4.095586 0.012466 0.818265 0.092055 5.105269 

3 0.003282 0.003963 0.289802 0.009909 0.571081 0.072237 1.005068 

4 0.003623 0.00358 0.323896 0.012146 0.652055 0.077352 1.134752 

5 0.004049 0.004219 0.357991 0.012785 0.775647 0.092694 1.320444 

6 0.003708 0.003963 0.600913 0.013105 0.647793 0.074795 1.413683 

7 0.003708 0.003836 0.311111 0.012466 0.660578 0.081826 1.142932 

8 0.003537 0.003963 0.562557 0.013105 0.583866 0.066484 1.332143 

9 0.003452 0.004091 0.345205 0.011507 0.61796 0.077991 1.147878 

10 0.004262 0.004731 1.014307 0.014703 0.626484 0.076712 1.810606 

11 0.003793 0.004091 0.362253 0.012785 0.613699 0.071598 1.152237 

12 0.003367 0.003963 0.272755 0.012146 0.698935 0.074155 1.131075 

13 0.00358 0.003836 0.225875 0.011187 0.78417 0.075434 1.16253 

14 0.003026 0.004091 0.187519 0.00895 0.600913 0.058174 0.906508 

15 0.003495 0.004219 0.319635 0.011187 0.686149 0.075434 1.154913 

16 0.003367 0.003963 0.238661 0.011826 0.656317 0.071598 1.04418 

17 0.003111 0.004091 0.302588 0.009909 0.639269 0.067763 1.081525 

18 0.00277 0.00358 0.170472 0.009269 0.575342 0.059452 0.87568 

 

ADDing adults 

 HQ      HI 

 Zn Cd As Cu Cr Ni  

1 1.18E-07 1.11E-05 2.31E-05 3.84E-07 0.007725289 2.55426E-06 0.007762521 

2 1.24E-07 1.61E-05 0.000114 3.48E-07 0.008573731 2.57212E-06 0.008707286 

3 9.17E-08 1.11E-05 8.1E-06 2.77E-07 0.00598375 2.0184E-06 0.006005308 

4 1.01E-07 1E-05 9.05E-06 3.39E-07 0.006832192 2.16129E-06 0.006853846 

5 1.13E-07 1.18E-05 1E-05 3.57E-07 0.008127182 2.58998E-06 0.008152034 

6 1.04E-07 1.11E-05 1.68E-05 3.66E-07 0.006787537 2.08985E-06 0.006817961 

7 1.04E-07 1.07E-05 8.69E-06 3.48E-07 0.006921501 2.28633E-06 0.00694365 

8 9.88E-08 1.11E-05 1.57E-05 3.66E-07 0.006117714 1.85764E-06 0.00614683 

9 9.65E-08 1.14E-05 9.65E-06 3.22E-07 0.006474953 2.17916E-06 0.006498627 

10 1.19E-07 1.32E-05 2.83E-05 4.11E-07 0.006564263 2.14343E-06 0.006608495 

11 1.06E-07 1.14E-05 1.01E-05 3.57E-07 0.006430298 2.00054E-06 0.006454315 

12 9.41E-08 1.11E-05 7.62E-06 3.39E-07 0.007323395 2.07198E-06 0.007344596 

13 1E-07 1.07E-05 6.31E-06 3.13E-07 0.008216492 2.10771E-06 0.008236041 

14 8.45E-08 1.14E-05 5.24E-06 2.5E-07 0.006296334 1.62544E-06 0.006314965 

15 9.76E-08 1.18E-05 8.93E-06 3.13E-07 0.007189431 2.10771E-06 0.007212668 

16 9.41E-08 1.11E-05 6.67E-06 3.3E-07 0.006876847 2.00054E-06 0.006897015 

17 8.69E-08 1.14E-05 8.45E-06 2.77E-07 0.006698227 1.89337E-06 0.006720371 

18 7.74E-08 1E-05 4.76E-06 2.59E-07 0.006028405 1.66116E-06 0.006045168 
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ADDinh child 

 HQ     HI 

 Cd As Cu Cr Ni  

1 1.10744E-05 2.31E-05 3.84032E-07 0.007725289 2.55426E-06 0.007762403 

2 1.60757E-05 0.000114 3.48308E-07 0.008573731 2.57212E-06 0.008707163 

3 1.10744E-05 8.1E-06 2.7686E-07 0.00598375 2.0184E-06 0.006005217 

4 1.00027E-05 9.05E-06 3.39377E-07 0.006832192 2.16129E-06 0.006853745 

5 1.17889E-05 1E-05 3.57239E-07 0.008127182 2.58998E-06 0.008151921 

6 1.10744E-05 1.68E-05 3.6617E-07 0.006787537 2.08985E-06 0.006817858 

7 1.07172E-05 8.69E-06 3.48308E-07 0.006921501 2.28633E-06 0.006943546 

8 1.10744E-05 1.57E-05 3.6617E-07 0.006117714 1.85764E-06 0.006146731 

9 1.14316E-05 9.65E-06 3.21515E-07 0.006474953 2.17916E-06 0.006498531 

10 1.32178E-05 2.83E-05 4.10825E-07 0.006564263 2.14343E-06 0.006608376 

11 1.14316E-05 1.01E-05 3.57239E-07 0.006430298 2.00054E-06 0.006454209 

12 1.10744E-05 7.62E-06 3.39377E-07 0.007323395 2.07198E-06 0.007344502 

13 1.07172E-05 6.31E-06 3.12584E-07 0.008216492 2.10771E-06 0.008235941 

14 1.14316E-05 5.24E-06 2.50067E-07 0.006296334 1.62544E-06 0.00631488 

15 1.17889E-05 8.93E-06 3.12584E-07 0.007189431 2.10771E-06 0.007212571 

16 1.10744E-05 6.67E-06 3.30446E-07 0.006876847 2.00054E-06 0.00689692 

17 1.14316E-05 8.45E-06 2.7686E-07 0.006698227 1.89337E-06 0.006720284 

18 1.00027E-05 4.76E-06 2.58998E-07 0.006028405 1.66116E-06 0.006045091 

 

ADDinh Adults                                                                                             

       HI 

 Pb Cd As Cu Cr Ni  

1 1.2087E-06 6.24E-06 1.30271E-05 2.16559E-07 0.004356 1.44037E-06 0.004379 

2 1.2087E-06 9.07E-06 6.45313E-05 1.96414E-07 0.004835 1.45044E-06 0.004911 

3 8.63359E-07 6.24E-06 4.56621E-06 1.56124E-07 0.003374 1.1382E-06 0.003387 

4 9.78474E-07 5.64E-06 5.10341E-06 1.91378E-07 0.003853 1.21878E-06 0.003866 

5 1.15115E-06 6.65E-06 5.64061E-06 2.0145E-07 0.004583 1.46052E-06 0.004598 

6 1.09359E-06 6.24E-06 9.46817E-06 2.06487E-07 0.003828 1.17849E-06 0.003846 

7 1.09359E-06 6.04E-06 4.90196E-06 1.96414E-07 0.003903 1.28928E-06 0.003917 

8 1.55405E-06 6.24E-06 8.86382E-06 2.06487E-07 0.00345 1.04754E-06 0.003468 

9 1.38137E-06 6.45E-06 5.43916E-06 1.81305E-07 0.003651 1.22885E-06 0.003666 

10 1.09359E-06 7.45E-06 1.59817E-05 2.31668E-07 0.003702 1.2087E-06 0.003728 

11 1.32382E-06 6.45E-06 5.70776E-06 2.0145E-07 0.003626 1.12812E-06 0.003641 

12 1.03603E-06 6.24E-06 4.29761E-06 1.91378E-07 0.00413 1.16841E-06 0.004143 

13 9.20916E-07 6.04E-06 3.55896E-06 1.76269E-07 0.004633 1.18856E-06 0.004645 

14 6.90687E-07 6.45E-06 2.95461E-06 1.41015E-07 0.003551 9.166E-07 0.003562 

15 8.63359E-07 6.65E-06 5.03626E-06 1.76269E-07 0.004054 1.18856E-06 0.004068 

16 9.20916E-07 6.24E-06 3.76041E-06 1.86342E-07 0.003878 1.12812E-06 0.00389 

17 8.63359E-07 6.45E-06 4.76766E-06 1.56124E-07 0.003777 1.06769E-06 0.00379 

18 8.63359E-07 5.64E-06 2.68601E-06 1.46052E-07 0.003399 9.36745E-07 0.00341 
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ADD derm child 

 HQ      HI 

 Pb Zn As Cu Cr Ni  

1 0.001432 5.91E-05 0.002315008 0.00012828 0.002064414 0.000255963 0.006255 

2 0.001432 6.21E-05 0.011467641 0.00011635 0.002291142 0.000257753 0.015627 

3 0.001023 4.59E-05 0.000811446 9.2481E-05 0.001599026 0.000202265 0.003774 

4 0.001159 5.07E-05 0.00090691 0.00011336 0.001825753 0.000216584 0.004273 

5 0.001364 5.67E-05 0.001002374 0.00011933 0.002171811 0.000259543 0.004974 

6 0.001296 5.19E-05 0.001682557 0.00012231 0.00181382 0.000209425 0.005176 

7 0.001296 5.19E-05 0.000871111 0.00011635 0.001849619 0.000229114 0.004414 

8 0.001841 4.95E-05 0.00157516 0.00012231 0.001634825 0.000186155 0.005409 

9 0.001637 4.83E-05 0.000966575 0.0001074 0.001730289 0.000218374 0.004707 

10 0.001296 5.97E-05 0.002840061 0.00013723 0.001754155 0.000214795 0.006301 

11 0.001568 5.31E-05 0.001014307 0.00011933 0.001718356 0.000200475 0.004674 

12 0.001227 4.71E-05 0.000763714 0.00011336 0.001957017 0.000207635 0.004316 

13 0.001091 5.01E-05 0.000632451 0.00010441 0.002195677 0.000211215 0.004285 

14 0.000818 4.24E-05 0.000525053 8.3531E-05 0.001682557 0.000162886 0.003315 

15 0.001023 4.89E-05 0.000894977 0.00010441 0.001921218 0.000211215 0.004204 

16 0.001091 4.71E-05 0.00066825 0.00011038 0.001837686 0.000200475 0.003955 

17 0.001023 4.36E-05 0.000847245 9.2481E-05 0.001789954 0.000189735 0.003986 

18 0.001023 3.88E-05 0.000477321 8.6514E-05 0.001610959 0.000166466 0.003403 

 

ADD derm Adults 

  HQ     HI 

 Pb Zn As Cu Cr Ni  

1 0.000219 9.02E-06 0.000353 1.96E-05 0.000315 3.91E-05 0.000955 

2 0.000219 9.47E-06 0.001751 1.78E-05 0.00035 3.94E-05 0.002386 

3 0.000156 7.01E-06 0.000124 1.41E-05 0.000244 3.09E-05 0.000576 

4 0.000177 7.74E-06 0.000138 1.73E-05 0.000279 3.31E-05 0.000652 

5 0.000208 8.65E-06 0.000153 1.82E-05 0.000332 3.96E-05 0.000759 

6 0.000198 7.93E-06 0.000257 1.87E-05 0.000277 3.2E-05 0.00079 

7 0.000198 7.93E-06 0.000133 1.78E-05 0.000282 3.5E-05 0.000674 

8 0.000281 7.56E-06 0.00024 1.87E-05 0.00025 2.84E-05 0.000826 

9 0.00025 7.38E-06 0.000148 1.64E-05 0.000264 3.33E-05 0.000719 

10 0.000198 9.11E-06 0.000434 2.1E-05 0.000268 3.28E-05 0.000962 

11 0.000239 8.11E-06 0.000155 1.82E-05 0.000262 3.06E-05 0.000714 

12 0.000187 7.2E-06 0.000117 1.73E-05 0.000299 3.17E-05 0.000659 

13 0.000167 7.65E-06 9.66E-05 1.59E-05 0.000335 3.22E-05 0.000654 

14 0.000125 6.47E-06 8.02E-05 1.28E-05 0.000257 2.49E-05 0.000506 

15 0.000156 7.47E-06 0.000137 1.59E-05 0.000293 3.22E-05 0.000642 

16 0.000167 7.2E-06 0.000102 1.69E-05 0.000281 3.06E-05 0.000604 

17 0.000156 6.65E-06 0.000129 1.41E-05 0.000273 2.9E-05 0.000609 

18 0.000156 5.92E-06 7.29E-05 1.32E-05 0.000246 2.54E-05 0.00052 
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Abstract 

The purpose of this study is to investigate the total concentration of the potentially toxic 

elements in the agricultural soils of Aleshtar plain, Lorestan province, and to assess the 

health risk imposed by toxic elements. For this purpose, 18 top-soil samples (up to 20 

cm depth) were collected from the agricultural fields. The physico-chemical properties 

(including pH, organic matter, calcium carbonate and texture) and the total 

concentration of major and trace elements in the samples were measured using standard 

methods. The pH of the samples varies between 6.9 and 7.5% (average value of 6%). 

The amount of organic matter varies in the range of 2.7-9.3% (average value of 6%). 

The calcium carbonate amount of the studied soils is in the range of 5 to 39% (average 

value 6%). According to the results of the XRD analysis, illite, chlorite and clinochlore 

are the most important clay minerals in the soil samples. Based on the total 

concentration values, the average concentrations of Cd, Ni, Pb, As, Zn, Cu, Co, Cr, Ag, 

Sc and Sb in the studied soils are 0.3, 117.9, 18.4, 9.6, 84.4, 37.0, 19.7, 155.7, 0.4, 4.1 

and 13.5 mg/kg, respectively. The calculation of the geochemical indices (enrichment 

factor, geomagnetic factor, single factor pollution index, Nemerow integrated pollution 

index, combined pollution index, pollution load index, potential ecological risk index) 

indicates that the studied soils are significantly contaminated with Sb and As. Health 

risk assessment indicates that the hazard quotient for As via ingestion pathway for 

children is higher than 1; therefore, there are adverse non-carcinogenic health effects of 

arsenic for this age group. The results show that there is a carcinogenic risk imposed by 

arsenic via ingestion pathway for both adult and children age groups. Cr is carcinogenic 

for children via dermal contact and ingestion; whereas it is carcinogenic for adults 

through ingestion. The intake of Ni via ingestion by adults and via dermal contact by 

children can be associated with carcinogenic risk. The results indicated that Cd is 

carcinogenic for children through the ingestion route. The obtained results in this study 

show that the agricultural activity has considerably increased the concentration of 

potentially toxic elements in the Aleshtar agricultural soils. Regarding the probable 

negative effects of metal accumulation on public health status, the management of 

agricultural practice in the study area is of crucial importance.  

Keywords: Toxic elements, Risk, Agricultural Soil, Pollution, Alashtar plain 
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