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 چکیدٌ
ؾْسن قٌؼتٖ غوٌبى ّبٕ غطحٖ  خبنشاد )ل٘تَضً٘ه( دز ه٘صاى آلَدگٖ  شاد )آًتسٍپَضً٘ه( ٍ شه٘ي ّدف اش اٗي هطبلؼِ، ازشٗبثٖ ًمؽ ػَاهل اًػبى

ًوًَِ هسوبت خببن غبطحٖ اش ػوبك      93وسٍم ثَد. ثسإ اٗي هٌظَز، ٍ  ً٘ىل ،اطساف آى تَغط ػٌبقس غٌگ٘ي غسة، زٍٕ، هع، وبدهَ٘مٍ ازاضٖ 

ٍ غلظت ػٌبقس گفتِ ؾدُ دز ػكببزُ ت٘بصاة غبلطبًٖ تَغبط      آٍزٕ گسدٗد و٘لَهتس هسثغ جوغ 117 إ ثِ ٍغؼت هتسٕ دز هٌطمِ غبًتٖ 10قفس تب 

اًجبؾت، ضبسٗت آلبَدگٖ ٍ ضبسٗت ثببز آلبَدگٖ       غبشٕ، ؾبخف شه٘ي ّبٕ غٌٖ ثسإ ازشٗبثٖ آلَدگٖ اش ؾبخف. گ٘سٕ ؾد دغتگبُ جرة اتوٖ اًداشُ

تحبت تبیر٘س    ، وبدهَ٘م ٍ هعزٍٕ، ٍاحدّبٕ ضئَهَزف٘ه ًؿبى داد وِ ػٌبقس غسة ّبغلظت ػٌبقس غٌگ٘ي ٍ زًٍد تغ٘سات آى ٔهمبٗػاغتفبدُ ؾد. 

ِ       شاد هٖ سٍم دازإ هٌؿی شه٘يٍ ػٌبقس ً٘ىل ٍ وشاد  هٌؿی اًػبى  9/1ٍ  9/126، 9/93تست٘بت ه٘ببًگ٘ي    ثبؾبٌد. غلظبت غبسة، زٍٕ ٍ وببده٘ن ثبب ثب

دازٕ ثب غبٗس ٍاحدّب داؾتٌد. ه٘بًگ٘ي ػٌبقس هبع، ً٘ىبل ٍ وبسم دز وبل      سن قٌؼتٖ( تفبٍت هؼٌْٖؾ ٓهحدٍد) Dٍاحد  گسم ثس و٘لَگسم دز ه٘لٖ

ؾبْسن   ٓهحبدٍد ثس و٘لَگسم ثَد ٍ ٍاحدّب تفبٍت لبثل تَجْٖ ثب ٗىدٗگس ًداؾتٌد. اگسچِ همبداز هبع دز   گسم  ه٘لٖ 7/9ٍ  20، 22تست٘ت  هٌطمِ ثِ

)هجببٍز ؾبْسن قبٌؼتٖ( دازإ     D  ٍEوبِ ٍاحبدّبٕ    غببشٕ ًؿببى داد   قٌؼتٖ ٍ ٍاحد هجبٍز آى اًدوٖ ث٘ؿتس اش غبٗس ٍاحدّب ثَد. ؾبخف غٌٖ

هَزد هطبلؼِ اش ًظبس و٘ف٘بت    ٔهٌطمتَاى گفت، خبن  اًجبؾت، هٖ . ثب تَجِ ثِ ؾبخف شه٘يثبؾٌدّبٕ قٌؼتٖ هٖفؼبل٘ت ٍٔاغطثِ ث٘ؿتسٗي آلَدگٖ

ٖ   پساوٌؽ هىبًٖ  ًٔمؿوبدهَ٘م دز غطح غ٘سآلَدُ لساز دازًد.  جص غسة ٍِػٌبقس ث ّٔوهح٘طٖ ثسإ  شٗػت ً٘بص ًؿببى داد وبِ     ضبسٗت ثببز آلبَدگ

 وِ دز جْت ٍشؼ ثبد لساز دازًد، ث٘ؿتس ثَد.  Dٍاحد ؾسلٖ  ٌَةٍاحدّبٕ ٍالغ دز ؾسق ٍ جآلَدگٖ ثِ فلصات غٌگ٘ي دز 

 ؾْسن قٌؼتٖ غوٌبى، آلَدگٖ، ضسٗت ثبز آلَدگٖ اًجبؾت، ضسٗت غبشٕ، ؾبخف شه٘ي ؾبخف غٌٖ :ياشگان کلید
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 مقدمٍ .1
هح٘طبٖ هْوبٖ    اهسٍشُ آلَدگٖ خبن اش هػبئل شٗػت

ّببٕ قبٌؼتٖ    فؼبل٘بت  اغت وِ ثبٗد هَزد تَجِ لساز گ٘سد.

 ٖ ؾبًَد.   ثبػث آلَدگٖ ٍ تجوغ فلصات غٌگ٘ي دز خبن هب

تَجْٖ و٘ف٘ت هح٘ط شٗػت زا   طَز لبثل آلَدگٖ خبن ثِ

 وٌببد دّببد ٍ غبب هتٖ اًػبببى زا تْدٗببد هببٖ وبببّؽ هببٖ

(Canbay et al., 2010).   ِ دل٘بل اٗجببد    فلصات غبٌگ٘ي ثب

غو٘ت، ارسات تجوؼٖ، شهبى هبًدگبزٕ طَلاًٖ دز هح٘ط، 

ػٌَاى ٗبه هؿبىل    شاٖٗ ٍ غ٘سلبثل تجصِٗ ثَدى، ثِ غسطبى

  زًٍببببد ؾببببوبز هببببٖ هح٘طببببٖ هْببببن ثببببِ شٗػببببت

(Mico et al., 2006)ِدل٘ل تحبسن وبن دز    . اٗي ػٌبقس ث

ٖ  طَل هدت شهبى ؾبًَد.   ّبٕ طَلاًٖ دز خبن اًجبؾتِ هب

تجوغ اٗي ػٌبقس دز خبن دز ًْبٗت ثبػبث ٍزٍد آًْبب ثبِ    

غراٖٗ ٍ تْدٗد غب هت اًػببى ٍ غببٗس هَجبَدات     چسخٔ 

 .(Dabiri, 2008) ؾَد هٖ

هٌبببثغ اقببلٖ آلببَدگٖ فلببصات غببٌگ٘ي ؾبببهل هٌجببغ 

اغببت شاد )ل٘تَضً٘ببه(  شاد )آًتسٍپَضً٘ببه( ٍ شهبب٘ي اًػبببى

(Alloway, 1995 and Wei, 2010).    ،اغبترسا  هؼببدى

ّببٕ   ذٍة فلصات، قٌبٗغ الىتسًٍ٘ىٖ، لجي فبض ة، هىبى

ّبب اش حوبل ٍ ًمبل ؾبْسٕ ٍ      دفغ شثبلبِ، اًتؿببز آلاٌٗبدُ   

وَدّبٕ وؿببٍزشٕ اش جولبِ هٌببثغ اًػببًٖ ٍزٍد فلبصات      

  ;Martley et al., 2004) دغببٌگ٘ي ثببِ خبببن ّػببتٌ

Möller et al., 2005 and Moy et al., 2008).   هطبلؼببت

ٍغب٘لٔ   ثِّبٕ هٌبطك ؾْسٕ  وِ خبن اًد شٗبدٕ ًؿبى دادُ

دل٘بل   ثِث٘ؿتس اًد وِ اٗي پدٗدُ  ػٌبقس غٌگ٘ي آلَدُ ؾدُ

افبصاٗؽ قببٌبٗغ، تساف٘ببه ٍ اغبترسا  هؼبببدى دز هٌبببطك   

ثبسإ ًوًَبِ،    (.De Kimpe et al., 2000) اغبت ؾبْسٕ  

طَز ػودُ دز هجببٍزت   ّب ثِ ث٘ؿتسٗي غلظت غسة دز خبن

دز  (.Shayler et al., 2009) ٍجبَد دازد ّبٕ پستبسدد   جبدُ

دل٘ل هؿىل آلبَدگٖ   ّبٕ شٗبدٕ ثِ اخ٘س، ًگساًٖدّٔ چٌد 

ّبٕ ؾْسٕ ثب فلصات غبٌگ٘ي ثبب تَجبِ ثبِ افبصاٗؽ       خبن

  ِ ٍجببَد آهببدُ اغببت.   ؾْسًؿببٌٖ٘ ٍ قببٌؼتٖ ؾببدى ثبب

فؿببسدٓ ّبببٕ  هدزً٘صاغببَ٘ى دز قببٌؼت ٍ ٍجببَد فؼبل٘ببت

اًػبًٖ دز هٌبطك ؾْسٕ، هؿىل آلاٌٗدگٖ فلصات غبٌگ٘ي  

  ّببببٕ ؾبببْسٕ زا تؿبببدٗد وبببسدُ اغبببت  دز خببببن

(Chen et al., 2005 and Li et al., 2008.) 
ّببٕ   ّبٕ فساٍاى، ًمؽ فؼبل٘بت  اگسچِ اهسٍشُ، پطٍّؽ

اًد؛ لب٘ىي   اًػبًٖ دز افصاٗؽ ػٌبقس غٌگ٘ي زا آؾىبز وسدُ

ًجبٗد اش ًمؽ هبَاد هببدزٕ دز همبداز ػٌبقبس غبٌگ٘ي دز      

وِ ث٘ؿتس ثبِ   ٍجَد اٗيغبفل ؾد. ثِ ػجبزت دٗگس، ثب   خبن

ّببٕ اًػببًٖ دز آلبَدگٖ خببن ثبِ ػٌبقبس        ًمؽ فؼبل٘ت

طَز طج٘ؼٖ ً٘ص دز  ؾَد، اٗي فلصات ثِ       غٌگ٘ي پسداختِ هٖ

 (.Yalcin et al., 2007) خبن ٍجَد دازًد

Shi  تَشٗغ( 2008)ٍ ّوىبزاى  ٖ ٖ  هىببً  ػٌبقبس  ثسخب

ٕ  غطحٖ ّبٕ خبن دز زا غٌگ٘ي ٖ  چب٘ي  ؾببًگْب  ثسزغب

 طَز ثِ زا هع ٍ غسة زٍٕ، ػٌبقس ٍزٍد هٌجغ ّبآى .وسدًد

ٖ  ػَاهل ٍ ث٘بى ًوَدًد اًػبًٖ ّبٕ فؼبل٘ت ػودُ  زا طج٘ؼب

ِ  ً٘ىبل  افصاٗؽ ػبهل ٍ  Serelis. وسدًبد  ػٌبَاى  هحب٘ط  ثب

هٌظَز تؼ٘٘ي ًَع هٌبثغ آلَدگٖ فلصات  ثِ (2010)ّوىبزاى 

ِ   غٌگ٘ي دز هٌطمِ  إ دز ًَٗبى، ثِ اٗي ًت٘جِ زغب٘دًد وب

وببدهَ٘م،   شاد ٍ فلبصات  شهب٘ي هٌؿبی  دازإ  وجبلت ٍ ً٘ىل

ثبؾببٌد وببِ ثببِ  شاد هببٖ زإ هٌجببغ اًػبببىدا زٍٕ ٍ غببسة

ّبٕ ٍاثػتِ ثبِ اغبترسا  ٍ ذٍة فلبصات دز شهببى      فؼبل٘ت

ٗىببٖ اش  گرؾببتِ دز اٗببي هٌطمببِ ًػببجت دادُ ؾببدًد.   

ّبٕ هؼوَل ثسإ ازشٗبثٖ ٍضؼ٘ت آلَدگٖ خببن ثبِ    زٍؼ

ٖ  اش ؾبخفػٌبقس غٌگ٘ي، اغتفبدُ  ثبؾبد.   ّبٕ آلَدگٖ هب

اًجبؾببتگٖ، ضببسٗت آلببَدگٖ، ضببسٗت ثبببز  شهبب٘ي  ؾبببخف

آلَدگٖ اش هؼ٘بزّبٖٗ ّػتٌد وِ ثب دز ًظس گبسفتي غلظبت   

ّببٕ ٗبه هٌطمبِ زا ًؿببى      آلبَدگٖ خببن  دزجٔ ػٌبقس، 

 (.Reddy et al., 2004دٌّد ) هٖ

Gravand هٌظبببَز ازشٗببببثٖ  ثبببِ (2012) ٍ ّوىببببزاى

  نضئَؾ٘و٘بٖٗ ٍ شٗػبت هح٘طبٖ فلبصات غبٌگ٘ي دز خبب     

ّببٕ   ّبٕ گسگببى ثبب اغبتفبدُ اش ؾببخف     حبقل اش ؾ٘ػت

آلَدگٖ، ًؿببى دادًبد وبِ ه٘بصاى ضبساٗت آلبَدگٖ آّبي،        

 ٍاًبدَٗم ٍ وجبلت دز حد پبٗ٘ي ثَد ٍ دز هجوَع، خبن اٗبي 

هٌبطك اش ًظس و٘ف٘ت شٗػت هح٘طٖ دز گسٍُ هٌبطك فبلبد  

ؾببخف   .ؾدثٌدٕ  آلَدگٖ ٗب ثب آلَدگٖ ثػ٘بز ضؼ٘ف، طجمِ
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ٖ ازش ٕثبسا  ٍٖ ؾبخف ثبز آلبَدگ  اًجبؾت ٘يشه خطبسات   ٗببث

ِ    ٘يفلصات غبٌگ  هح٘طٖ ٗػتش وببز   دز خببن ٍ زغبَثبت ثب

 (.Dankoub et al., 2012 and Li et al., 2012) زًٍدٖ ه

 ،ػٌبقس غٌگ٘يشهٌ٘ٔ  ؾدُ دز هطبلؼبت اًجبم دز ث٘ؿتس

  ِ قبَزت   ثِ ًمؽ هَاد هبدزٕ ٍ فساٌٗدّبٕ ضئَهَزف٘به ثب

ي هطبلؼبت ثبدٍى دز ًظبس   ٗدز ا .ؾَد زًگ پسداختِ هٖ ون

غ ٍ٘غب هٌطمبٔ  اش ٗه  ،ٍ هَاد هبدزٕاؾىبل ازاضٖ گسفتي 

ٖ  ؛گسدد ثسدازٕ هٖ ًوًَِ تبَاى ًمبؽ هبَاد     دز حبلٖ وِ هب

غببشٕ زا دز لبلبت ٍاحبدّبٕ     خببن فسآٌٗبدّبٕ  هبدزٕ ٍ 

ثبب دز   (2014) ٍ ّوىببزاى   Safariضئَهَزف٘به ًؿببى داد.  

   ٕ ، ػبهبل  ًظس گسفتي ٍاحدّبٕ ضئَهَزف٘به ٍ هبَاد هببدز

ّبٕ اطساف هؿْد زا ًبَع   اقلٖ غلظت شٗبد ً٘ىل دز خبن

ه٘ببًگ٘ي  ًؿببى دادًبد وبِ     بّهَاد هبدزٕ ذوس وسدًد. آى

ّببٕ فبَق    ؾدُ زٍٕ غٌگ ّبٕ تؿى٘ل ً٘ىل خبن غلظت

ّبٕ وؿبٍزشٕ ٍ  وبزثسٕثسإ  دز غسة هؿْدهَجَد ثبشٕ 

گبسم ثبس و٘لبَگسم     ه٘لٖ 9/205ٍ  6/168 ، ثِ تست٘ت،هستغ

وِ دز اقبل   ّبٕ ؾْس هؿْد خبنثسإ وِ  دز حبلٖ ؛اغت

 ّبب  زغَثبت آى ٍاًد  لساز گسفتِإ  دؾت داهٌِثس زٍٕ ٗه 

ثببشٕ ٍ    فبَق ّببٕ آذزٗبي    تسو٘جٖ اش غبٌگ طَز ػودُ  ثِ

ٖ  9/68 ثساثبس  ه٘ببًگ٘ي اٗبي  اغت،  دگسگًَٖ گبسم ثبس    ه٘لب

 .اغتخ٘لٖ ووتس اش دٍ وبزثسٕ دٗگس  اغت وِ و٘لَگسم

ٖ   ّبٕ اخ٘س، ؾبْسن  دز غبل ، دز ًصدٗىبٖ  ّببٕ قبٌؼت

ّبٕ اًجبم  اًد. فؼبل٘ت تسؼ پ٘دا وسدٍُ گػتیغ٘ع ؾْسّب 

ّبب وبِ ػبهبل تَغبؼِ ٍ پ٘ؿبسفت دز       ؾدُ دز اٗي ؾْسن

ِ    حػبة هٖ وؿَز ثِ ِ  آٌٗبد، ثبٗػبتٖ ثب إ ثبؾبٌد وبِ    گًَب

ّب زا ثِ هح٘ط شٗػت اش جولبِ خببن ٍازد    ووتسٗي آغ٘ت

وٌٌببد. ؾببْسن قببٌؼتٖ غببوٌبى، دز ًصدٗىببٖ ؾببْس ٍ دز 

وبص اٗبساى زا ثبِ    جبدُ پس تسددٕ لبساز دازد وبِ هس  حبؾ٘ٔ 

وٌد. دز اٗي هحدٍدُ، ٍجبَد   ؾوبل ؾسق وؿَز هتكل هٖ

وبزخبًجبت قٌؼتٖ اش ٗه غَ ٍ تسدد شٗبد ٍغبٗل غبٌگ٘ي  

اش غَٕ دٗگس، هٌبثغ احتوبلٖ افصاٗؽ ػٌبقبس غبٌگ٘ي ثبِ    

جٌَثٖ ثرؿٖ داهٌٔ ػ ٍُ، اٗي هٌطمِ دز  خبن ّػتٌد. ثِ

ؾٌبغبٖ   ٘ياش ازتفبػبت الجسش لساز گسفتِ اغت وِ اش ًظس شه

هتٌَع اغت ٍ اش ٍاحدّبٕ ضئَهَزف٘به هتفببٍتٖ تؿبى٘ل    

ّبب اش اٗبي ازتفبػببت تبیه٘ي     اغبت وبِ زغبَثبت آى     ؾدُ

ِ      هٖ إ ثبسإ ثسزغبٖ    ؾًَد. ثبب اٗبي ٍجبَد، ٌّبَش هطبلؼب

شاد  شاد ٍ شه٘ي ٍضؼ٘ت ػٌبقس غٌگ٘ي ٍ ًمؽ ػَاهل اًػبى

 دز اٗي هٌطمِ اًجبم ًؿدُ اغت.

فلبصات غبٌگ٘ي   تَشٗبغ  ثسزغبٖ   ،اٗي پطٍّؽاش ّدف 

هٌطمببٔ غببسة، زٍٕ، هببع، ً٘ىببل، وبببدهَ٘م ٍ وببسٍم دز 

ثبب دز ًظبس    ؾْسن قبٌؼتٖ غبوٌبى ٍ ازاضبٖ اطبساف آى    

ّببب دز لبلببت ٍاحببدّبٕ  زغببَثبت ٍ خبببن یگببسفتي هٌؿبب

ّبب ًػبجت ثبِ ػَاهبل     ٍ ّوچٌ٘ي هَلؼ٘ت آى زف٘هَضئَه

 .ثَد شاد آلَدگٖ )ؾْسن قٌؼتٖ( اًػبى

 

 َا مًاد ي ريش .2

 مًرد مطالعٍمىطقۀ  .1.2

ٖ   طبَل  ٓهحبدٍد هبَزد هطبلؼبِ دز    ٔهٌطم  ّببٕ ؾبسل

تبب   35° 34´ّببٕ ؾبوبلٖ    ٍ ػبسل  53° 36´تب  °53 26´

و٘لبَهتسٕ ؾبْس غبوٌبى     8تمسٗجٖ  ٔفبقل ٍ دز °35 41´

ٖ   آىلساز دازد وِ جبدُ غوٌبى ثِ هؿْد اش   وٌبد  ػجبَز هب

هتبس ٍ   1132ه٘ببًگ٘ي ازتفببع اش غبطح دزٗبب      .(1)ؾىل 

دزجببِ  16 ٘ببتتست ثببِ غبببلاًِ ٖدهببب ٍ ثبزًببدگ ٘بببًگ٘يه

جْبت ثببد غبلبت ثبس      اغت. هتس ٘لٖه 9/181ٍ  َ٘ظغلػ 

ّبٕ َّاؾٌبغٖ اٗػبتگبُ غبٌَ٘پت٘ه غبوٌبى     اغبظ دادُ

غسثٖ ٍ جْت ثبد ًبئت غبلت وِ ث٘ؿتسٗي فساٍاًبٖ زا   ؾوبل

پع اش ثبد غبلت دازد، ؾوبلٖ اغت. ه٘بًگ٘ي غسػت ثبد دز 

 .ثبؾد س ربًِ٘ هٖهتس ث 5/3اٗي اٗػتگبُ 

اٗي هٌطمِ ثرؿبٖ اش داهٌبِ ازتفبػببت الجبسش ثبب هبَاد       

ّببٕ آتؿفؿببًٖ آًبدشٗت ٍ     هبدزٕ هرتلف ؾببهل غبٌگ  

غٌگ ٍ زغبَثبت هببزًٖ    زَٗل٘ت، غٌگ آّه، ؾ٘ل، هبغِ

(. ثس اغبظ هٌؿبی  Aghanabati & Hamedi, 1995اغت )

زغَثبت ٍ غ٘وبٕ ازاضٖ هٌطمِ، ّفت ٍاحبد ضئَهَزف٘به   

ثرؿٖ  A ،B ،C ،D  ٍE ؾٌبغبٖٗ ؾدًد. ٍاحدّبٕدز آى 

ؾبدُ اش   ّبٖٗ ّػتٌد وِ اش زغَثبت هٌتمل افىٌِ اش هرسٍطِ

اًببد. اٗببي   ّبببٕ آثر٘ببص ثبلادغببت تؿببى٘ل ؾببدُ   حببَشُ

إ  ّبببٕ آثر٘ببص جداگبًببِ ّببب دازإ حَضببِ افىٌببِ هرببسٍ 
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ّب اش هَاد هببدزٕ هتفببٍت تؿبى٘ل     ّػتٌد وِ اٗي حَضِ

ِ ً F  ٍGاًد. ٍاحدّبٕ  ؾدُ تست٘بت ثرؿبٖ اش دؾبت     ٘ص ثب

ثبس زٍٕ ٗبه    C  ٍDثبؾٌد. ٍاحبدّبٕ   إ ٍ پ ٗب هٖ داهٌِ

ِ  Dاًد وِ ٍاحد  افىٌِ لساز گسفتِ هرسٍ  هحبدٍٓ  ػٌبَاى   ثب

 (.1ؾْسن قٌؼتٖ جدا ؾد )ؾىل 

 

 َاترداری آن وقاط ومًوٍشدٌ ي  َمراٌ ياحدَای شئًمًرفيک تفکيک اتی تٍمطالعمىطقۀ مًقعيت  .1شکل 

 

 َاي آزمایشگاَی برداري ي تجسیٍ ومًوٍ .2.2
ِ  93 ،دز اٗبي پببطٍّؽ  ٖ  ًوًَب ثببب فَاقببل  خبببن غبطح

قبَزت   ثِهتسٕ  غبًتٖ 10قفس تب اش ػوك هتس  1000تمسٗجٖ 

اثتدا ٗه ًمطبِ اًترببة   ؾد. ثدٗي تست٘ت وِ ثسداؾت  هسوت

 50آى، اش فَاقبل حبدٍد    ًمطِ دز اطبساف  4ٍ غپع اش  ؾد

ِ  ّٔودز اداهِ،  .گسدٗدآٍزٕ  جوغًوًَِ خبن هتسٕ  ّبب   ًوًَب

ثبسإ اًجببم    ؾد.ثب ّن هرلَ  ٍ ٗه ًوًَِ خبن ٍاحد تِْ٘ 

ِ ٍ ؾ٘و٘بٖٗ، ٖ ّبٕ ف٘صٗى آشهبٗؽ ّببٕ خببن پبع اش    ًوًَب

ٖ  2َّاخؿه ؾدى اش البه   هتبسٕ ػجبَز دادُ ؾبدًد ٍ     ه٘لب

 ّب اًجبم ؾد.ثسٍٕ آىّبٕ هروَز  آشهبٗؽ

گ٘سٕ  ػكبزُتَغط ت٘صاة غلطبًٖ خبن  ػٌبقس غٌگ٘ي

 ػٌبقبس دز ًْبٗت، غلظبت   .(ISO/CD 11466, 1995) ًدؾد

ّببٕ   دز ػكببزُ  ، هع، ً٘ىل، وببدهَ٘م ٍ وبسٍم  زٍٕ ،غسة

 PG-990هبدل  ؾدُ ثب اغتفبدُ اش دغتگبُ جرة اتوبٖ   تِْ٘

گ٘بسٕ   اًبداشُ دز گسٍُ ػلَم خبن داًؿگبُ فسدٍغبٖ هؿبْد   

اش هَاد آشهبٗؿگبّٖ ؾبسوت   ثسإ وبل٘جساغَ٘ى دغتگبُ ؾد.

ثسإ وٌتسل و٘ف٘ت  هسن ثب دزجِ خلَـ ثبلا، اغتفبدُ ؾد.

ؾببد ٍ ثببِ ّوببساُ تْ٘ببِ  داغببتبًدازًوًَببٔ ٕ دآًبببل٘ص، تؼببدا

تبب   95گ٘سٕ ؾد وبِ ه٘بصاى ثبشٗببثٖ     شُّبٕ اقلٖ اًدا ًوًَِ

دزغببتٖ ثببسإ تؼ٘بب٘ي  گ٘ببسٕ ؾببد.   دزقببد اًببداشُ  102

دزقبد   20گ٘سٕ غلظت ػٌبقبس ثبسإ    ّب، اًداشُ گ٘سٕ اًداشُ

 5ّبب ووتبس اش   ًوًَِ( تىساز ؾد وِ خطببٕ آى  18ّب ) ًوًَِ

حد تؿر٘ف ثبسإ ػٌبقبس غبسة، زٍٕ، هبع،     دزقد ثَد. 

، 004/0، 003/0، 012/0ً٘ىل، وبدهَ٘م ٍ وسٍم ثِ تست٘بت  

 ثَد. گسم ثس و٘لَگسم ه٘لٖ 005/0ٍ  0028/0، 008/0

 َا دادٌ تجسیٍ ي تحلیل .3.2

ّبٕ تَقب٘فٖ ؾببهل ه٘ببًگ٘ي، اًحبساف هؼ٘ببز،       آهبزُ

همبٗػبِ  . هحبغجِ ؾدًد تغ٘٘سات  ضسٗتٍ  ، حداوثسحدالل

ّبٕ ًسهبل دز ًسم افبصاز   ه٘بًگ٘ي ث٘ي ٍاحدّب، ثس زٍٕ دادُ

JAMP  دزقد تَغط آشهَى داًىي اًجبم ؾبد.  5دز غطح 

آشهبَى  اش  دادُ ّب ٗغًجَدى تَش ٗبًسهبل ثَدى ثسإ ثسزغٖ 
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 اغتفبدُ ؾبد.  SPSSافصاز ًسمدز  1٘سًَفاغو -لوَگسٍفَو

ِ ّوچٌ٘ي  هٌظبَز تفػب٘س    اش ضسٗت ّوجػتگٖ پ٘سغَى ثب

 زٍاثط ثب٘ي فلبصات غبٌگ٘ي هبَزد هطبلؼبِ اغبتفبدُ ؾبد.       

 SPSS16افبصاز    ّبٕ آهبزٕ ثب اغتفبدُ اش ًبسم  توبهٖ تحل٘ل

ٖ     اًجبم ؾدًد. ً٘بص دز   ًمؿِ پبساوٌؽ ضبسٗت ثببز آلبَدگ

 .زغن گسدٗد Arc GIS 10افصاز  هح٘ط ًسم

 َاي آلًدگی محاسبٍ شاخص .4.2
(EI) 2سازي شاخص غىی 1.4.2

 

 ؾببَد  هحبغببجِ هببٖ 1هؼبدلببٔ تَغببط  ؾبببخفاٗببي 

(Kríbek et al., 2010). EI  ًػبببجت غلظبببت فلبببصات

همبدٗس ه٘بًگ٘ي ّوببى   ثِثسدازٕ ؾدُ دز خبن غطحٖ  ًوًَِ

ٖ فلصات دز خبن غبطحٖ هٌطمبِ    شٗبس  هؼبدلبٔ  دز . ثبؾبد  هب

 MPbهؼب٘ي ٍ  ًمطبٔ  غلظت غسة دز ٗبه   Pbػٌَاى هثبل،  ثِ

تؼبداد فلبصات هبَزد     n ه٘ببًگ٘ي غلظبت غبسة دز هٌطمبِ ٍ    

( 2010) ٍ ّوىببزاى   Kríbek.اغبت  (فلص 6 )دز اٌٗجب هطبلؼِ

ػٌَاى هٌبطك  ثِ ،1ث٘ؿتس اش  EIهٌبطمٖ ثب اًد وِ  اظْبز داؾتِ

 .دًؾَ هحػَة هٖ اًػبًٖ ّبٕ فؼبل٘ت آلَدُ ؾدُ اش طسٗك

          (1هؼبدلٔ )
  

   
 
  

   
 
  

   
 
  

   
 
  

   

 
 

 (Igeo) 3اوباشت شاخص زمیه .2.4.2

، ؾبخف تجوغ ضئَؾ٘و٘بٖٗ ٍ ٗبب  اًجبؾت شه٘يؾبخف 

  ٖ ثبؾبد وبِ    ؾبخف ؾدت آلَدگٖ دز زغَثبت ٍ خببن هب

ؾبدُ اغبت ٍ ثبب اغبتفبدُ اش     ِ ازائMuller (1969 ) تَغط

 45 ؾَد: شٗس هحبغجِ هٖزاثطٔ 

           (2هؼبدلٔ )
  

      
 

 Cn، هبَلس  اًجبؾبت  ؾبخف شهب٘ي Igeo ، دز اٗي زاثطِ

غلظبت   Bn ٍ غلظت فلبصات غبٌگ٘ي دز زغبَثبت ٍ خببن    

غلظت هتَغبط   .ثبؾد هٖهَزد ًظس )ه٘بًگ٘ي ؾ٘ل(  شهٌ٘ٔ
 
1
.  Kolmogrov- Smirnov test 

2
. Enrichment index 

3
. Geoaccumulation index 

4
. Contamination factor 

5
. Pollution load index 

ػٌبَاى غلظبت شهٌ٘بِ ثبسإ ؾببخف      ِ ػٌكس ؾ٘ل وبِ ثب  

ٍ  Pb ،Zn ،Cu ،Cd ،Niاًجبؾت اًترببة ؾبد، ثبسإ     شه٘ي

Cr  90ٍ  68، 3/0، 45، 95، 20ثِ تست٘ت  ٖ گبسم ثبس    ه٘لب

 .(Turekian, 1961 & Wedepohl) ثبؾببد و٘لببَگسم هببٖ

ؾبٌبختٖ دز   شهب٘ي هٌظَز تكح٘ح ارسات  ً٘ص ثِ 5/1ضسٗت 

ّببٕ اًػببًٖ    ٍ تغ٘٘سات جصئٖ وبِ دز اربس فؼبل٘بت   هح٘ط 

  ِ ٖ  ٍجببَد آٗببد،   هوىببي اغببت ثبب   .ؾببَد  اغببتفبدُ هبب

Muller (1969) آلَدگٖ ثِ ؾبؽ  دزجٔ ّب زا اش ًظس  خبن

 (.1)جدٍل  ثٌدٕ ًوَدُ اغت گسٍُ تمػ٘ن

دگ . ضریب3.4.2 دگی بار ضریب ي( CF) 4یآلً  (PLI) 5آلً

ضسٗت آلَدگٖ، ث٘بًگس ه٘صاى آلَدگٖ خبن ٗب زغبَثبت  

تمػ٘ن غلظبت ػٌكبس دز ّبس    ثِ ػٌبقس غٌگ٘ي اغت ٍ اش 

ؾدُ ثِ غلظت ّوبى ػٌكس دز ًؤًَ شهٌ٘بِ   ًؤًَ ثسداؾت

 آٗد. دغت هٖ اش زاثطٔ شٗس ثِ

    (  3)هؼبدلٔ 
       

           
 

غلظببت  Csampleضببسٗت آلببَدگٖ،  CFدز اٗببي زاثطببِ، 

غلظببت ػٌكببس دز شهٌ٘ببِ   Cbackgroundػٌكببس دز ًوًَببِ ٍ 

دٌّدٓ ٍجبَد آلبَدگٖ دز    ًؿبى ثبؾد، CF>1ثبؾد. اگس  هٖ

ثبؾبد ثبِ اٗبي هؼٌبٖ اغبت وبِ        CF1خبن اغت ٍ اگس 

 آلَدگٖ ػٌكسٕ ٍجَد ًدازد.

ضسٗت ثبز آلَدگٖ ثسإ ثسزغٖ ه٘بصاى غبو٘ت فلبصات    

هح٘طٖ غٌگ٘ي دز خبن ٍ تیر٘س آى ثس زٍٕ و٘ف٘ت شٗػت

گ٘سد ٍ اش زاثطبٔ شٗبس هحبغبجِ     خبن هَزد هطبلؼِ لساز هٖ

 .(Angulo, 1996)ؾَد  هٖ

              √      (4)هؼبدلٔ 
  

ضبسٗت   CFضبسٗت ثببز آلبَدگٖ،    PLI دز اٗي زاثطبِ،  

 PLIثبؾبد. اگبس    تؼداد فلصات هَزد هطبلؼِ هٖ nآلَدگٖ ٍ 

دٌّدٓ اٗي اغت وِ ثببز ٗبب    ًصدٗه ثِ ػدد ٗه ثبؾد، ًؿبى

غلظت فلصات غٌگ٘ي ًصدٗه ثِ غلظت شهٌِ٘ اغبت ٍ اگبس   

ث٘ؿتس اش ٗه ثبؾد، ه٘بصاى آلبَدگٖ ًػبجت ثبِ شهٌ٘بِ زا      

 دّد وِ ًوبٗبًگس آلَدگٖ خبن اغت. ًؿبى هٖ
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 اوثاشت مًلر طثقات شاخص زميه .1جديل 

 تَق٘ف ؾبخف اًجبؾت شه٘يؾبخف 

 غ٘سآلَدُ 0<

 غ٘سآلَدُ تب ووٖ آلَدُ 1-0

 ووٖ آلَدُ 2-1

 ووٖ آلَدُ تب خ٘لٖ آلَدُ 3-2

 خ٘لٖ آلَدُ 4-3

 آلَدُ خ٘لٖ آلَدُ تب ؾدٗداً 5-4

 آلَدُ ؾدٗداً 5≥

 

 غلظت زمیىٍمحاسبۀ . 3.4.3
اثتدا ثبٗد هفَْم آى زٍؾبي   ثسإ تؼ٘٘ي غلظت شهٌِ٘،

غلظت شهٌ٘بِ زا همبداز    Hawkes & Webb (1962) .ؾَد
   ٖ وٌبد. دز   ًسهبل ٗه ػٌكس دز هٌبطك غ٘س آلبَدُ ث٘ببى هب

اقل غلظت شهٌِ٘ دز ٗه هٌطمِ ٗبه ػبدد ً٘ػبت ثلىبِ     
ثبسإ   [mean± sdev]ٗه داهٌِ اغت ٍ ثسإ چٌد دِّ اش 

غلظببت شهٌ٘ببِ اغببتفبدُ ؾببدُ اغببت   هحببدٍدٓ ي ٘تؼ٘بب
(Reimann et al., 2005  ًٍلبٖ هؼوبَلا .)    غلظبت ػٌبقبس

 ٍ ّوىبببزاى Reimannغببٌگ٘ي تَشٗببغ ًسهبببل ًدازًببد ٍ  
ثبسإ   [median±2MAD]وٌٌد وِ اش  تَقِ٘ هٖ (5002)

غلظت شهٌِ٘ اغتفبدُ ؾَد ٍ هفَْم آى اٗبي  هحدٍدٓ تؼ٘٘ي 
ّبب دز اٗبي   ّبٖٗ وِ همداز ٗه ػٌكبس دز آى  اغت وِ ًوًَِ

طج٘ؼٖ آى هٌطمبِ لبساز   هحدٍدٓ گ٘سد، دز  هحدٍدُ لساز هٖ
ؾٌبختٖ ٗب آلبَدگٖ   دازد ٍ همبدٗس ثبلا ثِ دل٘ل آًَهبلٖ شه٘ي

اغت. حدثبلإ اٗي هحدٍدُ ثِ ػٌَاى غلظت شهٌِ٘ دز ًظبس  
، اش اٗبي زٍؼ ثبسإ تؼ٘ب٘ي غلظبت     ؾبَد. اخ٘بساً   گسفتِ هٖ

  ٖ   ;Mrvić et al., 2011) ؾببَد شهٌ٘ببِ اغببتفبدُ هبب

Esmaeili et al., 2014 and Teng et al., 2010.) 
گًَِ وِ گفتِ ؾد ثسإ تؼ٘٘ي غلظت شهٌِ٘، ثبٗد  ّوبى

 ِ آلبَدگٖ  تبیر٘س  ثبسدازٕ وبسد وبِ تحبت      اش هٌبطمٖ ًوًَب
پ٘بدا وبسدى    شاد لساز ًگسفتِ ثبؾٌد، اگس چِ هؼوبَلاً  اًػبى

( ّوببى  Mrvić et al., 2011اٗي هٌببطك هؿبىل اغبت )   
  ِ دز اثتبدا ثبِ آى    Hawkes & Webb (1962) هطلجبٖ وب
 اًد. اؾبزُ وسدُ

دز اٗي هطبلؼِ ثسإ تؼ٘٘ي غلظت شهٌِ٘، ثب تَجبِ ثبِ   
 18ّبب، تؼبداد    وٌٌبدُ  ؾٌبغٖ ٍ هَلؼ٘ت آلبَدُ  تٌَع شه٘ي

ًمطِ اًتربة ؾبد ٍ حبدٍد غلظبت شهٌ٘بِ ثبب اغبتفبدُ اش       
[median±2MAD]  ٖتؼ٘بب٘ي ؾببد ٍ حببد ثبببلإ آى ٗؼٌبب
[median+2MAD]  ِػٌَاى غلظت شهٌِ٘ اغتفبدُ ؾد.ث 

 

 وتایج .3
ياحدَاي  تغییرات غلظت عىاصر سىگیه در .1.3

 شئًمًرفیک
دز  ٖغلظت ول فلصات هبَزد ثسزغب   ٕآهبز خكَق٘بت

ٍ دز وببل هٌطمببِ دز  ٘ببهضئَهَزف ٕاش ٍاحببدّب ٗببهّببس 
حبدالل ٍ حبداوثس    ه٘بًگ٘ي، .اًد ؾدُ دادُ ًؿبى 2جدٍل 

 ِ ٍ  6/11، 2/49تست٘ببت  همببداز غببسة دز وببل هٌطمببِ ثبب
 ه٘صاى ث٘ؿتسٗي وِ ثبؾد، هٖ ٘لَگسمثس و گسم ه٘لٖ 2/511

ٕ  ٘دتَل ٔوبزخبً ٓهحدٍددز  D ٍاحد دز غسة  قٌبٗغ فلبص
ِ اغت. ّوچٌ٘ي، دز اطساف  فبضب ة ؾبْسن   خبًبٔ   تكبف٘

از دازد، همببدٗس  قٌؼتٖ، وِ دز لػوت جٌَثٖ ؾبْسن لبس  
گببسم ثببس و٘لببَگسم(  ه٘لببٖ 223ٍ  172ثبببلاٖٗ اش غببسة )

تفببٍت   Dه٘بًگ٘ي غلظبت غبسة دز ٍاحبد    هؿبّدُ ؾد. 
 دازد  Eٍاحببد  جببصِثبب ٍاحببدّب غبببٗس ثببب دازٕٖ هؼٌبب

گبسم   ه٘لٖ 9/26ه٘بًگ٘ي غسة ) ووتسٗي الف(. -2ؾىل )
وِ ثب ؾْسن قٌؼتٖ  اغت Gثس و٘لَگسم( هسثَ  ثِ ٍاحد 

 C ،Dدازٕ ووتس اش ٍاحدّبٕ  قَزت هؼٌٖ ثِفبقلِ دازد ٍ 
 ٍE  .همداز غسة ٍاحد اغتE   ثب ٍجبَد اٗبي  ِ ووتبس اش   وب

 ًبببدازد  آىدازٕ ثبببب  تفببببٍت هؼٌبببٖاغبببت  Dٍاحبببد 
 ٍلٖ اش غبٗس ٍاحدّب ث٘ؿتس اغت. الف( -2)ؾىل 

تغ٘٘سات زٍٕ دز ول هٌطمِ ٍ ٍاحدّب، هؿبثِ ٍضبؼ٘ت  
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ثساثبس   D ٍ E ٕدز ٍاحدّب ٕهمداز زٍ ٘بًگ٘يغسة اغت. ه

(. 2اغبت )جبدٍل    ٘لبَگسم ثبس و  گسم ٘لٖه 99ٍ  9/126ثب 
اش  E جص ٍاحبد ِثب ّوِ ٍاحدّب ث دازٕٖ تفبٍت هؼٌ D ٍاحد

ة(. هؿبثِ غبسة، همبداز زٍٕ    -2دازد )ؾىل  ٕلحبظ زٍ
ٖ  C اش ٍاحد سث٘ؿتD  دز ٍاحد ِ   اغت وِ هب دل٘بل   تَاًبد ثب

 ٗتآلَدگٖ قٌؼتٖ ثبؾد ٍ اٗي هػئلِ ثبػبث افبصاٗؽ ضبس   

 ؾبدُ اغبت   C تغ٘٘سات ٍ اًحساف هؼ٘بز ًػبجت ثبِ ٍاحبد   
 E . دز همبثبل، همبداز ه٘ببًگ٘ي زٍٕ دز ٍاحبد    (1)جدٍل 

ًدازد ٍلٖ ووتس اش آى اغت ٍ  D دازٕ ثب ٍاحد تفبٍت هؼٌٖ
ٍ   A ،Bٍاحدّبٕ ًػجت ثِ غبٗس ٍاحدّب ث٘ؿتس اغت ٍ اش 

G ِت.دازٕ ث٘ؿتس اغ قَزت هؼٌٖ ث 

mg kg)آمار تًصيفی غلظت عىاصر  .2جديل 
-1

 در ياحدَای شئًمًرفيک مىطقٍ (

 Pb Zn Cu Ni Cr Cd خ قِ آهبزٕ ٍاحدّب

A 
(11 n=) 

 8/0 9/6 18 4/18 3/41 3/17 حدالل

 2 12 2/27 3/23 71 1/45 حداوثس

 7/1 9/8 4/21 21 5/56 34 ه٘بًگ٘ي

 3/0 7/1 6/3 7/1 3/10 10 اًحساف هؼ٘بز

 21 3/18 7/16 8 2/18 9/29 ضسٗت تغ٘٘سات

B 
(9n=  ) 

 9/0 4/6 6/13 17 5/42 8/23 حدالل

 1/2 1/10 8/20 24 1/67 9/44 حداوثس

 5/1 7/8 3/18 9/19 2/52 5/32 ه٘بًگ٘ي

 4/0 7/1 4/2 9/1 3/7 1/7 اًحساف هؼ٘بز

 2/26 8/18 4/13 7/9 1/14 22 ضسٗت تغ٘٘سات

C 

(20n= ) 

 8/0 7 3/14 8/18 1/34 9/16 حدالل

 2 4/14 1/26 5/26 5/165 9/92 حداوثس

 4/1 9/9 7/20 6/21 7/80 2/43 ه٘بًگ٘ي

 3/0 2 7/2 1/2 1/33 4/23 اًحساف هؼ٘بز

 2/24 7/20 2/13 9/9 1/41 3/54 ضسٗت تغ٘٘سات

D 
(17n= ) 

 4/1 5/5 2/9 2/18 8/64 1/26 حدالل

 9/2 5/13 3/26 0/42 9/247 2/511 حداوثس

 9/1 6/8 2/18 9/23 9/126 9/93 ه٘بًگ٘ي

 3/0 5/2 5/4 7/6 1/53 6/120 اًحساف هؼ٘بز

 3/14 4/28 8/24 1/28 9/41 4/128 ضسٗت تغ٘٘سات

E 

(14n=) 

 3/1 4/4 7/18 9/19 4/85 6/20 حدالل

 1/2 4/17 9/27 3/30 4/118 7/78 حداوثس

 7/1 7/10 1/23 3/24 99 3/51 ه٘بًگ٘ي

 2/0 7/3 3 8/2 7/8 5/13 اًحساف هؼ٘بز

 8/12 1/34 1/13 6/11 8/8 3/26 ضسٗت تغ٘٘سات

F 
(13n=) 

 5/1 5/3 8/16 1/19 66 7/15 حدالل

 8/1 1/20 9/21 9/24 2/103 6/56 حداوثس

 7/1 5/11 1/19 7/21 81 1/37 ه٘بًگ٘ي

 1/0 4/5 6/1 4/1 5/12 1/14 هؼ٘بزاًحساف 

 5/6 1/50 6/8 7/6 5/15 1/38 ضسٗت تغ٘٘سات

G 

(9n=) 

 5/1 6/4 5/17 6/17 2/38 6/11 حدالل

 7/1 3/22 3/22 8/23 74 2/39 حداوثس

 6/1 7/8 6/19 7/19 4/59 9/26 ه٘بًگ٘ي

 1/0 6/5 7/1 2/2 8/11 5/10 اًحساف هؼ٘بز

 3/4 64 9/8 1/11 9/19 1/39 ضسٗت تغ٘٘سات

 ول هٌطمِ

(93n=) 

 7/0 5/3 2/9 9/16 1/34 6/11 حدالل

 8/2 3/22 9/27 42 9/247 2/511 حداوثس

 6/1 7/9 20 22 4/84 2/49 ه٘بًگ٘ي

 3/0 6/3 4/3 7/3 8/3 7/5 اًحساف هؼ٘بز

 2/0 2/37 1/17 8/16 4/4 5/11 ضسٗت تغ٘٘سات
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 42 تببب 9/16 اش هٌطمببِ وببل دز هببع تغ٘٘ببسات داهٌببِ

ٍ  D. هؿبثِ غسة ٍ زٍٕ، ٍاحبد  اغت و٘لَگسم ثس گسم ه٘لٖ

E      ث٘ؿتسٗي همداز هع زا دازًد ٍلبٖ غببٗس ٍاحبدّب تفببٍت

 َ٘موبده ٘بًگ٘ي (. ه-2ًدازًد )ؾىل  ثب ٗىدٗگس دازٕ هؼٌٖ

ػٌكبس   ٗبي . ااغت ٘لَگسمثس و گسم ٘لٖه 6/1دز ول هٌطمِ، 

 ٘ؿبتسٗي گسم ثس و٘لَگسم، ث ه٘لٖ 9/1ثب ه٘بًگ٘ي  Dدز ٍاحد 

ٍاحبدّب ًؿببى    ٗسزا ثب غبب  دازٕٖ همداز زا دازد ٍ تفبٍت هؼٌ

 ٕدازا ٘بت ٍ وسٍم ثِ تست ٘ىلغلظت ً ٍ(. -2)ؾىل  دّدٖ ه

 (.2)جبدٍل  اغبت  ٘لَگسمثس و گسم ٘لٖه 7/9ٍ  20 ٘بًگ٘يه

ًىتِ جبلت تَجِ اٗي اغبت وبِ غلظبت اٗبي دٍ ػٌكبس دز      

 اش غبٗس ٍاحدّب ووتس اغت. Dٍاحد 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

  
 )ي( )َـ(

 . مقایسۀ مياوگيه عىاصر سىگيه مًرد مطالعٍ در ياحدَای شئًمًرفيک2شکل 
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ٖ  ضسٗت 3 جدٍل  دز غبٌگ٘ي  فلبصات  ثب٘ي  ّوجػبتگ

ِ  هَزد هٌطمٔ ٖ  ًؿببى  زا هطبلؼب  ٗبه ثبس اغببظ    .دّبد  هب

دز وب ظ   25/0ثػبتگٖ قبفس تبب     ّبن  ٖ،ثٌدٕ ول تمػ٘ن

تببب  5/0 ٘ف،ضبؼ  دز وب ظ ًػبجتبً   5/0تبب   25/0 ٘ف،ضبؼ 

دز وب ظ لبَٕ    1تب  75/0ٍ  ٕلَ دز و ظ ًػجتبً 75/0

 (.Bhattacharya et al., 1977) ؾببَدٖ هبب ٕثٌببد طجمببِ

ؾَد ّوجػتگٖ زٍٕ ثب غبسة ٍ   گًَِ وِ هؿبّدُ هٖ ّوبى

لَٕ اغت. ّوجػتگٖ غسة ثب هع ٍ ً٘ىل ثبب   هع ًػجتبً

ٖ   1ٍ  5تست٘ت دز غبطح   وسٍم ثِ داز اغبت ٍ   دزقبد هؼٌب

 ضؼ٘ف دازًد. ّوجػتگٖ ًػجتبً

 تررسی در مىطقۀ مًرد مطالعٍ . ضریة َمثستگی پيرسًن تيه عىاصر مًرد3جديل 

 Ln Pb Ln Zn Ln Cu Ni Cd Cr هتغ٘س

Pb 1 
     

Zn 64/0 * 1 
    

Cu 32/0 ** 58/0 * 1 
   

Ni 00/0 ns 09/0 ns 28/0 ** 1 
  

Cd 04/0 ns 06/0- ns 15/0- ns 22/0- * 1 
 

Cr 13/0 ns 08/0 ns 20/0 * 37/0 * 05/0- ns 1 

 داز ً٘ػت. هؼٌٖ -.nsداز اغت دزقد هؼٌٖ 5غطح دز  -داز اغت. * زقد هؼٌٖد 1دز غطح  -**

 

 َاي آلًدگی شاخص .2.3

 سازي شاخص غىی .1.2.3

غبشٕ ثسإ ث٘بى ه٘صاى آلَدگٖ اش طسٗبك   ؾبخف غٌٖ

ٖ   فؼبل٘ببببت   ؾببببَد ّبببببٕ اًػبببببًٖ اغببببتفبدُ هبببب

(Kríbek at al., 2004). تَغبط ًَٗػبٌدگبى    اٗي ؾبخف

هٌظبَز ث٘ببى دزجببت آلبَدگٖ تَغبط فلبصات        ثِهتؼددٕ 

 Li et al., 2001) غٌگ٘ي هَزد اغتفبدُ لساز گسفتِ اغبت 

and Da Silva et al., 2005). ٌٖغبشٕ  ه٘بًگ٘ي ؾبخف غ

(EI)  ًؿبى  3دز ّس ٗه اش ٍاحدّبٕ ضئَهَزف٘ه دز ؾىل

گًَبِ وبِ هؿبرف اغبت، همبداز       ّوببى  دادُ ؾدُ اغت.

  ٕ  E)ؾبْسن قبٌؼتٖ( ٍ     Dؾبخف هصثَز ثبسإ ٍاحبدّب

    ٖ ثبؾبد   )ٍاحد هجبٍز ؾْسن قبٌؼتٖ(، ث٘ؿبتس اش ٗبه هب

ّبٕ اٗي ٍاحبدّب   دز ًت٘جِ، اهىبى آلَدگٖ خبن ،(4ؾىل)

ٍ  Kríbeشاد ٍجببَد دازد.  ّبببٕ اًػبببى اش طسٗببك فؼبل٘ببت

شاد ثببب  ضببوي ثسزغببٖ آلببَدگٖ اًػبببى (2004)ّوىبببزاى 

، ًؿبى دادًد وبِ اگسچبِ آلبَدگٖ خببن اش     EIاغتفبدُ اش 

طسٗك گسد ٍ غجبزّب ثبب افبصاٗؽ ػوبك ثبِ تبدزٗش وببّؽ       

تیر٘س فبسآٍزٕ   ؾدت تحت  ٗبثد، ل٘ىي دز هٌبطمٖ وِ ثِ هٖ

 ثبلا اغت. EIٍ اغترسا  هؼبدى ّػتٌد، ه٘صاى 

 

 در ياحدَای مًرد مطالعٍ فلسات سىگيه (EI) سازی غىی شاخص مياوگيه. 3شکل 
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 اوباشت شاخص زمیه. 2.2.3

ِ  4جببدٍل  ؾببدُ ثببسإ ؾبببخف       همبببدٗس هحبغببج

فلصات غٌگ٘ي دز ّس ٗه اش ٍاحدّبٕ  (Igeo)اًجبؾت  شه٘ي

ِ   دّد. هٌطمِ زا ًؿبى هٖ دغبت آهبدُ اش همببدٗس     ًتببٗش ثب

( 1ثٌدٕ هَلس )جدٍل  اًجبؾت ثس اغبظ طجمِ ؾبخف شه٘ي

دز  غسةكس ػٌثسإ ؾبخف  اٗي همدازدٌّد وِ  ًؿبى هٖ

)غ٘بس آلبَدُ( دز غبطح غ٘بس       G جص ٍاحبد ِثٍاحدّب  ّٔو

 ،ّوچٌب٘ي  ( لبساز دازًبد.  =0Igeo-1) آلَدُ تب ووٖ آلبَدُ 

ووبٖ   E ،F  ٍGٍاحبدّبٕ  جص ِثسإ ػٌكس وبدهَ٘م ً٘ص ث

دز غطح غ٘سآلَدُ تب ووٖ آلبَدُ لبساز    (=1Igeo-2) آلَدُ

ّوبٔ  هع، ً٘ىل ٍ وسٍم دز  ثسإ غبٗس ػٌبقس زٍٕ، دازًد.

. (4)جبدٍل  ثبؾٌد هٖ( Igeo<0ٍاحدّب دز غطح غ٘سآلَدُ )

 تَاى گفبت،  هٖ اًجبؾت، اغبظ ؾبخف شه٘يطَزولٖ، ثس ثِ

هح٘طبٖ   هَزد هطبلؼِ اش ًظس و٘ف٘ت شٗػبت هٌطمٔ خبن 

دز غطح غ٘سآلبَدُ   ٍوبدهَ٘م غسة جصِث ػٌبقسّؤ ثسإ 

 لساز دازًد.

 َاآلًدگی آندرجۀ فلسات سىگيه مًرد مطالعٍ ي تعييه  (Igeo)اوثاشت  مقادیر شاخص زميه. 4جديل 

 دزجِ آلَدگٖ A B C D E F G ػٌبقس

Pb 03/0  03/0  10/0  31/0  22/0  06/0  09/0-   G غ٘س آلَدُ تب ووٖ آلَدُ ثجص ٍاحد 

         Zn 41/0-  44/0-  28/0-  08/0-  16/0-  25/0-  39/0-  غ٘س آلَدُ 

         Cu 51/0-  53/0-  50/0-  47/0-  45/0-  49/0-  54/0-  غ٘س آلَدُ 

         Cd 55/0  51/0  49/0  62/0  71/1  63/1  64/1   E ،F  ٍGغ٘س آلَدُ تب ووٖ آلَدُ ثجص ٍاحدّبٕ  

         Ni 68/0-  76/0-  70/0-  76/0-  78/1-  79/1-  81/1-  غ٘س آلَدُ 

Cr 19/1-  20/1-  14/1-  20/1-  13/1-  14/1-  25/1-  غ٘س آلَدُ 

 

 ضریب آلًدگی ي ضریب بار آلًدگی .3.2.3
هحببببببدٍدٓ ٍ غلظببببببت ػٌبقببببببس غببببببٌگ٘ي  

ِ    [median±2MAD]غلظبت  دز ّببٕ شهٌ٘بِ    ثبسإ ًوًَب

حببببدثبلاٖٗ  ًؿبببببى دادُ ؾببببدُ اغببببت.  5جببببدٍل 

[median±2MAD] ِػٌَاى غلظت شهٌِ٘ دز ًظس گسفتبِ   ث

، Pb ،Zn ،Cu ،Cdػٌبقس غٌگ٘ي ثبسإ  شهٌ٘ٔ غلظت  ؾد.

Ni  ٍCr   7/8ٍ  19، 6/1، 8/20، 3/61، 24ثبببِ تست٘بببت 

غبسة،  شهٌ٘بٔ  . غلظبت  گسم ثس و٘لَگسم هحبغجِ ؾد ه٘لٖ

هع ٍ وببدهَ٘م اًبدوٖ ث٘ؿبتس اش ثربؽ ثببلاٖٗ پَغبت       

إ، زٍٕ ٍ هع اًدوٖ ووتس ٍ وسٍم ثبِ قبَزت لبثبل     لبزُ

تَجْٖ ووتس اش غلظت اٗي ػٌبقس دز ثرؽ ثبلاٖٗ پَغبت  

ثبسإ همبٗػبِ، ه٘ببًگ٘ي غلظبت      (.5إ اغت )جدٍل  لبزُ

         إ آٍزدُ ؾدُ اغت. ػٌبقس دز ثرؽ ثبلاٖٗ پَغتِ لبزُ

 مًرد مطالعٍمىطقۀ ( در mg kg-1َا )آنمحديدۀ زميىۀ غلظت عىاصر سىگيه ي . 5جديل 

UCC
b
 Median ± 2MAD MADa ػٌكس غٌگ٘ي حدالل حداوثس ه٘بًگ٘ي ه٘بًِ اًحساف هؼ٘بز 

8/14  24-2/13  7/2  8/7  6/18  6/21  44 6/11  Pb 

65 3/61-7/35  4/6  1/18  5/48  9/55  4/91  1/34  Zn 

25 8/20-6/17  8/0  3/1  2/19  3/19  9/21  9/16  Cu 

1/0  6/1-4/1  07/0  3/0  5/1  3/1  6/1  8/0  Cd 

56 19-2/16  7/0  6/1  6/17  3/17  5/19  7/13  Ni 

126 7/8-3/4  1/1  5/1  5/6  6 9/7  5/3  Cr 

a:   ،ه٘بًِ لدز هطلك اًحسافبتb: ُإ ثرؽ ثبلاٖٗ پَغتِ لبز 
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ؾَد، دز ول هٌطمبِ، ه٘بصاى    طَز وِ هؿبّدُ هٖ ّوبى

ػٌبقس غٌگ٘ي هَزد هطبلؼِ، ث٘ؿتس اش ّؤ ضسٗت آلَدگٖ 

دّبد غلظبت اٗبي ػٌبقبس      اغت وِ ًؿبى هٖ (<1CF)ٗه 

(. ضبسٗت  6ًػجت ثِ غلظت شهٌِ٘، آلبَدُ اغبت )جبدٍل    

شهٌ٘بِ ثبسإ   آلَدگٖ ػٌبقس هَزد هطبلؼِ ًػجت ثِ همبداز  

 قبببَزت ػٌبقبببس هبببَزد هطبلؼبببِ دز وبببل هٌطمبببِ ثبببِ

 Pb> Zn> Cr> Ni = Cu> Cd ٖثبؾد. ه 

هؿرف اغت ػٌبقس غبسة،   5طَز وِ اش جدٍل  ّوبى

 ثبؾبٌد ٖ شاد هب  هٌؿی اًػبى ٕوِ دازا َ٘مهع ٍ وبده ٕ،زٍ

ٖ دز ٍاحبد ؾبْسن قبٌؼت    ٖآلَدگ ٗتضس ٗيثبلاتس ٕدازا

، E، ٍاحدّبٕ Dثؼد اش ٍاحد  ،ّوچٌ٘يّػتٌد.  (D)ٍاحد 

C  ٍF    وببِ دز جْببت ثبببد هٌطمببِ ٍ دز اطببساف ؾببْسن

ثبؾٌد.  قٌؼتٖ ّػتٌد، دازإ ث٘ؿتسٗي ضسٗت آلَدگٖ هٖ

ثبز  ٗتضس ٗبًگس،ًوب 7دز جدٍل  ٖثبز آلَدگ ٗتضس ٗسهمبد

 .اغت D ،E ،F  ٍC ٕدز ٍاحدّب ٘تتست ثبلا ثِ ٖآلَدگ

 ي کل مىطقٍ يضعيت ضریة آلًدگی فلسات سىگيه در ياحدَای شئًمًرفيک. 6 جديل

 ول هٌطمِ A B C D E F G ػٌبقس

Pb 42/1  35/1  81/1  91/3  14/2  55/1  12/1  05/2  

Zn 92/0  85/0  33/1  07/2  62/1  32/1  97/0  38/1  

Cu 01/1  96/0  04/1  14/1  17/1  04/1  95/0  06/1  

Cd 03/1  93/0  90/0  19/1  06/1  04/1  99/0  02/1  

Ni 13/1  95/0  08/1  96/0  22/1  01/1  03/1  06/1  

Cr 03/1  99/0  14/1  01/1  23/1  32/1  00/1  11/1  

 

 مطالعٍ مًرد ياحدَای در( PLI) آلًدگی تار ضریة مياوگيه مقادیر .7جديل

 A B C D E F G ػٌبقس

PLI 06/1  98/0  14/1  36/1  32/1  15/1  98/0  

 

 4دز ؾبىل   PLIؾببخف   پبساوٌؽ وسٗجٌ٘بگ  ًمؿٔ 

 PLIلبثل هؿببّدُ اغبت. ثبب اغبتفبدُ اش ًمؿبِ پبساوٌؽ       

ٗببثٖ هٌببطك ثبب احتوببل شٗببد       تَاى ثِ هىببى  خَثٖ هٖ ثِ

ثب تَجِ ثِ  هح٘طٖ فلصات غٌگ٘ي پسداخت. خطسات شٗػت

ٍ   )ؾْسن قٌؼتٖ( ٍ ثربؽ  Dٍاحد  4ؾىل   ّببٕ ؾبسق 

ؾسلٖ هٌطمِ وبِ دز جْبت ٍشؼ ثببد لبساز دازًبد،       جٌَة

سٕ ثبلاتسٕ ًػجت ثِ فلصات غٌگ٘ي هَزد هطبلؼبِ  ٗخطسپر

هبثرس  تَاى جْت ٍشؼ ثبد زا ػبهلٖ  وِ هٖ دٌّد ًؿبى هٖ

ِ    ثسإ حول آلاٌٗدُ ّببٕ   ّبٕ اتوػبفسٕ ًبؾبٖ اش وبزخبًب

ّبب دز  ّبٕ ؾوبلٖ ؾبْسن ٍ زغبَة آى   هَجَد دز لػوت

ثِ هٌظَز ثسزغٖ تَشٗغ هىببًٖ ثسخبٖ    .اٗي هٌبطك داًػت

 (2012)ٍ ّوىببزاى   Dankoubفلصات غٌگ٘ي دز اقفْبى، 

هٌطمبٔ  دز هٌببطك ؾبْسٕ ٍ    PLI ًؿبى دادًد وِ ؾبخف

قٌؼتٖ ذٍة آّي اقفْبى ث٘ؿبتس اش هٌببطك شٗسوؿبت ٍ    

 ثدٍى وؿت اغت.
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 مًرد مطالعٍمىطقۀ پراکىش ضریة تار آلًدگی در . وقشۀ 4شکل 

 

 گیريي وتیجٍ بحث .4
م اش ػٌبقببسٕ ّػببتٌد وببِ دز َغببسة، زٍٕ ٍ وبببده٘

دز خببن   ّبب .ّبٕ ؾبْسٕ ٍ قبٌؼتٖ، غلظبت آى    هحدٍدُ

. همبداز اٗبي غبِ ػٌكبس دز     وٌبد  غطحٖ افصاٗؽ پ٘دا هٖ

ؾْسن قٌؼتٖ اغت ًػجت ثِ غببٗس  هحدٍدٓ وِ  Dٍاحد 

 ة ٍ -2البف،  -2ٍ ؾبىل   1ٍاحدّب ث٘ؿتس اغبت )جبدٍل   

اش  D  ٍC ٕجبلت تَجِ اٗي اغت وِ ٍاحبدّب  ًٔىت (.ٍ-2

افىٌِ ثب هٌؿبی   ًظس ضئَهَزفَلَضٗىٖ، ثرؿٖ اش ٗه هرسٍ 

ّببب ّػببتٌد؛ ٍلببٖ همببداز غببسة دز آى ٗىػبببىزغببَثبت 

 ٘لبَگسم، ثبس و  گسم ٘لٖه 2/43ٍ  9/93 ٘بًگ٘يتست٘ت ثب ه ثِ

البف(.  -2تفبٍت لبثبل تبَجْٖ ثبب ٗىبدٗگس دازًبد )ؾبىل       

هؿببثِ تغ٘٘بسات   م ً٘بص دز  َتغ٘٘سات غلظت زٍٕ ٍ وببده٘ 

تفببٍت لبثبل    Cغسة اغت ٍ غلظت اٗي ػٌبقس دز ٍاحبد  

اٗبي تفببٍت    دازد ٍ(-2الف ٍ -2)ؾىل  Dٍاحد تَجْٖ ثب 

ّببٕ قبٌؼتٖ    دز ارس فؼبل٘بت  Dٍاحد  آلَدگٖدٌّدُ  ًؿبى

 اغت.

ٍلتٖ وِ ازاضبٖ ثبِ ٍاحبدّبٕ ّوگبي     اش غَٕ دٗگس، 

ؾبًَد، اًتظببز اٗبي     هبًٌد ٍاحدّبٕ ضئَهَزف٘ه تمػ٘ن هٖ

    ٖ ّبب دز   اغت وِ اًحساف هؼ٘ببز ٍ ضبسٗت تغ٘٘بسات ٍٗطگب

وِ ػبهلٖ ثبػث تغ٘٘بسات   داخل ٍاحدّب ون ثبؾد، هگس اٗي

اًحبساف هؼ٘ببز ٍ ضبسٗت تغ٘٘بسات     ّب ؾَد.  شٗبد دز ٍٗطگٖ

ِ  Dغسة دز ٍاحد  اغبت وبِ    4/128ٍ  6/120تست٘بت،   ثب

خ٘لٖ ث٘ؿتس اش همببدٗس هؿببثِ دز ٍاحبدّبٕ دٗگبس اغبت      

(. شٗبد ثبَدى اًحبساف هؼ٘ببز ٍ ضبسٗت تغ٘٘بسات      2)جدٍل

دل٘ل اضبفِ ؾدى اٗي ػٌبقبس اش   تَاًد ثِ ػٌبقس غٌگ٘ي هٖ

 ّببببٕ اًػببببًٖ ثبببِ خببببن ثبؾبببد     طسٗبببك فؼبل٘بببت 

(Li et al., 2009    شٗبد ثَدى اٗبي پبزاهتسّبب دز ٍاحبد .)D 

دل٘ل دٗگسٕ ثس هٌؿی قٌؼتٖ غسة دز خببن اٗبي ٍاحبد    

 اغت.

م َ، زٍٕ ٍ وببده٘ غبسة  غلظبت  بًگ٘ي، ه٘ب Eدز ٍاحد 

الجتبِ لاشم  ٍ ث٘ؿتس اش غبٗس ٍاحدّب اغت.  Dووتس اش ٍاحد 

ثِ ذوس اغت، ثب تَجِ ثِ جْت ٍشؼ ثبد غبلبت دز هٌطمبِ   

ٍ ثبب تَجبِ ثبِ     اغبت  ٖت جٌَة ٍ جٌَة ؾسلوِ ثِ غو

ٕ  ٘بت گفبت فؼبل  تبَاى ٖ ، هDثب ٍاحد  Eهجبٍزت ٍاحد   ّبب

ؾبدُ   Eقبس دز ٍاحبد   بػٌ ٗيهَجت تجوغ هبشاد ا ٖقٌؼت

´
40 °

35
 

´27 °53 

´
34 °

35
 

´40 °53 
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اٗبي   اًحبساف هؼ٘ببز ٍ ضبسٗت تغ٘٘بسات     ّوچٌب٘ي، اغت. 

ٖ    Dاش ٍاحد  Eػٌبقس دز ٍاحد   دتَاًب  آى ون اغبت وبِ هب

شٗببد   دل٘ل فبقلِ گسفتي اش هٌجبغ آلبَدُ وٌٌبدُ ثبؾبد.     ثِ

 ( -2)ؾبىل   D  ٍE ّبٕثَدى غلظت هع ً٘بص دز ٍاحبد  

ّببٕ   ث٘ؿتس اش غبٗس ٍاحدّب اغت وِ ًؿبى اش ًمؽ فؼبل٘ت

 .فصاٗؽ غلظت اٗي ػٌكس دز خبن دازداقٌؼتٖ دز 

 ٘ي،فلبصات غبٌگ   ٘يثب  ّٖوجػتگ ٗتضس ٕثبلا ٗسهمبد

  ثبؾبد ٖ ػٌبقبس هب   ٗبي ثَدى هٌجبغ اًتؿببز ا   ٗىػبىث٘بًگس 

(Xie et al., 2001 and Li et al., 2013  ّٖوجػبتگ .)

( ًؿببى  3غسة ثب زٍٕ ٍ هبع ثبب زٍٕ )جبدٍل     دازٖ هؼٌ

دٌّد اٗي ػٌبقس تحبت تبیر٘س ػَاهبل ٗىػببى دز وبل       هٖ

ّن ًؿببى دادُ ؾبد    لجلٖوٌٌد. دز ثرؽ  هٌطمِ تغ٘٘س هٖ

ٗببدٕ ثبب ٗىبدٗگس    وِ تغ٘٘سات اٗبي غبِ ػٌكبس تبب حبد ش     

ٗؼٌبٖ ؾبْسن    Dّوبٌّگ اغت. اٗي غِ ػٌكس دز ٍاحبد  

ّببٕ   ًمبؽ فؼبل٘بت   ٓدٌّبد  ًؿبىاًد وِ  قٌؼتٖ شٗبد ؾدُ

ٍ  Shi .قٌؼتٖ دز اضبفِ ؾدى اٗي ػٌبقس دز خببن اغبت  

زا  ٘يػٌبقبس غبٌگ   ٖثسخب  ٖهىبً ٗغتَش (2008ّوىبزاى، )

ّبب  وسدًد. آى ٖؾبًگْبٕ چ٘ي ثسزغ ٖغطح ّبٕ دز خبن

ٍ  هٌجغ  ِ   ٍٕزٍد ػٌبقبس غبسة، ز طبَز ػوبدُ    ٍ هبع زا ثب

ٖ ث٘بى ًوَدًد ٍ ػَاهل طج ٖاًػبً ّبٕ ٘تفؼبل زا ػبهبل   ٘ؼب

 ػٌَاى وسدًد. ٘طثِ هح ٘ىلً ٗؽافصا

.  1)جبدٍل   Dدز ٍاحبد   مَ٘وببده  غلظبت  شٗبد ثبَدى 

ػٌكبس   ٗبي ا ٖهٌؿی اقبل  دّد وِ ً٘ص ًؿبى هٍٖ( -2ؾىل 

ٕ  ٘تفؼبل ٘سریتتحت  شاد اغبت. اش جولبِ هٌببثغ     اًػببى  ّبب

 ٗىببٖ،الىتس ٕثببِ خبببن آثىبببز َ٘مشاد وبببده اًػبببى ٖاقببل

ٍ  Sun et al., 2010)) .Li اغبت  ٕلبص ف ٗغٍ قٌب ٕهتبلَض

 ٘يچ ٘بًگدادًد وِ دز ؾْس ؾبً زؼگصا (2013ّوىبزاى )

هبع ٍ غبسة اش    ٕ،زٍ َ٘م،وببده  ٘ه،آزغٌ ٗبدٕش ٗسهمبد

اًبد، دز   ثِ خبن اضبفِ ؾدُ ٘ىٍٖ تساف ّٖبٕ قٌؼت فؼبل٘ت

 حبلٖ وِ هٌگٌص ٍ وسٍم هٌؿی طج٘ؼٖ دازًد.

ثسخ ف غسة ٍ زٍٕ ٍ وبده٘ن، هطبلؼبت شٗبدٕ ًؿبى 

دز خبن اش هَاد هبدزٕ هٌؿبب  وسٍم ٍ ً٘ىل دادُ اغت وِ 

هٌجغ  ٖثِ ثسزغ (2011ٍ ّوىبزاى ) Taghipour گ٘سد. هٖ

 ٖثرؿب  ٖغطح ّٕب دز خبن ٘يػٌبقس غٌگ ٓوٌٌد وٌتسل

اش اغتبى ّوداى پسداختٌد ٍ ًؿبى دادًد وِ غلظت وبسٍم،  

ثبَدُ وبِ ؾببهل     ٕدز ازتجب  ثب هَاد هببدز  ٘ىلوجبلت ٍ ً

ٍ  Hassaniهَزد هطبلؼِ اغبت.   ٔهٌطمدز  ٘لؾ ّٕب غٌگ

همببداز ً٘ىببل دز   ًِؿبببى دادًببد وبب   (2014ّوىبببزاى )

ّبب تفببٍت   ّبٕ حبقبل اش آى  ثبشٕ ٍ خبن  ّبٕ فَق غٌگ

 ّب دازد. ّب ٍ خبن گشٗبدٕ ثب غبٗس غٌ

( زا 3)جبدٍل   ٘ىبل هثجبت وبسٍم ٍ ً   ّٖوجػتگ ٘لدل

ػٌبقبس   ٘يّبب زثبط داد. ثب   آى ٗىػببى تَاى ثبِ هٌؿبی    هٖ

ٍجبَد دازد.   إ ٘چ٘بدُ ّب هؼوَلاً ازتجب  پ دز خبن ٘يغٌگ

ّبٕ  طَز هؼوَل، ً٘ىل ٍ وسٍم ووتس تحت تیر٘س فؼبل٘ت ثِ

ؾًَد ٍ هطبلؼبت شٗببدٕ ًؿببى    قٌؼتٖ ثِ خبن اضبفِ هٖ

ٖ   دٍاًد وِ اٗي  دادُ گ٘سًبد.   ػٌكس اش هَاد هبدزٕ هٌؿبی هب

ًػبجت ثبِ    Dٍ وبسٍم دز ٍاحبد    ٘ىبل غلظت ً ووتس ثَدى

ٖ -2د ٍ -2غبببٗس ٍاحببدّب )ؾببىل    دّببد  ُ( ًؿبببى هبب

ّبٕ قٌؼتٖ تیر٘سٕ ثبس غلظبت اٗبي دٍ ػٌكبس دز      فؼبل٘ت

 خبن ًدازد.

ّبٕ آلبَدگٖ ًوبٗببًگس غلظبت     دز اٗي هطبلؼِ ؾبخف

ّببٕ قبٌؼتٖ دز    شاد دزاربس فؼبل٘بت   ث٘ؿتس ػٌبقبس اًػببى  

ِ   هحدٍدٓ  ٍٗبطُ دز جْبت    ؾْسن قبٌؼتٖ ٍ اطبساف آى ثب

ّببٕ   تبَاى گفبت فؼبل٘بت    ثبؾٌد وِ هٖ ٍشؼ ثبد غبلت هٖ

 ّبهبشاد اٗي ػٌبقبس دز اٗبي ٍاحبد   قٌؼتٖ هٌجس ثِ تجوغ 

 ؾدُ اغت.

ّبٕ آلبَدگٖ دٍ ًىتبِ زا ثبٗبد دز ًظبس      ؾبخفدزثبزٓ 

 ػٌبقس غٌگ٘ي اغبت شهٌ٘ٔ غلظت دزثبزٓ گسفت. هَزد اٍل 

ًىتبٔ   طَزوبهل دز ثبلا تَضب٘ح دادُ ؾبد.   آى ثِدزثبزٓ وِ 

ّبب فمبط شٗببد     هَزد تَجِ دٗگس اٗي اغت وِ اٗي ؾببخف 

بقس زا ًػبجت ثبِ ٗبه همبداز     ػٌغلظت ثَدى ٗب ون ثَدى 

دز ًت٘جِ، ثسإ لضبٍت دزثبزُ هٌؿی دٌّد.  شهٌِ٘ ًؿبى هٖ

شاد ػٌبقس غٌگ٘ي، ثبٗد هٌببثغ احتوببلٖ    شاد ٗب شه٘ي اًػبى

هٌؿببی ػٌبقببس غببٌگ٘ي هبًٌببد هببَاد هبببدزٕ، فساٌٗببدّبٕ 

ّبٕ هَزد هطبلؼبِ ثبِ هٌببثغ     ضئَهَزف٘ه ٍ هَلؼ٘ت ًوًَِ

 ت.شاد زا دز ًظس گسف آلَدگٖ اًػبى

ّببٕ قبٌؼتٖ    فؼبل٘بت ًتبٗش اٗي هطبلؼِ ًؿبى داد وبِ  

 ،غبسة هٌجس ثبِ افبصاٗؽ   غوٌبى ؾْسن قٌؼتٖ ًبؾٖ اش 
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آى وببِ دز  ٍ ٍاحببدّبٕ هجبببٍز Dدز ٍاحببد زٍٕ ٍ هببع 

 چٌب٘ي . ّوؾبدُ اغبت   ،جْت ٍشؼ ثبد هٌطمِ لساز دازًد

ِ  دز ؾْسن قبٌؼتٖ ث٘ؿبتسٗي همبداز زا دازد   م َوبده٘  وب

ّبٕ قٌؼتٖ ًػجت  زا ثِ فؼبل٘ت ّب تَاى هٌؿی اقلٖ آى هٖ

هبَاد هببدزٕ    تبیر٘س   ً٘ىل ٍ وبسٍم تحبت   وِ دز حبلٖ. داد

ؾبْسن  هحبدٍدٓ  دز  اٗي دٍ ػٌكبس ّػتٌد ٍ حتٖ همداز 

 اغت. بووتس اش غبٗس ٍاحدّ ،قٌؼتٖ

 Dوِ ٍاحبدّبٕ   غبشٕ حبوٖ اش آى اغت ؾبخف غٌٖ

 ٍE ّٖبٕ قبٌؼتٖ   فؼبل٘ت ٍاغطٔ ثِ دازإ ث٘ؿتسٗي آلَدگ

ه٘بصاى ضبسٗت آلبَدگٖ ػٌبقبس هبَزد هطبلؼبِ        .ثبؾٌد هٖ

ًػجت ثِ همداز شهٌِ٘ ثسإ ػٌبقس هبَزد هطبلؼبِ دز وبل    

  ِ  .اغبت  Pb> Zn> Cr> Ni = Cu> Cdقبَزت   هٌطمبِ ثب

)ؾبْسن   Dٍاحبد  ً٘ص ًؿببى داد وبِ    PLIپساوٌؽ ًمؿٔ 

ؾسلٖ هٌطمبِ وبِ دز    ّبٕ ؾسق ٍ جٌَةقٌؼتٖ( ٍ ثرؽ

ثببلاتسٕ ًػبجت ثبِ     جْت ٍشؼ ثبد لساز دازًد، خطسپرزٕ

 .دٌّد غٌگ٘ي هَزد هطبلؼِ ًؿبى هٖ فلصات

 

 ي قدرداوی تشکر
    ٖ داًٌبد اش غببشهبى   ًگبزًدگبى همبلبِ ثبس خبَد لاشم هب

لاشم ثبسإ اًجببم   شهٌ٘ٔ وِ حفبظت هح٘ط شٗػت غوٌبى 

 غپبغگصازٕ ًوبٌٗد.زا فساّن آٍزد، پطٍّؽ اٗي 
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