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 چکيذُ
ٞبي وـبٚسصي غشة خٛي )صٚسآثبد(، ؿبُٔ چـٕٝ، لٙبت، چبٜٕبَٞبي صيشصٔيٙي ؿٕبَ ٚ ؿٔٙجـ آثي ٔختّف، اص آة 42، اص پظٚٞؾدس ايٗ 

 ثشداسي تٛػظ اػيذ ٘يتشيه تخجيت ؿذ٘ذ. پغ اص تزضيٝ ؿيٕيبييٞب دس ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝثشداسي ا٘زبْ ٌشفت. ٕ٘ٛ٘ٝاي، ٕ٘ٛ٘ٝٞبي ٔـبٞذٜٚ چبٜ

 WHO (World Health Organization)  ٚEPAاػتب٘ذاسدٞبي  آلايؾ تشػيٓ ٚ ثب ؿبخصٞبي ٞٓٞب، ٕ٘ٛداسٞب ٚ ٘مـٕٝ٘ٛ٘ٝ

(Environmental Protection Agency)  اػتب٘ذاسد ّٔي ٔمبيؼٝ ؿذ٘ذ. تٟٙب ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿت ؿذٜ اص ٌشد٘ٝ سٚػتبي ٌشديه داساي ٔمذاس ٚ

 WHOش اص اػتب٘ذاسد چٙيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿت ؿذٜ اص سٚػتبي ٌّٛا٘غ داساي ٔمذاس ٍٔٙٙض ثبلاتوشْٚ، ثبلاتش اص اػتب٘ذاسدٞبي ٔٛرٛد ثٛد. ٞٓ

ذاد٘ذ. دس ــبٖ ٘ـٙي ٔٙغمٝ ٘ـٞبي صيشصٔيٗ سا دس آةـٌٛ٘ٝ ٔمبديش غيشٔزبصي اص فّضات ػٍٙيٞبي ثشداؿت ؿذٜ، ٞيچثبؿذ. ديٍش ٕ٘ٛ٘ٝٔي

ثٛد٘ذ. ثب بن ـتب٘ذاسدٞبي ٔٛرٛد دس خـٞبي خبن ثشداؿت ؿذٜ اص ٔٙغمٝ صٚسآثبد ٕٞٝ فّضات ٔٛسد ٘ؾش داساي ٔمبديشي ثبلاتش اص اػٕ٘ٛ٘ٝ

اؿقٝ  پشاؽچٙيٗ ٌيشي ثبفت خبن ثب سٚؽ ٞيذسٚٔتشي ٚ ٞٓ( ٚ ا٘ذاص6/7ٜتب  8/6اؿجبؿ خبن )ٔمبديشي ثيٗ ٞبي ٌُٕ٘ٛ٘ٝ pHٌيشي ا٘ذاصٜ

تحشوي فّضات ػٍٙيٗ دس ثبفج تحشن ثؼيبس ٘بچيض تب ثي ، pHتغييشاتٞبي خبن، ٔـخص ؿذ وٝ ا٘زبْ ؿذٜ سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ (XRD)ايىغ 

ٞب دس ٔحيظ چٙيٗ رسات سع ٚ اوؼيذٞبي آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ٔٛرٛد دس خبن، فّضات سا رزة ػغحي وشدٜ، اص تحشن آٖ. ٞٓخبن ؿذٜ اػت

دٞذ وٝ ٔٙجـ تغزيٝ آة صيشصٔيٙي، ػبص٘ذٞبي ؿٙبػي، ٘ـبٖ ٔيصيشصٔيٙي ٚ رٟت رشيبٖ آة ثب ٘مـٝ صٔيٗوبٞذ. ا٘غجبق ٘مـٝ تشاص آةٔي

ثبؿٙذ. ايٗ ػبص٘ذٞب ٘ؼجت ثٝ داس( ٔيٞبي آٞه پلاطيه ٚ آٞه اٚسثيتِٛيٗاِتي ٚ پيّٛلاٚا ٚ ػًٙٞبي ثبصثخؾ غشثي ٔٙغمٝ )ؿبُٔ رشيبٖ

چٙيٗ ثش اػبع ٘مـٝ ثبؿٙذ. ٞٓچبي، ٔمبديش وٕتشي اص فّضات ػٍٙيٗ سا داسا ٔيٞبي اِٚتشأبفيه ؿشلي دؿت صٚسآثبد ٚ سٚدخب٘ٝ آقتٛدٜ

 Calcaric Regosols ٚCalcicتش دس سدٜ ثٙذي فبئٛ، ثيؾي خبوي ٔٙغمٝ دس تمؼيٓٞبثٙذي خبن، ٕ٘ٛ٘ٝلبثّيت وبسثشي اساضي ٚ سدٜ

Cambisols ٞبيي ثب لّيبيي ٞب ثبؿذ. چٙيٗ ػًٙتٛا٘ذ ثيبٍ٘ش تـىيُ ايٗ ٘ٛؿ اص خبنٌيش٘ذ. ػبص٘ذٞبي آٞىي ٔٛرٛد دس ٔٙغمٝ ٔيلشاس ٔي

 ؿٛ٘ذ.ٌزاسي فّضات ػٍٙيٗ تٛا٘ٙذ ثبفج سػٛةوشدٖ ٔحيظ آثي ٚ خبن، ٔي
 

، آِٛدٌي آة، آِٛدٌي خبنGISفّضات ػٍٙيٗ، ٔزٕٛفٝ افيِٛيتي، : ّای کليذیٍاصُ

 هقذهِ

تش ٞب ثيؾفّضٞبي ػٍٙيٗ فٙبصشي ٞؼتٙذ وٝ چٍبِي آٖ

ٞبي ٔتش ٔىقت اػت. اص ٔيبٖ آلايٙذٌٜشْ ثش ػب٘تي 5اص 

ػٍٙيٗ ثٝ دِيُ  غيشآِي ٔٛرٛد دس آة ٚ خبن، فّضات

شات فيضيِٛٛطيىي وٝ ثش ٔٛرٛدات غيشلبثُ تزضيٝ ثٛدٖ ٚ اح

ٌزاس٘ذ، اص إٞيت ٞبي ٘بچيض ٔيص٘ذٜ حتي دس غّؾت

. ثقضي اص فّضات ػٍٙيٗ ]1[ ثبؿٙذخبصي ثشخٛسداس ٔي

ثبؿٙذ؛ أب ٔب٘ٙذ ٔغ ٚ سٚي ثشاي سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ضشٚسي ٔي

ٞب ثبفج اختلاَ دس وبسوشد فبدي تزٕـ ثيؾ اص حذ آٖ

فّضات ديٍشي ٔب٘ٙذ ؿٛد. تزٕـ ٞبي ٔختّف ثذٖ ٔياسٌبٖ

وشْٚ ٚ ٍٔٙٙض دس آة، حتي ثٝ ٔمذاس ثؼيبس رضئي ثبفج 

تٓ آثي ـتلاَ دس ػيؼـٔؼٕٛٔيت حبد ثشاي ا٘ؼبٖ ٚ اخ

ٗ دس آة ٚ خبن ـ. آِٛدٌي فّضات ػٍٙي]23[ ٌشددٔي

بي ـذٞـقي )ػبص٘ـي اص دٚ ٔٙجـ عجيـذ ٘بؿـٛا٘ـتيـٔ

سي، وبؿٙبػي( ٚ ا٘ؼب٘ي )صٙبيـ آٞٗ ٚ فٛلاد، ٔقذٖصٔيٗ

وٛدٞب ٚ ٔٛاد ؿيٕيبيي وـبٚسصي ٚ ػٛصا٘ذٖ پؼٕب٘ذٞب( 

ٞبي سفتبسي فّضات ػٍٙيٗ اص . فّيشغٓ تفبٚت]6[ ثبؿذ

 ٞب دس خبن، دس اغّتِحبػ تحشن ٚ لبثّيت رزة آٖ

ؿٛيي ٔٛاسد ٔيضاٖ خشٚد ايٗ فّضات اص خبن، ثٝ عشيك آة

ٞب ثٝ ٌش، ٘ؼجت ثٝ ٚسٚد آٖٚ رزة تٛػظ ٌيبٞبٖ ا٘جبؿت
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 تش اػت. ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ايٗ أش ثبفج ا٘جبؿتبس وٓخبن ثؼي

. غّؾت اوخش فّضات ]8[ ايٗ فّضات دس خبن خٛاٞذ ؿذ

وٙذ ٔقٕٛلاً ػٍٙيٗ دس آة آؿبٔيذ٘ي وٝ ا٘ؼبٖ ٔصشف ٔي

( ٚ ٞيچ احش ٔؼتميٕي ثش سٚي 1ثبؿذ )رذَٚ وٓ ٔي

ػلأت ا٘ؼبٖ ٘ذاسد. اصٛلاً ٔمذاس فّضاتي وٝ اص ساٜ ٔصشف 

ؿٛد، ثيؾ اص ٔمذاسي اػت وٝ اص سد ثذٖ ٔئٛاد غزايي ٚا

 .]3[ ٌشددساٜ آة آؿبٔيذ٘ي رزة ٔي

٘تيزٝ ٔـتشن ٘بؿي اص ػٕيت ثب فّضات ػٍٙيٗ، افضايؾ 

 پزيش اوؼيظٖ ٞبي ٚاوٙؾتِٛيذ ٌٛ٘ٝ

(ROS: Reactive Oxygen Specie) ثبؿذ وٝ ثٝ دِيُ ٔي

 20[ ٌيشدٞبي ا٘تمبَ اِىتشٚ٘ي صٛست ٔيتذاخُ ثب فقبِيت

ٞبي دس ٔقشض دس ػَّٛ ROS. ايٗ افضايؾ دس ]16ٚ

اػتشع اوؼيذاتيٛ ٔٙزش ثٝ پشاوؼيذاػيٖٛ چشثي، صٚاَ 

ٞبي ثضسي ثيِٛٛطيىي، تخشيت غـبء ٚ فشآيٙذٞبي ِٔٛىَٛ

 ٚ 21[ ؿٛدٔي DNAغـبيي، ٘ـت يٖٛ ٚ ٌؼؼتٍي سؿتٝ 

19[. 

ٞبي ػٕي دس  آلايٙذٜ تشيٟٗٔٓفّضات ػٍٙيٗ اص 

ٔحتٛاي فٙبصش  ذ.ؿٛ٘ ٛة ٔيٞبي آثي ٔحؼ اوٛػيؼتٓ

ٞب اػت ٞب، ثبصتبثي اص ؿيٕي ػًٙؿيٕيبيي ٔٛرٛد دس آة

ٞب ايٗ آِٛدٌي ٞب رشيبٖ داسد.وٝ آة دس دسٖٚ يب سٚي آٖ

 ياي اص آصادػبصي فٙبصش فّضي ػٍٙيٗ دس عتٛا٘ذ ٘تيزٝٔي

  ٞبي اِٚتشأبفيه ٚ ٔبفيهدٌشػب٘ي ٚ ٞٛاصدٌي ػًٙ

ٞبي ٔٙبعك خبن ،ٜ ثش ايٗ. فلاٚثبؿذ)ٔٙبعك افيِٛيتي( 

 ،ػشپب٘تيٗ اصغٙي  تٛا٘ٙذٔيٞبي افيِٛيتي اعشاف ٔزٕٛفٝ

ٞبي حب٘ٛيٝ ثٝ ايٗ وب٘ي .]22[ ذثبؿٙٚ وّشيت اػٕىتيت 

افضايؾ  خبن دس سا تٛا٘ٙذ فيبس فٙبصش ٘بٔجشدٜؿذت ٔي

ٕي دس ثٝ ـتيت ٘مؾ ٟٔـٕىـٗ وب٘ي اػـ. اص ايٗ ثيدٞٙذ

يٙي ثبصي ـب٘تپٞبي ػشبنيٗ دس خـّضات ػٍٙـا٘ذاصي فداْ

 ٞبي ؿٕبَ ٚ ؿٕبَثٝ دِيُ ٔزبٚست دؿت. ]13[ وٙذٔي

ٞبي افيِٛيتي غشة ؿٟشػتبٖ خٛي ثب ٔزٕٛفٝ ػًٙ

تٛا٘ٙذ پتب٘ؼيُ ٞبي ايٗ ٔٙغمٝ احتٕبلاً ٔي(، خبن2)ؿىُ 

ثبلايي اص آِٛدٌي ثب فٙبصش فّضي ػٍٙيٗ پيذا ٕ٘بيٙذ. ثب 

ي غيشٔزبص ايٗ صا ثٛدٖ فيبسٞبتٛرٝ ثٝ ػٕي ٚ ثيٕبسي

 ثٝ ثشسػي ايٗ ٔغبِقٝدس ٞبي صيشصٔيٙي، فٙبصش دس آة

 غشةؿٕبَ ٚ ؿٕبَٞبي صيشصٔيٙي آة ٌيآِٛد احتٕبَ

 ؿٛد.ٝ ٔيپشداخت تٛػظ فّضات ػٍٙيٗ خٛي

 

 

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هٌغقِ هَرد هغالؼِ -1

غشة ايشاٖ، دس ٔحذٚدٜ ٚسلٝ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ دس ؿٕبَ

آرسثبيزبٖ غشثي(، ثيٗ ٔختصبت  خٛي )اػتبٖ 100000:1

عَٛ ؿشلي )دس ػيؼتٓ  498909تب  464015رغشافيبيي 

فشض ؿٕبِي،  4294780تب  UTM ٚ )4266404ٔتشيه: 

(. ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ ؿبُٔ ؿٕبَ ٚ 1لشاس داسد )ؿىُ 

(، ثب ٔيبٍ٘يٗ 3غشة ؿٟشػتبٖ خٛي )صٚسآثبد؛ ؿىُؿٕبَ

ٞبي يش حٛصٜثبؿذ ٚ ؿبُٔ صٔتش اص ػغح ٔي 1145استفبؿ 

ضيبءاِذيٗ اػت. ؿٟشػتبٖ خٛي ثٝ فٙٛاٖ خٛي ٚ لشٜ

 ؿٛد.تشيٗ ٔشوض رٕقيتي ٔٙغمٝ ٔحؼٛة ٔئٟٓ

ٞبي ثش اػبع ٘مـٝ تىتٛ٘يىي ايشاٖ ايٗ ٔٙغمٝ ثيٗ ثّٛن

 ؿشق ٚ صفحٝ فشثي دس رٙٛةآرسثبيزبٖ دس ؿٕبَ –اِجشص

فلاٜٚ ثش سػٛثبت آثشفتي وٛاتش٘ش، . ]2[ اػت غشة ٚالـ ؿذٜ

ٞبي ؿٙبػي غبِت دس ٔٙغمٝ ؿبُٔ ػًٙىيلات صٔيٗتـ

اِٚتشأبفيه )پشيذٚتيت، ٞبسصثٛسطيت ٚ دٚ٘يت( ٚ ٔبفيه 

ٞبي آٞىي ٞبي ٌذاصٞبي ثبصاِتي ٚ پيّٛلاٚا(، ػًٙ)رشيبٖ

ٞبي ٞبي پلاطيه ٚ ػشي ػًٙداس، آٞهاٚسثيتِٛيٗ

ثبؿٙذ. ايٗ دٌشٌٛ٘ي )ؿبُٔ ػشپب٘تيٙيت ٚ آٔفيجِٛيت( ٔي

ػٍٙي ٔشثٛط ثٝ اٚاخش وشتبػٝ ثٛدٜ ٚ ثٝ ٞبي ٔزٕٛفٝ

ؿٛ٘ذ. فلاٜٚ ثش وٕپّىغ افيِٛيتي خٛي ٘ؼجت دادٜ ٔي

ايٗ، ػبص٘ذٞبي ديٍشي ٔب٘ٙذ ٌشا٘يت، ٔٛ٘ضٚ٘يت، وٍّٙٛٔشا، 

(. 2ػًٙ ٚ ؿيؼت دس ٔٙغمٝ ٚرٛد داس٘ذ )ؿىُ ٔبػٝ

ٞبي وٓ فٕك تب فٕيك ٔٙغمٝ، داساي ثبفت ٔتٛػظ خبن

. ثبفت ]5[ ثبؿذٛاد آٞىي ٔيتب ػٍٙيٗ، ٕٞشاٜ ثب تزٕـ ٔ

 -سػي ٞبي ٔٙغمٝ تٛػظ سٚؽ ٞيذسٚٔتشي، ِْٛخبن

ػيّتي تقييٗ ؿذٜ اػت. وبسثشي فٕذٜ اساضي ٔٙغمٝ، 

وـت آثي ٚ ثبغبت ٔيٜٛ اػت. ٔحصٛلات وـبٚسصي فٕذٜ 

ٌشداٖ ٚ دس دؿت دس خٛي، ثبغبت ػيت، اٍ٘ٛس ٚ آفتبة

ي صٙقتي ٞبثبؿذ. ؿٟشنٌشداٖ ٚ فّٛفٝ ٔيصٚسآثبد آفتبة

ٚ ٚاحذٞبي تِٛيذي وٝ ٔٙـأ آِٛدٌي ا٘ؼب٘ي داس٘ذ، دس 

 ٔٙغمٝ ٚرٛد ٘ذاس٘ذ.

 

 تزداری رٍش ًوًَِ -2

ثشداسي دس ٔحيغي، ثبيؼتي صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝدس ٔغبِقبت صيؼت

تٛا٘ذ ثش ٘تبيذ ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد، صيشا ديٙبٔيه فصّي ٔي

دس ايٗ تحميك، دس ٟٔشٔبٜ، تزضيٝ تأحيشٌزاس ثبؿذ. 
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 ٔٙجـ آثي ؿبُٔ چـٕٝ، 42سٚصٜ اص  5ٚسٜ عي يه د

ثشداسي ا٘زبْ ثشداسي، ٕ٘ٛ٘ٝلٙبت، چبٜ پيضٚٔتشي ٚ چبٜ ثٟشٜ

ِيتشي  5/1اتيّٗ ثشداسي اص ؽشٚف پّيپزيشفت. ثشاي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔشتجٝ  3اػتفبدٜ ٌشديذ. اثتذا ؽشف تٛػظ اػيذ ؿؼتٝ ٚ 

ٚ  pHتٛػظ ٕ٘ٛ٘ٝ آثي ٔٛسد ٘ؾش ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ. ػپغ 

ٌيشي ٌشديذ. آثي ثشداؿت ؿذٜ، دس ٔحُ ا٘ذاصٜ دٔبي ٕ٘ٛ٘ٝ

ِيتش ٔيّي 5تب  2ٞبي ثشداؿتي ثيٗ ثٝ ٞش وذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛد ايٗ فُٕ ٔٛرت ٔياػيذ ٘يتشيه غّيؼ اضبفٝ ؿذ )

وٝ فّضات تٛػظ رسات وّٛئيذي ٚ ٔقّك رزة ػغحي 

(. دس ٟ٘بيت، تٛػظ وبغز ٌزاسي ٘ىٙٙذ٘ـٛ٘ذ ٚ سػٛة

ثشػذ.  2يذٜ، تب ٔيضاٖ آٖ ثٝ ٞب ػٙزٕ٘ٛ٘ٝ pHتٛس٘ؼُ، 

ٞبي ثشداؿت ؿذٜ ٔٙبػت ايٗ ٔمذاس ثشاي تخجيت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي آثي، ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػي ٔٙبثـ اػت. فلاٜٚ ثش ٕ٘ٛ٘ٝ

 8ٞبي آة ثشداؿت ؿذٜ، تقذاد آِٛدٌي احتٕبِي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ اص دؿت صٚسآثبد، ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلقيت ٕ٘ٛ٘ٝ خبن

ٔٙغمٝ، ثشداؿت ٌشديذ آة ثشداؿت ؿذٜ ٚ تٛپٌٛشافي 

ٞبي خبن ثٝ صٛست ٔشوت ا٘زبْ (. ثشداؿت 3ٕٝ٘ٛ٘)ؿىُ 

ذ. ـثشداسي ثبؿٛ٘ٝـٙذٜ ٔحُ ٕ٘ـپزيشفت تب ثتٛا٘ذ ٕ٘بي

 5ٔتش ٚ ايزبد  10ثشداسي ثب ايزبد يه پلات ثٝ ؿقبؿ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ اص  3ؿىُ دس پلات اصّي ٚ ثشداؿت  Vٔيىشٚپلات 

ٞب اص زيشفت. ٕ٘ٛ٘ٝٞش ٔيىشٚپلات ثٝ صٛست خغي ا٘زبْ پ

ٔتشي خبن ثشداؿت ؿذ٘ذ ٚ دس ػب٘تي 20ػغح تب فٕك 

 5/2ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تخبة ؿذٜ يه ٕ٘ٛ٘ٝ  15ٟ٘بيت اص ٔخّٛط 

ويٌّٛشٔي ثٝ دػت آٔذ. ػپغ ٔٛلقيت رغشافيبيي ٔىبٖ 

تحت ػيؼتٓ  ،GPSٞبي ثشداؿت ؿذٜ تٛػظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشداسي ثش اػبع وّيٝ ٔشاحُ ٕ٘ٛ٘ٝٔتشيه حجت ٌشديذ. 

 .]24 ٚ 11[ ٞبي سٚؽ اػتب٘ذاسد ثٛدٜ اػتِقُٕدػتٛسا

 

 (GoogleEarthهَقؼيت جغزافيايی هٌغقِ هَرد هغالؼِ در ًقطِ ايزاى. )ٍتگاُ  .1ضکل 

 

 ]1ٍ  7 ٍ 27 ٍ 25[ ٍ استاًذارد هلی( U.S.EPA ،WHOتيطيٌِ غلظت آلايٌذُ فلشات سٌگيي در آب آضاهيذًی  ) .1 جذٍل

(mg/l) استاًذارد هلی EPA (mg/l) WHO (mg/l) ػٌصز 

05/0 5/0 05/0 Cr 

- 05/0 02/0 Ni 

- - - Co 

5/0 05/0 1/0 Mn 
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 تزداری آب( ٍ ًقاط ًوًَِ]9[خَی، تا تغييزات اس  100000/1ضٌاسی ضٌاسی خَی ٍ سٍرآتاد )تز اساس تزگِ سهييًقطِ سهيي .2ضکل 

 

 

 تزداری خاکخَی( ٍ ًقاط ًوًَِ 100000/1ضٌاسی ِ سهييضٌاسی سٍر آتاد )تزاساس تزگًقطِ سهيي .3ضکل 
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 ّاتجشيِ ضيويايی ًوًَِ -3

ٞبي آة، اص دس ٕ٘ٛ٘ٝ رٟت تزضيٝ ؿيٕيبيي فّضات ػٍٙيٗ

، Cr، Coاتٕي وٛسٜ ٌشافيتي ثشاي فٙبصش  دػتٍبٜ رزة

Ni  ٚMn  َٚچٙيٗ تزضيٝ (. 3ٓٞٚ  2اػتفبدٜ ؿذ )رذا

 ،ICP-OESػتٍبٜ ٞبي خبن، تٛػظ دؿيٕيبيي ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبي خبن ٞٛاا٘زبْ ٌشديذ. اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ ،DV-7300ٔذَ 

فجٛس دادٜ ؿذ٘ذ تب ثشاي ٔتش ٔيّي 2خـه ؿذ٘ذ ٚ اص اِه 

تزضيٝ آٔبدٜ ؿٛ٘ذ. ثبفت خبن )دسصذ رسات ؿٗ، ػيّت ٚ 

ٞب دس ٌُ ٕ٘ٛ٘ٝ pHٚ  ]12[ سع( ثب سٚؽ ٞيذسٚٔتشي

. ]26 14ٚ[ ٌيشي ؿذ٘ذٔتش ا٘ذاصٜ pHاؿجبؿ خبن تٛػظ 

ٞبي سػي خبن، ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تخبثي، رٟت تقييٗ ٘ٛؿ وب٘ي 2اص 

 غ:ـىـٝ ايـقــشاؽ اؿــــ)پ XRDؾ ـبيـآصٔ
SIEMENS Diffractometer, Model D-5000,  CuKα  

radiation, fixed graphite chromators, voltage  40kV, 

 current 40 mA, scanning speed 2° per minute, scan 

range 2-70°, drive  axis 2Ө) .ثٝ فُٕ آٔذ 

 

 هحاسثات آهاری

تشيٗ فّضات ػٍٙيٗ ٔٛسد فٙصش وشْٚ ثٝ فٙٛاٖ يىي اص ٟٔٓ

ٔحيغي، داساي ٔيـضاٖ تٕشوـض    ثشسػي دس تحميمبت صيؼت

 µg/l 21/15  ٚµg/l 60-17ثب ٔيبٍ٘يٗ  µg/l 30-3ثيٗ 

سا ثـٝ تشتيـت دس ؿـٕبَ دؿـت      µg/l 35/37ثـب ٔيـبٍ٘يٗ   

؛ رـذاَٚ  6ٚ  5، 4 ٞـبي ؿىُثبؿذ )اسا ٔيخٛي ٚ صٚسآثبد د

( ٔشثـٛط  µg/l 60تشيٗ تٕشوض فٙصش وـشْٚ ) (. ثيؾ5ٚ  4

ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آة ثشداؿت ؿذٜ اص چـٕٝ پبئيٗ دػـت سٚػـتبي   

ٝ 2ٌشديه، ٚالـ دس دؿت صٚسآثبد اػت )رذَٚ  فّـت   (، وـ

ــبدس   آٖ سا ٔــي ــٛاد ٔ ــشْٚ دس ٔ ــبلاي و ــٝ غّؾــت ث ــٛاٖ ث ت

. دس ٔزٕـٛؿ  (1)ؿـىُ   تاِٚتشأبفيه ٚ خبن ٔٙغمٝ دا٘ؼ

ٌيـشي ؿـذٜ دس وـُ ٔٙغمـٝ، ٔيـضاٖ      ٔمبديش وـشْٚ ا٘ـذاصٜ  

دٞـذ  ( سا ٘ـبٖ ٔـي µg/l 50) WHOوٕتشي اص اػتب٘ذاسد 

تٕشوــض ٘يىــُ . (5ٚ  4، 1؛ رــذاَٚ 6ٚ  5، 4 ٞــبيؿــىُ)

 µg/l  45/10ثب ٔيبٍ٘يٗ  µg/l 20/13-40/8ٔمبديشي اص 

 ٚµg/l 90/17-40/8   ٗثــب ٔيــبٍ٘يµg/l  36/12  ثــٝ سا

 4دٞٙذ )رـذاَٚ  تشتيت دس دؿت خٛي ٚ صٚسآثبد ٘ـبٖ ٔي

( ٔشثـٛط ثـٝ   µg/l 90/17تشيٗ ٔيـضاٖ ٘يىـُ )  (. ثيؾ5ٚ 

ٕ٘ٛ٘ٝ آة ثشداؿت ؿذٜ اص چـٕٝ سٚػتبي ٌشديه، ٚالـ دس 

. ٔيضاٖ ايٗ فٙصش تمشيجـبً  (2ثبؿذ )رذَٚ دؿت صٚسآثبد ٔي

دٞذ ٚ دس ٔزٕٛؿ  تٛصيـ يىٙٛاختي دس وُ ٔٙغمٝ ٘ـبٖ ٔي

ت ؿـٕبَ خـٛي داساي ٔمـبديش وٕتـشي اص ايـٗ فٙصـش       دؿ

. دس وُ ٔٙغمٝ ٔمبديش حجت ثبؿذ٘ؼجت ثٝ دؿت صٚسآثبد ٔي

 WHOؿذٜ اص فّض ٘يىُ داساي ٔمبديش وٕتشي اص اػتب٘ذاسد 

(µg/l 20اػت ) ]ٔيضاٖ تٕشوض فّـض وجبِـت اص    .]27µg/l 

ٚ  µg/l 98/9  ٚµg/l 20/14-9ثب ٔيبٍ٘يٗ  80/13-20/8

ثٝ تشتيت ٔشثٛط ثٝ دؿت خـٛي ٚ   µg/l  63/11ٔيبٍ٘يٗ 

ُ ثبؿـٙذ ) صٚسآثبد ٔـي  (. 5ٚ  4؛ رـذاَٚ  6ٚ  5، 4 ٞـبي ؿـى

 (µg/l 20/14ٌيـشي ؿـذٜ )  تشيٗ ٔمذاس وجبِت ا٘ذاصٜثيؾ

پـبئيٗ   ٔشثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿت ؿذٜ اص لٙبت سٚػتبي ليٙش

ثبؿذ. ٔيضاٖ فّض وجبِت ٘ؼـجت ثـٝ ديٍـش فّـضات ٔـٛسد      ٔي

سا ؿبُٔ ؿذٜ اػـت. فٙصـش ٍٔٙٙـض     ثشسػي ٔمبديش وٕتشي

 µg/lثـب ٔيـبٍ٘يٗ تٕشوـض     µg/l 90/24-7ٔمبديشي ثـيٗ  

52/12  ٚµg/l 60/51-20/14  ثــب ٔيــبٍ٘يٗ تٕشوــضµg/l 

 ثبؿٙذسا ثٝ تشتيت دس دؿت خٛي ٚ صٚسآثبد داسا ٔي 78/34

تـشيٗ ٔيـضاٖ   (. ثـيؾ 5ٚ  4؛ رـذاَٚ  6ٚ  5، 4 ٞـبي ؿىُ)

ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آة چــٕٝ،  ( ٔشثٛط ثµg/l 60/51تٕشوض ٍٔٙٙض )

غّؾت ثبلاي  .(2ثبؿذ )رذَٚ ٚالـ دس سٚػتبي ٌّٛا٘غ ٔي

ايٗ فٙصش دس سٚػتبي ٌّٛا٘غ ثٝ فّت خشٚد آة اص ػـًٙ  

( ٚ تٟٙـب دس ايـٗ ٘مغـٝ    1ثؼتش ػشپب٘تيٙيت اػـت )ؿـىُ   

چٙـيٗ  ثبؿذ. ٞٓٔي WHOٔمذاس ٍٔٙٙض ثيؾ اص اػتب٘ذاسد 

ٕٝ تشيٗ ٔيضاٖ ايـٗ فٙصـش ٔشثـٛط ثـٝ ٕ٘ٛ٘ـٝ آة چـ ـ     وٓ

ً سٚػتبي لـلاق ٔي ٞـبي سػـٛثي آٞىـي    ثبؿذ وٝ اص ػـٙ

 (.1، ؿىُ 1ؿٛد )رذَٚ خبسد ٔي

ــضات دس آة    ــٖٛ( فّ ــتٍي )پيشػ ــشيت ٕٞجؼ ــجٝ ض ٔحبػ

ــذَٚ   ــٛي )ر ــت خ ــي دؿ ــذٜ 6صيشصٔيٙ ــبٖ دٞٙ ي ( ، ٘ـ

 ٗ ــي ــت ثـ ــتٍي ٔخجـ  Cr-Mg (750/0r= ،)Cr-Ni ٕٞجؼـ

(632/0r=،) Cr-Co (575/0 r= ،)Co-Mn (660/0r= ،)

Co-Ni (598/0 r=)  ٚNi-Mn (603/0 r=) ذ. ـثبؿـــيـٔـ ـ

چٙيٗ دس دؿت صٚسآثبد ٕٞجؼتٍي ٔخجت لبثـُ تـٛرٟي   ٞٓ

لبثُ  Cr-Ni (860/0 r=)  ٚCo-Ni (710/0r=)ثيٗ فّضات 

 (.7؛ رذَٚ 4ٔـبٞذٜ اػت )ؿىُ 
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 (ppb)تز حسة  ّای آب دضت سٍرآتادگيزی ضذُ در ًوًَِهقاديز ػٌاصز سٌگيي اًذاسُ .2جذٍل 

 x y Co Ni Cr Mn ًَع تزداضت حله

 3/37 60 9/17 7/13 4282402 472561 چطوِ گزديک

 47 48 7/13 3/10 4286131 473672 چطوِ سذ گلَاًس

 6/51 5/41 8/14 4/12 4284280 474815 چطوِ گلَاًس

 5/45 3/44 8/12 11 4286033 473132 قٌات گلَاًس

 7/43 1/45 4/14 8/13 4290280 469178 پيشٍهتز گلذٍر

 3/35 4/20 4/8 5/9 4291742 468244 قٌات قيٌز تالا

 9/26 35 6/10 4/11 4291278 467554 پيشٍهتز قيٌز تالا

 6/28 3/35 10 9 4291348 468389 کطاٍرسی قيٌز تالا

 30 1/43 3/13 13 4293299 380155 پيشٍهتز قيٌز پائيي

 30 40 1/12 2/14 4292571 467772 قٌات قيٌز پائيي

 2/14 5/18 9 3/9 4289568 380807 چطوِ هوص خاى

 27 17 4/11 12 4289915 379895 پيشٍهتز هوص خاى

 

 
 

 (ppbّای آب ضوال دضت خَی ) تز حسة گيزی ضذُ در ًوًَِهقاديز ػٌاصز سٌگيي اًذاسُ .3جذٍل 

 X Y Co Ni Cr Mn ًَع تزداضت هحل

 10 6/13 8/9 3/9 4276762 498467 پيشٍهتز اگزی تَجاق

 13 11 8/10 1/10 4277668 497748 کطاٍرسی اگزی تَجاق

 4/9 11 11 5/10 4278016 497038 کطاٍرسی اگزی تَجاق

 5/10 1/13 7/10 6/9 427741 499301 پيشٍهتز قش قلؼِ

 7/11 14 1/12 11 4277855 4889904 کطاٍرسی قلؼِ قش

 12 6/13 7/9 9/8 4278280 499048 کطاٍرسی قش قلؼِ

 9 3/7 3/9 5 4273043 498652 پيشٍهتز سزاب

 6/10 11 1/10 7/8 4271955 499764 پيشٍهتز کطک سر

 9 9 6/9 8/8 4271117 500433 کطاٍرسی کطک سر

 3/23 26 2/13 1/12 4273559 496220 کطاٍرسی خاى ديشج ج

 9/24 8/24 5/12 8/13 4274599 497955 پيشٍهتز ج خاى  ديشج

 23 30 12 9/11 4275842 495722 قٌات خاى ديشج ج

 14 30 7/10 10 4273613 498627 کطاٍرسی پارچی

 2/13 25 5/12 9/10 4272112 498271 پيشٍهتز پارچی

 11 6/13 3/9 3/8 4267112 4788808 کطاٍرسی ضْزداری خَی

 9/11 3 9 4/8 4267357 495892 پيشٍهتز خَی

 13 20 3/10 11 4270146 496273 پيشٍهتز تذل آتاد

 8/10 3/19 10 3/9 4271650 495877 کطاٍرسی تذل آتاد

 3/23 25 11 4/12 4271674 493385 قٌات قزخ ياضار

 9 13 9/8 1/9 4270920 487837 پيشٍهتز اراضی فيزٍرق

 1/10 11 2/10 11/9 4271290 485365 پيشٍهتز خزٍجی فيزٍرق

 4/8 2/10 9 7/11 4269609 486613 پيشٍهتز ٍرٍدی فيزٍرق

 8/7 3/8 10 5/9 4270289 489313 کطاٍرسی پيزهَسی

 13 7/10 9/9 7/8 4269351 490625 پيشٍهتز پيزهَسی

 5/9 21 6/10 6/10 4272475 485974 پيشٍهتز يٌگيجِ

 7/8 3/11 9 3/8 4268692 490330 کطاٍرسی يارٍم قيِ

 2/12 11 4/8 5/10 4268693 489524 پيشٍهتز يارٍم قيِ

 3/16 1/23 9/11 6/8 4275141 481702 چطوِ يشجد

 7 8 12 6/10 4276008 483392 چطوِ قطلاق

 9 2/9 1/10 2/8 4275133 483028 قٌات قطلاق
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 غزب خَی )سٍرآتاد(ّای آتی. )الف( ضوال خَی ٍ )ب(  ضوالهقذار ٍ  ضزية ّوثستگی کزٍم، کثالت، ًيکل ٍ هٌگٌش در ًوًَِ .4ضکل 

 

 

 در ضوال دضت خَی WHOگيزی ضذُ تا ضاخص ًوَدار هقايسِ هياًگيي فلشات اًذاسُ .5ضکل 

 

 WHOآهاری ػٌاصز در آب سيزسهيٌی ضوال دضت خَی در هقايسِ  تا ضاخص  ّایتجشيِ .4جذٍل 

 Cr  (ppb) Co (ppb) Ni (ppb) Mn (ppb) پاراهتز

Mean         52/12 45/10 98/9 21/15 هياًگيي 

Std. Deviation 87/4 24/1 44/1 26/7 اًحزاف هؼيار 

Minimum ٌِ7 40/8 20/8 3 کوي 

Maximum ٌِ90/24 20/13 80/13 30 تيطي 

 WHO 50 - 20 100 
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 در دضت سٍرآتاد WHOگيزی ضذُ تا ضاخص ًوَدار هقايسِ هياًگيي فلشات اًذاسُ .6ضکل 
 

 WHOيٌی دضت سٍرآتاد در هقايسِ  تا ضاخص آهاری ػٌاصز  در آب سيزسه ّایتجشيِ .5جذٍل 

 Cr (ppb) Co (ppb) Ni (ppb) Mn (ppb) پاراهتز

Mean         78/34 36/12 63/11 35/37 هياًگيي 

Std. Deviation 70/10 70/2 84/1 99/12 اًحزاف هؼيار 

Minimum ٌِ40/37 50/9 20/5 43 کوي 

Maximum ٌِ20/14 40/8 9 17 تيطي 

 WHO 50 - 20 100 

 

 ًوَدار ضزية ّوثستگی پيزسَى تزای ػٌاصز فلشی هَجَد در آب سيزسهيٌی ضوال دضت خَی .6جذٍل

 Cr Co Ni Mn 
Cr 1    

Co ** 575/0 1   

Ni ** 632/0 **598/0 1  

Mn * 750/0 * 660/0 ** 603/0 1 

 05/0داسي دس ػغح  ٔقٙي *          01/0ٔقٙي داسي دس ػغح **
 

 ًوَدار ضزية ّوثستگی پيزسَى تزای ػٌاصز فلشی هَجَد در آب سيزسهيٌی دضت سٍرآتاد .7جذٍل 

 Cr Co Ni Mn 
Cr 1    

Co 537/0 1   

Ni ** 860/0 ** 710/0 1  

Mn * 607/0 263/0 * 608/0 1 

 05/0داسي دس ػغح  ٔقٙي *          01/0ٔقٙي داسي دس ػغح **

 

 تحث

غّؾت ٞبي ٞٓٚ ٘مـٝ (6، 5، 4 ٞبيؿىُٕ٘ٛداسٞب )

ظ ـ( فٙبصش ٔٛسد ٔغبِقٝ دس آة، تٛػ8ٚ  7 ٞبي)ؿىُ

عٛس وٝ دس ايٗ تشػيٓ ؿذ٘ذ. ٕٞبٖ  Arc GISافضاس٘شْ

ٞب ٚ ٕ٘ٛداسٞبي اسائٝ ؿذٜ ٔـخص اػت، غّؾت ٘مـٝ

فٙصش وشْٚ تٟٙب دس يه ٘مغٝ )ٌشديه( ثبلاتش اص حذ ٔزبص 

تبي ثبؿذ. غّؾت ٍٔٙٙض تٟٙب دس سٚػآة آؿبٔيذ٘ي ٔي

ٚ  5 ٞبيؿىُ) WHOٌّٛا٘غ ٔمذاسي ثبلاتش اص ؿبخص 

دٞذ. دس ثميٝ ٘مبط غّؾت ايٗ دٚ فٙصش ( ٘ـبٖ ٔي]27[؛ 6

ٞبي ٔٛرٛد ثشاي آة اػت. ثٝ فلاٜٚ صيش حذ ٔزبص ؿبخص
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ٌٛ٘ٝ آِٛدٌي سا دس ٔٙغمٝ دٚ فٙصش وجبِت ٚ ٘يىُ ٞيچ

(. ثب تٛرٝ 6ٚ  5 ٞبيؿىُدٞٙذ )ٔٛسد ٔغبِقٝ ٘ـبٖ ٕ٘ي

ٞبي اِٚتشأبفيه ٚ ٔبفيه ويت ؿيٕيبيي ػًٙثٝ تش

سفت وٝ ٔيضاٖ فّضات )وٕپّىغ افيِٛيتي خٛي(، ا٘تؾبس ٔي

ػٍٙيٗ ٔٛسد ٔغبِقٝ ثيؾ اص اػتب٘ذاسدٞبي ٔزبص آة 

دػت آٔذٜ اص ٝ آؿبٔيذ٘ي ثبؿٙذ، أب ثش اػبع ٘تبيذ ث

(، تٟٙب دس 2ٚ  1تزضيٝ ؿيٕيبيي فّضات ػٍٙيٗ )رذاَٚ 

ٙصش وشْٚ ٚ دس سٚػتبي ٌّٛا٘غ ٌشد٘ٝ سٚػتبي ٌشديه ف

ثبؿذ. ثش ٔي WHOٔمذاس ٍٔٙٙض ثيؾ اص حذ اػتب٘ذاسد 

اػبع ٘تبيذ ثٝ دػت آٔذٜ اص تزضيٝ خبن ٔٙغمٝ صٚسآثبد 

(، غّؾت ثؼيبس ثبلايي اص فّضات ػٍٙيٗ، دس خبن 9)ؿىُ 

ػبصي ٞب پتب٘ؼيُ آِٛدٜايٗ ٔٙغمٝ ٚرٛد داسد. ثٙبثشايٗ آٖ

ؼتٙذ. ٘تبيذ حبصُ اص تزضيٝ ٞبي صيشصٔيٙي سا داسا ٞآة

دٞذ. ٞبي آة صيشصٔيٙي خلاف فشضيٝ ثبلا سا ٘ـبٖ ٔيٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي تٛا٘ٙذ ٔب٘ـ اص آِٛدٜ ؿذٖ آةفٛأُ ٔختّفي ٔي

صيشصٔيٙي ٔٙغمٝ تٛػظ فّضات ػٍٙيٗ ٔٛرٛد دس ٔٙغمٝ 

 ؿٛ٘ذ.

اػت ٚ  pHپزيشي فّضات دس ٔحيظ تبثـ ٚضقيت ا٘حلاَ

 pHيٗ دس خبن، فبُٔ تشيٗ فبُٔ تحشن فّضات ػٍٟٙٔٓ

تب  8/6ثيٗ  pHٞب داساي ٔمبديش . تٕبٔي ٕ٘ٛ٘ٝ]3[ ثبؿذٔي

ثٛد٘ذ. ثش اػبع سٚؽ ٞيذسٚٔتشي ثبفت خبن ٔٙغمٝ  6/7

ػيّتي، ثٝ دػت آٔذ ٚ ثش  -دس تٕبٔي ٘مبط ِْٛ سػي

(، 11ٚ  10 ٞبيؿىُاػبع ٕ٘ٛداس حبصُ اص اؿقٝ ايىغ )

ٚسٔيىِٛيت  ٞبي سػي وبئِٛيٙيت، وّشيت، اػٕىتيت،وب٘ي

 ]4[ ٞبي خبوي حضٛس داس٘ذ. دِٚتيٚ وٛاستض دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي ٔٙغمٝ ٔٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ اص خبن 8ؿٙبػي سع سا دس وب٘ي

ُ ـٍ٘بسٞبي حبصٔغبِقٝ لشاس داد ٚ ثب تٛرٝ ثٝ پشاؽ

ٞبي ٔٙغمٝ سا ثٝ دٚ ٌشٜٚ (، خبن11ٚ  10ٞبي ؿىُ)

 تمؼيٓ ٕ٘ٛد.

ٜٚ ٕىتيت، وٝ خٛد ثٝ دٚ ٌشـٞبي داساي اػخبن -1

 ؿٛ٘ذ:تمؼيٓ ٔي

تش اص ٞب ثيؾت آٖـٞبيي وٝ ٔمذاس وّشياِف: خبن

 ٞبي ٔيىبيي ٚ اػٕىتيت اػت.وب٘ي

ٞب تمشيجبً ثشاثش ثب ٞبيي وٝ ٔمذاس وّشيت آٖة: خبن

 ٞبي ٔيىبيي اػت.وب٘ي

 اػٕىتيت. ثذٖٚٞبي خبن -2

 ؿٛد.ٕ٘ٛ٘ٝ خبن ٔٛسد ٔغبِقٝ وبئِٛيٙيت ديذٜ ٔي 8دس ٞش 

ٞبي ٔٙغمٝ ٔٛسد ٞب دس خبناس ايٗ وب٘يتغييشات دس ٔمذ

صاد تٛا٘ذ فبُٔ ٟٕٔي دس تغييشات آِٛدٌي صٔيٗٔغبِقٝ ٔي

ٞبي سػي ٔٛرٛد دس خبن ٚ ٞبي صيشصٔيٙي ثبؿذ. وب٘يآة

تٛا٘ٙذ فّضات سا ثب دسصذٞبي ٞب، ٔيتغييش دس ٔٛداَ آٖ

ٞب ثٝ دسٖٚ ٔختّف رزة ػغحي وشدٜ ٚ اص آصاد ػبصي آٖ

ٞبي سػي، شي وٙٙذ. فلاٜٚ ثش وب٘ئحَّٛ خبن رٌّٛي

ٞبي تٛا٘ٙذ رزة وٙٙذٜاوؼيذٞبي آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ٘يض ٔي

ٞبي ٔٙغمٝ ثبؿٙذ. ايٗ خٛثي ثشاي فٙبصش ػٍٙيٗ دس خبن

ؿٛ٘ذ تب تحشن فّضات ػٍٙيٗ وبٞؾ فٛأُ ثبفج ٔي

ٞبي صيشصٔيٙي ٞب ثٝ آةيبثٙذ، دس ٘تيزٝ أىبٖ ا٘تمبَ آٖ

 .]3[ وٕتش ؿٛد

ٞب ٞبي ٔٛرٛد دس خبن، سعيٗ وب٘يتشيىي اص ٟٔٓ

ٞبي وّٛئيذي وٛچه خبن سع، يه لايٝ ٞؼتٙذ. رسٜ

ٞب داس٘ذ وٝ ثٝ صٛست ثيشٚ٘ي، ٔتـىُ اص وبتيٖٛ

ا٘ذ. ثؼتٝ ثٝ اِىتشٚاػتبتيه ثٝ يه لايٝ ثبسداس دسٚ٘ي ٔتصُ

ٞبي ٔٛرٛد دس آثي وٝ رسٜ خبن سع سا غّؾت وبتيٖٛ

تٛا٘ٙذ ثب ٔي ٞبي سٚي رسٜاحبعٝ وشدٜ اػت، وبتيٖٛ

ٞبي ٔٛرٛد دس آة ٔجبدِٝ ؿٛ٘ذ. چٙب٘چٝ خبن وبتيٖٛ

ٞبي ٞبي فّضي دس ػغح ثٝ ٚػيّٝ يٖٛاػيذي ثبؿذ، يٖٛ

H
ٞبي فّضي ٚاسد ؿٛ٘ذ ٚ دس آٖ صٛست يٖٛرب ٔيربثٝ +

ضي ـبي فّـٞ، ي7ٖٛثبلاتش اص   pHذ. دسـٌشد٘فبص آثي ٔي

يب ػِٛفبتٝ تٛا٘ٙذ ثٝ صٛست تشويجبت ػِٛفيذي، وشثٙبتي ٔي

سػٛة وٙٙذ. فّضات ػٍٙيٗ ثٝ ربي ايٗ وٝ ثٝ صٛست يٖٛ 

ٞبي ىَٛـىغ ثب صيؼت ِٔٛـٛست وٕپّـآصاد يب ثٝ ص

پزيش ٔب٘ٙذ فِٛيه اػيذٞب دس آة حُ ؿٛ٘ذ، اغّت ا٘حلاَ

دس ػغح ٔٛاد رسٜ ٔب٘ٙذ، ثٝ ٚيظٜ رسات آِي وٝ دس آة 

٘ـيٙي ايٗ رسات ٔقّك ؿٛ٘ذ. تٝا٘ذ، رزة ػغحي ٔئقّك

ٞب ثٝ ٔشٚس صٔبٖ دس وف ٔخبصٖ آثي، حزف ٚ دفٗ آٖ

ؿٛ٘ذ. ٞبي آة ثبفج ٔئٟٕي سا ثشاي ثؼيبسي اص آلايٙذٜ

 .]3[ٌشدد چٙيٗ آثي اص ايٗ ساٜ پبويضٜ ٔي

فٛأُ فيضيىي، ؿيٕيبيي ٚ صيؼت ؿٙبختي ثبفج تحشن 

، پتب٘ؼيُ احيب ٚ دٔب ثب pHؿٛ٘ذ. فٛأّي ٔب٘ٙذ فٙبصش ٔي

پزيشي، تحشن ٚ شيبيي ثش ا٘حلاَوٕه فشآيٙذٞبي ثبوت

چٙيٗ پبسأتشٞبي ديٍشي سػٛة فّضات تأحيش داس٘ذ. ٞٓ

ٔب٘ٙذ ٘بٍٕٞٙي ثبفت خبن ٚ سػٛة )ا٘ذاصٜ دا٘ٝ(، تشويت 

وٙؾ ؿٙبػي ٚ ٔمذاس ٔٛاد آِي(، ثشٞٓخبن ٚ سػٛة )وب٘ي

اي يب ػغحي ٚ فقبِيت رسٜ يب ػيبَ ثب آة ثيٗ سٚص٘ٝ

ٌزاس٘ذ. ػٍٙيٗ تأحيش ٔي رب٘ٛساٖ ثش ٔيضاٖ تحشن فّضات

ؿٛ٘ذ، فّضات ػٍٙيٙي وٝ دس عي فشآيٙذ اوؼبيؾ آصاد ٔي

فٕذتبً رزة ربٔذات سيضدا٘ٝ ثبسداسي ٔب٘ٙذ اوؼي 

ٞبي سػي ٚ ٔٛاد آِي ٞيذسٚوؼيذٞبي آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض، وب٘ي
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ؿٛ٘ذ. دس صٛستي وٝ رزة ػغحي ثؼيبس سيض دا٘ٝ ٔي

Hٞبي خبن، اؿجبؿ ؿٛد ٚ ثبفج آصادػبصيوب٘ي
ٌشدد،    +

پزيشي فٙصش دس ؿذٜ ٚ تحشن pHايٗ أش ثبفج وبٞؾ 

ٚ  pHدٞذ. ٚاضح اػت وٝ فبص آثٍيٗ سا افضايؾ ٔي

پتب٘ؼيُ احيب، فبُٔ اصّي تحشن ٚ فذْ تحشن فّضات 

 .]3 ٚ 10 [ثبؿٙذػٍٙيٗ دس ٔحيظ ٔي

ثشاي ٔـخص ؿذٖ رٟت رشيبٖ آة ٚ ٔـخص ؿذٖ 

تشاص ػغح ٞب، ٘مـٝ ٞبي آِٛدٜ ٚ ٘حٜٛ ٌؼتشؽ آٖٔىبٖ

ـٝ ـيٓ ؿذٜ ٚ ثب ٘مـ(، تشػ12ٙي )ؿىُ ـشصٔيـآة صي

( تب ٔٙجـ تغزيٝ 13ؿٙبػي تغجيك دادٜ ؿذ٘ذ )ؿىُ صٔيٗ

آة صيشصٔيٙي ٚ ٔيضاٖ احش پزيشي آٖ اص ػبص٘ذٞبي ٔٙـبء 

 ٌشفتٝ، ٔـخص ٌشدد. 

ٞبي آة ٚ خبن ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبيذ حبصُ اص تزضيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

دس ٔٙغمٝ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ  آلايؾ آة صيشصٔيٙيٞبي ٞٓ٘مـٝ

سػذ فبُٔ اصّي ثبلا ثٛدٖ فذْ ٚرٛد صٙبيـ، ثٝ ٘ؾش ٔي

غّؾت فٙبصش دس خبن ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ، تـىيلات 

چٙيٗ ثب تٛرٝ ثٝ (. 13ٓٞثبؿٙذ )ؿىُ ؿٙبػي ٔيصٔيٗ

(، ٚرٛد وٕپّىغ افيِٛيتي 2ؿٙبػي )ؿىُ ٘مـٝ صٔيٗ

دس ٚيظٜ ٝ صاد خبن، ثخٛي ٔصذالي ثش آِٛدٌي صٔيٗ

ٞبي چبي ٚ ٔزبٚست ػًٙلؼٕت ؿشلي سٚدخب٘ٝ آق

 ثبؿذ.اِٚتشأبفيه ٔي

تش اص ػبيش فّضات ثٛدٜ، ٔمذاس ٘يىُ دس خبن صٚسآثبد ثيؾ

تٛاٖ ٘تيزٝ ٔي ]17ٚ  15[وٝ ثش اػبع ٔغبِقبت لجّي 

ٌشفت وٝ احتٕبلاً غّؾت فّض ٘يىُ دس خبن تٛػظ ػًٙ 

دس ُ ـؿٛد. حذالُ غّؾت فٙصش ٘يىثؼتش وٙتشَ ٔي

خبٖ ٚ ٞبي ٔٙغمٝ ٔشثٛط ثٝ حبؿيٝ ربدٜ ٕٔؾخبن

ثبؿذ. ثش اػبع حذاوخش آٖ ٔشثٛط ثٝ سٚػتبي ٌشديه ٔي

، غّؾت ٘يىُ دس ػًٙ ثؼتش )پشيذٚتيت ]18[ٔغبِقٝ 

ثبؿذ وٝ احتٕبلاً ٘ـبٖ ٔي mg/kg 2180خٛي( ثشاثش 

 صاد ايٗ فّض دس خبن اػت.دٞٙذٜ ٔٙـبء صٔيٗ

 -ٞبي ثؼتش ٔبفيىيًفّض وجبِت ٘يض ثب تٛرٝ ثٝ ػٙ

ٞبي اِٚتشأبفيىي )غّؾت وجبِت ثٝ عٛس عجيقي دس ػًٙ

داساي  ،]18[ اػت( mg/kg 25/105اِٚتشأبفيه خٛي 

 صاد اػت.ٔٙـبء صٔيٗ

ٚ حذاوخش ٔمذاس آٖ  36حذالُ ٔمذاس غّؾت وشْٚ، 

mg/kg 840  ُثبؿذ، وٝ ثٝ تشتيت ٔشثٛط ثٝ ( ٔي7)ؿى

ؿٙذ. ٞش دٚ سٚػتب ثش سٚي ثبٕ٘ٛ٘ٝ ليٙش ثبلا ٚ ٌشديه ٔي

ثؼتش ػٍٙي ٔبفيه ٚ اِٚتشأبفيه ٚالـ ؿذٜ اػت. ثش 

اػبع ٔغبِقبت ا٘زبْ ؿذٜ، ٔمذاس عجيقي فٙصش وشْٚ دس 

. ]18[ ثبؿذٔي mg/kg 2684ػًٙ ثؼتش روش ؿذٜ، 

ثٙبثشايٗ فبُٔ ٔٛحش دس افضايؾ غّؾت وشْٚ دس خبن 

ثٛدٜ ٔٙغمٝ صٚسآثبد، احتٕبلاً ٔزٕٛفٝ وٕپّىغ افيِٛيتي 

فبُٔ وٙتشَ  ]12 ٚ 15، 17[ اػت. اغّت پظٚٞـٍشاٖ

وٙٙذٜ غّؾت فٙصش وشْٚ دس خبن سا ػًٙ ثؼتش ٔقشفي 

 وشد٘ذ.

حذاوخش ٔيضاٖ فٙصش ٍٔٙٙض دس ٕ٘ٛ٘ٝ سٚػتبي ٌّٛا٘غ ثٝ 

ٚ حذالُ غّؾت آٖ دس حبؿيٝ ربدٜ  mg/kg 1000ٔيضاٖ 

 mg/kg 43ضاٖ ـبي ليٙش ثبلا ثٝ ٔيـخبٖ ٚ سٚػتٕٔؾ

صاد ثٛدٜ ٚ اص ٔٙـبء ايٗ فٙصش احتٕبلاً ٘يض صٔيٗثبؿذ. ٔي

ٞبي اِٚتشأبفيه ٞبي ثبصاِتي، پيّٛلاٚاٞب ٚ ػًٌٙذاصٜ

 ؿٛد.ٔٙغمٝ حبصُ ٔي

ثبؿذ. ثٝ عٛس وّي ٔٙـبء وّيٝ ايٗ فٙبصش ٔٙبثـ عجيقي ٔي

اِٚتشأبفيه -ٞبي آرسيٗ ٔبفيهدس احش ٞٛاصدٌي ػًٙ

ٚٞب ٚ پيّٛلاٚٞب ٚ دس ٞب، اِيٛيٗ ثبصاِت، ٌبثشٔب٘ٙذ پشيذٚتيت

ٞبي ثبلايي اص فٙبصش ٘تيزٝ تـىيُ خبن ٔٙغمٝ، غّؾت

Cr ،Ni ،Co  ٚMn ٜ10[ ا٘ذدس خبن ثٝ اسث سػيذ[ .

ٞبي اِيٛيٗ، پيشٚوؼٗ ٚ وب٘ي حب٘ٛيٝ ػشپب٘تيٗ، وب٘ي

ٞبي اِٚتشأبفيه ٞب دس ػًٙٔقَٕٛ يب ٌشٚٞي اص وب٘ي

ي ؿذٖ ٞؼتٙذ. ثب فشآيٙذ دٌشػب٘ي پشحشاست ٚ ػشپب٘تيٙ

ٞبي ػشپب٘تيٙي ٞبي فٛق، صٔيٙٝ ثشاي ايزبد خبنػًٙ

، Crتٛا٘ذ ٔمبديش صيبدي ؿٛد. ػشپب٘تيٙيت ٔيفشاٞٓ ٔي

Ni ،Co  ٚMn ٞبي ٔٙغمٝ ٔٙتمُ وٙذ.سا ثٝ خبن 

ؿٙبػي ا٘غجبق ٘مـٝ تشاص ػغح آة صيشصٔيٙي ٚ ٘مـٝ صٔيٗ

دٞذ وٝ ٔٙجـ تغزيٝ وٙٙذٜ آة (، ٘ـبٖ ٔي11)ؿىُ 

چبي، ػبص٘ذٞبي ثخؾ غشثي سٚدخب٘ٝ آق صيشصٔيٙي غشة

ٞبي ثبصاِتي ٚ تش ؿبُٔ ٌذاصٜٞؼتٙذ. ايٗ لؼٕت ثيؾ

ٞبي آٞىي اػت. دس ٔمبثُ دس لؼٕت ؿشلي سٚدخب٘ٝ ػًٙ

ا٘ذ. ٔمبيؼٝ ايٗ دٚ ٞبي اِٚتشأبفيه سخ دادٜچبي ػًٙآق

٘بحيٝ، ٔمبديش وٕتشي اص فّضات ػٍٙيٗ سا دس غشة سٚدخب٘ٝ 

. فّت چٙيٗ ٚضقيتي وٕتش ثٛدٖ دٞذچبي ٘ـبٖ ٔيآق

فيبس فّضات ػٍٙيٗ دس ػًٙ ثؼتش ٚ خبن غشة سٚدخب٘ٝ 

 ثبؿٙذ.چبي ٔيآق
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 ًوًَِ اٍل 5چای هزس جذاکٌٌذُ (. رٍدخاًِ آقmg/kgّای هٌغقِ سٍرآتاد تز حسة )ًوَدار هيشاى فلشات سٌگيي در خاک .9ضکل 

 )قسوت غزتی دضت( است. ًوًَِ آخز 3ّای اٍلتزاهافيک( ٍ هجاٍر سٌگ -)قسوت ضزقی دضت 

 
 

 

 ]4[( ٍرهيکَليت: V، : کَارتشQ: اسوکتيت، S: کلزيت، Ch: کائَليٌيت، K( سزی خاک خَی )XRDار )پزاش ًگ .10ضکل 

 

 گيزیًتيجِ

ؿٙبػي ٚ لبثّيت وبسثشي اساضي ٞبي صٔيٗثب تٛرٝ ثٝ ٘مـٝ

ٞب، چٙيٗ ٔمبديش فّضات ػٍٙيٗ دس ػًٙ ثؼتش آٖٚ ٞٓ

ؿٙبػي دس ٔٙغمٝ )وٕپّىغ افيِٛيتي تـىيلات صٔيٗ

اصّي ثبلا ثٛدٖ غّؾت فّضات ػٍٙيٗ دس  خٛي( فبُٔ

ٞبي ثبؿٙذ. ثش اػبع ٕ٘ٛداسٞب ٚ ٘مـٝٞبي ٔٙغمٝ ٔيخبن

ٕ٘ٛ٘ٝ آثي دؿت  42آلايؾ ٔشثٛط ثٝ فّضات ػٍٙيٗ ٞٓ

غشة )صٚسآثبد(، تٟٙب ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداؿت ؿٕبِي خٛي ٚ ؿٕبَ

ؿذٜ اص ٌشد٘ٝ سٚػتبي ٌشديه دس ضّـ رٙٛثي دؿت 

ي ٌّٛا٘غ، آِٛدٌي ٍٔٙٙض سا صٚسآثبد، آِٛدٌي وشْٚ ٚ سٚػتب

ش ٘مبط ـٙي دس ديٍـبي صيشصٔيـٞذ. آةـدٞٙ٘ـبٖ ٔي

 ثشداسي ؿذٜ فبسي اص آِٛدٌي ٞؼتٙذ.ٕ٘ٛ٘ٝ
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 8/6ٞبي خبن ٔمبديشي ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ pHثب تٛرٝ ثٝ ايٗ وٝ 

داسا ٞؼتٙذ؛ اص عشف ديٍش دسصذ رسات ػيّت، سع  6/7تب 

تب  24/27ٚ ٔبػٝ )ثبفت خبن؛ دسصذ سع ٔمبديشي ثيٗ 

ٚ دسصذ  64تب  4/54، دسصذ ػيّت ٔمبديشي ثيٗ 24/39

چٙيٗ ( دس خبن ٚ 76/12ٓٞتب  36/6ؿٗ ٔمبديشي ثيٗ 

ثٙذي فبئٛ، ثبفت ٔتٛػظ تب ػٍٙيٗ خبن )ثش اػبع سدٜ

 CalcaricRegosols ٚCalcicٞبي غبِت دس ٔٙغمٝ، خبن

Cambisols ٌشد٘ذ تب ٔحيظ خبن، ٞؼتٙذ( ثبفج ٔي

چٙيٗ ؾ يبثٙذ. ٞٓـن فّضات وبٞشـلّيبيي ؿذٜ ٚ تح

ٞبي سػي )اػٕىتيت، وبئِٛيٙيت، وّشيت، وب٘ي

تٛا٘ٙذ فّضات سا رزة ٚسٔيىِٛيت( ٔٛرٛد دس خبن، ٔي

ٞب ثٝ دسٖٚ ٔحَّٛ خبن ػغحي وشدٜ ٚ اص آصادػبصي آٖ

رٌّٛيشي وٙٙذ. اص عشف ديٍش اوؼيذٞبي آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ٘يض 

ٔٙغمٝ  ٞبيٞبي فٕذٜ دس خبنتٛا٘ٙذ رزة وٙٙذٜٔي

ثبؿٙذ. دس ٘تيزٝ تحشن فّضات ػٍٙيٗ دس ايٗ ؿشايظ 

تحشن اػت. ثٝ فلاٜٚ أىبٖ ا٘تمبَ ثؼيبس ٘بچيض تب تمشيجب ثي

چٙيٗ ثب ٞبي صيشصٔيٙي ثؼيبس وٓ اػت. ٞٓٞب ثٝ آةآٖ

ا٘غجبق ٘مـٝ ػغح تشاص آة صيشصٔيٙي ٚ رٟت رشيبٖ آة 

ؿٙبػي، ٔـخص ؿذ وٝ ٔٙجـ تغزيٝ وٙٙذٜ ثب ٘مـٝ صٔيٗ

ثبؿٙذ. ايٗ آة صيشصٔيٙي، تـىيلات ضّـ غشثي ٔٙغمٝ ٔي

ثخؾ دس ٔمبيؼٝ ثب ػًٙ ثؼتش اِٚتشأبفيه ؿشلي حبٚي 

 ثبؿذ.ٔمبديش وٕتشي اص فّضات ػٍٙيٗ دس ػبختبس خٛد ٔي

  

 ]4[ پزاش ًگار سزی خاک خَی .11ضکل 
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 1384تاضذ( دضت خَی در هْزهاُ  سال هتز اس سغح آساد درياّا هیتزاس سغح آب سيزسهيٌی )اػذاد تز حسة ًقطِ خغَط ّن .12ضکل 

 ]4[ّای هطاّذاتی تزای چاُ

  

 

) اػذاد تز حسة هتز اس سغح آساد  1390ضٌاسی ٍ تزاس سغح آب سيزسهيٌی در سال اًغثاق ًقطِ سهيي .13ضکل 

 ضزق است(.تِ سوت ضزق ٍ در اداهِغزب تِ سوت جٌَبجْت جزياى اس ضوال، تاضذدرياّا هی
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 هٌاتغ

ٞب ثٟذاؿت ٚ اػتب٘ذاسد آلايٙذٜ( 1381) ػبسي،  ؿاػٕبفيّي ]1[

 دس ٔحيظ صيؼت، ا٘تـبسات دا٘ـٍبٜ تشثيت ٔذسع. 

 ػبصٔبٖ ا٘تـبسات ايشاٖ، ؿٙبػيصٔيٗ (1381) ؿ ،آلب٘جبتي ]2[

 وـٛس. ٔقذ٘ي اوتـبفبت ٚ ؿٙبػيصٔيٗ

ــشد، ن ]3[ ــيظ صيؼـ ـ  (1386) ث ت، فبثــذيٙي. ْ ؿــيٕي ٔح

 )ٔتشرٓ(. چبح اَٚ، ٔشوض ٘ـش دا٘ـٍبٞي.

ــي، ة ]4[  ــ (1384) دِٚت ــٝ پتبػ يٓ اص ـثشسػــي احتٕــبَ تخّي

ٌـشداٖ دس ٔٙغمـٝ خـٛي،    ٞبي تحت وــت آفتـبة  خبن

 ٖ دا٘ـــٍبٜ تجشيــض، دا٘ـــىذٜ  ،اسؿـذ ٘بٔــٝ وبسؿٙبػــيپبيـب

 وـبٚسصي.

 ٘مـٝ ٔغبِقبت اسصيبثي ٔٙـبثـ ٚ لبثّيـت   (1386) صبثشي، د ]5[

اساضي اػتبٖ آرسثبيزبٖ غشثي، ٔٛػؼٝ تحميمبت خـبن ٚ  

 آة، ػبصٔبٖ تحميمبت وـبٚسصي ٚ ٔٙبثـ عجيقي.

ؿٙبػـي صيؼـت ٔحيغـي، چـبح     صٔيٗ (1385) غضجبٖ، ف ]6[

 ا٘تـبسات دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ.اَٚ، 

ٝ  (1387) وبسآٔٛص، ْ.، وشاچيـبٖ، س  ]7[ سيـضي ٚ ٔـذيشيت   ثش٘بٔـ

ت دا٘ــٍبٜ صـٙقتي   ٞبي ٔٙبثـ آة، ا٘تـبساويفي ػيؼتٓ

 تىٙيه تٟشاٖ(.أيشوجيش )پّي

]8[  ْ ُ  ( 1383) ّٔىٛتي، ْ. د.، ٕٞـبيي،  خيـضي خـبن   حبصـ

   ُ ٞـب(،  ٔٙبعك خـه ٚ ٘يٕٝ خــه )ٔــىلات ٚ ساٜ حـ

 چبح دْٚ، ا٘تـبسات دا٘ـٍبٜ تشثيت ٔذسع تٟشاٖ.
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