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  زیست محیطی آب ي رسًتات ريدخاوٍ گرگاوريد در محذيدٌ شُر گىثذآلًدگی 
‌

 شه٘ي‌داًؿگاُ‌ؾاّسٍد‌داًؿكدُ‌ػلَم‌،اغتادٗازگیتی فرقاوی، 

 شه٘ي‌داًؿگاُ‌ؾاّسٍد‌داًؿكدُ‌ػلَم‌،اغتادٗازَادي جعفري، 

 شه٘ي‌داًؿگاُ‌ؾاّسٍد‌داًؿكدُ‌ػلَم‌،اغتادٗازافشیه قشلاقی، 

 شه٘ي‌داًؿگاُ‌ؾاّسٍد‌داًؿكدُ‌ػلَم‌،ظ‌ازؾدكازؾٌاعثاض تیمًري، 
‌

 چکیذٌ

ّشد ‌اش‌اٗشي‌هغاهؼشِ‌‌‌‌.‌ّإ‌اغتاى‌گلػتاى‌اغت‌كِ‌ًقشؽ‌هْوشٖ‌دز‌تشنه٘ي‌اب‌اٗشي‌اغشتاى‌دازد‌‌‌‌‌تسٗي‌زٍدخاًِ‌زٍدخاًِ‌گسگاًسٍد‌ٗكٖ‌اش‌هْن

ًوًَِ‌اب‌ٍ‌زغَب‌ٍ‌ً٘شص‌‌‌10ؾ٘و٘اٖٗ‌‌ٍٖ‌ّإ‌ف٘صٗك‌تِ‌اٗي‌هٌظَز‌ٍٗطگٖ.‌تاؾد‌ازشٗاتٖ‌اهَدگٖ‌زٍدخاًِ‌گسگاًسٍد‌دز‌هحدٍدٓ‌ؾْس‌گٌثد‌هٖ

تشا‌‌‌844)‌ؾشدُ‌كشل‌‌‌تا‌تَجِ‌تِ‌هقادٗس‌جاهدات‌حل.‌گ٘سٕ‌ؾدّإ‌اغتاًدازد‌اًداشُ‌تا‌اغتفادُ‌اش‌زٍؼ‌ّا‌غلظت‌ػٌاصس‌تاهقَُ‌غوٖ‌دز‌اٗي‌ًوًَِ

گسگاًسٍد‌تسإ‌هصاز ‌ات٘ازٕ‌ًاهٌاغة‌‌،‌اب‌زٍدخاًِ(هتس‌ه٘كسٍشٗوٌع‌تس‌غاًت5970‌ٖتا‌‌1535)ٍ‌ّداٗت‌اهكتسٗكٖ‌(‌گسم‌تس‌ه٘تس‌ه٘ل3532‌ٖ

ِ‌‌‌‌‌‌ّإ‌اب‌دز‌ًوًَِدّد‌كِ‌ت٘پ‌ًوًَِ‌ّإ‌ّ٘دزٍؾ٘و٘اٖٗ‌ًؿاى‌هٖ‌دادُ.‌اغت ّشإ‌خشازا‌اش‌‌‌‌ّإ‌هحشدٍدُ‌ؾشْس‌كلشسٍزُ‌غشدٗد‌ٍ‌دز‌ًوًَش

غلظشت‌ػٌاصشس‌تشاهقَُ‌‌‌‌.‌تّإ‌ؾْسٕ‌تس‌تغ٘٘س‌ت٘پ‌اب‌اغش‌‌اٗي‌اهس‌احتوالاً‌ًؿاًگس‌تنث٘س‌ٍزٍد‌فاضلاب.‌تاؾدهحدٍدُ‌ؾْس‌غَهفاتِ‌غدٗد‌هٖ

ّشإ‌‌ؾشاخص‌.‌ّشإ‌جْشاى‌اغشت‌‌‌‌اش‌هقادٗس‌اغتاًدازد‌دز‌زٍدخاًِّإ‌اب‌تالاتس‌‌ٍٗطُ‌ازغٌ٘د،‌كاده٘ن،‌كسٍم‌ٍ‌غسب‌دز‌تواهٖ‌ًوًَِ‌غوٖ‌تِ

ٖ‌‌ضسٗة‌غٌٖ)ضئَؾ٘و٘اٖٗ‌ ٍ‌زٍاتشظ‌ّوثػشتگٖ‌تش٘ي‌ػٌاصشس‌تشاهقَُ‌غشونٖ‌ٍ‌ػٌاصشس‌اصشلٖ‌دز‌‌‌‌‌‌‌‌‌(‌ؾدگٖ،‌ضسٗة‌اهَدگٖ‌ٍ‌ضسٗة‌تاز‌اهشَدگ

ًتشاٗ ‌‌‌،ّوچٌش٘ي‌.‌تاؾشد‌ّإ‌هحدٍدٓ‌ؾْس‌هٖ‌ٍٗطُ‌دز‌اٗػتگاُِ‌ّإ‌اًػاى‌تس‌افصاٗؽ‌غلظت‌ػٌاصس‌ت‌دٌّدُ‌تنث٘س‌فؼاه٘ت‌ّإ‌زغَب‌ًؿاى‌وًًَِ

ٍ‌ه٘شصاى‌كستٌشات‌تشس‌‌‌‌‌pHٍٗطُ‌ه٘صاى‌هَاد‌اهٖ،‌ظسف٘شت‌تثشادل‌كشاتًَٖ٘،‌‌‌‌‌ٍؾ٘و٘اٖٗ‌زغَتات،‌تِٖ‌ّإ‌ف٘صٗك‌تِ‌دغت‌اهدُ‌ًؿاًگس‌تنث٘س‌ٍٗطگٖ

‌.‌تاؾد‌ٌاصس‌تاهقَُ‌غونٖ‌هٖجرب‌ػ

‌گسگاًسٍد،‌اهَدگٖ‌اب،‌زغَب،‌ػٌاصس‌تاهقَُ‌غونٖ‌:‌َاي كلیذي ياشٌ

‌
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 مقذمٍ

ّإ‌تػ٘از‌تغ٘٘سپرٗسٕ‌ّػتٌد‌ٍ‌تشِ‌غشادگٖ‌‌‌‌ّا‌غاهاًِ‌زٍدخاًِ

ّشإ‌كؿشاٍزشٕ‌ٍ‌‌‌‌زٍاًشاب‌.‌گ٘سًد‌قساز‌هٖ‌‌تحت‌تنث٘س‌اهَدگٖ

ٖ‌‌‌‌‌ّإ‌ؾْسٕ‌اش‌هْن‌فاضلاب ٕ‌ّشا‌‌تشسٗي‌ػَاهشل‌تغ٘٘شس‌ٍٗطگش

ٖ‌‌‌‌ّ٘دزٍؾ٘و٘اٖٗ‌ٍ‌اهَدگٖ‌زٍدخاًِ ‌1ّا‌تِ‌ػٌاصشس‌تشاهقَُ‌غشون

ٕ‌‌‌ػلتغونٖ‌تِ‌ػٌاصس‌تاهقَُ‌.‌تاؾٌد‌هٖ ٍ‌‌غوٖ‌تشَدى،‌پاٗشداز

ّششإ‌تششالاٖٗ‌شًج٘ششسُ‌غششراٖٗ‌اش‌‌‌قاتل٘ششت‌اًثاؾششت‌دز‌ت ششؽ‌

ٖ‌‌‌‌الاٌٗدُ اٌٗشد‌ٍ‌ازشٗشاتٖ‌‌‌‌ّإ‌هْن‌هح٘ظ‌شٗػت‌تشِ‌ؾشواز‌هش

ات‌زاٗشش ‌ّششا‌اش‌هغاهؼشش‌ّششا‌تششِ‌اٗششي‌الاٌٗششدُاهششَدگٖ‌زٍدخاًششِ

 Lasheen and Ammar 2006; JingLan et)هح٘غٖ‌اغشت‌‌‌شٗػت

al. 2010).دازا‌تَدى‌هاّ٘ت‌جرب‌كٌٌشدگٖ،‌‌‌ػلتتِ‌زغَتات‌‌

2‌‌‌‌‌‌ٖگسداٍزًدُتِ‌ػٌَاى‌ ٌٌشد‌ٍ‌‌ك‌ػٌاصس‌تشاهقَُ‌غشوٖ‌ػوشل‌هش

‌‌ِ ّشإ‌اتشٖ‌اٗفشا‌‌‌‌‌تٌاتساٗي‌ًقؽ‌هثثتٖ‌دز‌كٌتسل‌اهشَدگٖ‌غشاهاً

اهشَدگٖ‌اب‌ً٘شص‌ػوشل‌‌‌‌‌3ًواٌٗد،‌اها‌ّوصهاى‌تِ‌ػٌَاى‌هٌثشغ‌‌هٖ

-پتاًػش٘ل‌اكػشاٗؽ‌‌،‌pHهثل‌‌هح٘غٖ‌ؾساٗظتا‌تغ٘٘س‌ًوَدُ‌ٍ‌

هجششدداً‌ٍازد‌غششتَى‌اب‌ٍ‌قششدزت‌ٗششًَٖ،‌ػٌاصششس‌زا‌‌كششاّؽ

ًگْداؾت‌ػٌاصشس‌‌‌تٌاتساٗي،‌(Ghrefat and Yusuf 2006)‌دكٌٌ‌هٖ

‌‌‌‌‌‌ٖ ّشإ‌‌‌غوٖ‌تَغظ‌زغشَتات‌تشِ‌ػَاهشل‌هتؼشدد‌هاًٌشد‌ٍٗطگش

ؾ٘و٘اٖٗ‌ػٌصشس‌‌‌يؾ٘و٘اٖٗ‌هح٘ظ‌ٍ‌خصَص٘ات‌شه٘‌ٍٖ‌ف٘صٗك

‌‌(.Forghani et al. 2009)هَزد‌ًظس‌تػتگٖ‌دازد‌

ّإ‌ّ٘دزٍؾش٘و٘اٖٗ‌ٍ‌ّوچٌش٘ي‌‌‌‌دز‌اٗي‌پطٍّؽ،‌ٍٗطگٖ

اهَدگٖ‌زغَتات‌غغحٖ‌ٍ‌اب‌ت ؿٖ‌اش‌زٍدخاًشِ‌گسگشاًسٍد‌‌‌

دغشت‌ؾشْس‌‌‌اش‌پاٗ٘ي‌غد‌گلػتاى‌تا‌پاٗ٘ي)ك٘لَهتس‌‌42تِ‌عَل‌

ً٘كشل،‌‌ازغٌ٘د،‌كاده٘ن،‌كسٍم،‌هشع،‌‌تِ‌ػٌاصس‌(‌گٌثدكاٍٍظ

زٍدخاًششِ‌.‌هششَزد‌تسزغششٖ‌قششساز‌گسفتششِ‌اغششت‌‌زٍٕ‌ٍ‌غششسب

ِ‌‌گسگاًسٍد‌ٗكٖ‌اشهْن ّشإ‌ؾشوال‌ؾشسی‌اٗشساى‌‌‌‌‌تسٗي‌زٍدخاًش

اغت‌كِ‌دز‌اعسا ‌اى‌فؼاه٘ت‌كؿاٍزشٕ‌تِ‌صشَزت‌گػشتسدُ‌‌‌

ت ؿٖ‌اش‌هػ٘س‌اٗي‌زٍدخاًشِ‌‌‌،ّوچٌ٘ي.‌تاؾد‌دز‌حال‌اًجام‌هٖ

اش‌داخل‌ؾْس‌گٌثشدكاٍٍظ‌ػثشَز‌ًوشَدُ‌ٍ‌دز‌اٗشي‌هحشدٍدُ،‌‌‌‌‌‌

ّإ‌ؾْسٕ‌تِ‌ؾاخِ‌اصشلٖ‌گسگشاًسٍد‌ٍ‌ً٘شص‌ؾشاخِ‌‌‌‌‌‌فاضلاب

                                                      
1 Potentially Toxic Elements, PTEs 
2 Sink  
3 Source 

ّشإ‌‌‌اش‌اًجا‌كِ‌ٍزٍد‌پػشاب‌.‌ؾًَدچإ‌ت لِ٘‌هٖ‌فسػٖ‌چْل

ّإ‌ؾْسٕ‌اش‌ػَاهل‌اصلٖ‌تغ٘٘س‌ك٘ف٘ت‌‌كؿاٍزشٕ‌ٍ‌فاضلاب

،‌هرا‌(Giridharan et al. 2010)تاؾد‌هٖ‌ّا‌اب‌ٍ‌زغَب‌زٍدخاًِ

دز‌هحشدٍدُ‌‌ازشٗاتٖ‌ك٘ف٘ت‌اب‌ٍ‌زغَتات‌زٍدخاًِ‌گسگاًسٍد‌

‌.زغد‌ؾْس‌گٌثدكاٍٍظ‌ضسٍزٕ‌تِ‌ًظس‌هٖ

‌

 محذيدٌ مًرد مطالعٍ

ٖ‌ پشاز ‌ ؾشوال‌ دز‌الاداؽ ازتفاػشات‌ اشخاًِ‌گسگاًسٍد‌زٍد  هلش

 تِ ػثَز‌اش‌هٌاعق‌كَّػتاًٖ اش پع ٍ گسفتِ‌غسچؿوِ گلػتاى

‌350اٗي‌زٍدخاًِ‌تشا‌عشَل‌حشدٍد‌‌‌‌ .ؾَد‌هٖ ٍازد گسگاى‌دؾت

تسٗي‌اًْشا‌دز‌‌‌ؼدد‌كِ‌هْنّإ‌هت‌ك٘لَهتس،‌پع‌اش‌دزٗافت‌ؾاخِ

ٖ‌‌‌هحدٍدُ‌هَزد‌هغاهؼِ‌ؾاخِ‌فسػٖ‌چْشل‌  دزتاؾشد،‌‌‌چشإ‌هش

ِ‌‌تشسكوي‌ تٌشدز‌ ًصدٗكٖ دز‌ًفع خَاجِ ًاحِ٘ ٕ‌ تش خشصز‌‌‌دزٗشا

پاٗ٘ص‌‌ّإ‌ه٘اًگ٘ي‌اتدّٖ‌زٍدخاًِ‌گسگاًسٍد‌دز‌فصل.‌زٗصد‌هٖ

ٍ‌ه٘شاًگ٘ي‌‌هتسهكؼشة‌دز‌ثاً٘ش6/4‌‌ٍ3/12‌‌‌‌ٍِ‌تْاز‌تِ‌تست٘شة‌‌

حَضِ‌اتسٗص‌اٗي‌.‌اغتَ٘ى‌هتس‌هكؼة‌ه٘ل‌920اٍزد‌غالاًِ‌اى‌

‌0756‌‌‌ٍ'30"تا‌‌54زٍدخاًِ‌دز‌هحدٍدُ‌ ‌'‌0"عشَل‌ؾشسقٖ‌

ػشس ‌ؾشواهٖ‌ٍاقشغ‌ؾشدُ‌اغشت‌‌47‌37‌‌‌‌‌‌‌ٍ'00"تا‌‌36‌36

1025‌‌‌‌ٖهػاحت‌تقسٗثٖ‌اى‌ خشاكوَز‌ٍ‌‌)تاؾشد‌‌‌ك٘لشَهتس‌هستشغ‌هش

إ‌ٍ‌اٗي‌حَضِ‌ػودتاً‌اش‌زغَتات‌اتسفتٖ‌هاغِ.‌(1388ّوكازاى‌

كَاتسًسٕ‌تؿك٘ل‌ؾدُ‌اغت‌ن‌ٍ‌غ ت‌ًؿدُ‌غ٘س‌هتساكغ٘لتٖ‌

اًد‌‌ٗافتِ‌ؼّا‌گػتس‌‌اش‌داهٌٔ‌ازتفاػات‌تا‌ًَاحٖ‌پػت‌دؾت‌كِ

‌‌.(1ؾكل‌)ؾًَد‌‌زٗصتس‌هٖداًٍِ‌تا‌دٍز‌ؾدى‌اش‌ازتفاػات،‌



 

 

 28  شٗػت‌هح٘غٖ‌اب‌ٍ‌زغَتات‌زٍدخاًِ‌گسگاًسٍد‌دز‌هحدٍدُ‌ؾْس‌گٌثداهَدگٖ‌
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 (گٌثدكاٍٍظ‌1:250000ؾٌاغٖ‌‌ه٘يتسگسفتِ‌اش‌ًقؿِ‌ش)ترداري  َاي ومًوٍ شىاسی محذيدٌ مًرد مطالعٍ ي مًقعیت ایستگاٌ وقشٍ زمیه - شکل 

‌

 َا مًاد ي ريش

‌َا سازي ومًوٍ ترداري ي آمادٌ ومًوٍ

ٕ‌‌تا‌دز‌ًظس‌گسفتي‌هَقؼ٘ت‌شه٘ي ّشإ‌‌‌ّإ‌كؿشاٍزشٕ‌ٍ‌ٍزٍد

ًوًَشِ‌اب‌ٍ‌زغشَب‌دز‌‌‌‌10اصلٖ‌ت ل٘شِ‌فاضشلاب‌ؾشْسٕ،‌‌‌‌

ّإ‌اغشتاًدازد‌تسداؾشت‌ؾشد‌‌‌‌‌تا‌اغتفادُ‌اش‌زٍؼ‌1391هْسهاُ‌

اب‌دز‌(‌EC)ٍ‌ّشداٗت‌اهكتسٗكشpH‌‌‌‌ٖپازاهتسّإ‌(.‌1ؾكل‌)

ّششإ‌اب‌دز‌‌ًوًَششِ.‌گ٘ششسٕ‌ؾششد‌تششسدازٕ‌اًششداشُ‌هحششل‌ًوًَششِ

دز‌ّشس‌‌.‌اٍزٕ‌گسدٗدًشد‌‌ه٘تشسٕ‌جوشغ‌‌‌1ات٘لٌشٖ‌‌‌ّإ‌پلٖ‌تغسٕ

هتششسٕ‌غششغ ‌‌غششاًت5‌ٖك٘لششَگسم‌ًوًَششِ‌اش‌‌1اٗػششتگاُ‌حششدٍد‌

ّشإ‌زغشَب‌پشع‌اش‌اًتقشال‌تشِ‌‌‌‌‌‌‌ًوًَِ.‌زغَتات‌تسداؾت‌ؾد

دُ‌ٍ‌غوع‌ت ؽ‌غش٘لت‌ٍ‌‌اشهاٗؿگاُ،‌دز‌دهإ‌اتای‌خؿد‌ؾ

‌ػلشت‌.‌ه٘كشسٍى‌جشدا‌گسدٗشد‌‌‌‌63زظ‌ّس‌ًوًَِ‌تَغشظ‌اهشد‌‌‌

ذزات‌دزؾت‌داًِ‌،‌حر ‌اثس‌µm63تس‌اش‌‌اًت اب‌كػس‌كَچد

ّششا‌اغششت‌‌تششس‌اًششداشُ‌داًششِ‌ٍ‌تششِ‌دغششت‌اٍزدى‌تَشٗششغ‌ّوگششي

(Duquesne et al. 2006)‌.‌‌‌‌‌‌‌،تشِ‌هٌظشَز‌جشدا‌كشسدى‌هشَاد‌هؼلشق

ه٘كشسٍى‌‌‌45/0افٖ‌ّإ‌اب‌تا‌اغتفادُ‌اش‌پوپ‌خلأ‌ٍ‌ص‌ًوًَِ

تشِ‌‌:‌ّس‌ًوًَِ‌ف٘لتس‌ؾدُ‌تِ‌دٍ‌ت ؽ‌تقػش٘ن‌ؾشد‌‌.‌ف٘لتس‌ؾدًد

ٗد‌ت ؽ‌چٌد‌قغسُ‌اغ٘د‌ً٘تسٗشد‌اضشافِ‌ؾشد‌ٍ‌اش‌اى‌تشسإ‌‌‌‌‌

گ٘سٕ‌غلظت‌ػٌاصس‌غوٖ‌اغتفادُ‌گسدٗد‌ٍ‌ت ؽ‌دٗگشس‌‌‌اًداشُ

ّشإ‌‌‌ٍ‌غلظشت‌ٗشَى‌‌‌TDSگ٘شسٕ‌‌‌تسإ‌اًشداشُ‌(‌اغ٘دٕ‌ًؿدُ)

‌.‌اصلٖ‌دز‌ًظس‌گسفتِ‌ؾد

‌

 َاي آب ي رسًب غلظت عىاطر در ومًوٍ گیري اوذازٌ

ّإ‌اب‌دز‌‌ًوًَِّإ‌اصلٖ،‌ً٘تسات‌ٍ‌فػفات‌دز‌‌غلظت‌َٗى

كلػش٘ن‌ٍ‌‌.‌إ‌گلػتاى‌تؼ٘٘ي‌ؾشد‌‌اشهاٗؿگاُ‌ؾسكت‌اب‌هٌغقِ

،‌كلس‌اش‌عسٗق‌ت٘تساغشَ٘ى‌‌EDTAهٌ٘صٗن‌تِ‌زٍؼ‌ت٘تساغَ٘ى‌تا‌

،‌غشدٗن‌HCl‌‌ٍكستٌات‌تِ‌زٍؼ‌ت٘تساغشَ٘ى‌تشا‌‌‌‌،‌تAgNO3ٖتا‌

إ،‌غشَهفات،‌ً٘تشسات‌ٍ‌فػشفات‌‌‌‌‌غظ‌ًَزغٌ ‌ؾؼلِپتاغ٘ن‌تَ

هاًششدُ‌تث ٘ششس‌‌تششا‌زٍؼ‌تششاقTDS‌ٖتَغششظ‌اغششوكتسٍفتَهتس‌ٍ‌

ػٌاصس‌اصلٖ‌ٍ‌جصئ1‌‌ٖتسإ‌تؼ٘٘ي‌غلظت‌كل.‌گ٘سٕ‌ؾد‌اًداشُ

تا‌اغتفادُ‌اش‌اغ٘دّإ‌قَٕ‌‌ّا‌ّإ‌زغَب،‌اتتدا‌ًوًَِ‌دز‌ًوًَِ

،‌دز‌غ٘ػتن‌تاش‌ّضشن‌‌(HF+HClO4+HCl+HNO3)ٍ‌خاهص‌

ّإ‌حاصل‌اش‌ّضن‌زغَتات‌‌غلظت‌ػٌاصس‌دز‌هحلَل.‌ًدؾد

گ٘شسٕ‌‌‌اًشداشICP-OES‌‌ُّإ‌اب‌تَغشظ‌دغشتگاُ‌‌‌‌ٍ‌دز‌ًوًَِ

ّشإ‌‌‌ّا‌تا‌اغتفادُ‌اش‌هحلَل‌گ٘سٕ‌دقت‌ٍ‌صحت‌اًداشُ.‌گسدٗد

ّوچٌش٘ي،‌تشسإ‌ّشس‌‌‌‌.‌كٌتسل‌ؾشد‌‌‌SPEX CertiPrepاغتاًدازد

                                                      
1 Total Concentration 
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گ٘شسٕ‌تشِ‌ػٌشَاى‌دادُ‌‌‌‌‌ػٌصس‌دز‌ّس‌ًوًَِ،‌ه٘اًگ٘ي‌غِ‌اًشداشُ‌

‌.‌ْاٖٗ‌دز‌ًظس‌گسفتِ‌ؾدً

‌

 گیري پارامترَاي فیسیکًشیمیایی رسًتات اوذازٌ

ّإ‌تٌدٕ‌ٍ‌تؼ٘٘ي‌دزصد‌غ٘لت‌ٍ‌زظ‌ًوًَِتسإ‌هغاهؼِ‌داًِ

‌pH.‌زغَب‌اش‌زٍؼ‌غستال‌كسدى‌ٍ‌ّ٘دزٍهتسٕ‌اغشتفادُ‌ؾشد‌‌

ّا‌تا‌اغتفادُ‌اش‌زٍؼ‌اغتاًدازد‌غاشهاى‌حفاظشت‌هحش٘ظ‌‌‌ًوًَِ

‌(USEPA Test Method 1998, Method 9045D)شٗػت‌اهسٗكشا‌‌

‌-هقداز‌هادُ‌اهٖ‌تا‌اغتفادُ‌اش‌زٍؼ‌ٍاهكلٖ.‌گ٘سٕ‌گسدٗداًداشُ

ٍ‌هقداز‌كستٌات‌كلػ٘ن‌تشا‌‌‌(Chopin and Alloway 2007)تلا ‌

ًسهششال‌1‌‌ٍاغشتفادُ‌اش‌زٍؼ‌ٍاكشٌؽ‌تششا‌اغش٘د‌ّ٘شدزٍكلسٗد‌‌‌‌‌

تؼ٘ش٘ي‌ؾشد‌‌‌ًسهشال‌‌‌1ّ٘دزٍكػش٘د‌غشدٗن‌‌‌غوع‌ت٘تساغَ٘ى‌تشا‌‌

(Jaiswal 2004)‌.زغَتات‌ً٘ص‌تا‌اغتفاد1‌‌ُ٘ت‌تثادل‌كاتًَٖ٘ظسف

اهسٗكششا‌اش‌زٍؼ‌اغششتاًدازد‌غششاشهاى‌حفاظششت‌هحشش٘ظ‌شٗػششت‌

(USEPA Test Method 1998, Method 9081A)‌‌ُگ٘شسٕ‌‌‌اًشداش

‌.‌گسدٗد

‌

 وتایج ي تحث

 َاي آب شیمی ومًوٍ

‌.ّإ‌اب‌ازائِ‌ؾشدُ‌اغشت‌‌‌تسك٘ة‌ؾ٘و٘اٖٗ‌ًو1‌ًَِدز‌جدٍل‌

pH‌ًَِِ‌ّإ‌‌ًو (‌5/7ه٘شاًگ٘ي‌‌)‌9/7تشا‌‌‌2/7ي‌تش٘‌‌هَزد‌هغاهؼش

ه٘شاًگ٘ي‌‌)‌3532تشا‌‌‌844ّا‌ت٘ي‌‌ًوTDS‌ًَِه٘صاى‌‌.هتغ٘س‌اغت

ِ‌‌ه٘لٖ(‌6/1806 ّشا‌‌‌گسم‌تس‌ه٘تس‌ٍ‌ه٘صاى‌ّداٗت‌اهكتسٗكٖ‌ًوًَش

ه٘كششسٍشٗوٌع‌تششس‌(‌6/7729ه٘ششاًگ٘ي‌)‌5970تششا‌‌1535تشش٘ي‌

تا‌تَجشِ‌تشِ‌حشداكثس‌هقشادٗس‌اغشتاًدازد‌‌‌‌‌‌.‌هتس‌هتغ٘س‌اغت‌غاًتٖ

TDS‌‌ٍECتشِ‌تست٘شة‌‌‌)سإ‌هصشاز ‌كؿشاٍزشٕ‌‌‌اب‌ت‌mg/l‌

1500‌‌ٍµs/cm‌5000‌،Sundaray et al. 2009)‌،‌ًِاب‌زٍدخا

ٖ‌‌‌گسگاًسٍد‌تسإ‌ غلظشت‌‌.‌تاؾشد‌‌هصاز ‌ات٘شازٕ‌ًاهٌاغشة‌هش

(‌meq/lتس‌حػشة‌‌)ّإ‌اصلٖ‌دز‌اب‌زٍدخاًِ‌گسگاًسٍد‌‌َٗى

ٖ‌تِ‌تست٘ة‌شٗس‌كشاّؽ‌‌  Na (15.3)> Mg (10.4)> Ca:ٗاتشد‌‌هش

(7.06)> K (0.1) ٍ‌،‌SO4 (13.9)> Cl (13.2)> HCO3 (6)‌.

                                                      
1
 Cation Exchange Capacity, CEC 

ّإ‌اب‌زا‌ًؿاى‌‌ًوًَِ(‌piper diagram)ًوَداز‌پاٗوس‌‌2ؾكل‌

غشَهفاتِ‌غشدٗد‌‌‌تا‌تَجِ‌تِ‌اٗي‌ًوَداز،‌دٍ‌ت٘پ‌اب‌.‌دّد‌هٖ

(Na
+
-SO4

Na)كلسٍزُ‌غدٗد‌ٍ‌(‌-2
+
-Cl

تِ‌.‌ؾَد‌هؿاّدُ‌هٖ(‌-

هحدٍدٓ‌ؾْس‌اش‌ت٘پ‌كلسٍزُ‌غشدٗد‌‌ّإ‌اب‌‌عَز‌كلٖ‌ًوًَِ

اش‌ت٘پ‌غشَهفاتِ‌‌ّإ‌خازا‌اش‌هحدٍدُ‌ؾْس‌‌ٍ‌ًوًَِ(‌Iگسٍُ‌)

‌.‌تاؾٌد‌هٖ(‌IIگسٍُ‌)غدٗد‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 َاي آب ومًدار پایپر ومًوٍ -8شکل 

‌

‌mg/l)ّإ‌هَزد‌هغاهؼشِ‌‌‌ه٘اًگ٘ي‌غلظت‌ً٘تسات‌دز‌ًوًَِ

تس‌اش‌حشداكثس‌هقشداز‌هجشاش‌تشسإ‌هصشاز ‌ؾشسب‌‌‌‌‌‌‌‌پاٗ٘ي(‌3/5

(mg/l‌50‌،WHO 2011‌)غلظت‌ً٘تسات‌تشِ‌‌پاٗ٘ي‌تَدى‌.‌اغت

تشَاى‌‌‌زغن‌فؼاه٘ت‌گػتسدُ‌كؿاٍزشٕ‌دز‌اعسا ‌زٍدخاًِ‌زا‌هٖ

ّإ‌ؾْسٕ‌حإٍ‌هقادٗس‌تشالإ‌هشَاد‌اهشٖ،‌‌‌‌‌فاضلابتِ‌ت لِ٘‌

شداٖٗ‌ٍ‌تثشدٗل‌ً٘تشسات‌‌‌‌هصس ‌اكػ٘طى‌اش‌عسٗق‌پدٗدُ‌ً٘تسات

-Lorite-Herrera and Jimenez)تششِ‌ً٘تسٗششت‌ًػششثت‌داد‌‌‌

Espinosa 2008‌.)اكػششاٗؽ‌هششَاد‌اهششٖ‌‌ٗششَى‌ً٘تششسات‌دز‌اثششس

 Lang)ؾَد‌‌ّا‌عثق‌ٍاكٌؽ‌شٗس‌هصس ‌هٖ‌هَجَد‌دز‌فاضلاب

et al. 2006:)‌
4NO

-
3 + 5Corg  → ‌‌ 2CO3

2-
 + 3CO2 +‌2N2 

اش‌ًظششس‌تسهَدٌٗششاه٘كٖ،‌اكػششاٗؽ‌كششستي‌اهششٖ‌حششل‌ؾششدُ‌

‌‌تِ‌تست٘ة‌تاػث‌اح٘ا‌اكػ٘طى‌حل(‌Corg)ّا‌‌هَجَد‌دز‌فاضلاب

اكػش٘د‌‌‌دٕ‌غشَهفات‌ٍ‌‌،‌(III)،‌اّشي‌‌(IV)ؾدُ،‌ً٘تسات،‌هٌگٌص‌

‌ٖ ،‌(Lorite-Herrera and Jimenez-Espinosa 2008)ؾشَد‌‌‌كستي‌هش

ّشإ‌اب‌هشَزد‌هغاهؼشِ‌‌‌‌‌تٌاتساٗي‌غلظت‌پاٗ٘ي‌ً٘تسات‌دز‌ًوًَِ

تَاى‌ًاؾٖ‌اش‌اكػشاٗؽ‌‌‌زغن‌فؼاه٘ت‌گػتسدُ‌كؿاٍزشٕ‌زا‌هٖ‌تِ



 

 

 28  شٗػت‌هح٘غٖ‌اب‌ٍ‌زغَتات‌زٍدخاًِ‌گسگاًسٍد‌دز‌هحدٍدُ‌ؾْس‌گٌثداهَدگٖ‌

 

ٗشَى‌‌‌ه٘شاًگ٘ي‌غلظشت‌‌.‌ّشا‌داًػشت‌‌‌هَاد‌اهٖ‌هَجَد‌دز‌ًوًَِ

.‌گسم‌تس‌ه٘تس‌اغشت‌‌ه٘ل3/3‌َٖزد‌هغاهؼِ‌ّإ‌ه‌فػفات‌دز‌ًوًَِ

‌01/0-1/0ّششإ‌ًششااهَدُ‌دز‌گػششتسُ‌‌‌غلظششت‌فػششفات‌دز‌اب

تالاتس‌تَدى‌غلظت‌فػفات‌حل‌.‌تاؾد‌گسم‌تس‌ه٘تس‌هتغ٘س‌هٖ‌ه٘لٖ

تَاى‌تِ‌هصس ‌كَدّإ‌‌ّإ‌هَزد‌هغاهؼِ‌زا‌هٖ‌ؾدُ‌دز‌ًوًَِ

ّإ‌كؿاٍزشٕ‌اعسا ‌زٍدخاًِ‌ٍ‌ً٘شص‌ت ل٘شِ‌‌‌‌فػفاتٖ‌دز‌شه٘ي

ّشإ‌ؾشْسٕ‌حشإٍ‌هشَاد‌ؾشٌَٗدُ‌تشِ‌‌‌‌‌‌‌‌ّا‌ٍ‌فاضشلاب‌‌زٍاًاب

‌.(Golia 2008)زٍدخاًِ‌ًػثت‌داد‌
 

 َاي آب  َاي فیسیکًشیمیایی ومًوٍ میاوگیه مقادیر ترخی يیصگی - جذيل 

‌

،‌ه٘اًگ٘ي‌غلظت‌ػٌاصس‌تاهقَُ‌غشو2‌‌ٖتا‌تَجِ‌تِ‌جدٍل‌

 <Cd=Cr (70)تِ‌صَزت‌(‌µg/lتس‌حػة‌)ّإ‌اب‌‌دز‌ًوًَِ

Pb (45)> As (20)> Ni = Zn (6.3)> Cu (3.3)‌ٖكٌد‌تغ٘٘س‌ه‌.

ه٘اًگ٘ي‌غلظت‌ػٌاصس‌ازغشٌ٘د،‌كشاده٘ن،‌كشسٍم‌ٍ‌غشسب‌دز‌‌‌‌‌

ّا‌ٍ‌ه٘اًگ٘ي‌غلظت‌ػٌاصس‌زٍٕ،‌هع‌ٍ‌ً٘كل‌دز‌‌تواهٖ‌ًوًَِ

ِ‌‌ًوًَِ ّشإ‌پشاٗ٘ي‌دغشت‌تشالاتس‌اش‌‌‌‌‌‌ّإ‌هحدٍدُ‌ؾْس‌ٍ‌ًوًَش

 Salomons)ّإ‌جْاى‌‌هقداز‌اغتاًدازد‌اٗي‌ػٌاصس‌دز‌زٍدخاًِ

and Forstner 1984‌)ٖتا‌تَجِ‌تِ‌ًتاٗ ‌تِ‌دغشت‌اهشدُ،‌‌‌.‌تاؾد‌ه

دز‌ؾشساٗظ‌تػش٘از‌ًاهٌاغشثٖ‌اش‌هحشاػ‌‌‌‌‌‌اب‌زٍدخاًِ‌گسگاًسٍد

تِ‌هٌظَز‌ازشٗشاتٖ‌‌.‌ٍٗطُ‌كاده٘ن‌قساز‌دازد‌ػٌاصس‌تاهقَُ‌غونٖ‌تِ

تسدازٕ‌تشِ‌‌ّإ‌ه تلف‌ًوًَِ‌ٍ‌هقاٗػِ‌ؾدت‌اهَدگٖ‌اٗػتگاُ

اٗششي‌‌.اغششتفادُ‌ؾششد‌1ػٌاصششس‌تششاهقَُ‌غششونٖ‌اش‌ؾششاخص‌فلششصٕ

‌:ؾَدتا‌اغتفادُ‌اش‌زاتغِ‌شٗس‌هحاغثِ‌هٖؾاخص‌
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‌C0غلظششت‌ػٌصششس‌هششَزد‌هغاهؼششCi‌‌‌ٍ‌ِدز‌اٗششي‌زاتغششِ،‌

 WHO)حداكثس‌غلظت‌هجاش‌ػٌصس‌عثق‌اغتاًدازدّإ‌جْاًٖ‌

ِ‌.‌تاؾد‌هٖ‌(2011 ّشا‌‌‌تساغاظ‌هقادٗس‌ؾاخص‌فلصٕ،‌ّوِ‌ًوًَش

ٍ‌‌ًػثت‌تِ‌ػٌاصس‌تاهقَُ‌غونٖ‌اهَدُ ِ‌‌اًشد‌ ّشإ‌هحشدٍدُ‌‌‌‌ًوًَش

                                                      
1
 Metal Index 

‌.‌(2جدٍل‌)ّا‌ّػتٌد‌‌تس‌اش‌غاٗس‌ًوًَِ‌ؾْس‌اهَدُ

‌

 َاي رسًب َاي فیسیکًشیمیایی ومًوٍ يیصگی

ّإ‌زغَب‌خٌثٖ‌تا‌قل٘شاٖٗ‌ٍ‌‌ًوpH‌ًَِ،‌3تا‌تَجِ‌تِ‌جدٍل‌

ِ‌‌‌‌.‌هتغ٘س‌اغت‌0/8تا‌‌5/7 ت٘ي ّشإ‌‌‌دزصشد‌هشادُ‌اهشٖ‌دز‌ًوًَش

صال‌ؾشاخِ‌‌ًوًَِ‌تسداؾت‌ؾدُ‌تؼد‌اش‌ات)‌8/1زغَب‌ً٘ص‌ت٘ي‌

ًوًَِ‌تسداؾت‌ؾشدُ‌تؼشد‌اش‌دٍهش٘ي‌‌‌‌)‌2/9ٍ‌(‌چإ‌فسػٖ‌چْل

ِ‌.‌كٌد‌تغ٘٘س‌هٖ(‌ٍزٍدٕ‌فاضلاب ّشإ‌‌‌هقداز‌هادُ‌اهٖ‌دز‌ًوًَش

ت ل٘ششِ‌فاضششلاب‌‌ػلششت،‌تششِ‌(G4‌،G5‌‌ٍG6)هحششدٍدٓ‌ؾششْس‌

تٌشدٕ‌فَهشد،‌‌‌‌تساغشاظ‌زدُ‌(.‌3ؾشكل‌‌)دّشد‌‌‌افصاٗؽ‌ًؿاى‌هٖ

إ‌زغٖ‌هاغِإ‌گلٖ،‌تافت‌زغَتات‌هَزد‌هغاهؼِ‌اش‌ًَع‌هاغِ

ظسف٘شت‌تثشادل‌كشاتًَٖ٘‌‌‌‌(.‌4ؾشكل‌‌)تاؾد‌إ‌غ٘لتٖ‌هٍٖ‌هاغِ

گسم‌‌100اكٖ‌ٍالاى‌دز‌‌ه٘ل1/5‌ٖتا‌‌2/2ّإ‌زغَب‌ت٘ي‌ًوًَِ

ّإ‌‌صَزت‌هجوَع‌َٗى‌ظسف٘ت‌تثادل‌كاتًَٖ٘‌تِ.‌هتغ٘س‌اغت

‌‌‌ٖ تشسٗي‌‌‌ؾشَد‌ٍ‌هْشن‌‌هٌفٖ‌قاتل‌تثادل‌جرب‌ؾشدُ‌تؼسٗشف‌هش

اتًَٖ٘‌خشا ‌ٗشا‌زغشَب‌‌‌‌كِ‌دز‌اٗجاد‌ظسف٘ت‌تثادل‌كتسك٘ثاتٖ‌

ّإ‌زغٖ،‌اكػ٘دّا‌ٍ‌ّ٘دزٍكػش٘دّإ‌‌دازًد‌ؾاهل‌كاًٖ‌ًقؽ

هقداز‌كستٌات‌دز‌.‌(Hounslow 1995)تاؾٌد‌‌اّي‌ٍ‌هَاد‌اهٖ‌هٖ

تالا‌تشَدى‌دزصشد‌‌‌.‌كٌد‌دزصد‌تغ٘٘س‌ه24‌ٖتا‌‌14زغَتات‌ت٘ي‌

‌.‌ًواٗد‌خٌثٖ‌تا‌قل٘اٖٗ‌اًْا‌زا‌تَجِ٘‌هpH‌ّٖا،‌‌كستٌات‌ًوًَِ

 (mg/l)َاي اطلی  غلظت كاتیًن (mg/l)َاي اطلی، ویترات ي فسفات  غلظت آویًن پارامتر
pH 5/7‌1/351غدٗن‌‌‌9/466كلس‌‌‌
EC‌(µs/cm)‌6/7729‌ٖ‌1/4پتاغ٘ن‌‌‌6/367كستٌات‌ت‌

TDS‌(mg/l)‌6/1806‌3/141كلػ٘ن‌‌‌3/665غَهفات‌‌
‌‌4/126هٌ٘صٗن‌‌‌3/5ً٘تسات‌‌
‌‌‌‌3/3فػفات‌‌
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َاي تالادست، محذيدٌ شُر ي پاییه دست ريدخاوٍ در مقایسٍ تا مقذار استاوذارد در  در ومًوٍ( µg/lتر حسة )گیه غلظت عىاطر میاو -8جذيل 

 (می تاشذ ppb 8ي تراي سایر عىاطر  ppb  1تراي عىظر آرسىیک تر از حذ آشکارسازي دستگاٌ  پاییه: b.d.l(. µg/lتر حسة )َاي جُان  ريدخاوٍ

* Salomons and Forstner 1984 

 

‌َاي رسًب ومًوٍآمار تًطیفی ترخی از خًاص فیسیکًشیمیایی  - 8جذيل 

‌

‌

‌

‌

‌

 

 تغییر درطذ مادٌ آلی رسًتات مًرد مطالعٍ - 8شکل 

 تىذي فًلک تافت رسًتات تراساض ردٌ -8شکل 

 

تررسی غلظت كل عىاطر تالقًٌ سمیّ ي ريوذ تغییر آوُا در 

 طًل مسیر ريدخاوٍ

هغاهؼشِ‌دز‌‌اهاز‌تَصش٘فٖ‌غلظشت‌ػٌاصشس‌هشَزد‌‌‌‌‌‌4دز‌جدٍل‌

ً٘شص‌زًٍشد‌تغ٘٘شس‌‌‌‌‌5ؾشكل‌‌.‌ّإ‌زغَب‌ازائِ‌ؾدُ‌اغشت‌‌ًوًَِ

‌‌ِ ّشإ‌زغشَب‌هشَزد‌‌‌‌‌غلظت‌ػٌاصس‌هَزد‌هغاهؼشِ‌زا‌دز‌ًوًَش

‌.‌دّدهغاهؼِ‌ًؿاى‌هٖ

تشِ‌جشص‌‌‌)تِ‌عَز‌كلٖ‌ه٘اًگ٘ي‌غلظت‌ػٌاصس‌هَزد‌هغاهؼِ‌

 Bowen)ًػثت‌تِ‌تسك٘ة‌ه٘شاًگ٘ي‌زغشَتات‌جْشاًٖ‌‌‌‌(‌كاده٘ن

ّإ‌كؿاٍزشٕ‌دز‌‌تا‌تَجِ‌تِ‌تَغؼٔ‌فؼاه٘ت.‌تس‌اغت‌كن‌(1979

احتوالاً‌ٗكٖ‌اش‌ػَاهل‌اصلٖ‌ٍزٍد‌كاده٘ن‌تِ‌زٍدخاًشِ‌‌‌هٌغقِ،

تاؾد،‌چسا‌كِ‌اٗي‌كَدّشا‌‌هصس ‌كَدّإ‌ؾ٘و٘اٖٗ‌فػفاتٖ‌هٖ

 Lim et)هؼوَلاً‌حإٍ‌هقادٗس‌تالاٖٗ‌اش‌ػٌصس‌كشاده٘ن‌ّػشتٌد‌‌‌

al. 2010)‌.‌ِ ّشإ‌‌‌اٗي‌هَضَع‌تا‌غلظت‌تالإ‌فػفات‌دز‌ًوًَش

تشس‌تشَدى‌‌‌‌ٗ٘ياحتوشاهٖ‌پشا‌‌‌ّإ‌ػلتاش‌.‌اب‌ً٘ص‌ّو َاًٖ‌دازد

ه٘اًگ٘ي‌غلظت‌غاٗس‌ػٌاصس‌ًػثت‌تِ‌تسك٘ة‌ه٘اًگ٘ي‌زغَتات‌

دز‌هقاٗػشِ‌‌ّإ‌اب‌‌زغن‌غلظت‌تالإ‌اًْا‌دز‌ًوًَِ‌تِ)جْاًٖ‌

ٖ‌(‌2جشدٍل‌‌‌تا‌هقادٗس‌جْاًٖ، تشَاى‌تشِ‌تشالا‌تشَدى‌ّشداٗت‌‌‌‌‌‌‌هش

إ‌زغَتات‌اؾازُ‌كسد؛‌تشالا‌تشَدى‌‌‌‌اهكتسٗكٖ‌اب‌ٍ‌تافت‌هاغِ

ٌٖ‌ػٌاصس‌قل٘شاٖٗ‌ٍ‌قل٘شاٖٗ‌‌‌ّداٗت‌اهكتسٗكٖ‌اب‌تاػث‌جاًؿ٘

خاكٖ‌ٍ‌كاّؽ‌جرب‌ػٌاصس‌تشاهقَُ‌غشونٖ‌تَغشظ‌زغشَتات‌‌‌‌‌

‌ٖ تشالاتسٗي‌غلظشت‌‌‌ .(Förstner and Wittmann 1983)‌گشسدد‌هش

MI Zn Pb Ni Cu Cr Cd As‌  ترداري محل ومًوٍ

29.7 b.d.l. 30 b.d.l. b.d.l. 70 70 20‌ ‌قثل‌اش‌ٍزٍد‌تِ‌ؾْس‌
31.2 10 40 10 b.d.l. 70 70 20 دز‌هحدٍدُ‌ؾْس‌
 تؼد‌اش‌خسٍا‌اش‌ؾْس 20 70 70 10 10 20 10 29.2

‌*ّإ‌جْاى‌دز‌زٍدخاًِ‌اغتاًدازدهقداز‌ 1 0.02 0.5 1 0.3 0.2 10 

‌

 pH %OM CEC (meq/100g ) %CaCO3 %Clay %Silt %Sand 

Min. 7.5 1.8 2.2 14 0.07 9.6 29.6 

Max. 8.0 9.2 5.1 26 22.4 48.4 80.5 

Mean 7.7 5.3 3.8 20 13.0 23.3 59.0 

S.D. 0.1 2.9 0.9 3 10.9 12.3 17.5 
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ٕ‌ؾاخِ‌چْل)‌Chّإ‌‌ػٌصس‌ازغٌ٘د‌هستَط‌تِ‌ًوًَِ ٍ‌(‌چشا

G2‌ّٖشإ‌اتشٖ‌ازغشٌ٘د‌ػوشدتاً‌اش‌ت ل٘شِ‌‌‌‌‌‌دز‌هحش٘ظ‌.‌تاؾد‌ه

 Luo et)ؾَد‌ٕ‌ًاؾٖ‌هّٖإ‌كؿاٍزشٕ،‌صٌؼتٖ‌ٍ‌ؾْس‌زٍاًاب

al. 2010)‌ًَِتٌاتساٗي‌افصاٗؽ‌ًػثٖ‌غلظت‌ازغٌ٘د‌دز‌ًو‌،G2‌

ّإ‌كؿاٍزشٕ‌دز‌اٗشي‌ت شؽ‌اش‌‌‌‌احتوالاً‌ًاؾٖ‌اش‌ٍزٍد‌شّاب

‌ػلشت‌تشCh‌‌‌ِزٍدخاًِ‌ٍ‌افصاٗؽ‌غلظت‌اٗي‌ػٌصس‌دز‌ًوًَشِ‌‌

تا‌تَجشِ‌تشِ‌غلظشت‌‌‌‌.‌چإ‌اغت‌ت لِ٘‌فاضلاب‌تِ‌ؾاخِ‌چْل

چإ،‌غلظت‌اٗشي‌ػٌصشس‌‌‌ِ‌چْلتالإ‌ازغٌ٘د‌دز‌ًوًَِ‌ؾاخ

تشِ‌عشَز‌‌‌.‌افصاٗؽ‌ٗافتِ‌اغت‌G7ًػثت‌تِ‌ًوG8‌‌ًَِدز‌ًوًَِ‌

ٍٗطُ‌كسٍم،‌هشع،‌غشسب‌ٍ‌‌‌‌كلٖ،‌غلظت‌ػٌاصس‌هَزد‌هغاهؼِ‌تِ

ِ‌)ّإ‌هحدٍدٓ‌ؾْس‌‌زٍٕ‌دز‌ًوًَِ ِ‌‌‌تش 5G‌‌ٍّشإ‌‌‌ٍٗشطُ‌ًوًَش

6G‌)ٖهاًٌشد‌ػٌاصشس‌كشسٍم،‌‌‌‌)ٗاتد‌ٍ‌دز‌تسخٖ‌هَازد‌‌افصاٗؽ‌ه

‌.‌زغد‌س‌اش‌ه٘اًگ٘ي‌زغَتات‌جْاًٖ‌هٖتِ‌تالات(‌غسب‌ٍ‌زٍٕ

‌
 (mg/kg تر حسة)َاي رسًب  ومًوٍ غلظت عىاطر درآمار تًطیفی  -8جذيل 

Skewness‌Kurtosis‌C. V.‌S. D.‌Max.‌Min.‌Mean‌Element‌
0.6 -0.2 0.3 2.1 9.8 3.2 6.2 As 

0.2 -0.7 0 0 0.3 0.2 0.2 Cd 

-0.1 -0.9 0.3 17.5 92 38 65.6 Cr 

0.6 -0.4 0.3 5.6 32 15 21.5 Cu 

0.1 -1.2 0.1 4.9 43 29 35.4 Ni 

2.2 5.2 0.7 8.8 36 8 13.5 Pb 

1.2 0.3 0.4 24.7 118 46 70.2 Zn 

1.7 4.3 0.2 30 228 115 154.3 Zr 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 (.چیه خط)در میاوگیه رسًتات جُاوی َاي رسًب در مقایسٍ تا غلظت ایه عىاطر تغییرات غلظت عىاطر تالقًٌ سمی در ومًوٍ -8شکل 
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 َاي رسًب  ارزیاتی كمیّ شذت آلًدگی ومًوٍ

ّششإ‌‌تششِ‌هٌظششَز‌ازشٗششاتٖ‌ٍضششؼ٘ت‌اهششَدگٖ‌ٍ‌تششنث٘س‌فؼاه٘ششت

ٖ‌‌‌‌شاد‌تس‌زغشَتات‌اش‌ؾشاخص‌‌‌اًػاى ؾشدگٖ،‌‌‌ّشإ‌ضشسٗة‌غٌش

ضشسٗة‌‌.‌ضسٗة‌اهَدگٖ‌ٍ‌ضسٗة‌تشاز‌اهشَدگٖ‌اغشتفادُ‌ؾشد‌‌‌‌

‌:ؾَدِ‌هٖاش‌زاتغِ‌شٗس‌هحاغثؾدگٖ‌تا‌اغتفادُ‌‌غٌٖ

reference
M

sample
M

C

C

C

C

EF

)(

)(

Re

Re
 

زغشَب‌ٗشا‌‌‌)‌دز‌ًوM‌ًَِغلظت‌ػٌصس‌‌CMدز‌اٗي‌زاتغِ‌

دز‌ًوًَششِ‌‌ػٌصششس‌تٌْجازكٌٌششدُغلظششت‌‌CReٍ‌(‌هششادُ‌هسجششغ

كشسدى‌اهشَدگٖ‌‌‌‌تٌْجشاز‌‌تسإ.‌تاؾدهٖ(‌ٗا‌هادُ‌هسجغزغَب‌)

،‌Ti‌،Sc‌،Mnهؼوشَلاً‌اش‌ػٌاصشسٕ‌چشَى‌‌‌‌‌،ػٌاصس‌تاهقَُ‌غونٖ

Al‌،Fe‌‌ٍZr‌ٖؾَداغتفادُ‌ه‌.‌ٖ ‌1‌ٍتا‌تَجِ‌تِ‌هقادٗس‌ت٘صؾشدگ

،‌تَشٗشغ‌ػٌصشس‌‌‌(4جشدٍل‌‌)ّإ‌غلظت‌ػٌاصشس‌‌‌داد2‌ُچَهگٖ

تشسٗي‌ؾشثاّت‌تشِ‌حاهشت‌ًسهشال‌اغشت‌ٍ‌‌‌‌‌‌‌‌شٗسكٌ٘ن‌دازإ‌ت٘ؽ

تَاى‌تِ‌ػٌَاى‌ػٌصس‌تٌْجازكٌٌدُ‌دز‌هحاغشثِ‌‌‌تٌاتساٗي‌اش‌اى‌هٖ

ِ‌‌تسك٘شة‌ه٘شاًگ٘ي‌‌‌اش‌.ًوشَد‌ؾدگٖ‌اغتفادُ‌‌ضسٗة‌غٌٖ ‌پَغشت

(Bowen 1979‌)ً٘‌ُدگسدٗص‌تِ‌ػٌَاى‌ًوًَِ‌هسجغ‌اغتفاد.‌‌

ّإ‌زغشَب‌‌ؾدگٖ‌ػٌاصس‌دز‌ًوًَِ‌ه٘اًگ٘ي‌ضسٗة‌غٌٖ

تغ٘٘شس‌‌‌As>Cd>Zn>Pb>Cr>Ni>Cuهَزد‌هغاهؼِ‌تِ‌صشَزت‌‌

 Sutherland)تٌشدٕ‌غشاتسهٌد‌‌‌‌تساغشاظ‌زدُ‌(.‌6ؾشكل‌‌)كٌد‌‌هٖ

‌Gh‌،G6‌،G7‌‌ٍG8ّشإ‌‌‌،‌ازغٌ٘د‌دز‌ًوًَِ(5،‌جدٍل‌2000

ؾدگٖ‌‌ّا‌دازإ‌غٌٖ‌ٍ‌دز‌غاٗس‌ًوًَِؾدگٖ‌هتَغظ‌‌دازإ‌غٌٖ

ؾشدگٖ‌‌ّا‌دازإ‌غٌٖكاده٘ن‌دز‌تواهٖ‌ًوًَِ.‌قاتل‌تَجِ‌اغت

ؾدگٖ‌غاٗس‌ػٌاصس‌هَزد‌هغاهؼشِ‌‌ضسٗة‌غٌٖ.‌تاؾدهتَغظ‌هٖ

اغت،‌تا‌اٗي‌ٍجَد‌ت لِ٘‌فاضلاب‌‌2تس‌اش‌‌ّا‌كن‌دز‌توام‌ًوًَِ

‌‌‌ِ ِ‌‌‌دز‌هحشدٍدٓ‌ؾشْس‌تش تاػشث‌‌‌G5‌‌ٍG6 ّشإ‌‌‌ٍٗشطُ‌دز‌ًوًَش

ٍٗطُ‌ػٌصشس‌‌‌ؾدگٖ‌تسخٖ‌اش‌اٗي‌ػٌاصس‌تِ‌سٗة‌غٌٖافصاٗؽ‌ض

‌.‌غسب‌ؾدُ‌اغت

                                                      
1
 Kurtosis

2
 Skewness

اش‌هحاغثِ‌غلظت‌ػٌصشس‌دز‌ًوًَشِ‌‌‌(‌Cf)ضسٗة‌اهَدگٖ‌

(C0‌)تِ‌غلظت‌اى‌دز‌ًوًَشِ‌هسجشغ‌‌‌(Cn‌)‌‌‌ٖ اٗشد‌‌تشِ‌دغشت‌هش

(Hong Wu et al. 2011:)‌

n

F
C

C
C 0  

اش‌هجوَع‌ضشساٗة‌‌‌ّس‌ًوًَِ‌زغَب(‌Cd)اهَدگٖ‌دزجِ‌

تساغشاظ‌هقشادٗس‌‌‌.‌ؾَد‌س‌هَزد‌هغاهؼِ‌هحاغثِ‌هٖاهَدگٖ‌ػٌاص

تٌدٕ‌ّاكٌػَى‌‌ه٘اًگ٘ي‌ضساٗة‌اهَدگٖ‌ػٌاصس‌ٍ‌تس‌هثٌإ‌زدُ

(Hakanson 1980)ًَِّا‌‌،‌ػٌاصس‌كاده٘ن‌ٍ‌ازغٌ٘د‌دز‌اغلة‌ًو

ٍ‌قاتشل‌تَجشِ‌‌‌(‌Cf≥1<3)تِ‌تست٘ة‌دز‌زدُ‌اهشَدگٖ‌هتَغشظ‌‌‌

(6>Cf≥3‌)ٌٖاصشس‌‌ّا‌ًػثت‌تِ‌غاٗس‌ػ‌توام‌ًوًَِ.‌گ٘سًد‌قساز‌ه

تساغشاظ‌‌(.‌6جشدٍل‌‌)تاؾشٌد‌‌هٖ(‌Cf<1)دازإ‌اهَدگٖ‌پاٗ٘ي‌

ّإ‌هشَزد‌هغاهؼشِ‌دز‌زدُ‌‌‌‌تس‌ًوًَِ‌هقادٗس‌دزجِ‌اهَدگٖ،‌ت٘ؽ

ِ‌(‌Cd≥6<12)اهَدگٖ‌هتَغظ‌ G5‌‌ٍّشإ‌‌‌قساز‌دازًد،‌ٍ‌ًوًَش

Ch‌(ٕ‌‌تِ‌تست٘ة‌دز‌هحدٍدٓ‌ؾْس‌ٍ‌ًوًَِ‌زٍدخاًِ‌چْشل‌ (‌چشا

ِ‌اٗشي‌اهشس‌احتوشالاً‌‌‌‌گ٘سًد‌ك‌دز‌زدُ‌اهَدگٖ‌قاتل‌تَجِ‌قساز‌هٖ

تِ‌عَز‌كلٖ،‌ت ل٘شِ‌‌.‌ؾْسٕ‌اغت‌ّإ‌ًاؾٖ‌اش‌ت لِ٘‌فاضلاب

ّإ‌ؾْسٕ‌تاػث‌افصاٗؽ‌دزجِ‌اهَدگٖ‌زغشَتات‌دز‌‌‌فاضلاب

ِ‌‌ًوًَِ ّشا‌ؾشدُ‌اغشت‌‌‌‌‌ّإ‌هحدٍدُ‌ؾْس‌ًػثت‌تِ‌غاٗس‌ًوًَش

‌(.‌7ؾكل‌)

‌
َاي رسًب مًرد شذگی عىاطر در ومًوٍمیاوگیه ضرایة غىی -8شکل 
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‌

‌
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 رسًتات مًرد مطالعٍي درجۀ آلًدگی ضریة آلًدگی مقذار تراي  (Hakanson 1980)ردٌ تىذي َاكىسًن  -8جذيل 

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

 برداری های مختلف نمونه رجه آلودگی رسوبات در ایستگاهرونذ تغییرات د - 7شکل 

‌

ً٘ششص‌تششسإ‌تؼ٘شش٘ي‌ؾششدت‌(‌PLI)اش‌ؾششاخص‌تششاز‌اهششَدگٖ‌

ِ‌‌‌.‌ؾَد‌اهَدگٖ‌اغتفادُ‌هٖ دغشت‌‌‌اٗي‌ؾاخص‌اش‌زاتغشِ‌شٗشس‌تش
‌:(Candeias et al. 2011)اٗد‌‌هٖ

n
nCFCFCFPLI  ...21

 
تؼشداد‌‌‌nضسٗة‌اهَدگٖ‌ػٌاصس‌ه تلف‌CF‌‌ٍدز‌اٗي‌زاتغِ‌

دغشت‌اهشدُ‌‌‌ِ‌ت‌PLIچٌاًچِ‌هقداز‌.‌اصس‌هَزد‌هغاهؼِ‌اغتػٌ

دٌّدُ‌ػشدم‌اهشَدگٖ‌ًوًَشِ‌اغشت،‌دز‌‌‌‌‌‌تس‌اش‌ٗد‌تاؾد‌ًؿاى‌كن

صَزتٖ‌كِ‌اٗي‌ؾشاخص‌تساتشس‌ٗشد‌تاؾشد‌ًوًَشِ‌دز‌اغشتاًِ‌‌‌‌‌‌‌

دٌّدُ‌اهشَدگٖ‌‌‌تس‌اش‌ٗد‌ًؿاى‌اهَدگٖ‌قساز‌دازد‌ٍ‌هقادٗس‌ت٘ؽ
.‌(Mohiuddin et al. 2012)ّا‌تِ‌ػٌصس‌هشَزد‌ًظشس‌اغشت‌‌‌‌‌ًوًَِ

هحاغثِ‌اٗي‌ؾاخص‌تسإ‌زغَتات‌زٍدخاًِ‌گسگشاًسٍد‌ًؿشاى‌‌‌
ّإ‌هحدٍدٓ‌ؾْس‌ٍ‌ً٘شص‌دز‌ًوًَشِ‌چْشل‌‌‌‌‌دّد‌كِ‌دز‌ًوًَِ‌هٖ

چإ،‌ت لِ٘‌فاضلاب‌ٍ‌پػاب‌ؾْسٕ‌تاػث‌افصاٗؽ‌ؾشاخص‌‌

‌(.‌8ؾكل‌)تاز‌اهَدگٖ‌ؾدُ‌اغت‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 ترداري تلف ومًوٍَاي مخ ريوذ تغییرات شاخض تار آلًدگی رسًتات در ایستگاٌ - 2شکل 

‌

 َاي مًرد مطالعٍ ومًوٍ كیفیت رسًب Cdمقذار  َاي مًرد مطالعٍ ومًوٍ ضریة آلًدگی  Cfذار مق

1>Cf 6 كسٍم،‌هع،‌‌ً٘كل،‌غسب،‌زٍٕ‌ضسٗة‌اهَدگٖ‌پاٗ٘ي>Cd دزجِ‌اهَدگٖ‌پاٗ٘ي‌‌

3>Cf≥112 كاده٘ن ضسٗة‌اهَدگٖ‌هتَغظ‌>Cd≥6دزجِ‌اهَدگٖ‌هتَغظ‌ G1, Gh, G2, G3, 

G4, G6, G7, G8‌
6>Cf≥3‌ِ24 ازغٌ٘د ضسٗة‌اهَدگٖ‌قاتل‌تَج>Cd≥12‌ِدزجِ‌اهَدگٖ‌قاتل‌تَج G5, Ch 

6≤Cf 24 - ضسٗة‌اهَدگٖ‌تػ٘از‌تالا≤Cd دزجِ‌اهَدگٖ‌تػ٘از‌تالا ‌
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َاي رسًب تاا   تررسی راتطٍ خًاص فیسیکًشیمیایی ومًوٍ

 غلظت عىاطر تالقًٌ سمیّ 

قاتششل‌تششَجْٖ‌تششاتغ‌‌زفتششاز‌ػٌاصششس‌دز‌زغششَتات‌تششِ‌ه٘ششصاى‌‌

ِ‌‌‌ٍٗطگٖ ٍٗشطُ‌ه٘شصاى‌هشادُ‌اهشٖ،‌‌‌‌‌‌ّإ‌ف٘صٗكٖ‌ؾ٘و٘اٖٗ‌اًْشا‌تش

ت٘ي‌ظسف٘ت‌تثشادل‌‌.‌اغت‌pHكستٌات،‌ظسف٘ت‌تثادل‌كاتًَٖ٘‌ٍ‌

زاتغشِ‌‌ غَتات‌ٍ‌غلظت‌ً٘كل،‌كسٍم،‌ازغٌ٘د‌ٍ‌هعكاتًَٖ٘‌ز

دٌّشدُ‌ًقشؽ‌‌‌‌اٗي‌اهشس‌ًؿشاى‌‌(.‌9ؾكل‌)ؾَد‌‌هثثت‌هؿاّدُ‌هٖ

غغَح‌دازإ‌تاز‌هٌفٖ‌دز‌افصاٗؽ‌جرب‌اٗي‌ػٌاصس‌اش‌هحش٘ظ‌‌

‌.اب‌اغت

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 َاي رسًبومًوٍ CECراتطٍ تیه غلظت عىاطر ي  -8شکل 

‌

هشع‌تشا‌‌‌ٍٗشطُ‌غشسب،‌زٍٕ‌ٍ‌‌‌‌ت٘ي‌غلظت‌اغلة‌ػٌاصس‌تِ

‌ٖ ؾشكل‌‌)ؾشَد‌‌‌ه٘صاى‌هادٓ‌اهٖ‌زغَتات‌زاتغِ‌هثثت‌هؿاّدُ‌هش

زاتغِ‌هثثت‌ازغٌ٘د‌تا‌اّشي‌ٍ‌هٌگٌشص‌زغشَتات‌ًؿشاًگس‌‌‌‌‌(.‌10

تواٗل‌اٗي‌ػٌصس‌تِ‌ّوساّٖ‌تا‌اكػ٘دّإ‌اّي‌ٍ‌هٌگٌص‌اغشت‌‌

ّإ‌اتٖ،‌تِ‌ؾدت‌تاتغ‌‌حضَز‌ازغٌ٘د‌دز‌هح٘ظ(.‌11ؾكل‌)

ّشإ‌‌‌تاؾد‌تِ‌اٗشي‌صشَزت‌كشِ‌دز‌هحش٘ظ‌‌‌‌‌ؾساٗظ‌زدٍكع‌هٖ

اكػ٘دٕ،‌دزصد‌قاتل‌تَجْٖ‌اش‌ازغشٌ٘د‌تَغشظ‌اكػش٘دّإ‌‌‌‌

ؾَد‌ٍ‌دز‌اثشس‌ّ٘شدزٍه٘ص‌ٍ‌ٗشا‌كشاّؽ‌‌‌‌‌‌اّي‌ٍ‌هٌگٌص‌جرب‌هٖ

پتاًػ٘ل‌زدٍكع‌هح٘ظ،‌اٗي‌ػٌصس‌هجدداً‌تشِ‌داخشل‌اب‌زّشا‌‌‌‌

‌.(Smith et al. 1998; Forghani et al. 2009)ؾَد‌‌هٖ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

راتطٍ تایه غلظات    -1  شکل

عىاطر ي درطذ مادٌ آلای در  

 َاي رسًبوٍومً

 



 

 

  8  شٗػت‌هح٘غٖ‌اب‌ٍ‌زغَتات‌زٍدخاًِ‌گسگاًسٍد‌دز‌هحدٍدُ‌ؾْس‌گٌثداهَدگٖ‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 َاي رسًبتا آَه ي مىگىس در ومًوٍراتطٍ تیه غلظت آرسىیک   -  شکل 

‌

زغشَتات‌تشا‌‌‌‌pHدٌّدُ‌زاتغِ‌هثثشت‌تش٘ي‌‌‌‌ًؿاى‌12ؾكل‌

زگسغشَ٘ى‌قشَٕ‌‌‌.‌غلظت‌غسب،‌زٍٕ،‌كشاده٘ن‌ٍ‌هشع‌اغشت‌‌‌

pH‌(Rكاده٘ن‌تا‌
2
تشس‌‌جشرب‌كشاده٘ن‌‌‌‌ػلشت‌تِ‌احتوالاً‌(‌0.42=

دز‌هقشادٗس‌‌تالاتس‌اغشت،‌شٗشسا‌‌‌‌ّاpH‌ٕدز‌‌ذزات‌زغَبزٍٕ‌

OH)‌صَزت،‌كاده٘ن‌دز‌اب‌تpH‌ِتالاتس‌
+)Cd‌‌‌ِحضَز‌داؾشت

‌(.‌Sun et al. 2007)‌ٗاتد‌ٍ‌دز‌اٗي‌حاهت‌جرب‌اى‌افصاٗؽ‌هٖ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 َاي رسًبومًوٍ pHراتطٍ تیه غلظت عىاطر ي  -8 شکل 

‌

تشنث٘س‌ه٘شصاى‌كستٌششات‌زغشَتات‌تشس‌ًگْداؾششت‌‌‌‌‌13ؾشكل‌‌

غلظشت‌‌‌زاتغِ‌هثثت‌تش٘ي‌.‌دّد‌ًؿاى‌هٖػٌاصس‌هَزد‌هغاهؼِ‌زا‌

ٖ‌.‌ؾَد‌ّا‌هؿاّدُ‌هٖ‌ات‌ًوًَِغسب‌ٍ‌دزصد‌كستٌ ّشإ‌‌‌ٍٗطگش

‪‌‌‌‌ٍُؾ٘و٘اٖٗ‌غسب‌تا‌حدٕ‌هؿاتِ‌ػٌاصشس‌دٍ‌ظسف٘تشٖ‌گشسشه٘ي

قل٘اٖٗ‌خاكٖ‌اغت،‌تٌاتساٗي‌غسب‌تَاًشاٖٗ‌جاًؿشٌٖ٘‌پتاغش٘ن،‌‌‌‌

ّششإ‌كستٌششاتٖ‌زا‌دازد‌‌اغتساًػشش٘ن‌ٍ‌كلػشش٘ن‌هَجششَد‌دز‌كششاًٖ

(Forghani et al. 2012.)‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

 رسًب َايىاطر ي درطذ كرتىات ومًوٍغلظت عراتطٍ تیه  -8 شکل 

‌

تعییه مىشأ احتمالی عىاطر سامی در رساًتات ريدخاواٍ    

 گرگاوريد 

تِ‌هٌظَز‌تؼ٘٘ي‌هٌؿن‌احتواهٖ‌ػٌاصس‌تاهقَُ‌غونٖ‌هَزد‌هغاهؼِ،‌

اش‌ضساٗة‌ّوثػتگٖ‌اغو٘سهي‌ت٘ي‌غلظت‌ػٌاصس‌هَزد‌هغاهؼشِ‌‌

‌اهشَهٌ٘٘ن،‌اغشكاًدٗن،‌‌)تا‌غلظت‌ػٌاصس‌تؿك٘ل‌دٌّشدُ‌پَغشتِ‌‌‌

ازغشٌ٘د‌‌(.‌7جشدٍل‌‌)اغشتفادُ‌ؾشد‌‌‌(‌ت٘تاً٘ن،‌شٗسكٌ٘ن‌ٍ‌اّشي‌

‌ٖ ّوساّشٖ‌‌.‌دّشد‌‌ّوثػتگٖ‌تالاٖٗ‌تا‌اّي‌ٍ‌اغكاًدٗن‌ًؿاى‌هش

ّشإ‌اهشَدُ‌ٍ‌غ٘ساهشَدُ،‌‌‌‌‌ازغٌ٘د‌تا‌اّي‌دز‌زغَتات‌ٍ‌خشا ‌

-Kabata)تَغشظ‌تػش٘ازٕ‌اش‌هحققشاى‌ًؿشاى‌دادُ‌ؾشدُ‌اغشت‌‌‌‌‌‌‌

Pendias 2011)‌.‌ِ G2‌‌ٍ)ّشا‌‌‌غلظت‌ازغٌ٘د‌دز‌تسخٖ‌اش‌ًوًَش

Ch‌)تالاتس‌اش‌غلظت‌اى‌دز‌ه٘اًگ٘ي‌زغَتات‌جْاًٖ‌اغت،‌اٗي‌

تَاًد‌ًاؾٖ‌اش‌تجوغ‌اكػ٘دّإ‌اّشي‌ٍ‌هٌگٌشص‌دز‌اٗشي‌‌‌‌‌‌اهس‌هٖ

ّشإ‌‌‌ّا‌ٍ‌ٗا‌ٍزٍد‌اٗي‌ػٌصس‌اش‌فاضلاب‌ؾْسٕ‌ٍ‌شهش٘ي‌‌ًوًَِ

ِ‌‌‌‌.‌كؿشاٍزشٕ‌تاؾشد‌‌ إ‌كشاده٘ن‌تششا‌ّش٘ ‌ٗشد‌اش‌ػٌاصشس‌پَغششت

ٌصس‌دز‌ّوشِ‌‌غلظت‌اٗي‌ػ‌،ّوچٌ٘ي.‌دّدّوثػتگٖ‌ًؿاى‌ًوٖ

ّششا‌تششالاتس‌اش‌غلظششت‌اى‌دز‌زغششَتات‌جْششاًٖ‌ه٘ششاًگ٘ي‌ًوًَششِ

ٖ‌‌‌‌.‌تاؾد‌هٖ ً٘شص‌‌‌2ؾشدگٖ‌كشاده٘ن‌اش‌‌‌‌تشالاتس‌تشَدى‌ضشسٗة‌غٌش

شاد‌‌ًؿاًگس‌ٍزٍد‌اٗشي‌ػٌاصشس‌اش‌عسٗشق‌هٌشاتغ‌اهشَدگٖ‌اًػشاى‌‌‌‌‌‌

.‌دازد(‌r=0.795)كششسٍم‌ّوثػششتگٖ‌تششالاٖٗ‌تششا‌غششسب‌‌.‌اغششت

ِ‌اٗي‌ػٌصس‌ّوثػتگٖ‌تالاٖٗ‌تشا‌ػٌاصشس‌پ‌‌‌،ّوچٌ٘ي إ‌اش‌َغشت

(‌r=.891)ٍ‌اّشي‌‌(‌0.830)،‌ت٘تشاً٘ن‌‌(0.818)جولِ‌اغشكاًدٗن‌‌

تا‌تَجِ‌تا‌تغ٘٘سات‌غلظت‌ػٌاصس‌غسب‌ٍ‌كسٍم‌.‌دّد‌ًؿاى‌هٖ

احتوشالاً‌‌(‌افصاٗؽ‌غلظت‌دز‌هحدٍدٓ‌ؾشْس‌)دز‌هػ٘س‌زٍدخاًِ‌

.‌شاد‌ً٘ص‌دز‌افصاٗؽ‌غلظت‌اٗي‌دٍ‌ػٌصس‌تشنث٘س‌دازد‌‌هٌاتغ‌اًػاى

،‌ً٘كششل‌(r=0.638)صششس‌كششسٍم‌زٍٕ‌ّوثػششتگٖ‌تششالاٖٗ‌تششا‌ػٌا

ٍزٍد‌‌،ّوچٌ٘ي.‌دازد(‌0.830)ٍ‌غسب‌(‌0.945)،‌هع‌(0.661)

فاضلاب‌ٍ‌پػاب‌ؾْسٕ‌تاػث‌افصاٗؽ‌غلظت‌اٗي‌ػٌاصشس‌دز‌‌

ّإ‌هحدٍدٓ‌ؾْس‌اش‌غلظت‌اًْشا‌دز‌ه٘شاًگ٘ي‌زغشَتات‌‌‌‌‌ًوًَِ

تٌششاتساٗي،‌دز‌ٍزٍد‌اٗششي‌ػٌاصششس‌ػَاهششل‌.‌جْششاًٖ‌ؾششدُ‌اغششت

‌.‌اًد‌شاد‌ً٘ص‌اٗفإ‌ًقؽ‌ًوَدُ‌اًػاى

‌

‌

‌

‌
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 َاي رسًبَمثستگی اسپیرمه عىاطر مًرد مطالعٍ در ومًوٍ -8جذيل 

 As‌ Cd Cr Cu Ni Pb Al Sc Ti Zn Zr Mn Fe 
As 1             
Cd .348 1            
Cr .396 -

.112 

1           
Cu -.049 .356 .517 1          
Ni .264 -

.003 

.524 .682(*) 1         
Pb .091 .028 .795(**) .811(**) .683(*) 1        
Al .604 .184 .564 .061 .287 .330 1       
Sc .707(*) .132 .818(**) .249 .433 .498 .867(**) 1      
Ti .506 .000 .830(**) .334 .238 .511 .539 .721(*) 1     

Zn .153 .403 .638(*) .945(**) .661(*) .830(**) .140 .389 .438 1    
Zr .471 .007 .590 .488 .563 .454 .225 .547 .657(*) .476 1   

Mn .410 -

.106 

.480 .280 .664(*) .357 .328 .590 .201 .274 .659(*) 1  
Fe .652(*) .132 .891(**) .486 .628 .679(*) .709(*) .939(**) .733(*) .596 .705(*) .717(*) 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed), * Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

 گیري وتیجٍ

‌ٖ دّشد‌كشِ‌اب‌زٍدخاًشِ‌‌‌‌‌ًتاٗ ‌حاصل‌اش‌اٗي‌پطٍّؽ‌ًؿاى‌هش

ؾشدُ‌‌‌گسگاًسٍد‌اش‌ًظس‌هقادٗس‌ّداٗت‌اهكتسٗكٖ‌ٍ‌جاهدات‌حل

اٗ ‌تشِ‌‌تساغاظ‌ًت.‌كل‌تسإ‌هصاز ‌كؿاٍزشٕ‌ًاهٌاغة‌اغت

ّششإ‌اب‌زٍدخاًششِ‌گسگششاًسٍد‌دز‌‌دغششت‌اهششدُ،‌ت٘ششپ‌ًوًَششِ

ّإ‌ؾْسٕ‌‌ٍزٍد‌فاضلاب‌ػلتهحدٍدُ‌ؾْس‌گٌثد‌كاٍٍظ‌تِ‌

ّإ‌كؿاٍزشٕ‌ٍ‌ّوچٌ٘ي‌‌ت لِ٘‌پػاب.‌دچاز‌تغ٘٘س‌ؾدُ‌اغت

ّششإ‌ؾششْسٕ‌تاػششث‌افششصاٗؽ‌غلظششت‌فػششفات‌دز‌‌‌فاضششلاب

غلظت‌ػٌاصشس‌ازغشٌ٘د،‌‌‌‌،ّإ‌اب‌ؾدُ‌اغت،‌ّوچٌ٘ي‌ًوًَِ

ِ‌‌كاده٘ن،‌كش‌ ّشإ‌اب‌هشَزد‌هغاهؼشِ‌دز‌‌‌‌‌سٍم‌ٍ‌غشسب‌دز‌ًوًَش

تساغاظ‌ًتشاٗ ‌تشِ‌‌‌.‌هقاٗػِ‌تا‌اغتاًدازدّإ‌جْاًٖ‌تالاتس‌اغت

ّإ‌زغَب‌هحدٍدٓ‌ؾْس‌‌دغت‌اهدُ،‌هقداز‌هادُ‌اهٖ‌دز‌ًوًَِ

ت ل٘شِ‌‌‌ػلشت‌ٍ‌ّوچٌ٘ي‌غلظت‌تسخٖ‌ػٌاصس‌تاهقَُ‌غونٖ‌تشِ‌‌

ٖ‌‌فاضلاب‌افصاٗؽ‌ًؿاى‌هٖ ؾشدگٖ،‌‌‌دّد‌ٍ‌هقادٗس‌ضساٗة‌غٌش

ّإ‌زغَب‌ٍ‌ّوچٌ٘ي‌ضساٗة‌‌دگٖ‌ٍ‌تاز‌اهَدگٖ‌دز‌ًوًَِاهَ

ّوثػتگٖ‌ت٘ي‌ػٌاصس‌اصلٖ‌ٍ‌ػٌاصس‌تشاهقَُ‌غشونٖ‌ً٘شص‌هؤٗشد‌‌‌‌‌

،‌pHًتاٗ ‌اٗي‌تحق٘ق‌ًؿاًگس‌ًقؽ‌هؤثس‌.‌گ٘سٕ‌اغت‌اٗي‌ًت٘جِ

ظسف٘ششت‌تثششادل‌كششاتًَٖ٘،‌ه٘ششصاى‌كستٌششات‌ٍ‌ه٘ششصاى‌هششَاد‌اهششٖ‌

‌.‌زغَتات‌دز‌ًگْداؾت‌ػٌاصس‌هَزد‌هغاهؼِ‌اغت

‌

 گساريسپاس

ًَٗػٌدگاى‌هقاهِ‌هساتة‌غواظ‌ٍ‌تؿشكس‌خشَد‌زا‌تشِ‌غشسدت٘س،‌‌‌‌‌

ِ‌‌‌داٍزاى‌ٍ‌ّ٘نت‌تحسٗسِٗ‌هجلشِ‌پشطٍّؽ‌‌ ًگشازٕ‌ٍ‌‌‌ّشإ‌چٌ٘ش

اش‌ؾششسكت‌اب‌‌،ّوچٌشش٘ي.‌ًواٌٗششد‌ؾٌاغششٖ‌اتششساش‌هششٖ‌زغششَب

ّشإ‌اصشلٖ‌‌‌‌تجصٗشِ‌ٗشَى‌‌‌ػلشت‌إ‌اغشتاى‌گلػشتاى‌تشِ‌‌‌‌‌هٌغقِ

ٖ‌‌‌ًوًَِ اش‌هؼاًٍشت‌هحتشسم‌‌‌.‌اٗشد‌‌ّإ‌اب‌قدزداًٖ‌تِ‌ػوشل‌هش

طٍّؿٖ‌داًؿگاُ‌ؾشاّسٍد‌تشِ‌غشثة‌فشساّن‌اٍزدى‌اهكاًشات‌‌‌‌‌‌پ

‌.ؾَد‌اًجام‌اٗي‌پطٍّؽ‌قدزداًٖ‌هٖ

‌

 مىاتع

 ،‌ازشٗات1388ٖغسٍؼ،‌.‌م‌ٍ‌ًَزٕ.‌زهْسدادٕ،‌.‌ى؛‌.خاكوَز،‌ا

هغاهؼشات‌‌ تس تكِ٘ تا گسگاًسٍد ٍضؼ٘ت‌ك٘فٖ‌زٍدخاًِ

‌ٖ ٍ‌ غشَه٘ي‌:‌ه٘شداً ٖ‌ ًواٗؿششگاُ ّوشاٗؽ‌  ت صصش

‌.شٗػت،‌تْساى هح٘ظ هٌْدغٖ

‌1:250000ؾٌاغٖ‌‌ًقؿِ‌شه٘ي‌،1371ػٌده٘ثٖ،‌.‌م‌ٍ‌.دٕ،‌اغؼ٘

ؾٌاغششٖ‌ٍ‌اكتؿششافات‌‌‌غششاشهاى‌شهشش٘ي‌‌:گٌثششدكاٍٍظ

‌.‌هؼدًٖ
Bowen, H.J.M. 1979, Environmental Chemistry of the 

Elements: Academic, London New York 

Toronto. 333 p. 

Candeias, C., E. Ferreira da Silva, A. R. Salgueiro, H. 

G. Pereira, A. P. Reis, C. Patinha, J. X. Matos 

and P.H. Avila, 2011, The use of multivariate 

statistical analysis of geochem for assessing the 

spatial distribution of soil contaminated by 

potentially toxic elements in the Aljustrel 

mining‌(Iberian Pyrite Belt, Portugal): Environ 

Earth Sci. v. 62, p. 1461–1479. 

Chopin, E.I.B. and B.J. Alloway, 2007, Distribution 

and Mobility of Trace Elements in Soils and 

Vegetation Around the Mining and Smelting 

Areas of Tharsis, Ríotinto and Huelva, Iberian 



 

 

‌1393،‌ؾوازُ‌غَم،‌پاٗ٘ص‌56ام،‌ؾوازُ‌پ٘اپٖ‌ؾٌاغٖ،‌غال‌غٖ‌ًگازٕ‌ٍ‌زغَب‌ّإ‌چٌِ٘‌پطٍّؽ 88
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