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 ّبی هزتعی استبى خَسستبىارسیبثی فلشات سٌگیي ًبضی اس ریشگزدّبی ثیبثبًی در اکَسیستن

 
 ٔٙاتغ عثیؼی، دا٘ـٍاٜ ٞشٔضٌاٖ، تٙذسػثاع یٌشٜٚ آتخیضداسی، دا٘ـىذٜ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػی آتخیضداسی، دوتشی تخللیسوبًِ حجیجی: 

 وـٕؾ، دا٘ـٍاٜ ٔلایش، ٔلایش ی اٍ٘ٛس ٚپظٚٞـىذٜ ٚٞٛاؿٙاػی، ٌشٜٚ ػّْٛ ٔحیغی،دوتشی تخللی آب :*هحوَد ثْزٍسی

 ٔحیظ صیؼت، دا٘ـٍاٜ تٟشاٖ، تٟشاٖ یصیؼت، دا٘ـىذٜسیضی ٚ آٔٛصؽ ٔحیظاػتاد طئٛٔٛسفِٛٛطی، ٌشٜٚ تش٘أٝ: گزاحوذ ًَحِ

 (26/2/1400تبریخ پذیزش:  10/9/1399تبریخچِ هقبلِ )تبریخ دریبفت: 

 چکیذُ 

-ٍ هزی  آلزَدُ ّسزتٌذ  ضًَذ، ثِ فلزشات سزٌگیي   هیٍارد استبى خَسستبى  ثِة ریشگزدّبی ثیبثبًی کِ اس غز

ذ اکَسیستن هٌطقِ را ثب خطز آلَدگی هَاجِ سبسًذ. ضٌبسبیی غلظت فلشات سٌگیي در ریشگزدّب ٍ خزب   ٌتَاً

تَاًذ هیزشاى آلزَدگی هٌطقزِ را ًوبیزبى سزبسد ٍ راّکزبری ثززای ح بلازت اس سز هت          هی ،هزتعی هٌبطق هیشثبى

. ثزای دستیبثی ثِ ایي رّیبفت، در پضٍّص حبضز ّطزت هٌطقزِ در اسزتبى خَسسزتبى     ًطبى دّذ دات سًذَُهَج

-گیزز جوز   ّبی رسزَة سبل، ریشگزدّبی جَی تَسط تلِ ی سزد ٍ گزمی سهبًی دٍرُتعییي ضذ ٍ در دٍ ثبسُ

ِ ایي اس خب  هزتعی هزتجِ،  6 طیآٍری ضذ. سپس  غلظزت  ًیزش  بیطزگبُ  در آسه ثززداری ضزذ.  ّطت هٌطقِ ًوًَز

در ریشگزدّبی جزَی ٍ خزب     ،(Mn)ٍ هٌگٌش  (Cd)، کبدهیَم (Zn)، رٍی (Pb)فلشات سٌگیي ضبهل سزة 

. ضزذ اسزت بدُ   Igeoاًجبضتگی اس ضبخص سهیي ،هٌظَر ارسیبثی آلَدگی خب  هزتعیگیزی ضذ. ثِاًذاسُ هزتعی

ٍ  365، رٍی ٍ کزبدهیَم در اّزَاس )  (3/40)ى ی فلش سزة در ریشگزدّبی جَی آثبداًتبیج ًطبى داد کِ ثیطیٌِ

گزم در کیلَگزم( ثَد. غلظزت فلزشات سزٌگیي در    هیلی 548گزم در کیلَگزم( ٍ هٌگٌش در آثبداى )هیلی 72/1

فلشات در خب  هزتعزی  ایي سبل ثَد. ًتبیج غلظت  ی سزداس دٍرُ ثیص ًیش سبلی گزم ریشگزدّبی جَی دٍرُ

 ; ، فلشات سٌگیي ٍجَد داضتاس هٌبطق ضزقی آى ثیص ی غزة استبى خَسستبىهزتعّبی ًطبى داد کِ در خب 

ی آى در ایذُ ثَد. الگَی فلشات سٌگیي در ریشگزدّب ٍ خزب  هزتعزی   ی آى در هزات  آثبداى ٍ کویٌٍِ ثیطیٌِ

، 3/140تزتیزت ثزب هیزبًگیي    ی غلظت سزة، رٍی، کبدهیَم ٍ هٌگٌش ثِثَد. ثیطیٌِ Mn>Zn>Pb>Cdهٌطقِ، 

در خب  هزتعی ایستگبُ آثبداى هطبّذُ ضزذ. ارسیزبثی آلزَدگی     ،گزم در کیلَگزمهیلی 561ٍ  81/0، 16/450

ِ  ،لحبظ سزة، رٍی ٍ کزبدهیَم  ًیش ًطبى داد کِ هٌبطق غزثی استبى اس داضزتٌذ ٍ  ی ثسزیبر آلزَدُ قززار    در طجقز

ی ثزِ هٌطقزِ، دلیزل ا زلی افزشایص ٍ      ی کوی آلَدُ. ثٌبثزایي ٍرٍد ریشگزدّبی ثیبثبًدر طجقِ آىهٌبطق ضزقی 

 . ثَدّبی هزتعی غزة استبى خَسستبى تجو  فلشات سٌگیي در خب 

  .اًجبضتگیضبخص سهیي گیز، خَسستبى، ریشگزد ثیبثبًی، سزة،ی رسَةتلِ: یذیٍاصگبى کل
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 هقذهِ ز1

 ثیبى ًظزی

 Tong) ؿٛدٔیٚاسد اتٕؼفش  تٝٚ  یُتیاتا٘ی تـى ٞایدس ػشكٝ ،تأثیش ؿشایظ خٛی ٚ ٔحیغی خاكیسیضٌشدٞا تحت

et al, 2017)ٖٔاػٝ سا   ٞای خـه، رسات ػیّت ٚ. تٙذتادٞای ٔحّی ٘اؿی اص ٘اپایذاسی ػغحی ٞٛا تا ػثٛس اص سٚی تیاتا

ٖ (. (Modarres and Sadeghi, 2018وٙیذ  ٔیی ٚاسد اتٕؼفش  تٝكٛست ٔؼّك ٚ تٝ سٚتذٔیاص ػغح صٔیٗ  ٞیای  دس تیاتیا

تاد تیا تییؾ اص حیذ     ع ػشػتٞؼتٙذ وٝ ٚلٛای ذ آػتا٘ٝداسای حوشدٖ تشای حشوت  ٔختّف د٘یا، رسات خان ػغحی

ی ػظییٓ  كٛست تٛدٜتٝ ٘یض ایٞای ٔٙغمٝٚ دس تٙذتادٞای ٔحّی ٚ عٛفاٖ ؿٛدٔٙدش ٔیتؼّیك رسات دس اتٕؼفش آػتا٘ٝ تٝ 

ٚ  وٙیذ ٔیی ٞضاس ٔتشی كؼٛد  3تا استفاع (. رسات غثاس دس صٔاٖ عٛفاٖ (Zoljoodi et al, 2013ؿٛد ٌشدٚغثاس ظاٞش ٔی

تیش اثیشات   كٛست فیضیىی، ػلاٜٚ(. سیضٌشدٞای تیاتا٘ی تٝ(Cao et al, 2015سػا٘ذ ش ٔیدیذ افمی سا تٝ وٕتش اص ٞضاس ٔت

ٝ  (Malmberg and Larsson, 1993لّثیی   ی  ٞیای سییٛی  اوِٛیٛطیىی آٖ ٕٞویٖٛ تیٕیاسی    ی (، اخیتلاَ دس رشخی

ٝ ( ٚ (Behrouzi et al, 2019)فیضیِٛٛطیىی ٌیاٜ   (، (Erell and Tsoar, 1999ػیاختٕا٘ی   ی  ی فشٍٞٙیی فشػایؾ اتٙیی

-تغییشات ؿیٕیایی ٚ آػیة ،ٞای ػغحی ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیاٜ، آبحاٚی فّضات ػٍٙیٗ اػت وٝ تا سػٛب تش ػغح خان

 (.(Fazekašová and Fazekaš, 2020 وٙذایداد ٔیٞای ٔحیغی تش اوٛػیؼتٓسا ٞای فیضیِٛٛطیىی 

 ثیبى هسئلِ

ٌیشْ تیش    6تیش اص   ؿٛد وٝ ٚصٖ ٔخلٛف تیضسي  ای اص ٌشٜٚ ػٙاكش فّضی اعلاق ٔی دػتٝفّضات ػٍٙیٗ اكٛلاً تٝ  

صیؼیت  حفاظت اص ٔحییظ  ٘ظشوٝ اص  یتشیٗ فّضات ػٍٙیٙ . ٟٔٓتاؿذداؿتٝ ٌشْ  50اص  ٚ ٚصٖ اتٕی تیؾ ٔتش ٔىؼة ػا٘تی

ػشب، وشْٚ ٚ ٔیغ اػیت    وادٔیْٛ، آسػٙیه، وثاِت، ٚا٘ادیْٛ، سٚی، خیٜٛ، آٞٗ، ٍٔٙٙض، ٘یىُ، داس٘ذ؛ ؿأُإٞیت 

ؿیٛ٘ذ  صیؼتی ٔحؼٛب ٔیی  ی تؼیاس ٟٔٓ ٔحیظآلایٙذٜ دس عثیؼت ٚ عَٛ ػٕش صیؼتی تالا، تٛدٖ٘اپزیش دِیُ تدضیٝ وٝ تٝ

Atabaki and Lotfi, 2018) ٖویٝ ٍٔٙٙیض،    اػتحاٚی فّضات ػٍٙیٗ ٘یض (. سیضٌشدٞای ؿٟش دصفَٛ دس اػتاٖ خٛصػتا

ؿٟشٞای ػٙٙذج، سیضٌشدٞای اتٕؼفشی (. دس (Salahi and BEHROUZI, 2020ٞؼتٙذ آٖ ػشب، فّضات غاِة  سٚی ٚ

٘ییض  ٞیای ػییٕاٖ   (. واسخا٘ٝ(Rajabi et al, 2015 ٚخٛد داسدآتاد ٚ ا٘ذیٕـه، فّض ٔغ تیؾ اص آسػٙیه ٚ سٚی خشْ

ؿیٛد.  ٔیی ٔٙدیش  ٞیا  تشاوٓ ایٗ آلایٙذٜ ، تٝخان اعشافحاٚی فّضات ػٍٙیٗ اػت وٝ سػٛب رسات غثاس آٖ دس ػغح 

(. (Fazekašová and Fazekaš, 2020ػیٕاٖ، وشٚٔیت اػت  یوٝ فّض غاِة غثاسٞای واسخا٘ٝ پظٚٞـٍشاٖ ٘ـاٖ داد٘ذ

افضایؾ خزب  تٝ، اػتٚیظٜ دس دسیارٝ ٚ سٚدخا٘ٝ سػٛب سیضٌشدٞایی وٝ حاٚی فّضات ػٍٙیٗ دس ٔٙاتغ آب ػغحی تٝ

ٞا وٝ اص پلا٘ىتٖٛی سا  ٚیظٜ ٔاٞی ٚ ٔیٍٛ غزایی دسیا، اوٛػیؼتٓ آتی تٝ ؿٛد وٝ تا ٚسٚد تٝ ٔٙاتغٔیٔٙدش آِٛدٌی آب 

 (. (Rai et al, 2018)دٞذ تأثیش لشاس ٔیتحت وٙٙذ یتغزیٝ ٔی

 ی پضٍّصپیطیٌِ

ٚ فّضات ػٍٙیٗ ؿأُ وادٔیْٛ،  ٞای غاِة اػتفّذػپات وا٘ی خٛی اٞٛاص ٚ تٙذس ٔاٞـٟش، وٛاستض،ٞای دس سیضٌشد

ٝ    ؿٛدٔیوشٔیت، ٘یىُ ٚ ػّٙیْٛ ٘یض دس سیضٌشدٞا ٔـاٞذٜ  سػیذ  ی خیٛد ٔیی  وٝ غّظت آٖ دس آرسٔاٜ تیٝ حیذ تیـییٙ

(Karimian et al, 2016ٍسػٛب رسات سیضٌشد تش ػغح تشي دسختاٖ دس سٚیـ .)   ْویٝ حیاٚی   ی اٜ ّٔٝ ػیاٜ دس اییلا
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)٘ٛسی ٚ ٕٞىیاساٖ،  اػت تأثیش لشاس دادٜاػت ی سؿذ سٚیـی دسختاٖ سا تحت فّضات ػٍٙیٗ ؿأُ وادٔیْٛ، ػشب ٚ ٘یىُ 

ؿیٛد ویٝ   ٔیی ٔٙدیش   یا٘تـاس رسات غثاس تٝٞای خاوی دس ػاحُ دسیای ػیاٜ ٞای ؿٕاِی تشویٝ، خادٜدس اػتاٖ .(1394

ٚ  46، 59، 457، 132، 4/0تشتییة  تٝدس آٖ غّظت وادٔیْٛ، ٔغ، سٚی، وشْٚ، ٘یىُ ٚ ٔغ ت ٚ حاٚی فّضات ػٍٙیٗ اػ

٘ـیاٖ داد ویٝ اییٗ     Igeoی ػاحّی تا ؿاخق صیؼت اعشاف خادٜاسصیاتی آِٛدٌی ٔحیظاػت. ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٔیّی 59

ؼذٖ ػیًٙ دس ٔاػیف اٚتیاٖ دس    دس ٔ (.Yesilkanat and Kobya, 2021ی آِٛدٌی ٔتٛػظ لشاس داسد )ٔٙغمٝ دس عثمٝ

 ٌییشی ؿیذ ٚ دس آٖ اٍِیٛی فّیضات    غّظیت فّیضات ػیٍٙیٗ دس سیضٌشدٞیای ٔؼّیك ا٘یذاصٜ       ؿشلی ٘یدشیٝ ٘یضخٙٛب

Fe>Mn>Zn>Ni> Cu>Pb>Cd>Cr  تٛد؛ أا اسصیاتی ٔیضاٖ آِٛدٌی تا ؿاخقIgeo  ،ٖصیؼت ٔحیظدس آِٛدٌی  فمذا

دس  2013ٚ  2012ٞای عی ػاَ 10PMغّظت رسات ٔؼّك  ،س ؿٟش اٞٛاص(. دEkwere and Edet, 2021) سا ٘ـاٖ دادٔٙغمٝ 

ٌیشْ دس  ٔیّیی  189ٚ  131، 127، 145تشتیة ٚ غّظت رسات دس تٟاس، تاتؼتاٖ، پاییض ٚ صٔؼتاٖ تٝ ؿذ تشسػیٔمیاع فلّی 

ویٝ دس   ٌییشی ؿیذ  غّظت فّضات ػٍٙیٗ ؿأُ وادٔیْٛ، وشْٚ، وثاِت، ٘یىُ، ػشب ٚ سٚی ٘یض ا٘یذاصٜ  ویٌّٛشْ تٛد.

ٌشْ دس ویٌّٛشْ تٛد ٔیّی 253تٝ  1/21سٚصٞای ٌشدٚغثاسی ٘ؼثت تٝ سٚصٞای ػادی، غّظت ٔیاٍ٘یٗ وُ فّضات ػٍٙیٗ 

(Farsani et al, 2018ٖعٛفا .)ای اغّیة ا٘یذاصٜ   ؿٛ٘ذ ٘یضٞای ٌشدٚغثاس تیاتا٘ی وٝ ٚاسد ؿٟش دّٞی ٘ٛ دس ٞٙذٚػتاٖ ٔی

ٝ  یٗ تٝداس٘ذ ٚ حاٚی فّضات ػٍٙ PM10تش اص وٛره ی سییض ٚ لاتّییت   دِییُ ا٘یذاصٜ  ٚیظٜ ػشب ٚ ٍٔٙٙض ٞؼتٙذ ویٝ تی

(. Goel et al, 2020ٔحیغی آٖ دس سٚصٞای غثاسی دّٞی تالا اػیت ) ی ا٘ؼاٖ، خغش صیؼتاػتٙـاق ٚ ٔا٘ذٌاسی دس سیٝ

تیاٖ  ش آٖ اص تیاوٝ خظ ػی سخ دادؿٟش ؿیشاص ، عٛفاٖ ٌشدٚغثاس ؿذیذی دس ولا2018ٖٔاٜ( دس اٚاػظ ٔاٜ ٔی )اسدیثٟـت

ٖ ؿذدس تیٗ ٔؼیش، سیضٌشدٞای تیاتا٘ی ػشاق ٚ ػؼّٛیٝ ٘یض تٝ آٖ اضافٝ  ػشتؼتاٖ تٛد ٚ ػٙاكیش وٕییاب ٚ    ،. ایٗ عٛفیا

وٝ غّظت آِٛٔیٙیْٛ، تیتا٘یْٛ، وادٔیْٛ، آسػٙیه، ٍٔٙٙض، وثاِیت، ٘یىیُ،    ٚاسد وشداتٕؼفش ٔٙغمٝ  تٝفّضات ػٍٙیٗ سا 

 ٛ ، 65/0، 39/8، 664، 33/19، 27/70، 244، 33/67، 67/47، 24/0ْ ٚ آٞیٗ تیٝ تشتییة    سٚی، ػشب، ٔغ، ِٔٛیثذٖ، اػیىا٘ذی

اص  ٘ـاٖ داد وٝ ٚضؼیت آِٛدٌی ٔٙغمٝ Igeoؿاخق ٌشْ دس ویٌّٛشْ تٛد. ٕٞوٙیٗ ٔیّی 37800ٚ  54/11، 40933، 33/537

 (. Abbasi et al, 2021) ی آِٛدٌی تؼیاس ؿذیذ لشاس داؿتدس عثمٝ ٘ظش ٚضؼیت آِٛدٌی

٘تٍاٞی، تیا رسات غثیاس ؿیٟشی    ٞای ٌشدٚغثاس حاٚی فّضات ػٍٙیٗ اػت وٝ تا ٚسٚد عٛفاٖ تٝ ٔشاوض ػىٛعٛفاٖ 

غّظت ػشب، ٍٔٙٙض ٚ وادٔیْٛ دس  ،سٚصٞای ٌشدٚغثاسیدس ا٘ذاصد. سا تیـتش تٝ خغش ٔیٚ ػلأت خأؼٝ ؿٛد ٔی تشویة

افضایؾ فشاٚا٘ی تیٕاساٖ ٔثتلا تٝ ػشعاٖ سییٝ  تٝ ٚ یاتذ تٝ ؿذت افضایؾ ٔی ػشتؼتاٖ ٘ؼثت تٝ ٘ماط سٚػتایی٘ماط ؿٟشی 

سیضٌشدٞایی وٝ دس خان صیشِ تاج ٌیاٞاٖ ٚ  (.Albar et al, 2020) ؿٛدٔٙدش ٔیٞای تٙفؼی دس ٘ماط ؿٟشی ٚ تیٕاسی

وٝ اص  وٙذ. فّضاتیٚ فیضیِٛٛطی ٌیاٜ سا دراس اختلاَ ٔی ؿٛدخزب ٔیی ٌیاٜ سیـٝ دس، دسٟ٘ایت وٙذدسختاٖ سػٛب ٔی

 ,Nouri et al ) دٞذتأثیش لشاس ٔیوٙذ، حیات ٔٛخٛدات خاوضی سا تحتعشیك سیضٌشدٞای تیاتا٘ی تش خان سػٛب ٔی

ی فّضات ػیٍٙیٗ ٘اؿیی اص سیضٌشدٞیای    ٚػیّٝخٛدات ص٘ذٜ ٚ ص٘ذٌی ا٘ؼاٖ اػت وٝ تٝتؼتش فؼاِیت ٔٛ ،(. خان2016

تش سیضٌشدٞای ٘اؿی اص ٔٙیاتغ ٔؼیذ٘ی   اػتفادٜ تٕا٘ذ. ػلاٜٚتذٖٚ تٛا٘ذ آؿفتٝ ؿٛد ٚ ایٗ ٔٙثغ تا اسصؽ ٔحیغی ٔی ،ٟٔاخش

ای تیاتیا٘ی ٘ییض حیاٚی فّیضات     فّضی، سیضٌشدٞ ی   ٞای ٔؼذ٘یٞای آٞٗ ٚ ٔغ ٚ سٌٝػیٕاٖ، ٔؼذٖ یٕٞوٖٛ واسخا٘ٝ

ٞیای  اص عشییك فؼاِییت   ،ٔذٞای اوِٛٛطیىی آٖ لاتُ تحث اػت. سیضٌشدٞای حاٚی فّضات ػٍٙیٗاػٍٙیٗ اػت وٝ پی

ٞیا  ٟٔشٌاٖ ٚ ٔیىشٚخاوضیحـشات، پؼتا٘ذاساٖ، تی(؛ (Gall et al, 2015ٌزاسد صیؼت خان اثش ٔیتش ٔحیظ ٔیىشٚتی
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، ؿٛدٔیاػتفادٜ ٝ تشای تٟذاؿت ٚ ػلأت ا٘ؼاٖ ی و(. ٌیاٞاٖ داسٚی(Rai et al, 2018ٌیش٘ذ شاس ٔیلآٖ تأثیش تحت٘یض 

ا سػیٛب تیش خیان صساػیی     ی فّضات ػٍٙیٗ تی أا سیضٌشدٞای حاٚ اص ٞشٌٛ٘ٝ ٔٛاد ػٕی ٚ فّضی تاؿذ. تایؼتی ػاسی

تش ػلأت ا٘ؼاٖ اثش ٔٙفیی   ،ٚ دسٟ٘ایت ؿٛدٔیٔٙدش ی آِٛدٌی ٌیاٜ داسٚی تٝی ٚ خزب آٟ٘ا تٛػظ سیـٝ، ٌیاٞاٖ داسٚی

ٚ ٔی  ،Feng Danی یی ٌزاسد. ٔحمماٖ ریٙی ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ سػٛب سیضٌشدٞای حاٚی فّضات ػٍٙیٗ تش خان ٌییاٜ داس

حیاٚی   ؿیٛد خاوی وٝ تشای ػثضیدات ٌّخا٘ٝ اػتفادٜ ٔیاٌش (. (Shen et al, 2017ؿٛد ٜ ٔیٔٛخة آِٛدٌی ایٗ ٌیا

رٖٛ وٕثیٛد   خٛسؿیذ لشاس داسد؛ اتُ ٘ٛس ٔؼتمیٓتش اص خاوی اػت وٝ دس فضای آصاد دس ٔمفّضات ػٍٙیٗ تاؿذ، آلایٙذٜ

 ,Li et al ) ؿیٛد ٔیی ٔٙدیش  تحشیه فؼاِیت صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ دس خیان  تٝ ٘ٛس خٛسؿیذ ٚ سعٛتت تالای ٌّخا٘ٝ، 

2017 .) 

ٞای ٔیضتاٖ تشای سیضٌشدٞای تیاتا٘ی خاٚسٔیا٘ٝ اػت ویٝ عیی   غشتی ایشاٖ، یىی اص ػشكٝاػتاٖ خٛصػتاٖ دس خٙٛب

ذ وٝ سیضٌشدٞای خیٛی اییٗ ٔٙغمیٝ،    اػت. پظٚٞـٍشاٖ ٘ـاٖ داد٘خشیاٖ ٚلٛع ایٗ پذیذٜ افضایؾ یافتٝاخیش،  ٞایٝدٞ

-اِخاِی ٔشوض ػشتؼتاٖ ٘ـیأت ٔیی  ػشتؼتاٖ ٚ ستغ ٝ، ؿٕاَػٛسی ٞای خٙٛتی ػشاق، ؿشقٚ اص تیاتاٖ اػتاغّة خاسخی 

ٝ  ی ٘أٙاػة اص اوٛػیؼتٓاخیش، اػتفادٜٞای (؛ أا تاتٛخٝ تٝ خـىؼاِیSalahi and Behrouzi, 2020ٌیشد ) -ٞیای ٘یٕی

ٞای ٔحّی ٚ داخّی ٘ییض دس اییٗ ٔٙغمیٝ تـیىیُ     ٞای داخّی ٚ تغییشات واستشی اساضی، واٖ٘ٛخـه، خـىیذٖ تالاب

اػیت ٚ  حیاٚی فّیضات ػیٍٙیٗ     ،ؿیٛد. سیضٌشدٞیا  ٔیٔٙدش افضایؾ غّظت سیضٌشدٞای ٟٔاخش  تٝاػت وٝ اغّة ٜؿذ

 ،ٞیا أا ایٗ پیایؾ  ا٘ذ.وشدٜیٗ فّضات سا دس اتٕؼفش تشخی اص ؿٟشٞای اػتاٖ خٛصػتاٖ ؿٙاػایی ٘یض غّظت ا پظٚٞـٍشاٖ

ثش تاؿذ، صیاد اػیت. اص  ٔؤدس آٖ ؿٟشی ٚ كٙؼتی آِٛدٌی تشافیه  ٔحیظ ػىٛ٘تٍاٞی اػت ٚ احتٕاَ ایٙىٝٔحّی ٚ دس 

ٍیٗ دس خیان  ش تٝ غّظیت فّیضات ػیٙ   ٚ وٕت استفاع رٙذٔتشی اص ػغح صٔیٗ تٛد ٞا اغّة دسٌیشیعشف دیٍش، ا٘ذاصٜ

ؿٙاخت غّظت  وٛؿذ تٝٔیٞا، پظٚٞؾ حاضش صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ تش خانتٛخٝ تٝ اثشات ٔحیظ . تأشتؼی پشداختٝ ؿذ

تش ػٙدؾ غّظت فّضات ػیٍٙیٗ ٘اؿیی اص سیضٌشدٞیای تیاتیا٘ی دس     وٝ ػلاٜٚ تپشداصدفّضات ػٍٙیٗ دس اػتاٖ خٛصػتاٖ 

 .ؿٛدٔیٌیشی ، غّظت فّضات دس خان ػغحی اوٛػیؼتٓ ٔشتؼی ٘یض ا٘ذاصٜٔتشی اص ػغح صٔیٗ 2استفاع 

 هَرد هطبلعِ  یهٌطقِ ز2

عیَٛ   ٗیٔـشف تیٝ ؿیٟش داساب تی    یٚ ؿشل یدس استفاػات ؿٕاِ ،ٞىتاس 30135ؿٟش داساب تا ٔؼاحت  ضیحٛصٜ آتخ

ٝ یدل 52دسخیٝ ٚ   28تا  مٝیدل 45دسخٝ ٚ  28 یٚ ػشم ؿٕاِ مٝیدل 41دسخٝ ٚ  54تا  مٝیدل 30دسخٝ ٚ  54 یؿشل لیشاس   می

ٚ  اػتسٚدتاَ  یسٚدخا٘ٝ یاص حٛصٜ یلؼٕت ٔغاِؼٝٔٛسد  ی. ٔٙغمٝؿٛد یٔ یاػت ٚ اص خٙٛب تٝ ؿٟش داساب ٔٙتٌٟشفتٝ

خیضٚ   ٘یض یوـٛس ٕاتیا٘ذ. اص ٘ظش تمؼ آٖ لشاس ٌشفتٝ ی دس ٔحذٚدٜ ٝیآب خٛاٖ، ػًٙ راسن ٚ تًٙ وتٛ یسٚػتاٞا

غشتیی  دس خٙیٛب  ،ویّٛٔتش ٔشتیغ  6/63633اػتاٖ خٛصػتاٖ تا ٔؼاحت  .ؿٛد یاب ٔحؼٛب ٔؿٟشػتاٖ داس یتخؾ ٔشوض

اػیت  احاعیٝ ؿیذٜ   فاسع ٚ اص ؿٕاَ تا وٛٞؼتاٖ صاٌشعی خٛصػتاٖ اص خٙٛب تا ػاحُ خّیحایشاٖ لشاس داسد وٝ خٍّٝ

ٚ تیا   ٌیشدٔیشلی ػشرـٕٝ ؿاص وٛٞؼتاٖ ؿٕاِی ٚ ؿٕاَ٘یض ٞای فؼاَ ٚ دائٕی وشخٝ، دص ٚ واسٖٚ (. سٚدخا1ٝ٘)ؿىُ 

ٞیای  ٞای تضسي ٚ ا٘ـؼاب وا٘اَسٚدخا٘ٝ داؿتٗی خٛصػتاٖ تا د. خٍّٝسیضفاسع ٔیی خٛصػتاٖ تٝ خّیحػثٛس اص خٍّٝ

ٞیای وـیت ٚ   دس اختییاس وـیاٚسصاٖ ٚ ؿیشوت    ،ٞای آٖصٔیٗ ٚ داسدصساػت تالایی  -فشػی آب، پتا٘ؼیُ وـاٚسصی

ٚٞٛای خـیه اػیت.   دسكذ آٖ داسای آب 65، داسدّیٓ ٔتٙٛع ٔشعٛب تا خـه كٙؼت لشاس داسد. خٛصػتاٖ اٌشرٝ ال
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غشتی ٚ خٙیٛتی  استفاع غشتی، خٙٛب٘ؼثت تٝ ٔٙاعك پَؼت ٚ وٓ ،دِیُ ٘إٞٛاسی ػغحیتٝ خٛصػتاٖؿشلی ؿٕاَ ٚ ؿٕاَ

ػیثثی   ،شتؼتاٖاتا٘ی ػشاق، وٛیت ٚ ػایٗ اػتاٖ ٔشصی تا وـٛسٞای تی . ٕٞؼایٍیدٔای وٕتش ٚ تاسؽ تیـتشی داسدآٖ 

سیضٌشدٞای تیاتا٘ی عی ٚلیٛع تادٞیای    تثذیُ ؿٛد.ٔیضتاٖ سیضٌشدٞای ٟٔاخش غشتی  یتٝ ٔحیغاػت وٝ ایٗ ٔٙغمٝ ؿذٜ

ٚ تیا   ٌییشد ٔی ػشرـٕٝاِخاِی دس ػشتؼتاٖ ٞای سػٛتی دخّٝ ٚ فشات ٚ تیاتاٖ ستغاص ٟ٘ـتٝ ،ٚیظٜ تادٞای ؿٕاَؿذیذ تٝ

 د. ؿٛٔی ٚاسداػتاٖ خٛصػتاٖ  تٝٔؼیش ؿشلی، 

 
 غزثی ایزاى: هَقعیت جغزافیبیی استبى خَسستبى در جٌَة1ضکل 

 هَاد ٍ رٍش ز3

 ثزداری  ًوًَِ

دس ٔٙاعك ٔشتؼی اعشاف ؿٟشٞای دصفَٛ، ؿٛؽ، اٞٛاص، آتاداٖ، سأٟشٔض، تٟثٟاٖ،  ،ٞای ٔٙتخة اػتاٖ خٛصػتأٖىاٖ

، (Pb)ٚ ؿٙاػایی غّظت فّضات ػٍٙیٗ ؿأُ ػیشب  . تشای دػتیاتی تٝ سٞیافت پظٚٞؾ حاضش ٚالغ اػتایزٜ ٚ ؿٛؿتش 

دس ٞٛا ٚ خان ٔشتؼی ٔٙاعك ٔٛسدٔغاِؼٝ دس اػتاٖ خٛصػتاٖ ویٝ ٘اؿیی اص    (Mn)ٚ ٍٔٙٙض  (Cd)، وادٔیْٛ (Zn)سٚی 

ٝ  ، اتتذا دس ٞش ؿٟشػتاٖ یه ایؼتٍاٜ ا٘ذاصٜاػتسیضٌشدٞای تیاتا٘ی  ی ٌیشی دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ سیضٌشدٞا تا ٘لیة تّی

ؿیذ.   ٔٙتمُآٚسی ٚ تشای ػٙدؾ غّظت فّضات ػٍٙیٗ تٝ آصٔایـٍاٜ خٕغ ،دس استفاع دٚ ٔتشی اص ػغح صٔیٌٗیش سػٛب

ٞای ٔشتؼی اػتاٖ خٛصػتاٖ، فیّیذٞای  تشای ؿٙاخت اثش سیضٌشدٞا تش افضایؾ غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس خان اوٛػیؼتٓ

اغی دس٘ظش ٌشفتٝ ؿیذ تیا اص ٞشٌٛ٘یٝ فّیضات     ت ی  ٔؼذ٘ی ٚ اساضی وـاٚسصیی   ٞای كٙؼتیٌیشی دٚس اص واسخا٘ٝا٘ذاصٜ

ٝ   ٌٛ٘ٝتشداسی سیضٌشدٞا تٝآٚسی ٚ ٕ٘ٛ٘ٝػٍٙیٗ ٔؼذ٘ی ٚ وٛدٞای وـاٚسصی ٔلٖٛ تاؿذ. خٕغ ی ای تٛد ویٝ اتتیذا تّی

اَٚ تٝ پایاٖ سػیذ. تا ٚلیٛع ٞیش عٛفیاٖ،     یٔشحّٝ٘یض  1397ٔاٜ ٚ دس دی دس ٔحُ ٘لة ؿذ 1397ٌیش دس ٟٔشٔاٜ سػٛب

اییٗ  ، 1397ٔیاٜ  ؿذ. عیی تیاصٜ صٔیا٘ی ٟٔیش تیا دی      ٔٙتمُ ٍاٜآٚسی ٚ تٝ آصٔایـوشدٜ دس تّٝ خٕغػٛبسیضٌشدٞای س

ٌییش  ٞای سػیٛب ؿذ. دس ٌاْ صٔا٘ی دْٚ، تّٝ ٔٙتمُآٚسی ٚ تٝ آصٔایـٍاٜ خٕغ ػٝ تاس دس تّٝسیضٌشدٞای سػٛب وشدٜ 
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 ی  سخ دادفاٖ ٌشدٚغثاس ػیٍٟٕیٗ  عٛ 3وٝ ی  1398ٚ تا تیشٔاٜ ػاَ  ٔاٜ ٘لة ؿذٞای لثّی دس اسدیثٟـتدس ٕٞاٖ ٔىاٖ

  ؿذ. ٔٙتمُؿذٜ تٝ آصٔایـٍاٜ آٚسیپغ اص ٞش تاس ٚلٛع عٛفاٖ، سیضٌشدٞای خٕغ

 سٌجص فلشات سٌگیي

ٌییشی ؿیذ ٚ   ٞای ٔٛسدٔغاِؼٝ ا٘ذاصٜآٚسی ؿذٜ اص ایؼتٍاٜدس آصٔایـٍاٜ، غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس سیضٌشدٞای خٕغ

ٞیای  دس ایؼیتٍاٜ  اػیتیٛد٘ت صٚخیی   ی  تا اػتفادٜ اص آصٖٔٛ تیی ٘یض  ػشد ٚ ٌشْ ػاَ یاختلاف غّظت فّضات دس دٚسٜ

 ٔٙتخة اػتاٖ خٛصػتاٖ ا٘داْ ؿذ. 

وشدٜ دس تّٝ، خان اوٛػیؼتٓ ٔشتؼی ٕٞاٖ ٌیشی غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس سیضٌشدٞای خٛی سػٛبدس ٞش تاس ا٘ذاصٜ

ؿذ. تشای ٞش ؿٟشػتاٖ اص اػتاٖ خٛصػتاٖ، ػٝ  ٔٙتمُـٍاٜ تشداسی ٚ تشای ػٙدؾ فّضات ػٍٙیٗ تٝ آصٔایٔىاٖ ٘یض ٕ٘ٛ٘ٝ

تا خان  ٚ تا ٞٓ تشویة ؿذآٚسی ٕ٘ٛ٘ٝ خان ٔشتؼی دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ وٝ دس ٞش یه اص ایٗ ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، پٙح ٕ٘ٛ٘ٝ خٕغ

ٓ دػت آیذ وٝ ٞش یه اص ػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ دسٚالغ حاٚی خان ٔشوة تٛد٘ذ. پغ اص ٕ٘ٛ٘ٝٔشوة تٝ -تشداسی خان اوٛػیؼیت

ٝ ػا٘تی 500ٔتشی ٚ ٔؼاحت ػا٘تی 0-5ٔشتؼی اػتاٖ خٛصػتاٖ )ػٕك ٞای  ٞیای  ٔتشٔشتغ اص ٞش اوٛػیؼتٓ ٔشتؼی(، ٕ٘ٛ٘ی

اػییذ ٘یتشییه ٚ    تا ،ٞای خان. اتتذا یه ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝرخیشٜ ٚ تٝ آصٔایـٍاٜ ٔٙتمُ ؿذ اتیّٙیٞای پّیخان دس ویؼٝ

ٝ  110دس دٔیای   ٞای ٞضِٓٛٝدس ِ ٚ تٝ ٔذت رٟاس ػاػتؿذ ٔخّٛط ( 1:3)اػیذوّشیذسیه  ٌیشاد لیشاس   ػیا٘تی  یدسخی

 .سػییذ ِیتش ٔیّی 25یٛ٘یضٜ ؿذٜ تٝ حدٓ  ٚ تا آب دی ٔیىشٚٔتش كاف ؿذ 42ٌشفت. ػپغ ٔحَّٛ تا واغز كافی ٚاتٕٗ 

ػیاخت ؿیشوت    HR-CS AASآٔذٜ حاٚی ػٙاكش ٚ فّضات ػٍٙیٗ تٛد وٝ آ٘یاِیض آٖ تیا دػیتٍاٜ     دػت تٝ یػلاسٜ

analytikjena AG  ،( تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ خزب اتٕی تٝ سٚؽ ؿؼّٝ ا٘داْ ؿذSolgi et al, 2020  اختلاف غّظیت .)

عشفٝ ٚ آصٖٔٛ ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ تٛوی ا٘داْ تا تحّیُ ٚاسیا٘غ یه ٘یض ٞای اػتاٖ خٛصػتاٖفّضات ػٍٙیٗ دس تیٗ ایؼتٍاٜ

 ؿذ.

 (Igeoاًجبضت )ضبخص سهیي

ٗ    ٔٙظٛس اسصیاتی ٚ تؼییٗ ؿذت آِٛدتٝ -ٌی سیضٌشدٞای خٛی ٚ خان ٔشتؼی تٝ فّیضات ػیٍٙیٗ، اص ؿیاخق صٔیی

آِٛدٌی تٝ فّضات ػٍٙیٗ سا تا تٛخٝ تٝ ٘ؼیثت   ،صیش یعثك ٔؼادِٝ ا٘ثاؿتٍی تش. ؿاخق صٔیٗؿذاػتفادٜ  (Igeo) ا٘ثاؿتٍی

ٝ تٝ غّظت صٔیٙٝ ،ٔٛسدتشسػی یغّظت ٞش فّض ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ  ,Muller) دویش صٔییٗ ٔحاػیثٝ    یای آٖ فّض دس پٛػیت

1969:) 

           Igeo = log2 (Cn / 1.5 Bn)                                                              1ی ساتغٝ

غّظیت   Bnفّض ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘یٝ ٚ   یٌیشی ؿذٜغّظت ا٘ذاصٜ Cnا٘ثاؿتٍی، ٔؼشف ؿاخق صٔیٗ Igeoوٝ دس آٖ، 

ٞیای  ٘یض تشای وٕیٙٝ وشدٖ تغییشات احتٕاِی دس غّظیت  5/1ٔیٗ اػت. ضشیة ص یای ٕٞاٖ فّض ػٍٙیٗ دس پٛػتٝصٔیٙٝ

ٝ   7ٞا دس ؿٛد. تشاػاع ایٗ ؿاخق، خان ؿٙاػی اػٕاَ ٔیٞای صٔیٗای ٘اؿی اص فؼاِیتصٔیٙٝ كیٛست  ٌشٜٚ ٔختّف تی

 :تٙذی ؿذصیش عثمٝ
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0 > Igeo  ،)ٜغیشآِٛد(0> Igeo>1     ، )ٜ1)غیشآِٛدٜ تیا وٕیی آِیٛد> Igeo>2  2ی آِیٛدٜ( ،  )وٕی> Igeo>3 

تش اص يسؿذت آِٛدٜ( ٚ تض)تؼیاس آِٛدٜ تا تٝ Igeo> 5 <4)تؼیاس آِٛدٜ(،  Igeo >4 <3 ،آِٛدٜ()وٕی آِٛدٜ تا تؼیاس 

 ؿذت آِٛدٜ(.)تٝ 5

ٞای ٔٛسدٔغاِؼیٝ،  تشسػی استثاط غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس سیضٌشدٞای خٛی ٚ خان ٔشتؼی ایؼتٍاٜ تشایدسٟ٘ایت، 

تٍی پیشػٖٛ ٚ ؿاخق ٘ؼثت )غّظت فّض دس خان ٔشتؼی تمؼیٓ تش غّظت فّض دس سیضٌشدٞای خیٛی(  اص ضشیة ٕٞثؼ

 .ؿذاػتفادٜ 

 ّب )ًتبیج(   یبفتِ ز4

ٌیشی فّضات ػٍٙیٗ دس سیضٌشدٞای خٛی ٚ خیان ٔشتؼیی ٔٙیاعك    ؿأُ ا٘ذاصٜ ،٘تایح پظٚٞؾ حاضش دس دٚ تخؾ

 اػت.ان ٕ٘ایاٖ ؿذٜسیضٌشدٞا تش ػغح خ ٔختّف اػتاٖ خٛصػتاٖ اػت وٝ سػٛب

 فلشات سٌگیي در ریشگزدّبی جَی  ز1ز4

ٝ   دس دٚسٜ ،ػٙدؾ فّضات ػٍٙیٗ ؿأُ ػشب، سٚی، وادٔیْٛ ٚ ٍٔٙٙض ی فّیض  ی ػشد ٚ ٌشْ ػاَ ا٘دیاْ ؿیذ. تیـییٙ

ی ی آٖ دس ٘یٕٝی غشتی اػتاٖ خٛصػتاٖ ؿأُ آتاداٖ، ؿٛؿتش، اٞٛاص ٚ دصفَٛ ٚ وٕیٙٝػشب دس سیضٌشدٞای تخؾ ٘یٕٝ

ا٘داْ ٚ ٘تیایح آٖ   ،عشفٝلی اػتاٖ ؿأُ تٟثٟاٖ ٚ سأٟشٔض تٛد. اختلاف آٔاسی تیٗ ؿٟشٞا تٛػظ تحّیُ ٚاسیا٘غ یهؿش

ٚ دس  اػیت  ٕ٘ایاٖ aٞای غشتی تا ا٘ذیىغ كٛست ٕ٘ٛداس ػتٛ٘ی ٚ حشٚف وٛره ٘ـاٖ دادٜ ؿذ وٝ دس آٖ ایؼتٍاٜتٝ

ا٘ذ، دس ٔـخق ؿذٜ bوٝ تا ا٘ذیىغ ٘یض ُ تٟثٟاٖ ٚ سأٟشٔض ٘ذ. ٔٙاعك ؿشلی اػتاٖ خٛصػتاٖ ؿأاٝیه عثمٝ لشاس ٌشفت

ٞیای  دسكذ ٔؼٙاداس اػت، أا اختلاف آٖ تا ایؼیتٍاٜ  95ٚ اختلاف آٟ٘ا تا ٔٙاعك غشتی اػتاٖ دس ػغح  ٞؼتٙذیه عثمٝ 

 (.2ایزٜ ٚ ؿٛؿتش ٔؼٙاداس ٘یؼت )ؿىُ 
 

 
 ( در ریشگزدّبی جَی استبى خَسستبىPb: غلظت فلش سزة )2ضکل 

ی صٔا٘ی ػیشد ٚ  ٌیشی ؿذ ٚ ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ اختلاف آٖ دس دٚسٜی ػشد ٚ ٌشْ ػاَ ا٘ذاصٜدس ٘یٕٝ ٘یض ض ػشبفّ

ی ػشد ٚ ٌیشْ  ٞا دس دٚسٜایؼتٍاٜ ، أا دس دیٍشتٛددسكذ ٔؼٙاداس  95ٞای ؿٛؽ ٚ تٟثٟاٖ دس ػغح ػاَ دس ایؼتٍاٜ ٌشْ

 (.1)خذَٚ  ی ٘ذاؿتٔؼٙاداساختلاف ػاَ 
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 استیَدًت سٍجیز  سبل ثب آسهَى تی ی سزد ٍ گزم ف آهبری فلش سزة در ریشگزدّبی جَی استبى خَسستبى در دٍرُ: اخت1جذٍل 

 داریسطح هعٌی tآهبرُ  اًحزاف اس هعیبر (mg/kgهیبًگیي ) سهبًی یدٍرُ ایستگبُ

 دسفَل
 ػشد

 ٌشْ

6/34 

38 

5/1 

2 
2- 184/0 

 ضَش
 ػشد

 ٌشْ

6/34 

6/40 

5/1 

5/0 
39/10-   **009/0 

 اَّاس
 ػشد

 ٌشْ

3/33 

3/39 

21/3 

52/1 
38/2- 140/0 

 آثبداى
 ػشد

 ٌشْ

3/34 

3/40 

2 

52/1 
3- 095/0 

 ثْجْبى
 ػشد

 ٌشْ

6/24 

3/33 

08/2 

51/2 
91/4- *039/0 

 راهْزهش
 ػشد

 ٌشْ

6/25 

3/31 

51/3 

08/2 
12/2- 168/0 

 ایذُ
 ػشد

 ٌشْ

3/29 

6/34 

52/1 

08/2 
87/2- 103/0 

 ضَضتز
 ػشد

 ٌشْ

3/31 

37 

08/2 

2 
59/2- 122/0 

 

ٞای اٞٛاص، ؿٛؽ، دصفَٛ ی آٖ دس ایؼتٍاٜؿذ ٚ ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ تیـیٙٝ تشسػیفّض سٚی ٘یض دس سیضٌشدٞای خٛی 

ٞا تا ا٘یذیغ ٘ـیاٖ دادٜ   ی آٖ دس ایزٜ، تٟثٟاٖ ٚ سأٟشٔض. اختلاف غّظت فّض سٚی دس تیٗ ایؼتٍاٜٚ وٕیٙٝ تٛد ٚ آتاداٖ

 (.3ی آخش لشاس ٌشفت )ؿىُ ی اَٚ ٚ ایزٜ تا وٕتشیٗ غّظت دس عثمٝص تا تیـتشیٗ غّظت دس عثمٝوٝ دس آٖ اٞٛا ؿذ

 
 ( در ریشگزدّبی جَی استبى خَسستبىZn: غلظت فلش رٍی )3ضکل 
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ٌیشی ؿذ ٚ ٘تایح ٘ـاٖ داد ویٝ غّظیت   ی ٌشْ ٚ ػشد ػاَ دس سیضٌشدٞای خٛی ا٘ذاصٜدس ٘یٕٝ٘یض غّظت فّض سٚی 

ٞای دصفَٛ، ؿٛؽ، تٟثٟاٖ ٚ ایزٜ دس ػغح ٚ اختلاف آٟ٘ا دس ایؼتٍاٜ اػتی ػشد ػاَ اص دٚسٜ ٌشْ تیؾی آٖ دس دٚسٜ

 (.2)خذَٚ  تٛددسكذ ٔؼٙاداس  95

 استیَدًت سٍجیز  سبل ثب آسهَى تی ی سزد ٍ گزم: اخت ف آهبری فلش رٍی در ریشگزدّبی جَی استبى خَسستبى در دٍر2ُجذٍل 

 داریسطح هعٌی tآهبرُ  اًحزاف اس هعیبر (mg/kgیبًگیي )ه سهبًی یدٍرُ ایستگبُ

 دسفَل
 ػشد

 ٌشْ

300 

361 

5/11 

4/6 
8- *015/0 

 ضَش
 ػشد

 ٌشْ

318 

356 

6/25 

9/19 
79/6- *021/0 

 اَّاس
 ػشد

 ٌشْ

324 

365 

3/22 

7/9 
60/3- 069/0 

 آثبداى
 ػشد

 ٌشْ

314 

343 

2/20 

2/13 
89/2- 101/0 

 ثْجْبى
 ػشد

 ٌشْ

265 

303 

5/30 

18 
31/5- *034/0 

 راهْزهش
 ػشد

 ٌشْ

273 

293 

5/37 

3/41 
53/1- 265/0 

 ایذُ
 ػشد

 ٌشْ

261 

298 

1/22 

5/31 
35/4- *049/0 

 ضَضتز
 ػشد

 ٌشْ

305 

318 

11 

20 
05/2- 177/0 

 

ض ی آٖ ٘یی تٛد ٚ وٕیٕٙٝٞؼاٖ ٚیظٜ دس اٞٛاص تٝ فّضات دس تخؾ غشتی اػتاٖ خٛصػتاٖی وادٔیْٛ ٘یض تا دیٍش تیـیٙٝ

ویادٔیْٛ  عٛسوّی، سیضٌشدٞای خٛی دس اتٕؼفش ٔٙاعك غشتیی اػیتاٖ خٛصػیتاٖ غّظیت     دس سأٟشٔض ٚ تٟثٟاٖ تٛد. تٝ

 (. 4)ؿىُ  آٖ، غّظت وادٔیْٛ واٞؾ یافتٝ تٛد ٚ دس تخؾ ؿشلی داؿتتالاتشی 

  
 ( در ریشگزدّبی جَی استبى خَسستبىcd: غلظت فلش کبدهیَم )4ضکل 
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ی ٌیشْ  ی ٌشْ ٚ ػشد ػاَ تیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ غّظت آٖ دس دٚسٜوادٔیْٛ عی دٚسٜتشسػی اختلاف آٔاسی غّظت 

ٞای اػیتاٖ  ی ایؼتٍاٜدس تمیٝ دسكذ ٔؼٙاداس تٛد. 95ی ػشد ػاَ ٚ اختلاف آٟ٘ا تٟٙا دس اٞٛاص دس ػغح اص دٚسٜ ػاَ تیؾ

 (.3)خذَٚ  ٘ـذاختلاف ٔؼٙاداسی ٔـاٞذٜ ٘یض خٛصػتاٖ 

 استیَدًت سٍجیز  سبل ثب آسهَى تی ی سزد ٍ گزمکبدهیَم در ریشگزدّبی جَی استبى خَسستبى در دٍرُ: اخت ف آهبری فلش 3جذٍل 

 داریسطح هعٌی tآهبرُ  اًحزاف اس هعیبر (mg/kgهیبًگیي ) سهبًی یدٍرُ ایستگبُ

 دسفَل
 ػشد

 ٌشْ

34/1 

67/1 

1135/0 

0755/0 
22/4- 052/0 

 ضَش
 ػشد

 ٌشْ

29/1 

56/1 

17/0 

08/0 
94/2- 099/0 

 اَّاس
 ػشد

 ٌشْ

48/1 

72/1 

032/0 

065/0 
33/6- *024/0 

 آثبداى
 ػشد

 ٌشْ

42/1 

56/1 

117/0 

081/0 
94/3- 059/0 

 ثْجْبى
 ػشد

 ٌشْ

17/1 

37/1 

036/0 

076/0 
26/3- 082/0 

 راهْزهش
 ػشد

 ٌشْ

19/1 

31/1 

047/0 

045/0 
60/2- 121/0 

 ایذُ
 ػشد

 ٌشْ

31/1 

56/1 

047/0 

087/0 
31/3- 080/0 

 ضَضتز
 ػشد

 ٌشْ

41/1 

65/1 

095/0 

085/0 
41/2- 137/0 

 

ٝ  دس سیضٌشدٞای خٛی اػتاٖ خٛصػتاٖ ا٘ذاصٜ ،ػٙٛاٖ فّض ػٍٙیٍٗٔٙٙض ٘یض تٝ ی آٖ دس آتیاداٖ  ٌیشی ؿذ ویٝ تیـییٙ

 لیشاس داؿیت  ٞای ؿشلی اػتاٖ ؿأُ تٟثٟیاٖ ٚ سأٟشٔیض   ی آٖ دس تخؾػپغ دس دصفَٛ، ؿٛؽ ٚ اٞٛاص تٛد، أا وٕیٙٝ

ٚ ٘تایح ٘ـیاٖ داد   ؿذٞای اػتاٖ خٛصػتاٖ ٔمایؼٝ ٞای ٌشْ ٚ ػشد ػاَ ٘یض دس ایؼتٍاٜ(. غّظت ٍٔٙٙض دس دٚس5ٜ)ؿىُ 

 95ی ػشد ػاَ ٚ اختلاف آٟ٘یا دس تٟثٟیاٖ ٚ اییزٜ دس ػیغح     اص دٚسٜ اَ تیؾی ٌشْ ػدس دٚسٜغّظت ایٗ آلایٙذٜ، وٝ 

 دسكذ ٔؼٙاداس تٛد.
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 یشگزدّبی جَی استبى خَسستبى( در رMn: غلظت فلش هٌگٌش )5ضکل  

 استیَدًت سٍجیز  سبل ثب آسهَى تی ی سزد ٍ گزم: اخت ف آهبری فلش هٌگٌش در ریشگزدّبی جَی استبى خَسستبى در دٍر4ُجذٍل 

 داریسطح هعٌی tآهبرُ  اًحزاف اس هعیبر (mg/kgهیبًگیي ) سهبًی یدٍرُ ایستگبُ

 دسفَل
 ػشد

 ٌشْ

481 

544 

5/34 

7 
60/2- 121/0 

 ضَش
 ػشد

 ٌشْ

485 

543 

34 

4 
99/2- 096/0 

 اَّاس
 ػشد

 ٌشْ

480 

553 

4/61 

50/7 
98/1- 186/0 

 آثبداى
 ػشد

 ٌشْ

516 

548 

8/22 

2/3 
76/2- 110/0 

 ثْجْبى
 ػشد

 ٌشْ

442 

495 

2/24 

1/17 
15/6- *025/0 

 راهْزهش
 ػشد

 ٌشْ

443 

469 

07/21 

92/6 
08/2- 173/0 

 ایذُ
 ػشد

 ٌشْ

469 

522 

58/4 

5/10 
08/6- *026/0 

 ضَضتز
 ػشد

 ٌشْ

462 

531 

5/50 

7/10 
23/2- 155/0 

 

 ّبی هزتعیفلشات سٌگیي در خب  اکَسیستن ز2ز4

ٚ ٌییشی  ٞای ٔشتؼی اػتاٖ خٛصػتاٖ ا٘ذاصٜدس ٌاْ دْٚ اص پظٚٞؾ حاضش، غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس خان اوٛػیؼتٓ

عشفٝ ا٘داْ ؿذ. ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ تیـتشیٗ ُ ٚاسیا٘غ یهتا تحّی ٞای ٔٛسدٔغاِؼٝاختلاف غّظت فّضات دس تیٗ ایؼتٍاٜ

ٞای ٔشتؼیی اییزٜ ٔـیاٞذٜ    اٞٛاص تٛد ٚ وٕتشیٗ آٖ دس خان ػپغ ٞای ػغحی ٔشاتغ آتاداٖغّظت فّض ػشب دس خان

 ٘ذاؿت، ِٚی تا دیٍش ٔٙاعك اختلاف ٔؼٙاداسی دسٚخٛد اٞٛاص اختلاف ٔؼٙاداسی  ٚغّظت ػشب دس ٔشاتغ آتاداٖ تیٗ . ؿذ
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داسای غّظت  ٞای ؿشلی آٖ٘ؼثت تٝ تخؾ٘یض ٞای ٔشتؼی دس تخؾ غشتی اػتاٖ خٛصػتاٖ دسكذ داؿت. خان 95ػغح 

 (.6)ؿىُ ػشب تالایی تٛد 

  
 ّبی هزتعی استبى خَسستبى( در خب Pb: غلظت فلش سزة )6ضکل 

ٌیشی ؿذ ٚ ٘تایح ٘ـیاٖ داد  اصٜٞای ٔشتؼی اػتاٖ خٛصػتاٖ ا٘ذدس خان ،ػٙٛاٖ یىی اص فّضات ػٍٙیٗوادٔیْٛ ٘یض تٝ

ٞای ی وادٔیْٛ ٘یض دس خان. وٕیٙٝداؿتی تؼذی لشاس ی غّظت آٖ دس آتاداٖ ٚ اٞٛاص تٛد ٚ دصفَٛ دس ٔشتثٝوٝ تیـیٙٝ

 (. 7)ؿىُ  دسكذ اختلاف ٔؼٙاداسی داؿت 95ٞای غشتی اػتاٖ دس ػغح ٔشتؼی ایزٜ ٚ تٟثٟاٖ تٛد وٝ تا تخؾ

  
 ّبی هزتعی استبى خَسستبى( در خب cdَم ): غلظت فلش کبدهی7ضکل 

ی آٖ دس غشب اػتاٖ خٛصػتاٖ ٚ ٘ـاٖ داد وٝ تیـیٙٝ٘یض ٞای ٔشتؼی اػتاٖ خٛصػتاٖ تشسػی غّظت ٍٔٙٙض دس خان

ٝ  دسكذ ٔؼٙیاداس تیٛد؛   95ی آٖ دس تخؾ ؿشلی آٖ تٛد ٚ اختلاف تخؾ غشتی ٚ ؿشلی دس ػغح وٕیٙٝ ٝ تی ای ویٝ  ٌٛ٘ی

ی دیٍش لشاس ٌشفتٙذ )ؿیىُ  تاداٖ دس یه عثمٝ ٚ تٟثٟاٖ، سأٟشٔض، ایزٜ ٚ ؿٛؿتش ٘یض دس عثمٝدصفَٛ، ؿٛؽ، اٞٛاص ٚ آ

8 .) 
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 ّبی هزتعی استبى خَسستبى( در خب Mn: غلظت فلش هٌگٌش )8ضکل 

ٞای غیشب  آٖ دس خان ٌیشی ؿذ ٚ ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ غّظتٞای ٔشتؼی اػتاٖ خٛصػتاٖ، سٚی ٘یض ا٘ذاصٜدس خان

اٞٛاص تٛد ٚ اختلاف آٖ تا دیٍش ٔٙاعك دس دس ػپغ  ی آٖ دس آتاداٖ،اص ٔٙاعك ؿشلی آٖ اػت ٚ تیـیٙٝ تیؾاػتاٖ ایٗ 

ی غّظت ایٗ فّض دس ایزٜ تٛد ٚ تا دیٍش ٔٙاعك اػتاٖ خٛصػتاٖ اختلاف ٔؼٙیاداسی  دسكذ ٔؼٙاداس تٛد. أا وٕیٙٝ 95ػغح 

 (.9داؿت )ؿىُ 

 
 ّبی هزتعی استبى خَسستبى( در خب Znغلظت فلش رٍی ): 9ضکل 

 ؿیذ اسصییاتی   ا٘ثاؿیت ٞای ٔشتؼی اػتاٖ خٛصػتاٖ تا ؿاخق آِٛدٌی صٔیٗدسٟ٘ایت، غّظت فّضات ػٍٙیٗ دس خان

ؿذت آِیٛدٜ  ی تؼیاس آِٛدٜ تا تِٝحاػ فّض سٚی، دصفَٛ، ؿٛؽ، آتاداٖ، اٞٛاص، سأٟشٔض ٚ ؿٛؿتش دس عثمٝ (. اص10)ؿىُ 

ی تؼیاس آِٛدٜ ٚ ؿٛؽ، تٟثٟاٖ، سأٟشٔض، ایزٜ ٚ ؿٛؿیتش  ِحاػ وادٔیْٛ، دصفَٛ، اٞٛاص ٚ آتاداٖ دس عثمٝ . اصداؿتٙذ لشاس

ٚ  ؿذت آِیٛدٜ ی تؼیاس آِٛدٜ تا تِٝحاػ فّض ػشب، آتاداٖ دس عثمٝ . اصداؿتٙذی وٕی آِٛدٜ تا تؼیاس آِٛدٜ لشاس دس عثمٝ

ی وٕیی آِیٛدٜ ٚ   ِحاػ ٍٔٙٙض ٘یض ٔٙاعك غشتی اػتاٖ خٛصػتاٖ دس عثمٝ . اصداؿتی تؼیاس آِٛدٜ لشاس اٞٛاص ٘یض دس عثمٝ

 . داؿتٙذی غیشآِٛدٜ تا وٕی آِٛدٜ لشاس ٔٙاعك ؿشلی اػتاٖ دس عثمٝ
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 Igeoاًجبضتگی ّبی هزتعی استبى خَسستبى ثب ضبخص سهیي: ارسیبثی آلَدگی خب 10ضکل 

 َّا ٍ خب  هزتعی  ارتجبط ٍ ّوجستگی ثیي غلظت فلشات سٌگیي در

ٞای ٔٛسدٔغاِؼٝ ٔؼٙاداس ٘یؼت ٚ ٘ـاٖ ی ایؼتٍاٜٕٞٝدس ٕٞثؼتٍی فّضات ػشب ٚ وادٔیْٛ ٔیاٖ ٞٛا ٚ خان ٔشتؼی 

ت ویٝ غّظیت   وٝ غّظت ػشب ٚ وادٔیْٛ تیٗ ٞٛا ٚ خان اختلاف داسد ٚ ؿاخق ٘ؼثت ٘یض تیاٍ٘ش اییٗ اػی   دٞذٔی

. ٕٞثؼتٍی فّیض سٚی  اػتٞا اص خان ٔشتؼی ایؼتٍاٜ غّظت وادٔیْٛ دس ٞٛا تیؾ اص ٞٛا ٚ ػشب دس خان ٔشتؼی تیؾ

ٞا ٕٞثؼتٍی ٔـاٞذٜ ٘ـذ ٚ ؿاخق ٘ؼثت ٘یض ٔیاٖ ٞٛا ٚ خان فمظ دس دصفَٛ ٔثثت ٚ ٔؼٙاداس تٛد، أا دس دیٍش ایؼتٍاٜ

ٛاص ٚ آتاداٖ( تیؾ اص ٞیٛا  صفَٛ، ؿٛؽ، اٞٞای غشتی اػتاٖ خٛصػتاٖ )دتیاٍ٘ش ایٗ اػت وٝ غّظت فّض سٚی دس ایؼتٍاٜ

ٞیای  اص یه اػت. ٕٞثؼتٍی غّظت ٍٔٙٙض ٔیاٖ ٞٛا ٚ خان ایؼتٍاٜ ٞا تیؾرٖٛ ؿاخق ٘ؼثت دس ایٗ ایؼتٍاٜ اػت؛

ٞیذ  دوٝ ٘ـاٖ ٔیی  ؼٙاداس ٚ ؿاخق ٘ؼثت ٘یض تیؾ اص یه تٛدٞا ٔثثت ٚ ٔخض سأٟشٔض، دس دیٍش ایؼتٍأٜٛسدٔغاِؼٝ تٝ

 اص ٞٛای ٔحیغی اػت. غّظت ٍٔٙٙض دس خان ٔشتؼی تیؾ
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 ّبی هَردهطبلعِ: آًبلیش آهبری ضبخص ًسجت ٍ ضزیت ّوجستگی فلشات سٌگیي در ثیي ایستگب5ُجذٍل 

 ایستگبُ

 هٌگٌش کبدهیَم رٍی سزة

٘ؼثت 

)خان/ 

 ٞٛا(

 ٕٞثؼتٍی

٘ؼثت 

)خان/ 

 ٞٛا(

 ٕٞثؼتٍی

٘ؼثت 

)خان/ 

 ٞٛا(

 ٕٞثؼتٍی

٘ؼثت 

)خان/ 

 ٞٛا(

 ٕٞثؼتٍی

 944/0 ** 06/1 672/0 51/0 889/0* 17/1 -027/0 66/2 دسفَل

 873/0* 06/1 348/0 49/0 773/0 04/1 345/0 55/2 ضَش

 991/0** 05/1 -081/0 60/0 313/0 21/1 444/0 11/3 اَّاس

 832/0* 04/1 559/0 55/0 -040/0 36/1 676/0 75/3 آثبداى

 927/0* 06/1 -047/0 37/0 749/0 91/0 415/0 35/2 ثْجْبى

 724/0 09/1 -006/0 40/0 610/0 93/0 288/0 76/2 راهْزهش

 979/0* 02/1 514/0 38/0 -320/0 51/0 -214/0 84/1 ایذُ

 991/0** 04/1 512/0 40/0 -043/0 80/0 223/0 59/2 ضَضتز

 

 گیزی ثحث ٍ ًتیجِ ز5

ٌش حاٚی فّضات ػٍٙیٗ تیا  خـه اػت وٝ اصیؼتی ٔٙاعك خـه ٚ ٘یٕٝاص ٔؼضلات ٔحیظ یسیضٌشدٞای تیاتا٘ی یى

غشتی وٙذ. اػتاٖ خٛصػتاٖ دس خٙٛبٞای ٔحیغی ٔٙاعك ٔیضتاٖ سا تا خغش آِٛدٌی تٟذیذ ٔیذ، اوٛػیؼتٓلا تاؿغّظت تا

ٝ ٞا سا ٚ ٞشػاِٝ تٙذتادٞا حدٓ ػظیٕی اص سیضٌشد ایٗ تیاتاٖ ػشاق، وٛیت ٚ ػشتؼتاٖ ٕٞؼایٝ اػتٞای ایشاٖ، تا تیاتاٖ  تی

ٖ   وٙٔیسد ٚااػتاٖ خٛصػتاٖ  ٖ  ٞیای داخّیی   ذ. تا ٚلٛع عٛفاٖ ٚ ػثٛس تادٞیای ؿیذیذ اص سٚی تیاتیا ، غّظیت  اییٗ اػیتا

(. ٚسٚد سیضٌشدٞای تیاتا٘ی اص ػٕت غشب Salahi and Behrouzi, 2020یاتذ )سیضٌشدٞای خٛی دس ٔٙغمٝ افضایؾ ٔی

٘تایح پظٚٞؾ حاضش  شلی آٖ تاؿذ.تیؾ اص ٔٙاعك ؿخٛصػتاٖ غّظت سیضٌشدٞا دس غشب اػتاٖ  ػثة ؿذٜ، ایٗ اػتاٖتٝ 

اص ؿشق آٖ اػت ویٝ دس اٞیٛاص ٚ    دٞای خٛی غشب اػتاٖ خٛصػتاٖ تیؾدس سیضٌش ،٘ـاٖ داد وٝ غّظت فّضات ػٍٙیٗ

اِٚییٗ   ؿأُ دصفَٛ، ؿٛؽ، اٞیٛاص ٚ آتیاداٖ ٘ییض   اػتاٖ ایٗ ذ. ٔٙاعك ؿٕاِی، غشتی ٚ خٙٛتی سػآتاداٖ تٝ اٚج خٛد ٔی

أا دس تخیؾ   ؛ؿٛدٚاسد ٔی تذاٖؿٛ٘ذ ی  ٔیٚاسد ٔٙغمٝ  تٝٞای غشتی وٝ اص تیاتاٖی یاتا٘ی  سیضٌشدٞای توٝ  اػتی ٔٙاعم

ی غشتی فاكّٝ داس٘ذ، غّظت فّضات ٞای وـٛسٞای ٕٞؼایٝویّٛٔتش اص تیاتاٖ 600تا  400ؿشلی اػتاٖ خٛصػتاٖ وٝ حذٚد 

 یاتذ.ػٍٙیٗ ٚ حدٓ سیضٌشدٞا ٘یض واٞؾ ٔی

ٞای شویٝ دس ػاحُ دسیای ػیاٜ، غّظت فّضات ػشب، سٚی ٚ وادٔیْٛ ٘اؿی اص خادٜدس ٞٛای ٔحیغی ٔٙاعك ؿٕاِی ت

(، أیا دس پیظٚٞؾ   Yesilkanat and Kobya, 2021ٌشْ دس ویٌّٛشْ تٛد )ٔیّی 4/0ٚ  457، 46تشتیة خاوی ػاحّی تٝ

 313، 34تشتییة  ْ تٝدػت آٔذ، غّظت ػشب، سٚی ٚ وادٔیٛحاضش وٝ فّضات اص سیضٌشدٞای تیاتا٘ی دس ٞٛای ٔحیغی تٝ

 ،وٕتش اص ٔٙاعك ػاحّی دسیای ػیاٜ ٚ غّظت وادٔیْٛ ،ٌشْ دس ویٌّٛشْ تٛد وٝ دس آٖ غّظت ػشب ٚ سٚیٔیّی 44/1ٚ 

غّظت ػشب، سٚی،  ؿىُ ٌشفت ی  2018وٝ عی ٔاٜ ٔی ی . دس عٛفاٖ ٌشدٚغثاسی ؿیشاص  تٛداص ػاحُ دسیای ػیاٜ  تیؾ

اص  ٌشْ دس ویٌّٛشْ تٛد. غّظت وادٔیْٛ دس ایٗ عٛفاٖ، تیؾٔیّی 27/70ٚ  33/67، 39/8، 65/0تشتیة وادٔیْٛ ٚ ٍٔٙٙض تٝ
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(. دس ٔؼیذٖ ػیًٙ دس   Farsani et al, 2018أا غّظت دیٍش فّضات ٘ؼثت تٝ پظٚٞؾ حاضش وٕتش تٛد ) حذ ٔداص تٛد،

nd Edet, Ekwere aتیٛد )  Fe>Mn>Zn>Ni> Cu>Pb>Cd>Crؿشلی ٘یدشیٝ، اٍِٛی فّیضات  ٔاػف اٚتاٖ دس خٙٛب

تٛد وٝ تا اٍِٛی فّضات دس  Mn>Zn>Pb>Cdٌیشی ؿذ، دس پظٚٞؾ حاضش ٘یض اٍِٛی فّضات ػٍٙیٙی وٝ ا٘ذاصٜ (.2021

ویٝ دس تییٗ فّیضات ٔٛسدٔغاِؼیٝ دس      اػیت دِیُ اكّی ایٗ اٍِٛ، ػٍٙیٙی ایٗ فّضات ٕٞؼاٖ اػت. ٔؼذٖ ػًٙ ٘یدشیٝ 

ٝ پظٚٞؾ حاضش، ٍٔٙٙض تیـتشیٗ ٚصٖ سا داؿت ٚ پغ اص آٖ  ٞیای تؼیذی لیشاس    فّضات سٚی، ػشب ٚ وادٔیْٛ دس ستثی

 . داؿت

 Karimian et) ٚ غّظت تالایی داؿتٌیشی ؿذ دس اٞٛاص ٘یض فّضات ػشب، سٚی ٚ وادٔیْٛ دس غثاسٞای خٛی ا٘ذاصٜ 

al, 2016)   ( دس سیضٌشدٞای خٛی ؿٟش دصفَٛ ٘یض سٚی، وادٔیْٛ، ٍٔٙٙض ٚ ػشب اص فّیضات غاِیة تیٛد .)Salahi and 

Behrouzi, 2020 .) 

كٛست عٛفاٖ ٌشدٚغثاس ظاٞش ٚ تٝ ؿٛ٘ذٚاسد ٔیخٛ  تٝكٛست ٔؼّك ی تادٞای ؿذیذ تٝٝٚاػغسیضٌشدٞای تیاتا٘ی تٝ

ذ. سػٛتات ٕٔىٗ اػت تش سٚی ا٘ذاْ ٙوٙدس ٔحیظ ٔیضتاٖ سػٛب ٔیپغ اص عی ٔؼافتی ٚ واٞؾ ػشػت تاد، ، ٌشد٘ذٔی

دسكذ ٔؼاحت اػیتاٖ   30تیؾ اص . ٔٙاعك ٔشتؼی وٝ لشاس ٌیشدصیؼت عثیؼی ا٘ذاصٞای ا٘ؼا٘ی یا ٔحیظٞٛایی ٌیاٜ، رـٓ

خٛد اختلاف دادٜ اػت، دس ٔؼشم سػٛب سیضٌشدٞای تیاتا٘ی لشاس داسد وٝ حاٚی فّضات ػٍٙیٗ اػت. خٛصػتاٖ سا تٝ

ٝ اغّة ٌیاٞاٖ تٛٔی ٚ ٔماْٚ تٝ ؿٛسی ٚ تٙؾ خـىی تٝ ،دس ایٗ ٔشاتغ صاس ٞؼیتٙذ ویٝ یىیی اص    كٛست پشاوٙذٜ ٚ تٛتی

ٚسٚد سیضٌشدٞای آِٛدٜ تٝ فّضات ػٍٙیٗ تیٝ خیان اییٗ    تا سٚ٘ذ؛ أا ؿٕاس ٔیٓ ٔشتؼی تٝی داْ ٚ اوٛػیؼتٔٙاتغ تغزیٝ

 ,Shahid et al)خغش افتادٖ حیات ٔٛخٛدات ص٘یذٜ ٚخیٛد داسد   ی ٌیاٞاٖ، احتٕاَ تٝی سیـٝٚػیّٝٔشاتغ ٚ خزب آٖ تٝ

كٛست ػثیٛس   وٝ دس اػتوشدٜدس خان ٔـخق سا حذ اػتا٘ذاسد فّضات ػٍٙیٗ  ،صیؼت(. ػاصٔاٖ خٟا٘ی ٔحیظ(2017

ٗ Singh et al, 2011) ؿٛدٔیصیؼت تا خغش آِٛدٌی ٔٛاخٝ اص ایٗ حذ اػتا٘ذاسد، ٔحیظ -(. پظٚٞـٍشاٖ اص ؿاخق صٔیی

 &Barbieri, 2016 & Magni et al, 2021)وٙٙیذ  تشای اسصیاتی آِٛدٌی تٝ فّضات ػٍٙیٗ اػیتفادٜ ٔیی   Igeoا٘ثاؿتٍی 

Pesantes et al, 2019ٞای ٔشتؼی اػتاٖ خٛصػتاٖ تٝ آِیٛدٌی  ( وٝ دس پظٚٞؾ حاضش ٘یض تشای اسصیاتی آِٛدٌی خان

اییٗ  ش ٘ـاٖ داد وٝ خان ٔشتؼی ٔٙاعك غشتی ٘تایح پظٚٞؾ حاض ،عٛسوّیفّضات ػٍٙیٗ، اص ایٗ ؿاخق اػتفادٜ ؿذ. تٝ

وٝ حذاوثش آٖ دس آتاداٖ ٚ اٞٛاص ٔـیاٞذٜ ؿیذ.    داسدفّضات ػٍٙیٗ تیـتشی ٘ؼثت تٝ ٔٙاعك ؿشلی آٖ، اػتاٖ خٛصػتاٖ 

ِحیاػ فّیضات سٚی،    اػیتاٖ اص اییٗ  اسصیاتی خغش آِٛدٌی خان ٔشتؼی تٝ فّضات ػٍٙیٗ ٘یض ٘ـاٖ داد وٝ ٔٙاعك غشتی 

ِحیاػ   ِحاػ ػٙلش سٚی آِیٛدٜ اػیت ٚ اص   اص آٖ ٘یضی تؼیاس آِٛدٜ لشاس داس٘ذ؛ تخؾ ؿشلی دس ٔٙغمٝػشب ٚ وادٔیْٛ 

ٝ  تٝ ػیشػت دس خان ٔٛخٛد دیٍش فّضات ػٍٙیٗ ٔٛخٛد دس خان، دس تخؾ وٕی آِٛدٜ لشاس داسد. فّضات ػٍٙیٗ  -تی

ی ٌیاٜ ٘یض اغّة دس تشي ٚ دس تذ٘ٝ .((Raskin et al, 1994ؿٛد خزب ٔیدس آٖ ٚ  وٙذٔیی ٌیاٜ حشوت ػٕت سیـٝ

ی آِیٛدٜ تیٝ فّیض    تشي ٚ ٔییٜٛ ی داْ، ٚػیّٝٞای ٔشتؼی تٝرشای تٛتٝ ٚ( (Punz et al, 1993یاتذ ی ٌیاٜ تدٕغ ٔیٔیٜٛ

(. ٔلیشف  (Kumar et al, 1995 وٙیذ ٔٙتمُ ٔیٞای ٔشتؼی صی دس اوٛػیؼتٓتٝ داْ ٚ ػایش ٔٛخٛدات خـهسا ػٍٙیٗ 

ٝ   یتٛا٘ذ ػلأت، ٔیا٘ذوشدٜٞایی وٝ اص ٌیاٞاٖ آِٛدٜ تٝ فّضات ػٍٙیٗ تغزیٝ ٌٛؿت داْ خغیش تیٙیذاصد.   ا٘ؼاٖ سا ٘ییض تی

دػتی وٝ دس ٔؼشم فّضات ػٍٙیٗ لیشاس  ٌیاٞاٖ ٔشتؼی پاییٗاػتفادٜ اص ػایذ اٍّ٘ؼتاٖ ٘ـاٖ داد٘ذ دس ٔشػی پظٚٞـٍشاٖ

پزیشی ٚ لذست تدٕغ صیؼتی فّضات ػٍٙیٗ، ٘ا(. تاتٛخٝ تٝ تدضیٝ(Enya et al, 2019 تشای رشای داْ ٕٔٙٛع اػت ،ذ٘داس
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ٝ ٘ی ٌیشٞای ٔشتٛط تٝ فّضات ػٕی ٚ ػیٍٙیٗ لیشاس ٔیی   خغش تیٕاسیٔؼشم ٔٛخٛدات ص٘ذٜ دس  داْ ٚ ػایش ی ذ. دس تٛتی

 Jung) ػیاصد ی فتٛػٙتض ٌیاٜ سا تا ٔـىُ ٔٛاخٝ ٔیی ٚ رشخٝ یاتذٔیتٙثاوٛ، فّضات ػٍٙیٗ اغّة دس ػغح تشي تدٕغ 

and Thornton, 1996 ) ٝپیالایی تیشای   ، اص سٚؽ ٌییاٜ داسدات ػٍٙیٗ خزب فّضتالایی دس ایٙىٝ ٌیاٜ لذست . تاتٛخٝ ت

. ( Zand et al, 2020 & Chibuike et al, 2014)  ٙیذ وی ٔحییظ اػیتفادٜ ٔیی   حزف فّضات ػٍٙیٗ اص خان ٚ تلفیٝ

تٝ ایٗ فّضات حؼاع ٞؼتٙذ؛ اٌشرٝ اییٗ   ٌیاٞاٖ ٔٙاعك خـه وٝ دس ٔؼشم آِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ لشاس داس٘ذ، ٘ؼثت

  (.(Ullah et al, 2020 آٟ٘ا ٔٙدش ؿٛدتخشیة ٚ ٔشي  تٝتٛا٘ذ ا٘ذ، آِٛدٌی ٔیآتی ٔماٌْٚیاٞاٖ ٘ؼثت تٝ ؿٛسی ٚ وٓ

صیؼیت ٔٙغمیٝ سا تیا    ٍٙیٗ اػت وٝ ٔحییظ ؿٛد، حاٚی فّضات ػٔیٚاسد اػتاٖ خٛصػتاٖ  تٝسیضٌشدٞای تیاتا٘ی وٝ 

تا واٞؾ ػیشػت   آٟ٘اد، تیـتش ؿٛٔی ٚاسداػتاٖ ایٗ  تٝسیضٌشدٞا اص ػٕت غشب  ػاصد. رٖٛٔـىُ آِٛدٌی ٔٛاخٝ ٔی

ٌزاسد. تاتٛخیٝ تیٝ ایٙىیٝ غّظیت     ٚ تش اوٛػیؼتٓ ٔٙاعك غشتی خٛصػتاٖ اثش ٔی وٙذٔیٞای غشتی سػٛب تاد دس تخؾ

ٕٞوٙییٗ   ،تیٛد  اص ٔٙاعك ؿشلی آٖ ی ٔٙاعك غشتی اػتاٖ خٛصػتاٖ تیؾٞادٞای خٛی ٚ خانفّضات ػٍٙیٗ دس سیضٌش

تٛا٘یذ دِییُ اكیّی    ٞا تٛد، سػٛب سیضٌشدٞای خٛی ٔیدٚس اص ٔٙاعك كٙؼتی، ٔؼىٛ٘ی ٚ صتاِٝٞا تٝتشداسی خانٕ٘ٛ٘ٝ

كٛست ٔٙیاعك  صػتاٖ اغّة تٝاػتاٖ تاؿذ. ٔٙاعك غشتی اػتاٖ خٛایٗ ٞای ٔشتؼی غشب افضایؾ فّضات ػٍٙیٗ دس خان

اػت. سػٛب سیضٌشدٞای آغـتٝ تیٝ فّیضات   ؿذٜصاسٞای پشاوٙذٜ پٛؿیذٜ وٝ اص ٔشاتغ ٚ تٛتٝ اػتخـه خـه ٚ ٘یٕٝ

وٙذ. خزب ٚ تدٕغ فّضات ػیٍٙیٗ ٕٞویٖٛ سٚی،   ػٍٙیٗ دس خان ػغحی ٔشاتغ، ٌیاٞاٖ سا تا خغش آِٛدٌی تٟذیذ ٔی

سا ٘ییض تیٝ خغیش     ٞای ٔٙغمٝ اػت، ػلأت ا٘ؼاٌٖیاٞا٘ی وٝ ٔٙاتغ غزایی داْػشب، وادٔیْٛ ٚ ٍٔٙٙض دس سیـٝ ٚ تشي 

ٚ حییات آٟ٘یا دس    ؿیٛ٘ذ ٔیتا فّضات ػٍٙیٗ دراس ٔـىُ  تماتُا٘ذاصد. اص عشف دیٍش، ٔٛخٛدات سیض خاوی ٘یض دس ٔی

صیؼیت لیشاس   سیضاٖ ٔحیظٝتٛا٘ذ دس اختیاس ٔذیشاٖ ٚ تش٘أ٘تایح پظٚٞؾ حاضش ٔی ،تٙاتشایٗ ٌیشد.ٔیخغش آِٛدٌی لشاس 

ٞا دس ٔٙاعك آِیٛدٜ تیٝ فّیضات    صیؼت ٔثٙی تش ٕٔٙٛػیت اػتفادٜ اص رشای داْای ٔٙغثك تش حفاظت ٔحیظتش٘أٝ تاٌیشد 

 اص ػلأت داْ ٚ ا٘ؼاٖ دس تشاتش آِٛدٌی حفاظت وٙٙذ.  ٚتذٚیٗ  ،ػٍٙیٗ
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Extended abstract 

1- Introduction 

Desert dust is formed under the influence of special weather and environmental conditions in desert areas and 

enters the atmosphere. Local hurricanes caused by surface air instability, passing through dry deserts, remove silt 

and sand particles from the surface and enter the atmosphere. Desert dust physically, in addition to its ecological 

effects such as lung-heart disease, disruption of the physiological cycle of the plant and erosion of cultural-

structural buildings, contains heavy metals that are deposited on the soil surface, water surface and canopy 

surfaces of plants which cause chemical changes and physiological damage to environmental ecosystems. Heavy 

metals are generally referred to as a group of metal elements which have a specific gravity greater than 6 g/cm3 

and an atomic weight of more than 50 g. The heavy metals that are important from an environmental point of view 

include: cadmium, arsenic, cobalt, vanadium, zinc, mercury, iron, manganese, nickel, lead, chromium and copper, 

which are non-degradable in nature. Furthermore, long life expectancy of the heavy metals is also considered as a 

very important environmental pollutant. Due to the environmental effects of heavy metals on soils, the present 

study tries to identify the concentration of heavy metals in Khuzestan province. In addition to monitoring the 

concentration of heavy metals caused by desert dust at a height of 2 meters above the ground, the concentration of 

metals in surface soil rangelands were measured. 

 

2- Methodology 

Several location on Khuzestan province were selected for carrying out the experiment which include the 

rangelands around the cities of Dezful, Shousha, Ahvaz, Abadan, Ramhormoz, Behbahan, Izeh and Shushtar.  A 

sediment trap was then installed in these selected locations at a height of 2 meters above the ground to trap the 

fine dusts after each dust storm. The collected fine dust is then transferred to the laboratory to measure the 

concentration of heavy metals. The heavy metals that were measured in atmospheric particulate matter included 

lead, zinc, cadmium and manganese.  Moreover, each time the concentration of heavy metals in the atmospheric 

fine dust deposited in the trap was measured; the soil of the rangeland ecosystem of the same field was also 

sampled and transferred to the laboratory for heavy metals measurement.  Finally, in order to evaluate and 

determine the severity of contamination of atmospheric fine dust and rangeland soil with heavy metals, Geo 

accumulation Index (Igeo) was used. 

 

3- Results 

The results showed that the maximum Pb metal in atmospheric fine dust of Abadan is (40.3 mg / kg), Zn and 

cadmium in Ahvaz is (365 and 1.72 mg / kg) and manganese in Abadan is ((548 mg) in kilograms). The pattern of 

heavy metals in the fine dust and rangeland soils of the region was Mn> Zn> Pb> Cd. The maximum 

concentrations of Pb, Zn, Cd and Mn were observed in the rangeland soil of Abadan station with the mean of 

140.3, 450.16, 0.81 and 561 mg / kg, respectively.   

The concentration of heavy metals in the atmospheric fine dust of the warm period of the year was higher than the 

cold period of the year. The results of heavy metal concentration in rangeland soil showed that heavy metals in 

rangeland soils in the west of Khuzestan province were more than its eastern regions and its maximum was in 

Abadan rangelands and its minimum was in Izeh.  

Pollution assessment also showed that the western regions of the province are in a very polluted category in terms 

of Pb, Zn and Cd; But the eastern regions of Khuzestan province were in a slightly polluted category. Therefore, 

the entry of desert dust into the region is the main reason for the increase and accumulation of heavy metals in the 

rangelands of western Khuzestan province. 
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4- Discussion & Conclusions 

According to the experiment done on different regions of Khuzestan provience, the desert dust that enters 

Khuzestan province contains high concentration of heavy metals which can lead to many environmental problems. 

Desert dust mostly enters Khuzestan from the west and settles in western parts of the country which reduce wind 

speed and affects its ecosystem negatively. Due to the fact that the concentration of heavy metals in atmospheric 

dust and soils of the western regions is higher than its eastern regions, it can be concluded that dust deposition is 

the main reason for the increase in heavy metals in the rangelands of western Khuzestan province. 
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