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 چک٘دُ 

ٕ  آلاٌٗعذُ  صعٌاٗع  ٔتَسعع ٍ در پٖ آى  جوع٘ت ٔرٍٗ تٖافشاٗص تا  ٕ  ّعا  هٌظعَر  تعذٗي ضعذُ اسعت.    سٗسعت  ٍارد هحع٘ط  تسع٘ار

 حاضعز  پعضٍّص  در .قعزار دارًعذ  ٍٗضُ عٌاصز سٌگ٘ي  َاد ض٘و٘اٖٗ تا تزک٘ثات هختلف تِه ّإ آتٖ ت٘طتز در هعزض ساسگاى تَم

 تعا رٍش ّضعن اسع٘ذٕ ٍ    کوک تِ ٍ هس تالاب ه٘قاى تِ فلشات سٌگ٘ي سزب، رٍٕ آتگ٘ز ٔحَضچآلَدگٖ رسَتات اطزاف 

تَجِ تعِ ًتعاٗ      . تاذضهحاسثِ  (RI) ( ٍ رٗسک اکَلَصٗکCF)ضزٗة آلَدگٖ  ّإ ضاخص ٍ ضذتزرسٖ  دستگاُ جذب اتوٖ

کوک تزآٍرد تعزاکن  فلشات تِ  تٌذٕ پٌِْ ،. در ًْاٗتصَرت پذٗزفت (SQGs)سَب ک٘ف٘ت ر استاًذاردتا هقاٗسِ  ،آهذُ دست تِ

ٕ   ّعإ سهع٘ي   پسعاب  ٍ ّإ صٌعتٖ علت استقزار ضْزک  تِ تالاب اٗي ّإ جٌَتٖ ٍ غزتٖ تخصًطاى داد کزًل   ّعإ کطعاٍرس

 ه٘کزٍگعزم تعز گعزم(    1۱/3۱) هعس  فلعش  سٗعاد غلظت  کٌٌذٓ ت٘اى. ّوچٌ٘ي تزرسٖ فلشات سٌگ٘ي ددار ّا آلاٌٗذُ اس ٕسٗاد توزکش

ِ  ه٘کزٍگزم تز گعزم(  ۱2/3) ٍ سزب ه٘کزٍگزم تز گزم( 1۵/11) ًسثت تِ عٌاصز رٍٕ لعشٍم کٌتعز     ،در پاٗعاى  تعَد.  در هٌطقع

 د.ضَ هَجَد در تالاب ه٘قاى پ٘طٌْاد هّٖإ  آلاٌٗذُ

 .گ٘يآلَدگٖ، فلشات سٌ ضزٗة ک،رٗسک اکَلَصٗ ل،تزاکن کزًتالاب ه٘قاى، : ٍاشگاى کل٘د
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 هقدهِ

اعلاػاب   ثبٔد مىظًر حفؼ محٕظ سٔغت ي کىتزل آلًدگٓ  ثٍ

ٓ دقٕقٓ اس مٕشان  ٍ  ب،َا  آلاًدگ ي ه خقاًؿ لزاشا  عاى ٕ    ثا

َب يجاًد   تبلاةَبْ حغبعٓ َمچًن  پزاکىؼ آوُب در محٕظ

ؽدٌ ثٍ مىبعق  يارد َبْ تمزکش آلًدگٓثٕؾتزٔه . داؽتٍ ثبؽد

جاًد دارد. در  َابْ آثآ در رعاًثب  ي    عابسگبن  ثًمدرٔبٔٓ ي 

ٍ  ة،حضًر رعًثب  در ثغتز ي عاتًن آ  ،ياقغ دلٕا  تمبٔا     ثا

ً   جذةلزشْ ثزاْ  َبْ ًٔن تاثیٕز   ة،ؽدن تًعاظ ررا  رعا

ْ  مُمٓ در اوتقابل ي عزوًؽات ٔاًن    لزاشا  عاى ٕه در    َاب

ْ  درٔبَاب ي عابٔز محإظ    ب،َا  تبلاة ب،َ ريدخبوٍ آثآ أفاب    َاب

دٌ در ػىااًان منااشن مااًاد آلأىاا ثااٍرعااًثب  [. 1] کىااد ماآ

ثُتز ي ثزاْ اعتفبدِ ي ثٍ َمٕه دلٕ  َغتىد آثٓ  َبْ محٕظ

تثکٕاد  آثٓ در ثٕؾتز مغبلؼاب    َبْ تؼٕٕه ثبر آلًدگٓ محٕظ

ؽادٌ   ياردلزشا  عاى ٕه  درفد  90ثٕؼ اس [. 5 ا 2] اود ؽدٌ

ي ٔب در ؽًود  مٓآثٓ ثٍ ررا  مؼزق متق  َبْ  عبسگبن ثًمثٍ 

وبؽآ اس  تًاود  مٓمغ کٍ أه تجکىىد، مٓثب  تجمغ پٕدا رعً

بو ٓ ي کؾاابيرسْ ي خاا ٓ،فااىؼت َْااب کبرخبوااٍيريد پغاابة 

تاثیٕز  رعاًثب    ،ثبؽد. ثىبثزأه وؾغت اتمغفزْ َمچىٕه تٍ

ٓ فا ٔبثٓ آلًدگٓ لزشا  عى ٕه أمُمٓ در ارس [. 6] کىىاد  ب ما

جش  ثٍ ، ٔبلتٍ در رعًثب تجمغ َبْ آلًدگٓکزّٕ عًر وغجٓ  ثٍ

ي اس ؽًود  مٓتدرٔج تجشٍٔ  ثٍ َٓبٔ ثز ایز ياکىؼٓ، لزشا  عم

ػىبفز عى ٕه َغاتىد کاٍ در رعاًثب     لقظ ريود ي  ثٕه مٓ

ٓ  ي تقزٔجبًٔبثىد  مٓ تجمغ ٓ   در محٕظ ثبقٓ ما  ،مبوىاد. اس عزلا

ٓ لزشا  در لبسَابْ منتزا     ؽىبعآ در رعاًة تًسٔاغ     کابو

ي قبثزٕات دعتزعآ سٔغاتٓ     تزتٕت تحاز   ثدٔهي ؽًود  مٓ

ررا  رعاًة وٕاش ثغات ٓ      تًاود ثٍ اؽاابل منتزا   آوُب مٓ

   [.7] داؽتٍ ثبؽد

تًان ثاٍ پاضيَؼ    سمٕىٍ مٓؽدٌ در أه  اوجبماس مغبلؼب  

کٍ ثٍ تؼٕٕه غزظت لزشا  عى ٕه کابدمًٕم، ماظ،    [8] ثشْ

تؼٕإه عاغ     يعزة، ريْ، وٕاا ، کازيم، آَاه ي مىٕاشٔ      

 . وتابٔج کازد اؽابرٌ  آلًدگٓ در رعًثب  عغحٓ خزٕج چبثُبر 

د غزظت لزشا  در رعًثب  ثٕؾاتز اس آة  وؾبن دا مغبلؼٍأه 

ْ  َمچىٕه غزظت لزشا  در ومًوٍ .اعت رعاًة ي آة در   َاب

غزظات  وٕاش  ي کازد  َب اس ٔک ريود کزٓ پٕازيْ   َمّ أغت بٌ

 .دعت آماد ٍ ًل عزد ثٕؾتز اس لقًل گزم عبل ثلزشا  در لق

ٍ [ 9]ؼ َمچىٕه ثُابدر ي َماابراو   تاثیٕز  مىظاًر ثزرعآ    ثا

ٍ غزظت لزاشا  عاى ٕه،    اوغبوٓ در َبْ لؼبلٕت  اْ را مغبلؼا

ؽااًر در ؽااز   ريدخبوااّ ريْ رعااًثب  عااغحٓ مقاات   

ٓ ثىدرػجبط اوجبم دادود. وتبٔج ثٍ کمک ضازٔت   ٓ  غىا  ؽادگ

(1
EF ؽادٌ  افلاحآلًدگٓ درجّ ( ي (mCd

2)  ٓ ي  ؽاد  ثزرعا

. د داردر مىغقاٍ  را  کمتازٔه مٕاشان تجماغ    وؾبن داد وٕاا  

سمازِ  در محٕغآ   سٔغات َمچىٕه مىغقاٍ اس وظاز کٕفٕات    

. در قاازار داردمىاابعق غٕزآلااًدٌ تااب آلااًدگٓ ثغاإبر اوااد   

ثٍ ارسٔبثٓ آلاًدگٓ   [10] ؼي َمابراو چىگ اْ دٔ ز مغبلؼٍ

 پزداختىاد. وتابٔج   3سرد ّلزشا  عى ٕه در رعاًثب  ريدخبوا  

 غزظات  ثٕؾاتزٔه  رعًة َبْ وؾبن داد در ومًوٍ مغبلؼّ آوُب

 ٍ لزاش ريْ   مزثًط ثٍ ػىقز مى ىش ي کمتزٔه غزظت مزثًط ثا

ْ  . َمچىٕه ؽبخـاعت 4) اوجبؽات ماًلز   سمإه  َاب
Igeo ي )

5) ضزٔت آلًدگٓ
Cf وؾبن داد غزظت کزيم ياثغتٍ ثٍ مىبثغ )

اعات.  لٕتًصوٕک ي غزظت عبٔز لزشا  وبؽٓ اس مىبثغ اوغابوٓ  

ثٍ ثزرعآ غزظات لزاشا  عاى ٕه ي     [ 11] ؼي َمابراو لٓ

 تؼٕٕه رٔغک اکًلًصٔک در رعًثب  عغحٓ جى ا  مابو زي  

 وتابٔج  در جىًة چٕه پزداختىاد ي   7ؽىضن در خزٕج 6لًتٕبن

 ثٕؾااتزٔه غزظاات ي کاابدمًٕم وؾاابن داد ريْ  آوُاابثزرعاآ 

 اوجبؽت ماًلز  . َمچىٕه ؽبخـ سمٕهرا داردکمتزٔه غزظت 

(Igeo ً َماّ  وؾابن داد غزظات    8اکًلًصٔاک  ِ( ي رٔغک ثابلق

َمچىإه رساقآ ي    .سٔبد اعات در مىغقٍ  ؽدٌ ثزرعٓ زشا ل

[ ثٍ ارسٔبثٓ رٔغک اکًلًصٔک لزشا  عاى ٕه  12] ؼوَمابرا

در رعًثب  عغحٓ خزٕج وبٔجىد ي ػغزًٍٔ در ؽامبل خزإج   

غٕ  آلًدگٓ مىغقاٍ ثاٍ   ولبرط پزداختىد. در أه مغبلؼٍ پتب

ٓ    کمک ؽبخـ آلاًدگٓ  درجاّ  ( ي Cf) َابْ ضازٔت آلاًدگ

(9
Cdمحبعااجٍ ؽااد. وتاابٔج وؾاابن داد رعااًثب  در مىغقاا )ّ 

 وٕا ، عزة، ريْ، کبدمًٕم ي ماظ  لزشا  اس وظز ؽدٌ مغبلؼٍ

رٔغک  ِمحديدجًٌٕ در لزش  ي اس وظز ک رٔغک  ِمحديددر 

اْ دٔ ز جمؾٕدْ  در مغبلؼٍ .قزار دارد سٔبداکًلًصٔک ثغٕبر 

ثىدْ کٕفٓ رعاًثب    آلًدگٓ ي پُىٍ [ 13سوجبوٓ ي عؼٕدْ ]

غزظات  . در أه پضيَؼ را ارسٔبثٓ کزدودعغحٓ تبلاة اوشلٓ 

، ريْ، کزيم، آَه، مى ىش، عزة، وٕا  ي کبدمًٕم لزشا  مظ

 َبْ ثزدارْ ي ثٍ کمک ؽبخـ أغت بٌ ومًوٍ 41 در رعًثب 

َبْ  ؽبخـ. وتبٔج ثزرعٓ ٕدٌ ؽدعىج کٕفٓ ثزآيرد رعًة،

                                                           
1. Enrichment Factor 
2. Modified of contamination 
3. Yellow 
4. Geo-accumulation Index 
5. Contamination Factor 
6. Futian 
7. Shenzhen 
8. Potential Ecological Risk Index 
9. Degree of contamination 
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 کىىادِ  ثٕابن ؽادٌ   آلًدگٓ افالاح ّ درجرٔغک اکًلًصٔک ي 

در  ،سٔاابديضااؼٕت آلااًدگٓ متًعااظ ي رٔغااک اکًلااًصٔآ  

أاه تابلاة وغاجت ثاٍ عابٔز      ؽزقٓ   ًةمىبعق ؽزقٓ ي جى

 َبْ آن ثًد. ثنؼ

ريْ ي  ة،أه مغبلؼٍ ثٍ عاىجؼ لزاشا  عاى ٕه عاز    

تابلاة   آث ٕاز  ّحًضاچ مظ در رعاًثب  عاغحٓ اعازا     

کىىدٌ در  آلًدٌمح  اعتقزار فىبٔغ داؽته  وظز درثب ) مٕقبن

 پزداسد. َمچىإه َاد  پاضيَؼ حبضاز     مٓ (اعزا  تبلاة

ٓ   ؽبخـکمک  ثٍ ب ارسٔبثٓ کٕفٓ رعًث  وٕاش  ي َابْ کٕفا

ثاٍ کماک    ؽادٌ  ثزرعٓ لزشْ َبْ ثىدْ غزظت آلأىدٌ پُىٍ

 .اعت  ثزآيرد تزاک  کزوريػ 

 ّا رٍشهَاد ٍ 
 هطالعاتٖ ٔهٌطق

عجٕؼآ در اعاتبن مزکاشْ     ِپدٔدکًٔز مٕقبن مؾًُرتزٔه 

رعاًثٓ   ِحاًس . أاه  اعات کًاتزوز  ِديراعت کٍ مزثًط ثٍ 

مٕبوٓ  َبْ ثنؼ ياعت ٍٕ متؼزق ثٍ کمزثىد يلابوٕآ اريم

دٌ ؽا عإزجبن ياقاغ    ا آن در سين عاىىد   ي جىًة غزثٓ

-Sandتب  Clayثبلت غبلت خب  مىغقٍ اس وًع [. 14] اعت

Clay-Loam اعٕدٔتٍاعت . (pH خب  ثٕه )ي  6/8تاب   1/8

ٓ  1/71تاب   4/18َدأت الاتزٔآ آن ثإه   ماًط ثاز    مٕزا

 اعات  1/90تب  6/28( ثٕه ECP) متز ي درفد عدٔ  عبوتٓ

متاز اس عاغ     1660مٕبو ٕه ارتفبع در أه مىغقاٍ  [. 15]

ي ؽإت   مغاغ   عًر کزٓ تقزٔجبً ثٍکًٔز  ّػزفي اعت درٔب 

اعات  )کًٔز ومک(  اس عغًح غزة ي جىًة ثٍ عمت مزکش

ثٕؾاتز  دَاد   ثزرعٓ َٕدريلًصْ أه تبلاة وؾبن مٓ [.14]

ْ  ثابرػ اس  آمادٌ  دعات  ثٍؽدٌ ثٍ تبلاة  ياردآة  ْ، جاً   َاب

لقازٓ در مىغقاٍ مبوىاد     َبْ ريدخبوٍاعزا  ي  َبْ چؾمٍ

َابْ   در عابل .  اعات  کُزٔاش  قزٌي  ؽُزآة، لزاَبن ّريدخبو

لٕتز در  700ؽُز ارا  ثٍ مٕشان  لبضلاةاخٕز يريد پغبة 

آثآ تابلاة ثاًدٌ اعات کاٍ ثاز        ّتغذٔیبوٍٕ اس دٔ ز مىبثغ 

 [.15 ي 14] گذاؽتٍ اعتیٕز ثتمىغقٍ  ثًم تسٔغ

تااًان  ماآکاأًزْ مٕقاابن را  پًؽااؼ گٕاابَٓ تاابلاة 

 فًر : ثٍ

لبقد پًؽؼ گٕبَٓ اعات  ثٕؾتز ثنؼ آث ٕز مزکشْ  -

 . اعتػزت يجًد ومک خبلـ در مىغقٍ  ثٍکٍ 

ػزات يجاًد آة ي    ثٍکٍ  آث ٕز ّحًضچ ّحبؽٕثنؼ  -

ٍ  ثًدن درفد وماک سٔبد ْ  گًوا بيم ثاٍ  ديعات ي مقا   آة َاب

 (.Juncus)مث  دارد ؽًرْ سٔبد 

ثاًدن   کا  ػزات   ثٍکىبرْ دؽت رعًثٓ کٍ  َبْ ثنؼ- 

 ط،درفد ومک ي تىًع در وًع خاب  وغاجت ثاٍ عابٔز وقاب     

عابلٍ   ٔاک داراْ گٕبَابن   ثٕؾاتز ي دارد تزْ  متىًعپًؽؼ 

 .دکزثىدْ  [ دعت15ٍ] اعت

َمچىٕه أه تبلاة پذٔزاْ ؽامبر سٔابدْ اس پزوادگبن    

خقًؿ لق  سمغتبن اعت؛  ثٍ ل،ًل عزد عبمُبجز در لق

مُابجز در أاه    ِپزواد دروبْ مؼماًلٓ ثٕؾاتزٔه    ّگًوکٍ 

 [.15] ؽًد مٓمىغقٍ را ؽبم  

 رٍش تحق٘ق

َبْ مًجًد، اوتنابة   وقؾٍمغبلؼّ ثب ثزرعٓ مٕداوٓ مىغقٍ ي 

ْ  ومًوٍ َبْ أغت بٌ ثزاعابط پًؽاؼ گٕابَٓ تابلاة،      ثازدار

در ماثیز   َبْ ٔز لبکتًرمىبثغ آلًدگٓ، عًُلت دعتزعٓ ي عب

فًر  پذٔزلت. مًقؼٕت تبلاة مٕقابن ي وقابط   ، ثزدارْ ومًوٍ

 (.1)ؽا   ارائٍ ؽدٌ اعتثزدارْ در ؽا   ومًوٍ

أغت بٌ، َمزاٌ ثب عٍ تاازار در وقابط    30ثزدارْ اس  ومًوٍ

َابْ   منتز  تبلاة اوجبم ي مًقؼٕت جغزالٕبٔٓ َمّ أغات بٌ 

GPSثازدارْ تًعاظ دعات بٌ     ومًوٍ
(. 1جات ؽاد )ؽاا     ی 1

ّ لا دنٕثب تزاؽمتزْ رعًثب   عبوتٓ 0-20َب اس ػمق  ومًوٍ  ٔا

ثزداؽات ؽاد ي    شٕا تم ٓإثب اعتفبدٌ اس قبؽق پلاعت ٓعغح

 C˚4ٔنادان ي دمابْ   در  ٓإَبْ پلاعات  غٍٕدر کجداگبوٍ 

 -C˚20ْ در دماب  ي شرٔي در لز مىتق  ؾ بٌٔثلالبفزٍ ثٍ آسمب

 [.16ارْ ؽد ]و ُدَض   عبسْ ي آمبدٌ مزاح  ْثزا

َب ثب اعاتفبدٌ اس آين   ومًوٍآسمبٔؾ بَٓ،  شٕآوبل مىظًرٍ ث

 ْازيمتاز ٕم 63خؾک ي عاسظ ثاب الاک     C˚80 دمبْ در

اس گازم  ٔاک   هٕغزظت لزاشا  عاى    هٕٕتؼ ْثزا .ؽدالک 

 دٕلٕتز محزًل منزًط اعا  مٕزٓ 10ؽدٌ در  رعًثب  خؾک

 چُابر ثاٍ ٔاک    وغاجت ثب  3کٔپزکزز دٕي اع 2ؼٕغز کٔتزٕو

عابػت در   کٔمد   ثٍ ٍ،َٕض  ايل ْثزا ؼٔآسمب ّن لًلدري

عابػت،   عٍَض  کبم  ثٍ مد   ْي عسظ ثزا C40 ْدمب

ٍ در پبٔابن   .دؽَض   C ˚140در ٓ ثاب کبغاذ    َاب  ومًوا  فابل

ثابر  آة ديمٕازيوآ لٕزتاز ؽادٌ ي ثاب کماک       42 4ياتمه

                                                           
1. Geographic Positional System 
2. HNO3; AnalaR grade, R&M 65% 
3. HClO4: AnalaR grade, R&M 70% 
4. Whatman No.1  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%A7%D8%A8_%28%D8%B1%D9%88%D8%AF%29
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D9%82%D8%B1%D9%87_%DA%A9%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%A8%D9%88%D9%85
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 در تالاب ه٘قاى رسَب تردارٕ ًوًَِ ّإ اٗستگاُ تَزٗع ًٔقشٍ هَقع٘ت جغراف٘اٖٗ . 6 شکل

زعبودٌ حجمٍ ث ْتزٕلٓ زٕم 25 َٓبْ حجم ثبله ، درزٕتقغ

َض  ي رلاغ خغابْ    ب ٕاس دقت ػمز ىبنٕاعم ثزاْ. ؽدود

ثاز   ٓماًاد مقازل   وداؽتهزٕتثی عبسْ ومًوٍ ي آمبدٌاس  ٓوبؽ

ومًواٍ   کٔا َضا ،   ب ٕا غزظت لزشا ، در َز وًثات اس ػمز 

 ْزٕا گ اواداسٌ  ْثزاَب  ومًوٍ ِػقبر ؽد.ؽبَد در وظز گزلتٍ 

 ٓغزظت لزشا  ثاب اعاتفبدٌ اس اعاساتزيلتًمتز جاذة اتما     

 ْزٕگ اوداسٌ ْثزاَمچىٕه  .دؽ، آوبلٕش ابٔعبخت آمز 1ؽؼزٍ

اثتادا ثاب اعاتفبدٌ اس     ،ٓجاذة اتما   ّزٕيع ثٍ هٕلزشا  عى 

دعات بٌ   ،ؽزکت ماز  آلمابن   ِآمبداعتبودارد  َبْ محزًل

  [.18ي  17د ]ؽَب آوبلٕش  ومًوٍعسظ ي  جزٌٕکبل ٓجذة اتم

ٓ  حد تؾنٕـ دعت بٌ ثزاْ عاىجؼ لزاشا     ؽادٌ  ثزرعا

 012/1ي  185/0، 398/0 تزتٕااات ثاااٍعااازة، ريْ ي ماااظ 

درفد  95ا  87محديدِ ْ وتبٔج در مٕازيگزم ثز گزم ي رٔابير

   دعت آمد.ٍ ث

 ّوغان ) SPSSالاشار   وازم آمبرْ ثب اعتفبدٌ اس  َبْ آوبلٕش

ثًدن  وزمبلَب،  ادٌد آيرْ ي یجت اوجبم ؽد. پظ اس جمغ (23

                                                           
1. SpectrAA Model VARIAN240 

 2اعمٕزوً  -َب ثب اعتفبدٌ اس آسمًن کًلمًگزي  تًسٔغ دادٌ

ثزرعآ ؽاد.    4وتبٔج وٕش ثٍ کمک آسمًن لًن 3َمًصوٕتٓي 

مىظًر ثزرعٓ يجًد اختلا  مؼىبدار ثٕه غزظات لزاشا     ثٍ

يارٔاابوظ  ّتجشٔااآسمااًن  منتزاا ، اس َاابْ در أغاات بٌ

اعاتفبدٌ   Dunnett T3ي آسماًن   6آسمًن داواه ،5عزلٍ ٔک

ثازاْ ثزرعآ    7. َمچىٕه اس آسمًن َمجغت ٓ پٕزعًنؽد

 ػىبفز مًجًد اعتفبدٌ ؽد. راثغٍ ثٕه غزظت

 ،CF ضاازٔت آلااًدگٓ َاابْ ؽاابخـ پااضيَؼدر أااه 

8 ارسٔبثٓ رٔغک اکًلًصٔاک 
RI  ٌاواداس  ْ  ّدرجا ؽاد ي   گٕاز

ٍ رعًثب   عمٕت 9 مؼٕابر کٕفٕات رعاًة    ّيعإز  ثا
SQGs 

در مىغقاٍ   ؽادٌ  ثزرعٓ . َمچىٕه غزظت لزشا دؽثزرعٓ 

ٍ ( 3/10)يرصن  Arc-GISالاشار   وازم ثب اعاتفبدٌ اس   کماک   ثا

 .دؽ ثىدْ پُىٍ ،10ريػ ثزآيرد تزاک  کزو 

                                                           
2. Kolmogorov-Smirnov 
3. Homogeneity 
4. Leven Test 
5. One Way ANOVA 
6. Duncan 
7. Pearson 
8. Potential Ecological Risk Index 
9. Sediment Quality Guidelines 
10. Kernel Density 
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  ( (CFشاخض ضرٗة آلَدگٖ 

را  ؽدٌ ثزرعٓ ضزٔت آلًدگٓ تًفٕفٓ اس آلًدگٓ مزثًط ثٍ لزش

 ٓ  1راثغاّ  اس [ 19]1دَاد. ضازٔت آلاًدگٓ َبکىغاًن     ارائٍ ما

 آٔد: مٓ دعتٍ ث
Mx

CF
Mb

 (1) 

غزظات   Mbغزظت ػىقز در ومًواٍ ي   Mx سمٕىٍدر أه 

 .اعتمزجغ )ؽٕ  مٕبو ٕه(  ِمبدَمبن لزش در 

 CF تٌدٕ ّاکٌسَى تر هثٌإ ضرٗة آلَدگٖ ردُ. 6 جدٍل

 [69] رسَتات

 ضرٗة آلَدگٖ رسَب CFهقدار 

CF>1 ضزٔت آلًدگٓ پبٕٔه 

3> CF≥1 ضزٔت آلًدگٓ متًعظ 

6CF<≥3  ٓتًجٍؽبٔبن ضزٔت آلًدگ 

6CF ≥   سٔبدضزٔت آلًدگٓ ثغٕبر 
 

ثزاْ تؼٕٕه مٕشان آلأىدگٓ رعًة ثٍ ػىبفز عاى ٕه  

غزظات ػىبفاز در آن مىغقاٍ ثاب ٔاک       دثبٔدر ٔک مىغقٍ، 

 ّمقبٔغا ؽدٌ مقبٔغٍ ؽًد. ثُتزٔه ؽًٌٕ،  ؽىبختٍاعتبودارد 

ت، َب ثب اعتبوداردَبْ مًجًد ثزاْ َمابن مىغقاٍ اعا    دادٌ

ؽىبعٓ، محٕغآ ي اقزٕمآ گًوابگًن در     سمٕهسٔزا ؽزأظ 

ٍ  کىد مٓمتفبيتٓ را أجبد  َبْ زظتوقبط منتز  دوٕب، غ  کا

 ّدرجا خبؿ ثازاْ   َبْ اعتبودارد وجًددلٕ   ثٍدر کؾًر مب 

اس مٕاابو ٕه ؽاإ  کااٍ تًعااظ    غبلجاابًآلااًدگٓ رعااًة،  

Wedephol، Turkian ٌؽًد مٓ، اعتفبدٌ [20] ارائٍ ؽد. 

 [2۲]( µg/g) غلظت عٌاطر در ه٘اًگ٘ي ش٘ل. 2 جدٍل

 هس رٍٕ سرب عٌاطر

 مٕبو ٕه ؽٕ 

(µg/g) 
20 95 45 

 

 (RI) شاخض ارزٗاتٖ رٗسک اکَلَشٗک

ثزاْ ارسٔبثٓ رٔغک اکًلًصٔک رعًثب  در  [19] َبکىغًن

 :دکزفًر  سٔز ثٕبن  ثٍآثٓ ؽبخقٓ را  َبْ محٕظ

(2)  Er Tr CF  ي
1

m

i

RI Er


 

پتبوغٕ  رٔغک اکًلًصٔک َزٔک اس ػىبفاز ي   Erکٍ در آن 

RI  تجمؼآ( اعات.    پتبوغٕ  رٔغک اکًلًصٔک ک  لزشا(
                                                           
1. Hakanson 

ٍ کاٍ   Trمٕاشان  [، 19] ثزاعبط وظاز َبکىغاًن   فاًر    ثا

ثزاْ لزاشا    ت،ضزٔت عمٕت در أه راثغٍ تؼزٔ  ؽدٌ اع

 ثٕبن ؽدٌ اعت. 5ي  1، 5تزتٕت  ثٍريْ ي مظ ة، عز

ٍ وٕش  3در جديل  ثىادْ وتابٔج ثزاعابط ؽابخـ      عجقا

 رٔغک اکًلًصٔک ارائٍ ؽدٌ اعت.

شٗک ترهثٌإ  . طثق9ِجدٍل   RI [69]هحاسثٔ تٌدٕ رٗسک اکَلَ

 RIهقدار  ٍضع٘ت رٗسک اکَلَشٗک

 150> رٔغک اکًلًصٔآ ک 

 150-300 رٔغک اکًلًصٔآ متًعظ

 300-600 تًجٍؽبٔبن رٔغک اکًلًصٔآ 

 600< ٔآ ثغٕبر سٔبدرٔغک اکًلًص

 (SQGs) هع٘ار ک٘ف٘ت رسَب

آٔاب  عمٕت رعًثب  ثٍ لزشا  عاى ٕه ي أىااٍ   درجّ تؼٕٕه 

ثغٕبر مُ   ت،داؽ  خًاَىد  ثز  تُدٔدْ ثزاْ سودگٓ آثشٔبن در

مجمًػٍ اس مؼٕبرَبْ کٕفٕت رعاًة   دياعت. أه مًضًع ثب 

TEL) عااغ  ایااز آعااتبوٍ ؽاابم 
 ( ي عااغ  ایااز احتماابل2ٓ

(PEL
ERL) کا  محديدِ تثیٕزا   (،3

محاديدِ تاثیٕزا    ( ي 4

5) متًعظ
ERM ٓ[.22ي  21] ؽًد مٓ( ارسٔبث 

ثزاْ ارسٔبثٓ يضؼٕت ماًاد ؽإمٕبٔٓ    SQGsاعتبودارد 

یٕز ثتا در رعًة کٍ مماه اعت مًجًدا  آثاشْ را تحات   

ثٍ تفغٕز کٕفٕات رعاًة عزاحآ    قزار دَد ي ثزاْ کمک 

کاٍ   TELمؼٕابر  در أه مغبلؼاٍ اس  [. 24ي  23] ؽدٌ اعت

عاً  ثاز    تاثیٕزا  اعات ي در آن   کا  غزظات   ِدَىد وؾبن

کاٍ   PELريد؛ ي  مٓودر  اوتظبر  ثٍمًجًدا  عبکه رعًة 

ي احتمابل أجابد   اعات   سٔابد غزظت ؽٕمٕبٔٓ  دَىدِ وؾبن

ثازاْ ارسٔابثٓ    [،25] وابمغزًة در آن سٔابد اعات   زا  ٕیتث

در  SQGsکٕفٕاات رعااًثب  مىغقااٍ اعااتفبدٌ ؽااد. مؼٕاابر 

ْ  عابسگبن  ثًماب ثزاْ آمزٔ آة ؽإزٔه ي درٔاب اعاتفبدٌ     َاب

 َبْ کىىدٌ در پُىٍ و زان َبْ ؽدٌ ي ثزاْ ؽىبعبٔٓ آلأىدٌ

 [.25]ؽًد  مٓثزدارْ  ثُزٌ آثٓ

( ي عغ  ایز TEL) عغ  ایز آعتبوٍ َبْ مقبدٔز ؽبخـ

)جديل  ثىدْ َمزاٌ جديل ردٌ (4ل ي)جد (PEL) احتمبلٓ

 .ادامٍ آمدٌ اعتآوُب در  (5

                                                           
2. Threshold Effect Level 
3. Probable Effect Level 
4. Effect Range Low 
5. Effect Range Median 
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 [29] ترإ فلسات سٌگ٘ي SQGsهقادٗر استاًدارد . 4 ٍلجد

 TEL PEL فلسات سٌگ٘ي

 3/91 35 عزة

 315 123 ريْ

 197 7/35 مظ

ات تأث٘رٍ  SQGs  ک٘ف٘ت رسَب ّإ تٌدٕ هع٘ار ردُ. 5 جدٍل

 [27ٍ  26] آى

 تأث٘رات
هع٘ار ک٘فٖ 

تَات  رس

غت سٔغتوبمغزًة تثیٕزا  ثب   TEL> ؽىبختٓ َمزاٌ وٕ

وبمغزًة تثیٕزا  ايقب  مماه اعت ثب  گبَٓ

ٓ َمزاٌ ثبؽد سٔغت  ؽىبخت
TEL-PEL 

ٓ َمزاٌ اعت سٔغتوبمغزًة تثیٕزا  ثب ثٕؾتز   PEL< ؽىبخت

 

 رٍش ترآٍرد تراکن کرًلتِ  تٌدٕ پٌِْ

ٍ ريػ ثزآيرد تزاک  کزو  کٍ  در عابل   1رسواجلا   ّيعإز  ثا

را در  ؽاابٔبن تااًجُٓتًجااٍ  د،مإلادْ مؼزلاآ ؽاا  1956

د غٕزپبرامتزٔک تزاک  احتمبلٓ ثٍ خاًد جزات کازدٌ    ثزآير

ٍ اعت. ثزآيرد تزاک  کزو  ريؽٓ محجًة  مىظاًر تحزٕا     ثا

ثؼدْ اعت. ثزآيرد تزاک  اعلاػاب   ديثؼدْ ي  ٔک َبْ دادٌ

َب  دادٌمًجًد در  َبْ ػًارك ي پبرامتز سمٕىّمفٕدْ را در 

عاازػت ي  ثااٍأااه ريػ قاابدر اعاات [. 28] دَااد ماآارائااٍ 

ْ  قزْ وقبط کابوًن را اس پبٔ ابٌ دادٌ  فًر  ث ثٍ ثاشر    َاب

ثنؾآ را   رضبٔتي در وتٕجٍ خزيجٓ کٕفٓ  ىدکؽىبعبٔٓ 

ٍ [ کاٍ  29] ئٍ دَداار ٍ مىظاًر   ثا ْ  پُىا غزظات لزاشا     ثىاد

 عتفبدٌ ؽد.اس أه ريػ اعى ٕه در تبلاة مٕقبن 

 ًتاٗج

، مٕبو ٕه ک  غزظت لزشا  عزة، ريْ ي 6مغبثق ثب جديل 

مٕقبن )ثزحغت مٕازيگزم ثز گازم(   مظ در رعًثب  تبلاة

ْ  در أغات بٌ  18/38ي  57/11، 82/9تزتٕت ؽابم    ثٍ  َاب

غزظت  ّثٕؾٕى. َمچىٕه مقبدٔز کمٕىٍ ي اعت ثزدارْ ومًوٍ

أه لزشا  ثٍ تفإک َز ػىقز در َز أغات بٌ، ثازاْ لزاش    

، ثزاْ 18در أغت بٌ  51/18ي  26در أغت بٌ  11/4عزة 

 30در أغات بٌ   23/41ي  23بٌ در أغت  95/1ػىقز ريْ 

در  19/152ي  13در أغات بٌ   60/11ي ثزاْ ػىقاز ماظ   

 .اعت 21أغت بٌ 

                                                           
1. Rosenblatt 

َمچىٕه کمتزٔه مٕبو ٕه ک  غزظت مزثًط ثٍ ػىقاز  

عزة ي ثٕؾتزٔه مٕاشان مزثاًط ثاٍ ػىقاز ماظ در أاه       

 دعت آمد.ٍ پضيَؼ ث

 ًتاٗج آًال٘س آهارٕ

ًدن وتابٔج  ثا  وزمبل اعمٕزوً  -ثب کمک آسمًن کًلمًگزي 

(05/0p>  ٓ لاًن، َماًصوٕتٓ    ( ي ثب کمک آسماًن ٔاىاًاخت

وتابٔج َماًصوٕتٓ وؾابن داد     (<05/0p) ؽد ثزرعٓ َب دادٌ

 ْ َمچىاإه . داردَم ىاآ ي ٔاىااًاختٓ   تىُااب ػىقااز ري

ٌ  ّمقبٔغ  ثاٍ کماک   َابْ منتزا    غزظت لزشا  در أغات ب

ٍ  آوبلٕش يارٔبوظ ٔاک  ن داد اخاتلا   (، وؾاب ANOVA) عزلا

در  ؽادٌ ٌ  ٕدعاىج  ه غزظات لزاشا  عاى ٕه   دارْ ثإ بمؼى

 (.7)جديل  (>05/0p) َبْ منتز  يجًد دارد أغت بٌ

ثاازاْ ػىقااز ريْ، ي آسمااًن   2وتاابٔج آسمااًن داواااه 

Dunnett T3   وؾابن داد غزظات    ثزاْ لزشا  عازة ي ماظ

ٌ  ؽاادٌ ثزرعاآ لزااشا  عااى ٕه  َاابْ  در ثٕؾااتز أغاات ب

ثٕؾاتز   تبلاة ثب ؽمبلٓ ي ؽزقَٓبْ  ثزدارْ در ثنؼ ومًوٍ

 دارددارْ باختلا  مؼىا  غزةَبْ ياقغ در جىًة ي  أغت بٌ

 .(8)جديل 

 وتبٔج آسمًن َمجغت ٓ پٕزعاًن، وؾابن داد  َمچىٕه 

دارْ ثإه  ب، َمجغات ٓ مثجات ي مؼىا   درفد 99 ثب احتمبل 

ثازدارْ در   َبْ ومًوٍ در أغت بٌعزة ي مظ غزظت لزشا  

 .(9)جديل  (>01/0p) تبلاة مٕقبن يجًد دارد

 (  (CFٗج شاخض ضرٗة آلَدگٖ ًتا

مزثًط ثٍ ػىبفز  CFؽبخـ ضزٔت آلًدگٓ  ّوتبٔج محبعج

اعات  فًر  سٔز قبث  ارائٍ  مد وظز در رعًثب  أه تبلاة ثٍ

 (.2)ؽا  

ٍ      ثب (، ضازٔت  2)ؽاا    ؽادٌ  تًجاٍ ثاٍ وتابٔج محبعاج

   ٌ َابْ منتزا  ثزاعابط     آلًدگٓ ثازاْ ػىبفاز در أغات ب

. لزاش عازة ي   اعات ؽزح [ ثٍ أه 19ثىدْ َبکىغًن ] ردٌ

ثازدارْ مقابدٔزْ کمتاز اس     َبْ ومًوٍ أغت بٌ َمّريْ در 

ٓ َغاتىد.  کما ي دروتٕجٍ داراْ ضزٔت آلًدگٓ  رودٔک دا

)ضزغ  18)ضزغ جىًة ؽزقٓ(،  4َبْ  لزش مظ در أغت بٌ

)ضازغ غزثآ( داراْ ضازٔت آلاًدگٓ      21جىًة غزثآ( ي  

 20 )ضاازغ جىااًثٓ( ي 10َاابْ  تًجااٍ، در أغاات بٌ ؽاابٔبن

ٓ )ضزغ ؽامبلٓ( داراْ ضازٔت آلاًدگٓ متًعاظ ي در       ثابق

 ٓ را وؾبن داد.کمَب ضزٔت آلًدگٓ  أغت بٌ

                                                           
2. Duncan 
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 غلظت فلسات سٌگ٘ي سرب، رٍٕ ٍ هس در رسَتات تالاب ه٘قاى )ترحسة ه٘کرٍگرم تر گرم( .6 جدٍل

اٗستگاُ 

 تردارٕ ًوًَِ

 هس رٍٕ سرب

 ت٘شٌِ٘ کوٌِ٘ گ٘يه٘اً ت٘شٌِ٘ کوٌِ٘ ه٘اًگ٘ي ت٘شٌِ٘ کوٌِ٘ ه٘اًگ٘ي

1 80/9 75/9 87/9 65/6 60/6 74/6 53/17 44/17 63/17 

2 10/9 00/9 20/9 63/9 56/9 73/9 03/17 01/17 13/17 

3 13/5 00/5 30/5 51/9 49/9 55/9 32/30 29/30 35/30 

4 86/12 79/12 00/13 63/7 58/7 66/7 35/138 31/138 41/138 

5 44/10 38/10 44/10 06/7 03/7 10/7 57/17 50/17 67/17 

6 52/8 43/8 65/8 95/28 88/28 01/28 12/18 09/18 16/18 

7 64/7 54/7 78/7 72/7 70/7 76/7 89/23 86/23 93/23 

8 36/18 34/18 40/18 88/6 87/6 91/6 77/16 08/16 11/18 

9 36/8 00/8 10/8 26/9 22/9 30/9 17/19 14/19 20/19 

10 57/12 50/12 63/12 61/7 59/7 65/7 60/50 49/50 67/50 

11 85/7 56/7 00/8 14/7 11/7 19/7 08/32 06/32 11/32 

12 23/11 14/11 34/11 05/8 99/7 15/8 12/21 06/21 19/21 

13 57/6 50/6 63/6 31/8 26/8 38/8 66/11 60/11 73/11 

14 49/7 40/7 59/7 15/8 12/8 19/8 37/22 31/22 43/22 

15 40/8 38/8 43/8 62/8 59/8 66/8 46/14 42/14 53/14 

16 96/12 85/12 03/13 01/9 96/8 10/9 83/20 03/20 13/20 

17 01/11 93/10 10/11 74/9 60/9 88/9 87/22 83/22 91/22 

18 45/18 40/18 51/18 60/9 54/9 67/9 56/197 49/197 64/197 

19 05/5 02/5 10/5 35/7 30/7 43/7 93/25 87/25 98/25 

20 88/11 82/11 92/11 57/6 53/6 63/6 87/49 81/49 93/49 

21 60/5 57/5 63/5 97/19 87/19 10/20 11/152 02/152 19/152 

22 23/15 12/15 31/15 93/10 05/10 14/10 61/32 56/32 66/32 

23 63/8 54/8 68/8 98/1 95/1 01/2 28/22 23/22 34/22 

24 44/10 37/10 54/10 93/3 88/3 98/3 65/17 56/17 71/17 

25 66/7 63/7 70/7 13/2 06/2 23/2 28/15 24/15 33/15 

26 12/4 11/4 15/4 62/6 51/6 76/6 50/15 45/15 59/15 

27 14/9 09/9 19/9 28/20 21/20 34/20 48/33 44/33 51/33 

28 44/7 29/7 59/7 14/24 10/24 19/24 76/31 73/31 79/31 

29 04/14 00/14 11/14 98/27 86/27 10/28 84/16 80/16 91/16 

30 82/11 73/11 93/11 16/41 11/41 23/41 73/39 04/39 11/39 

 

 طرفِ فلسات سٌگ٘ي در رسَتات تالاب ه٘قاى ٗکًتاٗج تررسٖ ًرهال٘تٖ، ّوَشً٘تٖ ٍ آًال٘س ٍارٗاًس . 7 جدٍل

 فلسات سٌگ٘ي
 دارٕ هعٌاسطح 

 ّوَشً٘تٖ طرفِ ٗکٗاًس آًال٘س ٍار آزهَى ًرهال٘تِ

 02/0 00/0 14/0 عزة

 14/0 00/0 18/0 ريْ

 04/0 00/0 09/0 مظ

 



 6996 تاتستاى، 2، شوارٓ 4اکَّ٘درٍلَشٕ، دٍرٓ  54۲

 Dunnett T3ًتاٗج آزهَى داًکي ٍ آزهَى . 8 جدٍل

 ّا اٗستگاُ
ضلع 
 شوالٖ

ضلع شوال 
 شرقٖ

 ضلع شرقٖ
ضلع 

جٌَب 
 شرقٖ

ضلع 
 جٌَتٖ

ضلع 
جٌَب 
 غرتٖ

 ضلع غرتٖ
ضلع شوال 

 غرتٖ

 * * * *     ضزغ ؽمبلٓ

 * * * *     ضزغ ؽمبل ؽزقٓ

 * * * *     ضزغ ؽزقٓ

 * * * *     ضزغ جىًة ؽزقٓ

ثًٓ      * * * * ضزغ جى

     * * * * ضزغ جىًة غزثٓ

     * * * * ضزغ غزثٓ

     * * * * ضزغ ؽمبل غزثٓ

 َبْ مؾنـ ؽدٌ اعت. دار مٕبن أغت بٌ مؼىبيجًد اختلا  دَىدِ  وؾبن* 

 ّوثستگٖ آزهَى پ٘رسَى عٌاطر سرب، رٍٕ ٍ هس در رسَتات تالاب ه٘قاىًتاٗج  .9 جدٍل

 هس رٍٕ سرب عٌاطر

 عزة
r 1   

P -   

 ريْ
r 05/0 1  

P 61/0 -  

 مظ
r **31/0 07/0 1 

P 00/0 47/0 - 

 
 ب ه٘قاىشدُ در رسَتات تالا گ٘رٕ اًدازُفلسات  CFشاخض ضرٗة آلَدگٖ . 2شکل 

 

 (RI) ًتاٗج شاخض ارزٗاتٖ رٗسک اکَلَشٗک

رٔغک اکًلًصٔک رعًثب  وغجت ثاٍ لزاشا     ّمحبعجوتبٔج 

آمادٌ اعات. ثزاعابط     10 در جاديل  ؽادٌ  ثزرعٓ عى ٕه

ْ  ردٌآوُاب ثاب    ّمقبٔغوتبٔج ثزآيرد رٔغک اکًلًصٔک ي   ثىاد

أاه تابلاة اس وظاز لزاشا       (،3)جاديل   رٔغک اکًلًصٔاک 

 .داردٓ کمرٔغک اکًلًصٔک  مظ ريْ ي ة،عى ٕه عز
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 (SQGs) ًتاٗج هع٘ار ک٘ف٘ت رسَب

 11در جاديل   SQGsمؼٕبر کٕفٕت رعاًة   ّوتبٔج محبعج

 .آمدٌ اعت

 َمااّغزظاات عاازة ي ريْ در   12ثزاعاابط جااديل   

قازار دارواد.    TELثزدارْ در سٔاز عاغ     َبْ ومًوٍ أغت بٌ

 TELَب در سٔز عاغ    ومًوٍ درفد 80ثزاْ ػىقز مظ وٕش 

داؽتىد  PELي  TELآوُب غزظتٓ ثٕه  درفد 70/16ٌ ي ثًد

را  PELاس آوُب غزظتٓ ثٕؾتز اس عاغ    درفد 30/3 لقظي 

 ؽبم  ؽدود.

 تٌدٕ تِ رٍش ترآٍرد تراکن کرًل ًتاٗج پٌِْ

ثىدْ لزشا  عى ٕه، ثزاعبط ريػ ثزآيرد تزاک   وتبٔج پُىٍ

. ثزاعاابط  ارائااٍ ؽاادٌ اعاات 5ا  3َاابْ  کزواا ، در ؽااا 

ثىدْ، َزچٍ غزظت لزش عى ٕه در أغات بٌ   پُىٍ َبْ وقؾٍ

رواگ وٕاش در آوُاب الاشأؼ      ّؽاًد، درجا   مزثًط ثٕؾتز مٓ

ٓ ؽادٌ تقأًزْ ريؽاه اس     َبْ ارائٍ ٔبثد. وقؾٍ مٓ  چ اًو 

ٓ َبْ  پزاکىؼ مابوٓ لزشا  ثزحغت غزظت در  ؽادٌ  ثزرعا

 دَىد. أه مغبلؼٍ را ارائٍ مٓ

 شٗک در رسَتات تالاب ه٘قاىًتاٗج شاخض ارزٗاتٖ رٗسک اکَلَ. 6۲جدٍل 

 فلسات سٌگ٘ي RIهقدار  ٍضع٘ت رٗسک اکَلَشٗک

 عزة 90/37 رٔغک اکًلًصٔآ ک 

 ريْ 73/3 رٔغک اکًلًصٔآ ک 

 مظ 55/126 رٔغک اکًلًصٔآ ک 

 SQGs  شدُ تا هع٘ار ک٘ف٘ت رسَب گ٘رٕ اًدازُفلسات  ٔهقاٗسًتاٗج  .66 جدٍل

 سرب رٍٕ هس
 سات سٌگ٘يفل                   

 ّا شاخض

 ٪ TEL> درفد 100 درفد 100 درفد 80

 ٪ TEL-PEL درفد 0 درفد 0 درفد 70/16

 ٪ PEL< درفد 0 درفد 0 درفد 30/3

 

 
 

ٖ تالاب ه٘قاى . پ9ٌِْشکل  تَات سطح ٕ غ . پ4ٌِْشکل  تٌدٕ غلظت فلس سرب در رس ٖ تالاب ه٘قاىتٌد تَات سطح   لظت فلس رٍٕ در رس
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 فلس هس در رسَتات سطحٖ تالاب ه٘قاى غلظت تٌدٕ پٌِْ. 5 شکل

 گ٘رٕ ًت٘جِتحث ٍ 

َغتىد رعًثب  مح  تجمغ ثغٕبرْ اس مًاد لٕشٔآ ي سٔغتٓ 

ٓ اْ ا گغتزدٌي عٕ   دارواد.   س مًاد ؽٕمٕبٔٓ را در خًد و ٍ ما

مٕت ثزرعٓ مًاد آو اه   ؽًد مٓرعًثب  متؾازّ چٍ عجت اَ أ

سوادگٓ  سٔابد ديرِ  ثناؼ   ٌ،سواد  َبْ اعت کٍ ثغٕبرْ اس گًوٍ

مًاد  ،ري أهذراوىد. اس گ يْ آن مٓخًد را در محٕظ رعًثٓ ٔب ر

   ٍ ْ  مًجًد در رعاًثب  اس عزٔاق چزخا سٔغاتٓ يارد ثادن    َاب

در  ؛ ثٍ َمٕه دلٕا  ؽًد مٓمًجًدا  دٔ ز ي َمچىٕه اوغبن 

 [.30] اود تثکٕد ؽدٌثٕؾتز مغبلؼب  

 اس ؽابخـ ضازٔت آلاًدگٓ،   آمادٌ   دعت ثٍثزاعبط وتبٔج 

تغٕٕزا  ؽبخـ ضزٔت آلًدگٓ ثازاْ لزاش عازة ثإه     دامىّ 

ثازاْ ػىقاز    ،43/0تب  02/0ثزاْ لزش ريْ ثٕه  ،92/0تب  20/0

تاب   26/0ي ثازاْ ػىقاز وٕاا  ثإه      39/4تاب   32/0مظ ثٕه 

ْ  زٔه مقبدٔز مزثًط ثٍ أغت بٌمحبعجٍ ؽد. ثٕؾت 28/1 ، 3 َاب

ْ  ثًدٌ اعت کاٍ ثٕؾاتز آوُاب در أغات بٌ     30ي  18 ثناؼ   َاب

جىًة غزثٓ أه تبلاة ي داراْ ثٕؾتزٔه مجابير  ي وشدٔاآ   

اه ثناؼ       ثٍ ؽُز فىؼتٓ ارا  ي عابٔز فاىبٔغ آلأىادٌ در أ

ْ  َغتىد. َمچىٕه کمتازٔه مقابدٔز در أغات بٌ    ، 15، 12 َاب

ْ  ومًوٍؽد کٍ مزثًط ثٍ وقبط  مؾبَدٌ 26ي  25، 23 در  ثازدار

. اعات مزکاشْ تابلاة   جشٔازِ  زقٓ ي ثنؼ ؽمبلٓ ي ؽمبل ؽ

 مغبلؼب  مٕداوٓ وؾبن داد ضزغ ؽمبلٓ أه تابلاة  مىظًر ثدٔه

تمزکش کمتازْ اس فاىبٔغ منتزا  آلأىادٌ وغاجت ثاٍ عابٔز        

لقاظ  أه تابلاة   . َمچىٕهدارد آث ٕزحًضچّ أه  َبْ ثنؼ

تًجٍ اس وظاز آلاًدگٓ قازار    ؽبٔبن ضؼٕت اس وظز لزش مظ در ي

ْ  داراْ أه ؽد  اس آلًدگٓ در ثناؼ  َبْ دارد ي أغت بٌ  َاب

اواد. ثزرعآ    ؽادٌ غزثٓ، جىًة غزثٓ ي جىاًة ؽازقٓ ياقاغ    

َاب وؾابن داد، تمزکاش مزاکاش      أغات بٌ اعزا  أه  َبْ کبرثزْ

ْ  آثابد، يجاًد سمإه    أجکاْ چًن ؽُز  فىؼتٓ  آلأىدٌ  َاب

فاىؼتٓ گبيخبواٍ،   مىغقاّ  بْ ثنؼ غزثآ،  کؾبيرسْ ريعتبَ

ٓ املاح مؼدوٓ ي ؽُز فىؼتٓ ارا  کبرخبوّ  تًاواد اس ػًاما     ما

 أه ؽد  اس آلًدگٓ ثبؽد.   ِکىىد أجبد

أاه تابلاة را اس    (،RI) ثزآيرد رٔغک اکًلًصٔاک  وتبٔج

رٔغک اکًلاًصٔآ   ِمحديددر  ؽدٌ ثزرعٓلزشا   َمّوظز 

وؾابن داد   11ديل . َمچىٕه وتبٔج جا دکزثىدْ  دعتٍک  

ثٕؾتزٔه مٕشان رٔغک اکًلًصٔک مزثًط ثٍ ػىقز ماظ در  

 أه تبلاة اعت.
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ٓ غزظت ػىبفاز   ّمقبٔغ ؽادٌ ثاب مؼٕابر کٕفٕات      ثزرعا

 درفااد 70/16وؾاابن داد ػىقااز مااظ در   SQGsرعااًة 

 80در  ،PELي  TELغزظتٓ ثٕه  ثزدارْ ومًوٍ َبْ أغت بٌ

اس  درفاد  30/3ي در  TELَب غزظتٓ کمتز اس  أغت بٌ درفد

 َمااّ. َمچىاإه دارد PELاس  ٕؾااتزثَااب غزظتاآ  أغاات بٌ

ٍ  َبْ أغت بٌ ْ  ومًوا عازة ي ريْ غزظتآ کمتاز اس     ثازدار

در أاه  تىُاب لزاش ماظ    گزچاٍ  را وؾبن دادود.  TELعغ  

ي ثٍ تؼجٕزْ أاه   را وؾبن داد PELتبلاة غزظتٓ ثٕؾتز اس 

ؽاىبختٓ   سٔغات وابمغزًة  زا  ٕیتث اس وظز مظ لقظتبلاة 

ثاٍ   عابٔز لزاشا  عاى ٕه وٕاش     پٕؼ اس آواٍ يلٓ ثبٔد ،دارد

تُدٔدْ جدْ ثزاْ عالامت محإظ سٔغات ي مًجاًدا      

گٕزاوٍ ي وٕاش مادٔزٔت ي    پٕؼاقدامب   د،مىغقٍ تجدٔ  ؽًو

تب اس الاشأؼ مٕاشان    ،دؽًوظبر  فحٕحٓ در تبلاة لحبػ 

 مًاد آلأىدٌ جزًگٕزْ ؽًد.

غزظات کا     تًان تبلاة مٕقابن را اس وظاز   مَٓمچىٕه 

در  ؽادٌ  ثزرعٓآلأىدگٓ رعًثب  ثٍ لزشا   ّدرجػىبفز ي 

 :دکزثىدْ  رتجٍأه پضيَؼ، ثٍ تزتٕت سٔز 

 عزة <ريْ <مظ

وغجت ثٍ عابٔز لزاشا     مظ ثًدن ػىقز سٔبدثٍ  تًجٍ  ثب

ْ  پغابة  ٍٕاس تنز ثٕؾتز اس آوجب کٍ مظ ي ٌ،ؽد ثزرعٓ  َاب

 ٔىادٌ ػىقاز آلا  أه حضًر ،ؽًد مٓ ٓوبؽ ٓي خبو  ٓفىؼت

 .وٕبس دارد ْکىتزل جد ثٍتبلاة  ٔهدر ا

أه مغبلؼٍ َمغً ثب مغبلؼب  ثزخٓ پضيَؾ زان ثاٍ   وتبٔج

ٍ ؽزح سٔز اعات. در   ثاٍ   [31]ؼ ثابقزْ ي َماابراو  اْ  مغبلؼا

پزاکىؼ لزاشا  عاى ٕه جٕاًٌ، آرعاىٕک، کابدمًٕم،      مغبلؼّ 

وٕاا ، ياوابدًٔم، عاازة ي ريْ در رعاًثب  عاغحٓ عااًاح      

 کىىادِ  ثٕابن درٔبْ خشر پزداختىد. وتابٔج  عٕغى بن در جىًة 

کمتزٔه تجماغ در   ثٕؾتزٔه تجمغ ي جًٌٕ آن ثًد کٍ ياوبدًٔم

. َمچىٕه مقبٔغٍ ثاب اعاتبوداردَبْ   ؽدٌ را دارد ثزرعٓ ّمىغق

ىمابْ کٕفٕات رعاًة     1جُبوٓ َمچًن راَ
NOAA   ي کبوابدا

لزااشا  کاابدمًٕم ي وٕااا  در مىغقااٍ وؾاابن داد تىُااب غزظاات 

ثاٍ  [ 32] ؼي َماابراو  کبدًَماب ؾآ دٔ از   در پضيَ ثبلاعات. 

   ً ّ ثزرعٓ پزاکىؼ لزشا  عاى ٕه در رعاًثب  عاغحٓ ح  ضا

ٍ وتابٔج   .در مبلشْ پزداختىد 2لاو ب  ّريدخبو اس  آمادٌ  دعات  ثا

(، ضازٔت  Igeo) اوجبؽت ماًلز  سمٕه َبْ تًعظ ؽبخـ ّمغبلؼ

ٓ EFؽاادگٓ) غىاآ ي ضاازٔت  3(PLI) (، ؽاابخـ ثاابر آلااًدگ
                                                           
1. National Oceanic and Atmospheric Administration 
2. Langat 
3. Pollution Load Index 

 ج وؾاابن داد رعااًثب  مىغقااٍوتاابٔ ي ( عااىجٕدCfٌ) آلااًدگٓ

ؽدگٓ متًعاظ وغاجت    غىٓؽدگٓ ؽدٔد وغجت ثٍ قزغ ي  غىٓ

. َمچىاإه مىغقااٍ اس وظااز ؽاابخـ ثاابر را داردثااٍ کاابدمًٕم 

ي  لٕبواگ اعات.  داؽاتٍ  آلاًدگٓ   َاب  أغت بٌآلًدگٓ در ثزخٓ 

ماابوٓ غزظات لزاشا      -ثاٍ ثزرعآ سمابوٓ     [33] ؼَمابراو

ً  مىؾااث عااى ٕه ي   ثٓ تاابلاةآوُااب در رعااًثب  ثنااؼ جىاا

ااه مغبلؼااٍ 4داو تٕىااگ  10عاآ عااٍ عاابل در  پزداختىااد. أ

وؾابن   غزظت لزشا  عاى ٕه  ثزرعٓمنتز  اوجبم ؽد ي وتبٔج 

مىغقاّ  کمتازٔه مٕاشان در    ثٕؾتزٔه مٕشان ي جًٌٕ داد کزيم

 ـرا داردمغبلؼبتٓ  ْ  . ؽابخ ( ي Igeo) اوجبؽات ماًلز   سمإه  َاب

. َمچىٕه ثٍ کماک  ؽد( وٕش ارسٔبثٓ PLI) ؽبخـ ثبر آلًدگٓ

پزاکىؼ مابوٓ ي سمبوٓ لزشا  عى ٕه در مىغقٍ  GISالشار  وزم

ٓ  وتبٔج ثٕبن داؽت  يومبٔؼ دادٌ  َاب در مىغقاٍ    مىؾاث آلاًدگ

ْ  ػزات لؼبلٕات   ثٍ ْ  اوغابوٓ، ثناؼ فاىؼتٓ، لؼبلٕات     َاب  َاب

اعازا   اْ در  تقفٍٕرْ، فىبٔغ ؽٕمٕبٔٓ ي کب مؼدنکؾبيرسْ، 

 اعت. ؽدٌ مغبلؼٍ ّمىغق

لزشا  ثٍ کمک ثازآيرد   ثىدْ پُىٍاس آمدٌ  دعتٍ ثوتبٔج 

آلأىادِ  ماًاد  لازايان  حضاًر   ِدَىاد  وؾبنتزاک  کزو  وٕش 

جىاًة   غازة،  ة،)جىً ي غزثٓ جىًثٓ َبْ لزشْ در ثنؼ

ْ  کٍ ؽا  ؽزقٓ ي جىًة غزثٓ( أه تبلاة اعت.  5 ا 3 َاب

 .ىدَغتامز أه کىىدِ  تثٕٔد

ٓ ؽبخـ ضز اسآمدٌ  دعت ثٍوتبٔج  ،وُبٔت در  ٔت آلاًدگ

(CF،) ثزآيرد رٔغک اکًلًصٔک (RI ي وٕش ) غزظات   ّمقبٔغا

 SQGsؽاادٌ ثااب مؼٕاابر کٕفٕاات رعااًة    ثزرعاآػىبفااز 

ٍ آلاًدگٓ در   سٔابد تمزکش  ِدَىد وؾبن ْ  کزاوا ٓ  َاب ي  جىاًث

أاه   غزثٓ )جىًة، غزة، جىًة غزثآ ي جىاًة ؽازقٓ(   

ٍ  َبْ کٍ مىغجق ثب وقؾٍاعت تبلاة  ْ  پُىا ثاٍ کماک    ثىاد

ٓ  . اعات اک  کزوا   ريػ ثزآيرد تاز  يجاًد  ريد  احتمابل ما

ػىقاز   سٔابد تبلاة ي تمزکش  ي غزثٓ آلًدگٓ در ضزغ جىًثٓ

وبؽٓ اس حضاًر مزاکاش تًلٕاد    ة، مظ وغجت ثٍ ريْ ي عز

لبضالاة   ّخبوا  تقفٍٕن، املاح أزا ّکبرخبوآلًدگٓ َمچًن 

ْ  ثناؼ  ، لزيدگبٌ ارا  ،ؽُزْ ارا فاىؼتٓ مًجاًد،    َاب

مجابس دام در أاه ثناؼ    کؾبيرسْ ي چزاْ غٕز َبْ سمٕه

کبَؼ ي کىتزل مًاد  ثزاْاػمبل مدٔزٔتٓ ثُٕىٍ  ثٍ ثبؽد ي

 .وٕبس داردآلأىدٌ در أه اکًعٕغت  تبلاثٓ 

 

                                                           
4. Dongting 
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