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چكيد(
ــت منابع (لو�گى �� طو� سا� 1380 مو�� بر�سى قر��گرفت. ميانگين  ــتگا
 � �� قسمت هاG مختلف حو�
 � پايين �س ــتا� ما�ند��� �� يا��
 �يس ــنگين �� ���خانه تجن �س غلظت فلز�/ س
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سر�غا'
 � 
ــد��� بو� ــتا� ما�ن ــن ���خانه هاT �س ــن �� مهمتري ــة تج ���خان
ــزT � عبو� ��  ــرقي � مرك ــمالي �لبر� ش ــمه گرفتن �� ��تفاعا/ ش با سرچش
ــش، ���� مناطق  ــاT �� حا� كاه ــيد
 �� جنگل ه ــتاني پوش مناطق كوهس
ــا�T � گذ� �� جلگهء كاملاً همو��  ــهر س ــد
 � � پس �� عبو� �� ش همو��تر ش
 Tكيفيت (� بر� � 
ــه ����T () ��ئمي بو� ــو�. ���خان ���� ��ياT خز� مي ش
 G� صنعتي مناسب �ست (شركت سهامي () منطقه � T�كشا�� Tفعاليت ها
ــن به ��ياG خز�  ــن () ����G �� طريق ��� تج ــد���،1379). ميانگي ما�ن
ــت (شركت سهامي ()  ــد
 �س �� حد�� 19/4 مترمكعب �� ثانيه گز��p ش
 qء ���خانه بيشتر متشكل �� �نو�
منطقه �G ما�ند���،1379) .�مين شناسي حو�
تشكيلا/ � �سوبا/ (هكي، سنگ (هكي، شيلي � ماسه سنگي بو�
 � �ين بر 
ــا�ما� �مين شناسى كشو�،1369). ��  كيفيت () ���خانه مؤثر خو�هد بو�(س
مناطق جنوبي � شرقي حو�
 فرسايش خاt به نسبت شديد �ست(مهندسا� 
 uتقريباً �� تمامي سطو T�ــا�� ــا�� خز�، 1377 ). �نو�q فعاليت هاT كش مش

 باشد، �جو� ����. ��� 
حو�
 هرجا كه شر�يط طبيعي شيب � خاt �مين �جا�
ــا��/ ���خانه قر�����ند.  ــا�T �� مج ــهر س مر�كز جمعيتي � به خصو\ ش
ــاكن حو�
 به �ليل فعاليت  ــتا� بر جمعيت س همچنين �� فصو� بها� � تابس
ــو�. �نو�q فعاليتهاT صنعتي � كا�خانه  ــگرT � تفرv �فز��
 مي ش هاT گر�ش
هاG كوچك � كا�خانه بز�گ چو) � كاغذ ما�ند��� �� حو�
 ��� تجن �جو� 
��شته � صنايع ��بسته به صنعت گر�شگرT �� جمله هتلد��T � ساير صنايع 
ــد. مجموq عو�مل فوy �� يك  ــطح حو�
 كم � بيش فعالن خدماتي نيز �� س
ــت محيطي حو�
 به خصو\  ــا� � تخريب منابع �يس طر| باعث �يجا� فش
جنگل ها � فرسايش خاt گر�يد
 � �� طرفي باعث ���� �نو�q (لايند
 ها �عم 
ــا�پذير � غيرقابل تجزيه، سمو�، مو�� مغذT � فلز�/  �� (لايند
 هاT (لي فس
ــو�.  ــن � �� نهايت ���� به ��ياT خز� مى ش ــنگين به ���� ���خانه تج س
ــو�
 ���خانه تجن �جو� ���� كه  ــاني �يا�T �� ح بنابر�ين منابع (لايند
 �نس
باعث �فزيش �حتما� ���� عناصر سنگين به �ين ���خانه مى شو�.  مطالعا/ 
ــوبا/ ���خانه ها  ــنگين �� ()، ~��/ معلق � �س ــا�T �� مو�� عناصر س �ي
 (Forstner & Muller, 1973; Grieve ــت ــيد
 �س ــه �نجا� �س ب
 & Fletcher, 1976; Duinker et al., 1980; Forstner,
 1980; Sigleo & Helz, 1981; Forstner, et al., 1982;
 Karbassi, 1989; Malle, 1990, Forstner et al., 1990;
 Stone & Dropp, 1996;  Neumann & Leipe, 1998;
 Zhang et al., 1998; Winkles et al., 1998 and Klavins

et al., 2000)
ــنگين ��  ــر� با� ����T فلز�/ س ــبا/ ن ــن بر�T �نجا� محاس همچني
ــبا/ مو��نه  طريق ���خانه به محيط هاT ��يايي � ��ياچه ها � �نجا� محاس

ــز�T مهم كه ��  ــط هاT ��يايي، يكي �� �ج ــنگين �� محي جرمي فلز�/ س
ــنگين ����T �� طريق ()، ~��/  ــبا/ ���� مي گر�� مقد�� عناصر س محاس
معلق ���خانه � مقا�ير عناصر �نباشته شوند
 �� �سوبا/ بستر ��يا � ���خانه 
ــت.(Chapman, 1992)�� �ين ��ستا بر�G بر�سى �ضعيت (لو�گى  �س
ــناخت �ثر منابع (لايند
 بر (�، ميز�� فلز�/ سنگين �� ���خانه  ���خانه � ش
ــتگا
 هاG مختلف �� بالا�ست تا نز�يك محل ���� به ��ياG خز� ��  �� �يس

طو� يك سا� مو�� بر�سى قر��گرفت. 

��/ كا�
ــي  ــه هاT توپوگر�في، �مين شناس ــا� نمونه بر���T �بتد� نقش بر�T �نج
ــي قر��گرفت. پس �� (�  ــي (� تهيه � مو�� بر�س منطقه � ��ههاT �سترس
ــتاني تا مصب ���خانه �نجا�  با��يدهايي �� حو�
 (بريز تجن �� مناطق كوهس
ــي به ���خانه � �� نظر  ــر�يط طبيعي � �مكا� �سترس گرفت � با توجه به ش
ــاخه هاT فرعي ���خانه تغيير  ــتن عو��� طبيعي � �نسانى، �� جمله ش ��ش
ــه كا�خانه چو) كاغذ �  ــي � منابع (لو�گي (�� جمل ــاختا�هاT �مين شناس س
ــا�T)، �يستگا
 هايى بر�G نمونه بر���T �� () ���خانه �نتخا) گر�يد.  شهرس
نمونه هاT () ���خانه �� يا��
 نقطه �� طو� ���خانه �صلي � �� شاخه فرعي 
ــت سانتى مترG �ير سطح ()، ��  نز�يك به محو� مركز ��� � �� عمق بيس
ظر�| پلى �تيلنى سفيد بر��شت شد(شكل شما�� 1) � پس �� فيلتر�سيو� � 
�فز��� �سيد (تا pH كمتر �� ��)، به (�مايشگا
 منتقل � غلظت فلز�/ �� (نها 
ــيله ��p جذ) �تمى با كو�
 گر�فيت � بر �سا� ��p (ژ�نس محيط  به �س
�يست (مريكا �ند��
 گيرT شد(U.S.EPA,1991). �ند��
 گيرT فلز�/ �� 
نمونه هاT () �� چها� فصل بها�، تابستا�، پاييز � �مستا� �نجا� شد. نمونه 
ــو� ����نه  ــو� �� هفته � به ط ــا� 1380 �� ط ــر يك �� فصو� س ــا �� ه ه
ــد.  ــت � ميانگين نتايج (نها به عنو�� نتايج هر فصل �� نظر گرفته ش بر��ش
بر�G �طمينا� �� نتايج،  همچنين نمونه مركب �� نمونه هاG �� هفته �G تهيه 
ــد كه تطابق  ــه ش � نتايج غلظت فلز�/ �� (� با ميانگين نتايج ����نه مقايس
خوبى مشاهد
 شد. (نمونه هاT بها� �� نيمة ��� ���يبهشت، تابستا� �� نيمه 
��� شهريو�، پاييز �� نيمة ��� (با� � �مستا� �� نيمهء ��� �سفندما
 بر��شت 
 �� 1 
ــد). شايا� ~كر �ست كه �� �يستگا
 هاT نمونه بر���T، �يستگا
 شما� ش
 � Tپنبه چوله بين شهر سا� Tــتا ــتگا
 2 �� منطقه ��س مصب ���خانه، �يس
ــت �� نقطه �T كه ���خانه ��  ــاحل فرu (با�، �يستگا
 3 �ير پل تجن ��س س
شهر سا�T عبو� مي كند، �يستگا
 4 نز�يك كا�خانه شن � ماسه پايين �ست 
ــتگا
 5 بالا�ست كا�خانه چو) � كاغذ  كا�خانه چو) � كاغذ ما�ند��� � �يس

�� نظر گرفته شد.
 بر�G �طمينا� بيشتر �� صحت نتايج، نمونه هاG شاهد، بد�(1) � نمونه 
هاG �ستاند��� با ��p مشابه نمونه ها (�مايش شد � �� محاسبا/ نتايج به 

كا� گرفته شد. خطاG �ند��
 گيرT ها كمتر �� 6 ��صد �ست. 



43

نتايج �بحث
ــز�/ �� ���خانه ��  ــت فل ــج ميز�� غلظ ــا 4 بيانگر نتاي ــد��� 1 ت ج
�يستگا
 هاT مختلف �� چها� فصل سا� مي باشند. همچنين شكل شما��(2) 
نشا� �هند� تفا�/ غلظت عناصر �� نقا� مختلف ���خانه �� فصو� مختلف 
سا� �ست. با توجه به جد��� � شكل  شما��(2) �� مو�� فلز�/ �� () ���خانه 

مي تو�� به نتايج �ير �ست يافت:
(Cd) ـ كا�ميم

ــت. ��  ــيا� متغير�س ــت كا�ميم �� ���خانه �� فصو� مختلف بس غلظ
ــر � حد�قل غلظت  كا�ميم به ترتيب 6 � 23 ميكر�گر� ��  فصل بها� حد�كث
مترمكعب مي باشد. بيشترين غلظت �� �يستگا
 8 يعني شاخه فرعي ���خانه 
ــاهد
 گر�يد. همچنين غلظت كا�ميم �� مصب، 15 ميكر�گر� ��  لاجيم مش
متر مكعب بو�
 كه �� �يستگا
 قبل �� مصب مقد�� 5 ميكر�گر� �� متر مكعب 
كمتر �ست. به طو� كلي، جز �� شاخة فرعي لاجيم، غلظت كا�ميم �� ()، به 
سمت پايين �ست ���خانه �فز�يش مي يابد. �� فصل تابستا� غلظت كا�ميم 
 
�� () بشد/ �فز�يش مي يابد � بيشترين غلظت �� مصب ���خانه � �يستگا
 
ــاهد ــما�
 5 � 4 � 3 (بالاتر �� 100 ميكر�گر� �� مترمكعب) مش ــاG ش ه
ــو� كه متأثر �� كا�خانه چو) � كاغذ ما�ند��� � شهر سا�T هستند. با  مي ش
 T���� � توجه به �ينكه �� فصل تابستا� �بي ���خانه بشد/ كاهش مي يابد
���نا) هاT سطحي حو�
 � با� معلق به ���خانه نيز كاهش مي يابد، غلظت 
كا�ميم ����T به ���خانه با توجه به كاهش �بي، به صو�/ (لو�گي �� شهر 
ــش يافته � �� عين حا� به علت كاهش با� معلق، ميز��  ــه ها �فز�ي � كا�خان
ــر محلو� نيز كاهش مي يابد. �� نتيجه ��  ــذ) (� �� فا� محلو� به فا� غي ج
ــتا� � ���يل پاييز (فصل كم (بي) غلظت فلز كا�ميم �� ���خانه  فصو� تابس

بشد/ �فز�يش مي يابد. �ثر كا�ميم ����T �� شاخه لاجيم �گرچه �� �ين فصل 
ــت �ما هنو� مشاهد
 مي شو�، بدين معني كه غلظت كا�ميم پس ��  كمتر �س
ــاخهء لاجيم به ���خانه به طو� چشمگيرG �فز�يش مي يابد. �� فصل  ���� ش
ــتا� نيز غلظت � تغيير�/ (� تا حدT نز�يك به فصل بها� مي باشد �ما  تابس
ــت � �ين  ــتا� �� ���خانه حتي كمتر �� فصل بها� �س غلظت كا�ميم �� �مس
ــش با� معلق � ��  ــي � �فز�يش �بي ���خانه، �فز�ي ــد به �ليل با�ندگ مي تو�ن
نتيجه جذ) كا�ميم � عد� كا�بر� كو� � سمو� �� �ين فصل نسبت به فصل 
بها� �� سطح حو�
 (بريز باشد. به طو� كلي �� تمامي فصو� با عبو� ���خانه 
�� نز�يكي كا�خانه چو) � كاغذ � بويژ
 عبو� �� شهر سا�T، غلظت كا�ميم 

�� () �فز�يش مي يابد.

شكل شما�= (1): نقاF نمونه بر���D �' ��  ���خانه  تجن

(µg/m3) 1380 مختلف �� ���خانه تجن �� فصل 'مستا� �جد�? شما�=(1): غلظت فلز�� �� �يستگا( ها
FCoZnPb NiMnCuCd
�يستگا

389362933164514121
411458916122113182
256193851526483
55521109919374104
18626181613222115
36927267924256
541192416941197
38922126916454188
369125461022159
2441318136183410
5981420115122711
حد�قل1861218551214
حد�كثر598451269119451418

ميانگين391/523/149/820/310/928/54/59/7
�نحر�| معيا�132/410/139/424/74/511/54/54/8

)

ثر فعاليت ها; 
نساني بر تجمع فلز
7 سنگين �! 5/ !.�خانه تجن �! 
ستا( ما+ند!
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(Cu) ـ مس
غلظت عنصر مس نيز �� () ���خانه �� فصل تابستا� � پاييز �فز�يش 
� �� �مستا� � بها� كاهش مي يابدكه �ليل �صلي (� مي تو�ند �فز�يش �بي، 
�فز�يش با� معلق �سوبي � جذ) فلز�/ �� فا� محلو� باشد. تفا�/ غلظت ها 
�� تابستا� نسبت به پاييز � �� بها� نسبت به �مستا� مي تو�ند به �ليل عد� 
كا�بر� يا �ستفا�
 كمتر كو� � سمو� �� پاييز نسبت به تابستا� � �� �مستا� 
نسبت به بها� باشد. به طو� كلي غلظت مس �� طو� ���خانه �� مصب، به 
ــت كاهش مي يابد. �ين �لگو �� �يستگا
 هاT شما�
 4 (پايين  ــمت بالا�س س
ــهر  ــتگا
  3 (پل تجن �� جو�� ش ــت صنايع چو) � كاغذ ما�ند���)، �يس �س
ــاخهء فرعي لاجيم) متفا�/ به نظر مي �سد كه ��  ــا�T) � �يستگا
 8 (ش س
ــا) ها � (لو�گي هاT ناشي �� كا�خانه  مو��� ��� � ��� مي تو�ند به �ليل پس
ــاخه لاجيم  �حتما� �جو� منبعى طبيعي نظير  ــا�T � �� مو�� ش ــهر س � ش
ــايش �يا� �� �ير حو�
 �ين ���خانه باشد. �ين فرضيه  ــي � فرس �مين شناس
ــتگا
 �� فصو� پر (بي  ــه �ينكه �فز�يش غلظت فلز�/ �� �ين �يس ــا توجه ب ب
ــو� � به نظر مي �سد كه ��  ــت، تأييد مى ش ــديدتر �س ــتا�) ش (بها� � �مس
ــث �نحلا� � �نتقا�  ــديد �� �ين �ير حو�
 باع ــايش ش فصو� با�ندگي فرس
ــنگين به صو�/ محلو� �� طو� ���خانه � ���� به ���خانه تجن  فلز�/ س
ــو� مختلف به �ين  ــد��� غلظت مس �� () ���خانه �� فص ــر��. مح مي گ

ترتيب �ست: 

 ،21-61 µg/m3 :تابستا�    ،2-17µg/m3 :بها�
 .1-14 µg/m3 :مستا��   ،16-15 µg/m3 :پاييز

(Mn) ـ منگنز
به  محد��
 غلظت منگنز �� طو� ���خانه �� فصو� مختلف سا� 

�ين ترتيب �ست:

 ،11-182 µg/m3 :تابستا�   ،20-53 µg/m3 :بها� 
.12-45 µg/m3 :145-10،  �مستا� µg/m3 :پاييز

�لگوT تغيير�/ منگنز �� طو� ���خانه چند�� منظم نيست. به طو� 
كلي مي تو�� گفت غلظت منگنز به سمت بالا �ست حو�
 كاهش مي يابد. 
  
�ما همانند عنصر مس، �فز�يش ناگهاني غلظت منگنز �� ���خانه �� �يستگا
شما�� (3) (به خصو\ �� تابستا� � پاييز) نشا� �هند
 �ثر شهر سا�T بر 
 Tتا حد  � �يستگا
  8 (شاخه فرعي لاجيم)   �� كيفيت () ���خانه �ست. 

�يستگا
 شما�� (4) (پايين �ست كا�خانه چو) � كاغذ) نيز �فز�يش غلظت 
پسا)   � لاجيم  فرعى  شاخه   
حو� �ير  �ثر  كه  شو�  مى   
مشاهد منگنز 

كا�خانه چو) � كاغذ ممكن �ست �� �لايل �صلى �ين موضوq باشد.

(Ni) ـ نيكل
طيف غلظت عنصر نيكل �� فصو� مختلف �� () ���خانه به �ين ترتيب 

�ست:

 ،16-86 µg/m3 :تابستا�   ،6-23 µg/m3:بها� 
 .5-19 µg/m3 :مستا��   ،12-71 µg/m3:پاييز

غلظت نيكل �� ���خانه به سمت ��يا به طو� چشمگيرT �فز�يش مي يابد 
ــهر سا�T �� نشا� مي �هد.  كه �ثر (لايندگي كا�خانه چو) � كاغذ ما�ند��� � ش
�فز�يش غلظت نيكل �� شاخه فرعي لاجيم بشد/ ساير عناصر مشاهد
 نمي شو� 
ــاء �مين ساختى �� �ير حو�
ء شاخه لاجيم  � مي تو�� گفت كه عنصر نيكل منش
ند���. همانند ساير فلز�/ �� فصو� تابستا� � پاييز، غلظت نيكل �� () ���خانه 
بويژ
 �� مناطق پايين �ست �فز�يش مي يابد. �ين �فز�يش به خصو\ �� فصو� 

تابستا� � پاييز �� نز�يكي مصب ���خانه به طو� چشمگيرT مشاهد
 مي شو�.

(Pb) �ـ سر
طيف غلظت سر) �� () ���خانه �� فصو� مختلف به �ين ترتيب �ست:

 ،27 -244 µg/m3 :تابستا�   ، 7-111 µg/m3 :بها� 
 .5-91 µg/m3:مستا��   ،19-166 µg/m3:پاييز

به طو� كلي غلظت سر) نيز �� ���خانه �� فصو� تابستا� � پاييز بيشتر �� 
�مستا� � بها��ست. غلظت عنصر سر) �� طو� ���خانه به خصو\ �� شاخهء 
فرعي لاجيم �فز�يش شديدT نشا� مي �هد. همچنين غلظت سر) �� تما� سا� 
ــبت به �يستگا
 پيش �� (� �فز�يش ����. �� فصل  �� نز�يكي مصب ���خانه نس
تابستا� � پاييز �� پايين �ست كا�خانه چو) � كاغذ نيز �فز�يش غلظت سر) �� 
() ���خانه مشاهد
 مى شو�. �فز�يش شديد غلظت سر) �� شاخه لاجيم نسبت 
به ساير نقا� ���خانه � حتي نسبت به ساير عناصر نشا� مي �هد كه منشأ ���� 
فلز�/ به ���خانه لاجيم �� �ير حو�
 بيشتر شامل عنصر ��G � سر) �ست. � ساير 

فلز�/ به عنو�� فلز�/ فرعي نسبت به سر) �� �ين منبع ���� ���خانه مى شو�.
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(µg/m3) 1380مختلف �� �� ���خانه تجن �� فصل بها� �جد�? شما�= (2): غلظت فلز�� �� �يستگا( ها
Fe CoZnPb NiMnCuCd
�يستگا
428483438185317151
5295110420152817202
3412242620235103
654251361223486124
19929222415302145
418303181130366
68025331810482117
446301751117515238
400156971230289
3101521168252610
7101724146203811
حد�قل1991521662026
حد�كثر7105117511123531723
ميانگين46527/962/824/913/18355/812/1

�نحر�| معيا�162/61252/629/95/512/35/75/5

(Zn) ��� ـ
محد��
 غلظت ��G �� () ���خانه �� فصو� مختلف به �ين ترتيب 

�ست: 

 ،32-106 µg/m3 :تابستا�   ،21-175 µg/m3:بها�
.18-126 µg/m3 :مستا��   ،33-96 µg/m3 :پاييز

غلظت ��G �� طو� ���خانه ����T نوسا� �ست �ما به طو� مشخص 
�فز�يش غلظت �ين عنصر  �� �يستگا
 شما�� (3) �� فصو� كم (بي (تابستا� 
 
ــاهد ــتگا
 4 �� كلية فصو� بخصو\ فصو� پر (بي قابل مش � بها�) � �يس
�ست كه نشا� �هند� �ثر شهر سا�T � كا�خانه چو) � كاغذ ما�ند��� �ست. 
ــتا� � بها� بشد/ � �� فصو� تابستا� � پاييز با  ــتگا
 8 �� فصو� �مس �يس
شد/ كمترT �فز�يش غلظت ��G �� �� () نشا� مي �هد كه نشا�  �هند� 
ــأ ���� �ين عنصر �� �ير حو�
 شاخه فرعي لاجيم، بخصو\ �� فصو�  منش
ــيله ���نا) ها �  ــطح حو�
 به �س ــت كه �حتما� حمل (� �� س پر با��� �س

�نحلا� (� �� �� () بشد/ تقويت مي كند.

(Co) ـ كبالت
ــا� به �ين  ــف غلظت كبالت �� () ���خانه �� فصو� مختلف س طي

شرu �ست: 

 ،17-28 µg/m3 :تابستا�   ،15-51 µg/m3 :بها�
 .12-45 µg/m3 :مستا��   ،18-32 µg/m3 :پاييز

تغيير�/ غلظت كبالت �� طو� ���خانه نوساناتي بشد/ ساير عناصر 
�� جمله سر) � ��G ند���. علا�
 بر (� بر خلا| ساير عناصر غلظت كبالت 
�� ���خانه �� فصو� كم () � پر () تفا�/ عمد
 ند�شته � حتي �� فصو� 
پر () �� برخي �يستگا
 ها بيشتر �� فصو� كم () �ست كه نشا� �هند
 �ين 
ــت كه منشاء كبالت بيشتر �� �مين شناسي � خاt حو�
 �ست �  ��قعيت �س
به �سيلة فرسايش خاt � �نحلا� بستر ���� () ���خانه مي گر�� � منشاء 
 Tــه �� عد� �فز�يش جد ــت. �ين فرضي (لو�گي بر�T (� چند�� متصو� نيس
 3 
ــتگا
 هاT شاخص نشا� �هند
 �ثر (لو�گي (�يستگا غلظت كبالت �� �يس

شهر سا�T، �يستگا
 4 پايين �ست كا�خانه چو) � كاغذ) تأييد مى كند.

)

ثر فعاليت ها; 
نساني بر تجمع فلز
7 سنگين �! 5/ !.�خانه تجن �! 
ستا( ما+ند!
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(µg/m3) 1380مختلف �� �� ���خانه تجن �� فصل تابستا� �جد�? شما�= (3): غلظت فلز�� �� �يستگا( ها
 Fe CoZnPb NiMnCuCd"يستگا�
8062779568661261061
2130243735167123912
3830211053934182451023
206620825143102611004
8332547422244221125
2010195840135425926
2650264546197319907
217028106244219430938
6371710227171121419
4821732322585242510
18311941321842313211
حد�قل48217322713111925
حد�كثر3830281062448618261112

ميانگين1767/722/166/758/528/574/529/780/3
�نحر�, معيا�1010/2428/862/120/944/112/531/5

(Fe) ـ �هن
محد��
 غلظت (هن �� () ���خانه �� فصو� مختلف به �ين ترتيب 

�ست:

 ،482 -3830 µg/m3 :710-199،      تابستا� µg/m3 :بها� 
 .186-598 µg/m3 :2180- 312،   �مستا� µg/m3 :پاييز

به طو� كلي ميز�� غلظت (هن �� ���خانه �� فصو� تابستا� � پاييز 
ــتا� � بها��ست. غلظت (هن �� طو�  ــتر �� فصو� �مس (فصل كم (بي) بيش
���خانه �� نقا� مختلف نوسا� ��شته � �� فصو� كم (بي �� نز�يكي شهر 
ــد/ �فز�يش مي يابد � �� تمامي فصو� �� پايين �ست كا�خانه  ــا�T بش س
چو) � كاغذ نيز �فز�يش نشا� مي �هد. به طو� كلي نمي تو�� گفت غلظت 
ــت كاهش مي يابد بلكه حتي ��  ــن �� طو� ���خانه �� مصب تا بالا �س (ه
نقاطي �� بالا �ست ���خانه غلظت (هن �� () بيشتر �� مقا�ير پايين �ست 

�ست. 
ــا� �هند� تفا�/ غلظت عناصر �� نقا� مختلف  ــكل شما��(2) نش ش
 
ــا� �ست. به طو� كلي به ��شنى مشاهد () ���خانه �� فصو� مختلف س

 
ــم (بي بويژ ــه جز كبالت �� فصو� ك ــه غلظت تمامي فلز�/ ب ــو� ك مي ش
تابستا�، بيش �� ساير فصو� �ست. �� �ين مو�� مي تو�� گفت ترتيب بز�گي 
ــكل �ست: �مستا�،  ــا� به �ين ش غلظت فلز�/ �� () ���خانه �� فصو� س
بها�، پاييز، تابستا�. �قوq حد�كثر غلظت �� فصل تابستا� مي تو�ند به �ليل 
ــديد �بي () ���خانه � ���� �نو�q (لايند
 ها � ���نا) ها � �ها)  كاهش ش
ــا���T به ���خانه � �ستفا�
 �� كو� � سمو� مختلف �� حو�
  باشد  هاT كش
ــي به �ليل كاهش  ــد� �فز�يش قابل توجه �ب ــل پاييز با�جو� ع ــه �� فص ك
ــمو� � كو� � فعاليت هاT كشا���T �� با� (لو�گي تا حدT كاسته  مصر| س
ــتا� به �ليل �فز�يش �بي � �فز�يش با� مو��  ــو�. �� فصو� بها� � �مس مي ش
ــوبي �� ���خانه � جذ) �ين فلز�/ �� فا� محلو� غلظت فلز�/ ��  معلق �س
() به طر� چشمگيرT كاهش مي يابد. بز�گ تر بو�� غلظت فلز�/ �� بها� 
 
نسبت به �مستا� مي تو�ند به �ليل (غا� مصر| سمو� � كو� �� سطح حو�
ــد. عد� تبعيت عنصر كبالت �� �ين �لگو نشا� مي �هد كه كبالت �� ()  باش
���خانه منشأ �نسا� ساخت ند�شته � ���� (� بيشتر به صو�/ نامحلو� به 
ــوبا/ �� �ثر فرسايش �� سطح حو�
 �� فصو� �مستا� �  همر�
 خاt � �س

بها� � سپس �نحلا� نسبي (� �� () �ست.
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( µg/m3) 1380مختلف �� �� ���خانه تجن  �� فصل پاييز �جد�? شما�= (4): غلظت فلز�� �� �يستگا( ها
 Fe Co ZnPb NiMnCuCd
�يستگا
608327142715323831
1140253324156120702
21802296282514538813
1230237736338851754
533244133173717915
1112214931114523716
1089253836176716697
12702288166158124768
428189119151017319
3211927211470201910
9322134191237252211
حد�قل32118271911101619
حد�كثر21803296166711455183
ميانگين985/722/958/641/322/363/124/962/5
�نحر�| معيا�521/63/726/24217/335/110/525/7

نتيجه گير�
 
يا��  �� ما�ند���  �ستا�  تجن  ���خانه   �� سنگين  فلز�/  غلظت 
�يستگا
 �� طو� ���خانه � پايين �ست منابع (لو�گى �� طو� سا� 1380 
نمونه بر���G � بر�سى شد. محد��
 غلظت فلز�/ مختلف �� () ���خانه 

�� فصو� مختلف سا� به ترتيب �ير به �ست (مد:
مس: 

،21-61 µg/m3 :تابستا�    ،2-17 µg/m3 :بها�
  .1-14 µg/m3 :مستا��   ،16-51 µg/m3 :پاييز

منگنز:
،11-82 µg/m3:تابستا�   ،20-53 µg/m3:بها�
.12-45 µg/m3:مستا��    ،10-145 µg/m3 :پاييز 

نيكل:
 ،16-86 µg/m3 :تابستا�   ،6-23 µg/m3 :بها�

.5-19 µg/m3 :مستا��   ،12-71 µg/m3 :پاييز
سر�:

،27 -244  µg/m3:تابستا�   ،7-111 µg/m3:بها�
.5-91 µg/m3 :مستا��    ،19-166 µg/m3 :پاييز

:���
،32-106  µg/m3 :تابستا�   ،21-175  µg/m3 :بها�
 .8-126 µg/m3 :96-33،   �مستا� µg/m3 :پاييز

كبالت:
،17-28 µg/m3 :51-15،     تابستا� µg/m3:بها�
.12-45 µg/m3:32-18،     �مستا� µg/m3 :پاييز

�هن:
 ،482 -3830 µg/m3 :710-199،     تابستا� µg/m3:بها�
 .186 -598 µg/m3 :2180- 312،   �مستا� µg/m3 :پاييز

به طو� كلي به �ضوu مشاهد
 شد كه غلظت تمامي فلز�/ بجز كبالت 
�� فصو� كم (بي به خصو\ تابستا�، بيش �� ساير فصو� �ست. ترتيب 
�ست:  �ين شكل  به  ���خانه �� فصو� سا�   () �� فلز�/  بز�گي غلظت 
�مستا�، بها�، پاييز، تابستا�. �قوq حد�كثر غلظت �� فصل تابستا� مي تو�ند 
به �ليل كاهش شديد �بي () ���خانه � ���� �نو�q (لايند
 ها � ���نا) ها � 
 
�ها) هاT كشا���T به ���خانه � �ستفا�
 �� كو� � سمو� مختلف �� حو�
 باشد كه �� فصل پاييز عليرغم عد� �فز�يش قابل توجه �بي به �ليل كاهش 
مصر| سمو� � كو� � فعاليت هاT كشا���T �� با� (لو�گي تا حدT كاسته 

)

ثر فعاليت ها; 
نساني بر تجمع فلز
7 سنگين �! 5/ !.�خانه تجن �! 
ستا( ما+ند!
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مي شو�. �� فصو� بها� � �مستا� به �ليل �فز�يش �بي � �فز�يش با� مو�� 
معلق �سوبي �� ���خانه � جذ) �ين فلز�/ �� فا� محلو� غلظت فلز�/ �� 
() به طر� چشمگيرT كاهش مي يابد. عد� تبعيت عنصر كبالت �� �ين �لگو 
نشا� ��� كه عنصر نامبر�
 �� () ���خانه منشاء �نسا� ساخت ند�شته � 
���� (� بيشتر �� �ثر فرسايش �� سطح حو�
 �� فصو� �مستا� � بها� به 

صو�/ نامحلو� به همر�
 خاt � �سوبا/ � سپس �نحلا� نسبي (� �� 
 � Gست. �ثر (لايندگى منابع (لو�گى �صلى ���خانه ��جمله شهر سا�� ()
كا�خانه چو) � كاغذ ما�ند��� به خصو\ �� فصو� كم (بى بر بالا �فتن 

غلظت (لو�گى �� ���خانه ��يابى گر�يد.

Cu

0

20

40

60

80

1 3 5 7 9 11

�������

ug
/m
3

����

������	


���


������

Cd

0

50

100

150

1 3 5 7 9 11

�������

ug
/m
3

����

������	


���


������

Mn

0
50
100
150
200

1 3 5 7 9 11

�������

ug
/m
3 ����

������	


���


������

Ni

0

50

100

1 3 5 7 9 11

�������

ug
/m
3 ����

������	


���


������

Pb

0

100

200

300

1 3 5 7 9 11

�������

ug
/m
3 ����

������	


���


������

Zn

0
50
100
150
200

1 3 5 7 9 11

�������

ug
/m
3 ����

������	


���


������

Co

0

20

40

60

1 3 5 7 9 11

�������

ug
/m
3 ����

������	


���


������

Fe

0

2000

4000

6000

1 3 5 7 9 11

�������

ug
/m
3 ����

������	


���


������

شكل شما�= (2): مقايسه غلظت فلز�� �� ���خانه تجن �� فصو? مختلف سا? 1380



49

يا���شت
1- Duplicate

منابع مو�� �ستفا�(

.Tسا� y�� ،سا�ما� �مين شناسي كشو�. 1369. نقشة �مين شناسي

ــا/ طرu مديريت  ــهامي () منطقه �T ما�ند���. 1379. مطالع ــركت س ش
ــتم هاT (بي �� حو�
 (بريز ���خانه تجن، بخش  ــت محيطي �كوسيس �يس

���، جلد ��� � ���.

مهندسا� مشا�� خز�. 1377. فرسايش خاt �� حو�
 تجن، گز��p ��خلي، 
تهر��-�ير��.

Chapman, D. 1992. Water Quality Assessment, 
Chapman & Hall, London.

Duinker, J.C., Hillebrand, M.T.J., and Nolting, 
R.F. 1980. The river Varde: Processes affecting 
the behavior of metals and organochlorines during 
estuarine mixing, Netherlands Journal of Sea 
research, 14 (3/4): 237-267.

Forstner, U., and Muller, G. 1973. Heavy metal 
accumulation in river sediments: a response to 
environmental pollution, Geoforum, 14:53-61.

Forstner, U. 1980. Inorganic pollutants, particularly 
heavy metals in estuaries, in: Chemistry and 
Biogeochemistry of Estuaries, Olausson, E., and 
Cato, I., (eds), John Wiley & Sons, 297 p.

Forstner, U., Calmano, W., and Schoer, J. 1982. 
Heavy metals in bottom sediments and suspended 
material from the Elbe, Weser and Ems estuaries 
and from the German Bight (south eastern North 
Sea), Thalassia Jugoslavica, 18: (1-4): 97-122.

Forstner, U., Ahlf, W., Calmano, W., and Kersten, 
M. 1990. Sediment criteria development, in: 
Sediments and Environmental Geochemistry, 
Heling, D., Rothe, P., Forstner, U. and Stoffers, P., 
(eds), Springer Verlag, 363 p.

Grieve, D.A., and Fletcher, W.K. 1976. Heavy 
metals in deltaic sediments of Fraser River, British 
Columbia, Canadian Journal of Earth Sciences, 
13:1683-1693.

Karbassi, A.R. 1989. Geochemical and Magnetic 
Studies of Marine, Estuarine and Riverine 
Sediments, Mangalore University, India. 196 p.

Klavins, M. and et al. 2000. Heavy metals in rivers 
of Latvia, the Science of the Total Environment, 
262:175-183.

Malle, K.G. 1990. The pollution of river Rhine with 
heavy metals, in: Sediments and Environmental 
Geochemistry, Heling et al. (eds), Springer-Verlag, 
Berlin. 239 p.

Neumann, T., and Leipe, T. 1998. Heavy metals 
enrichments in surficial sediments in the Older 
River discharge area: Source or sink for heavy 
metals?, Applied Geochemistry, 13:329-337. 

Sigleo, A.C., and Helz, G.R. 1981. Composition 
of estuarine colloidal material: major & trace 
elements, Geochim. Cosmochim. Acta, 45:2501-
2507.

Stone, M., and Droppo, I.G. 1996. Distribution of 
lead, copper and zinc in size-fractionated river bed 
sediment in two agricultural catchments of southern 
Ontario, Canada, Environmental Pollution, 93 (3): 
353-362. 

)

ثر فعاليت ها; 
نساني بر تجمع فلز
7 سنگين �! 5/ !.�خانه تجن �! 
ستا( ما+ند!



مجله محيط شناسي شما!� 40 50

Winkles, H.J. and et al. 1998. Geochemistry of 
priority pollutants in sedimentation zones of the 
Volga and Danub delta in comparison with the 
Rhine delta, Applied Geochemistry, 13:581-591.

Zhang, C., Wang, L., Zhang, S., and Li, X. 1998. 
Geochemistry of rare earth elements in the main 
stream of the Yangtze River, China, Applied 
Geochemistry, 13:451-462.


