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 حًضٍ سفیدريد در پدافىد زیستی یکارَا راٌآلًدگی آرسىیک ي  تررسی

 2پطٚیع ضفؼتی 1ٚػّیطضا ٔطازیاٖ

  Armh22@gmail.com زا٘كٍاٜ فطزٚؾی ٔكٟس، ٔحیغیقٙاؾی ظیؿتظٔیٗ زا٘ف آٔٛذتٝ -1

 زا٘كٍاٜ خأغ أاْ حؿیٗ )ع( ٔطتی -2

 چکیدٌ

حًضدٍ  تاشدد  محدديدٌ مًردمطالؼدٍ     يخاک َر مىطقٍ ضريری می شىاسی ترای درک، تفسیر ي ارزیاتی آلًدگی مىاتغ آبط زمیهآگاَی از شرای

 :77حًضٍ ريدخاودٍ سدفیدريد،    زیست یطمحدر  آرسىیکتر تغییرات  مؤثر یرَایمتغي  مىشأ  جُت تررسی ( در استان گیلان قرار داردسفیدريد

قرار گرفدت    يتحلیل یٍتجساز رسًتات( مًرد   ومًوٍ >5 ي ومًوٍ از سىگ 5:ماٌ( ي َمچىیه آوالیسَای شیمیایی   =طًل  در   ایستگاٌ >8ومًوٍ از 

َدا مشد     در سدىگ وسثت تمرکس تا محاسثٍ  َای مىطقٍ تیشتر از استاودارد است در ترخی از قسمت آرسىیکوتایج حاصل وشان داد کٍ میسان 

َدای  کٍ سدىگ  دَىدٌ ایه مًضًع استکٍ وشان تاشىدَا، دارای تمرکس تالاتر از مقدار کلارک میشدٌ در اکثر ومًوٍیریگ اودازٌگردید کٍ ػىاصر 

ٍ  تؼدلايٌ َای سطحی ي زیرزمیىی ی َیدريشئًشیمیایی آبَامتغیر  مىطقٍ، پتاوسیل آلایىدگی ایه ػىاصر رادارود  یدایی ي مش صدات   کاو مجمًػد

 آبدر  آرسدىیک تیشدتریه آلدًدگی   تاشدد   مکاوی تسیار متغیدر مدی   ازوظر آرسىیکت ي مش   شد غلظت ی قرار گرفمًردتررسی شىاس رسًب

َای سدطحی ي  در آب DOراتطٍ غیرمستقیمی تا مقدار ویترات ي  آرسىیکَای مُر ي آتان مشاَدٌ شد  فراياوی َای ف رآتاد ي سالکدٌ طی ماٌ چاٌ

َدای سدطحی ي زیرزمیىدی در محدديدٌ     تدٍ درين آب  آرسدىیک  آزاد شددن یی وشدان داد کدٍ   َیدريشئًشیمیا اطلاػاتدَد  زیرزمیىی وشان می

-از سدط  اکسدی   آرسدىیک ( اوحدلال  5از<  اودد  ػثدارت یه ایده فرآیىددَا   تدر  مُدم شًد کدٍ  ای کىترل مییىدَای پیچیدٌفراتًسط  مًردمطالؼٍ

شدىاختی   یکداو ( ترکیدة  7َدای حًضدٍ،   َا ي کاویًازدگی سىگ( تجسیٍ ي 2َ، آرسىیکی آزادسازفرآیىد اصلی  ػىًان تٍَیدريکسیدَای آَه 

  َای اوساوی  یتفؼال( 9دریا تٍ آت ًان( ي  آبی تث یری ي وفًذ َا وُشتٍ( يريد ومک  از 8آت ًان، 

 آضؾٙیهتحطن  ضؾٛتات، ،آضؾٙیهٚاغٌاٖ وّیسی: ٞیسضٚغئٛقیٕی، زقت ؾفیسضٚز، 

 مقدمٍ

وهٝ   اؾت قسٜ تٝقٙاذ یػٙهط ؾٕیه  ػٙٛاٖ تٝ آضؾٙیه    

پٛؾهههتٝ ظٔههیٗ، دٟههاضزٕٞیٗ  زضفهههطاٚاٖ ػٙهههط  یؿههتٕیٗت

 & Bhumbla) ٞهها اؾههت یهها٘ٛؼال آبزض ػٙهههط فههطاٚاٖ 

Keefer, 1994) .عٛض عثیؼی تٝ زٚ قىُ آِهی ٚ   تٝ آضؾٙیه

زٚ ٌٛ٘هٝ  . (Bodek et al., 1988) قهٛز  یٔه غیطآِهی یافهت   

ٚ آ ؾهغحی ٚ ظیطظٔیٙهی،   یٞها  آبزض  Asغاِهة    ضؾهٙات 

  As(V)ی اوؿایكیٞا حاِتاؾت وٝ تٝ تطتیة زض ضؾٙیت آ

ٚ As(III) زٞٙس یٔ ضخ   (Kevin, 2009) .ی آِه یطغ آضؾٙیه

تهط  ػهوٜٚ   .اؾهت  Asآِی  یٞا اظ ٌٛ٘ٝتط  تط ٚ ٔتحطن ؾٕی

   پصیطی یهتحطپصیطتط ٚ  تط، ا٘حوَ یؾٕ As(III)یٗ، ا

 

 

 Smedley and) زاضز As(V)تهههایتطی زض ٔمایؿهههٝ تههها 

Kinnibourgh, 2002; Wang and Mulligan 2006; 

Rahman et al. 2009). ٔداظ  غّظتAs  آقهأیس٘ی  آبزض 

 زاؾهتا٘ساض ٚ (WHO 2011) ؾاظٔاٖ تٟساقت خٟا٘ی تٛؾظ

قسٜ اؾهت. زض ایهٗ    یٗتؼ µg/l10(1388) ّٔی ایطاٖ 1053

ٔٛضز، تٕایعی تیٗ آضؾٙیت ٚ آضؾٙات لائُ ٘كسٜ اؾت ظیطا 

 یؿهت ظیظٔحه ٔٛخهٛز زض   آضؾهٙیه غّظهت   عٛضٔؼَٕٛ تٝ

 قٛز.ٔی وُ ٌعاضـ آضؾٙیه نٛضت تٝ

تٛا٘ٙهس ٘مهف ٟٕٔهی زضافهعایف      یٔه ٞای ا٘ؿها٘ی   یتفؼاِ   

 ٞها  آٖزاقهتٝ تاقهٙس وهٝ اظ ٔیهاٖ      آبزض ٔٙهاتغ   Asغّظت 

mailto:Armh22@gmail.com
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ٞای فؿهیّی،   تٛاٖ تٝ ٔؼس٘ىاضی، ؾٛظا٘سٖ ؾٛذت یٔ

 ؾهاظی  یكٝقٞای واضذا٘ٝ ٞا ٚ وف حكطٜٞا،  وف آفت

 Harvey et al., 2002; Wang and)   وهطز اقهاضٜ  

Mulligan, 2006).   ٘ؿهثتAs(III)   ٝتهAs(V)   تههاتغ

ٚ  pH  واٞكههی، -ظطفیهههت اوؿایكههی  ٔتغیههطؾههٝ 

 Cullen and) قهٙاذتی اؾههت   تهیؿه ظٞای  تهیفؼاِ

Reimer, 1989). ٔغاِؼات تط اؾاؼ       Macur et 

al., 2001; Macur et al., 2004))  قهسٜ وهٝ    ٔكهرم

As ، غّظتزض قطایظ پایساض اوؿایكی
 یٞها  زض آب +3

As تیكتط اظ ؾغحی ٚ ذان
 .اؾت+5

ٗ   تؿتٝ تهٝ ٔاٞیهت ٔٙثهغ آِهٛزٜ         ظاز یها  وٙٙهسٜ )ظٔهی

تٛا٘ههس زض  زض ذههان ٔههی آضؾههٙیهتكههطظاز(، غّظههت 

تاقههس.  mg/Kg250000تهها  1ای اظ وٕتههط اظ ٔحههسٚزٜ

تؿیاض ٚؾهیغ اؾهت    عك ٔرتّفاٙی تغییطات زض ٔتاظٜ

. ذان اؾت ِٚیٝ ؾاظ٘سٜاتٝ زِیُ تٙٛع زض ٔٛاز ٚ ایٗ 

لاتُ ا٘حوَ ٔٛخٛز زض ذهان تها حهس     آضؾٙیهٔمساض 

، pHاحیهها، -ظیههازی ٚاتؿههتٝ تههٝ قههطایظ اوؿیساؾههیٖٛ

ٕ ٞای ظیؿتی ٚ فؼاِیت ٞهای خهصب اؾهت.    ىٙفتهطٞ

زض ذهان   آضؾهٙیه ٞهای خهصب ٚ تحهطن    ىٙفتطٕٞ

٘ؿثت تٝ ؾایط H2PO تیكتط تحت تأثیط حضٛض یٖٛ 

 .(Mahimairaja et al., 2005) ٞا اؾتیٖٛ

 تٛزٜ ضٚتطٚ تٟسیساتی تا ٕٞٛاضٜ تكط ظ٘سٌی تاضید    

ٖ  حتهی  ٚ ٔؼٙهٛی  ٞهای  یٝؾهطٔا  وٝ اؾت تهٝ   ضا اٚ خها

 اٚ ضا  تمها،،  تهوـ ا٘ؿهاٖ تهطای    ا٘هساظز.  یٔ ٔراعطٜ

ٝ  ٘هاٌعیط  . اؾهت  وهطزٜ  تٟسیهسات  تطاتهط  زض تدٟیهع  ته

ٗ  قهٛز  یٔه  ٘أیسٜ وٝ ایٕٙی فطآیٙسی تهط   اؾهت،  ٕٔىه

 الساْ حٛظٜ یا ٚ تٟسیس ٘ٛع تٟسیس، یطتأث حٛظٜ اؾاؼ

تٙسی قٛز.اظ ٔٙظهط حهٛظٜ    یٓتمؿ تٟسیس تا ٔماتّٝ تطای

 تههٛض  لاتُ انّی ترف ؾٝ اثطات، واٞف الساْ تطای

ٝ  الهسأات  پیكهٍیطا٘ٝ،  الهسأات  :اؾهت  ٚ  ایٔماتّه

ٝ  ٚضؼیت تاظٌطزا٘سٖ تطای السأاتی ٝ  ٘احیه  قهطایظ  ته

ُ  غیطػأُ پسافٙس .حازثٝ اظ لثُ ٝ  قهأ  اظ یا ٔدٕٛػه

 تٟسیسات اثط ٔؿتمیٓ زضٌیطی تسٖٚ وٝ اؾت السأات

 تحت وٝ السأاتی تٙاتطایٗ .زٞس یٔ واٞف ضا ٔحتُٕ

 حهٛظٜ  زض تیكهتط  ،ا٘س ٌطفتٝ ٘اْ غیطػأُ پسافٙس ػٙٛاٖ

 تاظٌطزا٘سٖ اٚضاع  السأات ٚ ٘یع پیكٍیطا٘ٝ السأات

   ٌیط٘س. یٔ لطاض ػازی حاِت تٝ

 ی مىطقٍشىاس هیزمی ي مًقؼیت جغرافیای

زقت ؾفیسضٚز زض قٕاَ وكٛض )زض اؾتاٖ ٌیوٖ(     

یٗ تههط تههعضيزقههت یىههی اظ ایههٗ اؾههت.  قههسٜ ٚالههغ

اظ ی ا ػٕهسٜ ترهف   زض قهٕاَ وكهٛض اؾهت    ٞها  زقت

ٚؾههیّٝ ضؾههٛتات وههٛاتط٘ط،   تههٝ ٔٛضزٔغاِؼههٝ ٌؿههتطٜ

ی، زِتهایی ٚ ؾهاحّی پٛقهیسٜ قهسٜ اؾهت.      ا ضٚزذا٘ٝ

ٝ ٌطا٘یتٛئیههس، ظٖٚ یههٗ، زض خٙههٛب ٔٙغمههتههط اػههوٜٚ 

ٞها،  قیؿت ٕٞطاٜ تا تاظاِتٟا ٚ اؾپّیتزٌطؾا٘ی ٌطیٗ

ی تاظاِتی ٚ آ٘سظیتی، ٞا ٌساظٜقسٜ، ی زٌطؾاٖٞا تٛف

ٚ   یهه زازیٛضیت، ٌاتطٚ،  ٝ  ٞهای آ٘هسظیتی  ی ٞها  ٟ٘كهت

 ً ٝ ) آٚاضی لطٔعض٘ه ُ ؾههًٙ ؾههیّت، ٔاؾه ٚ  ؾههًٙ ، ٌه

 قهٛز  یٔه زاض ٔكهاٞسٜ  ی غیهپؽ ٞها  ٔاضٖوٍّٙٛٔطا( ٚ 

ترف ٚؾهیؼی  (. 1)قىُ  (1383ٕىاضاٖ،ذثاظ٘یا ٚ ٞ)

ٞهای وكهاٚضظی    یٗظٔٔٙاعك پؿت  ٔٛضزٔغاِؼٝٔٙغمٝ 

-وكت تط٘ح نهٛضت ٔهی   ٞا آٖزض  ٔؼٕٛیًٞؿتٙس وٝ 

ٞای وٝ تیٗ ٔٙاعك ٔطتفغ وٛٞؿهتا٘ی تها   ٌیطز. لؿٕت

قهٛز.  ٔٙاعك پؿت لطاض زاض پٛقف خٍّٙی زیهسٜ ٔهی  

 آضؾهٙیه ٞسف اظ ایٗ ٔغاِؼٝ تطضؾی ٔیهعاٖ آ٘ٛٔهاِی   

ٔٙغمٝ، ٕٞچٙیٗ تطضؾهی ٘مهف    ضؾٛتاتٞا ٚ ؾًٙزض 

ی آٖ زض ٔٙاتغ آظازؾاظٔتغیطٞای ِیتٛٚغئٛقیٕیایی زض 

 .  اؾتیسضٚزؾفیطظٔیٙی ٚ ؾغحی زض زقت ظ آب
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  مًردمطالؼٍمىطقٍ   شىاسی وقشٍ زمیه -5شکل 

  َا مًاد ي ريش

وهٝ   یٞای ٔٛخٛز زض ٔٙاعك ٔرتّف تٝ زِیُ تهأثیط ؾًٙ    

زض  ظیهازی  یطتهأث ا ِهص  زاض٘هس،  ضؾٛتات ٚ ٞا ذانتط تطویة 

آٌاٞی اظ تطویهة   ،تٙاتطایٗ .زاض٘س ٞای آقأیس٘ی آب یفیتو

ػٙٛاٖ ٔٙكأ عثیؼی آییٙهسٌی ٔٙهاتغ   ٞا تٝقیٕیایی ایٗ ؾًٙ

ً  تاقهس. أطی ضطٚضی ٔی ،آضؾٙیهتٝ  آب ٞها خٟهت   ؾهٙ

تؼییٗ تطویة قیٕیایی ٚ اوؿیسٞای انّی، ٔٛضز آ٘اِیعٞهای  

تهطزاضی  ٔرتهات ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ 2 قىُفتٙس. لطاض ٌط قیٕیایی

. ا٘ترهاب  زٞهس ٞا ضا ٘كاٖ ٔهی قٙاؾی ٕ٘ٛ٘ٝٚ تطویة ؾًٙ

ٝ ی تطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ٘ماط  ٌطفهت ٚ  ٞسفٕٙهس نهٛضت    نهٛضت  ته

  ْ ٞهای ٔٛخهٛز زض ٔٙغمهٝ    ِیتِٛهٛغی  توـ قس وهٝ اظ تٕها

ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاقت قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ؾؼی ٌطزیس وٝ  ٔٛضزٔغاِؼٝ

  زض ایٗ پػٚٞف .زاقتٝ تاقٙسٞا زاضی پطاوٙف ٔٙاؾة ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ٝ ی ضؾٛتات اظ ضؾٛتات تطزاض ٕ٘ٛ٘ٝتطای  ی ٔٙغمهٝ  ا ضٚزذا٘ه

تهازفی تا زض ٘ظط ٌطفتٗ پهطاوٙف ٚ   نٛضت تٝٔٛضزٔغاِؼٝ 

ٞا تطزاضی ٔكرم ٚ ٕ٘ٛ٘ٝٞای ٕ٘ٛ٘ٝتٛظیغ ذٛب ٔٛلؼیت

، خٟت تطضؾهی ضٚ٘هس ٚ ٔیهعاٖ آِهٛزٌی     آٚضی ٌطزیس خٕغ

 ضؾهٛتات  cm 10-30قٕ٘ٛ٘هٝ، اظ اػٕها   17، تؼساز ضؾٛتات

  ٝ لهطاض   آبتهطزاضی  ٔٙاعمی وٝ زض ٔداٚضت تا ٔٙهاعك ٕ٘ٛ٘ه

زاقتٙس، تطزاقت قس. تؼس اظ ا٘تماَ تٝ آظٔایكهٍاٜ ٚ حهصف   

زض ٞٛای آظاز ذكه ٌطزیهس.   ضؾٛتاتٞای ٔٛاز آِی، ٕ٘ٛ٘ٝ

)خٟههت یىسؾههت ٚ  ضؾههٛتاتتؼههس اظ حههصف ضعٛتههت اظ 

قسٖ شضات(، ػُٕ ذطزایف ٚ ٘طٔهایف نهٛضت   یىٙٛاذت

تٛؾههظ اِههه  µ 63تههط اظ  فههت. ؾههپؽ شضات وٛدههه ٌط

آظاز ٞا تهطای تؼیهیٗ غّظهت فّهعات    قس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝؾاظی خسا

 ، تٝ  AAS)خصب اتٕی) ضٚـ )آٞٗ، ٍٔٙٙع ٚ آِٛٔیٙیْٛ( تٝ
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 .اضؾاَ قهس٘س آظٔایكٍاٜ غئٛقیٕی زا٘كٍاٜ فطزٚؾی ٔكٟس 

 زض، ICP-OESای یههٝتههٝ ضٚـ تدع آضؾههٙیه ٔمههساض یٗیههتؼ

 س. ٘داْ ٌطزیا فطزٚؾی ٔكٟس ٔطوعی زا٘كٍاٜ آظٔایكٍاٜ

ٔاٞا٘ٝ زض عی  نٛضت تٝٔٙغمٝ  آبی اظ ٔٙاتغ تطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ    

ی اضزیثٟكت، ذطزاز، تیط، ٔطزاز، قٟطیٛض، ٟٔط ٚ آتاٖ، ٞا ٔاٜ

ا٘دهاْ   آبزض ٔٙهاتغ  آضؾٙیهفّع  ٔٙظٛض تؼییٗ غّظت قثٝ تٝ

ی تهطزاض  ٕ٘ٛ٘ٝاظ ٞط ایؿتٍاٜ  (. تطای ایٗ ٔٙظٛض1قس )قىُ 

 یّتهط فپهؽ اظ   قسٜ تطزاقت آب cc 80ای قیكٝیهه ظطف 

اؾیههس   cc5 ، خٟت تثثیهت تهٝ ٞهط ظههطف،     ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ وطزٖ

تطؾهس تها اظ ضؾهٛب     ≥ 2pHتها  ٘یتطیهه اضههافٝ ٌطزیههس    

 سههههاحتٕهاِهههی فهههّعات ؾهٙهٍیهههٗ خهّهٌٛیهههطی وٙ  

(Nickson et al.,2000)ٚ اظ زٜ ؾپؽ تا اؾهتفا  ؛ICP-OES  

یههطی ذههٛال  ٌ ظٜا٘ههسا یههطی نههٛضت ٌطفههت.  ٌ ا٘ههساظٜ

(، اوؿهیػٖ  pHوٝ قأُ: زٔا، اؾهیسیتٝ )  آبفیعیىٛقیٕیایی 

(، ٞهسایت  TDS(، وهُ ٔهٛاز خأهس ٔحّهَٛ )    DOٔحَّٛ )

( تا اؾتفازٜ اظ زؾتٍاٜ ّٔتهی ٔتغیهط زض ٔحهُ    ECاِىتطیىی )

ٖ  ی نٛضت ٌطفهت، تهطای ٔتغیهط   تطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ -ٞهای اوؿهیػ

(، CODقهیٕیایی )  ذهٛاٞی  یػٖاوؿه  (،BODظیؿتی )ذٛاٞی

، ؾهِٛفات  ((، وّطیهس ) (، فؿهفات ) یتطات )٘

وّؿهههیٓ  (، تیىطتٙهههاتوطتٙهههات ) (،)

ٚ  ((، پتاؾههیٓ )(، ؾههسیٓ )(، ٔٙیههعیٓ ))

 ccاتیهّٗ اؾهت اظ ٞط ٔٙهثغ، یه ظطف پّی (آٔٛ٘یْٛ )

ٖ  یّتهط فتطزاقت قهس وٝ پؽ اظ  آب 500 ٕ٘هٛزٖ تهٝ    وهطز

 ٖٛیتطاؾههیت ضٚـ یكههٍاٜ اضؾههاَ ٌطزیههس، تهها اؾههتفازٜ  آظٔا

ْ  تٙسی زازٜ عثمٝ یطی قس٘س.ٌ ا٘ساظٜ افهعاض   ٞا تا اؾتفازٜ اظ ٘هط

(9.3)Arc GISٝتٙهسی اضاضهی اظ    یاظ ٚ پٟٙٝٔٛضز٘ٞای  ، ٘مك

خٟت تطؾهیٓ ٕ٘ٛزاضٞها ٚ    .ای ٔرتّف تٟیٝ ٌطزیسٞ زیسٌاٜ

 .قس اؾتفازٜ  SPSS(19افعاض )ضطایة ٕٞثؿتٍی اظ ٘طْ
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  یتردار ومًوٍی َا مکاني  مًردمطالؼٍمًقؼیت مىطقٍ  -7شکل 

  نتایجبحث و 

ضخ  یزض ٔٙهاعم  آضؾهٙیه عٛضٔؼٕهَٛ تٕطوهع تهایی     تٝ    

ٞهای   زٞس وٝ ٘تیدٝ ذاضج قسٖ اظ ٔٙاتغ غئٛتطٔاَ یا آب ٔی

 & Smedley) تاقهههس آضؾهههٙیهظیطظٔیٙهههی غٙهههی اظ 

Kinniburgh, 2002) .ٞههای  اظ عطیههك فؼاِیههت  آضؾههٙیه

قٛز. ٔٙثهغ انهّی    ظیؿت ٔی ٔرتّف ا٘ؿا٘ی ٘یع ٚاضز ٔحیظ

، (%40) ٞههای قههیٕیاییظ تاعّههٝ٘اقههی ا ،آضؾههٙیهتكههطظاز 

 ٚ نٙؼت ٔتهاِٛغی ( %16)، ٔؼس٘ىاضی (%22) ذاوؿتط ظغاَ

. .(Eisler,2004; Nriagu & Pacyna, 1988) تاقس(ٔی13%)

ٞها  وفٞا، ػّفوفٕٞچٙیٗ زض تؿیاضی اظ حكطٜ آضؾٙیه

ٝ  1زض خسَٚ ٚ وٛزٞا ٚخٛز زاضز. ای ػٙانهط  ٔیاٍ٘یٗ پٛؾهت

ٗ   As،Fe ،Al ،Mn ، P ٚS)ووضن(، تهطای ػٙانهط     ٕٞچٙهی

ً    ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ پٛؾتٝ  ٞها ای ػٙانط تها ٘تهایح آ٘هاِیع ؾهٙ

ٞا زاضای ٔمازیطی ٔكرم قس وٝ ایٗ ػٙانط زض اوثط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ تایتط اظ ٔمساض ووضن ٔی ٞها  تاقٙس ٚ تؼساز ظیازی اظ ٕ٘ٛ٘ه

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ  ٘یع تٕطوع ذیّی تای زاض٘س. تٙاتطایٗ ٔی

 .ضازاض٘سپتا٘ؿیُ آییٙسٌی ایٗ ػٙانط ٞای ٔٙغمٝ، ؾًٙ

ٝ   آٔسٜ زؾت تٝ، ٘تایح 2زض خسَٚ      ٞهای  تطای آ٘هاِیع ٕ٘ٛ٘ه

ٞهای  ضؾٛب ٕٞچٙیٗ ٔیاٍ٘یٗ غّظت ػٙانط ا٘تراتی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔحیغهی  ضؾٛب تا غّظت ػٙانط زض اؾهتا٘ساضزٞای ظیؿهت  

ٚ ٍٔٙٙههع زض  آضؾههٙیهٔیههاٍ٘یٗ ٔمههساض آٚضزٜ قههسٜ اؾههت. 

ٔغاِؼٝ، تیف اظ قیُ ٔیهاٍ٘یٗ  ضزٞای ضؾٛب ٔٙغمٝ ٕٔٛ٘ٛ٘ٝ

، آٞهٗ ٚ ٍٔٙٙهع زض   آضؾهٙیه ػٙانهط  اؾت. ٔیاٍ٘یٗ ٔمهساض  

ٔغاِؼٝ ٔمایؿٝ تا وطتٙات ٔیاٍ٘یٗ تهایتط  ضؾٛب ٔٙغمٝ ٔٛضز

زض ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغاِؼٝ ٔمایؿٝ  آضؾٙیهاؾت. ٔیاٍ٘یٗ ٔمساض 

ای ٚ پٛؾتٝ الیا٘ٛؾهی ٘یهع تهایتط اؾهت. تٟٙها      تا پٛؾتٝ لاضٜ

-ای ٔهی ٍٙٙع تایتط اظ ٔیاٍ٘یٗ پٛؾهتٝ لهاضٜ  ٔیاٍ٘یٗ ٔمساض ٔ

 آبی ٞا ٕ٘ٛ٘ٝاظ آ٘اِیع  آٔسٜ زؾت تٝ٘تایح  تط اؾاؼ    تاقس.

تیكهتط   ٞا ٕ٘ٛ٘ٝتطذی اظ  As(، ٔمساض 3ٔٛضزٔغاِؼٝ )خساَٚ 

تیكههتط اظ ٔمههساض  ٞهها ٕ٘ٛ٘ههٝاظ حههس ٔدههاظ ٚ زض تؿههیاضی اظ 

  .اؾت آبزض  Asقسٜ  تٛنیٝ
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 ا کلارک تعدادی از عناصرای یمیانگین پوسته -1جدول 

 S P Mn Fe As Al ػٙهط

                  ** 953 665 527 30890 2 77440 

                   ** 408 872 929 57060 3/1 82120 

             * 2400 700 850 47200 13 80000 

        3366 1118 1362 5/5 140 7/6 

      100 694 262 5/1 7 5/0 

       82200 3000 10907 13 6436 9 

  (*Turekian and Wedepohl, 1961; **Wedepohl,1995 ) 

 (mg/Kg) ٔحیغی ضؾٛتاتٞای ظیؿتضؾٛب تا غّظت ػٙانط زض اؾتا٘ساضز یٞا زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیاٍ٘یٗ غّظت ػٙانط -2خسَٚ 

Al Fe Mn S P 
As ٕٝ٘ٛ٘ ٔٛلؼیت 

% mg/Kg  

8 4 7 850 2400 700 13    * 

 1 5 750   2 5               * 

 7 1200   1 5                          * 

 4 3 716   3 1                        * 

1 2 47 698 175 588 5 588 1 16 NS6           
1 3 3 2 825 907 6 747 9 6 3 NS3         
1 3 4 7 477 5 17104 913 6 12 NS2        
1 1 3 2937 5 561 527 59 NS1          
2 2 5 7 1085 303 567 4 3 9 NS8         
1 4 4 2 817 5 542 5 818 9 9 2 NS4       2 
1 1 6 957 5 583 8 807 12 1 NS17       
1 6 4 5 1205 391 566 8 13 9 NS16           
1 6 3 7 1105 407 5 560 2 11 8 NS15      
1.4 4 5 1017 5 467 6 639 7 8 6 NS14           
1 2 3 5 829 44 321 6 450 7 6 NS12           
1 6 3 2 737 5 583 711 6 2 NS13          
2 3 5 2 1255 239 5 537 8 5 9 NS9         
1 5 3 5 670 327 7 639 5 7 425 NS11         
0 53 1 7 282 5 246 285 6 3 3 NS10     
1 5 2 980 591 9 1017 6 3 NS5       1 

  
(*Turekian and Wedepohl, 1961 ) 
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 آب یٞا ٕ٘ٛ٘ٝقسٜ تطای  یطیٌ ا٘ساظٜیٗ ٔتغیطٞای ٔیاٍ٘ -3خسَٚ 

pH TDS EC DO BOD COD PO  As          

 mg/L            µg/L   

7/12 1744/5 2/72 4/314 30/08 68/85 0/08 3/28 W1 

 ا 
 

7/55 907/6 1/41 5/93 26/22 60/86 0/05 1/59 W2 

7/73 618/6 0/967 2/15 32/16 63/88 0/29 1/97 W3 

7/25 893/3 1/39 3/41 31 66/4 1/29 4/77 W4 

7/18 495 0/77 5/93 18/85 40/25 0/09 2/49 W5 

7/53 312/11 0/47 4/67 18/25 39/51 0/34 2/23 W6 

6/7 597/11 0/932 5/13 15/62 36/24 0/08 2/54 W7 

6/75 884/5 1/383 5/08 22/01 44/55 0/99 1/64 W8 

7/1 868 1/35 2/74 28/8 63/77 0/75 2/44 W9 

7/32 878/2 1/37 3/29 30/8 73/3 4/87 17/71 W10 

7/21 11/77 1/84 3/19 34/6 74/98 0/68 15/36 W11 

7/12 937/5 1/46 2/27 36/3 79 0/11 3/67 W12 

7/51 1061 1/68 3/55 28/62 59/78 0/057 5/05 W13 

6/97 1272/4 1/99 3/02 31/75 65/94 0/33 4/32 W14 

7/45 1014/6 18 40/9 62/73 0/23 11/2 4/29 D1 

 
 ا

 
 

7/55 961/66 17/57 42/47 68/57 0/21 14 3/66 D2 

7/61 831/55 16/42 27/41 47/9 0/14 5/89 3/68 D3 

7/51 1036 18/42 34/7 66 0/37 10/55 7/49 D4 

7/5 924/33 18 43/8 77/95 0/35 9/88 2/82 D5 

7/55 941/11 17/71 43/5 87/22 0/15 19 3/38 D6 

7/42 1277/11 17/71 41/85 84/7 0/2 20/63 2/88 D7 

7/54 607/88 17/14 40/02 71/56 0/22 7/74 5/29 D8 

7/93 1312/88 2/05 9/31 37/43 74/82 0/142 5/2 R1 

 و  ان 
 

7/79 942/44 1/5 9/48 33/2 65/21 0/12 4/34 R2 

7/81 789/88 1/23 8/86 34/45 77/2 0/06 4/28 R3 

7/71 757 1/01 8/45 33/42 81/41 0/13 3/79 R4 

7/77 798/11 1/25 8/74 29/74 64/01 0/1 5/8 R5 

8/13 306/66 0/47 9/31 15/27 30/89 0/05 4/73 R6 

8/05 329/77 0/51 9/41 13/68 27/8 0/07 3/07 R7 

8/07 343/88 1/51 9/4 16/87 31/66 0/07 2/82 R8 

8 219/66 0/34 9/99 15/71 34/47 0/13 2/96 R9 

7/92 176/34 0/31 9/84 15/24 31/84 0/1 2/29 R10 

7/98 201 0/303 9/56 21/35 45/48 0/09 3/32 R11 

8/04 202 0/31 9/81 13/67 25/85 0/11 2/38 R 12 

7/61 200/77 0/32 9/95 13/43 28 0/06 3/2 R13 

7/83 210 0/328 10/1 13/66 26/41 0/12 2/37 R14 

7/75 213/22 0/33 9/48 15/01 30/91 0/18 4/13 R15 

7/73 185/55 0/29 9/86 13/68 32/97 0/15 3/11 R16 

7/84 193/44 0/305 9/78 10/75 25/88 0/08 3/21 R17  
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 ی آبٞا ٕ٘ٛ٘ٝی قسٜ تطای طیٌ ا٘ساظٜٔیاٍ٘یٗ ٔتغیطٞای  -3خسَٚ ازأٝ 

7/87 188/55 0/28 10/15 13/15 28/03 0/084 3/28 R19 

 

7/84 211/88 0/33 9/85 12/16 25/68 0/04 2/02 R20 

7/95 193/33 0/3 9/3 10/14 22/46 0/06 2/61 R21 

7/91 195/88 0/3 9/55 12/71 24/71 0/05 2/79 R22 

7/71 189/33 0/29 9/4 10/21 24/22 0/08 3/01 R23 

7/78 189/33 0/29 9/61 16/11 26/32 0/06 3/95 R24 

7/95 114/11 0/18 10/46 12/42 22/36 0/05 2/66 R25 

7/69 249/11 0/389 9/74 14/09 31/26 0/34 2/65 R26 

7/85 674/22 1/05 9/33 20/18 40/48 0/09 3/39 R27 

 

 ی سىگ ي رسًب َا ومًوٍدر  آرسىیکتًزیغ 

 Mason تاقهس ٔیppm 13زض قیُ  آضؾٙیهٔیاٍ٘یٗ ٔمازیط 

& Moore 1944)).    ا     ی ار   ا      تهط اؾهاؼ     

     اا         اا   (  اا ا   اا   ی اا  2008   اا      

ppm6        ا  أ     ا            ا    ppm 33 عا    

ٞا،فطآیٙهس  ضٚی ؾغٛح وا٘ی (V) آضؾٙیهخصب       ر.

تهأثیطٔی   آضؾهٙیه  یهت ٚ تثثٟٕٔی اؾت وهٝ ضٚی تحهطن   

-اوؿههههی (Gustafsson & Jacks, 1995). ٌههههصاضز

 :ثط٘هس ٔؤ آضؾٙیه تط آظازؾاظیٞیسضٚوؿیسٞا، تٝ ؾٝ عطیك 

 آظاز قسٖ تٝ ٔٙدط وٝ آضؾٙیه حاٚی ٞایوا٘ی ا٘حوَ اِف(

 –اوؿهی   ضٚی آضؾهٙیه  خهصب ) ، بقهٛز  یوٕه  آضؾهٙیه 

حضٛض  .تایpH تحت آضؾٙیه آظاز قسٖ ج(، ٞیسضٚوؿیسٞا

 تٝ آضؾٙیه آظاز قسٖ اظ ظیاز، ٔا٘غ ذیّی ٞایغّظت زض آٞٗ

ُ  خاشب ػٙٛاٖتٝ یدٝزض٘ت ٚ قسٜ آب  ,Ahmed)وٙهس ٔهی  ػٕه

ٚیهػٜ  ٚخٛز اوؿیسٞا ٚ ٞیسضٚوؿیسٞای آٞٗ زض )تٝ. (2004

اظ ٔحیظ  آضؾٙیهزاض(، ٘مف ٟٕٔی زض خصب ٞای آٞٗٔاضٖ

٘مكههٝ تٛظیههغ  4قههىُ  .(Ghasemi et al., 2014)زاض٘ههس

ی ؾًٙ ٚ ضؾٛب ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغاِؼٝ ضا ٞا ٕ٘ٛ٘ٝزض  آضؾٙیه

یتٛئیسی وهٝ زض  ٌطا٘ٞای ؾِٛفیسی وٝ زض زٞس. ضٌٝ٘كاٖ ٔی

زض  آضؾههٙیهٝ ٚخههٛز زاضز، تیكههتطیٗ ٔمههساض خٙههٛب ٔٙغمهه

 قهسٜ  تطزاقهت  ؾًٙ ظغاَتاقس. ٔی ٞای ؾٍٙی ضا زاضإ٘ٛ٘ٝ

ٞای اظ ٔٙغمٝ خیط٘سٜ زض ضتثٝ تؼسی لطاض زاضز ٚ ؾپؽ ٔاضٖ

 .ضازاض٘س آضؾٙیهٔٙغمٝ تیكتطیٗ ٔیعاٖ 

 در حًضٍ آتریس آرسىیکتررسی 

 تها  آضؾهٙیه تا تطضؾی ضطایة ٕٞثؿهتٍی تهیٗ ٔمهازیط        

)خساَٚ ظیط حانُ قهس غیطٞای فیعیىی ٚ قیٕیایی ٘تایح ٔت

تا ؾایط ٔتغیطٞها   آضؾٙیهضطیة ٕٞثؿتٍی  زضٔدٕٛع،: (4

تها   آضؾٙیهِٚی ٕٞثؿتٍی ضؼیف ٔثثتی تیٗ  تاقسپاییٗ ٔی

TDS ،EC ،BOD ،COD  ٚ  ٘یع ٕٞثؿتٍی ضؼیف ٚ

ٖ قهٛز. ایهٗ ٔٛضهٛع     ٔهی  ٔكاٞسٜ DOٔٙفی تا   زٞٙهسٜ  ٘كها

ٞای تها اوؿهیػٖ ٔحّهَٛ    ٔحَّٛ زض ٔحیظ ٙیهآضؾواٞف 

 تایتط اؾت.  

ی ٔرتّهف زض  ٞا ٔاٜتطضؾی تغییطات غّظت آضؾٙیه زض     

زٞهس  ( ٘كاٖ ٔی7ٚ  6، 5ی ٞا قىُٕ٘ٛزاض تغییطات ظٔا٘ی )

ٔاٜ ٚ  ی ظٞىف تٟٕٗٞا ٕ٘ٛ٘ٝوٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ آضؾٙیه زض 

ٞا،  داٜٞای تیكتطیٗ ٔیعاٖ آٖ زض قٟطیٛض اؾت. تطای ٕ٘ٛ٘ٝ

یٛضٔاٜ قهٟط ٚ تیكهتطیٗ ٔیهعاٖ زض    ٟٔطٔاٜوٕتطیٗ ٔیعاٖ زض 

ٝ  ٌ ا٘ساظٜ اظ  قهسٜ  تطزاقهت ٞهای  یطی قسٜ اؾت. تهطای ٕ٘ٛ٘ه

یٗ غّظت آضؾٙیه زض آتاٖ ٔاٜ ٚ تیكتطیٗ تط وٓٞا، ضٚزذا٘ٝ

یطٔهاٜ  تیطی قهسٜ اؾهت. زض   ٌ ا٘ساظٜ ذطزازٔاٜغّظت آٖ زض 

تا قهطٚع   ضؾس. تاضاٖ تٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ذٛز ٔی ٔمساض تاضـ

ٞها   ٔٛخٛز زض داٜ As)قٟطیٛضٔاٜ(، تط ٔیعاٖ  ٞا تاضـفهُ 
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زض اثهط   Asوٝ ٔثیٗ ایٗ اؾهت وهٝ احتٕهایً     قٛز ٔیافعٚزٜ 

، آظاز ٚ ٚاضز ٔٙههاتغ ٞهها ذههانٚقههٛی ضؾههٛتات ٚ  قؿههت

یطظٔیٙی قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض فههَٛ ؾهطز، ٔمهساض    ظ آب

قٛز وٝ ٔٛخة اوؿهیس قهسٖ    اوؿیػٖ ٔحَّٛ آب تیكتط ٔی

ػهوٜٚ  قهٛز.   یدٝ ایداز ضؾٛب آضؾٙیه ٔیزض٘تیه ٚ آضؾٙ

ٖ  زض قهاِیعاضی  یٞا ذانتط ایٗ،   قهطایظ  زض غطلهاب،  ظٔها

 زض احیا،، فطْ تٝ ٍٔٙٙع ٚ آٞٗ، ٞا ذان ایٗ زضٚ  تٛزٜ احیایی

ٗ  عثمات ٝ  ؾهغٛح  ضٚی تهط  ظیهطی  زاضای ٘هٛاحی  یها  ٚ ضیكه

 ٖ ٝ  ٚ یسقهسٜ اوؿ وهافی  اوؿهیػ َ  ته  ضؾهٛب  ٔرتّهف  اقهىا

زض٘تیدههٝ . (1390طقههت ٚ ٕٞىههاضاٖ، )ٔحٕههسی ٔوٙٙس یٔهه

تٛا٘س زض عی ایٗ فطآیٙس تٛؾهظ آٞهٗ ٚ ٍٔٙٙهع    آضؾٙیه ٔی

قهٛز. تٙهاتطایٗ زض    ٚ اظ ؾیؿهتٓ آب ذهاضج ٔهی    قسٜ خصب

ی اضزیثٟكت، ذطزاز، تیط ٚ ٔطزاز وٝ وكاٚضظی ا٘دهاْ  ٞا ٔاٜ

قٛز أا  قٛز، اظ ٔمساض آضؾٙیه ٔحَّٛ زض آب واؾتٝ ٔی ٔی

یٛضٔاٜ(، قهٟط ٞای وكاٚضظی ) یتفؼاِتوفانّٝ تؼس اظ اتٕاْ 

 یاتس.ٔمساض آضؾٙیه ٔحَّٛ زض آب افعایف ٔی

 

 مًردمطالؼٍمىطقٍ  آبَای شدٌ در ومًوٍگیری َمثستگی تیه متغیرَای اودازٌ -8جديل 

 PH TDS EC T DO BOD COD NH + NO  PO  As 

PH 1           

TDS -0 306** 1          

EC -0 253**      ** 1         

T -0 171** 0 231** 0 085 1        

DO 0 459** -     ** -     ** -0 217** 1       

BOD -0 230**  .   **      ** 0 106* -0 365** 1      

COD -0 237** 0.   **      ** 0 155** -0 411**      ** 1     

NH  -0 029 -0 008 -0 030 0 016 -0 008 0 031 0 030 1    

NO  -0 015 0 008 0 039 -0 073 -0 046 -0 036 -0 034 -0 024 1   

PO  -0 228** 0 085 0 088 -0 010 -0 219** 0 152** 0 183** 0 019 0 047 1  

As -0 087 0 435** 0 233** 0 159** -0 279** 0 267** 0 284** 0 023 -0 039 0 158** 1 

  
 

، ٘مكهٝ  ٔتغیطٞها ٚ ؾهایط   Asتطای تطضؾی تغییهطات ٔىها٘ی   

ّظهت  یكهتطیٗ غ ت زٞس یٔ  قس وٝ ٘كاٖ  یٝٞا تٟ آٖی پطاوٙسٌ

As  (. ػهوٜٚ 8 ی فرطآتاز ٚ ؾاِىسٜ اؾت )قىُٞا داٜزض-

ی ؾههغحی تههطای ٞهها آبزض  Asیٗ، تیكههتطیٗ ٔمههساض تههطا

زض  آٖٔٙدیُ ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ  ٚ ؾسویاقٟط  پُ ٞای یؿتٍاٜا

تهط ایهٗ   . قسٜ اؾتیطی ٌ ا٘ساظٜ ضٚز ٚ ضقتٝایؿتٍاٜ ووقاْ 

تهاییی اؾهت    ECزض ایؿتٍاٜ ؾس ٔٙدیهُ وهٝ زاضی   اؾاؼ 

٘یع تای اؾهت. ٔٙكهأ آضؾهٙیه زض ایهٗ ایؿهتٍاٜ،       Asاض ٔمس

ٞای ؾِٛفیسی ٔٛخٛز زض ٔٙغمهٝ یها   احتٕایً اظ ا٘حوَ وا٘ی

ٗ     ٚاخصتف آضؾهٙیه خهصب    قهسٜ تٛؾهظ اوؿهیسٞای آٞه

ٞای ٔٛخهٛز   تاقس. ٔاضٖٞای ٔٙغمٝ ٔیٔٛخٛز زض ٔاضٖ

فطاٚا٘ی آضؾٙیه آضؾٙیه زاض٘س.  ppm53 زض ٔٙغمٝ تا 

وٙهس.   یٔه زؾت واٞف پیسا  ییٗف پاعط تٝاظ ؾس ٔٙدیُ 

یی وٝ زض ٔؿهیط، تهٝ ؾهفیسضٚز    ٞا ضٚزذا٘ٝیٗ، تطاػوٜٚ 

یؿههٝ تهها زض ٔماوٕتههطی  Asقههٛ٘س، ٔمههساض  یٔههاضههافٝ 

ٞا تا ؾفیسضٚز تاػث ایٗ آب اذتوطؾفیسضٚز زاض٘س وٝ 

زض  Asٔمهساض  قٛز، أها   وٕتط قسٖ غّظت آضؾٙیه ٔی

ٔمساض آضؾٙیه . تیكتطیٗ قٛز ٔیظیاز  ٔدسزاًپُ ویاقٟط 

یطظٔیٙههی قههطق ویاقههٟط ٔكههاٞسٜ ظ آبی ٞهها ٕ٘ٛ٘ههٝزض 

 .قٛز ٔی
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قٛز وهٝ احتٕهایً زض اثهط     ٞٓ ظیاز ٔی Asزض٘تیدٝ ٔمساض     

ٔیهعاٖ  قهسٜ اؾهت.    ٚاخصتف اظ ضؾهٛتات ٚاضز ٔحهیظ آب  

 ،ECطاٚا٘هی  ٔغاِؼهٝ تها ف  فطاٚا٘ی آضؾٙیه زض ٔٙغمهٝ ٔهٛضز  

TDS، BOD  ٚCOD ٞههای ؾههغحی ٚ ظیطظٔیٙههی    زض آب

ٞایی  اظ عطفی تا افعایف ٔیعاٖ قٛضی آب، یٖٛتغاتك زاضز. 

Naٔثههُ 
+ ،K

+ ،Mg
2+ ،HCO3

یاتههس.  افههعایف ٔههی ٚ  -

ٖ  Asزض٘تیدٝ تا افعایف ضلاتهت یهٛ٘ی تهیٗ     ٞها تهطای    ٚ یهٛ

تهُ  ٞیسضٚوؿیسٞای آٞهٗ ٚ اثهط ٔتما  -ضٚی اوؿی خصب تط

قهٛز   قٛض تیكهتط ٔهی   زض آب Asفطآیٙسٞای ظیؿتی، غّظت 

(Liu et al., 2014, Wang et al 2007 .)   زض تط ایهٗ اؾهاؼ

٘یهع   Asتاییی اؾت ٔمساض  ECایؿتٍاٜ ؾس ٔٙدیُ وٝ زاضی 

تای اؾت. ٔٙكأ آضؾٙیه زض ایٗ ایؿتٍاٜ احتٕایً اظ ا٘حهوَ  

غح ٞای ؾِٛفیسی ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ یها ٚاخهصب اظ ؾه   وا٘ی

ٞای  تاقس. ٔاضٖٞا ٔٙغمٝ ٔیاوؿیسٞای آٞٗ ٔٛخٛز زض ٔاضٖ

آضؾٙیه زاض٘س تا حطوهت تهٝ    ppm53 ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝ تا 

وٙس ٚ اظ ٔمساض  واٞف پیسا ٔی ECزؾت، ٔیعاٖ  ؾٕت پاییٗ

As قٛز تها ظٔا٘ىهٝ زض ٔحهسٚزٜ ویاقهٟط      ٘یع واؾتٝ ٔیEC 

یهاز  ٞهٓ ظ  Asوٙهس. زض٘تیدهٝ ٔمهساض     زٚتاضٜ افعایف پیسا ٔی

قٛز وٝ احتٕایً زض اثط ٚاخصب اظ ضؾهٛتات ٚاضز ٔحهیظ    ٔی

ٝ وٕتطیٗ ٔمساض آضؾهٙیه زض   قسٜ اؾت. آب ی آب ٞها  ٕ٘ٛ٘ه

 µg/lٚ ٔتٛؾهظ آٖ   5/49، تیكتطیٗ As µg/l 5/0 ٞاظٞىف

ٞهها، زض زض ظٞىههف Asتاقههس. تیكههتطیٗ ٔمههساض  یٔهه 52/12

تهطای ظٞىهف حكهٕت     آٖیٗ ٔیعاٖ ٚ وٕتطظٞىف ٘ٛضٚز 

ٞههای وكههاٚضظی تههط  یههتفؼاِیط تههأثتطضؾههی  زض .اؾههتضٚز 

تٛا٘ٙس ٔٙثهغ ٔٙاؾهثی تهطای     یٔ ٞا ظٞىفآِٛزٌی ٔٙاتغ آتی، 

 ٞا تاقٙس.   یآِٛزٌتكریم ٔٙثغ 

یطی قسٜ ٚ ٔمایؿهٝ تهیٗ آب   ٌ ا٘ساظٜٞای تا ٍ٘اٞی تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

تهٛاٖ ضؾهس وهٝ    ٞا تٝ ایهٗ ٘تیدهٝ ٔهی   ٞا ٚ ظٞىفضٚزذا٘ٝ

ٝ  غ تٝ ٞها افهعایف   پهاضأتط  یطاظ اوؿیػٖ ٔحَّٛ ٚ ٘یتهطات تمیه

ٞٓ ٘كهاٖ اظ افهت ویفیهت     DOزٞس واٞف ٔمساض  یٔ٘كاٖ 

وٝ حٛضٝ آتطیع ؾهفیسضٚز تؿهیاض    یٗاا تٛخٝ تٝ ت آب اؾت.

پتا٘ؿیُ آییٙهسٌی تؿهیاض تهایی     ٔٙاعمی تاٚ  اؾتؿتطزٜ ٌ

-اظ ذاضج اظ ٔحسٚزٜ ٔغاِؼاتی ٚاضز ؾفیسضٚز ٔهی  آضؾٙیه

ذهاضج اظ ٔحهسٚزٜ   یٙهسٌی  آیقٛ٘س، تٙاتطایٗ، ٔٙاتغ ایدهاز  

ی لهطاض ٌیط٘هس تها وّیهٝ ٔٙهاتغ      ٔٛضزتطضؾٔغاِؼاتی، ٘یع تایس 

ٗ اقٙاؾایی قٛ٘س. تا ٔكهرم قهسٖ    آضؾٙیهآییٙسٌی    یه

ٚضٚزی تهٝ ضٚزذا٘هٝ    آضؾهٙیه ٔٛضٛع وٝ تیكتطیٗ ٔمهساض  

َ یسضٚز اظ قاذٝ ؾف ٝ  تاقهس تهٝ آٖ ٔهی   اٚظٖ لهع  ، ؾهٝ ٔٙغمه

ٔكهرم  اٚظٖ لعَ تایزؾتزض  آضؾٙیهپتا٘ؿیُ آییٙسٌی 

ٔٙغمٝ لهطٜٚ ٚ تیدهاض یىهی اظ ٔٙهاعك تها      ٌطزیس وٝ قأُ: 

قهٛز،  زض خٟاٖ قهٙاذتٝ ٔهی   آضؾٙیهیٙسٌی تای آیپتا٘ؿیُ 

یداٖ قطلی( وٝ ٔٙهاعك اعهطاف وهٜٛ    آشضتا) ٞكتطٚزٔٙغمٝ 

ٕ٘ایههس ٕٞچٙههیٗ ٔٙغمههٝ آتكفكهها٘ی ؾههٟٙس ضا ظٞىههف ٔههی

تاقهس ایهٗ ٔحهسٚزٜ تٛؾهظ     اٍ٘ٛضاٖ ٚ ز٘هسی)ظ٘داٖ( ٔهی  

قٛز. ٔتهُ ٔی اٚظٖ لعَٞىف قسٜ ٚ ؾپؽ تٝ ظ٘داٖ ضٚ ظ

یهت  زضٟ٘اوٙٙس ٔٙاتغ آتی وٝ اظ ضٚی ایٗ تكىیوت ػثٛض ٔی

یٙهسٌی آب  آیقهٛ٘س ٚ یىهی اظ ػٛأهُ    ٚاضز ؾفیسضٚز ٔهی 

 تاقٙس.ٔی آضؾٙیهؾفیسضٚز تٛؾظ 

٘ؿثت تٝ زیٍط تٟسیسات ٘ظأی  ٔحیغی ظیؿتتٟسیسات     

زٜ ٚ زض اثثهات ٔٙكهأ   ػأُ تٟسیس ٌٕٙاْ تٛٚ  ٞعیٙٝ وٓتؿیاض 

ٚ  تاقهس  یا٘تكاض ٔه  لاتُ یضاحت حّٕٝ ٘اتٛا٘ی ٚخٛز زاضز ٚ تٝ

تاػث ایداز ذؿاضات ٚ تثؼات ؾهٍٙیٙی تهطای    تٛا٘س یٔ٘یع 

ٚ  ظیؿهت  ٔحیظٌطزز. اظ عطفی حفظ  ظیؿت ٔحیظوكٛض ٚ 

ضهطٚضی   ، تاز، ذهان ٚ آتهف(  آب)اؾاؾی آٖ  دٟاضػٙهط

اظ ؾهٝ   آضؾهٙیه آییٙهسٌی   ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغاِؼٝ. زض تاقس ٔی

 زٚظ ی زض ٔؼههطوطیه لطاضٌ( 1ٔٙظهط ٔهٛضز إٞیههت اؾهت    
زض عههی ظٔههاٖ عههٛی٘ی ٞههٓ ذغط٘ههان ٚ   آضؾههٙیهپههاییٗ 

ٚ   (EPA) ظیؿهت  ٔحهیظ  حفاظت )آغا٘ؽتاقسظا ٔیتیٕاضی

ٗ   وٝ ا٘سزاقتٝ اظٟاض زیٍط تحمیماتی ٌطٜٚ دٙس  اثهطات ٔهعٔ

 آب ٔهست  عهٛی٘ی  ٔهطف تا اؾت ٕٔىٗ ا٘ؿاٖ زض تیٕاضی

 قهٛز  ایداز ppb 3 اظ وٕتط غّظت حتی تا آضؾٙیه ٝت آِٛزٜ
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تٛا٘هس  اتتسا ٔهی  آِٛزٜ تٝ اضؾٙیه ٔست آب عٛی٘ی آقأیسٖ

تٝ ٔكىوت وّیٛی ٚ واضوطز وثس ٔٙدط قهٛز ٚ ؾهپؽ تهٝ    

ٞا، وثس ٚ ٔثا٘ٝ آؾیة تطؾها٘س .   ٞای زاذّی قأُ قفا٘ساْ

تٛا٘س ؾیؿتٓ ػطٚق ٔحیغهی ضا ٔرتهُ وهطزٜ ٚ    اضؾٙیه ٔی

ػٙٛاٖ  ؿاز ٘ؿٛج پاٞا ٌطزز وٝ زض تطذی ٔٙاعك تٝٔٙدط تٝ ف

ٞای تٕاؼ ٔعٔٗ قٛز. اظ ٘كا٘ٝ تیٕاضی پای ؾیاٜ قٙاذتٝ ٔی

-تههٛاٖ تههٝ افههعایف پیٍٕا٘تاؾههیٖٛ، زی ٔههی یهآضؾههٙتهها 

طاتٛظیؽ، ایداز ؾطعاٖ پٛؾهت ٚ تؼهسازی   وپیٍٕا٘تاؾیٖٛ، 

ٓ اظ ؾطعاٖ ، ATPضیرتٍهی ؾیؿهتٓ تِٛیهس     ٞای زاذّی، تٟه

ٞای ػهثی، ٌطفتٍی ػضوت، اذتوَ  تٓ٘مم واضوطز ؾیؿ

ٚ  ی، ٘مههم تِٛههس، اذههتویت لّثههDNA  ٚRNAزض ؾههٙتع 

 ػطٚلی ٚ حتی ٔطي اقاضٜ ٕ٘ٛز  

 آبٚ زضٔاٖ ایٗ ٔكىُ پایف زائٕهی ٔٙهاتغ    ٔماتّٝتطای     

ٔٛضز٘یاظ  آضؾٙیهغّظت  طاتییتغخٟت تؼییٗ ٔیعاٖ ٔٙغمٝ 

ٛز ( تا تٛخهٝ تهٝ ٌؿهتطٜ ٚؾهیغ قهاِیعاضٞا ٚ ٚخه      2اؾت.  

 ـدٙسیٗ ٔطوهع   ٞهای اؾهترٛا٘ی زض اعهطاف    ٔهاٞی  پهطٚض

زض تهط٘ح   آضؾهٙیه ضٚز أىاٖ ظیؿت ا٘ثاقت ضٚزذا٘ٝ ؾفیس

زض ایٗ ٔٙغمٝ ٚخهٛز زاضز وهٝ ػأهُ     سقسٜیتِٛٞای ٚ ٔاٞی

ایداز تیٕاضی اظ ایٗ عطیك تٝ ؾایط ٔٙاعك وكٛض ٘یهع ٔٙتمهُ   

 عیآ٘هاِ تطای وٙتطَ ایٗ ٔكىُ ٘یهاظ تهٝ تطضؾهی ٚ     .ٌطززٔی

ٛؾتٝ ٔحهٛیت تِٛیسی ایٗ ٔٙغمٝ اؾت تا اظ اؾهتفازٜ اظ  پی

ٌ ( 3خٌّٛیطی قهٛز   آِٛزٜٔحهٛیت  زض  آضؾهٙیه ی آِهٛز

ٓ   ٔٛضزٔغاِؼٝٔٙغمٝ   ٞها  آٖتهطیٗ  ٔٙاتغ ٔرتّفی زاضز وٝ ٟٔه

تهطای   .تاقهس ی وكهاٚضظی ٔهی  ٞها  تیه فؼاِٚ  ظازٗ یظٔٔٙاتغ 

 اؾتفازٜی ٔرتّفی ٞا ضٚـتٛاٖ اظ ٔی آضؾٙیهواٞف ٔمساض 

أا تٟتطیٗ ضٚـ  ز.تا ٔیعاٖ ضیؿه اؾتفازٜ ضا واٞف زا وطز

اؾهتفازٜ اظ تكهىیوت    آضؾهٙیه ٕٔىٗ تطای واٞف غّظت 

ظیهطا   .ضازاض٘س آضؾٙیهوٝ پتا٘ؿیُ خصب  ی اؾتقٙاؾٗ یظٔ

اؾتفازٜ ٕ٘هٛز، لیٕهت    ٞا آٖتٛاٖ اظ ٔی تعضي اؼیٔمٞٓ زض 

پهاییٙی زاض٘هس ٚ ٕٞچٙهیٗ زاضی خهصب ٔٙاؾهة       قهسٜ  تٕاْ

 تاقٙس.ٔی آضؾٙیه

 گیری یجٍوت

 150ٚ  ظیطظٔیٙهی  آبٕ٘ٛ٘هٝ   70تدعیٝ تحّیُ  اؾاؼ تط    

ایؿتٍاٜ تطزاقهت   29ٔاٜ اظ  7ؾغحی وٝ زض عی  آبٕ٘ٛ٘ٝ 

-زض تطذهی اظ لؿهٕت   آضؾٙیهقس، ٔكرم قس وٝ ٔیعاٖ  

 WHO (2011)ٔٙغمهٝ تیكهتط اظ اؾهتا٘ساضز     آبٞای ٔٙهاتغ  

ٖ آٞیسضٚغئٛقیٕیایی ٘كاٖ زاز وهٝ   اعوػات اؾت.  ظاز قهس

ٞای ؾغحی ٚ ظیطظٔیٙی زض ٔحهسٚزٜ  تٝ زضٖٚ آب آضؾٙیه

قهٛز وهٝ   ای وٙتطَ ٔییٙسٞای پیچیسٜفطاتٛؾظ  ٔٛضزٔغاِؼٝ

اظ  آضؾهٙیه ( ا٘حوَ 1اظ:  ا٘س ػثاضتیٗ ایٗ فطآیٙسٞا تط ٟٔٓ

ٖ  تٝٞیسضٚوؿیسٞای آٞٗ -ؾغح اوؿی فطآیٙهس انهّی    ػٙهٛا

-وا٘یٞا ٚ ( تدعیٝ ٚ ٞٛاظزٌی ؾ2ًٙ، آضؾٙیهی آظازؾاظ

( ٚضٚز 4قهٙاذتی آترهٛاٖ،    یوها٘ ( تطویهة  3ٞای حٛضٝ، 

زضیا تهٝ آترهٛاٖ(،    آبی تثریطی ٚ ٘فٛش ٞا ٟ٘كتٕٝ٘ه )اظ 

ً   یوا٘ٞای تثازَ یٛ٘ی )( فطآیٙس5 ٞهای  ٞای ضؾهی زض ؾهٙ

( ٔیهعاٖ تهاضـ   7، آب( ؾطػت ٚ ٔمساض خطیهاٖ  6ضؾٛتی(، 

  ٞای ا٘ؿا٘ی. یتفؼاِ( 8تاضاٖ ٚ 

زٞهس وهٝ   ٞای ؾًٙ ٘كهاٖ ٔهی  ٘ٝزض ٕ٘ٛ آضؾٙیهتٛظیغ     

تاقههس. زض ٔههیppm 140 آضؾههٙیهٔیههاٍ٘یٗ غّظههت ػٙهههط 

 ppm   آضؾٙیهٞای ضؾٛتات تایتطیٗ غّظت ػٙانط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  تط اؾاؼ ٘ؿثت تٕطوع ٔحاؾثٝ اؾت. 59 -قسٜ تطای ٕ٘ٛ٘ه

ٔغاِؼٝ ٔكرم ٌطزیس وٝ ػٙانهط  ٞا ٔٙغمٝ ٔٛضزٞای ؾًٙ

ٝ یطی قسٜ زض ایٗ پػٚٞف زض اوثهط ٘ ٌ ا٘ساظٜ ٞها، زاضای  ٕٛ٘ه

تاقٙس ٚ تؼسازی ظیهازی اظ  تٕطوع تایتط اظ ٔمساض ووضن ٔی

تٛاٖ ٌفهت وهٝ    ٞا تٕطوع ذیّی تای زاض٘س، تٙاتطایٗ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞای ٔٙغمٝ، پتا٘ؿیُ آییٙسٌی ایٗ ػٙانط ضازاض٘س.ؾًٙ

ٞا تٝ ایٗ ٘تیدهٝ  ٞا ٚ ظٞىفضٚزذا٘ٝ آبتا ٔمایؿٝ تیٗ     

اوؿهیػٖ ٔحّهَٛ ٚ ٘یتهطات تمیهٝ     یهطاظ  غ تٝتٛاٖ ضؾس وٝ ٔی

ٞٓ ٘كهاٖ   DOزٞس واٞف ٔمساض  یٔٞا افعایف ٘كاٖ پاضأتط

زض ظٞىهف ؾهٝ    آضؾٙیهاؾت. ٔیاٍ٘یٗ  آباظ افت ویفیت 

. ایهٗ ٔٛضهٛع ٘كهاٖ زٞٙهس     اؾتٞا ضٚزذا٘ٝ یاٍ٘یٗتطاتط ٔ

تها   تاقس.ٞای وكاٚضظی ٔیزض اثط فؼاِیت آتیآِٛزٌی ٔٙاتغ 
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افهعٚزٜ   ٞا ٕ٘ٛ٘ٝٔٛخٛز زض  As تط ٔیعاٖ ٞا تاضـآغاظ فهُ 

، ٞا ذانٚقٛی ضؾٛتات ٚ  قٛز وٝ احتٕایً زض اثط قؿت یٔ

یطظٔیٙی قسٜ اؾهت. ػهوٜٚ تهط ایهٗ     ظ آبآظاز ٚ ٚاضز ٔٙاتغ 

تهٛزٜ،   احیها،  قطایظ زض غطلاب ظٔاٖ زض قاِیعاضی یٞا ذان

تٛا٘ٙس زض عی ایٗ فطایٙس تٛؾظ آٞٗ ٚ ٔی آضؾٙیهزض٘تیدٝ 

قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ ذاضج ٔی آبؾیؿتٓ  ٚ اظ قسٜ خصبٍٔٙٙع 

تٛا٘س ی ٔیوكاٚضظزض عی فهُ  قسٜ اؾتفازٜؾْٕٛ وكاٚضظ 

ی قؿهتٝ  وكهاٚضظ تؼس اظ اتٕاْ وكاٚضظی اظ ؾهغح ٔٙهاعك   

 ٞا تكٛ٘س.قسٜ ٚ ٚاضز ظٞىف
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6

abstract 

In order to understand, interpret and evaluation of soil and water contamination of any region, having 

information about geological conditions is essential. The study area (Sefid rud basin) is located in Gilan 

province. To investigate the source and parameters that affect arsenic concentrations in the Sefid rud basin, 336 

samples from 48 stations (over 9 month) and chemical analysis (61 rock samples and 18 sediment samples) were 

analyzed. Results showed that As levels in some parts of the study area is exceeds the standard limit. Based on 

calculation of concentration ratio, the measured elements in most samples had a higher concentration than the 

Clark value, which indicates rock unites had a great potential impact of contamination on the Sefid Rud basin. 

Hydrogeochemical parameters of surface and ground waters as well as mineral assemblage and sedimentological 

characteristics were examined. The highest levels of arsenic contamination were observed in Fakhrabad and 

Salekdeh wells during October and November. Measured correlation coefficients showed that Nitrate and DO 

values have negative correlation with arsenic concentration of surface and ground waters. Hydrogeochemical 

information indicated arsenic release into surface and ground waters of study area is controlled by complicated 

processes which includes: 1. Arsenic dissolution from Fe oxy-hydroxides as the main process 2. Decomposition 

and weathering of rocks and minerals of the study area 3.Mineralogical composition of the aquifer 4. Intrusion of 

seawater and increased salinity 5. Human activities.
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