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 ، آة ػغحی ی صیؼز هحیغی ػٌبكش ػٌگیي دس خبنثشسػی آلَدگ

 ٍ صیشصهیٌی هؼذى هغ ػشچـوِ وشهبى
 ّبدی ػبلاسی

 Sorosh_hydro@yahoo.com. إشبٖ ؤَبٖ وبٍٙٙبٓ اٍٙي آة ٙٙب٣ٕ، َٙوز آة ٚ فبضلاة -1

 25/12/93سب٤ٍن س٤ٛٞت    1/3/93سب٤ٍن د٤ٌَٗ : 
 

 چىیذُ

ثَدُ ٍ دس ایي هغبلؼِ آلَدگی ػٌبكش ػٌگیي دس حَصُ ػشچـوِ ثشسػی ؿذُ اػز.  ػْبى دَسفیشی هغ رخیشُ ثشصگششیي ػشچـوِ هغ هؼذى

هٌغمِ كَسر گشفشِ ٍ ًوًَِ ّب  ثغَس  ػْز سؼییي غلظز ایي ػٌبكش ًوًَِ ثشداسی اص خبن، آثْبی ػغحی ٍ آثْبی صیشصهیٌی دس ًمبط هخشلف

 دػشٌخَسدُ ػْز آًبلیض ثِ آصهبیـگبُ هٌشمل گشدیذُ اػز. دغ اص سؼییي همبدیش غلظز ًوًَِ ّبی ثشداؿز ؿذُ، دادُ ّبی حبكل اص آًبلیض ػْز

سٍؽ وشیؼیٌگ دٌِْ ثٌذی  دادُ ؿذ. دس هحیظ ًشم افضاسی سغییشار غلظز ػٌبكش اًشخبثی ثب Excel  ٍArcGIS دشداصؽ ثِ ًشم افضاسّبی

)ایٌششدلاػیَى( ؿذُ، ًمـِ ّب ٍ ًوَداسّبیی سشػین گشدیذُ اػز. ًشبیغ ایي سحمیك ًـبى هی دّذ غلظز ػٌبكش هغ، هَلیجذى، ػشة ٍ وبدهیَم 

ظش اػشبًذاسدّبی ثَدُ وِ ایي همبدیش اص حذ هؼبص سؼبٍص ًوَدُ ٍ اص ً(1/1و 132،30 ،60) ppmدس خبن ایي هٌظمِ ثغَس هیبًگیي ثِ سشسیت 

ػْبًی خبن، داسای ٍضؼیز ًبهغلَة هی ثبؿذ. ّوچٌیي غلظز ػٌبكش آلوٌیَم، ػشة، هَلیجذى ٍ وبدهیَم دس آة سٍدخبًِ ػشچـوِ ثغَس 

  هی ثبؿذ.ppm (9/0 ،4/0، 8/0  ٍ2/0 )ثَدُ ٍ دس آة صیشصهیٌی ثغَس هیبًگیي ثِ سشسیت ppm (13/0 ،0/0 ،32/1 ٍ 42/0 )هیبًگیي ثِ سشسیت 

همبیؼِ غلظز ایي ػٌبكش دس آثْبی صیشصهیٌی ٍ ػغحی ثب هؼیبسّبی ویفی اػشبًذاسدّبی ػْبًی ًـبى هی دّذ غلظز ایي ػٌبكش اص ًظش هلبسف 

هخشلف دس حذ ًبهغلَة هی ثبؿذ. اص عشفی سحلیل ًمـِ ّب ثیبًگش افضایؾ غلظز ایي ػٌبكش دس ثخؾ ػٌَثی حَصُ )هحذٍدُ هؼذى( ، دبئیي 

 ػشچـوِ ٍ لٌَار هؼبٍس ثِ هؼذى ًؼجز ثِ ػبیش ثخـْبی هٌغمِ اػز.  دػز سٍدخبًِ

 .: ػٌبكش ػٌگیي، خبن، آة صیشصهیٌی، هؼذى، هغ ػشچـوِ، آلَدگیٍاطگبى ولیذی

 همذهِ

ٔقيٖ ٔٔ َٕؿٕٚٝ ثٌَُش٤َٗ ًه٥َٜ ٔٔ دٍٛف٢َ٥ ػٟبٖ 

 50و٥ّٛٔش٢َ ػٙٛة غَث٣ ؤَبٖ ٚ  160ثٛىٜ ٚ ىٍ 

 .(Shafiei 2010) اٍ ىاٍىو٥ّٛٔش٢َ َٟٕٙشبٖ ٍفٖٙؼبٖ لَ

َٟٙ َٕؿٕٚٝ ٤ى٣ اُ َٟٙٞب٢ إشبٖ ؤَبٖ ىٍ ػٙٛة 

و٥ّٛٔش٢َ  35َٙل٣ ا٤َاٖ إز. ا٤ٗ َٟٙ ىٍ فبّٝٝ 

َٟٙثبثه ٚ ىٍ َٟٕٙشبٖ ٍفٖٙؼبٖ ٚالـ ٙيٜ ٚ ػٕق٥ز 

)و٣ٍٙ ٚ ٘فَ ٣ٔ ثبٙي 10000ا٤ٗ َٟٙ سم٤َجبً ثَاثَ ثب 

ى٥ُِ  . ال٥ّٓ )آة ٚ ٞٛا٢( َٟٙ َٕؿٕٚٝ ثٝ(1390ٕٞىبٍاٖ 

ا٤ٙىٝ ىٍٔٙغمٝ ا٢ وٖٛٞشب٣٘ ٚ َٕى٥َٕ ٚالـ ٙيٜ ىاٍا٢ 

ٔلا٤ٓ َٕى ٚ دَ ثَف ٚ سبثٖشبٟ٘ب٢ هٙه ُٖٔشبٟ٘ب٢ ث٥ٖبٍ 

. ا٤ٗ َٟٙ ثوبعَ ٚػٛى (1392 )ف٢ّٛ ٚ ٕٞىبٍا٣ٖٔ ثبٙي

ٔقيٖ ٔٔ َٕؿٕٚٝ وٝ ٤ى٣ اُ ٔقبىٖ فؾ٥ٓ ػٟبٖ ثٛىٜ ثٝ 

َٟٙ َٕؿٕٚٝ . إز فٙٛاٖ ٤ه َٟٙ ٝٙقش٣ ٙٙبهشٝ ٙيٜ

 55ٔشَ اُ ٕغق ى٤ٍب ثٛىٜ ٚ ٔوشٞبر  ٢2524 اٍسفبؿ ىاٍا

ىل٥مٝ  59ىٍػٝ ٚ  29ىل٥مٝ عَٛ َٙل٣ ٚ  47ىٍػٝ ٚ 

فَٟ ٕٙب٣ِ ٣ٔ ثبٙي. ٔقيٖ ٔٔ َٕؿٕٚٝ ىٍ ِ٘ى٤ى٣ 

ا٤ٗ َٟٙ ٚالـ ٙيٜ ٚ ا٤ٗ ٔقيٖ اُ ع٤َك ػبىٜ إٓفبِشٝ ثٝ 

َٟٕٙشبٟ٘ب٢ ٍفٖٙؼبٖ ٚ ٥َٕػبٖ َٔسجظ ثٛىٜ ٚ فبّٝٝ آٖ 

)ٔقب٣٘ ػٛ ٚ ٖٔشم٣ٕ٥ ٥ّٛٔشَ إزو 437سب ثٙيٍفجبٓ 

 2620اٍسفبؿ ا٤ٗ ٘بك٥ٝ اُ ٕغق ى٤ٍب ثغٍٛ ٔشٕٛظ  (.1392

ٔشَ إز.  3280ٔشَ ثٛىٜ ٚ ثّٙيس٤َٗ ٘مغٝ آٖ اُ ٕغق ى٤ٍب 

 +35سب  -15ىٍ ا٤ٗ ٘بك٥ٝ اُ  ٕب٥ِب٘ٝ ىٍػٝ كَاٍر سغ٥٥َار
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. (1389إي٢ ٚ ٕٞىبٍاٖ  )ث٣ٔ٣ٙ ثبٙي ىٍػٝ ٕب٘ش٣ ٌَاى

٣ّ٥ٔ ٔشَ ىٍ ٕبَ ٌِاٍٗ  550ٍ اٍسفبفبر ٥ِٔاٖ ثبٍ٘ي٣ٌ ى

و٥ّٛٔشَ ىٍ  100َٕفز ثبى ىٍ ا٤ٗ ٘بك٥ٝ ٌب٣ٞ ثٝ ٚ ٙيٜ 

ا٤ٗ ٔقيٖ اُ ِلبػ ٥ُٔٗ  (.Samani, 2009)٣ٔ ٍٕي ٕبفز

ٙٙب٣ٕ ىٍ ثو٘ ػٙٛة َٙل٣ وَٕثٙي سىشٛ٘ٛٔبٌٕبئ٣ 

ٍٕٛث٣ دب٤ٍِ اُ  –ا٤َاٖ َٔو٢ِ ٚ ىٍ ٔؼٕٛفٝ آسٚفٚب٣٘ 

إشبٖ ؤَبٖ ػب٢ ٌَفشٝ ٕبٍىٚئ٥ٝ ىٍ  –وَٕثٙي ىٞغ 

وبٖ٘بٍ َٕؿٕٚٝ سم٤َجبً ىٍ  (.Karimi et.al 2001)إز

لٖٕز َٔو٢ِ ٤ه ُٖٚ ٔشٚىُ اُ ٔٛاى آسٚفٚب٣٘ ٚ 

 -ٕبَ غَث٣ٍٕٙٛث٣ ؿ٥ٗ هٍٛىٜ وٝ ثب ػٟز ف٣ٕٔٛ 

ّٛؿٖشبٖ اىأٝ ىاٍى، ٚالـ ػٙٛة َٙل٣ اُ ػٙٛة سَو٥ٝ سب ث

ىٍ ٔليٚىٜ ٔقيٖ ٌُٖ  .(Hamilton 1975) ٙيٜ إز

ػٙٛث٣ ٚػٛى ىاٍ٘ي وٝ ا٤ٗ كَوبر  -٣٤ ثب ٍٚ٘ي ٕٙب٣ِٞب

٣ٔ  سىش٥٘ٛى٣ ثٝ َٕٞاٜ ٔبٌٕبس٥ٖٓ ٔٙغمٝ َٔثٛط ثٝ وٛاسََ٘

يٖ ىٍ ىأٙٝ ٕٙب٣ِ وٜٛ . ٔق(Waterman et al 1975)ثبٙي

ٚ ٍٕٟٙب٢ ٔٙغمٝ اُوٕذّىٔ ٞب٢  ٌٍَفشٝٔبَُٔ لَا

ٍٕٛث٣ سٛىٜ ٞب٢ ٘ف٢ًٛ ا٥ٍٔٛ٥ِٕٛٗ ٚ ٌياُٜ  -آسٚفٚب٣٘

 shahabpour)٣ وٛاسََ٘ سٚى٥ُ ٤بفشٝ إزىا٥ٕش ٞب٢

وٕذّىٔ ائٕٛٗ اُ د٥َٚولإش٥ه ٞب٣٤ وٝ سٕٛظ (. 1982

ىٌَٕبٖ ٙيٜ ٕبهشٝ ٙيٜ  ٌياُٜ ٞب٢ سَاو٣ آ٘ي٤ُش٣ 

ا٤ٗ وٕذّىٔ ىؿبٍ ؿ٥ٗ  (.Hessami et al 2001)إز

غَث٣ ىٍ آٖ -هٍٛى٣ٌ ٙيٜ ٚ عبلي٤ٔ ثب ٍٚ٘ي َٙل٣

٘ف٢ًٛ  . سٛىٜ ٞب٢(1377)ٝفب٢ٍ ثٛػٛى آٔيٜ إز

ٌَا٘ٛى٤ٍٛ٤شٟب٢ دٍٛف٢َ٥ ٖٞشٙي وٝ ىا٤ىٟب٢ ث٥ٕٚب٢ٍ ىٍ 

 ٚ ثٛىٜ N25W اوظَاً ىا٤ىٟب ا٤ٗ ػٟزآٖ س٤ٍِك ٙيٜ إز. 

 ٥ج٤َي٣ٔـٞ ٔبٌٕب٣٤ اكشٕبلاً ٤ٍٛزـٌَا٘ٛى٤ ا٤ٗ ٔٙٚب

سٛدٌَٛاف٣ ٔلُ ٥ِ٘ ثٝ  (.Hawley & Shikaze 1971)ثبٙي

هٛث٣ ٌٖشَٗ ٤بفشٝ ٚ ثٝ فّز فَٕب٤٘ ٤َٕـ ًٕٙ 

ٞٛاُىٜ، كٛضٝ ٥ٕٚق٣ ىٍ اعَاف وبٖ٘بٍ ٌٖشَٗ ٤بفشٝ 

سٕٛظ ٍٚىهب٘ٝ ٍٙٛٚ ُٞى٘ ٣ٔ ٙٛى.  إز. آة ٔٙغمٝ

سٛىٜ ٔقي٣٘ وبٖ٘بٍ َٕؿٕٚٝ ثٝ ٙىُ ف٣ٕٔٛ ٤ه ث٥ض٣ ثب 

و٥ّٛٔشَ ٣ٔ  1/6و٥ّٛٔشَ ٚ فٕك  4/2 × 1/2اثقبى 

ٔقيٖ ٔٔ َٕؿٕٚٝ  .(Yosefi & Doulati 2013)ثبٙي

و٥ّٛٔشَ َٔثـ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  21ىاٍا٢ كُٜٛ آث٤َِ ثب ٖٔبكز 

ًٖٛ ـ)ٔثبٙي ٣ٔ        ٣ّ٥ٔ ٔشَ  440ثبٍٗ ٕب٥ِب٘ٝ كيٚى 

٥ٞيٍّٚئ٤ِّٛٛى٣   ٔـغبِـقبر (.1385ٕىبٍاٖ ـُاىٜ ٚ ٞ

اعَاف ٔٙغمٝ َٕؿٕٚٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ اٍسجبعبر 

 ٚ ٥ٗ ٙٙب٣ٕ، سٛدٌَٛاف٣ُٔ ٔشغ٥٥َٞب٢ ٔٚو٣ٞ ث٥ٗ

 ٚػٛى ٣ٙ٥َُٔ٤ُ آة ػ٤َبٖ ٥ٕٖشٓ ٥ٞيٍّٚئ٢ِّٛٛ

 ٕبهشب٢ٍ اٙىبَ ىٍَٕؿٕٚٝ .(1386 إي٢ ث٣ٙ)ىاٍى

ّئٍٛٔٛف٢ِّٛٛ هب٣ٝ ٕجت ٍٚٚى ػ٤َبٖ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ثٝ 

ٕبُ٘يٞب٢ ٥ُٔٗ ٙٙب٣ٕ ٣ٔ ٙٛى. ٟٕٔش٤َٗ دبٍأشَ ىٍ ٍٚٚى 

آٟ٘ب  آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ثٝ ا٤ٗ ٕبُ٘يٞب ٞيا٤ز ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ثبلا٢

٣ٔ ثبٙٙي وٝ فّز ٤ُبى ثٛىٖ ا٤ٗ دبٍأشَ ٚػٛى ٙىٖش٣ٍ 

  (.sahraei parizi 2014)٣ٔ ثبٙي ٤ُبى ىٍ ا٤ٗ ٕبُ٘يٞب

كَوز ٍٚ اَٚ  ٚاٍى ٔقيٖ ٣ٔ ٙٛى ٍٚٗآة ث٥ّٕٛٝ ىٚ 

ثٝ دبئ٥ٗ آة سلز َٙا٤ظ اٙجبؿ ٤ب غ٥َ اٙجبؿ ىٍ ٔوَٚط 

كَوز آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٚىْٚ  افز ا٤ؼبى ٙيٜ ث٥ّٕٛٝ ٔقيٖ

ٌٛىاَ ٔقيٖ )كفَٜ( ٍا ٣ٔ .ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ كب٥ٙٝ ٔقيٖ ػب٘ج٣

  سٛاٖ ثٝ ؿٟبٍ لغقٝ سم٥ٖٓ وَى ٙبُٔ:

ىاٍا٢ لّٝ ٞب٢ ٔٛا٢ُ ثب أشياى و٣ّ  :دیَاس ؿشلی گَدال -
ىٍػٝ ثٝ ٕٕز َٙق ثٛىٜ ٚ  60-85اُ ىا٤ه ٞب٣٤ ثب ُا٤ٚٝ 

     ٥ٙت ٥ٞي٥ٍِٚى٣ اُ ػٙٛة ثٝ ٕٙبَ ٣ٔ ثبٙي. ا٤ٗ 
 ٤بٖ آة )ا٥ٕي٢( فُٕ ٣ٔ وٙٙيىا٤ه ٞب ثقٙٛاٖ كبُٔ ػَ

(karimi Nasab 1997). 
 

 

 

لّٝ ٞب سم٤َجبً فٕٛى ثَ أشياى ىا٤ىٟب  دیَاس ػٌَثی گَدال: -
 ثٛىٜ ٚ ثٝ فٙٛاٖ كبُٔ ػ٤َبٖ آة فُٕ ٣ٕ٘ وٙٙي.

 

 

اٍسفبؿ ى٤ٛاٍٜ ٕٙب٣ِ كيٚى : دیَاس ؿوبلی گَدال -
ٔشَ ثٛىٜ ٚ ٘فًٛدي٢َ٤ سٛىٜ ٔقي٣٘ ث٥ٚشَ اُ  66000

عَاف ٣ٔ ثبٙي. ا٤ٗ ى٤ٛاٍٜ ٣ٔ سٛا٘ي سغ٤ٌٝ ٍٕٟٙب٢ ا
٥ٕٖشٓ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٍا فَاٞٓ آٍٚى ٚ ٕجت اٍسجبط آثٟب٢ 
ٕغل٣ ٚ ٣ٙ٥ِٔ٤ُ ىٍ ٔلُ ٔقيٖ ٙٛى. ا٤ٗ ى٤ٛاٍٜ  ٙج٥ٝ ثٝ 

 .ى٤ٛاٍ ػٙٛث٣ ٣ٔ ثبٙي
  
اُ ٘ؾَ ٥ٞيٍّٚئ٤ِّٛٛى٣، ا٤ٗ ٔمغـ : دیَاس غشثی گَدال -

ٖ ثَ هلاف ٙج٥ٝ ى٤ٛاٍ َٙل٣ إز أب ٥ٙت ىا٤ىٟب٢ آ
ٚاوٙ٘ ٞب٢ د٤َ٥ش٣ ٚػٛى فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ  .٥ٙت ىأٙٝ إز

٣ٕٕ ٔظُ َٕة، ٢ٍٚ، وبى٥ْٔٛ ٚ ٔٔ ٍا ىٍ ٔلِّٟٛب٢ 
.(Xavier 1990)ا٥ٕي٢ ٕجت ٣ٔ ٙٛى 

FeS₂+3O₂→FeSO₄+SO 



 لَدگی صیؼز هحیغی ػٌبكش ػٌگیي دس خبن، آة ػغحی ٍ صیشصهیٌی هؼذى هغ ػشچـوِ وشهبىثشسػی آ

 
 45 

 

 هَاد ٍ سٍؽ ّب

ٞيف ا٣ّٝ اُ ا٤ٗ دْٚٞ٘، ا٤ٍُبث٣ ٥ِٔاٖ آِٛى٣ٌ فِّار 
٥ٍٕٙٗ ٔٔ، ٥ِٛٔجيٖ، َٕة ٚ وبى٥ْٔٛ( ىٍ هبن، آثٟب٢ 

٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٔقيٖ ٔٔ َٕؿٕٚٝ ؤَبٖ ٣ٔ ثبٙي. ٕغل٣ ٚ 
 ٘مغٝ 52ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ هبن ىٍ افٕبق ٔوشّف ٚ اُ 

ٔٚوٜ اُ ٔٙغمٝ ٍٝٛر د٤ٌَفز. ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ اُ آثٟب٢ 
٘مغٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  25ٕغل٣ ىٍ عَٛ ٍٚىهب٘ٝ َٕؿٕٚٝ اُ 

ٙبر ٚالـ ىٍ ٔٙغمٝ ٍٙشٝ ل 9ثَىا٢ٍ اُ آثٟب٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ اُ 
٘وٍٛىٜ ثٝ آُٔب٤ٍٚبٜ  ٍٛر ىٕزٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٞ ا٘ؼبْ ٌَفز.

ػٟز دَىاُٗ ثٝ  سؼ٤ِٝٔٙشمُ ٌَى٤ي. ٘شب٤غ  ٤ِٝسؼػٟز 
ىاىٜ ٙي. ثب إشفبىٜ اُ َْ٘  Excel ٚ ArcGISَْ٘ افِاٍٞب٢ 

افِاٍ ػ٣ آ٢ آ ٚ ٍٚٗ و٤َـ٥ًٙ سغ٥٥َار غّؾز 
فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ دٟٙٝ ثٙي٢ ٙيٜ ٚ ٘مٚٝ ٞب٢ دٟٙٝ ثٙي٢ 

٢ س٥َٕٓ ٙيٜ سغ٥٥َار غّؾز س٥َٕٓ ٙيٜ إز. ٘مٚٝ ٞب
ٍٔٛى سف٥َٖ ٚ ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٕٞـ٥ٙٗ ثَ إبٓ 
آٔب٢ٍ ٥ِٔاٖ غّؾز فٙبَٝ ىٍ آة ٚ هبن ث٣ٍَٕ ٙيٜ ٚ 

 ٔمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ كبّٝٝ ٍٔٛى ٔمب٤ٖٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز.

 ثحض ٍ ًشبیغ
 

 غلظز ػٌبكش ػٌگیي دس خبن

غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٔٔ َٔثٛط ثٝ وب٥ٟ٘ب٢ وبِىٛد٤َ٥ز، ث٥ٍ٘ٛز ٚ 
ىٍ ٍٕٟٙب٢ آسٚفٚب٣٘ ٔٙغمٝ ثٛىٜ ٚ فٛاٍٟ ٥ِٛٔجي٥٘ٚز 

٘بٔغّٛة ٔٔ ىٍ هبن ُٔب٣٘ ثَُٚ ٣ٔ وٙي وٝ غّؾز آٖ 
 ثب٢ ثٍٛى٢) سؼبُٚ ٕ٘ب٤ي ppm1/0ىٍ ٔلَّٛ هبن اُ 

ىٍ هبن كُٜٛ ثٛىٜ  ppm235ٔمياٍ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٔ  (.1372
وٝ ث٥ٚش٤َٗ ٔمياٍ ٍا ٖ٘جز ثٝ ٕب٤َ فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ىٍ هبن 

  ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ إز.
يٖ، َٟٙ ٘مغٝ ٔشفبٚر اُ ٔلُ ٔق 52ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ اُ 

ٔٙغمٝ ٔٚوٜ ٌَى٤يٜ َٕؿٕٚٝ، وبٍهب٘ٝ ٚ اعَاف 
ث٥ٚش٤َٗ غّؾز فَٙٞ ٔٔ ىٍ هبن ٔلُ ٔقيٖ سَٕوِ 
٤بفشٝ )ثو٘ ػٙٛث٣ كُٜٛ( ٚ ثٝ ٕٕز ٕٙبَ كُٜٛ ٥ِٔاٖ 

 . (1ٙىُ)ىٍ هبن وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي َٕةغّؾز 
ط ٔوشّف٣ اُ ٥ِٔاٖ غّؾز فَٙٞ ٔٔ ٍا ىٍ هبوٟب٢ ٘مب

 ٣ٔ ىٞي. كُٜٛ ٘ٚبٖ
 

 خبن دس ػشة ػٌلش غلظز 
 آِٛىٜ ٞٛا٢ ع٤َك اُ ث٥ٚشَ ٔٙغمٝ هبن ىٍ ٔٛػٛى َٕة
 غّؾز ٥ٔب٥ٍ٘ٗ. إز ٙيٜ هبن ٚاٍى ثبٍ٘ي٣ٌ ع٣ ٔقيٖ

 ث٥ٚش٤َٗ .ثبٙي ٣ٔ ppm 65 كُٜٛ هبن ىٍ فَٙٞ ا٤ٗ
 ٔقيٖ ٔلُ) كُٜٛ ػٙٛث٣ ثو٘ ىٍ فَٙٞ ا٤ٗ غّؾز

 ٕٙب٣ِ ثو٘ ىٍ آٖ غّؾز وٕش٤َٗ ٚ ثٛىٜ( َٕؿٕٚٝ
 ٣ٔ ٘ٚبٖ ٍا هبن ىٍ َٕة فَٙٞ غّؾز. ثبٙي ٣ٔ كُٜٛ
 .ىٞي

 

 خبن  دس هَلیجذى ػٌلش غلظز

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾز ا٤ٗ فَٙٞ ىٍ هبن ٔٙغمٝ ٍٔٛى ٔغبِقٝ

ppm13  .ىٍ فَٙٞ ا٤ٗ غّؾز ٥ِٔاٖ وٕش٣ٔٗ٤َ ثبٙي 

( ٔقيٖ ٔلُ) ػٙٛة اُ آٖ ٥ِٔاٖ ٚ ثٛىٜ كُٜٛ غَث٣ ثو٘

 ٤بفشٝ افِا٤٘ كُٜٛ ٕٙب٣ِ ٚ َٙل٣ ٞب٢ ثو٘ ٕٕز ثٝ

 .ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ ٍا هبن ىٍ ٥ِٛٔجيٖ فَٙٞ غّؾز. إز

 (1ػيَٚ)

 ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مغٝ 52 ىٍ ٍا ٥ٍٕٙٗ فٙبَٝ غّؾز ٥ِٔاٖ 

  .ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ ىٕشٙلٍٛىٜ ثٍٞٛر ٍا ٔٙغمٝ هبن اُ ٙيٜ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾز فٙبَٝ ا٘شوبث٣ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ هبن 

ثٙبثَا٤ٗ ث٥ٚش٤َٗ  ٣ٔ ثبٙي. Cd<Mo<Pb<Cuثٍٞٛر 

غ٣ٙ ٙي٣ٌ َٔثٛط ثٝ فَٙٞ ٔٔ ثٛىٜ ٚ وٕش٤َٗ َٔثٛط ثٝ 

 فَٙٞ وبى٥ْٔٛ ٣ٔ ثبٙي.
 

 (ػغحی آة)سٍدخبًِ دس ػٌگیي ػٌبكش غلظز 

( ٥ِٛٔجيٖ ٚ وبى٥ْٔٛ َٕة، ٓ،٥ٙ٥ٔٛآِ) ٥ٍٕٙٗ فٙبَٝ غّؾز

 لَاٍ آ٘ب٥ِِ ٍٔٛى ٚ ثَىاٙز ٍٚىهب٘ٝ آة اُ ٘مغٝ 25 ىٍ

 ٍٚىهب٘ٝ آة ىٍ ٙي٣ٌ غ٣ٙ فبوشٍٛ ث٥ٚش٤َٗ. إز ٌَفشٝ

 غّؾز وٕش٤َٗ ٚ ثٛىٜ ٥ِٛٔجيٖ فَٙٞ ثٝ َٔثٛط َٕؿٕٚٝ

 سَٕوِ فَاٚا٣٘ سَس٥ت .ثبٙي ٣ٔ وبى٥ْٔٛ فَٙٞ ثٝ َٔثٛط

 ثٍٞٛر ٍٚىهب٘ٝ آة ىٍ ٔٛػٛى فٙبَٝ غّؾز

Cd<Pb<Al<Mo فٙبَٝ ا٤ٗ غّؾز ثٙي٢ دٟٙٝ .ثبٙي ٣ٔ 

 ٔقيٖ ٔلُ ىٍ) ػٙٛة ثٝ ٕٙبَ ٕٕز اُ ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ

 ٔمبى٤َ 2 ػيَٚ. ثبٙي ٣ٔ افِا٤٘ كبَ ىٍ( ؿَٕٕٚٝ ٔٔ

 ٍا َٕؿٕٚٝ ٍٚىهب٘ٝ آة ىٍ ٥ٍٕٙٗ فٙبَٝ غّؾز ٥ِٔاٖ

 .ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ
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 (ppm) خبن ثشداؿز ؿذُ ّبی همبدیش ػٌبكش ػٌگیي دس ًوًَِ -1ػذٍل

 

 دس خبن وبدهیَمغلظز ػٌلش  ًمـِ دشاوٌؾ -2ؿىل

 دس خبن ػشةغلظز ًمـِ دشاوٌؾ  -1ؿىل

 راهنما

 

 نمونه های برداشت شده

 

 راهنما

 نمونه های برداشت شده

ة
ػش

ز 
لظ

 غ
ؾ

ضای
اف

 

 

 افِا٤٘ غّؾز َٕة
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x y cu cd pb mo ًَِؿوبسُ ًو 

391983 3319978 330/587 35/4 330/75 50/4 1 

391534 3322983 330/228 50/2 830/60 00/5 2 

391725 3324724 630/92 65/0 660/70 00/11 3 

391854 3324224 300/45 90/1 000/43 50/12 4 

391854 3326449 260/19 60/1 500/22 00/13 5 

393491 3326496 660/75 00/2 000/45 50/22 6 

394791 3326546 660/132 70/2 660/65 00/38 7 

396442 3323394 250/102 85/1 160/35 50/7 8 

393300 3327142 600/331 80/2 330/80 00/16 9 

395570 3319455 330/204 60/0 250/64 50/44 10 

396004 3322073 980/94 65/2 500/60 50/12 11 

396531 3320602 330/219 85/1 660/51 00/10 12 

396786 3321232 160/199 65/3 330/65 50/11 13 

397700 3322732 580/211 00/1 660/67 00/9 14 

396031 3320544 116/144 59/2 660/56 00/9 15 

395530 3320753 830/158 00/3 500/54 00/10 16 

394904 3321745 660/120 40/1 000/57 00/19 17 

394039 3221789 760/167 10/1 330/54 00/40 18 

394587 3322045 166/206 70/2 830/61 00/13 19 

394810 3322229 330/150 20/2 160/52 50/32 20 

394373 3323868 250/148 80/1 500/50 50/19 21 

395442 3327438 160/330 25/3 330/60 50/12 22 

395037 3346337 416/38 55/1 330/40 00/9 23 

393208 3346958 860/48 55/1 660/31 50/9 24 

395426 3349005 600/40 25/2 120/29 50/32 25 

396634 3352322 660/84 60/2 000/38 00/5 26 

392749 3343273 116/29 45/1 330/25 00/5 27 

391781 3342893 830/74 00/1 250/41 00/5 28 

391565 3341444 830/109 60/1 330/31 50/11 29 

393100 3344705 760/5 70/2 170/66 00/4 30 

393395 3343010 460/46 25/3 250/70 00/8 31 

384579 3336419 460/52 75/0 830/117 00/4 32 

394286 3333780 130/15 55/1 000/32 00/10 33 

383474 3330224 000/91 10/1 660/31 00/2 34 

 (ppmثشداؿز ؿذُ) همبدیشػٌبكش ػٌگیي دسًوًَِ ّبی خبن -1ػذٍل
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382785 3328113 500/74 20/1 500/99 50/4 35 

383558 3323653 760/58 49/0 330/78 00/4 36 

385755 3321765 500/49 30/2 750/82 00/15 37 

395270 3325652 830/71 15/0 500/54 00/13 38 

393561 3330660 166/133 02/0 660/43 50/5 39 

393181 3330606 950/92 50/1 000/154 50/5 40 

396101 3342366 660/339 45/0 160/60 50/70 41 

395061 3340600 830/112 00/0 830/51 50/9 42 

393503 3338995 450/125 00/0 000/51 00/10 43 

392539 3339649 000/56 75/0 000/21 50/2 44 

392667 3340096 750/492 50/7 160/94 50/2 45 

391714 3339877 360/83 00/0 500/56 50/3 46 

392066 3341086 330/75 00/0 330/53 50/4 47 

392644 3341101 000/89 00/2 500/86 50/12 48 

392644 3341101 750/60 40/0 000/102 50/5 49 

393473 3337564 330/95 03/0 500/40 00/3 50 

388125 3312067 300/593 00/0 000/159 00/11 51 

388275 3318630 330/556 90/0 830/276 50/10 52 

 ٌیَم دس آة سٍدخبًِیهَظز آلغلًمـِ دٌِْ ثٌذی سغییشار  -3ؿىل

 (1اىأٝ ػيَٚ )
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 سغییشار غلظز ػٌلش ػشة دس خبنًمـِ  -4ؿىل

 ساٌّوب

 ًوًَِ ّبی ثشداؿز ؿذُ

 

 دس خبن وبدهیَمًمـِ دٌِْ ثٌذی سغییشار  -5ؿىل



 1394، ثْبس 30، ؿوبسُ ًْنػبل ، فللٌبهِ ػلوی دظٍّـی صهیي ؿٌبػی هحیظ صیؼز 
 

 51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Y Pb Mo Al Cd ٘بْ ٔٙجـ 

395183 3369071 411/0  639/0  625/0  301/0  1ٕٙبٍٜ  لٙبر 

389832 3367760 273/0  218/0  081/1  086/0  2ٕٙبٍٜ  لٙبر 

390470 3367568 398/0  295/0  833/0  121/0  3ٕٙبٍٜ  لٙبر 

389031 3366413 408/0  233/0  796/0  124/0  4ٕٙبٍٜ  لٙبر 

390610 3365775 233/0  992/1  632/0  086/0  5ٕٙبٍٜ  لٙبر 

390238 3365985 717/0  696/0  629/0  324/0  6ٕٙبٍٜ  لٙبر 

400916 3358218 275/0  577/1  982/0  185/0  7ٕٙبٍٜ  لٙبر 

402081 3340846 411/0  269/0  358/1  168/0  8ٕٙبٍٜ  لٙبر 

400941 3359947 486/0  327/1  954/0  166/0  9ٕٙبٍٜ  لٙبر 

X Y Pb Mo Al Cd ٕٝ٘ٛ٘ ٍٜٕٙب 

390542 3299207 570/0  464/1  721/0  941/0  1 

390767 3317729 099/1  645/1  732/0  192/0  2 

390785 3317765 763/0  869/0  080/1  772/0  3 

390846 3319428 818/0  621/1  391/0  900/0  4 

390866 3319538 538/1  603/1  601/0  633/0  5 

390865 3319573 105/1  835/1  690/0  696/0  6 

390783 3321203 585/0  592/1  366/0  581/0  7 

389225 3323203 600/0  492/1  560/1  984/0  8 

389240 3325061 255/0  895/0  698/0  672/0  9 

389215 3325136 164/1  539/1  870/0  690/0  10 

389234 3326766 486/0  805/1  645/0  755/0  11 

389232 3326764 896/0  845/1  720/0  074/1  12 

389385 3330566 372/0  001/1  746/0  305/0  13 

389284 3330528 464/0  190/1  432/0  288/0  14 

389413 3333801 498/0  183/1  502/0  298/0  15 

389359 3335618 483/0  195/1  493/0  301/0  16 

390037 3337408 501/0  176/1  451/0  289/0  17 

391203 3339495 512/0  998/0  429/0  264/0  18 

391230 3341014 535/0  188/1  398/0  253/0  19 

393236 3342939 499/0  180/1  361/0  222/0  20 

394456 3345054 521/0  091/1  402/0  201/0  21 

394439 3347089 682/0  073/2  778/1  167/0  22 

390587 3314701 705/1  497/1  476/1  933/3  23 

390411 3313950 245/2  681/0  123/1  341/2  24 

391329 3313630 024/1  420/0  602/0  291/2   25 

 (ppmهمبدیش غلظز ػٌبكش ػٌگیي دس آة سٍدخبًِ هٌغمِ ػشچـوِ ) -2لػذٍ

 (ppmػشچـوِ) هغ هٌغمِ لٌَار آة دس ػٌگیي ػٌبكش  غلظز هیضاى -3ػذٍل
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َُٔ ٔؼبُ آة 

 آٙب٥ٔي٣٘

فٙبَٝ  آة ػب٢ٍ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ هبن

ٔشٕٛظ  ا٘شوبث٣

 ػٟب٣٘

ٔٙغمٝ 

 َٕؿٕٚٝ

ٔشٕٛظ 

 ػٟب٣٘

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٍ 

 َٕؿٕٚٝ

ٔشٕٛظ 

 ػٟب٣٘

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ىٍ 

 َٕؿٕٚٝ

1 20 235 1 * 007/0 * Cu 

05/0 01/0 65 05/0 4/0 001/0 8/0 Pb 

1 5 13 1 8/0 005/0 32/1 Mo 

005/0 1 7/1 01/0 2/0 0001/0 42/0 Cd 

003/0 * * 001/0 9/0 002/0 73/0 Al 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صیشصهیٌی آة دس ػٌگیي ػٌبكش غلظز

 ٔٙغمٝ ثبلاىٕز ىٍ لٙبر كّمٝ 8 ىٍ فٙبَٝ ا٤ٗ غّؾز

٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ آ٘ب٥ِِ ٘شب٤غ. يٙ ثَىا٢ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

غّؾز فٙبَٝ آ٥ِْٕٙٛ ٚ وبى٥ْٔٛ ثٝ سَس٥ت ث٥ٚش٤َٗ ٚ 

وٕش٤َٗ غ٣ٙ ٙي٣ٌ ٍا ىٍ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ىاٍا ٣ٔ ثبٙي. 

  ٍٛرـَ ثٞـٙبٝـؾز فـ٣ غّـَاٚا٘ـ٥ت فـ٥ٗ سَســٙـٕٞ

Cd<Pb<Mo<Al  .فٙبَٝ ا٤ٗ غّؾز( 3 ػيَٚ)٣ٔ ثبٙي 

 اهشلاف ٕٞـ٥ٕٙٙٙٛىاٍ. ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ آة ىٍ ٍا

. ىٞي ٣ٔ ٘ٚبٖ لٙٛار ا٤ٗ ىٍ ٍا ٥ٍٕٙٗ فٙبَٝ غّؾز

ٔمبى٤َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ غّؾز فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ىٍ آة ٚ  -4ػيَٚ 

ػٟب٣٘ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ  هبن ٔٙغمٝ ثب ٔمبى٤َ إشب٘ياٍىٞب٢

 ىٞي.
  

 ًشیؼِ گیشی 

٘شب٤غ كبُٝ اُ ا٤ٗ سلم٥ك ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي غّؾز فٙبَٝ 

٥٘ اُ كي ٔؼبُ ثٛىٜ ٚ ٥ٍٕٙٗ ٔٛػٛى ىٍ هبن ٔٙغمٝ ث

ٕجت ا٤ؼبى ٥ٕٖٔٛٔز ىٍ هبن ٔٙغمٝ ٙيٜ إز. ثٙبثَا٤ٗ 

ا٤ٗ فٙبَٝ اُ ع٤َك هبن ػٌة ٤ٍٚٝ ٥ٌبٞبٖ ٙيٜ ٚ ىٍ 

ٟ٘ب٤ز ٚاٍى ثيٖ اٖ٘بٖ ٚ ك٥ٛا٘بر هٛاٞي ٙي ٚ ىٍ ثيٖ 

 ٔٛػٛى ُ٘يٜ ا٤ؼبى ٥ٕٖٔٛٔز ٚ ث٥ٕب٢ٍ هٛاٞي وَى.

 (.ppmهمبیؼِ هیبًگیي غلظز ػٌبكش اًشخبثی هٌغمِ ػشچـوِ ثب اػشبًذاسدّبی ػْبًی) -4ػذٍل

َار ػشچـوًِوَداس سغییشار غلظز ػٌبكش ػٌگیي دس آة لٌ -6ؿىل  
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 ٕٞـ٥ٙٗ غّؾز ا٤ٗ فٙبَٝ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ َٕؿٕٚٝ ٚ

آة لٙٛار ٔٙغمٝ ثٝ ى٥ُِ ا٘للاَ ٍٕٟٙب٢ آسٚفٚب٣٘ 

ىٌَٕبٖ ٙيٜ ٔٛػٛى ىٍ ٔٙغمٝ ثٝ ٍَٔٚ ُٔبٖ ىٍ كبَ 

ٔٙبثـ آث٣ كُٜٛ اُ ٘ؾَ  افِا٤٘ إز. ٥ِٔاٖ ا٤ٗ فٙبَٝ ىٍ

ٔق٥بٍ و٥ف٣ إشب٘ياٍى ػٟب٣٘ آة ىٍ كي ٘بٔغّٛة ٣ٔ ثبٙي. 

آة ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٔوٞٛٝبً ٔٙبعك دب٥٤ٗ ىٕز ٍٚىهب٘ٝ 

ٟب٢ ػٙٛث٣ كُٜٛ )ٔؼبٍٚ ٔقيٖ َٕؿٕٚٝ ٚ ثوٚ

َٕؿٕٚٝ( اُ ٘ؾَ ٔٞبٍف َٙة ٚ وٚب٢ٍُٚ غ٥َ ٔؼبُ 

٣ٔ ثبٙي. ٕٞـ٥ٙٗ ث٥ٚش٤َٗ سَٕوِ فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ٘ب٣ٙ اُ 

ٚػٛى وب٥ٟ٘ب٢  د٤َ٥ز ٚ وّىٛد٤َ٥ز ىٍ ٔقيٖ َٕؿٕٚٝ 

ثٛىٜ ٚ ىٌَٕب٣٘ ا٤ٗ وب٥ٟ٘ب ثٝ وب٥ٟ٘ب٢ ٣ٍٕ ثبفض ا٘للاَ 

آة ٚ هبن ث٥ٚشَ ٚ افِا٤٘ غّؾز فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ىٍ 

      ٔٙغمٝ هٛاٞي ٙي. ٕٞـ٥ٙٗ ث٣ٍَٕ ٞب٢ آٔب٢ٍ ٘ٚبٖ 

٣ٔ ىٞي ث٥ٚش٤َٗ غّؾز فٙبَٝ ٥ٍٕٙٗ ىٍ هبن ٔٙغمٝ 

َٔثٛط ثٝ فَٙٞ ٔٔ ثٛىٜ ٚ وٕش٤َٗ غّؾز ٍا فَٙٞ 

وبى٥ْٔٛ ثٝ هٛى اهشٞبٛ ىاىٜ إز. ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ 

ث٥ٚش٤َٗ غّؾز َٔثٛط ثٝ فَٙٞ ٥ِٛٔجيٖ ثٛىٜ ٚ وٕش٤َٗ 

و٥ف٣ آة  سؼ٤ِٝفَٙٞ وبى٥ْٔٛ إز.  غّؾز َٔثٛط ثٝ

لٙٛار)آثٟب٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ( ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي، ث٥ٚش٤َٗ غّؾز 

َٔثٛط ثٝ فَٙٞ ٥ِٛٔجيٖ ٚ وٕش٤َٗ غّؾز َٔثٛط ثٝ فَٙٞ 

وبى٥ْٔٛ ٣ٔ ثبٙي. غ٣ٙ ٙي٣ٌ فٙبَٝ ٔٔ ٚ ٥ِٛٔجيٖ ىٍ 

 ٚ ز٥ثٍٛ٘ ز،٥َ٤وبِىٛدهبن ٔٙغمٝ ثٝ فّز ٚػٛى وب٥ٟ٘ب٢ 

ٔٙغمٝ  ٣٘ ىٌَٕبٖ ٙيٜ ىٍىٍ ٍٕٟٙب٢ آسٚفٚب ز٥جي٥ِ٘ٔٛ

٣ٔ ثبٙي. غ٣ٙ ٙي٣ٌ آ٥ِْٕٙٛ ىٍ آة ٍٚىهب٘ٝ ثٝ فّز 

ا٘للاَ وب٥ٟ٘ب٢ وبئ٥ٙ٥ِٛز ٚ ا٥ّ٤ز ثٛىٜ وٝ ىٍ اطَ ىٌَٕب٣٘ 

ٍٕٟٙب٢ ٔٛػٛى ىٍ ثبلاىٕز كُٜٛ ثٛػٛى آٔيٜ إز. ثَ 

ٕٛ٘ٝ ٞب٢ هبن ثَىاٙز ٙيٜ إبٓ ىاىٜ ٞب٢ آٔب٢ٍ اُ ٘

بث٣ ثٝ ٍٝٛر وـبَٝ ا٘شـز فٙـفَاٚا٣٘ غّؾ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

Cd<Mo<Pb<Cu  ٣ٔ ثبٙي. ٕٞـ٥ٙٗ ا٤ٍُبث٣ ىاىٜ ٞب٢

آٔب٢ٍ ثَا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ثَىاٙز ٙيٜ اُ آة ٍٚىهب٘ٝ 

ٍٞٛر َٕؿٕٚٝ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي فَاٚا٣٘ فٙبَٝ ا٘شوبث٣ ث

Cd<Al<Pb<Mo  ثٛىٜ ٚ ا٤ٗ فَاٚا٣٘ ثَا٢ آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ

 ٣ٔ ثبٙي. Cd<Pb<Mo<Al)لٙٛار( ثٍٞٛر 
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Abstract 

 

Sarcheshmeh Copper Mine is the largest porphyry deposit in the world and in this study heavy metal 

contamination is investigated. To determine concentrations of these elements, intact samples of soil, surface 

water and groundwater of the region have been sent to the laboratory for analysis. After determining the 

concentration of samples, the data are analyzed using Excel and ArcGIS. Using Kriging method, the variations 

of chosen elements’ concentration  are interpolated and the maps and charts are drawn.. The results show that 

concentrations of copper, molybdenum, lead and cadmium in the soil of this region, on average, are respectively 

235ppm, 13ppm, 65ppm and 7.1ppm which exceeded the limits and according to international standard, soil is 

unfavorable. The concentration of Aluminum, lead, molybdenum and cadmium in river water source on average, 

are respectively 0.73ppm, 0.8ppm, 1.32ppm and 0.42ppm; and in of groundwater on average are respectively 

0.9ppm, 0.4ppm, 0.8ppm and 0.2ppm is. The comparison of concentration of these elements in surface and 

groundwater with global quality criteria standards indicates that the concentration of these elements according to 

different uses are not desirable. The analysis indicates an increase in the concentration of these elements in the 

southern part of the map area (mine), the source of the river downstream and adjacent to the mine fields to other 

parts of the region. 
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