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 چكیده 
در لقاى تا سزشاخِ ّای ٍلایت رٍد ٍ ٍارًگِ رٍد( تِ صَرت فصلی ي)اس تایستگاُ  9رسَتات سطحی در طَل در هطالعِ حاضز، 

( ارسیاتی شد. PLI( ٍ تارآلَدگی )EFجوع آٍری ٍ کيفت آب تا استفادُ اس شاخص غٌی شدگی ) 1396-97 ّایطَل سال
 Zn (ppm 6/8 ± 08/68 ،)Pb (ppm  هياًگيي سالاًِ. شد تعييي 5ٍ  17، 78رسَب تِ تزتية ًوًَِ درصد شي، سيلت ٍ رس 

99/5 ± 9/15،) Ni (ppm 87/4±33/24،) Fe %(53/0±56/3،) Al %(99/1±35/7)، Cu (ppm 2/30±0/41،) Cr 
(ppm45/11±08/36) ،V (ppm 3/23±9/88،) As ( ppm2/1±0/8،) TN %(07/0±42/0 )ٍ TP %(05/0±1/0.تَدُ است ) 

(، تيلقاى، ٍارًگِ رٍد، حسٌکدر ٍ دیشیي 2(، پل خَاب ٍ گچسز )گزٍُ 1آسارا ٍ شْزستاًک )گزٍُ  ،ای تز اساس آًاليش خَشِ
 PEL  ٍSEL، اس استاًداردّای هيشاى هَاد هغذی ٍ فلشات سٌگيي ایستگاُ ّا( دستِ تٌدی شدًد. 4( ٍ پل چَتی )گزٍُ 3)گزٍُ 

ٍ سایز  در حد فاقد غٌی شدگی در کليِ ایستگاُ ّا( 8/0±1/0)ٍ آّي  (2/0±0/0) کزٍمکوتز تَدًد. شاخص غٌی شدگی 
هحاسثِ شدُ غٌی شدگی هتَسط تا شدید  ، در حد(9/4±1/1)آرسٌيک غٌی شدگی کن ٍ  فلشات در اکثز ایستگاُ ّا در حد

  دارای آلَدگی تَدًد.تيشتز اس یک ٍ يِ ایستگاُ ّا کلPLI (9/1-35/1 )اس ًظز شاخص  است.
 

 مواد مغذیشاخص غنی شدگی، فلزات سنگین، ودخانه کزج، ررسوب،  :لغات کلیدی
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 مقدمه
 اص خلٛف ثٝ خٛأغ ؿذٖ كٙؼتي ٚ خٕؼيت حذ اص ثيؾ افضايؾ

 دس خذيذ ٔؼبئُ ٚ ٔـىلات پيذايؾ ػجت ثيؼتٓ لشٖ دْٚ ٘يٕٝ

دس  وٝ ٞبيي  آلايٙذٜ خّٕٝ اص اػت. ؿذٜ صيؼت ٔحيظ آِٛدٌي
 ٚخٛد وـبٚسصي ٚ ؿٟشي ٞبي  سٚا٘بة ٚ ٔؼبدٖ كٙبيغ، فبضلاة

)اتفبق دٚػت ٚ  ٞؼتٙذ ٔٛاد ٔغزيٚ  فّضات ػٍٙيٗ ذ،٘داس
 خبن ٚ آة ثٝ ٔحَّٛ كٛست ثٝ ايٗ تشويجبت. (1397٘ٛيشيبٖ، 

 خبن ٚ ػغحي، صيشصٔيٙي آثٟبي آِٛدٌي ثبػث ٚ ٔي ؿٛ٘ذ ٚاسد

 ذٙدٞ  ٚ دس ٟ٘بيت ص٘ديشٜ غزايي سا ٔٛسد تٟذيذ لشاس ٔي ٌشد٘ذ ٔي
 ثٝ ٘ؼجت لاصْ اػت . ثٙبثشايٗ،(1397تذاس ٚ ٕٞىبساٖ، )دٚػ

  ؿٛد الذاْدس اوٛػيؼتٓ ٞبي آثي آِٛدٌي  ٚ وبٞؾ وٙتشَ

(Imandel, 1999; Carballeira et al., 2000 .) ػٛياص 
 ٔحيظ دس ػٍٙيٗ فّضات ٟ٘بيي تدٕغ ديٍش، سػٛثبت ٔحُ

 دس آِٛدٌي ٔٙجغ ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙذ  ٔي ؿشايغي تحت أب ا٘ذ،  آثي

 ثخـي اػت ٕٔىٗ چٝ . اٌش(Yu et al., 2001) ػُٕ وٙٙذ آة

دس  آٟ٘ب اص ثشخي ِٚي ٌشد٘ذ، تدضيٝ صيؼتي فشايٙذ عي آٟ٘ب اص
 ثشاي ثؼيبسي ٔـىلات ٚ ٌشد٘ذ  ٔي تثجيت آثي حيبت چشخٝ

، ِزا (.Imandel, 1999)آٚس٘ذ   ٔي ٚخٛد   ثٝ وفضيبٖ ٚ آثضيبٖ
 احتٕبَ اسصيبثي ثشاي سػٛثبت دس فّضات ػٍٙيٗ آِٛدٌي ثشسػي

 اص اػت. يىي ثشخٛسداس اي  ٚيظٜ إٞيت اص ٔٙغمٝ يه دس آِٛدٌي

 ثب ٞبيي  آلايٙذٜ ٚسٚد ٚ ا٘ؼب٘ي ٞبي  دخبِت تـخيق ٞبي  سٚؽ

 فّضات غّظت ٔيضاٖ ثشسػي ٞبي آثي،  ٔحيظ ثٝ ا٘ؼب٘ي ٔٙـبء

اص (. MacDonald et al., 2000) ثبؿذ  ٔي سػٛثبت دس ػٍٙيٗ
ٞبي آثي   بت ؿيٕيبيي سػٛثبت ٔٛخٛد دس ٔحيظسٚ، ٔغبِؼ ايٗ

ٌبْ ٔؤثشي ثشاي يبفتٗ ٔٙـأ سػٛثبت، اٍِٛي پشاوٙؾ ػٙبكش ٚ 
ٞب، دس عَٛ ٔذت   اسصؿيبثي صيؼت ٔحيغي ٚضؼيت آلايٙذٜ

 سٚدخب٘ٝ(. Shajan, 2001حضٛس دس يه ثْٛ ػبصٌبٖ ثبؿذ )

 تأٔيٗ تٟشاٖ، ٚ اِجشص اػتبٖ دٚ حيبتي ؿبٞشي ػٙٛاٖٝ ث وشج

 ٔٙجغ ٚ ٕٞدٛاس وـبٚسصي ٔٙبعك آة تٟشاٖ، ؿشة آة ٜوٙٙذ

ٔـخلٝ  ٚ ثؼتش ػبختبس ثٝ تٛخٝ ثب ٚ اػت وـٛس ثشق تأٔيٗ
 صيؼتي، ثبِمٜٛ ٞبي پتب٘ؼيُ اص ٚ ثشخٛسداسي ٞيذسِٚٛطيه ٞبي

 ٝ اػتتٛا٘ؼت ػشؿبس اوؼيظٖ ٚ چـٍٕيش خٛدپبلايي لذست ٘ظيش

 پش٘ذٌبٖ ا٘ٛاع صيؼت خٛس دس اوٛػيؼتٕي ؿٙبختي ِحبػ ثْٛ اص

 ٘ظيش ٞؼتٙذ، وٓ خٛد ٘ٛع دس وٝ آثضيب٘ي ٚ وٙبسآثضي ٚ آثضي

ويّٛٔتش ٚ  245عَٛ سٚدخب٘ٝ حذٚد  .(1395، )ػجذِي ثبؿذ
ويّٛٔتشٔشثغ تخٕيٗ صدٜ  5000ٔؼبحت حٛضٝ آثشيض آٖ حذٚد 

 ػٛأُ ،عٛس وّيٝ ث(. 1391)خٛادي ٚ ٕٞىبساٖ، ؿذٜ اػت 
 آِٛدٌي سٚدخب٘ٝ، حشيٓ دس ػبص ٚ ػبخت :ؿبُٔ تشتيت ثٝ تٟذيذ

 دس صثبِٝ ؿذٖ پخؾ ٌشدؿٍش، تشاوٓ فبضلاة، ٚسٚد دِيُ ثٝ آة

 آة ٚ سٚي ٚ حبؿيٝ دس صثبِٝ ٚخٛد دِيُ ثٝ آة آِٛدٌي ٔحيظ،
دس ػبَ ٞبي اخيش . ثبؿذ ٔي ٔتٕشوض تفشج فيضيىي تٛػؼٝ

وٝ دس حبَ ا٘دبْ ٔي ؿٕبَ –ساٜ تٟشاٖ آصادػبصي  ػّٕيبت ساٜ
 لذستيت آة سٚدخب٘ٝ تبثيشٌزاس ثبؿذ. تٛا٘ذ ثش ويف ٘يض ٔيثبؿذ 

 اوؼيظٖ اص سٚدخب٘ٝ آة اؿجبع ٔٛخت وشج سٚدخب٘ٝ پبلايي خٛد

 ثشداسي ثٟشٜ ٚخٛد ثبوٝ  اػت ٌشديذٜ ػجت ٚيظٌي ٚ ايٗ ؿٛد ٔي

 ٟٔٓ ٞبي وبٖ٘ٛ اص يىي دس ٌشفتٗ لشاس ٚ سٚدخب٘ٝ آة اص ثبلا

 دس تحُٕ لبثُ غيش حذ ثٝ آٖ آِٛدٌي تبوٖٙٛ ،تفشخي وـٛس

ثٝ  تٛخٝ ثب سٚدخب٘ٝ آِٛدٌي خغش اػت ايٗ ٚالؼيت أب يبيذ.٘
 .(1395 اػت )ػجذِي، خذي ثؼيبس تٟشاٖ ؿشة آة تأٔيٗ

ثٙب ثش ضشٚست ثشسػي ويفيت آة سٚدخب٘ٝ وشج دس لجُ  ،ثٙبثشايٗ
تٙؾ صيؼت ٔحيغي سا دس ػبِٟبي ٚ ثؼذ ػبصٜ ػذ وٝ ثيـتشيٗ 

ٛدٜ ايٗ تؼييٗ ٔٙبعك إِٓٞچٙيٗ ثٝ ٔٙظٛس  .داساػت اخيش
عٛس ٝ تحميك ا٘دبْ ؿذ تب الذأبت صيؼت ٔحيغي دس آٖ ث

. دس ٔمبيؼٝ ثب ػٛاثك ٔغبِؼبتي دس ٔٙغمٝ پيٍيشي ؿٛدتش  خذي
 ٔغبِؼٝ(، 1396خذاثخـي ٚ ٕٞىبساٖ، ؛ 1394ساػخ ٔحٕذي، )

تٛصيغ فّضات ػٍٙيٗ ٚ ٔٛاد ٔغزي دس  ثشسػيٞذف  ثب حبضش
ت عٛلا٘ي ٔذت سا دس ٕ٘ٛ٘ٝ سػٛة وٝ تغييشا عَٛ سٚدخب٘ٝ وشج

اص ِحبػ اثشات آلايٙذٜ ٞب ثش ٔٛخٛدات ثؼتشي صي ثٟتش ٘ـبٖ 
، ثٝ دسخٝ ٚ ٔيضاٖ آِٛدٌي ايٗ ػٙبكش دس ثبلادػت ٚ دٞذ ٔي

صٔيٗ ٞبي  پبييٗ دػت ػذ أيشوجيش ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق
ٚ  ثشداسي اص ِحبػ ٌؼتشدٌي ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ وٝپشداصد  ٔي يؿيٕيبي

  .ثبؿذ ص ٔغبِؼبت پيـيٗ ٔتٕبيض ٔيا ظشٞبي ٔٛسد ٘ تؼذاد آلايٙذٜ
 

 کار  روشمواد و 
ٚ   1396ثٟٕٗ ٚ آثبٖ اص ػبَ  ػّٕيبت ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي ثٝ ٔذت يه

ٚلايت سٚد ٚ  دسايؼتٍبٜ ٚالغ  9اص  1397ٔشداد ٚ اسديجٟـت 
ثيّمبٖ )پبييٗ دػت ػذ ػذ أيشوجيش تب  ٚاسٍ٘ٝ سٚد دس ثبلادػت

. (1ؿىُ )ا٘دبْ ؿذ  شويّٛٔت 85حذٚد  عَٛ ثٝ أيشوجيش(،

ثشداسي ٔٙبػت ثش اػبع تٕشوض ٔٙبعك  ايؼتٍبٜ ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ
ٚ تؼييٗ دػتشػي ٔحُ  ٚ أىبٖٞبي ا٘ؼب٘ي  وبسثشي ،ٔؼىٛ٘ي

ٞبي سػٛة )ثب ػٝ تىشاس دس ٞش  ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشديذ.ثجت  GPSثب 
(، ٘يتشٚطٖ TPفّضات ػٍٙيٗ، فؼفش وُ )خٟت آ٘بِيض  ايؼتٍبٜ(

خٟت تؼييٗ ثبفت  ٚسي ٌشديذ.آ سػٛة خٕغ ثبفت ( TNٚوُ )
 اػتفبدٜ ؿذ ٌشْ سػٛة 50ٚ  سػٛثبت اص سٚؽ ٞيذسٚٔتشي

(Gee et al., 1986). 
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 (1396-97ًقطِ ایستگبُ ّبي هَرز هطبلؼِ زر هسیز رٍز ذبًِ کزج ) :1 ضکل

Figure 1: Map of the study sites along Karaj River (2017-2018). 

 
)%( ٚ ػٙبكش  Fe  ٚAl آ٘بِيض خٟت سػٛة ٕ٘ٛ٘ٝ ٞش اص ٌشْ 5/0
V ،Zn ،Cu ،Pb ، Ni  ٚAs (ppm )تيضاة ٔيّي ِيتش 2/4 دس 

 ػبػت دٚ ٔذت ثٝ ٚ ٌشاد دسخٝ ػب٘تي 90 دٔبي دس ػّغب٘ي

 دس ػٙبكش غّظت ٚ (ASTM D4698-2013) ؿذ ٞضٓ

 پلاػٕبي دػتٍبٜ صدٚدٜ، آة يٖٛ ثب ؿذٜ سليك ٚ ٞضٓ ٞبي ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٌيشي ا٘ذاصٜ( ICP-AES, AGILENT735) ؿذٜ وٛپُ اِمبيي

ؿذ. ٔمبديش لشائت ؿذٜ آِٛٔيٙيْٛ ٚ آٞٗ ثش حؼت لؼٕت دس 
فؼفش ثٝ دسكذ تجذيُ ٌشديذ.  10000ٔيّيٖٛ ثب تمؼيٓ ثش ػذد 

 لشائت ودّذاَ دػتٍبٜ وُ ثب وُ ثب اػپىتشٚفتٛٔتش ٚ ٘يتشٚطٖ
ثشاي  .ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذ ٞيذسٚٔتشي سٚؽ ثب سػٛة ؿذ. ثبفت

ٚ اسصيبثي سيؼه ثْٛ  ٞب دس سػٛة سٚدخب٘ٝ ٔمبيؼٝ آلايٙذٜ
NOAAاص اػتب٘ذاسدٞبي خٟب٘ي عجك ؿٙبختي

1
  (2009،) 

EF)اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشاي ٔحبػجٝ فبوتٛس غٙي ؿذٌي 
2 )

 ػتفبدٜ ؿذ.ريُ افّضات ػٍٙيٗ اص فشَٔٛ 
EF= (Hs/Als)/ (Hc/Alc) 

Hs  ٚHc ٝتشتيت دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  :غّظت فّض ٔٛسد ٘ظش ث
(s; sample )ٝٙدس ٕ٘ٛ٘ٝ صٔي ٚ (c;crust; background) 

Als  ٚAlcٝتشتيت دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ  : ٔيضاٖ آِٛٔيٙيْٛ ث
 (Miller, 2007صٔيٙٝ )

 As  ،Ni ،Pb  ،Cr  ،Cu  ،Zn   ٚVثشاي  ،ٔغبِؼٝ حبضشدس 
ثش حؼت  53 ٚ  52، 25، 126، 14، 20، 5/0 اص ٔمبديشتشتيت  ثٝ

                                                 
1 National Oceanic and Atmospheric Administration 
2 Enrichment Factor 

ppm ٔ ثشاي فّضات  %8ٚ  %5مبديش ٚ ٕٞچٙيٗ اصFe  ٚAl  ٝث
 .(Miller, 2007) ػٙٛاٖ غّظت صٔيٙٝ اػتفبدٜ ؿذ

: >EF 1 اٌش ؿذٌي دس ايؼتٍبٜ ٞبي ٔختّف؛ ٔمبديش فبوتٛس غٙي
 :>EF 3-5 : وٓ؛ ؿذٌي غٙي:>EF 3 ٘ذاسد؛ ٚخٛد ؿذٌي غٙي
 تب ؿذٌي ٔتٛػظ غٙي :>EF  5-10ٔتٛػظ؛ ؿذٌي غٙي

 غٙي:>EF 25-50 ؿذيذ؛ ؿذٌي غٙي:>EF 10-25  ؿذيذ؛

ؿذيذ  ٟ٘بيت ثي غٙي ؿذٌي EF <50 ٚ ؿذيذ خيّي ؿذٌي
-Grant and Middleton, 1990; Acevedo) ثبؿذ ٔي

Figueroa, 2006; Abrahim and Parker, 2008 .) دس
وٕتش ثبؿذ ثيـتش ػٛأُ عجيؼي ٚ  3اص  EFوٝ ؿبخق  كٛستي

 3ؿبخق اص ٚ اٌش ٔيضاٖ  اػت فشايٙذ ٞٛاصدٌي تبثيشٌزاس ثٛدٜ
ػبخت دس غٙي  ػٛأُ ا٘ؼبٖ ثيـتش ثبؿذ، ثيبٍ٘ش ٘مؾ ٔٛثشتش

ثبؿذ )ثبلشي ٚ ٕٞىبساٖ،  فّضات دس ٔٙغمٝ ٔي ايٗؿذٌي 
 ثٝ ػٙٛاٖ آِٛٔيٙيْٛ ػٙلش ايٗ تحميك ٘يض دس ،(. ثٙبثشاي1391ٗ

 عجيؼي ٚ ا٘ؼب٘ي ٞبي خذاػبصي آِٛدٌي خٟت ػٙلش ٞٙدبسػبص

 ؿذ. ثشدٜ وبس ثٝ
يت صيؼت ٔحيغي سػٛثبت اص فشَٔٛ ؿبخق ثشاي اسصيبثي ويف

3)ثبس آِٛدٌي 
(PLI (Suresh et al., 2011)  ٜؿذاػتفبد. 

PLI = (CF1* CF2* CF3  ... CFn)
1/n 

CF
 ٘ؼجت ثيٗ ٔيضاٖ ٞشيه اصفبوتٛس آِٛدٌي ثشاثش اػت ثب : 4

 صٔيٙٝثٝ ٔيضاٖ فّض دس ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  اتفّض

                                                 
3 Pollution Load Index 
4 Contaminiation Factor 
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n ٔغبِؼٝ: تؼذاد ػٙبكش فّضي ٔٛسد 
CFmetals= CHmetal/CHback  

 1 ثشاي تؼييٗ ٔيضاٖ ثبس آِٛدٌي دس يه ٔٙغمٝ، اٌش ؿبخق
PLI> 1 دٞٙذٜ آِٛدٜ ثٛدٖ ٚ اٌش ٘ـبٖ ،ثبؿذPLI<   ٔٙغمٝ فبلذ

٘شٔبَ ثٛدٖ  ثش اػبع(. Seshan et al., 2010ثبؿذ ) آِٛدٌي ٔي
)ثٝ ٕٞشاٜ ا٘حشاف  ٞب دادٜٔيبٍ٘يٗ ػبلا٘ٝ يب ٘شٔبَ ٘جٛدٖ 

 غيوشٚػىبَ ٚاِآ٘بِيض ٚاسيب٘غ يىغشفٝ ٚتشتيت  ثٝ ،تب٘ذاسد(اػ
ثب اػتفبدٜ ( >05/0pدس ػغح ) ٞب ٌشٜٚ ٗياختلاف ث ٗييتؼ يثشا

ؼيٗ ِٔٛفٝ ٞبي ٕٞچٙيٗ ثشاي ت ا٘دبْ ؿذ. SPSS23اص ٘شْ افضاس 
ثٙذي  ٚ ثشاي دػتٝ  PCAاصٚ ؿجبٞت ثيٗ پبسأتشٞب،  اكّي

حجيت پٛس ٌتبثي ٚ ٌشديذ ) دٜاي اػتفب اص آ٘بِيض خٛؿٝ ايؼتٍبٜ ٞب
  (.1391كفشي ؿبِي، 

 نتایج 
ٔمذاس ٔيبٍ٘يٗ ؿٗ دس  ثيـيٙٝ (،3ٚ  2) ٞبي ؿىُٔغبثك ثب 
( ٚ وٕيٙٝ ٔمذاس %5/84(، فلُ تبثؼتبٖ )%00/93) 1ايؼتٍبٜ 

(، ثيـيٙٝ %7/69( ٚ فلُ صٔؼتبٖ )%0/47) 5آٖ دس ايؼتٍبٜ 
( ٚ %9/22ٖ )، فلُ صٔؼتب5( دس ايؼتٍبٜ %4/44ٔمذاس ػيّت )

( %3/11(، فلُ تبثؼتبٖ )%0/5) 1وٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس ايؼتٍبٜ 
(، فلُ %6/9) 4ٚ ػشا٘دبْ ثيـيٙٝ ٔمذاس سع دس ايؼتٍبٜ 

( دس %9/1) 1( ٚوٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس ايؼتٍبٜ %32/7صٔؼتبٖ )
آصٖٔٛ وشٚػىبَ ٚاِيغ ( ٔـبٞذٜ ؿذ. %19/2فلُ ثٟبس)

ٔختّف ٘ـبٖ  اختلاف ٔؼٙي داسي ثيٗ دسكذ سع دس فلَٛ
 . (p;  001/0) دٞذ ٔي
 

 
) ذط ًقطِ چیي ًطبى زٌّسُ ضیت 1396–97زاًِ ثٌسي رسَة زر رٍزذبًِ کزج، اًحزاف هؼیبر(  ±هیبًگیيتغییزات فصلي ) :2ضکل 

ثزاي  Corrected α= 0.008تغییزات ٍ حزٍف هتفبٍت ًطبى زٌّسُ اذتلاف هؼٌي زار هي ثبضس، آسهَى کزٍسکبل ٍالیس؛ هي ٍیٌتي ثب 

 زرصس رس(
Figure 2: Seasonal variation (mean± SD) of grain size in Karaj River sediment samples, 2017-2018. Different letters 

above the bars show significant difference (Kruskal- Wallis and Mann-Whitney test; p<0.05; Corrected α= 0.008 for 

clay.); Dotted and Continuous lines show the trend of changes. 

 

 
)حزٍف هتفبٍت ًطبى زٌّسُ اذتلاف  1396–97زاًِ ثٌسي رسَة زر رٍزذبًِ کزج، اًحزاف هؼیبر(  ±هیبًگیيتغییزات هکبًي ) :3ضکل 

 (>05/0pهؼٌي زار هي ثبضس، آسهَى تَکي، 
Figure 3: Spatial variation (mean± SD) of grain size in Karaj River sediment samples, 2017-2018. Different letters 

above the bars show significant difference (one way ANOVA and Test-Tukey; p<0.05); Dotted and Continuous lines 

show the trend of changes. 
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ش وُ دس ثيـيٙٝ ٔمذاس ٔيبٍ٘يٗ فؼف (5ٚ  4) ٞبي ؿىُٔغبثك ثب 
( ٚ وٕيٙٝ ٔمذاس آٖ %15/0(، فلُ تبثؼتبٖ )%13/0) 1 ايؼتٍبٜ

(، ثيـيٙٝ ٔمذاس %077/0( ٚ فلُ ثٟبس )%08/0) 7دس ايؼتٍبٜ 
( ٚ %46/0، فلُ تبثؼتبٖ )9( دس ايؼتٍبٜ %45/0٘يتشٚطٖ وُ )

( %39/0( ٚ فلُ پبييض )%39/0) 8وٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس ايؼتٍبٜ 
دٞذ وٝ ثيٗ  اِيغ ٘ـبٖ ٔيآصٖٔٛ وشٚػىبَ ٚٔـبٞذٜ ؿذ. 

دسكذ فؼفش وُ ٚ دسكذ ٘يتشٚطٖ وُ دس فلَٛ ٔختّف دس

. (>05/0p) داسي ٚخٛد داسد اختلاف ٔؼٙي ،وشجسٚدخب٘ٝ 
 9/6ٔيبٍ٘يٗ وُ ٔيضاٖ آِٛٔيٙيْٛ دس سػٛة سٚدخب٘ٝ وشج، 

، آٞٗ ppm 35/52ٔغ، ppm 5/10لؼٕت دس كذ، آسػٙيه 
، ppm 6/24، ػشة ppm5/24  لؼٕت دس كذ، ٘يىُ 67/3

 ppm  7/38 ٚ وشْٚ ppm  6/96 ، ٚا٘بديppm 9/83ْٛسٚي 
فّضات ػٍٙيٗ دس سػٛة سٚدخب٘ٝ  ٔيضاٖ ،ثجت سػيذ. ثٙبثشايٗ ثٝ

 ٔي ثبؿذ. ريُتشتيت  وشج ثٝ
Al > Fe>V> Zn > Cu> Cr> Pb> Ni> As 
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(b) 

) ذط ًقطِ چیي ًطبى  1396 – 97( زر رٍزذبًِ کزج، bتزٍصى کل )( ٍ ًیaفسفز کل )اًحزاف هؼیبر(  ±هیبًگیيتغییزات فصلي ) :4ضکل 

 (Corrected α= 0.008 زٌّسُ ضیت تغییزات ٍ حزٍف هتفبٍت ًطبى زٌّسُ اذتلاف هؼٌي زار هي ثبضس، هي ٍیتٌي،
Figure 4: Seasonal  variation (mean± SD) of TP (a) & TN (b) in Karaj River sediment samples, 2017-2018. Different 

letters above the bars show significant difference (Mann-Whitney test; Corrected α= 0.008); Dotted and Continuous 

lines show the trend of changes 
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(b) 

) ذط ًقطِ چیي  1396 – 97ة رٍزذبًِ کزج، ( زر رسaَ( ٍ فسفزکل )bاًحزاف هؼیبر( ًیتزٍصى کل )±تغییزات هکبًي )هیبًگیي  :5ضکل 

ًطبى زٌّسُ ضیت تغییزات ٍ حزٍف هتفبٍت ًطبى زٌّسُ اذتلاف هؼٌي زار هي ثبضس، آسهَى کزٍسکبل ٍالیس، هي ٍیتٌي ثب ضزیت 

  ثزاي فسفز کل( Corrected α= 0.001ثًَفزًي،
Figure 5: spatial variation (mean± SD) of TP (a)& TN (b)in Karaj River sediment samples, 2017-2018. Different 

letters above the bars show significant difference (Kruskal- Wallis and Mann-Whitney test; Corrected α= 0.008 for 

TP); Dotted and Continuous lines show the trend of changes 

 

 9ٛٔيٙيْٛ دس ايؼتٍبٜ ثيـيٙٝ ٔيبٍ٘يٗ آِ، 1خذَٚ ٔغبثك ثب 

لؼٕت دسكذ( ٚ وٕيٙٝ  2) لؼٕت دسكذ( ٚ فلُ ثٟبس 43/11)

 4/0لؼٕت دسكذ( ٚ فلُ پبييض ) 41/4) 3ٔمذاس آٖ ايؼتٍبٜ 

لؼٕت دسكذ( ٔـبٞذٜ ؿذ. آصٖٔٛ ٔٗ ٚيتٙي اختلاف 

سا ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ غّظت ايٗ فّض دس  (>001/0pداسي ) ٔؼٙي

سٚ٘ذ تغييشات  چٙيٕٗٞدٞذ.  تبثؼتبٖ ثب ػبيش فلَٛ ٘ـبٖ ٔي

ثذٖٚ  ،دػت سٚدخب٘ٝ غّظت آِٛٔيٙيٓ اص ثبلادػت ثٝ ػٕت پبييٗ

سػذ وٝ ثيبٍ٘ش تٛصيغ يىٙٛاخت ايٗ فّض سا دس  ٘ظش ٔي تغييش ثٝ

ثيـيٙٝ ٔيبٍ٘يٗ آسػٙيه دس ايؼتٍبٜ . ثبؿذ ػشتبػش سٚدخب٘ٝ ٔي

6 (ppm0/14( فلُ پبييض ،)ppm 4/13 وٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس ٚ )

( ٔـبٞذٜ ؿذ. ppm 0/8)  9( ٚ دس ايؼتٍبٜ ppm 6/7تبثؼتبٖ )

آصٖٔٛ ٔٗ ٚيتٙي ثب احتؼبة ضشيت تلحيح ثٛ٘فش٘ي 

(Corrected α= 0.008اختلاف ٔؼٙي )  ٗداسي سا ثيٗ ٔيبٍ٘ي

غّظت ايٗ فّض دس پبييض ٚ ثٟبس ثب صٔؼتبٖ ٚ تبثؼتبٖ ٘ـبٖ 

داس سا ثيٗ  دٞذ. آصٖٔٛ وشٚػىبَ ٚاِيغ اختلاف ٔؼٙي ٔي

دٞذ  ٞبي ٔختّف ٘ـبٖ ٔي يش آسػٙيه دس ايؼتٍبٜٔيبٍ٘يٗ ٔمبد

(p<0.001 .) 
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حزٍف هتفبٍت ًطبى زٌّسُ اذتلاف ،  1396-97( زر رسَثبت رٍزذبًِ کزج ، ± SDهیبًگیي فصلي ٍ هکبًي فلشات سٌگیي )  :1جسٍل 

 .( هي ثبضسMann-Whitney test and Test-Tukey; p<0.05هؼٌي زار )
Table 1: Seasonal and spptial means of heavy metals (±SD) in the sediments of Karaj River, 2017-2018. Different 

letters above the bars show significant difference (Mann-Whitney test and Test-Tukey; p<0.05) 

Cr (ppm) V (ppm) Zn(ppm) Pb(ppm) Ni(ppm) 
Fe    قسو(

 زر صس(
Cu(ppm) As(ppm) 

Al   قسو(

 زر صس(

ایستگبُ/ 

 فصل
34/12±a83/39 

 (0/62-0/16) 

6/11±a9/101 

 (0/120-0/87) 

3/7±abe0/75 

 (0/90-0/63) 

3/9±a7/17 

 (0/40-5/7) 

98/9±abc33/25 

 (0/54-0/16) 

47/0± bc82/3 

 (6/4-16/3) 

6/12±ab0/56 

 (0/83-0/40) 

8/1±a3/8 

 (0/13-5/7) 

83/1±a47/7 

 (5/10-8/5) 
ST1 

34/16 ±a5/44 

 (0/75-0/27) 

6/79±d8/193 

 (0/357-0/100) 

04/26 ± de08/110 

 (0/156-0/70) 

2/13±ab3/23 

 (0/47-5/7) 

96/4±bc67/26 

 (0/40-0/21) 

65/2± b38/6 

 (06/12-57/3) 

6/21±ac0/63 

 (0/123-0/39) 

3/3±ab5/9 

 (0/17-5/7) 

74/1± a72/7 

 (6/10-4/5) 
ST2 

91/10±a67/35 

 (0/61-0/23) 

8/9±e4/65 

 (0/79-0/45) 

02/14±abe2/75 

 (0/106-0/50) 

9/12±ab2/28 

 (0/50-5/7) 

9/3±a42/21 

 (0/29-0/17) 

37/0± a92/2 

 (52/3-22/2) 

5/116±abe3/79 

 (0/428-0/24) 

6/3±ab3/11 

 (0/18-5/7) 

5/1± a0/6 

 (98/8-4/4) 
ST3 

18/8±a0/39 

 (0/50-0/24) 

5/7±be2/76 

 (0/88-0/60) 

2/13±ce8/88 

 (0/119-0/69) 

9/30±ab5/36 

 (0/127-5/7) 

18/3 ±abc4/24 

 (0/30-0/21) 

37/0± ac27/3 

 (75/3-47/2) 

5/15±abe3/38 

 (0/66-0/22) 

2/3±ab6/11 

 (0/15-5/7) 

05/1±a85/6 

 (7/8-0/6) 
ST4 

73/7±a42/39 

 (0/52-0/24) 

3/11±be3/73 

 (0/91-0/59) 

3/11±abe2/82 

 (0/101-0/66) 

99/9±ab5/25 

 (0/45-0/14) 

14/3±ab33/22 

 (0/28-0/18) 

37/0± a06/3 

 (43/3-35/2) 

5/27±abe8/47 

 (0/122-0/23) 

1/4±ab95/11 

 (0/15-5/7) 

3/1±a34/6 

 (1/9-2/5) 
ST5 

43/12±a33/41 

 (0/62-0/20) 

22/9 ±b17/84 

 (0/98-0/66) 

5/14±abc4/84 

 (0/127-0/70) 

8/14±ab0/29 

 (0/65-0/15) 

33/3±c25/27 

 (0/32-0/23) 

46/0 ± ac48/3 

 (15/4-752) 

6/12±be2/39 

 (0/61-0/23) 

6/5±b95/14 

 (0/24-5/7) 

36/1± a75/6 

 (4/9-0/5) 
ST6 

41/10±a92/34 

 (0/56-0/22) 

3/11±b3/85 

 (0/110-0/65) 

8/7±ab3/72 

 (0/83-0/61) 

9/7±a4/17 

 (0/33-5/7) 

38/3±ab0/22 

 (0/26-0/15) 

59/0±ac 41/3 

 (35/4-76/2) 

1/118± ad8/71 

 (0/441-0/20) 

3/2 ±ab8/8 

 (0/13-5/7) 

49/1± a91/6 

 (8/9-4/5) 
ST7 

26/9±a5/37 

 (0/48-0/21) 

2/13±a8/100 

 (0/119-0/78) 

1 /±cd7/98 

 (0/109-0/85) 

5/3±b2/29 

 (0/34-0/24) 

02/5 ±bc58/26 

 (0/35-0/21) 

76/0±ac20/3 

 (56/4-29/2) 

9/21±de8/34 

 (0/102-0/20) 

1/3±ab2/10 

 (0/16-5/7) 

5/1±a25/7 

 (4/11-7/5) 
ST8 

45/11±a08/36 

 (0/53-0/12) 

3/23±ae9/88 

 (0/131-0/48) 

6/8 ±a08/68 

 (0/85-0/55) 

99/5 ±a9/15 

 (0/26-5/7) 

87/4± abc33/24 

 (0/36-0/16) 

53/0±ac56/3 

 (46/4-66/2) 

2/30± be0/41 

 (0/133-0/19) 

2/1± a0/8 

 (0/11-5/7) 

99/1± a35/7 

 (4/11-4/4) 
ST9 

7/11 ± a07/39 

 (0/62-0/12) 

4/49 ± a37/105 

 (0/258-0/63) 

52/20 ± a7/89 

 (0/142-0/68) 

96/6 ±a0/35 

 (0/47-0/24) 

22/6 ±a07/26 

 (0/54-0/20) 

98/0 ± a68/3 

 (74/6-29/2) 

05/102 ± a15/89 

 (0/441-0/33) 

02/4 ± a 39/13 

 (0/24-5/7) 

24/1 ± a 26/6 

 (77/9-45/4) 
 پبييض

82/15 ± a04/36 

 (0/75-0/16) 

08/70 ± a56/98 

 (0/357-0/45) 

93/22 ± ab7/87 

 (0/156-0/55) 

8/21 ± b11/24 

 (0/127-0/15) 

61/4 ± b3/21 

 (0/40-0/15) 

27/2 ± a35/4 

 (06/12-49/2) 

67/11 ± b 93/30 

 (0/62-0/19) 

09/3 ± b 17/9 

 (0/20-5/7) 

65/0 ± a 09/6 

 (58/7-41/4) 
 صٔؼتبٖ

21/7 ± a26/43 

 (0/62-0/27) 

06/22 ± a89/86 

 (0/153-0/59) 

36/12 ± ab19/81 

 (0/108-0/60) 

53/5 ± b44/19 

 (0/34-0/15) 

72/3 ± ab07/23 

 (0/32-0/16) 

73/0 ± a69/3 

 (69/5-63/2) 

6/35 ± abc48/49 

 (0/164-0/22) 

84/3 ± a 87/11 

 (0/19-5/7) 

52/0 ± a 26/6 

 (23/7-4/5) 
 ثٟبس

7/6 ± a41/36 

 (0/49-0/23) 

63/25 ± a78/95 

 (0/197-0/62) 

1/13 ± b81/76 

 (0/107-0/50) 

92/14 ± b96/19 

 (0/65-5/7) 

11/4 ± c48/27 

 (0/36-0/17) 

53/0 ± b98/2 

 (52/4-22/2) 

01/8 ± c85/39 

 (0/62-0/26) 

48/0 ± b59/7 

 (0/10-5/7) 

98/0 ± b22/9 

 (43/11-27/7) 
 تبثؼتبٖ

 
 3( ٚ ايؼتٍبٜ ppm 1/89ثيـيٙٝ ٔيبٍ٘يٗ ٔغ دس فلُ پبييض )

(ppm 3/79( ٖوٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس فلُ صٔؼتب ٚ )ppm 
( ٔـبٞذٜ ؿذ. آ٘بِيض وشٚػىبَ ppm 8/34) 8( ٚ ايؼتٍبٜ 9/30

داس ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ ٔمبديش ٔغ دس  ٚاِيغ ٚخٛد اختلاف ٔؼٙي
دٞذ  ٞبي ٔختّف سٚدخب٘ٝ وشج سا ٘ـبٖ ٔي ؼتٍبٜفلَٛ ٚ اي

(001/0p<ٖثيـيٙٝ ٔمذاس ٔيبٍ٘يٗ ٘يىُ دس فلُ تبثؼتب .) 
(ppm 48/27 ٜايؼتٍب ٚ )6 (ppm 25/27 ٖوٕيٙٝ ٔمذاس آ ٚ )

( ppm 41/21) 3( ٚ ايؼتٍبٜ ppm 3/21دس فلُ صٔؼتبٖ )
داس سا ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ  ٔـبٞذٜ ؿذ. وشٚػىبَ ٚاِيغ اختلاف ٔؼٙي

 . آ٘بِيض ٚاسيب٘غ يه(>001/0p)ي ٔمبديش ٘يىُ ٘ـبٖ داد فلّ
داس سا ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ ٔمبديش ٘يىُ دس  عشفٝ اختلاف ٔؼٙي

ثيـيٙٝ ٔمذاس  .(>001/0p)دٞذ  ٞبي ٔختّف ٘ـبٖ ٔي ايؼتٍبٜ
( ٚ ppm 5/36) 4( ٚ ايؼتٍبٜ ppm 0/35ػشة دس فلُ پبييض )

 ppm) 9( ٚ ايؼتٍبٜ ppm 4/19وٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس ثٟبس )
 =Corrected α( ٔـبٞذٜ ؿذ. آصٖٔٛ ٔٗ ٚيتٙي )9/15

داسي سا ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ غّظت ايٗ فّض دس  ( اختلاف ٔؼٙي0.008

 دٞذ. آ٘بِيض ٚاسيب٘غ يه فلُ پبييض ثب ػبيش فلَٛ ٘ـبٖ ٔي
داس سا ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ ٔمبديش ػشة دس  عشفٝ، ٚخٛد اختلاف ٔؼٙي

ثيـيٙٝ ٔمذاس  .(>001/0p)دٞذ  ٞبي ٔختّف ٘ـبٖ ٔي ايؼتٍبٜ
( ٚ ppm 1/110) 2( ٚ ايؼتٍبٜ ppm 7/89سٚي دس فلُ پبييض )

 ppm) 9( ٚ ايؼتٍبٜ ppm 8/76وٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس تبثؼتبٖ )
( ٔـبٞذٜ ؿذ. ٔيبٍ٘يٗ ػبلا٘ٝ غّظت سٚي دس وّيٝ 1/68

ثبؿذ.  ٞبي سٚدخب٘ٝ، صيش حذ اػتب٘ذاسدٞبي ٔزوٛس ٔي ايؼتٍبٜ
داس سا ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ  ف ٔؼٙيشفٝ، اختلاه عآ٘بِيض ٚاسيب٘غ ي

دٞذ  ٞبي ٔختّف ٘ـبٖ ٔي ٔمبديش سٚي دس فلَٛ ٚ ايؼتٍبٜ
(05/0p<).  لؼٕت  4/4صٔؼتبٖ ) فلُثيـيٙٝ ٔمذاس آٞٗ دس

لؼٕت دسكذ( ٚ وٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس  4/6) 2دسكذ( ٚ ايؼتٍبٜ 
لؼٕت دسكذ(  9/2) 3لؼٕت دس كذ( ٚ ايؼتٍبٜ  9/2) تبثؼتبٖ

ات فلّي ايٗ فّض اص پبييض ثٝ تبثؼتبٖ ٔـبٞذٜ ؿذ. سٚ٘ذ تغييش
داس سا ثيٗ  وبٞـي ثٛد. ٕٞچٙيٗ آصٖٔٛ ٔٗ ٚيتٙي اختلاف ٔؼٙي

 دٞذ ٔيبٍ٘يٗ غّظت ايٗ فّض دس تبثؼتبٖ ثب ػبيش فلَٛ ٘ـبٖ ٔي
(001/0p<)داس سا ثيٗ  شفٝ اختلاف ٔؼٙي. آ٘بِيض ٚاسيب٘غ يه ع
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ذ دٞ ٞبي ٔختّف ٘ـبٖ ٔي ٔيبٍ٘يٗ ٔمبديش آٞٗ دس ايؼتٍبٜ
(001/0p<) ثيـيٙٝ ٔمذاس وشْٚ دس .( فلُ ثٟبسppm  3/43 ٚ )

 ppm) ( ٚ وٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس تبثؼتبppm 5/44ٖ) 2ايؼتٍبٜ 
 ( ٔـبٞذٜ ؿذ. ppm 9/34) 7( ٚ ايؼتٍبٜ 0/36

( ٚ ايؼتٍبٜ ppm 4/106ثيـيٙٝ ٔمذاس ٚا٘بديْٛ دس فلُ پبييض )
2 (ppm 8/193( وٕيٙٝ ٔمذاس آٖ دس ثٟبس ٚ )ppm 9/86 ٚ )

عشفٝ  ( ٔـبٞذٜ ؿذ. آ٘بِيض ٚاسيب٘غ يهppm 4/65) 3ايؼتٍبٜ 
داس ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ غّظت ايٗ فّض  دٞذ وٝ اختلاف ٔؼٙي ٘ـبٖ ٔي

 .(>05/0p)ٔختّف ٚخٛد داسد  ٞبي دس ايؼتٍبٜ
، ٔمبديش ٔيبٍ٘يٗ فّضات ػٍٙيٗ دس ٔغبِؼٝ حبضش ثب 2دس خذَٚ 

ٞبي خٟب٘ي ٔغبِؼبت لجّي دس ٔٙغمٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ثب اػتب٘ذاسد
، >PCA (001/0pٔمبيؼٝ ٌشديذ. ثب ا٘دبْ آصٖٔٛ 

57/0KMO=، 1Eigenvalues≥ ،ٗٔتغيشٞبي فّضات ػٍٙي ، )

ثٙذي سػٛة سٚدخب٘ٝ وشج ثش اػبع ايؼتٍبٜ  ٔغزي ٚ دا٘ٝٔٛاد 
وُ ٚاسيب٘غ ٞب(  8/69كٛست چٟبس ِٔٛفٝ اكّي )ٔؼبدَ%ٝ ث

 5/25% ثب پٛؿؾِٔٛفٝ اكّي اَٚ ) (.6 ثٙذي ؿذ٘ذ )ؿىُ ٌشٜٚ
ٞب( استجبط ٔثجت ٚ لٛي ثب دسكذ ػيّت، سع ٚ  اص وُ ٚاسيب٘غ

استجبط ٔثجت ٚ ٔتٛػظ ثب ػشة ٚ استجبط ٔٙفي ٚ لٛي ثب دسكذ 
ٞب(  اص وُ ٚاسيب٘غ 5/20ؿٗ ٚ ِٔٛفٝ اكّي دْٚ )ثب پٛؿؾ %

ٚ استجبط ٔثجت ٚ ٔتٛػظ  Fe, Zn   ٚVاستجبط ٔثجت ٚ لٛي ثب 
فٝ اكّي ػْٛ )ثب پٛؿؾ ٘ـبٖ دادٜ اػت. ٕٞچٙيٗ ِٔٛ Crثب 
ٚ  Al ٚTP ٞب( استجبط ٔثجت ٚ لٛي  اص وُ ٚاسيب٘غ %6/14

وٝ ِٔٛفٝ چٟبسْ  ، دس كٛستيTNاستجبط ٔثجت ٚ ٔتٛػظ ثب 
ٞب، استجبط ٔثجت ٚ لٛي ثب ٘يىُ ٚ استجبط  اص وُ ٚاسيب٘غ %1/9

 ٘ـبٖ دادٜ اػت.  As  ٚCuثب سا ٔثجت ٚ ٔتٛػظ 
 

 
 1396-97-لشات سٌگیي زر رسَة رٍزذبًِ کزج ثب هطبلؼبت قجلي ٍ استبًسرازّبي جْبًي. هقبیسِ هیبًگیي غلظ  ف2جسٍل

Table 2. Comparison of mean (±SD) or range of heavy metal concentrations (in ppm except Al and Fe which are in %) 

in the surface sediments from Karaj River  and guidelines-(2017-2018) 

 Cr هزجغ

(ppm) 

V 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Ni 

(ppm) 
Fe (%) 

Cu 

(ppm) 

As 

(ppm) 
Al(%) 

هٌطقِ/ 

استبًسارز 

 جْبًي

 ٔغبِؼٝ حبضش
2/11 ± 69/38  

(0/75-0/12)  

9/45 ± 6/96  
(0/357-0/45)  

3/18 ± 8/83  
 (0/156-0/50)  

1/15 ± 63/24  

 (0/127-5/7)  

4/4 ± 6/13  

( 2/6 - 5/21 ) 

39/1 ± 68/3  

(22/2-06/12)  

2/58 ± 4/52  
 (0/441-0/19)  

9/3 ± 5/10  

 (0/24-5/7)  

58/1 ± 95/6  

 (4/11-4/4)  
  سٚدخب٘ٝ وشج

ساػخ 

 1394ٔحٕذي،
-- -- 35/10  74/30  10/16  44/0  55/11  سٚدخب٘ٝ وشج -- -- 

خذاثخـي ٚ 

 1396ٕٞىبساٖ،
4/10 ±6/42  

( 1/28 - 4/68 ) 
-- 

3/136 ±5/146  

( 1/73 - 1/446 ) 

7/21 ±5/81  

( 1/67 - 9/155 ) 

9/3 ±7/30  

( 6/23 - 6/36 ) 

8/0 ± 8/3  

( 65/2 - 55/5 ) 

9/15 ± 6/52  

( 4/35 - 3/84 ) 

7/3 ± 4/7  

( 8/2 - 9/18 ) 
-- 

سٚدخب٘ٝ وشج 

)ٔحذٚدٜ 

 اػلأـٟش(

Persaud et al 

,1993 

NOAA , 

2009 

26 -- 120 31 16 2 16 9/5 -- LEL1  

NOAA , 

2009 3/37 -- 123 35 18 -- 7/35 6 -- TEL2 

NOAA,  

2009 90 -- 315 91 36 -- 197 17 -- PEL3 

Persaud et al 

,1993; 

NOAA,  

2009 

110 -- 820 250 75 4 110 33 -- SEL4 

 -- -- -- -- -- 84/18 -- -- 55/2 
ARCS   

(H,azteca 

TEL) 

NOAA,  

2009 
-- 57 -- -- -- -- -- -- -- AET5 

1 lowest Effects level, 2 Threshold Effects Levels,3 Probable Effects Levels, 4 Sever Effects Level,5 Apparent Effects 

Threshold 
 

 ,Squared Euclidean distance) اي آصٖٔٛ خٛؿٝثب 

Between -Group linkageٌٜشٜٚ ػٕذٜ  4ٞب ثٝ  ( ايؼتٍب
، 5ٚ 4ٞبي  وٝ ايؼتٍبٜ عٛسي ثٝ (7 ؿذ٘ذ )ؿىُتفىيه 

 2ٚ ٟ٘بيتبً ايؼتٍبٜ  8ٚ  6، 9، 1ٞبي  ايؼتٍبٜ، 7ٚ  3ٞبي  ايؼتٍبٜ
 دس ايٗ چٟبس ٌشٜٚ ٔدضا لشاس ٌشفتٙذ. 
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( ٍ زاًِ ثٌسي زر رٍزذبًِ TP, TN(، هَاز هغذي )Al, As, Cu, Fe, Ni,V, Cr, Pb ,Znزار هَلفِ ّبي اصلي فلشات سٌگیي )ًوَ :6ضکل 

 1396 –97کزج، 

Figure 6: PCA diagram of heavy metals (Al, As, Cu, Fe, Ni,V, Cr, Pb and Zn), TP, TN and Grain size in sediment of 

Karaj River, 2017-2018. 
 

 
 (1396-1397از هغذي ٍ زاًِ ثٌسي )آًبلیش ذَضِ اي ایستگبُ ّبي رٍزذبًِ کزج  ثز اسبس فلشات سٌگیي، هَ :7ضکل 

Figure 7: Cluster analysis of Karaj river stations based on heavy metals (Al, As, Cu, Fe, Ni,V, Cr, Pb and Zn), TP, TN 

and Grain size, 2017-2018 

 
ٚ فّض ٔٛسد ٘ظش دس فلَٛ  ٞـتغٙي ؿذٌي  ػبُٔ 3خذَٚ دس 

ثيـيٙٝ ٚ سٚدخب٘ٝ وشج  ٘ـبٖ دادٜ ؿذ.ٔختّف ٞبي  ايؼتٍبٜ
( ٚ 9/1) 2تشتيت دس ايؼتٍبٜ  ثٝ PLIوٕيٙٝ ٔمذاس ؿبخق 

 .(4)خذَٚ  ( ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت3/1) 9ايؼتٍبٜ 
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 (1396-97( زر رسَثبت رٍزذبًِ کزج )b) ( ٍ ایستگبُ ّبي هرتلفa( فصَل )EFفبکتَر غٌي ضسگي ) :3جسٍل
Table 3: Enrichment factor of eight metals of different seasons (a) and stations (b) in the sediments of Karaj River, 

2017-2018 

 As (ppm) Cu (ppm) Fe (%) Ni (ppm) Pb (ppm) فصل
Zn 

(ppm) 

V 

(ppm) 

Cr (ppm) 

 3/0 2/2 5/0 2/3 7/1 9/0 2/4 8/6 پبييض

 3/0 2/2 4/0 2/2 4/1 1/1 5/1 8/4 صٔؼتبٖ

 3/0 8/1 4/0 8/1 5/1 9/0 3/2 1/6 ثٟبس

 2/0 4/1 2/0 2/1 2/1 5/0 3/1 6/2 تبثؼتبٖ

)a( 
 

 As ایستگبُ

(ppm) 
Cu (ppm) Fe (%) Ni (ppm) Pb (ppm) 

Zn 

(ppm) 

V 

(ppm) 

Cr 

(ppm) 

ST1 5/3 2/2 8/0 4/1 4/1 0/1 8/1 2/0 

ST2 9/3 4/2 3/1 4/1 7/1 4/1 3/3 2/0 

ST3 0/6 9/3 8/0 4/1 7/2 3/1 5/1 3/0 

ST4 4/5 7/1 8/0 4/1 0/3 3/1 5/1 2/0 

ST5 0/6 2/2 8/0 4/1 3/2 3/1 5/1 3/0 

ST6 1/7 7/1 8/0 6/1 5/2 3/1 7/1 3/0 

ST7 1/4 1/3 8/0 3/1 4/1 0/1 6/1 2/0 

ST8 5/4 4/1 7/0 5/1 3/2 4/1 9/1 2/0 

ST9 5/3 7/1 8/0 3/1 2/1 8/0 6/1 2/0 

 ٔيبٍ٘يٗ
(±SD) 

9/4 ± 1/1  3/2 ± 6/0  8/0 ± 1/0  4/1 ± 1/0  1/2 ± 6/0  2/1 ± 1/0  8/1 ± 3/0  2/0 ± 0/0  

(b( 

 

 (1396-97ثز اسبس غلظ   فلشات سٌگیي زر فصَل ٍ ایستگبُ ّبي هرتلف زر رٍزذبًِ کزج ) PLIهیشاى : 4جسٍل 

Table 4:. PLI of eight metals of different stations in the sediments from Karaj River, 2017-2018. 

 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 ایستگبُ

PLI 49/1  9/1  48/1  53/1  45/1  59/1  43/1  54/1  35/1  

      تبثستبى ثْبر سهستبى  بییش فصل

PLI 21/1  94/0  0/1  9/0       

 
 بحث

تٛاٖ اظٟبس ٕ٘ٛد  ؿٙبػي سػٛة ٔي ثب تٛخٝ ثٝ ٔـخلبت ثبفت
كٛست فلّي فمظ دس ٔيضاٖ سع دس ٝ ي ثوٝ تغييشات صٔب٘

 ثٝ دِيُآٖ ٞٓ دس فلُ ثٟبس ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٔي تٛا٘ذ  ،ٔٙغمٝ
افضايؾ دثي يب ٚسٚدي آة ػغحي ثٝ سٚدخب٘ٝ ٚ دس ٘تيدٝ 
افضايؾ فشػبيؾ خبن ٚ ثبلا سفتٗ وذٚست دس ايٗ فلُ ثبؿذ. 

 ،فمظ رسات ثؼيبس سيض سع وٝ ؿٛد ايٗ ٔٛضٛع ثبػث ٔي
٘ـبٖ دٞٙذ. ٕٞچٙيٗ تغييشات ٔىب٘ي اص  تغييشات صٔب٘ي سا

ثبلادػت ثٝ ػٕت پبييٗ دػت سٚدخب٘ٝ ثشاي ٔيضاٖ ؿٗ وبٞـي 

ثٝ دٞذ.  ثٛد وٝ سفتبس ٔؼىٛع ٔيضاٖ ػيّت ٚ سع سا ٘ـبٖ ٔي
ثشداسي ؿذٜ،  ثبفت سػٛثي ثخؾ ثبلادػت دس ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ ،ػجبستي

ٔيضاٖ  ش )اغّت اص ؿٗ( تـىيُ ؿذٜ اػت.ت اص رسات دسؿت
ٚ ػپغ دس  داؿتسع اص ثبلادػت تب ٔحُ ػذ افضايؾ  ػيّت ٚ

 .يبفتپبييٗ دػت ػذ ثٝ ػّت اػتمشاس ػبصٜ ػذ ٔيضا٘ؾ وبٞؾ 
خشيب٘بت آثي ٔب٘غ اص تدٕغ دس ثبلادػت سٚدخب٘ٝ سػذ  ٘ظش ٔيٝ ث

ؿٛد. ِٚي دس ثخؾ پبييٗ دػت، ٌشاديبٖ ثبفت ثٝ  رسات سيض ٔي
دس اثش  ،سػذ ٘ظش ٔيٝ ٚ ثاػت خب ؿذٜ ٝ ػٕت ؿٗ وٕتش خبث

ٞبي ػيّت غبِت ؿذٜ اػت.  دا٘ٝ ٚػيّٝ ثٝؿذت خشيبٖ 
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خلٛكيبت ٔتفبٚت سػٛثبت دس دٚ ػٛي سٚدخب٘ٝ، ثيبٍ٘ش ؿشايظ 
ٔـبثٝ  ثبؿذ. ٞيذسٚديٙبٔيه ٔىب٘ي ٚ ؿشايظ سػٛثي ٔٙغمٝ ٔي

 ثش (1393ٔغبِؼٝ ػشٍٞٙي ٚ ٕٞىبساٖ ) ٘تبيح٘تبيح فؼّي، 

ٞبي  ػشؿبخٝدس ػذ ِتيبٖ ٚ  سػٛثي ٞبيٝ ٕ٘ٛ٘ ثٙذي دا٘ٝ
 سع ٚ سا دسيبچٝ سػٛثبت ثيـتشيٗوٝ  داد ٘ـبٖاي،  سٚدخب٘ٝ

 ايدبد دس ثبلايي ػٟٓ ٚا٘ذ ٔي، دس ٘تيدٝ .ا٘ذ دادٜ ػيّت تـىيُ

 ٞبي ايؼتٍبٜ سػٛثبتوٝ  دس كٛستي داؿتٝ ثبؿذ فّضي خزة

 دسؿت سا رسات سٚدخب٘ٝ ،ثٙبثشايٗ ثٛدٜ اػت. اي ٔبػٝ ،اي سٚدخب٘ٝ

 دس ٚ حُٕ خٛد ثب سا سيضتش رسات ٚ تٌٝزاؿ ثشخبي اثتذا دس

 .وشدٜ اػت٘ـيٗ  تٝ ػذِتيبٖ دسيبچٝ
سغٓ  ثٝٔيضاٖ ٘يتشٚطٖ وُ ٚ فؼفش وُ دس سػٛثبت سٚدخب٘ٝ وشج 

داسي ثيٗ فلُ تبثؼتبٖ ٚ  وٝ داساي تغييشات صٔب٘ي ٔؼٙي ايٗ
ويفيت پبييٗ آة دس  ٘ـبٍ٘شتٛا٘ذ  وٝ ٔي ثبؿذ ٔيػبيش فلَٛ 

كشفبً ٔيضاٖ  ،اص ِحبػ تغييشات ٔىب٘يِٚي  ،فلُ تبثؼتبٖ ثبؿذ
داس  ٞبي ٔختّف داساي اختلاف ٔؼٙي فؼفش وُ دس ثيٗ ايؼتٍبٜ

 7ٚيظٜ ايؼتٍبٜ ٝ ٞبي ثبلادػت ث وٝ ايؼتٍبٜ عٛسيٝ ث اػت ثٛدٜ
)ٌچؼش( داساي ٚضؼيت ثٟتشي ثٝ ِحبػ ٔيضاٖ فؼفش وُ 

خٟت  دس ٔمبيؼٝ ثب اػتب٘ذاسدٞبي خٟب٘ي ػٛيي،ثبؿذ. اص  ٔي

، ٔمبديش ٘يتشٚطٖ وُ ٚ فؼفش وُ دس سيؼه ثْٛ ؿٙبختي اسصيبثي
ثبؿذ وٝ  ثبلاتش ٔي LEL اص اػتب٘ذاسد كشفبً ٞب وّيٝ ايؼتٍبٜ

تٛا٘ذ ٌٛيبي ايٗ ثبؿذ وٝ ٕٔىٗ اػت ثشخي ٔٛخٛدات  ٔي
اثشات  تٛا٘ذ ٕ٘ي ثب ايٗ ٚخٛد ِٚي ثؼتشصي تحت تبثيش لشاس ٌيش٘ذ

  .(Persaud et al, 1993) ثٍزاس٘ذ ثشخبي ٟٕٔي
سٚ٘ذ تغييشات صٔب٘ي دس اوثش فّضات ػٍٙيٗ  ،1خذَٚ ٔغبثك ثب 

وٝ اص فلُ پبييض ثٝ ػٕت  عٛسي ثبؿذ ثٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔـٟٛد ٔي
سٚ٘ذ آِٛٔيٙيْٛ ٚ ٘يىُ بٞـي ِٚي اوثش فّضات و سٚ٘ذتبثؼتبٖ 

تمشيجبً سٚ٘ذ يىؼب٘ي دس فلَٛ  ٘يضافضايـي ثٛد ٚ سٚي ٚ وشْٚ 
ؿشايظ خٛي ثٝ دِيُ تٛا٘ذ  ٔيايٗ ٔٛضٛع  .داد٘ذٔختّف ٘ـبٖ 

٘ٛع ػبص٘ذ ٚ  ٘يضٞب دس فلُ پبييض ٚ ثٟبس ٚ  ٚ افضايؾ ثبس٘ذٌي
ٞبي ٔٙغمٝ ٔشتجظ ثبؿذ وٝ ٔتؼبلجبً ثبػث افضايؾ فشػبيؾ  وب٘ي

ٚ افضايؾ ٚسٚدي ػٙبكش اص اعشاف ثٝ سٚدخب٘ٝ ثبؿذ )ػشٍٞٙي ٚ 
( دس سٚدخب٘ٝ 2015ٚ ٕٞىبساٖ ) Jinxi٘تبيح (. 1393ٕٞىبساٖ، 

Weihe (ٗچي) ٖداساي ػٍٙيٗ ػت وٝ فّضاتا ثيبٍ٘ش آ 
وٝ دس فلُ ثٟبس ٚ  عٛسيٝ ثٞؼتٙذ  آؿىبس فلّي تغييشات

 لبثُ تغييشات، حبَ ايٗ ثب .ثبؿٙذ صٔؼتبٖ اص تبثؼتبٖ ثيـتش ٔي
 تغييش، ثٙبثشايٗ. ٘ـذ دادٜ ٘ـبٖ دا٘ٝ ا٘ذاصٜ پشٚفيُ دس تٛخٟي
 غّظت اختلاف ثب ػٕذتبً سػٛثبت دس ػٍٙيٗ فّضات غّظت فلّي
ٔيبٍ٘يٗ ػبلا٘ٝ  .آيذ ٚخٛد ٔيٝ ث سٚدخب٘ٝ آة دس ػٍٙيٗ فّضات

ٌيشي ؿذٜ فّضات ػٍٙيٗ دس سػٛثبت سٚدخب٘ٝ وشج  ٔمبديش ا٘ذاصٜ
دس وٝ )( 1396خذاثخـي ٚ ٕٞىبساٖ )اص ٘تبيح دس ٔغبِؼٝ حبضش 
تش ثٛدٜ اػت.  پبييٗ(، اص ٘ظش آِٛدٌي ا٘دبْ ؿذٜ اعشاف اػلأـٟش

ثشداسي دٚ  اختلاف ٔٛلؼيت ٕ٘ٛ٘ٝدِيُ ٝ ٛا٘ذ ثت ٔٛضٛع ٔيايٗ 
ثيـتش ٕشوض ٞبي آِٛدٌي ٘بؿي اص ت ٚسٚدئغبِؼٝ ٚ ٕٞچٙيٗ 

دس اعشاف  دػت سٚدخب٘ٝ ٞبي ا٘ؼب٘ي دس ٔٙغمٝ پبييٗ تيفؼبِ
 سٚي ػٙبكش احتٕبِي ٔٙجغ ،ٌضاسؽ ٔزوٛس ثٙبثش .ثبؿذاػلأـٟش 

 ٞبي ةفبضلا ٚ ػبختٕب٘ي ٞبي ٘خبِٝ ٚ ٞب صثبِٝ ٔغ، تخّيٝ ٚ

وـبٚسصي ػّت احتٕبِي  ٞبي وؾ آفت ٚ وشج سٚدخب٘ٝ ثٝ خبٍ٘ي
 افضايؾ ٚ ػبٜٚ خبدٜ ٚ ػبِٛس ايؼتٍبٜ دس آسػٙيه افضايؾ غّظت

 .اػلاْ ؿذٜ اػت ٚػبيُ ٘مّيٝ آٔذ ٚ سفت ٘تيدٝ دسػشة  غّظت
ؿٙبختي ثش اػبع ٔمبديش اػتب٘ذاسدٞبي  اسصيبثي سيؼه ثْٛ

ات ػٍٙيٗ ٔٛسد ٘ظش دس غّظت فّض وٝ ػتا آٖ خٟب٘ي ثيبٍ٘ش 
ايٗ ٔغبِؼٝ ٚ ٔغبِؼبت لجّي اص اػتب٘ذاسد ػغح اثشات وٓ 

(LEL( ٝ٘ثشخي اص آٟ٘ب اص ػغح اثشات آػتب ٚ )TEL)  ثيـتش
( ٚ ثشٚص اثشات PELثٛدٜ اػت ِٚي اص ٔيضاٖ اثشات احتٕبِي )

ثبؿذ. ٔيضاٖ ٚا٘بديْٛ دس وّيٝ فلَٛ ٚ  ( وٕتش ٔيSELؿذيذ )
غّظت  ثبؿذ. ثبلاتش ٔي AET ذ اػتب٘ذاسدٞب اص ح وّيٝ ايؼتٍبٜ

ثبلاتش ثٛدٜ  ARCSٞب اص اػتب٘ذاسد  آِٛٔيٙيْٛ دس وّيٝ ايؼتٍبٜ
دس وّيٝ فلَٛ وٝ  ػلاٜٚ ثش ايٗغّظت ٔغ اػت. ٕٞچٙيٗ 

دس فلَٛ پبييض، ثٟبس ٚ ، اػت ثٛدٜ LELثيـتش اص حذ اػتب٘ذاسد 
يبٍ٘يٗ ٔوٝ  دس كٛستيثبؿذ  ٔي TELتبثؼتبٖ ثبلاتش اص اػتب٘ذاسد 

 LEL  ٚTELٞبي ٔختّف اص  ػبلا٘ٝ غّظت ٔغ دس ايؼتٍبٜ
اص  ٞب ٚ ايؼتٍبٜ آسػيٙيه دس وّيٝ فلَٛٔيضاٖ ثيـتش ثٛدٜ اػت. 

ٔيضاٖ ٘يىُ دس وّيٝ  وٙذ. تدبٚص ٔي LEL   ٚTELاػتب٘ذاسد 
 LEL ٚTEL ٞب ثيـتش اص اػتب٘ذاسد فلَٛ ٚ وّيٝ ايؼتٍبٜ

ػشة اص ٘ظش ؿٙبختي  ثْٛوٝ اسصيبثي سيؼه  ثبؿذ دس كٛستي ٔي
اص  4ِٚي فمظ دس ايؼتٍبٜ  اػت فلّي ؿجيٝ ثٝ ٘يىُ ثٛدٜ

دس  وٝ دس كٛستيثبؿذ  ٔيثيـتش  LEL  ٚTELاػتب٘ذاسد ٞبي 
ٔٛسد  ٞبياػتب٘ذاسد وّيٝ وّيٝ فلَٛ، ٔيضاٖ سٚي وٕتش اص حذ

 آٞٗ اص حذ اػتب٘ذاسدٔيضاٖ . دس وّيٝ فلَٛ ٘ظش ثٛدٜ اػت

ثبلاتش ثجت ؿذٜ  SEL صٔؼتبٖ اصٚ فمظ دس LEL  ،ثيـتش ثٛدٜ
ٞبي ٔختّف ثب  اػت. ٔيبٍ٘يٗ ػبلا٘ٝ غّظت آٞٗ دس ايؼتٍبٜ

غّظت ايٗ ٔمبيؼٝ ؿذٜ وٝ LEL ،SEL  ٚ ARCSاػتب٘ذاسد 
 SELاص  2ثبلاتش ٚ فمظ ايؼتٍبٜ  LELٞب اص  فّض دس وّيٝ ايؼتٍبٜ

فلَٛ ٔيضاٖ وشْٚ اص حذ  وّيٝدس وٝ  دس حبِي تدبٚص وشدٜ اػت
ثجت ؿذٜ  ثبلاتش TEL ٚ دس فلَٛ پبييض ٚ ثٟبس اص LEL اػتب٘ذاسد

خض  )ثLEL ٚ  TELٝٞب اص  اػت. غّظت ايٗ فّض دس وّيٝ ايؼتٍبٜ
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ثب تٛخٝ ثٝ  ،ثٙبثشايٗ ثٛدٜ اػت. ثبلاتش (9ٚ  3،7دس ايؼتٍبٜ 
وٝ ٔيضاٖ آسػٙيه، ٔغ ٚ وشْٚ دس ٔغبِؼٝ حبضش اص حذ  ايٗ

سٚي اص حذ ثيـتش ٚ ٔيضاٖ ٘يىُ، ػشة ٚ ( TEL) آػتب٘ٝ
 ٘يض وٕتش ٔي ثبؿذ، ايٗ ٔٛضٛع ثيبٍ٘ش آٖ( LEL) وٕتشيٗ اثش

اثشات احتٕبِي ٚ ثشٚص اثشات ؿذيذ احتٕبَ ٔـبٞذٜ ػت وٝ ا
 Persaud et) وٓ ٔي ثبؿذٔٛخٛدات ثؼتشصي  ثش اوثشثيِٛٛطيه 

al.,1993; NOAA,  2009.)  ٔمبديش فّضات ٌضاسؽ ؿذٜ اص
ش اص ٔيضاٖ اثشات احتٕبِي ٔغبِؼبت لجّي ٘يض ٔـبثٝ ٔغبِؼٝ حبض

(PEL )ثشٚص اثشات ؿذيذ ٚ (SEL )وٝ ثب ٔغبِؼٝ  ثبؿذ وٕتش ٔي
. دس ايٗ خلٛف تٟٙب ٔيضاٖ ٚا٘بديْٛ اص حذ حبضش ٕٞخٛا٘ي داسد

دس ٔٛخٛدات ( AET) اثشاتي وٝ ٔٙدش ثٝ ثشٚص اثشات آؿىبس
دس  .اػت، ثيـتش (Persaud et al, 1993) ؿٛد ثؼتشصي ٔي

ىب٘ي ٔيضاٖ فّضات دس سػٛة، ثب تٛخٝ ثٝ ثشسػي تغييشات ٔ
ٞبي ٔختّف اختلاف  وٝ غّظت آِٛٔيٙيْٛ دس ايؼتٍبٜ ايٗ

تٛصيغ يىٙٛاخت دس وُ ٔؼيش سٚدخب٘ٝ  ٘ـبٍ٘شداسي ٘ذاسد،  ٔؼٙي
 ,H, azteca) وٝ اص اػتب٘ذاسد ِٚي ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ اػت ثٛدٜ

TEL)ARCS  ٜ٘ظش  ثبؿذ، ثٝ ٞب ثبلاتش ٔي دس تٕبٔي ايؼتٍب
اثشات ثيِٛٛطيه ٘بٔغّٛة يب اثشات احتٕبِي خب٘جي وٝ سػذ  ٔي

 ,NOAA ِٚي ؿذيذ ٘يؼت ،ثبلاتش اص آٖ، ٕٔىٗ اػت ديذٜ ؿٛد

داس دس ٔيضاٖ  وٝ تغييشات ٔىب٘ي ٔؼٙي ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ .((2009 
 ،اػت ثبلاتش ثٛدٜ TEL ٚ اص اػتب٘ذاسد آسػٙيه ٘يض ٔـبٞذٜ ؿذٜ

طيه ثش ٔٛخٛدات سٚدخب٘ٝ سػذ اثشات ٘بٔغّٛة ثيِٛٛ ٘ظش ٔي ثٝ
ٕٔىٗ اػت  6ٚيظٜ ايؼتٍبٜ ٝ ٞبي ٔختّف ث دس فلَٛ ٚ ايؼتٍبٜ

ديذٜ ؿٛد. چٙيٗ سٚ٘ذ تغييشات ٔىب٘ي سا دس ٔيضاٖ ػبيش فّضات 
وٝ اوثشا  ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٞٓ وٓ ٚ ثيؾ ديذٜ ؿذٜ اػت. اص آ٘دبيي

ٚ حذ  (LEL) فّضات ٔٛسد ٔغبِؼٝ فمظ اص ٔيضاٖ وٕتشيٗ اثش
ثبؿذ  ٔي دس عَٛ ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتي ثيـتش( TEL) تآػتب٘ٝ اثشا

٘ظش  ثٝ ،خلٛف دس ثخؾ ٔيب٘ي ٚ پبييٗ دػت سٚدخب٘ٝ(ٝ )ث
اثشات ٟٕٔي ثيِٛٛطيه دس ٔٛخٛدات ثؼتشصي لبثُ  وٝ سػذ ٔي

اص ٘ظش  ،تٛاٖ ٌفت وّي ٔي عٛسٝ ِٚي ث .اػتٔـبٞذٜ ٘جٛدٜ 
ويفيت سػٛة، ٔٙغمٝ ٔيب٘ي ٚ پبييٗ دػت داساي ويفيت 

ٞبي ثبلادػت سٚدخب٘ٝ ثبؿذ ٚ اثشات  شي ٘ؼجت ثٝ ايؼتٍبٜت پبييٗ
غبِجبً دس حذ ٔٙفي ثيِٛٛطيه دس ٔٛخٛدات ثؼتشصي ٕٔىٗ اػت 

  ,Persaud et al, 1993; NOAA) ديذٜ ؿٛدوٓ ٚ آػتب٘ٝ 

وٝ  ٘ذٌضاسؽ ٕ٘ٛد (1396. خذاثخـي ٚ ٕٞىبساٖ )(2009
ىُ ، ػٙلش وشْٚ ٚ ٘يثبلاوبدٔيْٛ داساي دسخٝ آِٛدٌي ثؼيبس 

ٚ داساي دسخٝ آِٛدٌي ٔتٛػظ، ػٙبكش ٔغ، آسػٙيه، ػشة 
غٙي ؿذٌي ِٚي  ،سٚي داساي دسخٝ آِٛدٌي لبثُ تٛخٝ ٞؼتٙذ

 (ثشخلاف ٘تبيح ٔغبِؼٝ فؼّي)سا ب ٞ ثشاي تٕبْ ػٙبكش دس ايؼتٍبٜ
اػلاْ آِٛدٜ  ِحبػ ٘تبيح ٔغبِؼٝ ٔزوٛس اص .ٌضاسؽ ٕ٘ٙٛدٜ اػت

ثب ٘تبيح  ػٛثبت،ثش اػبع فّضات ػٍٙيٗ دس س ثٛدٖ ٔٙغمٝ
ساػخ ٔحٕذي  ٔغبِؼٝ ٔـبثٝٔغبِؼٝ حبضش ٕٞخٛا٘ي داسد. 

اص ٘ظش ػت وٝ ا ( دس سػٛثبت سٚدخب٘ٝ وشج ثيبٍ٘ش آ1394ٖ)
ٔمذاس صٔيٗ ا٘جبؿتٍي دٚ فّض وبدٔيْٛ ثب دسخٝ آِٛدٌي خيّي 

ؿذت آِٛدٜ  ؿذت آِٛدٜ ٚ فّض ػشة ثب دسخٝ آِٛدٌي ثٝ آِٛدٜ تب ثٝ
 غٙي ؿذٌي ٔشثٛط ثٝ وبدٔيْٛ ثب ٚ آِٛدٌي ؿبخق اػت ثٛدٜ

دسخٝ آِٛدٌي ؿذيذ ٚ وجبِت ثب دسخٝ آِٛدٌي غٙي ؿذٌي ثب 
٘تبيح ٔـبثٝ دس خلٛف احتٕبَ ٔيضاٖ سػذ. ٘ظش ٔي  ثٝإٞيت 

دس ٔغبِؼٝ ، ٞب دس عَٛ سٚدخب٘ٝ وشج ٗ آلايٙذٜٔتفبٚت ٚسٚدي اي
ثش اػبع ٌضاسؽ ضشغبٔي ٚ ٕٞىبساٖ  ثبؿذ. حبضش ٘يض ٔـٟٛد ٔي

ػّت تٛا٘ذ ثٝ  ثبس آِٛدٌي ٔحبػجٝ ؿذٜ ٔياختلاف ( 1396)
طئٛؿيٕيبيي ِٔٛش، وشثبػي ٚ غٙي ) ٞب ؿبخقْ تغييش دس اسلب

ٞب اص غّظت ؿيُ يب پٛػتٝ  ؿبخقوٝ ثشخي  ( ثبؿذ EFؿذٌي 
وٙٙذ وٝ ٕٔىٗ اػت صٔيٗ  ثٝ ػٙٛاٖ غّظت اِٚيٝ اػتفبدٜ ٔي

ؼٝ دس ٔغبِ ٘جبؿذ. ػبُٔؿٙبػي ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ تبثغ ايٗ 
اػتفبدٜ  EF ؿبخق ٙيْٛ ثٝ ػٙٛاٖ فّض ٔشخغ دسحبضش، اص آِٛٔي

عٛس ٚػيغ ثٝ كٛست تشويت ػيّيىبت آِٛٔيٙيْٛ دس ثٝ ؿذ وٝ 
اثضاس ٔٙبػجي ثشاي تؼييٗ  EFؿبخق  ٘ٛاحي ػبحّي ٚخٛد داسد.

ٚاػغٝ ٔٙجغ ٚسٚدي ا٘ؼب٘ي يب ٝ ٌزاسي ػٙبكش ث ٔيضاٖ سػٛة
يٗ ٔيضاٖ تؼي ٘يضٚ  (Adamo et al., 2005) عجيؼي
 ,.Huang and Lin, 2003; Woitke et al) ٌزاسي سػٛة

دس ٔغبِؼٝ حبضش، ٔحذٚدٜ ٔيبٍ٘يٗ ػبلا٘ٝ  ثبؿذ. ٔي( 2003
ٔتغيش ٔي  2/0-9/4غٙي ؿذٌي ثشاي وُ ٔؼيش ٔغبِؼٝ  ػبُٔ

وّيٝ فّضات دس ؿذٌي  ثب تٛخٝ ثٝ ثيـتشيٗ ٔيضاٖ غٙيثبؿذ. 
ا٘ذ ثٝ ٔيضاٖ وٕتش تٛ ٚ وٓ ثٛدٖ ايٗ ؿبخق دس تبثؼتبٖ ٔيپبييض 

ثبس٘ذٌي دس فلُ تبثؼتبٖ ٚ افضايؾ ثبس٘ذٌي دس پبييض ٔشتجظ 
دي آة ػغحي ثٝ ٚ٘ٛثٝ خٛد ثبػث افضايؾ ٚس ثبؿذ وٝ ثٝ

ٞبي  اص خبن ٚ وب٘ي سٚدخب٘ٝ ٚ دس ٘تيدٝ فشػبيؾ ػٙبكش ٔزوٛس
وٝ ٘تبيح  ياص آ٘دبيثٝ سٚدخب٘ٝ دس فلُ پبييض ؿٛد.  ٔٙغمٝ

ٞب ثشاي اوثش فّضات  اوثش ايؼتٍبٜؿبخق غٙي ؿذٌي دس فلَٛ ٚ 
ايٗ فّضات  وٝ تٛاٖ ٌفت ٔي ،ثبؿذ تش ٔئٕٛسد ٘ظش اص ػٝ و

ِٚي آسػٙيه چٙيٗ ٚضؼي ٘ذاسد.  داس٘ذثيـتش ٔٙـبء عجيؼي 
 ،اػت ٔيضاٖ ؿبخق غٙي ؿذٌي آسػٙيه اص ػٝ ثيـتش ثٛدٜ

صاد داؿتٝ ثبؿذ )ثبلشي ٚ  تٛا٘ذ ثيـتش ٔٙـبء ا٘ؼبٖ ٔي پغ
دس افضايؾ غّغت ديٍش  ػٛأُ ٟٔٓاص  .(1391ٕٞىبساٖ، 

اؿبسٜ ثبفت سػٛة  ثٙذي ٚ ثٝ دا٘ٝ تٛاٖ ٚ ػبيش فّضات ٔي آسػٙيه
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اي ٚ  اٌش خٙغ سػٛة ٔبػٝ ،ٕ٘ٛد. ثش اػبع ٔغبِؼبت لجّي
يبثذ ِٚي  ٌّي ثبؿذ، آسػٙيه دس سػٛة افضايؾ ٔي -اي ٔبػٝ

ثشخي ديٍش اص خّٕٝ وبدٔيْٛ دس سػٛثبت ٌّي ثيـتش ا٘جبؿتٝ 
 ,Kaki et al., 2011; Ghorbanzadeh Zaferani) ٘ذؿٛ ٔي

et al., 2016 .)ٝٔيضاٖ  دس ٔغبِؼٝ حبضش ٘يض ٘ـبٖ دادٜ ؿذ و
 ثيـتش ثٛدٜ ٞب )ػيّت ٚ سع( ٞبيي وٝ سيضدا٘ٝ ايٗ فّض دس ايؼتٍبٜ

ٔيضاٖ آسػٙيه ثيـتش ثٛدٜ اي ثٛدٜ،  ٘يض ٔبػٝ سػٛةٚ خٙغ 
اص خّٕٝ ٞبي ا٘ؼب٘ي  ٞبيي وٝ فؼبِيت دس ايؼتٍبٜ ،ثٙبثشايٗاػت. 

دس صٔبٖ ٔغبِؼٝ دس آٖ ٔـبٞذٜ ؿذٜ تخشيت وٜٛ ٚ خبدٜ ػبصي 
آسػٙيه ثيـتشيٗ غٙي ؿذٌي سا  ،(6ٚ  5 4، 3)ايؼتٍبٜ 

٘ـبٖ دادٜ  ٚ افضايؾ فشػبيؾ، ٞبي ا٘ؼب٘ي ٚاػغٝ فؼبِيتٝ ث
ػت ا دٞٙذٜ آٖ ٘ـبٖ، (PLI) ؿبخق ثبس آِٛدٌي ٘تبيح .اػت

ثبؿٙذ. ثش اػبع ايٗ  ٛدٌي ٔيٞب داساي آِ وٝ وّيٝ ايؼتٍبٜ
ؿبخق، سٚدخب٘ٝ وشج دس فلَٛ پبييض ٚ ثٟبس داساي آِٛدٌي ٚ 

ثبس آِٛدٌي  ثبؿذ. فلَٛ صٔؼتبٖ ٚ تبثؼتبٖ فبلذ آِٛدٌي ٔي
ثيـتش فلَٛ پبييض ٚ ثٟبس ثٝ افضايؾ ثبسؽ ٚ ٚسٚدي ثيـتش آٟ٘ب 

ٚخٛد حذالُ دٚ ٔٙجغ ٔتفبٚت ثشاي ٚسٚد  ،عٛس وّيٝ ث ثبؿذ. ٔي
ٌشدد.  يـٟٙبد ٔيثٝ سػٛة سٚدخب٘ٝ پفّضي ٚ ٔٛاد ٔغزي ػٙبكش 

فشػبيؾ  ٘بؿي اصصٔيٗ صادي  ٔٙـبء ُايٗ دٚ ٔٙجغ ؿبٔ
ػٙٛاٖ ٝ ث( ٞبي آرسيٗ ٚيظٜ ػًٙٝ ث)دػت حٛضٝ بلاٞبي ث  ػًٙ

 صاد ا٘ؼبٖـبء ٚ ٔٙ ٔٙـأ اكّي ػٙبكش آٞٗ، ٘يىُ، وشْٚ ٚ سٚي
 (سصيٞبي وـبٚ ٞبي خبٍ٘ي ٚ كٙؼتي ٚ صٞىـي صٔيٗ لاةفبض)
ٚا٘بديْٛ ٚ تأٔيٗ ػٙبكش آسػٙيه، ػشة، ٔغ ٚ  ٔٙجغػٙٛاٖ ٝ ث

ٞذف اص سٚؽ تحّيُ ٔؤِفٝ (Loska, 2003).  تاػ ٔٛاد ٔغزي
اكّي آٖ تؼييٗ حذالُ تؼذاد ٔتغيشٞبيي اػت وٝ ثيـتشيٗ 

، ٔيضاٖ يٞبيي يٛ٘ دٞٙذ. ٚيظٌي ٞب ٘ـبٖ ٔي تغييشات سا ثيٗ دادٜ
ٔٛاد آِي ٚ )سػٛة  ءب اخضاتحشن، ٔيضاٖ استجبط سفتبسي ػٙبكش ث

ٚخٛد ٔٙبثغ ٔـتشن اص خّٕٝ ٔٛاسدي ٞؼتٙذ  ( ٚٞبي سػي وب٘ي
ص٘ٙذ  سا سلٓ ٔي اكّيٞبي  ػٙبكش دس ٔؤِفٝٔتفبٚت وٝ تٛصيغ 

 ٍ٘ش آٖثيب PCAآ٘بِيض  ٘تبيح .(1396 ٕٞىبساٖ، )خذاثخـي ٚ
ػت ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞجؼتٍي ثيٗ دسكذ ػيّت، سع، ؿٗ ٚ ػشة ا

فّضات آٞٗ، سٚي، ٚا٘بديْٛ ٚوشْٚ ثٝ ػٙٛاٖ  ،َثٝ ػٙٛاٖ ِٔٛفٝ اٚ
، ِٔٛفٝ اكّي ػْٛ )ثب )غبِجبً ثب ٔٙـبء عجيؼي( ِٔٛفٝ اكّي دْٚ

ٞب( ؿبُٔ آِٛٔيٙيْٛ، فؼفش وُ ٚ  اص وُ ٚاسيب٘غ 6/14پٛؿؾ %
٘يتشٚطٖ وُ ٚ ػشا٘دبْ ِٔٛفٝ چٟبسْ ؿبُٔ ٘يىُ ٚ آسػٙيه ٚ 

 ٔتفبٚت ٚسٚدي جغتٛا٘ذ داساي ٔٙ ٔي( غبِجبً ثب ٔٙـبء ا٘ؼب٘ي)ٔغ 
ٌضاسؽ خذاثخـي ٚ ٕٞىبساٖ  ثبؿذ. وشج دس عَٛ سٚدخب٘ٝ

فّضات ػٍٙيٗ سػٛثبت )اص  PCAثب اػتفبدٜ اص ٘تبيح  (1396)

 ٔتشي( سٚدخب٘ٝ وشج )دس اعشاف اػلأـٟش( ػب٘تي 20ػٕك 
ٕٞب٘ٙذ ثشخي فّضات اص خّٕٝ ٘يىُ، وشْٚ ٚ آٞٗ  ٘ـبٖ داد وٝ

ٚ  صاد ثب ٔٙـبء صٔيٗ يػٛأُ اكّ٘تبيح ٔغبِؼٝ حبضش، اص 
صاد اص ػٛأُ ٔٛثش ثؼذي ٔؼشفي  ثب ٔٙـبء ا٘ؼبٖآسػٙيه ٚ ٔغ 

( وٝ دس 1393ثش اػبع ٘تبيح ػشٍٞٙي ٚ ٕٞىبساٖ )ؿذ٘ذ. 
 ٘ضديىي استجبط Cr  ٚ Fe ٚ Vاعشاف ػذ ِتيبٖ ا٘دبْ ؿذ،

 ٚيظٜ ثٝ ثبلادػت ػبص٘ذٞبي ٔحلَٛ صيشا. ذٙتٝ ثبؿذ داؿٙتٛا٘ ٔي

 دس ٔٛخٛد ٍٔٙتيت ٚ پيشٚوؼٗ حبٚي ٞبي ثبصيه ػًٙ

 وشج ػبص٘ذ ٞبي ٔب٘ٙذ تٛفيت ٔٙغمٝ آتـفـب٘ي ػبص٘ذٞبي
تٛا٘ذ لشاس ٌشفتٗ آٞٗ، ٚا٘بديْٛ ٚ وشْٚ  . ايٗ ٔٛضٛع ٔيثبؿٙذ ٔي

دس ِٔٛفٝ اَٚ ٚ ٔٙـبء ٔـتشن آٟ٘ب سا دس ٔغبِؼٝ حبضش تٛخيٝ 
 ٔٙبثغ خذاٌب٘ٝ ثشاي ا٘ٛاع فّضات ػٍٙيٗ دس سٚدخب٘ٝ وشج، ٕ٘بيذ.

ٞب )ثبلادػت، ثخؾ ٔيب٘ي ٚ  تٛخٝ ثٝ ٔٛلؼيت ايؼتٍبٜ ثب
اص خّٕٝ ػبص٘ذٞبي  دػت سٚدخب٘ٝ( ٚ ٚخٛد ػٛأُ ٔحيغي پبييٗ
دٚس ٞبي ٔتفبٚت دس عَٛ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ،  ٚ وبسثشي اعشاف

ٚخٛد سٚػتبٞبي ثٝ تٛا٘ذ  ٔيٞبي ٟٔٓ  اص وبسثشي .اص ا٘تظبس ٘يؼت
اؿبسٜ تٟي ثٝ ػذ وشج ٞبي ٔٙ دس اعشاف سٚدخب٘ٝٚ ثبغبت صيبد 

سػذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔيضاٖ ؿجبٞت ِٔٛفٝ  ٘ظش ٔي ثٝ ػٛيي،اص . داؿت

اَٚ ٚ دْٚ اص ٘ظش ٔيضاٖ تبثيش، احتٕبلاً ٔتغيشٞبي ؿٗ، ػيّت ٚ 
سع، ػشة، آٞٗ، سٚي، ٚا٘بديْٛ ٚ وشْٚ داساي ٔٙجغ ٔـتشن 

ٞبي ػْٛ ٚ چٟبسْ ٔتفبٚت  ثبؿٙذ وٝ ثب ٔٙبثغ ٚسٚدي ِٔٛفٝ
س سا د٘تبيح ٔـبثٟي ( 1396اثخـي ٚ ٕٞىبساٖ )خذخٛاٞٙذ ثٛد. 

، تٛاٖ ٌفت وٝ آٞٗ ٔي وٝ ثش اػبع آٖ وشد٘ذٔٙغمٝ ٌضاسؽ 
 ا٘ذ ؿتٝٔٙجغ يىؼب٘ي دا ،ثٝ ػٙٛاٖ ِٔٛفٝ اَٚوشْٚ ٚ سٚي  ،٘يىُ

ٔٙجغ  داساي )ثٝ ػٙٛاٖ ِٔٛفٝ دْٚ(آسػٙيه ٚ  ٔغ ( ٚصٔيٗ صاد)
دٕؼي ثش اػبع ٘مؾ ت .ثبؿٙذ ٔئدضا  (صاد ا٘ؼبٖ)ٔـتشن 

ٞبي ٔحيغي ٟٔٓ ٚ تبثيشٌزاس سػٛة ٚ ؿجبٞت يب ػذْ  ٚيظٌي
ٞبي ٔٛسد  تٛاٖ ايؼتٍبٜ ٔي ،ٞبي ٔختّف ؿجبٞت ثيٗ ايؼتٍبٜ

، 5ٚ 4ٞبي  وٝ ايؼتٍبٜ عٛسيٝ ثٌشٜٚ تمؼيٓ ٕ٘ٛد  4ٔغبِؼٝ سا دس 
 2ٚ ٟ٘بيتبً ايؼتٍبٜ  8ٚ  6، 9، 1ٞبي  ، ايؼتٍب7ٜٚ  3ٞبي  ايؼتٍبٜ

ثب افضايؾ  ،لشاس ٌشفتٙذ. ثب ايٗ حبَدس ايٗ چٟبس ٌشٜٚ ٔدضا 
ٞب وٕتش ٚ  تؼذاد ٌشٜٚ 10ثٝ ػٕت فبكّٝ  5ٔيضاٖ فبكّٝ اص ػذد 

ٞبيي وٝ ثب ٞٓ فبكّٝ ثيـتشي داس٘ذ يب ؿجبٞت آٟ٘ب وٕتش  ٌشٜٚ
)پُ چٛثي( ثؼذ  2ايؼتٍبٜ ٌيش٘ذ.  اػت، دس دٚ ٌشٜ ػٕذٜ لشاس ٔي

، تفبٚت بٞ اص ػبصٜ ػذ ثٝ ِحبػ ٚيظٌي سػٛة اص ػبيش ايؼتٍبٜ
تٛا٘ذ ٔتبثش اص ٚخٛد  دٞذ. ايٗ ٔٛضٛع ٔي ثيـتشي ٘ـبٖ ٔي

ٚ  ٞبي تفشيحي ٞبي تفشخي ٚ ٔدبٚست ايٗ ايؼتٍبٜ ثب ثبؽ فؼبِيت
 ٚ دس ٘تيدٝ خشيبٖ ٚ دثي ثيـتش آة تحت تبثيش ػبصٜ ػذ ٘يض
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٘يض ؿجبٞت ثؼيبسي ثب ٞٓ اص ٘ظش  5ٚ  4ٕٞچٙيٗ ايؼتٍبٜ ثبؿذ. 
ٚيظٜ ٝ ٞبي ا٘ؼب٘ي ث تبثش اص فؼبِيتتٛا٘ذ ٔ ويفيت داس٘ذ وٝ ٔي

ٞب  ايٗ ايؼتٍبٜ تٔدبٚسدس اي دس ثبلادػت ٚ  ػبخت ٚ ػبص خبدٜ
 ٔتغيشٜ ( ثش اػبع تحّيُ چٙذ2013ٚ ٕٞىبساٖ ) Fataeiثبؿذ. 
 ,BOD, CODاي ثش ٔمبديش دٜ پبسأتش ويفي آة ) خٛؿٝ

pH,TDS, EC, Cd, Zn, Hg, Pb,Se ٔشثٛط ثٝ ٞفت )
 اص وٝ ٞبيي ايؼتٍبٜ وشج اػلاْ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ايؼتٍبٜ دس سٚدخب٘ٝ

 لشاس ٌشٜٚ يه دس ثٛد٘ذ، ٘ضديه يىذيٍش ثٝ آِٛدٌي ثبس ٘ظش
 ٔيضاٖ ٚ آلايٙذٜ ٔٙبثغ دس تفبٚت دٞٙذٜ ٘ـبٖ ايٗ. ٌشفتٙذ
اػت وٝ ثب ٘تبيح ايٗ ٔغبِؼٝ  سٚدخب٘ٝ ٔختّف ٔٙبعك دس آِٛدٌي

 ٙذيث ثب ٘تبيح عجمٝ ٔغبِؼٝ حبضش ثٙذي دػتٝ ٕٞخٛا٘ي داسد.
 آِٛدٌي دس وٙٙذٌي آٟ٘ب آِٛدٜ پتب٘ؼيُ ٔيضاٖ ٘ظش اص ٞب پٟٙٝ

فشيبدي  ٚ صيبسا٘يلبػٕي حٛضٝ آثخيض سٚدخب٘ٝ وشج وٝ  آثٟبي
 آِٛدٌي ٔٛسد دس اكّي ٔؼئّٝ 16ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  (1388)

ثش اػبع  .ثبؿذ ، ٘يض ٔـبثٝ ٔيداد٘ذا٘دبْ  آثخيض ٔزوٛس حٛضٝ
ادثش ٚ ػيشا داساي ؿذت اثش ٔغبِؼٝ ٔزوٛس پٟٙٝ ٌؼيُ ٘ؼبء، آص

ٞبي داساي ؿذت اثش  ا٘ذ وٝ ثٝ ٕٞشاٜ ػبيش پٟٙٝ ثؼيبس صيبد ثٛدٜ
ا٘ذ دس  ٔتٛػظ ٚ صيبد دس ثخؾ ٔيب٘ي سٚدخب٘ٝ ٚالغ ؿذٜ

وٝ پٟٙٝ ٚاسٍ٘ٝ سٚد داساي ؿذت اثش وٓ ٚ پٟٙٝ ٚلايت  كٛستي
  ثٙذي ؿذٜ اػت. سٚد دس پٟٙٝ داساي ؿذت اثش صيبد عجمٝ

فمظ وٝ تٛاٖ ٌفت  ٔيعٛس وّي ٝ ث ،ايٗ ٔغبِؼٝثش اػبع ٘تبيح 
ٚيظٜ ٝ ث) ٞب آسػٙيه داساي غٙي ؿذٌي ثبلا دس اوثش ايؼتٍبٜ

ٞبي ا٘ؼب٘ي ثيـتش  ٞبي ٔيب٘ي وٝ دس ٔؼشم فؼبِيت ايؼتٍبٜ
 ٞبي وـبٚسصي تيٚ ٚخٛد ثبغبت ٚ فؼبِ ػبصي ٚيظٜ خبدٜٝ ث

 ا٘ذ ثٛدٜصاد  ٔٙـبء ا٘ؼبٖداساي ثيـتش  ،ثٙبثشايٗ ثبؿذ. ٔي( ٞؼتٙذ
اص ِحبػ  ،ثب ايٗ ٚخٛد .صاد ٞؼتٙذ صٔيٗ٘يض احتٕبلاً ٚ ػبيش فّضات 

دس ٔحذٚدٜ )سٚدخب٘ٝ وشج  فّضات ػٍٙيٗ ،ؿبخق ثبس آِٛدٌي
ثب تٛخٝ  ،ثٙبثشايٗ دس حذ آِٛدٜ ٔؼشفي ؿذٜ اػت. (ٔٛسد ٔغبِؼٝ

ػبخت ٚ ػبصٞبي ا٘ؼب٘ي اص خّٕٝ  ٞبي فؼبِيتافضايؾ ثٝ 
ٝ، تٕشوض ٘مبط ٔؼىٛ٘ي ٚ تفشخي ٚ ٘مّيٚػبئظ تشدد  اي، خبدٜ

ـي )ؿيٕيبيي ٚ صيؼتي( دس يدس ٔٙغمٝ ثش٘بٔٝ ٔذٖٚ پبثبغبت 
ٚيظٜ دس ػشؿبخٝ ٚلايت سٚد، ٝ ػشؿبخٝ ٞب ٚ ؿبخٝ اكّي آٖ ث

ثب اػتفبدٜ اص سػٛثبت  چٛثيؿٟشػتب٘ه، آػبسا ٚ پُ حؼٙىذس، 
 .ثبؿذ ضشٚسي ٔي

 
 منابع
سصيبثي ٚ ٔمبيؼٝ ا .1397زٍس ، م. ٍ ًَیزیبى، ع. ح.،  اتفبق

غّظت فّضات ػٍٙيٗ دس ثبفت ػضّٝ ٔيٍٛي سٚدخب٘ٝ اي 

 ,Macrobrachium nipponense De Haan) ؿشق

، ٔدّٝ دس سٚدخب٘ٝ ػيبٜ دسٚيـبٖ اػتبٖ ٌيلاٖ (1849
 :DOI..49-59(: 5) 27ػّٕي ؿيلات ايشاٖ، 

 10.22092/ISFJ.2018.117995  
، ح.، زرٍیص ثسطبهي،ک.، ضبرهس، ت. ٍ ثبقزي، س.، ثبقزي

. اسصيبثي پشاوٙؾ آِٛدٌي فّضات ػٍٙيٗ دس خّيح 1391
 .65-72(: 3)11ٌشٌبٖ، اليب٘ٛع ؿٙبػي، 

جَازي، س.م.ا.، ثسلیبًس قلي کٌسي گ. ٍ غلاهي آ.، 
 ثشٔجٙبي ؿبخق وشج سٚدخب٘ٝ آة ويفيت اسصيبثي. 1391

ثي، ٟٕ٘يٗ ػٕيٙبسثيٗ إِّّي ٟٔٙذػي سٚدخب٘ٝ، ػبپشٚ
 اٞٛاص. ،1391دا٘ـٍبٜ ؿٟيذ چٕشاٖ، ثٟٕٗ 

إٞٙبي س. 1391گتبثي، ک. ٍ صفزي ضبلي، ر.،   َرحجیت 
)تحّيُ دادٜ  دس تحميمبت پيٕبيـي SPSS خبٔغ وبسثشد

 ف. 866ٞبي وٕي(. ٘ـش ِٛيٝ. 
ضیبء ، ة. ٍ ، ذَش هٌص، ف.کزین سازُ ، خ.،ذساثرطي
ثشسػي ٔمبديشػٙبكشآِٛدٜ وٙٙذٜ سػٛة  .1396، ا.، في ظزی

ٚ اثشات ( خٙٛة تٟشاٖ(ٔـٟش لاسٚدخب٘ٝ وشج دس ٔحذٚدٜ اػ
فلّٙبٔٝ ػّٕي پظٚٞـي ، ػٛءآٖ ثش ٔحيظ صيؼت پيشأٖٛ

 .85-103(: 83)11 ،صٔيٗ ؿٙبػي ٔحيظ صيؼت
ثشسػي غّظت ٚ ٔٙـبء فّضات ػٕي  .1394راسد هحوسي،ر.، 

، دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، ت سٚدخب٘ٝ وشجؿبخق ٔٛخٛد دس سػٛثب
صيؼت، وبسؿٙبػي اسؿذ ػّْٛ ٔحيظ  ٔحيظدا٘ـىذٜ 

 صيؼت.
، ا.، هسثزي، س.، حزهي، س.ر. ٍ سزٌّگي

 دس ػٕي ثبِمٜٛ ػٙبكش آِٛدٌي ثشسػي .1393سیجبیي،م.،

 وٙتشَ دس سػٛثبت ثٝ ٘مؾ ٍ٘شؿي ثب ِتيبٖ، ػذ ٔخضٖ

صيؼت،  ٔحيظ ٚ ٟٔٙذػي ؿٙبػي ٞب، صٔيٗ آلايٙذٜ
24(94 :)146-139.  

تؼييٗ ٔيضاٖ  .1396، ف.، ثیبتي، آ. ٍ کزثبسي، ع.، ضزغبهي
حضٛس ػٙبكش دس فبصٞبي ٔختّف سػٛثي دس سٚدخب٘ٝ ثٟـٟش 

(: 5)19ػّْٛ ٚ تىِٙٛٛطي ٔحيظ صيؼت، ، آثبد ٚ ػذ ػجبع
297-287.Doi: 10.22034/JEST.2017.11302  . 
وشج ٚ اسصيبثي رخبيش آثضيبٖ پـت ػذ  .1395، ا.، ػجسلي

سٚدخب٘ٝ ٞبي ٟٔٙي ثٝ آٖ، ػبصٔبٖ حفبظت ٔحيظ صيؼت، 
 اداسٜ وُ حفبظت ٔحيظ صيؼت اػتبٖ اِجشص.

پٟٙٝ ثٙذي  ،1388قبسوي سیبراًي، ا. ٍ فزیبزي، ش.، 
پتب٘ؼيُ آِٛدٜ وٙٙذٌي حٛضٝ آثخيض ػذ وشج ثب تّفيك 
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سٚؽ ٞبي اسصيبثي تٛاٖ اوِٛٛصيه، تحّيُ پبسأتشٞبي ويفي 
 .21-40 :(7)2ْ ٔحيغي، ػّٛ .SWOT  آة ٚ

، سازُ سبٍري ًصزالله ، ، م.راهیي ،، م.هسطَرُ زٍستسار
ثشسػي ٚ تؼييٗ  .1397، ر.، رحوتي ، م.ع. ٍافزایيح.، 
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Abstract 

In this study, surficial sediments along 9 stations (from Bilqan to Dizin and Varangeh_e 

Rood) were collected seasonally along 2017-2018 and water quality was assessed using 

enrichment index (EF) and Pollution load index (PLI).The percentages of sand, silt, clay in 

the sediment samples were determined (78, 17 and 5 respectively). The mean of Al, As, Cu, 

Fe, Ni, Pb, Cr, Zn, V, TP and TN in the sediment samples were 7.35±1.99%, 8.0±1.2 ppm, 

41.0±30.2ppm, 3.56±0.53% , 24.33±4.87 ppm, 5.9-13.6 ppm and 21.8-28.8 ppm, 15.9±5.99 

ppm, 36.08±11.45 ppm , 68.08±08.6 ppm, 88.9±23.3 ppm, 0.1±0.05% and 0.42±0.07% 

respectively. Based on cluster analysis, Asara and Shahrestanak (group1); Pool-e Khab and 

Gachsar(group2), Bilqhan, Varangh_e Rood, Hassankader and Dizin (group3); and Pool_e 

Choobi (group4) categorized into separate groups. In general, the concentration of nutrients 

and heavy metals in the stations did not exceed the PEL and SEL. The enrichment index for 

both chromium (0.2) and iron (0.8) showed a degree of non-enrichment at all stations. Other 

metals showed a low degree of enrichment and have low enrichment levels and, in terms of 

arsenic concentration, EF have been moderate to severe (4.9±1.1). According to the PLI index 

(1.35-1.9), all stations were more than one, so it can be concluded that all of them were 

polluted. 
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