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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Landfill centers, as places for accumulation 

of various wastes, can become sources of soil and groundwater pollution. 

Waste leachate generated from municipal landfills constitutes a highly 

toxic and hazardous form of wastewater, recognized as a potential source 

of environmental contamination. Heavy metals are among the most 

important pollutants present in these centers, which, due to their high 

toxicity and long persistence in the environment, pose a serious threat to 

human health and the ecosystem. Currently, over 90% of waste generated 

in Mazandaran Province is managed through traditional disposal methods, 

which include either burial or surface piling at waste disposal centres. 

Accumulation of waste in the forest ecosystems leads to elevated 

concentrations of heavy metals, including lead, cadmium, selenium, zinc, 

and arsenic. Additionally, various pollutants infiltrate the soil and 

compromise the natural moisture regulation mechanisms, resulting in 

toxicity. Certain tree species exhibit high sensitivity to sewage leachate and 

may exhibit rapid desiccation. The present study aims to investigate the 

concentration of such heavy metals as chromium, lead, nickel, and zinc in 

landfill leachate located in the Semskandeh Sari landfill center.  

Materials and Methods: The Semeskandeh habitat is situated along the 

southern edge of the historic Sari-Neka road within the Mazandaran 

Province, encompassing an area of over 1041 hectares. Predominantly, this 

region is characterized by diverse forest ecosystems. The area supports a 

range of tree and shrub species, including oak, Azad (almond), Angelica, 

maple, alder, larch, milkweed, hornbeam, black and white ash, oleander, 

wild plum. For this purpose, 6 sampling stations were considered along a 

waterway that extends from the landfill center into the forest. At each 

station, three sampling points were considered. The first sampling point 

was soil sampling at a depth of 10 cm from the bottom of the water channel 

where the leachate flows, the second point was less than 10 meters from 

the channel, and the third point was more than 10 meters from the center of 

the channel, and a sample was taken from a depth of 10 cm. To investigate 
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the trend of changes in leachate composition, soil sampling was carried out 

to examine the concentration of 4 heavy elements (lead, nickel, zinc, 

chromium). 

Results: Results of the investigations showed that the highest 

concentration of all 4 studied elements, except for zinc, was obtained at 

station number 2, with chromium at 55.14 ppm, lead at 51.33 ppm, nickel 

at 32.55 ppm, and zinc at 12.82 ppm. Gradually, the concentrations 

decreased with distance from the landfill center. Also, the highest 

concentration at the three sampling points was obtained at the bottom of 

the channel, with chromium at 57.59 ppm, lead at 28.93 ppm, nickel at 

49.67 ppm, and zinc at 99.08 ppm. Also, the area located within 10 meters 

from the canal exhibited the highest concentrations of pollutants in the 

second place, while samples from areas beyond 10 meters showed 

significantly lower levels. The highest concentrations of elements were 

recorded in the canal bottom samples, with a gradual decline in element 

concentrations observed as the distance from the channel increased. 

Conclusion: The findings of this study demonstrate elevated 

concentrations of all analysed elements at various distances from the 

landfill site. Given that forest lands in this city have been utilized for 

landfilling, this practice poses significant harmful effects. These effects 

encompass environmental pollution from various hazardous substances 

detrimental to the health of all living organisms, air quality degradation, 

and particularly groundwater contamination. The latter is especially 

concerning as it serves as the primary water supply for residential areas 

surrounding these forests. 
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 مقاله پژوهشی

 یدر هرکس دفي پسواًد ضْر (یٍ رٍ یکلکرٍم، سرب، ً)فلسات  یآلَدگ یابیارز

 (یسار ،جٌگل سوسکٌدُ :ی)هطالؼِ هَرد 

 

 3ػٔیشضب ٗـٌی ٍ *2هرین هلاضاّی ،1هحترم صباؽ

 ، ػٜ٘بٙ، ایشاٙ.داٛـِبٟ ػٜ٘بٙ ،داٛـٌذٟ ًٞیشؿٜبػی ،خـي ًبسؿٜبع اسؿذ سؿت٠ خِٜٔذاسی دس ٜٗبعن -1

 ، ػٜ٘بٙ، ایشاٙ.داٛـِبٟ ػٜ٘بٙ ،داٛـٌذٟ ًٞیشؿٜبػی ،اػتبدیبس ُشٟٝ خِٜٔذاسی دس ٜٗبعن خـي -2

 .ػٜ٘بٙ، ایشاٙ ،داٛـٌذٟ ًٞیشؿٜبػی، داٛـِبٟ ػٜ٘بُٙشٟٝ خِٜٔذاسی دس ٜٗبعن خـي،  داٛـیبس -3

 maryam.mollashahi@semnan.ac.ir، ٛٞیؼٜذٟ ٗؼئّٞ*: 

یدُچک  اطلاػات هقالِ 

تٞاٜٛذ ث٠ ٜٗبثغ آٓٞدُی  پؼ٘بٛذ١بی ٗختٔق، ٗی اٛجبؿتشاًض دكٚ صثب٠ٓ ث٠ ػٜٞاٙ ٗحْ ٗ: سابقِ ٍ ّدف

ؿیشاث٠ صثب٠ٓ ٗٞخٞد دس ٗحْ دكٚ پؼ٘بٛذ١بی ؿ٢شی، پؼبة  ١بی صیشصٗیٜی تجذیْ ؿٞٛذ. خبى ٝ آة

كٔضات ػِٜیٚ اص خ٠ٔ٘  ؿٞد. ثؼیبس ػ٘ی ٝ خغشٛبًی اػت ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ ثبٓوٟٞ آٓٞدُی ؿٜبخت٠ ٗی

ٝ ٗبٛذُبسی عٞلاٛی دس  صیبد١ؼتٜذ ٠ً ث٠ دٓیْ ػ٘یت  ١بؿیشاث١٠بی ٗٞخٞد دس ایٚ  تشیٚ آلایٜذٟ ٢ٖٗ

آیٜذ. ١ذف اص تحوین حبضش س ٗیثشای ػلاٗت اٛؼبٙ ٝ اًٞػیؼتٖ ث٠ ؿ٘بصیؼت، ت٢ذیذی خذی ٗحیظ

ٝ خبى اعشاف ٗشًض دكٚ صثب٠ٓ ٝاهغ  ًشٕٝ، ػشة، ٛیٌْ ٝ سٝی دس ؿیشاث٠ثشسػی ؿٔظت كٔضات ػِٜیٚ 

 ١بی ػ٘ؼٌٜذٟ ػبسی اػت.دس خِْٜ

ذساٙ هشاس داسد ث٠ ٌٛب دس اػتبٙ ٗبصٛ یخبدٟ ػبس یخٜٞث ی٠ػ٘ؼٌٜذٟ دس حبؿ یؼتِبٟصّا: هَاد ٍ رٍش

ٗتٜٞع  یخِٜٔ ی١ب ٜٗغو٠ ػ٘ذتبً ثب اًٞػیؼتٖ یٚ. ایشدُی١ٌتبس سا دس ثش ٗ 1041ثبٓؾ ثش  یٝ ٗؼبحت

اص خ٠ٔ٘ ثٔٞط، آصاد  یا ٝ دسختچ٠ یدسخت ی١ب اص ٠ُٛٞ یؼیٝػ یقٜٗغو٠ ع یٚؿٞد. ا ٗـخق ٗی

 یآٓٞ ٝحـ ٝ خشص١شٟ یذ،ٝ ػل یبٟٗ٘شص، خبًؼتش ػ یش،ػٔق ؿ یی،)ثبدإ(، ُٔپش، اكشا، تٞػٌب، ًبج اسٝپب

  ٌْ،یٛ    ػشة،ثشسػی ؿٔظت كٔضات آلایٜذٟ ٢ٗ٘ی چٞٙ  ًٜذ. ١ذف اص اٛدبٕ ایٚ تحوین، یٗ یجبٛیسا پـت

١بی دسختی ٜٗغو٠ دكٚ صثب٠ٓ ػٜٞاٙ یي ٜٗجغ آلایٜذٟ ػ٘ذٟ ثش خبى ٝ ٠ُٛٞدس ؿیشاث٠، ث٠ ًشٕٝ   ٝ سٝی 

ای ٠ً اص ٗشًض دكٚ تب ُیشی دس عّٞ آثشا٠١ایؼتِبٟ ٠ٛٞ٘ٛ 6ثذیٚ ٜٗظٞس،  ػبسی )ػ٘ؼٌٜذٟ ( اػت.

 ٛوغ٠ دس ٛظش ُشكت٠ ؿذ. ثشداؿت ٛوغ٠ ػ٠ ،ؼتِبٟیا ١ش دسداخْ خِْٜ اٗتذاد داسد دس ٛظش ُشكت٠ ؿذ. 

ثٞدٟ ٝ  ًبٛبّ اص یٗتش 10 ً٘تش اص كبك٠ٔ دس دٕٝ ٛوغ٠ داسد، بٙیخش آٙ دس  شاث٠یؿ ٠ً یآث ًبٛبّ ًق اّٝ

 ٠یت٢ ی خبىٗتش یػبٛت 10 ػ٘ن اص ٠ٛٞ٘ٛ يی ،ٗتشی اص ٗشًض ًبٛبّ 10دس كبك٠ٔ ثیـتش اص  ػٕٞ ٛوغ٠

ٗٞسد اٛذاصٟ  (ًشٕٝ   سٝی،   ٌْ،یٛ    ػشة،)   ٚیػِٜ   ػٜلش    4 ؿٔظتُیشی، ػپغ دس ١ش ٛوغ٠ ٠ٛٞ٘ٛ .ذیُشد

 ُیشی هشاس ُشكت.

ػٜلش ٗٞسد ٛظش، ث٠ خض ػٜلش سٝی،  ١4ب ٛـبٙ داد ٠ً ثیـتشیٚ ٗیضاٙ ؿٔظت ١ش ٛتبیح ثشسػی ّا: یافتِ

 ppm، ػشة ppm 14/55ٗتشی اص ٗشًض دكٚ( ث٠ ٗیضاٙ  ًشٕٝ  250)كبك٠ٔ  2دس ایؼتِبٟ ؿ٘بسٟ 

دػت آٗذ. ث٠ تذسیح، ثب كبك٠ٔ اص ٗشًض دكٚ، اص ث٠ ppm 12/82ٝ سٝی  ppm 32/55، ٛیٌْ 51/33

٘چٜیٚ، ثیـتشیٚ ؿٔظت دس ػ٠ ٛوغ٠ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ دس ًق ًبٛبّ ٝ ثشاثش ًشٕٝ ١ب ًبػت٠ ؿذ. ١ؿٔظت

ppm 59/57 ػشة ،ppm 93/28 ٌْٛی ،ppm 67/49  سٝی ٝppm 08/99 دػت آٗذ. ث٠ 
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 ًاضر: داًطگاُ سوٌاى

 هقدهِ -1
 بثذ،ی ادا٠ٗ ػشػت  ٚی١٘ ثب صثب٠ٓ ذیتٞٓ اُش. اػت یذیتٞٓ صثب٠ٓ بدیص بسیثؼ حدٖ خٞاٗغ، یاٗشٝص ٗـٌلات ٚیثضسُتش اص یٌی

 یصٛذُ دس یخذ ثحشاٙ يی ٝهٞع یٗؼٜ ث٠ ٚیا ٝ ٗبٛذ ٛخٞا١ذ یثبه صثب٠ٓ دكٚ یثشا یٗحٔ ٠ً ذیًـ ٛخٞا١ذ عّٞ یبدیص ٗذت

 یسا١  ٚیتش ٌٗ٘ٚ ٝ ٚیتش ػبدٟ ذیؿب ٝ اػت ثٞدٟ ثـش شیُجبٙیُش دٝس ی١ب ػبّ اص ١٘ٞاسٟ ذیصا ٗٞاد دكٚ ٗـٌْ  .اػت یؿ٢ش

 اص یشیخُٔٞ ٜٗظٞس ث٠ آٙ ػٞصاٛذٙ  ػپغ ٝ یؿ٢ش ٗحذٝدٟ اص خبسج پؼت ی١بٚ یصٗ دس صثب٠ٓ تد٘غ ذیسػ ٛظش ث٠ اثتذا دس ٠ً

 خ٢بٙ یًـٞس١ب اص یثشخ دس تب ؿذ ػجت ٗزًٞس ی١ب ٌٗبٙ  دس ١ب صثب٠ٓ دكٚ اص یٛبؿ ٗـٌلات ٝ ْیٗؼب ٝ اػت ثٞدٟ یآٓٞدُ

 یصٛذُ دس ٢ٖٗ ی١بچبٓؾ اص یٌی یؿ٢ش خبٗذ ذیصا ٗٞاد .ثذ١ٜذ یث٢ذاؿت  دكٚ ٗحْ ث٠ سا خٞد یخب سٝثبص ی١ب داٙ صثب٠ٓ

 شاتییتـ ٝ خغشٛبى ٝ یػ٘ ی١بٜذٟیآلا حضٞس ْید٠ٓث یؿ٢ش خبٗذ یپؼ٘بٛذ١ب  تیشیٗذ. ٞدؿیٗ ٗحؼٞة ٗذسٙ یٜیؿ٢شٛـ

 بصٜٗذیٛ یؿ٢ش یپؼ٘بٛذ١ب. ذٜثبؿیٗ ثشخٞسداس یؿ٢ش تیشیٗذ ثحث دس یخبك تیا١٘ اص پؼ٘بٛذ  تیلیً ٝ تیً٘ دس یصٗبٛ

 .ذٜثبؿ داؿت٠  سا یغیٗحؼتیص ٝ یث٢ذاؿت ،یاخت٘بػ ،یاهتلبد ءػٞ اثشات ضاٙیٗ ٚیً٘تش تب ذٜثبؿیٗ ٜٗبػت تیشیٗذ 

 بی دكٚ یػٜت سٝؽ  اص ٗبصٛذساٙ اػتبٙ دس ؿذٟ ذیتٞٓ ی١بصثب٠ٓ اص دسكذ90 اص ؾیث تیشیٗذ یثشا ،حبضش حبّ دس، ػلب٠ٛأٗت

 ٝ ییبیخـشاك ،ی٘یاهٔ    ظیؿشا ْیدٓ  ث٠ صثب٠ٓ دكٚ ػٜتی سٝؽ .ؿٞدیٗ اػتلبدٟ دكغ ٗشاًض دس ١بصثب٠ٓ یػغح ٛ٘ٞدٙ تٜٔجبس

 بٙیٗ دس ٗشاًض ٚیا اص یبسیثؼ ییخبٛ٘ب یعشك اص ٝ  اػتبٙ ؿٌٜٜذٟ ؼتیصظیٗح ٝ ؼتٖیاًٞػ ٚی١٘چٜ ٝ خبف یتٞپُٞشاك

  ٝ ؼتیصظیٗح ٝ یؼتیص ٜٗبثغ    تیتخش ض٘ٚ ػٞاحْ،  یحت ٝ یؿ٢ش  ٜٗبعن ،یٗشتؼ ٝ ی١ًٞؼتبٛ ،یخِٜٔ ٜٗبعن ٚیجبتشیص

 سا ؼتیصظیٗح    ذیؿذ    یآٓٞدُ... ٝ ١ٞا ٝ خبى آة، خ٠ٔ٘ اص شٛذٟیپز ٜٗبثغ ث٠ ١بشاث٠یؿ ٝسٝد  ْیدٓ ث٠ ٝحؾ، بتیح ذیت٢ذ 

 اٛلؼبلات ٝ كؼْ ٝ صثب٠ٓ اص حبكْ سعٞثت ثبساٙ، آة ٛلٞر دكٚ، ٗحْ اص ثشداسیث٢شٟ ٗذت دس. داؿت خٞا١ذ  یپ دس    ضیٛ

 ؿی٘یبیی ١بی آلایٜذٟ ٝ ػِٜیٚ كٔضات ٗؼذٛی، ٝ آٓی ١بیآلایٜذٟ اٛٞاع. ؿٞدٗی ؿیشاث٠ تٞٓیذ ثبػث دكٚ، ٗحْ داخْ  ؿی٘یبیی

 ٝ خبى یآٞدُ ٗٞخت تش،ٚییپب  ػغٞح ث٠ ٛلٞر اثش دس ٝ ذٜثبؿ داؿت٠ ٝخٞد دكٚ ١بیٗحْ ؿیشاث٠ دس اػت ٌٗ٘ٚ خغشٛبى

 دس ٗحیغیصیؼت یاػبػ ٗـٌلات اص یٌی آٙ  ٗذیشیت ٝ ؿیشاث٠ تٞٓیذ ٠ً اػت یحبٓ دس ٚیا .ؿٞٛذ یٜیشصٗیص ی١بآة ٜٗبثغ

 خ٠ٔ٘ اص ،ٗحیغیصیؼت ثضسٍ ٗؼضلات ثشٝص ثبػث تٞاٛذٗی ٛـٞد  ٗذیشیت دسػتی ث٠ اُش ٠ً ثبؿذیٗ ًـٞس یؿ٢ش١ب اًثش

 ػٜبكش ؾیاكضا ثبػث خِْٜ دس صثب٠ٓ اٛجبؿت . (2007ٝ ١ٌ٘بساٙ،  Sartaj) ؿٞد ،صیشصٗیٜی  ٝ ػغحی آة ٜٗبثغ ٝ خبى آٓٞدُی

 ی١ب آة ١ٖ ٝ خبى ١ٖ ٠ً ٜذٟیآلا جبتیتشً ِشید ،ٚی١٘چٜ. ؿٞد یٗ  يیآسػٜ ٝ یسٝ ٖ،یػٜٔ ٕ،یًٞبدٗ ػشة، ٗبٜٛذ ٚیػِٜ

 دسختبٙ اص یثؼض. ؿٞد یٗ خبى یسعٞثت ًٜتشّ ثخؾ ؿذٙ یػ٘ ٗٞخت ٝ ؿٞد یٗ ٝاسد  خبى دس ًٜٜذ یٗ آٓٞدٟ سا یٜیشصٗیص

 ،ؿذٟ ثشآٝسد آٗبس عی. (2014ٝ ١ٌ٘بساٙ،  Shokoh) ؿٞٛذ یٗ خـي غیػش ٝ ثٞدٟ حؼبع بسیثؼ كبضلاة اص  یٛبؿ شاث٠یؿ ث٠

 خٞد ث٠ سا ١بخِْٜ ػغح اص ١ٌتبس 280   اص ثیؾ حذٝد ٗؼبحتی ٠ً داسٛذ ٝخٞد ٗبصٛذساٙ اػتبٙ دس صثب٠ٓ دكغ ٗشًض 27 حذٝد

 .(2011، ٝ ١ٌ٘بساٙ Yousefi Kebria) ُشددٗی دكغ آ٢ٛب  دس صثب٠ٓ تٚ 250 حذٝد سٝصا٠ٛ ٗیبِٛیٚعٞس ث٠ ٝ د١ٜذٗی اختلبف

، ٛلٞر آة ثبساٙ، سعٞثت حبكْ اص صثب٠ٓ ٝ كؼْ ٝ اٛلؼبلات ؿی٘یبیی داخْ ٗحْ دكٚ، صثب٠ٓ ثشداسی اص ٗحْ دكٚدس ٗذت ث٢شٟ 
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١بی ؿی٘یبیی خغشٛبى ٌٗ٘ٚ اػت دس ١بی آٓی ٝ ٗؼذٛی، كٔضات ػِٜیٚ ٝ آلایٜذٟؿٞد. اٛٞاع آلایٜذٟثبػث تٞٓیذ ؿیشاث٠ ٗی

-ٗحیغی دس ٗٞسد ث٢شٟآٙ ٗـٌْ صیؼت تٞٓیذ ؿیشاث٠ ٝ ٗذیشیت ،١بی دكٚ ٝخٞد داؿت٠ ثبؿذ. دس حبّ حبضشؿیشاث٠ ٗحْ

-تٞاٛذ ثبػث ثشٝص ٗؼضلات ثضسٍ صیؼتثبؿذ ٠ً اُش ث٠ دسػتی ٗذیشیت ٛـٞد ٗی١بی دكٚ صثب٠ٓ ٗیثشداسی كحیح اص ٗحْ

كغ صثب٠ٓ دس خِْٜ ٝ یب د. (1998ٝ ١ٌ٘بساٙ،  Lema) ٗحیغی اص خ٠ٔ٘ آٓٞدُی خبى ٝ ٜٗبثغ آة ػغحی ٝ صیشصٗیٜی ؿٞد

ی اػتبٙ ٗبصٛذساٙ سا ١ب خِْٜث٠ خلٞف  ،١بی ؿ٘بٓی ًـٞس١ب پیؾ داٗبٙ خِْٜٗؼضٔی اػت ٠ً اص ػب١ّبی آٙ حبؿی٠

ث٠ دٓیْ  ،ُزسدػبّ اص آخشیٚ صٗبٙ دكٚ صثب٠ٓ دس ٜٗغو٠ خِٜٔی سٝػتبی ػ٘ؼٌٜذٟ ٗی 15 ثب تٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ توشیجبً. ُشكت٠ اػت

خشیبٙ ؿیشاث٠ ػیبٟ سَٛ دس ٗؼیش ًبٛبّ  ،كلّٞ ٗختٔق ػبّ ١بی ٗتؼذد دسؿشایظ اهٔی٘ی ؿ٘بّ ًـٞس ٝ سعٞثت ٝ ثبسٛذُی

 ٠ً5/1 دس ٗؼیش  ،١بی ًٞتبٟداس١ب، دسختبٙ ضؼیق ثب تبج٠ً خـ٠ٌ سػذث٠ ٛظش ٗی ،. ٓزاؿٞد ٗیضٔغ خٜٞثی ٗحْ دپٞ دیذٟ 

ثبؿذ، ث٠ دٓیْ یی ٜٗغو٠ حلبظت ؿذٟ ػ٘ؼٌٜذٟ اص كشاٝاٛی ٛؼجی ثیـتشی ثشخٞسداس ١ٗب خًِْٜیٔٞٗتشی ایٚ ًبٛبّ دس داخْ 

١بی صثب٠ٓ ثبؿذ ٠ً پغ اص ُزؿت توشیجی دٝ د٠١ اص تشى ٌٗبٙ دكٚ ١٘چٜبٙ ػٞاسم صیبٛجبس آٙ اثشات ػ٘ی ٛبؿی اص ؿیشاث٠

ؿیشاث٠  دس ًشٕٝ  ٝ سٝی   ٌْ،یٛ    ػشة،ػؼی ؿذٟ اػت ٠ً ؿٔظت كٔضات آلایٜذٟ ٢ٗ٘ی چٞٙ  ،خٞسد. دس ایٚ تحوینث٠ چـٖ ٗی

 )ػ٘ؼٌٜذٟ( ٗٞسد ثشسػی هشاس ُیشد. ١بی دسختی ٜٗغو٠ دكٚ صثب٠ٓ ػبسیآلایٜذٟ ػ٘ذٟ ثش خبى ٝ ٠ُٛٞػٜٞاٙ یي ٜٗجغ ٠ث

 ّا هَاد ٍ رٍش -2

 پصٍّصهٌطقِ  -2-1

ثخـی  ،١ٌتبس 1041ثبٓؾ ثش ٗؼبحت ثب ٝاهغ ؿذٟ اػت ٠ً ٌٛب  -اٗتذاد حذ خٜٞثی خبدٟ هذی٘ی ػبسیدس  سٝیـِبٟ ػ٘ؼٌٜذٟ

اص . د١ذتـٌیْ ٗیخِٜٔی ١بی  اًٞػیؼتٖ ایٚ ٜٗغو٠ ساػغح هؼ٘ت ػ٘ذٟ د١ذ.  تـٌیْ ٗی اػتبٙ ٗبصٛذساٙ سااص ٗؼبحت 

 ،تٞػٌب، ٓشٍ، ؿیشداس، ٗ٘شص، خشٜٗذی تٞاٙ ث٠ ثٔٞط، آصاد، اٛدیٔی، اكشا پٔت،ای ٜٗغو٠ ٗی١بی ٗختٔق دسختی ٝ دسختچ٠ُٛٞ٠

 .آٓٞچ٠ ٝحـی اؿبسٟ ٛ٘ٞد ٝ ػیبٟ تٔٞ، اصُیْ، ٝٓیي

 رٍش کار -2-2
ُیشی دس ٛظش ُشكت٠ ؼتِبٟ ٠ٛٞ٘ٛیای ٠ً اص ٗشًض دكٚ تب داخْ خِْٜ اٗتذاد داسد ؿؾ ادس عّٞ آثشا٠١ ،اٛدبٕ ایٚ تحوین ثشای

 بٙیخش آٙ دس  شاث٠یؿ ٠ً یآث ًبٛبّ ًق اص ٗتشیػبٛت 10 ػ٘ن دس اّٝ ٛوغ٠ ؿذ. اٛتخبة ثشداؿت ٛوغ٠ ػ٠ ؼتِبٟیا ١ش دسؿذ. 

 ٠ٛٞ٘ٛ ،دس ١ش ٛوغ٠ .ٗتشی اص ٗشًض ًبٛبّ 10دس كبك٠ٔ ثیـتش اص  ػٕٞ ٛوغ٠ ٝ ًبٛبّ اص یٗتش 10 ً٘تش اص كبك٠ٔ دس دٕٝ ٛوغ٠ داسد،

خ٢ت  ی اص خبىُیش ٠ٛٞ٘ٛ، شاث٠یؿ   تیتشً   دس   شاتییتـ   سٝٛذ   یثشسػ   ثشای   .ذیُشد ٠یت٢تٌشاس  ػ٠ٝ ثب  ٗتشیػبٛت 10 ػ٘ن اص خبى

 هؼ٘ت ػ٠ اص یٗخٔٞع ثب ١ب٠ٛٞ٘ٛ ،دس اثتذا  .كٞست پزیشكت( ًشٕٝ   سٝی،   ٌْ،یٛ    ػشة،)   ٚیػِٜ   ػٜلش    ٢بسچ ؿٔظت    ثشسػی

 دس ؿت يی ث٠ ٗذت ٗخٔٞط ذ،یاػ اكضٝدٙ اص ثؼذ .ُشدیذ اػتخشاج ٝ ١ضٖ يیتشیٛ  ذیاػ هؼ٘ت يی ٝ يیذسًٝٔشی١ ذیاػ

 شیٗب  اسٓٚ دسة دس ًٞچي قیه بی ػبػت ـ٠یؿ دادٙ هشاس ثب ،ثؼذ سٝص .شدیُ اٛدبٕ ٠یاٝٓ ٝاًٜؾ تب ؿذ دادٟ  هشاس اتبم دٗبی

 اػتبٛذاسد سٝؽ ٚیا  .ذٗآ دس ٗحّٔٞ  كٞست٠ث اٗلاح ٠یًٔ ٝ سَٛیث ػلبسٟ تب دادٟ حشاست یآساٗ ث٠ ثخبسات شداٛذُٙثبص یثشا

 ذیاػ ٝ يیتشیٛ ذیاػ ثب ١ضٖ سٝؽ .شدیُ یٗ هشاس اػتلبدٟ ٗٞسد خبى ٝ ًٞد آة، پؼبة، دس كٞم ػٜبكش یذیاػ ١ضٖ یثشا

ُیشی ؿٔظت ػٜبكش اص دػتِبٟ خزة ات٘ی ٟثشای اٛذاص ،ػپغ  .ُشكت اٛدبٕ یثشه  اخبم اص اػتلبدٟ ثب شیٗب اسٓٚ دس يیذسیًٔش

  (.2017ٝ ١ٌ٘بساٙ،  Sabbagh) اػتلبدٟ ُشدیذ
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 ًتایج ٍ بحث -3

-ػ٠ ٛوغ٠ ٠ٛٞ٘ٛ ٗیبِٛیٚ ؿٔظت كٔضات دس ،١بی ٗٞسد ٗغبٓؼ٠خ٢ت ثشسػی ٗیضاٙ ؿٔظت ١ش یي اص كٔضات دس ایؼتِبٟ ،دس اثتذا

ایؼتِبٟ  ؿؾؿٔظت كٔضات دس ٗیبِٛیٚ ٛتبیح ثشسػی ایؼتِبٟ ثشسػی ُشدیذ.  ؿؾثشداسی دس ١ش ایؼتِبٟ ٗحبػج٠ ٝ ػپغ دس 

ایؼتِبٟ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ دس  ؿؾداسی سا ٛـبٙ داد. ٛتبیح تدضی٠ ٝاسیبٛغ ثشسػی ؿٔظت ١ش ػٜلش دس ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ تلبٝت ٗؼٜی

 . ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػت 1 خذّٝ

 ؿؾ، دس ثیٚ ؿٞد ٗیٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػت. ١٘بٙ عٞس ٠ً ٗـب١ذٟ  1ایؼتِبٟ دس ؿٌْ  ؿؾٛتبیح ثشسػی ؿٔظت كٔض ًشٕٝ دس 

ٝ ث٠ ثٞدٟ   ppm 14/55 ٠ً ثشاثش ٗـب١ذٟ ؿذٟ اػت 2 ایؼتِبٟاسی، ثیـتشیٚ ٗیضاٙ ًشٕٝ دس ٠ٛٞ٘ٛ خبى ثشد ٠ٛٞ٘ٛایؼتِبٟ 

ی دٝستش اص ٗشًض دكٚ صثب٠ٓ اص ؿذت آٓٞدُی خبى ث٠ ایٚ ػٜلش ًبػت٠ ؿذٟ اػت ٝ دس ایؼتِبٟ ١ب ایؼتِبٟتذسیح ث٠ ػ٘ت 

 .سػیذٟ اػت ppm 91/28ث٠  6ؿ٘بسٟ 

 ایستگاُ هَرد هطالؼِ ضصغلظت ػٌاصر در هیاًگیي تجسیِ ٍاریاًس . ًتایج 1جدٍل 

Table 1. Analysis of variance of the elements’ concentrations in the 6 studied stations 

 کروم
Cr 

 سرب

Pb 

 نیکل

Ni 

 روی

Zn 

 

 درجه آزادی 5 5 5 5

df 
 Fازمون  2.69 17.32 71.28 5.75

**
0.00 

**
0.00 

**
0.00 0.03ance

*
 داسیٗؼٜی 

Significance 
 Mean significance at 0.05 probability level*  دسكذ 05/0داسی دس ػغح ٗؼٜی* 

 Mean significance at 0.01 probability level**  دسكذ 01/0داسی دس ػغح ٗؼٜی **

 
 ی هَرد هطالؼِّا ایستگاُ. هیاًگیي غلظت ػٌصر کرٍم در ّر یک از 1ضکل 

Fig. 1. Mean concentration of Cr element at each of the studied stations 

ِبٟ تٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػت. ثیـتشیٚ ٗیضاٙ ؿٔظت دس ایؼ 2ایؼتِبٟ دس ؿٌْ  ؿؾ ػشة دس ١ش یي اص ٗیبِٛیٚ ؿٔظت ػٜلش

ث٠ خض ایؼتِبٟ  ،اص ؿٔظت ایٚ ػٜلش ًبػت٠ ؿذٟ اػت 6ٝ ث٠ تذسیح ث٠ ػ٘ت ایؼتِبٟ ؿ٘بسٟ ثٞد  ppm 51/33ٝ ثشاثش  2ؿ٘بسٟ 

 سٝٛذ اكضایـی سا ٛـبٙ دادٟ اػت. یي ا٠ًً ٗدذد 5ؿ٘بسٟ 
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 ی هَرد هطالؼِّا ایستگاُ. هیاًگیي غلظت ػٌصر سرب در ّر یک از 2ضکل 

Fig. 2. Mean concentration of Pb element at each of the studied stations 

ثیـتشیٚ ؿٔظت ایٚ  2دس ایؼتِبٟ ؿ٘بسٟ  ،ؿٞد ٗید١ذ. ١٘بٙ عٞس ٠ً ٗـب١ذٟ ٗیبِٛیٚ ؿٔظت ػٜلش ٛیٌْ سا ٛـبٙ ٗی ،3 ؿٌْ

اكضایؾ  5ٛیٌْ ٛیض دس ایؼتِبٟ  ،ٗذٟ اػت. آجت٠ ١٘بٜٛذ ػٜلش ػشةآ دػت ث٠ ppm 32/55 ػٜلش دس ٠ٛٞ٘ٛ خبى ث٠ ٗیضاٙ

 ؿٔظت سا ٛـبٙ دادٟ اػت.

 
 ی ٗٞسد ٗغبٓؼ١٠ب ایؼتِبٟ. ٗیبِٛیٚ ؿٔظت ػٜلش ٛیٌْ دس ١ش یي اص 3ؿٌْ 

Fig. 3. Mean concentration of Ni element at each of the studied stations 

ٝ ث٠  5ثیـتشیٚ ٗیضاٙ ؿٔظت سا دس ایؼتِبٟ  ،د١ذ. ایٚ ػٜلشایؼتِبٟ ٛـبٙ ٗی ؿؾٗیبِٛیٚ ؿٔظت ػٜلش سٝی سا دس  ،4ؿٌْ 

 ُشكت٠ اػت.دس ستج٠ دٕٝ هشاس  ppm 12/82 ثب ؿٔظت 2ٛـبٙ دادٟ ٝ ایؼتِبٟ ؿ٘بسٟ  ppm 46/97ٗیضاٙ 

 
 ی هَرد هطالؼِّا ایستگاُ. هیاًگیي غلظت ػٌصر رٍی در ّر یک از 4ضکل 

Fig. 4. Mean concentration of Zn element at each of the studied stations 

ٛتبیح تدضی٠ ٝاسیبٛغ ثشسػی ؿٔظت ١ش یي اص ػٜبكش دس ػ٠ ٜٗغو٠ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ )٠ٛٞ٘ٛ اص ًق ًبٛبّ، كبك٠ٔ  ،2دس خذّٝ 

  ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػت. (ٗتش اص ًبٛبّ 10ٗتش ٝ كبك٠ٔ ثیـتش اص  10ً٘تش اص 
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 تجسیِ ٍاریاًس غلظت ػٌاصر در سِ هٌطقِ هَرد هطالؼًِتایج . 2جدٍل 

Table 2. Analysis of variance of elements’ concentrations in the 3 studied areas 

 کرٍم

Cr 

 سرب

Pb 

 ًیکل

Ni 

 رٍی

Zn 
 

 دسخ٠ آصادی 2 2 2 2
df 

 Fاصٗٞٙ  38.95 2.67 1.19 24.67

**
0.00 0.3

ns **
0.00 **

 داسیٗؼٜی 0.00

Significance 

 دسكذ 05/0داسی دس ػغح ٗؼٜی* 
 دسكذ 01/0ػغح داسی دس ٗؼٜی **
nsداسیػذٕ ٗؼٜی 

*Mean significance at 0.05 probability level 
**Mean significance at 0.01 probability level 
ns No significance 

ی سا ٛـبٙ دادٛذ. ثیـتشیٚ ٗیبِٛیٚ ؿٔظت داس ٗؼٜیت٘بٗی ػٜبكش تلبٝت  ،ث٠ خض ػٜلش ػشة ،ؿٞد ٗی١٘بٙ عٞس ٠ً ٗـب١ذٟ 

آٗذٟ ٝ ػپغ ٜٗغو٠ ثب كبك٠ٔ ً٘تش اص  دػت ث٠ ،یؼٜی ًق ًبٛبّ ػجٞس ؿیشاث٠ ،اسیثشد ٠ٛٞ٘ٛدس ٗٞسد ١ش ػ٠ ػٜلش دس ٜٗغو٠ اّٝ 

١ش یي ٗتش ثٞدٟ اػت. ٗیبِٛیٚ ؿٔظت  10ٗتش ثیـتشیٚ ؿٔظت سا داؿت٠ ٝ دس ٗشح٠ٔ آخش ٠ٛٞ٘ٛ ٗشثٞط ث٠ كبك٠ٔ ثیـتش اص  10

ثیـتشیٚ ؿٔظت دس ٠ٛٞ٘ٛ ًق  ،ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػت. دس ت٘بٗی ٜٗبعن 3اص ػٜبكش ٛیض دس ػ٠ ٜٗغو٠ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ دس خذّٝ 

 ص ؿٔظت ػٜبكش دس ٠ٛٞ٘ٛ ًبػت٠ ؿذ.ذٟ ؿذ ٝ ث٠ تذسیح ثب  كبك٠ٔ اص ًبٛبّ ا١ًبٛبّ ٗـب

 . هیاًگیي غلظت ػٌاصر در سِ هٌطقِ هَرد هطالؼ3ِجدٍل 

Table 3. Mean concentration of each element in the 3 studied areas 

 کرٍم

Cr 

 سرب

Pb 

 ًیکل

Ni 

 رٍی

Zn 

 

57.59
 a /

28.93
 ns 49.67

 a 99.08
a ًّق ًبٛب 

Channel floor 

49.71
 a 26.76

 ns 47.19
 a 85.86

 b  ٗتش 10كبك٠ٔ ً٘تش اص 

Distance <10 m
 

28.97
 b 27.22

 ns 29.65
 b 63.06

 c ٗتش 10ثیـتش اص  كبك٠ٔ 

Distance >10 m
 

 دسكذ 05/0داسی دس ػغح ٗؼٜی* 
 دسكذ 01/0داسی دس ػغح ٗؼٜی **
nsداسیػذٕ ٗؼٜی 

 
*Mean significance at 0.05 probability level 
**Mean significance at 0.01 probability level 
ns No significance 

١ب ٝ ٗحیظ عجیؼی تٞاٛذ ػلاٗتی اٛؼب١ٙبی ثـش اٗشٝصی اػت صیشا ٗیخ٠ٔ٘ ِٛشاٛیصیؼت اص آٓٞدُی كٔضات ػِٜیٚ دس ٗحیظ

اٛؼبٛی ١٘چٞٙ  أ١بیی ثب ٜٗـ١ب ث٠ اٛٞاع آلایٜذٟٗغبٓؼبت صیبدی دس خلٞف آٓٞدُی خبى ،سا ث٠ ٗخبعشٟ ثیبٛذاصد. دس ایٚ ساػتب

 Olajire؛ 1981ٝ ١ٌ٘بساٙ،  Parry؛ Haines  ٝPocock ،1980) ١بی ؿ٢شی كٞست پزیشكت٠ اػتكٜبیغ ٝ ٗشاًض دكٚ صثب٠ٓ

 ٝAyodele ،1998؛ Gibson  ٝFarmer ،1983 ؛Culbard ،ٙ2014؛ ؿشیت، 1983 ٝ ١ٌ٘بسا) .Behbahaninia  ٝ

 خبثدبیی ٝ ؿذٟ آة ٙؿذ ػ٘ی ٗٞخت ؿشة آة دس Pb ،Cr  ٝ Niػِٜیٚ كٔضات ٝخٞد ٠ً ًشدٛذ ثیبٙ (2010) ١ٌ٘بساٙ

 آة خبثدبیی ػشػت ٝ خبى ػغحی خزة تـییش دس خبى، خبٗذ كبص ثب ٗٞاد ایٚ ٝاًٜؾ ٗٞخت تٞاٛذٗی خبى دس ایٚ ػٜبكش

دس ٠ً  داد ٛـبٙ حبضش ٛتبیح تحوین. ُشدد صثب٠ٓ دكٚ ٗشاًض اعشاف خبى دس ٗٞاد ایٚ ؿٔظت ٢ٛبیت اكضایؾ دس ٝ خبى دس

ٝ ٛیٌْ ثب ؿٔظت   ppm 14/55ثب ؿٔظت  ، ًشppm51/33ٕٝ  ػشة ثب ؿٔظت ،ٗتش اص ٗشًض دكٚ صثب٠ٓ 250ثب كبك٠ٔ  2ایؼتِبٟ 

ppm 32/55 ؿیشاث٠ صثب٠ٓ ثب ؿذت صیبد  ،ثبسٛذُی دس صٗبٙ. ث٠ دٓیْ ای٠ٌٜ داؿتٜذ ثیـتشیٚ ٗیضاٙ سا دس داخْ ًبٛبّ ؿیشاث٠

 ،ٗتش 250دس ًٜبس ٗشًض دكٚ صثب٠ٓ كشكت ٛلٞر ً٘تشی دس خبى داؿت٠ ٝٓی ثؼذ اص عی  دس ٛوغ٠ اّٝ یؼٜی دهیوبً ،یبثذخشیبٙ ٗی
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ی ثؼذی اص ١ب ایؼتِبٟاكتذ ٝ ثؼذ اص آٙ دس كشكت ٛلٞر ثیـتش ؿذٟ ٝ حذاًثش ٛلٞر دس خبى اتلبم ٗی ،یؼٜی دس ایؼتِبٟ دٕٝ

ًب١ؾ ؿٔظت ؿیشاث٠ عی ٗؼیش اػت. آجت٠ ایٚ ٗٞضٞع ثب تٞخ٠  ،دٓیْ ایٚ ٗغٔت. (Tedder, 1992) ؿٞد ٗیؿٔظت آٙ ًبػت٠ 

 ثبػث تـییش دس ؿٔظت كٔضات ُشدد. تٞاٛذ١بی عّٞ ٗؼیش ٗیٝ ٛیض پؼتی ٝ ثٜٔذی ث٠ ؿذت خشیبٙ ؿیشاث٠ دس كلّٞ ٗختٔق

 ٗیبِٛیٚ ؿیشاث٠ ًبٛبّ دس داخْ ثشسػی ٗٞسد ػٜبكش ت٘بٗی ،تِبٟ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ایؼ ؿؾآٗذٟ اص  دػت ث٠ ٛتبیح ثشاػبع ،١٘چٜیٚ

دس ثیٚ ػ٠ ٛوغ٠ ٗٞسد ثشسػی )ًق  ،ث٠ خض ػٜلش ػشة ،ؿٔظت ت٘بٗی ػٜبكش ،ٓزا .ٛذا٠تداؿ ١ب٠ٛٞ٘ٛ ػبیش اص ثیـتشی ؿٔظت

ی ػشة دس ػ٠ داس ٗؼٜیػٔت ػذٕ  .ی سا ٛـبٙ دادٛذداس ٗؼٜیتلبٝت  (ٗتش 10ٝ كبك٠ٔ ثیـتش اص ش ٗت 10ًبٛبّ، كبك٠ٔ ً٘تش اص 

١ٌ٘بساٙ . خٞاٙ ٝ كٔضات ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ثبؿذپزیشی ً٘تش ػشة دس خبى ٛؼجت ث٠ ػبیش تٞاٛذ تحشىٛوغ٠ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ٗی

 ثبؿذ.پزیشی كٔض ػشة دس خبى ً٘تش اص ًشٕٝ ٝ ًبدٗیٕٞ ٗیٛیض ثیبٙ ًشدٛذ ٠ً ٗیضاٙ تحشى (2016)

-تشی( كٜبیؼی چٞٙ كٜبیغ آٌتشیٌی، كٜبیغ ؿی٘یبیی ٝ اٛٞاع ثبCd, Cr, Mn, Ni) ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ ٜجغ اكٔی كٔضات ػِٜیٚٗ 

 ٝ خبى pH. ٛٞع ٝ حضٞس كٔضات دس ایٚ ٗشاًض ثؼت٠ ث٠ ٛٞع (2009ٝ ١ٌ٘بساٙ،  Gotvajn)ثبؿذ ١بی هبثْ ؿبسط خبِٛی ٗی

خیش أتٞاٛذ كشایٜذ تخشیت آ٢ٛب سا ث٠ ت١ب ٗیكٔضات ػِٜیٚ دس خبى بدیص١بی كشآیٜذ تخشیت آ٢ٛب ٗتلبٝت اػت. ٝخٞد ؿٔظت

ثب ٗوبیؼ٠ ٗیضاٙ ؿیشاث٠ ٛبؿی اص  Al-Yaqout   ٝHamoda ،2003(. دس ػبّ 2013ٝ ١ٌ٘بساٙ،  Abu-Daabes) ثیبٛذاصد

ٗشاًض دكٚ صثب٠ٓ دس ٜٗبعن خـي ٝ ٗشعٞة ٛتید٠ ُشكتٜذ ٠ً ٗیضاٙ ٝ ؿٔظت آٙ دس ٜٗبعن خـي ث٠ ٗشاتت ً٘تش اص ٜٗبعن 

 ١بی دیِش هغؼبًث٠ ػٜٞاٙ ٗشاًض دكٚ صثب٠ٓ ث٠ دٓیْ سعٞثت ثیـتش آٙ ٛؼجت ث٠ ٗحیظ ١ب خِْٜاػتلبدٟ اص  ،ٓزاٗشعٞة اػت. 

ٝ  Abu-Daabes ،ػلاٟٝ ثش ایٚخٞا١ذ ؿذ.  ،ٜٗد٠ٔ٘ كٔضات ػِٜیٚ ،آة ث٠ اٛٞاع ٗٞاد یذ ٗیضاٙ آٓٞدُی خبى ٝثبػث تـذ

 ثبؿذ.ٛیض ٛـبٙ دادٛذ ٠ً ؿٔظت ؿیشاث٠ دس كلّٞ ٗشعٞة ػبّ ثیـتش اص كلّٞ خـي ٗی( 2013)١ٌ٘بساٙ 

 گیری ًتیجِ -4
اص ٛتید٠ تحوین حبضش حبًی اص ثبلا ثٞدٙ ؿٔظت ت٘بٗی ػٜبكش ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ دس كٞاكْ ٗختٔق اص ٗشًض دكٚ صثب٠ٓ اػت. 

اثشات صیبٛجبسی سا دس پی داؿت٠ تٞاٛذ ٗیاص اساضی خِٜٔی ثشای دكٚ صثب٠ٓ اػتلبدٟ ؿذٟ اػت، ػبسی ٠ً دس ؿ٢شػتبٙ  ییٛدبآ

ؼت ث٠ اٛٞاع ٗٞاد ٗضش ثشای صیؼت ت٘بٗی ٗٞخٞدات صٛذٟ، آٓٞدُی ١ٞا ٝ صیثبؿذ. اص خ٠ٔ٘ ایٚ اثشات، آٓٞدُی ٗحیظ

 ١ؼتٜذ. ١ب خِْٜٗیٚ آة ٗشاًض ٗؼٌٞٛی اعشاف ایٚ أ٠ً ٜٗجغ تاػت ١بی صیشصٗیٜی ثخلٞف آٓٞدُی آة

 ػاتّا ٍ اطلا دادُ -5
 .اّٝ اػت یؼٜذٟٛٞ دًتشی ػبت ٗوب٠ٓ حبضش، سػب٠ٓلا١ب ٝ اع دادٟ یٗجٜب

 تؼارض هٌافغ -6
 .اػت یؼٜذُب٠٘١ٙ ٛٞ ییذٗٞسد تأ ٗؼأ٠ٓ یٚٝخٞد ٛذاسد ٝ ا یٗوب٠ٓ، تؼبسم ٜٗبكؼ یٚا دس

 یسٌدگاىًَ هطارکت -7
 :اػت یشٗوب٠ٓ ث٠ ؿشح ص یٚدس ا یؼٜذُبٙٛٞ ٗـبسًت

 .ثبؿذ یٗاٝٓی٠  ی١ب دادٟ یْٝ تحٔ یشتلؼب، ١اٛدبٕ آصٗبیؾ ی،ثشداس ٠ٛٞ٘ٛ، ٗحتشٕ كجبؽ ٗـبسًت

 ٗوب٠ٓ ٗتٚ یی٢ٛب یشایؾٝ ٝ یحٝ ًٜتشّ ٛتب یثشسػ پظ١ٝؾ، ثش سٝٛذ اٛدبٕ ییٛظبست ٝ سا١ٜ٘ب، ٗشیٖ ٗلاؿب١ی  ٗـبسًت

 .ثبؿذ یٗ
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 یقاخلا اصَل -8
 .ثبؿذ یآ٢ٛب ٗ ٠٘١ ییذٗٞضٞع ٗٞسد تأ یٚاٛذ ٝ ا ٛ٘ٞدٟ یتسػب یػٔ٘ اثش یٚسا دس اٛدبٕ ٝ اٛتـبس ا یهلااكّٞ اخ ،ٛٞیؼٜذُبٙ

 یهال حوایت -9
دس هبٓت ُشٛت  ػٜ٘بٙ داٛـِبٟ یٗبٓ یت٠ً تحت ح٘ب ثبؿذ یٗ ًبسؿٜبػی اسؿذ اص سػب٠ٓ دٝسٟ یثخـ یحٗوب٠ٓ حبكْ ٛتب ایٚ

 اػت. یذٟسا١ٜ٘ب اٛدبٕ ُشد اػتبد داٛـدٞ ٝ ُشٛت
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