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 چکيده`
 ،تْعاؼَ ؽاِشُا   ،تيا ؼيؼ جواافاض . تاا آى سّتاَ سّ ُغا ٌذ    يتؾش ي اعت کَ جْاهغويغت اص هغائل هِصيط ذي هگاهشّصٍ آلْد

ي اُيٌذٍيي آلاشهِو  .سا تَ دًثال داؽ َ اعتهٌاتغ آب،خاک ّ ُْا  ، آلْدگی ؼتيثيَ تؾش دس طّي ستغ ّ دخالت ياگغ شػ صٌ

يااٍ  گش يا خي ااُا دس عال. هِو شيي فلضات عٌگيي آلايٌذٍ ُغ ٌذعشب ّ کادهيْم  .غ ٌذي ُآليي ّ هْاد گخاک ؽاهل فلضات عٌ

. يؾاٌِاد ؽاذٍ اعات   پ ييگي خااک تاَ فلاضات عاٌ    گي کااُؼ آلاْد  شايذ ّ هقشّى تَ صشفَ تفي هژک اع شاتي ي تَ صْستيالاپ

ه أعافاًَ   يّلا  .ذاًا ؽٌاخ َ ؽذٌٍگيي عي فلضات اُيؼ تجوغ دٌُذٍت ي دس جِاى تَ ػٌْاى گياُاىُياگگًَْ  044اص  ؼيت تاکٌْى

 ييؽٌاعاا  يگاش ياُااى د يگ. هٌاعة ًيغا ٌذ  يکاستشد تجاس يداسًذ ّ تشا ييذ کشدٍ ّ سؽذ کٌذْلت يکوغت تْدٍ يصايي گياُاى 

فلاضات  آًِاا تاَ   کان   يصيغا   يدع شعا  يکای : داسًاذ  يت اصال يدّ هذذّ يّل سًذ،غ داياد ّ سؽذ عشيص غت تْدٍيصؽذٍ اًذ کَ 

 يخااک ها   يُاا اع فادٍ اص اصلاح کٌٌذٍ. يُْائ يُاُا تَ اًذامؾَيي اص سياً قال هذذّد فلضات عٌگ ديگشی اک ّي دس خيعٌگ

ي يا اُاذ   . دُذ ؼيسا افضااُاى يگايي  يُْائ يُاتْاًذ هقذاس فلض قاتل جزب خاک ّ ُوچٌيي اً قال فلضات اص سيؾَ ُا تَ اًذام

 کَ تذيي هٌظْس آلْدٍ تَ عشب ّکادهيْم اعت يُاخاک ياٍ پالاييسّػ گ يکاسائ هؤثش دس تالا تشدى يفاک ْسُا يهطالؼَ تشسع

اد ّ اثاش اصالاح کٌٌاذٍ    يا ص غت تْدٍيصغ ّ يسؽذ عش ياُاى داسايگ ييُْا يُاُا ّ اًذامؾَيي دس سيفلضات عٌگايي ضاى تجوغ يه

ة فاک ْسيال ّ تاا عاَ تکاشاس اًجاام      ي تذقيا  دس قالا  يا يؼ ُايآصها. ؽًْذ يه يتشسع يخاک دس عطْح هخ لف آلْدگ يُا

دس عاَ عاطخ تاَ    ْم يّ کاده خؾک لْگشم خاکيگشم دس ک يهيل 0444ّ  044ّ 044فلضات عشب دس عَ عطخ تَ هقذاس  .ًذؽذ

کؾت اً خاب  ياٍ رست ّ آف اتگشداى تشايدّ گ. لْگشم خاک خؾک تَ خاک اضافَ ؽذًذيدس کهيلي گشم  04ّ  04ّ 5ش يهقاد

. گشفات  صاْست  اصافِاى  يداًؾگاٍ صٌؼ  يداًؾکذٍ کؾاّسص يقاتيتذق يُاى تَ هذت دٍ ُف َ دس گلخاًَاُايگ پشّسػ. ؽذًذ

 هاْل دس  يلا يه 04ّ 5ّ  5/0ُاش کاذام دس عاَ عاطخ     ( کيي ت شا اعا  يآه يلي ديات) EDTAک ّ ي شيذ عياع ياصلاح کٌٌذٍ ُا

تاا   تَ دعت آهذٍ يُال دادٍيَ ّ تذليتجض .اُاى تَ عطخ خاک اضافَ ؽذًذيک ُف َ قثل اص تشداؽت گيلْگشم خاک خؾک يک

آّسی ؽاذٍ،  ُای جوغدادٍ ّاسياًظيض لآًاتذليل آهاسی تش اعاط . گشفتاًجام  SAS ّSPSS يآهاس ياع فادٍ اص ًشم افضاسُا

ّصى خؾاک سيؾاَ ّ ًياض    ًگيي ُاای خااک، تايي هياا    کٌٌذٍدس اثش ه غيشُای گياٍ، عطخ آلْدگی اّليَ ّ اصلاحهؾخص ؽذ کَ 

 داس ّجاْد داسد دسصذ اخ لا  هؼٌای  داسیهؼٌی5ُای ُْايی گياٍ دس عطخ غلظت عشب ّ کادهيْم اًثاؽ َ ؽذٍ دس سيؾَ ّ اًذام

ُااي ُاْايي تاا    هياًگيي ّصى خؾک سيؾَ ّ اًاذام کَ ً ايج تذقي  داکی اص ايي تْد . ّلی تيؾ شيي تاثيش هشتْط تَ ًْع گياٍ اعت

ُااي  ّ اعيذ عي شيک هْجة کاُؼ ّصى خؾک سيؾَ ّ اًذام EDTAکاسگيشي ّتياتذ عطخ آلْدگي اّليَ کاُؼ هيافضايؼ 

ُاي تالاتشي اص عشب ّکاادهيْم ًغاثت تاَ    دس گياٍ آف اتگشداى غظتتش اعاط ً ايج ايي تذقي  ًؾاى دادٍ ؽذ کَ . ؽْدُْايي هی

ُاي ُْايي تا افضايؼ عاطخ آلاْدگي اّلياَ افاضايؼ     ْم دس سيؾَ ّ اًذامهياًگيي غلظت عشب ّ کادهي. ؽْدگياٍ رست اًثاؽ َ هي

ّ  دس سيؾَ ّ اًذامّ کادهيْم دس افضايؼ غلظت عشب EDTA تکاسگيشي . ياتذهي تااثيش اضاافَ    لای ُاي ُْايي تغياس هاؤثش اعات 

استشد اعايذ عاي شيک   ک .تُاي ُْايي کو ش اص فلض عشب اعتَ خاک دس افضايؼ غلظت کادهيْم دس سيؾَ ّ اًذام EDTAکشدى 

تْاًاذ  ُاي ُْايي ًذاسد ّ فقط هقااديش صيااد اعايذ عاي شيک  هاي     دس سيؾَ ّ اًذامّ کادهيْم اثش صيادي تش تالا تشدى غلظت عشب 

اثاش  داسی تْاى گفت هؼٌیدس هْسد اثشات ه قاتل ه غيشُا ُن ًيض هی .ُاي ُْايي سا تالا تثشدکوي غلظت عشب سا دس سيؾَ ّ اًذام

  .اعت تْدٍ( ه قاطغ آًِاًَ دس اثشات )ه غيشُای هْسد ًظش  هشتْط تَ اخ لا  دس ؽذت اثشاتػوذتا قاتل ه غيشُا، ه 
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 مقدمو  1-1
تاػه  ؽهذي  ها    َ  امشَصي آلُدگي مسيط صيغت اص مغائل مٍمي اعت کً خُامغ مختلف تا آن سَتهً سَ ٌغهتىذ  

ٌها  سَصمهشي   اوغان دس اثهش عؼاليهت   .[1]ؽُدمسيط صيغت تً مُضُع اصلی دس عياعتگزاسيٍا  ثذيل  زفاظت اص

َسَد ايهه مهُاد   . کىهذ خاک َ ٌهُا َاسد مهي   ,ا  مختلف سا تً مىاتغ آبٌمقاديش قاتل  ُخٍي اص آلايىذي, خُد

        ٌهها  آتههي َ خؾههني ممنههه اعههت تههشا   تههً داخههل اکُعيغههتا -اػهها اص گههاص ي مههايغي يهها خامههذ  -آلايىههذي 

 ُعهؼً  , اعهضايؼ خمؼيهت   .[2]آميهض تاؽهذ  اختماػها  صيغهتي تغهياس مخها شي    ويض کليهً  صيغت غيش صوذي َ مسيط

تً  هُس  کهً   , صيغت گشديذيسَيً تؾش دس  ثيؼت مىدش تً  خشية مسيطشػ صىايغ َ دخالت تيگغت, ؽٍشٌا

ٌها   تهً ٌمهيه دليهل دس صميىهً سَػ    . ا  دس آن تُخُد آمهذي اعهت  ٌا  گزؽتً  غييشا  قاتل ملازظً ي عال

. اودها  ؽهُد  تايذ تً وسُ مطلُتي اقذاما  کىتشل آلُدگي  وگشاوي خذ  َخُد داسد َ يصيغتزفاظت اص مسيط

صيغهت آلُدييکهً ممنهه اعهت     ٌها سا  دس تشاتهش  ٍذيهذٌا  مسهيط    صيغت  ؼٍذ داسوذ کً اوغانمٍىذعيه مسيط

 .[3]آميض تاؽذي زفظ ومايىذتشا  علامت تؾشي صيثايي  ثيؼتي عشٌىگ اوغاوي َ مُقؼيت اقتصاد  مخا شي

 

 آلٌدگي خاک 1-2
ميليهُن   3333ؽهُد کهً تهيؼ اص    س  خمهيه صدي مهي  ميليهُن ٌنتها   14477عطر کل خاک کشي صميه دس زهذَد  

ٌا  کشي صمهيه تهش زغهة خصُصهيا      خاک. اعت قشاس گشعتًٌنتاس آن دس مؼشض آلُدگي تا مُاد ؽيميايي 

ؽىاعيي آب َ ٌُاي زاصلخيض  َ عايش خهُاؿ عيضينهيي تيُلهُييني َ ؽهيميايي تهً مقهذاس       ؽىاعيي آبصميه

آلهُدگي ػثهاس  اعهت    .س  ؼييه عشوُؽت آلايىذي تغياس مؤثش اعتايه مؾخصا  د. صياد  تا ٌا  فاَ  داسوذ
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ٌا  اخضا  متؾنلً مسيطي تً  ُس  کً اعتفادي پيؾيه اص آوٍا واممنه گهشدد َ تهً   اص ٌش گُوً  غييش دس َيژگي

 .[4] ُس مغتقيا يا غيش مغتقيا مىاعغ َ زيا  مُخُدا  سا تً مخا شي اوذاصد

خاک تً ػىُان يني اص مىهاتغ ديهش  دذيهذ    . صيغت  لقي مي ؽُوذمسيط خاک تً ٌمشاي آب َ ٌُا اخضاء ػمذي

کىهذ َ تهً ػىهُان يهس صيغهت تهُ  پايهاي زيها          ؽُوذي وقؼ مٍمي دس چشخً ػىاصهش آلهي َ مؼهذوي ايفها مهي     

ٌها  خهاک ؽهامل علهضا  عهىگيه َ مهُاد آلهي        مٍمتهشيه آلايىهذي  . عهاصد دسؽت سا ميغش مي مُخُدا  سيض َ

. ذي تً خاک تاػ  کاٌؼ کيفيت َ دس وتيدً کاٌؼ کاسکشد مطلهُب خهاک مهي ؽهُد    َسَد ٌش آلايى. ٌغتىذ

 .ا  تشخُسداس اعتلزا مذيشيت مىاتغ خاک اص اٌميت َيژي

ػىاصهش  . مُخُد دس خاک ممنه اعت مىؾأ متفاَ ي داؽتً تاؽهىذ  علضا  عىگيهٌا  ؽيمياييي دس ميان آلايىذي 

  اوهذ َ ػىاصهش پهذَيويس   تً خهاک سعهيذي  ( مُاد مادس ) کشي ػىاصش  ٌغتىذ کً مغتقيماَ اص عىگ  ليتُيويس

ػىاصش  ٌغتىذ کً مىؾأ ليتُيويس داسوذ َلي  دمغ َ  ُصيغ آن دس خاک تً دليل عشايىذٌا  خاکغاص  ا فها   

ويض ػىاصش  ٌغتىذ کً تً  ُس مغتقيا يا غيش مغتقيا تً دليل عؼاليهت تؾهش تهً      ػىاصش آوتشَپُيويس. اعتادي اعت

ً . تغتً تً مىؾأ آوٍا متفاَ  اعهت  علضا  عىگيهقاتليت خزب . اوذؽذي خاک َاسد ٌها  اخيهش گهضاسػ    دس ياعته

ٌها   ؽذي اعت ػىاصش  کً مىؾأ آوٍا آوتشَپُيويني داسوذي قاتليت خزب گياٌي آوٍها تهً ؽهذ  تيؾهتش اص عهش      

  .[5]پذَيويني اعت

اص اٌميهت   يدس تهذن اوغهان َ ديگهش زيُاوها      عشب َ کادميُ  تً دليل ويمً ػمش  ُلاوي يدس تيه علضا  عىگيه

ٌمچهُن اص   ُاوذ مُخة تغياسی اص مغائل صيغت مسيطهی  ٌا ميآلُدگی عشب دس خاک .ا  تشخُسداسوذَيژي

دس   .[ 7َ 6]صيشصميىی َ عميت دس گياٌاني زيُاوا  َ اوغان تؾهُد  ٌای تيه سعته پُؽؼ گياٌیي آلُدگی آب

ی خاک تهً صوديهشي غهزايی اوغهان تهً صهُس  ؽهما يس ومهايؼ دادي ؽهذي          ٌای اوتقال آلُدگساي( 1-1)ؽنل 

 .[8]اعت

  

 پاکظاسی خاک ىای رًع 1-3
 ُاوىهذ اص  شيه    ومیعلضا  , ٌا  آليتش خلاف آلايىذي. ٌا  آلُدي تً علضا  کاس دؽُاس  اعتپالايؼ خاک

ٌها  آلهُدي تهً آوٍها ويهاص تهً       پاکغهاص  خهاک  , َ مؼمهُلاا ؽهُوذ   دضيهً   ثيؼهی  ؽيميايی يا عشايىهذٌای صيغهتی   

مهُسد اعهتفادي ماوىهذ زفهاس  خهاک َ يها       عؼلهی  ٌها    نىُلهُي  . [9]ٌها داسد خذاعاص  علهضا  اص ايهه مسهيط   

 ٌا  اعتفادي اص ايه سَػ. ٌا اعتُاس اعتؽغتؾُ  خاک تش پايً خذاعاص  عيضيني َ ؽيميايي آلايىذي

                                       
1
 Lithogenic 

2 Pathogenic 
3 Anthropogenic  
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 [8]ٌای خاک تً صوديشي غزايی اوغانتقال آلُدگيساٌٍای او( 1-1ؽنل

 

 

تغذيو 

 حيٌان
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: راىيای تماص
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 گٌارع

 آب ططحی ً سيزسمينی
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ٌها  پاکغهاص  اسصان قيمهت ويهاص     دس زال زاضش تهً  نىُلهُي   . [13َ11]مٍىذعي متذاَل تغياس پش ٌضيىً اعت

تً صُس  يس اعتشا ژ  مفيذ َ مقشَن تً صهشعً تهشا  کهاٌؼ آلهُدگي       اخيش گياي پالايي ٌا دس عال. اعت

مسهيط   گياي پالايي تهً اعهتفادي اص گياٌهان عهثض تهشا  پاکغهاص       .[12]ٍاد ؽذي اعتخاک تً علضا  عىگيه پيؾى

    ديگهش  وغهثت تهً   مٍمتهشيه مضيهت گيهاي پهالايي داؽهته ٌضيىهً کمتهش        . [13]ٌا گفتهً مهي ؽهُد   آلايىذي اص صيغت

چىهذيه  مؼمُلا)مٍمتشيه مسذَديت گياي پالايي وياص تً دَسي صماوي  هُلاوي   .ٌا  پاکغاص  متذاَل اعتسَػ

مقايغهً تهيه صمهان َ ٌضيىهً مهُسد ويهاص       ( 1-1)دس خهذَل  . [14]ٌا  گياي مي تاؽذَ مسذَديت ػم  سيؾً( عال

ٌهای متهذاَل   ٌای آلُدي تً علضا  عىگيه تا اعتفادي اص سَػ گيهاي پهالايی َ ديگهش سَػ   تشای پاکغاصی خاک

 .[15]آمذي اعت

 
 ک آلُدي تً علضا  عىگيهصمان َ ٌضيىً مُسد وياص تشای پاکغاصی خا -1-1خذَل

 تا اعتفادي اص  نىُلُييٍای متذاَل

 (ماه)سمان مٌرد نياس ($/m3)ىشينو نٌع تصفيو
 6-9 93-233  ثثيت

 6-9 133-433 لىذعيل

 8-12 253-533 زفاسی

 18-63 15-43 پالايیگياي

 

 :  ػثاس ىذ اص ٌای مٍا گياي پالايی علضا  عىگيهمناويغا

  اعتخشاج گياٌي •

   شاعيُن سيؾً ا عيلت •

   ثثيت گياٌي •

  عشاسيت گياٌي •

 .ٌای وامثشدي ؽذي دس عصل دَ   ُضيسا  تيؾتشی دادي خُاٌذ ؽذدس مُسد ٌش کذا  اص مناويغا

 

 
 
 

                                       
4 Phytoremediation 
5 Phytoextraction 
6 Rhizofiltration 
7 Stabilization 
8 Phytovolatilization 
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 اىداف تحقيق 1-4
ٌماوطُس کً . ؽُدٌای آلُدي تً علضا  عىگيه عش ب َ کادميُ  تشسعي ميدس ايه  سقي  پاکغاصی خاک

اص . تاؽذعلضا  عىگيه مي ٌای آلُدي تًٌای وُيه پاکغاصی خاکپالايي يني اص سَػ اؽاسي ؽذي گياي

 .    پالايي علضا  عىگيهي سَػ اعتخشاج گياٌي اعت ٌای گيايمٍمتشيه مناويغا

. ؽُدٌای ٌُايي گياي ا لا  ميٌای گياي َ اوتقال تً اوذا اعتخشاج گياٌي تً خزب آلايىذي  ُعط سيؾً

آلُدگي خاکي وُع گيايي غلظت  مؤثش دس کاسآيي سَػ اعتخشاج گياٌي ؽامل غلظت اَليًپاسامتشٌای 

تشای تالا تشدن کاسآيي  اخيشا. مقذاس صيغت  ُدي گياي اعت آلايىذي اوثاؽتً ؽذي دس سيؾً َ اوذا  ٌُايي گياي َ

ب علض  ُعط ٌای خاک ميضان خزاصلاذ کىىذي. ؽُدٌای خاک اعتفادي ميکىىذيايه سَػي اص اصلاذ

لزا دس ايه  سقي ي . دٌىذٌای گياي اعضايؼ ميٌا تً اوذا ٌای گياي َ ٌمچىيه اوتقال علضا  سا اص سيؾًسيؾً

ؽُد َ اٌذاف مُسد اوتظاس تالا تشدن کاسآيي عشايىذ اعتخشاج گياٌي تشسعي مي کشدن پاسامتشٌای مؤثش تشتٍيىً

 :ؽُدايه  سقي  تً صُس  صيش مؼشعي مي

 ي  ُاوايي گياٌان رس  َ آعتاتگشدان تشای سؽذ دس خاک آلُدي ؽذي تً علضا  عشب َ اسصيات

 کادميُ  َ ميضان خزب علضا  عشب َ کادميُ  دس سيؾً َ اوذا  ٌُايي ايه گياٌان 

 ًی خاک تش ميضان خزب علضا  عشب َ کادميُ  دس اسصياتي اثش عطُذ مختلف آلُدگي اَلي

 سيؾً َ اوذا  ٌُايي گياي 

 مصىُػي کلا  ( اعيذ عيتشيس)ٌای  ثيؼي کىىذياتي کاستشد اصلاذاسصي َEDTA ( ا يله دی

 تش اعضايؼ ميضان خزب عشب َ کادميُ  دس سيؾً َ اوذا  ٌُايی گياي (  آميه  تشا اعتيس اعيذ

 َ ٌای خاک تش ميضان کىىذيکاستشد اصلاذ اسصياتي اثش عطُذ مختلف آلُدگي اَليً خاک

 اوذا  ٌُايي گيايصيغت  ُدي سيؾً َ 

 ًٌای خاک کىىذيٌای گيايي عطر آلُدگی اَليً خاکي َ اصلاذتٍيىً کشدن متغيشٌای گُو

 ٌای آلُديتشای دعتياتی تً زذاکثش  ميضان خزب علضا  عىگيه اص خاک

ٌای سَد تا وتايح تذعت آمذي اص ايه  سقي ي تتُان اص سَػ گياي پالايی دس پاکغاصی عايتاوتظاس مي

 .  تً علضا  عىگيه اعتفادي ومُد آلُدي

 

 طاسماندىي پايان نامو 1-5  
 . گشددتش اعاط  سقيقا  اودا  ؽذيي پايان وامً دس قالة عاختاس صيش اسائً می
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پشداصد َ اٌذاف َ دَسومايي اص وتايح مُسد اوتظاس اص عصل اَل تا وا  مقذمً تً تيان کليا ي دس مُسد  سقي  مي

دس عصل دَ  وتايح مطالؼا  اودا  ؽذي  ُعط ديگش مسققيه دس صميىً . دٌذمي اخشای  سقي  سا اسائً

گياي پالايي  ٌای مختلفمناويغا. گشددٌای آلُدي تا اعتفادي اص سَػ گياي پالايي اسائً ميپاکغاصی خاک

ي         علضا  عىگيه َ ٌمچىيه پاسامتشٌای مؤثش تش تالا تشدن ساوذمان سَػ گياي پالايي دس ايه عصل مؼشع

ٌای گياٌي دس خاک آلُدي َ عصل عُ  تً مؼشعي خاک آصمايؼ ؽذي دس ايه  سقي ي کؾت گُوً. گشددمي

اصُل سَػ آماسی اودا   سقي  َ وسُي اودا  آصمايؾا  . ؽُدسَػ اودا  آصمايؾا  خاک َ گياي اسائً مي

ختلف تذعت آمذي دس مُسد ميضان ٌای م ُصيف آماسی داديدس عصل چٍاس  . ؽُدويض دس ايه عصل اسائً مي

وتايح  .ؽُداسائً میٌای گياٌی ٌای ٌُايی گُوًعشب َکادميُ  ٌَمچىيه ميضان َصن خؾس سيؾً َ اوذا 

دس پايان دس . ؽُددس ايه عصل تس  میٌا تشای تشسعی متغيشٌا  دضيً آماسی داديَ ٌا آواليض َاسياوظ دادي

دا  ؽذي َ پيؾىٍادا  مشتُط تً ادامً  سقي  دس ايه صميىً  اسائً   عصل پىدا وتيدً گيشی کلی اص  سقي  او

 .ؽُدمی



 

 

 

 

 فصل دّم 

 پيشيٌَ علوی هْضْع

 

 

 

 

 

 فلضات سٌگيي دس خاک  2-1
 62و وصن مخقرىؿ ثيؾر ش اص   65/022و  645/5ؽىد که خرش  امیرب ثرين    فلضات عنگين ثه ّنبفشي اىلاق مي

ّنبفشي اص لجيل عرشة  کربدميى   کرشو   کجب ري  خيرىي  سوي  مرظ  نيکرل         . گش  ثش عبن يی ش مکْت داسنذ

ممربديش خضیرب ثْنرب اص فلرضات عرنگين ثرشا        . [10]ضء فلضات عنگين ثره ؽریبس مري سونرذ    آسعنيک  ثشيليم خ

فلرضات  . مىانذ ثشا  مىخرىدات طيشنربب ثبؽرذ   مىخىدات صنذي مشوس  هغن ذ  امب ممبديش ثيؼ اص زذ آنهب مب

و عرشة هغر نذ و ايرن فلرضات مؾرکل ّیرذي        عنگين غيش مشوس  ؽربمل آسعرنيک  کربدميى   کرشو   خيرىي     

 .طبب و آة هغ نذآ ىدگب 

واسد مسريو  منربثِ آ رىدي کننرذي طربسخي      وفلضات عنگين مىخىد دس طبب اص ىشيك هرىاصدگي مرىاد مربدسي    

منبثِ افلي آ ىدي کننذي طبسخي طبب ثره فلرضات عرنگين ثره دو دعر ه فرنْ ي و کؾربوسصي         .ؽىنذطبب مي

بب سا ثه فرىست ؽریبميک نؾربن    منبثِ مخ لف وسود فلضات عنگين ثه آة و ط(  1-0)ؽکل . ؽىنذممغيم مي

مرن کربدميى      00222دس عشمبعرش خهربن ثره    ثره مسريو   دس ىىل پنح دهه اطيش  سهبيب فلرضات عرنگين   . دهذمي

فلضات عنگين عیب مىخرت فرذمه   . من سو  سعيذي اعي 1062222من عشة و  0050222من مظ   505222

عشة وکبدميى  مهی شين فلضات عرنگين   .[10]ؽىدصايب دسزيىانبت و انغبنهب مبو اثشات عشىبن DNAصدن ثه 

 .[52]مهذيذ کننذي صنديشي غزايب انغبن هغ نذ

وسود فلضات عنگين ثره طربب و عریي و طيشنربب ثرىدن آنهرب ثرشاي مسريو  خهري           طبسخبثب مىخه ثه منبثِ 

لَري  هبي کؾبوسصي  دس ثشطي اص کؾىسهب زذاکثش غگيشي اص وسود ممبديش ثبلاي فلضات عنگين ثه طببپيؼ

ممربديش  . انرذ اثشات عیي آنهب ثش گيبهبن مْيرين ؽرذي   مىخه ثهثب دس طبب کؾبوسصي لبثل لجىل اص فلضات عنگين 

ّلاوي ثش ايرن ممربديش  اعر بنذاسدهبيي    . آمذي اعي( 1-0)هب ثشاي فلضات عشة و کبدميى  دس خذول اين غلَي
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  طربب  اص ساههربي مخ لرف    فلضات عرنگين ثره   مدبص وسود عبلانهزذاکثش  کننذينيض اسایه ؽذي اعي که مْيين

دس خرذول  . دهرذ هبي صساّي سا نؾبن مري زذ مدبص وسود عبلانه فلضات عنگين ثه طبب( 0-0)خذول . ثبؽذمي

؛ ا ج ره مْيرين غلَري    هب  صمينه و نشمبل ثشا  عشة و کربدميى  کرل دس طربب آمرذي اعري     دامنه غلَي( 0-0)

هبيي که اص منربىك فرنْ ب و   مىان غلَي فلضات دس طببي و ب ميصمينه يب ىجيْب فلضات دس طبب مؾکل اع

 .[0]ؽهش  دوس هغ نذ سا ثه ّنىان غلَي صمينه ثه کبس ثشد

 

 
 [0]منبثِ مخ لف وسود فلضات عنگين ثه آة وطبب -0-1ؽکل 

 

 

 

 
ثب مىخره ثره   طبب فلضات عنگين دس ( MAC)ل لجىلزذاکثش غلَي لبثاع بنذاسدهب  کؾىسهب  مخ لف  دس مىسد  -1-0خذول

 [0] (mg/kg)  عیيي آنهب ثشا  گيبي

 آ یبن انگلغ بن ژاپن  هغ بن کبنبدا اع شا يب فلض

Pb 122 022 122 422 122 622 

Cd 6 0 0  -1 0 

 

 

 

ُای کْد
 يیشيويا

ُا پسواًذ آبياسی

هاًٌذ لجي 
 فاضلاب

کشِا آفت

ّ ديگشهْاد 
 صٌعتی

فشًّشت 
 جْی

فشسايش  خاک

 خاک

 آبِای سطحی

 آبِای صيشصهيٌی

صٌعت 
 ّهعذى
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  [0] (kg/ha/year)  هب  کؾبوسص زذ مدبص وسود عبلانه فلضات عنگين ثه طبب-0-0خذول

 انگلغ بن اسوپب بن  هغ  فلض

Pb 12 16 16 

Cd 02/2 16/2 16/2 

 

 
  [0] (mg/kg)هب  صمينه و نشمبل ثشا  عشة کل و کبدميى  کل دس طبب  دامنه غلَي -0-0خذول 

 غلَي نشمبل غلَي صمينه فلض

Pb 02-10 022-0 

Cd 0/2-21/2 4/0-21/2 

 

 

 خْاص فلضات سٌگيي 2-2
 خْاص سشب2-2-1

صمين ثره د يرل منرىُ گغر شدي      ش  سنگ و نش  اعي و ّليشغم کیيبثي نغجي آن دس پىع هعشة ّنقش  طبکغ 

طىاؿ عرشة  . مشين ّنبفش اعياي که اص  سبً اع فبدي و کبسثشد ثشاي فلض عشة وخىد داسد  يکي اص ؽنبط ه

 :گشدد  ّجبسمنذ اصکه ثبّث عىدمنذي آن مي

هبي اسصان ليیري سا صمربني کره    عبدي  و ثه کبسگيشي سوػداساي نميه روة پبييني اعي که اخبصي اع فبدي  -1

 .دهذگيشد  ميثه ّنىان مبيِ مىسد اع فبدي لشاس مي

 .ؽىدفلضي نش  و چکؼ طىاس اعي که ثه ساز ي ثه اؽکبل گىنبگىن مجذيل مي -0

ٌ گيشد  يرک پىؽرؼ مسربف   فْب يي ؽيیيبيي آن ثبّث مي ؽىد صمبني که دس مْشك هىاي نینبب لشاس مي -0

 .سوي آن مؾکيل گشدد

دهرذ؛ آ يبژهربي ن يدره ؽرذي  داسا  طرىاؿ م فربومي اص عرشة        ثب ثغيبسي اص فلضات ديگش مؾکيل آ يبژ مري  -4

 .طب ـ هغ نذ

 .[4]دانغي ه عشة ثيؾ ش اص فلضات ديگش ثه خض ىلا و خيىي مي ثبؽذ -6

 

 هصاسف صٌعتي سشب  2-2-2

دس ايرن کربسثشد هرش دو ؽرکل     . اعري وي ممربديش صيربد عرشة    بز دس طىدسوهب اع فبدي مىسد هبي عشثي ثبىشي

ا ک شودهبي يک ثبمشي ؽبمل يک عربط یبن غيرش فْربل مسربفٌ ثره      . عشة فلضي و مشکيجبمؼ اع فبدي مي ؽىنذ

دسفذ آن يیىان مؾکيل يبف ره  کره    0دسفذ عشة و  50انذ که اين عبط یبن اص يک آ يبژ عشة ؽبمل نب  ؽجکه


