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 چكیده :

ًوًَِ آة اص هٌبعك هختلف آى ثشداؿت ؿذ ًتبیج آًبلیض  11دس ایي هغبلؼِ ثشای ثشسػی آلَدگی سٍدخبًِ ػفیذسٍد ثِ جیَُ تؼذاد    

 دس هٌبثغ آثی هٌغمِ اػت.  جیَُت ثیؾ اص حذ هجبص دٌّذُ غلظّبی آة ًـبىًوًَِ

-ّبی جیَُ دس آثْبی سٍدخبًِ داسًذ. ػوذًَُؿت ٍ تجذیل گًَِّب، حول، ػشسػَثبت حَضِ ػفیذسٍد، ًمؾ اصلی دس ثشّوىٌؾ

ّبی جزة، ٍاجزة، جزة جیَُ ثِ وٌٌذ هشتجظ ثب سػَثبت هؼلك، پذیذُتشیي فشآیٌذّبیی وِ تحشن ٍ جبثجبیی جیَُ سا وٌتشل هی

(، فشآیٌذّبی اًتـبس ٍ DOMهَاد آلی جبهذ، تجذیلات طئَؿیویبیی، اًحلال فبصّبی جبهذ، تـىیل ووپلىغ ثب هَاد آلی هحلَل )

 ثبؿٌذ. ( هیredoxوبّؾ )-ّبی اوؼبیؾثشّوىٌؾ

ایي هغبلؼِ ًـبى داد وِ ػوذُ همذاس جیَُ تَػظ سػَثبت حبهل جیَُ حول ٍ ثِ دلیل فشآیٌذّبی اًتـبس، جیَُ ثِ تذسیج دس آة    

 یبثذ.ذُ افضایؾ هیؿؿَد. دس صهبى پشآثی، ثِ دلیل تؼلیك دٍثبسُ سػَثبت، همذاس جیَُ حولآصاد هی

 ، تحشن ٍ جبثجبییػفیذسٍد، جیَُ، سػَثبت حَضِ :كليد واژه ها
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Abstract: 
 

In this research to study mercury contamination, 11 water samples were randomly collected from different parts 

of Sefid Roud basin. The results of analysis shows the exceeded concentration of mercury in the water bodies. 

Sediments oof Sefid Roud basin play a major role in fate, reactions, transport and transformations of mercury in 

water bodies. The main processes which control the mobility and transport of mercury in the water include 

suspended sediments, sorption, desorption, Hg sorption to solid organic matter, geochemical transformations, 



 

 

dissolution of solid phase Hg, ,complexation with dissolved organic matter (DOM), diffusive processes and 

redox reactions.  

   The study showed that the majority of mercury is carried by sediments containing mercury and mercury can 

be released gradually due to diffusive processes. This fraction increases during the high flow conditions due to 

the resuspension of the sediments. 
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 مقدمه :

 
بی ایشاى ٍ دٍهیي سٍد ثلٌذ وـَس اػت وِ سػَثبت هؼیش سٍدخبًِ ّ تشیي سٍدخبًِ سٍدخبًِ ػفیذسٍد دس اػتبى گیلاى یىی اص هْن   

صاد ٍ تَاًذ داسای دٍ هٌـبء صهیيّب ثِ جیَُ هیعَسولی آلَدگی آةثٍِ دلتبی آى هحل تجوغ فلضات ػٌگیي اصجولِ جیَُ اػت. 

ّبی آسایی ٍ ًیض فؼبلیت بی هؼذًی ٍ وبًِّ ّب، ثبعلِ ایي ػٌصش دس اثش اًحلال اص وبًؼبسّب، آًَهبلیصاد آلَدگی صهیيثـشصاد ثبؿذ.

-ّب، وبسثشدّبی ػلوی، وـبٍسصی ٍ صٌؼتی جیَُ، اص دیگش ساُػٌگ، پؼوبًذّبی وبسخبًِ ؿَد، ػَصاًذى صغبل هی ایجبد فـبًی آتؾ

ًی تشیي وب(. هْنEPA report,1997ّبی ػغحی ٍ صیشصهیٌی اػت ) ّبی ٍسٍد ایي ػٌصش ثِ هحیظ ٍ افضایؾ غلظت آى دس آة

تَاًٌذ داسای اسػٌیه ًیض ّبیی ّؼتٌذ وِ فشاٍاًی صیبدی ًذاسًذ هیّبی جیَُ وِ اغلت ػَلفَػبلت اػت، ػبیش وبًی جیَُ ػیٌبثش

ّبی هبًٌذ آهفیجَل، اػفي، اػفبلشیت ٍ ػبیش ػَلفیذّب ًیض (. وبًیBarringer et al,2013) اًذ ثبؿٌذ ٍ ػوَهبً ثب رخبیش هؼذًی ّوشاُ

 (.Pendias and Mukherjee,2007هیضثبى جیَُ ثبؿٌذ ) تَاًٌذ وبًیهی

 .ثبؿذ حضَسداؿتِ Hg ،Hg(II)  ٍHg(I)(0)تَاًذ ثِ ػِ حبلت اوؼیذاػیًَی ؿبهل؛ ّبی ثیَلَطیىی هی جیَُ دس هحیظ ٍ ػیؼتن   

شویجبت آلی جیَُ ٍ ت Hg(II)ّبی ، ووپلىغ(Hg0)ّبی آثی ؿبهل؛ جیَُ ػٌصشیّبی جیَُ هحلَل دس اوَػیؼتنتشیي گًَِاصلی

 pHاحیب، -ّبی آثی ؿذیذاً تحت تأثیش ؿشایظ اوؼیذاػیَىدس ػیؼتن Hgّبی ؿیویبیی هشوَسی( اػت.  فشمهتیلهشوَسی ٍ دی)هتیل

Hgآلی اػت.  وٌٌذُ آلی ٍ غیشٍ ّوچٌیي غلظت ػَاهل ووپلىغ
ایجبد  Hg(II)اص احیبی تشویجبت  ػوذتبًی ػغحی ّب آةدس  0

Hg)صَست  ْب ثِتٌ Hg(I)ؿَد.  هی
2+

Hgدس هحلَل آثی پبیذاس اػت ٍ ثِ ػَْلت ثِ  (2
0  ٍHg

 Ullrich et ) ؿَدتجذیل هی +2

al,2001)وٌٌذُ ػَلفبت ّبی احیب.  ثبوتشی(SRB) آّي ٍ (FeRB) جیَُ غیشآلی(Hg(II)) سا عی فشایٌذ هتیلاػیَى ثِ هتیل-

هشوَسی دس ، پبیذاستشیي گًَِ هتیل(CH3HgOH)هشوَسی تیل. ّیذسٍوؼیذه(Ravichandran,2003)وٌٌذ هشوَسی تجذیل هی

تشیي ؿىل جیَُ،وِ ثِ همذاس صیبدی اصًظش صیؼتی دس دػتشع اػت، هشوَسی، ػوی.  هتیل(Ullrich et al,2001)آة ؿیشیي اػت 

هشوَسی اص عشیك گَاسؽ لّب تجوغ یبفتِ ٍ دس چشخِ غزایی اًؼبى، صیؼت اًجبؿت پیذا وٌذ. هتیتَاًذ دس ثذى هبّیآػبًی هی ثِ

-ّبی ثبلا هییبثذ. ٍسٍد تشویجبت جیَُ ثِ ثذى اًؼبى دس غلظتّبی ثذى اًؼبى اًتمبل هیؿَد ٍ تَػظ خَى ثِ ػبیش لؼوتجزة هی

، ًمص ایوٌی، آػیت ثِ دػتگبُ ػصجی هشوضی DNAصایی، اختلالات جٌیٌی، آػیت ثِ ّبی طًتیىی، ػشعبىتَاًذ هٌجش ثِ جْؾ



 

 

ٍ  ppb 6(، حذ هجبص جیَُ دس آة سا WHO,2008(. ػبصهبى ثْذاؿت جْبًی)Pendias and Mukherjee,2007)ٍ... ؿَد 

 اًذ.تؼییي وشدُ ppb2 (، EPA,2012صیؼت آهشیىب ) آطاًغ حفبظت اص هحیظ

سٍ  اػت. اصایيؿذُ گضاسؽ دس آة سٍدخبًِ ppb71 ثشداسی حَضِ ػفیذسٍد، همذاس جیَُ ثیؾ اص ّبی ًوًَِدس ثشخی ایؼتگبُ   

ّذف ایي هغبلؼِ ثشسػی حَضِ ػفیذسٍد اصًظش آلَدگی ثِ فلضػٌگیي جیَُ ٍ ثشسػی ػَاهل وٌتشل وٌٌذُ تحشن اًتمبل ٍ آصاد ؿذى 

 جیَُ اػت.

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیق

 شناسی و هيدرولوژی منطقه موردمطالعه زمين

 ؿوبل غشثی ایشاى سا دس-ضاسم جیشًذُ، سٍدثبس ٍ سؿت دس ؿوبلصذ ّ ؿٌبػی یه ّبی صهیيّبیی اص ٍسلِهٌغمِ هَسدهغبلؼِ لؼوت   

ّبی ًفَری داػیتی آًذصیتی، لاٍاّبی ثبصالتی ٍ ّب ٍ تَدُّبی وَاتشًش، تَفّبی هٌغمِ ؿبهل آثشفت گیشد. ػوذُ ػٌگ ثشهی

 .ؿَد ّبی آًذصیه هیگبثشٍ، گبثشٍ ٍ دایه-آًذصیه، هًَضًٍیت، دیَسیت

 ّبی اػتبى .ػشؿبخِ ّبی آى اص ؿَدؿبّشٍد دس هٌجیل تـىیل هی ٍ اٍصىلضل اصلی دٍؿبخِ پیَػتي ّن ثِ اص ػفیذسٍد سٍدخبًِ   

 اص حَضِ ؿَد. ؿیت هی خضس دسیبی ویبؿْش ٍاسد ثٌذس دس گیلاى اػتبى ٍ دس گشفتِ آرسثبیجبى ؿشلی، صًجبى ػشچـوِ ٍ وشدػتبى

 اػت. تمشیجبً ػیلاثی هؼیش توبم دس ٍ ثبساًی– ثشفی ّیذسٍلَطی نسطی داسای ػفیذسٍد .ثبؿذ هی ؿشلی ؿوبل ػوت ثِ غشثی جٌَة

 ّبیسػَة ًمبط غبلت دس سا سٍدخبًِ ثؼتش .داسد سٍدخبًِ ثْبسُ دسآٍسد هْوی ًمؾ هتش 1500 اص ثبلاتش استفبػبت دس ٍیظُ ثِ ثشف

 دس سٍدخبًِ ثؼتش هٌجیل، ػذ پبیبة حتی ٍ هیبًی ًبحیِ تٌگ ّبیدسُ دس وَتبّی هؼیش دس گبّی ٍلی دّذ هی تـىیل دسؿت داًِ

 اػت ثِ گیلاى هیبًی حَضِ وِ وَچصفْبى-آػتبًِ دؿت دس ػفیذسٍد . سٍدخبًِ(1380)وتیشایی، اػت ػٌگی تَجْی اهتذاد لبثل

)هیشهـتبلی ٍ  دّذ هی تـىیل سا ػفیذسٍد حَضِ دیؼبم ٍ سٍدصیلىی خشؿه، فیشاسٍد، سؿتِ سٍد، تَتىبثي، ّبیسٍدخبًِ ّوشاُ

 .(1( )ؿىل 1390ىبساى،ّو
 



 

 

 
 . هَلؼیت حَضِ آثشیض ػفیذسٍد دس اػتبى گیلاى1ؿىل

 

 

 برداری روش نمونه

اسدیجْـت، خشداد، تیش، هشداد، ؿْشیَس، هْش هبّبًِ دسعی هبُ ّبی آرس ٍ ثْوي،  صَست ثشداسی اص هٌبثغ آثی ثِ دس ایي هغبلؼِ ًوًَِ   

دس  pHؿذُ اػت. پبساهتشّبی فیضیىی هبًٌذ دهب ٍ  ًمغِ دس سؿتِ سٍد اًجبم تَتىبثي ٍ ػِ ًمغِ دس ٍ آثبى  اص پٌج ًمغِ دس ػفیذسٍد، ػِ

ّبی آة، اص ّش ًمغِ یه ظشف پلی اتیلي گیشی ؿذ. ثشای تؼییي غلظت جیَُ  ٍپبساهتشّبی ؿیویبیی ًوًَِهَسد هغبلؼِ، اًذاصُهٌغمِ 

500 cc ًَِ10ت فلضات ػٌگیي، ثِ ّش ظشف آة، ّب، جْت تثجیآة ثشداؿت ؿذ.پغ اص فیلتشوشدى ًو cc  .اػیذ ًیتشیه اضبفِ ؿذ

 ؿذُ اػت. ثشداسی ًـبى دادُ ّبی ًوًَِ هحلهَلؼیت  2دس ؿىل 



 

 

 
 ثشداسی ّبی ًوًَِ . هَلؼیت هحل2ؿىل 

 

 نتایج و بحث

دلتبی  .وٌٌذد جزة هیسػَثبت هحل تجوغ ثؼیبسی اص هَاد فیضیىی ٍ صیؼتی اًذ ٍ عیف گؼتشدُ ای اص هَاد ؿیویبیی سا دس خَ   

وٌذ. ػفیذسٍد ًیض هَاد حبصل اص فشػبیؾ حَضِ آثشیض )ثبس سػَثی عجیؼی( ٍ ثبس سػَثی ًبؿی اص فؼبلیت ّبی اًؼبًی سا دسیبفت هی

(. سػَثبت 1384یبثٌذ )ػلی صادُ ٍ ّوىبساى، آلایٌذُ ّبی فلضی وِ ثِ سٍدخبًِ هٌتمل هی ؿًَذ ػوذتب دس سػَثبت سیضداًِ تجوغ هی

 ,.Farrell et alًمؾ اصلی دس پَیبیی ػیؼتن ّبی آثی عجیؼی داسًذ. تحشن ٍ ػشًَؿت جیَُ تبحذصیبدی ثِ سػَثبت ثؼتگی داسد )

(. تَصیغ جیَُ هیبى فبصّبی هحلَل ٍیب رسُ ای ًتیجِ سلبثت ثیي لیگبًذّب دس هحلَل، اجضای ولَئیذی ٍ هَاد اسگبًیه ٍ 1998

 غیشاسگبًیه اػت.



 

 

آهذُ اػت؛ تغیییشات غلظت جیَُ ثشای توبهی  1هغبلؼِ،وِ دس جذٍل ّبی آة هَسدآهذُ اص آًبلیض ًوًَِثش اػبع ًتبیج ثِ دػت   

 گیشی ؿذُ جیَُ دس اسدیجْـت(. ثیـتشیي غلظت ّبی اًذاص3ُ)ؿىل  ّبی هختلف سػن ؿذؿذُ دس هبُّبی اًذاصُ گیشیایؼتگبُ

، دس هْش  54/7هغبلؼِ دس اسدیجْـت ّبی هَسدهبُ ثَدُ اػت. هیبًگیي همبدیش جیَُ دس ایؼتگبُس آثبىٍهْشهبُ ٍ ووتشیي همذاس آى د

ٍ ثیـتشیي  ت ٍ هْش ثیـتش اص آثبى ثَدُ اػت)ؿَسی( ٍ دثی دس اسدیجْـ pH ،TDSاػت. هیبًگیي  هحبػجِ ؿذُ ppb  754/0ٍ دس آثبى 82/7

 ؿَد.یهمذاس جیَُ دس ایؼتگبُ سٍػتبی چشُ هـبّذُ ه

 

 
 ّبی هختلفثشداسی عی هبُّبی ًوًَِجیَُ دس توبهی ایؼتگبُتغییشات همبدیش  -3ؿىل

 

ایي ثبصُ ثش سٍی  4لشاس گشفتِ اػت. دس ؿىل  66/8تب  48/6 ُهحذٍد ثشداسی دسًَِّبی ًوگیشی ؿذُ ثشای ایؼتگبُاًذاصُ pHهمذاس    

آٍسی ؿذُ اص ّبی جوغُ غیشآلی هَجَد دس ًوًَِّبی احتوبلی جیًَِّبی جیَُ هـخص ؿذُ اػت ٍ گَگًَِ Eh-pH  دیبگشام

ش تَاًذ ًـبًگاػت وِ هی 28/7ٍ  78/7، 15/8ّبی اسدیجْـت،هْش ٍآثبى ثِ تشتیت دس هبُ pHدّذ. هیبًگیي هٌغمِ سا ًـبى هی

 (.4ثبؿذ )ؿىل  pHپزیشی جیَُ ٍ ّوجؼتگی هثجت ضؼیف هیبى اًحلال



 

 

 

 pHاًذاصُ گیشی ؿذُ دس هٌغمِ هَسدهغبلؼِ ثش اػبع  Hgگًَِ ّبی جیَُ دس آة ٍ سًٍذ تغییشات غلظت  Eh-pHدیبگشام  -4ؿىل 

اػت ٍّوجؼتگی هثجتی ثب  m3/s 8.07ٍ  12.01، 12.03هْش ٍ آثبى ثِ تشتیت  ،اسدیجْـتهیبًگیي دثی اًذاصُ گیشی ؿذُ ثشای     

ّبی پشآثی ثب افضایؾ فشػبیؾ حَضِ  ٍ ثبلتجغ افضایؾ هَاد جبهذ دّذ دس هبُ سد ایي هؼئلِ ًـبى هیهیبًگیي جیَُ دس ایي هبُ ّب دا

 هیبًگیي جیَُ اًذاصُ گیشی ؿذُ ًیض افضایؾ یبفتِ اػت.( TDSهؼلك دس آة)

 (mg/l)ثشحؼت  DO  ٍTDS(، ppb)ثشحؼت  Hgًتبیج آًبلیض ًوًَِ ّبی آة؛ -1جذٍل
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1.13 11.5 4.67 1.02 1.92 3.18 2.74 2.15 1.45 Hg 
 ػذ هٌجیل

ػفیذ سٍد
 

7.5 7.33 7.49 8.11 8.19 8.12 8.02 8.39 8.26 PH 

1427 1440 1398 1299 1183 1224 1225 1473 1147 TDS 

0.2 8.1 3.84 1.53 3 2.54 2.38 2.01 1.14 Hg 
 PH 7.88 8.38 8.15 8.06 7.62 8.2 7.62 7.16 7.12 ذ تبسیهػ

248 689 940 1106 840 1232 1216 1332 784 TDS 

0.3 8.56 3.76 1.91 2.2 2.36 3.57 3.07 1.05 Hg 
 PH 8.09 8.41 8.12 8.08 7.77 7.83 7.65 7.86 6.48 ػذ ػٌگش

367 644 871 995 667 1161 1200 868 336 TDS 

1.4 7.02 2.91 1.35 1.02 2.54 6.27 2.1 1.14 Hg 
 PH 7.9 8.23 7.98 7.98 7.83 7.91 7.42 7.77 7.13 پل آػتبًِ

537 587 818 1022 815 1051 1089 592 302 TDS 

2 9.57 4.84 1.49 0.6 3.47 5.2 2.24 1.15 Hg پل ویبؿْش 
6.85 7.86 7.26 8.07 8.1 8.04 8.02 7.75 8.2 PH 



 

 

547 599 767 1041 824 981 1139 926 359 TDS 

0.8 9.49 4.63 2.53 0.882 2.22 17.6 0.86 n.d Hg 
 سٍػتبی چشُ

ػیبّشٍد تَتىبثي
 7.8 8.31 7.4 7.8 8.52 8.3 8.26 8.59 8.22 PH 

290 272 273 316 313 327 307 340 322 TDS 

0.2 7.71 3.96 1.76 1.25 1.83 5.07 0.98 0.214 Hg 
 PH 7.99 8.41 8.46 8.26 8.03 8 7.65 7.81 7.92 اًبسوَل

227 314 357 382 355 337 325 330 341 TDS 

0.35 2.74 4.21 2.13 1.4 2.39 10.98 1.19 0.101 Hg 
 PH 8.34 8.66 8.29 8.26 8.12 8.08 7.69 7.54 7.86 پل تَتىبثي

238 326 400 410 365 364 365 315 312 TDS 

n.d 7.16 1.1 0.875 2.25 2.44 13 2.1 n.d Hg 
 سؿتِ سٍد

سؿتِ سٍد
 

7.13 7.83 8.01 8.12 8.18 8.19 8.31 8.31 7.96 PH 

166 235 238 244 212 240 232 203 207 TDS 

n.d 6.8 2.74 0.971 1.15 2.7 8.97 0.6 n.d Hg  سٍػتبی

 سؿتِ سٍدثبلا
7.22 8.03 8.09 8.37 8.17 8.15 8.01 8.01 7.52 PH 

122 203 232 235 207 227 213 178 181 TDS 

0.3 7.5 2.21 1.17 0.92 3.65 7.25 1.83 0.227 Hg 
 PH 7.68 7.74 8.13 8.22 8.13 8.23 8.09 8.1 7.26 ّشویبى

120 210 243 248 218 223 9.6 164 173 TDS 

 
 

Hgًمؾ هْوی دس جزة جیَُ غیشآلی ) pHیت رسات ٍ ثِ عَسولی هبدُ آلی، ؿَسی، همذاس ٍ هبّ
هشوَسی تَػظ ( ٍ هتیل+2

دٌّذ ًیض جزة آى سا وِ تشویجبت هؼتحىوی سا ثب گًَِ ّبی جیَُ تـىیل هی (DOMسػَثبت داسد. اجضای هبدُ آلی هحلَل )

 (.Pelcova et al., 2009دٌّذ )تحت تبثیش لشاس هی

◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

 17.6هَسدهغبلؼِ ثیـتش اص حذهجبص اػت ٍ دس ایؼتگبُ سٍػتبی چشُ ثِ ثیـتشیي حدذ خدَد)  ظت جیَُ دس هٌبثغ آثی هٌغمِهیبًگیي غل   

ppbسػذ. ( هی 

ّدبی  دّدذ ثدب افدضایؾ سٍاًدبة    هیبًگیي جیَُ اًذاصُ گیشی ؿذُ دس هبُ ّبی اسدیجْـت ٍ هْش ثؼیبس ثیـتشاص آثبى اػدت ودِ ًـدبى هدی       

 اًذ. ی ٍثِ دًجبل آى افضایؾ دثی حَضِ، سػَثبت جیَُ ثیـتشی سا  ثِ آة حول وشدُّبی پشآثحَضِ دس هبُ

ٍ فشایٌذّبی وٌتدشل وٌٌدذُ تحدشن ٍ     سفتبس جیَُ دس هحیظ ّبی آثگیي ثِ گًَِ ؿیویبیی آى، فبوتَسّبی فیضیىی ٍ ؿیوبیی هختلف   

وبّؾ -ّبی اوؼبیؾلىغ ثب هَاد آلی هحلَل، ثشّوىٌؾ، تـىیل ووپتجذیلات طئَؿیویبییجبثجبیی اص لجیل؛ اًحلال فبصّبی جبهذ،

ًمؾ ثؼیبس هْوی دس تحشن ٍ ػشًَؿت گًَِ ّدبی جیدَُ هَجدَد دس    پذیذُ جزة ٍ ٍاجزة  ًیض اص عشیك ٍ... ثؼتگی داسد. سػَثبت

 آة داسًذ. 

 

◊◊◊◊◊◊◊ 



 

 

 

 منابع فارسی :
 
 4-3 یدشاى، ا یدبیی . هجلدِ ػلدَم ٍ فٌدَى دس   "یذسٍدػف یدس سػَثبت دلتب یيضات ػٌگفل یآلَدگ "ع. یٌی،ع.، اه ی،ح.، وبهشاى پَس یجبًی،صادُ وته لاّ یػل

(4 ،)52-43. 

ٍ  NSFWQI یفدی و ّدبی ¬آى ثب اػدتفبدُ اص ؿدبخص   یٍ پٌِْ ثٌذ یذسٍدآة سٍدخبًِ ػف یفیتو یثشسػ"(. 1390م. ) یبى،س.، خبلذ یشًظاد،م.، اه یشهـتبلی،ه

“.OWQI 23-34، 9تبلاة،  یپظٍّـ-یفصلٌبهِ ػلو. 

اًـدىذُ  . د"سٍدخبًِ یاسؿذ هٌْذػ یًبهِ وبسؿٌبػ یبى. پبیذسٍد: سٍدخبًِ ػفهَسدی هغبلؼِ ّب،¬سٍدخبًِ یلاةػ یپٌِْ ثٌذ یثشا GISوبسثشد"ؽ.،  یشایی،وت

 صٌؼت آة ٍ ثشق تْشاى. 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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