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  چکيده

 ـدلبـه  نيسـنگ  آنها فلزات انيمشمار رفته و از به ستيز طيمح کنندهاز جمله عوامل مختل  هاندهيآلا  ـتجز رقابـل يغ لي بـودن و اثـرات    هي

 و ميبر غلظـت کـادم   يصنعت ياثر کاربر يبررس قيتحق نيا هدف .ي داردشتريب تياهم، کمي هاغلظتي بر موجودات زنده در کيولوژيزيف

ي توپـوگراف ي هـا نقشهي منطقه مورد مطالعه و اماهواره ريتصاوي بررس. پس از بود اصفهان غرب جنوب منطقه يسطحي هادر خاک سرب

ي بـا حـداقل   صنعتي منطقه سطح خاک ۳۸ي انجام شد. تعداد تصادفصورت به متريسانت ۲۰ -صفري خاک از عمق بردارنمونه، ۱: ۵۰۰۰۰

 دياسو  کيترين ديتر (اسي خاک پس از هضم هانمونهدر  سرب و ميغلظت کادمي شد. بردارنمونه هکتار ۷۳۴۸۱سطح متر در  ۱۴۸۰فاصله 

 ـتجزحاصـل از   ميکـادم مربوط به سرب و  وگراميوارو اعتبار  رهايمتغي مکانساختار  ي شد.ريگاندازهي اتمبه روش جذب  )کيدريرکل  هي

 ـاول جينتـا شد.  هيته ArcGIS طيمحدر  ميکادمي سرب و مکان عيتوز درنهايتي شد و بررسي خاک منطقه هانمونه  خـاک در  نشـان داد  هي

 ـي بـالاتر بـود.   جهانغلظت  نيانگيماز  لوگرميبرک گرميليم ۵/۳۱و  ۸/۱ بيترتبهو سرب  ميکادمغلظت  نيانگيمي صنعتي منطقه سطح  يول

  .کمتر بود رانيا ستيز طيغلظت استاندارد سازمان حفاظت مح مقدار از فلز دو هر نيانگيم ريمقاد

  

  

  يصنعت، منطقه خاکي آلودگي، مکان عيتوز، سرب، ميکادم، وستهيناپ نگيجيکري: ديکل يهاواژه

 
 
  

  

  

  

  

  

  

  
  اصفهان  ي، دانشگاه صنعتيعيست، دانشکده منابع طبيط زيگروه مح. ۱
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  مقدمه

ي کنـون جوامـع   موردبحثي اصلاز مسائل  يصنعت داريپاتوسعه 

ي بـه اطلاعـات و   دسترس ـو  يمنـد بهـره به فراخور  که باشديم

سازمان  ۲۱ کاردر دستور  باشديم، توجه به آن متفاوت امکانات

شده است، اما  ديتأک شرويپو  جانبه همه ياتوسعهملل متحد بر 

بـا توجـه    کـه  ياتوسـعه نهـا  ت کـه  شـود يم ـ متـذکر  حالنيدرع

آن باشد  ستيز طيشرااز  و حفاظت تيحماو  طيمح سلامتبه

 ).۶ ، ۵، ۴بود (خواهد  داريپا ياتوسعه

بـه   نيسنگاز نحوه ورود و انتقال فلزات  صرفنظري طورکلبه

ي انسـان  يهاتياز فعالمعمولاً  هايآلودگ نياي، عيطب يهاچرخه

ي کـار ي معدن هاتيفعالفلز و يي، ذوب ايميش عيصناکه عمدتاً 

 سـتم ياکوسي اصـل . خاک قسمت )۲۹، ۲۸، ۷، ۳( شونديمي ناش

 ديشـا . هاستسميارگاني از اديزتعداد  ستگاهيزي است و خشک

 ـتهد نيشـتر يبدر معرض  ستيز طيمحجزء از  نيا تاکنون  دهاي

ي اسـت کـه   ادهي ـچيپ اريبس ـقرار گرفتـه اسـت. خـاک سـاختار     

 ـتغ گريدي به مکان کانممختلف آن از  اتيخصوص . کنـد يم ـ ريي

 فرونشستي شامل، صنعتي مناطق هاخاکي هاندهيآلا نيترمهم

. ورود باشـند يم ـي آل باتيترکو  نيسنگي و انباشت فلزات جو

کاهش کـارکرد   جهينتو در  تيفيکبه خاک باعث کاهش  ندهيآلا

  .)۱۴ و ۱۳، ۹،۸( شوديممطلوب آن 

ي در ورود شـهر ي و کشـاورز ي، صـنعت عدم کنترل توسـعه  

 ايــدني از منــاطق اريبســدر  ســتيز طيمحــبــه  نيســنگفلـزات  

 ـفعالي از اريبســمشـاهده شـده اسـت.      بــررويي علم ـي هـا تي

در خاک  نيسنگي فلزات آلودگو سطوح  يي منابع، اشکالشناسا

در صنعت و  نيسنگفلزات  کاربرد .)۳۰، ۱۲متمرکز شده است (

 ـاي از اريبستر از همه نقش مهم  طيمح ـي آلـودگ اصـر در  عن ني

نقش آنها را برجسـته سـاخته    کهي است عوامل، از جمله ستيز

  ).۴است (

منـاطق   در خـاک  نيسـنگ فلزات  شيافزاي اصلي انسانمنابع 

ي، دهــشــکلي، ذوب، گــرختــهيري هــاتيــفعالي ماننــد صــنعت

 ـفاکو .)۲۲نـام بـرد (   توانيمرا  يسازآماده ) بـا مطالعـه   ۱۵( ادي

 هيجرين کجاياي شرق اطراف صنعتي و رشهخاک مناطق  برروي

را  نيزم بررويفاضلاب  هيتخلي در اثر سمي فلزات بالاسطوح 

 ـارز) در مطالعه ۲۵( تيليسوفمشاهده کرد.  ي خـاک  آلـودگ ي ابي

به خـارج از آن در   آهنذوبي کارخانه هاسربارهي از حمل ناش

ي هـا خـاک در  نيسـنگ ، سـطوح فلـزات   تيفعالطول چند سال 

  را بالا برده است. قبول رقابليغ سکيرار اطراف مقد

ي شـهر  هـا خـاک  بـرروي ) بـا مطالعـه   ۱۹ي و همکاران (ل

از  نيسـنگ ي آلـوده بـه فلـزات    بحران ـچنـد منطقـه    کنگهنگ

ي و صـنعت ي در منـاطق  واقعطور به نيسنگنقشه فلزات  بيترک

 زوتـوپ يابـا اسـتفاده از    آناني را مشاهده کرد. ميقدي مسکون

ي انسـان  منشـأ را بـا   کنـگ هنـگ ي شهر هاکخاي آلودگسرب 

  نشان داد.

ي شـهر ي خـاک منـاطق   هـا نمونه) نشان داد در ۱۷( ريگرازن

 ۴۷درصد، سرب  ۶۱ ميکادممانند  نيسنگي غلظت فلزات صنعت

درصد بالاتر از مقـدار خـاک    ۶۱ي روو  درصد ۴۹درصد، مس 

ي هاکارخانهي اطراف هاخاک نيسنگشاهد است. مقدار فلزات 

 يهـا خـاک  نيسـنگ ي و مرکز شهر به اندازه مقدار فلـزات  تصنع

  است. افتهي شيافزاها اطراف بزرگ راه

 خـاک در  نيسنگي فلز آلودگو  عيتوز) ۱۸( ليگوو  شنايکر

ي شـرق هنـد را مـورد    مومبـا ي صنعتتوسعه  هيناحبلاپور  -ثان 

ي بـودن  غن ـي از حـاک ي هـا نمونه زيآنال جينتاي قرار دادند. بررس

 جينتابود.  کبالتو  کرومي، مس، رومورد مطالعه از  هيناح خاک

و  کيسـتمات يس شيپـا منظـور  ي، بهامؤسسهدرخشان آنها وجود 

 ـناحي در آلودگ گريدي هاشکلو  نيسنگفلزات  زانيم وستهيپ  هي

ي آلـودگ ي جـد  مشـکلات نمود تـا از   نيتضمرا  مذکوري صنعت

ي الگوها )۳۱( همکاراني شود. ونگ و ريجلوگ ندهيآمنطقه در 

 انـگ ي يشـن شـهر   وغبـار   گـرد ي و شهر خاکسرب در  عيتوز

 ۵۴از  خـاک ي نمودنـد. آنهـا نمونـه    بررسرا  نيچي شرقشمال 

ي نمودند غلظـت  آورجمعرا  گياونيلاستان  انکي يشننقطه در 

ي مقـدارها و  لـوگرم يکبـر   گـرم يل ـيم ۲۲ نهيزم خاکسرب در 

 گردي براو  لوگرميکبر  گرميليم ۳۳ي رصنعتيغي نواحاز  کنترل

غلظت  نيشتريبدست آوردند. به لوگرميکبر  گرميليم ۳۸ غبار و

 هياولي هاغلظتي بوده صنعت هيناحدر  کسيتسرب در محدوده 
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  ي اصفهانمطالعاتمنطقه  تيموقع. ۱ نقشه

  

  است. کرده رييتغي کم سرب

ي بـه فلـز   آلـودگ  ۲۰۰۶) در سـال  ۱۲همکـاران ( و  کسکان

ي نمودنـد.  بررس ـرا  هيترک سيتردر منطقه  يسطح خاک نيسنگ

ــا ــان داد،  جينت ــا نش ــتآنه ــاغلظ ــتريبي ه ــأثر از  ش ــر مت عناص

فلـوورو  ي اسـت.  انسـان ي هاتيفعال گريدي و صنعتي هاتيفعال

) مجموعـه  GISيي (اي ـجغرافاطلاعات  ستميساست  ) معتقد۱۶(

ي، اصـــلاح ابيـــباز، رهيـــذخي، آورجمـــعي بـــراي قدرتمنـــد

ي و مکـان ي هـا داده شينمـا و  ليتبـد  رنهايـت دي) و رسان(بروز

ي از مقاصد خاص ابيدستمنظور ي بهواقعي ايدني مربوط به فضائ

ي، دقت و سـرعت عمـل   کارائ، تيفيک کهيطوربه. روديمکار به

 رتـر يفراگو  تـر عيوسها، استفاده از آنها را روز به روز روش نيا

لـف در بسـتر   در علوم مخت هاکيتکن نيدتريجدو امروز  کنديم

GIS  ــمطــرح ــا GIS. شــوديم ــرايي را ابزاره ــوع ب ــر دو ن ي ه

و در چــه  ســتيچ تيــموقع کي يــژگــيوي "تعــاملي جســتجو

  .)۲۰(نديبيموجود دارند" تدارک  هايژگيو نيايي جاها

 پـراکنش ي بـه  بسـتگ ي آلـوده  هاخاکي مکان عيتوزي ابيارز

 نييتعي راب). ۸دارد ( خاکدر  هاندهيآلا نياي و حد آستانه مکان

ي هـا يتئـور از  تـوان يم ـ هـا نـده يآلاي مکـان  پـراکنش  تيوضع

  ).۲۷و  ۲۶استفاده نمود ( آمارنيزم

ي و بررس ـبـه   عيوس ـ قي ـتحق ک) در ي۱( همکاراني و ونياف

ي اسـتان  سـطح ي هـا خـاک ي آلـودگ  تيوضـع  ليتحلو  هيتجز

ي اطـراف  هاشهرستاني از شهرستان اصفهان و مناطقاصفهان در 

در اطراف  شتريب وميکادمي آلودگ کهها گزارش دادند پرداختند آن

  .باشديم متمرکزي صنعتي و مناطق رومعادن سرب و 

 ـتغ) با مطالعه ۲۴( ديس در  نيسـنگ در تجمـع فلـزات    راتيي

تهران نشان داد بـا ورود   تگريچي صنعتي منطقه سطحي هاخاک

ي باعث تجمع فلزات صنعتي منطقه هاخاکي در صنعتفاضلاب 

مطالعه  نياز ا هدفشده است.  ميکادماز جمله سرب و  نيسنگ

 ـم بر يفلزمادر  عيصنا تياثر فعال يبررس سـرب و  غلظـت   زاني

 از اسـتفاده  بـا  اصفهان غرب جنوب منطقه يسطح خاک ميکادم

  است. ييايجغرافاطلاعات  ستميس يفناور

  

  هامواد و روش

  يبردارنمونهي اطلاعات و آورجمع

ي امـاهواره  ريتصاوي موجود شامل لاعاتاطي منابع بررسپس از 

 ـبازد نيهمچن ـ ۱: ۵۰۰۰۰ي توپـوگراف ي هانقشهو  از منطقـه   دي

جنوب غرب اصفهان، محدوده مطالعـه بـا توجـه بـه وسـعت و      

، انتخاب شـد.  هکتار ۷۳۴۸۱در مساحت  يصنعت تيفعالي ژگيو

)، بـا  متـر يسـانت  ۰- ۲۰(ي سـطح  خـاک نمونـه   ۳۸تعداد سپس 

برداشت شد. نقشـه   گريکدمتر فاصله از ي ۱۴۸۰حداقل  تيرعا

)۱.( 

ي شــرقي بــه مختصــات صــنعتمنطقــه  تيــموقع )۲(نقشــه 
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۱۰۴  

 
  ي در جنوب غرب اصفهانبردارنمونهي نقاط مکان تيموقع. ۲ نقشه

  
  ي جنوب غرب اصفهاناراضي کاربر. ۳نقشه 

  

ــر،  ۳۵۹۱۸۳۱، ۵۴۵۴۷۸ ــمت ــر را  ۳۵۶۳۲۱۲، ۵۲۰۳۸۹ي غرب مت

  .دهديمنشان 

در  دهديمي منطقه مورد مطالعه را نشان اراضي کاربر) ۳نقشه (

ي کشـاورز ي مرتـع و  اراض ـمساحت مربوط بـه   شتريبنقشه  نيا

    است.

  

  يشگاهيآزما يهاهيتجز

(درصـد   خـاک . بافت دنديگردآماده  زيآنالي برا خاکي هانمونه

ي (بــلاک و آلــ، مــاده درومتريــه، رس) بــه روش لتيســشــن، 

 تيهـدا )، ومتريپتانس ـگـل اشـباع و    اچ (عصـاره  -يپ ـي)، والک

تبـادل   تي ـظرفي)، ومتريپتانس ـي (عصـاره گـل اشـباع،    کيالکتر

ــاور) پــس از هــوا ونيکــات ــه خشــکي (روش ب هــا شــدن نمون

 ي شد.ريگاندازه

ي هـا نمونـه  ميکـادم سـرب و   کـل ي غلظت ريگاندازهي برا

درجـه   ۱۱۰ي دمـا و سپس در  نيتوزگرم از هر نمونه  ۵، خاک

 ۱۵شـد آنگـاه مخلـوط     خشـک سـاعت   ۲۴مدت به گراديسانت

 ظيغل ـ کيترين دياس تريليليم ۵و  ظيغل کيدريدکلرياس تريليليم

شـده   نيتـوز هـر نمونـه    به )Aquaregiaي سلطان زابيت(روش 

ي دمـا در  مين ـسـاعت و   کمدت يدادن به تکاناضافه و پس از 

 ـمـواد   ونيداس ـياکستـا   دهي ـدحرارت  گراديسانتدرجه  ۹۵ ي آل

). پــس از ســرد شــدن، ۳۲( رديــگانجــام  کامــلطــور بــه خــاک

عبـور داده و حجـم    ۴۲واتمـن   کاغذحاصل را از  ونيسوسپانس

، کـل رسـانده شـد. غلظـت     تـر يليليم ۴۰عصاره با آب مقطر به 

هـا بـا   در عصاره نمونـه  کليني، مس، رو، ميکادمعناصر سرب، 

  ).۳۲قرائت شد ( ۷۰۰المر مدل  نيپرکي اتمدستگاه جذب 

  

 يآمارنيزمي زهاينالآ

آنهــا و  عيــتوزي چگــونگي بررســمنظــور هــا بــهداده فيتوصــ

ي در مــورد هــر آمــاري از اطلاعــات اخلاصــهي بــه ابيــدســت

 ـ عي ـتوزصورت گرفـت.   تيخصوص هـا بـه لحـاظ    ي دادهفراوان

 ـاني ـمي هـا روشبه  نيتخمي رو کهي ريتأث  ـاهمي داراي ابي  تي

حـداقل، حـداکثر،   ي هـا شـاخص ي با فراوان عيتوزي است. اديز

ي دگيکش ـي و چـولگ ، راتيي ـتغ بيضر، اريمعانحراف  ،نيانگيم

ي رهـا يمتغي فيتوصآمار  )۱(ي قرارگرفت. در جدول بررسمورد 

  ).۲۱مختلف خاک منطقه نشان داده شده است (

 ـبا استفاده از تغ يمکان يهمبستگ زيآنال  نمـا انجـام شـد.    ريي

 ياانـــهيرانمـــا از برنامـــه  رييـــتغ ميمحاســـبه و ترســـ يبـــرا

ArcGIS 9.2 هـا  نمـا داده  ريي). در محاسبه تغ۱۱( ديستفاده گردا

 ـاز توز الامکانيحت يستيبا نرمـال برخـوردار باشـند. لـذا در      عي

داده  ليآنها نرمال نبود تبـد  يفراوان عيکه توز ياتيمورد خصوص



  ي جنوب غرب اصفهانسطحي هاخاکدر  کلو سرب  وميکادمي مکان عيتوز

  

۱۰۵  

 مورد مطالعه يمنطقه صنعت يرهاييمتغ يفيآمار توص .۱جدول 

ريمتغ نيانگيم تعداد واحد  انهيم   
انحراف 

 استاندارد
يچولگ يدگيکش   حداکثر حداقل 

يکيالکتر تيهدا  dS/m ۳۸ ۸۶/۱  ۵۱/۰  ۱۸۹/۱  ۲۵۵/۲  ۲۰۴/۵  ۱۹/۰  ۵۴/۵  

 تبادل تيظرف

يونيکات  
(meq/۱۰۰g Soil) ۳۸ ۸۸۷/۲۸  ۷۵/۲۶  ۷۳۴/۷  ۶۸۴/۰  ۲۹۴/۰ -  ۷۰/۱۶  ۸۲/۴۷  

يآلمواد   % ۳۸ ۵۲۵/۰  ۴۴/۰  ۳۶۶/۰  ۲۱۰/۱  ۵۹۶/۱  ۰۳/۰  ۷۲/۱  

تهيدياس  ___ ۳۸ ۱۱۰/۸  ۱/۸  ۴۴۱/۰  ۳۳۴/۰ -  ۷۹۹/۰ -  ۲۵/۷  ۸۳/۸  

۱۵۸/۴۹ ۳۸ % شن  ۵۰/۵۰  ۰۸۴/۱۰  ۲۱۳/۰ -  ۱۶۶/۱-  ۳۲ ۶۴ 

لتيس  % ۳۸ ۹۴۷/۳۱  ۰/۳۲  ۱۹/۹  ۰۳۶/۰  ۴۰۱/۰-  ۱۲ ۵۲ 

۹۴۷/۱۸ ۳۸ % رس  ۰/۱۸  ۰۷۱/۶  ۸۱۰/۰  ۳۴۰/۰-  ۱۲ ۳۴ 

کلين  mg/l ۳۸ ۲۵/۵۰  ۶/۴۴  ۵۸۶/۱۶  ۶۸۵/۰  ۰۲۵/۰-  ۸/۲۵  ۹۰/۹۴  

mg/l ۳۸ ۸۱۲/۱۷ مس  ۲/۱۷  ۶۶۹/۴  ۲۱۹/۱  ۸۵۰/۱  ۶۴/۱۰  ۱/۳۲  

وميکادم  mg/l ۳۸ ۷۵۷/۱  ۷۶/۱  ۴۴۷/۰  ۴۲۵/۰ -  ۸۷۰/۰  ۴۸/۰  ۷۰/۲  

mg/l ۳۸ ۵۰۷/۳۱ سرب  ۵/۳۱  ۱۹۳/۱۰  ۰۴۶/۰-  ۳۱۴/۰ -  ۷۲/۶  ۶۴/۵۴  

يرو  mg/l ۳۸ ۵۲/۵۰  ۵/۴۲  ۰۸۳/۴۶  ۶۹۵/۵  ۹۲۸/۳۳  ۳۰ ۳۲۰ 

  

همـه جهتـه    يمـا ن ريي ـپس تغس ـانجام شد.  BOX COX روشبه 

شـد. پـس از    ميمحاسبه و ترسArcGIS 9.2 ياانهيتوسط برنامه را

 ــ ــبه و ترس ــتغ ميمحاس ــع   ريي ــف وض ــات مختل ــا در جه  تينم

 يمـورد مطالعـه بررس ـ   اتيخصوص يو ناهمسانگرد يهمسانگرد

  .ديگرد

و بـا اسـتفاده از برنامـه     وسـته يناپ نـگ يجيبه روش کر يابيانيم

 ـانجـام م  يد. بـرا انجام شArcGIS 9.2 ياانهيرا  ـاني  يهـا مـدل  يابي

آنگاه با آزمـون صـحت اعتبـار برنامـه      نما آزمون شد. رييمختلف تغ

و  RMSE نيکمتـر  نما، بـا  رييمدل تغ نيهترب ArcGIS 9.2 ياانهيرا

MEE يبنـد مدل به فرمت راستر، کلاس ليپس از تبد .انتخاب شد 

فتن گـر  درنظـر با  )۲(جدول  براساس تيسمشروع  براساس مجدد

 ـانجام شد. سپس نقشـه توز ي انسان ريگقراردر معرض  ي آلـودگ  عي

 ريتصـو  بـرروي  GIS طيپـس از پـردازش در مح ـ   و سرب ميکادم

  منطقه مورد مطالعه ترانسپرنت شد. ياماهواره

  

  وبحث جينتا

 جـک  نـگ يجيکرنمـا از روش   ريي ـتغي پارامترها نيتخمجهت 

ي رهاييمتغي نما رييتغروش ابتدا مدل  نيااستفاده شد. در  فينا

و آنگـاه مـدل حاصـل جهـت      شوديمزده  نيتخممورد مطالعه 

صـحت   نيتخم ـي خطـا  زيآنـال . سـپس بـا   روديم کاربه نيتخم

ي سـت ينبا افتـه ي بـرازش ي الگـو ي شد. بررسي برازش داده الگو

ي خطـا  نيانگي ـم گـر يدعبـارت  دار شود. بـه ي نظامخطاموجب 

 افتهي کاهشي خطامجذور  نيانگيمي برابر صفر و ستيبا نيتخم

ي الگـو  نيتـر مناسـب ي و خطـا  سعشود. با استفاده از  کبرابر ي

 )۳(. جـدول  دي ـگرد نيـي تعي مورد مطالعه رهاييمتغي نما رييتغ

  .دهديماعتبار را نشان  رکنترليمقاد

 ـدلبـه  نيتخم ـي خطا نيانگيمي بزرگ تعـداد   تيمحـدود  لي

ي بـرا ي آلـودگ  زانيمي سازمدل. باشديمها ي دادهبزرگنمونه و 

 نـگ يجيکر لهيوس ـبـه مطـابق جـدول    کـل  ميکـادم و  کـل سرب 

 شبکهبه  ليتبد GISافزار نرم لهيوسبهها انجام شد. مدل وستهيناپ

 تيسـم شـروع   براسـاس هـا  از مـدل  کدام. هر دنديگرد ۱۵×۱۵

ي انسـان  بـرا در روز  گـرم يل ـيم ۱و سرب  ۰۳/۰ وميکادمي برا

 ) شـدند ۴مجـدد (جـدول    يبنـد کـلاس و جـونز،   سيپاتوسط 

و سرب بـر  ميکادمي آلودگي مربوط به هندس). سپس نقشه ۲۳(
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  توسط انسان )در روز گرميلي(م نيسنگجذب فلزات  تيسم. حد معمول و آستانه ۲جدول 

  تيسمشروع   حد معمول  فلز  تيسمشروع   حد معمول  فلز

  ۵  ۰۲/۰ - ۰۷/۰ وميسلن  ۰۳/۰  ۰۰۱/۰-۰۰۵/۰ ميکادم

  ۲۰۰  ۲- ۳ مس  ۵  ۰۵/۰ -۲/۰ کروم

  ۲۰۰  ۱۰-۲۰ آهن  ۵۰۰  ۰۲/۰ - ۰۵/۰ کبالت

  ۶۰۰  ۱۰-۱۵ يرو  ۱  ۰۱/۰ - ۰۲/۰ سرب

  ۵۰۰  ۱۵/۰-۵/۰ بدنيمول  ۲۰  ۱/۰ -۲/۰ کلين

 
  در منطقه جنوب غرب اصفهان ميوکادمي سرب مکان عيتوز. مدل ۳جدول 

عنصر 

  )ريمتغ(
  **دامنه  +حد آستانه  *ياقطعهاثر   MEE  RMS  مدل

  Spherical ۰۳/۰  ۴۵۹/۰  ۰۰۱۴/۰  ۲۷۳/۰  ۵۷/۶۳۸۰  ميکادم

  Hole Effect  ۱۰۲/۰  ۳۲۹/۷  ۳۵  ۶۶  ۵۷/۶۳۸۰  سرب

  متر :**خاک  لوگرميکبر  گرميليم :*

  

  و سرب در منطقه جنوب غرب اصفهان ميکادمي مکان عيتوزي آلودگي هاکلاس. ۴جدول 

  يلودگآ کلاس  ي)آلودگ(بدون  زيتم  ي متوسطآلودگ  آلوده  ي آلودهليخ  آلوده اريبس

  )لوگرميکبر  گرميليم( ميکادم  <۰۳/۰  ۰۳/۰ـ  ۶۶/۰  ۶۶/۰ـ  ۳۲/۱  ۳۲/۱ ـ ۹۸/۱ < ۹۸/۱

۳۲/۴۱>  
ـ  ۳۲/۴۱

۸۲/۲۷  
 )لوگرميبر ک گرميلي(مسرب  <۱  ۱ـ  ۴۱/۱۳  ۴۱/۱۳ ـ ۸۲/۲۷

  

  ي نقشه منطقه مورد مطالعه تراسپرنت شد.رو

 ـترتبـه و سـرب   ميکادمغلظت کل  نيانگيدامنه م -۵/۰( بي

ي منطقه سطح خاکدر  لوگرميکبر  گرميليم) ۷/۶-۶/۵۴، ()۷/۲

 نيانگي ـمدسـت آمـده اسـت.    ي جنوب غـرب اصـفهان بـه   صنعت

 ـترتبـه و سـرب   ميکـادم غلظت  بـر   گـرم يل ـيم ۵/۳۱و  ۸/۱ بي

ــوگرميک ــماز  ل ــانغلظــت  نيانگي ــهي (جه ــترتب  ۱۲و  ۳۵/۰ بي

 نيانگي ـم سـه يمقا). از ۱۰و  ۲۳) بالاتر بود (لوگرميبرک گرميليم

 )۴(جـدول  )، ۲۳( تيسـم با مقدار غلظت آستانه شروع  ميکادم

 ـمبـه انسـان نسـبت    تيحساس ـ براساسي آلودگي هاکلاس  زاني

  .دهديمرا نشان  ميکادمغلظت 

و  لـوگرم يکدر  گـرم يل ـيم ۷۶/۱ ميکـادم  کلغلظت  نيانگيم

گـرم   ۷/۲-۵/۰منطقه ي هاخاکدر  ميکادمغلظت  راتييتغدامنه 

  .باشديم لوگرميکبر 

 عيصـنا طـور عمـده   ي (بـه انقطه کنندهوجود منابع آلوده  ليدلبه

ي هــاتيــفعالي (ارنقطــهيغ ) وردســتيز عيصــناذوب فلــز و 

 کـلاس ي آلـوده و  ل ـيخ کـلاس آلـوده،   اريبس کلاسي) در کشاورز

را درسـطح   کل وميکادمي مکان عيتوز چهارآلوده قرار گرفتند. نقشه 

 ـتبخي اسـتخرها  نيب هيناحمربوط به  ي کشـاورز ي ذوب آهـن و  ري

يي ايميش ـ کـود ي از مصـرف  ناش ـشهر  نيزري شرقشرق و جنوب 

 ني ـزر کشزهبرداشت آب از  نيهمچن) ۲( کشاورزانفسفاته توسط 

 ـتبخي اسـتخرها شهر (ذوب آهن) مربـوط بـه    ي ذوب آهـن در  ري

 ـناح. سـطح مربـوط بـه    دهـد يم ـآلوده قرار  اريبس کلاس شـمال   هي

 ـتولائدات خـط  دپو ز مکانذوب آهن  کارخانه جنگـل   نيهمچن ـ دي

ي بــا پســاب حاصــل اريــآبعلــت ي بــهکــوهبــادام  کاشــتدســت 
  



  ي جنوب غرب اصفهانسطحي هاخاکدر  کلو سرب  وميکادمي مکان عيتوز
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  کلي سرب مکان عيتوز. ۵نقشه                                     کل  ميکادمي مکان عيتوز. ۴نقشه 

  

  آلوده قرارگرفت. اريبس کلاسي در ريتبخي استخرهااز 

ي اطـراف  احنـو سـطح   کـل ي سـرب  مکـان  عيتوز )۵(نقشه 

ي خط راه حوالي و فلز عاتيضادپو  مکان، مبارکهمجتمع فولاد 

ي ناش هيناح نيا) قرار گرفت. ۲۳/۴۱از  شتريبآهن در طبقه پنج (

 ـتولخـط   تيفعالاز   بـات يترکي حـاو و خـروج ذرات معلـق    دي

. سـطح  باشـد يم ـ کارخانـه سرب و فرونشسـت آن در اطـراف   

ــه  ــوط ب ــانمرب ــع مک ــردد ذوب آ عاتيضــاي آورجم ــن و ت ه

 ـقرارگاز جمله عامل عمده  عاتيضاي حامل هاونيکام  ـاي ري  ني

) اسـت. سـطح مربـوط بـه     ۲۳/۴۱از  شـتر يبدر طبقه پنج ( هيناح

ي ذوب آهن از طرف اتوبـان اصـفهان ـ ذوب     شرقدرب  هيناح

در  کارخانـه ي پرسـنل  هـا اتوبوسو  هاونيکامتوقف  مکانآهن 

 ـنقل ليوسـا  داي ـزو تردد  هيناح نياگردنه موجود در   نيسـنگ  هي

بعضاً رو بـاز)  (ي معدنانتقال مواد  لير ريمسي از قسمت نيهمچن

 ـقرارگاز عوامل مهـم    ـاي ري  ـناح ني از  شـتر يبدر طبقـه پـنج (   هي

  ) است.۲۳/۴۱

  

  يريگجهينت

 ـترتبهي صنعتو سرب در منطقه  وميکادمغلظت  نيانگيم  ۷/۱ بي

 ۷/۲ بيترتبهغلظت  نيبالاتراست  لوگرميکبر  گرميليم ۵/۳۱و 

ي بـرا  تيسـم شـروع   براسـاس  لـوگرم يکبـر   گـرم يليم ۶/۵۴و 

ي انسـان توسـط   بـرا در روز  گرميليم ۱و سرب  ۰۳/۰ وميکادم

بـا توجـه بـه اسـتاندارد      نيهمچن شوديمو جونز گزارش  سيپا

ي حفاظـت  شـورا ي جهان توسط آژانس هاخاکي براارائه شده 

) لـوگرم يکبر  گرميليم ۱۲و  ۳۵/۰ بيترتبهاروپا ( ستيز طيمح

  ي است.آلودگاز حد  شتريبمقدار  نيا

بـر   گـرم يل ـيم ۶/۵۴و  ۷/۲ بيترتبه ميکادمغلظت  نيبالاتر

 طيمح ـاز مقـدار اسـتاندارد غلظـت سـازمان حفاظـت       لوگرميک

گـرم  يليم ۷۰۰و  ۸ بيترتبهي (صنعتي کاربري برا رانيا ستيز

  )۳۳) کمتر بود. (خاک لوگرميکبر 

شـروع   براساسآلوده  اريبسکل، کلاس  ميکادمي مکان عيتوز

ي بـرا در روز  گـرم يل ـيم ۱و سرب  ۰۳/۰ وميکادمي برا تيسم

 ـتبخي اسـتخرها  هيناحو جونز در  سيپاانسان توسط  ي ذوب ري

 ـناح نيهمچن ـشـهر   ني ـزري شـمال شـرق   اراضآهن و  دپـو   هي

 ـدلبـه ي کوهذوب آهن و جنگل دست کاشت بادام  عاتيضا  لي

  .شوديمگزارش ي با پساب اريآب

 ـناحآلـوده را در   اريبس ـکل، کـلاس   ميکادمي مکان عيتوز  هي

 ـفعالعلـت  مجتمـع فـولاد بـه    اچـه يدري و شمال شرقشمال   تي

ي جـو ي فسـفاته و فرونشسـت   کودهـا ي و اسـتفاده از  کشاورز

 .شوديمگزارش 

 گرميليم ۲۳/۴۱از  شتري(بي سرب کل، طبقه پنج مکان عيتوز
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 ـناحبا انسـان را در   ) از نظر تماسلوگرميکدر   عاتيضـا دپـو   هي

 ـناح نيهمچن ـي، معدنانتقال مواد  لير ستگاهيا هيحاشي و فلز  هي

 ريمســـهـــا و ذوب آهـــن و ســـرباره عاتيضـــاي آورجمـــع

 .شوديمگزارش  عاتيضاي حامل هاونيترددکام

 گرميليم ۲۳/۴۱از  شتري(بي سرب کل، طبقه پنج مکان عيتوز

ي ذوب آهن از طـرف  ورود هيناح) سطح مربوط به لوگرميکدر 

و تـردد   هـا ونيکـام اتوبان اصفهان ـ ذوب آهن و مکـان توقـف    

ي و شـرق ي ورودي پرسنل کارخانه در گردنـه  هااتوبوسفشرده 

ــاتيترکي حــاوي ذرات جــوفرونشســت  ســرب حاصــل از  ب

  .شوديمي گزارش ريبارگو  هيتخل اتيعمل
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Abstract 

Pollutants are considered the disturbing factors of environment, and among them the heavy metals are more important 
considering their non-degradability and physiological effects on organisms in low concentrations. The goal of this 
research was to investigate the effect of industrial landuse on Cd and Pb concentrations in surface soils of the southwest 
Isfahan. According to satellite images and topographic maps (1:50000) of the study area, soil samples (depth: 0–20 cm) 
were collected using random sampling. A total of 38 surface soil samples were obtained from industrial areas (lowest 
distance = 1480 m) in the area of 73481 ha. Total concentrations of Cd and Pb in the digested solution were measured 
by Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). Using Arc GIS, the spatial distribution patterns and Cd and Pb 
variography of samples were analysed and finally the best models of spatial distribution of heavy metals were achieved. 
The primary results showed that the mean concentrations of Cd, and Pb of surface soil samples in industrial areas were 
1.8 to 31.5 mg Kg-1 higher than the world’s mean values, respectively. Although the mean concentrations of Cd and Pb 
were respectively 8 to 700 mg Kg-1 lower than the standard of Iranian Department of Environment for industrial 
landuse. 
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