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Atmospheric emissions from industrial establishments are one of the major sources of 

environmental pollution. One type of industry that causes particle pollution is the cement 

industry that Heavy metals are among the most relevant substances emitted during the process of 

cement manufacture. The aim of the study is to determine the major source and extent of metal 

pollution in soils vicinity of the cement factory in Behbahan city. Therefore, sixty one soil 

samples were collected from around the cement factories in Bebahan area. The samples were 

obtained at the depth 5-10 cm and were analyzed for Al, Pb, Cd and Ni by Inductively Coupled 

Plasma (ICP). In the samples of the studied soil, the average of the recorded concentration of 

elements for Al, Pb, Cd and Ni are 83.26, 64.69, 75.29 and 64 (ppm), respectively. The order of 

the average frequency of the heavy metals concentration is of Al>Cd>Pb>Ni. The results further 

revealed that the metal distribution were in a fluctuating manner considering various distances 

and directions from the cement facility, as it was observed that the mean metal concentrations of 

the soil decrease as distance from the cement facility increased for most metals. In this study, 

three contamination indexes have been used to express the distribution of soil pollution in the 

area. The result of the present study showed that all the metals were deficiency to minimal 

enriched in all distances, since the EF values of the metals are smaller than 1.5. Geoaccumulation 

index of the soil sampling can explain that the Cd element is lying with extremely contaminated 

area and the Pb element is lying with low contaminated area. The PLI was calculated for the 

overall distances and showed uncontaminated area than heavy metals in background value. 
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 چکیده 

يک رازرصنبيعرايجبدکنناد رآلاودگ ،ررر.را تشبراتراترسفرطرازرتأسيسبترصنعت ،ريک رازر نبمعراصل رآلودگ ر  يطرزيستراست

.رآيادررفلياترسنگينرازرجرل ر هرترينرعنبصرر نتشرردررطو رفرايندرصنعترسيربنرما رشاربرر ا ررر.رذراترکبرخب ۀرسيربنراست

.رلعۀرحبضررتعيينر ييانرآلودگ رنر نبعراصل رفلياترسنگينردررخبکر  دند رکبرخب ۀرسيربنرشهررمهبهابنراساتررهدفرازر  ب

 ترطرتهيا رنرماراطرررسب ت ر1-51هبرازرعرقراينر رو  .رآنرطرشد رو  رخبکرازراطرافراينرکبرخب  رجرعر65مدينر نظوررتعدادر

شد ،ر يب گينرغلظاترعنبصارررررهبطرمررس درر رو  .رآ بلييرشد درICPرتعيينرفلياترآلو ينيوم،رسرب،رکبد يومرنر يکلرمبررنش

ترتيبرفرانا  ر يب گينرغلظاترعنبصارررر.رمود(رppm)ر66نرر73/21،ر63/66،ر76/33ترتيبررآلو ينيوم،رسرب،رکبد يومرنر يکلرم 

کبرخب ۀرسيربنر وسابنررر تبيجر شبنردادرک ر قبديررفلياترمرراسبسرتغييرر سبفترازر.Al>Cd>Pb>Ni:رسنگينرعببرترمودراز

مراطرمررس ررن درپاراکنشرفلاياتررر.ريبمددارد؛رم رطورطرک ر يب گينرغلظتراکثررفلياترمبرافيايشرفبصل رازرکبرخب  رکبهشر  

  بسابۀرشابخصررر.راستفبد ررشادر(رPLI)نرمبررآلودگ رر(Igeo)،رز ينرا ببشتگ ر(EF)شدگ ررهبطرغن درراينر ن ق رازرشبخص

طاورطرکا رررهبرمود اد؛رما رررشدگ ردررکلر سبفترشدگ ريبرحداقلرغن رسترک رهرۀرعنبصرردررطبقۀرته شدگ رگويبطرآنرارغن 

دهدرک ر ن قا ررهبطرخبکر يير شبنر  ز ينرا ببشتگ رمراطر رو  رشبخص.راستر1/5 قبديرراينرشبخصرمراطرفليات،رکرتررازر

هابررضاريبرمابررآلاودگ رماراطرهراۀر سابفترررررر.ررارردارد سبترم رکبد يومردررطبقۀرشديداًرآلود رنرسربردررطبقۀرکر رآلود رقار

ر.ر  بسب رشدرنر شبنرازر داشتنرآلودگ ر ن ق رم رفلياترسنگينردرر قيبسرز ين راست

رشدگ ،رشبخصرز ينرا ببشتگ ،رآلودگ رخبک،رکبرخب ۀرسيربنرفلياترسنگين،رضريبرغن :رهای کلیدی واژه
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 مقدمه
 اساتر  هرا ر  سبيل از زيست   يط آلودگ  ا رنز 

 گساترشر .هساتندر رنررنما ر آن مابر  ختلف جوا ع ک 

 رنياۀررما ر افايايشر شاهرهب،ر صنبيع،رتوسعۀ رنزافينن

 آب،  نبمع آلودگ  طبيعت، در مشر دخبلت ن جرعيت

توا کبررنرشفقت،ر)رداشت راست د بب  م  را هوا ن خبک
ر هاامرعااوار رازريکاا رآلااودگ رخاابکر (.5332
 Mico et)راساتررتوازنرطبيعاتررنرتعبد رخوردنرهمرم 

al., 2006; Yalcin et al., 2007)ردررايانرارتباب ،ررر،
هابرمسايبررگساترد رماود رررررآلودگ رفلياترسنگينرخابکر

استرنرخ ررا تقب راينرفلياترسر رنرقبمالردساترسررر
م را سبن،رحيوا بترنر  صولاترکشبنرزطرنجودرداردر

(Parizanganeh, et al., 2012)خ ررمابلقو رسات تررر.ر
سنگينرما ر يايانرجا برررررعرو  ردررخصوصرفليات

 نابمعررر.(Ogunbileje, et al., 2013)آ هبرمساتگ رداردرر
 ابدرطرر  اوادر فرسابيشر سانگين،ر فليات طبيع رنرند

  ارتبطر  ن قا ر شنبسا ررز اينر مب منبمراين ن مود  خبک

صانبيعر ختلافرازرجرلا رصانعترررررکبرط،رر عدن .است
 ن ساوزا دنرپسارب درر اط،جابد ر نر قالر حرلسيربن،ر

 دررکشبنرزط شيريبي   واد ن کودهب از  استفبد نيژ رم 

 ما ر سانگينر فلاياتر نرند  هامر مسيبر ا سب    نبمع از

هساتندرر سا   ر هابطرراکوسيساتمر در آب ن خابکر
(Yalcin et al., 2007ر.)،ما رررصنبيعرسيربنردرراينر يبن

دررايانرررتارينرصانبيعر وجاودررريک رازرآلايناد رصورتر
اخيارررر تابيجرت قيقابترر.رساياي رداردررآلودگ رجبيگب رم 

دهنااد رااااراترزيسااتر  ي اا ر ااب  لوبرررررر شاابن
هاابطرساايربنرماارر  اايطراطاارافراسااتررررررکبرخب اا 

(Moslempour and Shahdadi, 2013ر.)هرترينراااررر 
هبطرسيربنرمرر  يطراطراف،را تشبررگاردرنرررمدرکبرخب  

 نرگبزهبطرآلايند راست(رم رهررا رفلياترسنگين)غببرر

(2010 Bilen,.)نرشاااب لردررفراينااادرتوليااادرسااايربر
کااردنرکلينگااررنرردهاا ،رکلينگرساابزط،رخناا رحاارارت

 Riahi)شاودرررا ببرکردنرسيربن،رغببررزيبدطرتوليدر ا ر

Samani and Isazadeh, 2005)ک رازرطريقرمبد،رمبرانرر
يبمادرنررنطرگيبهابن،رحيوا ابترنرررررنرغير رگسترشر  

توا درااراترمسيبرر نفا رمارررررشودرنر  ر  ررخبکرا ببشت 
-Al،5337چهرگااب  ،ر)ت رمبشاادرساات ترا ساابنرداشاا

Khashman, 2004 خصوصيبترفيييک رنرشيريبي ر(.ر
رس،ر قداررکرمنبتر درصدر بس رنر،pHخبکرازرجرل ر
دررخبک،ر قدارر وادرآل ،رقبمليترتبابد رر کلسيمر وجود

،ر وعرکاب  ررسا ،ردرصادهبطرنز ا ررررر(CEC)کبتيو  ر
اکسيدهبطرسيليسيوم،رآلو ينيومرنرآهنرتأايرر شخصا رر

رفيعاا رنر)ياايانرجاا برعنبصااررساانگينرداردرررردرر 
 ,Kabata-Pendias and Pendiasر،5331هرکابران،رر

 غلظاتر طبيعا ،ر طاورر م  عنبصر اين هررچندر(.2001

 جغرافيابي ر پاراکنشر ا ب  وجودردار د، دررخبک کر 

 هبطرفعبليت طريق از چ  ن طبيع  م رصورت چ  آ هب

داشاترر دررماررخواهادرر را  سبيل  ن ا سب  ،ر شکتت
توا نادرمابررراينرفلياتر  (.ر5337 يرزاي رنرهرکبران،ر)

هاابطر ختلفاا رناردرز جياار رغاا اي رشااو درنرررررنش
هابطرجاد طرنرگابه رکشاند ررارساببرشاو دررررررررميربرط

(Sayadi and Rezaei, 2014)م رهرينرعلتررپبيشر،ر 

 مرخاوردارر خبصا ر اهرياتر از فلياترسنگين آلودگ 

قاع،رتعياينررردررنا.ر(Ahiamadjie, et al., 2011)استر
،رگردرنرغبابر،رگيبهابنرنررساومبتردرررررفلياتردررخبک
  ي اا رآلااودگ رمساايبرراهريااترداردرپاابيشرزيسااتر

(Kawai, et al., 2014).آ اابلييرعنبصااررساانگينردررر
خبک،ررنشر  لوم راسترک ر  رتنهابرآلاودگ رخابکرررر
ملک رکيفيترپيرا او  ررارکا ردررخابکر انعکهرشاد رررررر

؛رالبتا رر(5331بران،ررفيع رنرهرکار)دهدراست،ر شبنر  
ت ليلرز ب  رنرجغرافيبي ردرراينرخصاوصرما ر تابيجرررر

مبر(ر7153)اگو بيلجرنرهرکبرانر.را جب دترطر    لوب
فلايرسانگينردررغبابراترکبرخب اۀرررررر55مررس ر قابديررر

م رتأايرر(ر يجري رنرآ ريکب)سيربنردنر ن قۀرجغرافيبي ر



ر
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خاواصرفيييکوشايريبي رخابک،رررر)فبکتورهبطر ختلافرر
اينردنر ن قا رمارررر(ر،رپوششرگيبه رنرسنگرمستراقليم

 ارزيبم رزيساتر  ي ا ررر.غلظترفلياترتأکيدرداشتند

 از  ختلفا ر هابطرشبخص از استفبد  سنگينرمب فليات

شادگ ،رررغنا ر ز ينرا ببشاتگ ،رفابکتوررر شبخص جرل 
آلاودگ رر آلودگ رنرشبخصرمبر آلودگ ،رفبکتور درجۀ
دررايانررر(.5337زاد رنرخابد  ،رررعظايمر)درشاور   ا جبم

تاوانراشابر رکارد؛رازرررررارتبب رم رت قيقبتر تعاددطر ا رر
،رشااهببزطرنر(5333)رهرکاابران ن دليجااب  جرلاا ر
نضاعيترر(ر7157)نرهرکبرانررآدننر(ر5335)هرکبرانر

مابرررآلودگ رخبکر نبطقر ختلافررارما رفلاياترسانگينرررر
رشادگ ،رشابخصرررغنا ررفابکتورررهبطرشبخصرازراستفبد 
ارزيابم رکرد ادرنررررآلودگ رشبخصرمبررا ببشتگ رنرز ين

 تيج رگرفتندرک ر ييانرغلظاترايانرعنبصاررمارراسابسرررررر
فبصل رنرجهترازر نبعرآلودگ رازريا رالگاوطرپيدياد رررر

نرنا اگرر(ر7153)پاوررنرشاهدادطررر سلم.رکندپيرنطر  
مبرمررس رغلظترفلياترسنگينراطرافرکبرخب ۀر(ر7153)

سيربنرابمترکرد درکا رمابرافايايشرفبصال رازرکبرخب ا ،رررررر
مرراينر.رجيئ ردررغلظتراينرفلياتر شبهد رشدافيايشر

اسبسرهدفرازرا جبمرايانرت قياقر يايرمررسا رغلظاترررررر
آلو ينياومرخابکررررنرسربر يکل،رعنبصررسنگينرکبد يوم،

درررفواصالرنرجهابترجغرافياابي ر ختلافرازرکبرخب ااۀرررر
ساايربنرمهبهاابنرنرتعيااينردرجااۀرآلااودگ رآنرازرطريااقرر

ر.شنبس راسترهبطرز ينرمررس رشبخص
ر

 ها و روشمواد 
 منطقۀ مطالعاتی 

کيلو ترر رماعررر3531شهرستبنرمهبهبنرمبرنسعت ر عبد ر
.راستبنرخوزساتبنرناقاعرشاد راساترررردررجنوبرشرق ر

نردرررمهبهابنرشهرررشرب رشرق کبرخب ۀرسيربنرمهبهبنردرر
دقيقۀرعر رشاربل ررر33درج رنرر31 ختصبترجغرافيبي ر

اياانر.ردقيقااۀرطااو رشاارق رقااراررداردر53درجاا رنرر11نر

فعبلياترخاودررارشارنعرکارد رنرررررر5312برخب  رازرساب ررک
 اوادرانلياۀرآنررر.رتنردرررنزراستر7311ظرفيتراسر رآنر

سنگرآهن،رسنگرسيليه،رسانگرآها رنرخابکررسرنرررر
ر1نرتيا ررر7  صو رتوليدطراينرشارکت،رسايربنرتيا رررر

اينرکبرخب  رجبيگب ر هرا ردررنضاعيتررر(.ر5شکلر) است
رراسبسرآ بررايستگب رم.رزاي ر ن ق رداردراقتصبدطرنراشتغب 

ر311هواشنبساا رمهبهاابن،ر يااب گينرماابرشراياانر ن قاا ررر
درجااۀرر1/76 تاار،ر يااب گينرد اابطرساابليب ۀرآنررررر يلاا 
خش ررگراد،راقليمرآنرمرراسبسررنشردن برتن،ر ير رسب ت 

ر.نرجهبترمبدرغبلب،ر ن قۀرغرم رنرشرب رغرم راست

ر
  وقعيتر ن قۀر  بلعبت (:ر5)شکلر

 برداری روش نمونه
مررساا رغلظااترفلااياترساانگينررمااراطرياانرت قيااقرا

دررخابکر ن قا رتابررررنرآلو ينيومرسربرر، يکلر،کبد يوم
دلياالر.رشاادجاابمر ار5333دررمهاابررکيلااو ترطرر1شااعبعر

هبردرراينرفصل،ر ييانر بچييرمبر دگ رنرمرداشتر رو  
.رتأاير داشتنرآنرمررتوزيعرفلياترسانگينرخابکراساتررر

اط،رربيرر ابهوار رمدينر نظاوررامتادارمابراساتفبد رازرتصاررررر
هابطر ختلافرررهبطرتوپوگراف رنرمبزديدرازرمخاشرر قش 
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مااردارط،ر شااخصرنررر ن قااۀر  بلعاا ،ر قااب ر رو اا رر
هابطرررمراطرمررسا رر.ابترشدرGPS ختصبترمبردستگب ر

هابطرررزيستر  ي  ر  لوبر ن قاۀر  بلعا ،رايساتگب ررر
مردارطرم رطريق را تخببرشد درک رکال رپيرا اونرررر رو  

رمااراطراياانرکاابر،.رشااشردهناادکبرخب ااۀرساايربنررارپو
مردارطرم رصورترسيستربتي رتصبدف رمابر رکايررررر رو  

درراينرراساتب،رر.رقرارگرفتنرکبرخب ۀرسيربنرا جبمرگرفت
درر(رهابررايساتگب ر)هابي رمابر رکاير ت ادرشاعبع رررررررداير 
ر1111نرر6111،ر3111،ر7111،ر5111،ر111هابطرررفبصل 

هبترايستگب ردرراطرافرکبرخب  ردررجر6 ترطرم رتعدادر
شرق ،رجنوم رنرغرم ردرر ظررگرفت رنردررهررايساتگب رر

مابرتوجا رما رررر.ر رو  رم رصورترترکيب رمرداشترشدر3
ماردارطرنررپوششرگيبه را دکر ن ق ردررفصالر رو ا رر

ا کبنرتأايررآنرمررتوزيعرعنبصررسانگينرخابک،رساع رررر
هابرازر نابطق رکا رپوشاشرگيابه ر دار اد،رررررررشدر رو  

بنرمرر ييانرغلظترعنبصررآنرطرشودرتبرتأايررگيبهجرع
آنردنرغلظترردسترالبت رمراطرم .رخبکرم رحداقلرمرسد

 رو ۀرخبکرشبهدرم رطاوررتصابدف ردررررر2ز ين ،رتعدادر
جهبترغربرنرشارب رغرما ردرر قابط رکا ردررتاأايررررررر

شاهببزط،رر)کبرخب ۀرسيربنرقرارر داشتند،را تخببرشد در
؛ردررناقااعراياانرر(5335،رشااهببزطرنرهرکاابران،رر5331
.رآنرطرشاد درهبردررختفرجهترمبدرغبلبرجراعر  رو 

مردارطرازرخبکر ن ق رفقطريا رررشبيبنرذکرراستر رو  
نردرر راحالر ختلافرآن،راصاو رررررمبررصورترگرفاتر

ماردارطررعبياتررررکنتر رکيف رنرتضرينرکيفياتر رو ا رر
عراقرررهبطرخبکرم رنسايلۀرميلداۀراساتيلرازررر رو  .رشد
فرخاابکرمرداشاترنرمعاادرازرحاا رر تاارطرساب ت رر51-1

هابطرررهبطرميرگرنرسبيرر وادرخابرج ردررکيسا رررسنگ
 ;Addo et al., 2012)پتسااتيک رقااراررداد رشااد در

Moslempour and Shahdadi, 2013) .ر
ر

 ها  سازی و آنالیز نمونه آماده
هبطرخبکرمعدرازرا تقب رم رآز بيشگب رم ر ادتررر رو  

س ررنزر توال ردررد بطرآز بيشگب رخش رشد،رپهر
(ر>7رmm) شرر51 تًرخردرنرازرال رازرآنرخبکرکب

گو  ر بخبلص ر داشت رمبشادرنرررعبوررداد رشدرتبرهيچ
 اشررر711هبطرچوم رتبرحادرررسپهرم رنسيلۀرچکش

(�m 63<ر)پودررشد(Addo et al., 2012; Shakeri 

et al, 2014) شد ررگرمرازر رو ۀرغرمب ر7معدرازرآنر.ر
ر51دقترنزنرشدرنرمبرهضمرچهبرراسايدطرشاب لررررم 
ليتاررر يلا رر1/7،ر HClO4ليتارر يلا رر1،رHFليتارررل  ي

HCl ليترر يل ر1/7نرHNO3پاهرازرر.رهضمرگرديادرر
  تويابترارلانرررر67عبوررآ هبرازرکبغ رصبف رناترنر

ليترطر نتقلرنرمبرآبر ق ررما ررر يل ر11م رمبلنرژنژ ر
فلاياترسانگينررردرر هبيترغلظتر.رحجمررسب د رشد

فرا سا رررسابختررICPدساتگب رررمابرهبطر رمو رر رو  
ر(.Carter, 1993)گرديادرررتعياينرر(Jobilywan) د ر
ا جابمرررSPSSافاياررررهبرمبر ارمررهبطرآ برطرداد رت ليل
ماراطرتعياينرمبفاترخابک،ررررر هبر قدارطرازر رو  .رشد

.ردرر ظررگرفت رشدرpHو  ECدرصدر وادرآل رخبک،ر
pH خااابکرمااابررنشراساااتب داردرررEPASW-846-

METOD9045 ،ECگيرطررر هبرازرطريقرعصبر رو  ر
خبکرم رآبرنردرصدر وادرآل رخابکررر1م رر5 سبتر

م ررنشرتيتراسيونرنرمرراسابسراکسيداسايونر اوادرررر
گران درنرهرکابران،رر) شخصرشدررK2Cr2O7آل رمبر
5335،Omar et al, 2006 .)ر

ر
 نتایج و بحث

 خاک شیمیایی پارامترهای مقادیر بررسی
ت رکرعنبصرردررخبکرتبرحدرزيبدطرما رخصوصايبتررر

 دررايانر يابنررر.رنرشيريبي رخبکرمستگ رداردرفيييک 

pH   توا ندرت رکرفلاياتررارتغيياررررنر بد رآل رخبکر
 کا ر قاداررررطاورطرر؛رما ر(5335 ررنرهرکبران،ر)دهندر

کننادررر سبتبًرمبلاطرآ هابرت ارکرفلاياتررار  ادندر ا ررررر
(Kapusta et al., 2011ر.)مرراسبسر يب گينر قدارpH ر
شااد رقلياابي رنرررلعاا ،ر ن قااۀر  ب(76/3-23/3)ر61/3
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ر6رds/mشاد رکرتاررازررررگيارطرا داز رEC يب گينر قدارر
منادطرررطبقا ردهدرخبکر ن ق رمرراسبسررمودرک ر شبنر  

هابطرردرررد رخابکر(ر5332)گب ۀرعلومرخبکرآ ريکابررر  
غابزانرشابه ،ررر)گياردررقارارر ا رر عرول رنرغياررشاورررر

رندرک رت ارکرفلاياتررررا تظبرر  مرراينراسبسر(.ر5331
هردنينرمبرتوج ر(.ر5335 ررنرهرکبران،ر)در  دندرشو
تغيياراتر يايانر اوادرآلا رخابکر ن قاۀرررررررر7م رشاکلرر

  بلعبت ر سبتبًرکمرنردرصدر ييانرايانر اوادردررخابکرررر
حبشاايۀر ن قااۀر)هاابطرجنااوم رنرداخاالرکبرخب اا ررمااب 

دررضرن،ر  بلع ر شابنردادرکا ررر.رمبلاترراست(ر  بلعبت 
کامردررکالرررمبفترخبکرازر وعررس رمبردرصدرتغييراتر

نرمابلاترينردرصادرتغيياررررر(ر3شاکلرر) ن قۀر  بلعابت رر
.ر ييانررسردررشرب رنرجناوبرحبشايۀر ن قا راساترررر
رسردرر قبديررمبلارم ردليلرمبرر نف رنرهردنينر فوذرنر

 داشاتنررردارطرنرت رکحرکترکرتررآبردررآنردرر گ 
منبمراينر ييانرمابلاطرر.رفلياترسنگينر قشرميشترطردارد

ه ردررت رکرفلياترسانگينرخابکررررس،رجبيگب ر شبم
ما رطاوررکلا ر باودنرتغيياراترررررر.ردهادر ن ق ر شبنر  

چشرگيرردرر قابديررايانرپبرا ترهابرتاأايررچنادا  ردررررررر
مراطرااببتر.رغلظترفلياترسنگينرخبکر خواهدرداشت

اينر وضاوعردرر هبياترهربساتگ رايانرپبرا ترهابرمابررررررر
رر.غلظترفلياترخبکرمررس رشد

ر
ر

 های خاک در نمونهغلظت فلزات سنگین 

هابطرخابکراطارافرررررغلظترفلاياترسانگينردرر رو ا ررر

توصيفرآ برطر.رگيرطرشدکبرخب ۀرسيربنرمهبهبنرا داز 

آ هبرشب لر يب گين،را  ارافر عيابر،رميشاين رنرکرينا ،ررررر

گران در) WHO يب گينر ن ق ،ر يب گينرجهب  رشيلرنر

 ,Kabata-Pendias and Pendias،ر5335نرهرکابران،رر

هبطر  دند رکبرخب ۀرسيربنرم ر سبترردررخبک(ر2001

ر.آنرد رشااد راسااترر5فواصاالر ختلاافردررجاادن ررر

رppm)ميشااترينر قاادارر يااب گينرفلااي،رمااراطرکاابد يومر

نرکرتااارينرآن،ر(ر76/33رppm)نرآلو ينياااومر(ر73/21

اباترر(ر63/66رppm)نرساربرر(ر66رppm)مراطر يکالرر

 قااداررم را اا ر يکاالردررخاابکررارمساايبرطرازرر.رشااد

ا ااادررتخراااينرزد ر7-11رppmدرردا ناااۀر  ققااابنر

(Bergman, 1992; Güne et al., 2004).مارراسابسرررر

 شابنرر(ر66رppm) يب گينرعنصرر يکالرر  بلعۀرحبضر،ر

ر.دهدرک رآلودگ راينرعنصرردررحادرم را ا راساتررر  

دررارزياابم ر(ر7153)رشااهدادطرنرپااور ساالمرپااژنهش

آلودگ رفلياترخبکراطرافرکبرخب ۀرسيربنرخبشر يايرر

خبکراطرافرردرصدر وادرآل مندطرپهن (:ر7)شکلر

 مهبهبنرخب ۀرسيربنکبر

کبرخب ۀرخبکراطرافرردرصدررسمندطرپهن :ر(3)شکلر

 مهبهبنرسيربن



 

 

  1125 پاییز، 1، شماره 11 ، پیاپی92سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  29

ر

 

دررهاررصاورت،رغلظاترررر.رکنادر تيج ررارتأييدر ا راينر

هبطرخبکر ن ق رازرايانررن ادرررفلياترسنگينردرر رو  

 قبيساۀر تابيجرمابررررر.Al>Cd>Pb>Niر:رکنادرپيرنطر ا ر

دهدرک رغلظترر  دند راستب داردرجهب  رشيلر شبنر  

فلياترسنگينردرر ن قۀر  بلع رمبلاتررازرحدراساتب داردرر

خب ۀرسايربنرمارراطاراف،ررررمراطرارزيبم رتأايررکبر.راست

مبر رکيرقرارگرفتنرکبرخب  ردرر ظررهبطرشعبع ر سبفت

شاودر قاداررررطاوررکا ر شابهد ر ا ررررهرابنر.رگرفت رشد

 يب گينرغلظترعنبصررمابرافايايشرفبصال رازرکبرخب اۀررررر

هابررداد .رکنادرسيربنرازري رفرايندرکبهش رپيارنطر ا رر

دهدرک رمابلاترينر قادارراکثاررفلاياتردرر يديا رررررر شبنر  

؛رما رعناوانررر(6نرشکلرر5جدن ر)برخب  راتفبقرافتبد راسترک

 تارطررر111 ثب ،رمبلاترينر قدارر يکلرنرکبد يومردررشاعبعرر

توا ادرعب الرررمنبمراينرکبرخب ۀرسايربنر ا رر.رشود شبهد ر  

اينر تبيج،ر شابم رر.راصل ردرراينرالگوطرپراکنشرفلياترمبشد

،رآهيب اابج رنرهرکاابرانر(7116)رخشااربن-هاابطرا يبفتاا 

دررهااررر.اساات(ر7155)انندرنرهرکاابرانرر-نرا (ر7155)

صااورت،رکرتاارينردا نااۀرتغييااراتررارماابرتوجاا رماا رعب االر

 سبفت،رعنصررساربرداردرکا رايانرما ردلايالرا ساب  رنررررررر

طبيع ردرر ن قا رازرجرلا رکابرمرطرز اين،ر صارفرکاودررررررر

هابطرحرالرررر بشينررکشبنرزط،رترافي رنرفرسبيشرلاستي 

خابکرررCECو  pH وعرخبک،رسيربنرنرنسبيلر قليۀرديگر،ر

دررايانر يابنرررر.(Mandal and Voutchkov, 2011)اساترر

pHتوا درت رکرفلياتررارتغييارردهادرررنر بد رآل رخبکر  ر

 5335Addo et al., 2012; Sayadi and اررنرهرکابران،ررر)

Rezaei, 2014; )سابتبرًمابلاطرآ هابرررر؛رم رطورطرکا ر يايانررر 

(.رKapusta et al., 2011)کنادرررت رکرفلياتررار  دندر  

درراينرارتبب ر تبيجرايانرت قياقرمابر  بلعابترشاو بخررنرررررر

ر.ر  بمقتردارد(ر7157)نرآدنرنرهرکبرانر(ر7117)هرکبرانر

ر

هابطررغلظترفلياترسنگينردررايساتگب ر(:ر5)جدن ر

ر(ppm)اطرافرکبرخب ۀرسيربنر

Al Cd Pb Ni 

ر±ا  اااارافر عياااابرر  يب گينر±ا  رافر عيبرر ( تر)فبصل ر
  يب گين

ر±ا  اااارافر عياااابرر
  يب گين

  يب گينر±ا  رافر عيبر

56/33±26/3 1/31±13/6 63±15/1 15/51±62/31 111 

26/63±22/76 66/63±33/3 36/61±12/6 16/67±65/3 5111 

61/37±16/75 13/63±31/56 66/21±15/3 36/21±71/3 7111 

73/32±13/7 77/21±56/3 31/63±33/7 32/23±35/7 3111 

37/22±17/5 37/33±31/7 16/21±25/5 16/61±36/1 6111 

71/63±13/7 61/16±52/1 16/63±33/6 31/16±16/3 1111 

ر11 ر63 ر11 ر13 ر ينيرم

ر551 ر31 ر31 ر511 ر بکييرم

ر73/21 76/33 ر63/66 ر66 ر يب گينر ن ق 

ر511 ر5 ر71 ر11  a يب گينرجهب  رشيل

ر- ر3/1 ر71 ر63 WHO يب گين  
bر 

a
 Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007 

b 
Kelepertsis, 2001 

ر
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ر

رمندطرغلظترفلياترسنگينردررخبکراطرافرکبرخب ۀرسيربنرمهبهبنرپهن (:ر6)شکلر

ر

مراطرارزيبم رتأايررکبرخب ۀرسيربنرمررغلظترفلياتر

ر سبفت رمر رعتن  ر ن ق  رخبک رشعبع ،رسنگين هبط

رشدرجهت رگرفت  ر ظر ردر ر ختلفر يي رجغرافيبي  هبط

رجد) ر7ن  رفلياتر(. رغلظت رتغييرات ر کب   ت ليل

رجهت ردر رتفبنترسنگين راز ر شبن رجغرافيبي  هبط

ر يست ر قبدير رچشرگيرطردر ر بودنر. رميب گر اينر تيج 

رالگوطرپراکنشرفلياتر رغبلبرن ارتبب رمينرجهترمبد

رفرانا  ر ردرصد رن رسرعت رآن ردليل رک  راست سنگين

ادطرپوررنرشهدپبيينرمبدهبطرغبلبر ن ق راسترنر سلم

ر.ر ييردررت قيقبتر شبم رم راينر تيج ررسيد د(ر7153)

ر ر7)جدن  رجهبتر(: ردر رسنگين رفليات غلظت

 (ppm) ختلفرجغرافيبي راطرافرکبرخب ۀرسيربنر

ر

Al Cd Pb Ni 
 جهبترجغرافيبي 

  يب گينر±ا  رافر عيبر  يب گينر±ا  رافر عيبرر  يب گينر±ا  رافر عيبر  يب گينر±ا  رافر عيبرر

ر76/21±15/51 ر15/53±36/66ر  غرب 73/57±66/62 21/63±67/6

 شرق 23/62±33/3 33/63±35/1 65/63±61/53 71/23±2/53

ر76/22±31/51 32/36±3/57  جنوب 66/63±33/51 33/61±33/6

ر

ر3هبرا جابمرشادرکا ر تابيجردررجادن رررررررمبرسبيررپژنهشمراطرارزيبم ر ييانرآلودگ ر ن قۀر  بلعبت ،ر قبيس ر
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مارراسابسرايان،ر قاداررآلو ينياومرنرررررر.ر راستآنرد رشد

کبد يومردرر ن قاۀر  بلعابت ر سابترما رسابيرر نابطقررررررر

ترتيبرکرتاررنرميشاترراسات،را ابر يايانرررررررجغرافيبي رم 

عنبصااررساانگينرسااربرنر يکاالر ساابترماا ر قاابديرررر

هابطرغياررآلاود رنر عيبرهابطررررراستب داردرک رمراطرخبک

ر.ريشترراستترتيبرکرتررنرمرارنپبردرر ظررگرفت رشد ،رم 

 قبيسۀر يب گينرغلظاترمرخا رفلاياترررر(:ر3)جدن ر

هبطراطرافرکبرخب اۀرسايربنررردررخبکر(ppm)سنگينر

ر نبطقر ختلفرجغرافيبي ر

ر

 خاک شیمیایی پارامترهای همبستگی روابط بررسی

 با فلزات سنگین

پبرا ترهبطرآ برطرپبي رمراطرتفسيرررفتبرهابطر  ي ا ررر

شد ر  بساب رررهبطر ن قۀر  بلع رفلياترسنگينردررخبک

هابرررهابطرآ ابرطرداد ررراطتعرازرپبرا ترهبرنرنيژگا ر.رشد

صرا  ارافرازررخصورشب لر يب گين،را  رافر عيبررنرم 

حبلتر ر ب ،ر خستينر رحل رماراطرشنبسابي رطبيعاترررر

،ر5331هرتابرنرزارع،ررر،رما ر5333 ام ن ،رر)هبراستررداد 

توصيفرآ ابرطررر5جدن ر(.ر5337فررنررضبي ،ررشبيست 

هاابطر  اادند ررغلظااترفلااياترساانگينرراردررخاابکر

ماراطرمررسا رتوزياعرنرررر.ردهدکبرخب ۀرسيربنر شبنر  

درصاد،ررر31دررس حراطرينابنررهبرمودنرداد رتستر ر ب 

شاکلرر.راسرير وفراستفبد رشدر-ازرآز ونرکلروگرنفر

هيستوگرامرفلياترسنگينرکبد يوم،ر يکال،رساربرنرررر1

.ردهاادرآلو ينيااومررارماارراساابسرفبصاال ر شاابنر اا رررر

هبساترنرازررماودنرداد رردهند ر ر اب ررهبر شبنرهيستوگرام

پاهرازراطرينابنرازررر.رکنادرچولگ رخبص رپيارنطر را رر

هابرما ر نظاوررتعياينرضارايبررررررنرتوزياعرداد رمودر ر ب 

 SPSSافياررآ برطرهبرازر رمپيرسونرداد (رr)هربستگ ر

 قاابديرر.ر(Acosta et al., 2009)،راسااتفبد رشاادر22

ماررخاتفررر.رآ د راستر6ضريبرهربستگ ردررجدن ر

،ر(ماا رجاايرياا ر ااورد)رpHو  ECا تظاابر،رپبرا ترهاابطر

مررسا ررگو  رهربستگ رآشکبرطرمبرعنبصارر اوردررررهيچ

(ر5335) شبنر داد درک رت قيقبترگران ادرنرهرکابرانررر

توا ادرازرتغيياراتررراينر وضوعر ا ر.رکندررارتأييدر  رآن

شاد ر بشا رمبشادرررررکمراينرپبرا ترهابردرر بحياۀر  بلعا ررر

(Qishlaqi et al., 2009)هابطرجادن رررمرراسبسرداد .ر

دارر ثبااتر،رکاابد يومرماابرآلو ينيااوم،ررام ااۀر عناا ررر6

(15/1<p636/1،ر=rر)15/1)نر يکلرمابرآلو ينياومررر<pر،

652/1=r)رکبد يومر،(15/1<p331/1،ر=rر)نرمبرساربرر

 منطقه جغرافیایی Al Cd Pb Ni منبع

 بهبهان 11 12/11 92/25 91/71 مطالعه حاضر

 تهران 5/12 1/902 - - 1120رفیعی و همکاران، 

Moslempour and Shahdadi, 

2013 
- 99/1 52/17 11/101 Khash 

Addo et al., 2012 - - 11/11 91/915 Volta Region, Ghana 

Mandal and Voutchkov, 2011 - 91/5 12/11 - Rockfort, Jamaica 
Al-Khashman and 
Shawabkeh, 2006 

- 5 55 - Southern Jordan 

Al-Oud et al., 2011 511 1/1 92/1 - Riyadh, Saudi Arabia 

Hernandez et al., 2003 - - 100-50 10-10 مقدار استاندارد 
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(15/1<p671/1،ر=rر) دارر ثباتر شابنررر ييررام ۀر عن

 ن عنبصر از ي رهيچ مب سرب   بلع ، اين در.ردهد  

ر. داد  شبن دارطررام ۀر عن  خبک پبرا ترهبط

ر

رقۀر  بلعبت هيستوگرامرعنبصررسنگينردرر ن (:ر1)شکلر
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رهبطرخبکپبرا ترهبطرشيريبي رنرفلياترسنگينر رو  ر(r) بتريهر قبديررهربستگ ر(:ر6)جدن ر
 Al 

Al 5ر Cd 

Cd 636/1**ر 5 Pb 

Pb 766/1 135/1ر 5 Ni 

Ni 652/1**ر ر**671/1 **331/1 5 pH 

pH 163/1- 626/1- 567/1-ر 663/1-* 5 EC 

EC 365/1 113/1 613/1 113/1 125/1- 5 رد رآل  ب

ر633/1  بد رآل  ر716/1 ر651/1 ر123/1 ر-635/1 ر-363/1 ر5
ر15/1دارردررس حرهربستگ ر عن **
ر11/1دارردررس حرهربستگ ر عن *

ر

 سـنگین  فلـزات  آلـودگی  محیطـی  زیست ارزیابی

 منطقه های درخاک

 مبيد سنگين فليات م  خبک آلودگ   ييان تعيين مراط

  ل  استب دارد مب   بلع   ن قۀ در عنبصر غلظت  ييان

ما رر  ابر کشاورر در.رشود  قبيس  شد ،رشنبخت  جهب   يب

 درجاۀر ماراطر خبصا ر اساتب داردر نجود داشاتنر دليل

کشاورهبطرر در  وجاودر استب داردهبط از خبک آلودگ 

ر.شاودرراساتفبد ر ا رر جهاب  ر اساتب داردهبطر يابر ن ديگر

 قبيسااۀر تاابيجرحبصاالرماابراسااتب داردهبطر وجااودررررر

رر يايانرغلظاترعنبصاررررردهناد رتفابنترچشارگيرررر شبن

.رشد رمبر يب گينرجهب  رشيلراسترسنگينر ن قۀر  بلع 

البت ر قداررآلو ينياومر وجاودرازرايانراساتب داردرکرتاررررررر

ازرآ جبرک ر قداررآلو ينياومرما رطاوررطبيعا ردررررررر.است

پوستۀرز ينرفرانانراست،رمنبمراينرمبلاترمودنر ييانراينر

ر،رعابدطررعنصرردرر يب گينرشيلر سبترم رسابيررعنبصارر

 قاادارر يکاالرماابرساابز بنرمهداشااترجهااب  رررر.اساات

(Abdolhossein et al., 2012)اختتفرزيبدطر ادارد،ررر

دارطرا بر يب گينرغلظترسربرنرکبد يومراختتفر عن 

نرشاکلررر5جادن رر)مبراستب داردرجهب  رمهداشتردار در

ر(.6

ر
ر6)شکلر  يب گينرغلظترفلياترسنگينر ن ق رمبررۀ قبيس(:

ر  رشيل يب گينرجهب

خبکرم رعناوانرجابذبراصال رفلاياتر وجاودردررررررر

هوانييهاابراسااترنرتعيااينرغلظااترفلااياتردررخاابکرر

هبطرطبيع رنرتوا درفرانا  رآ هبررارم ردليلردگرگو  ر  

 مراطر.(Frink, 1996)هبطرا سب  ر شخصرکندرفعبليت

 درري  سنگين فليات م  خبک آلايندگ   ييان تعيين

يا رر مابر  ن قا ر آن در عنبصارر غلظاتر مبيادر  ن قا ،ر

شودرک ردرر  بلابرقبالررر  قبيس  شد رشنبخت  استب دارد

 مابر  قبيس ،ر قبيسا ر  وع البت رمهترين.رم رآنراشبر رشد

 اسات؛رزيارارر  ن قا ر هربن مراط  وجود استب داردهبط
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  قاب ر در گو ابگونر اقليرا ر ن شنبسا ررز اينر شارايطر

کننادررر ا ر ايجابدر را  تفابنت ر هبطرغلظت  ختلفرد يب،

يکا رازرآ هابراساتب داردرررر(.ر5337هرکابران،ررشفيع رنر)

درر(.ر5335شاهببزطرنرهرکابران،ررر)جهب  رشيلراساترر

نياژ رز اب  رکا رتوزياعرررررر  بلعبترزيستر  ي ا رما رر

شنبس رعنبصرردرر  يط،رحبصلرترکيب رازرعوا لررز ين

زادرنرطبيع راست،رمبيادرتغيياراترمابراساتفبد رازررررررا سبن

نردررايانررمنابمراير.رهبطرآلودگ رارزيابم رشاودرررشبخص

ت قيقرم ر نظاوررارزيابم رآلاودگ رنرکيفياترزيساترررررر

  ي  رخبکر ن ق ،رپبرا ترهبطر ختلافرژئوشايريبي ررر

 ز اينر شادگ ،رشابخصرررغنا ر جرل رفابکتورر خبکراز

 Lu et)ا ببشتگ رنرضريبرمبررآلودگ ر  بسب رشاد درر

al., 2009).ر
ر

 های ارزیابی آلودگی خاک  شاخص

(EF)رشدگی فاکتور غنی
رر5

هابررهبطر تدان رمراطرتعيينر نشأرآلايناد رشيک رازررن

(Zhang et al., 2007)نرارزياابم رااااراترعوا االررر

شادگ ررهاب،ر  بسابۀرفابکتوررغنا رررررزادرماررخابکرررا سبن

هابطرمابلاتررازرحادرز يناۀرررررهنجبرشد رماراطرغلظاترررم 

ايانرفابکتورررر(.ر5337شفيع رنرهرکبران،ر)فلياتراستر

مراطرارزيبم رراطرم ردليلرفر و رجهب  رخود،رامياررسبد 

هبطر ختلفررشدگ رنر قبيسۀرآلودگ ر  يطدرجۀرغن 

پژنهشگرانر ختلفا رعنبصارر رجاعرررر.ررندرم رشربرر  

،رآهن،راساکب ديوم،رکببلاترنررر تفبنت ررار ب ندرآلو ينيوم

شادگ ،راساتفبد ررررتيتب يومرمراطرتعيينر قداررفبکتوررغن 

هاابطررا اادرکاا راياانرعنبصاار،رتااأايرطردرر رو اا ررکاارد 

،ر5335شااهببزطرنرهرکاابران،ر)شااد ر دار اادررآز اابيش

 ,.Abrahim et alر،5337فااررنرهرکاابران،ررشبيساات 

                                                      
1. Enrichment Factor 

درراينرپاژنهشرعنصاررآلو ينياومرما رعناوانرررررر(.ر2008

مرراسبسرايانرفابکتوررررر.عنصرر رجعرا تخببرشد راست

توانر قداررعنبصرررار سبترم ر قاداررطبيعا رخاودرررر  

سنگينرشدگ رعنبصرررمراطر  بسبۀرفبکتوررغن .رسنجيد

ر.هبطر ن قۀر  بلع رازررام ۀرذيلراستفبد رشددررخبک

(1)   

شدگ ،ردررصاورتررر،رضريبرغن EFدرراينررام  ،ر

،ر(خابکر)شاد ررر،رغلظترفليردرر  يطرمررس Cm:رکسر

Cnغلظترفلير بنبرر(Alر)شاد رنردرررردرر  ايطرمررسا رر

،رغلظترهربنرفليردرري ر  يطر بنابررCm:ر خرجرکسر

،رغلظاترفلاير بنابررررCnيبر رو ۀرز ين رنر(رپوستۀرز ين)

(Alر)ر.ردرر  يطر بنبراست ما رعناوانرفلايرررررAl عرولاً

ميشا رنر بسابزگبررمابررررشودرک رتأايررهامر بنبرشنبخت ر  

 ;Teng and Huang, 2002)شد ر داردررفلياترمررس 

Lu et al., 2003)يب گينر.ر Alم رعناوانرفلاير بنابردرررررر

درر ظرر(ردرصدر7/3)ر37111رppmپوستۀرز ينرمرامررمبر

عنصرر رو ۀرز ينا رازرر.ر(Bowen, 1979)شودرگرفت ر  

هبطر  ل رک رعوا الررهبطر ن ق رمبرخبک قبيسۀرخبک

هاابطررا اادرمابررنشررزادررنطرآنرتبايرگاا ارر باود ررا سابنر

 قابديررر.رآ برطردرر ن قۀر  بلعبت رم ردسترآ د راست

EFاطرنرسات ردهند ر نشأر اوادرپور شبنر1/5تبرر1/1مينرر

دهناد رر شابنرر1/5فرايندهبطرطبيع رنر قبديررمابلاتررازرر

 Zhang and Liu, 2002; Feng et) نشأرا سب  راساتر

al., 2004; Addo et al., 2012)  .ا ابرمارراسابسر ظارررررر

شدگ رر،ر قبديررفبکتوررغن (7113)هر ب دزرنرهرکبرانر

،رتااأايرر7زادرنر قاابديررماايشرازرر،رز ااين7تاابرر1/1مااينر

 ,.Hernandez et al)زادراساتررهابطرا ساابنرفعبلياتر

شادگ ررردررهررصورترمرراسبسرفابکتوررغنا رر(.ر2003

رر.نجودرداردر1پنجررد رآلودگ ر  بمقرجدن ر

ر
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رشدگ رمندطرفبکتوررغن رطبق (:ر1)جدن ر
رشدگ رغن رفبکتوررشدگ رشدترغن 

 EF<9 ته رشدگ ريبرحداقلرغن رشدگ 

=EFرغن رشدگ ر توسط 5-9  

=EF غن رشدگ رشديد 90-5  

=EFرغن رشدگ رخيل رشديد 10-90  

 EF>10رغن رشدگ رم ر هبيترشديد

رLoska et al., 2003:ر نبع
ر

ر5شدگ رفلياتر ختلفرمرراسبسررام اۀرر قبديررغن 
خابکردرر ن قاۀر نظاورر  بساب رشادرررررررمراطرهرر رو ۀ

 (.6جدن ر)

شدگ رماراطرفلاياترررر قبديررفبکتوررغن (:ر6)جدن ر
رختلفرازرکبرخب ۀرسيربنهبطر سنگينردرر سبفت

فبصااال ر
ر( تر)

NiرPbرCdر
a bرa b a b 

 13/36 36/1ر15/3ر31/1 25/5 51/5 111

 73/35 12/5 27/6 31/5 23/5 76/5ر5111

 33/33 33/1 73/6 52/5 33/5 73/5ر7111

 36/22 36/1ر16/3 35/1 17/5 33/1ر3111

 36/512 71/5 11/6 56/5 62/5 13/5ر6111

 1/35 35/1 63/6 53/5 66/5 12/5ر1111

ر36/33ر5ر73/6ر57/5ر62/5ر55/5ر يب گين

a:يب گينرز ين ر ن ق ر  

:bر يب گينرجهب  رشيلر
ر

شادگ رماراطررر تبيجرحبصلرازر  بسبۀرفابکتوررغنا رر
 شابنرر(ر6مارراسابسرجادن رررر) يب گينرفلياترسانگينرر

دهدرک رمرراسابسر ياب گينرشايلرجهاب  ردررهراۀررررررر  
شدگ رحاداقلرنرعنصاررررغن رهب،رعنصرر يکلرمبايستگب 

کابد يومرتنهاابرر.رشادگ ر توساطراساتررررساربرمابرغنا ررر
 ر هبياترشاديدرررشادگ رما ررعنصارطراساترکا رغنا رررر

(EF>40)منبمراينرايانرعنبصار،ررر.رهبردارددررکلر سبفت
 تابيجرر.رشاو در نشأرا سب  ردار درنرآلود ر  سوبر ا ر

اگااو بيلجرنرنر(ر5335)ت قيقاابتراکباارطرنرهرکاابرانر
بم رت قيقرحبضر،رگويبطرمبلامودنر ش(ر7153)هرکبرانر

 ييانرسربردررخبکراطرافرکبرخب اۀرسايربنرمهبهابنرررر
استرک رعب لراصل رآنرراراينرکبرخب  رنرترددرنسبيلر

شدگ رمراطرترتيبر يب گينرفبکتوررغن .را د قلي ردا ست 
اينرعنبصررمرراسبسر قداررشيلر ياب گينرما رصاورترررر

Cd>Pb>Niلرنرساربررا برعنبصررکبد يوم،ر يکار.راستر
هاب،رحاداقلرررمررحسبر يب گينرز ين ردررهراۀر سابفترر

شدگ رراردار ادرنرداراطر نشاأرطبيعا رهساتندرنرررررغن 
ت قيقبترگران درنرهرکبرانر.رشو دآلود ر  سوبر ر 

 ياايراياانر(ر7153)پااوررنرشااهدادطرنر ساالم(ر5335)
 رکانرررEFهبطر قابديررتفبنت.رکند وضوعررارتأييدر  

يانرنرندرهررفليرم رخبکرنراستر بش رازرتفبنتردرر ي
ياابرتفاابنتردرر اارشرزدايااشرهااررفلاايرازرخاابکرمبشاادر

(Akoto et al., 2008).ر
ر

رر5(Igeo)رانباشتگی زمین شاخص

تاوانرازرشابخصرررم ر نظوررتعيينرشدترآلاودگ ،ر ا رر
آنررارپيشانهبدرداد رر (5363) ز ينرا ببشاتگ رکا ر اولرررر

   بسب  رام ۀرذيل اينرشبخصراز.راست،راستفبد رکرد

 .شودر  

 رر (7)

ز اينرر)شبخصرتجرعرژئوشيريبي ررIgeoدرراينررام  ،ر
،ر Bn،رغلظااترفلاايردرر رو ااۀرخاابک،Cn،ر(ا ببشااتگ 

 ,Eby)غلظترفليردرر رو ۀرز ينا ريابرشايلر ياب گينررررر

درراينررام ا ر يايرعنصاررآلو ينياومرما رررررر.راستر(2004
،ر1/5ضاريبرر.رعنوانرعنصرر رجعرا تخببرشاد راساترر

 اابتريهرز ينااۀر بشاا رازرااااراتررررفاابکتوررتصاا يحر
اندنا درنرآميرباولارر . (Muller, 1979)ليتولوژيک راست

 در ا ببشتگ  شبخصرز ين مراط هفترکتس(ر7113)

 (.2جدن ر)ا دررگرفت   ظر

                                                      
1. Geoaccumulation index   
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 قاابديررشاابخصرز ااينرا ببشااتگ ردرر(:ر2)جاادن ر

رآلودگ رخبک
رشبخصرز ينرا ببشتگ رآلودگ رۀدرج

ر>1رغيرآلود 

ر1-5رآلود غيرآلود رتبرکر ر

ر5-7رکر رآلود 

ر7-3رکر رآلود رتبرخيل رآلود 

ر3-6رخيل رآلود 

ر6-1رخيل رآلود رتبرشديداًرآلود 

ر<1رشديداًرآلود 

ر

ر Odewande and Abimbola, 2008:ر نبع

هبطرخبکر،رس حرآلودگ ر رو  7مبراستفبد رازررام ۀر

ارائا ررر3شد ،ر  بسب رنر تبيجرحبصلردررجدن رر  بلع 

ر.شد

 تبيجرآلودگ رخابکر ن قا رمارراسابسررررر(:ر3)جدن ر

شبخصرز ينرا ببشتگ ردررفواصلر ختلفرازرکبرخب ۀر

رسيربن

Al Cd Pb Ni 
فبصااال ر

 ( تر)

ر35/1 -67/1 ر71/5 ر53/1 ر111

53/5- 61/1 53/5 37/1- 5111 

31/1- 63/1 77/5 1 7111 

ر3111 -17/1 71/5 61/1 -63/1

ر6111 -75/1 77/5 35/1 -31/1

/5- 73/1 13/5 56/1- 1111 

 حداقل -37/1 13/5 73/1 -53/5

 حداکثر 1 77/5 35/1 -67/1

  يب گين -13/1 53/5 16/1 -3/1

دهادرکا ر ن قاۀرررر شابنر ا ررر3نرر2 قبيسۀرجادان رر

ر111م راستثنبطرفبصالۀرر)  بلع رمراطرآلو ينيومرنر يکلر

ساربر يايردرررر.رهبرغيررآلود راساتردررکلر سبفت(ر تر

کابد يومرر.ردهادرلودگ رکر ررار شبنر ا رتربمرفواصل،رآ

منادطرايانرشابخصردررکالررررررمبررديگررمرراسبسرطبقا ر

هبرازرکبرخب ۀرسايربن،رتنهابرفلايرشاديداًرآلاود رررررر سبفت

  بلعاابتررفيعاا رنرهرکاابرانرر.رشااود  سااوبر اا 

نآدنرنرهرکبرانر(ر5337)فررنررضبي ر،رشبيست (5331)

رر.کنداينر تبيجررارتأييدر  (ر7157)

ر

رر5(PLI)ریب بار آلودگی ارزیابی ض

مردارطرم رمراطرميبنرنضعيترآلودگ رهررايستگب ر رو  

فلااياترساانگين،رازررنشرشاابخصرماابررآلااودگ رماا رر

 Satyanarayana et)شاودررصورترذيلراساتفبد ر ا رر

al.,1994).ر

ر(ررر3)

چهبررفلير)شد ررتعدادرفلياتر  بلع رnدرراينررام  ،ر

کتوررآلاودگ رماراطر ياب گينررررفبرCFرن(ردرراينر  بلع 

ر.راستر6شد رم رصورتررام ۀررغلظترفلياترمررس 

رررر(6)ر

 ياب گينرغلظاترفلايردررررر Cmetal دررايانررام ا ،رر

 يب گينرغلظترهربنرفلير Cbackground خبکرآلود رن

.راست(ر قبديررز ين رنر يب گينرشيل)دررخبکر رجعر

دهادررربنر ا ري ريبر يدي رم ري رمبشد،ر ش  PLIاگر

ک رغلظترفلياترسنگينر يدي رم رغلظاترز ينا رنررر

کنادرکا رخابک،ررررراگررميشرازري رمبشدر شخصر ا ر

فابکتوررر(.ر5337فررنرهرکابران،رررشبيست )آلود راستر

آلودگ رنرضريبرمبررآلودگ رمراطر يب گينرغلظاترر

هبطرخبکر ن ق ردررهررايستگب ر سابترررفلياتر رو  

شيلر  بساب رشادرررم ر قداررز ين رنر يب گينرجهب  ر

ر.آ د راستر2نرشکلرر3ک ر تبيجرآنردررجدن ر

                                                      
1. Pollution Load index 
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ر ختلفرازرکبرخب ۀرسيربنهبطر قبديررفبکتوررآلودگ رنرضريبرمبررآلودگ رفلياترسنگينردرر سبفت(:ر3)جدن ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر
a:ر يب گينر ن ق ر

bر يب گينرجهب  رشيل:ر

ردررخبکراطرافرکبرخب ۀرسيربنرمهبهبن(رPLI)مندطرضريبرمبررآلودگ ررپهن (:ر2)شکلر

ر

ر ا رررآلودگ رضريبرشبخصر تبيج کا ررردهادر شابن

ازررجهاب  ،ررشايلرر ياب گينرراسبسرمررشد ر  بلع ر ن قۀ

ازر ظاررررآلاودگ رمابلارا ابرررروم،کبد يرنر ظرر قبديررسرب

ر يکل راسابسررمررا ب.رداردر توس  رآلودگ ردرجۀر ييان

رنرکامررآلاودگ ررطبقۀردرر  کوررعنبصرر ن ق ،ر يب گين

 ييانرضريبرمبررآلودگ رمرراسابسررر.دار درقرارر توسط

 داشتنر ن ق رنرمرراسابسررر يب گينر ن ق ر شب ۀرآلودگ 

ر.شدترآلود راسترشيلرجهب  رم 

ر

 یریگ نتیجه

  بلعۀرحبضارر شابنردادرکا رغلظاترفلاياترسانگينررررررر

توا ادرما رصاورتراماياررررررهابطرزياررسا   ر ا ررررخبک

هابطررژئوشيريبي رقدرترندطرمراطرپبيشرااراترفعبليت

ر يايانررپاژنهش،ررايانرردر.را سب  رم رکابررگرفتا رشاودررر

رPLIرCdرPbرNiر( تر)فبصل ر
a bرa b a b a b 

ر56/566ر16/1 1/36 57/5ر61/3ر12/5 25/5 36/5ر111

ر76/32ر73/1 61/63 31/1 73/3 17/5 71/5 33/1ر5111

ر33/575ر33/1 13/63 37/1 13/3 13/5 11/5 53/5ر7111

ر17/573ر65/1 71/21 5ر61/3 12/5 63/5 56/5ر3111

ر72/572ر65/1 37/33 55/5 11/3 13/5 31/5 17/5ر6111

ر13/63ر77/1 61/16 21/1 71/3 33/1 56/5 33/1ر1111

ر12/513ر31/1ر13/25ر36/1ر32/3ر16/5ر33/5ر16/5ر يب گين
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کاابد يوم،ر يکاال،رسااربرنرررساانگينرفلااياترغلظاات

سيربنررکبرخب ۀر  دند راطرافرهبطخبکردررآلو ينيوم

رمب رخبکرآلودگ رهبطشبخصرنرآ برطر  بلعبترمهبهبن

پراکنشرغلظاترفلاياترخابکردرر ن قاۀرررررر.شدرارزيبم 

شد ر شخصرکردرک رکبرخب ۀرسيربنرهرارا رمابرررر  بلع 

هابطرکشابنرزطرنرا تشابراترترافيکا ،ردلياالرررررفعبلياتر

کاا رماابلاترينراصاال رآلااودگ رفلااياتراساات،رچناابنرر

 اۀرسايربنريبفاتررررهبطرفلياتر يدي رما رکبرخبررغلظت

هاب،رسا رررمراطردرکرپيديادگ رپاراکنشرآلايناد ررر.رشد د

رشاادگ ،رشاابخصرز ااين ااد رريبضاا ،رفاابکتوررغناا 

ا ببشتگ رنرشبخصرمبررآلودگ رم رکبررگرفت رشد درتابرر

شادگ ،رآلاودگ رنرررپويبي رپراکنشررارمررحسابرغنا رر

مردارطرتشريحرهبطر رو  نضعيترکل رآلودگ رايستگب 

شد رمراطرفلياترسنگينر شبنررسب   برEFفبکتورر.رکنند

 هبياترررشادگ رتابرما ررررشدگ رازرتها رردادرک ردا نۀرغن 

شديدر تغيرراست؛رم رطورطرک رعنصرر يکلرحاداقلرنرر

شدگ ررارمرراسبسر يب گينرشايلرررکبد يومرحداکثررغن 

منبمراينرايانرعنبصار،ررر.رجهب  رم رخودراختصبصرداد د

ز ينا ،رررالبتا رمارراسابسر ياب گينرررر.ر نشأرا سب  رداشتند

شاودرنرررهبرديد ر ا رشدگ ردررهرۀر سبفترحداقلرغن 

ر  بسابۀررازرحبصالرر تابيجر.ر نشأرفلياترطبيعا راساترر

-ز ينرا ببشتگ ر شبنردادرک راکثرر قب ر رو ا ررشبخص

مردارطرمراطرهر رفلياترسنگينرما راساتثنبطرساربرنرررر

 ياب گينرايانرشابخصردرررررر.کبد يومرغيررآلود رهساتندر

کنادرکا ر ن قا رازر ظاررررررشد ر شخصر  رخبکر  بلع 

سرب،رکر رآلود را برازرل بظرکابد يومرشاديداًرآلاود رررر

کبد يومراسبسابًرازرطرياقرذنبرنرتصافيۀرسانگررررر.راست

هبطرفسيل رنرسبيررفرايندهبطرکبرخب اۀرر عدن،رسوخت

.رشااودساايربنرماابرگااردرنرغباابررناردراترساافرر اا رررر

دهدرک ر ن قۀر  بلعابت ردررررخوشبختب  ،ر تبيجر شبنر  

رسادرکبرخب اۀرسايربنررررر يسترنرم ر ظرر  رخ ررجد ط

هبطرکشابنرزطرنرا تشابراتر بشا رازررررهررا رمبرفعبليت

ترافي رنسبيلر قلي ردليلراصل رآلودگ رمرخ رفلاياترر

ک رمبلاترينرغلظترفلياتر يايرررطورطسنگينراست؛رم ر

  ييان تعيين مراط.ردرر يدي رکبرخب  ريبفترشد راست

 مبيادر  ن قا ،ر ي ردر سنگين فليات م  خبک آلايندگ 

 يا راساتب داردرر مابر  ن قا ر آن در عنبصارر غلظاتر

 قبيسا ،رر  اوعر البتا رمهتارينرر.رشود  قبيس  شد رشنبخت 

  ن قا ر هرابنر ماراطر  وجاودر اساتب داردهبطر مب  قبيس 

 در گو ابگونر اقلير  ن شنبس رز ين شرايط است؛رزيرا

.رکننادرر   ايجبد را  تفبنت  هبطرغلظت  ختلفرد يب،  قب 

بس،ر ياايانرماابررآلااودگ ر ن قاا ر شااب ۀرررماارراياانراساار

دررهررصورت،ر تبيجرحبضاررر.ر داشتنر ن ق رمودرآلودگ 

هابطرآيناد رررمبيدر قبديرر رجاعردرر  بلعابترنرارزيابم ررر

شودرکا رکبرخب جابترسايربنررررتوصي ر  .رکبرخب  رمبشند

قاوا ينرزيساتررر.رم ردنررازر قب ر سکو  رتأسيهرشو د

فبد رازراقادا بترر  ي  رمبيدراينرکبرخب جبتررارما راساترر

هبطرجديدرماراطرحفبظاتر  ايطرررراحتيبط رنرتکنولوژط

ر.ررهبطرخ ر بکرناداررکنندزيسترازرآلايند 

ر

  دردانیقتشکر و 

دررقبلبرطار رپژنهشا رمابرحربياتر ابل رررررراينر قبل ر

 عبن ااترآ وزشاا رپژنهشاا ردا شااگب رصاانعت رخاابتمر

ر.اجرارشد راستالا بيبطرمهبهبنر

ر

 منابع
زاد ،رحريدرضب،رمرهبنرديب  ،رسهراب،رراکبرط،رعبطف ،رعظيم

هبطرآلودگ رنرز ينرا ببشاتررر،رمررس رشبخص(5335)

فليرسنگينرسربردررخابکراطارافرکبرخب اۀرسايربنررررر

ريايطرررمهبهبن،رانلينرهرابيشر لا رحفبظاترنرمر ب ا رررر
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 .  يطرزيست

،ر(5331)هرتب،ر  ردرضاب،رزارعرچابهوک ،ر  رادعل ،رررررم 

لادران ،رتهاران،ررراصو رآ برردررعلومر نابمعرطبيعا ،رجرر

 .ا تشبراتردا شگب رتهران

،رمررسا رغلظاتررر(5332)توا کبر،رفرزام،رشفقت،رعل ،ر .5

کاارنمردررخاابکرنرگيبهاابنراطاارافرکبرخب ااۀرساايربنرر

اطر ناابمعرطبيعاا رنربيشر ن قاا اردمياال،ردن ااينرهراا

 .زيستر  يط

 هندساا ر  اايطرزيسااتردررر،(5337)،رحسااينر،چهرگااب  

 .ا تشبراتر شررحبذقرقم،ر،صنعترسيربن

دليجااب  ،رفرهاابد،رکاابظر ،رغااي ،رپاارنينر يااب،ر  راادرنررر

شدگ رنرتوزيعرفلاياتررر،رغن (5333)خبکشور،ر هدط،ر

هابطر ن قاۀرنياژ راقتصابدطرپابرسرررررررسنگينردررخابکر

  هندس  الرلل  مين کنگر  هشترين ،(عسلوي )جنوم ر

 شايراز،ر شايراز،ر دا شاگب ر ارديبهشت،ر75-73عرران،ر

 .5-3 ايران،

،ر(5331)  ،رفرهبدرنرفرشاببف،ر عصاو  ،رررمهرنز،رآليبرفيع ،ر

هابطراطارافرررمررس رآلودگ رفلاياترسانگينردررخابکررر

کبرخب ۀرسيربنرنرذنبرفلاياترجناوبرشارقرتهارانرنررررر

هبطرفيييک رنرشيريبي رخبک،ر جل رارتبب رآنرمبرنيژگ 

 .31-32،ر3شنبس رکبرمردط،ررهبطر وينرز ينيبفت 

مررسا رر،ر(5337)فار،ر  ردرضاب،ررضابي ،رعلا ،ررررررشبيست 

رفتبرهاابطرزيسااتر  ي اا رنر  بلعااۀرتوزيااعرعنبصاارر

هبطر  دند ر عادنر اهرسرچشار رررررسنگينردررخبک

 .53-75،ر(53)ر3کر بن،ر جل ر هندس ر عدن،ر

راسافنديبرپورررحساينررشايرا  ،رر جر ،رشفيع ، رمرنجنا ،ررن

ردررساالنيمرنرآرسااني رشاادگ ،رغناا (5337)عيساا ،ر

ر ديريتر جل رسرچشر ،ر هر عدنراطرافرهبطرخبک

 .5-55ر،7رخبک،

ررشهببزط، رکشابنرزطررهبطفعبليترااررارزيبم ر،(5331)عل ،

رهاابطرخاابکرازرمرخاا ردررساانگينرفلااياترتجرااعرماار

رکبرشنبسا رررپبيبنرهردان،راستبنرکشبنرزط رارشادرر ب ا 

رگارن ر  ايطررررصنعت ردا شگب ر  يطرزيست، اصفهبن،

 .زيست

شهببزط،رعل ،رسفيب يبن،رعليرضب،ر يرغفبرطر اورا رنرعاينررر

 فلاياتر آلاودگ ر ،رمررسا ر(5335)تي ،ر  ردرضب،رق

 فابکتورر هابطررشابخصر از اساتفبد ر مابر خابکر سانگينر

 فابکتورر جاب عر شابخصر ن ا ببشاتگ ررآلودگ ،رز اينر

 ،ر  ايطر( هبن ادر شهرساتبنرر: وردط   بلع )آلودگ ر

 .35-33،ر(1)3توسع ،ر ن زيست

،رتخرااينر(5337)زاد ،رمهاارنزرنرخاابد  ،رحسااين،ررعظاايم

ارزيابم رآلاودگ رمرخا رفلاياتررررررغلظترز ينا رماراطرر

هاابطرساا   رمخشاا رازراسااتبنرررساانگينردررخاابکر

علااومرنرصاانبيعرر) بز اادران،ر شااري رآبرنرخاابکررر

 .163-113،ر(3)ر72،ر(کشبنرزط

 ا تشبرات گيب ، ن خبک آ بليي ،(5331) جواد، شبه ، غبزان

 .صف  ر727تهران،ر ييژ، آ

ر،را رنرحبفظ ر قدس،ر بصاررگران د،ر جتب ،رقبسر ،رحبيب

،رارزيبم رژئوشيريبي رنرزيستر  ي  رفلياتر(5335)

هابطرگرگابن،ررررسنگينردررخبکرهبطرحبصلرازرشيساتر

 .31-66،ر36 جل رعلومرز ين،ر

،ر(5335) انش،رفبطرا ،رررر ر،رفريد،رکابرگر،رسابر رنرراساتررر

شاد ردررااارررررهبطرآلاود ررغلظترفلياترسنگينردررخبک

فعبليااترکبرخب ااۀرذنبررنطردررجيياار رقشاام،ر جلاا ر

ر.5-51،ر6شنبس رکبرمردطرپيشرفت ،رشربر ررنز ي

،رSPSS،رتجيي رنرت ليلرآ برطرمابرر(5333) م ن ،ر نصور،ر

 .تهران،را تشبراترکتببر و

 قرمب  ،رهبدط، عببس، سبرط، ا ،راسربعيل  رن   يرزاي ،

رضابي ،رر هرب  ،ر  رودرضبرن  بصر،  قدس، حبفظ 

 يوم،کابد ر  کب   توزيع مين رپيش ،(5337)حريدرضب،ر

 گلستبن، استبن س    دررخبک  ه ن کرنم آرسني ،

 رر .6-ر31،(2)ر6 زيست،   يط هبط  جل رپژنهش
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