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هایی از ایران مرکزی بخش خاک سطحی در مکادمی و سرب یهاندهیآلا غلظت مکانی تغییرات بررسی
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 29/2/0011: تصویب تاریخ         00/2/0011تاریخ بازنگری:         0/00/0911: دریافت تاریخ

 چکیده

بر تخریب و تنزل کیفیت اجزای بیوسفر محسوب شده  عوامل مؤثر ترینمهماز  محیطیزیست هایآلودگی

و تحمر  کمم در کما  و تزممس زیسمتی در  پميیریسنگین به دلیل سممیت، تززیه فلزات و در این میان

همای سمطحی کا م کمادمیو  تهیه نقشمه پمراکنش سمرباین پژوهش با هدف  .هستند موردتوجهگیاهان 

در دو بایر صنعتی شهری و  ،کشاورزیمتفاوت  یهایکاربربا  به مرکزیت شهر قم، از استان قم هاییبخش

همای های سمطحی بما کاربریدر کا  این عناصرانزام گرفته است. توزیس مکانی شکل کل و قابل جيب 

 منطقه مطالعاتی بندیشبکه بانقطه  955برداری در بررسی شد. نمونه کیلومترمربس 4591متفاوت به وسعت 

 یهاتعیین شد. واریوگرام یمبا استفاده از دستگاه جيب ات مسرب و کادمی مقدار کل و قابل جيب م وانزا

بمه سماکتار  یترسیم گردید. بمه دلیمل عمدم دسمتیاب Variowinافزار همه جهته عناصر ميکور توسط نرم

بمه رو   ی. میانیمابتهیه نقشه در ممورد آن صمورت نگرفمتکریزینگ و ، مدر مورد کادمی نماتغییرمناسب 

انزام شده از  یهاتعیین دقت تخمین منظوربه .صورت گرفت WinGslibافزار و با نرم یاکریزینگ نقطه

MEE ،MSEE بمر  گمرمیمیل 1/491و حمداکرر  6/5بما حمداقل  سرب کلدامنه تغییرات  .استفاده گردید

 9/5در این مطالعه حداقل و حداکرر غلظت کادمیوم کل به ترتیب . گرددگزار  می 7/441، مقدار کیلوگرم

ا حمداقل ببر کیلوگرم  گرمیمیل 4/1 یقابل جيب در منطقه مطالعاتمیانگین غلظت سرب بوده است.  9/9و 

عاممل  رسمدیپراکنش سرب به نظمر م یهابر اساس نقشه .استبر کیلوگرم  گرمیمیل 7/11و حداکرر  9/5

اراضی با کماربری شمهری و صمنعتی بیشمترین مقمدار  باشد. یصر، نوع کاربراین عن یمؤثر بر روند افزایش
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. لميا لمازم اسمت اسمت یآلودگ برای بالای منطقهپتانسیل  سرب کل و قابل جيب را دارا بودند که نشان از

 انزام گیرد. یطیمحستیزحوادث مخرب  زاز برو یلازم جهت جلوگیر یاقدامات مدیریت

 .استان قم ، عناصر سنگین،WinGslib، کریزینگ :هاواژهکلید

 مقدمه -0

، تحمر  کمم در پميیریکاص همچون سمیت، عدم تززیمههای فیزیکی و شیمیایی فلزات سنگین به دلیل ویژگی

غلظمت . (9549، 9؛ مومبمو و همکماران9545، 4کاباتا پندیاس) هستند موردتوجهر گیاهان بسیار دو تزمس زیستی  کا 

معرفمی  یو بهداشمت محیطیزیسمتمسمالل  تمرینمهم عنوانبه و استکا  در ارتباط  یو آلودگ یتبا سم این عناصر

گیاه بمه دلیمل تمرثیر  –آب  –ارزیابی مقدار غلظت عناصر سنگین در سیستم کا   .(9547، 1)هاگنر و همکاران اندشده

 رد.اهمیمت زیمادی دا، 1مومبمو و همکمارانانسمان  درنهایمتاین مواد بر زنزیره غيایی و سلامت گیاهان و جانوران و 

همای صمنعتی بمه ایمن عناصمر را فعالیمت زیسمتمحیطمنبس آلودگی کما  و  ترینمهمهای اکیر محققان در طی دهه

های عرضمه و نگهمداری بنمزین، محمل تولیمد و ها، ایستگاهها، نیروگاهنظیر معادن، ذوب فلزات، آبکاری ،ساکتانسان

همای همای دفمن زبالمهزن فاضلاب در کشاورزی و مکان، استفاده از پساب و لهاکشآفتمصرف کودهای شیمیایی و 

 (.9559، 9و همکاران آمورتون برمهکردند )صنعتی معرفی 

 سمیدنر مدیریتی بمرایهای درست با توجه به اهمیت آگاهی از وضعیت توزیس عناصر سنگین جهت اتخاذ تصمیم

ابس حیماتی بمرای منم محیطیزیسمتآوری اطلاعات پایه ، جمسو سلامت زیستمحیطویژه در بخش به توسعه پایدار به

مطالعات اکیر بر روی فلمزات سمنگین تمرکمز کمود را بمر  .(9544، 6کارلن و همکاران) استکا  ضروری  ازجمله

در این راستا، بررسی وضعیت آلودگی کما  بمه  .(9547، 8لو و یو) استمقدار و توزیس این عناصر در کا  قرار داده 

های صنعتی و یما کشماورزی احتممال انباشمت ، فعالیتهشناسی ویژساکتار زمین واسطهبهفلزات سنگین در مناطقی که 

 .ضروری است ،وجود دارد آنفلزات سنگین در 

منماط  در معمرآ آلمودگی،  برداری برای تعیین منماط  آلموده وه دلیل وسعت مکانی و مشکلات مرتبط با نمونهب

 یکما  و بررسم هماییدر شمناکت ویژگابمزار قدرتمنمد  عنوانبمهآمار بسیار مفید است و های زمیناستفاده از رو 

آمماری ابمزار همای زممین. از میمان رو (9549، 7)بهمران و شموکلا شموندکا  محسوب ممیتغییرات آن با مدیریت 

                                                 
1 Kabata-pendias 

2 Mombo et al 

3 Hagner et al. 

4 Mombo et al 

5 Morton-Bermea et al. 

6 Karlen et al 

7 Lv & Yu 

8 Behera & Shukla 
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روشمی مناسمب بمرای  عنوانبمهبرای تعیین توزیس مکانی فلزات سنگین کا  پتانسیل بالایی دارد و همچنین  کریزینگ

 مختلف یهمارو  بیندر  .(9548، 4)کمورت  و همکماران ها پیشمنهاد شمده اسمتهای آلایندهیابی و تهیه نقشهدرون

 ممعلو طنقا یردمقااز  لمزهو نقطه یردقامرو ،  یندر ا ایرز. دارد یکمتر یکطا معمولی کریزینگرو   ،کریزینگ

دنیما و در همین زمینه مطالعات متعمددی در  (.4151)ملکی و همکاران،  دیآیم به دست تغییرنما لمد یکو از  افطرا

، 1؛ بهونیما و همکماران9548، 9کماوو و همکمارانمطالعات )توان به می هاآنجدیدترین  ازجمله تایران انزام گرفته اس

 اشاره کرد. (9595، 9و مونوزناژرا و همکاران 9545، 1و همکاران ؛ ژن9547

جهمت  ،های کشموروضعیت توزیس عناصر سنگین در استان لای وجود اطلاعات کافی و کامل ازم اهمیت باغرعلی

 کشمور پمراکنش یهااز اسمتان یدر تعداد معمدودای، تنها ای ملی و منطقههوژهراتخاذ تصمیمات درست مدیریتی در پ

اسمتان قمم اطلاعمات بسمیار  ازجملمهها، در بیشتر اسمتان و است هاراله شد یکاربرد یهانقشه صورتبهفلزات سنگین 

همای صمنعتی و بمه دلیمل تمرکمز فعالیت ،در مورد مقدار کل فلزات سنگین در کما  وجمود دارد. بنمابراین یمحدود

 ازآنزاکمهاین منطقه بسیار حالز اهمیت اسمت. های سطحی کا  وضعیت پراکنش عناصر سنگین در یینکشاورزی، تع

لميا پمژوهش (. 9559، 6)لاسمات باشمندیو سمرب م یومکمادم یو سم زیستمحیط یندهآلا ینفلزات سنگ ینترمتداول

همای سمطحی بخشمی از اسمتان قمم، شمامل در کا  سمربو  کمادمیومبررسی پراکنش مکانی عناصر  منظوربهحاضر 

 اراضی کشاورزی، صنعتی، شهری و بایر صورت گرفت.

 هامواد و روش -2

 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی -2-0

بمه وسمعت  به مرکزیت شهر قم، هایی از اراضی کشاورزی، شهری و صنعتی و بایر استان قمبخش منطقه مطالعاتی

 15 11تما  19 11 همای جغرافیماییشمرقی و عرآ 7 94تا  95 18جغرافیایی )های بین طول کیلومترمربس 4591

یمانگین ارتفماع منطقمه از سمطي دریما دهمد. مای منطقه مطالعاتی را نشمان میتصویر ماهواره 4شکل شمالی قرار دارد. 

 417سماله در حمدود  11استان در یمک دوره متر و میانگین بارندگی در منطقه مطالعاتی بر اساس سالنامه آماری  4595

 طورکلیبمه ی غالب در منطقه از سمت غمرب اسمت.. جهت وز  بادهااستمتر در سال میلی 965متر با حداکرر میلی

های ترشمیر و کمواترنر تشمکیل گردیمده غالب منطقه از سازندهای جوان دوران چهارم و سنگ شناکتیزمینتشکیلات 

های رسوبی و آتشفشانی کمی دگرگون شمده ای دوران چهارم و سنگهای ماسهآبرفتی و تپه که عمدتاً شامل رسوبات

                                                 
1 Cortés et al. 

2 Cao et al. 

3 Bhunia et al. 

4 Zhen et al.   

5 Muñoz-Nájera et al. 

6 Lasat 
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 قم

  П6495 با نام قم بما شمماره 4:95555باشد. این منطقه بر روی نقشه سازمان جغرافیایی کشور با مقیاس دوران سوم می

 مشخص شده است.  6995Шو قمرود با شماره 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (TM 7 -4 -2ای منطقه مطالعاتی جهت تهیه نقشه کاربری اراضی )ماهوارهعکس  -0شکل 
 

 بردارینمونه-2-2

نقطمه بمر روی  955در  برداریتوجمه شمده اسمت.  نمونمهسمانتیمتر(  45-5)عم  در این مطالعه به کا  سطحی 

کیلمومتر در اراضمی  9×9 و حمدودصمنعتی شهری و  ،کیلومتر در اراضی کشاورزی 9/4×9/4ای با فواصل حدود شبکه

 9ثبت شمد. شمکل  برداریونهتعیین و کاربری محل نم GPSها توسط دستگاه موقعیت جغرافیایی نمونه بایر انزام شد.

 دهد.برداری شده را با تفکیک نوع کاربری نشان میموقعیت نقاط نمونه
 

 

 

 

 
 

الف: با تفکیک نوع کاربری اراضی منطقه ب: با  برداری شده در منطقه مطالعاتیموقعیت نقاط نمونه -2شکل 

 توجه به موقعیت جغرافیایی نقطه

 الف ب
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 آزمایشگاهی هایتجزیه -2-9

 تعیمین غلظمت کمل منظوربمه متمری عبمور داده شمد.میلی 9کا  ابتدا هوا کشک شده و سپ  از الک  هاینمونه

 995گرم توزین شمده و بمه ارلمن ممایر  554/5مقدار یک گرم از هر نمونه با ترازوی با دقت میوم، عناصر سرب و کاد

 49اضمافه شمد. محتویمات ارلمن بمه ممدت  هماآننرمال بمه  9لیتر اسید نیتریک میلی 95منتقل شده و سپ  لیترییمیل

روی صمفحه گرمما حمرارت داده و دقیقمه بما قمرار گمرفتن بمر  45به مدت  ازآنپ ساعت به حال کود رها شدند و 

لیتمری صماف میلی 99همای در بمالن ژوژه 19ها توسط کاغمي صمافی واتممن جوشانده شدند. بعد از سرد شدن نمونه

دسمتگاه جميب اتممی ممدل  وسمطت مو کمادمی سربغلظت کل  درنهایتگردیده و با آب مقطر به حزم رسانده شد. 

Perkin Elmer 3030 (.4571، 4کاماسونآجوی و ) قرالت گردید  

نرممال و تمری اتمانول  54/5نرمال حاوی کلریمد کلسمیم  DTPA 559/5محلول  وسیلهبه عناصرشکل قابل جيب 

تنظمیم گردیمد. بمه ایمن  1/8نرممال در  HClبا اسمتفاده از  DTPAمحلول  pHگیری شد. نرمال اندازه 4/5(TEAآمین )

تکمان  وسمیلهبهها ساعت تکمان دادن نمونمه 9تهیه و بعد از  DTPAکا  به محلول  9به  4صورت که تعلی  با نسبت 

عبور داده شد. سپ  عناصر سمنگین ممورد نظمر توسمط  19دور در دقیقه، از کاغي صافی واتمن  495دهنده با سرعت 

 (.4587، 9)لینزی و نارول گیری شدطیف کاص هر عنصر اندازه در Perkin Elmer 3030مدل  دستگاه جيب اتمی

کنترل کیفیت نتمای  تززیمه فلمزات سمنگین در کما ، یمک نمونمه اسمتاندارد موسسمه  منظوربهه ذکر است لازم ب

تهیمه شمده  4و با مشخصات اراله شده در جدول San Joaquin # 2709( به نام MSTتحقیقات ملی و فناوری آمریکا )

گیری شمد. بازیمابی مقمدار فلمزات بمه شمکل کمل و قابمل جميب در آن انمدازه موردمطالعمهو به همان طری  عناصر 

 درصد بود. 55بیش از  موردمطالعه هایکا گیری شده از نمونه استاندارد برای کلیه اندازه
 

 های نمونه استانداردویژگی -0جدول 
San Joaquin # 2709 

 کادمیم سرب عنصر

 6/5 ± 5/47 54/5 ± 17/5 (mg kg-1غلظت )

 

 هاآماری دادهآماری و زمین هایتجزیه  -2-0

هما و شده کا ، از آمار کلاسیک استفاده شد. توزیس فراوانمی داده یگیراندازه هاییتوصیف نتای  و ویژگ منظوربه

های آن شامل میانگین، میانه، حداقل، حداکرر، انحراف معیار، ضریب تغییمرات، چمولگی و کشمیدگی بما کممک ویژگی

                                                 
1 Ajoyi & Kamson 

2 Lindsay & Norvell 
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ها از اهمیت کاصمی برکموردار بموده و بودن توزیس داده الانزام شد. بررسی وضعیت نرم SPSS 11.5ای برنامه رایانه

باشممد. در پممژوهش حاضممر از آزمممون هما میمعمولماً اولممین قممدم در مطالعممات آمماری بررسممی وضممعیت توزیممس داده

 اسمیرنف جهت آزمون نرمال بودن توزیس متغیرها استفاده شد.-کولموگروف

 Surfaceسمطحی ) ینمما رییمتغبما اسمتفاده از  هماداده توزیمس نرمال بمودن در این مطالعه پ  از بررسی وضعیت

variogram ،)نممای هممه تغییر به این منظورقرارگرفت  موردبررسی هاآنها و همسانگرد بودن وجود روند در بین داده

بمه کممک برناممه  Cross-Validationترسیم گردید. با تسمت  موردمطالعه( برای متغیرهای Omni directionalجهته )

، انتخاب گردیمد. ممدل بهینمه نهمایی نمودنما که کمترین کطای تخمین را ایزاد بهترین مدل تغییر WinGslibای، یانهرا

( باشمد. MSEE( و میمانگین مزميور کطما )MEEهای میانگین کطا )به نحوی انتخاب شد که دارای حداقل شاکص

 محاسبه گردیدند. 9و  4ها بر اساس معادلات این شاکص
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ابعماد در  معممولیترسمیم شمده و بمه رو  کریزینمگ  نممایتغییمربهترین  هایویژگی توجه بهرو  یابی با میان

میانیمابی همر  منظوربمهنقطمه  1نقطه و حداقل  95ناحیه جستزو حداکرر  درمتر انزام گرفت.  4555*4555های بلو 

های کریزینمگ و نقشمه درنهایمت انزام گرفمت. WinGslib افزارنرماین مرحله توسط  .مورد استفاده قرار گرفتنقطه 

تهیه شد. تهیه نقشه کاربری اراضمی بما برناممه  Surfer 7ای های کطای تخمین برای هر عنصر توسط برنامه رایانهنقشه

بمه  n-39-30-2000ای شمماره ور تهیه نقشه کماربری اراضمی از عکم  مماهوارهمنظانزام شد. به ILWIS3.0ای رایانه

 و تفسیر قرار گرفت. یموردبررس موردمطالعههای های پراکنش مکانی ویژگیاستفاده شد و نقشه Mr.Sidشکل 

 ثحنتایج و ب -9

 توصیف آماری متغیرها -9-0

 شده است.  نشان داده 9در جدول  و کادمیم کل سرب قابل جيب ،رب کلی سآمارهای ویژگی

  



 69....                                            سرب و یهاندهیآلاغلظت  یتغییرات مکان یبررس                                دهم سال

     

 

 یبه تفکیک کاربر یغلظت کل و قابل جذب سرب در منطقه مطالعات یاز وضعیت آمار یاخلاصه -2جدول

 واریانس میانگین کاربری متغیر
ضریب 

 تغییرات )%(
 چولگی حداقل اکثرحد

کل
ب 
سر

 
1-

m
g
 k

g
 

 4/5 6/5 4/94 9/15 5/68 4/98 کشاورزی

 6/4 8/5 1/491 8/85 4/815 9/17 شهری

 9/4 9/44 7/99 4/11 4/96 5/99 بایر

 9/1 6/5 1/491 9/99 7/955 9/98 کل

ب
جي
ل 
 قاب
ب
سر

 

1-
m

g
 k

g
 

 6/5 6/5 7/8 9/91 1/1 1/1 کشاورزی

 8/4 5/4 7/11 6/459 6/76 7/7 شهری

 1/1 9/5 8/94 5/56 7/7 9/9 بایر

 5/1 9/5 7/11 9/445 1/91 4/1 کل

کل
م 
دمی
کا

 

 
1-

m
g
k
g

 

 5/4 9/5 7/5 1/11 54/5 1/5 کشاورزی

 1/9 9/5 9/1 455 1/5 9/5 شهری

 5/8 9/5 9/9 495 1/5 1/5 بایر

 9/8 9/5 9/9 495 1/5 1/5 کل

 

گمزار  بمر کیلموگرم  گمرمیمیل 1/5و  9/98ی بمه ترتیمب ر منطقه مطالعماتو کادمیوم دسرب کل  میانگین غلظت

گمرم از میمانگین میلی 59/5و غلظمت کمل کمادمیوم بمه میمزان  9/49به ترتیب غلظت کل سرب به میمزان  که گرددیم

بیشمتر بموده  (4558، 4)پای  و بنتون جمونز گرم بر کیلوگرم (میلی 19/5و  49به ترتیب عنصر )جهانی غلظت این دو 

. گمرددگمزار  می 7/441، مقمدار بر کیلوگرم گرمیمیل 1/491و حداکرر  6/5با حداقل  سرب کلدامنه تغییرات است. 

در ایمن مطالعمه  .(4555، 9)آلموویشده اسمت بر کیلوگرم گزار   گرمیمیل 955تا  9دامنه تغییرات سرب در کا  از 

میانگین غلظمت سمرب قابمل جميب در منطقمه بوده است.  9/9و  9/5حداقل و حداکرر غلظت کادمیوم کل به ترتیب 

 .باشدیبر کیلوگرم م گرمیمیل 7/11و حداکرر  9/5ا حداقل ببر کیلوگرم  مگریمیل 4/1 یمطالعات

کمادمیم را  یغلظمت بالما یموضع طوربهکه  یدست آمده نشان داد که به جز در چند نقطه از منطقه مطالعاتبه نتای 

کمادمیم قابمل جميب بما  یگیرامکمان انمدازه درنتیزهنقاط غلظت کادمیم کل بسیار پایین بوده و  ینشان دادند، در مابق

کادمیم قابل جيب حاصل، از حد تشمخیص دسمتگاه جميب  دیروجود نداشت. زیرا مقا یاستفاده از دستگاه جيب اتم

ایمن  حاصمل وجمود نداشمت. یهماامکان گزار  داده درنتیزهتر بوده، نتای  از اعتبار لازم برکوردار نبود و پایین یاتم

همای کشماورزی و بمر اثمر فعالیت وجود دارند اما مقدار این عناصر در کما  ا ها و کطور طبیعی در سنگعناصر به

                                                 
1 Pais & Benton Jones 

2 Alloway 
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های کیلی کمم، سممی هسمتند و کودکمان نسمبت بمه صنعتی انسان، در حال افزایش است. سرب و کادمیوم در غلظت

 تمرینمهماز . (9545، 4)کمایری و همکمارانهای بالای این عناصر قرار دارند بزرگسالان بیشتر در معرآ آسیب غلظت

های کمونی و کماهش های سیستم عصبی، تغییر شکل سملولتوان به بیماریعلالم منفی افزایش غلظت این عناصر، می

 1و  455ایران بمرای سمرب و کمادمیوم بمه ترتیمب  زیستمحیطحدود مزاز سازمان حفاظت بهره هوشی اشاره کرد. 

 این در حالی اسمت کمه حمداکرر مقمدار مزماز. (زیستمحیطسازمان حفاظت است )گرم بر کیلوگرم تعیین شده میلی

رم بمر کیلموگرم گممیلی 1 تما 4 و 955تما  455در کا  توسط بسیاری از کشورهای اروپایی به ترتیب کادمیومو  سرب

میانگین غلظمت کمل ایمن دو عنصمر  اگرچه. بر اساس نتای ، (4559، 9)کاباتا پندیاس و پندیاس کا  تعیین شده است

 دهمد.میانگین جهانی بالاتر است اما در مقایسه با حداکرر مقدار مزاز این دو عنصر مقادیر کمتری را نشمان می نسبت به

 ؛اسمتتمرین عنصمر سمنگین در کما  گمرم در کیلموگرم کما  متحمر میلمی 4/4تا  56/5با مقدار معمول یوم کادم

سمنگین در کما   رصمعن نیتمرتحر کم ،گمرم در کیلموگرم کما میلمی 155تما  9با مقدار معمول  سرب کهدرحالی

ضریب تغییرات نشمان دهنمده درجمه تغییمرات مکمانی عناصمر  (4559، 95کاباتا پندیاس و پندیاسگردد )محسوب می

درصد باشد تغییرات مکانی غلظت عنصر سمنگین یکنواکمت  95سنگین در نقاط مختلف است. اگر این مقدار بیش از 

 موردمطالعمه. در ممورد همر سمه متغیمر (1،9595)وانمگ ای آلودگی اتفاق افتاده باشدنقطهتواند به دلیل ورود بوده و می

گرفتن غلظت این عناصمر از عواممل آلاینمده انسمانی را  ریترثدرصد بوده که احتمال  95درصد ضریب تغییرات بیش از 

همای در اراضمی بما کاربری هموردمطالعمهمای نمودار مقایسمه میمانگین غلظمت متغیر 1شکل  .دهدقرار می ترکیدمورد 

کیلموگرم  بمر گمرمیمیل 7/7با میانگین  یشهر یاراض ،دهد، بر اساس این نتای درصد( را نشان می 9در سطي متفاوت )

نیمز غلظت سرب قابل جميب بالاتر بودن  الف( و -9شکل شند )بایرا دارا م کلطور متوسط بیشترین غلظت سرب به

ب(. ورود سرب از منابس مختلف و متنوع در اراضی شهری و صنعتی نسبت بمه -9) ستیندور از انتظار اط  در این من

بما میمانگین  یشمهر یاراضمشمار آورد.  یکی از دلایل اصلی این موضوع به عنوانبهتوان مناط  کشاورزی و بایر را می

کمادمیم کما   غییمراتدامنه تمحققان . باشندیطور متوسط بیشترین غلظت کادمیم را دارا مبر کیلوگرم به گرمیمیل 9/5

 هماییمیمانگین کمادمیم کمل در کاربر . مقایسمه(4555، 1)آلمووی انمدبر کیلوگرم گمزار  کرده گرمیمیل 4را کمتر از 

و بمایر از نظمر مقمدار کمادمیم وجمود نداشمته و  یکشاورز ی،شهر یبین اراض دارییمختلف نشان داد که اکتلاف معن

 ج(. – 9شکل باشند )یاز غلظت کادمیم را دارا م ینقاط محدوده یکنواکت یمابق ی،وضعچند مکان م یاسترنابه

اسمیرنف، وضعیت پراکنش سرب کل و قابل جميب در منطقمه از -با توجه به مقدار چولگی و آزمون کولموگرف

برای انزام محاسبات زمین آماری فرآ نرمال بودن توزیس مطمر  اسمت، لميا  کهازآنزاییتابس نرمال پیروی نکرد ولی 

                                                 
1 Khairy et al 

2 Kabata-pendias & Pendias 

3 Wang 

4 Alloway 
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نامتعادل و یما بمه عبمارتی داده  صورتبهداده  9داده موجود، تعداد  955ها نرمال گردد. در بین لازم است که توزیس داده

همای اصملی اسمتفاده از داده ازآنزاکهپرت بودند که باعث تغییر شدید چولگی و انحراف توزیس از حالت نرمال شدند. 

هما حميف گمردد و در بندی اهمیت دارد لميا تمرجیي داده شمد کمه ایمن تعمداد داده از مزمموع دادهدر مطالعات پهنه

 9/9های حيف شمده کمتمر از داده اصلی استفاده شد. ذکر این نکته نیز ضروری است که داده 951محاسبات بعدی از 

های ميکور حاصمل شمده ند. نمودار توزیس فراوانی نرمال شده که پ  از حيف دادهدادها را تشکیل میدرصد کل داده

   نمایش داده شده است. 1در شکل 
 

 

 
سرب کل )الف(، سرب قابل جذب )ب( و کادمیم کل )ج( در منطقه به تفکیک  ایجعبه نمودار -9شکل 

 یکاربر

 

 
 
 
 
 
 

الف: سرب  پرت یهاپس از حذف داده یدر منطقه مطالعات موردمطالعهعناصر غلظت  یتوزیع فراوان -0شکل 

 کل، ب: سرب قابل جذب، ج: کادمیوم کل
 

 بررسی زمین آماری و تهیه نقشه -9-2

. جهمت تشمخیص جهمات اصمملی اسمت برکموردار یدر کریزینمگ از اهمیمت کاصم یتشمخیص ناهمسمانگرد

سمطحی همای تغییرنمااسمتفاده از  ،هماترین ایمن رو یکی از مناسب که های مختلفی وجود داردناهمسانگردی رو 

 کمدامچیهو در  (9شمد )شمکل  ترسیم سربشکل کل و قابل جيب  تغییرنمای سطحی برای .(4179)محمدی،  است

در جهمات مختلمف  موردبررسمی یمقادیر متغیرها یمکان یمشاهده نشد. زیرا پیوستگ یکاص یاز حالات ناهمسانگرد

 ب الف
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 یمحاسمبه و الگوسماز ی،همسمانگرد یوسیله کریزینمگ و بررسمتخمین به منظوربهنما تغییر یکسان بودند. یجغرافیای

کیلومتر بود، حمداقل و حمداکرر فاصمله مزماز  16که حدود  ی. در مطالعه حاضر با توجه به طول منطقه مطالعاتشودیم

کیلمومتر  46گرام شد، ليا حداکرر فاصله مزاز در رسمم واریموکیلومتر در نظرگرفته می 47تا  5دکیل در واریوگرام باید 

 انتخاب شد.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب( و سرب قابل جذب)الف( واریوگرام سطحی سرب کل  -5شکل 
 

گمام  عنوانبمه ،ها هسمتندکه حداقل و حداکرر فاصمله بمین نمونمه ومترکیل 1کیلومتر تا  9/5 در این مطالعه فاصله از

ای قمرار هایی کمه در همر کلماس فاصملهتممام زوج نمونمه بیترتنیابمه. در نظر گرفته شدبرای مطالعه تغییرات مکانی 

نصمف فاصمله  ،فاصله تفکیک رسم شد. تحمل به فاصله لتعیین گردید و در مقاب هاآنگرفتند مشخص و واریان  می

از  یار مناسمبسماکت یاغلظت کادمیم کل به دلیل پایین بودن نسبت حد آستانه به اثر قطعه ینماتغییر در نظر گرفته شد.

مقادیر غلظمت عنصمر ممورد نظمر،  یتغییرات مکان یبه ساکتار مناسب برا ییاباز علل عدم دست یکود نشان نداد. یک

 ی. با توجمه بمه عمدم دسمتیابباشدیمطالعه م ندر ای یبردارفاصله نمونه ترینکوچکوجود تغییرات در فواصل کمتر از 

 یهمانماتغییر(. 6شمکل نگرفمت )ینگ و تهیه نقشه در مورد این متغیر انزمام به ساکتار مناسب تغییرنما، عملیات کریز

صمحت تممام  یبایسمت یآمارمطالعات زمین در .نشان داده شده است 8نیز در شکل  سرب کل و قابل جيبمربوط به 

کنتمرل اعتبمار در واقمس تخممین همر نقطمه  .کنتمرل گمردد یاگونمهواریموگرام و غیمره( به یهاممدل ی،فرضیات )پایای

شده در یک ناحیه با استفاده از نمونه همسایه )بدون در نظر گرفتن کمود آن نمونمه( بما رو  کریزینمگ  یبردارنمونه

، صمحت الگموی بمراز  موردمطالعمههمای های متغیرپ  از تعیین مدل واریوگرام ،این مرحله از پژوهش ر. دباشدیم

بایستی برابر بما صمفر و یما  که میانگین کطای تخمین بیترتنیابهالیز کطای تخمین بررسی گردید. داده شده توسط آن

بمر ایمن اسماس واریموگرام معتبمر بمرای انزمام . ودحداقل شمتخمین  ینزدیک به صفر گردد و میانگین مربعات کطا

نممای متغیرهمای الگوهمای تغییرترین و کطما مناسمب یگمردد. در ایمن مطالعمه بما اسمتفاده از سمعکریزینگ انتخاب 

به دست آممد و از میمان حمداقل  هاآنکطای تخمین  MSEEو  MEEتعیین گردید و سپ  توسط آزمون  موردمطالعه

 ب الف
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ارالمه شمده  8در شمکل که نتمای   ت کریزینگ انتخاب گردیدبهترین الگو جه عنوانبهیک الگو  ،الگو 47و حداکرر  9

 است.
 

 
 همه جهته کادمیم کل در خاک ینماتغییر -6شکل 

 

 نقطه یردمقارو ،  یندر ا ایردارد ز یکمتر یکطاای نقطممه کریزینگرو   ،کریزینگ مختلف یهارو  بیندر 

(. بیشممترین 4151و همکمماران،  ی)ملکمم یدآمی بممه دسممت تغییرنما لمد یکو از  افطرا ممعلو طنقا یردمقااز  لمزهو

برداری، نقماط واقمس در شمبکه نمونمه راساسها است. بدین ترتیب که بای در ترسیم نقشهکاربرد رو  کریزینگ نقطه

ای ممورد تخممین قمرار ابتدا شبکه منظمی از نقاط تعریف شده با مختصات معلوم روی نقشه به رو  کریزینگ نقطمه

ای نقطمه یزینمگدر مطالعمه حاضمر از کر .شودرسم می هاآنانتخابی کطوط هم تراز  گیرد و سپ  با یک الگوریتممی

اسمت ندی عناصر مختلف در ایران انزام گرفتمه بید. مطالعات متعددی از این رو  برای پهنهگرد هاستفاد یانیابیم یبرا

، 4156 ،یرزایمیو م یفیسم ؛4156صمدر و افیمونی، ؛4158محمدی،  ؛4157صادق و همکاران،  ؛4157بقایی و دلیری، )

 .(4151دادگر و همکاران، 
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 منجاا ایبر منتخب ینما تغییر ریساختا یژگیوالف: 

 سرب کلکریجینگ 

 کروی نماالگوی تغییر

 41645 (m) ریتأثدامنه 

 9/68 حد آستانه

 6/9 ایاثرقطعه

MSEE 51/41 

MEE 56/5- 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 نمای همه جهته سرب کل )الف( و سرب قابل جذب )ب( به همراه پارامترهای الگو تغییرنماتغییر -7شکل 

 

را بما توجمه بمه موقعیمت جغرافیمایی  قابل جميبکل و سرب نقشه پراکندگی به ترتیب  الف -5و  الف -7شکل 

 باشمد.ممی یدر منطقه مطالعمات ،غلظت ینبالاتر یدارا یهادر نقشه محدوده رنگرهیت یهامحدودهدهد. منطقه نشان می

کمه در ایمن  طورهممان. دهدیرا نشان م یانقطه یزینگحاصل از کر ینتخم یکطا یان ، وارب(-5( و )ب-7)شکل 

باشد. علت این اممر اریمب شود حاشیه نقشه دارای واریان  تخمین بیشتری نسبت به سایر نواحی مینقشه مشاهده می

تموان یمک یما دو ردیمف بیشمتر از سمطي ممورد نیماز باشد. بمرای رفمس ایمن مشمکل میها در حاشیه میبودن تخمین

   .انزام نداد یبردارنمونهن یابی را در حواشی منطقه که عمل میابرداری انزام داد یا ایننمونه

-9) یاراضمبا نقشه کماربری  هانقشهن مطالعه و انطباق این یجيب در اهای توزیس سرب کل و قابلبر اساس نقشه

شود که تمرکز مناط  دارای غلظت بالای سرب در نواحی شهری و صنعتی بیشتر است. ایمن مطلمب الف(، مشاهده می

نیمز گمزار  گردیمد کمه بیمانگر ورود  متفاوت هاییمقایسه میانگین سرب کل و قابل جيب در کاربرهای نموداردر 

 و همااز اتومبیل یدود ناشم تموانیمعمده سرب از منابس صنعتی و شهری به کا  سطحی منطقه مطالعاتی اسمت. لميا 

 .آورد در این مناط  به شمار سربافزایش  یرا از عوامل اصل یترافیک شهر

 منجاا ایبر منتخب ینما تغییر ریساختا یژگیوب: 

 سرب قابل جذبکریجینگ 

 کروی نماالگوی تغییر

 6911 (m) ریتأثدامنه 

 11/9 حد آستانه

 41/5 ایاثرقطعه

MSEE 99/9 

MEE 59/5- 
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نقشه واریانس تخمین ب: و  (mg kg-1ای سرب کل )نقشه تخمین حاصل از کریجینگ نقطهالف:  -8شکل 

 معادن سرب، روی و منگنزو  محمودآباد یشهرک صنعت به ترتیب  ) (mg kg-1) کلای سرب حاصل از کریجینگ نقطه

 (دهد.صنایع را نشان می دایره تمرکز شهرنشینی ومحدوده داخل  دهد.را نشان می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نقشه واریانس و ب:   (mg kg-1) قابل جذبای سرب نقشه تخمین حاصل از کریجینگ نقطهالف:  -1شکل 

و معادن  محمودآباد یبه ترتیب شهرک صنعت  ) (mg kg-1)قابل جذب ای سرب تخمین حاصل از کریجینگ نقطه

 (دهد.محدوده داخل دایره تمرکز شهرنشینی و صنایع را نشان می دهد.سرب، روی و منگنز را نشان می

 

محققان در مطالعات متعددی تراکم سرب را در منماط  شمهری و صمنعتی گمزار  کردنمد و علمت ایمن افمزایش 

؛ جانسمون و 9545، 4بیمک و همکمارانکر) های انسانی و تردد وسایل بنمزین سموز نسمبت دادنمدغلظت را به فعالیت

                                                 
1 Skrbic et al 

 ب الف

 ب الف
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( عامل ایزاد نقماط حسماس عنصمر سمرب در 4151کریمی و همکاران ). (9595، 9؛ منگ و همکاران9548، 4همکاران

بمه  نقماط حسماسوجود کاربری شهری، جهت وز  باد غالمب منطقمه و نزدیکمی حومه و شهر مشهد را  هایکا 

 معرفی کردند. فرودگاه مشهد

های شهری کاهش چشمگیری پیمدا کمرده امما ر به دلیل حيف سرب از بنزین، ورود آن به محیطهای اکیطی سال

یکمی دیگمر از عواممل  (.4155عممولی و همکماران، دارد )و کا  وجمود  زیستمحیطهمچنان انباشت پیشین آن در 

همای و کارگاه هاوجمود کارکانمه ی وصنعت یهافعالیت توان بهدر بالا رفتن غلظت سرب در منطقه مطالعاتی را می مؤثر

 مراتببمههستند نسبت داد. نقش صنعت در گستر  و توسعه استان قمم  کوچک و بزرگی که در سطي منطقه پراکنده

های صنعتی در این استان، نزدیکی به شمهر تهمران و بیش از بخش کشاورزی بوده است. یکی از دلایل گستر  کارگاه

صمنعتی در منطقمه  یهامحمدودهدر میان گسترگی بالای باشد. ی اصفهان و مرکزی میاز طرف دیگر به دو استان صنعت

بما  شمود کمهمحسوب می های صنعتی استان قمشهر  ترینفعالیکی از  عنوانبهشهر  صنعتی محمودآباد مطالعاتی، 

اسمت در کود جما داده  کارگاه و کارکانه صنعتی را هادهو  هکتار در بخش قمرود واقس شده است 855وسعتی بالغ بر 

 یمکمان یمستوز مطالعمات حاصمل از های کریزینگنقشه ها مشخص شده است(.محل قرارگیری این شهر  در نقشه)

نشان داد که غلظمت فلمزات سمنگین در اطمراف ( نیز استان زنزانانگوران )منطقه  هایکا  در یمو کادم یسرب، رو

 (.4154عبداللهی و همکاران، ) ابدیکاهش می هاآنهای تولیدی افزایش یافته و با افزایش فاصله غلظت کارکانه

 ،برداری قرار گرفته است که وجمود معمدن سمربدر استان قم تعداد زیادی معادن فعال کوچک و بزرگ مورد بهره

ش سمرب بمه کما  یکی از منابس افمزای نوانعبهتواند کیلومتری جنوب غربی شهر قم هم می 15واقس در  و منگنز روی

نمه سمرب و روی ( در بررسمی کما  اراضمی اطمراف کارکا4156و همکماران ) ابولیمان جهرممی آید. به شمارمنطقه 

بمه فلمزات سمرب، روی و کمادمیوم آلموده بودنمد و در  شمدتبهاطمراف کارکانمه  هایکا ایرانکوه اعلام داشتند که 

سمطحی  همایکا میزان آلودگی نسبت به محدوده اطراف کارکانه کاهش یافت ولی  هرچندروستای مزاور کارکانه 

( در مطالعمه معمدن 4157نیما و همکماران ) ضیفم .ی داشتندآن همچنان نسبت به فلزات سرب، روی و کادمیوم آلودگ

معمدن چهمار برابمر  دسمتنییپاسرب و روی کوشک در باف  اعلام کردند که مقدار سرب در کا  سمطحی نمواحی 

مقدار آن در عم  بوده که این اکتلاف را ناشی از بشرزاد بودن سرب موجود در کا  سطحی اعلام کردنمد. جانسمی و 

همای کما  ( علت بالا بودن مقدار سمرب و کمادمیوم و تعمدادی از عناصمر سمنگین دیگمر در نمونمه9545همکاران )

 نت  شده از صنایس در این منطقه معرفی کرد.وشیمیایی ملی اسکوپیه را حاصل فعالیت ژمنطقه

تموان بمه اسمتفاده از کشاورزی نسبت به اراضی بایر در این مطالعه را می یهایکاربربالا بودن غلظت سرب کل در 

همای فیزیکمی و استفاده از کودهای آلی به دلیل اثرهای مفیدی که بمر ویژگمیانواع کودهای شیمیایی و آلی نسبت داد. 

                                                 
1 Johnson et al. 

2 Meng et al.  

https://elmnet.ir/author/%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF-%D8%A7%D8%A8%D9%88%DB%8C%DB%8C%D8%A7%D9%86-%D8%AC%D9%87%D8%B1%D9%85%DB%8C
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، 4)انگلهمارت و همکماران یمک رو  مهمم در افزایش باروری کا  شناکته شده اسمت عنوانبهکا  دارند، شیمیایی 

بمه چرکمه  هماآنهرچند که استفاده زیاد از کودهای آلی باعمث تزممس فلممزات سممنگین در کمما  و ورود  (.9554

وست بممه دلیمل ارزان بمودن و وجمود ممواد تفاده از کودهای آلی نظیر کمپسهای اکیر االسدر  شود.زنزیره غيایی می

های حاوی مواد آلی کم، رواج یافته است. تحقیقممات زیممادی در کمممصوص در آن بمرای کا  آلی و ممواد مغميی

اثممرات کمپوسممت تولیممدی از منممابس مختلممف بممر محصولات کشاورزی در دنیا انزمام شمده کمه حماکی از مفیمد 

هما، وسمایل دلیمل وجمود رنمگ امما بمه همما اسمتایط فیزیکی، شیمیایی و حاصلخیزی کما در بهبود شر هاآنبودن 

الکترونیکی، وسمایل آرایشی، باقیمانده مواد دارویی در زباله شهری معمولاً کودهمای کمپوست حاوی فلمزات سممنگین 

گمرم در هممر از چند میکروگرم تا چنمد میلمی غلظتشانکمه  استتمرین ایمن فلزات متمداولسرب یکی از باشمند. ممی

توانمد باعث افمزایش مقمدار از آن ممی درازمدتاستفاده  ( و4154رستگار و همکاران، کیلموگرم کمپوست متغیر است )

 کمود از اسمتفاده کمه دادنمد نشمان ایمطالعمه در( 9545) 9کمارانو هم آچیبما . بمندر حد ممضر گمردد سنگینعناصر 

زمینمی ممورد همای زیرحتمی برکمی آب .کل کا  گردیمد م  و کادمیوم افزایش سرب، باعث شهری زباله کمپوست

های بالمای سمرب را دارا های مورد استفاده در آبیاری محصولات کشاورزی نیز غلظتاستفاده در کشاورزی و فاضلاب

منبمس ورود سمرب بمه اراضمی  توانمدهما نیمز میکشو اسمتفاده از انمواع آفت( 9556، 1ماچووتی و همکمارانهستند )

 کشاورزی باشد.

دار غلظت سرب کل بین اراضی با کاربری کشاورزی و بایر در رابطه با سرب قابمل لازم به ذکر است اکتلاف معنی

کودهای آلی و معدنی مورد اسمتفاده در اراضمی کشماورزی بمر  ریترثتوان به شود. این شرایط را میجيب مشاهده نمی

تحمت  سمنگین فلمزات جميب قابلیت کا ، به آلی کودهای اضافه شدن از فراهمی سرب در کا  مربوط دانست. بعد

گیماه  توسمط آن دسترسمی قابلیمت کاهش و فلز تربیت افزایش قدرت باعث این که ردیگیم قرار کا  کصوصیات ترثیر

مناط  کشاورزی واقمس در قسممت مرکمزی نقشمه ی حاصل، با توجه به نقشه(. 9551، 1ینگتون و همکارانمرشود )یم

در مقایسمه بما سمایر منماط  موجمود در منطقمه  کمهدهنمد گرم بر کیلوگرم سمرب را نشمان میمیلی 19تا  17محدوده 

که با توجه به حد سمیت سرب بمرای گیماه  هرچند دارنداراضی شهری، غلظت بالاتری از سرب را  یاسترنابهمطالعاتی 

 ی سمیت قرار ندارند.( این مقادیر در محدوده1کشاورزی )جدول  هایکا در 
 

                                                 
1 Engelhart et al. 

2 BenAchiba et al. 

3 Muchuweti et al. 

4 Merrington et al. 
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گرم بر کیلوگرم در کشورهای مختلف با حداکثر غلظت قابل قبول سرب و کادمیوم بر حسب میلی  -9جدول 

 (0117، 0نتون جونز)پایس و ب کشاورزی هایخاکبرای گیاه در  هاآنتوجه به سمیت 
 آلمان انگلستان ژاپن لهستان کانادا استرالیا فلز

 9 4 ___ 1 7 9 کادمیم

 955 455 155 455 955 455 سرب

 استانداردی اراله نشده است. ___

 

، جنگمل و منظمر زممین زیسمتمحیطدفتمر  یهماگزار به ترتیب حدود مزاز سرب را بر اسماس  9و  1جداول 

دهمد. بما توجمه بمه ایمن ان را نشمان میایر زیستمحیطسازمان حفاظت  وکا آبو دفتر  (FOEFLسولی  )فدرال 

غلظمت بالماتر از حمد  که در نواحی پرترافیمک قمرار گرفتمه قسمت مرکزی شهر قم در بسیار کوچکی یمنطقهحدود، 

 ب وجود ندارد. سر یموجود، آلودگ یبا توجه به استانداردها ط ادر سایر من اما دهدیمنشان را  ز سربمزا

 

، جنگل و زیستمحیطدفتر ) آلوده ریغ هایخاکگرم بر کیلوگرم برای حدود آستانه بر حسب میلی -0جدول 

 ((FOEFLمنظر زمین فدرال سوئیس )
 کبالت مس روی کادمیم سرب فلز سنگین

 25 95 955 7/5 95 (بر کیلوگرم گرمیمیل) یآلودگحدود آستانه 

 

بالما رفتمه و از  یتوجهقابملبه حد  هاآنوجود دارند که غلظت کادمیم در  نقاطی یموضع طوربه در منطقه مطالعاتی

 1/4) نقطمه 1موجمود تنهما  نقطمه 955کادمیم گيشته است. البتمه در بمین  لودگیآ یتعریف شده برا یمرز استانداردها

از  یتعداد محدود بمه کمل منطقمه مطالعمات تعمیم این رسدیبرکوردار بوده و به نظر م یها( از چنین شرایطدرصد داده

از  داری در غلظمت کمادمیوم مشماهده نشمد.های مختلف اکتلماف معنمیدرمیان کاربری برکوردار نباشد. یصحت کاف

کریزینمگ و تهیمه نقشمه پمراکنش امکان انزام میانیابی و مناسب کادمیم  یبه ساکتار تغییرنما یدیگر عدم دستیاب یسو

 وجود نداشت.کادمیم 

کمرد کمردن  ی،اتمسمفر یآلودگ ی،ذوب و تصفیه رو ی،کارکادمیم عبارتند از معدن وسیلهبهکننده کا  منابس آلوده

 همایکاربرد لزن فاضلاب و لزمن باطر ها،یو بطر یپلاستیک هاییسوزاندن قوط باشند،یکادمیم م یکه دارا یهایزباله

فسمفاته را نادیمده گرفمت.  ینباید نقمش کودهما ادر اینز. (5455، 9)آلوویی فسیل یهاو سوزاندن سوکت یدر اراض

                                                 
1 Pais & Benton Jones 

2 Alloway 
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. مقمدار کمادمیم باشمندیم یکشاورز یمنبس ورود کادمیم به اراض ترینمهمفسفاته  یکه قبلاً اشاره شد، کودها طورهمان

 .باشدیبشر م یهاتحت ترثیر فعالیت یبه مقدار زیاد یسطح هایکا در 
 

سازمان حفاظت  وخاکآبدفتر ) لوگرمیکگرم بر بر حسب میلیحدود مجاز سرب و کادمیوم   -5جدول 

 (ایران زیستمحیط

 آلاینده
حفاظت  انسان

 ستیزطیمح

های حفاظت آب

 جنگل و مرتع کشاورزی پارک تفریحی تجاری مسکونی زیر زمینی

 95 5/1 7 9 7 7 9 کادمیوم

 155 155 955 89 955 855 75 سرب

 

در مطالعمات رحیممی و . (4558، 4نایمدو و همکمارانشود )یهم وارد محیط م یطبیع صورتبهاین عنصر  اگرچه

 یرسمانآبصنعتی و شهری به منمابس  یهافاضلابانسانی از قبیل ورود  یهاتیفعال( مشخص شد که 4151آبی )چرخ

بسمزایی داشمته  ریتمرثجنموب غمرب اصمفهان  یزارهایشمالکودها در افزایش غلظت کادمیوم در  ازاندازهشیبو کاربرد 

کود نقش کارکانه فولاد مبارکه را در بالما بمردن غلظمت کمادمیوم  یهایبررس( نیز در 4156کالدان و همکاران ) .است

 قرار دادند. ترکیددر نواحی اطراف این مزموعه را مورد 

 بندیجمع -0

بیشمتر از حمد مزماز  هماآندر  موردمطالعهعناصر سنگین  که غلظت ینقاط موضع یبا توجه به شناسایدر مزموع 

و بمروز علمالم  یبه سمت آلودگ یپتانسیل لازم جهت پیشرو یاست، روشن شد که منطقه مطالعات یجهان یاستانداردها

انزمام  محیطیزیسمتحموادث مخمرب  زاز بمرو یلازم جهت جلوگیر یرا دارد. ليا لازم است اقدامات مدیریت یآلودگ

بمرای مسمئولین شمهری  کطراعلماماز جهت دیگر غلظت بالای سرب در محدوده شهری شهرسمتان قمم، لمزوم  گیرد.

ر جهت توجه به کنترل بیشتر بر حرکت وسالل نقلیه و کیفیت بنزین، کنترل و ممدیریت واحمدهای صمنعتی کوچمک د

 کند.شهر را بیشتر میهای معادن اطراف دتر در دفس فاضلاب و پسمانسطي شهر و وضس قوانین سختگیرانه

 تشکر و قدردانی

  .مرکز رفسنزان ،با سپاس از دانشگاه پیام نور استان کرمان

                                                 
1 Naidu et. al. 
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