
  

های مناطق صنعتی  شهرستان ماهشهرشناسایی آلودگی فلزات سنگین در خاک  

 4، احد نظرپور 3، سیما سبزعلیپور*2، علی غلامی 1 فرزانه نیکفر

 دانشجوی دکتری گروه محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران -1

 (gmail.com54ali.gholami@ مسئول،)نویسنده  * ی، اهواز، ایراندانشیار خاکشناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام -2

 استادیار محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران - 3

 ناستادیار زمین شناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرا -4

 چکیده

های ها و وجود طیف وسیعی از آلایندهمنطقه مورد مطالعه در بندر ماهشهر که یک منطقه صنعتی به دلیل تراکم پتروشیمی

گردد. فلزات ت ارزیابی میزان آلودگی محسوب میای مهم جهبه عنوان منطقههای پیرامونی، وسایل نقلیه در خاکصنعتی و تردد 

شکل  v( بصورت cm 0-20نقطه خاک سطحی از عمق ) 47مربوط به  As ،Cu ،Cd ،Pb ،Zn، Vd ،Ni ،Fe، Crسنگین 

و در آخر با توجه به  بررسی شد ICPهای شهری با استفاده از تجزیه و تحلیل به روش اند. سطح آلودگی خاکبرداشت شده

جنوب منطقه مورد مطالعه بخصوص های بدست آمده از عناصر مورد نظر مشخص شده که آلودگی فلزات سنگین در نواحی نقشه

 جنوب غرب بسیار زیاد است.  

 ICPمناطق صنعتی ماهشهر، عناصر سنگین، آلودگی خاک،  کلیدی: یهاواژه

  مقدمه

است  یاز مسائل مهم ستیز طیمح یآلودگ امروزه

باشند. در واقع  یکه جوامع مختلف با آن رو به رو م

و  یصنعتثمره جوامع  ست،یز طیمح یو آلودگ بیتخر

 است یشدن اجتماعات بشر یصنعت یاز راه آوردها یکی

عمده  جز(. خاک به همراه آب و هوا 1397 ،یری)دب

 گاهیپا نکهیعلاوه بر ا خاکشوند  یم یتلق ستیز طیمح

 طیاست، مح یتجمع انسان ژهیبه و یزیموجودات خشک

انواع موجودات مخصوصاً  یزندگ یبرا یمنحصر به فرد

 یها تی(. فعال1379راستین، ) دیآیم به شمار اهانیگ

سبب شده است که  نیکره زم یروزافزون انسان بر رو

 است نیاز پوسته زم یکارکرد بخش خاک که خود جزئ

 .(1371بروگنورت، دچار اختلال گردد ) یدر موارد

ها از جمله عوامل مختل کننده خاک به شمار  ندهیآلا

 هیتجز لیبه دل نیآنها فلزات سنگ انیرفته که ازم

-یساخته م تیحائز اهم زیکم ن یدر غلظت ها یریناپذ

 اتیمحتو یمکان راتیی. تغ(1372، وهاب زادهگردند )

ممکن است تحت  یسطح یهادر خاک نیفلزات سنگ

باشد. به عبارت  یانسان منابع ایخاک و  یمواد مادر ریتأث

در خاک وجود داشته، اما  یعیفلزات به طور طب نیا گرید

گردند. یبه خاک افزوده م ز،ین یانسان یها تیفعالدر اثر 

 شتریمنجر به تجمع ب یانسان یهاتیفعال قتیدر حق

، یالکین و همکاران) گرددیدر خاک م نیفلزات سنگ

در  نیفلزات سنگ دیتول یاز منابع اصل یک. ی(2007

ها ندهیآلا دیباشد که با تولیحمل و نقل م لیشهرها، وسا

 جادیرا ا یحلقه آلودگ نیبه هوا، اول هاو وارد کردن آن

mailto:ali.gholami54@gmail.com
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 اردو یفرونشست جو قیمواد از طر نی. سپس اندینمایم

(. 2003، مرگینتون) ابندییخاک شده و در آنجا تجمع م

در  نیفلزات سنگ یستیتجمع ز تیقابل و یسم تیخاص

، انسان ییغذا رهیورود به زنج زیو ن اهانیخاک و گ

 نیاسازد. بنابرین مدر آنها را دو چندا یخطرات ناش

ز آن حائ یداریاز پا نانیحفاظت از منبع خاک و اطم

 یهاجاده. (2002ونگ و همکاران، ) باشدیم تیاهم

 ژهیبندرامام به ماهشهر، بندرامام به منطقه و یاصل

 لیلده ب یرانیبندرامام به اداره بنادر و کشت و یاقتصاد

 در یا رنقطهیمنبع غ کیبه عنوان  ه،ینقل لیتردد وسا

گردد. به یمحسوب م یصنعت طیدر مح یآلودگ جادیا

 یلحاصل از اگزوز خودروها عامل اص یکه نشرها یطور

 نیباشند. همچنیدر هوا و خاک م نیسنگ اتفلز دیتول

 یتهمواره مسائل و مشکلا ،یصنعت یها تیگسترش فعال

 جادیمنطقه ا یسطح یهاخاک یدر خصوص آلودگ

 حیحص تیریو مد یزیرر برنامهنموده است. لذا به منظو

 یضرور یامر یسطح یهاخاک یفیک تیریمنابع، مد

 و تیفیک یبررس تیمطالب ارائه شده، اهم بنابر .باشدیم

 نیگردد. برایآشکار م یمنابع خاک سطح یشدت آلودگ

مطالعه با هدف  نیگرفته شد که در ا میاساس تصم

 نیهمچن یدر خاک سطح نیفلزات سنگ یمکان عیتوز

ی هادر خاک نیسنگ صرعنا ،یغلظت، شدت آلودگ زانیم

قرار  یمورد بررس ماهشهر صنعتی شهرستان  مناطق

 .ردیگ

 منطقه مورد مطالعه و روش کار

ین تحقیق، منطقه ویژه منطقه مورد مطالعه در ا

باشند که این منطقه صنعتی به دلیل تراکم اقتصادی می

نعتی های صدهها و وجود طیف وسیعی از آلاینپتروشیمی

های پیرامونی، به عنوان و تردد وسایل نقلیه، در خاک

ت ارزیابی میزان آلودگی محسوب مهم جه ایطقهمن

گردد. در این قسمت مشخصات کلی و موقعیت می

جغرافیایی، آب و هوا، منابع آب و نقش آنها در ایجاد 

و همچنین منابع آلاینده شهرستان ماهشهر آلودگی خاک 

 یماهشهر دارا شهرستانگیرد. قرار میمورد بحث 

 نیترعیکه بعد از اهواز وس باشدیهکتار م 2713مساحت 

شهرستان خوزستان است و از شمال به اهواز، از غرب به 

 جیو از جنوب به خل هیدیو ام ریشادگان، از شرق به رامش

 نیا. شودیختم م جانیاز جنوب شرق به هند وفارس 

 یلومتریک 95و  ینیرامام خمبند یلومتریک 18شهر در 

شهرستان در  نیا. اهواز قرار دارد یلومتریک 110آبادان و 

با  مختصات نیب ییایاهواز، از نظر جغراف یلومتریک 110

 ییایو عرض جغراف قهیدق 13درجه و  ۴9 ییایطول جغراف

شهر از  نیاست. ارتفاع ا واقع شده قهیدق 33درجه و  30

بندر ماهشهر تنها شهر  .اشدب یمتر م 3 زین ایسطح در

که به  ایاز در ییهاخور )شاخه یاست که دارا رانیا

آن ها  نیاست که مهم تر (شوند یمنشعب م یخشک

 یو اقتصاد کینام دارد که از نظر استراتژ یخور موس

در جنوب بندر  که یموس خور  .است تیحائز اهم اریبس

 یکیو است  یادیانشعابات ز ی، داراماهشهر قرار گرفته

البته در  .گذردیاز انشعابات از وسط شهر بندر ماهشهر م

 نیب از یهم در شهر داشته ول یگرید یهاگذشته شاخه

خورموسی واقع در سواحل شمال غربی خلیج  .اندرفته

فارس، یکی از معابر مهم ارتباطی ایران با دریا است. 

بنادر مهمی از جمله بندر امام خمینی و بندر ماهشهر در 
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اند. چندین کناره سواحل همین شریان بنا شده امتداد دو

رودخانه در جنوب ایران قبل از ورود به خلیج فارس، با 

ریخی طولانی به خور موسی عمقی کم و با پیشینه تا

های منطقه پتروشیمیپساب  هیتخلکه با  .شوندوارد می

ی نفت یآب توازن تانکرها هیو تخلویژه اقتصادی 

 نیو فلزات سنگ ریچون ق یبه مواد نفت آلوده یخورموس

 طیمح تیریطرح مد یو اجرا نیبا تدوشده است.  و...

جهت به حداقل رساندن  یمیپتروش عیدر صنا ستیز

الزامات  تیرعا  نیو همچن یطیمح ستیز یهابیآس

بهبود  یتوان راه را برایشده م فیتعر یاستاندارها

 منطقه هموار کرد. ستیز طیمح تیفیک

 به و بوده توصیفی-تحلیلی نوع از حاضر طالعهم روش

 گونانی هایروش از مطالعه اهداف به دستیابی منظور

 بازدیدهای به توانمی آن جمله از. است شده استفاده

 جهت نیاز مورد هایایستگاه انتخاب منظور به ایمنطقه

 اطلاعاتی منابع سوابق مطالعه و بررسی بردارینمونه

 شیوه مطالعاتی، محدوده شناسایی و تعیین به موجود

 تجزیه روش آزمایشگاه، به هانمونه انتقال و برداینمونه

 میزان تعیین شاخصهای اساس بر اطلاعات تحلیل و

 افزاری نرم هایبرنامه از استفاده و آلودگی

SPSS،EXCEL نمود اشاره...  و. 

  هاایستگاه انتخاب دلایل و میدانی بازدید

 اطلاعات داشتن مطالعاتی هایایستگا تعیین جهت

 هایمحل. است ضروری و لازم منطقه شرایط از کافی

 دقیقی مفهوم که شدند انتخاب گونه بدین برداری نمونه

 کیفیت مطالعه این در. دهند ارائه ما به را خاک کیفیت از

 در را منطقه رسوب کیفیت و نقطه ۴7 در را منطقه خاک

 بدین. است گرفته رقرا کنترل و پایش مورد نقطه 11

 مورد نقشه از استفاده با منطقه کلی موقعیت ابتدا منظور

 موجود، اطلاعات ارزیابی با سپس ،گرفت قرار بررسی

 بودن معرض در به توجه با نظر مورد هایایستگاه

 مشخص صنعتی های فعالیت از ناشی آلودگی بیشترین

 در جغرافیایی جهت چهار در ایستگاه ۴7 تعداد. گردیدند

 منطقه جمله از ماهشهر شهرستان صنعتی مناطق اطراف

 کشتیرانی و بنادر اداره ماهشهر، پتروشیمی اقتصادی ویژه

 نظر در 1397 فصل تابستان در صادراتی بندر و بندرامام

 (.1شد )شکل  گرفته

 
 های برداشت شده از منطقه مورد مطالعه.داده -1شکل
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 هاسازی نمونهآماده

داشتن اطلاعات  ،یمطالعات یهاستگاهیا نییجهت تع
-باشد محل یم یمنطقه لازم و ضرور طیاز شرا یکاف

انتخاب شوند که مفهوم  یطور دیبا یبردارنمونه یها
مطالعه  نیخاک را به ما ارائه دهند. در ا تیفیاز ک یقیدق
رسوب  تیفیو ک ستگاهیا ۴7خاک منطقه در  تیفیک

کنترل قرار گرفته و  شیپا مورد ستگاهیا 11منطقه در 
منطقه با استفاده  یکل تیمنظور ابتدا موقع نیاست. به ا
قرار گرفت. سپس  یمورد بررس  1:50000 یاز نقشه ها

مورد نظر باتوجه  یهاستگاهیاطلاعات موجود، ا یابیبا ارز
 یناش یها یو آلودگ هینقل لیوجود تردد وسا نیشتریبه ب

 نییس از تع. پنددیمشخص گرد یصنعت یها تیاز فعال
از  GPSآنها توسط دستگاه  یمکان تیها، موقعستگاهیا

نمونه برداری  قرائت شد. ییاینظر طول و عرض جغراف
ها در یک ماه خرداد برداشت یکبار انجام پذیرفت و نمونه

نمونه  ۴7گردیدند. به طور کلی، در این پژوهش تعداد 
های مذکور نمونه رسوب از ایستگاه 11سطحی و خاک 

-20 عمق از بیلچه از استفاده با هارداشت گردید. نمونهب
 شده برداشت شکل v صورت به خاک متری سانتی 0

 آوریجمع اتیلن پلی هایکیسه درون هانمونه سپس،
 و شد خواهد زده مختصات برچسب آنها به و شد خواهد
 از دور به که مکانی به شدن خشک و سازیآماده برای
 منتقل باشند، داشته قرار یدخورش مستقیم نور تابش

 از زوائد و گیاهی بقایای ابتدا انتقال، از بعد. گردید خواهند
 جهت هانمونه سپس. شد خواهد جدا خاک هاینمونه

 60 دمای با آون در دیش پتری ظرف در کردن خشک
 شد خواهد داده قرار ساعت ۴8 مدت به سانتیگراد درجه
 ستیکیلا چکش با را هاخاک شدن خشک از پس

 مش توسط میکرون 63 از کوچکتر از ذرات بعد و کوبانده
 گیریاندازه جهت سپس و شد خواهد سازی جدا

 منتقل آزمایشگاه به شیمیایی و فیزیکی خصوصیات
 . شد خواهد

 ها آنالیز نمونه

 این در بررسی سنگین فلزات غلظت گیری اندازه
 دهش جفت پلاسمای سنجیطیف دستگاه توسط مطالعه

روش طیف سنجی پلاسمای . شد انجام (ICP) قاییال
ی های طیف سنجت شده القایی از جمله بهترین روشجف

وش مختلف است. این ربرای تعیین نوع و غلظت عناصر 
 های طیفی و، حد تشخیص و مزاحمتدارای حساسیت

 های نشری است.شیمایی بیشتری نسبت به سایر روش
ا و ید پلاسمدر این روش از گاز آرگون برای تول

صلی ای اشود. یکی از مزاییونیزاسیون عناصر استفاده می
 . درآنالیز چند عنصری سریع استاین دستگاه توانایی 
سته به بعنصر یا بیشتر  50گیری آنالیز هم زمان اندازه

 وره یک پلی کروماتنوع سیستم در یک نمونه به وسیل
 نجامر ار پی توسط کروماتو. آنالیز پی دامکان پذیر است

 ت که در این روش برای. مزیت دیگر این اسشودمی
 زی تحت یکهای بسیار خوب و تمایاکثر عناصر، طیف

 ری. به طوسری شرایط بر انگیختگی، قابل دریافت است
م هتوانند به طور ها برای عناصر مختلف میکه طیف

د که کنزمان ثبت شوند. این کارکرد وقتی اهمیت پیدا می
زه چندین عنصر را اندا ،یک نمونه کوچک بخواهیم در
 ایایمز . حساسیت بالا و تکرار پذیری از دیگرگیری کنیم

 آیند.شمار میاین روش به 
 بحث 

ها و بدست آمدن غلظت مربوط به پس از آنالیز نمونه
و با  ArcGISافزار هر عنصر توانستیم با استفاده از نرم

به عناصر آلودگی مربوط  IDWگیری از تکنیک بهره
سرب، روی، نیکل، وانادیم، آرسنیک، مس، کروم و 

 کادمیوم در منطقه مورد نظر دست پیدا نماییم.
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 نقشه پراکندگی عناصر مورد نظر در منطقه مورد مطالعه.  -2شکل 
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 گیرینتیجه

های بدست آمده از میزان غلظت بر اساس نقشه

(، 2مربوط به منطقه مورد مطالعه )شکل  عناصر سنگین

 توان چنین نتیجه گرفت:برای هریک از عناصر می

 آرسنیک: بیشترین میزان تمرکز در نواحی جنوبی

 منطقه )جنوب شرق(.

 کادمیوم: بیشترین میزان تمرکز در جنوب غرب.

کروم: در قسمت میانی و همچنین جنوبی بصورت 

 پراکنده غلظت این عنصر بالا است.

 مس: بیشترین میزان غلظت در جنوب شرق محدوده.

 آهن: در نواحی جنوب بصورت کامل و شمال منطقه

 بصورت پراکنده بیشترین میزان غلظت.

نیکل: در قسمت شمال غرب و جنوب غرب بیشترین 

 تمرکز.

سرب: در قسمت جنوب محدوده )جنوب غرب 

 بیشتر(.

های مختلف وانادیوم: بصورت پراکنده در قسمت

 حدوده.م

 روی: در قسمت جنوب و خصوصاً جنوب غرب.

 

با توجه به نتایج بدست آمده از تمرکز عناصر، تقریباً 

در قسمت جنوب محدوده آلودگی بسیار زیاد است که 

توان از این منطقه به عنوان هدف پژوهشی در مطالعه می

بعدی استفاده نماییم. نتایج مطالعات حاضر نشان داد که 

های انسانی و تا تحت تاثیر فعالیتغلظت سرب عمد

غلظت سایر عناصر بخصوص آهن تحت تاثیر هر دوی 

های منطقه عوامل طبیعی و انسانی است. بنابراین خاک

مورد مطالعه نیازمند پالایش مطابق با راهبردهای کیفی 

خاک هستند. همچنین پایش منظم میزان غنای فلزات 

در منطقه سمی به منظور کنترل انتشارات صنعنتی 

گردد، محققین در ضروری است. بنابراین پیشنهاد می

مطالعات دیگر به ارزیابی خطرات بهداتی انسانی فلزات 

تواند های مربوط به آلودگی بپردازند که میشاخص

کار ما در این مطالعه گردد. برخی راهکارها به  مکمل

های فلزی از منبع منظور کاهش حداکثری انتشار آلاینده

( بررسی تعداد بیشتری 1ها عبارتند از: لی این آلایندهاص

( 2از عناصر که احتمال انتشار از این صنایع را دارند. 

( 3های کمی برای تعیین منشا آلایندها، استفاده از روش

نصب فیلتر در مسیر دودکش و ایجاد سیستم هدایت 

 .onlineبرداری کننده مسیر غبار برای نمونه

 منابع

ای مجاور صنایع فولاد کرمان، . آلودگی فلزات سنگین در خاکه1396انی، ن.، معین الدینی م، و خراسانی ن.، سیست -1
حیط مبهداشت  علمی ارزیابی غنای فلزی و درجه آلودگی، نشریه سلامت و محیط زیست، فصلنامة علمی پژوهشی انجمن

 .75تا  86(، 1)10ایران، 



118 

صصی مهندسی آب تخ
1398بستان تا-فصلنامه  علمی و   

  

فاده از لایشگاه کرمانشاه با استبررسی زیست محیطی عناصر سنگین در خاک اطراف پا. 1396ساریخانی، ر.، امیری، م.  -2
امه نپایان [ن، ان، پژوهشکده علوم زمیدانشگاه لرست-و زمین آمار، وزارت علوم، تحقیقات و فناوری GISفناوری های 

 .]کارشناسی ارشد
 اک منطقه صنعتی و محل دفن زبالهزان فلزات سنگین خ. بررسی می1395سلیمان نژاد، ز.، عبدل زاده و صادقی پور، ح.  -3

 .201-196(: 136)26شهرستان قائمشهر. نشریه علمی دانشگاه علوم پزشکی مازندران، 
ی فلزات سنگین در گرد و غبار . آنالیز آماری آلودگ1395احمدی دوآبی، ش.، افیونی، م.، خادمی، ح. و کرمی، م.  -۴

 .۴3-29(: 76) 20ه علوم آب و خاک )علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی(، اتسمفری استان کرمانشاه. نشری
حیه غرب شهر خوی تا مرز بررسی ژئوشیمی زیست محیطی عناصر سمی در نا. 1395. سنایی، م ،لک، ل ،کرباسی، ع -5

 .57-68(، 1)3رازی، مطالعات علوم محیط زیست، 
 یاز اراض یمختلف در بخش یهایخاک در کاربر تیفیک یکم یابیارز .1395ع.  علی محمدی، ،گرجی، م ،کاکه ،ج -6

 .78۴-775(: 13،۴)۴7سامانه نشر مجلات علمی دانشگاه تهران،  ،نیجنوب شرق قزو
لقوه سمناک در خاک پارک سلامت عناصر با سکیر یابیمنشأ و ارز. 1395. م ییع، رضا ،یداوطلب نظام س، شاکر -7

  .12(:2)2،  یشناس نیدر زم نینو یها افتهی یپژوهش ی: علمهیشرشهر و پارک لاله شهر تهران، ن
 نارچ قم، وطراف معدن منگنز ا یدر خاک ها نیعناصرسنگ عیو انسان ساخت در توز یعیسهم منابع طب. 1395. آ ،یتقو -8

 .ستیز طیمح یفصلنامه علوم و تکنولوژ ،یپژوهش یمجله علم
 مجله، زشهر اهوا یدر تقاطع ها یاکنار جاده  یدر خاکها نیفلزات سنگ یآلودگ ی.بررس 1395،ن .  یپور، ا.، قنواتنظر -9

 (.1) 5یمی، ژئوش
، مجله یمت انسان در خاک سطحبر سلا نیخطر فلزات سنگ یابیارز .1395. م، معصوم، س ،ییرزامی ن، خواه، روان -10

 .120-109(: 136)26مازندران،  یدانشگاه علوم پزشک
ر بروشیمی و پالایشگاه نفت آبادان . بررسی تأثیر مجتمع پت1395زراسوندی، ع و باقری بیرگانی ب . .،راست منش، ف -11

 ۴9-60( :2)1۴تمرکز فلزات سنگین و گوگرد در خاک، فصلنامه علوم محیطی، 

در محدوده ن نسان ساخت فلزات سنگیا. تعیین سهم طبیعی و 139۴ ا. ،پناه پور، ا و حسینی الهاشمی .،ا ،علوان پور -12
  .(ارشد ینامه کارشناس یانپا) ،شهری شهرستان شادگان

 در خاک شهری ماهشهر، غنی شدگی و منشأ فلزات سنگین .139۴ع و موسوی ،م.  ،زراسوندی .،راست منش، ف -13
 یران.ا یستیز یطاثرات مح یابیارز یمل یشهما یزدهمینس

 اهانیگ در خاک و نیاز فلزات سنگ یاشخطر ن یابیارز. 139۴ع .  ان،یانی،ش و سف یوبی،م .، ا یونی،ح .، اف یرآبادیخ -1۴
 .(7۴)19، ی(عیبو منابع ط یعلوم و فنون کشاورز)علوم آب و خاک  هیعمده در استان همدان، نشر یخوارک یزراع
 یاک هادر خ نیفلزات سنگ کیاکولوژ سکیو ر یآلودگ یابیارز. 139۴. ک، همکاران ،ییم، خدا ،یر، خضر ،یهاتف -15

 20-1(: 26)7 ن،یدانش زم یپژوهش ها هی، نشریشرق جانیآذربا-منطقه اهر  یدهاییتویاطراف گران یسطح
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 هیشرناک شهری )شهر بجنورد(، در خ نیاز فلزات سنگ یناش یخطرات بهداشت یابیارز. 139۴. م ،یع، کرامت ،یسلگ -16
 .813- 827(: ۴)7 ،یخراسان شمال یدانشگاه علوم پزشک

خاک ها نسبت به آلودگی فلزات  ارزیابی آسیب پذیری. 139۴. ه چیان، م، نیکودل، م، فاضلی، حرومندی، م، خامب -17
 .یش انجمن زمین شناسی ایرانسنگین در اطراف شهرک های صنعتی، شانزدهمین هما

اطراف  یسطح یر خاک هاد نیفلزات سنگ یآلودگ یبررس. 139۴. ز ،یزرگان یم، ح، جاسم ،یم، موسو ا،یپورن -18
 .139۴، 23-32 (:۴)17 ست،یز طیمح یاهواز، فصلنامه علوم و تکنولوژ 2شماره  یشهرک صنعت

 .لان، چاپ اوات دانشگاه تهرت، انتشاررسوبا یسم شناخت زیو آنال ینمونه بردار یراهنما. 1393آ،  ،یاتیع، ب ،یکرباس -19
درخاک های مرکزی  نیت سنگفلزا یآلودگ رییخطرپذ لینسپتا یابیارز. 1393. س ،یح، حجت ،یافشاری، ع، خادم -20

 (.6)22حفاظت آب و خاک، پژوهش های  هینشر ،یاستان زنجان بر اساس انواع شاخص های آلودگ
شهرستان آران و  یدر خاک سطح ومیکادم یمکان یریرپذییتغ یبررس. 1393ر، معصوم، س،  ،ییرزامی ن، خواه، روان -21

 چکیده دریافت شد. ،بین المللی مهندسی محیط زیستانس ، اولین کنفردگلیب
ب و روانا یکنار جاده ا یاک هادر خ نیغلظت فلزات سنگ یآلودگ یابیارز. 1393. م ،ینظرپور، ا، سرلک، م، ابطح -22

 .1 ک،ینژئوتک یسشنا نیزم هیو نشر نیآب، انسان و زم یمل شیدر شهر اهواز، هما کیآن ها با تراف یو همبستگ یشهر
لزات سنگین خاک با استفاده از فبررسی آلودگی . 1393. م ،ییقلا نین، ع ،یرغفاریع، ر، م ان،یانیع، سف ،یشهباز -23

صلنامه فهاوند(، ان ن: شهرستیشاخص های فاکتور آلودگی، زمین انباشتگی و شاخص جامع فاکتور آلودگی )مطالعه مورد
 .31-38 :(5)3و توسعه،  ستیز طیمح
 یشهرک صنعت یسطح یخاک ها نیفلزات سنگ یآلودگ یابیارز .1393. ق و رهنماراد، ج دار،یپا یرستم نظرپور، ا، -2۴

 .57-67(: 1)10 ک،یژئوتکن یشناس نیزم هی، نشررانیجنوب غرب ا -اهواز 2شماره 
و کروم کبالت  نیفلزات سنگ خاک به یآلودگ تیوضع یبررس. 1391. ن ،یغفار ریع، ا، م ان،یانیش، سف ،یشهباز -25

 .( اولین همایش ملی بیابانشهرستان نهاوند ی)مطالعه مورد
 یسطح یمت انسان در خاک هاخطر آنها بر سلا نییدر خاک و تع نیمنشأ عناصر سنگ یبررس .1389. ح ،یرآبادیخ -26

 .]ارشد ینامه کارشناس انیپا[استان همدان، 
در خاک  نیفلزات سنگ یبرخ یعیبسهم انسان ساخت و ط نییتع. 1388. ع، باغوند، ا، معطر، ف ،یافشار، ش، کرباس -27
 طیحانشکده من، دتهرا ست،یز طیمح یروز جهان یکنفرانس مل نی، مجموعه مقالات چهارمموریآب ت ینفت دانیم یها
 .132-139 :مرداد 18-20دانشگاه تهران،  ستیز

 وغبار استان گرددهنده  یلتشک سرب ذرات توپییزوا یبگزارش ترک یناول .1388 ف. ،مر ؛ع ،یزراسوند ا؛ ،نظرپور -28
 یو کان یبلور شناس هینشر ،یطیمح یستز یشناس ینزم یخاستگاه و شاخص ها یینبر تع یدبا تاک 1388خوزستان در سال 

  .270-263 (:2)19 ، یرانا یشمتس
 اچهیدر در یدر رسوب مغز نینگعناصر س عیو انسان ساخت در توز یعیسهم منابع طب. 1387. آ ،یاتیع، ب ،یکرباس -29
 31-36 :۴7شماره  ،یشناس طی، فصلنامه محواریزر
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 .31-23(: 3)9 فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیست، ،عسلویه
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