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 يمتريسانت 01-01و  1-01از اعماق  يبردارشد. نمونه ادهيک پيستماتيس تصادفيمتر  01×01به ابعاد  ييهادر هر توده، پلات: يروش بررس
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، يفلز روب يترسزان ياما م .استبرابر هاي جنگلي تقريبأ و خاک توده لتر کارخانه يوم در الکتروفيکادم ترسيبزان يداد مج نشانينتا افته ها:ي
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Abstract 
Background and Objective: Todays the pollution of air, water and soil caused by industrial units, has 

been proved in the world. Among them, the cement industry is one of the most important environmental 

pollutants that have adverse environmental effects on the surroundings. The aim of this study was to 

evaluate the effects of afforestation on sequestration of Cd, Zn, Pb and Mn in soil of 7 stands around the 

Ilam Cement Factory. 

Methods: In each stands, some plots (10 × 10 m) were established systematically. Soil sampling was 

done from the depths of 0-10 and 10-20 cm. Also, heavy metals from the soil samples and electro filter 

were measured.  

Findings: Results showed that the amount of Cd in the electro filter was similar to Cd in soil of the 

stands, but the amounts of Pb, Zn and Mn in electro filter are more than of those that in soils of the stands 

(0-10 cm and 10-20 cm depth). The results also showed that with increasing soil depth the amount of Pb 

sequestration decreased. In natural Oak stand, the most amount of Cd was seen in surface soil (0-10 cm 

depth), the most Zn were in deep soil (10-20 cm depth) and the Most amount of Mn sequestration in both 

depths were observed. 

 Discussion and Conclusion: In general, we can say there are direct relationship between the degree of 

tree mixing and sequestration of heavy metals. In addition, in the natural Oak stand, the amount of heavy 

metal sequestration was higher than other stands. 

Keywords: Soil, Plantation, Heavy Metal, Cement Factory   
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 ه مقدم

هايي که در مورد پيشرفت روزافزون صنايع و  يکي از نگراني

هاي  ها در جوامع امروزي مطرح است، بحث آلودگي کارخانه

وجود  ها به دست خود انسان به محيطي است. آلودگي زيست

 ظرفيت دهند. آيند و خود او را نيز مورد آسيب قرار مي مي

 است محدود ستزي محيط در تغييرات پذيرش براي هااکوسيستم

 ولي است با تغييرات مقابله توانايي داراي خود طبيعت چه اگر و

 هاتخريب حد در طبيعي بازسازي سرعت ،شده مشخص امروزه

 غيرقابل صورته ب تخريب محيط فرآيند نتيجه در و نبوده

 هوا، آب و خاک امروزه آلودگي .است روي پيش حال در بازگشتي

 دنيا کل در شدهثابت امري عتيصن واحدهاي فعاليت به واسطه

هاي آلاينده از مهمترين سيمان يکي صنايع نين بياست. در ا

 اطرافش محيط بر نامطلوبي محيطيزيست محيطي است که اثرات

هاي سيمان که با  سيس کارخانهأتنيز در کشور ما  (.0گذارد )مي

با  معمولأو گيرد  هاي کلان انجام مي گذاري گيري از سرمايه بهره

رشد  بهروندي رو زايي و جوانب اقتصادي ديگر همراه استاشتغال

هاي  آسيب ،کند. اما در راستاي اين منافع اقتصادي را طي مي

 ناپذير است.بهاي سيمان اجتنا محيطي ناشي از کارخانه زيست

-يم شودهوا يآلودگ افزايش منجر به سيمان، بيشتر حجم توليد

 کل از %5حدود  يتنهاي ن بهسيما صنعت 0110 سال از . شود

-آلوده . مواد(0است ) کرده وارد اتمسفر به را ياگلخانه يگازها

غبار و  گرد عمده شامل طور سيمان به از کارخانهکننده ناشي 

سنگين به اتفلز (.0) استشده سنگين آزاد  شده و فلزاتمتصاعد

ده و در بالا بوأ چگالي نسبتداراي که د ميشوتي گفتهافلز

 بيشتر اتميجرم اين فلزات .(3) باشندميکم سمي يغلظتها

 مجازحد از بيش مقدار آنها که زماني مول دارند وبر گرم5/55از

-سلامتي انسان و ساير جانوران ايجاد مي براي را خطراتي باشد،

 تجمع مانند يخصوصيات يدارا (. فلزات سنگين4کنند )

 از برخى .(5) هستند يمحيط يرپايدا و سمى بودن ،يبيولوژيک

 (Mn) منگنز ، (Cr)، کروم  (Cd)کادميوم  سنگين مانند فلزات

-يم بالا، غلظت در (Ni) نيکل و (As) ، آرسنيک (Pb) ، سرب

باشند  خطرناک زنده موجوادت ساير و انسان سلامت يبرا توانند

 خروج فلزات براي متعددي شيميايي و فيزيکي روشهاي (.6)

 چنين سببهم و بوده پرهزينه عمومأ آلوده هايخاک از سنگين

 و آلي ساختمان، مواد مانند خاک هايويژگي از بعضي در تغييرات

 توجه به تازگي (.7شوند )مي خاک ريزموجودات جمعيت

 فلزات خروج گياهان براي از استفاده روش به زيادي پژوهشگران

 ميزان (.9و  5شده است ) معطوف آلوده هايخاک از سنگين

 خصوصيات با زيادي همبستگي گياهان در سنگينفلزات جذب

 به سنگينفلزات بين دارد همچنين خاک شيميايي و فيزيکي

 معکوس درختان رابطه رويشي مشخصات با خاک، آلاينده عنوان

به  مغذيميزان مواد عناصر اين افزايش با کهنحويبه دارد وجود

. شودمي متوقف گياه رشد هنتيج در و يافته کاهش پتاسيم ويژه

-خاک تحت هايميکروارگانيسم فعاليتهاي کلي کليهطور. به(01)

 غلظت افزايش با کهنحويبه،  دارد قرار سنگينفلزات ميزان تأثير

 کاهش %75 حدود تا هارشد ميکروارگانيسم قابليت فلزات، اين

 ميکروارگانيسم هاي خاک خصوصيات از برخي همچنين يابد،مي

 عمل خاک در سنگينفلزات غلظت افزايش نشانگرهاي عنوان به

 محيط بر سيمان هايکارخانه سوء اثر مهمترين .(00)نمايند مي

-کارخانه واقع در .است آلاينده وگازهاي غبار و گرد انتشار اطراف

 از اين آلودگي سپس و مي کنند آلوده را هوا ابتدا سيمان هاي

 بعدي مراحل در و مي شود تقلمن خاک رسوب و به هوا طريق

شود  وارد انسانها نهايتاً و گياهان، جانوران پيکره به تواندمي حتي

(00).  

سنگين در خاک و  ترسيب فلزات 0107و همکاران  کرمشاهي

کارخانه  در حاشيهرا برگ درختان اکاليپتوس، سروسيمين و اقاقيا 

نتايج بر اساس مورد بررسي قرار دادند و  سيمان شهرايلام

ميزان ترسيب کادميوم و روي هم در خاک و هم در  ينبيشتر

 ترسيب سرب و منگنز ينبرگ در گونه اقاقيا مشاهده شد، بيشتر

و همچنين در برگ، در گونه اکاليپتوس  خاکهر دو عمق  در

پايش زيستي فلزات  0107مرتضوي وهمکاران . (03)مشاهده شد
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را در ( Phragmites australis) نيبا استفاده از گياه  سنگين

تالاب هشيلان کرمانشاه مورد بررسي قرار دادند  که نتايج نشان 

داد بيشترين ميزان تجمع فلزات سنگين در اندامهاي زيرزميني 

گياه است . از طرفي بالا بودن شاخص انتقال براي فلز روي بيانگر 

 .(04توانايي بالاي انتقال اين فلز در گياه است)

از مهمترين صنايع توليدي واقتصادي ايلام يکيسيمانکارخانه

رغم جنبه توليدي و اقتصادي بودن اين کارخانه . علياستايلام 

کند که محيطي زيادي را ايجاد ميهاي زيستمتاسفانه آلودگي

گياهي، درختي، جانوري و سلامت مردم منفي روي پوششتأثير

چند  يدر ط مانيکارخانه س نمسئولاگذارد. اطراف کارخانه مي

در غالب  يمختلف درخت يهاسال گذشته اقدام به کاشت گونه

ه کارخانه جهت کاهش انتشار يدر حاش يمختلف جنگل يهاتوده

ست يط زيمختلف کارخانه به مح يهاتياز فعال يناش يهاندهيآلا

ب يزان ترسيم تعييناند. هدف از انجام اين تحقيق اطراف نموده

 و منگنز( Pb)، سرب (Zn) ، روي(Cd) عناصر سنگين کادميوم

(Mn) کاري شده در اطراف کارخانههاي جنگلدر خاک توده-

ن عناصر در يب ايزان ترسيو مقايسه با بررسي مايلام سيمان

 کاريجنگل تيزان موفقيمو همچنين بررسي لتر کارخانه يالکتروف

است  يهيباشد. بددر ترسيب اين عناصر مي کاشته شده يها

هاي آتي توسعه تواند در برنامهمي ين مطالعاتيصل از چنج حاينتا

فضاي سبز و ايجاد کمربند سبز و همچنين انتخاب گونه هاي با 

قابليت جذب آلاينده ها در محيط هاي صنعتي و به ويژه کارخانه 

 هاي سيمان موثر باشد.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 05 روان و در فاصلهيشهرستان س در ايلام سيمان کارخانه

شده مانشت و ه منطقه حفاظتيدر حاش ايلام شهراز  کيلومتري

 يهاکارخانه درحد فاصل طولن يااست. قرار گرفته قلارنگ

 يهاو عرض يشرق 46° 31' 50"تا  46° 09' 50" ييايجغراف

 ارتفاع و در ،يشمال 33° 43' 41"تا  33° 40' 55" ييايجغراف

 . (0 شکل) استواقع شده  دريا از سطح متري 0301

 

  
 لاميران و ايدر ا لاميامانيس کارخانه تيموقع -1شکل 

Figure 1- The position of the Ilam Cement Factory in Iran and Ilam 
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 کارروش 

 شده اطراف هاي جنگل کاريدر اين مطالعه پس از بازديد از توده

موجود  يهاشد که گونهخصتوده مشمان، تعداد هفتيسکارخانه

 .(0، جدول 0 شکلاست )ک آورده شدهيدر هر توده به تفک

 

 
 مورد مطالعه يهاهتودت يموقع -0 شکل

Figure 2- The position of the stand studied 
 

 مورد مطالعه يهاموجود در توده يهاگونهست يل -1جدول 

Table 1- List of species in the stands 

 شماره توده هاموجود در توده ياهگونه

 0 (Quercus branti) يرانيا بلوط، (Cupressus sempervirens) يرازيش ، سرو(Pinus eldarica)تهران  کاج

 Cupressus)ن يميسسرو ،(Robinia pseudoacasia)ا ي، اقاق(P. eldarica)تهران  کاج ،(C. sempervirens) يرازيش سرو

arizonica) 

 ، (Ulmus umbraculifera) يچترنارون، (Eucalyptus microtheca)پتوس ياکال

0 

 .C)ن يميس(،  سروFraxinus rotundifoliaگنجشک )، زبان(P. eldarica)تهران  کاج  ،(C. sempervirens) يرازيش سرو

arizonica)( عرعر ،Ailanthus glandulosaاکال ،)ي( پتوسE. microthecaاقاق  ،)ا ي(R. pseudoacasia)،  يچترنارون (U. 

umbraculifera) 

3 

 4 (P. eldarica)تهران کاج

 ،  (P. eldarica)تهران ،  کاج(C. arizonica)ن يميسسرو  ،(R. pseudoacasia)ا ي(، اقاقF. rotundifoliaگنجشک )زبان

 (A. glandulosaعرعر )

5 

  ،(E. microtheca)پتوس ياکال ،(R. pseudoacasia)ا ي،  اقاق(P. eldarica)تهران  کاج ،(C. sempervirens) يرازيشسرو

 (  A. glandulosaو  عرعر ) (C. arizonica)ن يميسسرو

6 

  ،(R. pseudoacasia)ا ي(،  اقاقF. rotundifoliaگنجشک )، زبان(P. eldarica)تهران  کاج   ،(E. microtheca)پتوس ياکال

 (C. sempervirens) يرازيشسرو (، A. glandulosaعرعر )

7 
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 سنگينگيري عناصر روش نمونه برداري و اندازه

صورت ه متر ب 01×01تکرار( به ابعاد  5)حداقل  ييهاپلات

 01-01و  1-01از اعماق  ييهاشد. نمونهادهيک پيستماتيس

 و آزاد يفضا در هانمونه کردنپهن از پس ه ويته يمتريسانت

 يمتر يليم 0الک  از و شده دهيکوب هاون در آنها، کردنخشک

شد. داده عبور تردرشت ذرات کردنو جدا زائدمواد حذف جهت

 خاک عصارهيهان ابتدا از نمونهيسنگعناصر يريگاندازه يبرا

گرم از نمونه خاک را در ارلن  01ن کار يا يشد که براگرفته

د به ياسکيتترافسفريتر محلول ديليليم 01خته و سپس ير

قه يدقدردور 001کر با سرعت يها توسط ششد. ارلنها اضافهنمونه

عبور  يصافات از کاغذيشدند. محتوساعت تکان داده 0به مدت 

-novAAک )مدل يله دستگاه جذب اتميوسداده شد و به

P400تجزيه و (. 05ها قرائت شد )ن نمونهيسنگزان عناصري( م

و از آزمون تحليل   SPSS 20فزار تحليل با استفاده از نرم ا

گيري شده در هاي اندازهطرفه جهت مقايسه پارامتر واريانس يک

ها ميانگين شد. از آزمون دانکن براي مقايسهاستفاده %95سطح 

 استفاده شد.

 

 جينتا

 انسيه واريج تجزينتا 

در  يب فلز رويانس نشان داد که به جز ترسيه واريج تجزينتا

اختلاف  يمورد مطالعه که دارا يهان تودهيدر ب يخاک سطح

گر در هر دو عمق مورد يب سه عنصر دياست، ترس يدار يمعن

دار است  يمورد مطالعه فاقد اختلاف معن يهان تودهيدر ب يبررس

 (.0)جدول 

 

 مورد مطالعه يهان در دو عمق در تودهيب عناصر سنگيانس ترسيز واريآنال -0جدول

Table 2- Analysis of variance of heavy element sequestration in two depths in studied stands 

يدار يسطح معن  F ن مربعاتيانگيم يدرجه آزاد   عنصر عمق خاک 

610/1  776/1  110/1 يمتر يسانت 1 - 01عمق  6  وميکادم   

046/1  931/0  114/1 يمتر يسانت 01 - 01عمق  6   

116/1  999/4  355/1 يمتر يسانت 1 - 01عمق  6  يرو   

316/1  333/0  067/1 يمتر يسانت 01 - 01عمق  6   

446/1  130/0  310/1 يمتر يسانت 1 - 01عمق  6   سرب 

647/1  701/1  096/1 يمتر يسانت 01 - 01عمق  6   

017/1  053/0  756/1 يمتر يسانت 1 - 01عمق  6   منگنز 

155/1  717/0  535/1 يمتر يسانت 01 - 01عمق  6   

 

 هالتر و خاک تودهين در الکتروفيب فلزات سنگيترسج ينتا 

نتايج اين تحقيق نشان داد که ميزان کادميوم در الکتروفيلتر 

 553/1) مي باشد هاووس بگ که از نوع پيشرفتهکارخانه 

-لوگرم( تقريبأ نزديک به ميزان کادميوم ترسيب يگرم بر ک يليم

گرم بر  يليم 05/41، اما ميزان سرب )استها شده در خاک توده

 74/3لوگرم( و منگنز )يگرم بر ک يليم 90/3لوگرم(، روي )يک

لتر کارخانه خيلي يب شده در الکتروفيلوگرم( ترسيگرم بر ک يليم

 باشدمي هاهعنصر در خاک تودبيشتر از ميزان ترسيب اين سه 

 .(4و 3، 0، 0 ي)نمودارها
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 لتريخاک و الکتروف يمتر يسانت 13 - 03و  3 - 13وم خاک توده ها در عمقيکادمزان يم -1ار نمود

Chart 1- The amount of Cd of the stands in the depths of 0-10 and 10-20 cm soil and electrophilter 

 

 
 لتريخاک و الکتروف يمتر يسانت 13 - 03و  3 - 13خاک توده ها در عمق  يزان رويم  -0نمودار

 باشدمي هاميانگين بين دارمعني اختلاف وجود دهندةنشان حروف نامتشابه

Chart 2- The amount of Zn on the stands at depths of 0-10 and 10-20 cm soil and electrophilter 

Nouns indicate that there is a significant difference between the means 

 
 

 

 لتريو الکتروف خاک يمتر يسانت 13 - 03و  3 - 13زان سرب خاک توده ها در عمق يم -0نمودار

Chart 3- The amount of Pb on the stands at depths of 0-10 and 10-20 cm soil and electrophilter 
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 لتريو الکتروف خاک يمتر يسانت 13 - 03و  3 - 13زان منگنز خاک توده ها در عمق يم -3نمودار

Chart 4- The amount of Mn on the stands at depths of 0-10 and 10-20 cm soil and electrophilter 

 

ک ي يب فلز سرب دارايزان ترسيق نشان دادکه مين تحقيج اينتا

 1 - 01زان سرب در عمق يها متودهبوده و در تمام  ينظم خاص

جه يتوان نتيو م استمتر يسانت 01 - 01شتر از يمتر ب يسانت

 ابد.ييب سرب کاهش ميزان ترسيش عمق ميگرفت که با افزا

ن يشتريب ن گونه نبود.يا ير عناصر مورد بررسيسا يکه برا يدرحال

گرم بر  يليم 355/1) يوم در خاک سطحيب کادميزان ترسيم

لوگرم( و يگرم بر ک يليم 69/0) يدر خاک عمق يگرم(، رولويک

-ب منگنز در هر دو عمق مورديزان ترسين ميشترين بيهمچن

ک )توده يلوگرم( در تودهيگرم بر ک يليم 53/0و  46/0) يبررس

 يب رويزان ترسين ميشترين بيابرشد. علاوه( مشاهدهيعيطببلوط

ب يزان ترسي(، ملوگرميگرم بر ک يليم 53/0) يدر خاک سطح

لوگرم( و يگرم بر ک يليم 369/1) يوم در خاک عمقيکادم

-ب سرب در هر دو عمق مورديزان ترسين ميشترين بيهمچن

-ختهي)آم 3لوگرم( در توده يگرم بر ک يليم 47/0و  05/3) يبررس

ب يزان ترسين ميگر کمتريد ياز طرف شد.ن توده( مشاهدهيتر

گرم  يليم 77/1) ي(، رووگرمليگرم بر ک يليم 053/1وم )يکادم

( در خاک لوگرميگرم بر ک يليم 03/1( و منگنز )لوگرميبر ک

زان ين مين کمتريده شد. همچنيدر توده شماره هفت د يسطح

 13/0) ي( و رولوگرميگرم بر ک يليم 060/1وم )يب کادميترس

در توده شماره دو مشاهده  ي( در خاک عمقلوگرميگرم بر ک يليم

ب سرب در يزان ترسين ميکمتر 6ن توده شماره يعلاوه بر اشد. 

( و لوگرميگرم بر ک يليم 74/0و  35/0) يهر دو عمق مورد بررس

( در لوگرميگرم بر ک يليم 09/1ب منگنز )يزان ترسين ميکمتر

 (.4و 3، 0، 0 ي)نمودارها را دارا بود يخاک عمق

 

 يريگجهيبحث و نت

که  0توده شماره که  است ياگونهبهج يها نتاتوده سهياز نظر مقا

 ،ها مجزا استر گونهياز سا يعيبلوط طب يهاهيبه خاطر وجود پا

در  ي، رويوم در خاک سطحيب کادميزان ترسين ميشتريب يدارا

ب منگنز در هر دو يزان ترسين ميشترين بيو همچن يخاک عمق

ال هاي کهنسرسد وجود پايهنظر ميبه باشد.يم يبررسعمق مورد

 بلوط طبيعي در اين توده سبب اين افزايش شده چرا که گونه

باشد که اين امر باعث دار ميهاي پهن و کرکبلوط داراي برگ

اين جذب از  .استجذب بيشتر غبار و به ويژه عناصر سنگين شده

ها وارد برگ و سپس بافت چوبي ودر نهايت به ريشه و طريق روزنه

تيجه با مطالعه دومينگوز و همکاران شود که اين نخاک منتقل مي

-گلخانه مطالعة يک (. دومينگوز و همکاران  در06دارد )همخواني

بلوط هاي گونهازکه يکي Oak Holmي کردند که گونهاى ثابت

 کادميوم و روي به خاک آلودگى برابر در بالايى است، بردبارى

ارد. که با د توانايى بالايى فلزات اين جذب در آن ريشة و دارد

نيز که داراي بيشترين  3توده  نتايج اين تحقيق همخواني دارد.

بيشترين  داراي ،باشدترين توده ميعبارتي آميختهه تعداد گونه و ب
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ميزان ترسيب روي در خاک سطحي، ميزان ترسيب کادميوم در 

خاک عمقي و همچنين بيشترين ميزان ترسيب سرب در هر دو 

اين توده داراي بيشترين تعداد گونه و  د.باشميبررسي عمق مورد

اي با که اين تنوع گونه استاي به عبارت ديگر بيشترين تنوع گونه

برگ باعث ترسيب بيشتر برگ و سوزنيهاي مختلف پهنگونه

سنگين از طريق ريشه ها شده و در نهايت عناصرتوسط اين گونه

ت نيز نتايج به ترسيب فلزا از نظر مقايسهشود. به خاک منتقل مي

بين در در دو عمق مورد بررسي  ترسيب کادميومگونه اي بود که 

 0 نمودارهمانطور که در . دار وجود نداردها اختلاف معنيتوده

خاک بيشترين مقدار ترسيب کادميوم در  ،شودمشاهده مي

ترين مقدار در و کم)توده بلوط طبيعي(  0سطحي در توده شماره 

بيشترين مقدار  خاک عمقيوجود دارد. در  7اين عمق در توده 

آميخته ترين توده( و کمترين مقدار نيز در ) 3ترسيب در توده 

اي گونهه نتايج ترسيب فلز روي بعلاوه بر اين وجود دارد.  0توده 

متري سانتي 1-01هاي مورد مطالعه در عمق که بين توده است

متري بدون سانتي 01-01اما در عمق  ،دارداراي اختلاف معني

شود مشاهده مي 0نمودار همانطور که در  .اختلاف هستند

در توده شماره  خاک سطحيبيشترين مقدار ترسيب فلز روي در 

ين عمق همانند ( و کمترين مقدار در اآميخته ترين توده) 3

بيشترين مقدار نيز  خاک عمقيدر  وجود دارد. 7کادميوم در توده 

بلوط طبيعي( و کمترين مقدار نيز  )توده 0توده شماره ترسيب در 

وجود دارد.  0همانند ترسيب کادميوم در خاک عمقي در توده 

ها در دو عمق نتايج ترسيب سرب نشان داد که بين تودههمچنين 

 نتيجه جالب توجه اين .دار وجود نداردمورد بررسي اختلاف معني

ک بيشتر از خا خاک سطحيها مقدار ترسيب در ه در تمام تودهک

عمق خاک  عاملتوان گفت که به عبارت ديگر، مي  استعمقي 

اين در ميزان ترسيب سرب موثر است. نتيجه جالب توجه ديگر 

)آميخته ترين توده( داراي بيشترين ميزان  3توده شماره که 

. از طرفي ديگر استترسيب سرب در هر دو عمق مورد بررسي 

ر دو عمق مورد داراي کمترين ميزان ترسيب سرب در ه 6توده 

(. نتايج ترسيب منگنز نيز نشان داد که 3باشد. )نمودار بررسي مي

هاي مورد مطالعه در دو عمق همانند کادميوم و سرب بين توده

 نتيجه جالب توجه اين. دار وجود نداردمورد بررسي اختلاف معني

)توده  0خاک سطحي، توده شماره که همانند ترسيب کادميوم در 

هر دو داراي بيشترين ميزان ترسيب منگنز در ( نيز بلوط طبيعي

همانند ترسيب  7باشد. از طرفي ديگر توده ميعمق مورد بررسي 

داراي کمترين ميزان ترسيب  خاک سطحي،کادميوم و روي در 

همانند ترسيب سرب در دو  6منگنز در خاک سطحي و توده 

باشد عمق مورد بررسي، داراي کمترين ميزان ترسيب منگنز مي 

(. نتايج اين تحقيق نشان دادکه ميزان ترسيب فلز سرب 4)نمودار 

ها ميزان سرب در داراي يک نظم خاصي بوده و در تمام توده

توان نتيجه باشد و ميخاک سطحي بيشتر از خاک عمقي مي

يابد گرفت که با افزايش عمق ميزان ترسيب سرب کاهش مي

ت مورد بررسي چنين که براي ساير فلزا ( در حالي3)نمودار 

 پايين هايلايه به سنگيننشت فلزات نظمي مشاهده نشد. ميزان

 پذيري فلز،حرکت پذيري وعواملي از قبيل تجمع به خاک تر

-يوننوع و غلظت خاک،اکسيداسيون، جنسپتانسيل اسيديته،

 رسي،کاتيوني، کانيهايتبادلظرفيت آلي،مادةکننده، محتوايرقابت

 خاک،جنس يوني،منگنز، قدرت آهن واکسيدهاي  يم،کلسکربنات

 و بر جذب گياههايويژگي و خاکذرات  اندازه ويژه،سطحي جذب

(. نتايج اين تحقيق با 09و  05،07دارد )بستگي فلزات، واجذب

هاي ساماني مجد و همکاران، پيرسون و مجيدي  و همچنين يافته

 . مطالعات (00و 00،01)کراوت راچو و همکاران همخواني دارد 

 در موجود رسي کلوئيدهاي که داد نشان  همکاران ساماني مجد و

-لايه به آن انتقال و شويي آب از مانع جذب سرب با خاک سطح

 ميزان بيشترين دليل همين به و گردندمي خاک پايين هاي

است. آنها  مشاهده قابل خاک سطحي هايافق در غلظت سرب

-خيابان حاشيه خاک آلودگي بررسي در همچنين در مطالعه خود

 بيشترين که گرفتند نتيجه چنين کادميم و سرب به شهري هاي

 جذب و به خاک و مربوط سطحي قسمت سرب در مقدار غلظت

همکاران در تحقيق  و کراوت راچو است. خاک سطح در آن تثبيت

 عمق متري سانتي 5 فاصله در سرب خود ثابت کردند که تجمع



 

 و همکاران پناه                                 66،تير ماه 60علوم و تکنولوژي محيط زيست، شماره                                         090   

 
 ميزان خاک افزايش عمق با و بوده مقدار يشترينب داراي خاک

 ميزان بالاترين همچنين يابد،مي کاهش سرعت به سرب غلظت

 پوشش داراي که شدديده در مناطقي خاک، در سرب تجمع

 عاري مناطق در خاک، در آن تجمع ميزان کمترين و بوده گياهي

د که خو در مطالعه  پارسافر و معروفي ديده شد. گياهي از پوشش

نتيجه رسيدند که اينبه ،خاک بودسنگينبه منظور بررسي فلزات

دارد و  وجود دارمعني اختلاف %5 سطح در نظرمورد عمقدو بين

 خاک سانتيمتري 1 - 01عمق در سنگينعناصر غلظت بيشرين

خود  ريچر در مطالعه و (. علاوه بر اين استرک03)شد مشاهده

 بوده، کندخاک بسيار در سنگينرعناص حرکت که کردندگزارش

 نيکل، سنگينعناصر غلظت تجمع  %91 از بيش که طوريبه

ديده  خاک متري سانتي 1 - 01عمق  و سرب در روي، کادميوم

خود به منظور  صالحي و همکاران در مطالعه  (.04شود )مي

کاري شده اقاقيا  ه جنگلسنگين در دو تود بررسي ميزان عناصر

آنها با آب فاضلاب، و ديگري با آب چاه آبياري شده که يکي از 

به اين نتيجه رسيدند که غلظت تمام عناصر با افزايش عمق  ،بود

-سطحي مي يابد و بيان کردند بيشترين غلظت در لايهکاهش مي

تر را به پايين هايعمق باشد. آنها همچنين غلظت کم فلزات در

. با توجه به نتايج (05د )خاک نسبت دادن پويايي کم اين فلزات در

شود که پوشش گياهي مناسب در آمده نتيجه گرفته ميدستبه

تواند هزينه است، ميمناطق صنعتي که در عين حال بسيار کم

غبار ومنظور اثرات گردراهکاري مناسب در مناطق آلوده باشد. به

ر سبز د عيني کمربند توجه به کارکرد سيمان و باکارخانهازناشي

قانون  09کارخانه و همچنين ماده سيمان خروجيتصفيه غبار

توليدي هايهوا که اشاره دارد واحدنحوه جلوگيري از آلودگي

يافته جهت احداث از فضاي اختصاص %01مکلفند حداقل 

 ،سبز اختصاص دهندتوليدي و خدماتي را به فضايواحدهاي

يابد تا افزايش سبز در منطقهها و فضايکاريبايستي سطح جنگل

 کند. منظر منطقه نيز کمکها به زيباييبر جذب آلايندهعلاوه

مان يکارخانه س يهاندهياز آن بود که آلا يج حاکين نتايهمچن

ه يشده حاش يکارجنگل ين توده هايژه فلزات سنگيلام و به ويا

ج نشان داد ين نتاير قرار داده است. علاوه بر ايکارخانه را تحت تاث

ن( را در ينده ها )فلزات سنگياز آلا يادير زيز مقاديتوده ها نکه 

-ن درجهيجه گرفت بيتوان نتيخود جذب کرده اند. در مجموع م

م وجود ين ارتباط مستقيب عناصر سنگيزان ترسيو م يختگيآم ي

زان يتر باشد، مختهيآم يجنگل يگر هرچه تودهيد يدارد. به عبارت

 ييان، در تودهير است. علاوه بر اشتيز بين نيب عناصر سنگيترس

شتر يب عناصر بيزان ترسيحضور داشت، م يعيکه گونه بلوط طب

 بود.

 

 يتشکر و قدردان

از زحمات آقايان دکتر علي ياسيني، عضو هيئت علمي دانشگاه  

 گردد.ايلام )گروه مديريت( و مهندس مهدي آذرکردارتشکر مي
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