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 چکیده 

از روش نمونه برداری  تعیین شد. آلودگی خاک های اطراف شهرک صنعتی شکوهیه استان قم به فلزات سرب و رویمیزان این تحقیق در 

کیلومتری شهرک صنعتی شکوهیه قم تهیه و غلظت سرب و روی در نمونه ها بوسیله  5شعاع ایستگاه در  01نمونه هایی از  تصادفی

پهنه بندی سرب و روی در منطقه مورد مطالعه تعیین شد. میانگین    ArcGISدستگاه جذب اتمی تعیین گردید. با استفاده از نرم افزار

میلیگرم بر  1/100و  10/00ه در منطقه مورد مطالعه به ترتیب، غلظت سرب و روی در خاک بین ایستگاههای مختلف نمونه برداری شد

میلیگرم بر کیلوگرم  و بیش از استاندارد  81و سرب  01/0میانگین غلظت روی  0کیلوگرم می باشد. نتایج نشان داد، در ایستگاه  شماره 

می تواند نزدیکی این منطقه به جاده اصلی )اتوبان  می باشد ولی در سایر ایستگاهها کمتر از حد استاندارد بدست آمد.. علت این پدیده

سطحی نیز بالاترین غلظت سرب در خاک منطقه مورد مطالعه در  خاک در سرب غلظت پراکنش تهران( می باشد. بر اساس نقشه -قم

ی خاک سطحی نسبت غربی شهرک صنعتی می باشد و با دور شدن از این بخش آلودگ جنوب در کیلوگرم بر میلیگرم 011 – 0/51دامنه 

 غربی جنوب در کیلوگرم بر میلیگرم 8 – 11/7 دامنه در مطالعه مورد منطقه خاک در روی غلظت به سرب کاهش می یابد. بالاترین

  یابد می کاهش روی به نسبت سطحی خاک آلودگی بخش این از شدن دور با و داشته قرار قم شکوهیه صنعتی شهرک

 ، شهرک صنعتی، قم بخاک، سر آلودگی،: كلمات كلیدي
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Abstract 

In this research, the amount of soil contamination in Shokhoyeh industrial city of Qom province was 

determined to lead and zinc metals. Using random sampling method, samples of 10 stations in 5 km 

distance of Shomkhoyeyeh industrial city of Qom were prepared and lead and zinc concentrations 

were determined by atomic absorption spectroscopy. Using ArcGIS, the lead-zinc zoning was 

determined. The mean concentration of lead and zinc in the soil between the stations that were 

sampled in the study area was 13.03 and 811.0 mg/kg, respectively. The results showed that, at station 

1, the mean concentration of zinc is 60.1 and lead is 98 mg / kg and more than standard, except for 

station 1, lead and zinc levels at other stations were lower than the standard.  The reason for this 

phenomenon can be near the main road (Qom-Tehran). According to the distribution map of lead 

concentration in surface soil, the highest concentration of lead in the study area is in the range of 1.50 

to 100 mg / kg. In the southwest industrial town and bypassing this section, surface contamination 

decreases with lead. The highest zinc concentration in the studied area was in the range of 7.00 - 9 

mg/kg. In the southwest of Shokoieh industrial city of Qom and Bypassing this section, soil 

contamination decreases with zinc. 
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 مقدمه

بدون  می باشد.مهم طبیعت ارزشمند و خاک یکی از منابع 

روی زمین امکان و ادامه حیات بر  داشتن خاک سالم زندگی

ها از جمله عوامل مختل کننده آلاینده (.0)پذیرنخواهد بود

محیط زیست به شمار رفته و از میان آنها فلزات سنگین به دلیل 

لوژیکی بر موجودات زنده در اثرات فیزیوو غیر قابل تجزیه بودن 

از جمله این عناصر  ،غلظت کم حائز اهمیت شناخته شده اند

توان به سرب و روی اشاره کرد که به خاطر توانایی بالقوه در می

ها و حیوانات در چند دهه اخیر از آسیب رسانی به سلامت انسان

 (.2)اندنظر مسائل زیست محیطی بسیار مورد توجه قرار گرفته

های زنده به مقادیر بسیار کمی از فلزات سنگین ارگانیسمی برخ

عناصر به اصطلاح به آنها  برای ادامه رشد و بقاء نیار دارند که

منیزیم، مولیبدن، می گویند مثل آهن، کبالات، مس، کمیاب 

م و روی و اگر ازآن حداقل مورد نیاز و ضروری وانادیم، استرنسی

. سایر فلزات (0)د می گردندافزایش یابند باعث اخلال در رش

سنگین مانند جیوه، سرب و کادمیم عناصر حیاتی نبوده و اثرات 

سود مندی بر حیات ارگانیسمهای زنده ندارند به طوریکه تجمع 

آنها در بدن موجودات زنده به خصوص پستانداران باعث 

ها بین غلظت سرب در خاک .(4بیماریهای خطرناکی می گردد)

گرم میلی 05رم بر کیلوگرم و به طور متوسط گمیلی 211تا  0

گرم می باشد. گرم بر کیلومیلی 51بر کیلوگرم و حد بحرانی آن 

گرم بر کیلوگرم و میلی 011تا  01غلظت روی در خاک بین 

میلی گرم  051تا  025و حد بحرانی آن   51مقدار متوسط آن 

یش از . هر کدام از این عناصر اگر ب(5) باشدبر کیلوگرم می

سلامتی بسیار  معمول وارد چرخه غذایی انسان شوند از لحاظ

سرب بعد از انتقال در خون به نقاط خطرناک خواهند بود. 

هایی مانند کلیه، کبد، طحال، مختلف بدن منتقل شده و در اندام

های عصبی، مغز استخوان و غدد فوق کلیوی جمع می سیستم

کند که سمیت شدیدی میشوند و با بالا رفتن غلظت آن ایجاد 

در اثر عدم درمان و جلوگیری از آلودگی بیشتر به مرگ منتهی 

عنصری ضروری برای بدن تمامی موجودات زنده روی  شود.می

در درک مزه و طعم عنصر ضروری به شمار می  است، بطوریکه

رود و کمبود آن سبب بی اشتهایی ،اختلال درفعالیت متالوآنزیم 

مال بینایی، تاخیر در بهبود زخم های بدنی، ها، کمبود رشد، اع

هضم غذا، تولید مس، تنفس، اعمال کلیه و تنظیم قندخون می 

غلظت روی در انسان از حد معمول  ولی در صورتی که (0) گردد

میلی گرم در روز ( بالاتر رود ایجاد مسمویت می کند.  2آن )

 تحت چنین شرایطی دستگاه ایمنی بدن خوب کار نمی کند و

احتمال ابتلا به آسم بسیار زیاد می باشد تهوع، استفراغ و سرطان 

 (.2پوست از دیگر علائم مسمومیت روی است  )

یکی از منابع اصلی تولید فلزات سنگین در شهرها صنایع  

کوچک و بزرگ و نیز وسایل حمل و نقل می باشند که با تولید 

آلودگی ایجاد می ها و وارد کردن آنها به هوا اولین حلقه آلاینده

ها نمایند. سپس این مواد از طریق فرو نشست جوی وارد خاک

 برای طبیعی محیطی خاک (.7) شده و در آنها تجمع می یابند

 برای تغذیه مهم منبع گیاهان که آنجا از و است گیاهان رشد

 تغییری نوع هر هستند غیرمستقیم و مستقیم طور به موجودات

 موجودات کلیه بر خاک شیمیایی و فیزیکی خواص و کیفیت در

 آلاینده عوامل شناسایی و بررسی رو این از. است گذار تاثیر زنده

 کشورهای در ی متعدد مطالعات است ضروری امری خاک در

خاک  در سنگین فلزات غلظت مکانی توزیع تعیین برای مختلف

 مورد روش های از اخیر، یکی های در دهه .انجام گرفته است

 از علم استفاده خاک، آلودگی پراکنش بررسی هتج استفاده

 با (2111) راد موحدیدر این زمینه  .( 1) است آمار زمین

 در نیکل و مکادمی روی، سرب، عناصر مکانی تغییرات بررسی

 بر کاربری مهمترین عامل ؛ نوع اعلام کرد قم استان از بخشی

 و یعیمنشا طب بوده در حالیکه روی و عناصر سرب افزایشی روند

می  منطقه در غلظت نیکل افزایش در عوامل مؤثرترین توپوگرافی

و   از روش های زمین آمار( 2117)همکاران و جیاکن .(8)باشند

GIS  برای بررسی آلودگی خاک نسبت به چند عنصر سنگین در

چین استفاده کرده  در ژیجانگ استان خاک های چانگزینگ

 مطا به هدف (2102) همچنین خداکرمی و همکاران. (01)اند

 در ونیکل کروم، کبالت سنگین فلزات مکانی  توزیع تعیین لعه،

و  آمار زمین های روش از همدان استان در آبخیز حوزه سه خاک

 GIS کاربری و شناسی زمین های ساختار تأثیرات برای بررسی 
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 .(00)استفاده کرده اند ک خا در این فلزات غلظت روی بر اراضی

 غلظت مکانی تغییراتضمن مطالعه  (2102)اران تقی پور و همک

با بکارگیری  همدان اطراف سطحی های خاک مس در و نیکل

 نیکل، و مس پراکنش های نقشه براساس آمار و  زمین روش

 این افزایشی روند بر مؤثر عامل مادری مواد اظهار نموده اند؛ نوع

 در این تحقیق به بررسی وضعیت آلودگی.(7)عناصر می باشد

سرب و روی در خاک اطراف شهرک صنعتی شکوهیه استان قم 

کیلومتری  5ایستگاه های نمونه برداری در شعاع پرداخته شده و 

و برخی خصوصیات فیزیکی و شهرک در نظر گرفته شد. 

تعیین  ها کها و غلظت فلزات سنگین در نمونهیایی خاشیم

به این عناصر از نرم آلودگی خاک  جهت تهیه نقشهشد.

 استفاده شده است. GISفزارا

 مواد و روش بررسي 

 نمونه برداري و موقعیت محل نمونه برداري

جاده قدیم  02هکتار در کیلومتر  855 وسعتشهرک شکوهیه با 

مساحت  با شکوهیهصنعتی تهران قرار دارد. فاز یک شهرک  -قم 

توجه  اب که باشد صنعتی می زمین هکتار 205دارای هکتار  401

، فاز توسعه شهرک صنعتی آن% اراضی 85 بیش از ریواگذا به

 هکتار در حال واگذاری به متقاضیان  025شکوهیه با مساحت 

هکتار جهت فعالیت های غذایی،  74فاز سوم به وسعت  باشد.می

در  .(0)شکل سازی می باشد دارویی و بهداشتی درحال آماده

هرک کیلومتری ش 5ایستگاه در شعاع  01تحقیق حاضر ابتدا 

ها از خاک (، نمونه2صنعتی شکوهیه قم انتخاب شد)شکل

سطحی تهیه گردید، نمونه برداری خاک با توجه به مساحت 

های اطراف شهرک صنعتی منطقه، به صورت تصادفی از خاک

های همچنین مختصات ایستگاهشکوهیه قم انتخاب شدند. 

0برداری توسط دستگاه نمونه
GPS  بر اساس سیستمUTM 

نمونه های خاک پس از انتقال به آزمایشگاه ،  (.0د)جدولثبت ش

متری عبور داده میلی 2هوا خشک شده و پس از کوبیدن از الک 

داده  بودن نرمال از اطمینان منظور در این تحقیق به ( .02شدند)

 پرت داده های و استفاده اسمیرنوف -کولموگروف آزمون از ها

 مقایسهجهت  .شدند بررسی جعبه ای نمودار از استفاده با نیز

استانداردهای جهانی  ها با نمونه در عناصر غلظت میانگین

 One-Sample T) گروهی تک t آماری آزمون از موجود،

Test ) استفاده شد. همچنین برای مقایسه غلظت  عناصر مورد

بررسی بین ایستگاههای مختلف از  آزمون های آمار توصیفی و 

با تاکید بر گزینه واریانس های  دو گروه مستقل  tروش های 

 مجزا  استفاده شد.

 

 

 
 نمونه برداري الگوي و مطالعه مورد منطقه موقعیت -5 شکل
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 مناطق نمونه برداريموقعیت  -2شکل 

 

 هانمونه فلزات سنگین در استخراج

در عصاره  نمونه ها (EC) و هدایت الکتریکی pH ابتدا   

متر  pHدستگاه  ترتیب توسط خاک به آب به 5: 0

Horiba F-11 هدایت سنج و Genway-520  اندازه گیری

تعیین بافت خاک نیز بر پایه قانون استوکس و به  شد.

برای تعیین غلظت کل (. 00روش هیدرومتر صورت گرفت )

گرم  0مقدار  عناصر سنگین از روش هضم اسیدی استفاده شد.

 0خته از نمونه خاک خشک شده را وزن کرده و در ظرف ری

یک  سی اسید نیتریک اضافه کرده و در ظرف را بسته وسی

ساعت در  5/0الی  0آن را به مدت  نگهداری شد. سپسشب 

گراد درون حمام آبی قرار داده و بعد درجه سانتی 11دمای 

ها سی اسید پرکلریک به آنسی 0ها را بیرون آورده و نمونه

حمام آب قرار ساعت درون  5/0مدت اضافه کرده و مجدد به 

-سی 0ها کاملاً شفاف شدند . در مرحله آخر که نمونهداده شد

و بعد از کامل شدن پروسه و  کردهسی آب اکسیژنه اضافه 

عبور  42ن ها را از کاغذ صافی واتمها، نمونهخنک شدن آن

ها غلظت عناصر سنگین موجود در عصاره . (00, 04)داده شد

 Perkin elmer 200مدل  اتمی جذببا استفاده از دستگاه 

 قرائت گردید. 

 یافته ها

 خصوصیات فیزیکیمناطق نمونه برداری و  جغرافیایی مختصات

نشان  0جدول در مطالعاتی های نمونه در خاک شیمیایی و

بافت خاک در ایستگاه های مختلف نمونه  .است شده داده

تا لومی  1و  7برداری با کمی تفاوت از شنی در ایستگاههای 

در  0/1از  pHدر سایر ایستگاه ها متغیر می باشد.  شنی

متعیر بوده که این تفاوت از نظر  8در ایستگاه  7/7تا  0ایستگاه 

 غلظت آماری توصیفهمچنین آماری معنی دار نمی باشد. 

 .( مشخص شده است2ی در جدول)سرب و رو سنگین فلزات

ب و توجه به بررسی آمار توصیفی مربوط به غلظت عناصر سر با

مشخص  (2 جدول) روی در ایستگاه های مختلف نمونه برداری

 می شود:

میانگین غلظت سرب در خاک بین ایستگاههای مختلف  -

 10/00نمونه برداری شده در منطقه مورد مطالعه 

 می باشد . رم میلیگرم بر کیلوگ

حداکثر و حداقل  غلظت سرب مشاهده شده در خاک  -

میلیگرم بر  11/0و  11/81منطقه مورد مطالعه به ترتیب 

کیلوگرم می باشد که به ترتیب مربوط به ایستگاه های 

 می باشند. 0و  0شماره 
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میانگین غلظت روی در خاک بین ایستگاههای مختلف  -

 100/1نمونه برداری شده در منطقه مورد مطالعه 

سانتیمتری خاک   01 -05میلیگرم بر کیلوگرم و در عمق 

 می باشد . میلی گرم بر کیلوگرم  02/0

حداکثر و حداقل  غلظت روی مشاهده شده در خاک  -

میلیگرم بر  01/1و   01/0منطقه مورد مطالعه به ترتیب 

کیلوگرم می باشد که حداکثر غلظت روی اندازه گیری 

و 0شده در نمونه های سطحی مربوط به ایستگاه شماره 

  01و  2میزان حداقل آن مربوط به ایستگاه های شماره 

 د.می باش

 ها داده بودن نرمال برای اسمیرنوف-کولموگروف آزموناز   -

 مربوط p-value به اینکه مقدار توجه با لذا .شد استفاده

های مربوط  داده برای اسمیرنوف-کولموگروف آزمون به

 است آمده بدست 15/1  از کمتر روی و متغیرهای سرب

 است. بنابراین ها داده این بودن نرمال عدم نشان دهنده

 پرت های داده حذف و شناسایی برای ها داده غربال

  های دیاگرام  ترسیم از  منظور این   به  و  دارد  ضرورت

شده و داده های پرت شناسایی و حذف استفاده  ایجعبه

 گردیدند.

 

  استاندارد و نمونه در عناصر غلظت میانگین مقایسه جهت -

 One-Sample T) گروهی تک t آماری آزمون از

Test )0 جدول  در  آن از حاصل نتایج و نموده استفاده 

 نتایج از حاصل میانگین)) تحقیق این در شده است. ارائه

 به(( خاک های نمونه روی بر آزمایشات از آمده بدست

 بر پیشنهادی استاندارد میزان)) و تجربی میانگین عنوان

((  جهانی بهداشت سازمان استانداردهای و ضوابط  طبق

 این که مواقعی در.است رفته بکار نظری میانگین عنوان به

 میانگین که کرد مطرح توان می شود دار معنی آزمون

 اندازه به تفاوت  این و دارد فرق نظری میانگین با تجربی

 زمانی. است توجه قابل آماری لحاظ از که یافته شدت ای

 اندک تجربی میانگین و نظری میانگین بین تفاوت که

 شانس از ناشی تفاوت  آماری، نظر از تفاوت نای به ، باشد

 . گویند می اتفاقی عوامل یا و

ها با استفاده از بعد از بدست آوردن نتایج آنالیز نمونه -

اقدام به تهیه بانک    ArcGISنرم افزار 0/8ویرایش 

اطلاعاتی از نتایج گردید و بر اساس روش درون یابی 

 نصر ترسیم گردیدبندی برای  هر عهای پهنهساده، نقشه

 .(4و  0)شکل 

 ها و خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک در نمونهمختصات جغرافیایي مناطق نمونه برداري  -5جدول 

 بافت خاک هدایت الکتریکي )میکروزیمنس( X Y pH ایستگاه

0 410120 0150211 8/7  لوم رسی شنی 0505 

2 417112 0150078 8/7  شن لوم  407 

0 417081 0150010 0/1  لوم شنی 0054 

4 414070 0154107 5/7  لوم شنی 0500 

5 414400 0154840 8/7  لوم شنی 0000 

0 414042 0154828 1/7  لوم شنی  022 

7 414100 0141158 1/7  شن 005 

1 410155 0141071 1/7  شن 047 

8 410181 0141105 7/7  لوم  251 

01 411851 0141810 8/7  لوم  0181 
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 سرب و رويسنگین  فلزات غلظت نتایج آزمون آمار توصیفي -2 جدول

 (mg/kg)غلظت عنصر روي (mg/kg)غلظت عنصر سرب  پارامتر

 0/0 11/81 0ایستگاه 

 0/1 11/1 2ایستگاه

 70/1 01/0 0ایستگاه

 74/1 11/2 4ایستگاه

 70/1 21/4 5ایستگاه

 11/1 11/0 0ایستگاه

 81/1 71/2 7ایستگاه

 71/1 41/0 1ایستگاه

 71/1 21/0 8ایستگاه

 01/1 41/2 01ایستگاه

 10/00 10/1 (mg/kg)میانگین غلظت عنصر 

 11/0 01/1 (mg/kg)حداقل غلظت عنصر 

 11/81 01/0 (mg/kg)حداکثر غلظت عنصر 

 280/1 800/28 انحراف معیار

 

 استانداردهاي خاک با حد نتایج آماري مقایسه میانگین غلظت سرب در نمونه -0جدول

 %81فاصله اطمینان  میانگینتفاوت  Sig(2-tailed) درجه آزادي tآماره  Test value پارامتر

 كران پایین كران بالا

 -01/20 44/08 -87/0 141/1 28 -211/1 05 سرب

 -08/48 -81/41 -01/48 111/1 28 -547/504 51 روی

 

ا اساتفاده از نارم   هاا با  بعد از بدست آوردن نتایج آناالیز نموناه  

هاای  و بر اساس روش درون یابی ساده، نقشاه    ArcGISافزار

 نقشاه  بار اسااس   بندی برای  هر عنصار ترسایم گردیاد.    پهنه

نیز باالاترین  (  0 شکل)سطحی  خاک در سرب غلظت پراکنش

 – 0/51غلظت سرب در خاک منطقه ماورد مطالعاه در دامناه    

بای شاهرک صانعتی    غر جناوب  در کیلاوگرم  بار  میلیگرم 011

شکوهیه قم قرار داشته و باا دور شادن از ایان بخاش آلاودگی      

خاک سطحی نسبت به سرب کاهش می یابد بطوریکه کمترین 

 0کمتار از   دامنه در مطالعه مورد منطقه خاک در سرب غلظت

 صانعتی  شمال و جنوب شرقی شاهرک  در کیلوگرم بر میلیگرم

 روی در غلظات  کنشپرا نقشه  اساس بر دارد. قرار قم شکوهیه

 خااک  در روی غلظات  باالاترین  نیاز (  4 شاکل ) سطحی خاک
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 در کیلوگرم بر میلیگرم 8 – 11/7 دامنه در مطالعه مورد منطقه

 دور باا  و داشاته  قارار  قم شکوهیه صنعتی شهرک غربی جنوب

 کاهش روی به نسبت سطحی خاک آلودگی بخش این از شدن

 ماورد  منطقاه  اکخا  روی در غلظت کمترین بطوریکه یابد می

شامال   در کیلاوگرم  بار  میلیگارم  0/1 از کمتر دامنه در مطالعه

 شارقی  و بخش شمال  شرقی تاا  جناوب   غربی تا شمال شرقی

 .دارد قرار قم شکوهیه صنعتی شهرک

 

 
 نقشه توزیع مکاني فلز سنگین سرب در نمونه خاک سطحي منطقه مورد مطالعه -0شکل  

 

 
 لز سنگین روي در نمونه خاک سطحي منطقه مورد مطالعهنقشه توزیع مکاني ف -1شکل
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 بحث و نتیجه گیري 

 و بندی جمع و فوق تحقیقز ا آمده بدست نتایج بررسی با

توسط روش های آمار  گرفته انجام های تحلیل و تجزیه

 سرب غلظت میانگین :میشود گیری نتیجه (2دولتوصیفی )ج

 شده برداری نمونه مختلف ایستگاههای بین سطحی خاک در

 از کمتر که کیلوگرم بر میلیگرم 10/00 مطالعه مورد منطقه در

 حداکثر حالیکه در. باشد می پیشنهادی جهانی های استاندارد

 میلیگرم  11/81 سطحی خاک در شده مشاهده سرب غلظت

تفاوت میانگین تجربی  . (0باشد) ایستگاه شماره می کیلوگرم بر

و میانگین ه قم سرب در خاک اطراف شهرک شکوهی

معنی دار نبوده و فرض کمتر بودن میزان استاندارداین پارامتر، 

آماری  سرب خاک از حد استانداردهای موجود جهانی از نظر

بطوریکه  با توجه به (. 0)جدول  مورد تایید قرار نمی گیرد

شاخص های توصیفی مشخص می گردد که اگرچه، ظاهراً، 

( کمتر  از حد 10/00پارامتر )میانگین بدست آمده تجربی این 

این مطلب دلیل براطمینان از عدم  .( می باشد05) استاندارد

آلودگی خاک سطحی نسبت به سرب نمی باشد. همچنانکه در 

مقدار آن چندین برابرمیزان استاندارد بدست آمده  0ایستگاه 

از آنجایی که  ایستگاه شماره یک  نسبت به سایر ایستگاه  است.

قم نزدیکتر می باشد،  -برداری به جاده تهران های نمونه

اتومبیل ها و ترافیک  احتمالاً تحت تاثیر غبار حاصل از تردد

عبوری حاصل از آن بیشتر در معرض منایع آلودگی می باشد. 

همچنین کمتر بودن فاصله این ایستگاه تا مناطق بهره بر داری 

های کاربری کشاورزی و منطقه نظامی نسبت به سایر بخش

منطقه مورد مطالعه میتواند عامل دیگری برای بیشتر بودن  

های قبلی میزان سرب در خاک آن باشد. همچنانکه در بخش

نیز ذکر گردید تاکنون در منطقه اطراف شهرک شکوهیه قم 

مطالعاتی در زمینه بررسی میزان عناصر سنگین در خاک 

وسط اتی که تصورت نگرفته است ولی نتایج حاصل از تحقیق

(در سایر مناطق 2102 )شهبازی و همکاران محققین دیگر نظیر

صورت گرفته است نیز نتایج مشابه ای را نشان داده بطوریکه 

شهبازی و همکاران بر اساس نتایج تحقیقی که بر روی بررسی 

آلودگی خاک نسبت به عناصر سنگین در شهرستان دماوند 

سنگین مورد بررسی  که عناصرانجام داده اند، اعلام کرده اند، 

منشاء زمین شناسی و کشاورزی داشته بطوریکه در خاک  بطور 

طبیعی وجود دارند ولی فعالیت های کشاورزی و استفاده از 

نهاده ی شیمیایی در آن منجر به تجمع این فلزات در خاک 

تقی پور و نتایج حاصل از تحقیق: همچنین   .(05)شده است

 ، بطوریکه ی را نشان میدهدنتایج مشابه ا (2101)همکاران

های متفاوت نشان مقایسه میانکین غلظت سرب کل در کاربری

دهد که اراضی شهری از غلظت سرب بالاتری برخوردار می می

ها و ترافیک شهری را از توان دود ناشی از اتومبیلباشند که می

. (7)عوامل اصلی افزایش سرب در منطقه به شمار آورد

با عنوان بررسی  (2118توسط بهبهانی نیا) تحقیقیهمچنین در

های آلودگی فلزی حاصل از سوخت های فسیلی در خاک

نتایج نشان داد که سرب با فاصله از ، دماوند-اطراف جاده تهران

جاده همبستگی منفی دارد و با افزایش فاصله از محور اصلی 

با  .)00(یابدهای خاک کاهش میجاده، غلظت سرب در نمونه

 در روی غلظت میانگین( 2ه نتایج آمار توصیفی )جدول توجه ب

 در شده برداری نمونه مختلف ایستگاههای بین سطحی خاک

.  باشد می کیلوگرم بر میلیگرم 100/1 مطالعه مورد منطقه

  سطحی خاک در شده مشاهده روی غلظت  حداقل و حداکثر

 که باشد می کیلوگرم بر میلیگرم 01/1 و  01/0 ترتیب به

 سطحی های نمونه در شده گیری اندازه روی غلظت کثرحدا

 به مربوط آن حداقل میزان و 0 شماره ایستگاه به مربوط

همچنین با توجه به  .باشد می  01 و 2 شماره های ایستگاه

( و -547/504) tازآنجایی مقدار مشخص می گردد: 0جدول 

sig (111/1 بدست آمده مربوط به آزمون تفاوت میانگین  )

در خاکهای منطقه مورد مطالعه با استاندارد موجود در این  روی

 1915ری و سطح معنی دا 1985زمینه ، در سطح اطمینان 

این، تفاوت میانگین تجربی روی در معنی دار می باشد. بنابر

یانگین خاک های سطحی اطراف شهرک شکوهیه قم و م

میزان  معنی دار بوده و فرض کمتر بودناستاندارد این پارامتر ، 

روی خاک از حد استانداردهای موجود جهانی مورد تایید قرار 

به شاخص های توصیفی مشخص بطوریکه  با توجه   می گیرد.
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( 100/1میانگین بدست آمده تجربی این پارامتر ) گردد،می

 ( می باشد. این مطلب دلیل بر51کمتر  از حد استاندارد)

روی می باشد.  اطمینان از عدم آلودگی خاک سطحی نسبت به

همچنانکه در تمامی ایستگاه های نمونه برداری شده غلظت 

پیشنهادی از طرف  روی بسیار کوچکتر از میزان استاندارد

 اطراف منطقه خاک درلذا  .سازمان بهداشت جهانی می باشد

نتایج . ندارد وجود آلودگی روی به نسبت قم شکوهیه شهرک

دیانی و گر نظیر حاصل از تحقیقاتی که توسط محققین دی

 (2102)بوداغی و همکاران در سال  ،(2101)همکاران در سال 

منتشر شده است بیانگر آن (2101)انگ و همکاران در سالز و

است که غلظت عناصرسنگین  درون خاک وابستگی مکانی 

بالایی دارد. بطوریکه با توجه به خصوصیات زمین شناسی 

فاصله از این صنایع، منطقه و نوع صنایع مستقر در منطقه و 

غلظت عناصر سنگین در خاک تغییر می یابد. آنچنانکه در 

پژوهش های انجام شده توسط آنها نیز غلظت روی در خاک 

منطقه مورد مطالعه شان  کمتر از حد استاندارد بدست آمده 

 است آن بیانگر حاضر تحقیق نتایج . ( 01) ( و07(، )5است )

 قم شکوهیه شهرک طرافا منطقه خاک در سرب غلظت که

 و پورینا که ای مطالعه نتایج. باشد می روی غلظت از بیشتر

 زیست اثرات ارزیابی  با ارتباط در 2100 سال در همکاران

 سطحی های خاک بر اهواز 2 شماره صنعتی شهرک محیطی

 که است بطور مشابه بیانگر آن اند کرده منتشر اطراف مناطق

 صنعتی شهرک اطراف خاک در کروم و سرب ، نیکل غلظت

 (.08) باشد می روی غلظت از بیشتر اهواز 2 شماره

 منابع

کرباسی عبدالرضا9 معطر فرامرز9 منوری سیدمسعود9  -0

آلودگی هوا بر غلظت راث .مسیبی سعیده سادات

علوم و . مجله عناصر سنگین در خاک پارک ملت

 900 دوره   0011زمستان . تکنولوژی محیط زیست

تا صفحه  50از صفحه  ;( 40مسلسل ) 94 شماره  

00 . 

دیانی محمود، محمدی جهانگرد، نادری مهدی،  -2

جزیه و تحلیل زمین آماری غلظت سرب، روی و ت

کادمیم درخاک های حومه سپاهان شهر واقع در 

. مجله علمی پژوهشی آب و خاک، فهانجنوب اص

 . 4. شماره 20. جلد 0011

 ، ناصر یحافظالله ،   بیحب یقاسم ، یمجتب گراوند -0

ارزیابی ژئوشیمیایی و زیست محیطی فلزات  مقدس

 گرگان   سنگین در خاک های حاصل از شیست های

 10. شماره 0080فصلنامه علوم زمین.

4- Misra, S. G., Dinesh Mani, 2009.Soil 

Pollution, Published by S.B. Nangia, 

New Delhi. 

 پهنهدیانی محمود، نادری مهدی، محمدی جهانگرد.  -5

 با کخادر  میمدکاروی و  ب،سر غلظت یبند

+. Landsat ETM. ارهماهو. یهااز داده.  دهستفاا

مجله علمی پژوهشی . نصفهاا نشهرستا بجنودر 

 280-210. 2، شماره24. جلد 0018آب و خاک. 

 فر یاعتماد9 مهران  یهودج 9 الهام  یخسرو -0

بررسی ارتباط بین غلظت فلزات سنگین مسعود.  

روی در خاک برخی اراضی استان اصفهان با  سرب و

. مجله دانشکده پزشکی بیماری مولتیپل اسکلروز

 008-001: 275، شماره 02دوره .  0080اصفهان. 

تقی پور مرضیه، ایوبی شمس اله، خادمی حسین.  -7

تجزیه و تحلیل تغییرات مکانی غلظت کل نیکل و 

مس در خاکهای سطحی اطراف همدان به روش 

. مجله پژوهش های حفاظت آب و خاک. آمار زمین

 17-08. جلد هفتم شماره دوم. 0018

8- Issak, E.H., and Srivastava, R.M. 

1989. An Introduction to Applied 

Geostatistics. Oxford University Press, 

New York, 561p. 

موحدی راد زهرا. تجزیه و تحلیل  زمین شناسی و  -8

کادمیم و نیکل در  تغییرات مکانی روی، سرب ،

خاکهای سطحی استان قم. پایان نامه کارشناسی 

 070. صفحه 0017ارشد کشاورزی دانشگاه اصفهان. 

10- Jiachun, S., Haizhen, W., Jianming, 

X., Jianjun, W., Xingmei, L., and 
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/ . 0081کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک 

 م / شماره پنجاه و هشتم سال پانزده

12- Klute, A. 1986. Methods of soil 

analysis, part I, physical and 

mineralogical methods.Second edition. 

Soil Science Society of America INC. 

Wisconsia. USA. 

13- Stalikas, C.D., Pilidis, G.A., and 

Tzouwara-Karayanni, S.M. 1999. Use 

of a sequential extraction scheme with 

data normalisation to assess the metal 

distribution in agricultural soils 

irrigated by lake water. Sci. Total 

Environ. 236: 7-18. 

14- Baker, D.E., and Amacher, M.C.1982. 

Nickel, Copper, Zinc and Cadmium. 

PP. 323- 334. In: A.L. Page, R.H. 

Millers and D. R. Keeney (Eds.), 

Methods of Soil Analysis. Part 2: 

chimical and microbiological 

properties. 2nd ed., Agronomy 

Monograph No. 9, American Socitey 

of Agronomy, Madison, WI. 

نوراله  میرغفاری ، علیرضا  سفیائیان، علی  زیشهبا -05

ررسی آلودگی فلزات ب رضا.  محمد  عین قلایی،

سنگین خاک با استفاده از شاخص های فاکتور 

فاكتور  آلودگی ، زمین انباشتگی و شاخص جامع

فصلنامه  .آلودگي )مطالعه موردي: شهرستان نهاوند(

، 5سال سوم، شماره . 1931. محيط زيست و توسعه

91-08 

بهبهانی نیا، بررسی آلودگی فلزی حاصل از سوخت  -00

دماوند  -های فسیلی در خاکهای اطراف جاده تهران

. 0011. مجله علمی پژوهشی زیست بوم گیاه. 

 50-45شماره هفدهم، 

17- Boudaghi, H., Yonesian, M., Mahvi, 

A.H., Mohammadi, M., Dehghani, M., 

and Nazmara, Sh. 2012. Survey of 

concentration cadmium, lead and 

arsenic on soil paddy and underground 

water and its relationship with 

chemical fertilizer in Ghaemshahr 

Çity. Journal of Mazandaran 

University of Medical Sciences. 1:21. 

20-28. 

18- Zhong, L., Liu, L., Yang, J. 2010. 

Assessment of heavy metals 

contamination of paddy soil in 

xiangyin county china, Environmental 

Science, 17-20. 

پورنيا، محسن. موسوس ميرحسن. جاسمي زرگاني  -08

 يدر خاک ها نيفلزات سنگ يآلودگ يررسزينب.  ب

. فصلنامه  علوم تکنولوژي اطراف شهرک  يسطح

، 11دوره ز. اهوا 2ه شمار يصنعتمحيط زيست. 

 9-29 ، صفحه1934، زمستان 4شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://jest.srbiau.ac.ir/issue_1256_1549_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+17%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+4%D8%8C+%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+1394.html
http://jest.srbiau.ac.ir/issue_1256_1549_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+17%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+4%D8%8C+%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+1394.html


 


