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در  شیمیایی خاک- های فیزیکیفلزات سنگین و برخی ویژگی میزانارتباط بین 

 ی آبخیز قرنقوچایحوزه

 رامین سلماسی

 raminsalmasi@yahoo.comاستان آذربایجان شرقی،  کشاورزی و منابع طبیعیو آموزش مرکز تحقیقات  استادیار پژوهشی 

 چکیده

اولیه  هایآزمایش. شده است گزارش  فلزات سنگینشواهد مربوط به آلودگی  واقع در استان آذربایجان شرقی، ی آبخیز قرنقوچایحوزهدر 

چندین برابر بالاتر از میزان مجاز آن را نشان داد. هدف پژوهش حاضر  برخی از این فلزات رانمونه های آب چشمه های منطقه نیز مقادیر 

، آیا خاک های منطقه نیز  تحت تاثیر این آلودگی هستند یا سنگینب های منطقه به فلزات آبررسی این موضوع است که با توجه به آلودگی 

های بررسیبرای این منظور، پس از انجام  ی خاک ارتباط دارند. خیر. در صورتی که پاسخ مثبت است میزان این فلز/فلزات  با کدام ویژگی ها

خاک های منطقه و تجزیه ویژگی های فیزیکی و شیمیایی  و نیز فلزات سنگین در آن ها، تجزیه و تحلیل های لازم برداری از صحرایی و نمونه

های این انجام گرفت. یافته های خاک و نیز آنالیزخوشه ایهای فیزیکی وشیمیایی نمونهتعیین ضرایب همبستگی بین عناصر و ویژگیبر اساس 

بندی یافته آلومینیوم، کروم، منگنز با درصد رس نمونه های خاک همبستگی مثبت داشته اند. در طبقهپژوهش نشان دادند که مس با کربن آلی و 

با یافته های  تعیین ضرایب همبستگی همخوانی دند که شاخه اصلی تشکیل ش 5های بدست آمده این پژوهش با استفاده از آنالیز خوشه ای، 

همبستگی مثبت بین برخی فلزات و میزان رس و مواد آلی نمونه های خاک دلالت بر این می کنند که مواد آلی و رس خاک ها با  نشان دادند. 

گری انجام گیرد تا منشا ناشی از فعالیت های تثبیت فلزات، خطر رها شدن آن ها را به محیط زیست کاهش می دهند. لازم است پژوهش های دی

 زمین شناختی و انسانی  فلزات اندازه گیری شده این طرح  را تعیین نماید. 

 .، آلودگی آب و خاکی آبخیز قرنقوچایحوزههای خاک، فلزات سنگین، ویژگی واژگان کلیدی:

 مقدمه

های اسیدی و مواد آلی مهمترین ، بارانفلزات سنگین

 فلزات سنگین ،روند که از این بینهای خاک بشمار میآلاینده

شان در خاک مورد های آلایندگیدر سالیان اخیر بدلیل ویژگی

. (Brannon, 1987 , Patrick) اندتوجه بسیار قرار گرفته

های کشاورزی ممکن است میزان فلزات سنگین در خاک

ات عبارت دیگر این فلزتحت تاثیر مواد مادری خاک باشد، به

طور طبیعی در خاک وجود دارند. از سوی دیگر در اثر به

خاک افزوده شوند. در های انسانی نیز ممکن است بهفعالیت

تواند به انباشت بیشتر فلزات در های انسانی میحقیقت فعالیت

تنها باعث کاهش لودگی فلزات سنگین نهآخاک منجر شوند. 

ت زیستی و کیفیت فیزیکی و شیمیایی خاک، کاهش فعالی

شوند، بلکه تهدیدی دستیابی زیستی مواد مغذی خاک می

محیطی از طریق جدی برای سلامتی انسان و امنیت زیست

شمار های زیرزمینی بهابی غذایی و نفوذ بهزنجیرهورود به

ها با فلزات سنگین تبدیل با رو آلودگی خاکروند. از اینمی

ها، سمیت سلامتی انسانخطر افتادن اثرات آن در بهتوجه به

مدت که بر حاصلخیزی خاک طولانیگیاهان و اثرات 

، Polemio)  یک بحران جهانی شده است، تبدیل بهگذارندمی

در   فلزات سنگینی نمودار ساده شده ی چرخه.  (2891

 نشان داده شده است.   2شکل 
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 (Suiling et al., 2006)  فلزات سنگین یی چرخهنمودار ساده شده -1شکل  

در  هاشمار زیادی از پژوهشبین المللی طوح ملی و در س

بع آب امندر   فلزات سنگین ءزمینه بررسی وجود و منشا

انجام  این فلزاتهای مرتبط با و خاک و مطالعه بیماری

به منظور  .(2891،حاجی زاده و همکاران) .است شده

هاى منطقه گى عناصر سنگین در خاکارزیابى میزان آلایند

را خاک منطقه  هاینمونه ،افیولیتى فیروزآباد شاهرود

هاى مقایسه غلظت عناصر سنگین نمونه .کردند مطالعه

هاى طبیعى خاک منطقه با استانداردهاى موجود در خاک

که در اغلب موارد غلظت عناصر سنگین از  دادنشان 

هاى طبیعى بیشتر و در غلظت عناصر سنگین در خاک

ها در بعضى درجه آلایندگى آن Niو  Crمورد عناصر 

منطقه غنى شدگى این در  بود.نقاط در حد خیلى زیاد 

، Cr ،Mn ،Fe ،Ca ،Mg ،Coبسیار شدیدى براى عناصر 

Ni  وZn این میزان بالاى عناصر به غلظت  اشت. وجود د

فیکى و آزاد هاى مناطق اولتراماها در سنگبسیار بالاى آن

گردد. البته به علت شدن آنها در طى هوازدگى برمى

که این  بودهشویى نیز ناچیز بارندگى کم منطقه، اثر آب

تواند در بالا بودن غلظت عناصر مذکور نقش امر مى

در  Alو  Pb ،Pهاى بسیار پائین غلظت داشته باشد.

هاى مناطق افیولیتى، باعث غنى شدگى ضعیف این سنگ

بندى هاى این منطقه شده است. در طبقهصر در خاکعنا

 Crهاى این منطقه از نظر میزان اکثر نمونه، صورت گرفته

 Pbکم و براى  Mnدر حد زیاد تا خیلى زیاد، براى  Niو 

( به 2891، طلائی) .هستندهاى طبیعى در حد خاک Znو 

نقش مناطق معدنی شمال مشگین شهر بر میزان بررسی 

پرداخته  به عنصر آرسنیکمنابع آب و خاک آلودگی 

با  های منطقهاز آب مقایسه مقادیر به دست آمدهاست. 

گر افزایش چند ده  استانداردهای جهانی عناصر نشان

سطحی منطقه های سطحی و زیربرابری این عنصر در آب

های آب مقایسه مقادیر این عنصر در نمونه بود.

های منطقه نشان داد که تمام ها و چاهها، چشمهرودخانه

ها دارای غلظت بیش از حد استاندارد بودند. اگر نمونه

فرض شود مقدار   ppm 12/1مقادیر استاندارد این عنصر 

برابر افزایش نشان  2281تا  11ها از آرسنیک نمونه

ها در این منطقه غلظت عناصر سنگ بررسیدهند. می

ها دهد که غلظت آرسنیک در اکثر نمونهمعدنی نشان می

با توجه به غلظت زیاد این . از متوسط آن بالاتر است

توان آلوده عنصر در محیط های سنگی و خاکی منطقه می

ها را به این عنصر بسیار سمی، از منبع مواد بودن آن

مورد توجه قرار داده و  های دگرسان شدهمعدنی و سنگ

امکان ورود بیش از حد استاندار آن را در چرخه زیست 

های سطحی و زیرزمینی توجیه محیطی از جمله آب

ها برروی خاک در پژوهش انجام گرفته توسطکرد.

ای از های معدنکاری در منطقهاطراف فعالیت های وسبزی

سبزیجات منطقه توسط  ها وخاکلودگی آکشور رومانی، 

و با توجه به مصرف  شدمشخص  Pb,Cd,Cu,Znفلزات 
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که با  شدمخاطراتی پیشگویی  ،هااهالی منطقه از رستنی

 ن منطقه همخوانی داشت.آزمایش بیماری آنتایج 

را  یکبدو های عصبیوجود ناراحتی های بعدیزمایشآ

ر سنگین ناشی از سمیت عناص کرد کهدر بین اهالی اثبات 

در پژوهشی میزان و  (Magalhaes, 2000) .بوده است

ها و رسوبات حومه خاک دررا  As لودگیآگسترش 

با توجه به اند. بررسی کردههای صنعتی در برزیل فعالیت

احتمال دادند که این پژوهشگران  مده،آ نتایج به دست

ماهیان رودخانه وچهارپایان منطقه، ممکن است به وسیله 

و بدین وسیله سلامتی ساکنین منطقه  شده لودهآرسنیک آ

های در ارزیابی غلظت  (Chen, 2001)به مخاطره بیفتد.

همبستگی  مریکا،آهای فلوریدای رسنیک در خاکآزمینه 

 مارن، هک،آبالایی بین غلظت این عنصر و وجود سنگ 

استفاده  رسوبات فسفاته در خاک مشاهده کردند. پیت و

رسنات سدیم و آرسنیک مانند آی حاوی هافت کشآاز 

 رسنات کروماته مس ازآنیز مواد حفاظتی چوب مانند 

های منطقه به این عنصر بشمار لودگی خاک انسانی آمنابع 

ای در ایرلند طی مطالعه (Chaosheng, 2006) می روند.

ها در ای آنها و الگوی فاصلهبه شناسایی آلاینده

خته است. در این مطالعه پردا Galwayهای منطقه خاک

بندی و و آمار چند متغیره برای طبقه GISهای روش

های بشر تحت تأثیر شناسایی عناصری که توسط فعالیت

اند. برای گیرند، مورد استفاده قرار گرفتهقرار می

های کج شده مشاهده شد. بیشترعناصر مطالعه شده توزیع

ها با مقادیر چولگی در نرمال کردن داده Box-Coxتبدیل 

های ای  و تجزیه مؤلفهکوچک مؤثر بود. تجزیه خوشه

بندی کردند: گروه اول اصلی عناصر را در دو گروه طبقه

اند، و گروه دوم بطورغالب از منبع طبیعی منشاء گرفته

 های نسبتاً بالایهای بشر بودند. غلظتتحت تأثیر فعالیت
Cu, Pb  وZn اثیرات مهم آلودگی ترافیک را نشان دادند ت

به سوختن زغال و تورب برای  Asو غنی شدگی عنصر 

میزان عناصر نادر  Taoشد.  گرم کردن منزل نسبت داده

ای در چین را بررسی کرده و ناحیه هایموجود در خاک

، As ،Cd ،Cuبه روش آنالیز چند متغیره عناصر آلاینده )

Hg ،Pb  وZnرا از عناصر غیرآلاینده ) (Mn ،Co ،Cr  و

Ni ) جداکردند. همبستگی قابل توجهی که بین عناصر

ها در کل خاک 2SiOو  3O2,Fe 3O2Al غیرآلاینده با

یافت شد، نشان داد منبع این عناصر  توسط فاکتورهای 

شوند. از طرفی همبستگی نسبتاً تشکیل خاک کنترل می

آلوده کننده با یکدیگر و تغییرپذیری ضعیف عناصر 

کننده نشان داد که غنی شدگی ای بیشتر عناصر آلودهفاصله

های ناشی از شان توسط ورودیایو ناهمگنی فاصله

فعالیت های انسانی تحت تأثیر قرار گرفته است. 

(Marcus, 2007) های تحرک آرسنیک را در آب

مود. در این ای در کشورسوئد بررسی نزیرزمینی منطقه

های افزایش یافته مطالعه شرایط  مناسب برای غلظت

آرسنیک از طریق همبستگی بین شیمی آب زیرزمینی، 

شناسی و غلظت آرسنیک تعیین شدند. غلظت زمین

 g/L( و < g/L 5/1آرسنیک بین زیر حد تشخیص )

متغیر است. غلظت آرسنیک چاه ها با گروه سنگ  811

های آماری تباط داشتند و دادهبستر مخصوص خودشان ار

برای غلظت آرسنیک در هر گروه محاسبه شدند. 

آنالیزهای آماری نشان دادند که آب زیرزمینی دارای میزان 

آرسنیک بالا با سنگ آتشفشانی قلیایی همبستگی دارند، 

های رسوبی در حالیکه غلظت پایین آرسنیک با سنگ

ژوهشی میزان در پ (Magalhaes, 2000)  ارتباط دارد. 

ها و رسوبات حومه خاک دررا  As لودگیآو گسترش 

با توجه به بررسی نمود. های صنعتی در برزیل فعالیت

احتمال داد که ماهیان رودخانه وی  مده،آ نتایج به دست

 لودهآرسنیک آوچهارپایان منطقه ممکن است به وسیله 

و بدین وسیله سلامتی ساکنین منطقه به مخاطره  شده

های ها و آبتوزیع و رفتار آرسنیک را در خاک بیفتد.

آرسنیک مطالعه کردند. نتایج نشان -مجاور معدن طلا

قلیایی غالب  pH دادند که افزایش غلظت آرسنیک توسط

های سطحی و زیرزمینی و نیز حضور فازهای در آب

هیدروکسیدهای آهن و آلومینیوم، -امد ثانویه )اکسیج

های کربناته( بوده است. توزیع آرسنیک در ها و کانیرس

های کم عمق و ها و رسوبات توسط چرخش آبخاک
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سطحی غنی از آرسنیک توسط خزش ثقلی مواد باطله یا 

تحت تأثیر  بیشترانتقال به صورت اجزاء معلق در آب 

در   فلزات سنگینبالای  میزانایران نیز  در گیرد.قرار می

 از جمله کردستان استان های کشور  برخی از روستاهای

گزارش شده  )شهرستان هشترود( و آذربایجان شرقی

مسافری،  ؛2831؛ قربانی، 2895زاده، درویش)است 

روستای گوپوز گزارش شبکه بهداشت (. بر اساس 2898

(، در 2895،پور فیضیحسین ) هشترود از توابع  شهرستان

 این منطقه ساکنین حوزه آبخیز نمونه های گرفته شده از

بالاتر از حد   برخی فلزات سنگینمیزان  ،)قرنقوچای(

اهالی با معضل بیماری بیشتر مجاز بوده به نحوی که 

آزمایشات اولیه  صر مواجه هستند.اناشی از افزایش این عن

برخی فلزات یر نمونه های آب چشمه های منطقه نیز مقاد

چندین برابر بالاتر از میزان مجاز آن را نشان داد.   را 

همچنین این آلودگی ممکن است کاهش محصولات 

را در پی  هادر دام خاصی یا ایجاد عوارضو کشاورزی 

داشته باشد، که به دلیل  نبود آگاهی، علت آن تشخیص 

 مربوط به همین آلودگی با با این وجود داده نشده باشد

فلزات فلزات سنگین باشد. در رابطه با میزان آلودگی به 

انجام  پژوهشیه تا کنون ضدر خاک های این حو  سنگین

نشده است. در این راستا  مقاله حاضر تهیه شده است تا 

ب آبه بررسی این موضوع بپردازد که با توجه به آلودگی 

، آیا خاک های منطقه نیز    فلزات سنگینهای منطقه به 

لودگی هستند یا خیر. در صورتی که آت تاثیر این تح

پاسخ مثبت است میزان این فلزات  با کدام ویژگی های 

  خاک همبستگی نشان می دهند. 

 منطقه مورد مطالعه ییجغرافیاموقعیت 

 11˚55΄ 11˝تا  11˚19΄ 11˝هایبین طولمنطقه مورد 

 83˚  81΄  11˝تا  83˚  15΄  11˝های شرقی و عرض

کیلومتری غرب هشترود در جنوب شرقی  11در  شمالی

این منطقه جزء  استان آذربایجان شرقی واقع شده است.

روستاهای ذوالبین،  شود.می شهرستان هشترود محسوب

سعادتلو ، قوپوز و قزللو در محدوده مورد مطالعه قرار 

ت دفتری و جمع (.2دارند ) شکل  آوری پس از مطالعا

های اطلاعات پایه، کارهای انجام شده قبلی و تهیه نقشه

خاک برداری از های صحرایی و نمونهرقومی پایه، بررسی

در زیر براساس وضعیت دسترسی انجام شد. های منطقه 

حل نمونه ح مرا جمعبه شر چگونگی  و  ی  ر ی، بردا آور

و  ظت  نهخذحفا نمو ه  است.یر ه  خته شد ا د پر ها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل   
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 های منطقهنمونه برداری از خاک
 

در ایننن پننژوهش بننا توجننه بننه در دسننت داشننتن نقشننه 

بنرداری بنه ها انتخاب محنل نقناط نموننهبندی خاکطبقه

. با  صورت هوشمندانه و در یک شبکه منظم انجام گرفت

بنرداری تعینین و در توجه به نقشه، موقعیت نقناط نموننه

وارد شد. براسناس شنبکه طراحنی شنده و  GPSدستگاه 

، مسنیر GPSبنرداری ثبنت شنده در دسنتگاه نقاط نموننه

برداشت نمونه و محل دقیق نمونه هنا مشنخص شند. در 

یکی ازایستگاه های نمونه بنرداری، سننگ منادر طبقنات 

روی آن خناک تشنکیل نشنده بنود در قرمز نئوژن بود که 

نتیجه دو نمونه از سنگ بستر )یک نمونه از بخنش شنیلی 

و یک نمونه از بخش مارنی( آن برداشت شند. عنلاوه بنر 

-نمونه خاک که مطابق با شنبکه طراحنی شنده نموننه 21

 1نموننه در اطنراف روسنتای قوپنوز و  8برداری شدند، 

ای اک قهنوهنمونه در نزدیکی روسنتای قنزلار از افنق خن

بنرداری شنده، تشکیل شده برروی سنگ بسترهای نموننه

های خاک  بعد از هوا خشک و کوبیده نمونهبرداشت شد. 

میلی متری عبور داده شده،  برای انجنام  1شدن، از غربال 

آزمایش ها به آزمایشگاه  ارسال شدند.  آزمایش های دانه 

 ،2815)بلنک   4CaSOو  EC ،CEC ،pH ،OCبندی و 

بنر   ICP-OES( و فلزات سنگین بنا  دسنتگاه  2815یج 

 های خاک  انجام گرفت. روی نمونه
 

 نتایج بحث و 

آلومینیوم، های خاک برای عناصر ی نمونهنتایج تجزیه

آرسنیک، باریم، بریلیوم، کبالت، کروم، مس، آهن، منگنز، 

ها های میانگین آننیکل، سرب، قلع، وانادیم و روی اندازه

، 51/11، 91/2، 11/193، 85/213، 19/13281ترتیب را به

15/95 ،28/18 ،92/11518 ،13/311 ،11/11 ،92/81 ،

 گرم بر لیتر نشان داد.میلی 51/221و  89/221، 31/5

اسمیرنوو نشان داد که داده ها  -کاربرد آزمون کولموگرو

 میانگین  ها،ی این یافتهبر پایه از توزیع نرمال برخوردارند.

 

 

 کند: می پیرویانی عناصر از روند زیر فراو

  
Al>Fe>Mn 

>Ba>As>V>Zn>Cr>Ni>Cu>Pb>Co>Sb>Be 

بالا بودن مقدار عنصر آلومینیوم با نتایج آزمایشات اشعه 

ایکس سازمان زمین شناسی همخوانی دارد. این نتایج 

وجود مقادیر بالای کانی های  آلومینوسیلیکاته را در خاک 

وجود  معادن  آهن و منگنز دار  های منطقه نشان دادند.

در اطراف منطقه اجرای طرح، بالابودن میزان این دو 

به منظور درک بهتر عنصر را در منطقه تایید می نماید. 

روابط و همبستگی بین عناصر و برخی ویژگی های 

های خاک، ماتریس ضرایب شیمیایی نمونه -فیزیکی

مد که همبستگی بین عناصر و این ویژگی ها بدست آ

می باشد. براساس نتایج این جدول   2نتایج آن در جدول  

دار در نظر گرفته شد. عناصر با به بالا معنی 185/1مقدار 

که با علامت *  518/1تا  185/1ضریب همبستگی بین 

شدند، به عنوان همبستگی متوسط  نشان داده  21در جدول

علامت به بالا که با  55/1و عناصر با ضریب همبستگی 

نشان داده شدند، به عنوان همبستگی  21** در جدول 

برای تعیین همبستگی بین  شدید در نظر گرفته شدند.

زان فلزات نمونه های شیمیایی و می -ویژگی های فیزیکی

ای استفاده ها از روش آنالیز خوشهبندی آنخاک و طبقه

های شده است. با توجه به این فرض که تعداد خوشه

 های منطقهبندی مشاهدات خاکمورد نیاز جهت گروه

بندی سلسله مراتبی مشخص نیست، از فرمان خوشه

 بندی یافته های بدست امدهاستفاده شده است. در طبقه

 (.1شاخه اصلی تشکیل شدند )شکل  5این پژوهش 

عناصر باریم و کبالت همبستگی  2نتایج جدول براساس

منفی شدید، و آهن و نیکل و آنتیموان همبستگی منفی 

نیز متوسطی با هدایت الکتریکی خاک دارند. یافته های 

همبستگی منفی معنی دار بین هدایت الکتریکی خاک و 

 عناصر کبالت، آهن و نیکل را نشان داد.  
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 فیزیکی وشیمیایی خاک  به روش اسپیرمن هایویژگیماتریس ضرایب همبستگی بین عناصر و  -1جدول 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

  

های نمونه های خاکهای عنصری و ویژگیای براساس دادهنمودار آنالیز خوشه - 2شکل   
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 گیرینتیجه

همبستگی مثبت بین برخی فلزات و میزان رس و مواد آلی 

ات نمونه های خاک دلالت بر این می کنند که غلظت فلز

همچنین این ویژگی های خاک کنترل می شوند.  یوسیلهبه

که مواد آلی و رس خاک ها، فلزات  یافته ها نشان می دهند

را تثبیت می کنند و خطر رها شدن آن ها را به محیط 

های دیگری لازم است پژوهش زیست کاهش می دهند.

زاد و بشرزاد فلزات اندازه بین منشا زمینانجام گیرد تا 

که  از این جهتگیری شده این طرح تفکیک صورت گیرد. 

سازی یری روی پاکگاین موضوع در مواقعی که تصمیم

های خاک آلوده مورد نیاز خاک یا آگاهی از محدودیت

در  ای در ارزیابی خطر این فلزات دارداست، اهمیت ویژه

مجموع ارتباط ضعیفی بین میزان فلزات سنگین خاک و 

اسیدیته  بدست آمد )بجز برای عناصر باریم و مس(. این 

در  Katolonia برای خاک های  Tumeنتایج با نتایج 

همخوانی دارد  Sicilyبرای خاک های   Mantaاسپانیا و 

که علت آن را  دامنه کم اسیدیته خاک های مورد آزمایش 

خود ابراز داشته اند. نمونه های خاک پژوهش حاضر نیز 

دامنه کمی از اسیدیته داشتند. عناصر کبالت، کروم و نیکل 

دارند.  CECهمبستگی مثبت بالا و روی همبستگی منفی با 

مثبت با کربن  آلومینیوم همبستگی منفی و  مس همبستگی

آلی داشت. همبستگی مس با کربن آلی،  نشان گر پیوند 

 X-rayنتایج اسپکترمتری قوی  مس با مواد آلی  می باشد. 

و رزونانس  اسپین الکترون نشان داده است که مس، سرب 

 Inner sphereروی کمپلکس های داخل صفحه ای ) و

surface complexes)  با مواد آلی خاک تشکیل می

آلومینیوم همبستگی مثبت و سرب همبستگی منفی با دهند

4CaSO  د. طبق گفته دادننشانBrannon (2893)  ،

همبستگی بالای فلزات و درصد رس خاک  به ریزی  

مساحت این ذره و در نتیجه  سطح ویژه  بالای آن مربوط 

می شود که باعث بالا رفتن جذب سطحی یون های فلزی 

یافته های این پژوهش نشان توسط ذرات رس می شود. 

دادند که میزان رس خاک فقط همبستگی مثبت با عناصر 

گی با منگنز دارد و همبستگی این ویژ آلومینیوم، کروم و

سایر عناصر پایین و در برخی موارد منفی می باشد. این 

همبستگی پایین و منفی بدست آمده می تواند به ناهمگنی 

یر گوناگون نمونه های خاک مربوط باشد که دارای مقاد

جذب کروم توسط کانی های و  رس و فلزات می باشند.

رسی در پژوهش خود را گزارش کردند. تمایل زیاد عنصر 

روی برای جذب بر روی رس ها و سطوح سزکویی اکسید 

آنالیز  گزارش شده است. یافته های بدست آمده ازها توسط 

( با یافته های انالیز  1خوشه ای این پژوهش )شکل

 -نگین و ویژگی های فیزیکیهمبستگی میزان فلزات س
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Abstract 

Heavy Metal contamination in Garangochay watershed was reported. Primary experiments of the stream 

water samples showed Heavy Metal concentrations were several times higher than standard ones. The 

purpose of this research is that with attention to Heavy Metal pollution of the water samples, are the soils 

polluted with these metals. If answer is positive, which soil properties are related to these metals?  For 

this purpose, after field investigations and the soil sampling and analyses of soil physico-chemical 

properties and heavy metals, correlation coefficients and cluster analyses of data were determined. 

Results showed that Cu with OC and Al, Cr, and Mn with clay percentages of soil samples had positive 

correlation. Five main clusters were determined with cluster analysis that was in agreement with 

correlation coefficients. Positive correlations between clay and OC of the soil samples with some metals 

indicate that these 2 soil components with metals fixing, reduce their release into environment. Other 

researches are necessary to determine geology and anthropogenic sources of these metals.    

Key words: Soil properties, Heavy metals, Garangochay Watershed , Soil and water pollution. 

 


