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 چكيده 

م و ود تدواو  زيسدتي  سد    يطبدوو  د  نردر فدر تلا ماتردا  م د      يصنعت توسعه يهابرنامه سازيرا و پيادهاجامروزه  زمينه و هدف:

آيندو.  ما  مدي شبه يستزيطم  ي عامل تخر يلاتربه عنوا  عموه يصنعت هاييآلودف د  تال تاضر  .شوه است زيستم يطبه  هاينوهآلا

  بود. لکا  يوسرب و   يد  کا خانه  رآو  وميو کادم يسرب   و لايسنگ ا  لز کياکولوژ سکي  يابيا زبنابرايلا هوف از ايلا پژوهش  

-ص  يسک م يط  ا زيابي  يسک اکولوژيکي و همچنيلا شاخGISها با استفاده از انوا دسازي دادهپس از سامانوهي و است روش بررسي:

 زيستي  لزا  سنگيلا د  م ووده مو د مطالعه برآو د شو.

ز صدو ا د  01/0يسدک   نتايج ا زيابي  يسک اکولوژيکي نشا  داد که د  ميا   لزا  سنگيلا مو د مطالعه   لز کادميوم کمتريلا   ها:يافته

تايج شداخص  نکنو. همچنيلا د صو از منطقه د  ط قه پر يسک(  ا ايجاد مي 02/0منطقه د  ط قه پر يسک( و  لز  وي بيشتريلا  يسک  

د صو منطقده   92د صو از منطقه از نرر  يسک  لز کادميوم د  ط قه کم  يسک قرا  دا د   99زيستي تاکي از ايلا بود که  يسک م يط

 ي قرا  فر ت.قه ب راني ا زيابي شوه است و از نرر  يسک  لز سرب  منطقه مو د مطالعه د  وضعيت بينابيناز نرر  يسک  وي د  ط 

ناپديير  نداب هاي صنعتي امدري اجت توا  بيا  کرد که به دن ال صنعتي شو   فسترش آلودفيبنوي ميد  يک جمع گيري:بحث و نتيجه

کاهش  اي مهم د  زمينههاست. از جمله  وش ها مو د استفاده قرا  فر تهنزيل ت عا  آ ها و تمهيواتي به منرو  تعويل و تاست  اما  وش

هداي  د  تهيه نقشه GISهاي هاي سامانهزيستي  انجام ا زيابي  يسک اکولوژيکي است. بنابرايلا با توجه به قابليتهاي م يطاثرا  آلودفي

 مفيو واقع شود. يز ل ونيمعصنايع  يکياکولوژ يرييپ يآس يابيا ز ليد  تسهانو تو سو ايلا سامانه ميزيستي به نرر ميا زيابي م يط
 

 .GISزيست  آلودفي صنعتي  آلودفي م يط ي کياکولوژ يرييپ يآس هاي کليدي:واژه

                                                 
  .ا   ايرا زيست  دانشکوه علوم و  نو  د يايي  دانشگاه آزاد اسامي  واتو تهرا  شمال  تهردانشجوي دکتري فروه م يط -1

 کات ا (ول مو مس* .يرا شگاه آزاد اسامي  واتو تهرا  شمال  تهرا   ازيست  دانشکوه علوم و  نو  د يايي  داناستاديا  فروه م يط -2

 . زيست  دانشکوه علوم و  نو  د يايي  دانشگاه آزاد اسامي  واتو تهرا  شمال  تهرا   ايرااستاد فروه م يط -3
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Abstract 

Background and Objective: Today, the implementation of industrial development programs without 

considering environmental considerations, has led to the continued entry of pollutants into the 

environment. Currently, industrial pollution is considered the main cause of environmental 

degradation. Therefore, this study aimed to assess the ecological risk of toxic metals lead, zinc, and 

cadmium in the Lakan lead and zinc processing company. 

Method: After organizing and standardizing the data using GIS, ecological risk assessment and also 

the environmental risk index of toxic metals in the study area were estimated. 

Findings: The results of the ecological risk assessment showed that among the studied toxic metals, 

cadmium metal has the lowest risk (0.01% of the area in the high-risk class) and zinc has the highest 

risk (0.02% of the area in the high-risk class). Also, the results of the environmental risk index 

assessed 99% of the region in terms of cadmium metal risk in the low-risk category and 92% of the 

region in terms of zinc risk in the critical class, and lead metal was in the intermediate status. 

Discussion and Conclusion: In conclusion, it can be stated that following industrialization, the spread 

of industrial pollution is inevitable, but methods and measures have been used to mitigate and reduce 

their consequences. One of the important methods in reducing the effects of environmental pollution is 

ecological risk assessment. Therefore, considering the capabilities of GIS systems in the preparation of 

environmental assessment maps, it seems that this system can be useful in facilitating the assessment 

of the ecological vulnerability of metal mining industries. 

 

Key words: Ecological vulnerability, environmental pollution, GIS, industrial pollution. 
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 مقدمه

 يد  تخر دليدل  يلاتدر عمدوه ي صدنعت  هاييآلودف د  دنياامروزه 

 عاملبا سه  يانسان يستزيطم  شونو.يست شناخته ميزيطم 

-يانسا   راهم م ي زنوفيممکلا  ا برا يطآب  خاک و هوا شرا

 يد جه سدامت و پداک   عامل سه يلاهر چه ا يلابنابرا پس کنو 

 تدري مناسد   يفيدت کانسدا  از   يداشدته باشدنو  زندوف    ييبالا

-هداي م ديط  تريلا آلاينوهاز جمله مهم .(1فردد  ميبرخو دا  

دليدل خاصديت   زيستي   لزا  سنگيلا هسدتنو. ايدلا  لدزا  بده    

 وان اشتگي زياد  مانوفا ي و مقاومدت بدالا بدر سدامتي انسدا       

لا فيا نو.  لزا  سنگيموجودا  زنوه تاثيرا  منفي متعودي مي

سداخت  نابع ط يعي و م ديط انسدا   د  يک مقياس وسيع  از م

 شدونو. ميدزا  و ود  وا د چرخه غيايي و بو  موجودا  زنوه مي

هداي انسداني   زيست  از طريد   عاليدت   لزا  سنگيلا به م يط

. از (2بسيا   راتر از ميزا  و ود توسط  رآينوهاي ط يعي است  

عي توانو منجر به ا زايش مصنوهاي انساني که ميجمله  عاليت

    لزا  سنگيلا د  م يط فردد  معاد  و صنايع مرت ط بدا مقوا

 هاي معونکا ي و  رآو ي مواد معدوني کده   عاليت(. 3آ  است  

فيرنو  تداثيرا  قابدل   ميمختلف و متنوعي صو    هايبه  وش

. همچنديلا ايدلا   دا ندو  بر منابع آب سط ي و زيرزميني توجهي

کده باعد     سدت ا ان دا  يز يپسدمانوها  ويد تول با همراه ها عاليت

 يابيد . ا زفدردد يمد  سدت يزطيم د  و خاک و منابع آب يآلودف

 هداي يد   اسدتاي کنتدرل آلدودف    هدا تي عال لايا زيستيطيم 

ت و غلرد  يشپدا  يلا بنابرا. رديفيها انجام ماز آ  يناش ياتتمال

و چندو   يدر به منرو  قضداو   راف  يلا لزا  سنگ يسک  يابيا ز

و  يو مواجهده پوسدت   ييغديا  يا يدره جان ه  د  بوو و ود به زنج

 شدما  ضدرو ي بده   يامر آو يا عوامل ز يلاانسا  با ا ياستنشاق

 ييابغلرت و ا زهاي متواول پايش (. يکي از  وش3  2آيو  مي

 يلا  ا زيابي  يسک اکولوژيک است. لزا  سنگ يسک 

برآو د  يسک اکولوژيک  رآيندوي اسدت کده طدي آ  اتتمدال      

يک يدا چندو تدنش م يطدي مدو د      زيست از متاثر شو  م يط

(. ا زيابي  يسک اکولوژيکي  وشي است 4فيرد  ا زيابي قرا  مي

هاي ت ت تاثير يک من ع آلاينوه که با د  نرر قرا  داد  م يط

يا يک منشا ايجاد  يسک  ابعداد مختلدف اکولدوژيکي  ا از نردر     

 سدک ي  يابيد ا زکندو.  بيندي مدي  سازي خطرپييري پديش کميّ

سدازفا   نااثدرا    ييشناسدا  يبدرا  يندو يعنوا   رآهب يکياکولوژ

از  يناشد  يو ود  شدا ها  جده يکه اتتمال دا د د  نت يکياکولوژ

 .(5   ودمدي بده شدما     وندود  يپببده وقدو     يانسدان  يهاتي عال

 ييايميشد  ايد  يکد يزي  تيماه يتوانو دا ايم ياد شوه ي شا ها

 يرانسانيغ يکياکولوژ يناسازفا  اجزا يبوده و موج  اثرا  منف

 ها فردندو. ستمياکوس ايها  جوامع تيها  جمعسميد  سطح ا فان

سازي و ا زيدابي  يسدک اکولوژيدک از سدامانه     امروزه براي مول

 GIS(. 6شدود   بهدره فر تده مدي    GIS) 1اطاعا  جغرا يايي  

يکي از ابزا هاي مهم بدراي ايجداد سيسدتمي اسدت کده د  آ       

ال وقدو  آ  مولسدازي شدوه    زيستي و اتتمد پا امترهاي م يط

عنددوا  يددک سيسددتم پشددتي ا    اسددت. د  ايددلا سددامانه بدده  

منو  به ها و اطاعا  مکاني با يک  وش نرامفيري  دادهتصميم

شددونو و از آو ي  سدامانوهي و نمددايش داده مدي  د سدتي جمددع 

- يزي اسدتفاده مدي  فيري و برنامههاي آ  براي تصميمخروجي

 شود.

 ييپسدمانوها  ويد معدو  اغلد  همدراه تول    مرت ط با هايتي عال

 ستيزطيخاک م  و منابع آب يباشو که باع  آلودفيم ان ا يز

د   استاي  هاتي عال لايازيستي م يط يابي. ا ز(5  4  فردديم

. رديد فيهدا انجدام مد   از آ  يناشد  ياتتمدال  هاييکنترل آلودف

تاکنو  مطالعدا  مختلفدي د بدا ه ا زيدابي  يسدک اکولوژيدک       

 خانجا  صنعتي انجدام شدوه اسدت. بدراي نمونده  جهدري و       کا

( با پژوهش د  مدو د شدرکت بوب و  دولاد ا دکدا       7مروتي  

زيستي شناسدايي و م اسد ه   م يطهاي تمامي خطرا  و جن ه

( تجزيدده و ت ليددل 8د  مطالعدده  ينيزيددو و همکددا ا    .کردنددو

 12زيستي سولفا  لو يدل اتدر سدويم د     ا زيابي  يسک م يط

ترکي  تجا ي مو د استفاده براي تفا ي تونل  انجدام شدو کده    

نتايج تاکي از کاهش خطدر بدالقوه بده مدرو  زمدا  بدراي ايدلا        

 يبر سد ( بده  9ها بدود. لجميدري او ک و همکدا ا      اکوسيستم

 يتفدا   يد  پسدمانوها  يلا لزا  سنگ يبرخ يکاکولوژ يسک 

 که ميانگيلا پرداختنو و به ايلا نتيجه  سيونواهواز  ينفت يوا م

                                                 
1- Geographic Information System 
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 د  يعناصدددر مدو د بر سد    يکياکولوژ يسکشدداخص   يرمقاد

 يسدک اهدواز د  م دووده     ينفتد  يدوا  م  يتفدا   يپسمانوها

. سياتتي ا دکاني و قرا  داشددت يادز يليخ يکياکولوژ يلپتانس

ا زيابي  يسک اکولوژيک  لزا  سدنگيلا  ( اقوام به 10همکا ا   

 د  شهرسدتا  ا دکدا    د  خاک سط ي پيرامو  صدنايع اصدلي  

 يسدک اکولوژيدک منطقده    نمودنو و به ايلا نتيجه  سيونو کده  

 قرا  دا د. يسک کم  ط قهمو د بر سي د  

و شدو  مدواد    زا يد م لايدي مشخص کدرد  منداط  آلدوده و تع   

سدامت اسدتفاده از مندابع آب  خداک و      يبر س براي خطرناک

ح اصدا  امکدا   کشاو زي واقع شوه د  آ  منداط  و د  صدو    

  هاي معدوني آلودفي شيد  مواجهه با ا زا .رديفيها انجام مآ 

د  ي عنصدر ضدرو    کيد   هداي معدوني  خطرا  آلايندوه کاهش 

و  ياجتمداع  يهدا تيد تفد   عال  زيد و ن يزندوف  يمند يا لايتضم

مشدخص کدرد    اسدت.   ستيزطيم  يهارساختيو ز ياقتصاد

و شدو  مدواد خطرنداک جهدت      زا يد م لايدي مناط  آلوده و تع

سامت استفاده از مندابع آب  خداک و کشداو زي واقدع      يبر س

 رديفيشوه د  آ  مناط  و د  صو   امکا  اصاح آنها انجام م

چندو   تيسرب و  وي لکا  با  عال و يمعو  و کا خانه  رآ (.5 

باشدو کده بدا    يمد  يباطله  و به فسترشد  اي خود دا اي سودهه

 يو کشداو ز  ستيزطيبه م  ياديسو خطرا  ز لايآلوده شو  ا

 بده   و سدوباطله  . ايدلا کا خانده دا اي  (11شدود   يآ  وا د مد 

 کا خانده  معدو  قدويمي    م دل  باشدو. موقعيدت  مي فسترشي

 منداط   بده  نسد ت  مشدرف بدود    لکا  و باطله سو و  رآو ي

 بده  منجدر  خداک  و آب با مندابع  ا ت اط و مسکوني و کشاو زي

 و برداشدت  ي عم هايچاه و هاآبراهه از آب هايبرداشت نمونه

-فردد. از جمله ندوآو ي مي سو اطراف مختلف هايا   از خاک

هاي ايلا پژوهش ايلا است که تاکنو  نقاط داغ آلوده به  لدزا   

مدو د   کا خانه  رآو ي سرب و  وي لکا سنگيلا د  اطراف ايلا 

بر سي قرا  نگر ته است. بنابرايلا هوف از ايلا پژوهش  استفاده 

 لايسنگ ا  لز کياکولوژ سکي  يابيا ز منرو به GISاز سامانه 

 لکدا   يسدرب و  و  يد  کا خانه  درآو   وميو کادم يسرب   و

تا با استفاده از سامانه شود بود. بنابرايلا د  ايلا ت قي  تاش مي

GIS م يط سکي  يابيا ز يبرا ازيها و الزاما  مو د نو  وش-

ي مدرت ط بده آ  بدراي برطدرف کدرد       هدا نقشه هيو ته زيستي

انجام  کا خانه  رآو ي سرب و  وي لکا زيستي مشکا  م يط

 شود.

 روش بررسي

 منطقه مورد مطالعه -

کيلدومتري   46 کا خانه سدرب و  وي لکدا  د   ايلا پژوهش د  

انجدام فر دت.   جنوب غربي شهرستا  ا اک د  اسدتا  مرکدزي   

منطقه مو د مطالعه د  چها  بخش که بيشتريلا اثرپدييري  ا از  

ا خانه دا نو  مو د ا زيابي قرا  فر ته اسدت  شدکل   پياموهاي ک

. از نرر موقعيت جغرا يايي ايلا کا خانه د  طول جغرا يدايي  (1

 33ثانيده  د  عدرج جغرا يدايي     26دقيقده و   43د جه و  49

متر  2180ثانيه و د  منطقه اي به ا تفا   5دقيقه و  42د جه و 

ز طريد  جداده   از سطح د يا قرا  دا د. دسترسدي بده کا خانده ا   

متدري   1500ايدلا کا خانده د     اسدت.  پييربروجرد امکا -ا اک

 لايتدر از آلدوده  يکد ياز جملده  که   وستاي لکا  واقع شوه است

جندوب غدرب ا اک و    لدومتري يک 45کا خانجا  واقع د   اصله 

کده د  طدي   يبه طو  است لايهاي شازنو و خمشهرستا  لايماب

انتشدا  مقدوا      ا  مرکدزي کا خانه لکا  د  است ي رآينو توليو

آلدودفي مندابع آب     س  هاي مختلف د  م يط زيادي آلاينوه

ميانگيلا سالانه دمداي   .(11است   وهيخاک و هواي منطقه فرد

 يدانگيلا بدا م  يدر کده ت فراد است د جه سانتي 8/13هوا د  ا اک 

مداه و بهمدلا صدفر د جده      يلافدراد فرمتدر  يد جه سدانت  27/1

باشو. ميانگيلا با نوفي سالانه يسال م ماه يلافراد سردتريسانت

د صدو   6/46متر است و ميانگيلا  طوبت نس ي هدوا  ميلي 342

بدا   يمداه د  باشدو و است که بيانگر خشکي هوا د  منطقده مدي  

 27 ميدانگيلا   طوبت و ماه مرداد با يشتريلابد صو  68 يانگيلام

 دهنو.يم يلماه سال  ا تشک يلاخشکترد صو 
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 هامورد مطالعه به تفكيک بخش نقشه منطقه -1شكل 

Figure 1. Map of study area by sections

روش پژوهش -

 تشكيل پايگاه داده -

-بدردا ي هاي مکاني ايلا ت قي  از طري  مشاهوا  و نمونهداده

از  ايها   قومي کرد  و تصاوير ماهوا ههاي زميني  اسکلا نقشه

ادي هاي موجود تعومنطقه مو د مطالعه تهيه شو. عاوه بر داده

 زيمنردو  آندال  بده  سدپس نمونده   انتخاب يبه  وش تصاد  نمونه

منتقدل   شگاهيآزما به يو  و سرب وم يکادم ماننو غلرت  لزا 

شونو. سدپس بده منردو  تعيديلا ندو  و وز  آ  د  آزمايشدگاه       

 تجزيه و ت ليل شونو.

سازي و ارزيابي ريسک اکولوژيک با استفاده از متناسب -

GIS هاي تصميموشو ر( گيري چند معيارهMCDM)1 

-به تهيده نقشده   GISهاي د  ايلا پژوهش  با استفاده از قابليت

هاي پتانسيل  يسک اکولوژيدک و بده کدا فيري آ  د  بر سدي     

تغييرا  اکولوژيکي م ووده مو د مطالعه  همچنيلا ترکيد  آ   

  يسدک  مويريت و معيا ه به منرو  ا زيابي چنو ا زيابي با  وش

-توصديفي -پرداخته شو. بعدو از سدامانوهي  مکداني    کولوژيکا

و  وش ا زيدابي چندو معيدا ه      GISزميني( با اسدتفاده  -آما ي

 يمشدخص نمدود  تمدام    و لاييتعانجام شو. پس از  سازيمول

                                                 
1- Multiple Criteria Decision Making 

و يدا متغيرهداي پدژوهش  استانوا دسدازي      هدا شاخص  ا هايمع

نجام شوه ها با استفاده از توابع عضويت  ازي امعيا ها و شاخص

دهي و کمي کرد  معيا ها با  وش ت ليدل  رايندو   و سپس وز 

هداي  هدا و انتخداب مکدا      تلفيد  لايده  AHP)2سلسله مرات ي  

مناس  انجام شو. بنابرايلا متغيرهاي مدو د بر سدي ت قيد  بدا     

بندوي  بنوي و فروهتوجه به اهميتي که د  ا زيابي دا نو اولويت

هداي  سدت آمدوه و د  مدول   هدا بو شونو. سپس وز  نهدايي آ  

پددييري و د  نهايددت نقشدده آسددي  ا زيددابي قددرا  داده شددونو

 اکولوژيکي م ووده مو د مطالعه بوست آمو. 

 3(EVIمحاسبه شاخص ريسک اکولوژيكي ) -

د   EVIبه منرو  م اس ه شاخص  يسک اکولدوژيکي  معادلده   

  12ها اعمال شو  خروجي تلفي  تصاوير  ازي به همراه وز  آ 

  (. شاخص  يسک اکولوژيکي از طري   ابطه زير م اس ه شو:13

 1) EVI =  

EVI اکتو  وز  اکولوژيکي   پييريآسي  شاخص  i  و  

 است. i  اکتو  بنوي ت ه

                                                 
2- Analytic Hierarchy Process 

3- Ecological Vulnerability Index 
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 زيستي  لزا  سنگيلاشاخص  يسک م يط -

 لزا   به منرو  م اس ه شاخص  يسک اکولوژيکي هر يک از

( که 2سنگيلا د  ايلا مطالعه  از  ابطه زير استفاده شو   ابطه 

: غلرت تو Rciام د  م يط و i: غلرت Aciد  ايلا  ابطه 

 ام د  م يط است.iمجاز عنصر 

 2) = -1 

بنوي  يسک بر اساس شداخص  يسدک تجمعدي بده ايدلا      ط قه

صفر ط قده بدوو   يسدک     صو   انجام فر ت: مقادير کمتر از 

صفر تا يک ط قه  يسک کم  يک تا سه  يسک متوسط  سه تدا  

پددنج ط قدده  يسددک بددالا و بيشددتر از پددنج  يسددک خيلددي بددالا 

پس از نوشتلا کوهاي شد که عصد ي مصدنوعي و بدا       ب راني(.

هدداي عصدد ي د  م دديط  فيددري از جع دده ابددزا  شدد که  بهددره

MATLABهداي  ادههدا و تعيديلا سدهم د   سدازي داده   نرمال

هاي د صو داده 40د صو و  60ترتي  برابر با آموزش و تست به

 بيني  يسک بوست آمو.موجود  نتايج پيش

 

 هايافته

 بيني آ بنوي  يسک اکولوژي و پيشپهنه

 بندي ريسک اکولوژي کادميومپهنه

خروجي تاصل از مولسدازي  يسدک اکولوژيدک تاصدل از  لدز      

بيندي آ  بدا   ه و همچنديلا پديش  کادميوم د  منطقه مو د مطالع

استفاده از مول ش که عص ي مصنوعي و شد که عصد ي بهينده    

  بيشدتر سدطح   2ا ائه شوه است. مطاب  شکل  2بصو   شکل 

منطقه مو د مطالعه د  ط قه دو با  يسدک جزئدي قدرا  دا ندو.     

هکتدا    1/377307يعني د  بيشتر سطح منطقه و به ع ا تي د  

از کل منطقه مدو د مطالعده  ا شدامل    د صو  1/64از منطقه که 

شود  شاخص  يسدک اکولدوژيکي جزئدي بدوده کده د  ايدلا       مي

ها اکوسيستم نسد تا  پايدوا   مقداوم د  برابدر انعطا دا  و      بخش

تغييرا  سيستم  دا اي خاک غني و تاصلخيز و پوشش فياهي 

د صدو از منطقده     4/0نس تا  خدوب و مناسد  اسدت. تنهدا د      

قرا  دا د کده ايدلا سدطح     4يکي د  ط قه شاخص  يسک اکولوژ

پدييري  دا اي  يسک متوسط  اکوسيستم نس تا  ناپايوا   انعطاف

کم  خاک بي کيفيت و پوشش فياهي مناس  است. د  ايلا بيلا 

هکتا   دا اي  يسک  9/582د صو از سطح منطقه شامل  01/0

اکولوژيکي زياد  ناپايوا ي اکوسيستم  عدوم انط داب بدا شدرايط     

ي  خاک  اسو و پوشش فياهي ضعيف است ايلا ط قه د  م يط

اطراف کا خانه وجود دا د. بيشتريلا سطح منطقه دا اي  يسک 

بيندي و  نتايج پيش جزئي و کمتريلا آ  دا اي  يسک زياد است.

دهو که د  خروجي ش که عص ي سنا يوسازي  يسک نشا  مي

ط  و ش که عص ي بهينه شوه نيز مساتت ط قه دو از ساير منا

بيشتر بوده است. بندابرايلا بدا وجدود اينکده ميدزا   يسدک د        

يابو ولدي از نردر مکداني توزيدع     ط قا  سه و  چها  کاهش مي

  يسک تا توودي ثابت باقي خواهو مانو و تغييرا  ناچيز است.

 
دميوم )الف(، خروجي شبكه عصبي )ب( و خروجي هاي واقعي فلز کابندي ريسک اکولوژيک بر مبناي دادهپهنه -2شكل 

 شبكه عصبي بهينه شده )ج(

Figure 2. Ecological risk zoning based on real data of cadmium metal (a), neural network output (b) and 

optimized neural network output (c) 
 

 

 

 الف
 ج ب
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 بندي ريسک اکولوژي سربپهنه-

ي  يسدک اکولوژيدک تاصدل از  لدز     خروجي تاصل از مولسداز 

بيندي آ  بدا   سرب د  منطقده مدو د مطالعده و همچنديلا پديش     

-استفاده از مول ش که عص ي مصنوعي و ش که عص ي بهينه به

  بيشدتر سدطح   3ا ائه شوه است. مطاب  شدکل   3صو   شکل 

منطقه مو د مطالعده د  ط قده دو بدا  يسدک جزئدي قدرا  دا د       

د صدو از   7/0 صو از سطح کل(. د 2/58هکتا  يا  1/342695 

منطقه د  د  ط قه دو شاخص  يسدک اکولدوژيکي قدرا  دا د و    

د صو از منطقه د  ط قه پنج قرا  داد که ايدلا ط قده    4/0 قط 

د  اطراف کا خانه وجدود دا د. بندابرايلا ايدلا منطقده براسداس      

پددييري معيا هدداي موجددود دا اي پتانسدديل تخريدد  و آسددي  

ر آنچه بوست آمو  بيشتريلا سطح منطقده  اکولوژيکي است. بناب

دا اي  يسک جزئي و کمتريلا آ  دا اي  يسک زياد است. نتايج 

دهو که د  خروجي ش که عص ي نيز بيني  يسک نشا  ميپيش

-د صو( د  ط قه دو  يسک قرا  مي 1/63بيشتر سطح منطقه  

فيرنو. خروجي ش که عص ي بهينه نيز نتايجي مشابه بدا شد که   

د صو از سطح منطقه د  1/64دهو که توود نشا  ميعص ي  ا 

 ط قه دو  يسک قرا  دا نو. 

 
هاي واقعي فلز سرب )الف(، خروجي شبكه عصبي )ب( و خروجي شبكه بندي ريسک اکولوژيک بر مبناي دادهپهنه -3شكل 

 عصبي بهينه شده )ج(

Figure 3. Ecological risk zoning based on real data of lead metal (a), neural network output (b) and optimized 

neural network output (c) 

بندي ريسک اکولوژي رويپهنه -

خروجي تاصل از مولسازي  يسک اکولوژيک تاصل از  لز  وي 

بيني آ  بدا اسدتفاده از   د  منطقه مو د مطالعه و همچنيلا پيش

صدو    مصنوعي و شد که عصد ي بهينده بده    مول ش که عص ي 

دهو د   ابطه با  يسدک  ا ائه شوه است. نتايج نشا  مي 4شکل 

ايجاد شوه از  لز  وي  مشابه سدرب و کدادميوم  بيشدتر سدطح     

منطقه مو د مطالعه د  ط قه دو بدا  يسدک جزئدي قدرا  دا ندو      

د صدو از منطقده    8/0د صو(.  8/53هکتا  معادل  8/317045 

د صو از منطقه د  ط قده  يسدک    3/0يسک چها  و د  ط قه  

پنج قرا  دا د کده ايدلا ط قده د  اطدراف کا خانده وجدود دا د.       

بنابرايلا ايلا منطقه براساس معيا هداي موجدود دا اي پتانسديل    

پييري اکولوژيکي است. بنابر آنچه بوست آمدو   تخري  و آسي 

ي بيشتريلا سطح منطقه دا اي  يسک جزئي و کمتدريلا آ  دا ا 

دهدو کده   بيني  يسدک نشدا  مدي    يسک زياد است. نتايج پيش

تغييرا  توزيع  يسک د  ش که عص ي و شد که عصد ي بهينده    

-هاي واقعي  د  ط قه  يسک چها  م سوسشوه نس ت به داده

 تر است.

 

 

 ج ب الف
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الف(، خروجي شبكه عصبي )ب( و خروجي شبكه هاي واقعي فلز روي )بندي ريسک اکولوژيک بر مبناي دادهپهنه -4شكل 

 عصبي بهينه شده )ج(

Figure 4. Ecological risk zoning based on real data of zink metal (a), neural network output (b) and optimized 

neural network output (c) 
 

 بيني آننتايج شاخص ريسک تجمعي فلزات و پيش

تجمعي بدر م نداي هدر يدک از  لدزا       م اس ه شاخص  يسک 

سنگيلا مو د مطالعه د  ايلا ت قي  با استفاده از تصاوير پيوسته 

هدايي تاصدل شدو    يابي شوه از ايلا  لزا  به صو   نقشهد و 

(. براساس ايلا شکل  مطاب  نتايج بوست آموه  شدکل  5 شکل 

هکتددا ( از نرددر  7/7290د صددو منطقدده  معددادل  99الددف(  -5

 01/0معي کادميوم د  ط قده  يسدک کدم و    شاخص  يسک تج

هکتا ( از منطقه د  ط قده  يسدک متوسدط     3/7د صو  معادل 

 17/0قرا  دا نو. د   ابطه بدا شداخص  يسدک تجمعدي سدرب       

د صو  96هکتا ( د  ط قه  يسک کم   8/120د صو از منطقه  

 0/98د صدو    13/0هکتا ( د  ط قه  يسک متوسط   3/7037 

هکتا ( د  ط قه  42د صو   06/0يسک بالا و هکتا ( د  ط قه  

ب(. نتدايج تداکي از آ    -5انو  شدکل   يسک ب راني قرا  فر ته

ج(  -5است که از تي  شاخص  يسک تجمعي  لز  وي  شکل 

 01/0هکتا ( د  ط قه  يسک کم   7/24د صو از منطقه   03/0

د صدو   06/0هکتا ( د  ط قده  يسدک متوسدط      2/70د صو  

 8/6745د صددو   92ا ( د  ط قدده  يسددک بددالا و هکتدد 4/457 

 انو. هکتا ( د  ط قه  يسک ب راني قرا  فر ته

 

 
 نقشه شاخص ريسک تجمعي فلزات کادميوم)الف(، سرب )ب( و روي )ج( -5شكل 

Figure 5. Cumulative risk index map of cadmium (a), lead (b) and zinc (c) metals 
 

 گيريبحث و نتيجه

توا  ابعا  داشت که  لدز  وي بيشدتريلا و   با توجه به نتايج مي

کننو کده بدا    لز کادميوم کمتريلا  يسک  ا د  منطقه ايجاد مي

( م ني بر سميت کدم کدادميوم د    13مطالعه شجاعي برجوئي  

ا زيابي  يسک غ ا  صنعتي تا توودي د  تطاب  اسدت. مطداب    

( وجود معاد  متروکه سدرب و  وي  14و تاجتي  مطالعه قمي 

د  اطراف اتتمالا زمينه بالا براي تضدو  ايدلا عناصدر  ا ايجداد     

 ج ب الف

 ج ب الف
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کرده است. همچنيلا تمرکز بالاي  لزاتي چو  سرب د  شدرايط  

-هداي شديميايي مدي   هاي زيرزميني توسط واکنشا ت اط با آب

ي توانو باع  آلودفي آب شود. همچنيلا د  مطالعه قمي و تاجت

( به آلودفي خاک منطقه به سدرب اشدا ه شدوه اسدت کده      14 

طدو  کلدي   باشدو. بده  م ووده تمرکز آ  د  جنوب سو باطله مي

هداي کا خانده موجد  تجمدع  لدزا       منطقه ت ت تاثير  عاليت

ها کادميوم   وي و سرب شوه که ميزا   يسک ايجاد شوه از آ 

د  واقدع   به ترتي  مربوط به  لز  وي  سدرب و کدادميوم اسدت.   

هداي  مهمتريلا من ع انتشا   لز  وي د  خداک منطقده   عاليدت   

 کا خانه بوده است.

ه بد ( 15نتايج ايلا مطالعه با نتدايج مطالعده  زاقدي و همکدا ا       

نوعي د  تضاد اسدت چراکده  يسدک اکولدوژيکي ناشدي از  لدز       

سنگيلا کادميوم از سرب و  وي د  منطقه خليج  دا س بيشدتر   

و  يلا د  تالي است کده د  مطالعده جياند    برآو د شوه است. ا

بدا  (  افينکونلده و  اتو 17(  سيستاني و همکدا ا    16همکا ا   

عنصدر کدادميوم بده عندوا       ( برخاف نتايج ت قي  تاضر 18 

عنصري با  يسک بالاي اکولوژيک د  اطراف صنايع فزا ش شوه 

است. همچنيلا مطاب  نتايج مطالعه م سني بنوپي و همکدا ا   

 يسک اکولوژيک بالقوه د  اطراف مناط  صدنعتي بيشدتر    (19 

يلا بوده است که با نتايج مطالعه تاضر م ني بر ا زايش  يسک ا

  لزا  د  منطقه اطراف کا خانه مطابقدت دا د. مطداب  مطالعده   

( د  ا زيابي  يسک اکولدوژيکي  13شجاعي برجوئي و همکا ا   

سدرب بيشدتريلا   برخي  لزا  سنگيلا   لز  وي و پس از آ   لز 

 شاخص آلودفي  ا دا نو. 

-زيستي امري اجتنابهاي م يطکه ايجاد ايلا آلودفياز آنجايي

منرو  تعويل و تنزيل ت عا  ها و تمهيواتي بهناپيير است   وش

هاي مهدم د   است. از جمله  وش ها مو د استفاده قرا  فر تهآ 

م ا زيدابي  زيسدتي  انجدا  هاي م ديط زمينه کاهش اثرا  آلودفي

ها با تعييلا ميزا  آسدي   (. ايلا  وش4 يسک اکولوژيکي است  

هاي وا ده به م يط  به مويرا  ايلا امکدا   ا خواهندو   و  يسک

ها و تصميما  خود  ا د   استاي اصل توسعه  يزيداد تا برنامه

پايوا  و تف  اصولي م يط  سامانوهي کننو. د  مطالعه تاضر  

پييرندو  اثرا   ا از  عاليت کا خانه مدي  هايي که بيشتريلام يط

عندوا   مشخص و  اکتو هاي مکاني و غلرت  لزا  سدنگيلا بده  

پييري منطقه سامانوهي و متغيرهاي تأثيرفيا  د  تعييلا آسي 

مو د استقاده واقع شونو. نتايج ا زيابي  يسک اکولوژيکي نشدا   

داد که د  ميدا   لدزا  سدنگيلا مدو د مطالعده   لدز کدادميوم        

کنو  چراکه مساتت  يسدک ايجداد   متريلا  يسک  ا ايجاد ميک

 1/64فيدرد   شوه از ايلا  لز عموتا  د  ط قه کم  يسک قرا  مي

د صو( و سط ي که د  معرج خطر بالايي از  يسک ايدلا  لدز   

-د صو از کل منطقه  ا شامل مدي  01/0واقع شوه است توود 

نرر  يسک د صو از منطقه از  8/53شود. ايلا د  تالي است که 

د صو دچا  ب را   يسک  02/0 لز  وي د  ط قه کم  يسک و 

 وي هستنو. همچنيلا م اس ه شاخص  يسک تجمعي نتدايجي  

کده د   طو يمشابه با شاخص  يسک اکولوژيکي  ا نشا  داد  به

د صدو از منطقده    99 ابطه با  يسک ايجاد شوه از  لز کادميوم 

د صدو د  ط قده    92 دا اي  يسک کم و د   ابطده بدا  لدز  وي   

انو و  لز سرب د  تالت بيندابيلا قدرا     يسک ب راني قرا  فر ته

فر ته است. لازم به بکر است که شاخص  يسک اکولوژيکي د  

تمام سطح منطقه مو د مطالعه و با همه  اکتو ها ولي شداخص  

 يسک تجمعي تنها با د  نرر فر تلا غلرت سه  لدز سدنگيلا و   

 ه شدوه اسدت  بده دليدل تفداو  د       د  شعا  تاثيرفيا  م اسد 

ماهيت م اس ه(. زخم معوه  التهاب پانکراس  لتاژي  کم خوني  

ت   تهو   اختال تنفسي و  ي روز  يه از جمله عوا ج فزا ش 

 (.20شوه د  مسمويت انسا  با  لز  وي هستنو  

هاي ا زيدابي  د  تهيه نقشه GISهاي بنابرايلا با توجه به قابليت

 ليد  تسده تواندو   سو ايلا سدامانه مدي  به نرر ميزيستي م يط

مفيو واقدع   ي لز ونيمعصنايع  يکياکولوژ يرييپ يآس يابيا ز

د  سامانوهي  توليو و پردازش  GISشود. با توجه به نقش موثر 

هايي با قابليت ت ليل ميدزا   ها د  ايلا ت قي  و ا ائه نقشهداده

تدوا  ففدت ايدلا     يسک اکولوژيکي د  منطقه مو د مطالعه  مي

سامانه د  تسهيل ا زيابي اکولوژيکي صنايع معوني  لزي  مفيدو  

واقع شوه است. با توجه به اينکه صنايع معدوني  لدزي متداثر و    

ي  هواشناسدد يرهدا يمتغتاثيرفديا  از بسديا ي از عوامددل مانندو    

ي و سدت يزطيم د  يهدا دادهي  ضد اا  يکدا بر زمديلا    يرهايمتغ

نو  استفاده از  اکتو هاي مشدخص  هاي آزمايشگاهي هستنمونه



 

 و همكاران شريفي                        1402مردادماه ، 132علوم و تكنولوژي محيط زيست، شماره                                 108     
 

شوه د  ايلا ت قي  تا توود زيادي قاد  به تعييلا ميزا   يسک 

بايستي اظهدا  داشدت   ايجاد شوه از ايلا صنايع شو. د  پايا  مي

سدطح   د  منطقده  اتتمدالا    يصنعت يت ونو  عال يشر تبا پ که

و به دن ال  يا تخواهو  يشا زا يجبه تو  يلا لزا  سنگ يآلودف

اطدراف آ  کداهش    يلاو بهواشت ساکن يستزيطم  يفيتک آ 

 يهدا عداوه بدر شداخص    شدود يمد  پيشدنهاد  يلا. بندابرا يابدو يم

 يدي زاسرطا  يهاکيس  ي  ت ق يلاد  ا يمو د بر س يکاکولوژ

 يبدازه زمدان   يدک  يطد د   يلا لدزا  سدنگ   يدي زاسدرطا   يرو غ

 شودچنيلا پيشنهاد مييرد. همقرا  ف يمو د بر س مو يطولان

-هاي مختلف پاکسازي  يزيکي و شيميايي يا  وش فياهبا  وش

 پالايي  ميزا  آلودفي د  منطقه کاهش يابو.
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