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 چكيدُ 

تشسػژی  ایٗ پژظٚٞؾ تژا ٞژذ      ،. تٙاتشایٗاػتإِّّی  آِٛدٌی خان تٝ فّضات ػٍٙیٗ ػٕی اص ٔـىلات سایج دس ػطح تیٗ سهيٌِ ٍ ّدف:

 ا٘جاْ یافت.  1392تٛصیؽ ٔىا٘ی ؾٙاصش دس ػاَ  ٓ ٚ ٔغ دس خان اطشا  ٘یشٌٚاٜ ؿاص٘ذ اسان ٚ تٟیٝ ٘مـٝوادٔیغّػت ؾٙاصش ػشب، 

ٔتژشی  ػا٘تی 30ؾٕك ٕٞچٙیٗ اص ، اص خان ػطحی ٚ سٚؽ تصادفی ػیؼتٕاتیه تٝ تشداسیایؼتٍاٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 9پغ اص ا٘تخاب  بزرسی: رٍش

ػژٙجی ٘ژٛسی    طیژ   سٚؽ تٝػاصی آصٔایـٍاٞی،  ٞا تؿذ اص طی ٔشاحُ آٔادٜتشداؿت ؿذ. غّػت ؾٙاصش دس ٕ٘ٛ٘ٝخان ٕ٘ٛ٘ٝ  54ٔجٕٛؼ دس 

ٝ  تٙذی ؾٙاصش ٚ پشداصؽ آٔژاسی دادٜ پٟٙٝ تٟیٝ ٘مـٝتشای ؿذ. خٛا٘ذٜ  ؿذٜ اِمایی پلاػٕای جفت ْ  اصتشتیژة   ٞژا تژ  ArcGIS ٞژای افضاس٘ژش

ٚSPSS  ؿذ ػتفادٜا . 

       ٔتژشی  ػژا٘تی  30ٞژای خژان ػژطحی ٚ ؾٕژك     ٓ ٚ ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝوادٔی ٘ـاٖ داد وٝ تیـیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙاصش ػشب،٘تایج  ّا:يافتِ

 ± 501ٚ  11839 ± 431؛ ٚ 303 ± 0/34ٚ  304 ± 0/29؛ 8416 ± 415 ٚ 10255 ± 577 تشتیة تشاتژش تژا   تٝ (س ویٌّٛشْدٌشْ  ىشٚٔی)

ؾٙصژش  ٔیژاٍ٘یٗ غّػژت   فمط وٝ  ٘ـاٖ داد WHOٞا تا سٕٞٙٛد ٙاصش ٔٛسد اسصیاتی دس ٕ٘ٛ٘ٝٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾ ٘تایج ٔمایؼٝ اػت. 10473

 .تٛدٜ اػت تیـیٙٝ سٚاداسی تش اصضسيتٔغ 

 ٘ثٛد٘ذ،آِٛدٜ  ؿاص٘ذ تٝ ؾٙاصش ػٕی ػشب ٚ وادٔیٓٞای اطشا  ٘یشٌٚاٜ حشاستی خان٘تایج ٘ـاٖ داد وٝ  سغٓ آٖ ؾّی گيزی:ًتيجِبحث ٍ 

ٝ   ٔٙطمٝؼتمش دس صیؼتی صٙایؽ ٔ ٔحیطٔذیشیت اؾٕاَ ٔحیط ٚ صیؼتٕٙذاٖ ٘ؼثت تٝ  ػلأت حفعتٝ ٔٙػٛس  ِٚی، اص جّٕژٝ   ٔژٛسد ٔطاِؿژ

 ؿٛد.٘یشٌٚاٜ ٚ پتشٚؿیٕی ؿاص٘ذ تٛصیٝ ٔی

 

 .٘یشٌٚاٜ ؿاص٘ذتیـیٙٝ سٚاداسی، تٛصیؽ ٔىا٘ی، فّض ػٍٙیٗ، آِٛدٌی خان،  ّای کليدی:ٍاژُ

                                                 
 ٕٞذاٖ، ایشاٖ اػلأی، آصاد دا٘ـٍاٜ ٕٞذاٖ، دا٘ـىذٜ ؾّْٛ پایٝ، ٚاحذ صیؼت،واسؿٙاػی اسؿذ ٔحیطآٔٛختٝ دا٘ؾ -1
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Abstract 

Background and Objective: Spatial distribution of contaminants is essential for soil contamination 

monitoring and maintaining environmental quality. Therefore, this study was conducted to assessment 

of Pb, Cd and Cu concentrations of soil samples in the vicinity of Shazand thermal power plant in 

2013 and preparing the spatial distribution map of elements. 

Material and Methodology: A total of 54 topsoil and subsoil samples were collected from nine 

sampling stations. In the laboratory, after preparation of soil samples, heavy metal concentrations were 

determined using ICP-OES. All statistical analyses were performed using the SPSS 18.0 statistical 

package. Also, spatial distribution maps of elements were prepared using Kriging interpolation 

method. 

Findings: Based on the results obtained, the maximum mean concentration of Pb (µg/kg) in topsoil 

and subsoil samples were 10255 ± 577 and 8416 ± 415, respectively, while, the maximum mean 

concentration of Cd in topsoil and subsoil samples were 304 ± 29.0 and 303 ± 34.0 µg/kg, 

respectively, whereas, the maximum mean concentration of Cu in topsoils and subsoils samples were 

found to be 11839 ± 431 and 10473 ± 501 µg/kg, respectively. The results of statistical analyses 

showed that, the mean concentrations of Cu in both topsoil and subsoil specimens were significantly 

higher than permissible maximum permissible concentration established by WHO.  

Discussion and Conclusion: Although the mean concentrations of Pb and Cd in soil samples were 

lower than WHO permissible limits, the establishment of environmental management system in 

industries of the study area and implementation of programs for the monitoring of heavy metals in soil 

samples is recommended. 
 

Keywords: Soil Contamination, Heavy metal, Spatial distribution, Maximum permissible 

concentration, Shazand thermal power plant. 

                                                 
1- M.Sc., Department of the Environment, College of Basic Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad 

University, Hamedan, Iran 

2- Professor, Department of the Environment, College of Basic Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad 

University, Hamedan, Iran. *(Corresponding Author) 

3- Associate Professor, Department of Statistics, College of Basic Sciences, Bu-Ali Sina University, Hamedan, 

Iran 

 

J. Env. Sci. Tech., Vol 23, No. 11, February, 2022 

 

mailto:s_sobhan@iauh.ac.ir


 

                                                                                                ....  بزرسی عٌاصز سزب، کادهين ٍ هس در خاک اطزاف ًيزٍگاُ   

 

167 

 هقدهِ

اػت  تـىیُ طٛلا٘ی تا فشآیٙذخان یىی اص ٔحصٛلات ٔحیط 

ٚ ٔخّٛط  ؿتٝدائٓ دس ٔؿشض تغییش ٚ ٕ٘ٛ لشاس داطٛس  تٝوٝ 

(. تٝ 1ٔؿذ٘ی ٚ آِی ٚ ٔٛجٛدات ص٘ذٜ اػت )ای اص ٔٛاد پیچیذٜ

ای اص صٔیٗ اػت وٝ تذٖٚ آٖ صٔیٗ تیاٖ دیٍش، خان پٛػتٝ

ٞا ٚ جٌّٛیشی اص خٛاٞذ ٔشد. تٙاتشایٗ حفاغت اص ویفیت خان

ٞا اص اصَٛ اِٚیٝ تشای سػیذٖ تٝ تٛػؿٝ پایذاس آِٛدٌی ٚ صٚاَ آٖ

ٞا اص یٙذٜٞای صٙؿتی تٛأْ تا تِٛیذ آلا(. افضایؾ فؿاِیت2اػت )

جّٕٝ فّضات ػٍٙیٗ یىی اص ٔـىلات جذی ٚ دس حاَ ٌؼتشؽ 

-ات ػٍٙیٗ اص آلایٙذٜص٘ذٌی ا٘ؼاٖ ؾصش حاضش اػت. یٖٛ فّض

صیؼت ٚ غیش لاتُ تجضیٝ تٛدٜ، اص  ٞای پایذاس ٚ ٔا٘ذٌاس دس ٔحیط

تٕایُ تٝ تجٕؽ دس تافت تذٖ ٔٛجٛدات ص٘ذٜ تشخٛسداس٘ذ، تش 

فؿاِیت صیؼتی ٚ دػتیاتی خصٛصیات فیضیىی ٚ ؿیٕیایی، 

ٌزاس٘ذ ٚ اص طشیك ٚسٚد تٝ صیؼتی ٔٛاد ٔغزی دس خان تأثیش ٔی

ؿٙٛاٖ یه  ص٘جیش غزایی ٚ ٘فٛر دس ٔٙاتؽ آب صیشصٔیٙی تٟ

صیؼت ٔخاطشٜ جذی تشای ػلأت ا٘ؼاٖ ٚ أٙیت ٔحیط

 (. 3ٚ  2ؿٛ٘ذ )ٔحؼٛب ٔی

تٝ سػا٘ی خاطش تٛا٘ایی تاِمٜٛ دس آػیةػشب، وادٔیٓ ٚ ٔغ تٝ

-ػلأت ا٘ؼاٖ، حیٛا٘ات ٚ ٔحیط دس چٙذ دٞٝ اخیش اص ٘ػش 

ا٘ذ ٚ ػؿی صیؼتی تؼیاس ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ تٟذاؿتی ٚ ٔحیط

صیؼت تا حذ أىاٖ ٞا تٝ چشخٝ ٔحیطؿذٜ اػت اص ٚسٚد آٖ

 (.5ٚ  4جٌّٛیشی ؿٛد )

ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٔیّی 200ٞا اص یه تا غّػت ػشب دس خان

(. 3ٌشْ دس ویٌّٛشْ اػت )ٔیّی 50تحشا٘ی آٖ ٔتغیش تٛدٜ ٚ حذ 

ػشب تؿذ اص ا٘تماَ دس خٖٛ تٝ ٘ماط ٔختّ  تذٖ ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ 

ٞای ؾصثی، ٔغض ٞایی ٔا٘ٙذ وّیٝ، وثذ، طحاَ، ػیؼتٓدس ا٘ذاْ

یاتذ. افضایؾ غّػت ػشب وّیٛی تجٕؽ ٔیاػتخٛاٖ ٚ غذد فٛق

اٖ ٚ وٙذ وٝ دس اثش ؾذْ دسٔدس تذٖ ایجاد ػٕیت ؿذیذی ٔی

(. غّػت 6ؿٛد )جٌّٛیشی اص آِٛدٌی تا آٖ تٝ ٔشي ٔٙتٟی ٔی

ٌشْ دس ٞای غیشآِٛدٜ اص یه ٔیّیتش خان وادٔیٓ دس تیؾ

-ٔیّی 5/2تا  5/1تش ٚ غّػت تحشا٘ی آٖ دس خان  ویٌّٛشْ وٓ

تشیٗ اثشات ٔخشب وادٔیٓ، (. 7ٌٟٓٔشْ دس ویٌّٛشْ اػت )

ا٘ی وٝ غّػت آٖ تجٕؽ ٔضٔٗ آٖ دس لـش سٚیی وّیٝ تٛدٜ ٚ صٔ

ٔیىشٌٚشْ دس ٞش ویٌّٛشْ ٚصٖ تش وّیٝ تشػذ، ػثة اص  200تٝ 

ٞا ؿٛد. ٘شْ ؿذٖ اػتخٛاٖواس افتادٖ ٔجاسی وّیٛی ٔی

ٚاػطٝ اختلاَ دس ٔٛاص٘ٝ وّؼیٓ ٚ فؼفش اص دیٍش ؾلائٓ  تٝ

 18(. غّػت ٔغ دس خان تیٗ 9ٚ  8ٔؼٕٛٔیت وادٔیٓ اػت )

 38ٚ حذ تحشا٘ی آٖ  ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٔتغیشٔیّی 3/94تا 

(. جزب صیاد ٔغ دس ا٘ؼاٖ تاؾث 7اػت )ٌشْ دس ویٌّٛشْ ٔیّی

خٛسدٌی ؿذیذ ٔخاطی، آػیة ٌؼتشدٜ ٔٛیشٌی، تغییشات 

دػتٍاٜ ٌٛاسؿی ٚ ػیؼتٓ ؾصثی  ٘شٚتیه وثذی ٚ وّیٛی،

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ، تٕاع ٔشوضی ؿذٜ ٚ ٔٙجش تٝ افؼشدٌی ٔی

پٛػت،  ٞای ٔغ، ضٕٗ آػیة جذی تٝٔؼتمیٓ تا ٕ٘ه

 (. 11ٚ  10تٛا٘ذ ٔٙجش تٝ اٌضٔای پاپِٛٛٚیضیىِٛی ؿٛد ) ٔی

تاوٖٙٛ چٙذیٗ ٔطاِؿٝ دس خصٛف تشسػی تجٕؽ فّضات ػٍٙیٗ 

ٞا ٚ یا ٔٙاطك صٙؿتی ا٘جاْ ؿذٜ اػت  دس خان اطشا  ٘یشٌٚاٜ

شات غّػت فّض ػٕی شسػی تغییتٛاٖ تٝ توٝ اص جّٕٝ ٔی

(، 12) ٔٙاطك صٙؿتی اػتاٖ وشٔاٖتشخی اص آِٛٔیٙیْٛ دس 

ؾٙاصش وشْٚ ٚ ِٔٛیثذٖ دس ٔٙاطك  تشسػی ٔحتٛی ٚ تٛصیؽ

تشسػی آِٛدٌی (، 13) ٔجاٚس ٔجتٕؽ فٛلاد ٔثاسوٝ اصفٟاٖ

 14) اٞٛاص 4ٚ  2 ٞای فّضات ػٍٙیٗ دس ٔجٕٛؾٝ صٙؿتی ؿٕاسٜ

اطشا    ٘یىُ دس خان (، تشسػی تجٕؽ ؾٙاصش وشْٚ 15ٚٚ 

(، تشسػی غّػت فّضات 16ؿٟشن صٙؿتی خیشآتاد اسان )

(، اسصیاتی 17ػٍٙیٗ دس خان اطشا  ٘یشٌٚاٜ ِٛدص ِٟؼتاٖ )

آِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ دس خان یه ٔٙطمٝ صٙؿتی ػٛسات دس 

( ٚ تشسػی آِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ دس 18ٌٛجاسات ٞٙذٚػتاٖ )

(، 19ٙذٚػتاٖ )ٞ Eastern Guwahati خان ٘احیٝ صٙؿتی

 اؿاسٜ وشد.

ٞای ٘اؿی اص احتشاق تا تٛجٝ تٝ احتٕاَ ا٘تـاس آلایٙذٜ

ٞای فؼیّی اص طشیك فؿاِیت ٘یشٌٚاٜ ؿاص٘ذ، ایٗ پظٚٞؾ  ػٛخت

تا ٞذ  تشسػی غّػت ؾٙاصش ػشب، وادٔیٓ ٚ ٔغ دس خان 

 تٙذی ؾٙاصش ا٘جاْ یافت.اطشا  ایٗ ٘یشٌٚاٜ ٚ تٟیٝ ٘مـٝ پٟٙٝ
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 ّاهَاد ٍ رٍش

 هعزفی هٌطقِ هَرد هطالعِ 

ٞىتاس ٚ استفاؼ  240تا ٔؼاحت  ٘یشٌٚاٜ حشاستی ؿاص٘ذ اسان

ٚ دس  اسان -ؿاص٘ذجادٜ  25 دس ویّٛٔتشٔتش اص ػطح دسیا  1900

تا غشفیت  حشاستی ٞای ٘یشٌٚاٜدس صٔشٜ  ،پالایـٍاٜ ؿاص٘ذؿشق 

ٌاص ػٛخت ٔصشفی ٘یشٌٚاٜ  .اػتتشق  ٍٔاٚات 1300تِٛیذ 

ؾٙٛاٖ ػٛخت اػتفادٜ  ٘یض تٝ ٘فتاػت ٚ اص  ٔاصٚتٚ  طثیؿی

 (.20) ؿٛد ٔی

 بزداریًًِوَ

تشداسی تصادفی تشداسی اص خان ٔٙطمٝ اص سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝتشای ٕ٘ٛ٘ٝ

ایؼتٍاٜ تا دس  9وٝ، اص اطشا  ٘یشٌٚاٜ  اػتفادٜ ؿذ. تذیٗ صٛست

ٞای ٔٛافك ٚ ٔخاِ  تاد غاِة ا٘تخاب ٚ دس ٘ػش ٌشفتٗ جٟت

 27ٕ٘ٛ٘ٝ خان ػطحی ٚ  27ٕ٘ٛ٘ٝ خان ؿأُ  54ٔجٕٛؼ 

 1392ی دس ؿٟشیٛسٔاٜ ػاَ ٔتشػا٘تی 30ٕ٘ٛ٘ٝ خان اص ؾٕك 

(. 21ٞای پّی اتیّٙی ٍٟ٘ذاسی ؿذ )تشداؿت ٚ دس ویؼٝ

تشداسی تٛػط ٞای ٕٕ٘ٛ٘ٝٞچٙیٗ، ٔختصات جغشافیایی ایؼتٍاٜ

ػاخت ؿشوت ٌاسٔیٗ  ETREX 32Xٔذَ  GPSدػتٍاٜ 

ثثت ؿذ. ٘مـٝ ٔٛلؿیت اػتمشاس  UTMتش اػاع ػیؼتٓ 

 ٜ ؿذٜ اػت.آٚسد 1تشداسی دس تصٛیش ٞای ٕ٘ٛ٘ٝایؼتٍاٜ

      

 

 
 بزداریّای ًوًًَِقشِ هَقعيت استقزار ايستگاُ -1تصَيز 

Figure 1. Map of sampling sites

 ّاساسی ًوًَِآهادُ

ٞای خان تٝ آصٔایـٍاٜ ٚ اص ا٘تماَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙػٛس، پغتذیٗ 

 ٞا اص اِه دٚ ٞا، ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ػٍٙشیضٜ اص آٖ جذاوشدٖ ػًٙ

 70ػاؾت دس دٔای  24ٔذت  ٔتشی ؾثٛس دادٜ ؿذٜ ٚ تٝٔیّی

ٌشاد دس آٖٚ خـه ٚ پغ اص آٖ تٛػط ٞاٖٚ ؾمیك دسجٝ ػا٘تی

پٛدس ؿذٜ تا یىٙٛاخت ؿٛ٘ذ. ػپغ، تٝ دٚ ٌشْ اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ 

ؿذٜ، اػیذ ٘یتشیه چٟاس ٘شٔاَ افضٚدٜ ٚ ٔحَّٛ دس دٔای ٍٕٞٗ 

ٔاسی لشاس ػاؾت دس حٕاْ تٗ 12ٔذت ٌشاد تٝدسجٝ ػا٘تی 80

ٞا ٚ صا  وشدٖ آٖ ٞا تٛػط دادٜ ؿذ. تؿذ اص خٙه ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ِیتشی تا ٔیّی 25، ٔحَّٛ دس تاِٗ طٚطٜ 42واغز صافی ٚاتٕٗ 

یت، غّػت ؾٙاصش آب دٚتاس تمطیش تٝ حجٓ سػا٘ذٜ ؿذ. دس ٟ٘ا

 ES710–ٔذَ  Varianٞا تٛػط دػتٍاٜ ٘ـش اتٕیدس ٕ٘ٛ٘ٝ

 (. 22دس ػٝ تىشاس خٛا٘ذٜ ؿذ )

 تْيِ ًقشِ تَسيع هكاًی عٌاصز

تا  تٙذی ٔحتٛی ؾٙاصش دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔطاِؿٝ٘مـٝ پٟٙٝ

 Inverse Distanceی )یاتی ٚص٘دسٖٚ سٚؽاػتفادٜ اص 

Weighted س ٘شْ افضا 3/9( تٛػط ٚیشایؾArcGIS  ٝتٟی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%A7%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%85_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C_%D8%B4%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%AF%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%88%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%AE%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D8%B2%D9%84
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تشای ٞش ؾٙصش  تٛصیؽ ٔىا٘یٞای ٘مـٝوٝ،  صٛست ؿذ. تذیٗ

 ؿذ.  ٞای سػتشی ا٘جاْ تش سٚی ٘مـٝی لاصْ ٞاتحّیُ ٚتشػیٓ 

 ّاپزداسش آهاری دادُ

  SPSSافضاس٘شْ 20تشای پشداصؽ آٔاسی ٘تایج اص ٚیشایؾ 

وٝ، تشای تشسػی ٘شٔاَ تٛدٖ تٛصیؽ  اػتفادٜ ؿذ. تذیٗ صٛست

ٔیاٍ٘یٗ  اػٕیش٘ٛ ، تشای ٔمایؼٝ-ٞا اص آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشٚ دادٜ

غّػت ؾٙاصش ٔٛسد اسصیاتی تا ٔمادیش تیـیٙٝ سٚاداسی اص آصٖٔٛ 

ٔٙػٛس ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙاصش تیٗ  ای، تٕٝ٘ٛ٘ٝتی ته

آصٔٛد٘ی تشداسی اص آصٖٔٛ آ٘اِیض ٚاسیا٘غ تیٗٞای ٕ٘ٛ٘ٝایؼتٍاٜ

صٛست  ٞا تٝسی اختلا  تیٗ ٌشٜٚداطشفٝ، تشای تشسػی ٔؿٙییه

ٔٙػٛس ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ فشٚ٘ی ٚ تٝدٚ تٝ دٚ اص آصٖٔٛ تؿمیثی تٗ

-ٞای خان ػطحی تا ٕ٘ٛ٘ٝیافتٝ فّضات تیٗ ٕ٘ٛ٘ٝغّػت تجٕؽ

ٔتشی اص آصٖٔٛ تی ػا٘تی 30ؿذٜ اص ؾٕك ٞای خان تشداؿت

 ٔؼتمُ اػتفادٜ ؿذ. 

 

 ّا:يافتِ

ٞا دس ات ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ٘تایج ٔشتٛط تٝ تؿییٗ ٔحتٛی فّض

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1جذَٚ 
 

 ، ٍسى خشکر کيلَگزمدگزم ّای خاک )هيلیآهار تَصيفی هحتَی عٌاصز سزب، کادهين ٍ هس در ًوًَِ -1جدٍل 

Table 1. Descriptive statistics of Pb, Cd and Cu concentrations in soil samples (µg/kg, dry w.) 

هياًگيي غلظت* ±اًحزاف هعيار  ايستگاُ تيوار 

 سزب کادهين هس بزداریًوًَِ

5931 ± 301 

4811 ± 289 

180 ± 0/19  

163 ± 8/21  

222 ± 4141 *
 

3671 ± 209 

 ػطحی

**ؾٕمی
 

1 

7652 ± 312 

6535 ± 278 

275 ± 6/27  

221 ± 2/17  

7665 ± 413 

5821 ± 388 

 ػطحی

 ؾٕمی
2 

3623 ± 110 

5425 ± 218 

150 ± 5/24  

204 ± 8/21  

4581 ± 204 

7492 ± 392 

 ػطحی

 ؾٕمی
3 

8540 ± 355 

3984 ± 1/99  

295 ± 9/30  

145 ± 9/14  

10255 ± 577 

4075 ± 199 

 ػطحی

 ؾٕمی
4 

6806 ± 235 

5052 ± 222 

252 ± 2/27  

205 ± 9/22  

7602 ± 403 

5945 ± 380 

 ػطحی

 ؾٕمی
5 

6023 ± 190 

5794 ± 203 

174 ± 2/16  

182 ± 9/31  

5749 ± 299 

6803 ± 309 

 ػطحی

 ؾٕمی
6 

4554 ± 163 

7715 ± 309 

153 ± 5/19  

253 ± 5/36  

4575 ± 215 

6880 ± 321 

 ػطحی

 ؾٕمی
7 

10081  ± 412 

19473 ± 501 

292 ± 9/29  

303 ± 4/34  

8483 ± 453 

8416 ± 415 

 ػطحی

 ؾٕمی
8 

11839 ± 431 

7965 ± 233 

304 ± 3/29  

205 ± 7/18  

9737 ± 516 

6622 ± 312 

 ػطحی

 ؾٕمی
9 

 ٞا ٔشتٛط تٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ػٝ تىشاس اػت.دادٜ *                        

 ٔتشی اػت.ػا٘تی 30ٔشتٛط تٝ ؾٕك  ٕ٘ٛ٘ٝ **      
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ٞای ٌش آٖ اػت وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تیاٖ 1دس جذَٚ ٘تایج ٔٙذسج 

خان ػطحی وٕیٙٝ ٚ تیـیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙصش ػشب تا 

تشتیة ٔشتٛط تٝ ٌشْ دس ویٌّٛشْ تٝٔیىشٚ 10255ٚ  4141

؛ وٕیٙٝ ٚ تیـیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙصش 4ٚ  1ٞای ایؼتٍاٜ

تشتیة ٔشتٛط ٌشْ دس ویٌّٛشْ تٝٔیىشٚ 304ٚ  150وادٔیٓ تا 

ٚ وٕیٙٝ ٚ تیـیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙصش  9ٚ  3ٞای تٍاٜتٝ ایؼ

تشتیة ٌشْ دس ویٌّٛشْ تٝٔیىشٚ 11839ٚ  3623ٔغ ٘یض تا 

ٞای اػت. ٕٞچٙیٗ، دس ٕ٘ٛ٘ٝ 9ٚ  3ٞای ٔشتٛط تٝ ایؼتٍاٜ

ٔتشی، وٕیٙٝ ٚ تیـیٙٝ ػا٘تی 30خان تشداؿت ؿذٜ اص ؾٕك 

س ٔیىشٌٚشْ د  8416ٚ  3671ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙصش ػشب تا 

؛ وٕیٙٝ ٚ تیـیٙٝ 8ٚ  1ٞای تشتیة ٔشتٛط تٝ ایؼتٍاٜویٌّٛشْ تٝ

ٌشْ دس ٔیىشٚ 303ٚ  145ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙصش وادٔیٓ تا 

ٚ وٕیٙٝ ٚ  8ٚ  4ٞای تشتیة ٔشتٛط تٝ ایؼتٍاٜویٌّٛشْ تٝ

 10472ٚ   3985تیـیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙصش ٔغ ٘یض تا 

 8ٚ  4ٞای یؼتٍاٌٜشْ دس ویٌّٛشْ تٝ تشتیة ٔشتٛط تٝ أیىشٚ

 اػت. 

اػٕیش٘ٛ  ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٘شٔاَ تٛدٖ -٘تایج آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشٚ 

-خٛا٘ذٜ ؿذٜ ؾٙاصش دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔشتٛط تٝ غّػتتٛصیؽ دادٜ

آصٖٔٛ  ٔتشی تٛد. ٘تایجػا٘تی 30ٞای خان ػطحی ٚ ؾٕك 

ٔٙػٛس تشسػی فشٚ٘ی( تٝ طشفٝ )تؿمیثی تٗتحّیُ ٚاسیا٘غ یه

ٔٙطمٝ ٚ »ٚ اثش تماتّی « ؾٕك تشداؿت» ،«ٔٙطمٝ»اثش ؾٛأُ 

یافتٝ ؾٙاصش ػشب، تش ٔیاٍ٘یٗ غّػت تجٕؽ« ؾٕك تشداؿت

 داس تا ا٘ذاصٜوادٔیٓ ٚ ٔغ ٘یض ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٚجٛد استثاط ٔؿٙی

 اثش ؿذیذ تٛد.

ٞای ٘تایج آصٖٔٛ تی ٔؼتمُ ٘ـاٖ داد وٝ دس ٕٞٝ ایؼتٍاٜ

یٓ ٚ ٔغ تشداسی تیٗ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙاصش ػشب، وادٕٔ٘ٛ٘ٝ

ٞای خان تشداؿت ؿذٜ اص ٞای خان ػطحی تا ٕ٘ٛ٘ٝدس ٕ٘ٛ٘ٝ

داس آٔاسی ٚجٛد داؿتٝ اػت ٔتشی اختلا  ٔؿٙیػا٘تی 30ؾٕك 

(05/0 > p٘تایج آصٖٔٛ تی ته .)ٕٝ٘ٛ٘ ای ٘یض ٘ـاٖ داد وٝ دس

ٞای خان، غّػت ؾٙاصش تا سٕٞٙٛد ٞش دٚ ٌشٜٚ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

WHO  ٌشْ دس ٔیىشٚ 4000ٚ  1000، 50000)تشاتش تا

( تفاٚت 23تشتیة تشای ػشب، وادٔیٓ ٚ ٔغ( )ویٌّٛشْ تٝ

تش اص حذ اػتا٘ذاسد داس آٔاسی داؿتٝ ٚ دس ٕٞٝ ٔٛاسد تیؾٔؿٙی

 تٛدٜ اػت.

تٙذی ٔحتٛی ؾٙاصش ػشب، وادٔیٓ ٚ ٔغ ٘تایج ٔشتٛط تٝ پٟٙٝ

 30تٝ تفىیه خان ػطحی ٚ خان تشداؿت ؿذٜ اص ؾٕك 

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 7تا  2ٔتشی دس تصاٚیش ػا٘تی

 

 
 سطحی در ًوًَِ خاک  سزب عٌصز تَسيع هكاًی ًقشِ -2تصَيز 

Figure 2. Map of the spatial distribution of Pb in the surface soil samples 
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 هتزیساًتی 30عوق  در ًوًَِ خاک سزب عٌصز تَسيع هكاًی ًقشِ -3تصَيز 

Figure 3. Map of the spatial distribution of Pb in the subsoil samples 

 

 
کادهين در ًوًَِ خاک سطحیعٌصز  تَسيع هكاًی ًقشِ -4تصَيز   

Figure 4. Map of the spatial distribution of Cd in the surface soil samples 
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 هتزی ساًتی 30عوق  کادهين در ًوًَِ خاکعٌصز  تَسيع هكاًی ًقشِ -5تصَيز 

Figure 5. Map of the spatial distribution of Cd in the subsoil samples 

 

 

  
 سطحی در ًوًَِ خاک  هس عٌصز تَسيع هكاًی ًقشِ -6تصَيز 

Figure 6. Map of the spatial distribution of Cu in the surface soil samples 
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 هتزی ساًتی 30عوق در ًوًَِ خاک  سه عٌصز تَسيع هكاًی ًقشِ -7تصَيز 

Figure 7. Map of the spatial distribution of Cu in the subsoil samples 

 

تٙذی ٔیاٍ٘یٗ ٔحتٛی ؾٙاصش ٔٛسد تشسػی ٘ـاٖ داد ٘تایج پٟٙٝ

ٞای خان ػطحی ب دس ٕ٘ٛ٘ٝوٝ تیـیٙٝ ٔمادیش فّض ػش

تشتیة تٝ 10255ٚ  9737ٚ  8483( تا ٌشْ دس ویٌّٛشْ)ٔیىشٚ

ٞای غشتی ٚ ٚالؽ دس لؼٕت 4ٚ  9، 8ٞای ٔشتٛط تٝ ایؼتٍاٜ

(. ٕٞچٙیٗ، تیـیٙٝ 2ؿشلی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ اػت )تصٛیش 

 30ٞای خان تشداؿت ؿذٜ اص ؾٕك ٔمادیش فّض ػشب دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌشْ دس ویٌّٛشْٔیىشٚ 8416ٚ  7492، 6880ٔتشی تا ػا٘تی

ٞای ٔؼتمش دس لؼٕت 8ٚ  3، 7ٞای تشتیة ٔشتٛط تٝ ایؼتٍاٜتٝ

(. 3غشتی ٚ ؿشلی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ تٛدٜ اػت )تصٛیش 

 ٞای خان ػطحیؾلاٜٚ، تیـیٙٝ ٔمادیش فّض وادٔیٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ

تٝ  تشتیة ٔشتٛطتٝ ٌشْ دس ویٌّٛشْٔیىشٚ 304ٚ  295، 292 تا

ٞای ٔشوضی ٚ ؿشلی ٔؼتمش دس لؼٕت 9ٚ  4، 8ٞای ایؼتٍاٜ

ٞای وٝ، دس ٕ٘ٛ٘ٝ (. دس حاِی4ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ اػت )تصٛیش 

ٚ  253، 221 ٔتشی تاػا٘تی 30خان تشداؿت ؿذٜ اص ؾٕك 

، 2ٞای تشتیة ٔشتٛط تٝ ایؼتٍاٜتٝ ٔیىشٌٚشْ دس ویٌّٛشْ 303

ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ  ٞای ٔشوضی ٚ ؿشلیٚالؽ دس لؼٕت 8ٚ  7

ٞای (. تیـیٙٝ ٔمادیش ؾٙصش ٔغ دس 5ٕٝ٘ٛ٘تٛدٜ اػت )تصٛیش 

ٚ  10081، 8540تا  ٌشْ دس ویٌّٛشْ( ٘یضٔیىشٚخان ػطحی )

ٚالؽ دس  9ٚ  8، 4ٞای تشتیة ٔشتٛط تٝ ایؼتٍاٜتٝ 11839

( ٚ اص 6ٞای غشتی ٚ ؿشلی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ )تصٛیش لؼٕت

ٞای خان تشداؿت صش ٔغ دس ٕ٘ٛ٘ٝطشفی، تیـیٙٝ ٔمادیش ؾٙ

 10473ٚ  7965، 7715تا ٘یض  ٔتشیػا٘تی 30ؿذٜ اص ؾٕك 

ٚالؽ دس  8ٚ  9، 7ٞای ٔشتٛط تٝ ایؼتٍاٜ ٌشْ دس ویٌّٛشْٔیىشٚ

 (.7لؼٕت ؿشلی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ تٛدٜ اػت )تصٛیش 

 

 گيزیبحث ٍ ًتيجِ

 اثشاتٞای ؿیٕیایی، فّضات ػٍٙیٗ تٝ ِحاظ آلایٙذٜ تیٗدس 

 ای تشخٛسداس٘ذی ٚ تٟذاؿتی اص إٞیت ٚیظٜصیؼت، ؿٙاختیتْٛ

 تشای ػلأتی تٛا٘ذخان ٔی تالای فّضات ػٍٙیٗ دس تجٕؽ.

 ٕٞشاٜ داؿتٝ تاؿذ.ٔذت تٝا٘ؼاٖ خطشات طٛلا٘ی ٞا ٚػاصٌاٖتْٛ

تٝ ٕٞیٗ دِیُ، آِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ دس ػشتاػش جٟاٖ ٕٞٛاسٜ 

 (. 24) ٛدٜ اػتؾٙٛاٖ یه ٔـىُ جذی ٔطشح تتٝ

٘تایج ٘ـاٖ داد وٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙاصش ػشب، وادٔیٓ ٚ ٔغ 

تشداؿت  ٞای خانتش اص ٕ٘ٛ٘ٝػطحی تیؾ ٞای خاندس ٕ٘ٛ٘ٝ

تا ٘تایج پظٚٞـی وٝ ٔتشی تٛدٜ اػت وٝ ػا٘تی 30ؿذٜ اص ؾٕك 

ٞای ؿٟشی تٝ خیاتاٖ تا ٞذ  تشسػی آِٛدٌی خان حاؿیٝ

 (، ٔطاتمت داسد. 25ػشب ٚ وادٔیٓ ا٘جاْ ؿذ )

تش اص  ٘تایج ٘ـاٖ داد وٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙصش ٔغ تضسي

تٛاٖ تا ػاختاس  تیـیٙٝ سٚاداسی تٛدٜ اػت وٝ ایٗ ٔٛضٛؼ سا ٔی

٘فٛری ٌشا٘یتی یا  ٞای ػًٙ ؿٙاختی ٔٙطمٝ وٝ اص صٔیٗ
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ٞای  ادٜتـىیُ ؿذٜ اػت ٚ یا اػتفادٜ اص ٌٟ٘شا٘ٛدیٛسیتی 

ٚیظٜ وٛدٞای ٔایؽ حاٚی ػِٛفات ٔغ  وـاٚسصی حاٚی ٔغ تٝ

وؾ اوؼی وّشٚس ٔغ دس تاغات ٚ ٔضاسؼ ٔٙطمٝ ٔطاِؿاتی  ٚ لاسچ

وٝ ٘تایج ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ  سغٓ آٖ اص طشفی، ؾّی ٔشتثط دا٘ؼت.

ٞای خان ػطحی ٚ خان یافتٝ ؾٙاصش دس ٕ٘ٛ٘ٝغّػت تجٕؽ

سٕٞٙٛد ػاصٔاٖ  ٔتشی تاػا٘تی 30تشداؿت ؿذٜ اص ؾٕك 

تٟذاؿت جٟا٘ی ٘ـاٖ داد وٝ ٔیاٍ٘یٗ غّػت ؾٙاصش ػٕی ػشب 

تش اص تیـیٙٝ سٚاداسی تٛدٜ اػت، ِٚی ٘ثایذ اص  ٚ وادٔیٓ وٛچه

ٔٙاتؽ تاِمٜٛ آِٛدٌی خان ٔٙطمٝ تٝ ؾٙاصش ػٕی اص جّٕٝ 

ٞای ا٘تـاس یافتٝ اص صٙایؽ ٔؼتمش دس پیشأٖٛ فشٚ٘ـؼت آلایٙذٜ

ؾلاٜٚ، حجٓ تالای تشافیه ٚػایُ ٘مّیٝ ٝ ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؿٝ ٚ ت

-اص جّٕٝ ٚػایُ حُٕ ٚ ٘مُ ػٍٙیٗ اص جادٜ ٔٛاصلاتی تٛسٜ

 ِٙت ٞای فؼیّی ٚ اػتٟلان اسان وٝ اص طشیك احتشاق ػٛخت

ٔذت تٝ آِٛدٌی خان تٝ  تٛا٘ذ دس ٔیاٖ ٘مّیٝ ٔی ٚػایُ تشٔض

( ٔٙجش ؿٛد، غافُ ؿذ. 27ٚ  26ٚیظٜ وادٔیٓ ) ؾٙاصش ػٕی ٚ تٝ

( ٘یض دس پظٚٞؾ خٛد تٝ دلایُ ٔـاتٝ آِٛدٌی 2009٘یا ) ٟا٘یتٟث

(. فاٌثٛت ٚ 28خان تٝ ؾٙاصش ػشب ٚ وادٔیٓ اؿاسٜ وشد )

( ٘یض ٔیاٍ٘یٗ ٔحتٛی ؾٙاصش ػشب ٚ وادٔیٓ 2010ٕٞىاساٖ )

تش اص تیـیٙٝ  ای صٙؿتی دس ٘یجشیٝ سا وٛچهدس خان ٔٙطمٝ

 (.29ٌضاسؽ وشد٘ذ ) WHOسٚاداسی 

ٞای خان  تٛصیؽ ٔىا٘ی ٔحتٛی ؾٙاصش دس ٕ٘ٛ٘ٝ٘تایج ٔطاِؿٝ 

 )ٔیىشٌٚشْ دس ویٌّٛشْ(فّض ػشب  ٘ـاٖ داد وٝ تیـیٙٝ غّػت

 30ٞای خان ػطحی ٚ خان تشداؿت ؿذٜ اص ؾٕك دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای تشتیة ٔشتٛط تٝ ایؼتٍاٜتٝ 8416ٚ  10255ٔتشی تا ػا٘تی

 ٞای خان ػطحیفّض وادٔیٓ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ تیـیٙٝ غّػت 9ٚ   8

 304تا  ٔتشی ٘یض ٞش دٚػا٘تی 30ٚ خان تشداؿت ؿذٜ اص ؾٕك 

ٞا تٛد. تشتیة ٔشتٛط تٝ ٕٞیٗ ایؼتٍاٜتٝ ٌشْ دس ویٌّٛشْٔیىشٚ

( دس ٌشْ دس ویٌّٛشْ)ٔیىشٚفّض ٔغ  ٕٞچٙیٗ، تیـیٙٝ غّػت

 30ٞای خان ػطحی ٚ خان تشداؿت ؿذٜ اص ؾٕك ٕ٘ٛ٘ٝ

  8ٚ  4ٞای ایؼتٍأٜشتٛط تٝ  10473ٚ  11839ٔتشی تا ػا٘تی

-تٛاٖ تٝ حذ پشاوٙؾ ٚ ٘ـؼت آلایٙذٜتٛد وٝ ایٗ ٔٛضٛؼ سا ٔی

تشیٗ ٞای خشٚجی اص دٚدوؾ صٙایؽ فؿاَ دس ٔٙطمٝ وٝ تیؾ

ثثت ؿذٜ  8یؿٙی ایؼتٍاٜ « ٔیشاٖخا٘ٝ»ٔیضاٖ آٖ دس ٔٙطمٝ 

تٝ ٔحذٚدٜ ؿٟشی  9ٚ  8ٞای ؾلاٜٚ، ٔجاٚست ایؼتٍاٜ اػت ٚ تٝ

 ٞا ٔشتثط دا٘ؼت.ؼتٍاٜدس ٔمایؼٝ تا ػایش ای

ٔٙطمٝ ٔٛسد  تٙاتشایٗ، تا تٛجٝ تٝ تجٕؽ فّضات ػٍٙیٗ دس خان

ٞای پایؾ ٔحیطی ٚ ّٔضْ وشدٖ ٔطاِؿٝ، ٘ؼثت تٝ اجشای تش٘أٝ

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ،  ٞای خشٚجی تٛصیٝ ٔیصٙایؽ تٝ وٙتشَ آلایٙذٜ

وٙٙذٌاٖ لثُ اص ؾشضٝ ٔحصٛلات  تایذ تشای حفع ػلأت ٔصش 

ی تِٛیذی تٝ تاصاس ٔصش  ٘ؼثت تٝ تشسػی وـاٚسصی ٚ تاغ

 آِٛدٌی ایٗ ٔحصٛلات تٝ فّضات ػٍٙیٗ الذاْ ؿٛد. 
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