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 چکيذُ

تاؿٙذ. ٞذف اص ٞای ا٘ؼا٘ی تالا ٔیوٙٙذٜ ٔحیظ صیؼت تٝ ٚیظٜ دس ٔٙاعك تا فؼاِیتتشیٗ ػٛأُ آِٛدٜفّضات ػٍٙیٗ اص ٟٔٓ سهيٌِ ٍ ّذف:

( تش اػاع سٚؽ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی دس Fe ،Mn ،Ni ،Cr ،Co ،Pb ،Zn ،Cu  ٚCdایٗ ٔغاِؼٝ، تؼییٗ اٍِٛی پشاوٙؾ فّضات ػٍٙیٗ )

 ٞای ٔشوضی اػتاٖ ص٘داٖ اػت. خان

تٙذی تلادفی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشوة تش اػاع سٚؽ ؿثىٝ 241ویّٛٔتش ٔشتغ تؼذاد  2000ای تٝ ٚػؼت دس ٔغاِؼٝ حاضش دس ٔٙغمٝ رٍش تزرسی:

٘ٛع ٔٛاد ٔادسی ٔختّف دس ٔٙغمٝ  11ضات ػٍٙیٗ، اص ٔتش( تشداؿت ؿذ. تٝ ٔٙظٛس تشسػی تأثیش ٔٛاد ٔادسی تش غّظت فّػا٘تی 0-10)ػٕك 

ٌیشی ٚ تا دػتٍاٜ خزب اتٕی لشائت ؿذ. ٘شٔاَ ػلاسٜ 5تشداسی كٛست پزیشفت. غّظت وُ فّضات ػٍٙیٗ تٝ وٕه اػیذ ٘یتشیه ٘یض ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞا اػتفادٜ ٌشدیذ. اص وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی تشای تٟیٝ ٘مـٝ

ٟتشیٗ ٘تیدٝ سا تشای تٛكیف تغییشپزیشی ٔىا٘ی ػشب، سٚی، ٘یىُ، وادٔیٓ، ٔغ، وثاِت ٚ آٞٗ ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ ٔذَ وشٚی ت ّا:يافتِ

ٞای پشاوٙؾ ٔىا٘ی فّضات ٘ـاٖ داد وٝ تٛصیغ ػٙاكش آٞٗ، ٍٔٙٙض، ٘یىُ، وثاِت ٚ وشْٚ ٚ ٔذَ ٕ٘ایی تشای وشْٚ ٚ ٍٔٙٙض داؿتٝ اػت. ٘مـٝ

تش دس ٔٙاعك ؿٟشی ٚ ٞای تالای ػٙاكش ػشب، سٚی، ٔغ ٚ وادٔیٓ تیؾظتوٝ غّؿٙاػی اػت. دس حاِیٚاتؼتٝ تٝ ػاختاسٞای صٔیٗ

ٞای آرسیٗ ٚ سػٛتی تٝ تشتیة ٞا ٘ـاٖ داد وٝ دس تیٗ ػًٙؿٛد. آ٘اِیض ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙٞای وـاٚسصی دیذٜ ٔیكٙؼتی ٚ تا حذی دس خان

 تاصاِت ٚ ؿیُ تالاتشیٗ غّظت عثیؼی ػٙاكش ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا دس تشداسد.

ٞای ػغحی ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی تؼیاس ٌؼتشدٜ اػت ٚ ػٛأُ ٔختّفی غّظت ٚ تٛصیغ ٞش یه اص فّضات ػٍٙیٗ دس خانگيزی: ًِتيجتحث ٍ 

 )ػٛأُ ا٘ؼا٘ی ٚ عثیؼی( دس آٖ ؿشوت داسد.
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Abtract 

Background and Objectives: Heavy metals are the most important environment pollutants, especially 

in high-density residential areas. The objective of this study was main purpose of this study was the 

determination of spatial distribution patterns of heavy metals (including Fe, Mn, Ni, Cr, Co, Pb, Zn, 

Cu and Cd) according to ordinary kriging method for the central parts of Zanjan province, Iran.   

Methods: In this study the 241 of mixed samples of soil, picked up from 0 till 10 Cm depth based on 

Random Networking (Area of case study was around 2000 Km
2
). Inorder to, for investigating of the 

impacts of bedrocks on the heavy metals, we sampled of eleven bedrocks. We used of Nitric Acid 

(5N), Atomic Absorption Spectroscopy and ordinal kriging for extraction, detection and finally, 

preparation of maps, respectively. 

Findings:The result showed the best models are Spherical models for the spatial distribution of lead, 

zinc, nickel, cadmium, copper, cobalt, iron and exponential models for chromium and manganese 

respectively. The map of the spatial distribution of metals showed that the distribution of iron, 

manganese, nickel, cobalt and chromium depend on geological formations.While it seems the 

concentrations of Pb, Zn, Cu and Cd were depended domestic and industry areas. 

Discussion and Conclusion: The highest concentrations of the metals were naturally detected in basalt 

and shale context with analyzing of bedrocks.  
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 هقذهِ 

 ٞا،آلایٙذٜ تشیٗؿذٜ ٙاختٝؿ ٚ تشیٟٗٔٓ اص ػٍٙیٗ یىی فّضات

 ٞایتٛػظ ٔیىشٚاسٌا٘یؼٓ تدضیٝ ػذْ صیاد، ٔا٘ذٌاسی خٟت اص

ا٘ؼاٖ دس ػغح  غزایی چشخٝ تٝ ٚسٚد ٚ داسای پتا٘ؼیُ خان

ٞؼتٙذ. فّضات ػٍٙیٗ دس خان تحشن وٕی  تأُٔ لاتُ ٚػیغ،

 30داؿتٝ ٚ ایٗ ػٙاكش تمشیثاً دس لایٝ ػغحی خان ٚ حذاوثش تا 

ٔا٘ٙذ. تٙاتشایٗ، تا ٌزؿت ػغح خان تالی ٔی ٔتشی اصػا٘تی

تش دس یاتذ ٚ تیؾصٔاٖ غّظت ایٗ ػٙاكش دس خان افضایؾ ٔی

(. 1ٌیشد )ٔؼشم پیٛػتٗ تٝ حّمٝ غزایی ا٘ؼاٖ لشاس ٔی

ؿٛد وٝ ٕٞچٙیٗ فّضات ػٍٙیٗ تٝ آٖ دػتٝ اص ػٙاكش ٌفتٝ ٔی

ٞای ص٘ذٜ ؿذٜ، دس آٖ ا٘ثاؿت ٌشدیذٜ ٚ تٝ ؿذت خزب تافت

ٌیشد ٚ ٘یٕٝ ػٕش ایٗ ٞا اص تافت تٝ ػختی كٛست ٔیآٖ خشٚج

(. تٝ عٛس وّی دٚ 1ػٙاكش دس تذٖ ا٘ؼاٖ تؼیاس عٛلا٘ی اػت )

ٔٙثغ ػٕذٜ تشای فّضات ػٍٙیٗ دس خان ٚخٛد داسد: ٔٙاتغ 

ٞای تؼتش اػت ٚ ٔٙاتغ عثیؼی وٝ ؿأُ غّظت ػٙاكش دس ػًٙ

-وٛدٞا، ِدٗٞای ا٘ؼا٘ی( وٝ دس اثش واستشد غیشعثیؼی )فؼاِیت

ٞای فؼیّی ٚ غیشٜ تٝ خان اضافٝ فاضلاب، وٕپٛػت، ػٛخت

ٞای ٔختّفی (. فّضات ػٍٙیٗ ٔٛخٛد دس خان اص سا2ٜؿٛ٘ذ )ٔی

ؿٛ٘ذ وٝ ٔیضاٖ ٔا٘ٙذ ٞٛاصدٌی ٔٛاد ٔادسی تٝ خان ٚاسد ٔی

-ٚسٚد فّضات اص ایٗ عشیك ساتغٝ ٔؼتمیٓ تا ػّٕىشد ػٛأُ خان

(. 1َٛ ػاِیاٖ ٔتٕادی داسد )ػاصی اص خّٕٝ ٔٛاد ٔادسی دس ع

دس تؼیاسی اص ٔٙاعك ٚسٚدی فّضات ػٍٙیٗ تا دخاِت ا٘ؼاٖ تٝ 

(. 1ٞا تٝ عٛس عثیؼی اػت )تش اص ٚسٚدی آٖخان، تؼیاس تیؾ

-ٞای وـاٚسصی ٔا٘ٙذ اػتفادٜ اص وٛد، وٕپٛػت، ِدٗفؼاِیت

-تشیٗ ٔٙاتغ غیشٞای ؿٟشی ٚ كٙؼتی، اص ٟٔٓفاضلاب ٚ فؼاِیت

 (.3سٚ٘ذ )فّضات ػٍٙیٗ تٝ خان تٝ ؿٕاس ٔی عثیؼی ٚسٚد

آٔاس دس تشسػی تٛصیغ تا تٛخٝ تٝ واسآیی تؼیاس تالای ػّٓ صٔیٗ

ٞا، ٔغاِؼات ٚػیؼی دس ایٗ صٔیٙٝ دس ػایش  خلٛكیات خان

(. دس ایشاٖ ٘یض ایٗ ٘ٛع 4-6ٚ  2وـٛسٞا كٛست ٌشفتٝ اػت )

(. 7-11ٞا عی دٚ دٞٝ اخیش دس حاَ افضایؾ تٛدٜ اػت )پظٚٞؾ

تٙاتش إٞیت ٔٛضٛع فّضات ػٍٙیٗ دس ویفیت ٔحلٛلات 

ای اص وـاٚسصی ٚ ػلأت خأؼٝ، ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼاتی ٘احیٝ

تشیٗ تخؾ اص آٖ خا وٝ ٟٔٓ اػتاٖ ص٘داٖ ا٘تخاب ٌشدیذٜ اػت.

تشیٗ خٕؼیتی اػتاٖ دس ایٗ ٔٙغمٝ ػىٛ٘ت داس٘ذ ٚ تیؾ

تاؿذ، مٝ ٔیتِٛیذات وـاٚسصی ٘یض دس اػتاٖ ٔشتٛط تٝ ایٗ ٔٙغ

ِزا تاثیشات كٙایغ آلایٙذٜ دس ایٗ ٔٙغمٝ ٔٛسد تٛخٝ تٛدٜ اػت. 

تؼییٗ اٍِٛی پشاوٙؾ فّضات ػٍٙیٗ ٔغاِؼٝ حاضش تا ٞذف 

(Fe ،Mn ،Ni ،Cr ،Co ،Pb ،Zn ،Cu  ٚCd تش اػاع )

ٞای ٔشوضی اػتاٖ ص٘داٖ سٚؽ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی دس خان

 اػت.

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هؼزفی هٌطقِ هطالؼاتی

حذٚد  ٞضاس ویّٛٔتشٔشتغ 22ػتاٖ ص٘داٖ تا ٚػؼتی تیؾ اص ا

تشاوٓ ٘ؼثی خٕؼیت دس  ٌیشد.% اص وُ وـٛس سا دس تش ٔی34/1

. ٔٙغمٝ (12تاؿذ )٘فش دس ویّٛٔتشٔشتغ ٔی 7/44اػتاٖ 

 36° 20´ویّٛٔتشٔشتغ، تیٗ ٔذاسٞای  2000ٔغاِؼاتی دس حذٚد 

َ ؿشلی عٛ 48° 53´تا  48° 19´ػشم ؿٕاِی ٚ  41° 48 ´تا

اص ٘ظش واستشی اساضی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. 

ٞای وـاٚسصی دیٓ ٚ آتی، ٔشتغ، تشتیة ٚػؼت داسای واستشی

ؿٛد )ؿىُ ٞا ٚ تأػیؼات ا٘ؼا٘ی ٔیتاغات ٚ اساضی ؿٟشی، ساٜ

ٞای (. ٔٛاد ٔادسی غاِة ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ ؿأُ ػ1ًٙ

ٞای سػٛتی )دٚسٜ وأثشیٗ( ٚ ػًٙ-آرسیٗ )دٚسٜ ایٛػٗ

تاؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔٛاد ٔادسی آتشفتی )دٚسٜ وشتاػٝ( ٔی-طٚساػیه

( 13پٛؿا٘ذ )وٛاتش٘شی( تخؾ اػظٓ ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی سا ٔی

 (.2)ؿىُ 
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 ّای اراضی هختلف در اراضی هزکشی استاى سًجاىتزداری ٍ کارتزیهٌطقِ هطالؼاتی، هَقؼيت ًوًَِ -1ضکل 
Figure 1. Study area, sampling position and difrent land use in central province Zanjan 

 

 تزداری خاکًوًَِ

تٙذی تلادفی دس ػٝ ٔشحّٝ تشداسی تش اػاع سٚؽ ؿثىٕٝ٘ٛ٘ٝ

(. تذیٗ تشتیة اتتذا ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تش 14ا٘داْ ٌشفت )

ؿثىٝ اكّی تمؼیٓ  60ویّٛٔتش تٝ حذٚد  6×6ٞای اػاع ؿثىٝ

ٞای ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ . دس ٔشحّٝ تؼذ تا تٛخٝ تٝ ٘ٛع واستشیؿذ

ٞای ثا٘ٛیٝ تا اتؼاد ٞای اِٚیٝ تٝ ؿثىٝٔٛسد ٔغاِؼٝ، ؿثىٝ

تش تمؼیٓ ؿذ٘ذ. اساضیی وٝ داسای واستشی وـاٚسصی آتی وٛچه

ٞای ٞا تٝ ؿثىٝویّٛٔتش دس آٖ 6×6ٞای تاؿٙذ، ؿثىٝٚ دیٓ ٔی

 5/1×5/1ٞا تٝ ؿثىٝ ویّٛٔتش ٚ دس اساضی ؿٟشی ایٗ 3×3

ٞا تٝ ػٙٛاٖ ٘ماعی وٝ  ویّٛٔتش تمؼیٓ ؿذٜ ٚ ٔحُ تلالی ؿثىٝ

تشداسی ٔٙاػة تاؿٙذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. تٛا٘ٙذ تشای ٕ٘ٛ٘ٝٔی

 54، 3×3ٞای تشداسی دس ؿثىٝٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ 162دس ایٗ حاِت 

ٔحُ  25ویّٛٔتش ٚ  5/1×5/1ٞای تشداسی دس ؿثىٝٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای ویّٛٔتش وٝ ٔشتٛط تٝ ػشكٝ 6×6ٞای س ؿثىٝتشداسی دٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشدد، تٝ ٚخٛد آٔذ عثیؼی ٚ ٔشتفغ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٔی

تشداسی ػغحی اص ٘مغٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 241(. دس وُ دس تؼذاد 1)ؿىُ 

تشداسی ٔشوة تشداؿت ٔتشی تٝ سٚؽ ٕ٘ٛ٘ٝػا٘تی 10تا  0ػٕك 

 تش ػٟٓ ٞش یه اص ٔٛادٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ تشای تؼییٗ دلیك

ٔادسی غاِة دس ٔٙغمٝ دس افضایؾ ٚ تأثیش تش تٛصیغ فّضات 

ٞای غیشٞٛادیذٜ ػٍٙیٗ الذاْ تٝ تشداؿتٗ ٚ آ٘اِیض ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ

 دس ٔٙغمٝ ٌشدیذ.
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 ّای حفز پزٍفيل تزای تْيِ ًوًَِ سٌگ غيزَّاديذُتِ ّوزاُ هَقؼيت ضٌاسی هٌطقِ هطالؼاتیًقطِ سهيي -2ضکل 
Figure 2- Geological map of study area and profil positions 

 

گيزی غلظت کل ػٌاصز اًذاسُّا ٍ ساسی ًوًَِ آهادُ

 سٌگيي در خاک

ٚ ػپغ  ٞای خان تشداؿتٝ ؿذٜ تؼذ اص ٞٛا خـه ؿذٖٕ٘ٛ٘ٝ

، Pb ،Cdٔتشی ػثٛس دادٜ ؿذ٘ذ. ػٙاكش ٔیّی 2وٛتیذٖ اص اِه 

Zn ،Ni ،Mn ،Cu ،Cr ،Co  ٚFe ػیذ ٘تیشیه تا اػتفادٜ اص ا

 20ٌیشی ؿذ٘ذ. تشای ایٗ ٔٙظٛس ٔمذاس (، ػلاس15ٜ٘شٔاَ ) 5

٘شٔاَ اضافٝ ؿذ ٚ  5ٞای خان اػیذ ٘یتشیه ِیتش تٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی

وٗ دلیمٝ تش سٚی ٌشْ 30ػاػت، تٝ ٔذت  30پغ اص ٌزؿت 

ٞا اص واغز حشاست دادٜ ؿذ ٚ دس آخش پغ اص ػشد ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ِیتشی تٝ حدٓ سػا٘ذٜ ٔیّی 25 كافی ػثٛس دادٜ ؿذٜ ٚ دس تاِٗ

، Pb ،Co ،Cr ،Cu ،Zn ،Mnؿذ٘ذ. ػپغ غّظت وُ ػٙاكش 

Ni  ٚFe  تا  3030تا دػتٍاٜ خزب اتٕی ٔذَ پشویٗ إِش ٚ

 Limit ofتٛخٝ تٝ ایٗ وٝ غّظت وُ وادٔیٓ اص حذ تـخیق )

Detectionٗتش تٛد، تا دػتٍاٜ خزب اتٕی ٔدٟض ( دػتٍاٜ پایی

ٌیشی ا٘ذاصٜ RAYLEIGH WF-1E تٝ وٛسٜ ٌشافیتی ٔذَ

ٞای غیش٘شٔاَ اص تثذیُ ػاصی دادٜؿذ. تٝ ٔٙظٛس ٘شٔاَ

 –ػاصی اص آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشاف ٍِاسیتٕی ٚ تشای اعٕیٙاٖ اص ٘شٔاَ

( اػتفادٜ ٌشدیذ. وّیٝ Kolomogrov-Smirnovاػٕیش٘ف )

 SPSS 16.0افضاس آٔاسی ٔحاػثات آٔاسی تا اػتفادٜ اص ٘شْ

 كٛست پزیشفت.

 ييزپذيزی هکاًیتغ

-ٔحاػثٝ ٚ تشػیٓ تغییشٕ٘ا تشای ٔتغیشٞای ٘شٔاَ تٛػظ تش٘أٝ

(. تا 16كٛست ٌشفت ) Surfer 10.7  ٚVariowin 2.2ٞای 

)ٔیاٍ٘یٗ  MEEتٛخٝ تٝ ایٙىٝ اػتثاس تغییشٕ٘ا تا ٔمذاس حذالُ 

)ٔدزٚس ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات  RMSE( ٚ 1خغای تخٕیٗ( )ٔؼادِٝ 

ؿٛد ٚ اص عشف دیٍش دیذٜ ٔی( ػ2ٙخغای تخٕیٗ( )ٔؼادِٝ 

ٞای ٚسٚدی تؼتٍی ٔمذاس ایٗ پاسأتشٞا تٝ ا٘ذاصٜ ٚ ٔمذاس دادٜ

-داسد، تشای اعٕیٙاٖ اص ویفیت ٔذَ تشاصؽ دادٜ ؿذٜ، تیٗ دادٜ

( Predictedتیٙی ؿذٜ )( ٚ پیؾMeasuredٞای ٚالؼی )

(. پغ اص تؼییٗ 17( ٌشفتٝ ؿذ )Rتٛػظ ٔذَ، ٕٞثؼتٍی )

 ArcGISافضاس ٞای وشیدیًٙ تٛػظ ٘شْتٟتشیٗ ٔذَ، ٘مـٝ

 (.18تشای ٞش پاسأتش تشػیٓ ٌشدیذ ) 9.3
 

(1) *

1

1
[ ( ) ( )]

N

i ii
MEE Z x Z x

N 
 

 



 

 ٍ ّوکار افطاری                            95  سهستاى، 71 ضوارُػلَم ٍ تکٌَلَصی هحيط سيست،                                    150       

 

(2) 
* 2

1

1
[( ( ) ( )) ]

N

i ii
MEE Z x Z x

N 
 

 

Z(xi)  ٚZ
*
(xi)  ٚ ٜتٝ تشتیة ٔمذاس ٚالؼی ٚ ٔمذاس تشآٚسد ؿذ

N ٜٞا اػت.تؼذاد ٔـاٞذ 

 ّايافتِ

ٞای ٍٙیٗ سا دس ٕ٘ٛ٘ٝٔیاٍ٘یٗ غّظت وُ فّضات ػ 1خذَٚ 

دٞذ. تالاتشیٗ غّظت سٚی دس تاصاِت، ػًٙ ٔختّف ٘ـاٖ ٔی

تشیٗ ٔمذاس ؿٛد. تیؾػًٙ آٞه، آ٘ذصیت ٚ ٌشا٘یت دیذٜ ٔی

ػشب دس ػًٙ ٔادسی دِٚٛٔیت ٚ ػًٙ آٞه ٚ وادٔیٓ دس 

ؿٛد. ٔغ دس ػًٙ ٔاػٝ ػًٙ ٔادسی دِٚٛٔیت ٔـاٞذٜ ٔی

ٍٙض دس تاصاِت، ػًٙ ٚ تاصاِت ٚ ٘یىُ دس ػًٙ ؿیُ ٚ ٔٙ

ؿٛد. وشْٚ دس ػًٙ ٔادسی ؿیُ ٚ ٌشا٘یت ٚ پٛسفیشیت دیذٜ ٔی

فیّیت، وثاِت دس ػًٙ تاصاِت ٚ ؿیُ ٚ آٞٗ دس ػًٙ ؿیُ، 

تاؿذ. ٕٞچٙیٗ دس تشیٗ ٔمذاس ٔیفیّیت ٚ تاصاِت داسای تیؾ

 تٛصیغ فشاٚا٘ی ػٙاكش ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 3ؿىُ 

 ّای غيزَّاديذُ( در ًوًَِ سٌگmg/kgي )هياًگيي غلظت کل ػٌاصز سٌگي -1جذٍل 
Table 1- Mean of total concentration heavy metals (mg/kg)  

 آّي کثالت کزٍم هٌگٌش ًيکل هس کادهين سزب رٍی هادری ًَع هادُ

 9/10046 0/10 5/2 5/837 3/25 5/7 25/0 8/38 3/86 ٌشا٘یت

 9/37421 8/43 5/12 5/1277 5/22 5/52 21/0 3/71 5/487 تاصاِت

 7/5390 5/17 5/2 5/377 5/7 8/23 02/0 8/43 0/100 آ٘ذصیت

 7/2890 8/8 5/2 3/161 3/1 3/16 22/0 8/48 3/36 تٛف آتـفـا٘ی

 7/13515 3/21 5/7 5/827 3/6 3/16 03/0 3/41 3/66 پٛسفیشیت

 5/57812 5/27 8/68 5/182 3/26 8/43 06/0 3/31 3/41 فیّیت

 7/17390 3/16 3/6 3/511 5/12 8/63 01/0 5/37 8/83 ٔاػٝ ػًٙ

 8/86718 5/42 3/101 0/30 8/53 8/18 03/0 0/30 0/130 ؿیُ

 9/3671 0/25 8/8 0/110 3/21 3/21 33/0 0/110 3/116 ػًٙ آٞه

 0/2375 3/31 0/10 5/577 5/22 0/15 48/0 8/123 3/36 دِٚٛٔیت

 8/1343 3/26 3/11 3/96 0/25 3/11 03/0 3/96 8/38 ؿیُ-وٍّٙٛٔشا
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ّای سطحی هٌطقِ هطالؼاتی، خط راٌّوای تَسيغ فزاٍاًی غلظت کل ػٌاصز سٌگيي هَرد هطالؼِ در خاک -3ضکل 

-( هی28( ٍ هتَسط ضيل جْاًی )27ای )ای هٌطقِآلَدگی قزهش ٍ سثش رًگ تِ تزتية ًطاى دٌّذُ هقاديز غلظت سهيٌِ

 تاضذ.
Figure 3- Frequency distribution of the total concentration of heavy metals in surface soils of the study area, 

red and green lines represent the values of pollution guidelines regional background concentration (27) and 

average world shale (28) 
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ای اص ٚضؼیت آٔاسی غّظت وُ فّضات خلاكٝ 2دس خذَٚ 

ٞای خان ػغحی آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ٔیاٍ٘یٗ ػٍٙیٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ

(، ػشب 0/187(، سٚی )97/0(، وادٔیٓ )4/40ػٙاكش ٔغ )

(، ٍٔٙٙض 6/24(، وثاِت )6/23(، وشْٚ )3/48(، ٘یىُ )6/89)

-تاؿذ. تیؾٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔی( ٔیّی16700( ٚ آٞٗ )7/637)

ات ٔشتٛط تٝ ػٙاكش ػشب، وادٔیٓ، سٚی ٚ تشیٗ ضشیة تغییش

 تاؿذ.% ٔی77% ٚ 84%، 84%، 111ٔغ تٝ تشتیة تا 

 

 ّای سطحی( در خاکmg/kgای اس ٍضؼيت آهاری غلظت کل ػٌاصز هَرد هطالؼِ )خلاصِ -2جذٍل 
Table 2- Summary of the statistics that studied the concentration of elements (mg/kg) in surface soils. 

 آّي )%( هٌگٌش کثالت کزٍم ًيکل سزب رٍی کادهين هس هتغيزّا

 4/8 8/338 0/17 0/7 8/12 0/40 3/86 24/0 3/11 حذالُ

 5/27 3/1761 8/35 8/65 8/86 5/1357 8/1353 11/4 5/352 حذاوثش

 7/16 7/637 6/24 6/23 3/48 6/89 0/187 97/0 4/40 ٔیاٍ٘یٗ حؼاتی

 3/16 7/617 4/24 1/22 1/46 2/75 3/159 75/0 6/34 یٔیاٍ٘یٗ ٞٙذػ

 1/19 5/1422 8/18 8/58 0/74 5/1317 5/1267 87/3 3/341 دأٙٝ تغییشات

 -1/0 3/7 2/0 2/3 -4/0 0/111 0/23 87/2 9/44 وـیذٌی

 2/0 6/1 3/0 3/1 3/0 3/9 3/4 83/1 4/5 چٍِٛی

 7/3 1/169 5/3 2/9 3/14 6/99 5/156 81/0 1/31 ا٘حشاف ٔؼیاس

 22 27 14 39 30 111 84 84 77 ضشیة تغییشات )%(

K-S test 8/2 9/3 2/4 8/4 2/1 6/1 5/1 9/0 1/1 

 5/16 4/628 18/24 99/19 74/40 79/57 81/91 25/0 99/26 1غّظت صٔیٙٝ

 7/46 850 19 90 68 20 95 3/0 45 2ؿیُ خٟا٘ی

 (28اٖ )ٚ ٕٞىاس Ghrefat 2(، 27افـاسی ٚ ٕٞىاساٖ ) 1
 

٘تایح وٙتشَ اػتثاس تغییشٕ٘ا تشای پاسأتشٞای ٔٛسد تشسػی تٝ 

اسایٝ ؿذٜ اػت.  3ٕٞشاٜ ٔذَ تشاصؽ دادٜ ؿذٜ تٝ آٖ دس خذَٚ 

ٞای ٔختّف ٚاتؼتٍی ٔىا٘ی ٔتغییشٞای تٝ ٔٙظٛس تؼییٗ ولاع

ای تٝ ٚاسیا٘غ وُ ٔٛسد تشسػی اص ٘ؼثت تیٗ ٚاسیا٘غ اثش لغؼٝ

 ایٗ ٘ؼثت وٝ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس

ؿٛد ٚ ٔؼٕٛلاً تٝ كٛست دسكذ تیاٖ ٘ؼثت ٕٞثؼتٍی ٘أیذٜ ٔی

ای تٝ كٛست دسكذی اص ٚاسیا٘غ وُ ٌشدد، ٚاسیا٘غ اثش لغؼٝٔی

ای ٚ تیاٖ ؿذٜ اػت. ٚاسیا٘غ وُ تشاتش ٔدٕٛع ٔمادیش اثش لغؼٝ

تاؿذ. ٞش چٝ ٘ؼثت ٕٞثؼتٍی تٝ كفش ٔمذاس آػتا٘ٝ یا ػمف ٔی

ػتٍی ؿذیذ دس ٚاتؼتٍی ٔىا٘ی ٚخٛد داسد، تش تاؿذ، پیٛ٘ضدیه

% تاؿذ، ٚاتؼتٍی ٔىا٘ی لٛی، تیٗ 25تش اص اٌش ایٗ ٘ؼثت وٓ

% ٚاتؼتٍی ٔىا٘ی ٔتٛػظ ٚ اٌش ایٗ ٘ؼثت تیـتش اص 75-25

% تاؿذ، ٚاتؼتٍی ضؼیفی تشای ٔتغیش ٔٛسد ٔغاِؼٝ ٚخٛد 75

تغیشٕ٘اٞای ٕٞٝ خٟتٝ تشای ٕٞٝ  4ؿىُ ٕٞچٙیٗ (. 14داسد )

تٝ غیش اص وشْٚ ٚ دٞذ. ٍٙیٗ ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا ٘ـاٖ ٔیػٙاكش ػ

ٍٔٙٙض تٕأی ػٙاكش داسای اٍِٛی تغییشٕ٘ای وشٚی ٞؼتٙذ ٚ 

تاؿذ. ػٙاكش ٍٔٙٙض، ٞای ٕ٘ایی ٔیوشْٚ ٚ ٍٔٙٙض داسای ٔذَ

وشْٚ ٚ سٚی داسای ولاع ٕٞثؼتٍی لٛی ٚ ػٙاكش ػشب، ٘یىُ، 

ٛػظ وادٔیٓ، ٔغ، وثاِت ٚ آٞٗ داسای ولاع ٕٞثؼتٍی ٔت

 تاؿذ.ٔی
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 تزای ػٌاصز سٌگيي هَرد هطالؼِ ِّای تغييزًوای ّوِ جْتهطخصات هذل -3جذٍل 
Table 3- Variogram models of the heavy metals in study area. 

الگَی  هتغيز 

 تغييزًوا

 اثز 

 ایقطؼِ

حذ 

 آستاًِ

داهٌِ 

 (mتأثيز)

ًسثت 

 ّوثستگی )%(

کلاس 

 ّوثستگی

ME RMSE R 

 42/0*** 37/37 6123/0 ٔتٛػظ 5/31 6080 126/0 058/0 وشٚی ػشب

 52/0*** 87/63 039/1 لٛی 3/4 4940 201/0 009/0 وشٚی سٚی

 55/0*** 57/11 0652/0 ٔتٛػظ 9/51 6240 039/0 042/0 وشٚی ٘یىُ

 31/0*** 572/0 -001872/0 ٔتٛػظ 9/34 6090 280/0 15/0 وشٚی وادٔیٓ

 42/0*** 6/24 4818/0 ٔتٛػظ 5/70 6300 078/0 186/0 وشٚی ٔغ

 46/0*** 893/7 0175/0 لٛی 0/15 11049 102/0 018/0 ٕ٘ایی وشْٚ

 58/0*** 228/3 - 03952/0 ٔتٛػظ 6/31 4400 013/0 006/0 وشٚی وثاِت

 57/0*** 153 - 9626/0 لٛی 2/22 10720 049/0 014/0 ٕ٘ایی ٍٔٙٙض

 50/0*** 3856 5/39 ٔتٛػظ 7/36 4248 031/0 018/0 وشٚی آٞٗ
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 تاضذ(تز حسة هتز هی xتغييزًواّای ّوِ جْتِ ػٌاصز هَرد هطالؼِ )هحَر  -4ضکل 
Figure 4- Variograms of the studied elements (axis X is in meters) 

 

 تحث

 ّای غيزَّاديذُغلظت فلشات سٌگيي در ًوًَِ سٌگ

ٞای  دس پٛػتٝ صٔیٗ تٝ ٘ؼثت ػٙاكش ٔختّف تٝ عٛس عثیؼی

ٔتفاٚتی ٚخٛد داسد. غّظت عثیؼی ػٙاكش دس پٛػتٝ صٔیٗ ٚ دس 

ؿٙاػی ٚ خغشافیایی ٔٙغمٝ داسد  خان تؼتٍی تٝ تغییشات صٔیٗ

ٞای  % ػ5ًٙٞای آرسیٗ ٚ  % ػ95ًٙ(. پٛػتٝ صٔیٗ اص 19)

ٞای سػٛتی سا  % ػ80ًٙسػٛتی تـىیُ ؿذٜ وٝ دس ایٗ ٔیاٖ 

دٞذ  % سا آٞه تـىیُ ٔی5ٞا ٚ ػًٙ ٔاػٝ% سا 15ٞا ٚ  ؿیُ

ٞای تالایی اص  ٞای آرسیٗ تاصیه ػٕٛٔاً داسای غّظت ػًٙ (.20)

فّضات ػٍٙیٗ ٔثُ ٔغ، سٚی، وشْٚ، وثاِت ٚ ٘یىُ ٞؼتٙذ. 

ٞا سػٛتات سیضی ٞؼتٙذ وٝ داسای ٔمادیش صیادی اص فّضات  ؿیُ

ٚ  Cu ،Zn ،Mn ،Fe ،Pb ،As ،Ag ،Cd ،Moػٍٙیٗ ٘ظیش 

V ٙا٘ذ اص ٘یىُ ٞا ٔٙـأ ٌشفتٝ ٞایی وٝ اص ػشپا٘تیٗ ذ. خانٞؼت

 (.21تاؿٙذ )ٚ وادٔیٓ غٙی ٔی

ٞای غّظت تشخی فّضات ػٍٙیٗ سا دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ 1خذَٚ 

دٞذ. تا تٛخٝ تٝ غیشٞٛادیذٜ، دس ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی ٘ـاٖ ٔی

ٞا، خذَٚ، غّظت تشخی ػٙاكش ػٍٙیٗ دس تؼضی ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ

( تٝ تشتیة واٞـی دس Znمذاس سٚی )تش اػت. تالاتشیٗ ٔتیؾ

 <( 0/110ػًٙ آٞه ) <( 0/130ؿیُ ) <( 5/487تاصاِت )

ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٚ تالاتشیٗ ٔمذاس ػشب ( ٔیّی0/100آ٘ذصیت )
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(Pb( دس دِٚٛٔیت )ٔیّی0/110( ٚ ػًٙ آٞه )8/123 ) ٌْش

تش دس ٔاػٝ ػًٙ ٚ ؿٛد. ٔغ تیؾتش ویٌّٛشْ ٔـاٞذٜ ٔی

تاؿذ. ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی 5/52ٚ  8/63 تاصاِت تٝ تشتیة تا

تشیٗ ٞا تالا ٘یؼت ٚ تیؾٔمذاس وادٔیٓ آ٘چٙاٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ

ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔـاٞذٜ ٔیّی 48/0ٔمذاس آٖ دس دِٚٛٔیت تا 

تشیٗ ٔمذاس ٘یىُ، وشْٚ ٚ آٞٗ دس ػًٙ ٔادسی ؿٛد. تیؾٔی

 ٌشْ تشٔیّی 0/86718ٚ  3/101، 8/53ؿیُ تٝ تشتیة تا 

ٞا وٝ ( ٘ـاٖ داد٘ذ، ؿی20ُٚ ٕٞىاساٖ ) Heتاؿذ. ویٌّٛشْ ٔی

ا٘ذ، ٔمادیش صیادی اص فّضات ٘ادس سیض تـىیُ ؿذٜاص سػٛتات دا٘ٝ

ٞای ؿٛ٘ذ. غّظتٔثُ سٚی، ٔغ، ٘یىُ ٚ وادٔیٓ سا ؿأُ ٔی

( 5/42( ٚ ؿیُ )8/43تالای وثاِت ٘یض دس ػًٙ ٔادسی تاصاِت )

( 22ذ. ؿأحٕذی ٚ ٕٞىاساٖ )ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔـاٞذٜ ؿٔیّی

تٙذی آِٛدٌی عثیؼی خان دس اػتاٖ ص٘داٖ، تا تشسػی پٟٙٝ

ٞای سا دسػًٙ Cu ،Cr ،Pb ،Zn  ٚVتالاتشیٗ ٔمذاس ػٙاكش 

سا دس  Cu ،Fe ،Zn ،Ni ،Cr  ٚVآرسیٗ اػیذی ٚ ػٙاكش 

سا  Pb ،Cu ،Ni ،Cr ،Zn  ٚVٞای آرسیٗ تاصی ٚ ػٙاكش ػًٙ

ٚ  Ni ،Pb ،As ،Znٚ ػٙاكش  ٞای آرسیٗ حذٚاػظدس ػًٙ

Cd ًٙٞای وشتٙاتٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ. سا دس ػ 

ّای سطحی هٌطقِ غلظت ػٌاصز سٌگيي در خاک

 هطالؼاتی

ٞش یه اص ػٙاكش تغییشات  3ٚ ؿىُ  2تا تٛخٝ تٝ خذَٚ 

ٌشْ تش ٔیّی 0/187ای داس٘ذ. ٔیاٍ٘یٗ غّظت سٚی وُ ٌؼتشدٜ

ٌشْ تش یّیٔ 8/1353ٚ حذاوثش  3/86ویٌّٛشْ تا حذالُ 

ٌشْ تش ٔیّی 5/1267ویٌّٛشْ تٛدٜ ٚ دأٙٝ تغییشات آٖ 

تاؿذ. ٔیاٍ٘یٗ غّظت سٚی وُ دس ایٗ ٔغاِؼٝ اص ویٌّٛشْ ٔی

( 10(، لٓ )11(، اكفٟاٖ )9ٔیاٍ٘یٗ غّظت سٚی وُ دس ٔـٟذ )

-ٔیّی 4/71ٚ  4/44، 7/118، 8/66( تٝ تشتیة تا 23ٚ ٕٞذاٖ )

 تاؿذ.تش ٔیٌشْ تش ویٌّٛشْ تیؾ

% اص 8/95ٞای ٔشتٛط تٝ غّظت سٚی دس خان، تا تٛخٝ تٝ دادٜ

ای ٞای ػغحی ٔٛسد ٔغاِؼٝ تا تٛخٝ تٝ غّظت صٔیٙٝخان

(، آِٛدٜ تٝ 2ٌشْ تش ویٌّٛشْ( )خذَٚ ٔیّی 8/91ای )ٔٙغمٝ

دس اعشاف ؿٟش  1ٞای كٙؼتی ٔتؼذدسٚی ٞؼتٙذ. ٚخٛد ٔدتٕغ

ٚ ص٘داٖ تٝ خلٛف واسخا٘ٝ ػشب ٚ سٚی دس لؼٕت ؿشق 

ویّٛٔتشی ٚ  5ؿٟشن كٙؼتی ؿٕاسٜ یه دس ؿٕاَ ٚ دس فاكّٝ 

ویّٛٔتشی دس  15تا  5ٕٞچٙیٗ واسخا٘دات تضسي كٙؼتی دس 

 لؼٕت غشب ؿٟشػتاٖ ص٘داٖ ٚ ضایؼات ٚ دٚد حاكُ اص فؼاِیت

تٛا٘ذ اص چٙیٗ تشافیه تالای ٔاؿیٗ دس ؿٟش ٔیٞا ٚ ٞٓآٖ

( دس 12یٗ )ػٛأُ افضایؾ غّظت سٚی وُ دس ٔٙغمٝ تاؿذ. ٌّچ

تشیٗ ٔغاِؼٝ خٛد دس اعشاف واسخا٘ٝ ػشب ٚ سٚی ص٘داٖ تیؾ

غّظت لاتُ خزب سا دس تیٗ ػٙاكش ػٍٙیٗ، ٔشتٛط تٝ ػٙلش 

سٚی ٌضاسؽ وشد ٚ ٔمذاس سٚی وُ سا دس ایٗ ٔٙغمٝ، دس ٔحذٚدٜ 

ٚ  Biتیٙی ٕ٘ٛد. ٌشْ تش ویٌّٛشْ خان پیؾچٙذ ٞضاس ٔیّی

ٌی اعشاف واسخا٘ٝ رٚب ( دس تشسػی ٔیضاٖ آِٛد24ٕٞىاساٖ )

( دس Pb  ٚZnسٚی دس چیٗ، ٔیاٍ٘یٗ غّظت ػٙاكش ػٍٙیٗ )

خان ٚ ٌیاٞاٖ وـت ؿذٜ دس اعشاف یه واسخا٘ٝ سا تالا ٌضاسؽ 

تشیٗ ػأُ افضایؾ غّظت تالای ایٗ وشد٘ذ. ایٗ ٔحمماٖ ٟٔٓ

ٞای اتٕؼفشی دا٘ؼتٙذ. ٔیاٍ٘یٗ غّظت ػشب ٘ـؼتػٙاكش سا تٝ

ٌشْ تش ویٌّٛشْ تٛدٜ ٚ دأٙٝ تغییشات ٔیّی 6/89وُ دس ٔٙغمٝ 

ٚ حذاوثش  40ٌشْ تشویٌّٛشْ تا حذالُ ٔیّی 5/1317آٖ حذٚد 

تاؿذ. ٔیاٍ٘یٗ غّظت ػشب ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی 5/1357

-ٔیّی 5/9( )9دس ایٗ ٔغاِؼٝ اص ٔیاٍ٘یٗ ػشب وُ دس ٔـٟذ )

ٌشْ تشویٌّٛشْ(، ٕٞذاٖ ٔیّی 2/27( )10ٌشْ تشویٌّٛشْ(، لٓ )

( تالاتش، ِٚی اص اكفٟاٖ 23ٌشْ تشویٌّٛشْ( )ٔیّی 9/23)

تش اػت. تا تٛخٝ تٝ ( و11ٌٓشْ تشویٌّٛشْ( )ٔیّی 3/139)

ٞای % اص خان5/66ٞا، ٞای غّظت ػشب وُ دس خاندادٜ

ای ای ٔٙغمٝتش اص غّظت صٔیٙٝػغحی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تیؾ

. د٘ىٛب ٚ (2تاؿٙذ )خذَٚ ٌشْ تش ویٌّٛشْ( ٔیٔیّی 8/57)

( ػأُ افضایؾ ػشب سا دس ٔٙغمٝ اكفٟاٖ دٚد 11ٕٞىاساٖ )

 وٙٙذ.ٞای كٙؼتی تیاٖ ٔی٘اؿی اص اٌضٚص ٚػایُ ٘مّیٝ ٚ فؼاِیت

ٌشْ تش ویٌّٛشْ تٛدٜ ٚ ٔیّی 4/40ٔیاٍ٘یٗ غّظت ٔغ وُ 

 5/352ٚ حذاوثش  3/11، تا حذالُ 3/341دأٙٝ تغییشات آٖ 

                                                 
ٞای ٞای كٙؼتی ؿأُ واسٌاٜ رٚب ٔغ، ٔدتٕغ واسٌأٜدتٕغ -1

كٙؼتی، ؿشوت سٚی ص٘داٖ، ؿٟشن كٙؼتی سٚی ٚ ؿٟشن كٙؼتی 

خی وٝ تٕأاً تٝ كٛست ٔدضا دس لؼٕت ؿٕاَ غشب ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی 

 فتٙذ.لشاس ٌش
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اٍ٘یٗ غّظت ٔغ وُ دس تاؿذ. ٔیٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی

ٞای ػغحی ٔٙغمٝ اص ٔیاٍ٘یٗ غّظت ٔغ وُ دس ٕٞذاٖ خان

تش ٚ اص ٔیاٍ٘یٗ غّظت (، تیؾ8ٌشْ تشویٌّٛشْ( )ٔیّی 5/36)

تش اػت. (، و11ٌٓشْ تشویٌّٛشْ( )ٔیّی 1/45ٔغ دس اكفٟاٖ )

Elik (25 ٚ تا ٔغاِؼٝ تش سٚی ٔیضاٖ ػٙاكش ػٍٙیٗ دس ٌشد )

اع )تشویٝ(، غّظت تالای ػشب، سٚی، غثاس ؿٟشی دس ؿٟش ػیٛ

ٔغ ٚ وادٔیٓ سا ٘اؿی اص دٚد ٚػایُ ٘مّیٝ ٚ ٔٙاعك كٙؼتی 

ای تش سٚی ( دس ٔغاِؼ26ٝٚ ٕٞىاساٖ ) Figueiredoدا٘ؼت. 

ٞای ؿٟش ػائٛپاِٛ )تشصیُ(، غّظت ػشب، سٚی ٚ ٔغ سا دس پاسن

ٔٙاعك پشتشافیه ؿٟش تیؾ اص اػتا٘ذاسد اسایٝ ؿذٜ تشای ایٗ 

ٌضاسؽ وشد٘ذ. ایٗ ٔحمماٖ تشافیه تالا ٚ دٚد حاكُ اص ایاِت 

تشیٗ ػأُ افضایؾ غّظت ایٗ ػٙاكش ٞای فؼیّی سا ٟٔٓػٛخت

ٌشْ ٔیّی 97/0دا٘ؼتٙذ.  ٔیاٍ٘یٗ غّظت وادٔیٓ وُ دس خان 

ٚ  24/0، تا حذالُ 87/3تش ویٌّٛشْ تٛدٜ ٚ دأٙٝ تغییشات آٖ 

ٔیاٍ٘یٗ غّظت تاؿذ. ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی 11/4حذاوثش 

( دس 7وادٔیٓ وُ دس ایٗ ٔٙغمٝ اص ٌضاسؽ أیٙی ٚ ٕٞىاساٖ )

( دس 9ٌشْ تش ویٌّٛشْ(، ؿیشا٘ی )ٔیّی 74/1ٔٙغمٝ اكفٟاٖ )

% اص وُ 5/97تاؿذ. تش ٔیٌشْ تش ویٌّٛشْ( وٓٔیّی 2/1ٔـٟذ )

ای ای ٔٙغمٝٞای غّظت وادٔیٓ وُ تیؾ اص غّظت صٔیٙٝدادٜ

 تاؿذ.ٔی

ٞای ػغحی ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی ٔیاٍ٘یٗ غّظت ٘یىُ وُ دس خان

ٚ حذالُ  0/74ٌشْ تش ویٌّٛشْ تا دأٙٝ تغییشات ٔیّی 3/48

تاؿذ. ٔتٛػظ ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔیٔیّی 8/86ٚ حذاوثش  8/12

ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔیّی 40ٞای خٟاٖ ٔمذاس ٘یىُ دس خان

-س خان(. تٙاتشایٗ، ٔتٛػظ ٘یىُ وُ د29ٌضاسؽ ؿذٜ اػت )

تش اػت. ٔیاٍ٘یٗ ٞای ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی اص دأٙٝ عثیؼی تیؾ

غّظت ٘یىُ وُ دس ٔٙغمٝ اص ٔیاٍ٘یٗ ٘یىُ ٌضاسؽ ؿذٜ تٛػظ 

تش ٚ اص ٌشْ تش ویٌّٛشْ( تیؾٔیّی 6/9( دس لٓ )10ساد )ٔٛحذی

ٞای ػغحی ٔٙاعك اكفٟاٖ ٔیاٍ٘یٗ غّظت ٘یىُ وُ دس خان

ٌشْ تش ٔیّی 7/54ٟذ )( ٚ ٔـ11ٌشْ تش ویٌّٛشْ( )ٔیّی 53)

ٞای % اص 8/64ٕٝ٘ٛ٘تاؿذ. دس حذٚد تش ٔی( و9ٓویٌّٛشْ( )

ای اػت. خان غّظت ٘یىُ وُ تیؾ اص حذ غّظت صٔیٙٝ

ٌشْ تش ویٌّٛشْ تٛدٜ ٚ ٔیّی 6/23ٔیاٍ٘یٗ وشْٚ دس ٔٙغمٝ 

-ٔیّی 8/65ٚ حذاوثش  0/7تا حذالُ  8/58دأٙٝ تغییشات آٖ 

 200تا  20ٔٙٝ تغییشات وشْٚ تیٗ تاؿذ. داٌشْ تش ویٌّٛشْ ٔی

(، تٙاتشایٗ 29ٌشْ تش ویٌّٛشْ دس خان تؼییٗ ؿذٜ اػت )ٔیّی

وشْٚ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس دأٙٝ عثیؼی لشاس داسد. 

ویٌّٛشْ تش ویٌّٛشْ  6/24ٔیاٍ٘یٗ غّظت وثاِت وُ دس ٔٙغمٝ 

-ٔیّی 8/35ٚ حذاوثش  0/17، تا حذالُ 8/18تا دأٙٝ تغییشات 

تاؿذ وٝ اص ٔیاٍ٘یٗ غّظت وثاِت دس ٔٙغمٝ ویٌّٛشْ ٔی ٌشْ تش

تش اػت. (، تیؾ11ٌشْ تش ویٌّٛشْ( )ٔیّی 4/13اكفٟاٖ )

ٌشْ تش ویٌّٛشْ تا دأٙٝ ٔیّی 7/637ٔیاٍ٘یٗ غّظت ٍٔٙٙض وُ 

ٌشْ ٔیّی 3/1761ٚ حذاوثش  8/338تا حذالُ  5/1422تغییشات 

(، دس 11ىاساٖ )تاؿذ وٝ اص ٌضاسؽ د٘ىٛب ٚ ٕٞتش ویٌّٛشْ ٔی

ٌشْ تش ویٌّٛشْ( تالاتش اػت. ٔیّی 4/514ٔٙغمٝ اكفٟاٖ )

ٌشْ تش ویٌّٛشْ  7/16ٔیاٍ٘یٗ غّظت آٞٗ دس ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی 

ٌشْ تش  5/27ٚ حذاوثش  4/8، حذالُ 1/19تا دأٙٝ تغییشات 

تاؿذ وٝ اص ٔیاٍ٘یٗ آٞٗ ٌضاسؽ ؿذٜ تٛػظ ویٌّٛشْ ٔی

-ٔیّی 5/17981اكفٟاٖ )( دس ٔٙغمٝ 11د٘ىٛب ٚ ٕٞىاساٖ )

 تاؿذ. تش ٔیٌشْ تش ویٌّٛشْ( وٓ

، ٔمادیش چٍِٛی، وـیذٌی ٚ ضشیة تغییشات 2تا تٛخٝ تٝ خذَٚ 

ػٙاكشی چٖٛ ٔغ، وادٔیٓ، سٚی ٚ ػشب ٘ؼثتاً تالاػت. دس 

تشی حاِی وٝ ػایش ػٙاكش ٔٛسد ٔغاِؼٝ ضشیة تغییشات وٓ

یشات تالا ٚ داس٘ذ. تؼضی اص پاسأتشٞای آٔاسی ٔا٘ٙذ ضشیة تغی

تٛا٘ذ چٍِٛی ٔثثت تالا دس تشسػی آِٛدٌی فّضات ػٍٙیٗ، ٔی

ٞای ا٘ؼا٘ی تشای آٖ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٚخٛد تأثیشات ٘اؿی اص فؼاِیت

ٞای تالاتش اص (. دس وٙاس ایٗ ٔٛاسد، غّظت30ٚ  5ػٙاكش تاؿذ )

ای ػٙاكش ٘یض ٘ـاٖ دٞٙذٜ تغییشات ٘اؿی اص ٔمادیش صٔیٙٝ

 (.28ت )ٞای ا٘ؼا٘ی اػفؼاِیت

هحاسثِ ٍ الگَساسی تغييزًوا ٍ پزاکٌص هکاًی ػٌاصز 

 سٌگيي

ٞای ػٙاكش ػشب، سٚی، ٔغ، ، تش داد3ٜتا تٛخٝ تٝ خذَٚ 

وادٔیٓ، وثاِت، آٞٗ ٚ ٘یىُ ٔذَ وشٚی ٚ ػٙاكش وشْٚ ٚ ٍٔٙٙض 

( دس 31) Hooker  ٚNathanailٔذَ ٕ٘ایی تشاصؽ دادٜ ؿذ. 

اػتفادٜ اص سٚؽ تٟیٝ ٘مـٝ آِٛدٌی ٚ خغشپزیشی ػشب تا 

وشیدیًٙ، دس اعشاف ؿٟش ِٚٛسٕٞپتٖٛ )اٍّ٘ؼتاٖ(، اٍِٛی 
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ٞای ػشب وشٚی سا تٟتشیٗ ٔذَ تشاصؽ دادٜ ؿذٜ تش دادٜ

( دس تشسػی تٛصیغ ٔىا٘ی 32تشاتی ٚ ٕٞىاساٖ )ٌضاسؽ وشد٘ذ. 

ذاٖ، ـٞای ػغحی اػتاٖ ٕٞوشْٚ، وثاِت ٚ ٘یىُ دس خان

فادٜ اص وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی ٞای تٛصیغ وشْٚ ٚ ٘یىُ سا تا اػت٘مـٝ

تا ٔذَ وشٚی ٚ تشای وثاِت تا سٚؽ وشیدیًٙ ٌؼؼتٝ تا ٔذَ 

ٞای ( ٘یض دس خان8پٛس ٚ ٕٞىاساٖ )ٕ٘ایی اسایٝ داد٘ذ. تمی

ػغحی اعشاف ٕٞذاٖ، ٔذَ وشٚی سا تٟتشیٗ ٔذَ تشاصؽ دادٜ 

دأٙٝ تأثیش تشای ؿذٜ تشای ٔغ ٚ ٘یىُ ٌضاسؽ وشد٘ذ. 

تشیٗ تشیٗ ٚ وٓتفاٚت تٛد وٝ تیؾپاسأتشٞای ٔٛسد تشسػی ٔ

دأٙٝ تأثیش تٝ تشتیة ٔشتٛط تٝ وشْٚ ٚ آٞٗ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد 

تشسػی اػت. ػٙاكش ٍٔٙٙض، سٚی ٚ وشْٚ ٚاتؼتٝ ٔىا٘ی لٛی ٚ 

ػشب، وادٔیٓ، ٔغ، ٘یىُ، آٞٗ ٚ وثاِت ٚاتؼتٍی ٔىا٘ی 

( تا تشسػی تٛصیغ 33ػثذاِّٟی ٚ ٕٞىاساٖ )ٔتٛػظ ٘ـاٖ داد٘ذ. 

ٞای ٔٙغمٝ اٍ٘ٛساٖ ، سٚی ٚ وادٔیٓ دس خانٔىا٘ی ػشب

)اػتاٖ ص٘داٖ( تٝ سٚؽ وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی، دأٙٝ تأثیش تشای 

ٚ  3987، 4800تغییشٕ٘اٞای ػشب، سٚی ٚ وادٔیٓ سا تٝ تشتیة 

ٔتش ٚ تٟتشیٗ ٔذَ تشاصؽ دادٜ ؿذٜ سا تشای ٞش یه اص  4845

 ػٙاكش، وشٚی ٌضاسؽ وشد٘ذ.

وُ ػٙاكش ٔٛسد ٔغاِؼٝ وٝ  ٘مـٝ پشاوٙؾ ٔىا٘ی غّظت 5ؿىُ 

دٞذ. تا تٛخٝ اص وشیدیًٙ ٔؼِٕٛی حاكُ ؿذٜ اػت سا ٘ـاٖ ٔی

تشی اص تٝ ؿىُ، لؼٕت ؿٕاَ غشتی ٔٙغمٝ داسای ٔمادیش تیؾ

تاؿذ ٚ ایٗ غّظت ٘ؼثتاً تالا تا ؿٕاَ ؿشق ٔٙغمٝ ػشب ٔی

ادأٝ داسد. دس لؼٕت ؿشق واسخا٘ٝ ػشب ٚ سٚی ٚ لؼٕت غشب 

ٞای كٙؼتی لشاس داس٘ذ. فؼاِیت ٚ ٔدتٕغ ٘یض ؿٟشػتاٖ ص٘داٖ

رٚب فّض ٚ رخیشٜ وٙؼا٘تشٜ آٖ، فشٚ٘ـؼت خٛی، تشافیه ٚ دٚد 

ٞای فؼیّی ػٛأُ افضایؾ غّظت ػشب دس ایٗ ٘اؿی اص ػٛخت

ؿشایظ ٔحیغی ٔا٘ٙذ ؿشایظ خٛی ٚ تٛا٘ٙذ تاؿٙذ. ٘احیٝ ٔی

تاس٘ذٌی ػالا٘ٝ، پؼتی ٚ تّٙذی ٚ ٔٛلؼیت خغشافیایی، ٘ٛع ٔٛاد 

-ٔؼذ٘ی ٔلشفی دس واسخا٘ٝ، ػغح تِٛیذ ٚ لذٔت واسخا٘ٝ ٚ ٞٓ

ٌزاسی اتٕؼفشی دس چٙیٗ خٟت تاد غاِة دس تٛصیغ سػٛب

-، تیؾ5تا تٛخٝ تٝ ؿىُ  (.34ٌزاس٘ذ )ٔٙاعك كٙؼتی تأثیش ٔی

تشیٗ غّظت سٚی اص اعشاف واسخا٘ٝ ػشب دس لؼٕت ؿٕاِی 

ٕاَ چٙیٗ تا ؿٔٙغمٝ ؿشٚع ؿذٜ ٚ تٝ عشف ؿٟش ص٘داٖ ٚ ٞٓ

یاتذ. ٞای كٙؼتی( ادأٝ ٔیغشتی ٔٙغمٝ )ٔدتٕغ واسخا٘ٝ

لؼٕت ؿٕاَ ؿشلی ٔٙغمٝ داسای ٔٛاد ٔادسی آرسیٗ اص لثیُ 

ٞا تاؿذ وٝ ٔمذاس سٚی دس آٖپٛسفیشیت، آ٘ذصیت ٚ دیٛسیت ٔی

( ٚ تا ٞٛادیذٌی ٔادٜ ٔادسی ٚ 1٘ؼثتاً تالاػت )خذَٚ

ٜ ٚ غّظت ػاصی تاػث آصاد ؿذٖ فّض سٚی ؿذفشآیٙذٞای خان

تش٘ذ. تا تٛخٝ تٝ ٘مـٝ پشاوٙؾ ایٗ ػٙلش سا دس خان تالا ٔی

ٔىا٘ی، ػٙاكش سٚی ٚ ػشب ٕٞثؼتٍی ٔىا٘ی لٛی تا ٞٓ دیٍش 

دس ٔغاِؼٝ پشاوٙؾ ٔىا٘ی  Li  ٚFng (5)دٞٙذ. ٘ـاٖ ٔی

ػٙاكش ػٍٙیٗ دس ٔٙاعك كٙؼتی ٚیٙاٖ )چیٗ( تا اػتفادٜ اص 

ا٘ی ٔیاٖ ػشب ٚ سٚؽ وشیدیًٙ، اٍِٛی تغییشات ٔىا٘ی یىؼ

وشْٚ، ٔیاٖ تاسیٓ، ٔغ ٚ سٚی ٚ ٘یض ٔیاٖ آسػٙیه، وثاِت، 

ٍٔٙٙض ٚ ٚا٘ادیٓ ٌضاسؽ وشد٘ذ. آٖ ٞا پیـٟٙاد وشد٘ذ، فّضاتی وٝ 

دٞٙذ، تٝ احتٕاَ اٍِٛی تغییشات ٔىا٘ی ٔـاتٟی سا ٘ـاٖ ٔی

( دس 33ػثذاِّٟی ٚ ٕٞىاساٖ ) صیاد داسای ٔٙـأ یىؼا٘ی ٞؼتٙذ.

ٞای ٔٙغمٝ ػشب، سٚی ٚ وادٔیٓ دس خان تشسػی تٛصیغ ٔىا٘ی

ٞای وشیدیًٙ، غّظت اٍ٘ٛساٖ )اػتاٖ ص٘داٖ(، تا تٛخٝ تٝ ٘مـٝ

ٞای تِٛیذی ٌضاسؽ تالای ایٗ ػٙاكش سا دس اعشاف واسخا٘ٝ

 یاتذ.وشد٘ذ وٝ تا افضایؾ فاكّٝ غّظت آٖ ٞا واٞؾ ٔی

تایذ تٛخٝ داؿت ٔیاٍ٘یٗ غّظت وادٔیٓ تٝ دػت آٔذٜ اص 

تاؿذ ٚ فمظ دس تؼضی ٘ماط ذ ٔتٛػظ آِٛدٌی ٔیٔٙغمٝ دس ح

ؿٛد. تا تٛخٝ تٝ ؿىُ، ٔمذاس وادٔیٓ دس ٞای تالا دیذٜ ٔیغّظت

تش اػت. اص عشف دیٍش ؿٟش ػّغا٘یٝ )خٙٛب ؿشلی ٔٙغمٝ( تیؾ

ایٗ آِٛدٌی وادٔیٓ اص اعشاف واسخا٘ٝ ػشب ٚ سٚی ؿشٚع ؿذٜ ٚ 

داسد.  تمشیثاً تٕاْ ؿٕاَ غشب ٔٙغمٝ غّظت تالای وادٔیٓ

ٞای ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ ٚ اػتفادٜ اص وٛدٞای فؼاِیت واسخا٘ٝ

حیٛا٘ی دس فضای ػثض ؿٟش اص ػٛأُ افضایؾ غّظت وادٔیٓ دس 

ای وٝ تٛػظ أیٙی ٚ ٔغاِؼٝتٛا٘ٙذ تاؿٙذ. دس ایٗ ٘احیٝ ٔی

( تشای تشسػی ٔؼیشٞای ٚسٚدی ػٙاكش ػٍٙیٗ تٝ 7ٕٞىاساٖ )

ٞای وـاٚسصی سا ٛد، صٔیٗخان دس ٔٙغمٝ اكفٟاٖ ا٘داْ ٌشفتٝ ت

تشیٗ ٔٙاعك تٝ وادٔیٓ ٌضاسؽ وشد٘ذ ٚ ػأُ اكّی آٖ سا آِٛدٜ

اػتفادٜ وـاٚسصاٖ اص وٛدٞای حیٛا٘ی ٚ فؼفشٜ دا٘ؼتٙذ. 

Nicholson ( ٖ6ٚ ٕٞىاسا) ٟٓٔ تشیٗوٛدٞای دأی سا اص 
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 کزيجيٌگ هؼوَلی در هٌطقِ هَرد هطالؼِ ( حاصل اسmg/kgپزاکٌص هکاًی غلظت کل ػٌاصز ) -5ضکل 
Figure 5- Spatial distribution of total concentration elements (mg/kg) of ordinary kriging in study area 

 

ٌی فّضات ػٍٙیٗ دس ٔٙاعك وـاٚسصی اٍّ٘ؼتاٖ ٔٙاتغ آلایٙذٜ

ی دا٘ؼتٙذ. ٔغاِؼات آٖ ٞا ٘ـاٖ داد، اػتفادٜ اص وٛدٞای حیٛا٘

ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ تٝ خان اضافٝ ٕ٘ایذ،  250تٝ ٔمذاسی وٝ 

-ٌشْ ٔغ تٝ صٔیٗ 650ٌشْ سٚی ٚ  1990تاػث ٚسٚد تیؾ اص 

% اص سٚی وُ 40تا  37ؿٛد وٝ اص ایٗ عشیك ٞای وـاٚسصی ٔی

% اص ٔغ وُ دس خان اص عشیك واستشد وٛدٞای 17تا  8ٚ 

 . دس لؼٕت ؿٕاَ ٚ ؿٕاَحیٛا٘ی تٝ خان ٚاسد ؿذٜ اػت

ٞای ا٘ؼا٘ی ؿشلی ٕٞا٘ٙذ ػٙاكشی وٝ تحت تأثیش فؼاِیت

ٞؼتٙذ )ٔا٘ٙذ ػشب، سٚی ٚ وادٔیٓ(، ٔغ ٘یض دس ٔٙغمٝ تا 

ٞای كٙؼتی ٚ تشافیه ٞا ٚ ٔدتٕغتٛخٝ تٝ فؼاِیت واسخا٘ٝ

   دٞذ.ٚػایُ ٘مّیٝ غّظت تالاتشی سا ٘ـاٖ ٔی

تا تٛخٝ تٝ ٘مـٝ پشاوٙؾ ٔىا٘ی وثاِت، خٙٛب غشتی ٚ ؿٕاَ 

ٞا ٘ـاٖ ٔٙغمٝ غّظت تالاتشی سا ٘ؼثت تٝ ػایش لؼٕت ؿشلی

آٞه دس لؼٕت خٙٛب دٞذ. ٚخٛد ٔٛاد ٔادسی ؿیُ ٚ ػًٙٔی

غشتی ٚ ٔٛاد ٔادسی ٌشا٘یت ٚ دیٛسیت دس ؿٕاَ ؿشلی ٔٙغمٝ 

تٛا٘ذ اص (، ٔی1ٞا تالا اػت )خذَٚ وٝ غّظت وثاِت دس آٖ

ػٛأُ افضایؾ غّظت وثاِت دس ٔٙاعك یاد ؿذٜ، تاؿذ. 

تٛا٘ذ تاػث افضایؾ ٛادیذٌی ػًٙ ٔادسی دس عَٛ صٔاٖ ٔیٞ

غّظت ایٗ ػٙلش دس ایٗ ٘احیٝ ؿٛد. ٘مـٝ پشاوٙؾ ٔىا٘ی وشْٚ 

ٔٛاد ٔادسی تش ٔتأثش اص تاؿذ ٚ تیؾ٘یض تمشیثاً ٔا٘ٙذ وثاِت ٔی

تاؿذ. تٛخٝ وٍّٙٛٔشا دس ٔٙغمٝ ٔی -ؿیُ، ػًٙ آٞه ٚ ؿیُ 

-(، ٘ـاٖ ٔی2)ؿىُ  ؿٙاػی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝتٝ ٘مـٝ صٔیٗ

ٞای دٞذ وٝ لؼٕت خٙٛب تا خٙٛب غشتی تحت تأثیش ػًٙ

تاؿذ. تش اػاع آ٘اِیضٞای ا٘داْ سػٛتی تٝ خلٛف ؿیُ ٔی

ٞا غٙی اص ٘یىُ (، ؿی1ُٞای ٔٙغمٝ )خذَٚ یافتٝ تش سٚی ػًٙ

ٌشْ تش ویٌّٛشْ(، تٙاتشایٗ احتٕاَ داسد وٝ عی ٔیّی 53تٛدٜ )

ٞا، ٘یىُ تٝ خان اضافٝ ادیذٌی ؿیُػاِیاٖ ٔتٕادی ٚ دس اثش ٞٛ

ؿٙاػی ٔغاتمت ؿذٜ تاؿذ. پشاوٙؾ ٔىا٘ی ٘یىُ تا ٘ماط صٔیٗ

( دس تشسػی تٛصیغ ٔىا٘ی وشْٚ، 32وٙذ. تشاتی ٚ ٕٞىاساٖ )ٔی

ٞای ػغحی اػتاٖ ٕٞذاٖ، دأٙٝ وثاِت ٚ ٘یىُ دس خان

تا  1/8"تغییشات ٚ ٔیاٍ٘یٗ وثاِت، وشْٚ ٚ ٘یىُ سا تٝ تشتیة 

 "69ٚ  140تا  26"ٚ  "8/96ٚ  180تا  30"، "9/18ٚ  34

ٞای تالای ایٗ ٌشْ تش ویٌّٛشْ ٌضاسؽ وشد٘ذ. آ٘اٖ، غّظتٔیّی

ػٙاكش سا دس ٔٙاعك غشتی اػتاٖ وٝ داسای ػًٙ تؼتش آرسیٗ ٚ 

ؿٙاػی دٌشٌٛ٘ی تٛد٘ذ، ٘ـاٖ داد٘ذ ٚ اؿاسٜ داؿتٙذ وٝ صٔیٗ

پٛس ٚ تمیتاؿذ. تشیٗ ػأُ ٔؤثش تش غّظت ایٗ ػٙاكش ٔیٟٔٓ

( تا تشسػی تٛصیغ ٔىا٘ی غّظت وُ ٔغ ٚ ٘یىُ دس 8ٕٞىاساٖ )

ٞای پشاوٙؾ ٔىا٘ی، ػأُ ٔؤثش تش اعشاف ٕٞذاٖ، تش اػاع ٘مـٝ

سٚ٘ذ افضایـی ایٗ ػٙاكش سا ٘ٛع ٔٛاد ٔادسی دا٘ؼتٙذ. آ٘اٖ تا 

ٞای صیادی اص ػٙاكش ٘یىُ ٞای ٔٙغمٝ، غّظتآ٘اِیض ٕ٘ٛ٘ٝ ػًٙ

ٌشْ تش ویٌّٛشْ( ٔیّی 75ٌّٛشْ( ٚ ٔغ )ٌشْ تش ویٔیّی 5/97)

ٞا، ػٙاكش ٞا ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ تا ٞٛادیذٌی ایٗ ػًٙسا دس ؿیُ

تٛا٘ٙذ تٝ خان اضافٝ ؿٛ٘ذ. ػلاٜٚ تش آٖ، غّظت ٔغ دس ٔی

 ٞای ؿٟشی ٘یض تالا تٛد. خان

تشیٗ ٞای ٔادسی غاِة ٔٙغمٝ، تیؾتا تٛخٝ تٝ آ٘اِیض ػًٙ

-ٔیّی 1277اص لثیُ تاصاِت ) ٞای آرسیٗغّظت ٍٔٙٙض دس ػًٙ
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ٌشْ تشویٌّٛشْ( ٚ ٔیّی 827ٌشْ تشویٌّٛشْ(، پٛسفیشیت )

ؿٛد وٝ دس ٌشْ تشویٌّٛشْ( ٔـاٞذٜ ٔیٔیّی 837ٌشا٘یت )

-لؼٕت ؿٕاَ ؿشلی ٔٙغمٝ غاِة ٞؼتٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ دِٚٛٔیت

ٌشْ تشویٌّٛشْ ٍٔٙٙض ٔیّی 577ٞای لؼٕت غشب ٔٙغمٝ ٔمذاس 

ٞا ٚ آصاد ٞٛادیذٌی حاكُ اص ایٗ ػًٙداس٘ذ. تٝ ٔشٚس صٔاٖ ٚ 

ٞا تاػث افضایؾ آٖ دس ایٗ ؿذٖ ٔمذاس ٍٔٙٙض ٔٛخٛد دس آٖ

، 86718ٔٙاعك ؿذٜ اػت. ٚخٛد ٔٛاد ٔادسی اص لثیُ ؿیُ تا 

ٚ  10046، ٌشا٘یت تا 37421، تاصاِت تا 57812فیّیت تا 

ٌشْ تشویٌّٛشْ آٞٗ، دس ٔٙغمٝ تاػث ٔیّی 13515پٛسفیشیت تا 

ؿٛد. تا ٞا ٔیّظت آٞٗ دس اثش ٞٛادیذٌی ایٗ ػًٙافضایؾ غ

تٛخٝ تٝ ٘مـٝ وشیدیًٙ آٞٗ لؼٕت ؿٕاَ ؿشلی ٚ خٙٛب 

دٞٙذ. ایٗ ٔٙاعك غشتی غّظت تالاتشی اص آٞٗ وُ سا ٘ـاٖ ٔی

( ٔٙغمٝ ٔغاتمت داس٘ذ ٚ 2ؿٙاػی )ؿىُ وألاً تا ٘مـٝ صٔیٗ

ٞای آرسیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ػًٙ لؼٕت اػظٓ آٖ ؿأُ ا٘ٛاع ػًٙ

( دس تشسػی 35تاؿذ. لـلالی ٚ ٕٞىاساٖ )ٛتی ؿیُ ٔیسػ

ٞای صساػی ٚ ٔشاتغ دس ٔٙغمٝ اٍ٘ٛساٖ )ص٘داٖ(، ػٙاكش خان

٘یىُ، وشْٚ، آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ سع سا دس یه ٔؤِفٝ ٘ـاٖ داد٘ذ ٚ 

آٖ ٞا سا ِیتٛط٘یىی فشم وشد٘ذ ٚ ػٙاكش ٔغ، وادٔیٓ، 

ـأ ٌشفتٝ آسػٙیه، ٔادٜ آِی، فؼفش، پتاػیٓ ٚ ٘یتشٚطٖ وُ سا ٔٙ

 ٞای وـاٚسصی ٔٙغمٝ ٔؼشفی وشد٘ذ.اص فؼاِیت

 گيزیًتيجِ

تٝ عٛس وّی ٘تایح ٘ـاٖ داد، غّظت ٚ تٛصیغ ٞش یه اص فّضات 

ٞای ػغحی ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی تؼیاس ٌؼتشدٜ ػٍٙیٗ دس خان

اػت ٚ ػٛأُ ٔختّفی دس آٖ ؿشوت داسد. ٘تایح تٛكیفات 

سٚی، ٔغ ٚ دٞذ وٝ ػشب، آٔاسی غّظت وُ ػٙاكش ٘ـاٖ ٔی

تاؿٙذ. ٞای ا٘ؼا٘ی دس ٔٙغمٝ ٔیتش ٔتأثش اص فؼاِیتوادٔیٓ تیؾ

اػٕیش٘ف تالای  –چٍِٛی، ضشیة تغییشات ٚ آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشف 

دٞذ وٝ ایٗ ػٙاكش غیشیىٙٛاختی تالایی ایٗ ػٙاكش ٘یض ٘ـاٖ ٔی

وٙٙذ. تا تٛخٝ تٝ ٘ٛع داس٘ذ ٚ اص تٛصیغ ٘شٔاَ پیشٚی ٕ٘ی

( ٚ ٔمذاس غّظت ٞش یه اص 2)ؿىُ ؿٙاػی ػاختاسٞای صٔیٗ

سػذ تغییشپزیشی (، تٝ ٘ظش ٔی1فّضات دس ٔٛاد ٔادسی )خذَٚ 

ػٙاكش آٞٗ، ٍٔٙٙض، وثاِت، وشْٚ ٚ ٘یىُ تٛػظ ٔٛاد ٔادسی 

ؿٛد. ٚخٛد ضشیة تغییشات خیّی پاییٗ ایٗ ٌشٜٚ وٙتشَ ٔی

تش اص یه ٚ ٚضؼیت ٘شٔاَ ٘ؼثت تٝ ػٙاكش دیٍش ٚ چٍِٛی وٓ

٘تایح اؿاسٜ تٝ تٛصیغ ِیتٛط٘یىی ایٗ ػٙاكش دس ٞا، ایٗ دادٜ

ػلاٜٚ، ٔیاٍ٘یٗ ایٗ ػٙاكش تا ٔمذاس صٔیٙٝ ٔٙغمٝ داسد. تٝ

ٔحاػثٝ ؿذٜ اختلاف چٙذا٘ی ٘ذاسد ٚ حتی دس ٔمایؼٝ تا 

 تش اػت.( تؼیاس پایی2ٗٔتٛػظ ؿیُ خٟا٘ی )خذَٚ 
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13. Stocklin, J., Hirayama, K., Alavi, M., 

Eftekhar-nezhad, J., Haghipour, A., 

Hajian, J., and Vale, N. 1969. 

Explanatory text of the Zanjan 

quadrangle map, 1:250000. Geological 

quadrangle No. D4. Geological Survy 

of Iran. 

. پذٚٔتشی )آٔاس ٔىا٘ی(. خّذ 1385ٔحٕذی، ج.  .14

 كفحٝ. 240دْٚ، ا٘تـاسات پّه. 

15. Sposito, G., Lund, L.J., and Chang, 

A.C. 1982. Trace metal chemistry in 

arid zone field soils amended with 

sewage sludge: I. Fractionation of Ni, 

Cu, Zn, Cd and Pb in solid phases. Soil 

Science Society of American journal, 

46: 260-264. 

16. Pannatier, Y. 1996. VARIOWIN: 

Software for spatial data analysis in 

2D. Statistics and computing series, 

Springer – Verlag, Berlin. 

17. Krasilnikov, P., Carre, F., and 

Montanarella, L. (eds.). 2008. Soil 

Geography and Geostatistics. Concepts 

and application. Luxembourg: Office 

for Official Publications of the 

European Communities. Scientific and 

Technical Research. 212 Pages. 

18. Ormsby, T. 2008. Getting to Know 

ArcGIS Desktop. 2
nd

 Edition 9.3, ESRI 

Press. 592 Pages. 

19. Sevigny, J.H. 1990. Geochemistry of 

the Jurassic Nelson plutonic suite 

Southeastern British Columbia.  Litho. 

Probe. Report. 11:41-52. 

20. He, Z.L., Yang, X.E., and Stoffella, 

P.J. 2005. Trace elements in agro-

ecosystems and impacts on the 

environment. A review. Journal of 

Trace Elements in Medicine Biology, 

19: 125-140. 

21. Fergusson, J.E. 1990.  Heavy 

Elements: Chemistry Environmental 

Impact and Health Effects. Pergamon 

Press, Oxford. 614 Pages. 

چیاٖ، ْ.، ٘یىٛدَ، ْ.، ٚ ٕذی، ا.، خأٝؿأح .22
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