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 چکیده
سه منطقه اصفهان  مطالعه حاضر در .شدبابویژه خاك میها و مهم ایجاد آلودگی در اکوسیستمیکی از منابع  فرونشست جوي فلزات سنگین  
با هدف بررسی وضعیت ) شهري صنعتی(شهر و مبارکه و زرین) شهري غیر صنعتی(، خمینی شهر و فلاورجان )شهري با ترافیک سنگین(

طی نقطه  36آوري شده از جمعگردوغبار  هاينمونه فلزات سرب، روي، مس و کادمیوم درکل غلظت  .انجام گردیدغبار فلزات سنگین در گردو
 .باشدمی کادمیوم > مس > سرب > روي ترتیب بهفرونشست  میزاننتایج این مطالعه نشان داد که . گیري قرار گرفتدوره زمانی مورد اندازه 4

در  موجود در فرونشست اتمسفريمقدار کل فلزات سنگین  بوده وشهر فلاورجان و خمینی منطقه مربوط به تافلزجوي بالاترین فرونشست 
  .بدست آمدهاي مرداد، شهریور و مهر بیشتر از ماهآذر  -دوره آبان

 
  ، گردوغبارفلزات سنگینفرونشست جوي، ، آلودگی خاك :کلمات کلیدي

 
   مقدمه

هاي متفاوت وجود دارند، ها با غلظتدر تمامی اکوسیستم ووسته زمین هستند فلزات سنگین جزو ترکیب طبیعی پ  
فلزات سنگین خارج شده از منابع . ددهها چرخه بیوشیمیایی و تعادل برخی فلزات سنگین را تغییر میاما فعالیت انسان

به از طریق اتمسفر قادرند ) معادن و ها، نیروگاهها و صنایع، وسایل گرمایشی خانگیکارخانه(و ایستا  )خودروها(پویا 
فلزات سنگین  .ندوثرو انسان م محیط زیستموجودات زنده وارد شوند، بنابراین در سلامت بدن آب، هوا، خاك، گیاه و 

در مناطق شهري . )Duong and Lee, 2011(د در مقیاس وسیعی منتشر شون قادرند گردوغباربه ذرات  اتصالبا 
شدیدا  فلزات سنگین آلودگی و از نظر فلزات سنگین تحت تاثیر فرونشست جوي استسطحی  خاكوضعیت آلودگی 

روي از سایش  ، بطوریکه سرب و کادمیوم از سوختن بنزین، مس از استهلاك لنت ترمز وباشدمیتحت تاثیر ترافیک 
توجه به غلظت عناصر با  فلزات سنگینمیزان فرونشست جوي . (Otvos et al., 2003) دگردلاستیک اتومبیل آزاد می

 .)1383 امینی،( دباشدر اتمسفر، فاکتورهاي اقلیمی و فاصله از منبع آلاینده داراي تغییرات شدید مکانی و زمانی می
حتی داند که امریکا سرب و کادمیوم را مهمترین فلزهاي سنگین موثر در سلامت بشر می محیط زیستآژانس حفاظت 

المللی تحقیقات سرطان کادمیوم و ترکیبات آن را به آژانس بین 1976در سال . باشندمی سمینیز هاي پایین غلظت در
کلیه، افزایش فشار خون، آنمی و توان به سنگمی کادمیوماز عوارض  .ایجاد سرطان در بشر معرفی کردعنوان عامل 

تلال در سیستم عصبی، توان اخاز عوارض سرب می. (Massadeh and Snook, 2002) دنموسرطان پروستات اشاره 
فلزات  .)Duong and Lee, 2011( ها را نام بردها و کلیهکاهش بهره هوشی، تغییر ترکیب خون و آسیب به شش

توانند هم بطور مستقیم از طریق تنفس و جذب پوستی و هم بطور غیر مستقیم از میموجود در گردوغبار سنگین 
ها مصرف محصولات گیاهی آلوده وارد بدن انسان و ، نشست مستقیم روي گیاهتجمع در خاكطریق 
از کل ورودي فلزات سنگین به خاك % 25-85فرونشست جوي فلزات سنگین  . (Lawrence and Neff, 2009)شوند

بنابراین لازم است تا  ).Nicholson et al., 2003(دهد و مهمترین منبع فلزات سنگین در خاك است را تشکیل می
 گردد تا بتوان عناصر در خاك تعییندر افزایش غلظت آن و سهم  بررسیات سنگین به خاك مسیر ورود فلز این

استان اطلاعات مرکز آمار ایران  براساس .اتخاذ نمود و کنترل این وروديتصمیم مدیریتی مناسبی جهت کاهش 
ندانی از وضعیت غلظت از طرفی اطلاعات چ و استکارگاه صنعتی دومین شهر صنعتی ایران  2448اصفهان با داشتن 

mailto:z.mahmoodi@ag.iut.ac.ir


      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390شهریور  14الی  12 تبریز،

    )خاك و سلامت محیط زیست آلودگی شیمی و(
 

٢ 
 

فلزات  برخی غلظت تعیین به منظوراین تحقیق  لذا فلزات سنگین در فرونشست اتمسفري منطقه اصفهان وجود ندارد،
شهري ( فلاورجان خمینی شهر و، )شهري با ترافیک سنگین( اصفهان در سه منطقهسنگین در فرونشست اتمسفري 

  .گردیدانجام  )تیشهري صنع( شهرمبارکه و زرین و) غیر صنعتی
 

   ها مواد و روش

) n=7(و مبارکه  و زرین شهر) =9n(ورجان فلاو  شهرخمینی، )=20n( اصفهانشامل سه منطقه مورد مطالعه  ناحیه
تعیین  1:250000تعیین شد و موقعیت نقاط بر روي نقشه  GPSمختصات و ارتفاع نقاط با استفاده از دستگاه  .است
 .دهدنحوه توزیع نقاط را در منطقه مورد مطالعه نشان می موقعیت و 1شکل . گردید

 

 
  

  بردارينمونه منطقه مورد مطالعه و نحوه توزیع نقاط - 1شکل 
  
) آذر-هاي مرداد، شهریور، مهر و آبانماه(مرحله  4و طی  1389ماهه از مرداد تا آذرماه سال  5گردوغبار در یک دوره  

گردوغبار از این نقاط و ان انجام در مناطق مهم شهري اصفه) بام منازلپشت(طه نق 36این مطالعه در . آوري شدجمع
 .گردیدآوري جمع) در هر نقطهمترمربعی  1تله  2(اي گردوغبار هاي شیشهبا استفاده از تلهدر فواصل مشخص زمانی 

لیتر اسید نیتریک میلی 10 گرم از گردوغبار کاملا خشک توزین و 5/0فلزات سنگین مقدار کل به منظور تعیین غلظت 
ساعت حرارت داده  به مدت یک oC70ها در دماي ساعت نمونه 48به هر نمونه اضافه گردید و پس از گذشت % 65

به % 1منتقل و با اسید نیتریک  لیتريمیلی 25درون بالن  42با استفاده از کاغذ صافی واتمن  هاشدند، سپس نمونه
  .تعیین شدبا استفاده از دستگاه جذب اتمی  Cuو  Pb ،Cd  ،Znغلظت فلزات و حجم رسید

  
  و بحث ایجنت 
 Cd < Cu < Pb < Zn به مربوط ترتیب به فلز در فرونشست جوي  میزاننشان داد که بالاترین  این مطالعهنتایج   
داري در سطح فلز اختلاف معنی 4برداري در مورد هر هاي اول تا سوم نمونهاز نظر زمانی بین دوره .)3شکل ( باشدمی
-و این نرخ نسبت به دوره )2ل شک( استآذر  -فلز مربوط به دوره آبان 4هر حداکثر فرونشست  امامشاهده نشد، % 5

غلظت فلزات در فصل سرد به سبب  .دهدمی نشان% 5داري در سطح اختلاف معنی) مرداد، شهریور و مهر(هاي قبل 
طی بیستم آبان تا وارونگی دمایی  وقوع پدیدهتوان یابد، در این مطالعه مییشی افزایش میآلودگی ناشی از وسایل گرما

  .را دلیل دیگر این افزایش دانستبیستم آذر 
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هاي داراي میانگین( هاي مختلفمورد مطالعه در زماندر منطقه فلزات سنگین جوي  فرونشستنرخ  اينمودارهاي جعبه -2لشک

....  و )Momani et al., 2000(  مقادیر گزارش شده در اردن --- باشند، دار میفاقد اختلاف معنی% 5در سطح ) فلز براي هر(حروف مشترك 
  .))Nicholson et al., 2003( میانگین گزارش شده براي اروپا

 
افیونی و همکاران، ( هاي منطقهغلظت کل فلزات سنگین در گردوغبار مناطق مورد مطالعه در مقایسه با غلظت خاك -3شکل 
داراي  هايمیانگین( ).Rashed, 2008( و مصر )Krolak, 2000( گیري شده براي گردوغبار اتمسفري هلندو غلظت اندازه )1381

  ).ي ندارندداراختلاف معنی% 5در سطح ) براي هر فلز(حروف مشترك 

 خاك سطحی

 خاك سطحی خاك سطحی

 خاك سطحی
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 است شهرخمینی -مربوط به فلاورجان فرونشست جويغلظت فلز در بالاترین در بین مناطق مختلف مورد مطالعه 
فلاورجان مربوط به سطح بالاي فلز در  -شهربالا رفتن میانگین فلزات در فرونشست جوي در خمینی، )3شکل (

معدن سرب و  هاي حوالیبه دلیل بالا بودن غلظت فلزات در خاك تواندمیبخشی از آن گردوغبار فلاورجان است که 
و سطح کمتر فلز در فرونشست اتمسفري منطقه صنعتی احتمالا به دلیل  باشدکی به آزادراه و بخشی به دلیل نزدیروي 

 . ها به خارج شهر گردیده استغربی است که سبب انتقال آلودگی - موقعیت این مناطق و جهت وزش باد شرقی
یا از  شوندجذب گیاه  مستقیما از طریق نشست روي گیاهانتوانند می اتمسفريفرونشست فلزات سنگین همراه با   

بر . )Nicholson et al., 2003(د گردنمیها وارد زنجیره غذایی انسان و در نهایت شدهطریق بارندگی وارد خاك 
غلظت روي، سرب، مس و ) 1381افیونی و همکاران، (هاي منطقه مرکزي اصفهان اساس مطالعه انجام شده در خاك

هاي بالاترین غلظت روي، سرب و کادمیوم در خاك .گردیدگزارش  72/1و  ppm  43 ،6/25 ،17کادمیوم به ترتیب
امینی در سال . هاي آلوده قرار گرفتنداز نظر سرب و کادمیوم جزو خاك هاي منطقهو خاك هاطراف معدن گزارش شد

قرار داد و  میزان ورودي سرب و کادمیوم از مسیر کود فسفره و دامی، لجن فاضلاب و کمپوست را مورد ارزیابی 1383
به  و براي کادمیوم 59/180و  g/ha/yr 44/18 ،84/30 ،53/68 حداکثر نرخ ورود از این مسیرها به ترتیب براي سرب

و براي  4/622نرخ ورود این فلزات از طریق گردوغبار براي سرب  .شدارائه  1/2و  g/ha/yr 2/15 ،55/3 ،35/1 ترتیب
با توجه به غلظت فلز در  .باشداي مییسه با سایر مسیرها مقدار قابل ملاحظهدر مقاباشد و می g/ha/yr5/3  کادمیوم
توان احتمال داد این مسیر یکی از مسیرهاي مهم می ودي از سایر مسیرهاو در نظر گرفتن میزان ور )3شکل ( خاك

  .ها استآلودگی خاك درنتیجه ورود فلزات سنگین به خاك و
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