
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 آلودگی خاکمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

 

1 

 

با استفاده از تکنیک زمین  سطحی خاک بندی غلظت فلزات سنگین سرب، روی و نیکلپهنه

 آمار در دشت شهرکرد
 3محمدی، جهانگرد 3صالحی، محمد حسن 2، مهدی نادری1صفورا میرباقری

 دانشگاه شهرکرد ،گروه علوم و مهندسی خاک ، دانشیار، استاددانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتیب  -3و  2، 1

 

 کیدهچ

مطالعه حاضر با هدف بررسی تغییرات مکانی عناصر سنگین سرب، روی و نیکل در دشت شهرکرد صورت گرفت. برای اين 

کل  غلظتها، سازی نمونهو کشاورزی برداشت گرديد. بعد از آماده های مرغزار، مرتعنمونه خاک سطحی از کاربری 60منظور 

نتايج نشان داد غلظت کل عناصر از حداکثر غلظت مجاز اتحاديه اروپا کمتر  شد.گیری اندازهعناصر توسط دستگاه جذب اتمی 

بندی های پهنهنقشه .سرب، روی و نیکل داشته استمدل کروی بهترين نتیجه را برای توصیف تغییرپذيری مکانی ند و باشمی

. باشدها میآن دهنده منبع مشترکنشانکه  کنندمورد مطالعه از الگوی مشابهی پیروی می عناصر نشان داد که هر سه عنصر

هر چه بیشتر اين عناصر در اراضی کشاورزی  غلظت تواند باعث افزايشها میکش، سموم و آفتهای شیمیايیاما مصرف کود

 انیانس باشد، کنترل منابعتهديدی برای سلامتی انسان میغذايی با توجه به اينکه انتقال عناصر سنگین از طريق زنجیره شود.

  است.در منطقه ضروری آلاينده 
   

  عناصر سنگین، تغییرپذيری مکانی، زنجیره غذايی، منابع انسانیواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

های زمین برای استفاده بهینه از های روز افزون خود ناچار به استفاده از مواد و ترکیبات مختلفمنظور تأمین نیاز

در طولانی مدت ممکن  شوندوارد خاک می کشاورزی با هدف ارتقاء کمیت و کیفیت محصولات که . موادیباشدقابل کشت می

های کشاورزی و تغییر در سیستم صنعتی شدن، شهرنشینی، فعالیتاست سلامت خاک و محیط زيست را تهديد نمايد. 

رات غیر طبیعی يا به عبارتی آلودگی خاک های خاک دارد که به عنوان تغییمديريت اراضی اثرات عمیقی بر تغییرپذيری ويژگی

تواند به ساير اجزای محیط زيست منتقل شده و به طور شود اين آلودگی میگردد. هنگامی که خاک آلوده میمطرح می

های خاک و محیط زيست فلزات سنگین از مهمترين مستقیم و يا غیر مستقیم سلامت انسان را تهديد نمايد. در بین آلاينده

  2014باشند )ترين گروه و تهديدی برای امنیت و ايمنی غذايی میباشند و از نظر سمیت و پايداری جزء خطرناکها میدهآلاين

Guan and Sun,2016 ؛ Rojas et al., .) 2016) اندهای اخیر مورد توجه محققان مختلفی قرار گرفتهدر دههفلزات سنگین 

Chen et al.,.) 

های میانیابی برای مطالعه های ژئوشیمیايی محیطی استفاده از روشهای مکانی دادهزيه و تحلیلکارهای تجيکی از راه 

ژانگ و همکاران باشد. های مورد نیاز است؛ که توسط زمین آمار قابل بررسی میها و تهیه نقشهالگوی توزيع مکانی اين داده

-برخی فلزات سنگین را در اراضی کشاورزی چین تهیه کردند. آن نقشه آلودگی GIS( با استفاده از تکنیک زمین آمار و 2016)

ريت يهای مدها بیان کردند که تغییرات مکانی اين عناصر تحت تأثیر عوامل ذاتی خاک )مواد مادری( و عوامل خارجی )شیوه

ی از فلزات سنگین در های زمین آمار به بررسی تغییرات مکانی برخ( با کمک فناوری1394فرهمند ). گیرداراضی( قرار می

آوری کرد. نتايج نشان داد متری خاک جمعسانتی 0-10نمونه مرکب از عمق  105های  شمال غرب اصفهان پرداخت و خاک

باشد. با توجه به اينکه مرغزار دشت شهرکرد حساسترين بخش غلظت عنصر سرب و روی در خاک کمتر از حد آستانه می

اين  مسکونی، شهری و به سمت مناطق فلزات سنگین و نگرانی از امکان انتقال آلودگی باشداراضی به فرسايش بادی می

خاک سطحی با استفاده از تکنیک زمین آمار در اين  فلزات سنگین سرب، روی و نیکل کل بندی غلظتپهنه مطالعه با هدف

  اراضی کشاورزی و مرتعی انجام شد.، مرغزار
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 ها مواد و روش

 'باشد که در حد فاصل طول جغرافیايی هکتار از اراضی جنوب غربی دشت شهرکرد می 6091حدود منطقه مورد مطالعه 

شمالی قرار دارد. میانگین ارتفاع منطقه از سطح دريا  32°19 'تا  32° 14 'شرقی و عرض جغرافیايی  50° 51 'تا  °50 46

ی کل هواشناسی استان چهارمحال و د )سايت ادارهباشد. بر اساس آمار ايستگاه هواشناسی سینوپتیک شهرکرمتر می 2050

 320( به ترتیب 1393تا  1334ساله )سالهای  60ی آماری بختیاری( میانگین بارندگی و دمای سالیانه منطقه در يک دوره

برداری هباشد. نمونهای رطوبتی و حرارتی منطقه به ترتیب زريک و مزيک میباشد. رژيمی سلسیوس میدرجه 5/12میلیمتر و 

به  گرفت،کاربری موجود در منطقه انجام  3از  بندی شدهبه صورت تصادفی طبقه نقطه 60از خاک سطحی در فصل تابستان از 

برداری شد. سانتیمتر نمونه 25تا  0سانتیمتر و کشاورزی از عمق  5تا  0اين ترتیب که از خاک سطحی مرتع و مرغزار از عمق 

مقدار  شدند، سپس نرمال عصاره گیری 5خاک با استفاده از اسید نیتريک  هاینمونه، سنگینفلزات  کل برای تعیین غلظت

و نرمال صورت گرفت  Statistica 6توصیف آماری داده ها با استفاده از نرم افزار  .گیری شداندازهآنها توسط دستگاه جذب اتمی 

تجزيه و تحلیل ساختار مورد بررسی قرار گرفت. اسمیرنوف  -کولموگروف ها و آزمونها به وسیله هیستوگرام آنبودن داده

گر تخمین های پیوسته توسطصورت گرفت و نقشه Variowin 2.2ها از طريق محاسبه ی تغییر نما با نرم افزار مکانی داده

 تهیه شد. ArcGIS10نرم افزار  کريجینگ موجود در
 

  نتایج و بحث

ن داده شده است. ضريب تغییرات عناصر مورد مطالعه کمتر از نشا 1در جدول خلاصه آماری عناصر سنگین مورد مطالعه 

در منطقه مورد مطالعه بوده و بیانگر  عدم وجود تغییرات خیلی زياددهنده تغییرات همگن و باشد که نشاندرصد می 50

عناصر مورد مطالعه سرب و  در بین .(1391زاده اسمعیلی کندی، )عظیم ها استمحدود بودن عوامل دخیل در تغییرات آن

ها، شرط لازم و ضروری اگرچه توزيع نرمال داده باشند.نیکل به ترتیب دارای کمترين و بیشترين ضريب تغییرات می

باشند های زمین آماری از دقت بالاتری برخوردار میباشد لیکن در صورت نرمال بودن تخمینهای زمین آماری نمیپردازش

ها و آزمون کولموگروف اسمیرنوف بررسی شد. ها به وسیله هیستوگرام آنهمین دلیل نرمال بودن داده(. به 1385)محمدی، 

ها به مقادير با تبديل دادهعنصر سرب نرمال نبود که  از توزيع نرمال برخوردارند اما عناصر روی و نیکل نتايج نشان داد که

و میانگین  8/64تا  4/21، روی بین 11/19و میانگین  60/23ا ت 05/8رات سرب کل بین ییدامنه تغ لگاريتمی نرمال شد.

بود.گرم بر کیلوگرم میلی 95/30میانگین  و 60تا  90/6و نیکل بین  65/45

 مورد مطالعه عناصر سنگین هایخصوصیات آماری متغیر -1جدول 

 عنصر واحد میانگین حداقل حداکثر چولگی کشیدگی ضريب تغییرات

77/19 48/2 77/1- 60/23 05/8 11/19 mg/kg سرب 

20/22 089/0 61/0- 80/64 40/21 65/45 mg/kg روی 

14/43 55/0- 13/0 00/60 90/6 95/30 mg/kg نیکل 

و  با حداکثر غلظت مجاز برخی کشورها را همراه در اين مطالعه هانمونه غلظت عناصر سنگینیانگین مقادير م 2جدول 

  .ددهنشان می متوسط پوسته زمین
 گرم بر کیلوگرممقایسه غلظت عناصر سنگین مورد مطالعه با حداکثر غلظت مجاز بر حسب میلی -2جدول

 کشور سرب روی  نیکل

 *چین 27 74 27

 **اتحاديه اروپا 300 300 75

 ***پوسته زمین 5/12 70 75

 مطالعه حاضر 11/19 65/45 95/30
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 *Jiang et al.,       **          European Union, ***          Taylor, 

در باشد نیکل بیشتر از حداکثر غلظت مجاز کشور چین می مقدار و روی کمتر و بر اساس جدول فوق، غلظت عناصر سرب

مقايسه غلظت همچنین،  .باشدلظت مجاز اتحاديه اروپا میغغلظت هر سه عنصر مورد مطالعه کمتر از حداکثر صورتی که 

تقی پور و همکاران  باشد.میاز پوسته زمین دهد که غلظت سرب و نیکل بیشتر و روی کمتر ر با پوسته زمین نشان میعناص

( نیز با بررسی تغییرات مکانی غلظت کل کادمیم و سرب در دشت شهرکرد نتیجه گرفتند که میزان غلظت سرب کمتر 1390)

باشد اما غلظت کادمیم بیشتر از غلظت مجاز چین و پوسته پوسته زمین میحداکثر غلظت مجاز کشور چین، اتحاديه اروپا و از 

واريوگرام تجربی عناصر سنگین مورد مطالعه نشان دهنده يکسان بودن پیوستگی مقادير  باشد.زمین و کمتر از اتحاديه اروپا می

در  سنگین، همسانگرد در نظر گرفته شد. های جغرافیايی مختلف بودند؛ در نتیجه تغییرات مکانی عناصرها در جهتاين متغیر

 دهدهای واريوگرام عناصر سنگین مورد نظر را نشان میپارامتر 3های همه جهته و جدول واريوگرام 1شکل 

 های همه جهته عناصر سنگینواریوگرام -1شکل

 

 عناصر سنگینهای واریوگرام پارامتر -3جدول 

RMSE ME  کلاس وابستگی

 مکانی

رصد وابستگی د

 مکانی

اثر  حد آستانه

 ایقطعه

دامنه 

 )متر(

 عنصر واحد مدل

 لگاريتم سرب  mg/kg کروی 1632 0002/0 0132/0 51/1 قوی -037/0 64/1

 روی mg/kg کروی 2693 60/13 34/111 21/12 قوی -034/0 26/1

 نیکل mg/kg کروی 3360 2/7 2/184 08/39 متوسط -02/0 56/1

 

 

ای تغییرنمای تجربی عناصر سنگین نشان داد که عناصر با اثر قطعه های برازش داده شده بر نیمنمودار 1بر اساس شکل 

باشند. مدل برازش داده شده برای تمام پايین، دامنه تأثیر بالا، و حد آستانه مناسب از ساختار مکانی مناسبی بر خوردار می

ای بهترين مدل برازش داده شده بر ( نیز در مطالعه2015و همکاران ) يانت آمد. عناصر سرب، روی و نیکل کروی به دس

و با  نیکلدر اين مطالعه، بیشترين دامنه مؤثر نیز مربوط به  .به دست آوردندکروی و گوسی را به ترتیب  عناصر سرب و روی

بستگی مکانی متغیر ده گرديد. دامنه، حد هممتر مشاه 1632با مقدار سرب متر و کمترين دامنه مؤثر مربوط به  3360مقدار 

بستگی مکانی )نسبت کند. نسبت همبرداری ارائه میکند و اطلاعاتی در رابطه با فاصله مجاز نمونهمورد مطالعه را مشخص می
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گی قوی و ستب( با کلاس وا51/1وابستگی مکانی ) درصد دارای بیشترين سربای به واريانس حد آستانه(، برای واريانس قطعه

( 2012و همکاران ) دنکوب( با کلاس وابستگی متوسط به دست آمد. 8/39وابستگی مکانی )درصد  نیز کمترين  نیکلبرای 

بندی های پهنهمتوسط تا قوی به دست آوردند. نقشه ،های اصفهانعناصر سرب و نیکل خاککلاس وابستگی مکانی را برای 

 نشان داده شده است.  3کاربری اراضی منطقه در شکل  و نقشه 2در شکل  عناصر سنگینکريجینگ 

 مورد مطالعه بندی عناصر سنگیننقشه پهنه-2شکل 
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 مورد مطالعهکاربری اراضی منطقه نقشه -3شکل 

 

( 2016) ژانگ و همکاران .کنندبندی عناصر سرب، روی و نیکل از الگوی مشابهی پیروی می، نقشه پهنه2 با توجه به شکل

در مطالعه پراکنش مکانی عناصر سنگین نیکل، روی و کروم در اراضی کشاورزی چین الگوی تغییرات مکانی يکسانی گزارش 

دهند، به احتمال زياد دارای منشأ يکسانی ها بیان کردند عناصری که الگوی تغییرات مکانی مشابهی را نشان میکردند. آن

و در اراضی کشاورزی بیشترين شود کمترين غلظت عناصر ار شهرکرد را شامل میقسمت مرکزی منطقه که مرغز هستند.

رسد عامل اصلی بالا بودن غلظت با توجه به عدم وجود صنايع آلاينده در منطقه به نظر میشود. غلظت عناصر مشاهده می

ها از طريق کودهای ود آلايندهمیزان ور باشد.ها کشمصرف کودهای شیمیايی، سموم و آفتتواند می، عناصر در منطقه

با بررسی غلظت  نیز (1390شهبازی و همکاران ) شیمیايی بستگی به نوع کود مصرفی، میزان مصرف و سابقه کشت و کار دارد.

شناسی دارند برخی عناصر سنگین در خاک سطحی در شهر نهاوند نتیجه گرفتند که عناصر کادمیوم، سرب و مس منشأ زمین

( استفاده طولانی 2014کلپرتزيس ) در تجمع اين عناصر در خاک بی تأثیر نبوده است. ،ی کود در کشاورزی نیزمصرف بالااما 

مس، روی،  سنگین کش، قارچ کش، کودهای فسفره و پتاسمی را عامل اصلی تجمع فلزاتمدت از کودهای شیمیايی، آفت

توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقیق کنترل منابع  با کشاورزی يونان بیان کردند.های کادمیم، سرب و آرسنیک خاک

سلامتی انسان ضروری به نظر  ری از انتقال فلزات سنگین به زنجیره غذايی و تهديدانسانی آلوده کننده در منطقه و جلوگی

 رسد.می
 

 منابع

های سطحی دشت ب در خاک. بررسی تغییرات مکانی غلظت کل کادمیم و سر1390، س. محمدی، ج. و نادری، م. رپوتقی

 . پنجمین همايش ملی و نمايشگاه تخصصی مهندسی محیط زيست. دانشگاه تهران. تهران.10تا  1های  شهرکرد. صفحه
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. بررسی توزيع مکانی فلزات سنگین کادمیم، مس و سرب در خاک و 1390شهبازی، ع. سفیانیان، ع. افراز، ر. و خداکرمی، ل. 

در علوم منابع طبیعی، جلد  GISطالعه موردی، شهرستان دماوند(. مجله کاربرد سنجش از دور و تعیین منشأ اين فلزات )م

 .109تا  97های . صفحه4ی دوم، شماره

 . تحلیل و پايش مکانی برخی فلزات سنگین در خاک سطحی بخشی از استان مازندران.1391عظیم زاده اسمعیلی کندی، ب. 

 شناسی. دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان. ی کارشناسی ارشد خاکنامهپايان
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Abstract 

 

This study was conducted to investigate the spatial variability of heavy metals Pb, Zn and Ni in Shahrekord 

Plain, Chaharmahal va Bakhtiari province, Iran. For this purpose 60 topsoil samples from rangelands, pastures 

and croplands were collected. After sample preparations, the total concentration of heavy metals were measured 

by atomic absorption. The results showed that the total concentration is less than the maximum threshold 

concentration of the European Union. The results also indicated that the best model for spatial variability of Pb, 

Zn and Ni was spherical. Results showed similar spatial distribution of  all three elements which indicating 

common source for the three elements. Using chemical fertilizers, insecticides and pesticides in croplands could 

be the main source of heavy metals in the Shahrekord plain. The lowest heavy metal concentration was found in 

drained Wetland of Shahrekord as a source of dusts in the county.  
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