
 

  38 تا 31، از صفحه 1391 بهار و تابستان، 5، شماره 3، سال  و توسعهزيست محيط
  

 ،هاي فاكتور آلودگي  آلودگي فلزات سنگين خاك با استفاده از شاخصبررسي
  ) شهرستان نهاوند:مطالعه موردي(انباشتگي و شاخص جامع فاكتور آلودگي  زمين

  
  
  

  4قلايي ، محمدرضا عين3رغفاري، نوراله مي2عليرضا سفيانيان، 1*علي شهبازي
  

  زيست، دانشگاه صنعتي اصفهان  آموخته كارشناسي ارشد رشته محيطدانش 1
  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهانزيست  گروه محيط استاديار و دانشياربه ترتيب  3 و 2

  .زيست زيست انساني سازمان حفاظت محيط طمشاور معاونت محي 4
  

  )19/2/1391: ؛ تاريخ تصويب30/8/1390 :تاريخ دريافت(
  

  چكيده
ها مختل گردد و به طور مستقيم يا كه عملكرد طبيعي و تعادل زيستي آن ي محيط به طوري هاي اجزاي تشكيل دهنده ويژگيتغيير در 

 مطالعه بررسي وضعيت آلودگي هدف از اين. شود زيست گفته مي غيرمستقيم منافع و حيات موجودات زنده را به مخاطره اندازد، آلودگي محيط
هاي مختلف آلودگي  با استفاده از شاخصشهرستان نهاوند واقع در استان همدان  در كروم، مس، نيكل و رويخاك به فلزات سنگين 

، صورت سيستماتيك برداشت شد و غلظت فلزات كروم، مس  نمونه خاك از منطقه مورد مطالعه به39جهت انجام مطالعه تعداد . باشد مي
 و شاخص جامع فاكتور آلودگي انباشتگي، فاكتور آلودگي  زمينهاي شاخص. گيري شد نيكل و روي با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه

نتايج مطالعه نشان داد كه غلظت كروم در منطقه مورد مطالعه . جهت تعيين ميزان آلودگي منطقه مورد مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند
 تا 0انباشتگي براي همه فلزات بين  ميزان شاخص زمين. باشد  از حداكثر غلظت قابل قبول براي كشورهاي لهستان، استراليا و كانادا ميبيشتر

ها  مقادير شاخص فاكتور آلودگي نشان داد كه اكثر نمونه.  آمد، در نتيجه غلظت فلزات در خاك به منشأ طبيعي آنها ارتباط داده شددست به 1
 درصد از 26/10كه   قرار دارند، و فاكتور آلودگي براي فلز كروم بيشترين مقدار را داشت به طوريقه بدون آلودگي تا آلودگي متوسطدر طب
 كروم، بندي شاخص جامع فاكتور آلودگي نشان داد كه عناصر تجزيه و تحليل نقشه پهنه. ها در طبقه آلودگي متوسط تا قوي قرار داشت داده

هاي انسان سبب  در حقيقت اين فلزات به طور طبيعي در خاك وجود دارند اما فعاليت. شناسي و كشاورزي دارند وي منشأ زمينمس، نيكل و ر
  .تجمع بيشتر اين فلزات در خاك شده است
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  سرآغاز
ي جوامع صنعتي و يكي از  زيست، ثمره تخريب و آلودگي محيط

 به طوركلي هر. شدن اجتماعات بشري است آوردهاي صنعتي ره
كه  طوري   محيط به دهنده هاي اجزاي تشكيل نوع تغيير در ويژگي

طور   د و بهها مختل گردعملكرد طبيعي و تعادل زيستي آن
مستقيم يا غيرمستقيم منافع و حيات موجودات زنده را به 

دبيري، (شود  زيست گفته مي مخاطره اندازد، آلودگي محيط
  بندي، منابع آلاينده را به دو دسته در يك نوع تقسيم). 1375
در يك نقطه متمركز و معمولاً داراي غلظت بالاي (اي  نقطه

ي انتشار  راي غلظت كمتر و دامنهدا(اي  و غيرنقطه) ها آلاينده
در حال ). 1379منش و افيوني،  عرفان(كنند  تقسيم مي) تر وسيع

ترين عوامل  عنوان مهم اي به هاي غيرنقطه حاضر منابع آلاينده
روند و  شمار مي  آب و خاك در مقياس جهاني به كننده آلوده

كشاورزي و حمل و نقل، بيشترين سهم را در ايجاد اين نوع 
هاي خاك  ترين آلاينده مهم). 1372وهاب زاده، (ها دارند  لايندهآ

باشند، از اين  شامل فلزات سنگين، بارش اسيدي و مواد آلي مي
دليل خصوصيات   فلزات سنگين در ساليان اخير بهبين، 

تغييرات  .اند شان در خاك شديداً مورد توجه قرار گرفته آلايندگي
خاك سطحي كشاورزي مكاني محتويات فلزات سنگين در 

ممكن است تحت تأثير مواد خاك مادري و منابع انساني باشد به 
اك وجود دارند اما در اين فلزات به طور طبيعي در خعبارت ديگر 
در حقيقت . شوند هاي انساني هم، به خاك افزوده مي اثر فعاليت

هاي انساني ممكن است منجر به تجمع بيشتر فلزات  فعاليت
  .)Yalcin et al, 2007(شود سنگين در خاك 

مستقيم بر روي هاي كشاورزي به طور مستقيم و غير خاك
گذارند بنابراين  سلامت عمومي از طريق توليد غذا تأثير مي

حفاظت از اين منبع و اطمينان از پايداري آن حائز اهميت 
پيشرفت سريع صنعت و افزايش رهاسازي مواد شيميايي . باشد مي

زيست منجر به افزايش  شاورزي به محيطمورد استفاده در ك
هاي  ها در مورد پتانسيل تجمع فلزات سنگين در خاك نگراني

آلودگي فلزات . )Wong et al, 2002(كشاورزي شده است 
نظمي در  هاي كشاورزي ممكن است منجر به بي سنگين در خاك

ساختار خاك، دخالت در رشد گياه و حتي آسيب به سلامت 
 ,Lee et al(رود به زنجيره غذايي گردد انسان از طريق و

 بهويان و همكاران  آلودگي فلزات سنگين را در .)2006
ي كشاورزي با استفاده از چندين شاخص، فاكتور ها خاك

 و شاخص )Igeo()2(انباشتگي  ، شاخص زمين)CF()1(شدگي  غني
نتايج نشان از .  بررسي قرار دادند مورد)PLI()3(بار آلودگي 

 با فلزات تيتانيم، منگنز، روي، ها خاكداري  معنيشدگي  غني
سرب، آرسنيك، آهن، استرانسيم و آنتيموان حاصل از ورودي از 

  .)Bhuiyana et al, 2010(ي معدني بودها تيفعال
شدگي فلزات سنگين در   غنيبا توجه با اهميت آگاهي از ميزان

 به دليل. مطالعات متعددي در كشور صورت گرفته استها  خاك
برخورداري منطقه مورد مطالعه شهرستان نهاوند از پتانسيل بالا 

هاي كشاورزي،  ثير فعاليتاي توليدات كشاورزي و متعاقباً تأبر
نظير استفاده از كودهاي شيميايي مختلف بر روي كيفيت خاك، 
گياه و نهايتاً سلامت انسان لزوم انجام اين پژوهش را به منظور 

هاي  عنوان يكي از آلاينده سنگين بهبررسي ميزان تجمع فلزات 
ها در خاك سطحي، بيش از پيش  مهم ناشي از اين گونه فعاليت

تعيين با توجه به اين مهم اين تحقيق با هدف . سازد آشكار مي
 در كروم، مس، نيكل و رويميزان آلودگي فلزات سنگين 

 با استفاده از معيارهاي شاخص زمين انباشتگي، شهرستان نهاوند
تور آلودگي و شاخص جامع فاكتور آلودگي و همچنين ارزيابي فاك

وضعيت آلودگي خاك منطقه مورد مطالعه به اين فلزات انجام 
در بسياري از مطالعات براي تعيين سطوح آلودگي از اين . گرفت

 ,Liu et al, 2005; Gong et al(ده شده است ها استفا شاخص

2009(.  
  

  ها روشمواد و 
  لعهمنطقه مورد مطا

 جنوب در مربع لومتريك 1623حدود  يشهرستان نهاوند با مساحت
عرض  39°33' تا 34°26'ي مدارها نيب  استان همدانيغرب
 نيا. قرار گرفته استي شرقطول  48°33'تا  47°53' ويشمال

 را دربرگرفته  همدان درصد از كل مساحت استان6/7 شهرستان
 الشتر و يبه شهرهاسركان، از جنوب يو از شمال به شهرستان تو

 و بروجرد و از غرب به ري ملايها نورآباد از شرق به شهرستان
 شهرستان نهاوند در استان همدان تيموقع .كنگاور محدود است

 ي متوسط بارندگزانيم.  ارائه شده است)1( در شكل رانياو 
 تا متر يلي م221 با حداقل متر يلي م360 در منطقه حدود انهيسال

  محصولاتنيتر مهم). 1385نام،  بي ( استمتر يلي م479حداكثر 
 ،اريخ(بار   شهرستان عبارتند از گندم، چغندرقند، ترهني ايزراع

 زيني باغاز محصولات  ).ي روغنيها هندوانه، توتون و دانه
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 . را نام برد و انگوري، آلبالو، گلاببي مانند سها وهيانواع م توان يم
  . استميصد د در31 و ي درصد آب69 ركشتيسطح ز

 
  هاي خاك  و آناليز نمونه خاكيبردار نمونه
براي اين . برداري بر اساس روش سيستماتيك انجام گرفت نمونه

 و تصوير )GIS)4ار افز كار ابتدا منطقه مورد نظر با استفاده از نرم
بندي شد، محل اتصال  ي تقسيمها شبكهي از منطقه، به ا ماهواره
برداري  نمونه. شدبرداري تعيين  نقاط نمونهعنوان  هم به  بهها شبكه

 در . گرفتمانجدر اواخر شهريور ماه بعد از برداشت محصول ا
 20×20يابي، در محل نقطه يك پلات  برداري پس از نقطه نمونه

 Vدر نظر گرفته شد و داخل آن به صورت ) پلات ماكرو( متر 
پس قرار داده شد، س) پلات ميكرو( متر 3×3برعكس سه پلات 
 نمونه خاك به صورت ضربدري 5پلات تعداد  از داخل هر ميكرو

 نمونه 39در مجموع تعداد . متر برداشت شد  سانتي0-20از عمق 
هاي  نمونه .ديگردآوري  خاك مركب از منطقه مورد مطالعه جمع

متري عبور داده شد و براي آناليز آماده   ميلي2خاك از الك 
 انجام HCL و HNO3اده از ها با استف هضم نمونه. گرديدند
 غلظت عناصر سنگين با استفاده از .)Cao et al, 1984(گرفت 

  .گيري شد اندازه) AAnalyst 700مدل (دستگاه جذب اتمي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  برداري مطالعه و پراكنش نقاط نمونهموقعيت منطقه مورد : )1 (شكل
  

  ارزيابي خاك منطقه مورد مطالعه
فاكتور آلودگي، شاخص (هاي مختلف  اردر اين مطالعه از معي

جهت بررسي ) زمين انباشتگي و شاخص جامع فاكتور آلودگي
  .سنجش ميزان آلودگي خاك به فلزات سنگين استفاده شد

 كه (Geoaccumulation index) يا انباشتگي زمين شاخص

ي شاخص ،)Muller et al, 1969(است  شده معرفي مولر توسط
 رابطه از و كند تعيين را خاك آلايندگي درجه تواند مي كهاست 

  :شود مي محاسبه زير
  

( )2log ( ) 1/ 5Igeo Cn Bn= × )1(رابطه                        
  
 در غلظت ، CnمولرIgeo) (انباشتگي  زمين شاخص اساس بر

 ,Muller et al( باشد مي زمينه  غلظت،Bnخاك و  و رسوب

 براي انباشتگي  ينزم  شاخص)1(رابطه  از با استفاده .)1969

رابطه براي  اين در. شد محاسبه مطالعه مورد خاك هاي نمونه
عي محتواي ماده اينكه اثرات مواد مادري خاك و نوسانات طبي

زيست و تغييرات بسيار كم ايجاد شده در اثر  داده شده در محيط
. شود  استفاده مي5/1هاي انساني تصحيح شود از ضريب  فعاليت
فته است انباشتگي در نظر گر  اي شاخص زمين كلاس بر6مولر 

  ).1 جدول(
  

 انباشتگي  طبقات شاخص زمين:)1 (جدول
  انباشتگي شاخص زمين  درجه آلودگي

  0< غير آلوده
  0-1  آلوده  آلوده تا كميغير
  1-2 آلودهكمي
  2-3  آلوده  آلوده تا خيليكمي
  3-4 آلودهخيلي
  4-5  آلوده آلوده تا شديداًخيلي
  5> آلودهشديداً
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براي تعيين ارزيابي ريسك آلودگي خاك با استفاده از فاكتور 
. )Abrahim et al, 2008( استفاده گرديد )2(آلودگي از رابطه 

 6تا 1توان بر اساس شدت آلودگي بين  سطوح آلودگي را مي
  ). 2 جدول(بندي كرد  تقسيم

  
CF= (5)[C] heavy metal/ [C]background      2(ابطه ر(  

 

 بندي مقادير فاكتور آلودگي  طبقه:)2 (جدول

مقدار فاكتور درجه آلودگي
 0 بدون آلودگي 

 1 بدون آلودگي تا آلودگي متوسط
 2 آلودگي متوسط 

 3 آلودگي متوسط تا قوي 
 4 آلودگي قوي

 5 آلودگي قوي تا خيلي قوي 
 6 آلودگي خيلي قوي 

(Bhuiyana et al, 2010) 
 

براي بررسي كميت ريسك آلودگي و آگاهي از پتانسيل آلودگي 
 استفاده شد Nemeroدر منطقه شاخص جامع تركيب شده 

مزيتي كه اين شاخص نسبت به . )li et al, 2008() 3رابطه (
هاي ديگر دارد اين است كه در اين شاخص ريسك  شاخص

نطقه گيرد در م آلودگي به همه فلزاتي كه مورد مطالعه قرار مي
 سطح 5ين شاخص كيفيت خاك در بر اساس ا. شود مشخص مي

  ). 3جدول (شود  بندي مي طبقه
  

   )3(رابطه 
  
p، آمده شاخص جامع فاكتور آلودگي براي هر دست به مقدار 

هر  ،iگيري شده فلز در هر نمونه خاك،  ، مقدار اندازهiCنمونه، 
 ).غلظت زمينه(، مقدار مرجع فلز iSعنصر و 

 
   مقادير استاندارد شده شاخص :)3 (جدول

  جامع فاكتور آلودگي

  گيري هيجنتبحث و 
توصيف آماري غلظت فلزات سنگين و خصوصيات فيزيكي و 

 آمده )4(هاي برداشت شده در جدول  شيميايي خاك در نمونه
گرم بر   ميلي09/105ميانگين غلظت كروم در منطقه . است

، نيكل و روي به ات مسباشد، ميانگين غلظت فلز كيلوگرم مي
. باشد گرم بر كيلوگرم مي  ميلي64/79 و 05/88، 4/38ترتيب 

 نشان داد )3(اسميرنوف در جدول  -نتايج آزمون كولوموگروف
شيميايي خاك در ارامترهاي فيزيكوكه غلظت فلزات سنگين و پ

جهت تعيين . منطقه مورد مطالعه از توزيع نرمال برخوردارند
ك به عناصر سنگين بايستي ميزان غلظت ميزان آلايندگي خا

. عناصر در منطقه با يك استاندارد شناخته شده مقايسه شود
بهترين نوع مقايسه، مقايسه با استانداردهاي موجود براي همان 

مطالعه به دليل عدم وجود استاندارد باشد، در اين  منطقه مي
خاص براي آلودگي خاك در كشورمان، از استانداردهاي موجود 

ميانگين غلظت كروم در منطقه . در ديگر كشورها استفاده شد
  براي)MAC()6(قبول قابل ) mg/kg(بيشتر از حداكثر غلظت 

 Singh and(باشد  كشورهاي لهستان، كانادا و استراليا مي

Steinnes, 1994(توان گفت منطقه تا حدودي از نظر فلز  ، مي
اما ميانگين غلظت فلزات مس، نيكل و روي . باشد كروم آلوده مي

در منطقه مورد مطالعه كمتر از حداكثر غلظت قابل قبول براي 
، در )Singh and Steinnes, 1994(باشد  ساير كشورها مي

اين فلزات در توان گفت در حال حاضر آلودگي از نظر  نتيجه مي
 . منطقه وجود ندارد

  
  ارزيابي ميزان آلودگي خاك 

 نمونه خاك كه 12 آوردن غلظت زمينه، از ميانگين دست بهبراي 
گونه فعاليت كشاورزي  به طور تصادفي از مناطقي كه تحت هيچ

 شناسي آبرفتي بودند استفاده شد قرار نداشتند و در بستر زمين
ه ژئوشيميايي به عنوان فراواني اصطلاح زمين). 1390، شهبازي(

يزرع و تهي يا در خاك بدون  نرمال يك عنصر در يك زمين لم
. )McGrath et al, 1995(شود  ي انساني گفته ميها تيفعالاثر 

غلظت زمينه براي فلزات كروم، مس، نيكل و روي به ترتيب 
  .  آمددست بهگرم  گرم بر كيلو  ميلي2/67 و 1/60، 94/23، 95/49
انباشتگي نـشان داد مقـادير فلـزات سـنگين           ان شاخص زمين  ميز

تـا  آلوده  دهنده غير   بوده كه نشان   1 تا   0ن  ها بي  براي تمامي نمونه  
 درزات سنگين ـ، در نتيجه غلظت فل)2شكل (باشد  آلوده مي كمي

 

  سطح آلودگي  شاخص جامع آلودگي  كلاس
  عالي  ≥p 7/0  كلاس يك
  پاك  p≤1>7/0  كلاس دو
  آلودگي كم  p≤2>1  كلاس سه

  آلودگي متوسط  p≤3>2  س چهاركلا
  آلودگي زياد  <p 3  كلاس پنج

2 2
max( ) ( )

2

i i

i i

C C avg
S Sp

+
=
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  د مطالعهو برخي از پارامترهاي خاك سطحي در منطقه مور )mg/kg( آمار توصيفي غلظت عناصر :)4(جدول 

  
  

 نتايج فاكتور آلودگي .دخاك به منشأ طبيعي آنها ارتباط داده ش
آلودگي تا آلودگي متوسط  ها در طبقه بدون نشان داد اكثر نمونه

مقدار فاكتور آلودگي در منطقه مورد مطالعه ). 2شكل (قرار دارند 
ها در طبقه  صد از داده در56/2دهد كه  براي فلز كروم نشان مي

ون ها در طبقه بد  درصد از داده21/28آلودگي قرار دارد،  بدون
ها در طبقه   درصد از داده97/58آلودگي تا آلودگي متوسط، 

ها در طبقه آلودگي   درصد از داده26/10ودگي متوسط و آل
براي فلز مس، نيكل و روي به ترتيب . متوسط تا قوي قرار دارد

آلودگي  ها در طبقه بدون ه درصد از داد64/25 و 56/22، 56/2
ها به   درصد از داده36/74 و 87/94، 49/79قرار دارد، همچنين 

  ي تا ـترتيب براي فلزات مس، نيكل و روي در طبقه بدون آلودگ
  

 درصد از 56/2 و 95/17همچنين . آلودگي متوسط قرار داشت
ها به ترتيب براي فلزات مس و نيكل در طبقه آلودگي  داده

  .متوسط قرار دارد
ي  مقدار شاخص بار آلودگ)Liu et al, 2005(ليو و همكاران 

)PLI(شدگي  ، غني)EF()9( و فاكتور آلودگي )CF( پنج فلز  را در
Cd ،Cr ،Cu ،Zn و Pb نتايج شاخص. محاسبه كردند 
در مقايسه با  غلظت هر فلز در خاك گي نشان داد كهشد غني

، شاخص )1تر از   بزرگEF( داشته روند افزايشي راسطوح زمينه 
داشت،  سال گذشته 20 در ت آلودگي فلزاازنشان فاكتور آلودگي 

  سال20در فلزات تجمع شاخص بار آلودگي مقادير همچنين 
 .نشان داد را گذشته

  
  

 

 

 

 

   

 

 انباشتگي و فاكتور آلودگي در منطقه مورد مطالعه  مقادير شاخص زمين):2 (شكل

  
  شاخص جامع فاكتور آلودگي

ها در دو كلاس قرار  بر اساس شاخص جامع فاكتور آلودگي داده
دهنده  ها در كلاس سوم كه نشان  درصد از داده64ند، گرفت

ها در كلاس چهارم كه   درصد از داده36باشد و  آلودگي كم مي
مقادير حاصل از .  قرار گرفتندبود،نشان دهنده آلودگي متوسط 
با استفاده از روش حداكثر مجذور شاخص جامع فاكتور آلودگي 

 ميانهميانگين حداكثر حداقل پارامتر خاك
انحراف 
 معيار

ضريب 
 )٧(k-s كشيدگي چولگي  %تغييرات

  37/0 -09/0  110 54/28 27 06/0  64/43 160 09/105 كروم
 72/0  −24/1 −3/23 52 4/38 5/38 31/8 6/21 04/0 مس
 81/0  25/0 -46 28/122 05/88 88 73/15 18 24/0 نيكل
 26/0  45/15 19 82/0 05/0  96/57 61/120 64/79 76 روي

 36/0 39/0  23/7 61/8 69/7 6/7 39/0 07/5 05/1 اسيديته
 99/0 −03/1 53/0 48/50 01/0 92/0  06/0 98/1 05/1 درصد مواد آلي

EC(ds/m) )٨( 63/0 44/3 29/1 17/1 58/0 96/44  78/1 07/4 09/0 
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راي نقشه ايجاد  كه ببندي شد، دقتي  پهنه)IDW()10(فاصله 
، )004/0RMSE=)11( آمد قابل قبول بود دست بهشده 

005/0MAE=)12 (0007/0 و MBE=)13(.(  نقشه حاصل از
بندي شاخص جامع فاكتور آلودگي نشان داد كه يك لكه با  پهنه

 كيلومتر مربع در غرب منطقه مورد مطالعه 115مساحت تقريبي 
 دهد سنگين نشان ميبيشترين ريسك آلودگي را نسبت به فلزات 

بندي حاصل از شاخص  گذاري نقشه پهنه با رويهم. )3شكل (
اراضي منطقه  شناسي و كاربري ودگي و نقشه زمينجامع فاكتور آل

 مشخص شد كه اين لكه با كاربري كشاورزي و سنگ بستر
توان گفت كه  در واقع مي .دآذرين و دگرگوني همخواني دار
شناسي دارند اما  أ زمينطقه منشفلزات مورد مطالعه در اين من

هاي انساني از طريق كاربرد كودها و فاضلاب در  فعاليت
تواند باعث افزايش هرچه بيشتر اين  هاي كشاورزي مي زمين

  .فلزات در منطقه مورد مطالعه شده باشد
هاي   فلز سنگين در كاربري14خداكرمي به بررسي غلظت 

 نتايج مطالعه نشان مختلف در بخشي از استان همدان پرداخت،
داد كه عامل اصلي موثر بر افزايش غلظت عناصر كروم، مس، 

شناسي   منطقه مورد مطالعه، ساختار زميننيكل و روي در
هاي كشاورزي به  باشد، اما مصرف غير اصولي كود در زمين مي

دليل وجود فلزات سنگين در ساختار شيميايي كودهاي اوره، 
 باعث افزايش غلظت اين فلزات در تواند فسفات و پتاس نيز مي

  .)1388خداكرمي،  (خاك شده باشد
 

  
  بندي مقادير شاخص جامع فاكتور آلودگي نقشه پهنه): 3(شكل  

  
 گيري نتيجه

ميانگين غلظت فلزات سنگين مس، نيكل و روي در منطقه مورد 
هاي كشاورزي  مطالعه كمتر از حداكثر غلظت قابل قبول در زمين

اما ميانگين غلظت كروم در منطقه بيشتر . شورها بودبراي ساير ك
از حداكثر غلظت قابل قبول براي كشورهاي لهستان، كانادا و 

توان گفت منطقه از نظر فلز كروم تا حدودي  استراليا بود، مي
ها  شاخص زمين انباشتگي در تمامي نمونهمقادير . باشد آلوده مي

باشد، در  آلوده مي  تا كميآلودهدهنده غير  بود كه نشان1 تا 0بين 
نتيجه غلظت فلزات سنگين در خاك به منشأ طبيعي آنها ارتباط 

ها در طبقه  نتايج فاكتور آلودگي نشان داد اكثر نمونه. داده شد
مقدار فاكتور آلودگي . آلودگي تا آلودگي متوسط قرار دارند بدون

 26/10كه  براي فلز كروم بيشترين مقدار را داشت به طوري
. ها در طبقه آلودگي متوسط تا قوي قرار داشت رصد از دادهد

ها   درصد از داده64نتايج شاخص جامع فاكتور آلودگي نشان داد 
ها در كلاس آلودگي   درصد از داده36در كلاس آلودگي كم و 

بندي شاخص  تجزيه و تحليل نقشه پهنه. متوسط قرارداشتند
، نيكل و روم، مسجامع فاكتور آلودگي نشان داد كه عناصر ك

در واقع اين فلزت به . شناسي و كشاورزي دارند روي منشأ زمين



   ...  وباشتگيان  زمين،هاي فاكتور آلودگي  آلودگي فلزات سنگين خاك با استفاده از شاخصبررسي

 

37

هاي كشاورزي و  طور طبيعي در خاك وجود دارند اما فعاليت
استفاده از كودهاي شيميايي منجر به تجمع هر چه بيشتر اين 

  .فلزات در خاك شده است
  

  يدانتشكر و قدر
 و قـدرداني خـود را از       وسيله نويسندگان مقاله مراتب تـشكر      بدين

 كـه زمينـه لازم      زيـست  دفتر آب و خاك سازمان حفاظت محيط      
  .دارند مين تحقيق را فراهم اوردند ابراز اي  براي انجام

  
  ها ياداشت

1. Contamination Factor 

2. Geoaccumulation Index 
3. Pollution Load Index 
4. Geographic Information System 
5. Concentration 
6. Maximum Allowable Concentrations 
7. Kolmogorov- Smirnov 
8. Electrical Conductivity 
9. Enrichment Factor 
10. Inverse Distance Weight 
11. Root Mean Square Error 
12. Mean Absoluter Error 
13. Mean Basis Error 
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