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 سمي کمياب عناصر ةوسيل ه شهر كرمان بة محدودي آلودگي خاكهاةمطالع

  (GIS)يي اطلاعات جغرافياةبا استفاده از سامان

  
  ۲رضا حسن زاده ،*۱ حمزه يمحمد عل

  کرمان و مرکز بين المللي علوم و تکنولوژي پيشرفته و علوم محيطي دانشگاه شهيد باهنر –كارشناس ارشد زمين شناسي زيست محيطي ‐ ۱

   دانشگاه شهيد باهنر کرمان– کارشناس ارشد زمين شناسي زيست محيطي ‐ ۲
  ۱۳/۸/۸۷: تاريخ پذيرش         ۲/۱۱/۸۶:تاريخ دريافت

  

  چكيده
هاي  ريزي براي برنامه  مهميمبحث ، در خاكيسم کمياب رعناص ةوسيل هب اي ناحيه در مقياس  انساني آلودگيزاني مو  تغييرات غلظتةمطالع
 تعيين ميزان آلودگي براي كرمان يشهر ةمحدودها، رسوبات و خاكهاي   سنگ انجام شدهدر تحقيق. است  شهريمناطقمحيطي در  زيست

سنج جرمي   طيفةوسيل هد و بشآوري   نمونه جمع عدد۳۷براي اين كار . هاي انساني مورد بررسي قرار گرفت  فعاليتةوسيل هعناصر جرئي ب
 كه آمده نشان داد دست هبج ينتا. دشمحيطي مقايسه   استاندارد زيستمقاديرها با  اين غلظت. گيري شد  عنصر در آنها اندازه۲۹ غلظت ،ييپلاسما
 .هاست  عناصر در سنگنيا  كه در حد غلظت طبيعيبودند کمياب داراي غلظت كم عناصر يطور نسب هب  شهر كرماننزديكهاي آهكي  سنگ
هاي خاك داراي مقادير عناصر  هبسياري از نمون. دادند نشان ش غلظتيافزاكمياب  طور ناهنجار در برخي عناصر ههاي شهر كرمان ب خاك

از اثر سنگ و  تربسيار بيشغلظت ش يافزااين . است اين عناصر  مربوط به انسانييها بين ورود آلودگيم كه بودند بيش از عيار طبيعي کمياب
هاي اقتصادي و صنعتي در  تنقل و همچنين فعالي و  در اثر رشد سريع حمل،ها افزايش تجمع اين آلاينده. استمين اين عناصر أرسوبات در ت

  غلظت بالاي عناصري مانند سرب وجاديعامل او غبار  حمل و نقل و گرد مانند يعواملرسد كه  به نظر مي. استمحيط زيست شهري كرمان 
 و مس )گرمگرم برکيلو يميل ۱۰۰۰بيش از ( غلظت بالاي سرب دهندة نشان آمده دست ه بهمچنين نتايج .هستندمس در خاك شهر كرمان 

 شامل خاكهاي نزديك واحدهاي  شده،يي شناساترين نقاط  آلوده.دنهستهاي خاك و رسوب   در برخي نمونه) گرم برکيلوگرم۷۰۰بيش از (
 كبالت،  کادميوم، بيسموت،گر مانندي د برخي عناصر.بودند) سربگرم برکيلوگرم  ۵۰۰۰بيش از (اتومبيل ني و نقاشيروغ سازي، تعويض باطري

 برخي عناصر كمياب در يي ژئوشيمياة نقش همچنينقيتحق در اين .نبودندگونه آلودگي در اين منطقه  هيچ ي، دارااورانيم  وتوريمجيوه، منگنز، 
ي افزايش غلظت برخي يهاي ژئوشيميا نقشه. دش تهيه (GIS)ييجغرافيا  اطلاعاتة فناوري سامانةوسيل هببات سنگ، خاك و رسو يها نمونه

  . را نشان دادندي از حاشيه به سمت مركز شهر كرمان يزا عناصر داراي توان بالقوه مسموميت
  

   كليد واژه
   کرمان‐ آلودگي‐يي اطلاعات جغرافياة سامان‐عناصر کمياب سمي

  

  زسرآغا

 آثارهاي زيست محيطي اغلب بر روي  در گذشته تأكيد فعاليت
ها معطوف بود و   شهرةطبيعي خارج از محدودست يز طيمحآلودگي بر 

اما  ،شناسي شهري وجود داشت توجه عمومي اندكي بر روي زمين
اكنون وقت آن رسيده كه توجه بيشتر بر روي محيط زيست شهري 

ترين مباحث  در مركز مهم، زيرا شهرنشينان خود شودمعطوف 
خاک در  .(Botkin & Keller, 2003)محيطي قرار دارند زيست

محيطي  نشست عناصر خطرناک زيست ته ي اصلمناطق شهري محل
ن ا ساکنيم بر سلامتير مستقيا غي و ،ميتواند به طور مستق ي و ماست

  . شهرها اثر بگذارد
ع مختلف ي صنا،يکار  مانند معدني انسانيها تي از فعالياريبس

تر حمل و  و از همه مهم  (Merian et al., 2004) مانند ذوب فلزات
که در  (Harrison et al., 1981: Surthland et al., 2000)نقل
 از عناصر ياريم، بسيهست آن ةيرو ير شاهد رشد بي اخيها دهه
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کم وجود دارند در  ارير بسي در مقاديعيطب طور هکه برا زا  تيمسموم
 نقش چنداني کمياب عناصر. سازند ي رها ميست مناطق شهريز طيمح

 بوم ، اما اهميت زياد آنها در اقتصاد، زمين ندارندةدر تشکيل پوست
هاي ديگر  شناسي و بسياري زمينه  سم، پزشکي، کشاورزي،شناسي

 ,.Aiuppa et al( استتناسب  کاملاً با فراواني آنها در پوسته بي

 و اند ر براي بقا و رشد موجودات مهم برخي از اين عناص. )2005
 ,.Dudka et al) شود  ايجاد اختلالاتي در بدن ميباعثکمبود آنها 

 ترکيبات ،هاي آزاد  مختلفي مانند يونيها به شکل ن عناصريا. (1996
آلي بزرگ  هاي فلزي در ترکيب با مواد  گونه،لي و آليآ  غيرةپيچيد

 و يا جذب ،)لي ساکاريدها پ، اسيدهاي هيوميک،ها چربي( مولکول 
هاي رسي و ديگر کلوئيدها در محيط زيست وجود  شده توسط کاني

   .)Bowie & Thornton, 1985(دارند 
 يها  يبررس در که است تر قديمي ياصطلاح ،سنگين فلزات ةواژ
شهر  .(Krauskopf, 1995) دشو يماز استفاده از آن اجتناب جديدتر، 

د که در قياس با شو  محسوب مي کم توسعه يافتهيکرمان شهر
بسياري از شهرهاي جهان و حتي ايران از واحدهاي صنعتي و توليدي 

ترين منبع آلودگي در  شايد بتوان گفت که مهم. استکمتري برخوردار 
پوراحمد،  (استهاي وابسته به آن  نقل و حرفه  و شهر کرمان حمل

 ,Al  شاملي عناصر اصليغلظت برخرات ييتغق ي تحقدر اين .)۱۳۷۰
Fe, Mg, Ca, Na, K  جاد ي توان بالقوه اي دارايو عناصر جزئ

 ,As, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg  شاملتي و مسموميآلودگ

Mn, Mo, Ni, Pb, Rb, S, Sb, Se, Sn, Sr, Th, Ti, U, 
V, W, Zn   شهر کرمان ة محدوديخاکهاها، رسوبات و  سنگدر 

ي منشأ عناصر ي شناسابراي تعيين غلظت عناصر اصلي .دشو يمبررسي 
. استآلاينده و نقش زمين شناسي منطقه در تأمين عناصر کمياب 

 عناصر مهم از ييايمي ژئوشيها  نقشهةين مطالعه تهي ايهدف نهاي
 متأسفانه. است يائي اطلاعات جغرافة سامانةليوس ه بيطيمح ستينظر ز

ناطق  در ميطيست محي زيمي به ژئوشيجهان ش توجهي افزاوجودبا 
خصوص با استفاده از  ب،كنون مطالعات چنداني در اين زمينه تا، يشهر
   . در كشور ما انجام نگرفته است اطلاعات جغرافيائيةسامان

  ها مواد و روش

   مورد مطالعهة محدود‐الف

 شمالي ۱۰/۳۰‐۲۸/۳۰ي يجغرافيا عرض بين كرمان شهر ةمحدود
 ميزان بارندگي متوسط.  شرقي واقع شده است۵۳/۵۶‐۱۸/۵۷و طول 

، رطوبت Atapour & Aftabi, 2002)(  ميليمتر۱۵۸در شهر کرمان 

  متغير است سانتيگراد درجه۴۰ تا ‐۴ نيز از دماو ميزان %  ۳۱هوا 
  ). ۱۳۷۰پوراحمد،(

توان جزء مناطق نيمه خشک و خشک  از اين نظر اين شهر را مي
ل غرب و جهت وزش باد نيز در اغلب اوقات از سمت شما. قرار داد

قسمت اعظم دشت كرمان بر روي ). ۱۳۸۱،ي افزادياحمد (استغرب 
 در حال حاضر در اکثر ي واقع شده است كهيرسوبات تبخيري پلايا

   .پسته قرار داردهاي ر کشت باغينقاط ز
اي بادي گسترش   رسوبات ماسه،هاي جنوبي دشت در قسمت

   .)۱ةشكل شمار( دارند و در حال پيشروي به سمت شهرند
  ها ه نمونهي و تجزيبردار  نمونه‐ب

 نمونه ۷ نمونه برداشته شد كه شامل ۳۷در اين تحقيق جمعاً 
هاي خاك و   نمونه.است  نمونه خاك۲۱  و نمونه رسوب۹ ،سنگ

 . برداشته شدمتري سانت۵ تا عمق حداکثر رسوب همگي از سطح
  . نشان داده شده است )۱( ةبرداري در شكل شمار هاي نمونه محل

پس از . دندش ي محکم جمع آوريکي پلاستيها ها در بسته نمونه

 ها کردن نمونه کنواختيو اب يآس و خشك شدن در برابر نور آفتاب
(US EPA, 2006) براي ي گرم۲۵۰  حدوديکي پلاستيها ، در بسته 

به کشور کانادا ارسال  ۱يي پلاسمايروش طيف سنج جرم به ةتجزي
   .نددش

 يف سنج جرمي طيقت نوعي در حقيي پلاسمايف سنج جرميط
گيري   اندازهتوانايي و است برخوردار يا العاده ت فوقياست که از حساس

  . را نيز دارد ۱۰۱۲سمت در قفلزي در کمتر از يک  عناصر فلزي و غيز
 در آزمايشگاه بخش  رسوب بادي و پلايائي نيزة نمون۵بر روي 

 ۲ش تفريق اشعه ايکسآزماي دانشگاه شهيد باهنر کرمان، يشناس زمين
  .  آنها انجام گرفتةدهند هاي تشکيل ي کانيي شناسابراي

  

  GIS ةليوس هها ب ل دادهي تحل‐ج

با ميانگين عيار  شهر کرمان ةغلظت عناصر مختلف در محدود
 زمين حاصل از مراجع معتبر ةهاي آهکي و پوست طبيعي در سنگ
   .ده استشژئوشيمي مقايسه 

 يداراعناصر از  يغلظت برخرد مطالعه، ل تعدد عناصر مويبه دل
 به کرمان،  شهرة در محدوديطيمح ستيت از نظر مطالعات زياهم

عناصر انتخاب  غلظت اين  همة نقشةتهي ي براي وروديها عنوان داده
.  ندهستاين عناصر شامل مس، موليبدن، نيکل، سرب، قلع و روي . دش

  .است ArcGIS 9.1ها،   اين نقشهة تهيبراينرم افزار مورد استفاده 
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  داري شهري کرمان و محل نمونه برةزمين شناسي محدود ةنقش: )۱(  شمارةنقشة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

الذکر بر   سابق نرم افزار ةليوس هه شده بيغلظت ته  هميها نقشه
و مناطق  يشناس ني زميها  که شامل واحد، شهر کرمانة نقشيرو

   . قرار گرفتهستند  و معادني، صنعتيشهر
  

  جينتا

 کمياب فرعي و  عنصر۲۹ ميزان غلظت )۱( ةدر جدول شمار
و ها   در سنگي و همچنين عناصر اصلييزا  توان مسموميتداراي

 تغييرات غلظت ة مقايس. استشده ذكرشهر کرمان  ةمحدود رسوبات
عناصر جزئي با عناصر اصلي ما را در فهم بهتر روند توزيع عناصر و 

  . دكن ياري مي)  يا انسان زاد،طبيعي( بع آنهانم
هاي آهکي  سنگ اطراف شهر کرمان را ي سنگيها اکثر رخنمون

ن ا مهندسعلاوه بر اساس مطالعات هب. دهند ريفي کرتاسه تشکيل مي
 نيز  شهر کرمانةسنگ بستر محدود ) ۱۹۶۵ (تراي سيمشاور فرانسو

  . شده استها تشکيل   اين سنگاز نقاط بيشتردر 
 حاصل فرسايش فيزيکي بيشتر شهر کرمان نيز دةمحدورسوبات 

هاي   سنگ،يياز ديدگاه ژئوشيميا .ندهستهاي آهکي  و شيميائي سنگ
جايگاه مناسبي براي تجمع عناصر اصلي، فرعي و کمياب آهکي 

   ).Faure,1992( نديستن

  
عطاپور   و مطالعات)۱( ةهاي جدول شمار علاوه بر اساس داده هب

هاي آهکي اطراف شهر کرمان نسبت به  ، سنگ)۲۰۰۲(و آفتابي
.  خلوص بيشتري برخوردارندةهاي آهکي از درج ميانگين جهاني سنگ

ها کمتر از متوسط   مقدار بسياري از عناصر در اين سنگدليل اين به
، مشاهده )۱(ة با توجه به جدول شمار. هاي آهکي است جهاني سنگ

به ميزان (هاي آهکي مقدار کلسيم بسيار بالاست  شود که در سنگ مي
از اين جهت ). هاي آهکي نگ برابر ميانگين جهاني غلظت در س۳/۱

 انحلال، تشکيل کارست و برايهاي مستعدي  ها، محيط اين سنگ
 & Atapour) و  ) ۱۳۸۵حمزه و آفتابي،(ند هستنشست زمين 

Aftabi, 2002 .(   
غلظت برخي از عناصر مانند کروم، مس، جيوه، سرب، تنگستن و 

ظت غل. هاست روي بسيار نزديک به ميانگين جهاني در اين سنگ
تعداد کمي از عناصر نيز مانند آرسنيک، کادميم، آنتيموان و سلنيم 

رخنمون کنگلومراي جوان که در . بيش از ميانگين عيار جهاني است
هاي  شرق و شمال شرق شهر کرمان گسترش دارد، به نسبت سنگ

 بيشتر. استآهکي داراي غلظت بالاتري از عناصر اصلي و کمياب 
سنگها در حقيقت مخلوطي از جود در اين عات آواري و سيمان موقط

قطعات آهکي و شيلي است که بالا بودن ميزان کلسيم، آهن، منيزيم 

   ٤٣                                             .........وسيلة عناصر کمياب سمي با استفاده مطالعة آلودگي خاكهاي محدودة شهر كرمان به



 هاي کاني وجود .مدعاست براين گواهي آهک سنگ با قياس در آلومينيم و

بودن غلظت عناصري مانند کادميم،  ها باعث بالا رسي در اين سنگ
 برابر ميانگين عيار ۴ود مس، بيسموت، موليبدن و روي به ميزان حد

 ر بسيار بيشتر از اين محدوده استمقدار برخي عناص. دشو پوسته مي
شدگي در کنگلومراي جوان نسبت به پوسته  مثال ضريب غني طور هب

 ۴۰، سلنيم۲۵، آنتيموان۳/۸، گوگرد۸/۱۸، سرب۴/۹براي آرسنيک 
ز، غلظت برخي از عناصر مانند روبيديم، سديم، منگن. است ۱۸وقلع 

پذيري زياد و خارج شدن از محيط در  منيزيم و پتاسيم به دليل انحلال
غلظت آلومينيوم و بسياري . ها کمتر از ميانگين پوسته است اين سنگ

نسبت زياد  بهاصلي، فرعي و کمياب به علت حضور  ديگر از عناصر
هاي کربناتي در کنگلومرا کمتر از عيار ميانگين پوسته  قطعات سنگ

دليل منشاء تقريباً يكسان انواع رسوبات اطراف شهر كرمان،  هب. است
ميزان غلظت بسياري از عناصر در آنها تقريباً يكسان و با عيار عادي 

 غلظت عناصري مانند نيکل ،در اين ميان. استپوسته قابل مقايسه 
فراواني . کمتر و در مورد سرب کمي بيشتر از عيار طبيعي پوسته است

هاي سنگين مثل  اكي از حضور آن در كانيكروم در رسوبات ح
غلظت آلومينيوم، آهن و برخي از عناصر . مگنتيت و هماتيت است

ي خاکي در رسوبات تبخيري و آبرفتي در حد ميانگين غلظت آنها يقليا
در سنگ آهک و کنگلومراي اطراف شهر کرمان است، اما غلظت اين 

هاي  ميزان زياد کانيعناصر در رسوبات بادي زيادتر است که حاکي از 
غلظت آهن نيز مانند اكثر عناصر مورد . رسي در رسوبات بادي است

بالا بودن نسبي . مطالعه در رسوبات شهر كرمان در حد طبيعي است
غلظت عناصري مانند تنگستن، واناديوم و تيتانيوم در رسوبات بادي به 

. هاي مقاوم و سنگين با چگالي بالاست دليل تمركز در كاني
ند، هستي داراي قرابت زيادي يکه از لحاظ ژئوشيميا عناصري

 همبستگي نمونه براي .دهند مي خود نشان  ازچشمگيريهمبستگي 

، ۹۷/۰، پتاسيم و روبيديم ۹/۰، آهن و منيزيم  / ۸۷و استرانسيم کلسيم
و اورانيم و ۰/ ۹۱، موليبدن و تنگستن۹۹/۰پتاسيم و استرانسيم

زا   عناصر کالکوفيل و مسموميت است و در مورد۹۳۵/۰توريم
، ۹۸/۰، مس و قلع۹۹۵/۰، مس و روي۹۹۴/۰همبستگي مس و سرب

ها حاکي از  اين داده. است ۹۹۳/۰ و سرب و روي۹۶/۰مس و موليبدن
 طبيعي عناصر در سنگ و رسوبات اطراف شهر و صحت و دقت اءمنش

م همبستگي بسيار کم کلسي. ست ها ي نمونهي شيمياةبالاي نتايج تجزي
ي يجز برخي عناصر که داراي خواص ژئوشيميا هر عناصر ديگر ببيشتبا 

 با ۸۷/۰هستند مانند استرانسيم که داراي ضريب همبستگي  يکسان
شدگي  ، حاکي از اين است که اکثر عناصر تمايل به غنياستکلسيم 

هاي آبرفت و سنگ که تا اينجا  محيط. هاي آهکي ندارند در سنگ
فت در حقيقت به عنوان منبع طبيعي عناصر مورد بررسي قرار گر

آيند که  اصلي، فرعي و کمياب در خاکهاي شهر کرمان به شمار مي
غلظت عناصر موجود در آنها کمتر دستخوش آلودگي توسط 

 غلظت )۲( ةبر اساس جدول شمار .هاي انساني قرار گرفته است فعاليت
هاي انساني   فعاليتةوسيل هبرخي از عناصر در خاکهاي شهر کرمان ب

که عيار برخي از عناصر موجود در  طوري هدستخوش تغيير قرار گرفته، ب
. ده استكر برابر عيار طبيعي آنها در خاک افزايش حاصل ۱۰۰۰آن تا 

مقدار سرب و روي در ) ۱۳۸۵( بر اساس مطالعات حمزه براي نمونه
 سرآسياب کرمان ةرسوبات کف جوي آب سرآسياب در ابتداي محل

 است mg.kg-1۴۶۴ و ميزان آرسنيک mg.kg-1۱۰۰۰۰ بيش از
شدگي   ضريب غني،که با توجه به مقادير طبيعي اين عناصر در پوسته
 ۲۷۰ و ۲۰۰ , ۱۰۰۰براي سرب، روي و آرسنيک به ترتيب بيش از 

توان نتيجه گرفت که   مي)۲( ةبا توجه به جدول شمار. استبرابر 
اسيم، منيزيم و سديم موجود ميزان عناصر اصلي آلومينيم، کلسيم، پت

هاي شهر کرمان در حد طبيعي است و تغييرات چنداني را در  در خاک
ها   اين عناصر در حقيقت سنگاءمنش. دهد قياس با رسوبات نشان نمي

هاي شهر از فرسايش فيزيکي، ند که خاک  و رسوبات اطراف شهر
ن مشارکت اگر ميزا .اند ي و تا حدي بيولوژيکي آنها حاصل شدهشيمياي

رسوبات تبخيري دشت، رسوبات آبرفتي و رسوبات بادي را در ايجاد 
 درصد فرض ۱۰ و ۲۰، ۷۰ شهر کرمان به ترتيب ةهاي محدود خاک

کنيم، نسبت غلظت ميانگين اين عناصر در رسوبات اطراف شهر 
کرمان به غلظت ميانگين اين عناصر در خاکهاي شهر کرمان براي 

، ۱، منيزيم۸۷/۰، پتاسيم۸۸/۰، آهن۸۹/۱يم، کلس۹/۰عناصر آلومينيم
که  است هاي فوق حاکي از آن داده است ۸۲/۰ و گوگرد ۸۱/۰سديم

هاي شهر  ق الذکر در خاکساببجز کلسيم و منيزيم، عيار عناصر اصلي 
 مسئلهدليل اين . استکرمان کمي بيش از عيار آنها در رسوبات شهر 

 pH بخصوص در ،م و آهن با حلاليت کم مانند آلومينييبراي عناصر
ماندن اين  شدن ديگر عناصر و باقي ي خاکهاي شهر کرمان، حلقلياي

اما براي عناصر محلول مانند سديم، پتاسيم و . استعناصر در محيط 
ي مانند نمک ين عناصر در رسوبات تبخيري پلايايگوگرد، تمرکز ا

در هاي تبخيري دليل افزايش غلظت آنها  طعام، ژيپس و ديگر کاني
 ايکس ةنتايج آزمايش تفريق اشع. است شهر کرمان ةخاکهاي محدود

هاي تبخيري در  بين وجود مقادير زياد اين کانيمدر اين تحقيق نيز 
) ۱۹۵۸(ها و رسوبات زيربناي شهر کرمان است و مطالعات بکت خاک

  . از اين مسئله استينيز حاک
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شهر كرمان با ميزان طبيعي آنها و متوسط  ةها و رسوبات محدود عي و جزئي در سنگ مقدار برخي عناصر اصلي، فرةمقايس: )١( شمارةجدول

  ).ppmبر حسب (  زمينةعيار پوست
عععناصر
 نا

 متوسط م
غلظت در 

هاي  سنگ
آهكي شهر 

   تكرمان

متوسط 
جهاني در 

هاي  سنگ
  )١(آهكي

ضريب 
غني 

شدگي در 
هاي  سنگ

  آهكي

غلظت در 
كنگلومراي 

شهر  جوان
  كرمان

ي ضريب غن
شدگي 

كنگلومراي 
جوان نسبت 

  به پيوسته

ميانگين غلظت 
در رسوبات 

 تبخيري
  

ميانگين 
غلظت در 
رسوبات 

  بادي

ميانگين 
غلظت در 
رسوبات 
  آبرفتي

غلظت 
متوسط در 

پوسته 
  )٢(زمين

Al ٨١٠٠٠  ٣٥٣٠٠  ٧٧٩٠٠  ٣٨٧٠٠  ٤٧/٠  ٣٨٥٠٠  ٧٤/٠  ٤٢٠٠ ٣١٠٠  

As ٨/١  ٤/١٦  ٧/١٨  ٨/٩  ٤/٩  ١٧  ٢/٥  ٥/٢  ١٣  

Bi ١٧/٠  ٠٩/٠  ١٣/٠  ٠٨/٠  ٥/٢  ٤٣/٠  ‐  ‐  >٠١/٠  

Ca ٣٣٠٠٠  ٢٤٩٠٠٠  ٦٠٠٠٠  ٢٣٥٠٠٠  ٣/٤  ١٤٢٥٠٠  ٣/١  ٣٠٢٣٠٠  ٣٩١٠٠٠  

Cd ٢/٠  ٣٣/٠  ٢/٠  ٢٩/٠  ٢/٣  ٦٥/٠  ١/٥  ١/٠  ٥١/٠  

Co ٢٥  ٢/١١  ٤/١٠  ٢/١٠  ٥/٠  ٣/١٢  ١٦/٠  ٤  ٦٣/٠  

Cr ١٠٠  ٩٨  ٢/٧٧  ١٣٣  ٥/١  ١٥٠  ٨٤/٠  ١٠  ٤/٨  

Cu ٥٥  ٥/٤١  ٥/٣٤  ٣٢  ٦/٦  ٣٦٣  ١  ١٥  ١٥  

Fe ٢١٠٠٠  ٣٠٠٠٠  ٣١٢٠٠  ٢٦٢٠٠  ٤٥/١  ٣٠٤٠٠  ٢٢/٠  ٣٣٠٠  ٧١٣  

Hg ٠٨/٠  ٣٣/٠  ٠٢٣/٠  ٠٢٧/٠  ‐  ‐  ١  ٠٥/٠  ٠٥/٠  

K ٢٥٠٠٠  ٨٧٠٠  ١٦١٠٠  ١٢٠٠٠  ٤٥/٠  ١١٢٠٠  ١/٠  ٢٧٠٠  ٣٠٠  

Mg ١٧٠٠٠  ١٠٦٠٠  ١٠٩٠٠  ١٠٦٥٠  ٨٤/٠  ١٤٣٠٠  ٠٣/٠  ٤٧٠٠٠  ١٤٠٠  

Mn ٩٥٠  ٥٠٠  ٦٦٠  ٥٣٦  ٥/٠  ٤٩١  ٠٢٤/٠  ١١٠٠  ٢٦  

Mo ٥/١  ٦٢/٠  ٢١/١  ٧٨/٠  ٣/٢  ٤٦/٣  ٤٢/٠  ١  ٤٢/٠  

Na ٦٩٠  ٢١٧٠٠  ٢٣٢٠٠  ‐  ١٢٢٠٠  ٥/٠  ٤٠٠  ٢٠٠  ‐  

Ni ٧٥  ٤/٢٥  ٧/٢٠  ٤/٢٨  ٤٨/٠  ٣٦  <٠١٧/٠  ١٢  >٢/٠  

Pb ٥/١٢  ٤٣  ٢٠  ٥/٣١  ٨/١٨  ٢٣٥  ٥/١  ٨  ١٢  

Rb ٩٠  ٦/٣٩  ١/٦٠  ٣/٤٧  ٥٦/٠  ٢/٥٠  ٢/٠  ٥  ١  

S ٣٠٠  ١٠٠٠  ١٠٠  ١٤٠٠  ٣/٨  ٢٥٠٠  ٠٨/٠  ١٢٠٠  ١٠٠  

Sb ٢/٠  ٣  ٦/١  ٣  ٢٥  ١٣/٥  ٢٥/٣  ٢/٠  ٦٥/٠  

Se ٠٥/٠  ٢  ١  ٢  ٤٠  ٢  ١٠  ٢/٠  ٢  

Sn ٢  ٦/٧  ٥/١  ٩/٢  ١٨  ٨/٣٦  ١/٠  ٤  ٤/٠  

Sr ٣٧٥  ٤١٩  ٦٢٣  ٥٢٧  ٣٦/١  ٥١٢  ٥١/٠  ٥٠٠  ٢٥٦  

Th ١٠  ٩/٣  ٤/٥  ٥  ٤٥/٠  ٥/٤  ٢٥/٠  ٢  ٥/٠  

 Ti ٥٧٠٠  ١٨٠٠  ٣٤٣٠  ١٧٥٠  ٥٤/٠  ٣٠٦٠  ٢٥/٠  ٤٠٠  ١٠٠  

U ٧/٢  ٢/١  ٤/١  ٤/١  ٥٦/٠  ٥/١  ٢/٠  ٢  ٤/٠  

V ١٣٥  ٥٧  ١١٨  ٦٥  ٤٧/٠  ٦٣  ٢٧/٠  ١٥  ٤  

W ٥/١  ٣/١  ٨/٣  ٥/١  ٤٣/٠  ٤/٦  ٨/٠  ٥/٠  ٤/٠  

Zn ٧٠  ٦٤  ٥٨  ٥٨  ٥/٥  ٣٨٥  ٦/٠  ٢٥  ١٥  

دست  ههاي مشابه استاندارد جهاني ب ها بر ميانگين غلظت آن عناصر در نمونه ضرايب غني شدگي از تقسيم غلظت عناصر مختلف در نمونه(

  (Ahrens,1995) :)٢( (Bodek,1988) و (Faure, 1992)): ١( )آيد مي

  

  ٤٥                                             .........وسيلة عناصر کمياب سمي با استفاده مطالعة آلودگي خاكهاي محدودة شهر كرمان به



  )ppmبر حسب ( شهر كرمانةهاي آلايند برخي عنصر سمي در خاک تعدادي از محل غلظت: )٢(  شمارةجدول

 متوسط غلظت م عناصر
خاكهاي مناطق  در

  مسكوني

 متوسط غلظت در

 خاك مقابل
  تعويض روغني

 متوسط غلظت در

خاك مقابل نقاشي 
  اتومبيل

متوسط غلظت 
محل  خاك در

  دفن زباله

متوسط غلظت 
 خاك مقابل در

  ها باطري سازي

عيار طبيعي 
 )٣(در خاك 

Al  ٨١٠٠٠  ٤٨٢٠٠  ٤٩٩٠٠  ٤٢٧٠٠  ٤٤٠٠٠  ٤٥٩٠٠  

As ٥  ٦/١٤  ٣٥/١٤  ١٦  ٤/١٣  ٧/١٣  

Bi ٨/٠  ٥٢/٠  ١٦٥/٠  ١٣/٠  ٢٧/٠  ١٥/٠  

Ca ٣٣٠٠٠  ١٢٦٥٠٠  ٩٩٣٥٠  ١٥٨٥٠٠  ١١١٠٠٠  ١١٦٠٠٠  

Cd ٥/٠  ٧٤/٠  ٢٦/٠  ٣١/٠  ٤٢/٠  ٢٥/٠  

Co ١٠  ٦/١١  ٢/١٠  ١٢  ٣/١٠  ٤/١٧  

Cr ٢٠  ١١٧  ٥/١٤٢  ١٦٢  ١١٤  ٢/١٢٠  

Cu ٣٠  ٦٤٣  ٧/٢٤  ٥٨٦  ٨٧  ٦٧  

Fe ٢١٠٠٠  ٣٠٩٠٠  ٢٧٩٠٠  ٥٠٢٠٠  ٢٥١٥٠  ٣١٢٠٠  

Hg ٠٣/٠  ٠٤٠/٠  ٠٣٤٥/٠  ٠٣٥/٠  ٠٣٩/٠  ٠٣٤/٠  

K ١١٠٠٠  ١٢٣٥٠  ١٢٦٠٠  ١١٣٠٠  ١١٢٠٠  ١٢١٠٠  

Mg ١٧٠٠٠  ١٤٢٥٠  ١٢٧٥٠  ١٣٧٠٠  ١٣٢٠٠  ١٠٧٠٠  

Mn ٨٥٠  ٥٠٥  ٦١٢  ٦١٠  ٤٦٠  ٥٧٠  

Mo ٢  ١/٨  ٧/٤  ٣/٢  ٩٥/٥  ٣١/١  

Na ١٠٨٥٠  ١١٢٠٠  ٧٥٠٠  ١١٢٠٠  ٢٢٧٠٠  ‐  

Ni ٢٠  ٢/٥٢  ٨٥/٢٦  ٤/٣٠  ٥/٣٨  ٧/٤٠  

Pb ٢٥  ٤٧٠٠  ٣/٢٣  ٦٤٠  ١٩٣  ٥/٩٦  

Rb ٥/١٢  ٣/٥٣  ٧٥/٥٤  ١/٥١  ٥٠  ١/٥٠  

S ١٠٠‐٢٠٠٠  ٢٣٠٠  ٣٠٠  ١١٠٠  ٣٣٠٠  ١٤٥٠  

Sb ٥  ٧٤  ٨٥٥/٠  ٣/٣  ٧  ٥  

Se ٢/٠  ٢  ٥/١  ٢  ٢  ٧/٣  

Sn ١٠  ١٦٠  ٧٥/١  ٦٢  ٦/١٨  ٧/٩  

Sr ٦٧  ٤٩٣  ٣٢٠  ٤٣٣  ٤٩٥  ٥١١  

Th ١٣  ٨/٤  ٦  ٥  ٤/٤  ١/٥  

 Ti ٥٠٠٠  ٣٠١٠  ٢٧٩٥  ٢٢٧٠  ٢٩٤٠  ١٧٦٠  

U ١  ٥٥/١  ٨/١  ٦/١  ٤/١  ٥/١  

V ٢٥  ٨٧  ٥/٨٢  ٧٣  ٨٦  ٦٠  

W ١  ٢٥/٣  ٥  ٢  ١/١  ٤/١  

Zn ٦٠  ٣٣٧  ٨١  ١٠٠  ١٢٥  ١٣٢  

)٣ :( (Ronov&Yaroshevsky,1969)و (Earnshaw&Greenwood,1997) 

 شهر يها اب موجود در خاکي و کمي عناصر فرعازي اريبس
 در  ,U, Ti, Th, S, Mn, Hg, Co, Cd, Biکرمان مانند

غلظت عنصر .  دهند ي نشان نمي شهر کرمان چندان آلودگيها خاک
 يعيار طبيش از عي اما ب،کسان استيها  طيدر تمام مح زيک نيآرسن

 بلکه در اکثر موارد  در ،نيست ي انسانيدگ آلوآنل ي که دلاستپوسته 

 ها و رسوبات اطراف شهر کرمان ن عنصر در سنگي اياثر غلظت بالا
  . است

 شهر کرمان ة محدودي خاکهار در عناصي همبستگينمودارها
 سرب تقريباً با تمامي عناصر فرعي و كمياب داراي دهند که ينشان م

 كه اند نيز بدون همبستگي ها  بسياري از نمونه.همبستگي ضعيف است
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آهن  .اين در مورد عنصر مس نيز صادق است. دليل تأثير آلودگي است
شوند، مانند منگنز و كروم و قلع  فقط با عناصري كه جانشين آن مي

اين مسئله . ستگي است و با ديگر عناصر همبستگي نداردبداراي هم
يگر فلزات سنگين ديگر با يكد. در مورد منگنز نيز صحيح است

.  است متفاوتعلت اثر منابع آلاينده هستگي كمي دارند كه ببهم
ي يكساني هستند و جانشين هم يعناصري كه داراي خواص ژئوشيميا

آهن و واناديم، . اند ي خوبي همبستگيرسوبات دارا مورد شوند مانند مي
  . داري هستند آهن و تيتانيوم،  اورانيوم و توريوم داراي همبستگي معني

  يريگ جهي نتبحث و
هاي گرم و خشك   بخصوص در اقليم،هضم خاك و گرد و غبار

 آن ةوسيل هكه ب اي كليدي استهعنوان يكي از راه همانند شهر كرمان ب
دار، وسايل نقليه  ها، بنزين سرب  حاصل از رنگعناصر فرعي و كمياب

هاي با   بچه.شود طور مستقيم وارد بدن انسان مي هو صنايع محلي ب
 Walker( كنندمي   گرم خاك جذب۵/۰ كيلوگرم روزانه حدود ۱۰وزن 

et al., 1995( ي منطقه بستگي يكه اين ميزان به شرايط آب و هوا
در مناطق خشك مانند كرمان كه مقادير زيادي گرد و غبار در . دارد

 بر اساس مطالعات .رسد هوا وجود دارد، اين مقدار به حداكثر خود مي
 ۷۰ عيار سرب در گرد و خاک شهر کرمان ،)۱۳۸۵( حمزه و آفتابي

  . است گرم بر کيلوگرم ميلي
 غبار حاصل از ، خاک در شهر کرمانةيکي از منابع مهم آلايند

هاي رسي تا حدود   حرارت دادن كاني.استکارخانه سيمان کرمان 

c°۱۰۰۰  ،باعث انتشار بخشيبراي توليد سيمان Zn ،Pb ،Cd ، Tlو 
 Biعناصر موجود در آنها ۴۰% ‐۸۰% در اين فرايند حدود .شود  مي 

يابند  باد به فواصل بسيار دوري انتقال ميةوسيل ند و بهشو  ميوارد جو 
)Merian et al., 2004(.ن کارخانه در بالادست باد يکه ا آن ليدل  به

شهر کرمان واقع شده است، گرد و غبار حاصل از آن به سمت شهر 
 كارايي چندان بالايي در ، اصولاً فيلترهاي موجود.دشو ميحمل کرمان 

كه بسياري از فلزات  است حالي جذب ذرات گازي كوچك ندارد و اين در
. تمركز كنند در اين ذرات كوچك كه  دارندكمياب و سمي تمايل

اغلب حاوي اكسيدهاي ها  طور مثال ذرات درشت خروجي از كوره هب
Mg, Na, Fe, Cu, Si, Alو K كه ذرات كوچكتر  حالي  در، هستند

ذرات . ندهست Zn وPb, Cd, Se, Sb, Asغني از عناصري مانند 
 هستند V وU, Sr, Ni, Sn, Cr, Be, Baحد واسط حاوي عناصر 

)Merian et al., 2004( .  
 مس، ،شود  يا گازوئيل سرب دار حاصل مي،سرب كه از بنزين

ت ماشين مانند سايش روي وكادميوم كه در اثر استهلاك قطعا

هاي شهري رها   محيطها و روغن موتور در جو ها، لنت لاستيك
سرب و آنتيموان که در ساخت  ،(Yu Jing et al., 2004)شوند مي

 همگي از عناصر مهم ،)۱۳۸۲دبيري،( باطري ماشين کاربرد دارند 
 ,Tl انتشار. آيند  به شمار مي کرمانمسموميت زا در محيط شهري

Sn, Se, Ni, Mo, Mn, Hg, CrوV  هاي   ازاحتراق سوختبيشتر
با اين حال، تمركز مطالعات زيست محيطي . شود فسيلي حاصل مي

 بر روي ترافيك شهري صورت گيرد، زيرا اين منبع دباي شهري مي
آن در ة روي  منبعي است كه انتظار افزايش بيتنها خاک و هوا ةآلايند

  . )Merian et al., 2004( رود آينده مي
هاي شهر کرمان بالاست که به دليل بالا  غلظت کروم در خاک

هاي   آلودگيعلت به چنينبودن غلظت آن در رسوبات شهر و هم
هاي جانبي وابسته به  انساني مانند سايش قطعات خودرو و فعاليت

به اين دليل غلظت اين عنصر در خاک مقابل . استحمل و نقل 
 خودرو ةنگ و همچنين سايش بدننقاشي اتومبيل به دليل وجود در ر

هاي  تواند از محل مياز اين ماده مقداري . دهد ناهنجاري نشان مي
 خودرو ة به دليل سايش بدنافزايش غلظت. فلزكاري وارد رسوبات شود

غلظت عناصر موليبدن . در اين کارگاهها در مورد آهن نيز صادق است
هاي انساني در  ي انتخابي به دليل آلودگةو نيکل در مناطق آلايند

غلظت عنصر آنتيموان در .  طبيعي استميزان برابر ۵ تا ۲حدود 
 ،دهد ها ناهنجاري بسيار زيادي نشان مي سازي ريتهاي مقابل با خاک

 برابر عيار ۱۵که متوسط غلظت آن در اين مناطق در حدود  طوري هب
 ساخت در آنتيموان مشارکت عنصر ناهنجاري اين دليل .طبيعي آن است

  ). ۱۳۸۲دبيري، (است ري ماشين تبا هاي شبکه
ها و رسوبات اطراف شهر از  که غلظت عنصر قلع در سنگ با اين

هاي شهر به   اما غلظت آن در خاک،استعيار طبيعي پوسته نيز کمتر 
 برابر عيار طبيعي ۲۰ها مانند زباله تا  دليل حمل ونقل و ديگر آلودگي

ي در يهاي شيميا استفاده در کود علت هعنصر روي نيز ب. رسد نيز مي
دهد و غلظت آن در  ي نشان ميرخاکهاي عادي و کشاورزي ناهنجا

ي يکسان يها به دليل داشتن خواص ژئوشيميا سازي ريتخاک مقابل با
هاي  هاي خاک محل دفن زباله نمونه. نسبت بالاست به ،با سرب

 محل شهري به دليل عدم همکاري کارکنان محل دفن زباله از اطراف
ر عناصر موجود در آن بيشتد و به همين دليل غلظت شجمع آوري 

  . دهد چندان ناهنجاري نشان نمي
 ،زاي ذکر شده در ميان تمامي عناصر فرعي و کمياب مسموميت

هاي شهر کرمان بيشترين آلودگي  غلظت عناصر مس و سرب در خاک

  ٤٧                                             .........وسيلة عناصر کمياب سمي با استفاده مطالعة آلودگي خاكهاي محدودة شهر كرمان به



 آلودگي ،نها در شهر کرما ترين دليل اين آلودگي مهم. دهد را نشان مي
  .هاي وابسته به آن است توسط حمل ونقل و حرفه

 چندان ها هشهر کرمان از لحاظ تمرکز واحدهاي صنعتي و کارخان
ها   اما افزايش روزافزون خودرو در خيابان،برد ي به سر نمييدر حد بالا

هاي وابسته به آن منجر به افزايش غلظت برخي عناصر  و حرفه
هاي شلوغ و مقابل برخي   خيابانةي بخصوص در حاش،زا مسموميت

ها، تعويض  سازي ريتها، با بنزين  مانند پمپ،واحدهاي مرتبط با ترافيک
 متوسط غلظت .ده استش ها و نقاشي و صافکاري اتومبيل روغني

 mg.kg-1۱۰۰سرب در خاکهاي مناطق مسکوني شهر کرمان حدود 
توجه به عيار  و با است برابر عيار طبيعي آن در خاک ۴است که حدود 

 برابر افزايش ۱۰‐۵متوسط سرب در رسوبات اطراف شهر، حدود 
هاي آلاينده مانند پمپ  عيار اين عنصر در محل. ده استكرحاصل 

ها  سازي ريت نقاشي اتومبيل و بخصوص با،ها  تعويض روغنيها، بنزين
عنصر مس نيز در برخي . رسد  برابر مقدار طبيعي آن مي۵۰۰تا حدود 
انتشار . دهد  نشان ميافزايش برابر عيار طبيعي ۱۰۰وده تا مناطق آل

 ة و صنايع متعدد محدودها هتواند در اثر کارخان علاوه مي هاين عناصر ب
) غرب(  نيز در جهت بالادست باد شهر کرمان بيشترشهر کرمان که 

 سيمان و صنايع جنبي مس شهيد باهنر و ة مانند کارخان،اند واقع شده
  . ت گيردکرمانيت صور
 غلظت اين عناصر در خاکهاي شهر کرمان با ميانگين ةبا مقايس

د که شو هاي بزرگ جهان مشاهده مي غلظت اين عناصر در شهر
 کم موضوعدليل اين . تري قرار دارد ينيغلظت اين عناصر در حد پا

ي و خاصيت بافري خاکهاي فناوريافتگي شهر کرمان از نظر  توسعه
ميزان زياد گوگرد و . استک عناصر در آن شهر کرمان و کاهش تحر

 در آني با يبرخي عناصر ديگر داراي خصوصيات مشابه ژئوشيميا
هاي   حاكي از وجود مقدار زياد كاني،ي دشت كرمانيرسوبات پلايا

ي يعيار برخي عناصر قليا. استس در اين رسوبات يپتبخيري مانند ژ
 آبرفتي به دليل  پتاسيم و سديم در رسوبات،خاکي مانند روبيديم

غلظت .  کمتر از ديگر رسوبات است،شوو انحلال پذيري زياد و شست
هاي تبخيري و   تجمع در کانيعلتاين عناصر در رسوبات تبخيري به 

  .  هاي رسي بالاست  جذب سطحي در کانيسببدر رسوبات بادي به 
 در خاك شهرها بستگي عناصر کمياب يا عمودي ،مهاجرت افقي

هاي آب اطراف  اناب سطحي مانند آب موجود در جويبه ميزان رو
 و ،صورت محلول يوني ههاي آلاينده ب اين عناصر از محيط. خيابان دارد

 جذب كلوئيدهاي زا تيعناصر مسموميا بار معلق و جامد كه در آن 
مهاجرت اين عناصر . )۱۳۸۱غضبان،( يابند مي اند، انتقال خاك شده

. ي و بيولوژيكي خاك مربوط استياهمچنين به خواص فيزيكي، شيمي
 خواص خاك از قبيل اسيديته، اجزاي هيوميك و ةوسيل هاين ويژگي ب

هاي خاك،   دانهةهاي خاك، تركيب و انداز هاي آن، ساختار افق كاني
تر آب مربوط  ها و از همه مهم ي جذب، فراواني ميكروارگانيزميتوانا
    ).,Eby 2004( است

 ياحمد (يي متوسط تا قلياpHهاي رسي كرمان با  خاك
 عناصر فرعي و کميابپذيري كم   تحركباعث معمولاً )۱۳۸۱،يافزاد
هاي مختلف  ها و نسبت  گونه)۱۹۵۸( بکتبراساس مطالعات .ندشو مي

 موجبهاي مختلف خاك در دشت كرمان  هاي رسي در افق كاني
اكسيدهاي . است دهش m.Eq/100gr۳۵ ايجاد ظرفيت تبادل كاتيوني 

 (α-Al(OH3))و گيبسيت (α- FeOOH)  دار مانند گئوتيتآب

توانند بسياري  كنند و مي  توليد بار منفي مي، خودZPC ۳دربالاي مرز
ند كن جذب اند  داراي بار مثبتبيشترکه را ها و ترکيبات آلاينده  از يون

 & Earnshaw)ند شو محيط ، پاکسازي طبيعيموجبو 

Greenwood, 1997).  

هاي  هاي رسي در خاک  کانيهژوي ب،کسازي طبيعياين عوامل پا 
هاي خاک و   برخي نمونهةند که تجزيشو وفور يافت مي شهر کرمان به

با توجه به مطالعات  .است آن مبينکس ي اةق اشعيتفررسوب به روش 
غلظت عناصر فرعي و کمياب در سطح خاکها و ) ۱۳۸۵( حمزه

از غلظت آنها در عمق رسوبات شهر کرمان از يك تا سه برابر بيشتر 
 جذب عناصر در ،اين حالت كه دليل  سانتيمتري است۲۰تا۱۵

 موجود كلوئيدهاي هاي رسي و ديگر  كانيةوسيل ههاي سطحي ب قسمت

هيدروكسيدهاي آهن و منگنز و  و اكسيدها مانند رسوبات اين در
  . هاست آلاينده

آنها  جذب عناصر و ممانعت از رسيدن موجبتواند  فرايند فوق مي
هاي زيرزميني و جلوگيري از آلودگي آنها  تر و آب ينيبه اعماق پا

اين  به تجمع ديگر منجر عامل از طرف اين. دشوتوسط مواد سطحي 
 يا  ،دسترسي آسانتر به آنها از طريق گرد و غبار سطح و در عناصر

   .شود هاي جاري و گياهان مي آب
  نيكل،ليبدن،مس، مو(ي برخي از عناصر جزئية ژئوشيمياينقش
ي روند تغييرات غلظت عناصر از ي شناسابراي ) و رويقلعسرب، 

 تهيه ArcGIS9.1 نرم افزار ةوسيل هحاشيه به سمت مركز شهر نيز ب
تواند ما  ي مي و جرئفرعيرات روند غلظت در عناصر يي تغةسيمقا .دش

   .دكنها کمک  ندهيرا در فهم بهتر منبع آلا
ي يزا غلظت عناصر مسموميتست كه ا آن ها حاكي از اين نقشه

 كاملاً يسرب قلع و روي روند افزايش مانند مس، موليبدن، نيكل،
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ن حالت به ي که ادهد  شهر به سمت مركز نشان ميةمشخصي از حاشي
از اين ميان ميزان افزايش غلظت مس . است ي انسانيها يل آلودگيدل

نابع آلاينده و سرب شدت بسيار زيادي دارد كه به دليل اثر برخي م
 ذكر شايان. هاست سازي ريتها و با اي در شهر مانند پمپ بنزين نقطه

است كه در مورد عناصر سرب و مس به دليل ايجاد ناهنجاري فوق 
ي اين عناصر ي ژئوشيمياةنقش شهر، مركز سمت العاده زياد از حاشيه به

  . دشتهيه ) داخل شهر كرمان( محدودتري ةدر منطق
اي مانند   نقش مناطق آلاينده،ي سرب و مسييادر نقشه ژئوشيم

هاي سنگين  ني ماشينغرو  سازي و تعويض ريت مسافربري و باةپايان
بنزين سرآسياب و  ها مانند پمپ بنزين موجود در آن و همچنين پمپ

و خيابان سرباز كه تمركز ) هاي سنگين مخصوص ماشين(سعيدي 
در آن زياد .. سازي و  واحدهاي آلاينده مانند تعويض روغني، باطري

  . استاست كاملاً آشكار 
 و رخساره سنگي کنگلومراي جوان همچنين تأثير ها  نقشهدر اين

 واقع در شمال شرقي شهر شهري نزديك آن هاي محل دفن زباله
. است محسوسطور محلي کاملاً  ه ب،کرمان در افزايش غلظت عناصر

ند که نقش هستگچ  معادن شن، سنگ و بيشترمعادن موجود در نقشه 
اين مطلب در مورد . چنداني در افزايش غلظت اين عناصر ندارند

هاي صنعتي نيز به دليل کوچکي و عدم وجود صنايع آلاينده  شهرک
  .      کند در آنها، صدق مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

ها، رسوبات و  ي مس در سنگينقشه ژئوشيميا: )۲( شمارةنقشة

  : ر طبيعي مس در خاکعيا( شهری کرمان ةخاکهاي محدود

ppm ۳۰(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها، رسوبات و  ي موليبدن در سنگينقشه ژئوشيميا: )۳( شمارةنقشة

عيار طبيعي موليبدن در ( شهري کرمان ةخاکهاي محدود

  )ppm۲:خاک
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها، رسوبات وخاکهاي  در سنگ يي ژئوشيمياةنقش): ۴( شمارةنقشة

  ppm ۲۰:  در خاکيكلنعيار طبيعي ( شهری کرمان ةمحدود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ها، رسوبات و  ي سرب در سنگي ژئوشيمياةنقش: )۵( شمارةنقشة

: عيار طبيعي سرب در خاک( شهری کرمان ةخاکهاي محدود

ppm۲۵(   

  ٤٩                                             .........وسيلة عناصر کمياب سمي با استفاده مطالعة آلودگي خاكهاي محدودة شهر كرمان به



  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ها، رسوبات و  ي قلع در سنگي ژئوشيمياةنقش: )۶( شمارةنقشة

 :عيار طبيعي قلع در خاک( شهري کرمان ةخاکهاي محدود

ppm۱۰(  

  
  
  
  
  
  

توان از  هاي موجود در خاك شهر نيز مي  رفع آلودگيمنظور به
 ) تركيبات فسفراستفاده ازهاي خاك مانند  هاي جذب آلاينده روش

Hester & Harrison, 1997) ، يا كلوئيدهاي طبيعي و همچنين 
توان با   ميبراي نمونه .(Fergusson, 1982) دكرزغال فعال استفاده 

هاي درختان ريخته شده در پاي درختان در  شاخ و برگسوزاندن 
 موجبي به گياهان،  برگرداندن مجدد مواد غذايضمنسطح شهر، 

توان از  در اين مورد مي. ها در خاك شد جذب بسياري از آلاينده
همچنين . (Stoessell, 2004) نيز بهره برد۴پاکسازي توسط گياهان

 يا بازيافت اين ، نگهداريبرايده  با تشويق صاحبان مراكز آلايندباي مي
ها، از ريختن اين مواد به داخل  ريتمواد مانند روغن ماشين و آب با

  .دكرجلوگيري  جوي آب
  

  ها ياداشت
1- Inductively coupled plasma mass spectro 
metry (ICPMS) 
2- X-ray diffraction (XRD) 
3- Zero point of charge 
4- Phytoremediation 

  

  

  

  

ها، رسوبات و  ي روي در سنگي ژئوشيمياةنقش: )۷(نقشة شمارة

 :عيار طبيعي روي در خاک ( شهري کرمان ةخاکهاي محدود

ppm۶۰(

  

   مورد استفادهمنابع
پايان  ير زميني،هاي ز هاي مديريتي مقابله با بالا آمدن سطح آب  حل راه كيد برأهاي زيرزميني دشت كرمان با ت مدل آب. ۱۳۸۱. ا. احمدي افزادي، ع

  .ص۱۸۵ دانشگاه شهيد چمران اهواز،  كارشناسي ارشد،ةنام
  

  .ص۲۶۰جغرافيا و ساخت شهر كرمان، انتشارات جهاد انشگاهي، . ۱۳۷۰. پوراحمد، ا
 

  .ص ۳۹۹  صوت، نشر اتحاد،‐ خاك‐ آب‐آلودگي محيط زيست، هوا. ۱۳۸۲. دبيري، م
  

  .ص۴۱۶شارات دانشگاه تهران،محيطي، انت زمين شناسي زيست. ۱۳۸۱.غضبان، ف
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