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‌چكیده

هاي کشاورزي و صنعتي، همچنين جمعيت زیاد ایدن اسدتان، ایدن تحقيدق بدا هددف        با توجه به اهميت استان اصفهان از نظر فعاليت
هداي ایدن    آلودگي ایدن عناصدر در خداك    ةنقش ةهمچنين تهي ،هایي از اراضي استان اصفهان ارزیابي تغييرا  مكاني وانادیم در بخش

کيلدومتر   4مدنظم بدا فواصدل حددود      اي روي شدبكه  متري سانتي 20-0از عمق  هاي خاك نمونه ،منطقه انجام گرفت  در این تحقيق
اك در هداي خد   سدازي نمونده     د  پس از آمادهشبرداري نيز شناسایي و ثبت  و کاربري محل نمونه  نمونه جغرافيایي عيتبرداشت شد  موق

  نتایآ حاصدل  شدد  ساختار مكاني متغير مورد مطالعه به کمک تغييرنما بررسي شتعيين  XRFدستگاه  اآزمایشگاه، مقدار وانادیم کل ب
یابي  ميان  استشده براي این متغير  داده بيانگر ساختار قوي در توزیع غلظت وانادیم در منطقه است  الگوي کروي بهترین مدل برازش

بدر اسداس    انجام شدد   WINGSLIB اي، روش کریجينگ نقطه نقطه به 16و  4متر و با حداقل و حداکثر  1000×1000ندي ب در شبكه
رود و جهدت   شمار مي ثرترین عامل در افزایش غلظت وانادیم در منطقه بهؤم صنعتيهاي  رسد فعاليت نظر مي به ،پراکنش وانادیم  ةنقش

 ثر بوده است ؤم در منطقهباد غالب در انتشار وانادیم 

 واژه‌کلید

 .واناديم، کريجینگ ،زمین آمار ،اصفهان 

 

 سرآغاز. 1

دادن  یراك شرایص مهعری بریای نشران     فلزات سنگتن در 

ت بخرش مهعری از    اسرو زعسو  های مهانی محتط آلودگی

دهد فه بره علرو یرواص سرعی ت      ها را سشكتل می آمعنده

زعسرتی   محرتط های فم اهعتو  پذعیی اتی در غلظو سجع 

هعتن دلتل سوزع  آلودگی آن به شدت مرورد   به دارد.بامعی 

گسرتیش شرهیها،    سومه قیارگیفته اسو. افزاعش معیتو،

های صرنیتی ت سوزعر  بردتن مردعیعو در      پتشیفو فیالتو

سریعن عوامرل افرزاعش غلظرو      های فشاترزی از مهم نهاده

 .(Kelly et al., 1996  رتد شعار می عناصی سنگتن به

Alloway  1990   اعررلا  داشررو لجررن فاضررلاب ت )

فودهای فستاسه نتز تاردفنندذ عناصری سرنگتن بره اراضری     

 ،انباشو اعرن عناصری در یراك   آعد ت  شعار می فشاترزی به

باعرث مرذب مقرادعی     ،های فشاترزی در زمتن صوصی به

برتش از ارد طبتیری تارد     ،لذا اسو.گتاه شده  در زعاد آن

تانرادعم عكری از    شرود.  غذاعی انسان ت اتروان مری   ذزنجتی

متانگتن اعن عنصی  .رتد شعار می عج در لتتوستی به عناصی را

گری  بری    متلری  220سرا   10ای از  در لتتوستی دارای محدتده

بتشررتیعن  .(Jayawardana et al., 2015اسررو  فتلرروگی  

( ت Zhang et al., 2002هررای تانررادعم در شررتل   غلظررو

های پتو مشاهده  در یاك آن آه  ت فعتیعن غلظو سنگ

سرط  طرور متو  بره (. Poledniok & Buhl, 2003شده اسو  
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های رسوبی  بستی در سنگ گی  بی فتلوگی  تانادعم متلی 150

اعرن  (. Alloway, 1990  از معلره شرتل سرتاه تمرود دارد    

عنصی فه از مجعوعه عناصری نرادر اسرو عكری از امرزای      

 ,Mason  دشرو  محسروب مری   نضیتری ريعم غذاعی انسا

سرعتو اعرن عنصری در     ةگزارش در زمتنر  نخستتن (.2007

م سرعتو تانرادعم   عاما از آنجا فه علا ،شدثبو  1879سال 

شده اسو، هنوز بستاری ازفشورها بریای   ندرت مشاهده به

انرد. ارد مجراز     ادتد مجاز تانادعم مقداری مییفی نكریده 

گری  بری گری ، در     متكریت  100های لرومی   تانادعم در یاك

ت در  گرری  برری گرری  متكرریت 100هررای لررومی شررنی  یرراك

گی  گرزارش شرده اسرو    گی  بی  متكیت 50های شنی  یاك

 Pais & Jones, 2000 .) متانه ت ادافلی غلظرو  ، 1مدتل

تانادعم در بییی فشورها ت متانگتن غلظو در چتن، ارتپرا  

ت مهان ت ادافلی غلظو مجاز در رتسته ت فانادا را نشران  

 دهد. می

های مدعیعتی در مهو فنتیل ت رفر    بیای بهبود سوصته

. در سرو ها الگوی مكانی آمعنده ها نتاز به سیتتن اعن آمعنده

دلتل  های آلوده به عناصی سنگتن به ععل ستكت  دقتق زمتن

بودن الگوی سغتتیات مكانی، سغتتیات شدعد ت تمود  پت تده

مطالیرات   لبتره، . ااسرو های موضیی، امیی مشكل  آلودگی

عرابی ت سیترتن سوزعر  مكرانی غلظرو       متیددی بریای درتن 

 دارد.فلزات سنگتن در یاك تمود 

 

 برخی‌کشورها‌و‌جهان(‌در‌Mg/Kg)‌غلظت‌وانادیم‌میانه‌و‌حداکثر‌و‌میانگین.‌1جدول‌

 کشور
 (Mg/Kg) غلظت وانادیم

 منبع
 حداکثر میانه

 Reimann et al. (2014) 323 68 یورده شخم یفشاترز یها یاك( XRF  ارتپا

 Cicchella et al. (2015) 245 94 یورده شخم یفشاترز یها یاك( XRF  اتتالعا

 Reimann et al. (2003) ‹203 18 فشورهای بالتت 

 Zhang et al. (2008) ‹240 2/52 اعیلند

 Brus et al. (2002) ‹168 7/27 هلند

 Goldhaber et al. (2009) ‹499 135 فالتتینتاشعال 

 Govindaraju (1994) 150 36 آمیعكا

  متانگتن 

 Chen et al. (1991) 82 چتن

 Reimann et al. (2014) 1/68 ارتپا

 Kabata-Pendias (2001) 60 مهانی

  ادافلی غلظو مجاز 

 Panichev et al., 2006 150 رتسته

 CCME, 1991-2007 130 فانادا

 

در بیرسرری سوزعرر  مكررانی ( 1388  صرردر ت هعكرراران

اسرتتاده   نعونره  207از  ،در اراضی استان اصرتهان  آرسنت 

مادر ت تزش باد غالب را عوامرل مرؤثی    منا سنگفنند ت 

های شرعالی منطقرة    در افزاعش غلظو اعن عنصی در بخش

فیمی  ( ت یدا1390  گلشاهی ت هعكاران .مطالیاسی دانستند

، در اراضرری میفررزی اسررتان هعرردان (،1390  ت هعكرراران

بندی غلظو فلزات سرنگتن فریت ، فبالرو ت     پهنه منظور به

 ،نتكل با استتاده از رتش فیعجتنگ میعولی ت مدل نعراعی 
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دادگرری ت هعكرراران  اسررتتاده فیدنررد.نعونرره یرراك  150از 

تو سوزعر  مقرادعی مختلرف    ا هدف ارزعابی تضیب( 1394 

بیداشرو  نعونره   60در منطقة آبسید دماتنرد،  آهن ت رتی 

های یراك اعرن منطقره،     بندی تعهگی بی پهنه فیدند ت علاته

هررای یرراك،  بنرردی تعهگرری فرره برریای پهنرره اعررلا  داشررتند

دهری میكروس    تزنش های فیعجتنگ نسربو بره رت   رتش

عرری د. هعررتن نتتجرره را سررتتی ت متیزابیسرریی دار، فاصررله

نعونره از   135( نتز گزارش فیدند. در اعرن مطالیره   1396 

بنردی   های سطحی منطقرة آران ت بتردگل بریای پهنره     یاك

هررای مختلررف   عناصرری مررا ت فررادمتم ت مقاعسررة رتش  

 عابی بیداشته شد.  درتن

Juang   منظررور  برره فیعجتنررگاز ( 2001ت هعكرراران

فیدن اراضی دارای غلظرو برامسی از ارد آسرتانة      مشخص

 استتاده فیدنرد.  فشور ساعوان از اراضیهكتار  5در  ادمتمف

Brus   در سیساسی  نعونه یاك 4094از ( 2002ت هعكاران

منظور سهتة نقشة پیافندگی فادمتم در بیرسی  به فشور هلند

ااتعال تمود اراضی دارای غلظو بتش از اد آستانة اعرن  

دامی( عنصی ت س ثتی آن بی فتتتو غذا  محصومت گتاهی ت 

 (2005ت هعكراران    Amini در سطح ملی استتاده فیدنرد. 

های  قسعو ازفتلومتیمیب   6800 ای به تسیو محدتده در

منظور سیتتن مناطق در مییض یطی آلودگی  به میفزی اعیان

استتاده فیدند. طی اعن  نعونه یاك 255از فادمتم ت سیب 

هرای   مطالیه غلظو بتش از اد مجراز فرادمتم در قسرعو   

یبی منطقة مطالیاسی مشاهده شرد، امرا غلظرو سریب در     غ

  سعامی مناطق فعتی از اد آستانه بود.

Jiachun   بنردی شرش    منظور پهنه به( 2007ت هعكاران

در  عنصی متوه، فرادمتم، سریب، مرا، آرسرنت  ت فریت      

نعونره یراك    665از  فشرور چرتن  از فتلومتی میبر    1430

الیه، غلظو فادمتم ت استتاده فیدند. بی اساس نتاعج اعن مط

متوه در متان اعن عناصی بامسی از ارد آسرتانه برود ت اعرن     

هررای صررنیتی ت اسررتتاده از  محققرران علررو آن را فیالتررو

ت هعكاران  Ladoهای ااتی متوه مییفی فیدند.  فش آفو

بنردی هشرو    منظرور پهنره   به نعونه یاك 1588از ( 2008 

تكل، سیب ت عنصی  آرسنت ، فادمتم، فیت ، ما، متوه، ن

ت  Rodriguez اسررتتاده فیدنررد. ارتپررا فشررور 26در  رتی(

در رتی قدععی  -اطیاف میدن سیب ( در2009هعكاران  

سوزع  مكانی عناصی سریب، رتی، فرادمتم ت   فشور اسپانتا، 

هرای برامی    ما را بیرسی فیدند. بی اساس نتاعج، غلظرو 

هرای   فشو ت چیاگراه  سیب، رتی ت فادمتم در اراضی قابل

های میدن ت س ثتی  اطیاف میدن مشاهده ت علو آن زهكش

سیعن  ها مییفی شد. در اعن مطالیه مهم باد در انتقال آلودگی

هرای   ها، ااترا ت سلبترو باطلره    راهكار مبارزه با اعن آلودگی

منظور  ( به2016ت هعكاران   Guagliardiمیدن مییفی شد. 

ااشرتة  بیرسی سوزع  غلظو تانادعم در منراطق شرهیی ت   

شهیی ت سیتتن منب  تانادعم در فامبیعا  منروب اعتالترا( از   

 نعونه یاك سطحی استتاده فیدند. 149

از آنجررا فرره اطلاعررات انرردفی در رابطرره بررا آلررودگی  

در اعرن سحقترق بره     ،های اعیان به تانادعم تمرود دارد  یاك

هرای سرطحی    آماری سوزع  تانرادعم در یراك   بیرسی زمتن

های متتراتت   استان اصتهان با فاربیی هاعی از اراضی بخش

 اعرم.  های پیافنش اعن عنصی در منطقه پیدایتره  نقشه ةت سهت

بندی تانادعم در اعیان  از مطالیات انجا  گیفته در زمتنة پهنه

( ت زعراقعی ت  1391عبتردی ت میطری    سوان به مطالیات  می

 ( اشاره فید.1391هعكاران  

 

 ها . مواد و روش2

فتلومتیمیبر  ت ارسترا     6800مطالیاسی با تسریو   ذمحدتد

متی از سطح درعا، در استان اصتهان ت در اد  1600متوسط 

 ́،97/51˝سررا  32˚،7΄،4/53˝هرای مغیافتراعی   فاصرل عریض  

 52 52˚،41 ́،42˝سا  51˚،15 ́های مغیافتاعی ت طول 32˚،59

 هررای تسررتیی از اراضرری قرریاردارد. اعررن مطالیرره قسررعو

 ةت میافز بزرگ صرنیتی از معلره فاریانر   فشاترزی استان 

اتب آهن، فومد مبارفه، پامعشرگاه ت نتیتگراه اصرتهان را    

مطالیراسی را   ةمنطقر  سقستعات شهیی 1گتید. شكل  دربیمی

 دهد. نشان می

 ةاسراس سرالنام   مطالیاسی بی ةمتوسط بارندگی در منطق
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متری   متلری  120 ساله در ادتد ای سی آماری استان در دتره

تز، عهای غالب منطقره در پرا   . مهو تزش باداسودر سال 

، اسوزمستان ت بهار ععوماً از سعو غیب ت منوب غیبی 

در االی فه در سابسرتان از سرعو شری  ت شرعال شریقی      

 25مطالیاسی  بی اساس آمار  ة، گلباد منطق2 اسو. در شكل

سازمان هواشناسی استان اصرتهان ( نشران داده شرده     ةسال

 اسو.

مررورد مطالیرره ت موقیتررو  ذمنظررور سیتررتن محرردتد برره

 ،250000/1شناسی با مقتراس  زمتن ةشناسی آن از نقش زمتن

آبخترز اسرتان اصرتهان     ةها ت اوضر  موقیتو دشو ةت نقش

شرنایتی غالرب در منطقره،     سشركتلات زمرتن   .دشر استتاده 

طرور سشركتلات آهكری اراتی      رسوبات فواسینی ت هعرتن 

اسرو  فیساسره   ذبروط بره اتایری دتر   اتربتتالتن ت شرتل می 

های سطحی منطقه را  سازند ة، نقش3 (. شكل1382 اسدی، 

 ةت از يئورفینا نقشر  ILWISافزار   نی  بادهد فه  نشان می

 سهته شده اسو. 250000/1شناسی منطقه با مقتاس  زمتن

در اعررن مطالیرره، بررا سومرره برره اهررداف پررهتهش ت    

ی سصررادفی برریدار از رتش نعونررههررای منطقرره   تعهگرری

 ,Mulla & McBratneyد  شر اسرتتاده   1شرده  بنردی  طبقره 

 ی سرطح متری  سرانتی  20سرا   0بیداری از ععق  (. نعونه2002

نعونرره ازفررل منطقرره  207یرراك انجررا  گیفررو ت در فررل 

هعریاه موقیترو    بریداری بره   بیداشو تفاربیی محل نعونره 

سوزع   4ثبو شد. شكل  GPSدستگاه  باها  مغیافتاعی نعونه

دهرد.   مطالیراسی نشران مری    ةبیداری را در منطقر  عونهنقاط ن

 5/46فشراترزی    ةفاربیی نقراط در منطقره بره سره دسرت     

درصد(  10درصد( ت شهیی ت صنیتی   3/43درصد(، باعی  

 .شود میسقستم 

ها ت عبور آن از  فیدن ت فوبتدن نعونه پا از هوایش 

هرای یراك    غلظو تانادعم فل در نعونهمتیی،  متلی 2ال  

XRF (SPECTRO XEPOS)دستگاه  با
در فشور سوئتا  2

شدن اسرتوار   انگتخته اعن رتش بی اساس بیگتیی شد.  اندازه

ی فعير  های عنصیی به صورت نتعه اسو ت غالباً بیای سجزعه

های موقیتو، پیافنش  شود. شایص فار گیفته می ی بهت فعي

SPSSافرزاری   محتط نی  درها  ت شكل داده
د. شر  بیرسری   3

هرررا در راسرررتای  برررودن سوزعررر  داده نیمرررال ،نهع نرررت

آمرار مطالیره    های زمتن های میبوط به سكنت  تسحلتل سجزعه

هرا، برا اسرتتاده از     برودن داده  نیمرال  غتری سا در صرورت   شد

 د.شو های لگارعتعی نیمال  سبدعلگی

 ذرابط سوصتف بیای فهیابزار آمراری،  در مطالیات زمتن

 دارد. ا رننعا یرسغتت نعودار ،میشود استتاده یرمتغت دت تنرب

شررامل اثرری  اسررو، آل دارای سرره پررارامتی سغتتینعررای اعررده

 ذفننرد  ای بتران  مؤثی. اثری قطیره   ةای، اد آستانه ت دامن قطیه

ارد آسرتانه    اسرو.  غتیسایتاری  سصادفی( تارعانا ةمؤلت

 ة مرؤثی ت مقدار دامنر  فند میسقیعبی از تارعانا فل را ارائه 

سروان   ها را می و فه در ماترای آن نعونهای اس بتانگی فاصله

 .(1385اساب آترد  محعدی،  مستقل از عكدعگی به
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‌حاصل‌از‌‌(1:350000)مقیاس‌‌مطالعاتی‌ةهای‌سطحی‌منطق‌سازند‌ةنقش‌.3شکل‌

‌‌ILWISافزار‌نرم‌بامطالعاتی‌‌ةژئورفرنس‌منطق

 

 هعرررررررةدر  فاصله به نسبو یمتغتی اتسغتتی چنان ه

 لیتاسررررررو،  دهعسانگی متغتیآن  ،باشد نعكسا مهوها

 تتمتتا نگوناگوهررررررایمهودر  مكانی اتسغتتی چنان ه

منظرور   در اعن پرهتهش، بره   سو.ا دناهعسانگی متغتی ،باشد

سوزع  تانرادعم در منطقره    بیرسی ناهعسانگیدی سغتتینعای

ت برا   مهرات  هعة مهتی در هم به صورت هعه مهته ت هم

هررای نظرریی برری  . مرردلرسررم شررد ±15 ةسحعررل برره زاتعرر

هرای آن سیترتن    سغتتینعای سجیبی بیازش داده شد ت پارامتی

 گیدعد.

 

‌
‌مطالعاتی‌ةبرداری‌در‌منطق‌قاط‌نمونه‌توزیع‌ن‌.4شکل‌

 

مترانگتن   به سغتتینعرا برا  شده  داده صحو الگوی بیازش

به اعرن سیسترب    ،دشبیرسی ( 1 رابطة  میب  یطای سخعتن

( بیای هری فردا  از   MSE  فه متانگتن میب  یطای سخعتن

دارای  فه یعگتیی شد ت سغتتینعا اندازه ی سجیبیها سغتتینعا

بریای انجرا    بود میتبیسی(  ینعا  سغتتی MSEفعتیعن مقدار 

 شد.سخعتن نهاعی با ابزار آماری فیعجتنگ استتاده 

 

 

 1)                                                                                              
 

گی یطی ناارعب ت بری اسراس    بهتیعن سخعتنفیعجتنگ 

دار استوار اسرو ت بره صرورت     متحیك تزنمنطق متانگتن 

  (.2زعی استتاده شد  رابطة 

 2                                            ) 
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 x0 ،iة در نقطر  Z سخعتن مقدار متغتی *Z رابطهاعن  در

 n ت ،xi در نقاط Z عافته به مقادعی های آماری ایتصاص تزن

 اسو.فاررفته در فیعجتنگ  به ةسیداد نعون

تارعروگیافی در مهرات مختلرف برا     اعن پرهتهش،  در 

بنردی   عرابی در شربكه   درمره ت متران   ±15 ةسلیانا به زاتع

نقطره بره    16ت  4متی ت با اداقل ت اردافلی   1000×1000

 WINGSLIB افرزار  محتط نری   در ای رتش فیعجتنگ نقطه

سوزع  مكرانی پرارامتی مرورد     ةنقش ةمنظور سهت به انجا  شد.

 .دشاستتاده   Surfer افزاری نظی از محتط نی 

 

 . نتايج3

 بررسی آماري .3.1

هرای   آماری غلظو تانرادعم فرل در فراربیی   نتاعج  ةیلاص

ارائه شده اسو. بی  2مطالیاسی در مدتل  ةمختلف در منطق

گی   متلی 9/82متانگتن غلظو تانادعم  ،اساس اعن مطالیات

ت  2/19 برا ارداقل   9/120سغتتریات آن   ةگی  ت دامنبی فتلو

. متانگتن غلظرو  اسوگی  بی فتلوگی   متلی 1/140 ادافلی

ااضی از اد مجاز غلظو تانرادعم بری    ةتانادعم در مطالی

 ت های رتسته ت فانادا فعتری بروده اسرو    اساس استاندارد

 زعراقعی ت   نردارد.  آلودگی یاك بره اعرن عنصری تمرود    

تلی باعد سومه داشو فه آلودگی برتش  ( 1391هعكاران، 

زعستی، ااتعال  محتطاز اد ت بدتن درنظیگیفتن ضوابط 

ثتیگذاری آن بری گتاهران ت    های سطحی ت س آلودگی یاك

دنبرال یواهرد    هغذاعی ت انسران را بر   ذنهاعو بی زنجتیدر 

  .داشو

سوزع   4اسعتینوف -با سومه به نتاعج سسو فلعوگیتف

هررای  پرریدازش ، سعررامیرت ازاعررن .اعررن عنصرری نیمررال بررود

 شكل  گیفوهای اصلی انجا   ده از داده آماری با استتا زمتن

الف(. تانادعم در فل منطقه دارای چولگی منتی با مقردار  5

ها در سعو راسرو   نعود سجع  بتشتی داده اسو فه -45/0

های با غلظو بامسی بروده   منحنی سوزع  ت فیاتانی زعاد داده

در سراعی   فشراترزی مرز در فراربیی    بره  اعن شیاعط .اسو

 های مورد مطالیه نتز مشاهده شده اسو.  فاربیی

 

‌مطالعاتی‌ةغلظت‌وانادیم‌کل‌در‌منطق‌ةیلهای‌آماری‌او‌آماری‌پارامتر‌ةخلاص‌.2جدول‌

 گی  بی فتلوگی ( غلظو تانادعم فل  متلی 

 فل منطقه 
 اراضی فشاترزی

 5/46)% 

 باعیاراضی 

 3/43)% 

 اراضی شهیی ت صنیتی

 10)% 

 95/83 2/76 88 9/82 متانگتن

 21/464 3/6 77/27 461 تارعانا

 3/122 1/140 1/125 1/140 ادافلی

 26 2/19 9/38 2/19 اداقل

 54/21 76/24 6/16 3/0 انحیاف میتار

 -62/0 -4/0 67/1 -45/0 چولگی

 

ب در 5شرركل برری اسرراس نترراعج مقاعسررات متررانگتن  

های اراضی مورد بیرسری در اعرن سحقترق، غلظرو      فاربیی

 داردداری  اتانادعم در اراضی فشاترزی ت باعی ایتلاف مینر 

متان فاربیی صنیتی ت شهیی با اراضری براعی    ةفه اعن نتتج

سروان اظهرار داشرو فره      نتز مشاهده شد. بی اعن اساس می

در غلظو تانادعم  های انسانی  فشاترزی ت صنیتی( فیالتو

ثتی داشته اسو ت ااتعامً نقش مواد مرادری در   در محتط س

 اسررو. عوامررلسوزعرر  تانررادعم در منطقرره فعترری از سرراعی 

Guagliardi در مطالیة یود در منوب 2016كاران  ت هع )

علو بامسیبودن غلظو تانادعم در اراضری ااشرتة    اعتالتا، به
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شهی نسبو به اراضی شهیی، سنگ بستی ت مادذ مرادری را  

منب  تانادعم در اعن منطقه مییفی فیدنرد. عبتردی ت میطری    

های یود، عامل بامبودن غلظو تانادعم  ( در بیرسی1391 

های منطقة صرنیتی اعرن اسرتان ت     ز را فیالتودر استان البی

ترتد اعن عنصی از طیعرق پسراب اعرن صرناع  بره اراضری       

( در 1391فشاترزی مییفی فیدنرد. زعراقعی ت هعكراران     

بیرسی اراضی اطیاف نتیتگاه اهرواز عامرل غلظرو برامی     

های صنیتی ت انتشار اعرن عنصری برا براد      تانادعم را فیالتو

د. اعرن محققران نترز در منطقرة     غالب منطقه مییفری فیدنر  

های بامسی از ادتد مجاز را مشراهده   مطالیاسی یود غلظو

 نكیدند.

 

 آماري بررسی زمين .3.2

 90در مطالیة ااضی، بهتریعن سغتتینعرای مهتری در زاتعرة     

صررورت  درمرره  سغتترریات مكررانی در اعررن مطالیرره برره    

شرده، مردل    ناهعسانگید بود( ت بهتیعن مدل سجیبی بیازش

سغتتینعرای منتخرب تانرادعم ت     6شركل  بروده اسرو.    فیتی

پارامتیهای الگروی انتخرابی بریای اسرتتاده در فیعجتنرگ را      

، پاعتن ایقطیه ثیا با تانادعم، سجیبی یسغتتینعا دهد. نشان می

 دارد. مناسبی مكانی رسایتا سقف مناسب تبام  س ثتی منةدا

از  سو.ا لقبو سغتتینعا قابلای بی هشد محاسبه MSE اردررررمق

 یورست هرب انورمیس دبوگذار س ثتی متیراپا عنا بی ملی فهاعو

 نمتا دعاز صرررررلةفا ،منطقهدر ضی ارا یبیرفا  سنو ،منطقه

 نرررعاز ا یرررناش یاررریط دنفی فم با فررید. رهشاا نعونهها

 .دشو ع سیدنز 1به  متیراپا عنرتد ا می رنتظاا لرماعو

ای را  نااتره  یتابسرتگی مكرانی متغتری    ةشدت ت درم

ای به تارعانا فل  اد  سوان از سقستم تارعانا اثی قطیه می

ضیب ت  100اعن نسبو در عدد  ،دسو آترد. گاه هآستانه( ب

 25شود. اگی نسبو مزبور فعتی از  صورت درصد بتان می به

درصد باشد، متغتی دارای فلاس تابسرتگی مكرانی قروی ت    

اه متغتی مورد نظی درصد باشد، آنگ 75سا  25اگی نسبو بتن 

. اگری نسربو   اسرو دارای فلاس تابستگی مكانی متوسرط  

درصررد باشرد، متغترری دارای فرلاس تابسررتگی    75برتش از  

صرد   ر(. دAmini et al., 2005 مكانی ضیتف یواهد برود  

 50تابسررتگی مكررانی تانررادعم در مطالیررة ااضرری بررتش از 

اعرن عنصری   تابستگی مكانی متوسط  درصد بود فه نشان از

ت هعكراران   Lado ت( 2007ت هعكراران     Jiachunو.اسر 

هرا از اعرن رتابرط     ( در بیرسی سرایتار مكرانی داده  2008 

 استتاده فیدند.

‌

‌
‌ای‌مقایسات‌میانگین‌‌ب(‌نمودار‌جعبه‌،مرکزی‌اصفهان‌ةالف(‌توزیع‌فراوانی‌غلظت‌وانادیم‌در‌منطق‌.5شکل‌

‌های‌مختلف‌اراضی‌در‌استان‌اصفهان‌‌م‌در‌کاربریغلظت‌وانادی
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 کريجینگ منجاا ايبر منتخب ينما تغییر ريساختا يژگیو

 کروي مدل

 90 ناهمسانگردي

 27000 ثیرأت ةدامن

 75/0 حد آستانه

 4/0 اي اثرقطعه

  53/0مكانی وابستگی درصد

MSE 12/0 
 به واريانس حد آستانهاي  نسبت واريانس اثر قطعه (Sill / C0)  

‌‌لگوا‌یمترهاراپا‌اههمر‌بهدرجه(‌‌‌90ة)زاوی‌لکتریکیا‌یتاهد‌جهتی‌ینماتغییر‌.6شکل‌
 

 فیعجتنگرتش  ،فیعجتنگ مختلف یها رتش بتندر 

 عیدمقارتش،  عندر ا اعیز، دارد یفعتی ییطا میعولی

 لمدت از  افطیا  میلو طنقا عیدمقااز  لمجهو ذنقط

(. 1393 ملكررری ت هعكررراران،  عد آ می سود بررره سغتتینعا

بتشررتیعن فرراربید رتش فیعجتنررگ میعررولی در سیسررتم    

هاسو؛ بدعن سیستب فه بی اساس نقاط تاق  در شربكة   نقشه

شده برا   بیداری، نخسو شبكة منظعی از نقاط سییعف نعونه

ای  گ نقطره مختصات میلو  رتی نقشره بره رتش فیعجتنر   

سخعتن زده شرد. سرپا، برا الگرورعتعی انتخرابی یطروط       

سرریاز آن رسررم شررد. در مطالیررة ااضرری، از فیعجتنررگ  هررم

عرابی اسرتتاده شرد  دادگری ت هعكراران،       میعولی بیای متان

؛ یرردافیمی ت هعكرراران، 1396سررتتی ت متیزاعرری، ؛ 1394

پیافنردگی تانرادعم را برا سومره بره       ةنقش 7شكل  (.1390

هرای   محردتده  دهرد.  غیافتاعی منطقره نشران مری   موقیتو م

هررای دارای بررامسیعن  در نقشرره محرردتده 2ت  1رنررگ  سترریه

دهرد فره    غلظو تانادعم در منطقرة مطالیراسی را نشران مری    

 8شركل  گی  بری فتلروگی  اسرو.     متلی 105طور متوسط  به

ای را  تارعانا یطای سخعرتن ااصرل از فیعجتنرگ نقطره    

 دهد.  نشان می

 

‌
‌(دهد‌نقاط‌تیره‌مناطق‌صنعتی‌و‌شهری‌را‌نشان‌می)‌(بر‌کیلوگرم‌گرم‌)میلی‌ای‌وانادیم‌کل‌حاصل‌از‌کریجینگ‌نقطه‌ةنقش‌.7شکل‌
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‌
‌ای‌وانادیم‌واریانس‌تخمین‌حاصل‌از‌کریجینگ‌نقطه‌ةنقش‌.‌8شکل

 

 ةااشرت  ،شرود  طور فه در اعن نقشه مشراهده مری   هعان

نقشه دارای تارعانا سخعتن بتشتیی نسبو به ساعی نواای 

. اسرو ها در ااشرته   بودن سخعتن علو اعن امی ارعب. اسو

سوان عر  عرا دت ردعرف بتشرتی از      بیای رف  اعن مشكل می

بریداری انجرا  داد عرا اعنكره ععرل       سطح مورد نتراز نعونره  

 .بیداری انجا  نداد نعونه ةعابی را در اواشی منطق متان

 

 يگير بحث و نتيجه .4

اسرو   سوزع  فلی فلزات سنگتن در یاك سرطحی معكرن  

بستی، فراربیی اراضری ت    تابسته به سغتتیات محلی در سنگ

هرای   گذاری نقشره  تهواعی باشد. با رتی هم فیاعندهای آب

شناسی، فاربیی اراضی ت سوزع  غلظو تانادعم یراك   زمتن

سطحی مشخص شد فه مناطق با غلظو بامی اعرن عنصری   

سنگ بستی رسوبی دارد ت در نزدعكی محدتدذ ستیذ شرعارذ  

های یافسرتیی ستریه اسرو فره      سنگ بستی از نو  شتل، 1

معكن اسو منش  تانادعم مومود در منطقره باشرد. مز  بره    

رتد،  هرای رتدیانرة زاعنرده    تاسرطة سریاس   افی اسو فه بره 

هرای رسروبی    اراضی تستیی از منطقة مطالیاسی رتی بسرتی 

های بامی تانادعم در اراضری   قیار دارد، در االی فه غلظو

شود. بنابیاعن، نقش مواد مادری ت منشر    ده میمحدتدی دع

 شود. شناسی تانادعم در منطقه رد می زمتن

های پوسرتة زمرتن    های فانسار تانادعم عكی از نایالصی

هرای    هرای آهرن، سریباره    رتد. طی اتب فانسار شعار می به

شرود.   درصد پنتافستد تانرادعم سولترد مری    24سا  12ااتی 

متكیتگی  بی گری  ت   260سا  3غلظو تانادعم در نتو یا  

متكیتگری  بری    160سا  2/0در بقاعای ااصل از سویتن آن 

ها ت بخرارات ناشری از    فتلوگی  اسو. در یافستیها، دتده

درصد متغتری   60سا  1ها مقدار آن از  های بخار ت فوره دعگ

قسرعو   56سا  14اسو. غلظو تانادعم در زغال نتز ادتد 

سیعن  تن نتو ت زغال را مهمدر متلتون اسو. محققان سوی

داننرد. در اوضرة    زعسرو مری   مناب  ترتد تانادعم در محتط

رتد ادتد نروزده شرهیك صرنیتی در ارال فیالترو       زاعنده

شرود، از   درصد از صناع  فشور را شرامل مری   26اسو فه 

غریب   فتلرومتیی شرعال   8معله نتیتگراه شرهتد منظریی     

غریب اصرتهان(،   فتلومتیی  5آباد   اصتهان(، نتیتگاه اسلا 

غرریب  فتلررومتیی شررعال 7مجتعرر  پتیتشررتعی اصررتهان  

فتلررومتیی منرروب  45افیعررل   اصررتهان(، فاریانررة پلرری 

فتلرررومتیی  10اصرررتهان(، فاریانرررة سرررتعان اصرررتهان  

غیب اصتهان( ت صناع  بستار عظتعی از معله فومد  منوب

هرای   مبارفه، اتب آهن اصتهان، پامعشرگاه نترو ت فروره   

 80ن فه بخش عظتعی از اعن صناع   ادتد آمیپزی اصتها

درصد( در منطقة مطالیراسی اعرن پرهتهش فیالترو دارد ت     

 درصد آن میبوط به صناع  فلزی اسو. 10نزدع  به 

با سومه به گستیش تست  صناع  از معلره اتب آهرن   
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اصررتهان در منطقررة لنجرران ت فررومد مبارفرره در شهیسررتان  

نگتن غلظو تانادعم در دار متا مبارفه، هع نتن ایتلاف مینا

سروان نقرش    صرنیتی برا اراضری براعی، مری      -اراضی شهیی

های صنیتی در اعرن منراطق را در برامرفتن غلظرو      فیالتو

شراهدی بری اعرن مدعاسرو،      7شكل  .تانادعم مؤثی دانسو

هرای   رنگ رتی نقشره فره بری شهیسرتان     چیا فه نقاط ستیه

( 1 شهی منطبق اسو   محردتدذ شرعارذ   شهی ت زرعن شاهتن

شی  مناطق صنیتی اسرتان تاقر  شرده ت     در شعال ت شعال

درسو در مهو باد غالب منطقه سوسیه عافته اسو. به اعن 

( در انتقرال  2سیستب، ااتعال س ثتی باد غالب منطقره  شركل   

هرای صرنیتی در    ها ت عناصی سنگتن ناشی از فیالتو آمعنده

هرای   محدتدهبا   شود. اعن مطلب در رابطه منطقه سقوعو می

( نتز صراد   2غیب منطقه  محدتدذ شعارذ  رنگ منوب ستیه

هرای صرنیتی    اسو، چیا فه اعرن منراطق محردتدذ فیالترو    

  .ای آن اسو مجتع  فومد مبارفه ت صناع  ااشته

لجن فاضلاب ت فودهای فستاسه نتز تاردفنندذ تانرادعم  

شرعار آعرد. شرهی اصرتهان مرز        به اراضری فشراترزی بره   

آتری  های بزرگ فشور اسو فه ستستم مع نخستتن شهی

آغاز شد. اجرم لجرن    1340فاضلاب ت سصتتة آن در سال 

یانة فیال اسرتان اصرتهان    فاضلاب سولتدشده در سه سصتته

درصرد اجرم    1/0شرهی( میرادل     شعال، منروب، شراهتن  

فاضلاب سصتته شده اسو. از سوی دعگی، سرالتانه اردتد   

شود  در فشور سوزع  میهزار سن انوا  فودهای فستیه  650

هرزار سرن    30فه سهم استان اصتهان از اعن مقردار اردتد   

(. فودهای فستیه ت لجن فاضرلاب بره   1378اسو  امتنی، 

علو دارابودن غلظو بامعی از عناصی سنگتن عكی از مناب  

های فشاترزی اعن اسرتان اسرو    ترتد اعن عناصی به یاك

 (.1381 امتنی، 

بودن متانگتن غلظو تانادعم در در مطالیة ااضی، با بام

اراضی فشاترزی نسبو به دت فاربیی دعگی ت با سومره بره   

سوزع  نقاط برا فراربیی فشراترزی در نتعرة غیبری منطقرة       

های فشاترزی از معلره   رتد فه فیالتو مطالیاسی، انتظار می

شردن   استتاده از فودها ت سرعو  فشراترزی نترز در اضرافه    

دلترل نبرود    مؤثی بوده باشد، اما به تانادعم به منطقة مطالیاسی

اطلاعات فافی در زمتنة متزان تانادعم مومود در فودهرا ت  

سعو  فشاترزی ت فاضلابی فه در اراضی فشراترزی اعرن   

سوان بی اعن ادعا س فتد  شود، با قطیتو نعی منطقه استتاده می

 شود.  فید ت نتاز به مطالیات بتشتی در اعن زمتنه ااساس می
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