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 هکارخان اطراف هایخاک درو منگنز  سرب ،فلزات سنگین آلودگیارزیابی 

 یاسوج سیمان

 1غلامزاده مجید و 2جهانتاب اسفندیار ؛*1رحمانیان محمد

  یاسوج دانشگاه کشاورزی، دانشکده خاک، علوم گروه کارشناس و استادیار -1

 فسا دانشگاه کشاورزی، دانشکده آبخیزداری، و مرتع گروه استادیار -2

(11/21/79 تاریخ پذیرش-11/11/79 )تاریخ دریافت  

 

 :چکیده

 شده شرمنت عناصر مهمترین جمله از سنگین فلزات. است زیست محیط آلودگی اصلی منابع از یکی سیمان، کارخانجات از اتمسفری انتشاارات

 رافاط اراضی در و منگنز سرب هدف از تحقیق حاضر بررسی وضعیت آلودگی فلزات سنگین .آیدمی شامار به سایمان صانعت فرایند طول در

های ویژگیشد.   بردارینمونه کارخانه اطراف خاک از متریسانتی 70-0 عمق از نمونه خاک 11تعداد  منظوریاسوج بود. بدین سیمان کارخانه

ه ب شااد. یریگمعادل اندازه میکربنات کلساا ی وآلکربن ، هدایت الکتریکی خاک، هاشساارب، منگنز،   غلظت ک  فلزاتمختلف خاک شااام  

 هایهای نرمال از روش کریجینگ برای تهیه نقشهاستفاده شد. در سری دادهاسمیرنوف -کلموگروفها از آزمون منظور بررسی نرمال بودن داده

، 07/4تا  37/1از  pHمقادیر بندی استفاده شد. های پهنهبرای تهیه نقشه IDWهای غیر نرمال از روش هداد بندی اساتفاده شد. در سریپهنه

مقادیر ساارب در  درصااد بدساات آمد. 48تا  88/14و کربنات کلساایم معادل از  11/7تا  47/0ماده آلی از ، 11/0تا  03/0هدایت الکتریکی از 

 متغیر بودند.گرم بر کیلوگرم میلی 304تا  84ی گرم بر کیلوگرم و مقادیر منگنز در دامنهمیلی 34/114تا  74/7ی هاای خاک در دامنهنموناه

در  منگنزسرب و مقادیر باشد. در محدوده داخ  کارخانه میو منگنز  بندی در منطقه مورد مطالعه نشاان داد بیشترین مقدار سرب نتایج پهنه

مقدار تجمع این  نمایانگر این و بود USEPA محدوده داخ  کارخانه بیشاتر از مقدار استاندارد جهانی های برداشات شاده درتعدادی از نمونه

 رایب ساایمان تولید خط محیطی زیساات اقدامات که شااودمی توصاایه با توجه به این نتایج، .باشاادمی کارخانه این آلایندگی فلزات در خاک و

 یجلوگیر سرب و منگنز برای سطوح کاهش منظور به خاک در پاکسازی هایفعالیت که است مهم همچنین. شود انجام هاآلاینده انتشار کاهش

 .شود انجام محیطی زیست طبیعی بلایای از

 اقدامات زیست محیطی کارخانه سیمان یاسوج،آلودگی خاک، فلزات سنگین،  :کلید واژگان
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  مقدمه .1

عی با منشا طبی سنگین فلزات رسوبات اصلی منبع خاک

باشاااد می های انساااانحاصااا  از فعالیترساااوبات  و

(Ebqa’ai and Ibrahim, 2017; Zhong et al., 

 و بودن تجزیه غیرقاب  دلی به ساانگین فلزات .(2018

 و موجودات روی بر مخرب فایازیاولااو یااکاای اثارات

 عوام  عنوان به کم هایغلظت در حتی هااکوساایسااتم

 و آمده شاامار به زیساات محیط برای مخرب و خطرناک

 اب .داشاات خواهند آن بر را بلندمدتی و مدتکوتاه اثرات

 نتعیی خاک، در سنگین فلزات از ناشی خطرات به توجه

مقادیر  که است ضروری شاخصی خاک، در هاآن سطوح

های ی فعالیتزیسااات در نتیجه محیط ها بهورودی آن

 Addo et al., 2012; Guo)دهد می انساانی را نشان

et al., 2012). یکی از  عنوان به ساایمان هایکارخانه

 زیساات محیط در ساانگین فلزات انتشااار اصاالی بعامن

 فلزات انتشااار مهم منبع ساایمان تولید اند.شااده گزارش

 روی، نیک منگنز، کادمیوم، کروم، مس، سرب،  سانگین

 ,Al-Khashman and Shawabkeh)در خاک اساات 

های مختلف بسته به سرعت این فلزات در فاصله .(2006

باد و اندازه ذرات از طریق گرد وغبار سااایمان ودودکش 

 متعدد هایگزارشکنند. در خاک رسااوب میها کارخانه

 مجاورت در ساانگین فلزات زیاد غلظت دهنده نشااان

. اساات زیساات محیط آلودگی و ساایمان هایکارخانه

 گرد زیادی مقدار خود عملیات طی سیمان هایکارخانه

 محصااولات و گیاهان خاک، بر که کنندمی تولید غبار و

 کندمی رسااوب اطراف مسااکونی مناطق و کشاااورزی

(Abimbola et al., 2007). Ameh هاامااکاااران و 

 روی ساایمان کارخانه فعالیت تأثیر بررساای در( 7011)

 غبار که داد نشان نیجریه شمال در یارودخانه رساوبات

 روی، فلزات از مقادیری حاوی سیمان کارخانه از ناشای

 از ناشی دود و سایمان کارخانه و اسات نیک  و کادمیوم

 Lafta .هستند هاآلاینده انتشاار مهم منبع دو خودروها

 خواص تنوع و سنگین فلزات توزیع ،(7017) همکاران و

 و کردند بررسی را عراق در سیمان کارخانه اطراف خاک

 و اساات آهکی مطالعه مورد منطقه خاک که دریافتند

 ند،شده آلوده Ni و Co ، Cdبا شدت به خاک هاینمونه

 و نبوده آلوده ساانگین فلزات دیگر به آنها که حالی در

 رخ سیمان کارخانه از کیلومتری 7 تا آلودگی بیشاترین

 و آلودگی بررسی با ،Ogunkunle (7018) .اسات داده

 اطراف سطحی هایخاک در سنگین فلزات مکانی توزیع

 یوسیله به سطحی خاک آلودگی مقدار سیمان، کارخانه

 این فضااایی توزیع و روی و کادمیوم مس، کروم، ساارب،

 هک رسااید نتیجه این به و داد قرار مطالعه مورد را فلزات

 سرب ساط  که حالی در زیاد، کادمیوم آلودگی یدامنه

 آلودگی متوسااط و شاادید هایحوزه در خاک در مس و

 زاتفل این کروم و روی ساط  بودن پایین دلی  به و بود

و  Addo. نکردند مطرح را محیطی زیساات خطر هیچ

( ساااطوح غلظت فلزات سااانگین را در 7017همکاران )

خاک و پوشااش گیاهی اطراف کارخانه ساایمان ولتا در 

ها نشاااان داد کارخانه نتایج آنغناا را بررسااای کردند. 

ساایمان دلی  اصاالی آلودگی فلزات ساانگین در خاک و 

و همکاران  Sayadi پوشااش گیاهی اطراف کارخانه بود.

هاای ساااطحی اطراف کارخانه آلودگی خااک (7014)

سرب و کروم را بررسی  سایمان قاین به فلزات ساانگین

 وها نشااان داد که میانگین غلظت کروم کردند. نتایج آن

کیلوگرم  بر گرممیلی 31/11و  04/47ترتیب سااارب به

 در ساارب و کروم مقدار غلظت بود و گزارش کردند که
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 حال در و بیشاااتر زمینه غلظت از موردمطالعه منطقه

( اثرات 7011و همکاران ) Pourkhabbaz است. تجمع

 هایخاک در ساانگین فلزات آلودگی محیطی زیساات

مطالعه کردند. نتایج  بهبهان را سااایمان کارخانه اطراف

های ها نشاان داد که کارخانه سیمان همراه با فعالیتآن

کشاورزی و انتشارات ترافیکی دلی  اصلی آلودگی فلزات 

ای که بالاترین غلظت فلزات در نزدیکی اسااات باه گونه

 در یاسااوج ساایمان کارخانه کارخانه ساایمان یافت شااد.

دقیقه  77درجه و  41در  هکتار 4/17 مساحت به زمینی

 7100 ارتفاع دقیقه شمالی در 71درجه و  70شارقی و 

 یاسااوج شااهر کیلومتری 74 در و دریا سااط  از متری

 ومدشتر منطقه در ،(بویراحمد و کهگیلویه اساتان مرکز)

 شهرستان توابع از گچساران ااا یاسوج جاده مجاورت در

 از تولیدی واحد این. اسااات شاااده احداث بویراحمد

. رود می شاامار به  اسااتان صاانعتی واحدهای بزرگترین

 و تن 300 روزانه تولید ظرفیت با یاسوج سیمان شرکت

 سال از( کاری روز 700 در) کلینکر تن هزار 710 سالانه

 اسااا  این بر. اساات کرده فعالیت به شااروع 1747

 714800 با برابر شاارکت ساایمان تولید سااالانه ظرفیت

 غالب محصااول .باشااد می خاکسااتری ساایمان انواع تن

در اطراف کارخانه جو، گندم، نخود و  زراعی هاایزمین

 کارخانه از حاص  غبار و گرد  .های سیب و هلو استباغ

 گرفته قرار بررسی مورد گوناگون هایپژوهش در سیمان

 جمله از متفاوت هایآلاینده وجود دلی به امر این که

 ساایمان غبار و گرد ترکیب در ساانگین فلزهای وجود

 ترکیب در موجود فلزهای از منگنز  و ساارب. اساات

تعدادی از این فلزات دارای منبع طبیعی  .هستند سیمان

کاری و های انساااان )معدنو تعادادی در نتیجه فعالیت

 مهمترین ازآیند. هاای صااانعتی( به وجود میفعاالیات

 رد اشااتغال افزایش منطقه، در ساایمان کارخانه تأثیرات

 لبتها. است بوده منطقه اقتصادی پیشارفت نیز و منطقه

 سااو ی تأثیرات منطقه در ساایمان کارخانه میان این در

 وریبهره کاهش همچون مواردی به توانمی کاه دارد

 زراعی اراضاای از زیادی بخش رفتن بین از کشاااورزی،

 دنش بیشتر کشاورزی، تولیدات عملکرد کاهش روساتا،

 آلودگی افزایش ساارطان، و تنفساای هایبیماری آمار

 از ناشااای اطراف هاایزمین تخریاب منطقاه، خااک

 و مزارع آفات گسااترش زمین، از مختلف هایبرداشاات

 کاااهش و هاااجنگاا  و مراتع بردن بین از بایماااری،

 وضع از کشاورزان نارضایتی منطقه، سیمای سارسابزی

 ارهاش منطقه ساکنان برای صوتی آلودگی ایجاد و موجود

 تعیین پژوهش این از هدفبا توجه به مواد فوق،  .کرد

 و سارب ک  مقدار بر سایمان غبار و گرد رساوبات تأثیر

 یاسوج بود. سیمان کارخانه اطراف هایخاک درمنگنز 

 ها مواد و روش .2

  یبردارروش نمونه .1-1

 بر مطالعه مورد محدوده ابتدا در پژوهش انجاام برای

 اطراف اراضی. شد مشخص صاحرایی بازدیدهای اساا 

 انتخاب بردارینمونه برای هدف منطقه عنوانبه کارخانه

 زراعی، هایکاربری شام  کارخانه اطراف اراضی. شادند

گنز و من سرب غلظت تعیین منظوربه. بود مرتعی و باغی

 متریسااانتی 70-0 عمق از هاکاربری همه در خاک، در

 11 تعداد. شاااد بردارینمونه کارخانه اطراف خاک از
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 این. شااد بردارینمونه تحقیق انجام جهت خاک نمونه

 به و گرفتند قرار اتیلنپلی هایکیساااه در هاانموناه

 با کردن،خشاا  هوا از پس و شاادند منتق  آزمایشااگاه

 داده عبور متریمیلی 7 ال  از و کوبیده چوبی چکش

برداری شده در اطراف موقعیت نقاط نمونه 1شک  .شدند

 به بردارینمونهدهد. میکارخانه سایمان یاسوج را نشان 

در جهت باد  مختلف هایکاربری درصااورت تصااادفی 

در اراضااای اطراف کاارخانه به مرکزیت کارخانه  غاالاب

 هاای انجام شااد که نمونهساایمان در فصاا  بهار به گونه

ی باشند. تعداد بردارینمونه ک  منطقه از کاملی نماینده

داشت شدند. ها در فضای سبز محوطه کارخانه براز نمونه

ها در فص  بهار مقدار ناچیز بارندگی دلی  برداشت نمونه

و تأثیر نداشاتن آن بر توزیع فلزات سانگین خاک است. 

شاایان ذکر است در مراح  مختلف اصول کنترل کیفی 

 منظوربه برداری رعایت شد. ابتداو تضمین کیفیت نمونه

 تکه موردنظر، عمق در هاخاک از نمونه ساااازیهمگن

. گردید جدا هاواریزه و های فیزیکیآلاینده ها،سااانگ

 هایکیسااه داخ  به و بیلچه برداشاات با هانمونه تمام

 شد. داده انتقال پلاستیکی

 

 برداری شده در منطقه مورد مطالعهموقعیت نقاط نمونه -1شکل 

 

 یشگاهیآزما یهاهیتجز .1-1
 مورد خاک هاینمونه شااایمیایی وی فیزیک هایویژگی

 عصااااره در الکتریکی هدایت قابلیت شاااام  بررسااای

 در pH مقطر، آب و خاااک 7 بااه 1 شاااادهصاااااف

 کربنات درصد مقطر، آب به خاک 7 به 1 ساوساانسیون

 اب کلساایم کربنات کردن خنثی روش با معادل کلساایم

 دسااو با اضااافی اسااید تیتراساایون و کلریدری  اسااید

(Loeppert and Sparks, 1996)، به آلی کربن درصد 

 ،(Nelson and Sommers, 1996) تر اکسااایش روش

                                                           

2 - Aqua regia 

خاک،  یهانهدر نمو با روش هضم نیغلظت فلزات سانگ

 دیو اساا  یکلر دیاساا یدارا 7جایر ویمحلول اک توسااط

غلظت فلزات استفاده شد و (، 7:1)نسبت  ظیغل  یترین

 یریاندازه گ یها با دستگاه جذب اتممورد نظر در نمونه

 .  (Gupta, 2000) دیگرد

 های آماریتجزیه و تحلیل .1-3

ها در سط  نرمال بودن داده آزمونبرای بررسی توزیع و  

اسااامیرنوف -درصاااد، از آماره کلموگروف 14اطمینان 

های نرمال از روش کریجینگ در سری دادهاستفاده شد. 
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 سریبندی اساتفاده شااد. در های پهنهبرای تهیه نقشاه

های برای تهیه نقشه 7IDWهای غیر نرمال از روش هداد

اطلاعات  یآمار یهامحاساابهبندی اسااتفاده شااد. پهنه

 .انجام شد Excelبا نرم افزار  قیدست آمده در تحقبه

 نتایج. 3

ای هااآلودگی فلزات سااانگین علاااوه بر تااأثیر بر ویژگی

فیزیکی و شااایمیایی خاک، همچنین، خطر جدی برای 

انسان از طریق ورود به زنجیره غذایی محسوب  سالامتی

 میانگین، حداق  و حداکثر، انحراف می شاااوند. مقادیر

 70 تا 0 عمق در هاای آمااریمعیاار و ساااایر ویژگی

های خاک ساانتیمتری سرب، منگنز و تعدادی از ویژگی

 داده نشان 1 جدول یاسوج در سیمان کارخانه اطراف در

سرب  و منگنز در منطقه بندی غلظت پهنه .اسات شاده

نشان داده شده است.  7و   7هایمورد مطالعه در شاک 

مقاادیر شااااخص مجاذور میاانگین مربعاات خطا برای 

و  17/17ترتیب، تخمین دو عنصااار سااارب و منگنز به

دسااات آمد که با توجه به تغییرات قاب  توجه به 70/74

مقاادیر عاددی این دو متغیر، برای تخمین مکاانی قاب  

دهد طوری که شااک  نشااان میباشااند. همانل میقبو

بیشاااترین مقادار سااارب در محادوده داخا  کارخانه 

باشاد. کمترین مقدار سارب در اراضی مرتعی اطراف می

)جنوب غربی کارخانه( مشاااهد شااد. با توجه به شااک  

برداری شااده در غلظت ساارب در بعضاای از نقاط نمونه

 د جهانی است.محدوده داخ  کارخانه بیشتر از استاندار

                                                           

3- Inverse Distance weighted 

ها نشاااان داد بیشاااترین مقدار سااارب در نزدیکی داده

کارخانه وجود داشاات. به هر حال، مشااابه با پراکندگی 

زیاد مقادیر عددی این عنصر سنگین که در قالب ضریب 

، 1تغییرات بسااایار زیاد آن انعکا  یافته اسااات جدول

پراکنش مکاانی غلظات این عنصااار در خاک نیز تا حد 

 کند. باوده و از الگوی منظمی پیروی نمیزیاادی باالاا ب

توجه به تعدد عوام  محیطی و انساااانی م ثر بر غلظت 

ای تا حدی فلزات سانگینی مانند سارب، چنین مشاهده

 ,Kabata-Pendias and Pendias)قاب  انتظار اساات 

1992  .) 

در رونادی مشااااباه باا توزیع مکانی غلظت سااارب در 

نشاااان داد که محدوده هاای مورد مطالعه، نتایج خااک

داخ  کارخانه دارای مقدار منگنز بالایی اساات. پراکنش 

های مورد مطالعه تا حدی مکاانی غلظت منگنز در خاک

طور که در شااک  مشاااهده کمتر از ساارب بوده و همان

برداری شاااود غلظت منگنز در بعضااای از نقاط نمونهمی

ه نشاده بیشاتر از استاندارد جهانی است. بنابراین کارخا

تواند عام  اصااالی در الگوی پراکنش این سااایمان می

 فلزات در منطقه باشد.
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 مطالعه مورد منطقه در سطحي خاك هایویژگي از برخي و فلزات غلظت توصیفي آمار -1 جدول

ضریب 

 کشیدگی

ضریب 

 چولگی

 بیضر

 راتییتغ

 )درصد(

انحراف 

 معیار
 متغیر میانگین حداق  حداکثر میانه

 مواد آلی )درصد( 48/1 47/0 11/7 87/1 74/0 11/77 -07/0 -31/0

 واکنش خاک 13/3 37/1 07/4 84/3 44/0 47/11 -13/7 31/1

قابلیت هدایت الکتریکی  14/0 03/0 11/0 17/0 18/0 14/10 14/8 04/71

معادل کربنات کلسیم  83/78 88/14 00/48 44/74 47/11 77/78 07/0 -37/1 زیمنس بر متر()دسی

 )درصد(

 

 منگنز 81/871 00/84 00/304 44/411 00/181 84/77 -11/0 11/0

 سرب 83/14 74/7 34/114 74/13 11/70 01/117 41/1 17/84

 

 
 مقدار سرب در منطقه مورد مطالعه -2شکل 

 

 

 مقدار منگنز در منطقه مورد مطالعه - 3شکل 
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همبسااتگی غلظت سرب و منگنز را با ضاریب  7جدول 

دهد. نتایج نشان های خاک را نشان میتعدادی از ویژگی

داد کاه فلزات سااارب و منگنز باا پارامترهای فیزیکی و 

شاایمیایی خاک از جمله اساایدیته، شااوری، ماده آلی و 

ز داری ندارد که اکربنات کلسیم معادل همبستگی معنی

( 7017اران )و همک Mahmoudiاین حیا  باا نتاایج 

اند الگوی پراکنش همخوانی نادارد. ایشاااان تاکید کرده

 های خاکفلزات سااانگین با الگوی مکانی برخی ویژگی

هاش و ماده آلی همخوانی دارد. نتایج این بخش مانند  

هااا و مقاادار غلظاات فلزات نشاااان داد بین این ویژگی

این ساانگین ساارب و منگنز خاک ارتباطی وجود ندارد. 

تواند ناشاای از تغییرات کم این پارامترها در یموضااوع م

 (.Qishlaqi et al., 2009ناحیه مورد مطالعه باشد )

 مطالعات سایر غلظت فلزات در مطالعه حاضر با مقایساه

 داده نشان 7مختلف در جدول  کشورهای در شده انجام

است. نتیجه این مطالعه نشان داد که غلظت سرب  شده

در خاک اطراف کارخانه سیمان یاسوج از غلظت گزارش 

شاااده در خااک اطراف کارخانه سااایمان در اسااااانیا، 

عربساااتان صاااعودی، نیجریه و غنا بیشاااتر و از غلظت 

گزارش شااده برای آلمان، اردن و جاما یکا کمتر اساات. 

ساایمان یاسوج از  غلظت منگنز در خاک اطراف کارخانه

غلظت گزارش شاااده در خاک اطراف کارخانه سااایمان 

عراق و نیجریه بیشاتر و از غلظت گزارش شده برای غنا 

 Moslempour andای دیگر در ایران )و ماطااالعااه

Shahdadi, 2013 کمتر است. در این مطالعه بیشترین )

مقادار سااارب و منگنز در محوطه داخ  کارخانه وجود 

 کود، ها،کش آفت توسااط عمدتا گینساان داشاات. فلزات

 منابع دیگر و فاضاالاب آبیاری خاک، هایکنندهاصاالاح

 و ترافی  صنعت، قبی  از شده پخش و پراکنده آلودگی

-Alشااوند )کشاااورزی وارد می های خاک سااوزاندن به

Khashman and Shawabkeh, 2006.) 

 

 

 

 

 ضریب همبستگي پارامترهای شیمیایي و فلزات سنگین مورد مطالعه -2جدول

 
هدایت 

 الکتریکی
 کربنات کلسیم معادل

ماده 

 آلی
pH منگنز سرب 

      1 هدایت الکتریکی

کربنات کلسیم 

 معادل
77/0- 1     

    1 -07/0 -01/0 ماده آلی

pH 70/0- 77/0- 14/0- 1   

  1 07/0 77/0 11/0 01/0 سرب

 1 77/0 -01/0 04/0 03/0 11/0 منگنز
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 های سیمان در نقاط مختلف دنیاهای اطراف کارخاهگرم بر کیلوگرم( در خاكمقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین )میلي -3جدول

 رفرنس منگنز سرب کشور

 ( Lafta et al., 2013)  30/111 40/11 عراق

 ( Schuhmacher et al., 2002)  - 003/0 اساانیا

 (Al-Khashman and Shawabkeh, 2006)  - 44 اردن

 (Al-Omran and Maghraby, 2011)  - 81/4 عربستان صعودی

 (Sielaff and Einax, 2007)  - 80/74 آلمان

 (Moslempour and Shahdadi, 2013)  07/371 41/14 ایران

 (Mandal and Voutchkov, 2011)  - 83/71 جاما یکا

 ( Adekola et al., 2012) 71/70 04/14 نیجریه

 ( Addo et al., 2012)  17/488 17/17 غنا

 این مطالعه 81/871 83/14 ایران

 گیریبحث و نتیجه. 4

های اطراف کارخانه خاک 1باا توجاه باه نتاایج جادول 

و  pH، 13/3سااایماان غیرشاااور، آهکی، بااا میاانگین 

در بین فلزات درصاااد بودند.  48/1میاانگین مااده آلی 

گرم میلی 81/871مورد مطاالعه، میانگین غلظت منگنز 

گرم بر میلی 83/14بر کیلوگرم و میانگین غلظت ساارب 

های مطالعه غلظت سااارب در خاکباشاااد. کیلوگرم می

ها بیشااتر از حد نرمال ساارب شااده در تعدادی از نمونه

 70خاک اسات. حد مجاز سرب در خاک در ( 04/117)

-Kabata) باااشاااادگرم بر کیلوگرم میمیلی 100تااا 

Pendias and Pendias, 1992) ،مقاادار. هاامچنین 

                                                           

4- United states Environmental Protection 

Agency  

 8USEPA، 40 جهانی استاندارد اسا  بر سرب غلظت

 ,Alwadi) باشااادمی کیلوگرم بر گرممیلی 100 تاا

1999; Hernandez et al., 2003).  مقادیر اسااتاندارد

گزارش شاده توساط سازمان محیط زیست ایران سارب 

گرم بر کیلوگرم برای کاربری میلی 700و  34ترتیب باه

باشااد. قساامت کشاااورزی و حفاظت محیط زیساات می

عماده کاربری زمین اطراف کارخانه سااایمان یاساااوج 

 باشد. کشاورزی می

ا ر ی  ویژگی(، درجه تغییرپذیری CVضریب تغییرات )

باااشاااد،   ≥ 70CV%دهااد. اگر در خااک نشاااان می

 CV <71 ≥ %  40%دهنده تغییرپذیری اندک، نشااان

 CV <40 ≥ %  100%تاغییرپااذیری متوساااط و 
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تغییرپذیری بالا است، در حالی که ضرایب تغییر بالاتر از 

 نهایت بالا استبی یدهنده تغییرپذیردرصاد نشان 100

(Karimi Nezhad et al., 2015 ضااارایب تغییرات .)

ترتیب های منطقه مورد مطالعه بهفلزات در خاکغلظت 

 بیضر( کاهش یافت. 84/77منگنز ) <(01/117سرب )

 100های منطقه بالاتر از در خاکغلظت سرب  راتییتغ

 نهایتآن بی یدهد تغییرپذیردرصاد است که نشان می

ر د قابلیت هدایت الکتریکی راتییتغ بیضااربالا اساات. 

باشااد که یدرصااد م 40شااده بالاتر از  یریگنقاط اندازه

در خااک منطقه  ریمتغ نیا ادیاز راتییوجود تغ انگریاب

 یهاویژگی ریو سا منگنز یاما برا باشد،یمورد مطالعه م

یی )ماده آلی، کربنات کلسااایم معادل و ایمیکوشااایزیف

که  باشد،یدرصد م 40کمتر از  راتییتغ بیضر هاش( 

ساات ا رهایمتغ نیا ادیز یلیخ راتییعدم وجود تغ انگریب

(Amini et al., 2006.) 

خاک به عنوان جاذب اصااالی فلزات موجود در هواویزها 

 تواند فراوانیباشد و تعیین غلظت فلزات در خاک میمی

های هاای طبیعی و فعالیتهاا را باه دلیا  دگرگونیآن

انسانی مشخص کند. برای تعیین مقدار آلودگی خاک به 

فلز ساانگین در ی  منطقه باید غلظت فلز در آن منطقه 

با اسااتاندارهای موجود برای آن منطقه مقایسااه شااود. 

و همکاران  Ogunbilejeنتایج پژوهش حاضااار با نتایج 

( همخوانی دارد که گزارش کردند مقدار سااارب 7017)

انه سیمان بهبهان زیاد بود و عام  در خاک نزدی  کارخ

اصااالی آن را کارخانه و تردد وساااای  نقلیه بیان کردند. 

Al-Khashman  وShawabkeh (7001در اردن ) 

از  شااده برداشاات خاکی هاینمونه که گزارش کردند

 . در پژوهشآلوده به سرب بودند سیمان کارخانه اطراف

Babyگرد و روی هند بر کشااور در (7004)همکاران  و 

 سیمان ذرات که سایمان، نتایج نشاان داد صانعت غبار

 ساارب نیک ، کبالت، جمله از ساانگین فلزات شااام 

 بررسی ( با7018) Ogunkunleبودند.  کروم و کادمیوم

 هایخاک در سااانگین مکانی فلزات توزیع و آلودگی

 خاک آلودگی مقدار سیمان مگا کارخانه اطراف ساطحی

 و روی و کادمیوم کروم، مس، سرب، یوسیله به سطحی

 ینا به و داد قرار مورد مطالعه را فلزات این فضایی توزیع

 یحال در زیاد، آلودگی کادمیوم یدامنه که رسید نتیجه

 و شاادید هایدر حوزه خاک در مس و ساارب سااط  که

 و ویر بودن سط  پایین دلی  به و بود آلودگی متوساط

 را مطرح محیطی زیسااات خطر هیچ فلزات این کروم

داد  ننشا سانگین فلزات مکانی توزیع همچنین،. نکردند

 هایفعالیت به وابسااته تنها نه مس و ساارب وجود که

  وسااای با مرتبط هایفعالیت به بلکه وابسااته ساایمان

 ( در7017همکاران ) و Addo اسااات. بوده نیز نقلیه

 جنوب در واقع منطقاه ولتا سایمان کارخانااه اطااراف

 درصاد 17 غلظات غالب، باد در جهت غنا، کشور شرقی

 بحرانی حد از بیش بررسااای در خاک مااورد فلاازات از

گرد و غبار حاصاا  از کارخانه ساایمان در اند. کرده اعلام

های گوناگون مورد بررسااای قرار گرفته که این پژوهش

های متفاوت از جمله وجود دلیا  وجود آلااینادهامر باه

فلزهای سانگین در ترکیب گرد و غبار سیمان است. فلز 

منگنز یکی از فلزهای موجود در ترکیب ساایمان اساات. 

نتاایج مطاالعاه حااضااار گویاای غلظت بالاتر منگنز در 

منگنز بر  غلظت مقدارمحادوده داخ  کارخانه اسااات. 
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گرم بر میلی USEPA ،100 جهانی اسااتاندارد اسااا 

مقادیر اسااتاندارد (. Alwadi, 1999باشااد )گرم میکیلو

خاصی برای درجه آلودگی خاک با منگنز توسط سازمان 

برای تعیین محیط زیساات ایران گزارش نشااده اساات. 

مقدار آلودگی فلز سنگین در خاک باید مقدار غلظت فلز 

شاااده در منطقه با اساااتاندارد ملی یا جهانی شاااناخته

نوع مقایسااه، مقایسااه با مقایسااه شااود. البته بهترین 

اساااتانداردهای موجود برای همان منطقه اسااات، زیرا 

شناسی و اقلیمی گوناگون در نقاط مختلف شارایط زمین

 کارخانجات کند.هاای متفااوتی ایجااد میدنیاا غلظات

 ،آرسااانی  قبیااا  از هااااییآلاینده انتشار باع  سیمان

 بریلیوم، آلومینیوم، جیاااوه، تالیوم، سااارب، کاااادمیوم،

 اثرات که شاااوندمی روی و نیک  منگنز، مس، کروم،

 اثبات به محیطی مطالعااااات زیست در آنهااااا ساااامی

همکاران  و Addo(. Adrino, 2001) اساات رساایده

 واقع منطقاه ولتا سایمان کارخاناه اطااراف ( در7017)

 غلظااات غالب، باد جهت در غنا، کشور شرقی جنوب در

 از را بیش در خاک بررسای ماورد فلازات از درصاد 17

 اند.کرده اعلام بحرانی حد

 آلودگی وضعیت بررسی پژوهش این انجام از اصلی هدف

 ساانگین فلزات به یاسااوج ساایمان کارخانه اطراف خاک

 در منگنز مقدار داد نشاااان نتایج. بود ساارب و منگنز

 داخ  محدوده در شااده برداشاات هاینمونه از تعدادی

. بود  USEPAجهانی استاندارد مقدار از بیشاتر کارخانه

 مقدار از بیشااتر کارخانه داخ  محدوده در ساارب مقدار

 اراضاای در ساارب مقدار کمترین. بود جهانی اسااتاندارد

 .شاااد مشااااهد( کارخانه غربی جنوب) اطراف مرتعی

 مشااخص مطالعه مورد منطقه در فلزات غلظت پراکنش

 الاب در ساازاییبه نقش تواندمی ساایمان صاانعت که کرد

 کارخانه اطراف محیط در ساانگین فلزات غلظت بردن

 انتشارات و کشاورزی هایفعالیت همچنین،. باشد داشته

 در نساانگی فلزات غلظت بردن بالا در تواندمی ترافیکی

.باشد داشته نقش خاک
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