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Affected by the change of land-use pattern, soil pollution has become an 

important environmental issue in developed and developing countries.  

Heavy element pollution, as a kind of soil pollutant, is really dangerous due 

to their high toxicity and persistence in the environment. In the current 

study, the extent of pollution to heavy elements in downstream area of 

southern waste landfill of Kermanshah city was investigated. In this 

research, 208 soil samples (from 0 to 20 cm depth), were collected with 50 

meters distances systematically from downstream area of waste landfill. 

The spatial pattern of variables was investigated through calculating 

experimental variograms and fitted models using geostatistics. The mean 

concentrations of Fe, Mn, Cu and Zn in downstream area of waste landfill 

are 4077, 943, 41.8 and 102 mgkg
−1

 respectively. The spherical model was 

recognized as the best model to describe the spatial variability of total 

heavy metals. Total content of Fe, Mn, Cu and Zn showed a strong spatial 

dependence. According to the ordinary kriging maps, the total 

concentration of elements in the central parts of the study area is less than 

the other parts. This is probably due to the lower slope of the central region 

and consequently the lower infiltration. The concentration of elements in 

the southeastern towards the northeast High slope of the area is the result of 

the adjacency to the waste landfill and also the higher steepness in this part. 

The findings indicated a long-term progressive trend soil pollution, thus it is 

necessary to halt latex infiltration either towards the soil or vertically 

ground water. The results showed a long-term progressive trend in soil 

pollution. Considering population growth, waste production rate, distance 

from the city center, and other factors determining the location of landfill, it 

is suggested to reconsider positioning waste landfill scientifically. 

Furthermore, some services such as waste separation in the source, waste 

recycling in the source, and composting would be inevitable. 

Article history: 

Received 06 November 2019 
Accepted 08 January 2020 

Available online 02 March 2020 

Keywords:  
Soil Pollution, Sarab-Ghanbar, 

Geostatistic, Kriging, Spatial 

Mapping. 

Citation: Zainedini, Z., 

Karami, M., Fatemi 

Ghomeshe, A., Shekaari, P., 

Hamedi, F. (2020). 

Evaluating the Concentration 

of Heavy Metals in 

Downstream Area of 

Southern Waste Landfill in 

Kermanshah. Geography and 

Sustainability of Environment, 

9 (4), 39-53.  

doi: 10.22126/GES.2020.4236.2060 

                                                                                                                                                                          
*. Corresponding author E-mail address:                 mahinkarami@yahoo.com 

http://ges.razi.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.22126/ges.2020.4236.2060


 33-33( 8331) 33جغرافیا و پایداری محیط 

 

 جغرافیا و پایداری محیط
 /http://ges.razi.ac.irوبگاه نشریه: 

 2322-3833 شـاپـای چـاپـی:

 2838-3813شاپای الکترونیکی: 

 

جنوب  شو ر    پسماند گاهانباشتدست های پایینبررسی غلظت برخی فلزات سنگین در زمین

 کرمانشاه

 2فردین حامدی، 8، پرویز شکاری8اکرم فاطمی قمشه ،*8، مهین کرمی8الدینیزینب زین

 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران 8
 ایران کرمانشاه، کشاورزی، و ترویج آموزش تحقیقات، سازمان کرمانشاه، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش 2

 چکیده  مشخّصات مقاله

مثابه  مووهوع مهه      دلیه  تغییهر الگهوی اسهت اده از زمهین، آلهودگی خهاک بهه        های گذشته بهه در سال پژوهشی مقاله:نوع 

های متعهد د خهاک،   یافته و درحال توسعه مطرح است. درمیان آلایندهمحیطی در کشورهای توسعه زیست

خطهر زیهادی دارد. در نوشهتار    دلی  سم یت بالا و ماندگاری زیهاد در محهیط،   آلودگی به عناصر سنگین به

گاه پسهماند در جنهوب شههر کرمانشهاه بهه عناصهر       دست انباشتهای پایینپیش رو میزان آلودگی زمین

بنهدی  متری( در قالب الگوی شهبکه سانتی 20تا  0نمونه خاک سطحی ) 201سنگین بررسی شده است. 

ر بها تغییرنمهای تبربهی محاسهبه و     الگوی مکانی غلظت ک ّ عناصه  متری تهیه شد. 30منظمّی با فاصله 

آماری بررسی شد. میانگین غلظت ک ّ عناصهر آههن، منگنهز، مهر و روی در     شدة زمینمدل برازش داده

 گرم بر کیلهوگرم بهود.  میلی 802و  1/78، 373، 7033ترتیب گاه پسماند بهدست انباشتهای پایینزمین

برای توصیف تغییرپذیری مکهانی عناصهر سهنگین     براساس پارامترهای تغییرنما مدل کروی بهترین مدل

مورد مطالعه بود. غلظت ک ّ عناصر سنگین مورد مطالعه دارای وابسهتگی مکهانی قهوی بهوده کهه بیهانگر       

ههای  های کریبینگ معمولی غلظت ک ّ عناصر در قسهمت مقیاس مناسب مطالعه است. با توج ه به نقشه

ههای  دلیه  شهیب کمتهر قسهمت    بسا این امر بهاط است. چهمرکزی منطق  مورد مطالعه کمتر از سایر نق

مرکزی منطقه و ن وذ کمتر شیراب  پسماند به این قسمت باشد. غلظت عناصر در قسهمت جنهوب شهرقی    

نتهایج   دلی  شیب بالای منطقه و نزدیکی به مح ّ انباشت پسماند، بیشتر اسهت. به سمت شمال شرقی به

بنهابراین بها توج هه بهه آنفهه گ تهه شهد بها         در درازمهد ت داشهت    نشان از روند فزاینهدة آلهودگی خهاک    

ههای تعیهین مکهان     درنظرگرفتن افزایش جمعی ت، نرخ تولید پسماند، فاصله از مرکز شههر و دیگهر عامه    

گیهرد  همفنهین    گاه پسماند مورد بازنگری علمهی قهرار   یابی انباشتشود که مکان گاه پیشنهاد میانباشت

 سازی و موارد دیگر لازم است. جداسازی پسماند در مبدأ، بازیافت، کمپوست انبام خدماتی همفون

 تاریخف  مقاله:
 8331 آبان 83 دریافت

 8331دی  81 پذیرش

 8331اس ند  82دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
 آمهار، نیزم سراب قنبر، خاک، یآلودگ
 .یمکان راتییتغ نگ،یبیکر
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 مهمقدّ

مصهرفی،   اوری و تمای  انسهان بهه افهزایش مهواد     صنایع، رشد فنّ  ، توسعجمعی تافزایش سریع  گذشته در چند ده 

دیگهر،  سهوی  از دنبهال داشهته اسهت    را بهه  بهوم زیسهت آلودگی  نحویرا موجب شده که همین امر به افزایش پسماند

چنهدان   فنّهاوری حال توسهعه کهه از   ویژه کشورهای در شورهای جهان، بهتر کی در بیشآوری و دفن چنین مواد  جمع

عهدم مهدیریت    (.83: 8333، )عمرانهی گیهرد   های استاندارد صورت نمی ای برخوردار نیستند، براساس روش پیشرفته

حهال توسهعه ماننهد هنهد و انهدونزی      آسیا ازجمله در کشورهای در ةبوم در قار ام  اصلی آلودگی زیستپسماند از عو

، تولید شیرابه اسهت کهه بها ن هوذ در خهاک      پسماندبهداشتی  غیراز پیامدهای دفن . (2080، 8آگموته و فوزیه) است

 (.  2083و همکاران،  2بانو) را به همراه داردافزایش غلظت عناصر سنگین 

های پهایین ایبهاد    ای از عناصر شیمیایی هستند که جرم مخصوص بالایی داشته، در غلظت عناصر سنگین، دسته 

 3امکان تبزیه و تخریب ندارنهد )ونهدانا   و همفنین جدول تناوبی قرار دارند  کنند و در گروه عناصر واسط می سم یت

انهداختن  خطر هها و بهه   وجهودات زنهده و انسهان   غذایی م  شدن به چرخبر وارد افزون این عناصر(. 2088و همکاران، 

یهابی زیسهتی    بیولوژیک دسهت  فع الی تهای فیزیکی و شیمیایی خاک، کاهش  طور مستقی  بر ویژگی ها، به سلامت آن

تر شهود، ویژگهی   مبهاز ههر عنصهر در خهاک بیشه      . اگر غلظت عناصر سنگین از حهد  گذارندمغذی در خاک اثر مواد 

ک نسهبت بهه سهایر    (. مقاومت و پایایی عناصر سهنگین در خها  2080و همکاران،  7پاپادارند ) م یتسکنندگی و  آلوده

  طانتشار عناصر سنگین بهه محهی  همیشگی است.  کمابیشاین عناصر  باطولانی بوده و آلودگی خاک ها بسیار آلاینده

در . عمهومی و ایمنهی جامعهه اسهت    ی سلامت شناختی عمده و تهدیدی برانگرانی بومهای دفن پسماند  اطراف مکان

ای هه  هها و زبالهه   های خانگی خطرناک مانند لامپ غذایی، زباله های مواد  مانند قوطی مختل ی مواد  ،پسمانددفن  مح ّ

)آگموتهه و فوزیهه،    کننهد  عناصهر سهنگین عمه  مهی     خاسهتگاه  مثاب  به های قدیمی جمله باتری و رایانهالکترونیک از

2080.)   

تهرین اثهر آن آلهودگی    بوم است و مه زیستمشکلات ترین پسماند از مه  گاهانباشتتولیدی در  شیراب مدیریت  

 80و مهر 3، سهرب 1، کهادمی  3، روی8(. نیکه  2002، 3زمینی اسهت )اسهلام و سهینگال   های سطحی و زیرآب ،خاک

انهواع گازههای حاصه  از    تولیهد  (. 833: 2001، 88)موهوبانهه موجود در شهیرابه هسهتند   ترین عناصر سنگین  معمول

ویهژه تهراوش شهیرابه نیهز      اتمس ر بوده و بخش جامد پسماند و اثرات ناشهی از آن بهه   تبزی  پسماند از منابع آلایندة

 کهه  (8338مقهدس،   های سطحی و زیرزمینی بیانبامد )فرههادی و حهافظی  تواند به آلودگی خاک پیرامونی و آب می

 گهاه انباشهت ت کیهک و دفهن نامناسهب پسهماند در     عهدم  کید شهده اسهت.   های مختلف بر این موووع تأدر پژوهش

مهنش و  به عناصهر مهر، روی و کهروم شهده اسهت )حهاتمی       گاهانباشتهای نزدیک به آلودگی خاک شهرکرد منبر

روی، نیکه ، کهادمی  و    های انسانی غلظت عناصهر فع الی تالکترونیکی و دیگر  ااثر دفع پسماندهدر(. 8337همکاران، 

ی بهرای تهدیهد   متری در جنوب شرقی چین افزایش یافته که خطر جهد  سانتی 70تا  20و  20تا  0در دو عمق  مر
                                                                                                                                                                          
1- Agamuthu & Fauziah 
2-  Banu 
3- Vandana 
4- Papa 
5- Islam & Singhal 
6- Nickel (Ni) 
7- Zinc (Zn) 
8- Cadmium (Cd) 
9- Lead (Pb) 
10- Copper (Cu) 
11- Mohobane 
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 ،و همکهاران  8همهراه دارد )ژاوهو  ودگی خهاک و منهابع آب زیرزمینهی بهه    سلامتی ساکنان این مناطق و همفنهین آله  

2083  .) 

نقهاط اسهت.     بهرداری از همه   عهدم امکهان نمونهه    ،ای آلهودگی منطقهه   ووهعی ت های اصلی در ارزیابی  دشواری از 

ه نقاط دیگهر در اولویهت   شده بگیری اط اندازهتعمی  نتایج حاص  از نق منظوربهمنظور است اده از راهکار مناسب  بدین
یهابی بهرای    های درون های ژووشیمیایی محیطی، است اده از روش یکی از راهکار تبزیه و تحلی  مکانی دادهقرار دارد. 

  از میانه (. 2003و همکهاران،   2)جیهاچن های مورد نظر اسهت  نقشه  ها و تهی الگوی پراکنش مکانی این داده  طالعم
هها و توصهیف مکهانی     علوم نهاد که امکان پهردازش داده   پا به عرص  3آمار نام زمین ای از عل  آمار به قرن بیست  شاخه

منظور بررسی پراکنش آلودگی خهاک  به گذشتههای  های مورد است اده در دهه آمار از شیوه زمینها را فراه  آورد.  آن

ن توزیهع مکهانی عناصهر    یبهرای تعیه   کارایی بالایی آماری های زمین (. روش83: 8313، 7است )آیزکر و سریواستاوا
بررسهی   ،هها  ههای آلاینهده   نقشهه   تهیه  ،یهابی  روش مناسهبی بهرای درون   منزله   و همفنین بهه داشته  سنگین خاک

   (831: 2003، 3)وبستر و الیور شده استای پیشنهاد  های منطقه مدلبا  ،هاتغی رساختارهای همبستگی برخی از م
علمهی و درسهت    مطالعهات  از نقهاط کشهور برپایه    پسماند شهری در بسیاری  گاهانباشت انه، گزینش جای متأس  

ای فزاینهده و گسهترنده درحهال     گونهه آلودگی ناشهی از نشهت شهیراب  پسهماند بهه     ، همین دلی انبام نشده است  به

 گهاه انباشهت کنونی  موقعی تبه  توج هسوی دیگر، با از (.8338 ،منوری و همکاران)منابع آب و خاک است  کردن آلوده
ههای واقهع در    کهوه  مرت عهی در میهان   رسد. این مکان در منطق  نظر می پسماند شهر کرمانشاه، مکان آن نامناسب به

 ای گونهه  ط است بههای شمالی و جنوبی خود مسلّ س ید قرار گرفته و با شیب تند به زمین جنوب شهر معروف به کوه
ههای   در سهال  ویهژه تمال رخداد جریان زیرسطحی نیز بهه و اح هدشکه جریان شیرابه در سطح زمین منطقه مشاهده 

، گهاه انباشهت از انباشت مواد در این  به گذشت بیش از یک دهه توج هبالا است. بر این اساس و با پرباران در آن بسیار

قنبر است. این دریاچهه آب آشهامیدنی بخشهی     سراب ه برای آلودگی دریاچ دست منبعی بالقو تراوش شیرابه به پایین
پسهماند بهه    گهاه انباشهت همفنهین   ههد بهود   کننهده خوا کند و آلودگی آن بسیار نگراناز شهر کرمانشاه را تأمین می

مشرف است که احتمال آلهودگی خهاک و در پهی آن     گاهانباشتای در پر و پیش این های کشاورزی گستردهزمین
غلظت عناصهر سهنگین در خهاک و     ووعی تبررسی  ،این آلودگی محصولات کشاورزی در منطقه وجود دارد. براساس

وجهود   سهم یت هایی فراتر از مهرز  پسماندکه امکان انباشت این عناصر در غلظت گاهانباشتهای پیرامون ویژه زمینبه

عناصهر   تعیین و بررسی تغییرپهذیری مکهانی غلظهت که ّ    حاور بنابراین هدف از انبام پژوهش دارد، وروری است  
قنبهر و   سهراب   پسماند شههر کرمانشهاه در منطقه     گاهانباشتهای کشاورزی پیرامون سنگین آلاینده در خاک زمین

منطقهه   8طبیعهی  ذ شیرابه در مقایسه با غلظت زمین اثر ن ویزان افزایش غلظت عناصر سنگین درهمفنین بررسی م
 است.

 بررسیمعرفّی منطقه مورد 
طهول  و شهمالی   37° 23ˊ 38   تها  37° 23ˊ 11   عهر  جغرافیهایی   ار در دامنه  هکت 80مطالعاتی با وسعت  منطق 

 هههای کشههاورزیزمههین درجنههوبی شهههر کرمانشههاه  در حومهه  شههرقی 73° 07ˊ 33   تهها 73° 08ˊ 27   جغرافیههایی
 (.  8قرار دارد )شک  پسماند  انباشت دست مح ّ پایین

                                                                                                                                                                          
1- Zhao 
2- Jiachun 
3- Geostatistics 
4- Issak & Srivastava 
5- Webster & Oliver 
6- Background 
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  بردارینقاط نمونه موقعیتّو در ایران و استان کرمانشاه مورد مطالعه  ةمنطق وقعیتّم. 1شکل 

میهانگین  بها  خشهک   گهرم و  سرد و تابستان معتدل تها نیمهه   کمابیشزمستان سرد تا منطق  مورد مطالعه دارای  

سه ید    دست ارت اعهات جنهوبی کهوه    . این منطقه در پایین(8313مرکز آمار ایران، )است متر  میلی 733 بارش  سالان

بندی مهنظّ  و کمهابیش وهخی  تشهکی      های چرتی )آهک و سیلیر( با لایه قرار دارد. این ارت اعات بیشتر از نهشته

 (.8313طالقانی و همکاران، است )علایی شده

 هامواد و روش
بهرآورد     پسماند و تهی  نقش های تحت تأثیر ن وذ شیرابآلودگی خاک زمین ووعی تبا هدف بررسی حاور پژوهش 

شهرح زیهر   مراح  انبام این مطالعه بهه  شد مطالعاتی انبام   ، مر و روی در منطق2، منگنز8عناصر آهن غلظت ک ّ

 است:

 هاآوری نمونهجمع

)چهون از  هها  نمونهه متر  30  30های فاصلهستون با  82ردیف و  20دارای  دار نظام ایهشبکصورت برداری بهنمونه

نظر گرفته شد تها  ها کوتاه دربین نمونه  ، فاصلدر دست نبود یلاعهای خاک در منطقه اطّتغییرپذیری مکانی ویژگی

احهی و  طرّ 3.ساِجهی.آی.  آرک افزار با نرم مورد بررسی  منطقدر بتواند تغییرپذیری مکانی را نمایش دهد(  هاین فاصل

دسهتگاه   ارافیهایی ههر نمونهه به    ات جغنظر گرفته شهد و مختص ه  برداری در عنوان نقاط نمونه ا بهه برخورد شبکه مح ّ

ا ام ه   شهد مهی نمونه خهاک برداشهت    270برداری بایستی براساس طرح نمونه. شدثبت  7یاب جهانیموقعی تسیست  
                                                                                                                                                                          
1- Iron (Fe) 

2- Manganese (Mn) 

3- ArcGIS  

4- Global Positioning System (GPS) 
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و همفنهین نبهود پوشهش خهاکی      خاک دستی ،های مسکونیآس الت، ساختمانة دلی  وجود جادبهنمونه  22تعداد 

متهری خهاک   سهانتی  20تها   0صورت سطحی و از عمهق  نمونه به 281 مبموعو در هدست رفتاز در بخشی از منطقه

متهری  سهانتی  20تها   0صورت تصهادفی از عمهق   به نمونه 83شناسی  های زمین بررسی نقشهپر از آوری شد. جمع

 دوردسهت کهه تحهت تهأثیر ن هوذ شهیراب        ت آلودگی از مناطقطبیعی منطقه برای بررسی شد   عنوان زمین به خاک

از  متهأثرّ ههای  و نمونهه زمینه  های نمونه و کاربری مادری مواد  ،شناسی زمین های د. ویژگیبودند، برداشت شپسماند ن

 پسماند یکسان بود.   ن وذ شیراب 

 آزمایشگاهیآنالیز 

حبمهی و اسهید    %38خاک پر از هض  بها مخلهوط اسهید نیتریهک     در  عناصر آهن، منگنز، مر و روی غلظت ک ّ

پهرکین   مهدل  (روش شعله) (، با است اده از دستگاه جذب اتمی8313، 8گراث و کانلیفمکحبمی ) %38کلریدریک 

 د.شتعیین  3880 2المر

 آنالیز آماری

میهانگین، واریهانر، چهولگی بها      ههای آمهاری، ماننهد    هها و شهاخ    ها شام  توزیع فراوانهی داده  نمونه  لیلاعات او اطّ

 .  محاسبه شد 7.ساِ.ساِ.پی.سو اِ 3اکس  افزارهای نرم

 آماریآنالیز زمین

 تهابع برای غلظت عناصر محاسبه شد.  3تغییرنمای تبربیعناصر، ابتدا نی  منظور بررسی تغییرات مکانی غلظت ک ّبه

در  یصه مشخّ  فاصهل  بها  کهه  یمکان موقعی ت دو در مشاهده دو نیب اختلافات مبذور طمتوس  از است عبارت رنماییتغ

محاسهبه و سهاختار مکهانی     8 رابطه  تغییرنمها مطهابق   . (73: 8313محمدی، ) اند شده جداه  ی ازبردارنمونه مح ّ

 د.شمطالعاتی بررسی   پهن ها در ک ّداده

        8  رابط
 

     
∑                

    

   

 

د بهرداری، تعهدا   بین ج ت نقهاط نمونهه   ترتیب بیانگر فاصل به       و h، N(h) ،Z(xi) ،(Xi+h)Z، رابطهدر این  

 و (Xi+h) نظر در نقطه   مورد تغی ر(، مقدار مXi) نظر در نقط  مورد تغی ر، مقدار مh های جداشده با فاصل  ج ت نمونه

درادامه براسهاس تغییهرات واریهانر در    . (73: 8313)محمدی، است  h جداکنندة مقدار تغییرنما تبربی برای فاصل 

از روش حاوهر  . در پژوهش (13: 2003)وبستر و الیور، های مختلف، مدل مناسبی بر تغییرنما برازش داده شد  فاصله

(. درنهایهت  203: 8313پهاک،  ت برآورد کریبینگ است اده شهد )حسهنی  نایف برای تعیین صح  - اعتبارسنبی جک

های آماری، جذر میهانگین خطهای   به مقادیر واقعی و برآوردی و با است اده از شاخ  توج هت برآوردها با ارزیابی صح 

 رابطه  با اسهت اده از  هستند های معتبر ارزیابی در این زمینه  که از روش 3و جذر میانگین مربع خطای برآورد 8برآورد

 .(31: 2003)وبستر و الیور، انبام شد  3و  2

                                                                                                                                                                          
1- McGrath & Cunliffe 

2- Perkin Elemer 

3- Excel    

4- Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 

5- Semivariogram 

6- Mean Estimation Error (MEE) 

7- Root Meam Square Error (RMSE) 
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 = MEE 2رابط  
 

 
∑      
 
              

√ = RMSE 3رابط  
 

 
 ∑  (         

     )
 
  

    

Zو  Z(Xi)  هارابطهدر این  
*
(Xi) شده و ترتیب بیانگر مقادیر واقعی و برآوردبهn هها اسهت )ایهزاکر     ه تعداد مشاهد

نظر بها   های موردتغی ربندی مسازی تغییرنماهای تبربی، به پهنه(. پر از محاسبه و مدل820: 8313، و سریواستاوار

 .  (7 رابطه) داقدام شاست اده از برآورد کریبینگ معمولی 

∑ = Z(x) 7رابط     
 
     

 
  1 

مقهدار   Z(x)شهده و  گیری تغی ر در نقاط اندازهمقدار م Z(xi)شده، گیری تغی ر در نقاط اندازهوزن م   در این معادله 

 افهزار آمهاری، رسه  تغییرنماهها در نهرم    (. تمهام عملیهات زمهین   38: 8313)محمهدی،  شده است تغی ر مکانی برآوردم

 انبام شد.   .ساِجی.آی. آرکافزار نرم ها باو نقشه 8پلاس. ساِ.جی

 نتایج  

بیشهترین و کمتهرین غلظهت را در بهین عناصهر      ترتیهب  بهه  مرو  آهن پسماند گاهانباشتدست های پاییندر زمین
بیشترین و کمترین تغییرپهذیری غلظهت عناصهر    . داشتند و زمینه پسماند شیراب از ن وذ  متأثرّهای در نمونه سنگین
بیشهترین تغییهر را    رویبنابراین غلظت   بود آهنو  رویترتیب مربوط به پسماند به گاهانباشتدست پایین  در منطق

. (8)جهدول  داشهته اسهت    پسهماند  گاهانباشتدست های پاییندر زمین پسماندویژه دفن های انسانی بهفع الی تاثر در
شهدید  ط و بسیارتغییرپهذیری وهعیف، متوس ه   ترتیهب بیهانگر   به %800و  %80بیش از ، %80تر از وریب تغییرات کم

هها  زیاد بین نمونهه   دلی  فاصلهای زمینه بهمقدار وریب تغییرات در نمونه. (8330)موسوی و همکاران،  است تغی رم
دارای چهولگی   از ن وذ شهیراب   متأثرّهای نمونهعناصر سنگین مورد بررسی در  ک ّست. غلظت ا ها، بالاو تعداد ک  آن

میهانگین غلظهت   . (8)جهدول   کمترین چولگی را در بهین عناصهر دارد   آهنترین بیش منگنز مثبت بوده و غلظت ک ّ

ای شهده بهر  ههای ذکر  به میهانگین  ثیر ن وذ شیرابه نسبتأهای خاک تحت ت در نمونه رویو  مر، منگنز، آهنعناصر 
، منگنهز ، آههن  عناصهر  که افزایش غلظهت که ّ   طوری منطقه افزایش زیادی دارد. به  های زمین همان عناصر در نمونه

همفنهین غلظهت برخهی از عناصهر       برابر مقدار زمینه رسیده است 37/2و  13/8، 31/8، 33/8ترتیب هب رویو  مر
 و حهد   هها زمین، میهانگین جههانی در خهاک    قایسه با برخی از استانداردها ازجمله غلظت در پوست مورد بررسی در م
 (.  2های ایران بیشتر است )شک  بحرانی در خاک

 پسماند و زمینهانباشت  متأثرّ از محلّ ههای خاک در منطق سنگین نمونه عناصر آمار توصیفی غلظت کلّ .1جدول 
 کشیدگی چولگی )%(ضریب تغییرات  میانگین بیشینه کمینه نمونه (گرم بر کیلوگرممیلیغلظت عنصر )

 آهن
 -73/0 08/0 0/83 7033 3733 2333  از ن وذ شیراب متأثرّ

 83/0 83/8 00/8 3020 3083 3000 زمینه

 منگنز
 -38/0 77/0 0/83 373 8330 870  از ن وذ شیراب متأثرّ

 38/0 -23/8 00/23 333 310 233 زمینه

 مر
 -30/0 01/0 0/83 72 87/88 00/83 متأثرّ از ن وذ شیراب 

 -88/0 -83/0 00/33 22 00/32 00/8 زمینه

 روی
 -78/0 03/0 0/38 0/802 3/812 3/30  از ن وذ شیراب متأثرّ

 -31/0 31/0 00/88 77 00/30 00/1 زمینه

                                                                                                                                                                          
1- Geostatistics Software (GS+) 
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از نفـو  شـیرابه بـا برخـی      متـأثرّ هـای  خـاک  ةشده در نمون بررسی گرم بر کیلوگرم()میلی عناصر سنگین غلظت کلّ ة. مقایس 2شکل 

میـانگین جاـانی    :د ؛زمین ةغلظت در پوست :ج ؛متأثرّ از نفو  شیرابه ةغلظت در منطق :ب ؛طبیعی منطقه ةزمین غلظت :الفاستانداردها، 

 های ایرانبحرانی در خاک حدّ :هو  هادر خاک

چهولگی و کشهیدگی نشهان داد کهه     ی پارامترهای آمهار   اسمیرینوف و روش مقایس - نتایج آزمون کولوموگروف 

غلظهت سهایر    که توزیع نرمالی نداشته درحالی منگنزشده در منطقه تنها غلظت گیری عناصر اندازه ک ّ بین غلظتدر

 دشه گر لگاریت  طبیعی اقدام  ه از تبدی با است اد منگنزسازی توزیع غلظت  به نرمال ،در این مطالعهبود. عناصر نرمال 

منبهر شهد و نشهان داد کهه      منگنهز  تر غلظهت که ّ  راف کمها به انح طبیعی داده  لگاریتمی برپای. تبدی  (2)جدول 

آمهده از  دستهای بهلیه است درنتیبه دادههای او  ها در داده تر از همان ویژگی مقادیر چولگی و کشیدگی بسیار پایین

 کهه غلظهت که ّ    یوجود(. با2کند )جدول میری توجیه طور مؤثّرا به منگنزگر لگاریتمی توزیع نرمال غلظت تبدی 

تهرین و  بهزر   %80نتیبهه  سبی را به تغییرنما بهرازش داد در توان مدل مناا نمی، ام دارددر منطقه توزیع نرمال  آهن

 (.830: 8313)آیزاکر و سریواستاوار،  شدندها حذف ترین دادهکوچک 80%

 حهد   ،یاقطعهه )اثهر   یابیه درون  نیبه یاجزا یبرمبنا نیسنگ عناصر ک ّ غلظت شده بربرازش مدل نیترمناسب 

 شهتر یب ریتهأث   دامنه  یکمتر و برا یااثر قطعه یآمده برادستبه ریچه مقادهربود.  ی(، مدل کروریتأث  دامن و آستانه

و  8کمبهاردلا ) کنهد یمورد نظر را بهتر بازگو م یژگیو یمکان راتییتغ یتر بوده و الگوآمده مناسبدستبه مدل ،باشد

مدل کروی بهود    مورد مطالع نیعناصر سنگ غلظت ک ّ رنماییبرازش به تغ یمدل برا نیترمناسب (.8337همکاران، 

 (.  3)شک  

 پسماندگاه دست انباشتهای پایینعناصر سنگین در زمین بودن غلظت کلّنتایج ارزیابی وضعیتّ نرمال .2جدول 

 ویژگی

 (کیلوگرمگرم بر میلیغلظت کل عنصر )

 روی مس آهن
 منگنز

 گر لگاریتمیتبدیل لیهاوّ ةداد

 03/0 77/0 03/0 01/0 003/0 چولگی

 -33/0 -38/0 -70/0 -30/0 -73/0 کشیدگی

 88/0 07/0 73/0 72/0 30/0 اسمیرنوف - وریب کلموگروف

 نرمال غیرنرمال نرمال نرمال نرمال بودنووعی ت نرمال

                                                                                                                                                                          
1- Cambardella 
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 عناصر سنگین شده بر آن برای غلظت کلّجاته همراه با مدل برازشهمه تغییرنمای .3شکل 

  متهر کمتهرین و بیشهترین دامنه     20/200و  20/33ترتیب بها  به منگنزو  رویعناصر سنگین  دربین غلظت ک ّ

تأثیرشهان    . تغییهرات غلظهت عناصهر تها دامنه     (3)جهدول   دارد پسماند گاهانباشتدست های پایینتأثیر را در زمین

دسهت داده و بهر یکهدیگر تهأثیری ندارنهد      همبسهتگی مکهانی خهود را از    هها وابسته به مکان بوده و پر از آن نمونهه 

تر غلظت ایهن عنصهر در   در بین عناصر، دلالت بر ساختار مکانی گسترده منگنزتأثیر بیشتر   دامن (.8313)محمدی، 

ههای موجهود در آن بهرای      تهوان از داده  د که میشو قبولی میقاب   ةرد. این گسترش موجب افزایش محدودمنطقه دا

 منگنهز و  آههن بیشترین و  رویعنصر  (.280: 8313پاک، )حسنیبرآورد مقدار غلظت در نقاط مبهول است اده کرد 

 .  (3داشتند )جدول ای را در بین عناصر سنگین مورد مطالعه کمترین اثر قطعه

در  یقهو  یمکهان  یوابسهتگ عناصهر    (، همه 23/0عناصهر )کمتهر از    به درصد وابستگی مکانی غلظت ک ّ توج هبا  

مربهوط بهه   جهذر میهانگین خطهای بهرآورد      مقهدار  نیکمتر. (8337)کمباردلا و همکاران،  دارند مورد مطالعه  منطق

جذر میهانگین   بودن مقدارشتریب  یدلبسا چه. (7)جدول  است آهنمقدار مربوط به غلظت  نیشتریو ب منگنزغلظت 

 هها اسهت.  داده نیو کمتر نیشتریاز ب %80حدف   یدلآهن به یبرار میانگین مربع خطای برآورد ذج و خطای برآورد

 یهها داده منگنهز عنصر  یبرا بهینتاست اده شد، در یاصل یهاداده از عناصر ک ّ غلظت یمکان عیتوز  نقش  یته یبرا

 بهه  بهازگردان  اتیه عمل انبهام  بها  بودنهد،  آمهده  دسهت به یتمیلگار گر یحاص  از تبد یهاداده یمبناکه بر یبرآورد

   .شد  یتبد هیلاو  یها داده

 پسماندانباشت  متأثرّ از محلّ هتغییرنمای غلظت عناصر در منطقپارامترهای نیم .3جدول

مجموعه مربعات 

1باقیمانده
 

ضریب 

2تشخیص
 

کلاس 

 وابستگی

وابستگی 

 مکانی )%(

 حدّ

 آستانه

اثر 

 ای قطعه

دامنه 

تأثیر 

 )متر(

 مدل

غلظت عنصر 

گرم میلی)

 (برکیلوگرم

 آهن کروی 7/803 08/0 33/82 0 قوی 13/0 83/7

733/7 E-03 33/0 منگنز کروی 2/200 08/0 21/0 03/0 قوی 

 مر کروی 3/800 80/0 33/37 08/0 قوی 33/0 2/83

 روی کروی 2/33 00/8 3/128 008/0 قوی 33/0 7201

                                                                                                                                                                          
1- Residual sum of squares (RSS) 

2- Coefficient of determination (R2) 
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 عناصر مقادیر میانگین خطای برآورد و جذر میانگین مربع خطای برآورد غلظت کلّ .4جدول 
 (گرم بر کیلوگرممیلیغلظت عنصر ) جذر میانگین خطای برآورد جذر میانگین مربع خطای برآورد

 آهن 38/0 3/8

 منگنز -32/0 3

 مر 08/0 01/2

 روی 73/0 3/7

در  مهر  غلظهت که ّ  مطالعاتی اسهت.    های مرکزی و انتهای منطقدر قسمت منگنزو  نآه کمترین غلظت ک ّ 

 .(7)شک   است شتریمورد مطالعه ب  شمال شرق و جنوب شرق منطق یهاقسمت

مرکهز   یهها و در قسمت شتریب  رابین وذ ش  یدلانباشت زباله به به مح ّ کیدر نقاط نزد مرغلظت  یطور کلّبه 

 یو در قسمت جنوب و جنوب غربه  پسماند گاهانباشتدر اطراف  رویغلظت  نیشتریک ، کمتر است. ب بیش  یدلبه

 یمنطقهه غلظهت و آلهودگ    یمرکهز  یهها و در قسمت پسماند گاهانباشتفاصله از  شیبا افزا که بود یمطالعات  منطق

 لهوگرم یبهر ک  گهرم یله یم 833تها   833 کهلاس  پسهماند  گهاه انباشتبه  کی. در نقاط نزد(3یافت )شک  کاهش  روی

و  8یجه ) (لهوگرم یبهر ک  گهرم یله یم 830تها   823) ینقاط بالاتر از غلظت بحرانه  نیدر ا رویکه غلظت  شدمشاهده 

مطالعهاتی،    منطق  در حاشی منطقه نامطلوب است. نیبودن خاک ایبه زارع توج هامر با  نی، ااست (2001، همکاران

 واقع خطای بهرآورد و در انحراف معیار برآورد مقدار بیشترین است، غلظت عناصر زیادها و نقاطی که بین نمونه  فاصل

 (.  3دست آمد )شک  به

 
 گاه دفن پسمانددست انباشتهای پایینسنگین در زمینعناصر  بندی غلظت کلّپانه ةنقش .4شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Ji 
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 دفن پسماند گاهانباشتدست پایینهای سنگین در زمینعناصر  انحراف معیار برآورد غلظت کلّ ةنقش .5شکل 

 بحث
اثهر ن هوذ شهیرابه بهه خهاک سهطحی       در ع عناصهر سهنگین  بیانگر تبم ه به غلظت زمینه افزایش غلظت عناصر نسبت

 < مهر  < ترتیهب روی لظت عناصر نسبت به حالت زمینهه بهه  پسماند است. میزان افزایش غ گاهانباشتدست  پایین

تر از بقیه تحت تهأثیر ن هوذ شهیرابه    بیشتر از سایر عناصر و آهن کم عنصر رویعبارتی غلظت آهن است. به <منگنز 

نتیبهه  نیز تأییدی بر این نتیبهه اسهت. در  قرار گرفته است. تغییرپذیری بالای غلظت روی در مقایسه با سایر عناصر 

یر عناصهر اسهت.   تر از سها انباشهت بیشه   های کشهاورزی اطهراف محه ّ    اثر ن وذ شیرابه به زمینبر آلودگی عنصر روی

( نیز در بررسی میزان غلظت برخی عناصهر سهنگین در خهاک مکهان دفهن پسهماند       8337منش و همکاران )حاتمی

شهرکرد به این نتیبه رسیدند که آلودگی عنصر روی از دیگر عناصر بیشتر است. تغییرات غلظت عناصر سهنگین در  

ههای تولیهدی و    های انسانی و عملکهرد آن سهایت، حبه  زبالهه     فع الی تزیادی به  ها تا حد  دفن زباله های مح ّ خاک

(. پژوهشگران دیگری نیز ن وذ شهیرابه بهه خهاک را    2080و همکاران، 8ها بستگی دارد )لام آن ترکیبات اصلی سازندة

  2083 ،3مهاتی گنهدی  و یکنمهان   2002 ،همکهاران  و 2هانگاند )عام  اصلی آلودگی خاک به عناصر سنگین دانسته

 (.2081 ،و همکاران 7ما

 یهانگین غلظهت در پوسهت    جملهه م عناصر با برخی از اسهتانداردها از برای بررسی دقیق آلودگی در منطقه غلظت 

                                                                                                                                                                          
1- Lam 

2- Hong 

3- Kanmani & Gandhimathi 

4- Ma 
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 ههای ایهران )اسهتاندارد منهابع    بحرانهی در خهاک   ( و حهد  2080، 8سپندیا-ها )کاباتامیانگین جهانی در خاکزمین، 
ه از میهانگین غلظهت   مطالعه  در منطق  مورد منگنزو  هنآ عناصرمیانگین غلظت د. ( مقایسه ش8332آلودگی خاک، 

( و میهانگین  منگنهز و  آههن زمهین )بهرای    انگین غلظهت عنصهر در پوسهت    بیشتر است و با میزمین  این عناصر بسیار

 آههن افهزایش   ،ها از غلظت زمینه بالاتر بوددلی  اینکه این غلظتا بهام  کمابیش برابر بود ( منگنزها )جهانی در خاک
مطالعهاتی    در منطقه  مهر  غلظهت که ّ  تواند ناشی از انباشت پسماند و تراوش شیرابه در خهاک باشهد.    می منگنزو 
های جهان بیشهتر اسهت. بهراین     های ایران کمتر و از میانیگن غلظت خاکزمین و خاک ترتیب از غلظت در پوست  به

عنصهر   میهانگین غلظهت که ّ   . ندارد مرهای بالا و آلودگی ناشی از  مطالعاتی غلظت  ای از منطق بخش عمده ،اساس
کهه از  نظهر داشهت   ا بایهد در ههای ایهران کمتهر اسهت، ام ه     بحرانی در خاک اگرچه از حد  همطالعمورد  در منطق  روی

شهتر  ها بیزمین و همفنین از میانگین جهانی در خاک عنصر، میانگین غلظت عنصر در پوست  میانگین غلظت زمین 
روند ادامهه یابهد، ایهن افهزایش      دارد. چنانفه این گاهانباشتپسماند به خاک پیرامون  بوده که نشان از تراوش شیراب 

اثهر ن هوذ   رب روینتیبهه آلهودگی عنصهر    در د.شخواهد  مورد بررسی زمان موجب آلودگی بیشتر خاک منطق مرور به
اثهر  تغییرات مت اوت غلظت عناصهر در . تر از سایر عناصر استانباشت بیش های کشاورزی اطراف مح ّ به به زمینشیرا

ههای مت هاوتی از عناصهر سهنگین را     های مختلهف نسهبت  ، زبالهاستها دلی  ترکیبات مختلف در زبالهن وذ شیرابه به

 دارند.  
وهریب   کمتهر و  مانهده یمبمهوع مربعهات باق   تغییرنمها، شهده بهر   های برازشی در مقایسه با سایر مدلمدل کرو

مهورد   نیعناصهر سهنگ   غلظت که ّ  رنماییبرازش به تغ یمدل برا نیترمناسب ،داشت براین اساس یشتریب تشخی 
دار تبعیهت کهرده اسهت. در    عناصر مهورد بررسهی از تغییرنمهای سهقف      هم بنابراین تغییرات غلظت ک ّ بود مطالعه 

 یاز پژوهشهگران در بررسه   یبعضه رسهد.  ثهابتی مهی   ی بهه مقهدار  صمشخّ مقدار واریانر در فاصل دار های سقفمدل

مهدل بهرازش بهه عناصهر      نیعنوان بهتهر را به یمدل کرو یآمارنیزم یهاروش از است اده با نیپراکنش عناصر سنگ
از  رویتهأثیر    بهه اینکهه دامنه    توج هه با (. 2003و همکاران،  3  یانگ2080، و همکاران 2)چنکرده اند  انیب نیسنگ
ز انتخهاب روش  توانهد ناشهی ا  ای میبودن اثر قطعهابراین بیشترین احتمال برای بالابن ،برداری بیشتر بودهنمونه  فاصل

چهه اثهر   باشهد. هر  روی دستگاه جذب اتمی برای غلظت ک ّ خواندنت حین انبام آزمایش و دقّگیری، خطا درعصاره
)محمهدی،  شهود   تهر پدیهدار مهی    شده و همبستگی مکهانی قهوی   بودن ک از تصادفی ،ی  کندسمت ص ر م ای به قطعه

 یمکهان  یوابسهتگ  ةدهندکمتر است که نشان23/0مطالعه از  غلظت عناصر مورد یمکان یدرصد وابستگ (.33: 8313
 یمکهان  یوابسهتگ  در یوسهتگ یپ یدارا عناصهر  که ّ  غلظت راتییاست. تغ مورد مطالعه  در منطق ی غلظت عناصرقو

جذر میانگین خطای برآورد و جهذر میهانگین    ریبودن مقاد. ک است یبردارنمونه مناسب اسیمق بر یدیتأک که است
مهورد    روش برآورد در منطقه  یت بالاک  و دقّاریبس بیار انگریب نیعناصر سنگ غلظت ک ّ یبرامربع خطای برآورد 

 است.   بررسی

 گهاه انباشهت  دسهت نییپها  یهها خهاک  در عناصر غلظت راتییتغ روند که داد نشان یمعمول نگیبیکر یهانقشه 
  باشهد  یمختل ه  ههای تعلّه  از یناشه  توانهد یمورد مطالعه م  ها در منطقنقشه نداشتن. شباهتستیمشابه ن پسماند
مطالعهه آثهار   مهورد    در منطقه  بلکه ،خاک نبوده یهایژگیو ریتأث تحت تنها خاک در عناصر نیا زانیم آنکه ازجمله

 یکه ینزد ،(2082و همکاران،  3  لو2087و همکاران،  7)اسماعیلی یکشاورز یهافع الی ت ازجمله عام  نیمتقاب  چند
                                                                                                                                                                          
1- Kabata-Pendias 
2- Chen 
3- Yang 
4- Esmaeili 
5- Lu 
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منطقه بر غلظت عناصر در خهاک اثهر گذاشهته     نیبه ا رابهیتر ن وذ شو از همه مه  (2080)چن و همکاران،  به جاده
 نیه اشهاید  . اسهت  نقهاط  ریمورد مطالعه کمتهر از سها    منطق یمرکز یهاغلظت عناصر در قسمت یطور کلّبه است.

 شهتر یا غلظهت ب ام ه   قسهمت اسهت   نیه زباله بهه ا   رابیمنطقه و ن وذ کمتر ش یمرکز یهاقسمت کمتر بیش  یدل به

انباشهت   به محه ّ  شتریب یکیمنطقه و نزد شتریب بیش  یدلبه یبه سمت شمال شرق یعناصر در قسمت جنوب شرق
 عمه   سهت یزطیمحه  بهه  نیسهنگ  عناصر انتشار توج ه قاب  منبع مثاب  به یسطح صورتبه پسماند دفعاست.  پسماند

. (2083، و همکهاران  3وارا  2088 ،همکهاران  و 2مهان یا  2088 ،همکهاران  و وندانا  2008، 8و مامو یمارزوگ) کند یم
بهرداری و بیشهتربودن   بهودن نقهاط نمونهه   که  دلیه    عناصر سنگین به بیشترین انحراف معیار برآورد برای غلظت ک ّ

 لازممطالعهه   بهرای بیشهتری    بنابراین در این نقاط تعداد نمون  بود مورد بررسی  منطق  در حاشیها بین نمونه  فاصل

 است.  

 گیرینتیجه

طهور  بهه  همطالعمورد  (، منطق رویو  مر، منگنز، آهنشده )حاور نشان داد که ازمیان عناصر بررسینتایج پژوهش 

، غلظهت  بیشتری وجود داشهت  هایی که شیب و جریان شیراب آلوده است. طبق انتظار، در بخش رویبه عنصر  هعمد

پسماند بیشهترین مقهدار را داشهت و بها فاصهله از آن       گاهانباشتمبموع آلودگی در نزدیکی عناصر نیز بیشتر بود. در

خهی از  خطهر آلهودگی براسهاس بر    نیهز ایی که غلظت عناصر پایین بهود  هی در بخشت آلودگی کاهش یافت. حتّشد 

 توانهد  روند کنهونی مهی   افزایش غلظت عناصر نسبت به زمین  طبیعی منطقه، ادام  اساساستانداردها وجود داشت. بر

گسترش آلودگی به منبع آب سهراب قنبهر نیهز شهود. بهرای       بساچهموجب افزایش سطح آلودگی در خاک منطقه و 

اسهاس  پسماند شهر بر گاهانباشت یابی دوبارةگیری از افزایش غلظت عناصر و گسترش آلودگی در منطقه، مکان پیش

همفنههین انبههام خههدماتی همفههون جداسههازی پسههماند در مبههدأ،  شههود وهوابط و مطالعههات علمههی پیشههنهاد مههی 

، مناسهب بهه خهاک    ییایمیشه  مواد  افزودناز راه   زیان بی یها به فرم نیسنگ عناصر   یتبد یا تیتثبسازی،  کمپوست

 د.شوبازیافت مواد و مانند آن در جایگاه دفن پسماند پیشنهاد می

 منابع
بررسهی   (.8337علیروها  صهادقی، مهربهان )   بختیهاری،   غلامعلی فرد، مههدی  ریهاحی   محسن میرزایی،  سعود منش، محاتمی

سهلامت   .ههای شههرکرد   ههای شههری و خاکسهتر زبالهه    دفن زباله های مح ّخاک میزان فلزات مر، روی و کروم در
 .88-33(، 8) 1، محیط، فصلنام  علمی پژوهشی انبمن علمی بهداشت محیط ایران

   .تهراندانشگاه  تهران: ،سومچاپ  .(آمار )ژوواستاتیستیک زمین (.8313اصغر )لیپاک، ع حسنی

امهد  جیهابی بهینهه محه  دفهن بهداشهتی پسهماندهای        . مکان(8313) آذرجلیلیان،  فرشید سنبری،  محمود علایی طالقانی، 

 (،8) 2 ،ای های شهری و منطقهه  مطالعات و پژوهش. های ژوومورفولوژی منطقه شهری به روش تبربی بر اساس ویژگی
83-37.  

دانشهگاه آزاد  تههران:  . کمپوست  ونق ، دفن بهداشتی و تهیآوری و حم  زاود جامد، مدیریت جمع مواد  (.8333قاس  )عمرانی، 

   .واحد علوم و تحقیقات-اسلامی

ههای مهواد  زاوهد جامهد در مرحله       محیطهی ناشهی از محه    (. بررسی اثرات زیست8338مقدس، ناصر )فرهادی، مری   حافظی

 صهنعتی، های نوین در مدیریت پسهماند  مقالات دومین همایش نقش پژوهش و فناّوریمبموعهبرداری. ساخت و بهره

                                                                                                                                                                          
1- Marzougui & Mammou 

2- Aiman 

3- Vural 
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 (. تهران.  833-887)ص . 

 .پلک تهران: .آمار مکانی )ژوواستاتیستیک( پدومتری(. 8313هانگرد )ج ،محمدی

معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی. نتهایج ت صهیلی سرشهماری عمهومی ن هوس و مسهکن سهال        (. 8313)مرکز آمار ایران 
 .شهر کرمانشاه 8313

. اص هان: دانشگاه ی آنهنماهارا و خاکمنابع  ی آلودگیهااردستاندا (.8332) کخا و آب فترد نسانیا یستز محیط نتومعا

 صنعتی اص هان. 

(. بررسی آلودگی خاک مح  دفن پسماند 8338زاده، احمدروا  کعبی، هلنا )منوری، سید مسعود  سلیمی، سمیه  لاهیبان

محیطی ایران و  های زیستالمللی بحرانهمایش بین مقالات او لینمبموعهای. شهر اص هان با است اده از آنالیز خوشه
دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات  ،جزیره کیش(. جزیرة کیش: 3083-3088، )ص . راهکارهای بهبود آن

 .ICECS01_308 خوزستان،

بررسی توزیع مکانی برخی فلزات سنگین در  (.8330قمان )خداکرمی، ل نورا... میرغ اری،  علیروا س یانیان،  الهه موسوی، 

 . 338-323، (23) 7 ،های خاک )علوم خاک و آب(پژوهش. های استان همدانخاک
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