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  چکیده
زیستی زیادی را ایجاد  توانند مشکلات محیطباشند که میهای دفن زباله میغبار آلوده به فلزات سنگین، مکانو  کننده گردیکی از منابع ایجاد

شونده به فلزات سنگین کادمیوم، سرب و روی در جهت وزش باد غالب هدف از مطالعه حاضر بررسی وضعیت آلودگی گرد و غبار راسبنمایند. 
داخته و کنونی محل دفن زباله پربه بررسی وضعیت ه ابتدا از طریق مشاهدمحل دفن زباله شهر خاش بوده است. شرق( جنوب –غرب )شمال

ها غلظت فلزات سنگین سازی نمونه. پس از آمادهتهیه گردید 1392در منطقه مورد مطالعه در دی ماه  ایستگاه 10های گرد و غباراز سپس نمونه
گرم میلی 65/1190، 1/83، 28/3میانگین غلظت کادمیوم، سرب و روی به ترتیب گیری شد. اندازهمورد مطالعه با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

و  15/4و  94/10، 53/12، فاکتور آلودگی به ترتیب 22/1و  69/2، 76/2یوم و سرب به ترتیب روی، کادم geoIبر کیلوگرم حاصل شد. شاخص 
بر اساس نتایج بدست آمده غلظت فلزات سنگین در گرد و غبار مکان دفن زباله از حد  گیری شد.در رده قابل توجه اندازهریسک اکولوژیکی 

آلودگی قوی از  هاتقریباً بدون آلودگی و سایر ایستگاه 1ها و مدل کریجینگ نشان داد ایستگاه شاهد هدنتایج آنالیز دااستاندارد بالاتر بوده است. 
 اند. داشته نظر عناصر سنگین
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Abstract 

One of the sources of dust contaminated with heavy metals, landfill sites, which can cause a lot of 

environmental problems. The aim of this study was to investigate the contamination of deposit 

dust binding heavy metals cadmium, lead and zinc in the prevailing wind direction(North West – 

South East) Khash city's landfill .First, by observing the status of the current landfill deals and 

Dust samples of 10 stations in the study area was prepared in January 2013. After preparation of 

the samples, the concentrations of heavy metals using atomic absorption were measured. The 

average concentration of cadmium, lead and zinc, respectively, 3.28, 83.1, 1190.65 mg/kg was 

achieved. Igeo zinc, cadmium and lead, 2.76, 2.69and1.22respectively, CF, 12.53, 10.94,4.15 

respectively and significant ecological risk level was measured. Based on the results of heavy 

metals in the dust landfills it is was higher than the standard. The results of data 

analysisandestimatethat1almostno pollution control stations and other stations strong have 

pollution of heavy metals 
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 مقدمه -1

سعه تکنولوژی به وی ه پدیده آلودگی محیط زیستتت عمدتاً نتیجه توستتعه تکنولوژی به وی ه  ست عمدتاً نتیجه تو در در پدیده آلودگی محیط زی
باشد.گرچه طبیعت از باشد.گرچه طبیعت از ای تازه نمیای تازه نمیمسئلهمسئلهقرن حاضر است و سخن از آن قرن حاضر است و سخن از آن 

ست و لیکن افزایلا آلایندهتوان خودپالایی معینی برخوردار استتتت و لیکن افزایلا آلاینده ها اغلب ها اغلب توان خودپالایی معینی برخوردار ا
سی در اکوسیستم ایجاد  سا سلب نموده، تغییراتی ا سی در اکوسیستم ایجاد این خاصیت را از آن  سا سلب نموده، تغییراتی ا این خاصیت را از آن 

نمیمی نک فاده کردن آب، خاا و هوا میک بل استتتت بب غیرقا فاده کردن آب، خاا و هوا مید و ستتت ست بل ا سبب غیرقا گردد گردد د و 
شا  و ذرات گرد و غبار بستتته به منشتتا  و   ..((13881388، ، و همکارانو همکاران  دوستتتگنجی)) سته به من ذرات گرد و غبار ب

بالامستتتیر حرکتتت خود توانتتایی بتتالا نایی  کت خود توا سیر حر مل فلزاتیی در حمتتل فلزاتم سنگین ستتتنگین   یی در ح
سه مقادیر . ((Khuzastani, 2013)دارنددارند سه مقادیر مقای سنگین در ذرات مقای سنگین در ذرات فلزات  فلزات 

در نواحی مختلف نشان داد که منابع در نواحی مختلف نشان داد که منابع راسب شونده از هوای شهر زنجان راسب شونده از هوای شهر زنجان 
شر کننده فلزات  شر کننده فلزات صنعتی منت سیب فلزات صنعتی منت ستقیمی در تر سیب فلزات سنگین نقلا م ستقیمی در تر سنگین نقلا م

شک و تر های جوی خشتتتک و تر سنگین ریزشستتتنگین ریزش ، ، فرهمند کیا و همکارانفرهمند کیا و همکاران))داردداردهای جوی خ
شاهی  ((13881388 صدر جهان شاهی  . نورپور و  صدر جهان سک آلودگی . نورپور و  سک آلودگی سنجلا و ارزیابی ری سنجلا و ارزیابی ری

سنگین در هوای تهران )مطالعم موردی: خیابان انقلاب( را مورد فلزات ستتنگین در هوای تهران )مطالعم موردی: خیابان انقلاب( را مورد  فلزات 
سایر نقا  بررستتی قرار دادند. نرآ آلودگی در چهارراه ولیع تتر بیلا از ستتایر نقا   سی قرار دادند. نرآ آلودگی در چهارراه ولیع ر بیلا از  برر
سرطان در استتتت. همننین، در کل خیابان انقلاب تعداد کل ابتلا به ستتترطان در  ست. همننین، در کل خیابان انقلاب تعداد کل ابتلا به  ا

سنگینطول عمر افراد ناشتی از استتنشتاق فلزات ستنگین شاق فلزات  ستن شی از ا مورد مطالعه در این مورد مطالعه در این   طول عمر افراد نا
شده که تمامی نفر برآورد شتتتده که تمامی نفر در هر یک میلیون نفر در هر یک میلیون   5353پ وهلا، کمتر از پ وهلا، کمتر از  نفر برآورد 
آلایندة کروم، آرسنیک، کادمیوم و نیکل اخت اص یافته آلایندة کروم، آرسنیک، کادمیوم و نیکل اخت اص یافته   ریسک بهنهارریسک بهنهار

نمونه نمونه   ((20082008))  و همکارانو همکارانملاکوملاکو.((13921392)نورپور و صدر جهانشاهی، )نورپور و صدر جهانشاهی،   استاست
اشنگتن اشنگتن هوای مح ور شده و ته نشست شده در ساختمان تک واحدی وهوای مح ور شده و ته نشست شده در ساختمان تک واحدی و

نالیز کادمیوم و ستتترب را انجام   77را به مدت را به مدت  سرب را انجام ماه جمع آوری نموده و آ نالیز کادمیوم و  ماه جمع آوری نموده و آ
سرب به ترتیب روزه فلزات ستتنگین کادمیوم و ستترب به ترتیب   66دادند.رنج دادند.رنج  سنگین کادمیوم و  و و   11//55--3030روزه فلزات 

ست که در طی ف ول   22//99--137137 شده ا ست که در طی ف ول نانو گرم بر متر مکعب مشاهده  شده ا نانو گرم بر متر مکعب مشاهده 
شدباشتتتدمتغیر میمتغیر می   دردر  یونگ مینگ و همکارانیونگ مینگ و همکاران. . ((20082008، ، و همکارانو همکارانملاکو ملاکو ))با

بررسی آلودگی گرد و غبار شهری با استفاده از فاکتور غنی شدگی نرمالو بررسی آلودگی گرد و غبار شهری با استفاده از فاکتور غنی شدگی نرمالو 
شهتجزیه و تحلیل خوشتته سکونی و تجاری، ای منشتتا  نقره و منیزیم را مستتکونی و تجاری، تجزیه و تحلیل خو شا  نقره و منیزیم را م ای من

صنعتی و ترافیک و  سرب، روی و آنتیموان را منابع  شا  کروم، مس،  صنعتی و ترافیک و من سرب، روی و آنتیموان را منابع  شا  کروم، مس،  من
سنیک و منگنز را فرآیندهای خاامنشتتا  آرستتنیک و منگنز را فرآیندهای خاا شا  آر یونگ یونگ ))سازی بیان کردندستتازی بیان کردندمن

وضتتتعیت  هدف از مطالعه حاضتتتر بررستتتی. . ((2006، ، همکارانهمکارانمینگ و مینگ و 
آلودگی گرد و غبار راستتب شتتونده به فلزات ستتنگین کادمیوم، ستترب و 

شتترق( محل دفن جنوب –غرب روی در جهت وزش باد غالب )شتتمال
 زباله شهر خاش بوده است.

 
 
 
 

 انجام تحقیق روش-2
 محدوده مورد مطالعه •

ی شرقی و دقیقه 12درجه و  61جغرافیایی شهرستان خاش با طول 
متر  1394ی شمالی و ارتفاع دقیقه 13درجه و  28عرض جغرافیایی 

(. 1از سطح دریاهای آزاد در جنوب شرقی ایران واقع شده است )شکل 
برداری از خاا مکان دفن زباله شهرستان خاش در دی ماه نمونه
 انجام گرفت. 1392

 

 شهرستان خاش موقعیت جغرافیایی-1شکل 
 

 برداريانتخاب نقاط نمونه •

کنونی محل دفن زباله پرداخته به بررسی وضعیت ه ابتدا از طریق مشاهد
 10تعداد (Random)برداری ت ادفی نمونهو سپس بر اساس روش 
در مکان های ورودی و مناطق پخلا زباله ایستگاه بر اساس رودخانه
و تعیین گرد و غبار های نمونهنمونه برداری  دفن زباله شهر خاش برای

ها در ظروف نمونه تهیه و با هم مخلو  گردید. نمونه 3تا  2از هر ناحیه 
پلاستیکی نگهداری و به آزمایشگاه منتقل شدند و در دمای اتاق و هوای 

ثبت  GPSها با دستگاه موقعیت جغرافیایی ایستگاهآزاد خشک گردیدند. 
 (.2گردید )شکل 

 های نمونه برداریموقعیت جغرافیایی ایستگاه-2شکل 
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 روش نمونه برداري و آنالیز شیمیایی •

شدن از الک های خشک شده با هاون سنگی خرد و پس از نرمنمونه
ملا( عبور داده شدند. هضم اسیدی با افزودن  230میلی متر ) 063/0
سی سی 12و  درصد 65سی اسید نیتریک سی 4اسید )ترکیب سی سی 16

( به یک گرم نمونه انجام گردید. برای کامل درصد 37اسید کلریدریک 
درجه  100ساعت در دمای  7تا  6ها به مدت شدن هضم اسیدی نمونه

گراد حمام شن قرار گرفتند تا محلولی شیری رنگ به دست آید. سانتی
سی اسید پرکلریک سی 4ها یک از ارلن بعد از زمان لازم به هر

)4(HCLO72-70 سی اسید سی 3افزوده گردید. بعد از تبخیر  درصد
ها سی محلول باقی بماند( حرارت قطع و حجم نمونهسی 1که )به طوری

لیتر رسانده شد. سپس هر نمونه فیلتر میلی 50توسط آب دیونیزه به حجم 
 ;El-Rjoob et al., 2008)های مخ وص منتقل شداکسو به ب

Huang and Jin, 2008; Ebrahimpour and Mushrifah, 

غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه با استفاده از دستگاه جذب .(2008
نرم افزار گیری شد. اندازه( Analytik Jena, Contr AA 700)اتمی 
16SPSS وExcel ها مورد استفاده قرار گرفتداده آماریجهت تجزیه .

های و مواد آلی در ایستگاه pHجهت تعیین همبستگی بین فلزات، 
مختلف از ضریب همبستگی پیرسون و جهت بررسی سنجلا میزان 
آلودگی خاا به فلزات سنگین از فاکتور آلودگی، شاخص زمین انباشتگی 

های یاد شده نیاز برای محاسبه شاخص.و ریسک اکولوژیکی استفاده شد
ر است. غلظت زمینه فلزات سنگین بر اساس به مقدار زمینه عناص

شود. در برخی از مطالعات نیز از غلظت مطالعات گذشته در نظر گرفته می
-فلزات سنگین در پوسته زمین و میانگین شیل استفاده می

که اندازه با توجه به این. (Turkian and Wedepohl, 1961)شود
شهرستان خاش برای گیری میزان عناصر سنگین در خاا محل دفن 

اولین بار مورد مطالعه قرار گرفته است و به دلیل نبود اطلاعات، از مقدار 
شاخص انباشت  زمینه در شیل استفاده گردید.

یکی از بعنوان (GeochemicalAccumulationIndex)ژئوشیمیایی
های متداول برای ارزیابی میزان انباشت فلزات سنگین در خاا و روش

باشد. این ای آن در منطقه میاز مقادیر پایه یا زمینه رسوبات بالاتر
ها برآورد گردیده و مورد تحلیل و آنالیز شاخص برای هر یک از ایستگاه

ارائه شده و درجه آلودگی توسط مولر  1979در سال  geoIقرار گرفته است. 
کلاس، بر اساس مقادیر کمی برآورد شده در  7فلزات سنگین را در غالب 

 (.1نماید )جدولرسوب و خاا منطقه ارزیابی می

توان شاخص انباشت ژئوشیمیایی را به شکل زیر ( می1بر اساس معادله )
 محاسبه نمود:

(1) 
𝐼𝑔𝑒𝑜 = 𝐿𝑜𝑔2(

𝐶𝑛

1.5𝐵𝑛
) 

Bnای فلز سنگین )بدون آلودگی( / غلظت زمینهCn غلظت فلز سنگین
بعلت گوناگونی  5/1(. عامل mµ63>و سمی در گرد و غبار )قطر

شناسی تعیین اطلاعات پیشینه ناشی از متغیرهای سنگ
برای ارزیابی خطر آلودگیاز فاکتور آلودگی (.Muller, 1969)دگردمی
(Contamination Factor) ( از تقسیم مجموع 2طبق معادله )

 غلظت فلزات سنگین بر مجموع غلظت زمینه محاسبه گردیده است:
(2) CF = [C ] heavy metal/ [C]background 

 6الی  1( بین 1سطوح آلودگی بر اساس شدت آلودگی طبق جدول )
برای بدست آوردن . (Thomilson, 1980)شودمیبندی کلاس تقسیم

( 3هر فلز سنگین از معادله ) (Ecological Risk) اکولوژیکیریسک 
( 4و برای بدست آوردن ریسک اکولوژیکی مجموع عناصر از معادله )

 استفاده گردید. 
Er = Tr × CF   (3)  

RI = ∑ 𝐸𝑟𝑚
𝑖=1  (4)  

CF /فاکتور آلودگی :Er:  / ریسک اکولوژیکی هر عن ر:Tr  فاکتور
ریسک اکولوژی مجموع عناصر را نشان  RI:سمیت فلزات سنگین و 

را فاکتور سمیت فلزات سنگین نامید و  Trدهد. هاکانسون میزان می
را برای فلزات سنگین کادمیوم، سرب و  1و  5، 30به ترتیب مقادیر 

-را نشان می RIبندی ( رده1روی ارائه داده است. جدول )

 (.Hakanson, 1980)دهد

مقادیر ریسک شاخص زمین انباشتگی، مقادیر فاکتور آلودگی و  طبقات-1جدول 
 اکولوژیکی

شاخص زمین  طبقات
 انباشتگی

طبقه بندی مقادیر 
 فاکتور آلودگی

طبقه بندی مقادیر 
 ریسک اکولوژیکی

درجه 
C درجه آلودگی geoI آلودگی

F 
RI  ردهRI 

 کم RI<150 0 بدون آلودگی 0> غیر آلوده

غیر آلوده تا 
 کمی آلوده

1-0 

بدون آلودگی 
تا آلودگی 
 متوسط

1 
300>RI≥ 

150 

متوس
  

 1-2 کمی آلوده
آلودگی 
 متوسط

2 
600>RI≥30

0 

قابل 
 توجه

کمی آلوده 
تا خیلی 
 آلوده

3-2 

آلودگی 
متوسط تا 

 قوی

3 600≤RI 
خیلی 
 زیاد
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   4 آلودگی قوی 3-4 خیلی آلوده
خیلی آلوده 
تا شدیداً 

 آلوده

5-4 
آلودگی قوی 
 تا خیلی قوی

5   

 5 < شدیداً آلوده
آلودگی خیلی 

 قوی
6   

ها های آماری است که در زمینه کاهلا دادهروشای یکی از تحلیل خوشه
بندی دسته    گیرد. های واقعی مورد استفاده قرار میو پیدا کردن گروه

یا فرآیند پایگانی شکافتی  فرآیند پایگانی انباشتیکردن از دو روش 
گیرد. در روش انباشتی هر فرد، ابتدا یک گروه مجزا را تشکیل صورت می

شوند تا در می    های نزدیک به هم بتدریج ترکیب دهد، سپس گروهمی
نهایت کلیه افراد یا اعضا  در یک گروه قرار گیرند. اما در روش شکافتی 

گیرند، سپس این گروه به دو گروه و ابتدا کلیه افراد در یک گروه قرار می
شوند که در نهایت هر فرد در دو گروه به چند گروه به نحوی تقسیم می

ترین کریجینگ از دقیق.(1384)مسعودیان و عطایی، جای گیرد روه خودگ
شود و فاقد های پراکندگی استفاده میهایی است که در تهیه نقشهمدل

ها است به خطای سیستماتیک است، دارای حداقل واریانس در تخمین
دهد. از تری را نشان میهای واقعی تغییرات کمکه واریانس نمونهطوری
)قهرودی تالی، مطلق بودن تخمین استهای مهم این مدل، وی گی
1381.) 

 

 نتایج-3

 pHمیانگین غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه، مواد آلی و  2جدول 
 دهد.شونده را در منطقه مورد مطالعه نشان میگرد و غبار راسب

 

و مواد آلی در گرد و غبار مکان  pHمیزان فلزات سنگین، -2جدول 

 (mg/kg)دفن زباله خاش 
 مواد آلی pH روی سرب کادمیوم ایستگاه

1 4/1  65/7  25/130  88/7  73/3  

2 62/2  82/63  75/853  1/8  45/3  

3 2/4  97/68  25/756  87/7  95/3  

4 1/3  9/80  75/873  02/8  26/4  

5 17/3  12/91  905 23/8  49/7  

6 42/8  65/118  5/1027  1/8  68/6  

7 27/3  77/100  1695 9/7  68/6  

8 72/1  02/106  75/1288  11/8  78/7  

9 35/2  52/100  25/2446  01/8  55/7  

10 55/2  55/92  1930 74/7  44/7  

28/3 میانگین  1/83  65/1190  99/7  90/5  

42/8 حداکثر  65/118  25/2446  23/8  78/7  

4/1 حداقل  65/7  25/130  74/7  45/3  

، همبستگی SPSSبا استفاده از روابط همبستگی پیرسون در نرم افزار 
روی و سرب های مختلف در گرد و غبار بدست آمد. بین عناصر ایستگاه

( در r=66/0در ذرات گرد و غبار با ضریب همبستگی متوسط به بالا )
اند، در نتیجه فلزات روی و سرب دارای منشا  کنار هم جای گرفته

-باشند. همبستگی کادمیوم با سرب در ذرات گرد و غبار معنیمشترا می

دار نبوده و با روی همبستگی منفی داشته است. ارتبا  میان درصد ماده 
باشد. سرب و روی همبستگی دار نمیآلی و غلظت کل فلز کادمیوم معنی

( با درصد مواد آلی داشته است. این r=72/0و  r=75/0بالایی )به ترتیب 
انگر این مطلب است که افزایلا ماده آلی در گرد و غبار باعث ضرایب بی

گردد و منبع آلاینده مشترا افزایلا غلظت کل روی و سرب در آن می
داری وجود گرد و غبار همبستگی معنی pHدارند. میان درصد ماده آلی و 

سبب افزایلا درصد مواد  pHندارد. این امر بدین معناست که افزایلا 
و غلظت کل فلزات  pHبار نخواهد شد. ارتبا  میان آلی در گرد و غ

تأثیر قابل  pHکادمیوم، سرب و روی منفی بوده است. در نتیجه تغییرات 
ای بر تجمع فلزات سنگین سرب، کادمیوم و روی در گرد و غبار ملاحظه

فاکتور شاخص انباشت ژئوشیمیایی، میانگین ( 3جدول )نخواهد داشت. 
کی فلزات سنگین مورد مطالعه در گرد و غبار را ریسک اکولوژیآلودگی و 
ها به دلیل دهد. ضریب آلودگی بسیار شدید میانگین ایستگاهنشان می

 باشد.میها ندر این مکاتی صنعو پزشکی ، تخلیه پسماندهای وی ه
 

فلزات فاکتور آلودگی میانگین شاخص انباشت ژئوشیمیایی، -3جدول 

 غبارسنگین مورد مطالعه در گرد و 

 geo(I(شاخص انباشت ژئوشیمیایی  میانگین

Zn 76/2  

Cd 69/2  

pb 22/1  

 (CF)فاکتور آلودگی میانگین 

Zn 53/12  

Cd 94/10  

pb 15/4  

 ریسک اکولوژیکی ریسک اکولوژیکی 

Er RI  RIمیانگین  رده    

 Zn Cd Pb   

 37/1  25/328  77/20  قابل توجه 9/350 
 

 بحث
در خاا مکان دفن زباله، غلظت متوسط فلزات سنگین ( مقایسه 4جدول )

زیاد بودن میزان روی، دهد. پوسته زمین نشان میسایر نقا  جهان و 
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وضعیت خطرناا و نگران کننده این عناصر می کادمیوم و سرب بیانگر 
 باشد. 

ا  در گرد و غبار مکان دفن زباله و سایر نقفلزات سنگین  مقایسه-4جدول 
 (mg/kgجهان )

 منبع کادمیوم سرب روی میانگین عناصر

65/1190 مطالعه حاضر  1/83  28/3  - 

31/0 77 120 کرمان  8 

6/0 68 184 اتاوا )کانادا(  16 

1/1 976 410 عمان )اردن(  10 

8/354 کاوالا )یونان(  9/386  2/0  1 

 
زیرا که ها دور از ذهن نیست آلودگی به کادمیوم و سرب در نمونه
های دفن زباله را پسماندهای بیشتر منابع سرب و کادمیوم در مکان

های جلا، آسترها، ها، روغنها، جوهر، رنگخطرناا و صنعتی )باتری
-دهند. نگرانی باتریمواد نفتی و بنزینی و روغن موتورها( تشکیل می

وی ها حاها در این است که این باتریهای دور انداخته شده به لندفیل
جیوه، کادمیوم، لیتیوم، نیکل، روی و سایر فلزات سنگین هستند که 

شود و ها میموجب آلوده کردن پسماندهای جامد شهری در لندفیل
هاو حیات بارها در سطح جهان اثرات مضر این مواد برروی انسان

توان به بالا بودن میانگین غلظت روی را می.است وحلا دیده شده
خانگی، صنعتی و کشاورزی، های ینده یعنی زبالهترین منبع آلامهم

در پوسته  زیاد بودن این فلزو نیز های حاوی روی فرسایلا سنگ
سرب، روی و کادمیوم فراهمی زیستی بالایی داشته زمین ارتبا  داد.

(CF>1) تواند حیات موجودات زنده را تهدید نمایند. فلزات و می
 1خاا سطحی در ایستگاه سرب، کادمیوم و روی در نمونه های 

کمترین خطر را برای محیط زیست به همراه دارند، در نتیجه خطرات 
ها و موجودات زیست محیطی عمده و قابل توجهی برای اکوسیستم

ها در این ایستگاه زنده به دنبال نخواهند داشت و خطر آلودگی آن
فلزات ( برای geoIدر مجموع فاکتور شدت آلودگی )باشد. بسیار کم می

مورد مطالعه به این ترتیب بوده است که این امر گویای محیطی آلوده 
با استفاده از  (.22/1سرب )<(69/2کادمیوم )<(76/2) رویمی باشد: 
( نشان 3محاسبه شد. نتایج جدول )RIو  Erمقادیر  5و  4های فرمول
دهد فلزات سنگین سرب، کادمیوم و روی با ریسک اکولوژیکی رده می

توانند با گذشت زمان توجه خطرهای بهداشتی جدی دارند و میقابل 
-و عدم کنترل بهداشتی دفن زباله، خطرات بهداشتی و سلامتی جدی

سازی فلزات سنگین در یابی و تشابهجهت منشا تری ایجاد کنند.
( 3شکل ) ای استفاده نمود.توان از رسم دندروگرامخوشهرسوبات می

غلظت کلیه فلزات مورد مطالعه، میزان مواد آلی و دهد. نشان می
pHهای مختلف تحت تأثیر منابع آلاینده انسانی بوده و بین ایستگاه

 .باشدنیز غلظت روی علاوه بر منابع انسانی تابع محیط طبیعی نیز می

 
 دندروگرام خوشه ایی فلزات مورد مطالعه-3شکل 

به روش کریجینگ نقشه  ARC GIS9.3با استفاده از نرم افزار 
های مورد پراکنلا فلزات آلاینده روی، سرب و کادمیوم در ایستگاه

( 4مطالعه در جهت وزش باد غالب منطقه تهیه گردید. طبق شکل )
ترین غلظت فلزات سرب، ایستگاه یک به عنوان ایستگاه شاهد کم

شد. غلظت فلزات مورد مطالعه از ایستگاه باکادمیوم و روی را دارا می
 روند افزایشی داشته است.  10به ایستگاه  2

 

 مدل کریجینگ پراکنلا فلزات سنگین مورد مطالعه-4شکل 

 نتیجه گیري -4
میانگین غلظت فلزات سنگین مورد بررسی در گرد و غبار به این ترتیب 

. غلظت فلزات سنگین در گرد و غبار مکان Zn >Pb> Cdبوده است: 
دفن زباله از حدود استاندارد بالاتر بوده و در نتیجه برای روستائیانی که 
ت در جهت وزش باد غالب منطقه قرار دارند، بسیار زیان آور و دارای اثرا

ها و مدل کریجینگ نشان داد نتایج آنالیز داهباشد.بهداشتی مضر می
ها آلودگی قوی از تقریباً بدون آلودگی و سایر ایستگاه 1ایستگاه شاهد 

 اند.نظر عناصر سنگین روی، سرب و کادمیوم داشته

 

 

pH 3    

    4 مواد آلی

    5 کادمیوم

    2 سرب

    1 روی
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