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 چکیده
 

 هیاروم اچهیاطراف در هیناحمطالعه حاضر با هدف بررسی ژئوشیمی عناصر سنگین از محتویات فلزي خاک و رسوبات سطحی 
کشور ایران و  دهد. بررسی ژئوشیمی زیست محیطی فلزات سنگین در خاک و رسوباترا ارائه می یغرب جانیمحدوده استان آذربا

شود علاوه بر عوامل زمین شناسی و زمین ساخت و سازندهاي محدوده دریاچه ارومیه اندک است. همان طور که مشاهده می
ناحیه، عوامل انسان ساخت و فعالیت هاي صنعتی نیز باعث حضور فلزات سنگین در خاک و رسوبات نواحی حوزه آبریز رود ارس 

 باشند. می

مطالعه نشان  نیو مس( در ا ومیکادم ک،یاز نقره، سرب، آرسن ریعناصر ) به غ یتمام بایتقر نیب يارتباط معنادار يخوشه ا زیآنال

وجود دارد. هر دو شاخص شدت  EFو  Igeoبه کار رفته  یدو شاخص شدت آلودگ نیب یرسد که توافق خوب یداد. به نظر م
و آهن نشان  يرو وم،یسرب، واناد کل،یکبالت، کروم، مس، منگنز، ن وم،یعناصر کادم يرارا ب یبه کار رفته عدم آلودگ یآلودگ

 ریمقاد ل،یش ریمتفاوت باشد ) مانند مقاد هیپا طیاستفاده از مح لیتواند به دل یعناصر تطابق نداشتند که م یباق يدادند و برا
  (. نهیپس زم ریپوسته و مقاد
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 مقدمه -1
 ترین مطمئن رسوبات، ژئوشیمی علم گیري ازبهره

 است. از آن منشأیابی و آلودگی میزان دقیق برآورد در روش

 آلاینده انواع تشخیص در ژئوشیمی علمی کاربرد 1960 سال

 آلاینده ثبت بدلیل یافت. افزایش زیستی محیط معدنی هاي

 فلزات غلظت در فصلی تغییرات عدم و طرف یک از ها

 عنوان تحت ژئوشیمی علم از گیريبهره رسوبات، در سنگین

 مطمئن و موثق وسیله یک بعنوان زیستی، محیط ژئوشیمی

است  یافته خاصی جایگاه محیطی زیست علوم بین در
 طور به سنگین (. عناصر1385خراط صادقی و کرباسی )

 در عناصر این مقدار اما نددار وجود خاکها و سنگها در طبیعی

 حال در انسان و صنعتی کشاورزي فعالیتهاي اثر بر خاکها

(. 1393و همکاران  فیروزآبادي هوشمنداست ) افزایش
تجزیه  و سمیت خواص بودن دارا دلیل به سنگین فلزات

محسوب  خطرناک هايآلاینده عنوان به محیط در ناپذیري
 در طی صنعتی و هريش هاي فعالیت توسعه و شوند. رشدمی

 فلزات به زیست محیط آلودگی به منجر اخیر دهه چند
 منابع (.1391و همکاران  ناصح وصالیاست )  شده سنگین

 آتشفشانی، هاي سنگ توانمی را سنگین فلزات طبیعی

 گرفت نظر در خاک تشکیلات هوازدگی و دگرگونی رسوبی،

 فعالیت از توان متأثر می را فلزات این طبیعی غیر منابع و

 هاي فعالیت و کشاورزي معدنکاري، همچون انسان هاي

 عناصر و سنگین فلزات (.Bradl, 2005صنعتی دانست )

 چون و بوده خاک پایدار در هاي آلاینده جمله از سمی بالقوه

گیاه،  به خاک از شوند،نمی تجزیه خاک موجودات توسط
 قلمنت دامی هاي فرآورده نتیجه در و کشاورزي محصولات

 فلزات از بعضی گردند.می غذایی انسان چرخه وارد و شده

 بسیار جیوه و کروم سرب، کادمیم، آرسنیک، مثل سنگین

 شوند. می انسان سلامت به جدي آسیب باعث و بوده سمی

 فلزي کانسارهاي خصوصاً معدنی منابع اینکه به توجه با

 سمی بالقوه عناصر و سنگین فلزات توجه قابل مقادیر حاوي

 میزبان سنگ با زیرزمینی و سطحی هاي آب تماس هستند،

 در ها سنگ هوازدگی و معدنی، هاي رگه و ها توده و

 زیادي مقدار و شده مختلف عناصر آزادسازي باعث کانسارها

 پایین رسوبات در را سمی بالقوه عناصر و سنگین فلزات از

و  دهرآزما) گذاردمی برجاي مجاور هاي خاک و دست
 به سنگین فلزات ورود انسانی مهم (. منابع1393 همکاران

 اي، جاده نقل و حمل ، صنایع کاري، معدن شامل خاک

 شیمیایی سموم و کودها از و استفاده پسماند سوزانی کوره

 ها، آتشفشان طریق از انتشار باشد. همچنینمی کشاورزي

 یا جنگل سوزي آتش زمین، در پوسته گاززدایی فرآیندهاي

 طبیعی منابع از تواند می نیز مادري مواد یاییشیم ترکیب

 فلزات (. آلودگیLado, 2008باشد ) خاک به آنها ورود

 و فیزیکی بر خصوصیات مستقیم طور به تنها نه سنگین

 دستیابی کاهش و بیولوژیکی فعالیت کاهش ، خاک شیمیایی

 چنین هم بلکه گذارند،می تأثیر خاک مغذي مواد زیستی
 زنجیره در ورود طریق از انسان لامتیس براي جدي خطر

 آبهاي در نفوذ از طریق محیطی زیست امنیت و غذایی

 (. 1390خدا کرمی و همکاران شوند )می محسوب زیرزمینی
محیطی  ژئوزیست همطالع( در 2014قائمی و همکاران )

 ماگمایی در کمربند ایران، مرکز قهرود، در در فلزات سنگین
براي توصیف سطح  (UMDA) دختر -ارومیه قوس

تغییرات ژئوشیمیایی خاک در رابطه با زمین شناسی، سنگ 
بررسی میزان  بهشناسی، و فعالیت هاي هیدروترمالی 

. نتایج نشان داد که پرداخته اندآلودگی در منطقه قهرود 
 .ه اندغلظت آلوده بود ارايمس، مولیبدن، سرب، روي د

 مورد منطقه در هیدروترمالی هاي فعالیت و شناسی زمین
 منجر سنگین فلزات از غلظت برخی بالا رفتن به مطالعه

 تغییر توجهی قابل طور به دیگر فلزات غلظت اما شده است،
مس،  براي  EF  ،geoIمقدار شاخص هاي  .نکرده است

و روي به عنوان آلاینده در خاک پیشنهاد  مولیبدنسرب، 
به طور که  هنشان داداي تجزیه و تحلیل خوشه  شده است.

عمده تغییرات دگرسانی گرمابی باعث غلظت این عناصر 

( مطالعه اي روي  2016چویچ و همکاران )  .ه استبود
ارزیابی زیست محیطی فلزات سنگین در اطراف بزرگترین 
نیروگاه زغال سنگ سوز در صربستان انجام دادند. غلظت 

، CD ،Co ،CR ،Cu ،Fe ،Mn ،Niفلزات سنگین ) 
Pb ،V ،Zn  ) با استفاده از طیف سنجی جذب اتمی اندازه

گیري شدند. براي فلزات بررسی شده، مقادیر میانگین، غنی 
سازي ناکافی تا حداقل فلزات سنگین را در منطقه نشان 
دادند. بیشترین ضریب آلودگی براي نیکل، سپس روي، 

 کبالت و کادمیوم مشخص شد. 

اصر در ( در بررسی آلودگی عن2012و همکاران ) مچندر
، منطقه  Chinnaeruخاک هاي اطراف حوضه رودخانه 

Nalgonda   ،غلظت عناصري مانند باریوم، در هند
آرسنیک، کبالت، کروم، مس، نیکل، سرب، ربیدیوم، 
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استرانسیوم، وانادیوم و روي در خاک  را مورد مطالعه قرار 
( و geoI آلودگی خاک بر اساس شاخص هاي ) داده اند .

(EF  مورد ) داده ها نشان داده که  .بررسی قرار گرفت
خاک در منطقه مورد مطالعه ، به طور قابل توجهی آلوده 
بوده است. غلظت بالاي به دست آمده براي برخی از عناصر 

هاي خاک، نشان داده که آلودگی قابل کمیاب در نمونه
تواند به علت توجهی از فلزات سنگین وجود دارد که می

حد از کود و آفت کش مورد استفاده براي استفاده بیش از 
کشاورزي و یا ممکن است به علت فرایندهاي طبیعی در 

geogenic  .غلظت بالاي آرسنیک، باریم، منطقه باشد
کروم، مس، سرب و روي به دست آمده در خاک منطقه 
مورد مطالعه نشان داده است که آلودگی این عناصر در 

یش از حد از کود، آفت کش منطقه به طور عمده از استفاده ب
و فرآیندهاي زمین شناسی طبیعی در منطقه سرچشمه گرفته 

 .است

این تحقیق با هدف بررسی آلودگی خاک سطحی به 
فلزات سنگین و بررسی علت آلودگی در جنوب دریاچه 

هاي ارومیه در استان آذربایجان غربی با استفاده از شاخص
عناصر با یک دیگر  و تحلیل ارتباط geoI ،EFشدت آلودگی 

 توسط آنالیز خوشه اي انجام گرفته است.
 

 روش کار  -2

 

  منطقه مورد مطالعه 
عناصر )فلزات سنگین( در  غلظت پیشینه این تحقیق، در

 اچهیاطراف در هیدر ناح ایستگاه )نمونه( 40 در سطحی خاک
 نمونه شد. گیرياندازه یغرب جانیمحدوده استان آذربا هیاروم

با توجه به اهداف  .انجام گرفت سیستماتیک روش به برداري
اصلی تحقیق که مطالعه میزان آلودگی عناصر می باشد، 

برداري در ابتدا از نقشه زمین جهت تعیین ایستگاه هاي نمونه
نقشه ) استفاده گردید 1:250000شناسی منطقه با مقیاس 

موقعیت . سپس (1379زمین شناسی استان آذربایجانغربی، 
 ArcGISنقشه ها در محیط نرم افزار ه ها روي ایستگا

 . (1) شکل  نهایی شدند
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 هیناحموقعیت ایستگاه هاي نمونه برداري در  -1شکل 

 یغرب جانیمحدوده استان آذربا هیاروم اچهیاطراف در

  روش نمونه برداری 
در هر ایستگاه به صورت شعاعی  جهت انجام نمونه برداري

نقطه در اطراف نقطه مرکزي نمونه  5یک نقطه مرکزي و 
نقطه  6برداري و سپس نمونه هاي جمع آوري شده از 

به منظور تعیین  برداشتی با هم بصورت همگن مخلوط شد.
هایی از لایه خصوصیات خاک از مجاور هر نقطه، نمونه

سانتیمتر( تهیه و به آزمایشگاه منتقل  15سطحی )صفر تا 
تگاه هاي نمونه برداري با در ایس فلزات کل گردید. غلظت

-ICPالقایی )  شده جفت پلاسمايهاي استفاده از دستگاه

OES  ) و طیف سنج فلوئورسانی پرتو ایکس 

(XRF)شدند. تعیین 

با  توان می زیست محیط در آلودگی شدت تعیین براي
تعیین  و شناسایی به نسبت مختلف هاي شاخص از استفاده
هاي شاخص ترین قدیمی از یکی .کرد اقدام آلودگی شدت
 سال در که است مولر ژئوشیمیایی شاخص آلودگی، شدت

باشد می زیر شرح به آن  فرمول .شد تدوین 1979

:(Muller, 1979) 

 

  (1 ) 

 

Cn= غلظت فعلی عنصر در خاک و رسوب 

Bn= ظت عنصر در شیلغل  

 فاکتور تصحیح شیل=1/5

 طریقاز  عنصر پیشین غلظت آنکه لحاظ به فرمول این در

 که نوعی شیل غلظت از باید آیدنمی دست به کامل تجزیة

 متوسط غلظت چون . کرد استفاده است، رسوبی سنگ

 در رسوبات عناصر غلظت متوسط به نسبت شیل در عناصر

 را آن سازي براي متعادل باید بنابراین، است کمتر غیرآلوده

 ,.Anagnostou, et al).شود ضرب 5/1 عدد در

1997; Abrahim and Parker, 2008) کشی خط 

 خط این که شود می گرفته کار به آلودگی تعیین شدت براي

 .است شده آورده 1 درجدول کش

سوي چستر و هوگس ارائه  از 1977 سال در EFشاخص 
 است: زیر شرح به شد و فرمول

 

 (2 ) 

 

EF  فاکتور تجمع :(Enrichment Factor) 

Fe

Cn

بر غلظت آهن در  : غلظت فعلی عنصر در نمونه تقسیم
 نمونه

Fe

Bn

 غلظت عنصر به آهن در پوسته زمین :

 تقسیم نظر مورد عنصر غلظت کسر صورت در فرمول این در

 تقسیم سپس، حاصل شودمی محیط همان در آهن غلظت بر

 است، پوسته زمین هاي غلظت به مربوط که دوم کسربر 

 ,Abrahim and Parker)شودمی تقسیم مجدداً

 گرفته کار به آلودگی تعیین شدت براي کشی خط. ( 2008

 .است شده آورده 1 درجدول کش خط این که شود می

طبقه بندي آلودگی براساس شاخص هاي شدت  -1جدول 
 آلودگی

آلودگی 
 وحشتناک

آلودگی 
 شدید

آلودگی 
 متوسط

آلودگی 
 کم

بدون 
 آلودگی

 شاخص

>32 16-32 4-16 2-4 <2 EF 
>4.42 3.42-

4.42 
1.42-

3.42 
0.42-

1.42 
<0.42 geoI 











5.1
2

Bnx

Cn
LogI geo

Fe

Bn
Fe

Cn

EF 



  66-57، صفحه 1395اره سوم، زمستان ط زیست، دوره اول، شممطالعات علوم محی

 

61 
 

 
 توانآن می وسیلة به که است آماري روشی اي خوشه آنالیز

 که هایی را خوشه یا مشابه رفتاري که عناصر از گروهی

ه آنالیز خوش نتایج .کرد مشخص دارند هم با زیادي ارتباط
 شودمی داده نمایش دندروگرام شکل به اي

(Davis,1973 ) قوي ارتباط آماري آنالیزهاي در اگر 

 خواهد آلی عنصر منشأ شود، دیده آلی مواد و بین عنصر

 تجزیه منظور به (Karbassi, et al., 2005). داشت 

 شاخص عناصر با ، همچنین هم و با ارتباط عناصر تحلیل و

 منشأ کنندة تعیین هاي شاخص با در نهایت و آلودگی

استفاده از نرم  باKarbassi, et al., 2001)  ( عناصر
و رسم دندوگرام هاي مربوطه و تجزیه و  MVSP افزار

 تحلیل آنها به منشایابی عناصر پرداختیم.

 نتایج -3

نتایج مربوط به آلودگی خاک و رسوبات این ده ایستگاه 
 آورده شده است. 2اندازه گیري شده در جدول 

 بحث و بررسی نتایج -4

آورده شده است.  2داده ها در شکل  يخوشه ا زیآنال
شود عناصر نقره، سرب،  یر که مشاهده مهمان طو

با  يارتباط معنادار چیو مس ه ومیکادم ک،یآرسن
ندارند.  یوآل کیوزنیب ،ینفت ،ینیزم يشاخص ها

 کیمنگنز، وکبالت در  وم،یچون آهن، واناد يعناصر
است  ینیزم شاخصآهن  کهیشاخه حضور دارند. از آنجائ

 گرید کی تشابه بالا به بیشاخه تحت ضر نیو عناصر ا
توان اظهار داشت که منشاء عناصر  یاند، م افتهیاتصال 

به عنوان  ومیاست. گرچه واناد ینیشاخه، زم نیدر ا
 نیا کهیدر زمان کنیشناخته شده است ل یشاخص نفت

 يتوان در برابر شاخص قو یعنصر با آهن ارتباط دارد نم
کرد.  ادی ینفت یتر و بارزتر از آن به عنوان شاخص آلودگ

و  LOIاست.  ینیمنشا زم يدارا زین ومیواناد نیبنابرا
 میکه کلس ییشاخه هستند. از آنجا کیدر  میکلس

باشد اگر  یم یشاخص آل LOIو  کیوژنیشاخص ب

توان گفت که ارتباط داشته باشد می LOIکلسیم با 
کلسیم بر دو نوع آلی و  ندارد چو یمنشاء آل میکلس

ز مواد آلی بوده معدنی است پس قسمت اعظم کلسیم ا
شاخه حضور دارند و چون  کیکروم در  کل،یاست. ن

داشت  انیتوان ب یم جهیاست در نت یشاخص نفت کلین
 دارد.  یکه کروم منشا نفت
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 یغرب جانیمحدوده استان آذربا هیاروم اچهیاطراف در هیناحغلظت فلزات در خاک  -2جدول 

Ag As Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb V Zn Fe Ca LOI

120 0.5 ND 0.3 24 299 37 949 196 8 120 144 6.2 8.4 11.2

122 0.5 ND 0.4 16 212 28 1019 76 9 111 114 5.2 4.2 5.6

123 15.6 ND 0.8 25 355 39 973 238 15 114 249 5.7 8.4 13.8

124 0.5 ND 0.5 15 110 30 619 46 8 89 256 4.8 6.6 9.7

125 0.5 ND 0.2 9 75 18 591 27 6 57 83 3.8 8.2 7.9

126 0.5 ND 0.7 16 112 50 815 46 15 139 169 7.1 5.1 12.1

127 0.5 ND 0.3 15 173 36 890 62 11 129 98 6.4 7.3 9.1

128 0.5 ND 0.4 16 118 45 810 44 18 114 139 5.4 5.9 13.6

131 0.5 11 0.42 8 60 15 260 31 21 34 52 4.6 3.5 5.6

132 2.5 20 0.65 4 37 158 166 11 5 24 40 1.2 29.6 34.4

130 0.74 6 0.3 23 88 44 1162 31 73 212 129 9.6 7.9 6.7

133 0.5 5 0.41 23 58 19 757 16 29 110 126 6.4 2.4 3.5

134 0.5 31 0.81 15 133 30 681 55 29 102 85 5.1 2.1 6.4

135 3.1 25 0.32 5 60 20 264 21 10 29 7 1.5 26.2 32.9

136 0.5 3 0.67 9 96 18 353 48 12 49 53 3.7 5.2 7.9

139 0.5 13 0.43 15 141 38 618 73 16 102 99 5 7.6 14

142 0.5 9 0.5 28 237 56 1094 82 16 162 142 7.4 2.9 6.9

143 2.5 12 0.56 17 131 43 733 71 21 123 81 5.3 5.5 14.4

145 0.5 13 0.21 15 124 30 631 50 17 102 69 4.6 7.3 14.3

149 0.5 12 0.4 13 89 32 447 45 19 96 42 5 6.5 11.2

147 0.5 8 0.1 6 51 22 534 19 10 66 30 3.2 6.5 5.7

148 0.5 9 0.7 10 105 91 615 46 15 79 75 4.3 10.1 15.9

152 0.68 10 0.45 15 116 28 671 51 20 114 65 4.3 9 17.2

153 0.5 11 0.41 12 111 28 561 39 17 92 73 4.4 7.4 15.2

154 0.5 11 0.45 30 266 43 846 241 13 122 69 5.4 5.9 16.2

155 1 19 0.22 10 208 14 600 74 16 52 79 3.2 14.6 22.5

157 0.5 8 0.45 18 194 40 695 118 15 131 88 5.5 3.9 20

158 0.5 6 0.52 23 272 24 722 219 12 94 67 4.9 7.6 13.7

159 0.5 12 0.47 15 141 26 575 69 11 103 68 4.1 16.9 23.5

160 0.5 12 0.67 13 128 26 574 71 14 87 69 3.9 13 27.1

164 0.5 68 0.89 15 124 31 894 68 14 124 81 5.3 8.8 17.9

166 0.5 14 0.52 19 252 41 861 116 20 135 44 6.9 3.5 18.2

168 0.5 8 0.73 14 140 30 839 64 9 93 56 3.2 9.2 19.8

169 0.5 13 0.58 14 146 59 640 85 12 98 63 4 13.4 23.9

174 0.5 11 0.6 15 191 28 699 83 32 120 32 5.4 7.6 12.1

175 0.5 ND 0.1 18 108 33 1333 58 26 106 141 4.4 6.1 10.8

176 0.5 ND 0.5 13 104 28 907 45 19 103 134 4.3 6 10.3

177 0.5 ND 0.2 7 98 19 500 20 8 57 73 2.7 4.5 6

178 0.5 9 0.33 12 186 22 453 64 9 69 32 3.2 15.8 22.6

179 0.5 ND 0.7 14 133 29 538 67 12 102 190 3.2 9.6 35

Min 0.5 3 0.1 4 37 14 166 11 5 24 7 1.2 2.1 3.5

Max 15.6 68 0.89 30 355 158 1333 241 73 212 256 9.6 29.6 35

Mean 1.0655 13.89286 0.47175 15.1 144.55 36.2 697.225 72.15 16.55 99.125 92.65 4.745 8.505 14.87

STD ± 2.430144 12.12692 0.19546 5.943322 72.27935 24.30385 244.5049 56.73761 11.09851 36.15011 54.97158 1.569248 5.682133 8.04284

Mean Crust 0.07 1 0.3 19 90 45 850 80 12 130 95 4.72 3.3 ND

Shale 0.07 13 0.3 19 90 45 850 68 16 130 95 47200 22100 ND

Martin & Meybeck Surficial Rock ND 7.9 0.2 13 71 32 720 49 16 97 127 35900 45000 ND

شماره ایستگاه mg/kg %

 

 

 

 رسوبات ده ایستگاه نمونه برداريمتوسط شدت آلودگی در خاک و  -3جدول 

Ag As Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb V Zn Fe Ca

Mean of 10 Igeo 0.79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Station EF 19.46 18.01 1.81 0.80 1.66 1.07 0.84 0.90 1.38 0.76 0.99 1 3.85 
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 یغرب جانیمحدوده استان آذربا هیاروم اچهیاطراف در هیناحدندوگرام آنالیز خوشه اي فلزات در خاک  -2شکل 

 

 نتیجه گیری  -5

بررسی ژئوشیمی زیست محیطی فلزات سنگین در خاک و 
رسوبات کشور ایران و محدوده دریاچه ارومیه اندک است. 

اضر داده هاي پایه اي از محتویات فلزي خاک و مطالعه ح
دهد. همان طور که رسوبات اطراف دریاچه ارومیه را ارائه می

شود علاوه بر عوامل زمین شناسی و زمین ساخت مشاهده می
و سازندهاي ناحیه عوامل انسان ساخت و فعالیت هاي 
صنعتی نیز باعث حضور فلزات سنگین در خاک و رسوبات 

 باشند. دریاچه ارومیه می نواحی اطرف

ها محاسبه شدند.  ستگاهیهمه ا يبرا EF و Igeo ریمقاد

 ينمونه بردار ستگاهیده ا يبرا EF و Igeo ریمتوسط مقاد
 1و جدول  3جدول  سهیآورده شده است. مقا 3در جدول 

اندازه  يها ستگاهیدر ا Igeo نشان داد که براساس شاخص
عناصر بر  یباشد. باق یکم م یشده نقره با آلودگ يریگ

 .باشند یم یشاخص بدون آلودگ نیااساس 

 يدارا کینقره و آرسن EF یشدگ یاساس شاخص غن بر
باشد.  یکم م یآلودگ يدارا میباشند. کلس یم دیشد یآلودگ

 وم،یسرب، واناد کل،یکبالت، کروم، مس، منگنز، ن وم،یکادم

  .باشند یم یو آهن بدون آلودگ يرو

عناصر ) به  یتمام بایتقر نیب يارتباط معنادار يخوشه ا زیآنال
مطالعه  نیو مس( در ا ومیکادم ک،یاز نقره، سرب، آرسن ریغ

دو شاخص  نیب یرسد که توافق خوب ینشان داد. به نظر م

وجود دارد. هر دو  EFو  Igeoبه کار رفته  یشدت آلودگ
 يرارا ب یبه کار رفته عدم آلودگ یشاخص شدت آلودگ

سرب،  کل،یکبالت، کروم، مس، منگنز، ن وم،یعناصر کادم
عناصر تطابق  یباق يو آهن نشان دادند و برا يرو وم،یواناد

متفاوت  هیپا طیاستفاده از مح لیتواند به دل ینداشتند که م
(. نهیپس زم ریپوسته و مقاد ریمقاد ل،یش ریباشد ) مانند مقاد

ا بر ر يفلز يمحتوا ییایمیژئوش نهیما توسعه سطوح پس زم
 ی. زمانمیکن یم شنهادیپ ایقو ییایمیش کیتفک کیاساس تکن

منطقه مورد مطالعه در  ییایمیش نهیپس زم يداده ها نیکه ا
و  ینیبازب یشدت آلودگ يشاخص ها ریدست باشد مقاد

 اصلاح خواهند شد.
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 سپاسگزاری -6

 ما را که عزیزانی همکاري و راهنمایی بدون پروژه این انجام

 گروه محترم مدیر از شد.نمی ممکن نمودند یاري امر این در

 دکتر خانمسرکار  بودجه و اطلاعات فناوري ریزي، برنامه

 محیط دانشکده در مانگرامی راهنماي استاد و لک راضیه

 سرپرست و کرباسی دکتر آقاي جناب تهران دانشگاه زیست

 پروژه این انجام مراحل در وثوق که دکتر آقاي جناب مانفنی

 بودند ما یاري گر خود ارزشمند نظرات با و داشته ضورح

 سازمان نقلیه واحد رانندگان از گردد.می قدردانی و تشکر

 دوستانی تمامی و آزمایشگاه محترم مسئولین و شناسی زمین

 گردد.می سپاسگزاري نمودند یاري را ما نحوي هر به که
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