
 

 طبیعی آلودگی برخی فلزات سنگینتعیین عوامل انسانی و 

 (مطالعه بر اساس آنالیز چندمتغیره)در اراضی مرکزی استان زنجان  
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 چکیدهچکیده

ها با استفااده از آاتالیچ دنتدمفهیره در    مطالعه حاضر با هدف بدست آوردن اطلاعات مقدماتی از وضعیت آلودگی برخی عناصر سنگین و منابع آلاینده
ت برداشت  2932در مترداد متاه   ( مفتر ستاافی  1-21)امواه خاک سطحی  142برای این منظور تعداد . های اراضی مرکچی اسفان زاجان ااجام گرفتخاک
بر اساس افایج به دست آمتده  غلظتت کتل کتادمی      . گیری گردیدخصوصیات فیچیکی و شیمیایی به همراه غلظت کل برخی فلچات سنگین اادازه. گردید
 998-2182  منگنتچ 1/21-1/95  کبالت1/1-1/81  کروم8/21-8/88  ایکل9/88-8/2959  روی1/41-5/2951  سرب9/22-5/951  مس22/4-14/1

دو منبع مخفلف ( ای و همبسفگیهای اصلی  آاالیچ خوشهتجچیه به مؤلاه)آاالیچ دندمفهیره . گیری گردیدگرم بر کیلوگرم اادازهمیلی 8491-11548و آهن
هتای  عناصر سرب  روی  مس و کادمی  در یک گروه قرار گرففند که با توجه به منابع مخفلف و افایج حاصتل شتده  مفت ار از فعالیتت    . فلچات را جدا کرد

بتا  . شتواد شناخفی مشتف  متی  رسد از منابع زمینعناصر آهن  کروم  کبالت  منگنچ و ایکل در گروه دیگر جای گرففند که به اظر می. ااساای فرض شداد
 .های با منشا ااساای در منطقه ضروری استتوجه به افایج به دست آمده  کنفرل ورودی

 

 ایهای اصلی  تحلیل خوشهکریجینگ  تجچیه مؤلاههای آلودگی ااساای  اقشه: های کلیدیواژه

 

      مقدمهمقدمه

خاک همیشه برای زادگی ااسان و سلامفی آن مه  بتوده استت   خاک همیشه برای زادگی ااسان و سلامفی آن مه  بتوده استت   
کار رود کار رود مشروط بر آاکه بفوااد به عنوان منبعی سال  برای تولید غذا به مشروط بر آاکه بفوااد به عنوان منبعی سال  برای تولید غذا به 

هتا بترای ستلامفی    هتا بترای ستلامفی    های بالای عناصر ستنگین در ختاک  های بالای عناصر ستنگین در ختاک  غلظتغلظت  (.(.1111))
توااد به راحفی از طری  گترد و  توااد به راحفی از طری  گترد و  ااسان مضر شناخفه شده است زیرا میااسان مضر شناخفه شده است زیرا می

به ااسان اافقال به ااسان اافقال ( ( 1919))زاجیره غذایی زاجیره غذایی یا از طری  یا از طری  غبار یا تماس مسفقی  غبار یا تماس مسفقی  
به علاوه  افیجه ورود درازمدت فلچات بته ختاک  کتاهو تتوان     به علاوه  افیجه ورود درازمدت فلچات بته ختاک  کتاهو تتوان     . . یابدیابد

ستنگین معمتولا  در ختاک    ستنگین معمتولاد در ختاک      عناصتر عناصتر (. (. 1919))باردهی ختاک خواهتد بتود    باردهی ختاک خواهتد بتود    
عوامل طبیعی از قبیل غلظت عناصتر  عوامل طبیعی از قبیل غلظت عناصتر  . . ای با ه  دارادای با ه  دارادارتباطات پیچیدهارتباطات پیچیده
دهای مخفلف تشکیل خاک و دهای مخفلف تشکیل خاک و ها و مواد مادری  فرآینها و مواد مادری  فرآینسنگین در سنگسنگین در سنگ

فاکفورهای ااساای تعیین کننده فراواای اسبی غلظت عناصتر ستنگین   فاکفورهای ااساای تعیین کننده فراواای اسبی غلظت عناصتر ستنگین   
 (.(.1919))خاک هسفند خاک هسفند در در 

آلودگی اراضی زراعی آلودگی اراضی زراعی   با بررسی میچانبا بررسی میچان( ( 2121))همکاران همکاران اسماعیلی و اسماعیلی و 

                                                             
شکده شناسی  داااسفاد خاک آموخفه کارشناسی ارشد به ترتیب دااو -1و  2

 کشاورزی  دااشگاه صنعفی اصاهان

 (Email: a.afshari66@yahoo.com                : اویسنده مسئول-)*

 شناسی  دااشکده کشاورزی  دااشگاه زاجاناسفادیارگروه خاک -9

  اشتان داداتد بیشتفر      اشتان داداتد بیشتفر    ((مفرمفرساافیساافی  9191تا تا   11عم  عم  ))آبی شهرسفان زاجان آبی شهرسفان زاجان 
با زیادبود و ستمیت روی و  با زیادبود و ستمیت روی و  ( ( درصددرصد  1111بیو از بیو از ))مناط  مورد مطالعاتی مناط  مورد مطالعاتی 
ایشان بیشفرین مقتدار روی کتل را در اراضتی    ایشان بیشفرین مقتدار روی کتل را در اراضتی    . . مس کل همراه استمس کل همراه است

بتود  بتود  اطراف کارخااجات و معادن سرب و روی و ذوب فلتچات و بتیو  اطراف کارخااجات و معادن سرب و روی و ذوب فلتچات و بتیو  
مس را علاوه بر مناط  فوق در اراضتی شتالیچاری حاشتیه رودخااته     مس را علاوه بر مناط  فوق در اراضتی شتالیچاری حاشتیه رودخااته     

همچنتین  همچنتین  . . باشد  گچارش کرداتد باشد  گچارش کرداتد اوزن که دارای شرایط غرقابی میاوزن که دارای شرایط غرقابی میقچلقچل
پسماادهای سمی و خطرااک ااشتی  پسماادهای سمی و خطرااک ااشتی    در بررسیدر بررسی( ( 2424))اسدی اسدی سی و سی و خامخام

از فعالیت صنایع سرب و روی در زاجان گچارش اموداد سالااه میچان از فعالیت صنایع سرب و روی در زاجان گچارش اموداد سالااه میچان 
  11//5858درصتد کتادمی     درصتد کتادمی       11//1414حتاوی  حتاوی  ))هچار تن فیلفر کیتک لتی    هچار تن فیلفر کیتک لتی      153153

حتاوی  حتاوی  ))هچار تن فیلفر کیک گرم هچار تن فیلفر کیک گرم   2121    ((رویروی  درصددرصد  88//33درصد سرب و درصد سرب و 
چار چار هه  88و و ( ( رویروی  درصددرصد  2323//99و و   درصد سربدرصد سرب  11//1919درصد کادمی   درصد کادمی     11//1818

درصد سرب و درصد سرب و   11//5454درصد کادمی   درصد کادمی     11//1414حاوی حاوی ))تن فیلفر کیک سرد تن فیلفر کیک سرد 
  هستفند هستفند   Znو و Cd    Pbخطراتاک  خطراتاک  که حاوی فلتچات  که حاوی فلتچات  ( ( رویروی  درصددرصد  4242//22

شود که در محوطه باز  شود که در محوطه باز  توسط صنایع وابسفه به سرب و روی تولید میتوسط صنایع وابسفه به سرب و روی تولید می
هتای  هتای  رهرهها یا بر روی ساها یا بر روی ساها و مجاورت رودخااهها و مجاورت رودخااهها و درهها و درهبعضا  در مسیلبعضاد در مسیل

تواانتد در ااتر بتاد مقتدار     تواانتد در ااتر بتاد مقتدار     شواد که میشواد که میآب زیرزمینی منطقه تجمع میآب زیرزمینی منطقه تجمع می
-زیادی از این پسماادها به محیط اطراف پخو و یا همراه بتا بتارش  زیادی از این پسماادها به محیط اطراف پخو و یا همراه بتا بتارش  

. . های ستطحی و زیرزمینتی برستند   های ستطحی و زیرزمینتی برستند   های جوی به سطح خاک و یا آبهای جوی به سطح خاک و یا آب

 (علوم و صنایع كشاورزي) آب و خاك نشریه
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 1231...     تعیین عوامل انسانی و طبیعی آلودگی برخی فلزات سنگین

میچان آلودگی در اطراف کاراجات و میچان آلودگی در اطراف کاراجات و   بالاترینبالاترین( ( 2929))گلچین و همکاران گلچین و همکاران 
مراکچ صنعفی در زاجان را مربوط بته فلتچات سترب  روی و کتادمی      مراکچ صنعفی در زاجان را مربوط بته فلتچات سترب  روی و کتادمی      

هتا و پستاب خروجتی از آن را    هتا و پستاب خروجتی از آن را    ایشان فعالیت کارخااته ایشان فعالیت کارخااته . . گچارش کردادگچارش کرداد
عامل اصلی در بالا بردن غلظت این فلچات در اطراف مراکتچ صتنعفی   عامل اصلی در بالا بردن غلظت این فلچات در اطراف مراکتچ صتنعفی   

 . . دااسفنددااسفند
ان در رابطه با آلتودگی  ان در رابطه با آلتودگی  بیشفر مطالعات ااجام گرففه در اسفان زاجبیشفر مطالعات ااجام گرففه در اسفان زاج

روی زاجان روی زاجان فلچات سنگین از قبیل؛ مطالعه در اطراف کارخااه سرب و فلچات سنگین از قبیل؛ مطالعه در اطراف کارخااه سرب و 
  بیشتتتفر   بیشتتتفر ((44و و   99))روی زاجتتتان روی زاجتتتان تخصصتتتی تخصصتتتی   و شتتتهرکو شتتتهرک( ( 1212و و   1111))

عناصر سنگین را مربوط به فلچات سترب  روی و کتادمی    عناصر سنگین را مربوط به فلچات سترب  روی و کتادمی      هایهای  آلودگیآلودگی
و و     های صتنعفی های صتنعفی منطقه مطالعاتی از اظر تمرکچ فعالیتمنطقه مطالعاتی از اظر تمرکچ فعالیت. . ااداادگچارش کردهگچارش کرده

ح تولیدات کشاورزی در کشور و همچنین تراک  بالای جمعیفی را ح تولیدات کشاورزی در کشور و همچنین تراک  بالای جمعیفی را سطسط
مطالعه حاضر با هدف بررسی وضعیت کلی آلودگی و مطالعه حاضر با هدف بررسی وضعیت کلی آلودگی و . . دهددهدپوشو میپوشو می

های ستطحی و تعیتین منتابع احفمتالی     های ستطحی و تعیتین منتابع احفمتالی     توزیع عناصر سنگین در خاکتوزیع عناصر سنگین در خاک
های ستطحی  های ستطحی  آلودگی با اسفااده از آاالیچ دندمفهیره در بخشی از خاکآلودگی با اسفااده از آاالیچ دندمفهیره در بخشی از خاک

 ..اسفان زاجان ااجام گرفتاسفان زاجان ااجام گرفت

 

 هاهامواد و روشمواد و روش

 منطقه مطالعاتیمنطقه مطالعاتی

. . منطقه مورد مطالعه قسمفی از اراضی مرکچی اسفان زاجان استمنطقه مورد مطالعه قسمفی از اراضی مرکچی اسفان زاجان است
ای کوهسفاای استت کته فتلات    ای کوهسفاای استت کته فتلات    اسفان زاجان به لحاظ طبیعی منطقهاسفان زاجان به لحاظ طبیعی منطقه

مفتر از  مفتر از    25112511میااگین ارتااع اسفان بیو از میااگین ارتااع اسفان بیو از   ..شودشودزاجان ایچ اامیده میزاجان ایچ اامیده می
روز و روز و   225225تعداد روزهتای یخبنتدان در طتول ستال     تعداد روزهتای یخبنتدان در طتول ستال     . . سطح دریا استسطح دریا است

  شتمالی شتمالی   قستمت قستمت . . مفر استت مفر استت میلیمیلی  981981تا تا   991991مفوسط بارادگی سالااه مفوسط بارادگی سالااه 

حرارتی حرارتی   رژی رژی   وو  2رطوبفی تیپیک زریکرطوبفی تیپیک زریک  رژی رژی   دارایدارای  مطالعهمطالعه  موردمورد  منطقهمنطقه

رطتوبفی  رطتوبفی    رژیت  رژیت    دارایدارای  تتر تتر پتایین پتایین   هایهایقسمتقسمت  وو  زاجانزاجان  شهرشهر  وو  1فریجیدفریجید

 . . باشدباشدمیمی  4حرارتی مچیکحرارتی مچیک  رژی رژی   وو9زریکزریکدریدری

محصتولات کشتاورزی   محصتولات کشتاورزی   قسمت اعظ  منطقه مطالعاتی زیر کشت قسمت اعظ  منطقه مطالعاتی زیر کشت 
است و در مراتب بعدی مراتع طبیعی و اراضی شهری و صنعفی واقتع  است و در مراتب بعدی مراتع طبیعی و اراضی شهری و صنعفی واقتع  

کیلتومفر مربتع    کیلتومفر مربتع      11111111منطقه مطالعاتی با مساحفی بالغ بر منطقه مطالعاتی با مساحفی بالغ بر . . شده استشده است
  5959́´تتا  تتا    4848°°  2323́´عرض شمالی وعرض شمالی و  9898°°  4242́´تا تا   9898°°  1111́´بین مدارهایبین مدارهای

مواد متادری غالتب منطقته متورد     مواد متادری غالتب منطقته متورد     . . طول شرقی قرار گرففه استطول شرقی قرار گرففه است  °°4848
از قبیتل  از قبیتل  ( ( کتامبرین کتامبرین -دوره ایوستن دوره ایوستن ))هتای آذریتن   هتای آذریتن   مل ستنگ مل ستنگ مطالعه شامطالعه شا

و و ... ... و و ( ( قستمت شتمال شترقی   قستمت شتمال شترقی   ))آادزیت  گراایت  پورفیریتت  بازالتت   آادزیت  گراایت  پورفیریتت  بازالتت   
-از قبیل شیل  کنگلتومرا از قبیل شیل  کنگلتومرا ( ( کرتاسهکرتاسه-دوره ژوراسیکدوره ژوراسیک))های رسوبی های رسوبی سنگسنگ

... ... و و ( ( قسمت جنوب غربتی قسمت جنوب غربتی ))شیل  سنگ آهک  ماسه سنگ  دولومیت شیل  سنگ آهک  ماسه سنگ  دولومیت 
بختو اعظت    بختو اعظت    ( ( کواتراریکواتراری  دورهدوره))همچنین مواد مادری آبرففی همچنین مواد مادری آبرففی . . باشدباشدمیمی

                                                             
1- Typic Xeric 

2- Frigid 

3- Dry Xeric 

4- Mesic 

 (.(.11شکل شکل ))پوشااد پوشااد منطقه مطالعاتی را میمنطقه مطالعاتی را می

 
 های آزمایشگاهیهای آزمایشگاهیبرداری و تجزیهبرداری و تجزیهنمونهنمونه

-و بر استاس روش شتبکه  و بر استاس روش شتبکه    29312931برداری در مرداد ماه سال برداری در مرداد ماه سال امواهامواه

هتای  هتای  اراضی شهری که اصولا  تحت ت ایر فعالیتت اراضی شهری که اصولاد تحت ت ایر فعالیتت . . بندی ااجام گرفتبندی ااجام گرفت
کشاورزی و مراتع کشاورزی و مراتع کیلومفر و اراضی کیلومفر و اراضی   22//55× ×   22//55ااساای هسفند در ابعاد ااساای هسفند در ابعاد 

در داختل هتر شتبکه یتک     در داختل هتر شتبکه یتک     . . بندی شدادبندی شدادکیلومفر شبکهکیلومفر شبکه  99× ×   99در ابعاد در ابعاد 
  11-2121عمت   عمت   ))امواته ختاک ستطحی    امواته ختاک ستطحی      142142امواه و در مجموع تعتداد  امواه و در مجموع تعتداد  

 (.(.22شکل شکل ))برداشت گردید برداشت گردید ( ( مفرمفرساافیساافی
( ( 1414))ارمتال  ارمتال    55ها با استفااده از استید ایفریتک    ها با استفااده از استید ایفریتک    گیری خاکگیری خاکعصارهعصاره
و و   Pb    Zn    Ni    Mn    Cu    Cr    Feغلظت کل عناصتر  غلظت کل عناصتر  و و   ااجام گرفتااجام گرفت

Co      توسط دسفگاه جتذب اتمتی متدل    توسط دسفگاه جتذب اتمتی متدلPerkin-Elmer: AA 200   و و
غلظت کادمی  کل با دسفگاه جذب اتمی مجهچ به کوره گرافیفی مدل غلظت کادمی  کل با دسفگاه جذب اتمی مجهچ به کوره گرافیفی مدل 

Rayleigh: WF-1E  همچنتین  همچنتین  . . ها تعیین شدها تعیین شددر امواهدر امواهEC   و وpH   در در
  مواد   مواد ((روش پیپتروش پیپت))خاک به آب  درصد رس  سیلت و شن خاک به آب  درصد رس  سیلت و شن   1:21:2عصاره عصاره 
و ظرفیتت  و ظرفیتت  ( ( تیفراستیون استید و بتاز   تیفراستیون استید و بتاز   ))  آهک   آهک ((ککبلابلا-روش والکیروش والکی))آلی آلی 
در در ( ( ارمتال ارمتال   22گیتری بتا استفات ستدی      گیتری بتا استفات ستدی      روش عصتاره روش عصتاره ))کاتیوای کاتیوای   تبادلتبادل
 (. (. 11))گیری شد گیری شد اادازهاادازههای خاک های خاک   امواهامواه

مقایسه میااگین پارامفرها با استفااده از آزمتون دااکتن در ستطح     مقایسه میااگین پارامفرها با استفااده از آزمتون دااکتن در ستطح     
بندی فلچات از تجچیه بته  بندی فلچات از تجچیه بته  برای دسفهبرای دسفه. . درصد صورت پذیرفتدرصد صورت پذیرفت  55احفمال احفمال 
 در در . . اسفااده گردیداسفااده گردید( ( CA))ای ای و تجچیه خوشهو تجچیه خوشه( ( PCA))ای اصلی ای اصلی ههمؤلاهمؤلاه

PCA        برای داشفن یک ستاخفار ستاده و تاستیر بهفتر افتایج تجچیته        برای داشفن یک ستاخفار ستاده و تاستیر بهفتر افتایج تجچیته
برای ااجام تجچیه و برای ااجام تجچیه و . . صورت گرفتصورت گرفت  5ها از اوع واریماکسها از اوع واریماکسدرخو دادهدرخو داده
  8ها اسفاادارد شداد و از روش الگتوریف  وارد ها اسفاادارد شداد و از روش الگتوریف  وارد ای ابفدا دادهای ابفدا دادهتحلیل خوشهتحلیل خوشه

ای و رست  داتدروگرام استفااده    ای و رست  داتدروگرام استفااده    و فاصله اقلیدوسی برای تحلیل خوشهو فاصله اقلیدوسی برای تحلیل خوشه
به منظور اشان دادن هر دته بهفتر منتاط  آلتوده و در معترض      به منظور اشان دادن هر دته بهفتر منتاط  آلتوده و در معترض      . . شدشد

های پراکنو سته مؤلاته   های پراکنو سته مؤلاته   آلودگی به فلچات سنگین اقدام به تهیه اقشهآلودگی به فلچات سنگین اقدام به تهیه اقشه
تهییرامتای  تهییرامتای  هتای تئتوری اتی    هتای تئتوری اتی    متدل متدل . . شتد شتد PCA تاکیک شده از افایج تاکیک شده از افایج 

یتابی  یتابی  ها محاسبه شتده و از روش میتان  ها محاسبه شتده و از روش میتان  اهاهمناسب برای هر یک از مؤلمناسب برای هر یک از مؤل
محاستبات  محاستبات  . . اسفااده شداسفااده شد  ArcGIS 9.3افچاری افچاری کریجینگ در محیط ارمکریجینگ در محیط ارم

 ..گرفتگرفتصورت صورت    SPSS 16.0افچارافچارکلیه پارامفرهای آماری با کمک ارمکلیه پارامفرهای آماری با کمک ارم
 

 نتایج و بحثنتایج و بحث

پارامترهاااای آمااااری سنایااار صااانگ   و   ویااا ا   پارامترهاااای آمااااری سنایااار صااانگ   و   ویااا ا   
 ف زیکوش م اییف زیکوش م ایی

وصتتیات وصتتیات آمتتار توصتتیای غلظتتت کتتل عناصتتر ستتنگین و خص   آمتتار توصتتیای غلظتتت کتتل عناصتتر ستتنگین و خص   
  22های آاالیچ شده به صورت خلاصته در جتدول   های آاالیچ شده به صورت خلاصته در جتدول   فیچیکوشیمیایی امواهفیچیکوشیمیایی امواه

 . . آورده شده استآورده شده است

                                                             
5- Varimax 

6- Ward 
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 های اراضیبرداری و کاربریمنطقه مطالعاتی، موقعیت نمونه - شکل 
Figure 1- The study area, sampling location and land uses 

 

 
 برداری شدهبه همراه نقاط نمونه شناسی منطقه مطالعاتیزمین نقشه -2شکل 

Figure 2- Geological map of the study area with the sampled 
 

کتروم  کتروم      1414//88  کبالتت    کبالتت  4848//99  ایکل   ایکل 4141//99  مس   مس 11//3131  کادمی    کادمی  281281//11  روی   روی 8383//88مقدار میااگین غلظت کل عناصر سنگین برای سرب مقدار میااگین غلظت کل عناصر سنگین برای سرب 
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 1232...     تعیین عوامل انسانی و طبیعی آلودگی برخی فلزات سنگین

 ..باشتد باشتد گرم برکیلوگرم میگرم برکیلوگرم میمیلیمیلی  2814528145//11و آهن و آهن   891891//11  منگنچ   منگنچ 1919//88

آماری غلظت کتل روی و  آماری غلظت کتل روی و  در ارزیابی زمیندر ارزیابی زمین( ( 44و و   99))  بهمنی و همکارانبهمنی و همکاران
کادمی  در ختاک ستطحی منطقته صتنعفی شتهرک تخصصتی روی       کادمی  در ختاک ستطحی منطقته صتنعفی شتهرک تخصصتی روی       

    11//44زاجان  مقدار کل روی را با حداقل  حداکثر و میااگین به ترتیب زاجان  مقدار کل روی را با حداقل  حداکثر و میااگین به ترتیب 
گرم بر کیلتوگرم و مقتدار کتل کتادمی  را بته      گرم بر کیلتوگرم و مقتدار کتل کتادمی  را بته      میلیمیلی  118118//1111و و   84118411
مقادیر مقادیر . . گرم بر کیلوگرم گچارش کردادگرم بر کیلوگرم گچارش کردادمیلیمیلی  22//1818و و   11//5858    11//99ترتیب ترتیب 

درصتد و  درصتد و    2323//1212ماده آلی به ترتیتب  ماده آلی به ترتیتب  کلسی  معادل و کلسی  معادل و مفوسط کربنات مفوسط کربنات 
زیمتنس بتر مفتر    زیمتنس بتر مفتر    دستی دستی   EC  4141//11و و   pH  9191//11  میااگین  میااگیندرصددرصد  22//8484

درصد  سیلت درصد  سیلت   2323//4411توزیع اادازه ذرات برای رس توزیع اادازه ذرات برای رس مفوسط مفوسط . . بدست آمدبدست آمد
محاسبه شد و بافت خاک بر طب  محاسبه شد و بافت خاک بر طب    درصددرصد  9898//1111  و شنو شن  درصددرصد  4242//8989

 ..گردیدگردید  برآوردبرآورد  Loam( ( 1818))مثلث بافت خاک مثلث بافت خاک 

 
 
 

ارتباط ب   سنایر صنگ   و   وی ا  ف زیکوشا م ایی  ارتباط ب   سنایر صنگ   و   وی ا  ف زیکوشا م ایی  
  اک اک

توااد اطلاعات جالتب تتوجهی را از   توااد اطلاعات جالتب تتوجهی را از   ارتباط بین عناصر سنگین میارتباط بین عناصر سنگین می
عرضته  عرضته  شتان  شتان  آلودگی یکسانآلودگی یکسانهای آاها و سطح های آاها و سطح منابع ورودی و گذرگاهمنابع ورودی و گذرگاه

عناصتر بترای ت ییتد برختی     عناصتر بترای ت ییتد برختی       همبسفگی بینهمبسفگی بین(. (. 1313و و   1919    2121    88))اماید اماید 
ااتد مایتد   ااتد مایتد   ها بین فلچات که در آاالیچهای قبلی آشتکار اشتده  ها بین فلچات که در آاالیچهای قبلی آشتکار اشتده  وابسفگیوابسفگی
هتای  هتای  بتین فلتچات را در ختاک   بتین فلتچات را در ختاک     ارتباطارتباط  11جدول جدول (. (. 88))شده است شده است گچارش گچارش 

ین ین دار بت دار بت ارتباط مثبت و معنتی ارتباط مثبت و معنتی . . دهددهدسطحی منطقه مطالعاتی اشان میسطحی منطقه مطالعاتی اشان می
شتود کته بتالاترین ضتریب     شتود کته بتالاترین ضتریب     مس  کتادمی   سترب و روی دیتده متی    مس  کتادمی   سترب و روی دیتده متی    

r==11//5252))همبسفگی بین مس با کادمی  همبسفگی بین مس با کادمی  
r==11//4141))و سرب با روی و سرب با روی ( ( 2

2 ) )
های شتهری  های شتهری  در خاکدر خاک( ( 1919))همکاران همکاران سان و سان و . . بدست آمدبدست آمد  P<<11//1212در در 

بتین عناصتر سترب  روی  متس و     بتین عناصتر سترب  روی  متس و     ( ( دیندین))یااگ یااگ منطقه اسفوایی شنگمنطقه اسفوایی شنگ
 ..گچارش کردادگچارش کردادداری را داری را ارتباط مثبت و معنیارتباط مثبت و معنی  کادمی کادمی 

 

 .های سطحی در منطقه مطالعاتیغلظت عناصر سنگین و خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک - جدول 
Table1- Concentrations of heavy metals and physicochemical properties in surface soil in the study area 

 )%(ضریب تغییرات 
CV (%) 

 کشیدگی
Kurtosis 

 چولگی
Skewness 

 انحراف معیار
Standard deviation 

 میانگین
mean 

 حداکثر
Max 

 حداقل
Min 

 واحد
Units 

 متغیر
Variable 

84 23.0 4.3 156.8 187.0 1353.8 86.3 (mg kg-1) 
 روی
Zn 

111 111.1 9.3 99.6 89.6 1357.5 40.0 (mg kg-1) 
 سرب
Pb 

77 44.9 5.4 31.1 40.3 352.5 11.3 (mg kg-1) 
 مس
Cu 

84 2.87 1.83 0.81 0.97 4.11 0.24 (mg kg-1) 
 کادمی 
Cd 

30 -0.38 0.31 14.28 48.29 86.75 12.75 (mg kg-1) 
 ایکل
Ni 

39 3.2 1.4 9.2 23.6 67.7 7.0 (mg kg-1) 
 کروم
Cr 

14 0.2 0.3 3.5 24.6 35.7 17.0 (mg kg-1) 
 کبالت
Co 

22 -0.08 0.22 3738 16745.0 27546.9 8437.5 (mg kg-1) 
 آهن
Fe 

24 0.0 0.5 169.7 637.7 1761.2 338.7 (mg kg-1) 
 منگنچ
Mn 

2 -0.27 -0.29 0.19 7.37 7.80 6.92  pH 

146 16.37 3.9 0.69 0.47 4.24 0.12 (dS m-1) EC 

22 -0.71 -0.09 4.35 19.01 27.27 8.84 (cmol(+) kg-1) CEC 

 ماده آلی (%) 0.39 6.80 1.64 1.39 2.2 4.4 84
OM 

49 0.27 0.42 9.31 18.97 44.90 1.90 (%) 
 آهک

CaCO3 

30 -0.39 0.38 12.60 41.83 74.01 19.95 (%) 
 سیلت
Silt 

42 -0.95 0.08 16.26 38.70 73.40 8.30 (%) 
 شن

Sand 

42 -0.66 0.04 8.27 19.47 36.95 2.04 (%) 
 رس

Clay 
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دار بین کروم  کبالت  ایکتل  آهتن و منگنتچ    دار بین کروم  کبالت  ایکتل  آهتن و منگنتچ    ارتباط مثبت و معنیارتباط مثبت و معنی
((1212//11>>P ) )    وجود دارد که بالاترین ضریب همبسفگی بتین کتروم بتا    وجود دارد که بالاترین ضریب همبسفگی بتین کتروم بتا

r==11//1414))ایکل ایکل 
r==11//8484))و بین آهن بتا کبالتت   و بین آهن بتا کبالتت   ( ( 2

و منگنتچ و آهتن   و منگنتچ و آهتن   ( ( 2
((5353//11==r

ضریب همبسفگی بالا بین فلچات بتا منتابع   ضریب همبسفگی بالا بین فلچات بتا منتابع   . . شودشوددیده میدیده می( ( 2
عتلاوه بتر آن    عتلاوه بتر آن    (. (. 2828و و   88))شتود  شتود  دیتده متی  دیتده متی  آلودگی یکسان و مشفرک آلودگی یکسان و مشفرک 

  روی  مس و کادمی  با عناصتر کتروم  کبالتت  منگنتچ        روی  مس و کادمی  با عناصتر کتروم  کبالتت  منگنتچ      عناصر سربعناصر سرب
دار اشان داداد  که بالاترین ضتریب  دار اشان داداد  که بالاترین ضتریب  آهن و ایکل ارتباط منای و معنیآهن و ایکل ارتباط منای و معنی

r==-11//9595))همبسفگی منای بین عناصر مس با کبالتت  همبسفگی منای بین عناصر مس با کبالتت  
و کتادمی  و  و کتادمی  و  ( ( 2

r==-11//9494))کبالت کبالت 
لتی و  لتی و  ..درصد مشاهده شتد درصد مشاهده شتد   11//1212در سطح احفمال در سطح احفمال ( ( 2

-های مشف  شده از رسوبات آبرففی در شااگهای مشف  شده از رسوبات آبرففی در شااگخاکخاک  دردر( ( 2121))همکاران همکاران 

  بالاترین ضریب همبسفگی عناصر را بین مس و کتادمی     بالاترین ضریب همبسفگی عناصر را بین مس و کتادمی   ((دیندین))های های 
((8888//11-==r

r==-11//8989))  مس و سرب   مس و سرب ((2
-11//8181))و سترب و کتادمی    و سترب و کتادمی    ( ( 2

==r
دراگوئیتتک و دراگوئیتتک و . . درصتتد گتتچارش کرداتتددرصتتد گتتچارش کرداتتد  11//1212احفمتتال احفمتتال در ستتطح در ستتطح ( ( 2

( ( صربستفان صربستفان ))منطقته پریتوری   منطقته پریتوری   هتای غیرآلوده هتای غیرآلوده در ختاک در ختاک ( ( 2121))همکاران همکاران 
r==-11//1111))بالاترین ضریب همبسفگی را برای روی و سرب بالاترین ضریب همبسفگی را برای روی و سرب 

گچارش گچارش ( ( 2
منطقته  منطقته    هتای هتای در ختاک در ختاک ( ( 2828))و فنتگ  و فنتگ  افایج مشابهی توسط لی افایج مشابهی توسط لی . . کردادکرداد

 ..گچارش شده استگچارش شده است((شمال غرب دینشمال غرب دین))صنعفی وینان صنعفی وینان 

های منابع لیفتوژایکی و  های منابع لیفتوژایکی و  عیین و درک بهفر فلچات با ورودیعیین و درک بهفر فلچات با ورودیبرای تبرای ت
آافروپوژایکی  ارتباط بین فلچات و برخی خصوصتیات فیچیکوشتیمیایی   آافروپوژایکی  ارتباط بین فلچات و برخی خصوصتیات فیچیکوشتیمیایی   

ارتباط بتین جتچر رس و ستیلت بتا آهتن       ارتباط بتین جتچر رس و ستیلت بتا آهتن       (. (. 99جدول جدول ))خاک ااجام شد خاک ااجام شد 
کروم  کبالت  منگنچ و ایکل مثبت و با سترب  روی  متس و کتادمی     کروم  کبالت  منگنچ و ایکل مثبت و با سترب  روی  متس و کتادمی     

ارتباط مثبت با آهن  کروم  کبالت  ارتباط مثبت با آهن  کروم  کبالت    ظرفیت تبادل کاتیوایظرفیت تبادل کاتیوای. . منای استمنای است
. . منگنچ و ایکل و ارتباط منای با سرب  روی  مس و کادمی  اشان دادمنگنچ و ایکل و ارتباط منای با سرب  روی  مس و کادمی  اشان داد

جتدول  جتدول  ))ای در خاک داراتد  ای در خاک داراتد  روابط پیچیدهروابط پیچیدهpH معادل و معادل و کربنات کلسی  کربنات کلسی  
آلی بتا عناصتر   آلی بتا عناصتر     و مادهو ماده  ECبین بین   P<<11//1212دار دار ارتباط مثبت و معنیارتباط مثبت و معنی(. (. 99

سرب  روی  مس و کادمی  دیده شد در حالیکه این ارتباط بتا عناصتر   سرب  روی  مس و کادمی  دیده شد در حالیکه این ارتباط بتا عناصتر   
بتالاترین ضتریب   بتالاترین ضتریب   . . ایکل  کبالتت  کتروم  منگنتچ و آهتن مناتی بتود      ایکل  کبالتت  کتروم  منگنتچ و آهتن مناتی بتود      

r==11//5151))همبسفگی بین ماده آلی بتا متس   همبسفگی بین ماده آلی بتا متس   
r==11//5454))و کتادمی   و کتادمی   ( ( 2

و و ( ( 2
r==11//5353))بتا متس   بتا متس   EC بین بین 

r==11//8585))  کتادمی     کتادمی   ((2
r==11//8282))و روی و روی ( ( 2

2 ) )
های ااساای را باعث افچایو های ااساای را باعث افچایو فعالیتفعالیت( ( 1515))ای و همکاران ای و همکاران شش. . وجود داردوجود دارد

در منابع اشاره شده است در منابع اشاره شده است . . مقدار ماده آلی مناط  شهری گچارش کردادمقدار ماده آلی مناط  شهری گچارش کرداد
های فلتچی  های فلتچی  که ماده آلی ظرفیت قوی برای جذب و اگهداشت آلودگیکه ماده آلی ظرفیت قوی برای جذب و اگهداشت آلودگی

دارد و بیشفرین همبسفگی را با عناصر سترب  روی  متس و کتادمی     دارد و بیشفرین همبسفگی را با عناصر سترب  روی  متس و کتادمی     
 (.(.2121و و   2121))اشان داده است اشان داده است 

 
 بین عناصر سنگین در منطقه مورد مطالعه( اسپیرمن)ضریب همبستگی  -2جدول 

Table2- The correlation coefficient (Spearman) between heavy metals in the study area 
Mn Fe Co Cr Ni Pb Zn Cd Cu  

        1 Cu 

  
     1 0.509** 

Cd 

   
   1 0.470** 

0.339** 
Zn 

    
 1 0.424** 

0.423** 
0.261** 

Pb 

   
 1 -0.237** 

-0.078 -0.259** 
-0.128* 

Ni 

   
1 0.737** 

-0.221** 
-0.091 -0.269** 

-0.159* 
Cr 

  
1 0.587** 

0.487** 
-0.174** 

-0.164* 
-0.337** 

-0.351** 
Co 

 1 0.641** 
0.599** 

0.451** 
-0.256** 

-0.041 -0.208** 
-0.329** 

Fe 

1 0.593** 
0.362** 

0.281** 
0.238** 

-0.142* 
0.095 -0.018 -0.204** 

Mn 
 .درصد 5معنی داری در سطح *درصد   2معنی داری در سطح **

 
 ن مورد بررسی و برخی خصوصیات خاکبین عناصر سنگی( پیرسون)ضریب همبستگی  -3جدول 

Table3- Correlation coefficients (Pearson) between the studied heavy metals and some soil properties 
Fe Mn Co Cr Ni Pb Zn Cd Cu  

-0.246
* 

-0.252
* 

0.065 -0.024 0.12 0.045 0.189 0.212 0.231
** 

CaCO3 

-0.108 -0.294
* 

-0.345
** 

-0.214 -0.243
* 

0.371
** 

0.614
** 

0.649
** 

0.589
** 

EC 

-0.153 -0.063 0.288
* 

0.107 0.242
* 

-0.273
* 

-0.331
** 

-0.383
** 

-0.471
** 

pH 

0.115 0.171 0.411
** 

0.392
** 

0.389
** 

0.238
* 

-0.166 -0.242
* 

-0.116 CEC 

0.22 0.028 -0.179 -0.014 -0.074 0.291
* 

0.467
** 

0.541
** 

0.521
** 

OM 

0.155 0.114 0.375
** 

0.557
** 

0.417
** 

-0.217 -0.114 -0.208 -0.048 Silt 

-0.323
** 

-0.228
* 

-0.410
** 

-0.651
** 

-0.597
** 

0.246
* 

0.185 0.267
* 

0.045 Sand 

0.334
** 

0.111 0.058 0.223 0.370
** 

-0.302
** 

-0.369
** 

-0.260
* 

-0.094 Clay 
 .درصد 5داری در سطح معنی*درصد   2داری در سطح معنی**
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 1231...     تعیین عوامل انسانی و طبیعی آلودگی برخی فلزات سنگین

 
هتای غیرآلتوده   هتای غیرآلتوده   در ختاک در ختاک ( ( 2121))در مطالعه دراگوئیک و همکتاران  در مطالعه دراگوئیک و همکتاران  

بین ماده آلی و عناصر مس  منگنچ  سترب  بین ماده آلی و عناصر مس  منگنچ  سترب  ( ( صربسفانصربسفان))منطقه پریوری منطقه پریوری 
و روی و بین ظرفیت تبادل کاتیوای و سترب و روی ارتبتاط مثبتت و    و روی و بین ظرفیت تبادل کاتیوای و سترب و روی ارتبتاط مثبتت و    

 ..دار مشاهده شددار مشاهده شدمعنیمعنی
 

 ((PCA))های ایلی های ایلی تجزیه به مؤلفهتجزیه به مؤلفه

PCA  هتای  هتای  روش مواری برای تعیین ت ایرات ااستاای در مقیتاس  روش مواری برای تعیین ت ایرات ااستاای در مقیتاس
و برای اشان دادن درجه آلودگی عناصر ستنگین  و برای اشان دادن درجه آلودگی عناصر ستنگین  ( ( 2828))باشد باشد بچرگ میبچرگ می

(. (. 1111و و   33))رود رود با توجه به منابع ااساای و سه  مواد مادری به کار متی با توجه به منابع ااساای و سه  مواد مادری به کار متی 
اشتان داده  اشتان داده    44برای غلظت کل فلچات در ختاک در جتدول   برای غلظت کل فلچات در ختاک در جتدول   PCAافایجافایج

بندی بندی ؤلاه اصلی اسبت به ه  گروهؤلاه اصلی اسبت به ه  گروهعناصر سنگین در سه معناصر سنگین در سه م. . شده استشده است
در در . . زاتد زاتد هتا را تخمتین متی   هتا را تخمتین متی   درصد از کل تهییترات داده درصد از کل تهییترات داده   8181ااد که ااد که شدهشده

( ( درصددرصد  9191واریااس مؤلاه اول واریااس مؤلاه اول ))اول اول PCبردارهای ویژه بعد از درخو  بردارهای ویژه بعد از درخو  
شامل ایکل  کروم  کبالت  منگنچ و آهن است  در این مؤلاه مقدار بار شامل ایکل  کروم  کبالت  منگنچ و آهن است  در این مؤلاه مقدار بار 

برای  ایکل  کروم  کبالتت  منگنتچ و آهتن بته     برای  ایکل  کروم  کبالتت  منگنتچ و آهتن بته       2عاملی درخو یاففهعاملی درخو یاففه
باشد که بیشفرین باشد که بیشفرین میمی  11//111111و و   11//521521    11//111111    11//831831    11//841841ترتیب ترتیب 

  2323واریتااس مؤلاته دوم   واریتااس مؤلاته دوم   ))دوم دوم PC..دهتد دهتد بار مؤلاه اول را تشتکیل متی  بار مؤلاه اول را تشتکیل متی  
و و   11//818818و و   11//854854شامل روی و سرب به ترتیب با بار عتاملی  شامل روی و سرب به ترتیب با بار عتاملی  ( ( درصددرصد

PC س و کادمی  بته ترتیتب   س و کادمی  بته ترتیتب   با مبا م( ( درصددرصد  2828واریااس مؤلاه سوم واریااس مؤلاه سوم ))سوم سوم
مقدار بار فلچات سنگین مقدار بار فلچات سنگین . . شودشودتشکیل میتشکیل می  11//585585و و   11//135135با بار عاملی با بار عاملی 

دهنتده میتچان   دهنتده میتچان   دهتد و اشتان  دهتد و اشتان  ها را اشتان متی  ها را اشتان متی  ارتباط بین آاها و مؤلاهارتباط بین آاها و مؤلاه
عناصتری کته   عناصتری کته   . . ت ایرگذاری و کنفرل هر مؤلاته در هتر عنصتر استت    ت ایرگذاری و کنفرل هر مؤلاته در هتر عنصتر استت    

ایی در ایی در ااد  از اظتر فضت  ااد  از اظتر فضت  ها را تشکیل دادهها را تشکیل دادهبیشفرین بار هر یک از مؤلاهبیشفرین بار هر یک از مؤلاه
گیراد و به این ترتیب این فلچات به احفمال زیتاد  گیراد و به این ترتیب این فلچات به احفمال زیتاد  کنار یکدیگر قرار میکنار یکدیگر قرار می

 (.(.2323))از لحاظ منابع کنفرل کننده یکسان هسفند از لحاظ منابع کنفرل کننده یکسان هسفند 

شناسی مطرح شود زیترا  شناسی مطرح شود زیترا  توااد به عنوان مؤلاه زمینتوااد به عنوان مؤلاه زمینفاکفور اول میفاکفور اول می
جدول جدول ))با توجه به وجود همبسفگی خیلی بالا بین این گروه از عناصر با توجه به وجود همبسفگی خیلی بالا بین این گروه از عناصر 

ی بالای این گروه از عناصر در کاربری مرتع کته  ی بالای این گروه از عناصر در کاربری مرتع کته  هاهاو وجود غلظتو وجود غلظت( ( 11
هتای  هتای  باشد  استبت بته ستایر کتاربری    باشد  استبت بته ستایر کتاربری    دارای مواد مادری مشخص میدارای مواد مادری مشخص می

البفه منتابع بستیاری بته    البفه منتابع بستیاری بته    . . توااد باشدتوااد باشداراضی از دلایل دیگر این امر میاراضی از دلایل دیگر این امر می
و و ( ( 55))بای و همکتاران  بای و همکتاران  . . منشا لیفوژایکی بودن این عناصر اشاره داشفندمنشا لیفوژایکی بودن این عناصر اشاره داشفند

گنتچ را وابستفه بته منبتع لیفتوژایکی      گنتچ را وابستفه بته منبتع لیفتوژایکی      آهن و منآهن و من( ( 2828))میکو و همکاران میکو و همکاران 
کروم را در ختاک  کروم را در ختاک  ( ( 2121))و لی و همکاران و لی و همکاران ( ( 88))هارا و اما هارا و اما دابکدابک. . دااسفنددااسفند

. . حاصتتل هوادیتتدگی متتواد متتادری و فرآینتتدهای پتتدوژایک دااستتفندحاصتتل هوادیتتدگی متتواد متتادری و فرآینتتدهای پتتدوژایک دااستتفند
هتای زراعتی و مراتتع در    هتای زراعتی و مراتتع در    در بررستی ختاک  در بررستی ختاک  ( ( 1111))قشلاقی و همکاران قشلاقی و همکاران 

را در یتک  را در یتک  ایکل  کروم  آهتن  منگنتچ و رس   ایکل  کروم  آهتن  منگنتچ و رس   ( ( زاجانزاجان))منطقه ااگوران منطقه ااگوران 
مؤلاه اشان داداد و آاها را لیفوژایکی فرض کرداتد و متس  کتادمی      مؤلاه اشان داداد و آاها را لیفوژایکی فرض کرداتد و متس  کتادمی      
آرسنیک  ماده آلی  فسار  پفاسی  و ایفتروژن کتل را منشتا گرففته از     آرسنیک  ماده آلی  فسار  پفاسی  و ایفتروژن کتل را منشتا گرففته از     

                                                             
1-Rotated factor loading 

( ( 2525))کرایبک و همکاران کرایبک و همکاران . . های کشاورزی منطقه معرفی کردادهای کشاورزی منطقه معرفی کردادفعالیتفعالیت
کتاوی در زامبیتا را در   کتاوی در زامبیتا را در   ها در منطقه معدنها در منطقه معدنافایج حاصل از تجچیه عاملافایج حاصل از تجچیه عامل

درصد از تهییرات پارامفرهای متورد  درصد از تهییرات پارامفرهای متورد    8383//44ج عامل گچارش کرداد که ج عامل گچارش کرداد که پنپن
عامتل اول شتامل عناصتر سترب  روی      عامتل اول شتامل عناصتر سترب  روی      . . کترد کترد بررسی را تتوجیح متی  بررسی را تتوجیح متی  
عامل دوم شامل آهن  ایکتل  کتروم و وااتادی     عامل دوم شامل آهن  ایکتل  کتروم و وااتادی     . . آرسنیک و کروم بودآرسنیک و کروم بود

عامتل دهتارم   عامتل دهتارم   . . عامل سوم شامل مس  جیوه  کبالت و گوگرد بودعامل سوم شامل مس  جیوه  کبالت و گوگرد بود. . بودبود
عامل پنج  شامل جیوه و متاده  عامل پنج  شامل جیوه و متاده  . . ت بودت بود  کربن  ایکل و کبال  کربن  ایکل و کبالpHشامل شامل 

درصد از کتل  درصد از کتل    33//33و و   2121//11    2929//11    2828//55    2121//11آلی بود که به ترتیب آلی بود که به ترتیب 
-را مف ار از فعالیترا مف ار از فعالیت  44و و   99    22ایشان عوامل ایشان عوامل . . کردکردواریااس را توجیح میواریااس را توجیح می

را بته  را بته    55و و   11کتاوی و عوامتل   کتاوی و عوامتل   های ااساای از قبیل ذوب مواد و معدنهای ااساای از قبیل ذوب مواد و معدن
 ..خاک دااسفندخاک دااسفندترتیب مف ار از مواد مادری و کربن آلی ترتیب مف ار از مواد مادری و کربن آلی 

فاکفور دوم و سوم به علت مقدار بالایشان در سطح ختاکو مقتدار   فاکفور دوم و سوم به علت مقدار بالایشان در سطح ختاکو مقتدار   
جتدول  جتدول  ))  99و و   11هتای  هتای  بالای بار عاملی درخو یاففه این گروهدر مؤلاهبالای بار عاملی درخو یاففه این گروهدر مؤلاه

همچنتین  همچنتین  . . توااند به عنوان مؤلاه آافروپتوژایکی تعریتف شتواد   توااند به عنوان مؤلاه آافروپتوژایکی تعریتف شتواد   میمی( ( 44
های بالای این گروه از عناصر در کاربری شهری استبت  های بالای این گروه از عناصر در کاربری شهری استبت  وجود غلظتوجود غلظت

دار در ستطح  دار در ستطح  های اراضتی کته دارای اختفلاف معنتی    های اراضتی کته دارای اختفلاف معنتی    کاربریکاربریبه سایر به سایر 
دار ایتن عناصتر   دار ایتن عناصتر   باشد و همبسفگی مثبت و معنتی باشد و همبسفگی مثبت و معنتی درصد میدرصد می  55احفمال احفمال 

مراتدی و  مراتدی و  اعیمتی اعیمتی . . توااداز دلایل دیگر این امر باشتد توااداز دلایل دیگر این امر باشتد اسبت به ه   میاسبت به ه   می
عناصری که دارای همبسفگی بالا و مثبت باه  داشفند عناصری که دارای همبسفگی بالا و مثبت باه  داشفند ( ( 2323))همکاران همکاران 

بعضی از عواملی که باعتث آلتودگی بتا    بعضی از عواملی که باعتث آلتودگی بتا    ..ندندرا دارای منابع یکسان دااسفرا دارای منابع یکسان دااسف
شتود   شتود   منشا ااساای فلتچات ستنگین بته خصتوب سترب و روی متی      منشا ااساای فلتچات ستنگین بته خصتوب سترب و روی متی      

هتایی بتا ترافیتک و    هتایی بتا ترافیتک و    های اچدیک جتاده های اچدیک جتاده فرواشست اتمساری در خاکفرواشست اتمساری در خاک
هتا  فرآینتدهای   هتا  فرآینتدهای   حمل و اقل بالا  محل تجمع ضایعات جامد کارخااته حمل و اقل بالا  محل تجمع ضایعات جامد کارخااته 

( ( 1515  وو  2121    55))ساخفماای استت  ساخفماای استت  وساز وساز ختختتولید اارژی  ذوب فلچات و ساتولید اارژی  ذوب فلچات و سا
 ..باشدباشدفعال شایع میفعال شایع میدر کل منطقه به صورت فعال تا ایمهدر کل منطقه به صورت فعال تا ایمه  که مف ساااهکه مف ساااه

در ذرات در ذرات   در بررستی فلتچات ستنگین   در بررستی فلتچات ستنگین   ( ( 2222))همکاران همکاران فرهمندکیا و فرهمندکیا و 
شواده از هوای شهر زاجان  میااگین ترسیب فلچات ستنگین در  شواده از هوای شهر زاجان  میااگین ترسیب فلچات ستنگین در  راسبراسب
و و   11//128128  کتادمی     کتادمی   11//188188  روی   روی 11//181181های جوی برای سرب های جوی برای سرب ریچشریچش
برمفرمربع در روز گچارش کرداد و اشاره داشفند برمفرمربع در روز گچارش کرداد و اشاره داشفند   گرمگرممیلیمیلی  11//113113کروم کروم 

که منابع صتنعفی منفشترکننده فلتچات ستنگین اقتو مستفقیمی در       که منابع صتنعفی منفشترکننده فلتچات ستنگین اقتو مستفقیمی در       
های جوی خشک و تر دارد و با توجه به های جوی خشک و تر دارد و با توجه به ترسیب فلچات سنگین ریچشترسیب فلچات سنگین ریچش

ضرایب همبسفگی  سترب و روی از یتک منشتا مشتفرک در منطقته      ضرایب همبسفگی  سترب و روی از یتک منشتا مشتفرک در منطقته      
وی را عامتل  وی را عامتل  این محققین فعالیت کارخااه سترب و ر این محققین فعالیت کارخااه سترب و ر . . شودشودپراکنده میپراکنده می

 ..مهمی در افچایو غلظت سرب و روی در ذرات راسبشواده دااسفندمهمی در افچایو غلظت سرب و روی در ذرات راسبشواده دااسفند
هر دند سرب  روی  مس و کادمی  بته صتورت کلتی در منطقته     هر دند سرب  روی  مس و کادمی  بته صتورت کلتی در منطقته     

    PCAبته افتایج   بته افتایج   های منابع ااساای هسفند اما با توجته  های منابع ااساای هسفند اما با توجته  دارای ورودیدارای ورودی
هتای شتهری و   هتای شتهری و   توان منبع اصلی سترب و روی را حاصتل فعالیتت   توان منبع اصلی سترب و روی را حاصتل فعالیتت   میمی

هتای صتنعفی   هتای صتنعفی   رب و روی و مجفمتع رب و روی و مجفمتع صنعفی به خصتوب کارخااته ست   صنعفی به خصتوب کارخااته ست   
های شهری  منشا گرففته  های شهری  منشا گرففته  دااست و مس و کادمی  را علاوه بر فعالیتدااست و مس و کادمی  را علاوه بر فعالیت

 ..های کشاورزی فرض کردهای کشاورزی فرض کرداز فعالیتاز فعالیت
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 .فلزات سنگین مورد بررسی در منطقه مطالعاتی( PCA)های اصلی نتایج مربوط به تجزیه به مؤلفه -4جدول 

Table4- The results of the principal component analysis (PCA) heavy metals examined in the study area 

 

 های اصلیمؤلفه
Principle component analysis 

1 2 3 

 مقدار ویژه
Eigenvalue 

2.717 1.734 1.6000 

 درصد واریااس
% of variance 

30.184 19.261 17.783 

 غلظت
Content 

   

 مس
Cu 

-0.023 0.140 0.795 

 کادمی 
Cd 

-0.132 0.477 0.565 

 روی
Zn 

-0.071 0.854 0.064 

 سرب
Pb 

-0.104 0.828 0.057 

 ایکل
Ni 

0.840 -0.162 0.033 

 کروم
Cr 

0.890 -0.136 -0.033 

 کبالت
Co 

0.720 -0.074 -0.343 

 منگنچ
Mn 

0.510 0.145 -0.445 

 آهن
Fe 

0.707 0.024 -0.475 

 
های دوم های دوم های حاصل از کریجینگ مؤلاههای حاصل از کریجینگ مؤلاهاین افایج کاملا  در اقشهاین افایج کاملاد در اقشه

منابع ورودی شتهری عناصتر   منابع ورودی شتهری عناصتر   (. (. 44شکل شکل ))باشد باشد و سوم قابل مشاهده میو سوم قابل مشاهده می
توااتد ااشتی از کلیته    توااتد ااشتی از کلیته    سرب  روی  مس و کادمی  به صورت کلی متی سرب  روی  مس و کادمی  به صورت کلی متی 

-موتور  ستوخت موتور  ستوخت ها  روغن ها  روغن اتومبیل  باتریاتومبیل  باتریاجچار به کار رففه در ساخت اجچار به کار رففه در ساخت 

    2121    2828    33    88    55))باشتد  باشتد  ( ( مااند سیمانمااند سیمان))های فسیلی و مواد ساخفماای های فسیلی و مواد ساخفماای 
  هتای منطقته  هتای منطقته  در خاکدر خاک( ( 11))  مطالعه افشاری و همکارانمطالعه افشاری و همکاران(. (. 1515و و   1919    2828

هتای  هتای  مطالعاتی اشان داد کته مقتادیر حتداکثر متس و روی در ختاک     مطالعاتی اشان داد کته مقتادیر حتداکثر متس و روی در ختاک     
و مقتادیر  و مقتادیر  ( ( گترم بتر کیلتوگرم   گترم بتر کیلتوگرم   میلتی میلتی   232232//11و و   9898//88به ترتیب به ترتیب ))آبرففی آبرففی 
گترم بتر   گترم بتر   میلتی میلتی   1414//33))هتای حاصتل از آاتدزیت    هتای حاصتل از آاتدزیت    س در خاکس در خاکحداقل محداقل م
گترم بتر   گترم بتر   میلتی میلتی   221221//22))های حاصل از شیل های حاصل از شیل و روی در خاکو روی در خاک( ( کیلوگرمکیلوگرم
های با مواد مادری ماسته ستنگی   های با مواد مادری ماسته ستنگی   سرب در خاکسرب در خاک. . بدست آمدبدست آمد( ( کیلوگرمکیلوگرم

باشتد  باشتد  های آتشاشاای حداقل میهای آتشاشاای حداقل میهای حاصل از توفهای حاصل از توفحداکثر و در خاکحداکثر و در خاک
ایکتل و کبالتت در   ایکتل و کبالتت در   (. (. یلتوگرم یلتوگرم گرم بر کگرم بر کمیلیمیلی  5252//11و و   211211//11به ترتیب به ترتیب ))

گترم بتر   گترم بتر   میلتی میلتی   1111//11و و   8888//11های با مواد مادری شیل به ترتیب های با مواد مادری شیل به ترتیب خاکخاک
هتای بتا متواد    هتای بتا متواد    کیلوگرم حداکثر است و مقدار حتداقل ایکتل در ختاک   کیلوگرم حداکثر است و مقدار حتداقل ایکتل در ختاک   

کبالتت در  کبالتت در  . . گرم بر کیلوگرم بدست آمدگرم بر کیلوگرم بدست آمدمیلیمیلی  9898//11مادری ماسه سنگ مادری ماسه سنگ 

 ..های مخفلف تهییرات دنداای اداردهای مخفلف تهییرات دنداای اداردخاکخاک
را را PCA ه گروه فلچات تاکیک شده در ه گروه فلچات تاکیک شده در پراکنو مکاای سپراکنو مکاای س  99شکل شکل 
های قبل به آن اشاره شده است های قبل به آن اشاره شده است طور که در بخوطور که در بخوهمانهمان. . دهددهداشان میاشان می

در منتاط   در منتاط     بیشتفر بیشتفر   Cuو و   Pb    Zn    Cdمقادیر بالای عناصتری ماانتد   مقادیر بالای عناصتری ماانتد   
شود  که اشان دهنده ایتن  شود  که اشان دهنده ایتن  شهری و اطراف مراکچ صنعفی مشاهده میشهری و اطراف مراکچ صنعفی مشاهده می
ایتن  ایتن  . . باشدباشدی میی میهای ااسااهای ااساااست که این گروه بیشفر تحت ت ایر فعالیتاست که این گروه بیشفر تحت ت ایر فعالیت

مطالعاتی که به صورت متوردی در  مطالعاتی که به صورت متوردی در  . . قرار دارادقرار داراد  99و و   11عناصر در فاکفور عناصر در فاکفور 
به طتور مثتال    به طتور مثتال    . . منطقه ااجام گرففه است افایج مشابهی را ارائه کردادمنطقه ااجام گرففه است افایج مشابهی را ارائه کرداد

آماری غلظت کتل روی و  آماری غلظت کتل روی و  در ارزیابی زمیندر ارزیابی زمین( ( 44و و   99))  بهمنی و همکارانبهمنی و همکاران
کادمی  در ختاک ستطحی منطقته صتنعفی شتهرک تخصصتی روی       کادمی  در ختاک ستطحی منطقته صتنعفی شتهرک تخصصتی روی       

گچارش کرداد که حداکثر مقدار روی و کادمی  کل در اطراف گچارش کرداد که حداکثر مقدار روی و کادمی  کل در اطراف ( ( زاجانزاجان))
های فرآوری آاها بوده و با افچایو فاصله از های فرآوری آاها بوده و با افچایو فاصله از شهرک صنعفی و کارخااهشهرک صنعفی و کارخااه

ها و ها و دهد که وجود کارخااهدهد که وجود کارخااهاین امر اشان میاین امر اشان می. . شودشوداین مقدار کاسفه میاین مقدار کاسفه می
باشد که این آلتودگی  باشد که این آلتودگی  مراکچ صنعفی عامل اصلی آلودگی در منطقه میمراکچ صنعفی عامل اصلی آلودگی در منطقه می

در در . . ن و مناط  مسکوای در حتال پیشتروی استت   ن و مناط  مسکوای در حتال پیشتروی استت   به سمت شهر زاجابه سمت شهر زاجا
در در ( ( 1212))و اوریتتان و دلاور و اوریتتان و دلاور ( ( 1111))ای کتته اوریتتان و همکتتاران ای کتته اوریتتان و همکتتاران مطالعتتهمطالعتته
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 1231...     تعیین عوامل انسانی و طبیعی آلودگی برخی فلزات سنگین

ااجتام داداتد حتداقل     ااجتام داداتد حتداقل     ( ( زاجتان زاجتان ))آبتاد  آبتاد  های سطحی منطقه دیتچ  های سطحی منطقه دیتچ  خاکخاک
  5151//11و و   192192//11    44//11غلظت کل سرب را به ترتیب غلظت کل سرب را به ترتیب   حداکثر و میااگینحداکثر و میااگین

  22//55و و   1818//55    11//2929ب ب گرم بر کیلوگرم و کادمی  کتل را بته ترتیت   گرم بر کیلوگرم و کادمی  کتل را بته ترتیت   میلیمیلی
هتای خیلتی بتالاتر در    هتای خیلتی بتالاتر در    گرم بر کیلوگرم گچارش کرداد که غلظتت گرم بر کیلوگرم گچارش کرداد که غلظتت میلیمیلی

اطراف کارخااه سرب و روی زاجان مشاهده شده است که با افتچایو  اطراف کارخااه سرب و روی زاجان مشاهده شده است که با افتچایو  
. . دهنددهندفاصله از مناط  آلوده  غلظت این عناصر رواد کاهشی اشان میفاصله از مناط  آلوده  غلظت این عناصر رواد کاهشی اشان می

  خامسی و استدی    خامسی و استدی  ((2929))افایج مشابهی از گلچین و همکاران افایج مشابهی از گلچین و همکاران همچنین همچنین 
 ..گچارش شده استگچارش شده است( ( 2121))و اسماعیلی و همکاران و اسماعیلی و همکاران ( ( 2424))

دهتد  دهتد  میمی  اشاناشان( ( Niو و   Fe    Mn    Co    Cr))دوم دوم توزیع مکاای گروه توزیع مکاای گروه 
ااتد  ااتد  های بالای این عناصر بیشفر بر روی مراتع توزیع شتده های بالای این عناصر بیشفر بر روی مراتع توزیع شتده که غلظتکه غلظت

مراتع در قسمت شمال شرقی دارای مواد مادری آذریتن از  مراتع در قسمت شمال شرقی دارای مواد مادری آذریتن از  (. (. 99شکل شکل ))
باشد و در قسمت جنوب غربتی  باشد و در قسمت جنوب غربتی  ییمم... ... قبیل گراایت  بازالت  آادزیت و قبیل گراایت  بازالت  آادزیت و 

شیل  سنگ آهک  شیل  سنگ آهک  -دارای مواد مادری رسوبی از قبیل شیل  کنگلومرادارای مواد مادری رسوبی از قبیل شیل  کنگلومرا
هتای  هتای  ای که در امواته ستنگ  ای که در امواته ستنگ  مطالعهمطالعه(. (. 11شکل شکل ))هسفند هسفند ... ... دولومیت و دولومیت و 

غیرهوادیده مربوط به مواد مادری مخفلف در منطقه ااجام گرففه است غیرهوادیده مربوط به مواد مادری مخفلف در منطقه ااجام گرففه است 

سنگ متادری  سنگ متادری  دهد که بیشفرین مقدار ایکل  کروم و آهن در دهد که بیشفرین مقدار ایکل  کروم و آهن در اشان میاشان می
-گرم بر کیلوگرم متی گرم بر کیلوگرم متی میلیمیلی  8812888128//11و و   212212//99    5959//88شیل به ترتیب شیل به ترتیب 

های بالای کبالت ایچ در سنگ مادری بازالت و شیل بته  های بالای کبالت ایچ در سنگ مادری بازالت و شیل بته  غلظتغلظت. . باشدباشد
هوادیدگی هوادیدگی (. (. 22))مشاهده شد مشاهده شد گرم بر کیلوگرم گرم بر کیلوگرم میلیمیلی  4141//55و و   4949//88ترتیب ترتیب 
توااد باعث افچایو غلظت این عناصر توااد باعث افچایو غلظت این عناصر مادری در طول زمان میمادری در طول زمان می  سنگسنگ

سطحی منطقه سطحی منطقه   هایهایدر خاکدر خاک( ( 1818))پور و همکاران پور و همکاران تقیتقی. . بشودبشود  در منطقهدر منطقه
همدان  غلظت عناصر کروم  کبالت و ایکل را در ارتباط با مواد مادری همدان  غلظت عناصر کروم  کبالت و ایکل را در ارتباط با مواد مادری 

 ..دااسفند که مف ار از سنگ مادری شیل در منطقه هسفنددااسفند که مف ار از سنگ مادری شیل در منطقه هسفند

 
 ((CA))  11ایایتجزیه  وشهتجزیه  وشه

هتایی کته دارای   هتایی کته دارای   بنتدی کتردن امواته   بنتدی کتردن امواته   تجچیه کلاسفر برای گتروه تجچیه کلاسفر برای گتروه 
مشفرک و شبیه ه  هسفند و ارزیابی اطلاعات حاصتل از  مشفرک و شبیه ه  هسفند و ارزیابی اطلاعات حاصتل از  های های ویژگیویژگی
دهنتده درجته   دهنتده درجته   ای اشتان ای اشتان فاصله خوشته فاصله خوشته (. (. 88))رود رود به کار میبه کار میPCAتجچیه تجچیه 

 ..شباهت توزیع و واریااس میان فلچات استشباهت توزیع و واریااس میان فلچات است

  

 

های اصلی جینگ حاصل از تجزیه به مؤلفهیهای کرنقشه -3شکل 

(PCA )مطالعاتی  در منطقه(PC1 :شناختی، مؤلفه زمینPC2  و

PC3 :مؤلفه انسانی) 
Figure 3- Kriging map of principal component analysis 

(PCA) in the study area (PC1: the geologic component, 

PC2 and PC3: human factors) 
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 منطقه مطالعاتی درتجزیه کلاستر مربوط به عناصر سنگین مورد بررسی  -4شکل 

Figure 4- Cluster analysis of heavy elements observed in the study area 
 

هتا  هتا  دار خوشته دار خوشته هرده این میچان کاهو یابد میتچان ارتبتاط معنتی   هرده این میچان کاهو یابد میتچان ارتبتاط معنتی   
های یکساای از تجچیه کلاسفر بدست آمده های یکساای از تجچیه کلاسفر بدست آمده گروهگروه(. (. 2323))یابد یابد افچایو میافچایو می

. . توااتد شناستایی شتود   توااتد شناستایی شتود   بنابراین دو منبتع اصتلی متی   بنابراین دو منبتع اصتلی متی   (. (. 44شکل شکل ))است است 
شامل عناصر لیفوژایکی تاسیر شتده پیشتین بتوده    شامل عناصر لیفوژایکی تاسیر شتده پیشتین بتوده    ( ( C1))کلاسفر اول کلاسفر اول 

در صورتیکه دو تا کلاسفر بعتدی  در صورتیکه دو تا کلاسفر بعتدی  ( ( کروم  کبالت  ایکل  منگنچ و آهنکروم  کبالت  ایکل  منگنچ و آهن))
((C2 و وC3 ) ) ( ( سرب  روی  مس و کادمی سرب  روی  مس و کادمی ))دارای عناصر با منشا ااساای دارای عناصر با منشا ااساای

گنچ  کروم  کبالت  ایکل و آهن را گنچ  کروم  کبالت  ایکل و آهن را بسیاری از پژوهشگرها منبسیاری از پژوهشگرها من. . باشندباشندمیمی
های آافروپوژایکی های آافروپوژایکی در مقابل فعالیتدر مقابل فعالیت. . منشا گرففه از مواد مادری دااسفندمنشا گرففه از مواد مادری دااسفند

و و   2828))داانتد  داانتد  دار سرب  روی  مس و کادمی  متی دار سرب  روی  مس و کادمی  متی را باعث افچایو معنیرا باعث افچایو معنی
دهد و اشاره به دو دهد و اشاره به دو را میرا میPCAافایج تجچیه کلاسفر  افایج مشابه افایج تجچیه کلاسفر  افایج مشابه (. (. 1313

بنابراین افتایج آاتالیچ دنتد    بنابراین افتایج آاتالیچ دنتد    . . ارداردمنبع اصلی عناصر سنگین در منطقه دمنبع اصلی عناصر سنگین در منطقه د
های منطقه مطالعاتی ت ییتد  های منطقه مطالعاتی ت ییتد  مفهیره دو منبع مفااوت عناصر را در خاکمفهیره دو منبع مفااوت عناصر را در خاک

در بررسی منشا فلچات ستنگین  در بررسی منشا فلچات ستنگین  ( ( 2323))مرادی و همکاران مرادی و همکاران اعیمیاعیمی. . کندکندمیمی
آمار در منطقه صتنعفی ذوب آهتن   آمار در منطقه صتنعفی ذوب آهتن   با اسفااده از آمار دندمفهیره و زمینبا اسفااده از آمار دندمفهیره و زمین

را را   Znو و Fe    Mn    Pbاصاهان سته مؤلاته اشتان داداتد کته عناصتر       اصاهان سته مؤلاته اشتان داداتد کته عناصتر       
    Cuرا منشا گرففته از متواد متادری و    را منشا گرففته از متواد متادری و    Coهای ااساای  های ااساای  حاصل فعالیتحاصل فعالیت

Ni و وCrاخفی استبت  اخفی استبت  شتن شتن زمتین زمتین -های مشفرک ااساایهای مشفرک ااساایرا حاصل فعالیترا حاصل فعالیت

 ..دادادداداد

 

   کلیکلی  گیریگیرینتیجهنتیجه

آوردن اطلاعات مقتدماتی از وضتعیت   آوردن اطلاعات مقتدماتی از وضتعیت   این مطالعه با هدف بدست این مطالعه با هدف بدست 
( ( Mnو و Pb    Zn    Cd    Cu    Ni    Co    Cr    Fe))آلودگی عناصر ستنگین  آلودگی عناصر ستنگین  

توااد بته  توااد بته  آلودگی فلچ امیآلودگی فلچ امی. . در اراضی مرکچی اسفان زاجان ااجام گرفتدر اراضی مرکچی اسفان زاجان ااجام گرفت
سادگی تنها با آزمون غلظت فلچ ارزیابی شود  بنابراین ابچارهای ماید و سادگی تنها با آزمون غلظت فلچ ارزیابی شود  بنابراین ابچارهای ماید و 
سودمند مخفلای برای ارزیابی آلودگی عناصر سنگین بته کتار گرففته    سودمند مخفلای برای ارزیابی آلودگی عناصر سنگین بته کتار گرففته    

آاتالیچ  آاتالیچ    ..دهتد دهتد اسفااده از آاالیچ دندمفهیره افایج مایتدی ارائته متی   اسفااده از آاالیچ دندمفهیره افایج مایتدی ارائته متی   . . شدشد
دندمفهیره اشان داد آهن  منگنچ  کروم  کبالتت  ایکتل توستط متواد     دندمفهیره اشان داد آهن  منگنچ  کروم  کبالتت  ایکتل توستط متواد     

در حالیکه سرب  روی  مس و کادمی  از منابع در حالیکه سرب  روی  مس و کادمی  از منابع . . شوادشوادمادری کنفرل میمادری کنفرل می
با توجه به افایج  عناصر گتروه دوم  با توجه به افایج  عناصر گتروه دوم  . . گیرادگیرادآافروپوژایکی سردشمه میآافروپوژایکی سردشمه می

در در . . روی سطح آلودگی بسیار بالایی اشتان داداتد  روی سطح آلودگی بسیار بالایی اشتان داداتد    به خصوب سرب وبه خصوب سرب و
ل دخالت ااساای در افچایو غلظت آاها مشهود ابود و به اظتر  ل دخالت ااساای در افچایو غلظت آاها مشهود ابود و به اظتر  گروه اوگروه او

 ..گیرادگیرادسردشمه میسردشمه میرسد از منابع لیفوژایکی رسد از منابع لیفوژایکی میمی
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Introduction: Soil forms a thin layer over the surface of the earth that performs many essential life processes 
. Soil has always been important to humans and their health, providing a resource that can be used for shelter and 
food production. Higher heavy metals concentration within soils has beenshown to be toxic for human bodies, 
since they might be broken out easily via dust or direct contact  through trophic levels. In addition long term 
heavy metals recalcitrance in soil results in low  potential of soil productivity . Heavy metals interact 
complicatedly in soil. The present study was conducted in large scale by analyzing elements Mn, Co, Ni, Zn, Pb, 
Cd and Cu in soils in central lands of Zanjan province. The main objectives of  present research were to 
investigate  heavy metals diffusion and total contamination status in soil and determination of their possible 
origin using multivariate analysis. 

Materials and Methods: This research was conducted in central lands located in Zanjan province (northwest 
of Iran). In terms of the main land uses, study area may involve farmlands, rangelands, urbanized and industrial 
lands. Study sites are totally covered 2000 km

2
 in coordinates of 36.20 to 36.41 N latitude and 48.19 to 48.53 E 

longitude. Sampling was conducted based on gridding method in randomized manner in August 2011. Urban 

lands affected by much anthropogenic activities and farm and rangelands together were placed in grids of 1.5××x 

1.5 and 3×3 km
2
 respectively. Totally number of 241 soil samples (0-10 cm depth) was taken. Soil specimen's 

digestions were conducted using nitric acid 5 normal. Total elements concentration of Pb, Zn, Ni, Mn, Cu, Cr, Fe 
and Co were measured using Atomic adsorption device Perkin-Elmer: AA 200 and Cd concentration was 
determined by Atomic adsorption device equipped with graphic furnace model Rayleigh: WF-1E. Mean 
separation analysis of parameters (Pearson and spearman) was conducted using Duncan test in probability level 
of 5%. Principle component analysis (PCA) and hierarchical cluster analysis (HCA) were used to classify metals 
group. Achieving a simple structure and better results interpretation, data rotation in varimax type was conducted 
in PCA algorithm. Before cluster analysis, data were standardized and subsequently exposed to cluster analysis 
and plotting dendrogram, Euclidean approach was applied. 

Results and Discussion Multivariate analysis (PCA, CA and CM) have been shown as an efficient tool to 
identify heavy metals origins, helping us in better data comprehension and interpretation. Results obtained on 
multivariate analysis approaches might are promising to distinguish polluted area and heavy metals potential 
origin, in turns indicating soil environmental quality. 

PCA is known as an efficient method to determine anthropogenic impacts on a spatial scale and it may be 
essential to specify heavy metals contamination degree in respect to anthropogenic and litogenic contribution. As 
it illustrated, heavy metals are categorized in three-component model framework, accounting for 67% of total 
data variations. In rotated component matrix the first PC (PC1, 30% of variance) involves Ni, Cr, Co, Mn and 
Fe, while the second PC (PC2, 19% of variance) involves Zn and Pb and eventually the third one (PC3, 18% of 
variance) covers Cu and Cd among others. PC1 can be introduced as geological component because of its less 
coefficient of variations than others, skewedness less than 1 and normalized data status. It denotes lithogenic 
distribution of these metals in area. Furthermore,as  above mentioned,  the average heavy metalconcentrations 
werefound to be less than calculated background threshold. Because of their increased concentration in soil, high 
coefficient of variations and very high concentration than background threshold level as well as positive 
skewedness in heavy metals, PC2 and PC3 can be defined to antropogenical components. Atmospheric 
precipitation (deposition) serves as one of the main anthropogenic source of heavy metals pollution in the soil 
samples near theintense transportation traffic roads, accumulation site of factories solidwaters, energy generation 
process, metal melting, construction and traffic breaking out in whole area. Our results are in line with enormous 
findings on farming operations as the main factor that cause changes in Cd concentration in soils. although Pb, 
Cu, Zn and Cd have been shown to have anthropogenic origin inputs, however in respect to PCA analysis, the 
main origins for Lead and Zn may be municipal and industrial operations specially Pb processing factory as well 
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as industrial complexes. At the same time, Cu and Cd stems from farming operations as well as municipal 
activities. The main municipal input origins for elements Pb, Cu and Cd include all components used in 
automobile industry, batteries, engines oils, fossil fuels and construction materials (like cement). 

Cluster analysis is used to classifying those samples having common and similar characteristics as well as 
evaluating information obtained from PCA analysis. Cluster analysis gave the same groups. So two majororigins 
can be identified. First (CI) involves prior interpreted lithogenic elements (Cr, Co, Mn and Fe), while two later 
clusters (C2, C3) contain anthropogenic elements (Pb, Cu, Zn and Cd). Many researchers believed that Mn, Cr, 
Ni and Fe are controlled by parent material. In contrast, they attributed any increases of Pb, Cu, Cd and Zn 

accumulation to anthropogenical operations. Cluster analysis gives the same results as derived from PCA,, 
enabling us to identify two major origins on which heavy metals break out hence, multivariate analysis results 
confirms the presence of two different  heavy metals origins within soils. 

Conclusion: The aim of this research  was to provide some preliminary information on heavy metals 
(Pb,Zn,Cd,Cu,Ni,Co,Cr,FeandMn) contamination status in soils in Zanjan province. Metal contamination cannot 
be assessed by common  metal concentration test, hence useful and promising tools were applied to  evaluate 
heavy metals pollution. The highest level of  heavy metals pollution  and accumulation was related to Cd, Pb and 
followed by then Cu. Multivariate analysis showed that Fe, Mn, Cr, Co and Ni are controlled by parent materials, 
while Pb, Cu and Zn originate from anthropogenic sources. In the second class, anthropogenic activity did not 
seem to significantly affect their accumulation which is strongly supported the lithogenicaly origin of these 
heavy metals in this study.  

 
Keywords: Anthropogenic pollution, Cluster analysis, Kriging map, Principal Component Analysis 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

