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  1چکیده

جهت (ها  کش ها و حشره کش رویه از آفت هاي صنعتی و استفاده بی طی چند دهه اخیر افزایش فعالیت :سابقه و هدف
، کودهاي شیمیایی و ضایعات آلی صنعتی جهت افزایش سطح تولید در مناطق شمالی استان )هاي گیاهی کنترل بیماري

هاي زیادي را در رابطه با انباشت فلزات سنگین در رود نگرانیشمار می طب کشاورزي استان نیز بهخوزستان که ق
این مطالعه با هدف بررسی تأثیر کاربري اراضی و مواد مادري بر پراکنش . هاي این مناطق باعث شده است خاك

  .لزات انجام شدعناصر مس و سرب در استان خوزستان و تعیین نقاط بحرانی و آلوده به این ف
ترتیب در مناطق شهري،  صورت تصادفی و با فواصل کم، متوسط و زیاد به  نمونه مرکب به300تعداد  :ها مواد و روش

هاي شوشتر، شوش، ایذه،  شامل شهرستانمنطقه) متري سانتی0-10(هاي سطحی  از خاكجنگلی و ، مرتعیکشاورزي
شناسی  هاي زمین با توجه به نقشهچنین  هم. ان، لالی و اندیمشک تهیه شدباغ ملک، اندیکا، گتوند، دزفول، مسجد سلیم

 نمونه از 26در مجموع تعداد بر توزیع عناصر مورد مطالعه منظور بررسی اثر مواد مادري  بهو  و مشاهدات صحرایی
هاي اولیه بر سازيمادهها پس از انتقال به آزمایشگاه و آهاي فیزیکی و شیمیایی نمونه  سپس ویژگی.منطقه برداشت شد

با نیز ها  مس نمونه وغلظت کل عناصر سرب. تاندارد آزمایشگاهی تعیین شدسهاي اها به استفاده از روش روي آن
 .گیري شدمجهز به کوره گرافیتی اندازه A240واریان مدل استفاده از دستگاه جذب اتمی 

ر سرب و مس مربوط به اراضی با کاربري صنعتی است و ترین غلظت کل عناص نتایج نشان دادند که بیش :ها یافته
مقایسه غلظت کل عناصر . گیرندهاي بعدي قرار می در رتبهنظرهاي شهري، کشاورزي، مرتعی و جنگلی از این  کاربري

ضی لی اراو. باشد هاي منطقه به این عناصر می عدم آلودگی خاكبیانگرمورد مطالعه با استاندارد کشورهاي مختلف نیز 
ترین مقادیر  بیش. به حدود بحرانی ارائه شده توسط کشورهاي مختلف قرار دارند تريبا کاربري صنعتی در شرایط نزدیک

هاي صنعتی و شهري مشاهده گردید و کاربري انباشت، فاکتور آلودگی و شاخص جامع آلودگی در هاي زمین شاخص
بررسی تأثیر مواد مادري بر . هاي بعدي قرار گرفتندر رتبهاراضی با کاربري کشاورزي، مرتعی و جنگلی به ترتیب د

 >صورت مارن  ترین فراوانی این عناصر به ، بیشها بعد از شیلپراکنش عناصر سرب و مس در منطقه نشان داد که 
چنین مقایسه غلظت کل عناصر سنگین سرب و مس در   هم. سنگ آهک است> ماسه سنگ >نشده  رسوبات تفکیک

  .ها است ها از مواد مادري متناظر آن فزونی غلظت این عناصر در خاكبیانگرواد مادري مورد مطالعه ها و مخاك
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دست آمده از  ها و مواد مادري مورد مطالعه به همراه نتایج بهمقایسه غلظت عناصر سرب و مس در خاك :گیري نتیجه
دهد که پراکنش فلزات سرب و مس در ن میهاي مطالعه شده به خوبی نشامقایسه غلظت عناصر سنگین در کاربري

  .باشدزاد می زاد و انسان ثر از هر دو عامل زمینأمنطقه مطالعاتی مت

  
  انباشت   زاد، شیل، شاخص زمین زاد، انسان زمین :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

هاي بشر از جمله توسعه هاي اخیر، فعالیتدر دهه
 هاي لیتو تکامل شهرها، رشد و تکامل صنایع، فعا

هاي صنعتی، مصرف  پسابکاري، تخلیه معدن
هاي شهري،  فاضلابهاي فسیلی، تخلیه سوخت

سبب دفع آفات ها و سموم کشاستفاده از علف
 تا مقادیر زیادي از فلزات سنگین وارد ه استگردید

 .)1 (ها را باعث شوندآب و خاك شده و آلودگی آن
و ورود ان توسط گیاهسنگین جذب عناصر در نتیجه 

سلامت انسان و حیوانات به ها به چرخه غذایی،  آن
بر اساس اي که گونه به.)25 و 1( افتدمیمخاطره 

 میلیون کودك در 10اطلاعات موجود سالانه بیش از 
هایی که در نتیجه آلودگی سراسر جهان در اثر بیماري

آیند جان خود را از وجود میهمنابع آب و خاك ب
   .)32(دهند دست می

کلی عناصر سنگین تحرك کمی در خاك طور به
 30صفر تا  (1طور عمده در خاك سطحیدارند و به

) 2000(همکاران  و بلاستر. مانندباقی می) متر سانتی
 بالایی متري سانتی 10 ترین تجمع سرب را در بیش

 30 تا 20 میزان سوئیس و به پست اراضی خاك در
مارتین ). 7(گرم بر کیلوگرم گزارش نمودند  میلی

 مس و سرب روي، سنگین فلزات نیز آلودگی )2000(
طور مشابه  و به بررسی سیلابی آلمان هايدشت در را

خاك  سطحی لایه در فلزات را این غلظت ترین بیش
  ). 22( گزارش نمود )متر  سانتی15 تا 5(

                                                
1- Topsoil 

از جمله منابع ورود فلزات سنگین به خاك 
یایی و آلی، کاربرد توان به استفاده از کودهاي شیم می

هاي صنعتی، هوادیدگی ها، فعالیتسموم و آفت کش
). 36 و 4(مواد مادري و فرونشست جوي اشاره نمود 

منابع ورود عناصر سنگین به ) 2009(لو و همکاران 
اي در چین را بررسی هاي کشاورزي منطقه خاك

 درصد از غلظت 85 تا 43نمودند و گزارش دادند که 
یک، کروم، جیوه، نیکل و سرب از کل عناصر آرسن

شود  هاي جوي به خاك وارد می طریق فرونشست
با بررسی تغییرات ) 2017(لیانگ و همکاران ). 21(

مکانی فلزات سنگین روي، کادمیوم، مس، جیوه، 
یوان چین هاي منطقه لیانسرب و آرسنیک در خاك

هاي  زاد، ترسیب اتمسفري، فعالیتسهم منابع زمین
زي را در توزیع فلزات سنگین کشاورصنعتی و 

 درصد 91/16 و 44/23، 05/26، 6/33ترتیب  به
نیز ) 2002(ماچین  و  ناواس).19(گزارش نمودند 

 بررسی اسپانیا در را سنگین عناصر برخی مکانی توزیع
 تغییرات بر مؤثر فاکتور ترین مهم که نددنشان دا و

 تربس سنگ نوع و خاك منطقه، نوع در سنگین عناصر
 سول  جیپسیسول وهاي کلسیاي که خاكگونه به؛است

 مقادیر حاوي رسوبی هايسنگ روي بر شده تشکیل
 روي بر شده هاي لپتوسول تشکیل و خاك تر کم

 عناصر از بالاتري هايغلظت داراي آذرین هاي سنگ
نیز ) 2011(دنکوب و همکاران ). 26(هستند  سنگین

مکانی برخی فلزات اي با بررسی تغییرات در مطالعه
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هاي آهکی ایران مرکزي پراکنش مس سنگین در خاك
و روي را با منشاء انسانی و پراکنش نیکل، کبالت و 

پور  تقی). 10(کروم را با منشاء طبیعی گزارش نمودند 
اي با بررسی سهم مواد  در مطالعه) 2011(و همکاران 

هاي انسانی بر توزیع عناصر سنگین  مادري و فعالیت
هاي  هاي استان همدان، به نقش عمده فعالیت خاكدر

. انسانی در توزیع عناصر روي و سرب اشاره نمودند
هاي منطقه متأثر از هر که، توزیع مس در خاك حال آن

دو عامل کاربري اراضی و مواد مادري گزارش گردید 
با بررسی ) 2011(نژادیان و همکاران  چمن). 36(

آهکی و ه خاك  نمون70توزیع مکانی سرب در 
هاي برنج در استان خوزستان عواملی مانند نوع  دانه

 مواد مادري، توپوگرافی و نوع خاك را بر پراکنش
  ). 9(دانستند سرب در منطقه مورد مطالعه مؤثر 

دلیل وجود منابع آبی و خاك  استان خوزستان به
 تولید محصولات متنوع برايحاصلخیز پتانسیل زیادي 

تأثیر کاربري لاعات کمی در مورد اط. کشاورزي دارد
غلظت فلزات سنگین مانند مس و سرب در اراضی بر 

طی چند . هاي شمال استان خوزستان وجود دارد خاك
هاي صنعتی و استفاده  دهه اخیر افزایش فعالیت

 کنترل براي(ها کشها و حشرهکشرویه از آفت بی
، کودهاي شیمیایی و ضایعات آلی )هاي گیاهی بیماري

 افزایش سطح تولید در مناطق شمالی برايصنعتی 
شمار  استان خوزستان که قطب کشاورزي استان نیز به

هاي زیادي را در رابطه با انباشت رود نگرانی می
هاي این مناطق باعث شده فلزات سنگین در خاك

با مطالعه تعداد ) 2013( منش و همکاران راست. است
از اراضی ) تريم  سانتی0-10( نمونه خاك سطحی 12

اطراف صنایع فولاد خوزستان به ارزیابی توزیع فلزات 
سنگین اورانیوم، سرب، روي، نیکل، آرسنیک، منگنز و 
آهن پرداخته و میانگین غلظت فلزات روي، نیکل، 

آرسنیک، اورانیوم، منگنز و سرب را در منطقه 
 و 36/443، 52/10، 14/3، 45/60، 63/153ترتیب  به
 که در ؛ بر کیلوگرم گزارش نمودندگرم  میلی9/19

استانداردهاي ارائه شده توسط سازمان با مقایسه 
 و آژانس حفاظت محیط )WHO (بهداشت جهانی
غلظت فلزات سرب، نیکل، ) EPA(زیست آمریکا 

لی میانگین غلظت عناصر وآهن ورودي بالاتر است، 
 WHOاورانیوم و آرسنیک، نسبت به استاندارد 

هاي این مطالعه نشان  یافته. دهد نمیآلودگی را نشان 
داد که همبستگی بالایی بین غلظت عناصر آرسنیک، 
منگنز، سرب و روي وجود دارد که نویسندگان این 

ها در منطقه  همبستگی بالا را به منشأ مشترك آن
نیز ) 2013(جعفرنژادي و همکاران . )29 (نسبت دادند

گیري با  هبا بررسی پراکنش مکانی کادمیوم قابل عصار
DTPA مزرعه تحت کشت گندم استان 255 در 

جذب کادمیوم را در  خوزستان میانگین غلظت قابل
 35/0 تا 084/0هاي مورد مطالعه در محدوده  خاك
 ترین عامل مؤثر گرم بر کیلوگرم گزارش و مهم میلی

بر پراکنش کادمیوم را در مزارع مورد مطالعه تناوب 
ر این اساس، مطالعه ب). 16 (زراعی معرفی نمودند

هاي  حاضر با هدف بررسی تأثیر مواد مادري و کاربري
مختلف بر آلودگی خاك به عناصر مس و سرب و 

هاي خاك با توزیع فلزات تعیین ارتباط بین ویژگی
  .سنگین در منطقه مورد مطالعه انجام شد

  
  ها مواد و روش

صورت  نمونه مرکب به 300تعداد : برداري نمونه
) متري  سانتی0- 10(هاي سطحی ز خاكتصادفی ا

هاي شوشتر، شمال استان خوزستان شامل شهرستان
شوش، ایذه، باغ ملک، اندیکا، گتوند، دزفول، مسجد 

. )1شکل (برداري شد  سلیمان، لالی و اندیمشک نمونه
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در برداري مرکب به این صورت انجام گردید که  نمونه
ظر گرفته مربع در ن متر1هر نقطه مربعی به مساحت 
سپس . برداري انجام شد شده و از رئوس مربع نمونه

شده با یکدیگر مخلوط و از هر  هاي برداشت نمونه
  ریزتر از (نقطه میزان یک کیلوگرم خاك الک شده 

جهت مطالعات بعدي مورد استفاده قرار ) متر  میلی2
موقعیت هر کدام از نقاط مشاهداتی با استفاده . گرفت

تعیین و کاربري ) GPS(یاب جهانی  از سامانه مکان
لازم به توضیح است ). 1جدول (نقاط نیز ثبت گردید 

که براي بررسی اثر مواد مادري بر غلظت عناصر 
 نمونه از مواد 26سرب و مس نیز در مجموع تعداد 

هاي  نمونه. هاي منطقه برداشت شد مادري غالب خاك
و پودر سنگی پس از انتقال به آزمایشگاه کاملاً آسیاب 

و سپس براي انجام ) متر  میلی5/0تر از  کوچک(شده 
قابل ذکر . مطالعات بعدي مورد استفاده قرار گرفتند

ها بر اساس  برداري از مواد مادري خاك است که نمونه
شناسی و  هاي زمیناطلاعات ارائه شده در نقشه
  . مشاهدات صحرایی انجام گردید

  

  
  .شده در شمال استان خوزستان برداري  نقشه نقاط نمونه-1شکل 

Figure 1. Map of sampling points in north of Khuzestan province.  
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   .رد مطالعه در شمال استان خوزستان برخی مشخصات اراضی مو-1جدول 
Table 1. Selected characteristics of study area in north of Khuzestan province. 

  ینوع کاربري اراض
Land use type 

تعداد نقاط 
 شده برداري نمونه

Number of 
sampling points 

  نوع پوشش گیاهی
Vegetation type 

مساحت 
  )مربعکیلومتر(

Area (Km2) 

 بایر
Uncultivated 

  هاي سیلابی هاي شنی و دشت هاي شور، تپه هاي گیاهی مخصوص دشت پوشش 42
Vegetation for salty plains, dunes and floodplains 

16256.2 

 کشاورزي

Agriculture 
  طور عمده شامل گندم، جو، ذرت، بقولات و مرکبات به 88

Mainly include wheat, barley, corn, legumes and citrus fruits 
22894.6 

 صنعتی

Industrial 
  هاي سیلابیهاي شنی و دشتهاي شور، تپههاي گیاهی مخصوص دشت پوشش 25

Vegetation for salty plains, dunes and floodplains 
ND 

 شهري

Urban 
  هاي گیاهی مقاوم به شوري شامل، نخل، کونیکارپوس و چمن آفریقایی پوشش 59

Tolerant vegetation to salinity including palm, bermudagrass, etc. 
ND 

 جنگل

Forests 
  کهور و گز بادام، پسته، گاه و ارس و بلوط جنگل 26

Oak and juniper forests and sometimes pistachios, almonds, nougat and prosopis 
4191.2 

 مرتع
Rangelands 

  تري برخوردار است پوشش گیاهی استپی و خاردار که در مناطق کوهستانی از شرایط مرغوب 60
Barbed steppe vegetation with favorable conditions in mountainous areas 

19149.9 

 
: ها هاي فیزیکی و شیمیایی خاك تعیین ویژگی

ها  هاي فیزیکی و شیمیایی خاكمنظور تعیین ویژگی به
ندارد آزمایشگاهی استفاده هاي معمول و استااز روش

، )11(اي که بافت خاك با روش پیپت گونهبه. شد
ها با روش اکسیداسیون تر در میزان ماده آلی خاك

، قابلیت هدایت )38(ات پتاسیم مجاورت دي کروم
الکتریکی خاك در عصاره اشباع و با استفاده از 

 خاك در گل pH، )30(سنج الکتریکی  دستگاه هدایت
، ظرفیت )37(متر pHاشباع و با استفاده از دستگاه 

تبادل کاتیونی با استفاده از روش استات آمونیوم در 
pH درصد گچ به روش استون )35 (2/7 معادل ،

و درصد کربنات کلسیم معادل با روش ) 20(
گیري   نرمال اندازه1/0تیتراسیون با اسید کلریدریک 

  ). 20(گردید 
منظور تعیین  به: گیري غلظت فلزات سنگین اندازه

هاي خاك و  غلظت کل فلزات مورد مطالعه در نمونه
 5/0سنگ مادري، مقدار یک گرم از هر نمونه با 

لیتر   میلی5، ) درصد65(ظ لیتر اسید نیتریک غلی میلی

لیتر آب   میلی1، ) درصد65(اسید فلوریدریک غلیظ 
لیتر اسید کلریدریک   میلی2و )  درصد30(اکسیژنه 

درون ظروف تفلونی در درون )  درصد37(غلیظ 
میکروویو هضم شده و سپس با استفاده از اسید 

گاه  آن.  درصد به حجم رسانده شدند15کلریدریک 
هاي مورد مطالعه با  گین در نمونهغلظت فلزات سن

 A240استفاده از دستگاه جذب اتمی واریان مدل 
  ). 34(یري شد گ مجهز به کوره گرافیتی اندازه

آلودگی فلزات سنگین در : ارزیابی میزان آلودگی
تواند به سادگی با آزمون غلظت فلز محیط نمی

 تعیین میزان آلایندگی خاك براي). 39(ارزیابی شود 
 میزان غلظت دناصر سنگین در یک منطقه، بایبه ع

عناصر در آن منطقه با یک استاندارد شناخته شده 
استفاده از بهترین نوع مقایسه، . مقایسه شود

 زیرا ؛باشداستانداردهاي موجود براي همان منطقه می
شناختی و اقلیمی گوناگون در نقاط شرایط زمین

). 2 (کند میهاي متفاوتی را ایجادمختلف دنیا، غلظت
بر این اساس، در پژوهش حاضر از شاخص زمین 
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انباشتگی مولر براي ارزیابی آلودگی خاك در منطقه 
  .مطالعاتی استفاده گردید

 انباشتگی شاخص زمین: )Igeo (1انباشتگی شاخص زمین
این ). 23(معرفی گردید ) 1969(توسط مولر در سال 

ی شاخص از جمله معیارهاي ژئوشیمیایی ارزیاب
باشد که در این  آلودگی عناصر سنگین در خاك می

منظور ارزیابی خطر آلودگی  پژوهش نیز به
. ها مورد استفاده قرار گرفت محیطی خاك زیست

 باشتگی عناصر سنگین بر اساس رابطهان شاخص زمین
  ):1ه رابط(گردد  زیر محاسبه می

  

)1                          (2( /1.5 )n nIgeo Log C B  
  

 غلظت فلزات مورد آزمون در Cn آن،که در 
اي ژئوشیمیایی فلز   غلظت زمینهBnهاي خاك،  نمونه

، ضریب تصحیح تأثیر لیتوژنیکی مقدار 5/1و ضریب 
 براي به حداقل 5/1ضریب . باشد غلظت زمینه می

. رساندن تأثیر نوسانات احتمالی در مقدار زمینه است
ی موجود در این تضریب با تفکیک نوسانات طبیع

غلظت یک ماده معین در محیط، تغییرات حتی اندك 
). 2(سازد پدید را نمایان می ناشی از اثرات انسان

صورت زیر تفسیر   بهرابطهدست آمده از  نتایج به
  ):2جدول (شود  می

  
 .انباشتگی مولر  کلاس و سطوح آلودگی مرتبط با شاخص زمین-2جدول 

Table 2. Classes and pollution levels based on Muller’s Geo-accumulation index (Igeo).  
  )Pollution levels(سطح آلودگی   )Classes(کلاس 

Igeo ≤ 0 آلوده غیر)Non-polluted(  

0 < Igeo ≤ 1 نسبت آلوده  بهآلوده تا غیر)Non-polluted to slightly polluted( 

1 < Igeo ≤ 2  آلودگی متوسط)Moderately polluted(  

2 < Igeo ≤ 3  آلودگی متوسط تا شدید)Moderately polluted to highly polluted(  

3 < Igeo ≤ 4  آلودگی شدید)Highly polluted(  

4 < Igeo ≤ 5  آلودگی شدید تا خیلی شدید)Highly polluted to Extremely polluted(  

5 < Igeo  آلودگی خیلی شدید)Extremely polluted(  

  
در پژوهش : تعیین غلظت زمینه عناصر مورد مطالعه

یان وو ب) 1999(ا و همکاران ربر اساس نظر کابرحاضر 
 براي تعیین غلظت زمینه عناصر )2010(و همکاران 
و هاي مناطق بکر  ، از نمونه خاكمورد مطالعه

براي این کار ابتدا . )8 و 6 (ه گردیدداستفانخورده  دست
ه  از لحاظ موقعیت جغرافیایی ببرداري که نقاط نمونه

ها و مراکز  شهرها، جاده(هاي انسانی دور از فعالیت
در مرحله بعد ). n =42 (شدندبودند انتخاب ) صنعتی

ها  هاي عناصر در این نمونه خاكن هندسی دادهیمیانگ
  .عنوان غلظت زمینه استفاده شد به

 توزیع بررسیبراي : ها و ترسیم نمودارها تحلیل داده
اسمیرنوف و  - آزمون کولموگروفاز ها  دادهماري آ

 معیار، انحراف واریانس، مد، میانگین، میانه، هاي آماره
مقایسه میانگین . دیگرد و کشیدگی استفاده چولگی

 SPSSافزار  نرمها به روش دانکن و با استفاده از  داده
  1. شد انجام 21نسخه شماره 

                                                
1- Geo-accumulation index 
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  نتایج و بحث
ها در منطقه  ایی خاكهاي فیزیکی و شیمی ویژگی

 از وضیعت اي خلاصه 4و  3 هاي جدول: مطالعاتی
هاي مورد هاي فیزیکی و شیمیایی خاكآماري ویژگی

. دهند شمال استان خوزستان را نشان می در مطالعه
هاي منطقه  گردد خاك گونه که مشاهده می همان

نظر میانگین  مطالعاتی آهکی و قلیایی بوده و از نقطه
 هاي کاربري. باشند ایت الکتریکی، شور میقابلیت هد

و پس از آن اراضی مرتعی  99/32 با میانگین جنگل
مول بر  سانتی 58/29  ظرفیت تبادل کاتیونیبا میانگین

 45/19 با میانگین صنعتی ترین و اراضی  بیشکیلوگرم
ترین مقدار ظرفیت تبادل  کممول بر کیلوگرم  سانتی

ترین مقدار  ور مشابه، بیشط  به.کاتیونی را نشان دادند
 گرم در 7/319(هاي جنگلی رس در اراضی با کاربري

و )  گرم در کیلوگرم3/318(و مرتعی ) کیلوگرم
ترین مقدار آن در اراضی با کاربري صنعتی با  کم

 گرم در هر کیلوگرم خاك مشاهده 4/230میانگین 
رسد فزونی مقدار ظرفیت  نظر می بر این اساس، به. شد

کاتیونی در اراضی جنگلی و مرتعی نسبت به تبادل 
هاي مطالعه شده به واسطه فزونی کربن  سایر کاربري

لازم به توضیح است . ها باشد آلی و مقدار رس در آن
هاي   رس، سیلت و شن در خاكادیرمیانگین مقکه 

گرم بر  0/262 و 6/437، 8/300ترتیب برابر   بهمنطقه
نتایج آزمایشگاهی بر اساس دست آمد که  کیلوگرم به

 هاي مورد مطالعهدر نمونهدامنه تغییرات بافت خاك 
 .گیرند  سیلتی قرار می- شنی تا لوم-در محدوده لوم

 نظر آن است که از بیانگرچنین نتایج این مطالعه  هم
لعه در هاي مورد مطامقدار کربنات کلسیم معادل خاك

ین بوده و دامنه تغییرات اشمال استان خوزستان آهکی 
هاي   گرم در هر کیلوگرم خاك500 تا 180ویژگی از 

اراضی با کاربري ). 3جدول (منطقه متغیر است 
ترین   گرم بر کیلوگرم بیش419جنگلی با میانگین 

 8/383مقدار و اراضی با کاربري شهري با میانگین 
ترین مقدار کربنات کلسیم معادل  گرم بر کیلوگرم کم

   .اند را به خود اختصاص داده

 
 . هاي مورد مطالعه در شمال استان خوزستان هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  بررسی آماري برخی ویژگی-3جدول 

Table 3. Statistical analysis of physicochemical characteristics of soils in North of Khuzestan province.  
  )Studied parameters(خصوصیات مورد مطالعه 

OC  CCE  Gypsum  Sand  Silt  Clay  Pb  Cu  آماره) Statistics( 
pH EC a 

(dS.m-1) 
CEC 

(cmol kg-1)  -------------- ---- --  (%)   -------------------- (mg kg-1) 

  Minimum(  7.11  0.06  6.50  0.55  18.0  0  2.0  2.0  4.5  1.0 2.2(حداقل 

  Maximum(  8.93  85.37  1.04.00  3.67  50.0  16.0  79.5  91.0  60.5  86.0  117.2(حداکثر 

  Mean(  7.72  9.01  26.57  1.46  40.5  0.84  26.2  43.8  30.1  11.4  12.4(میانگین 

  Median(  7.66  3.88  24.12  1.33  38.5  0.15  26.5  43.0  31.5  8.1  7.4(میانه 

  Mode(  7.55  4.09  18.50  1.35  38.0  0  25.5  44.0  33.0  2.0  3.1(مد 

  Variance(  0.06  242.26  219.28  37.69  31.6  5.18  139.6  144.2  102.7  175.1  255.0(واریانس 

  Skewness(  1.03  2.84  1.99  0.97  -0.38  4.34  0.54  0.45  -0.04  2.5  3.7(چولگی 

  Kurtosis(  2.41  8.09  5.64  2.24  1.36  20.91  1.87  2.1  -0.43  8.6  18.2(کشیدگی 
a EC = قابلیت هدایت الکتریکی)Cation Exchange Capacity( ،CEC =ظرفیت تبادل کاتیونی) Cation Exchange Capacity( ،OC = کربن آلی
)Organic Carbon( ،CCE = کربنات کلسیم معادل)Calcium Carbonate Equivalent.(  
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  . هاي مختلف در شمال استان خوزستان هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در کاربري  میانگین ویژگی-4جدول 
Table 4. Mean of physicochemical characteristics of soils in different land uses in North of Khuzestan.  

  )Land use type(نوع کاربري اراضی 
 Uncultivated  واحد  ویژگی

  بایر
Rangelands 

  مرتع
Forests 
  جنگل

Agriculture 
  کشاورزي

Urban 
  شهري

Industrial 
  صنعتی

pH -  7.72 7.80  7.77  7.65 7.65 7.63  
Electrical conductivity   
  dS.m-1(  13.19  3.41  2.32  2.95 8.87  5.89(  قابلیت هدایت الکتریکی

CEC   
  cmol kg-1(  26.5  29.58  32.99  26.49  27.35  19.45(  ظرفیت تبادل کاتیونی

OC   
  1.45  1.49  1.55  1.78  1.46  1.37  )%(  کربن آلی

CCE   
  40.54  38.38  39.59  41.90  40.77  40.48 )%( کربنات کلسیم معادل

Gypsum   
  0.73  0.29  0.24  0.16  0.57  0.85 )%(  گچ

Sand   
  36.78  28.20.730  27.60  19.83  23.42  26.37 )%(  شن

Silt   
  40.18  42.42  42.92  48.19  44.74  43.59 )%(  سیلت

Clay   
  23.04  29.57  29.47 31.97  31.83  30.08 )%(  رس

 
ها به عناصر  بر آلودگی خاكکاربري اراضی تأثیر

ترتیب تأثیر نوع   به3 و 2هاي  شکل: سرب و مس
کاربري اراضی را بر غلظت کل سرب و مس نشان 

ترین  شود بیشگونه که مشاهده می همان. دهند می
غلظت سرب و مس مربوط به اراضی با کاربري 

هاي  بر این اساس، اراضی با کاربري. صنعتی است
هاي  تعی و جنگلی در رتبهشهري، کشاورزي، مر

 بین کهتوجه این نکته قابل. گیرندبعدي قرار می
 ی و جنگلی نیزمرتعاراضی کاربري کشاورزي و 

شود   دیده می05/0در سطح داري  اختلاف معنی
فزونی غلظت سرب و مس در ). 3 و 2 هاي شکل(

توان به نقش اراضی با کاربري صنعتی و شهري را می
ي وي مربوط دانست که با احداث هاانسان و فعالیت

هاي فسیلی، تردد کارخانجات و مصرف سوخت
 به ترکیبات هاي آلودهوسایل نقلیه و ایجاد پساب

مختلف از جمله فلزات سنگین موجب افزایش غلظت 
این عناصر در خاك شده و آلودگی آن را باعث 

در بررسی خود ) 2008(و همکاران انگ ژ. شوند می
ي ایرلند، دامنه غلظت سرب کل را در یکی از شهرها

گرم بر کیلوگرم گزارش   میلی543 تا 25بین در منطقه 
اصلی عامل شهري را عبور وسایل نقلیه و ترافیک و 

کریمی و همکاران ). 39(نمودند این آلودگی معرفی 
ثیر کاربري اراضی و مواد أنیز با بررسی ت) 2017(

ات مادري بر پذیرفتاري مغناظیسی و غلظت فلز
ترین فراوانی این  سنگین روي، سرب و نیکل بیش

از ). 17(فلزات را در اراضی شهري گزارش نمودند 
سوي دیگر، فزونی غلظت سرب و مس در اراضی با 
کاربري کشاورزي را نسبت به مراتع، اراضی جنگلی و 

کودهاي رویه از  توان به استفاده بی هاي بایر می زمین
صنعتی در آبیاري مزارع، هاي  شیمیایی، کاربرد پساب
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هاي شهري استفاده از لجن فاضلاب و کمپوست زباله
ها براي کنترل کشو کاربرد سموم شیمیایی و آفت

خداکرمی و همکاران . ها نسبت دادامراض و بیماري
رویه از کودهاي شیمیایی و  نیز استفاده بی) 2012(

  حیوانی را از عوامل مهم در افزایش غلظت کبالت 
هاي  راضی با کاربري کشاورزي در زیرحوزهدر ا

کبودرآهنگ، رزن و خونجان در استان همدان گزارش 
  ).18(نمودند 

  

 
  

هاي با  در رابطه با هر عنصر کاربري(هاي منطقه مطالعاتی   تأثیر کاربري اراضی بر غلظت کل عناصر سرب و مس در خاك-2شکل 
   ).دار هستند ون دانکن با یکدیگر داراي اختلاف معنی درصد آزم5حروف متفاوت از نظر آماري در سطح 

Figure 2. Effects of land use on total concentration of Pb and Cu in soils of study area (for each element land 
uses tapped with different letters are statistically different at P<0.05).  

  
ها در هاي خاكوت بودن ویژگیبا عنایت به متفا

مناطق مختلف استفاده از استانداردهاي ارائه شده 
منظور بررسی و ارزیابی آلودگی  توسط کشورها به

. ستها و ابهامات بسیاري روبرو اها با دشواري خاك
 در کشورهاي گران بر این اساس، بسیاري از پژوهش

ج هاي گوناگون و مقایسه نتایمختلف با ارائه شاخص
اي عناصر  موجود در اراضی مختلف با غلظت زمینه

سنگین در هر منطقه سعی در حل این مشکل 
توان به شاخص ها میاز جمله این شاخص. اند داشته
). 27 و 12(انباشت عناصر سنگین اشاره نمود  زمین

 تأثیر کاربري اراضی را بر شاخص 3شکل 
. دهد انباشت فلزات سرب و مس نشان می زمین
ترین مقادیر  گردد بیشگونه که مشاهده می همان

انباشت فلزات مورد مطالعه در شمال  شاخص زمین
هاي صنعتی و استان خوزستان مربوط به کاربري

که، اراضی با کاربري کشاورزي،  حال آن. شهري است
هاي بعدي قرار ترتیب در رتبه مرتعی و جنگلی به

 و بیش بود شاخص مزبور در اراضی صنعتی. دارند
هاي مورد مطالعه شهري را نسبت به سایر کاربري

توان به اضافه شدن این فلزات در نتیجه عواملی  می
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هاي  هاي صنعتی مرتبط با حوزه مانند انجام فعالیت
اکتشاف و استخراج نفت و گاز و صنایع وابسته به 

هاي  ها مانند صنایع پتروشیمی، احتراق سوخت آن
). 13(سبت داد فسیلی و تردد وسایل نقلیه ن

نیز به آلودگی شدید ) 2017(مهر و همکاران  رستگاري
هاي شهري اصفهان به فلزات سنگین آرسنیک،  خاك

کادمیوم، مس روي و سرب اشاره نموده و عواملی 
مانند تردد وسایل نقلیه و انباشت پسماندهاي شهري 

ثر در آلودگی منطقه معرفی ؤترین عوامل م را از مهم
 چنین، مقادیر مثبت شاخص هم). 28(نمودند 

انباشت عناصر سرب و مس در اراضی کشاورزي  زمین
رویه از  توان به استفاده بی منطقه مطالعاتی را می

کودهاي شیمیایی، لجن فاضلاب، استفاده از 
هاي آلوده به فلزات سنگین و کاربرد  پساب

حاوي عناصر (هاي مختلف  کش ها و علف کش آفت
وه، سرب، آرسنیک و منگنز که سنگینی مانند مس، جی

نسبت ) باشند عنوان ماده مؤثره براي کنترل آفات می به
نیز با بررسی آلودگی ) 2015(برزین و همکاران . داد

هاي  هاي استان همدان با استفاده از شاخص خاك
انباشت عناصر  مختلف آلودگی از جمله شاخص زمین

ها را در مناطق  تر این شاخص سنگین فراوانی بیش
هاي   کاربريهاي انسانی که عمدتاً ثر از فعالیتأمت

گردید، گزارش  شهري و کشاورزي را شامل می
نیز ) 2013(منش و همکاران  راست). 5(نمودند 

بررسی آلودگی خاك در اراضی اطراف صنایع فولاد 
خوزستان درجات مختلفی از آلودگی را براي عناصر 

. طق گزارش نمودندسرب و آرسنیک در این منا
دست آمده از شاخص آلودگی  اي که مقادیر به گونه به

فاصله  هاي با ایستگاه(در این اراضی از بدون آلودگی 
تا آلودگی بسیار شدید ) زیاد از محل کارخانجات

براي این عناصر ) هاي نزدیک به منبع آلودگی ایستگاه(
  ). 29(گزارش گردید 

  

 
  

   .هاي مورد مطالعه عناصر سنگین سرب و مس در خاك) Igeo(انباشت  ضی بر شاخص زمین تأثیر کاربري ارا-3شکل 
Figure 3. Effects of land use on geo-accumulation index (Igeo) of Pb and Cu in soils of study area. 
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چنین اراضی صنعتی و شهري با میانگین  هم
) کلمس  (69/2 و 49/1انباشت معادل  شاخص زمین

نسبت آلوده  در طبقه به) سرب کل (96/2 و 93/1و 
که اراضی کشاورزي با میانگین  در حالی. قرار دارند

سرب  (35/1و ) مس کل (78/0انباشت  شاخص زمین
هاي با آلودگی کم تا متوسط ترتیب در کلاس به) کل

بر این اساس، اراضی مرتعی و جنگلی . گیرندقرار می
قادیر منفی این دارا بودن مشمال استان خوزستان با 

شاخص در طبقه غیرآلوده قرار داشته و از نظر 
علاوه، نتایج  به. شوندمحیطی سالم ارزیابی می زیست

 آن است که مقادیر شاخص بیانگراین مطالعه 
انباشت در رابطه با عنصر سرب تقریباً در تمامی  زمین

تر از عنصر مس  هاي مورد مطالعه بیش کاربري
  .باشد می

: مادري بر غلظت کل عناصر سرب و مستأثیر ماده 
منظور بررسی اثر مواد مادري بر غلظت عناصر  به

 غالب در ماده مادري نوع 7 ، سرب و مسسنگین
 5جدول  در ها غلطت کل آنبرداري و منطقه نمونه

ترین غلظت  ، بیشبر این اساس. آورده شده است
نظر  به. شود ها دیده میدر شیلعناصر مورد مطالعه 

  تري  رسد این دسته از مواد مادري نقش بیش می
هاي  در افزایش غلظت سرب و مس در خاك

. شده شمال استان خوزستان داشته باشند برداري نمونه
) 2011(پور و همکاران و تقی) 2005(هی و همکاران 

 از توجهی قابلمقادیر حاوي ها   شیلکهنشان دادندنیز 
مس، نیکل و کادمیم  روي، سنگین مانندفلزات 

 دهنده بردگان ریزدانه بودن رسوبات تشکیل  نام.باشند می
ها را عاملی مهم در جذب و پیامد آن افزایش  شیل

بعد ). 36 و 14(غلظت فلزات سنگین گزارش نمودند 
ترین فراوانی عناصر سرب و مس در  ، بیشها از شیل

 رسوبات >صورت مارن  مواد مادري مورد مطالعه به
 سنگ آهک مشاهده > ماسه سنگ >نشده   کتفکی

هاي سایر مطالعات مبنی بر  این نتایج با یافته. گردید

تر عناصر سنگین در مواد مادري از نوع  غلظت کم
  ). 36 و 14(سنگ و سنگ آهک نیز مطابقت دارد  ماسه

 میانگین غلظت عناصر مورد مطالعه را 6جدول 
ا به ه هاي حاصل از هوادیدگی این سنگ در خاك

طور که   همان. دهد تفکیک نوع مواد مادري نشان می
هاي تشکیل شده بر روي خاك شودمشاهده می

توجهی از فلزات سنگین  ها حاوي مقادیر قابل شیل
توان به واسطه این فزونی را می .سرب و مس هستند

هاي منطقه توجیه تر سرب و مس در شیل غلظت بیش
اد شدن بخشی از نمود که پس از هوادیدگی باعث آز

هاي حاصل ها در خاكعناصر و افزایش غلظت آن
نیز تفاوت در ) 2009(نائل و همکاران . گردد می

هاي منطقه فومن در البرز غربی را عناصر سنگین خاك
هاي سنگ شناسی مواد مادري تا حدودي به تفاوت

هاي حاصل از نسبت داده و نشان دادند که خاك
توجهی سرب و روي  لها حاوي مقادیر قاب شیل
  ). 24(باشند  می

چنین مشابه با تغییرات غلظت عناصر سرب و  هم
مس در مواد مادري منطقه، روند تغییرات عناصر 

هاي ایجاد شده بر روي این  سرب و مس در خاك
ترین  به این معنی که بیش. مواد نیز تقریباً صادق است

هاي ایجاد غلظت عناصر سرب و مس پس از خاك
 رسوبات >صورت مارن  ها بهر روي شیلشده ب
 سنگ آهک مشاهده > ماسه سنگ >نشده  تفکیک
نیز به فراوانی ) 2014( صفري و همکاران .گردید

هاي ایجاد تر عناصر سرب، نیکل و روي در خاك بیش
شده بر روي رسوبات مارنی و دگرگونی در مقایسه 

). 31(با رسوبات لسی آبرفتی و آذرین اشاره نمودند 
نیز با بررسی تأثیر مواد ) 1999(ایرماك و سوروچو 

مادري بر توزیع عناصر غذایی و فلزات سنگین در 
تر  هاي مناطق خشک کشور ترکیه فراوانی کم خاك

شده بر روي سنگ آهک  هاي تشکیل مس را در خاك
  ). 15(نسبت به رسوبات آبرفتی گزارش نمودند 



 1396) 3(، شماره )7(نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد 
 

 30

 .س در برخی مواد مادري مهم منطقه مطالعاتی میانگین غلظت کل عناصر سرب و م-5جدول 
Table 5. Mean concentrations of total Pb and Cu in selected parent materials of the area studied.  

 سرب کل

(Total Pb) 
 مس کل

(Total Cu) ماده مادري 
(Parent Materials) 

 تعداد نمونه
Number of samples 

(mgkg-1) 

)سازند بختیاري (ماسه سنگ  

Sandstone (Bakhtiari Formation) 
3 0.65±14.8 0.51±13.5 

)سازند گچساران(سنگ آهک   

Limestone (Gachsaran Formation) 
3 0.26±8.4 0.37±5.9 

)سازند گورپی(سنگ آهک   

Limestone (Gurpi Formation) 
3 0.15±9.6 0.19±6.3 

)سازند پابده(مارن خاکستري   

Grey Marls (Pabdeh Formation) 
3 0.39±16.5 0.66±13.0 

)سازند آغاجاري(مارن قرمز   

Red Marls (Aghajari Formation) 
3 0.31±17.1 0.52±13.8 

)سازند آسماري(شیل   

Shales (Asmari Formation) 
5 0.42±19.5 0.86±34.1 

)کواترنري(نشده  رسوبی تفکیک  

Undifferentiated deposits (Quaternry) 
6 0.55±13.9 0.71±8.8 

  
  .هاي تشکیل شده بر روي مواد مادري مورد مطالعه  میانگین غلظت عناصر سنگین سرب و مس در خاك-6جدول 

Table 6. Mean concentrations of total Pb and Cu in soils developed on parent materials studied.  

 سرب کل

(Total Pb) 
 مس کل

(Total Cu) ماده مادري 
(Parent Materials) 

ه خاكتعداد نمون  

Number of soil samples 
(mgkg-1) 

)سازند بختیاري(ماسه سنگ   

Sandstone (Bakhtiari Formation) 
32 0.48±18.2 0.67±20.9 

)سازند گچساران(سنگ آهک   
Limestone (Gachsaran Formation) 34 0.35±9.5 0.44±10.3 

)یسازند گورپ(سنگ آهک   

Limestone (Gurpi Formation) 
32 0.60±11.7 0.35±13.3 

)سازند پابده(مارن خاکستري   
Grey Marls (Pabdeh Formation) 28 1.13±21.9 0.31±17.9 

)سازند آغاجاري(مارن قرمز   

Red Marls (Aghajari Formation) 
28 0.77±22.6 0.73±17.5 

)سازند آسماري(شیل   

Shales (Asmari Formation) 
28 1.36±32.7 0.39±41.2 

)کواترنري(نشده  رسوبی تفکیک  

Undifferentiated deposits (Quaternry) 
118 0.91±17.6 0.57±16.3 
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نوع مواد مادري را توان با توضیحات ارائه شده می
کننده غلظت عناصر سنگین در  یکی از عوامل کنترل

ن اساس  بر ای.شمار آورد  بههاي منطقهخاكبخشی از 
کل منظور بررسی اثر نوع مواد مادري بر غلظت  بهو 

نمودار همبستگی بین مورد مطالعه هر یک از عناصر 
شده  هاي تشکیل  و خاكمواد مادريغلظت عناصر در 

ها   رسم و ضریب همبستگی بین آنهاآنبر روي 
 نتایج این مرحله از 5  و4هاي شکل. گردیدمحاسبه 

نمودارهاي ارائه با توجه به . دهدمطالعات را نشان می
 در مواد مادري و کل عناصر مورد مطالعهغلظت شده 
هاي تشکیل شده بر روي این مواد داراي ارتباط  خاك
به این ترتیب . باشند  درصد می1دار در سطح  معنی

توان بیان نمود که احتمالاً بخشی از غلظت کل و  می
ثر از أ متهاشده در خاك گیري جذب عناصر اندازه قابل

 در این رابطه ضریب همبستگی بین. مواد مادري است

 در خاك و مواد مادري و مس سربکل غلظت 
پائین بودن نسبی .  محاسبه شد58/0 و 57/0ترتیب  به

ضریب همبستگی بین غلظت کل سرب و مس در 
چنین فزونی غلظت کل  خاك و مواد مادري و هم
ها   متناظر آنها از مقادیرعناصر مورد مطالعه در خاك

دهد که علاوه بر مواد مادري  در مواد مادري نشان می
عامل یا عوامل دیگري هم بر انتشار و توزیع فلزات 

 در. گذار استهاي مورد مطالعه تأثیرسنگین در خاك
دست آمده از مقایسه  این رابطه با عنایت به نتایج به

  شده  هاي مطالعه غلظت عناصر سنگین در کاربري
توجه فلزات سرب و مس را در  نی قابلکه فزو
هاي انسانی نشان داد  ثر از فعالیتأهاي مت کاربري

گیري نمود که پراکنش فلزات سرب و  توان نتیجه می
مس در منطقه مطالعاتی عمدتاً متأثر از هر دو عامل 

  .  باشد زاد می زاد و انسان زمین
  

 
  

   .ها هاي تشکیل شده بر روي آن و خاك ارتباط بین غلظت سرب کل در مواد مادري -4شکل 
Figure 4. Relationships between total concentration of Pb in soils and associated parent materials.  
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   .ها  هاي تشکیل شده بر روي آن  ارتباط بین غلظت مس کل در مواد مادري و خاك-5شکل 
Figure 5. Relationships between total concentration of Cu in soils and associated parent materials.  

  
  گیري نتیجه

ترین غلظت کل  نتایج این مطالعه نشان داد که بیش
عناصر سرب و مس مربوط به اراضی با کاربري 

هاي شهري، کشاورزي، مرتعی  صنعتی است و کاربري
مقایسه . گیرندهاي بعدي قرار میو جنگلی در رتبه

ظت کل عناصر مورد مطالعه با استاندارد ارائه شده غل
 مان حفاظت محیط زیست کشور بیانگرتوسط ساز

. باشد هاي منطقه به این عناصر میعدم آلودگی خاك
تري  لی اراضی با کاربري صنعتی در شرایط نزدیکو

رو توجه  شده قرار دارند و از این به حدود بحرانی ارائه
انباشت   شاخص زمینبیش بود. طلبندجدي را می

فلزات سنگین در اراضی صنعتی و شهري نسبت به 
توان در نتیجه هاي مورد مطالعه را می سایر کاربري

هاي اکتشاف و هاي صنعتی مرتبط با حوزه فعالیت
ها مانند  استخراج نفت و گاز و صنایع وابسته به آن

هاي فسیلی و تردد صنایع پتروشیمی، احتراق سوخت
بررسی تأثیر مواد مادري بر .  نسبت دادوسایل نقلیه

مس در منطقه مطالعاتی نشان  پراکنش عناصر سرب و
ترین غلظت کل عناصر سرب و مس در  داد که بیش

ترین مواد مادري منطقه مطالعاتی  برخی از مهم
 >نشده   رسوبات تفکیک>  مارن>صورت شیل به

چنین، مقایسه   هم. سنگ آهک است>سنگ  ماسه
ها و مواد ناصر سرب و مس در خاكغلظت کل ع

 فزونی غلظت این عناصر از بیانگرمادري مورد مطالعه 
این یافته به همراه . ها است مواد مادري متناظر آن

دست آمده از مقایسه غلظت عناصر سنگین در  نتایج به
دهد که  هاي مطالعه شده به خوبی نشان می کاربري

عاتی متأثر پراکنش فلزات سرب و مس در منطقه مطال
بر این . باشدزاد می زاد و انسان از هر دو عامل زمین

دهد که  هاي این مطالعه به خوبی نشان میاساس، یافته
منظور کنترل آلودگی  انجام اقدامات پیشگیرانه به

هاي منطقه مطالعاتی نیازمند توجه به هر دو  خاك
  . باشد زاد می زاد و زمین عامل انسان
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Abstract1 
Background and Objectives: Due to the intensified industrial activities and excessive 
application of pesticides and insecticides as well as fertilizers and industrial organic waste over 
the last few decades, there has been a great deal of concern about the accumulation of heavy 
metals in soils across the northern parts of Khuzestan province as the agriculture hub of the 
province. This study attempted to examine the effect of land uses and soil parent materials on 
spatial variability of copper and lead elements and to specify the critical points (hotspots) 
contaminated with these metals across the northern parts of Khuzestan province. 
Materials and Methods: A total number of 300 composite soil samples (0-10 cm) were 
collected randomly at short, medium and long intervals across urban, agricultural and natural 
areas in north of Khuzestan, respectively; covering several cities including Shushtar, Shush, 
Izeh, Bagh Malek, Andika, Gotvand, Dezful, Masjed Soleiman, Lali and Andimeshk. Moreover, 
26 samples were retrieved from the region in order to evaluate the effect of parent materials. 
Then, the physical and chemical properties of samples were specified after transporting them to 
the laboratory and preliminary arrangements under standard procedures. Furthermore, the total 
concentrations of lead and copper were measured using Varian A240 atomic absorption 
spectrometer (AAS) equipped with a graphite furnace.  
Results: The results indicated that the maximum of total concentrations of lead and copper were 
found in lands with industrial use, while the urban, agricultural, pasture and forest land uses 
accounted for the next values. When the total concentrations of these elements compared with 
the safe limits suggested by other countries, it was understood that the soils were not 
contaminated with lead and copper elements. However, the lands with industrial use were closer 
to critical levels. The greatest values of geoaccumulation index (Igeo) were found in industrial 
and urban land uses, whereas lands under agriculture, pasture and forest uses took up the lower 
ranks, respectively. Examination of the effect of parent materials on the distribution of lead and 
copper across the study area demonstrated that the highest concentration of these elements could 
be arranged as shales > marl > indiscriminate sediment > sandstone > limestone. Besides, the 
comparison of total concentrations of heavy metals lead and copper in soils and corresponding 
parent materials revealed that the concentrations of these elements were greater in soils as 
compared to those in the parent materials.  
Conclusion: When concentrations of lead and copper in soils and parent materials and in the 
land uses are compared, it could be concluded that both anthropogenic and geogenic sources 
have contributed to the distribution of lead and copper in the study area. 
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