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 چکیذُ

در اطزاف هٌاطق صٌعتی تِ یک چالص تثذیل ضذُ است. ّذف اس  ٍ پَضص گیاّی اهزٍسُ تخزیة اراضی ٍ کاّص کیفیت خاک     
هحیطی کارخاًِ سیواى ایلام تز ًَاحی اطزاف آى  ارسیاتی اثزات سیست تزرسی تغییزات کارتزی اراضی ٍ ایي تحقیق هیذاًی،

ًوًَِ خاک در  22ی سیستواتیک تِ هزکشیت کارخاًِ سیواى ایجاد ٍ سپس تعذاد تزدار است. در ایي راستا اتتذا یک ضثکِ ًوًَِ
غلظت عٌاصز هٌگٌش، هَلیثذى، رٍی، کثالت، هس، سزب، کادهیَم، ًیکل  یجْات هختلف تزداضت ٍ تا استفادُ اس دستگاُ جذب اتو

لَدگی ٍ ضاخص تار آلَدگی جْت تعییي ّای سهیي اًثاضت، ضزیة آ سپس اس رٍش .گیزی ضذ ّای خاک اًذاسُ ٍ کزٍم در ًوًَِ
، 1894ّای  تزای دٍرُ ETMای  چگًَگی پزاکٌص فلشات هَرد هطالعِ استفادُ ضذ. اس سَی دیگز تا استفادُ اس تصاٍیز هاَّارُ

 کٌذال رًٍذ تارش -رًٍذ تغییزات کارتزی اراضی هٌطقِ هَرد تزرسی قزار گزفت. سپس تا استفادُ اس آسهَى هي  2214ٍ  2222
ضزیة  سِیهقاًتایج  ّای هذکَر تزرسی ٍ تأثیز تغییزات اقلین ٍ ًقص آى در تغییزات پَضص گیاّی تزرسی ضذ. در دٍرُ

دّذ کِ تیطتزیي ضزیة ّوثستگی تزای عٌاصز تِ طزف ضوال کارخاًِ )ضوال غزب  ّوثستگی عٌاصز در جْات هختلف ًطاى هی
صَرت تخزیة هستقین اراضی ٍ ّن تخزیة کیفی اراضی در دراسهذت تِ دلیل  کارخاًِ سیواى ّن تِ تاضذ ٍ تٌاتزایي هٌطقِ( هی

 هَرد هطالعِ ضَد؛ هٌطقِتَاًذ هٌجز تِ تغییزات کارتزی اراضی، تخزیة اراضی ٍ آلَدگی َّای  اًثاضتگی عٌاصز سٌگیي هی
 تاضذ.اثزات صٌایع تز هحیط سیست اطزاف آى هیهعزفی تحقیق ًتیجِ ایي تٌاتزایي 

 

 کارخاًِ سیواى ایلام فلشات سٌگیي، کارتزی اراضی،تخزیة خاک، آلَدگی خاک،  :ای کلیذیّ ٍاصُ
 

 هقذهِ
 ػٌَاى یه هؼضلتِ ترطیة اضاضیزض حال حاضط      

گیط تؿیاضی اظ وكَضّای رْاى اظ رولِ وكَضّای زض  گطیثاى
تاقس وِ ًتیزِ آى اظ تیي ضفتي هٌاتغ  حال تَؾؼِ هی

(. تیاتاًعایی هكتول تط 1ضّاؾت )وكَ تزسیسقًَسُ زض ایي
لىطز فطآیٌسّایی اؾت وِ زض ًتیزِ ػَاهل عثیؼی ٍ ػو

اظ ایي هیاى تٌْا  (.18) گطزز ًازضؾت اًؿاى ایزاز هی
تَاًس لاتل وٌتطل تاقس ٍ ضًٍس  ّای اًؿاًی اؾت وِ هی فؼالیت

ػٌَاى یه پیكطٍی تیاتاى ضا ون یا هتَلف ؾاظز، چطا وِ تِ
َزُ ٍ ػلاٍُ تط احط هؿتمین تط هحیظ، ضٍی ػاهل هؤحط ػول ًو

تَاًس احطگصاض تاقس  ػَاهل عثیؼی اظ رولِ تغییطات اللین ًیع هی
ای  نَضت فعایٌسٍُ تسیي تطتیة ضًٍس ترطیة اضاضی تِ

تَاى تِ تغییط  ّا هی (. اظ رولِ ایي زذالت2یاتس ) گؿتطـ هی
، واضتطی ظهیي، اًزام ظضاػت غیط انَلی زض اضاضی وكاٍضظی

ظیؿت )آب ٍ  ظزایی، هؿوَهیت ٍ آلَزگی ظهیي ٍ هحیظ رٌگل
ذان(، حصف پَقف گیاّی تِ هٌظَض اؾتفازُ اظ آى زض 
ؾَذت ٍ تَلیس اًطغی گطهایی ٍ... وِ هَرة تِ هراعطُ 

گطزًس، اقاضُ ًوَز.  اًساذتي ؾلاهت هٌاتغ عثیؼی رْاى هی
تَؾؼِ،  حال ّوگام تا پیكطفت نٌایغ زض وكَضّای زض

َّا تْسیسی رسی تطای ؾلاهت ػوَهی راهؼِ للوساز  آلَزگی
هحیغی ٍ تْساقتی  ضٍ زض ظهطُ اّن هؿائل ظیؿت قسُ ٍ اظ ایي

گًَِ رَاهغ لطاض گطفتِ اؾت. گاظّای هرطب ٍ ؾوی،  ایي
ّا ٍ  ّا ٍ شضات ذغطًاوی وِ تَؾظ زٍزوف واضذاًِ آلایٌسُ
ضا تا  گًَِ رَاهغ گطزز، ایي ّا زض هحیظ اعطاف ضّا هی ًیطٍگاُ

ضٍ ؾاذتِ اؾت. ضًٍس تغییطات  هحیغی هْوی ضٍتِ چالف ظیؿت

اؾتاى  23اذیط زض هٌغمِ ذاٍضهیاًِ ٍ حسٍز  زِّرَی زض زٍ 
 گطزٍغثاضّای  تأحیط عَفاىغطتی، رٌَتی ٍ هطوعی ایطاى تحت

هتأؾفاًِ نٌایغ  (.8) یا تِ ػثاضتی ضیعگطزّا لطاض گطفتِ اؾت
 غ هَرَز زض ول زًیاؾتتطیي نٌای ؾیواى یىی اظ آلایٌسُ

ّای ؾیواى تط هحیظ اعطاف  تطیي احط ؾَء واضذاًِ. هْو(10)
زض ٍالغ  (.7) ٍ گاظّای آلایٌسُ اؾت گطزٍغثاضآى، اًتكاض 

ّای ؾیواى اتتسا َّا ضا آلَزُ وطزُ ٍ ؾپؽ ایي  واضذاًِ
آلَزگی اظ عطیك َّا تِ ذان ٍ ضؾَب هٌتمل قسُ ٍ زض 

پیىطُ گیاّاى، راًَضاى ٍ ًْایتاً تَاًس تِ  هطاحل تؼسی حتی هی
ّا، فلعات ؾٌگیي تِ  اًؿاى ٍاضز قَز. اظ هیاى توام آلایٌسُ

ّای تسى هَرَزات ظًسُ اظ  زلیل احطات ؾَء رسی تط اضگاًیؿن
 (.3،10) تطذَضزاضًساّویت ظیازی 

تٌَع  تاوٌَى زض تحمیمات هرتلفی احطات واضذاًِ ؾیواى تط  
تَظیغ هىاًی فلعات ، (12) ظیؿتی پَقف گیاّی ٍ راًَضی

، آحاض (17) ّای ؾغحی اعطاف واضذاًِ ؾیواى ؾٌگیي زض ذان
ًاقی اظ نٌایغ ؾیواى تط تٌَع ٍ تطاون پَقف  گطزٍغثاض
احطات هٌفی ًاقی اظ واضذاًِ ؾیواى زض هحیظ (، 19گیاّی )

 ّا زض واضذاًِ شضات هؼلك ذطٍری اظ زٍزوف(، 11تیَلَغیىی )
آلَزگی هحیظ اعطاف آى تِ  فَلاز تطاحطات واضذاًِ ، (7،15)

ّوچٌیي هَضز تطضؾی لطاض گطفتِ اؾت.  ( 26فلعات ؾٌگیي )
تؼییي ػَاهل هؤحط زض آظازؾاظی ػٌهط زض تحمیماتی زیگط تِ 

تا اؾتفازُ اظ قَضی  تْیِ ًمكِ( ٍ 6) ًیىل زض هحیظ پیطاهَى
( پطزاذتِ قسُ 5،23) اظ زٍضؾٌزف آهاض ٍ  ّای ظهیي ضٍـ

حطات میك حاضط ؾؼی تط آى اؾت وِ تِ اضظیاتی ازض تحاؾت. 
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https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27174425.1400.2.3.6.6
http://drnl.sanru.ac.ir/article-1-174-en.html


 36........ ............................................................................................................................. تطضؾی تطذی ػلل ترطیة ذان ٍ اضاضی اعطاف واضذاًِ ؾیواى ایلام

 

هحیغی واضذاًِ ؾیواى ایلام تط ًَاحی اعطاف آى  ظیؿت
 پطزاذتِ قَز.

 
 ّا هَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالعِ
اؾتاى ایلام ٍ زض تركی اظ قوال هٌغمِ هَضز هغالؼِ زض   

ّىتاض زض هحسٍزُ  7400قْطؾتاى ؾیطٍاى تا هؿاحت 
 10"عَل قطلی ٍ  46◦ 34' 53"تا  46◦ 33' 7" ییایرغطاف

 ٍ آبػطو قوالی ٍالغ قسُ اؾت.  33◦ 45' 20"تا  34◦ 44'
تاقس ٍ تط اؾاؼ                  ً                      َّای هٌغمِ ًؿثتا  هؼتسل ٍ ًیوِ هطعَب هی

آهاض ٍ اعلاػات حثت قسُ زض ایؿتگاُ ؾیٌَپتیه ؾطاتلِ 
◦هیاًگیي زهای ؾالاًِ 

c5/18  8/410ٍ هیاًگیي تاضًسگی 
ویلَهتطی  12زض وِ واضذاًِ ؾیواى ایلام  تاقس. هتط هی هیلی

زض  ّای ظاگطؼ لطاض گطفتِ اؾت وَُ قْط ایلام زض هیاى ضقتِ
. ایي واضذاًِ زض هزاٍضت تاؾیؽ قسُ اؾت 1377ؾال 

قْطّای ایلام، ؾطاتلِ ٍ چٌس ضٍؾتای وَچه تأؾیؽ قسُ 
قٌاؾی زض هٌغمِ هَضز هغالؼِ اظ ًظط تمؿیوات ظهیي اؾت.

ذَضزُ یا زض ترف ذاضری حَظُ ظاگطؼ ترف ظاگطؼ چیي
لطاض گطفتِ اؾت. ضؾَتات تِ ػلت فكاضّای راًثی اظ زٍ ؾَی 

اًس ذَضزگی پیسا وطزُقوال قطلی ٍ رٌَب غطتی، عَضی چیي
وِ زض  ّای هتؼسزی تِ ٍرَز آهسُّا ٍ ًاٍزیؽوِ عالسیؽ
ّای هٌغمِ ّؿتٌس ٍ ّا ٍ زضُی وَُزٌّسٍُالغ تكىیل

 زض زاذل یه ًاٍزیؽ لطاض زاضزی فَق هحسٍزُ

 رٍش تحقیق
واضذاًِ تط ذان اعطاف  طیتأحزض ایي هغالؼِ رْت تطضؾی    

تطزاضی ذان زض فهل پاییع )آتاى هاُ( قسُ  آى السام تِ ًوًَِ
ًوًَِ زض رْات رغطافیایی  20اؾت. تِ ایي هٌظَض تؼساز 

ًوًَِ ذان اظ تیي  17هرتلف تطزاقت قس، ؾپؽ تؼساز 
هَضز هغالؼِ  حَظُای اًتراب گطزیس وِ هؼطف  تِ گًَِّا  ًوًَِ

ًعزیه، هتَؾظ ٍ  فانلِّایی زض  تاقٌس ٍ اظ ّط رْت ًوًَِ
 زٍتطیي فانلِ، یه ویلَهتطی ٍ  زٍض اظ واضذاًِ )ًعزیه

 ِیتْ( اًتراب ٍ تِ آظهایكگاُ هٌتمل گطزیس. پؽ اظ یلَهتطیو
ع، یه اظ ػٌانط ضٍی، وثالت، هٌگٌ ػهاضُ ذان، غلظت ّط

ّای  هَلیثسى، وازهیَم، هؽ، ؾطب، ًیىل ٍ آّي زض ًوًَِ
گیطی قس. قاذم  ذان تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ رصب اتن اًساظُ

ظهیي اًثاقت، ضطیة آلَزگی ٍ قاذم تاض آلَزگی رْت 
تؼییي هیعاى آلَزگی هٌغمِ هَضز هغالؼِ هَضز اؾتفازُ لطاض 

 گطفتٌس.
ٍ  ETMای  َّاضُاظ ؾَی زیگط تا اؾتفازُ اظ تهاٍیط ها   
ٍ  2007، 1984ّای  تطای زٍضُ ENVIافعاض  واضگیطی ًطم تِ

ّای لثل ٍ تؼس اظ تأؾیؽ واضذاًِ ؾیواى(  زٍضُ) 2014
 GISّای هرتلف تؼییي ٍ تا اؾتفازُ اظ فٌاٍضی  واضتطی

ّا هحاؾثِ قس ٍ تِ ایي عطیك  هؿاحت ّط یه اظ واضتطی

اضاضی هٌغمِ تغییطات نَضت گطفتِ زض پَقف ٍ ضًٍس ترطیة 
لاظم تِ شوط اؾت تا تَرِ تِ ایٌىِ  هَضز تطضؾی لطاض گطفت.

تغییطات اللیوی ّن ًمف تِ ؾعایی زض تغییطات پَقف گیاّی 
وٌسال ضًٍس تغییطات تاضـ زض -زاضًس، تا اؾتفازُ اظ آظهَى هي

 ّای هصوَض تطضؾی قس. زٍضُ
 کٌذال -آسهَى آهاری هي

ًٍس هَضز اؾتفازُ لطاض ّایی وِ رْت تؼییي ضیىی اظ ضٍـ  
وٌسال اؾت وِ زض ایي آظهَى تغییطات –گیطز آظهَى هيهی
گطزز. ایي ّا قٌاؾایی ٍ ًَع ٍ ظهاى آى هكرم هیزازُ

تِ ٍؾیلِ ؾاظهاى رْاًی َّاقٌاؾی  1988آظهَى زض ؾال 
(WMOپیكٌْاز قس ٍ زض تطضؾی هؼٌی )ّای زاضی ضًٍس ؾطی

اؾت. ایي ضٍـ همازیط  اللیوی زض هَاضز هرتلف اؾتفازُ قسُ
اهیي هطتثِ( تا ضٍـ ضتثِ i ّای ؾطی )ی ظهاىآهاضُ ضا زض ولیِ

وٌس وِ ّویي ػاهل تِ نَضت وٌسال هحاؾثِ هی –زّی هي 
تَاى فطو وطز اًتْای ؾطی قَز. یؼٌی هیػىؽ اًزام هی

اتتسای آى تاقس، ٍ زًثالِ ضا تط اؾاؼ چٌیي ؾطی تیاى وطز. 
تِ نَضت ًوَزاض ضؾن قَز زض  ´U ٍUاگط زًثالِ تطاؾاؼ 

ی قطٍع پسیسُ یىسیگط ضا لغغ زاضی ضًٍس، ًمغِحالت هؼٌی
 Uی ذَاٌّس ًوَز. زض حالتی وِ ؾطی ایؿتا تاقس، زٍ زًثالِ

ٍU´  تِ نَضت هَاظی ػول ذَاٌّس ًوَز ٍ یا تا چٌس تاض
تطذَضز تِ عَضیىِ تِ تغییط رْت آًْا هٌزط ًكَز، زض ذَاّس 

اظ تیكتط  Uی زض ًظط تگیطین ّطگاُ اًساظُ a;05/0آهس. اگط 
ضًٍس  U-ضًٍس افعایكی ٍ   U+زاض اؾت.تاقس ضًٍس هؼٌی 96/1

اظ  Uزّس تِ ػثاضت زیگط اگط زًثالِ واّكی ضا ًكاى هی
( ذاضد قَز ضًٍس ٍرَز 96/1زاض )ذغَط تالا ٍ پاییي هؼٌی

زاض تلالی وٌٌس ی هؼٌیزض هحسٍزُ ´U  ٍUزاضز. اگط هٌحٌی 
ٍلی ذاضد ًكَز تسیي هؼٌی اؾت وِ فمظ تغییط ًاگْاًی زض 

 هیاًگیي ضخ زازُ اؾت ٍلی ضًٍس ٍرَز ًساضز.
 سیست ّای ارسیاتی آلَدگی هحیط ضاخص

هٌظَض تؼییي هیعاى آلَزگی ذان تِ فلعات ؾٌگیي زض یه تِ  
هٌغمِ تایس هیعاى غلظت ػٌانط زض آى هٌغمِ تا یه اؾتاًساضز 

ّای  زض ایي ضاؾتا ضٍـ (.22) قَزقٌاذتِ قسُ همایؿِ 
 ّا اقاضُ ذَاّس قس. هرتلفی ٍرَز زاضز وِ زض ظیط تِ آى

 Igeo))اًثاضت  ضاخص سهیي
( هؼطفی Muller) اًثاقت وِ اتتسا تَؾظ هَلط قاذم ظهیي  

تَاًس زضرِ آلایٌسگی  ّایی اؾت وِ هی قس یىی اظ قاذم
تِ زؾت  1ذان ٍ ضؾَب ضا تؼییي ًوایس. ایي قاذم اظ ضاتغِ 

 آیس. هی

           (             1)ضاتغِ 
  

      
  

غلظت ظهیٌِ  Bnغلظت زض ضؾَب ٍ ذان ٍ  Cnوِ زض آى: 
ّا اظ ًظط  اًثاقت ذان تط اؾاؼ قاذم ظهیي (.14تاقس ) هی

 (.1قًَس )رسٍل  آلَزگی تِ ّفت ضزُ تمؿین هی
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 Igeo (8)ثٌای قاذم تٌسی ؾغح آلَزگی ذان تط ه زضرِ -1رسٍل 
Table 1. Classification of soil pollution level based on Igeo index (8) 

 اًثاقت قاذم ظهیي قست آلَزگی

 آلَزگی تؿیاض قسیس
 آلَزگی قسیس تا تؿیاض قسیس

 آلَزگی قسیس
 آلَزگی هتَؾظ تا قسیس

 آلَزگی هتَؾظ
 غیط آلَزُ تا آلَزگی هتَؾظ

 واهلاً غیط آلَزُ

5> 
5 -4 
4-3 
3-2 
2-1 
1-0 
0 < 

  

 (Cf)ضزیة آلَدگی 
تَاى اظ  تطای تیاى ٍضؼیت آلَزگی هحیظ تِ یه فلع ذال هی

. ایي ضطیة اظ عطیك (4) ضطیة آلَزگی ًیع اؾتفازُ وطز
 (.20)آیس  تِ زؾت هی 2ضاتغِ 

                                                    (2)ضاتغِ 
  

  
 

غلظت فلع زض    تطاتط تا ضطیة آلَزگی،    ضاتغِ  وِ زض ایي
غلظت ّواى فلع زض هازُ هطرغ    ذان یا ضؾَب ٍ 

تاقس. چْاض ولاؼ تطای ضطیة آلَزگی زض  )هیاًگیي قیل( هی
 (.2ًظط گطفتِ قسُ اؾت )رسٍل 

 

  (19) همازیط ضطیة آلَزگی -2رسٍل 
Table 2. Contamination Factor values (19) 

 همازیط ضطیة آلَزگی زگیقست آلَ

 اًسن آلَزگی
 آلَزگی هتَؾظ

 تَرِ آلَزگی لاتل
 آلَزگی تؿیاض ظیاز

 1ووتط اظ 
 3تا  1تیي 
 6تا  3تیي 

 6تیكتط اظ 
 

 ضاخص تار آلَدگی
هؼیاضی رْت تؼییي تاض آلَزگی زض ذان  قاذم تاض آلَزگی

 قَز: هحاؾثِ هی 3وِ تا اؾتفازُ اظ ضاتغِ  (21) هٌغمِ اؾت

                                   (3تغِ )ضا
 

 
 

n  ٍ ِضطیة آلَزگی هحاؾثِ قسُ    تؼساز فلع هَضز هغالؼ
اؾت. تطای ایي قاذم ؾِ ولاؼ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت 

 (.3)رسٍل 

 

 تَنیف آلَزگی هحیظ تط اؾاؼ همازیط قاذم تاض آلَزگی -3رسٍل 
Table 3. Description of environmental pollution based on the values of the pollution load index 

 همازیط قاذم تاض آلَزگی ویفیت هحیظ هَضز تطضؾی

 PLI <1 ویفیت ذان هٌاؾة
 PLI=1 آلَزگی ذان ًعزیه تِ ظهیٌِ

 PLI>1 ویفیت ذان ًاهٌاؾة
 

 ٍ تحث ًتایج
 ًتایج هزتَط تِ تزرسی هیشاى آلَدگی خاک 

ّای ذان، ط ؾٌگیي هَرَز زض ًوًَِهمساض هتَؾظ ػٌان
تیكیٌِ، وویٌِ، اًحطاف هؼیاض ٍ غلظت ػٌانط زض هیاًگیي قیل 

 ًكاى زازُ قسُ اؾت.  4زض رسٍل 
 

 (PPM)ّای ذان ٍ هیاًگیي قیل هحتَای فلعات ؾٌگیي زض ًوًَِ -4 رسٍل
 Table 4. Heavy metal content in soil samples and average shale (PPM)

 

  ّای ارسیاتی آلَدگی ضاخص

اًثاقت  ظهیي یّا قاذمزض ایي هغالؼِ توام فلعات تِ ٍؾیلِ 
ٍ ضطیة آلَزگی هَضز اضظیاتی لطاض گطفتٌس وِ ًتایذ آى زض 

 . ًكاى زازُ قسُ اؾت 5رسٍل 

 

 هیاًگیي قیل اًحطاف هؼیاض هیاًگیي تیكیٌِ وویٌِ ػٌانط

 6/2 83/0 94/2 6/4 8/1 هَلیثسى
 95 9/0 3/2 4/3 36/1 ضٍی
 850 62/0 8/0 02/2 036/0 هٌگٌع
 45 96/0 02/2 28/3 3/0 هؽ
 47200 18/0 38/0 54/0 16/0 آّي

 3/0 32/0 28/0 3/1 14/0 وازهیَم
 20 58/2 38/1 24/9 0 ؾطب
 68 018/0 26/0 28/0 24/0 ًیىل
 90 0022/0 018/0 02/0 018/0 وطٍم
 19 0 0 0 0 وثالت
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 Igeo ذ همازیط قاذمًتای -5رسٍل 
Table 5. Results of Igeo index values 

 ػٌانط هَلیثسى  ضٍی هؽ ؾطب هٌگٌع آّي وازهیَم ًیىل وطٍم وثالت

0 -0/41 95/12- 6/8- 69/0- 4/16- 69/10- 4/4- 12/5- 98/5-  41/0- Igeo 

0 -0/41 0002/0 0038/0 93/0 21/0 00094/0 069/0 04/0 032/0  1/1    

  
تط اؾاؼ رسٍل فَق توام ػٌانط اظ ًظط قاذم ظهیي  

اًثاقت فالس آلَزگی ٍلی اظ ًظط قاذم ضطیة آلَزگی توام 
رع هَلیثسى زض ضزُ غیط آلَزُ تا آلَزگی تؿیاض اًسن  ػٌانط تِ

ٍ هَلیثسى زاضای آلَزگی هتَؾظ اؾت. تا تَرِ تِ هحاؾثات 
وِ اًزام قسُ همساض قاذم تاض آلَزگی تطاتط نفط اؾت 

ذان هٌغمِ اظ ًظط ایي قاذم زاضای  3هغاتك تا رسٍل 
 تاقس. ویفیت هٌاؾة ٍ غیط آلَزُ هی

 ن تِ فلعات ؾٌگیي زض رْاتتطضؾی هیعاى آلَزگی ذا رْت
ًیع  رْت رغطافیاییّا ٍ  هرتلف، ضطیة ّوثؿتگی تیي ًوًَِ
 آهسُ اؾت. 6تِ زؾت آهس وِ ًتایذ آى زض رسٍل 

 
 اظ واضذاًِ رْتنط ؾٌگیي تا ضطیة ّوثؿتگی ػٌا -6رسٍل 

Table 6. Correlation coefficient of heavy elements with direction from the factory 
 وطٍم ًیىل ؾطب وازهیَم آّي هؽ هٌگٌع ضٍی هَلیثسى رْات هرتلف R2ضطیة 

6/0** قوال واضذاًِ   12/0  **7/0  1/0  **9/0  **6/0  **99/0  **97/0  0 
18/0 - واضذاًِرٌَب   **94/0  - - 08/0  0038/0  - - 

3/0* قطق واضذاًِ  0038/0  **67/0  14/0  **66/0  **35/0  **64/0  **66/0  0 
2/0 غطب واضذاًِ  2/0  *3/0  0 **8/0  **7/0  **7/0  **7/0  0 

4/0** زض توام رْات  02/0  **7/0  13/0  0016/0  01/0  06/0  *29/0  0159/0  

 زاضهؼٌیزضنس  1** ّوثؿتگی زض ؾغح 
 زاضزضنس هؼٌی 5* ّوثؿتگی زض ؾغح 

 
 

 ًتایج هزتَط تِ تغییزات کارتزی اراضی

ای  تطای تْیِ ًمكِ واضتطی اضاضی حَظُ تهاٍیط هاَّاضُ  
ETM تْیِ ٍ ؾپؽ  2014ٍ  2007، 1984ّای  زض ؾال

هٌتمل ٍ پؽ اظ لحاػ ًوَزى  ENVIافعاض  تهاٍیط تِ ًطم
اظ  Google earthتا تهحیحات ٌّسؾی ٍ ضازیَهتطیىی 

تطیي تطویة ضًگی تطای  ػٌَاى هٌاؾة تِ RGBتطویة ضًگی 

تٌسی ًظاضت قسُ  ّا اؾتفازُ قس. ضٍـ عثمِ ًوایف واضتطی
تطای تؼییي هیعاى تغییط واضتطی ٍ پَقف گیاّی اؾتفازُ قس 

 ّای رٌگل، هطتغ، تاؽ ٍ زض ًْایت چْاض ولاؼ قاهل واضتطی
ط اًتراب ٍ هؿاحت ّط اضاضی وكاٍضظی ٍ اضاضی تای ٍ

 (.7واضتطی هحاؾثِ گطزیس )رسٍل 

 
 ّای هَضز تطضؾی ّای اضاضی زض ؾال واضتطی هؿاحت -7رسٍل 

Table 7. Area of land uses in the study years 

 ًَع واضتطی
 2014هؿاحت زض ؾال  2007هؿاحت زض ؾال  1984هؿاحت زض ؾال 

(km2) )%( (km2) )%( (km2) )%( 

 47/32 03/24 01/42 09/31 1/53 3/39 رٌگل
 08/51 8/37 75/36 2/27 14/24 87/17 هطتغ

 35/14 62/10 87/8 57/6 51/10 78/7 تاؽ ٍ اضاضی وكاٍضظی
 97/1 46/1 21/12 04/9 06/12 93/8 اضاضی تایط

  
زّس وِ تغییط واضتطی زض ایي ؾِ زٍضُ  رسٍل فَق ًكاى هی

ذَتی  تِ 3تا  1ّای  ات زض قىلاتفاق افتازُ اؾت وِ ایي تغییط
ًوایاى اؾت. تیكتطیي تغییط واضتطی اضاضی هطتَط تِ 

ّای رٌگل ٍ هطتغ ٍ ووتطیي تغییط هطتَط تِ واضتطی  واضتطی
 تاقس. تاؽ ٍ اضاضی وكاٍضظی هی
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 2007ًمكِ واضتطی اضاضی زض ؾال  -1قىل 
Figure 1. Land use map of 2007 

 
 

 
 

 1984ًمكِ واضتطی اضاضی زض ؾال  -2قىل 
Figure 2. Land use map of 1984 
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 2014زض ؾال  ًمكِ واضتطی اضاضی -3قىل 

Figure 3. Land use map of 2014 

 

 کٌذال –ًتایج آسهَى هي 

وٌسال تطای پاضاهتط تاضـ تط اؾاؼ آهاض تاضـ  -آظهَى هي 
 4آى زض قىل  زِیًتگطفت وِ هٌغمِ هَضز اؾتفازُ لطاض 

 ًكاى زازُ قسُ اؾت.

 
 وٌسال –تغییطات تاضـ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ هي  -4قىل 

Figure 4. Rainfall changes by using Mann-Kendall method 
 

تِ تؼس تا تَرِ تِ ایٌىِ  2010تا تَرِ تِ قىل فَق اظ ؾال 
ت تاضـ تاقس ضًٍس تغییطا هی ±96/1تط اظ  ًمغِ رْف تعضي

 زاض ٍ هٌفی اؾت. هؼٌی
 کلی گیزی ًتیجِ

زّس ػلیطغن ایٌىِ تیف اظ  ًتایذ پػٍّف حاضط ًكاى هی   
گصضز،  تیؿت ؾال اظ تأؾیؽ واضذاًِ ؾیواى زض ایي هٌغمِ هی

ذَقثرتاًِ هٌغمِ هَضز هغالؼِ ًؿثت تِ توام فلعات ؾٌگیي 
اؾت وِ هغاتك تا ًتایذ ًَضپَض ٍ  غیط آلَزُاضظیاتی قسُ 

( ٍ ًَضٍظی ٍ 6(، تاؾوٌزی ٍ ّوىاضاى )14ّوىاضاى )
ضطیة ّوثؿتگی  ؿِیهما( اؾت. اظ عطفی 16ّوىاضاى )

زّس وِ تیكتطیي ضطیة  ػٌانط زض رْات هرتلف ًكاى هی
ّوثؿتگی تطای ػٌانط تِ عطف قوال واضذاًِ )قوال غطب 

تاز غالة هٌغمِ تِ تاقس ٍ اظ آًزایی وِ رْت  هٌغمِ( هی
تاقس، ایي اهىاى ٍرَز زاضز وِ رْت  عطف قوال غطب هی

وِ تا ًتایذ  ٍظـ تاز زض پطاوٌف ػٌانط هؤحط تَزُ اؾت
تا تَرِ تِ  ( ّورَاًی زاضز. ضوٌا13ًًػاز ٍ ّوىاضاى )وطیوی

ایٌىِ زض اوخط ًماط تا زٍض قسى اظ واضذاًِ غلظت ػٌانط 
اى وطز وِ واضذاًِ تِ تَاى چٌیي تی واّف یافتِ اؾت هی
تاقس ٍ ایي اهىاى ًیع ٍرَز زاضز وِ  ػٌَاى هٌثغ آلَزگی هی
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ّا زض ذان اًثاقتِ قسُ ٍ تاػج  ایي ػٌانط پؽ اظ ؾال
 .(24،25) ّای هٌغمِ قًَس آلَزگی ذان

هرتلف  یّا زٍضُزض  یا هاَّاضُپؽ اظ تطضؾی تهاٍیط   
تِ  هكرم گطزیس وِ تیكتطیي تغییط واضتطی اضاضی هطتَط

ّای رٌگل ٍ هطتغ تَزُ اؾت تِ عَضی وِ واضتطی  واضتطی
زضنسی  62/20تا واّف  2014تا ؾال  1984رٌگل اظ ؾال 

ّای حانل اظ تغییطات واضتطی  ّوطاُ تَزُ اؾت. همایؿِ ًمكِ
 1984زّس وِ تركی اظ هٌغمِ وِ زض ؾال  اضاضی ًكاى هی

ساث ّای تؼس تطای اح زاضای پَقف رٌگلی تَزُ اؾت زض ؾال
واضذاًِ ؾیواى هَضز ترطیة هؿتمین لطاض گطفتِ اؾت وِ 
تاػج اظ تیي ضفتي تركی اظ پَقف رٌگلی هٌغمِ هَضز 

( هثٌی 27وِ تا ًتایذ شٍالفماضی ٍ ّوىاضاى ) هغالؼِ قسُ اؾت
ّای نٌؼتی تط پَقف گیاّی هٌغمِ تط احطات هٌفی فؼالیت

لی . اظ عطف زیگط تیكتطیي واّف پَقف رٌگّورَاًی زاضز
قطق ٍ قوال هٌغمِ اتفاق افتازُ  ّای قطق، قوال زض لؿوت

 -اؾت وِ تركی اظ ایي واّف هطتَط تِ احساث رازُ ایلام
تاقس ٍ ترف زیگط آى زض اضتفاػات هاًكت ٍ  ؾطاتلِ هی

تاًىَل لطاض گطفتِ اؾت. تا تَرِ تِ ایٌىِ ایي اضتفاػات زاضای 
ل هكرهی تاقٌس لصا زض فهَ آب ٍ َّا ٍ پَقف هٌاؾثی هی

اظ ؾال زاهساضاى تِ هٌظَض تْیِ پَقف گیاّی ٍ تغصیِ هٌاؾة 
ّای ذَز تِ ایي هٌاعك وَس وطزُ وِ ایي ذَز  تطای زام

تَاًس زلیلی تط ترطیة پَقف رٌگلی هٌغمِ تاقس. اظ عطف  هی
هتط اؾت ٍ  هیلی 400زیگط هتَؾظ تاضًسگی هٌغمِ تیف اظ 

هٌاؾة اؾت،  اّ رٌگل ظیطاقىَبایي اهط رْت وكت زین زض 
هطٍض ظهاى السام تِ تَؾؼِ اضاضی تحت وكت زین قسُ  لصا تِ

ٍ ایي اهط ذهَناً زض هٌاعك رٌگلی تاػج لغغ زضذتاى ٍ اظ 
ّای هَرَز زض هٌغمِ قسُ وِ تا واّف  تیي تطزى زضذتچِ

 ؾغح اضاضی رٌگلی هغاتمت زاضز.
تا  2014تا ؾال  1984اظ عطفی ؾغح اضاضی هطتؼی اظ ؾال    
زضنسی ّوطاُ تَزُ اؾت وِ همایؿِ تهاٍیط  94/26ایف افع

زّس وِ تركی اظ ایي  ای زض ؾِ زٍضُ هرتلف ًكاى هی هاَّاضُ
قطق هٌغمِ وِ لثلاً  ّای قطق ٍ قوال افعایف زض لؿوت

زاضای پَقف رٌگلی تَزُ اتفاق افتازُ اؾت؛ تٌاتطایي زض ایي 
زُ هٌاعك تغییطات واضتطی اضاضی اظ رٌگل تِ هطتغ ضخ زا

اؾت. ترف زیگط اظ ایي افعایف زض اضتفاػات غطب ٍ قوال 
غطب هٌغمِ وِ لثلاً تِ نَضت اضاضی تایط تَزُ اتفاق افتازُ 
اؾت. تا تَرِ تِ ایٌىِ هیعاى پَقف گیاّی زض تؿیاضی اظ 

هؿتمین زاضز ٍ اظ آًزایی وِ هیعاى  ضاتغِهَاضز تا تاضًسگی 

هتط زض  هیلی 8/350تِ  2007هتط زض ؾال  هیلی 2/189تاضـ اظ 
ضؾیسُ اؾت ٍ تمطیثاً زٍ تطاتط قسُ اؾت ٍ پَقف  2014ؾال 

ضٍز وِ  هطتؼی ًیع تِ نَضت ؾالاًِ ضقس وطزُ لصا اًتظاض هی
افعایف هیعاى تاضـ زض افعایف پَقف هطتؼی ًیع زذیل تَزُ 

 اؾت.
 84/3ّا هؿاحت تاؽ ٍ اضاضی وكاٍضظی ّن  عی ایي ؾال

هؿاحت اضاضی تایط زض هٌغمِ ًیع زضنس افعایف یافتِ اؾت ٍ 
ّا ًكاى  زضنس واّف یافتِ اؾت. تطضؾی 09/10تِ هیعاى 

زّس زض راّایی وِ لثلاً تِ نَضت اضاضی تایط تَزُ اؾت  هی
تِ نَضت پَقف هطتؼی زضآهسُ اؾت وِ قایس  2014زض ؾال 

تغییطات زض هیعاى تاضـ زض ایي تغییط واضتطی ؾْین تَزُ 
ؾال  30ات واضتطی اضاضی زض عی تغییط هكاّسُاؾت. تا 

قَز وِ تِ تسضیذ اظ ٍؾؼت رٌگل ٍ اضاضی تایط  هكرم هی
  واؾتِ قسُ ٍ تط ٍؾؼت هطاتغ افعٍزُ قسُ اؾت.

تا ؾال  1984اظ عطفی، تاضـ ًیع تِ نَضت ًاهٌظن اظ ؾال    
زاضای ًَؾاى تَزُ اؾت وِ ایي تغییطات ؾالاًِ تاضـ  2014

اضی وكاٍضظی تأحیطگصاض تاقس تَاًس تط پَقف هطتغ ٍ اض هی
ظیطا ایي اضاضی تِ نَضت ؾالاًِ ضقس وطزُ ٍ عثؼاً افعایف 

ّا زذیل تاقس. تا  تَاًس تط افعایف ایي پَقف هیعاى تاضـ هی
ّای تاضـ ضًٍس  وٌسال تیي زازُ–تَرِ تِ ًتایذ آظهَى هي

زاضی ٍرَز زاضز وِ ایي ضًٍس تِ نَضت هٌفی تَزُ اؾت.  هؼٌی
ّا ضا زض یه تاظُ ظهاًی  یٌىِ ایي آظهَى، زازُتا تَرِ تِ ا

ًؿثتاً عَلاًی تطضؾی وطزُ ٍ اظ آًزایی وِ پَقف گیاّی 
تَاى چٌیي  رٌگلی ّن عی چٌسیي ؾال تغییط وطزُ اؾت، هی

تَاًس تط پَقف  تیاى وطز وِ ایي تغییطات زض ضًٍس تاضـ هی
 گیاّی رٌگلی ّن تأحیطگصاض تاقس.

تَاى ًتیزِ  ایذ تِ زؾت آهسُ هیزض ًْایت تا تَرِ تِ ًت   
واضذاًِ  ّطچٌس قطایظ فؼلی لاتل لثَل اؾت ٍلی گطفت وِ

ؾیواى ّن تِ نَضت ترطیة هؿتمین اضاضی ٍ ّن ترطیة 
تَاًس  اضاضی زض زضاظهست تِ زلیل اًثاقتگی ػٌانط ؾٌگیي هی

، ترطیة هٌاعك اعطاف ذَز هٌزط تِ تغییطات واضتطی اضاضی
 هَضز هغالؼِ قَز. ٌغمِهگی َّای اضاضی ٍ آلَز

 

 تطکز ٍ قذرداًی

ٍؾیلِ اظ توام وؿاًی وِ تِ ّط ًحَ زض تْیِ ایي همالِ  تسیي   
گطزز ایي همالِ زض  ها ضا یاضی ًوَزًس تكىط ًوَزُ ٍ اػلام هی

ضاؾتای اّساف ّؿتِ پػٍّكی هسیطیت حَظُ آتریع زاًكگاُ 
 تاقس. ایلام هی
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Abstract 
     Today, land degradation and declining of soil and vegetation quality around industrial areas 
have become a challenge. The purpose of this field research is to evaluate the environmental 
effects of Ilam Cement Factory on the surrounding areas. In this regard, a systematic sampling 
network established around the cement factory, then 20 soil samples were taken in different 
directions and using atomic absorption apparatus, the concentrations of manganese, 
molybdenum, zinc, cobalt, copper, lead, cadmium, nickel and chromium Soil samples were 
measured. Then the methods of Geoaccumulation Index, Contamination Factor, and Pollution 
Load Index were used to determine the distribution of the studied metals. On the other hand, 
using ETM satellite images for the periods of 1984, 2007 and 2014, the trend of land use change 
in the region was examined. Then, using Mann-Kendall test, the precipitation trend in the 
mentioned periods was investigated and the effect of climate change and its role in vegetation 
changes were investigated. The results showed that the cement factory in the form of both direct 
land degradation and land quality degradation in the long term due to the accumulation of heavy 
elements can lead to land use change, land degradation and air pollution in the region. 
Therefore, the purpose of this study is to evaluate the effects of industry on the surrounding 
environment. 
 
Keywords: Heavy metals, Ilam cement factory, Land use, Soil degradation, Soil pollution 
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