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 چکيده

امرا ووسر   باشر يمي ضراور نيزمردر کرا   اتيرحي بقراء برااو  شوديمي محسوب ستيز بوم سازگاني اصلخاک جزء  زمينه و هدف:

ر دمطالعره  نيرا است.   يگادي ضاورآن  ام يپ ي بشا وهاتيفعالح  و ماز در رابطه با  نييوعهاي انساني، آلود  مي شود. اماوز  فعاليت

ت ذهراب ي مح ود  دشکشاورزي هانيزمي سطحدر خاک  وميکادم، ساب و کيآرسني غلظت سه فلز بارسي و ابيارزبا ه ف  1391سال

 محي  زيستي انجام گافت. سکيرو وعيين 

 30ورا  0ي خراک از ممر  هانمونرهوارد شر  و  GPSمشخص و بره   GIS  يمحي در بادارمنظور نقاط نمونه  نياي باا روش بررسی:

م گافت. غلظرت کر  ي اق امات لازم انجاسازد  اجهت آم گا شيآزمابه  هانمونه، سپس با انتقال  يگادي سطح خاک باداشت متاي سانت

شريميايي خراک  فيزيکري وي پارامتاهرا نيچنرهمي ش . ايگ( ان از   SHIMADZU AA-6300 لي) م اومفلزات با دستگا  جذب 

 ي ش . ايگان از   pHو  EC، ز يرسنگي، آهک، گچ، درص  آل، شن، ماد  لتيسشام  درص  رس، 

ي دار معنرماري اروباط ي از نظا آالي و مواد کيالکتا تيه ابا  کيآرسنکه فلز   يگادمشخص  اسونيپي بستگهمبا انجام آزمون  ها:يافته

 . شراخص آلرودگي مناسب قاار دارن تيوضعفلزات در  نياي نشان داد جهاني استان اردهاغلظت فلزات با  زانيم سهيمقا(. P<0.05دارن )

 22/83ان داد . طبقه بن ي حاص  از ريسک محي  زيستي نشباش يمواي باخوردار نشان داد ساب نسبت به دو فلز ديگا از آلودگي بيش

 . باش يمدرص  منطقه از ريسک متوس  باخوردار 

اد مالکيرت باشر  خبالا نبودن غلظت سه فلز آرسنيک، ساب و کادميوم در دشت ذهاب به دلي  کشاورزي سنتي و گيری: و نتيجه بحث

 .ادگير  قراار مريوا مورد استفادوا وکيه با کودهاي حيواني مي باش  و کودهاي شيميايي کمچاا که به دلي  بضامت مالي کشاورزان بيش

  زيسرتي فلزات حاص  از فعاليت هاي کشاورزي در حال حاضا وه ي ي بااي محصولات زرامي و زيسک محياين مام  سبب ش   ميزان 

 نباش .  

 فلزات سنگين،آرسنيک، ساب، کادميوم،  دشت ذهاب.: کليدی هایواژه

                                                 
 (کاوباتممسوول )* .ناايا کامانشا ، ،يواح  کامانشا ، دانشگا  آزاد اسلام ،يدانشک   کشاورز ،و محي  زيست يعيمنابع طب گاو دانشيار -1

 .انايا هم ان، ،يواح  هم ان، دانشگا  آزاد اسلام ،يعي  منابع طبدانشک  ست،يز  يارش  گاو  مح يدانش آموخته کارشناس -2
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Abstract 

Background and Objective: Soil is the main component of biological biomes and is necessary for 

survival on the Earth. Today, soil has been contaminated by human activities. Defining the boundaries 

between human activities and outcomes is essential. This study was done to evaluate the 

concentrations of metals such as arsenic, lead and cadmium in surface soils of agricultural land around 

Zahab plain and the environmental risk in 2014. 

Method: The sampling points were recorded by GIS and then imported to the GPS. The soil samples 

were taken from depths of 0 to 30 cm soil by field assessment. The samples were then transported to 

the laboratory and necessary preparation actions were done. Total concentrations of As, Pb and Cd 

were measured by atomic absorption (SHIMADZU-AA-6300). The soil chemical and physical 

parameters such as clay, silt, sand, organic matter, lime, gypsum, gravel percent, EC and pH were also 

measured. 

Findings: Pearson correlation test showed that there is a significant correlation among As, EC and 

organic matter (p<0.05). Comparison of concentrations with the international standards showed that 

these metals are in good condition. Pollution index showed that Pb poses more contamination than 

other two metals. Classification of the environmental risk showed that 83/22 % of the region falls in 

moderate risk. 

Discussion and Conclusion: Low concentration of the metals in Zahab zone is due to traditional and 

small scale farming because farmers could not apply chemical fertilizers and they used mostly manure 

in their farms. As a result, the metals produced by agricultural activities do not pose a threat to crops 

and also environment.  

Keywords: Heavy Metals, Arsenic, Lead, Cadmium, Zahab Plain. 

                                                 
1-  Associate professor, Department of Natural Resources and Environment, Faculty of Agriculture, Kermanshah Branch, 

Islamic Azad University, Kermanshah, Iran. * (Corresponding Author) 

2-  MSc of Environmental Science, Faculty of Natural Resources, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, 

Iran. 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 20, No.4, Winter 2019 

 



 

                                                                                                ....یدر خاک کشاورز نيفلزات سنگ یسطح آلودگ یارزياب   

 

 

71 

 مقدمه

در  اييروغاست و ها نوع  اهانيگي رش  بااي عيطب  يمحخاک 

گذار  ايوأثيي آن با موجودات ايميشي و کيزيفو خواص  تيفيک

 يامرادر خراک  هانر  يآلايي شناسراي و بارسرو  نيااست، از 

 وداد   اييوغي خاک را زيخحاص مواد  نيااست.  ايناپذاجتناب 

 (.1) هن ديميي مطلوب خاک را کاهش کارا

 ياريبسراز همه نقرش  وامهمدر صنعت و  نيسنگکارباد فلزات 

 وراشيبرمناصرا را  نيا، ستيز  يمحي آلودگمناصا در  نيااز 

ب اغل که نيسنگفلزات  انيم(. در 2مورد ووجه قاار داد  است )

، و يرج، کراوم، وميکرادم ن ينمايم مشک  جاديا کا  ستيزدر 

 ووانيمي را رو، ونگستن و ميرولو، قلع، سموتيبمنگنز، ساب، 

 سرتيز  يمحري برااخطرا را  نيبالاوا کهي مناصانام باد. اما 

 ميادوان، ميسلن، ساب، ک ين، و يج، مس، وميکادم، وميليبادارن  

 (.3)  باشنيمي روو 

 براًيوقابرود  و  کنر  اريبس خاکدر  نيسنگرون  انباشت مناصا 

 کاهشم ت موجب  است که در دراز ايناپذباگشت  ن يفاآ کي

 (.4) شوديمي کشاورزي اراض بيوخا تينهاو در  خاک تيفيک

ي  مح در مختلف يادر مقاديعي طور طبين به سنگالبته فلزات 

ي مختلفرياموامر  واثوحرت  در خراک هاآندارن . مق ار د وجو

ي کودهرا کرارباد، کنن  چون سنگ مادر، وجود منابع آلود  هم

و ي صرنعتي هاپساباستفاد  از و ي کشاورزيميايي در شي و آل

 (.5باش  )يمياري متفاوت آبي در شها

 يلهبه خاک به وسر ينفلزات سنگ ورود يزان، ميااخ يهادهه رد

 هيش يافترافرزا يامنطقره يراسدر مق يحتر يانسان هاييتفعال

ي سرطحين در خراک سرنگي فلرزات مکرانييراات وغ(. 6) است

باش . يمي انسانمنابع ي و مادريا مواد خاک وأثي وحت کشاورز

ي فاکتورهرايم برا مسرتقين در خراک رابطره سنگغلظت فلزات 

ي مرادري مرواد هروازدگبامر   هاسالي که در طول سازخاک 

   يرين کننروعي اصرلي، مامر  مادريان ماد  مين ا. در ان ش  

 (.7ين در خاک است )سنگغلظت فلزات 

ي ابيرارزي و آور، جمرع  اريرپا ستيز  يمحي به ابيدستي باا

  نر يآلا ژ يروخاک بره  تيوضعي دربار  طيمح ستيزي هاداد 

ي مشخص کنن   مناط  آلود  به هانقشهي آن ضاورت دارد. ها

انتخراب و  نرهيزمي را در مهمراطلامات  ووان يم نيسنگفلزات 

 اير نيسرازمي استفاد  از هايکاربامناط  مناسب جهت  افتني

 (.8قاار ده  ) ن گانايگ ميوصم ارياختي خاک در سازپاک 

در  برازا يردي است که از کوهستاندشت ذهاب از جمله مناط  

ي قراار ولراسرت.  گافترهيمي آن کشت و زرع صرورت هادامنه

ي نمونره هانرهيهزو برالا برودن  اانيراي مراز هيرناحگافتن در 

 نيراسبب ش   اسرت کره  مناط  نياي کار در دشواري و بادار

ي غلظرت بارسرشرود و ضراورت   وا مورد ووجه واقعمنطقه کم

ه مطالعه س نيا. در باش يممنطقه آشکار  نيادر  نيسنگفلزات 

ي و کريزيفي هرايژگيوهماا  برا  وميکادم، ساب و کيآرسنفلز 

 سه فلز در نياچاا که بالا بودن  شوديمي بارسيي خاک ايميش

است.    يگادگزارش  واشيبي، کشاورزي هانهاد اثا استفاد  از 

 موع اه اف اين مطالعه مبارون  از:در مج

در  وميکرادم، سراب و کيآرسرني فلرزات مکان عيووز نييوع -1

 ي مح ود  دشت ذهابکشاورزي هانيزمي سطحخاک 

ي با استفاد  از شراخص وجمرع طيمح ستيز تيفيکي ابيارز -2

  وميکادم، ساب و کيآرسني سه فلز بااي آلودگ

ا غلظرت يي برايميشر و يکريزيفي هرايژگيوي اروباط بارس -3

 فلزات 

 روش بررسی

 یبردارنمونه 

يار مهرم در بسريره و اوليح يکري از مااحر  صرحي بادارنمونه 

يرت موقعمطالعات محي  زيستي است. جهت مشرخص کرادن 

شر ،  GISي  مح وارد(، ماز منطقه 1ي)شک بادارنقاط نمونه 

ير . گاد  1يجهرانيت ياب موقعي ، سپس وارد گادنقاط مشخص 

 ي از خاک  صورت گافت.باداره در ماحله دوم نمون

متا انجام ش   20در  20ي هاپلاتي خاک با اساس بادارنمونه 

از ز و چهار نمونه خاک از چهار گوشه و يک نمونه خاک از ماکر

باداشررت  91ي در اواخررا خراداد مررا متراي سررانت 30-0  ممر

، يرک نمونره همگرن از  هانمونرهگادي ، بع  از مخلروط کرادن 

هايي که فاق  يتموقعآم . لازم به ذکا است از  به دستها نمونه

                                                 
1- Global position system (GPS) 
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ي براداري و يا م م دستاسري آسران برود نمونره کشاورزين زم

نقطره  46نقطه مشرخص شر    56يت از نهاصورت نگافت، در 

 ي .گادباداشت 

 

موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شکل   

Figure1-Location of the studied area 

 

 اکی خهانمونهی سازآماده 

ير ن کوبي خاک در مجاورت هوا خشرک شر ، بعر  از هانمونه

ي مبور داد  شر ن ، و متايلي مي از الک دو چوببا چکش  هاآن

 گا  منتق  داد  ش . يشآزماسپس به 

يميايی و غلظت کل فلزات شيزيکی و فهای يژگیويين تع

 ين خاکسنگ

هررک بررا روش ويتااسرريون بررا سررود نامررال در حضررور اسرري  آ-

 يک نامال و معاف فن  فتالئين وعيين ش .کلاي ر

-pH  و ه ايت الکتايکي با  وهيه گر  اشرباع و مصرار  گيراي

متا م ل  pHدر گ  اشباع ووس  دستگا   pHانجام گافت که 

متاوم قاائت ش   و ه ايت الکتايکي ووس  دستگا  جرانوي برا 

 نامال وعيين گادي . KCLاستفاد  از محلول

متاي و محلررول از روش هيرر روبافررت خرراک بررا اسررتفاد  -

 هگزامتافسفات س يم و وعيين اجزاي خاک با استفاد  از مثلر 

 بافت وعيين گادي .

يختره رليتراي يليم 250يا مايک گام نمونه خاک درون ارلن -

مولار به ها نمونه  5/7يتايک ني  اسليتا يليم 20ش   و سپس 



 

 

 73                                                                                       ....یدر خاک کشاورز نيفلزات سنگ یسطح آلودگ یارزياب       

 

 

تخااج ينان از هضم کام  خراک و اسراطمي . جهت گاداضافه  

درجره  25ي دمرادر  سرامت 16ها بره مر ت ک  فلزات، نمونره

ها برا يقه نمونرهدق 30يوس قاار داد  ش  و سپس به م ت سلس

از  يوس قاار گافت. پسسلسدرجه  120ي دماکن در ي گامرو

ي صاف شر   و برا صافساد ش ن، مصار  حاص  به کمک کاغذ 

 (.9)  ي   شرسانليتا يليم 25آب مقطا به حجم 

ي ا جرذب اومرفتومتاواسرپکتيله دسرتگا  وسغلظت فلزات به -

 ياي شر  و سرپسگان از   SHIMADZU AA-6300لم 

ثبرت  هراآنيرانگين ميراي و گي نمونه با سه وکاار ان از  منحن

  يراي شرگين سه فلز با اسرتفاد  از مر  شرعله انر از  اي .گاد

 (.10و11)

 هادادهی آماريف توص

اسرتفاد  شر .  SPSS17ام افرزار يج از نرنتايف ووصبه منظور 

 –از آزمون کولمروگاوف  هاداد يع ووزي نامال بودن بارسي باا

 ين غلظرتبي بستگهميين وعي بااي  و گاديانوف استفاد  اسم

يميايي خراک از شريزيکري و فهراي يژگيو فلزات و رابطه آن با

 ياسون استفاد  ش .پي بستگهمآزمون 

 ی خاکآلودگيزان ممحاسبه 

ي درجره برااي خاص استان اردي  م م وجود دلور ما به در کش

يگرا کشرورها و يرا دي موجرود در استان اردهاي خاک از آلودگ

ينر گي خراک بره آلايرزان ميين وعي جهت جهاني استان اردها

 شود. يمين استفاد  سنگمناصا 

 یآلودگيين شاخص تع

ي منطقه مرورد سطحي هاخاکيابي محي  زيستي ارزبه منظور 

عه، غلظت ها يک از اين فلزات نسبت به غلظت مناصرا در مطال

يابي ارز ي ازمناسبيار معووان  يمي   ش  که سنجيعي طبدامنه 

العره (. در مط12)د ي گرادولقي انسانهاي يتفعاليزان دخالت م

 ش . يار استفاد مع به منواني باداشت ش  ، از مااوع هانمونه

 

 ستي مناصا مورد مطالعه يسک محي  زير= شاخص 

 ين منصاام iيطي محيست زيسک ر= شاخص 

 

A Ci غلظت =i ي   محين منصا در ام 

R Ci غلظت ح  مجاز =i ي   محين منصا در ام 

 ينسنگيسک محيط زيستی فلزات ريابی ارز

بت غلطرت بره نسري  به صورت بايسک محي  زيستي ريابي ارز

ي کره بره غلظتري  بره محرنظا در  ي ماد  موردباادست آم   

ي بنر يان گرادد. طبقره بشود يميسک منوان رمنوان شاخص 

 (. 13( ارايه ش   است )1يسک محي  زيستي در ج ول )ر

 

 يسک محيط زيستیری بندطبقه  -1ل جدو

Table1-Classification of environmental risk 

 يسک  محيط زيستیرشاخص  درجه يسک  محيط زيستیردرجه 

 IER=0 1 يسکرب ون 

 IER≤ 1>0 2 يسک کمر

 IER≤ 3>1 3 يسک متوس ر

 IER≤ 5>3 4 يسک بالار

 IER>5 5 يار بالابسيسک ر

 (13منبع: )
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 يافته ها

ی پارامترهااين و سنگيفی غلطت کل فلزات توصآمار  -

 ی سطحخاک 

ي پارامتاهراين و سرنگيفي غلظت فلزات ووصي از آمار اخلاصه

واين متوس  ه ش   است که ساب بيش( اراي2) خاک در ج ول

  لودگي را دارا مي باش .آ

 

 ی خاکمترهااپاريفی غلظت کل فلزات و توصمار آ-2جدول

Table 2- Descriptive statistics of total metal concentrations and soil parameters 

 اريمعانحراف  نيانگيم حداقل حداکثر واحد یژگيو

 mg/kg 12/0 0/0 04/0 04/0 کيارسن

 mg/kg 17 50/2 26/8 04/4 ساب

 mg/kg 60/0 05/0 15/0 10/0 وميکادم

 58/5 38/26 00/39 00/36 درص  شن

 70/50 06/51 90/34 90/62 درص  لتيس

 63/5 10/22 10/12 10/32 درص  رس

 75/0 91/0 07/0 18/3 درص  يالماد  

 ds/m1 29/3 28/0 67/0 55/0 يکيالکتا تيه ا

pH - 66/7 61/6 38/7 19/0 

 56/7 84/39 50/23 75/54 درص  اهک

 

ين وراکمخراک منطقره مرورد مطالعره  pHين پارامتاهرا، بدر 

يت نسربتاً مطلروب وضرعگا يرانبيياات را داشته کره وغيب ضا

يرايي اسرت. قلي کما وي خنث pHا باش . خاک منطقه از نظيم

، 10/22يرب بره واو يلت در خاکسيانگين درص  رس، شن و م

يج بره دسرت نترادرص  بود  است و با اساس  06/51و  38/26

ي خراک منطقره هانمونهيياات وغيميايي خاک شيز آنالآم   از 

 گياد. يمي قاار رسي لومي و لومدر مح ود  

 ورد مطالعهمتوزيع فلزات در منطقه -

اي غلظت داري منطقه غابيمه ني هاقسمتبا اساس بارسي ها، 

ي هاقسرمتباش ،  يم  هاقسمتيا ساآرسنيک نسبت به  وابالا

باشر و يمي از سراب برالاوااي غلظرت داري منطقه شماليمه ن

 ي از کادميوم دارد. بالاواي منطقه غلظت شمالقسمت 

ی پارامترهااين و سانگين فلازات بی بستگهميب ضر -

 خاک

( ارايه شر   اسرت. 3نتايج حاص  از آزمون پياسون در ج ول )

ي داري معنري بسرتگهمين سرنگين فلزات بتايج نشان داد در ن

يت هر اي و نيرز  برا لريک برا مراد  آارسنوجود ن ارد، ونها فلز 

باشن . در بين سرايا پارامتاهراي خراک يمي دار معنيکي الکتا

EC  با ماد  آلي وpH  با ماد  آلي و ه ايت الکتايکي معني دار

 باش .يم
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 ی خاکپارامترهاين و سنگين فلزات برسون يپی بستگهميج نتا -3جدول 

Table3- Results of Pearson correlation between heavy metals and soil parameters 

 ی ژگيو
 کيارسن

mg/kg 

 

 سرب

mg/kg 

 وميکادم

mg/kg 

 شن

% 

 لتيس

% 

 رس

% 

ماده 

  یال

% 

 تيهدا

 یکيالکتر
1-ds/m 

 اسيديته
 اهک

% 

          1 کيارسن

         1 -05/0 ساب 

        1 -15/0 09/0 وميکادم

       1 -/10 02/0 -07/0 شن

      54/0- 1 -09/0 -08/0 14/0 لتيس

     42/0- 43/0- 1 10/0 13/0 -21/0 رس

    39/0 08/0 18/0 00/0 04/0 03/0 1 ي الماد  

EC 50/0 04/0- 09/0- 10/0 08/0- 01/0- 72/0- 1   

  pH 23/0- 11/0 06/0- 21/0- 00/0 25/0 71/0- 39/0- 1اسي يته

 1 -12/0 18/0 12/0 08/0 -180/0 11/0 15/0 13/0 14/0 اهک

 ي دار استمعندرص   1در سطح 

 ي دار استمعندرص   5در سطح 

 

 ی لودگشاخص آ -

ي بااي آلودگاز شاخص  محي  زيستييفيت کيابي ارزبه منظور 

ي . بره گادي سه فلز استفاد  بااي لودگآو شاخص جامع ها فلز 

يوم کرادميک، سراب و ارسنمناصا از ين منظور غلظت ها يک ا

)مااورع(   ي دسرت نخروردهراخاکنسبت به غلظت مناصرا در 

 ي   ش .سنج

 ي در جر وللرودگآيانگين شراخص ميا ح اق ، ح اکثا و مقاد

ي آلرودگخص يرانگين شرامين مق ار بالاواش   است.  ( ارايه4)

از  هانمونهدرص   13/53ين چنهمم . ي فلز ساب به دست آباا

يوم کرادم ،ين فلرزاتبرباشر . در يمي متوس  باخروردار آلودگ

 13/78ي کره به طور ،باش يملود  يزان نقاط آمين واکماي دار

 هستن .ي آلودگب ون  هانمونهدرص  

 

 م بر کيلو گرمشاخص آلودگی برای هر فلز بر حسب ميلی گر -4جدول

Table4-Contamination factor of the studied metals (mg/kg  (  

 ی متوسطآلودگ یلودگآبدون  نيانگيم حداکثر حداقل 

 38/34 %62/65 71/0 14/2 0 کيارسن

 13/53 87/46 08/1 22/2 32/0 ساب 

 87/21 13/78 89/0 53/3 29/0 وميکادم

 

از  ،ينسرنگمناصرا  ،يآلودگوا سطوح يشبيابي ارزي باا

يرزان م (5) ي استفاد  ش . در ج وللودگآشاخص جامع 

 75/68شر   اسرت.  نشرانلرود  ي و درص  نقاط آلودگآ

 .دارن ي متوس  لودگآ هانمونهدرص  از 
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 ی بر حسب ميلی گرم بر کيلو گرمآلودگخلاصه آماره شاخص جامع  -5جدول 

Table 5- Summary of contamination factor statistics (mg/kg) 

 ي بالاآلودگ متوس ي آلودگ نيانگيم اکثا ح  ح اق  

 25/31 75/68 68/2 64/4 01/4 يالودگشاخص جامع 

 

 يسک محيط زيستیر -

يسک محي  زيستي فلزات از متوسر  غلظرت در ريابي ارزي باا

يه نقشره اسرتفاد  وهي بااي معکوس وزناز روش فاصله و خاک 

( ارايه ش   6قه قاار گافت که در ج ول )ش . نقشه در چهار طب

 باش .يميسک متوس  ري دارادرص  منطقه  23/83است. 

 

 منطقهمحيط زيستی يسک ردرصد درجه -6جدول 

Table 6- Classification of environmental risk in the studied area 

 يسک محيط زيستیرشاخص  درصد يسک محيط زيستیردرجه 

 IER≤ 1>0 74/0 يسک کمر

 IER≤ 3>1 23/83 يسک متوس ر

 IER≤ 5>3 98/14 يسک بالار

 IER>5 06/1 يار بالابسيسک ر

 

 بحث و نتيجه گيری 

 فلزات با استانداردهای جهانی  مقايسه غلظت -

با ووجه به م م وجود استان اردهاي غلظت فلزات سنگين برااي 

بااي مقايسه در اين مطالعه از استان اردهاي جهاني  ،کشور اياان

وضعيت منطقه مورد مطالعه استفاد  ش . حر اکثا غلظرت کر  

 قاب  قبول فلزات مورد مطالعه در خاک باخي کشورها در ج ول

 20يک در خراک از ارسرنين غلظت مجراز بالاوام   است. ( آ7)

يکاوگام برا گرام م 10ي وا لومي هاخاکيکاو گام با گام در م

يسره مقا(. با ووجه به 14ي گزارش ش   است )شني هاخاکدر 

يا سرايسره آن برا مقايک در منطقره و ارسنح اکثا غلظت ک  

 mg/kg 5يانگين غلظت ارسنيک در خاک کره م نيزکشورها و 

يت وضرعگا يرانبمق ار ارسنيک موجود در خاک منطقره  است،

يررزان غلظررت مي منطقرره از نظررا کشرراورزهرراي ينزممطلرروب 

مح  نيز مشخص گادي   چنين در بارسيباش . هميميک ارسن

که ونها در نيمه شمال غابي اين منطقه يک کارخانره آسرفالت 

واقع گادي   است که در ان ک آلودگي ايجراد شر   مري ووانر  

 واثيا گذار باش . 

يسه ح اکثا غلظت ک  ساب در منطقه مقاهمچنين با ووجه به 

 10ين متوسر  غلظرت همچنريا کشرورها و سايسه آن با مقاو 

mg/kg  ين فلز ايت مطلوب وضعگا يانبيزان ساب در خاک م

اکثا يسره حر مقابا ووجه بره  ،باش يمدر مح ود  مورد مطالعه 

يا کشرورها و سرايسه آن با مقايوم در منطقه و کادمغلظت ک  

 باشر يم mg/kg 06/0 کره  ين متوس  غلظت در خاکچنهم

 يرن فلرز درايت مطلوب وضعيانگا بميزان کادميوم خاک  ،(15)

 باش . يممح ود  مورد مطالعه 
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 ه ياگی برا هاآنيت سم( با توجه به mg/kgين در خاک )سنگحداکثر غلظت کل قابل قبول فلزات  -7جدول 

Table 7- Maximum acceptable concentrations of heavy metals (mg/kg) based on their toxicity for plants 

 کانادا لهستان ژاپن اياسترال انگلستان آلمان کشور

 25 30 15 50 20 40 کيارسنغلظت 

 200 100 400 100 100 500 غلظت ساب

 8 3 - 5 1 2 وميکادمغلظت 

 (1منبع:)

ارامترهاای پبستگی باين فلازات و تجزيه و تحليل هم -

 خاک 

است   ي اريپاي به ملت کمپلکس لآبستگي ارسنيک با مواد هم

و بامر  کراهش جرذب ، دهنر يمي  وشرکها يکانکه با سطح 

هراي خراک شر   و يکاني وبرادلهاي يتسراي رويک برا ارسن

يرب بامر  واويرن اباد و بره يميک را در خاک بالا ارسنوحاک 

يراد از زشرود. اسرتفاد  يمي برالاوا هامم ين منصا به اانتقال 

يش داد  و افرزايک را ارسرنيت و وحراک حلال ،ي فسفاوهکودها

اسرتفاد  از  .گرادديمسرطح خراک  غلظت آن درش بام  کاه

لي برا ارسرنيک بستگي مواد آووان  دلي  هميمکودهاي فسفاوه 

(. 16باش . در واقع ارسنيک جذب سطحي مواد آلي مري شرود )

از سوي ديگا فولويک اسي  و هيوميرک اسري  کمرپلکس هراي 

ب پاي اري را با سطح کاني ها وشکي  داد  و به طور موثاي جذ

وي اکسرري هاي آهررن و آلررومينيم، کررواروز و ارسررنيک را بررا ر

ش بنابااين وحاک ارسنيک را افرزاي ،کنن کائولينات مح ود مي

 (.17خواهن  داد )

 تجزيه و تحليل شاخص آلودگی  -

Zhao  يرا آلرود  غيانگين غلظرت مناصرا م( از 18)و همکاران

يش غلظت مناصا در منطقه مورد مطالعه خرود افزاي بارسي باا

ي ن . شاخص الودگي نشان داد که منطقه ونهرا دارااستفاد  کاد

ي امطالعرهباش . در يمو فاق  آلودگي بالا  بود آلودگي متوس  

ين سنگي فلزات آلودگيابي ارزي بااي آلودگکه از شاخص جامع 

 ،ين اسرتفاد  کادنر چرينرگ بجي شرها هاپارکي سطحخاک 

ي از ارسربي مرورد هاپارکيباً يک چهارم از وقايج نشان داد نتا

 (.19باشن )يميي باخوردار بالاي آلودگمق ار 

 تجزيه و تحليل ارزيابی ريسک محيط زيستی -

منطقره از ريسرک برالا  %1نشان داد ونها  محي  زيستيريسک 

از آلرودگي برالا  گا ماري بودن منطقهباش  که بيانيمباخوردار 

ي  محريسک ريابي ارزي باا( 13)و همکاران  Wangباش . يم

يرن مناصرا در اي از ح  قابر  وحمر  بارسفلزات مورد  يستيز

ن . ه ش   استفاد  کاد( اراي15ياس )پن خاک که ووس  کاباوا و 

ي فلرزات آلرودگيرابي سرطوح ارزي براايرز ني مطالعات باخدر 

ي از ح  قاب  وحمر  مناصرا در آلودگيين شاخص وعين و سنگ

 (. 20استفاد  ش   است ) هاخاک

 اين سه فلز در دشت ذهاب به دلي  کشاورزي بالا نبودن غلظت

باش  چاا که بره دلير  بضرامت مرالي ميسنتي و خاد مالکيت 

باشر  وکودهراي يموا وکيه با کودهاي حيواني بيش ،کشاورزان

ن گياد که سبب ش   ميزاوا مورد استفاد  قاار ميشيميايي کم

هاي کشاورزي در حال حاضرا وه ير ي يتفعالفلزات حاص  از 

 نباش .   محي  زيستيبااي محصولات زرامي و زيسک 

ي منطقه، شناسين زمين غلظت فلزات و ساختار بي اروباط بارس

 ،ي منطقرهکشراورزيراي غلظرت فلرزات در محصرولات گان از  

ي)با کشراورزيزان انتقال فلزات از خاک به محصولات ممحاسبه 

ووجه به ق رت خود پالايي گياهران و قر رت جرذب و انباشرت 

فلزات سنگين ووس  ريشه، ساقه و دانه بارسري ميرزان جرذب 

يراي گانر از  ، باشر (يمفلزات ووس  گياهان زرامري ضراوري 

ي منطقره و مصرافي کشاورزي هانهاد ين در سنگغلظت فلزات 

با ووجره بره وجرود اروباط آن با غلظت فلزات در خاک،  يبارس

 کشاورزيهاي ينزمفلزات سنگين در کودهاي مورد استفاد  در 

ووانر  يمان از  گياي ميزان فلزات در کودهاي مرورد مصراف  و

 هاي کشاورزي باش .ينزمبيان کنن   منشاء فلزات در 
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