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دهیچک
کـاهش فعالیـت   خـاك، شـیمیایی وفیزیکـی خصوصیاتآلودگی فلزات سنگین نه تنها به طور مستقیم بر:هدفونهیزم

جدي بـراي سـلامتی انسـان و امنیـت     خطربیولوژیکی و کاهش دستیابی زیستی مواد مغذي خاك تأثیر می گذارند، بلکه 
درمنظـور  نیبه احفاظت از این منبع و اطمینان از پایداري آن حائز اهمیت می باشد.،بنابراین. ندیآیمحساببهییغذا

سـتان یسيمرکـز بخـش يکشـاورز خـاك درکـل ینويآهـن، سـرب، مـس، رو   نیغلظت فلزات سنگزانیم،مطالعهنیا
.استشدهیبررس
يبخـش مرکـز  يکشاورزيهانینمونه خاك از زم160بوده و  يکاربرد-يادیمطالعه از نوع بننی: اهاروشومواد

یو مس با استفاده از دسـتگاه  جـذب اتم ـ  کلین،يآهن، سرب، روریشد. مقادينمونه برداریبصورت تصادفستانیس
شد. يریطبق روش استاندارد متد اندازه گ،ياشعله

،  19,806،  7,26،  18,56،  340,96برابـر بـا   بی ـترتبـه و سـرب  يمـس، رو کـل، ینآهـن، غلظت فلـزات  نیانگیمها: افتهی
.باشدیملوگرمیگرم بر کیلیم29,909

یدر منطقه کمتـر از حـد مجـاز سـازمان جهـان     يو مس در خاك کشاورزيروکل،یآهن، سرب، نری: مقاديریگجهینت
.نداردوجودخاكسلامتدریمشکلنظرنیاازواستبوده) WHO(بهداشت

.خاكیآلودگ،يکشاورزخاكن،یسنگفلزات:يدیکلکلمات

مقدمه
تیهدابی(ضريبا مشخصات فلزيعناصرنیسنگفلزات

20ازشیب ـیاتم ـعـدد و) گانـد یلیژگیوویونیکاتيداریپا–
تجمعخاصیتوپایداريسمیت،دلیلبهفلزاتنیا1.باشندیم

زیسـت محـیط خطرناكوجديهايآلودگیجملهازیزیست
و داشـته راآبوخـاك نمودنآلودهپتانسیلآنها3و2.باشندمی
بـه جـانوران وگیاهـان درتجمـع وشـدن پراکندهباتوانندمی

بـا تواننـد مـی همچنـین  4.گیرندقرارمصرفموردانسانلهیوس
شـدید ومـزمن سـمیت بـه غـذایی زنجیـره درزیسـتی تجمع
محسـوب یع ـیطبيامـر خـاك درفلـزات وجـود 5.زننـد دامن

توسـط جـذب لی ـدلبهیعیطبحدازشتریبریمقاداماشود،یم
طیمحکنندهآلودهمنابععنوانبهییغذارهیزنجبهوروداهان،یگ
نیخـاك بـه فلـزات سـنگ    یآلـودگ 6.شوندیمحسوب مستیز

افـت یدرفاضلابلجنایآبگذشتهدرکهیمزارعمعمولا در 
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ییایمیش ـباتیترکآنهادرکهیصنعتمناطقنیهمچنواندکرده
حد فلـزات  ازشیتجمع ب.گرددیممشاهدهاندشدهدپوایودفن
بـه  یآلـودگ .مضـر اسـت  وانـات یحگریانسان و ديبرانیسنگ

فی ـمـدت و خف یطـولان معمـولاَ ،قیطرنیاز انیفلزات سنگ
و ردیــگیصــورت مــییچرخــه غــذاقیــاز طرشــتریبــوده و ب
ــوردیشــدتیمســموم ــه،يف ــدرت دب ــن ــدهی ــ؛شــودیم یول
خـاك و  دنی ـبلعقی ـتوانـد از طر یم ـزیندیشديهاتیمسموم

امـروزه کـاملا   7حـادث شـود.  نیتماس پوست با فلـزات سـنگ  
کـل، یماننـد ن يخـاك بـا عناصـر   یمعلوم شده است که آلـودگ 

ينـابود هی ـمایمعـدن يهـا تی ـفعاللیو مس به دليسرب، رو
از یناش ـ،مشـکل نیشـتر یبمعمـولاَ 8گـردد. یحساس ماهانیگ

ونیکه به شکل کـات يعناصر فلز.باشدیمفلزاتیونیشکل کات
کـل، یسـرب، ن وم،یکـادم وه،ی ـجشاملشوندیمافتیدر خاك 

فلـزات آلودگی9. باشندیممنگنزباتیترکوکروممس،،يرو
وفیزیکـی خصوصـیات بـر مسـتقیم طـور بـه تنهـا نه،سنگین

دسـتیابی کـاهش وبیولـوژیکی فعالیـت کاهش،كخاشیمیایی
بـراي جديخطربلکهگذارد،میتأثیرخاكمغذيموادزیستی

زیسـت امنیتوغذاییزنجیرهدرورودطریقازانسانسلامتی
. شـود مـی محسـوب زیرزمینـی آبهـاي درنفوذطریقازمحیطی

) یزوفرنیاسـک ،یافسردگمر،یآلزانسون،ی(پارکیعصباختلالات
ها هورمونتعادلخوردنبرهم،يمغذموادفقرها،سرطانانواع

10.باشـد یم ـانسـان بـدن بهنیسنگفلزاتوروداثراتجینتااز

يهـا خـاك درنیسنگفلزاتيروبریمختلفقاتیتحقتاکنون
باهمکارانوSterckemen. استگرفتهصورتمختلفمناطق

نیسنگعنصر8بايکشاورزاراضیيهاخاكآلودگیارزیابی
،)فرانسـه شـمال (يدوادرفلـزات ذوبصنعتدورامونیپدر

کارخانـه دوتی ـفعالازناشـی ياتمسفرغبارکهکردندگزارش
بـا رامـون یپيهـا خـاك آلـودگی بـه منجريرووسربدیتول

واسـت شدهنقرهوایندیوموه،یجمس،وم،یکادم،يروسرب،
متفـاوت صـنعتی منطقـه اساسبرعناصرغلظتنیبهمبستگی

11. است

تحـت همکـاران کهخـا و  ییرضـا توسطکهيامطالعهدر
اهانیگويکشاورزخاكدرنیسنگفلزاتزانیمیبررسعنوان

داد کـه  نشانجینتا،گرفتانجاميشهرفاضلابباشدهياریآب
ازیاهی ـگيهـا گونـه تمـام دروسـتگاه یاسهدرسربزانیم

آنمجـاز حـد ازيکشـاورز خـاك دروکمتـر آنمجازمقدار
ویاهیگيهاگونهتمامدر،يرووومیکادممقدار. استبالاتر
ياری ـآبوداردقرارمجازمحدودهدر،يکشاورزخاكنیهمچن

فلـزات تجمـع باعـث فاضـلاب پساببايکشاورزيهانیزم
آلـودگی بررسـی بـه 10Geraid.شودیماهیگوخاكدرنیسنگ

کـه لهسـتان، جنـوب درواقـع مزارعیخاكدرسنگینفلزات
بودنـد گرفتـه قـرار صـنایع، برخیازناشیآلودگیتاثیرتحت

درجـه وشـدن غنیمولر،شاخصسهازاستفادهباوپرداخت
. کـرد محاسـبه وارزیـابی راانسانیهايوروديمیزانآلودگی،

وکـادمیوم بهنسبت،رسوباتکهدادنشانآمدهدستبهنتایج
وملاحظـه قابـل آلـودگی دارايو3آلودگیکلاسدر،سرب
آلـودگی کـلاس (غیرآلـوده رويونیکلجیوه،مس،بهنسبت
وخاكآب،درنیسنگفلزاتیبررسبهژانگ13.اندبوده) صفر

جنـوب درPearlرودخانـه درriparianيهـا تـالاب دراهانیگ
،Cd،Crفلزاتهمهمقدارکهدادنشانجینتاکه پرداختندنیچ

Cu،Ni،Pb،Znآبازشـتر یباهیگدرواهیگازشتریبخاكدر
آنمقـدار نیبکهاستيفلزتنهاسربفلزات،نیبازو. است

دررايامطالعـه 14Diz.داردوجـود یهمبستگاهیگوخاكدر
،مطالعــهایــندرودادانجــامپنســیلوانیادرپرسوایســلخلــیج
مقـادیر بـا آلـی هـاي آلاینـده وسـنگین فلزاتازبرخیمقادیر

طبـق . شـد مقایسهآمریکاوکانادارسوبکیفیتاستانداردهاي
تـرین کمازبیشترشدهبررسیسنگینفلزاتتماممقادیرنتایج،

بیشترعمدتاًنیکلورويسرب،کادمیوم،فلزاتوبودهاثرحد
15.استبودهمقداراینازکمترمسواثراحتمالغلظتاز

187502حــدودوســعتبــا،بلوچســتانوســتانیساســتان
خـود بـه راکشـور مسـاحت درصد5/11معادل،مربعلومتریک

ازیک ـیزابـل شهرسـتان يمرکـز بخـش . اسـت دادهاختصاص
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و همکارانسیامرديصفورا جوان

1393پاییز، 1، شماره دومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦48

اسـت بلوچسـتان وستانیساستاندرزابلشهرستانيهابخش
نیتـام يکشـاورز قی ـطرازمنطقـه نیامردمتیاکثردرآمدکه 

رودخانـه ،سیسـتان دشـت آبتـأمین اصـلی منبـع 10.شـود یم
ازکـه استسیستانمنطقهحیاتیشاهرگحقیقتدرورمندیه

کیلـومتري چهـل دریغمـا بابـا ارتفاعـات وهندوکشکوههاي
 ـاازهـدف .گیـرد مـی سرچشـمه افغانسـتان درکابـل غرب نی

مـس، کـل، ینآهـن، (نیغلظت کل فلـزات سـنگ  نییتع،مطالعه
ــزبخــشيکشــاورزخــاكدر) ســرب،يرو ســتانیسيمرک
.باشدیم

هاروشومواد
1393سالدرکهاستیمقطع-یفیتوصنوعازمطالعهنیا

يمرکزبخشدرگندمکشتریزيکشاورزيهانیزميبر رو
هکتـار 100،يبردارنمونهنیانجام اي. براگرفتانجامستانیس
8،واحـد هـر ازکـه شدندمیتقسواحد20بهيکشاورزنیزم

،خـاك يمتـر یسـانت 20تـا 0عمـق از،يکشاورزخاكنمونه
. دیعـدد رس ـ 160بـه  هـا  تعداد نمونه،برداشت شد. در مجموع

لیاسـتر يشده به داخل ظـرف نمونـه بـردار   برداشتيهاخاك
انتقـال شگاهیآزمابهراها نمونه،شدنآمادهازبعدمنتقل شدند. 

مقطـر آبتوسـط شـده شستهياشهیشيهاتیپلداخلوداده
کامـل طـور بهدر درجه حرارت اتاق ها نمونهسپس.شدختهیر

دادهعبـور کـرون یم63/0الـک از وو کاملا پـودر شـد   خشک
وزن دو گرم خـاك از هـر نمونـه   ،هانمونههضمجهت. شدند
بـه  مولار1/0کیتریندیاستریلیلیم5وختهیربشر داخل،کرده

دستگاهيروبرراشدهآمادهيهانمونه. شداضافه ها همه نمونه
. شـوند خشـک کامـل طـور بهافتیاجازهودادهقراريماربن

مـولار  1کیدریکلردیخشک شده را با استفاده از اسيهانمونه
فلـزات غلظـت زانی ـمسـپس ورسـانده تـر یلیلیم50به حجم 

بـا شدهآمادهيهانمونهسربويرومس،کل،ینآهن،نیسنگ
جـاد یايبـرا قرائت شد. ياشعلهیاتمجذبدستگاهازاستفاده

هوا استفاده -لنیاز مخلوط گاز است،فلزاتيریگاندازهدرشعله
دروشدسنجشبار3دستگاهتوسطها نمونهازکیشد و هر 

.دی ـگردثبـت نظـر مـورد نیسنگفلزاتغلظتنیانگیمتینها
متـد اسـتاندارد کتـاب اساسبرها آزمونهیکلاستذکربهلازم

پس از قرائـت غلظـت توسـط دسـتگاه جـذب      17.گرفتانجام
.دیگردلیتحلاکسلآمده با نرم افزار دستبهيهاادهد،یاتم

رسوباتیشدگیغندرجهنیتخميبرایمتفاوتيهاروش
کی ـ،نیمحقق ـازکدامهرکهداردوجودنیسنگفلزاتتوسط

يعـدد ریمقـاد لیتبـد يبـرا رایمتفـاوت يبنـد طبقـه واسیمق
يراههـا ازیکی. اندکردهارائهیفیتوصحالتکیبهها غلظت

CFیآلـودگ فـاکتور توسطآننییتع،فلزاتیآلودگسطحانیب

:شودیممحاسبهریزصورتبهکهاست
)1(

یفاکتور آلودگ=فلز مورد نظر/ غلظت فلز مورد نظر در رسوبنهیغلظت زم
 ـEF(Enrichment Factor(يسازیغنشاخص بـار نیاول

دافعـه  طیمح ـانگریبفقطوشدابداعییایاسترالمحققانتوسط
تجمع عناصـر را نشـان   طیباشد آن مح1يبالاEFباشد اگر یم
باشد و اگر یدافعه مطیاز محیباشد حاک1ریدهد و اگر زیم
) 1(رابطـــهبـــود. خواهـــدیعـــیکـــاملا طبطیباشـــد محـــ1
18.استيسازیغنشاخصمحاسبهیانگرچگونگیب

= ( )( ) )2(
مرجععناصرعنوان(به نظرموردصرغلظت عن،Xآندرکه

مـورد اشـاره   يهانشان دهنده غلظتبیبه ترتsوc) ینیرزمیز
يبنـد طبقـه و يرتبـه بنـد  چیه. استنیزمپوستهورسوبدر

شـنهاد یاز پشیتا پEFبراساس یدرجه آلودگيبرایقابل قبول
يبندطبقهنیا2000سال درساترلندر وجود نداشت، ساترلندر

18کرد.شنهادیپ2را مطابق جدول شماره 

درجــهنیتخمــيبــرازیــنییایمیژئوشــانباشــتشــاخص
درشـود  یاسـتفاده م ـ نیسنگفلزاتتوسطرسوباتیشدگیغن
نـه یدر رسوب به غلظـت زم نینسبت غلظت فلزسنگروشنیا

توسطکهباشدیممحاسبه قابلIgeoفلز با استفاده از شاخص 
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.شدشنهادیپ1969سالدرمولر
)3         ()Igeo =Log2.(Cn/1/5*Bn

ــر شــاخص انباشــت ژئوشــIgeoدر آن کــه ایــییایمیبراب
،در رسـوب نیبرابر غلظت فلزسنگCn،یشاخص شدت آلودگ

Bnغلظـت  نیدر پوسـته زم ـ نیفلـز سـنگ  نـه یبرابر غلظت زم)
ری ـیتغاثـر کـردن نـه یکممنظوربه5/1بیضر) و لیشدرعنصر
یشناس ـسنگراتییتغبهعموماًکهنهیزميغلظتهادریاحتمال

21. استشدهمنظورشودیمدادهنسبترسوبات

جینتا
وفیزیکـی خصوصـیات بـر تنهـا نهسنگینفلزاتآلودگی

جـدي خطـر چنـین هـم بلکهگذارند،میتأثیرخاكشیمیایی
محسـوب غذاییزنجیرهدرورودطریقازانسانسلامتیبراي
در خــاك نیغلظــت فلــزات ســنگزانیــمنی. بنــابراشــوندمــی

يآمـار اتیخصوص،1جدولاست. تیبا اهماریبسيکشاورز
کند.یمانیشده را بيریاندازه گنیفلزات سنگ

در خـاك  نیسنگفلزاتغلظت يریگحاصل از اندازهجینتا

پنجنیبدرکهدهدیمنشانرا ستانیسيبخش مرکزيکشاورز
غلظـت مربـوط بـه آهـن     نیانگی ـمنیشـتر یبمطالعـه، موردفلز
مربـوط  غلظتنیانگیمنیکمترولوگرمیگرم بر کیلیم96/340

کـه يطـور بـه . باشـد یم ـلـوگرم یگرم بر کیلیم266/7به مس 
:استریزبیترتبهفلزاتيبراغلظتنیانگیم

Fe > Pb > Zn > Ni > Cu

بـا  نیحاصـل از غلظـت کـل فلـزات سـنگ     جینتاسهیمقابا
آهـن غلظـت نیانگیمکهشودیممشاهدهWHOياستانداردها

. اسـت کمتریجهاناستانداردمحدودهازیبررسموردخاكدر
گـرم بـر   یلیم5/18مقدار غلظت برابرکلیفلز نيبرانیهمچن

در اسـتاندارد  کـل یغلظـت ن سـه یباشـد. کـه بـا مقا   یملوگرمیک
WHOيو رومسغلظت. استیجهانحدازکمترمقدارنیا

گـرم بـر   یل ـیم26/7برابـر بـا   بیبه ترتشیدر خاك مورد آزما
از کمتـر کـه باشـد  یملوگرمیکبرگرمیلیم860/19ولوگرمیک

غلظــت ســرب در خــاك نیانگیــموباشــد یحــد اســتاندارد مــ
لـوگرم یگرم بر کیلیم909/29ستانیسيبخش مرکزيکشاورز

باشد.یمیجهاناستانداردمجازمحدودهدروباشدیم

(mg/kg)ستانیسيبخش مرکزيدر خاك کشاورزنیغلظت فلزات سنگ:1جدول

STD MEAN MIN MAX نیسنگفلز
94/223 96/340 33/71 23/1084 آهن

53/6 56/18 07/5 170/27 کلین
07/8 26/7 78/0- 91/29 مس
01/19 806/19 69/2 89/67 يرو
50/8 909/29 75/18 19/54 سرب

21(mg/kg)خاك نیغلظت فلزات سنگيبراWHOاستاندارد :2جدول

متوسطیآلودگ کمیآلودگ دیشدیآلودگ نیسنگفلزات
3000 2000 - آهن
36 23 49 کلین
- 35 - مس

290 120 460 يرو
83 36 130 سرب
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زابليبخش مرکزيمختلف در خاك کشاورزییایمیژئوشيشاخص هايبه دست آمده براجینتا: 3جدول
IPOLL LGEO EF CF نیسنگفلزات

106/7- 69/7- 1 007/0 آهن
42/1- 014/2- 01/0 37/0 کلین
63/2- 21/3- 04/0 16/0 مس
82/1- 406/2- 02/0 28/0 يرو
004/0- 004/0- 004/0 49/1 سرب

يبـرا یمختلف ـییایمیژئوش ـيهاشاخصکار،ازیبخشدر
يبخـش مرکـز  يخـاك کشـاورز  یسـطح آلـودگ  يدرجه بنـد 

.استشدهانیب3آن در جدول جیمحاسبه شدند که نتاستانیس
فلـزات  يبـرا (CF)یآلـودگ فـاکتور ازآمدهدستبهجینتا

سـتان یسيبخـش مرکـز  يموجـود در خـاك کشـاورز   نیسنگ
یآلـودگ سـطح يبنـد درجهجدولباآنسهیمقاو) 3(جدول

کـل، ینآهـن، نیسـنگ فلـزات کهدادنشان) 4جدول(رسوبات
 ـاز نظـر ا فلـز سـرب   وکمیآلودگمحدودهدريروومس نی

.ردیگیمتوسط قرار میشاخص در محدوده آلودگ

CFيرسوبات بر مبنایسطح آلودگيبنددرجه:4لجدو

به دست آمدهCFمقداریآلودگزانیم
>1CFکمیآلودگ

CF≥1≤3متوسطحددریآلودگ
CF≥3≤6ملاحظهقابلحددریآلودگ
<6CFبالایآلودگ

ــا ــراEFمحاســبه شــاخص ب درخــاك نیفلــزات ســنگيب
5با جـدول شـماره   سهیمقا) و 3جدول(محدوده مورد مطالعه

یغن ـيکـه فلـزات مـورد مطالعـه دارا    دیآیمدستبهجهینتنیا
طیاز مح ـیحـاک مسئلهنیاکهمقدار هستند نیدر کمتریشدگ

.باشدیدافعه م
) با 4(جدولIgeoحاصل از محاسبه شاخص جینتاسهیمقا
كخـا Ipollو Igeoدهد کـه طبـق شـاخص    یمنشان5جدول

مـورد نیسـنگ فلـزات لحـاظ اززابـل يمرکزبخشيکشاورز
.باشدیمآلودهریغکاملاَمطالعه

EF22شاخص يرسوبات بر مبنایسطح آلودگيبنددرجه: 5جدول

EFمقداریشدگیغندرجه

>2EFمقدارنیکمتردریشدگیغن

=2EF-5متوسطیشدگیغن

=5EF-20تیاهمبایشدگیغن

=20EF-40دیشدیشدگیغن

<40EFدیارشدیبسیشدگیغن

Ipoll23و Igeoرسوب از نظر شاخص تیو وضعیدرجه آلودگيبندرتبه:6جدول

IGEOيبه دست آمده براعددیآلودگدرجهمعلقذراتایرسوبیآلودگتیوضع

<65دیشداریبسیآلودگ

4-55دیشداریبستادیشدیآلودگ
3-44دیشدیآلودگ
2-33دیشدتامتوسطیآلودگ
1-22متوسطیآلودگ

0-11متوسطتارآلودهیغ
>00رآلودهیغکاملاً
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بحث
جیبـا نتـا  ،آهـن فلـز يبراقیتحقنیادرآمدهدستبهجینتا
کـه دادنشـان مطالعه آنها جینتا.داردتطابقهمکارانو يشهباز

منطقـه دررويونیکـل مـس، سـنگین فلـزات غلظتمیانگین
هـاي زمـین درقبـول قابـل غلظتحداکثرازکمترمطالعهمورد

ومکرغلظتمیانگینماا. اسـت کشـورها سـایر برايکشاورزي
يهارکشوايبرلقبوقابلغلظتکثراحدازبیشترمنطقهدر

فلزنظرازمنطقهگفتانتومید،بولیااستراوداکانان،لهستا
بـا  سهیدر مقا،طرحنیاجینتا12.باشدمیدهلوآوديحدتاومکر
.  سـت یو همکاران سـازگار ن يآمده از مطالعه طبردستبهجینتا

بـر شـهري فاضلابباآبیاريتاثیریبررسبههمکارانوطبري
کاريجنگلتحتخاكدرPbو Fe ،Cuسنگینفلزاتتجمع

سـنگین فلزاتغلظتتعیینازحاصلنتایجوپرداختند) اقاقیا(
نشـان خـاك و) چـاه آبوشهريفاضلاب(آبهاينمونهدر
فلزاتنظراز،آنباشدهآبیاريخاكوشهريفاضلابکهداد

بــالاتريسـطوح ازداريمعنـی طـور بـه ،الـذکر فـوق سـنگین 
سـتان یسيمرکـز منطقهدرکلینفلزيبرا16.باشدمیبرخوردار

فلـز بـا   نی ـايآمـده بـرا  دسـت بهجینتا.نشدمشاهدهیآلودگ
نی ـادر20و15.کنـد ینم ـمطابقـت یهرچگـان یگ ـیبوDizجینتا

دسـت بهیجهاناستانداردسرب در محدوده نیفلز سنگقیتحق
یمشـکل يمحصـولات کشـاورز  يمقـدار بـرا  نیاست و اآمده

وDiz15،16يطبر،10کهخا ییرضاقاتیکند. در تحقینمجادیا
حاضـر  قی ـسرب بـا تحق يآمده برادستبهریمقاد20یهرچگان

آمده کمتر از حـد  دستبهریمقاد،يفلز رويدارد. برارتیمغا

و بـا  مطاابقـت 12يکهخا و شهبازییرضاجیبا نتاومجاز است
ریرسد مقـاد ینظر مبه. داردرتیمغاDiz15و20یهرچگانجینتا

بـه ستانیسيمرکزمنطقهيکشاورزخاكدرنیکم فلزات سنگ
آب قی ـمنطقـه از طر نی ـاخـاك ياری ـآبکـه اسـت علـت نیا

پســابازکشــاورزانوردیــگیمــصــورترمنــدیهرودخانــه
نبـود لی ـدلبهنیهمچن. کنندینماستفادهياریآبجهتفاضلاب

) در نیفلـزات سـنگ  ی(نبـود منـابع انسـان   یصـنعت کارخانجات
و مس در خاك کمتر از يروکل،یآهن، سرب، نریمنطقه، مقاد

و يزاست. هرچند مصرف سموم کشـاور WHOحد استاندارد 
فلـزات یجیتدرو انباشت کم و وروردباعثییایمیشيکودها

يزیبرنامه راستيضرورنیبنابرا. شدخواهدخاكدرنیسنگ
 ـ،ردیپـذ انجـام وسـته یپشیپـا سـتم یسکی آب نکـه یاژهی ـوهب

شـود کـه   یم ـرانی ـاز کشور افغانسـتان وارد ا رمندیرودخانه ه
بـه آب در آن  نـده یورود آلازانی ـبـر م یق ـیکنترل دقچگونهیه

،نیفلزات سـنگ يآمده برادستبهجینتا. ردیپذیکشور انجام نم
نی ـخـاك ا جـه یمنطقه اسـت و در نت یشناسنیاز زمیتنها ناش

يجهـت کشـاورز  ،یمـورد بررس ـ نیمنطقه از نظر فلزات سنگ
باشد.یمناسب م

یدانقدروتشکر
ازراخـود یقـدردان وسـپاس مراتبمقالهنیاسندگانینو
نـدا خـانم سـرکار وبهداشـت دانشکدهيشگاههایآزماپرسنل
.ندینمایمابرازشانیايهامساعدتجهترنجبر
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ABSTRACT

Background: Heavy metals pollution not only influences directly on physical and chemical
properties, biological activity reduction, and mass access reduction of rich materials of soil, but
also is considered as a serious harm in food safety and environment security. Therefore,
protection of this resource and security of permanency is important. For this purpose, in this
study concentration of heavy metals such as iron, copper, zinc, and nickel has been explored in
agriculture soil of Sistan province central area.
Methods: This study was applicable-infrastructural and 160 samples of soil from agriculture

lands of central of Sistan's area were collected randomly. Iron, copper, zinc, lead, and nickel
have been measured using FlameAtomic Absorption Spectrometer according t standard
method.
Results: Concentration average of Iron, nickel, Copper, zinc, and lead were 340.96, 18.56,

7.28, 19.806, and 29.909 mg/kg, respectively.
Conclusion: The concentration of iron, lead, nickel, zinc, and cooper in agricultural soil

was less than limited levels of WHO and according to this case; there was no problem in soil
health.

Keywords: Heavy Metals, Agricultureal Soil, Soil Pollution
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