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Abstract 

 

Background and purpose: Irrational discharge of toxic waste in environment leads to 

contamination of water, soil and agricultural fields. The aim of this study was to evaluate the 

contamination levels of cadmium, zinc, copper, lead, arsenic, and iron in the soil of two landfill area in 

Ghaemshahr, Mazandaran province. 

Materials and methods: Soil sampling was carried out in a waste burying area and around 

Tabarestan steel factory in Ghaemshahr from 0 to 20 cm depth of soil in December 2014. The 

concentrations of heavy metals in soil samples were assayed after drying and acid digestion according to 

the No. 8523 method of Iran national standards using the atomic absorption spectrophotometer.  

Results: Comparison of heavy metals concentration indicated that the arsenic levels in both areas 

and the copper in waste discharging area were higher than the standard levels. Evaluation of 

contamination index showed that zinc contamination was high and copper and arsenic contaminations 

were moderate in landfill area. Also, arsenic and zinc contaminations were moderate in the soil around 

the Tabarestan steel factory. 

Conclusion: The concentrations of zinc, copper and arsenic in studied areas were higher than 

standard levels. Moreover, possible harmful effects of heavy metals accumulation in nature and biological 

systems calls for appropriate planning for toxic waste discharge in these areas.  
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 ـدرانـــــازنــــي مــكـــــزشــــوم پـــــلــــــگاه عــشــه دانــــلـــمج

 (631-216)   6331سال    اردیبهشت    631بيست و ششم   شماره دوره 

 616      6331، اردیبهشت  631مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                    دوره بيست و ششم، شماره               

 کوتاهزارش گ

 

 بررسی میزان فلزات سنگین خاک منطقه صنعتی و 

  شهرزباله شهرستان قائممحل دفن 
 

       1نژادسلیمانزهرا 

       2زادهاحمد عبدل

 ۳پورحمیدرضا صادقی

 چكیده
 كشیا ری  میارر  خیا    آب، آلیدديی ضايعات سمی در محیي  یيتیب با ی  هظملاحبیتخليه  و هدف: سابقه

د  منطقیه  خیا  در آرسنيک   آهین ميارن آلدديی كادميم، ر  ، مس، سرب، تعيين ين مطالعهر ری هدفرسب.  يرديده
 باشد.شهر در رستان مایندررن میتخليه ضايعات شهرستان قائم

در   یددد بررسیتانمنطقیه محید د ین یبالیه    د در  ۳131میاه سیا  در آذرری خیا   يير نمدنیه هاا:مواد و روش
  ها پس ری خشک نمددن خا  نمدنه غلظب  لارت سنگينمتر  رنجام ير ب. سانتی 02مق صفر تا ری  شهر شهرستان قائم

 شد. يير رندریهی جذب رتم دستگاه با رستفاده ریرستاندررد ملی ريررن  ۳۲01برق ر ش شماره  رسيد  هضم

ر     آرسنيک  ميانگيندرد كه  نشانبررسی در مقايته با مقادير یمينه  در منابق مدرد  لارت مقادير ميانگين ها:یافته
درد كیه در بررسیی شیاخآ آلیدديی نشیان  .باشد  ميانگين مس در محد د ن یباله بادتر ری حد یمينه میدر هر د  منطقه 

محد د ن یباله، ر   دررر  شدت آلدديی قابد تدجه   آرسنيک   مس دررر  آلدديی متدس  رسب. همچنين در  یددد 

 يک   ر   شدت آلدديی متدس  درشتند.بررستان نيا آرسن

   رثیررت مقیادير رسیتاندرردبا تدجه به غلظب باد  ر  ، مس   آرسنيک در منابق مدرد مطالعیه نتیرب بیه  استنتاج:
مناسی  بیرر  د یع یبالیه   ضیايعات ريین د   ريا برنامه بيدلدژيكی، ها سيتتم بريعب   در یيانرار تجمع  لارت سنگين

 ب.منطقه ضر ر  رس
 

 د ن یباله،  لارت سنگين،  ددد بررستان خا ،های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
ها  رساسی در یمينه محي  یيتیب، يكی ری چالش

يدنه باشد. رينر اريش تدريجی غلظب  لارت سنگين می
 لارت با تدجه بیه درشیتن رثیررت بیالقده سيتدتدكتیيک، 
 كارسيندژنيک   مدتاژنيک بر رنتان   سیاير مدجیددرت

 ها رر با خطررت جد  مدرجه ساخته رسیب.ینده حيات آن

هیا  صینعتی   كشیا ری  ری سد  ديگیر تخليیه پتیاب
 در همرره با د یع لجین   یبالیه، سیر  تاييیررت شیگر ی

هیا  ريین خا ی   بيدلدژيک یی، شيميايیكيفيب  يايك
  لیارت كیه هیايیمكیان جملیه ری منابق يرديیده رسیب.

 د  در خا یدرر معمیر مقین برربیچندي ارنیمي به نیسنگي
 

  :ah_ab99@yahoo.com E-mail      شناسیير ه یيتب ،درنشكده  لدميريان: درنشگاه يلتتان،  -زادهعبدلاحمد  مولف مسئول:

 ، درنشكده  لدم، درنشگاه يلتتان، يريان، ريررن يايدلدژ  يياهی جد  دكتر درنش .۳

 يريان، ريررن ده  لدم، درنشگاه يلتتان،شناسی، درنشك، ير ه یيتب. رستاد0
 شناسی، درنشكده  لدم، درنشگاه يلتتان، يريان، ريررنير ه یيتب ،درنشيار. 1
 : 02/۳2/۳131 تاريخ تصدي  :       01/۳/۳131 تاريخ ررجا  جهب رصلاحات :     02/7/۳131 تاريخ دريا ب
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ر ذلی. رسیب هایباله نها  د   مكانخا دند،شيا ب می

 هبی   د ین یبالیههیامكان در نگينپايش مدر م  لارت س

 ها،  كاهش رثررت آن یيتتی محي  رثررت رریيابی بجه

 رين در ريررن در رندكی اتد مطالعچن هر. رسب ضر ر 

دهنید میی انج مطالعات نشینتاي  لی ،(۳)شده رنجام رربطه

 سیاير ری ربم   سیكیر  ر  ، میس، نگينكه  لارت سی

هییا  د یین بییه مقییدرر بيشییتر  يا ییب محیید در  لییارت

شیهر قیائم شهرسیتان یبالیهكه با تدجه به رين .(0)شدندمی

ر   در مجیا رت لادر كنیار ر دخانیه تی سیب كیههاسا 

شیدد   صدرت غير بهدرشتی د ین مییمنطقه متكدنی به

بیه  متیتقيماً رسیب، آدينیده میدرد ری مملد كهشيرآبه آن 

با هدف حاضر  ر مطالعهلذ. شددسرریير می لارر دخانه ت

   رریيییابی برخییی نگينسیی  لییارتبرخییی تعيییين غلظییب 

 جیدد يیا  یدم  جیدد آدينیديی  ها  آلدديی،شاخآ

شهرسیتان  در  یددد بررسیتانمحد د ین یبالیه   خا  

  يرديد. رنجام شهرقائم
 

 هاروشو مواد 
ماه يير  در آذرنمدنه خا : بردرر    آناليانمدنه

 هیر درنمدنه خا  مركی  ) ۶ ب. رنجام ير ۳131سا  

 يیک شید تیا مخلدط   آ ر جمع نمدنه یير ۲ مدقعيب

صیدرت تصیاد ی ری  میق ( بهآيید دسببه مرك  نمدنه

متر  یمیين ری د  منطقیه بردرشیته شید. سانتی 02صفر تا 

 72 دمیا  در آ ن درخید در سیا ب 01مدت بهها نمدنه

سیی س هضییم  يررد كییاملاً خشییک شییدند.درجییه سییانتی

رستاندررد ملیی  ۳۲01رسيد  هر نمدنه برق ر ش شماره 

 دسیتگاه ریغلظب  لارت سنگين با رستفاده  ريررن رنجام  

  .يير  شدرندریهجذب رتمی 
 

 )geoI( رنراشتگییمين شاخآ

  :شد محاسره ۳ رمد   رنراشتگی ری بريقیمين شاخآ
 

 
 

 nC، رنراشییتگی شییاخآ geoI رربطییه ريیین رسییا بر

  nB   نمدنه خا  در يير  شده  لا سنگينیهغلظب رندر

. (0)باشید لا مدرد نظیر در پدسیته یمیين می یمينه غلظب

-Beyer، Kabata مقادير یمينه  لارت میدرد نظیر تدسی 

Pendias  Pendias ،Atanassov  (۶-1) .رررئه يرديد 
 

 شاخآ آلدديی
 .(7)آيددسب میبه 0بريق  رمد  ری  آلدديی ضري 

 
 

، oCآلییدديی،  ضییري  بییا برربییر fC رربطییه، ريیین در

نمدنیه  در  لیا همیان ، غلظیبnC   خا  در  لا غلظب

 باشد.یمينه می
 

 شاخآ رریيابی ريتک ركدلدژيک
 ری سنگين  لارتركدلدژيكی  ريتک رریيابی برر 

 (.۳)يرديد رستفاده 1 رمد  

(1)  

 
 

 نصیر    هیر ركدلیدژيكی ريتیک rE، (1)در معادله

RI دهیدمی نشان رر  ناصر مجمد  ركدلدژيكی ريتک. 

 سیميب ضیري  صیدرتبه Hakanson (۳) ،rT نظر رسا بر

 ،Cd ،Zn ،Cu لیارت  بیرر  آن مقیادير كیه شده تعريف

Pb  As  رسب. شده بيان ۳2   ۲، ۲، ۳، 12ترتي   به 

  رسییم نمددررهییا بییرر   آمییار : تحليیید   تجايییه

 شید. رسیتفاده Excel   SASر یارر نیرم ریها محاسره درده

ه يییتجا یانس يییک  ییامليییه  رريییهییا بییا تجاه دردهيییكل

در سیط   LSD آیمیدن ها بیانيانگيته ميدند   مقاييرد

 .ر بيصدرت پذ درصد ۲رحتما  

 

 هایافته
 با مقادير یمينه سنگين مقادير  لارت ميانگين مقايته

    آرسنيک در هر د  منطقه  ر   ميانگينكه  درد نشان

نگين مییس در محید د یین یبالییه بیادتر ری حیید یمينییه ميیا

باشیید،  لییی غلظییب كییادميم، سییرب   آهیین در ريیین می

 (.۳)جد   شماره رسد منابق به حد یمينه نمی
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 و همکاران  زهرا سلیمان نژاد     

 613      6331، اردیبهشت  631دوره بيست و ششم، شماره                                               مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                    

 کوتاهزارش گ

 

 آلدديی تخمين برر  رستفاده مدرد ها شاخآ
دهید كیه رنراشیتگی نشیان مییبررسی شاخآ یمين

 د ین یبالیه، ر   محید درMuller (3 )بند  تقتيم برق

 آلیدده كمیی يیک، ری رتیآلیدديی بيش درجه درشتن با

ر      چنين آرسنيک در محد د ن یباله  باشد، هممی

آلیدديی  آرسنيک در منطقیه  یددد بررسیتان بیا درجیه

 باشیند. درمی آلیدده كمیی يک، غير آلیدده تیا ری تركم

 منطقه مدرد بررسی با درشیتن در د  ساير  لارت كهحالی

 ری تیركیم رنراشیتگی یمیين ر   مقاديرصف آلدديی درجه

 (. ۳شماره  تصديرشدند )محتدب می آلدده غير صفر،
 

 

 
 

 آلیدديی رنراشتگی )رلف(    اكتدرميانگين شاخآ یمين :۱تصویر شماره 

دهنیده  ها نشیانميلیه مطالعیه. میدرد منیابق در سینگين  لارت )ب(

 خطا  رستاندررد رسب.
 

دهید میالعه نشان شاخآ آلدديی منابق مدرد مط

كه در محد د ن یباله ر   دررر  شدت آلیدديی قابید 

باشند. تدجه، مس   آرسنيک دررر  آلدديی متدس  می

آرسیینيک   ر    ،چنییين در منطقییه  ییددد بررسییتانهیم

كیه سیاير دررر  شدت آلدديی متدسی  بیدده، در حالی

تیر ری ميیانگين  یاكتدر آلیدديی كیمبا دررر بددن  لارت 

 باشند.می رند آلدديی ررر  ديک، 

نتايج مرتر  بیا ريتیک ركدلیدژيكی منیابق میدرد 

 هیر د  منطقیه بیا درشیتن خیا  بررسیی نشیان درد كیه،

، دررر   ضییعيب ۳۲2تییر ری كییمريتییک ركدلدژيییک 

 .باشدريتک ركدلدژيكی پايين می
 

 بحث
  مقدرر ميانگين ر     آرسنيک در هر د  منطقیه 

الییه بیادتر ری حیید یمينییه ميیانگين مییس در محید د یین یب

باشیید،  لییی غلظییب كییادميم، سییرب   آهیین در ريیین می

رسید. ر یاريش غلظیب ر   در منابق به حید یمينیه نمی

مطابقیب  (۳2)همكیاررن    Lamمحد د ن یباله بیا نتیايج

 رسا  مقادير ضري  آلیدديی،در محد د ن یباله بردررد. 

میس    آرسینيک آلدديی قابد تدجیه    لا ر   دررر 

متدسی    در محید  یددد بررسیتان نيیا  آلدديی دررر 

 بیا كیه بددنید آلیدديی متدسی  آرسنيک   ر   دررر 

ها    عاليب صنعتی در رين به تركيرات ساینده یباله تدجه

 میدرد رين، منابق بر رسب. ر ا ن رنتظار قابد رمر  منابق

 درجیه یيتیب محيطیی، بررسیا  كيفيیب نظر ری مطالعه

 ضییعيب  منییابقی بییا یمییره شییده در تصییحي  آلییدديی

 چنين دررر   ضعيبآلدديی بتيار پايين قررر ير ته   هم

مقییادير  مقايتییه باشییند.ريتییک ركدلییدژيكی پییايين می

 سیطحی خا  سنگين منابق مدرد نظر با متدس   لارت

دهد كه مقیدرر ر  ، میس   می كشدرها نشان برخی ری

  آرسنيک در هیر د  منطقیه ری خیا  رغلی  كشیدرها

 نظیر ری تر رسب. بر كسغنی 0مدجدد در جد   شماره 

 جید   در مدجدد خا  همه كشدرها  كادميم، مقدرر

 رسب. ترغنی نترب به منابق مدرد مطالعه
 

  غلظب  لارت سنگين در خا  منابق مدرد مطالعه  رنحررف معيار(  ±مقدرر )ميانگين  :۱جدول شماره 
 

 (mg/kgت )غلظب  لار نمدنه خا 

 Fe As Pb Cu Zn Cd 

 c1۲/۳103±۳۲022 b3۳/۳±11/1۳ b۳2/1±۳2/01 a71/۲±۳7/۲۶ a۲۲/03±۳2/10۳ b2۳/2±2۶/2 محد د ن یباله

 b71/۶۲۲±۳۳۳22 a30/1±۲۳/۲۳ b7۲/1±1۳/0۳ b۲3/۳±۶2/0۳ b01/3±11/۳۲0 b22/2±2۳/2  ددد بررستان

 ۳ ۳۳ ۲2 ۲2 02 12222 مقادير یمينه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

29
 ]

 

                               4 / 6

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-7502-fa.html


 
 

 6331، اردیبهشت  631دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                    دوره بيست و ششم، شماره  مجله        611

  رحد در سنگين  لارت ری برخی متدس  مقادير :۲ جدول شماره

 .(۲)كشدرها  ری برخی سطحی ها خا  در ppmبه  خشک  ین
 

 ر سيه ژرپن لهتتان كانادر ريتاليا رنگلتتان آمريكا ند   لا

Cd ۳< ۳ ۳< ۳< ۳< ۳< ۳< 
Zn 71 ۳2 ۶۳ ۲7 17 ۳۶ 7۳ 
Cu 0۶ 01 01 00 ۳ 11 0۳ 
Pb 0۶ 03 0۶ 02 ۳۳ - - 
As 7 ۳۶ 1۳ ۶ - ۳۳ - 

 

Xiaoli   يذشیب بیا كردند كیه بيان (۳۳)همكاررن 

  لارت سنگين تجمع یريد، مدرد د ن سن ر اريش   یمان

 رر رنیی  ميارن به خا  محي  در هاآن تجايه ری حاصد

 تاييیررت ير تیه صیدرت مطالعات بررسا  .يابدمی ر اريش

 اتی هایباله د ن ها  محدخا  در سنگين مقادير  لارت

 مكان، آن  ملكرد   ها  رنتانی عاليب یياد  به حد د

 هیاسیاینده آن رصلی تركيرات   ها  تدليد یباله حجم

كه با تدجیه بیه  درشب بيان تدرنمی لذر. (۳2)دررد بتتگی

غلظب باد  ر  ، میس   آرسینيک در ريین منیابق در 

تجمعیی  رثیر بیه تدجه چنين بامقايته با پدسته یمين   هم

بريعیب    در هیاآن باد   مرنيمه   لب به لا  ناصر  

جامع تدس  متدليیان  ريا برنامه بيدلدژيكی، ها سيتتم

ييیر  يردد كه رندریهلذر پيشنهاد میضر ر  رسب.  رمر

ر  ميارن  لارت در خا    محصددت یرر ی رين د ره

 ۲22تیر ری منابق ری جمله برنج كشب شده در  اصله كم

 بانیک ربلا یاتی   پايگیاه ريجیاداله، متر  محد د ن یب

 د ین (،۳0)كشدر   منطقه سط  در رين مدضد  با مرتر 

 ری خطیررت ناشیی كیاهش بیرر    بایيا ب یباله بهدرشتی

ريین  لیارت در منیابق  يیر  كشب يياهیان رنراشیب هاآن

 پذيرد. پاديی صدرتمدرد نظر جهب يياه
 

 سپاسگزاری
دكتیر  یهیرر  لهرسیا ری بخشی مرتر  با تحقيق رين

ری معا نیب لیذر  باشد،يلتتان می درنشگاه در نژردسليمان

بددجیه پژ هشیی پژ هشی درنشگاه بیرر   یررهم آ ردن 

 شدد.س اسگارر  می
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