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زراعی در استان ذی قار/ جنوب  اراضیدر برخی  کادمیم و سرب بررسی  وضعیت آلودگی

 آلودگی فاکتور  با استفاده از شاخص  عراق

 

 2سالار رضاپور، 2فرخ اسدزاده، 3*مرضیه پیری، 2ابراهیم سپهر ، 2بهنام دولتی ،1 الحفاظی جابر راضی علی

و  قاتیمرکز تحق -3؛ ، ایرانگروه علوم خاک، دانشگاه ارومیه -2؛ دانشجوی دکتری گروه علوم خاک، دانشگاه ارومیه -1

  (piri.ma@yahoo.com*ن )رایا ه،یخاک و آب، اروم قاتیبخش تحق ،یغرب جانیاستان آذربا یعیو منابع طب یآموزش کشاورز

 

 چکیده

 سطح در جدی مشکلی بودن تجزیه ناپذیرو  سمّیت دلیل به های زراعیدر خاک و سرب سنگین مانند کادمیم آلودگی عناصر

زراعی استان ذی قار/ جنوب  اراضیدر  کادمیم و سرب این مطالعه با هدف ارزیابی آلودگی احتمالی فلزات سنگین .است جهان

( Lettuceسطحی از مزارع تحت کشت کاهو )نمونه خاک  50 . تعدادانجام شد  (CF)فاکتور آلودگی با استفاده از شاخص عراق

. جهت کمی کردن خطر آلودگی ندگیری شد اندازه ی خاکهانمونهدر کادمیم  و سرب عناصر سنگینغلظت کل . برداشت شد

 کادمیم و سربیانگین محتوی عناصر منتایج نشان داد استفاده شد.   (CF)فاکتور آلودگی های خاک به فلزات سنگین از شاخص

. براساس باشندز میبیش از حد مجااین مقادیر  که می باشد، mg/kg 18 و 332به ترتیب برابر با   های مورد مطالعهدر خاک

بررسی  .ارزیابی شدند ( CF>1≤3متوسط ) سرب ( و آلودگیCF > 6زیاد )آلودگی در کادمیم ( CFشاخص فاکتور آلودگی )

شمال، مرکز،  هایخشدر ب کادمیم و سربکه حداکثر غلظت  نشان دادهای توزیع پراکندگی شاخص فاکتور آلودگی عناصر نقشه

و شناسایی  سنگینقدار عناصر ، پایش منظم میمحیطرات زیست به منظور کاهش و مدیریت خطبنابراین  منطقه رخ داده است.

 .شودتوصیه می های این منطقهمنابع آلودگی در خاک

 

 ، سرب ذی قار، خاک آلوده، شاخص فاکتور آلودگی، کادمیمواژگان کلیدی: 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA%20%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA%20%D8%B3%D9%86%DA%AF%DB%8C%D9%86/
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 مقدمه

 
رشد و نمو گیاهان و ایجاد پوشش گیـاهی، عـدم حفاظـت از ایـن سرمایه ارزشمند تولید محصول،  با توجه به جایگاه خاک در

آلودگی اخیرا . (Khosravi et al., 2018) طبیعی را به دنبال خواهد داشت کمبود مواد غذایی، فرسایش خاک و تخریب منابع

گرفته است.  قراران های بشری مورد توجه بسیاری از محققمحیطی فعالیت عنوان یکی از مهمترین پیامدهای زیست خاک به

زیرا با گسترش سریع صنعت، استخراج معادن و همچنین کشاورزی متمرکز در پاسخ به تقاضای غذایی جمعیت در حال رشد، 

ها شده خاک در فلزات سنگین تجمع کشاورزی منجر به ورود وایی در کودهای شیمیمصرف  فاضلاب و، دفع بیشتر زباله و تولید

ای دارند های کم، اهمّیت ویژهسنگین به دلیل آثار زیان بار فیزیولوژیک و تجزیه ناپذیر بودن در غلظتفلزات  .است

(Szyma´nska-Pulikowska et al., 2023).  

 مواد خاک در سنگین عناصر اصلی منشأ هاخاک تربیش. در شوندمی خاک وارد انسانی و طبیعی منبع دو از سنگین عناصر 

 سنگین عناصر از متفاوتی مقادیر دارای جنس، و تشکیل شرایط به بسته مادری (. موادPejman et al., 2015است ) مادری

 هایفاضلاب ونقل، حمل نفت، استخراج معدنی، -صنعتی هایفعالیت انسانی، منابع (. مهمترینMassas et al., 2013هستند )

 سنگین فلزات آلودگی کیفی و کمّی ارزیابی برای. ی استحیوان کودهای شیمیایی، سموم و کشاورزی، کودها هایفعالیت و شهری

 استفاده خاک، آلودگی سازیکمیّ رایج هایروش از یکی. دارد وجود متفاوتی روشهای خاک، و آبی محیط های در آنها، منشأ و

 هاشاخص این از ستفادها با آلودگی نظر از را خاک کیفیت متعددی پژوهشگران تاکنون که است محیطی زیست هایشاخص از

از  یی و خطر سلامت، برای تخمین سطوح آلودگخودطالعات مدر محققان  کشورهای جهاناغلب در  .داده اند قرار ارزیابی مورد

(، ژئوشیمیایی عناصر خاک و رسوبات ناحیه اطراف Karbasi et al., 2016کرده اند. کرباسی و همکاران )ها استفاده این شاخص

دریاچه ارومیه را بررسی کردند. در این مطالعه ارزیابی هر دو شاخص زمین انباشتگی و غنی سازی بیانگر عدم آلودگی عناصر 

( در Tomczyk et al, 2023کاران )کادمیم، کبالت، کروم، مس، منگنز، نیکل، سرب، وانادیوم، روی و آهن بود. تامچیک و هم

ی مشاهده کردند که فاکتور آلودگی آلودگ یهالهستان با استفاده از شاخص یکشاورز یهاخاک نیفلزات سنگ یآلودگ یابیارز

عناصر کروم، روی و کادمیم حداکثر و این فاکتور برای عناصر کبالت و وانادیم حداقل مقدار بود و منشا آلودگی خاک ها بیشتر 

 عیتوز یهایژگیو و یآلودگهای شاخص ( در بررسی Liu et al., 2024های انسانی برآورد شد. لی و همکاران )در اثر فعالیت

مشاهده کردند که در مزارع سبزیجات بدلیل استفاده از پساب به  نیچ زیمتما یاراض یکاربر هایخاک در الگو نیفلزات سنگ

غلظت  بررسی مطالعه ( درSingh et al., 2024عنوان آب آبیاری، شاخص آلودگی کادمیم حداکثر می باشد. سینگ و همکاران )

شمال  یطقه صنعتکشت شده در مجاورت من جاتیخاک و سبز ،یاریمس و سرب( در آب آب ،یرو کل،ی)کروم، ن نیفلزات سنگ

  مشاهده کردند که خطر اکولوژیک عناصر سنگین روی، مس، کروم، نیکل، و مس در گیاهان این منطقه زیاد می باشد.   هند

 ممالک از جمله کشورخشک حران آب یکی از مسایل اساسی مناطق خشک و نیمهبا توجه به مطالب ذکر شده میتوان گفت ب

 مانند پیامدهای آبیاری با پساب بر غلظت کل فلزات سنگین، ارزیابی از پساب شهریکشاورزان استفاده  ، و بدلیلاست عراق

 یاراض در سربو  عناصر سنگین کادمیماز آنجا که میزان  باشد.ضروری میدر خاک های زراعی   روی، مس، کادمیم، سرب

میزان آلودگی این عناصر در برخی اراضی  رزیابیبررسی نشده است لذا هدف از این پژوهش ا قار/ جنوب عراق یاستان ذ یزراع

عناصر طقی که پتانسیل آلودگی منا در این پژوهش باشد همچنینمی فاکتور آلودگی زراعی این منطقه با استفاده از شاخص

 . شوندو پهنه بندی می ، شناساییباشند استاندارد بیش از حد مجازسنگین 
 

 هاروشمواد و 
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 منطقه مورد مطالعه 

 و شد. طول آوری جمع خاک نمونه 50 زراعی استان ذی قار/ جنوب عراق، اراضیدر برخی  آلودگی خاک ارزیابی وضعیت برای 

 .شد ثبت( GPS) جهانی موقعیت سیستم توسط خاک برداری نمونه هایمحل جغرافیایی عرض

 
 مطالعه مورد منطقه -1شکل 

در عصاره اشباع،  ECو  pH،  (Gee and Bauder, 1986)نظیر بافت به روش هیدرومتری فیزیکی و شیمیایی هایویژگی از برخی

 کیدریکلر دیبا اس ی سازی(، کربنات کلسیم معادل به روش خنثNelson and Sommers, 1982و بلک ) یکربن آلی به روش والکل

(Rayment and Higginson, 1992 )ریدامقشد.  گیریاندازه( متر میلی 2کمتر از )هوا خشک شده  های خاکنمونه روی بر 

 lmer Perkinمدل  AES-ICPدستگاه  استفاده از بایک مولار  کیترین دیاس توسطاز هضم پس  عناصر سنگین کادمیم و سرب

Optima DV 2100 ند. شد یرگیاندازه 

 های آلودگی شاخص

مورد محاسبه و  (CFفاکتور آلودگی) مورد مطالعه شاخص به منظور ارزیابی آلودگی خاک ناشی از فلزات سنگین در منطقه

این ش های پراکن برای شناسایی مناطق آلوده و یا در معرض آلودگی به عناصر سنگین، نقشهارزیابی قرار گرفت همچنین 

 .گردیدتهیه  نیز شاخص

 (CFفاکتور آلودگی) -

آن  بر مبنایخاک  شود و میزان آلایندگیسنجیده می نسبت به مقدار طبیعی آن مقدار فلزات سنگین ،براساس این فاکتور

 :زیر محاسبه( 1یک )این فاکتور از رابطه  ، گرددتعیین می

(1) CFmetal =  
Cmetal

Cbackground

 

 

باشد. در غلظت عنصر در زمینه می backgroundCغلظت عنصر در سطح خاک و  metalCفاکتور آلودگی،   metalCFدر این رابطه 

ها با استفاده از این شاخص استفاده شده است بندی هکنسن به منظور ارزیابی آلودگی خاکش از طبقهاین پژوه

(Hakanson,1980 بطوریکه در این معادله )CF کمتر- ( مساوی یکCF≤1 ،نشان دهنده آلودگی کم )3≥CF>1  بیانگر آلودگی

 بیانگر آلودگی زیاد می باشد.  6آلودگی قابل توجه و بیشتر از  CF>3≤6متوسط، بین 
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 نتایج و بحث

نشان داده  2های مورد مطالعه در منطقه ذی قار/ جنوب عراق در جدول های فیزیکی و شیمیایی خاکنتایج برخی ویژگی 

 باشد.  می  85/6و  %59/9، %31ها به ترتیب اچ خاکو پی( 3CaCO)(، درصد آهک Clayشده است. میانگین درصد رس )

 خاک مورد مطالعه یهایژگیو از یبرخ -2 جدول

K P N pH EC OM CaCO3 Clay  

75/223  92/35  99/0  85/6  83/0  45/2  59/9  82/30  Mean 

86/191  04/30  92/0  24/6  23/0  34/1  47/5  59/13  Min 

43/253  02/42  05/1  47/7  35/1  60/3  27/14  99/44  Max 

30/14  93/2  03/0  29/0  31/0  62/0  23/2  97/9  SD 

 

شود میانگین نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده می 3ها در جدول در خاککادمیم و سرب غلظت عناصر سنگین 

 باشد.بیش از حد قابل قبول می این عناصر باشد و مقادیرکادمیم میبیشتر از سرب غلظت عناصر سنگین، 

 مطالعه مورد یهاخاک درکادمیم و سرب  نیسنگ عناصرغلظت  -2 جدول
Cd Pb  

81/17  66/332  Mean 

97/5  36/186  Min 

39/28  98/1262  Max 

52/5  74/157  SD 

5-2  150-100  Permissible limits EPA 

 

 (CFفاکتور آلودگی)شاخص 

 ارائه شده است. 4در جدول های مورد مطالعه در خاک کادمیم و سرب ای از وضعیت فاکتور آلودگی عناصر سنگینخلاصه

 های انسانی درزان فعالیتیدهنده تأثیر م است که این نشان سربو  کادمیم ترتیب برای میانگین فاکتور آلودگی به بالاترین

مربوط (CF > 6زیاد )های آلودگی، کلاس آلودگی شود در بین کلاسمی مشاهده 3طور که در جدول تغییرات عناصر است. همان

  (2023و همکاران ) Chengدر مطالعه  .باشدسرب می صرمربوط به عن ( CF>1≤3به عناصر کادمیم می باشد و آلودگی متوسط )

 کند.بود که نتایج مطالعه حاضر را تأیید می بیشتر از سایر عناصر و سرب کادمیم عناصر CFمقدار 

 در منطقه مورد مطالعه نیفلزات سنگ (CFی )فاکتور آلودگ -3 جدول
Cd Pb  

10/37 66/1  Mean 

44/12 93/0 Min 

15/59 31/6 Max 

51/11 79/0 SD 

بالاترین میزان فاکتور آلودگی  .نشان داده شده استکادمیم و سرب های کریجینگ پراکنش فاکتور آلودگی نقشه 2در شکل 

آب فاضلاب و پساب این احتمال وجود دارد که کاربرد شمال، جنوب شرق و بخشی از جنوب غربی واقع شده است. کادمیم در 

-فعالیت بنابراین. شده استهای زراعی در خاککادمیم های کشاورزی باعث افزایش غلظت و شیمیایی در زمین کودهای دامیو 

تواند از کودهای دامی و شیمیایی میپساب در کشاورزی و استفاده ه استفاد های انسانی از جمله عملیات کشاورزی، به خصوص
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های در قسمت مناطق با مقدار فاکتور آلودگی بالای سرب 2در خاک شود. براساس شکل  سنگین غلظت عناصر باعث افزایش

توان آن را بررسی اشد و میشناسی نیز داشته بباشد البته این موضوع ممکن است منشا زمینمرکزی منطقه مورد مطالعه بالا می

صورت  کود و سموم شیمیایی بهپساب، که  باشدمعدن می و، صنعت کاربری اراضی در این مناطق کشاورزی آبیکرد. بعلاوه 

. لا باشدمقدار غلظت سرب با در سنگ بستر به طور طبیعی احتمالاشود. رویه در اراضی کشاورزی مصرف می بی غیراصولی و

 رویهبی های کشاورزی )مصرفشناسی و فعالیت غلظت سرب در منطقه مورد مطالعه، ساختار زمین ؤثر بر افزایشبنابراین عامل م

 . باشد)وسایل نقلیه( می کودهای دامی و شیمیایی( و همچنین آلودگی شهری پساب،

 
 

 کادمیم و سرب عناصر (CF) نقشه کریجینگ فاکتور آلودگی -2شکل 

 گیرینتیجه

سرب و کادمیم بیش از حد  مقادیر های خاک زراعی منطقه ذی قار عراق نشان داد کهمقادیر عناصر سنگین در نمونهآنالیز  

دارای  برداشت شده در منطقه مورد مطالعه هایهای ارزیابی فاکتور آلودگی، غالب نمونهکلاس به هباشد. با توجقابل قبول می

در منطقه مورد  کادمیم و سرب فلزات سنگین نقشه پراکنش فاکتور آلودگی. ندباشمیزیاد به عناصر کادمیم کلاس آلودگی 

کاربرد  احتمالا شمال، مرکز، جنوب شرق و بخشی از جنوب غربی واقع شده است. هایدر بخش آلودگی مطالعه نشان داد که

های زراعی در خاکیم و سرب کادمهای کشاورزی باعث افزایش غلظت و شیمیایی در زمین کودهای دامیآب فاضلاب، پساب، 

سو عناصر خطرناکی مثل  اثرات و محیط زیست تخریب از جلوگیری جهت اقداماتی در که گرددمی پیشنهاد . بنابراینشده است

 .پذیرد صورت منطقه ساکنین بر سلامتی کادمیم
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Abstract 

  

Contamination of heavy metals such as cadmium (Cd) and lead (Pb) in agricultural soils is a serious problem 

worldwide due to their toxicity and irreversibility. This study was conducted to assess the possible contamination 

of heavy metals Cd and Pb in agricultural lands of Dhi-Qar province/southern Iraq using the contamination factor 

(CF) index. 50 topsoil samples were collected from lettuce fields. The total concentrations of Pb and Cd in the 

soil samples were measured. The contamination factor (CF) indices were used to quantify the risk of soil 

contamination with heavy metals. The results showed that the average content of Pb and Cd in the studied soils 

was 332 and 18 mg/kg, respectively, which are above the permissible limits. Based on the contamination factor 

(CF) index, Cd was assessed as highly contaminated (CF > 6) and Pb was assessed as moderately contaminated 

(1 ≥ CF>3). Examination of the distribution maps of the pollution factor index showed that the maximum 

concentration of Cd and Pb occurred in the northern and central parts of the region. Therefore, in order to reduce 

and manage environmental risks, regular monitoring of the value of heavy metals and identification of pollution 

sources in the soils of this region is recommended. 
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