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 چکیده

با این مطالعه  .صورت گرفته استري کشور ادر اراضی شالیزها خاك غلظت فلزات سنگینپراکنش  در ارتباط بامطالعات محدودي 
مهمترین از ن که بخشی از استان مازندراشالیزارهاي هدف ارزیابی غلظت فلزات سنگین و بررسی پراکنش آنها در خاك سطحی 

بر اساس روش سانتیمتري اراضی شالیزاري  0-10نمونه مرکب از عمق  98بدین منظور  .اجرا شدکز تولید برنج در کشور است، امر
نرمال مقدار کل مس، روي، نیکل، سـرب و   5ها و هضم با اسید نیتریک سازي نمونهپس از آماده. شد اي برداشتهمند آشیانهنظام

، 7/47، 6/30میانگین غلظت مس، روي، نیکل، سرب وکادمیم به ترتیـب برابـر بـا    . جذب اتمی تعیین شد دستگاه کادمیم توسط
 97و  23 به ترتیـب در  غلظت مس و نیکلکشور هلند حد مجاز  بر اساس .تعیین شدگرم بر کیلوگرم میلی 27/0و  4/49، 3/49

عناصر مـس و نیکـل الگـوي    نشان داد که پراکنش غلظت فلزات سنگین  اينقشه نقطه. حد مجاز استها بیش از درصد از نمونه
. در مقابل غلظت روي از غرب به شرق کاهش نشان داده اسـت . یابدپراکنش مکانی یکسانی داشته و از غرب به شرق افزایش می

  .دارداي قابل ملاحظهو تنها در جنوب غربی منطقه افزایش  دادهننشان  یغلظت عناصر سرب و کادمیم الگوي پراکنش مشخص
 

  هاي شالیزاري، فلزات سنگینآلودگی خاك، استان مازندران، خاك: کلمات کلیدي
 
 

  مقدمه
ها به فلزات سنگین به علت مسئله امنیت غذایی و سلامت انسان، نگرانی رو به رشدي را در جهان به آلودگی خاك

که از منابع انسانی مختلف مانند  عناصريوانند به وسیله ت ها می طبیعی، خاك فرآیندهايعلاوه بر  .ستا وجود آورده
هاي بشري به خاك ها و دیگر فعالیت کش ، کمپوست، لجن فاضلاب، آفتجوي، استفاده از کودهاي شیمیایی هاي ریزش
گذشت  ، باکننده غلظت فلزات سنگیننی عوامل کنترل به دلیل تغییرات مکانی و زما .شوند، تحت تاثیر قرار گیرند وارد 

  .)1990ي، لووِآ( گرددهاي زیادي روبرو میزمان شناخت گسترش و توزیع فلزات سنگین با پیچیدگی
بر اساس . مورد زرع و کشت است مناطق شمالی کشور از حیث اقلیم و شرایط مناسب کشاورزي سالیان دراز است که

لی هاي شماشود و در میان استانتأمین می نیمی از برنج سالانه مصرفی کشور از طریق همین اراضی 1387آمار سال 
با این شرایط براي  .مقام اول را در اختیار دارد کل تولید کشورشلتوك درصد  1/46 کشور استان مازندران با تولید

حفظ و نیز افزایش میزان تولید، نیاز به مصرف روز افزون کودهاي شیمیایی و سموم است که خود عامل مهمی در ورود 
  .ها استها و تهدیدي بزرگ براي سلامت انساننگین به خاكفلزات س

هاي شالیزاري در محققان بسیاري به بررسی وضعیت غلظت فلزات سنگین و عوامل دخیل بر تغییرات آنها در خاك
  اما مطالعات محدودي در همین ارتباط در اراضی شالیزاري ). 2011باي و همکاران، ( اندمناطق مختلف جهان پرداخته
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لذا این مطالعه با هدف ارزیابی غلظت فلزات سنگین و بررسی . )1391پیرزاده و همکاران، ( کشور صورت گرفته است
  .مهمترین مرکز تولید برنج در کشور است، صورت گرفتاز ها در خاك سطحی بخشی از استان مازندران که پراکنش آن

  
  

 ھا مواد و روش

از لحاظ جغرافیایی بین این منطقه . باشدمرکزي استان مازندران میشالیزاري منطقه مورد مطالعه قسمتی از اراضی 
ر داشته و داراي وسعتی برابر با طول شرقی قرا 53° 5´تا  52° 19´عرض شمالی و  36° 47´تا   36° 18´مدارهاي 

بیشترین و واقع شده روي رسوبات آبرفتی جوان ر شناسی باین اراضی از نگاه زمین). 1شکل (کیلومترمربع است  2335
  .ددهمازندران را تشکیل میاستان اي سطح اراضی جلگه

  
  .بردارينقشه پراکنش نقاط نمونه - 1شکل 

 
- آشیانه مندنظامبرداري به روش نمونه منطقه مورد مطالعه، اراضی شالیزاري ت برنج درتراکم کشبا توجه به گسترش و 

 جمعاً). 1شکل ( صورت گرفتشرق منطقه  وغرب  به ترتیب درکیلومتر  4×4 و 2×2صل با فوا هاییشبکهایجاد با اي 
هاي نمونه. صورت گرفت 1390 ها در بهاربرداري سطحی خاكنمونه .سانتیمتر برداشته شد 0- 10از عمق  نمونه 98

گرم توزین و بعد از هضم  2/0از هر نمونه به میزان . متري عبور داده شدندمیلی 2هواخشک شدن از الک پس از خاك 
  .تعیین شداتمی توسط دستگاه جذب ، سرب و کادمیم نیکلروي، نرمال، مقدار کل عناصر مس،  5با اسید نیتریک 

  
  

 
  .و حد مجاز کشور هلند )n=98( بررسی مورد) mg kg-1( سنگین فلزات کل غلظت آماري وضعیت از ايخلاصه -  1 جدول

  )mg kg-1(حد مجاز  (%)ضریب تغییرات   کشیدگی  چولگی  حداکثر  حداقل  میانگین  عنصر
2/46  0/18  6/30 مس  14/0  11/0  19  36  
44/0  8/72  6/26  7/47 روي  50/0  20  140  

کلین  3/49  8/30  4/64  33/0-  40/0  13  35  
  85  19  63/0  16/0  8/79  2/25  4/49 سرب

میکادم  27/0  05/0  44/0  15/0-  28/0  37  8/0  

 بابلسر بهنمیر
 فریدونکنار

 آمل

 بابل

 قائمشهر

 امیرکلا جویبار
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 نتایج و بحث

این بر اساس نتایج ارائه شده در . آورده شده است 1خصوصیات آماري غلظت فلزات سنگین در جدول اي از خلاصه
گرم میلی 27/0و  4/49، 3/49، 7/47، 6/30میانگین غلظت مس، روي، نیکل، سرب وکادمیم به ترتیب برابر با  جدول

با  .رین آن مربوط به عنصر نیکل استبیشترین ضریب تغییرات مربوط به عنصر کادمیم و کمت. شدبا میبر کیلوگرم 
 ،کارلن( کشور هلندحد مجاز از ، هاخاك محیطی در ارتباط با فلزات سنگین توجه به عدم وجود استانداردهاي زیست

 97و  23غلظت مس و نیکل به ترتیب در این حالت . )1جدول ( به دلیل شرایط اقلیمی مشابه استفاده شد) 2007
بررسی تأثیر  در) 1996(مرموت و همکاران نتایج . نشان دادندشده از حد مجاز تعریف ی بیش غلظتها درصد از نمونه

هاي کشاورزي نشان داد که نیکل، مس، کادمیم و متوالی کوددهی بر غلظت فلزات سنگین و عناصر کمیاب خاك
  .ددارنها، تأثیر بسزایی در خاك در ترکیب کودهاي فسفره در افزایش غلظت این عناصر اورانیوم با مقادیر قابل ملاحظه

    
 )ب( )الف(

    
 )د( )ج(

  
 )ه(

  .کادمیم) نیکل و ه) سرب، د) روي، ج) مس، ب) ، الف)mg kg-1(اي غلظت کل فلزات سنگین نقشه نقطه  – 2شکل 
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و نیکل الگوي  عناصر مس. قابل مشاهده است 2اي پراکنش غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه در شکل نقشه نقطه
در مقابل غلظت روي از غرب به شرق کاهش نشان  .یابدپراکنش مکانی یکسانی داشته و از غرب به شرق افزایش می

 برنج در اراضی شالیزاري- به شناسایی رابطه مکانی فلزات سنگین در سیستم خاك) 2010(ن اژائوآ و همکار .داده است
  ظت کادمیم، مس، سرب، روي روشن ساخت که بالاترین غلظت درنتایج حاصل از توزیع مکانی غل. پرداختند

  غربی منطقه مورد مطالعه تجمع یافته که ممکن است به دلیل صنعتی شدن، مواد شیمیایی کشاورزي وشمال
در مقابل نیکل از غرب به شرق کاهش نشان داده و میانگین غلظت آن کمتر از . هاي انسانی در این منطقه باشدفعالیت

  .تت زمینه بوده و این نشان دهنده کنترل توزیع غلظت نیکل بوسیله فاکتورهاي طبیعی اسغلظ
غلظت عناصر سرب و کادمیم الگوي پراکنش مشخص نداشته و تقریباً در تمام سطح منطقه پراکنش همگنی دارند و 

شهرستان بابل و آمل قرار  این منطقه که میان دو. اي نشان دادندتنها در جنوب غربی منطقه افزایش قابل ملاحظه
برنج را داشته و ممکن است به دلیل استفاده بلند مدت و مداوم کشت هاي کشاورزي به ویژه دارد، بیشترین فعالیت

اي پیرزاده و همکاران در مطالعه .کودهاي شیمیایی و سموم کشاورزي، غلظت این دو عنصر افزایش نشان داده باشد
نتایج . هاي کشور پرداختندهاي شالیزاري چندي از استانروي و کادمیم در خاك به بررسی وضعیت غلظت) 1391(

 آنها نشان داد که غلظت کل عناصر مورد بررسی کمتر از حد مجاز تعریف شده در کشورهاي مختلف است و تنها غلظت
گرم بر میلی 8/0(ر هلند بیش از استاندارد کشو) ط به شالیزارهاي استان اصفهانمربو(ها درصد از نمونه 12کادمیم 
دلیل افزایش غلظت کادمیم فسفاته رویه کودهاي شیمیایی مصرف بیها همچنین اذعان داشتند آن .نشان داد) کیلوگرم
  .هاي شالیزاري استدر خاك

این . ها افزایش نشان داده استبا نزدیک شدن به مناطق شهري غلظت فلزات سنگین اکثر نمونه 2با توجه به شکل 
سریضار . ضوع در مورد عنصر سرب به خوبی مشهود است و دلالت بر اثر فعالیت انسانی بر غلظت فلزات سنگین داردمو

هاي صنعتی و حجم ترافیک بیان کردند غلظت سرب خاك به موقعیت و نزدیکی به مراکز فعالیت) 2000(و همکاران 
  . دبستگی دار

  
  گیرينتیجه

غلظت نیکل و مس در د که دان نشا کشور هلندا استانداردهاي زیست محیطی مقایسه نتایج غلظت فلزات سنگین ب
کادمیم، سرب و  دیگر عناصر مانندین همچن .هایی را در پی داردنگرانیهاي شالیزاري منطقه آلودگی داشته و خاك
روزافزون تدریجی و زایش افهایی از نشانهمطالعه پراکنش مکانی این فلزات  اما اند،داشتهکمتر از حد مجاز غلظتی روي 

گردد با اصولی لذا پیشنهاد می .نشان داد ،عموماً به کشت برنج اختصاص داردکه آنها در بخش جنوب غربی منطقه 
و بدون  از اثرات تخریبیبه حفظ شرایط فعلی اقدام شده و هاي شالیزاري خاكدر به خصوص  هانهادهمصرف سازي 
  .جلوگیري شودآینده در سنگین  فلزات و سمیتتجمع حاصل از  برگشت
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