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 چکیده

 هایهای شیمیایی خاک ازجمله فلزات سنگین نگرانیشود. آلایندهسازی خاک محسوب میآلودهترین منابع زباله یکی از مهم
آلودگی خاک به دلیل  آنکهحال. دنوجود دار هاخاکطور طبیعی در همه فلزات سنگین بهاند. کرده جهان ایجاد در را عمیقی

به چرخه غذایی و تهدید سلامت انسان و  هاآننهایت باعث ورود  به افزایش است. انباشت این فلزات در خاک دری بشر روهاتیفعال

ی شهر زاهدان به فلزات سنگین با استفاده از شاخص آلودگآلودگی خاک مکان دفن زباله در این تحقیق  .شودیمسایر موجودات 

نمونه خاک عمقی )از  10سانتیمتری( و  30نمونه خاک سطحی )تا عمق  10 شامل  نمونه خاک 20تعداد  گرفت. قرار موردبررسی

برای  واستفاده  ین غلظت عناصر از دستگاه جذب اتمییتع یبرا. ندشد سانتیمتری( از محل دفن زباله برداشت 60تا  30عمق 

میانگین غلظت کروم، کادمیوم، سرب و آرسنیک در  نتایج نشان داد که .شداستفاده  23نسخه  SPSS افزاراز نرم وتحلیلتجزیه

، 252/0، 14/177گرم در کیلوگرم و در خاک عمقی به ترتیب میلی 344/0و  499/54، 213/0، 48/152خاک سطحی به ترتیب 

 1)در طبقه آلودگی کم تا متوسط  هاستگاهیابر اساس شاخص آلودگی بیشتر . باشدم در کیلوگرم میگرمیلی 414/0، 365/49

>CF  3و>CF 1) اند.قرارگرفته 

 

 

 زاهدان. ؛فاکتور آلودگی ؛دفن زباله ؛فلزات سنگین :هاکلیدواژه
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مقدمه -1  

توان به های شیمیایی خاک می(. ازجمله آلایندهDabiri 2007ود )شسازی خاک محسوب میترین منابع آلودهاله یکی از مهمزب

 بیش هاآن جرم مخصوص که فلزاتی سنگین، فلزات به کخا . آلودگی(Salimi and Monavari 2013) فلزات سنگین اشاره نمود
 از یکی خاک .(Cunningham et al. 1975) حاضر است عصر محیطیزیست از معضلات ، یکی(Sayadi et al. 2015) است 6 از

رویه افزایش بی (.Sayadi and Rezaei 2017) شوندیمیافت  آن در فراوانی میزان به سنگین فلزات که هایی استترین مکانمهم

 از جزئی عنوانبه شهری جامد زائد مواد مدیریت .(Abdoli 2011)های شهری شده است جمعیت در شهرها باعث تولید انواع زباله

 سوء دلیل به. فراوانی است اهمیت دارای شهری پایدار توسعه آن دنبال به و شهری توسعه با آن ارتباط لحاظ و به ریشه مدیریت

 Omrani) است شده توسعهدرحال در کشورهای کوچک و بزرگ شهرهای ریگبانیگر فراوانی مشکلات سیستم، این مدیریت

های شهری سازی زبالهزیست شهری گردیده چگونگی دفع و معدومحیطدرنتیجه آنچه امروز تبدیل به یک دغدغه در م(. 1999

 های جامدزباله برای استفاده بخصوصبی یا پذیرهای تجزیهزباله انبار نهایی جهت محل زباله، دفن مراکز (.Abdoli 2011) است
 Yesilnacar and Cetin) باشدیم ترین روش کنترل مواد زائد جامد شهریدفن در لندفیل متداول (.Daniel 1993)است  شهری

قرار گرفتن  (.Siddiqui 1996)باشد محل دفن نباید تأثیرات سوء اکولوژیکی و بیولوژیکی بر محیط اطراف لندفیل داشته  .(2005 

فلزات سنگین به دلیل  (.Ghaleno et al. 2015) باشدیمدر معرض سرب، کادمیوم و آرسنیک تهدید اصلی برای سلامت انسان 

 Boamponsem)شود بندی میساخت طبقهانسان یهاندهیآلاگروه از  نیترخطرناکزیست در میان سمیت و ماندگاری در محیط

et al. 2010; Csavina et al. 2012). لیدفن زباله را تشک تیهر سا یهازبالهها که بخش اصلی آرسنیک و کروم در انواع رنگدانه 

 و ییزاجهش فشارخون، شیافزا ،یویکل عاتیضا باعث ومیکادم(. Salimi and Monavari 2013وجود دارند ) دهندیم
 Bouzayani et (.Nazemi et al. 2011) رساندیم بیآس یویکل و یعصب ،سازخون یهاستمیس به زین سرب و شده ییزاسرطان

al. (2014) نمونه از خاک منطقه 20ها . آنداختندپر تونس کشور در تونس شهر لیلندف خاک در نیسنگ فلزات غلظت یبررس به 

مربوط به  زیغلظت ن نیو کرم و کمتر کلیغلظت مربوط به فلزات ن نیشترینشان داد که ب جیقراردادند. نتا زیبرداشت و مورد آنال را

  .باشدیفلزات به عمق م دنیخاک رس منطقه مانع رس هیلا نیعناصر سرب و مس بود. همچن

Azim Zadeh and Khademi (2014)  سطحی  هایخاکتخمین غلظت زمینه برای ارزیابی آلودگی برخی فلزات سنگین در

سانتیمتری خاک سطحی بر اساس  10نمونه مرکب از عمق  256. بدین منظور قراردادند موردمطالعهبخشی از استان مازندران را 

غلظت  ،های طبیعیهای خاک عرصهاستفاده از نمونهها و هضم سازی نمونهای برداشته شد. پس از آمادهمند آشیانهروش نظام

گرم بر کیلوگرم برآورد شد. با استفاده میلی 23/0و  2/34، 7/45، 2/40، 3/28طبیعی مس، روی، نیکل، سرب و کادمیوم به ترتیب 

شهرها مشخص گردید شناختی و موقعیت های زمینهای پراکنش فاکتور آلودگی و شاخص بار آلودگی با نقشهاز این میزان نقشه

های شهری و کادمیوم و نیکل بیشتر تحت کنترل عوامل طبیعی مانند مواد مادری که غلظت سرب، روی و مس تحت تأثیر فعالیت

ها دارای آلودگی متوسط به های ارزیابی فاکتور آلودگی، غالب نمونههای کشاورزی هستند. همچنین با توجه به کلاسو نیز فعالیت

با استفاده از را سطحی استان همدان  هایخاکبررسی آلودگی برخی فلزات سنگین Barzin et al. (2014)  بودند. فلزات سنگین

سطحی استان همدان  هایخاکآلودگی موردبررسی قراردادند. این مطالعه باهدف بررسی آلودگی فلزات سنگین در  یهاشاخص

آوری شد. بعد از متری از کل استان جمعسانتی 20تا  صفرنمونه مرکب خاک سطحی از عمق  286صورت گرفت. تعداد 

شد. مقادیر فاکتور  یریگعصارهخاک توسط اسید نیتریک  یهانمونه، مقدار کل روی، سرب، مس و نیکل در هانمونه یسازآماده

و عنصر سرب دارای  باشدیمشده برداشت یهانمونهآلودگی نشان داد که کلاس آلودگی متوسط دارای بیشترین مقدار فراوانی در 

 در این مطالعه تلاش شد آلودگی به فلزات سنگین کروم، کادمیوم، سرب و آرسنیک در درصد( است. 07/0کلاس آلودگی زیاد )

این تحقیق مقایسه غلظت فلزات  هدف ازرو ازاین .شهر زاهدان مورد ارزیابی قرار گیرد خاک سطحی و عمقی مکان دفن زباله
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فاکتور استفاده از شاخص دفن زباله شهر زاهدان با  حلادمیوم، سرب و آرسنیک در خاک سطحی و عمقی مسنگین کروم، ک

 .باشدیم آلودگی

 

 هاروشمواد و  -2

 معرفی منطقه موردنظر -2-1
ا وسعتی باشد. شهر زاهدان بمی 131002نفر و تعداد خانوار  560725شهر زاهدان واقع در استان سیستان و بلوچستان با جمعیت 

 5864مساحت شهر زاهدان  .باشدیممیرجاوه  و ، کورینآبادبخش مرکزی، نصرت 4کیلومترمربع دارای  187502حدود 

ثانیه عرض  45دقیقه و  30درجه و  29ثانیه طول شرقی و  25دقیقه و  51درجه و  60کیلومترمربع و در موقعیت جغرافیایی 

 ( موقعیت شهر زاهدان آورده شده است.1)در شکل  (.Jalilvand et al. 2014)ر است مت 1378و ارتفاع شهر از سطح دریا  شمالی

 

 

 زاهدان شهرموقعیت  -1شکل 

 41دقیقه و  23درجه و  29 و شرقی طولثانیه  14دقیقه و  11درجه و  58مکان دفن زباله شهری زاهدان در موقعیت جغرافیایی 

. سرانه زباله باشدیمشرقی  –غربی  صورتبهاست. جهت وزش باد غالب  شدهه واقعجاده میرجاو 13در کیلومتر شمالی  عرض ثانیه

 Jalilvand) رسدیمگرم  750تا  450گرم در روز است که در مناطق مختلف از  550متوسط  طوربهشهر زاهدان به ازای هر نفر 

et al. 2014). ( مکان دفن زباله شهر زاهدان 2در شکل ) شده است.نشان داده 
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 دفن زباله شهر زاهدان حلم -2شکل 

 برداری و برداشت نمونه از خاکهای نمونهایستگاه -2-2

روش به  ایستگاه 10بررسی وضعیت کنونی محل دفن زباله پرداخته و سپس تعداد  بهمنظور انجام پژوهش ابتدا از طریق مشاهده به

های خاک برداریله در مکان دفن زباله شهر زاهدان برای نمونهمکان و مناطق پخش زبا محدودهبر اساس  برداری تصادفینمونه

 دست باهم مخلوط و یک نمونه مرکب به هانمونهنمونه تهیه گردید. سپس این  3 تعداد از هر ناحیه. شد سطحی و عمقی تعیین

لازم به  گردید. رداشتبمتری سطح سانتی 30-60متری و خاک عمقی از عمق سانتی 0-30های خاک سطحی از عمق . نمونهآمد

آورده شده  برداریموقعیت نقاط نمونه( 3) در شکل ثبت گردید. GPSها توسط دستگاه ذکر است که محل دقیق هر یک از نمونه

 است.

 
 برداریموقعیت نقاط نمونه -3 شکل
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 هاسازی نمونهروش آماده -2-3
به  لسیوسدرجه س 105منظور خشک شدن به درون آون در دمای های خاک بهها برای هضم، ابتدا نمونهسازی نمونهجهت آماده

از الک سپس  .خاک کوبیده و الک شد گرمیک  هااز آن از هرکدام ،هاساعت قرار داده شد. پس از خشک شدن نمونه 48مدت 

لیتر اسید میلی 4ترکیب لیتر اسید )میلی 16لیتر ریخته شد. سپس میلی 50های در ارلن ومش( عبور داده  230متر )میلی 063/0

ساعت در حمام  7تا  6به مدت  هاارلن ،افزوده شد هاارلندرصد( به هریک از  37لیتر اسیدکلریدریک میلی 12درصد و  65نیتریک 

د. بعد از زمان لازم مرنگ به دست آتا هضم اسیدی صورت گرفته و محلولی شیری گرفتندگراد قراردرجه سانتی 100شن با دمای 

 1که طوریلیتر اسید )بهمیلی 3درصد افزوده گردید. بعد از تبخیر  72تا  70لیتر اسید پرکلریک میلی 4 هاارلنهریک از به 

شد لیتر رسانده میلی 50و با آب دو بار تقطیر به حجم  برداشتهها از روی حمام شن لیتر محلول باقی بماند( نمونهمیلی

(Ebrahimpour and Mushrifah 2008). با استفاده از قیف پلاستیکی و کاغذ صافی واتمن صاف گردیدند. در این تحقیق  سپس

ساخت شرکت  ContrAA 700گیری غلظت فلزات سنگین سرب، کروم، کادمیوم و آرسنیک از دستگاه جذب اتمی برای اندازه

 .دیگرداده استف 23نسخه  SPSSافزار نتایج حاصله از نرم وتحلیلتجزیهبرای  و 1آنالیتیک جنا

 فاکتور آلودگی -2-4
توان ( استفاده گردید. بر اساس این فاکتور میCF) 2فاکتور آلودگیشاخص تعیین آلایندگی خاک به عناصر سنگین از  منظوربه

م برای تما (1)مقدار عناصر را نسبت به محیط طبیعی خود سنجید و میزان آلودگی خاک را تعیین کرد. فاکتور آلودگی طبق رابطه 

 عناصر موردبررسی محاسبه شد:

(1)                                                                                                                    = metalCF 

، مرجعده ما غلظتباشد. می (backgroundC)به مقدار غلظت زمینه طبیعی آن  (metalC)نسبت غلظت هر فلز  ،metalCF رابطهدر این 

(. در این مطالعه از Azimzadeh and Khademi 2014باشد )د در پوسته زمین میموجو عناصر غلظتجهانی  میانگین

 (.Hakanson 1980( جهت ارزیابی آلایندگی فلزات سنگین استفاده شد )1) بندی هاکنسون برای فاکتور آلودگی جدولطبقه

 فلزات سنگین بر اساس فاکتور آلودگی ارزیابی آلودگی -1جدول 

 شدت آلودگی دامنه تغییرات فاکتور آلودگی
CF < 1 آلودگی کم 

 1  CF < 3 آلودگی متوسط 
3  CF < 6 آلودگی زیاد 

 6  CF آلودگی بسیار زیاد 

 

 و بحث هاافتهی -3
( نشان داد که غلظت فلزات کروم، کادمیوم، سرب و آرسنیک در منطقه از 2ف مطابق جدول )اسمیرنو –نتایج آزمون کولموگروف 

 توزیع نرمال برخوردار است.

 

                                                           
1 Analytik Jena 
2 Contamination factor 
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 (اسمیرنوف –کولموگروف )توزیع غلظت فلزات سنگین در خاک منطقه مورد آزمون  -2جدول پ

کروم   پارامترها

 سطحی
کروم 

 عمقی
سرب 

 سطحی

سرب 

 عمقی

کادمیوم 

 سطحی

کادمیوم 

 عمقی

آرسنیک 

 سطحی

آرسنیک 

 عمقی

 æکولموگروف 

 اسمیرنوف

901/0  812/0  416/0  988/0  298/0  398/0  294/0  937/0  

در  p-valueمیزان 

tآزمون   یک 

 یانمونه

000/0  000/0  
 

005/0  001/0  002/0  013/0  000/0  000/0  

 

غلظت کروم، کادمیوم، سرب و آرسنیک در خاک است. میانگین  نشان داده شده (3) توصیف آماری غلظت فلزات سنگین در جدول

، 252/0، 14/177گرم در کیلوگرم و در خاک عمقی به ترتیب میلی 344/0و  499/54، 213/0، 48/152سطحی به ترتیب 

 6بیشترین غلظت کروم در خاک سطحی در ایستگاه شماره  (3جدول )باشد. طبق نتایج گرم در کیلوگرم میمیلی 414/0، 365/49

و در خاک  2بیشترین غلظت کادمیوم در خاک سطحی در ایستگاه شماره مشاهده شد.  1ر خاک عمقی در ایستگاه شماره و د

و بیشترین غلظت آرسنیک در  2، بیشترین غلظت سرب در خاک سطحی و عمقی در ایستگاه شماره 6عمقی در ایستگاه شماره 

آمده است. جهت تعیین میزان آلایندگی خاک به فلزات سنگین دستبه 9و در خاک عمقی در ایستگاه شماره  5ایستگاه شماره 

شده مقایسه گردد. بهترین نوع مقایسه، مقایسه با استانداردهای بایستی میزان غلظت عناصر در منطقه با یک استاندارد شناخته

موردمطالعه در  یهاستگاهین در اآمار توصیفی غلظت فلزات سنگینتایج  (.Shahbazi 2013باشد )موجود برای همان منطقه می

 شده است.( نشان داده3جدول )

 

 برداریایستگاه نمونه 10آمار توصیفی مربوط به غلظت فلزات سنگین در  -3جدول 

 

 

آمده از همبستگی عناصر در دستهنتایج ب ، همبستگی بین عناصر به دست آمد.SPSS افزارنرم با استفاده از روابط همبستگی در

درصد  99سرب سطحی و سرب عمقی همبستگی قوی در سطح ( نشان می دهد که 4نشان داده شده است. جدول ) (4) جدول

فاکتورهای 

 خاک

انحراف  میانه میانگین موقعیت

 معیار

 مینیمم ماکزیمم کشیدگی چولگی

 کروم
(mg/kg) 

 750/122 100/195 -843/0 645/0 52/24 90/146  48/152 سطحی
 500/133 800/219 -683/1 -200/0 93/30 77/185 14/177 عمقی

 کادمیوم
(mg/kg) 

 010/0 478/0 -256/1 212/0 158/0 215/0 213/0 سطحی

 009/0 85/0 359/2 375/1 259/0 223/0 252/0 عمقی

 سرب
(mg/kg) 

 650/6 350/141 -439/0 932/0 488/46 772/37 499/54 سطحی

 145/8 800/96 -511/1 213/0 016/33 712/42 365/49 عمقی

 آرسنیک
(mg/kg) 

 243/0 659/0 560/6 395/2 118/0 317/0 344/0 سطحی

 271/0 556/0 -032/1 172/0 094/0 412/0 414/0 عمقی



   176                                                                         1396، تابستان 2، شماره3دسی آب، دوره مجله محیط زیست و مهن 

                                                                          

سرب عمقی و  نیچنهم .باشدیمدهنده منبع آلایندگی مشترک بین این فلزات در سطح خاک دارند که این همبستگی قوی نشان

 برای بقیه فلزات تفاوت معناداری وجود ندارد.دارند. حال آنکه  درصد همبستگی قوی 95در سطح کادمیوم سطحی نیز 
 مقادیر ضریب همبستگی عناصر -4جدول 

کروم  فاکتور

 سطحی

کروم 

 عمقی

کادمیوم 

 سطحی

کادمیوم 

 عمقی

سرب 

 سطحی

سرب 

 عمقی

آرسنیک 

 سطحی

آرسنیک 

کروم  عمقی

 سطحی

1        
       1 523/0 کروم عمقی
کادمیوم 

 سطحی

036/0 080/0 1      
کادمیوم 

 عمقی

452/0 543/0 130/0 1     
سرب 

 سطحی
222/0 392/0 557/0 241/0 1    

684/0 429/0 031/0 سرب عمقی * 125/0 824/0 ** 1   
آرسنیک 

 سطحی

158/0 479/0- 570/0- 263/0- 520/0- - 590/0 1  
آرسنیک 

 عمقی
378/0- 025/0 161/0- 241/0- 022/0- - 140/0 - 340/0 1 

 05/0>P* 

01/0>P** 

شدت آلودگی خاک بر اساس فاکتور آلودگی آورده شده است. مقدار فاکتور آلودگی در منطقه موردمطالعه برای فلز ( 5) در جدول

درصد  60میوم ها در طبقه آلودگی متوسط قرار دارند. برای فلز کادکروم در خاک سطحی و عمقی نشان داد که تمامی نمونه

 50درصد در طبقه آلودگی کم،  40در خاک عمقی  .درصد در طبقه آلودگی متوسط قرار دارد 40در طبقه آلودگی کم و  هانمونه

برای فلز  موردمطالعهدرصد در طبقه آلودگی زیاد قرار دارد. مقدار فاکتور آلودگی در منطقه  10درصد در طبقه آلودگی متوسط و 

 30ها در طبقه آلودگی متوسط، در صد نمونه 30ها در طبقه آلودگی کم، درصد نمونه 20در خاک سطحی سرب نشان داد که 

 20ها در طبقه آلودگی بسیار زیاد قرار دارد. در خاک عمقی برای فلز سرب درصد نمونه 20ها در طبقه آلودگی زیاد و درصد نمونه

درصد  40درصد در طبقه آلودگی زیاد و  30ها در طبقه آلودگی متوسط و درصد نمونه 10ها در طبقه آلودگی کم، درصد نمونه

ها در خاک سطحی و عمقی در طبقه آلودگی کم گیرد. برای فلز آرسنیک تمامی نمونهها در طبقه آلودگی بسیار زیاد قرار مینمونه

 قرار دارد.
 

 مقادیر فاکتور آلودگی -5جدول 

   

. ازنظر شاخص آلودگی برای فلز داد لحاظ آلودگی در منطقه مطالعه شده نشان آلودگی نتایج متفاوتی را از یهاشاخصبررسی 

ا هها در طبقه آلودگی متوسط قرار دارند. برای فلز آرسنیک تمامی نمونهکروم در خاک سطحی و عمقی نشان داد که تمامی نمونه

درصد در طبقه آلودگی  40در خاک سطحی و عمقی در طبقه آلودگی کم قرار دارد. برای فلز کادمیوم در خاک سطحی و عمقی 

 شماره ایستگاه 

 نام فلز

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

475/1 سطحی کروم  83/1  762/1  386/1  538/1  951/1  227/1  28/1  335/1  463/1  
198/2 عمقی  931/1  065/2  509/1  335/1  005/2  506/1  398/1  981/1  784/1  

57/0 سطحی کادمیوم  39/2  4/0  16/0  05/0  7/0  15/0  54/1  49/1  8/1  

87/1 عمقی  06/1  29/0  085/0  045/0  25/4  135/0  175/1  95/1  75/1  

984/8 سطحی سرب  308/11  452/2  156/2  532/0  485/3  578/0  936/7  616/3  549/2  

332/7 عمقی  744/7  059/3  9/2  651/0  297/1  951/0  34/5  77/3  44/6  

149/0 سطحی آرسنیک  163/0  188/0  162/0  366/0  206/0  204/0  15/0  135/0  188/0  

228/0 عمقی  181/0  292/0  234/0  205/0  518/0  228/0  287/0  308/0  150/0  
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ها درصد نمونه 30بسیار زیاد قرار دارد. مقدار فاکتور آلودگی در منطقه موردمطالعه برای فلز سرب نشان داد که در خاک سطحی 

  گیرد.ها در طبقه آلودگی بسیار زیاد قرار میدرصد نمونه 40خاک عمقی در طبقه آلودگی بسیار زیاد و در 

 بررا  گیدلوآ بیشترین مسو  نمولیبد ،میومدکا ب،سر کهداد  ننشا سرچشمه مس منطقهدر  Rastmanesh et al. (2010) نتایج

 عناصر ضعیتو سیربر به یامطالعه طی Khorasanipour et al. (2011). نددار سطحی هایخاکدر  گیدلوآ رفاکتو سساا

 عنصر نیتریسم کهداد  ننشا هاآن نتایج .ختندداپر گیدلوآ رفاکتو شاخصاز  دهستفاا با سرچشمه مس منطقهدر  کسمنا سنگین

و  %13 .باشدیممحدوده کلاس آلودگی متوسط در  سنیکآر غلظت %50عنصر کروم است. بیش از  نیترکم خطرناکو  نمولیبد

در مورد غلظت  .ستا قرارگرفته بالاتر به شدید گیدلوو آ شدید تا متوسط گیدلوآ ودهمحددر  ترتیب به سنیکرآ غلظتاز  34%

 گیدلوآ ودهمحددر  بسر غلظت %13و  %31 ودحدو  متوسط گیدلوآ تا گیدلوآ ونبد آن در محدوده کلاس %27سرب، حدود 

 .ستا قرارگرفته شدید تا متوسط گیدلوو آ متوسط

  

 گیرینتیجه -4
اطراف  یهاطیمحبر کیفیت خاک و  هاآنبرآورد اثرات  منظوربههای شهری و بهداشتی آگاهی از کیفیت خاک در محل دفن زباله

 زباله شهر نتیجه گرفت که در خاک محل دفن توانیموتحلیل آماری و تجزیه هاشیآزمااهمیت است. با انجام  بسیار ضروری و با

های شهری وجود دارد. فراوانی کادمیوم در خاک این منطقه در مقایسه با پوسته زمین ین ناشی از زبالهزاهدان آلودگی فلزات سنگ

تواند مکان دفن زباله باشد. یکی از منابع انسانی در این زمینه میهای انسانی میباشد که بیانگر ورود این فلز براثر فعالیتبیشتر می

غلظت این فلز در مقایسه با سایر مطالعات بیشتر بوده است. فراوانی سرب ، گرددخاک میباشد که سبب افزایش غلظت کادمیوم در 

های انسانی و وجود مکان دفن باشد که بیانگر ورود این فلز براثر فعالیتدر خاک این منطقه در مقایسه با پوسته زمین بیشتر می

کروم در خاک این منطقه در مقایسه با پوسته زمین نیز بیشتر گردد. فراوانی فلز باشد که سبب افزایش غلظت سرب میزباله می

 ی مشاهده شد.کمتر در سطح باشد. فراوانی فلز آرسنیک در خاک این منطقه در مقایسه با پوسته زمینمی
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Abstract 

Solid waste is one of the most important sources of soil contamination. Soil chemical 

contaminants such as heavy metals have created deep concern throughout the world. Heavy 

metals are naturally present in all soils, but soil contamination due to human activities is 

increasing. The accumulation of these metals in the soil eventually results in their entry into the 

food cycle and threaten human health and other living beings. In this study, the soil pollution of 

Zahedan city landfill by heavy metals was studied using contamination factor index. A total of 

20 soil samples, 10 topsoil samples (up to 30 cm) and 10 depth soil samples (from a depth of 30 

to 60 cm) were collected from landfill and processed for determination of element concentrations 

by Atomic Absorption Spectrometry and for statistical analysis, the SPSS software version 23 

was used. The results showed that mean concentrations of chromium, cadmium, lead, and arsenic 

in topsoil were 152.48, 0.213, 54.499, and 0.344 mg/kg respectively while these concentrations 

for deep soil were 177.14, 0.252, 49.365, 0.414 mg/kg respectively. The contamination factor 

index confirmed that most of sample stations were in class of low (CF >1 and 1  CF> 3) to 

moderate pollution. 
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