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 چکيده

هدف . کندمی تهدید را نسانا و گیاه سلامت خاک، در هاآن وجود که طوریبه هستند؛ محیطیزیست هایآلاینده مهمترین از یکی ،سنگین عناصر

های رخخاکژنتیکی های از افق .باشدمیسیمای اراضی دشت داوران  در سرب و کادمیممس،  ،رویسنگین  فلزات غلظتبررسی  حاضر، پژوهش

 توسط( 3به  1اسید )نسبت  ها با استفاده از اسید نیتریک و پرکلریکنمونهعناصر سنگین غلظت  و شدبرداری نمونه ،یکواحد ژئومورف هفتدر  حفرشده

روی  عناصر از نظررفیک در تمامی واحدهای ژئوموموجود  هایخاک، (EFشدگی )فاکتور غنیبراساس نتایج نشان داد گردید. قرائت دستگاه جذب اتمی 

-به ،کادمیمنصر ع از نظر و (EF≥2<5) غنای متوسط دارای برخی واحدهای ژئومورفیک ،عنصر سرب از نظر ؛(EF<2)درجه غنا حداقل  دارای و مس

موجود در های خاک ،(geoIانباشت )زمین براساس شاخص. هستند( EF≥20<40واحدها دارای غنای شدید ) مابقیواحد ژئومورفیک پدیمنت،  ءجز

بقیه واحدها دارای ، دیمنتپ واحد ءجزبه ،کادمیمعنصر از نظر و  (geoI≥0) غیرآلوده کلاسدارای ، و سرب روی ،عناصر مس از نظر آلودگی تمام واحدها

های انسانی، فعالیت توان بهدر منطقه را می کادمیمویژه بهسرب و  آلودگیوجود دلایل احتمالی  طور کلی،به باشند.می (geoI ≥1<2) آلودگی متوسط

 .نسبت داد مختلفواحدهای در رسوبات آبی و بادی  حضور و مواد مادری منشأتفاوت در 

  انباشتزمینشاخص  ،شدگیفاکتور غنی، ژئومورفیکواحد : کلمات کليدی

 

 مقدمه
 تموجوداقلیم، ا)ای از عوامل طبیعی تحت تأثیر مجموعهمعمولاً باشد که نما، بیانگر قسمت وسیعی از سرزمین )اراضی( مییا زمین سیمای اراضی

(. Zinck, 2013گیرد )رار میگذاری و غیره( و غیرطبیعی )استفاده از اراضی توسط انسان( ق، زمان، فرسایش، رسوببلندی و پستی مادری، مواد، زنده

راضی، ار سیمای ای هترین اجزیکی از مهم گردد.شدت و ضعف هر یک از این عوامل منجر به تشکیل یک سیمای اراضی با خصوصیات متفاوت می

 عناصر شاره نمود.اعناصر سنگین آن توان به میجمله این عناصر،  محیط خاک موجود در آن است. خاک از عناصر مختلفی تشکیل شده است که از
 هاآن از کیلوگرم بر مگرمیلی چند وجود که طوریبه ؛تجزیه هستند غیرقابل و سمی شدتبه ،محیطیزیست هایآلاینده مهمترین از یکی عنوانبه سنگین

  .(Alloway, 2003) کندمی تهدید را انسان و گیاه سلامت خاک، در

نقش  گونههیچ ،تعداد زیادی از فلزات سنگین ،در مقابل .دنباشبرخی از عناصر سنگین مانند روی و مس از عناصر ضروری برای گیاه و انسان می

 ذوب نقطه ،112/4 تمیا وزن با یعنصر باشد. می کادمیم ،موجود در خاکغیرضروری ناصر سنگین فیزیولوژیکی مفیدی در انسان ندارند. از جمله ع

 وارد ،فتکشهاآ و شیمیایی یهادکو ،شیمیایی و یزـفل نایعـص مواد مادری، طریق عنصر از ینا. میباشددرجه سلسیوس  767 شجو نقطه و 321

 حد از بیش تمرکزهمچنین  .دشو ییزانسرطا و ییزاجهش ن،خو راـفش یشازـفا ی،وـکلی تضایعا موجب ستا ممکن کادمیم .دیست میشوز محیط

از  (.1395تابنده و همکاران، ) شودمى شرایین تصلب برونشیت و ،استخوان خستگى همچون هایىناراحتى بروز موجب انسان و حیوانات بدن در کادمیم

 تغییرات و حافظه مشکلات ،رفتارى اختلالات ،ذهنى ماندگىعقب مثل مغزى جدى آسیب باعثکه  باشدمی سربدیگر عناصر سنگین موجود در خاک، 

و  Mosaferi) دهد افزایش را خون فشار مىتواند نیز بزرگسال در افراد. مىباشد کودکان عصبى نمو در اختلال ،سرب اثر ترینمهم. مىشود خلقى

 ملاعو .است وتمتفا ربسیا ها،آن محیطی یطاشر به توجه با ،و آب کخا به هشدتخلیه یفلز یکمپلکسها و سنگین اتفلز سرنوشت. (2008همکاران، 
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 غلظت ،خاک لمحلو یونی غلظت ک،خا یکلوئیدها ارمقد و عنو، pH توان بهکه از آن جمله می میباشند مؤثرسنگین  اتفلز بجذ بر دییاز ارتأثیرگذ

  .(1389)ناظمی،  اشاره نمود دنیـمع و یـلآ یلیگاندها دجوو و هقابتکنندر یزـفل یاـهناتیوـک روـحض ،سنگین فلز

 یجار ب هدـنز داتوـوجم در یکیژوـفیزیول و متابولیکی ءسو اتثرا ،نیابحری غلظتها به نسیدر و ییاغذ هنجیرز به سنگین اتفلز ورود در هر حال،

در  موجودتلف مخ ژئومورفیکهای در واحدسرب(  و دمیمکابا هدف تعیین غلظت برخی از فلزات سنگین )روی، مس،  لذا پژوهش حاضر. اردمیگذ

 صورت گرفت. ها آنغنای فلزی و درجه آلودگی میزان بررسی دشت داوران رفسنجان و 

 

 هامواد و روش
 (لیشما عرض 30° 37′ 20" تا 30° 27′ 49" و شرقی طول 56° 13′ 13" تا 55° 56′ 43") دشت داوراناراضی از  بخشیمورد مطالعه  منطقه

های مواد مادری خاک. باشدمتر از سطح دریا می 1645هکتار و میانگین ارتفاع  38000کیلومتری شرق رفسنجان با مساحت تقریبی  15واقع در 

، رایل، کنگلوممارن، ش های مختلف )مانندباشند که از ارتفاعات با سنگمنطقه از رسوبات کواترنری است که شامل رسوبات بادرفتی و آبرفتی می

  .گیرندسنگ، کوارتزیت و سنگ آهک( منشأ میگرانیت، ماسه

سپس   .صورت گرفتدر منطقه  ژئومورفیک واحدهایجداسازی گوگل ارث،  ایتصاویر ماهوارهنیز و  مواد مادری و توپوگرافی هاینقشه ابتدا با استفاده از

 ،شاهدهای رخژنتیکی خاکهای از افقو تعیین خاکرخ شاهد هر واحد،  هانپس از تشریح آو  گردیدحفر  رخخاکتعدادی  ،در هر واحد ژئومورفیک

های های فیزیکی و شیمیایی لازم بر اساس روشویژگی ،متریمیلی دواز الک ها ها و عبور آنکردن نمونهپس از هواخشک برداری صورت گرفت. نمونه

نمونه با استفاده از هر یک گرم از  ها، ابتداسنگین روی، مس، کادمیم و سرب در نمونه گیری شد. همچنین برای تعیین مقدار عناصراستاندارد اندازه

با استفاده از دستگاه جذب اتمی قرائت ها آن غلظت( و سپس 1982و همکاران،  Sposito) ( هضم شد3به  1اسید نیتریک و پرکلریک اسید )نسبت 

 ررسی قرار گرفت. درجه آلودگی واحدهای ژئومورفیک مورد ب ،(geoI) 2انباشت( و شاخص زمینEF) 1شدگیفاکتور غنیگردید. در نهایت با استفاده از 

لظت غلظت بر اساس است. این غ ، قابل محاسبهغیرآلوده حیهبا غلظت همان فلز در نا نهمقایسه غلظت فلز مورد نظر در نمو مبنایبر شدگی فاکتور غنی

 :دهدرا نشان می مزبورچگونگی محاسبه شاخص  1شود. معادله ن باشد نرمال میآه تواند آلومینیم یاعنصر مرجع که می

 

(1)                                                                                                                                                    

 باشند. می مرجع عنصرغلظت   CRefو گیریاندازه غلظت عنصر مورد Cxکه 

Sutherland (2000 )نموده است:ئه صورت زیر اراها را بهسطوح آلودگی خاک بندیدرجه 

 2EF< 5غنای حداقل(،  )عدم وجود آلودگی یا درجه< EF ≥ 2  ،)20)درجه غنای متوسط< EF ≥ 5 40ل توجه(، )غنای قاب< EF ≥ 20  غنای(

 .) غنای بسیار شدید( EF ≥ 40 شدید( و

این شاخص باشد. آن در خاک می زمینه ژئوشیمیاییشده فلزات سنگین در نمونه با غلظت پسگیریغلظت اندازه مقایسهانباشت نیز بیانگر زمینشاخص 

 :شودمحاسبه می 2توسط معادله 

(2                     )                                                                                                                      )    

نگین در پوسته زمین زمینه فلز سغلظت پس nBغلظت فلز سنگین در خاک و  nCیا شاخص شدت آلودگی،  انباشتزمینشاخص  geoIدر این معادله 

علت تغییرات اختلافات به این زمینه است که معمولاًهای پسبه حداقل رساندن اثر تغییرات احتمالی در غلظتمنظور به 5/1است. ضریب ثابت 

 انجام شده است:صورت زیر به( 1990)و همکاران  Forstnerوسیله هبندی این شاخص ب. طبقهباشدمیها شناسی خاکسنگ

0 Igeo ≤ ً1 غیرآلوده(، )نسبتا>Igeo ≥ 0  2تا آلودگی متوسط(، )غیرآلوده> Igeo≥ 1  ،)3)آلودگی متوسط >Igeo ≥ 2 ودگی متوسط تا )آل

 .)آلودگی بسیار شدید( Igeo > 5)آلودگی شدید تا بسیار شدید(، و  Igeo≥ 4 <5)آلودگی شدید(،  Igeo≥ 3 <4شدید(، 

                                                           
1 Enrichment factor 
2 Geo-accumulation index 
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ط زیابی آثار محیار منظوربهی خاک در ایران، در این پژوهش های خاص برای ارزیابی درجه آلودگوجود استاندارد دلیل عدمهبلازم به ذکر است که 

ت سنگین در پوسته از میانگین غلظت فلزا ،1دول جبا توجه به اطلاعات المللی مقایسه شد. عناصر با استاندارهای بیناین زیستی عناصر سنگین، غلظت 

له کشت ای انسانی ازجمهلازم به ذکر است در منطقه فعالیت  .گردیدجع استفاده عنوان عنصر مرعنوان استاندارد درجه آلودگی و از فلز آهن بهزمین به

 و کار در واحد ژئومورفیک پهنه رسی کشت شده مشاهده شد.

 

 (2000و همکاران،  Alloway)گرم بر کیلوگرم( میانگین غلظت فلزات سنگین در پوسته زمین )میلی -1جدول 

 آهن سرب کادمیم مس روی عناصر

 41000 14 2/0 60 75 میانگین

 

 نتایج و بحث

در منطقه مورد  1و دریای شن افکنه، پهنه رسی، سنگفرش بیابانیشده، پدیمنت، زهکش فعال، مخروطرسی کشت پهنه ژئومورفیکواحد هفت 

در اند( ها نشان داده نشدهخررخ )اطلاعات خاکشده برای هر خاکمحاسبهغلظت فلزات سنگین میانگین های توصیفی آمارهمطالعه تفکیک شدند. 

مربوط به فلز روی با سنگین کنید، در بین فلزات سنگین مورد سنجش، بالاترین میانگین غلظت فلزات طور که مشاهده میهمان .اندآورده شده 2جدول 

میانگین غلظت طور کلی، ترتیب بهباشد. میلوگرم گرم بر کیمیلی 4 با میانگین کادمیممربوط به فلز آن ترین و پایینگرم بر کیلوگرم میلی 43میانگین 

تواند به ماهیت مواد مادری و در منطقه می کادمیم. دلیل بیشتر بودن روی و کم بودن استروی  >سرب  >مس  > کادمیمصورت بهمورد بررسی فلزات 

تواند بیان نمودند که توزیع فلزات سنگین مینیز ( 2008)ان و همکار Krishnaباشد. مربوط در منطقه گرفته انجام فرایندهای فرسایش بادی و آبی یا

  .ثیر ماهیت مواد مادری و شرایط آب و هوایی قرار گیردأتحت ت

 گرباشد، نشان CV≥20% اگرشده در منطقه دست یافت. مطالعه عناصر سنگینتوان به میزان تغییرپذیری ، می2(CVبا بررسی ضریب تغییرپذیری )

 100  از همچنین ضریب تغییرپذیری بالاتر. است زیادتغییرپذیری  CV>%50≤100% تغییرپذیری متوسط و CV≥%21<50% ؛تغییرپذیری اندک

های منطقه در خاکسنگین غلظت فلزات  تغییرپذیریضرایب ترتیب . (1396)سیستانی و همکاران،  است خیلی زیاددهنده تغییرپذیری نشان ،درصد

دارای  ،مس و رویزیاد و دارای تغییرپذیری  ،کادمیم و سرب . به دیگر سخن،(2)جدول  باشدمی روی <مس <سرب <کادمیم صورتمورد مطالعه به

ها بر افزایش یا کاهش غلظت آلایندهمنطقه نوع واحد ژئومورفیک و نوع رسوبات بادی و آبی  ،برداریمحل نمونه طور کلی،به. هستند تغییرپذیری متوسط

 . باشندمؤثر می

 

  های ژئومورفیک مختلفواحددر  گرم بر کیلوگرم()میلی های توصیفی غلظت فلزات سنگین خاکآماره -2جدول 

 انحراف معیار (%ضریب تغییرات ) میانه میانگین حداقل حداکثر فلز سنگین

 11 6/25 43 43 15 73 روی

 6 4/33 17 18 4 36 مس

 3 75 4 4 1 32 کادمیم

 13 52 23 25 5 99 سرب

 

 EF جه به آن مشخص شد که متوسط میزانداده شده است. با تو مختلف نشان ژئومورفیکواحدهای  برای geoI و EFهای شاخص مقادیر 3در جدول 

دریای شن  <ش بیابانیسنگفر <افکنهزهکش فعال = مخروط <رسی پهنه <شدهرسی کشت صورت پهنهمختلف به ژئومورفیکعنصر روی در واحدهای 

است. دریای شن  <یابانیسنگفرش ب <زهکش فعال <رسی پهنه <افکنهمخروط <شدهرسی کشت صورت پهنهمس به عنصر شد. ترتیب مزبور برایبامی

                                                           
1 Erg 
2 Coefficient of Variation 
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عنصر برای بیابانی و  سنگفرش <دریای شن <افکنهمخروط <زهکش فعال <شدهرسی کشت پهنه <رسی پهنهصورت به کادمیمعنصر همچنین برای 

  .باشدمیرسی  پهنه <سنگفرش بیابانی <افکنهمخروط <شدهرسی کشت پهنه <زهکش فعال <دریای شنصورت به سرب

صرهای روی و مس، دارای از نظر عندر تمامی واحدهای ژئومورفیک منطقه موجود  هایخاک، EFشده برای بندی ارایهکه براساس درجهنتایج نشان داد 

 ارای، دفرش بیابانیافکنه، پهنه رسی و سنگدر واحدهای پدیمنت، مخروطتنها عنصر سرب  ر حالی است کههستند. این د (EF<2)حداقل درجه غنا 

. برخوردار است( EF≥2<5) از غنای متوسط زهکش فعال،منطقه دارای شده و ، پهنه رسی کشتدریای شندر واحدهای  باشد ومیدرجه غنای حداقل 

دارای غنای  ،فیکرموواحدهای ژئو مابقی ؛باشد( میEF≥5<20دارای غنای قابل توجه ) رفیک پدیمنت کهواحد ژئومو ءجزکادمیم، بهعنصر  از نظر

 . هستند( EF≥20<40شدید )

 ر کلاسو سرب، د روی ،عناصر مس از نظر آلودگی تمام واحدهای ژئومورفیکموجود در های خاک ،geoIبراساس شاخص نتایج همچنین نشان داد که 

 غیرآلوده تا آلودگی متوسط در کلاسباشد و می geoI=66/0 در آن واحد پدیمنت که ءجزبه کادمیم،عنصر  در رابطه با. گیرندقرار می (geoI≥0) غیرآلوده

  باشند.می (geoI ≥1<2) دارای آلودگی متوسط ژئومورفیک،بقیه واحدهای  ؛گیردقرار می

 و)مانند کشت  های انسانیتواند فعالیتکه دلیل این امر می استمشاهده قابل  کادمیمسرب و  متوسط آلودگی ،دست آمده در منطقهبه نتایج به توجه با

( با ارزیابی 2014) و همکاران Dolezalovaباشد.  مختلف واحدهای ژئومورفیکدر رسوبات آبی و بادی  و حضور مواد مادری منشأ، تفاوت در کار(

اک اطراف شدگی نشان دادند که خفاکتور غنی وانباشت زمینهای وری چک با استفاده از شاخصاستراوا جمه منطقه آلودگی فلزات سنگین خاک در

یابی آلودگی فلزات ( در ارز2015و همکاران )  Qing ،، سرب، روی، مس، منگنز و جیوه آلوده شده است. همچنینکادمیمواحی شهری توسط عناصر ن

ا فلزات های این منطقه به میزان متوسط تا زیادی بدر شمال چین نشان دادند که خاک های شهری شهرک صنعتی فولاد لیانیگسنگین در خاک

 .و سرب آلوده شده است کادمیمن یسنگ

 

 

  ومورفیک مختلف( در واحدهای ژئgeoIانباشت )( و شاخص زمینEFشدگی )فاکتور غنی های توصیفیبرخی از آماره -3جدول 

واحد 

 ژئومورفیک
 شاخص

 سرب کادمیم مس روی

 حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین

رسی  پهنه

 شدهکشت
EF 72/0 65/0 79/0 43/0 39/0 48/0 6/24 5/19 5/28 09/2 57/1 50/2 

geoI 31/0- 35/0- 27/0- 54/0- 57/0- 49/0- 21/1 11/1 27/1 007/1- 12/1- 92/0- 

 تپدیمن
EF 48/0 42/0 56/0 24/0 21/0 27/0 5/16 7 5/22 49/1 82/0 98/1 

geoI 49/0- 55/0- 42/0- 78/0- 85/0- 73/0- 99/0 66/0 17/1 17/1- 40/1- 02/1- 

زهکش 

 فعال
EF 64/0 58/0 70/0 31/0 24/0 38/0 66/23 5/22 25 095/2 74/1 45/2 

geoI 37/0- 41/0- 32/0- 69/0- 79/0- 59/0- 19/1 17/1 22/1 005/1- 080/1- 93/0- 

 مخروط

 افکنه
EF 64/0 42/0 75/0 35/0 23/0 60/0 23 16 32 95/1 78/0 34/3 

geoI 37/0- 54/0- 29/0- 65/0- 81/0- 39/0- 17/1 02/1 32/1 07/1- 42/1- 79/0- 

 پهنه رسی
EF 65/0 30/0 94/0 32/0 06/0 56/0 18/38 15 160 68/1 11/1 09/3 

eogI 37/0- 68/0- 20/0- 71/0- 35/1- 42/0- 21/1 1 02/2 11/1- 27/1- 83/0- 

سنگفرش 

 بیابانی
EF 58/0 44/0 69/0 30/0 21/0 39/0 33/20 5 30 66/1 44/0 97/2 

geoI 41/0- 52/0- 33/0- 69/0- 84/0- 58/0- 07/1 52/0 30/1 15/1- 67/1- 84/0- 

 دریای شن
EF 54/0 42/0 67/0 28/0 19/0 48/0 45/20 5/15 5/25 23/2 19/1 07/7 

geoI 44/0- 54/0- 34/0- 72/0- 88/0- 49/0- 12/1 01/1 23/1 03/1- 24/1- 47/0- 
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 گيرینتيجه
در ا درجه غنای حداقل یمس غیرآلوده عنصرهای روی و خاک منطقه برای  ،EFبندی شاخص براساس درجهداد که  نشاناین پژوهش نتایج 

 ، داراییابانیرسی و سنگفرش ب افکنه، پهنهدر واحدهای پدیمنت، مخروط EFعنصر سرب بر اساس شاخص  .باشدی ژئومورفیک میتمامی واحدها

اشد. بمی( EF≥2<5) ی متوسطدارای غنا ،شده و زهکش فعالرسی کشت ، پهنهدریای شندر واحدهای ژئومورفیک و  (EF< 2غنای حداقل ) درجه

دارای غنای شدید  کژئومورفیبقیه واحدهای  و باشد( میEF≥5<20دارای غنای قابل توجه ) واحد ژئومورفیک پدیمنت که ءجزهب کادمیمبرای عنصر 

(40>EF ≥20می )براساس شاخص . باشدgeoI، ر کلاسو سرب، د روی ،عناصر مس از نظر آلودگی تمام واحدهای ژئومورفیکموجود در های خاک 

 غیرآلوده تا آلودگی متوسط در کلاسباشد و می geoI=66/0 در آن واحد پدیمنت که ءجزبه کادمیم،عنصر  در رابطه با. گیرندمیقرار  (geoI≥0) غیرآلوده

ویژه بهسرب و  لودگیآدلایل احتمالی وجود  طور کلی،به باشند.می (geoI ≥1<2) دارای آلودگی متوسط ژئومورفیک،بقیه واحدهای  ؛گیردقرار می

 ختلفمواحدهای در ی رسوبات آبی و باد و حضور ی، تفاوت در منشأ مواد مادر)ازجمله کشت و کار( های انسانیفعالیت توان بهمنطقه را می درکادمیم 

 .نسبت داد

 

 نابعم
آب،  وه علوم خاک مجل .و سبزی جات برگی استان زنجان کارزیابی آلودگی و ارتباط بین غلظت فلزات سنگین در خا .1395. م ،و طاهری .ل ،تابنده

 .49-60، ص 1، شماره 30جلد 

های لزات سنگین در خاکف. آلودگی 1396 عظیمی یانچشمه، ر. و .ص .علی طالشی، م .،ح .، حمیدیان، ا.ن ،، خراسانی.م ،الدینی، معین.ن ،سیستانی

 .75-86، ص 1 ماره، ش10، دوره مجله سلامت و محیط زیست .آلودگی مجاور صنایع فولاد کرمان: ارزیابی غنای فلزی و درجه

، 4اره ، شم5، دوره بررسی وضعیت فلزات سنگین در خاک، آب و گیاه اراضی سبزیکاری، فصلنامه دانش و تندرستی .1389. و خسروی، ا .ناظمی، س

 .1-5ص 
Alloway, B. J., Zhang, P., Mott, C., Smith, S. R., Chambers, B. J., Nicholson, F. A., Calton-Smith, C. and 

Andrews, A. J. 2000. The vulnerability of soils to pollution by heavy metals. Final Report for MAFF Project, 

No. SP0127, London. 

Dolezalova, W. H., Pavlovsky, J. and Chovanec, P. 2014. Heavy metal contamination on urban soil in Ostrva, 

Czech Republic: Assessment of metal pollution and using principal component analysis, Journal Environment 

Research.,9(2):683-96 

Forstner, U. (1990). Contaminated sediments. Lecture Notes in Earth Science, Vol 21. 

Krishna, A. and Govil, P. 2008. Assessment of heavy metal contamination in soils around Manali industrial area, 

Chennai, southern India. Environmental Geology. 54(7):1465-72. 

Mosaferi, M., Taghipour, H., Hasani, A. H., Borgheei, M., Kamali Kordabad, Z. and Ghadirzadeh, A. 2011. 

Study of arsenic presence in drinking water sources: a case study. Iranian Journal of Health and Environment, 

1(1):19-28 

Qing, X., Yutong, Z. and Shenggao, L. 2015. Assessment of heavy metal pollution and human health risk in 

urban soils of steel industrial city (Anshan), Liaoning, Northeast China. Ecotoxicology and Environmental 

Safety. 120:377-85. 

Sutherland, R. 2000. Bed sediment-associated trace metals in an urban stream, Oahu, Hawaii. Environmental 

Geology. 39(6):611-27. 

Sposito, G., Lund, L. J. and Chang, A.C. 1982. Trace Metal chemistry in aird-zone field soils amended sewage 

sludge: I. Fractionation of Ni, Cu, Zn, Cd, Pb in solid phases. Soil Science. Society of America Journal. 46: 

260-264. 

Zinck, J. A. 2013. Geopedology: Elements of Geomorphology for Soil and Geohazard Studies. ITC Special 

Lecture Notes Series, Faculty of Geo-Information Science and Earth Observation, Enschede, The 

Netherlands, 135 p. 



 

6 

 

 

Topic for submission: Soil and Water Pollution and Crop Health 

The Study of Zinc, Copper, Cadmium and Lead Heavy Metals Concentration in Davaran Landscape, Rafsanjan 

Bandehelahi*1, F., Esfandiarpour Boroujeni, I.2, Karimi, A.3, Farpoor, M.H.4  

1 PhD Student, Soil Science Department, College of Agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 
2 Associate Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran 

3 Associate Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
4 Professor, Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of Kerman, Iran 

 

Abstract 

Heavy elements are one of the most important environmental pollutants, so that their existence in the soil threaten plant and 

human health. The purpose of the present study was to investigate the concentration of zinc, copper, cadmium and lead 

heavy metals in Davaran plain. Samples were taken from the genetic horizons of excavated pedons in seven geomorphic 

units and the concentration of heavy metals was measured using nitric acid and perchloric acid (1 to 3 ratio) by atomic 

absorption. Results showed that based on the enrichment factor (EF), the soils of all geomorphic units had the minimum 

degree of enrichment (EF<2) for zinc and copper; some geomorphic units had moderate enrichment (2≤EF<5) for lead, and 

except the pediment geomorphic unit, the remaining units had a strong enrichment (20≤EF<40) for cadmium. According to 

the geo-accumulation index (Igeo), the soils of all units had an non-contaminated class (Igeo≤0) for copper, zinc and lead, 

and except the pediment geomorphic unit, the remaining units had a moderate pollution (1≤Igeo<2) for cadmium. In 

general, the possible reasons of lead and especially cadmium contamination in the region can be attributed to human 

activities, difference in the source of parent materials, and presence of water and wind deposits in different units. 

Keywords: Geomorphic unit, Enrichment factor, Geo-accumulation index 
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