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بررسي ميزان و تأثير فلزات سنگين حاصل از فعاليتهاي توليدي كارخانجات صنعتي فولاد و 
 سلامت محصولات زراعي و ارائه روش گياه پالايشي بعنوان ،بركيفيت خاك نورد اهواز

  راهكاري براي بهبود آن    

  احمد لندي و خوشناز پاينده
  استاديار دانشگاه شهيد چمران اهوازعلمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز،  هيئت عضو

 قدمهم
نظام اكولوژي نظامي فراگير و بهم پيوسته است و اقدامات انساني نيز تركيبي از فعاليت هاي بزرگ، كوچك و 

مسلم است كه هر تصميم و اقدام انساني، چه خرد و چه كلان، در بستر نظام اكولوژي مجتمع مي شوند . تكراري است
هاي خرد انسان به علت فراواني، تكرار، توزيع گسترده و تجمع آنها در محيط زيست نقش تعيين و چه بسا فعاليت 

در كنار قابليت ايجاد نشانزدهاي محيط زيست به صورت انفرادي، ) ذوب و نورد(صنايع فولاد . كننده تري داشته باشد
بديهي داراي نشانزدهاي محيط زيستي در صورتي كه در يك واحد فضايي و يا منطقه اي مشترك مجتمع شوند، بطور 

با اهميت تري خواهند بود كه اين موضوع ضرورت اجتناب از رويكردهاي مبتني بر اتفاق و اتخاذ نوعي نظام برنامه 
 توده هاي عظيم مواد زائد و كنسانتره هاي معدني در مجاورت .ريزي مبتني بر پيش بيني را برجسته مي نمايد

راٌ فاصله كمي با زمين هاي كشاورزي دارند، مي توانند باعث آلودگي گسترده زمين هاي كارخانجات صنعتي كه اكث
كشاورزي از طريق باد يا سيلاب فصلي شود و خاك بعنوان يكي از مهم ترين اجزاي محيط زيست، در يافت كننده پس 

يفيت محصولات زراعي و به هرگونه تغيير منفي در محيط خاك اثرات زيان آوري بر كو . )1(استمانده هاي صنعتي 
بنابراين . تبع آن سلامت غذايي جوامع بشري خواهد داشت كه در نهايت تندرستي انسانها را به چالش مي كشاند

ناگزيريم مسائل بالقوه آلودگي خاك را در چارچوب پيش بيني خطرات و صدمات احتمالي در كيفيت خاك و سلامت 
 تحقيق با هدف بررسي ميزان و تأثير فلزات سنگين حاصل از فرآيندهاي لذا اين. محصولات زراعي بررسي نماييم

توليدي كارخانجات صنعتي فولاد و نورد استان خوزستان بر كيفيت خاك و سلامت محصولات كشاورزي بوده كه به 
  .، صورت گرفته استصورت گردوغبار يا از راه پسابهاي خروجي انتقال پيدا مي كنند

  مواد و روشها
 1ها به فاصله  منظور مناطقي از استان خوزستان كه محل استقرار اين كارخانجات بودند انتخاب و نمونهنهميبه

و موقعيت جغرافيايي   و سه تكرار تهيهcm15-0 ،cm30-15 ،cm50-30كيلومتري در سه عمق10كيلومتر تا شعاع 
ها پس از انتقال به نمونه.  آنها ثبت گرديد تعيين و آدرس دقيق)GPS(برداري بوسيله دستگاه مكانيابمحلهاي نمونه

فيزيكي و شيميايي با ميليمتري جهت تعيين برخي خصوصياتآزمايشگاه، هوا خشك شدن، كوبيدن و عبور از الك دو 
 ،نيكل سنگينجذب فلزاتمقدار قابل هاگيري از نمونهپس از عصاره. گرفتمول آزمايشگاهي مورد آناليز قرارروشهاي مع

 مقدار كل فلزات سنگين  آنعلاوه بر. توسط دستگاه اتميك تعيين شد در نمونه هاي خاك و آهن  كادميم،س م،روي
گيري و هاي گياهي نيز عصارههاي خاك، نمونههمراه با نمونه. گرديدها جهت مقايسه اندازه گيري نيز در بعضي نمونه

  .  مجاز مقايسه و تجزيه و تحليل داده ها صورت گرفتگيري و با حدودغلظت عناصر سنگين ذكر شده در آنها اندازه

 نتايج و بحث
هدايت الكتريكي خاكهاي اين . باشدمي دادند بافت خاكهاي اين منطقه نسبتاٌ سنگين و از نوع لومينتايج نشان 
 7بيشتر از  هدايت الكتريكي غبارات صنايع فولاد معمولاٌ بالاست و .باشد ميبر متر دسي زيمنس12مناطق بيشتر از 

 نمكهاي محلول درخودرهاسازي  وگرد و غبار پراكنش ذراتفولاد باغبارات صنايع باشد و قائدتابرمتر ميدسي زيمنس
 واحد 3  به يك خاك باعثعتيافزودن ضايعات صناند كه نشان دادهتحقيقات . )3(شود خاك ميECمنجر به افزايش 

الشعاع اين كارخانجات با نزديكتر هاي تحتخاكاسيديته). 2(شوداك ميالكتريكي عصاره اشباع خافزايش در هدايت
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 غبارات صنايع فولاد در PH  .  افزايش مي يابد و شديداٌ آهكي است5/8 به 6/7شدن به محل استقرار اين صنايع از 
 غبار آن ناشي از پتانسيل آهك دهي ذرات گرد و. باشدات مي است كه نشان دهنده قليايي بودن اين تركيب8/12حدود 

كلسيم و منيزيم است كه با آب قليائيت خالص توليد مي كنند و به اين ترتيب باعث خنثي سازي  سديم، اكسيدهاي
 گرم از غبارات صنايع فولاد در يك 3/5تحقيقات نشان داده است با كاربرد  .هيدروژن هاي محلول خاك مي شوند

 10نتايج تجزيه خاك نشان مي دهد كه خاك تا شعاع ). 4(افته استافزايش ي 8/5 به 7/4 آن از PHخاك گلداني، 
 1زات سنگين در اراضي كه در فاصله كيلومتري تحت تأثير غبارات كارخانجات قرار گرفته كه مقدار قابل جذب فل

يشتر به نظر نرمال ب از جمله فلزاتي كه غلظت قابل جذب آنها از حد. باشدكيلومتري كارخانجات قرار دارند حداكثر مي
گرم ميلي9/9 و 17/57كه حداكثر غلظت آنها در مجاورت كارخانه بترتيب . توان به آهن و نيكل اشاره نمودرسد ميمي

 )اكاليپتوس و كهور(اما باتوجه اينكه گياهان موجود در اين محل مصرف خوراكي ندارند. )2( جدولباشددر كيلوگرم مي
اگر . باشدغلظت آهن قابل جذب از كليه فلزات سنگين اندازه گيري شده بيشتر مي. تلذا كاشت آنها در آنجا بلامانع اس
، ولي بايد توجه داشت كه )1( جدولگيري شده كمتر از ماكزيمم مقدار مجاز مي باشدچه غلظت فلزات سنگين اندازه

دهد، در خاك را تشكيل ميگيري، مقدار قابل جذب فلزات سنگين كه جزء كوچكي از كل فلزات سنگين در اين اندازه
دهد كه از كل آهن مقايسه مقدار قابل جذب عناصر سنگين با مقدار كل آنها در خاك نشان مي. گيري شده استاندازه

 درصد به صورت 13،22، 3،4 كادميم به ترتيب ، مس، روي، درصد و در مورد نيكل6طور متوسط  بموجود در خاك
كنيم گيري شده را ضرايب مربوطه ضربه مقادير قابل جذب فلزات سنگين اندازهبنابراين چنانچ. باشدقابل جذب مي

در مورد اين عناصر بايد گفت شرايط قليايي خاك مانع از افزايش  .دباشكليه عناصر مقدار آنها از حد مجاز بيشتر مي
هاي ناصر توسط رس اين عخاك منجر به جذبPH افزايش. شودجذب آنها بيش از حدمجاز در خاك ميغلظت قابل

. دهندسيليكاتي، هوموس و آلوفان ها شده و همچنين با هيدروكسيدها و كربنات هاي نامحلول تشكيل رسوب مي
كه مانع از ايجاد آلودگي در گياهان اين منطقه . يابد خاك كاهش ميPHصر با افزايش ابنابراين قابليت جذب اين عن

مجاورت  باشد كه در نيز مربوط به عنصر آهن و در گياه كهور ميياهيگيهابيشترين آلودگي در نمونه. شودمي
 با توان ميكمترين ميزان آلودگي در اين مناطق و براي رسيدن به حداكثر عملكرد  بنابراين.كارخانجات قرار دارند

آينده دگي در سالهايتوان از افزايش آلوپالايشي ميكسازي مانند استفاده از روش گياهبكارگيري تدابير لازم جهت پا
شود يافتن  كارا و موفق در اين منطقه تبديل،كاملاست براي اينكه گياه پالايي به يك فناوريبديهي.  نمودجلوگيري

جاذب يا زيست توده زياد و افزايش راندمان پالايش به كمك هاي زراعيهاي بومي و سازگار جاذب، يافتن گونهگونه
شيميايي بجاي مواد) وكمپوستكودگاوي(آليهايكنندهبهساز مثل اصلاح استفاده از موادصحيح مانندمديريتيروشهاي

گياهان و  كنند حائز اهميت استواسطه تشكيل نمكهاي غيرمحلول تثبيت مي بهكه ترجيحاً فلزات آهن، سرب، روي را
  .باشندي اين منطقه ميهاي بومي مناسب و سازگار جاذب برا گونهآفتاب گردان، اكاليپتوس، كهور و ذرت
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محدودة مقدار نرمال  عنصر  )ميلي گرم در كيلوگرم(نوع عنصر مورد اندازه گيري 
 PPMبرحسب 

مقدار ماكزيمم مجاز
 PPMبرحسب 

شماره  
  Fe Cu Ni Zn Cd PH  نمونه

  3/8  2/0  8/4  9/9  9/2  7/57  1  50  2 -5  نيكل
  3/8  15/0  6/6  5/9  9/1  6/45  2  100  1-20  مس
  1/8  12/0  4/6  3/8  7/1  1/37  3  300  3 -50  روي

  8/7  1/0  7/5  5  6/1  8/25  4  3  1/0-1  كادميم
  8/7  12/0  4/7  2/7  5/1  2/19  5  100  1/0-20  سرب

6  3/18  9/1  3/5  1/7  12/0  9/7  
7  5/17  5/1  6  5/5  5/1  8/7  
8  7/14  2/2  5/5  2/6  5/0  5/7  
9  5/13  4/2  1/5  10  22/0  7/7  

  

  

10 15 4/2  5/4  3/12  25/0  6/7  

  محدوده نرمال و مقدار ماكزيمم- 1جدول 
 مجاز فلزات سنگين در خاك

  ه هاي مقدار قابل جذب فلزات سنگين در نمون-2جدول
 فولاد  كارخانجاتسطحي خاكهاي اطراف


