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 چکیده

سـال   در ،اراضی زراعی آبـی شهرسـتان زنجـان    ازهکتار  51868پهنه بندي وضعیت آلودگی روي و مس در به منظور 
سانتی متر بـه صـورت    0 – 30از عمق GPSکیلومتر از همدیگر به کمک دستگاه  2ل نمونه هاي خاك در فواص 1388

سپس نقشه پراکنش براي هر یک از خصوصیات . قابل جذب در آنها اندازه گیري شد روي و مسبه صورت مرکب تهیه و مقادیر 
ري شده با استفاده از روش هـاي وزن دهـی   فوق در خاك با استفاده از نتایج آزمایشگاهی و انترپولاسیون مابین نقاط نمونه بردا

 70بیش از  ،دست آمده از این تحقیقه براساس نتایج ب .تهیه گردید ،کریجینگ معمولی و کریجینگ ساده) IDW(عکس فاصله
ن نتایج نشا .روي و تمامی این اراضی با بیش بود مس مواجه هستندو یا سمیت مورد مطالعه با زیادبود اراضی زراعی آبی درصد 
مس قابل جذب موجود در خاك هاي اراضی زراعی آبی شهرستان زنجان بیش از حد بحرانی این عناصر و د مقدار روي و می ده

و بیشترین مقدار روي در اراضی اطراف کارخانجات و معادن سرب و روي و  بیش از نیاز گیاهان زراعی و باغی در منطقه می باشد 
مناطق فوق در اراضی شالیزاري حاشیه رودخانه قزل اوزن کـه داراي شـرایط غرقـابی مـی     ذوب فلزات و بیش بود مس علاوه بر 

  .باشند، وجود دارد
  روي، مس، آلودگی خاك و شهرستان زنجان :کلمات کلیدي

  
  مقدمه 

بخـش اعظمـی از   . سلامتی انسان می تواند در اثر مصرف مواد غذایی آلوده به فلزات سنگین در معرض خطر قرار گیرد
در . د غذایی آلوده را محصولاتی تشکیل می دهند که گیاهان تولید کننده آنها در محیط و خاك آلوده رشد کرده اندموا

هـاي آنهـا    که گیاهان در محیط غیرآلوده و یا با آلودگی کم رشد کنند مقادیر اندکی از فلزات آلاینده در انـدام  صورتی
ابهی از این فلزات باشد گیاهـان قادرنـد بـیش از مقـادیر ذکـر شـده،       اما اگر محیط، حاوي مقادیر متن. یافت خواهد شد

در این راستا مصرف گیاهان علوفه اي آلوده و  هاي هوایی و ریشه خود ذخیره سازند فلزات سنگین را جذب و در بخش
 گلچـین و (دامـی توسـط انسـان حـایز اهمیـت اسـت       فرآورده هاي کشـاورزي و و همچنین توسط دام و حیوانات اهلی 

فلزات سنگین اجزاي طبیعی تشکیل دهنده پوسته زمین هستند ولـی فعالیـت هـاي انسـان، سـیکل       .)1384همکاران،
فلزات سـنگین از  . هم زده و باعث انتشار آنها در محیط زیست می شوده ژئوشیمی، بیوشیمیایی و تعادل این فلزات را ب
هـا   بنابراین در خاك. چون از بین نرفته و تجزیه نمی شوندشمار می آیند ه آلاینده هاي پایدار و بادوام محیط زیست ب

تواند علاوه بر تأثیر بـر موجـودات باعـث     هاي دریایی و خشکی می و رسوبات تجمع نموده و مقادیر زیاد آنها در محیط
، بسیاري از فلزات براي حیات ضروري هستند. دنمسمومیت انسان از طریق مصرف غذاهاي حاصل از دریا و خشکی شو

از مهمترین فلزات سـنگین کـه از نظـر    . اما موقعی که مقدار آنها از حد مجاز فراتر رود باعث ایجاد مسمومیت می شوند
اشاره نمـود کـه بیشـتر از حـد      …توان به جیوه، کادمیوم، سرب، روي، سلنیم و  سلامتی انسان حائز اهمیت است می

   .)1386،گلچین و همکاران(طبیعی براي انسان خطرناك می باشند
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مقدار مس در خاك بـین   ).1384میرنیا و محمدیان،(میلی گرم در کیلو گرم است  300تا  10مقدار روي در خاك بین 

  ). 1985لیندسی، (میلی گرم در کیلو گرم است  30میلی گرم در یک کیلو گرم خاك است و به طور متوسط  100تا  2
ابزار نیرومندي براي درك توزیع مکانی خواص خـاك در هـر    ،ن آمارپهنه بندي و استفاده از روش هاي زمی تهیه نقشه

مناسب که بتواند وضـعیت   و تخمین هایی با مقیاسبر این اساس تهیه نقشه. )2006 ،فرانزن و همکاران( مقیاسی است
وجـود  لذا با توجـه بـه   . را نشان دهد، کمک بزرگی خواهد بودروي و مس عناصر غذایی به خصوص کمبود و یا سمیت 

در  وضعیت آلـودگی ایـن عناصـر   هدف از این تحقیق بررسی ، زنجان شهرستانصنایع و معادن مختلف روي و مس در 
 سـه روش درون یـابی کریجینـگ معمـولی،    شهرستان با بهره گیري از  آبی اراضی زراعیهکتار از  51868سطح حدود 

  .می باشدGIS فاصله در محیط  و وزن دهی عکسساده کریجینگ 
  

   د و روشها موا

سـال   در ،اراضی زراعی آبـی شهرسـتان زنجـان    ازهکتار  51868پهنه بندي وضعیت آلودگی روي و مس در به منظور 
سانتی متر بـه صـورت    0 – 30از عمق GPSکیلومتر از همدیگر به کمک دستگاه  2نمونه هاي خاك در فواصل  1388

علـی احیـایی و بهبهـانی    (اندازه گیري گردیـد  آنهاجذب در  روي، قابل مس ومرکب تهیه و پس از آماده سازي مقادیر 
در خـاك بـا اسـتفاده از نتـایج      فـوق تهیـه نقشـه پـراکنش بـراي هـر یـک از خصوصـیات        پهنه بندي و ). 1372زاده، 

یـابی   دروندر این مطالعه از روش هـاي مختلـف   . صورت گرفتآزمایشگاهی و انترپولاسیون مابین نقاط نمونه برداري 
براي درون یـابی  بهره برداري و در ن  ،کریجینگ معمولی و کریجینگ ساده)IDW( ش وزن دهی عکس فاصلهرو نظیر

  .استفاده گردید ARC GIS 9.2از نرم افزار  و مس مکانی و تهیه نقشه هاي رقومی پراکنش عناصر روي
  

  نتایج و بحث
دهد  زراعی آبی شهرستان زنجان نشان می از مطالعه تغییرات روي در اراضی )1شکل  1جدول (نتایج به دست آمده 

میلی گرم در کیلوگرم  1/8و به طور میانگین  5/395، حداکثر 5/0روي قابل استفاده گیاه در خاك مزارع، حداقل 
ملکوتی و غیبی، (میلی گرم در کیلوگرم تعیین شده است  1در خاك  DTPAحد بحرانی روي براساس روش . باشد می

بخش وسیع و بسیار گسترده اي که تحلیل آماري و بررسی مکانی تغییرات مشاهده می شود  براساس تجزیه و) 1376
 ).1جدول (با بیش بود و حتی سمیت و آلودگی این عنصر روبرو است )درصد 70(از اراضی زراعی آبی این شهرستان

صورت مستقیم و زیاد بودن عنصر روي در خاك اراضی زراعی آبی می تواند از طریق محصولات کشاورزي به 
 . )1386گلچین و همکاران، (غیرمستقیم وارد بدن انسان شده و سلامتی وي را با خطر مواجه نماید

  
 زنجانو روي قابل جذب خاك در اراضی زراعی آبی شهرستان  مسمیزان تغییرات   - 1جدول 

  مس
  )لوگرمکیمیلی گرم در ( 

  مساحت
  )هکتار( 

  
  درصد

  روي
  )میلی گرم درکیلوگرم( 

  مساحت
  )هکتار(

  درصد

2 -1  25990  1/50  75/0-5/0  978  2/0  
4 -2  25035  3/48  1 -75/0  1646  6/1  
6-4  843  6/1  5/1 -1  8450  2/16  

  0  0  2 -5/1  3802  6/10  
  0  0  2>  36472  4/71  
  100  51868  جمع  100  51868  جمع
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  ) IDW(ش وزن دهی عکس فاصلهدر اراضی زراعی آبی شهرستان زنجان به رو قابل جذب خاك روينقشه  - 1شکل 

  
اطلاعات موجود نشان می دهد که فعالیت کارخانجات تولید سرب و روي در استان زنجان و عدم توجه کافی به مسایل 

ه بر آن وجود مربوط به محیط زیست، موجبات آلودگی خاك، آب و گیاهان را در مناطق آلوده فراهم آورده است علاو
ت ژنتیکی خاك ها در منطقه موجب افزایش بسیار زیاد مقدار روي خاك شده معادن روي و همچنین خصوصیا

و  و نتایج تغییرات مکانی به دست آمده در این تحقیق تائید کننده این مطلب است. )1384، گلچین و همکاران(است
 طوريه می یابد؛ ب آلودگی به روي در بعضی از مناطق استان بسیار شدید بوده و با نزدیکی به محل کارخانجات افزایش

) 1386(گلچین و همکاران  ).1شکل ( هاي مجاور کارخانجات دیده می شود که حداکثر غلظت روي معمولاً در زمین
که مقدار برخی از فلزات سنگین کردند  در بررسی تأثیر فلزات سنگین بر روي مراتع و دامهاي استان زنجان گزارش

و چه بطور  که این گیاهان چه بطور مستقیم گیاهی بالاست و در صورتی مانند سرب، کادمیوم و روي در نمونه هاي
توصیه  WHOاز آنچه که توسط سازمان بهداشت جهانیآنها غیرمستقیم وارد چرخه غذایی انسان بشوند مصرف روزانه 

  .کرده است بیشتر خواهد بود
ستفاده در خاك هاي اراضی آبی مس قابل ا. دهد نشان می )2شکل (توزیع مکانی مس در محدوده مورد مطالعه

  .گرم در کیلوگرم خاك می باشد میلی 07/2و به طور میانگین  1/8، حداکثر 5/0شهرستان زنجان حداقل 

  
  در اراضی زراعی آبی شهرستان زنجان به روش کریجینگ ساده قابل جذب خاك مسنقشه  - 2شکل 



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390شهریور  14الی  12تبریز، 

 )زیست محیط سلامت و خاك آلودگی و شیمی(
  

، نوع و مقدار مواد آلی، بر همکنش سایر عناصر در محلول pHاز عوامل موثر بر قابلیت استفاده از مس می توان به  
عوامل محیطی و ) در اراضی حاشیه قزل اوزن مانند کشت برنج(خاك، کاربرد کود و مواد بهساز خاك، غرقاب شدن 

با عنایت به نتایج به دست آمده از روش  ).1384و میرنیا و محمدیان،  1381معزاردلان، (عوامل گیاهی اشاره نمود 
تقریبا تمامی خاك هاي اراضی زراعی آبی شهرستان زنجان داراي مس قابل جذب بیش از ) 1جدول (یابی  هاي درون

به نظر می رسد علاوه بر موارد فوق، وجود کارخانجات ذوب مس و پسماندهاي . میلی گرم در کیلوگرم خاك هستند 1
در بررسی تغییرات ترکیب و کیفیت ) 1388(همکاران موسوي و .ودگی ها کمک نموده اندلصنعتی نیز به افزایش این آ

پوشش گیاهی منطقه شرق زنجان و شناسایی علل این تغییرات گزارش نمود که فاصله از کارخانه بر میزان عناصر 
 .سنگین خاك و پوشش گیاهی موثر بوده و تفاوت آماري بین پنج کیلومتر اول و دوم فاصله از کارخانه معنی دار بود

در بررسی منابع آلاینده خاکها و محصولات زراعی و باغی استان زنجان به فلزات سنگین )  1384(همکاران گلچین و
هاي مشاهده شده عمدتاً مربوط به فلزات روي، سرب و کادمیوم می باشد ولی نوع  گرچه آلودگیگزارش نمودند 

اي خاك برداشت شده از اطراف کارخانه ریخته به عنوان مثال نمونه ه. آلودگی بسته به نوع کارخانه متفاوت می باشد
نیز آلوده هستند و میزان مس قابل جذب گري مس واقع در جاده بیجار علاوه بر داشتن آلودگی روي به مس و منگنز 

  .که با یافته ما در این تحقیق همخوانی دارد این نمونه ها از کلیه نمونه هاي برداشت شده بیشتر می باشد
یابی براي تشخیص وضعیت روي قابل جذب، روش  آماري نشان می دهد از بین روش هاي درونبررسی شاخص هاي 

و براي تشخیص وضعیت مس قابل جذب، روش کریجینگ ساده برتر از دو روش )  IDW( وزن دهی عکس فاصله 
ر نزدیک تر دیگر بوده است چرا که آماره هاي محاسبه شده در هر یک از شاخص هاي مربوط به این روش ها به صف

جمع بندي نتایج نشان می دهد مقدار روي و مس قابل جذب موجود در خاك هاي اراضی زراعی آبی شهرستان  .است
در می تواند  رام نزنجان بیش از حد بحرانی این عناصر و بیش از نیاز گیاهان زراعی و باغی در منطقه می باشد و ای

اصر غذایی در خاك و گیاه، موجبات کاهش عملکرد و در نهایت به دراز مدت، علاوه بر بروز اختلال در تعادل عن
  . مخاطره انداختن سلامتی محیط زیست و موجودات زنده در آن را نیز به همراه داشته باشد
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