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 عمق خاکدو در  روی وی زنجان بر غلظتر بررسی اثر فاصله از کارخانه پرهام

  9و تورج خوش زمان 9مهدی تفويضی 2، رضا عسگری6محمد بابا اکبری ساری
 استاديار، دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشجوی دکتری علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان -9و  2، 6
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 چکیده

در جهت شمال شرقی کارخانه پرهام روی زنجان خاک  دو عمق خاکاين آزمايش باهدف بررسی غلظت عنصر روی در 

-052، 252-522، 2-252فاصله ) 6صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام گرديد. فاکتورها شامل به

 . غلظت رویندبود (مترسانتی 62-92 و 2-62)عمق  2و تری از کارخانه( م 6522-6252، 6252-6222، 6222-052، 522

 اتمیبا استفاده از دستگاه جذب (DTPAاستخراج شده با روی قابل دسترس ) و )استخراج شده با اسید نیتريک( کل معادل

 6و عمقی در سطح احتمال ر خاک سطحی غلظت عنصر روی د برنشان داد که اثر فاصله از کارخانه  جينتاگیری شد. اندازه

به  DTPAروی معادل کل و روی استخراج شده با  غلظت و کمترين بیشترين دار نبود.دار بود اما اثر عمق معنیدرصد معنی

  .از کارخانه بودمتری  6252-6522و  2-252هایدر محدوده ترتیب

 

 ، فاصله.پرهام روی کارخانه ،آلودگیواژه های کلیدی: 

 مقدمه

های کشاورزی با توجه به اثرات مضرر آن برر اکوسیسرتا خراک و بره دلیرل مسرایل ايمنری،         ع فلزات سنگین در خاکتجم     

. فلرزات  (et al., 2004 Cui)محیطی شده است ی زيستهاآلودگی مواد غذايی و خطرات بالقوه بهداشتی، باعث افزايش نگرانی

يابنرد. ايرن فلرزات توسرط موجرودات زنرده خراک        تجمع می ستيزطیمح شان، دريداریپابه دلیل  بوده و ريناپذهيتجزسنگین 

يابرد  مری  ( کراهش در خراک  هرا آنها )به دلیل افزايش غلظت ها برای نگه داشت آننبوده و زمانی که ظرفیت خاک هيتجزقابل

 سررازدمرری را فررراها هرراآنو آلررودگی  افتررهيانتقررالی نرریرزميزی سررطحی و هرراآببرره  ايررو ی جررذب گیرراه شررده راحترربرره

 (Sharma and Prasad, 2010.) 

یه تخل و ذوب فلزات، استخراج .شوندیموارد خاک  2های انسانییتفعاليا  6سنگین از طريق فرايندهای خاک سازی فلزات     

 ازجملهدر کشاورزی  هاکشآفتکودهای شیمیايی و  کاربرد کود، عنوانبه هاآنی شهری و صنعتی و مصرف لجن هافاضلاب

 (.et al., 2004 Raicevic)باشند یمترين منابع انسانی آلودگی فلزات سنگین در خاک یاصل

ی بالای آن ايجاد هاغلظتيکی از فلزات سنگین است که در مقادير کا در خاک برای گیاهان ضروری بوده ولی ( Zn) یرو     

ی مختلف بسته به هاخاکدر  را Znبرای آلودگی  غلظت کل بحرانی (6381) اسيپندپندياس و – کاباتا .کندیممسمومیت 

 نوع ی،بندگروهمجاز فلزات بسته به هدف  غلظت .اندکردهیلوگرم بیان کگرم بر یلیم 122تا  02 هاآنظرفیت تبادل کاتیونی 

در  خصوصبهغلظت روی  مقدار (.Cariny, 1995است )بهداشت و غیره در مناطق مختلف جهان متفاوت  سطح خاک،

 ؛6988ديانی و همکاران، است ) شدهگزارشدر دامنه بحرانی  معمولاًی صنعتی تولید فلز روی هاکارخانهی اطراف هاکخا

 (.6936پوريان، نیمروزی و معاف و 6932بیجوند و همکاران، 

 

 ی صورت گرفتههاپژوهش

                                                 
1 Soil-building processes 
2 Anthropogenic activities 
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 گرفت صورت دندی منطقه هایخاک در ومکادمی و سرب ،روی هایآلاينده یهاپراکنش کمی مطالعهمنظور بهتحقیقی      

 965 از استفادهبا  ،(متریسانت 62)صفرتا  یسطح خاک سنگین در فلزات مکانی توزيع یبندپهنه تحقیق اين انجام از که هدف

 خاک نمونه هر برای کادمیوم سرب و ،رویجذب قابل و کل ريمقاد بود زنجان استان انگوران منطقه ازشده نمونه برداشت

 فلزات کل غلظت کريجینگ یهانقشه اساس. بر شد مشاهده سنگین فلزات بین قوی مثبت ی. همبستگشدند یریگندازها

عبدالهی و همکاران، داد ) نشان راموردمطالعه  منطقه شرق شمال ومرکز  شرق، جنوب در قوی مکانی الگوی يک سنگین

6936). 

 محصولات و خاک آلودگی بر زنجان یو رو سرب کارخانجات ریتأث خصوص در ی راا( مطالعه2226) شفیعی و نیگلچ     

 و خاک که داد نشان شد انجام کارخانه یلومتریک 62 شعاع تا که مطالعه ني. ادادند انجام سنگین فلزات به باغی و زراعی

 .اندشده روی و سرب به شديد آلودگی دچار کیلومتری 1کارخانجات تا شعاع  اطراف باغی و زراعی گیاهان بعضی

( فلزات PLIای با هدف مدل سازی روند تغییر پذيری مکانی شاخص بار آلودگی )(، مطالعه2265صفری و همکاران )     

آلاينده، در راستای تفکیک نقش عوامل طبیعی و يا انسانی ايجاد کننده آلودگی در شهرک صنعتی روی زنجان انجام دادند. 

ات سنگین مورد بررسی در اين مطالعه با مقادير میانگین جهانی قابل قبول اين عناصر، نتايج مقايسه میانگین غلظت کل فلز

 .های منطقه به روی، سرب و کادمیوم آلوده هستندنشان داد که خاک

و ارزيابی  سنگین فلزاتجذب قابل و کلغلظت  آلودگی، میزان برآورد خصوص در یا( مطالعه2261همکاران ) و طاهری     

 جذبقابلکل و  غلظت برآورد میزان آلودگی خاک، منظوربه انجام دادند. های شهرستان زنجانآلودگی در خاک یهاشاخص

 ی شد.ریگاندازههای اطراف شهرستان زنجان ی خاکمتریسانت 2-65از عمق  شدهیآورجمع نمونه 611فلزات سنگین در 

ی پراکنش هانقشهو  جذب( محاسبهقابلی و نسبت سازیغن کتورفا زمین انباشتگی،) یآلودگی ارزيابی میزان هاشاخص سپس

بودن  بالا مشاهده نشد. درازمدت منشأی با آلودگ ی،سازیغنشاخص  ازنظر فلزات سنگین به روش عکس فاصله تهیه شد.

 اندواردشدهاک و از منابع جديد آلاينده به خ يکسان بوده هاآنآلودگی  منشأفلزات سرب و روی نشان داد  جذبقابلنسبت 

روی عصاره گیری شده با  میانگین گرم بر کیلوگرم خاک خشک به دست آمد ، همچنینمیلی 9/82 غلظت کل روی میانگین

DTPA 2/9  گزارش شدمیلی گرم در کیلوگرم خاک خشک. 

روی و سرب در خاک (، با هدف ارزيابی آلودگی و بررسی غلظت عناصر سنگین 2269ای توسط بهمنی و همکاران )مطالعه     

نمونه خاک  906های گیاهی طبیعی و زراعی اطراف شهرک صنعتی روی استان زنجان انجام شد.برای اين منظور تعدادو گونه

متر، و  522متر و  252سانتی متری، در قالب الگوی نمونه برداری شبکه بندی منظا با فواصل  62سطحی از عمق صفر تا 

متر از منطقه جمع آوری و غلظت کل عناصر سنگین سرب،  522گیاهی بومی در فواصل منظا  هاینمونه از گونه 86تعداد 

های خاک بسیار روی، کادمیوم، نیکل و مس در آن ها اندازه گیری شد. نتايج نشان داد که میانگین غلظت عنصر روی در نمونه

 سرب نزديک به حد بحرانی است.بالاتر از حد بحرانی، کادمیوم بالاتر از حد مجاز استاندارد جهانی و 

( در بررسی خود در اطراف شهرک صنعتی روی زنجان غلظت بالای سرب، روی و کادمیوم را در 2262زنگنه و همکاران )     

منابع اصلی آلودگی خاک  و بالاتر از محدوده استاندارد ايران بود ؛ کهو گیاهان اطراف شهرک گزارش کردند های سطحیخاک

 95/568میانگین غلظت روی معادل کل خاک شد ها کارخانجات گزارش ردمطالعه دود و گاز خروجی از دودکشو گیاهان مو

 گرم در کیلوگرم خاک خشک بیان کردند.میلی

 نيتربزرگ، استان لیایونینگ، چین که 9(، بر روی کارخانه روی شهر هولاداو2220) ای توسط نازنگ و همکارانمطالعه     

. خطر عناصر سنگین کندیمتن روی تولید  هزار 992سالانه روی در آسیا است صورت گرفت. اين کارخانه ذوب  کارخانه

های سبزی و نمونه نمونه 22اين آزمايش  در ی قرار گرفت.بررس موردجیوه، سرب، روی و مس بر سلامتی ساکنان اطراف 

هوای وی گیاه، خاک، آبطورجدبههای ذوب روی لیتفعا نشان داد که جينتا .قرار گرفتی موردبررسخاک از هشت منطقه 

گرم در میلی 833-6991 متری برابر 2-522در فاصله  روی کلغلظت  دامنه مجاور را آلوده نموده است منطقهاتمسفر 

                                                 
3 Huludao 
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گرم در کیلوگرم خاک خشک و درفاصله بیشتر از میلی 298-053متری  522-6222و در فاصله  کیلوگرم خاک خشک

 .کردندبیان گرم در کیلوگرم خاک خشک میلی 833-6991متر 6222

 

 اهداف و نو آوری 

ی زيادی در خصوص آلودگی ناشی از کارخانه های صنعتی روی در کشور و به ويژه در سطح استان هاهرچند پژوهش  

ا با تمرکز بر روی زنجان به خاطر قرار گیری معادن و کارخانه های سرب و روی صورت گرفته است اما بیشتر اين پژوهش ه

ای در مورد اثر مورد توجه قرار گرفته است همچنین تاکنون هیچ مطالعهکمتر خاک  دو عمقگیاه و خاک سطحی بوده و 

آلودگی کارخانه پرهام روی بر خاک و گیاهان اطراف کارخانه صورت نگرفته و بیشتر مطالعات صورت گرفته در شهرک صنعتی 

 اين کارخانه بوده است.  کیلومتری از 8روی در فاصله 

 

 هامواد و روش

های متعدد فرآوری عناصر یلومترمربع دارای معادن غنی و کارخانهک 22661استان زنجان با مساحت : مطالعه منطقه مورد

 6/2پرهام روی زنجان با مساحت  کارخانه رود.ی اصلی تولید سرب و روی کشور به شمار میهاقطبمعدنی و يکی از 

 62مسیر جاده زنجان بیجار در  درين کارخانه در جنوب غربی زنجان ا شده است.یستأس 6903ربع در سال یلومترمک

دقیقه شرقی  29درجه و  18دقیقه جنوبی و  95و  درجه 96است و دارای عرض جغرافیايی  شدهواقعیلومتری از شهر ک

شود و با توجه یممنتهی اژدهاتو ال شرقی به روستای شم ، ازغرب به روستای چورزق ازباشد که از جهت جنوب به کوه و می

باشد به سمت شرق می در فصول تابستان و پايیز به سمت شمال شرق و در فصول زمستان و بهار غالب زنجان بادکه ينابه 

  رود اين دو جهت بیشتر از ساير جهات دچار آلودگی شده باشند.انتظار می (6931 ،حیدری)

برداری از سپس نمونه بررسی شد؛ وبیجار  -روی زنجان واقع در جاده زنجان کارخانه پرهاممکانی  دا موقعیتابت: یبردارنمونه

 و با فواصل  در جهت شمال شرقی )جهت باد غالب( GPS یلهوسبهخاک سطحی و عمقی با ثبت مختصات جغرافیايی نقاط 

 انجام شد. ( متر نسبت به کارخانه6522-6252، 6252-6222، 6222-052، 052-522، 522-252، 252-2)

 خاک سطحی و عمقی هاینمونه اواخر شهريور انجام شد.در  های خاکبرداری از عمقنمونه: نحوه انجام آزمايش

استفاده  DTPA  گیر خاک از عصاره دسترس گیاه ازگیری روی قابلی عصارهبرا شده و به آزمايشگاه منتقل شدند.یآورجمع

 لیتر ازمیلی 22لیتری ريخته شد و به آن میلی 52های سانترفیوژ شده توزين و در لولهرم خاک هوا خشکگ 62 مقدار ،شد

ها با نمونه سپس و دور در دقیقه تکان داده شدند 82ساعت در شیکر با دور  2ها به مدت نمونه ،افزوده شد DTPAمحلول 

اسید با  های خاک سطحینمونه معادل کل روی(. Lindsay and Norvell, 1978) يدندگردصاف  12کاغذ صافی واتمن 

آنالیز . گیری شدبا دستگاه جذب اتمی اندازه هانمونه روی استخراج شد و غلظت  (Sposito et al., 2004) مولار 1نیتريک 

 صورت گرفت. ANOVAو آزمون  SASآماری داده ها توسط نرم افزار 

 نتایج و بحث

خاک  DTPAروی استخراج شده با ارخانه در جهت شمال شرقی )جهت وزش باد غالب( غلظت با افزايش فاصله از ک     

اثر متقابل عمق و فاصله بر روی استخراج شده با  امادرصد کاهش معنی داری نشان داد  6سطحی و عمقی در سطح احتمال 

DTPA  درصد  6با افزايش فاصله از کارخانه در سطح احتمال غلظت روی معادل کل خاک ها  .درصد معنی نشد 5در سطح

 .(6کاهش معنی داری نشان داد )جدول 
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  خاکروی معادل کل و  DTPAاثر فاصله از کارخانه بر غلظت روی استخراج شده با  ( نتایج تجزیه واریانس1جدول )

 روی معادل کل  DTPAروی استخراج شده با  

 میانگین مربعات درجه آزادی میانگین مربعات درجه آزادی   منابع تغییرات

 **61656165/89 5 **226283/066 5 فاصله

 - - 9822/008ns 6 عمق

08/1555 5 فاصله*عمق  - - 

02/5392 21 اشتباه آزمايشی  62 28/209165  

62/16 - ضريب تغییرات  - 00/96  
 (ns 25/2داری در سطح احتمال معنی و * 26/2دار در سطح احتمال معنی دار، **عدم رابطه معنی) 

 

گرم در کیلوگرم خاک خشک در میلی 89/152متر( سانتی 2-92از خاک ) DTPAروی استخراج شده با بیشترين غلظت 

 بود. متری 6252-6522در فاصله  گرم در کیلوگرم خاک خشکمیلی 52/26متری و کمترين غلظت  2-252فاصله 

 (.6)شکل

 
 متر(سانتی 3-03در خاک ) دسترسغلظت روی قابل  میانگین کارخانه براثر فاصله از ( 1شکل )

 

قرار گرفتن خاک و گیاه  مدت اطراف مناطق صنعتی به فاصله از کارخانه، غلظت فلزات سنگین در خاک سطحی و گیاهان

ارتفاع دودکش، در معرض فلزات سنگین و همچنین به غلظت، میزان، نحوه توزيع و طول مدت انتشار گازها از دودکش، 

شد و توسعه گیاهان تغییرات اتمسفر، سرعت و جهت باد، توپوگرافی زمین، ويژگی خاکی که گیاه در آن رشد کرده و میزان ر

 .(Nikolić (al., 2004بستگی دارد )

ک جذب روی خا( نشان داد که میزان غلظت کل و قابل62-92( و عمقی )2-62نتايج حاصل از آنالیز خاک سطحی )     

زيست چین و اتحاديه اروپا حد مجاز غلظت روی کل بود. با توجه به استانداردهای سازمان حفاظت محیط بیشتر از حد مجاز

 (.China, 1995 and European Union, 2002باشد )گرم در کیلوگرم خاک خشک میمیلی 922و  252خاک به ترتیب 

 بود.کیلومتری دچار آلودگی بالاتر از حد مجاز شده  5/6تا فاصله  بنابراين خاک سطحی و عمقی جهت شمال شرقی کارخانه

با توجه به فواصل دورتر  اما بود،تحت تأثیر آلودگی ناشی از فاضلاب، دپو و مواد معلق در هوا بیشتر فواصل نزديک به کارخانه 

پژوهش با نتايج زنگنه و |نتايج اين  .ودندبقرارگرفتهکارخانه ناشی از دودبیشتر تحت تأثیر مواد معلق در هوا جهت باد غالب 

 خوانی داشت.( ها2220( و نازنگ و همکاران )2262همکاران )

و  دار نبود متری معنیسانتی 62-92و  2-62اثر فاصله از کارخانه بر روی قابل دسترس از خاک در دو عمق مختلف 

 (. 2)شکل بود  66/600و 60/630بر متری به ترتیب براسانتی 62-92و  2-62میانگین غلظت برای عمق 
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 خاک در دو عمق مختلف دسترسغلظت روی قابل  ( اثر فاصله از کارخانه بر2شکل )

 

 265) متری و کمترين غلظت 2-252در فاصله  (در کیلوگرم خاک خشکگرم میلی 0/5866) بیشترين مقدار روی کل

برداری در فواصل با توجه به اين که نمونه (.9ی بود )شکل متر 052-6222در فاصله  (گرم در کیلوگرم خاک خشکمیلی

زيست چین مجاز تعیین شده توسط سازمان حفاظت محیطنزديک به کارخانه صورت گرفت مقدار غلظت کل روی خاک از حد

 نین برهمچ ( بالاتر بود.گرم در کیلوگرم خاک خشکمیلی 922( و اتحاديه اروپا )گرم در کیلوگرم خاک خشکمیلی 252)

از  بالاتردر محدوده  خاک غلظت کل رویگرم در کیلوگرم خاک خشک( میلی 222)اساس استاندارد سازمان آب و خاک ايران 

 .گرفتحد مجاز قرار

 
 متر خاکسانتی 3-03در عمق  روی کل معادل( اثر فاصله از کارخانه بر غلظت 0شکل )

 گیری:نتیجه

( DTPAکل )استخراج شده با اسید نیتريک( و روی قابل دسترس )استخراج شده با نتايج نشان داد که غلظت روی معادل 

های نشستهای صنعتی، عبور و مرور وسایل نقلیه، تجمع پسماندهای معادن و تهعلت فعالیتهای نزديک کارخانه، بهدر خاک

شود که در اين فواصل نزديک غلظت یاتمسفری بسیار بیشتر از حدود مجاز و استاندارد داخلی و خارجی است و پیشنهاد م

که غلظت روی و ساير فلزات های سلامت بررسی شود و در صورتیعناصر سنگین در محصولات کشاورزی و باغی و شاخص

سنگین در اين محصولات بیشتر از حدود استاندارد باشد، کشت در اين فواصل و به ويژه در جهت باد غالب انجام نشود و 

 ی در مورد غلظت اين عناصر سنگین در خاک و گیاهان در اين مناطق انجام گیرد.های بیشتربررسی
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Abstract  

This experiment was conducted to determine the concentration of zinc in two soil depths in the north-east of 

Parham- Zinc factory of Zanjan, in a factorial arrangement in a completely randomized design with three 

replications. The treatments consisted of 6 distances (0-250, 250-500, 500-750, 750-1000, 1000-1250, 1250-

1500 meters from the factory) and 2 depths (0-10 and 10-30 cm). pseudo Total concentration (extracted with 

nitric acid) and available zinc (extracted with DTPA) were measured using atomic absorption spectroscopy. The 

results showed that the effect of distance from the factory on zinc concentration in surface and deep soils was 

significant at 1% probability level, but the effect of depth was not significant. The highest and lowest zinc 

concentrations in total and zinc extracted with DTPA were in the range of 0-250 and 1500-1200 meters, 

respectively. 
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