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  مقدمه

عنوان بـستر اصـلي كـشت    ه است كه بخاك يكي از اجزاء مهم منابع پايه    

انـسان  . شـود گياه و نيز محيطي منحصر بفرد براي انواع حيـات محـسوب مـي        

هـاي  هـاي نـوين، پيـشرفت     اگرچه در مسير تكاملي خود با دستيابي به فناوري        

 ـ        .انگيزي را به دست آورده است     سريع و شگفت   ه  ولي متĤسفانه آثـار سـوء آن ب

وني در شرايط تعادلي و متعارف منابع پايه، به ويژه  تدريج با بروز اختلال و دگرگ     

هـا، كـاهش    خاك و آب همراه گرديده كه موجب پديدار شدن انواع ناهنجـاري           

هاي زيـست محيطـي     هاي زراعي، افت توليد و بحران     خيزي خاك سطح حاصل 

هـاي  شده است از اين رو اكنون بيش از هـر زمـان ديگـر، برگزيـدن سياسـت                 

اي منطقي براي عرضه موادغذايي در پاسخگويي به تقاضـاي          هحلسازگار و راه  

روزافزون جمعيت و در مسيري هماهنگ با ملاحظات زيست محيطي، احساس           

ويـژه در سـطح ملـي        در اين ميان آنچه كه بيش از هر عامل ديگر به          . شودمي

تواند در جهت افزايش آگاهي جامعه، شـناخت مـسائل و مـشكلات زيـست               مي

ي مردمي را در گام برداشتن در مسير توسعه پايدار سهيم سازد،           محيطي، نيروها 

، ترويجـي و    تحقيقـي تهيه و تدوين نشريات و كتب علمـي و فنـي، آموزشـي،              

تحليلي است كه به عنوان وسيله ارتباطي مناسب بـراي بيـان و اشـاعه مبـاني                 

كارهـاي علمـي و فنـي در جهـت افـزايش آگـاهي و دانـش                نظري و ارائـه راه    

  . آيندن به شمار ميمخاطبا

  

 خاك يآلودگ

 وقتـي   .اسـت  زنده موجودات و يآل ،يمعدن مواد از يادهيچيپ مخلوط خاك

دهنده خاك به دليل افراط يا دخالـت انـساني          تعادل ميان اجزا و عناصر تشكيل     

- افزودن بيش از حد نهاده. هم بخورد، بايد منتظر بروز اختلالات بسياري بود بر

اك به منظور افزايش محصول ممكن اسـت سـبب بـروز            هاي كشاورزي  به خ    
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همچنـين آب زهكـشي داراي   . كننـدگي خـاك شـود   اشكال در وظيفـه تـصفيه   

تواند مانند آبياري بـيش از حـد بـا آب داراي    تركيبات كود شيميايي زياد نيز مي    

  .كيفيت نامناسب سبب شور شدن خاك در جاي ديگر گردد

   

  بيني آلودگي خاك شناسايي و پيش

 آب و هوا، آلودگي خاك از نظر تركيب شيميائي بـه آسـاني قابـل               برخلاف

بخشي را حتي اگر رديابي تركيباتي در خاك، وجود مواد زيان       . گيري نيست اندازه

. پذيري كاركرد خاك صحبت كرد    توان با قاطعيت در مورد خلل     تأئيد نمايد، نمي  

د، ايـن اخـتلال را      صورتي كه كاركرد طبيعي خاك مختل شده باش        از طرفي در  

ابـد  ي زيرا مقدار محصول از نظر كمي و كيفي كاهش مي     .توان مشاهده نمود  مي

متأسفانه هنگـامي   . شوندآب خاك تركيبات و عناصر نامناسب يافت  مي        و در زه  

شود زيـرا زمـان     مي گيرد، براي رفع مشكل دير    كه چنين مشاهداتي صورت مي    

. ائط تعـادل در خـاك، طـولاني اسـت      ها و حصول شـر    لازم براي انجام واكنش   

بينـي  بنابراين ناگزيريم كه مسائل بـالقوه آلـودگي خـاك را در چـارچوب پـيش           

خطرات و صدمات محتمل در كاركرد ناهنجار خاك مطالعه كنيم و بدين منظور            

.  از اهميت بيشتري برخـوردار اسـت       ،شودتركيب موادي كه به خاك افزوده مي      

اين تركيبات در ضمن عبور و انتقال از خاك بايـد           پس از اين مرحله، سرنوشت      

 زيرا اساس پديده آلودگي خاك، فرآيند انتقال و انباشتگي مواد و        .بيني شود پيش

اين دو پديده نيز از اثرات متقابل        باشد و به ويژه تركيبات خطرناك در خاك مي      

 . شودبين تركيبات و ذرات خاك ناشي مي
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  اييآلودگي توسط كودهاي شيمي

   كودهاي نيتروژني  -

ها، رود و در پروتئين   شمار مي  نيتروژن عنصري مهم و حياتي براي گياه به       

اگــر بــا اســتفاده از خــاك بــراي . اســيدهاي نوكلئيــك و كلروفيــل وجــود دارد

هاي معمول در كشاورزي، يعني رشد گياه آغاز كنيم، زيـادي نيتـروژن در              هدف

روي در مـصرف كـود   يايي يـا زيـاده  شرايط مصرف بيش از حد كودهـاي شـيم      

جالب توجـه اسـت كـه اسـتفاده از مـواد زايـد آلـي داراي                 . دهدحيواني رخ مي  

دار گرچه در نظر اول يك تير و دو نشان نيتروژن به جاي كود شيميايي نيتروژن

به اين دليل كه معـدني شـدن ايـن    . افتي مطلوب نيستياما ره، رسدبه نظر مي 

دهـد،  اً قبل از جذب نيتروژن آنها به وسـيله گياهـان رخ مـي        مواد زايد، كه لزوم   

 در حالي كه جذب به نوعي در يـك دوره نـسبتاً             .فرآيندي آهسته و مداوم است    

بنابراين وجود مقدار كافي نيتروژن تأمين شده از        . شودكوتاه رشد گياه انجام مي    

ها به  حد نيترات شويي بيش از    منابع آلي در دوره حداكثر نياز، اغلب به معني آب         

نيتـرات از جملـه آلاينـده بـسيار فـراوان           . آب زيرزميني در بقيه ايام سال است      

نيترات يـك تهديـد بهداشـتي       . هاي سطحي و زيرزميني در سراسر دنياست      آب

باشد كه باعث ايجاد حالتي معروف به       بالقوه براي انسان به ويژه در كودكان مي       

مقـادير  . شـود م آبي كودكان نيز ناميده مي     گردد كه سيندر  هموگلوبينيميا مي مت

زياد نيترات در آب و غذا منجر به كاهش قوه حياتي، افزايش به دنيا آمدن بچه                

  . شودها ميمرده، تولد نوزاد با وزن كم و كاهش وزن در دام

   كودهاي فسفاته -

فسفر از عناصري است كه ضرورت مصرف آن براي رشد گياهان از ديرباز             

ه و براي جبـران كمبـود آن از كودهـاي شـيميائي فـسفاته اسـتفاده                 معلوم بود 

 سال گذشته در تجزيه كودهاي فسفاته، فقط بـه      30كه در     نظر بر اين   .شودمي

مقدار فسفر موجود در آن توجه شده ولي نظـارتي بـر غلظـت كـادميم اعمـال                   
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  بنابراين سالانه مقـادير قابـل تـوجهي كـادميم از طريـق مـصرف               ،گرديدهنمي

به عنوان مثال   . هاي زراعي و باغي كشور شده است      كودهاي فسفاته وارد خاك   

 تـن در سـال در نظـر         800اگر مقدار مصرف سالانه كودهاي فسفاته در كشور         

گـرم در    ميلـي  100گرفته شود و غلظت كادميم در كودهـاي فـسفاته وارداتـي             

ادميم وارد   كيلـوگرم ك ـ   80 بدين ترتيب سالانه متجـاور از        .كيلوگرم فرض شود  

  . هاي زراعي كشور شده كه رقم بسيار بالا و خطرناكي استخاك

  

  آلودگي خاك با عناصر سنگين 

هـا بـسيار     و پايايي عناصر سنگين در خاك نسبت به ساير آلاينده          مقاومت

منـابع  . طولاني بوده و آلودگي خاك توسط فلزات سنگين تقريبـاً دايمـي اسـت           

ري حاوي عناصر، كودهاي فسفاته و منابع خارجي        ها مواد ماد  اصلي اين آلاينده  

بارش عناصر سـنگين و     . گردندباشد كه باعث اضافه كردن آنها به خاك مي        مي

هـا،  هاي فسيلي، اگـزوز اتومبيـل  اثر احتراق سوختراديواكتيو از جو به زمين در  

هـاي  ها و ضايعات، راديـو ايزوتـوپ  ذوب فلزات، صنايع شيميايي، سوزاندن زباله 

هاي آلودگي شـيميايي    هاي بزرگ از راه   سوزياصل از سوانح رآكتوري و آتش     ح

 مواد شيميايي مصرف شده در كـشاورزي، تخليـه          .باشدخاك به اين عناصر مي    

هـاي گـاز، صـنايع الكتريكـي،        ها، اماكن متروكه صنعتي مانند كارخانه     فاضلاب

ريحـي مثـل    هـاي ورزشـي و تف     سـازي و حتـي فعاليـت      ها يا صنايع چرم   دباغي

هاي از ميان تمام آلاينده   . تيراندازي از موارد بسيار مؤثر در آلودگي خاك هستند        

رسد عناصر كمياب و فلزات سـنگين، اثـرات اكولـوژيكي،           شيميايي، به نظر مي   

 يبيولوژيكي و يا بهداشتي خاصي روي محيط زيست موجودات زنده سـاكن رو            

، معـادن فعـال، مـصرف       امروزه از ميـان منـابع آلاينـده       . كره زمين داشته باشد   

تـرين عوامـل    هاي فسيلي و كودها و سـموم كـشاورزي از جملـه مهـم             سوخت
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ميـزان فلـزات سـنگين در       . شـوند آلودگي بيوسفر به اين عناصر محـسوب مـي        

  .مناطق شهري و صنعتي بيشتر از مناطق روستايي است

  
  كادميم در مواد غذايي و تجمع كادميم در انسان  ميزان -1شكل 
  ) گرم در كيلوگرمميلي(ها مجاز عناصر سنگين در خاك  حد-1جدول

  زياد  كم  نام فلز

  5/4  5/2  آهن قابل جذب

  2  1  منگنز

  1  5/0  روي

  8/0  2/0  مس

  2  1  بر

  15  1  سرب

  3  1/0  كادميم

  5  1/0  جيوه

  5  5/0  نيكل

  100  5  كروم
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  )گرم در ليترميلي( د مجاز فلزات سنگين در آب آبياريح -2جدول    

  

 حد مجاز  عنصر حدمجاز عنصر

  سرب

  منگنز

  روي

  مس

  آهن

  آرسنيك

 آلومينيوم

5  

2  

5  

2/0  

5/0  

1  

1 

  كادميم

  كبالت

  موليبدن

  واناديم

  سلينيم

  كروم

  بر

05/0  

2/0  

05/0  

1/0  

05/0  

5/0  

80/0  

  

  آلودگي خاك با سموم 

و افزايش جمعيت، بدون ترديد ميانگين مـصرف         رفتن سطح زندگي     بالابا  

ها در آب و خـاك پايـداري        هاي پايدار مدت  كشآفت. سموم نيز بالا رفته است    

سـالانه هـزاران نفـر بـه دليـل مـصرف            . شوندخود را حفظ كرده و تجزيه نمي      

شوند و تقريباً نيمي از اين خسارت در جهان سوم اتفـاق            ها مسموم مي  كشآفت

اي از سمومي كه به سادگي تجزيه       دليل اين اثرات سمي كاربرد پاره     به  . افتدمي

شوند، بايد محدود و    نشده و با جذب شدن در مواد غذايي وارد چرخة غذايي مي           

هاي ارگـانوكلره  كشامروزه ارتباط بين سرطان ريه و تماس با آفت   . ممنوع شود 

رزي، در  ها در محـصولات كـشاو     كشمانده آفت سطح باقي . مشخص شده است  

بيشتر ايـن سـموم از      . كشورهاي در حال توسعه بالاتر از ملل توسعه يافته است         

  . مانندشود چون سموم در خاك باقي ميطريق خاك به گياه منتقل مي
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 )آبادمحيط زيست پارس( مرگ آبزيان در اثر وارد شدن سموم در آن -2كلش

  

  هاآلودگي خاك با فاضلاب

ر زيادي از عناصر سنگين نظير كادميم، سـرب،         لجن فاضلاب داراي مقادي   

هنگامي كه لجن فاضلاب به زمـين اضـافه   . باشدنيكل و ديگر فلزات سمي مي   

. كنـد شود، گياه همراه با عناصر غذايي ضروري اين عناصر را نيز جذب مـي             مي

تحقيقات نشان داده كـه اسـتفاده درازمـدت از لجـن فاضـلاب موجـب تجمـع            

شود كـه ايـن     ، سرب و ديگر فلزات سنگين در خاك مي        عناصري مانند كادميم  

امر ممكن است موجب جذب بيش از حد اين عناصر توسـط گيـاه و در نتيجـه                  

 شده  گزارش.وارد شدن اين فلزات سمي به زنجيره غذايي انسان و حيوان گردد    

 درصد از فلزات سنگين اضافه شده همراه با لجن فاضلاب           90كه بيش از    است  

ماند و با افزايش سطح لجن اضافه شده      متري خاك باقي مي   انتي س 15در عمق   

جذب فلزات سنگين   . ابديبه خاك، جذب كادميم و روي توسط گياه افزايش مي         

توسط گياه و ورود آنها به زنجيره غذايي انسان و حيـوان ممكـن اسـت باعـت                  

ي از  هاي متعـدد ناش ـ   براي مثال بروز بيماري   . هاي متعددي در آنها شود    بيماري
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را در ) كه بـا پـساب فاضـلاب آبيـاري شـده بـود       (مصرف زياد كادميم در برنج      

  . توان نام بردكشاورزان ژاپن مي

  

  هاي دفن بهداشتي محل

هاي جامد شـهري ممكـن      با افزايش تراكم جمعيت، جابجائي و تيمار زباله       

چند رهيافت در اين مورد قابل كاربرد اسـت كـه   . است مشكل بسيار جدي شود 

-محـل . باشـند امل سوزاندن، كمپوست كردن و دفع بر روي سطح خاك مي           ش

هاي دفن بهداشتي شرايطي مانند خاك را دارند كـه بـه تنـاوب داراي شـرايط                 

بسته به اين كه كدام يك از اين شرايط حاكم باشـد آب             . اندهوازيهوازي و بي  

ايـن  . بـود هـوازي خواهـد     خارج شده از آن داراي تركيبات تجزيه هوازي يا بي         

محصولات تجزيه هوازي پايدار و شامل      . موضوع از نظر آلودگي با اهميت است      

CO2  ،H2O  ،NO3    وSO4           آب . باشـند  و يك شكل نسبتاً پايدار مواد آلـي مـي

هوازي معمولاً داراي تقاضاي اكسيژن زياد است       خارج شده حاصل از تجزيه بي     

شده نظيـر متـان و اسـيدهاي    ا فقط قسمتي اكسيد  يزيرا تركيبات كاهش يافته     

بـه دليـل غالـب بـودن شـرايط          . شـوند اي تشكيل مي  آلي در طي چنين تجزيه    

هـاي يـك    هـاي بهداشـتي يـا در بيـشتر قـسمت          دانهوازي در بيشتر زبالـه    بي

دان، احتمال آلودگي آب زيرزميني با تركيبات آلي، در نزديكـي تـودة مـواد             زباله

  .دفعي بسيار زياد است 

  

  نتقال آلودگي هاي اروش

  : بندي نمودق زير طبقهوتوان به طرها را ميمنشاء آلودگي خاك

آلودگي از طريق صنعت، كه در آن تكنولوژي و صنعت دخالت مستقيم  - الف

  . دارند

  هاي شهري آلودگي از طريق زباله و فاضلاب -ب
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از  آلودگي از طريق مواد مورد استعمال در كشاورزي مانند آلودگي حاصله -ج

  . كشطريق مصرف كودهاي شيميايي، سموم آفت

  

  )زدايي از خاكآلودگي(ها رفع آلودگي خاك

هاي آلوده با بـه كـارگيري   هاي زيادي در جهت رفع آلودگي از خاك  تلاش

ك از اين يهيچ . هاي درجا و غيردرجا در حال انجام است    اي از تكنيك  مجموعه

اي آلـوده نبـوده و اغلـب ممكـن         هها راه حلي قطعي براي اصلاح خاك      تكنيك

. سـازي لازم باشـد    سـازي فعاليـت پـاك     است بيش از يك تكنيك براي بهينـه       

شـود كـه اكثـر      هـاي متعـدد در آن سـبب مـي         پيچيدگي خاك و وجود آلاينده    

هـاي  پس اجـراي برنامـه و روش      . هاي اصلاحي دشوار و پرهزينه باشند     فعاليت

  .لويت دارندها اوگيري كننده و كاهنده آلايندهپيش

  



 ١٦

  گيرينتيجه

تـوجهي مـديران صـنايع و       عدم رعايـت مرزهـاي زيـست محيطـي و بـي           

رويـه از كودهـاي     واحدهاي توليدي و استفاده از سموم دفع آفات و استفادة بـي           

  : اند كه موارد زير پديد آيدشيميائي توسط كشاورزان باعث شده

  تغيير و دگرگوني در بافت و ساختار خاك -

  ناصر سنگين در خاك  تجمع ع-

 شدن آب، خاك و هوا آلوده-

   مقاومت ژنتيكي آفات به سموم دفع آفات -

   مسموميت آبزيان -

 هاي سطح الارضي و تحت الارضي آلوده شدن آب-

  آلوده شدن آب مشروب ساكنان به تركيبات شيميائي پايدار -

  تخريب و آسيب كلي به محيط زيست جانداران -

 ه درياي خزر  حمل آلودگي ب-

  افزايش روزانة پسماندها و مواد زائد -

  كاهش توليد در دراز مدت -

    كاهش منابع طبيعي-
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 پيشنهادات
  . هاي كشاورزي در كشور قانونمند شود  بهتر است استفاده نهاده-

 بنـابراين بهتـر     . گياهان در واكنش به فلزات سنگين حساس يا مقاوم هستند          -

 به عنوان نشانگرهاي زيستي و از گياهـان انباشـگر بـه        است از گياهان حساس   

 .زدايي استفاده شودمنظور آلودگي

اي تنظيم شود كه كشاورزان خود بـه خـود و           هاي دولتي بايد به گونه     يارانه -  

هـا  هاي مبارزه با آفات و بيماري     به طور خودكار به سمت استفاده از ديگر روش        

  . گام بردارند

كش و كودهـاي شـيميايي بـا        سازي  مصرف سموم آفت    ه افزايش سطح بهين   -

  اجراي كامل مديريت تلفيقي كنترل آفات و كنترل بيولوژيك

هـاي تحقيقـاتي و اجرايـي در راسـتاي تعيـين نـوع و پـراكنش                  اجراي طرح  -

  ها و تعيين منابع آلودگي يا منشاء آنهاآلايندگي در خاك
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