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 پايش آلودگي خاك به كروم در اراضي كشاورزي استان همدان 
 

 سهيلا براتي

هاي محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان) (دانشجوي كارشناسي ارشد آلودگي   
barati_iut@yahoo.com 

(استاديار گروه محيط زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان) )3(، عليرضا سفيانيان)2(نوراله ميرغفاري  
Email {": mnorolah} , {soffianian}”@cc.iut.ac.ir     

 

   دهيچك
 يت هـا ي ـخاك در اثـر فعال  بهو ورود آن داشته وجود  يعياب كروم در اغلب خاكها به صورت طبيعنصر كم

 يا لجـن فاضـلاب هـا   ياز كودها و  يدر برخ ين به عنوان ناخالصيع و همجنيبا صنا در ارتباط اساساً يانسان
كـه بـه عنـوان    استان همـدان   يكشاورز ين مطالعه غلظت كروم در خاكهايدر ا باشد. يم يخانگ و يصنعت

كـردن   يو كم ـ نيـي تع يبـرا  .قرار گرفـت  يرس، مورد برشود يمحسوب م يمهم كشاورز يطب هااز ق يكي
اسـتان   يك از شهرستان هاي در هر يكشاورز ين كروم در اراضيبا فلز سنگ خاك ينمونه ها يزان آلودگيم

 4/25اسـتان كل ن كروم در يانگي. ماستفاده شد يو فاكتور آلودگ ين انباشتگيار شاخص زمياز دو معهمدان 
ميلي گرم بـر كيلـوگرم) بـود، بدسـت      54تر از ميانگين جهاني كروم (ميلي گرم بركيلوگرم كه بالا ±16/97

آمد. مقادير بدست آمده از شاخص زمين انباشتگي در تمام نمونه ها پايين بود كه به منشأ طبيعي ايـن فلـز   
اشاره دارد. بيشترين غلظت كروم از قسمت غربي منطقه مورد مطالعه بدست آمد و در نهايت بـا اسـتفاده از   

غلظت كروم در اين منطقه از استان درون يابي شد و نقشه توزيع مكاني  )IDW(عكوس وزني فاصلهروش م
با روي هم گذاري نقشه توزيع كروم و نقشه زمين شناسي مشخص شد كه غلظت كروم در بدست آمد.  كروم

  ارتباط با ساختار زمين شناسي منطقه مورد مطالعه مي باشد. 
 

يع مكاني، توزين انباشتگي،  شاخص زميآلودگ كروم، فاكتور :يديكلمات كل  
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   مقدمه . 1

 گذارنـد  ير م ـيد غـذا تـأث  ي ـق تولي ـاز طر يسلامت عموم يم بر روير مستقيغ م ويبه طور مستق يكشاورز يخاكها
واد م يش رهاسازيع صنعت و افزايشرفت سريباشد. پ يت ميآن حائز اهم يدارينان از پاين منبع و اطمين حفاظت از ايبنابرا

ن در يسـنگ ل تجمع فلـزات  يها در مورد پتانس ينگران شيافزاست منجر به يط زيبه مح يكشاورز مورد استفاده در ييايميش
 ـ     يكشـاورز  ين در خاكهايفلزات سنگ يآلودگ. ]5و 4[شده است يكشاورز يخاكها در  ينظم ـ يممكـن اسـت منجـر بـه ب

راٌ ي ـاخ. ]9[شـود  ييره غـذا ي ـق آلـوده شـدن زنج  يانسان از طر يب به سلامتيآس ياه و حتيساختار خاك، دخالت در رشد گ
مختلـف بـه    يو كشـاورز  يصـنعت  يت هايجه فعاليدر نت يطيست محينده زيآلا كيكروم به عنوان  عنصر ها در موردينگران
جـاد  يا يها يل آلودگيبه دل يكروم در خاك سطح يمحتوا].3[افته استيش يست افزايط زيت آن در محيل سطوح سميدل
كـروم، مـواد    يروگاهها، رنگدانـه هـا  ي( پساب ن ين آنها مواد زائد صنعتيتر يكه اصل دا كردهيپش يده از منابع مختلف افزاش

 ييه بـالا يباشد. كروم اضافه شده به خاك معمولاً در لا يم ي) و لجن فاضلاب خانگياز چرم ساز يعات ناشي، ضايزائد  دباغ
تواند انجام شـود. هـدف از    يم يمختلف ين در خاكها به روش هايفلزات سنگ يگشد يغن يابيارز. ]8[ابدي يخاك تجمع م

فـاكتور   و ين انباشـتگ يار شـاخص زم ـ ي ـبا استفاده از دو مع يكشاورز يكروم در خاك ها يزان آلودگين مييق تعين تحقيا
از  ين سـطوح آلـودگ  ييتع يرااز مطالعات ب ياريباشد. در بس يكروم در منطقه آلوده م غلظت يع مكانيتوزن ييو تع يآلودگ

  . ]6و  11[شده استاستفاده  ين انباشتگيشاخص زم
  

  مواد وروش   .2
 منطقه مورد مطالعه  1.2

اسـتان  ، از جنـوب بـه   استان قـزوين كيلومتر مربع از شمال به استان زنجان و  19493استان همدان به وسعت 
تشـكيلات زمـين    شـود.  يمحـدود م ـ  كردستانو  كرمانشاه يها و از مغرب به استان ياستان مركز، از مشرق به لرستان

شناسي غالب در منطقه شامل تراسهاي آبرفتي مربوط به دوره زمين شناسي كواترنري و همين طـور تشـكيلات آهـك    
مربـوط بـه دوره ژوراسـيك و    اوربيتالين و شيل و مارل مربوط به اواخـر دوره كرتاسـه و ماسـه سـنگ دگرگـون شـده       

باشـد ( نقشـه زمـين شناسـي      هاي آندزيتي و سنگ آهك ريفي مربوط به اوايـل نئـوژن و و اواخـر پـالئوژن مـي      گدازه
هاي منطقه خاكهاي كم عمق تا نيمه عميق سنگريزه دار سبك تا متوسـط   سازمان زمين شناسي). خاك 1000000/1

     .]1[باشد همراه با تجمع مقداري مواد آهكي مي
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  يت نقاط نمونه برداريموقع :1شكل

 خاك ينمونه هاز يآنال  2.2

الك شده و براي آناليز آماده گرديدند. غلظت عناصر سنگين با استفاده از  يمتر يليم 2هاي خاك با الك  نمونه
آوري مواد و با استفاده از دستگاه جذب اتمي در آزمايشگاه شيمي موسسه تحقيقات پيشرفته فر ICP-MSدستگاه 

  معدني ايران، اندازه گيري شد.
  

  خاك منطقه مورد مطالعه يابيارز يروش ها  3.2
زان غلظت آن عناصر در منطقه با يم يستيك منطقه باين در يخاك به عناصر سنگ يندگيزان آلاين مييجهت تع

باشد  يهمان منطقه م يموجود برا يسه با استانداردهايسه، مقاين نوع مقايسه شود. بهتريك استاندارد شناخته شده مقاي
كند. در كشور ما به  يجاد ميرا ا يمتفاوت يا غلظت هايگوناگون در نقاط مختلف دن يمياقل و ين شناسيط زميرا شرايز
 يجهان يا استانداردهايگر كشورها و يموجود در د يخاك، از استانداردها يآلودگ يل عدم وجود استاندارد خاص برايدل

و  يار فاكتور آلودگين مطالعه از دو معيخاك در ا يزان آلودگين مييمختلف تع ين شاخص هاياز ب. شود ياستفاده م
  استفاده شد.  كرومخاك با  يزان آلودگيسنجش م يبرا ين انباشتگيشاخص زم
  

   ين انباشتگيشاخص زم  1.3.2
 يشاخص است، دهش معرفي) 1979(مولر توسط كه (Geoaccumulation index) يا انباشتگي زمين شاخص

  :شود مي محاسبه زير رابطه از و كند تعيين را خاك آلايندگي درجه تواند مي كهاست 
 

Igeo = Log 2 (C n) /1.5B n 
 

1فرمول.   
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 زمينه غلظت Bnو  2 پايه بر لگاريتم Log 2 خاك، و رسوب در غلظت  Cnمولر Igeo  انباشتگي نيزم شاخص اساس بر
 نتايج و شده محاسبه مطالعه مورد خاك هاي نمونه براي انباشتگي زمين شاخص 1. فرمول زا استفاده با .]13[مي باشد
ماده داده  يمحتوا يعيطب نوساناتخاك و  ياثرات مواد مادرنكه يا يبرا فرمول نيا در .است شده ارائه) 2شكل( در حاصل

در . شود ياستفاده م 5/1ب ياز ضر ح شوديحتص يانسان يت هايجاد شده در اثر فعاليار كم ايرات بسييط و تغيشده در مح
 .]12[يا غلظت زمينه ژئوشيميايي ميانگين جهاني غلظت عناصر در خاك هاي غير آلوده در نظر گرفته شدBn  ن مطالعهيا

  .)1جدول( در نظر گر فته است ين انباشتگيشاخص زم يكلاس برا 6مولر 
  

  ] 10[ين انباشتگيطبقات شاخص زم :1جدول
 ين انباشتگيشاخص زم يدرجه آلودگ

  0< ر آلودهيغ
  0-1 آلودهيرآلوده تا كميغ

  1-2 آلودهيكم
  2-3 آلودهيليآلوده تا خيكم
  3-4 آلودهيليخ
  4-5 داً آلودهيآلوده تا شديليخ

  5> داً آلودهيشد
  

 
  يفاكتور آلودگ  2.3.2 

 ين فاكتور آلودگييتع يبرا )1980هاكانسون(ارائه شده توسط  رابطهخاك از  يسك آلودگير يابين ارزييتع يراي
نسبت به دست آمده از  و شود يان مير بينده به صورت زيهر آلا يبرا ين روش فاكتور آلودگي. بر اساس ا]2[دياستفاده گرد

 توان يرا م يسطوح آلودگ باشد يم ر آلوده)ي( مقدار فلز در خاك غ نهين در خاك به مقدار زميم غلظت هر فلز سنگيتقس
   ).2(جدول ]6[كرد يم بنديتقس 6تا 1ن يب يبر اساس شدت آلودگ

CF= [C] heavy metal / [C]background .2فرمول  

[6] ير فاكتور آلودگيمقاد يطبقه بند :2جدول  
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  يفاكتور آلودگ يدرجه آلودگ 
 0 يبدون آلودگ
 1 متوسطيتا آلودگيبدون آلودگ

 2 متوسطيآلودگ
 3 يمتوسط تا قويآلودگ
 4 يقويآلودگ
 5 يقويليتا خيقويآلودگ
 6 يقويليخيآلودگ

  ج و بحثي.  نتا3
  روند توزيع غلظت كروم   1. 3

در ارائه  ها كروم به تفكيك شهرستان ميانگين، انحراف استاندارد، ماكزيمم و مينيمم غلظت شامل آمار توصيفي
ن يانگيبا م م در منطقه نشان مي دهد كمترين غلظت كروم در شهرستان همدانغلظت كرو سهيمقا. )3(جدول  شده است

كه  ه استدر اسدآباد بدست آمدلوگرم يگرم بر ك يليم 7/138ن يانگيبا م و بيشترين غلظتلوگرم يگرم بر ك يليم 14/88
 . )1(شكلغلظت كروم بود ين جهانيانگيشهرستان ها بالاتر از م يدر تمام

  
  صيفي غلظت كروم در خاك هاي كشاورزي هر شهرستان: آمار تو3جدول 
 ماكزيمم مينيمم انحراف استاندارد ميانگين تعداد نمونهشهرستان

 120 30 2/21 14/88 51 همدان 
 120 60 5/16 90 20 بهار

 130 61 3/18 5/94 20 كبودراهنگ
 140 41 2/27 6/90 18 رزن

 140 56 8/23 100 9 تويسركان
 160 88 3/21 4/117 21 نهاوند
 130 41 7/20 2/93 26 ملاير

 180 87 1/30 7/138 11 اسد آباد
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 ع غلظت كروم در هر شهرستاني: روند توز1شكل

  
 

  خاك  يآلودگ نزايم يابيارز   2.3
ن يزان ايمنمونه ها  يدر تمامنشان مي دهد  ين انباشتگيزان شاخص زميمحاسبه م 2با توجه به نمودار شكل 

ن ييج بدست آمده از تعينتاآنها ارتباط داده شد.  يعيمنشأ طببه  غلظت كروم در خاك جهيو در نتر صفر بوده يشاخص ز
اسدآباد و نهاوند  يمتوسط بوده و در شهرستان ها ياكثر نمونه ها با آلودگ دهد يمنشان ) 2 شكل(در  يفاكتور آلودگ

سركان ير، رزن و تويقرار داشتند. همدان، ملا 6/1-9/1و  7/1-7/2ه ب در دامنيمتوسط  و به ترت ينمونه ها با آلودگ يتمام
 ياراض ينقشه كاربر 3 در شكلمتوسط بودند.  يخاك با آلودگ ي% از نمونه ها60و بهار و كبوترآهنگ  داده ها% 70ش از يب

 نشان داده شده است. ياسدآباد و فاكتور آلودگ
 

 در هر شهرستان يباشتگن انير شاخص زميو مقاد ي: فاكتور آلودگ2شكل
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در نقشه  يفاكتور آلودگر يمقاد شينمااستان همدان و شهرستان اسد آباد،  ياراض ينقشه كاربر :3 شكل
  ياراض يكاربر

    يع مكانيتوز 3.3

و  ن فلز را داشتهيبا ا يآلودگ نيبالاترجه يدر نت غلظت عنصر كروم و نيشتريبقسمت غرب منطقه مورد مطالعه 
فاصله استفاده  يبه روش معكوس وزن يابين بخش از منطقه از درونيع غلظت كروم در ايتوز يشتر و چگونگيف بيتوص يبرا

ش فاصله ين روش بر آن است كه با افزايا يفرض اساس. داشته و يزياداستفاده  يياين روش در مطالعات جغرافيشد. از ا
 يابيدرونغلظت كروم در منطقه اسدآباد  يع مكانيتوز بين ترتيبه ا ابد.ي يمر پارامترها در برآورد سطح كاهش يزان تأثيم

روي هم  )4رد(شكلميلي گرم بر كيلوگرم بيشترين غلظت كروم را دا 140-160قسمت غرب اسد آباد با ميانيگن . شد
هاي آذرين و كه خاك هاي تشكيل شده بر روي سنگ  دادگذاري نقشه هاي توزيع مكاني و نقشه زمين شناسي نشان 

دگرگوني غلظت بالاتري از كروم را در بردارند اگر چه مواد مادري عامل اصلي افزايش اين عنصر در منطقه است اما به دليل 
كاريري عمده كشاورزي، مصرف كودهاي شيميايي و آفت كش ها مي توانند موجب افزايش غلظت اين عنصر در منطقه 

است كه در  يكمتر از مقدار يوانير استفاده از كود، آهك و كود حينظ يانسان يت هايلق فعاي. معمولاً ورود كروم از طرشود
   ]. 7[باشد يم غلظت كروم بالا يمحتوادر سنگ بسترآذرين و دگرگوني به طور طبيعي  و] 14[خاك وجود دارد
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  سدآبادشهرستان ا ين شناسيو نقشه زم يكروم در خاك سطح يع مكانينقشه توز :4 شكل
  
  

  يريجه گي. نت4
دهد كه  ير آلوده نشان ميغ يخاك ها يجهان متوسطر يمقادخاك با  ين غلظت كروم در نمونه هايانگيسه ميمقا

ن مطالعه غلظت كروم در يحاصل از ا يبر اساس داده ها دارد. ير جهانيمقاد نيانگينسبت به م ير بالاتريعنصر كروم مقاد
 ين مسأله تا حديباشد. ا يآن م ين جهانيانگين مقدار را داشته و بالاتر از ميسدآباد بالاتراستان در شهرستان ا يبخش غرب

ن يار شاخص زميباشد ارتباط داده شد كه مع يم ين و دگرگونيغالب منطقه كه آذر ين شناسيساختار زمو  يمواد مادر به
ش ير منطقه و استفاده از كودها و سموم جهت افزاد يكشاورز يل كاربريكند. اما به دل يد ميين موضوع را تأيا يانباشتگ
متوسط  ي، آلودگين شاخص فاكتور آلودگيش داده بنابرايخاك را افزا زان كروم موجود دريم يمحصولات كشاورز يبازده

 ييره غذاياب در زنجيمهم انتقال عناصر كم يرهاياز مس يكشاورز ينكه خاك هايخاك را نشان داد. با توجه به ا ينمونه ها
 يم يانسان و يعيطب يندهايق فراياز طرچه  يكه بالقوه در معرض ورود فلزات سم ييش خاك هايباشند، لزوم پا يانسان م
  رد. يش مورد توجه قرار گيش از پيب يستيباباشند 

  
 سپاسگزاري:

مساعدت و  از دفتر آلودگي آب و خاك سازمان حفاظت محيط زيست و معاونت پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان براي
  شود.همكاري در انجام اين پروژه تشكر و قدرداني مي
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