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   صنعتي خاك و آب و گياه در استان يزدةترين منبع آلايند بررسي مهم
  

  حميد رضا رحماني
 ، واحد اردستان اصفهان دانشگاه آزاد بخش خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعيبیمر

  ٦/٣/٨٨:تاريخ پذيرش          ۲۶/۱۰/۸۶: تاريخ دريافت

  

  چكيده
تواند تا حدودي كمبود  هاي صنعتي در كشاورزي مي برداري مجدد از پساب بهره. استان يزد يكي از مناطق خشك كشور از نظر منابع آب است

در تحقيق .  گرفته شود جلوگيري از آلودگي محيط زيست بايد در نظربراي منفي استفاده از اين آبها نيز آثاراز طرف ديگر . دكنآب را جبران 
بندي صنايع استان بر حسب ميزان آلايندگي انجام و  قات قبلي صورت گرفته، طبقهيج تحقي شده و نتايآور  اطلاعات جمعيحاضر ابتدا با بررس

د مهم صنعتي واحسه . دشكننده پساب صنعت نساجي تعيين  ترين صنعت توليد ترين منبع آلاينده آب و خاك و گياه پساب صنعتي و مهم مهم
تايج نشان داد در ن. شد آن بر خاك، گياه و آب زيرزميني بررسي آثار سال كيفيت پساب و دوباف انتخاب وطي  باف و يزد نساجي افشار، سلك

ه  تخليه پساب ببراي سولفات، كلر، روي و كادميم، ،pH،  TDS،  TSS تخليه پساب به آب سطحي از نظر برايواحدهاي صنعتي مورد بررسي 
 سولفات، ،TDS ،  TSS شوري، ،pH آبياري اراضي كشاورزي با پساب از نظر براي سولفات، كلر، روي و كادميم و  ،TDSچاه جاذب از نظر 

 غلظت كمتر از حد مجاز بود و ،اههاي آب از نظر عناصر سنگين مورد بررسيچ. كننده بود  كادميم پساب محدودوكربنات، مس، روي  كلر، بي
ر  د.كربنات داراي محدوديت بودند  سولفات، كلر و بي، TDS شوري،  ،pHهاي  مشخصهحدوديتي از اين نظر نداشتند اما از نظر هيچ گونه م

لظت بحراني قرار داشت و خاكها از نظر مواد آلي، ازت كل، فسفر قابل  غخاكهاي مورد بررسي غلظت عناصر سنگين روي و كادميم در محدودة
گياهان مورد بررسي از نظر عناصر سنگين روي و مس داراي آلودگي . ب مقادير بالاتري را نسبت به شاهد دارا بودندجذ جذب و پتاسيم قابل

 همچنين غلظت برخي از عناصر سنگين در . مناطق غلظت كليه عناصر سنگين مورد بررسي در خاك نسبت به شاهد بالاتر بودة در كلي.بودند
  . آلودگي خاكها و گياهان توسط پساب صنعتي مورد استفاده بودمبينر داشت كه خاك و گياه فراتر از حد مجاز قرا

  

   واژهكليد
   پساب صنعتي،  غلظت بحراني، آلودگي ،  عناصر سنگين، حد مجاز

  

  سرآغاز
 آثار ةهاي صنعتي به آبهاي پذيرند رويه فاضلاب  بيةتخلي

 اين آبها زيست بويژه اراضي كشاورزي كه با  باري را به محيط زيان
لي كه اخيراً توجه عده ئاز جمله مسا. سازد مي  شوند وارد مشروب مي

محيطي را جلب  نظران به مسائل زيست زيادي از محققان و صاحب
هاي كاربردي و تأثير آن بر  ده است وجود فلزات سنگين در پسابكر

آب . استطق اخاكهاي زراعي پذيرنده و گياهان كشت شده در آن من
 داشته چشمگيري از کشورها رشد ياري صنعت در بسوسيلة به يمصرف
 توسط صنعت در سال ين مقدار آب مصرفي مثال در چيبرا. است

 به ٢٠٣٠ن رقم در سال يون تن بوده است که ايليب ٥٢ برابر ١٩٩٥
 شهر کوچک ٤٠٠ش از يگر بياز طرف د. ديون تن خواهد رسيلي ب٢٦٩

ون تن يلي ب١٠ش از ي بيرين هر ساله مقادي در چيو متوسط صنعت

در پاکستان پساب  ).Brown, & Brain,1998( کنند يد ميپساب تول

 هکتار ٣٢٥٠٠ن کشور يدر ا. شود استفاده مي ياريم در آبيمستقطور به

در هند ). Ensink, et al., 2004(شوند ي مياري با پساب آبياز اراض

 ي اراض دريدي درصد از پساب تول٢٤ ي جنوبيقاي درصد و در آفر٢٥

وجود . )Gigzen, 2000( شود ي استفاده مياري آبي برايکشاورز

) م و سربيژه کادميبو(ن عناصر يها و تجمع ا ن در پسابيعناصر سنگ
 Cid, et) استيطيمح  ستيدر خاک از جمله موارد مهم ز

al.,2002) .داردوان ياه و حي گيبرامواد سمي زيادي م يکادم, 
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 کاهش عمل باعثم ي کادميبالااهان غلظت يکه در گ يطور هب
 ,Ditoppi & Gabrielli)شود ي مييفتوسنتز و جذب آب و مواد غذا

اي رشد  بالاترين غلظت كادميم در برنج قهوهق يک تحقيدر  .(1999
 گيري شد گرم اندازه گرم در كيلو  ميلي٩/٥ ،كرده بر روي خاكهاي آلوده

تايوان داراي . )Chen, et al., 1994)  استيکه مقدار آن در حد بحران
 درصد آنها توليد پساب ٢٠ واحد صنعتي است كه ١٠٠٠٠٠بيش از 

شده با پساب اين طح وسيعي از اراضي كشاورزي تيمارس. كنند مي
طور  هغلظت كادميم در دانه برنج اين مزارع ب. اند واحدها آلوده شده

 همچنين در. گيري شده است گرم در كيلوگرم اندازه  ميلي٥/٢متوسط 
اين اراضي غلظت بحراني عناصر سنگين كادميم، كروم، سرب، روي و 

گرم خاك گرم در كيلو  ميلي١٠٠ ، ٨٠ ، ١٢٠ ، ١٦ ، ١٠مس بترتيب 
  بالاتر استEPAگزارش شده است كه از حد مجاز 

)EPA/ROC,1989( .ها   استفاده از پسابةتحقيقات ديگر در زمين
گيري از پساب در آبياري  نشان داده است كه فلزات سنگين در بهره

بر ديگر انجام شده همچنين تحقيقات . آور نبوده است كشتزارها زيان
خاكهاي آبياري شده با پساب نشان دادند كه هيچ يك از فلزات 

اما در . اند آوري نرسيده  سال به مرز زيان٢٥ و ١٦سنگين بعد از 
 استفاده از اند د كه نشان دادهن بسياري نيز وجود دارهاي مجموع گزارش

اصر سنگين در خاك را تا هاي صنعتي توانايي افزايش غلظت عن پساب
سازمان  . )Elliot, & Stevenson,1986(آوري داشته است  مرز زيان

 ي و سلامتييت غذاي امني از کشورها براياري و بسيبهداشت جهان
 استفاده از براي ييانسان و جانداران، استانداردها و جداول راهنما

ه ئن حدود ارايکه توجه به ا) WHO, 2006( اند جاد کردهيها را ا بپسا
 . استيضرور) ط منطقهيل آنها با توجه به شرايبا تعد(شده 

   مواد بررسيو روش 

بندي صنايع از نظر  ي و شناخت صنايع مهم استان، طبقهبا بررس
 صنعت آب و خاك ةاز بين صنايع مهم آلايند. آلودگي انجام گرفت

د و ش بررسي و تحقيق انتخاب ترين صنعت براي عنوان مهم بهنساجي 
باف  سلك براي انجام تحقيق واحدهاي مهم نساجي يزدباف، افشار و

 كيفيت تحقيق طي دوسال با بررسي. )١شمارة شکل ( برگزيده شد
 آنها صورت  پسابهاي واحدهاي انتخابي و خاك و گياه متأثر از پساب
يت  وضعهاي صنعتي بر آب زيرزميني، ثير پسابأ ت بررسيبراي. گرفت

با )  با تراكم استقرار صنايعاي منطقه(زميني در شمال يزد آب زير
خليفه و بررسي  صفار و حاج چاههاي عميق شرق، سلطاني، حاجانتخاب 

 افشار صورت ٢و١آب اين چاهها و اثر آنها بر خاك و گياه در مناطق 
  . گرفت

  
  ورد بررسي مة موقعيت منطق):١( شمارة شکل

برداري يك بار با اسيد   ظروف نمونه,گيري پساب براي نمونه
 جلوگيري از آلودگي براي بار با آب مقطر ٣ درصد و ٤نيتريك 

 بار در سال و هر بار در هر واحد ٤گيري پساب  نمونه. دندششو و شست
گيري از آب   و نمونه)بار   ساعت يك٨هر (  ساعته ٤٨در يك دوره 

 هاي پساب و آب چاهها در نمونه .دشانجام در سال  بار ٢چاهها 
 و هدايت الكتريكي در محل انجام و ساير pHگيري  اندازه
 ، ازت نيتراتي، فسفر، COD,BOD,TSS,TDSها شامل  گيري اندازه

ها،  كربن آلي، سختي كل، ازت كل، پتاسيم قابل جذب، كاتيون
رب و كروم با ها و غلظت عناصر سنگين مس، روي، كادميم، س آنيون

 )APHA, 1995( طبق روش استانداردها به آزمايشگاه  انتقال نمونه
گياه اراضي تحت   پساب بر خاك وآثار بررسي  براي.انجام گرفتند

منطقه ( و يزدباف) باف منطقه سلك(باف  آبياري پساب واحدهاي سلك
 كه به ترتيب تحت استقرار گياهان تاغ سياه و پنجه مرغي)يزدباف
منطقه با ( آب زيرزميني آثار بررسي برايدند همچنين ش انتخاب بودند

گياه دو  بر خاك و )ها در منطقه تراكم استقرار صنعت و تخليه پساب
رق و  تحت آبياري چاه ش١ مناطق افشار( منطقه تحت كشت گندم

براي . انتخاب و بررسي شدند) خليفه  تحت آبياري چاه حاج٢افشار 
 يا آب چاه در اراضي آبياري ,ثر از پسابأياه متگيري از خاك و گ نمونه
و شد وسعت يك هكتار انتخاب  هسطحي بي هر منطقه ارشده ب
يك نقطه خارج از (صورت تصادفي  ه نقطه ب٥گيري خاك در  نمونه

 ٣٠ تا ٠و در اعماق ) عنوان شاهد هسطح مورد نظر و در اراضي بكر ب
 تا ٣٠ و ٣٠ تا ٠دو عمق  و يزدباف در باف سلكدر مناطق ( سانتيمتر 

. انجام گرفت) بار  هر سال يك( طي دو سال )  سانتيمتر از سطح ٧٠
 ٢هاي خاك با انتقال به آزمايشگاه خشك، كوبيده و از الك  نمونه
، درصد اندازه pH  ،ECهاي  مشخصهمتري عبور داده شدند و  ميلي

پتاسيم ذرات، مواد آلي، كربنات كلسيم ، ازت كل، فسفر قابل جذب، 
ها و غلظت عناصر سنگين مس، روي،  ها، آنيون قابل جذب، كاتيون
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. )Page, et al., 1982(دشگيري  كادميم، سرب و كرم در آنها اندازه
 ٢گيري گياه در سطح يك هكتار از مناطق انتخابي طي  همچنين نمونه

در منطقه يزدباف گياه ( طقه از گياه غالب هر من) بار  هرسال يك( سال 
 تاغ سياه باف سلك، در منطقه Cynodon  dactylonمرغي  جهپن

Haloxylon  aphyllum افشار گياه گندم٢و١ و درمناطق  Triticum 

 aestivum( طور جداگانه از اندام هوايي و  ه تصادفي و بة نقط٥ در
هاي گياهي با انتقال به آزمايشگاه مورد  نمونه. ريشه صورت گرفت

اده خشك، كلر، فسفر قابل جذب، ازت هاي درصد م مشخصه ةتجزي
كل، پتاسيم قابل جذب و عناصر سنگين مس، كادميم، روي، سرب و 

  )Robert,1990( كروم قرار گرفتند

  پساب واحدهاي مورد بررسينتايج و بحث 

يري در گ هاي مورد اندازه مشخصهدامنه مقادير ) ١(شمارة دول ج
اي مختلف را نشان هاي پساب در سال اول و دوم در واحده نمونه

محيط حفاظت سازمان (با توجه به نتايج و حدود مجاز . دهد مي
هاي افشار و دهاي واح پساب pHتوان گفت از نظر  مي) ١٣٧٣زيست، 
 اما براي تخليه , تخليه به چاه جاذب محدوديتي ندارندبراييزدباف 

پساب به آب سطحي و استفاده در كشاورزي گاهي داراي محدوديت 
,  pH موارد مصرف از نظر ة براي كليباف سلك پساب واحد .ندهست

محيط زيست، حفاظت سازمان (است بيشتر اوقات داراي محدوديت 
١٣٧٣ .(  

  هاي پساب واحدهاي مختلف گيري در نمونه هاي مورد اندازه مشخصه دامنه مقادير ):١ (ةشماردول ج
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1-Limit Of detection  
زيمنس   دسي٢/٢ تا ٢/٠ ها ر مطالعات، شوري معمول پسابد

شوري  در مقايسه مقاديـر). ١٣٧٦رحماني،( بر متر گزارش شده است
شود كه پساب كليه   مشاهده مي،هـا بـا حـد معمول فوق پسـاب

بق نظر آيرز طهمچنين . استواحدها داراي شوري فراتر از حد فوق 
ت الكتريكي آب آبياري اگر يهدا) ١٣٦٤رسوليها،  حاج(و وسكات 

ترتيب  هزيمنس بر متر باشد ب  دسي٣ و بيش از ٣ تا ٧/٠ ، ٧/٠ز ر اكمت
آب براي آبياري بدون محدوديت، داراي محدوديت كم تا متوسط و 

توان   كه با توجه به نتايج و حدود ذكر شده مياستمحدوديت شديد 
د ح. است واحدها جهت آبياري داراي محدوديت شديد ةگفت پساب كلي

 تخليه به آب سطحي و چاه براياتي در پساب مجاز غلظت ازت نيتر

  واحد افشار    باف سلكواحد   باف داحد يزو   مشخصه
pH   ٨/٧‐٠/٩  ٦/٨‐٠/١٠  ٠/٧‐ ٩/٨  

 Ec ) m/ds (   ٧٥/٤‐٤٠/٥  ٨٠/١٧‐٧٠/٢٣  ٨٤/٣ ‐١٠/٥  

  ٦٠/٩‐٨٠/٢٢  ٧٠/١٨‐٨٠/٢٩  ١٠/١‐١٠/٢  )l/mg(ازت نيتراتي  

TSS) l/mg(  ٣٠/٣٣٣‐٨٠/٣٨٥٠  ٨٠/٦٣٤٠‐٧٠/١٠٢٦٦  ٣/٢٨٦٢ ‐٥٠/٣٦٢٠  

TDS)l/mg(  ٥٠/٢٩٩٢‐٣٠/٣٣٤٥  ٠/١٢٢٢٢ ‐٠/١٢٩١٥  ٥/٢٥٥١‐٠/٣٠٢٤  

BOD5) l/mg(  ٧٨٠‐٩٢٠  ١١٢٠‐١١٨٠  ١٢١٤‐١٣٢٦  

COD)l/mg(  ١٠٥٠‐١١٣٠  ١٢٠٣‐١٢٥٧  ١٢٨٥‐١٤٣٥  

  ٠/٦٩٦‐٤/١٣١٠  ٠/١٢٠٠‐٢/٢١٧٩  ٤/٣٢٦‐٨/٧٤٨  )l/mg(ولفات س

  ٦/٩٧‐٩/٥٤٢  ٥/٥١٨‐٢/٨٠٥  ٨/٢٨٩‐٨/٥٩٧  )l/mg(ي كربنات ب

  ٤٠/٤٥٤‐٧٥/١٢٩٥  ٠/٤٩٧٠‐١٥/٦٩٣٣  ٤٠/٥٩٦‐٤٠/١١٩٦  )l/mg(لر ك

Cu)l/mg(  ١٤/٠‐٣٦/٠  ٨٠/٠‐٠٠/١  ٢٤/٠ ‐٥٧/٠  

Zn)l/mg(  ٤٦/٢‐٣٥/٤  ٢٠/١١‐٠٠/١٨  ٤٨/٢‐٤٢/٣  

Cd) l/mg(  ٣١/٤  ٧٦/٢‐٣٥/٤  ٧٧/١‐٥٠/٤LOD1  

Pd) l/mg(  ٠٧/٠‐ LOD  ١١/٠‐ LOD  ١١/٠‐ LOD  

Cr) l/mg(  ٠٣/٠‐ LOD  ٠٧/٠‐ LOD  ٠٤/٠‐ LOD  

 ٢٩                                                                          ترين منبع آلايندة صنعتي خاك و آب و گياه در استان يزد بررسي مهم
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نتايج پساب واحد . شده است گرم در ليتر ذكر يليم ١٠ و ٥٠جاذب 
. يزدباف در مقايسه با حدود مجاز از نظر ازت نيتراتي محدوديتي ندارد

 و افشار جهت تخليه به آب سطحي باف سلكهاي واحدهاي  پساب
بها به چاه جاذب داراي  تخليه اين پسابرايمحدوديتي نداشته ولي 

طبق نظر آيرز و وسكات غلظت ازت نيتراتي در آب . استمحدوديت 
گرم در ليتر باشد   ميلي٣٠ و بيش از ٣٠ تا ٥ ، ٥چنانچه كمتر از 

محدوديت، محدويت   استفاده از آب در كشاورزي بترتيب داراي عدم
حد با توجه به نتايج، پساب وا. استكم تا متوسط و محدوديت شديد 

يزدباف از نظر ازت نيتراتي براي استفاده در كشاورزي محدوديتي 
 و افشار داراي محدوديت كم تا باف سلكندارد اما پساب واحدهاي 

د ردر شهر يزد چاههاي آب شرب در بسياري از موا. استمتوسط 
هاي صنعتي يا شهري است  هاي تخليه فاضلاب نزديك به محل

تواند آب  در آب زيرزميني بالا رود ميبنابراين غلظت نيترات چنانچه 
 و باف سلكهاي واحدهاي  استفاده از پساب. دكنآشاميدني را آلوده 

استفاده بيش از حد . افشار براي كشاورزي نيز داراي محدوديت است
 گذشته سبب شده است كه ي متمادينياز كودهاي ازته در سالها

 از جمله نيترات هاي مختلف ازت اراضي كشاورزي خود منبعي از فرم
  از جمله مواردين اراضيزميني از ا آب زيربوده و شستشوي نيترات به

سازي آبهاي با ازت نيتراتي بالا در  به اين ترتيب اضافه. آلودگي است
شود اولاً جذب  يند سبب مهستاراضي كه خود حاوي ازت بالا 

 از نيترات توسط گياه زراعي صورت گرفته، ثانياً ييغلظت بالا
از طرف ديگر آلودگي . زميني انجام شود  آب زيربابشوئي نيترات آ

 بويژه در مناطقي كه اراضي كشاورزي با ,زميني نيترات در آب زير
نيترات خود . د داراي اهميتي خاص استن وسيع وجود داريسطح

كند بلكه با هضم نيترات و تبديل  اي ايجاد نمي براي سلامتي مسئله
تواند سبب  نيتريت مي. شود  ميد سلامتيسبب تهدي تيآن به نيتر

.  ماهگي شود٣در كودكان تا ) متهموگلو بينميا ( سندرم كبودي بچه
هاي ديگر نشان داده است بالا بودن نيترات در آب  همچنين بررسي

عنوان يك مشكل مطرح  هزيرزميني مناطق خشك معمول است و ب
ي به اراضي اين با اين وضعيت تحميل هرگونه منبع ازت نيترات. است

كل  ل مواد معلق وك. زودفمناطق يا آب زيرزميني بر مشكل خواهد ا
) ١شمارة جدول (هاي واحدها  ده در پسابشگيري  مواد محلول اندازه

ها داراي غلظت  دهد كه پساب در مقايسه با حدود مجاز نشان مي
. استها بوده كه از حد مجاز بسيار بالاتر  مشخصهي از اين يبالا

نمونه آب اگر كمتر از  TDSنين برطبق نظر آيرز و وسكات، همچ
 آب ,گرم در ليتر باشد  ميلي٢٠٠٠ و بيش از ٢٠٠٠ تا ٤٥٠ ، ٤٥٠

ترتيب داراي عدم محدوديت، محدوديت كم تا متوسط و محدوديت  هب
ها داراي  دهند كليه پساب دست آمده نشان مي هنتايج ب. شديد است

TDS  ليتر بوده و استفاده از آنها براي آبياري گرم در  ميلي٢٠٠٠بالاي 
ها بويژه در  ن پسابياز ا  استفادهبنابراين. همراه است محدوديت شديد با

لظت سولفات و غ . آبياري نيازمند توجه جدي استبرايمناطق خشك 
در مقايسه با حدود مجاز بسيار  ) ١شمارةجدول ( هاي پساب  كلر نمونه

 آبياري برايها  استفاده از پساب. ده فراتر استبالا بوده و از حدود ذكر ش
يا تخليه آنها به آب سطحي و چاه جاذب از نظر سولفات و كلر محدود 

همچنين طبق نظر آيرز و وسكات جهت آبياري سطحي اگر . كننده است
گرم   ميلي٣٥٥ و بيش از ٣٥٥ تا ١٤٢ ، ١٤٢غلظت كلر در آبها كمتر از 

ز نظر كلر داراي عدم محدوديت، محدوديت ترتيب آب ا هدر ليتر باشد ب
 آنها با ةبا توجه به نتايج و مقايس. كم تا متوسط و محدوديت زياد است

ها از نظر كلر داراي  شود كليه پساب حدود ذكر شده مشخص مي
 طبق استاندارد. استمحدوديت شديد جهت استفاده در كشاورزي 

ت در آب آشاميدني استاندارد سولفا ،)١٩٩٣( يسازمان بهداشت جهان
هاي با  بنابراين ورود پساب. ن شده استييگرم در ليتر تع  ميلي٢٥٠

زميني ه چاههاي جاذب و در نتيجه آب زيرغلظت بالاي سولفات ب
از طرف ديگر تخليه اين . تواند سبب آلودگي آب چاههاي شرب شود مي

 ا شستشو به آب زيرب( ها به آب سطحي و استفاده در كشاورزي  پساب
بق نظر آيرز و ط. نيازمند توجه به محدوديت شديد آن است) زميني 

كربنات كمتر از  اري اگر غلظت بييوسكات جهت استفاده از آب براي آب
گرم در ليتر باشد   ميلي٢٥/٢٥٩ و بيش از ٢٥/٢٥٩ تا ٧٥/٤٥ ، ٧٥/٤٥

آب داراي عدم محدوديت، محدوديت كم تا متوسط و محدوديت زياد 
 آبياري برايها  ، استفاده از پساب)١شمارة جدول (به نتايج با توجه . است

 داراي محدوديت زياد باف سلككربنات در واحدهاي يزدباف و  از نظر بي
لظت مس در غ. استو در واحد افشار داراي محدوديت متوسط تا زياد 

 ١ تخليه به آب سطحي و چاه جاذب كمتر از برايها   پسابةكلي
ه و محدوديتي ندارد اما جهت استفاده از پساب براي گرم در ليتر بود ميلي

 ب، غلظت عنصر مس پسا) ميلي گرم در ليتر ٢/٠حد مجاز ( آبياري 
ها از اين نظر داراي  كليه واحدها از حد مجاز فراتر است و پساب

 بودن بنابراين با توجه به محدوديت مورد نظر و سمي. ندهستمحدوديت 
استفاده )  در گياهان دو برابر روي است مسبودن سمي( مس در گياهان 

د ح. كننده است ها دركشاورزي براي عنصر مس محدود ن پسابياز ا
گرم در ليتر   ميلي٢ موارد مصرف پساب ةمجاز عنصر روي براي كلي

 تخليه براي، پساب كليه واحدها )١(شمارة با توجه به نتايج جدول . است
آبياري داراي غلظت روي به چاه جاذب و آب سطحي و استفاده جهت 
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ها از نظر عنصر روي  استفاده از اين پساب. استفراتر از حد مجاز 
در مناطق . ررسي بيشتر در استفاده درازمدت از آن استبنيازمند 

روي به دليل ( ند ا خشك از جمله ايران خاكها با كمبود روي مواجه
pHقابليت كربنات بالاي آب، كربناته بودن خاک و ميزان بي  بالاو 

، اما در مناطقي مانند مناطق مورد مطالعه )شود دسترسي آن كم مي
افزايش پيوسته و دراز مدت عنصر روي به خاك از طريق پساب بايد 

رسد  به نظر مي. دشوبا بررسي پيوسته و دائم خاك وگياه كنترل 
ست كه گياه كشت شده يكننده ن حدودمزماني عنصر روي در پساب 

 .اراي غلظت بيش از حد مجاز عنصر مذكور نباشدها د در اين خاك
از حدود مجاز ) ١( شمارة غلظت كادميم در پساب كليه واحدها جدول

جهت تخليه به آب سطحي و چاه جاذب و آبياري بالاتر بوده و 
در ژاپن استفاده از آب آبياري با غلظت كادميم . محدوده كننده است

ين عنصر در برنج با غلظت  ميلي گرم در ليتر سبب تجمع ا٥ تا ٥/٠
نظر عامل  د و استفاده از برنج موردشگرم  ر كيلودگرم   ميلي١ تا ٤/٠

همچنين در تحقيق ). ١٣٧٦رحماني، ( ايتاي شد ‐ايجاد بيماري ايتاي
 كاهش سبب ود در پساب صنعتيديگري غلظت كادميم و سرب موج

نابراين استفاده ب). Zafar, et al.,2000( شد درختي گونه دو در زني جوانه
ن عنصر را يتواند غلظت ا از پساب با غلظت كادميم فراتر از حد مجاز مي

  در خاك و گياه افزايش داده و سلامتي انسان را مورد تهديد قرار دهد 
   چاههاي آب مورد بررسي

با ) ٢ شمارة جدول( ههاچاهاي آب   مقايسه نتايج تجزيه نمونهدر
 pHوان گفت ت مي) ١٣٧٣ زيست، محيطحفاظت سازمان (حدود مجاز

اما .  چاهها در محدوده مجاز قرار داشته و محدوديتي نداردةب در كليآ
 كمي محدوديت داراي  تخليه به آب سطحيبراي ٤و٢،٣آب چاههاي 

نيز آب چاهها از نظر ) ١٣٦٤ها،يرسول حاج(طبق نظر آيرز و وسكات  .است
pH است براي آبياري داراي محدوديت كم .  

  

 هاي آب چاه گيري شده در نمونه هاي اندازه مشخصهمقادير ):٢(ول شمارةجد
  ) خليفه حاج (٤ه اچ  ) شرق(٣ه اچ  ) سلطاني(٢ه اچ  )صفار حاج(١هاچ   مشخصه

   ٥/٣   ٨/٣   ١/٢   ٢/٥  ) l /mg( زت نيترات  ا
  ٠/٥   ٥/٣   ٣/‐   ٥/٣  )l /mg( اسيم پت

  ١٧٤٠   ٩٤٠   ٧٤٠   ٧٠/٨  )l /mg( تي كل سخ
TDS  )l /mg(  ٧/٢٩٥٤  ٠/١٧٠١  ٩/١٢٧٨   ٤/١٦٨٨  

   ٨/٣٤   ٨/١٨   ٨/١٤   ٢/١٧  )l /meq(منيزيم + سيم كل
  ١٥   ١١   ١١   ١١  )l) /meqيم   سد
  ١٢  ١٠  ٨   ٢/٨  )l) /meqلفات سو

  ‐  ‐  ‐  ‐  )l) /meqبنات كر
  ٢/٣  ٠/٤  ٤/‐  ٨/٤  )l) /meq كربنات بي
  ١/٣٣   ٧/١٤   ٥/١٢  ١٤  )l) /meqر كل

pH  ٦ ‐ ٣/٦  ٦ ‐ ٢/٦  ٦ ‐ ٢/٦  ٧ ‐ ٢/٧  
(ds/m)Ec  ٢١/٤‐١٧/٥  ٢٠/٢ – ٢٠/٣  ٤٦/١ – ٦١/٢  ٢١/٢ – ٢٦/٣  

Cu )l /mg(  LOD  LOD  LOD  LOD  
Zn )l /mg(  LOD  LOD  LOD  LOD  
Cd )l /mg(  LOD  LOD  LOD  LOD  
Pb )l /mg(  ٠٦/٠  ٠٧/٠  ٠٤/٠  ٠٨/٠  
Cr )l /mg(  ٠٥/٠  ٠١/٠  ٠٤/٠  ٠٢/٠ 

LOD (Limit OF Detection)  
يمنس بر ز  دسي٢/٢ تا ٢/٠( ا توجه به شوري معمول در آبها ب
، كليه چاهها داراي مقدار هدايت الكتريكي فراتر از اين حد )متر 

  . ها هستند معمول در بعضي نمونه
 داراي ٤و١طبق نظر آيرز و وسكات از نظر شوري، آب چاههاي 

 داراي محدوديت كم تا متوسط ٣و٢محدوديت شديد و آب چاههاي 
داراي  TDS از نظر ٣و٢و١همچنين چاههاي . براي آبياري است

غلظت سولفات در  .است داراي محدوديت شديد ٤محدوديت كم و چاه 
  ميلي گرم در ليتر بوده و٤٨٠ و ٣٨٤ ، ٦/٣٩٣ بترتيب ٣و٢و١چاههاي 

 غلظت ي دارا٤تر از حد مجاز است اما آب چاه شماره  پائيني آبياربراي
. استبالاتر از حد مجاز ) گرم در ليتر  ميلي٥٧٦با غلظت (سولفات 

 ٨٥/٥٢١ و ٨/٤٤٣، ٤٩٧ بترتيب ٣و٢و١ يغلظت كلرايد در آب چاهها
گرم در ليتر   ميلي٦٠٠( گرم در ليتر بوده که كمتر از حد مجاز  ميلي

 ٣١                                                                            ترين منبع آلايندة صنعتي خاك و آب و گياه در استان يزد بررسي مهم

Archive of SID

www.SID.ir



 ١/١١٧٥د ي با غلظت کلرا٤است اما چاه شماره ) جهت آبياري
از  .د مجاز است حلظت فراتر از غي آبياري دارابرايگرم در ليتر  ميلي

كربنات نيز كليه چاههاي آب براي آبياري داراي محدوديت  نظر بي
كربنات   و وسكات غلظت بيزطبق نظر آير. ندهستكم تا متوسط 

والان در ليتر  اكي  ميلي٥/٨ و بيش از ٥/٨ تا ٥/١ ، ٥/١كمتر از 
تا ترتيب براي آبياري بدون محدوديت، داراي محدوديت كم  هب

بدين ترتيب چاههاي آب از . يت شديد استدمتوسط و داراي محدو
كربنات طبق نظر آيرز و وسكات داراي محدوديت كم تا  نظر بي
 چاهها از حد مجاز كمتر ةغلظت ازت نيتراتي در كلي .ندهستمتوسط 

  . است
 برايطبق نظر آيرز و وسكات نيز از نظر نيترات آب چاهها 

 از نظر ٣و٢و١چاههاي .  محدوديت نيستنداستفاده در آبياري داراي
 آبياري محدوديتي براي تخليه به آب سطحي و استفاده برايكلر 
.  موارد داراي محدوديت استة در كلي٤ ة اما آب چاه شمار,ندارند

 چاهها از نظر كلر داراي محدويت ةطبق نظر آيرز و وسكات آب كلي
  . شديد براي آبياري است

 روي و كادميم در آب چاهها در ظت عناصر سنگين مس،لغ
همچنين غلظت عناصر مس و كروم در . مقدار بسيار ناچيز وجود دارد

 چاهها تمامبه اين ترتيب آب . استآب كليه چاهها كمتر از حد مجاز 
  .از نظر غلظت عناصر سنگين محدوديتي ندارد

  هاي مورد بررسي  خاك

هاي خاك آلوده و شاهد در   غلظت عناصر سنگين نمونهةامند
شمارة باف در جدول  زدباف و سلکيسالهاي مورد بررسي در مناطق 

 ة، در منطق)٣(شمارة ا توجه به جدول ب. تاسشده  نشان داده )٣(
هاي خاك آلوده نسبت به  يزدباف غلظت عناصر سنگين در نمونه

و اختلاف است ر بالاتر يحاوي مقاد)  اول و دوميدر سالها( شاهد 
  . دهد نشان ميزيادي را 

 دامنه غلظت عناصر با حدود معمول و بحراني عناصر ةدر مقايس
 ت غلظةها در دامن شود كه غلظت مس نمونه گيري مي سنگين نتيجه

.  غلظت معمول اين عنصر استة اما فراتر از دامن,بحراني قرار نداشته
ز  غلظت معمول قرار داشته و بجةها در محدود غلظت روي نمونه

ل از سال اول و عمق دوم از سال دوم كه در چند نمونه در عمق او
ها داراي غلظت روي   غلظت بحراني قرار دارند بقيه نمونهةمحدود

غلظت كادميم . تر از غلظت بحراني اين عنصر در خاك هستند ينيپا
 اما غلظت ,ي خاك در دامنه غلظت بحراني است ها در بعضي از نمونه

 غلظت معمول بوده و ة و كروم خاك در دامنعناصر سنگين سرب

 ةر منطقد.  غلظت بحراني اين عناصر در خاك قرار دارندةتر از دامن پايين
 موارد ةهاي خاك آلوده در كلي  غلظت عناصر سنگين در نمونهباف سلك

در مقايسه . بالاتر از نمونه شاهد بوده و داراي اختلاف زيادي است
توان گفت غلظت مس  مول و بحراني ميغلظت اين عناصر با حدود مع

 ده اما در هيچ يك ازكرها در برخي از موارد از حدود معمول تجاوز  نمونه
  . غلظت بحراني قرار نداردةها در دامن نمونه

 غلظت معمول اين عنصر در خاك ةها در دامن غلظت روي نمونه
صر در ها غلظت اين عن قرار داشته و بجز يكي دو نمونه، در ساير نمونه

ها فراتر از حد  غلظت كادميم در بعضي نمونه.  بحراني قرار نداردةمحدود
 و استمعمول بوده و در محدوده غلظت بحراني اين عنصر در خاك 

 غلظت معمول بوده و ةها در محدود  نمونهةغلظت سرب و كروم در كلي
  . زير حد غلظت بحراني اين عنصر در خاك قرار دارد

هاي   افشار غلظت عناصر سنگين در نمونه٢و١در خاكهاي مناطق 
خاك بالاتر از نمونه شاهد بوده و داراي اختلاف غلظت زيادي نسبت به 

ها با  عناصر سنگين نمونه  غلظتةدر مقايس). ٤ة شمارجدول ( استآن 
توان گفت غلظت مس  حدود معمول و بحراني اين عناصر در خاك مي

 غلظت معمول و زير ة در دامن افشار١ ةهاي خاك منطق  نمونهةدر كلي
هاي   اما در خاك,دامنه غلظت بحراني اين عنصر در خاك قرار دارد

ها داراي غلظت مس فراتر از حد   افشار، تعدادي اندك از نمونه٢ ةمنطق
  . استمعمول اين عنصر در خاك 

 افشار در دامنه غلظت ٢و١هاي مناطق  غلظت روي در خاك
ن عنصر قرار دارد اما غلظت عنصر كادميم معمول و زير حدود بحراني اي

 غلظت معمول و در ةهاي خاك هر دو منطقه فراتر از دامن در نمونه
غلظت عناصر سرب و . استمحدوده غلظت بحراني اين عنصر در خاك 

 غلظت معمول و ة افشار در دامن٢و١هاي مناطق   نمونهةكروم در كلي
  . قرار داردكمتر از حد بحراني غلظت اين عناصر در خاك

دهد كه غلظت مس در بعضي   نتايج نشان مي,ر مجموعد 
هاي خاك مورد بررسي از غلظت معمول بالاتر است ولي در  نمونه

  . گيرد  غلظت بحراني قرار نميةمحدود
مس براي گياهان دو برابر عنصر روي  بودن كه سمي با توجه به اين

كند كه غلظت آن  مطلوب مس در خاك زماني بروز مي عوارض نا است و
 براي ضرورت دارد , ميلي گرم در ليتر تجاوز كند١/٠لول خاك از حدر م

چه در  اگر(  آبياري، غلظت مسبرايهاي مورد نظر  استفاده از پساب
مورد ) بحراني قرار ندارد اما بالاتر از حد غلظت معمول استة محدود

لظت مس طور مرتب از نظر غ هتوجه قرار گيرد و گياهان كشت شده ب
   .دشونكنترل 
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  باف در مقايسه با غلظت معمول و بحراني زدباف و سلکيهاي خاك و شاهد مناطق   غلظت عناصر سنگين در نمونهة دامن):٣( شمارةدولج

  Allaway,1990;Pendias & Pendias,1992)(  اين عناصر بر حسب ميلي گرم در كيلو گرم
    باف سلكنطقه م  نطقه يزدباف م

  ال دوم س  ال اول س   ال دومس  ال اول س نصر ع
  اهد ش  مق دوم ع  مق اول ع  اهد ش  مق اول ع  اهد ش  مق دوم ع  مق اول ع  اهد ش  مق اول ع  
Cu  ١٤  ١٣‐٦/١٨  ٩/٢١‐٢٦  ١٢  ٢١‐٣٨  ٢٠  ٢٣‐٦/٣٨  ١/١٩‐٥/٢٥  ١٨  ٣/٢٤‐٤١  

Zn  ٤٣  ٣٦‐٨/٤٢  ٨/٥٦‐٦٨  ٤٥  ٨/٥١‐٩/٧١  ٤١  ٩/٦٣‐١/٧٩  ٦/٤٢‐٥/٦٧  ٣٧  ٢/٥٣‐١٠٠  

Cd  ٧/١  ٢‐٥/٢  ٢‐١/٤  ١/١  ١‐٢/١  ٨/١  ٢‐٢/٦  ٣/٢‐٨/٣  ٢/١  ١‐٢/١  

Pb  ٩/٣  ٨/٤‐١/١٥  ١٤‐٣٢  ٢  ٧٥/٨‐١٣  ٣/٤  ٨/٥‐١٢  ٦/٩‐٩/١٨  ٣  ٣‐١٣  

Cr  ٨/‐  ١/١٠‐٣/٢٦  ١/١٥‐٧/٢٨  ٨/٧  ٣/١٥‐٢/٣٥  ٢/٩  ١/١٢‐٣١  ٩/١٧‐٢/٣٦  ٣  ٣/١٦‐٥٣  

 
 افشار در مقايسه با غلظت معمول و بحراني ٢ و ١ هاي خاك و شاهد مناطق  دامنه غلظت عناصر سنگين در نمونه):٤(شمارة دول ج

  (Allaway,1990;Pendias & Pendias,1992) اين عناصر بر حسب ميلي گرم در كيلو گرم
  عنصر   افشار  ٢ ةنطقم   افشار ١ ةمنطق 

  اهد ش  مق اول ع  اهد ش  مق اول ع
 لظت معمول غ

   
  لظت بحراني غ

Cu  ٦٠‐١٢٥  ٢‐٢٥  ٢  ١٣‐٢٦  ٥  ١٤‐٥/٢٣  

Zn  ٧٠‐٤٠٠  ١‐٩٠٠  ٣/٢١  ٤/٤١‐٩/٦٧  ٣٢  ٩/٥٣‐٢/٦٥  

Cd  ٣‐٨  ٠١/٠ ‐٢  ٨/٠  ٤/٢‐٠/٤  ١  ٣/٢‐٨/٣  

Pb  ١٠٠‐٤٠٠  ٢‐٣٠٠  ٣/٢  ١/١٣‐٨/١٩  ٢  ١٤‐٥/٢٠  

Cr  ٧٥‐١٠٠  ٥‐١٥٠٠  ٣/‐  ٥/١١‐٦/١٩  ٣  ٥/١٥‐٢٦  

 بحراني قرار ةهاي خاك در محدود نصر روي در بعضي نمونهع
بودن خاكهاي زراعي در مناطق   به آهكيرسد با توجه نظر مي به. دارد

) ها پساب(كربنات در آب آبياري  بالاي خاك، حضور بي pHخشك و 
و مصرف فراوان و بيش از نياز كودهاي فسفاته مقدار در دسترس يا 

  ، بوردي ملكوتي و باي(قابل جذب عنصر روي براي گياه زياد نبوده 
 نباشد كه اي و در مجموع مقدار جذب روي از خاك به اندازه) ١٣٧٨

گياه سلامتي انسان و  ن درآ و يا غلظت ,دهكردر گياه سم ايجاد 
اما با افزايش غلظت اين عنصر در خاك در . موجودات را تهديد كند

توان  اثر مصرف مداوم و دراز مدت پساب با غلظت بالاي روي نمي
ثر دانست و جذب گياهي با افزايش ؤ جذب را مةكنند عوامل محدود

در مجموع در تحقيق حاضر .  افزايش خواهد يافتعنصر در خاك
 بحراني ةغلظت كادميم در خاكها از حد مجاز فراتر رفته و در محدود

قرار دارد و هرگونه استفاده از پساب از نظر كادميم داراي محدوديت 
نهاد شده است كه بهتر است شها و تحقيقات پي در بررسي. است

. گرم تجاوز نكند گرم بر كيلو  ميلي٥/٠ميزان كادميم در خاكها از 
بنابر اطلاعات ديگر حداكثر ميزان افزايش كادميم در خاك كه اثر 

نامطلوبي بر رشد گياه، ميزان محصول و كيفيت محصول نداشته باشد 
 ). ١٣٧٩ملكوتي و همكاران، (گرم است  گرم در كيلو  ميليسه

  گياهان مورد بررسي در مناطق 

يش غلظت عناصر سنگين در اراضي  افزامبيندر مجموع نتايج 
در تحقيقات انجام شده نيز مناطق . تيمار شده با پساب صنعتي است

در مناطق . اند جذب عناصر را در گياه افزايش دهند آلوده شده توانسته
شاليكاري ژاپن غلظت بالاي كادميم آب آبياري در اثر اختلاط با پساب 

نتيجـه افـزايـش صنعتي سبب افزايش غلظت كادميم خاك و در 
در تحقيقي ديگر استفاده از پساب با . دشغلـظت عـنصـر در گياه برنج 
 درختي ةدر دو نوع گونرا زني   جوانه,غلظت بالاي كادميم و سرب

لظت عنصر مس در گياه پنجه غ. )Chen, et al., 1994(كاهش داد 
ظت مرغي در منطقه يزدباف فراتر از دامنه غلظت معمول و در دامنه غل

همچنين در ). ٥ شمارةجدول ( بحراني اين عنصر در گياه قرار داشت
.  نيز اين وضعيت وجود داشت٢و افشار ١ ، افشار باف سلكمناطق 

ي از ربراي بسيا. است مس براي گياهان دو برابر روي بودن سمي
توقف . ي سمي استيهاي گياهي مقدار زياد مس در محيط غذا گونه

 ٣٣                                                                            زدترين منبع آلايندة صنعتي خاك و آب و گياه در استان ي بررسي مهم
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ها نسبت به سطوح سمي مس  ترين واكنش رشد ريشه يكي از سريع
ها نشان داده است كه مس اثري كشنده روي ساختمان  بررسي. است

هاي گياهي قادرند مس  بعضي از گونه). ١٣٦٧سالارديني، ( غشا دارد
.  خشك خود جمع كنندةگرم ماد گرم در كيلو  ميلي١٠٠٠را تا مقدار 
تمايل )  افشار ٢و١طق منا( و گندم ) منطقه يزدباف (مرغي  گياه پنجه

 خود جمع كنند اما گياه تاغ سياه ةدارند مقدار زيادي مس را در ريش
كاملاً بر عكس عمل كرده و جذب بيشتري از ) باف سلك ةمنطق(

در منابع آمده است بعضي . ي داشته استيمس را در اندام هوا
كنند   خود جمع ميةهاي گياهي مقدار زيادي مس را در ريش گونه

ي يهاي هوا كه ميتوان تصور كرد ممانعتي از جذب به اندام ريطو هب
بنابراين مقادير زيادي مس ممكن است به نقاط با بار . در كار است

 سلولي پوست ريشه ةدر ديوار ) coo‐گروههاي (منفي مواد پكتيني 
 ٥٠ تا ٢هاي گياهي ديگر ممكن است از  ولي در گونه. جذب شود

در اين گياهان از رفتار . رگها يافت شودبرابر مقدار عادي مس در ب
سالارديني، (شود  طريقي جلوگيري مي هسمي ناشي از مس اضافي ب

هاي گياهي در دامنه غلظت  غلظت عنصر روي در كليه نمونه ).١٣٦٧
 ةهمچنين غلظت روي در كلي). ٤ (شمارةجدول  معمول قرار دارد

 ةيزدباف زير دامن ةهاي اندام هوائي منطق ها بجز بعضي نمونه نمونه
هاي  سميت روي در غلظت. غلظت بحراني عنصر در گياه قرار دارد

 بيشتر از مناطق آلوده هاي گزارش . گزارش شده استهنسبتاً زياد در گيا
 بودن سمي. د بوده استي يا مواد زا,شده با لجن فاضلاب، پساب صنعتي

فتد و اين ا روي در گياهان با غلظت كمتر نسبت به حيوانات اتفاق مي
اي خودكار براي حفاظت در برابر تجمع روي در  حساسيت گياهان وسيله
يانگين عنصر روي در اندام م ).١٣٧١كريميان،(زنجيره غذائي است 

 اما اين , بيشتر استباف سلكي نسبت به ريشه در مناطق يزدباف و يهوا
ه در گيا. كاملاً برعكس است)  افشار٢و١مناطق (مسئله در گياه گندم 

به نظر . ي استيگندم تجمع عنصر روي در ريشه بالاتر از اندام هوا
مس در گياهان  رسد وضعيت تجمع عنصر روي در گياه نيز مانند مي

اهان مقادير روي را در ريشه جمع كرده ي بعضي گ.مختلف متفاوت باشد
آورند و در مقابل  ي ممانعت به عمل مييو از انتقال آن به اندام هوا

لظت عناصر سنگين غ .کنند ياهان به عکس عمل مي از گگري دبرخي
هاي گياهي كم تا بسيار ناچيز بوده و  كروم، كادميم وسرب در كليه نمونه

  محدوديتي در گياه ندارند 

 غلظت معمول و ةهاي گياهي مناطق مورد مطالعه و مقايسه با دامن  غلظت عناصر سنگين در نمونهة دامن):٥(شمارة دول ج

  Allaway,1990;Pendias & Pendias,1992)( در گياه بر حسب ميليگرم بر كيلوگرمراين عناص بحراني
تاغ (باف سلك ةمنطق  )مرغي پنجه( يزدباف ةمنطق عنصر 

   )سياه
 غلظت ةدامن غلظت ةدامن  )ندمگ( ٢ افشار ةمنطق   )گندم( ١ افشارةمنطق

   بحراني  معمول  ريشه  ي ياندام هوا  ريشه  ي ياندام هوا  ريشه  ي يم هوااندا  ريشه  ي اياندام هو  

Cu  ٢٠‐١٠٠  ٥‐٢٠  ٤/١٦‐٣/٣٧  ١٨‐٢/٢٦  ٤/٢٣‐٣٨  ٢/١٨ ‐٣/٣١  ٨‐٥/٤٨  ٢٤‐٣٤  ٦/١٩‐٣٨  ٢/١١ ‐٣١  
Zn  ١٠٠‐٤٠٠  ١‐٤٠٠  ٣٩‐٦٤  ١٧‐٤/٤٥  ٢/٤١‐٠/٦٤  ٢٤‐٢/٥١  ١٨‐٦٤  ٢/١٦ ‐٤/٨٩  ٥/٢٦‐٣/٦٣  ٦/٣٢‐١١٦  
Cd  Trace  Trace  Trace  Trace  Trace  Trace  Trace  Trace  ٥‐٣٠  ١/٠‐٤/٢  
Pb  Trace  Trace  Trace  Trace  Trace  Trace  Trace  Trace  ٣٠‐٣٠٠  ٢/٠‐٢٠  
Cr  ٣١/٠  ٠٩/٠‐٢٦/٠  ١٢/٠‐٣١/٠  ٠٦/٠‐١٩/٠‐ LOD ١٠٠‐٤٠٠  ١‐٤٠٠  ١٠/٠‐٢١/٠  ٠٥/٠ ‐١٢/٠  ٠٦/٠ ‐٢٣/٠  ٠٣/٠‐١١/٠  

  گيري  تيجهن

حي سط به آب تخليه براي بررسي مورد واحدهاي ايه پساب ليهك ‐١
 تخليه به براي روي و كادميم،، كلر  سولفات،،pH، TDS، TSSنظر  از

 آبياري براي و كلر، روي و كادميم،  سولفات،TDS چاه جاذب از نظر
 كلر،  سولفات،،TDS ، TSS شوري،،pH كشاورزي از نظر اراضي

  . ندا  كادميم داراي محدوديت استفادهو مس، روي، كربنات بي
رد بررسي داراي محدوديت شديد كلر و  آب مويههاچا تمام ‐٢

اهها چتند اما آب اين هسكربنات   بي وpHمحدوديت كم تا متوسط 
 داراي غلظت كمتر از حد مجاز ،از نظر عناصر سنگين مورد بررسي

  . بوده و هيچ گونه آلودگي از اين نظر ندارند

مواد آلي، ازت  داراي واحدها پساب صنعتي شده با تيمار اكهايخ ‐٣
به شاهد  جذب بالاتري نسبت پتاسيم قابل جذب و ، فسفر قابلكل

گياهي به  ييابقا اضافه شدن، تاسيم پسابپ  وكربن آلي، ازت. هستند
تواند علت اين  سطح خاك و استفاده از كودهاي شيميايي و حيواني مي

  . مسئله باشد
ها فراتر از حد  ر خاكهاي مورد بررسي غلظت مس در بعضي نمونهد ‐٤

ر  د غلظت معمول وةروي در دامن ول و زير حد بحراني، غلظتمعم
كادميم فراتر از ت لظ غلظت بحراني، غها در محدودة برخي از نمونه

هاي عناصر  ظتو غللظت بحراني  غدةودـو در مح ـولم غلظت معةدامن
به اين . بودند يـنارـبح دـير حزلظت معمول و نة غسرب و كرم در دام
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ظت بيش از حد مجاز لكادميم در خاك داراي غترتيب عناصر روي و 
  . و آلوده كننده بودند

 روي و مس و صر يزدباف عناةر گياهان مورد بررسي منطقد ‐٥
 عنصر مس از حد ٢ و افشار ١ ، افشار باف سلكياهان مناطق گدر

  .  بحراني اين عناصر در گياه قرار داشتةمجاز فراتر و در محدود
مرغي و گندم در جذب و تجمع  اهان پنجهتايج نشان داد كه گين ‐٦

اما در گياه . ل بيشتري دارندي تماييمس در ريشه نسبت به اندام هوا
عكس بوده و تجمع مس در اندام هوايي  املاً برك اين مسئله ,سياه تاغ

سياه تجمع  مرغي و تاغ در مورد روي براي گياهان پنجه. تبيشتر اس
راي گياه گندم در ريشه بيش از ي بيشتر از ريشه و بيدام هواان در

  . ي بوده استياندام هوا
ها از نظر عناصر سنگين روي، مس و   پسابةحدوديت كليم ‐٧

ين عناصر در خاك و جذب روي و افزايش غلظت  اكادميم سبب
به اين ترتيب آلودگي خاك و . ده استشمس تا حد بحراني در گياه 

غلظت اين عناصر توان به  گياه به عناصر سنگين مذكور را مي
  . سنگين در پساب نسبت داد

داراي  يمورد بررس هاي صنعتي پساب توان گفت مي ر مجموعد ‐٨
 به آب هتخلي، كشاورزي  استفاده دربرايهاي زيادي  محدوديت

براي  مربوط يها صورت پساب هر در. يا چاه جاذب هستند سطحي
در  ادهيا استف محيط زيست از تخليه به استفاده، اعم گونه هر

 مجاز حد ها به مشخصهتصفيه و رساندن غلظت  كشاورزي نيازمند

  است
شده با  هاي صنعتي در آلودگي اراضي كشاورزي آبياري سابپ ‐٩

زميني و گياهان رشد كرده بر اراضي آلوده، نقش  پساب، آبهاي زير
را ) زميني رآب زي( منبع آب يزد فقطمهم داشته و در دراز مدت 

هاي صنعتي به پوكه   پسابةتخلي. اهند ساختشدت آلوده خو هب
  .دنك را به آبهاي زير زميني تسريع ميا ه قنوات انتقال آلودگي پساب

  يشنهادهاپ
 به نظر ,هاي انجام گرفته ا توجه به نتايج تحقيق و بررسيب ‐١

استفاده نعتي صع فاضلاب دفكه در حال حاضر براي  اي شيوه رسد مي
 ة محيط زيست مضر است زيرا با توسعير اصولي و برايغود ش مي

هاي صنعتي افزوده خواهد  واحدهاي صنعتي هر روز بر ميزان فاضلاب
 ةهاي منازل را نيز بدان اضافه كنيم خطر آلودگي سفر اگر فاضلاب. شد

تر خواهد شد و جوابگويي به نيازهاي  زميني هر روز گسترده آبهاي زير
شهر يزد با افزايش سريع  يژه دراز نظر محيط زيستي سالم بوه نسل آيند

آوري فاضلاب  بنابراين ايجاد تأسيسات جمع. جمعيت ممكن نخواهد بود
كه خوشبختانه در شمال  اي خانه ها به تصفيه صنعتي و انتقال فاضلاب

  . ده از ضروريات حياتي استششهر يزد تأسيس 
 اع ونوتروك و فعال در شهر يزد كه محل ريزش ام يها  قناتتمام ‐٢

برداري  ها هستند و عمق آنها با عمق چاههاي مورد بهره اقسام فاضلاب
هاي خود را به اين  تقريباً يكسان است به همراه صنايعي كه فاضلاب

كنند دقيقاً مورد شناسايي قرار گيرند و چاههاي آب از  ها سرازير مي قنات
  . شدندمرتب كنترل  طور  بهي و بيولوژيكي ينظر شيميا

هاي صنعتي تازه   كنترل آلودگي در شهركبرايعمل هترين ب ‐٣
ها و  خانه صنعتي و انتقال فاضلاب تأسيس احداث سيستم تصفيه

توان  در اين صورت مي.  واحدها به آن استةهاي صنعتي كلي بپسا
  . واهد بودخنترل كن مناطق قابل ي مسئلـه آلودگـي اةاذعان داشت عمـد

 صنعتي هاي پساب وسيلة به فقط يزد رشه در زميني زير آب ةسفر لودگيآ‐٤

 آلودگي ديگر منابع از منازل شهري هاي بلكه فاضلاب دشو نمي تهديد

 صنعتي هاي پساب تحميل عدم در ييجو چاره بر علاوه ست ابهتر. ندهست

  . شود انديشيده اي چاره نيز شهري هاي براي فاضلاب زيرزميني، آب به
 يا ,ها ان با محل تخليه پسابر مواردي چاههاي آب در عمق يكسد ‐٥

ها و تركيبات سمي  دراين حالت انتقال آلاينده. درمجاورت آنها قرار دارند
براي كنترل سريع اين . پذيرد به منابع آب شرب بسيار آسان صورت مي

 ,و در صورت آلودگي شديدشده ي يمسئله بهتر است اين چاهها شناسا
  .دشوشود منع   تهديد سلامتي ميباعثيي كه ها استفاده

  تشكر و قدرداني

مين بودجه اين أخاطر ت ههاي علمي كشور ب از شوراي پژوهش
طبيعي و كويرشناسي، معاونت پژوهشي و   منابعةپژوهش و دانشكد

دانشجويان رشته محيط زيست دانشگاه يزد به سبب مساعدتشان جهت 
  .شود انجام تحقيق حاضر قدرداني مي

  منابع مورد استفاده
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