
 

 

 

 

 

 

 آلودگی آب و خاک استان بررسی
 

 

 

 

 

 1401 پاییز



 
 

 

 



 گزارش شناسنامه 
 

 مازندران  استانزی رتهیه و تدوین سند کشاو  عنوان گزارش  1

 بررسی آلودگی آب و خاک استان  عنوان بخش  2

 1400/ب/62108 شماره قرارداد  3

 مازندران  استان سازمان جهاد کشاورزی  کارفرمای پروژه  4

 - مجری پروژه  5

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  مشاور پروژه  6

 1401 پاییز تاریخ  7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

است.   کشور  اقتصادی  مشکلات  کلید حل  تولید 

های و  تولید ملی در واقع راه اصلی عبور از سختی

 های اقتصادی است. دشواری

 از بیانات مقام معظم رهبری 

 

 

 

توسعه کشاورز گرا،  تحول  یانسان  یروین  یدبا  یدر 

تا    یردو متعهد مورد استفاده قرار گ  یزهجوان، باانگ

  یت لافع   ی بزرگ کشور در حوزه کشاورز   های یتظرف 

 کند.  یداپ

محترم   ریاست  رئیسی  دکتر  سخنرانی 

 جهاد کشاورزیدر وزارت  جمهوری

 

 

کشاورز بخش  همچن  یمشکلات  مشکلات    ینو 

ها،  کشور فراوان است و ما به همراه تشکل  ی اقتصاد

  یمنظران و فعالان بخش اعتقاد دارنخبگان، صاحب

  ید به تول  توانیمیم  ی که با تحول در بخش کشاورز

 یم. کن   یدادست پ یو اقتصاد  یدار پا

وزیر   نژاد  ساداتی  جواد  سید  محترم  دکتر 

 جهاد کشاورزی 
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 مقدمه -1

های اخیر، به دلیل  امروزه کاربرد پساب در کشاروزی در بسیاری از کشورهای جهان رایج است. در ایران نیز در سال

های متعدد  محدودیت منابع آب، افزایش جمعیت، توسعه شهرنشینی، صنایع و کشاورزی و همچنین توسعه و اجرای طرح

ویژجمع اهمیت  اراضی کشاروزی  در  پساب  کاربرد  فاضلاب،  تصفیه  و  اولویتهآوری  در  و  یافته  برنامهای  ریزی  های 

 مدیریت منابع آب قرار دارد.

  ی مقررات  چ ی کار تابع ه  نیا  ستم ی قرن ب  ل یتا اوا  ی رواج داشته است ول  یفاضلاب در کشاورز   استفاده از   19گرچه از قرن  

ب اثرات  شدن  مشخص  علت  به  زمان  آن  از  است.  کشاورز  یزائیمار ی نبوده  در  آن  از  استفاده  طبق    یفاضلاب، 

 شود.  نی سلامت مردم تضم  قیطر  ن ی صورت گرفته است تا از ا یامحدودکننده یهادستورالعمل

 اولین استاندارد استفاده از پساب در ایالت کالیفرنیا امریکا تدوین شد. : 1918

 ( WHOچند سال بعد: سازمان بهداشت جهانی )

شده سازمان بهداشت جهانی تحت عنوان )راهنمای بهداشتی کاربرد فاضلاب در کشاورزی  استانداردهای بازبینی:  1989

 ( منتشر شد.پروریو آبزی 

 برای استفاده از پساب منتشر نمود( ستانداردهایی EPAسازمان حفاظت محیط زیست آمریکا ): 1992

ها را براساس سه محیط پذیرنده )آب  سازمان حفاظت محیط زیست ایران مجموعه استاندارد خروجی فاضلاب: 1373

 های زیرزمینی( منتشر کرد. سطحی، کشاورزی، آب

FAO    وNAS  شده جهت  های تصفیهی انجام داده و استانداردهایی را برای استفاده از فاضلابدر این مورد مطالعات: نیز

 آبیاری در کشاورزی تدوین و منتشر نمود.

 

 استاندارد آب کشاورزی چیست؟  

که    شودیسمی شدن خاک م  موجب افزایش شوری خاک، کاهش نرخ نفوذ آب و  تیف یکیب  یهااستفاده از آب

 . آوردیمشکلات فراوانی از جمله کاهش سطح تولید را برای کشاورزان به ارمغان م

 کشاورزی   آب پارامترهای کیفی

کیفیت آب آبیاری به خصوصیاتی از یک منبع آبی اشاره دارد که مناسب بودن آن را با استاندارد آب آبیاری کشاورزی  

  کرد؟   استفاده  کشاورزی محصولات توان برای آبیاری مزارع وس میکند. به این معنی که آیا از آب در دسترمشخص می

 شود. های فیزیکی، شیمیائی و بیولوژیکی خاصی تعریف میزی با ویژگیکشاور آب کیفیت   استاندارد جدول  شاخص
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با   متناسب  چگونه  ببینیم  تا  قرارگرفته  آزمایش  مورد  باید  موجود  آب  کشاورزی،  مناسب  آب  کیفیت  تعیین  برای 

کیفیاس های  پاسخ  و  تجربیات   تحقیقات،  اساس   بر.  کرد  استفاده   آبیاری   در   آب   آن  از   توان می  آشامیدنی  آب تاندارد 

اند که  گیری شده در مراکز علمی و دانشگاهی، استانداردهای خاصی را برای کیفیت آب کشاورزی تعریف کردهاندازه

 کنند.میها مشخص کیفیت آب آبیاری را برحسب آن

 

 استانداردهای مربوط به مصارف آبیاری 

 نمود:  یبندطبقه ریت زصوربه توانیخصوص را م  ن یشده در ااستانداردها و ضوابط ارائه

 . استانداردهای مربوط به شوری1

 های ویژه. استانداردهای مربوط به یون2

 های آبیاری . استانداردهای مربوط به روش3

 های میکروبیولوژیکی . استانداردهای مربوط به شاخص4

 . استانداردهای مربوط به استفاده در آبیاری فضای سبز  5

 کیفیت شیمیایی و فلزات سنگین . استانداردهای مربوط به6

 استاندارد مربوط به شوری:  

 مجاز آب کشاورزی:  ECهدایت الکتریکی

EC نامندیرا هدایت الکتریکی یا میزان شوری آب نیز م.EC   به میزان املاح موجود در آب بستگی دارد، هرچقدر

. که  شودیهای محلول در آب گفته م.شوری به میزان غلظت نمکابدیییا شوری افزایش م ECاین املاح بیشتر باشد،  

.وقتی سطح  گرددیموجب تجمع نمک با غلظت معین در اطراف ریشه شده و به کاهش عملکرد و بازده محصول منجر م

این امر موجب استرس آبی در گیاه ،تغییر رنگ   .شودشدت سخت میرود، جذب آب توسط ریشه بهلا مینمک آب با

 .شودیبه سمت تیرگی ، پژمردگی و حتی خشکی گیاه م

 عوامل مؤثر بر کیفیت آب در کشاورزی

 شوری 

 کدورت 

 سختی 

 (pH) اسیدیته

 ها و گیاهان آبزیجلبک

 سمی شدن 
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 کشاورزیحد مجاز شوری آب  -

 :شوددسته زیر تقسیم می 4شوری به 

 .متر که برای کشت بسیاری از گیاهان مناسب استمیکرو موس بر سانتی 250شوری کم: شوری کمتر از 

 .شوری متوسط: گیاهانی که به شوری حساس هستند باید با مقدار آب بیشتری آبیاری شوند

 .های با زهکشی بالا ممکن استمقاوم به شوری و خاکها تنها در گیاهان شوری زیاد: استفاده از این آب

 .متر است و برای بسیاری از گیاهان مناسب نیستمیکروموس بر سانتی 2250شوری بسیار زیاد: شوری بیشتر از 

 های ویژه برای مصارف آبیاری آورده شده است.های شور و استاندارد یونبندی آبطبقه4تا  1در جدول 

 ی اریدر آب  یها از نظر شورآب  یبندطبقه  

 

 

 های ویژهاستاندارد مربوط به یون

 مینسبت به سد اهانیتحمل گ زانیم 

 

 

 

 د یدر برابر کلر اهانیگ د یتحمل و اُفت تول زانیم 
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 غلظت آستانه یون بر برای گیاهان مختلف  

 

 

 های آبیاری استاندارد مربوط به روش 

 باشد:های آبیاری، دارای دو بخش میهای کیفی روشاستانداردها و راهنمای مربوط به شاخصترین مهم

 :ایها در آبیاری قطرهچکانکیفیت آب و احتمال گرفتگی قطره -الف

 (. 1992استاندارد کیفیت آب برای مصرف در آبیاری تحت فشار، کم بوده )فائو، 
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رده بدون محدویت، با محدودیت کم تا متوسط و با محدودیت  ها در سه  چکانفاکتورهای کیفی در گرفتگی قطره 

 بندی شده است. شدید طبقه

مناطق    یه چکانها در کشورها و مناطق مختلف تست حساسیت قطرهچکانالبته با توجه به مشخصات فنی متفاوت قطره

 باشد. مختلف ضروری می

 های برگشتی های مورد نیاز جهت استفاده از آبگیریاندازهاکتورهای مؤثر در انتخاب روش آبیاری و ف -ب

محیطی  عنوان راهنمایی برای در نظرگیری تمهیدات لازم برای کاهش عوارض بهداشتی و زیستاین راهنما صرفاً به

 باشد. های برگشتی با انتخاب روش آبیاری مناسب میها و آبدر زمینه استفاده از پساب

 :های میكروبیولوژیكی ه شاخصاستانداردهای مربوط ب 

 باشد:های میکربیولوژی به شرح ذیل میترین استانداردهای مربوط به شاخصمهم

 شده در مصارف مختلف کشور استرالیا  های تصفیهراهنمای بهداشتی برای کیفیت فاضلاب و پساب •

 مورد نیاز  های برگشتی در کالیفرنیا، الزامات کیفی و مراحل تصفیه ضوابط استفاده از آب •

 ها در کشاورزی کیفیت میکروبیولوژیکی مورد توصیه برای کاربرد فاضلاب •

 رعایت گردد:  دیشده در کشاورزی، دو مورد زیر بابرای کاربرد فاضلاب تصفیه

 باشد.  1000لیتر کمتر از میلی 100ها در فرمدر آبیاری بدون محدودیت، میانگین هندسی تعداد کلی •

 عدد در لیتر باشد. 1و بدون محدودیت، میانگین حسابی تخم انگل زنده کمتر از در آبیاری محدودشده  •

 استانداردهای مربوط به استفاده در آبیاری فضای سبز  

های برگشتی در آبیاری فضای سبز به شرح ذیل ها و آبترین استانداردها و راهنماهای مربوط به استفاده از پسابمهم

 باشد:قابل ارائه می

 ( FAO 2002شده جهت آبیاری فضای سبز )کاربردی: رهنمود کیفی پساب تصفیهجنبه   •

ها  محیطی: راهنمای پیشنهادی آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا جهت استفاده مجدد از پسابجنبه زیست •

 در آبیاری 

 استانداردهای مربوط به کیفیت شیمیایی و فلزات سنگین 

کشورهای مختلف از تفاوت زیادی برخوردار بوده و این تفاوت به ویژه در زمینه  استانداردهای کیفی مورد استفاده در  

 .(5)جدول باشدتری برخوردار میفلزات سنگین از دامنه وسیع
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 استانداردهای کیفی در زمینه فلزات سنگین طبق معیارهای جهانی 
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ها حفظ  طوری که روند حیات آنهای مختلف موجودات آبزی و گیاهان، بهگونهجریان مورد نیاز برای حفظ زیستگاه  

ها از گذشته تاکنون مسئله  شاید بتوان گفت که مهمترین نگرانی مردم و دولت.  محیطی گویندشود را حداقل جریان زیست

جانبه است لذا از دیرباز احداث بستر و هادی توسعه همه  ،کیفی  آب و نیاز به ذخیره آن بوده است که از نقطه نظر کمی و

کنترل سیلاب، تولید انرژی   سد به عنوان یک راه حل مناسب برای تأمین آب جهت مصارف کشاورزی، شرب و صنعت،

مشکل    ... شناخته شده است. ولی باید اذعان کرد که تقریباً هیچ سدی نیست که دارای مسئله و  کنترل کیفی و  برقابی،

تواند به عنوان یک عامل ناپایداری در حد توان  ا متوقف کردن جریان رودخانه و ذخیره آب میسد ب  زیست محیطی نباشد.

 به دنبال دارد.  موارد زیر را ساخت غیر اصولی سدها، مسائل زیست محیطی فراوانی از قبیل تحمل محیط زیست نباشد.
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 آب کشاورزی:  tdsغلظت مواد محلول   

محلول در    یهاتشخیص کیفیت آب کشاورزی،غلظت کل مواد محلول است. نمک  ی هاشاخص  نیتریکی از مهم

محلول    یهاآب با شوری خاک در ارتباط هستند و بر این اساس رشد گیاه ، عملکرد و کیفیت محصولات از کل نمک

 .ردیپذیم ری در آب تأث

 کدر بودن آب در مناسب بودن آب کشاورزی  ریتأث 

. این  شوندیمانند رس، سیلت، مواد ارگانیک موجب کدر شدن رنگ آب مTSSذرات جامد معلق در آب  •

پاش و سیستم آبیاری میکرو و همچنین  های آبها، گرفتگی نازلها، تانکگذاری در لولهمواد موجب رسوب

 . شودیها مکش علف های کلرزنی و کاهش اثراثرشدن سیستمبی

 کند، مشاهده کرد.میزان نوری که از داخل نمونه آب عبور می یلهی وس به توانیبودن آب را م کدر •

آب زلال تقریباً    NTUشود. مقدار  گیری میواحدهای کدورت نفلومتری( اندازه) NTUکدورت توسط   •

بودن شدید آب    در صورت کدر   رسد ومی  NTU  10برابر یک است، اگر آب کمی کدر شود این مقدار به  

گرم، لجن جمع نشود،  های آبها و سیستمها، تانکمنظور اینکه در لولهخواهد شد. به  NTU  50مقدار آن  

 بماند.  NTU 5کدورت آب باید زیر 

اثرات زیست محیطی 

منفی  احداث  غیر 

اصولی سدها 

کاهش عمر مفید مخازن به علت

اورود رسوبات بیش از حد به آنه

ها و مسئلة کیفیت پایین آب سد

اشی مسائل و مشکلات بهداشتی ن

از آبها

شور شدن اراضی کشاورزی

از اختلال در مسیر مهاجرت بعضی

ها ماهی

ت کاهش مواد مغذی در آب پایین دس

افزایش استفاده از کودهایو سدها 

د شیمیایی برای جبران کمبود موا

مغذی 
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 سختی آب در آب کشاورزی ریتأث 

شده و ساختار خاک را به  مواد معدنی و آلی موجود در آب مانند کلسیم ، منیزیم و سدیم موجب تضعیف خاک  

  ی هاتا آبیاری به تمام قسمت  گرددیکه این خود موجب مسدود شدن منافذ خاک م  کنندیتر پراکنده مذرات کوچک

های هرز زیاد، غرق شدن محصول، اختلالات  پوسته شدن بذر، به وجود آمدن علف گیاه نرسد و مشکلاتی از قبیل پوسته

 کندیم ایجاد  را …در مناطق مرطوب و کم ارتفاع وهای زراعی ضعیف ای، غدهتغذیه

 

 انواع سختی آب 

 .: نرم، اما احتمال بروز خوردگی را دارد 60سختی کمتر از  •

 .قبول است: سخت، اما برای اکثر مصارف قابل 200-60سختی  •

 فزاینده  خوردگی مشکلات با سخت خیلی:  500 – 200سختی  •

 .شدید نشدپوستهستهشدت سخت، پو: به 500سختی بیشتر از  •

 PH  خاک و میزان تاثیر آن بر کیفیت آب کشاورزی 

  7اسیدی و بالای    7زیر    ی ها. قرائتباشدیم  14-0که بین    دهدیپی اچ میزان اسیدی یا قلیایی بودن آب را نشان م

آب مقطر برابر  pH بیشترین مقدار قلیایی است. میزان  14معنای بیشترین حالت اسیدی و مقدار  قلیایی هستند. مقدار صفر به

به  7 که  میاست  گرفته  نظر  در  خنثی  حالت  یون pH .شودعنوان  نسبی  هیدروژنمیزان  هیدرواکسید (H+) های  -) و 

OH) کندن میرا در یک محلول بیا. 

 .باشد 8٫5 تا 6٫5 محدوده در  کیفیت آب آبیاری برای آبیاری محصولات کشاورزی باید شامل آبی با پی اچ

  در   خوردگی   و  8٫5شدن در مقادیر بالای  پوسته . افتدیم  اتفاق   اتصالات  وها  لوله  در  خوردگی  6٫5های زیر   pH در

روی عملکرد برخی از مواد شیمیایی که در کشاورزی استفاده   pH میزان  همچنین .  افتدمی  اتفاق  نیز  11  از  بیش   مقادیر

بنابراین باید قبل از استفاده از مواد شیمیایی در مزرعه، ابتدا دستورالعمل شرکت سازنده آن را  شوند، اثر میمی گذارد. 

 .مطالعه شود تا از ترکیب آن مواد با منابع آب معمولی اطمینان حاصل گردد

نیست و بهتر است گیاهان    ریی تغ خاک خیلی قابل pH های اسیدی و قلیایی باید گفت : معمولاًمینه اصلاح خاکدر ز

 .خاک انتخاب و کشت شوند pH متناسب با

خاک  حالن یباا افزایش در  برای  اسیدی  می pH های  استفاده  آهک  خاک .کننداز  در  برای    یهاهمچنین  قلیایی 

موادی   pH کاهش  ماز  استفاده  اسیدکلریدریک  و  اسیدسولفوریک  از  شودیمانند  استفاده  خطرات  کاهش  برای  البته   .

کند که  های تیوباسیلوس اسیدسولفوریک تولید میشود. گوگرد در خاک توسط باکتریاسیدها از گوگرد نیز استفاده می

 .شودخاک می pH باعث اسیدی شدن

 .فاده از کودهای ماکرو و میکرو به شکل سولفاته استهای اسیدی کردن خاک است یکی دیگر از راه
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 کشاورزی آب کیفیت استاندارد ها درها و گیاهان آبزی و نقش آنجلبک 

ها، اراضی آبخیز و ها، رودخانهبوم دریاچهها و گیاهان آبزی بخشی از طبیعت هستند که نقش مهمی در زیستجلبک

ها و بروز  تواند منجر به گرفتگی لولهها و گیاهان آبزی میرویه جلبکد بیرش  حال ن ی.باا  کنندیسدهای کشاورزی ایفا م

 مشکلاتی برای کشاورزان گردد.

 سمی بودن خاک  

های معینی از قبیل: سدیم، کلراید و بور موجود در آب به غلظت خاصی برسند موجب سمی شدن خاک  اگر میزان یون

بازده   نتیجه کاهش  میزان جذب و درجه حساسیت  ، تخریب گیاه و در  به  میزان خسارت  برآورد  محصول خواهد شد. 

 تر هستند. محصول بستگی دارد. برای مثال محصولات دائمی مانند درختان حساس

های جدی و حتی نابودی  تواند موجب سوختگی برگ درختان تا آسیبزیاد باشد می  ازحدش یها باگر تجمع این یون

ها  های مرطوب شده توسط آبپاشهای سمی از طریق برگتواند از جذب مستقیم یونمی  درخت شود. سمی شدن همچنین

 باشند.ها میشده در برگهای اصلی جذبنیز ایجاد شود. سدیم و کلرید یون

 میزان حد مجاز کیفیت باکتریولوژیک آب برای کاربری کشاورزی آورده شده است. 6در جدول  

 ( ستیزط ی باکتریولوژیک آب برای کاربری کشاورزی )منبع وبسایت سازمان مححد مجاز کیفیت   

 نوع محصولات  روه گ

 ای نماتدهای روده

میانگین حسابی تعداد در  )

 (لیتر

 کلیفرم مدفوعی

میانگین هندسی تعداد  )

 )لیترمیلی  ۱۰۰ در

 الف

محصولاتی که خام  

شوند،  مصرف می

های ورزشی،  زمین

 های عمومی پارک

 1۰۰۰کمتر یا مساوی  کمتر یا مساوی یک

 ب

غلات، محصولات  

ها  صنعتی، علوفه، چراگاه

 و درختان 

 کمتر یا مساوی یک
محدودیتی تعیین  

 .استنشده
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 ج

محصولات گروه “ب”  

در صورت عدم مواجهه  

 کارگران و عموم 

 .استمحدودیتی تعیین نشده
محدودیتی تعیین  

 استنشده

  

هدف این بخش تلاش برای ارائه الگوی کشت متناسب با کیفیت آب در منطقه است که با توجه به آمار کیفیت آب  

الگوی    طبقهسهدر   ارائه  است.  شده  تقسیم  شوری  مینیمم  و  ماکزیمم  جزئمتوسط،  برای    اتی پر  مطالعات  انجام  نیازمند 

های صورت گرفته بر مبنای شوری متوسط آب خواهد  بندی کیفیت آب کشاورزی است و در این بخش عمده تحلیلپهنه

 بود.

 ها بر کیفیت منابع آبهای کشاورزی و اثرات سوء آن فعالیت  

 هایانواع فعالیت.  باشندیم دارا آب منابع کیفیت بر را متفاوتی اثرات کشاورزی، گوناگون  هایفعالیت یطورکلبه

دامی،  پخش  دادن، کود  ی،نشاکار یا بذرپاشی-یزنشخم نظیر کشاورزی مختلف  آبیاری، ها،کش آفت فضولات 

. دهندیم قرار تأثیر تحت را زیرزمینی و سطحی یهاآب منابع نوعی به هرکدام   ...و آب درون کشت ی،تراشپاک

فعالیت ناشی هایآلودگی این  بر علاوه  نیز انسان سلامت بر اثرگذار غیرمستقیم مستقیم و طوربه کشاورزی هایاز 

 باشند. یم

 سطح با و زیرزمینی سطحی آب منابع به انتقال مسیر در کشاورزی هایفعالیت از ناشی آبزه کهین ا به توجه با

نمایند( دربر یم تولید مستقیماً خود بر آنچه را )علاوه هاآلاینده انواع از وسیعی دامنه لذا باشند،یم تماس در بستر خاک

 مختلفی انواع آبی منابع برکیفیت کشاورزی هایفعالیت ناشی از اثرات که نمود اذعان چنین  توانمی بنابراین گیرد.  می

آورده    7در جدول   کشاورزی با مرتبط و مختلف هایفعالیت توسط ایجاد آلودگی پتانسیل بیشتر، آشنایی منظور دارد. به

 شده است. 
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 کشاورزی  مختلف  یهافعالیت  توسط آب  منابع آلودگی ایجاد پتانسیل 
نوع فعالیت  

 کشاورزی 

 اثرات 

 منابع آب زیرزمینی  منابع آب سطحی 

زنی، کشت،  شخم 

 و  بذرپاشی

 نشاکاری 

 ها توسطکشآفت و  فسفر ترکیبات حمل کدورت، و  گذاریرسوب 

 زیستگاه رفتن از بین و  هارودخانه بستر در ولایگل  نشستته  رسوبات،

 ... و  آبزیان ریزیتخم برای آن طبیعی 

- 

 مغذی شدن به منجر که فسفر خصوصبه مغذی مواد تولید رواناب کوددهی 

 هاجلبک از حد بیش رشد و  بد بوی  و  طعم ایجاد باعث و  شده هاآب 

 اثرات دیگر از مرگ ماهیان و  زدایی اکسیژن. گرددمی  آبی  منابع در

 .است آن

 زیرزمینی  هایآب  در نیترات نفوذ

 برای تهدیدی آن  بالای که حد

 .رودمی  شمار به سلامت عمومی 

 فضولات  پخش

 دامی 

 پخش فضولات. رودمی  کار به زمین سازیدر غنی  روش یک عنوانبه

 نفوذ عوامل و  آلودگی  حد رفتن بالا به منجر زده یخ زمین در

 به که شودپذیرنده می  آب منابع در نیتروژن و  فسفر فلزات، زا،بیماری

 .گرددمی  آلودگی بیشتر و  شدن مغذی پدیده باعث خود نوبه

 زیرزمینی  آب منابع آلودگی 

 نیتروژن  طریق خصوص ازبه

 و  های سطحی آب منابع آلودگی  به  هاکشآفت محتوی رواناب جریان هاکش آفت

 به آب بومزیست در اختلال. گرددمی  منجر منطقه زنده موجودات

 و  رشد در اختلال واسطه به شکارگرجانوران  حضور عدم دلیل

 هایماهی  مصرف خاطر به عمومی  سلامتبه  آسیب. هاآن  تولیدمثل

بسیار   هایمسافت تا باد توسط غبار و  گرد همچون هاکش آفت. آلوده

 .خواهند ساخت آلوده را دورتر کیلومتر هزاران تا و  شده برده دور

منابع  در هاکشآفت این از برخی 

با   و  نمایندمی  نفوذ زیرزمینی  هایآب 

سلامت   مذکور، منابع کردن آلوده

 .دهندمی  قرار تهدید مورد را عمومی 

 ورود انجامد،سطحی می  هایآب شورشدگی  به نمک حاوی رواناب آبیاری

 تخریب باعث سطحی  آب به منابع هاکشآفت و  کودها حاوی رواناب

  اکولوژی نیزتخریب و  مختلف مصارف به برای تخصیص آب کیفی 

 آبزیان و دیگر خوراکی  هایماهی  انواع در هاآن تجمع و  آبی  محیط

 هایآسیب  باعث همچون سلنیوم کمیاب عناصر بالای سطح. شودمی 

 .شد خواهد انسان سلامت بر منفی بالقوه تأثیر و  اکولوژیکی  جدی

 با  زیرزمینی  آب منابع شدن غنی 

 خصوص مغذی به  مواد و  هانمک

 هانیترات

 آب مازندران، طوس هایدشت آب منابع کیفی حفاظت مأخذ: مطالعات

 

 کشاورزی  یهاتخمین انتشارآلاینده  جهت بررسی  قابل یهاشاخص  

 تواندمی هستند. نیتروژن کشاورزی  های فعالیت از ناشی آب زه که  عمده مغذی ماده فسفر دو و : نیتروژن مواد مغذی

 آن صورت آلی سطحی، هایدر زهکش  که شود ظاهر معدنی )نیترات(، صورت به )آمونیوم( یاآلی  صورت ترکیب به

 سطحی هایزهکش  تواند نشانگر کیفیتاست و می ترفراوان شود،یم ناشی مزرعه سطح در آلی مواد شدن شسته از  که

 به تواندی م و دارد برتری نیتروژن ترکیبی هایشکل دیگر بر زیرزمینی، نیترات آب منابع به یافته راه آبزه باشد. در

آب کیفی  سنجش  مبنای  عنوان  بیشترین برگزیده زیرزمینی  منابع   از ناشی  سطحی آبزه در موجود  فسفات شود. 
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 دیده  فسفات از اندکی مقادیر زیرزمینی آب منابع به یافته راه آبزه در ولی است، آلی نوع از های کشاورزیفعالیت

 دارد.  مرطوب و خشک مناطق هایخاک روی بالایی جذب قابلیت ماده این  زیرا. شودیم

از   کمتری حجم در که  است هایینمک گذاشتن  جا به و آب رساندن مصرف به آبیاری هایفعالیت : برآیندشوری

 هانمک است، آبیاری وابسته آب شیمیایی ترکیب به سطحی هرزآب شیمیایی ترکیب اساساً  اند. چونشده  متمرکز آب

 کلرید هایکشاورزی، نمک هایآبمیان زه شوند. دریم محسوب کشاورزی آبزه کیفیت عمده هایشاخص از یکی

  در  تنها که هستند  یسم یرغ  مواد هانمک دارند. این  برتری ها نمک  دیگر ( برNa2Soسدیم ) سولفات  ( وNaClسدیم )

 .گردندمی زامشکل شوند، متمرکز خاک در حد از بیش  کهیصورت

در   که شوندیم یافت هاییزمین  از گرفته منشأ هایآبزه در که هستند  ایبالقوه های آلاینده هاباکتری  باکتری:

 یریگاندازه تکیه بر باکتریایی، آلودگی ارزیابی در. است شده استفاده کود عنوانبه حیوانی یا انسانی فضولات از هاآن

ازیم آب در مدفوعی کلیفرم مجموع میکروارگانیزم زیستی صافی نوعی خاک  که آنجا باشد.   ندرت به هااست، 

 آب مدفوعی، کلیفرم کنند. وجود پیدا زیرزمینی راه آب منابع به آنجا از و خاک میان به سطحی هایآب از توانندیم

 .سازدیم ناممکن  شرب مصارف برای را

 بهینه غی مدیریت نتیجه در یرمستقیمغ یا آب جریان اثر در مستقیم صورت به ممکن است آبی : کشترسوب

از   خاصی انواع و فسفر توانند یم کشاورزی اراضی سطحی رواناب در موجود رسوبات.  نماید فرسایش ایجاد اراضی،

 باریانز یرتأثیا   غذایی زنجیره در آلودگی باعث نتیجه در و کنند حمل سطحی هایآب منابع به خود با ها راکش آفت

 .شوند آب مفید هایکاربری دیگر بر

اغلبسموم ازکش آفت :  های  زمین  رواناب در موجودکش  آفت مواداند.  شده  ساخته مصنوعی آلی مواد ها 

 آب هایجریان ها بهکش آفت انتقال با سطحی رواناباند.  آورده  پدید دستیین پا آب کیفیت  در مشکلاتی کشاورزی،

 آبزیان در بدن شدن انباشته از ها پس کش آفت همچنین .  آوردیم پدید آبزیان برای سمیت از ناشی مشکلاتی سطحی،

 هایجریان در.  سازندمی فراهم را بشری حیات جوامع بر  جدّی تهدید موجبات ها،انسان توسط آبزیان این  مصرف و

.  است کوتاه نسبت به آن ظهور  دوره ولی  شوند مشاهده هاکش آفت از  بالایی  غلظت است  ممکن  ها زهکش  خروجی

.  نمایدیم عمل صافی یک مانند به خاک زیرا شود، یم دیده کمتر آب زیرزمینی منابع ها درکش آفت بالای غلظت

 شود. یم  تعیین کش آفت نوع و استفاده مورد سم براساس محیط ها درکش میزان آفت بررسی شاخص
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 های بخش کشاورزیپساب 

 مصارف کود و سموم دفع آفات در بخش کشاورزی 

نهاده بهبود کیفیت  و  راندمان  افزایش  با هدف  نباتی،  آفات  دفع  و سموم  شیمیایی  های کشاورزی مصرف کودهای 

-توانند ضررهای جبرانمیها،  آید، در کنار فواید آنهایی که در مصرف این مواد به عمل میشوند. با همه احتیاطمی

 های مختلف به ویژه اکوسیستم آبی وارد نمایند.ناپذیری به اکوسیستم 

تن در سال است. این    68228های موجود، میزان مصارف کودهای شیمیایی در استان مازندران برابر  براساس گزارش

جب آلودگی منابع آب و خاک مواد از یک طرف باعث افزایش تولید محصولات کشاورزی شده و از طرف دیگر مو

 شوند.می

قابل مشاهده      8در جدول     است کهلیتر    133429ها در استان  کش ها و آفتکشمیزان مصرف سموم شامل انواع علف 

ها عمدتاً حاوی ترکیبات و عناصر موجود در کودها و سموم دفع آفات کشاورزی طور که گفته شد این پساباست. همان

میزان برداشت آب زیرزمینی و    9همچنین در جدول    شوند.ای منابع آب محسوب میهای غیر نقطهیندههستند که جزو آلا

 های مختلف استان آورده شده است. شوری آن برای مصارف کشاورزی در دشت

 اراضی زیر کشت، آب مورد نیاز آبیاری، میزان مصرف کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات استان 

اراضی  

کشاورزی  

 ار( )هکت

آب  

آبیاری  

 )م.م.م( 

 میزان مصرف سموم دفع آفات )کیلوگرم یا لیتر(  میزان مصرف کودهای شیمیایی )تن( 

کامل   پتاسه  فسفره  ازته

 ماکرو 

 کل کشعلف  کشقارچ  کشکنه کشحشره  کل

6۰۰714 2625 5۰25۰ 15269 167۰ 1۰39 68228 3272 ۰ 33422 96735 133429 

90کشاورزی سال  مأخذ: آمارنامه   

 

- 90های مختلف استان در سال میزان برداشت آب زیرزمینی و شوری آن برای مصارف کشاورزی در دشت  

1389 

میزان مصارف آب  شوری آب
زیرزمینی  
 کشاورزی

نام محدوده 
 MEAN MAX MIN مطالعاتی 

 چالوس  -رامسر 15۰.۰۰ 1۰2 2۰۰۰ 436

 نور   - نوشهر   59.37 287 187۰ 7۰3

 آمل  - بابل   164.79 315 189۰ 95۰

 جویبار- قائمشهر  172.77 4۰2 668۰ 1485

 نكا   -ساری   151.58 222 512۰ 1242

 بندرگز  –بهشهر   89.6۰ 335 762۰ 1242

 مأخذ: دفتر مطالعات پایه، شرکت مدیریت منابع آب ایران
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های مختلف  عملکرد نسبی محصولات زراعی و باغی عمده استان متناسب با کیفیت آب آبیاری در دشت  9در جدول  

اکثر دشتارائه شده است. از آنجایی1389-90استان در سال   با کیفیت متفاوت از کیفیت  که در  منابع آب  های استان 

یمم، متوسط و ماکزیمم کیفیت منابع آب  مناسب )شیرین( تا آب شور وجود دارد، ضرایب کاهش عملکرد به ازای مین 

های استان،  سازی الگوی کشت در دشتگیری کلان در مورد بهینه. بدیهی است که برای تصمیماستها ارائه شده  دشت

گردد. گیرد. در نگاهی اجمالی به جدول مذکور نتایج ذیل حاصل میمتوسط کیفیت آب آبیاری بیشتر مدنظر قرار می

. تغییرات مکانی کیفیت  استمحصولات باغی و زراعی مناسب  های استان برای کشت همه  همه دشتب  میانگین کیفیت آ

ها  . در این دشتاستهای استان بندرگز بیشتر از سایر دشت –نکا و بهشهر  –جویبار، ساری -های قائم شهرآب در دشت

هش عملکرد محسوس در هیچ یک از  درصد بیشتر از آن باشد کا  25اگر کیفیت آب در حد متوسط دشت و حتی تا  

محصولات زراعی وجود نخواهد داشت. در مناطقی که شوری آب زیرزمینی معادل شوری ماکزیمم باشد کشت سبزیجات  

 . استو باغات دارای محدودیت جدی 

 در زمینه شوری آب: ی استانهادشت بررسی 

آبیاری با آب دارای شوری مینیمم، متوسط    صورتدر  در این دشت همه محصولات زراعی و باغی  چالوس:    -رامسر

این دشت  ؛  و حتی شوری ماکزیمم، کاهش عملکرد محسوسی وجود نخواهد داشت بنابراین شوری آب زیرزمینی در 

 خواهند بود. کشتقابلتوسعه کشاورزی نبوده و همه محصولات   محدودکننده

آبیاری با آب دارای شوری مینیم، متوسط    ر صورتد : در این دشت هم همه محصولات زراعی و باغی  نور  -نوشهر  

این دشت  ؛  و حتی شوری ماکزیمم، کاهش عملکرد محسوسی وجود نخواهد داشت بنابراین شوری آب زیرزمینی در 

 خواهند بود. کشتقابلتوسعه کشاورزی نبوده و همه محصولات   محدودکننده

ورت آبیاری با آب دارای شوری مینیم، متوسط و  : در این دشت همه محصولات زراعی و باغی در صآمل  -بابل  

داشت نخواهد  وجود  محسوسی  عملکرد  کاهش  ماکزیمم،  شوری  دشت  ؛  حتی  این  در  زیرزمینی  آب  شوری  بنابراین 

 خواهند بود. کشتقابلتوسعه کشاورزی نبوده و همه محصولات   محدودکننده

های کمتر  آبیاری با آب دارای شوری  ر صورتددر این دشت همه محصولات زراعی و باغی  جویبار:    -قائمشهر  

و یا برابر شوری متوسط، کاهش عملکرد محسوسی وجود نخواهد داشت. در مناطقی که شوری آب زیرزمینی بیشتر از  

شوری متوسط باشد، محصولات گندم، جو و کلزا کاهش عملکرد محسوس نخواهد داشت. سایر محصولات زراعی و  

کاهش عملکرد محسوس    استرای شوری برابر شوری ماکزیمم و بیشتر از شوری متوسط  کل باغات در مناطقی که دا

 وجود خواهد داشت. 

های کمتر و یا برابر  آبیاری با آب دارای شوری  در صورتدر این دشت همه محصولات زراعی و باغی  نکا:  -ساری

مناطقی که شوری آب نخواهد داشت. در  متوسط، کاهش عملکرد محسوسی وجود  از شوری    شوری  بیشتر  زیرزمینی 
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متوسط باشد، محصولات گندم، جو و کلزا کاهش عملکرد محسوس نخواهد داشت. سایر محصولات زراعی و کل باغات  

کاهش عملکرد محسوس وجود خواهد  استدر مناطقی که دارای شوری برابر شوری ماکزیمم و بیشتر از شوری متوسط 

 داشت. 

های کمتر  آبیاری با آب دارای شوری  در صورته محصولات زراعی و باغی  : در این دشت هم همبندرگز  -بهشهر

و یا برابر شوری متوسط، کاهش عملکرد محسوسی وجود نخواهد داشت. در مناطقی که شوری آب زیرزمینی بیشتر از  

شوری متوسط باشد، محصولات گندم، جو و کلزا کاهش عملکرد محسوس نخواهد داشت. سایر محصولات زراعی و  

کاهش عملکرد محسوس    استکل باغات در مناطقی که دارای شوری برابر شوری ماکزیمم و بیشتر از شوری متوسط  

 وجود خواهد داشت. 

)زوات، والت و رودبارک( واقع    ستگاهیآب سه ا  تیفی ک   ی بررس  (، با هدف1397پور و سیاری )ی که خادمپژوهشدر  

 CWQI)  آب  ت ی ف یبا استفاده از شاخص ک   1394تا    1358  یآب  ی سالها  یدر حوضه رودخانه سردآبرود استان مازندران ط 

افزار    ن یو همچن (   پارامترها  یبرا  ،Aquachemنرم  سولفات،    د،یکلرا  م،یسد  م،یپتاس  م،یزی من  م،ی،کلس  ری نظ  یی محاسبه 

مصرف    یشرب در رتبه نسبتاً خوب و برا  فمصر  یزوات برا  ستگاهیا  انجام دادند دریافتند که  تهیدی و اس  یک یالکتر  تیهدا

  ی ها  ستگاهیوالت و رودبارک در رتبه بد قرار داشتند. همه ا  ستگاهیمصارف دو ا  ۀو در هم  یو احشام در رتبه عال  یاری آب

در همه موارد    باًیبد قرار داشته و تقر  طیدر شرا  یسرگرمو    حیو تفر  یپرور  یمصرف آب در آبز  یرودخانه سردآبرود برا

  ستگاه یمربوط به ا  بی آب به ترت  تی فی ک  ن یو بدتر  ن ی صورت گرفته بهتر  یهالی و تحل   هیداشتند با توجه به تجز  ازی ن  هیتصف به  

  ی ب  پیت  Aquachemرودخانه با استفاده از نرم افزار    ن یآب در ا  ۀو رخسار  پی ت   ن یزوات، والت و رودبارک بود. همچن 

 داده شد.  صیتشخ   یمیکربنات سد

و مس در آب    یرو  م،یکادم  ک، ی غلظت عناصر آرسن   یبا هدف بررس(،  1401ای که حجازی و همکاران )در مطالعه

تکرار از    سه  با  ستگاهیا  4نمونه آب و رسوب در     36  با استفاده ازغرب استان مازندران    یهارودخانه  مصب  و رسوبات

  ب ی تابستان بهترت-در دو فصل زمستان  یط ی محی  کل فاکتورها  ن یانگی مانجام دادند دریافتند که    1398تا اسفندماه     ن یفرورد

، مواد محلول µmho/cm  12 /11-27/6ی  ک یالکتر  تی، هداg/l 47/6-58 /3 یشور ،C  46/16-21/11°به صورت دما  

g/l  25/6-52/3   ،92 /5-42/5pH ،  تیترین  mg/l  03/0-03/0  ،تراتین  mg/l  3-37/1ی فاکتورها  سه یمقا  ی. طباشدمی  

استاندارد ک   ی طی مح ا  ت ی ف یبا  نوع کاربر  رانیآب  اساس  ماه   ی حی تفر  ،یصنعت  ،یکشاورز  ی بر  پرورش  و    یگرماب  ان ی و 

  ، 77/0  ،44/11  بیدر آب بهترت  یرو  و  ومی ک، کادمی آرسن   مس،  کل جذب فلزات  زانی در حد استاندارد بود. م  یسردآب

  زان ی بود. با شروع فصل کشت مµg/g   27/59   و  20/91  و2/ 0،  83/3،  2/0   بی بهترت  ؛ در رسوبات mg/l 11/ 02و    25/0

  ریرودخانه صفارود نسبت به ساها بیان کردند که  همچنین آنبالاتر بود.    اری آب و رسوبات بس  ینمونهها  غلظت فلزات در

جز  در رسوبات به  یول  باشدمیاز حد مجاز    شتری رودخانه ب 4آب در هر     ی هافلزات نمونه  غلظت  , iتر بودآلودهها  رودخانه

 گزارش کردند.کمتر از حد مجاز  هیدر بق  کی و آرسن مس  فلز
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و    یآب شرب، کشاورز  ن یتأم  ، یانرژ  دی تول  لاب،ی از جمله کنترل س  یاهداف مختلف   یها و مخازن سدها برااچهیدر

  ی آب، بهره بردار  ت ی فی حفظ ک  در نتیجه.  ردی گ   یمورد استفاده قرار م  یآب  حات یو تفر  یپرورش ماه   ،یران ی صنعت، کشت 

و    ن ییبا هدف تع   (1396زاده ساروی همکاران ) ای که نصراللههمطالع   درسازد.    یم  ریسدها را امکان پذ  داریمناسب و پا

)سار  ییرجا  دی سد شه   اچهیآب در  تیف یک  سهیمقا پارامترها  یمازندران  از  استفاده  و    یی(ای می کوش یزی ف)  یست یز  ری غ  یبا 

آب انتخاب   یفی ک  یری اندازه گ ستگاه یچهار ا ها آن دادند که قارچ انجام  (و کروب ی م یشانون ساپروپ ، aلی کلروف) ی ست یز

ماه  کرده در  سا   ی هاو  دادند،    1391  لمختلف  قرار  بررسی  ک   همچنین مورد  متغ  ت ی فی شاخص  هفت  براساس    ر ی آب 

را نیز    یآ و شاخص شانون و ساپروب ل ی آب و کلروف ت ی شفاف  یبراساس مواد مغذ TSI یک یشاخص تروف  ،ییای می کوش یزی ف

 (گوتروفی اول)و بهمن    وریشهر یدر ماهها  یکی حداقل سطح تروف  ها نشان داد کهمطالعه آن  جی. نتامورد بررسی قرار دادند

مخزن در همه ماهها    ن یآب ا  ،آب  تی ف یبر اساس شاخص ک   .( بوده استوتروفیمرداد )  و  ری ت   یو حداکثر آن در ماهها

و مرداد نسبت   ری ت   یهانشان داد که آب در ماه  یآب بر اساس شاخص شانون و ساپروب  تیفی ک   .در طبقه خوب قرار گرفت

شمارش   زان ی م ن یقرار داشته است. همچن دیمتوسط تا شد ی بوده و در حد آلودگ یترن یی پا ت ی فی ک  ی دارا گر ید ی هابه ماه

بوده است. در    شتری ب  هاستگاهیا      یدر تمام  یدار  یو )مرداد به طور معن  ری گرم سال ت  یدر ماهها  ی کربی و م   یعوامل قارچ 

سد،   یو آل  یو منابع فسفر  یقارچ   یکربی و کنترل بار م  یجلبک  ییشکوفا  ییاز وقوع ،پرغذا  یری شگ ی مجموع به منظور پ

فصل تابستان    یبه سد به خصوص در ماه ها  یمنته   یرودخانه ها  ری در مس  ایدر اطراف و    یجوامع انسان  یهاتی کنترل فعال 

 .شود ی محسوب م  یدی از نکات کل

 

 آلودگی بخش خاک  -2

های استان های مربوط به فلزات سنگین در خاک استان مازندران با مقایسه برخی شاخص  

 جوار هم

از اصلی عناصر فعالیتزیست محیطی می ترین مشکلاتسنگین یکی  اغلب حاصل  بشر می باشد که  این  های  باشد. 

حلی برای کاهش میزان این فلزات  های اخیر نظر محققین زیادی را به خود جلب کرده است تا بتوانند راهفلزات در سال

فاضلاب   شیمیایی، لجن انسانی شامل استفاده از کودهای  های مادری و فعالیت مواد  هوازدگیارائه دهند. فرآیندهایی مانند  

 دچار خاک کارکرد و یابد افزایش  روز افزون طوربه خاک  در سنگین  فلزات شده غلظت باعث فسیلی هایو سوخت

 اختلال شود. 

 یک آن منطقه را با در عناصر غلظت باید میزاندر خاک هر منطقه   سنگین  عناصر محیطی زیست اثرات برای ارزیابی

 استانداردهای موجود با توان یک خاک را مقایسه کرد، مقایسهکنیم. بهترین حالتی که می شده، مقایسه استاندارد شناخته
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ین  سنگ عناصر از متفاوتی هایشود تا غلظتاقلیمی گوناگون باعث می و شناسیزمین  زیرا شرایط است منطقه همان برای

 ایجاد شود.

تخریب و آلوده کردن خاک در اثر رها شدن انواع ضایعات، پسماندها و فاضلاب شهری و روستایی، مصرف سموم و 

عنوان    مازندران  در استان  خاک  کیفیت  تهدیدع= عامل  عنوان مهمترین توان به  میهای صنعتی را  کودهای شیمیایی و فعالیت

مواد غذای آلوده را وارد چرخه غذایی انسان می کند، بنابراین سالم نگه داشتن این عنصر  خاک آلوده به طور طبیعی  کرد.  

   .مهم زیستی، از اهمیت زیادی برخوردار است

اند. غلظت  ی فراوانی را به وجود آوردهط ی محستتجمع عناصر سنگین در خاک در بسیاری از نقاط دنیا مشکلات زی

راه ورود عناصر سنگین به    نتریگیاه جذب شود و این مهم  له وسی اری زیاد بهزیاد عناصر در خاک ممکن است به مقد

های بیولوژیک است. بنابراین بررسی چگونگی انباشت این عناصر به منظور جلوگیری  چرخه زنجیره غذایی انسان و دام و

های بیولوژیک   در سیستمعناصر سنگین، کادمیم به دلیل تحرک بالا  ضروری است. در میان  بومستاز آلودگی خاک و زی

عناصر سنگین در نظر    ن تری عنوان یکی از خطرناکبه  هاای قابل رؤیتهر گونه نشانه  جادو توانایی تجمع درگیاهان بدون ای

متحرک بوده و برنج نیز در    5/5  تا  pH= 5/4های اسیدی در محدوده  گرفته شده است. با توجه به اینکه کادمیم در خاک

بهترین رشد را دارد و نیز با توجه به نقش برنج در سالامت جامعه، بررسی آلودگی خاک شالیزارها به  های اسیدی  خاک

 کادمیم ضروری است. 

که   شودیم جهان اضافه یهاتن سرب به خاک ونی لی مکیحدود  نتایج مطالعات مختلف بیانگر آن است که سالانه در

کودهای شیمیایی و   پراکنش خاکسترها و ضایعات شهری است و استفاده از  بخش زیادی از آن مربوط به غبارهای جوی،

حاصل    تواندیسنگین در خاک م   وجود فلزات .  در درجات بعدی اهمیت قرار دارندی  کشاورز  یلجن فاضلاب در اراض 

. آلودگی  ندی آیعنوان منبع آلاینده به شمار مبه  فاضلاب شهریفضولات حیوانی، پسماند و  .  باشد  عوامل طبیعی یا انسانی 

ب  مختص و یا مصرف  ی  کشاورز   هاین یدار، سبب تجمع فلزات در زمسربی  ها سوخت  هیرویبه هوا و ذرات آلاینده 

امر منجر به    ن ی ا  ت یوهوا را نیز آلوده کنند که در نهاآب  توانندیم   کننده پس از ورود به خاکعوامل آلودهدد.  گریم

  یاکنندهن یی خاک نقش تع    PHای که در استان گلستان انجام دادند دریافتند که  شود. در مطالعهذایی میغ  رهی آلودگی زنج 

  تواندیتجمع سرب در خوراک شده، م   ش یموجب افزا  در منطقه  pHافزایش    هسنگین در خوراک دارد. اینک  بر رفتار فلزات 

رسوب سرب    هش کاداشته باشد. همچنین شوری خاک در منطقه،    موجود در خاک  یا رهی متغ   ریسا  ههمبستگی زیادی ب

مورد    هباشد. در منطق  نیز  ییای م ی از کودهای ش  هیرویاستفاده ب  جهینت   تواندیم  EC  ش ی. البته افزادهدیدر خاک را نشان م

افزایش تجمع مواد آلی در خاک    دنبال آن  بهمیکروبی، و    تی فلزات سنگین کاهش فعال یله  وس  بهمطالعه، آلودگی خاک  

  های کربنات کلسیم معادل، به سایر ویژگی   مقدار کل سرب موجود در خاک منطقه علاوه بر مقدار  .شده است  سببرا  

 .. شیمیایی نیز بستگی داردکودهای   از استفاده  مقدارخاک و همچنین  یری گقابل اندازه
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  اب اراضی تحت آبیاری پسدر  نیکل  و مس سرب، ن مقادیر عناصر سنگیی گیری و بررسای که جهت اندازهدر مطالعه

  مورد   هبه نواحی مرکزی منطق  بیشترین غلظت عناصر مربوط  یطورکل نشان داد که به  هاافتهش، ی   انجام  تهران  شهر  جنوب   در

مجاز معرفی شده توسط    استانداردآن عمدتاً پساب خام بود. مقایسه غلظت این عناصر با  در    آبیاری   منبع  که  بود  مطالعه

WHO  قسمت نواحی مرکزی   کشاورزی در ایران نشان داد عنصر سرب در  یهاشده در خاکو همچنین مقدار مجاز اعلام

  بیشتر   یکنترلی  هایقرار دارند بالاتر از میزان مجاز مشاهده شد و نیاز به بررس  این منطقه که تحت آبیاری مکرر با پساب

 یبعدکهایدروس یافزار  نرم  از   استفاده   با   خاک  داخل   در ها  آن  ی عمق انتقال    عناصر،  این   سطحی   توزیع   بر  علاوه.  دارد

  رخ داده است که این مسئله به وجود بیشتر بودنمتری  سانتی  15سطحی صفر الی    لایه   در  عناصر  تجمع  بیشترین   داد  اننش

اهمیت    بیانگر  که  گرددیبرم  لایه  این   در  سطحی  جذب  ممه  عنوان عواملمواد آلی، رس و هیدروکسیدهای آهن و منگنز به

 .عمقی است ی هاهی جلوگیری از انتقال این عناصر به لا  ردها آن

های سطحی شهرک خاکای که در استان سمنان جهت ارزیابی میزان آلودگی برخی از عناصر سنگین در  در مطالعه

انجام دادند، دریافتند که سرب و کادمیوم در شهرک صنعتی و اراضی اطراف آن   اراضی اطراف آن  صنعتی سمنان و 

که نیکل و کروم  های صنعتی نسبت داد، در حالیتوان به فعالیتبیشترین مقدار آلودگی را دارد که منشا اصلی آن را می

 رخطرناک قرار داشتند. محیطی در وضعیت غی از لحاظ زیست

  ی طور کله  ب  انجام شد دریافتند که،غلظت کل عناصر  ای که در استان گلستان جهت بررسی الگوی مکانی  در مطالعه

کلاله    تپه ومراوهی  هابخش شرقی که شامل محدوده شهرستان  (الف  :مشاهده استدو بخش مجزا در استان گلستان قابل

  کوه شامل  یو غرب  یبخش مرکز  ( در خاک سطحی است؛ بی  عناصر مورد بررس  و دارای کمترین غلظت کل   باشدیم

است. الگوی مکانی   یاسطحی آن دارای تغییرات منطقه و غلظت کل عناصر در خاک  باشدیسایر مناطق استان گلستان م

منطقه که در    یبقسمت غر  -1د:  باشیدر منطقه م  م در منطقه نشانگر وجود سه بخش با غلظت زیاد این عناصرومس و کر

منطقه    ن ی عناصر در ا  ادیدلیل غلظت ز  نیترمهم  وجود صنایع  رسدیشهرستان بندر گز قرار گرفته است و به نظر م  محدوده

دلیل غلظت زیاد    ادیزاحتمالو به  باشدیجنگل م  از  دهی قسمت جنوب مرکزی استان که شامل ارتفاعات پوش  -2باشد.  می

بخش شمالی استان که شامل   -3و    باشدیاستان م  منطقه  ن ی سنگ فراوان در ابخش به دلیل وجود معادن زغال  ن ی عناصر در ا

عناصر در    اد یمنبع غلظت ز  نیترمهم  رسدینظر مبه  و    باشدمیها  کشاورزی در برخی بخش   ی انهی مسطح و زمی  ها دشت

و میانی    یدر بخش مرکز  شتری غلظت زیاد آرسنیک ب  .باشدکشاورزی    یانهیعی، وجود زمجز منشأ طبی شمالی بهی  ابخشه

کشاورزی در    یانهی منطقه، بیشتر متأثر از وجود زم  در  کیالگوی مکانی آرسن   رسدیگلستان مشاهده شد و به نظر م  استان

  ی عیو طب   ی عوامل انسان  رسدیاست و به نظر م  تردهی چی الگوی مکانی کادمیوم در منطقه نسبت به سایر عناصر پ.  منطقه است

ب   ن ی تر. مهمباشدی بر آن اثرگذار م شرقی در نیمه    -، امتداد غربیباشدیکادمیوم م  غلظت  ن ی شتری بخش استان که دارای 

. اشدبمیساخت و صنایع در سطح استان  که منطبق بر موقعیت قرارگیری شهرهای استان و مناطق انسان  پایانی استان است
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دارای    تواندی، مباشدیپوشیده از جنگل می  که شامل مناطق کوهستان   یجنوب   یهاکادمیوم در قسمت  ادیوجود غلظت ز

 د.باش ی عی منشأ طب

انجام دادند دریافتند که اراضی    م ی با کادم  زاری ی های شال خاک  یآلودگ   یاب یارزای که در استان گیلان، جهت  در مطالعه

بیانگر   امر  این  به عنصر کادمیوم دارد که  تأثیر استفاده از کودهای شیمیایی و مدیریت شالیزاری آلودگی زیادی نسبت 

به فلزات سنگین    یاکنار جاده  یهاخاک  یآلودگ ای دیگر در استان گیلان  . همچنین در مطالعهباشدمیراصولی اراضی  غی 

در اطـراف    هاندهیهمـواره غلظت آلا  رفت میاگرچـه انتظـار  ی( را مورد ارزیابی قرار دادند که  مس، رو  )سرب، نیکل،

کشـاورزی در    کـه ترمیـم و تعریـض جـاده، عملیات  دادباشـد امـا بررسـی و بازدیدهـای میدانـی نشـان    جاده بسـیار بالا

ونقل  از تجمـع بـار آلودگـی ناشـی از حمل  از پوشـش گیاهی مانع  وزش باد در مناطق کوهسـتانی عاریو    یاهیاراضی حاش

 سـطحی در منطقه شـده اسـت یهادر خاک

یک منطقه، بایستی میـزان غلظـت عناصـر در آن بـا  ی  ها عناصر سنگین در خاک  یطیمح ستیجهت ارزیابی اثرات ز

موجود برای همان منطقه است چرا که   بـا اسـتانداردهایشده مقایسه شود. بهتـرین حالـت مقایسـه شناخته یـک اسـتاندارد

. در  کندیرا ایجاد م  متفاوتی از عناصـر سـنگین   یهاگوناگون در نقاط مختلف دنیا، غلظت  و اقلیمی  یشناسن ی شرایط زم

  برای بررسی دیگری    برای درجه آلودگی خاک، بهتر است از معیارهای  کشور ما به دلیل عـدم وجـود اسـتانداردی خـاص 

بررسی درجه آلودگی خاک ارائه شده است که    آلودگی خاک به عناصر سنگین استفاده شود. معیارهایی متعددی برای

 .برد ی به وجود یا عدم وجود آلودگی خاک پ هابر اساس آن توانیم

سطحی بخشی    یهاکتخمین غلظت زمینه برای ارزیابی آلودگی برخی فلزات سنگین در خا ای که با عنوان  در مطالعه

درصد(   84تا    53ی )هاارزیابی فاکتور آلودگی، غالـب نمونه  یهابا توجه به کلاسانجام شد دریافتند که    استان مازندران  از

  طبیعی بودند. نقشه پراکنش فاکتور آلودگی فلزات سـنگین در منطقـه  مورد مطالعـه دارای غلظتـی بـیش از غلظـت زمینـه 

انسانی مانند ترافیک بوده و عناصر کـادمیم   یهاتی فعال  ریداد کـه عناصـر سـرب، روی و مـس تحـت تأث مورد مطالعه نشان  

کشاورزی هستند. نقشه پراکنش شاخص  ی هاتیبیشتر تحت کنترل عوامل طبیعی مانند مواد مادری و نیز فعال و نیکـل نیـز

مناطق شهری و اراضـی    بـاط بـا فلـزات سـرب، روی و مـس در بیشترین نگرانی موجود در ارت   بار آلودگی نیز نشان داد کـه 

مطالعه    نشان ندادند. به طـور کلـی نتـایج   یاملاحظهمطالعه بار آلودگی قابل  آن اسـت و دیگـر منـاطق مـورد   ی اهی حاش 

 .هستندغلظت فلزات سنگین دخیل  نشان داد که همواره عوامل انسانی و طبیعی تواماً در پراکنش و میزان

نقطه جنگلی    28که در    باشدمیمازندران    استان  تن زباله در  و صد  روزانه سه هزار    دهنده تولیدنشان  رسمی  یآمارها

های  های زیرزمینی شده و از آنجا به زمین ها بعد از مدتی وارد رودخانه و آبکه شیرآبه این زباله شوداستان دپو و دفع می

 یابند.   زراعی انتقال می

ها در طبیعت، دفع غیر بهداشتی  رهاسازی زباله  های استان مازندران ازترین عوامل آلودگی و فرسایش در خاکیاصل

گیرد.  نشأت میهای زیرزمینی و همچنین ورود انواع فاضلاب های شهری و صنعتی  ها به خاک و آبزباله و نفوذ شیرابه
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میلیون هکتار اراضی قابل    51  نزدیک به  ست که از این میزانمیلیون هکتار ا  165  ایران  آمار رسمی، وسعت کشور   طبق

استان مازندران با سهم حدود نیم میلیون هکتار اراضی    وجود دارد.میلیون هکتار اراضی در چرخه کشت    5/18کشت و  

ی  میلیون تن انواع محصولات کشاورزی تولید و به بازارها  7سالانه حدود    کشاورزی زراعی و باغی در چرخه کشت،

های مهم  با توجه به اینکه این استعاداد جزو استان  کند.ایفا میامنیت غذایی کشور    مصرف عرضه می کند و نقش مهمی در

 . ترین بستر تولید ضروری استلذا توجه به خاک و حفاظت از زمین به عنوان مهم  باشد،در تولید محصولات کشاورزی می

ها مورد  جوار و دیگر استانهای همبا برخی از استان  مازندران در این بخش فلزات سنگین موجود در خاک استان  

 ( 10ها ارائه شود )جدول ای از آنبررسی قرار گرفته است تا میزان هر کدام از عناصر بررسی شده و مقایسه
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 های کشور های استان مازندران و برخی از استانسنگین در خاکمقدار کل برخی از عناصر   

 حد بحرانی حد معمول  گیلان  گلستان  سمنان  اصفهان  قم  همدان  زنجان  مازندران  عنصر

 6۰-125 2-25 12/35 9/23 3/19 67/14 31/52 5/36 3/4۰ 32 مس

 7۰-4۰۰ 1۰-1۰۰ 16/1 ۰8/82 6/21 76/95 2/163 4/71 187 8/49 روی

 1۰۰ 2-75 64/7 88/34 3/17 51/54 9/49 6/56 3/38 5/46 نیکل

 1۰۰-4۰۰ 2-2۰ 37/42 42/15 6/18 87/42 44/38 9/23 6/89 9/52 سرب

 3-8 ۰1/۰-2 -  12/۰ 3/1 76/4 34/۰ 2/1 97/۰ 25/۰ کادمیم 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


