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 چكیده 

های سطحی و ها، خاک و آبکارخانجات صنعتی به محیط، اکوسیستم اطراف کارخانه در اثر توسعه صنایع و ورود پساب : زمینه و هدف

 در شهرک صنعتی صفادشت کرج وهش به بررسی تاثیر پساب رهاسازی شده صنعت آبکاریباشند. در این پژزیرزمینی، در خطر آلودگی می

 صل بهار و تابستان پرداخته شد. بر غلظت فلزات سنگین خاک منطقه، در ف

ی پساب،  انجام متری از اطراف مجتمع صنعتی در مسیر رها ساز 430و  320، 220، 120، 70نمونه برداری از خاک از فاصله  روش بررسی :

 شد. از روش هضم تر و دستگاه جذب اتمی شعله، جهت سنجش میزان کروم و نیکل در نمونه ها استفاده شد. 

ر گرم برای نیکل و در میکروگرم ب 73/1تا  07/1برای کروم و  12/2تا  15/1نتایج میانگین عناصر نمونه های  خاک در فصل بهار  یافته ها :

 میکروگرم بر گرم برای نیکل به دست آمد.  13/3تا  83/1برای کروم و  46/3تا  39/1فصل تابستان 

ن می دهد، در تمام نیکل خاک در فصل بهار و تابستان با استانداردهای جهانی نشانتایج مقایسه میزان عناصر کروم و  بحث و نتیجه گیری:

ن می دهد که با افزایش فصل میزان عناصر کروم و نیکل کمتر از حد استانداردهای جهانی می باشد. نتایج پهنه بندی نشا ایستگاه ها در هر دو

د رهاسازی پساب لظت  عناصر در نمونه ها بیشتر شده است. علت آن می توانمتر، غ 430فاصله از محل رها سازی پساب به محیط در فاصله 

 و شسته شدن آن بوسیله رواناب ها در طول فصول از اطراف مجتمع صنعتی به فواصل دورتر باشد.
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Abstract 

Background and Objective: As a result of the development of industries and the entry of waste water 

from industrial factories into the environment, the ecosystem around the factories and surface and 

underground waters are in danger of pollution.  In this research, the effect of released wastewater plating 

industry in Safadasht Industrial Park of Karaj on the concentration of heavy metals in the area was 

studied in spring and summer.  

Material and Methodology: Sampling was carried out at a distance of 70, 120, 220, 320 and 430 meters 

from the industrial complex around the discharge path. The method of digestion and atomic absorption 

of flame was used to measure chromium and nickel content in samples.  

Findings: The average results of soil samples were 1.15 to 2.12 for chromium and 1.07 to 1.73 for nickel 

in spring and 1.39 to 3.46 for chromium and 1.83 to 3.13 for μg / g for nickel in summer.  

Discussion and Conclusion: The results of the comparison of the levels of chromium and nickel in the 

soil in spring and summer, according to global standards, show that at all stations in both seasons the 

amount of chromium and nickel is lower than global standards. The zoning results show that the 

concentration of the elements in the samples increased with increasing distance from the wastewater to 

the environment at a distance of 430 meters. The reason for this can be the release of wastewater and its 

washed off by runoff during seasons from the industrial complex around the distances. 
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 مقدمه

کارخانجات صنعتی به  صنایع و ورود پسابامروزه در اثر توسعه 

های سطحی و ها و آبمحیط، اکوسیستم اطراف کارخانه

باشند که این امر هم در کوتاه زیرزمینی، در خطر آلودگی می

مدت و هم در درازمدت اثرات زیانباری به روی موجودات زنده 

خاک و همچنین گیاهان و جانوران این مناطق، از خود بر جای 

های محیطی، فلزات سنگین (. در میان آلاینده2و1ذارد )گمی

بدلیل غیرقابل تجزیه بودن و اثرات فیزیولوژیکی که بر موجودات 

های مختلف دارند، از اهمیت خاصی برخوردارند، زنده در غلظت

شوند. انباشت این عناصر به دلیل تحرک کم در خاک انباشته می

ها به چرخة غذایی و ود آناین عناصر در خاک در نهایت باعث ور

شود. فلزات تهدید سلامت انسان و سایر موجودات زنده می

سنگین پس از ورود به بدن، معمولا از بدن دفع نمی شوند و در 

ها و مفاصل رسوب کرده و انباشته هایی مثل چربی، استخوانبافت

ها و عوارض متعددی گردند که همین امر سبب بروز بیماریمی

شوند. فلزات سنگین همچنین جایگزین دیگر املاح و میدر بدن 

(. منشأ بسیاری از 3گردند)مواد معدنی مورد نیاز در بدن می

و پسماندهای کارخانجات صنعتی و های خاک، پساب آلودگی

ای وسیع تواند دامنههاست. افزایش این مواد به خاک میکارگاه

یستی را به همراه های متفاوت فیزیکی، شیمیایی و زاز آلودگی

(. پساب صنایع آبکاری و واحدهای وابسته به آن، 4 (داشته باشد

وشوی و قلیایی که در اثر جرمگیری و شست های اسیدیپساب

گیرد شامل ها عمل آبکاری انجام میسطوح فلزاتی که روی آن

مقادیری از کروم و نیکل هستند که ممکن است همراه مقداری 

ذخیره، هنگام تخلیه به خاکهای اطراف  هایمواد سمی از وان

ها در رابطه با کاربرد فلزات از ترین چالش(.  اساسی5نفوذ نماید)

باشد، ها در بدن میجمله کروم و نیکل، عدم متابولیزه شدن آن

ها و عوارض متعددی در بدن باشد تواند عامل بیماریکه این می

بدلیل مملو شدن  (. واحدهای آبکاری بدلیل وجود چاه جذبی و6)

ها بدلیل انباشتگی، احتمال از لجن رسوبات فلزی و تخلیه وان

ریزش و نشت به پیرامون و از جمله به خاک منطقه داشته، لذا 

های در صورت آزادسازی در محیط زیست، زمینه آلودگی آب

(. این صنعت بعنوان یک 7کند)سطحی و زیرزمینی را فراهم می

ری از صنایع به ویژه صنایع فلزی در ارتباط فرآیند تکمیلی با بسیا

(.گسترش روز افزون صنعت 8هاست )بوده و مکمل تولیدات آن

الکترونیک مرهون این صنعت است. بعنوان مثال در تولیدات 

کاری ارتباط داشته قطعه مستقیم با آب 3500اتومبیل پیش از 

های و یا در هواپیمایی ایرباس بیش از دو میلیون قطعه از روش

(. گسترش روز افزون 9اند)کاری تولید یا پوشش داده شدهآب

کاری است. در ساخت صنعت الکترونیک مرهون صنعت آب

بردهای الکترونیکی و مدارهای چاپی کاربرد دارد، به طوریکه این 

(.  قرارگیری صنعت 10نامند )صنعت را فناوری توانمندسازی می

و فعال بودن آن ،  آبکاری در شهرک صنعتی صفا دشت کرج

های زیرزمینی پتانسیل آلودگی خاک و پیامد آن، آلوده شدن آب

را دارد. هدف از این پژوهش بررسی غلظت کروم و نیکل در پساب 

صنعت آبکاری واقع در شهرک صنعتی صفادشت کرج و تعیین 

بندی خاک در غلظت کروم و نیکل در خاک پیرامون و پهنه

ا تعیین و پایش نقاط دارای پتانسیل باشد. بشهرک یاد شده می

توان راهکارهای زیست محیطی جهت آلودگی در فرآیند تولید می

 کاهش آلودگی منطقه ارائه نمود. 

 مواد و روشها

کیلومتری شهرستان کرج  20شهرک صنعتی صفا دشت کرج  در 

شهرک  شامل بخش صفادشت  از استان البرز واقع شده است.

 50واحد کشاورزی ، 30و کارگاه صنعتی ، کارخانه 600صنعتی با 

 850هزار هکتار اراضی کشاورزی و  5واحد دامداری و مرغداری و 

، 120، 70نمونه برداری از خاک از فاصله .می شودهکتار باغ 

متری از محله تصفیه خانه پساب مجتمع  430و  320، 220

انجام شد. نمونه  1397صنعتی در دو فصل بهار و تابستان سال 

های خاک در داخل زیپ کیف های پلاستکی ریخته شد و سپس 

به آزمایشگاه جهت سنجش میزان فلزات سنگین ارسال شد. 

نمونه های پساب نیز از محل تصفیه خانه در بطری های شیشه 

ای تیره ریخته شد و در یخدان یخ در دمای پایین بلافاصله جهت 

وش هضم تر سنجش میزان فلزات کروم و نیکل ارسال شد. از ر

جهت سنجش میزان کروم و نیکل در نمونه های خاک استفاده 

های خاک در دمای ابتدا نمونه های خاک،شد.  جهت هضم نمونه
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ساعت خشک گردیدند. سپس  24درجه سانتیگراد به مدت  105

میلی  10از ترکیبی  خاک، گرم از هر نمونه خشک شده 1حدود 

 درصد( 60پرکلریدریک ) و اسید درصد( 69اسید نیتریک )لیتر 

در دمای پایین  ابتدا بر روی دستگاه هضم کننده 4:1 به نسبت

درجه به  160ساعت و سپس در دمای  1به مدت  درجه( 80)

های هضم ساعت هضم گردید. سپس به طور ساده، نمونه 4مدت 

( رقیق DDWشده با حجم مشخصی آب دوبار تقطیر شده )

فیلتر شده و   42 ها با کاغذ صافی واتمن شدند، بعد از آن نمونه

محلول صاف شده در ظرفهای پلاستیکی مخصوص نگهداری شد. 

(.  برای اندازه گیری  مقدار عناصر مورد مطالعه از دستگاه 11)

ژاپن( استفاده  ساخت)شیمادزو  جذب اتمی با مشخصات مدل

یر گردید. و در نهایت غلظت فلزات سنگین با استفاده از رابطه ز

 محاسبه گردید:

M(
µg

g
) =

(C × V)

𝑤
× A 

 

، µg/gغلظت نهایی عناصر و فلزات سنگین نمونه براساس  Mکه 

C  غلظت بدست آمده از دستگاه برحسبµg/l ،V  حجم نهایی

یه وزن نمونه اول w ،میلی لیتر( 25نمونه بر حسب میلی لیتر )

 ضریب رقت است.  A( و gبرای هضم اسیدی )

موقعیت مکانی  GPSدر این پژوهش با استفاده از دستگاه 

-ایستگاه های نمونه برداری تعیین شد. موقعیت مکانی ایستگاه

، 220، 120، 70های جمع آوری نمونه  به ترتیب در فواصل 

متر مشخص گردید و سپس نقاط مورد نظر به محیط  430و  320

یط این نرم برده شده و در مح 10.4نسخه  Arc Gisنرم افزار 

افزار به تهیه نقشه توزیع مکانی عناصر نیکل و کروم در دو فصل 

با استفاده  های موجودتمامی دادهبهار و تابستان پرداخته شد.  

مورد تجزیه تحلیل  Excell 2007 و  SPSS 16از نرم افزار 

ها با استفاده از آزمون شاپیرو در ابتدا نرمال بودن داده گرفت. قرار

ها با آزمون ( و آزمون همگنی واریانسShapiro-wilkویلک )

های بدست ( بررسی و مشخص شد که دادهLevene test)  ونل

باشد. برای ها همگن میآمده توزیع نرمال دارند و واریانس گروه

دار بین غلظت فلزات بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

نالیز واریانس از آزمون آ ایستگاه های مختلفدر  مورد مطالعه

( و آزمون دانکن One-Way ANOVA) طرفهیک

(Duncan .استفاده گردید ) مقایسه میزان فلزات مورد مطالعه

انجام  T-testدر دو فصل تابستان و بهار با استفاده از آزمون 

نمونه پساب خروجی و جهت مقایسه غلظت فلزات در گردید. 

 One Sampleمونه )تک ن tبا مقادیر استاندارد از آزمون  خاک

t test.استفاده شد ) 

 یافته ها 

میانگین و انحراف معیار میزان عناصر کروم و نیکل براساس 

میکروگرم بر گرم از نمونه های خاک اطراف مجتمع صنعتی در 

ا هآورده شده است. نمونه  2و  1فصل بهار و تابستان در جدول 

( متر E)430( و D)120 (B ،)220(C ،)320(، A) 70از فاصله 

 از اطراف مجتمع در مسیر رها سازی پساب برداشت شده است.

 

 میانگین و انحراف معیار میزان عناصر کروم و نیكل در خاك در فصل بهار -1جدول

Table 1. The mean  and standard deviation of chromium and nickel elements in the  soil in spring 

 کد ایستگاه فاصله ایستگاه کروم )میكروگرم بر گرم( نیكل )میكروگرم بر گرم(

05/0 ± 07/1 01/0 ± 15/1 70 A 

08/0 ± 34/1 10/0 ± 58/1 120 B 

11/0 ± 71/1 21/0 ± 59/1 220 C 

04/0 ± 19/1 08/0 ± 62/1 320 D 

09/0 ± 73/1 67/0 ± 12/2 430 E 
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 میانگین و انحراف معیار میزان عناصر کروم و نیكل در خاك در فصل تابستان -2جدول 

Table 2. The mean and standard deviation of chromium and nickel elements in the soil in summer 

 کد ایستگاه فاصله ایستگاه کروم )میكروگرم بر گرم( نیكل )میكروگرم بر گرم(

08/0 ± 83/1 12/0 ± 39/1 70 A 

41/0 ± 83/2 44/0 ± 31/3 120 B 

07/0 ± 30/2 13/0 ± 12/2 220 C 

12/0 ± 00/2 11/0 ± 97/1 320 D 

23/0 ± 13/3 23/0 ± 46/3 430 E 

کروم با آزمون دانکن در نمونه های خاک  نتایج مقایسه میانگین

آورده شده است. همانطور که نتایج  1در فصل بهار در نمودار 

آزمون دانکن برای عنصر کروم در فصل بهار نشان می دهد بین 

میزان کروم در ایستگاه های نمونه برداری شده اختلاف معنی دار 

گیری شده  مشاهده نشد، ولی بطور کلی بیشتر میزان کروم اندازه

متر اندازه گیری شد و مقدار کروم از زیاد به کم  430در ایستگاه 

متر اندازه گیری شد. در  70<120<220<320<430به ترتیب 

نمودارهای زیر حروف مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار 

 است و حروف متضاد نشان دهنده اختلاف معنی دار است.

 
 مقایسه میزان کروم در نمونه های خاك اطراف مجتمع صنعتی در فصل بهار -1نمودار 

Figure 1. The comparison of chromium  in the soil samples around the industrial complex in spring 

 

نیکل با آزمون دانکن در نمونه های خاک  نتایج مقایسه میانگین

آورده شده است. همانطور که نتایج  2در فصل بهار در نمودار 

آزمون دانکن برای عنصر نیکل در فصل بهار نشان می دهد بین 

اختلاف معنی دار مشاهده  320و  220، 120، 70ایستگاه های 

متر اختلاف معنی دار  430گاه نشد و بین این ایستگاه ها با ایست

مشاهده شد. بیشترین میزان نیکل اندازه گیری شده در ایستگاه 

متر اندازه گیری شد و بطور کلی مقدار نیکل از زیاد به کم  430

 متر اندازه گیری شد. 70<320<120<220<430به ترتیب 
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 مقایسه میزان نیكل در نمونه های خاك اطراف مجتمع صنعتی در فصل بهار -2نمودار 

Figure 2. The comparison of nickel in the soil samples around the industrial complex in spring 

 کروم با آزمون دانکن در نمونه های خاک نتایج مقایسه میانگین 

آورده شللده اسللت. همانطور که  3در فصللل تابسللتان در نمودار 

نتایج آزمون دانکن برای عنصر کروم در فصل تابستان نشان می     

دهد بین میزان کروم در ایسلللتگاه های نمونه برداری شلللده       

 430و  120اختلاف معنی دار مشاهده شد، و بین ایستگاه های    

ستگاه      شد و این ای شاهده ن ستگاه های   اختلاف معنی دار م با ای

دیگر اختلاف معنی دار داشلللتند. بیشلللترین میزان کروم اندازه 

متر اندازه گیری شد و بطور   120و  430گیری شده در ایستگاه   

کلللللی مللقللدار کللروم از زیللاد بلله کللم بلله تللرتللیللب        

 متر اندازه گیری شد. 70<320<220<120<430

 
 مقایسه میزان کروم در نمونه های خاك اطراف مجتمع صنعتی در فصل تابستان -3نمودار

Figure 3. The Comparison of chromium  in  the soil samples around the industrial complex in summer 
 

نیکل با آزمون دانکن در نمونه های خاک  نتایج مقایسه میانگین

آورده شده است. همانطور که نتایج  4در فصل تابستان در نمودار 

آزمون دانکن برای عنصر نیکل در فصل تابستان نشان می دهد 

بین میزان نیکل در ایستگاه های نمونه برداری شده اختلاف 

لاف اخت 430و  120معنی دار مشاهده شد، و بین ایستگاه های 

معنی دار مشاهده نشد و این ایستگاه با ایستگاه های دیگر 

اختلاف معنی دار داشتند. بیشترین میزان نیکل اندازه گیری شده 

متر اندازه گیری شد و بطور کلی مقدار  120و  430در ایستگاه 

متر  70<320<220<120<430نیکل از زیاد به کم به ترتیب 

 اندازه گیری شد.



 

                                                                                        ....  کروم ونیكل در اراضی شهرك صنعتی پهنه بندی غلظت آلاینده های     
 

247 

 
 مقایسه میزان نیكل در نمونه های خاك اطراف مجتمع صنعتی در فصل تابستان -4نمودار 

Figure 4. The comparison of nickel in the soil samples around the industrial complex in the summer  
 

نتایج مقایسه میزان عناصر کروم و نیکل با استانداردهای جهانی 

(  برای خاک، US EPAسازمان حفاظت محیط زیست آمریکا )

میکروگرم برگرم و  100میکرو گرم بر گرم و نیکل  40کروم 

 70میکرو گرم بر گرم و نیکل  70( کروم EUاتحادیه اروپا )

ناصر در هر دو فصل میکروگرم برگرم نشان می دهد میزان این ع

بهار و تابستان با استاندردهای جهانی اختلاف معنی دار دارد و 

 (. 6،5کمتر از حد مجاز می باشد)نمودار 

 
 مقایسه میانگین کروم در ایستگاه های مختلف در فصل تابستان با استانداردهای جهانی -5نمودار 

Figure 5. The comparison of average chrome in different stations in the summer  with global standards 

 

پراکندگی غلظت فلزات سنگین در تابستان در  شکلهای پهنه 

راکندگی 9نشان داده شده است شده است.نقشه   10و9 بندی 

میزان آلودگی غلظت کروم در فصل تابستان را نشان می دهد و 

همانطور که نتایج در این نقشه نشان می دهد میزان آلودگی در 

 متر بیشتر از سایر نقاط می باشد. 430فاصله 
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 ین نیكل در ایستگاه های مختلف در فصل تابستان با استانداردهای جهانیمقایسه میانگ -6نمودار

Figure 6. The comparison of average nickel in different stations in the summer with global standards 
 

غلظت فلزات سنگین در پساب در بهار و تابستان   میانگین نتایج 

و مقایسلله آن با اسللتاندارد سللازمان حفاظت محیط زیسللت  در 

مشخص شده است . 8و7نمودارهای 

 
 مقایسه میزان کروم در نمونه های پساب در فصل تابستان و بهار با استاندارد خروجی سازمان محیط زیست -7نمودار 

Figure7. The comparison of chromium in the wastewater samples in summer and spring with the output standard 

of the environmental organization 
 

 
 مقایسه میزان نیكل در نمونه های پساب در فصل تابستان و بهار با استاندارد خروجی سازمان محیط زیست -8نمودار 

Figure 8. The comparison of nickel in the wastewater samples in summer and spring with the output standard of 

the environmental organization 
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 ف مجتمع صنعتی در فصل تابستانمیزان آلاینده کروم در فواصل مختلف خاك اطرا -9شكل 

Figure 9. The amount of chromium pollutant in different distances of the soil around the industrial complex in 

the summer season 

پراکندگی میزان آلاینده نیکل در فصل تابستان در  10نقشه 

فواصل مختلف نمونه برداری از خاک اطراف مجتمع صنعتی را 

نشان می دهد و همانطور که نتایج در این نقشه نشان می دهد 

 .متر بیشتر از سایر نقاط می باشد 430میزان آلودگی در فاصله 
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 میزان آلاینده نیكل در فواصل مختلف  خاك اطراف مجتمع صنعتی در فصل تابستان -10شكل 

Figure 10. The amount of nickel pollutant in different distances of the soil around the industrial complex in 

the summer season 

 نتیجه گیریبحث و 

نتایج میانگین و انحراف معیار میزان عناصر کروم و نیکل از نمونه 

در  واقعهای جمع آوری شده از خاک اطراف مجتمع صنعتی 

در فواصل مختلف از محل  شهرک صنعتی صفا دشت کرج

گرم میکروگرم بر  12/2تا  15/1خروجی پساب در فصل بهار بین 

میکروگرم بر گرم برای نیکل اندازه  73/1تا  07/1برای کروم و 

میکروگرم بر  46/3تا  39/1گیری شد. و در فصل تابستان بین 

میکروگرم بر گرم برای نیکل  13/3تا  83/1گرم برای کروم و 

اندازه گیری شد. نتایج آزمون دانکن برای دو عنصر کروم و نیکل 

ن می دهد بطور کلی میزان کروم و در فصل بهار و تابستان نشا

نیکل در هر دو فصل در خاک اطراف منطقه افزایش پیدا کرده 

( بطور کلی میزان بیشتری از Eمتر ) 430است. و در ایستگاه 

عناصر در هر دو فصل اندازه گیری شده است. که علت آن می 

تواند رهاسازی پساب و شسته شدن آن بوسیله رواناب ها در طول 

ز اطراف مجتمع صنعتی به فواصل دورتر از مجتمع باشد. فصول ا

و همچنین نتایج نشان می دهد که میزان عناصر مورد بررسی در 

فصل تابستان بیشتر از فصل بهار اندازه گیری شد که علت آن 

می تواند کاهش میزان بارندگی در فصل تابستان و افزایش غلظت 

فصل بهار به علت  این آلاینده ها در خاک منطقه شود ولی در

بارندگی بیشتر در فصل زمستان و بهار آلاینده های از خاک های 

سطحی شسته شوند و میزان آلودگی کمتر از فصل تابستان 

گزارش شد. نتایج مقایسه میزان عناصر کروم و نیکل در خاک در 

فصل بهار و تابستان با استانداردهای جهانی )استانداردهای 

( کروم US EPAمحیط زیست آمریکا )جهانی سازمان حفاظت 

میکروگرم برگرم و اتحادیه  100میکرو گرم بر گرم و نیکل  40
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میکروگرم  70میکرو گرم بر گرم و نیکل  70( کروم EUاروپا )

برگرم( نشان می دهد در تمام ایستگاه های در هر دوفصل میزان 

میزان عناصر کروم و نیکل کمتر از حد استانداردهای جهانی می 

باشد. نتایج آزمون تی تست نشان می دهد بین میزان عناصر 

کروم و نیکل در فصل بهار و تابستان اختلاف معنی دار در نمونه 

های پساب دارد. و میزان این عناصر در فصل تابستان بیشتر از 

فصل بهار اندازه گیری شد. دلیل آن می تواند به علت تبخیر 

نسبت به فصل بهار باشد و بیشتر و دمای هوا در فصل تابستان 

باعث افزایش میزان این آلاینده ها در خاک در فصل تابستان 

بیشتر از فصل بهار شود. همچنین مقایسه میزان کروم و نیکل در 

پساب خروجی مجتمع صنعتی با حد استاندارد خروجی سازمان 

میلی گرم بر  2میلی گرم بر لیتر و نیکل  1محیط زیست )کروم 

داد که میزان کروم در فصل تابستان بیشتر از حد لیتر( نشان 

استاندارد خروجی سازمان محیط زیست می باشد و در فصل بهار 

کمتر از حد مجاز می باشد. میزان نیکل در هر دو فصل بهار و 

تابستان کمتر از حد استاندارد خروجی سازمان محیط زیست می 

ی آلودگی ارزیابی خطرپذیر( 1394باشد. افشاری و همکاران )

 عناصر سنگین در خاک ها در اطراف شهر و مناطق صنعتی زنجان

،  105/7میانگین غلظت کل به ترتیب برای سرب پرداختند.  

گرم برکیلوگرم خاک به -میلی 21/7و کروم کل  47/7نیکل 

اطراف (. میزان کروم و نیکل در نمونه های خاک 12)دست آمد

در مقایسه با مقدار این عناصر در  شهر و مناطق صنعتی زنجان

این تحقیق  بیشتر می باشد. خاک می تواند به عنوان یک فیلتر 

طبیعی عمل نموده و با جذب فلزات سنگین از پساب، به استخراج 

(. مطالعات بسیاری نشان می دهد 13فلزات سنگین کمک کند )

که خاک های مناطق شهری و صنعتی به دنبال فعالیت های بشر 

ل ساخت و ساز ، مناطق صنعتی، تخلیه پساب و ترافیک توسط مث

(. ایوبی و 14مقادیر بالایی از فلزات سنگین آلوده شده اند )

تغییرات برخی فلزات سنگین ( به بررسی 1396همکاران )

ی دراجزاء مختلف ذرات خاک در خاک های سطحی منطقه

شان داد تایج مطالعه نپرداختند. ن صنعتی فولاد مبارکه اصفهان

عنصر آهن دارای حداکثر غلظت بود و در خاک که در ذرات ریز 

. بیشترین شتتر، عنصر منگنز حداکثر غلظت را داذرات درشت

میانگین فاکتور آلودگی مربوط به عنصر آهن در کل خاک و پس 

میکرون و کمترین  150-300از آن در اجزای خاک با اندازه ذرات 

ط به عنصر سرب در اجزای خاک با میانگین فاکتور آلودگی مربو

(. نصرآزادانی و همکاران 15)میکرون بود. 150-300اندازه ذرات 

( به بررسی ارزیابی تاثیر یک نمونه پساب صنعتی بر 1389)

آلودگی خاک با فلزات سنگین پرداختند نتایج انها نشان داد که 

غلظت فلزات سنگین در مقایسه با استانداردهای جهانی اروپا و 

امریکا ، بیانگر آلودگی خاک با فلزات و بیشتر بودن غلظت فلزات 

در نمونه های خاک نسبت به استانداردها بود که این تحقیق بر 

(. مظفری و 16خلاف نتایج تحقیق حاضر به دست آمده است )

آلودگی زیست محیطی ناشی از ( به بررسی 1386همکاران )

ناحیه صنعتی مهم  فلزات سنگین کادمیوم، سرب و جیوه در شش

استان کرمان )شامل: کارخانه لاستیک بارز، کارخانه سیمان، 

مجتمع مس سرچشمه، صنایع مس باهنر، منطقه صنعتی شماره 

تایج نشان داد که میزان پرداختند. ن و منطقه صنعتی خضرا( 1

اسیدیته خاک و پساب صنعتی در منطقه مجتمع مس سرچشمه 

میزان . اهش معنی داری داشتنسبت به سایر نواحی و شاهد ک

و  1سرب نیز در نمونه های خاک و گیاه مناطق صنعتی شماره 

در خاک( نسبت  میلی گرم در کیلو گرم 750  مس باهنر )حدود

به سایر مناطق و شاهد در سطح بالاتری قرار داشت. در مناطق 

مس سرچشمه، مس باهنر و کارخانه لاستیک غلظت عناصر 

نه ها )خاک و گیاه( نسبت به سایر مناطق و کادمیوم و جیوه نمو

شاهد افزایش معنی داری نشان داد. به طور کلی غلظت این 

عناصر سنگین در بیشتر نمونه های سه منطقه اخیر نسبت به 

افزایش معنی داری داشت که   EPA شاهد و استانداردهای

نشان دهنده وجود آلودگی نسبی این عناصر در این مناطق می 

به بررسی آلودگی  1394(. پورنیا و همکاران در سال 17)باشد. 

فلزات سنگین در خاک های سطحی اطراف شهرک صنعتی 

اهواز پرداختند.  نتایج آنها نشان داد که بیشترین تجمع  2شماره 

فلزات کبالت، نیکل، و سرب در مناطق شرقی و بیشترین تجمع 

شماره فلزات کروم، مس و روی در مناطق غربی شهرک صنعتی 

اهواز می باشد که علت آن استقرار و تمرکز اغلب صنایع در  2

اندیمشک در بخش شرقی و تاثیر -این مناطق و وجود جاده اهواز
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جنوب شرق است که باعث دورنمودن –بادهای غالب شمال غرب 

( در 1394آلاینده ها از این مناطق می شود. پورنیا و همکاران )

زی در خاک های اطراف شهرک مقایسه میزان آلاینده های فل

اهواز با استانداردهای جهانی میزان آلاینده های  2صنعتی شماره 

فلزی کبالت، کروم، مس، نیکل، سرب و روی را بیشتر از حد 

استاندارد جهانی گزارش کردند که نتایج آنها با تحقیق جاری که 

(. داریوسی و 18کمتر از استانداردها به دست آمد متفاوت است )

بررسی تاثیر میزان فاصله از منبع آلودگی بر غلظت مکاران به ه

 فلزات سنگین در خاک اطراف کارخانه سیمان شهرستان نکا

غلظت اکثر فلزات اندازه گیری پرداختند نتایج آنها نشان داد که 

شده بالاتر از استانداردهای جهانی بوده و این نمایانگر میزان 

(. میرازیی و همکاران به 19) آلایندگی این کارخانه می باشد.

 خاک در سنگین فلزات از برخی پراکنش و پهنه بندی الگوی

استان  سراسر از منظور، گلستان پرداختند. بدین استان سطحی

 بر سپس .شد آوری جمع سطحی خاک نمونه 346 گلستان

 برای عناصر تجمعی خطر موجود، معادلات و پایه غلظت اساس

گردید. سپس با استفاده از روش  مشخص برداری نمونه هر نقطه

کرجینگ معمولی، الگوی مکانی خطر بوم شناختی عناصر را 

مشخص کردند. که در این میان غلظت عنصر نیکل در منطقه 

میلی گرم بر کیلوگرم اندازه گیری شد که  88/34مورد مطالعه 

این میزان از مقدار اندازه گیری شده در خاک منطقه مورد مطالعه 

ین تحقیق در هر دو فصل بهار و تابستان بیشتر است )میرزایی در ا

-های سمی تخلیه شده کارگاه آب(. ورود پساب1393و همکاران 

ها، ها، اقیانوسکاری باعث آلودگی شیمیایی، میکروبی آب دریاچه

و  رضابیگیهای زیرزمینی و خاک می گردد. )ها و آبرودخانه

ی با ایجاد آلودگی در خاک و کارهای آب(. پساب1385همکاران 

آب، به صورت مستقیم و غیر مستقیم سلامت انسان را به خطر 

اندازد.پسابهای آبکاری باعث آلودگی آبهای زیرزمینی ناشی از می

تخلیه پساب خام، آلودگی آب و خاک ناشی از فلزات سنگین، 

آلودگی هوا ناشی از انتشارات بخارات سمی می شوند )میرباقری 

.بنابراین با توجه به نتایج اگرچه میانگین غلظت فلزات  (1389

سنگین از استانداردهای جهانی برای خاک کمتر است ولی 

رهاسازی پساب در اطراف شهرک صنعتی می تواند سبب افزایش 

غلظت فلزات سنگین در خاک منطقه شود و با توجه به اینکه در 

احتمال مجتمع صنعتی و اطراف آن پوشش گیاهی وجود دارد 

انتقال فلزات از طریق خاک به زنجیره غذایی هست و تصفیه 

کامل پساب و کانال سازی جهت جلوگیری از رها شدن پساب در 

 منطقه  برای شهرک صنعتی پیشنهاد می شود . 
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