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  چكيده

دشت رسوبي واقع در استان آذربايجان شرقي براي مدت يك ماه زير آب  برود. هدف ، باعث شد كه 1384رخداد سيلاب شديد در سال 
نمونه خاك بلافاصله پس از وقوع  20اين مطالعه ارزيابي اثر سيلاب روي ميزان آلودگي خاك ها در اين منطقه مي باشد. براي اين منظور  

-سانتي متري خاك گرفته شد. در آزمايشگاه ويژگي هاي فيزيكي 30-60نمونه از عمق  4) همراه با  0-30سيل  از قسمت هاي سطحي (
كادميوم، نيكل، سرب، مس و روي نمونه هاي خاك اندازه گيري شد. يافته ها نشان دادند ي اساسي خاك و غلظت فلزات سنگين شيمياي

مجموع مي توان گفت  سيلاب در زمين هاي  غلظت فلزات در تمام نمونه ها پايين تر از حد مجاز براي كاربرد در كشاورزي  بوده است. در
كشاورزي پاك اثر منفي روي ويژگي هاي اساسي خاك (درصد مواد آلي، واكنش خاك و ميزان نيتروژن) ندارد و باعث آلودگي شديد خاك 

 نمي گردد. 

  
  .، دشت رسوبي، آلاينده ها، ويژگي هاي خاكفرسايش كلمات كليدي:
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  مقدمه
هاي رسوبي كه بر روي دشت هاي رسوبي قرار كخا       

گرفته اند سرشار از مواد آلي هستند و اغلب براي كشاورزي 
كاربرد دارند. با اين وجود مقادير فزاينده ميزان و شدت بارندگي 
به دليل تغيير آب و هواي جهاني، باعث مي شود احتمال رخداد 

ب ها مي توانند ). سيلا1ها  بالا باشد (سيلاب بر روي اين زمين
آثار مكانيكي مستقيمي داشته باشند مانند وارد آوردن خسارت 

د بر ـبه ساختمان هاي انتقال و رسوب، همچنين مي توانن
ويژگي هاي خاك اثرگذار باشند كه به اين ترتيب موجب بروز 

): با 2مشكلاتي براي كشاورزي و سلامت انسان مي شوند (
باعث تخريب ساختمان خاك  جداسازي خاكدانه ها از همديگر

) در نتيجه آب اضافي با ورود به داخل خاك و 3( مي گردند
اشغال فضاهاي خالي جاي اكسيژن را مي گيرد و بدين وسيله 
تهويه خاك را كاهش مي دهد. پيامد آن تجزيه ناقص مواد آلي 
و توليد گازهاي گوناگون مانند گازهاي گلخانه اي، افت پتانسيل  

و افزايش اسيديته خاك ها مي باشد كه به  كاهش-اكسايش
ي ديگر وابسته به زيست رشد گياه لطمه مي زند. جنبه محيط

سيلاب، آلودگي زمين هاي زير سيل قرار گرفته با مواد 
  ). 4شيميايي مي باشد (

آلاينده هاي شيميايي مهم آب و همچنين رسوبات، فلزات 
ت آلي سنگين شامل روي، سرب و كادميوم و نيز تركيبا

چندگانه مانند آفت كش ها و هيدروكربن هاي حلقوي چند 
زنجيره اي ناشي از فرآيندهاي صنعتي و كشاورزي  در حوزه 

). سيلاب رودخانه بر غلظت فلزات سنگين در 5آبخيز هستند(
خاك دشت هاي رسوبي به چند طريق اثرگذار است. فرسايش و 

، منجر به رسوب مواد خاكي و جذب فلزات بر روي اين مواد
افزايش غلظت كل و فراهمي فلزات سنگين مي گردند. زماني 
كه سيلاب هاي شديد رخ مي دهد، نشت مواد شيميايي از 
مناطق شهري، تاسيسات صنعتي يا انبارهاي ذخيره اين مواد، به 

). بررسي انجام گرفته بعد از سيلاب 6موضوع شدت مي بخشد (
د كه رسوبات سيلابي در كشور هلند نشان دا Meuseرودخانه 

). 7د (ــه انــودگي شديدي يافتــبه وسيله فلزات سنگين آل
گزارش هاي ديگري كه در كشورهاي هلند و بلژيك بعد از 

منتشر  1984و  1980رخداد سيلاب رودخانه در سال هاي 
گرديد نشان داد در سطح خاك دشت هاي رسوبي انباشتگي 

  ). 8بالايي از فلزات سنگين وجود دارد (
روي غلظت فلزات سنگين در خاك هاي  در مورد اثر سيلاب بر

كشور، داده هاي كافي در دسترس نيست. نوشتار حاضر به اين 
منظور تهيه شده است تا اثرهاي سيلاب روي سطح آلودگي به 
فلزات سنگين را در خاك هاي كشاورزي پايين دست ايستگاه 

ان شرقي شبستر واقع در بخش هاي غربي استان آذربايج
  بلافاصله بعد از رخداد سيل ارزيابي نمايد. 

  روش بررسي
هكتار در استان  100منطقه مورد مطالعه به وسعت حدود        

آذربايجان شرقي در شمال درياچه اروميه در شيب جنوبي 
 ’طول شرقي و 45 ˚و 33 ’تا 45 ˚و 18‘ميشوداغ در محدوده 

شده است (شكل  عرض شمالي واقع 38 ˚و 24 ’تا 38 ˚و 15
ساله  22متر با ميانگين بارش  1700). ارتفاع  متوسط عرصه 1

ميلي متر و متوسط دماي سالانه  3/363منطقه در حدود 
%  اراضي داراي 95گراد مي باشد. بيش از درجه سانتي 65/10

- % سنگريزه در سطح35-75) و Sandy loamبافت سبك  (

  ).9سول مي باشد ( الارض و جزو خاك هاي انتيلارض و تحت
سيل در فصل رشد زماني كه دماي هوا بالا بود رخ داد بنابراين 
موجب شد كه به بسياري از گياهان آسيب وارد شود و برخي از 

 5نمونه خاك (از هر  20بين بروند. بلافاصله بعد از وقوع سيل، 
 0-30اي سطحي از عمق ــهكتار يك نمونه) از قسمت ه

-60نمونه نيز از عمق  4د. علاوه بر آن، سانتي متر گرفته شدن
سانتي متري خاك گرفته شد. نمونه ها بعد از هوا خشك  30

شدن و از غربال گذراندن به آزمايشگاه منتقل شدند. در 
آزمايشگاه برروي نمونه هاي خاك بافت به روش هيدرومتر، 

متر، مواد آلي به روش pHاسيديته  درگل اشباع با دستگاه 
و ازت كل با دستگاه كجلدال اندازه گيري شد.  وايكلي بلك

هاي ميزان كل فلزات كادميوم، سرب، نيكل، مس و روي نمونه
خاك بعد از هضم اين نمونه ها در اسيد نيتريك  چهار نرمال، با 



  
  37    ......اثر سيلاب بر آلودگي خاك هاي كشاورزي 

  
و 10(  دستگاه جذب اتمي مدل پركين المر اندازه گيري شد

11 . (  
  

  

  
  قعيت منطقه مورد مطالعه در استان آذربايجان شرقيمو - 1شكل
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  يافته ها                 
هاي اساسي فيزيكي و شيميايي همراه ويژگي 1در جدول        

- نيكل، مس و روي  نمونهغلظت فلزات سنگين كادميوم، سرب، 

شده است. مطابق اين جدول، ميزان نيتروژن و  ارايههاي خاك 

ا پايين مي باشد و درصد ذرات بيش از دو مواد آلي خاك ه
 9/6صدم ميلي متر آن ها بالااست و متوسط اسيديته آن ها 

  است. 
  

  هاي اساسي خاكهاي آماري ويژگيداده -1جدول 
  هاي آماريويژگي                    

  هاي خاكويژگي
  متوسط

انحراف 
  استاندارد

  بيشينه  كمينه
  ضريب تغييرات

  (درصد) 
  39  71  13  16  40  مترميلي 02/0رات كمتر از درصد ذ

  59  33  4  7  11  مترميلي 002/0درصد ذرات كمتر از 
  14  4/7  6/4  9/0  2/6  اسيديته

  134  36/27  91/0  09/5  49/2  درصد مواد آلي خاك
  79  01/1  07/0  16/0  19/0  درصد ازت

  29  3/18  95/6  23/3  63/10  غلظت روي (ميلي گرم بر كيلوگرم)
  36  06/0  02/0  01/0  03/0  ادميوم (ميلي گرم بر كيلوگرم)غلظت ك

  108  81/21  17/1  12/5  48/2  غلظت مس (ميلي گرم بر كيلوگرم)
  25  92/5  83/1  10/1  60/4  غلظت نيكل (ميلي گرم بر كيلوگرم)
  31  03/3  69/0  21/3  65/10  غلظت سرب (ميلي گرم بر كيلوگرم)

  

  بحث و نتيجه گيري
ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي نمونه هاي خاك اين        

).   12پژوهش بطورمعمول در خاك هاي رسوبي ديده مي شود (
اسيديته به نسبت پايين خاك ها در رابطه با پتانسيل آلودگي 
مناسب است چون باعث كاهش زيست فراهمي فلزات سنگين 

ن در خاك بويژه در شرايط كاهشي (احياء) مي گردد كه پيامد آ
انتقال كمتر اين عناصر به گياهان مي باشد. بطور مشابه، وجود 
مقادير بالاي ذرات ريز نمونه هاي خاك، جذب آلاينده ها را بالا 

توسط آب و  آن هامي برد و از زيست فراهمي و جابجايي 
). ميزان ازت و كربن عمق 13حركت به ژرفاي خاك مي كاهد (

ري ـسانتي مت 0-30 تر از عمقسانتي متري خاك كم 60-30
 30-60روندي مشابه (كاهش ميزان ازت در عمق آمد.  به دست

 به وسيلهسانتي متر)  0-30سانتي متري خاك نسبت به عمق 
Eulenstein ) براي خاك هاي سيلابي روخانه 3و همكاران (

Odra  مشاهده شد. همين پژوهشگران كاهش ميزان ازت را در

يسه با مزارع غير آن مشاهده نمونه هاي مزارع سيلابي در مقا
كردند. علت اين است كه در شرايط غرقابي توام با هواي گرم 
تابستان و وجود منبع كربن رستني هاي سطح زمين، فرايند 

  نيترات زدايي افزايش مي يابد. 
غلظت فلزات سنگين اندازه گيري شده در نمونه هاي        

آمد  به دستلزات سطحي خاك كمتر از مقادير استاندارد اين ف
  Vachaآمده از پژوهش    به دست).  اين يافته ها با نتايج 14(

) مطابقت دارد كه مقادير پايين فلزات سنگين را 15و همكاران (
در خاك هاي كشاورزي بعد از وقوع سيل مشاهده كردند. 

) غلظت فلزات سنگين 3و همكاران (  Eulensteinمشابه آن،  
  Odraوزه  ــل زده حــاورزي سيــشرا در رسوبات مناطق ك

آوردند و  به دستپايين تر از مقادير قانوني در كشور آلمان 
مشاهده نمودند كه اثر منفي براي توليد محصولات كشاورزي 

) بر روي حوزه اي 16و همكاران ( Zakندارند. نتايج پژوهش 
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در جمهوري چك، نشان داد موقعي كه سيل نزديك منابع 

اسيسات ذوب و فرآوري سنگ معدن قرار گرفته فلزي مانند ت
  باشد   خطر آلودگي با فلزات بالا خواهد بود. 

در مجموع مي توان گفت رخداد سيل در مناطق غرب       
ح وسيعي از ــد كه سطـــاستان آذربايجان شرقي منجر ش

زمين هاي كشاورزي اين مناطق زير آب برود. سيلاب باعث 
ي هاي فيزيكي و شيميايي خاك تغييرات اساسي در ويژگ

نگرديد كه منجر به آسيب هايي براي انسان يا زيست بوم گردد. 
آمد و  به دستغلظت فلزات در لايه هاي سطحي  خاك پايين 

اين غلظت ها، كم تر از دامنه مجاز براي زمين هاي كشاورزي 
بود.  يافته هاي پژوهش حاضر و مطابقت آن با ساير پژوهش ها 

واقعيت است كه وقوع سيلاب در زمين هاي  گوياي اين
كشاورزي پاك كه پيشينه فعاليت صنعتي يا آلودگي خاصي 
نداشته اند باعث  تحرك زياد آلاينده ها نمي شود، ويژگي هاي 

نمي زند و توليدهاي كشاورزي در اين مناطق را  به همخاك را 
 با تنگنا روبرو نمي كند. اين وضعيت در مناطق آلوده كه دست

 اي ديگر باشد.    خوش سيل قرار مي گيرند، مي تواند به گونه
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