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به زبان انگلیسی ) FAO(فائو  -این اثر توسط سازمان غذا و کشاورزي ملل متحد
این ترجمه فارسی . منتشر شده است”Soil pollution : a hidden reality“ عنوان  با

درصورت مغایرت، نسخه . توسط مؤسسه تحقیقات خاك و آب تنظیم گردیده است
  ".زبان اصلی این اثر ارجحیت خواهد داشت

وجه به معناي بیان عقاید  این اثر به هیچ عناوین بکار رفته و مطالب مندرج در"
در مورد وضعیت ) FAO( خاص از طرف سازمان غذا و کشاورزي سازمان ملل متحد

اي هرکشور، قلمرو، شهر یا منطقه یا مقامات آن، یا در مورد تعیین  حقوقی یا توسعه
ها یا محصولات  اشاره به نام شرکت. باشد مرزها یا سرحدات آن کشور نمی

تولیدکنندگان خاص در این اثر، چه ثبت اختراع داشته باشند یا خیر، به معناي تأیید 
ها و محصولات مشابهی که در این اثر  توسط فائو نسبت به سایر شرکتها  و توصیه آن

) ها( نظرات بیان شده درخصوص این اطلاعات مربوط به نویسنده. باشد اند نمی ذکر نشده
  ."هاي سازمان فائو نیست کننده نظرات یا سیاست بوده ولزوماًً منعکس
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    خلاصه اجرایی

وجود  یک عنصر یا ماده شیمیایی در خارج از مکان و یابه حضور  "آلودگی خاك"
غیرهدف دارد  آن در غلظتی بالاتر از حد معمولی که اثرات مخربی بر موجودات زنده

طور مستقیم ارزیابی نمود و یا  توان به آلودگی خاك را اغلب نمی. شود اطلاق می
صورت خطري پنهان تلقی  رو به این صورت مستقیم با چشمان مشاهده کرد، از به

عنوان یکی از  آلودگی خاك را به) SWSR(وضعیت گزارش منابع خاك دنیا . شود می
اي جهان و خدمات اکوسیستمی ارائه شده  ترین تهدیدات خاك مؤثر بر خاکه مهم

  .ها شناسایی کرده است توسط آن
به تازگی مجمع . نگرانی در مورد آلودگی خاك در هر منطقه رو به رشد است

اي خواستار اقدامات سریع  قطعنامهطی ) UNEA-3(زیست سازمان ملل متحد  محیط
این توافق که با حضور بیش . و همکاري براي حل و مدیریت آلودگی خاك شده است

است، نشانه مشخصی از ارتباط جهانی آلودگی خاك و آمده   دست کشور به 170از 
هاي مناسب براي رسیدگی به علل و تأثیرات این  حل تمایل این کشورها براي ایجاد راه

  .تهدید اصلی است
منابع اصلی آلودگی خاك ایجاد شده به دست بشر، مواد شیمیایی هستند که در 

و پسماندهاي  ها انگی، دامداريهاي خ هاي صنعتی، زباله محصولات تولیدي از فعالیت
هاي شیمیایی کشاورزي و محصولات و مشتقات نفتی  ، نهاده)از جمله فاضلاب(شهري 

طور تصادفی همانند نشت نفت و  این مواد شیمیایی یا به. و پتروشیمی وجود دارند
صورت عمدي  شوند، و یا به زیست منتقل می هاي دفن زباله به محیط هاي محل شیرابه

ها، آبیاري با فاضلاب تصفیه نشده و لجن فاضلاب به  کشر  استفاده از کودها، آفتدر اث
هاي  تواند ناشی از نهشت آلودگی خاك میهمچنین . شوند اراضی زراعی  افزوده می

ها و احتراق ناقص  کش ونقل، اسپري کردن آفت اتمسفري حاصل از ذوب، حمل
هاي اتمی و حوادث ها سلاح آزمایش بسیاري از مواد و نیز رسوب رادیونوکلئید از

هاي نوظهور مانند داروها،  هاي جدیدي در مورد آلودگی نگرانی. اي باشدهسته
هاي زیستی مانند میکرو  ها، سموم و همچنین آلاینده ریز، هورمون اختلالات غدد درون

  .ها هستند مطرح شده است ها و ویروس ها که شامل باکتري آلاینده
تواند خدمات اکوسیستمی ارائه شده توسط  علمی، آلودگی خاك میبراساس شواهد 

آلودگی خاك از طریق کاهش تولید محصول به علت  .خاك را به شدت تخریب کند



 
 

براي مصرف حیوانات و   هاي آلوده از خاك ها و نیز تولید محصولات ناسالم سمیت آلاینده
محتوي عناصر مغذي (ها  یندهبسیاري از آلا .دهد ها، امنیت غذایی را کاهش می انسان

هاي زیرزمینی منتقل  هاي سطحی و آب از خاك به آب) مهم مانند نیتروژن و فسفر
) اوتریفیکاسیون(محیطی از طریق هوپرورش  هاي زیست شوند که باعث ایجاد آسیب می

. شود دلیل آلودگی آب آشامیدنی میسلامتی انسان به و مسائل مستقیم مربوط به
تر ساکن خاك  رگهاي بز ها و ارگانیسم طور مستقیم، براي میکروارگانیسم بهها  آلاینده

و از این طریق بر تنوع زیستی خاك و خدماتی که توسط  مضر بوده) خاکزي(
  .  گذارند شود، تأثیر می هاي خاك ارائه می ارگانیسم

طور مستقیم بر سلامت  دهد که آلودگی خاك به نتایج تحقیقات علمی نشان می
خطرات سلامتی انسان از آلودگی با عناصري همانند آرسنیک، . گذارد انسان تأثیر می

هاي  و هیدروکربن  هاي چندکلره سرب و کادمیم، مواد شیمیایی آلی از قبیل بیفنیل
خطرات . یابد ها افزایش می بیوتیکاي و داروهاي دیگر مانند آنتی آروماتیک چند حلقه

ی گسترده خاك توسط رادیونوکلئیدها از فاجعه چرنوبیل بهداشتی در ارتباط با آلودگ
  .، در حافظه تاریخی همه جهانیان ماندگار است1986در سال 

و تحقیقات همچنان براي توسعه نوین و  هاي آلوده ضروري است اصلاح خاك
رویکردهاي ارزیابی خطر در سراسر . هاي اصلاح مبتنی بر علم، ادامه دارد بهبود روش

که آیا مواد  بوده و شامل یک سري از مراحل براي شناسایی و بررسی اینجهان شبیه 
سلامت  عامل آلودگی خاك هستند و اینکه میزان آلودگی آن به زاد طبیعی یا انسان
پرهزینه ) احیا(هاي اصلاح  روش. باشند زیست منجر شده است یا نه می انسان و محیط

هاي دفن  سازي عناصر شیمیایی در زبالهسازي شیمیایی یا جدا فیزیکی مانند غیر فعال
شناختی مبتنی بر دانش از قبیل تجزیه میکروبی پیشرفته یا  هاي زیست شده با روش

  .اند پالایی جایگزین شده گیاه
ها مقررات مربوط به  کند که دولت منشور جهانی بازنگري شده فائو توصیه می

ازحد مجاز شده و از این  بیش ها آلودگی خاك را اجرا کنند و مانع انباشت آلاینده
همچنین  ها دولت. زیست و امنیت غذایی را تضمین کنند طریق سلامتی انسان، محیط

 منظور ازحد تعیین شده به هاي آلوده با آلودگی بیش ملزم هستند فرآیند احیاي خاك
همچنین لازم است آلودگی . زیست را تسهیل کنند حفاظت از سلامت انسان و محیط

عملیات کشاورزي از طریق اجماع جهانی در اجراي اقدامات مدیریت پایدار ناشی از 
  .خاك، محدود شود



 
 

هاي  اي از وضعیت آلودگی خاك و شناسایی آلودگی هدف این کتاب ارائه خلاصه
اي به  زیست است که توجه ویژه ها بر سلامت انسان و محیط اصلی و منابع تأثیرگذار آن

هاي کشاورزي که از طریق زنجیره غذایی وارد بدن  هاي موجود در سیستم آلودگی
بر برخی از مطالعات موردي از بهترین  با تکیه بندي این جمع. شود، دارد انسان می

این کتاب در . هاي آلوده ارائه شده است هاي موجود براي ارزیابی و احیاء خاك فن
 آن توسعه یافته و هدف ،)GSOP18(چارچوب سمپوزیوم جهانی آلودگی خاك 

تواند  اصلی در دانش آلودگی خاك در سراسر جهان بوده که می هاي شناسایی شکاف
  .عنوان مبنایی براي مباحثات و تبادلات علمی آینده باشد به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   



 
 

  نامه واژه

  ).ISO, 2013( ماده یا عامل موجود در خاك ناشی از فعالیت انسان: آلاینده
  ).ISO, 2013(انحلال و انتقال مواد محلول توسط آب : آبشویی

که از آن خاك توسط فرآیندهاي ) یا آلی/ معدنی و(مواد اصلی : مواد مادري
  .شود پدوژنتیکی حاصل می

ترکیبات کربنه ساخته شده حاصل از کودهاي شیمیایی و  :هاي آلی پایدار آلاینده
ها   هاي ارگانیسم توانند در بافت پذیرند و میمحصولات صنعتی که عموماً بسیار کم تجزیه

بنزو  هاي آلی پایدار هستند که دي ها، آلاینده کش برخی آفت. انباشته شوند
 هاي چند فنیل  کلرینه، بی کلره پلی هاي چند بنزوفوران کلرینه، دي هاي پلی اکسین دي

  .شوند اي را شامل می هاي آروماتیک چندحلقه کلرینه و هیدروکربن کلره پلی
لایه سطحی پوسته زمین که حاصل هوا دیدگی فیزیکی، شیمیایی و زیستی : خاك

هاي زنده است که در  است و شامل ذرات معدنی، مواد آلی، آب، هوا و ارگانیسم
  .)ISO, 2013(هاي ژنتیکی خاك وجود دارند  افق

زیست  توصیف اهمیت خاك براي انسان و محیط: عملکردهاي اکوسیستمی خاك
کنترل چرخه مواد و انرژي در ) 1: (هایی از این قبیل عبارتند از نمونه. است

اساس ثبات ) 3(مبنایی براي زندگی گیاهان، حیوانات و انسان؛ ) 2(ها؛  اکوسیستم
) 6(منبع بانک ژنتیکی؛ ) 5(مبناي کشاورزي و جنگلداري؛ ) 4(ها؛  ها و جاده ساختمان

  ).ISO, 2013( 1شناسی بوم شناسی و دیرین سند باستان) 7(سند تاریخ طبیعی؛ و 
زیست  عنوان تابعی از نظام حیاتی مهم، در محیط  ظرفیت پیوسته خاك به: سلامت خاك

هاي هوا و آب،  وري زیستی، ارتقاء کیفیت محیط و مرزهاي کاربري اراضی، براي حفظ بهره
  ).Doran, Stamatiadis and Haberern, 2002(حفظ گیاه، حیوانات و سلامت انسان 

ظرفیت فرآیندهاي طبیعی و اجزاي سازنده براي ارائه : خدمات اکوسیستمی خاك
کند  طور مستقیم یا غیرمستقیم نیازهاي انسان را تأمین می محصولات و خدماتی که به

)Groot, 1992.(  
برداري و ثبات  بر اساس در دسترس بودن، فراهمی یا دستیابی، بهره: امنیت غذایی

  .شود تعریف می عناصر غذاییعرضه 
                                                             
1- paleoecology 



 
 

دهد که غلظت یک ماده شیمیایی بالاتر از حد طبیعی  زمانی رخ می: 1آلایش خاك
  .شود باشد اما لزوماً باعث آسیب نمی

در خارج از یک عنصر یا ماده شیمیایی آلودگی خاك به حضور : 2آلودگی خاك
وجود آن در غلظتی بالاتر از حد معمول که اثرات مخربی بر موجودات  مکان و یا

  .شود غیرهدف دارد اطلاق می زنده

                                                             
1- Soil contamination 
2- Soil pollution 
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  آلودگی خاك چیست؟ -1
  مقدمه -1- 1

وجود  یک عنصر یا ماده شیمیایی در خارج از مکان و یابه حضور  "آلودگی خاك"
غیرهدف دارد  آن در غلظتی بالاتر از حد معمول که اثرات مخربی بر موجودات زنده

داراي ( 1زاد انسانها بیشتر  اگرچه، آلاینده). FAO and ITPS, 2015(شود  اطلاق می
هاي خاك  طور طبیعی در ترکیب کانی ها به هستند، اما برخی از آن) منشأ انسانی

آلودگی خاك را اغلب . توانند سمی باشند بالا میهاي  وجود دارند که در غلظت
رو  این صورت بصري مشاهده کرد، از طور مستقیم ارزیابی نمود و یا به توان به نمی

  .شود صورت خطري پنهان تلقی می به
ها مدام در  هاي کشاورزي و صنعتی، تنوع آلاینده دلیل توسعه فعالیت روزه به هر

هاي گوناگون  غییر و تبدیل ترکیبات آلی به متابولیتاین تنوع و ت. حال افزایش است
ها  هاي زیستی در خاك، ارزیابی خاك براي شناسایی و تعیین آلاینده وسیله فعالیت به

هاي خاك نیز بستگی  اثرات آلودگی خاك به ویژگی. کرده است  را مشکل و پرهزینه
ها در خاك  ماندن آلایندهها، تحرك، فراهمی زیستی و زمان باقی  دارد، زیرا این ویژگی

  .)FAO and ITPS, 2015(کنند  را تعیین می
هاي معدنی و کشاورزي، اراضی آلوده را در  ها، افزایش فعالیت صنعتی شدن، جنگ

 ,Bundschuh et al., 2012; DEA, 2010; EEA( اند میراث گذارده  سراسر جهان به

2014; Luo et al., 2009; SSR, 2010 .( عنوان مخزنی   شهرنشینی، از خاك بهبا گسترش
تصور بر این است وقتی . شود براي تخلیه و دفن پسماندهاي جامد و مایع استفاده می

ها متوجه  پسماندها در خاك دفن و از دید پنهان شدند، دیگر هیچ خطري از جانب آلاینده
دگی خاك منبع اصلی آلو ).Swartjes, 2011( زیست نخواهد بود سلامتی انسان و محیط

ها در خاك شده و ممکن است به  هاي بشري است، که سبب انباشتگی آلاینده فعالیت
). Cachada, Rocha - Santos and Duarte, 2018( اي هم برسد کننده سطوح نگران

عنوان سومین تهدید مهم براي عملکرد  به اي هشداردهنده بوده و آلودگی خاك مسئله
                                                             
1- Anthropogenic 
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چهارمین در شمال آفریقا، پنجم در آسیا، هفتمین در شمال خاك در اروپا و اوراسیا، 
غربی اقیانوس آرام، هشتمین در آمریکاي شمالی و نهمین تهدید در کشورهاي جنوب 

حضور ). FAO and ITPS, 2015( صحراي آفریقا و آمریکاي لاتین شناخته شده است
یدي شدن خاك شود که و اس عناصر غذاییتواند باعث عدم تعادل  ها می برخی از آلاینده

 "وضعیت منابع خاك جهان"دو موضوع مهم در بسیاري از نقاط دنیا است و در گزارش 
  ).FAO and ITPS, 2015( نیز مطرح شده است

و برنامه ) ISRIC1(المللی مرجع و اطلاعات خاك  توسط مرکز بین 1990در سال 
از آلودگی  جهانیفرد  برآوردي منحصربه) UNEP(زیست سازمان ملل متحد  محیط
میلیون هکتار از اراضی جهان تحت تأثیر  22صورت پذیرفت که تخمین زده شد  خاك

ها نشان  وجود آخرین داده  این با ).Oldeman, 1991( گرفته است آلودگی خاك قرار
دهد این ارقام، ممکن است میزان گسترش مشکل آلودگی کمتر از سطح واقعی  می

ي برآورد میزان گسترش آلودگی خاك در سطح ملی، بیشتر ها تلاش. برآورد شده باشد
زیست  طبق اعلام وزارت حفاظت محیط. یافته صورت گرفته است در کشورهاي توسعه

هاي کشاورزي آن  درصد از خاك 19هاي این کشور و  درصد از کل خاك 16چین، 
 3همچنین حدود  ).CCICED, 2015( بندي شده است هاي آلوده طبقه عنوان خاك به

میلیون سایت آلوده در منطقه اقتصادي اروپا و کشورهاي بالکان غربی وجود دارد 
)EEA-392(، )EEA, 2014(  متحده آمریکا در  سایت آلوده در ایالات 1300و بیش از

هاي  تعداد کل سایت ).US EPA, 2013( قرار دارد 3العاده هاي ملی فوق فهرست اولویت
هرچند این . (DECA, 2010)سایت است  80000ترالیا حدود آلوده در سراسر اس

ها بر روي  درك اثرات برخی فعالیت دراعداد حاوي اطلاعات مفیدي براي کمک به ما 
کنند و  ، ولی وسعت کامل آلودگی خاك را در سراسر جهان منعکس نمیخاك هستند

برخی مناطق  هاي آلوده را در کافی نبودن اطلاعات موجود و تفاوت در ثبت سایت
در کشورهاي با  ).Panagiotakis and Dermatas, 2015( کنند جغرافیایی برجسته می

ترین مشکلات سراسر  ها و اطلاعات، یکی از بزرگ درآمد کم و متوسط، فقدان داده

                                                             
1- International Soil Reference and Information Centre (ISRIC) 
2- European Economic Area 
3- Superfund National Priorities List 
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واضح است  با این دیدگاه، پر. ماند المللی پنهان می جهان است که از دید جوامع بین
  .شود جراي ارزیابی جهانی آلودگی خاك احساس میکه نیاز فوري براي ا

خوشبختانه آگاهی در مورد اهمیت آلودگی خاك در سراسر جهان درحال افزایش 
ارزیابی و اصلاح آلودگی خاك شده است  زمینه است و سبب افزایش تحقیقات در

کند که  توصیه می )FAO, 2015b( 1منشور بازنگري شده جهانی خاك). 1شکل (
 هاي ملی، مقررات مربوط به آلودگی خاك را اجرا کنند و انباشت آلاینده هاي دولت
منظور تضمین سلامت و تندرستی مردم محدود  از حد مجاز تعیین شده را به بیشتر

اند که میزان  اي شده هاي آلوده ها ملزم به تسهیل اصلاح خاك همچنین، دولت. دننمای
زیست  ت از سلامت انسان و محیطشده براي حفاظن ازحد تعیی شان بیش آلودگی
در ) 2GSP(آلودگی خاك در پنجمین مجمع عمومی مشارکت جهانی خاك . هستند

زیست سازمان ملل  به تازگی مجمع محیط). GSP, 2017( کانون توجهات قرار گرفت
اي خواستار اقدامات سریع و همکاري براي حل و  قطعنامهطی ) UNEA-3(متحد 

بیش از  بین این توافق که .چارچوب توسعه پایدار شده استمدیریت آلودگی خاك در 
است، نشانه روشنی از لزوم ارتباط جهانی پیرامون آلودگی و  منعقد شدهکشور  170

 هاي مناسب براي حل مشکلات آلودگی است حل تمایل این کشورها به توسعه راه
)UNEP, 2018 .(انین ملی را سراسر جهان قو  در سطح ملی، بسیاري از کشورها در

هاي قدیمی  براي حفاظت از خاك، جلوگیري از آلودگی و حل مسائل مربوط به آلودگی
اتحادیه اروپا  استونی بردر دوران ریاست  .ها هستند حال تصویب آن مصوب نموده یا در

، خاك به مواد غذاییها در تولید  خاكکلیدي ، با تمرکز بر نقش )2017نیمه دوم سال (
هاي مربوط به  نگرانیدر چین . موضوعات اصلی در مباحث اروپایی تبدیل شدیکی از 

آلودگی خاك بر  که تا حدي به دلیل تأثیر مستقیمآلودگی خاك طی چند سال گذشته 
توسعه نیز   درحال به تازگی دیگر کشورهاي .یافته است  افزایشاست، سلامت انسان 

ك و تعیین کیفیت خاك را به تصویب مقررات مربوط به پیشگیري و کنترل آلودگی خا
 ;Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2009; MINAM, 2017( اند رسانده

MMA, 2013.(  

                                                             
1- Revised World Soil Charter 
2- Global Soil Partnership 





 

 
 

 


