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  چكيده
جنوب شرقي ايران در آبهاي زيرزميني دشت انار واقع در  نيترات، سرب، ارسنيك و كادميوم بررسي تغييرات غلظت با ارتباطدر ژوهش  اين پ

 و تجزيه و تحليلد و پس از ش برداشت ۱۳۸۸ چاههاي سراسر دشت در ارديبهشت نمونه از ۲۱به اين منظور تعداد . است) غرب استان كرمان(
 ةغلظت كادميوم در بخش جنوب و جنوب شرق منطقبراين اساس . دشغلظت و نمودارهاي مربوط ترسيم و تفسير  هاي هم كنترل نتايج، نقشه

در  آرسنيكغلظت . شود  به حد مجاز آب آشاميدني نزديك مياي مونهن  و درستبالامعدن مس قرار دارد چندين كه در مجاورت مورد مطالعه 
غلظت . استهاي غرب روستاي بياض بالاتر از حد مجاز آب آشاميدني  و نمونه) در مجاورت معادن مس(هاي واقع در جنوب شرقي دشت  نمونه

 قسمتمنبع سرب اين . است) ppb۱۰(ها بيش از حد مجاز آب آشاميدني  هاي بخش مياني دشت بالا و در برخي نمونه  نمونهسرب در بيشتر
 به  واقع در غرب روستاي بياضنمونهيك ، سرب و كادميوم در آرسنيكبالا بودن غلظت . شود  فرض مي) يزد-كرمانجاده (اصلي منطقه  ةجاد

منبع رسد  به نظر مي . استاين نكتهيد ؤ گسل انار مزون و قرارگيري درپايين  pH ، بالا بودن دما.شود مينداده نسبت  هاي هيدروترمال فعاليت
غلظت نيترات در دو نمونه . هاي سولفيدي موجود در معادن مس باشد هاي جنوب شرق منطقه، رگه  و سرب موجود در نمونهآرسنيككادميوم، 

هاي كشاورزي  تمركز فعاليت .است شهريهاي  ها فاضلاب منبع نيترات در اين نمونه. ز آب آشاميدني است بيش از حد مجادر مجاورت شهر انار
   .است  شدهغلظت اين تركيب در اين بخش افزايش متوسط باعثو مناطق مسكوني در بخش مياني دشت 

 

  كليد واژه
  . وم، سربيترات، کادمي، نآرسنيكدشت انار، 

  

  زسرآغا
اي   كيلومتر مربع در محدوده۳۵۰۰ت تقريبي با مساح دشت انار

 شـمالي   ۳۰ ْ  ,۳۰ َ  تا ۳۰ ْ  ,۵۸ ΄عرض   شرقي و  ۵۶ تا ْ  ۵۵ ْ ,۱۰به طول َ  
ارتفاع . در جنوب شرق ايران و غرب دشت رفسنجان واقع شده است          

اين دشـت بـه شـكل      .  متر از سطح درياست    ۱۴۰۰متوسط آن حدود    
ومتر و بـا امتـداد     كيل ۸۲  و ۴۲كلي مستطيلي با عرض و طول تقريبي      

در ( ساردوئيه   - جنوب خاوري بين دو رشته كوه دهج       -شمال باختري 
 .)۱ شـمارة شـكل   ( اسـت واقع شده   ) شمال در(كوه   بدبخت و) جنوب

حدود نيمي از مساحت دشت را نمكزارهاي لم يزرع شمالي و غربـي             
كوئيه، شدر اين دشت علاوه بر شهرهاي انـار و ك ـ        . اند گرفته آن در بر  

خورند كه به طور عمـده در قـسمت          روستاي ديگر به چشم مي    دهها  
. كه در گذشته مظهر قنوات بوده است، قرار دارنـد      مياني دشت، جايي  

 آسـفالته و دو بانـده       ةراههاي دسترسي به ايـن منطقـه جـاد         از جمله 

 از قـسمت ميـاني دشـت عبـور          تهران است كـه تقريبـاً     -يزد-كرمان
 راه آهـن   و نيـز   نوق-و انار  ربابكشه-هاي انار  جاده همچنين. كند مي

  .سازند مناطق مجاور متصل مي به دشت را بندر عباس اين-بافق
  زمين شناسي 

 -دشت انار بين دو واحد از ايران مركـزي، شـامل زون اروميـه             
در جنـوب و كوهـستان فليـشي        )  سـاردوئيه  -رشته كوه دهـج   (دختر  

كه همـراه بـا     بدبخت كوه، واقع شده است و به بلوك يزد تعلق دارد            
 ،شناسـي  به لحاظ زمين  . هندد  وه طبس را تشكيل مي    ك ،بلوك طبس 

هاي كرتاسه فوقاني تشكيل شـده   به طور عمده از فليش  كوه  بدبخت  
 تكتونيك بشدت چين خـورده و در هـم ريختـه            تأثيراست كه تحت    

هـا، در    علاوه بر فلـيش   . )۱۳۶۴ن مشاور جوياب نو،     امهندس( اند شده
وه كنگلـومراي كرمـان و سـنگهاي آتشفـشاني        كوهستان بدبخت ك ـ  

هـاي آنـدزيتي تـا بـازالتي، ريوداسـيت، تراكـي              گـدازه  بيشتر(ائوسن  

  :Dehghani_833113108@yahoo.com E-Mail                                              ۰۹۱۷۵۳۷۹۲۸۷ :تلفن: نويسنده مسئول 



  

  

  

  

 ۸۸   ۵۶مجله محيط شناسي شماره 

 نيـز بـه مقـدار كمتـر گـسترش دارنـد      ) هـا  آندزيت و پيروكلاستيك

)Seradic,  et  al.,  ســطح دشــت انــار بــه طــور عمــده از  .)1972
هـاي   هاي جديد اشغال شده اسـت ولـي بـر اسـاس رخنمـون              آبرفت

هـاي   هاي انجام شده،آبرفت   كوچك موجود در غرب آن و نيز حفاري       
هاي پليوسن قرار دارند كه خود سازند قرمز بـالايي     جديد روي آبرفت  

هـاي گچـي،     اين دشت سازند قرمز بالايي از مـارن        در. پوشاند را مي 
 ,Seradic(ماسه سنگ و كنگلومراي قرمز تـشكيل شـده اسـت     et 

al.,   آهكي نيز در اين سازند گـزارش  اي  لايهدر بعضي نقاط. )1972
اين سـازند عامـل     . شود سن آن ميوسن در نظر گرفته مي      . شده است 

اصلي افزايش مقدار املاح محلول و شور شدن آبهـاي زيرزمينـي در             
 ة نقـش  )۲(شـمارة   در شـكل    . شـود  يي از اين دشت قلمداد مي     بخشها

  .ده استشزمين شناسي دشت انار ارائه 
  

  

  
   موقعيت جغرافيايي دشت انار):۱(ة شمارشكل 

  
   زمين شناسي دشت انارة نقش):۲(شمارة شكل 

    



  

  

  

  

 ۸۹                           ...                                                                                                 آلودگي سفرة آب زيرزميني دشت انار 

     هيدروژئولوژي
 آب  ةهاي پليوكواترنر نهـشته شـده در ايـن دشـت سـفر             آبرفت

 -كه رشته كـوه دهـج      با توجه به اين   . اند زيرزميني آن را تشكيل داده    
 دشـت انـار     ة است، در تغذي   چشمگيرساردوئيه مرتفع و داراي پهناي      

در حالي كه بدبخت كوه پهناي كمـي داشـته و از            . دنقش اساسي دار  
 ـ بنابراين. تر است  صد متر مرتفع    چند فقطسطح دشت     ايـن  ة در تغذي

  . دشت نقشي ندارد
هاي بزرگ و حاوي منابع       شده مخروط افكنه   سبباين وضعيت   

اي و   آب زيرزميني در جنوب و مركز دشت و بـرعكس سـطوح كفـه             
نـاظم  ( ندشـو واقع  ) در مجاورت بدبخت كوه   (ها در شمال آن     نمكزار

 آب زيرزميني در جنوب و مركـز        ةرو سفر  از اين ). ۱۳۶۷زاده شعاعي،   
 شـور و    دشت داراي منابع آب قابل استفاده و در شـمال آبهـا كـاملاً             

جريان آب زيرزميني از جنوب به شمال دشت        . استقابل استفاده   غير
  ). ۱۳۸۵طباطبايي، ( استختري آن و از آنجا به سمت شمال با

) ۳ شـمارة    شـكل (اين مطلب در نقـشه همتـراز آب زيرزمينـي           
س مخروط  أ آب زيرزميني در جنوب از طريق ر       ةسفر. مشخص است 

هاي پخش شـونده در      هاي حد كوه و دشت و سيلاب       ها، گسل  افكنه
عمـق آب   ). ۱۳۸۵آذر،   كاظمي( شود ها تغذيه مي   سطح مخروط افكنه  

به طوري كـه    . يابد  از جنوب به سمت شمال آن كاهش مي        زيرزميني
 متـر و در     ۱۰۰هـا در عمـق حـدود         س مخروط افكنـه   أدر نزديكي ر  

با توجـه   .  متر قرار دارد   ۱۰نمكزارهاي شمال دشت در عمق كمتر از        
 شـكل برداشـت آب       يگانـه  كه در گذشته در اين دشت قنوات       به اين 

هاي جنوبي دشت حفر     افكنهاند، آنها در سطح مخروط       زيرزميني بوده 
بـه همـين    . اند شده ظاهر مي ) مركز دشت (ده و در طول قاعده آنها       ش

شـكل  (ند  هستها در قسمت مياني اين دشت مستقر         دليل كليه آبادي  
   ).۴شمارة 

در حين جريان آب زيرزميني، به علت تمـاس بـا سـنگ بـستر               
ايش ميـزان امـلاح آن افـز    ،)سازند قرمز بـالايي (حاوي گچ و نمك 

 شـكل . يد ايـن نكتـه اسـت      ؤم) ۵ شمارة   شكل (EC ةنقش. يابند مي
هاي آب زيرزميني دشت را      هاي استيف نمونه    نمودار ة نقش )۶(شمارة  

  . دهد نشان مي
بر روي نقشه مشخص است كه در بخش جنوب شرقي دشـت            

هـاي شـمال     نمونـه . ها بيشتر است   انار مقدار كلر نسبت به ساير يون      
 كه در مجاورت معـدن      ۱۴ ةنمون. ست بالايي دارا  منطقه كلر و سديم   

هاي غـرب    داشته و در نمونهييبالاگچ شوره واقع شده، سديم بسيار       
زيرا افزايش زمـان    . استها بيشتر  منطقه كلسيم نسبت به ساير نمونه     

 باعـث تماس آب زيرزميني بـا سـنگ بـستر گچـي و مـارني دشـت             
  .ده استشافزايش اين كاتيون 

  

  
   کلي تراز آب زيرزميني دشت انارةنقش ):۳(شمارة شکل 

  )١٣٨١ ن مشاور کاواب،امهندس (

 

  منابع آلاينده
ها،   آب زيرزميني اين دشت عبارتند از آبادي       ة آلايند ةمنابع بالقو 

 ـ    - پرترافيك كرمان  ةبويژه جاد (ها   جاده  دشـت عبـور     ة يزد كه از ميان
 و  اسـت كاري  پسته  به طور كامل شامل    ، كشاورزي كه تقريباً   )كند مي

ترين صـنايع    مهم. در مركز دشت متمركز شده است، صنايع و معادن        
آجـر و   هاي تهيـه      كوره هاي ضبط پسته و     ترمينال موجود در دشت را   

  .اند سفال به خود اختصاص داده
توان بـه ظـروف يـك بـار          از ديگر صنايع موجود در منطقه مي      

 ل مايعـات، مصرف، كابل برق و تلفن، تريلر كشاورزي و تـانكر حم ـ 

شوي شن و ماسـه، سـوله و ورق   و بندي و شست ساخت گاوآهن، دانه  
  . دكربندي حبوبات و سنگ ساختماني اشاره  كركره، پودر ماهي، بسته

مـس، خـاك    : در منطقه عبارتنـد از    منابع معدني شناسايي شده     
 منابع  ةنقش) ۷( شمارة   در شكل . پوكه معدني صنعتي، گچ، بنتونيت و     

ه معرف منـابع بـالقوه آلاينـده        ك)نقشه كاربري اراضي   (بالقوه آلاينده 
 شرايط طبيعـي منطقـه نيـز        هرچند. ده است شطبيعي است، ارائه    غير

توانـد در مـواردي منجـر بـه      كه ملاحظه خواهد شـد، مـي       گونه همان
  آلودگي منابع آب زيرزميني شود



  

  

  

  

 ۹۰   ۵۶مجله محيط شناسي شماره 

 

  هاي دشت انار   پراكندگي آبادية نقش):۴(شمارة شكل 

  

 
   دشت انارEC ة نقش):۵ (شمارةشكل 



  

  

  

  

 ۹۱                           ...                                                                                                 آلودگي سفرة آب زيرزميني دشت انار 

  
  في استيها نمودار همراه با يبردار  نقاط نمونهي پراکندگة نقش):٦( شمارة شکل

  

  
   دشت اناري اراضي کاربرةقشن ):٧( شمارةشکل



  

  

  

  

 ۹۲   ۵۶مجله محيط شناسي شماره 

 ابزارها و روشها 

 و ۱۳۸۸برداري طي چهـار روز در اوايـل ارديبهـشت مـاه         نمونه
بـرداري عميـق     تمـام چاههـاي بهـره      .حلقه چاه صورت گرفت    ۲۱از

دند و برداشـت نمونـه از       ش ـها از خروجي چاه برداشت       نمونه. اند بوده
بـرداري طـوري     نقاط نمونـه  .  خاصي مد نظر نبوده است     ةعمق يا لاي  

دند كه داراي پراكندگي مناسب جهت پوشاندن دشت بوده         شانتخاب  
برداري در نظـر      نمونه ةبرداري پتانسيل آلودگي نقط    و در هنگام نمونه   

   .ته نشده استگرف
 ليتري بوده كه قبل از      ۱اتيلن   برداري از جنس پلي    ف نمونه وظر

برداري اسيدشويي شده و با آب مقطر نيز شسته شدند؛ در موقع         نمونه
. شو صـورت گرفـت    و  برداري نيز سه بار با آب مورد نظر، شست         نمونه

برداري، دو ظـرف آب برداشـته شـد كـه در يكـي               در هر نقطه نمونه   
گيري فلزات   هاي اصلي و ديگري اندازه     ها و آنيون   گيري كاتيون  اندازه

 فلزات سنگين با اسـتفاده از اسـيدنيتريك         ةنمون. سنگين مد نظر بود   
هـا و رشـد    د تا از رسوب احتمالي كاتيون   ش اسيدي   ۲ زير pHغليظ تا   

 وسـيلة   بهها جلوگيري شود و همچنين جذب سطحي         ميكروارگانيسم
  . قل برسدهاي ظرف به حدا ديواره

هـا و همچنـين موقعيـت      نمونهpHبرداري دما و  در محل نمونه 
سـپس  . دشگيري و ثبت   اندازهGPSبرداري با  جغرافيايي محل نمونه 

المللي علـوم و تكنولـوژي     آناليز به آزمايشگاه مركز بين     برايها   نمونه
  .پيشرفته و علوم محيطي ماهان فرستاده شدند

ي با استفاده از روش كرومـاتوگرافي       هاي اصل  ها و كاتيون   آنيون
 ةنتيج. دندش تجزيه   ۱و فلزات سنگين با روش جذب اتمي      ) IC(يوني  
 ـ . شده است ارائه )۱( شمارة   ها در جدول    نمونه  و تحليل   تجزيه  ةتجزي

   گرافيتي انجام شدةارسنيك نيز با روش جذب اتمي كور
  

  

  رهاي آب دشت انا  نتايج آناليز نمونه):۱(شمارة جدول 
شماره 
 نمونه

NO3
2-(ppm) Pb (ppb) 

As 

(ppb) 
Cd(ppb) 

شماره 
 نمونه

NO3
2-

(ppm) 

Pb 

(ppb) 
As(ppb) Cd (ppb) 

١ ۱۲  ٢٨/٠ >٢٠ ٥٧ ٦٣/٢ ١٢ ١٤ ١٢ ١٠ 
٠٥/٠ >٢ ١٦ ١ ٣٤ ١١/٠ ١٣ ١٩ ١٧ ١٠ 
٣ ٢٩ ۳  ٩٦ ٠٩/٠ ١٤ ٣٠ ١٧ ٢٥ ٦٦/٠ 
٤ ١٦ ۱  ٢٨/٠ ١٥ ١٤ ١٤ ١٥ ١٧/٠ >١٠ 
٠٨/٠ >١٥/٠ ١٦ ٢١ ١٥ ١٠ >٥ ١٢ ١ ١٠ 
٣٤/٠ >٣٧/٠ ١٧ ٢١ ١٤ ١٠ >٦ ١٨ ١٣ ١٠ 
١١/٠ >٢٥/٠ ١٨ ٢٤ ١٤ ١٠ >٧ ١٣ ١٥ ١٠ 
٨ ٢٤ ١١ ۱۳  ١٧/٠ ١٩ ٢٥ ١٣ ١٦ ٢٩/٠ 
٩ ١٥ ١٥ ١١ ٠٦/٠ ٢٠ ٣٠ ١٣ ١٩ ١١/٠ 
٠٦/٠ >٢٩/٠ ٢١ ١٦ ١٠ ١٠ >١٠ ٦٤ ١٥ ١٠ 
۱۱  ١٣ ١٧ ٠٦/٠  ٩٧           

 ةغلظت و با اسـتفاد  همهاي  ها به صورت نقشه نتايج آناليز نمونه  
از آنجا كـه در بخـش جنـوبي    . اند دهشارائه  Arc GISاز نرم افزار 

سـفره  ) پايين دسـت  (و بخش شمالي    )  آب شناختي بالادست   دليل  هب(
 كمتري بـه چـشم مـي خورنـد و بخـش             ةآب زيرزميني منابع آلايند   

  يزد، بسياري از صـنايع و - كرمانةها، جاد  آبادي(اعظم منابع آلاينده    
در بخش مياني دشت قرار دارند، سـعي شـد ميـانگين        ) باغهاي پسته 

غلظت تركيبات مورد مطالعه در اين سه بخش محاسبه و به صـورت             
 موجـود در    ةد تا بهتر بتوان سـهم عوامـل آلاينـد         شهيستوگرام ارائه   

از آنجا كه بيشتر معادن  .قسمت مياني دشت را مورد ارزيابي قرار داد
 ـ  هـست  فعـال  موجود در منطقه غيـر      .يـست  معـدني موجـود ن     ةند باطل

 شـمارة   ق تغذيه، مياني و انتهايي دشت بر روي شـكل         طمناموقعيت  
ن مـشاور كـاواب   ابر اساس مطالعات مهندس   .ده است ش  مشخص )۲(
 سـطح   ة سالانه و مطالع   هاي  هيدروگراف ،)۱۳۸۷(زاده   باقرو  ) ۱۳۸۱(

مـورد تمـام     در   )۲(شـمارة   بندي شكل    آب پيزومترهاي منطقه، طبقه   
نيـز  ) ۸(شـمارة    شكل   ECنمودار ستوني   . كند فصول سال صدق مي   

  . بندي است يد اين طبقهؤم
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 ي، ميان)A ( در محل تغذيهEC نمودار متوسط): ۸(شكل شمارة 

  )C(  و بخشهاي انتهايي)B (دشت

  بحث 

  كادميوم 
 هاي معـدني  هاي صنعتي و باطله   منبع آلودگي كادميوم فاضلاب   

 شـمارة  شكل(غلظت كادميوم   همنقشه .)Manahan, 2005(ند هست
دهد كه غلظت اين عنـصر در بخـش جنـوب و جنـوب                نشان مي  )۹

كـه در مجـاورت معـادن مـس قـرار دارد         مورد مطالعـه     ةشرق منطق 
هـاي   ها به احتمال زياد از رگـه       كادميوم موجود در اين نمونه    . بالاست

  .ده استشسولفيدي موجود در معادن مس آزاد 
نيز بيـشترين غلظـت     ) ۱( شمارة   ها شكل  دار متوسط غلظت  نمو

يد منشا طبيعـي ايـن   ؤدهد كه م  تغذيه نشان ميةكادميوم را در منطق   
 بــه دليــل اكــسيداسيون ، آبهــاي منطقــه تغذيــهPH. عنــصر اســت

نسبت بـه   )  ساردوئيه -كمربند دهج (سولفيدهاي كوهستان سرچشمه    
 هـاي پـايين تـر     pH تـر اسـت و كـادميوم در        دو متوسط ديگر پايين   
كه  اين عنصر در آب محلول است مگر اين       . ستحلاليت بيشتري دارا  

يون سولفيد هم وجود داشته باشد كـه در ايـن صـورت بـه صـورت                 
CdS۱۳۸۶عابديني، (كند  مي  رسوب.(  

 در بخش مياني دشـت كمتـرين متوسـط غلظـت ايـن عنـصر           
 pHوتـر    اكـسيدي Ehتحرك كـادميوم در شـرايط     . دشو  مشاهده مي 

آبهـاي بخـش   pH ميـانگين . )Siegle, 2002( تر بيشتر است اسيدي
 pH.  كادميوم تحـرك كمـي دارد    pH در اين    .است ۲/۷مياني دشت   

هـاي جـذب     آبهاي بخش انتهايي دشت به دليل اشباع شـدن محـل          
Hخاكها و آزادسازي 

 و ايـن عامـل   )Siegle, 2002( كاهش يافتـه  +
ن متوسط غلظت اين عنـصر      سبب افزايش تحرك كادميوم و بالارفت     

  . در بخش انتهايي شده است

حـد مجـاز    ) ۲۰۰۶(بر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهاني       
هـا در    كـه تمـام نمونـه      است   ppb ۳كادميوم در آب آشاميدني انسان    

 واقـع در جنـوب      ۱ ة نمونه شمار  صرفاًگيرند و     مجاز قرار مي   ةمحدود
. اسـت ) ppb ۶۳/۲(ز   نزديك به حـد مجـا      ةشرق منطقه مورد مطالع   

كنـد   مين مي أاين چاه آب شرب تعداد زيادي از روستاهاي مجاور را ت          
  .آباد استهرمز ترين آنها كه نزديك

  رسنيكآ
بـر روي    )۱۳۸۸(ابراهيمي ميمنـد    و  ) ۱۳۸۶(پور مطالعات خواجه 

بخش جنوبي دشت رفسنجان واقع در شرق دشت انار نشان داد كـه             
. نطقه بيش از حد مجاز آب آشاميدني اسـت  در كل م   آرسنيكغلظت  

 بيـشترين   )۱۱( شـمارة     شـكل  آرسـنيك  هم غلظت    ةبا توجه به نقش   
ي جنوب و جنوب شرقي منطقه      ها بخشغلظت اين عنصر مربوط به      

 مورد مطالعه معادن مس     ة در اين بخش از محدود     .مورد مطالعه است  
 ايـن   از رگـه هـاي سـولفيدي   آرسـنيك  ،بر اساس شواهد  . قرار دارند 

معادن آزاد شده و در جهت شيب آب زيرزميني به ايـن نقـاط انتقـال          
هـاي   در محـيط  را   آرسـنيك وجـود   نويسندگان مختلـف     .يافته است 

   .)Campbell, et al., 2004( كنند ميييد أهيدروترمال ت
 بـالاي ايـن عنـصر را نـشان          أ غلظـت نـسبت    ۱۴ شـماره    ةنمون

ين ايـن نمونـه و بـالا بـودن           پاي pHبا توجه به دماي بالا و        .دهد مي
 در آن و همچنين امتداد يافتن گـسل انـار        كادميوم و   آرسنيك،  سرب

تا حوالي اين بخش از منطقـه، در ايـن محـل شـرايط هيـدروترمال                
بيـشترين  ) ۱۲ شـمارة    شـكل ( هـا  نمودار متوسط غلظت  . حاكم است 

دهد كه اخـتلاف زيـادي        را در منطقه تغذيه نشان مي      آرسنيكمقدار  
جـذب   .است طبيعي اين عنصر     أ منش مبينو متوسط ديگر دارد و      با د 

 ,Henke( هيدروكسيدهاي آهـن -به وسيله اكسي توانـد    مـي )2009
  .باشد به سمت انتهاي دشت آرسنيكيكي از علل كاهش غلظت 

پـايين  (در حين حركت آب زيرزميني بـه سـمت شـمال دشـت             
اواب، ن مـشاور، ك ـ امهندس ـ( رسـوبات ريزدانـه      درصدافزايش  ) دست
 و  آرسـنيك هـا از عوامـل جـذب          خنثي در بيشتر نمونه    pHو  ) ۱۳۸۱

هـاي   لايه  آبدار ناهمگن با   ة سفر .آيد كاهش غلظت آن به حساب مي     
 در بخـشهاي مختلـف      آرسـنيك رسي نامنظم باعث تفـاوت غلظـت        

  .)Henke, 2009 (شود مي
 در آرسـنيك توانـد سـبب تفـاوت غلظـت      اين عامـل نيـز مـي      
اسـتفاده از آفـت   همچنـين   .ياني دشت شده باشدهاي بخش م نمونه
 در باغهاي پسته ممكن اسـت در افـزايش          آرسنيكهاي حاوي    كش

هاي موجود در بخـش ميـاني دشـت           در برخي نمونه   آرسنيكغلظت  
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 بـر اسـاس اسـتاندارد سـازمان بهداشـت جهـاني           .نقش داشته باشـد   
 كـه بـر     استppb۱۰ ، در آب آشاميدني   آرسنيك، حد مجاز    ) ۲۰۰۶(

در ( واقـع در جنـوب شـرقي دشـت           ۳ و۲،  ۱هـاي    اين اساس نمونـه   
كيلـومتري  ۱۵ (ة كه در غرب منطق    ۱۴ ةو نمون ) مجاورت معادن مس  

 ـ  ) غرب روستاي بياض در مجاورت معدن گچ شوره         ةواقع است، نمون
 ۲ واقـع در     ۸ ة كيلومتري شرق روستاي وكيل آباد، نمون      ۲ واقع در    ۳

 ـيـاض و نمو   روستاي ب كيلومتري غرب     كيلـومتري   ۷ واقـع در     ۱۵ ةن
  . دن هست بياض بالاتر از حد مجاز آب آشاميدنيروستايشمال شرق 

 در آب آشـاميدني حيوانـات اهلـي         آرسـنيك  كـه ميـزان      هتوصيه شد 
 حداكثر ppb۵۰۰موجود آرسنيكزيرا حيوانات توانايي تحمل .  باشد 

صلاحي (ندارند  گرم در ليتر      ميلي ۵در آب و مواد غذايي را تا بيش از          
در  هـاي آب   بر اساس اين استاندارد تمام نمونه     ). ۱۳۸۸نژاد،   و موسي 
  .دارند  مجاز آشاميدن حيوانات قرارةمحدود

  
  وم دشت اناري هم غلظت کادمة نقش):٩(شمارة شکل 

  
  دشت انار )C(و منطقه تخليه  )B( ، بخش مياني)A(هاي كادميوم در منطقه تغذيه   نمودار متوسط غلظت):١٠( شمارة شكل
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   در دشت انارآرسنيك هم غلظت ةنقش): ١١( شمارة شکل

  

  
  انار دشت) C( منطقه تخليه ،)B( مياني ، بخش)A( تغذيه منطقه در آرسنيك هاي غلظت متوسط  نمودار):۱۲(شمارة شكل 

  سرب
حـاكي از بـالا بـودن    ) ۱۳( شـمارة  غلظت سرب شكل    هم ةنقش

يـشترين غلظـت سـرب در       ب. اين عنصر در بيشتر نقاط دشـت اسـت        
 مورد مطالعـه مـشاهده   ة واقع در جنوب شرقي منطق     )۱( ةنمونه شمار 

  غلظت . باشد آن معادن مس أكه منششود  تصور مي .شود مي

  
كادميوم هم در همين نقطه حداكثر بود چون ايـن دو عنـصر گـوگرد       

 ,Siegle( دنشـو   هاي سولفيدي با هم يافت مي دوست بوده و در رگه

 كه بـر ايـن   است ppb ۱۵د مجاز سرب در آب آشاميدني      ح. )1979
 ۹،  )هرمـز آبـاد    روسـتاي چاه آب شـرب      (۱ ةهاي شمار  اساس نمونه 

 كيلـومتري   ۶در   (۱۰،  )يـاض روسـتاي ب   كيلومتري غرب    ۱۰واقع در (
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درمجـاورت روسـتاي محمودآبـاد      (۱۳،  )گلـشن  روستايشمال غرب   
نزديك معـدن   ياض  روستاي ب  كيلومتري غرب    ۱۵در   (۱۴و  ) انقلاب

، غلظتي بيش از حد مجاز داشته و تعدادي از نمونه ها هم             )گچ شوره 
حـد مطلـوب سـرب در آب آشـاميدني          . تر هـستند  به حد مجاز نزديك   

  . است ppb ۵۰ دامها
گرم در ليتر برسـد       ميلي ۱ تا   ۵/۰در صورتي كه ميزان سرب به       

صـلاحي و موسـي     (د  شـو  مسموميت مزمن در دامهـا       باعثتواند   مي
هاي آب برداشته شده از دشت انار ميـزان   در تمام نمونه  ). ۱۳۸۸ژاد،  ن

  . گيرد  مجاز آب آشاميدني دامها قرار ميةسرب در محدود
 زياد  دهندة  نشان) ۱۴ شمارة   شكل(نمودار متوسط غلظت سرب     

. ي مياني و انتهـايي دشـت اسـت        بخشهابودن غلظت اين عنصر در      
 طبيعي و هم انسانزاد داشـته       أشتواند هم من   ها مي  سرب در اين نمونه   

 يا غيـر    ،ت مستقيم رذرات سرب حاصل از احتراق بنزين به صو       . باشد
مستقيم بر سـطح خـاك و گيـاه فـرود آمـده و سـبب آلـودگي آنهـا                 

 سـرب دار  بنـزين از  سـرب حاصـل   .)Alloway, 1990(گردنـد   مـي 
   .)Manahan, 2005( شود هاي آبي وارد مي نهايت به سيستمدر

 بالاسـت   كه متوسط غلظت در منطقه تغذيه هـم نـسبتاً         از آنجا   
بخشي از سرب موجود در آبها از سـولفيدهاي كوهـستان سرچـشمه             

ي ميـاني و انتهـايي      بخـشها در  افـزايش غلظـت آن       گرفته اما    أمنش
آلودگي انسانزاد شامل سرب اضافه شـده بـه بنـزين و    ناشي از   دشت  

وي خاكها و گياهـان      بر ر  گازوئيل خودروهاي عبوري است كه نهايتاً     
 آب ةشـو از سـطح آنهـا بـه سـفر          و  بـا شـست     نشسته و  ةاطراف جاد 

  . رسد زيرزميني مي
نـشان داد كـه غلظـت       ) ۱۳۷۹(مطالعات رحمـاني و همكـاران       

هاي گياهي در كنار بزرگراههـاي كـشور، بـيش از       سرب در كل اندام   
  .حد مجاز بوده و با تراكم ترافيك جاده ارتباط مستقيم دارد

هاي آجرپـزي موجـود در منطقـه نيـز         منتشر شده از كوره    ذرات
هاي آب سهيم    هاي بالاي اين عنصر در نمونه      ممكن است در غلظت   

هاي سولفيدي كوهـستان   احتمال آزادسازي اين عنصر از كاني  . باشند
سـرب موجـود در منـاطق       . سرچشمه را نيز نبايد از نظـر دور داشـت         

  .شود مي ياكسيد شدن سولفيدها تلقنتيجة  ةتغذي

  
  غلظت سرب در دشت انار  همة نقش):١٣( شمارة شکل
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  )C( تخليه ةو منطق)B( ، بخش مياني)A( تغذيه ة مربوط به منطقيها  متوسط غلظت سرب در نمونه):١٤(شمارة شکل 

  نيترات
هاي كشاورزي و    منابع اصلي نيترات در آبهاي زيرزميني فعاليت      

 Honslow, 1995،Marsh & Grossa, 2002 (اند فاضلاب شهري

 ،Mchinney &  Scjoch,2003،  Vasudevan,  2006 ،Sall & 

Vanclooster,   mg/l ۲۰ زماني كه غلظت آن به بـيش از . )2009
نيتـرات اغلـب بـه     .)Honslow, 1995( دهـد  برسد، آلودگي رخ مـي 

 آلودگي كه براي سلامت انسان مضر است مـورد توجـه          نوعيعنوان  
 يا سـندرم  ، بيماري متاهموگلوبين،طرناك نيترات  خ آثاريكي از   . است

اين بيماري در بيشتر موارد اگر نيتـرات        . كودك آبي در نوزادان است    
اما در شرايط غيرمعمول    . دشو   باشد مشاهده مي   mg/l ۱۰۰بالاتر از   

 mg/l ۵۰هـاي زيـر      با ميزان آلودگي ميكروبي بالا حتي در غلظـت        
نمـودار متوسـط غلظـت    ). Harrison, 2001(نيز ديـده شـده اسـت    

مبـين افـزايش غلظـت ايـن تركيـب در         ) ۱۵ شـمارة    شـكل (نيترات  

 مياني و انتهايي دشـت اسـت كـه دليـل آن قـرار گـرفتن                 يبخشها
 مياني دشت اسـت  ةزمينهاي كشاورزي و مناطق مسكوني در محدود    

بـه ايـن   . اسـت كه آب برگشتي هر دو منبع نام برده حـاوي نيتـرات        
مناطق انتهايي دشـت اسـت و    زميني به سمتدليل كه شيب آب زير

هـا جـذب      رس بـا نيترات به شدت در آب محلول بوده و بـه آسـاني             
هاي پـايين    در قسمت،)Neill, 1993 , Honslow, 1995( دشو نمي

 هـم غلظـت     ةبا توجه به نقـش     .دست دشت نيز بالا باقي مانده است      
 ۱۰ ةشمارهاي   غلظت اين تركيب در نمونه    ) ۱۶ شمارة   شكل(نيترات  

اين . است ppm ۹۶ و   ppm ۶۴ بيش از ساير نقاط و به ترتيب         ۱۱و  
 ،انـد و علـت افـزايش نيتـرات     دهشها در نزديكي شهر انار واقع      نمونه

فاضلاب شهري انار است كه از طريق چاههـاي جـاذب وارد زمـين               
نمونـه بـيش از حـد مجـاز آب      غلظـت نيتـرات در ايـن دو   . دشو مي

  ).۱۳۸۱يلي ساري، عاسما(ست ا) ppm ۵۰(آشاميدني 

  

  
  )C( تخليه ةو منطق)B( ، بخش مياني)A( تغذيه ةترات در منطقي نمودار متوسط غلظت ن):١٥( شمارة شکل
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   مورد مطالعهةترات در محدودي هم غلظت نة نقش):١٦(شمارة شکل 

  نتايج
ــشه ــاي متوســط غلظــت   نق ــم غلظــت و نموداره ــاي ه ــا  ه ه

، آرسـنيك برخي از مناطق دشت انـار بـه          آلودگي آبهاي    ةدهند نشان
ي دشت  بخشهاغلظت كادميوم نيز در برخي از       . سرب و نيترات است   

هـاي   رگـه . آشـاميدني نزديـك اسـت      آبدر   مجـاز    اكثر مقدار به حد 
سولفيدي معادن مس واقع در جنوب شـرقي دشـت انـار بـه همـراه                

 افـزايش غلظـت     باعـث هاي سـولفيدي كوهـستان سرچـشمه         كاني
پر جاده  . اند دهشسرب و كادميوم در آبهاي زيرزميني مجاور      ،  آرسنيك
 يزد نيز يكي ديگر از منابع آلودگي سرب در آبهـاي            - كرمان ترافيك

سـرب حاصـل از     . دشو   دشت انار محسوب مي     بخش مياني  زيرزميني
زين خودروهاي عبـوري بـر روي خـاك و گياهـان مجـاور           ناحتراق ب 

 بارنـدگي از سـطح آنهـا شـسته         نهايت همراه با  در  جاده فرود آمده و     
غلظت نيترات در دو نمونـه در  . رسد  آب زيرزميني ميةشده و به سفر   

فاضـلاب  . مجاورت شهر انار بيش از حد مجاز آب آشـاميدني اسـت            

افــزايش غلظــت نيتــرات در آبهــاي بــه عنــوان عامـل  شـهري انــار  
هـاي   تمركـز زمـين   . شـود  در نظر گرفتـه مـي     زيرزميني مجاور شهر    

 در بخش مركزي دشت و اسـتفاده از كودهـاي نيتـرات در     كشاورزي
 تمركز مناطق مسكوني در اين بخش از دشت و          همچنيناين زمينها   

تواند در افزايش غلظت نيتـرات در آبهـاي    فاضلاب حاصل از آنها مي 
زيرزميني بخش مياني دشت نقش داشته باشد كه به دليـل حلاليـت             

 رسـوب آن، در     بـراي خاص  بالاي اين تركيب و عدم وجود فرايندي        
ي بخـشها جهت شيب آب زيرزمينـي انتقـال يافتـه و غلظـت آن در               

  . ثابت باقي مانده استانتهايي دشت نيز تقريباً
  

  يادداشت

1-AtomicAbsorbtion Spectrometry 

  

  
    مورد استفادهمنابع

 حذف آن، پايان نامة كارشناسي ارشد براينجان و ارائة راهكار مناسب پراكندگي و منشا ارسنيك در آبهاي زيرزميني دشت رفس. ۱۳۸۸. ابراهيمي ميمند، م
  . زمين شناسي زيست محيطي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان
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