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 زمینی دشت قهاوند همدان ارزیابی غلظت برخی از فلزات سنگین در منابع آب زیر
  2محمد معانی جو ؛*1سیده شیما رزبان ؛1سهیل سبحان اردکانی

  
  چکیده

 و توسعه هاي کشاورزي، صنعتیفعالیت اثر در زیرزمینی آب منابع کیفیت کاهش و با توجه به افزایش روزافزون آلودگی زمینه:

زمینی دشت قهاوند و تهیه نقشه این پژوهش با هدف بررسی غلظت آرسنیک، روي، سرب و مس در منابع آب زیر شهري،
  بندي عناصر انجام یافت.پهنه

ها حلقه چاه در سطح دشت انجام و غلظت عناصر در نمونه 20از  1391برداري در فصول بهار و تابستان سال نمونه ها: روش
یابی وزنی  روش درون توزیع مکانی عناصر به قرائت شد. نقشه ICPسازي آزمایشگاهی، توسط دستگاه بعد از طی مراحل آماده

  استفاده شد. SPSSافزار  ها نیز از نرممنظور پردازش آماري داده به .تهیه شد  ArcGISافزارتوسط نرم
، 5/7±2/1ترتیب برابر با  در فصل بهار به ppbها برحسب میانگین غلظت عناصر آرسنیک، روي، سرب و مس نمونه ها: یافته

. نتایج بود 3/9±2/1و  8/2±65/0، 1/7±9/1و  9±2/1ترتیب برابر با  و در فصل تابستان به 2/9±2و  4/0±5/2، 1/2±7/13
وجود  بیانگر ISIRIو  WHOها با رهنمود منظور مقایسه میانگین غلظت عناصر مورد ارزیابی در نمونه اي به نمونه آزمون تی تک

باشد. میانگین  از استاندارد می ترکه میانگین غلظت تمام عناصر پایین طوري ). بهP>001/0دار با حد مجاز بود (اتفاوت معن
  ).=003/0Pتر از بهار بود ( غلظت روي در تابستان کم

به فلزات سنگین  گرچه در حال حاضر منابع آب زیرزمینی دشت قهاوند در معرض آلودگی بیش از حد مجاز گیري: نتیجه
تواند ضمن تهدید منابع هاي کشاورزي و همچنین استقرار صنایع آلاینده میمدت از نهاده رویه و طولانینیست، اما استفاده بی

  کنندگان به دنبال داشته باشد. زیرزمینی این منطقه، تبعات غیرقابل جبران از جمله مخاطرات بهداشتی براي مصرف آب
  سنگین، آب زیرزمینی، دشت قهاوندفلز  ها: کلیدواژه

  »1/7/1393پذیرش:    26/3/1393 دریافت:«          
  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد همدان دانشکده علوم پایه،گروه محیط زیست،  .1
  دانشگاه بوعلی سینا همدان دانشکده علوم،شناسی،  . گروه زمین2
  ، دورنگار:09183172286 تلفن:اد اسلامی، دانشکده علوم پایه، گروه محیط زیست، دانشگاه آز، شهرك شهید مدنیهمدان،  دار مکاتبات: عهده *
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  مقدمه 
ترین منابع طبیعی در جهان حیات و از مهم آب مایه

زندگی تمام موجودات زنده اعم از گیاه، حیوان و است. 
ی در جایی ممکن انسان به آب بستگی دارد و زندگ

 آب زیرزمینی منابع ).1( است که آب وجود داشته باشد

و کشاورزي  تأمین آب شرب منابع تریناز جمله مهم
اصلی  شده، منبع هاي انجاماساس بررسی بر باشند ومی

جهان  در سرتاسر نفر میلیارد 5/1از  بیش آب شرب تأمین
و  منابع سطحی، آلودگی برخلاف منابع آباست. 

بازگشت است،  غیرقابل زیرزمینی، عمدتاً هاي آب رهسف
با   مقایسه در چرا که نوسازي آب در اعماق زمین

  ). 2( است کند هاي سطحی، بسیار آب
ضمن  هاآلاینده توسط زیرزمینی آب آلودگی منابع

برخی مناطق احتمال غیرقابل  در منابع، این کاهش کیفیت
 سنگین دهد. فلزاتینیز افزایش م را هاشدن آن استفاده

 شمار به محیطی هاي زیستآلاینده ترینمهم از یکی

 و هاي کشاورزي، صنعتیکه در اثر فعالیت آیند می

 افزایش به به منابع آبی رو ها ورود آن میزان شهري توسعه

شی
ژوه

له پ
مقا
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 با آب که روي محصولات کشاورزي بررسی ).2است (

 نگینکه فلزات س دهداند، نشان میآلوده آبیاري شده

و از  این محصولات تجمع یافته ، درآلوده آب در موجود
  ). 2اند (این طریق وارد زنجیر غذایی انسان شده

اي فکر بشر را  چه در حال حاضر بیش از هر مقوله آن
به خود جلب کرده است، مسأله آلودگی محیط زیست با 

دلیل غیرقابل جذب بودن  باشد که به فلزهاي سنگین می
ثرات فیزیولوژیکی، ایجاد اختلال در سیستم و داشتن ا

هاي ژنتیکی در غلظت کلیوي و ایجاد جهش و عصبی
 3اي است ( پایین بر فعالیت جانداران داراي اهمیت ویژه

سسه ؤزاي م ترکیبات سرطان 1). آرسنیک در گروه 4و 
بندي شده  ) طبقهIRACالمللی تحقیقات سرطان ( بین

از مسمومیت با آرسنیک  هاي ناشی است. علایم و نشانه
تپش  ،ها شش در و خراش سوزش ،گلو در زخم شامل

و قرمز  سفید هاي گلبول ایجاد کاهش ،قلب غیرطبیعی
 آرسنیک طورکلی . بهاست و معده روده خون، ناراحتی

 ریه، سرطان باعث ایجاد که است زا سرطان عنصر یک

ت ). در مقایسه با سایر فلزا5و  4شود ( می پوست و مثانه
کند. روي تري ایجاد می سنگین، روي مسمومیت حاد کم

هاي در حالت مازاد بر احتیاج باعث افزایش سلول
و  Bهاي پیشرو مغز استخوان و کاهش تکثیر لنفوسیت

شود می Tهاي هاي سلولباديهمچنین کاهش پاسخ آنتی
 IRACزاي  ترکیبات سرطان B2). سرب در گروه 5و  4(

و آثار سمی آن بستگی به بندي شده است  طبقه
هاي متابولیکی افراد و رژیم غذایی دارد. این آثار  ویژگی

را در بدن، به خصوص در چهار موضع یعنی دستگاه 
گوارش، دستگاه عصبی مرکزي، اعصاب محیطی و 

). از اثرات بالا 7و  6توان یافت (ساز میسیستم خون
توان به هاي بدن میبودن میزان مس در بافت

هاي شدید مخاطی، صدمات وسیع مویرگی،  حتینارا
کبدي، اختلال در سیستم اعصاب -صدمات کلیوي

خونی، افزایش کلسترول و نیز گاهی مرگ را مرکزي، کم
  ).5و  4( اشاره کرد

مطالعات مختلفی در داخل و خارج کشور و در 
مناطق مختلف جفرافیایی با هدف بررسی غلظت فلزات 

نتایج ی انجام شده است. هاي زیرزمین سنگین در آب
آباد پژوهشی که بر روي منابع آب زیرزمینی دشت علی

 داريااختلاف آماري معن کتول انجام شد، نشان داد که
 بین میانگین غلظت فلزات سنگین منطقه با استاندارد

  ). 8ندارد ( سازمان بهداشت جهانی وجود
زیرزمینی در منطقه گیلان نتایج مطالعه منابع آب 

زي نشان داد که میانگین غلظت عناصر روي و مس مرک
تر و میانگین غلظت عنصر سرب بالاتر از حد مجاز پایین

استاندارد ارایه شده توسط سازمان امور آب وزارت نیرو 
  ). 2باشد (براي آب شرب و آبیاري می

در بررسی غلظت فلزات سنگین در منابع آب دشت 
انگین غلظت جونگان ممسنی، نتایج نشان داد که می

آرسنیک، سرب و منگنز بالاتر از حد استاندارد سازمان 
  ). 9بهداشت جهانی بوده است (

در بررسی غلظت فلزات سنگین کادمیوم، کروم، 
سرب، منگنز، مس، روي و جیوه در منابع آب زیرزمینی 

نادو در جنوب هند، میانگین نواحی ویروجاناگار و تامیل
کروم، مس، روي و جیوه غلظت عناصر سنگین کادمیوم، 

تر و میانگین غلظت عناصر سرب و بیشتر از حداکثر  کم
توسط سازمان بهداشت جهانی شده غلظت مجاز تعیین
  ). 10( گزارش شدبراي آب آشامیدنی 

در ارزیابی غلظت فلزات سنگین آلومینیوم، کادمیوم 
و سرب در منابع آب زیرزمینی شهر سورولر، نتایج 

تر میانگین غلظت عنصر آلومینیوم پایین بیانگر آن بود که
و میانگین غلظت عناصر کادمیوم و سرب بیش از حد 

  ). 11استاندارد سازمان بهداشت جهانی بوده است (
علت موقعیت خاص جغرافیایی،  ایران به

هاي هوایی از مناطق هاي بسیار پراکنده و توده ناهمواري
 90از  که بیش طوري رود، بهخشک جهان به شمار می

آب شیرین مورد نیاز در کشور از منابع آب درصد 
). بنابراین با توجه به توسعه 1( می شود مینأزیرزمینی ت
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استفاده بیش  مورد مطالعه،منطقه  در کاربري کشاورزي
 و )12توسط زارعین ( هاي کشاورزياز حد از نهاده

یافته در منابع آب زیرزمینی  عدم پایش عناصر تجمع
منظور بررسی عوارض مخرب بر سلامت  به دشت قهاوند

شهروندان، این پژوهش با هدف بررسی غلظت و تهیه 
نقشه توزیع مکانی عناصر سرب، کادمیوم، مس و منیزیم 

  .شددر منابع آب زیرزمینی این منطقه انجام 
  

  ها مواد و روش
 رودخانه حوزه هاي دشت از یکی قهاوند دشت

 939 که بوده بعمر کیلومتر 2360 وسعت با چاي قره
 حاشیه ارتفاعات شامل بقیه و دشت آن کیلومترمربع

 جنوب دردشت قهاوند  جغرافیایی موقعیت از نظر. است
 وواقع شده  رزن دشت جنوب و همدان شهرستان شرقی

 شهرستان همجوار است. ارتفاع مرکزي استان با شرق از
 و شرب آب. باشد می متر 1630 دریا سطح از قهاوند

 1280 طریق از قهاوند شهرستان ساکنین یمصرف آب
 آب هايسفره از قنات 65 و چشمه 70 چاه، حلقه

و  قهاوند شود. در دشتمی تأمین قهاوند دشت زیرزمینی
 دوران و جوان قدیم هايآبرفت ارتفاعات کلیه دامنه در

 اطراف ارتفاعات تخریب حاصل که دارد وجود چهارم
 تاحدودي هاقسمت برخی ها درواریزه این باشد.می

  ).12اند (کرده پیدا کنگلومرایی حالت و شده سخت
منابع آب  سنگین فلزات آلودگی ارزیابی منظور به

دشت قهاوند، پس از انجام مطالعات اولیه  زیرزمینی
ها  میدانی و با در نظر گرفتن پراکندگی یکنواخت ایستگاه

هاي فعال با کاربري  در نقاطی از سطح دشت که چاه
حلقه چاه عمیق  20ب و کشاورزي مستقر بودند، شر

ها توسط انتخاب و پس از ثبت مختصات جغرافیایی آن
از آب طی  برداري)، نمونه1(تصویر  GPSدستگاه 

(اواسط اردیبهشت ماه  1391سال  فصول بهار و تابستان
و شهریورماه) به روش مرکب و مطابق استانداردهاي 

   274شده در نشریه شماره  المللی ودستورالعمل ارایه بین

ریزي و نظارت راهبردي ریاست جمهوري  معاونت برنامه
ظروف      با استفاده از برداري). نمونه13و  4انجام شد (

 اتیلنی که از قبل توسط اسید نیتریک شسته شدهپلی
 دقیقه ابتدا چند ،برداريبودند، انجام شد. در زمان نمونه

 دقیقاً از سفره آب که ل شودتا اطمینان حاص صبر کردیم
شود و سپس ظروف سه بار با می آب زیرزمینی پمپاژ

لیتر آب  آب چاه شستشو داده شده و از هر ایستگاه نیم
  ). 14-16 و 2برداشت شد (

ها را در محل توسط دستگاه قابل  نمونه pHدما و 
 TS 606-G/2-Iمدل  Multi- Parameterحمل کالیبره 

قرائت  منظور ها بهن و نمونهتعیی WTWساخت شرکت 
داري و در پایین نگه دماي در یخدان با غلظت عناصر

  ).17اسرع وقت به آزمایشگاه منتقل شد (
هاي فلزي مورد   گیري غلظت یون براي اندازه
موسسه  2354ها با استناد به استاندارد  ارزیابی در نمونه

 هاي استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و دستورالعمل
منظور تثبیت و جلوگیري از  به بین المللی، در آزمایشگاه

لیتر  میلی 25ها، به گذاري عناصر محلول در نمونهرسوب
لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه شد  از نمونه آب، یک میلی

درجه  50دقیقه روي هیتر در دماي  10مدت  و به
ها  گراد در زیر هود قرار داده شد. سپس نمونه سانتی

دور در دقیقه) تکان  85دقیقه با دور ملایم ( 10 مدت به
صاف شدند.  42داده شده و توسط صافی واتمن شماره 

، با استفاده از محلول ICPمنظور کالیبراسیون دستگاه  به
عناصر مورد ارزیابی، نسبت به  ppm 1000استاندارد 

،  50ppbو  10، 1هاي  تهیه استاندارد آرسنیک در غلظت
، سرب در ppb 50و  25، 5ي ها روي در غلظت

 15، 1هاي  و مس در غلظتppb  15و  10، 1هاي  غلظت
). در نهایت غلظت فلزات 18و  14اقدام شد ( ppb 25و 

 ES-710مدل   ICPتوسط دستگاه ppbسنگین بر حسب 
Varian 14و  5ت شد (ئدر سه تکرار قرا .(  

بندي غلظت عناصر در محدوده  براي تهیه نقشه پهنه
 3/9ی، از ویرایش یابی وزن درون روشبه  طالعهمورد م
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افزار  نرم
ArcGIS  استفاده

شد، 
 صورت بدین

بانک اطلاعاتی از 
نتایج مربوط به 
قرائت غلظت عناصر 

  آماده 
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  برداريهاي نمونه نقشه ایستگاه -1تصویر 
  

 Inverse( یابی وزنی درون اساس روش برسپس و شد 

Distance Weighted( ، براي هر  توزیع مکانیهاي  نقشه
از طریق همپوشانی اطلاعات رقومی غلظت عنصر 

کاربري اراضی کشاورزي  با نقشه هاعناصر در نمونه
  بر روي در نهایت نیزد. ش هیهت شهرستان قهاوند

انجام ي لازم ها تحلیل ،آمده دست ههاي رستري ب نقشه
 شد.  

افزار آماري  مها از نرمنظور پردازش آماري داده به
SPSS 19  استفاده شد. براي اطمینان از نرمال بودن

اسمیرنوف استفاده و ها از آزمون کولموگروف داده
اي بررسی هاي پرت نیز با استفاده از نمودار جعبه داده

شد. براي مقایسه میانگین غلظت عناصر مورد ارزیابی 
هاي  برداري از آزمون صول نمونهف وها بین ایستگاه

  اي استفاده شد. نمونه مستقل و تی تک ماري لون، تیآ
  

  ها یافته

مورد شده عناصر  مقایسه میانگین غلظت قرائتنتایج 
هاي آب زیرزمینی دشت قهاوند در در نمونهارزیابی 

بیانگر آن بود که کمینه و  ppbبر حسب فصل بهار 
و  92/2±29/0بیشینه میانگین غلظت عنصر آرسنیک با 

؛ 15و  18هاي  ترتیب مربوط به ایستگاه به 65/3±67/13
کمینه و بیشینه میانگین غلظت عنصر روي با 

ترتیب مربوط به  به 5/32±19/6و  47/0±88/2
؛ کمینه و بیشینه میانگین غلظت 9و  17هاي  ایستگاه

ترتیب  به 23/5±90/0و  05/0±01/0عنصر سرب با 
انگین و کمینه و بیشینه می 4و  1هاي  مربوط به ایستگاه

 68/15±71/4و  38/2±57/0غلظت عنصر مس با 
باشد (جدول  می 19و  14هاي  ترتیب مربوط به ایستگاه به
). همچنین در فصل تابستان نیز کمینه و بیشینه میانگین 1

براي آرسنیک با  ppbغلظت عناصر بر حسب 
ترتیب مربوط به  به 16/17±34/3و  15/0±25/2

و  74/0±12/0ي با ؛ براي رو17و  18هاي  ایستگاه
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؛ 18و  1هاي  ترتیب مربوط به ایستگاه به 99/3±52/17
ترتیب  به 68/13±07/3و  52/0±10/0براي سرب با 

و براي مس با  11و  1مربوط به ایستگاه هاي 
مربوط به  ترتیب به 46/18±01/4و  13/0±10/1

   ).2(جدول است  20و  2هاي  ایستگاه
منظور مقایسه میانگین  اي به نمونه نتایج آزمون تی تک

هاي آب یافته عناصر مورد ارزیابی در نمونه غلظت تجمع
 در فصول بهار و ppbزیرزمینی دشت قهاوند بر حسب 

 ،2000، روي 100(آرسنیک  WHOتابستان با رهنمود 
سسه ؤم 1053) و استاندارد 200و مس  100سرب 

، روي 10استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران (آرسنیک 
) بیانگر 19-22و  15) (2000و مس  10، سرب 3000

که  طوري ). به>001/0Pدار بود (اوجود اختلاف معن
 WHOتر از رهنمود  یافته عناصر کم میانگین غلظت تجمع

  سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ؤم 1053و استاندارد 
  

  .است ایران
میانگین غلظت  منظور مقایسه نتایج آزمون تی مستقل به

ها بین  فته فلزات سنگین مورد ارزیابی در نمونهیا تجمع
فصول بهار و تابستان نشان داد که میانگین غلظت 

) و مس =635/0P)، سرب (=182/0Pعناصر آرسنیک (
)967/0P=دار ا) در این فصول با یکدیگر تفاوت معن

  ) در =003/0Pنداشتند. ولی میانگین غلظت عنصر روي (

  ppb*برحسب برداريهاي نمونهایستگاه در فصل بهار به تفکیک مورد ارزیابی اصرعن میانگین غلظت -1جدول 
  میانگین غلظت عنصر ±انحراف معیار

  ایستگاه
 آرسنیک روي  سرب مس

a 27/0±55/1  a 01/0±05/0  d 66/0±56/7 h** 72/1±28/6  1 
efg 3/38±32/15  fg 35/0±88/1  f 84/0±87/8 d 85/1±19/5  2 
efg 97/2±92/10  de 31/0±40/1  i27/1±18/11 i 81/1±54/6  3 
gh 12/3±29/13  m 90/0±23/5  g 11/1±16/9 c 75/1±90/4  4 
efg 01/3±44/10  b 11/0±46/0  p 15/3±91/19 b 04/1±63/3  5 
ef 98/1±36/9  k 78/0±32/3  h 25/1±81/9 m 99/2±41/12  6 
efgh 09/2±08/10  e 27/0±50/1  n 88/2±93/17 j 11/2±76/7  7 
de 97/1±27/7  g 52/0±98/1  e91/0±85/7 d 37/2±12/5  8 
def 77/1±51/8  l 89/0±09/4  q 19/6±5/32 k 95/1±87/9  9 

gh 89/3±40/13  n 13/2±92/11  m 98/2±73/17 f 43/1±93/5  10 
ab 49/0±15/3  h 39/0±95/2  q 01/6±72/28 e 39/1±49/5  11 
ef 11/1±42/9  b 15/0±51/0  p 77/5±71/26 l 95/2±76/11  12 
efgh 59/1±44/10  b 09/0±39/0  l 08/2±11/14 g 58/1±01/6  13 
a 57/0±38/2  j 50/0±08/3  b 53/0±25/4 i 31/1±52/6  14 
efg 87/2±72/11  i 47/0±57/2  c 61/0±76/4 n 65/3±67/13  15 
cd 13/1±70/5  b 10/0±46/0  h 51/1±97/9 d 94/1±19/5  16 
ab 90/0±86/2  c 22/0±22/1  a 47/0±88/2 m 77/2±30/12  17 
efg 06/2±79/9  c 19/0±08/1  l 77/2±10/14 a 29/0±92/2  18 

h 71/4±68/15  fg 28/0±80/1  k 99/1±90/13 l 77/3±71/11  19 
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ghi 10/3±99/12  cd 31/0±24/1  j 29/2±53/12 i 05/2±58/6  20 

  میانگین 19/1±49/7 07/2±72/13 44/0±36/2 01/2±21/9
  تکرار می باشد. 3ها مربوط به میانگین  داده*

در یافته عناصر  ها از نظر میانگین غلظت تجمع بین ایستگاه )P>05/0(دار او ...) در هر ستون، بیانگر تفاوت معن a ،b ،cحروف غیرمشترك (**
  باشد. کن) میطرفه (آزمون دان بر اساس نتایج آزمون تحلیل واریانس یک هاي آب زیرزمینی نمونه



  
 

 شهریور، ششمسال هیجدهم، شماره  - ماهنامه علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه                                                             )345(
1393 

   ppb* برحسب برداريهاي نمونهایستگاه در فصل تابستان به تفکیک عناصر مورد ارزیابی میانگین غلظت -2جدول 
  میانگین غلظت عنصر ±انحراف معیار

  ایستگاه
 آرسنیک روي  سرب مس

b 20/0±63/1  b 10/0±52/0  a 12/0±74/0 b** 77/0±10/3 1 
a 13/0±10/1 f 29/0±70/1  m 88/1±98/9 c 89/0±82/5  2 
f 81/0±91/4  h 41/0±52/2  l 59/1±92/7 l 17/1±59/10  3 
c 33/0±18/2  f 31/0±72/1  i 32/1±31/5 o 51/1±68/13  4 
c 29/0±13/2  a 04/0±21/0  n 45/2±28/10 d 80/0±58/6  5 
d 31/0±88/2  c 16/0±99/0  e 17/1±34/3 m 35/1±78/12  6 
e 62/0±21/4  g 78/0±21/2  c 77/0±58/2 i 11/1±06/9  7 
i 19/1±16/9  j 98/0±95/3  i 69/1±55/5 o 79/1±81/13  8 
k 12/3±67/13  b 11/0±58/0  j 34/1±83/5 k 37/1±92/9  9 
kl 02/3±79/13  gh 65/0±39/2  k 80/1±60/6 j 25/1±28/9  10 
q 81/1±08/20  m 07/3±68/13  q 11/3±82/13 f 09/1±28/7  11 
l 40/3±01/14  f 28/0±66/1  f 80/0±93/3 n 44//1±14/13  12 
j 85/2±08/11  ef 25/0±53/1  b 42/0±68/1 b 23/0±97/2  13 

g 22/1±35/5  cd 40/0±19/1  d 71/0±03/3 k 88/0±80/9  14 
n 90/3±10/16  i 83/0±48/3  p 41/3±35/13 e 66/0±02/7  15 
o 88/3±26/17  k 91/0±67/4  h 95/0±92/4 g 65/0±75/7  16 

g 30/1±45/5  de 25/0±31/1  g 94/0±29/4 p 34/3±16/17  17 
h 43/1±43/6  gh 73/0±24/2  r 99/3±52/17 a 15/0±25/2  18 
m 99/2±83/15  gh 70/0±48/2 o 51/2±58/10 h 60/0±80/8  19 
p 01/4±46/18  l 20/1±60/6  o 60/2±68/10 k 01/1±82/9  20 

  میانگین 18/1±03/9 92/1±10/7 65/0±78/2 23/1±28/9
  تکرار می باشد. 3داده ها مربوط به میانگین *

در یافته عناصر  ها از نظر میانگین غلظت تجمع بین ایستگاه )P>05/0(دار  او ...) در هر ستون، بیانگر تفاوت معن a ،b ،cحروف غیر مشترك (**
  باشد. انکن) میطرفه (آزمون د بر اساس نتایج آزمون تحلیل واریانس یک هاي آب زیرزمینی نمونه

  
هاي تابستان  هاي فصل بهار در مقایسه با نمونه نمونه

  دار دارند.ابیشتر بوده و با یکدیگر اختلاف معن
نتایج بررسی نقشه توزیع مکانی عناصر مورد ارزیابی 

 1391در منابع آب زیرزمینی دشت قهاوند در فصل بهار 
نه هاي بیشی بیانگر آن است که دامنه غلظت ppbبر حسب 

اي  صورت لکه ) به<5/10و  5/9-5/10عنصر آرسنیک (
هاي شمال و جنوب شرقی  هاي بخش مربوط به ایستگاه

هاي بیشینه عنصر  ). دامنه غلظت2باشد (تصویر  دشت می
مربوط به نیز اي  صورت لکه ) به<26و  22-26روي (
. دامنه استهاي بخش جنوب شرق دشت  ایستگاه
) <5/5و  5/4-5/5(هاي بیشینه عنصر سرب  غلظت

هاي بخش جنوب  اي مربوط به ایستگاه صورت لکه به
هاي بیشینه  باشد. همچنین دامنه غلظت شرق دشت می

اي مربوط به  صورت لکه ) به<13و  11-13عنصر مس (
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هاي شمال و جنوب غرب دشت  هاي بخش ایستگاه
باشد. نتایج بررسی نقشه توزیع مکانی عناصر مورد  می

 ppbبر حسب  1391به فصل تابستان  ارزیابی مربوط
هاي بیشینه عنصر  بیانگر آن است که دامنه غلظت

اي مربوط به  صورت لکه ) به<11و  10-11آرسنیک (
هاي شمال و جنوب شرقی دشت  هاي بخش ایستگاه

هاي بیشینه عنصر روي  ). دامنه غلظت3تصویر باشد ( می
اي مربوط به  صورت لکه ) به<5/12و  5/12-5/10(

دامنه . باشد هاي بخش شمال دشت می ایستگاه
صورت  ) به<5و  4-5هاي بیشینه عنصر سرب ( غلظت

هاي شمال و جنوب  هاي بخش اي مربوط به ایستگاه لکه
هاي بیشینه  باشد. همچنین دامنه غلظت شرق دشت می

  اي  صورت لکه ) به<5/15و  5/13-5/15عنصر مس (
  

  
غلظت عنصر آرسنیک در منابع  بندي میانگیننقشه پهنه -2تصویر 

  آب زیرزمینی دشت قهاوند در فصل بهار
  

  
بندي میانگین غلظت عنصر آرسنیک در منابع نقشه پهنه -3تصویر 

  آب زیرزمینی دشت قهاوند در فصل تابستان

مرکز و جنوب هاي شمال،  هاي بخش مربوط به ایستگاه
  باشد. شرق دشت می

  
  بحث 

برداري از  هاي نمونه تگاهبندي آماري ایس نتایج گروه
یافته عناصر مورد ارزیابی در  نظر میانگین غلظت تجمع

دار افصول بهار و تابستان بیانگر وجود اختلاف معن
یافته عناصر بین اکثر  آماري میانگین غلظت تجمع

  ها بود. ایستگاه
نتایج مقایسه میانگین غلظت عناصر مورد ارزیابی در 

تابستان با رهنمود سازمان ها طی فصول بهار و نمونه
موسسه استاندارد و  1053بهداشت جهانی و استاندارد 

دار بود. اتحقیقات صنعتی ایران بیانگر وجود اختلاف معن
که میانگین غلظت عناصر آرسنیک، روي، سرب  طوري به

تر از حداکثر غلظت مجاز و مس از نظر آماري پایین
و کشاورزي  . بنابراین، منابع آب شرباستارایه شده 

مورد استحصال در دشت قهاوند از نظر آلودگی به 
عناصر مورد ارزیابی، منابعی غیرآلوده محسوب 

  شوند. می
یافته فلزات  میانگین غلظت تجمع نتایج مقایسه

ها بین فصول بهار و سنگین مورد ارزیابی در نمونه
تابستان نشان داد که غلظت عناصر آرسنیک، سرب و 

دار ار و تابستان با یکدیگر تفاوت معنمس در فصول بها
نداشته، اما میانگین غلظت عنصر روي در فصل تابستان 

دار دارد و افزایش پیدا انسبت به فصل بهار اختلاف معن
توان به نوع کرده است. از جمله دلایل این اتفاق می

کود و سموم مصرفی اشاره نمود که ممکن است باعث 
  منابع آب زیرزمینی شود. افزایش میزان عنصر روي در

یافته عناصر  بندي میانگین غلظت تجمعنتایج پهنه
هاي آب زیرزمینی دشت قهاوند  مورد ارزیابی در نمونه

هاي  در فصول بهار و تابستان بیانگر آن بود که غلظت
صورت  بیشینه عناصر آرسنیک، روي، سرب و مس به
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  توان با توجه به شیب  باشد. این موضوع را می شت میداي شمال و جنوب شرق ه اي غالباً مربوط بخش لکه

 
 نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه - 4صویر ت

  

عمومی دشت که از شمال غرب به جنوب شرق 
غلظت فلزات سنگین در منابع  ) توجیه نمود.12( است
زیرزمینی به عوامل مختلفی از جمله نوع، میزان و  آب

رایط اقلیمی منطقه، سطح پاشی، ش زمان کوددهی یا سم
شناسی منطقه بستگی  و زمین هاي آب زیرزمینیسفره

). لذا با توجه به شرایط اقلیمی و 24و  23، 2دارد (
هاي شناسی منطقه یعنی وجود کانی ساختار زمین

سولفوري گالن، اسفالریت و پیریت که حاوي عنصر 
و هاي اولیوین، ماگنتیت، آمفیبول، بیوتیت کانی ،آرسنیک

هاي سولفیدي، کانی ،پلاژیوکلاز حاوي عنصر روي
کوارتز، ماگنتیت، زیرکن، آمفیبول، اورتوز، بیوتیت و 

هاي بیوتیت، پلاژیوکلاز حاوي عنصر سرب و کانی
آمفیبول، اولیوین، کوارتز، ارتوز، ماگنتیت، پیروکسن و 

توان  )، می4تصویر کالکوپیوریت حاوي عنصر مس (
منابع آب زیرزمینی را تا حدودي  قابلیت ورود عناصر به

-ها و کانیبه انحلال بخشی از عناصر موجود در سنگ
  ).25هاي حوزه در اثر آبیاري و یا بارندگی نسبت داد (

دار اترین دلایل وجود اختلاف معن از سوي دیگر مهم
)05/0P<یافته عنصر روي در  ) بین میانگین غلظت تجمع

العه در فصل را علاوه منابع آب زیرزمینی منطقه مورد مط
توان شناسی و شرایط اقلیمی منطقه، می بر ساختار زمین

هاي کشاورزي مصرفی از جمله  به نوع و میزان نهاده
کش مانکوزب (حاوي روي) در  کودهاي فسفاته و قارچ

 ).26مزارع منطقه مورد مطالعه نسبت داد (

 پژوهش دستاورد مقایسه نتایج این مطالعه بادر 
سبحان اردکانی و )؛ 2) (1390همکاران (رهنما و 
رجایی و همکاران )؛ 4-5( )و ب الف 1393همکاران (

)؛ شرفی و همکاران 27) (1391اسدي ()؛ 8) (1391(
) 1390)؛ کاشفی قاسم آبادي و همکاران (28) (1390(
شهریاري و  و )30) (1389زاده و همکاران ( )؛ حسن29(

دلیل  به ابه نتایجتوان به تش ) می31) (1389همکاران (
هاي  پایش منظم منابع آب و استفاده بهینه از نهاده

   اشاره نمود. همچنین در مقایسه نتایج با  کشاورزي
الف  2012هاي پژوهش شریفی و صفري سنجانی ( یافته
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دلیل  به توان به عدم تشابه نتایج ، می)32و  13) (و ب
اشاره  منابع آب زیرزمینی اي دوره عدم مدیریت و پایش

  د.کر
  

  گیري نتیجه
در حال حاضر منابع آب زیرزمینی دشت قهاوند 

و همچنین استفاده  دلیل عدم استقرار صنایع آلاینده به
لودگی در معرض آ هاي کشاورزي مدیریت شده از نهاده

 محصولات ، اما با توجه به کشتبه عناصر سنگین نیست
 یع،در سطح وس گندم، جو و یونجه در مزارع این منطقه

هاي آب سفره اي دوره هاي پایش راي برنامهعدم اج
به تواند موجبات آلودگی این منابع  می دشت زیرزمینی

جبران از  را فراهم آورده و تبعات غیرقابلفلزات سنگین 
کنندگان را  جمله مخاطرات بهداشتی براي مصرف

  دنبال داشته باشد. به
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