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  در منطقه مورد مطالعه آب منابعهاي  آلايندهبررسي : فصل سوم -۳

  پيشگفتار-۳-۱

کادميوم آهـن، سـرب، مـس، نقـره،      هاي فلزي محلول شامل آرسنيک،     ترين يون  مهمبطور كلي   

مي کنـد    هاي سطحي و زيرزميني را آلوده      آبهاي فلزي    غلظت بالاي اين يون   . باشند و روي مي   منگنز

  .ها را تحت تأثير قرار مي دهد خوانآب و به صورت مستقيم

در انسان مي شود و حتي گاهي منجر به  اي   ويژه پايين سبب ايجاد اثرت      PHهاي فلزي و      يون زيادغلظت  

 پـايين سـبب     PH  .شـوند   پـايين مـشاهده مـي      PHهاي بالاي فلزي معمولاً همراه       غلظت. گردد بيماري مي 

هاي فلزي بـه صـورت محلـول     بدين وسيله يون. گردد ميهاي فلزي  انحلال و تشديد تحرک اغلب يون  

رسـوب مـي    PH ر اثر افزايشبهاي دور   فاصلهدر و نمودههاي زيرزميني و سطحي مهاجرت  آبتوسط 

مـواد شـيميايي مـورد اسـتفاده در         . آورنـد  هاي فلزي را پديد مي     کسيد و سولفات    و رسوب هيدرو   .ندنک

مواد مختلف مورد اسـتفاده بيـشتر شـامل         .  هستند آبهاي    کننده آرايي از ديگر آلوده    معدنکاري و کانه  

هـاي اسـيدي     آلودگي. مس، روي، کرم، سيانور، نيترات و ترکيبات فنولي و اسيد سولفوريک مي باشند            

هاي زير زميني نفوذ مي      آب از سطح به     آبگردند هنگامي که      ايجاد مي  )ليچينگ( شستشو   بيشتر در اثر  

 آباين آلودگي هنگامي که اتصال هيـدروليکي بـين          . شود ي زير زميني مي   ها آبکند، سبب آلودگي    

  .رسد  مقدار خود ميبيشينههاي سطحي و زيرزميني وجود داشته باشد به 

توانند در بعضي فاكتورهاي حياتي بـدن اخـتلال    هاي بالا مي  سمي هستند، زيرا در غلظت     فلزات سنگين، 

. شوند و براي سلامتي انـسان ضـروري هـستند    در بدن يافت ميبعضي فلزات به طور طبيعي  . ايجاد كنند   

 واكنش آنزيمي ۱۰۰جلوگيري مي كند و روي، در بيش از       ) نوعی کم خونی  (براي مثال آهن، از آنمي      

هاي پـائين وجـود دارنـد و بـه عنـوان       ها در غلظت ؛ آن در حالت طبيعي.  كند فاكتور را بازي مي  نقش كو 

، ممكـن اسـت بـراي بـدن سـمي باشـند يـا باعـث                  ولی در مقادير بالا   . شوند يفلزات كم مقدار شناخته م    

مثلا مقـادير بـالاي روي ، مـي توانـد باعـث كمبـود            . ناكارايي و كمبود در ديگر فلزات كم مقدار شوند        

  . مس، فلز ديگري كه براي بدن لازم است، شود

راين آنها عناصر   با؛ بن آب برابرايتا پنج   فلزات سنگين يا سمي ، فلزات كم مقداري هستند با دانسيته اي نه            

و وارد  ( و در بافـت زنـده ، جمـع مـي شـوند              ) يعني بدن نمي تواند آنها را تجزيه كنـد        ( پايداري هستند   

يوم، آلومينيوم، پلاتين، و    م، كاد آرسنيكجيوه، نيكل، سرب،    : آنها شامل ).شوند  زنجيره غذايي انسان مي   

فلزات سـنگين بـه صـورت       ) ل شكل يوني كه براي بدن لازم است       بابه شكل فلزي ، در مق     ( مس هستند   

  . توانند بسيار سمي باشند فلزي هيچ نقشي در بدن ندارند و مي

آشاميدني؛ غذا يـا تعـداد محـدودي توليـدات            آبدر هوا،   : اين فلزات ممکن است در محيط رها شوند         

 يـا جـذب از طريـق پوسـت وارد بـدن      فلزات سنگين از طريق تنفس، همراه غذا،    . شيميايي توسط انسان    
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ها تجمع كنند، به تدريج سميت خود        هاي سم زدايي بدن در بافت      شوند كه اگر با سرعتي بيش از راه         مي

همـانطور  . هاي بالا براي ايجاد حالت سمی در بـدن لازم نيـست            آشكار شدن غلظت  . كنند را آشكار مي  

  . رسند دتي ، به سطوح غلظتي سمي ميكنند بعد از م هاي بدن تجمع مي كه فلزات در بافت

هاي انگور ناشـي      و نوشيدني  بامشکل فلزات سمي يك پديده جديد نيست؛ تاريخ نگاران آلودگي شر          

ودي امپراطوري روم ذكـر   باهاي پخت را به عنوان عاملي اثر گذار در زوال و ن            ها و ديگ   از سرب خمره  

اسـتفاده از فلـزات در      . اسـت  سال اخير چـشم گيـر بـوده       ارتباط انسان با فلزات سنگين در پنجاه        .اند كرده

از ملغمـه جيـوه در پركـردن        : فرايندهاي صنعتي و محصولات توليـدي امـروزه نمودهـايی از آن هـستند             

 وجود دارد، مواد شـيميايي بـاقي مانـده در           آبها و شيرهاي     دندان استفاده مي شود، سربي كه در رنگ       

مواد آرايـشي، شـامپوها و ديگـر مـوادي كـه            ( تي مراقبت فردي    غذاهاي نيمه آماده و محصولات بهداش     

  ) ونبابراي مو مصرف مي شوند ، دهان شويه ها ، خمير دندان و ص

عـلاوه بـر خطـرات خـانگي و         . در جوامع صنعتي امروز، گريزي از مواد شيميايي و فلزات سـمي نيـست             

افـراد در تنهـا     . ض فلزات سنگين هـستند    ها مستلزم قرار گرفتن در معر      ها و حرفه   بيرون خانه، خيلي شغل   

پزشـكان؛ كاركنـان كارخانجـات داروسـازي،        :  شغل مستلزم برخورد بـا جيـوه هـستند، مثـل           ۵۰بيش از   

كارها، كاركنان تزئيناتيها، دكورسازها، هنرمندان هنرهاي       ها، كاركنان چاپخانه ها، جوشكارها، فلز      نقاش

 بـر   بام، به ايـن جـو     يکن ورد سميت فلزات سنگين بحث مي     اغلب وقتي با افراد در م     . بصري و سفالگرها  

ها با شگفتي نمي پذيرند كه همه ما، در زندگي روزانـه خـود،       خيلي" اين مشكل من نيست   : " مي خوريم 

اين شگفتي وقتي به هـشدار      .در معرض برخورد و آلوده شدن با اين مواد مضر با درجات مختلفي هستيم             

تحقيقـاتي كـه روي اثـرات سـمي         . كننـد  هـا چـه مـي       سنگين در بدن آن    شود كه بدانند فلزات    تبديل مي 

توانند مستقيماً با مختـل كـردن عوامـل مغـزي و      كنند كه اين مواد مي    فلزات سنگين انجام شده، تائيد مي     

ر دارنـد و    يهاي عصبي و عملكـرد آنهـا تـاث         ها بر مواد انتقال دهنده پيام      آن. عصبي بر رفتارها اثر بگذارند    

تواننـد   سيستمهايي كه عناصر فلـزی سـمي، مـي        . دهند  وليكي بيشماري در بدن را تغيير می      باهاي مت فرايند

خون و عروق قلبي، مسيرهاي سـم  : ی مثلي كنند يا كارشان را با مشكل مواجه كنند جاها  باها را خر   آن

هـا   رژي، آنزيم ، غدد هورموني درون ريز ، مسيرهاي توليد ان        ) كولون ، كبد ، كليه وپوست     ( زدائي بدن   

  . مركزي و محيطي، توليد مثل و مجاري ادراري هستندبا، سيستم گوارش، ايمني، اعص

توانـد اثـر جـدي روي         تنفس ذرات فلزات سنگين، حتي در مقادير كم كه بنظـر غيـر سـمي اسـت، مـي                  

هـاي   هـاي حـساسيتي را افـزايش دهنـد، جهـش      تواننـد واكـنش   فلزات سـنگين مـي    . سلامتي داشته باشند  

ت كنند و نيـز مثـل       باهاي بيوشيميايي رق    مفيد براي بدن در واكنش     بانتيكي ايجاد كنند، با عناصر كمي     ژ

بيشتر اثر تخريبـي فلـزات   . ها را از بين ببرند ها عمل كنند و هر دو دسته مفيد و مضر باكتري         بيوتيك  آنتي

راديكـال آزاد، يـك     يـك   . هـا اسـت    هـاي آزاد توسـط آن      سمي، ناشي از افزايش اكسيد شدن راديكال      
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هـا   مولكول فعال و پر انرژي است و يك الكترون جفت نشده دارد كه يك الكتـرون از ديگـر مولكـول                   

هاي سلول با اكسيژن واكـنش       هاي آزاد به طور طبيعي وقتي مولكول       راديكال.  تا به تعادل برسد    گيرد  مي

هـا، بـه صـورت     اكسيدان مبود آنتي توليد مي شوند، اما در حضور فلزات سمي يا ك         ) ش  ياکسا( كنند   مي

توانند باعث تخريب بافت در سراسر بـدن شـوند و             هاي آزاد مي   راديكال. شوند  د می يای تول   كنترل نشده 

 فعاليـت راديكـال    A, C, Eهـای   هـا مثـل ويتـامين    آنتي اكسيدان. هاي فساد بافتي را موجب شوند بيماري

 مي توانند اسيديته خون را افزايش دهنـد و بـدن بـراي              نچني  همفلزات سنگين   . كنند هاي آزاد را كم مي    

بـه عـلاوه فلـزات سـنگين شـرايطي را           . كـشد   ها بيرون مـي     مناسب خون؛ كلسيم را از استخوان      PHحفظ  

شوند كه خود باعث خروج بيشتر كلـسيم بـه    ها مي ها و بافت   در شريان  باكنند كه منجر به الته     ايجاد مي 

پوشـاند، مـشكل ايـن        كلسيم ناحيه ملتهب را مثل يك پانسمان مـي        . مي شود ها به عنوان بافر      سمت بافت 

شود؛ به طور مثال، سخت شدن ديـواره شـريان و انـسداد              شود اما مشكل ديگري ايجاد مي      ناحيه حل مي  

اگر جاي كلـسيم از دسـت رفتـه پـر نـشود برداشـت دائمـي ايـن مـاده معـدني مهـم از                  . پيشرونده شريان 

. شـود   مي) كند  كاهش چگالي استخوان كه آن را ترد و شكننده مي         (كي استخوان   استخوان ها، باعث پو   

دهد كه هر مقدار جزئي از عناصر سـمي ، نتـايج منفـي برسـلامتي          ان است نشان می   يمطالعاتی که در جر   

وليـسم، سـلامتي    بارژيـم غـذايي، وضـعيت مت      . دارند، هر چند اين اثر از فردي به فرد ديگـر متغيـر اسـت              

دفع سموم ، و طريقه و درجه قرار گرفتن در معرض فلزات سنگين ؛ همه بر واكنش افراد موثر                   كانالهاي  

وميت بـا ايـن مـواد،       مل مـس  ب ـاتـري دارنـد در مق      است كودكان و سالخوردگان كه سيستم ايمني ضعيف       

  . آسيب پذيرترند

  

  ادآب  سريش۱:۵۰۰۰۰برگه  از چشمه هاي  نمونه برداري-۳-۲

 هاي سطحي و زيـر زمينـي        آب منابع نمونه برداري سيستماتيك از      ۱۳۸۶ پائيز   طي عمليات صحرايي در   

 نمونـه،  در هـر ايـستگاه دو     .  ايستگاه مطالعاتي انجا م پذيرفت     ۲۹اد در آب  منطقه سريش  ۱:۵۰۰۰۰در برگه   

 و نمونه ديگر براي تجزيه فلـزات سـنگين برداشـت شـد            ) نيونها وكاتيونها آ( يك نمونه براي تجزيه كلي    

 رسانده تا ۲ آن را به زير PH   اسيد نيتريك cc  ۵گيري فلزات سنگين بلافاصله با افزودن اندازه ايكه بر

 ماننـد   آب هـاي فيزيكـو شـيميايي      از رسوب احتمالي فلزات سنگين جلوگيري شـود برخـي از ويژگـي            

PH،EC، DOاه مـولتي  اين كار بـا اسـتفاده از دسـتگ    گيري شده   درمحل نمونه برداري اندازهآب دماي و

 پـردازش  بـا  و سـپس  انجام گرفته ICPمتر صورت گرفت آزمايشات تعيين ميزان فلزات سنگين با روش       

 EXCEL  و WINSURFنـرم افزارهـاي  بـا اسـتفاده از    هـا  نمونـه  هاي آماري بررسي  ونتايج آزمايشگاهي

   .آمده است شناسي تفسيرهاي زمين  به فلزات سنگين و آبپرداخته شده در پايان دلايل آلودگي 
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  با استفاده از دستگاه مولتي متر آب منابع ازنمونه برداري سيستماتيك
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 آورده آب منـابع  ايـستگاه مطالعـاتي   ۲۹هاي كـه در زيـر بـراي     جدولبه همراه نقاط نمونه برداري  نقشه  

اسـت، در     گيـري شـده     مقـادير انـدازه   باشند، رديف اول هرستون نـام هرعنـصر ويـا             شده به شرح زير مي    

ــتون        ــوم هرس ــف س ــشگاه و در ردي ــط آزماي ــده توس ــري ش ــدازه گي ــادير ان ــتون مق ــف دوم هرس ردي

 آورده شده  WHO آشاميدني بر اساس استانداردهاي جهاني بويژهآبحداكثرمقادير مجاز آن عنصردر 

  شود ميام بيان .پي.سختي كل است و واحد آن بر حسب پي برابر.THچنين هم است
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  ادآبسريش ۱:۵۰۰۰۰ در برگه آب منابع ايستگاه مطالعاتي ۲۹نقاط نمونه برداري 
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  :صات جغرافيايي ت به مخ)ادآب چراغ (ادآب  روستاي شكر-۳-۲-۱

NO Village Latitude Longitude elevation 
1 Shokrabad(chrqabad) 35°30'2.10"N 47°46'42.78"E 1694 

  .باشد ميبه شرح زير فلزات سنگين وديگر عناصر در اين روستا مقادير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 620 124.14 75 136 65 404 18 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 –  So4 – Mg – TH چنـين  هـم ، باشـد  مـي  (PPb)۱۰بـالاتر از WHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

No3دهند ميبالاتر از حد مجاز را نشان   مقادير.  

  

  : به مختصات جغرافيايي ادآب شادي روستاي -۳-۲-۲

NO Village Latitude Longitude elevation 
2 Shadiabad 35.474547 47.775012 1688 

  .باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 600 104 25 121 64 407 15 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 So4 – Mg – TH – چنـين  هـم ، باشـد  مـي  (PPb)۱۰بـالاتر از WHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

No3دهند ميبالاتر از حد مجاز را نشان   مقادير.  

  

  :اد به مختصات جغرافيايي آب  روستاي عبدل-۳-۲-۳

NO Village Latitude Longitude elevation 
3 Abdolabad 35.478924 47.768166 1690 

  .باشد مي وديگر عناصر به شرح زير در اين روستا مقادير فلزات سنگين

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 660 114 27 128 74 437 17 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.019 0.97 7.47 14 14.48 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.019 0.95 7 19 13.12 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.039 1.45 9 22 16.12 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۴٨

 So4 – Mg – TH - No3 چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمقاديربالاتر از حد مجاز را نشان 

  

  :رافيايي به مختصات جغهزاره  آبشور روستاي -۳-۲-۴

NO Village Latitude Longitude elevation 
4 Shurab-e-Hezareh 35.448601 47.805119 1707 

  .باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 780 118.53 117 164 90 16 117 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 Mg – TH – چنــين هــم، باشــد مــي (PPb)۱۰الاتر ازبــWHO  بــر اســاس اســتاندارد آرســنيكمقــادير 

No3 دهند ميمقاديربالات از حد مجاز را نشان.  

  

  : به مختصات جغرافيايي  ديركلو روستاي-۳-۲-۵

NO Village Latitude Longitude elevation 
5 Diraklo 35.398014 47.910742 1969 

  باشد ميح زير در اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شر

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 184 29.21 27 81.5 15.5 70 34 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 مقاديربالاتر از حد No3 چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دنده مجاز را نشان مي

  

  : به مختصات جغرافيايي بلاغ  قره روستاي-۳-۲-۶

NO Village Latitude Longitude elevation 
6 Qarah Bolagh 35.382198 47.909073 1910 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
8 148 6.37 32 83.6 15 89 34 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.01 9.53 3.1 15 15.54 <1 8.5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.019 4.91 0.971 20 11.3 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۴٩

  .دنده ز حد مجاز را نشان مي بالاتر اNo3مقادير 

  

  :تصات جغرافيايي  به مخ الهياري روستاي-۳-۲-۷

NO Village Latitude Longitude elevation 
7 Allahyari 35.328121 47.876724 1772 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 184 29.21 27 81.5 15.5 70 34 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 از حد ر مقاديربالاتNo3 چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰الاتر ازبWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دنده مجاز را نشان مي

  

  : به مختصات جغرافيايي ادآب  زرين روستاي-۳-۲-۸

NO Village Latitude Longitude elevation 
8 Zarrin abad 35.315891 47.850853 1738 

  باشد مي زير در اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 184 29.21 27 81.5 15.5 70 34 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 از حد ر مقاديربالاتNo3 چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دنده مجاز را نشان مي

  

  : به مختصات جغرافيايي چاي  آجي روستاي-۳-۲-۹

NO Village Latitude Longitude elevation 
9 Aji Chi 35.293303 47.858926 1753 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

  

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.016 4.16 1.03 9.4 14.87 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.019 4.91 0.971 20 11.3 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.019 4.91 0.971 20 11.3 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۵٠

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 300 47.93 43 81.5 6 162 26 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

  .است  مجاز استاز حد بالاتر No3ر امقد در اين ايستگاه 

  

  :تصات جغرافيايي  به مخ نيازبلاغ روستاي-۳-۲-۱۰

NO Village Latitude Longitude elevation 
10 Niaz Bolagh 35.479355 47.888115 1903 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 300 24.96 57 108.6 31 88 57 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

  . حد مجاز است است بالاتر ازNo3در اين ايستگاه مقدار 

  

  :به مختصات جغرافيايي وه  قا قزل روستاي -۳-۲-۱۱

NO Village Latitude Longitude elevation 
11 Gozalqavah 35.459537 47.878467 1891 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 256 17.66 51 107.6 36.5 231 55 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 از ر مقاديربـالات No3  چنـين  هـم ، باشـد  مـي  (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميحد مجاز را نشان 

  

  : به مختصات جغرافيايي  قراقل روستاي-۳-۲-۱۲

NO Village Latitude Longitude elevation 
12 Qaraghel 35.415611 47.858643 1849 

  باشد مير اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير د

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.015 2.6 3.042 5 <5 0.6 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.03 9.13 3.765 9.4 14.44 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.021 3.38 1.82 29 11.33 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۵١

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 272 27.02 49 117.3 13 226 64 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

  . بالاتر از حد مجاز است استNo3در اين ايستگاه مقدار 

  

  : به مختصات جغرافيايي بلاغ     اوچ روستاي-۳-۲-۱۳

NO Village Latitude Longitude elevation 
13 Uch Bolagh 35.406567 47.83408 1801 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 248 27.02 43 121.7 19.5 223 58 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 از حد ر مقاديربالاتNo3 چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  : به مختصات جغرافيايي  نادر شاه روستاي-۳-۲-۱۴

NO Village Latitude Longitude elevation 
14 Nader Shah 35.389774 47.867756 1821 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7.64 680 63.29 126 174 117 657 40 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

  .دهند مي از حد مجاز را نشان ر مقاديربالاتSo4 – Mg – TH - No3مقادير 

  

  :به مختصات جغرافيايي مهديخان  روستاي -۳-۲-۱۵

NO Village Latitude Longitude elevation 
15 Mehdikhan 35.368271 47.808498 1771 

  باشد ميوديگر عناصر به شرح زير در اين روستا مقادير فلزات سنگين 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.018 3.29 1.03 7.3 <5 0.3 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.017 6.69 1.67 300 <5 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.021 24.5 6.64 7.6 10.82 0.82 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۵٢

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
8.47 480 42.63 90 168 92.5 638 65 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 So4 – Mg –No3 چنـين  هـم ، باشـد  مـي  (PPb)۱۰بـالاتر از WHO  بـر اسـاس اسـتاندارد    آرسنيكمقادير 

  .دهند مي از حد مجاز را نشان رمقاديربالات

  

  :صات جغرافيايي به مخت) الف(دلبران  روستاي -۳-۲-۱۶

NO Village Latitude Longitude elevation 
16 Delbaran-A 35.250109 47.992138 1906 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7.75 164 10.45 33 65 5 32 24 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

بالاتر از حد   مقاديرNo3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰تر ازبالاWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  : به مختصات جغرافيايي )ب( دلبران  روستاي-۳-۲-۱۷

NO Village Latitude Longitude elevation 
17 Delbaran-B 35.250209 47.983138 1906 

  باشد ميزير در اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7.7 164 11.23 43 64 5 32 34 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

بالاتر از حد   مقاديرNo3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.014 18.55 3.69 200 16.17 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.015 0.86 2.43 200 <5 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.011 0.86 1.33 500 <5 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۵٣

  : به مختصات جغرافيايي  توغان روستاي-۳-۲-۱۸

NO Village Latitude Longitude elevation 
18 Towghan 35.262135 47.950356 1849 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
8.11 184 7.01 40 63 10.5 25 27 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 از حد  مقادير بالاترNo3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  : به مختصات جغرافيايي )الف(باباگرگر  روستاي-۳-۲-۱۹

NO Village Latitude Longitude elevation 
19 Baba Gargar-A 35.285946 47.905231 1799 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7.96 228 28.85 37 106 12 172 29 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 مقادير بالاتر از حد No3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  : به مختصات جغرافيايي )ب(باباگرگر  روستاي-۳-۲-۲۰

NO Village Latitude Longitude elevation 
20 Baba Gargar-B 35.286858 47.905476 1800 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7.96 228 28.85 37 106 12 172 29 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.014 0.71 2.12 120 <5 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.014 1.28 7.5 250 <5 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.014 1.28 7.5 700 <5 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۵۴

 مقادير بالاتر از حد No3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .ددهن ميمجاز را نشان 

  

  : روستاي مالوجه به مختصات جغرافيايي -۳-۲-۲۱

NO Village Latitude Longitude elevation 
21 Malujeh 35.296349 47.973179 1895 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
8.34 200 17.95 37 59 11 46 29 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 مقادير بالاتر از حد No3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد يكآرسنمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  :كند به مختصات جغرافيايي   روستاي قزلجه-۳-۲-۲۲

NO Village Latitude Longitude elevation 
22 Qezeljah Kand 35.32589 47.965668 1873 

  باشد ميلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير در اين روستا مقادير ف

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7.38 260 21.86 49 83 14 63 33 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 مقادير بالاتر از حد No3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

   : به مختصات جغرافياييميخانه روستاي -۳-۲-۲۳

NO Village Latitude Longitude elevation 
23 Maekhaneh 35.370522 47.812721 1724 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
8.47 480 42.63 90 168 92.5 638 65 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.016 0.89 1.61 20 <5 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.015 2.27 11.93 67 <5 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۵۵

 مقادير بالاتر از حد No3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  : به مختصات جغرافيايي الدين سيدجلال روستاي -۳-۲-۲۴

NO Village Latitude Longitude elevation 
24 Seyyed Jalal O Din 35.289059 47.908691 1804 

  باشد ميه شرح زير در اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر ب

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7.96 228 28.85 37 106 12 172 29 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 مقادير بالاتر از حد No3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  : به مختصات جغرافيايي سرايجوق روستاي -۳-۲-۲۵

NO Village Latitude Longitude elevation 
25 Sarayjoa 35.42535 47.957809 2003 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 300 24.96 57 108.6 31 88 57 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

قادير بالاتر از حد  مNo3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  : به مختصات جغرافيايي ايلانلو روستاي -۳-۲-۲۶

NO Village Latitude Longitude elevation 
26 llaanlo 35.483019 47.920645 1940 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.014 18.55 3.69 125 16.17 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.014 1.28 7.5 250 <5 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.03 9.13 3.765 9.4 14.44 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۵۶

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 256 17.66 51 107.6 36.5 231 55 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 مقادير بالاتر از حد No3چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند ميمجاز را نشان 

  

  : به مختصات جغرافيايي ادآب سريش روستاي -۳-۲-۲۷

NO Village Latitude Longitude elevation 
27 Serishabad 35.250022 47.774681 1843 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 300 47.93 43 81.5 6 162 26 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

No3 دهند مي مقادير بالاتر از حد مجاز را نشان.  

  

  : به مختصات جغرافيايي گيلكلو روستاي -۳-۲-۲۸

NO Village Latitude Longitude elevation 
28 Gilaklu 35.459605 47.750098 1711 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

  

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7.48 644 107.96 90 154 110 450 23 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

 So4 – Mg – TH - No3 چنين هم، باشد مي (PPb)۱۰بالاتر ازWHO  بر اساس استاندارد آرسنيكمقادير 

  .دهند مي از حد مجاز را نشان ربالات مقادير

  

  

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.021 3.38 1.82 29 11.33 <1 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.015 2.6 3.042 5 <5 0.6 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.015 0.9 6.77 400 7.42 <1 <5 1.71 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۵٧

  : به مختصات جغرافيايي ادآب عسگر روستاي -۳-۲-۲۹

NO Village Latitude Longitude elevation 
29 Asgarabad 35.316875 47.845328 1739 

  باشد ميدر اين روستا مقادير فلزات سنگين وديگر عناصر به شرح زير 

PH TH(ppm) Ca(ppm) Mg(ppm) Na(ppm) Cl(ppm) So4(ppm) No3(ppm) 
7 300 47.93 43 81.5 6 162 26 

6.5-8.5 500mg/l 250mg/l 50mg/l 250mg/l 250mg/l 250mg/l 10mg/l 

No3دن مقادير بالاتر از حد مجاز را نشان ميده.  

 چـشمه هـاي منطقـه مـورد مطالعـه مقـادير             آب نمونـه    ۲۹هـاي بعمـل آمـده بـه روي            با توجه به بررسـي    

   از حد مجاز بالاتر است آبسختي كل  منيزيم و سولفات، ت،انيتر ،آرسنيك

  

   محدوده مورد بررسي در آرسنيكقادير بررسي م-۳-۳

  آرسنيكزمين شناسي -۳-۳-۱

 در پوسته جامد زمين است كه از لحاظ فراواني در رده بيستم عناصر        با يكي از عناصر كمي    آرسنيك

باشـد ولـي گـاهي در اثـر       مـي  ppm ۲ تا ۵/۱فراواني اين عنصر در پوسته  . پوسته زمين جاي گرفته است    

  .رسد  هم ميppm ۶ده مقدار آن به تجمع كاني هاي اين ما

 درصـد   ۹۷كـه تقريبـاً     .  اسـت  As2O3 آرسـنيك ، تري اكـسيد     آرسنيكترين تركيب تجاري     مهم

  . مصرفي دنيا از اين نوع مي باشدآرسنيك

 در  آرسنيكبطور كلي سهم    . باشد تواند وجود داشته    به چندحالت مختلف و متمايز مي      آرسنيك

ايـن عنـصر در متـالوژي مـزاحم         .  نـاچيز اسـت    باو برخي از فلـزات كمي ـ     همراهي با اكثر فلزات بنيادي      

زيـرا  . شوند هاي صادراتي جرائمي قائل مي      براي سنگ  آرسنيكمحسوب گشته وحتي متناسب با مقدار       

 با و تركيبات آن سمي بوده و يك عنصر مضر و پردردسر در فرايند ذوب و تـصفيه بـه حـس                     آرسنيك

هاي معدني با فلزات ديگر از قبيل مس، سرب، نيكـل، آنتيمـوان،               نگ در س  آرسنيكبطور كلي   . آيد مي

. ها نـسبتاً كـم اسـت       ميزان فراواني اين عنصر در سنگ      .باشد  ميكبالت، نقره، طلا، جيوه و سلنيوم همراه        

 Fe As( آرسنوپيريت (As S) زرنيخ قرمز (As2 S3) عبارتند از زرنيخ زرد آرسنيكهاي مهم  كاني

S ( و لولنيژيت(Fe As2).  

دهد و به ارپينيت      چنانچه در مجاورت هوا قرار گيرد تغيير رنگ مي         ،لگار كانه بسيار ناپايداري است    آر

اُرپينيـت بطـور   . گرم پديـد مـي آيـد   آبهاي  هاي آتشفشاني و در چشمه لگار در گدازهآر. شود تبديل مي 

  . شود گرم دماي پائين و در مناطق آتشفشاني پيدا ميآبمعمول در رگه هاي 

No2(ppm) Cr(PPb) Mn(PPb) As(PPb) Pb(PPb) Hg(PPb) Se(PPb) Cd(PPb)
0.015 2.6 3.042 5 <5 0.6 <5 <1 
1mg/l 100µg/l 50µg/l 10-50µg/l 15µg/l 2µg/l 50µg/l 5µg/l 



 ۵٨

  

   دارآرسنيكهاي  جدول كاني

  

   آرسنيكاثرات زيست محيطي -۳-۳-۲

مقادير زيـاد آن باعـث      . است شده شناخته   ، يك عمل كننده زيست محيطي نامطلوب      آرسنيك

هـايي همچـون    مقـدار كمتـر آن باعـث عارضـه        . گـردد  ايجاد مسموميت شديد شده و منجر به مرگ مي        

هم .ها شده و ممكن است باعث بروز سرطان هاي ريه و پوست شود پيدايش خطوط سفيد بر روي ناخن 

  . هاي متيلي و سمي درآيد شكلتواند به  ها مي  در اثر عمل باكتريآرسنيكچنين تصور مي شود كه 

. باشـد  گـرم مـي   آبهـاي     در جهـان عمـدتاً در ارتبـاط بـا ذخـاير طـلا و چـشمه                 آرسـنيك انتشار  

ماننـد ذخـاير     (آرسنيكهاي معدني و يا ذخاير غني از          بطور عمده در باطله    آرسنيكمشكلات ناشي از    

. آينـد   به شمار مـي آرسنيكلي هاي فسيل منبع اص  هم چنين سوخت،متمركز شده است) طلا ـ آنتيموان 

 دارد، كه فقـط بخـشي از آن بـه هنگـام تميـز كـردن                 آرسنيك ppm ۳۰۰زغال سنگ به طور معمول تا       

.  دارنـد آرسـنيك  ppm ۱۵۰۰بعـضي از زغـال سـنگ هـا تـا       .  شـود  زغال سنگ همراه با پيريت جدا مي      

 عنـصر وجـود دارد و همـه         خوشبختانه اختلاف بسيار زيادي در مقدار مسموميت تركيبات مختلف ايـن          

 توسـط گياهـان   آرسـنيك جـذب  . شـوند  هاي در بر دارنده اين ماده در خاك باعث آلودگي نمـي     گونه

رويند درصـد بـالايي       مي آرسنيكهايي با تمركز بالايي از       باشد و حتي گياهاني كه در زمين       محدود مي 

  . كنند  موجود را جذب نميآرسنيكاز 

  

  

  

  

  آرسنيكدرصد   فرمول  نام كاني

  As2 S3 ۷۰  زرنيخ قرمز

  As S ۹۱/۶۰  زرنيخ زرد

  Fe As S ۰۱/۴۶  آرسنوپيريت

  Co As S ۱۵/۴۵  كبالتيت

  Cu As S4 ۰۲/۱۹  انارژيت
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   منطقه مورد بررسيگرم آبهاي   چشمهبا در ارتباط آرسنيكانتشار 

  

 و ايـن بـه خـاطر        آيد  به وجود مي   آرسنيكشود    كه وقتي پيريت اكسيد مي     تحقيقات نشان ميدهد  

 ممكن  آرسنيكهاي زيرزميني است علاوه بر آن،        آب كاهش سطح هوازدگي رسوبات اكيفر به هنگام      

   .وجود آمده، جذب شوندب كه از هوازدگي پيريت است به سرعت در سطح توسط اكسيدهاي آهن

تـرين حالـت غيرمحلـول     اگرچـه مهـم  . شـود  مـي  ديده) -۳(و +) ۱(، +)۳(، +)۵(هاي   با ظرفيت آرسنيك

 سـه   آرسـنيك  پنج ظرفيتي بسيار سريعتر از       آرسنيك ،مي باشد +) ۳(و  +) ۵( با ظرفيت    آب در   آرسنيك

  . گردد ظرفيتي جذب مي

 اكـسيدآهن  ۴ بـالاي  Phسط آهن جذب شده و در يك محيط اكسيداسيون بـا           غيرمحلول تو  آرسنيك

راين انتظار مـي    بابن.  را جذب نمايد   آرسنيكآهن تبديل مي كند و ممكن است مقداري از           را به كلوئيد  

  .  بصورت محلول ديده شودآب در آرسنيكرود مقداري 

حداكثر مقـدار   (مي باشد    mg/kg/day ۰۰۰۳/۰ در رژيم غذايي     آرسنيكحداكثر مقدار مصرف مجاز     

  ). استmg/lit ۰۵/۰ آبمجاز آن در 

 رفتـار عنـصر در      ، آلـودگي  منـابع  ،آرسنيك عنصر به    علائم ناشي از آلودگي    ،نام بيماري درجدول زير   

  . هوا و خاك بررسي شده است،آب  درآرسنيك عنصر  حد مجاز،طبيعت
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  آرسنيك

  

  نام بيماري

  

  فشار خونوکراتوسيز

  

  سرطان ريه و قانقاريا  مثانه سرطان  تسرطان پوس

  

علائم ناشي از 

  عنصر به آلودگي

  

مشکلات پوستي 

روي دست و پا 

تخريب مجاري و

  بيني

  

سرگيجه مشکلات 

تنفسي و گرفتگي 

  عضلات

پوکي و 

شکنندگي 

  استخوان

اختلالات کليوي، کم 

 خوني و از بين رفتن حس

  بويايي

  

   آلودگيمنابع

 معادن فلزي بازه

 سوزاندن  ومتروک

زغالهاي غني از 

  آرسنيک

ويه کانه هاي ست

سولفيدي حاوي 

  آرسنيک

سدهاي باطله و 

ي ها  سنگ

آلوده به 

  آرسنيک

هاي حاصل از  بازه

هاي معدني و کانه  فعاليت

  آرايي

  

رفتار عنصر در 

  طبيعت

آرسنيک دربدن 

ماهيها و حلزونها 

د که باتجمع مي ي

اين آرسنيک خطري 

 .در بر ندارد

رکيبات بيشتر ت

 آبآرسنيک در 

  .حل مي شود

آرسنيک در 

طبيعت از بين 

نمي رود بلکه از 

شکلي به شکل 

ديگر تغيير مي 

  .کند

آرسنيک موجود در هوا 

روي زمين مي نشيند و 

   باران شسته آببواسطه 

  .مي شود

 ملاحظات

 امعمولاٌ آرسنيک ب

عناصر طلا، مس و 

 مي  روي همراه

 .باشد

آزمايش ، مو و خون 

 اندازه گيري براي

آرسنيک در بدن 

  .مي شود استفاده

هضم مقادير 

بالاي آرسنيک 

  .کشنده است

  

   مرجع استاندارد حد مجاز 

۱۰)µg/lit( EPA 
۱۰-۵۰)µg/lit( WHO 

NIOSH 
National Institue for 
Occupational Safety 
and Helth ّآب 

۰/۱)mg/lit( ACGIH OSHA 
Occupational Safety 
and Health 
Administration 

۱۰)µg/m3( OSHA 
 اهو

۰/۲۵)mg/m3( ACGIH 
WHO WorldHealth 

Organization 
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   آب هاي  در نمونهآرسنيكمقادير بررسي -۳-۳-۳

 
نمونه مقـادير   ۲۱ تعداد در جدول زير آورده شده است        ppb بر حسب    آب نمونه   ۲۹ در   آرسنيكمقادير  

  دهند مي نشان )ppb ۵۰-۱۰(دبالاتر از حد استاندار

 در كنار چشمه ppb ۷۰۰ تا۲۰شماره  در نمونه آرسنيكشود مقادير  ديده مي زير چنا نكه در نمودار

 داراي مقادير ۱۶ و۱۵، ۱۹، ۱۳، ۲۸، ۱۷هاي شماره    هم چنين نمونه.ل تشخيص استبا قباباگرگرمعدني 

  باشند   بالايي ميآرسنيك

  
  

-Sample 1 2 3 4 5 6 7 
AS-(ppb) 14 14 14 15 20 9.4 20 

  

-Sample 8 9 10 11 12 13 14 
AS-(ppb) 20 5 9.4 29 7.3 300 7.6 

  

-Sample 15 16 17 18 19 20 21 
AS-(ppb) 200 200 500 120 250 700 20 

  

-Sample 22 23 24 25 26 27 28 
AS-(ppb) 67 125 250 9.4 29 5 400 

  

-Sample 29       
AS-(ppb) 5       
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0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

As (ppb)

Shadiabad

Shurab-e-Hezareh

Diraklo

Qarah Bolagh

Zarrin abad

Aji Chi

Gozalqavah

Qaraghel

Nader Shah

Mehdikhan

Towghan

Baba Gargar

Malujeh

Qezeljah Kand

Sarayjoa

llaanlo

Serishabad

47.75 47.8 47.85 47.9 47.95 48
35.25

35.3

35.35

35.4

35.45

35.5

  
  ادآب سريش ۱:۵۰۰۰۰ در محدوده آرسنيكنقشه انتشار مقادير 

  

Gridding Report 
—————————— 
Mon Oct 05 14:20:11 2009 
Elasped time for gridding:  0.03 seconds 
Data Source 
Source Data File Name:  D:\Documents and 
Settings\3255189799.GSI\Desktop\Book1.xls 
X Column:  D 
Y Column:  C 
Z Column:  Q 
 
Data Counts 
Active Data: 29 
 
Original Data: 29 
Excluded Data: 0 
Deleted Duplicates: 0 
Retained Duplicates: 0 
Artificial Data: 0 
Superseded Data: 0 
Univariate Statistics 
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—————————————————————————————————————————
——— 
                           X Y Z 
—————————————————————————————————————————
——— 
Minimum:                   47.750098 35.250022 5 
25%-tile:                 47.812721 35.293303 9.4 
Median:                    47.876724 35.370522 20 
75%-tile:                 47.910742 35.448601 200 
Maximum:                   47.992138 35.499875 700 
 
Midrange:                  47.871118 35.3749485 352.5 
Range:                     0.24204 0.249853 695 
Interquartile Range:       0.098020999999996 0.15529799999999 190.6 
Median Abs. Deviation:     0.043920999999997 0.078078999999995 12.7 
 
Mean:                      47.872892482759 35.368639206897
 116.03793103448 
Trim Mean (10%):          47.873023925926 35.368171851852
 98.522222222222 
Standard Deviation:        0.068643984512606 0.081030450643412
 170.55496517968 
Variance:                  0.0047119966097669 0.0065659339314744
 29088.996147444 
 
Coef. of Variation:         
 1.4698208047936 
Coef. of Skewness:          
 1.8860248211673 

  

انتـشار   هـاي  ي اهميـت بـاز بـودن منحن ـ        مورد مطالعـه    در محدوده  آرسنيكدر نقشه انتشار مقادير     

اما براي اظهار نظر بعدي     .  درخارج ازاين منطقه است    آرسنيكهاي    بيانگر ادامه روند آلودگي    آرسنيك

 بـر   آرسـنيك نقـشه مقـادير انتـشار        در شكل بـالا   . تر در مراحل تفضيلي وجود دارد      نياز به مطالعات دقيق   

 آرسـنيك مركـز آلـودگي      ت ل بررسي است هم چنـين     بااد ق آب سريش   ۱:۵۰۰۰۰ده  محدو  در ppbحسب  

جـوان  هاي هيـدروترمالي   ارتباط با فعاليت توان آن را در ل توجه بوده كه مي  با ق باباگرگري  باچشمه گرم 

هاي جوان منطقه در زمان ميوسـن بـالايي ـ پليوسـن شـروع بـه        ساختاري آتشفشان نظر از .منطقه دانست

مـه نفـوذي بـوده وتـا بـه امـروز بـصورت              اند و سر آغاز اين تكاپو بـصورت ماگماتيـسم ني            فعاليت كرده 

 شـمال بـاختري ـ جنـوب     رونـد هـا در امتـداد خطـي بـا      اين آتشفشان. هاي نيمه فعال ادامه دارد آتشفشان

 نيـز  آرسنيكهاي  درمورد آلودگي شمال باختري ـ جنوب خاوري كه همين روند اند خاوري قرار گرفته

هـاي ولكانيـسم جـوان در منطقـه         كه ناشي از فعاليت    هم زمان با اين ولكانيسم كاني سازي         شود ديده مي 

 ، رآلگـار    )Au(ها شامل طلا     عمده كاني . ، از جنوب خاوري تا شمال باختري شكل گرفته است         باشد  مي

)As S( ارپيمنت ،)As2S3 (  استيبنيت)Sb2S3 (ر باو سين(HgS) مي باشد، كه تمركزعنصر As را درمنطقه 

متعلق به كـواترنر در تمـام منطقـه         ) تراورتن( شيرين   آبهاي    نهشته .د  به نحوچشم گيري افزايش داده ان     

اين . دار به رنگ سفيد مايل به زرد است        اين رسوبات تراورتن بصورت حفره    . بطور پراكنده وجود دارد   
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بخارهـايي كـه از ماگماهـاي زيـرين         . باشد هاي ژئوترمالي در ارتباط با ولكانيسم جوان منطقه مي         فعاليت

 آب در اثـر انتـشار طبيعـي وارد    آرسـنيك ي نمـوده سـپس،      با را وارد سيـستم گرم ـ     آرسـنيك ه  فرار كرد 

 بابـاگرگر از مهم ترين اين چشمه هاي تراورتن ساز ميتوان از چشمه تـراورتن سـاز                . است زيرزميني شده 

اثــرات تكتونــو ماگماتيــسم و بــروز شــرايط هيــدروتر مــالي  . ، نــام بــردادآبــ  ســريشدر شــمال خــاوري

مدن چشمه هاي تراورتن ساز در محدوده مورد مطالعه، تاثير فرآيندهاي زمين شناختي بر محيط               وپديدآ

گذارد، بطوري كه در دراز مدت اثرات بهداشـتي نـامطلوبي نظيـر كـاهش طـول          زيست را به نمايش مي    

هـاي محتـوي بعـضي عناصـر فلـزي و شـبه فلـزي                آبآلوده بـه     عمر و بروز سرطان براي ساكنين مناطق      

  داشته استبال بدن

  ادآب  در شمال خاوري سريشباباگرگرچشمه تراورتن ساز 

  

  در محدوده مورد بررسيبررسي مقادير نيترات -۳-۴

    آشاميدنيآبنيترات در -۳-۴-۱

های آلی و معدنی وجود دارد که  در غلظتهای کم به صورتنيتروژن  طبيعي های آب در برخی

ت يحائز اهم ستيز طيمح تروژن از نظري شکل از نينچند. است برای سلامتی انسان نگران کننده

ن يتر نييپا وميون آموني و اکيآمون .تروژن استيش اتم نيزان اکسايبات از مين ترکياختلاف ا. است
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 ترات،يشود به ن ز میيز کاتاليترودار کردن که توسط موجودات ريند نيتروژن در فراين شيحالت اکسا

ده يتروژن مولکولی کاهين ت بهيتريترات و نيی نيزدا تروزيند نيکه در فراي در حال.شوند د میياکس

در  تراتين و تيترين شيافزا. هستند تيعی حائز اهميهای طب آبو  خاک درند يهر دو فرا. شوند می

  .ی شده استيها نگرانی جاديعی باعث ايهای طب آب

NHLزمان بين المللي سرطان مطالعه سا. بيماري سرطان سيستم لنفاوي است(NCI)  نشان ميدهد كه 

 آشاميدني با نيترات كه يك تركيب شيميايي موجود دركودهاي شيميايي است ممكن آبآلودگي 

  .  مخصوصا در مناطق با فعاليت كشاورزي نقش داشته باشدNHLاست در افزايش خطر بيماري لنفاوي

 در نتيجه افزايش پيش سال ۴۰ورزي از حدود هاي زير زميني مناطق كشا آب منابعسطح نيترات در 

آلودگي نيترات در مناطق جغرافيايي به مقدار ٍ.است مصرف كودهاي نيتروژنه افزايش پيدا كرده

امكان (نيتروژن بكار گرفته شده به صورت تقويت كننده، كودهاي طبيعي، مشخصات زهكش زمين

ها  يي مثل دود اتومبيلا آلودگي هومنابعو) اك زير خآب تر و منبع هاي پايين  از خاك به عمقآبنفوذ 

 براي محدود كردن مقدار نيترات (EPA)توصيه آژانس محافظت از محيط زيست آمريكا  .ارددبستگي 

  . آشاميدني استآبميلي گرم در يك ليتر ۱۰ آشاميدني آبدر 

كمتر در آمريكا  به عنوان فاكتور خطر آفرين احتمالي براي سرطان معده كه چنين هممصرف نيترات 

  . مناطق جهان رايج است مورد مطالعه قرار گرفته استديگرنسبت به آسيا و 

  

   آبهاي بررسي مقادير نيترات درنمونه -۳-۴-۲

نمونـه  ۲۹عـداد   مامي ت  در جدول زير آورده شده است ت       ppm بر حسب    آب نمونه   ۲۹مقاديرنيترات در   

  دهند يمنشان ) ppm ۱۰( دمقادير بالاتر از حد استاندار

روسـتاي   در ppm ۱۱۷بـه  ۴ در نمونـه شـماره      نيتـرات شـود مقـادير      ديـده مـي    زيـر    چنا نكه در نمـودار    

هـم چنـين    . آشـاميدني اسـت    آبهاي جهاني بـراي     استاندارد  از  بيشتر برابر ۱۲ هزاره ميرسد كه     آبشور

  باشند   بالايي مينيترات داراي مقادير ۱۲ و۱۰، ۱۱، ۲۶، ۲۳، ۱۵هاي شماره    نمونه
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-Sample 1 2 3 4 5 6 7 
No3 -(ppm) 18 18 18 117 34 34 34 

  

-Sample 8 9 10 11 12 13 14 
No3 -(ppm) 34 26 57 55 64 58 40 

  

-Sample 15 16 17 18 19 20 21 
No3 -(ppm) 65 24 24 27 29 29 29 

  

-Sample 22 23 24 25 26 27 28 
No3 -(ppm) 33 65 29 57 55 26 23 

  

-Sample 29       
No3 -(ppm) 26       
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  ادآب  سريش۱:۵۰۰۰۰نقشه انتشار مقادير نيترات در محدوده 

  

  

 
Gridding Report 
—————————— 
Mon Oct 05 17:33:27 2009 
Elasped time for gridding:  0.03 seconds 
Data Source 
Source Data File Name:  D:\Documents and 
Settings\3255189799.GSI\Desktop\Book1.xls 
X Column:  D 
Y Column:  C 
Z Column:  M 
Data Counts 
Active Data: 29 
Original Data: 29 
Excluded Data: 0 
Deleted Duplicates: 0 
Retained Duplicates: 0 
Artificial Data: 0 
Superseded Data: 0 
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Univariate Statistics 
—————————————————————————————————————————
——— 
                           X Y Z 
—————————————————————————————————————————
——— 
Minimum:                   47.750098 35.250022 18 
25%-tile:                 47.812721 35.293303 26 
Median:                    47.876724 35.370522 33 
75%-tile:                 47.910742 35.448601 55 
Maximum:                   47.992138 35.499875 117 
 
Midrange:                  47.871118 35.3749485 67.5 
Range:                     0.24204 0.249853 99 
Interquartile Range:       0.098020999999996 0.15529799999999 29 
Median Abs. Deviation:     0.043920999999997 0.078078999999995 9 
 
Mean:                      47.872892482759 35.368639206897
 39.586206896552 
Trim Mean (10%):          47.873023925926 35.368171851852
 37.518518518519 
Standard Deviation:        0.068643984512606 0.081030450643412
 21.000028310949 
Variance:                  0.0047119966097669 0.0065659339314744
 441.00118906064 
 
Coef. of Variation:         
 0.53048852005009 
Coef. of Skewness:          
 1.7793645757463 

  

اطراف رودخانه   درنيترات بيشترين تمركز ده مورد مطالعه در محدونيتراتدر نقشه انتشار مقادير 

كه در منطقه فعاليت صنعتي وجود   با توجه به اينشود  هزاره ديده ميآبروستاي شور  وآبشور

هاي زير  آب منابعنداشته اين احتمال وجود دارد كه مصرف كودهاي نيتروژنه سطح نيترات را در 

 برابر ۱۲  حدود هزارهآب در روستاي شورنيتراتمقادير .اشدزميني مناطق كشاورزي افزايش داده ب

 آب براي مقدار نيترات در ( EPA )از پيشنهاد آژانس محافظت از محيط زيست آمريكا . بيشتر

   باشد  مي آشاميدنيآب ميلي گرم در يك ليتر ۱۰ بابرابر نيترات مقدارمجاز .است آشاميدني

  

  ورد بررسيدر محدوده مبررسي مقادير سولفات -۳-۵

   آشاميدني آب سولفات در -۳-۵-۱

در تشكيلات . عنوان بخشي از مواد معدني طبيعي ها تركيبي از سولفور و اكسيژن بوده و به  سولفات

هاي  آببه مرور زمان اين مواد معدني حل شده و در . شوند ها يافت مي ها و سنگ بعضي از خاك

  .شوند مي زميني رها زير
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 رينی متغيزم ري سطحی و زيها آبر آن در يمقاد. وجود دارد همعیي طور طبها به آبسولفات در 

ها  رودخانه ،بات معدنی بستريشود و در ترک يجاد ميها سولفات ا آببات آلی در يه ترکياز تجز.باشد می

های سطحی و  آبرسولفات در يمقاد بالا بودن.عی سولفات وجود داردينی به طور طبيزم ريهای ز و چاه

بات يد ترکيدنی معمولا نبايهای آشام آب در.شود يجاد ميهای صنعتی و شهری ا پسابنی دراثر يمر زيز

ا کلرزنی سولفات را يد با هوادهی يبات بايترک نيگوگردی وجود داشته باشد و در صورت وجود ا

شود و  های گوارشی می جاد ناراحتیيدنی باعث ايآشام های آبوجود سولفات در  . جدا کردآناز

م هستند که به يادی سولفات کلسير زيعی دارای مقاديهای طب آب برخی از.دهند مي آبعم تلخی به ط

م همراه با يپتاس م،يسد م،يزير منيهای نظ ونيم کاتيعلاوه بر کلس.نديگو های پرسولفات آبآنها 

کند  میدا يش پي افزاآبزان سولفات يپسی ميهای ژ ني از زمآبدر صورت عبور .شود ده میيسولفات د

 های معدنی به خاطر بالا بودن املاح در آبن يند که بعضی از اين گويهای سنگ آب ،ها آبن يا که به

 شود مي  آشاميدني يافتآبدوشكل از سولفور، معمولا در .ها موثر هستند يماريدرمان برخی از ب

   مطرح راي سلامتيعنوان خطري ب سولفات و سولفيد هيدروژن، هر دو شكل نامطلوب بوده و معمولا به

  .شوند مي

كننـد،    عنوان منبع انرژي استفاده مي      هاي احياء كننده سولفور، كه از سولفور به         باكتري: هيدروژن سولفيد

 موجب تبـديل    آبها از نظر شيميايي در        اين باكتري . باشند  ترين توليد كننده سولفيد هيدروژن مي       عمده

هـاي فاقـد    هاي احيا كننده سولفور، در محـيط  باكتري. وندش هاي طبيعي به سولفيد هيدروژن مي      سولفات

هـاي    و دسـتگاه )Plumbing systems(كـشي منـازل   هـاي لولـه   هـاي عميـق، سيـستم    اكسيژن از قبيـل چـاه  

هـاي    آبطـور طبيعـي در برخـي از            گـاز سـولفيد هيـدروژن بـه        چنين  هم. شوند   يافت مي  آبكننده    گرم

ن است از تجزيه مواد آلي هماننـد گياهـان پوسـيده در زيـرزمين               اين ماده ممك  . شود  زيرزميني يافت مي  

توانـد از طريـق    شـود و مـي   هاي عميـق يـا سـطحي نيـز يافـت مـي       سولفيد هيدروژن در چاه . حاصل شود 

 بـه سـرعت رهـا شـده و وارد اتمـسفر             H2Sهاي سطحي شده كه البته در ايـن حالـت             آبها وارد     چشمه

  . شود مي

 آشاميدني دو نوع طبقه بندي را در آب براي )EPA(ت محيط زيست استانداردهاي آژانس حفاظ

استانداردهاي اوليه، سلامتي را مورد . استانداردهاي اوليه و استانداردهاي ثانويه. نظر گرفته است

پاتوژنها، عناصر راديواكتيو : هاي سمي را مشخص نموده است  طبقه از آلاينده توجه قرار داده و سه

استانداردهاي ثانويه بر پايه خصوصيات مزه، بو، رنگ، خاصيت خورندگي، . سميو مواد شيميايي 

سولفات در طبقه استانداردهاي ثانويه با سطح حداكثر .  استآبزايي  كنندگي و رنگ كف

  .باشد ميليتر در ميليگرم۲۵۰آشاميدني آبدر   براي سولفاتSMCL.  قرار ميگيرد)SMCL(آلايندگي 



 ٧٠

 آبها تحت عنوان استانداردهاي اوليه و ثانويه  بسياري از آلايندهاگرچه : سولفيدهيدروژن

هاي بالاي سولفيد هيدروژن براي  اند، ليكن از آنجائيكه غلظت برده شده  نامEPAآشاميدني توسط 

 را نامطلوب و ناخوشايند سازد لازم است، در اين آب آشاميدني مضر سلامتي بوده و آبآنكه 

وسيله اغلب  به  غلظت سولفيد هيدروژن، ppm ۰,۵ با حداقل آببوي . تاستانداردها ذكر نشده اس

. دهند ميزدگي   بوي لجن يا كپكآببه  ppm ۱هاي كمتر از  غلظت. ل تشخيص استبااشخاص ق

هاي   براي سيستمآب بوي تخم مرغ گنديده داده و اين آب سولفيد هيدروژن به ppm ۲-۱غلظت 

 است، ۱۰ppmعموما مقادير سولفيد هيدروژن، كمتر از . تكشي داراي خاصيت خورندگي اس لوله

   .رسد  نيز ميppm ۷۵-۵۰اوقات اين مقدار به  اماگاهي

 اگر ميزان سولفات يا سولفيد هيدروژن در :آبهاي حذف سولفات و سولفيد هيدروژن از   روش

 مصرفي را تغيير داد آبيا منبع :  نمودباراه زير را انتخ  بايست يكي ازدو  مصرفي بالا باشد، ميآب

  . نمود  اقدام  آلاينده  حذف  به  نسبت  تصفيه  هاي سيستم از  و يا با استفاده

  

  آببررسي مقادير سولفات درنمونه هاي -۳-۵-۲

نمونه ۷ در جدول زير آورده شده است تمامي تعداد ppm بر حسب آب نمونه ۲۹ در سولفاتمقادير

  دهند مينشان  )ppm ۲۵۰(  دمقادير بالاتر از حد استاندار

 و ۶۳۸، ۶۵۷  تـا ۲۳، ۱۵،  ۱۴ در نمونـه شـماره       سـولفات ديـده مـي شـود مقـادير          زيـر    چنا نكه در نمودار   

۶۳۸ppm   دهاي ر بيـشتر اسـتاندا  برابـر  ۵/۲حدود  ميرسد كه نادرشاه، مهديخان و ميخانه هاي در روستا

بالايي  سولفات داراي مقادير  ۲۸، و ۳،  ۲،  ۱هاي شماره        هم چنين نمونه  . آشاميدني است  آبجهاني براي   

  باشند  مي
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-Sample 1 2 3 4 5 6 7 
So4 -(ppm) 404 404 404 16 70 89 70 

  

-Sample 8 9 10 11 12 13 14 
So4 -(ppm) 70 162 88 231 226 223 657 

  

-Sample 15 16 17 18 19 20 21 
So4 -(ppm) 638 32 32 25 172 172 46 

  

-Sample 22 23 24 25 26 27 28 
So4 -(ppm) 63 638 172 88 231 162 450 

  

-Sample 29       
So4 -(ppm) 162       
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So4 (PPm)
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  ادآب  سريش۱:۵۰۰۰۰نقشه انتشار مقادير سولفات در محدوده 

  

Gridding Report 
—————————— 
Tue Oct 06 12:02:46 2009 
Elasped time for gridding:  0.03 seconds 
Data Source 
 
Source Data File Name:  D:\Documents and 
Settings\3255189799.GSI\Desktop\Book1.xls 
X Column:  D 
Y Column:  C 
Z Column:  L 
 
Data Counts 
 
Active Data: 29 
 
Original Data: 29 
Excluded Data: 0 
Deleted Duplicates: 0 
Retained Duplicates: 0 
Artificial Data: 0 
Superseded Data: 0 
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Univariate Statistics 
—————————————————————————————————————————
——— 
                           X Y Z 
—————————————————————————————————————————
——— 
Minimum:                   47.750098 35.250022 16 
25%-tile:                 47.812721 35.293303 70 
Median:                    47.876724 35.370522 162 
75%-tile:                 47.910742 35.448601 231 
Maximum:                   47.992138 35.499875 657 
 
Midrange:                  47.871118 35.3749485 336.5 
Range:                     0.24204 0.249853 641 
Interquartile Range:       0.098020999999996 0.15529799999999 161 
Median Abs. Deviation:     0.043920999999997 0.078078999999995 92 
 
Mean:                      47.872892482759 35.368639206897
 213.68965517241 
Trim Mean (10%):          47.873023925926 35.368171851852
 204.59259259259 
Standard Deviation:        0.068643984512606 0.081030450643412
 188.98861550246 
Variance:                  0.0047119966097669 0.0065659339314744
 35716.696789536 
 
Coef. of Variation:         
 0.88440694684062 
Coef. of Skewness:          
 1.1431587316117 

  

 دراطـراف   سـولفات  در محـدوده مـورد مطالعـه  بيـشترين تمركـز              سـولفات در نقشه انتـشار مقـادير       

از پيـشنهاد آژانـس     .  بيـشتر  برابـر  ۵/۲ كـه حـدود      .شـود   روستاهاي نادرشاه، مهديخان و ميخانه ديده مـي       

 مقـدار مجـاز   آشـاميدني اسـت   آبدر   سـولفات  براي مقدار( EPA )محافظت از محيط زيست آمريكا 

  .باشد مي ليتر  در  ميليگرم۲۵۰ آشاميدني آبدر  سولفات

  

  در محدوده مورد بررسيبررسي مقادير منيزيم -۳-۶

   منيزيم خواص شيميايي-۳-۶-۱

 وزن اتمـی ، ۱۲ عـدد اتمـی  ، Mgای بـا نمـاد    م فلزی است ضعيف و نادر به رنگ سفيد تا نقـره  يزيمن

ونــانی يزيم از واژه نــام منيــ. ا هگزاگونــال متــراكم اســتيــ و ســاختار بلــور آن شــش گــوش ۲۴،۳۰،۵۰

Magnesia ای در      حوضهThessaly می  يا از نـام شـهر قـد       يMagnesia  ر گرفتـه شـده     يای صـغ  يدر آس ـ

 آبل حــل در بــان عنــصر فــراوان و قين عنــصر فــراوان در پوســته زمــين و ســوميم هــشتميزيــمن. اســت

م در حالـت  يزي من.اردی خاکی قرار د   ياي جدول تناوبی به عنوان فلز قل      )IIA (منيزيم در گروه دو   .استيدر

د يای به رنـگ سـف   گيرد، آتش گرفته و با شعله    شود و زمانی که در معرض هوا قرار می          پودری، گرم می  



 ٧۴

 ومي ـنيآلوماژهای  ياژ دهنده برای ساخت آل    يی خاکی عمدتاً به عنوان يک عامل آل       ياين فلز قل  يا. سوزد می

 کـه   ۲۶Mg ,۲۵Mg ,۲۴Mg: شـود    یافت مـی   زوتوپيااين عنصر بصورت سه     . شود  م استفاده می  يزي من -

 اگـر چـه   . اسـت ۲۴Mgم نـوع    يزي ـ از من  ۷۹٪حـدود   . شـوند   افت می ياد  ير ز يزوتوپ ها به مقاد   يان  ي ا ههم

، تيبروس ـ،  تي ـدولوم،  تي ـزيمنر بـزرگ    ين عنـصر در ذخـا     ي ـشـود امـا ا      افـت مـی   ي کـانی    ۶۰م در   يزيمن

  .شود ل اقتصادی دارند، يافت میيم پتانسيزيکات های منيلي و سنيويال، تيکارنال

  كاربرد منيزيم در پزشكي-۳-۶-۲

ن ماده قسمتی از دندان و استخوان شـما         يا. د است يه مهم و مف   يم معدنی برای قلب، عضله و کل      يزيمن

به کـارکردن بهتـر     دهد و     کند، به شما انرژی می       را فعال می   ها  ميآنزن ماده   يتر از همه، ا     مهم. سازد  را می 

 به  ۶-ن ب يتاميو. دهد  ی را کاهش می   باخوي استرس، افسردگی و ب    چنين  همن ماده   يا. کند  بدن کمک می  

اری ياگرچـه بـس  . ل دسترس اسـت بااری از غذاها قيم در بسيزيمن. کند از کمک میي مورد ن ميزيمنجذب  

تواند به شما مقـدار    مغذی تنها می  های  قرص. کنند  افت نمی يشان در  ييم غذا يم کافی از رژ   يزياز مردم من  

م غـذاهای   يزي ـزان من ي ـهای مختلفی برای مشخص کردن م      دانشمندان روش . افتی را نشان دهد   يم در يزيمن

هـای طبـی     يمـار يب.ه نـشده انـد    ي ـاری از غذاها به طور کامل تجز      ين بس يعلاوه بر ا  . اند دا کرده يمتفاوت پ 

تواند منجر به کمبـود       ا اسهال می  يبرای مثال همراه با استفراغ      . زند  م بدن را بهم می    يزيتعادل من مشخصی  

ه و ي ـ، عملکـرد بـد کل  نکراسپـا  باالته ـ. تب ـايهـای معـده و روده، د      يمـار يب. م به طور موقتی شود    يزيمن

  . م شوديزيتواند باعث کمبود طولانی مدت من ک میيورتيداروهای د

  

  آببررسي مقادير منيزيم درنمونه هاي -۳-۶-۳

نمونه ۱۲ در جدول زير آورده شده است تمامي تعدادppm بر حسب آب نمونه ۲۹ در  منيزيممقادير

  دهند مي  نشان )ppm ۵۰( دمقادير بالاتر از حد استاندار

 در  ppm ۱۱۷ و۱۲۶ تـا    ۴ و۱۴ در نمونـه شـماره       منيـزيم ديده مـي شـود مقـادير         زير   چنا نكه در نمودار   

 آبدهاي جهـاني بـراي      ر بيشتر اسـتاندا   برابر ۵/۲ رسد كه حدود    مي  هزاره آبشورو  روستاهاي نادرشاه   

  باشند   بالايي ميمنيزيمر  داراي مقادي۲۸و ،۱۵،۲۳، ۳، ۲، ۱هاي شماره    هم چنين نمونه.آشاميدني است
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-Sample 1 2 3 4 5 6 7 
Mg-(ppm) 75 75 75 117 27 32 27 

  

-Sample 8 9 10 11 12 13 14 
Mg-(ppm) 27 43 57 51 49 43 126 

  

-Sample 15 16 17 18 19 20 21 
Mg-(ppm) 90 33 33 40 37 37 37 

  

-Sample 22 23 24 25 26 27 28 
Mg-(ppm) 49 90 37 57 51 43 90 

  

-Sample 29       
Mg-(ppm) 43       
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  ادآب سريش ۱:۵۰۰۰۰ در محدوده منيزيمنقشه انتشار مقادير 

  

Gridding Report 
—————————— 
 
Tue Oct 06 15:59:31 2009 
Elasped time for gridding:  0.03 seconds 
 
 
Data Source 
 
Source Data File Name:  D:\Documents and 
Settings\3255189799.GSI\Desktop\Book1.xls 
X Column:  D 
Y Column:  C 
Z Column:  I 
 
 
Data Counts 
 
Active Data: 29 
 
Original Data: 29 
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Excluded Data: 0 
Deleted Duplicates: 0 
Retained Duplicates: 0 
Artificial Data: 0 
Superseded Data: 0 
 
 
Univariate Statistics 
 
—————————————————————————————————————————
——— 
                           X Y Z 
—————————————————————————————————————————
——— 
Minimum:                   47.750098 35.250022 27 
25%-tile:                 47.812721 35.293303 37 
Median:                    47.876724 35.370522 43 
75%-tile:                 47.910742 35.448601 75 
Maximum:                   47.992138 35.499875 126 
 
Midrange:                  47.871118 35.3749485 76.5 
Range:                     0.24204 0.249853 99 
Interquartile Range:       0.098020999999996 0.15529799999999 38 
Median Abs. Deviation:     0.043920999999997 0.078078999999995 10 
 
Mean:                      47.872892482759 35.368639206897
 54.862068965517 
Trim Mean (10%):          47.873023925926 35.368171851852
 53.259259259259 
Standard Deviation:        0.068643984512606 0.081030450643412
 26.141160750329 
Variance:                  0.0047119966097669 0.0065659339314744
 683.36028537455 
 
Coef. of Variation:         
 0.4764887880324 
Coef. of Skewness:          
 1.2037160007415 

  

 دراطراف روسـتاهاي    منيزيم در محدوده مورد مطالعه  بيشترين تمركز         منيزيمر مقادير   در نقشه انتشا  

از پيشنهاد آژانس محافظت از محـيط       .  بيشتر برابر ۵/۲ كه حدود    .شود  ديده مي  هزاره   آبشور  و نادرشاه

 آب در  منيــزيم مقــدار مجــاز آشــاميدني اســت آبدر  منيــزيم  بــراي مقــدار( EPA )زيــست آمريكــا 

  .باشد مي ليتر  در  گرم ميلي ۵۰ يدنيآشام 

  

  در محدوده مورد بررسي آببررسي مقادير سختي -۳-۷

 آبجاد کننده سختی يعناصر ا-۳-۷-۱

دارد، از نظـر بهداشـت عمـومی     ت وافريهای صنعتی اهم آبکه در  ني، علاوه بر اآبمقدار سختی 

ر رشـد اسـتخوان و حفـظ تعـادل     است، د آبکی از عوامل سختی يم که يکلس. ت خاصی دارديز اهمين



 ٧٨

ی در يهـا  يت هضم ، نـاراحت يلبابه علت کمی ق ميکلس سولفات بدن دخالت داشته، ولی به همان اندازه،

ن بهداشـت و سـلامت مـصرف    يشـود کـه جهـت تـام     ه میي گاهی توص.آورد می هاضمه بوجود  دستگاه

م يزي ـم و منيبعضی دانشمندان معتقدند، بهتر اسـت کلـس  . شود دنی افزودهي آشامآببه  آهک کنندگان،

د توجـه  ي ـبا. های سبک برای شرب اسـتفاده شـود   آبالامکان از  و حتی ن شوديلازم بدن توسط غذا تام

ن ي ـت دارد، چنانچـه ا    يمـورد مـصرف خـود حـساس        آبنی موجـود در     يسـنگ  داشت که بـدن نـسبت بـه       

 و ميکلـس  ون عمدتا توسطباص.ديجاد اخلال نمايممکن است در دستگاه گوارش ا د،باير ييدنی تغينوش

 و مياسترانـس  ، منگنز ، آهن ، ومينيآلوم ريگری نظيد فلزات ر از آنهايب است، ولی به غيل ترسباق ميزيمن

اد در ي ـز رياولـی در مقـاد   عنصر ن نظر که دويکنند، ولی از ا می شرکت آب جاد سختیيز در اين روی

ولی با وجود . شود می دهين دو سنجي بطور عمده بر اساس اآبعی وجود دارند، لذا سختی يهای طب آب

 ، آب مقـدار سـختی   .محـسوب داشـت   زي ـهـا را ن  د آنيل توجه باشد، باباگر قير فلزات دين، اگر مقاديا

 .شود ان میي بها محاسبه و آن ميکربنات کلس های والان برحسب اکی
 

 آبم بندی سختی ي تقس-۳-۷-۲

 :م کرديتوان به دو نوع تقس  را میآبسختی 

 سختی موقت

ن ي ـا. نامنـد  ز مـی ين (Carbonate Hardner) کربناتی سختی را (Temporary Hardner) سختی موقت

کـاهش   PH ادي ـا ازدي ـم است که عمدتا بـه کمـک حـرارت و    يزيم و منيکلس کربنات سختی، مولود بی

  .دباي می

 سختی دائم

. نامنـد  ز میين (Noncarbonate Hardner) رکربناتیيغ سختی را (Permanent Hardner) سختی دائم

 .ستيل حذف نبادادن ق ن سختی، با حرارتيا

دارد، از نظـر بهداشـت عمـومی     ت وافريهای صنعتی اهم آبکه در  ني، علاوه بر اآبمقدار سختی 

است، در رشـد اسـتخوان و حفـظ تعـادل      آبکی از عوامل سختی يم که يکلس. ت خاصی دارديز اهمين

ی در يهـا  يت هضم ، نـاراحت يلبابه علت کمی ق ميکلس سولفات بدن دخالت داشته، ولی به همان اندازه،

ن بهداشـت و سـلامت مـصرف    يشـود کـه جهـت تـام     ه میي گاهی توص.آورد می دستگاه هاضمه بوجود

م يزي ـم و منيت کلـس بعضی دانشمندان معتقدند، بهتر اس ـ. شود دنی افزودهي آشامآببه  آهک کنندگان،

د توجـه  ي ـبا. های سبک برای شرب اسـتفاده شـود   آبالامکان از  و حتی ن شوديلازم بدن توسط غذا تام

ن ي ـت دارد، چنانچـه ا ي مـورد مـصرف خـود حـساس    آبنی موجـود در  يسـنگ  داشت که بـدن نـسبت بـه   

  .ديجاد اخلال نمايممکن است در دستگاه گوارش ا د،باير ييدنی تغينوش
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 : از نظر سختیآب طبقه بندی

mg/lit55 - 5 100 - 56 200 - 101500 - 201  کربنات کلسم (آبسختی 

سخت لیيخ متوسطسختی کم سبک آبنوع 
 

تـر کربنـات   يلـی گـرم در ل  ي م۳۰۰ل شـرب ،  ب ـاهای ق آبها حداکثر سختی  يبند در بعضی از طبقه

 بـه  آبباشد، تمـام سـختی     از سختی کلشتريا بي ، مساوی آبت کل يائياگر قل.است ن شدهييم تعيکلس

کمتـر از سـختی باشـد، سـختی      ت کـل، ي ـائيدر صورتی کـه کـه قل  . صورت سختی کربناتی خواهد بود

بـر حـسب   .اسـت  تي ـائيقل و سـختی کـل   نيت بوده و سختی دائم، اختلاف ب ـيائي معادل قلآبکربناتی 

ا نگذشـته باشـد   ي ـی گذشـته و     مـی و گچ ـ   يزين از قـشرهای آهکـی و من       ي در موقع نفوذ در زم     آبکه   آن

ا ي ـتـی و    يهـای نـواحی گران    آبادتری تا   يهای نواحی آهکی سختی ز     آب. شود  اد می يا ز ي کم   آبسختی  

ها در فصل بـاران      آبمعمولاً سختی   . دير نما يي در عرض سال هم ممکن است تغ       آبسختی  . شنی دارند 

  . شود اد میيکم و در فصل خشکی ز

  

   سختآبمضرات و د يفوا-۳-۷-۳

ی کـه   يها های آن  د است و معمولاً شکستگی استخوان     يست بلکه مف  ي سخت برای انسان مضر ن     آب

ده ي ـن اشـخاص د   ي ـر ا  کمتـر د   سمي ـتيراشمـاری   يکند و ب    آشامند زودتر بهبودی حاصل می       سخت می  آب

ن آن  يتـر   ز مضراتی دارد کـه مهـم      ي ن آبش از حد    ي سخت برای بدن سختی ب     آبد  يرغم فوا يعل.شود  می

 سـخت مـصرف در      آب. شـود   ه می يهای معلق در کل    ونيل رسوب   يه به دل  يد سنگ کل  يده تول يد پد يتشد

. شـود  ه مـی ی و قهـو ي سخت موجب از دست دادن طعم و مزه خوب چاآب. ستيکارخانجات مناسب ن  

جاد قـشر آهکـی بـر روی        يهای بخار و ا    گي سخت ضرر رساندن به جداره د      آبپخته نشدن حبوبات با     

ادی ي در تجارت تعداد زآب رفع سختی    شود، براي     ميمزاحمت در هنگام شستن نسوج      و  گ  يجداره د 

 در  آبود  ن مـواد را قبـل از ور       ي ـا. م هـستند  يرسـد کـه دارای کربنـات سـد          ی به فروش مـی    يايميمواد ش 

دهنـد و     ن مواد آهک و گـچ را رسـوب مـی          يگ بر اثر افزودن ا    يا در د  يرند و   يگ  گها سختی آنرا می    يد

  .توان آنرا به آسانی پاک نمود چسبد بطوری که می گ نمیيمحکم به جدار دگر يدن رسوب يا

  

  راني بالا در کشور اآبشهرهای با سختی -۳-۷-۴

خـاکی  (یياي ـ کـه خـاک قل     راني ـاری  يگر از شهرهای کو   ياری د ي، زاهدان، گرمسار و سمنان و بس      قم

ی برخـوردار   يها از سـختی بـالا       آن آبکه  ی هستند   يدارند، از جمله شهرها   )ی خاکی يايمملو از فلزات قل   

  است



 ٨٠

  آب درنمونه هاي آببررسي مقادير سختي -۳-۷-۵

 ۶  در جـدول زيـر آورده شـده اسـت تمـامي تعـداد          ppm بر حسب    آب نمونه   ۲۹ در   آب مقادير سختي 

  دهند مينشان  ) ppm ۵۰۰(نمونه مقادير بالاتر از حد استاندارد

 در ppm ۶۸۰و ۷۸۰تـا  ۱۴و  ۴ در نمونـه شـماره   آب  سـختي مقاديرديده مي شود  زير  چنا نكه در نمودار   

 آبهاي جهـاني بـراي   اسـتاندارد  بيـشتر  برابـر  ۵/۱نادرشاه ميرسد كه حدود  هزاره و آبشورروستاهاي  

  باشند   بالايي ميآب سختي داراي مقادير ۲۸  و۳، ۲، ۱هاي شماره    هم چنين نمونه.آشاميدني است

  

  
  

-Sample 1 2 3 4 5 6 7 
TH-(ppm) 620 620 620 780 184 148 184 

  

-Sample 8 9 10 11 12 13 14 
TH-(ppm) 184 300 300 256 272 248 680 

  

-Sample 15 16 17 18 19 20 21 
TH-(ppm) 480 164 164 184 228 228 200 

  

-Sample 22 23 24 25 26 27 28 
TH-(ppm) 260 480 228 300 256 300 644 

  

-Sample  29   
TH-(ppm) 300 
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TH (PPm)

LON

LAT

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

Shadiabad

Shurab-e-Hezareh

Diraklo

Qarah Bolagh

Zarrin abad

Aji Chi

Gozalqavah

Qaraghel

Nader Shah

Mehdikhan

Towghan

Baba Gargar-A

Malujeh

Qezeljah Kand

Sarayjoa

llaanlo

Serishabad

47.75 47.8 47.85 47.9 47.95 48
35.25

35.3

35.35

35.4

35.45

35.5

  
  ادآب  سريش۱:۵۰۰۰۰ در محدوده آبسختي نقشه انتشار مقادير 

  

Gridding Report 
—————————— 
 
Tue Oct 06 17:13:27 2009 
Elasped time for gridding:  0.02 seconds 
 
 
Data Source 
 
Source Data File Name:  D:\Documents and 
Settings\3255189799.GSI\Desktop\Book1.xls 
X Column:  D 
Y Column:  C 
Z Column:  G 
 
 
Data Counts 
 
Active Data: 29 
 
Original Data: 29 
Excluded Data: 0 
Deleted Duplicates: 0 
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Retained Duplicates: 0 
Artificial Data: 0 
Superseded Data: 0 
 
 
Univariate Statistics 
 
—————————————————————————————————————————
——— 
                           X Y Z 
—————————————————————————————————————————
——— 
Minimum:                   47.750098 35.250022 148 
25%-tile:                 47.812721 35.293303 200 
Median:                    47.876724 35.370522 260 
75%-tile:                 47.910742 35.448601 480 
Maximum:                   47.992138 35.499875 780 
 
Midrange:                  47.871118 35.3749485 464 
Range:                     0.24204 0.249853 632 
Interquartile Range:       0.098020999999996 0.15529799999999 280 
Median Abs. Deviation:     0.043920999999997 0.078078999999995 76 
 
Mean:                      47.872892482759 35.368639206897
 338.34482758621 
Trim Mean (10%):          47.873023925926 35.368171851852
 329.03703703704 
Standard Deviation:        0.068643984512606 0.081030450643412
 182.97621399253 
Variance:                  0.0047119966097669 0.0065659339314744
 33480.294887039 
 
Coef. of Variation:         
 0.5407980234186 
Coef. of Skewness:          
 1.0442117057511 

  

  دراطـراف    آبسـختي   حدوده مورد مطالعه  بيشترين تمركز       در م  آب سختي   در نقشه انتشار مقادير   

از پيـشنهاد آژانـس     .  بيـشتر  برابـر  ۵/۱ كـه حـدود      .شـود    هـزاره ديـده مـي      آبروستاهاي نادرشاه و شـور    

 مقدار مجـاز  آشاميدني است آبدر  آبسختي   براي مقدار( EPA )محافظت از محيط زيست آمريكا 

  .باشد مي ليتر  در  گرم ميلي ۵۰۰ آشاميدني آب در  آبسختي 
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   فهرست منا بعونتيجه گيري : چهارم فصل -۴

  

  نتيجه گيري وپيشنهادها-۴-۱

ــا      ــشه ه ــه و بررســي نق ــين شناســي منطق ــت زم ــه ماهي ــه ب ــا توج ــورد بررســي  در ،ب  محــدوده م

فعاليــت هــاي صــنعتي و معــدني خاصــي صــورت نمــي گيــرد و كــشاورزي صــنعتي و صــنايع ســبك    

ــاٌ وجــود  ــداردو ســنگين تقريب ــديس هــاي معــدني و ســاز و كــار    .  ن ــه ان ــا توجــه ب و از ســوي ديگــر ب

ــابعآلــودگي گــسلش و نيــز شــواهد ســنگ شناســي منطقــه مــي تــوان نتيجــه گرفــت    ــ من ي در ايــن آب

و منــشاء زمــين زاد منطقــه يــك نــوع آلــودگي طبيعــي اســت كــه حاصــل فعاليــت بــشر بــشمار نيامــده  

 فعاليــت هــاي هيــدروترمالي در .ســي منطقــه مــي باشــدسته بــه ســاختار زمــين شنابــاو"  و عمــدتاداشــته

ــا ولكانيــسم جــوان منطقــه شــنا ختــه شــده اســت   بخارهــايي كــه از ماگماهــاي زيــرين فــراز  . ارتبــاط ب

ي نمــوده و ســبب انتــشار   با و عناصــر فلــزي و شــبه فلــزي را وارد سيــستم گرمـ ـ    آرســنيككــرده 

در   گرديــده اســتدرمنطقــهي  هــاي زيرزمينــآب و عناصــر فلــزي و شــبه فلــزي در آرســنيكطبيعــي 

ــارچوب        ــينك را در چ ــه آرس ــضي عناصــر از جمل ــزايش غلظــت بع ــوان اف ــي ت ــي، م ــاه كل ــك نگ ي

ــا        ــه ب ــوق در منطق ــشترين غلظــت عناصــر ف ــه بي ــود بطــوري ك ــال نم ــه دنب ــاختاري منطق واحــدهاي س

 منطبــق باراسـتاي جنــوب خـاوري ـ شــمال بـاختري بــر محورآتشفـشاني جــوان قــروه ـ بيجــار ـ تك ــ        

  اشدمي ب

 هم چنين آزمايش بـا       عناصر فلزي و شبه فلزي     تهيه نقشه هاي بزرگ مقياس از محدوده آلوده به        

 محورآتشفشاني جوان قروه ـ بيجـار ـ     هاي هيدرترمال درآبدقت بالا و نمونه برداري با تعداد بيشتر از 

 .مورد نياز اسـت و     و بررسي ادامه اين روند در خارج ارمحدوده مورد مطالعه در مراحل تفضيلي               باتك

 آبهـاي    مطالعـه ايزوتوپهـاي پايـدار نمونـه    ،هاي هيدروترمال چشمه هاي زيرزمينيآببراي تعيين منشاء 

شود كه كانسارها در معرض انحلال قرار         برداري از معادن سبب مي      از سويي ديگر بهره   . شود  پيشنهاد مي 

ي نقش يك   باترين اقدام براي ارزي     سادهراين  بابن.  و خاك شود   آبگرفته و عناصر سمي به آساني وارد        

 و سـنگ محـدوده مـاده معـدني          آببـرداري از       انجام نمونـه   ،برداري  معدن در مراحل قبل و بعد از بهره       

 بايـد از    ،محيطـي نباشـد     در صورتي كه گسترش عناصر فلزي و شـبه فلـزي داراي توجيـه زيـست               . است

  برداري جلوگيري كرد صدور مجوز اكتشاف و بهره
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  فهرست منا بع فارسي-۴-۲

   ۱۴۰  شماره ۱ :۰۰۰/۱۰۰نشر گيتاشناسي ، مقياس ) : ۱۳۶۶(اطلس راههاي ايران -۱

  

   ، سازمان زمين شناسي كشورقروه ۱ : ۰۰۰/۱۰۰نقشه ) : ۱۳۷۵ (حسيني ،م-۲

 
   سنندج ، سازمان زمين شناسي كشور ۱: ۰۰۰/۲۵۰نقشه ) : ۱۳۶۹(زاهدي ،م -۳

  

تروگرافي و پترولوژي سنگ هاي آتشفشاني كواترنر درجنـوب خـاوري بيجـار             پ) : ۱۳۸۳(سياره ، ع    -۴

  كارشناسي ارشد ، دانشگاه تربيت معلم تهران

  

-بررسي هاي زمين شناسي زيـست محيطـي در منطقـه قـروه            )۱۳۸۴( سياره، ع  دادستان،ا  فنودي،م          -۵

  بيجار

  ر ، سازمان زمين شناسي كشور بيجا۱ : ۰۰۰/۱۰۰نقشه ) : ۱۳۸۳(فنودي،م  صادقي،ا  سياره، ع -۶

 
   جيوه، سازمان زمين شناسي كشورآرسنيكزمين شناسي ايران آنتيموان ) : ۱۳۷۴(قرباني، م -۷

  

ــ): ۱۳۸۰(قهرمــاني تبريــزي، م -۸ ي اثــرات زيــست محيطــي وتمركــز فلــزات ســنگين در  اســتان     باارزي

  كردستان، سازمان زمين شناسي كشورگروه زمين شناسي زيست محيطي

  

 قروه ، انتـشارات     – بامطالعه آتشفشان هاي جوان منطقه تك     ) : ۱۳۶۴(معين وزيري، ح امين سبحاني      -۹

  دانشگاه تربيت معلم تهران 

  

  معدني ازديدگاه اقتصادي وزيست محيطي، انتشارات ويژه نشرمنابع): ۱۳۷۵(مر، ف، -۱۰
 


