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 ...  سرببررسی آلودگی عنصر  ،  فاطمه گنجه ای زاده وهمکاران

 

 

 دهیچک
 .شوندهای بالاتر از حد استاندارد به عنوان آلاینده شناخته میکننده های مهم محیط زیست هستند که در غلظتاز جمله آلودهفلزات سنگین 

 زندگی که است محیطی زیست مسایل ترینمهم از یکی هاآن توسط محیط آلودگی و کشاورزی محصولات خاک، آب، در هاآن تجمع

، هااگزوز اتومبیلسرب یکی از این فلزات است که از طرق مختلف از جمله صنایع، معادن،  .کندمی تهدید را انسان و حیوانات گیاهـان،

شود. در مناطق نزدیک به صنایع و معادن و نهایتا بدن انسان وارد می و غیره به محیط زیست، زنجیره غذایی های سربیآب موجود در لوله

های و تغییرات غلظت عنصر سرب در آب به بررسی آلودگیاین مطالعه  . دراستنگین زیاد منطقه به عناصر س یهااحتمال آلودگی آب

 در ب، میزان سرهای پراکنش آلودگیهای اولیه و نقشهو تهیه نقشه نتایج مقایسه آماریسطحی منطقه سرچشمه پرداخته شده است. با 

ن در معدرا ترین غلظت عنصر سرب بیشکه در هر دو زمان، داد  نتایج نشان دو فصل پرآب و کم آب مقایسه گردید. درهای سطحی آب

طبق نتایج این پژوهش، . شوداز غلظت آن کاسته می (یعنی به سمت شمال در مسیر رودخانه)شهر رفسنجان طرف دارد و از معدن به 

و  بهتر است این منایع آبی برای کشاورزیباشند. از سوی دیگر های سطحی منطقه به دلیل آلودگی با سرب برای آشامیدن مناسب نمیآب

تر بکار رود چون تجمع سرب در گیاهان و بدن احشام در نهایت به انسان منتقل خواهد شد که برای سلامتی یا استفاده احشام نیز کم

 خطرساز است.

 
 
 

 آلودگی آب، سرچشمه، غلظت سرب، معدن مس :کلیدی واژه های

 

 

 منطقه های سطحیعنصر سرب در آب آلودگیبررسی 

 سرچشمه
 3، شاهین آقامیرزاده2،حمزه سعیدیان *1فاطمه گنجه ای زاده روحانی

 ستانا مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی ،پژوهشی بخش تحقیقات گیاهپزشکی استادیار-1

  کرمان، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، کرمان، ایران

  نابعم و کشاورزی آموزش تحقیقات، مرکز آبخیزداری، و خاک ظتاحف تحقیقات بخش پژوهشی استادیار-2

 ایران کرمان، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کرمان، استان طبیعی
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 بیان مسئله

سوزهای ها، آتشدر قشر زمین وجود دارد و براثر فعل و انفعالات و عوامل طبیعی از قبیل آتشفشان فلزات سنگین بطور طبیعی

ا عوامل های انسانی یشوند و در ضمن با فعالیتهای آلی میها و تولید رسوب وارد اکوسیستمطبیعی، هوازدگی، فرسایش سنگ

 مواردی از اینهای فسیلی و ستخراج معادن، مصرف سوختهای شهری، صنعتی و کشاورزی، اغیرطبیعی، از طریق فاضلاب

ترین فلزات سنگین در محیط یکی از گسترده 22سرب با عدد اتمی (. 4) یابدها در محیط زیست افزایش میمیزان آنقبیل 

ش ها، کتولید سموم و آفت ،سازیهای فسیلی و مصارف صنعتی از قیبل رنگدار، سوختباشد که توسط سنگ آهک سربمی

های آب آشامیدنی، صنعت چاپ و تولید لعاب وارد محیط شده و نهایتاً سازی، ساخت لولهسازی، مهماتلوازم خانگی، باطری

تفاوت عمده سرب با سایر فلزات سنگین در نحوة تاثیر آن بر انسان است. معمولاً بخش عمده  .(2گردد)آن می موجب آلودگی

گردد. در واسطه تغذیه وارد بدن انسان میه درصد آن ب 46تا  36و تنها  درصد( 06دحدوجذب سرب از طریق تنفس بوده )

سرب  ،(. در بین فلزات سنگین1)دنشوکه فلزات سنگین دیگر مانند جیوه و کادمیوم عمدتاً از طریق تغذیه وارد بدن میحالی

و  13در پوسته زمین آن دنی وجود دارد. میزان صورت ترکیبات آلی و معه که ب استهای شیرین ترین مقدار در آبدارای بیش

  .(7)باشدمیپی پی ام  26 در رسوبات اقیانوسی

دارد.  بر غدد تولید مثل نیز اثرات منفی وباشد ها میترین اثرات سرب بر روی دستگاه عصبی، دستگاه خونساز و کلیهمهم

اختلال در سیستم عصبی، اختلال در ، از علائم مسمومیت با سرب، ضعف عمومی، از دست دادن اشتها، شل شدن عضلات

های شدید با آن منجر به مرگ خواهد شد. سرب باشد که مسمومیتدهنده جریان خون، مغز و اعضای گوارشی میسیستم فرمان

بطور کلی بسیاری  (.4) های استخوانی نیز بوجود آوردتواند جایگزین کلسیم خون شده و ناراحتیدر استخوان میجذب شده 

شوند در غذا یافت مینیز برخی از عناصر کمیاب  .است برای بدن لازمهای مختلف وجود دارد که  فرم بهدر بدن  انواع فلزاتاز 

 و قلع، جیوه، کادمیوم ،توان سربمیاین عناصراز جمله  که شودی در بدن میها باعث بروز خواص سمولی افزایش مقدار آن

گران از جمله مسایل مورد توجه بسیاری از پژوهشمانند سرب بررسی آلودگی منابع آب توسط عناصر سنگین . را نام برد آلومینیم

 .باشد که به برخی موارد می توان اشاره کردمیدر ایران و جهان 

در محیط زیست از  ساله 26 دوره آن در یک سیستماتیک در آمریکا با بررسی سرب گیریاندازه تحقیقات جامعی که از ارزیابی

 رآوردب جمله آب، خاک، هوا و غذا صورت گرفت. طبق این تحقیق که به صورت متاآنالیز انجام گردید، مشاهده شد که میانگین

 فلزات آلودگی (. بررسی5است ) غیرشهری مناطق از تربیش برابر هس شهری مناطق در مسکونی هایآب و خاک در سرب

های آب سه متروک در مراکش نیز انجام شد. در این تحقیق نمونه سرب معدن نزدیک های دریاچه سطحی های آب در کمیاب

 از بالاتر بسیار سرب و مس کادمیوم، آرسنیک، رودخانه در نزدیکی معدن مورد ارزیابی قرار گرفت و مشاهده شد که سطوح

 سنگین فلزات غلظت چنین بررسی(. هم3است ) کرده تعیین آشامیدنی آب برای جهانی بهداشت سازمان که مقادیری است

 14 از برداری راصورت گرفت. نمونه 1330اردستان در سال  شهرستان در زیرزمینی آب منابع در سرب و کادمیوم آرسنیک،

 کروگرممی سه از ترکم کادمیوم میزان هانمونه کلیه در. دادند انجام بودند، شهراب منطقه روستایی شرب آب تأمین منبع که چاه

 مشاهده بود ایران آشامیدنی آب استاندارد تعریف شده در مجاز حد که لیتر بر میکروگرم 16 از تربیش سرب میزان و لیتر بر

تواند نقش مهمی در ها میهای حاصل از آنیابیم که معادن و فاضلابدرمی(. با توجه به منشاء وجود عناصر سنگین 1کردند )

بنابراین تحقیق حاضر با توجه به اهمیت آلودگی سرب در محیط زیست، به بررسی  (.0آلودگی محیط زیست داشته باشد )

شرکت  پوشش تحت و یرانا در مساولین تولیدکننده های سطحی منطقه تحت تاثیر معدن مس سرچشمه که تغییرات آن در آب

 که از اهمیت خاصی برخوردار است. پرداخته شده، قرار دارد ملی صنایع مس ایران

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%85%D8%B3_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%85%D8%B3_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%B5%D9%86%D8%A7%DB%8C%D8%B9_%D9%85%D8%B3_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 معرفی دستاورد

شاخه    برداری از آبنمونه سر سطحی در  شمه، داخل          یهاهای  سرچ سوبگیر کارخانه مس  سد ر شور قبل از ورود به  رودخانه 

( 1های اصلی حوزه سرچشمه که در شکل )    نقشه آبراهه بر اساس  مخزن سد رسوبگیر و شاخه پایاب سد تا دشت رفسنجان        

صورت گرفت و پس از  آن  از طرفین و وسط  برداری از آب در طول مسیر رودخانه گرفت. نمونه نشان داده شده است، انجام   

شدن  شد.   اتیلن پلیبطری یک لیتری درون  ینمونهیک  ،مخلوط  شگاه منتقل  سوبگیر به ط   چنینهمبه آزمای سد ر ور در مخزن 

صادفی   سد    از ب آب نمونه 16سطح دریاچه حداقل  ازت سرآب تا بدنه  سنگین   و نمونه تهیهخش  صر    ها جهت تعیین مقدار عن

ــرب ــگاه  س ــاورزی کرمان منتقلبه آزمایش ــت 1که نتایج در جدول ) گردید خاک و آب مرکز تحقیقات کش ــده اس . ( بیان ش

شابه    خروج از برداری از آب رودخانه بعد از نمونه سد )بخش پایاب( در طول رودخانه م سد   بدنه  سرآب  شد  بخش  . انجام 

صل تر  بردارینمونه شت ماه  های ف شک از اواخر     برداریو نمونه( 2) جدول در اواخر فروردین و اوایل اردیبه صل خ ها در ف

های  های هواشـــناســـی بارشبه این دلیل که در زمان انجام طرح، طبق داده انجام گردید( 3)جدول  شـــهریور تا اوایل مهرماه

سبی در او  شت وجود یل بهار امنا سطحی و زیرزمینی قابل قبولی در ماه و جریان آب دا شت برقرار   های  های فروردین و اردیبه

شگاه   شد. می سرب موجود در نمونه  در آزمای صر  سط  های آبمیزان عن ستگاه جذب اتمی   تو ها در بردارینمونه. شد  قرائتد

ا ی نداشــتهایی در تابســتان تقریبا وجود که بارشبه علت این .ماه انجام گردید فصــل خشــک از اواخر شــهریور تا اوایل مهر

های ســطحی و زیرزمینی در اواخر تابســتان و اوایل پاییز معمولا در منطقه مورد مطالعه به حداقل   و جریان آب بودخیلی کم 

 ست.نشان داده شده ا 2و  1 هایشکلسطحی دراین دو فصل در  هایآبهای پراکنش آلودگی سرب در نقشه د.یرسخود می

 
 های اصلی در حوزه سرچشمهآبراهه -1شکل 
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 گیر معدن مس سرچشمهدر آب سطح سد رسوب سربنتایج عنصر 

 .انجام شد باریک آب جمع شده در سدسطح برداری از نمونهبه دلیل تجمع مداوم فاضلاب کارخانه در سد رسوبگیر، 

 گیر معدن مس سرچشمه سد رسوب یهای آب سطحدر نمونه سرب میزان -1 جدول
Pb (mg/L) نمونه آب Pb (mg/L) نمونه آب 

640/1 0d 041/6 1d 

123/3 7d 335/6 2d 

227/6 2d 224/6 3d 

147/3 3d 055/6 4d 

322/6 16d 042/6 5d 

 

 های آب در مسیر رودخانه در نمونه سرب نتایج میزان عنصر

با فاصـله حدود یک  فصـل خشـک و تر   هر دو گیر در از سـد رسـوب   های آب در مسـیر رودخانه، قبل و بعد نمونهبرداشـت  

 انجام گردید. کیلومتر از یکدیگر 

 در فصل تر از معدن به سمت رفسنجانآب در مسیر رودخانه  های نمونه سربمیزان  -2جدول 

 نمونه آب (mg/L) سرب  نمونه آب (mg/L) سرب 

404/6 14 576/6 1 

432/6 15 633/1 2 

423/6 10 703/6 3 
561/6 17 212/6 4 

512/6 12 532/1 5 

535/6 13 165/1 0 
433/6 26 525/6 7 

521/6 21 066/6 2 

022/6 22 255/6 3 

765/1 23 104/1 16 

245/2 24 420/6 11 

624/1 25 203/6 12 

- - 372/6 13 
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 های سطحی منطقه مورد مطالعه در فصل ترپراکنش میزان سرب در آب –2شکل 

 

 در فصل خشک رفسنجان سمت به معدن ازهای آب در مسیر رودخانه در نمونهمیزان سرب  -3جدول 

 نمونه آب (mg/L) سرب نمونه آب (mg/L) سرب

361/6 13 214/6 1 

231/6 14 577/6 2 

311/6 15 562/6 3 

325/6 10 710/6 4 

233/6 17 021/6 5 

312/6 12 523/6 0 

335/6 13 073/6 7 

412/6 26 531/6 2 

412/6 21 561/6 3 

360/1 22 432/6 16 

305/6 23 331/6 11 

303/6 24 226/6 12 
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 های سطحی منطقه مورد مطالعه در فصل خشکپراکنش میزان سرب در آب –3شکل 

و استاندارد اعلام شده توسط     1653اعلام شده در استاندارد ملی    ا حد مجازب هانمونه سرب در این تحقیق با مقایسه میزان  

آب  و درگرم بر لیتر میلییک که  در کشــاورزی جهت تخلیه در آب ســطحی و چاه و یا اســتفاده در آبیاریکه  محیط زیســت

ش بیدر دو فصل تر و خشک  آب هایهمه نمونه درسرب غلظت عنصر  مشاهده شد که گرم بر لیتر استمیلی 61/6آشامیدنی 

ها بالاتر و یا نزدیک به حد مجاز اعلام شده برای مصارف   درصد نمونه  36اعلام شده جهت شرب بوده و حدود    از حد مجاز

 .کشاورزی و آبیاری است
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سه نمونه  سد بدون در  های آب قبل ومقای شان داد که     بعد از  صل ن  %1سطح احتمال خطای  ها درنمونه بیننظر گرفتن ف

گیر نشان داد که در دو فصل تر و خشک     ها قبل از سد رسوب  مقایسه نمونه سرب وجود دارد.   برای غلظت داریتفاوت معنی

شت در حالی  تفاوت معنی سرب وجود ندا صل از نظر آماری تفاوت معنی  داری در غلظت  سد در دو ف شد.  که بعد از  دار دیده 

 .دداشتن داریمعنی خشک تفاوت تر و فصلهر دو قبل و بعد از سد نشان داد که در  آب هایونهنتایج مقایسه میانگین نم

مورد عنصر سرب    که در شد در فصل خشک مشاهده     )مسیر رودخانه(  های سطحی با مشاهده نقشه پراکنش آلودگی در آب  

سنجان یعنی     بیش شهر رف سرچشمه به  سیر رودخانه از      ترین غلظت در معدن وجود دارد و از معدن مس  شمال در م سمت  به 

 و ترین مقدار استکه میزان عنصر سرب در معدن مس سرچشمه بیش شددر فصل تر نیز مشاهده  شود.ها کاسته میغلظت آن

. با نزدیک شدن به شهر به دلیل وجود وسایل نقلیه میزان سرب مقداری      شود کاسته می عنصر  با فاصله از معدن از غلظت این  
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سنگین      با توجه به این صر  سرب از عنا صر  سمی  که عن ست  و  ستفاده اهمیت دارد.  هایلذا حد مجاز آن در آب  ا  مورد ا

شده   یهدر پساب تصف  گرم بر لیتر و میلی 61/1برابر  1653میزان مجاز سرب در آب آشامیدنی بر اساس استاندارد ملی شماره       

 حفاظت سازمان استانداردبر اساس  گرم بر لیتر اعلام شده است ومیلی 65/6 یستز یطو مح یمصارف شهر استفاده در  جهت

میلی گرم بر لیتر بیان شده است. چون عنصر سرب 66/1 برابرحداکثر  یارمیزان مجاز در آب مورد استفاده در آبی ستیز طیمح

 :شودصیه میتوذا شد لیافت گاها بیش از حد مجاز های سطحی منطقه مورد مطالعه در آب

 .های سطحی منطقه جهت آشامیدن استفاده نشودآباز  -1

 آبیاری باغات استفاده نگردد.کشاورزی و مصارف برای  تا حد ممکن -2

 .ها توسط احشام جلوگیری شودتا حد امکان از مصرف آن -3

 شود. کشاورزی و دامپروری دارند شدیدا توصیه می کاربریهای منطقه به ویژه مناطقی که بررسی و ردیابی این عنصر در آب -4

لازم است آب آشامیدنی منطقه از لحاظ غلظت این عنصر نیز مورد آزمایش و ارزیابی قرار گیرد زیرا وجود معدن و کارخانه  -5

 تواند موجب آلودگی گردد.مس و فاضلاب ناشی از آن می

 

 فهرست منابع: 

 زیرزمینی آب منابع در سرب و کادمیوم آرسنیک، سنگین فلزات غلظت بررسی(. 2617. )قمی ،م و نژاد، ع. معصومه آقاولی، ن.، -1

 .2-1(, 4) 4, عرصه در بهداشت فصلنامه. 1334 خرداد در اردستان شهرستان در اطراف روستاهای و شهراب منطقه

 .017-013تهران جلد دوم، صفحة شناسی صنعتی. مؤسسه انتشارات و چاپ دانشگاه . سم1371، نایی، غلامحسین.س -2

3- Bouzekri, S., El Fadili, H., El Hachimi, M. L., El Mahi, M., & Lotfi, E. M. (2020). Assessment of trace metals 

contamination in sediment and surface water of quarry lakes from the abandoned Pb mine Zaida, High Moulouya-

Morocco. Environment, Development and Sustainability, 22(7), 7013-7031. 

4- Clarck, R.B. 1992. Marine Pollution, Oxford University Press. 172-174. 



 27-29 ص / 1401تابستان بهار و/ 5/ شماره 1جلد ،مجله ترویجی حفظ و بهره وری آب

 

 

 

 

 

29 

5- Frank, J. J., Poulakos, A. G., Tornero-Velez, R., & Xue, J. (2019). Systematic review and meta-analyses of lead 

(Pb) concentrations in environmental media (soil, dust, water, food, and air) reported in the United States from 

1996 to 2016. Science of the Total Environment, 694, 133489. 

6- Ismail, A., Toriman, M. E., Juahir, H., Zain, S. M., Habir, N. L. A., Retnam, A., ... & Azid, A. 2016. Spatial 

assessment and source identification of heavy metals pollution in surface water using several chemometric 

techniques. Marine pollution bulletin, 106 :( 1-2), 292-300. 


