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  چکیده

ان به در استان گیلان با وجود میزان بارندگی فراو. علاوه بر کمیت، کیفیت منابع آب نیز در بحث مدیریت منابع آب مهم است
به . شودهاي سطحی روز به روز بر استفاده از منابع آب زیرزمینی افزوده میدلیل عدم توزیع زمانی مناسب و امکان کم ذخیره آب

هاي فاضلاب در شهرهاي مختلف استان و استفاده بیش از حد از کودهاي شیمیایی در شالیزارها خانهدلیل عدم وجود تصفیه
هاي زیرزمینی، آلودگی به فلزات هاي آبیکی از انواع آلودگی. استان به شدت تهدید شده استکیفیت منابع آب زیرزمینی 

تحقیق حاضر به بررسی وضعیت آلودگی منابع آب زیرزمینی استان گیلان از نظر غلظت فلزات کاتیونی . باشدکاتیونی سمی می
اي استان گیلان نمونه ه شبکه پایش شرکت آب منطقهبدین منظور از یکصد حلقه چا. پردازدسرب، روي و مس می: سمی شامل

بندي سپس به کمک علم زمین آمار نقشه پهنه. آب برداشت شد و غلظت فلزات کاتیونی سمی مورد مطالعه در آب تعیین گردید
ا میانگین به ب(در برخی مناطق استان آلودگی به سرب از نظر مصارف شرب و آبیاري مشاهده گردید . آلودگی فلزات تهیه گردید

   ).ppb 83/4و    003/0با میانگین به ترتیب (هاي زیرزمینی استان به مس و روي آلوده نبودند ؛ هر چند آب)ppb 024/0ترتیب 
 

 .آب زیرزمینی، فلزات کاتیونی سمی، گیلان: کلمات کلیدي

 

  مقدمه

هاي آبعتی، شهري همچنین زههاي صنهاي صنعتی و کشاورزي موجب شده است تا میزان زیادي فاضلابفعالیت
هاي ناشی آلودگی. هاي آبی گردندبومکشاورزي داراي ترکیبات شیمیایی مختلف مخصوصاً عناصر سنگین، وارد زیست

باشند که در صورت عدم حذف هاي محیط زیست میسازترین آلودهترین و خطرناكهاي فلزات سنگین از مهماز یون
اي را براي هاي سمی شده و خطرات بالقوهزمینی، موجب تشکیل کمپلکسطحی و زیرهاي سها ضمن ورود به آبآن

آلودگی خاك و آب به فلزات کاتیونی سمی ضمن کاهش عملکرد ). 1383اوستان، (نمایند انسان و اکوسیستم ایجاد می
سلیمانی و همکاران، (د کنو کیفیت محصول، پایداري تولید کشاورزي و سلامت افراد جامعه را با خطر رو به رو می

شوند و یا سرانجام برخی فلزات کاتیونی سمی به راحتی جذب ریشه گیاه شده و سبب سمیت براي گیاهان می). 2009
عمل آمده بیشترین مقادیر فلزات سنگین در با توجه به تحقیقات به. شوندوارد زنجیره غذایی انسان یا دام می

ماسترسون و اسلوینک، (باشد مس، روي، کادمیوم، جیوه و سرب مربوط می هاي آبی به عناصري ماننداکوسیستم
  نمایند، بنابراین انجام  هاي زیرزمینی را براي مصارف آبیاري و آشامیدن نامطلوب می ، آب فلزات سنگین). 1981

  
  



    
 

٢ 
 

  
  
  

این عناصر در راکنش پبندي پهنه. ضروري استفلزات سنگین،  نظر آلودگی بهمطالعات کیفی منابع آب زیرزمینی از 
  هاي لازم براي جلوگیري از گسترش آلودگیهاي آلوده کمک بسیار زیادي در انجام مدیریتآب و شناسایی مکان

برداري از تمام  عدم امکان نمونه هاي آب زیرزمینیسفرهیکی از مشکلات اصلی در ارزیابی وضعیت آلودگی . نمایدمی
گیري شده به سایر کارهاي مناسب براي تعمیم نتایج حاصل از نقاط اندازهاز راهبدین منظور، استفاده . باشدنقاط می

هاي اطراف خود ارتباط از دیدگاه زمین آماري هر نمونه تا یک حداکثر فاصله معین با نمونه. گرددنقاط توصیه می
ي است و در حقیقت نشان دهنده شود، داراي اهمیت فراوانیفضایی دارد، این فاصله حداکثر که دامنه تأثیر نامیده می

هاي روش). 1385حبشی و همکاران، (آماري استفاده کرد هاي زمینگرتوان از تخمیناي است که در آن میفاصله
برداري و تجزیه نتایج حاصل با استفاده از ها، نمونهیکی از این روش. ي نقشه خصوصیات وجود داردمتفاوتی براي تهیه

هاي زیرزمینی دشت در این مطالعه غلظت فلزات کاتیونی سمی آب). 1982هانتر و همکاران، ( باشدآمار میزمین
  . هاي پراکنش آلودگی تهیه شده استگیلان بررسی شده و نقشه

  

   ها  مواد و روش

برداري از یکصد حلقه چاه شبکه پایش کیفی شرکت آب نمونه. منطقه مورد مطالعه در این تحقیق دشت گیلان بود
برداري در ماه مرداد  نمونه. ها بیشتر در مناطق شالیزاري استان واقع شده استپراکنش چاه. اي گیلان انجام شدنطقهم
ي دستگاه جذب اتمی غلظت فلزات کاتیونی سمی مورد مطالعه به وسیله. انجام شد 1390 سال) در فصل کم آبی(

ها در تحلیل مکانی، بررسی نرمال بودن توزیع  ودن دادهنظر به اهمیت نرمال ب. تعیین گردید ppbاي برحسب کوره
صورت پذیرفت و در صورت نیاز  SPSSافزار  و با استفاده از نرم اسمیرنف -کلموگروف ها توسط آزمون فراوانی داده

موع مدلی که داراي کمترین مج. صورت گرفت +GSافزار ها توسط نرمتحلیل مکانی داده. ها انجام شدسازي دادهنرمال
هاي کروي، نمایی، خطی و گوسی انتخاب بود، از میان مدل ) R2(و بیشترین ضریب تبیین   (RSS)مربعات باقیمانده

به منظور تعیین . برداري نشده از روش کریجینگ استفاده گردیدبه منظور تخمین غلظت فلزات در نقاط نمونه. شد
یرنما براي هر پارامتر آب رسم گردید، از این طریق شعاع جستجو تغیاي که در آن ساختار فضایی وجود دارد، نیممنطقه

هاي واقع در این شعاع ، تعیین شد و از نمونه)1385محمدي، (گیرند که معمولا آن را دو سوم دامنه تاثیر در نظر می
  . بندي تهیه گردیدهاي پهنهنقشه ArcGISافزار با استفاده از نرم. شددر امر تخمین استفاده 

  
  

  نتایج و بحث
حداکثر مطلوب و مجاز غلظت فلزات کاتیونی سمی مورد مطالعه براي آب آشامیدنی و آب آبیاري  1در جدول 

  .   هاي برداشت به تفکیک براي فلزات مورد مطالعه آمده استهاي توصیفی دادهآماره 2محصولات کشاورزي و در جدول 
باشد که با توجه به اعداد ارائه می ppb 024/0ورد مطالعه برابر هاي زیرزمینی منطقه م میانگین غلظت سرب در آب

براي روي و مس میانگین . از حداکثر مطلوب آشامیدن بیشتر ولی از حداکثر مجاز آبیاري کمتر است 1شده در جدول 
مقادیر از حداکثر مطلوب و مجاز در آب آشامیدنی و آبیاري باشند که این  می ppb 003/0و  83/4ها به ترتیب  غلظت
  ي مورد مطالعه را گیري کرد که از جانب این دو فلز خطري سلامتی ساکنین منطقهتوان نتیجه تر بوده و می پایین
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د که ده هیستوگرام مس نشان می. هیستوگرام هر یک از فلزات روي و مس نیز مؤید این امر است. کند تهدید نمی 

تر از حداکثر مطلوب و مجاز آشامیدن و حداکثر  باشد که پایین می 06/0تر از  ها پایین داده% 100غلظت این فلز در 
-تغییرنماي هر یک از فلزات مورد مطالعه را نشان میبر نیم ها نتایج برازش بهترین مدل 3جدول . مجاز آبیاري است

لذا صرفا ) 3جدول (بندي نبود ار مکانی ضعیف، امکان ارائه نقشه پهنهدلیل وجود ساختدر مورد مس و روي به. دهد
  .ارائه شده است 1نحوه پراکنش روي و مس در شکل 

  
  )استاندارد کیفیت آب آشامیدنی( حدود مجاز غلظت فلزات سنگین محلول در آب آشامیدنی و آبیاري - 1جدول 

  حداکثر
 (mg/l)مجاز آبیاري

  حداکثر
 )mg/l(مجاز آشامیدن 

  حداکثر
 )mg/l(مطلوب آشامیدن 

 عنصر

 سرب 0 05/0 01/0
 روي 5 15 5
 مس 05/0 1 2/0

  
  هاي زیرزمینی استان گیلانگیري شده در آب هاي عناصر اندازه آماره - 2جدول

  فلز سنگین
)ppb(  انحراف  میانه  میانگین حداقل حداکثر  تعداد  

 کشیدگی چولگی  معیار 
ضریب 
 (%)تغییرات 

 119  199/0 14/1 028/0  006/0  024/0  0  1/0 100  سرب

 359  58/74  23/8  17/0  57/0  83/4  0  3/164  100  روي
  358  79/19  45/4  009/0  0  003/0  0  06/0  100 مس

  
 تغییرنماي هر یک از فلزات مورد مطالعهبر نیم ها نتایج برازش بهترین مدل -3جدول

فلز 
 سنگین

اي واریانس قطعه مدل  آستانه 
 نسبت واریانس

اي به  قطعه
(%)آستانه  

شعاع 
)متر(تاثیر  

ضریب 
 مجموع مربعات خطا تبیین

7/1 کروي سرب ×10-4 84/6 ×10-4 24 16340  91/0   8/1 ×10-8  

05/1 کروي مس ×10-4 95/1 ×10-4  8/53  39375   70/0  22/1 ×10-9  

3/2 نمایی روي ×10-4  56/3 ×10-4 6/64  26250  33/0    21/3 ×10-9 

  
که در آن با  دهدیم نشانمورد مطالعه  ي محدودهآب  يها چاه در را ز سربفلغلظت  يبند پهنه ي نقشه) 1( شکل

 .ي مورد مطالعه اقدام گردید برداري نشده و تعمیم نتایج به کل منطقه استفاده از روش کریجینگ به تخمین نقاط نمونه
ي مورد مطالعه بالاتر از حد مطلوب آشامیدن  در بیشتر منطقه سرب غلظت، )2( جدول وي بندپهنه نقشه به توجه با

. است ياریو آب دنیبالاتر از حداکثر مجاز جهت آشام که باشدیم 05/0شهر رشت در حدود  اطراف يهادرچاهبوده و 
  هاي تیره مشخص  ي نواحی که در شکل با رنگ باشد و کلیه می 05/0هاي آشامیدنی  حداکثر مجاز غلظت سرب در آب
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حداکثر مجاز غلظت سرب در . باشند هاي زیرزمینی آلوده به فلز سرب از جهت آشامیدن می اند داراي آب گردیده
ي مورد مطالعه به جز  باشد و کل منطقه می 01/0گیرند  هایی که براي مصارف آبیاري مورد استفاده قرار می آب

یرزمینی آلوده به فلز سرب از جهت هاي ز ي شهرهاي شرقی استان و بخشی در جنوب شهر رشت داراي آب محدوده
و تشکیل کمپلکس مواد آلی با فلزات سنگین و  بالا بودن مواد آلی در منطقه. باشند مصارف آبیاري مزارع کشاورزي می

تواند از عوامل تاثیرگذار بر این هاي زیرزمینی نیز میبالا رفتن تحرك فلزات سنگین و در نتیجه ورود این فلزات به آب
ترین  ي مورد مطالعه، مناطق مرکزي آلوده بندي غلظت فلزات سرب در محدوده هاي پهنه با توجه به نقشه .باشد آلودگی

در . شود ي مصارف اعم از آشامیدن و آبیاري را شامل می باشند و این آلودگی کلیه ي مورد مطالعه می هاي منطقه بخش
باشند که این  این مقادیر بالاتر از حد مطلوب ارائه شده میبیشتر مناطقی که غلظت سرب کمتر از حداکثر مجاز است، 

کنندگان و با توجه به مخاطرات ناشی از سرب بر سلامتی مصرف. بدان معناست که در این مناطق آغشتگی وجود دارد
ناطق منظور جلوگیري از تبدیل مگردد به با توجه به اینکه استان گیلان روي کمربند سرطان قرار دارد، توصیه می

ها در مناطق آلوده برداري چاهصلاح بایستی از بهرهمراجع ذي. صورت پذیرد  آغشته به مناطق آلوده، اقدامات پیشگیرانه
حداقل براي مصرف شرب جلوگیري کرده و با اعمال مدیریت بهتر در توزیع کودها، از آلودگی بیشتر این منابع 

 .جلوگیري کنند
ي مورد مطالعه از جهت روي و مس  هاي محدوده طور واضح مشخص است که آببه) 2(و جدول ) 1(  با توجه به شکل

توان به ساختار  هیچ نوع آلودگی از نظر آشامیدن و مصارف آبیاري مزارع کشاورزي ندارند که دلیل این امر را می
  . هاي منطقه مورد مطالعه از فلزات روي و مس نسبت دادشناسی منطقه و تهی بودن خاك زمین

 

      
  وضعیت پراکنش روي ي نقشه  وضعیت پراکنش مس ي نقشه  سربغلظت  يبند پهنه ي نقشه

  .هاي زیرزمینی دشت گیلاننقشه وضعیت پراکنش سرب، مس و روي در آب - 1شکل 
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