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 چکیده
از کشاورزي مختلف محصولات تولید افزایش  را درقابل توجهی هاي فقیتوگذشته م هايی در دههیاستفاده از کودهاي شیمیا

موجب آلودگی منابع آب و  محیطی و نیز عدم توجه به مسائل زیستها کوداصولی عدم رعایت مصرف است اما برنج داشته جمله 
در شالیزاري  مناطقهاي زیرزمینی  آبکادمیوم در تجمع توان به ها میآلودگیاز جمله این . خاك در مناطق شالیزاري خواهد شد

ان فلز کادمیوم در منابع آب زیرزمینی دشت گیلان مطالعه حاضر به بررسی میز. رویه از کودهاي فسفره اشاره کرداثر استفاده بی
براي بدست . براي این هدف غلظت فلز کادمیوم در یکصد حلقه چاه تعیین گردید و با مقادیر استاندارد مقایسه شد. پردازدمی

 ArcGISافزار کمک نرمهاي زیرزمینی با استفاده از علم زمین آمار و به آوردن تصویري مناسب از نحوه توزیع فلز کادمیوم در آب
باشد می ppb 005/0هاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعه برابر  میانگین غلظت کادمیوم در آب. بندي این فلز تهیه گردیدنقشه پهنه

  . تر استکه این مقدار از حداکثر مطلوب آشامیدن بیشتر ولی از حداکثر مجاز آبیاري پایین
 

  دي، کادمیوم، گیلان بنآب زیرزمینی، پهنه: کلمات کلیدي
  
  

   مقدمه
هاي انجام شده،  بر اساس بررسی. باشند مین آب شرب و کشاورزي میأترین منابع ت منابع آب زیرزمینی از جمله مهم

مصرف آب در . باشندمی  میلیارد نفر در سرتاسر جهان 5/1هاي آب زیرزمینی منبع اصلی تامین آب شرب بیش از  سفره
بنابراین با . شود مین میأهاي زیرزمینی ت میلیارد مترمکعب از این مقدار، از آب 51مکعب است که میلیارد متر 96ایران 

ها  ها، هم به عنوان منبع آب کشاورزي و هم به عنوان منبع آب شرب، بررسی کیفیت این آب توجه به اهمیت این آب
هاي منابع آبی سازترین آلودهترین و خطرناكهاي ناشی از فلزات کاتیونی سمی از مهمآلودگی. رسد نظر می ضروري به

ویژه هاي مختلف بهشود در اندامکه کادمیوم وارد بدن میزمانی. یکی از فلزات کاتیونی سمی کادمیوم است. باشندمی
ی کلیه و کبد تجمع یافته و هنگامی که مقدار آن از حد معینی تجاوز پیدا کند، به واسطه اثرات دراز مدت عوارض ناش

شود و باعث اثرات تخریب و ایجاد اختلال در عملکرد اعضاي یاد شده هاي گوناگون نمایان میاز آن به صورت بیماري
اثرات بیوشیمیایی کادمیوم شامل . این اثرات در کودکان از شدت بیشتر و عوارض حادتري برخوردار است .شودمی

  نوکلئیک و بروز  و همچنین توانایی در واکنش با اسیدهاي هاشکسته شدن اکسیدهاي فسفر، تداخل در فعالیت آنزیم
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وسیله تر در رفتار بیوشیمی و جذب بهاثر سمی کادمیوم ناشی از تقلید آنها از عناصر ضروري سبک. باشدسرطان می
و وظایف  تواند جذب گیاه شدهکادمیوم می. شوندها در وظایف بیوشیمیایی می گیاه است، که در نتیجه جایگزین آن

یکی از این . ي نقشه خصوصیات وجود داردهاي متفاوتی براي تهیهروش). 1377رضایی زنگنه، (روي را تقلید کند 
هانتر و (باشد اي میهاي ناحیهآمار و تئوري متغیربرداري و تجزیه نتایج حاصل با استفاده از زمینها، نمونهروش

توان مقدار یک کمیت در نقاطی با آماري فرآیندي است که طی آن میطور کلی تخمین زمینبه). 1982همکاران، 
بسیاري از محققان . مختصات معلوم را با استفاده از مقدار همان کمیت در نقاط دیگري با مختصات معلوم بدست آورد

نقاط  این منظور،به. ي خود هستندي جغرافیایی مورد مطالعهبندي خصوصیات مختلف در گسترهمایل به پهنه
با استفاده از تکنیک ) 2006(رودریگز مارتین و همکاران . زده شونداند، بایستی تخمینبرداري نشدهشماري که نمونه بی

  . بندي کردکریجینگ معمولی آلودگی ناشی از هفت فلز سنگین را در ابروباسین اسپانیا پهنه
 40و  50، 100برابر ترتیب ژن، فسفر و پتاسیم بهمیزان معمول مصرف کودهاي شیمیایی در دنیا از سه منبع نیترو

) 1383ملکوتی و کاووسی، (گزارش شده است  3و  110، 100برابر ترتیب بهدر ایران  باشد در حالی که این نسبتمی
در این تحقیق به بررسی اثر مصرف بیش از حد معمول کود فسفره در . رویه کود فسفره استکه نشان از مصرف بی

  . هاي زیرزمینی استان به کادمیوم پرداخته شده استلیزاري استان گیلان بر آلودگی آباراضی شا
 
  

  ها مواد و روش
شبکه پایش کیفی شرکت برداري از یکصد حلقه چاه نمونه. گیلان است دشت گیلان واقع در استانمنطقه مورد مطالعه 

بیشتر در مناطق شالیزاري برداري شده هاي نمونه چاه. انجام شد هستند برداري ر حال بهرهاي گیلان که دآب منطقه
برداري در ماه  نمونه .یاب جغرافیایی برداشت شد برداري با دستگاه موقعیت جغرافیایی نقاط نمونهمختصات . اندواقع شده

شد تا  برداري چند دقیقه پس از روشن کردن پمپ انجامانجام شد، و نمونه 1390 و در سال )در فصل کم آبی(مرداد 
ها پس از برداشت تا انتقال به نمونه. شود ي آب زیرزمینی استخراج می از سفره اطمینان حاصل شود که آب دقیقاً

 استاندارد دستگاه جذب ppm 1000با استفاده از تیترازول . درجه سلسیوس نگهداري شدند 4آزمایشگاه در دماي 
براساس  ايي دستگاه جذب اتمی کورهسپس به وسیله. ه شداي، سري استانداردهاي فلز کادمیوم ساختاتمی کوره

کار تحلیل مکانی  +GSافزار با استفاده از نرم. قرائت گردید ppbها برحسب در نمونه ، غلظت این فلزروش استاندارد
در گام بعدي . گام در واکاوي تنوع مکانی متغیرهاست تجربی، اولینتغییرنماي  محاسبه نیم. ها انجام شدداده

اجرایی چنین روشی محاسبه حداقل  راه حل. شوندتغییرنماي تجربی تناسب داده می پارامترهاي منحنی تئوریک به نیم
مل ، شا +GSنرم افزار هاي مختلف ارائه شده در از بین مدل. باشدیین میمربع انحرافات یا بیشینه ضرایب تبمجموع 

و بیشترین ضریب   (RSS)داراي کمترین مجموع مربعات باقیمانده گوسی، مدلی کهکروي، نمایی، خطی و هاي مدل
برداري نشده از به منظور تخمین غلظت فلزات در نقاط نمونه .بود، بر تغییرنماي تجربی برازش داده شد ) R2(تبیین 

تغییرنما اي که در آن ساختار فضایی وجود دارد، نیمنطقهبه منظور تعیین م .فاصله استفاده گردیدروش کریجینگ 
 گیرندگردد، از این طریق شعاع جستجو که معمولا آن را دو سوم دامنه تاثیر در نظر میبراي هر پارامتر آب رسم می

اده از با استف. شوداین شعاع در امر تخمین استفاده می هاي واقع درشود و از نمونه، تعیین می)1385محمدي، (
در این تحقیق جهت انجام کارهاي آماري از . بندي فلز کادمیوم تهیه گردیدمربوط به پهنه نقشه ArcGISافزار  نرم
  .استفاده شد SPSSافزار  نرم
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  نتایج و بحث
ر حداکث ازباشد که این مقدار می ppb 005/0 هاي زیرزمینی منطقه مورد مطالعه برابر میانگین غلظت کادمیوم در آب

هاي مختلف بر  نتایج برازش مدل 1جدول . تر استمطلوب آشامیدن بیشتر ولی از حداکثر مجاز آبیاري پایین
با توجه به نتایج براساس ضریب تبیین و مجموع مربعات خطا، مدل کروي . دهدرا نشان می واریوگرام فلز کادمیوم سمی

  ) .1شکل (بهترین برازش را داشته است 
  

 واریوگرام فلز کادمیومهاي مختلف بر سمی رازش مدلنتایج ب - 1جدول 

اي واریانس قطعه مدل )متر(شعاع تاثیر آستانه   C/C0+C مجموع مربعات خطا ضریب تبیین 

12/5 کروي ×10-4 01/2 ×10-3 52500  75/0  90/0   52/3 ×10-7  

43/5 نمایی ×10-4 21/3 ×10-3 75500  83/0  89/0   84/3 ×10-7  

94/6 خطی ×10-4 19/2 ×10-3  51992 68/0   86/0  75/4 ×10-7  

45/7 گوسی ×10-4  07/2 ×10-3 48151  64/0  88/0    20/4 ×10-7 

  

 
  تغییرنماي برازش داده شده بر فلز کادمیومبهترین مدل نیم - 1شکل 

  
 که در آن دهدیم نشان مورد مطالعه ي محدودهآب  يها چاه در وم رایکادمز فلغلظت  يبند پهنه ي نقشه 2 شکل

ي مورد مطالعه، با استفاده از روش کریجینگ صورت  برداري نشده و تعمیم نتایج به کل منطقه تخمین نقاط نمونه
 حداکثر از بالاتر ي مورد مطالعه، هاي منطقه در بسیاري از بخش ومیکادم غلظت، يبندپهنه نقشه به توجه با .پذیرفت

   .است ياریآب و دنیآشام جهت مجاز
دهند که میزان مصرف کود فسفره نشان می هاي شیمیایی در استان گیلان  و تدارك کود  ي تهیه نههاي سالیا گزارش

هاي فسفردار از مهمترین  کود). 1389آمار سالیانه جهاد کشاورزي، (تن در سال است  62000در این استان در حدود 
شود داراي  براي ساخت کود استفاده می باشند زیرا سنگ فسفاتی که هاي زراعی به کادمیوم می منابع آلودگی خاك

  .است) گرم بر کیلوگرم میلی 10- 980(کادمیوم زیادي 
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با توجه به اینکه استان گیلان . هاي زیرزمینی باشد تواند یکی از دلایل آلودگی آب از خاك میسنگین آبشویی فلزات 
بهبود محصولات کشاورزي نقش مهمی شود و مصرف کود در  هاي کشاورزي کشور محسوب می یکی از مهمترین قطب

. به کادمیوم گردیده است  استان گیلان  خاك  رویه کود منجر به آلوده شدن توان گفت مصرف بی کند، می ایفا می
ي مورد مطالعه و  هاي زیرزمینی محدوده بنابراین حرکت کادمیوم به اعماق خاك، منجر به ورود این فلز سمی به آب

ي جنوبی شهر رشت،  ي مورد مطالعه به جز محدوده غلظت فلز کادمیوم در کل منطقه. یده استها گرد آلودگی این آب
گرم در میلی 01/0هاي آشامیدنی  میزان حداکثر مجاز غلظت کادمیوم در آب. باشد آشامیدن میبالاتر از حد مطلوب 

دهند که  ، مناطقی را نشان میاند هاي تیره مشخص گردیده با رنگ 2ي نواحی که در شکل  باشد و کلیه لیتر می
میزان حداکثر مجاز غلظت کادمیوم . باشند ها از نظر کادمیوم براي مصرف آشامیدن، آلوده می هاي زیرزمینی آن آب

تیره مشخص گردیده  با رنگ 2باشد و این میزان حداکثر در شکل  میدر لیتر  گرممیلی 05/0جهت مصارف کشاورزي 
هاي  دهند که آب اند، مناطقی را نشان می هاي تیره مشخص گردیده حی که در شکل با رنگي نوا است، بنابراین کلیه

  . باشند ها از نظر کادمیوم براي مصارف کشاورزي، آلوده می زیرزمینی آن

  
  آب هاي چاه در ومیکادم غلظت يبند پهنه ي نقشه - 2 شکل

   کریجینگ محدوده مورد مطالعه با روش 
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