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هفوت چشومه (ورزقوان )بور      رییپوورف  بدنیمول -کانسار مس  ریتأث یبررس .5331زاده.  نیو م.ر. حس رهی­یپوررنجبری، خ.، ع.ر. واعظ

 .087-011(: 3)04. یطیمنطقه حفاظت شده ارسباران. فصلنامه علوم مح ستمندانیز یسلامت

هوای  کیلومتری شمال شهر ورزقان در استان آذربایجان شورقی در ننگو    08چشمه در مولیبدن پورفیری هفت -کانسار مسسابقه و هدف: 

قع شده است. آب سطحی و زیرزمینی مونود در منطقه از میان توده کانساری عبور کرده و ممکن است فلزات سنگین و سمی را به ارسباران وا

هوای گیواهی و مونوودات زنوده ننگو       گونوه به خطر افتادن و به مرور زمان باعث ببردهای شیمیایی از توده ح  کند و با خود وسیله واکنش

بررسی تأثیر مواده معودنی بور افوزایش      پژوهشبرداری در منطقه صورت نگرفته هدف از این به اینکه هنوز عملیات بهره. با تونه شودارسباران 

 .های سطحی و زیرزمینی و تأثیر این آلودگی بر زیستمندان )انسان، گیاه و نانور( منطقه استغلظت عناصر آلاینده در آب

هوای سوطحی و زیرزمینوی    نمونوه از آب  04ر سلامتی زیستمندان منطقه )انسان، گیاه و نوانور(  بررسی تأثیر این کانسار ب برایمواد و روش: 

بوه   Znو  Pb, Mo, Cu فلوزات  غلظوت گیری برخی پارامترهوای شویمیایی و   برای اندازه وآوری شده از این کانسار و مناطق مجاور، نمعخارج

  آزمایشگاه منتق  شد.

هوای  شوده توسوس سوازمان   چشمه نسبت به حد مجاز توصیهاص  از آنالیز آب سطحی و زیرزمینی هفت: غلظت فلزات سنگین حنتایج و بحث

ها نشوان داد کوه   بررسی .شد تحلی  ووحش، گیاهان و ساکنان مقایسه و تجزیهبرای نانداران آبزی، حیات شدهالمللی و نیز تحقیقات انجامبین

و غلظت سرب تمام  WHOو   EEC, EPAنزدیک توده کانسار نسبت به حد استانداردهای چشمه، غلظت مولیبدن درتحت تأثیر کانسار هفت

. بالا بووده و بورای سواکنان منطقوه خطرنوا  اسوت       EECو غلظت روی و مس نسبت به حد استاندارد  EPAها نسبت به حد استاندارد نمونه

گیاهان از نمله درخت بلوط و گیاهان کشاورزی نیز نشان داد که این  شده برای نانداران ومقایسه غلظت عناصر نسبت به استانداردهای تعیین

تواند برای زیستمندان منطقه خطرنا  باشد اما با عناصر در منابع آب سطحی و زیرزمینی مجاور کانسار بالاتر از حد مجاز استاندارد بوده و می

نمونه ها دارای غلظت بالایی از مس و سرب بووده و بورای آبزیوان منطقوه     طوری که بیشتر شود. بهدور شدن از کانسار از غلظت آنها کاسته می

است ولوی غلظوت مولیبودن و سورب در      WHOتر از استاندارد مضر است. از نظر خطر برای سلامت ساکنان منطقه، غلظت روی و مس پایین

غلظوت موس در یوک ایسوتگاه بوالاتر از حود        FAOدارد های نزدیک به توده معدنی بالاتر از این استاندارد است. بور اسواا اسوتان   برخی نمونه

ها غلظت مناسب است. از نظر غلظت سرب و روی و منیوزی  نیوز در شورایس فعلوی     وحش بوده ولی در سایر ایستگاهاستاندارد لازم برای حیات

 وحش منطقه نخواهد بود.خطری متونه حیات

چشومه از عوامو  مهو  و تأثیرگوذار بور کیفیوت آب سوطحی و        ن پورفیری هفوت مولیبد-این پژوهش نشان داد که کانسار مس گیری:نتیجه 

صوورت  در شوده اسوت کوه    و افزایش غلظوت عناصور سونگین در رودخانوه مجواور تووده       pH که از تأثیرات آن کاهش  زیرزمینی منطقه است
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های گیاهی ننگو  ارسوباران و بوه خطور افتوادن      باعث از بین رفتن گونه به مرور زمان محیطی می تواندکاری بدون رعایت اصول زیستمعدن

های سطحی و زیرزمینی بوا اسوتانداردهای نهوانی و نیوز تحقیقوات      های فلزات سنگین حاص  از آنالیز آبمقایسه غلظت شود.مونودات زنده 

ده کانسواری دارای عناصور سونگین    های نزدیک به توو وحش، گیاهان و ساکنان نشان داد که بیشتر نمونهبرای نانداران آبزی، حیات شدهانجام

اما با دور شدن از کانسار از غلظت  و این برای سلامتی انسان، زیستمندان و گیاهان نادر منطقه ارسباران خطرنا  است بیش از حد مجاز است

ایون   بورداری از بهوره  محیطیزیستاثرات  های مربوط بهبررسیچشمه بایستی برداری از کانسار هفتشود. بنابراین پیش از بهرهآنها کاسته می

 برداری استفاده شود.های متفاوتی برای بهرهشده ارسباران از تکنیکو به دلی  قرار گرفتن آن در منطقه حفاظتانجام ( EIAکانسار )

 .چشمه، ورزقانمولیبدن، استاندارد محیس زیست، فلزات سنگین، معدن هفتو  کانسار مس های کلیدی:واژه

 مقدمه

 در قرن حاضر میزان ورود مواد شیمیایی به محویس 

نقو ،  وصونعتی، کشواورزی، حمو    هوای  از طریق فعالیوت 

بواری  فسو أطوور ت ههای انسان بو ها و سایر فعالیتفاضلاب

بعد از ورود بوه محویس    افزایش یافته است. مواد شیمیایی

طوور  هممکن است توسس نابجوایی هووا و نریوان آب، بو    

. بگذارندسلامتی زیستمندان اثر  وسیعی انتشار یابند و بر

 اثورات  سومی  عناصور  ت،طبیعو  در مونود عناصر میان در

 عوووار  و دارنوود زیسووت محوویس آلووودگی بوور مخربووی

 کلوی  طوور هبو د. کننو می ایجاد طبیعتدر  ناپذیرینبران

 وک( ژئوژنیوو( زادزمووین منشووأ دو دارای سوومی عناصوور

 و کواری معودن حاصو  عملیوات    آنتروپوژنیوک ( زادانسان

 زادزمین عناصر .هستندی( کشاورز و صنعتیهای فعالیت

هوای  هوای ژئوشویمیایی طبیعوی و فعالیوت    بر اثر واکنش

 وارد ایوت نه در و خوا   وارد منطقوه  لیتولوژی ازانسانی، 

طوور  بوه  وشود می زیست محیس آلودگی سبب و شده آب

 سووایر ومسووتقی  بوور سوولامتی انسووان   مسووتقی  و غیوور 

(. ونود عناصور  Meson, 1917گذارند )زیستمندان اثر می

هوای مونوود در منطقوه    ها و کانیگبه حج  و اندازه سن

 ،یرو مانند عناصری(. Selinus et al., 2005وابسته است )

و  کبالوت ، کلسوی  ، پتاسی  ، سدی منگنز،، مسن، مولیبد

 زنوده هوای  سیسوت   برخوی  بورای  ک های غلظت در هنآ

 فلوزات  هستند. سمیر بسیا زیاد،های غلظت در و ضروری

 ،نیووه  ،سورب  ،کوادمیوم همچوون   فلزاتی شبه و سنگین

طوور کلوی   هستند. به سمی آرسنیک بسیار و کروم ،نیک 

سمیت فلزات به واسطه فاکتورهای شویمیایی آب شوام    

کنود.  آب تغییور موی   pHغلظت اکسیژن، سوختی، دموا و   

شوود. افوزایش   دمای بالا سبب افوزایش سومیت فلوز موی    

تواننود سوبب کواهش    سختی، قلیائیت و ترکیبات آلی می

ومیت فلووزات شووود  وووودگی حوواد ناشووی از مسم ووووکشن

(Bodek et al., 1988 .)ًیک ماده شویمیایی، تنهوا    معمولا

 یشوود کوه اثورات محیطو    در صورتی آلاینده محسوب می

اثر محیطی مواد شیمیایی به غلظت آنهوا در   .داشته باشد

شان توسس مونود زنده محیس و یا میزان دریافت و تجمع

توا حود زیوادی بوه     ها میزان دریافت آلاینده بستگی دارد.

غلظت آلاینده در محیس و مدتی کوه در معور  آن قورار    

هووای مختلووف گیوواهی،  گونووه .گیوورد بسووتگی دارد مووی

و میووزان حساسوویت متفوواوتی نسووبت بووه   العموو عکووس

وقتی غلظت آلاینده بوه حود کوافی زیواد     . ها دارندآلاینده

ر ولووی د دباشوود ممکوون اسووت باعووث نووابودی گیوواه شووو 

 اموا تر، گیاه قادر به اداموه حیوات اسوت    های پایینغلظت

ممکن است  مثلاً. شونداعمال حیاتی آن دچار اختلال می

د و یوا  کاهش یابد، کنترل تعرق از بین بروفتوسنتزمیزان 

 (.Adeniji, 2004) فعالیت ریشه ک  شود

بوووه علوووت قرارگیوووری کانسوووار در معووور  هووووا 

)اکسیداسیون(، فرسایش و عوام  مختلف به مورور زموان   

یابد و باعوث آلوودگی   محیطی آن افزایش میاثرات زیست

شود. در مناطق معدنی یا دارای توده کانساری، منطقه می

هوای  اعوث تولیود آب  های سوولفیدی ب اکسیداسیون کانی

شووند.  فلزات سمی و سولفات موی  اسیدی با مقادیر بالای

های اسیدی باعث انحلال فلزات سنگین و عناصور  این آب

هوای سوطحی و زیرزمینوی    بالقوه سمی و ورود آنها به آب

های آلوده به فلزات سونگین باعوث   هستند. در نتیجه آب

زی و آلوده شدن خا ، گیاهان، نانوران آبوزی و خشوکی  

(. Keskin and Toptaş, 2012شوود ) در نهایت انسان موی 

میزان آلوودگی حاصو  از فرسوایش سوازندها در منطقوه      

. مشاهده بررسی کردندمعدنی انگوران در استان زنجان را 

که برخوی سوازندها نظیور سوازند قو  و      دهدنشان میآنها 

سازند قرمز بوالایی و پوایینی پتانسوی  ایجواد آلوودگی را      

د ولی در مقاب  برخی دیگر توانایی آلایندگی بوالایی  ندارن

یکوی از سوازندهای آلاینوده     .دهنود را از خود نشوان موی  

 پرکوامبرین اسوت   قدمت کانسار سرب و روی انگوران به 

(Sharyati et al., 2010).  زیسوتی   محویس  هوای بررسوی

کوه میوزان آلوودگی     دهود نشوان موی  معدن روی و سرب 

در کانسار انگوران نسبت به عناصر سنگین )سرب و روی( 

../AppData/Local/AppData/Va/AppData/Local/ع¯غŒط§ظ‡ط§ظ†/mavara-index.php
../AppData/Local/AppData/Va/AppData/Local/ع¯غŒط§ظ‡ط§ظ†/mavara-index.php
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سایر مناطق در حد بوالایی بووده و رابطوه معکووا بوین      

شووود. فاصووله از کانسووار و میووزان آلووودگی مشوواهده مووی 

ها در سایر مناطق اند  بوده و توأثیر آن در حود   آلودگی

 هوای سوطحی اسوت   ایجاد تغییرات نزئی در کیفیوت آب 

(Gadimi and Mogimi,2012) هووای ارسووباران. ننگوو 

 اسووتان در شوومالکووه اسووت  شوودهحفاظووت ایمنطقووه

 شوده  گسترده رود ارا تا اهر ننوب از ،شرقی جانآذربای

ی و ای حفوواظتعنوووان منطقووهیونسووکو آن را بووه. اسووت

در کره زموین معرفوی کورده     )ژنتیکی( گاه بیوسفرذخیره

درصد از سوط    8ناحیه ننگلی ارسباران با داشتن . است

 های گیاهی را داراستدرصد گونه 01بیش از  ،ک  کشور

بلوط اوری، بلووط سوفید،    :های گیاهی شام ونهکه این گ

 قوار،،  ممرز، گیلاا وحشی، زبان گنجشک، ذغال اختوه، 

و، کیک ، سورخدار، بارانوک، داغوداغان، آردوج،    کرب، کرک

 است. اسماق، بنه، تیس، ملچ، اونا، قره غات، ال، پر و افر

 38گونوه پرنوده،    001در پار  ملی ارسوباران  همچنین 

گونه پستاندار )نظیور  48گونه خزنده، پنج گونه دوزیست، 

گوور ، گوووزن، آهووو، ای، کوو  و بووز، گووراز، خوورا قهوووه 

. گونه ماهی شناخته شده اسوت  00و گوش و پلنگ( سیاه

مولیبدن پوورفیری  -چشمه دارای کانسار مسمنطقه هفت

 است که در ننگ  های ارسباران قرار گرفته است.

 هامواد و روش

 بررسی منطقه مورد

شمال ورزقوان و   یلومتریک 08چشمه در هفت منطقه

شمال غورب معودن موس سوونگون در اسوتان       یلومتریک 7

برای دسترسی به محودوده  . واقع شده است یرقش جانیآذربا

کیلومتر از ورزقان به سمت معودن سوونگون    05پس از طی 

ای خواکی بوه سومت شومال غورب      در نزدیکی معدن، نواده 

کیلوومتر اسوت کوه     07شود. این ناده به طوول  منشعب می

رود و قلعوه تواریخی آغچووه   پوس از گوذر از روسوتای خوینوه    

طویو  در شومال شورق محودوده      سی نهایتاً به روستایقلعه

 اهور،  هواشناسوی های ایستگاه بر اساا دادهشود. منتهی می

 متور میلی 7/081 حدود منطقه این در سالانه بارش نیانگیم

 درنوه  -09 ترتیوب  بوه  حورارت  درنوه  حوداکثر  و حداق  و

 مواه  تیر در گرادسانتی درنه+ 33 و ماه بهمن در گرادیسانت

 ،ی خشون توپووگراف  بای کوهستانبخش عمده محدوده، . است

این منطقه بر روی  .است قیعمی هادرهی دارا و العبورصعب

(. 0داغ و ارسباران قرار گرفته است )شک  های قرهرشته کوه

های ننگلی با پوشوش  پوشش گیاهی در منطقه شام  بخش

هوای ننگلوی   متراک  از درختان ننگلی مانند بلووط و میووه  

 های مرتعی استو...( و همچنین بخش)آلو، زالزالک، زرشک 

(Alipour et al., 2014). 

 

 
.های ارسبارانچشمه در جنگلموقعیت منطقه هفت -5شکل  

Fig. 1- Location of Haftcheshmeh area in Arasbaran forest region. 
 

اسواا   بور  چشومه هفت محدوده در سنگی واحدهای

 شوام  طور کلوی  ورزقان به 0:011111شناسی نقشه زمین

 انودکی  مقوادیر  و الیگومیوسون  نفووذی  آذریون  هوای سنگ

هووای بررسووی. (0)شووک  هسووتند ولکووانیکی هووایسوونگ

پوور و  سوازی توسوس علوی   شناسی، دگرسانی و کوانی سنگ

 ,.Alipour et al., 2014; Hassanpour et al)پوور  حسون 

( و همچنووین اکتشووافات ژئوشوویمیایی بووه وسوویله    2011

 ,Vosugzadeh and Tadayoneslamiزاده و آزرم )وثوووق

 سنگی واحدهایدر این منطقه صورت گرفته است.  (1974

 و ایگنمبریوت  شوام   و بووده  کرتاسوه  بوه  مربوط ولکانیکی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D8%B1%D8%B3
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 برگیرنوده  در سونگ  عنووان بوه  کوه  هسوتند  پیروکلاستیک

ی هوا تووده  یتموام  .هسوتند  الیگومیوسون  نفوذی هایتوده

ی امجموعهحاوی  بررسیمونود در محدوده مورد  یریپورف

 ت،یو ریکالکوپ ت،یو ریپ ت،یبودن ی)مول یدیسولفی هایکان از

 وی دیاکسووو(، تیوووکوول و تیاسوووفالر گوووالن، ت،یوووبورن

 یسولفوسوالت (، تیگوت و تیهمات ت،ی)مگنتی دیدروکسیه

 هسوتند ( تیآزور و تیمالاک) کربناتهی هایکان و( تی)انارژ

(Alipour et al., 2014) .چشمه، مساحت حوضه آبریز هفت

کوه آبراهوه اصولی )شومالی(     اسوت   مربوع کیلومتر 7حدود 

کیلوومتر از محودوده تووده کانسواری      81/0منطقه با طول 

گیرد و پس از عبور از حاشیه روستای بالونه سرچشمه می

گری از شورق منطقوه پیوسوته و پوس از طوی      به آبراهه دی

ریوزد  کیلومتر در نهایوت بوه رودخانوه ارا موی     00حدود 

(. اهالی این منطقه از آب سطحی آبراهه شومالی و  0)شک 

کننود.  عنوان آب آشامیدنی اسوتفاده موی  ها بهبرخی چشمه

-دهنده ونود کانسار مسچشمه نشاناکتشاف ذخیره هفت

به دلی  قرارگیری ایون کانسوار   که  مولیبدن پورفیری است

ترین نقطه حوضه، آلوودگی منوابع آب سوطحی و    در مرتفع

. هدف از این پژوهش زیرزمینی منطقه بسیار محتم  است

بررسی تأثیر ماده معدنی بر افزایش غلظت عناصور آلاینوده   

های سطحی و زیرزمینوی و توأثیر ایون آلوودگی بور      در آب

 زیستمندان منطقه است.

 

 
 .آب سطحی( Rآب زیرزمینی و  Sبرداری )های نمونهواحدهای سنگی منطقه و موقعیت ایستگاه-2شکل 

Fig. 2- Geological map of the area and location of sampling points (S groundwater and R surface water).  

 

 روش مطالعه

چشوومه بوور سوولامتی بوورای بررسووی تووأثیر کانسووار هفووت

نمونووه از منوابع آب سووطحی و   04زیسوتمندان منطقووه، تعوداد   

موقعیووت  0برداشووت شوود. شووک  0394زیرزمینووی در خوورداد 

بورداری از  دهد. ایون نمونوه  برداری را نشان میهای نمونهایستگاه

های شمالی و ننوبی این حوضوه )شومال وننووب تووده     هآبراه

( از S0عنووان نمونوه زمینوه )   معدنی( انجام شد. یک نمونه نیز به

ای بوا کانسوار نداشوت برداشوت شود.      بالادست کانسار که رابطه

لیتر( صوورت   5/1و  5/0های پلاستیکی )برداری در بطرینمونه

سووتفاده از بووا ا pHو EC, TDSگرفووت و پارامترهووایی ماننوود  

ها با فیلتور  گیری شد. نمونهحم  در مح  اندازههای قاب دستگاه

میکرومتر صاف شوده و بورای نلووگیری از رسووب      45/1سایز 

فلزات نهوت آنوالیز فلوزات سونگین آنهوا، بوا اسوتفاده از اسوید         

(. Yazdi, 2003رسوانده شود )   0به کمتر از pH نیتریک خالص، 

 ,Cu, Mo, Znلیز فلوزات سونگین )  ها برای انجام آناسپس نمونه

Pb.به روش نذب اتمی کوره به آزمایشگاه ارسال شد ) 
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 نتایج و بحث

شده مؤید توأثیر کانسوار بور    گیریاندازه pH مقدار

. چشومه اسوت  های سطحی و زیرزمینی منطقه هفتآب

pH شده در آبراهه شومالی کمتور از آبراهوه    گیریاندازه

مربوط بوه   pHمترین . کچشمه استننوبی حوضه هفت

ای است که از داخو  تووده   که چشمه است S4ایستگاه 

توان ناشی را می pH(. این کاهش 3شود )شک خارج می

های سولفیدی مانند پیریت و کالکوپیریت از ونود کانی

های سوولفیدی  در توده کانساری دانست. اکسایش کانی

شوود کوه بوا    در محلول می +Hهای باعث رهاسازی یون

یابود  افوزایش موی    pHفاصله گرفتن از محودوده کانسوار  

(Maynard, 1983.) 

 
 .بررسیشده آب سطحی و زیرزمینی برای منطقه مورد گیریاندازه  pHمقدار  -3شکل 

Fig. 3- pH values for surface and groundwater of the study area. 

 .(U.S.EPA, 2012برای جانداران آبزی )  U.S.EPAاستاندارد -5جدول 
Table 1. U.S.EPA standard for aquatic organisms (U.S.EPA, 2012). 

 آلاینده
 (µg/lآب شیرین) (µg/l)آب شور 

 غلظت حاد غلظت مزمن غلظت حاد غلظت مزمن

 - - 8/4 0/3 مس

 471 50 74 0/8 مولیبدن

 35 5/0 001 0/8 سرب

 001 001 91 80 روی

 

 : های معدنی بر جانداران آبزیتأثیر احتمالی آلاینده

حوود مجوواز  0سووازمان غووذا و کشوواورزی سووازمان ملوو 

 و موس   ppm  011-31، روی ppm 3-5/1مصرف سرب را 

ppm 011-01  هوا تعیوین کورده اسوت )    برای مواهیFAO, 

و  ppb  011 توانند غلظت سرب تا حود ها می(. نلبک1994

هوای بوالاتر باعوث    را تحمو  کننود، غلظوت    ppb 01مس توا 

های نلبک کاهش فتوسنتز و رشد و حتی از بین رفتن گونه

موس در   ppb 31 (. همچنوین مقودار  Bryan, 1992شود )می

(. در Cheng, 1979شوود ) ن حلزون موی آب باعث از بین رفت

و سوازمان بهداشوت    ppb 01-01مقودار    NAS (1977)ک  

موس در آب را بورای    ppm 3( مقودار  WHO, 2011)0نهانی

آبوزی   مونوودات آبزیان خطرنا  و سمی معرفی کرده است. 

در برابر مولیبدن پایدار هستند هرچند که تفاوت زیادی بین 

هووای مختلووف در انباشووته کووردن عناصوور ونووود دارد  گونووه

(Mcconnell, 1977     مقدار مولیبودن مجواز بورای حشورات .)

تعیوین   ppm4/5 و برای نلبک سبز تا  ppb 0آبزی کمتر از 

مث  لیدشده است که مقدار بالاتر از آن باعث کاهش رشد، تو

(. آخورین  Steeg, 1986شود )میمونودات  و حتی مر  این

3

4

5

6

7

8

9

S0 S2 R2 S4 S5 R5 S7 S8 S12 R10 S11 R8

p
H

ایستگاه
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های غیرآلی آژانس حفاظت محویس زیسوت   استاندارد آلاینده

( بورای نانوداران آبوزی در    U.S.EPA, 2012)3ایالات متحده

 (.0زیر فهرست شده است )ندول

هووای آب سووطحی و نمونووه( Cu, Pb, Zn, Mo) غلظووت

بوورای ( EPA) سووتانداردچشوومه نسووبت بووه ازیرزمینووی هفووت

دهود کوه   (. نتایج نشوان موی  5نانداران آبزی بررسی شد )شک 

و  S6, R4هوای  نوز ایسوتگاه  های آب به غلظت مس تمام نمونه

بوالاتر از اسوتاندارد    S5و   S1هوای  غلظت مولیبدن در ایسوتگاه 

EPA و با دور شدن از تووده کانسواری    برای نانداران آبزی است

یابد. غلظوت سورب در   بار آن کاهش میزیان این غلظت و اثرات

. غلظوت  ها کمتر از حد استاندارد تعریف شده اسوت تمامی نمونه

 ,S0, S3, R3,S5, R4, R5,S6, R8, R6هوای ) روی نیز در نمونه

S13وS10ها بوالاتر اسوت  ( کمتر از حد استاندارد و در بقیه نمونه 

آبزی این منطقه بار بر مونودات و باعث مسمومیت و اثرات زیان

هوای منطقوه مقودار    شود. بر اساا این اطلاعات و نتایج دادهمی

ها و حلوزون خطرنوا    ها برای نلبکمس مونود در تمام نمونه

 ,S1, S3هوای  و سمی است و مقدار مولیبدن مونود در ایستگاه

R3, S5, R4, S6  وR6 برای حشرات آبزی سمی است. 

ای نانداران آبوزی  حداکثر مجاز مس مونود در آب بر

 0وابسته به سختی آب است که این مقدار بر اسواا رابطوه   

 (: Jones, 1994آید )دست میبه

=حداکثر مجاز مس برای آبزیان 194/1سختی(  mg/l (0 +  

ها مشخص و بوا  بنابراین حداکثر مجاز مس تمام ایستگاه

هووای حاصوو  از غلظووت مووس هوور ایسووتگاه مقایسووه شوود داده

ها به نوز  دهد که آب تمامی ایستگاه(. نتایج نشان می0)ندول

S3, R3, R4, S6  وR6       بورای آبزیوان منطقوه سومی هسوتند

توانود سوبب کواهش    طور کلی افزایش سختی می(. به4)شک 

 حاد ناشی از مسمومیت فلزات شود.  کشندگی 

های آب سطحی و حداکثر غلظت مجاز مس نمونه -2جدول

 .چشمه بر اساس سختیزیرزمینی هفت

Table 2. The maximum allowable  concentration of copper in 

surface and groundwater of the Haftcheshmeh area based on 

hardness of the samples. 

 سختی )mg/l( ایستگاه
حداکثر غلظت 

 (µg/l)مجاز مس

S0 31 8 

S9 094 01 

S10 057 03 

S11 014 00 

S12 008 00 

S13 057 03 

R7 353 35 

R8 043 05 

R9 018 00 

R10 038 08 

S1 438 43 

S2 039 04 

S3 084 08 

S4 307 31 

R3 498 49 

R4 548 53 

S6 507 50 

R6 508 50 

 

 
.های آب سطحی و زیرزمینی منطقه با حداکثر مجاز مس برای آبزیانمقایسه غلظت مس نمونه -4شکل   

Fig. 3- Compare concentration of cupper surface and groundwater samples with the highest concentration of cupper for aquatic. 

0

200

400

600

800

1000

S0S9S10S11S12S13R7R8R9R10S1S2S3S4R3R4S6R6

C
u

 (
µ

g/
l)

ایستگاه

غلظت مس نمونه حداکثر مجاز برای آبزیان



 همکاران و پوررنجبری خدیجه

 

 5331 پاییز، 3، شمارهچهاردهمفصلنامه علوم محیطی، دوره 

193 

  های معدنی بر گیاهان منطقه تأثیر احتمالی آلاینده

سورب و روی  حد مجواز فلوزات موس، مولیبودن،     

شده از طرف سازمان غوذا و کشواورزی سوازمان    تعیین

آمده اسوت.   3مل  متحد برای آب کشاورزی در ندول 

ی قبووول از مووس در کشوواورز بیشووترین غلظووت قابوو  

طبوق   (EPA, 2012) میکروگورم بور لیتور اسوت    011

درخت بلوط موس را  Wisniewski   (2003)هایبررسی

تواند تحم  کنود ولوی مقودار    می mg/L 5/1تا غلظت 

بالاتر از آن مضر و باعث کاهش رشد ریشه درختوان و  

شود. بر اساا پژوهش دیگوری  یا از بین رفتن آنها می

هوای گیواهی   گونوه برای  ppm  011مقدار روی معادل

(. در Eiser, 1989مانند بلوط و افورا خطرنوا  اسوت )   

هووا بووا اسووتانداردهای ایوون بخووش نتووایج آنووالیز نمونووه

سازمان غوذا و کشواورزی سوازمان ملو  مقایسوه شود       

 ,S1, S3, R4 هوای  (. غلظت مولیبودن نمونوه  5)شک 

R6, S5, R3   نسبت به حود اسوتاندارد FAO  بوالا اسوت 

هوای نزدیوک کانسوار    س نمونوه ب(. غلظت م 5)شک  

(S1, S2, R2, S4, S5, R5    نسبت بوه ایون اسوتاندارد )

بالا بوده و برای گیاهان مضر و باعث از بین رفتن آنهوا  

شود اما با دور شودن از کانسوار غلظوت آن کواهش     می

بوور اسوواا  S4یابوود همچنووین مقوودار مووس نمونووه موی 

برای درختوان بلووط    Wisniewski  (2003)هایبررسی

الوف(. در موورد روی    5ضر و خطرنا  اسوت )شوک    م

نزدیک به حد اسوتاندارد قورار دارد و    S2فقس ایستگاه 

مصوورف  (FAO)غلظووت سوورب نیووز مطووابق اسووتاندارد 

 ج و د(. 5)شک   کشاورزی است

 
مقادیر استاندارد سازمان غذا و کشاورزی سازمان ملل  -3جدول

 .(FAO, 1994متحد برای آب کشاورزی )

Table 3. Standards of Food and Agriculture Organization of 

United States for irrigation and animal husbanday water 

.(FAO, 1994)
 

آب کشاورزی  آلاینده
(mg/l) 

آب آشامیدنی 

 (mg/l)دام

 5/1 0/1 مس

 - 10/1 مولیبدن

 0/1 5 سرب

 04 0 روی

 

 
 چشمههای آب سطحی و زیرزمینی هفتمس، ب( مولیبدن، ج( روی، د( سرب در نمونه مقایسه غلظت عناصر الف( -1شکل

برای کشاورزی. حداکثر غلظت مجاز مس برای درخت  FAOو  استاندارد  برای جانداران آبزی EPAبا استاندارد 

 بلوط در شکل الف نشان داده شده است.

Fig. 5- Comparing of the concentration of some metals a) copper, b) molybdenum, c) zinc, d) lead in  surface and 

groundwater samples with EPA standard for aquatic organisms and FAO standard for agriculture water. 

Maximum allowable concentration of copper for irrigation of oak has been presented in (a). 
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 وحش منطقه های معدنی بر حیاتتأثیر احتمالی آلاینده

آن در  اثرات فلزات سنگین بر دام به شودت بوه غلظوت   

زمانی کوه خوا  منطقوه ای    . آب و خا  منطقه وابسته است

دارای غلظت بالایی از فلزات باشد، گیاه و آب آن منطقه را نیز 

هایی از آن را نذب بودن خوود   کند و حیوانات غلظتآلوده می

بوالاترین سوط     .شان اثر سوء داردخواهند کرد که بر سلامتی

  ppm ای گووزن و آهوو  و بر ppm 011-01مولیبدن برای دام 

غلظووت  Johnson( Jones, 1994( .)1987) اسووت 7511-51

مولیبدن و مس را بورای حیوانوات وحشوی و     ppm 3/1بیش از

 S7و  S4, S5هوای  داند. بر اساا این نمونوه اهلی خطرنا  می

و آب ایون منوابع بورای     اسوت  ppb311دارای غلظت بالاتر از 

های آنها عث آسیب به اندامتواند باوحش مضر بوده و میحیات

چشومه بوا اسوتاندارد    شده از هفتهای برداشتشود. نمونه آب

از نظور   (FAO)سازمان غذا و کشواورزی سوازمان ملو  متحود    

(. 3ونود مواد سمی در آب آشامیدنی دام بررسی شد )ندول 

بوالاتر از   S4دهد که غلظوت موس در ایسوتگاه    نتایج نشان می

این ایستگاه از نظر آشامیدن برای دام  حد استاندارد بوده و آب

اما غلظت سرب و روی نسوبت بوه ایون     مضر و خطرنا  است

و دام این منطقه برای مودتی از خطورات    استاندارد پایین است

 این عناصر در آب آشامیدنی در امان هستند.

هوا از نظور غلظوت منیوزی  در آب     همچنین این نمونه

روی انواع دام بررسوی شود )نودول     FAOشرب با استاندارد 

بنابراین غلظت  است mg/l 70-3(. محدوده غلظت منیزی  4

ها مطابق با اسوتاندارد مصورف دام   منیزی  در تمامی ایستگاه

 .است

 .(FAOشده منیزیم در آب آشامیدنی دام )مقادیر توصیه -4جدول 
Table 4. Recomended concentration of Mg in dinking water of animals. 

 نوع دام
 مقدار منیزیم

(mg/l) 

 051> طیور

 051> خو 

 051 اسب

 051 گاو )شیرده(

 051 میش یا بره

 411 گاو گوشتی

 511 شده با علوفه خشکگوسفند بالغ تغذیه

 های معدنی بر ساکنان منطقه تأثیر احتمالی آلاینده

حفاظووت محوویس  آژانووسبوور آخوورین اعوولام  بنووا

 صووفرحوود اسووتاندارد سوورب ایووالات متحووده، زیسووت 

، موس  گورم در لیتور  میلوی  5روی ، گرم در لیتور میلی

گورم در  میلی 18/1گرم در لیتر و مولیبدن میلی 3/0

و بیش از این مقودار   است آشامیدنیهای در آبلیتر 

ایجوواد آلووودگی و  هووای سووطحی و زیرزمینووی آبدر 

اندارد . بر اساا است(EPA, 2012) کندمسمومیت می

 0حد استاندارد موس   WHOسازمان بهداشت نهانی 

گرم در لیتور،  میلی 17/1گرم در لیتر، مولیبدن میلی

گورم در  میلوی  3میلی گرم در لیتر، روی  10/1سرب 

 ,WHOلیتر برای آب آشامیدنی تعیین شوده اسوت )  

(. حد استاندارد تعریف شوده آب آشوامیدنی در   2011

ی مس، مولیبدن و سورب  برا 4اتحادیه اقتصادی اروپا

گورم  میلوی  0/1گرم در لیتر و بورای روی  میلی 15/1

حووود اسوووتاندارد  .(EEC, 1985در لیتووور اسوووت )

شده این عناصر توسس سوازمان آب آشوامیدنی   تعریف

ایران با حد استانداردهای سوازمان بهداشوت نهوانی    

هووای برابوور اسووت. غلظووت طبیعووی مولیبوودن در آب  

، میکروگوورم در لیتوور اسووت 51زیرزمینووی و سووطحی 

 شوود غلظت بالاتر در مناطق آلوده صنعتی دیده موی 

(Wisniewski, 2003.) 

چشمه از آب سطحی آبراهه اهالی منطقه هفت

عنووان آب آشوامیدنی   هوا بوه  شمالی و برخی چشمه

کنند. بنابراین بررسی منابع آب سطحی استفاده می

. در و زیرزمینوووی ایووون منطقوووه ضوووروری اسوووت   

ز ایوون منطقووه، بووردارینمونووه هووای صووورت گرفتووه ا

در ppm 9/1مولیبودن حودود    بیشترین مقدار عنصر

بالا بودن این لی  د مشاهده شده است که S1نمونه 

های نفوذی دارای کانی سولفیدی حضور واحدعنصر 

تغییرات غلظوت مولیبودن    3. شک  مولیبدنیت است

 ,WHO, EECرا بر اسواا اسوتانداردهای نهوانی )   

EPA) های منابع آب سوطحی و زیرزمینوی   در نمونه

دهود. غلظوت مولیبودن نمونوه     چشمه نشان میهفت

S1     بر اساا حد اسوتاندارد آب آشوامیدنی سوازمان

بهداشووت نهووانی، آژانووس حفاظووت محوویس زیسووت  

آمریکا و اتحادیه اقتصادی اروپا بالاتر از حود مجواز   

نسبت به حود اسوتاندارد اتحادیوه      S5و نمونه است

. غلظوت ایون عنصور در    صادی اروپا بیشوتر اسوت  اقت

بالادست حوضه بیشتر از مناطق دیگور اسوت، علوت    

آن قرار گرفتن کانسار موس مولیبودن پوورفیری در    

و بووا فاصووله گوورفتن از  ایوون بخووش از حوضووه اسووت

 یابد.کانسار مقدار آن کاهش می
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 (.EEC, EPA, WHOهای آب سطحی و زیرزمینی منطقه نسبت به استانداردهای مختلف )غلظت مولیبدن در نمونه -6شکل 

Fig. 6- Comparing of of Molybdenum concentration in surface and groundwater samples of the area with various 

standards (EEC, EPA, WHO). 

 
 (.EEC, EPA, WHOهای آب سطحی و زیرزمینی منطقه نسبت به استانداردهای مختلف )غلظت مس در نمونه -7شکل 

Fig. 7- Comparing of of copper concentration in surface and groundwater samples of the area with various standards (EEC, EPA, WHO). 

 

( مربوط بوه ایسوتگاه   ppm13/0بیشترین میزان مس )

S4 تواند به دلی  حضور سولفیدهای مس داخ  میکه  است

. این مقودار تقریبواً   در بالادست آبراهه باشدنفوذی های توده

توانود منجور بوه ایجواد     نزدیک به حد استاندارد است و نموی 

حوال پیشونهاد    بیماری خاصی در این مناطق شوود، بوا ایون   

شووود در برخووی منوواطق از نملووه نزدیووک توووده، بووا    مووی

محیطی بررسی شود. شوک   برداری خا ، اثرات زیستنمونه

 ,WHO)غلظت مس را نسبت بوه اسوتانداردهای نهوانی     7

EEC, EPAهای منوابع آب سوطحی و زیرزمینوی    ( در نمونه

شوود،  طور که مشواهده موی  همان .دهدچشمه نشان میهفت

بوالاتر ولوی    EECغلظت این عنصرنسبت به حود اسوتاندارد   

تر است. تغییورات غلظوت   نسبت به استانداردهای دیگر پایین

چشمه بیانگر این موضوع اسوت کوه در بخوش    مس در هفت

 ست حوضه تمرکز این عنصر بیشتر از نواحی دیگر است.بالاد

در  S11بیشووترین مقوودار سوورب مربوووط بووه نمونووه 

توانود بوه دلیو  شودت     کوه موی   اسوت  ppm 18/1حدود 
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ایوون مقوودار در  ی گووالن در توووده عمقووی باشوود.یووزاکانووه

محیطوی در ایون   تواند باعث عوار  زیسوت مدت، میدراز

تی ساکنان این مناطق منطقه شده وخطراتی را برای سلام

الف غلظت سرب را بوا تونوه    8در پی داشته باشد. شک  

( در WHO, EEC, EPAبووه اسووتانداردهای نهووانی )  

نمونوه   .دهود چشمه نشوان موی  های منابع آبی هفتنمونه

S11 نسبت به حداستانداردEEC های، نمونهS0, S2, R3  

هوا  و تموام نمونوه   WHOنسبت به حد اسوتاندارد   S11و 

. دارای بیشترین مقدار است EPAنسبت به حد استاندارد 

هوای منطقوه   شوده روی نمونوه آب  با تونه به آنالیز انجام

ب(.  8مورد بررسی، نقشه غلظت سرب تهیه شود )شوک    

غلظت سرب در بالادست حوضه مطالعاتی و نیز درآبراهوه  

شوود  و پیشونهاد موی   ننوبی دارای بیشترین مقدار اسوت 

 .های بیشتری در مورد این عنصر انجام شودبررسی

 
 الف

 
 ب

(. EEC, EPA, WHOهای آب سطحی و زیرزمینی منطقه نسبت به استانداردهای مختلف )( در نمونهPbغلظت سرب ) -الف 8شکل 

 .چشمهمحدوده کانسار هفتهای آب ( در نمونهPbپراکندگی غلظت سرب ) -ب
Fig. 8- a) Comparing of of lead concentration in surface and groundwater samples of the area with various standards 

(EEC, EPA, WHO) b) Lead concentration in the water samples of the study area. 
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 .(EEC, EPA, WHOسطحی و زیرزمینی منطقه نسبت به استانداردهای مختلف )های آب غلظت روی در نمونه -3شکل 

Fig. 9- Comparing of of zinc concentration in surface and groundwater samples of the area with various standards 

(EEC, EPA, WHO). 

 

 ، بیشترین مقدار عنصور هایز نمونهبا تونه به نتایج آنال

مشواهده شوده اسوت کوه     ( ppm 0 )حدود S2در نمونه  روی

دلیوو  حضووور واحوود کوارتزدیوووریتی حوواوی   ه بوواحتمووالا 

 تونوه  با. (Alipour et al., 2014) سازی اسفالریت استکانی

تر از ها دارای غلظتی پایین، تمام نمونهروی غلظت مقادیر به

( نشوان داده  EPA, 2012و ) WHO, 2011)حود اسوتاندارد )  

( غلظوت  EEC, 1985شده است، اما نسبت به حد استاندارد )

(. غلظوت ایون عنصور بوا     9)شوک   ها بیشتراستبرخی نمونه

و ونود کانی روی متغیر اسوت. مقودار غلظوت      pHتونه به 

دهد کوه توأثیری بور    ها نشان میشده روی برای نمونهتعیین

شده برای زیستمندان منطقه ندارد چون حد استاندارد تعیین

ها دست آمده از آنالیز آبهای مختلف بالاتر از غلظت بهگونه

 .است

 گیرینتیجه

یبوودن مول-ایوون پووژوهش نشووان داد کووه کانسووار مووس

چشمه از عوام  مه  و تأثیرگوذار بور کیفیوت    پورفیری هفت

کووه از تووأثیرات آن  آب سووطحی و زیرزمینووی منطقووه اسووت

و افزایش غلظوت عناصور سونگین در     pHتوان به کاهش می

 رودخانه مجاور توده اشاره کرد.

آب سطحی و زیرزمینوی مونوود در منطقوه از میوان     

گین و سومی را بوه   توده کانساری عبوور کورده و فلوزات سون    

های شیمیایی از تووده حو  و بوا خوود حمو       وسیله واکنش

خوا  و آلوودگی    بور  بوار عولاوه براثور زیان  کند. این تووده  می

مونب کاهش عملکرد  شویی،های زیرزمینی از طریق آبآب

هوای  باعث از بین رفوتن گونوه   و کیفیت محصول و در نهایت

نودات زنوده بوه   موبه خطر افتادن گیاهی ننگ  ارسباران و 

های آلوده حتی با غلظت کمتر از حد آب. شودمیمرور زمان 

د در مدت زمان طولانی سبب انباشتگی عناصر نتوانمجاز می

 .دنشو و مونودات زنده گیاه، در خا 

هوای فلوزات سونگین حاصو  از آنوالیز      مقایسه غلظت

های سطحی و زیرزمینی با اسوتانداردهای نهوانی و نیوز    آب

وحووش، نانووداران آبووزی، حیووات روی شوودهانجووام تحقیقووات

های نزدیوک بوه   گیاهان و ساکنان نشان داد که بیشتر نمونه

و  توده کانساری دارای عناصر سنگین بیش از حد مجاز است

این برای سلامتی انسان، زیستمندان و گیاهان نوادر منطقوه   

اما با دور شدن از کانسوار از غلظوت    ارسباران خطرنا  است

 شود.ا کاسته میآنه

 منطقووه ایوون ازبوورداری بهووره و اسووتخراج عملیووات

قورار   باعثمحیطی آن بدون تونه به اثرات زیست معدنی

در معور    سونگین  عناصور  حاویهای هکان بیشترگرفتن 

ب و آ منوابع  بوه بیشوتر   عناصر ایت ورودنه در وهوازدگی 

طوور مسوتقی  و غیرمسوتقی  بور     بوه  ود شو خا  خواهود  

ایون منطقوه اثور     زنوده  مونوودات  سوایر  وسلامتی انسان 

 خواهد گذاشت.

 هانوشتپی
1 Food and agriculture organization  
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3 Environmental Protection Agency 
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Introduction: Haftcheshmeh Cu-Mo deposit is located in East Azerbaijan, 28 kilometres northwest of Varzeghan. 

Surface water and groundwater in the area pass over deposit and may leach heavy metals and toxic deposits from the 

chemical reactions of the mass and resolved. This would place forest plant species and organisms of Arasbaran 

Protected Area in danger with the passage of time. The aim of this study was to evaluate the effects of Cu-Mo 

deposits in Haftcheshmeh with the increasing of pollution in surface and groundwater and the impact of this 

pollution on life species is the area. 

Materials and methods: In order to evaluate the effects of Cu-Mo deposits on the health of species in the study 

area, 24 water samples were collected from the deposits and the surrounding area. The samples were analyzed using 

an atomic absorption spectrophotometer for some heavy metals such as Zn, Pb, Mo, Cu. 

Results and discussion: The results showed that, under the impact of these deposits, some elements were increased 

which it can be harmful for the life of human, plant and animal species and the health of the site. Investigations 

showed that the concentration of molybdenum in near deposit to standards (EEC, EPA, WHO), the lead level in all 

the samples was high in relation to the EPA standard and the concentrations of zinc and copper were high in 

comparison with the EEC standard and this can be harmful for human health and that of the site. However, the 

concentration decreased with distance from the deposit. If we compare these elements’ concentrations with their 

permissible levels for aquatic organisms, plants and wildlife, it is demonstrated that around the deposit the 

concentrations were higher than permissible levels and it can be dangerous for the life of species. 

Conclusion: The results of this research revealed that studies of the environmental impact (EIA) of the 

Haftcheshmeh deposit are required before mining operations are started. The location of deposits inside the 

Arasbaran Protected Area showed that special techniques should be employed for mining. 

Keywords: Environmental Protection Agency, Food and Agriculture Organization, Heavy metal, Global standards, 

World Health Organization. 
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