
 

 1404بررسی میزان ارسنیک در آب زیر زمینی شرب شهرستان رفسنجان  

 

 ی آباد نیحس  یجواد صادق

 ،بهداشت محیط زیست ،دانشکده علوم مهندسی  مهندسی ایمنی .1

 

 

 ده یچک

 

( این  1آلودگی منابع آب زیرزمینی با توجه به کمبود آب و تنش آبی خطرات بسیار زیادی برای سلامت جامعه مصرف کننده دارد.)

تحقیق می تواند کمک کند که اهمیت مدیریت آب در این شرایط با مقررات وتوان بیشتر صورت پذیرد باتوجه به گذارشات از تمام  

تان کرمان توزیع مکانی و تغییرات زمانی آرسنیک واهمیت منابع آب زیر زمینی در این منطقه  این  نقاط جهان و ایران و خصوصا اس

تحقیق به بررسی میزان غلظت ارسنیک در آبهای زیر زمینی شهرستان رفسنجان پرداخته شده است.نبود محل مناسب برای پساب  

دی در میزان غلظت ارسنیک داشته باشد از انجایی که کشاورزی تصفیه فاظلاب صنایع و افزایش میزان صنایع می تواند تاثیر زیا

رفسنجان رونق خوبی دارد و سموم کشاورزی نیز یکی دیگر از این علل میباشد .مصرف زیاد آب های زیر زمینی در کشاورزی و  

و    7ای برداشتی با کمینه  کمبود آب یکی از علل بالا رفتن غلظت ارسنیک در آبهای زیرزمینی میباشد. غلظت ارسنیک در نمونه ه

نشانی از این حقیقت دارد برای مقابله با این شرایط راه اندازی  13.58انحراف معیار  54.57میکروگرم بر لیتر و میانگین  82بیشینه 

و بهره برداری تصفیه خانه مرکزی رفسنجان که در حال ساخت میباشد بسیار اهمیت دارد پایش منظم میزان ارسنیک و برداشت 

 درست از آبهای زیرزمینی میتواند نقش مهمی در میزان غلظت ارسنیک در اب آشامیدنی جامعه هدف داشته باشد 

 
 

 ،رفسنجان ارسنیک، فلزات سنگین  های کلیدی: واژه

 
 

 مقدمه 

کیلومتری از شهر کرمان قرار  115غربی استان کرمان است که در فاصله  شرقی کشور ایران و شمال رفسنجان شهری در جنوب

  نفر میباشد 318000جمعیت شهرستان رفسنجان نفر جمعیت و  161909خورشیدی،  1395گرفته و طبق سرشماری سال 

باشد.  میلی متر می110و میانگین بارش  25متر از سطح دریا، با میانگین دمای  1527کیلومتر مربع و ارتفاع  40مساحت این شهر 

از ویژگی دیگر این شهر؛ وجود شش معدن مس از جمله معدن مس سرچشمه که بزرگترین معدن مس جهان و معدن مس  

های صنعتی همجوار، دو  های فراوان به ویژه مجتمعت؛ همچنین وجود کارخانهسریدون رفسنجان که دومین معدن بزرگ ایران اس

ای باشد و سابقهصادی و نیز صنعت پسته در رفسنجان که هم اکنون کشت غالب در منطقه میشهرک صنعتی و منطقه ویژه اقت

 طولانی دارد، تا جایی که یک صد وسی هزار هکتار زمین به کشت پسته اختصاص دارد .



 

(و انتقال این فلزات به زنجیره غذایی انسان و  2010امروزه با افزایش صنایع و آلودگی آب، خاک و هوا به فلزات سنگین )آلودگی 

(،میزان  1384م.ت. (،آلودگی خاک توسط صنایع) کوچیکزاده  Medicinal plantsهمچنین افزایش استفاده از گیاهان دارویی )

( در یک Increased concentration of heavy metalsهای زیرزمینی و افزایش غلظت فلزات سنگین )برداشت آب

آن منطقه خواهد بود و تمام مراحل رشد و   منطقه، میزان غلظت فلزات سنگین افزایش یافته و تهدیدی برای تمام موجودات زنده

اصر سنگین در خاک موجب اختلالات گرداند. این عن  تکثیر آن موجودات و تعادل زیستی آن منطقه را دست خوش تحول می

(. جابجایی  2012روبیو و همکاران  2004های گیاهان هستند)سباستیانی و همکاران متابولیکی و بازدارندگی رشد در بیشتر گونه

ت  (. با توجه به افزایش فعالی2011مکان این فلزات در اثر فعالیت صنایع و انسان، به خاک افزوده می شوند)سرما و همکاران 

کشاورزی و صنایع ذوب فلزات، مصرف کودهای کشاورزی حاوی فلزات سنگین، باعث تجمع فلزات سنگین در خاک می شود  

ی گیاهان، توسط ریشه گیاهان جذب و به قسمت  (. با افزایش این عناصر در خاک و مجاورت آنها با ریشه2009)مگاتل و همکاران

کنند. لذا  شود و رشد آنها را دچار اختلال می(می باشد، منتقل می2010و همکاران های هوایی گیاهان که همان برگ گیاهان )لی 

گیرند، با مقادیر بالایی از فلزات سنگین وارد زنجیره غذایی  هایی از گیاهان دارویی که مورد استفاده قرار میاینگونه بیشتر قسمت

 (. 2006شود)کانتی و همکاران انسان می

آب سالم به عنوان یک منبع طبیعی اصلی جهت بقا تمام اکوسیستمها حیاتی است.نبود شرایط توزیع متناسب آب شیرین در سطح 

زمین سبب شده تا میلیون ها انسان در تنش آبی زندگی کنند.از نگاه دیگر افزایش فرسایش خاک کشاورزی و پساب صنعتی  

وشهری آلودگی هوا باعث کاهش کیفیت آب مصرفی شده است. فلزات سنگین یکی از مهمترین عوامل تعیین کننده کیفیت آب 

شکل   می باشد.این عنصر با ظرفیت های مختلف و نیز به صورت معدنی و آلی در طبیعت یافت می شود .در آب طبیعی ارسنیک به

رفیتی می باشد.آب های زیر زمینی  پنج ظرفیتی و سه ظرفیتی وجود دارد که فرم غالب و سمی تر در آب های زیرزمینی فرم سه ظ

مناسب ترین شرایط جابجایی ارسنیک را دارا می باشند .فعالیت معدنی انسان فرایندهای ژئوترمال و فرایندهای طبیعی دیگر از  

راههای انحلال کانی های این فلزات شوند خصوصا در مناطق معدنی با تمرکز بالای سولفید .ارسنیک یک عنصر سرطان زا و غلظت  

 زیاد آن در منابع آب میتواند نگرانی بزرگی برای سلامت انسان و محیط زیست باشد. 

 



 

(رگه معادن مس و وجود سولفیدها3شکل شماره)  

فلزات سنگین از نیمه عمر زیستی بالایی برخوردار می باشند و با تجمع در خاک و انتقال به زنجیره غذایی وارد بدن انسان شده  

 ودر کلیه و کبد ذخیره میگردند.سرطان پوست و ریه . کم شدن وزن .اسهال .خستگی مفرط تعدادی از عوارض این فلزات میباشد. 

های آلوده زیرزمینی، سنگ، خاک آلوده، چوب آلوده، دود  تواند وارد بدن شود. در آبآرسنیک از طریق جذب، بلع و استنشاق می

های دفن زباله آرسنیک وجود دارد. مصرف این عنصر هر چقدر هم کم باعث  دخانیات، موادغذایی آلوده، محیط های صنعتی و محل

ایجاد میکند. مسمومیت   

گذارد. از جمله بیماری هایی که به دلیل مصرف آرسنیک در آب آشامیدنی ایجاد  ها میاولین تاثیر خود را بر کبد، پوست و کلیه 

کم شدن وزن داشتن اسهال و خستگی ورم بدن و ماهیچه های   سرطان پوست و ریه توان به موارد زیر اشاره کردشوند میمی

 چشم اختلال عصبی.

با توجه به مصرف آب و اهمیت آن در رژیم غذایی موجودات  در صورت وجود ارسنیک در اب و مضرات و آثار سو آن محققین 

مختلف را در زمینه بررسی پراکندگی و منشا ارسنیک در منابع آب زیر زمینی واداشته است .از مهمترین مناطق گزارش شده می  

توان به قسمت هایی از استان آذربایجان شرقی درهشترود کردستان  در قره در کرمان سیرجان در سیستان بلوچستان که مقدار 

 این عنصر در این مناطق بیش از استاندارد جهانی بوده است. 

با توجه به خطرات فلزات سنگین خصوصا ارسنیک غلظت بالای ارسنیک در منابع آب بسیاری از نقاط جهان مانند بنگلادش هند  

 نپال تایلند چین ویتنام شیلی و بخشهایی از امریکا و اروپا دیده شده است.

میلی گرم بر لیتر را به عنوان مقدار رهنمود نظارتی برای ارسنیک مطرح کرده است با توجه به 0.01سازمان جهانی بهداشت مقدار 

تغییرات فصل و کاهش و افزایش میزان مصرف آب و کمک از چاهای که در شرایط بحرانی در فصل های افزایش مصرف وارد مدار 

مصرف می شوند و می توانند در مقدار غلظت ارسنیک تاثیر مهمی داشته باشند وهمچنین عمق آب برداشتی  تاثیرات معناداری 

 در میزان غلظت ارسنیک در آب خواهد داشت.

بینژو و همکاران به بررسی توزیع مکانی ارسنیک در منابع آب زیرزمینی نواحی شمال شرقی و جنوبی سین کیانگ چین پرداخت  

میلی گرم بر لیتر دارند و غلظت   10درصد از منابع آب زیرزمینی ارسنیک بیش از  12نتایج بررسی آنها نشان داد که بیش از 

 ارسنیک با افزایش عمق نمونه برداری افزایش می یابد. 

(غلظت برخی از عناصر سنگین از جمله ارسنیک را در منابع آب زیرزمینی دشت رزن بررسی و با  1393اردکانی و همکاران )

استفاده از مدل های زمین آماری نقش پهنه بندی عناصر مربوطه را تهیه نمودند نتایج آن ها نشان داد که میانگین غلظت عناصر  

 مورد مطالعه کمتر از استاندارد های تعیین شده توسط سازمان جهانی می باشد. 



 

(ارزیابی تغییرات مکانی عنصر ارسنیک در منابع آب زیرزمینی حوضه سیرجان حاکی از آن 1402محسن پور خسروانی و همکاران )

است که غلظت این عنصر یک روند افزایشی بالایی داشته است طبق نتایج منطقه مورد مطالعه در مرکز فرایندهای هیدروترمال و  

ژئوترمال )کمر بند کانیزایی مس ایران(اثر تجمعی و تاثیر پی اچ بر جذب و عنصر ارسنیک از مهمترین عوامل موثر بر افزایش میزان 

. ارسنیک در منابع آب زیرزمینی حوضه سیرجان است  

 

 هاروش  و   مواد

چاه در   14پس از انجام مطالعات اولیه میدانی و بررسی محل های چاه های برداشت اب که شامل سه چاه در منطقه بردسیر و 

دشت سعیدآباد رفسنجان که همه این چاه ها به سه مخزن انتقال داده میشوند و بعد از فرایند کلر زنی وارد شبکه توزیع میشوند 

برداشت نمونه در دو فصل پر مصرف و کم مصرف مورد پایش قرار گرفتند.نمونه برداری مطابق با دستوالعمل نمونه برداری آب زیر  

زمینی آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا انجام شد.که در جدول شماره یک نتایج حاصل از نمونه برداری آورده شده است و  

 شکل یک موقعیت جغرافیایی منطقه برداشت می باشد 

 

(محل مخازن ذخیره سازی آب1شکل شماره)  



 

 

(محل چاه های 2شکل شماره)  

 

 



 

 

همحل احداث تصفیه خان-3نقشه  

 

 نمونه برداری و روش آزمایشگاهی 

از تمام چاه ها نمونه دریافت شد با توجه به فعال بودن چاه عمق آب و توجه به این نکته که  1404و فروردین  1403دی ماه سال 

بتوان معرف مناسبی از توده اصلی آب زیرزمینی باشد و همچنین با توجه به این نکته که منطقه مورد بررسی کم بارش بوده بیشتر 

دقیقه   10از آب های زیرزمینی برداشت می شود تعداد نمونه ها برداشت شده قبل از نمونه برداری در صورت که چاه فعال نبود 

زمان داده شد تا آب راکد داخل لوله تاثیری در میبزان اندازه گیری نداشته باشد و همچنین از مخازن ذخیره آب نیز نمونه برداری  

پارامترهای هدایت الکتریکی آب و پی اچ در محل نمونه برداری با استفاده دستگاه  شد که میانگینی از نمونه چاه ها می باشد.

میکرومتر و پمپ خلائ فیلتر شدند نمونه ها   45/0پرتابل اندازه گیری شد برای جداسازی مواد معلق نمونه با کمک کاغذ صافی 

مورد نظر برای تجزیه کاتیون های بالقوه سمناک ارسنیک با استفاده از نیتریک اسید غلیظ با خلوص بالا به کمتر از دو رسیده  

درجه سانتی گراید نگهداری شد 4ومیزان غلظت ارسنیک در آزمایشگاه تا قبل از آزمایش دردمای   

 

 



 

 (ICP- MS) سنجش آرسنیک با روش 

این روش به علت دقت بالا نیاز به ریکاوری ندارد.این روش ترکیبی از پلاسمای مزدوج القایی با آنالیزورهای جرمی است.فیلتر های  

جرمی چهار قطبی به عنوان معمول ترین و بیشترین آنالیزورهای جرمی در این روش هستند.به منظور ارزیابی روند غلظت  

دادهای ازمایشگاهی مرکز بهداشت شهرستان رفسنجان که ناظر بر سازمان آب و فاضلاب   آرسنیک آب زیرزمینی این تحقیق از

 میباشد استفاده شده است. 

 

 نتایج 

(که پارامتر به تفکیک فصل و غلظت ارسنیک امده است نشان میدهد بیشترین مقدار ارسنیک  1نتایج این مطالعه در جدول شماره )

میلی گرم برلیتربالاتر میباشند 10داده هااز %92.2میباشد که  7و کمترین مقدار ان  82با غلظت   

 مقایسه استاندارد های جهانی اب آشامیدنی )میلیگرم بر لیتر(

1053استاندارد شماره  استاندارد Epa سازمان بهداشت جهانی  اتحادیه اروپا    

 آرسنیک  0.01 0.01 0.01 0.01

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

آمار پارامترغلظت ارسنیک در منطقه مورد مطالعه-1جدول   

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خلاصه آمار  -2جدول  توصیفی پارامترهای  

غلظت آرسنیک در  منطقه مورد 

 مطالعه                                            

 

 

غلظت   شماره چاه  

ارسنیک 

زمستان 

1403 

 

غلظت  

ارسنیک  

1404بهار   

 

 1 75 81 

 2 42 61 

 3 28 41 

 4 12 10 

 5 13 14 

 6 7 18 

 12 8 7 محدوده رفسنجان

 8 12 10 

 9 61 18 

 10 40 68 

 11 79 70 

 12 75 78 

 13 63 79 

 14 61 64 

 15 70 60 

 68 80 16 محدوده بردسیر

 17 82 64 



 

انحراف  میانگین  

 معیار

 حداکثر حداقل

حوضه رفسنجان  

 زمستان 
41.14 26.34 7 79 

حوضه رفسنجان  

 بهار

45.29 28.8 10 81 

حوضه بردسیر 

 زمستان 

77.33 5.25 70 82 

 68 60 3.27 64 حوضه بردسیر بهر 

مخازن ذخیره 

 زمستان 

51.06 28.62 7 82 

 81 10 26.60 48.59 مخازن ذخیره بهار

  

 گیری بحث ونتیجه

متر بالاتر از سطح دریا واقع شده   1400کیلومتر مربع در ارتفاع 12421دشت رفسنجان در جنوب شرقی ایران مرکزی با وسعت 

است این دشت از شمال شرقی توسط کوهستان داوران و از جنوب غربی به وسیله ارتفاعات سرچشمه احاطه شده است به دلیل  

تواند رونق کشاورزی در شهر رفسنجان استفاده از سموم کشاورزی و صنایع متعدد از دلایل وجود ارسنیک در ابهای زیرزمینی می

باشد. همچنین صنایع زیاد و خصوصا صنعت مس  و معادن مس توصیه زیادی پیدا کرده است و همه این صنایع باعث فرسایش و  

د ن منطقه باشتولید فاضلاب می کنند که می تواند یکی دیگر از علل آلودگی آب های زیرزمینی ای  

غنی بودن رفسنجان از وجود معادن و فرایندتولید در این صنایع می تواند مقدار قابل توجه ای ارسنیک را وارد محیط زیست کند 

وجود سنگهای آتشفشانی در کوهای سرچشمه و ترکیب سولفیدی درون آنها نیز یکی دیگر از منابع انتقال ارسنیک می باشد  

. ارسنیک و گوگرد از نظر ساختاری شباهت زیادی با هم دارند و می توانند در زمان تشکیل سولفیدها جایگزین گوگرد شود  

میلی گرم بر لیتر بیشترین مقدار را داشته و کمترین غلظت مربوط به 82با توجه به نتایج غلظت ارسنیک در فصل زمستان با 

رفسنجان بوده است که نشان از کاهش مصرف در زمستان میباشدو بیشترین میانگین غلظت مربوط به بهار میباشد که نشان از  

 تغییرات غلظت و فصل دارد. 

ارتباط معنادار بین فعالیت معادن مس و غلظت بالا فلز ارسنیک وجود دارد و همچنین برداشت بی رویه آب در کشاورزی موجب 

 افزایش غلظت آرسنیک شده است.



 

نتایج به دست آمده حاکی از این است که میزان غلظت ارسنیک در منابع آبی شهرستان در بالاترین حد مجاز استاندارد جهانی  

 میباشد. 

پایین بودن عمق آب و در نتیجه کمبود آب در این منطقه می تواند دلیل بر افزایش میزان غلظت ارسنیک باشد برای مقابله با این  

شرایط پایش منظم و بهبود زیرساخت تصفیه آب و فاضلاب به کاهش آلودگی ارسنیک کمک می کند هماهنگی استاندارد ملی  

 کشور با استاندارد جهانی در خصوص این مهم پیشنهاد می شود 
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