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  چكيده

كوهي  درمنه ةهدف از اين تحقيق بررسي غلظت فلزات سنگين مس، سرب، روي و منگنز در اندام هوايي دو گون

)Artemisia aucheri (دشتي  و درمنه)Artemisia sieberi (در شهرستان تفت  در مراتع اطراف معدن مس دره زرشك

به همين منظور منطقه مطالعاتي بر اساس عواملي مانند جهت باد غالب، حوزه آبخيز منطقه، فاصله از معدن و . بود ستان يزدا

بعد از هضم . نمونه از هر منطقه برداشت شد 10برداري تصادفي، تعداد بخش تفكيك و با استفاده از روش نمونه 10به ... 

مقايسه غلظت فلزات مورد نظر در  براي. گيري شداندازه ICP-OESاده از دستگاه اسيدي، غلظت فلزات مورد نظر با استف

دست آمده ميانگين غلظت فلزات مس، سرب، روي و منگنز  بر اساس نتايج به. مناطق مختلف تجزيه واريانس يكطرفه انجام شد

يلوگرم بود و بين غلظت فلزات در گرم بر كميلي 8237/49و  6745/36، 9595/5، 3454/8ترتيب شامل  در سطح منطقه به

هاي به همچنين پس از مقايسه با مقادير نرمال و بحراني مشخص شد كه غلظت. دار وجود داشتتمام مناطق اختلاف معني

لازم به ذكر است كه غلظت فلز سرب . دست آمده براي تمام فلزات در سطح منطقه در محدوده طبيعي براي گياهان قرار دارند

هاي حمل و نقل در اين تواند به علت بيشتر بودن فعاليتمعدن و دامپ اندكي فراتر از حد نرمال قرار داشت كه ميدر مناطق 

  .شيراز باشد - منطقه نسبت به ساير مناطق و قرار گرفتن در كنار جاده يزد

  

  .معدن مس، دره زرشك ،).Artemisia sp(فلزات سنگين، مرتع، درمنه  :هاي كليدي واژه

  

  

  

  

                                                      
  زيست، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانارشد محيط دانشجوي كارشناسي -1

   دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران استاديار -2

  A.hamidian@ut.ac.ir: نويسنده مسئول*: 

  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران دانشيار -3

  ه تهرانكشاورزي، دانشگامهندسي و فناوري استاديار دانشكده   -4

   ، طرح معادن مس تفت، شركت ملي صنايع مس ايرانHSEكارشناس ارشد  -5

 زيست، امور تحقيق و توسعه، مجتمع مس سرچشمهپژوهشگر محيط -6
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  قدمهم

فلزات سنگين از اوايل  وسيلهزيست بهآلودگي محيط

طور غم انگيزي افزايش يافت كه به علت انقلاب صنعتي به

آثار آن بر سلامتي موجودات زنده از اهميت زيادي 

فلزات كمياب يكي از شناخته ). 11و  2(برخوردار است 

هاي شوند كه بررسيها محسوب ميترين آلايندهشده

اين فلزات توسط . ها صورت گرفته استمورد آن زيادي در

هاي منابع مختلف توليد شده و ممكن است به غلظت

فلزات سنگين براي . معمول برسند سمي فراتر از گستره

هاي غذايي تجمع پيدا هاي طولاني در خاك و زنجيرهدوره

كرده و اين احتمال وجود دارد كه بتوانند خطرات جدي را 

ها و سلامت موجودات زنده ايجاد كنند سازگانبراي بوم

كاري يكي از منابع ورود فلزات هاي معدنفعاليت). 8(

زيرا ممكن است فرايند استخراج . سنگين به محيط است

هاي معدني، پساب و انتشار معادن منجر به توليد باطله

  ).14(گرد و خاك به محيط اطراف شود 

جذب  افزايش غلظت فلزات سنگين در خاك منجر به

هاي خوراكي گياهان و در و تجمع اين فلزات در بخش

شود نتيجه ايجاد خطر براي سلامتي موجودات زنده مي

به اين ترتيب كه با جذب فلزات توسط گياهان، ). 18(

هاي خشكي در معرض سازگانسطوح غذايي بالاتر در بوم

جذب فلزات سنگين و تجمع . گيرندفلزات كمياب قرار مي

از جمله ماهيت و نوع  يان عالي به مواردتوسط گياه

هاي خود گياه بستگي دارد فلزات، عوامل خاك و ويژگي

هاي آلوده از طريق جذب فلزات سنگين از خاك). 5(

ها از هاي گياه يا از طريق فرونشست مستقيم آلاينده ريشه

هايي  بخش). 18(گيرد اتمسفر روي سطوح گياه صورت مي

توانند شوند، مي سط ريشه جذب مياز عناصر كمياب كه تو

هاي در ريشه ذخيره شده و يا اين كه به سرعت به بخش

). 15(هوايي گياه انتقال يافته و در آنجا ذخيره شوند 

افزايش غلظت فلزات سنگيني مانند سرب در گياهان 

تواند منجر به ايجاد مشكلات جدي سلامتي خوراكي مي

وري هستند صر ضرهمچنين، اگر چه روي و مس عنا. شود

ها در گياهان خوراكي به علت اما غلظت بيش از حد آن

هاي قابليت سميت براي موجودات زنده يكي از نگراني

   ).18(عمده است 

پژوهشگران بسياري در مناطق مختلف جهان اثرات 

كاري را در محيط زيست مورد هاي معدنمخرب فعاليت

 2010ان در سال و همكار 1زنگنهپري. اندبررسي قرار داده

غلظت و فراهمي فلزات سنگين را در خاك و پوشش 

مجتمع صنعتي روي  گياهي رشد يافته در مناطق آلوده

اين تحقيق با . زنجان در ايران مورد بررسي قرار دادند

هدف ارزيابي غلظت و فراهمي فلزات سنگين و تجمع اين 

ه فلزات در گياهان بومي كه به طور طبيعي در نواحي آلود

ديگري فرانكو  در مطالعه. كردند انجام شدرشد مي

به بررسي غلظت فلزات  )2010( و همكاران 2هرناندز

سنگين در گياهان رشد يافته بر روي پسماندهاي معدني 

هدف از اين . به شدت آلوده در مركز مكزيك پرداختند

گيري غلظت فلزات در گياهان و تعيين مطالعه اندازه

هاي آلوده به اي رويش مجدد روي خاكها برپتانسيل آن

وضعيت فلزات سنگين ناشي از  )2010( 3راشد. فلزات بود

هاي معدني را در خاك و برخي از گياهان وحشي در باطله

و  4محمد. جنوب شرقي مصر مورد مطالعه قرار داد

در تحقيقي غلظت فلزات سنگين را در  )2011(همكاران 

ر اراضي اطراف معدن خاك و گياهان وحشي رشد يافته د

از اهداف اين . روي در شمال پاكستان بررسي كردند-سرب

هاي تجمع و شناسايي گونه عاملگيري  تحقيق اندازه

مورد مطالعه  دهنده در منطقه گياهي بومي بيش تجمع

   .بود

برداري از معادن در بسياري از موارد منجر به بهره

به محيط اطراف هايي از جمله فلزات سنگين ورود آلاينده

شود، اين مسئله احتمالاً در مورد معدن مس دره مي

با در نظر گرفتن اين موضوع، . زرشك نيز صادق خواهد بود

، Cuتحقيق حاضر با هدف بررسي غلظت فلزات سنگين 

Pb ،Zn  وMn  در اندام هوايي دو گونه از گياه درمنه با

  و درمنه) Artemisia aucheri(كوهي  عنوان درمنه

هاي مختلف مراتع در بخش )Artemisia sieberi(دشتي 

با استفاده . اطراف معدن مس دره زرشك انجام شده است

شود كه آيا مناطق از نتايج به دست آمده مشخص مي

گيري متفاوت مختلف اطراف معدن با فواصل و جهت

                                                      
1- Parizanganeh 

2 -Franco-Hernandez 

3- Rashed 

4- Muhammad 
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نسبت به مكان احداث معدن و تأسيسات مربوطه، از نظر 

هاي به غلظت. فاوت هستند يا خيرغلظت فلزات مختلف مت

دست آمده براي فلزات مختلف نيز به تفكيك منطقه با 

در . مقادير نرمال و بحراني براي گياهان مقايسه خواهد شد

براي گياه درمنه  TF(1(جابجايي  عاملاين مطالعه 

توان به وضعيت محاسبه خواهد شد كه بر اساس آن مي

  .ات پي برداين گياه از نظر تجمع زيستي فلز

  

  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه 

كيلومتري جنوب  60دره زرشك در فاصله  منطقه

كيلومتري جنوب غربي تفت در مسير  45زد و يغربي 

كيلومتري معدن مس  10 شيراز و فاصله -يزد جاده

اين منطقه در طول جغرافيايي . آباد واقع شده است علي

دقيقه شرقي و  54جه و در 53دقيقه تا  45درجه و  53

 36درجه و  31دقيقه تا  29درجه و  31عرض جغرافيايي 

معدن مس دره زرشك ). 1شكل (دقيقه شمالي قرار دارد 

متري از  2400در محل روستاي دره زرشك و در ارتفاع 

سطح دريا واقع شده و توسط ارتفاعات كوه كله كفترو با 

ته با ارتفاع متر در غرب و كوه تمبه مرسوخ 2935ارتفاع 

كانسار ). 2شكل (ده است شمتر در شرق احاطه  2700

هاي تكتونيكي فعال مس دره زرشك بر روي يكي از زون

. غربي گرانيت شيركوه قرار دارد ايران مركزي و در حاشيه

هاي شيركوه از دليل قرار گرفتن در دامنه اين منطقه به

 آب و هوايي به نسبت خنك در مقايسه با شهر يزد

  ).12(برخوردار است 

  

  آزمايشگاهي هاي تجزيهنمونه برداري و 

از گياهان درمنه در فصل تابستان و با  يبردارنمونه

بندي شده انجام گيري تصادفي طبقهاستفاده از روش نمونه

مطالعاتي بر اساس  در راستاي انجام اين كار منطقه. شد

ث معدن عواملي مانند جهت باد غالب، فاصله تا مكان احدا

و تأسيسات مربوطه، حوزه آبخيز، شرايط توپوگرافي و 

اين . بخش تقسيم شد 10گياهي به تغييرات پوشش

دست منطقه به ترتيب ها از بالادست به سمت پايينبخش

                                                      
1 -Translocation Factor 

 بالادست تغليظ، كارخانه: با عناوين زير مشخص شدند

، دامپ باطله، معدن، روستاي )فلوتاسيون(ظ يتغل

، روستاي بيشه، )ليچينگ(فروشويي  نهآباد، كارخا حسن

لازم به . گازه، دهستان دهشير و سايت هفتروستاي دره

ذكر است كه دو منطقه آخر در فاصله بيشتري نسبت به 

ك از مناطق يسپس از هر . اندساير مناطق قرار گرفته

كي يكه ) .Artemisia sp(نمونه از گياه درمنه  10تعداد 

مطالعاتي است به روش تصادفي  از گياهان غالب منطقه

منطقه اول  8درمنه در . منتقل شدبرداشت و به آزمايشگاه 

كوهي كه داراي ارتفاع بيشتري هستند از نوع درمنه

)Artemisia aucheri (دهشير و سايت  و در دو منطقه

  .بود) Artemisia sieberi(دشتي هفت از نوع درمنه

نه پس از انتقال هاي مربوط به اندام هوايي درمنمونه

سته شده تا ذرات گرد و خاك به آزمايشگاه با آب مقطر ش

دست آوردن وزن خشك به  سپس براي به. ها جدا شوداز آن

درجه سلسيوس در آون  105ساعت در دماي  24مدت 

هاي خشك شده براي بعد نمونه در مرحله. قرار گرفتند

درجه سلسيوس در كوره  460ساعت در دماي  24مدت 

 10دست آمده از هر نمونه در  خاكستر به. ار گرفتندقر

ليتر ميلي 5/2شامل (ليتر محلول تيزاب سلطاني ميلي

. هضم شد) ليتر اسيد كلريدريكميلي 5/7اسيد نيتريك و 

سپس محلول ايجاد شده به منظور تكميل عمليات هضم 

دماي . پليت قرار گرفتساعت روي هات 2خشك به مدت 

 105، 60و به تدريج روي دماهاي  25روي پليت ابتدا هات

ي بعد هر در مرحله. درجه سلسيوس تنظيم شد 120و 

اسيد  درصد يك يحاو ها توسط آب ديونيزهيك از نمونه

در نهايت . ليتر رسانده شدميلي 25نيتريك به حجم 

عبور داده شده و  42محلول ايجاد شده از صافي واتمن 

در پايان تعيين مقدار . گرديدبراي انجام مراحل بعد آماده 

ها با استفاده از دستگاه عناصر مورد نظر در تمام نمونه

ICP-OES
  ).4(انجام گرفت  2

                                                      
2- Inductively Coupled Plasma – Optical Emission Spectrometry 
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  موقعيت استان يزد و شهرستان تفت - 1شكل 

  

  
دهستان دهشير و منطقه سايت هفت به علت فاصله زياد از محدوده معدن در نقشه (برداري موقعيت مناطق نمونه - 2شكل 

  )مشخص نشده است
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  هاي آماريتحليل و تجزيه

 SPSS 17افزار هاي آماري از نرمبراي انجام تجزيه

به اين ترتيب كه به منظور بررسي وجود يا . استفاده شد

دار بين غلظت فلزات سنگين مورد عدم وجود تفاوت معني

. نظر در مناطق مختلف تجزيه واريانس يكطرفه انجام شد

ها از كه براي بررسي نرمال بودن داده لازم به ذكر است

بودن  اسميرنوف، براي بررسي همگن-آزمون كولموگروف

ها از ميانگين ها از آزمون ليون و براي مقايسهواريانس

هاي منظور مقايسه غلظتبه. آزمون توكي استفاده شد

دست آمده با مقادير نرمال آزمون تي با يك مقدار ثابت  به

  .انجام شد

  

  نتايج

ميانگين غلظت فلزات سنگين مختلف در اندام هوايي 

گياه درمنه به تفكيك مناطق ده گانه و نيز ميانگين كل 

   .آمده است) 1(مناطق ده گانه در جدول 

، اندام هوايي گياهان )3(و شكل ) 1(بر اساس جدول 

گرم بر كيلوگرم و ميلي 3976/14درمنه در سايت معدن با 

گرم بر كيلوگرم ميلي 1752/13 پس از آن دامپ باطله با

گازه هاي روستاي درهداراي بيشترين غلظت مس، و درمنه

گرم بر كيلوگرم داراي كمترين غلظت ميلي 5817/5با 

تجزيه واريانس بين غلظت مس  بر اساس نتايج. باشندمي

با توجه به . دار وجود دارددر مناطق مختلف اختلاف معني

 5ميانگين توكي در سطح  هنتايج حاصل از آزمون مقايس

ها در مناطق بين غلظت مس اندام هوايي درمنه درصد

دار وجود ندارد، اما اين معدن و دامپ باطله اختلاف معني

. استدار مناطق با تمام مناطق ديگر داراي اختلاف معني

گرم بر كيلوگرم بعد از ميلي 9611/8روستاي بيشه با 

ين غلظت مس بوده و با معدن و دامپ باطله داراي بيشتر

گازه مناطق بالادست تغليظ، كارخانه تغليظ و روستاي دره

  .دار استداراي اختلاف معني

، بيشترين غلظت )4(و شكل ) 1(مطابق جدول  

موجود در سايت معدن با  يهاسرب در اندام هوايي درمنه

گرم بر كيلوگرم و پس از آن دامپ ميلي 9259/22ميزان 

گرم بر كيلوگرم و كمترين غلظت ميلي 4763/19باطله با 

هاي دهستان دهشير با آن نيز در اندام هوايي درمنه

بر اساس نتايج . گرم بر كيلوگرم مشاهده شدميلي 6003/0

تجزيه واريانس بين غلظت سرب در مناطق مختلف 

با توجه به نتايج حاصل از . دار وجود دارداختلاف معني

مشخص  درصد 5ي در سطح ميانگين توك آزمون مقايسه

ها در مناطق شد كه بين غلظت سرب اندام هوايي درمنه

دار وجود ندارد، اما اين معدن و دامپ باطله اختلاف معني

دار دو منطقه با تمام مناطق ديگر داراي اختلاف معني

   .دار مشاهده نشدبين ساير مناطق اختلاف معني. است

آمده است، ) 5(و شكل ) 1(همانطور كه در جدول 

 0942/74اندام هوايي گياهان درمنه كارخانه ليچينگ با 

گرم بر كيلوگرم داراي بيشترين غلظت روي بوده و ميلي

 2801/51هاي مناطق معدن با اندام هوايي درمنه

گرم ميلي 8537/49گرم بر كيلوگرم و دامپ باطله با  ميلي

بر كيلوگرم نيز نسبت به ساير مناطق داراي غلظت 

 3824/15گازه نيز با ميزان روستاي دره. تري هستندبيش

. باشدگرم بر كيلوگرم داراي كمترين غلظت روي ميميلي

تجزيه واريانس بين غلظت روي در مناطق  نتايجبر اساس 

با توجه به نتايج . دار وجود داردمختلف اختلاف معني

ميانگين توكي بين غلظت فلز روي اندام  آزمون مقايسه

ياهان درمنه مناطق ليچينگ، معدن و دامپ باطله هوايي گ

دار وجود ندارد، اما اين اختلاف معني درصد 5در سطح 

دار مناطق با بيشتر مناطق ديگر داراي اختلاف معني

كارخانه ليچينگ با تمام مناطق ديگر داراي . هستند

معدن و دامپ باطله نيز با مناطق . دار استاختلاف معني

ر و سايت هفت داراي اختلاف ي، دهشگازهتغليظ، دره

 6332/40روستاي بيشه نيز با غلظت . استدار معني

گازه داراي اختلاف گرم بر كيلوگرم با روستاي درهميلي

  .دار استمعني
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زده  اشورهاي هستون(در مناطق ده گانه  A.sieberiو  A.aucheriميانگين غلظت فلز مس در اندام هوايي تغييرات نمودار  -3شكل 

ها با آزمون حروف لاتين نشان دهنده نتايج مقايسه ميانگين). باشدمي A.sieberiتر مربوط به هاي تيرهو ستون A.aucheriمربوط به 

  .توكي است

 

 )گرم بر كيلوگرمميلي( .Artemisia spدر اندام هوايي  Mnو  Cu ،Pb ،Znميانگين غلظت فلزات سنگين  -1جدول 

  )Mn(منگنز   )Zn(روي   )Pb(سرب   )Cu(مس   نام منطقه

  3449/43 ± 50995/2  8838/39 ± 92688/6  8099/2 ± 37300/0  6684/5 ± 30701/0  بالادست تغليظ

  6838/63 ± 81650/6  5195/22 ± 58071/1  9003/1 ± 14913/0  6746/5 ± 24943/0  كارخانه تغليظ

  7284/84 ± 51106/8  8537/49 ± 52890/3  4763/19 ± 72123/2  1752/13 ± 17580/1  دامپ باطله

  5513/72 ± 09777/6  2801/51 ± 92697/3  9259/22 ± 05088/2  3976/14 ± 12458/1  معدن

  0518/43 ± 16623/3  0942/74 ± 28206/12  2228/2 ± 10209/0  5240/6 ± 26350/0  كارخانه ليچينگ

  7035/33 ± 92531/1  7597/29 ± 11507/3  7509/3 ± 25322/0  4221/8 ± 41926/0  آبادروستاي حسن

  8510/29 ± 59507/1  3824/15 ± 43515/1  7043/1 ± 13767/0  5817/5 ± 32768/0  گازهروستاي دره

  3701/49 ± 48465/4  6332/40 ± 06069/6  1378/3 ± 24622/0  9611/8 ± 70600/0  روستاي بيشه

  7536/36 ± 92725/1  6094/21 ± 86361/1  6003/0 ± 20841/0  5519/8 ± 65146/0  دهستان دهشير

  1987/41 ± 37228/4  7287/21 ± 89533/2  0668/1 ± 27744/0  4975/6 ± 65812/0  سايت هفت

  8237/49 ± 22780/2  6745/36 ± 37220/2  9595/5 ± 84265/0  3454/8 ± 36190/0  كل مناطق ده گانه

  

، بيشترين غلظت )6(و شكل ) 1(با توجه به جدول 

هوايي گياهان دامپ باطله با ميزان منگنز در اندام 

گرم بر كيلوگرم و پس از آن معدن با ميلي 7284/84

گرم بر كيلوگرم و كارخانه تغليظ با ميلي 5513/72

كمترين . گرم بر كيلوگرم مشاهده شدميلي 6838/63

هاي روستاي غلظت منگنز نيز در اندام هوايي درمنه

ر كيلوگرم ديده گرم بميلي 8510/29گازه با ميزان  دره

تجزيه واريانس بين غلظت منگنز  نتايجبر اساس . شد

با . دار وجود داردهاي مناطق مختلف اختلاف معنيدرمنه

 5ميانگين توكي در سطح  توجه به نتايج آزمون مقايسه

بين مناطق دامپ باطله، معدن و كارخانه تغليظ  درصد

بيشتر  دار وجود ندارد، اما اين مناطق بااختلاف معني

دامپ باطله و . استدار مناطق ديگر داراي اختلاف معني

معدن با تمام مناطق ديگر و كارخانه تغليظ با روستاي 

ر و سايت يگازه، دهستان دهشآباد، روستاي درهحسن

  .دار استهفت داراي اختلاف معني
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 زده هاي هاشورستون( در مناطق ده گانه A.sieberiو  A.aucheriميانگين غلظت فلز سرب در اندام هوايي تغييرات نمودار  - 4شكل 

ها با آزمون نتايج مقايسه ميانگين حروف لاتين نشان دهنده). باشدمي A.sieberiتر مربوط به هاي تيرهو ستون A.aucheriمربوط به 

  .توكي است

  

دهندگي سرب و  مقادير معيار براي تعريف بيش تجمع

ا بيشتر در يكيلوگرم  گرم برميلي 1000مس غلظت 

كه مقدار آستانه  بنيان برگ خشك است، در حالي

 10000دهندگي روي و منگنز  براي بيش تجمع

توان بيش مي. استگرم بر كيلوگرم ميلي

ها را با استفاده از نسبت غلظت فلزي دهنده تجمع

كه داراي ) TFجابجايي،  عامل( اندام هوايي به ريشه

كه  شد توصيف كرد، در حاليبا يكمقدار بيشتر از 

طور معمول داراي  دهنده به گياهان غير بيش تجمع

ها نسبت به اندام شهيهاي فلزي بالاتر در رغلظت

جابجايي براي  عاملنتايج محاسبه  ).9( هوايي هستند

  .است ورده شدهآ) 2(كوهي در جدول  گياه درمنه

  

  
 زده هاي هاشورستون( در مناطق ده گانه A.sieberiو  A.aucheriر اندام هوايي ميانگين غلظت فلز روي دتغييرات نمودار  -5شكل 

ها با آزمون نتايج مقايسه ميانگين حروف لاتين نشان دهنده). باشدمي A.sieberiتر مربوط به هاي تيرهو ستون A.aucheriمربوط به 

  .توكي است

  

براي فلزات سرب، روي يك جابجايي بيشتر از  عامل

نگنز به اين معني است كه درمنه كوهي توانايي زيادي و م

). 9(براي انتقال اين فلزات از ريشه به اندام هوايي دارد 

جابجايي براي درمنه دشتي با  عامللازم به ذكر است كه 

  . ها محاسبه نشدتوجه به كم بودن تعداد نمونه
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 )گرم بر كيلوگرمها بر حسب ميليلظتغ( A.aucheriجايي محاسبه شده براي گياه جا ب عامل :2جدول 

  منگنز  روي  سرب  مس   

  53558/52  42584/40  241027/7  550582/8  اندام هوايي

  42311/45  81055/23  832655/1  389188/9  ريشه

  156583/1  697812/1  951113/3  910684/0  جابجاييعامل 

  

  گيريبحث و نتيجه

زات د كه فلشدست آمده مشخص  بر اساس نتايج به

مس، سرب، روي و منگنز در مناطق ده گانه داراي 

توان اين نتايج را با در نظر مي. استهاي متفاوتي  غلظت

گرفتن مواردي از جمله جهت باد غالب، فاصله نقاط 

برداري برداري، همچنين با توجه به مناطق اصلي بهرهنمونه

بالاتر بودن غلظت . از پيت معدن به اين شرح تفسير كرد

در مناطق معدن و دامپ باطله به اين دليل است كه مس 

. اندبرداري واقع شدهاين دو منطقه در محل اصلي بهره

اي به بررسي در مطالعه) 2010(فرانكو هرناندز و همكاران 

غلظت فلزات سنگين در گياهان رشد يافته بر روي 

پسماندهاي معدني به شدت آلوده در مركز مكزيك 

طور كلي مقدار نتيجه رسيدند كه بهپرداختند و به اين 

هاي گياهان رشد يافته در ها و برگفلزات در ريشه

مناطقي كه به ميزان بيشتري تحت تأثير منابع آلاينده 

اگر چه مناطقي مانند كارخانه . قرار دارند بيشتر است

برداري نزديك تغليظ و كارخانه ليچينگ نيز به محل بهره

تفاوتي نسبت به معدن و دامپ هستند، اما داراي وضعيت م

كارخانه تغليظ احتمالاً به علت اين كه در . باشندباطله مي

تر و بالادست معدن قرار گرفته است و باد بخش شمالي

ي مطالعاتي از شمال به جنوب است نسبت غالب در منطقه

آباد و بيشه كه در به مناطقي مانند روستاهاي حسن

قرار دارند در معرض مس  دست معدن و در جهت بادپايين

چينگ احتمالاً به اين يكارخانه ل. كمتري قرار گرفته است

علت كه در مقايسه با معدن و دامپ با كانسار اصلي فاصله 

داشته و روي آن قرار ندارد از غلظت مس كمتري در 

گازه به روستاي دره. مقايسه با اين مناطق برخوردار است

ن از كمترين غلظت مس دليل قرار نداشتن در مسير معد

  . برخوردار است

همانگونه كه در بخش نتايج بيان شد غلظت فلز 

سرب در مناطق معدن و دامپ باطله به ميزان زيادي 

بيشتر از ساير مناطق است، در حالي كه بين مناطق ديگر 

يكي از علل ورود . شودداري مشاهده نمياختلاف معني

 -ي يزدبور جادهزيست منطقه مطالعاتي عسرب به محيط

گذرنده از اين جاده  شيراز از منطقه و اگزوز وسايل نقليه

هاي حمل و نقل به همچنين بيشترين فعاليت. باشدمي

ها در منطقه معدن منظور عمليات اكتشاف و تجهيز كارگاه

و سپس دامپ باطله در حال انجام است، كه مقداري از 

شي از اين مورد تواند ناها نيز ميسرب موجود در نمونه

رو طبيعي است كه غلظت سرب در اين مناطق  از اين. باشد

در ميان تمام مناطق  .به نسبت بالاتر از نواحي ديگر باشد

برداري مناطق دهشير و سايت هفت از كمترين نمونه

فاصله بيشتر اين دو منطقه . غلظت سرب برخوردارند

ند توانسبت به ساير مناطق از مكان احداث معدن مي

) 2010(راشد . ترين گواه براي توجيه اين مسئله باشدقوي

نيز در تحقيقي به بررسي آلودگي فلزات سنگين آلاينده 

هاي معدني در خاك و دو گونه گياه وحشي ناشي از باطله

در جنوب  Aerva  javanicaو Acia raddienaشامل 

نتايج نشان داد كه بالاترين سطوح . شرقي مصر پرداخت

- هاي نزديك به معدن و باطلهلزات تقريباً در مكانغلظت ف

در واقع ميزان فلزات سنگين با دور شدن از . ها وجود دارد

نتايج به دست آمده توسط اين . يابدها كاهش ميباطله

پژوهشگر به ميزان زيادي با نتايج تحقيق حاضر همخواني 

  .          دارد

ن صورت مطالعاتي به اي توزيع فلز روي در منطقه

است كه در مناطقي از جمله كارخانه ليچينگ و دامپ 

برداري بوده و معدن كه در باطله كه نزديك به محل بهره

برداري واقع شده است اين فلز از غلظت محل اصلي بهره

بالادست تغليظ و كارخانه تغليظ . بيشتري برخوردار است

 تر نسبت به معدن وقرار گرفتن در بخش شمالي دليل به

دامپ باطله و به علت جهت شمال به جنوب باد غالب از 
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يك سو و همچنين شيب توپوگرافي و شيب حوزه آبخيز 

اين . استمنطقه از سوي ديگر داراي غلظت روي كمتري 

گازه به علت قرار نداشتن در مسير فلز در روستاي دره

معدن و احتمالاً جهت باد و مناطق دهشير و سايت هفت 

زياد از مكان احداث معدن از غلظت كمتري به علت فاصله 

پس از ) 2010(زنگنه و همكاران پري. برخوردار است

بررسي غلظت و فراهمي فلزات سنگين در خاك و پوشش 

مجتمع روي زنجان در  گياهي رشد يافته در مناطق آلوده

، Cdايران به اين نتيجه رسيدند كه غلظت فلزات سنگين 

Pb  وZn هي بالاتر از استاندارد استهاي گيادر نمونه .

ها غلظت فلزات به همچنين با افزايش فاصله از باطله

نتايج اين تحقيق با بخشي . يابدصورت تدريجي كاهش مي

  . از نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد

منگنز در تمام مناطق نسبت به ساير فلزات از غلظت 

طله و اين فلز به استثناي دامپ با. بالاتري برخوردار است

معدن كه نسبت به تمام مناطق داراي غلظت متفاوت 

آباد، روستاي هستند و كارخانه تغليظ كه با روستاي حسن

گازه، دهستان دهشير و سايت هفت داراي اختلاف دره

صورت مشابه  دار است، در ساير مناطق تقريباً بهمعني

  .توزيع يافته است

عدادي هاي نرمال و بحراني تغلظت) 1995( 1آلووي

اعداد . از فلزات سنگين را در گياهان ارائه كرده است

گرم بر هاي نرمال و بحراني بر حسب ميليمربوط به غلظت

پس از انجام آزمون تي . آمده است) 3(كيلوگرم در جدول 

مشخص شد كه  درصد 5با يك مقدار ثابت در سطح 

غلظت فلزات مس، روي و منگنز در اندام هوايي گياه 

نرمال براي  برداري در محدودهتمام مناطق نمونه درمنه در

معدن با غلظت  اما فلز سرب در منطقه ،گياهان قرار دارد

ي دامپ با گرم بر كيلوگرم و در منطقهميلي 9259/22

گرم بر كيلوگرم داراي غلظتي فراتر ميلي 4763/19غلظت 

- كه در ساير مناطق نمونه از حد نرمال است، در حالي

. ي نرمال براي گياهان قرار داردر محدودهبرداري د

غلظت عناصر كمياب را در ) 2008(و همكاران  2دومينگز

گواديامار اسپانيا مورد بررسي قرار دارند  گياهان چوبي دره

هاي بالاي و به اين نتيجه رسيدند كه با وجود غلظت

                                                      
1 -Alloway 
2 -Dominguez 

هاي هاي تعدادي از گونهبعضي از عناصر كمياب در برگ

ها ر مقايسه با مناطق فاقد آلودگي، غلظتگياهي چوبي د

در تحقيق . اي نرمال براي گياهان عالي قرار دارنددر دامنه

نرمال  دست آمده در دامنه هاي بهحاضر نيز بيشتر غلظت

  .براي گياهان قرار دارند

  
حد نرمال و بحراني فلزات سنگين در گياه بر حسب  -3جدول 

 )1(گرم بر كيلوگرم ميلي

نرمال در حد   فلز

  گياه

غلظت بحراني 

  در گياه

  Cu ( 20 - 5  100 - 20(مس 

  Pb ( 20 – 2/0  300 - 30(سرب 

  Zn(  400 - 1  400 - 100(روي 

  Mn(  1000 - 20  500 - 300(منگنز 

  

سطوح حداكثر قابل تحمل توسط ) 1989( 3چاني

 30، 300ترتيب  احشام را براي فلزات مس، سرب و روي به

. م بر كيلوگرم در گياهان ارائه كرده استگرميلي 1000و 

توان گفت گياهان موجود در تمام مناطق بر اين اساس مي

براي احشام قابل استفاده بوده و ميزان فلزات مورد نظر در 

و  4اسميت. ها در محدوده طبيعي براي احشام قرار داردآن

جذب سرب و فلزات وابسته را در ) 2009(همكاران 

هاي سيلابي آلوده شده در اثر مراتع دشت گياهان و احشام

كاري در مركز ولز مورد بررسي قرار هاي معدنفعاليت

-دادند و به اين نتيجه رسيدند كه خاك در داخل و پايين

هاي هاي معدني با غلظتتحت تأثير فعاليت دست منطقه

طور ويژه در  آلوده شده است و به Znو  Pb ،Cuبالايي از 

ان سرب خاك داراي غلظت بيش از حد بعضي مناطق ميز

معمول بوده و خطر سميت را براي احشامي كه از گياهان 

نمايد ايجاد مي ،كنندها تغذيه ميرشد يافته از اين خاك

لازم به ذكر است كه . تحقيق حاضر استنتايج با  كه مغاير

  .   منطقه مطالعاتي فاقد رودخانه يا دشت سيلابي است

تر با بررسي غلظت فلزات در مطالعات گسترده

توان با دقت بيشتري هاي گياه و خاك ميسنگين در ريشه

همچنين . دست آمده اظهار نظر كرد هاي بهدر مورد غلظت

لازم است اثرات تجمعي ساير معادن و صنايع موجود در 

شود با   پيشنهاد مي. منطقه نيز مورد بررسي قرار گيرد

                                                      
3 -Chaney 
4 -Smith 
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دره زرشك، ضمن عظيم كانسار مس  توجه به ذخيره

زيستي و  ملاحظات محيط برداري از اين معدن كليه بهره

زيست مد نظر مديران راهكارهاي بهبود و بهسازي محيط

  .شركت ملي صنايع مس ايران قرار گيرد
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