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Abstract 

Materials in tailings dams that contain major ions and heavy metals lead to the release of toxic 

metals and acid production with the presence of oxygen, which has a high potential for pollution 

and has an adverse effect on the quality of surface and underground waters. In this research, the 

effect of tailings dam on zinc on the changes of manganese, molybdenum and arsenic in surface 

and underground waters of Takht-e-Gonbad copper mining area has been studied. Number of 11 

samples were taken from different parts of the tailings dam area, these studies were carried out on 

surface and underground water in two dry and wet seasons. The concentration of heavy metals 

such as manganese, molybdenum, and arsenic were investigated and the related graphs were drawn 

and interpreted using Arc GIS software. Then the monitoring of underground water pollution in 

the mining area was investigated. The concentration of manganese in the drainage of the 

sedimentation dam, tailings dam water No. 3, and mine pit water is slightly higher than the 

environmental standard. The highest amount of molybdenum is found in the dry season and in 

mine peat. The concentration of arsenic in the wet season in all samples is below the standard limit, 

and in the dry season, this amount is more than the drinking standard of Iran. Based on the 

instructions of the Environmental Protection Organization and according to the existing 

conditions, it is suggested to dig 17 observation wells with a maximum depth of 50 meters as 1st 

grade monitoring wells around the tailings dam of Takht-e-Gonbad copper mine. 
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 پژوهشي مقاله

 8/6/1402تاريخ انتشار:     24/5/1402تاريخ پذيرش:     1402 /5/3افت:تاريخ دري

 

و  یسطح یهادر آب یکو آرسن یبدنمنگنز، مول یزانم یسد باطله بر رو یرتاث یبررس

 مس تخت گنبد یمحدوده معدن یرزمینیز

  2يمحمد جواد حسن ،1یمحبوب صفار، 1راد یموسو يمرتض یدس

 ، ايرانکرمان یشرفته،پ یو فناور يصنعت یليتکم یلاتدانشگاه تحص یطي،و علوم مح یشرفتهپ یشگاه علوم و تکنولوژپژوه يست،ز یطگروه محدانشیار،  -1
  يرانکرمان، ا یشرفته،پ یو فناور يصنعت یليتکم یلاتدانشگاه تحص یطي،و علوم مح یشرفتهپ یپژوهشگاه علوم و تکنولوژ ی،گروه اکولوژاستاديار،  -2

 

 چکیده 

 یژنهستند با حضور اکس یکو آرسن یبدناز جمله منگنز، مول ینو فلزات سنگ ياصل یها يون یباطله که حاو یدر سدها مواد موجود

 ياثر نامطلوب يرزمینيو ز يسطح یآبها یفیتبوده و بر ک يآلودگ یبالا یلپتانس یشده که دارا یداس یدفلزات و تول ينا یمنجر به آزادساز

مس  يمحدوده معدن يرزمینيو ز يسطح یهادر آب یکو آرسن یبدنمنگنز، مول ییراتتغ ید باطله بر روس یرتاث یقتحق ين. در اددارن

مطالعات در دو فصل خشک  ينمختلف محدوده سد باطله برداشت شد، ا ینمونه از قسمت ها 11تعداد  تخت گنبد پرداخته شده است.

و با  يبررس یکو آرسن یبدنمنگنز، مول یلاز قب ینظت فلزات سنگغل یزانانجام گرفت. م يرزمینيو ز يسطح یآب ها یو تر بر رو

مورد  يدر محدوده معدن يرزمینيهای زآب يآلودگ يش. سپس پايدگرد یرو تفس رسممربوطه  ینمودارها Arc GISاستفاده از نرم افزار 

 یطاز حد مجاز مح یزیدن مقدار ناچمع یتو آب پ 3آب سد باطله شماره  یر،قرار گرفت. غلظت منگنز در زهکش سد رسوبگ يبررس

در فصل تر در  یکغلظت آرسن یزانشده است. م يانمعدن نما یتدر فصل خشک و در پ یبدنمول یزانم یشتريناست. ب یشترب يستز

بر اساس دستورالعمل سازمان  شده است. يرانتر از حد مجاز شرب ایشب یزانم ينخشک ا فصلحد مجاز و در  يرنمونه ها ز يتمام

 يشمتر بعنوان چاه پا 50به عمق حداکثر  یچاه مشاهده ا 17شود تعداد  يم یشنهادموجود پ يطو با توجه به شرا يستز یطاظت مححف

 در اطراف سد باطله معدن مس تخت گنبد حفر گردد. 1درجه 
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 مقدمه -1

 يمحسوب م يستز یطدر مح يو دفع باطله، منابع آشکار آلودگ يمواد معدن یظتغل يش،همراه با خردا یابآس ی،معدنکار اتیعمل

 .[2]شوند  يمحسوب م ینسطح زم یها یطمح یو شبه فلزات برا ياز فلزات بالقوه سم يمنبع غن يمعدن ی. پسماندها[1]شوند 

 یداز فلزات را بصورت اس ييهستند، غلظت بالا یندر سطح زم یريتکه سرشار از پ ييآنها يژهبه و یدی،سولف یکانه ها یداسیوناکس

زهاب  یدتول .[5-3]دکنن يمعدن م یدیاس یشده از زهاب ها يهتغذ یسولفات وارد آب ها یها يون( و یدروژنه یها يون) يکسولفور

. آب [6]است يجهان یاسدر مق یطيمح يستمشکل ز يک دنمعا یفلزات محلول از پسماندها یغلظت بالا یو انتشار آب حاو یدیاس

 .[7]کامل رودخانه ها باشند ینهرها، رودخانه ها و حوضه ها يرزمیني،ز یآب ها یفيو کاهش ک يتوانند عامل آلودگ يم یدیاس یها

در اکثر  ینو همچن يباطله به منظور انباشت و رسوب دادن مواد باطله و پساب حاصل از کارخانجات کنسانتره مواد معدن سدهای

که بر  یمیاييبه علت فعل و انفعالات خاص ش يشوند. از طرف يموارد با برگشت مجدد آب به کارخانه و هم زمان با استخراج احداث م

 ياثر نامطلوب يرزمینيو ز يسطح یآبها یفیتبوده و بر ک يآلودگ یبالا یلپتانس یعموماً دارا یرد،گ يصورت م يکانه استخراج یرو

. از جهتي،  پساب های کارخانه فرآوری، عناصر سمي زيادی را با خود به داخل سد باطله حمل مي کنند و در صورتي که [7]دارند

باطله  يادز ید. تول[8]نفوذ عناصر سمي به داخل آبهای زيرزمیني مي شوند باعثسدهای باطله پايداری لازم را در طراحي نداشته باشند 

 يخطرات ذات يناز مهمتر يکياسر جهان به عنوان تتن در سال در سر یلیاردم 7تا  5 يباًتقر یدو ناهمگن با تول یچیدهبصورت رسوبات پ

 .[10،9]در نظر گرفته شده است یطيمح يستز

در مرحله  هشد های زياد تولید حجم باطله اشاره شدطور که در بالا نیز نهما خیرهای ا نکاری در سالعدهای اصلي م از چالش

شوند.  ته ميخدني ساعار نواحي منآوری و نگهداری مواد باطله، سدهای باطله در ک ظورمديريت، جمعنم استخراج و فرآوری است که به

ناگواری  ست محیطيیامدهای زيپت سدهای باطله باعث سسد، هرگونه نشت يا شک ندر مخز خیره شدهبه دلیل ماهیت مواد باطله ذ

 یسدها یامروز یاز دغدغه ها يکي. قه به دنبال داردنطرا در م زيادیهای  جارینیامدها تا مدت مديدی ناهپشد که بروز اين  خواهد

 یترکه نقش برجسته کنديها، صنعت معدن را ملزم مدر مورد دفع باطله ترنهیراگسخت ینو کنترل آن است. مقررات و قوان يباطله آلودگ

مستلزم مطالعات و  ،دفع باطله یستمس يک آمیزیتموفق یحال، اجرا ينکند. با ا يفاا يمعدن یاز باطله ها يادیدر کنترل دفع مقدار ز

 .[11]گسترده است يمنابع مال

بورنئو، )تنها معدن  يره( در جزی)مالز Sabahمعدن مس ماموت واقع در  یبر رو Edrakiو Van der Entکه   يتوجه به مطالعات با

 یتن کنسانتره حاو یلیونم 2.47(، 1975-1999خود ) یتمعدن در طول فعال ينکشور( انجام گرفته است. ا ينطلا فعال در ا-مس

تن  یلیونم 150از  یشباطله و ب یهاتن روباره و سنگ 250کرد و حدود  یدتن نقره تول 294و  تن طلا 45تن مس،  600000 يباًتقر

و  يادز یاربس يبارندگ یدی،سولف يمواد معدن یاز باطله ها يادیوجود حجم ز یلمعدن مس ماموت به دل يتکرده است. سا یدباطله تول

شده  ينهپرهز یاربس یهو تصف یامراحل اح يکهبوجود آورده است. بطور يستز یطمح یایاح یرا برا ييآب آلوده، چالش ها يادحجم ز

 ينمعدن مس ماموت چند يتاست. سا یازمعدن مورد ن یدیکردن زهاب اس يخنث یآهک برا يادیز یاربس يراست، به عنوان مثال، مقاد

 هایيژگيو و یاييقل ینیتسرپانت هاینيو کا یدیاس یدسولف یریپورف یهاوقوع همزمان سنگ یلبه دل یرمعمولغ یمیاييژئوش يژگيو

  .[12]کرده است يجاداطراف خود ا یطبالا در مح یاربس یاهيتنوع گ یلفرد به دلمنحصربه یولوژيکيب

 يباشناسياسـت، اثـرات نـامطلوب آن عمـدتاً مربـوط بـه مشـکلات ز یدبع یاربس یدنياز منگنز در آبهای آشام يناش يخطر بهداشت

است که در قسمت  یريتکالکوپ یپوژن،مس در بخش ه ياصل يدر کانسار مس تخت گنبد، کان [.14طعم، بو، کدورت و رنگ است ] یرنظ

درصد کانسارها  70 يبادر تقر یبدنیتمول يعني یبدن،مول يشده است. تنها کان يلتبد یتاز جمله مالاکبه انواع کربنات مس  یدیاکس

باشد. مقدار  ييزاکانه یستمس یبودن دما يینده پاندهنشان توانديمشاهده نشد که م ييزادر پاراژنز کانه یتبورن ي. کانشوديم يافت

 یهابا رگه يغالبا در همراه یبدنیت،مول يکان يزر یهابه صورت دانه یشتراست و ب يابيبل بازو قا یکانسار در حد اقتصاد يندر ا یبدنمول

 يشتواند سبب افزا يم يمواد معدن یاز جمله اکتشاف، استخراج و فراور يانسان یها یتفعال [.16] شوديمشاهده م یتو مگنت یکوارتز

و  ياستخراج هاییطوجود دارد که در اطراف مح یافراد یانآن در م یبالا یزانکه م یامنطقه گردد بگونه يکدر  یکغلظت آرسن

 يستز یطمح يمقدار کم آن سبب آلودگ يهمراه است و حت فیدیسول هایيمعمولا با کان یک[. آرسن17کارخانه ذوب قرار گرفته اند]
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 یهدختر که از اروم-یهاروم ينوار آتشفشان تیاهم يژهمس و به و يکمربند جهان یرو یریقرارگ یلبه دل يران[. کشور ا19،18شود ] يم

در منطقه تخت گنبد  یریمس پورف یکانسارها یمطالعه رو ینهرا در زم يشده است، خواستگاه مناسب یدهکش یرجانتا جنوب باختر س

س تخت گنبد محسوب در معدن م یدیمهم سولف یها ياز کان یريتو کالکوپ یريتپ ينکهراستا با توجه به ا ينرا فراهم کرده است. در ا

 [.20در منطقه باشند] یکآرسن ياز عوامل آلودگ يکيتوانند به عنوان  يوجود دارند م یریمس پورف یشوند که در کانسارها يم

 یزانم یینمرحله مشخص نمودن نقاط نمونه برداری، جهت تع یندر اطراف سد باطله، اول يرزمینيو ز يآب سطح یفیتک یینتع برای

آب از  بخش های مختلف محدوده سد باطله معدن مس تخت گنبد برداشت  ینمونه ها ينباشد، بنابر ا يآب ها م ينا عناصر موجود در

 ینمودارها Arc GISدست محدوده با استفاده از نرم افزار  يیندر بالادست و پا يمنابع آب یباطله بر رو یسدها یرتاث يشد به منظور بررس

 يابيمورد ارز يدر محدوده معدن يرزمینيهای زآب يآلودگ يشو پا یرتفس یکو آرسن یبدنمنگنز، مولعناصر  يعمربوطه رسم و نحوه توز

 قرار گرفت.

 مواد و روش ها -2

 منطقه مورد مطالعه -1-2

 0432270بلورد در مختصات   يشمال شرق یلومتریک 58 یرجان،شرق س یلومتریک 95در  یرجانمس تخت گنبد س يمحدوده معدن

 (.1است )شکل  يده( واقع گردUTMمختصات  یستم)س 3273272و 

 

 
آب در محدودة سد باطله مس تخت گنبد یبردارنمونه هایيستگاها یتموقع -1شکل   
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 يموجود در اسناد سازمان نظام مهندس یها يلدر فا 1392نداشته و از سال  يادیمحدوده سابقه چندان ز يندر ا یمعدنکار عملیات

از نوع روباز  یزن يمحدوده معدن يندر ا یمعدنکار یاتباشد. عمل يم یبوده و در حال بهره بردار يمسئول فن یمعدن استان کرمان دارا

 ييو آب و هوا يدهواقع گرد يکوهستان یميدر اقل يمحدوده معدن ينمحدوده در حال انجام است. ا يشرق جنوبدر  یتپ يکبوده و از 

باشد. نوسان درجه حرارت در  يدر سال م یلیمترم 290بالغ بر  يمحدوده معدن يندر ا يبارندگ یزانو معتدل دارد. متوسط م يکوهستان

قرار داشته،  یفتا خف یانهخشک م یمهن یميمحدوده در کلاس اقل ينباشد. ا يدرجه م 38تا  18درجه و در تابستان  19تا  - 7زمستان 

جهت  يمحدوده معدن ينباشد. در ا ي% م 43متوسط  يرطوبت نسب یزانو م يدهروز ثبت گرد 53در آن در سال  يخبندان یتعداد روزها

هست در شمال محدوده با  یزاست. سد اول که بزرگتر ن يدهدو سد باطله احداث گرد یمجتمع فراور یو مهار آب ها یساز یرهذخ

متر مربع احداث  110000 چهياو سد دوم در شمال سد اول با مساحت در يدهمتر مربع احداث گرد 240960بالغ بر  یا ياچهمساحت در

زهاب  یرهتعداد سه استخر بزرگ جهت ذخ یدر محدوده مجتمع فراور یدانيو م یبر اساس مشاهدات ماهواره ا یناست. همچن يدهگرد

 يرسد که آلودگ ياستخر ها بنظر نم يندر کف ا يقاست که با توجه به استفاده از پوشش عا يدهاحداث گرد یچینگل يا یاز فراور يناش

 ينآبخوان به ا يکترينمربع بوده و نزد یلومترک 60معدن تخت گنبد بالغ بر  یرتحت تاث يزرا باعث گردند. مساحت حوضه آبر يخاص

 .گردد يم ینچاه تام يقبوده و از طر ینيزم يرکاملا ز یشرب و فراور یبرا یازباشد. آب مورد ن يم یرآبخوان بردس محدوده

نمونه آب در دو  فصل تر و خشک برداشت  11محدوده سد باطله معدن مس تخت گنبد تعداد  يآبمنابع  یفيک يابيبه منظور ارز

( TW 12دست )  يیناشت شد و نمونه قنات پادتنها در فصل تر بر یمياقل يطشرا یل( به دلTW 11دمپ باطله )  يک. نمونه نزديدگرد

های برداشت شده در آزمايشگاه برای مشخص شدن (. نمونه1 )جدول يدتنها در فصل خشک برداشت گرد یمياقل يطشرا یلهم به دل

. به منظور يدمنتقل گرد يستز یطمعتمد مح يشگاهبه آزما یزنمونه ها جهت آنال ينشدند. ا يههای اصلي تجزها و آنیونغلظت کاتیون

مربوطه  ینمودارها Arc GISنرم افزار  دست محدوده با استفاده از يیندر بالادست و پا يمنابع آب یباطله بر رو یسدها یرتاث يبررس

 .يدگرد یررسم و تفس

آب در محدوده سد باطله معدن تخت گنبد یهاو محل برداشت نمونه یاييمختصات جغراف -1 جدول  

 توضیحات X Y شماره نمونه

1 TW 431003 3275593 سد رسوبگیر 

2 TW 431102 3275697 آب زهکش پايین سد رسوبگیر 

3 TW 430936 7599132 2سد آبگیر    

4 TW 430831 3276225  2آب زهکش سد باطله  

5 TW 430516 3275906  3آب سد باطله  

6 TW 430706 3276116  3آب پايین دست سد باطله  

7 TW 431334 3274148 آب خام سید حسین 

8 TW 431811 3272852 مظهر قنات حسین آباد 

9 TW 432366 3273259 آب پیت 

10 TW 432878 3274082 آب چشمه 

11 TW 431416 3275611 نزديک دمپ باطله 

12 TW 430166 3277036 قنات پايین دست 

 

در محدوده سد باطله معدن مس چهارگنبد  ینعنصر از جمله فلزات سنگ 54و   ياصل یها یونها و آن یوناعم از کات یفيک پارامترهای

شده و  یری، در دو فصل تر و خشک اندازه گ [13]يرانا يستز یطو مح EPA ،WHOو آب شرب  یآب کشاورز یبا استانداردها

مراحل  يرتصاو 2شکل  ینآورده شده است. همچن 3و  2بوده اند در جداول  یتبالاتر از حد مجاز و با اهم يرمقاد یکه دارا ييپارامترها

 .دهد يو کاهش سطح آب در فصل خشک نسبت به فصل تر را به وضوح نشان م یماقل ییراتتغ برداری، نمونه
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 فصل خشک

 
 فصل تر

 

 

 

 

 در معدن مس تخت گنبد در دو فصل تر و خشک کاهش سطح آبتغییرات اقلیم و تصاوير  – 2شکل 
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 (1398در فصل تر )زمستان  ی( و کشاورزيرانا زيستیطو مح EPA ،WHOآب شرب )  یمحدودة سد باطله با استانداردها یهاشده نمونه آب یریگاندازه یپارامترها -2جدول 

-پارامتر اندازه

شده یریگ  
 واحد

سد 

 رسوبگیر

(1)  

آب زهکش 

پايین سد 

 رسوبگیر

(2)  

2سد آبگیر   

(3)  

آب 

زهکش 

سد باطله 

2 

(4)  

آب سد 

3باطله   

(5)  

آب پايین 

دست سد 

3باطله   

(6)  

آب خام 

سید 

 حسین

(7)  

مظهر قنات 

 حسین آباد

(8)  

 آب پیت

(9)  

 آب چشمه

(10)  

نزديک 

دمپ 

 باطله

(11)  

 مقادير استاندارد آب شرب
استاندارد 

آب 

کشاورزی 

 ايران
EPA WHO ايران 

pH  9/2 8/1 9/1 8/2 7/9 7/8 8/4 7/9 7/4 8/6 8/2 8/5 8/5 9 8/4 

EC µS/Cm 678 850 705 683 671 536 510 540 870 425 703    2250 

TDS ppm 340 424 352 342 335 267 256 351 435 212 350 2000 1200 1500 2000 

SO4 ppm 165 182 175 82 170 77/5 41/5 10/5 163 2/5 80 250 250 400 - 

Cl(-) ppm 27 38 31 46 19 13 13 14 22 14 33 250 250 400 350 

NO3(-) ppm 1 0/1 0/6 10/9 1/2 10/5 3/7 10/1 4/9 0/2 14/2 10 50 50 30 

SAR meq/l 1/01 0/86 1/05 0/5 0/76 0/68 0/75 0/76 0/69 0/79 0/68 - - - 9 

Al ppm 0/09 0/07 0/12 0/03 0/2 0/04 0/15 0/05 0/04 0/17 0/04 0/2 0/2 0/2 5 

As ppb 6/69 2/34 2/99 0/16 1/14 1/25 3/32 <0.01 3/1 4/41 4/19 10 10 10 100 

Ca ppm 63/4 79/9 63/3 74/6 56/5 51/3 47/9 49/7 91 37/1 63/4 300 300 300 - 
Cd ppb <1 <1 <1 <1 1/09 <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 3 3 10 

Fe ppm 0/07 0/07 0/02 <0.01 <0.01 <0.01 0/04 <0.01 <0.01 0/14 <0.01 0/3 0/3 0/3 - 

Mn ppm 0/09 0/8 0/01 <0.01 1/4 0/03 0/07 <0.01 1/42 0/01 0/01 0/05 0/4 0/4 0/2 

Mo ppb 44/38 27/96 41/1 3/43 7/51 3/42 6/05 2/1 55/08 2/89 2/75 50 70 70 10 

Na ppm 30/47 32/2 33/52 17/18 24/95 19/92 21/99 23/08 27/05 20/69 23/32 20 50 200 - 

U ppb <1 1/07 <1 1/41 <1 1/42 <1 <1 <1 <1 2/2 30 30 15  

V ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1/96 1/34 100 100 100  

Cr ppb <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - - - 100 

Cu ppb 3/98 6/53 8 3/25 11 3/33 8/45 2/38 90 3/4 20 - - - 200 

Se ppm 2/19 0/98 3/58 1/79 1/99 0/18 <0.1 <0.1 1/38 3/2 0/79 - - - 20 
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 (1399در فصل خشک )تابستان  ی( و کشاورزیرانا زیستیطو مح EPA ،WHOآب شرب )  یمحدودة سد باطله با استانداردها یهاشده نمونه آب یریگاندازه یپارامترها -3جدول 

-پارامتر اندازه

شده یریگ  
 واحد

سد 

 رسوبگیر

(1)  

آب زهکش 

پايین سد 

 رسوبگیر

(2)  

سد آبگیر 

2 

(3)  

آب زهکش سد باطله 

2 

(4)  

آب سد باطله 

3 

(5)  

آب پايین دست سد باطله 

3 

(6)  

آب خام سید 

 حسین

(7)  

مظهر قنات حسین 

 آباد

(8)  

آب 

 پیت

(9)  

آب 

 چشمه

(10)  

 قنات

پايین 

دست 

(12)  

استاندارد  مقادير استاندارد آب شرب

آب 

کشاورزی 

 ايران
EPA WHO ايران 

pH  10/6 8/1 11/8 7/9 8/6 7/9 8/3 8/1 11/5 8/4 8/2 8/5 8/5 9 8/4 

EC µS/Cm 865 769 1409 825 763 735 528 518 1283 545 415 - - - 2250 

TDS ppm 432 384 707 407 338  376 264 263 645 273 208 2000 1200 1500 2000 

SO4 ppm 108 78/8 177 156 149/1 77/5 41/5 10/5 163 2/5 3/5 250 250 400 - 

Cl(-) ppm 43/64 52/37 26/18 43/64 43/64 34/91 32/86 26/2 26/2 43/64 
17/4

6 
250 250 400 350 

NO3(-) ppm 1/65 0/86 2/28 0/37 1/25 1/16 2/01 5/08 47/5 6/04 1/47 10 50 50 30 

HCO3(-1) ppm 15 156 122 122 85 206 256 300 254 302 228 - - - 230 

SAR meq/l 1/47 1/05 1/13 0/89 1/12 1/14 0/85 0/74 0/68 1/48 0/57 - - - 9 

Al ppm 0/08 0/02 0/36 0/02 0/06 0/02 0/07 0/01 0/03 0/1 0/01 0/2 0/2 0/2 5 

As ppb 2/62 1/63 3/62 1/3 6/64 3/89 14/89 4/25 9/03 33/04 
27/2

3 
10 10 10 100 

Ca ppm 132/4 102/9 179/5 119 111/2 104/8 64 68/9 234/9 59/4 99/4 300 300 300 - 

Cd ppb <1 <1 1/42 <1 <1 <1 <1 <1 3/15 <1 <1 3 3 3 10 

Fe ppm <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0/3 0/3 0/3 - 

Mn ppm <0.01 0/01 <0.01 <0.01 0/01 <0.01 <0.01 0/01 3 0/01 <0.01 0/05 0/4 0/4 0/2 

Mo ppb 120/3 54/68 161/75 12/66 90/14 13/47 7/91 3/82 
196/2

8 
3/2 <1 50 70 70 10 

Na ppm 62/6 44/8 54/9 39/6 45/9 47/4 30/1 26/4 42/8 49/6 
143/

2 
20 50 200 - 

U ppb <1 <1 <1 1/52 <1 1/93 1/03 <1 2/61 2/52 <1 30 30 15  

V ppb 4/72 1/14 7/29 1/22 4/2 <1 <1 <1 <1 12/91 <1 100 100 100  

Cr ppb 1/95 9/98 4/17 13/82 1/07 15/3 21/14 23/39 17/97 21/46 
17/0

2 
- - - 100 

Cu ppb 14/85 10/18 18/62 15/3 16/36 15 9/12 <1 
125/3

6 
4/43 

12/4

4 
- - - 200 

Se ppm <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2/44 <1 <1 - - - 20 
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 نتایج و بحث -3

 منگنز -1-3

( ، آب سد باطله TW 2در منطقه مورد مطالعه مقدار منگنز کمي از مقدار استاندارد محیط زيست آن در زهکش سد رسوبگیر) 

3  (5 TW ( و آب پیت )9 TWبیش ) توان توزيع منگنز در منطقه را مشاهده مي 3(. با توجه به شکل 3و  2تر شده است )جدول

( در هر دو فصل تر و خشک ديده شده است که ppm 3و TW( )ppm 1.42 9کرد. بیشترين میزان منگنز در کف پیت معدن ) 

شود، مشاهده مي 3اشد. همانطور که در شکل دلیل آن اکسیداسیون تماس سنگ با آب و متعاقب آن آزادسازی منگنز در آب مي ب

غلظت منگنز در فصل تر اطراف سد باطله زياد است ولي اين آلودگي در مناطق دورتر تغییری نداشته است. که دلیل آن مي توان 

ه است. از حرکت آب به سمت پايین دست و نفوذ از بین لايه های خاک که متعاقب آن منگنز رسوب کرده و از میزان آن کاسته شد

طرفي میزان منگنز در فصل خشک در اطراف سد باطله کاهش داشته است و به طور کلي منگنز در آلودگي پايین دست منطقه نقش 

در شمال سوئد kalix  همکاران بر روی رودخانه و Ponter توسط يکي از کارهای انجام شده در اين زمینه ناچیزی ايفا کرده است.

معلق انجام شده است و به اين نتیجه رسیده اند که تغییر فازآهن و منگنز از حالت  آهن و منگنز محلول وبر روی تغییرات موقتي 

و میزان آهن و  pH حرارت و محلول به رسوب در فصول مختلف سال اتفاق مي افتد و درجه معلق به محلول و همچنین از حالت

 [.15منگنز داشته باشد] بر میزان رسوب آهن و منگنز معلق مي تواند تاثیر زيادی
 

 

 

 

 الف
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 IRتوزيع منگنز در محدوده سد باطله در فصل تر )الف(و خشک )ب( بر اساس استاندارد شرب و کشاورزی  -3 شکل

 مولیبدن  -2-3
ــرب ايران ) ــتاندارد ش ــل تر در تمامي نقاط نمونه برداری از میزان اس ( پايین تر ppb10در اين تحقیق میزان مولیبدن در فص

(. اين آلودگي منجر به افزايش 4( مي باشد )شکل9TWحالیکه در فصل خشک بیشترين میزان مولیبدن در پیت معدن ) است. در

( شده است که دلیل آن 5TW) 3( و آب سد باطله 3TW) 2( و سد آبگیر 1TWمولیبدن بیش از حد مجاز شرب در سد رسوبگیر )

صر ثانويه صله گرفتن از معدن میزان مولیبدن در قنات  در مي تواند حضور مولیبدن به عنوان يک عن شد. از طرفي با فا اين معدن با

 های پايین دست به کمتر از حد مجاز رسیده است. 

شي روی غلظت اين عنصر در آب قنات  ست ولي اين روند افزاي شده ا در فصل خشک میزان مولیبدن به طرز قابل توجهي زياد 

شمه) TW 12پايین دست)  سد   (TW 10(  و آب چ سطح آب داخل  شدن  ست که دلیل آن مي تواند کم  شته ا تاثیر چنداني ندا

 (. 4باطله باشد )شکل 

 ب
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  IRتوزيع مولیبدن در محدوده سد باطله در فصل تر)الف( و خشک )ب( بر اساس استاندارد شرب  -4 شکل

 آرسنیک -3-3
ر فصل تر در تمامي نمونه ها زير حد مجاز شرب ايران مشاهده مي شود میزان غلظت آرسنیک د 5همانطور که در شکل 

(ppb10مي باشد. در حالیکه در فصل خشک میزان آرسنیک در آب چشمه )  (10 TW(  )ppb 04/33و آب خام سید ) حسین  

 (7 TW(  )ppb89/14و آب قنات پايین دست ) (12TW(  )ppb23/27بیش تر از حد مجاز شرب ايران شده است. از آنجاي )که ی

های اطراف در ساير نمونه های سد باطله میزان آرسنیک زير حد مجاز بوده است. لذا به نظر مي رسد اين افزايش آرسنیک در چاه

 در منطقه مي تواند عامل کشاورزی هاینهاده ديگر و هاکشحشره و هاکشآفت به سدهای باطله ارتباط چنداني نداشته باشد. کاربرد

(. همچنین کم شدن میزان بارندگي نیز از ديگر عواملي است که مي تواند باعث افزايش غلظت 20باشد ) آب ابعمن به آرسنیک ورود

 ppbآشامیدني های آب در جیوه زيست، محیط (. همچنین در استاندارد5فلزات سنگین بخصوص آرسنیک در منطقه باشد )شکل 

مشاهده شده است. با توجه به آنالیزهای انجام شده، میزان جیوه   ppb 1> بصورت آزمايشگاهي آنالیزهای تمامي در که باشد مي 6

 باشد.در فصل تر و خشک زير حد مجاز شرب و کشاورزی مي
 

 الف ب
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 IRتوزيع آرسنیک در محدوده سد باطله در فصل تر )الف( و خشک )ب( بر اساس استاندارد شرب  -5 شکل

 باطله سد پایش -4-3

که همانند سد يا مخزن باطله شرايط نشت و انتشار باطله داشته و دارای پتانسیل آلودگي آبهای زيرزمیني های معدني کلیه فعالیت

های زيرزمیني محل نظر از اينکه محل سد باطله در چه موقعیتي نسبت به وضعیت آبباشند نیز بايد مورد پايش قرار گیرند. صرف

تا در صورت بروز هرگونه نشت و انتشار آلودگي، بتوان نسبت به گیرد د پايش قرار بايد مورباطله قرار داشته باشد، کل مخزن يا سد 

مس  های زيرزمیني سد باطله صنعتي و معدنيهای آباين دستورالعمل برای پايش آلودگي. جلوگیری و کنترل و مهار آن اقدام نمود

دستورالعمل سازمان حفاظت محیط زيست که توسط  بر اساسبیني شده است. دامنه و کاربرد اين دستورالعمل پیش تخت گنبد

 . گرديده است شده، آمادهمعاونت محیط زيست انساني )دفتر حفاظت و مديريت زيست محیطي آب و خاک( تهیه 

چاه مشاهده ای به  17و با توجه به شرايط موجود پیشنهاد مي شود تعداد دستورالعمل سازمان حفاظت محیط زيست  بر اساس

(. با در نظر گرفتن 6 در اطراف سد باطله معدن مس تخت گنبد حفر گردد )شکل1متر بعنوان چاه پايش درجه  50عمق حداکثر 

جهت حرکت آب های زيرزمیني در محدوده تخت گنبد از سمت جنوب به سمت بالا دست منطقه )شمال( و همچنین به منظور 

 هایيآلودگ کیتفک پیش بیني مي گردد. يک چاه شاهد به منظورشناسايي و جلوگیری از نشت و انتشار آلودگي، چاه های پايش 

و  سهيپس از مقا گريد هایتیفعال هایيتا آلودگ ردیگي قرار م شيمورد پا ،سد باطله تخت گنبدواحدهای مجاور و بالادست از 

مسئول سد باطله در بالادست جهت  باشد. چاه شاهد بنا به درخواست گرياز همد زیو تم کیقابل تفک سد باطلهبا  شيپا جينتا قیتطب

 .شوديو حفر م نشيگزي نیرزميهای زآب انيجرشدن  رهیچ

 باطلهسد  رامونیپ طیتمام مح و باشدنمتر  30از  شتریبسعي شد بگونه ای جانمايي شود که  گرياز همد شيهای پا فاصله چاه

در اينجا بررسي دقیق ديواره  پیمايي قرار گیرد. منظور از چاه پیمايي هر سه ماه مورد بررسي چاهاين چاه ها بايستي را پوشش دهد. 

های انتشار ه های دوردر داخل چاه رخ داده است، ثبت گردد. ثبت گزارش و هرگونه رطوبت ت پسابچاه پايش است تا چنانچه نش

 يايه و در صورت نیاز میتوان نمونهرطوبت و شواهد نشت و تراوش )بیش ازدو دوره رويت علائم نشت( به منزله انتشار آلودگي بوده 

های لازم برداشت شود. برای از خاک يا مصالح ديواره چاه در نقطه يا عمقي که علائم و شواهد نشت وجود دارد، برای انجام آزمايش

گیرند،  مي های محتمل، همان پارامترها و متغیرهايي که برای آب مورد آزمايش قرارانجام آزمايش نمونه خاک آغشته به آلودگي

 الف ب
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از آنجايیکه مظهر قنات حسین آباد و آب چشمه در پايین دست سد باطله قراردارند بعنوان چاه پايش درجه دو  شود. آزمايش مي

 انتخاب گرديدند. 

 

 

 نحوه توزيع چاه های پايش در محدوده سد باطله معدن مس تخت گنبد -6 شکل

 نتیجه گیری -4

پرداخته  تخت گنبد مس معدني محدوده زيرزمیني و سطحي هایآب کیفیت روی بر لهباط سد تاثیر در اين پژوهش به بررسي

در  رانيا ستيزطیو مح EPA ،WHOآب شرب  یبا استانداردها در منطقة تخت گنبدشده  یریگاندازه یپارامترها شده است. در

( در هر دو فصل ديده شده است ppm 3و ppm 1.42بیشترين میزان منگنز در کف پیت معدن )فصل تر و خشک نشان داد که 

 که دلیل آن اکسیداسیون تماس سنگ با آب و متعاقب آن آزادسازی منگنز در آب مي باشد.

( پايین تر است. در فصل خشک ppb10میزان مولیبدن در فصل تر در تمامي نقاط نمونه برداری از میزان استاندارد شرب ايران )

اد شده است ولي اين روند افزايشي روی غلظت اين عنصر در آب قنات پايین دست و آب میزان مولیبدن به طرز قابل توجهي زي

 .چشمه تاثیر چنداني نداشته است که دلیل آن مي تواند کم شدن سطح آب داخل سد باطله باشد

فصل خشک  ( مي باشد. در حالیکه درppb10میزان غلظت آرسنیک در فصل تر در تمامي نمونه ها زير حد مجاز شرب ايران )

( بیش تر ppb23/27( و آب قنات پايین دست )ppb89/14( و آب خام سیدحسین )ppb 04/33میزان آرسنیک در آب چشمه )
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از حد مجاز شرب ايران شده است. از آنجايکه در ساير نمونه های سد باطله میزان آرسنیک زير حد مجاز بوده است. لذا به نظر مي 

 های اطراف به سدهای باطله ارتباط چنداني نداشته باشد.رسد اين افزايش آرسنیک در چاه

 
 قدردانی  و تشکر-5

 طرح قالب در پژوهش اين مالي های حمايت دلیل به کرمان، استان زيست محیط حفاظت سازمان از پژوهش، اين نويسندگان

 .دارد را تشکر و قدرداني نهايت 110-7043/43 شماره پژوهشي
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