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 چكيده 

 ،ي کاو   معدن   ، یآتشفشان    ي فرايندهاي طبیعی مانند رسوب خاکسترها                در اثر      تواند    یو آب م      در خاک     کیغلظت آرسن     زمينه و هدف:      

 تواند    یم  ي در کشاورز       یوان  یح  ي ها و کودها      کش  علف کاربرد      نی. همچن  ابد ي   شي افزا    ها  یو انحلال کان       شي ،اکسا     يی گرما   ي زمین   ها  هیتخل 

گزارش      کیآرسن   یشواهد مربوط به آلودگ            ، یشرق  جان ي در منطقه هشترود واقع در استان آذربا           ک محیط شود.یغلظت آرسن شيباعث افزا

ناسايی میزان آلودگی         باشد. هدف پژوهش حاضر ش         کیآلوده به آرسن        یشده است که احتمال دارد به علت آب ، خاک و محصولات زراع                          

 باشد یم  کیمنطقه به آرسن یمنابع آب، خاک و  محصولات زراع

، خاک، و گیاهان کشت شده در منطقه در چهار فصل صورت گرفت و غلظت                             هاي سطحی  برداري از منابع آب            نمونه    :   روش بررسی     

 آرسنیک در نمونه ها تعیین شد.

آرسنیک در     غلظت   میانگین  و   تریل  در  گرم    یلیم  0/ 143،  آرسنیک   غلظت میانگین   که  آب نشان داد         ي ها  نمونه    هي تجز   جي نتا   يافته ها:    

 .باشد یکمتر ممیلی گرم در کیلوگرم 3از حد مجاز  يدر محصولات کشاورز کیغلظت آرسنمیلی گرم در کیلو گرم و  59/321خاک  

 به   منطقه و خاک     آب   یآلودگ     انگر یب  ، مقادير استاندارد        با   ها  در نمونه     کیآرسن    غلظت   مقايسه    از    آمده     دستب  جي نتا   نتيجه گيری:    بحث و   

پايین بودن غلظت آرسنیک در گیاهان منطقه می تواند به علت                       .  باشد   یم   استاندارد       حد   از    بالاتر     ها نمونه    شتریب   در    که   است    کیآرسن  

و بر روي ذرات رس خاک جذب می                   قلیايی بودن خاک و بالا بودن میزان رس باشد. آرسنیک در اين  نوع خاک حلالیت پايینی داشته                                       

 گردد و گیاهان کشت شده در اين خاک ها، براحتی توانايی جذب اين عنصر را از خاک  ندارند.
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Abstract 

Background and Objective: Arsenic concentrations in soil and water can be increased by natural 

processes such as sedimentation of volcanic ash, mining, geothermal debris, oxidation and dissolution 

of minerals. Also, application of herbicides and animal fertilizers in agriculture can increase the 

concentration of arsenic in the environment. In the Hashtrood area of East Azarbaijan province, 

evidence of arsenic contamination has been reported, possibly due to arsenic contaminated water, soil 

and crops. The purpose of this study was to identify the amount of pollution of water resources, soil 

and crops in the region to arsenic 

Method: Sampling of surface water resources, soil, and plants cultivated in the area in four seasons 

and the concentration of arsenic was determined in samples. 

Findings: Analysis of water samples showed the average concentration of arsenic 0.341 mg/lit. The 

mean concentration of arsenic in the soil in the area is 127.95 mg/kg. The concentration of arsenic is 

less than permissible 1mg/kg in agricultural products in both regions. 

Discussion and Conclusions: The results of the comparison samples with standard values represent 

water and soil arsenic contamination in this area which in the most samples is higher than the standard. 

The low concentration of arsenic in the plants in the area can be due to the alkalinity of the soil and 

high clay content. Arsenic has a low solubility in this type of soil and is absorbed on soil clay particles 

and plants grown on these soils cannot easy to absorb arsenic from the soil. 
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 مقدمه

يکی از عناصر بسیار سمی و سرطانزا که در بسیاري از نقاط 

وجود  جهان مشکلات زيست محیطی و بهداشتی زيادي را به

غذا، آب و  قي(.  انسان از طر3( است )Asآورده است آرسنیک )

. سطوح ردیگ یقرار م کیبا آرسن یهوا در معرض آلودگ

یف که مو صد یدر غذا اغلب کم است به جز ماه کیآرسن

 يرا از آب داشته باشند. فرم ها کیاز آرسن يیتوانند جذب بالا

 يانسان کمتر مضر هستند فرم ها يبرا کیآرسن یآل يیایمیش

تر و اثرات مختلف  یبه مراتب سم کیآرسن یمعدن يیایمیش

 يگلبولها دیسوزش معده و روده، کاهش تول رینظ یبهداشت

 یم جاديا يويو ر یخون، اختلالات پوست دیقرمز و سف

و  یآل ریغ يدر معرض قرار گرفتن فرم ها ی. منبع اصل(2)کنند

آلوده،  یدنیاست. آب آشام یدنیآب آشام شتریخطرناک ب

 ياریغذا و آب هیدر ته کیاستفاده از آب آلوده به آرسن

 کیآرسن باتیآلوده باعث جذب ترک با آب يمحصولات کشاورز

دهند  جهان نشان میمطالعات در  (.1)شود یدر بدن انسان م

سالانه ترين منبع طبیعی آرسنیک هستند.  ها مهم که آتشفشان

ها و فرايندهاي آرسنیک بوسیله آتشفشانگیگا گرم  5/3حدود 

کودها، آفت کش ها و  (.4) شودمرتبط در اتمسفر پخش می

فعالیت هاي معدن کاري از جمله منابع بشرزاد آرسنیک بشمار 

  3ي آرسنیک  در شکل ده چرخهمی روند. نمودار ساده ش

 نشان داده شده است. 

 

 

 (5آرسنيک ) ینمودار ساده شده چرخه -5شكل  

Figure 1. Simplified diagram of Arsenic cycle

در زمینه بررسی وجود و  زياديدر سطح بین المللی کارهاي 

هاي  ريمنبع آب و خاک و مطالعه بیماآرسنیک در  ءمنشا

در پژوهشی که برروي . است انجام شده مرتبط با آرسنیک

بخیز ويلامت در آهاي زيرزمینی حوزه بآرسنیک در آمیزان 

انجام ( 6شناسی آمريکا )توسط سازمان زمینمريکا آاورگون 

هاي زيرزمینی به وجود بآرسنیک در آوجود  ،گرفت

غلظت  هن در منطقه ربط داده شد. شرايط احیا وآاکسیدهاي 

د شوهن میآهن محلول باعث انحلال اکسیدهاي آبالاي 

رسنیک بر آگیرد. رسنیک انجام میآن رهاسازي آومتعاقب 

هن آد ويا با اکسیدهاي شوهن جذب میآسطح اکسیدهاي 

نتايج بررسی تحرک  .شودرا باعث می 3یهم رسوبپديده 

( 1اي در کشورسوئد ) هاي زيرزمینی منطقه آرسنیک در آب

 g/L 9/0ن داد غلظت آرسنیک بین زير حد تشخیص )نشا

متغیر بوده است. غلظت آرسنیک چاهها با  g/L 100( و <

هاي  گروه سنگ بستر مخصوص خودشان ارتباط داشتند و داده

                                                 
1- Coprecipitated   
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آماري براي غلظت آرسنیک در هر گروه محاسبه شدند. 

آنالیزهاي آماري نشان دادند که آب زيرزمینی با میزان آرسنیک 

 و سنگ آتشفشانی قلیايی همبستگی دارند، در حالیکه بالا

در  هاي رسوبی ارتباط دارد. غلظت پايین آرسنیک با سنگ

ها و رسوبات  خاک دررا  As لودگیآپژوهشی میزان و گسترش 

با توجه به (. 8بررسی شد )صنعتی در برزيل حومه يک مرکز 

دخانه که ماهیان رو ه شداحتمال داداين  مده،آ نتايج به دست

و  شده لودهآرسنیک آوچهارپايان منطقه، ممکن است به وسیله 

نتايج  بدين وسیله سلامتی ساکنین منطقه به مخاطره بیفتد.

هاي مجاور  ها و آب بررسی توزيع و رفتار آرسنیک را در خاک

هاي منطقه مقادير  ( نشان داد در آب5آرسنیک )-معدن طلا

pH  4000تا  60و غلظت آرسنیک از  8حدود ppm  تغییر

و اثرات زيست  m 900ناحیه آلوده شده در شعاع  .کند می

شود.  محیطی آن به جز براي چراي احشام نسبتاً محدود می

ها سريعتر کاهش  ها و رسوبات نسبت به آب آرسنیک در خاک

قلیايی غالب در  pH يابد. افزايش غلظت آرسنیک توسط می

زهاي جامد ثانويه هاي سطحی و زيرزمینی و نیز حضور فا آب

هاي  ها و کانی هیدروکسیدهاي آهن و آلومینیوم، رس-)اکسی

ها و رسوبات  کربناته( مورد توجه است. توزيع آرسنیک در خاک

هاي کم عمق و سطحی غنی از آرسنیک  توسط چرخش آب

توسط خزش ثقلی مواد باطله يا انتقال به صورت اجزاء معلق در 

 یرد. در ايران نیز در استان هايگ آب بیشتر تحت تأثیر قرار می

مقادير بالاي  )شهرستان هشترود( و آذربايجان شرقی کردستان

(. در استان 31، 32، 33، 30عنصر آرسنیک گزارش شده است )

رسنیک در آپهنه بندي میزان و نحوه انتشار  يامجدکردستان،  

هاي بیجار و قروه استان کردستان و ارائه راهکارهاي  بآمنابع 

را هاي منطقه  بآبرداري صحیح از  ائی لازم جهت بهرهاجر

اي انجام شده در  (. با توجه به مطالعات منطقه34بررسی نمود )

هاي زيرزمینی، مشخص شد که  خصوص میزان آرسنیک در آب

در بعضی از نواحی و روستاها غلظت اين آلاينده بسیار بیش از 

شديدي را براي حد استاندارد بود که متعاقباً اثرات بهداشتی 

با توجه به گزارش شبکه افراد بومی منطقه داشته است. 

-در نمونه هشترود،  روستاي گوپوز از توابع  شهرستانبهداشت 

میزان اين منطقه،  ساکنین حوزه آبخیز هاي گرفته شده از

اهالی با بیشتر بالاتر از حد مجاز بوده به نحوي که  آرسنیک

 ين عنصر مواجه هستند.معضل بیماري ناشی از افزايش ا

همچنین اين آلودگی ممکن است کاهش کمی و کیفی 

را در  هادر دام خاصی يا ايجاد عوارضو محصولات کشاورزي 

پی داشته باشد، که به دلیل عدم آگاهی، علت آن تشخیص داده 

نشده باشد ولی مربوط به همین آلودگی با فلزات سنگین باشد. 

فلزات احتمالی همراه آن در در رابطه با میزان آرسنیک و 

هاي اين حوزه و محصولات کشاورزي تا کنون تحقیقی خاک

آرسنیک  انجام نشده است. در اين راستا در مقاله حاضر  میزان

، آب و محصولات کشاورزي منطقه تعیین و وضعیت در خاک

 آلودگی به آرسنیک و منشا آن در منطقه بررسی می شود. 

 روش بررسی  

 منطقه مورد مطالعه یيفياجغراموقعيت 

لعه        مطا مورد  مربع      59با وسعت    منطقه  -بین طول     کیلومتر 

  00̋ هاي   شرقی و عرض      46̊ 99́   00̋ تا   46̊ 48́   00̋ هاي  

کیلومتري غرب      20در    شمالی  11̊    10́    00̋ تا   11̊    29́ 

واقع شده                          استان آذربايجان شرقی  هشترود در جنوب شرقی 

منطقه جزء شهرستان هشترود             است.   ين   شود. می   محسوب   ا

روستاهاي ذوالبین، سعادتلو ، قوپوز و قزللو در محدوده مورد                              

 مطالعه قرار دارند.

 

 نمونه برداری 

هاي برداري آب در فصل هاي مختلف و از آبعملیات نمونه

برداري بر ايستگاه نمونه 38سطحی منطقه  انجام گرفته است. 

شناختی ختشناختی و ريشناختی، زمینهاي آبپايه بررسی

-انتخاب شدند. در هر ايستگاه ويژگی هاي دما، قابلیت هدايت

گیري شدند. نمونه الکتريکی،  و اسیديته آب در محل اندازه

با  2هاي آب بعد از برداشته شدن و رساندن اسیديته آنها به زير 

اسید نیتريک غلیظ، به آزمايشگاه ارسال شدند. در آزمايشگاه 

ها اندازه نیزيم و نیز فلز آرسنیک نمونهدرصد سديم، کلسیم و م

 ياریجهت آب ياز رودخانه قرنقوجا نکهيتوجه به ا باگیري شد. 

در بهار،  زیرودخانه ن نيشود از آب ا یمحصولات استفاده م



 

                                                                                                .... بررسی منشا آلودگی به آرسنيک در خاک و محصولات کشاورزی   

 

584 

شد و غلظت  ينمونه بردار 54و زمستان سال  زيیتابستان، پا

مجهز به  یدستگاه جذب اتم لهیدر نمونه ها به وس کیآرسن

براي نمونه برداري . ديگرد نیی،تع دروژنیه دیتول ستمیس

کشت را دارند انتخاب  ريسطح ز نيشتریکه ب یاهانیگ گیاهان،

 اهانیشدند از گروه حبوبات، نخود و از گروه غلات ، گندم و از گ

گلرنگ انتخاب شد. نمونه  ،یو از نباتات روغن ونجهي ،يعلوفه ا

سعاتلو  در  يز و روستاقوپو يدر روستا اهانیاز گ يبردار

انجام گرفت. از  خاک منطقه مورد مطالعه در  3154تابستان 

 زانیشد و م يقوپوز و قزلار نمونه بردار ياطراف روستا

، pH ،ECبافت خاک،  ریخاک نظ اتیخصوص یو برخ کیآرسن

آهن  در  يدهایو درصد گچ  و درصد اکس یدرصد کربن آل

 یهمبستگ زانیم نییتع يا. بر(36و  39) شد نیینمونه ها تع

خاک از  يیایمیش ،یکيزیف يها یژگيو و کیغلظت آرسن نیب

 36علاوه بر  . استفاده شد. رمنیروش اسپ یهمبستگ بيضر

سانتی متري( که مطابق با شبکه طراحی  0-39نمونه خاک )

نمونه در اطراف روستاي قوپوز  1برداري شدند، شده نمونه

(HS17, HS18, HS19)  ه نمون 2و(HS20)  در نزديکی

روستاي قزلار برداشت شد. نمونه ها بعد از هوا خشک و کوبیده 

شدن، از غربال دو میلی متري عبور داده شده و در آزمايشگاه 

ويژگی هاي درصد رس، اسیديته، هدايت الکتريکی، درصد کربن 

ها آلی، درصد گچ و ظرفیت تبادل کاتیونی و میزان آرسنیک آن

 (. 36و  39) اندازه گیري شد

 هايافته

)قلیايی( ، هدايت الکتريکی 1/8میانگین اسیديته نمونه هاي آب 

دسی زيمنس بر متر و با توجه به مقادير عناصر  8/2تا  2/0

 3/34سديم، کلسیم و منیزيم بدست آمده، نسبت جذب سديم، 

بدست آمد.  براساس نمودار ويلکوس )براي تعیین کیفیت آب(،  

 C2S1 ،C3S1 ،C3S2 ،C4S2رده  9نطقه در هاي آب منمونه

تا  تقريباً مناسب يا به عبارتی در محدوه کمی شور، C4S3و

 هيتجز جينتا  گیرند.قرار می خیلی شور و مضر براي کشاورزي

 نهیشیدهد  که غلظت ب ینشان م 3آب در جدول  ينمونه ها

و  03/0آن نهیغلظت کم تر،یگرم در ل یلیم 180/2 کیآرسن

 بود . تریگرم در ل یلیم 143/0غلظت،  نيمتوسط ا

غلظت آرسنيک  در نمونه های آب رودخانه  -5جدول 

قرنقوچای در فصول مختلف سال )غلظت ها بر حسب 

 ميلی گرم بر ليتر(

Table 1. The concentration of arsenic in water 

samples, Gharangoochay River in different seasons 

  (Concentration in milligrams per liter) 

 تابستان پاييز زمستان بهار

10/3 49/0 80/0 00/2 

61/3 15/0 03/3 80/3 

16/3 21/0 19/0 18/2 

90/3 03/0 62/0 30/2 

50/3 35/0 51/0 20/2 

81/3 08/0 10/3 69/3 

نشان داده شده است.  در  2در جدول  اهانیمربوط به گ جينتا

در منطقه شامل  جيکشت شده را اهیمجموع از چهار گروه گ

انجام گرفت. چون  يو گلرنگ نمونه بردار ونجه،ينخود، گندم، 

استفاده  يکشاورز يبرا کیقوپوز آب آلوده به آرسن يدر روستا

کشت شده  اهانیاز گ یاهیگ يدسته از نمونه ها کيد، وش یم

 اهانیگ گرياز دسته د يمنطقه گرفته شد. نمونه بردار نيا

 یقبل يروستا یکيسعادتلو که در نزد يدر روستاکشت شده 

 يکشاورز يآلوده برا ریقرار داشت انجام گرفت که از آب غ

هر  يو برا اهانیهر دسته از گ يکردند. برا یاستفاده قرار م

 گوناگون گرفته شد. عمنطقه، پنج نمونه مرکب از مزار

ه غلظت آرسنيک در نمونه های گياهی منطق -4جدول 

 مطالعه شده)ميلی گرم بر کيلوگرم ماده ی خشک گياهی(

Table 2- The concentration of arsenic in plant 

samples in study area (mg/ kg dry matter) 

دامنه غلظت 

 آرسنيک

منطقه نمونه 

 برداری

نوع نمونه 

 گياهی

 نخود روستاي گوپوز 06/0-01/0

 روستاي سعادتلو <03/0 

 روستاي گوپوز 32/0-01/0
 گندم

 روستاي سعادتلو 01/0-03/0
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 روستاي گوپوز 80/0-13/0
 يونجه

 روستاي سعادتلو 05/0-02/0

 روستاي گوپوز 24/0-08/0
 گلرنگ

 روستاي سعادتلو <03/0

ديده می شود غلظت آرسنیک در هر  2همانگونه که در جدول 

ی کنند و دو نوع منطقه )منطقه اي که از آب آلوده استفاده م

 منطقه شاهد( پايین می باشد. 

يافته هاي تعیین ويژگی هاي فیزيکی و شیمیايی خاک نشان 

 9/1، هدايت الکتريکی 2/8دادند که میانگین اسیديته خاک ها 

، 0/20، درصد گچ 11/0دسی زيمنس بر متر، درصد کربن آلی 

سانتی مول بر کیلو گرم درصد  3/36ظرفیت تبادل کاتیونی 

نشان  2می باشد.  در شکل  3/2درصد اکسید آهن  و 69رس 

داده شده است که میانگین فراوانی آرسنیک در محدوده 

در کیلوگرم است. بیشینه مقدار  میلی گرم 59/321مطالعاتی 

 HS7( اين عنصر مربوط به نمونه 3281میلی گرم در کیلوگرم)

 ( هم مربوط به نمونه32و کمترين) مقدارمیلی گرم درکیلوگرم 

HS16-2 .است 

 
( آرسنيک بوسيله نوار قرمز نشان mg/kg 51-41های خاک منطقه مطالعاتی)حد بحرانی ) غلظت آرسنيک در نمونه -4شكل 

 (Pendias ،5482و  Kabata-Pendias داده شده است 

Figure 2. Concentration of as in the samples of soil in study area (critical level is ,20-50 mg/kg, Pendias 1984, 

red band)

به منظور درک بهتر روابط و همبستگی بین عنصر آرسنیک و 

ماتريس ضرايب  هاي خاک شیمیايی نمونهی وفیزيک ويژگی هاي

هاي  همبستگی بین عناصر و خواص فیزيکی وشیمیايی نمونه

 (.1خاک بدست آمد )جدول 

 

 و ويژگی های فيزيكی وشيميايی خاک  به روش اسپيرمن ماتريس ضرايب همبستگی بين آرسنيک  -3جدول  

Table 3. Matrix of correlation coefficients between As and soil physical and chemical characteristics by 

Spearman method 

%OC %Clay %CaSO4 CEC PH EC Fe2O3 Var 

341/0 431/0 349/0 022/0 359/0 392/0 963/0 As 

 

يافته هاي اين جدول نشان می دهند که  درصد اکسیدهاي 

آهن، تنها ويژگی است که با میزان آرسنیک نمونه هاي خاک 

 همبستگی مثبت  دارد. 

 بحث و نتيجه گيری

هاي آب به آرسنیک، مقادير  جهت مطالعه میزان آلودگی نمونه

ها با استانداردهاي موجود  مقايسه شدو  عناصر مختلف در نمونه
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با توجه به اينکه منابع آب مورد ها تعیین شد.  شدت آلودگی آن

مطالعه در منطقه براي شرب و کشاورزي مورد استفاده قرار 

، EPAهاي بدست آمده با استانداردهاي دادهگیرند، می

WHO  و ايران براي عنصر آرسنیک مقايسه شدند.  نتايج

رد مطالعه هاي مو بدست آمده از مقايسه غلظت عناصر در نمونه

هاي منطقه به عنصر با مقادير استاندارد بیانگر آلودگی آب

ها بالاتر از حد استاندارد آرسنیک است که در اکثر نمونه

 یمنطقه م اهانیدر گ کیبودن غلظت آرسن نيیپا  هستند.

 زانیمنطقه و بالا بودن م يبودن خاک ها يیایتواند به علت قل

 کیشود آرسن یه باعث مذکر شد طيشرا (32)رس آن ها باشد

ذرات رس  يداشته باشد و بر رو ینيیپا تیخاک ها حلال نيدر ا

 شدهکشت  اهانیگ بیترت نيجذب گردد و به ا يخاک بطور قو

عنصر را از خاک  نيجذب ا يیتوانا یخاک ها، براحت نيدر ا

( و زنگ و همکاران 17و همکاران ) یمینداشته باشند.  زندسل

شان که  یمورد بررس کیآلوده به آرسن يدر خاک ها زی( ن18)

 يها افتهي(  بودند  به pH>7رس وآهک  ) يیبالا ريمقاد يحاو

در محصولات  کی.  حد مجاز آرسنافتنديدست  یمشابه

است که در تمام نمونه ها  لوگرمیگرم بر ک یلیم 3 يکشاورز

که  یقیکمتر از حد مجاز به دست آمد. در تحق کیغلظت آرسن

در  کیآرسن زانیم ي( بر رو19ب و همکاران )صاح ریتوسط پ

انجام شد  جاریقروه و ب يو اب شرب روستا يمحصولات کشاورز

از  شیموارد ب یدر تمام بآ يدر نمونه ها کیارسن زانیم زین

 يمحصولات کشاورز يبه دست آمد و برا رانيا یاستاندارد مل

فته يابه دست آمد.  لوگرمیگرم بر ک یلیم کيکمتر از حد مجاز 

هاي حاصل از اندازه گیري میزان آرسنیک نمونه هاي خاک 

 18/92نمونه ) 33نشان می دهند که میزان عنصر آرسنیک در 

( در 20هاي منطقه نسبت به حد استاندارد ) درصد( از خاک

درصد( نیز بالاتر از اين  3/18نمونه ) 8محدوده بحرانی و 

حالت آلودگی  گرم در کیلوگرم( واقع شده و میلی 90محدوده )

و 38(. براساس استانداردهاي ديگر )2دهد )شکل  نشان می

درصد( با  91/28نمونه از خاک هاي منطقه ) 6(، تعداد 35

گرم در کیلوگرم در محدوده  میلی 90تا  10مقدار آرسنیک بین 

B  تاC  گیرند )گروه  قرار میB ها نیاز به بررسی  از خاک

یاز به پالايش دارند(. ن Cهاي گروه  بیشتر دارند و خاک

 90درصد(  تمرکز آرسنیک بیش از  3/18نمونه ) 8همچنین 

محسوب  Cهاي  گرم در کیلوگرم داشته و جزء خاک میلی

گرم  میلی 3281شوند. غلظت آرسنیک در يک نمونه خاک   می

گیرد و  باشد، که در محدوده بسیار آلوده قرار می در کیلوگرم می

 26گرم در کیلوگرم( حدود  میلی 90)نسبت به غلظت استاندارد 

دهد. اين نمونه در نزديکی روستاي قوپوز  برابر افزايش نشان می

و منابع آب آلوده به اين عنصر قرار دارد. با توجه به غلظت زياد 

ها  توان آلوده بودن آن هاي خاکی منطقه می اين عنصر در محیط

هاي  سنگرا به اين عنصر بسیار سمی از منبع مواد معدنی و 

منطقه مورد توجه قرار داده و امکان ورود بیش از حد استاندارد 

ها  بررسی نمود. با توجه به  ها و انسان آن را به چرخه غذايی دام

آتشفشانی بودن منطقه مطالعاتی و گسترش زياد خاکسترهاي 

توان منشاء آلودگی را در ارتباط با اين آتشفشانی در منطقه می

هاي آبگرم موجود در مناطق مجاور  شمهچترکیبات دانست. 

 باشد. هاي هیدروترمال در گذشته می شاهدي بر انجام فعالیت

هاي پراکنده آن  وجود توده آتشفشانی مرتبط با سهند که دهانه

تواند  تا نزديکی منطقه مورد مطالعه گسترش يافته است می

 تأئیدي بر مطالب ذکر شده باشد. مطالعات انجام شده در مناطق

هاي آتشفشانی را در  مجاور محدوده مطالعاتی نیز نقش فعالیت

کنند. در مناطق  افزايش میزان آرسنیک در اين مناطق تأئید می

مجاور، افزايش آرسنیک در حدي بوده که کانی هاي  آرسنیک 

دار )اورپیمنت و رآلگار( در اين مناطق تشکیل شده اند.  

یز نقش خاکسترها در ( ن21مطالعات انجام شده در آرژانتین )

کند.  با توجه به اين که در آلودگی آب به آرسنیک را تأئید می

کننده صنعتی و  محدوده مطالعاتی هیچگونه فعالیت آلوده

-شود، تنها منبع آنتروپوژنیک )بشرزاد( که می شهري ديده نمی

توان براي اين آلودگی فرض کرد استفاده از کود و سموم 

است،  اما از طرفی چون کشاورزي شیمیايی حاوي آرسنیک 

گیرد و کود و سموم مصرف  بطور عمده بصورت ديم صورت می

زيادي ندارد و اين سموم حتی در مناطق غیرآلوده مجاور 

شوند، بنابراين عامل اصلی  محدوده مطالعاتی نیز استفاده می

 شوند.آلودگی محسوب نمی
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