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تهیه کننده: بهرام حسینی

پمپـــاژ آب زیرزمینی می تواند غلظت 
ارسنیک را در آب آبیاری و آب شرب 

افزایش دهد

در  زیرزمینی  آب  پمپاژ  پیامدهای  ازجمله  زیرساخت ها  به  خسارت  و  زمین  نشست 
دوره ای طولانی به شمار می آید که در بسیاری از مناطق جهان رخ داده است. نتایج 
پژوهشی جدید که در مجله Nature Communications انتشار یافته است نشان 
می دهد که با نشست زمین در اثر پمپاژ، سلامت انسان و تولید غذا نیز تهدید می شود، 
فراهم می آید،  آبخوان ها  درون  به  ارسنیک  ورود  امکان  نادیدنی است:  تهدیدی که 
را تأمین می کنند. این مطالعه در دره  آبیاری مزارع  آبخوان هایی که آب شرب و آب 

سن ژوآکوئین در کالیفرنیا انجام شده است.

»ارسنیک به طور طبیعی در پوسته زمین 
وجود دارد و همواره در مدیریت آب 
زیرزمینی، مایه نگرانی است، به دلیل 
که با  حضور همیشگی آن و پیوندهایی 
و  سرطان  دیابت،  قلبی،  بیماری های 

بیماری های دیگر دارد.«
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یافتند  پژوهشـــگران در ایـــن مطالعـــه در
کـــه ســـنجش ماهـــواره ای نشســـت زمیـــن 
آب  در  را  ارســـنیک  غلظـــت  می توانـــد 
کنـــد؛ بنابراین، این  زیرزمینـــی پیش بینی 
تکنیـــک می تواند ســـامانه هشـــدار ســـریع 
ک  خطرنـــا افزایـــش  از  پیشـــگیری  بـــرای 
آلودگـــی ارســـنیک در آبخوان هـــا به شـــمار 

. ید آ
اصلی  نویسنده   ،Ryan Smith گفته  به 
در  ژئوفیزیک  دکترای  دانشجوی  و  مقاله 
یستی  محیط ز و  ــرژی  ان زمین،  علوم  مرکز 
درازی  زمــان  مــدت  استنفورد،  دانــشــگــاه 
آب  در  ــیـــک  ــنـ ارسـ مــشــکــل  ــه  ــ ک اســـــت 
ارسنیک  است.  شده  شناخته  زیرزمینی 
دارد  وجود  زمین  پوسته  در  طبیعی  به طور 
مایه  زیرزمینی،  و همواره در مدیریت آب 
همیشگی  حضور  دلیل  به  است،  نگرانی 
که با بیماری های قلبی،  آن و پیوندهایی 
دیابت، سرطان و بیماری های دیگر دارد. 
که  ی در ادامه می افزاید، »ولی این یافته  و
می تواند  آبیاری  در  آب  بیش ازحد  پمپاژ 
جدید  دهــد  افــزایــش  را  ارسنیک  غلظت 

است«.
ایـــن  کـــه  اســـت  آن  مهم تـــر  موضـــوع 
کـــه نشـــان  گـــروه نشـــانه هایی را یافته انـــد 
گـــر برداشـــت ها متوقـــف شـــود،  می دهـــد ا
پمپـــاژ  درنتیجـــه  آلوده شـــده  آبخوان هـــای 
در  شـــوند.  یابـــی  باز می توانـــد  بیش ازحـــد 
نـــرخ نشســـت زمیـــن  کـــه  محدوده هایـــی 
کمتـــر بوده،  در مقایســـه بـــا 15 ســـال قبـــل 
کمتری نیز وجود داشـــته  میـــزان ارســـنیک 

. ست ا

آزاد شدن ارسنیک از رس
در ایـــن پژوهـــش، داده هـــای ارســـنیک 

مختلـــف  دوره  دو  در  چـــاه  صدهـــا  در 
خشکســـالی، آنالیـــز و نرخ هـــای نشســـت 
زمیـــن با اســـتفاده از داده هـــای ماهواره ای 
برآورد شـــده اســـت. این تحلیل ها نشـــان 
که بـــرای نمونه وقتی زمیـــن در حوضه  داد 
ســـریع تر  کوئین،  ســـن ژوآ دره  در   Tulare
نشســـت  ســـال  در  ســـانتی متر   7/5 از 
ک  خطرنـــا مقادیـــر  یســـک  ر می کنـــد، 
ســـه برابر  تـــا  زیرزمینـــی  آب  در  ارســـنیک 

می یابـــد. افزایـــش 
آبخوان هـــای حوضه Tulare از ماســـه و 
شـــن تشـــکیل می یابند و با لایه های نازک 
رس از هـــم جـــدا شـــده اند. این لایه رســـی 
به مانند اســـفنج عمل می کنـــد، آب را در 
خود نگاه داشـــته و نیز ارســـنیک رسوبات 
قدیمـــی رودخانه ای را در خـــود جای داده 
و  ماســـه ای  لایه هـــای  برخـــلاف  اســـت. 
کســـیژن نسبتاً  ی ا شـــنی، این رس ها حاو
اندکـــی هســـتند، بنابراین شـــرایطی فراهم 
می آیدکه ارســـنیک به آســـانی در آب حل 

. د می شو
بســـیار  آب  پمپـــاژ،  اثـــر  در  کـــه  زمانـــی 
یـــادی از محدوده های ماســـه ای و شـــنی  ز
خارج می شـــود، آبخوان فشـــرده می شود و 
Fendorft چنین  زمین نشســـت می کنـــد. 
توضیـــح می دهد: »ماســـه ها و شـــن هایی 
کـــه در اثـــر فشـــار آب، ســـراپا نگاه داشـــته 
کنـــون شـــروع می کننـــد بـــه  شـــده بودنـــد، ا
کـــه غنی از  کم شـــدن«. ســـپس، آبـــی  مترا
ارسنیک اســـت، شـــروع می کند به تراوش 
و با آب موجـــود در آبخـــوان اصلی ترکیب 

می شـــود.
چنانچـــه از آهنـــگ پمپاژ آب بـــه اندازه 
نشســـت  در  وقفـــه ای  کـــه  یابـــد  کاهـــش 
کم را از ارســـنیک  کند- و فشـــار ترا ایجـــاد 

محبـــوس بردارد- آب ســـالم نهرهـــا، باران 
می توانـــد  یـــج  تدر بـــه  طبیعـــی  روانـــاب  و 
کســـازی نمایـــد. سیســـتم آب زیرزمینـــی را پا
از   ،Rosemary Knight همـــه،  ایـــن  بـــا 
پژوهشگران همکار و اســـتاد ژئوفیزیک در 
مؤسســـه وودز، نســـبت بـــه اتـــکای بیش از 
یابی وضعیت ســـالم هشـــدار  انـــدازه به باز
ی، »مـــدت زمانـــی  گفتـــه و می دهـــد. بـــه 
یابی بـــه طـــول می انجامد،  کـــه امـــکان باز
بســـیار متغیـــر اســـت و بـــه عوامـــل فراوانی 

بســـتگی دارد«.
گر ســـه ویژگی  ا پژوهشـــگران می گوینـــد 
وجود داشـــته باشـــد، پمپاژ بیـــش از اندازه 
در آبخوان هـــای دیگـــر نیـــز می تواند همین 
مشـــکل را پدیـــد آورد: لایه هـــای متنـــاوب 
کســـیژن  رس و ماســـه؛ منبع ارســـنیک؛ و ا
که در آبخوان هـــای واقع در زیر  کم  نســـبتاً 

لایه هـــای ضخیـــم رس متداول اســـت.
از  بیشـــتر  اســـت  ممکـــن  تهدیـــد  ایـــن 
باشـــد.  گســـترده  می شـــود  تصـــور  آنچـــه 
که  تنهـــا در ســـال های اخیـــر بـــوده اســـت 
حالتـــی  از  غیـــر  بردنـــد  پـــی  دانشـــمندان 

مطالعه  ایـــن  در  »پــژوهــشــگــران 
ماهواره ای  سنجش  که  دریافتند 
غلظت  مــی تــوانــد  زمــیــن  نشست 
ــنــی  ــرزمــی زی آب  در  را  ارســـنـــیـــک 
ــرایــن، ایــن  ــاب ــن ــنــد؛ ب ک پــیــش بــیــنــی 
هشدار  سامانه  می تواند  تکنیک 
افزایش  از  پیشگیری  ــرای  ب سریع 
ک آلـــودگـــی ارســنــیــک در  خــطــرنــا

آبخوان ها به شمار آید.«
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آبخوان هـــا، هوادهـــی خوبـــی داشـــته  کـــه 
یـــادی مصون  باشـــند و بنابرایـــن تا اندازه ز
بـــود،  خواهنـــد  ارســـنیک  مشـــکلات  از 
داشـــته  رس هایـــی  می تواننـــد  آبخوان هـــا 
کســـیژن در آن هـــا پائین  کـــه میـــزان ا شـــود 
باشـــد و بدیـــن ترتیـــب، شـــرایط لازم برای 
زیرزمینـــی  آب  درون  بـــه  ارســـنیک  ورود 

فراهـــم باشـــد.

شناخت ماهواره ای
از  پیـــش  می توانـــد  دورســـنجی  اینکـــه 
آنکـــه آلودگـــی ســـلامت انســـان را تهدیـــد 
کنـــد، زنگ خطـــر را به صـــدا درآورد، جای 
»بـــه  می گویـــد:   Knight دارد.  امیـــدواری 
چاه هایـــی  باشـــیم  مجبـــور  آنکـــه  جـــای 
آزمایشـــگاه،  بـــرای  و  کنیـــم  حفـــر  را 
در  را  ماهواره هـــا  کنیـــم،  نمونه بـــرداری 
کـــه داده هـــای مورد نیـــاز را  یم  اختیـــار دار

می کننـــد«. فراهـــم 
ــرای  بـ ــاه  ــ ــه داده هـــــــای چ کـ در حـــالـــی 
داده هـــای  کالیبراسیون  و  اعتبارسنجی 
توضیح  ی  و هــســتــنــد،  لازم  ــواره ای  ــاهــ ــ م
نمی تواند  هرگز  زمینی  پایش  که  می دهد 
باشد.  دورسنجی  سرعت  و  گستردگی  به 
به  چــاه  یک  از  هرگز  »شما  می افزاید:  ی  و
که  نمی کنید  نمونه گیری  کــافــی  بسامد 
چاه  در  کــه  ــان  زم آن  را  ارسنیک  بتوانید 
ادامــه  و  کنید.«  شناسایی  می شود  ظاهر 

ــرایــن، دورســنــجــی بــرای  ــاب ــن مـــی دهـــد: »ب
به  آب  کیفیت  آیـــا  ایــنــکــه  از  گـــاه شـــدن  آ
بسیار  نه،  یا  می شود  نزدیک  بحرانی  نقطه 

سودمند است«.
ایـــن مــطــالــعــه در دلـــتـــای مــکــونــگ در 
دره  انجام شده است. همانند  نیز  یتنام  و
دلتای  نــواحــی  بــرخــی  در  کــوئــیــن،  ســن ژوآ
ــیــشــتــری وجـــود  کـــه نــشــســت ب ــگ  ــون ــک م
از  بیشتر  نــیــز  ارســنــیــک  غلظت  داشــــت، 
کنون  نواحی دیگر بود. Fendorf می گوید: »ا
یم  کاملًا متفاوت دار دو منطقه جغرافیایی 
که به نظر می رسد سازوکارهای مشابهی در 
آن ها عمل می کند. پیام این پژوهش این 
که ما باید به مدیریت آب زیرزمینی  است 
از  که  یابیم  اطمینان  و  بیندیشیم  جدی تر 

آبخوان ها اضافه برداشت نمی شود«.
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»پیـــام ایـــن پژوهش این اســـت 
بـــه مدیریـــت آب  بایـــد  مـــا  کـــه 
و  بیندیشـــیم  زیرزمینـــی جدی تر 
کـــه از آبخوان ها  اطمینـــان یابیم 

اضافه برداشت نمی شود« 


