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  30/10/88: پذیرش مقاله، 27/4/88: دریافت مقاله
Øهمگام با رشد صنعتی و اقتصادي و تولید انواع مختلف ترکیبات و مواد شیمیایی و غیره که بشر براي رفاه و آسایش :  مقدمه

چون انواع فلزات سنگین و سمی را به طبیعت  خواسته موادينا طوره خود با استفاده از منابع طبیعی بدست آورده در این راستا ب
با هدف تعیین غلظت  این مطالعه. وارد می کند که هم براي محیط اطراف و هم براي خود مشکلات و خطرات جدي به همراه دارد

چنین جهت سنجش در چاههاي تامین کننده آب شهر بروجرد وهم) کرم سرب، جیوه، کادمیوم، باریم، آرسنیک،( فلزات سنگین
  .  انجام گرفته است1388تا تیر ماه 1387میزان آلودگی آب رودخانه شهر به این فلزات از بهمن ماه 

Øجیوه،کادمیوم، کروم ،به منظور بررسی غلظت فلزات آرسنیکبوده و ) مقطعی (این مطالعه از نوع بررسی:  مواد و روش ها، 
همچنین در دو . تامین کننده آب شرب شهر برداشت گردید  چاه18 نمونه از 54ظم صورت منه باریم در منابع آب بروجرد ب ،سرب

 روش ذکر شده در طبق پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه. شد نمونه برداشت 8مرحله از آب رودخانه قبل و بعد ازشهر جمعا 
اندازه گیري ) WFX 130( توسط دستگاه جذب اتمی  برابر تغلیظ شده و سپس عناصر مورد نظر در نمونه ها10دارد متد نکتاب استا

  .  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتSPSS، Excelشد و با استفاده از نرم افزار هاي 
Ø0014/0 در کلیه چاههاي آب شرب به ترتیب باریم آرسنیک و ،جیوه ،کروم ،سرب ،میانگین غلظت فلزات کادمیوم:  یافته ها، 
غلظت فلزات سنگین آب رودخانه بعد از عبور از شهر افزایش .  میلی گرم بر لیتر بود3222/0، 0/0، 0077/0 ،0002/0 ،005/0

  . . چشمگیري خصوصا در فصول خشک دارد
Ø  نتایج بدست آمده حاکی از آن است که میانگین غلظت فلزات سنجش شده در کلیه چاههاي آب شرب : نتیجه گیريبحث و

 هیچ اختلاف معنی داري بین غلظت فلزات در سه مرحله نمونه برداري شده مشاهده نشد. رد استبروجرد پائین تر از حد استاندا
)05/0p<( .ولی به علت ورود فاضلابهاي شهري و صنعتی بـه رودخانـه   . ت سنگین نیست نتیجه اینکه آب این چاهها آلوده به فلزا

  . و آب رودخانه را آلوده به این فلزات کرده است  داشته استغلظت فلزات سنگین آب رودخانه بعد از عبور از شهر افزایش زیادي
Ø آب شرب ،جذب اتمی ،بروجرد، فلزات سنگین: واژه هاي کلیدي  
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  مقدمه
همگام با رشد صنعتی و اقتـصادي و تولیـد انـواع مختلـف      
ترکیبات و مواد شیمیایی و غیره که بشر بـراي رفـاه و آسـایش              

 ـ       خود با استفاده از منابع طب      ه یعی بدست آورده در ایـن راسـتا ب
ناخواسته موادي را به طبیعت وارد مـی کندکـه هـم بـراي            طور

محیط اطراف و هم براي خـود مـشکلات و خطـرات جـدي بـه                
  . )1(همراه دارد

از جمله این مواد که ممکن است وارد محـیط شـود انـواع             
طور دائم و موقـت در      ه  انسان ب  فلزات سمی را می توان نام برد،      

 فلز جـزء عناصـر    23فلز سمی قرار دارد از این تعداد        35رض  مع
 ـ      . سنگین هستند  ر طـور طبیعـی د    ه  این فلزات در مقادیر کـم ب

براي سـلامتی بـدن لازم مـی    . محیط و رژیم غذایی وجود دارند     
اما در اثر آلودگیهاي ناشی از فعالیت هاي انسانی غلظـت     . باشند

 وارد شـدن بـه      آنها در محـیط زیـاد شـده و در نتیجـه پـس از              
زنجیره غذایی انسان اثرات سمی حاد و مزمنی براي بدن ایجـاد            

  . )1(می کنند 
 فلـز  5 فلز سمی 23از   در این بررسی یک غیر فلز سمی و       

 که سمیت بیشتري نسبت به سایر فلزات دارند انتخاب شده انـد   
  . و کرم جیوه ،باریم، کادمیوم، سرب ،آرسنیک: که عبارتند از 

یش از اندازه این فلزات بـه بـدن باعـث ایجـاد        وارد شدن ب  
، اسـتخوانی  گوارشی، اختلالات عصبی، : عوارض و صدماتی چون   
 مراکـز خـون سـاز و    بیضه ها، کلیه ها، اختلال در عمل آنزیمها،   

  . )2(سرطان و غیره خواهد شد، عقب ماندگی ذهنی
سرب که بیـشتر از طریـق فاضـلاب کارخانجـات بـاطري              

و غیره وارد آب می گردد، بعد از ورود بـه           مهمات سازي   ،  سازي
بدن جایگزین کلسیم استخوان می شود و در تولیـد آنـزیم هـم          
که در ساخت هموگلوبین خون نقـش دارد اخـتلال ایجـاد مـی             

در تولید آنزیمهاي کلیـوي شـده و         لالتهمچنین باعث اخ  . کند
 ـ      ) بیماري پلبولیسم (مشکلات استخوانی    ه و خونی و کلیـوي را ب

نـوزادان  سـرب اثـرات منفـی زیـادي روي          .  خواهد داشت  دنبال
 و علاوه بر خطرات فوق باعث عقب مانـدگی ذهنـی آنـان      داشته

  . )2،3(می شود
زائـدات   ،مخازن و لوله هاي گالوانیزه     کادمیوم که از طریق   

باطریهاي  ، پلاستیکها و رنگها   ،حشره کشها  ،صنعتی الکترونیکی 
 گردد، بعد از ورود به بـدن        وارد آب می   کادمیوم و غیره  –نیکل  

جایگزین روي شده و باعـث اخـتلال در کـار بعـضی آنزیمهـا از         
عـوارض سـوء ناشـی از       . جمله آدنوذین تري فسفاتاز می گـردد      

تخریـب کلیـه ها،تخریـب       کادمیوم شامل افزایش فـشار خـون،      
برونـشیت و آمفیـزم     ،  بافتهاي بیضه و تخریـب گلبولهـاي قرمـز        

اپـن  ژه بیمـاري ناشـی از کـادمیوم در          ب. و غیره می باشد    مزمن
  . )2،4( ایتاي می گویند-ایتاي

 آرسنیک از طریق فاضلاب صنایع مختلف از جمله صنایع         
و سـموم ضـدآفات   ) فـسفاته ( دباغی و سرامیک سازي و معـادن  

در . و کود هاي شیمیایی وارد آب می گـردد         نباتی، دترجنت ها  
ش ها قادر به ورود  ازطریق آب و از راه پوست و ش     غیر اینصورت 
باعث جلـوگیري از عمـل آنـزیم آدنـوذین تـري            و  به بدن است    

از مهمترین اثرات سوء آرسنیک می توان بـی      . فسفات می گردد  
 ناراحتیهـاي عـصبی،   ،   تهوع اسهال، اشتهایی،کم شدن وزن بدن،   

 ایجاد زخم بر روي دست هـا و پاههـا و احتمـالا سـرطان هـاي               
  . )2،4( اشاره نمود) کبد، شش، کلیه ،خون ،پوست(

ــوه   ــادن جی ــتخراج مع ــق اس ــوه از طری ــات ، جی کارخانج
دفع آفات نبـاتی و غیـره وارد آب         ،  پلاستیک سازي ،  کاغذسازي
ترکیبات آلی جیوه بسیار سمی تر از ترکیبات معدنی         . می گردد 

ورود ترکیبات آلی جیوه از راه جفت به بدن جنـین           . آن هستند 
از علائـم   .  مـی گـردد    نـوزاد  باعث بروز ناهنجاریهـاي شـدید در      

 ،عـصبانیت ، اختلالات با ترکیبات جیوه می تـوان بـه افـسردگی       
شکــستن  ،کــوري ،)عامــل بینــاري عــصبی میناماتــا( دیــوانگی

بیمـاري  ، کروموزمها و در نتیجه متوقـف شـدن تقـسیم سـلولی       
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شوك تورم  ،  اسهال خونی  استفراق، تهوع، دردهاي شکم، ،  نفریت
 . )2،4(انها اشاره نمودغدد بزاقی و شل شدن دند

باریم بطور طبیعی و یا از طریق فاضلاب هاي صنعتی وارد       
مقادیر بالاي آن ممکن است باعث صدمه زدن به         . آب می گردد  

میلـی  2م غلظـت آن در آب  مقلب و سیستم عصبی شود مـاکزی     
  . )2(گرم بر لیتر تعیین شده است 

کروم بیـشتر از طریـق فاضـلاب صـنایع پیـشرفته ماننـد              
بعضی رنگها و فاضلاب صـنایع       ،سموم ضد آفات   ،هواپیما سازي 
کمبـود کـروم در بـدن       . منابع آب می گردد    وارد آبکاري و غیره  

گرد و غبـار حـاوي کـروم شـش          . باعث تصلب شرایین می شود    
  . )2(ظرفیتی باعث صدمه به کلیه و ششها می گردد

بر پایه استاندارد هـاي شـیمیایی آب آشـامیدنی سـازمان            
ــانی بهدا ــت جه ــزات   EPAو WHOش ــتاندارد فل ــادیر اس  مق

 ـ     جیوه،کروم، آرسنیک، باریم،   ترتیـب برابـر   ه  سرب و کـادمیوم ب
 برحسب میلی گـرم در  005/0،  01/0 ،1/0،  001/0 ،7/0 ،01/0

  .  )6،5(لیتر می باشد
همگـام بــا توسـعه صــنعتی در منـاطق مختلــف خــصوصا    

ش هـاي  حاشیه شهر ها و مصرف مواد شیمیایی مختلف در بخ ـ        
 ـ         ه مختلف زندگی انسانی و در نتیجه افزایش دور ریز این مـواد ب

صورت جامد و مایع به محیط اطراف، باعث افزایش غلظت ایـن            
ایـن  . فلزات در منـابع آب خـصوصا منـابع سـطحی مـی گـردد              

موضوع ایجاب می کند که هر چند وقـت منـابع آب آشـامیدنی         
پـائین دسـت    در  (شهرها خصوصا منابعی که در معرض آلودگی        

قـرار دارنـد مـورد بررسـی قـرار          ) شهر ها و حاشیه رودخانه هـا      
بـا توجـه بـه صـنعتی بـودن شـهر بروجـرد و اینکـه آب          . گیرند

 آشامیدنی این شهر بیـشتر از طریـق چاههـاي عمیـق واقـع در              
پائین دست شهر و حاشیه رودخانه تامین می گـردد و احتمـال             

یـن مطالعـه غلظـت      در ا  آلودگی آبهاي زیر زمینـی وجـود دارد       
شهر فلزات سنگین ذکر شده در کلیه چاههاي تامین کننده آب       

همچنـین  . بروجرد بررسی و با مقـادیر اسـتاندارد مقایـسه شـد           
 فاضـلاب  بـه دلیـل   جهت سنجش میزان آلـودگی آب رودخانـه         

غلظت این فلزات در آب رودخانه قبل و بعد از شهر مـورد            شهر،
  . سنجش قرار گرفت

   روشهامواد و
این  در شده انجام میدانی بازدیدهاي و مطالعه ها

 بـوده  (Cross Sectional )صورت مقطعـی  ه ب تحقیق
کـادمیوم،   جیوه، ،به منظور بررسی غلظت فلزات آرسنیک     . است
 تا تیـر  1387ماه  باریم در منابع آب بروجرد از آذر     ،سرب ،کروم
تـامین کننـده     چـاه 18 نمونـه از  54صورت منظم ه  ب 1388ماه
 برداشـت  )هر دو ماه یک بار    نمونه   ازهر چاه سه  (ب شرب شهر    آ

همچنین در دو مرحلـه از آب رودخانـه در قبـل و بعـد                . گردید
پس از انتقال نمونه ها بـه       .  نمونه برداشت گردید   8ازشهر جمعا   
 10مطابق با روش ذکر شده در کتاب اسـتادارد متـد        آزمایشگاه

 در نمونـه هـا توسـط    برابر تغلیظ شده و سپس عناصر مورد نظر 
نتـایج  . )6(اندازه گیري شـد ) WFX 130(دستگاه جذب اتمی 

 مـورد تجزیـه و      SPSS، Excel استفاده از نـرم افـزار هـاي          با
  . تحلیل قرار گرفت

  یافته ها
 نشان مـی دهـد کـه میـانگین غلظـت فلـزات              ین بررسی 

سنجش شده در کلیه چاههاي آب شـرب بروجـرد پـائین تـر از         
 ،کـروم  ،سرب ،میانگین غلظت فلزات کادمیوم. ودحد استاندارد ب 

 در کلیه چاههاي آب شـرب بـه ترتیـب          باریم آرسنیک و  ،جیوه
 میلی گـرم    3222/0،  0/0،  0077/0 ،0002/0 ،005/0 ،0014/0

 ،سـرب  ،کـادمیوم  همچنین حـداکثر غلظـت فلـزات   . بر لیتر بود  
در کلیـه چاههـاي آب شـرب بـه           باریم آرسنیک و  ،جیوه ،کروم

 میلــی 5/0 ،0005/0 ،011/0 ،038/0، 001/0 ،006/0 ترتیــب
  . )2 و 1جداول (گرم بر لیتر بود 
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مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در منابع آب  -1 شماره جدول
   با مقادیر استاندارد آنها در آب شرب1388-1387بروجرد در سال 

  mg/lمیانگین غلظت  mg/lمقادیر استاندارد  نام فلز
  3222/0  7/0  باریم
  0/0  001/0  جیوه
  0077/0  01/0  آرسنیک
  0002/0  1/0  کروم
  005/0  01/0  سرب
  0014/0  005/0  کادمیوم

  
مقایسه حداکثر غلظت فلزات سنگین در منابع آب  -2شماره جدول 

   با مقادیر استاندارد آنها در آب شرب1388-1387بروجرد در سال 
  mg/lمیانگین غلظت  mg/lمقادیر استاندارد  نام فلز
  5/0  7/0  باریم
  011/0  001/0  جیوه
  0005/0  01/0  آرسنیک
  038/0  1/0  کروم
  001/0  01/0  سرب
  006/0  005/0  کادمیوم

 
 همچنین نتایج حاصل از میانگین غلظت فلزات سنگین در 
آب رودخانه قبل و بعد از شهر حاکی از آن است که غلظت ایـن    

ته است و اختلاف فلزات در هر دو مرحله افزایش چشمگیري داش
بین میانگین غلظت فلزات آب رودخانه، قبل از شهر و بعد از آن        

  . )4 و 3جداول ( )>05/0p( معنی دار می باشد
  مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در آب-3جدول شماره 

  قبل و بعد از شهر1387رودخانه بروجرد در اسفند ماه سال 
  mg/lمیانگین غلظت  mg/lمقادیر استاندارد  نام فلز
  65/0  4/0  باریم
  001/0  0005/0  جیوه
  075/0  067/0  آرسنیک
  0015/0  001/0  کروم
  045/0  0297/0  سرب
  023/0  007/0  کادمیوم

  
 مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در آب -4جدول شماره 

  قبل و بعد از شهر1388رودخانه بروجرد در تیر ماه سال 

  mg/lمیانگین غلظت  mg/lداردمقادیر استان  نام فلز
  71/0  4/0  باریم
  0025/0  001/0  جیوه
  0861/0  051/0  آرسنیک
  002/0  001/0  کروم
  084/0  0386/0  سرب
  038/0  008/0  کادمیوم

  

  بحث و نتیجه گیري
نتایج بدست آمده حاکی از آن است کـه میـانگین غلظـت         
فلزات سنجش شده در کلیه چاههاي آب شرب بروجـرد پـائین            

 ،سرب ،میانگین غلظت فلزات کادمیوم   . تر از حد استاندارد است    
در کلیـه چاههـاي آب شـرب بـه          آرسنیک وبـاریم   ،جیوه ،کروم

ــب  3222/0، 0/0، 0077/0 ،0002/0 ،005/0 ،0014/0 ترتیـــ
میلی گرم بر لیتر بـود کـه مقـادیر هیچکـدام از آنهـا از مقـادیر         

 ،کـادمیوم  فلـزات همچنین حداکثر غلظت    . استاندارد بالاتر نبود  
در کلیه چاههاي آب شرب      باریم آرسنیک و  ،جیوه ،کروم ،سرب

 میلی  5/0 ،0005/0 ،011/0 ،038/0،  001/0 ،006/0به ترتیب   
گرم بر لیتـر بـود کـه مقـادیر آنهـا برابـر و یـا کمتـر از مقـادیر           

با توجـه بـه اینکـه دو مرحلـه نمونـه بـرداري در            . استاندارد بود 
رحله در فصل خشک انجام گرفته اسـت     فصول بارندگی و یک م    

هیچ اختلاف معنی داري بین غلظت فلزات در سه مرحله نمونه            
برداري شده و بین نمونه برداریهاي فـصول پـر بـاران و فـصول               

  . )>05/0p( خشک مشاهده نشد
 همچنین نتایج حاصل از تعیین غلظت فلزات سـنگین در          

 که غلظت ایـن  آب رودخانه قبل و بعد از شهر حاکی از آن است  
فلـزات در هــر دو مرحلــه افــزایش چــشمگیري داشــته اســت و  
اختلاف بین میانگین غلظت فلزات آب رودخانه قبـل از شـهر و             

  . بعد از آن معنی دار می باشد
نتایج نشان می دهد که اختلاف غلظت فلزات آب رودخانه     
قبل و بعد از شهر در فصول کم باران بیشتر است زیرا علـت آن               
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همچنین نتایج نـشان  . می باشد  نسبتا زیاد آبگذر رودخانه   تغییر  
می دهد که آب رودخانه در پائین دست شهر خصوصا در فصول       

قابل توجه اسـت کـه      . خشک سال آلوده به فلزات سنگین است      
افزایش چشمگیر غلظت فلزات آب رودخانه بعد از شهر به علـت      

ج ایـن  ورود فاضلاب تصفیه نشده شهري و صنعتی است که نتای      
  . موضوع را تایید می کنند

نـسبت بـه     وحیـد دسـتجردي و همکـاران      1383در سال   
نیکـل و    ،منگنـز، کـروم    ،سـرب  ،کادمیوم سنجش فلزات سنگن  

نتـایج  . مس در آب و خاك و لجن تالاب گاوخونی اقدام نمودند           
ــشان داد ــدن ــزات کــادمیوم ن ــانگین غلظــت فل ، ســرب،  کــه می
 ،58/0، 69/1الاب به ترتیـب  و مس در آب ت    ،  نیکل،  منگنز،کروم

ــد  22/0، 04/0 ،1/2 ،23/0 ــی باش ــر م ــرم در لیت ــی گ در .  میل
سرب و کروم در آب رودخانه در        ،مقایسه غلظت فلزات کادمیوم   

ب با تلاب   ر بروجرد کمتر از غلظت آنها در آ       قسمت خروجی شه  
  . )8( گاوخونی است

ظـت فلـزات   لنـسبت بررسـی غ   2007در سـال باسما یاقی  
چاه شخصی منطقـه باتینـاي عمـان اقـدام         364 آب   سنگین در 

نمود که نتیجه حاصل از آن نشان دهنده افزایش غلظـت بـیش           
 علت آلـودگی . این چاهها بود% 80از استاندارد سرب و کروم در       

 فعالیتهاي صنعتی در منطقه و تخریب برخـی صـخره هـاي      آنها
در صورتی کـه    . منطقه به علت شرایط آب و هوایی شناخته شد        

بـسیار پـائین تـر از حـد      غلظت این فلزات در منابع آب بروجرد    
  . )9( استاندارد بود

جوهانا بوچمن و همکاران نسبت اندازه گیـري آرسـنیک و    
بـنگلادش    و کامبوجمنگنز در منابع آب شرب زیرزمینی منطقه        

در ایـن  .  کیلـومتر مربـع اقـدام نمودنـد     3700با وسعتی برابر با     
در مجموع محدوده  ، آزمایش قرار گرفت نمونه مورد131مطالعه 

متوسـط  . میکروگرم بر لیتـر بـود    1340 تا   1غلظنت آرسنیک از    
نمونه ها %48بود و غلظت آن در بیش از  میکرو گرم بر لیتر     163

بیش از  سلامتیکه به گونه اي میکرو گرم بر لیتر بود 10بالاتر از 
 مربـع  کیلـومتر  350میلیون نفر در معرض تهدید بود و در        2/1

 . )10(مردم در معرض مسمومیت حاد قرار داشتند

، اکر و همکاران نسبت بـه سـنجش فلـزات سـنگین مـس             
و  Mytilus spکـادمیوم و سـرب در آبهــاي سـطحی منطقـه     

 که یک پـروتین     متالوتیونینهمچنین نسبت به سنجش غلظت      
سبک حاوي فلـزات سـنیگن در بـدن آبزیـان اسـت در منطقـه             

   .مذکور اقدام نمودند
حاکی از آن بود که غلظت این فلزات در آب هاي آنها نتایج 

غلظـت کـادمیوم در      سطحی در زمانهاي متفاوت متغیر اسـت و       
ولی غلظت مـس و سـرب در نمونـه           محدوده پائینی قرار داشت   

این افزایش ناشی از سیلاب قبل . برداریهاي اولیه بسیار بالاتر بود
 که غلظـت سـرب و       همچنین مشخص شد  . از نمونه برداري بود   

مس در بعضی از محل هاي محل نمونه برداري بسیار بیـشتر از             
که احتمالا علت آن نزدیک بودن این محـل    . سایر محل ها است   

  . )11(بوده است ها به محل ورود آب رودخانه دسچوت
 گروهی از محقیق نسبت به اندازگیري فلـزات         1999در سال   

Ni, Zn, Cu, Cr, Pb, Cd, Hgستم مسیر بـالا یـی    در اکوسی
 کـرده و مقـدار ایـن        اقـدام در سه قـسمت مجـزا        جیحلاوا رودخانه

رسوبات و بدن ماهیهاي رودخانه اندازگیري نمودند و         فلزات در آب،  
  . )12(د صورت زیر گزارش گردیه نتایج قسمت اول ب

  
Unit Ni  Zn  Cu  Cr  Pb  Cd  Hg  section  

g/lµ  dl  17000  40000  dl  4/11  83/0  3000  water  
mg/l  276/8  48/46  485/4  195/8  525/9  618/0  043/0  sediment  
Mg/l  444/2  87/44  155/5  712/0  722/0  211/0  02/0  zoo benthos  
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گروهی از محققین نـسبت بـه انـدازگیري          2005در سال   
 در Ni, Zn, Cu, Cr, Pb, Cd, Hg مقـدار فلـزات سـنگین   

یر ایـن فلـزات در      اقدام کردنـد و مقـاد     لوکا  اکوسیستم رودخانه   
نتـایج  . اهیهاي رودخانه اندازگیري نمودنـد رسوبات و بدن م ،  آب

  نشان دهنده آلودگی آب رودخانه به کروم و نیکـل          بدست آمده 
میلی )5/0 -10/0(و  ) 1/0-8/6( غلظت آنها به ترتیب برابر     بود و 

  . )13(گرم بر لیتر بود
ن مـی   مقایسه نتایج این بررسی با نتایج سایر بررسیها نشا        

دهد کـه غلظـت فلـزات سـنگین در اغلـب منـابع آب سـطحی             
، آلوده به فاضـلاب صـنعتی و شـهري   ) رودخانه ها و دریاچه ها    (

همچنـین در بعـضی مواقـع       . بالاتر از حد اسـتاندارد مـی باشـد        
غلظت فلزات سنگین حتی در آب چاههاي عمیق مانند آنچه در       

الیـت هـاي   منطقه باسماي عمان اتفاق افتاده است بـه علـت فع       
آلـودگی آب رودخانـه بروجـرد در    . صنعتی افزایش یافتـه اسـت    

  . پائین دست شهر این موضوع را تائید می کند
هر چند که چاههاي تامین کننده آب شهر بروجرد پـائین           
دست و حاشیه رودخانه شهر قرار دارنـد نتـایج بررسـی غلظـت             

یـن  سرب وکـرم در آب ا      جیوه، کادمیوم، باریم، فلزات آرسنیک، 
چاهها نشان دهنده پائین بودن غلظـت ایـن فلـزات نـسبت بـه               

با توجه به اینکه در سـه دوره زمـانی   . مقادیر استاندارد می باشد 
این سنجش انجام گرفته هیچ گونـه اخـتلاف معنـی داري بـین          

همچنین بررسی غلظـت    . دیده نشد غلظت آنها در این سه دوره       
هر نـشان داد کـه   این فلزات در آب رودخانـه قبـل و بعـد از ش ـ           

بین میانگین غلظـت آنهـا در    غلظت آنها افزایش زیادي داشته و     
البته افـزایش  . قبل و بعد از شهر اختلاف معنی داري وجود دارد      

غلظت این فلـزات در آب رودخانـه بعـد از شـهر بـه علـت ورود        
از انتظار   فاضلاب تصفیه نشده و متغیر بودن آبگذر رودخانه دور        

  . سی این موضوع را تایید می کندنیست و نتایج برر
  تشکر و قدر دانی 

این مقاله نتیجه طـرح تحقیقـاتی مـصوب دانـشگاه علـوم           
پزشـکی و خـدمات بهداشـتی درمــانی لرسـتان مـی باشـد کــه       
همکــاري صــمیمانه آن دانــشگاه خــصوصا معاونــت تحقیقــاتی  

ریاست دانشکده بهداشت و گـروه مهندسـی بهداشـت           ،دانشگاه
  . ی گرددقدر دانی م محیط
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