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  27/12/88: پذیرش مقاله،    17/12/88: دریافت مقاله
Ø مواد شیمیایی و غیره که بشر براي رفاه و آسـایش   یبات وهمگام با رشد صنعتی و اقتصادي و تولید انواع مختلف ترک    :  مقدمه

 در این راستا به طور ناخواسته موادي چون انواع فلزات سنگین و سمی را بـه  . استخود با استفاده از منابع طبیعی به دست آورده      
این مطالعه با هـدف تعیـین   . طبیعت وارد می کند که هم براي محیط اطراف و هم براي خود مشکلات وخطرات جدي به همراه دارد     

در کلیه چاه هاي تامین کننده آب شرب شهرستان الشتر در ) روي ، جیوه ، کروم، کادمیوم، سرب،آرسنیک ( غلظت فلزات سنگین 
  . انجام گرفته است1388چهار فصل سال 

Ø    کروم، کـادمیوم ، سـرب ،یک این مطالعه از نوع بررسی مقطعی بوده و به منظور بررسی غلظت فلزات آرسن    : مواد و روش ها، 
 حلقه چاه تامین کننده آب شرب شهرستان برداشت 5 نمونه از 20جیوه و روي در منابع آب شرب شهرستان الشتر به صورت منظم 

 برابر تغلیظ شده و سپس عناصر مورد 10پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه مطابق با روش ذکر شده در کتاب استاندارد متد .گردید
 مورد تجزیه و تحلیـل  EXCEL،SPSSظر در نمونه ها توسط دستگاه جذب اتمی اندازه گیري شد و با استفاده از نرم افزار هاي                ن

  .قرار گرفت
Ø  نمونه برداري برابر صفر و میانگین غلظت فلزات آرسنیک  هاي دورهت جیوه و روي  و کادمیوم در همه   غلظت فلزا :  یافته ها ، 

  . میلی گرم در لیتر بود0/ 01 و 0/ 0788 ،  0/ 0033: ي آب شرب به ترتیب  چاه هاسرب وکروم در
Ø    نتایج به دست آمده حاکی از آن است که میانگین غلظت سنجش شده در کلیه چاه هـاي آب شـرب             : نتیجه گیري بحث و

نتیجه اینکه آب  .شده مشاهده نشد  هیچ اختلاف معنی داري بین چهار مرحله نمونه برداري          . پایین تر از حد استاندارد است     الشتر  
    .این چاه ها آلوده به فلزات سنگین نمی باشد

Ø الشتر فلزات سنگین، جذب اتمی، آب شرب: واژه هاي کلیدي ،  
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  کرباسی و همکاران میزان غلظت عناصر سنگین در منابع تامین کننده آب شرب شهرستان الشتر
 

  89 بهار  ، دوازدهمیافته، دوره/  66 

  مقدمه
همگام با رشد صنعتی و اقتصادي و تولیـد انـواع مختلـف     

مواد شیمیایی و غیره که بشر براي رفـاه و آسـایش             ترکیبات و 
ستفاده از منابع طبیعی به دست آورده در این راستا به           خود با ا  

طور ناخواسته موادي چون انواع فلزات سـنگین و سـمی را بـه             
 و هـم بـراي   ارد می کند که هم براي محـیط زیـست    طبیعت و 

  ).1( مشکلات وخطرات جدي به همراه دارد انسانخود
 که ممکن اسـت وارد محـیط شـود انـواع           يمواداز جمله   
انسان به طور دایم و موقت در       . دمی توان نام بر   ا  فلزات سمی ر  

 فلز جزء فلـزات  23 فلز سمی قرار دارد از این تعداد   35معرض  
این فلزات در مقادیر کم بـه طـور طبیعـی در            . سنگین هستند 

محیط و رژیم غذایی وجود دارنـد و بـراي سـلامتی بـدن لازم               
نـسانی  اما در اثر آلودگی هاي ناشی از فعالیـت هـاي ا           . هستند

غلظت آنها در محیط زیاد شده و در نتیجه پـس از وارد شـدن              
به زنجیره غذایی انسان ها اثراسمی حاد و مزمنـی بـراي بـدن              

  ).1.(ایجاد می کنند
 در ارتباط با فلزات    ائل و مشکلات  یکی از اساس ترین مس    

در واقـع   . ن عدم متابولیزه شدن آنها در بـدن مـی باشـد           یسنگ
دن دفع نشده بلکه ود به بدن دیگر از ب     فلزات سنگین پس از ور    

ب  چربی، عضلات، استخوانها و مفاصـل رسـو        اننددر بافتهائی م  
 امـر موجـب بـروز بیماریهـا و       ایـن . کرده و انباشته می گردنـد     

فلـزات سـنگین همچنـین      . عوارض متعددي در بدن می شـود      
جایگزین دیگر املاح و مـواد معـدنی مـورد نیـاز در بـدن مـی             

در صورت کمبـود روي در مـواد غـذایی کـادمیوم            مثلاً  . گردند
ــه طــور کلــی اخــتلالات عــصبی  . جــایگزین آن مــی گــردد ب

 ، انـواع سـرطان    ،) پارکینسون، آلزایمر، افسردگی، اسکیزوفرنی   (
 سـقط   ، چـاقی  ، بر هم خوردن تعادل هورمونها     ،فقر مواد مغذي  

 آسیب به کبـد، کلیـه   ،عروقی،  اختلالات تنفسی و قلبی   ،جنین
 پـوکی   ، ریـزش مـو    ، التهـاب مفاصـل    ، بـی اشـتهایی    ز  ها و مغ  

استخوان و در مـوارد حـاد مـرگ از نتـایج اثـرات ورود فلـزات              
از طرفـی خاصـیت تجمـع    . سنگین به بـدن انـسان مـی باشـد      

پذیري فلزات سنگین در گیاهان و ورود آنها به زنجیره غـذائی             
 بخـشی از اثـرات      .خطرات ناشی از آنها را دو چندان مـی کنـد          

موثر هستند به شـرح      بر روي سلامت انسان       که ت سنگین فلزا
  .زیر است

عنصر فلزي سنگین و بسیار سمی می باشد و کادمیوم 
همانند آرسنیک، جیوه و سرب هیچگونه نقش بیولوژیکی 

کادمیوم همانند سرب به عنوان .مفیدي در بدن انسان ندارد
یت هاي ماده معدنی به شمار می رود و به دنبال پاره اي از فعال

صنعتی و استخراج معادنی مانند سرب و روي وارد هوا و غذا 
می شود و محیط زیست را بشکل گسترده اي آلوده می 

حداکثر میزان روزانه ) Who(سازمان بهداشت جهانی.کند
 تعیین کردهاند آژانس ppb60قابل تحمل در بدن انسان را 

نیز حد مجاز این ) EPA(حفاظت از محیط زیست آمریکا
  . تعیین کرده استppb5نصر در آب آشامیدنی را ع

جذب و تمرکز بیش از حد کادمیم در بدن حیوانات و 
انسان موجب بروز ناراحتی هایی همچون خستگی استخوان، 
برونشیت، تخریب کلیه، افزایش فشار خون و تصلب شرایین 

   .می شود
یکی از مهمترین عناصر سنگین و بسیار سمی که تا 

ید آمدن مشکلات بهداشتی فراوانی براي انسان کنون باعث پد
سازمان  .باشدو محیط زیست شده است، عنصر آرسنیک می 

حداکثر میزان روزانه جذب آرسنیک ) WHO(بهداشت جهانی
حد مجاز این عنصر در آب .  پیشنهاد می کندppb 130را 

 ppb20آشامیدنی بر اساس آخرین استانداردهاي ارائه شده
سبب  اثرات سوءآرسنیک برروي بدن )ppm 02/0( می باشد

بروز ضعف عمومی در عضلات، کاهش اشتها، تهوع، التهاب 
غشاهاي مخاطی چشم، بینی و حنجره و همچنین ضایعات 
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تومورهاي بدخیم و تظاهرات عصبی نیز در . پوستی می شود
  مشاهده می شود البته در معرض آرسنیک اثر قرارگیري در 

توي آرسنیک به منظور درمان کم بعضی موارد داروهاي مح
اشتهایی، اختلالات تغذیه، بیماري هاي عصبی، روماتیسمی، 

  .دیابت و اختلالات سلولهاي خونی استفاده می شود
 به صورت  جیوه فلزي نقره اي رنگ است که در طبیعت

این فلز در دماي معمولی اطاق . جامد، مایع و گاز وجود دارد
 در بیشتر سنگهاي آذرین به این عنصر.به حالت مایع است
در سنگهاي آتشفشانی و چشمه هاي . وفور یافت می شود

در اغلب خاکها بین  غلظت آن. معدنی نیز یافت می شود
ppb60-10معمول ترین شکل هاي جیوه عبارتند  . می باشد

جیوه عنصري، جیوه معدنی و متیل جیوه که هرسه در : از
 .بر روي سلامت انسان دارندمقادیر نسبتاً زیاد آثار زیانباري 

متیل جیوه در آب محلول است و به خوبی جذب بافتهاي زنده 
خواروبار سازمان و ) WHO(سازمان بهداشت جهانی .می شود
حد مجاز قرار گرفتن در معرض جیوه را ) FAO(جهانی
ppm5/1-5 ./ اندمعین کرده.   

جیوه روي سیستم  :اثرات سوء جیوه بر روي بدن
بعلاوه روي . آثار زیانباري دارد) خاع، بویژه مخچهمغز، ن(عصبی

سیستم عصبی در حال تکامل جنین و کودکان خردسال نیز 
  .نقش تخریب کننده دارد

سرب یکی از چهار فلزي است که بیشترین عوارض را بر 
اختلال بیو سنتز هموگلوبین و کم . روي سلامتی انسان دارد

، سقط جنین و خونی، افزایش فشار خون، آسیب به کلیه
نارسی نوزاد، اختلال سیستم عصبی، آسیب به مغز، ناباروري 
مردان، کاهش قدرت یادگیري و اختلالات رفتاري در کودکان 

بنا بر .منفی افزایش غلظت سرب در بدن استاز عوارض 
، 1996 در سال (WHO)استاندارد سازمان جهانی بهداشت 
محدود شده  mg/lit 01/0غلظت سرب در آب آشامیدنی به 

طبق استاندارد آب آشامیدنی ایران، حد مجاز سرب در . است
  . استmg/lit 05/0آب آشامیدنی 

روي در بدن انسان، در غلظت بالا، در پروستات، استخوان، 
نیمه عمر روي باقیمانده در بدن انسان، . عضله و کبد پیدا شده است

اي روي عنصري حیاتی براي تمامی ارگانیسم ه. یک سال است
مسمومیت، تب، دل  از عوارض نامطلوب آن بعضی. زنده است

  . می باشندآشوبه، تهوع، استفراغ و اسهال

 از عناصر اصلی است که براي سوخت و ساز  موکر
م از طریق وکربوهیدرات ها و چربی ها مورد نیاز است کر

افزایش اتصال انسولین به سلول ها و نیز تعداد پذیرنده هاي 
مصرف . عث افزایش حساسیت انسولین می شود با انسولینی

م باعث افزایش عوامل خطرزا در ارتباط با انواع وناکافی کر
دیابت و بیماري هاي قلبی و عروقی و نیز باعث اختلال در 

  .سیستم دفاعی بدن می شود
منظور ه با توجه به مطالب گفته شده این مطالعه ب

آب آشامیدنی  محاسبه میزان فلزات سنگین در تمامی منابع 
  .شهرستان الشتر صورت گرفته است

  مواد و روش ها
  این پژوهش به بررسی منابع تامین کننده آب شرب شهرستان   

 جهت تعیین 1388 تا اسفند ماه 1388الشتر از اردیبهشت ماه 
 مقایسه آنها با استاندارد یزان غلظت فلزات سنگین و در نهایتم

مطالعه و   بازدید هاي میدانی انجام . هاي بین المللی می پردازد
ظور به من. شده در این تحقیق به صورت مقطعی بوده است

 ،کادمیوم ،سرب، بررسی غلظت فلزات سنگین مانند آرسنیک
 جیوه و روي در منابع آب شرب  شهرستان الشتر به صورت ،کروم

 حلقه چاه تامین کننده آب شرب شهرستان 5ه از  نمون20منظم 
 تخصصی  آزمایشهايتمامی نمونه برداري ها و .برداشت گردید

 استاندارد تهیه وانجام مطابق با دستورالعمل هاي ملی و
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 موردي یا تقریبی براي نمونه برداري از روش نمونه برداري.گردید
به  و نمونه ها توسط نمونه بردار دستی تهیه. استفاده شد

پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه . آزمایشگاه انتقال داده شد
عناصر مورد نظر در نمونه ها توسط دستگاه جذب اتمی اندازه 

مورد  SPSS ،EXCELگیري شد و با استفاده از نرم افزار هاي 
  .تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 یافته ها

 غلظت نتایج به دست آمده حاکی از آن است که میانگین  
 پایین تر از حد سنجش شده در چاه هاي آب شرب الشتر

هیچ اختلاف معنی داري بین چهار مرحله نمونه استاندارد است 
 روي  و ،غلظت فلزات جیوه  ).1جدول(هده نشدبرداري شده مشا

 نمونه برداري برابر صفر و میانگین  هايکادمیوم در تمامی دوره
چاه هاي آب شرب به   سرب وکروم در,غلظت فلزات آرسنیک 

.  میلی گرم در لیتر بود0/ 01 و 0/ 0788  و 0/ 0033  : ترتیب 
منابع ، سرب وکروم در همچنین حداکثر غلظت فلزات آرسنیک 

 میلی گرم 0/ 05 و 0/ 1525 و 00917/0: آب شرب به ترتیب 
 مقادیر میانگین و حداکثر با مقادیر 2در جداول . در لیتر بود

  .سه شده استاستاندارد مقای
 مقایسه حداکثر غلظت فلزات سنگین در منابع - 1جدول شماره 

  آب شرب شهرستان الشتر با مقادیر مجاز آنها
غلظت  مجاز بر اساس   نام فلز سنگین

  WHOاستاندارد 
  )mg/l(بر حسب

حداکثر اندازه  غلظت
گیري شده بر 

  )mg/l(حسب
  1525/0  01/0  سرب

  00917/0  01/0  آرسنیک
  05/0  1/0  کروم

  0  /.005  کادمیوم
  0  /.001  جیوه
  0  /.002  روي

  

 مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در منابع - 2جدول شماره 
   آب شرب شهرستان الشتر با مقادیر مجاز آنها

غلظت  مجاز بر اساس   نام فلز سنگین
  WHOاستاندارد
  )mg/l(بر حسب

غلظت میانگین اندازه 
گیري شده بر حسب 

)mg/l(  
  0788/0  01/0  سرب

  0033/0  01/0  آرسنیک
  01/0  1/0  کروم

  0  /.005  کادمیوم
  0  /.001  جیوه
  0  /.002  روي

  بحث ونتیجه گیري
نتایج به دست آمده نشان دهنده آن است  که میانگین غلظت    

سنجش شده در کلیه چاه هاي آب شرب الشتر پایین تر از حد 
 چهار مرحله نمونه استاندارد است و هیچ اختلاف معنی داري بین

نتیجه اینکه آب این چاه ها آلوده به . برداري شده مشاهده نشد
غلظت فلزات جیوه و روي  و کادمیوم  .فلزات سنگین نمی باشد

در تمامی دوره نمونه برداري برابر صفر و میانگین غلظت فلزات 
:  سرب وکروم در کلیه چاه هاي آب شرب به ترتیب ,آرسنیک 

 میلی گرم در لیتر بود که مقادیر 01/0 و 0/ 0788  و 0/ 0033
همچنین حداکثر غلظت فلزات . آنها کمتر از مقادیر استاندارد بود

:   سرب وکروم در کلیه منابع آب شرب به ترتیب آرسنیک،
 که مقادیر  میلی گرم در لیتر بود0/ 05 و 0/ 1525 و 00917/0
  . نبود بیشتر از مقادیر استانداردهیچکدام

 باسما یاقی نسبت به بررسی غلظت فلزات سنگین 2007ل در سا
 چاه شخصی منطقه باتیناي عمان اقدام نمود که 364در آب 

استاندارد  نتیجه حاصل از آن نشان دهنده افزایش بیش از حد
 علت آلودگی فعالیت . درصد این چاه ها بود 80کروم در سرب و 

 به علت هاي صنعتی منطقه و تخریب برخی صخره هاي منطقه
  )16.(شرایط آب و هوایی شناخته شد
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 جوهانا بوچمن و همکاران نسبت اندازه گیري 2007در سال 
 Cambodiaآرسنیک و منگنز در منابع آب شرب زیرزمینی 

در  . کیلومتر مربع اقدام نمودند3700بنگلادش با وسعتی برابر 
 در مجموع . نمونه مورد آزمایش قرار گرفت131 این مطالعه

 میکرو گرم در لیتر بود و 1340 تا 1ده غلظت آرستیک محدو
 میکرو گرم در لیتر 10 درصد  نمونه ها بالاتر از 48غلظت آن در 

  .)17( میلیون نفر در معرض تهدید بود2/1بود و سلامتی بیش از 
 اکر و همکاران نسبت به سنجش فلزات سنگین 2006در سال 

 Mytilu sp هم و سرب در آب هاي سطحی منطقمس و کادمیو
نتایج حاکی از آن بود که غلظت این فلزات در آب . اقدام نمودند

هاي سطحی در زمان هاي متفاوت متغییر است و غلظت کادمیوم 

ولی غلظت مس و سرب در  .در محدوده پایین تري قرار دارد
  )18.(نمونه برداري هاي اولیه بسیار بالاتر بود

 ، کادمیوم، سربک،ینتایج بررسی غلظت فلزات سنگین  آرسن
 جیوه و روي در آب این چاه ها نشان می دهد غلظت این ،کروم

فلزات نسبت به مقادیر استاندارد پایین تر می باشد و با توجه به 
  .چهار دوره زمانی برداشت اختلاف معنی داري مشاهده نشد

  تشکر وقدر دانی 
ی و این مقاله نتیجه طرح تحقیقاتی مصوب دانشگاه علوم پزشک   

 همکاري  ازخدمات بهداشتی درمانی لرستان می باشد که
  . دانشکده بهداشت قدر دانی می گرددوصمیمانه آن دانشگاه 
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