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Abstract 
 

Background and purpose: For environmental protection, public health, and pollution control, 

we must have precise information about the extent of pollutants, especially, heavy metals in water 

environments. Having high stability, heavy metals can produce danger in living organisms. Therefore, the 

present research was conducted to assess the Concentration of heavy metals and compare the findings 

with national and international standards. 

Materials and methods: The present research which was conducted in Spring 2010 is based on 

descriptive periodic method. During the research, a number of 48 samples from 16 stations (7 Chahnimeh 

Stations 1, 5 Chahnimeh Stations 2, 4 Chahnimeh Stations 3) were gathered and Concentration of heavy 

metals (iron, copper, lead, Boron, nickel, vanadium, cadmium, selenium, chrome, arsenic, and mercury) 

was measured by ICP-OES. 

Results: The findings resulted from the analysis of samples and their comparison with standard 

levels showed that the average Concentration of chrome in Chahnimeh No. 1 is beyond the national and 

World Health Organization. (WHO) standard level and average Concentration of cadmium, nickel, and 

lead in Chahnimeh No. 1, and cadmium and lead in Chahnimehs Nos. 2 and 3 are beyond World Health 

Organization, (WHO) standard level. 

Conclusion: In the recent years, numerous researches have shown that different polluting 

materials like metal elements are transferred to waters through different natural and artificial (human 

activity) ways which biological control can prove to be a desirable and satisfactory method for measuring 

the level of heavy metals and their biological accessibility. As such, planning for constant control of 

water reservoirs seems to be necessary. 
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  پژوهشی          

  
  
  ــدرانــازنـــی مــکــزشـــوم پــلــگاه عـشـــــه دانـلــمج

  )105-112   (1391  سال  تیر   90شماره   بیست و دوم دوره 
 

105  1391تیر  ، 90 ، شماره بیست و دوم دوره                                                                  مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                       

های استان  نیمه سنگین در مخازن آب چاه بررسی غلظت فلزات
  1389سیستان و بلوچستان در سال 

  
        1قاسم رجایی
        2حمید جهانتیغ
        1عاطفه میر

        3سمانه حصاری مطلق
  1مهدی حسن پور

  چکیده
هـا   یقـی از میـزان آلاینـده   زیست، بهداشت عمومی و کنترل آلودگی بایـد اطـلاع دق   برای حفظ محیط :هدفسابقه و  

سـنگین پایـداری بـالایی داشـته و توانـایی ایجـاد خطـر در              فلزات  . های آبی داشته باشیم    محیطسنگین در    خصوص فلزات  هب
سنگین و مقایـسه نتـایج آن بـا اسـتانداردهای ملـی و               لذا این تحقیق به منظور بررسی غلظت فلزات       . موجودات زنده را دارند   
  .جهانی صورت گرفت

 نمونـه  48در طول مدت تحقیق، تعداد .  انجام شد1389این تحقیق به روش توصیفی مقطعی در بهار      :واد و روش ها   م
آهـن،  (سـنگین  فلـزات  برداشت و غلظت   ) 3نیمه ایستگاه چاه    4  و 2نیمه ایستگاه چاه    5،  1 ایستگاه چاه  نیمه    7( ایستگاه   16از  

  .گیری گردید  اندازهICP-OESبا دستگاه ) ، کروم، آرسنیک و جیوهمس، سرب، بر، نیکل، وانادیوم، کادمیوم، سلنیوم
نیمـه  داد که میـانگین غلظـت کـروم در چـاه            ها با استانداردها نشان      ها و مقایسه آن    نتایج حاصل از آنالیز نمونه     :ها یافته

نیمـه   یکـل، سـرب در چـاه      و میانگین غلظت کـادمیوم، ن     ) WHO( فراتر از استاندارد ملی و سازمان بهداشت جهانی          1شماره  
  . فراتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی بود3 و2نیمه شماره   و کادمیوم، سرب در چاه1شماره 

هـای   کننـده مختلـف ماننـد عناصـر فلـزی از راه            تحقیقات متعدد نشان داده است مواد آلوده       های اخیر  در سال  :استنتاج
توانـد روش مطلـوب و    زیستی مـی  ها منتقل گردیده که پایش به سوی آب  ) های انسانی  فعالیت(گوناگون طبیعی و مصنوعی     

ریـزی جهـت پـایش       لـذا برنامـه   . ها باشـد   سنگین و در دسترس بودن زیستی آن      گیری میزان فلزات     دی برای اندازه  من رضایت
 .رسد نظر می مستمر منابع آب ضروری به

  
 بلوچستانان و تسنگین، سیسفلزات نیمه،  آلودگی، چاه :های کلیدی واژه

  

  مقدمه
گام اول در ارزیـابی گـستردگی و شـدت آلـودگی       

سنگین در منـاطق مـشکوک بـه آلـودگی، تعیـین             فلزات
 رو بـرای حفـظ محـیط       از ایـن  . باشـد  غلظت فلـزات مـی    

عمـومی بایـد اطـلاع       زیست، کنترل آلودگی و بهداشت    
سـنگین و    خـصوص فلـزات    هها ب  دقیقی از میزان آلودگی   

   فلزات.های آبی داشته باشیم ر محیطها د پراکنش آن
  

   :Ghasem.rajaei19@yahoo.com E-mail              263 پ ، ک دانش سوم،میران، خ فردوسی  گرگان، سید:گلستان -قاسم رجائی :مولف مسئول
  انشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجندزیست، د گروه محیط. 1
  اه آزاد زاهدانشناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگ گروه زمین. 2
  زیست، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند ارشد محیط دانشجوی کارشناسی. 3

  4/4/91 :      تاریخ تصویب           27/2/91 :        تاریخ ارجاع جهت اصلاحات      14/12/90  :ریافت تاریخ د 
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هـا   سنگین به طور طبیعی در سطوح مختلف زمـین و آب          
یزان این فلزات بیش از میـزان طبیعـی         وجود دارند، اگر م   

پـذیری ضـعیف و      شود با توجه به ثبات شیمیایی، تجزیـه       
 دهـودات زن ـدن موج ـستی در ب  ـزی معـدرت تج ـداشتن ق 

که امروزه   به طوری . شوند های مضر می   تبدیل به آلاینده  
تـرین آلاینـده منـابع آبـی کـره           سنگین جزء مهـم    فلزات
سنگین شـامل دو دسـته       زاتفل .)1(آیند شمار می  هزمین ب 

 سـم  باشند کـه در بـوم      عناصر ضروری و غیرضروری می    
رو ایـن عناصـر پایـداری        انـد، از ایـن     توجـه  شناسی قابـل  

بالایی داشته و توانایی ایجاد تهدید برای موجودات زنده         
های آبی، آلودگی آب توسط      در اکوسیستم . )2(را دارند 

ت کـه سـبب     هاس ـ فلزاتسنگین یک نوع عمده از آلاینـده      
این عناصر کمتـر از    . )3(شود استرس در جوامع حیاتی می    

دهند  یک درصد وزن بدن موجودات زنده را تشکیل می        
کـه در    قدر ناچیز است که با وجود ایـن        ها آن  و مقدار آن  

ها در بـدن بـوده،       گذشته محققان قادر به اثبات وجود آن      
ای دقیقـی بـرای تعیـین کمـی چنـین          های تجزیه  اما روش 

وجود غلظت پـایین برخـی      . ناصری وجود نداشته است   ع
هـای حیـاتی     از این عناصر در بدن، در ساختمان مولکول       

عنوان  هشامل هموگلوبین، هموسیانین و غیره و همچنین ب       
. های حیاتی بدن ضروری است     کوآنزیم در اکثر واکنش   

با این وجود در صورتی که در یک محیط بـه هـر دلیـل،      
گین از حد معینی بالاتر بـرود ایجـاد         میزان غلظت فلزاتسن  

آلـودگی نمـوده و سـبب تهدیـد بـرای موجـودات زنـده        
هـا   مطالعات زیادی در مـورد آلـودگی آب        .)4(گردد می

تـوان بـه     به فلزاتسنگین انجام شده است که از جملـه مـی          
روبیناکوثر و ذوالفقار احمد، ناهید و همکاران و رحمانی     

روبینـاکوثر و ذوالفقـار   . )7 و  6 ،   5(و همکاران اشاره کـرد    
سنگین در منابع    احمد، به مطالعه ارزیابی آلودگی فلزات     
آبــاد پاکــستان   آب زیرزمینــی صــنایع کاهوتــا اســلام   

هایی همچـون سـلنیوم    نتایج نشان داد آلودگی   . پرداختند
  .)5(های منطقه وجود دارد در آب

سنگین در   ناهید و همکاران در بررسی عناصر فلزی      
میدنی مناطق مختلـف تهـران بـه ایـن نتیجـه            های آشا  آب

رسیدند که میزان غلظت سـرب در چنـد نقطـه، بـالاتر از            
حـــد اســـتاندارد ســـازمان حفاظـــت از محـــیط زیـــست 

 رحمانی و همکاران در بررسـی کیفیـت آب        . )6(باشد می
زیرزمینی دشت بهار همدان بیان کردند کـه در وضـعیت           

ــزات    ــی خطــری از جانــب فل  ســنگین متوجــه آب  فعل
  .)7(باشد زیرزمینی دشت نمی

دشت سیستان منحصر به رودخانـه      سطحی  منبع آب   
ریز آن با مساحتی بالغ      هیرمند است که عمده حوضه آب     

 کیلومترمربع در خاک کشور افغانستان واقـع        270000بر  
به منظور انتقال مازاد جریـان از فـصل پـرآب           . شده است 

ودخانـه  یا بـه عبـارتی ذخیـره مـازاد ر         و  به فصل کم آب     
 و 1 ذخیره موسوم به مخـازن  )دریاچه (سیستان سه مخزن 

نیمه خارج از مسیر رودخانه به یکدیگر متصل          چاه 3 و   2
  .شوند گیری می آب شده و

 دارای ظرفیـت کلـی معـادل        ها نیمه مخازن فعلی چاه  
 متـر  میلیـون  318 و ظرفیـت مفیـد       مترمکعب میلیون 634

 نسبتاً بزرگی   عوامل مختلفی چون سطح   . باشد   می مکعب
نیمه، تغییرات و نوسانات بالای آوردهای رود   مخازن چاه 

سیستان، تبخیر بسیار شـدید در سـطح منطقـه و همچنـین             
گـذاری در محوطـه مـدخل ورودی کانـال          مسئله رسوب 

نیمـه و تـه نشـست رسـوبات در           گیر بـه مخـازن چـاه       آب
ــر در   ــال آبگی ــل کان ــاهمحــدوده مقاب ــه چ ــماره نیم  1 ش

ــضلاتی را ــه پی مع ــراهم آورده ک ــارایی  ا ف ــدهای آن ک م
سیستم مخازن را با توجه به موجودی آب کنونی منطقـه           
جهــت مــصارف شــرب دچــار مــشکل و دغدغــه نمــوده 

 احتمال گسترش آلودگی در اثـر       که  با توجه به این    .است
کشاورزی در محدوده شـبکه آبیـاری    های   فعالیتتوسعه  

توسـعه  ثـر   هـای منـابع انـسانی در ا        فاضـلاب و زهکشی و    
هـا وجـود دارد و بـا توجـه بـه             نیمـه  به چاه نسبی روستاها   

ــن ــن چــاه  ای ــه کــه آب ای ــار فعالیــت  نیم ــا در کن ــای  ه ه
ــتفاده    ــز اس ــه نی ــرای شــرب ســاکنین منطق کــشاورزی، ب

شود کـه در صـورت بـالا بـودن غلظـت ایـن عناصـر                 می
کنــد،  کننــدگان آب ایجــاد مــی تهدیــدی بــرای مــصرف
هـا   نیمـه  سنگین در آّب چـاه  تبنابراین پایش غلظت فلزا   
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لذا ایـن تحقیـق بـا هـدف         . رسد امری ضروری به نظر می    
های  نیمه سنگین در مخازن آب چاه     پایش غلظت فلزات  

استان سیستان و بلوچستان و مقایسه آن بـا اسـتانداردهای           
  .المللی صورت گرفته است ملی و بین

  

  ها مواد و روش
 1389 بهاردر   ها نیمه  آب چاه   از سطح  برداری نمونه

در طـول   . انجـام گرفـت    1998و بر اساس استاندارد متـد       
 7ایـستگاه،    16  نمونـه از   48مدت تحقیـق جمعـاً حـدود        

 ایـستگاه در    4 و 2نیمـه   ایستگاه چاه  5،  1نیمه ایستگاه چاه 
هـا   نیمه  تکرار که کل مناطق چاه     3هر یک با     (3نیمه چاه

و آوری  بــرای جمــع. برداشــت شــد) انــد را پوشــش داده
کـه  ) سـی   سـی  300(های تفلـونی     ها از قوطی   انتقال نمونه 

پاشـی شـده اسـت       نیتریـک اسـید     ساعت قبل با اسید    24
ــد  ــتفاده گردی ــع . اس ــل از جم ــه قب ــدا   آوری نمون ــا ابت ه

ــری ــه  بط ــای نمون ــه    ه ــط آب منطق ــار توس ــرداری دو ب ب
بــرداری شستــشو داده شــده و ســپس از آب همــان  نمونــه

 65ها بـا اسـیدنیتریک       ریمنطقه پر گشته است، سپس بط     

جهت جلـوگیری از هرگونـه آلـودگی         =2pH به   درصد
ــایش  ــان آزم ــا زم ــیکس شــده اســت ت ــه. )8( ف هــای  نمون

بـرداری   برداشت شده پس از ثبت آدرس ایـستگاه نمونـه         
. شده بلافاصله در مجاورت یخ به آزمایشگاه منتقـل شـد          

سپس در آزمایشگاه غلظت فلـزات آهـن، مـس، سـرب،           
انادیوم، کادمیوم، سلنیوم، کروم، آرسنیک و      بر، نیکل، و  

جهـت  . گیـری گردیـد     اندازه ICP-OESجیوه با دستگاه    
دستگاه از نمونه استاندارد و نمونه مجهـول         سنجی صحت

برای هر عنصر در سه تکرار انجام گرفت که این دقت به          
 برای تعیین ضـریب   .  درصد بود  95-90طور میانگین بین    
 اسـتفاده  SPSS 16افـزار    نـرم سنگین از همبستگی فلزات

  .گردید
  

  ها یافته
 بـرداری شـده از آب چـاه        سنگین نمونه  نتایج فلزات 

میـانگین،  ( به علاوه پارامترهای آماری      3 و   2،  1های   نیمه
در ) معیار و ضـریب تغییـرات      مینیمم، ماگزیمم، انحراف  

  . نشان داده شده است1  شمارهجدول
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  بحث
یـای صـنعتی امـروزه بـه        سـنگین در دن    جود فلزات و

هـای مختلـف در      یک معضل تبدیل شده است که از راه       
سـنگین در   فلـزات . باشد حال وارد شدن به بدن انسان می   

بدن موجودات زنده دو نقش اساسی بر عهده دارنـد کـه            
هـای حیـاتی     ها شرکت در ساختمان مولکـول      یکی از آن  

است و دیگری نقش کوانزیمی اسـت کـه بـا اتـصال بـه                
کننده آنـزیم در تـسریع       های مختلف به عنوان فعال     مآنزی

از این رو وجـود برخـی فلـزات         . کند ها عمل می   واکنش
زنده به مقدار مشخص و مطلوب ضروری        در موجودات 

هـای   هـا، واکـنش    است و در صورت تغییـر در میـزان آن         
هـای   طبیعی بدن کند یا مختل شده و سـبب ایجـاد پاسـخ         

تغییـر در    .)9(گـردد  ده می نامطلوب در بدن موجودات زن    
ثیر أهـای مختلـف، تحـت ت ـ       میزان فلـزات در اکوسیـستم     
سـنگین ممکـن     فلزات. گیرد عوامل متفاوتی صورت می   

است در اثر عوامل طبیعی مانند فرسایش خاک، سـیلاب          
هـای انـسانی     یا توسط عوامل مـصنوعی از جملـه فعالیـت         

هـای شـهری، صـنعتی و کـشاورزی          نظیر، ورود فاضلاب  
سـنگین انتخـاب شـده در        فلزات.  سیستم آبی شوند   وارد

تحقیق جزء عناصر نادری هستند کـه بـا توجـه بـه نقـش               
محیطـــی بـــسیار مهمـــی کـــه دارنـــد انتخـــاب  زیـــست

 سـنگین در چـاه     ، بر این اساس غلظت فلزات     )10(اند شده
  .باشد صورت زیر می هها ب نیمه

  

  ها نیم سنگین در چاه غلظت فلزات
 میـانگین غلظـت آرسـنیک و        نتایج نشان داده اسـت    

، در چـاه نیمـه      1/9 و   5/9 به ترتیب    1سلنیوم در چاه نیمه     
برلیتـر    میکروگرم 5/2 و   4/2،  3 و چاه نیمه     5/3 و   4/6،  2

تر از استاندارد سازمان بهداشت جهـانی        باشد که پایین   می
)WHO (و  گندوز مطالعه اورهان. و استاندارد ملی است

و  ی آرسـنیک دشـت سـیما      همکاران، در ارزیابی آلودگ   
هـا میـانگین غلظـت       ترکیه و تاثیر آن بـر سـلامتی انـسان         

 بـر  میکروگـرم  5/561 و مـاکزیمم آن  1/99آرسنیک را 
دسـت آوردنـد کـه بـسیار بیـشتر از میـزان غلظـت                هلیتر ب 

ــاه  ــنیک در چ ــه آرس ــی  نیم ــا م ــد ه ــسافری و . )11(باش م
همکاران در تحقیق خود بـر میـزان آرسـنیک منـابع آب             

ــشان دادنــد کــه آرســنیک در آب شــرب  هــشت  50رود ن
 روســتا مقــدار آن بــالاتر از 9روســتا وجــود دارد کــه در 
لیتـر بـوده     بـر   میکروگـرم  50استاندارد ملـی ایـران یعنـی      

در تحقیق حاضـر غلظـت آرسـنیک زیـر حـد            . )12(است
 مجاز اسـتاندارد بدسـت آمـده و مـشکلی بـرای مـصرف             

 نشان  1 شماره   لنتایج جدو  .آورد کنندگان به وجود نمی   
 1/62،  1نیمـه    دهد که میانگین غلظت کـروم در چـاه         می

باشد کـه کمـی فراتـر از اسـتاندارد           لیتر می  بر میکروگرم
کروم عنـصری اسـت سـمی و سـمیت آن بـه             . ملی است 

کـه کـروم     اشکال شیمیایی آن بـستگی دارد، بـه طـوری         
. باشـد  تـر از کـروم سـه ظرفیتـی مـی           شش ظرفیتی سمی  

ستی و غیرزیستی که سبب افـزایش کـروم         فاکتورهای زی 
تواند باعث افزایش سمیت ایـن       شود می  شش ظرفیتی می  

رود عـــلاوه بـــر  احتمـــال مـــی. عنـــصر در آب گردنـــد
شناســی یکــی از دلایــل بــالاتر بــودن  خــصوصیات زمــین

هـای   ، فعالیـت  1نیمـه شـماره      غلظت کـروم در آب چـاه      
م میانگین غلظـت کـرو    . نیمه باشد  کشاورزی اطراف چاه  

ــاه ــه  در چ ــرم3/22 و 1/19، 3 و 2نیم ــر  میکروگ ــر  ب لیت
دست آمد که زیر حد استاندارد است و مـشکلی بـرای            هب

اسـتاندارد ملـی و   . آورد کنندگان بـه وجـود نمـی     مصرف
سازمان بهداشت جهانی حداکثر میزان قابل قبـول کـروم          

لیتر اعـلام    بر  میکروگرم 50موجود در آب آشامیدنی را      
ایج کادمیوم نشان داده است کـه میـانگین         نت .نموده است 

 و 2 و در چـاه نیمـه   6/10، 1نیمه  غلظت کادمیوم در چاه 
تـر از    باشد کـه پـایین     لیتر می  بر  میکروگرم 5/5 و   7/8،  3

اسـتاندارد ملــی امــا فراتـر از اســتاندارد بهداشــت جهــانی   
های کـشاورزی    مصرف کادمیوم در بخش فعالیت    . است

یک منبـع ورودی    ) دهای فسفاته سموم شیمیایی و یا کو    (
رو احتمـال    شود از این   زیست تلقی می   کادمیوم به محیط  

هـای   شناسـی، فعالیـت    رود علاوه بر خصوصیات زمین     می
) هـای انـسانی    های کشاورزی و فاضـلاب     فعالیت(انسانی  

ــل ت ــزان غلظــت کــادمیوم  أیکــی از دلای ــر می ثیرگــذار ب
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ن در بــدن میــزان تهدیــد کــادمیوم و ذخیــره آ. )13(باشــد
کـادمیوم بـر روی   . یابـد  انسان با کمبود روی افزایش مـی   

تواند بـر مقـدار روی مـورد نیـاز تـداخل             ثر بوده و می   ؤم
بـر   .)14(های آنزیمی جلـوگیری کنـد      نموده و از واکنش   
 میـانگین غلظـت سـرب در        1 شـماره    اساس نتایج جدول  

 4/10 و 2/14، 3 و 2 و در چــاه نیمــه 1/29، 1چــاه نیمــه 
دست آمد که زیر حد استاندارد ملی        هلیتر ب  بر گرممیکرو

) WHO(اما فراتر از استاندارد سـازمان بهداشـت جهـانی         
هـای سـطحی پـارک       عواملی همچـون روانـاب    . باشد می

نیمه، فرسایش طبیعی پوسته زمـین و اسـتفاده      اطراف چاه 
توانـد   از کودهای شیمیایی در اراضی کشاورزی منطقه مـی        

در  .ثیرگـذار باشـد   أهـا ت   نیمه  سرب چاه  در میزان غلظت فلز   
سـنگین   تحقیقی که نـاظمی و خـسروی بـر روی فلـزات           

 منطقه شهنما شاهرود انجام دادند میانگین غلظـت فلـزات        
سنگین سـرب، کـادمیوم، کـروم و آرسـنیک در آب بـه            

لیتـر   بـر   میکروگـرم  12830 و   780،  4850،  7550ترتیب  
 فلـزات بـه     کـه در تحقیـق حاضـر میـانگین ایـن          . )15(بود

لیتـر   بـر   میکروگرم 10/6 و   57/34،  27/8،  89/17ترتیب  
دهـد کـه مقـدار       نتایج دو مطالعه نـشان مـی      . دست آمد  هب

ها نسبت به منطقـه شـهنما        نیمه سنگین در آّب چاه    فلزات
نتـایج تحقیـق سـعیدی و       . باشـد  شاهرود بسیار کمتـر مـی     

سنگین در آب    همکاران در ارزیابی میزان غلظت فلزات     
دخانــه تجــن مازنــدران نــشان داد کــه غلظــت فلــزات  رو

کــادمیوم و ســرب بیــشتر از اســتاندارد ســازمان بهداشــت 
ها همچنین غلظت فلزات کـادمیوم، مـس،         جهانی بود آن  

، 7/18، 1/16، 1/41نیکــل، ســرب و آهــن را بــه ترتیــب 
دست آوردند کـه بـه       هلیتر ب  بر  میکروگرم 1/902 و   2/36

استثناء آهن، غلظـت سـایر فلـزات تفـاوت محـسوسی بـا           
  .)16(ها ندارد نیمه میانگین غلظت فلزات چاه
دهد کـه دامنـه     نشان می  1نیمه   نتایج غلظت نیکل در چاه    
ــین   ــل بـ ــرات نیکـ ــانگین 9/11 – 1/39تغییـ  3/23 و میـ

تـر از اسـتاندارد ملـی        باشد که پایین   لیتر می  بر میکروگرم
.  فراتــر از اســتاندارد ســازمان بهداشــت جهــانی اســتامــا

   میکروگـرم  5/4 و   8/8،  3 و   2نیمـه    میانگین نیکل در چاه   

. باشـد  دست آمد که زیر حد مجاز استاندارد می        هلیتر ب  بر
زیـست بــه علـت مــصرف    هــای نیکـل در محــیط  غلظـت 

هــا، معــادن،   هــای فــسیلی ناشــی از نیروگــاه    ســوخت
د زائـد و پـساب بیمارسـتانی     هـا، سـوزاندن مـوا      پالایشگاه

کـه در منطقـه پارامترهـای فـوق          با توجه به این   . )14(است
رود غلظت نیکل موجود     وجود ندارد بنابراین احتمال می    

. شناسی منطقـه باشـد     های زمین  در آب مربوط به ویژگی    
های آبـی    سنگین بوده که در محیط     نیکل یکی از فلزات   

یبـات محلـول در     ترک. بیشترین تحـرک و انتقـال را دارد       
نیکـل از    نیکل و نیتـرات    نیکل، سولفات  آب نظیر کلرید  

در . )17(باشـد  ترکیبات قابل بررسی از لحاظ بهداشتی می      
تحقیقی که وحیـد دسـتجردی و همکـاران بـر روی آب             

 480تالاب گاوخونی انجام دادند میـانگین غلظـت نیکـل         
ن دست آمد که بسیار بیشتر از میانگی       هلیتر ب  بر میکروگرم

  .)18(باشد ها می نیمه غلظت این فلز در چاه
، 1نتایج میانگین غلظت مـس و آهـن در چـاه نیمـه              

 و در چاه 4/338 و   1/47،  2 ؛ در چاه نیمه      1/312 و   5/22
دست آمد کـه     هب) لیتر بر  میکروگرم 259 و   3/46،  3نیمه  

کنندگان آب   زیر حد مجاز است و مشکلی برای مصرف       
ج تحقیـق عالیقـدری و همکـاران        نتای. آورد به وجود نمی  

سـنگین در منـابع آب آشـامیدنی         بر روی غلظت فلـزات    
 ها تمام نمونه غلظت فلز آهن دراردبیل مشخص کرد که 

 غلظـت مـس در مـرز اسـتاندارد         کمتر از حد استاندارد و    
 در مطالعــه حاضــر نیــز غلظــت ایــن .)19(دارد قــرار ملــی

طـور   هب. ستدست آمده ا   هفلزات زیر حد استاندارد ملی ب     
سـنگین نـشان     کلی نتایج میانگین فراوانی غلظت فلـزات      

 و آهـن، بـر در       2،  1دهد که آهن و مس در چاه نیمه          می
 بیشترین میزان غلظـت و جیـوه و وانـادیوم در            3چاه نیمه   

ــاه ــه  چ ــاه 1نیم ــلنیوم در چ ــوه و س ــه  ، جی ــوه، 2نیم ، جی
 ، کمترین میـزان غلظـت     3نیمه   وانادیوم و سلنیوم در چاه    

 ترتیـب قـرار گـرفتن فلـزات    . دهنـد  فلزات را تشکیل مـی   
  .باشد صورت زیر می هنیمه ب سنگین در چاه

ــاه( ــه  چـــــــــــــــــــــــ ؛ 1نیمـــــــــــــــــــــــ
>B>Cr>Pb>Ni>Cu>Cd>As>Se>V>Hg Fe   چاه ؛-
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  ؛ Fe>B>Cu>Cr>Pb>Ni>Cd>As>V>Se>Hg،  2نیمه  
؛ 3نیمـــــــــــــــــــــــــــــه  چـــــــــــــــــــــــــــــاه

Fe>B>Cu>Cr>Pb>Cd>Ni>V,Se>As>Hg .(ــودار  نم
هـا در    نیمـه  سنگین در چاه   تمیانگین غلظت فراوانی فلزا   

نمــودار نــشان . نــشان داده شــده اســت) 1  شــمارهشــکل(
دهد که آهـن و بـر بیـشترین میـزان غلظـت فلـزات و                 می

 جیوه و وانادیوم کمتـرین میـزان غلظـت فلـزات در چـاه             
  .دهند ها را تشکیل می نیمه

  

  
  ها سنگین در چاه نیمه نمودار میانگین غلظت فلزات:1  شماره شکل

  
  گیری شده همبستگی پارامترهای اندازه یبضر

های حاصل از    آزمون همبستگی پیرسون بر روی داده     
بر  .های مورد مطالعه انجام شد      تکرار در ایستگاه   3میانگین  

داری بـین    همبستگی مثبـت و معنـی     2اساس جدول شماره    
، کروم و سـلنیوم     )=r 721/0 و p >01/0(آرسنیک و نیکل    

)01/0< p683/0 و r= (کــــــروم و نیکــــــل و )01/0< p 
همچنین بین غلظت کـادمیوم بـا       . وجود دارد )  =r 691/0و

به استثناء آرسنیک و وانادیوم و بین کـروم بـا   (سایر فلزات   
همبستگی نسبتاً بـالایی    ) به استثناء مس و آهن    (اکثر فلزات   

طور کلی جـدول همبـستگی نـشان مـی            به. مشاهده گردید 
 مس با  فلـزات  سـنگین         دهد که بین فلزات سنگین آهن و      

آرســنیک، کــروم و نیکــل همبــستگی منفــی وجــود دارد  
امــروزه بــا گیــریم  در پایــان نتیجــه مــی).2جــدول شــماره (

های شـدید و کـاهش میـزان بارنـدگی از یـک               خشکسالی
هـای انـسانی از طرفـی         طرف و افزایش جمعیت و فعالیـت      

ها دستخوش تغییراتی شـده اسـت منـابع           دیگر کیفیت آب  
های استان سیـستان و بلوچـستان بـا توجـه بـه               ه نیمه آب چا 

ای خشک قرار دارند از این قاعده مستثنی          که در منطقه    این
هـا    نتایج غلظت فلزات سنگین در آب چاه نیمـه        . باشند  نمی

، 1نشان داده است که به استثناء کروم در چاه نیمـه شـماره          
های فلزات سـنگین زیـر حـد مجـاز اسـتاندارد              تمام غلظت 

کننـدگان آب     دست آمده و مشکلی بـرای مـصرف         ی به مل
 اما با این وجود به دلیـل بهداشـت عمـومی و           . وجود ندارد 

بالاتر بودن برخی از فلزات نظیر نیکـل، کـادمیوم و سـرب             
هـای مـستمر و       شود پـایش    از استاندارد جهانی، پیشنهاد می    

ــه از طــرف    ــزات ســنگین منطق ــر روی غلظــت فل ــنظم ب م
  .صورت گیردهای مسئول  سازمان

  
  پیرسونضرایب همبستگی محاسبه شده در ماتریس عناصر با استفاده از روش  :2 شماره ولجد

  

 Fe  Cu pb Ni Cd Se V Cr B As پارامتر 

            1  As 

          1 190/0-  B 

         1  177/0 362/0  Cr 

        1 226/0  147/0-  273/0  V 

       1 442/0 683/0 ** 086/0  170/0  Se 

      1 349/0 157/0-  477/0 394/0 042/0-  Cd 

     1 206/0 397/0  015/0  **691/0 229/0  ** 721/0  Ni 

    329/0  009/0 227/0 187/0  404/0 169/0 174/0  Pb 

  1 419/0 -  210/0-  163/0  - 439/0 072/0  262/0- 160/0  030/0-  Cu 

1  214/0-  169/0  045/0-  023/0  210/0  057/0  153/0-  035/0-  032/0-  Fe 
 

   درصد5 داری در سطح  ارتباط معنی*
  درصد1 ارتباط معنی داری در سطح **
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  سپاسگزاری
 کــاره تحقیقــاتی دانــشجویی   ایــن مقالــه حاصــل  

  تمـامی کـسانی    از  نویسندگان مقاله   وسیله   بدین. باشد می

  
که در به ثمر رسیدن این تحقیق یاری رسـاندند تقـدیر و             

  .آورند ر به عمل میتشک
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