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  8/4/95:  پذیرش مقاله           11/2/95 : دریافت مقاله

دچـار  اسـت  ممکن مراحل این از عبور در که کند می طی را مراحلی مصرف محل تا تأمین منابع از مسیر لطو در سالم آب : مقدمه 

مـس،  ( لذا هدف از این تحقیق بررسی میزان آلـودگی فلـزات سـنگین    .گردد سنگین فلزي عناصر آلودگی از قبیل آلودگی موارد از بعضی

  .باشد  می1392ننده آب شرب شهر نورآباد لرستان در سال ک در منابع تأمین) سرب، روي، کادمیوم، آهن و منگنز

2حلقه چاه منـابع تـأمین آب شـرب و     7  ماه از6 طی باشد مقطعی می  تحلیلی –توصیفی نوع از که مطالعه این در: ها مواد و روش 

ین منظـور پارامترهـاي فلزاتـی نظیـر مـس،      بدین ا. گردید اي انجام برداري طبقه برداري به روش نمونه مخزن تأمین آب شهر نورآباد نمونه

سرب، روي، کادمیوم، آهن و منگنز توسط دستگاه پلاروگراف و همچنین هدایت الکتریکی، سولفات، کلراید و کل جامدات محلـول مطـابق                      

 .گیري شد استاندارد متد اندازه

 هاي ملی و سازمان جهـانی بهداشـت          تر از استاندارد    ییننتایج نشان داد که غلظت فلزات مورد بررسی در منابع تأمین آب پا            : ها یافته

همچنین با توجه به نتایج غلظت فلـزات مـورد بررسـی در فـصل               . بوده و در شبکه توزیع بعضی از فلزات بیشتر از استاندارد ارزیابی گردید            

 .زمستان بیشتر از فصل پاییز بدست آمد

   نورآبـاد زیـر حـد اسـتاندارد ملـی و              مورد بررسی در منابع تأمین آب شهر       طور کلی غلظت فلزات سنگین      به: گیريبحث و نتیجه

و بـالاتر بـودن ایـن     عمومی بهداشت دلیل به کنندگان آب وجود ندارد؛ اما با این وجود سازمان جهانی بهداشت بوده و مشکلی براي مصرف

 مـسئول  هـاي  طـرف سـازمان   از آب شرب منطقه ینسنگ فلزات غلظت روي بر و منظم مستمر هاي پایش فلزات در شبکه توزیع بایستی

 .گیرد صورت

 فلزات سنگین، منابع آب شرب، آلودگی شیمیایی، نورآباد لرستان: هاي کلیديواژه. 
 

 چکیده
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 مقدمه

ی اساس ـي ازهـا ین ازی  یک سالمی  دنیآشام آب بهی  دسترس

 بـه  تی ـاهم و محسوبی  اتیح منبع نیتر مهم عنوان به و جامعه

 مـورد ی  دنیآشام آب نیتأم امروزه. دارد نسانای  زندگ دریی  سزا

 اغلب دری  اساس مشکل یک مردم بهی  آبرسان خدمات ارائه و ازین

 اقتصادي و یصنعت رشد با همگام). 2،1 (است روستاها و شهرها

 بـشر  که رهیغ و ییایمیش مواد و باتیترک مختلف انواع دیتول و

 دسـت  بـه  یعیطب منابع از استفاده با خود شیآسا و رفاه براي

 فلـزات  انـواع  چـون  موادي ناخواسته طور به راستا نیا در آورده

 طیمح ـ براي هم که کند یم وارد عتیطب به را یسم و نیسنگ

 بـه  جـدي  خطـرات  و مـشکلات  انسان خود براي هم و ستیز

 شـود  طیمح ـ وارد است ممکن که موادي جمله از. دارد همراه

 موقـت  و دائم طور به سانان. برد نام توان یم را یسم فلزات انواع

 ـا از دارد قرار یسم فلز 35 معرض در  جـزء  فلـز  23 تعـداد  نی

 در یع ـیطب طـور  بـه  نیسنگ فلزات). 3 (هستند نیسنگ فلزات

 فلزات نیا زانیم اگر دارند، وجود ها آب و نیزم مختلف سطوح

 هی ـتجز ،ییایمیش ـ ثبات به توجه با شودی عیطب زانیم از شیب

 موجودات بدن در یستیز تجمع قدرت داشتن و فیضع يریپذ

 امـروزه  کـه  يطـور  به .شوند یم مضر يها ندهیآلا به لیتبد زنده

 بـه  نیزم ـ کـره  یآب منابع ندهیآلا نیتر مهم جزء نیسنگ فلزات

 يضرور عناصر دسته دو شامل نیسنگ فلزات). 3 (ندیآ یم شمار

 از اند، توجه قابل یشناس سم بوم در که باشند یم يرضروریغ و

 دی ـتهد جـاد یا ییتوانا و داشته ییبالاي داریپا عناصر نیا رو نیا

 یآلودگ ،یآب يها ستمیاکوس در ).4 (دارند را زنده موجودات يبرا

 کـه  اسـت  نـده یآلا از عمده نوع کی نیسنگ فلزات توسط آب

 از کمتر عناصر نیا ).5 (شود یم یاتیح جوامع در استرس سبب

 مقدار و دهند یم لیتشک را زنده موجودات بدن وزن درصد یک

 محققان گذشته در که نیا وجود با که است زیناچ قدر آن ها آن

 يا هی ـتجز يها روش اما بوده، بدن در ها آن وجود اثبات به قادر

 .اسـت  نداشـته  وجود يعناصر نیچن یکم نییتع يبرا یقیدق

 سـاختمان  در بـدن،  در عناصر نیا ازی برخ نییپا غلظت وجود

 و رهی ـغ و نیانیهموس ـ ن،یهموگلـوب  شاملی اتیح يها مولکول

 بـدن  یاتی ـح يهـا  واکـنش  اکثر در میکوآنز عنوان به نیهمچن

 هر به طیمح کی در که یصورت در وجود نیا با .است يضرور

 جادیا برود بالاتر ینیمع حد از نیسنگ فلزات غلظت زانیم ل،یدل

). 6 (گردد یم زنده موجودات يبرا دیتهد سبب و نموده یآلودگ

 و سـرب  کـادمیوم،  جملـه  از سنگین فلزات از برخی نیهمچن

 بـراي  تنهـا  نه فلزات این بیشتر که) 7 (ناپذیرند زوال آرسنیک

 بـالایی  سـمی  خاصیت بلکه نیستند، ضروري بیولوژیکی حیات

 عـدم  سـنگین  فلـزات  با ارتباط در اساسی مسائل از یکی .دارند

 فلـزات  واقـع  در ؛)8 (باشـد  یم ـ بـدن  در هـا  آن شدن متابولیزه

 در بلکـه  نـشده  دفـع  بدن از دیگر بدن، به ورود از پس سنگین

 رسـوب  مفاصـل  و هـا  استخوان عضلات، چربی، مثل ییها بافت

 و ها يماریب بروز موجب امر همین که گردند یم انباشته و کرده

 عصبی، اختلالات کلی طور به .شود یم بدن در متعددي عوارض

 فلزات ورود اثرات نتایج از مرگ د،حا موارد در و ها سرطان انواع

 پذیري تجمع خاصیت طرفی از .باشد یم انسان بدن به سنگین

 خطرات غذایی زنجیره به ها آن ورود و گیاهان در سنگین فلزات

 آلودگی مشکلات امروزه ).9 (کند یم چندان دو را ها آن از ناشی

 طهواس ـ به توسعه، حال در کشورهاي سایر مانند نیز ما کشور در

 در روز بـه  روز بشر، امروزيي ها تیفعال و تکنولوژیک پیشرفت

  .طلبد یم را بیشتري توجه لزوم و باشد یم افزایش حال

ی غرب شمال در نفر 64500 معادلی تیجمع با نورآباد شهر

 شـهر  (اسـتان  مرکـز  تا شهر نیا فاصله. دارد قرار لرستان استان

 در شهرسـتان  نی ـا محـدوده . باشـد  یم ـ لومتریک 85) آباد خرم

 18 و درجـه  48 تـا  قـه یدق 27 و درجه 47یی  ایجغراف تیموقع

 و درجه 33 و چینویگر النهار نصفی  شرقیی  ایجغراف طول قهیدق

 واقعی شمالیی ایجغراف عرض قهیدق 18 و درجه 34 تا قهیدق 50

 در و قـه یدق 52 طـول  دری  گـستردگ  کـه ي  نحـو  به است شده

 8 شهرسـتان  نی ـا مـساحت  دهـد،  یم ـ نـشان  قهیدق 28 عرض

 .است متری لیم 550- 600 سالانه بارش نیانگیم و مربع لومتریک

 و محیطـی  زیـست  اهمیت دلیل به حاضر تحقیق در رو این از

 مس، (نیسنگ فلزاتی آلودگ زانیم بررسی به موضوع بهداشتی
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 آب کننـده  نیتأم منابع در) منگنز و آهن وم،یکادم ،يرو سرب،

  .است شده پرداخته 1392 سال رد لرستان نورآباد شهر شرب

  هامواد و روش

در . باشـد    تحلیلی مقطعی می   - این مطالعه از نوع توصیفی    

در )  حلقه چاه  7( منبع تأمین آب آشامیدنی      7این مطالعه تعداد    

ــاد طــی  ــاییز و زمــستان( مــاه 6شــهر نورآب از نظــر ) فــصول پ

. هاي فیزیکی و شیمیایی مورد بررسی و آنالیز قرار گرفت شاخص

مشخصات جغرافیـایی منـابع تـأمین آب شهرسـتان نورآبـاد در        

  . ارائه شده است1جدول 

ها به این صورت بود که از منابع تـأمین آب             برداشت نمونه 

اي نمونه گیري به عمل       باشد به طریق طبقه      حلقه چاه می   7که  

 نمونه از هر منبع آب استخراج و بـا هـم   3بدین صورت که   . آمد

 بـار تکـرار جهــت   3 ترکیبــی بـا  يهـا  ونـه ترکیـب گردیـد و نم  

  .پارامترهاي مورد نظر آنالیز شد

آب منطقه تحت پوشـش توسـط دو مخـزن ذخیـره آب             

 که مخزن شـماره یـک،   يطور گردد به توزیع می) 2 و 1مخزن  (

 مشترکین  3/1 مشترکین تحت پوشش و مخزن شماره دو،         3/2

 ـ         . دهد  شهر را پوشش می    اـ توجـه ب ه لذا منطقه تحت پوشـش ب

تقسیم بندي توزیع مخازن ذخیره آب به دو طبقه تقسیم بندي           

درون هر طبقه نیز تعدادي نقاط وجود دارد و این نقـاط            . گردید

در نظر گرفته شـد و در ایـن         ) بلوك شهري (عنوان سرخوشه     به

. صورت تـصادفی انتخـاب گردیـد     ها نیز چند خوشه به      سرخوشه

 8 سرخوشـه     سرخوشـه و در هـر      3 که در طبقه یـک       يطور  به

 .صورت تصادفی و با فواصل مشخص انتخاب گردید خوشه به

 سرخوشــه انتخــاب شــد و در هــر  3در طبقــه دوم نیــز 

صـورت تـصادفی و بـا فواصـل مـشخص        خوشه بـه   4سرخوشه  

در .  نمونه برداشـت شـد     12انتخاب گردید و جمعاً در طبقه دو،        

نهایت حجم نمونه نهایی با توجه به جمعیت تحت پوشـش هـر             

 نمونه از شبکه توزیـع  36ها تعداد    بین آن  يها  بقه و سرخوشه  ط

  .با شرایط ترکیبی بود) منابع آب(ها   نمونه از چاه7شهري و 

هاي استفاده شده از کفـاژ مخـزن بـه مخـزن              جنس لوله 

هاي استفاده شـده از   جنس لوله . شماره یک، چدن و فولاد است     

طول خط  . ستمخزن شماره یک به شماره دو، فولاد و آزبست ا         

 متـر و    36000پمپاژ از مخزن شماره یک به مخزن شـماره دو،           

در طول شبکه توزیـع نیـز از    .  میلی متر بود   250ها نیز     قطر لوله 

 به جنس آزبست، پلی اتیلن، فولاد، چدن و تا حدودي           یهای  لوله

ها در شبکه توزیع      هاي گالوانیزه استفاده شده بود و قطر لوله         لوله

  .تر بود میلی م80- 600

هاي پلاستیکی بـه حجـم نـیم          برداري از ظرف    براي نمونه 

هـا بـه    هـا و انتقـال آن   پس از برداشـت نمونـه   . لیتر استفاده شد  

آزمایشگاه دانشکده بهداشت، نسبت به انجام آزمایشات بـر روي          

 و دما   pH. ها با توجه به پارامترهاي مورد نظر اقدام گردید          نمونه

 متر و دماسـنج     pHوسیله     ترتیب به  در محل نمونه برداري و به     

مقادیر سختی کلسیم، کلرایـد، سـولفات، کـل         . اندازه گیري شد  

جامدات محلول و هدایت الکتریکی در آزمایشگاه و با اسـتفاده از   

کتاب استاندارد متد سنجش و با استانداردهاي ملـی و سـازمان            

سپس پارامترهـاي فلـزات     ). 10(جهانی بهداشت مقایسه شدند     

جهت صحت . ن توسط دستگاه پلاروگراف اندازه گیري شدسنگی

سنجی دستگاه از نمونه استاندارد و نمونه مجهول براي هر عنصر 

- 95طور میانگین بین      در سه تکرار انجام گرفت که این دقت به        

هـاي آمـار      ها از روش    جهت تجزیه و تحلیل داده    .  درصد بود  90

عیـار، آزمـون     نظیـر میـانگین، انحـراف م       یهای  توصیفی شاخص 

اي، آزمـون ویـل        تـک نمونـه    tکولموگروف اسمیرونوف، آزمون    

که متغیرهـا   درصورتی. اي استفاده شده است    کاکسون تک نمونه  

بر اساس آزمون کولموگروف اسمیرونوف داراي توزیع نرمال باشد 

براي اینکه تشخیص داده شود در حد استانداردها است یا خیـر،          

کـه داراي توزیـع       ه گردید و درصـورتی    اي استفاد   از آزمون نمونه  

  .اي استفاده شد نرمال نباشد از آزمون ویلکاکسون تک نمونه

 حلقه چاه که    11منابع تأمین کننده آب این شهرستان از        

، 1چـاه  (گردد  باشند تأمین می   ها در مدار می      حلقه از چاه   7تنها  

ام ها، در مجاورت یکـی از روسـتاها بن ـ          این چاه ). 9 و   7،  5،  3،  2

 کیلومتري شهر نورآباد اسـت واقـع شـده          5کفراج که در شعاع     

طور   متر است و به70- 90طور کلی بین  ها به عمق این چاه. است
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 موجود آبرفت و آرتـزین  يها نوع چاه.  متر است 82- 83متوسط  

  .باشند می

 مشخصات جغرافیایی منابع تذمین آب شرب .1جدول 

  شهرستان نورآباد

Z  Y         X       آبع مناب 

1807 S022721039 3777294 1 

1810 39S0227636 3777288 2 

1809 39S0228107 3777288 3 

1830 39S0228488 3777410 4 

1828 39S0228902 3777491 5 

1817 39S0229671 3777304 6 

1813 39S0230324 3776865 7 

1838 38S0774303 3775611  1مخزن  

1875 38S0775334 3772648  2مخزن  

  ها یافته

 ارائـه   3 و   2نتایج حاصل از مطالعه حاضـر در جـداول          

نتایج آنـالیز میـانگین و انحـراف معیـار           3جدول  . شده است 

فلزات سنگین مس، سرب، روي، کادمیوم، آهن و منگنـز در           

دو فصل پاییز و زمستان در منابع آب شهر نورآبـاد را نـشان              

ر عـددي پارامترهـاي     در این تحقیق میانگین مقادی    . دهد  می

  .فوق با استانداردهاي ملی و بهداشت جهانی مقایسه شد

 بر اساس آزمون کولموگروف اسـمیرونوف متغیرهـاي        

مس، سرب، روي، کادمیوم، آهن و منگنز منـابع تـأمین آب            

بـر اسـاس    . در فصل زمستان داراي توزیع نرمال بوده اسـت        

نگنـز   مـستقل متغیرهـاي کلـسیم، کلرایـد و م          tهاي    آزمون

ــاوت     ــستان تف ــاییز و زم ــصل پ ــأمین آب در دو ف ــابع ت من

ــاداري وجـــود دارد  ــاي ) p > 05/0(معنـ و بـــین متغیرهـ

ــصل    ــرب در دو ف ــادمیوم و س ــولفات، روي، ک ــاییز و (س پ

  )<05/0p(تفاوت معناداري وجود ندارد ) زمستان

بر اساس آزمون کولمـوگروف اسـمیرونوف متغیرهـاي         

پـاییز و  (میوم و منگنـز     ، کـاد  )در فـصل پـاییز    (مس و سرب    

داراي توزیــع نرمــال بــود و ســایر متغیرهــا داراي ) زمــستان

نتایج بدست آمده نشان داد کـه میـانگین         . توزیع نرمال نبود  

ــستان در محــدوده    ــاییز و زم ــصل پ ــن در ف ــاي آه متغیره

و بقیـه   ) <05/0p(استاندارد ملی و بهداشـت جهـانی نبـود          

 و بهداشـت جهـانی      متغیرها در محدوده استانداردهاي ملـی     

  ).>05/0p(است 

 در خصوص فلزات    3با توجه به نتایج حاصله از جداول        

 1هـاي تحـت پوشـش مخـزن شـماره             سنگین در ایـستگاه   

 مستقل بین متغیرهـاي     tتوان گفت که بر اساس آزمون         می

ــصل   ــز در دو ف ــسیم و منگن ــستان(کل ــاییز و زم ــاوت ) پ تف

 tهـاي      آزمـون  و بر اساس  ) <05/0p(معناداري وجود ندارد    

ــین متغیرهــاي کــل جامــدات محلــول، هــدایت   مــستقل ب

پــاییز و (الکتریکــی، کلرایــد، ســولفات و مــس در دو فــصل 

و بــین ) >05/0p(تفــاوت معنــاداري وجــود دارد ) زمــستان

 در نقــاط pHســرب و  متغیرهــاي آهــن، روي، کــادمیوم،

در دو فـصل پـاییز و        (1مختلف تحت پوشش مخزن شماره      

  ).<05/0p(ت معناداري وجود ندارد تفاو) زمستان

میانگین و انحراف معیار فلزات سـنگین مـس، سـرب،           

روي، کادمیوم، منگنز و آهن را در نقاط تحت پوشش مخزن           

 شهرسـتان نورآبـاد بـه تفکیـک در فـصل پـاییز و               2شماره  

بـر اسـاس آزمـون    .  ارائـه شـده اسـت   3زمستان در جـدول     

، روي  )صل پاییز ف(کولموگروف اسمیرونوف متغیرهاي سرب     

داراي توزیع نرمال بـوده     ) زمستان(و آهن   ) پاییز و زمستان  (

است و بـر اسـاس آزمـون کولمـوگروف اسـمیرونوف دیگـر              

  .متغیرها داراي توزیع نرمال نبوده است

نتایج نـشان داد کـه میـانگین غلظـت آهـن در فـصل            

زمستان در محدوده استاندارد ملی و بهداشت جهـانی نبـود           

)05/0p> .(هاي    ر اساس آزمون  بt      مستقل بـین متغیرهـاي 

ــصل   ــد در دو ف ــادمیوم، ســولفات و کلرای ــاییز و (مــس، ک پ

و بــر ) <05/0p(تفــاوت معنــاداري وجــود نــدارد ) زمــستان

، کل جامدات محلـول،     pH مستقل بین    tهاي    اساس آزمون 

ــصل    ــز در دو ف ــن و منگن ــی، آه ــدایت الکتریک ــاییز و (ه پ

و بـین  ) >05/0p(د دارد   تفاوت معنـی داري وجـو     ) زمستان

تفاوت ) پاییز و زمستان  (متغیرهاي روي و سرب در دو فصل        

  ).<05/0p(معناداري وجود ندارد 
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  بحث و نتیجه گیري

هــا و  هـاي خورنــده در تمـاس بــا جــدار داخلـی لولــه    آب

هـایی نظیـر مـس، سـرب،          آلات موجب نشت ریـز آلاینـده        شیر

شوند که    م، روي، آهن و منگنز به درون آب آشامیدنی می         کادمی

موجب افزایش غلظت فلزات سمی و خطرناك بـوده و سـلامتی         

 در میـزان  تغییـر ). 11،12(انـدازد   شهروندان را به مخاطره مـی 

 متفـاوتی  تأثیر عوامـل  تحت مختلف، هاي اکوسیستم در فلزات

 لعوام ـ اثـر  در ممکـن اسـت   سـنگین  فلزات. گیرد می صورت

 مصنوعی عوامل توسط سیلاب یا خاك، فرسایش مانند طبیعی

 شـهري،  هـاي  فاضـلاب  ورود انسانی نظیر هاي فعالیت جمله از

 سـنگین  فلـزات . شـوند  آبـی  سیستم کشاورزي وارد و صنعتی

 به توجه با که هستند نادري عناصر جزء در تحقیق شده انتخاب

انـد   انتخـاب شـده   دارنـد  که مهمی بسیار محیطی نقش زیست

در منـابع تـأمین آب    سنگین فلزات غلظت اساس این بر). 13(

  .باشد می زیر صورت  به شهرستان نورآباد

ترین محصولات جانبی خـوردگی و        سرب و کادمیوم از مهم    

شوند سرب بر اساس گزارش       جزء استانداردهاي اولیه محسوب می    

امکان  (BB2المللی پژوهش بر روي سرطان در گروه          سازمان بین 

 در EPAو کادمیوم بر اساس پیـشنهاد    ) سرطان زایی براي انسان   

طبقـه بنـدي    ) احتمال سرطان زایـی بـراي انـسان        (AA2گروه  

   میانگین غلظت فلزات سنگین در منابع تأمین آب شهر نورآباد.3جدول 

 mg/litمیانگین بر حسب ±انحراف معیار

) حلقه چاه7(منبع تأمین آب  1نقاط تحت پوشش مخزن شماره   2نقاط تحت پوشش مخزن شماره    

حل نمونه م استاندارد

  برداري

  

 فلزات سنگین
سازمان جهانی  ملی زمستان پاییز زمستان پاییز زمستان پاییز

 بهداشت

0164/0±0091/0 مس  0232/0±0276/0  079/0±119/0  311/0±155/0  084/0±141/0  014/0±107/0  2 2 

00098/0±0005/0 سرب  00069/0±001/0  412/0±521/0  307/0±501/0  005/0±0064/0  0051/0±0075/0  05/0  01/0  

031/0±0196/0 روي  0242/0±036/0  003/0±006/0  0006/0±006/0  562/0±641/0  284/0±879/0  3 3 

0001/0±00093/0 کادمیوم  0009/0±0001/0  00009/0±0001/0  0016/0±0002/0  00003/0±0001/0  0001/0±0002/0  005/0  003/0  

109/0±0389/0 آهن  0379/0±108/0  272/0±28/0  216/0±446/0  007/0±091/0  792/0±9/0  3/0  3/0  

0315/0±0045/0 منگنز  097/0±071/0  022/0±045/0  017/0±05/0  012/0±0368/0  006/0±074/0  4/0  4/0  

  

   نتایج پارامترهاي شیمیایی مورد بررسی در منابع تأمین کننده آب شهر نورآباد.2جدول 

 میانگین±انحراف معیار

ن نقاط تحت پوشش مخز ) حلقه چاه7(منبع تأمین آب 

 1شماره 

نقاط تحت پوشش مخزن شماره 

2 

محل نمونه  استاندارد

  برداري

 
  

 ملی زمستان پاییز زمستان پاییز زمستان پاییز نام متغیر
 نسازما

 بهداشت جهانی

جامدات محلول 

)mg/l( 

4/22±23/344 6/56±95/

940 

8/37±87/

530 

4/134±34/

1199 

1/100±29/1725 9/202±08/

1604 

1500 500 

هدایت الکتریکی 

)µmoh/cm

( 

03/35±87/537 59/92±23/

1568 

12/63±76/

584 

5/168±43/

1622 

821/0±48/3 611/0±82/4 2000  - 

سولفات 

)mg/l( 

36/10±62/46 87/10±47/

48 

47/17±19/

56 

37/13±41/

49 

34/12±57/171 32/17±36/179 600 250 

سختی کلسیم 

)mg/lCaco3( 

62/41±6/160 33/28±09/

182 

06/30±92/

177 

42/14±16/

180 

23/20±71/175 62/15±93/208 250 200 

 mg/l( 53/3±57/11 23/2±46/8 65/5±84/14 48/3±53/10 3/8±4/54 77/11±78/48 400 250(کلراید 

pH 022/0±83/6 09/0±28/7 15/0±14/7 177/0±31/7 08/0±1/7 12/0±34/7 9 -5/6 5/8 -5/6 
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اـ در آب     لذا وجود آن  ). 14،15(اند    شده اـ   ه اـزل     يه اـمیدنی من  آش

اـ و از      شهرها با هر غلظتی از یک طرف بیانگر خورنده بـودن آب            ه

اـ         دمیوم در مـواد اولیـه      طرف دیگر مؤید وجود ترکیبات سرب و ک

اـر رفتـه در شـبکه             لوله اـي   هاي گالوانیزه و شیرآلات برنجی به ک ه

  ).16(باشند  داخلی منازل شهرهاي مورد بررسی می

میانگین عددي مقادیر غلظت سرب بر حسب میلی گـرم          

 و 0009/0(در لیتر در فصل پاییز و زمستان در منابع تأمین آب            

) 006/0 و   006/0 (1اره  ، نقاط تحت پوشش مخزن شم     )001/0

. بـود ) 007/0 و 006/0 (2و نقاط تحت پوشش مخـزن شـماره         

نتایج نشان داد که غلظت سـرب در شـبکه توزیـع آب شـهري               

کـی  ی. نسبت به منابع آب در فصل پاییز و زمستان افزایش یافت          

از دلایل افزایش غلظت سرب در شبکه توزیع ممکـن اسـت بـه       

هـاي    ونی ـ محتوي سرب باشد کـه       PVCهاي    دلیل وجود لوله  

هـاي کلـسیم آب آشـامیدنی مبادلـه      تواند با یون ها می  سرب آن 

هاي سربی تنها منبع سـرب در آب نیـستند؛ زیـرا در               لوله. شود

شود و  هاي مسی نیز معمولاً از سرب استفاده می لحیم کاري لوله

 اثر داشته باشند کـه بـا      ییها  تواند روي کیفیت آب     در نتیجه می  

با توجـه بـه اینکـه در شـبکه          ). 17(ها در تماس باشند       ن لوله ای

 اسـتفاده شـده   PVCهاي    توزیع آب آشامیدنی این شهر از لوله      

ها نشان داد که در منابع تأمین آب و شبکه  آنالیز آماري داده. بود

توزیع شهري در فصل پـاییز و زمـستان غلظـت سـرب در حـد         

 2007 سـال  در. ستمطلوب استاندارد ملی و بهداشت جهانی ا

 چـاه  364 آب سنگین در فلزات غلظت بررسی به نسبت یوحنا

 آن از حاصل که نتیجه نمود اقدام عمان باتیناي منطقه شخصی

 80 در کروم و استاندارد سرب حد از بیش افزایش دهنده نشان

 و منطقه صنعتی هاي فعالیت آلودگی علت .بود ها چاه این درصد

 هـوایی  و آب علت شـرایط  به طقهمن هاي صخره برخی تخریب

  ).18(شد  شناخته

میانگین مقادیر عددي کادمیوم در فصل پـاییز و زمـستان     

، در نقاط تحـت پوشـش       )0001/0 و   0001/0(در منابع تأمین    

و در نقاط تحـت پوشـش       ) 0002/0 و   001/0 (1مخزن شماره   

بر حسب میلی گـرم بـر       ) 0002/0 و   0001/0 (2مخزن شماره   

ایج نشان داد غلظت کادمیوم در شبکه توزیع نـسبت          نت. لیتر بود 

. به منابع تأمین آب در فصل پاییز و زمستان افزایش یافته اسـت            

ها غلظت کادمیوم در منابع تـأمین آب   افتهیهمچنین با توجه به   

 بر حسب میلی گرم در 2 و 1و نقاط تحت پوشش مخزن شماره 

ارد ملـی و    لیتر در فـصل پـاییز و زمـستان در محـدوده اسـتاند             

طور طبیعی به میزان کمی  وجود کادمیوم به. بهداشت جهانی بود

شود اما مقادیر بالاتر از حـد مجـاز نـشان            در آب شرب یافت می    

دهنده آلودگی محیطی مثل ورود فاضلاب یا استفاده از کودهاي    

باشـد   ها به منابع آب شرب می   شیمیایی در کشاورزي و ورود آن     

ی به عمل آمده در ایـن تحقیـق آلـودگی        با توجه به بررس   ). 19(

شیمیایی و آلودگی محیطی در منابع آب این شهرستان مشاهده 

نگردید ولی ممکن است یکی از دلایل افزایش غلظـت کـادمیوم    

هاي   در شبکه توزیع نسبت به منابع آب وجود مواد اولیه در لوله           

و  سـعیدي  تحقیـق  نتـایج . گالوانیزه و شـیرآلات برنجـی باشـد   

 آب رودخانه در سنگین فلزات غلظت میزان ارزیابی در رانهمکا

 سـرب  و فلـزات کـادمیوم   غلظـت  که داد نشان مازندران تجن

 همچنـین  ها آن بود بهداشت جهانی سازمان استاندارد از بیشتر

ترتیـب   بـه  را آهـن  و سرب مس، نیکل، کادمیوم، فلزات غلظت

تر به دست    میکرو گرم بر لی    1/902 و   2/36،  7/18،  1/16،  1/41

که برخلاف این مطالعه غلظت ایـن دو فلـز در آب            ) 20(آوردند  

  .شرب شهرستان نورآباد کمتر از حد استاندارد بود

میانگین مقدار عددي غلظت مس در فصل پاییز و زمستان 

در نقاط تحـت پوشـش      ) 027/0 و   016/0(در منابع تأمین آب     

ش و در نقـاط تحـت پوش ـ      ) 155/0 و   119/0(1مخزن شـماره    

. میلـی گـرم در لیتـر اسـت    ) 107/0 و  141/0 (2مخزن شماره   

ها نشان داد میانگین عددي غلظت مس در شـبکه توزیـع              افتهی

با توجه  . آب آشامیدنی در دو فصل پاییز و زمستان افزایش یافت         

هاي مسی در شبکه توزیع و لوله  به اینکه در کشور ما کاربرد لوله

تداول نیست، لذا تنها منبع کشی منازل بر خلاف کشور آمریکا م    

مس در شهرهاي مطالعه شده شیرآلات و اتصالات برنجی است          

تواند به دلیـل    این مطالعه می   يها  و وجود آن در نمونه    ) 22،21(

ها و نشت این فلز در آب از طریق خورده شدن  خورنده بودن آب 
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 و اکـر  2006 سـال  در. جدار داخلـی شـیرآلات برنجـی اسـت    

 و کـادمیوم  و مـس  سـنگین  فلزات سنجش به نسبت همکاران

 .نمودنـد   اقـدام Mytilu sp منطقه سطحی هاي آب در سرب

 سطحی هاي آب در فلزات این غلظت که بود آن از حاکی نتایج

 محدوده کادمیوم در غلظت و است متغیر متفاوت هاي زمان در

 در نمونـه  سـرب  و مـس  غلظـت  ولـی  .دارد قـرار  تـري  پـایین 

  ).23(بود  بالاتر سیارب اولیه هاي برداري

 پروسـتات،  در غلظـت بـالا   در انـسان،  بـدن  در فلز روي

 باقیمانده روي عمر  نیمه.است شده پیدا کبد و عضله استخوان،

 تمامی براي حیاتی عنصري  روي.است سال یک انسان، بدن در

 عبارتند آن نامطلوب عوارض از  بعضی.است زنده هاي ارگانیسم

 مـصرف  متعاقـب  اسـهال  و اسـتفراغ  تب، تهوع، مسمومیت، از

و  تهیـه  گالوانیزه ظروف در که غذاهایی یا هاي اسیدي نوشیدنی

میانگین مقـدار عـددي روي در فـصل    ). 24(شوند  می نگهداري

 031/0(پاییز و زمستان در منابع تأمین آب آشامیدنی به ترتیب          

 و  521/0 (1در نقاط تحـت پوشـش مخـزن شـماره           ) 036/0و  

) 87/0 و 64/0 (2ط تحت پوشش مخـزن شـماره   و نقا ) 501/0

هـا و     با توجه به اینکه روي جـزء آلاینـده        . میلی گرم در لیتر بود    

شـوند بیـشترین تـأثیر آن         استانداردهاي ثانویه آب محسوب می    

نتـایج نـشان داد   ). 25(ها و زیبـا شناسـی آب اسـت      روي جنبه 

نسبت غلظت این فلز روي در منابع آب در فصل پاییز و زمستان   

هـا   به شبکه توزیع خیلی کمتر بود ولی به علت خورنده بودن آن 

هـاي   و همچنین ممکن است به دلیل وجود روي در روکش لوله 

گالوانیزه و همچنین به دلیل اتصالات و شیرآلات برنجی به کـار            

رفته در شبکه داخلی منازل فلز روي به درون آب نـشت نمـوده    

که غلظت روي در منابع تأمین ها نشان داد    افتهیهمچنین  . است

آب و نقاط تحت پوشش مخزن شماره یک و دو در فصل پاییز و      

زمستان در حد مطلـوب اسـتاندارد ملـی و اسـتاندارد بهداشـت          

  .جهانی است

میانگین مقدار عددي غلظت آهن در فصل پاییز و زمستان 

نقـاط تحـت    ) 108/0 و   109/0(در منابع تأمین آب به ترتیـب        

و نقاط تحت پوشش ) 446/0 و 280/0 (1ماره پوشش مخزن ش

نتـایج  . میلی گرم در لیتر است    ) 9/0 و   091/0 (2مخزن شماره   

 شبکه توزیع شهري قابل يها ش آهن در نمونهینشان داد که افزا

کـه میـانگین غلظـت آهـن در نقـاط تحـت        طوري توجه بوده به 

 برابر میانگین اسـتاندارد     3 شبکه توزیع    2پوشش مخزن شماره    

ها و اتـصالات      است که ممکن است علت آن نشت از طریق لوله         

باشد و این مسئله باید مورد توجه قرار گیرد زیرا وجـود غلظـت              

هاي آهن شود که از لحاظ  تواند باعث رشد باکتري بالاي آهن می

 همکاران بر و عالیقدري تحقیق نتایج. بهداشتی قابل توجه است

 آشـامیدنی اردبیـل   بآ منـابع  در سـنگین  فلـزات  غلظت روي

 حـد  از ها کمتر نمونه تمام در آهن فلز غلظت که کرد مشخص

  ).26(دارد  قرار استاندارد ملی مرز در مس غلظت و استاندارد

 آشامیدنی بسیار   يها  خطر بهداشتی ناشی از منگنز در آب      

بعید اسـت، اثـرات نـامطلوب آن عمـدتاً مربـوط بـه مـشکلات                

میـانگین  ). 27(رت و رنگ است     زیباشناسی نظیر طعم، بو، کدو    

مقدار عددي منگنز در فصل پاییز و زمستان در منابع تأمین آب            

 045/0 (1، نقاط تحت پوشش مخزن شماره )071/0 و   031/0(

 و 036/0 (2و در نقاط تحـت پوشـش مخـزن شـماره      ) 05/0و  

هاي توزیـع، منگنـز از      در شبکه . گرم در لیتر است     میلی) 074/0

زل، به درون آب منتقـل      د اولیه لوله کشی منا    طریق نشت از موا   

نتایج نشان داد غلظت منگنز در فصل زمستان نـسبت        . شود    می

به فصل پاییز افزایش یافته و در شبکه توزیـع نیـز تـا حـدودي                

  .افزایش یافت

در این تحقیق نتایج مؤید این واقعیت بود که میزان فلزات       

 دلیل خورنده بودن سنگین در منابع تأمین آب و شبکه توزیع به  

ها و اتصالات و شیرآلات بکار رفته در سیـستم            آب و جنس لوله   

اـ بـه درون شـبکه توزیـع آب            آبرسانی باعث نشت ریز آلاینده     ه

شهري گردیده و احتمال ایجاد مشکل در آب آشـامیدنی شـهر            

طور کلی غلظـت فلـزات سـنگین مـورد            به. باشد  نورآباد زیاد می  

ب شهر نورآباد زیر حد استاندارد ملـی و  بررسی در منابع تأمین آ  

سازمان جهانی بهداشت بوده و مشکلی براي مـصرف کننـدگان           

و بالاتر  عمومی بهداشت دلیل به آب وجود ندارد؛ اما با این وجود

 هـاي  پـایش  شـود  می بودن این فلزات در شبکه توزیع پیشنهاد
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 آب شرب منطقه سنگین فلزات غلظت روي بر و منظم مستمر

  .گیرد صورت مسئول هاي رف سازمانط از

  تشکر و قدردانی

این مقاله حاصل بخـشی از طـرح تحقیقـاتی بـه شـماره              

باشد لذا نویسندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم           می 1830

پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی لرسـتان بـه خـاطر تـأمین              

 .نمایند بودجه این پروژه تحقیقاتی تشکر و قدردانی می
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