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  چكيده
با توجه به ثبات شيميايي، سنگين فلزات. مشكلي در مقياس جهاني استسنگين اكنون  آلودگي محيط ناشي از فلزات :زمينه و هدف

لذا اين تحقيق به . شوندهاي سمي ميموجودات زنده به سرعت تبديل به آلاينده زيستي در بدنپذيري ضعيف و داشتن قدرت تجمعتجزيه
سنگين و مقايسه نتايج آن با استانداردهاي ملي و جهاني و همچنين ارزيابي ريسك سلامت در بيماريهاي  منظور بررسي غلظت فلزات

  .صورت گرفتآبادكتول عليمنطقه  درزايي، سرطانزايي و غيرسرطان
 6 نمونه از 36تعداد انجام گرفت در طول مدت تحقيق  1389و بهار  1388مقطعي در پاييز -توصيفياين تحقيق به روش  :كارروش مواد و

استاندارد  بر اساس )آرسنيك، سرب، روي، كروم و كادميوم(سنگين  انتخاب و فلزات تامين كننده آب شرب روستايي حلقه چاه عميق
Method 1998 همچنين ارزيابي ريسك سلامت انسانها با استفاده از شاخص آژانش حفاظت . گيري گرديداندازهي به روش جذب اتم

  .مورد سنجش قرار گرفت )EPA(محيط زيست 
و در فصل بهار  =0143/0Zn= ،0060/0Pb= ،0025/0Cr= ،0022/0As=، 00/0Cd ميانگين غلظت فلزات سنگن در فصل پاييز :هايافته

0045/0Zn= ،0066/0Pb= ،0023/0Cr= ،0009/0As= ،00/0Cd= ج نشان داد كه اختلاف آماري نتاي. بدست آمدليتر  برگرمميلي
ساكنين  سنگيننتايج ارزيابي ريسك سلامت فلزات .سنگين منطقه با استاندارد ملي و جهاني وجود نداردداري بين غلظت فلزاتمعني
  . بدست آمدفرد  53/2×  10 -4زايي غيرسرطانهاي براي بيماريو  32/2×  10 - 4زايي هاي سرطانبراي بيماريدر طول دوره،  منطقه
خطري از لحاظ بهداشتي منطقه مورد نشان داد كه شده و مقايسه آن با استانداردها گيري سنگين اندازهغلظت فلزاتنتايج  :گيرينتيجه

در آينده تغييراتي ممكن است ها و بيماريها افزايش ميزان آلودگي اما با توجه به گسترش روز افزون جمعيت و. كندمطالعه را تهديد نمي
  .سنگين بطور مستمر صورت گيردبنابراين ضروري است پايش فلزات .دسنگين مشاهده شودر غلظت فلزات

  آبادكتول، عليآب زيرزمينيسنگين، ، فلزاتارزيابي ريسك :كليدي ه هايواژ
  

   مقدمه
مله ايران، مسائل گسترده فرآيند توسعه كشورها، از ج

آلودگي آب را ايجاد كرده است و اين آلودگي نه تنها ممكن 
همراه باشد بلكه بدليل  ت با تغييرات فيزيكي و بيولوژيكياس

نامطلوب در آب آلودگي حل شدن فزاينده مواد سمي و 
ها با ايجاد آلودگي. شيميايي نيز ممكن است ايجاد شود

دهند و در مراحلي ا تنزل ميتغييرات مذكور كيفيت آب ر
  ميآب را براي اغلب مصارف غيرقابل استفاده 

  
پذيرند و به آساني تجزيه شده ها زوالبرخي از آلودگي. كنند

ولي بعضي  ،شوند مانند مواد زائد كشاورزييا تقليل داده مي
، سرب، كادميوم سنگينفلزاتها زوال ناپذيرند مانند آلاينده

ايان ذكر است كه مشكلات آلودگي ش. و غيره آرسنيك
كشوري نظير ايران، همانند ساير كشورهاي در حال توسعه، 

روز به هاي انساني و افزايش فعاليتبواسطه رشد جمعيت 
 طلبدد و لزوم توجه بيشتري را مييابروز افزايش مي

]3،2،1[.  

 پژوهشي مقاله
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آبهاي  لزات سنگين درفمطالعات زيادي بر روي غلظت  
توان به تحقيقات ه است كه از جمله مييني انجام شدزيرزم
زاده و ، سواري و همكاران و ميرانپور و شريعتكريم

پور و كريمنتايج تحقيق . ]4،5،6[ همكاران اشاره كرد
سنگين در شبكه آب آشاميدني شهر فلزاتبر روي شريعت 
م و كروم ميانگين غلظت سرب، كادميونشان داد كه همدان 

  . ]4[ باشديبيش از حد استاندارد م
سنگين و سواري و همكاران به بررسي پتانسيل نشت فلزات

 آنها. خوردگي در شبكه توزيع آب آشاميدني اهواز پرداختند
ميانگين غلظت فلزات سرب، كادميم، روي، مس، آهن و 

 6/30و  257، 168، 3180، 97/0، 48/8منگنز را به ترتيب 
در تحقيقي كه  .]5[ بدست آوردندبرليتر در آب يكروگرمم

سنگين در شبكه زاده و همكاران بر روي غلظت فلزاتميران
-توزيع شهر كاشان انجام دادند نشان دادند كه غلظت فلزات

سنگين در آب شبكه توزيع كاشان بالاتر از حد استاندارد 
كنندگان در بر براي مصرفالمللي نبوده و خطري ملي و بين

   .]6[نخواهد داشت 
هاي ايالات متحده بدليل مي و ثبت بيماريسازمان مواد س

آسيب  آنكه افراد در نتيجه تماس با خاك و آب آلوده
هاي صنعتي فراوري فهرستي از سايت. بيندبهداشتي مي

تهيه كرده و گزارش نموده است غلظت سرب در خون 
كنند بالاتر از كاني كه در مناطق آلوده زندگي ميكود

نمايند يمناطق زندگي م كودكاني است كه خارج از اين
هاي آشاميدني آلوده يكي از منابع مورد آببنابراين  .]7[

-افزايش غلظت فلزات. تي انسان استانتظار خطر سلام
سنگين و تركيبات آنها از حداكثر غلظت مجاز در آبهاي 

تي انسان داشته و اثرات آشاميدني اثرات مضري بر سلام
، عنصرهاي ويژگي زايي يا سرطانزايي آن بهسمي، جهش

اثرات مورد انتظار اين مواد ممكن است به . باشدمرتبط مي
  . صورت ارزيابي خطرات بيان شود

ارزيابي خطر سلامت در آناليزهاي كيفيـت محـيط زيسـتي    
 -2شناسايي خطـر،   -1. باشدله اساسي ميشامل چهار مرح

ارزيـابي رابطـه دوز    -3گـذاري  ارزيابي و تعيـين در معـرض  
-در حال حاضـر روش . هاي خطرتوصيف ويژگي -4واكنش 

-هاي شيميايي و فيزيكي نميآناليزهاي بررسي فقط شامل 
بنـدي خطـرات مـواد    باشد بلكه حداكثر غلظت مجاز و طبقه

 شيميايي، حداكثر دوز و سطح مجاز نيز بررسي خواهد شـد 
]8[ .  

باشـند آرسـنيك،   ميسنگيني كه در اينجا مورد بحث فلزات
زا و اشند كه اكثـرا سـرطان  بمي مو كادميو ، كرومسرب، روي

دامه به نحـوه سـميت   اند و در اخطرناك تشخيص داده شده
   .شودآنها اشاره مي

و شبه فلزي  زاستيك عنصر سرطانآرسنيك : آرسنيك
جاي پوسته زمين وجود دارد و مواجه است كه در همه

ربي انسانها با آرسنيك غيرآلي عمدتاً از طريق مصرف آب ش
آرسنيك در آبهاي  .است كه بصورت طبيعي آلوده شده باشد

سطحي و در مناطقي كه معادن سنگ فلزات آهني وجود 
شود و در بيشتر مواقع در نتيجه مصرف مواد دارد، يافت مي

باشند ها كه حاوي آرسنيك ميكشآفات نباتي، حشره ضد
   .]9،10[گردد وارد آب مي

توانـد وارد  از آن طريق مي مهمترين منابعي كه سرب: سرب
بـه  . ]11[ بدن گردد عبارت است از هواي محيط، غذا و آب

-درصد آلـودگي  20تا  10شود كه طور كلي تخمين زده مي
منبع اصلي سـرب  . باشدهاي سربي در اثر آب آشاميدني مي

هـاي قـديمي   در آب مصرفي از حل شدن آن در لوله كشـي 
تواند اتفاق ر سني ميمسموميت با سرب در ه. شودناشي مي

پذير براي كودكان به دليل اينكه آسيب بيفتد، اما مسموميت
   ]12،13، 9[ تر استهستند شايع

ترين عناصر در پوسته زمين است و روي يكي از فراوان: روي
به مقدار جزئي در آبهاي سطحي و زيرزميني آلوده نشده 

هاي از لهها و لوروي در نتيجه خورندگي تانك. شوديافت مي
جنس آهن گالوانيزه و اتصالات برنجي وارد آبهاي آشاميدني 

- مدت روي باعث عوارضي چون دلوتاهك صرفم. گرددمي
مدت منجر به  و در طولاني. ، اسهال و تهوع استپيچه

هاي سيستم عصبي، آسيب لوزالمعده و كاهش بيماري
  .]9،10[ گرددكلسترول مناسب مي

هايي نظير تهيه آلياژهاي عاليتكروم در نتيجه ف: كروم
كروم، آبكاري كروم، تركيبات بازدارنده خوردگي، صنعت 

- ، عكاسي، دباغي و غيره وارد محيطنساجي، صنعت چاپ
آثار سوء كروم در انسان در كوتاه مدت . گرددزيست مي

پوست و التهابها، و باعث التهاب و سوزش دهان، بيني، ريه
ها و كبد و آسيب ديدن كليهايجاد مشكلات در هضم غذا 

- 98طبق گزارشات سازمان بهداشت جهاني حدود . شودمي
درصد از طريق آب  7تا  9/1درصد كروم از طريق غذا و  93

  .]10[گردد وارد بدن مي
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كادميوم معمولاً به طور طبيعي در آبهاي سطحي و : كادميوم
م از طريق فرسايش خاك و كادميو .زيرزميني وجود دارد

، رسوبات آلوده اتمسفري ناشي از كارخانجات بسترسنگ 
صنعتي، پساب مناطق آلوده و استفاده از لجن و كود در 

حلاليت كادميوم در آب تحت . كشاورزي وارد آبها مي شود
غلظت بيش . آب است pHو  تاثير عواملي نظير نوع تركيبات

از چند ميكروگرم در ليتر كادميوم احتمالاً ناشي از تخليه 
  .]10[ باشدلاب آلوده به كادميوم ميفاض

محيطي و بهداشتي تحقيق حاضر بدليل اهميت زيست
زميني  سنگين منابع آب زير موضوع به بررسي غلظت فلزات

كتول و مقايسه آن با استانداردهاي ملي و  آبادمنطقه علي
همچنين ارزيابي خطر سلامت . المللي پرداخته استبين

زايي، هاي سرطانزايي و غيرسرطانسنگين در بيماري فلزات
  . بوداز ديگر اهداف اين تحقيق 

  

  كار روش
هـاي  هبرداري در مـا مقطعي، نمونه -در اين پژوهش توصيفي

حلقـه چـاه    6از ) هر ماه يك بـار ( 1389و بهار  1388پاييز 
كيلومتري هم  30تا  5كننده آب شرب كه در فواصل  تامين

-كتول را پوشش مي آبادعلي قرار دارند و كل منطقه شمال
هـا بـراي   نمونه آب از ايستگاه 36دهد صورت گرفت و جمعاً 

حجـم  . سـنگين برداشـت شـد   سنجش ميزان آلودگي فلزات
ليتـر و جـنس ظـروف    ميلـي  300هاي برداشت شـده  نمونه
بـرداري و  روش نمونـه . اتيلن بـوده اسـت  برداري از پلينمونه
هاي استاندارد كتاب روش هايها طبق توصيهداري نمونهنگه

صورت گرفت كه بر طبـق آن   1998آزمايش آب و فاضلاب 
نيتريـك   سـاعت قبـل بـا اسـيد     24ها در ظروفي كـه  نمونه
نيتريـك  آوري و سـپس بـا اسـيد   پاشي شده است جمعاسيد

هـا پـس از ثبـت مشخصـات     نمونه. فيكس گشته است% 65
ده اسـت و  ها در مجاورت يخ به آزمايشگاه منتقل شايستگاه

مـدل  در اولين فرصت با روش اسپكتروفتومتري جذب اتمي 
)97 GFS Thermo Model( سـنجش قـرار گرفتنـد     مورد
دسـتگاه جـذب اتمـي از نمونـه      سـنجي  جهت صحت .]14[

استاندارد و نمونه مجهول براي هر عنصـر سـه تكـرار انجـام     
 .درصد بود 95-90گرفت كه اين دقت به طور ميانگين بين 

ســنگين در  تحقيــق بــراي مقايســه غلظــت فلــزاتدر ايــن 
براي و  توكياز آزمون اختلاف ميانگين ها با يكديگر ايستگاه
-در نـرم  تي مستقل آزمونتاثير فصل بر پارامترها از ارزيابي 

در پايان بعد از بعد از بدست . استفاده گرديد SPSS16افزار 

بـر   سنگين، ارزيابي ريسك سلامتآوردن نتايج غلظت فلزات
محاسبه شده ) EPA(طبق آژانس حفاظت از محيط زيست 

   .است
  هايافته

هاي آزمايشات انجام شده بر روي نمونهنتايج حاصل از 
نشان  2 و 1 ول شمارهازميني در جد زير برداشتي از آب
دامنه تغييرات و  دهدمينتايج تحقيق نشان . داده شده است

و  0076/0ر تا صفميانگين غلظت آرسنيك در دو فصل بين 
باشد، همچنين نتايج نشان داد ليتر مي بر گرمميلي 0016/0

كه دامنه تغييرات و ميانگين سرب در دو فصل به ترتيب 
و دامنه تغييرات و ميانگين  0063/0و  010/0تا  صفربين 

دامنه تغييرات و . بود 0024/0و  008/0تا  صفركروم 
و  037/0تا  صفرميانگين روي در طول دوره به ترتيب 

  .بدست آمدليتر برگرمميلي 0097/0
سنگين در فصل پاييز روي  بر اساس نتايج غلظت فلزات

ترين فلز و بعد از آن به ترتيب فلزات سرب، كروم، فراوان
در فصل بهار اين . آرسنيك و كادميوم قرار قرار گرفتند

ترين فلز و آرسنيك و ها تغيير كرده سرب فراواننسبت
اند كمترين غلظت فلزات را به خود اختصاص داده كادميوم

نمودار . )1شكل ( )كادميوم >آرسنيك >كروم>روي>سرب(
برداري سنگين در طول دوره نمونه درصد فراواني فلزات

سنگين در منطقه  ترين فلزحاكي از آن است كه روي فراوان
بوده و بعد از آن به ترتيب فلزات سرب، كروم، آرسنيك و 

 >آرسنيك >كروم >سرب >روي(قرار گرفتند  كادميوم
سنگين بعد از بدست آوردن نتايج غلظت فلزات .)كادميوم
-زايي و غيرسرطانريسك سرطان(سلامت ريسكارزيابي
 زيستبر طبق آژانس حفاظت از محيطسنگين، فلزات) زايي

)EPA ( شده است نشان داده 3 در جدولكه محاسبه شده .
زايي كه روي خاصيت سرطاندهد نشان مي 3جدول نتايج 

موجود در سنگين  لظت فلزاتغبا توجه به ندارد و همچنين 
 زايي وهيچ تاثيري در ريسك سرطاننيز كادميوم فلز آب 
  .نداردافراد زايي سرطانغير
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  )گرم بر ليتربر حسب ميلي( 1388گيري شده در پاييز سنگين اندازهنتايج غلظت فلزات: 1جدول 
 مهر  آبان    آذر

  ايستگاه
As Cr Pb Zn  As Cr Pb Zn  As Cr Pb Zn 
00/0  0054/0  0079/0  0118/0   0017/0  0019/0 0057/0 00/0  0009/0 0015/0  0058/0  0186/0  1 

0076/0  0033/0  0058/0  0269/0   0053/0  0019/0 0072/0 0055/0 0012/0 0009/0  0074/0  0181/0 2 
0034/0  0031/0  0045/0  0193/0   00/0  0039/0 0031/0 00/0  0012/0 0036/0  0019/0  0151/0 3 
0003/0  0037/0  0051/0  0236/0   00/0  0012/0 0063/0  0014/0 0009/0 0001/0  0085/0  0192/0 4 
0066/0  0072/0  0082/0  0141/0   0023/0  0015/0 0076/0  037/0  0012/0 0007/0  0041/0  0051/0 5 
0051/0  0048/0  0093/0  0254/0   0016/0  0016/0  006/0  0061/0  0018/0 0007/0  0056/0  0126/0  6 
0038/0  0045/0  0068/0  0201/0   0018/0  0020/0  0059/0  0083/0  0012/0  0012/0  0055/0  0147/0   ميانگين
05/0  05/0  05/0  15  05/0  05/0  05/0  15 05/0  05/0  05/0   استانداردملي 15 
01/0  005/0  01/0  3  01/0  005/0  01/0  3 01/0  005/0  01/0   whoاستاندارد  3 
  EPAاستاندارد  5  03/0 055/0 05/0 5 03/0 055/0  05/0  5  03/0  055/0  05/0

  

  ها صفر گزارش شده استكادميوم در تمام ايستگاه*

  )ليترگرم بر بر حسب ميلي( 1389گيري شده در بهار سنگين اندازهنتايج غلظت فلزات :2جدول 
 فروردين  ارديبهشت    خرداد

 ايستگاه
As Cr Pb Zn  As Cr Pb Zn  As Cr Pb Zn 
0009/0  0023/0  0058/0  00/0   0024/0  0012/0 0098/0 00/0  0022/0 0016/0  0086/0  00/0  1 
00/0  0026/0  0032/0  0056/0   00/0  0016/0  010/0  00/0  0021/0 002/0  0097/0  0105/0 2 

0017/0  0035/0  0019/0  010/0   0025/0  0024/0 006/0  0085/0 00/0  0029/0  0055/0  004/0  3 

0038/0  00/0  00/0  0095/0   00/0  0012/0 0065/0  010/0  00/0  0009/0  008/0  010/0  4 

00/0  0015/0  0035/0  00/0   00/0  0023/0 0085/0 00/0  00/0  0011/0  0085/0  00/0  5 
0018/0  0009/0  0055/0  0068/0   00/0  0064/0  0085/0 0068/0  00/0  008/0  0095/0  00/0  6 

0013/0  0018/0  0033/0  0053/0   0008/0  0025/0  0082/0  0042/0  0007/0  0028/0  0083/0  0040/0   ميانگين
  

  ها صفر گزارش شده استكادميوم در تمام ايستگاه*
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  سنگين در منابع آبزايي فلزاتغيرسرطانزايي و محاسبه ريسك سرطان: 3جدول 
  

 Risk noncarc 
UR noncancer 
 (kg – day/ 

mg) 
Riskcarce 

URcacer 
 (kg – day/ 

mg) 

 ADDd  
 (mg/kg) 

 C   
(mg/kg) 

 زمان   پارامتر

7- 10  ×1854   3/0  - -  000618/0 01443/0     روي 
  

 پاييز
 
  
  

9- 10  ×20   0000785/0  7-10×22  0085/0  000261/0 00611/0   سرب 
7- 10  ×6  005/0 7-10×111   1/0  000111/0 00261/0   كروم 
7- 10  ×3   003/0 7-10×1455  5/1  000097/0 00228/0   آرسنيك 

 - 0005/0  - 38/0 - 00/0  كادميوم 
    

7- 10  ×642   3/0  -  -  000214/0 005/0   روي 
 

 بهار
  

9- 10  ×22   0000785/0  7-10×24  0085/0  000283/0 00661/0   سرب 
7- 10  ×5  005/0 7-10×100   1/0  000100/0 00235/0   كروم 
7- 10  ×1   003/0 7-10×615  5/1  000041/0 00097/0   آرسنيك 

 - 0005/0 - 38/0 - 00/0  كادميوم 
 

  اييز و بهارگيري شده در فصل پسنگين اندازهنمودار غلظت فلزات :1شكل 
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  حثب
در فصول پاييز و  زيرزميني آب سنگين فلزاتغلظت نتايج 
نتايج غلظت . نشان داده شده است 2و1ول ادر جد بهار

ها وجود چاهبين داري نشان داد كه اختلاف معني فلزات
اختلاف  تي مستقلاما بر اساس نتايج حاصل از آزمون  .ندارد
روند (روي داري بين فصول در ميزان آرسنيك و معني

. )>05/0p(ديده شده است  )پاييز به بهار كاهشي از فصل
كش براي محصولات رسد استفاده از سموم آفتبه نظر مي

كشاورزي در فصول تابستان و پاييز، نفوذ آنها در خاك، 
شستشوي آنها و ورود به آبهاي زيرزميني دليل اين امر باشد 

]15[ .  
با استانداردهاي آب  سنگين فلزاتنتايج ميزان غلظت 

-كه غلظت فلزاتدني مقايسه گرديد و نشان داد آشامي
 جهاني بهداشتتر از حد مجاز سازمان سنگين پايين

)WHO( منابع آب  بنابراين. باشدو استاندارد ملي مي
سنگين  هاي موجود در منطقه از نظر فلزاتآشاميدني چاه

و به دلايل مختلف از جمله كم بودن منابع مطمئني هستند 
شناسي منطقه، عدم يا ، تركيبات زمينصنايع در منطقه

هاي شهري و روستايي به منابع آب، كاهش نفوذ فاضلاب
شرايط جغرافيايي و محيط حاكم بر منطقه و غيره در 

تحقيقات . ]16[ سنگين نيستندآلودگي به فلزاتمعرض 
سنگين در اتلزهاي فشان داد كه غلظتن و همكاران 1گين

هاي موجود در خص شد چاهكند و مشطول زمان تغيير مي
هاي ايي داراي غلظتتواند بطور گستردهيك محل مي

سنگين در در واقع غلظت فلزات. متفاوتي از فلزات باشند
-  هاي كمها بوده و در چاهمحل و عمق چاه ها، مرتبط باچاه
شناسي غلظت بالاتر بوده تر در نواحي مشخص زمينعمق
  . ]17[ است

شهرياري و همكاران بر  و ر و همكارانمطالعاتي كه عاليقد
سنگين در آب شبكه توزيع شهر فلزاتروي ميزان غلظت 

اند نشان داده است كه غلظت اردبيل و بيرجند انجام داده
اين فلزات در آب اين شهرها فراتر از حد استاندارد نبوده 

نتايج تحقيقي كه ناهيد و محسني بر روي . ]18،19[ است
ق مختلف تهران انجام دادند نشان داد آب آشاميدني مناط

گيري شده سنگين اندازه كه به جز سرب غلظت ساير فلزات
مطالعه محمديان و . ]20[در حد استاندارد بوده است 

هاي مجاور سنگين در آب چاهتبر روي غلظت فلزا همكاران

                                                 
1 - Geen 

ظت كارخانه سرب و روي زنجان نشان داده است كه غل
ها از استاندارد ملي فراتر نمونهسرب و روي در هيچ يك از 

و  59نبوده است ولي غلظت سرب و كادميوم به ترتيب در 
ها بيشتر از حد استاندارد سازمان بهداشت درصد نمونه 53

   .]21[ جهاني بوده است
داس و همكاران، در ارزيابي آلودگي آرسنيك در باسكار 

آبهاي زيرزميني در غرب بنگال، هند و بنگلادش اعلام 
بخش، آرسنيك فراتر  9بخش غرب بنگال  19كردند كه از 

بخش  5ميكروگرم بر ليتر بوده و  50المللي از استاندارد بين
كوثر  روبينا. ]22[باشد ميكرو گرم بر ليتر مي 50تا  10بين 

سنگين در و ذوالفقار احمد، در مطالعه ارزيابي آلودگي فلزات
آباد پاكستان نشان  زيرزميني صنايع كاهوتا در اسلامآبهاي

هاي وم مشكلي در ساير غلظتدادند كه به استثناء سلني
نتايج مطالعه حاضر در . ]23[سنگين ديده نشده است فلزات

گيري سنگين مبين آن است كه مقدار اندازه خصوص فلزات
در حد  ملي و جهانيشده فلزات نسبت به مقدار استاندارد 
ها فراتر از يك از چاهمطلوب بوده و غلظت فلزات در هيچ 

  .حد مجاز استاندارد نبوده است
بر طبق آژانس حفاظت از محيط : سلامت ريسكارزيابي 
هايي سلامت تكنيك ريسكبراي ارزيابي ) EPA(زيست 

توانيم تحت شرايط زير از آنها استفاده كه مي وجود دارد
اين ارزيابي ريسك تحت شرايط مصرف آب در هر . كنيم
يا براي يك دوره در تمام طول عمر انسان  دتوان، ميروز

  .گرددمشخص محاسبه 
 3در اين تكنيك ميانگين آب مصرفي براي نوشيدن حدود 

. باشدميكيلوگرم  70ليتر و ميانگين وزن بدن انسان 
آبي بنابراين دوز هر يك از ماده شيميايي با توجه به مقدار 

بدست زير  از معادلهنمايد ز استفاده ميروكه شخص در هر 
  . آيدمي

ADDd = DW * C/ BW )1(  
  

ADDd = شودزي كه با آب نوشيدني وارد بدن ميدو  
DW =  ليتر 3، روزانهميانگين حجمي آب نوشيدني  

 C= گرم بر ليترغلظت موجود در آب به ميلي  
BW =  ،كيلوگرم 70وزن بدن  

 كدهد كه درانگين دوز روزانه به ما اجازه ميارزيابي مي
. هاي آب داشته باشيميك از آلاينده ايي از هرهجداگان

منابع هر يك از فلزات هاي انجام شده آناليز دادهمحاسبه 
نشان داده  3آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه در جدول 
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در فصل پاييز دهد كه نشان مي 3نتايج جدول  .شده است
و در هر دو بيشترين غلظت و در بهار فلز سرب  فلز روي
كادميوم و آرسنيك كمترين غلظتي است ييز و بهار فصل پا

  .شودوارد بدن مياز طريق آب آشاميدني كه 
اين مرحله از  :براي ساكنين منطقه واكنش -ارزيابي دوز

- و اثرات آن را آشكار مي ريسكها رابطه كميت بين فعاليت
شده از سوي آژانس حفاظت از  سازد مدل خطي پيشنهاد

با استفاده از  ريسكارزيابي  براي) EPA( زيستمحيط
  .شودزير بيان مي معادله

Risk = ADDd * Ur
 

ADDd ؛)رمگرم بر كيلوگبرحسب ميلي(، دوز ماده روزانه 
است كه به عنوان يك فاكتوري از  ريسكواحد  :Ur واحد

باشد كه بستگي به غلظت يا مينسبت ريسك تعيين شده 
اثر بستگي به ) Ur( واحد ريسك .دوز قابل دسترس دارد

 دارد ارزش كه در اين مواد) يي، غيرسرطانزاييزاسرطان(
 .  پذيردرا مي صحيحي

 فلزاتبراي هر يك از  ريسكمحاسبات ارزيابي  3در جدول 
شود كه مشخص مي 3بر اساس جدول  نشان داده شده است

زايي ندارد و با توجه به غلظت فلز روي خاصيت سرطان
ين تاثير و آرسنيك بيشترين تاثير فلزات در آب سرب كمتر

قرار گرفتن ترتيب . انسانها دارد زاييسرطانريسكرا در 
 >باشد آرسنيكبدين صورت ميها فلزات و شدت اثرات آن

در مورد تاثير  3همچنين جدول . كادميوم >سرب >كروم
دهد كه زايي نشان ميسنگين بر بيماريهاي غيرسرطانفلزات

ا استفاده از ب .مترين تاثير را داردروي بيشترين و سرب ك
آب و ريسك خطر  درموجود سنگين غلظت تركيبات فلزات

ريسك خطر كل از معادله زير بدست  هاهر يك از آلاينده
  .آيدمي

Risk sum = 1- (1- Risk 1) * (1- Risk 2) * …. * (1- 
Risk n)
 

Risk sum )هر يك از اثرات ريسك ، مجموع )ريسك مجموع
ها ريسك غلظت هر يك از آلاينده  Risk 1 ،Risk 2.باشديم

ارزيابي ريسك سلامت براي  .باشدبه طور جداگانه مي
و در فصل  58/1×  10 -4زايي در فصل پاييز بيماري سرطان

-ارزيابي ريسك براي بيماري .بدست آمد 39/7×  10 -5بهار 
فصل و در  86/1×  10 - 4زايي در فصل پاييز سرطانهاي غير

  .بدست آمد 48/6×  10 - 5بهار 

 ريسكوي ارزيابي تحقيقي كه بر ر موموت و سينزينيس در
سنگين منطقه روسيه ميانه انجام دادند سلامت فلزات

-سرطانهاي بيماريسنگين را براي فلزاتارزيابي ريسك 
 - 3 زاييهاي غيرسرطانو براي بيماري 95/3×  10 -3زايي 

ريسك سلامت  ارزيابي. ]24[ آوردندبدست  98/0×  10
هاي بيماريو زايي هاي سرطانبيماريسنگين براي فلزات
به  تحقيق طول دورهدر  مورد مطالعهمنطقه زايي سرطانغير

. بدست آمدفرد  53/2×  10 -4و  32/2×  10 -4ترتيب 
دهد دو مطالعه نشان ميارزيابي ريسك مقايسه نتايج 
ادكتول نسبت به منطقه آبسنگين منطقه عليآلودگي فلزات

در نتيجه ارزيابي ريسك  است مورد مطالعه در روسيه كمتر
 . باشدآن كمتر مي

  گيري نتيجه
 سنگينيابي گستردگي و شدت آلودگي فلزاتگام اول در ارز
نتايج بر اساس . باشدمي، تعيين غلظت فلزات در منابع آب

 ينيزيرزممنابع آب ،آبادكتولر منطقه علييق حاضر دتحق
-سنگين نميآلوده به فلزات ، منابع مطمئني بوده ومنطقه
 .آوردوجود نميه كنندگان بو تهديدي براي مصرف باشد

سنگين براي ارزيابي ريسك سلامت فلزاتنتايج همچنين 
زايي در طول دوره زايي و غيرسرطانهاي سرطانبيماري

 فرد بدست 53/2×  10 -4و  32/2×  10 -4تحقيق به ترتيب 
در تحقيق حاضر به دليل محدوديت مالي امكان تحقيق  .آمد

لذا سنگين مقدور نبود پارامترهاي بيشتري از فلزاتبر روي 
فلزات پايش به دليل اهميت موضوع، شود پيشنهاد مي

- عداد پارامترهاي بيشتري از فلزاتو با ت بصورت مستمر
 كشورساير نقاط سنگين در آبهاي زيرزميني منطقه و 

  .گيرد صورت
  تشكر و قدرداني

وسيله از شركت آب و فاضلاب روستايي استان گلستان بدين
اين تحقيق تشكر و  شدن اجرايي همكاري دربه خاطر 

  .گرددقدرداني مي
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Abstract 
Background & objectives: Heavy metal pollution of the 
environment on a global scale is a problem now. heavy metals 
due to the chemical stability, low flexibility and power of bio-
accumulate in the body organism are quickly becoming toxic 
pollutants. Therefore purpose of this study survey heavy metal 
concentration and comparing the results with national and 
international standards and also health risk assessment in 
carcinogenicity and noncarcinogenicity took in the Ali Abad 
Katoul region. 
Material & Methods: This research was performed with 
temporary description method in 2009 autumn and 2010 spring. 
During this research have been chosen about 36 samples from 6 
wells that supply drinking water to rural and heavy metal 
(arsenic, lead, Zinc, chromium, cadmium) was measured based 
on method standard 1988 with atomic absorbtion. also the human 
health risk assessment was measured by using the criteria of the 
enviromental protection Agency (EPA). 
Results: Heavy metal concentrations average in autumn 
Zn=0.0143, Pb=0.0060,Cr=0.0025, As=0.0022, Cd=0.00 and in 
spring Zn=0.0045, Pb=0.0066, Cr=0.0023, As=0.0009, Cd=0.00 
mg/l was obtanied. The results showed there is not any 
statistically significant differences between concentrations of 
heavy metals in national and international standards. Results of 
health risk assessment of heavy metals for residents uring the 
period was measured, for carcinogenicity diseases 2.32 × 10-4 
individual and for noncarcinogenicity diseases 2.53 ×10-4 
individual. 
Conclusion: Heavy metal results was measured and comparing 
them with standards showed that there is no treatment from 
sanitary in studied area. But with increasing population and 
pollution and disease It may be observed changes in the 
concentrations of heavy metals in future. Therefore it is essential 
to be continuously monitored for heavy metals. 
Keywords: Risk Assessment, Heavy metal, Groundwater, Ali 
Abad Katoul. 
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