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  چكيده
وارد چرخه  يتاًنهافلزات سنگين از عناصر سمي و پايدار در محيط هستند كه با ورود به منابع آبي : مقدمه

فلزات  غلظت تغييرات بررسي جهت پژوهش حاضر. نمايند زيستي جانداران شده و اثرات نامطلوبي ايجاد مي
به مصرف شرب رسيده و يا به  بعضاًكه  هاي حوضه سد بافت و سد رابر سنگين كروم و آرسنيك در رودخانه

  .پردازد ، مياند شده بيني يشپاين منظور 
طي بازديد  .انجام گرفت 1393سال  لغايت بهار 1392تابستان از مطالعه حاضر از نوع توصيفي است كه  :روش

 از مركب نمونه 1 تعداد .هاي حوضه سدهاي بافت و رابر انتخاب شد برداري از رودخانه نمونه ايستگاه 4ميداني 
 آرسنيك و كروم سنگين فلزات غلظت .شد برداشت هرماه نيمه در رابر و بافت سدهاي و مذكور هاي رودخانه

 )در رود رتضي،م سيد سرمشك، رابر،( هاي رودخانه و بافت، سد حوضه )سلطاني بافت،( هاي رودخانه در
غلظت كروم و آرسنيك با جذب اتمي كوره گرافيتي سنجش  .شد گيري اندازه ماه 12 به مدت رابر، سد حوضه

  .شد وتحليل يهتجز spss افزار نرمها با  داده. شد
هاي  و در رودخانه ppb 19/5و  01/5هاي حوضه سد بافت به ترتيب  ميانگين غلظت كروم در رودخانه: ها يافته

- ميانگين غلظت آرسنيك در رودخانه. آمد به دست ppb 45/5و  42/5، 5/5، 44/5حوضه سد رابر به ترتيب 

، 6/13، 28/12هاي حوضه سد رابر به ترتيب  و در رودخانه ppb 71/11و  52/16هاي حوضه سد بافت به ترتيب 
و  ppb 38/5و  02/5اي بافت و رابر به ترتيب ميانگين غلظت كروم در سده. حاصل شد ppb 78/8و  07/13

  .آمد به دست ppb 12/9، 53/23آرسنيك به ترتيب 
رهنمود سازمان از  موردمطالعههاي  كروم در ايستگاهغلظت فلز  آمده دست به نتايج بر اساس :گيري نتيجه

آمريكا و حد مجاز موسسه استاندارد  زيست يطمححد مجاز استاندارد سازمان حفاظت جهاني بهداشت، 
حد مجاز استاندارد رهنمود سازمان جهاني بهداشت، از آرسنيك غلظت فلز . بود كمترتحقيقات صنعتي ايران 

اين  .استاندارد تحقيقات صنعتي ايران بيشتر بود مجاز موسسهحد  آمريكا و از زيست يطمحسازمان حفاظت 
به اهميت اين موضوع ضرورت دارد كه اين مسئله  با توجه). >0001/0p(دار بود  آماري معني ازنظرتفاوت 

  .هاي لازم به عمل آيد ريزي رسيدگي و در ارتباط با تقليل آن برنامه
  

  فلز سنگين، رودخانه، سد :كليدي يها واژه
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   و رابر بافت هايهاي حوضه سد آرسنيك در رودخانهبررسي غلظت فلزات سنگين كروم و  

  مقدمه

محسوب شده و  زيست يطمحهاي رايج  فلزات سنگين جزء آلاينده

عمده منابع طبيعي ورود فلزات سنگين به آب، هوازدگي مواد 

حضور فلزات سنگين . باشند معدني و عمده منابع انساني، صنايع مي

بر زندگي گياهان و حيوانات،  يرتأث به علتدر اكوسيستم آبي 

  . )1(هاي جدي شده است باعث ايجاد نگراني

انسان ممكن است از طريق مصرف آبزيان آلوده به اين فلزات و 

همچنين استفاده از آب آلوده براي آشاميدن در مواجهه با فلزات 

فلزات سنگين پس از ورود به بدن، از بدن  )2(سنگين قرار گيرد

و  ها استخوانضلات، هايي مانند چربي، ع دفع نشده و در بافت

آرسنيك و كروم از . )3(گردند مفاصل رسوب نموده و انباشته مي

آرسنيك از طريق انحلال . باشند رناك ميفلزات سنگين خط

هاي صنعتي وارد منابع آبي  ، مواد معدني و تخليه پسابها سنگ

هاي با ميزان بالاي اكسيژن،  شكل غالب آرسنيك در آب. شود مي

 يها آباما تحت شرايط احياء نظير . باشد آرسنيك پنج مي

هاي سمي  فرم. باشد شكل غالب آن آرسنيك سه مي يرزمينيز

) آرسنيك پنج(، آرسنات )آرسنيك سه(رسنيك شامل آرسنيتآ

علائم باليني مواجهه حاد با . باشد و تركيبات آلي آرسنيك مي

آرسنيك شامل درد شكمي، اسهال، استفراغ، درد و ضعف 

از علائم مسموميت مزمن با . باشد عضلاني و قرمزي پوست مي

دو . )4(دتوان سرطان شش، مثانه و پوست را نام بر آرسنيك مي

كروم شش . باشد شكل عمده كروم، كروم سه و كروم شش مي

قوي  يها يداناكسژن بالا يا حضور با اكسي يها آبظرفيتي در 

غالب  ينكلر آممتوسط نظير  يها يداناكسنظير كلر و يا حضور 

با اكسيژن بسيار پايين يا بدون اكسيژن كروم  يها آبدر . باشد مي

  . )5(ظرفيتي غالب است  3

دهان،  و سوزش التهاب ،مدت كوتاهدر  سانان در كروم سوء آثار

 و غذا هضم مشكلات در ايجاد و پوست التهاب و ها ريه بيني،

  . باشد يم كبد و ها يهكلديدن  آسيب

 درصد 98 تا 93 حدود جهاني بهداشت سازمان طبق گزارشات

درصد از طريق آب آشاميدني وارد  7تا  9/1كروم از طريق غذا و 

توسط محققين  گرفته انجامهاي  گردد كه در پژوهش بدن انسان مي

شرب  يها آبگيري ميزان فلزات سنگين در  در خصوص اندازه

  . )6(است شده يحتصر

Meimand ،Khajehpour ،Buchman جنوبي روي بخش بر 

ميزان غلظت فلزات سنگين  انار دشت شرق در واقع رفسنجان دشت

  . )7-9(گيري نمودند كادميوم و آرسنيك را اندازه

كيفيت ) 2005(و همكارش  Malakootianاي  طي مطالعه

شرب  مورداستفادهفيزيكي، شيميايي و باكتريولوژيكي آب قنوات 

چنين در  هم. )10(گيري نمودند شهرهاي كرمان و چترود را اندازه

 كيفي و همكارش بررسي Malakootianمطالعه ديگري توسط 

فلزات سنگين   به يآلودگ ازنظر سيرجان دشت زيرزميني آب منابع

  .)12(است شده انجامنيز 

هاي منتهي به سد بافت و  در حوضه آبريز رودخانه ازآنجاكه

 معادن ازجملههاي منتهي به سد رابر معادن متعددي  رودخانه

تزئيني وجود  سنگ و منگنز معادن و اسفندقه و آبدشت كروميت

دارد كه امكان آلوده نمودن آب را به كروم و آرسنيك مشخص 

آب شرب و ساير مصارف  ينتأمداند و از طرفي اين سدها براي  مي
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       دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
در اين تحقيق . از جمله آب كشاورزي نيز احداث گرديده است

هاي حوضه آبريز  فلزات سنگين كروم و آرسنيك در رودخانه

مورد پايش قرار  يادشدهسدهاي  سدهاي مذكور و همچنين در آب

   .گرفت

  روش بررسي

 لغايت بهار 1392 تابستان است، كه از مقطعي اين مطالعه از نوع

 آب منابع ،موردمطالعه جامعه. شد انجام ماه 12 به مدت 1393 سال

ستان بافت و  هاي حوضه منتهي به سد بافت و سد رابر شهر رودخانه

   .هاي مذكور بود همچنين آب سد

 برداري نمونه روش از ها، رودخانه اين بودن متنوع به توجه با

جهت . گرديد استفاده گيري نمونه جهت تصادفي اي خوشه

ها انجام  برداري در ابتدا يك بازديد ميداني از مسير رودخانه نمونه

ها  محل (GIS)سپس با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي . شد

  . رودخانه مشخص گرديد به يدسترس قابلهاي  و ايستگاه

ميليون مترمكعب آب در فاصله  40با گنجايش سد مخزني بافت 

كيلومتري شمال  4كيلومتري جنوب غربي كرمان و در فاصله  160

تأمين آب شرب،  منظور بهشرق بافت در منطقه آسياب جفته 

مصارف صنعتي و تأمين آب كشاورزي شهرهاي بافت و بزنجان و 

 هاي فصلي رودخانه بافت ها و رواناب همچنين كنترل سيلاب

   .)13(است شده احداث

رودخانه منتهي به سد بافت شامل  2شامل  موردمطالعهمنطقه 

رودخانه حوضه سد رابر شامل  4رودخانه بافت و سلطاني و 

. باشد رودخانه رودبر، سيد مرتضي، چشمه عروس و سرمشك مي

نمونه مركب آب جهت  96عداد ت مجموعاًدر اين مطالعه 

 شش درگيري غلظت فلزات سنگين آرسنيك و كروم  اندازه

 رودخانه رابر، رودخانه سلطاني، رودخانه بافت، رودخانه( رودخانه

 فصل 4در )بر رود رودخانه مرتضي، سيد رودخانه سرمشك،

 سال لغايت بهار 1392 تابستان از بهار و زمستان پاييز، تابستان،

   .گرفت قرار يموردبررس ماه 12 دتبه م 1393

 از پس و برداشت معين ايستگاه 4 از نمونه 4 تعداد رودخانه هر از

 و شد انتخاب مركب نمونه يك نمونه، 4 اين نمودن مخلوط

 در برداري نمونه ايستگاه دو از نمونه دو سد هر براي همچنين

 ها، نمونه نمودن مخلوط از پس و برداشت سدها خروجي و ورودي

   .شد گرفته نظر در هرماه نيمه در مركب نمونه يك

 در آرسنيك و كروم سنگين فلزات غلظت ميزان گيري اندازه

 اتمي جذب دستگاه با رابر سد و بافت سد حوضه هاي رودخانه

 .شد سنجش GTA- 20گرافيتي كوره به مجهز AA 95 مدل

:Graphite GFAA (گرافيتي كوره با اتمي جذب تكنيك 

Absorption Atomic Furnace( گيري اندازه براي روش اين 

 .رود مي بكار آشاميدني آب در عناصر كم ريمقاد

 كردن، خشك مراحل توان مي دمايي ريزي برنامه با تكنيك نيا در 

 داد انجام بطورمتوالي را يريگ اندازه و كردن ياتم ،كردن خاكستر

 در نمونه بافت مزاحمت از ناشي اثرات شود مي باعث اين كه

 .)7(برود نيب از گيري اندازه مرحله

طول و عرض (برداري  موقعيت جغرافيايي نقاط نمونه و مشخصات

هاي مذكور و فصول  هاي رودخانه اهميت و ويژگي) جغرافيايي

  .آمده است 1برداري در جدول  نمونه
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   و رابر بافت هايهاي حوضه سد آرسنيك در رودخانهبررسي غلظت فلزات سنگين كروم و  

  

 )1393-92(هاي منتهي به سد بافت و رابر سال محل رودخانه يبردار نمونه هاي يستگاها مشخصات موقعيت جغرافيايي و اهميت: 1جدول

گاه
يست
ره ا

شما
  

 رودخانه
  طول جغرافيايي

E  
  عرض جغرافيايي

N  

  طول
رودخانه
Km 

PHدما  

  تعداد نمونه
  يبردار نمونهفصل 

 ويژگي / اهميت

تان
ابس
ت

  

اييز
پ

تان  
زمس

  

هار
ب

  
  هاي صنعتي پيرامون از فعاليت يرپذيريتأث  3 3 3 3 18 6/7 32 29 14´ 08"  56  37´ 32" بافت 1
  در پيرامون يو كشاورزوجود مزارع پسته  3 3 3 3 19 2/8 28 29 05´ 00"  56  32´  00" سلطاني 2
 منطقه،آب كشاورزي و كنترل سيلاب شرب آب تأمين  3 3 3 3 20 2/7  29 23´ 42"  56  60´  69" سد بافت 3
آب كشاورزي و زراعت منطقه ينتأمهاي كشاورزي،  وجود فعاليت  3 3 3 3 18 8 12 29 14´ 19"  56  57´  38" رودبر 4
  هاي كشاورزي در پيرامون وجود فعاليت  3 3 3 3 16 8 26 29 14´ 19"  57  03´  57"سيد مرتضي5
  كشاورزي هاي يتو فعالوجود مزارع   3 3 3 3 17 5/6 42 29 18´ 47"  56  52´  10"چشمه عروس 6
  هاي كشاورزي در پيرامون وجود فعاليت  3 3 3 3 15 7/7 24 29 17´ 36"  57  04´   36" سرمشك 7
 از ورود پساب كشاورزي يرپذيريتأثآب شرب منطقه  ينتأم  3 3 3 3 18 6/7  29 28´ 97"  56  90´   64" سد رابر 8

  

جهت  ليتري با ظرفيت يك اتيلن يپل جنس از ظروف با

 برداري از نمونه قبل يريگ نمونهظروف  .استفاده شد برداري نمونه

شد، همچنين موقع  شسته نيز مقطر آب با سپس و ييشو يداس

. شد شستشو ،موردنظر آب با بار سه اتيلني يپلظروف  يبردار نمونه

جريان آبي  متري يسانت36يعني (عمق آب 6/0در يا نقطهاز  ها نمونه

نقطه كف محل  ترين يكنزدها تا  جاري رودخانه) متر 6/0به عمق

از  تر يقعمجاري  يها آب، برداشت شد در )رودخانه(ايستگاه 

و  شده برداشتهاي  عمق كل نمونه متري يسانت 8/0و 2/0اعماق

سنجش ميزان غلظت  منظور به .)14(ريخته و تركيب شد  هم يرو

هاي منتهي به سد بافت  فلزات سنگين كروم و آرسنيك در رودخانه

پس از فيلتراسيون با استفاده از  شده برداشتههاي  و سد رابر نمونه

. ميكروني واتمن درون ظروف پلي اتيلن ذخيره گرديد 45صافي 

 يكيدر كه شد برداشته آب ظرف دو برداري، نمونه نقطه هر در

   گيري اندازه ديگري و اصلي هاي آنيون و ها كاتيون يريگ اندازه

  

جهت تثبيت فلزات به هر يك از ظروف . بود مدنظر فلزات سنگين

جلوگيري  منظور به. اضافه گرديد يدسولفوريكاسليتر  ميلي 3نمونه 

همچنين  و ها ميكروارگانيسم رشد و ها كاتيون احتمالي از رسوب

 يها نمونه ظرف، هاي يوارهد يلهوس به سطحي كاهش جذب

 اسيدي 2 زير pHاسيد نيتريك غليظ تا  از استفاده با شده برداشت

موقعيت  همچنين و ها نمونه pH دما و يبردار نمونه محل در. شد

 .)16(شد ثبت و گيري اندازه GPSبا  برداري نمونه محل جغرافيايي

گذاري و تحت  پس از برداشت نمونه از هر محل ظروف نمونه كد

آزمايشگاه پژوهشي مركز تحقيقات  به آناليز شرايط محيطي و براي

مهندسي بهداشت محيط دانشكده  بهداشت دانشگاه علوم پزشكي 

  كرمان منتقل گرديد
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       دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
 ها يافته

 از شده يبردار نمونههاي  مشخصات آب مربوط به محل

رابر به ترتيب در  بافت و حوزه سد سد ي وزهح يها رودخانه

اين مشخصات شامل اسيديته، . آورده شده است 3و2جداول 

ها با  ، نمونه (TDS=Total Disolvd Solid)هدايت الكتريكي، 

و منفي از انحراف معيار در جداول آورده  اضافه بهمحاسبه ميانگين 

  .شده است

از  pH، بيشترين  3و2در جداول  آمده دست بهبر اساس اطلاعات 

  2/8برداري شده مربوط به رودخانه سلطاني با مقدار  هاي نمونه محل

 5/6و كمترين مقدار آن مربوط به رودخانه سيد مرتضي با مقدار 

  .باشد مي

بيشترين هدايت الكتريكي مربوط به رودخانه رود بر با مقدار  

μs/cm 830 دخانه سرمشك با و كمترين مقدار آن مربوط به رو

نيز مربوط به  TDSبالاترين مقدار . باشد مي μs/cm 462مقدار 

و كمترين مقدار آن مربوط به  ppm 458رودخانه رود بر با مقدار 

  .باشد مي ppm305 رودخانه سرمشك مقدار 

گيري شده مربوط به  هاي شيميايي اندازه ميانگين غلظت پارامتر

اي حوزه سد بافت و سد رابر به ه هاي نمونه برداري رودخانه محل

  . آورده شده است 5و 4ترتيب در جداول 

  

  )ميانگين به اضافه و منفي از انحراف معيار(هاي حوزه سد بافت  خانه برداري شده از رود مشخصات آب نمونه: 2جدول 

  اسيديته  برداري محل نمونه
  

 ميانگين

  هدايت الكتريكي
  )μs/cm برحسب(

 ميانگين

 )ppm( TDS  
  

  ميانگين
 332 ± 55 510±94 6/7±46/0 رودخانه بافت

  391 ± 82 593±110 2/8±49/0 رودخانه سلطاني
  358 ± 98 568±115 9/7±41/0 سد بافت

  

  )و منفي از انحراف معيار اضافه بهميانگين (هاي حوزه سد رابر خانه برداري شده از رود مشخصات آب نمونه: 3جدول 

  برداري محل نمونه
  اسيديته

  
 ميانگين

  هدايت الكتريكي
  )μs/cm برحسب(

  ميانگين

TDS(ppm)  
  

  ميانگين
  458± 93  830±114 8±44/0 رودخانه رود بر

  328± 58  497±81 8±39/0 رودخانه چشمه عروس
  363± 81  550±115 5/6±86/0 رودخانه سيد مرتضي
  305± 78  462±95 7/7±59/0 رودخانه سر مشك

  342± 67  571±120 4/7±98/0 سد رابر
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  )1393لغايت بهار  1392تابستان(هاي منتهي به سد بافت  در آب رودخانه ها يونكاتها و  شيميايي آنيون هاي ميانگين غلظت پارامتر: 4جدول 

 
 نام حوزه

 
 هاي رودخانه

  منتهي به سد

  )mg/L(سختي   )mg/L( ها يونكات  )mg/L( ها يونآن
 كربنات
Co3

2- 
 كربنات يب

HCO3
-  

 كلرايد
Cl- 

 سولفات
SO4

2-  
 كلسيم
Ca++ 

 منيزيم
Mg++  

 سديم
Na+ سختي دايم  سختي موقت  

حوزه سد 
  بافت

  ٢٠٠±05/18  ٢٠۵± 1/17 48± 7/5  26± 8/4 52±5/5 75±7 73±2/7 44±3/7 85±1/7  بافت
  215± 2/20  225± 5/19 36± 7/6  22± 8/5 49±5/6 70±5/7 65±4/7 51±8/6 81±8  سلطاني
  205±4/21  210±2/20 41±1/6  23±4/3 51±1/4 72±9/6 68±7/7 46±8/7 83±5/7  سد بافت

استاندارد 
 ملي

  500  200  - - 400 400 -  -  حداكثر مجاز
  200  200  30 300 250 250 -  - حداكثر مطلوب

  

  )1393لغايت بهار  1392تابستان(هاي منتهي به سد رابر  در آب رودخانه ها يونكاتو  ها يونآنشيميايي  پارامترهايميانگين غلظت : 5جدول 

نام 
  حوزه

 هاي رودخانه

  منتهي به سد

  )mg/L(سختي   )mg/L(ها يونكات  )mg/L( ها يونآن

  كربنات
Co3

2- 

كربنا بي
 ت

HCO3
-  

 كلرايد
Cl-  

سولفات
SO4

2-  
 كلسيم
Ca++  

 منيزيم
Mg++  

 سديم
Na+  

سختي 
  سختي دايم  موقت

حوزه 
سد 
  رابر

  295±5/18 190±4/18  74±8/5 24±9/4 68±6/5 51±5/7 47±4/6 38±4/5  75±4/7  رودبر
  250±3/19 120±8/26 58±7 27±1/5 51±8/5 67±9/6 54±8/6 47±9/6 68±8/6  سيد مرتضي
 220±05/20 210±2/19  71±4/6 21±5/5 60±2/6 56±5/7 49±5/7 39±1/7 71±9/7  چشمه عروس
 210±95/17 160±8/16  68±3/6 28±4/5 54±1/6 60±8/7 50±8 41±7/7 73±3/8  سرمشك
 225±22/17 190±3/24  64±7/5 25±8/4 61±5/5 58±1/7 48±1/7 85±7/6 72±6/7  سد رابر

  

 كمترين و بيشترين كه دهد مي نشان شده يآور جمع اطلاعات

 با سلطاني رودخانه به مربوط ترتيب به HCo3 كربنات غلظت بي

. باشد بر ليتر مي گرم يليم 38 مقدار رودبر با رودخانه و 51 مقدار

 Cl غلظت كلرايد كمترين و بيشترين شده گرفتههاي  نمونه در

 و 73 مقدار با ترتيب به رودبر رودخانه و بافت رودخانه به مربوط

 و بيشترين So4 غلظت سولفات ازنظر. بود ليتر  بر  گرم ميلي 47

 با ترتيب رودبر به و بافتهاي  رودخانه به مربوط مقادير كمترين

 (Ca) كلسيم مقدار بيشترين. بود بر ليتر گرم يليم 51 و 75 مقادير

 كمترين ليتر و  بر  گرم ميلي 68 مقدار با در رود رودخانه به مربوط

ليتر   بر  گرم ميلي 49 مقدار با رودخانه سلطاني به مربوط آن مقدار

 كه ليتر بود  بر  گرم ميلي Mg  ،28منيزيم غلظت بالاترين. بود

  بر  گرم ميلي 21 آن مقدار كمترين و سر مشك رودخانه به مربوط
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. بود شده برداري نمونه چشمه عروس رودخانه از كه بود ليتر

  بر  گرم ميلي 36 و 74 مقادير Naسديم غلظت و كمترين بالاترين

 سلطاني و بر رودهاي  رودخانه به مربوط ترتيب به كه بود ليتر

  225 و 120 موقت سختي مقدار بيشترين و كمترين. باشد مي

 و مرتضي سيد رودخانه به مربوط ترتيب به كه بود ليتر  بر  گرم ميلي

 بر رودهاي  رودخانه نيز دايم سختي ازنظر. باشد مي سلطاني رودخانه

 كمترين و بيشترين ليتر  بر  گرم ميلي 200 و 295 مقادير با بافت و

  .اند داشته را مقدار

در فلز سنگين آرسنيك غلظت ميانگين و انحراف معيار  نتايج

و ، 71/11 ± 04/3، رودخانه سلطاني 52/16 ± 1/5 رودخانه بافت

به ترتيب كروم براي فلز سنگين  وppb  53/23 ± 2/4 سد بافت

54/0 ± 01/5 ،60/0 ± 19/5 ،44/0 ± 02/5  ppbبه دست آمد .

در سنگين آرسنيك  زفلغلظت ميانگين و انحراف معيار  همچنين

عروس، سرمشك و سد  هاي رودبر، سيد مرتضي، چشمه رودخانه

 6/13،68/1 ± 07/13،86/0 ± 28/12،56/1 ± 61/1رابر به ترتيب 

± 78/8،69/1 ± 12/9 ppb  كروم به ترتيب سنگين  زفل، و براي

36/0 ± 44/5،76/0 ± 42/5 ،33/0 ± 5/5،41/0 ± 45/5 ،49/0 ± 

  .آمد به دست ppb برحسب 38/5

، حداكثر و حداقل ميزان غلظت فلز آمده دست بهبر اساس اطلاعات 

سنگين آرسنيك به ترتيب مربوط به سد بافت و رودخانه سرمشك 

حداقل ميزان همچنين حداكثر و . باشد مي ppb 78/8و  53/23با 

هاي چشمه  غلظت فلز سنگين كروم به ترتيب مربوط به رودخانه

  . باشد مي ppb 01/5و  5/5عروس و بافت با 

گيري  ميانگين كل ميزان غلظت فلز سنگين كروم اندازه يطوركل به

تابستان، پاييز، زمستان و بهار در مقايسه با حد مجاز  فصول شده در

و  WHOرهنمودهاي  ،EPA شده يفتعراستانداردهاي 

ايران براي آب  صنعتي تحقيقات استاندارد مؤسسه ياستانداردها

، 69/5 ترتيبحوضه سد بافت به  موردمطالعههاي  شرب در ايستگاه

68/4 ،69/4 ،76/4 ppb  64/5، 08/5، 05/5، 76/5و سد رابر  

ppb ميانگين كل ميزان غلظت فلز سنگين آرسنيك . بود

هاي حوضه  رودخانه موردمطالعههاي  گيري شده در ايستگاه اندازه

، 33/29 تابستان، پاييز، زمستان و بهار به ترتيب فصل سد بافت در

75/22 ،33/19 ،73/22 ppb هاي حوضه سد رابر در و در رودخانه 

در مقايسه با حد مجاز تابستان، پاييز، زمستان و بهار  فصل

و  WHO، رهنمودهاي EPA شده يفتعراستانداردهاي 

ايران براي آب  صنعتي تحقيقات استاندارد مؤسسه ياستانداردها

 . بودppb  26/10، 89/7، 88/7، 5/10شرب به 

 گيري بحث و نتيجه

ها و سدهاي  در مطالعه حاضر ميزان سختي دائم آب رودخانه

باشد كه با  مي ليتر  بر  گرم ميلي 295تا  200در محدوده  موردمطالعه

در  1378در سال   Estakiدر مطالعه آمده دست بهنتايج 

زاد، رحيمي، حنا و سد حنا در سميرم استان  هاي بهمن رودخانه

در  وهمكارانShinde در مطالعه ). 17-19(اصفهان مطابقت دارد

در كشور هند   Harsool-Savangiبر روي سد 2011سال 

بود كه از مقدار  448پذيرفت، ميزان سختي دايم آب  صورت

دليل اين ناهمخواني . )20(در مطالعه حاضر بيشتر بود آمده دست به

ها در مسير آبگيري سد و ورود املاح  ها و سنگ شسته شدن صخره
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در مطالعه ديگري كه . است شده عنوانكلسيم و منيزيم به آب 

بر روي كيفيت آب  1390در سال  وهمكاران Kharaتوسط 

رودخانه اشمك در استان گيلان صورت گرفت، ميزان سختي آب 

حاضر مطابقت نداشت كه  بامطالعهبود كه  ليتر  بر  گرم ميلي 412

هاي رودخانه اشمك  ها و كاتيون ناشي از بالا بودن آنيون

هاي بافت و رابر و همچنين  در سد pHميزان . )21(باشد مي

بود كه با مطالعات خارا  5/6 – 2/8 ها آنهاي منتهي به  رودخانه

بر روي رودخانه اشمك در استان گيلان،  1390ال در س وهمكاران

بر روي رودخانه تالار در استان  1392در سال  وهمكارانكاوه 

ط در مطالعه ديگري كه توس. )19-22(مازندران همخواني دارد

Kalvale  بر روي آب سد دئولي بروس  2012و همكارش در سال

در  آمده دست به pH، سختي دايم و TDSدر هند انجام شد، ميزان 

  . )23(حاضر همخواني و مطابقت داشت بامطالعهآن 

 از ناشي سنگين فلزات با آبي منابع آلودگي و معادن استخراج

 زيست يطمح آلودگي مباحث ينتر مهم از صنايع و يمعدنكار

 آهن مس، صنايع وجود. است زيرزميني و سطحي هاي آب يژهو به

 اغلب قرارگيري و كرمان استان در مختلف معادن و سنگ زغال و

 استان اين شده سبب ها آبخوان و ها رودخانه تغذيه مناطق در ها آن

 سطح در ها آلودگي نوع اين خطر معرض در مناطق مستعدترين از

   .باشد كشور

سد بافت و سد  آبريز حوضه در موجود يبارهايو جو رودها توزيع

مختلف  جهات از سطحي يها رواناب كه است يا گونه به رابر

 و غرب شرق، ،يشرقجنوب  نواحي طرف از جمله از جغرافيايي

رودخانه  طرف به آب جريان اصلي يرهايمس از كه غربي جنوب

 هرگونه بنابراين. شوند مي سرازير رودخانه سمت به هستند،

هاي  فاضلاب صنعتي، كشاورزي، هاي فعاليت از ناشي آلودگي

 هاي آب ها، چاه اطراف در واقع شهرهاي روستايي و شهري

 .نمايند مي آلوده را زيرزميني

 بررسي غلظت جهت و همكارش Tamasiاي كه توسط  مطالعه در

مشخص  دادند، انجام كوه آمياتا آشاميدني يها آب سنگين فلزات

 مجاز حد از تر بسيار پايين فلز كروم غلظت يطوركل به كه نمودند

وضعيت  نيز ميزان غلظت كروم كنوني در مطالعه. است بوده

ميزان  وهمكاران  Karbasi.)24(داشت مطالعه اين با مشابهي

آب شرب شهرستان  كننده ينتأمغلظت فلزات سنگين در منابع 

نشان داد كه غلظت فلزات  ها آننتايج  ).25(بررسي نمودندالشتر را 

 ليتر  بر  گرم ميلي 01/0و 0033/0 به ترتيبآرسنيك و كروم 

هاي  باشد، كه غلظت آرسنيك از غلظت آرسنيك رودخانه مي

باشد كه به دليل  كمتر مي موردمطالعههاي سد بافت و رابر  حوضه

ري و كشاورزي در هاي شه هاي انساني و ورود فاضلاب فعاليت

هاي  غلظت كروم در رودخانه. باشد هاي سد رابر و بافت مي حوضه

حوضه سد بافت و سد رابر  و همچنين غلظت كروم منابع 

هاي  از رهنمود تر يينپاآب شرب شهرستان الشتر  كننده ينتأم

WHO نتايج مطالعه حاضر با نتايج مطالعه فوق همخواني . باشد مي

در  آمده دست بههمچنين ميزان غلظت فلز سنگين كروم . )25(دارد

بر روي  شده انجاموم در پژوهش مطالعه حاضر با ميزان غلظت كر

 هاي آب رودخانه نيل كشور مصر مطابقت دارد كه ناشي از فعاليت

 واقع شهرهاي روستايي و هاي شهري فاضلاب صنعتي، كشاورزي،

 يا مطالعههمچنين در . )26(باشد هاي مذكور مي اطراف رودخانه در
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 در ايران جهت بررسي عناصر وهمكاران Eghbaliكه توسط 

 نگرشي با يدرودسف در آلي مواد و سرب كادميوم، ، كروم سنگين

صورت گرفت نشان دادند كه  ها آن ساختاري زمين منشأ بر

 علت روستايي و شهري هاي فاضلاب تخليه و صنعتي هاي فعاليت

. )27(باشد مي مربوط سرب و كروم به رودخانه آلودگي رسوبات

Nahid به بررسي ميزان كروم آب  2008در سال  وهمكاران

ظت كروم در آشاميدني تهران پرداختند و مشاهده نمودند كه غل

باشد و در مقايسه  ميكروگرم در ليتر مي 168/0 – 526/0محدوده 

دليل بالا بودن غلظت . باشد تر مي با نتايج مطالعه حاضر بسيار پايين

 و اسفندقه و كروم در مطالعه حاضر وجود معدن كروميت آبدشت

در منطقه  آن معادن جمله از متعدد تزئيني سنگ و منگنز معادن

 از تواند ناشي كروم مي بالاي هاي غلظت وجود. )28(باشد مي

 اطراف اراضي از كشاورزي سموم و كود بقاياي آثار و يابي راه

  .)29(باشد رسوب و آب به رودخانه

Khajepour، Ebrahimi meimandi و Dehghani وهمكاران 

 انار دشت شرق در واقع رفسنجان دشت جنوبي روي بخش بر

گيري  ميزان غلظت فلزات سنگين كادميوم و آرسنيك را اندازه

 شده يينتع مجاز ازحد يشب منطقه كل در آرسنيك غلظت. نمودند

  آشاميدني به ميزان توسط رهنمود سازمان جهاني بهداشت آب

  . ليتر بود بر  گرم ميلي 30-20

 آزاد شدن آرسنيك ازنويسندگان علت افزايش ميزان آرسنيك را 

 آب شيب جهت انتقال در و مس معادن سولفيدي هاي رگه

در مطالعه حاضر نيز ميانگين غلظت فلز  .بيان نمودند زيرزميني

هاي حوضه  هاي برداشتي از رودخانه سنگين آرسنيك در نمونه

 ppb )75/22منتهي به سد بافت و سد رابر به ترتيب به ميزان 

بود ) 69/12 ،82/12 ،95/9 ،54/10(ppbو )8/16، 79/13، 2/15،

موسسه  توسط سازمان جهاني بهداشت و شده يينتعكه از حد مجاز 

استاندارد تحقيقات صنعتي ايران بيشتر است كه علت آن ورود 

اين نتيجه با . هاي خام و استفاده از سموم كشاورزي بود فاضلاب

 سازمان رهنمود اساس بر. )30- 32(مطالعات فوق همخواني داشت 

 ppbآشاميدني در حد  آب در آرسنيك مجاز حد جهاني بهداشت

 در را آرسنيك وجود شده انجام همچنين مطالعات. است 10

   .)30( نمايد يم تأييد هيدروترمال هاي يطمح

هاي و مزارع  باغ در آرسنيك حاوي هاي كش آفت از استفاده

افزايش  در است در ويتنام ممكن كشاورزي در دلتاي مكانگ

هاي  ايستگاه در موجود هاي نمونه برخي در آرسنيك غلظت

 در فلزات در ميزان تغيير. )33(باشد داشته نقش موردمطالعه

 صورت متفاوتي تأثير عوامل تحت مختلف،هاي  اكوسيستم

  .)34(گيرد مي

 به 2007 سال در همكارانش و Buschman اي كه مطالعه در

 Mekong دلتاي مكانگ هاي دشت در آب منابع آلودگي بررسي

هاي  چاه درصد 37 در آرسنيك كه ميزان نشان دادند پرداختند،

كه با نتايج  اين پژوهش  است، بوده بالاتر WHOرهنمود  منطقه از

به  توان يمآن  يجنتااز دلايل متشابه بودن در . همخواني داشت

در مناطق  ها كش حشره و شيميايي كودهاي از گسترده استفاده

در  ذكرشده يها رودخانهفعاليت كشاورزان در مزارع اطراف 

  . )33(مطالعه نام برد
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مطالعه ديگري را ) 2007( وهمكاران Buschmanهمچنين 

 شرب آب منابع در و منگنز آرسنيك گيري اندازه منظور به

 3700 با برابر وسعتي بنگلادش با و كامبوج منطقه زيرزميني

 آزمايش مورد نمونه 131 درمجموع. انجام دادند يلومترمربعك

و متوسط  ليتر  بر ميكروگرم 1340 تا 1 از آرسنيك غلظتمحدوده 

 غلظت ولي ليتر تعيين شد،  بر  گرم ميكرو 163 آرسنيك غلظت

 ليتر  بر  گرم ميكرو 10 از بالاتر ها نمونه % 48 از بيش در آرسنيك

گيري  در مطالعه حاضر نيز ميزان آرسنيك اندازه. است شده دادهنشان 

 بالاتر از حد استاندارد بود كه شده يشآزماهاي  شده در نمونه

داشت كه علت عمده آن ميزان فاصله  مطالعه اين با وضعيت مشابهي

فاصله  هرچقدر كه يطور بهباشد  هاي آب نسبت به رودخانه مي چاه

از رودخانه بيشتر بوده ميزان آرسنيك موجود در آب كمتر بوده 

   .)35(است

در مطالعه حاضر ميانگين غلظت فلزات سنگين كروم و آرسنيك 

ميانگين غلظت اين  كه ينحو بهداراي الگوي تغييرات فصلي بود 

فلزات در ماه خرداد و كل فصل تابستان افزايش و در اواخر پاييز 

كه دليل اصلي اين . يابد و فصل زمستان كاهش مي) آذرماه(

هاي  تغييرات ميزان بارش زياد و افزايش سطح آب رودخانه

هاي پاييز و زمستان و كاهش ميزان بارندگي و  در فصل موردمطالعه

ها و كودهاي شيميايي كشاورزي در  كش وم، آفتاستفاده از سم

  .باشد ماه خرداد و فصل تابستان مي

بر روي غلظت  وهمكاران Rajaei بامطالعهنتايج مطالعه حاضر  

كتول و مطالعه  آباد يعلفلزات سنگين منابع آب زيرزميني 

Thundiyil با عنوان تغييرات فصلي  2007در سال  وهمكاران

در آمريكا، همخواني و  Nevadaهاي آب  فلزات سنگين در چاه

و  كش آفتاز سموم  رويه يباين مطالعات، استفاده . مطابقت داشت

هاي شيميايي در كشاورزي در فصل تابستان، نفوذ اين سموم  كود

هاي  و ورود به منابع آب ها آندر خاك، سپس شسته شدن 

علل  عنوان بهو نيز كاهش بارندگي در اين فصل را  يرزمينيز

 . )34-36(اند نمودهافزايش غلظت فلزات سنگين در آب عنوان 

 فلزات تجمع محل ،موردمطالعههاي  رودخانه مسير در رسوبات

 هاي چرخه در يا ملاحظه قابل تغييرات كه سنگيني است

 داراي ها آن از هريك حال يندرع و كرده ايجاد بيوژئوشيميايي

 ها آلاينده اين. باشد يم موجودات بدن در خاصي آثار بيوشيميايي

 چرخه زيستي طريق از توانند مي كه كنند يم پيدا اهميت ازآنجا

 در فسفاته كودهاي مصرف. شوند جانداران و انسان بدن وارد

همچنين  آبريز و حوضه اطراف در كشاورزي هاي زمين

 دفن هاي مكان و فسيلي هاي سوخت مصرف از ناشي هاي باقيمانده

 طريق از سپس و خاك به را پايداري يسازها آلوده توانند مي زباله

  . ها انتقال دهد رواناب به شستشو

رود در مناطقي كه معادن فلزات سنگين وجود  انتظار مي اگرچه

دارد، اين فلزات به درون منابع آب موجود در منطقه ورود نموده و 

نتايج اين . غلظت اين فلزات در منابع آب از حد مجاز تجاوز نمايد

 و مطالعه حاكي از آن است كه وجود معدن كروميت آبدشت

چنداني بر  يرتأث متعدد يتزئين سنگ و منگنز معادن و اسفندقه

اما . غلظت كروم منابع آب سطحي موجود در منطقه نداشته است

هاي شهري و فضولات حيواني  هاي انساني و ورود فاضلاب فعاليت

از سموم شيميايي و  رويه يبو استفاده  ها آببه ) دام و طيور(
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هاي منطقه  حيواني كشاورزي و همچنين تخريب و فرسايش سنگ

تواند بر روي ميزان غلظت فلز  ايط آب و هوايي ميبه علت شر

به  با توجه .باشد يرگذارتأثهاي منطقه  سنگين آرسنيك در آب

اهميت موضوع ضرورت دارد كه اين مسئله رسيدگي و در ارتباط 

  .هاي لازم به عمل آيد ريزي با تقليل آن برنامه

  تشكر و قدرداني

در مقطع كارشناسي  دانشجويي نامه يانپاپژوهش حاصل بخشي از 

 تحقيقات باشد كه در مركز ارشد رشته مهندسي بهداشت محيط مي

مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي كرمان و با حمايت 

 .اين دانشگاه به انجام رسيده است يآور فنمعاونت تحقيقات و 

 به عملاز همكاري تمامي عزيزان تشكر و قدرداني  وسيله ينبد

  .آيد مي
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Abstract 

Introduction: Heavy metals are regarded as toxic stable elements in the environment that with the 
entry into water sources, finally it enters into the biological cycle of life and develops some adverse 
effects. Therefore, the present study aimed to determine the concentration of chromium and arsenic 
heavy metals in the river basins of Baft and Ravar dams. 
Methods: This descriptive cross-sectional study was conducted from August 2013 to June 2014. 
During the field surveys of the river basins, 4 sampling stations of river basins of Baft and Rabor dams 
were selected. One combined sample was taken on 15th of each month from the mentioned river basins 
as well as Baft and Rabor dams. The chromium and arsenic concentrations were measured for 12 
months in river basins of Baft and Rabar dams by Furnace Atomic Absorption device, and the study 
data were analyzed applying SPSS software. 
Results:. The mean concentration of chromium was reported 5.01 and 5.19 in the river basins of Baft 
dam and 5.44, 5.5, 5.42 and 5.45 ppb in river basins of Rabor dam. The mean concentration of arsenic 
in the river basins was demonstrated to be 16.52 and 11.71 ppb in Baft dam, and 12.28, 13.6, 7.13 and 
8.78 ppb in Rabor dam. In addition, the mean concentration of chromium was reported 5.02 and 5.38, 
and arsenic concentration was obtained 23.53 and 9.12 ppb, respectively in Baft and Rabar dams. 
Conclusion: Based on the study results, the chromium concentration in the studied stations was 
demonstrated to be significantly less than guidelines of WHO, EPA and Institute of Standards and 
Industrial Research of Iran, whereas arsenic concentration was demonstrated to be significantly higher 
compared to these guidelines(p<0.0001). As a result, this difference needs to be diminished via 
implementing the required plans. 
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