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  مقدمه

آشــاميدني ســالم يكــي از   دسترســي بــه آب  
سـازمان   هاي بهداشتي تعيين شده توسـط  شاخص

 World Health Organization)( بهداشت جهـاني 
WHO(  و مــورد توجــه مســئولين ذيــربط جوامــع

بـا رشـد سـريع جمعيـت و     . )1( مختلف مي باشـد 
پيشرفت جوامـع عـلاوه برنيازهـاي آبـي شـهري و      
كشــاورزي، نيازهــاي ديگــري همچــون صــنعتي و 

ليد نيرو روز به روز در حال افزايش مـي باشـد و   تو

متاسفانه از سوي ديگر آلودگي منابع آبـي نيـز روز   
امروزه علاوه بر آلودگي . به روز در حال فزوني است

ميكروبي، آلودگي شيميايي نيز يكي از مسائل مهم 
در اين ميان فلزات . در بحث بهداشت آب مي باشد

  . )3و2(خوردارند سنگين نيز از اهميت ويژه اي بر
آلودگي منـابع آبـي بـه فلـزات سـنگين يكـي از       
مشكلات محيطي جدي در چند دهـه اخيـر بـوده    

كــه شــامل منــابع انســاني و طبيعــي  )5و4( اســت
يكـي از مهـم تـرين منـابع آلـوده      . )7و6(شـود   مي
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در آب آشاميدني شهر ) كروم، كادميوم، سرب(بررسي غلظت فلزات سنگين
  1390مشهد در سال 

  چكيده
يكي از تركيباتي كه ممكن است از طرق مختلف وارد منابع آبي شوند فلزات سنگين مي باشند كه در صورت تجـاوز از حـد اسـتاندارد مـي      :هدف و زمينه

 سـنگين كـادميوم،   فلـزات  اين مطالعه با هدف تعيين غلظـت . كنندگان شوندها و سرطان زايي در مصرف  توانند باعث ايجاد مخاطراتي همچون مسموميت
  .انجام شدملي و رهنمودهاي جهاني  استانداردمقادير  ها با و مقايسه آن مشهد شهر آشاميدني در آب و سرب )VI( كروم
شبكه آب آشـاميدني شـهري، طبـق روش اسـتاندارد نمونـه      انجام شد از نقاط مختلف  1390در اين مطالعه مقطعي كه در بهار و تابستان سال : كار روش

از آنجايي كه مراكز بهداشتي درماني كل شهر را پوشش مـي دهنـد، بـه    . برداري و نمونه ها به روش اسپكتروفتومتري جذب اتمي مورد آزمايش قرار گرفتند
 يكطرفه واريانس آناليز ،One sample t- testآماري  و آزمون هاي SPSSر داده ها با استفاده از نرم افزا .عنوان ايستگاه هاي نمونه برداري انتخاب شدند

  .تجزيه و تحليل شدند 05/0زوجي در سطح معني داري  تي و
 در آب از حد استاندارد ملي و بين المللي كمتر بود، تنها غلظت سرب در برخـي منـاطق انـدكي از ميـزان اسـتاندارد      غلظت فلزات كروم و كادميوم :ها يافته

رابطـه  . درحالي كه اين اختلاف براي دو فلز كروم و كادميوم معني دار نبود )p= 03/0(بالاتر و اختلاف ميانگين آن در دو فصل بهار و تابستان معني دار بود 
  .معني داري بين غلظت فلزات و نوع منبع آب مشاهده نشد

سرب در اكثر مناطق پايين تر از حد استانداردها بوده است، به نظر مي رسـد بافـت كهنـه و     در تمام و با توجه به اينكه مقادير كروم، كادميوم: گيرينتيجه
لذا به علت خاصيت تجمعي ايـن فلـزات لازم اسـت    . فرسوده لوله هاي آبرساني مي تواند در برخي از نقاط منجر به افزايش غلظت فلزات به ويژه سرب شود

  .ه عمل آيداقدامات مقتضي از سوي سازمان هاي مربوطه ب
   
  آب آشاميدني، غلظت فلزات سنگين، روش اسپكتروفتومتري :ها دواژهيكل
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كننده رودخانه ها در قسمت هاي مختلـف جهـان   
 فلــزات. )9و8( عمليــات معــدن كــاوي مــي باشــد

 ،(Sn) قلع  ،(Cd) كادميم ،(Ag) نقره نظير ينسنگ
 كـه  فلزاتـي  همچنـين  و (Pb) سـرب  ،(Hg) جيـوه 

 مـس،  ماننـد  دارند زيادي الكترونگاتيويته خاصيت
 هـاي  گـروه  با شديدي تركيبي ميل كبالت و نيكل
 به وسـيله  ها آنزيم. دارند (SH) سولفيدريل و آمين
 از را خـود  آنزيمي قدرت و شده متلاشي فلزات اين

 و سوخت عمل در فلزات به علاوه. دهند مي دست
 مختــل را متــابوليزم عمــل و شــده وارد بــدن ســاز
در ميان فلزات سـنگين، مسـموميت بـا    . نمايند مي

پروسـتات و   سـرطان ريـه،  (كـادميوم   ،سرب، مس
و روي بسيار خطرناك است و اثرات جدي بر ) كليه

سيستم عصـبي، كليـه و خـون دارنـد و همچنـين      
سرب منجـر  . به فشار خون بالا نيز مي شوندمنجر 

به كاهش ميزان بهره هوشي و تاخير در يادگيري و 
         رشــد ذهنــي فيزيكـــي كودكــان و بزرگســـالان   

به لحـاظ اهميـت و نقـش ايـن     ). 10-12( شود مي
فلزات بر سلامتي، مطالعات مختلفـي در شـهرهاي   
مختلف بر محيط هاي آبـي گونـاگون انجـام شـده     

عنوان مثال مطالعه انجام شـده در تهـران    به. است
ــه هــاي آب   كــه غلطــت مــس و ســرب را در نمون
آشاميدني تعيين كردند نشان داد كه ميـزان مـس   
در حد مطلـوب، امـا غلظـت سـرب انـدكي از حـد       

در پژوهش رجايي بـر آب  ). 1( استاندارد بالاتر بود
هاي زيرزميني دشت علي آبـاد كتـول كـه فلـزات     

ــدازه كــروم، كــادميوم،  روي، ســرب و آرســنيك ان
گيري شد، نتايج بيانگر اين بود كـه رابطـه آمـاري    
معني داري بين غلظت فلزات اندازه گيري شـده و  

شهر ). 10( استاندارد ملي و بين المللي وجود ندارد
هـاي مختلـف    مشهد داراي كارخانـه هـا و كارگـاه   

صنعتي در اطراف خود مي باشـد و از آنجـايي كـه    
هز به شـبكه جمـع آوري فاضـلاب    تمامي شهر مج

نبوده، اين امـر مـي توانـد احتمـال ورود تركيبـات      
مضــر از جملــه فلــزات ســنگين بــه منــابع آبــي را 

  .افزايش دهد
در منابع آبي با توجه به اهميتي كه فلزات سمي  

هدف از انجام ايـن مطالعـه انـدازه گيـري و      ،دارند
و  )VI( سمي كـادميوم، كـروم   تعيين غلظت فلزات

و شبكه توزيع آب آشاميدني شهر مشـهد  رب در س

ملــي و  اســتانداردمقــادير  هــا بــا  مقايســه آن
  .بودرهنمودهاي جهاني 

  
   كارروش 

در اين مطالعـه مقطعـي كـه در بهـار و تابسـتان      
صورت پذيرفت بـه منظـور اطمينـان از     1390سال

پوشش شهر براي نمونـه بـرداري مراكـز بهداشـتي     
بهداشت شهر مشهد كه درماني تحت پوشش مركز 

تمامي شهر مشهد را شامل مـي شـود، بـه عنـوان     
از آنجايي كـه  . برداري انتخاب شدند ايستگاه نمونه

در مشهد در فصل بهار بارنـدگي بيشـتري رخ مـي    
دهد، در اين مطالعه بهار را به عنوان فصل پر بارش 
و تابستان را به علت عدم بارندگي يا بارندگي ناچيز 

ــين اوج ــاكنين و زائــران    و همچن ــرف آب س مص
) كم بارش(ورودي به شهر، به عنوان فصل كم آبي 

انتخــاب شــدند و در آنــاليز داده هــا مقايســه بــين 
ميانگين غلظت فلـزات سـنگين در ايـن دو فصـل     

نمونه برداري ها به صورت . مورد بررسي قرار گرفت
روز پاياني مـاه مـورد نظـر     10ماهيانه و در يكي از 

مرحلـه   6نابراين كل نمونـه هـا در   ب. صورت گرفت
 بـرداري  مورد نمونـه  نقاط تعداد. جمع آوري شدند

شـير  ( ايسـتگاه  هـر  از و ايستگاه 30 مرحله هر در
 نتـايجي  كسـب  جهت(نمونه  3 اول مرحله در )آب
 نمونـه  يـك  بعـدي  مراحل در و) بيشتر اطمينان با

مرحلـه نمونـه    6 از نهايـت پـس   در. برداشت شـد 
نمونـه   180 تعداد) تابستان و بهار فصول (برداري 

انجـام  (بـا توجـه بـه معيارهـاي ورود     . برداشت شد
شدن نمونه برداري و انتقـال بـه آزمايشـگاه طبـق     

خروج نمونه هاي (و خروج مطالعه ) روش استاندارد
به ) مخدوش شده بر اثر شكستگي و يا ساير عوامل

درصد نمونه هـا از مطالعـه    12علت خطاي انساني 
 قـرار  پـايش  مورد نمونه 158گرديد و تعداد خارج 
روش نمونه برداري و نگهداري نمونه ها بـر  . گرفت

. )13( صـورت گرفـت   اساس روش هاي اسـتاندارد 
نمونه ها توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتري جـذب    

 با كـوره اتمـايزر  AA240FS مدل VARIANاتمي 
GTA120    دانشكده بهداشت مشـهد توسـط يـك ،

. نفر مورد آزمايش قرار گرفت و تعيين غلظـت شـد  
، pHبه منظور بررسي ارتباط بين غلظـت فلـزات و   

ميزان اين پارامتر هنگام نمونه بـرداري نيـز انـدازه    
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 ميانگين و انحراف معيار عناصر اندازه گيري شده - 1 جدول
فلز   ماه

  سنگين
تعداد

 نمونه 
  ميانگين ±انحراف معيار 

  ) ميكروگرم بر ليتر(
  10/1±82/0 31  كادميوم  فروردين

  6/12± 6/1 31  كروم
  8/9± 6/8 31  سرب

  0/1± 02/1 55  كادميوم  ارديبهشت
  5/10± 2/1 55  كروم
  6/10± 19/7 55  سرب

  0/1± 31/1 26  كادميوم  خرداد
  5/10± 49/1 26  كروم
  4/11± 51/5 26  سرب

  1± 82/0 21  كادميوم  تير
  16± 26/2 21  كروم
  1/14± 11/1 21  سرب

  9/0± 57/0 10  كادميوم  مرداد
  10/7± 64/5 10  كروم
  9/13± 32/1 10  سرب

  1/1± 65/0 15  كادميوم  شهريور
  4/6± 98/4 15  كروم
  2/14± 18/1 15  سرب

   158كل نمونه ها 

بعد از آن داده ها با استفاده از نرم افزار . گيري شد
ا، بـا  و با توجه به نرمال بـودن داده ه ـ  spssآماري 

، همبســتگي، One sample t- testآزمــون هــاي 
آناليز واريانس يكطرفه و تي زوجي در سطح معني 

مــورد تجزيــه و تحليــل قــرار گرفتنــد؛  05/0داري 
ــا اســتانداردهاي ملــي و   نتــايج بــه دســت آمــده ب

ــين ــي ب ــود الملل ــتاندارد  WHO رهنم  EPAو اس
)Environmental Protection Agency (  مقايسـه

 .گرديد
  

  هايافته
ميانگين غلظت و انحـراف معيـار غلظـت فلـزات     
ســنگين كــروم، كــادميوم و ســرب موجــود در     

نشان داده شـده   1هاي آناليز شده در جدول  نمونه
با توجه به جدول فوق، تمامي نمونـه هـا در    .است
 ماه داراي ميانگين غلظت پايين تر از رهنمود 6هر 

WHO و 3 كـادميوم  بـراي  ايـران  مجـاز  حداكثر و 
ليتر و همچنين پايين تـر از   بر ميكروگرم 50 كروم

حداكثرسطح غلظت و حداكثر سطح غلظت هـدف  
و بـراي كـروم    5كه براي كادميوم  EPAاستاندارد 

در . ليتر بيان شده اسـت، بودنـد   بر ميكروگرم 100
مورد فلز سرب غلظت آن تنها در مـاه فـروردين از   

است ولي در سـاير   حد استانداردهاي مذكور كمتر
   ايـران  مجـاز  حـداكثر  و WHO ماه هـا از رهنمـود  

و از حداكثر سطح غلظـت  ) ميكرو گرم بر ليتر 10(
بيشـتر  ) ميكرو گرم بر ليتـر ( EPAهدف استاندارد 

ــي از حــداكثر ســطح غلظــت    EPA )15اســت ول
لازم بـه ذكـر اسـت    . كمتر است)ميكرو گرم بر ليتر

گين غلظت سرب در كه با وجود اختلاف اندك ميان
هر يك از ماه هاي بهار و تابستان با استاندارد، اين 

    .اختلاف معني دار نبود
 2اختلاف ميانگين منفي سرب و كروم در جدول 

نشان دهنده اين است كه ميانگين غلظـت ايـن دو   
بـا  .فلز در فصل تابستان بيشتر از بهـار بـوده اسـت   

تنها اختلاف ميانگين بين ميزان  pتوجه به مقادير 
ــود  ــار و تابســتان معنــي دار ب    ســرب در فصــل به

)03/0 (p= .بـين  بـاط ارت يافتن براي ها داده آناليز 
 سـطحي  از مخلوطي و زيرزميني، سطحي( آب نوع
 كـه  داد نشان سنگين فلزات غلظت و) زيرزميني و

 برقـرار  پارامترهـا  ايـن  بـين  دار معني آماري رابطه
در فصل بهار با نوع آب از رابطه  pHميانگين  .نبود

 ).3جدول ) (p> 001/0( معني داري برخوردار بود
  

  و نتيجه گيريبحث 
همان طور كه بيـان گرديـد بـين فلـزات انـدازه      
گيــري شــده تنهــا غلظــت ســرب مقــداري از حــد 

ــران و   ــتاندارد اي ــرز   WHOاس ــود و در م ــالاتر ب ب
قرار داشت كـه احتمـالاً بـه علـت      EPAاستاندارد 

غلظت سرب در مناطقي بوده است كـه از سيسـتم   
آبرساني قديمي و فرسوده برخـوردار بـوده انـد، در    
نتيجه امكان نشت عناصر سـازنده لولـه كـه سـرب     
يكي از آن هاسـت، بـه داخـل آب بسـيار محتمـل      

و نيز ميزان آن در فصل تابسـتان بيشـتر   . باشد مي
ه اينكه در فصـل تابسـتان ميـزان    بود كه با توجه ب

جريان آب كمتري در شبكه آبرسـاني جريـان دارد   
ولي ميزان پتانسيل نشت سرب از لوله ثابت اسـت،  
بنابراين در ازاي حجـم كمتـر آب غلظـت بـالاتري     

البته فلز كروم نيز وضعيت مشـابه  . حاصل مي شود
با سرب دارد زيرا در تابستان اندكي افزايش داشـته  

حالي كه فلز كـادميوم قـدري كـاهش در    است، در 



 
 
 

 

 و همكارانحسين عليداديدكتر 

  http://rjms.tums.ac.ir     1392بهمن،116، شماره20دوره    پزشكي رازيعلوم مجله

30

در مـورد غلظـت فلـز    . تابستان را نشان داده اسـت 
كروم در منابع آبي طي مطالعات مختلف ثابت شده 
است كه بسـته بـه غلظـت كـروم در بافـت خـاك       
منطقه و ميزان نشت آن دارد؛ همـان طـور كـه در    
ــتان    ــاي اس ــمه ه ــي چش ــين شناس ــات زم مطالع

مطالعـه اي كـه   . گرديد كردستان اين مسئله اثبات
 نشـت  پتانسـيل  توسط سـواري بـا عنـوان بررسـي    

 آب توزيــع شــبكه در خــوردگي و ســنگين فلــزات
 انجـام شـد،   1386اهـواز در سـال    شهر آشاميدني

 كـادميم،  سرب، مرحله فلزات شش ميانگين غلظت
 ،97/0 ،48/8 ترتيب به را منگنز و آهن مس، روي،

 در ليتــر بــر ميكروگــرم 6/30 و 257 ،168 ،3180
 شـبكه  مطلب بود كـه  اين بود و بيانگر مصرفي آب
 و خـوردگي  پتانسـيل  داراي اهواز، شهري آب هاي
 هسـتند  آشـاميدني  آب درون بـه  فلـزات  اين نشت

نتايج مطالعه حاضر در مورد سرب با مطالعه  .)14(
 آشاميدني درشبكه آب 1379كريم پور كه درسال 

بـالا بـودن از   همدان انجام شد تنها از لحـاظ   شهر
حد استاندارد ايران همخواني دارد چـرا كـه در آن   

 سـرب،  غلظـت ) انحـراف معيـار  ( مطالعه ميـانگين 
 /118 ،)281/0( 514/0 بـه ترتيـب   كروم كادميوم،

ــر در ميلــي گــرم) 105/0( 107/0 ،)169/0(0  ليت
كـه در مقايسـه بـا انـدكي تجـاوز      ) 15( بوده است

مطالعـه خيلـي   غلظت سرب از اسـتاندارد در ايـن   
از طرفـي ديگـر   . استاندارد بوده اسـت  حد از بالاتر

 نتايج اين مطالعه در مورد فلز سرب بـا مطالعـه اي  
 آب روي بـر  همكـاران  و نوري توسط زنجان در كه

در  زنجـان  روي و سـرب  كارخانـه  مجاور چاه هاي
گرفته بود همخـواني دارد چـرا    صورت 1387سال 

ز بـالاتر ازحـد   كه غلظت سرب در ايـن مطالعـه ني ـ  
البتـه   .بوده است) ميكروگرم بر ليتر 50( استاندارد

ايران اسـتفاده   1376در مطالعه نوري از استاندارد 
شده بود در حالي كه با در نظـر گـرفتن اسـتاندارد    

 در ترتيب به كادميوم و سرب جديد علاوه بر اينكه
 رهنمـودي  حـد  از بـالاتر  ها نمونه درصد 53 و 59

WHO   ــالاتر از حــد ــوده ، بلكــه داراي غلظتــي ب ب
با وجود . )16( نيز بوده است EPAاستاندارد ملي و

متفاوت بودن محل اخذ نمونه ها در اين دو مطالعه 
مي توان اين طور اسـتنباط كـرد   ) چاه و شير آب(

كه فلز سرب علاوه بر پتانسيل نشت داراي قابليـت  
  .اشدانتقال زيادي از طريق بافت خاك نيز مي ب

در پژوهشي كه قائمي و همكارانش در مورد آب  
انجام دادند نشـان   1383آشاميدني تهران در سال 

دادند كـه غلظـت سـرب بـالاتر از حـد اسـتاندارد       
در مطالعـه  . )1( بـود  1379ايـران  ) صـفر (مطلوب 

بر روي آب  1390رجايي و همكارانش كه در سال 
چاه هاي شرب دشت علي آباد كتـول انجـام شـد،    
رابطه آماري معني داري بين غلظت فلـزات انـدازه   
گيري شده و استاندارد ملي و بين المللي مشـاهده  

اين مطالعه در فصل بهـار و پـاييز صـورت    . نكردند
گرفت و ميانگين غلظت هـاي سـرب و كـادميوم و    
كروم فصل بهار آن پايين تـر از مقـادير بـه دسـت     

اينكـه   آمده در اين مطالعه مي باشد كه با توجه به
مطالعه رجـايي بـر روي چـاه هـاي شـرب منطقـه       
ــر     ــه نظ ــي ب ــتلاف طبيع ــن اخ ــود اي ــتايي ب          روس

  . )10( مي رسد
ميران زاده و همكارانش با مطالعه بـر شـبكه آب   

نشـان دادنـد كـه     1389آشاميدني كاشان در سال 

 مقايسه ميانگين فلزات سنگين اندازه گيري شده در فصول بهار و تابستان-2جدول
  ميانگين ±انحراف معيار تعداد گروه

  ) ميكروگرم بر ليتر( 
 نتيجه آزمون

  =P  487/0 t =63/0  1/1± 08/1 19 بهار  كادميوم
  1± 52/0 19 تابستان

  1/0 ±18/1 اختلاف ميانگين
 =P  44/0− t = 73/0  50/11± 37/10 19 بهار  كروم

  1/12± 11/17 19 تابستان  
  -5/1±52/18 اختلاف ميانگين

  =P  3 /2− t = 03/0  3/9± 98/3 19 بهار  سرب
  6/14± 38/9 19 تابستان

  -30/5± 67/9 اختلاف ميانگين



 
 
 

 

   ...در آب) م، سربوكروم، كادمي(بررسي غلظت فلزات سنگين                                             
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غلظت فلزات پايين تر از اسـتانداردها مـي باشـد و    
 .)17( نندگان نداردخطري براي سلامتي مصرف ك

در مطالعه ميلر و همكارانش كه بر آب و سـبزي و  
 خاك حوضه آبريـز ريوپولكومويـا بوليويـا در سـال    

انجام شد، تنها يك قسـمت از ايـن منطقـه     2003
غلظت بالاتر از اسـتاندارد سـرب و كـادميوم را دارا    

ژوهشي كـه توسـط كاوكـار در سـال       در پ. )8(بود 
بي ريســك دريافــت فلــزات بــا عنــوان ارزيــا 2009

سنگين از طريق آب بر سلامت انسان انجام گرفـت  
كــروم، مــس، رفتــه شــده فلــزات نمونــه گ 100از 

 از نمونه ها شناسايي % 50در ي ، و رويكل، نزمنگن
 ـ آرسـنيك و  يكـل غلظت ن. شد و  % 20از  يشدر ب
مربوطـه   ياستانداردهااز نمونه ها، مطابق با  % 58

همچنـين در مطالعـه اي كـه    . )18( به دست آمـد 

بـا عنـوان بررسـي     2004توسط تاماسـي در سـال   
كــوه  يدنيآشــام يهـا  آب غلظـت فلــزات ســنگين 

آمياتا انجام شد، آناليز نمونه هاي جمع آوري شده 
نشان داد كه به طـور كلـي غلظـت عناصـر بسـيار      

كـه غلظـت    )19( پايين تر از حد مجاز بوده اسـت 
ني نيـز از وضـعيت   كادميوم و كروم در مطالعه كنو

 يبررس ـدر . مشابه بـا ايـن مطالعـه برخـوردار بـود     
و  يـاري آب يها يستمفلزات خطرناك در س يآلودگ

در مجــاورت منطقــه زغــال ســنگ  يدنيآب آشــام
 كه توسط بويـان و  بنگلادش يمعدن در شمال غرب
انجام شد نتايج به دست  2010همكارانش در سال 

ــيش از   ــود كــه ب درصــد  50آمــده حــاكي از آن ب
  .)20( هاي زير زميني آلوده بودند آب

 2007در مطالعه برگ و همكارانش كه در سـال  

  شده اندازه گيري pHارتباط بين نوع آب و غلظت فلزات سنگين و  -3جدول
  نتيجه آزمون  )ميكروگرم بر ليتر( ميانگين ±انحراف معيار  تعداد  نوع آب  پارامتر

ميانگين غلظت 
  كادميوم بهار

  P  49/1= F =248/0  2/1± 07/1 22  زيرزميني
  8/0± 54/0 26  سطحي
  8/0± 23/0 7  مخلوط
  1 ±79/0 55  كل

ميانگين غلظت 
  كادميوم تابستان

  P  18/3= F =062/0  9/0± 4/0 9  زيرزميني
  2/1± 57/0 13  سطحي
  4/0± 025/0 3  مخلوط
  1± 52/0  25  كل

  ميانگين غلظت 
  كروم بهار

  P  5/1= F =23/0  9/12± 03/12  22  زيرزميني
  1/9± 1/12  26  سطحي
  5± 5/2 7  مخلوط
  1/10± 49/11 55  كل

  ميانگين غلظت
  كروم تابستان 

  P  42/1= F =261/0  8± 7/4 9  زيرزميني
  4/16± 68/19 13  سطحي
  2/3± 22/1 3  مخلوط
  8/11±15/ 08  25  كل

  ميانگين غلظت 
  سرب بهار

  P  87/0= F =42/0  2/9± 7/4 22  زيرزميني
  90/10± 27/5  26  سطحي
  40/9± 69/1 7  مخلوط
  0/10± 7/4 55  كل

  ميانگين غلظت
  سرب تابستان 

  P  41/0= F =66/0  2/12±16/6 9  زيرزميني
  8/15± 33/12 13  سطحي
  3/12± 84/3 3  مخلوط
  1/14± 66/9  25  كل

  ميانگين غلظت 
pH بهار  

  P  91/12= F >001/0  80/7± 08/0 22  زيرزميني
  80/7± 18/0  26  سطحي
  1/8± 019/0 7  مخلوط
  9/7± 16/0 55  كل

  ميانگين غلظت 
pH تابستان  

  P  035/2= F =15/0  4/8± 2/0 9  زيرزميني
  1/8± 5/0 13  سطحي
  8± 2/0 3  مخلوط
  2/8± 41/0  25  كل

 



 
 
 

 

 و همكارانحسين عليداديدكتر 

  http://rjms.tums.ac.ir     1392بهمن،116، شماره20دوره    پزشكي رازيعلوم مجله

32

به بررسي آلودگي منابع آب در دشت هـاي دلتـاي   
مكانگ پرداختند، آنـاليز نمونـه هـا نشـان داد كـه      

درصـد چـاه هـا از رهنمـود      37ميزان آرسنيك در
WHO   در بررسـي ميـزان  ). 11( بالاتر بـوده اسـت 
بوشهر در  استان ساحلي آب هاي در سنگين فلزات
 ، كه توسط اميـدي انجـام شـد، ميـزان    1379سال 
 كادميم، نيكل، مس، روي، شامل سنگين فلز شش
 سالانه ميانگين گرديد و گيري اندازه آهن، و سرب

: برابـر بـا   ترتيـب  به فوق فلزات براي آمده به دست
 82/113 و 25/3، 34/26 ،96/17 ،95/21 ،9/83

 فصـول  كليـه  در ليتر بوده است، كـه  در ميكروگرم
 و نيكــل آهــن، روي، مــس، ســرب، فلــز دو ميــزان
 مجـاز  حـد  از تابسـتان  و بهـار  فصل دو در كادميم
ــالاتر ــوده ب ــت ب ــي از. اس ــه طرف ــرايب مقايس  ض

 بـا  فلـزات  ايـن  غلظـت  نوسـانات  ميـان  همبستگي
 درجـه  و محلـول  اكسـيژن  ،pH شوري، فاكتورهاي

 اكســيژن و حــرارت درجــه كــه داد نشــان حــرارت
 غلظتـي  تغييـرات  ايـن  در عوامـل،  سـاير  به نسبت
در مطالعـه كنـوني نيـز بـه     ). 21( انـد  بوده موثرتر

پرداخته شد، كه  pHبررسي ارتياط غلظت فلزات و 
ارتباط معكوس بين اين دو پـارامتر امـري طبيعـي    

پـايين تـر باشـد فلـزات      pHاست چـون هـر چـه    
انـدازه گيـري غلظـت     بيشتري حل مي شوند و در

  .كمتري حاصل مي شود
با توجه به نتايج مي توان اين طور گفـت كـه در   
حال حاضـر آب آشـاميدني مشـهد از نظـر غلظـت      
فلزات كادميوم و كروم از كيفيت خـوبي برخـوردار   
است ولي در مورد سرب بايد اقدامات لازم از قبيل 
تعويض لوله هاي فرسوده شـبكه، اسـتفاده از لولـه    

البتـه بنـا بـر    . بـه عمـل آيـد   ... فاقد سـرب و هاي 
اهميتي كه اين فلزات دارند و با توجه به گسـترش  
روزافزون جمعيت و صنايع و آلـودگي بيشـتر لازم   
است تا پايش مسـتمر آن هـا در آب و سـاير مـواد     
مصرفي انسـان شـامل سـبزيجات و آبزيـان طبـق      
فواصل زماني استاندارد صورت گيرد، ضـمن اينكـه   

با توجه به نتايج . لزات نيز اندازه گيري شوندساير ف
به طور كلي صرف نظر از نوع فلز، نوع آب مخلـوط  
ســطحي و زيرزمينــي از تعــادل غلظتــي مناســبي  

پيشنهاد مي شود در بعضـي منـابع   . برخوردار است
كه بنابر بافت خاك منطقه داراي غلظت بالاتري از 

 ـ   ا اين فلزات هستند در صورت امكـان از اخـتلاط ب
آبي با غلظت كمتر استفاده شود تـا بـدين ترتيـب    
دوز دريافتي توسط مصرف كنندگان و از تجمع آن 
در زنجيره غذايي و اكوسيستم جلوگيري بـه عمـل   

در اين مطالعه محققين نتوانستند بـه مطالعـه   . آيد
زمين شناسي منابع تامين آب آشاميدني بپردازنـد،  

ر اميد است در پـژوهش هـاي بعـدي توسـط سـاي     
  .محققين اين امر لحاظ شود

در صورتي كـه شـبكه آب شـهري     :محدوديت ها
مشهد از الگوي ثابت توزيع برخوردار بود، با امكـان  
حذف نقاط با تغذيه مشترك اين پژوهش با هزينـه  

  .و زمان كمتري انجام مي شد
  

 تقدير و تشكر
 دانشگاه مصوب تحقيقاتي طرح حاصل مقاله اين
ــوم ــا   عل ــهد ب ــكي مش ــد پزش ــت 89789 ك  .اس

ــروه     ــود را از گ ــدرداني خ ــب ق ــندگان مرات نويس
ــز     ــه اي مرك ــيط و حرف ــت مح ــي بهداش مهندس

به ويژه مهنـدس   -بهداشت استان خراسان رضوي 
يوسف علي پزشـك و خـانم ناديـا كيـا دانشـجوي      
كارشناســي بهداشــت محــيط كــه در جمــع آوري 

  .نمونه ها كمك شاياني كردند، اعلام مي دارند
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Abstract 

Background: Heavy metals are one of the compounds that can enter the water sources 
through different ways. Consumption of heavy metals in amounts that exceed standard levels 
is associate with risks such as toxicity and carcinogenesis and development of disease..This 
study was carried out to determine heavy metals concentration (Cr,Cd &Pb) in Mashhad 
drinking water and its comparison with national and international standards. 
Methods: This cross study was done in spring and summer 2011, samples were collected 
from different points of urban drinking water network according to the standard methods, and 
tested by atomic absorption spectrophotometeric method. Health centers were selected as 
sampling stations because they cover the entire city.Data were analysed by SPSS and One-
way ANOVA, Paired t- test and One sample t- test on the significant level p<0.05. 
Results: Cadmium (Cd) and Chrome (Cr) concentrations did not exceed national and 
international standards, only Lead (Pb) concentration was slightly higher than standard level 
in some areas and its mean difference in spring and summer was significant (p=0.03), while 
this difference was not significant for Cr and Cd. There was no significant correlation 
between the metals concentrations and water sources. 
Conclusions: It seems the old water pipes can lead to an increase in metals concentrations 
particularly Pb in some areas of the city since that Cr&Cd concentrations in whole and Pb 
concentration in major areas were lower than the standard. There for, due to cumulative 
effects of these metals, it is necessary to conduct needful measures by responsible agencies. 
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