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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1393جلد بیست و یکم، شماره سوم، 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

  و غلظت گیري برخی پارامترهاي کیفیت آب اندازه
  سیستان و بلوچستان1نیمه  فلزات سنگین در مخزن چاه
  

  3عبدالملکی  و علیرضا شاکري2جابر سلطانی ،1آهنگر زاده احمد غلامعلی*
   استادیار گروه مهندسی آب، پردیس ابوریحان،2یار گروه علوم خاك، دانشگاه زابل، استاد1

   ارشد گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل دانشجوي کارشناسی3دانشگاه تهران، 
  28/7/92:  ؛ تاریخ پذیرش23/8/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
ترین   در مخازن یکی از مهمشناسایی و تعیین مقدار غلظت فلزات سنگین و پارامترهاي کیفیت آب

 و در هـر ایـستگاه   1 نیمه  در کل سطح چاه   ایستگاه 15در این مطالعه تعداد     . محیطی است  موضوعات زیست 
 و هـدایت  pHمقـدار کـل ذرات جامـد محلـول،     دما، ( کیفیت آب برخی پارامترهاي کیفیت آب    عمق 2در  

 نیمه  مخزن چاهی و بستر حسط آب هاي ونهدر نم) Fe و   Cd  ،Cu  ،Mn(و غلظت فلزات سنگین     ) الکتریکی
 و هـدایت    pHدمـا، کـل ذرات جامـد محلـول،          شـامل     ایـن پارامترهـا    مقدار متوسط . گیري گردید   اندازه 1

 383 و 6/339گراد،   درجه سانتی 5/20 و   02/23ترتیب   هاي آب سطحی و بستر مخزن به       الکتریکی در نمونه  
 متوسط غلظت فلـزات  .دست آمد همتر ب  میکروموس در سانتی7/760 و 684 ،02/8 ،22/8گرم در لیتر،   میلی

، 0114/0 و 0107/0ترتیـب   هاي آب سـطحی و بـستر بـه    در نمونه Fe و Cd ،Cu ،Mnسنگین شامل   
دست  ه بنا به نتایج ب.دست آمد هگرم در لیتر ب  میلی654/0 و 514/0، 512/0 و 449/0، 0205/0 و 0192/0

 ـقـرار دار آب آشامیدنی ارامترهاي کیفیت آب در محدوده مجاز آمده مقدار متوسط تمامی پ     غلظـت  . دن
 فراتـر از  Fe و Mn در حد مطلوب آب آشامیدنی و مقـادیر غلظـت فلـزات    Cu و Cdفلزات سنگین  
 با توجه به محدودیت منابع آب در استان و توجه به این نکته که آب شرب .دست آمدند هحداکثر مجاز ب

   .باشد محیط ضروري می در ها هگیري سطوح آلایند گردد، اندازه مین میمنطقه از این مخزن تا
  

 1 نیمه کیفیت آب، چاهفلزات سنگین،  :کلیديهاي  واژه

                                                
 a_ahangar2002@yahoo.com: تبهمسئول مکا* 

 گزارش کوتاه علمی
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  مقدمه
ها و نهرها با گذر از مناطق شهري و صنعتی داراي   هاي سطحی از جمله رودخانه     تر آب   بیش تقریباً

، که آب را براي مـصارف آشـامیدنی غیرقابـل         گردند  مقدار بالایی آلودگی با منشأ طبیعی یا صنعتی می        
هاي ناشی از آلودگی آب یکی از دلایل  امروزه بروز بیماري .)2010بردسیري،  سالاري(نماید  مصرف می

ها به دو نوع  از نقطه نظر اکولوژیکی، آلاینده. باشد ویژه در جوامع در حال توسعه می اصلی مرگ و میر به
 ترکیبـات و  هاي غیرقابل تجزیه ماننـد  آلاینده. شوند ه و غیرقابل تجزیه تقسیم میهاي قابل تجزی  آلاینده
یابند   تجمع میباشند که در محیط، طولانی می هاي فلزات سنگین، ترکیبات شیمیایی فنلی با زنجیره نمک

   .)2011 ،بوستانیان(گذارند  و بر روي زنجیره غذایی و بیولوژیکی موجودات در آب اثر می
آشامیدنی مناطق مختلف تهران نشان داد که میزان  هاي ه بر روي غلظت فلزات سنگین در آبمطالع

 ناهیـد و (باشـد   سازمان حفاظت از محیط زیست میغلظت سرب در چند نقطه بالاتر از حد استاندارد    
 مشخص نمود در وضعیت بر روي کیفیت آب زیرزمینی دشت بهار در همدان       پژوهش   .)2008،  عبدي
  .)2007، شکوهیرحمانی و (باشد  ري از جانب فلزات سنگین متوجه آب زیرزمینی دشت نمیخطفعلی 

ده شـبکه  هاي کشاورزي در محـدو  که احتمال گسترش آلودگی در اثر توسعه فعالیت با توجه به این   
 ها وجود دارد و نیمه هاي منابع انسانی در اثر توسعه نسبی روستاها به چاه          آبیاري و زهکشی و فاضلاب    

هاي کشاورزي، براي شرب ساکنین منطقه نیز اسـتفاده   ها در کنار فعالیت    نیمه که آب این چاه     به این  نظر
 کنـد  کنندگان آب ایجـاد مـی      شود که در صورت بالا بودن غلظت این عناصر تهدیدي براي مصرف            می

 ضـروري  يامـر  1 نیمـه  ب چـاه راین پایش غلظت فلزات سنگین در آ بناب.)2012رجائی و همکاران،  (
 کیفی آب ي پارامترها برخی وسنگین فلزات غلظت هدف پایش باپژوهش  این  بنابراین.رسد می نظر به
 صورت المللی بین و استانداردهاي ملی با آن قایسه مو بلوچستان و سیستان  استان1 نیمه چاه زنمخ در

   .است گرفته
 است که عمده حوضه رمندیه دخانه منحصر به روستانی دشت س یآب سطح  منبع: منطقه مورد مطالعه  

منظـور    بـه . استشده  در خاك کشور افغانستان واقعلومترمربعی ک270000 بر  بالغ ی آن با مساحت   زیآبر
ن از مخ ـستانی ـس  مازاد رودخانهرهی ذخیعبارت  بهایآب و   فصل کم به  از فصل پرآب   انیانتقال مازاد جر  

 و شـده   متـصل گریکـد ی رودخانـه بـه   ریخارج از مـس    مهین چاه  موسوم به مخازن   رهیذخ) هاي اچهیدر(
 ـ4 و 3، 2، 1ي هـا  نیمـه   مخازن فعلی چاه).2007میردار هریجانی،  ( شوند ی م يریآبگ  طـور مجمـوع   ه ب

 مکعـب  میلیـون متر   200 که از ایـن مقـدار        باشد مکعب می  میلیون متر  1530داراي ظرفیت کلی معادل     
  . )2006ران، وکردي و همکا(باشد   می1 نیمه مربوط به چاه
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  ها مواد و روش
هـاوس،  ( اسـاس اسـتاندارد متـد انجـام گرفـت      و بر  1391 در بهار    1نیمه    برداري از آب چاه    نمونه

 با اسـتفاده از دسـتگاه   1مه نی دست آوردن اطلاعات دقیق از تمامی سطح مخزن چاه   هبمنظور   به. )2012
 15به ایـن منظـور تعـداد    . داشت شد از تمامی سطح مخزن نمونه آب بر       GPS(1( یاب جهانی  تموقعی

ظـروف   .بـرداري گردیـد   اقـدام بـه نمونـه    ) سطح و کف مخـزن    (  عمق 2در هر ایستگاه در     ایستگاه و   
کاملاً شـسته و   درصد 5اتیلن بوده که در ابتدا با استفاده از اسید نیتریک      برداري آب از جنس پلی     نمونه

 آب شامل دمـا،  کیفیپارامترهاي .  استگردیدهک  آبکشی و بعد خشمقطر بدون یون با استفاده از آب     
 متر،  ECدماسنج،  بلافاصله بعد از برداشت نمونه و توسط         pH و   3، کل ذرات جامد   2هدایت الکتریکی 

TDS    متر و pH بـراي   .گـردد  اند، ثبت می  واسنجی شدههاي استاندارد تر که قبلاً با استفاده از محلول  م
هاي کف مخزن بـا اسـتفاده از    ري سطح آب و براي برداشت نمونهمت  سانتی20هاي سطح آب از      نمونه

بـرداري، بـراي    پس از پر کردن بطـري نمونـه   .بردار روتنر از کف آب نمونه برداشت شد   نمونهدستگاه  
رسیده و در مجـاورت یـخ بـه     2برابر  pH درصد نمونه به    65 با استفاده از اسید نیتریک       ،تثبیت نمونه 

  بـراي هـضم نمونـه آب مقـدار          .)1998،  سازمان بهداشـت عمـومی آمریکـا      ( دآزمایشگاه منتقل گردی  
درون حمام شن در کنیم و سپس  مخلوط می) لیتر  میلی5(  اسید نیتریک غلیظبا را لیتر از نمونه  میلی50

د از خنـک  بع ـ در نهایـت  .دهیم ت میلیتر حرار  میلی10تا رسیدن به حجم   گراد    درجه سانتی  90دماي  
سـازمان بهداشـت عمـومی    ( رسانده شدنظر مورد به حجم توسط آب مقطر   و   فیلتر شده شدن مخلوط   

از دستگاه جـذب اتمـی شـعله اسـتفاده           ها  تعیین غلظت فلزات سنگین در نمونه      براي .)1998آمریکا،  
  .مورد آنالیز آماري قرار گرفت SPSSافزار   و توسط نرمگردید

 
  نتایج و بحث

 هـاي سـطح و     شده در نمونه   گیري اندازهغلظت فلزات سنگین     ماري از تحلیل آ   دست آمده   نتایج به 
 . نشان داده شده است1 عمق آب در جدول

 تبـدیل  معضل یک به امروزه صنعتی دنیاي در سنگین فلزات وجود: 1 نیمه فلزات سنگین در آب چاه
منظـور    بـه .باشـد  می انسان بدن زیست و به محیط وارد شدن حال در هاي مختلف راه از که است شده

                                                
1- Global Positioning System 
2- Electric Conductivity 
3- Total Dissolve Solid 
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. گیـري شـد   هـاي آب انـدازه   بررسی غلظت فلزات سنگین عناصر کادمیم، مس، منگنز و آهن در نمونه     
 نـشان داده شـده   1در جـدول   SPSSافزار  دست آمده توسط نرم   هنتایج و آنالیز آماري مقدار میانگین ب      

 در نمونـه  1 نیمه  چاهنتایج غلظت فلز کادمیم نشان داده است که میانگین غلظت این فلز در آب           .است
 003/0باشد که با توجـه بـه حـداکثر مجـاز            می 0114/0 و در نمونه کف مخزن       0107/0آب سطحی   

  . در حد مجاز قرار دارد1 نیمه چاهگرم در لیتر مقدار کادمیم در آب  میلی
  

   ).گرم بر لیتر میلی (1 نیمه  غلظت فلزات سنگین در آب چاه-1جدول 
Fe Mn Cu Cd شماره ایستگاه محل نمونه  )متر( عمق نمونه  
 نمونه سطحی  2/0 004/0 034/0 59/0 438/0

 نمونه بستر  7/17 0044/0 036/0 9/0 578/0
1 

 نمونه سطحی  2/0 0056/0 0073/0 519/0 438/0

 نمونه بستر  4/4 0059/0 0074/0 614/0 446/0
2 

 نمونه سطحی  2/0 0092/0 0214/0 424/0 445/0

 نمونه بستر  15 0101/0 0228/0 567/0 586/0
3 

 نمونه سطحی  2/0 0035/0 025/0 686/0 429/0

 نمونه بستر  5/6 0046/0 0263/0 781/0 432/0
4 

 نمونه سطحی  2/0 0226/0 0036/0 543/0 439/0

 نمونه بستر  2/16 024/0 0047/0 662/0 562/0
5 

 نمونه سطحی  2/0 0087/0 0237/0 567/0 465/0

 نمونه بستر  1/6 0092/0 0248/0 71/0 469/0
6 

 نمونه سطحی  2/0 0092/0 0099/0 467/0 447/0

 نمونه بستر  5 01/0 001/0 537/0 519/0
7 

 نمونه سطحی  2/0 0118/0 0189/0 537/0 476/0

 نمونه بستر  8 0101/0 0196/0 688/0 548/0
8 

 نمونه سطحی  2/0 0138/0 0186/0 471/0 496/0

 نمونه بستر  9/7 0142/0 0228/0 59/0 587/0
9 

 نمونه سطحی  2/0 012/0 026/0 519/0 439/0

 نمونه بستر  6 013/0 027/0 614/0 487/0
10 
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   -1جدول ادامه 
Fe Mn Cu Cd  شماره ایستگاه محل نمونه  )متر(عمق نمونه  
 نمونه سطحی  2/0 0067/0 0126/0 471/0 439/0
 نمونه بستر  9/8 0069/0 014/0 614/0 442/0

11 

 نمونه سطحی  2/0 0183/0 0209/0 447/0 488/0
 نمونه بستر  5/7 0198/0 0224/0 557/0 569/0

12 

 نمونه سطحی  2/0 0127/0 0231/0 566/0 439/0
 نمونه بستر  10 0148/0 0248/0 739/0 523/0

13 

 نمونه سطحی  2/0 018/0 0188/0 424/0 442/0
 نمونه بستر  5/8 0186/0 019/0 638/0 435/0

14 

 نمونه سطحی  2/0 0043/0 024/0 529/0 418/0
 نمونه بستر  15 0053/0 0256/0 672/0 501/0

15 

 نمونه سطحی  2/0 0107/0 0192/0 514/0 449/0
 نمونه بستر  5/9 0114/0 0205/0 654/0 512/0

 میانگین

 نمونه سطحی  2/0 0227/0 034/0 686/0 496/0
 نمونه بستر  7/17 024/0 036/0 9/0 587/0

 مقدار حداکثر

 نمونه سطحی  2/0 0035/0 0036/0 424/0 418/0
 نمونه بستر  4/4 0044/0 0047/0 537/0 432/0

 مقدار حداقل

 نمونه سطحی  0 72/5 92/7 071/0 022/0
 نمونه بستر  3/4 94/5 37/8 099/0 057/0

 ضریب تغییرات

  
گـرم    میلی0205/0 و 0192/0ترتیب  مونه سطح و بستر بهدر ن غلظت  میانگین  براي فلز مس مقدار     

نیمه در حـد   با توجه به مقدار حد مطلوب و مجاز در آب، غلظت این فلز در آب چاه          . باشد در لیتر می  
مقـدار  . کنـد  کنندگان آب محدودیتی بـراي اسـتفاده ایجـاد نمـی     براي مصرف بنابراین باشد  مطلوب می 

 باشـد  گرم بر لیتر می  میلی4/0 و 1/0لز منگنز در آب آشامیدنی برابر حداکثر مطلوب و حداکثر مجاز ف    
هـاي    نمونـه چنـین هاي سـطحی و هم  دست آمده هم در نمونه همیانگین ب .)2010هاشمی و همکاران،    (

وي سیستم تنفسی و مغـز   رطور عمده بر ه سمیت منگنز ب.باشد تر از مقدار حداکثر مجاز می       بیش ،بستر
توانـد باعـث    کنـد و مـی   ویژه بـه سیـستم عـصبی لطمـه وارد مـی      هارد سمیت منگنز ب   گذ ثیر سوء می  أت

هـا و     مقادیر سمی منگنز موجب تورم دیواره سلولی سفیدي برگ         ).2008سانتاماریا،  ( پارکینسون شود 
گردد اگرچه بین مقادیر کمبود منگنز و مقادیري که براي  اي در سطح برگ می همچنین ایجاد نقاط قهوه
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دلیل افزایش غلظت  ).2008، الجاولا و کاکس( کند فاصله بسیار کمی وجود دارد   ایجاد سمیت می  گیاه  
آژانس حفاظـت  (باشد   حلالیت بالاي آن در آب می     نسبت به فلزات دیگر     هاي آب    در نمونه فلز منگنز   

آن نظر به مقدار استاندارد آهن در آب آشـامیدنی کـه حـداکثر مطلـوب       .)2004زیست آمریکا،    محیط
دست آمده غلظـت آهـن در    ه مقدار میانگین ب،باشد گرم بر لیتر می    میلی 1 و حداکثر مجاز آن      3/0برابر  

تـر از مقـدار مطلـوب در آب      کمـی بـیش  کـه  گرم در لیتـر محاسـبه گردیـد         میلی 474/0آب که برابر    
 مشاهده نگردیـد  باشد، بنابراین آلودگی در خصوص این فلز تر از مقدار مجاز آن می  کم ولی ،آشامیدنی

ترتیـب   گیـري شـده بـه    انـدازه سـنگین   غلظت فلـزات  با توجه به نتایج،    .)2010هاشمی و همکاران،    (
Mn>Fe>Cu>Cd با توجه    و مقدار غلظت فلزات سنگین،     براي تعیین سطح کیفیت آب     .دست آمد  هب 

مقادیر حداکثر مطلـوب  ، میانگین آن با 1 نیمه  آب چاه  بررسی شده  دست آمده از پارامترهاي    هبه نتایج ب  
یـن پارامترهـا در   مقادیر ا. سسه تحقیقات صنعتی ایران مقایسه گردید  ؤو حداکثر مجاز استاندارد ملی م     

  .)2010هاشمی و همکاران، ( ده شده استنشان دا 2جدول 
  

  .1 نیمه مقادیر پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی آب چاه -2جدول 
Cd 

گرم  میلی(
  )بر لیتر

Cu 
گرم  میلی(

  )بر لیتر

Mn 
گرم  میلی(

  )بر لیتر

Fe 
گرم  میلی(

  )بر لیتر
pH  

EC 
1 -cm µmhos.  

TDS 
گرم  میلی(

  )بر لیتر

T 
درجه (

  )گراد سانتی
  

0107/0  0192/0  516/0  446/0  22/8  686  6/339  02/23  
مقدار متوسط 

  آب سطحی

0114/0  0205/0  662/0  502/0  02/8  7/760  383  5/20  
مقدار متوسط 

  آب بستر

-  1  1/0 3/0  
5/6-
5/8  

-  1000  - 
مقدار حداکثر 

  مطلوب

003/0  2  4/0 - 6-9  1800  1500  - 
مقدار 

  حداکثر مجاز
  

 گیري کلی نتیجه
 کـه  در محدوده مجاز آب آشامیدنی قـرار دارنـد      ها   نیمه گیري شده در مخازن چاه     پارامترهاي اندازه 

تري بر روي   مطالعات بیشگردد میدلالت بر کیفیت مطلوب آب آشامیدنی مخازن دارد اگرچه پیشنهاد     
  .صورت پذیردها  نیمه فلزات سنگین موجود در آب و رسوبات چاه
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Abstract1 

Identification and quantification of heavy metals concentrations and water 
quality parameters in reservoir are important environmental scientific issues. In this 
study 15 stations were chosen and per station and some water quality parameters 
(Temperature, Total Dissolved Solids, pH, Electrical conductivity) and 
concentrations of heavy metals (Cd, Cu, Mn and Fe) were determined in surface 
and bed water samples of Chahnimeh 1 reservoir. Mean amounts of these quality 
parameters including Temperature, TDS, pH and EC in surface and bed water 
samples were 23.02, 20.5 oC and 339.6, 383 mgl-1 and 8.22, 8.02 and 684, 760.7, 
Mmhos/cm respectively. Mean concentrations of the heavy metals including Cd, 
Cu, Mn and Fe in surface and bed water samples were 0.0107, 0.0114 and 0.0192, 
0.0205 and 0.514, 0.654 mgl-1 and 0.449, 0.512, respectively. According to the 
results, average of all physical water quality parameters has been seen drinking 
water quality criteria. The concentrations of heavy metals Cd and Cu met the 
optimal level of the drinking water and the amount Mn and Fe exceeded the 
maximum permissible level. According to limitation of water resource in the 
province and considering the fact that drinking water of this area were supplied 
from the Chahnimeh1 reservoir determination of pollutants levels in the 
environment were necessary. 
 
Keywords: Heavy metals, Water quality, Chahnimeh 1  
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