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  ارمغان دانش، مجله علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي ياسوج
 )۸۱شماره پي در پي(۱۳۹۲دي، ۹، شماره۱۸دوره 

 

۷۴۶

ع يدر شبکه توز نيسنگ فلزات غلظت عيتوز يالگو نييتع
 سامانه از استفاده با گچساران شهر يدنيآشام آب

  ييايجغراف اطلاعات
  ۵سامان مرادی، ۵محمد قاسم احتشامی، ۲افشين ابراهيمی، ۴ عبدالمحمد سادات، ۳يمسعود احتشام، *۲ ني امي، محمد مهد۱گلناز پراهام

اصفهان،  پزشکي علوم مرکز تحقيقات محيط زيست، دانشگاه۲، دانشگاه علوم پزشکي اصفهان، اصفهان، ايران هاي دانشجويي، مرکز پژوهش۱
بهداشت مرکز ۵ ،دانشگاه علوم پزشکي ياسوج، ياسوج، ايران  گروه بهداشت محيط،۴ ،ياسوج، ياسوج، ايران پزشکي علوم دانشگاه ۳ اصفهان، ايران،

  گچساران، گچساران، ايران 
  

۳۰/۴/۱۳۹۲ :                تاريخ پذيرش۲۲/۱۲/۱۳۹۱:  دريافتتاريخ
  

  دهيچک
 بدن در زايي سرطانو  مسمويت قبيل از ايجاد مخاطراتي باعث مختلف طريق ازآب منابع به سنگين فلزات  ورود:هدف و هنيزم

 با گچساران شهر آشاميدني وزيع آبدر شبکه ت سنگين فلزات غلظت توزيع  الگويتعيين مطالعه اينهدف  .شود مي زنده موجودات
  . بودجغرافيايي اطلاعات سامانه از استفاده

  
،  شهر گچسارانيدني آب آشامعينقطه شبکه توز ۱۱ از ۱۳۸۹، در تابستان يمقطع  ـيفين مطالعه توصيدر ا: يروش بررس

 يها داده .ش قرار گرفتي مورد آزمايياالق ييپلاسما وني جفت  به روش فلز مذکور۱۰از نظر غلظت و  به عمل آمد يبردار نمونه
 با آشاميدني آب عيشبکه توز در سنگين فلزات غلظت توزيع پراكندگي نقشه سپس. ديسه گردي مقاين المللي و بي مليارهايق با معيتحق

  .ل شدنديحله و تيس تجزي والـ کروسکال يها با آزمون آمار  داده.ديه گردي ته)GIS(جغرافيايي اطلاعات سامانه از استفاده
  
، ۶۶/۱ ، کروم۸۲/۰ ، مس۱۸/۰ ، سرب۹/۵۵ ي، رو۰۵/۰ ومي، کادم۵۴/۰ کين آرسنيغلظت فلزات سنگن يانگيمها   در تمام نمونه:ها افتهي

 .کمتر از حد استاندارد بودتر و يکروگرم در لي م۰۵/۰ و نقره ۱/۰ وهي، ج۵/۰ ومي، سلن۳۸م يبار
  

 و نبوده يالملل نيب و يمل ياستانداردها حد از بالاتر ع شهر گچسارانيتوز شبکه آب در کرالذفوق نيسنگ فلزات غلظت: يريگ جهينت
  .داشت نخواهد بر در يخطر کنندگان ف مصر يبرا
  

  يياي، سامانه اطلاعات جغرافعيشبکه توزن، يفلزات سنگ  كليدي يها هواژ
  
  مرکز تحقيقات محيط زيست  اصفهان، يپزشک علوم دانشگاهاصفهان،  ،ني اميمحمد مهددکتر  :نويسنده مسئول*

 Email: amin@hlth.mui.ac.ir  
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جغرافيايياطلاعاتسامانهوسنگينفلزاتغلظتتوزيعالگوي

۷۴۷ )۸۱شماره پي در پي (۱۳۹۲ ديـ ۹ ـ شماره۱۸مجله ارمغان دانش ـ دوره 

   مقدمه

 ضـروريات  تـرين  مهـم  از غـذا  و هوا مانند آب

 روي ماده ترين فراوان كه اين بر علاوه و استزندگي

 بـشر  حيـات  ادامـه  عوامل ترين ازمهم يكي ،است زمين

 و كـشاورزي  از اعـم  زندگي مراحل تمام در آب. است

 زنـدگي  و كنـد مي بازي اول را  نقش بهداشت و صنعت

 انـسان  زنـدگي  در نحـوي  به كهموجودات از بسياري

 اثـر  در هـا   آلـودگي آب  .استمتكي آب هستند به  مؤثر

 در كـه  اسـت  آميـز  فاجعه قدري به صنعتي هاي پساب

 يآشاميدن به آب  سوم، جهان مردم نصف حاضر حال

 ۵/۲ تقريبـاً (بخش كمـي   فقط). ۱( ندارند يدسترس سالم

 و نيريش ـ زمـين،  كـره  در موجـود  هاي آب از) درصد

  درصد۱۳ تقريباً .باشدمي انسان مصرف براي مناسب

 يمهم ـ منـابع  كه استزيرزميني هاي آب ،بخش اين از

 سراسر جهان در مردم از بسياري آشاميدني آببراي

ر ي ـسـنگين نظ   فلـزات  ورود. )۲ و ۳(شـود  مي محسوب

 بـه منـابع   و ماننـد آن،  كادميوم، سـرب، كـروم، جيـوه      

 مـشكلات  از يكي مختلف، هاي راه از ها آب كننده مينأت

 از). ۴و ۵(باشـد  مـي  بـشر  كننده نگران محيطي زيست

 سـنگين  فلـزات  آشاميدني، آب معدني هاي آلاينده ميان

 تجمـع  و تجزيـه بيولـوژيكي    غير قابل  طبيعت خاطر به

 سـلامتي  روي بـر  آور زيـان  اثرات سبب كه ها بافت در

 انساني هاي  فعاليت .دارد زيادي اهميت شود، مي انسان

 شـده  تصفيه هاي فاضلاب پساب دفع كاري، معدن مثل

 صــنايعاز ســمي فلــزات حــاوي كــه نــشده تــصفيه و

 سازي باطري فولادسازي، دباغي، مانند صنايع  مختلف

 و شـيميايي  كودهـاي  از هي ـرو ياسـتفاده ب ـ   چنين هم و

 كـشاورزي  در سـنگين  فلـزات  حـاوي  هـاي  كش حشره

 ايجـاد  باعـث  كـه  شـود  مـي  آب كيفيـت  کاهش به منجر

 آشاميدني آب خوردن .دشو مي محيطي جدي مشكلات

 بـه  منجـر  سـنگين  فلـزات  يقابـل تـوجه     مقادير حاوي

. شـود  مـي  انـسان  سـلامتي  روي بر ناسازگاري اثرات

سـلامت  ارزيـابي بـراي  سـنگين  فلـزات  پايش بنابراين

دارد  وجـود  سنگين فلز هشت). ۶ و ۷(است انسان مهم 

 كـه  هستند تر خطرناك سنگين فلزات ساير به نسبت كه

، )Ag(، نقـره  )Se(سلنيوم ،)As(، آرسنيك )Ba(باريم شامل

 بـوده و    )Cd( وكادميوم )Cr(، كروم )Pb(سرب ،)Hg(جيوه

 دوجو محيط در طبيعي طور به كم مقادير در آنها همه

 بـه . باشند خطرناك توانند مي زياد مقادير در اما ،دارند

يــا  و) نوشــيدن(خــوردن طريــق از انــسان كلــي طــور

 قـرار  فلـزات  ايـن  درمعـرض ) كـشيدن  نفـس (استنشاق

 ).۸(گيرد مي

ر ي زيها ن در آبي فلزات سنگينه بررسيدر زم

 . انجام گرفته است   ياري قابل شرب مطالعات بس    ينيزم

 يرور  ب ـ ۲۰۰۷ همکاران درسـال     و يرياوپمطالعه  در  

 غلظـت  ج نـشان داد  ينتـا ،  غنـا  منطقه ينيرزمي ز يها آب

ک، آهن و منگنـز بـالاتر    ي از فلزات از جمله آرسن     يبرخ

 کـه از    ييهـا   و بچـه    بالغ  و افراد  از حد استاندارد بوده   

 يکنند در معرض خطـر جـد    يها استفاده م   ن چاه يآب ا 

فلــزات  ي مــرتبط بــا غلظــت بــالايمخــاطرات بهداشــت

 و همکـاران    ينور در مطالعه    ).۹(ن در آب هستند   يسنگ

 منـابع آب  ين ـيرزمي زيهـا   آب يبر رو ۲۰۰۶در سال   

 يتمـام در  اد کـه    نـشان د  ج  ي شهر شوش نتا   يدنيآشام

ــه ــا غلظــت نمون ــا ه ــل ي، مــس و ني رويه ــزک ــد ي ر ح
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گلناز پراهام و همكاران
 

۷۴۸ )۸۱شماره پي در پي (۱۳۹۲ ديـ ۹ ـ شماره۱۸مجله ارمغان دانش ـ دوره 

  درصد۸/۴ بوده است، اما در     يدنياستاندارد آب آشام  

سـازمان  ر از حـد مجـاز       شتيبوم  يکادمها غلظت    نمونه

در  ).۲(بـوده اسـت  الات متحده  يست ا يط ز يحفاظت مح 

 ۲۰۰۷ و همکـاران در سـال   ينـور  از   يگري د ي مطالعه

نشان داد که غلظـت   جيمشک نتايشوش و اندمنطقه  در  

سه بــا يــ در مقاينــيرزمي زيهــا ن در آبيفلــزات ســنگ

الات ي ـست اي ـط زيسازمان حفاظـت مح ـ    ياستانداردها

  ).۳(استده بوکمتر متحده 

 ي آلودگ ۱۹۷۵در سال    يا  درمطالعهک  ياستگاو

 شــهر يدنيآب آشـام ع يــشـبکه توز ن در يفلـزات ســنگ 

.  قـرار داد   يرا مـورد بررس ـ     م در شهر نـروژ    يتروندم

 ســرب، يهــا مطالعــه نــشان داد کــه غلظــتن يــاج ينتــا

 يدني آب آشــاميهــا در نمونــه  و مــسيوم، رويکــادم

 در ي نگران ـي برايليشهر کمتر از حد مجاز بوده و دلا    

   .)۱۰( وجود ندارديارتباط با بهداشت عموم

 اسـتان   يهـا   از شهرستان  يکيشهر گچساران   

 ۳۰ن يران ب ـي ـ اير احمد در جنوب غرب ـيه و بو يلويکهگ

 يقه عرض شمالي دق۳۲ درجه و  ۳۱قه تا   ي دق ۹درجه و   

قـه طـول   ي دق۴۲ درجه و    ۵۰قه تا   ي دق ۷۵ درجه و    ۴۹و  

ــرق ــت يش ــده اس ــع ش  ــم.  واق ــابع ت ــده آب أن مين كنن

هـاي    حلقه چـاه آب    ۹شامل  آشاميدني شهر گچساران    

باشد كه خارج از محدوده شـهري واقـع          زيرزميني مي 

 يهـا  تيکه در آن فعال  زاده جعفر    در دشت آبدالان امام   

ــشاورز  ــف ک ــورت مـ ـيمختل ــذ ي ص ــتقرار رد، يپ اس

بـه  ،  ي کـشاورز  يهـا  تيفعالنکه  ينظر به ا  . )۱۱(اند يافته

 در ييايمي ش ـ يها و کودهـا    رد آفت کش  خصوص کارب 

 يتوانند به عنـوان منبـع اصـل    ي، مي کشاورز يها نيزم

 از   و باشـند منابع آب منطقـه     ن در   ي فلزات سنگ  يآلودگ

 لهيبـه وس ـ  و شسته شـدن فلـزات      ييجاه  ب آنجا که جا  

 در طـول زمـان      ين ـيرزمي ز يها هيآب و نفوذ آنها به لا     

داد کـه پـس از    تـوان احتمـال      ي م ور است   يناپذ اجتناب

ــت  ــان،گذش ــنگ  زم ــزات س ــت فل ــا ن در آبي غلظ  يه

ن مطالعه ي هدف از ابگذارد، لذا  ي رو به فزون   ينيرزميز

 کـروم،  ک،يآرسـن  ؛ شـامل  سـنگين  فلـزات  غلظت تعيين

ــار وم،يکــادم  و ســرب وه،يــج نقــره، مــس، ،يرو ،ميب

 هي ـته و  موجود يج با استانداردها  يسه نتا ي، مقا وميسلن

 مــورد ســنگين فلــزات غلظــتيپراكنــدگ توزيــع نقـشه 

 گچـساران  شـهر  آشـاميدني  آب عيشبکه توز در آناليز،

  .بود

  

  يروش بررس
 در تابستان يــ مقطعـ يفين پژوهش توصيدر ا

ــداد ۱۳۸۹ ــه آب ۱۱ تعـ ــبکه توز از  نمونـ ــشـ ع آب يـ

 لـومتر ي ک۲۰۰۰ که طـول آن    گچساران شهر   يدنيآشام

  هـزار ۱۰ هـزار و  ۵ره يق دو مخزن ذخيب از طر  آ بود

هــا بــه صــورت  نمونــه،شــد ي وارد آن مــيمتــر مکعبــ

هـا  حجـم نمونـه  . برداشته شد از نقاط مختلف     يتصادف
 ياردبـر  تر، جنس ظـروف نمونـه     يل يليهزار و پانصد م   

 آنها طبق ي و نگهداريبردار روش نمونه ،دلن بوي اتيپل

 استاندارد آب و فاضـلاب      يها  کتاب روش  يها هيتوص

 تي ـموقع يبـردار  ونـه نم زمـان  در .)۱۲(صورت گرفت 

 يجهـان  يابي ـ مکان دستگاه کمک به يبردار نمونه نقاط

 شـده   يديهـا در ظـروف اس ـ       نمونـه  .شـد  ثبت و نييتع
ن يو در اول ـ  شـده   شگاه منتقـل    ي ـ و بـه آزما    يآور جمع

 ؛ن شـامل ي از نظر غلظت فلـزات سـنگ     ها    نمونه  فرصت
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۷۴۹ )۸۱شماره پي در پي (۱۳۹۲ ديـ ۹ ـ شماره۱۸مجله ارمغان دانش ـ دوره 

م، يوه، نقـره، بـار    ي ـوم، سرب، ج  يک، کروم، کادم  يآرسن

ــلنيرو ــسي، س  ــ وم و م ــه وس ــتگاهله يب  ICP-OESدس
 ش قـرار يآزمـا مورد  Ultima-2 Jobin Yvon franceمدل

يها با استفاده از نـرم افـزار آمـار          دادهسپس  . ندگرفت
SPSS  و اطلاعـات حاصـله بـا     ل قـرار گرفـت  ي مورد تحل

 آب يشامل استانداردها يدني آب آشاميفي کيارهايمع
سازمان حفاظـت   ه  ي اول يران، استانداردها ي ا يدنيآشام

ت آب  ي ـفي ک ي و رهنمودهـا   الات متحـده  يست ا يز طيمح

-۱۵(سه شـد  ي ـمقا ي سازمان بهداشت جهـان    يدنيآشام

 يبـرا س  يوال_کروسکال يپارامتر ريغ آزمون از .)۱۳

سـپس نقـشه پراكنـدگي    . دي ـگرد اسـتفاده  جيل نتـا  يتحل

شــبکه توزيـع غلظــت فلــزات ســنگين مــورد آنــاليز در  
تفاده از سـامانه اطلاعـات      آب آشاميدني بـا اس ـ    ع  يتوز

 Arc-GIS ۳/۹ر  ، با به كارگيري نرم افـزا      )GIS(جغرافيايي

 ،هـا مـورد مطالعـه    تهيه گرديد و الگوي توزيـع آلاينـده    

   .تعيين شد
  

  ها افتهي

ن غلظت يانگيار و ميحداکثر، حداقل، انحراف مع

در آب گچـساران     عيشبکه توز در  مورد مطالعه   فلزات  

ن يج بالاتر ين نتا يبر اساس ا  . ارائه شده است  ) ۱(جدول

و روي و بـاريوم     ب مربـوط بـه فلـزات        ي ـغلظت به ترت  

ن يچن ـ هـم . بودنـد  نقـره و كـادميوم       ن مربوط به  يکمتر

 در آنـاليز  مـورد  سـنگين  فلـزات  غلظـت  توزيـع  يالگو

ــا آبع يــشــبکه توز  ســامانه از اســتفاده آشــاميدني ب

-Arc رافزا نرم كارگيري به ، با )GIS(جغرافيايي اطلاعات

GIS  لازم بـه  . نـشان داده شـده اسـت     ۱-۶ر  يدر تصاو

 ي بـرا ير غلظتيک بودن مقاديل نزديذکر است که به دل 

، ييت از سـاختار فـضا     ي ـ و عدم تبع   يبردار نقاط نمونه 

 ؛ شـامل  ني سـنگ  فلـزات  از   ي برخ ـ ي برا يبند نقشه پهنه 

   .ده استشم ني ترسوميوه، نقره و سلنيوم، جيکادم

سه با استانداردها و رهنمود ي و مقا  آب گچسارانعيشبکه توزن در ي فلزات سنگ غلظتنيانگيار و مي، انحراف معحداکثر، حداقل: ۱جدول
  تريکرو گرم بر لي مبر حسب بهداشت يسازمان جهان

ص توسط دستگاهير قابل تشخيغ*
  

  
  ٢٠٠٣سال WHOرهنمود 

  
سال  EPAاستاندارد  

٢٠٠٣ 

  
استاندارد ملي ايران سال 

١٩٩٧  
   فلز سنگين حداکثر حداقل معيار انحراف ميانگين 

١٣٠٠  ٢٠٠٠  ۲۰۰۰  نقره ٠٥/٠ ٠٥/٠  *- ٠٥/٠

 آرسنيک ٦/٠ ٥/٠ ٠٥٢٧/٠ ٥٤/٠  ٥٠  ١٠  ١٠

٢٠٠٠  ٢٠٠٠  ٢٠٠٠ ١٠/٣٠ ٦٩/٣ ٥٢/٣٦  باريم  ٩٠/٤١

٥  کادميوم ٠٥/٠ ٠٥/٠ - ٠٥/٠  ٥  ٥

 کروم ٢ ١ ٥/٠ ٦٦/١  ٥٠  ١٠٠  ٥٠

١٠٠٠  ١٣٠٠  ٢٠٠  مس ٨/١ ٢/٠ ٤٧٩/٠ ٨٢/٠

 سرب ٤/٠ ١/٠ ١٠٩/٠ ١٧٨/٠  ٥٠  ١٥  ١٠

 سلنيوم ٥/٠ ٥/٠ - ٥/٠  ١٠  ٥٠  ١٠

٣٠٠٠  ٥٠٠٠  ٣٠٠٠ ٢٠/٣٣ ٣/٩ ٩٣/٥٥ روي ١٠/٦٣
١ ١/٠  ١/٠  -  ١/٠  ١  ٢ جيوه
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  کيآرسن غلظت عيتوز نظر از شهر گچساران يدنيآب آشام عيشبکه توز يبند پهنه: ۱ريتصو
  

  وميبار غلظت عيتوزنظر از  شهر گچسارانيدني آب آشامعيشبکه توز يبند پهنه: ۲ريتصو
  

  مسع غلظت ياز نظر توز شهر گچساران يدنيآب آشامعيشبکه توز يپهنه بند: ۳ريتصو
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سربغلظتعيتوزنظراز شهر گچسارانيدني آب آشامعيشبکه توزيبندپهنه: ۴ريتصو
  

 کروم غلظت عيتوز نظر از عيتوز شبکه يبند پهنه: ۵ شکل

  
  

  

  يرو غلظت عيتوز نظر از  شهر گچسارانيدني آب آشامعيشبکه توز يبند پهنه: ۶ريتصو
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  بحث

 ريمقـاد  نيشتري ـبن مطالعه نـشان داد،      يج ا ينتا

 و غـرب  هي ـناح در يعن ـي منطقه چپ سمت در کيآرسن

تــر يکروگــرم در لي م۶/۰زان يــبــه م آن يغربــ جنــوب

 شهر و وجـود  يمير آن بافت قد  يي علت تغ  .شد مشاهده

 يهـا  يآلـودگ جـاد  ياع  و    ي ـها در شـبکه توز     يستگشک

ط در يک در محـــيآرســـن .باشـــد يه در آب مـــيـــثانو

ک از  يآرسـن . ها، خـاک، آب و هـوا وجـود دارد          صخره

شـود،   ي وارد آب ميها و مواد معدن يق انحلال کان  يطر

 ي نواحي در بعضينيرزمي زيهاک در آبيغلظت آرسن

. باشـد  ي بـالا م ـ  ي محل ـ يهـا  ش صـخره  يبه علت فرسـا   

 در انتقال ي نواحين در بعضيچن  همي صنعت يها پساب

حـد مجـاز اسـتاندارد       ).۱۸(ک به آب نقش دارند    يآرسن

تــر يگــرم در ل يلــي م۰۵/۰ يدنيک در آب آشــاميآرســن

که  همکاران و yehدر مطالعه  ).۱۳-۱۵(ن شده است  ييتع

 نيسـنگ  فلزات غلظت نييتع عنوان تحت ۱۹۷۶ سال در

 فلـز  غلظت وان انجام گرفت،   يات شهر يدنيآشام آب در

 در). ۲۰(بــود اسـتاندارد  مجـاز  حـد  از کمتـر  کيآرسـن 

 نيـي تع عنـوان تحـت  ۲۰۰۷ سـال  در کـه  يرياپ مطالعه

 منطقـه  يهـا چاه يدنيآشام آبدر نيسنگ فلزات غلظت

 از شتري ـب کيآرسـن  فلـز  غلظت ،گرفت انجام غنا يغرب

 مطالعــهدر). ۹(ديــگرد گــزارش اســتاندارد مجــاز حــد

 عنـوان  تحـت  ۱۳۸۸ سـال  در که همکاران و نژاد عباس

 آب ســفره در نيســنگ فلــزات غلظــت زانيــم يبررســ

 فلـز  غلظـت  ،گرفـت  انجـام  رفـسنجان  شـهر  ينيرزميز

ــن ــب کيآرس ــد از شتري ــاز ح ــتاندارد مج ــزارش اس  گ

 ).۲۳(شد

ــبن مطالعــه يــدر ا ــار ريمقــاد نيشتري  در وميب

 جنـوب  و شـرق  هي ـناح در يعن ـي منطقـه  راسـت  سمت

حد مجـاز اسـتاندارد      .است دهيگرد مشاهده آنيشرق

ن شده  ييتر تع يگرم در ل   يلي م ۲ يدنيم در آب آشام   يبار

 تحـت   ۲۰۰۸در سـال     کـه    يا  مطالعه در). ۱۳-۱۵(است

 يدنين در آب آشامير کم فلزات سنگيز مقاد يعنوان آنال 

ز ي ـن ،و همکاران در آلمان انجام گرفـت    له نولت   يبه وس 

ــار ــر از حــد ا ميغلظــت ب ــودســتاندارد کمت در  . )۱۷(ب

 سـمت در مـس  غلظـت  ريمقاد نيشتريبمطالعه حاضر   

 اسـتقرار  مخزن دو که ييجا يعني منطقه، راست و چپ

 شـبکه  سـمت  بـه  مخزن دو از. شد مشاهده استافتهي

 مـس  ي منابع اصل  .کند يم دايپ کاهش مس غلظت عيتوز

 ي لولـه کـش    يهـا  ستمي ـ س ي خـوردگ  يدنيدر آب آشام  

مـس از  .  هـستند يع ـيرسـوبات طب ش  ي و فرسـا   يخانگ

ــطر ــا س ي ــاس آب ب ــق تم ــش ي ــه ک آب  وارد يستم لول

رآلات، اتـصالات و    يهـا، ش ـ   لولـه . شـود  ي م ـ يدنيآشام

 از مس يد منبع مهمنتوان ين ميچن ل آشپزخانه هم يوسا

مقدار مس در آب به نوع و مقـدار مـواد         . آب باشند  در

زان ي ـهـا، م   در آب، مدت زمان ماند آب در لولـه        يمعدن

 يته و درجه حرارت آب بـستگ      يديها، اس  ش لوله يفرسا

 ي داخلــي خــوردگ،ه مــس در آبيــمنبــع اول). ۱۸(دارد

حـد مجــاز   ).۱۹(باشــد ي م ـي مـس يستم لولـه کــش ي ـس

سـازمان   طبق رهنموديدنياستاندارد مس در آب آشام   

در ). ۱۳(باشـد  يتر م ـيگرم در ل   يلي م ۲  بهداشت، يجهان

ن يي تحت عنوان تع۱۹۷۶ در سال  و همکاران ه  يمطالعه  

ــنگ   ــزات سـ ــت فلـ ــاميغلظـ ــهر يدنين در آب آشـ  شـ

 ۱۹۹۳در سـال     هاشـم    ن مطالعـه  يچن  و هم  ،)۲۰(وانيتا
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ــال  ــوان آن ــزات ســنگ يتحــت عن ن در آب و يز غلظــت فل

 ، و همکـاران   يمطالعـه نـور   و    منطقـه سـوئد    يها خاک

 ۲(ه استغلظت مس کمتر از حد استاندارد گزارش شد       

   ).۱و 

ر سـرب   ين مقاد يشتري ب لعه،ج مطا يبراساس نتا 

ه غـرب و شـمال    ي ـ در ناح  يعنيدر سمت راست منطقه     

ن غلظـت سـرب     يشتري ـب. ده است ش آن مشاهده    يغرب

 ي شده مربوط به مخزن پنج هزار مترمکعب       يريگ اندازه

 که غلظت آن    يبه طور . باشد يواقع در شهرک جهاد م    

ع به طرف سمت چپ رونـد    ياز سمت راست شبکه توز    

 منبع عمده سـرب     ي سرب يها لوله. است داشته   يکاهش

بـاً در   ي تقر ي سـرب  يها لوله. باشد ي م يدنيدر آب آشام  

 .شود ياستفاده مها  ساختمان ي داخليستم لوله کشيس

 يزان خـوردگ ي ـر آب نه فقـط بـه م      يغلظت سرب در ش   

ستم ي در س  ي بلکه به تعداد اتصالات سرب     ، دارد يبستگ

کـه   و اتـصالات     ها  لوله يکار مي از لح  ي، نواح يکشلوله

 اسـتفاده از آب  يو الگـو رد ي ـگ يقرار مدر معرض آب   

حـد مجـاز اسـتاندارد سـرب در آب         ). ۲۱( دارد يبستگ

 ۰۱/۰  بهداشت،يسازمان جهان طبق رهنمود   يدنيشامآ

، يريــاپ  مطالعـه در). ۱۳(باشــد يتــر م ـيگـرم در ل  يل ـيم

وم و ي، کادميک، کروم، روين آرسنيفلزات سنگ غلظت

، کـه بـا   )۹(شـد حد استاندارد گـزارش     شتر از   يسرب ب 

سه ي ـگر مقا ي د ياز سو . رد ندا يخوان هممطالعه حاضر   

 که در نژاد و همکاران   مطالعه عباس ق با   ين تحق يج ا ينتا

ن يغلظت فلزات سـنگ   و در آن     انجام گرفت  ۱۳۸۸سال  

شتر از حــد مجــاز يــک بيوه، آرســنيــکــروم، ســرب، ج

 کمتـر  يوم، مـس و رو   ياستاندارد و غلظت فلزات کادم    

 . )۲۳( دارديخوان  همه بوداز حد استاندارد گزارش شد

 تحـت  ۱۳۸۷ و همکاران که در سال     ي مطالعه رستم  در

ن در منابع شرب آب    ي غلظت فلزات سنگ   يعنوان بررس 

، و در آن غلظت فلزات      شهرکرد انجام گرفت   ينيرزميز

 يوم و رو يک، سـلن  ين کروم، سرب، مـس، آرسـن      يسنگ

   .)۲۴(ندارد گزارش شده بودکمتر از حد مجاز استا

 در کـروم  ريمقـاد  نيشتري ـبدر مطالعه حاضر    

 مخـزن  دو کـه  ييجـا  يعني منطقه، راست و چپ سمت

 مخـزن  دو از و است شده مشاهده است افتهي استقرار

. کنـد  يدا م ـ ي ـپ کـاهش  آن غلظـت عيتوز شبکه سمت به

 کينزد عيتوز شبکه و مخزن دو به آن غلظت نيشتريب

حـد مجـاز اسـتاندارد       .شـود  يم ـ وطمرب ـ مخزن دو به

 يسـازمان جهـان    طبق رهنمود    يدنيشامآ در آب    کروم

کـروم  ). ۱۳(باشـد  يتر ميگرم در ل  يلي م ۰۵/۰ ،بهداشت

 يکـار  آبيهـا   مثـل کارخانـه  يق منابع مصنوعياز طر 

منـابع   وارد ي و دبـاغ  يع نساج يسات صنا يسأفلزات، ت 

 نـشت از خـاک   لهين بـه وس ـ  يچن کروم هم . شوديآب م 

ــا وارد آب ــيرزمي زيه ــين ــود ي م ــد). ۲۵(ش  و ينيعاب

ــاران ــنگ )۲۰۰۵(همک ــزات س ــت فل ــا ن در آبي، غلظ  يه

را اسـتان خراسـان    در  شهرستان بردسـکن  ينيرزميز

ن کـروم،   يو در آن غلظـت فلـزات سـنگ          مطالعه کردند 

وم و مـس کمتـر از حـد مجـاز اسـتاندارد             ي، کادم يرو

  .)۲۶(گزارش شده بود

 در يرو غلظت ريمقاد نيشتريبن مطالعه   يدر ا 

 يغرب جنوب هيناح در يعني منطقه  چپ و راست سمت

 نيشتري ـب. اسـت  دهي ـگرد مـشاهده  آن يشرقشمال و

 فلکـه  بـه  مربـوط  شـده،  يريگ اندازه يرو غلظت مقدار
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 متـر  هزار  ده مخزن و منطقهراست سمت درفرودگاه

 يطالقـان  يکـو  يعنيمنطقه، چپ سمت در واقع يمکعب

 يدني در آب آشـام    ي مجاز اسـتاندارد رو    حد. باشد يم

گـرم در   يل ـي م۵  بهداشت،يطبق رهنمود سازمان جهان  

  ).۱۳(باشد يتر ميل

  

   يريجه گينت

بــا ج مطالعــه حاضــر ينتــاسه يــدر مجمــوع مقا

ران، يـ ـ ايدنيت آب آشــام يـ ـفي کي ملـ ـيهااســتاندارد

ط ي و آژانــس حفاظــت محــيبهداشــت جهــانســازمان 

 ۱۰ غلظت  ها، نمونه تمام در كه داد نشان کايست آمر يز

 آب مورد مطالعه، عيمخازن و شبکه توزدر ن  يسنگ فلز

 ايـن  بـراي  شـده  تعيـين  اسـتانداردهاي  ودحدکمتر از   

ر ين مقـاد  يشتري ـب ات،فلـز  ني ـان  اي ـماز   .بودند عناصر

 مهـم  منـابع  .بوده است ميبار و يمربوط به دو فلز رو    

ــار ــام آب در ميب ــتخل ،يدنيآش ــلاب هي ــ فاض  از يناش

ــپالا معــادن، يفــارح  رســوبات شيفرســا و هــا شگاهي

 يدنيآشـام  آب در يرو وجـود  .)۱۶(باشـد  يم ـ يعيطب

 در اســتفاده  مــورد زهيگــالوان يهــا لولــه از يناشــ

 لي ـدل به شتريب وني نياوجود باشد، يم آب يها شبکه

ــاز وجــود ــربني اکــسيد گ ــ و د ک ــا وني ــکلر يه د و ي

 بي ـخرت و يخوردگ باعث که باشد، يم آب در سولفات

 آب در يرو حـضور . ندشـو  يم ـ هـا  لولـه  يداخل سطح

ــام ــن يدنيآش ــت ممک ــ اس ــودگ ازيناش ــنعت يآل  يص

  ).۲۷(باشد

 ،يرو مـس،  کـروم،  فلـزات  غلظتدر مجموع  

شـبکه   آب در وميکـادم  و کـل ين کبالـت،  نقـره،  سـرب، 

 يملياستانداردهادر محدوده  گچساران شهر عيتوز

 بـه  يا دوره قـات يقتح انجام البته .باشد يم يالملل نيوب

 شيپـا  منظور به مرتبه کيدوسال هر يزمان فواصل

   .شود يم هين توصيسنگ فلزات غلظت

  

  ر و تشکريتقد

ــا ــا حماي ــه ب ــن مطالع ــالي ــرکت آب و يت م  ش

راحمــد و بــا يه و بويــلوي اســتان کهگيفاضــلاب شــهر

  .اصفهان انجام شد يدانشگاه علوم پزشک يهمکار
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Abstract 
 
Backgrounds & aim: The heavy metals entering the water resources through different channels 
pose risks, such as poisoning and carcinogenesis, in the living organisms’ body. The aim of this 
study was to determine the distribution pattern of heavy metals in drinking water networks using 
GIS in Gachsaran, Iran. 
. 
  
 Methods: In this descriptive, cross-sectional study, samples were taken from11 spots of the 
drinking water distribution network and tested for concentration of 10 metals by Inductivity Coupled 
Ions Plasma (ICP) method in summer of 2010. The research data were compared with national and 
international water standards. Then the distribution map of heavy metals concentrations in the 
drinking water wells of the region was prepared by using the Geographical Information System 
(GIS) software.  Data were analyzed by the Kruskal-Wallis tests.
 
Results: In all samples, the average concentration of heavy metals were: Arsenic 0.54, Cadmium 
0.05, Zinc 55.9, Lead 0.18, Copper .82, Chromium 1.6, Barium 36.5, Selenium0.5, Mercury 0.1 and 
Silver 0.05 micrograms per liter and was less than the water quality standard. 
 
Conclusion: Based on the results obtained, it can be concluded that concentrations of heavy 
metals in Gachsaran’s drinking water distribution network are not higher than national and 
international standards and therefore not harmful for people. 
 
Key words: Heavy metals, Distribution network, Gachsaran, geographical information system 
(GIS)  
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