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چكيده
زمينه و هدف: آلودگي هاي زيست محيطي مؤثر بر سلامت انسان يكي از نگراني هاي مهم در رابطه با فعاليت صنايع فراوري فلزات سنگين مي باشد. 

اين آلودگي ها شامل خاك، آب هاي سطحي و زيرزميني و رسوبات مي باشند. اين بررسي با هدف تعيين غلظت فلزات سرب، روي و كادميم در 

منابع آب مجاور کارخانه ي سرب و روي زنجان انجام شده است. 

روش بررسي: در اين مطالعه توصيفي ـ مقطعي، در زمستان ۱۳۸۶ از ۱۷ حلقه چاه آب آشاميدني، نمونه برداري و نمونه ها به روش اسپكتروفتومتري 

جذب اتمي مورد آزمايش قرار گرفتند. موقعيت چاه ها نيز توسط دستگاه مكان ياب جهاني تعيين شد. كليه چاه ها در فاصله كمتر از ۱۰ كيلومتري 

كارخانه انتخاب شدند و همبستگي بين غلظت هر فلز با فاصله از كارخانه نيز مطالعه شد.

يافته ها: داده هاي تحقيق با معيارهاي ملي و بين المللي مقايسه گرديد و نشان داد كه غلظت سرب در هيچ نمونه اي بالاتر از استاندارد ملي نيست 

اما سرب و كادميم به ترتيب در ۵۹ و ۵۳ درصد نمونه ها فراتر از حد رهنمودي سازمان جهاني بهداشت بودند. غلظت روي در كليه نمونه ها پايين تر 

از حد معيارها بود.

نتيجه گيري: به دليل اهميت بهداشتي فلزات سنگين ضروري است مطالعات جامع تري از جمله تعيين غلظت فلزات در محيط هاي فيزيكي و 

بيولوژيكي انجام و بر راه هاي جذب فلزات توسط انسان تأكيد شود. همچنين مطالعه اي براي تعيين ميزان بروز و شيوع بيماري هاي مرتبط با فلزات 

سنگين در منطقه مهم به نظر مي رسد.  
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مقدمه

يكي انسان ــلامت س بر مؤثر محيطي ــت زيس آلودگيهاي

فلزات فراوري صنايع فعاليت با رابطه در عمده هاي ــي نگران از

آلودگي نگرانيها اين ترين جدي جمله از و ــد باش مي سنگين

رسوبات و سطحي هاي خاك،  آب است. آلودگي آب و خاك

اين فعاليت از پس ــورها كش از مختلفي مناطق در ها ــه رودخان

دليل به نيز زيرزميني هاي آب است. آلودگي شده مشاهده صنايع

ميسر خاك طريق از فلزات مهاجرت و ــطحي س هاي آب نفوذ

هاي بيماري ثبت و سمي مواد ــد(۱،۲،۳،۴،۵،۶). سازمان باش مي

ــطحي س خاك با تماس نتيجه در افراد آنكه بدليل متحده ايالات

فراوري صنعتي هاي سايت از بينند، فهرستي مي بهداشتي آسيب

خون در سرب غلظت ــت اس نموده گزارش و كرده تهيه فلزات

كودكاني از بالاتر ميكنند زندگي ــوده آل مناطق در كه كودكاني

ــد (۷). چنين نماين مي زندگي مناطق ــن اي از خارج كه ــت اس

است(۱). آمده بدست نيز تايلندي كودكان با رابطه در اي نتيجه

بسيار كادميم و سرب با مسموميت كه است حالي در فوق موارد

خون و عصبي، كليه ــتم سيس به آسيب ــامل ش و بوده خطرناك

و هوشي بهره كاهش چون مسائلي سرب با رابطه در و مي باشد

سرب شود (۸). كارخانه مي موجب را كودكان يادگيري ــطح س

شرقي قسمت در زنجان شهر كيلومتري در۱۲ كه زنجان روي و

تأمين آبخوان روي بر آنكه ــت، بدليل اس ــده ش واقع ــهر ش اين

مجاورت در ــي طرف از و گرفته ــرار ق منطقه ــرب ش آب كننده

بوده توجه مورد آن است، فعاليت كشاورزي و روستايي مناطق

مطرح محيطي زيست آلودگي بالقوه انساني منبع يك عنوان به و

آغاز  پيش دهه دو به نزديك را خود فعاليت كارخانه است. اين

ــال س در تن ۵۵۰۰۰ ظرفيت با حاضر ــال ح در و ــت کرده اس

تن ۱۰۰۰۰ و روي ــمش ش سال در تن سرب، ۳۰۰۰۰ ــمش ش

آن هاي خروجي و است بكار ــغول مش روي سولفات ــال س در

گردند (۹). مي منتشر محيط به مايع و گاز، جامد بصورت

موضوع،  بهداشتي و محيطي زيست اهميت بدليل حاضر تحقيق

نزديك منابع آب، بويژه منابع در سنگين فلزات غلظت بررسي به

پرداخته است. روي و سرب كارخانه

روشها و مواد

تعداد ۱۳۸۶ زمستان در توصيفي ـ مقطعي پژوهش اين در

روي كه ــرب ش آب كننده تأمين چاه حلقه ۱۷ از آب نمونه ۱۷

كارخانه از كيلومتري ۱۰ ــه فاصل تا و ــده ش حفر زنجان آبخوان

و هزار ها نمونه شد. حجم داشتند، برداشت قرار روي و سرب

بود اتيلن پلي از ظروف نمونه برداري ــر،  جنس ليت ميلي پانصد

كتاب هاي توصيه طبق آنها نگهداري و برداري ــه نمون روش و

بيستم چاپ فاضلاب و آب هاي آزمايش استاندارد هاي روش

ها چاه موقعيت ــرداري ب نمونه زمان گرفت (۱۰). در ــورت ص

ــد.  ش ثبت و تعيين (GPS) جهاني ياب مكان ــتگاه دس كمك به

آزمايشگاه به و آوري جمع ــده ش ــيدي اس ظروف در ها نمونه

ــپکتروفوتومتري جذب  اس روش با فرصت اولين در و ــل منتق

استفاده با ها داده ــپس گرفتند (۱۰). س قرار آزمايش اتمي مورد

اطلاعات و گرفت قرار تحليل مورد SPSS آماري افزار ــرم ن از

فرا و ملي ــطح س در ــاميدني آش آب كيفيت معيارهاي با حاصله

تحليل  جهت اسپيرمن آماري هاي آزمون از و ــه شد مقايس ملي

گرديد. استفاده نتايج

نتايج

۱۰ فاصله تا آب ــاه چ حلقه ۱۷ تعداد حاضر ــش پژوه در

ها چاه اين فاصله ــر گرفت. حداكث قرار ــه مطالع مورد ــر كيلومت

اين بود. موقعيت روي و سرب ــركت ش مركزيت به متر ۷۵۰۰

جدول در حاصله هاي ــه نمون در فلزات اين غلظت و ها ــاه چ

است. شده ارائه ۱ شماره

ها آن ــاس اس بر ها آزمايش از حاصله اطلاعات كه ــي معيارهاي

استانداردهاي شامل گرفت قرار كيفي و بهداشتي ارزيابي مورد

سازمان آشاميدني آب كيفيت ايران، رهنمودهاي ــاميدني آش آب
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محيط حفاظت سازمان اوليه ــتانداردهاي اس و بهداشت جهاني

آنها مقادير ۲ شماره جدول در كه بودند متحده ايالات ــت زيس

فاصله رفت مي احتمال كه آنجا است (۸،۱۱ و۱۲). از شده ارايه

ــنگين س فلزات غلظت ميزان بر صنعتي فعاليت مركز از ها چاه

فلزات غلظت با ها چاه فاصله بين ارتباط لذا باشد ــته داش تأثير

جدول ۲: معيارهاي مهم جهت ارزيابي كيفيت آب آشاميدني از نظر فلزات سنگين

روي و سرب كارخانه مجاور هاي نمونه در سنگين فلزات غلظت و ها چاه مكاني ۱: مشخصات جدول

تا ۱ شماره هاي شكل در ها آن نتايج كه شد بررسي نيز سنگين

نتايج آماري هاي آزمون از پس اين بر است. علاوه شده ارايه ۳

ها  نمونه در يكديگر با سنگين فلزات غلظت بين ارتباط حاصله

گرفت.  قرار گيري نتيجه و بحث مورد و بررسي
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ــتاندارد ايران  ــوردي از نمونه ها غلظت آن از حدود اس ــچ م هي

ــت فراتر نبود. در زمينه فلز  ــازمان جهاني بهداش يا رهنمودي س

ــتاندارد ملي  كادميم، ۳۵ درصد موارد (۶ نمونه) بالاتر از حد اس

ــوارد (۹ نمونه)  ــتاندارد اوليه امريكا و ۵۳ درصد م ــران و اس اي

ــازمان بهداشت جهاني بودند. مطابق  فراتر از مقدار رهنمودي س

جدول شماره ۱ ميانگين غلظت سرب در حومه كارخانه سرب 

ــازمان حفاظت  ــتاندارد ملي ايران و س و روي كمتر از ميزان اس

محيط زيست امريكا و بيشتر از مقدار رهنمودي سازمان جهاني 

ــت بود. اين در حالي است كه ميانگين غلظت كادميم در  بهداش

چاه هاي حومه كارخانه به لحاظ هر سه معيار متجاوز از شرايط 

بهداشتي بودند.

ــرب، روي و كادميم در آب  ــزات س ــتگي بين غلظت فل همبس

ــتگي بين  ــد و هيچ همبس ــي آماري ش ــاميدني چاه ها بررس آش

ــرب با كادميم و نهايتاً روي با كادميم  ــرب با روي، س غلظت س

در سطح معني داري وجود نداشت. همچنين ارتباط ميان فاصله 

ــي گرديد و به لحاظ  ــا با غلظت هر يك از فلزات بررس چاه ه

ــت روي و كادميم در آب و فاصله  ــتگي بين غلظ آماري همبس

ــان داد كه  ــد. در مقابل آزمون نش چاه ها از كارخانه ملاحظه نش

ــرب و فاصله چاه ها از كارخانه همبستگي معني  بين غلظت س

داري در سطح كمتر از ۰/۰۵ و بصورت منفي وجود دارد، بدين 

معني كه با افزايش فاصله چاه ها از كارخانه، غلظت سرب آب 

ــكل هاي شماره ۱ تا ۳ ). نتايج فوق در حالي  كاهش مي يابد(ش

ــگاه علوم پزشكي  ــت آمد كه مطالعات گروه تحقيق دانش بدس

ــان دادند كه در سال ١٣٧٥ الي ١٣٧٦ فلزات سرب و  تهران نش

كادميم در آب هاي زيرزميني منطقه كارخانه به لحاظ دستگاهي 

ــايي بودند يعني غلظت هاي مربوطه بسيار پايين  غيرقابل شناس

ــت، و حتي نتايج  آزمايش هاي چاه هاي آب آشاميدني  بوده اس

ــال ١٣٧٧ مقدار غلظت سرب  ــرب و روي نيز در س كارخانه س

ــزارش نموده اند (١٣).  ــي گرم در ليتر گ ــم را صفر ميل و كادمي

ــال ١٣٧٩-١٣٧٨ عباسي و همكاران در تحقيقي  پس از آن در س

ــعاع ٢ ــرب و روي تا ش ــه روي منابع آب حومه كارخانه س ك

ــرب و كادميم  ــان دادند كه غلظت س ــر انجام دادند، نش كيلومت

بحث 

ــرب در هيچ  ــان داد كه غلظت س ــج مطالعه حاضر نش نتاي

ــت حال آنكه غلظت  ــتاندارد ملي نيس نمونه اي فراتر از حد اس

ــازمان جهاني بهداشت در ۵۹ ــه با رهنمودهاي س آن در مقايس

ــت. در همين رابطه اگر  ــتر اس درصد موارد (۱۰ حلقه چاه) بيش

ــازمان حفاظت محيط زيست  ــتاندارد اوليه س مبناي مقايسه اس

امريكا باشد، ۲۹ درصد موارد (تعداد ۵ حلقه چاه) شرايط كيفي 

ــا فلز روي در  ــرب دارند. در رابطه ب ــول از نظر س ــل قب غيرقاب

شكل ۱: رابطه بين غلظت فلز سرب با فاصله چاه از كارخانه

شكل ۲: رابطه بين غلظت فلز روي با فاصله چاه از كارخانه

شكل ۳: رابطه بين غلظت فلز كادميم با فاصله چاه از كارخانه
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ــايي بوده و تنها در يكي از  ــاً در همه موارد غيرقابل شناس تقريب

ــهر زنجان ميانگين غلظت سرب ٠/٠٥ ميلي  چاه هاي شرب ش

ــد (١٣). از مقايسه نتايج مطالعات پيشين  گرم در ليتر گزارش ش

ــت يك دهه  با نتايج پژوهش حاضر بر مي آيد كه پس از گذش

ــم رو به افزايش  ــرب و روي و كادمي ــنگين س غلظت فلزات س

ــان كرد كه هر دو فلز ذكر شده  ــت. بايد خاطر نش ــته اس گذاش

داراي خاصيت تجمع پذيري بوده و از اينرو از اهميت بهداشتي 

ــه خاك منطقه نيز مي  ــد (٨). در زمينه مطالع برخوردار مي باش

توان به گزارش گلچين در سال ١٣٧٩ اشاره نمود كه خاك هاي 

ــرب و  ــرب و روي را به لحاظ غلظت فلز س اطراف كارخانه س

كادميم فراتر از حد استاندارد ذكر مي كند (١٤). 

نتيجه گيري

ــدن فلزات توسط آب و نفوذ  ــته ش از آنجا كه جابجايي و شس

ــت  ــا به لايه هاي زيرزميني در طول زمان اجتناب ناپذير اس آنه

ــت يك دهه، غلظت  ــوان احتمال داد كه پس از گذش ــذا مي ت ل

ــته  ــرب و كادميم در آب زيرزميني رو به فزوني گذاش فلزات س

ــد. گزارش سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده در  باش

ــال ٢٠٠٧ نيز از منطقه پالمرتون (پنسيلوانيا) كه محل فعاليت  س

ــه ذوب روي بود و پس از چند دهه فعاليت آن، غلظت  كارخان

ــرب، روي و كادميم در آب هاي زيرزميني منطقه بشدت بالا  س

رفته بود، تأييدي بر نتايج پژوهش حاضر مي باشد (٦).
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ABSTRACT
Background and Objectives: Heavy metals processing industry has always been a major cause 
of concern which affects soils, surface waters, ground waters and river sediments contaminations. 
Thus, the Zanjan Zinc and Lead Smelting Plant has been considered as a potential source of 
contamination. 
Mterials and Methods: This cross-sectional study has been conducted in February 2008 in the site 
region .The concentrations of Lead, Zinc and Cadmium have been assessed. The samples have been 
taken from 17 wells and atomic absorption spectrophotometeric method has been used to assess the 
samples. In order to find out and locate the exact situation of the wells under study, Global Positioning 
System instrument has been used. The correlation between the concentration of each metal and the 
distance of studied well from the plant has been assessed too. 
Results: The findings of this study showed that lead and cadmium concentrations were 53% and 59% 
respectively out of the guideline values of World Health Organization. 
Conclusion: The concentration of Zinc was lower than both national and international values in all 
samples. As the heavy metal concentration is very important for human health status, the other fields 
of study like heavy metal air pollution effects and related diseases and conditions should be studied 
and assessed.

Key words: Heavy metals, environmental pollution, drinking water, zinc and lead smelting. 
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