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Abstract 
 

Introduction: Groundwater resources, including the most important sources of drinking water are 
based on studies of underground aquifers provide the main source of drinking water to more than 
1.5 billion people around the world.Groundwater contamination by pollutants affecting the quality 
of these resources will be useless and even likely in some areas. Therefore, the present study aims 
at the evaluation of heavy metal concentrations in drinking water wells in the rural areas of Bandar 
Abbas. 

Methods: This cross-sectional study has been conducted in various parameters and the chemical 
quality of water. We measured the concentration of heavy metals (Zn, Cd, ,Pb) from 25 sources 
(wells) based on standard methods. 

Results: The findings of this study showed that concentrations of Zn, Pb, Cd in drinking water 
wells in rural areas of Bandar Abbas were: 0.07, 0.02, 0.0054 mg liter, respectively. The values 
were less than the standard values of Word Health Organization. But, Cd concentration in 13 cases 
and Pb concentration in 9 cases were higher than WHO standards. 

Conclusion: The results suggest that measurement of the average metal concentrations in all 
drinking water wells in rural areas of Bandar Abbas were not higher than World Health 
Organization standards. However, more studies are recommended in areas with water wells 
contaminated with heavy metals. 
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میزان غلظت عناصر سنگین (کادمیوم، سرب، روي) در منابع تأمین آب آشامیدنی بررسی 

 رعباس در روستاهاي شهرستان بند
 

  3اله زمانی امان  2 نواب رازمند  1 زاده فینیاکرم احمدي
 ،کارشناس ارشد 3آب و فاضلاب،  ،کارشناس ارشد 2مدیریت محیط زیست، مرکز تحقیقات عوامل اجتماعی در ارتقاء سلامت خلیج فارس،  ،کارشناس ارشد 1

  ، بندرعباس، ایران.هرمزگاندانشگاه علوم پزشکی بهداشت محیط، 
 219-224 صفحات  93 ومسشماره   جدهمهسال  مجله پزشکی هرمزگان 

 دهیچک
هاي آب هاي انجام شده سفرهبراساس بررسی. باشندمین آب شرب میأآب زیرزمینی از جمله مهمترین منابع ت :مقدمه

بع آبهاي زیرزمینی توسط آلودگی منا .اندمیلیارد نفر در سرتاسر جهان 5/1مین آب شرب بیش از أزیرزمینی منبع اصلی ت
. دهدگردد و حتی در برخی مناطق احتمال غیرقابل استفاده شدن آنها را افزایش میها باعث کاهش کیفیت این منابع میآلاینده

مین آب آشامیدنی در أمنابع ت در روي) سرب، بررسی میزان غلظت عناصر سنگین (کادمیوم، ،لذا هدف این مطالعه
 باشد.می 1390 درعباس در سالروستاهاي شهرستان بن

کننده اصلی آب مینأمنبع ت 25 از بر اساس روش استاندارد ي آب آشامیدنیهانمونه، ین مطالعه مقطعیادر  :کاروش ر
ي افزار آمارها با استفاده از نرمداده نهایتاً به آزمایشگاه ارسال شد. شرب در روستاهاي شهرستان بندرعباس تهیه و

SPSS 16 تحلیل آماري قرار گرفت جزیه ومورد ت. 
ج کادمیوم و در چاههاي آب شرب مناطق روستایی شهرستان  سرب، میانگین غلظت فلزات روي، نتایج نشان داد :نتای

حداکثر  اما استاندارد بود. که این مقادیر در محدوده گرم در لیتر بودمیلی 0054/0و  020/0، 07/0 بندرعباس به ترتیب:
 36( مورد 9 مجاز تعیین شده سازمان جهانی بهداشت ومقدار بیشتر از  )درصد 52( نمونه 13 وم درکادمی غلظت فلز

سرب هم نتایج نشان  در رابطه با فلز .درصد) بیشتر از حد مجاز استاندارد ملی و آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا بود
استاندارد اولیه  سازمان جهانی بهداشت و توسطشده الاتر از حد مجاز تعیین بها از نمونه درصد) 16مورد ( 4 ر. دداد

 .باشدآژانس حفاظت محیط زیست آمریکا می
اکثریت چاههاي آب شرب در مناطق روستایی شهرستان بندرعباس  میانگین غلظت فلزات سنجش شده در :گیريتیجهن

که حداکثر غلظت این فلزات بالاتر از حد  در مناطقی اما .باشدتعین شده سازمان جهانی بهداشت نمی مجاز از مقدار بالاتر
اي در خصوص جهت تعیین پرآبی همچنین مطالعه آبی ودر فصول کم ترمطالعات جامع، باشدمجاز تعیین شده می

 .گرددبیماریهاي مرتبط با این فلزات پیشنهاد می
 بندرعباس - آب آشامیدنی - فلزات سنگین :هاکلیدواژه

 پژوهشی نوع مقاله:
 27/9/92پذیرش مقاله:     28/8/92اصلاح نهایی:      27/3/92 فت مقاله:دریا

مجله پزشکی هرمزگان   میزان غلظت عناصر سنگین (کادمیوم، سرب، روي) در منابع تأمین آب آشامیدنی در روستاهاي شهرستان بندرعباس.بررسی اله. زاده فینی اکرم، رازمند نواب، زمانی اماناحمدي ارجاع:
 .219-224): 2(18؛1393

 

 مقدمه: 
 "آب آشامیدنی  "مطابق تعریف سازمان جهانی بهداشت 

هاي خانگی تمامی کاربري آبی است که براي مصرف انسانی و
سلامت  ثر برؤهاي زیست محیطی مآلودگی. )10( مناسب باشد

هاي عمده در رابطه با صنایع فرآوري فلزات انسان یکی از نگرانی
ترکیباتی  توسعه صنعت و همگام با رشد و که باشدسنگین می

که انسانها براي ساخت وسایل مورد نیازشان از انواع ترکیبات 
آلودگی  گردد.وارد محیط زیست می، آوردشیمیایی بدست می

آبهاي زیرزمینی از طریق نفوذ آبهاي سطحی آلوده به فلزات 
 .)2( باشدپذیر میسنگین امکان

عدم  ،به فلزات سنگین هامشکلات عمده آلودگی آب از
که باعث تجمع در بافتهاي  باشدبدن می در متابولیزه شدن آنها

و مفاصل شده و موجب بروز  هانوااستخ چربی ،عضلات،
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مطابق تعریف . )1شود (بیماریها و عوارض زیادي در بدن می
آبی است که براي  "آب آشامیدنی"سازمان جهانی بهداشت 
 .)7( هاي خانگی مناسب باشدربريمصرف انسانی و تمامی کا

فلز سمی است  35محیط اطراف انسان شامل  ،کلی به طور
گردند که این فلزات سنگین محسوب می مورد آنها جزء 23که 

 کم در رژیم غذایی وجود دارند فلزات به طور طبیعی و به مقادیر
ظت آنها در محیط زیست لاما اگر غ. و براي سلامت انسان مفیدند

 به زنجیره غذایی و نهایتاً  پس از ورود ،ر از حد طبیعی باشدزیادت
. )6( واهد داشتخبدن انسانها اثرات سمی و خطرناکی براي بدن 

سرب از فلزاتی است که عوارض سوء بسیاري را بر سلامت 
در تحقیقی که در یکی از مناطق آمریکا . اردذگجاي می انسان بر

که غلظت سرب در خون داد نتایج نشان می، انجام شده بود
 ،کردندآلوده به این فلز زندگی می کودکانی که در مناطق نسبتاً

طور متوسط تخمین . به )9( بیشتر از کودکان سایر مناطق بود
هاي سربی در اثر آب آلودگی درصد 20تا 10شود که زده می

بنابراین در استاندارد سازمان جهانی . باشدآشامیدنی می
 01/0غلظت سرب را در آب آشامیدنی ، 1996در سال  بهداشت

آب  طبق استاندارد. )1( محدود شده است گرم در لیترمیلی
 05/0 حد مجاز سرب در آب آشامیدنی آشامیدنی ایران،

توان گفت که کلی می طوره ب. )8باشد (گرم در لیتر میمیلی
هاي آب آلودگی آب آشلمیدنی به سرب یا از طریق خوردگی لوله

حادث  ،باشدهاي مس که حاوي سرب میردگی لولهیا خو و
 .)11( شودمی

به دلیل نفوذ آبهاي سطحی و  آلودگی آبهاي زیرزمینی
کادمیوم فلزي . باشدمهاجرت فلزات از طریق خاك میسر می

آن در بدن باعث  سمی است که جذب مقدار بیش از حد سنگین و
و همانند  دشوها میایجاد اختلال در سیستم گردش خون و کلیه

اي که به دنبال پاره رودسرب به عنوان ماده معدنی به شمار می
از فعالیتهاي صنعتی و استخراج معادنی مثل سرب و روي وارد 

روي  و )7( کندو محیط زیست را آلوده می شودهوا و غذا می
 هاي زنده است.عنصري ضروري براي تمامی ارگانیسم

سیستم گوارش و تب مسمومیت با روي باعث اختلال در 
سال  یک نیمه عمر روي باقیمانده در بدن انسان، .)1( شودمی

 دل پیچه، تب، برخی از عوارض نامطلوب آن مسمومیت، است.
 .)7( باشنداسهال و استفراغ می تهوع،

گیري غلظت فلزات سنگین در آب شرب به دلیل حفظ اندازه
ی احتمالی این کیفیت آب از نظر غلظت این فلزات و کنترل آلودگ

منابع حائز اهمیت است و این مهم مستلزم انجام تحقیقات مناسب 

به منظور  لذا مطالعه حاضر .باشداین خصوص می اي دردوره و
 در کادمیوم) روي، فلز سرب، 4( محاسبه میزان عناصر سنگین

کننده آب آشامیدنی در مناطق روستاهاي شهرستان مینأمنابع ت
 .انجام شده است 1390بندرعباس در سال 

 
 روش کار:

مقطعی است که به منظور  -مطالعه توصیفی  ،این پژوهش
کننده مینأمنابع ت روي) در سرب، (کادمیوم، تعیین فلزت سنگین

 90در سال  آب شرب در مناطق روستایی شهرستان بندرعباس
فلزات  المللی انجام شد.در مقایسه با استانداردهاي ملی و بین

 و سرب کادمیوم، این پژوهش شامل: بررسی در سنگین مورد
ها پس از هماهنگی با آزمایشگاه و پس از نمونه .روي بود

 ،آموزش کارکنان بهداشت محیط شاغل در مراکز بهداشتی
برداري از توسط ظروف مخصوص نمونه درمانی روستایی و

کننده آب شرب در مینأحلقه چاه که از منابع اصلی ت 25
با توجه به  و باشدان بندرعباس میروستاهاي شهرست

صورت دستی تهیه و به ه ب هاي ملی و استاندارددستورالعمل
 آزمایشگاه انتقال داده شد.

 سرب و هاي روي،در آزمایشگاه جهت تعیین غلظت یون
ها با استفاده از دستگاه پلاروگراف از هر کادمیوم در نمونه

به  دستگاه ریخته ودرون ظروف دیزلی این  لیترمیلی 10نمونه 
با انتخاب شماره روش  و لیتر بافر استات افزوده شدمیلی 1آن 

 گیرياندازه )231افزاري دستگاه (روش شماره از برنامه نرم
کادمیوم شروع و قرائت نمودارها طی  روي و عناصر سرب و

محلول استاندارد جهت  لیتریلیم 1/0 سپس دو مرحله انجام شد.
و  هاي مجهول اضافه شدموجود در نمونه تعیین غلظت عناصر

به . صورت گرفت هامرحله بر روي نمونه 2گیري طی اندازه
منظور تعیین غلظت نمونه مجهول از روش افزایش استاندارد 

بدین صورت که نمونه استاندارد با غلظت مشخص  استفاده شد.
گیري انجام اندازه یا چند مرحله به آنالیت اضافه و 2طی 

هاي به دست آمده، مقادیر سطح زیر پیک از پلاروگرام. دشومی
اندازه گرفته شده و در پایان، منحنی ارتفاع پیک بر حسب غلظت 

شود. محل تقاطع محور ارتفاع پیک با محور غلظت رسم می
با استفاده  هاداده نهایتاً مقدار عنصر مورد نظر را به ما نشان داد.

مورد تجزیه و  SPSS 16 – LECXEE افزارهاي آمارياز نرم
 .تحلیل آماري قرار گرفت
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 :نتایج
نشان  3 و 2ول شماره انتایج این مطالعه با توجه به جد

محدوده  ها دردهد که میانگین غلظت فلز روي در تمامی نمونهمی
سرب اگرچه  در رابطه با فلز و است المللیاستاندارد ملی و بین

ها با مقادیر مجاز تعیین نمونه در تمامی میانگین غلظت آن تقریباً
 16مورد ( چهار در اما ،شده استانداردهاي ملی مطابقت دارد

الاتر از حد مجاز تعیین شده در مقایسه با ب هااز نمونه درصد)
استاندارد اولیه آژانس  رهنمودهاي سازمان جهانی بهداشت و

 .باشدمی حفاظت محیط زیست آمریکا
 بیشتر ازدرصد)  52( نمونه13در در خصوص فلز کادمیوم 

 9 در مجاز مقدار مجاز تعیین شده سازمان جهانی بهداشت و
انس ژبیشتر از حد مجاز استاندارد ملی و آ درصد) 36( مورد

 حفاظت محیط زیست آمریکا بود. 
روستا بالاتر  16، غلظت کادمیوم در 3مطابق جدول شماره 

 .بوداز مقدار مجاز ملی و سازمان جهانی بهداشت 
 

غلظت فلزات سنگین در چاههاي آب شرب  -1جدول شماره 
 مناطق روستایی شهرستان بندرعباس

روي بر حسب  

(mg/l) 

سرب بر حسب 

(mg/l) 

کادمیوم بر حسب 

(mg/l) 

 013/0 0164/0 0377/0 ماکزیمم

 001/0 002/0 0 مینیمم

 0054/0 020/0 07/0 میانگین

 
ابی کیفیت آب معیارهاي مهم جهت ارزی -2جدول شماره 

 آشامیدنی از نظر فلزات سنگین 

 
استاندارد ملی 

 ایران

رهنمود سازمان جهانی 

 2003بهداشت سال 

استاندارد اولیه آزانس 
حفاظت محیط زیست 

 2003امریکا سال 

 015/0 01/0 05/0 سرب

 - 3 3 روي 

 005/0 003/0 005/0 کادمیوم

 

 آب شرب مناطق روستایی شهرستان بندرعباس غلظت فلزات سنگین در چاههاي -3جدول شماره 
 کادمیوم سرب روي شهرستان بندرعباس ردیف

 003/0 009/0 061/0 ایسین(محله درگیر) 1
 003/0 011/0 009/0 ایسین(پاتل) 2
 005/0 014/0 108/0 کهتک -شهرفین  3
 012/0 003/0 009/0 لاور -فین  4
 004/0 003/0 009/0 حسن آباد -رضوان   –فین  5
 004/0 012/0 064/0 سرزه-رضوان -فین  6
 003/0 011/0 02/0 قلات بالا -تازیان  7
 005/0 011/0 003/0 قلات پایین -تازیان  8
 002/0 018/0 0 آب چاه محمدآباد -تازیان  9

 004/0 012/0 116/0 روستاي کنارو 10
 001/0 008/0 038/0 روستاي چاهستان 11
 007/0 018/0 043/0 قلعه قاضی 12
 008/0 004/0 032/0 روستاي سرخنگی 13
 011/0 003/0 28/0 تخت 14
 013/0 014/0 005/0 روستاي دهنو پایین 15
 01/0 01/0 15/0 روستاي شمیل 16
 001/0 002/0 024/0 روستاي شمیل 17
 009/0 003/0 051/0 سرخون 18
 008/0 003/0 377/0 فاریاب 19
 001/0 101/0 101/0 فورخورج -تلگردو  20
 006/0 014/0 014/0 )آباد(قطب گهره 21
 003/0 009/0 009/0 تلکردو 22
 003/0 029/0 029/0 قطب آباد 23
 002/0 034/0 034/0 گنو 24
 003/0 164/0 164/0 طیفکان تلگردو 25
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 گیري:بحث و نتیجه
که میانگین غلظت فلز روي در  نتایج این مطالعه نشان داد

 اما المللی است.محدوده استاندارد ملی و بین ها درامی نمونهتم

کادمیوم در برخی از نقاط بیشتر از مقدار  حداکثر غلظت فلز
 استانداردهاي ملی و مجاز تعیین شده سازمان جهانی بهداشت،
که  به طوري .باشدآژانس حفاظت محیط زیست آمریکا می

بیشتر از  )درصد 52نمونه ( 13 حداکثر غلظت فلز کادمیوم در
 36( مورد 9 مقدار مجاز تعیین شده سازمان جهانی بهداشت و

درصد) بیشتر از حد مجاز استاندارد ملی و آژانس حفاظت 
 باشد.محیط زیست آمریکا می

طور طبیعی به میزان کمی در آب شرب ه وجود کادمیوم ب
دهنده مجاز نشان اما مقادیر بالاتر از حد .شودیافت می

هاي محیطی مثل ورود فاضلاب یا استفاده از کودهاي آلودگی
آنها به منابع آب شرب  ورود شیمیایی در کشاورزي و

 .)13( باشدمی
از طریق سموم شیمیایی و یا  با توجه به اینکه این فلز بیشتر

کودهاي فسفره به محیط زیست وارد شده و به منابع آبهاي 
هاي کشاورزي و یتتوان گفت فعالمی یابد،زیرزمینی راه می

بر میزان غلظت  ثیرگذارأدلایل مهم ت هاي انسانی ازفاضلاب
باشند. میزان ذخیره کادمیوم در منابع آب شرب می کادمیوم در

کاهش  افزایش کادمیوم با لذا .یابدروي افزایش می بدن با کمبود
هاي آنزیمی باشد که باعث کاهش واکنشروي در بدن همراه می

 .)10( ددگردر بدن می
نتایج نشان داد  ،در مطالعه مشابهی که در اردبیل انجام شد

بینی شده غلظت کادمیوم بالاتر هاي پیشنمونهدرصد  35که در 
 53و در  اولیه آمریکا بود از حد استاندارد ملی ایران و استاندارد

موارد غلظت این فلز فراتر از مقدار رهنمودي سازمان درصد 
در مطالعه دیگري که توسط . )3است (جهانی بهداشت بوده 

نتایج حاکی  کرباسی و همکارانش در شهرستان الشتر انجام شد،
 از آن بود که منابع مورد مطالعه به فلزات سنگین آلوده نبودند

که در شهر  79سال  که در پورکه در مطالعه کریم در حالی. )1(
 و نتایج ثابت کرد که میانگین غلظت سرب، همدان انجام شد

 .)4( باشدکادمیوم بیش از حد استاندارد می
هاي استان بررسی فلزات سنگین در مخازن آب چاه نیم در

تر سیستان و بلوچستان هم نتایج نشان داد غلظت کادمیوم پایین
سازمان بهداشت  فراتر از استاندارد از استانداردهاي ملی اما

 .)5جهانی است (

کاشان  کارانش که در شهرهم زاده ودر مطالعه مشابه میران
که کمترین غلظت فلزات  دهدنتایج نشان می ،انجام شده است

سنگین مورد بررسی مربوط به فلز کادمیوم بوده است که با 
 .)12( خوانی نداردمطالعه هم

در  سرب اگرچه میانگین غلظت آن تقریباً در رابطه با فلز
داردهاي ملی ها با مقادیر مجاز تعیین شده استانتمامی نمونه

بالاتر از  هااز نمونه درصد)16مورد (  چهار در مطابقت دارد اما
حد مجاز تعیین شده در مقایسه با رهنمودهاي سازمان جهانی 

 استاندارد اولیه آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا بهداشت و
 باشد.می

نتایج یک مطالعه مشابه در مناطق مختلف تهران نشان 
سرب در منابع آب آشامیدنی بیش از حد  که غلظت فلز دهدمی

 .)13( باشداستاندارد بوده که با مطالعه حاضر همسو نمی
غلظت سرب در  ،یک مطالعه مشابه در شهرستان زنجان در

ها فراتر از مقدار مجاز تعیین شده توسط هیچ یک از نمونه
لذا اگرچه وجود فلزات . )2( ش نشده استراستانداردها گزا
هاي محیطی به جنس خاك آلودگی علاوه بر سنگین در آب

اما افزایش غلظت این فلزات در منابع آب  منطقه هم بستگی دارد
 ).14( کشاورزي است هاي صنعتی وشرب بیشتر به دلیل فعالیت

و تر در سایر نقاط شهري شهرستان لذا با مطالعات جامع
 سرب و همچنین در فصول مختلف جهت پایش غلظت کادمیوم و

اي هتوان اثرات فعالیتاي این فلزات میمنطقه یسه فصلی ومقا
صنعتی بر منابع آب شرب در مناطق روستایی  کشاورزي و

 تحلیل نمود.  شهرستان بندرعباس را
 نظر به اینکه اکثر با توجه به نتایج مطالعه حاضر و

 و باشندروستاهاي مورد بررسی در زمینه کشاورزي فعال می
یایی در کشاورزي احتمال افزایش آلودگی کاربرد کودهاي شیم

پیشنهاد ، دهدمنابع آب شرب در این مناطق را افزایش می
گیري از چاههاي مورد مطالعه در فصول پرآبی و گردد نمونهمی
اي در خصوص بیماریهاي همچنین مطالعه آبی سالانه،کم

 خصوص در مناطقی که حداکثره احتمالی ناشی از این فلزات ب
سرب بالاتر از حد استاندارد مشاهده شده  ادمیوم وغلظت ک

 انجام گردد. ،است

عدم وجود دستگاه لازم جهت  ،هاي این طرحمحدودیت از
تعیین غلظت فلزات سنگین در آزمایشگاه رفرانس آب استان 

گیري به واحد ها پس از نمونهکه در این پژوهش نمونه باشدمی
که این  شدارسال میبهداشت محیط معاونت بهداشتی استان 
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کارگیري ه ها مستلزم بروند با توجه به شرایط ویژه نمونه
 هزینه مضاعف بود. زمان و ،نیروي انسانی
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