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bقزوين، ايران آزاد اسلامي،و مكانيك، واحد قزوين، دانشگاه صنايع مهندسي غذايي، دانشكده صنايع مهندسيو علوم استاديار گروه 

 18/6/1394تاريخ پذيرش مقاله: 29/2/1394تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
مي مقدمه: و همچنين ديگر بخش آرسنيك عنصري است كه و محيط زيست شودو هاي اكوسيستم تواند باعث آلودگي خاك، آب، گياهان

و خاك در در استان قزوين موجب شد كه آلودگي آب دو منطقه مشكوك به آلودگي آرسنيكي آب شرب بر سلامت انسان تاثير گذارد. نهايت
و احتمال انتقال آن به شير دام محلي مورد مطالعه قرار گيرد.  دو منطقه نسبت به آلاينده آرسنيك  اين

و روش مج ها: مواد و تابستان، دو منطقه شمال90موعادر دو فصل زمستان دو محدوده واقع در از و شير دام بومي نمونه آب، خاك
و مورد ارزيابي قرار گرفت. و جنوب غربي استان قزوين جمع آوري از غربي ها، آلاينده آرسنيك بوسيله دستگاه آماده سازي نمونه پس

)  مورد آناليز قرار گرفت. Varian شركت SpectAA.400 مدل)GFAASاسپكترومتري جذب اتمي با كوره گرافيتي
بر حسب غلظت آرسنيك نمونه ها: يافته و شير -662/7،102/0-011/0،890/29-245/0هاي به ترتيب در محدوده ppmهاي آب، خاك
013/0% و استاندار نمونه6/86قرار گرفتند. نتايج بدست آمده نشان از آلودگي آرسنيكي و ها نسبت به استاندارد ملي ايران دهاي جهاني بود

% مرز استانداردهاي جهاني مشخص گرديدند. نمونه3/13تنها و در  ها در حد مطلوب
بر تمركز بالاي آرسنيك آب گيري: نتيجه بر نتايج مطالعات جغرافيايي است كه به طور خاص مستنداتي را يافته هاي اين تحقيق تاييدي

و راو خاك در اين مناطق ارائه داده اند و مي توان نيز آرسنيكي شدن شير دام بومي به عواملي چون تغذيه، نوع نژاد دام، موقعيت جغرافيايي
.شرايط اقليمي منطقه نسبت داد

 آرسنيك، آب، استان قزوين، خاك، شير دام بومي:هاي كليديواژه

 mnmoayednia@gmail.co :email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
كه يكي و اكوسيستم از مهمترين خطراتي هاي طبيعي

و خاك به وسيله  انساني را تهديد مي كند آلودگي منابع آب
است. فلزات سنگين، فلزاتي هستندو سمي فلزات سنگين 

كه چگالي مخصوص آنها در حالت استانداردشان بيشتر از 
mg/cm35باشد)Cruz et al., عناصري از قبيل ).2009

و  كادميوم در هر مقداري سمي بوده آرسنيك، سرب، جيوه
وو نه تنها تجزيه نمي شوند بلكه خاصيت تجمعي دارند

 (& Soaresشوند حتي در مقادير كم نيز سمي تلقي مي

(Kus, 2010 آرسنيك .)As(عنصري است كه در صورت
و همچنين وجود مي تواند باعث آلودگي خاك، آب، گياهان

در هاي اكوسيستم ديگر بخش و و محيط زيست شود
و آسايش و رفاه انسان تاثير گذارد. نهايت بر سلامت

هاي تركيبات آرسنيك از طريق تغييرات در جايگاه
ژنمي DNA متيلاسيون تواند فعال كننده يا بازدارنده بيان

به.)Zhou et al., 2009( باشد همچنين سميت آرسنيك
در واكنش pi)(1واسطه رقابت با فسفات معدني

در ATPفسفريلاسيون در سطح سوبسترا براي توليد 
صورت گليكوليز بوده كه منجر به آزادسازي انرژي به

 اپيدمولوژيكي شود. مطالعاتمي ATPو بدون توليد حرارت 
 شده انجام انسان روي آرسنيك بر اثرات مورد در زيادي
يا تماسو تنفس چه از راهو شود خورده چه آرسنيك.است

به سرطان ايجاد ابتلا خطر پوست به انسان راه يابد با
گردد. به مدت طولاني در معرض آرسنيك قرارگرفتن، مي

و اسهال را در پي  تحريك دستگاه گوارش، تهوع، استفراغ
و دارد. ظاهر شدن لكه هاي تيره يا روشن بر روي پوست

از ظاهر شدن دانه و پوست  هاي ذرتي شكل در كف پا
اختلالات پوستي مشخص منسوب به مصرف مزمن

باشد. آرسنيك به مقدار بسيار كم در هر قسمت آرسنيك مي
شود كه نشان دهنده منابع از محيط زيست يافت مي
و توزيع آن در بخش مي آرسنيك باشد. هاي مختلف طبيعت

ماده 245آرسنيك تشكيل دهنده بخش اصلي بيش از 
طبيعي در بسياري از معدني است. آرسنيك به طور 

و سنگ و ... وجود دارد هاي معدني مانند سرب، مس، طلا
و پساب هاي در طول ذوب اين فلزات، از طريق انتشار گاز

شود. مقدار اين عنصر در پوسته زمين بين جامد منتشر مي

 
1 Geothite               2 Ferr            3 Hematite 

و در رسوبات رسي ميلي5/2تا5/0 گرم بر كيلوگرم است
كي ميلي13مقدار آن بالاي  ميگرم بر باشد لو گرم

(Nordstrom, 2000; Bhattacharya et al., 2002a) .
زيست استانداردهاي كيفي خاك، بانك اطلاعات محيط

و محيط زيست را  ايران ميزان آرسنيك مجاز براي سلامتي
هاي اغلب خاك گرم بر كيلوگرم تعيين كرده است. ميلي 30

ي به صورت مواد معدن احياشدهآرسناته اكسيدشده يا 
3و هماتيت2، فري هيدرايت1هيدروكسيد آهن مانند گئوتيت

,.Nadim et al)باشند مي هاي شيميايي . فرم (2009
و مقدار تركيبات جذب شده  آرسنيك موجود در خاك به نوع

وpHخاك،  بستگي دارد. Ehو پتانسيل اكسايش، كاهش
( مهمترين فرم و آرسنات IIIهاي آرسنيك معدني، آرسنيت (

)V(باشد. آرسنيك به راحتي در داخل آب حل مي شودمي
ميو نسبت به عناصر ديگر بسيار متحرك آب تر هاي باشد.

و زيرزميني مناسب و سطحي ترين شرايط را براي جابجايي
آورند. مقدار آرسنيك در داخل حركت آرسنيك بوجود مي

 µgl-110آب هاي زير زميني بيشتر كشورها كمتر از 
ب مي و ا توجه به تحقيقات انجام شده در سطح جهاني، باشد
ميµgl-1 500-5بين كشورهاي بنگلادش، كند. تغيير

آرژانتين، شيلي، چين، مجارستان، هندوستان، مكزيك، 
از رماني، پاكستان، قسمت،تايوان، ويتنام، آمريكا هايي

و مي برخي نقاط ديگر جهان آلوده ايران  باشند به آرسنيك
در فرآيندي تركيبي،.)1389و همكاران،(ابراهيم پور

و آب بوسيله گياهان خوراكي،  آرسنيك جذب شده از خاك
و محصولاتشان، در زنجيره غذايي انسان قرار  حيوانات

,.Perez-Carrera et al(گيرد مي 2008; Rosas et 
al.,1999 ،وآب ميزان آلودگي ). موقعيت جغرافيايي محل

هاي فلزات افزايش آلايندهدرو... هاي صنعتي فعاليت خاك،
و دامي تاثيرگذار مي باشد. سنگين در محصولات كشاورزي

و حبوبات،جاتيسبز ورودريمسكيدنتوانيم غلات
انباشييغذارهيبه زنجكيآرسن مواد به عنواننيد، چرا كه

آبيطيمحشرايط منعكس كننده و آب است)ياري(خاك
ميكه در آن كشت  كيتجمع آرسنن،يبنابراگيرد. صورت
ايعمده برايهايدر خاك از نگران به ندهيآلانيجذب

و همكاران، محصولات كشاورز (پيرصاحب و دامي است ي
و فرآورده.)1392  هاي لبني به عنوان غذايي كامل شير

1 Geothite               2 Ferrihydrite               3 Hematite 
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مي براي گروه رود. بنابراين هاي سني مختلف به شمار
امري شيميايي هاي بررسي شير از لحاظ داشتن آلاينده

شود. در كشورهاي مختلف تحقيقاتي ضروري محسوب مي
هاي شير انجام شده در زمينه سطح فلزات سمي در نمونه

هاي داراي فلزات سنگين، بيشتر به مراتع است كه نمونه
و معدني  و با اين آلوده متاثر از مناطق صنعتي ارتباط دارند

تواند به يك نگراني بالقوه حال غلظت بالاي اين فلزات مي
هاي زمين شناسي سلامت تبديل شود كه با توجه به فعاليت

شود انجام مطالعات بيشتر بر رويو انساني توصيه مي
 Bundschuh et( سطح فلزات سمي در نظر گرفته شود

al., 2012(.
و شير دام بومي هدف تحقيق حاضر بررسي آب، خاك

و ارائه  منطقه مورد تحقيق از لحاظ وجود آلاينده آرسنيك
و خاك به  گزارش انتقال آلودگي آرسنيكي منابع طبيعي آب

هاي منطقه پر خطر به عنوان هشداري در جهت شير دام
 حمايت از سلامت ساكنين منطقه آلوده مي باشد.

و روش ها مواد
محل-  انجام تحقيقموقعيت جغرافيايي

و48استان قزوين در حوزه مركزي ايران بين 45درجه
و50دقيقه تا دقيقه طول شرقي از نصف النهار51درجه

و  و35گرينويچ تا24درجه و36دقيقه دقيقه48درجه
عرض شمالي نسبت به خط استوا قرار دارد. از نظر زمين 

برز ال1شناسي استان قزوين بخشي از سيستم تكتونيكي
- باشد كه خود جزئي از نوار تكتونيكي آلپ مركزي مي

(بي و هيماليا است نام). با توجه به گزارشات شركت آب
از فاضلاب روستايي استان قزوين نسبت به نشانه هايي

آلودگي آرسنيكي آب شرب دو محدوده واقع در دو منطقه 
و جنوب غربي استان قزوين موجب شد كه  شمال غربي

و ارزيابي  و خاك اين دو منطقه آلودگي آرسنيكي آب
احتمال انتقال آلودگي آرسنيكي به شير دام محلي مورد 

كيلومتري شمال 120واقع درAمطالعه قرار گيرد. منطقه 
و قسمتي از محدوده طارم را شامل2غربي شهرستان قزوين

و منطقه مي كيلومتري جنوب غربي 150واقع درBشود.
و در شهرستان قزوين قسمتي از محدوده رزن واقع
باشد. اين منطقه كه در جنوب محدوده شهرستان آوج مي

را-رزن واقع است، بخشي از محدوده سنندج سيرجان
هاي آتشفشاني سازد در هر دو منطقه مورد بررسي سنگ مي

و نفوذي ترشيري تشكيل دهنده دو  رسوبي، ترشيري
و طارم مي عيت جغرافيايي موق1شكل.باشند محدوده رزن

 هاي مورد آزمون را نشان مي دهد. محدوده

آب-  نمونه
دو36تعدادAوBدر دو منطقه مورد نمونه آب در

و  و چشمه) (چاه و تابستان از منابع تامين آب فصل زمستان
همچنين از شبكه توزيع نمونه برداري شد. نمونه ها در 

% 20ظروف پلي اتيلني يك ليتري كه قبلاً با اسيد نيتريك
و و سپس با آب مقطر كاملاً شستشو شده، جمع آوري

ري منابع آب با سه تكرار در هر منتقل گرديد. نمونه بردا
 فصل انجام شد.

1موقعيت جغرافيايي محدوده مورد آزمون-1شكل

ي شناسنيزم مختلفيها دوران طولدر واردهيها كرنشوها تنش اثربرنيزم پوسته شكلرييتغ مطالعهبهكه استي شناسنيزميها شاخهازيكيكيتكتون1
.پردازديم

2 Zone 
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 نمونه خاك-
وBخاك نمونه برداري شده در دو فصل از دو منطقه

Aمنبع آبي متري0-150مورد از فاصله12 به تعداد
و در كيسهkg  1آلوده به مقدار هاي از هر كدام برداشته

 نايلوني به آزمايشگاه انتقال داده شد.

 نمونه شير-
به طورAوBنمونه شير گرفته شده از دو منطقه

و در زمان شير دوشي گرفته  تصادفي از شير گاو نژاد بومي
BوAنمونه در فصل زمستان در مناطق20شد. جمعاً 

شير در ظروف ml500برداري حدود در هر نمونه گرفته شد.
% پلي و آب مقطر كاملا20اتيلني كه قبلاً با اسيد نيتريك

به شستشو داده شده بود جمع و در محيط كاملا خنك آوري
از22آزمايشگاه منتقل شد. در فصل تابستان نيز تعداد  مورد

و از همان دام در فصل هاي مورد آزمون هر دو منطقه
هاي زمستان، با همان توصيف قبلي تهيه گرديد. كل نمونه

 مورد بود.42ارسالي شير در دو فصل

 شيرو هاي آب، خاك آرسنيك در نمونه مقدار تعيين-
آب-  تعيين مقدار آرسنيك

pH آب به تمامي نمونه ها قبل از انتقال به آزمايشگاه
شد. تمامي رسانده2اسيد نيتريك غليظ به زيرml2 كمك

در نمونه آبها طبق دستورالعمل اندازه گيري فلزات سنگين
و پساب سازمان حفاظت محيط نمونه زيست ايران هاي آب

)  Moopam (1999), IAEAمورد آناليز قرار گرفتند
(2004), Standard method 2005, EPA 7000 

seriesآب ). مطابق با اين دستور ها العمل تمامي نمونه
 به دستگاه جذب اتمي تزريق شدند. مستقيماً

 هاي خاك هضم نمونه-
ها طبق دستورالعمل آناليز تمامي نمونه خاك

و رسوب گيري فلزات سنگين در نمونه اندازه هاي خاك
( سازمان حفاظت محيط  Moopamزيست ايران انجام شد

(1999), IAEA (2004), Standard method 2005, 
EPA 7000 series(در . نمونه درجه60هاي خاك

و سپس از الك سانتي عبورmm 177/0 گراد خشك شده
با2/0داده شد.  دقت گرم نمونه خشك را در تيوب تفلوني

و به آرامي   HNO3:Hcl,1:3(از محلولml 1وزن كرده

v/v(ميلي ليتر هيدروفيليك اسيد6و )HF(آن غليظ به

و نمونه به مدت يكساعت در دم اي اتاق قرار اضافه گرديد
و با استفاده از حفاظ هاي داده شد. ظروف تفلوني را بسته

2درجه به مدت 120آلومينيومي بر روي هيتر در دماي 
و از7/2دقيقه مرحله هضم تكميل گرديد.30ساعت گرم

پلي پروپيلني يا بالنml 50هاي اسيد بوريك را در لوله
و سپس حدود  آنml 20حجمي وزن از آب ديونيزه به

و كاملاً تكان داده شد. سپس نمونه در محيط  اضافه كرده
و پس از صاف كردن به لوله  ml 50به دماي اتاق رسيد

را پروپيلني حاوي بوريك اسيد اضافه گرديد. لوله پلي ها
تكان داده تا انحلال با بوريك اسيد كامل شود. نهايتاً 

تا محول و آمادهml 50ها با كمك آب مقطر رقيق گرديده
 براي تزريق به دستگاه جذب اتمي شدند.

 هاي شير جهت تعيين مقدار آرسنيك هضم نمونه-
گيري جهت اين آزمون نيز علاوه بر دستورالعمل اندازه

فلزات سنگين در نمونه هاي بيولوژيك سازمان حفاظت 
)  Moopam (1999), IAEAمحيط زيست ايران

(2004), Standard method 2005, EPA 7000 
series(و همكاران از روش آزمايش هضم شير پير صاحب

و همكاران،  (پيرصاحب ابتدا.) 1392نيز استفاده گرديد
و سپس به كمك  نمونه شير را چندين مرتبه تكان داده
هموژن كننده آزمايشگاهي در دماي محيط آزمايشگاه 

نمونه شير را با دقتgr5كاملاً يكنواخت گرديده وبه مقدار 
و به هريك از نمونه ها مقادير  ml 5در تيوپ تفلوني وزن

و بهml5اسيد نيتريك غليظ و اسيد پركلريك غليظ افزوده
درجه سانتي گراد90مدت يك ساعت روي هيتر در دماي 

حرارت داده شد تا عمل هضم تكميل گردد. سپس در دماي 
شود. محلول نمونه هاي محيط قرار داده شده تا كاملاً سرد

شير هضم شده پس از صاف كردن به بالن هاي حجمي 
ml 25.به حجم رسانده شد 

و شير گيري آرسنيك در نمونه اندازه- هاي آب، خاك
 هضم شده 

كهBوAبا توجه به مطالعات اوليه بر روي مناطق
(در حد ميلي گرم بر ليتر) حاكي از بالا بودن مقادير آرسنيك

و نتايج بدست آمده از حد در  و خاك دو منطقه بود آب
در تشخيص روش براي اندازه گيري ميزان آرسنيك

 ها، دستگاه اسپكترومتري جذب اتمي با كوره گرافيتي نمونه
)GFAAS مدل (SpectAA.400 شركتVarian مجهز
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) مورد استفاده قرار SpectAA.300-400)2به نرم افزار
و در مواردي كه  تر از حد تشخيص ها پايين غلظتگرفت

استفاده Varianدستگاه بود از دستگاه مولد بخار شركت 
شد. براي بيان صحت از روش تزريق استاندارد استفاده 

ازppb 5گرديد. بدين منظورمحلول  آرسنيك، تهيه شده
و ppb 1000استاندارد اوليه  به محلول آناليت تزريق شده

ن آب مونهدر صد بازيابي آرسنيك در  هاي تزريق شده براي
)101%-100 ) (98-%103%)، خاك و شير (%102%-97(%

بدست آمد. استاندارد آرسنيك مورد استفاده از شركت
Fluka سوئيس ), Fluka Company ML 39436-250 

.Arsenic standard for product No AAS 

(998����� � 4
��
��� را)( بطه تهيه شد. حد تشخيص روش از

CLOD = SD.K آن  SDوK=3بدست آمد كه كه در
مي انحراف استاندارد نسبي آزمون  باشد هاي شاهد

)Crouch, 1998 &Ingle كه مقادير بدست آمده براي .(
و شير به ترتيب، نمونه 6/2و5/1،7/3هاي آب، خاك

باشد. حساسيت روش از شيب منحني ميكرو گرم بر ليتر مي
و003/0،0021/0بدست آمده درفصل زمستان كاليبراسيون 

0037/0و0028/0،0025/0و در فصل تابستان0041/0
ها نيز از محلول جهت جلوگيري از مزاحمت بدست آمد.

و شاهداستفاده گرديد. نمونه استات پالاديوم در نمونه ها ها
 در سه تكرار انجام شد.

و تحليل آماري-  تجزيه
ــون از ــراي .Independent-Sample T testآزم  ب

در مقايسه غلظت آرسنيك در نمونه و شـير هاي آب، خـاك
و دو فصل بوسيله نرم فزار  مورد استفاده Spss19 دو منطقه

قرار گرفت. رابطه بين ميزان آرسنيك موجود در آب، خـاك 
و براي رسم1و شير بوسيله ضريب اسپيرمن محاسبه گرديد

 استفاده شد. office exel 2007نمودارها نيز از نرم افزار

ها يافته
در (ppm)مقايسه ميانگين غلظت آرسنيك بر حسب

و شير دو منطقه نمونه و حد مجازBوAهاي آب، خاك
و جهان در جدول 1آرسنيك در استانداردهاي ايران

نشان از آلودگي شود. نتايج بدست آمده مشاهده مي
% و نمونه6/86آرسنيكي ها نسبت به استاندارد ملي ايران

% و تنها حد نمونه3/13استانداردهاي جهاني بود ها در
و در مرز استانداردهاي جهاني مشخص گرديدند.  مطلوب

و شير بر حسب غلظت آرسنيك نمونه  ppmهاي آب، خاك
-011/0،890/29-245/0هاي به ترتيب در محدوده

هاي آب نسبت قرار گرفتند. نمونه662/7،102/0-013/0
، دارايppm 01/0 به استاندارد ملي ايران با حد مجاز 

(شكل %100 %2آلودگي آرسنيكي شدند هاي نمونه50)،
هاي كيفي خاك خاك مورد آزمون از حد مطلوب استاندارد

 ppmبانك اطلاعات محيط زيست ايران ( حد مطلوب 
و در مرز آلودگي قرار گرفتند. ميزان آرسنيك20-0 ) بالاتر

%  ppm هاي شير نيز نسبت به مقدار حد مجاز نمونه100در
اعلام شده از طرف فدراسيون بين المللي شير، بالاتر01/0

 بدست آمد.
1

 هاي مورد آزمون پراكندگي آلودگي آرسنيك آب در محدوده 2GISنقشه-2شكل

1 Spearman's Rank Correlation             2 Geographic Information System 
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و حداكثر غلظت آرسنيك بر حسب  ميانگين، حداقل
ppmو شير در منطقه در نمونه و خاك وBوAهاي آب

آورده شده2انحراف استاندارد نسبي آنها نيز در جدول
هاي گرفته شده جهت آناليز شير از تعداد است. نمونه

و آناليز آب نيز از منابع  گاوهاي مختلف بومي منطقه
و شبكه توزيع تهيه  مختلف تامين آب شامل چاه، چشمه

و خاك با  و هر نمونه شير، آب بار تكرار اندازه3شده است

از RSD گيري شده است.  بدست آمده براي هر دسته
بود در حالي كه در تحليل كلي درصد4-1ها بين نمونه

صورت گرفته با توجه به نوسان بين مقادير ميانگين ناشي 
 RSDگيري، بالا بودن مقادير از عدم ثابت بودن نقطه نمونه

مي  /RSD = SD%كه از رابطه  آيد، امري بدست
 باشد. اجتناب ناپذير مي

و شير دو منطقه در نمونه (ppm)ن غلظت آرسنيك بر حسب مقايسه ميانگي-1جدول و حد مجاز آرسنيكBوAهاي آب، خاك
و جهان  در استانداردهاي ايران

 نمونه

حد مجاز
آرسنيك 
 در ايران

)ppm(

حد مجاز
آرسنيك بر 

اساس 
استانداردهاي 

 جهاني
)ppm(

تعداد
 نمونه

ميانگين
 زمستان

فاكتور
افزايش 
غلظت 

آرسنيك 
به نسبت

 استاندارد

 ميانگين
 تابستان

فاكتور
افزايش 
غلظت 

آرسنيك 
نسبت به 
 استاندارد

Aآب منطقه
e01/0a01/0

18009/0±025/05/2011/0±043/03/4

B18007/0±095/05/9077/0±134/04/13آب منطقه

Aخاك منطقه
d30 b30 

6814/0±583/828/0800/0±603/932/0

B6572/0±830/2896/0388/0±537/2998/0منطقهخاك

Aشير دام منطقه
_c01/0

22018/0±071/01/7022/0±071/01/7

B20023/0±036/06/3177/0±071/01/7شير دام منطقه

a:WHO(2005), EPA b:EPA(2003) c:Internatinal Dairy Federation 1986 dبانك اطلاعات محيط زيست ايران e1053:استاندارد ملي ايران 

و حداكثر غلظت آرسنيك بر حسب-2جدول و شير دو منطقه در نمونه RSD%و (ppm)ميانگين، حداقل  درBوAهاي آب، خاك
و زمستان  دو فصل تابستان

 نمونه
 تابستان زمستان

 حداكثر حداقل%SD RSD±ميانگين حداكثر حداقل %SD RSD±ميانگين

A009/0±025/036 011/0041/0011/0±043/05/25026/0060/0 آب منطقه

A814/0±583/84/9880/8207/9800/0±603/93/8860/8450/10 خاك منطقه

A018/0±071/03/25046/0094/0022/0±071/09/3003/0102/0 شير دام منطقه

B007/0±095/036/703/0195/0077/0±134/046/57047/0245/0 آب منطقه

B572/0±830/282170/28180/29388/0±537/293/1120/29890/29 خاك منطقه

B023/0±036/053/63013/0063/0017/0±071/094/23043/0098/0 شير دام منطقه
a:WHO(2005), EPA b:EPA(2003) c:Internatinal Dairy Federation 1986 dبانك اطلاعات محيط زيست ايران e1053:استاندارد ملي ايران 
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و شير در منطقه- درAآلودگي آرسنيك آب، خاك
و زمستان  دو فصل تابستان

آب-  مقايسه ميزان آلودگي آرسنيك
در3با توجه به شكل و مقايسه ميانگين آرسنيك آب

و تابستان منطقه و بررسي نرم افزاريAدو فصل زمستان
دو اين مقادير تفاوت معني داري بين اين دو ميانگين در

( فصل مشاهده ). ميانگين آب اين منطقه درP>05/0شد
فصل زمستان نسبت به حد مجاز آرسنيك آب در استاندارد 

و سازمان بهداشت جهاني كه  5/2استmg/l 01/0ملي
و در فصل تابستان اين مقدار به برابر3/4برابر بيشتر

داري ميان غلظت در فصل زمستان ارتباط معني رسد. مي
آب آرسنيك نمونه ي توزيع هاي و آرسنيك آب شبكه چاه
) را ) كه ميP>05/0برقرار گرديد توان دليل اين اختلاف

آبدهي زيادتر آب چشمه به دليل افزايش بارندگي در اين 
و همچنين كمتر استفاده كردن از آب چاه در اين  فصل
فصل دانست كه مقدار ميانگين آرسنيك آب چاه نسبت به 

بالاتر است. بين2/2د مقدار آرسنيك شبكه توزيع حدو
و چشمه تفاوت معني  داري يافت ميزان آرسنيك آب شبكه

) ). در واقع آب شبكه توزيع در اين فصل <05/0Pنشد
تقريباً همان آب چشمه مي باشد. آرسنيك آب چشمه اين 

داري كمتر از آرسنيك منطقه در فصل تابستان به طور معني
) ت آرسنيك شبكه ) ولي اختلاف غلظP>05/0آب چاه بود

) ). آب شبكه توزيع منطقهP<05/0با چشمه معني دار نبود
Aبا غلظت ميانگين آرسنيكmg/l005/0±033/0به

( طور معني )P>05/0داري كمتر از آرسنيك آب چاه بود
آب ولي اختلافش با چشمه معني دار نبود. ميانگين آرسنيك

شmg/l005/0±035/0چاه در فصل زمستان  د كه مشاهده
نسبت به ميانگين آرسنيك آب چاه اين منطقه در فصل

mg/l 020/0حدودmg/l 006/0±055/0تابستان با مقدار 
و ميانگين آرسنيك آب چشمه در فصل زمستان با كمتر شد

نسبت به ميانگين آرسنيكmg/l 005/0±025/0مقدار 
حدود041/0±003/0آب چشمه در فصل تابستان با مقدار 

mg/l015/0و ميانگين مقدار آرسنيك آب شبكه كمتر
برابر13/2حدود033/0±005/0توزيع در فصل تابستان 

بيشتر از مقدار ميانگين آرسنيك شبكه توزيع در فصل 
 زمستان اين منطقه است.

و شبكه توزيع-3شكل و زمستانAمنطقهمقايسه مقدار ميانگين آرسنيك آب چاه، چشمه  در دو فصل تابستان
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 مقايسه ميزان آلودگي آرسنيك خاك-
منطقه دگرساني هيدروترمال در قزوين، قسمتي از

Aي مورد مطالعه بخش مركزي محدوده طارم كه منطقه

از نيز در آن قرار دارد را شامل مي و بيش درصد90شود
و نفوذي ترشيري سطح آن را سنگ هاي آتشفشاني رسوبي

كه غالب آنها دچار دگرساني گرمابي دهند تشكيل مي
(بي شده درو همكاران در بررسي منطقه Rosas).نام اند اي

مكزيك تفاوت غلظت آرسنيك در مناطق مختلف را تفاوت 
و زمين و غني شدن در هيدروئولوژي شناسي دانسته

هاي آتشفشاني نسبت فعاليتآرسنيك در آن منطقه را به 
) ,.Rosas et alداده است . با توجه به موقعيت)1999

و ارزيابي وجود طبيعي فلز سميAجغرافيايي منطقه 
درAآرسنيك ،مقدار ميانگين آرسنيك نمونه خاك منطقه

باشد. مقدارميmg/kg 814/0±583/8فصل زمستان 
تابستان نمونه خاك اين منطقه در فصل ميانگين آرسنيك

است. در مقادير آرسنيكmg/kg 8/0±6033/9 نيز مقدار
نمونه خاك فصل زمستان نسبت به فصل تابستان تفاوت 

( معني به ). به نظر ميp<05/0داري پيدا نشد رسد با توجه
طبيعي بودن رخ داد وجود آلاينده آرسنيك در خاك اين 

و معادني كه باعث افزايش  و عدم وجود صنايع يا منطقه
ي آرسنيك دراين منطقه شوند، كاهش محسوس آلاينده

شود مقادير آرسنيك خاك در دو فصل تفاوت باعث مي
 داري نداشته باشد. معني

 مقايسه ميزان آلودگي آرسنيك شير-
مقادير ميانگين آلودگي آرسنيكي شير در دو فصل مورد

نشان ندادAداري را در منطقه بررسي، اختلاف معني
)05/0>pنمونه فصل10). ميانگين غلظت آرسنيك در

ارزيابي شد. استانداردmg/kg0182/0±071/0 زمستان،
ملي در مورد مقدار آرسنيك موجود در شير تدوين نشده 

) IDF, 1986(المللي شير است اما طبق نظر فدراسيون بين
mg/kg01/0حداكثر سطح قابل تحمل آرسنيك در شير 

با مي هاي شير منطقه % نمونه100آن، باشد كه در مقايسه
Aدر فصل زمستان سطحي بالاتر از حد مجاز گفته شده را

و حداكثر مقدار4دارا مي باشند. حداقل مقدار حدود  %
مي9حدود  باشند. % از حد معين مشخص شده بيشتر

 نمونه شير فصل تابستان12ميانگين آرسنيك موجود در
mg/kg 022/0±0711/0كه كمترين غلظت تعيين گرديد

 mg/kgو بيشترين غلظت آن نيزmg/kg 03/0 آرسنيك
102/0% حد3%-10بدست آمد كه حدود نسبت به مقدار

المللي شير مجاز تعيين شده از طرف فدراسيون بين
)mg/kg01/0مي باشد. قابل ذكر است كه به دليل ) بيشتر

بالا بودن غلظت ميانگين آرسنيك شير نمونه هاي مرحله 
ول يعني زمستان سبب شد كه به طور تصادفي دو نمونها

ديگر نيز جهت بررسي بيشتر مورد آزمون قرار گيرد كه 
 تفاوت مشهودي بين دو فصل به وجود نيامد. 

و شير در منقطه- درBي آلودگي آرسنيك آب، خاك
و زمستان  دو فصل تابستان

آب-  مقايسه ميزان آلودگي آرسنيك
در فصل زمستان كه ازBشبكه توزيع آب منطقه

و چاه تامين مي گردد داراي ميانگين اختلاط آب چشمه
كهميmg/l005/0±062/0آرسنيك  برابر بيشتر2/6باشد

(شكل از حد مجاز آرسنيك در آب آشاميدني مي ).4باشد
داري نسبت به مقدار غلظت آرسنيك آب چاه به طور معني

(آرسنيك شبكه توزي ). با توجه بهp>05/0ع بالاتر است
ي آرسنيك در آب چاه با مقدار غلظت بالاي آلاينده

آبmg/l 012/0±182/0ميانگين غلظت و اختلاط آن با
وmg/l 005/0±039/0چشمه با مقدار ميانگين غلظت

ايجاد مقدار ميانگين غلظت آرسنيك در آب شبكه توزيع به
ن تفاوت محسوس بين مي تواmg/l 005/0±062/0مقدار 

غلظت آرسنيك در آب چاه با غلظت آرسنيك در آب شبكه
توزيع را توجيه كرد. مقدار ميانگين غلظت آرسنيك آب چاه 
نسبت به ميانگين غلظت آرسنيك آب شبكه توزيع حدود 

آب برابر است.9/2 چشمه به طور غلظت آرسنيك
استتر داري نسبت به مقدار آرسنيك آب چاه پايين معني

)05/0<pداري ). غلظت آرسنيك آب چشمه به طور معني
تر است نسبت به مقدار آرسنيك شبكه توزيع پايين

)05/0<pكه ). غلظت ميانگين آرسنيك آب شبكه ي توزيع
و چشمه به مقدار ميانگين  از اختلاط آب چاه

mg/l 005/0±062/0رسد نسبت به ميانگين آرسنيكمي
برابر6/1حدودmg/l 005/0±039/0آب چشمه با مقدار 

توان با توجه به بالا بودن غلظت است كه اين تفاوت را مي
و پايين تر بودن غلظت آرسنيك آب چشمه  آرسنيك چاه
و جاري شدن در  توجيه كرد كه پس از اختلاط اين دو آب

به شبكه ي توزيع غلظت ميانگين آرسنيك آب شبكه نسبت
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و شبكه توزيع منطقه-4شكل و زمستانBمقايسه مقدار ميانگين آرسنيك آب چاه، چشمه  در دو فصل تابستان

يي توزيع منطقه شود. ميانگين آب شبكه چشمه بيشتر مي
Bآرسنيك در فصل تابستان داراي ميانگين 

mg/l 019/0±128/0برابر بالاتر از حد مجاز8/12كه
غلظت آرسنيك آب چاه آرسنيك در آب آشاميدني است.

ي توزيع داري نسبت به مقدار آرسنيك شبكه طور معني به
)  ). با توجه به غلظت بالايp>05/0بالاتر است

ي آرسنيك در آب چاه با مقدار ميانگين غلظت آلاينده
mg/l 024/0±224/0و اختلاط با آب چشمه با مقدار

و ايجادmg/l 003/0±049/0ميانگين غلظت آرسنيك
به مقدار ميانگين غلظت آرسنيك در آب شبكه ي توزيع

توجيه كرد. مقدار ميانگينmg/l 019/0±128/0مقدار
غلظت آرسنيك آب چاه نسبت به ميانگين غلظت آرسنيك 

غلظت آرسنيك است.برابر75/1ي توزيع حدود آب شبكه
آب آب چشمه به طور معني داري نسبت به مقدار آرسنيك

( چاه پايين ). مقدار آلاينده آرسنيك در آبp>05/0تر است
و غلظتmg/l 024/0±224/0چاه با مقدار ميانگين 

آرسنيك در آب چشمه با مقدار ميانگين غلظت آرسنيك
mg/l 003/0±049/0مشخص شد. ميانگين غلظت
ك آب چاه نسبت به غلظت ميانگين آرسنيك در آب آرسني

و احتمال5/4چشمه برابر است.تفاوت مكاني دو منبع
آلودگي آرسنيكي بيشتر مكان چاه نسبت به مكان وجود 
چشمه، در ايجاد تفاوت مقدار غلظت آرسنيك آب اين دو 

گذار است. غلظت آرسنيك آب چشمه به طور منبع تاثير
تري توزيع پايين دار آرسنيك شبكهمعني داري نسبت به مق

)  ). غلظت ميانگين آرسنيك آب شبكهp>05/0است
و چشمه به مقدار ميانگين توزيع كه از اختلاط آب چاه

mg/l 019/0±128/0رسد نسبت به ميانگين آرسنيكمي
برابر6/2حدودmg/l 003/0±049/0آب چشمه با مقدار 

ه به بالا بودن غلظت توان با توج است كه اين تفاوت را مي
و پايين تر بودن غلظت آرسنيك آب چشمه آرسنيك چاه

و جاري شدن در  توجيه كرد كه پس از اختلاط اين دو آب
به شبكه ي توزيع غلظت ميانگين آرسنيك آب شبكه نسبت

مقدار ميانگين آرسنيك آب در فصل چشمه بيشتر است.
باشدميmg/l 077/0±134/0كهBي تابستان منطقه

آب4/13حدود  برابر بالاتر از حد مجاز آرسنيك موجود در
است در حالي كه مقدار ميانگين آرسنيك در زمستان اين 

برابر بالاتر5/9حدودmg/l007/0±095/0منطقه با مقدار 
(جدول  در1از حد مجاز آرسنيك در استاندارد ملي است .(
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و افزايش آبدهي چشمه فصل زمستان با افزايش بارندگي
مسلما در هنگام اختلاط با آب چاه نسبت آب چشمه با چاه 

شود با توجه به مقادير آرسنيكي به گونه ايست كه سبب مي
و چشمه مقادير آرسنيك كمتري در شبكه توزيع  آب چاه
و  حاصل شود. اما در فصل تابستان علاوه بر فصل گرما

به افزايش غلظت مواد محلول در آب در اين فصل با توجه 
و نسبت  و استفاده بيشتر از آب چاه كم شدن آبدهي چشمه
غلظت آرسنيك اين دو مسلما مقدار ميانگين آرسنيك آب 

 شبكه توزيع در فصل تابستان بيشتر خواهد بود.

 مقايسه ميزان آلودگي آرسنيك خاك-
ي رزن واقع در قسمت جنوبي محدودهBمنطقه

م-است،كه بخشي از زون سنندج بايسيرجان را سازد.
(پايگاه ملي داده هاي توجه به ارزيابي چينه شناسي زمين

را ) اين منطقه پهنهwww.ngdir.irعلوم زمين كشور  اي
گيرد كه شامل واحدهاي تراورتن است درنتايج در بر مي

و همكاران،  اند، بيان كرده 1390تحقيقي كه خانم فتحي
در نهشته (تراورتن) متعلق به كواترنر كه هاي آب شيرين

اين منطقه به طور پراكنده وجود دارد درارتباط با 
كه هاي هيدروترمالي منطقه ايست، فعاليت بخارهايي

شود ازماگماهاي زيرين فرار كرده، وارد سيستم گرمابي مي
آبو اثر خود را در چشمه و هاي هاي تراورتن ساز منطقه

ب ميزيرزميني و عاملي براي تمركز بالاير جاي گذارد
و آب به حساب مي و آيد.كاني آرسنيك در خاك  هاي رسي

ها نيز، قدرت جذب سطحي بالايي مواد آلي موجود در خاك
براي جذب فلزات سنگين دارند. اين موقعيت جغرافيايي بر 
آلودگي طبيعي آرسنيكي خاك آن منطقه دلالت دارد. مقدار 

در فصل زمستانBي يك نمونه خاك منطقهميانگين آرسن
mg/kg 5719/0±83/28كه نسبت به مقدار ميانگين

آرسنيك نمونه خاك اين منطقه در فصل تابستان با مقدار 
mg/kg 388/0±5367/29داري نداشت تفاوت معني

)05/0>pبا توجه به وجود بستري طبيعي ازآلاينده .(
و عدم وجود صنعت و يا معدني آرسنيك در اين مكان

خاص در اطراف اين منطقه كه بتواند فعاليت آن در افزايش
يا كاهش اين آلاينده تاثيري بگذارد عدم تفاوت خيلي زياد 

 در دو فصل را مي توان توجيه كرد. 

 مقايسه ميزان آلودگي آرسنيك شير-
با توجه به مقدار ميانگين آلودگي آرسنيكي به دست

در دو فصل، ميانگين آرسنيك شير هاي شير آمده از نمونه
بهmg/kg023/0±036/0 در فصل زمستان با مقدار نسبت

 مقدار ميانگين آرسنيك شير در تابستان با مقدار
mg/kg 177/0±071/0داري تفاوت دارند بطور معني

)05/0<p6/3). ميانگين آرسنيك شير در زمستان حدود
و مقدار ميانگين برابر حد مجاز آرسنيك موجود در شير

برابر حد مجاز اعلام1/7آرسنيك شير در تابستان نيز حدود 
(جدول ). در اين بررسي مقدار ميانگين1شده مي باشد

برابر مقدار ميانگين2آرسنيك شير در تابستان حدود 
و مقدار بالاي  آرسنيك شير در زمستان به دست آمد
آرسنيك آب شبكه توزيع با مقدار ميانگين 

mg/l019/0±128/0در تابستان نسبت به مقدار ميانگين
فصلدرmg/l005/0±062/0آرسنيك آب با مقدار 

تواند يكي از عوامل توجيه افزايش آرسنيكي زمستان مي
هاي تابستان نسبت به زمستان گردد. منطقه شير در نمونه

Bو نيمه مرطوب فراسرد غالب داراي اقليم مرطوب فراسرد
در فصلBهاي منطقهماست بنابراين ممكن است دا

زمستان با توجه به سردتر بودن هواي اين منطقه در 
زمستان آب كمتري نسبت به تابستان نوشيده باشند كه با 
توجه به مقدار بالاي آرسنيك در آب در فصل تابستان 

دو دار باعث تفاوت معني فصل غلظت آرسنيك شير بين
-Perezو همكاران، Rosasشوند كه اين نظر با پژوهش 

Carrera حد و همكاران كه غلظت آرسنيك آب بالاتر از
مجاز را عاملي جهت انتقال آن به شير دام دانسته اند

,.Perez-Carrera et al(منطبق است  2008; Rosas et 
al., 1999.( 

 بحث
هدف اصلي اين تحقيق بررسي انتقال آلودگي آرسنيكي

و تحقيق بود كه با خاك به شير دام بومي منطقه مورد آب
و انجام آزمون هاي مربوطه نتايج ذكرشده نمونه برداري

نمونه آب مورد آزمون36در اين بررسي تمامي بدست آمد.
و زمستان نسبت به  و دو فصل تابستان در دو منطقه

mg/l 01/0 استاندارد ملي ايران كه حد مجاز آرسنيك را
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مقدار ميانگين آلوده به آرسنيك است. اعلام كرده است،
در فصل تابستان حدودAآرسنيك در آب آشاميدني منطقه 

برابر بيشتر از مقدار ميانگين آرسنيك در آب آشاميدني7/1
در فصل زمستان است. همچنين مقدار ميانگينAمنطقه 

در فصل تابستان حدودBآرسنيك در آب آشاميدني منطقه 
آش4/1 ي اميدني منطقهبرابر مقدار ميانگين آرسنيك در آب
Bدر فصل زمستان است. بالا بودن ميزان آرسنيك آب در

ومي فصل تابستان نسبت به زمستان را توان به فصل گرما
افزايش غلظت مواد محلول در آب در اين فصل نسبت داد 

در كه با تحقيق او و همكار كه اثر تغييرات فصلي باسوهان
آب سنگينتجمع زيستي فلزات  و ماهي شيرين را آب

بررسي كردند وموثر بودن فصول خشك بر سطح تجمعي 
اند، منطبق دانست فلزات سنگين در آب را اعلام نموده

)Obasohan & Eguavoen, 2008(اين اختلافات .
و ويژگي و هوا هاي زمين ريختي علاوه بر تغييرات آب

و سطح ايستابي  مانند باران، سطح روان آب، نرخ نفوذ
ز آب و همچنين نوع تنظيمات هاي زير ميني ونوسانات آن

در آب جهت استفاده در شبكه توزيع ارزيابي مي شود. امروزه
بسياري از كشورهاي جهان غلظت بالاي آرسنيك در آب 

)  & Smedleyشرب يك نگراني بزرگ بهداشتي است

Kinniburgh, 2002،(دو عنصر سمي آرسنيك مي تواند
و بشر زاد با هاي زيرزميني از منابعآب شد.منشاء زمين زاد

اصلي مصارف انساني، آماده سازي مواد غذايي، حيوانات در 
و منشأ  و آبياري محصولات كشاورزي است حال رشد

و واحدهاي تواند مربوط به وجود لايه آلودگي آب مي ها
آب زمين هاي زيرزميني شناسي غني از آرسنيك محلول در

 ;Nriagu, 1989; Rosas et al.,1999(و سطحي باشد 
Prezz-carrera et al., 2008; Mosaferi et al., 

و زمستان12تمام ).2008 نمونه خاك در دو فصل تابستان
ي  داراي فلز سمي آرسنيك ارزيابيBوAدر دو منطقه

به.شد  بيشترين مقدار ميانگين آرسنيك خاك مربوط
در فصل تابستان با مقدارB خاك منطقه

mg/kg388/0±537/29كه در مرز آلودگي خاك قرار دارد 

وmg/kg 30-0(بانك اطلاعات محيط زيست ايران (
كمترين مقدار ميانگين آرسنيك خاك مربوط به خاك

mg/kg 814/0±583/8در فصل زمستان با مقدارAمنطقه 
ي مطلوب تعريف شده مطابق بانك اگرچه محدوده بود.

ميmg/kg20-0اطلاعات محيط زيست ايران  گيرد، قرار
و همكاران كه مقدار اما مطابق با مطالعات خانم فتحي

اعلامmg/kg5/2-5/0ي زمين را بين آرسنيك در پوسته
و مقدار عمومي آرسنيك در خاك در سالهاي اخير را  نموده

ميmg/kg5 نيز، و بيان كرده است، بيشتر (فتحي باشد
نگين آرسنيك ). مقادير اختلاف كم ميا1390همكاران، 

خاك فصل تابستان نسبت به زمستان دو منطقه را نيز 
و خشك كه در افزايش سطحمي  توان به فصل گرما

تجمعي فلزات سنگين موثر مي باشند مرتبط دانست كه با 
و بيشتر شدن مقدار تبخير، غلظت آرسنيك در  افزايش دما

و اين نظر با پژوهش آقاي شنبه زاده يابد خاك افزايش مي
و همكاران، (شنبه زاده ) به 1392و همكاران منطبق است.

و ويژگي نظر مي و هوايي هاي زمين ريختي رسد شرايط آب
از مانند باران، سطح آبهاي زيرزميني كه مي تواند ناشي

ر آرسنيك تاثيرگذار  تغيير فصل نيز باشد بر توزيع مقدا
نيز 2002و همكاران، Battcharyaباشد، كه با نظر 

 ).Battcharya et al., 2002(نطبق استم
داراي بيشترين مقدار آرسنيكBناحيه مورد مطالعه

درBي شناسي،منطقه است كه با توجه به مطالعات چينه
ي رزن واقع است كه مربوط به بخش غربي جنوب محدوده

و محدود به زون و سنندج ايران سيرجان-هاي مركزي
و همكاران،كه به هاي خانم باشد. در مطالعه مي فتحي

اند، سيرجان پرداخته-ي ساختاري سنندج محدوده بخشي از
سيرجان به همراه كمان ماگمايي اروميه-ي سنندج پهنه

و پهنه ي زاگرس، بخش ايراني كمربند كوهزايي دختر
و بسته شدن-تتيس يا آلپ هيماليا است كه در اثر باز

رهايي كه از اقيانوس تتيس جوان پديد آمده است. بخا
و ماگماهاي زيرين فرار كرده، وارد سيستم گرمابي مي شود

آب اثر خود رادر چشمه و هاي زيرزميني هاي تراورتن ساز
در برجاي مي گذارد، عاملي براي تمركز بالاي آرسنيك

و آب اين پهنه به حساب مي آيد. طبق ضريب خاك
و خاك منطقه  همبستگي اسپيرمن بين غلظت آرسنيك آب

Bدر دو فصل پيوستگي معني )  sig=00/0داري حاكم است
كه ) كه ميp=751/0و توان به مقدار زياد آرسنيك خاك

(حد مجاز  ) قرار دارد، نسبتmg/kg 30-0در مرز آلودگي
و چينه دو داد. با توجه به موقعيت جغرافيايي شناسي زمين

و طبيعي ارزيابي شدن آلودگي آرسنيكيBوAي منطقه
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ي مورد بررسي قطعا منطقه  تر، آلوده خاك دو منطقه
ب آن مكانآانتقال آرسنيكي بيشتري به منابع تأمين

در بررسي حاضر كمترين غلظت آرسنيك خواهد شد.
مربوط به نمونه شيرهاي انجام شده در فصل زمستان 

وmg/kg 023/0±032/0 با مقدار ميانگينBي منطقه
بوط به نمونه شيرهاي انجام بيشترين غلظت آرسنيك مر

 با مقدار ميانگينBي شده در فصل تابستان منطقه
mg/kg018/0±071/0بود. مقدار ميانگين غلظت آرسنيك

نسبت به فصل زمستانBي در شير فصل تابستان منطقه
مقدار ميانگين غلظت برابر بيشتر بود.2/2آن حدود 

زAآرسنيك در شير منطقه  و مستان در فصل تابستان
). در بررسي صورت <05/0P( داري نداشت تغيير معني

و مكزيك ميزان آلودگي شير  گرفته در مناطقي از آرژانتين
 mg/lوmg/l 011/0-0028/0هاي به ترتيب در محدوده

گزارش شده است كه البته ميزان آلودگي027/0-0009/0
 mg/lوmg/l 54/2-23/0آب اين مناطق نيز به ترتيب 

و محققين هر دو پژوهش غلظت740/0-007/0 بوده
بالاتر از حد مجاز آرسنيك آب آشاميدني را عاملي موثر بر 

,.Perez-Carrera et al(اند انتقال آن به شير دام دانسته
2008; Rosas et al., با توجه به سوابق فوق ).1999

توان آلودگي آرسنيكي آب مناطق آلوده را عاملي جهت مي
و همچنين بالا بودن مقادير انتقال آن  به شير دام دانست

و  آرسنيك خاك نيز با تاثيراتي كه بر روي عوامل محيطي
مي پوشش گذرد، دليلي بر روند انتقال هاي گياهي منطقه

آرسنيك به شير دام محسوب كرد. اين نظر نسبت به 
در Colzو 2012و همكاران در سال Chakmaتحقيق 

بالاي آرسنيك در گياهان كه علت غلظت 2002سال
 Chakma(اند، منطبق است زراعي را آلودگي خاك دانسته

et al., 2012; Colz, 2002(در . علاوه بر اين چراي دام
و ارتباط مستقيم فصل تابستان در زمين هاي زراعي اطراف

دام با خاك نسبت به عدم چراي دام در زمستان نيز ممكن 
طبق يك شير دام باشد.است يكي از دلايل افزايش آرسن

و  ضريب همبستگي اسپيرمن بين غلظت آرسنيك خاك
 برقرار استBداري در دو فصل منطقه شير وابستگي معني

)00/0=sig 731/0و=pو ) كه امكان ارتباط آلودگي شير
كند. اين نتايج علاوه بر عواملي چون خاك را بيان مي

و موقعيت جغرافيايي مي توان به شرايط تغذيه، نوع نژاد دام
و دارايAاقليمي منطقه نيز نسبت داد منطقه  گرمسيرتر

دارايBاقليم نيمه خشك معتدل است در حالي كه منطقه 
و نيمه مرطوب فراسرد غالب است  اقليم مرطوب فراسرد

آب بيشتري نسبتAها در منطقه بنابراين ممكن است دام
و در فصل تابستان مورداستفادهBبه دام منطقه  قرار دهند

Aحتي با پايين تر بودن غلظت آرسنيك آب در منطقه 

اما باز هم باعث انتقال بيشتر آرسنيك به شيرB نسبت به
دام گردد. مطابق با تحليل آماري به وسيله ضريب 

 همبستگي بين غلظت آرسنيك در آب، همبستگي اسپيرمن،
و شير منطقه در اين دو فصل مسير قرار گرفتنAخاك

آرسنيك در شير دام بومي را از منابع به خوبي مشخص 
با)p=542/0و sig=00/0( كند مي اين مطلب مطابق

و همكاران مي ,.Rosas et al( باشد پژوهش آقاي روزاس
1999(.

 گيري نتيجه
هاي اين تحقيق تاييدي بر نتايج مطالعات يافته

به طور خاص مستنداتي را بر تمركز جغرافيايي است كه 
و خاك در اين مناطق ارائه داده اند و بالاي آرسنيك آب

به عواملي توانمينيز آرسنيكي شدن شير دام بومي را
و شرايط چون تغذيه، نوع نژاد دام، موقعيت جغرافيايي

و اقليمي منطقه نسبت داد. وجود آلاينده آرسنيك در آب
حمايت از سلامت ساكنين مناطق شير دام هشداري جهت 

 آلوده را بيان مي كند.

 سپاسگزاري
و فاضلاب روستايي استان از همكاري شركت آب

و قدرداني مي گردد.  قزوين در اين پژوهش تشكر

 منابع
و محمدزاده.،ا.ص،ابراهيم پور ح. ن.ناصري، ،

در1389( و اثرات آن بر ). آلودگي آرسنيك آبهاي زيرزميني
 نخستين كنفرانس پژوهشهاي كاربردي سلامتي انسان،

 كرمانشاه، صنعتي كرمانشاه، دانشگاه.منابع آب ايران
http://www.civilica.com/Paper-INCWR01-

INCWR01_334.html،282-269صفحات 
و اكتشافات معدني بي نام. سايت سازمان زمين شناسي
 www.gsi.ir كشور.
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) ح. و گلستاني فر، ع. م.، درگاهي، ). 1391پير صاحب،
 بررسي ميزان آرسنيك در محصولات كشاورزي،

و فرآورده و آب شرب روستاهاي شهرستان قروه هاي دامي
شماره،2بهداشت مواد غذايي،دوره بيجار استان كردستان.

.99-33صفحات،4
ب.مكي زاده.،بتقي پور، م.، حسيني، ص. تقي پور،، ،

(م،.حيدريو بررسي روابط كاني شناسي) 1385.
هاي سنوزوئيك سولفات در آتشفشاني-هاى اسيد دگرساني

و.بخشى از زون طارم  علوم گردهمائى پنجمين بيست
 /http://www.gsi.irزمين.

ج. م. س. ا.، كليني. م.، دربان، ج.، خدادادي، شجاعي،
(و هاشم ف. در).1389زاده، بررسي توزيع فلز آرسنيك

و خاك با استفاده از  در استان  GISمنابع آلاينده آب
كنگره بين المللي معدن.وزارت بهداشت. شرقي.ن آذربايجا

)http://fa.seminars.sid.ir/ViewPaper.aspx?ID=4009 
ششريعتي گيري ميزان سرب، روي اندازه).1388(.،

و موي دام و آرسنيك در خون اف ها در اطر كادميوم
و  و روي انگوران.فصلنامه علمي كارخانه تغليظ سرب

و منابع .43،ص پژوهشي دانشگاه لاهيجان به نام زمين
و ا. م.، حسن زاده، س.، وحيد دستجردي، شنبه زاده،

ط ( كياني زاده، ).بررسي برخي از فلزات سنگين در 1392.
و بعد از  و رسوب رودخانه تمبي مسجد سليمان قبل آب

ف ).10(9اضلاب به آن.مجله تحقيقات نظام سلامت.ورود به
.1108-1116صفحات

) ر. ع. و سياره، م. ز.، لطفي، ).1390فتحي هفشجاني،
ي باختري بيجار. ها پهنه بررسي آلودگي آرسنيك در خاك

 مجموعه مقالات سي امين گردهمايي علوم زمين.
http://gsi.ir/ 

گ.، كريم م.،كيايي، م. س. ن.،ركني، رضوي،
م.،روحاني ). وضعيت آلودگي مواد 1390(ع.،مطلبيوس.

و آبزيان به فلزات سنگين در  غذايي با منشا دامي
و صنايع غذايي.شماره  -35.صفحات9كشور.مجله علوم
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