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 چكيده

های  ویژگی تحقیق این در از اینرو آن است. مصرف سازی بهینه برای اساسی قدمی و کیفیت کمیت نظر از آب شناخت زمينه و هدف:

 مختلف پارامترهای بین همبستگی و تعیین آرسنیک برغلظت تأکید با قروه شهرستان روستاهای آشامیدنی آب منابع شیمیایی و فیزیکی

 .گرفت قرار بررسی مورد آرسنیک با

 و فیزیکی پارامترهای تعیین و تحقیق حاضر در دو بخش شامل نمونه برداری از منابع آب روستاها و اندازه گیری آرسنیک بررسی:روش 

از نظر ها  صورت پذیرفت. همچنین نمونهتمی ا بجذ یفتومتروسپکترا روش بهصورت گرفت. اندازه گیری آرسنیک ها  نمونه شیمیایی

ها )کلرور، سولفات، نیترات، فسفات، فلوراید، نیتریت، آمونیوم(  ها ) کلسیم، منیزیم، سدیم (، آنیون کاتیون پارامترهای مختلف نظیر مجموع

 در آزمایشگاه مورد آنالیز قرار گرفتند. TSو pH ،EC ، TDSاسیدیته، قلیائیت، 

( در منابع آب همه روستاهای مورد مطالعه؛ از بین µg/L 01) ملی نتایج نشان داد علاوه بر وجود آرسنیک بیش از حد استاندارد يافته ها:

، سختی کل، نیترات، فلوراید، سولفات و پتاسیم نیز در برخی از روستاها در محدوده استاندارد ملی قرار pHپارامترهای مختلف تنها مقدار 

درصد( و آرسنیک و  5ات )در سطح ندارند. طبق آزمون آماری همبستگی پیرسون از بین پارامترهای مختلف فقط بین آرسنیک و فسف

 درصد( همبستگی وجود دارد. 0پتاسیم )در سطح 

تواند به دلیل هم گروه بودن و شعاع اتمی یکسان و در نتیجه رفتار شیمیایی  می همبستگی بین آرسنیک و فسفر بحث و نتيجه گيری:

 بودن منشأ آرسنیک در منطقه مورد مطالعه باشد.ین زاد نشانه زمتواند  می یکسان آنها باشد و همبستگی بین آرسنیک و پتاسیم نیز

 

.قروه، آرسنیک شهرستان پارامترهای فیریکی، پارامترهای شیمیایی، منابع آب آشامیدنی، روستاهای :یديکل یها واژه
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Abstract 

Introduction: determination the quantity and quality of water is a key step to optimize its 
consumption. Therefore, in this study the physical and chemical characteristics of drinking 

water resource’s the villages of Qorveh with emphasis on arsenic concentration determined and 

the correlation between different parameters with arsenic were examined. 
Material and methods: This study carried out in two sections: sampling of water resources and 

measurement of arsenic and determination physical and chemical characteristics of samples. 

Measuring arsenic was carried out by atomic absorption spectrophotometry. As well as samples 

of different parameters such as total kations (calcium, magnesium, sodium), anions (chloride, 
sulfate, nitrate, phosphate, fluoride, nitrite, ammonia) acidity, alkalinity, pH, EC, TDS and TS 

in the laboratory were analyzed. 

Result: The results showed that in addition to arsenic exceeded the national standard (10μg / L) 
in all water resources in villages that were studied; only the parameters of pH, total hardness, 

nitrate, fluoride, sulfate and potassium in some villages are not in range of National standards. 

According to the Pearson correlation coefficient through all of different parameters, only 
between arsenic and phosphate (significantly 0.05) and between arsenic and potassium 

(significantly 0.01) there is a correlation. 

Discussion: The correlation between arsenic and phosphorus can be due to the same group and 

the same atomic radius and therefore their chemical behavior is similar and the correlation 
between arsenic and potassium can be due to geogenic the source of arsenic in the study area. 

 

Keywords: physical parameters, chemical parameters, drinking water resources, villages of 
Qorveh city, arsenic. 
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 مقدمه
شود.  مروزه آب به عنوان یک منبع لایتناهی و فراوان تلقی نمیا

 از یکی آن، آلودگی از جلوگیری و بهداشتی و سالم آب تأمین

اهمیت آب برای باشد.  کشورهای دنیا می مسائل مهمترین

 ای است که سازمان جهانی بهداشت بهداشت و توسعه به اندازه

(WHO مهمترین نارسایی قرن )را عدم دسترسی همگانی  21

در  به بهسازی و آب آشامیدنی سالم و کافی عنوان کرده است.

ش تقاضای آب، کاهش سرانه منابع آب تجدید های اخیر افزای ده

زیادی شده است. های  های آب موجبات نگرانیشونده و آلودگی

برداری از این منابع به شکل مطلوب، موثر و  از این جهت بهره

کارا و همچنین کنترل کیفیت آن یکی از مهمترین مباحث 
شناخت آب از نظر (. 0)مطرح برای تضمین توسعه پایدار است 

، کمیت و ها آلاینده گیری شناسایی و اندازهیفیت به ویژه ک

چگونگی حصول آن، قدمی اساسی برای بهینه سازی مصرف 

 و فیزیکیهای  آلودگی گیری اندازه راستا این در (.2است )

 امری آنها ورودی منابع شناسایی کشور و منابع آب در شیمیایی

 .شود می محسوب حیاتی و مهم

آلاینده هایی است که در منابع آب یافت یکی از سمی ترین 

گردد آرسنیک است. حضور این عنصر در منابع آب  می

های  دهد: یک: فعالیت زیرزمینی اساساً به دو دلیل رخ می

های آرسنیکی،  انسانی مانند معدن کاوی، استفاده از آفت کش

های صنعتی و دفع پسماندهای شیمیایی و ...،  پخش فاضلاب

انتشار آرسنیک، فرایندهای طبیعی مانند احیاء دلیل دیگر 

هیدروکسیدهای آهن و اکسیداسیون سنگ معدن پیریت که 
 (.3باشد ) می حاوی ارپیمنت و رآلگار

 آرسنیک به واسطه حضور در آب آشامیدنی و بلعیده شدن

مختلفی از جمله بیماری عروق های  تواند موجب بروز بیماری می

کلیه  مثانه، داخلی )شش،های  طانمحیطی، فشار خون بالا، سر

هیپر پیگمانتاسیون  و کبد( و ضایعات پوستی شامل کراتوزیس،

 (.5و  4)و هیپوپیگمانتسیون و در نهایت سرطان پوست گردد 

به منظور حداقل نمودن مشکلات و اثرات بهداشتی ناشی از 

آرسنیک، سازمان بهداشت جهانی و مؤسسه استاندارد ملی 

را برای این عنصر در  10µg/L دار مجاز حدودکشور حداکثر مق

 .(6) اند آب آشامیدنی تعیین نموده

براساس شواهد و اطلاعات موجود و گزارش معاونت پژوهشی 

دانشگاه کردستان مشکل حضور آرسنیک در منابع آب 
آشامیدنی برخی از روستاهای شهرستان قروه به صورت اندمیک 

ه آرسنیک در این روستاها (. اهمیت آلودگی آب ب7وجود دارد )

دستگاه های  متأسفانه به دلیل شیوع عوارض پوستی و بیماری

گوارش مشخص شده است و نه به دلیل پایش منابع آب. استان 

معدن خیز کشور است که در های  کردستان یکی از استان

برخی از مناطق این استان از جمله شهرستان قروه معادن و 

ادی وجود دارد. بر اساس شواهد و ذخایر زیر زمینی فلزی زی

تکاب در  - بیجار – اطلاعات موجود در منطقه آتشفشانی قروه

پلیوسن تکاپوی ولکانیسم آغاز شده و تا به امروز  - زمان میوسن

نیمه فعال ادامه دارد، همزمان با این های  به صورت آتشفشان

ولکانیسم جوان های  ولکانیسم کانی سازی که ناشی از فعالیت

این های  باشد شکل گرفته است. عمده کانی می در منطقه

معادن شامل طلا، رآلگار، ارپیمنت و سینابر بوده که تمرکز 

موان و جیوه را به طور  عناصری همچون آرسنیک، آنتی

. وجود این معادن موجب (8اند ) چشمگیری افزایش داده

گردیده است که در برخی از مناطق استان مانند برخی از 

روستاهای شهرستان قروه، آب شرب که بیشتر از منابع 

گردد به برخی از عناصر سمی و کم مقدار  می زیرزمینی تأمین

همچون آرسنیک آلوده گردد و از حداکثر غلظت مجاز  تجاوز 

در ضمن در مطالعات  نموده و مشکلات فراوانی ایجاد نماید.

به  (0311( و جهانگیری و همکاران)0386سیاره و همکاران)

 و آب  ،شناسی  مینز منابع در سنیکآر سنگین فلزوجود 

 (.1ست )ا هشد اشاره منطقه ینا هکیآ عمدتاً یهاكخا

فیزیکی و شیمیایی منابع های  ویژگیاز اینرو در این تحقیق  
آب آشامیدنی روستاهای شهرستان قروه با تأکید برغلظت 

فیزیکی و  و رابطه و همبستگی بین پارامترهای آرسنیک تعیین

 .مختلف با آرسنیک مورد بررسی قرار گرفت شیمیایی

 

 روش تحقيق 
 تحقیق حاضر در دو بخش میدانی و آزمایشگاهی صورت گرفت:

نمونه برداری از منابع آب آشامیدنی روستاهای شهرستان  -0

 قروه 

 پارامترهای تعیین و گیری غلظت آرسنیک، آنالیز اندازه -2

 ها نمونه شیمیایی و فیزیکی

در بخش نخست، ابتدا بر اساس گزارش معاونت پژوهشی  -0

که با عنوان  83و  82های  دانشگاه کردستان در سال

بررسی منابع آب شرب روستایی بر اساس پارامترهای »

استاندارد ملی در شهرستان بیجار و قروه از توابع استان 

(، روستاهای دارای 7منتشر گردیده است ) «کردستان

ز حد مجاز آرسنیک بر اساس استاندارد ملی غلظت بیش ا
باشد، مشخص گردید. سپس نقشه  می µg/L01 کشور که 

منطقه مورد مطالعه تهیه و با استفاده از آن به روستاهای 

مورد نظر مراجعه گردید. اسامی روستاهای پایش شده به 

 باشد :  می شرح زیر

نارنجک، طوغان باباگرگر، مالوجه، قوجاق، جداقیه، قزلجه کند، 

داش کسن، بهارلو، حسن خان، شوراب هزاره، جعفر، گیلکلو و 
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موقعیت منطقه پایش شده نمایش داده  0 در شکلاوچ بلاغ. 

 شده است.

میلی  0111سپس از منابع آب آشامیدنی هر روستا دو نمونه 

مونه از ظروف پلی اتیلنی لیتری تهیه گردید. جهت برداشت ن

استفاده گردید، که این ظروف قبل از نمونه برداری با استفاده از 

اسید نیتریک، آب شیر و سپس آب مقطر چندین مرتبه 

شستشو داده شدند تا هر گونه آلودگی احتمالی آنها از بین 

برود. در هنگام برداشت نمونه از منابع آب نیز، این ظروف به 

برداری چندین مرتبه آبکشی شده تا نمونه  هدقت با آب نمون

 هموژنی تهیه گردد. 
با استفاده از اسید نیتریک غلیظ به میزان ها  سپس یکی از نمونه

mL/ L5  اسیدی شد تا برای تعیین آرسنیک کل حفاظت گردد

 و فیزیکی پارامترهای تعیین و و نمونه دیگر جهت آنالیز

شیمیایی آب از قبیل مقدار آنیونها، کاتیونها، قلیائیت، اسیدیته 

نگهداری شد. ها  همراه با دیگر نمونه C 4°و ... تهیه و در دمای 

موجود در منابع علمی جهت نمونه برداری های  بر اساس توصیه

از ظروف پلی اتیلنی استفاده گردید. دلیل این انتخاب احتمال 

ای است و به همین دلیل  شهوجود آرسنیک در ظروف شی

استفاده از این ظروف جهت نمونه برداری برای آرسنیک توصیه 

سپس بلافاصله به آزمایشگاه منتقل ها  نمونه(. 01است )نشده 

 شده و تا زمان آنالیز در یخچال نگهداری شدند.
 

گیری غلظت آرسنیک، آنالیز و تعیین پارامترهای  اندازه -2

 ها  هفیزیکی و شیمیایی نمون

جهت اندازه گیری غلظت آرسنیک در این تحقیق از دستگاه 

و روش  (Model: 220 Varian, Australia) جذب اتمی

استفاده  3113B SMاسپکترومتریک جذب اتمی الکتروترمال 

گیری سه  گردید. برای تعیین غلظت آرسنیک هر نمونه، اندازه

 ی ثبت گردید. بار تکرار شد و میانگین آنها به عنوان نتیجه نهائ

تهیه شده یک لیتری بدون های  در این مرحله همچنین نمونه

نگهداری شده  C 4°حفاظت اسیدی که در یخچال در دمای 

ها  بودند از نظر پارامترهای مختلف نظیر مجموع کاتیون

ها )کلرور، سولفات،  )کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم(، آنیون

مونیوم( اسیدیته، قلیائیت، نیترات، فسفات، فلوراید، نیتریت، آ
pH ،EC  و TDS .در در آزمایشگاه مورد آنالیز قرار گرفتند

مورد استفاده در تحقیق جهت سنجش های  ( روش0) جدول

 پارامترهای مختلف ارایه شده است.

 

 نتايج

نتایج حاصل از اندازه گیری غلظت آرسنیک در  2در جدول 

 منابع آب روستاهای منطقه مورد مطالعه ارایه شده است. 

گردد بیشترین غلظت آرسنیک مربوط  همانگونه که مشاهده می

( و کمترین مقدار µg/L 18/2067) به روستای حسن خان
 باشد. می (µg/L07/00) مربوط به روستای جداقیه

نیز نتایج حاصل از آنالیز کیفی منابع آب  4و  3جداولدر 

همبستگی  آماری آزمون روستاهای منطقه مورد مطالعه و نتایج

 منابع در کیفی پارامترهای سایر با آرسنیک غلظت بین پیرسون

 ارایه شده است. آب
 

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه -6شكل 

Figure 1- Map of the study area 
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 های مورد استفاده در تحقيق جهت تعيين مقدار پارامترهای مختلف روش -6جدول 
Table 1- Methods used in the research to determine the values of various parameters 

 

 مرجع روش سنجش واحداندازه گيری نوع پارامتر

pH - Wide range pH meter Standard Method,1998 
DO mg/L DO meter Standard Method,1998 
EC µs/cm Conductivity meter Standard Method,1998 

TDS mg/L Calculation Standard Method,1998 
 C Thermometer Standard Method, 1998° دما

 mg/L EDTA Titration + calculation Standard Method, 1998 سختی و انواع آن
 mg/L Acid Titration Standard Method, 1998 قلیائیت و انواع آن

 - - ها آنیون
 mg/L Argentometry Standard Method,1998 کلرور
 mg/L Fluoride Electrode/SPADNS Standard Method, 1998 فلوئور

 mg/L Turbidimetry Standard Method,1998 سولفات
 mg/L Vandomolibdophosphoric Acid Standard Method,1998 فسفات
 mg/L UV Spectrophotometry Standard Method,1998 نیترات

 mg/L Sulfanilic Acid Standard Method,1998 نیتریت

 mg/L Calculation Standard Method,1998 کربنات

 mg/L Calculation Standard Method,1998 بیکربنات

 Standard Method,1998   هیدروکساید
 - - کاتیون ها

 mg/L EDTA Titration Standard Method,1998 کلسیم
 mg/L EDTA Titration Standard Method,1998 منیزیم
 mg/L Flamephotometry Standard Method,1998 سدیم
 mg/L Flamephotometry Standard Method,1998 پتاسیم

 

 غلظت آرسنيک در منابع آب روستاهای منطقه مورد مطالعه -2جدول 
Table 2- Arsenic concentration in water sources of villages in the study area 

 

 (µg/L)مقدار آرسنيک  محل نمونه برداری نام روستا رديف

 17/315 چاه جعفر 0

 18/2067 چاه حسن خان 2

 12/35 چاه بهارلو 3

 11/05 چشمه داش کسن 4

 81/56 چشمه مالوجه 5

 10/71 چشمه طوغان باباگرگر 6

 14/21 چشمه قزلجکند 7

 34/02 آب لوله کشی اوچبلاغ 8

 54/41 چشمه نارنجک 1

 47/25 چاه گیلکلو 01

 07/00 چشمه جداقیه 00

 67/03 آب لوله کشی شوراب هزاره 02

 213 چاه قوجاق 03
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 آناليز کيفی منابع آب روستاهای منطقه مورد مطالعه -4جدول 
Table 3- Qualitative analysis of water resources in the villages of the study area 

 نام روستا

 آزمايشات
 نارنجک جعفر قوجاق بهارلو

طوغان 

 باباگرگر
 گيلكلو داش کسن

pH 65/7 67/7 2/0 40/7 3/7 18/7 7/6 

DO (mg/L) 47/8 20/0 68/2 13/7 44/6 34/7 12/7 

EC (µs/cm) 652 5/622 03/734 52/768 250 2/444 811 

TDS (mg/L) 8/12 262 0158 201 8/021 3/047 277 

 0/06 6/04 0/03 3/06 8/08 7/05 5/02 (C° )دما 

 mg/L 318 238 6461 356 018 016 426) سختی کل برحسب کربنات کلسیم)

 88 072 0076 062 018 036 411 (mg/L) سختی کلسیم برحسب کربنات کلسیم

 221 66 041 014 1 61 26 (mg/L) سختی منیزیم بر حسب کربنات کلسیم

 061 236 751 268 052 211 011 (mg/L)  (M.O)اورانژقلیائیت متیل 

 1 1 1 1 1 1 1 (mg/L) (P)قلیائیت فنل فتالئین

 061 236 751 268 052 211 011 (mg/L) (T)قلیائیت کل 

 - - - - - - - (mg/L) ها آنيون

 30/051 18/53 18/73 14/083 16/375 13/225 11/31 کلرور

 22/5 86/1 32/5 34/5 86/1 04/0 36/5 فلوئور

 57 001 72 031 376 015 05 سولفات

 17/02 60/6 16/1 36/4 82/03 68/6 88/4 فسفات

 25/11 06/28 68/21 6/6 22/605 88/44 64/24 نیترات

 1018/1 106/1 106/1 106/1 0022/1 123/1 106/1 نیتریت

 1 1 1 1 1 1 1 کربنات

 011 211 052 268 751 236 061 بیکربنات

 1 1 1 1 1 1 1 هیدروکساید

 - - - - - - - (mg/L) ها کاتيون

 061 4/54 2/43 8/64 4/471 8/68 2/35 کلسیم

 24/6 4/04 1 56/46 1/44 84/05 8/52 منیزیم

 71/01 78/00 88/2 77/02 53/34 55/32 82/7 سدیم

 31/1 31/1 07/0 31/1 56/0 15/0 78/1 پتاسیم
 

 منابع آب روستاهای منطقه مورد مطالعه آناليز کيفی -4ادامه جدول
Continue Table 3 - Qualitative analysis of water resources in the villages of the study area 

 نام روستا             

 آزمايشات
 شوراب هزاره مالوجه حسن خان قزلجه کند اوچبلاغ جداقيه

pH 51/7 3/1 8/6 2/7 61/7 4/1 

DO (mg/L) 80/5 60/1 13/5 80/5 31/0 65/8 

EC (µs/cm) 650 568 345 0015 61/836 0537 

TDS (mg/L) 220 271 066 541 281 666 

 8/06 6/1 5/07 1/03 8/04 5/01 (C° )دما 

 311 201 052 216 372 241 (mg/L)  سختی کل برحسب کربنات کلسیم

 211 038 041 276 306 538 (mg/L)  سختی کلسیم برحسب کربنات کلسیم
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 نام روستا             

 آزمايشات
 شوراب هزاره مالوجه حسن خان قزلجه کند اوچبلاغ جداقيه

 011 72 02 21 56 018 (mg/L) سختی منیزیم بر حسب کربنات کلسیم

 306 071 211 431 352 071 (mg/L) (M.O) قلیائیت متیل اورانژ

 1 1 1 1 1 1 (mg/L) (P) قلیائیت فنل فتالئین

 306 071 211 431 352 071 (mg/L) (T)قلیائیت کل 

 - - - - - -  (mg/L)ها آنيون

 36/210 13/205 54/076 16/003 47/52 16/020 کلرور

 61/1 3/5 74/1 5/ 22 56/1 54/1 فلوئور

 335 241 212 025 57 035 سولفات

 24/42 05/21 24/43 78/02 17/8 0/1 فسفات

 22/621 4/4 13/643 76/34 25/14 32/02 نیترات

 1065/1 13/1 1217/1 106/1 1032/1 103/1 نیتریت

 1 1 1 1 1 1 کربنات

 071 352 431 211 071 306 بیکربنات

 1 1 1 1 1 1 هیدروکساید

 - - - - - - (mg/L) ها کاتيون

 2/205 4/026 4/001 56 2/55 81 کلسیم

 52/47 44/03 8/4 88/2 28/07 24 منیزیم

 75/04 63/21 64/24 86/4 74/05 81/01 سدیم

 4/1 07/0 614 36/1 0/62 51/0 پتاسیم

 ( هستند با رنگ قرمز نمایش داده شده اند.00پارامترهایی که بیش از حد استاندارد ملی ایران )

 

 روستاها آب منابع در کيفی پارامترهای ساير با آرسنيک غلظت بين آماری همبستگی پيرسون آزمون نتايج -3جدول
Table 4 - Results of Pearson's correlation test between arsenic concentration and other quality parameters in rural 

water sources 

 دما pH DO EC TDS عنصر

 کل سختی

 کربنات برحسب

 کلسيم

 کلسيم سختی

 برحسب

 کربنات

 کلسيم

 سختی

 منيزيم

 برحسب

 کربنات

 کلسيم

قليائيت 

متيل اورانژ 

(M.O) 

قليائيت فنل 

 (P)فتالئين 

 قليائيت

 (T)کل 

- آرسنیک 111/1  - 008/1  33/1  323/1  - 11/1  103/1  182/1  - 265/1  31/1  - 31/1  

 درصد0 سطح در همبستگی**  درصد؛ 5 سطح در همبستگی* 
 

 روستاها آب منابع در کيفی پارامترهای ساير با آرسنيک غلظت بين پيرسون همبستگی آماری آزمون نتايج -3ادامه جدول 
Continue Table 4 - Results of Pearson's correlation test between arsenic concentration and other quality parameters 

in rural water sources 

 پتاسيم سديم منيزيم کلسيم هيدروکسايد بيكربنات کربنات نيتريت نيترات  فسفات سولفات  فلوئور کلرور عنصر

 **22/5 388/1 -265/1 182/1 - 31/1 - 061/1 530/1 *022/5 331/1 276/1 013/1 آرسنیک

 درصد0 سطح در همبستگی**  درصد؛ 5 سطح در همبستگی* 
 

شود از بین پارامترهای  مشاهده می 4همانطور که در جدول 
درصد( و  5مختلف فقط بین آرسنیک و فسفات )در سطح 

 دارد.درصد( همبستگی وجود  0آرسنیک و پتاسیم )در سطح 

 

 بحث و نتيجه گيری

دسترسی مداوم و آسان به آب آشامیدنی سالم از جمله 

های توسعه یافتگی و رفاه در هر جامعه ای محسوب  شاخص

درصد  11گردد. این امر در جوامع توسعه یافته بیش از  می
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باشد. این در حالی است که جوامع روستاهای مورد مطالعه  می

م بودن آب، مبتلا به انواعی از در این تحقیق اغلب از ناسال

باشند. در این روستاها زندگی افراد کاملاً متأثر از  ها می بیماری

آب آشامیدنی است به گونه ای که در بسیاری از روستاهای 

بررسی شده مردم در تابستان از موضوع کم آبی و خشکسالی 

برند. در تعدادی از روستاها مردم به آب لوله کشی  رنج می

ی نداشته و در تعدادی دیگر تنها در ساعات محدودی از دسترس

شوند. با توجه به آلودگی آب  روز از آب لوله کشی بهره مند می

شرب بسیاری از روستاها به عنصر آرسنیک، آب آشامیدنی 

اغلب از طریق تانکر آن هم به صورت محدود بین مردم توزیع 
وری با های حض گردد، به گونه ای که بر اساس مصاحبه می

برخی از سکنه این روستاها، مشخص گردید که آب ذخیره شده 

در تانکر تنها در یک یا دو روز هفته توزیع شده و در نتیجه 

بسیاری از مردم ناچارند برای رفع نیازهای خود در دیگر ایام 

هفته از همان آب آلوده به آرسنیک استفاده نمایند. گذشته از 

تواند عاملی جهت  رها خود نیز میاین ذخیره نمودن آب در تانک

 افزایش احتمال آلودگی میکروبی آب گردد.

بر اساس مطالعات انجام شده در این تحقیق در خصوص تعیین 

 03غلظت آرسنیک در منابع آب روستاها مشخص گردید که از 

روستای بررسی شده غلظت آرسنیک در منابع آب آنها بین 

مربوط به روستاهای  ) به ترتیب µg/L 18/2067تا  07/00

(. در این 2باشد )جدول  جداقیه و حسن خان ( متغیر می

نفر ساکن  01054خانوار و  2317روستاها جمعاً بیش از 
 هستند.

به طور کلی با توجه به مطالعات زمین شناسی و تعداد قابل 

توجه روستاهای آلوده در این منطقه و در ادامه آن در 

توان نشانگر ساختار ویژه زمین  میروستاهای شهرستان بیجار را 

شناسی و گستردگی آلودگی به آرسنیک و همچنین غلظت 

بالای آرسنیک در خاك منطقه ای دانست که روستاها در آن 

 (.8قرار دارند )

با توجه به بالا بودن غلظت آرسنیک در برخی از روستاها 

طبیعی است که نوشیدن چنین آب ناسالمی در واقع مسمومیت 

باشد. البته در سالهای اخیر با توجه به  اهانه افراد مینا آگ

مطالعات اندکی که در ارتباط با اندازه گیری غلظت آرسنیک در 

برخی از روستاهای استان صورت گرفته است اطلاعات ساکنین 
روستاها نسبت به آلودگی آب به آرسنیک تا حدودی افزایش 

وسیله تانکرها در یافته است، به ویژه آبرسانی و توزیع آب به 

برخی از روستاها موجب گردیده که بسیاری از مردم استفاده از 

ها را حتی الامکان کاهش دهند. با این حال کمترین  آب چاه

ها جهت شرب  توان در مصرف آن ها را می استفاده از این آب

های محققان  احشام ملاحظه نمود. این در حالی است که یافته

ک را در شیر گاوهای مصرف کننده آب بنگلادشی حضور آرسنی

آلوده به آرسنیک اثبات کرده اند. با توجه به موارد فوق یکی از 

موضوعات مهم در ارتباط با آرسنیک موضوع آموزش صحیح 

 باشد.  مردم و اطلاع رسانی شفاف و دقیق به آنها می

های  های منطقه مورد مطالعه در دامنه آب از نظر سختی، آب

شوند. حداقل  تا بسیار سخت طبقه بندی مینسبتاً سخت 

با میانگین  mg/L 0306و حداکثر  mg/L 018سختی برابر 

mg/L 61/385 باشد. از نظر  بر اساس کربنات کلسیم می

پارامترهای عمومی کیفیت آب، وضعیت روستاهای مختلف از 

 pH ءمحدوده 3(. بر اساس جدول 3هم متفاوت است ) جدول 
های روستاهای مورد مطالعه )جز روستای جعفر، اوچبلاغ و  آب

 5/6شوراب هزاره( تقریباً در محدوده استاندارد ملی یعنی بین 

، اکسیژن محلول روستاها بین DOقرار دارد. از نظر  5/8تا 

باشد. از نظر هدایت الکتریکی که  متغیر می  mg/L 6/8تا  20/0

باشد، شرایط روستاهای  یدر ارتباط با کل جامدات محلول م

و  03/2مختلف متفاوت است به گونه ای که حداقل مقدار آن 

 باشد. از نظر سختی کل می µs/cm 0360حداکثر مقدار آن 

کلسیم تنها آب دو روستای جعفر و شوراب  کربنات برحسب

هزاره بیش از حد استاندارد ملی است و سختی موقت بیشترین 

و  81/12نیز حداقل   TDS.سهم را در مقدار سختی دارد

 باشد. می mg/L 3/332با میانگین  0158حداکثر 

 011قلیائیت از نوع قلیائیت متیل اورانژ بوده و حداقل مقدار آن 

ها به جز  باشد. از بین آنیون می mg/L 751و حداکثر مقدار آن 
فلوئور و نیترات و در یک روستا سولفات بقیه در محدوده 

د و از میان کاتیونها به جز پتاسیم در استاندارد ملی هستن

خان و منیزیم در روستای جعفر  روستاهای اوچبلاغ و حسن

 هستند. ملی استاندارد محدوده در بقیه

 سایر با آرسنیک غلظت بین از نظر همبستگی پیرسون

( 4) روستاها همانطور که جدول آب منابع در کیفی پارامترهای

 و آرسنیک بین فقط مختلف پارامترهای بین از دهد نشان می

 0 سطح در)پتاسیم  و آرسنیک و( درصد 5 سطح در)فسفات 

دارد. همبستگی بین آرسنیک و فسفر  وجود همبستگی( درصد

 بیوتنا ولجد پنجم وهگر به متعلق دو هربدیهی است زیرا 

از  بوده و شعاع اتمی یکسانی داشته و در نتیجه شیمیایی عناصر

و خصوصیات فیزیکوشیمیایی ند دار هیمشاب رفتار شیمیایی نظر
نیز علاوه برآب در خاك  .(02) دهند مشابهی را از خود نشان می

 بر وهسنیک علاآر سمیت و یستیز سترسید قابلیت تحرك،

های  تأثیر حضور آنیونتحت  دییاز حد تا هنآ آزاد یکسیدهاا

به   As(V)گیرد که با آرسنات رقیب همچون فسفات قرار می

 یمحلها سر بر كخا در سنیکآر ترکیبعنوان فراوانترین

این تشابه شیمیایی موجب شده در (. 03میکنند ) قابتر بجذ
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بسیاری از مطالعات جهت حذف آرسنیک از فسفات استفاده 

 توسط 2101گردد. به عنوان مثال در مطالعه ای که در سال 

Giacomino  های  محلولو همکاران صورت پذیرفت از بین

مختلف برای استخراج آرسنات از خاك از محلول حاوی فسفات 

استفاده گردید که دلیل این کار را ساختار مشابه آنها ذکر کرده 

اند )به عنوان مثال هر دو اکسی آنیون تترا هدرال هستند(. آنها 

های فسفات نیز ممکن  همچنین نشان دادند که حضور یون

رسنیک استخراج شده را بر روی های آ است جذب مجدد آنیون

 (.04های خاك کاهش دهد ) کانی

نیز در بررسی ارتباط آرسنیک و فسفات نشان  Caiهمچنین 

جداسازی  محلول موجب در فسفات یمقادیرداد که وجود 

هایی که در تماس با آب زیرزمینی هستند  آرسنیک از کانی

 محلول در آرسنیک آزادسازی تسهیلشده و در نتیجه سبب 

  (.05میشود )

 ثرا سیربر به ستونی تمطالعا طی( نیز 0110داونپورت و پریا )

 دهلوآ كخا یک در سنیکآر بشوییآ روی بر فسفاته دکو

 فسفاته یهادکو از دهستفاا که سیدندر نتیجه ینا به و ختندداپر

 و سنیکآر یستیز سترسید موقت رطو به دهلوآ یهاكخا در

هد دمی یشافزا را عنصر ینا به مینیز یرز یهاآب گیدلوآ
(06.) 

 روی بر تفسفا ثر( ا2113کاو و همکاران ) در تحقیقی دیگر

 سرخس سیلهو به آن بجذ و كخا در سنیکآر كتحر

(Pteris vittata L) که سیدندرنتیجه ینا به و نددکر سیربر را 

 كخا در هگیا سنیک توسطآر بجذ داریمعنی رطو به تفسفا

 نیز تفسفا یهاهکنند حصلاا نکهآ ضمن ،هددمی یشافزا را

 . (07میکنند ) ترغیب را كخا در سنیکآر بشوییآ

 منجاا( 2101) رانهمکا و نیانشا توسط که ییگرد مطالعه در

 در سنیکآر یستیز سترسید و حلالیت روی بر تفسفا ثرا شد

 ضافها داد ننشا نتایج و گرفت ارقر سیربر ردمو دهلوآ یهاكخا

 ربطو را كخا در سنیکآر لنحلاا قابلیت تفسفا دنکر

 .(08هد )دمی یشافزا داریمعنی

توان اذعان  پتاسیم، می و قوی آرسنیک همبستگیدر رابطه با 
 منطقه در سنگ/آب زیاد تعامل دهنده داشت که این امر نشان

 تأثیر راها  یون این افزایش توان می و است مطالعه مورد

(. 01دانست ) دار آرسنیکهای  کانی و شناسی زمین سازندهای

 در تواند می پتاسیم با آرسنیک قوی در حقیقت همبستگی

 فلدسپارهای آبکافت مانند هیدروشیمیهای  فرایند نتیجه

 و آرژیلیک سیلیسی، شدیدهای  دگرسانی با که باشد قلیایی

در منابع آب ها  یون این افزایش سبب و بوده همراه سرسیتی

های  توف وها  آتشفشانی هوازدگی از (. پتاسیم21است ) شده

 با بالایی اگر چه همبستگی و شود می مشتق آتشفشانی

 شناخته آرسنیک برای جذب رقیب عنوان به اما آرسنیک دارد

 است. نشده

در  (0315) همکاران و مقدم در مطالعه ای که توسط  اصغری

 آب منابع در آن سازی آزاد چگونگی و آرسنیک رابطه با منشا

کردستان صورت پذیرفته است نیز به  استان زیرزمینی

پتاسیم و سیلیس در منابع آب  با معنی دار آرسنیک همبستگی

اشاره شده است که آنها این رابطه معنی دار را نشانه زمین زاد 

(Geogenicبودن منشأ آرسنیک بیان کرده )  اند. بدین معنی

ها  که منشأ آرسنیک در منابع آب استان کردستان انحلال سنگ

های شهری که عوامل انسان زاد  رسوبات منطقه بوده و آلایندهو 

 (.20)اند  شوند تأثیر چندانی در آن نداشته خوانده می
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