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 خوزستاندر استان  منطقه میداوودو آبیاری و برنج  آرسنیك در منابع آب آشامیدنيسلامتي ارزيابي ريسك 
 

 3، سروش مدبری2پور ، حکیمه امانی2یئبطالبلوصدیقه  ،1کج مرضیه کلاه
 

 

 چكيده
. آرسٌیک در آب آضاهیذًی اس جولِ ػٌاصزی است هحیطی را تِ دًثال داضتِ تاضذ تَاًذ اثزات هخزب سیست فلشات سٌگیي ٍ ٍرٍد تِ چزخِ سیستی هی تِآلَدگی هٌاتغ آب  مقدمه:

ضزب، آتیاری ٍ تزًج هٌطقِ آرسٌیک در هٌاتغ آب سلاهتی ریسک  ییيّذف تؼ تا هطالؼِ حاضز تزای سلاهتی تذى تِ دًثال دارد. تٌاتزایي، کِ غلظت تالای آى پیاهذّای ًاتٌْجاری را

 .خَسستاى صَرت گزفت هیذاٍٍد در استاى

سٌجص غلظت آرسٌیک تا  ،ًوًَِ ساسی پس اس آهادُ تزداری تِ ػول آهذ. ّای تزًج هَجَد در هشارع هٌطقِ ًیش ًوًَِ ّای آب ضزب، آتیاری ٍ ّوچٌیي، اس داًِ اس چاُ ها: روش

 .ضذاًجام  (Inductively coupled plasma mass spectrometryیا  ICP-MS) دستگاُ

گزم تز کیلَگزم( حاصل ضذ.  )هیلی 079/0 گزم تز لیتز( ٍ )هیلی 75/12 ،8ّای آب ضزب، آتیاری ٍ تزًج هٌطقِ هیذاٍٍد تِ تزتیة  ًوًَِهیاًگیي کل غلظت آرسٌیک در  ها: یافته

کوتز اس حذ قاتل تحول تزای گزٍُ کَدکاى ٍ سًاى ٍ هزداى هحاسثِ گزدیذ کِ  طزیق هصزف آب ٍ تزًج، ( آرسٌیک اسChronic daily intakeیا  CDI)جذب رٍساًِ هشهي 

 .ذُ ٍ غیز ایوي است( تِ دست آهذ کِ در هحذٍدُ ًگزاى کٌٌ> 1( تَد. ّوچٌیي، ًتایج سْن خطز در ّز سِ گزٍُ )Food and Agriculture Organization) FAOدریافت رٍساًِ 

( تزای ساکٌاى هٌطقِ تِ ٍیژُ گزٍُ کَدکاى تِ جْت آضاهیذى آب ٍ هصزف تزًج در هحذٍدُ ًگزاى کٌٌذُ ٍ غیز ایوي قزار دارد. تَجِ > 1) تِ طَر کلی، سْن خطز گیری: نتیجه

دتی ٍ سطح ایستاتی چاُ تز هیشاى غلظت آرسٌیک اثزگذار است، کٌتزل هٌاتغ آب در ایي ضَد ٍ تغییزات  تِ ایي ًکتِ کِ آب ضزب ٍ آتیاری هشارع هٌطقِ هیذاٍٍد اس چاُ تأهیي هی

 .هٌطقِ ضزٍرت دارد

 ریسک سلاهتی تزًج، آّب، آرسٌیک، های کلیدی: واژه
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 مقدمه

ِ   ّای اخیز، آلَدگی  در عال فلهشات( عهٌگیي اس لولهِ     هٌاتغ آتی تهِ فلهشات )ؽهث
آرعٌیک هَرد تَلِ پضٍّؾگزاى هحیط سیغت قزار گزفتهِ اعهت. ٍلهَد فلهشات     

تَاًذ ًاؽی اس فزایٌهذّای طثیؼهی )فزعهایؼ خهاا( یها       عٌگیي در هٌاتغ آب هی
ّای اًغاًی )تخلیِ فاضلاب ؽْزی، صٌؼتی ٍ یا کؾاٍرسی( تاؽذ  ًاؽی اس فؼالیت

گی هٌاتغ آب ؽزب ٍ کؾاٍرسی تِ فلشات عٌگیي تاػث کهاّؼ کیییهت   (. آلَد1)
گزی ایي فلهشات در گیاّهاى ٍ قاتلیهت تحهزا      (. خاصیت اًثاؽت2د )گزد آى هی

تهز   ّا را تِ سًجیزُ غذایی ٍ در ًْایهت، تهذى اًغهاى عهادُ     ّا در آب، ٍرٍد آى آى
اس کؾهَرّای   ّای آلَدُ تِ آرعهٌیک در تغهیاری   آب هطالؼاتی تز(. 3، 4کٌذ ) هی
ٍلَد دارد. غلظت  تایَاى اس لولِ آرصاًتیي، تٌگلادػ، ٌّذ، هکشیک، تایلٌذ ٍ دًیا

هیکزٍگهزم تهز لیتهز     2000تها   100اس  ّای سیزسهیٌی ایي هٌاطق آرعٌیک در آب
 ،کزدعهتاى  ّهای  ایزاى اعهتاى  اس هٌاطقی در ّوچٌیي،(. 4-6) گشارػ ؽذُ اعت

ساد، گهشارػ   هٌؾه  سههیي   تاتِ آرعٌیک  آب ٍ خاا آلَدگی ًیش سًجاى ٍ خزاعاى
ِ  هٌهاطق  ایهي  اس تزخهی  خاا در آرعٌیک غلظت(. 7، 8)ؽذُ اعت   اس تیؾهتز  ته

ِ  هقهذار  ایهي  ّها  چؾوِ اس تزخی آب در ٍ کیلَگزم تز گزم هیلی 1000  اس تهیؼ  ته
در  سیزسهیٌهی  ّهای  آب(. 9) اعهت  ؽذُ گشارػ رعذ، هی لیتز تز هیکزٍگزم 1000
 اعهتیادُ  ههَرد  آتیاری ٍ پش ٍ پخت آؽاهیذى، لْت سیادی هقذار تِ هٌاطق تزخی
ِ  آلهَدُ  سیزسهیٌی ٍ عطحی ّای آب اس اعتیادُ گیزد. هی قزار  لْهت  آرعهٌیک  ته

 اًتقهال  ؽذُ ٍ خاا در آلایٌذُ ایي غلظت افشایؼ تاػث کؾاٍرسی، هشارع آتیاری
ِ  دّذ هی افشایؼ را گیاُ هختلف ّای تخؼ تِ آى ِ  در که ههَارد   در تزخهی  ًتیجه

ُ  طثیؼهی  رؽذ ؽذى هختل تِ هٌجز آرعهٌیک در گیهاُ    تهالای ٍ یها توزکهش    گیها
 رٍی تهز  ؽهذُ  اًجام هطالؼات اعاط ٍ ّوکاراى تز فز ّذایتی. (10، 11)ؽَد  هی
اعهتاًذارد   ذحه  اس تهالاتز  تهزًج را  در کهادهیَم  هیهشاى  آتهاد،  خزم ؽالیشارّای تزًج
تزخی اس فلشات عٌگیي هاًٌهذ  . (12)کیلَگزم(گشارػ کزدًذ  تز هیکزٍگزم 115/0)

تَاًهذ تهزای    در غلظهت تهالا ههی   ٍ ًیکل کادهیَم، کزٍم، هٌگٌش، عزب، آرعٌیک 
تَاًهذ اس   ههی  . آرعهٌیک (13)علاهت اًغاى ٍ عایز هَلَادت سًذُ خطزًاا تاؽذ 

تهزیي   ّای هختلف تواط پَعتی، تٌیظ ٍ تلغ ٍارد تذى اًغاى گزدد، اها هْهن  راُ
تهِ تهذى در دراسههذت    ک ٍرٍد آرعهٌی تاؽهذ.   ف آب آلَدُ هیهٌثغ ٍرٍد آى هصز

 مقاله پژوهشي
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(. 14، 15)تَاًذ تاػث تزٍس عزطاى هثاًِ، کثذ، کلیِ ٍ ضایؼات پَعهتی گهزدد    هی
    ِ  یکی اس فاکتَرّای تغیار هؤثز در تزٍس تیواری پای عهیاُ، هصهزف آب آلهَدُ ته

یا  WHOی ). عطح قاتل قثَل اعتاًذارد عاسهاى تْذاؽت لْاًتاؽذ هی آرعٌیک
World Health Organization) در آب  کیحههذاکثز غلظههت آرعههٌ یتههزا

 (.  16، 17اعت )تزیل گزم تز یلیه 01/0عالن  یذًیآؽاه
ارسیاتی ریغک علاهتی فزایٌذی اعت کِ لْت تهزآٍرد طثیؼهت ٍ احتوهال    

ّهای ؽهیویایی هحیطهی     ایجاد اثزات هضز علاهتی تِ ٍاعطِ هَالِْ تا آلایٌهذُ 
ّهای هَلهَد    گشارػ(. 18)رٍد  عیغتن یا لوؼیت تِ کار هی ارگاًیغن،تزای یک 

حضَر آرعٌیک در هٌطقِ را تِ اثثات رعاًذُ اعهت. تٌهاتزایي،    در هٌطقِ هیذاٍٍد،
  ایي هٌطقِ تزای هطالؼهِ ارسیهاتی ریغهک غیهز عهزطاًی در هٌهاتغ آب ٍ تهزًج،       

 .تزرعی ؽذ
 

 ها روش
ؽْزعتاى راهْزهش ٍاقهغ ؽهذُ ٍ اس تَاتهغ    در تخؼ ؽوال ؽزقی  هیذاٍٍدهٌطقِ 

دقیقِ  50درلِ ٍ  49تاؽذ. ایي هٌطقِ در طَل لغزافیایی  ؽْزعتاى تاغولک هی
 دقیقهِ تها    12درلهِ ٍ   31دقیقِ ؽهزقی ٍ ػهزج لغزافیهایی     56درلِ ٍ  49تا 
 (.1ٍاقغ ؽذُ اعت )ؽکل  دقیقِ ؽوالی 19درلِ ٍ  31

 

 
 برداری های نمونه منطقه مورد مطالعه و سایت .1شکل 

 
ًوًَِ  10ًوًَِ آب اس چاُ ؽزب هَلَد در هٌطقِ ٍ  2لْت اًجام پضٍّؼ، 

هشرػهِ هٌطقهِ هیهذاٍٍد     10آب اس چاُ آتیاری ٍ ّوچٌهیي، ًوًَهِ داًهِ تهزًج اس     
ّههای آب اس صههافی  ًوًَههِآٍری گزدیههذ. تههزای تؼیههیي غلظههت آرعههٌیک   لوههغ

whatman 42  ػثَر  ِ  اس (،2 >اعهیذی )  pH دادُ ؽذ. عپظ، تزای رعهاًذى ته

 ٍ آٍری لوهغ  اس ّای تزًج تؼذ اعیذ ًیتزیک اعتیادُ گزدیذ. ّوچٌیي، تزای ًوًَِ
ؽغهتِ   هقطز آب تَعط تزًج ّای اتتذا ًوًَِ تِ آسهایؾگاُ تزًج ّای ًوًَِ اًتقال

هیشاى  گزدیذ. خؾک در آٍى علغیَط درلِ 105 دهای در عاػت 48 هذت تِ ٍ
 اعهیذ  عهی  عی 4 ٍ هٌتقل ّضن تالي تِ تزًج ؽذُ ّای آعیاب ًوًَِ گزم اس 5/0

ِ  لَؽهاًذُ ؽهذ.   هایغ دقیقِ 5الی  3اضافِ ٍ  تالي تِ غلیظ عَلیَریک  هقهذار  ته
تزای  گزدد. ؽیاف تا هحلَل ؽذ اضافِ تالي تِ پزاکغیذ ّیذرٍصى لیتز هیلی 5/16

دیگهز، تهِ هحلهَل     دقیقِ یک هذت تِ دعت آٍردى هایغ ؽیاف ٍ یک دعت تِ
رعهاًذُ   لیتهز  هیلی 100 حجن تِ آب هقطز تا ٍ ؽذُ ّضن ًوًَِ دادُ ؽذ. حزارت
غلظهت آرعهٌیک تها     گیهزی  اًهذاسُ  فیلتز ؽهذ.  whatman کاغذ تا عپظ، ؽذ ٍ

 یههها  ICP-MS) ههههذل پلاعهههوای القهههایی دعهههتگاُ اعهههپکتزٍهتز لزههههی،
Inductively coupled plasma mass spectrometry) اًجام گزفت  . 

  16ًغهههخِ  SPSSافهههشار آههههاری   ًهههزم اس ّههها، دادُ تحلیهههل لْهههت
(version 16, SPSS Inc., Chicago, IL)   .ًزههال تهَدى    اعهتیادُ ؽهذ

ههَرد   Kolmogorov-Smirnovآسهَى  اعاط تز پضٍّؼ اس حاصل ّای دادُ
 ت.تزرعی قزار گزف

 

 ها یافته

در آب  کیحذاکثز غلظت آرعٌ یتزا (WHO) یاعتاًذارد عاسهاى تْذاؽت لْاً
گزم تهز کیلهَگزم    هیلی 15/0ٍ تزای تزًج  تزیل گزم تز یلیه 01/0عالن  یذًیآؽاه

اعت. ًتایج قزائت ؽذُ تزای هیهاًگیي غلظهت آرعهٌیک در ًوًَهِ آب ؽهزب ٍ      
گهزم   هیلی 079/0گزم تز لیتز ٍ ًوًَِ داًِ تزًج  هیلی 75/12ٍ  8آتیاری تِ تزتیة 

کیلَگزم تَد کِ در هقایغِ تا اعتاًذارد لْاًی، غلظت آرعهٌیک در آب ؽهزب   تز 
ِ  30ّای آب آتیاری ٍ  درصذ ًوًَِ 70کوتز اس حذ اعتاًذارد ٍ  ّهای   درصذ ًوًَه

غلظهت دریهافتی    هیهشاى . داًِ تزًج دارای غلظت تالاتز اس حهذ اعهتاًذارد داؽهت   
ِ آرعٌیک ٍ عهْن خطهز اس طزیهق هصهزف آب ٍ تهزًج تهِ طهَر لذ        تهزای   اگاًه

 (.1ّای کَدکاى، سًاى ٍ هزداى هحاعثِ گزدیذ )لذٍل  گزٍُ
 

 بحث
  يززا PDTIي )مززوقت روزانززه تحمزز  قابزز  دريافزز  میززسان

Public end-user driven technological innovation :)تههزای 

ِ  لاسم هقطؼی سایی تیواری ریغک هحاعثِ  قزارگیهزی  هؼهزج  در دٍس هیهشاى  اعت که
ِ  ؽذُ پیؾٌْاد کل تز اعاط رصیند. گزد هحاعثِ افزاد تزای ( WHO/FAO) تِ ٍعهیل

World Health Organization/Food and Agriculture Organization ،
ِ  هیهشاى  تؼیهیي  اعهت. لْهت   رٍسدر  تهذى  ٍسى کیلَگزم تز گزم هیلی 0021/0 اَلْه  ه
 US EPAآهزیکها )  سیغهت  هحیط حیاظت رٍػ آصاًظ اس خطزات تَصیف ٍ هقطؼی

 (.19ؽذ ) اعتیادُ (United States environmental protection agencyیا 
 

 و محاسبه سهم خطر )سه گروه کودکان، زنان و مردان( برنج مصرف آب واز طریق رسنیک دریافتی آغلظت : 1جدول 

 Kg)) Water(ml/day)  Rice(g/day)  PDTIWater PDTIRice TotalPDTI THQ رده سنی
 00/0 55505/5 55550/5 55505/5 52 225 52 کودکان

 05/0 55500/5 55500/5 55555/5 005 0555 52 زنان

 00/0 55500/5 55500/5 55550/5 005 5555 55 مردان

PDTI  : Public end-user driven technological innovation; THQ: Target hazard quotient 
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  تزًج ٍ آب در آرسٌیک سلاهتی ریسک ارسیاتی

 1396پاییش / 3/ ؽوارُ 13هجلِ تحقیقات ًظام علاهت/ عال  294

 تهز  تزًج طزیق اس آرعٌیک رٍساًِ هصزف هصزفی، رصین ایوٌی تا اعتیادُ اس
 گهزم  110 هصهزف  گهزفتي  ًظهز  در )تا ایزاًی فزد ّز تزًج رٍساًِ هصزف هثٌای
 .(20گزدیذ ) هحاعثِ گزم( 75ٍ تزای کَدکاى  رٍس در تزًج

 ِ ِ  اس تهزًج آب ٍ هصهزف   آؽهاهیذى  طزیهق  اس هیشاى هَالْه  قاتهل  1 هؼادله
 تاؽذ: هحاعثِ هی

 

                                                             1هؼادلِ 
 

CDI  یاChronic daily intake ( لذب رٍساًِ ههشهي :ml/kg-d ،)C :
: ٍسى تهذى  BW( ٍ L/d: هتَعط هصزفی رٍساًِ )DI(، mg/kgغلظت آلایٌذُ )

(kgهی ) ؽَد(. ٍاحذّا تز هثٌای ٍسى خؾک هحاعثِ هی تاؽذ )تزای تزًج 

  THQ (:Hazard quotientيززززا  HQسززززطر خطززززر ) 
(Target hazard quotientدر ٍاقغ ) قزارگیهزی  هؼزج در هیشاى تیي ًغثت 

 تهِ کهار   عوی غیز اثزات تیاى تزای کِ تاؽذ هی ّا آى هزلغ دٍس ٍ فلشات عٌگیي
ِ  ًؾاًگز ایي اعهت  تاؽذ، یک اس کوتز ًزخ ایي هیشاى اگز رٍد. هی ِ   که  ّهی  گًَه
 یهک  اس تشرگتهز  یها  ٍ تزاتهز  ًغهثت  ایي اگز اها ًذارد، ٍلَد ای هؾاّذُ قاتل خطز
 داؽهت )یؼٌهی   خَاّهذ  پهی  در را کٌٌهذگاى  هصزف علاهتی تزای خطزاتی تاؽذ،
ِ  هجاس فزاتهز  هیشاى ًظز اس هَرد فلش هیشاى  رٍػ اعهاط  تهز  THQ(. اعهت  رفته

  RfD ٍتاؽههذ   هههی  آهزیکهها  سیغههت  هحههیط  حیاظههت  آصاًههظ  پیؾههٌْادی
(Reference dose ) تزایAs ،0003/0 رٍسدر  تذى ٍسى کیلَگزم تز گزم هیلی 

 (.19، 20تاؽذ ) هی
 

                                                               2 هؼادلِ
 

، غلظت دریافتی رٍساًِ آرعٌیک تزای گهزٍُ  1لذٍل  اس ًتایج تِ دعت آهذُ
 تهز  گهزم  هیلی) 00034/0ٍ  00033/0، 0004/0کَدکاى، سًاى ٍ هزداى تِ تزتیة 

دریافهت رٍساًهِ   کوتز اس حذ قاتل تحوهل  تاؽذ کِ  رٍس( هیدر  تذى ٍسى کیلَگزم
(TDI  یاTolerable daily intake ) ُپیؾٌْاد ؽذFAO/WHO تاؽهذ.   هی

اس طزیهق تهزًج   رعٌیک دریافتی آغلظت  در راتطِ تا ٍ ّوکاراى Halderهطالؼِ 

ّا تِ دلیل حجن غذای تیؾتز در لَاًهاى ٍ   پذیزتزیي گزٍُ ٍ قارچ خَراکی، آعیة
عهال را گهشارػ    51-65ٍ  18-30ّهای عهٌی    در افزاد هغي ٍسى پاییي، گهزٍُ 

ّوکهاراى تها    (. هجلغی 21ٍّای پضٍّؼ حاضز هطاتقت دارد ) دادًذ کِ تا یافتِ
ّهای سیزسهیٌهی هٌطقهِ ّؾهتثٌذی      سایهی آرعهٌیک آب   تزرعی خطز غیز عزطاى

( ٍ تز خلاف ًتایج تِ دعهت  22هیٌاب، ایوي تَدى را تزای هٌطقِ گشارػ دادًذ )
تزای هٌطقِ هَرد هطالؼِ، ٍضؼیت غیز ایوي ٍ ًگهزاى   (1آهذُ عْن خطز )لذٍل 

 ( تزآٍرد ؽذ.THQ > 1کٌٌذُ )
 

 گیری نتیجه
طَر کلی تز اعاط ًتایج پضٍّؼ حاضز، رػایت ًکات ایوٌهی تهِ لْهت    تِ 

هصزف اًذاسُ آب ٍ تزًج ٍ ّوچٌیي، در هؼزج تیؼ اس حذ قزار گزفتي آب تزای 

ؽهَد.   ّهای ًاؽهی اس توهاط پَعهتی آرعهٌیک تَصهیِ ههی        للَگیزی اس تیواری

َ  ّوچٌیي، تَلِ تِ ایي ًکتِ کِ آب ؽزب هٌطقِ هیذاٍٍد اس چاُ ت هیي هی د ٍ ؽه

تغییزات دتی ٍ عطح ایغتاتی چاُ تز هیشاى غلظت آرعٌیک اثزگذار اعت، هَلهة  

تهز   ؽَد، پظ ًیاسهٌذ تزرعی دقیق در هؼزج تیؼ اس حذ قزار گزفتي آرعٌیک هی

 .ٍ پایؼ تیؾتز اعت

تا ًصة کٌتزّای هخصهَؿ تهز رٍی چهاُ آب آؽهاهیذًی ٍ      پیشنطادها:

دتی خزٍلی ٍ ّوچٌیي، للَگیزی  ّای آتیاری کؾاٍرسی تزای کٌتزل هیشاى چاُ

اس افت عهطح ایغهتاتی تزکیییهت آب ًظهارت داؽهت. ّوچٌهیي، تها قهزار دادى         

تهَاى اس ٍرٍد   ّهای خهاًگی ههی    کؾهی  ّای تصییِ کٌٌذُ آب تز رٍی لَلِ عیغتن

 آرعٌیک تِ تذى للَگیزی کزد
 

 انیدتشکر و قدر
ؽٌاعههی  سهههیيًاهههِ کارؽٌاعههی ارؽههذ  هقالههِ حاصههل، اعههتخزاا ؽههذُ اس پایههاى

 9331101هحیطی هصَب داًؾگاُ ػلَم ٍ فٌَى دریایی خزهؾهْز تها کهذ     سیغت
 .ؽَد اعت. ّوچٌیي، اس ّوکاری عاسهاى آب ٍ تزق اَّاس تؾکز ٍ قذرداًی هی
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Abstract 
Background: The pollution of water with heavy metals and their entering the biochemical cycle can lead to 

environmental degradation. Arsenic in drinking water is one of the elements whose high concentrations have adverse 

regulatory consequences for the health of the body. Therefore, this study was conducted to determine the health risk 

of arsenic in drinking water, irrigation water, and rice in Meydavood District in Khuzestan Province, Iran. 

Methods: Samples were collected from drinking water wells, agriculture, and rice grains cultivated in the area. After 

preparations, the samples were analyzed for arsenic using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). 

Findings: The results showed the mean concentration of arsenic in the drinking water, the water used for irrigation, 

and in the rice of Meydavood District to be 8, 12.75 mg/l, and 0.079 mg/l, respectively. Chronic daily intake (CDI) 

of arsenic through water and rice, for children, women, and men were calculated and were lower than the Food and 

Agriculture Organization (FAO) standards. However, target hazard quotient (THQ) values in the 3 groups were 

higher than 1, which suggests that people are exposed to significant health risks. 

Conclusion: In general, the THQ (>1) for residents, especially for children, due to the drinking of water and 

consumption of rice, falls within unsafe limits. Considering the effects that the flow variations and the length of time 

water stays in the well have on the concentration of arsenic, it is important to monitor water levels and discharge rates. 
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