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 چکيده

 وم،ی)کادم نیفلزات سنگ یابیپژوهش ارز نیاست. موضوع ا شیدر حال افزا یصنعت یتهایدر اثر فعال ن،یبه فلزات سنگ ینیرزمیز یهاآب یامروزه آلودگ زمينه و هدف:

نقشه  نیفلزات سنگ غلظتمطالعه بر اساس  نیاست.در ا یصنعت تیفعال یبا تراکم بالا یو نحوه پراکنش آنها در منطقه ا ینیرمیز ی(در آبهایسرب، رو کل،یکروم، ن

 قرار گرفت. یو مورد بررس هیتهران قرار گرفته است ته یپراکنش در شهرستان اسلامشهر که در جنوب شرق یها

 92نمونه از  29مین کننده آب مصرفی در مناطق شهری و روستایی این شهرستان می باشد.به این منظور در حال حاضر آبهای زیرزمینی تنها منبع تا :بررسیروش 

در نمونه های آب  حلقه چاه در حال بهره برداری در چهار فصل برداشت شد.روش اسپکتروفتومتری جذب اتمی شعله ای برای اندازه گیری میزان غلظت فلزات سنگین

 برای تهیه نقشه پراکنش استفاده شد. ARC GISار استفاده شد و از نرم افز

های زمستان بالاتر از نمونهدرصد  7/8نتایج نشان دادند که غلظت کروم و روی پایین تر از حد مجاز آب آشامیدنی بود در صورتی که غلظت کادمیوم در  نتيجه گيری:

 8/77از نمونه ها بالاتر از حد مجاز آب آشامیدنی بود و غلظت سرب در فصل تابستان در  رصدد 7/8حد مجاز آب آشامیدنی ایران بود، غلظت نیکل در فصل زمستان در 

از نمونه ها بالاتر از حد مجاز آب آشامیدنی بود. وجود تراکم بالای صنایع، زمینهای وسیع کشاورزی و استفاده از  درصد 23/7از نمونه ها و در فصل زمستان در  درصد

کشهای حاوی فلزات سنگین، وجود مسیرهای اصلی و فرعی پر تردد و ازهمه مهمتر وجود شیب هیدرولیکی از شمال غربی به جنوب شرقی در کودهای شیمیایی و آفت 

 این منطقه، باعث بالا بودن آلودگی در قسمت جنوبی اسلامشهر شده است.  

 .فعالیت های کشاورزی، صنعتیفلزات سنگین، آلودگی آبهای زیرزمینی، توزیع، فعالیت های : کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Nowadays, pollution of groundwater by heavy metals is encreasing. Heavy metals are one of 

the most widespread cause of pollution in water and the presence of increasing levels of these metals in the environment is 

causing serious concern in public opinion owing to their toxicity. 

This study aims to assess the concentration and distribution pattern of heavy metals (Cadmium, Chrome, Nickel, Lead and 

Zink) in groundwater of an industrialized region in Eslamshahr which located in the southeastern of Tehran   
Method: Presently, groundwater is the predominant source of drinking water in this town. For this purpose, 92 samples were 

taken from 23 wells in 4 seasons.The concentration of heavy metals in the samples was measured by flame atomic absorption 

spectrophotometry. ARC GIS software was applied for preparing the distribution patterns. 

Results: The results showed that chrome and zinc concentrations were lower than the permissible level in the drinking water. 

However, the concentration of cadmium in 8.7% of samples taken in winter were higher than the permissible level 

determined in drinking water standard of Iran. Nickel concentration in winter was 8.7% higher than the permissible level. 

Lead concentration of samples in 47.8% and 4.35% of samples taken in summer and winter were higher than the permissible 

level, respectively. The high level of water pollution in southern part of Eslamshahr is attributed to the large number of 

industries, big farm lands, application of chemical fertilizers and the pesticides containing heavy metals, busy main and  

secondary roads , and most importantly, the hydraulic slope from northwest to southeast of this region.  

Keywords: Heavy metals, Groundwater pollution, Distribution, Industrial activities, Farm activities. 
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 مقدمه

هتای زیرزمینتی تنهتا منبتع آب در بسیاری از جوامع کوچک و روستتایی آب

ها تحت تاثیر فرایند طبیعی، در حتین رد شتدن از آشامیدنی است اما این آب

مواد معدنی متفتاوتی را در وتود حتل متی کننتد و  ،هاها و سنگروی صخره

تتر تحتت تتاثیر های زیرزمینی بتیشهمراه وود جابجا می کنند اما منابع آب

دات یتفلزات سنگین از طریق دفن زا فرایندهای حاصل از فعالیت بشر هستند.

هتا و های کشاورزی و کتاربرد آفتت کتششهری، صنایع، حمل و نقل، فعالیت

 کودهای شیمیایی در محیط انتشار یافته و اثرات نامطلوبی بر آن متی گتذارد.

ناپتذیری، ، تجزیتههتابافتت هایی نظیر تجمع پذیری دربه دلیل داشتن ویژگی

غتذایی  جیترهنیتابی بته زمقاومت بته فعتل و انفعتالات بیولتوژیکی و ... بتا راه

زایتی و موجودات زنده و در نهایت انسان را تحت تاثیر عوارض سمیت، سرطان

دهند، به همین دلیل موضتوع فلتزات ژنتیکی کوتاه و بلند مدت قرار میاثرات 

توجه قرار گرفته است چند تحقیق انجام شده در سنگین در اکثر جوامع مورد 

 این زمینه به شرح زیر است: 

توسط گروه مهندسی بهداشت محتیط دانشتگاه علتوم  1287در سال  -

 11حلقته چتاه آب آشتامیدنی در فاصتله کمتتر از  17پزشکی تهران از 

کیلومتری کاروانه سرب و روی در زنجان نمونه برداری و توسط دستگاه 

مورد انتدازه گیتری Zn, Cd , Pb تومتری جذب اتمی از نظر اسپکتروف

قرار گرفت غلظت سرب در هیچ نمونه ای بالاتر از استاندارد ملی نبود اما 

هتا فراتتر از حتد  درصتد نمونته 32و  32سرب و کادمیوم به ترتیتب در 

ها  رهنمودی سازمان بهداشت جهانی بودند و غلظت روی در کلیه نمونه

 (.1) معیارها بود پایین تر از حد

توسط وتانم شتیرین فتروزان، بررستی میتزان فلتزات  1281در سال  -

در بتازار استتان  Bو  Aهتای معتدنی موجتود در دو متار  سنگین آب

نمونته از ایتن دو متار   11آذربایجان غربی مورد مطالعه قترار گرفتت. 

، متورد  Pbو Cdتوسط دستگاه اسپکتروفتومتری جتذب اتمتی از نظتر 

میتتانگین ستترب   Aگیتتری قتترار گرفتتت کتته در نمونتته متتار انتتدازه

ppm113/1  و کادمیومppm111/1   و نمونه مارB  میتانگین سترب

ppm1137/1  و کادمیومppm111/1 (.9) بود 

توسط آقتای محستن قنبتری کارشتناس شترکت آب و  1283درسال  -

ر فاضلاب اردبیل، در شهر اردبیل از ده منبع )چاهها و مخازن ذویره(، د

 , Fe , Mn , Zn , Pb نمونه از نظتر  91دو فصل )کم آبی و پرآبی( 

Ni , Cu , Cr , Cd مورد آزمایش )به روش استاندارد متد( قرار گرفت

در تمام نمونه ها غلظت فلزات آهن، منگنز، روی، سرب، نیکتل کمتتر از 

های ذیربط و غلظت مس، کروم، کتادمیوم در مترز حد استاندارد سازمان

ارد قرار داشتند با وجود متغیرهای احتمالی آلوده کننده منابع آب استاند

زیرزمینی اردبیل به فلزات سنگین، در حال حاضر منتابع آب آشتامیدنی 

 (.2) شهر اردبیل در معرض آلودگی به فلزات سنگین نیستند

توسط گروه مهندسی بهداشت محتیط دانشتگاه علتوم  1282درسال  -

دانیتتال و اندیمشتتک در مستتاحت  پزشتتکی تهتتران در منتتاطق شتتوش

2Km1111  حلقه جمع آوری شتد  79نمونه از آب چاه از  118تعداد

 Cu , Zn , Ni)و توسط دستگاه اسپکتروفتومتری جذب اتمی از نظر

, Cd) .مورد اندازه گیری قرار گرفتند 

 Cu, Zn, Niاز های پایین تر دارای غلظتEPA MCLG  استاندارد ثانویه

EPA MCL, EPA ود اما مقدار بCd  هتا بتالاتر از از نمونته درصتد 8/7در

 بود. EPA MCLاستاندارد 

هتای صتنایع در ها سطح زمین، کشاورزی بی رویته، فعالیتتمحدوده ی لایه 

تتر در بختش جنتوبی جنوب و مسیرجریان آب زیرزمینی باعث آلودگی بتیش

 (.  7) نسبت به شمالی بوده است

هتای لو، ایالت اندو، نیجریه از چاهدر منطقه ایتاگ ب 9111در سال  -

نمونه آب برداشت شد و از نظر فیزیکوشتیمیایی  11دستی و رودوانه انا 

و فلزات سنگین مورد بررسی قترار گرفتت، فلتزات روی ، کتروم، سترب، 

گیتری قترار ای استتاندارد متورد انتدازهمس، نیکل، آهن از روش تجزیته

 ه شرح زیر است :ها بگرفتند که میزان این فلزات در چاه

 

 (0) نتيجه آناليز نمونه ها در نيجريه -9جدول

Table 1- Analysis of Nigeria samples 

 کادميوم آهن نيکل مس سرب کروم روی فلز

 mg/Lit 3/3-7/1 9/1-ND 9/1-ND 9/1-ND ND 7/1-1/1 NDرنج  

 

 (.3) کدام از نمونه های آب چاه کادمیوم و نیکل دیده نشد در هیچ

نمونته آب چتاه  72از نواحی لاگوس، نیجریه حتدود  9112در سال  -

برداشت شد و از طریق دستگاه استپکتوفتومتری جتذب اتمتی میتزان 

 فلزات آلومینیوم، و کادمیوم و سرب مورد اندازه گیری قرار گرفت.

و سرب  1/ 112و کادمیوم  1/ 9برای آلومینیوم  MCLمیزان  WHOطبق  

در غلظتت  ALها حتاوی باشد. هیچ کدام از نمونهر میگرم در لیتمیلی 1/ 11

از نمونته هتای آنتالیز شتده  درصتد 88/22نبودنتد امتا در MCL تتر از بیش

 آلومینیوم یافت شد.

از آن  درصتد 13/29از نمونه ها کتادمیوم داشتتند و در  درصد  28تر از بیش 

 بودند. MCLتر از ها دارای کادمیوم با غلظت بیشنمونه

ها دارای سطح قابتل تشخیصتی از سترب بودنتد در از نمونه درصد 11با تقری 

 بودند  MCLتر از ها دارای سرب بیشاز نمونه درصد 72/21که حالی



 

 و همکاران حسنی                               9900 ويژه نامهعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                        905

 
 تر از سههای آنالیز شده حاوی یک یا بیشاز همه نمونه درصد 21/27در کل 

  (.1)د های متفاوت بودنفلز سنگین مورد مطالعه با غلظت

 18نمونه وتا  و  11در شهر صنعتی سادات در مصر  9111در سال  -

غلظتت  ICP MSنمونه آب زیرزمینی برداشت شتد و توستط دستتگاه 

گیری قترار سرب، کروم، مس، کادمیوم، زیرکونیوم و وانادیوم مورد اندازه

 های زیرزمینی به شرح زیر است:گرفت غلظت این فلزات در آب

 

 (7مصر) نتيجه آناليز نمونه ها در -2جدول

Table 2- Analysis of Egypt samples 

 واناديوم زيرکونيوم کادميوم مس سرب کروم فلز

 pbb 12/9-11/1 29/71-11/1 71/3-17/1 7/91-12/1 127-7/11 18/3-18/1رنج 

 

هتای از حتد آستتانه تنظتیم شتده توستط رهنمتود زیرکونیوم سطح سرب و 

هتای زیرزمینتی متورد ای آبهبرای آبهای آشامیدنی در چاهWHOبهداشتی

 .(7) مطالعه متجاوز بود

کتروم،  صنعت آلیتاژ ستازیدر ، کروم، نیکل، روی، در صنعت آبکاری کادمیوم

کتروم، نیکتل، سترب و در صتنعت  تولید رنتگ عت، در صنسرب، نیکل و روی

ایتن  (.8) ، روی اجزائ اصلی را تشکیل می دهنتد، سربباتری کادمیوم، نیکل

بتا استتانداردهایی کته  ر منطقه مورد مطالعه دیده می شوند.صنایع به وفور د

توان تا حتدودی از میشود، های صنعتی در نظر گرفته میبرای وروجی پساب

 :هدف از انجام این تحقیق ها به منابع آب جلوگیری کرد.ورود این آلاینده

 تعیین مدل کیفی فلزات سنگین. -1 

 سنگین. فلزات )طبیعی( شناوت منشا در جا -9 

 وانگی( فلزات سنگین. کشاورزی، )صنعتی، برجانا منشا شناوت -2 

های جدید( برمبنتای )حفر چاه انتخاب بهینه نقاط جهت تامین کمی -7 

 )عدم وجود فلزات سنگین(. شرایط مناسب کیفی

 بررسیروش 

ای بته طتول در محتدوده km² 913شهرستان اسلامشهر با مستاحت تقریبتی

شمالی در محتدوده  23°:22´تا  23°:92´شرقی و عرض 31°:99´ تا °31:11´

متتر  1113شهرستان اسلامشهر به ارتفتاع  (.2) دارد مرکزی استان تهران قرار

های سیلابی یا مخروط افکنه سیلابهای جاری شتده از سطح دریا بروی آبرفت

ه های جنوبی البرز مرکزی واقع شده است. این شهرستتان از شتمال بتاز دامنه

هایی از شهرستان ری و تهران، از شرق به شهرستان ری، از جنتوب بته قسمت

هایی از اراضی شهرستتان ری و ربتاط کتریم و از غترب بته شهرستتان قسمت

گردد و از لحاظ اقلیمی دارای آب و هوای بیابتانی بتا دوران شهریار محدود می

ه بترداری هتای نمونتموقعیت چاه 1(. شکل 11) بارندگی نا مشخص می باشد

 دهد.را در منطقه مورد مطالعه نشان میشده 
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 های نمونه برداری شده منطقه اسلامشهرموقعيت چاه -9شکل 

Figure 1- Location of sampelling wells of Islamshahr 

 

هتای برداری بتر استاس شتیب زمتین، پراکنتدگی صتنایع و زمتیننقاط نمونه

ای که کل شهرستان اسلامشتهر را پوشتش ونهکشاورزی انتخاب شده اند به گ

ها از وروجتی نمونه های نمونه برداری شده از نوع عمیق بودند.داده است. چاه

چاه برداشت شدند و  ارتفاع واصی از سطح آب مد نظر نبوده است.  بته طتور 

و در ماه  88چاه در ماههای مرداد، آبان و بهمن در سال  92نمونه از  29کلی 

لن برداری از جنس پلی پروپیبرداشت شد. ظروف نمونه 82در سال  اردیبهشت

برداری با اسید، دترجنت، آب، اسید و نهایتا آب لیتری بوده که قبل از نمونه 1

در  ها با استفاده از استید نیتریتک غلتی  مقطر، به ترتیب شسته شدند. نمونه

، رشتد قتارو و رسانده شد تا از کتاهش فلتزات pH < 9برداری به محل نمونه

ها در یخچال با نمونه های ظرف جلوگیری شود.باکتری و جذب سطحی دیواره

. بعتد از عمتل  برای جلوگیری از تبخیر نگهداری شتدند. -C°7 درجه حرارت

ت، توستتتتتط دستتتتتتگاه جتتتتتذب اتمتتتتتی طیتتتتت  هضتتتتتم و تثبیتتتتت

 مقدار غلظت فلزات سنگین تعیین شد.  (Spectrophotometery)سنجنور

 Atomic Absorptionاده شتتتتده از نتتتتوع دستتتتتگاه استتتتتف

Spectrophotometer  مدلVarian 200 .جهتت تجزیته و تحلیتل  بتود

برداری شده توستط نتایج حاصل از این تحقیق، موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه

ثبتت  Arc GISاندازه گیری و در محتیط  UTMدر سیستم  GPSدستگاه 

ها نقشهه نتایج آنالیز مربوط به آننقاط نمونه برداری ب  (Link)شد. با پیوند 

 های هم غلظت در محیط این نرم افزار تهیه شد.

  يافته ها

چاه آب موجود  92حاصل از آنالیز نمونه های آب برداشت شده از  یافته های

و نمودارهای مقایسه  2در جدول شماره  1288 - 82های در منطقه در سال

داشت شده با استاندارد سازمان های برای غلظت فلزات سنگین در نمونه

نمایش  1الی  9های برای مصارف شرب در شکل (WHO)بهداشت جهانی

 داده شده است.
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 های زيرزمينی منطقه اسلامشهر در فصول مختلفغلظت فلزات سنگين در آب -9جدول 

Table 3- Concentration of heavy metals in the groundwater of Islamshahr in various seasons 
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 WHOمقايسه غلظت کادميوم در آبهای زيرمينی اسلامشهر با رهنمود -2شکل  

Figure 2- Comparison of cadmium concentration in groundwater of Islamshaher with WHO guidance 

 

دهد که غلظت کادمیوم در فصل زمستتان تقریبتا در نشان می 9نمودار شکل 

بترای  (WHO)الاتر از حد استتاندارد ستازمان بهداشتت جهتانیهمه موارد ب

باشد اما در فصول دیگرسال به ندرت ایتن آلتودگی بتیش از مصارف شرب می

 شود. حد مجاز دیده می

 

  
 WHOهای زيرمينی اسلامشهر با رهنمود مقايسه غلظت نيکل در آب -9شکل 

Figure 3- Comparison of nickel concentration in groundwater of Islamshaher with WHO guidance  

 

دهد که فقتط در دو چتاه و فقتط در فصتل زمستتان نشان می 2نمودار شکل 

بترای  (WHO)تر از حد استاندارد سازمان بهداشت جهتانی مقدار نیکل بیش

باشد و این دو چاه در جنوبی تترین منطقته اسلامشتهر قترار مصارف شرب می

 اند. گرفته

 

 
 WHOهای زيرمينی اسلامشهر با رهنمود مقايسه غلظت سرب در آب -4ل شک

Figure 4- Comparison of lead concentration in groundwater of Islamshaher with WHO guidance 



 

 و همکاران حسنی                               9900 ويژه نامهعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                        904

 
ها نمایانگر این موضوع است که مقدار سرب در فصل بهار در همه چاه 7شکل 

برای مصارف شرب  (WHO)اشت جهانی تر از حد استاندارد سازمان بهدبیش

 1-3ها باشد اما مقدار غلظت سرب در فصل تابستان تقریبا در نص  نمونهمی

 باشد.ترین آلودگی مربوط به فصل پائیز میباشد و کمبرابر حد استاندارد می
 

 
 WHOهای زيرمينی اسلامشهر با رهنمود مقايسه غلظت کروم در آب -0شکل 

Figure 5- Comparison of chromium concentration in groundwater of Islamshaher with WHO guidance  
 

 
 WHOهای زيرمينی اسلامشهر با رهنمود مقايسه غلظت روی در آب -0شکل 

Figure 6- Comparison of zinc concentration in groundwater of Islamshaher with WHO guidance  

 

مقدار غلظت کروم و روی بتر استاس ایتن  1و  3دارهای شماره با توجه به نمو

تر از حد استتاندارد ستازمان نمودار، میانگین غلظت فلزات سنگین مورد پایین

 برای مصارف شرب بودند. (WHO)بهداشت جهانی 

هتای زیرزمینتی موجتود در نمونه از آب 29میانگین غلظت فلزات سنگین در 

ارائته  7ایتران در شتکل شتماره  با استتانداردشهرستان اسلامشهر در مقایسه 

اشتد: بای زیرزمینتی منطقته بته شترح زیتر متیگردیده است. بررسی در آبته

، mg/L 1122/1-1171/1 کتتتروم: ،mg/L11718/1-11132/1 کتتتادمیوم:

 ،mg/L 1189/1-128/1 ستتتتتترب: ،mg/L 1112/1-1117/1 نیکتتتتتتل:

 .mg/L 122/1-173/1روی:

 

 

 های زيرزمينی اسلامشهر با استاندارد ايرانغلظت فلزات سنگين در آب مقايسه ميانگين -7شکل 

Figure 7- Comparison of the average concentration of heavy metal in groundwater of Islamshaher with Iran standard 
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هتای های صنعتی و باطلتهم از طریق منابع کشاورزی، فاضلابکادمیو :کادميوم

هتا در فصتل زمستتان دارای از چتاه درصد 2/21وارد محیط می شود.درمعدنی 

جهتت  (WHO)تر از حتد استتاندارد ستازمان بهداشتت جهتانی کادمیوم بیش

( بودند اما تعداد کمتی از تحقیقتات انجتام شتده mg/L 112/1)مصارف شرب 

تر از حد استاندارد و یا مرز آن قرار دارد. نقشه هتم غلظتت غلظت کادمیوم بیش

در فاصله چتاه  نشان داده شده است. 11-8کادمیوم در فصل زمستان در اشکال 

H  تا چاهL ترین منطقته ترین غلظت کادمیوم دیده می شود که در جنوبیبیش

هتای صتنعتی در منطقه متورد مطالعته فعالیتت این شهرستان قرار گرفته است.

از عوامتل نفتوذ  تواننتدهای وسیع کشاورزی وجود دارند که میگسترده و زمین

های زیرزمینی باشند و در نهایت به علت وجود شیب هیدرولیکی کادمیوم به آب

از شمال غربی به جنوب شرقی در منطقه مورد مطالعه باعث افزایش این فلتز در 

 های زیر زمینی منطقه جنوبی شده است.آب

 

 
 های اسلامشهر در فصل بهارپراکنش کادميوم چاه-0شکل 

Figure 8- Distribution of cadmium in groundwater of Islamshahr in spring 

 

 
 های اسلامشهر در فصل تابستانپراکنش کادميوم چاه-0شکل 

Figure 9- Distribution of cadmium in groundwater of Islamshahr in summer 

 

 

 های اسلامشهر در فصل پائيزپراکنش کادميوم چاه -95شکل  

Figure 10- Distribution of cadmium in groundwater of Islamshahr in autumn 



 

 و همکاران حسنی                               9900 ويژه نامهعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                        900

 

 
 پراکنش کادميوم چاههای اسلامشهر در فصل زمستان-99شکل 

Figure 11. Distribution of cadmium in groundwater of Islamshahr in winter 

 

شود نقشه یمحیط م های صنعتی وارددات و پساباین فلز از طریق زای نيکل:

 9دهتد کته فقتط ( نشتان متی19هم غلظت این فلز در فصل زمستان )شکل 

 (WHO)نمونه دارای کروم بالاتر از حد استاندارد ستازمان بهداشتت جهتانی 

هتایی نمونه مربوط به چاه 9باشند. این ( میmg/L19/1جهت مصارف شرب )

در دیگتر باشتند. باشند کته در جنتوبی تترین منطقته متورد مطالعته متیمی

تحقیقاتی که در ایران و وارج از ایران انجام شده است مقدار این فلز نتاچیز و 

 تر از حد استانداردها قرار داشته است.یا پایین

 

 

 های اسلامشهر در فصل زمستانپراکنش نيکل چاه-92شکل 

Figure 12- Distribution of nickel in groundwater of Islamshahr in winter 

 

هتای سترب منابع ورود این فلز به محیط، فاضتلابهای صتنایع، آلکیتل رب:س

ترین منبع ورود این فلز به آب، از طریق لوله های ستربی ناشی از بنزین و مهم

نقشه هتم غلظتت ایتن فلتز در  و لحیم سربی اتصالات مربوط به آن می باشد.

 38شت شده، نمونه بردا 29آمده است. از  11الی  12های چهار فصل در شکل

 (WHO)تر از حد استاندارد سازمان بهداشت جهتانی نمونه دارای سرب بیش

در تحقیقتات انجتام شتده غلظتت  ( بودند.mg/L 11/1جهت مصارف شرب )

با توجته بته پتراکنش  تر از حد استاندارد بوده است.سرب در اکثر موارد پایین

نطقه جنوب، جنوب ترین آلودگی در مموجود در نقشه، در فصل تابستان بیش

ها به صتورت باشد و در کل منطقه این آلودگیغربی و غرب این شهرستان می

طتور غیتر هتواند مربوط به صنایعی باشد کته بتای پراکنده هستند که مینقطه

کنند. در های صنعتی وود را در محیط رها میکنند و پسابمجاز فعالیت  می

مربوط به ربتع جنتوبی منطقته متورد ترین آلودگی یز و زمستان بیشیفصل پا

باشد و در فصل بهار آلتودگی در منطقته جنتوب و جنتوب شترقی مطالعه می

تواند به علت وجود شیب هیدرولیکی از سمت شتمال تمرکز یافته است که می

 های زیرزمینی منطقه باشد. غربی به جنوب شرقی و حرکت آب
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 صل بهارهای اسلامشهر در فپراکنش سرب چاه -99شکل 

Figure 13- Distribution of lead in groundwater of Islamshahr in spring  

 

 

 های اسلامشهر در فصل تابستانپراکنش سرب چاه -94شکل  

Figure 14- Distribution of lead in groundwater of Islamshahr in summer 

 

 
 زهای اسلامشهر در فصل پائيپراکنش سرب چاه -90شکل 

Figure 15- Distribution of lead in groundwater of Islamshahr in autumn 
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های اسلامشهر در فصل زمستانپراکنش سرب چاه -90شکل   

Figure 16- Distribution of lead in groundwater of Islamshahr in winter 

 

از حتد از نمونته هتا مقتدار غلظتت کتروم و روی  در هیچکدام کروم و روی :

 mg/Lجهتت مصتارف شترب ) (WHO)استاندارد سازمان بهداشت جهتانی 

13/1  ،mg/L 2  به ترتیب( متجاوز نبوده است.در تحقیقات انجام شده مقتدار

تر از حد استاندارد بوده است فقط در نیجریته موارد پایین کروم و روی در اکثر

 ی رسیده است. مقدار روی در بعضی از موارد به دو برابر استاندارد جهان

 و نتيجه گيریبحث 

تتر از حتد استتاندارد در کل در منطقه مورد مطالعه غلظت کروم و روی بتیش

 ، mg/L 13/1جهتت مصتارف شترب ) (WHO)سازمان بهداشتت جهتانی 

mg/L2  به ترتیب( نبود در صورتی که غلظت کادمیوم، نیکل و سرب در اکثر

ز حد استاندارد سازمان بهداشت تر اهای زیرزمینی ربع جنوبی منطقه بیشآب

 mg/L 112/1 ،mg/L 19/1جهتتتت مصتتتارف شتتترب ) (WHO)جهتتتانی 

،mg/L 11/1 .هتا و ستموم حتاوی استفاده از آفت کتش به ترتیب( بوده است

های کشاورزی، وجود تراکم صتنایع، وجتود مستیرهای فلزات سنگین در زمین

ر سطح زمتین شتده و اصلی و فرعی پر تردد، باعث انتشار این فلزات سنگین د

های سطحی شسته و به منابع آب زیرزمینی نفتوذ در نتیجه توسط باران و آب

مال غربتی بته کند. در منطقه مورد مطالعه شیب هیدرولیکی از جهتت شتمی

های موجتود در منتابع آب را باشد در نتیجه آلودگیجنوب و جنوب شرقی می

وه چون ضتخامت آبرفتت به علا شسته و در جنوب منطقه متمرکز کرده است.

در مناطق شمالی افزایش یافته آبتدهی ستفره هتم افتزایش یافتته در نتیجته 

کند و همین موضوع باعث شتده استت منتابع ها کاهش پیدا میغلظت آلاینده

 آبی موجود در قسمت شمالی از کیفیت بالاتری برووردار باشد.
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