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 چكیده

 می اهمیت حائز بهداشت عمومی و سلامت نظر از نگرانی و زیست محیط در آنها پایداري و میتس دلیل به سنگین فلزات به آب آلودگی      

انجام 6931/61الی  6931/6هاي شهر ساري ناشی از فلزات سنگین و تعیین منشأ آن طی بازه زمانی  این مطالعه با هدف تحلیل آلودگی چاه .باشند
برداري و انجام  اي، بازدید میدانی، مصاحبه با کارشناسان و ساکنان منطقه موردنظر و نمونه ط و پایهدر این تحقیق، پس از انجام مطالعات مرتب. گرفت

در ( کروم، مس، کادمیوم، سرب، جیوه و آرسنیک)زیست هستند  که داراي تأثیر در محیط ،هاي فلزات سنگین آزمایشات، نسبت به شناسایی آلودگی
براي تهیه نقشه پراکنش فلزات سنگین  ARCGISحلقه چاه،  پرداخته شد و از نرم افزار  1ر مجموع د( 93 -11 -61 -61 -7)هاي منتخب  چاه

منظور تأیید حضور فلزات سنگین در  هاي منتخب، به هاي فلزات سنگین در فصول مختلف پرآبی و کم آبی و چاه برداري با توجه به نمونه. استفاده گردید
تر از حد استاندارد سازمان بهداشت جهانی جهت  هاي منتخب غلظت سرب و جیوه کم در چاه)تانداردهاي آب شرب ها و مقایسه این فلزات با اس کانی

تر از حد استاندارد سازمان بهداشت  هاي مورد اندازه گیري بیش مصارف شرب بود ، در صورتی که غلظت کادمیوم، کروم، مس و آرسنیک در اکثر چاه
کش   ویژه استفاده از سموم آفت ساخت، به مشخص گردید، منشأ ورود فلزات سنگین به آب رودخانه عوامل انسان( جهانی جهت مصارف شرب بوده است

ویژه ساختار  در فصول پر بارش و عوامل طبیعی به 93و  61هاي شماره  نظیر سموم مالاتیون و دیازینون و تجمع بالاتر این سموم در اطراف چاه
 .باشد ه میشناختی منطقه موردمطالع زمین

 
 

 عوامل طبیعی ،عوامل انسان ساخت ،فلزات سنگین ،سموم کشاورزي ،هاي ساري چاه:  کلیدي کلمات

 

 

 

 

 

 

 

mailto:r-shirazi@srbiau.ac.ir


صصی مهندسی آب تخ
 9911      انزمست -فصلنامه علمی 

 

 

2 

  مقدمه

در بسیاري از جوامع کوچک و روستتایی آب هتاي        
این آب هتا   زیرزمینی تنها منبع آب آشامیدنی است اما

تحت تأثیر فرآینتد طبیعتی، در حتین رد شتدن از روي     
ه ها و سنگ ها، مواد معدنی متفتاوتی را در ختود   صخر

حل می کنند و همراه خود جا به جا می کنند اما منتابع  
آب هاي زیرزمینی بتیش تتر تحتت تتأثیر فرآینتدهاي      

فلزات ستنگین از طریتق   . حاصل از فعالیت بشر هستند
دفن زایدات شهري، صنایع، حمل و نقل، فعالیت هتاي  

و کودهتاي شتیمیایی   کشاورزي و کاربرد آفت کش ها 
در محیط انتشار یافتته و اثترات نتامطلوبی بتر آن متی      

به دلیل داشتن ویژگی هایی نظیر تجمع پذیري . گذارد
در بافت ها، تجزیه ناپذیري، مقاومت به فعل و انفعلات 

با راه یابی به زنجیره غتذایی موجتودات   ... بیولوژیکی و
میت، عوارض ست تحت تأثیر  زنده و در نهایت انسان را

سرطان زایی و اثرات ژنتیکی کوتاه و بلنتد متدت اترار    
می دهند، به همین دلیل موضوع فلزات سنگین در اکثر 

آبیاري زمین هتاي   .جوامع مورد توجه ارار گرفته است
ي سموم شیمیایی و کشاورزي و باغداري سبب شستشو

کودها و انتقال آنها از لایه هاي مختلف خاک به آبهاي 
بنتتابراین کیفیتتت آب زیرزمینتتی . شتتودزیرزمینتتی متتی 

، چند تحقیق انجتام شتده در   موضوعی اابل تأمل است
 :این زمینه به شرح زیر است

وضتتعیت کیفیتت و ستتلامت   ، 1333در ستال  خزاعتی  
در اثتر استتفاده از    ،آبهاي زیرزمینتی استتان مازنتدران   

در شهرستتتان ( دیتتازینون)حشتتره کشتتهاي فستتفره   
نتایج حاصل از این . دادرار مورد بررسی ا را محمودآباد

تحقیق نشان داد که غلظت دیازینون اندازه گیري شده 
در تعتداد زیتادي از نمونتته هتاي آب، بتالاتر از میتتزان     

 6/3استاندارد تعیین شده سازمان بهداشت جهانی یعنی 
محمتدیان و همکتاران در    (.63)میلی گرم بر لیتر بتود  

ی در فاصتله  حلقه چاه آب آشتامیدن  67، از 1332سال  
کیلومتري کارخانه سترب و روي در زنجتان   63کمتر از 

نمونه برداري و توسط دستگاه اسپکتروفتومتري جتذب  

متورد انتدازه گیتري    کادمیوم، روي، سرب اتمی از نظر 
و  13ارار گرفت، غلظت سرب و کادمیوم به ترتیتب در  

درصد نمونه هتا فراتتر از حتد رهنمتودي ستازمان       19
دند و غلظت روي در کلیه نمونه هتا  بهداشت جهانی بو

کرباسی و همکاران در (. 66)پایین تر از حد معیارها بود 
، میانگین غلظت عناصتر آرستنیک، سترب،    6922سال 

هاي آب شرب  کادمیوم، کروم، جیوه و روي در کلیه چاه
نتتتایج نشتتان داد . الشتتتر را متتورد بررستتی اتترار دادنتتد
ز حد استاندارد بوده تر ا میانگین غلظت این عناصر پایین

و هتتیا اختتتلاف معنتتی داري بتتین چهتتار مرحلتته     
انبتري و همکتاران در   (. 6) برداري مشاهده نشد نمونه
در ( چاههتا و مختازن یخیتره   )،  از ده منبع 1337سال 

نمونه از  13( کم آبی و پرآبی)شهر اردبیل، در دو فصل 
کادمیوم، کروم، مس، نیکل، سترب، روي، منگنتز،   نظر 
اترار دادنتد   ( به روش استاندارد متد)رد آزمایش مو آهن

که در تمام نمونه ها غلظت فلزات آهن، منگنتز، روي،  
سرب، نیکل کمتر از حد استاندارد سازمان هاي ییتربط  
و غلظت مس، کروم، کادمیوم در مترز استتاندارد اترار    
داشتند با وجود متغیرهاي احتمالی آلوده کننده منابع آب 

به فلزات سنگین، در حال حاضر منابع زیرزمینی اردبیل 
آب آشامیدنی شهر اردبیل در معرض آلودگی به فلتزات  

، بقایتتاي 6322نظتتري در ستتال  (.1) ستتنگین نیستتتند
هاي کلتره را در رودخانته آبریتز دریتاي ختزر       کش آفت

هگزا بررسی نمود که مقدار برخی از این سموم از جمله 
ر لیتتر انتدازه   میلتی گترم بت    61/3را تا حد و بنزن   کلر

، مقدار باایمانتده  1331بااري در سال(. 69)گیري کرد 
آزینفتو  متیتل و   )حشره کش هاي مصترفی فستفره   

هاي اره ستو و   در آب و ماهی هاي رودخانه( دیازیتون
 (.9)گرگانرود استان گلستان را مورد بررستی اترار داد   

مطالعه اي دیگر بر روي آب رودخانه هاي سیمینه رود 
توسط هنر پژوه انجام شد و  6331د رود در سال و مهابا

مشخص شد که سموم فقتط در فصتل رشتد و نمتو و     
سمپاشی گیاهان مشاهده می شوند و در فصتول دیگتر   



صصی مهندسی آب تخ
 9911      انزمست -فصلنامه علمی 

 

 3 

دو ستم  . یا وجود نداشته و یا مقدار آن ناچیز بوده است
ماه  9دیازینون و آرینفو  متیل در نمونه ها به ترتیب 

آن و  (.2)ه گردیدنتد  ماه بعد از سم پاشتی مشتاهد   1و 
، آلودگی آب هاي زیرزمینتی را بتا   6333 چون در سال

استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی مورد بررسی ارار 
دادند و ثابت کردند که بین برخی پارامترهاي شیمیایی 
آب هاي زیرزمینی و منابع آلوده کننده رابطه وجود دارد 

غییرات سدیم و ، روند ت1336هوداک در سال نتایج  (.1)
سختی آب هتاي زیرزمینتی، در منطقته تگتزا  را بتا      

استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی مشخص کرد که 
بین سختی و سدیم چاه هاي شش منطقه رابطه معنی 

نا  و برکتی در پژوهش دیگري (. 7) داري وجود دارد
، اادام به تهیه نقشته کیفتی آب هتاي    1363 در سال 

نیتته در محتتیط ستتامانه اطلاعتتات  زیرزمینتتی شتتهر او
جغرافیایی نمتود و نشتان داد کته آب هتاي زیرزمینتی      
بخش جنوب غربی شهر اونیه داراي بتالاترین کیفیتت   

 (.61)هستند 

 
با ( رودخانه)فاصله بین منبع آبی ، 6322نظري در سال 

را متورد   منطقه سمپاشی شده و میزان نزولات جتوي  
رسید که ایتن عوامتل،     بررسی ارار داد و به این نتیجه

میزان آلودگی آب با حشره کش ها را تحت تأثیر اترار  
بارش شدید سبب ورود بسیاري از آفت کش . می دهند

(. 69)ها به آب خصوصا آب هاي زیرزمینی متی شتود   
بیتان  طتی تحقیقتی    6333چپمان و هتریس در ستال   

کش ها در آب اثراتی بر  که تجمع بعضی از آفتکردند 
ندگی آبزیان، فرآیند تشکیل اکستیژن توستط   بو، مزه، ز

حشره . فیتوپلانکتون ها و همچنین زنجیره غذایی دارد
کش ها با ورود به آب، در بافتت هتاي بتدن جتانوران     
آبزي تجمع یافته و در نتیجه از این طریق وارد زنجیره 

 1361بیتتز و همکتاران در ستال    (. 1)غذایی می شوند 
تی در صورت رعایتت  طی تحقبقی اعلام داشتند که ح

همه اصول، وارد شتدن آفتت کتش هتا بته منتابع آب       
طتی   1336رهنمتا در ستال   (. 4)اجتناب ناپتذیر استت   

پژوهشی بیان کرد که بتا توجته بته یخیتره منتابع آب      
موجود در جهان و سهم اندک آب هاي زیرزمینتی بته   
عنوان منابع آب شیرین اابل استحصال، حفظ کمتی و  

. ها در حد مطلوب ضتروري استت  کیفی این منابع گرانب
براي اینکه این منابع مهم ستالم بماننتد لازم استت در    
صورت آلودگی منبع آلوده به سرعت شناستایی و رونتد   

گسترش آلودگی پیش بینی شود و تمهیدات لازم براي 
(. 61)پاکسازي و جلوگیري از گسترش آن به عمل آید 
نتته و در اکثتتر موااتتع، آلتتودگی آبهتتاي زیرزمینتتی آگاها

اجتناب ناپذیر انجام می گیرد و لذا نمی توان عملا تمام 
 (. 61)منابع آب زیرزمینی را از آلودگی حفاظت نمود 

همچنین ریزش باران بر روي مناطق سمپاشتی شتده،   
ابل از تجزیه آنها می تواند سبب ورود سموم به منتابع  

می توانند علاوه بر آن آفت کش ها . آب سطحی گردد
یه هاي خاک و در حین نفوی آب بته ستفره   از طریق لا

در متواردي نیتز برختی    . هاي زیرزمینی راه پیتدا کننتد  
توانند وارد هتوا گردیتده و در نتیجته از     میها  کش آفت

طریق بارنتدگی، منتابع آب ستطحی و ختاک را آلتوده      
ورود این مواد آلاینده به منابع تأمین آب شترب  . سازند

عوامل محیطی، محلول به لحاظ مقاومت شدید در برابر 
بودن در آب و سمیت براي موجودات زنده، متی توانتد   

ثرات سوء بر سلامتی انسان و محتیط زیستت داشتته    ا
ن بتروز اثترات ستوء آنهتا بته کیفیتت متاده        میزا. باشد

شتتیمیایی، متتدت زمتتان استتتفاده، زمتتان در معتترض   
ارارگرفتن، غلظت سم ورودي و میزان سمیت آن براي 

عتوارض بهداشتتی مهتم ناشتی از     . دانسان بستگی دار
ورود سموم آفت کش به بدن در کتل شتامل عتوارض    
کوتتتاه متتدت ماننتتد درد در ناحیتته شتتکمی، ستترگیجه، 
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سردرد، دوبینتی، حالتت تهتوع و مشتکلات چشتمی و      
پوستی است و از عوارض دراز مدت آن متی تتوان بته    
افتزایش احتمتتال بتتروز مشتتکلات تنفستتی، اختتتلالات  

ناهنجاري هاي عصتبی، سترطان و   حافظه، افسردگی، 
از میان آفتت کتش هتا، آفتت      (.63) عقیمی اشاره کرد

کش هاي آلی کلردار به دلیل طبیعت چربی  دوستی و 
تجزیه شیمیایی و بیولوژیکی پایین آنها و توانایی تغلیظ 
زیستی و راه یابی به زنجیره غذایی، بیشتر مورد توجته  

ره اترار دارد  می باشند و بعد از آن آفت کش هاي فسف
ترکیبات ارگانوفسفره بزرگ ترین و متنوع ترین (.  64)

 43گروه آفت کش هتاي موجتود هستتند و در حتدود     
درصد آفت کش هاي ثبت شتده در جهتان را تشتکیل    

اولتتین اتتدم در کنتتترل و متتدیریت   (.67)متتی دهنتتد 
باایمانده سموم موجود در منابع آب، تعیین غلظت آنهتا  

مقایسه مقادیر به دستت آمتده بتا    با دات اابل ابول و 
اتحادیه اروپا حداکثر غلظت . استانداردهاي موجود است

مجاز براي مجموع باایمانده سموم آفت کش در منتابع  

میکروگرم بر لیتتر تعیتین نمتوده     1/3آب آشامیدنی را 
   (. 3) است

که احتمال گسترش آلودگی در اثر توسعه  با توجه به این
در محتدوده شتبکه آبیتاري و    هتاي کشتاورزي    فعالیت

هاي منتابع انستانی در اثتر توستعه      زهکشی و فاضلاب
کته   ها وجود دارد و با توجه به این نسبی روستاها به چاه

هتاي کشتاورزي، بتراي     ها در کنار فعالیتت  آب این چاه
شتود   شرب ساکنین منطقه مورد مطالعه نیز استفاده می

وم، مس، کر) که در صورت بالا بودن غلظت این عناصر
تهدیدي براي مصرف ( کادمیوم، سرب، جیوه و آرسنیک

کند، بنابراین پایش غلظت فلزات  کنندگان آب ایجاد می
لذا . رسد ها امري ضروري به نظر می سنگین در آب چاه

کروم، )این تحقیق با هدف پایش غلظت فلزات سنگین 
 برختتی در( متتس، کتتادمیوم، ستترب، جیتتوه و آرستتنیک

سالی  در فصول خشک شهر ساري  هاي مخازن آب چاه
و  6319و مقایستته آن بتتا استتتانداردهاي   و ترستتالی 

WHO صورت گرفته است. 
 روش تحقیق 

این پژوهش یک بررسی مقطعی از نوع توصتیفی        
و پس از جمع آوري اطلاعات موجود در اولین باشد  می

گردیتد کته    منتاطقی گام اادام به شناسایی و انتختاب  
ی کشاورزي در آن هتا در بالادستت چتاه    باغات و اراض

چهتار  پس از شناستایی  . هاي آب شرب ارار گرفته بود
هاي یکر شده بودند، ااتدام   که منطبق بر ویژگی منطقه

هایی گردید که تازه حفر شده بودنتد و   به شناسایی چاه
همچنین . اطلاعات در مورد آب شرب آن ها کافی نبود

حریم بهداشتی در سعی شد چاه هایی انتخاب شود که 
حفر آنها رعایت شده باشد تا احتمتال وجتود فاضتلاب    
خانگی در آن ها کم بوده و بهتر بتتوان شترایط وجتود    
. سموم کشاورزي را در آن هتا متورد مطالعته اترار داد    

 -11 -61 -61 -7) حلقته چتاه    1در مجموع بنابراین 
ناشی از ستموم و فلتزات   که احتمال وجود آلودگی ( 93

این چاه ها در یک . ها بود، انتخاب شدند ر آندسنگین 
راستا و در جهت شیب زمین بودنتد تتا مقتدار تغییترات     

 . سموم در طول مسیر مشخص شود
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 سموم و کودهای شیمیايی مصرفیمشخصات  -1جدول 

 کودهاي شیمیایی ها کش اارچ ها کش حشره

 کودهاي ازته مانب مالاتیون

 کودهاي فسفاته زینب دورسبان
 کودهاي پتاسیه اکسی کلرورمس ینونیازد

 ها ریز مغزي -- 
- - (Zn-Mn-Mg-Cu-Fe) 

 

عمومتا   در منطقه مورد مطالعه فصول استفاده از سموم 
 :باشد به شرح زیر می

عمدتا  براي مبارزه با ستفیدک  )ها  کش اارچ: اردیبهشت
 . (هاي اارچی است و سایر بیماري

بتا مخلتو     غتن ولتک  عمتدتا  رو )ها  کش حشره: اسفند
شتده و   هتاي اشتاره   کتش  دورسبان یتا اتیتون و حشتره   

پاشی سه در هزار ترکیبتات متس بته علتت شتیوع       سم
کش و تخم کتش   سیتوسپرایی در درختان همراه حشره

 (.کنه است

گونته   کته در منطقته موردمطالعته هتیا     با توجه به این
شود، درنتیجه علف کتش هتا از    کشی استفاده نمی علف

طتور کته در    همتان  .گردنتد  تحقیق خارج میبحث این 
شتود، فلتزات ستنگین تنهتا در      ها مشتاهده متی   فرمول
، n(C4H6MnN2S4)هتتتاي مانتتتب   کتتتش اتتتارچ
و اکستتی کلتترور متتس     C4H6N2S4Znزینتتب

Cu2(OH)3Cl هاي موجود  وجود دارد و در ریزمغزي
بسیار  ها آندر کودهاي شیمیایی موجود است اما مقدار 

(6ره جتتتتتتتدول شتتتتتتتما) استتتتتتتتجزئتتتتتتتی 

 های آب شرب شهری ساری  موقعیت چاه -1شكل 
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 چاه هاو موقعیت مشخصات 

سمت راست  موردنظر منطقه :یمنطقه اول مورد بررس
( ع)بلوار امام رضا هیحاش يها ابانیرودخانه تجن و خ

امامزاده  (61چاه شماره ) رندهیمنطقه در برگ نیا. است 
 .ائم استبه شبکه پارک ا میعبا  و چاه مستق

منطقه موردنظر در شمال مسیري  :بررسی منطقه دوم مورد
هاي شهدا،  است که از بلوار طالقانی شروع و از میدان

جمهوري  ابانیساعت، خ دانیدي، م 62 ابانیخ
راه  سه ی،راه شهید ااسم فردوسی، سه ابانیاسلامی، خ

سمت . گذرد سپهر و بلوار آزادي و نهایتا  میدان امام می
این منطقه . دخانه تجن و شمال ریل استچپ رو

کوي برق منتهی به منبع  (61چاه شماره ) دربرگیرنده
 .است (ششصد دستگاه) ییهوایی شهرک شهید رجا

منطقه موردنظر در شمال  :بررسی منطقه سوم مورد
و از  1مسیري است که از شمال منتهی به منطقه 

 جنوب منتهی به ریل

 (69چاه شماره )دربرگیرنده  این منطقه. باشد آهن می راه
( 1شماره  لیچاه ر)زندان منتهی به منبع هوایی زندان، 

 منتهی به منبع 
بلوار ارتش منتهی به منبع  (7چاه شماره )هوایی زندان، 

هوایی بلوار ارتش، چاه مستقیم به شبکه پارک آفتاب 
 .است( 62شماره چاه )

عتداد  ایتن منطقته بته لحتاظ ت     :بررسی منطقه چهارم مورد
در . باشتد  ترین منطقته در ستاري متی    تأسیسات متراکم

 (11-13-61-66-3)هاي  ناحیه شرای این منطقه چاه
در اسمت میانی این منطقه شتامل مختزن   . دارد وجود

و چاه مستقیم ( مخزن لسانی)تایی اصلی شهر  11333
  آن جنوبی و شرای اسمت  .است آن  (1شماره چاه)به مخزن 

  (93 شتماره  چتاه )  چمران کوي چاه و6،1،9  ،4ايه چاه لاشم
 مواعیت چاه هاي آب شرب شهر ساري .اشدب می

.است شده داده نشان6 درشکل

 نیاز مورد تجهیزات و مواد -

 :است ییل شرح به پژوهش این در شده استفاده تجهیزات و مواد

  آبگیر سولفات سدیم 

  نرمال هگزان 

  کلرومتان دي 

  متانول 

  خشک نیتروژن 

  شیر تفلونی با لیتري 6 جداکننده ایف 

  لیتري میلی 633 ژوژه بالن 

  مدرج استوانه 

  6خلاء در تقطیر دورانی دستگاه
  

  جرمی دتکتور با گازي کروماتوگرافی دستگاه GS-MS) )1371 مدل N  شرکت Agilent 

  دتکتور با گازي کروماتوگرافی دستگاه (GS-ECD) ECD 1233 مدل N شرکت Agilent 

                                                 
1
 Rotary Evaporator 
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 ها نمونه سازی دهآما  

 اي شیشه ظروف به آزمایشگاه به انتقال از پس ها نمونه

 یخچال در آنالیز انجام زمان تا و شده مخصوص منتقل

 .شدند نگهداري درجه سلسیو  1 دماي با

 ها معرف سازی آماده 

 و آبگیر سولفات سدیم کریستالی یا پودري هاي معرف
. شدند ازيس پاک کاملا  استفاده از شیشه، ابل پشم
 و شده سوکسله ساعت 2 مدت به هگزان با ها معرف
 متانول به یا و کلرومتان دي هاي حلال با کار این

 سدیم مواد سپس. شد تکرار دیگر ساعت 2 مدت

 سلسیو  درجه 433 دماي در شیشه پشم و سولفات

 .شد داده ارار
 نمونه استخراج

. گرفت صورت جداکننده ایف روش به نمونه استخراج
 133 و شتدند  داده شستشتو  بتا حتلال   هتا  ایتف  ایتن 

 ایتف  بته  آن از و نیمی شد برداشته نمونه از لیتر میلی

 لیتتر  میلی 13 سپس. گردید منتقل 6 شماره جداکننده

 چنتد  متدت  به ایف ازآن پس. شد اضافه آن به حلال

 در از حتلال  بخارهتاي  تا شد داده تکان شدت ثانیه به

 ازآنکه پس. گردید تکرار بار 1 این عمل. شود خارج آن

 ایتف  بته  و آبتی جداشتده   فاز شدند، جدا هم از فازها

 حتلال تتازه   لیتتر  میلتی  13 مقدار. شد اضافه 1 شماره

 شد افزوده 1 شماره ایف به (کلرومتان دي یا هگزان)

 شتدن  جتدا  از پس. گردید تکرار دادن تکان مراحل و

 دور و ختارج  جداشتده  آبی فاز 1 شماره ایف در فازها

 که 6 به ایف شماره نمونه دوم نیمه سپس. شد ریخته

 از بعد. شد اضافه بود حلال از اول لیتر میلی 13 حاوي

 ایف به جداشده آبی فاز فازها، شدن جدا و دادن تکان

 دایقه 1 مدت به محلول سپس. انتقال یافت 1 شماره

 آبتی  فتاز . شتود  جدا فازهایش شد تا داده تکان شدیدا 

 از لیتتر  میلی 13مرحله بعد در. شد ختهری دور جداشده،

 1 ایف شماره به 6 شماره ایف در شده استخراج نمونه

 در نیز آبگیر سدیم سولفات گرم میلی چند و شد اضافه

 و شده جلوگیري امولسیون تشکیل از شد تا آن ریخته
 نمونته  آب واتتی . کنتد  جتذب  به ختود  را اضافی آب

 بالن ژوژه داخل شد، نمونه گرفته ترکیبی شده استخراج

 شده شستشو داده حلال با ابل از که لیتري میلی 633

 از و شتده  شستشتو  تازه حلال با ایف. شد ریخته بود،

 لیتتري  میلتی  633 رستاندن بتالن   حجتم  بته  آن براي

 .شد استفاده
 شده  استخراج مواد تغلیظ

 61 تا روتاري دستگاه از استفاده با شده استخراج مواد

 درجه 93 روتاري آب حمام دماي. شد لیتر تغلیظ میلی

 با شده استخراج مواد سپس. تنظیم گردید سلسیو 

 مدرج استوانه و داخل شد آبگیري سولفات سدیم

 ازنیتروژن ملایمی جریان مرحله این در. شد ریخته

 شدن تبخیر با تا شد داده عبور ماده از خشک و تمیز

 .برسد لیتر میلی 6 به ماده حجم حلال اضافی
  کالیبراسیون نحوه و  استاندارد های محلول سازی دهآما

 استتانداردهاي  از استتاندارد  هتاي  محلول تهیه براي  

 1333 کلتره  آلی سموم مخلو  :استفاده شد زیر اولیه

 133 فستفره  آلتی  مخلتو  ستموم   و لیتر در گرم میلی

 استفاده کالیبراسیون با منحنی سپس. لیتر در گرم میلی

 .گردید رسم ااستاندارده این از
 ها قرائت غلظت

 روش از استتفاده  بتا  تحقیتق  متورد  سموم گیري اندازه

 ستموم  سنجش ، براي1331 سال استاندارد متد کتاب

دستتگاه   با کلره و سموم GC/MSدستگاه  با فسفره
GC/ECD فسفره سموم ارائت براي. گردید انجام 

ستاخت   جرمتی  دتکتتور  بتا  کرومتاتوگرافی  دستتگاه  از
 درجه 13 اولیه دماي با N 1371 مدل تآجیلن شرکت

 درجته  133 دمتاي  بته  مرحلته  دو طتی  که سلسیو 

 در مورداستفاده ستون. استفاده شد رسد، می سلسیو 

 طتول  بتا  DB-5 MS فاز کپیلاري، نوع از دستگاه
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 ضتخامت  و متتر  میلتی  11 ستون اطر و متر 93 ستون
 بتا  هلتیم  مورداستفاده، حامل گاز. بود میکرومتر غشاء

مورداستتفاده   دتکتتور . بود دایقه بر لیتر میلی 6 رعتس
MS بود لس تزریق اسپلیت تکنیک و. 

 گازي کروماتوگرافی دستگاه از کلره سموم ارائت براي

 1233 متدل  آجیلنت شرکت ساخت ECDبا دتکتور 

N 1 طتی  که سلسیو  درجه 613 نخستین دماي با 
 استفاده رسد، می درجه سلسیو  123 دماي به مرحله

 فتاز  کپیلاري نوع از دستگاه در مورداستفاده ستون. شد
1 HP-91/3ستتون   اطتر  و متتر  93 ستتون  طول با 

 حامل گاز. بود میکرومتر 11/3 غشاء نازکی متر و میلی

دایقته   بر لیتر میلی 2/3 سرعت با نیتروژن مورداستفاده
 تزریتق  تکنیتک  و ECD  مورداستتفاده  دتکتور. بود

 به آزمایشتگاه  ها نمونه انتقال از پس. بود لس اسپلیت

 63متتد   استتاندارد  کتتاب  در یکرشتده  روش با مطابق
 هتا  نمونه در موردنظر سپس عناصر و شده تغلیظ برابر

 گیتري  انتدازه  WFX 693اتمی  جذب توسط دستگاه

  Excel،SPSSافزارهاي  نرم از استفاده با نتایج. شد
 .گرفت ارار وتحلیل تجزیه مورد

 نتايج  

ن اسمت به توضیح نتتایج حاصتل از آزمایشتات،    در ای
هتاي   مقایسه با استانداردها، اطلاعات میتدانی و نمونته  

شتتده از  هتتاي تهیتته شتتده، اطلاعتتات و نقشتته برداشتتت
هتتاي مراجعتته شتتده و   کارشناستتان ادارات و ستتازمان

 .شود شده، پرداخته می تهیه GISهاي  نقشه
هتاي   هتاي مختلتف در پتروژه    با توجه به مطالعه روش

هتا و شناستایی    ها و تجزیه و تحلیتل  مشابه و با بررسی
ستاخت مشتخص    منابع مختلف آلاینده طبیعی و انسان

آلتوده   کننده طبیعی ساختار زمین و منبع شد، منبع آلوده

کتتش و کودهتتاي  ستتموم آفتتت ،ستتاخت انستتانکننتتده 
 گیتري آلتودگی   منظور بحث و نتیجته  به. شیمیایی است

 تعیتین  و ستنگین  فلتزات  از ناشی ساري شهر  رودخانه
آن تمامی اطلاعات موردنیاز براي این موضوع را  منشأ

وتحلیل ارار داده و به توضیح هر یک متی   مورد تجزیه
 . پردازیم

  کروم-1

               
   ی کروم دوره ترسالیپراکندگ GIS -3 شكل                                    سالی خشکدوره  کرومپراکندگی  GIS -2 شكل       
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  (گرم بر لیتر میلی) 1331در سال مقادير استاندارد کروم سالی و ترسالی با  فلز کروم در فصول خشک میزان مقايسه  -2جدول 

 WHO 6319استاندارد  Well7 Well15 Well16 Well22 Well30 کروم

 ترسالی

 سالی خشک

0 

0 

6/0 

6/0 

2/0 

2/0 

3/3 

3/3 

4/3 

4/3 
00/0 00/0 

 
 ساخت فلز کروم در آب رودخانه ساري بررسی منشأ انسان

 

هتاي   کش در ساختار شیمیایی سموم و آفت که ییازآنجا
شده توسط باغداران فلز کروم وجود ندارد، منشأ  استفاده
توان در  توجهی از جهت این کاربري براي آن نمی اابل

 .نظر گرفت
 بررسی منشأ طبیعی فلز کروم 

ي هتا  ستنگ طتورکلی در   عنی کرومیت بته کانی کروم ی
هارزبوژیتتت، پریتتدوتیت، دونیتتت، گتتابرو، )اولترابازیتتک 

فرمول کرومیت . شود متمرکز می( نوریت و پیروکسنیت
نشتتان داده  FeCr2O4و  Feo,Cr2O3 صتتورت بتته
هاي کرومیت نیز عناصتر روي،   در برخی نمونه .شود می

به مقدار کم تشخیص  نیکل، منگنز، تیتانیوم و وانادیوم
ي تجاري ها تیکرومدر  Cr2O3میزان . شده است داده
وجود  دیتائمنظور  به. باشد متغیر می درصد 11تا  11بین 

دهنتده   نشتان  GISهاي  کروم در مناطقی که در نقشه
هتاي اطتراف    این فلز بودند، از کتانی مقادیر بالاتري از 

ایتتن منتتاطق نمونتته ستتنگ برجتتا برداشتتت شتتد و بتته 

    هتاي  طور کته در نقشته   همان. مایشگاه منتقل گردیدآز
GIS پراکندگی کروم  ( 9و  1شکل ) شود مشاهده می

داراي بیشترین مقتدار   93و  11هاي  در اطراف ایستگاه
 چاه شمارهنتایج آزمایش ما براي فلز کروم در . باشد می
 93چاه شماره و در میلی گرم بر لیتر  9/9به میزان  11

 دیت مؤ امتر  که این ،بودمیلی گرم بر لیتر  4/9به میزان 
طورکلی براي  پس به. باشد ها می وجود این فلز در کانی

شود که ایتن فلتز در منطقته     گیري می فلز کروم نتیجه
 ( 1جدول )باشد  منشأ طبیعی زمین ساختاري میداراي 

 
 
 
 
 
 

 مس-2

 
 

   

              
 پراکندگی مس دوره ترسالی GIS -5 شكل                         سالی خشک دوره مسپراکندگی  GIS -4 شكل          
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  (گرم بر لیتر میلی) 1331در سال  مسسالی و ترسالی با مقادير استاندارد  در فصول خشکمس فلز  میزان مقايسه  -3 جدول

 WHO 6319استاندارد  Well7 Well15 Well16 Well22 Well30 مس

 ترسالی

 سالی خشک

2/0 

4/0 

3/0 

5/0 

5/0 

5/0 

3/4 

0 

6/0 

2/0 
2 2 

 
 ساخت فلز مس در آب رودخانه ساري بررسی منشأ انسان

کش اکسی کلرور مس با فرمتول   فلز مس در ساختار اارچ
کتش در   این اارچ. وجود دارد Cu2(OH)3Clشیمیایی 
. هاي مجاز مورداستفاده باغداران ارار دارد کش لیست اارچ
عنتوان یکتی از    کتش را بته   اتارچ تتوان ایتن    درنتیجه می

 ستاري ي ورود فلز سنگین متس بته آب رودخانته    منشأها
کش عمدتا  در اردیبهشت و استفند بته    این اارچ .دانست

شتود کته    هاي اارچی استتفاده متی   علت شیوع بیماري
طرف دیگر در فصتل   از. است پربارانبا فصل  زمان هم

ی کم بارش به علت عدم یا کاهش بسیار زیتاد بارنتدگ  
 تتر  مهتم گیترد و   آبشویی زیادي در باغات صورت نمتی 

ي فصلی و در فصل پر ها بارشاین سموم توسط  که آن
رود که مقادیر زیتادي از   باران شسته شده و انتظار نمی

مانتده باشتد کته     در سطح درختان و یا خاک باای ها آن
 .فرصت آبشویی پیدا کنند

 ساري بررسی منشأ طبیعی فلز مس در آب رودخانه    

ي هتتا ستتنگي متتس بیشتتتر در محتتدوده  کانستتارها
این کانی در . کند سن ترشیاري عمل می به فشانی آتش
بتا توجته بته     .باشتد  ي آهکی نیز موجتود متی  ها سنگ

ارارگیري کشور ایران بر روي کمربند فلز زایی و وجود 
یخایر غنی مسی در داخل کشور این فلز در بسیاري از 

 . شود ییافت م مناطق کشور مشاهده
کنتیم   شناسی مشاهده متی  زمینهاي  با مراجعه به نقشه

فشتانی بستیاري ازجملته     هاي آهکتی و آتتش   که کانی
 .دولومیت و بازالت در منطقته موردمطالعته وجتود دارد   

نیتز   GISهتاي   طور کته گفتته شتد و در نقشته     همان
تفتاوتی در پراکنتدگی    ( 1و  4شکل )شود  مشاهده می

گیتري   استتفاده بتراي انتدازه    دمور هاي چاهفلز مس در 
مشاهده  سالی خشکو  ترسالیفلزات سنگین در فصول 

چتاه  مقتادیر بیشتتر فلتز متس در      دوجو دلیل .شود می
هاي  تمرکز بیشتر کانی چاه هانسبت به سایر  11 شماره

 .(9جتدول ) باشتد  متی  چاه حاوي این فلز در اطراف این
 شتود  مشتاهده متی   9جتدول شتماره   طور که در  همان

 هاي مورد چاهگیري شده این فلز در  تمامی مقادیر اندازه
کمتتر از حتد استتاندارد    ( 93، 61، 61، 7)گیتري   انتدازه 
 .باشد می

 کادمیوم -3
 بررسی منشأ طبیعی فلز کادمیوم در آب رودخانه ساري

صورت ناهمگون و بتا مقتادیر جزئتی در     فلز کادمیوم به
نی هتاي معتد   تمتام ستنگ  . زمین موجتود استت   پوسته

 .گرینوکایت و سولفیت کادمیوم هستتند  کادمیوم از نوع
کادمیوم در طبیعت ارتبا  نزدیکی با فلز روي داشتته و  

هتا   هاي معادن و خاک نسبت کادمیوم به روي در سنگ
دهند که  متغیر است و احتمال می 6333/6تا  633/6از 

در طبیعت هیا ماده معدنی را بتدون مقتادیر نتاچیز از    
 GIS هتاي  بتا توجته نقشته    .توان یافتت  کادمیوم نمی

و  ستالی  خشتک  دورهپراکندگی فلز کادمیوم در هتر دو  
تجمع مقادیر بالاتري از این فلز  ( 7و  1شکل ) ترسالی

طتور   همتان . می باشد 61و 7 دو چاهسنگین در اطراف 
شود تمتامی مقتادیر    مشاهده می 4که در جدول شماره 

گیتري   مورد انتدازه  هاي گیري شده این فلز در چاه اندازه
 .باشد کمتر از حد استاندارد می( 93، 11، 61)
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 پراکندگی کادمیوم دوره ترسالی GIS -7شكل                              سالی خشک دوره کادمیومپراکندگی  GIS -1 شكل     

  (گرم بر لیتر میلی) 1331در سال  کادمیومدير استاندارد سالی و ترسالی با مقا در فصول خشککادمیوم فلز  میزان مقايسه  -4جدول

 WHO 6319استاندارد  Well7 Well15 Well16 Well22 Well30 کادمیوم

 ترسالی

 سالی خشک

0/0 

0/0 

0 

0 

5/0 

5/0 

0 

0 

0 

0 
003/0 003/0 

 

 سرب -4
 ساخت فلز سرب در آب رودخانه ساري بررسی منشأ انسان

ستاخت فلتزات ستنگین در     انتنها منبع انس که ییازآنجا
منطقتته موردمطالعتته متتا ستتموم مورداستتتفاده توستتط  

باشد، با بررسی و مطالعه فرمول شیمیایی و  باغداران می
مشخص گردیتد   ها آنساختار سموم مجاز مورداستفاده 

درنتیجته  . وجتود نتدارد   هتا  آنکه فلز سنگین سرب در 
نه آب رودخا منشأ انسانی براي ورود این فلز سنگین به

 .باشد ساري متصور نمی
 بررسی منشأ طبیعی فلز سرب در آب رودخانه ساري

هاي گتالن، استفالریت و    هاي مهم حاوي سرب کانی کانی
یکی از دلایل عدم وجود ایتن فلتز    .باشد کالکوپریت می

ترین کانی سرب یعنی گالن  ي اصلیریپذ انحلالدر آب 
بتا   PbSي ریپتذ  انحتلال  .باشتد  متی  PbSفرمتول  با 
Hلظت غ

درنتیجته  . یابد طور خطی افزایش می آب به +
اسیدي  کاملا براي انحلال این کانی در آب نیاز به آب 

مشتاهده   1طور که در جتدول شتماره    همان.  .باشد می
گیتري شتده ایتن فلتز در      شود تمامی مقادیر انتدازه  می
گیتري  کمتتر از حتد استتاندارد      هتاي متورد انتدازه    چاه
 .باشند می

          
 دوره ترسالی پراکندگی سرب GIS -3 شكل                         سالی خشکدوره سرب پراکندگی  GIS -8 شكل
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  (گرم بر لیتر میلی) 1331در سال  سربسالی و ترسالی با مقادير استاندارد  در فصول خشکسرب فلز  میزان مقايسه  -5جدول

 WHO 6319ارد استاند Well7 Well15 Well16 Well22 Well30 سرب

 ترسالی

 سالی خشک

03/0 

02/0 

03/0 

03/0 

05/0 

06/0 

0 

0 

02/0 

02/0 
00/0 00/0 

  وهیج-5
 ساخت فلز جیوه در آب رودخانه ساري بررسی منشأ انسان

بتتا مشتتاهده و بررستتی فرمتتول شتتیمیایی ستتموم و    
 هاي مجاز  کش آفت
 

 
 نیتتموردمطالعتته امورداستتتفاده باغتتداران در منطقتته  

کش و یتا   ، اارچکش کنهکش،  گونه حشرهپژوهش هیچ
 .کود شیمیایی حاوي این فلز یافت نشد

  
 دوره ترسالی پراکندگی جیوه GIS -11 شكل                            سالی خشکدوره  جیوهپراکندگی  GIS -11 شكل          

 

  (گرم بر لیتر میلی) 1331در سال  جیوهاستاندارد  سالی و ترسالی با مقادير در فصول خشک جیوهفلز  میزان مقايسه  -1جدول

 WHO 6319استاندارد  Well7 Well15 Well16 Well22 Well30 جیوه

 ترسالی

 سالی خشک

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

002/0 

002/0 
006/0 000/0 

 

 بررسی منشأ طبیعی فلز جیوه در آب رودخانه ساري

 .باشتد  ترین کانی جیوه در طبیعت شتوارتزیت متی   مهم
ی بتا ترکیتب   فشتان  آتتش ي ها چشمهترکیبات جیوه در 

هتاي   کتانی . شتود  سولفوري و آلکالن نیز تشتکیل متی  
: همراه ترکیبات جیوه در کانسارهاي آن عبارت است از

و  سولفورها، کوارتز، باربیتن، فلوئورین پیریت، ها کربنات
هاي آیرین از منابع اصتلی ایتن عنصتر     سنگ. هماتیت
مشتاهده   1در جتدول شتماره    طتور کته   همان .هستند

گیتري شتده ایتن فلتز در      شود تمامی مقادیر انتدازه  می
گیتري  کمتتر از حتد استتاندارد      هتاي متورد انتدازه    چاه
 .باشد می
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 آرسنیک  -1

و ترسالی روند همستانی  سالی  خشک آرسنیک در دوره
افتزایش  آن داشته و به طرف حوزه شمال روند غلظتت  

 . شناسی دارد منشأ زمین آرسنیک عمدتا .ابدی یم
پراکندگی فلز آرستنیک در   GIS هاي با توجه به نقشه

(  69و  61شتکل  )ستالی و ترستالی    هر دو دوره خشک
هتاي   تجمع مقادیر بالاتري از این فلتز در اطتراف چتاه   

، بنابراین احتمال دارد دهد را نشان میمورد اندازه گیري 
کتاهش  ده و بیشتر بتو  آب ها میزان برداشت در این چاه

افزایش سطح تتراز   با( 7،61،61) سطح تراز آب در چاه
آب زیرزمینی یا ستون آب موجود در چاه همتراه بتوده   

کته غلظتت    متی رود انتظتار  است که در ایتن شترایط   
ترکیبتتات محلتتول در ستتفره آب زیرزمینتتی از جملتته   

 .(7جدول ) دهد آرسنیک روند افزایشی را نشان 
 
 

    

             
  پراکندگی آرسنیک دوره ترسالی GIS -13 شكل                         سالی خشکدوره آرسنیک پراکندگی  GIS -12 شكل     

  (گرم بر لیتر میلی) 1331در سال  آرسنیکسالی و ترسالی با مقادير استاندارد  در فصول خشکآرسنیک فلز  میزان مقايسه  -7 جدول

 WHO 6319استاندارد  Well7 Well15 Well16 Well22 Well30 آرسنیک

 ترسالی

 سالی خشک

7/0 

9/0 

7/0 

7/0 

7/0 

9/0 

4/0 

4/0 

4/0 

4/0 
00/0 00/0 

 سموم -

                           
 پراکندگی ديازينون در محدوده ساری GIS  -15 شكل                   در محدوده ساری پراکندگی مالاتیون GIS -14 شكل     
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 پراکندگی دورسبان در محدوده ساری GIS -11 شكل

  1331سال  ها طی سموم در چاه میزان مقايسه  -8 جدول

 Well7 Well15 Well16 Well22 Well30 سموم

 مالاتیون

 دیازینون

 دورسبان

0 

0 

0 

0 

0 

0 

09/0 

6/2 

02/0 

0 

0 

0 

07/0 

00/2 

0 

، تجمع مقادیر بتالاتري از ستموم متالاتیون و دیتازینون در     2پراکندگی سموم و جدول شماره  GIS هاي با توجه نقشه
 .شود مشاهده می 93و  61شماره  هاي اهاطراف چ

 
 (ترسالی) تحلیل در فصول پر بارش

بتا فصتل بهتار،     در فصول پتر بتارش کته     که ییازآنجا
 ،کنتد  مطابقتت متی   متاه  بهشتت یاردویژه در اسفند و  به

نمایند  تفاده میکشاورزان از سموم و آفات کشاورزي اس
ي ها حوضهد وارد نتوان ي سطحی میها ییآبشوو در اثر 

که بیشترین  رود میانتظار بنابراین . دنآبریز سطحی شو
نیز توسط کشاورزان در این  آفاتو سهم کاربرد سموم 

همسازي این دو فراینتد یعنتی کتاربري     .محدوده باشد
و افتزایش غلظتت ستموم در ایتتن     ستو  کاراضتی از یت  

ي از آن باشد که عناصري نظیر ا نشانهتواند  ه میمحدود
فلزات سنگین که در ساختمان شیمیایی ایتن ستموم و   

تواننتد طتی فراینتد     وجود دارنتد متی   شده مصرفآفات 
تجزیتتته و جتتتدایش از ترکیتتتب اصتتتلی ستتتموم وارد 

ي آبریتز فرعتی و اصتلی رودخانته ستاري در      ها حوضه
ار اسمت بالادست شده و درنهایت غلظتت مجمتوع بت   

آلایندگی فلزات سنگین با منشأ سموم را در این نقطته  

دور داشت که با توجه به  ازنظر نباید البته. دنافزایش ده
شتناختی در ایتن    منشتأ طبیعتی و زمتین    نظر ازکه  این

وجود عناصتر   XRFي زهایآنالمناطق بر اسا  نتایج 
باشد که تتا حتد زیتادي برختی      سنگین نشانگر آن می

کتادمیوم  و صتلی نظیتر متس، کتروم    فلزات سنگین و ا
تواننتد پتس از هتوازدگی ستنگ متادر و بته علتت         می
ي آبریز وارد ها حوضهي سنگی با واحدهاي این جوار هم

شدن بتا   افزودهبا و  محل شدهحوضه آبریز اصلی و در 
موجتب   (ستموم )ستاخت   فلزات سنگین با منشأ انستان 

 .دنشو فلزات سنگین در ناحیهغلظت افزایش کلی 
 (سالی خشک) ل در فصول کم بارشتحلی
مجموع مقادیر فلتزات ستنگین در منطقته     که ییازآنجا

بیشتر  فصولنسبت به سایر نواحی در این مورد مطالعه 
توان چنین توجیه نمتود کته بتا توجته بته       می ،باشد می
 ،مسغلظت کاتیون  ،GISهاي  که بر اسا  نقشه این

ل وصت در ف منطقته در ایتن   کادمیوم، کروم و آرستنیک 
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 کتتهاستتت   آنبتته دلیتتل  ،افتتزایش دارد ستتالی خشتتک
هاي کربناتته   هاي آهکی و سنگ ي سنگی توفواحدها
باشند و پس از تجزیته و  این فلزات تواند خواستگاه  می

تواننتد وارد حتوزه رودخانته شتده و میتزان       آبشویی می
توان  بنابراین می؛ یابد افزایش ناحیه در این  هاغلظت آن

تتوان بته    فلتزات ستنگین را متی    چنین گفت که تجمع
چه  دور اگر ،شناختی نسبت داد ي طبیعی و زمینمنشأها

از انتظار است که چنین مقادیري حتی اگتر در فصتول   
 شتده  مصترف  بصورت ستموم  ترسالی توسط کشاورزان

ماندگاري در خاک داشته باشد کته   چنان آنباشد بتواند 
د و پیدا نمای سالی خشکل وفرصت آبشویی را براي فص

کتاهش  بته دلیتل    ستالی  خشکآنکه در فصول  تر مهم
 .یابد میکاهش آبشویی  ،بارش

 گیری نتیجه
تر  درکل، در منطقه مورد مطالعه غلظت سرب و جیوه کم

 (WHO)از حد استتاندارد ستازمان بهداشتت جهتانی     
جهت مصارف شرب بوده است، در صورتی کته غلظتت   

اي متورد  هت  کادمیوم، کروم، مس و آرسنیک در اکثر چاه
تر از حد استتاندارد ستازمان بهداشتت     اندازه گیري بیش

 .جهت مصارف شرب بوده است (WHO)جهانی
ستالی   خشتک  کروم و کادمبوم پاراژنز بوده و در فصتل 

در ترسالی تغییترات  . دهد افزایش معناداري را نشان می
. نماینتد  کروم و کادمیوم از الگوي همسان تبعیتت متی  

معنادار نتوانسته در تغییر غلظتت   طور تغییرات االیمی به
 .این عنصر در منابع آب زیرزمینی مؤثر باشد
شناسی در  با توجه به شرایط متغیر و مستقل بافت زمین

خاک منطقه و عدم گستره اراضی کشاورزي و عوامتل  

انسان زا احتمالی و عدم استفاده از سموم و آفت حاوي 
محدوده بافتت  ها در  کروم و کادمیوم و استقرار این چاه

مسکونی و کاربري مسکونی و عدم حضور عناصر فوق 
علت وجود در منابع  ،میابی یدرمهاي خانگی  در فاضلاب

شناستی   توان به شرایط بافت زمتین  میرا آب زیرزمینی 
 معنتا  هتم و کتروم   ، آرستنیک ومیکادم ،مس. نسبت داد
در ایتن پتژوهش    .استت  معنا هم جیوهسرب با  .هستند

هاي سرب در منطقته وجتود دارد    انیمشخص گردید ک
نزدیک بته خنثتی آب    pHولی به علت حلالیت کم و 

ي منتخب ما ها خیتارمقادیر آن بسیار کم و در  ،رودخانه
فلز کادمیوم در فصل پر بارش بته  . صفر بودنزدیک به 

بالاتر از استاندارد آب   61و    7 چاهمقدار اندکی در دو 
 به باعث مرطوب و یبآ پر فصولعلت آنکه . شرب بود

 و شتود  متی  ییهتوا  و آب اکستنده  طیشترا  آمدن وجود
 محلول کادمیوم ونی صورت به ومیکادمگردد  می موجب

 در کته  یکاتیلیست  یرست  يهتا  ختاک . گردد متحرک و
 فلز يحاو دارد وجود ما هاي ایستگاه اطراف در و منطقه
 نستبتا   تیت حلال و ییآبشتو  وستیله  به و هستند ومیکادم
 ریمقتاد  و شتوند  متی  یآبت  منابع وارد ،دارند که یمطلوب
بتا توجته بته رونتد افتزایش       .دهند می نشان را يبالاتر

ي بخش جنوبی شهرستان ساري  گسترهغلظت مس در 
 سو کو انطباق این پهنه با اراضی کشاورزي باغات از ی

هاي پراکنش غلظت یون متس در دو   و سازگاري نقشه
دریافت که اابلیت  توان سالی و ترسالی می دوره خشک

عنوان منشأ در افزایش غلظت  نقش اراضی کشاورزي به
 کتتتتتتتتتتتتامآ متتتتتتتتتتتتسعنصتتتتتتتتتتتتر 

این رو با توجه به افزایش غلظت متس   از .معنادار است
ي جوار همباران و  ل کمول پرباران نسبت به فصودر فص
توانیم دریابیم کته   ي آبریز میها با حوزه 11شماره   چاه

وآبشوره هاي سطحی  مس افزایش غلظت سموم حاوي

آغشته به سموم به داخل سفره هاي آب هاي زیرزمینی 
 .گردد باعث افزایش غلظت مس در فصول پرباران می
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Abstract: 

Water contaminated to heavy metals pollution is concerned for health problem because of 

its toxicity and long term persistent in environment. The purpose of this study was to 

investigate the pollution of sari wells caused by heavy metals and determine its origin. In 

this research, after conducting related and basic studies, field surveys, interviews with 

experts and residents of the area under consideration, and sampling and testing, to identify 

heavy metal, copper, Arsenic, lead, cadmium, chromium, and mercury contamination in 

selected wells effective in the environment. Then to collect basic information from 

organizations, agencies and various departments and GIS maps were prepared. To analyze 

and determine the source of heavy metals pollution using the provided maps, information 

obtained from the databases of the organizations, and the organs and departments, drinking 

water standards, the results of the experiments, and the map GIS was used. Considering 

heavy metal sampling in different seasons and different wells to confirm the presence of 

heavy metals in minerals and compare these metals with drinking water standards and to 

investigate and locate the natural factors and human factors making the input of these 

metals to the water of Sari wells It was found the origin of the arrival of the metals in the 

river as well as man-made factors, especially the use of pesticides in rainy seasons and 

natural factors in particular geological structure of the study area. 

Finally, solutions were proposed for monitoring the quality of water and reducing the 

pollution of heavy metals entering the river water. 
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