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و  ييايميکوشيزيف يبر پارامترها باريمحل دفن زباله شهرستان جو ريبررسي تاث

 هاي زيرزمينيمنابع آب نيفلزات سنگ
 

*2 سهيزهره مق ،)Ph.D(1 دادبان شهامت وسفي
)Ph.D(، 3 اترگله يغلامرضا جمال)M.Sc( ،4 يقهرچ نايم)M.Sc(  

 رانيگلستان، گرگان، ا يدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ط،يبهداشت مح قاتيمرکز تحق ط،يبهداشت مح يگروه مهندس -1

 رانيشوشتر، شوشتر، ا يدانشکده علوم پزشک ط،يبهداشت مح يگروه مهندس -2

 رانيتهران، ا قات،يواحد علوم و تحق ي،دانشگاه آزاد اسلام ،يانرژ و ستيز طيآب وفاضلاب، دانشکده مح -ستيز طيمح يگروه مهندس -3

  رانيتربت جام، تربت جام، ا يدانشکده علوم پزشک ط،يبهداشت مح يندسگروه مه -4

 ده يچك
دارد.  ستيز طيکشاورزي و مح ع،يناص تيا، فعالهاي بر سلامت انسانعمده راتيتأث ينيرزميز يهاآلوده شدن آب هدف:

اطراف محل دفن  ينيرزميز يهادر آب کليکروم و ن ک،يآرسن وم،يغلظت فلزات سرب، کادم نييمطالعه حاضر با هدف تع
 .جهت مصارف شرب انجام شد ودموج يها با استانداردهاآن سهيو مقا باريشهرستان جو

نمونه انجام  12اد به تعد يسه ماه متوال يحلقه چاه در ط 4از  يبردارنمونه ،يليتحل -يفيمطالعه توص نيدر ا ها:مواد و روش
استاندارد آب و  يها( بر اساس روشGFAAک جذب اتمي با کوره گرافيتي )ا استفاده از تکنيب نينگشد. غلظت عناصر س

مورد  زيپرتابل ن يها( با دستگاهTDSو کل جامدات محلول ) pHدما،  ،يسخت يپارامترها ن،يد. علاوه بر اش يريگفاضلاب اندازه
 .سنجش قرار گرفت

 ،0071/0 ،0425/0 بيها به ترتدر آب چاه وميو کادم سرب، کروم کل،يغلظت ن نيانگيها نشان داد که ميبررس ها:يافته
 TDSو  pH ،يدما، سخت نيانگيمشاهده نشده است. م کيآرسن يانمونه چيبوده است. در ه تريگرم در ليليم 0117/0و  0268/0

 ن،يا سنجش شد. علاوه بر mg/L  33/712-25/566و C20-21 ،mg/L 33/136-66/108 ،36/3-7/7̊  بيدر محدوده به ترت
و  pH ،يدما، سخت يو پارامترها وميکروم، سرب، کادم کل،يفلزات ن نيب يمثبت همبستگينشان داد که رابطه  همبستگي بيضر

TDS  01/0 نانيدر سطح اطم گريدکيبا  همچنينو=ɑ وجود داشت. 
 يمنابع قابل قبول يو سخت pHو سرب، کروم  ک،يموجود از لحاظ مقدار فلزات آرسن يهاآب چاه جيبر اساس نتا گيري:نتيجه

 .از حد استاندارد بالاتر است TDSو  کليو ن وميجهت مصارف شرب هستند اما مقدار فلزات کادم
  

 استاندارد رابه،يش بار،يشهر جو ،يمنابع آب ن،يسنگ فلزهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
راي آب ب نيأماز منابع مهم ت يکي ينيرزميهاي زآب

 راتيا تأثهدن آنجهان بوده و آلوده شها نفر در ونيليم
 طيکشاورزي و مح ع،يناص تيا، فعالهاي بر سلامت انسانعمده

هاي بودن آب تيقابل رؤ ريغ ليدارد. متأسفانه به دل ستيز
ها و آثار آن تياهم وردردم در ماز م ارييبس ،ينيرزميز
. [1] ندارند يکاف يها آگاهر آنب طيمح يآلودگ بارانيز

هاي آب منابع و سفره يآلودگ ،يهاي سطحف آببرخلا
بازگشت هستند، چرا که نوسازي  رقابليغ عمدتاً ،ينيرزميز

کند  اريبس ،يهاي سطحبا آب سهيدر مقا نيآب در اعماق زم
 ليبه دل نيفلزات سنگ ف،هاي مختلندهيآلا انياز م[. 2] است

 - ذبج دهيپد ،ييايميوژئوشيب تافيباز ،يطيمح دارييپا
و  رييذپلالنشست، انحکاهش، ته -شيااکس ليپتانس ،يذبجوا

. [3] اندقرار گرفته تريشيه بمورد توج يناخترات بوم شخط
ه عنوان مواد مغذي براي زنده ها باز آن يود بعضوج نيا اب

ه منجر ب تواننديم ترشيهاي بکنند و در غلظتيدن عمل ممان
فلزات در  نيا يمهاي سکلش ترشيوند. بش ديشد تيمسموم

ست ا هاآن داريپا ونيداسياکس طيراها، شآن يونيهاي گونه
+2 دمانن

Pb، Hg
2+ ،3+

As 2 و+
Cd هاي ها با مولکوله آنک

-6] کننديواکنش م دار،يپا اتبيکتر ليبدن براي تشک يستيز
4.] 

  تاريخ دريافت: تاريخ پذيرش:                                  zmoqise@yahoo.com                 09119711845 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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محيط  ينشينى و توسعه صنعت، آلودگگسترش شهر با
جهانى تبديل شده زيست به فلزات سنگين به يك مشکل 

است. مقادير بالاى فلزات سنگين در آب بر سلامت انسان 
 شوديتأثير سوء داشته و منجر به غير قابل مصرف شدن آب م

 يو گازها رابهيبدون کنترل ش يجامد شهر يها. دفن زباله[7]
هستند که منابع  يطيمح يهايآلودگ يحاصل از آن، منبع اصل

 برنديم نيرا آلوده کرده و از ب اطراف محل دفن يدنيآب آشام
زمان  رابه،يش تيو کم بيبه ترک يآلودگ نيا زاني. م[8]

پوشش  ،ياز محل دفن و فاصله آن از منابع آب يبرداربهره
 شانن ريهاي اخي. بررس[9،10] دارد يو خاک بستگ ياهيگ

 را يدر منابع آب اثرات مخرب نير سنگاند که تجمع عناصداده
 يونيخاک و آب به فلزات کات يودگه است. آلبه همراه داشت

 ديتول دارييمحصول، پا تيفيرد و کضمن کاهش عملک يسم
 کندير مواجه مکشاورزي و سلامت افراد جامعه را با خط

 ني( غلظت فلزات سنگ1395نژاد و همکارانش )ماني. سل[11]
و مس در خاک محل دفن شهرستان  كيآرسن ،يمانند رو

. [12] استاندارد گزارش کردند يمقدارها قائمشهر بالاتر از
و همکارش  يعصر ديتوسط س يمشابه جينتا همچنين

( در خاک محل دفن زباله شهرستان تنکابن گزارش 1398)
محل دفن  رد يا( مطالعه1391و همکاران ) ي. خانلر[13] شد

 ريانجام دادند و تاث ينيرزميز يهاآب يزباله همدان بر رو
 يمحل دفن در پراکندگ يشناخت نيو زم يدرولوژيه طيشرا

در  يامطالعه ن،ي. علاوه بر ا[14]را گزارش دادند  يآلودگ
سلامت و بهداشت انسان انجام شد  يبر رو رابهيش ريتاث نهيزم

اسهال، شکم درد،  اغ،از جمله استفر يو مشکلات بهداشت
اورت محل افراد ساکن در مج يبر رو يو اسهال خون تيهپات

 [.15]ارش کردند دفن را گز
استان  يمرکز يهااز شهرستان يکي باريجو شهرستان

در  ياژهيشهرستان شهرت و مهارت و نيمازندران است. ا
از  عاتيکردند. ضا دايمواد زائد در استان مازندران پ افتيباز

: ريجوار نظهم يهااز استان يمختلف استان و حت يشهرها
شهر منتقل  نيه او ب يآورجمع لانيگلستان، سمنان و گ

پردازش به  يهاو اعمال پروسه يو پس از جداساز شوديم
 شوديدر سراسر کشور انتقال داده م افتيباز يهاکارخانه

و  يمشکلات بهداشت جاديعلاوه بر ا ياماکن ني. وجود چن[16]
مناظر زشت در  جاديشهروندان، موجب ا يبرا يطيمح ستيز

 يطرف از. شوندينقاط شهر م يهيو کل هايورود ،يمعابر عموم
از  يناش يدفن از اثرات بهداشت يهااطراف محل نيساکن
 کهنيندارند. با توجه به ا ياطلاع رابهيآلوده به ش يهاآب

و کروم جز  كيآرسن وم،يازجمله سرب، کادم نيفلزات سنگ
انسان هستند و  يهابافت يبرا يرضروريو و غ يفلزات سم

لذا  ند،هست ييزاو سرطان يريپذتجمع يهايژگيو يدارا
 يهانيمورد استفاده در زم ينيرزميز يهاآب يآلودگ

تواند منجر به انتقال و تجمع يم بار،يشهرستان جو يکشاورز
به انسان گردد.  يمحصولات کشاورز قياز طر نيفلزات سنگ

 گاهياطراف جا ينيزمريز يهاآب يآلودگ يبررس نيبنابرا
هدف از  ذا. لرسديبه نظر م ياسمهم و اس يمحل دفن موضوع

 يهاآب نيغلظت فلزات سنگ يمطالعه بررس نيانجام ا
دست محل دفن شهرستان  نييدر بالا دست و پا ينيرزميز

 يمعتبر از جمله استاندارد مل يهابا استاندارد سهيو مقا باريجو
( و حفاظت WHO) بهداشت يرهنمود سازمان جهان ران،يا

 ييو کمك در شناسا [17،18] (EPA) کايآمر ستيز طيمح
 .باشديمنبع آلوده م

 
 هامواد و روش

اخلاق دانشگاه  تهيدر کم قيتحق نيا. شناسه مصوب اخلاق
 گلستان با شناسه يعلوم پزشک

IR.GOUMS.REC.1397.080 است دهيرس بيبه تصو. 
از شمال به  باريجو شهرستان.  مورد مطالعه محدوده

شهر، از شرق به ن قائمب به شهرستاخزر، از جنو يايدر
و از غرب به شهرستان بابلسر محدود  يشهرستان سار

 تياساس واحد آمار مرکز بهداشت شهرستان، جمع . برشوديم
آن  ييايباشد. مختصات جغرافينفر م 85000آن حدوداً 

از نصف النهار مبدا و  يطول شرق 58،59،52تا  47،52
 .است يعرض شمال 47،36تا  33،36

شهر و در  يدر جنوب شرق باريجو يباله شهردفن ز محل
به  1365هکتار واقع شده و از سال  50به مساحت  ينيزم

خود را آغاز  تيفعال يديتول يهاعنوان تنها محل دفن زباله
تن زباله در شهر  75از  شيکرده است. در حال حاضر روزانه ب

 شده ديتول يهامحل زباله نيشود. در ايم ديتول باريجو
 يشهرک صنعت همچنينو  ليخ يکوه م،يلار بار،يجو يشهرها

محل دفن  ييجانما نييشود. عکس منطقه با تعيدفن م باريجو
 .قابل مشاهده است 1ها در شکل و چاه

 و دما نيفلزات سنگ ،ي، سختpH يهاپارامتر يريگاندازه
قرار  يريگمطالعه مورد اندازه نيکه در ا ييپارامترها
غلظت فلزات  ،ي، سختTDS ، شاخصpH گرفت شامل

آب با  pH بود. مقدار كيسرب و آرسن کل،ين وم،يکادم نيسنگ
و  TDS شد. مقدار يريگسنج اندازه pH استفاده از دستگاه

 تريگرم بر ليليآّب بر اساس روش استاندارد بر حسب م يسخت
 وم،يکادم نيفلزات سنگ همچنينسنجش قرار گرفت.  ردمو

و  يبا استفاده از دستگاه جذب اتم هم کليسرب و ن ك،يآرسن
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مورد  [19] آب و فاضلاب جيرا يبر اساس استانداردها
 .قرار گرفتند يريگاندازه

 
. قرار گیری محل دفن زباله و چاه های مورد نظر شهرستان 1شکل 

 جویبار

 
عمق و  ت،يموقع نييابتدا تع در. طرح يروش اجرا
در  قيو آب شرب عم يآب کشاورز يهامشخصات چاه

فاصله از محل دفن،  نيياطراف محل دفن انجام شد. سپس تع
 ينيرزميز يهاو جهت حرکت آب نيزم بيش يجهت عموم

 ينيرزميز يهاآب انيجر ري. با توجه به مسديمشخص گرد
محل دفن انتخاب شد.  نييها در بالا و پاچاه اينقاط برداشت 

مطالعه شامل در محدوده منطقه مورد  يبردارنمونه يهاستگاهيا
و  A ستگاهيبودند دو ا Dو  A ،B ،C يهابه نام ستگاهيچهار ا

B 2750و  3000با فاصله  بيدر بالادست محل دفن، به ترت 
دست محل دفن قرار نييکه در پا Dو  C ستگاهيمتر و دو ا

و  2560 بيتا محل دفن زباله به ترت هاداشتند و فاصله آن
در  A ستگاهيا ييايض جغرافمتر بود. از نظر طول و عر 4100
در طول  B ستگاهي، ا9218/52و عرض  65061/36طول 

در طول  C ستگاهي، ا9305/52و عرض  65068/36
در طول  D ستگاهيو ا 9280/52و عرض  65529/36
. در دارندقرار  9196/52 ييايو عرض جغراف 65447/36

در منابع  نيفلزات سنگ زانيبه منظور بررسي م قيتحق نيا
، باريهاي زيرزميني محل دفن زباله شهرستان جوبآ

حلقه  2برداري شامل حلقه چاه در حال بهره 4رداري از بنمونه
دست محل دفن زباله انجام و نييحلقه در پا 2در بالادست و 

ه عنوان جامعه نظر ب وردمنطقه م قيعممهيو ن قيهاي عمچاه
تابستان سال در فصل  يبردارآماري در نظر گرفته شدند. نمونه

نمونه( انجام شد.  كيو در هر ماه  يماه متوال 3)در  1395
دانشکده  طيبهداشت مح شگاهيها بلافاصله به آزمانمونه

ن منتقل شده و پس از مازندرا يبهداشت دانشگاه علوم پزشک
اساس  ها برنمونه ييايميش تيفيک تيدر نها ،يسازانجام آماده

تهران  قاتيدانشگاه علوم تحق شگاهيشده در آزما نيياهداف تع
 كيمحلول استاندارد خاص هر  هي. پس از تهديمشخص گرد

و  TDS و pH ،يدما، سخت ييايميکوشيزيف ياز پارامترها
 ك،يآرسن کل،ين نير فلزات سـنگغلظت عناص همچنين

ا استفاده از تکنيك جذب اتمي با کوره و سرب، ب وميادمک
ها، در قرائت نمونه يسنجش شد. برا 990AAگرافيتي مدل 

شد.  هياز فلزات ته كيهر  يابتدا محلول استاندارد را برا
عبور  يها را از صافآب، نمونه يهانمونه يسازجهت آماده

فلزات  يبرا يابيباز زانيشد. م قيداده و سپس به دستگاه تزر
درصد،  96 بيبه ترت كيآرسن سرب، کروم و وم،يادمک

 .شد نييعدرصد ت 93درصد و 98درصد، 97
 

 نتايج
مطالعه مقدار فلزات  نيا در. نيغلظت فلزات سنگ يبررس

در منابع  وميکروم، سرب و کادم کل،ين ك،يشامل آرسن نيسنگ
 باريهاي زيرزميني اطراف محل دفن زباله شهرستان جوآب

 1ها در جدول زيآنال نيا جيمورد سنجش قرار گرفتند که نتا
 ارائه شده است.

فلزات  نيقابل مشاهده است، در ب 1دول که در ج همانطور
باشد. يم کليغلظت مربوط به ن نيترشيب يمورد بررس نيسنگ

( نسبت به mg/L 0336/0)  Aدر چاه کليغلظت ن نيانگيم
 کليغلظت ن نيانگيم همچنينتر بود. کم Dو  B ،C يهاچاه

غلظت  نيانگيبود. م نيترشي( بmg/L 0513/0)  Dدر چاه
  mg/Lبرابر با کساني يمورد بررس يهااهمدر تمام  کلين

 mg/L  02/0مشاهده شد. سپس فلز کروم با مقدار 04/0
داشت. در  يمورد بررس يهاچاه يغلظت را در تمام نيترشيب

با مقدار  كيمربوط به آرسن نيفلز سنگ زانيم نيترکه کم يحال
سرب با  نها و بعد از آچاه يدر تمام تريگرم در ليليصفر م

 بهشتيدر ماه ارد تريگرم در ليليم 0037/0مقدار  نيانگيم
غلظت کروم  نيانگيبوده است. م A در چاه mg/L  004/0و

و در ماه  mg/L  02/0و حدود کسانيها در تمام چاه
و خرداد  نيفرورد يهااز ماه ترشي( بmg/L 04/0) بهشتيارد

 نيانگيبا م Dو  Cاز  ترشيب Bسنجش شد. سرب در چاه 
غلظت  نيانگيو در ماه خرداد با م mg/L  009/0تغلظ

mg/L 01/0 مشاهده شد.  يمورد بررس يهااز ماه ترشيب
غلظت  نيانگيم ،يمورد بررس يهادر تمام چاه همچنين

سنجش شد. لازم به  نيترو در ماه خرداد کم کساني وميکادم
 نمونه مشاهده نشده است.  چيدر ه كيذکر است که آرسن

کل غلظت فلزات  نيانگيم 2در جدول  ن،يبر ا علاوه
 ران،يا يبا استانداردها وميکروم، سرب و کادم کل،ين ك،يآرسن

 کايآمر ستيز طيبهداشت و سازمان مح يسازمان جهان
شود، يمشاهده م 2که در جدول  همانطورشده است.  سهيمقا

 نيانگيبا م وميآب چاه و فصول فلز کادم يهامونهندر کل 
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از حداکثر مجاز  mg/L 002/0±0117/0 غلظت
بهداشت و سازمان  يسازمان جهان ران،يا يمل يهااستاندارد

 نيانگيبا م کليفلز ن همچنينبود.  ترشيب کايآمر ستيز طيمح
از حداکثر مجاز  ترشيب mg/L 01/0±0425/0غلظت

فلزات از جمله  ريبهداشت بود. در سا ياستاندارد سازمان جهان
 يهاکل غلظت در تمام نمونه نيانگيم کروم و سرب، ك،يآرسن

 يمورد بررس يهاتر از استانداردها و فصول کمآب چاه
 مشاهده شد. 

 يريگاندازه جينتا. TDSو  pH ،يدما، سخت يبررس
بالادست و  يهادر چاه TDSو  pH ،يدما، سخت يپارامترها

ح و خرداد به شر بهشتيارد ن،يدست در سه ماه فروردنييپا
 باشد. يم 3 جدول

 ماه 3شود، دما در يمشاهده م 3که در جدول  همانطور
تلاف اخ با نيبود. دما در ماه فرورد کساني باًيتقر يمورد بررس

از  ترشي( بگراديدرجه سانت 5/20) گراديدرجه سانت مين
دست ه( بگراديدرجه سانت 20و خرداد ) بهشتيارد يهاماه

 يمورد بررس يهاچاه نيدما در ب يدر بررس همچنينآمد. 
 21 مقدار با نيترشيب Bدما در چاه  نيانگيمشاهده شد که م

 66/19 نيانگيبا م Dدما در چاه  نيترو کم گراديدرجه سانت
بر با برا Cو  A يهادما در چاه نيانگيبود. م گراديدرجه سانت

 دست آمد. هب گراديدرجه سانت 20
ها مورد ر آب چاهد زين pHمقدار  نيانگيبر دما م علاوه

 ،يمورد بررس يهاها و چاهماه يقرار گرفت. در ط يبررس
آب  pHمشاهده شد. مقدار  3/7-36/7در رنج  pH نيانگيم

شده در رنج معمول بود. در  يبردارنمونه ينيرزميز يهاچاه
 با ابربر نيدر ماه فرورد يسخت نيانگيانجام شده، م يبررس

mg/L 25/135 در ماه  يسخت نيانگيمشد.  يريگاندازه
باشد. يو خرداد م بهشتيارد يهااز ماه ترشيب نيفرورد

  بيبه ترت Dو  A ،B ،C يهادر آب چاه يمقدار سخت همچنين
mg/L 33/118 ،33/136 ،66/122  را نشان  66/108و

 برباشد. علاوه يم Bمقدار مربوط به چاه  نيترشيدهد که بيم
 يهادر ماه TDSمقدار  نيانگيم 3بر طبق جدول  ن،يا

  mg/Lبرابر با بيو خرداد به ترت بهشتيارد ن،يفرورد
مشاهده  همانطورشد.  يريگاندازه 693و  25/652، 25/566

 يهادر ماه TDSغلظت  نيانگيم نيترو کم نيترشيشود بيم

 با Bچاه  ،يمورد بررس يهاچاه نيو در ب نيخرداد و فرورد
 نيرا نشان داد. با ا نيانگيم نيترشيب mg/L  33/712مقدار

در محدوده استاندارد آب  يو سخت pH يفيک يحال پارمترها
 mg/L 150و  5/6-5/8برابر با  دنيآشام يبرا ينيرزميز
دهد ينشان م 3در جدول  TDSمقدار  جي. اما نتا[20] باشديم

بالاتر از مقدار  يبردارها و زمان نمونهکه مقدار آن در آب چاه
 .[21] باشدي( مmg/L500شده ) نييارد تعاستاند

و  نيفلزات سنگ نيانگيم يبرا رسونيپ همبستگيآزمون 
 بيضر. يمورد بررس يهادر آب چاه يفيک يپارامترها
 يو پارامترها نيفلزات سنگ نيمحاسبه شده ب همبستگي

دست در جدول نييبالادست و پا يهادر چاه ييايميکوشيزيف
دهد رابطه ينشان م 4فت. جدول قرار گر يمورد بررس 4

و  وميکروم، سرب، کادم کل،يفلزات ن نيب يمثبت همبستگي
 در گريدكيبا  همچنينو  TDSو  pH ،يدما، سخت يپارامترها

، 4وجود دارد. با توجه به جدول  ɑ=01/0 نانيسطح اطم
 همبستگيرابطه  pHبا پارامتر  وميسرب، کادم کل،يفلزات ن

 ماندهيغلظت باق نيانگيدر م pHمقدار  نيمثبت دارد. بنابرا
در  همچنيندارد.  ييبسزا ريجز کروم تاثهب يفلزات مورد بررس

 TDS قدارو م يدما، سخت نيانگي، فلز کروم با م4جدول 
 pHفلزات و  ريمثبت نشان داده است اما با سا همبستگي
 يپارامترها نيوجود دارد. بنابرا يمنف همبستگيارتباط 

 يمثبت ريکروم تاث ماندهيدر مقدار باق pHجز هب ييايميشکويزيف
کروم  ماندهيباق زانيدر م کليو ن وميدارند و فلز سرب، کادم

مشاهده  4در جدول  همانطورحال،  نيندارد. با ا يريتاث
 گريد ماندهيدر غلظت باق کليسرب و ن وم،يگردد فلز کادميم

 يارتباط كيبا فلز آرسنمثبت دارد. اما در ارتباط  ريفلزات تاث
مانند فلزات مورد  يفلز و پارامترها نيا ماندهيغلظت باق نيب

وجود ندارد. علاوه  يو سخت pH ،TDSو مقدار دما،  يبررس
 ،ييايميکوشيزيف يفلزات با پارامترها نيب همبستگيبر ارتباط 
جز به TDSو مقدار  يدما، سخت يپارامترها نيب 4در جدول 

pH  مثبت وجود دارد. پارامتر  همبستگيارتباطpH چيبا ه 
مثبت  همبستگيرابطه  ييايميکوشيزيف ياز پارامترها كي

 يهاونيشود مقدار دما در انحلال يمشاهده م همانطورندارد. 
 داشته باشد.  ييبسزا ريتواند تاثيمقدار املاح م اي يتسخ

 
 

 

 

 

 

 

 

 ورد بررسی اطراف محل دفن در طی ماه های مختلفبررسی غلظت فلزات سنگین در چاه های م. 1جدول 
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 انحراف معیار میانگین کل Dچاه  Cچاه  B چاه  Aچاه  ماه فلز سنگین

 (mg/Lآرسنیک )

 n.d n.d n.d n.d n.d *n.d فروردین

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d اردیبهشت

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d خرداد

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d میانگین

   0 0 0 0 انحراف معیار

 (mg/Lنیکل)

 0118/0 043/0 052/0 029/0 057/0 034/0  فروردین

 0108/0 0405/0 029/0 032/0 056/0 045/0 اردیبهشت

 021/0 0415/0 05/0 07/0 013/0 033/0 خرداد

   0513/0 0426/0 0423/0 0336/0 میانگین

   00094/0 01932/0 02074/0 00047/0 انحراف معیار

 (mg/L) کروم

 (mg/Lکروم)

 0037/0 02/0 024/0 015/0 018/0 023/0 فروردین

 001/0 0455/0 031/0 04/0 06/0 051/0 اردیبهشت

 0043/0 015/0 022/0 015/0 011/0 012/0 خرداد

   0256/0 0233/0 0296/0 0286/0 میانگین

   00385/0 0117/0 0216/0 0164/0 انحراف معیار

 (mg/Lب)سر

 0005/0 0052/0 001/0 003/0 015/0 001/0 فروردین

 0003/0 0037/0 001/0 03/0 002/0 002/0 اردیبهشت

 0041/0 0125/0 03/0 01/0 02/0 01/0 خرداد

   0078/0 0073/0 0091/0 004/0 میانگین

   00085/0 00030/0 00053/0 00047/0 انحراف معیار

 (mg/Lکادمیوم)

 0033/0 0178/0 013/0 022/0 017/0 019/0 فروردین

 004/0 0158/0 018/0 021/0 013/0 011/0 اردیبهشت

 0003/0 0017/0 0016/0 0017/0 0013/0 002/0 خرداد

   01/0 014/0 01/0 01/0 میانگین

   0068/0 009/0 0066/0 0069/0 انحراف معیار
              *not detectable  

 

 سی غلظت فلزات سنگین در آب چاه ها با استانداردها.  برر2جدول 

 (mg/Lایران ) 1053استاندارد انحراف معیار میانگین فلز مورد نظر
WHO  

(mg/L) )حداکثر مجاز( EPA  (mg/L)حداکثر مجاز( ) 

 01/0 01/0 01/0 0 0 آرسنیک

 - 02/0 07/0 0155/0 0425/0 نیکل

 1/0 05/0 05/0 0151/0 0268/0 کروم

 015/0 01/0 01/0 005/0 0071/0 ربس

 005/0 003/0 003/0 0027/0 0117/0 کادمیوم
  01/0ارتباط همبستگی در سطح اطمینان  **                                     

 

 ونه برداریدر آب چاه های مورد بررسی در طی سه ماه نم TDSو  pHسختی،  . میانگین و انحراف معیار کلی پارامترهای دما،3جدول

 انحراف معیار میانگین Dچاه  Cچاه  B چاه  Aچاه  ماه پارامترشیمیایی

 دما

 866/0 5/20 19 21 21 21 فروردین

 707/0 20 19 20 21 20 اردیبهشت

 1 20 21 19 21 19 خرداد

   66/19 20 21 20 میانگین

   94/0 82/0 0 82/0 انحراف معیار

pH 

 

 

 05/0 35/7 3/7 4/7 4/7 3/7 فروردین

 109/0 325/7 5/7 3/7 3/7 2/7 اردیبهشت

 0707/0 3/7 3/7 3/7 2/7 4/7 خرداد
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   36/7 3/7 3/7 3/7 میانگین

   09/0 05/0 08/0 08/0 انحراف معیار

 (mg/Lسختی )

 61/15 25/135 112 136 156 137 فروردین

 361/7 25/116 110 117 128 110 اردیبهشت

 968/7 113 104 115 125 108 خرداد

   66/108 66/122 33/136 33/118 میانگین

   40/3 46/9 96/13 22/13 انحراف معیار

 (mg/L ) TDS 

 

 915/45 25/566 510 558 638 559 فروردین

 732/52 25/652 580 651 729 649 اردیبهشت

 749/48 693 700 651 770 658 خرداد

   66/596 620 33/712 622 میانگین

   46/78 84/43 16/55 70/44 انحراف معیار

 

 فیزیکوشیمیایی آب پارامترهای و مطالعه مورد سنگین فلزات بین . همبستگی پیرسون4جدول

 TDS سختی دما As Ni Cr Pb Cd pH متغیر

As 1         

Ni - 91/0 ** 1        

Cr 63/0 ** 57/0 ** 1       

Pb - 105/0 ** - 33/0 ** - 708/0 ** 1      

Cd - 65/0 ** - 282/0 ** - 045/0 ** 44/0 ** 1     

pH - 14/0 ** - 63/0 ** - 55/0 ** 89/0  1** 1    

39/0 دما ** 76/0 ** 34/0  - 224/0 ** - 667/0 ** - 202/0 ** 1   

01/0 سختی ** 0 01/0 ** - 28/0 ** - 098/0 ** - 049/0 ** 078/0 ** 1  

TDS 41/0 ** 30/0 ** 64/0 ** - 96/0 ** - 24/0 ** - 83/0 ** 66/0 ** - 75/0 ** 1 

 

 گيریبحث و نتيجه
در منابع  نيفلزات سنگ زانيم نييمطالعه حاضر با هدف تع

انجام شده  باريهاي زيرزميني محل دفن زباله شهرستان جوآب
کروم و  کل،ين ك،يمطالعه غلظت چهار فلز آرسن نياست. در ا

 يمورد بررس يو سخت pH ،TDSمانند  ييو پارامترها وميکادم
فلزات  انفلزات به عنو نيا قتيرار گرفته است. در حقق

شوند و يمشخص م يدنيناخواسته در آب آشام نيسنگ
 . [15] ابندينفوذ  يآب ستميتوانند به داخل سيم

نسبت به  کليغلظت ن نيانگيم ،يمنطقه مورد بررس در
کل  نيانگيرا داشت. م ماندهيغلظت باق نيترشيفلزات ب ريسا

( موجود در آب mg/L 0155/0 ±0425/0) کليغلظت ن
و خرداد از استاندارد  بهشتيارد ن،يفرورد يهاها در ماهچاه

شد. در مطالعه ماگدا و  مشاهده ترشيبهداشت ب يسازمان جهان
مورد  يهادر آب چاه کليمقدار متوسط ن زين [22]همکاران 

بود که بالاتر از  تريگرم در ليليم 057/0مطالعه برابر با 
مطالعه ماگدا با  جيبهداشت بود. نتا ياندارد سازمان جهاناست

و همکاران  وورکيمطالعه مطابقت داشت. اما در مطالعه ج نيا
تر از حد مجاز نييشده پا يريگنمونه يهادر آب کليمقدار ن

در  کليدر مطالعه مدبر و همکاران مقدار متوسط ن [23]بود 

بود که  mg/L 019/0 ردست محل دفن، برابنييپا يهاچاه
( و سازمان mg/L 007/0) يتر از حد مجاز استاندارد ملنييپا

تر از مطالعات مذکور کم جي. نتا[24]باشد يبهداشت م يجهان
 شد.  ييما شناسا طالعهدر م يمورد برررس کلين

 mg/L) وميکل غلظت کادم نيانگيم همچنين
کثر ها از حداها در تمام ماه( در آب چاه0027/0±0117/0

 يهاافتهيبود. مطابق با  ترشي( ب2)جدول  مجاز استانداردها
و اوپالوا و  [25]و همکاران  يمطالعه حاضر، در مطالعه نور

 لاستاندارد آب قاب زانياز م وميکادم زانيم [26]همکاران 
بر  همچنينبالاتر بوده است.  يشرب سازمان بهداشت جهان

، [27]و همکاران  انيخلاف مطالعه حاضر، در مطالعه ملکوت
، [29]کاران و هم يي، رجا[28]فروزان و همکاران 

 [31]و آکر و همکاران  [30]و همکارانش  يتزچيسـکوويد
در مطابق  يمورد بررس يهادر چاه وميمقدار کادم

 مذکور بوده است.  يهاداستاندار
از  كيفلزات مورد مطالعه شامل کروم، سرب و آرسن ريسا

ها نشان افتهي يتر بودند. بررسنظر کم مورد ياستانداردها
اخذ شده در چهار حلقه چاه و در سه  يهانمونه دهد که دريم

 نيترصفر بوده است. از جمله مهم كيمقدار آرسن ،يماه متوال
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استفاده از  كيسنبه آر ينيزمريز يهاآب يآلودگ جاديمنابع ا
د هستند که با توجه به عدم وجو كيآرسن يحاو يهاکشآفت

مقدار  بار،يدر محل تجمع زباله در شهر جو كيمنابع آرسن
در  نيصفر بوده است. ا ،يمورد بررس يهادر نمونه كيآرسن
 زانينشان داده شد که م انياست که در مطالعه ملکوت يحال

گرفته شده از آب  يهادرصد از نمونه 31در  كيآرسن
 دشت رفسنجان بالاتر از يجنوب شرق يروستاها يدنيآشام

 تيدرصد از جمع 4/10 کهيطورهحد استاندارد بوده است ب
در  كيآن منطقه در معرض غلظت بالاتر از حد مجاز آرسن

در مطالعه  همچنين. [27]خود قرار داشتند  يدنيآب آشام
از حد  ترکم يمورد بررس كيآرسن زانيم زين [29] ييرجا

 يهاافتهيبوده است که با  ياستاندارد سازمان بهداشت جهان
وهانا ، ج[32]باشد. اما در مطالعه هو يمطالعه حاضر همسو م

 يبه طور قابل توجه كيآرسن زانيم [34]و داس  [33]بوچمن 
در مطالعه بوچمن و  اياستاندارد بالاتر بوده است.  زانياز م

 يمنطقه غرب، شرق و مرکز سهدر  كيآرسن زانيهمکاران م
 تريبر ل کروگرميم 3و  233، 9برابر  بيکشور کامبوج به ترت

. [33]ارد آن بوده است استاند زانيبالاتر از م اريبود که بس
در مطالعه داس و همکاران در هند نشان داده شد که  همچنين

بالاتر از حد  اريدر لوله چاه بس كيغلظت آرسن زانيم
. در [24]بود  تريبر ل کروگرميم 1000از  تراستاندارد و بالا

خاک محل  نيفلزات سنگ زانيم يانجام شده بر رو يسبرر
 اديز يآلودگ زانيبا م وميو کادم كيدفن شهر تنکابن، فلز آرسن

با  يمعکوس جينتا ي. مطالعات مذکور دارا[13] گزارش کردند
غلظت  نيانگيباشد. در مطالعه حاضر ميمطالعه انجام شده م

 mg/L يمورد بررس يهاچاه يدر تمام کروم
 يهامجاز استاندارد بوده است که از حد 0151/0±0268/0

که توسط  يتر است. در مطالعات مشابهکم 2موجود در جدول 
 زيانجام شد ن [30] يتزچيکووسيو د [29]رجايي و همکاران 

 يهاافتهيبه  كيتر از حد استاندارد و نزدغلظت کروم کم
 [24]. اما در مطالعه مدبر و همکاران مطالعه ما بوده است

و  067/0دست برابر با نييپا يهامقدار متوسط کروم در چاه
مطالعه هو و  همچنينبود.  يبالاتر از حد مجاز استاندارد مل

از حد استاندارد قابل شرب  ترشيمقدار کروم ب [32]همکاران 
 همچنينبهداشت بوده است.  يشده توسط سازمان جهان نييتع
 007/0 يمورد بررس يهاچاه يغلظت سرب در تمام نيانگيم
استاندارد سازمان  زانيبوده است که م تريگرم در ليليم

مصارف شرب  يبرا رانيا 1053و استاندارد  يبهداشت جهان
و [ 25]و همکاران  يمطالعه نور جينتا يباشد. بررسيتر مکم

حاضر،  مطالعهدهد که بر خلاف ينشان م [32]هو و همکاران 
اما در مطالعه اندارد بوده است. از حد است ترشيمقدار سرب ب

تر مقدار سرب از مقدار استاندارد کم[ 28]فروزان و همکاران 
 باشد. يمطالعه حاضر همسو م جيبوده است که با نتا

موجود  نيمطالعه تفاوت غلظت در نوع فلزات سنگ نيا در
زباله  بيتوان به ترکيها مشاهده شد که مدر منابع آب چاه
در  يکشاورز اي يصنعت يهافاضلاب هيتخل محل دفن، احتمال

 نيها در سطح زمندهيآلا نيمحل دفن، انتشار ا اياطراف چاه و 
آب  يبالاو سطح  اديز يهايها توسط بارندگو نفوذ آن

. مطالعات [14،35،36] منطقه اشاره کرد نيدر ا ينيرزميز
در  يشناخت نيزم طيو شرا يکيدروليه بينشان دادند که ش

در منابع آب  نيفلزات سنگ يآلودگ زانيتواند در ميمنطقه م
مطالعه با  نيحال در ا نيبا ا [35] داشته باشد ريها تاثچاه

 نيفلزات سنگ ظتغل نيانگيتفاوت در م 4توجه به جدول 
( pHو  ي، سختTDSآب ) يفيک يو پارامترها يمورد بررس

اظ از لح نيدست مشاهده نشد بنابرانييبالادست و پا يهاچاه
 کسانيدر منطقه مورد مطالعه  بيو ش يشناسنيمشخصات زم

 يآب چاه کم يهانمونه TDSمقدار  3باشد. در جدول يم
مشخص شد. بالا بودن  يدنياز استاندارد آب آشام ترشيب

در محل دفن  يديتول رابهيش ريتاث ليتواند به دليم TDS جينتا
 اي يبارندگکاهش  ليگزارش کردند به دل يادر مطالعه ايو 
باشد  ينيرزمياز آب ز هيرويب يهاو برداشت مياقل راتييتغ
اشاره شد، مطالعه حاضر نشان داد از  قبلاً همانطور. [21]

مانند  يمورد بررس ييايميکوشيزيف يپارامترها يلحاظ آمار
کروم موثر باشد اما  فلز ماندهيتواند در باقيآب م TDSمقدار 
ندارد. اما  يريتاث کليو ن ومي، کادمفلزات مانند سرب ريدر سا
جز کروم هب يتمام فلزات مورد بررس ماندهيبا باق pHمقدار 

و  يمشاهده شد. اما در مطالعه آقاول يموثر همبستگيارتباط 
 نيب يمثبت همبستگينشان دادند که  1395در سال  همکاران

آب وجود  ييايميکوشيزيف يبا پارمترها كيسرب و آرسن
 يمطالعه انجام شده بر رو گريکه در د يحال در[ 37] ندارد

و  کلين ك،يفلزات آرسن نيب يمثبت همبستگيرسوبات، رابطه 
 . [38] وجود داشت ييايميکوشيزيف يکروم با پارامترها

 کسانياز منشا  يناش فلزات احتمالاً نيب همبستگي ارتباط
ورد آب م يها( در نمونهرابهياز ش يناش نيها )فلزات سنگآن

فلز کروم  نيب همبستگيحال عدم ارتباط  نياست. با ا يبررس
عوامل  ريتاث ليفلزات ممکن است به دل ريبا سا

 ليل. به د[37] باشد ماندهيدر مقدار کروم باق ييايميکوشيزيف
نرمال بود  عيغلظت کروم مشابه و توز راتييروند تغ کهنيا

فلزات موجود  ريسافلز کروم با  ماندهيمنشا وجود باق نيبنابرا
 کند. ينم يآب چاه فرق يهادر نمونه

وجود فلزات  يعيرطبيغ اي يانسان ياز منشاها يکي
بر اساس  ديتواند محل دفن پسماند باشد که بايم نيسنگ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

8-
26

 ]
 

                             7 / 10

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-7931-fa.html


 1402 ي(، آذر و د98 ي)پياپ 6، شماره 25جلد                           کومش

638 

 

 يهاياز نگران يکيشود.  تيريمد يو بهداشت ياصول مهندس
است که منجر به نفوذ  يانيم هيمحل دفن، دفن پسماند بدون لا

 هممنبع م يديتول رابهيشود. شياز پسماند م يديتول رابهيش
 اطراف آن است ينيرزميدر محل دفن و آب ز نيفلزات سنگ

 رابه،يانجام گرفته در ش شاتيبر اساس آزما همچنين. [15]
موجود در  نيتحرک فلزات سنگ زانيتواند در ميم pHمقدار 

 يدفن خنثمحل  رابهيش pHکه  يموثر باشد. در صورت رابهيش
است.  يکمتحرک  يدارا رابهيش نيفلزات سنگ نيباشد، بنابرا

 رابهيش نييپا pHدر مطالعه نشان دادند که مقدار  ياز طرف
مانند سرب،  يفلزات نيدر ب کلين يبالا يريپذباعث نفوذ

غلظت  نيبنابرا[ 39،40] شده است كيکروم و آرسن وم،يکادم
. بالا بودن غلظت مشاهده شد ينيزمريدر آب ز کلين يبالا
علت بالا بودن غلظت  بهتواند يم زين ينيرزميدر آب ز وميکادم

با غلظت کم کروم موجود در  باشد. متقابلاً رابهيفلز در ش نيا
به کم  زيتوان نيمطالعه م نيدر ا يمورد بررس يهاآب چاه

اشاره کرد. در واقع غلظت فلزات  رابهيبودن غلظت کروم در ش
غلظت  ريتواند تحت تاثيم ينيزمريآب ز موجود در نيسنگ

 ني. علاوه بر غلظت فلزات سنگ[15] باشد رابهيفلزات در ش
 يکيولوژيب هيمواد قابل تجز يبالا ريمقاد رابه،يموجود در ش

 هينقش دارد. تجز ينيزمريمحل دفن در غلظت فلزات آب ز
در طبقه آبده  ژنيمانند اکس اديز دکنندهيبه اکس ازين يکيولوژيب

ه را يتهو طيشود تا شرايباعث م نيدارد. اما وجود فلزات سنگ
 مختل کند و همراه با ذرات در منافذ طبقه آبده جذب شود

مطالعات  ريمطالعه و سا نيا يهاافتهي. لذا با توجه به [15]
و  مستمر شيجهان، پا يکشورها ريو سا رانيانجام شده در ا

طه اعم از مراکز مربو يهااقدامات مربوطه از طرف سازمان
 يهاماندهيباق دبر وجو يبهداشت و شرکت آب و فاضلاب مبن

در  ژهيوهب ينيرزميو آب ز يآب سطح در منابع نيفلزات سنگ
 است. يرا دارند ضرور ييبالا ينيرزميکه سطح آب ز يمناطق

 يدر منابع آب نيغلظت فلزات سنگ نيانگيمطالعه، م نيا در
باشد: يم ليبه شرح ذ يرساطراف محل دفن منطقه مور بر

در  كي. فلز آرسنكيآرسن <سرب <وميکادم <کروم <کلين
حاضر نشان داد که  جينتا همچنينمشاهده نشد.  يانمونه چيه

سرب،  ك،يموجود از لحاظ مقدار فلزات آرسن يهاآب چاه
جهت مصارف شرب  يمنابع قابل قبول يو سخت pHو  کروم

از حد  TDSو  کليو ن وميهستند اما مقدار فلزات کادم
املاح  تيفيمحل دفن در ک نياستاندارد بالاتر شده است. بنابرا

جهت مصارف شرب  يمورد بررس يهاآب چاه TDS اي
گذارد. يرا م يطيمح ستيو ز يقبول بهداشت رقابليغ راتيتاث
به  يکاف يتوان به عدم دسترسيمطالعه م نيا يهاتيمحدوداز 

  .زباله اشاره کرد يهداشتاطراف محل دفن ب يمنابع آب

 
 تشكر و قدردانی

دانشگاه  قاتيواحد علوم و تحق ياز همکار سندگانينو
 .ندينمايرا م يآزاد تهران کمال تشکر و قدردان

 
 مشاركت و نقش نويسندگان

و  هيمطالعه و تجز يو طراح دهيدادبان شهامت: ا وسفي
و نگارش  هاداده ليو تحل هي: تجزهره مقيسهز -هاداده ليتحل

 جينتا ريتفس ها،داده يآور: جمعلامرضا جمالي اترگهغ -مقاله
و مقاله.  جينتا يني: بازبينا قهرچيم -هاداده ليو تحل هيو تجز
مقاله را  يينسخه نها ونموده  يرا بررس جينتا سندگانيهمه نو

 .  نمودند دييتا
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Introduction: Groundwater contamination has major effects on human health, industrial activity, agriculture, 

and the environment. The present study determined the concentration of lead, cadmium, arsenic, chromium, and 

nickel metals in the groundwater around the landfill in Juybar City and compared them with the drinking water 

standards. 

Materials and Methods: In this descriptive-analytical study, 12 samples were sampled from four wells for three 

consecutive months. The concentration of heavy elements was measured using the graphite furnace atomic 

absorption technique (GFAA) based on standard water and wastewater methods. Also, the hardness, temperature, 

pH, and total dissolved solids (TDS) parameters were measured with portable devices. 

Results: Investigations showed that the average concentration of nickel, lead, chromium, and cadmium in well 

water was 0.0425, 0.0071, 0.0268, and 0.0117 mg/l, respectively. The average concentration of arsenic was not 

observed in any sample. The average temperature, hardness, pH, and TDS were measured in the range of 20-21°C, 

108.66-136.33 mg/L, 7.3-7.36, and 566.25-712.33 mg/L. Also, the correlation coefficient showed a positive 

correlation between the metals nickel, chromium, lead, and cadmium and the parameters of temperature, hardness, 

pH, and TDS, as well as with each other at a confidence level of 0.01. 

Conclusion: The amount of arsenic, lead, chromium, pH, and hardness are acceptable in the investigated wells 

for drinking purposes, but the amount of cadmium, nickel, and TDS is higher than the standard. 

 

Keywords: Heavy Metal, Water Resources, Juybar City, Water Pollutants, Standard 
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