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  بررسي تأثير سموم دفع آفات کشاورزي بر کيفيت آب شرب

  چاههاي محفوره روستاهاي شميرانات
 

  ۳ساناز جعفري      ۲مجتبي صيادي    ۱امير حسام حسني
  

  )١٤/٢/٩٠ رشي      پذ١٩/٨/٨٩افت يدر(
  دهيچك

لحاظ توسعه كشاورزي و تنوع آفـات   گردد كه به كش يكي از معضلات زيست محيطي محسوب مي وسيله سموم آفت   آلودگي منابع آب به   
 زيادي هايهاي کشاورزي و باغ از آنجا که در شهرستان شميرانات زمين .گياهي، استفاده از سموم مذكور گسترش روز افزوني يافته است

گـردد،    و همچنين چون آب شرب اهالي منطقه بيشتر از آبهاي زير زميني تـأمين مـي      شوند  مياي سمپاشي     صورت دوره    كه به  وجود دارد 
تواند تهديدي براي منابع تأمين آب شرب  كش مي همين لحاظ مصرف سموم آفت     به. احتمال نشت سموم به داخل اين چاهها وجود دارد        

 ايستگاه تأمين ٣نمونه آب از  ١٢در اين تحقيق . بوداز نوع مقطعي تحليلي  مطالعه توصيفيپژوهش حاضر يك . شهرستان محسوب گردد
 سـنجش باقيمانـده سـموم    منظـور  بـه آوري و    جمـع  ١٣٨٨-٨٩ فصل در سـال      ٤آب آشاميدني زيرزميني شهرستان شميرانات در طي        

روش   و سنجش باقيمانده سـموم آلـي كلـره بـه    GC/MS وسيله دستگاه  ارگانوفسفره با استفاده از روش گازكروماتوگرافي جرمي و به        
با توجه به نتايج آناليز سموم فسفره در سه چاه هنزك، انباج و  . مورد آناليز قرار گرفتندGC/ECDوسيله دستگاه     گازكروماتوگرافي و به  

نتايج آناليز سموم   همچنين با توجه به  . برداري ديده نشد    كند سفلا ،سموم آلي فسفره در هيچكدام از فصول در ايستگاههاي مورد نمونه            
. بودخصوص در خردادماه مشهود  آلي كلره در سه چاه هنزك، انباج و كند سفلا، وجود مقاديري از سموم در آب تغليظ شده هر سه چاه به     

 ولـي وجـود   بـود  ١٠٥٣ره تر از حد استاندارد ملي شما هاي آب پايين البته لازم به توضيح است كه مقادير سموم مشاهده شده در نمونه           
همـراه   را بـه داخل منابع آب شرب منطقه و افزايش غلظت آنها در آينده   نشت سموم بهخطر ،هاي آب تغليظ شده    نمونهدر   مذكورسموم  

  .دارد
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Abstract  
Targets: Pollution of water resources by pesticides is one of the environmental problems because application of 
such these pesticides is increased by development of agriculture and variety of plant pests. As there are too many 
agricultural lands, farms and orchards in Shemiranat which are sprayed by poisons periodically and because 
drinking water of people is provided by groundwaters, there is the probability of leaking of poisons to water 
wells. So pesticides can be a serious threat for drinking water resources of the region. Study Methods: This 
research is a descriptive study based on sectional analysis method. In this research 12 samples of water are 
collected from 3 drinking groundwater preparation stations in Shemiranat during 4 seasons of 2009-2010. The 
samples are analyzed by GC/MS mechanism and by chromatography gas method to measure the rest of 
organophosphate pesticides and by GC/ECD mechanism and by chromatography gas method to measure the rest 
of chloro-organic pesticides. Results: According to analysis of phosphate pesticides in three water wells of 
Hanzak, Anbaj and Kand-Sofla, no phosphorus organic pesticide was seen in samples of water for all seasons, 
but according to analysis of chloro-organic pesticides in these three water wells, some amounts of pesticides 
were found in condensed water of all three wells especially in the samples of June. It should be mentioned that 
 
 
 
 
 

دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات  استاديار دانشكده محيط زيست و انرژي، -۱
  تهران

  واحد تهران پزشكي دانشكده بهداشت، دانشگاه آزاد اسلامي، علمي  عضو هيئت -٢
دانشكده محيط زيست و انرژي ،  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست، -۳

) ۰۲۱ (۲۲۹۵۹۴۶۶) نويسنده مسئول (دانشگاه آزاد اسلامي،واحد علوم و تحقيقات تهران
s_jafary@live.com 

1. Assist. Prof., Dept of Environmental and Energy, Islamic Azad 
University, Sciences and Research Branch of Tehran 

2. Faculty Mebmber of Health, Islamic Azad University, Tehran Medical 
Branch, Tehran 

3. M.Sc. Student of Environmental Eng., Dept. of Environmental and 
Energy, Islamic Azad University Sciences and Researchs Branch of 
Tehran (Corresponding Author) (+98 21) 22959466 s_jafary@live.com 



 ١٣٩١ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

the amount of pesticides in samples of water are less than authorizes level according to 1053 National Standard 
principle. The pesticide in condensed samples of water indicates leakage of poisons into the drinking water 
resources of the region and is an alert of more pollution in future. 
 
Keywords: Chloro-Organic Pesticides, Phosphorus Organic Pesticides, Groundwater, Shemiranat. 
 

   مقدمه-١
هـاي کـشاورزي و باغـداري سـبب شستـشوي سـموم         آبياري زمين 

هاي مختلف خاک بـه آبهـاي    از لايهشيميايي و کودها و انتقال آنها     
بنابراين کيفيت آب زيرزمينـي موضـوعي قابـل      . شود  زيرزميني مي 

وضعيت کيفيت و  ۱۳۸۶در سال همکاران  خزاعي و .]۱[تأمل است
ــدران    ــتان مازن ــي اس ــاي زيرزمين ــلامت آبه ــتفاده از  در س ــر اس اث

شهرستان محمود آبـاد مـورد      را در ) ديازينون(کشهاي فسفره    حشره
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد که غلظـت       . رسي قرار دادند  بر

هاي آب، بالاتر   گيري شده در تعداد زيادي از نمونه       ديازينون اندازه 
 ۱/۰از ميزان استاندارد تعيين شده سازمان بهداشـت جهـاني يعنـي          

  خــدادادي و۱۳۸۶همچنــين در ســال. ]۱[  ليتــر بــوددرگــرم  ميلــي
کش ارگانوفسفره وکاربامـات     سموم آفت همکاران غلظت باقيمانده    

. در منابع تأمين آب شرب شهر همدان را مورد بررسـي قـرار دادنـد        
هـاي   براساس اين مطالعه بين باقيمانده سموم مورد مطالعه در نمونه     

داري وجـود   برداشت شده در فصول مختلف، اختلاف آماري معنـي      
  .]۲[ دارد

 ميـزان  و شده سمپاشي منطقه با) رودخانه (آبي منبع بين فاصله
 بـا  آب آلـودگي  ميـزان  کـه  هـستند  عـواملي  جمله از جوي نزولات

 ورود سـبب  شـديد  بـارش . دن ـده  مي قرار تأثير تحت را کشها حشره
  .]۳[شود  مي زيرزميني بهايآ خصوصاً آب به کشها آفت از بسياري

 زنـدگي  مـزه،  بـو،  بـر  اثراتـي  آب در کشها آفت از بعضي تجمع
 همچنـين  و هـا  فيتوپلانکتون توسط اکسيژن تشکيل فرايند آبزيان،
 بـدن  بافتهـاي  آب، در  بـه  ورود بـا  کشها  حشره. دارد غذايي زنجيره

 زنجيـره  وارد طريـق  ايـن  از نتيجـه  در و يافته تجمع آبزي جانوران
 همـه  رعايـت  صـورت  در حتـي  ديگر طرف از .]۴[شوند    مي غذايي

  .]۵[ناپذير است  اجتناب آب منابع به کشها آفت شدن اصول، وارد
 آبهاي اندك سهم و جهان در موجود آب منابع ذخيره به توجه با

 ـ استحصال، حفـظ   قابل شيرين آب منابع عنوان  به زيرزميني و يكم 
 اينكـه   بـراي  .اسـت  ضروري مطلوب حد در گرانبها منابع اين كيفي

 آلوده منبع آلودگي صورت در است لازم بمانند سالم مهم منابع اين
 وشـود    بينـي  پـيش  آلـودگي  گـسترش  رونـد  و شناسـايي  تسـرع  به

 عمـل   بـه  آن گـسترش  از جلوگيري و پاكسازي براي لازم تمهيدات
ــد  ــر در .]۶[آي ــودگي  اكث ــع، آل ــاي مواق ــي آبه ــه زيرزمين  و آگاهان

 آب منـابع  تمـام  عمـلاً  توان  نمي لذا گيرد و   مي انجام ناپذير  اجتناب
  .]۷[نمود  حفاظت آلودگي از را زيرزميني

  از لـقب شده، يـسمپاش اطقـمن روي بر ارانـب زشـري نـهمچني

. گـردد  سـطحي  آب منـابع  به سموم ورود سبب تواند  مي آنها تجزيه
 حـين  در و خاک هاي  لايه طريق از توانند  مي کشها آفت برآن علاوه

 برخي نيز مواردي در. کنند پيدا راه زيرزميني هاي سفره به آب نفوذ
 بارندگي، طريق از نتيجه در و گرديده هوا وارد توانند   مي کشها آفت
 به آلاينده مواد اين ورود. سازند آلوده را خاک و سطحي آب منابع
 عوامـل  برابـر  در شـديد  مقاومـت  لحـاظ  بـه  شرب آب تأمين منابع

ــده،  موجــودات بــراي تســمي و آب در بــودن محلــول محيطــي، زن
. باشـد  داشته زيست محيط و انسان سلامتي بر سوء اثرات تواند مي

 زمـان  مـدت  شـيميايي،  مـاده  کيفيت به آنها سوء اثرات بروز ميزان
 ميـزان  و ورودي سـم  غلظـت  قرارگـرفتن،  معرض در زمان استفاده،

از ناشـي  مهم بهداشتي عوارض. دارد بستگي انسان براي آن تسمي 
 مانند مدت کوتاه عوارض شامل در کل بدن به کش آفت سموم ورود

 و تهــوع حالــت دوبينــي، ســردرد، ســرگيجه، مي،شــک ناحيــه در درد
ــشکلات ــشمي م ــتي و چ ــت پوس ــوارض از و اس ــدت دراز ع  آن م

 اخـتلالات  تنفـسي،  مـشکلات  بـروز  احتمـال  افـزايش  بـه  توان  مي
کرد  اشاره عقيمي و سرطان عصبي، هاي ناهنجاري افسردگي، حافظه،

]۲[.  
 طبيعـت  دليـل   بـه  کلـردار  آلـي  کـشهاي   آفت کشها،  آفت ميان از
 توانـايي  و آنهـا  پايين بيولوژيكي و شيميايي تجزيه و دوستي چربي
 توجـه  مـورد  بيـشتر  غـذايي،  زنجيـره  بـه  يـابي   راه و زيـستي  تغليظ

  .]۸[دارند  قرار فسفره کشهاي آفت ازآن بعد و باشند مي
ــزرگ   ــسفره ب ــات ارگانوف ــوع  تركيب ــرين و متن ــروه   ت تــرين گ

كشهاي ثبت   آفت درصد   ۴۰كشهاي موجود هستند و در حدود         آفت
  .]۹[دهند  شده در جهان را تشكيل مي

ترتيـب     بـه  ۲۰۰۲ و   ۱۹۹۰جمعيت روستايي ايران در سـالهاي       
 ميليون نفر بوده است و در هر دو مقطع زماني  ۱۴۴/۲۳و  ۹۴۹/۲۴

 .]۱۰[انــد   درصــد آنهــا از آب سـالم برخــوردار بــوده ۸۳يـاد شــده،  
 و مربـع  يلـومتر ك ۱/۱ حدود مساحتي داشتن با شميرانات شهرستان

 هاي  شهرستان ترين بزرگ از تهران، يكي  استان مساحت درصد ۹/۵
 هـشتم  مقـام  تهران، استان شهرستان ۱۵ بين در  و است تهران استان

 ري، کـرج،  کـوه،  فيروز ساوجبلاغ، هاي  شهرستان ترتيب   به .دارد را
 ربـاط  شـهريار،  هـاي   و شهرستان  آن از قبل تهران و ورامين دماوند،
 ايــن از. انــد گرفتــه قــرار ازآن بعــد شــهر اســلام و پاکدشــت کــريم،

ــساحت، ــدود م ــومتر ۶۰ ح ــع کيل ــوط مرب ــه مرب ــهر ب ــميران ش  ،ش
 ۵۰۰ حــدود و لواســان بخــش مــساحت مربــع کيلــومتر ۶۰۰حــدود

 شهرستان ازاي در. است قصران رودبار بخش مساحت مربع کيلومتر
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 فرحزاد غربي درشمال زندگاني آب از (غربي شرقي کيلومتر ۵/۵۷
 پهنــاي و) لار درياچــه جنــوب در پــلاس ســياه هــاي سرشــاخه تــا

 شـمال  در گـردن  پـالان  کـوه ( جنـوبي  شمالي کيلومتر ۳۵ شهرستان
 گردنة -تهرانپارس بزرگراه يا بابائي شهيد بزرگراه تقاطع پل تا لالان

 و تهران شهرداري۱ منطقة تمامي شامل شميران هر ش  . است )قوچك
 بـا  (بخش دو به شهرستان اين. است ۴و ۲ همنطق از کوچکي نواحي

 آب .اسـت  شـده  تقسيم شهري هقمنط يک و) آبادي ۱۱۴ و شهر دو
 ۱۱قنـوات،    رشـته  ۸چـاه،    حلقـه  ۲۰ از شـميرانات  شهرستان شرب
 روسـتاي  سـه  شـرب   آب .گـردد   تـأمين مـي    لتيان سد و چشمه دهنه

 تـأمين  عميـق  نيمـه  چاههـاي  طريـق  از سـفلا  كنـد  و انبـاج  هنزك،
  .]۱۱[ گردد مي

اولين قدم در کنترل و مديريت باقيمانده سموم موجود در منابع 
دست  آب، تعيين غلظت آنها با دقت قابل قبول و مقايسه مقادير به         

اتحاديـه اروپـا حـداکثر غلظـت      .استآمده با استانداردهاي موجود   
منابع آب آشاميدني  کش در مجاز براي مجموع باقيمانده سموم آفت

  .]۱۲[تعيين نموده است روگرم در ليتر  ميك۵/۰را 
کشهاي کلـره را در رودخانـه         بقاياي آفت  ۱۳۷۵نظري در سال    

 جمله آبريز درياي خزر بررسي نمود که مقداربرخي از اين سموم از          
BHC  را تا حد ppm۱۲/۰ديگـر  اي مطالعـه  .]۱۳[ گيري کرد  اندازه 

  لدرســـا مهابــادرود  و رود ســيمينه  هـــاي رودخانــه  آب روي بــر 
 فقـط  سموم که شد مشخص و شد انجام هنرپژوه توسط ۸۲-۱۳۸۱
 فصول درشوند و  مي مشاهده گياهان سمپاشي و نمو و رشد فصل در

 سـم  دو. اسـت  بـوده  نـاچيز  آن مقـدار يـا    و نداشـته  وجـود  يـا  ديگر
 از بعد ماه ۲ و ماه۳ ترتيب به ها نمونه در متيل آرينفوس و ديازينون

  .]۱۴[ گرديدند مشاهده پاشي سم
 مـصرفي  کـشهاي  حـشره  باقيمانـده  مقدار باقري ۱۳۸۵ سال در

 هـــاي مـــاهي و آب در) ديـــازيتون و متيـــل آزينفـــوس (فـــسفره
 قرار بررسي مورد را گلستان استان گرگانرود و سو قره هاي رودخانه

  .]۱۵[ داد
 تعيـين غلظـت   با هدف اين تحقيق    با توجه به مطالب ذكر شده،     

آب آشـاميدني روسـتاهاي    ره در منـابع سموم آلي كلره و سموم فسف 
انجـام  ثر ؤروش علمي و عملـي م ـ  شهرستان شميرانات و دستيابي به    

  .شد
  

  روش تحقيق -٢
 پس واين پژوهش يك بررسي مقطعي از نوع توصيفي تحليلي بود     

 و شناسـايي  بـه  اقـدام  گـام  اولين آوري اطلاعات موجود در    از جمع 
 در آنها در كشاورزي راضيا و باغات كه گرديد روستاهايي انتخاب

 سـه   شناسـايي  از پـس . بود گرفته قرار شرب آب چاههاي بالادست
 شناسـايي  بـه  اقـدام  بودند، شده ذكر هاي ويژگي بر منطبق كه روستا

 آب مـورد  در اطلاعـات  و بودنـد  شـده  حفر تازه كه گرديد چاههايي
 كـه  شـود  انتخاب چاههايي شد سعي همچنين. نبود کافي آنها شرب
 وجـود  احتمـال  تـا  باشـد  شـده  رعايـت  آنهـا  حفر در بهداشتي حريم

 سـموم  وجـود  شرايط بتوان بهتر و بوده کم آنها در خانگي فاضلاب
 از يـك  هـر  در بنابراين .داد قرار مطالعه مورد آنها در را کشاورزي

 احتمـال  كـه  چـاه  حلقه  سه مجموع، در و چاه حلقه يك روستاها اين
 و راستا يك در چاهها اين .شدند نتخابا بود،  آنها در آلودگي وجود

 مـسير  طـول  در سموم تغييرات مقدار تا بودند زمين شيب جهت در
  .شود مشخص

  
  چاهها  مختصات و مشخصات-۲-۱

 در بـرداري  نمونـه  مـورد  انتخـابي  چاههـاي  مختـصات  و مشخصات
  .است شده آورده ۱ جدول

  
شهرستان برداري در  مشخصات چاههاي انتخابي مورد نمونه -۱جدول 

  ]۱۱[شميرانات
 UTM:X-Y  نام محل  رديف

نوع 
  منبع

  عمق
  )متر(

ميزان 
 (Lit/s)آبدهي

-۳۹۷۸۴۵۱  هنزك  ۱
  ۲ ۳۰ چاه  ۵۵۴۵۷۸

-۳۹۶۹۷۲۱  كندسفلا  ۲
  ۲ ۲۰ چاه  ۵۵۸۸۲۸

-۳۹۶۷۷۰۹  انباج  ۳
  ۴ ۱۸ چاه  ۵۶۱۲۷۳

  
و پراكنش چاههاي انتخـاب شـده      موقعيت شهرستان شميرانات    

  .است نشان داده شده ۱ شكلدر 
  

  ها برداري و استخراج نمونه  نمونه-۲-۲
 ۱۱ قنوات، رشته ۸ چاه، حلقه ۲۰ از شميرانات شهرستان شرب آب

سـه   پس از انجام مطالعات،    .گردد مي مينأت لتيان سد و چشمه دهنه
انباج و كند سفلا و در هر روسـتا يـك حلقـه چـاه                روستاي هنزك، 

  تابـستان هاي فـصل هـا مـشخص شـده و در       برداري  انجام نمونه  براي
ــاييز ،)شــهريور( ــار۱۳۸۸ســال  )اســفند(و زمــستان ) آذر( پ   و به
 تعيـين  بـراي ها  برداري انجام شد و نمونه     نمونه۱۳۸۹سال  ) خرداد(

ــه آزمايــشگاه   . منتقــل شــدباقيمانــده ســموم آلــي كلــره و فــسفره ب
 رنـگ  سـفيد  ظـروف  از اسـتفاده  بـا  و دستي صورت هب برداري نمونه

 تهيـه  ايـستگاه  هر از نمونه ۱ تعداد به و ليتر ۵/۱ جمح به اتيلن پلي
 آب سـپس  و دترجنت توسط ظروف ابتدا كه صورت  به اين  .گرديد

 شستـشو  معمولي و بعد از آن با اسيدنيتريك و سپس بـا آب مقطـر   
 درپــوش، گذاشـتن  و لبريــز صـورت  بــه شـدن  پــر از پـس  .شـد  داده
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 درج آن روي بر اريبرد نمونه تاريخ و منطقه نام جمله از اطلاعاتي
برداري و نگهداري مطابق روش استاندارد ذكر شده در    نمونه .گرديد

 انجـام  هـا بـراي   شد و نمونـه  انجام   ۲۰۰۵كتاب استاندارد متد سال     
 سـسه ؤبـه آزمايـشگاه م    كـش  آفـت  سـموم  بـه  مربـوط  هاي  آزمايش

ها  نمونه .منتقل گرديد  ايران معدني مواد فراوري پيشرفته تحقيقات
  . نگهداري شدند درجه سلسيوس۲ناليز در يخچال با دماي آجام تا ان

  
  نياز مورد تجهيزات و مواد -۲-۳

  :مواد و تجهيزات استفاده شده در اين تحقيق به شرح ذيل است

 -۴،  كلرومتـان  دي -۳،  نرمال هگزان -۲،  آبگير سولفات سديم -۱
 شـير  بـا  ليتـري  ۱ جداكننـده  قيف -۶،  خشك نيتروژن -۵،  متانول

ــونيت ــالن -۷، فل ــي ۱۰۰ ژوژه ب ــري ميل ــتوانه -۸، ليت ــدرج اس   ،م
 کرومـاتوگرافي  دسـتگاه  -۱۰ ، ١خـلاء  در تقطير دوراني دستگاه -۹

، Agilent  شركت۵۹۷۵N، مدل ) GS-MS( جرمي دتکتور با گازي
 ،ECD(GS-ECD)دتكتــور بــا گــازي كرومــاتوگرافي دســتگاه -۱۱

   .Agilent  شركت۶۸۹۰Nمدل
                                                
1 Rotary Evaporator 

 

 

            

                     

  

]۱۷ و ۱۶، ۱۱[ )شميرانات(شرق شهر تهران شمال  نقشه - ۱ شكل   
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  ها نمونه سازي آماده -۲-۴
 مخـصوص  اي شيـشه  ظروف به آزمايشگاه به انتقال از پس ها نمونه

 درجـه  ۲ دمـاي  بـا  يخچـال  در آنـاليز  انجـام  زمـان  تا و شدهمنتقل  
  .شدند نگهداري سلسيوس

  
  معرفها سازي آماده-۲-۵

 شيـشه،  پـشم  و آبگير سولفات سديم كريستالي يا پودري معرفهاي
 ۸ مـدت  بـه  هگـزان  با معرفها .شدند پاكسازي كاملاً استفاده از قبل

 متانول يا و كلرومتان دي حلالهاي با كار اين و شده سوكسله ساعت
 پـشم  و سولفات سديم مواد سپس .شد تكرار ديگر ساعت ۸ مدت به

  .شد داده قرار سلسيوس درجه ۴۰۰ دماي در شيشه
  

  نمونه استخراج  -۲-۶
 بـا  قيفها اين .گرفت صورت جداكننده قيف روش به نمونه استخراج

 برداشـته شـد و     نمونـه  از ليتر ميلي ۵۰۰ و ندشد داده شستشو حلال
 ۵۰ سـپس  .گرديـد  منتقـل  ۱ شـماره  جداكننـده  به قيـف   آن از نيمي
 ثانيـه  چند تمد به قيف آن از پس .دش اضافه آن به حلال ليتر ميلي

 اين .شود خارج آن در از حلال بخارهاي تا شد داده تكان شدت به
 فازآبي شدند، جدا هم از فازها آنكه از پس .گرديد تكرار بار ۵ عمل
 حـلال  ليتـر  ميلـي  ۵۰ مقدار .شد اضافه ۲ شماره قيف به و شده جدا
 مراحل و شد افزوده ۲ شماره قيف به )كلرومتان دي يا هگزان (تازه

 ،۲ شـماره  قيـف  در فازها شدن جدا از پس .گرديد تكرار دادن انتك
 بـه  نمونـه  دوم نيمه سپس .شد ريخته دور و خارج شده جدا آبي فاز

 .شـد  اضافه بود حلال از اول ليتر ميلي ۵۰ حاوي كه ۱ شماره قيف
 شماره قيف به شده جدا آبي فاز ها، فاز شدن جدا و دادن تكان از بعد

 شـد  داده تكان شديداً دقيقه ۲ مدت به محلول سسپ .يافت انتقال ۲
 مرحلـه  در .شد ريخته دور شده، جدا آبي فاز .شود جدا فازهايش تا

 قيـف  بـه  ۱ شماره قيف در شده استخراج نمونه از ليتر ميلي ۵۰ بعد
 آن در نيـز  آبگير سديم سولفات گرم ميلي چند و شد اضافه ۲ شماره
 به را اضافي آب و شده وگيريجل امولوسيون تشكيل از تا شد ريخته

 شـد،  گرفتـه  تركيبـي  شده استخراج نمونه آب وقتي .كند جذب خود
 شستشو حلال با قبل از كه ليتري ميلي ۱۰۰ ژوژه بالن داخل نمونه

 آن از و شـده  شستـشو  تـازه  حلال با قيف .شد ريخته بود، شده داده
  .شد استفاده ليتري ميلي ۱۰۰ بالن رساندن حجم به براي

  
  شده استخراج مواد تغليظ -۲-۷

 ليتـر  ميلـي  ۱۵ تـا  روتـاري  دسـتگاه  از استفاده با شده استخراج مواد
 نظـيم ت سلـسيوس  درجـه  ۳۰ روتـاري  آب حمـام  دمـاي  .شد تغليظ
 و شـد  آبگيـري  سـولفات  سـديم  با شده استخراج مواد سپس .گرديد
 از ملايمـي  جريـان  مرحلـه  ايـن  در .شد ريخته مدرج استوانه داخل

 حلال شدن تبخير با تا شد داده عبور ماده از خشك و تميز ننيتروژ
  .برسد ليتر ميلي ۱ به ماده حجم اضافي
  

  كاليبراسيون نحوه و استاندارد محلولهاي سازي آماده -۲-۸
 اسـتفاده  زير اوليه استانداردهاي از استاندارد هاي محلول تهيه براي

و مخلـوط  گـرم در ليتـر     ميلـي ۲۰۰۰مخلوط سـموم آلـي كلـره       : شد
 كاليبراسـيون  منحني سپس. گرم در ليتر  ميلي۲۰۰سموم آلي فسفره    

  .گرديد رسم استانداردها اين از استفاده با
  

  غلظتها قرائت -۲-۹
 اسـتاندارد  روش كتـاب   از استفاده با تحقيق مورد سموم گيري اندازه

 و GC/MS دسـتگاه  بـا  فسفره سموم سنجش  براي ،۲۰۰۵متد سال   
 بـراي قرائـت     .]۱۸[گرديـد  انجـام  GC/ECD تگاهدس با كلره سموم

دسـتگاه كرومـاتوگرافي بـا دتكتـور جرمـي سـاخت           سموم فسفره از    
  درجـه سلـسيوس  ۵۰ با دماي اوليـه  ۵۹۷۵N مدل ١آجيلنتشركت  

اسـتفاده   ،رسد  ميسلسيوس درجه ۲۹۰به دماي كه طي دو مرحله به     
-DB5 فـاز  ،٢كپـيلاري   از نـوع ستون مورد استفاده در دستگاه. شد

MS  و ضـخامت   متر  ميلي۲۵/۰قطر ستون و   متر۳۰طول ستون با
 ۱ هليم با سرعت ،گاز حامل مورد استفاده .بود ميكرومتر ۵/۰ غشاء
 تزريـق   وتكنيـك  MSاسـتفاده  مورد دتكتور .ليتر بر دقيقه بود ميلي

  . بود٣لس اسپليت
 بـا  كرومـاتوگرافي گـازي    دسـتگاه  از   كلـره  سـموم  قرائـت  براي
ــا ۶۸۹۰N مــدلآجيلنــت  شــركت ســاخت ECD دتكتــور  دمــاي ب
 درجه ۲۸۰ دماي به مرحله ۵ طيكه   سلسيوس درجه ۱۲۰ نخستين

 از دسـتگاه  در اسـتفاده  مـورد  سـتون  .، استفاده شد رسد مي سلسيوس
 ۳۲/۰ سـتون  متر و قطر ۳۰ ستون با طولHP-5 فاز ،كپيلاري نوع

 استفاده مورد حامل گاز .بود ميكرومتر ۲۵/۰ غشاء مترو نازكي ميلي
استفاده  مورد دتكتور. بود دقيقه بر ليتر ميلي ۸/۰ سرعت با نيتروژن

ECD  لس بود اسپليت تزريق وتكنيك.  
  

   و بحثنتايج -۳
 باقيمانـده  گيـري  انـدازه  تحقيق، اين انجام از هدف اينكه به توجه با

 ۳ چاههـاي  شـرب  آب منـابع  در )فـسفره  و كلـره  (كـش  آفت سموم
 لـذا  بـود،  ۱۳۸۸-۸۹ سـال  در سـفلا  كنـد  و نـزك ه انباج، روستاي

 فسفره سموم شامل مجزا بخش ۲ در ها نمونه آناليز از حاصل نتايج
 شكلهاي در همچنين .گرديد درج ۷ تا ۲ هايجدول در كلره، سموم و
 داده نشان كلره و فسفره سموم به مربوط هاي كروماتوگرام ۲۵ اـت ۲

  .است شده
  

                                                
1 Agilent 
2 Capillary 
3 Splitless 
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  هنزك چاه در فسفره آلي سموم يزآنال از حاصل  نتايج-۲جدول 
سموم آلي 

  فسفره
  ۸۹خرداد  ۸۸اسفند  ۸۸آذر   ۸۸شهريور  واحد

  > µg/L ۲/۰ <  ۲/۰ <  ۲/۰ <  ۲/۰ ديازينون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ ديسولفتون

 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ اتيون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ مالاتيون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ پاراتيون

 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰  متيل پاراتيون
 > µg/L  ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰  تريفلورالين

   ليتر بوده استدر ميكروگرم ۲/۰حد تشخيص دستگاه *
  
  هاي آب نتايج حاصل از آناليز سموم فسفره در نمونه -۳-۱
 كنـد  و انباج ،هنزك چاه سه در فسفره سموم آناليز نتايج به توجه با

   در بـرداري  نمونـه  فـصول  از هيچكـدام  در فـسفره  آلـي  سموم سفلا،
  

  كندسفلا چاه در فسفره آلي سموم آناليز از حاصل  نتايج-۳جدول 
سموم آلي 

  فسفره
  ۸۹خرداد  ۸۸اسفند  ۸۸آذر   ۸۸شهريور  واحد

  > µg/L ۲/۰ <  ۲/۰ <  ۲/۰ <  ۲/۰ ديازينون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ ديسولفتون

 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ اتيون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ مالاتيون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ پاراتيون

 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰  متيل پاراتيون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰  تريفلورالين

  .است بوده ليتر در ميكروگرم ۲/۰ دستگاه تشخيص حد*
  

برداري بالاتر از حد تشخيص دستگاه ديده        نمونه مورد ايستگاههاي
  .نشد

  

  ۱۳۸۸كروماتوگرام سموم فسفره در چاه هنزك در آذر  -۳شكل                ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم فسفره در چاه هنزك در شهريور - ۲شكل                   
  

  ۱۳۸۹كروماتوگرام سموم فسفره در چاه هنزك در خرداد  - ۵شكل               ۱۳۸۸وم فسفره در چاه هنزك در اسفند كروماتوگرام سم - ۴شكل                       
  

  ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم فسفره در چاه كندسفلا در آذر -۷شكل        ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم فسفره در چاه كندسفلا در شهريور -۶شكل          
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  ۱۳۸۹ كروماتوگرام سموم فسفره در چاه كندسفلا در خرداد -۹شكل        ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم فسفره در چاه كندسفلا اسفند -۸شكل          
  

  ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم فسفره در چاه انباج در آذر -۱۱شكل                ۱۳۸۸كروماتوگرام سموم فسفره در چاه انباج در شهريور  -۱۰شكل           
  

  ۱۳۸۹ كروماتوگرام سموم فسفره در چاه انباج در خرداد -۱۳شكل               ۱۳۸۸كروماتوگرام سموم فسفره در چاه انباج در اسفند  -۱۲شكل               
  

   نتايج حاصل از آناليز سموم الي فسفره در چاه انباج-۴جدول 
۸۸شهريور  واحد  سموم آلي فسفره ۸۸ اسفند  ۸۸ آذر   ۸۹د خردا   

 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ ديازينون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ ديسولفتون

 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ اتيون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ مالاتيون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ پاراتيون

 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰  متيل پاراتيون
 > µg/L ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰ < ۲/۰  تريفلورالين

  .است بوده ليتر در ميكروگرم ۲/۰ دستگاه تشخيص حد*             
  

  هاي آب  نتايج حاصل از آناليز سموم آلي كلره در نمونه-۳-۲
 مــشاهده ۲۵ تـا  ۱۴ و شـكلهاي  ۷ تـا  ۵جــدولهاي  بـه  توجـه  بـا 
 سفلا، كند و انباج هنزك، چاه سه در كلره آلي سمومشود كه     مي

ــاديري وجــود ــموم از مق ــيظ آب در س ــده تغل ــر ش ــه ه ــاه س  چ
است  توضيح به لازم البته. است مشهود خردادماه در خصوص هب

تر از حـد     هاي آب پايين   كه مقادير سموم مشاهده شده در نمونه      
 در مـذكور ولي وجود سـموم   .است ۱۰۵۳استاندارد ملي شماره   

اخل منـابع   هاي آب تغليظ شده حاكي از نشت سموم به د          نمونه
  .استآب شرب منطقه و خطر افزايش غلظت آنها در آينده 



 ١٣٩١ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

   نتايج حاصل از آناليز سموم آلي كلره در چاه هنزك-۵جدول 
۸۸شهريور واحد  سموم آلي كلره ۸۸آذر   ۸۸اسفند  ۸۹ خرداد   

 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ آلدرين
 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ ديلدرين

 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ ولفان آلفااندس
 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ اندسولفان بتا

 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ گاما كلردان
4-4-DDD µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < 
4-4-DDE  µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < 
4-4-DDT µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < 

  است بوده ليتر در ميكروگرم ۰۱/۰دستگاه تشخيص حد*              
  

  نتايج حاصل از آناليز سموم آلي كلره در چاه كندسفلا -۶جدول 
  ۸۹خرداد  ۸۸اسفند  ۸۸آذر  ۸۸شهريور  واحد  سموم آلي كلره

 > µg/L ۰۱/۰ <  ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ آلدرين
 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ ديلدرين

 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ اندسولفان آلفا
 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ اندسولفان بتا

 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ گاما كلردان
4-4-DDD µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < 
4-4-DDE  µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < 
4-4-DDT µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < 

  است بوده ليتر در ميكروگرم ۰۱/۰دستگاه تشخيص حد*              
  

  نتايج حاصل از آناليز سموم آلي كلره در چاه انباج -۷جدول 
  ۸۹خرداد  ۸۸اسفند  ۸۸آذر  ۸۸شهريور  واحد  سموم آلي كلره

 > µg/L ۰۱/۰ <  ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ آلدرين
 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ ديلدرين

 > µg/L  ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ اندسولفان آلفا
 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ اندسولفان بتا

 > µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ گاما كلردان
4-4-DDD µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < 
4-4-DDE  µg/L  ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < 
4-4-DDT µg/L ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < ۰۱/۰ < 

  است بوده يتردر ل ميكروگرم ۰۱/۰دستگاه تشخيص حد*              
  

  

  ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه هنزك در آذر -۱۵شكل     ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه هنزك در شهريور -۱۴شكل                



                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩١ سال ١شماره 

  ۱۳۸۹ كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه هنزك در خرداد -۱۷شكل    ۱۳۸۸ام سموم آلي كلره در چاه هنزك در اسفند كروماتوگر -۱۶شكل         
  
  
  

  ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه كندسفلا در آذر -۱۹شكل       ۱۳۸۸كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه كندسفلا در شهريور  -۱۸شكل          
  
  
  

   كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه كندسفلا در  -۲۱شكل              كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه كندسفلا در                -۲۰شكل                      
  ۱۳۸۹                                    خرداد                                                                  ۱۳۸۸                               اسفند 



 ١٣٩١ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

  ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه انباج در آذر -۲۳شكل         ۱۳۸۸ كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه انباج در شهريور -۲۲شكل        
  

  ۱۳۸۹كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه انباج در خرداد  -۲۵شكل       ۱۳۸۸كروماتوگرام سموم آلي كلره در چاه انباج در اسفند  -۲۴شكل      
  

  گيري نتيجه -۴
 هنزك سفلا، كند روستاي سه در آمده عمل هب هاي بررسي به توجه با
 چاههـاي  شـرب  آب روي بـر  گرفته صورت هاي  آزمايش و انباج و

  :گرديد حاصل زير نتايج آنها
 كلره سموم انواع از كنند مي استفاده كشاورزان بيشتر كه سمومي -۱

  .است
 گوزاتيـون،  بـه  توان مي شوند مي استفاده منطقه در كه سمومي از -۲

 كلـردان،  گاما آلدرين، هپتاكلر، بنوميل، ليندن، ديازينون، مالاتيون،
  .كرد اشاره ددت و اندرين

 دسـتگاه  توسط آب هاي نمونه آناليز از آمده دست به نتايج طبق -۳
CG-MS، بـرداري  نمونـه  ايستگاه ۳ هر در فسفره آلي سموم غلظت 

 از كمتـر  برداري، نمونه فصل ۴ هر در و شميرانات شهرستان در شده
 شرب آب در سموم اين ميزان نتيجه در و بوده دستگاه شناسايي حد

 از شـده  تعريـف  اسـتاندارد  حد از كمتر مطالعه مورد منطقه چاههاي
 ايران آشاميدني آب يمل استاندارد و ١ بهداشت جهاني سازمان سوي

                                                
1 World Health Organization (WHO) 

 در منطقه شميرانات تاكنون تحقيقي مبني بر        . است ۱۰۵۳ شماره به
 صورت نگرفته و  شدهثير سموم فسفره بر آب شرب چاههاي حفر       أت

  .انجام شددر اين رابطه بار اولين براي اين تحقيق 
ــايج -۴ ــ نت ــت هب ــده دس ــاليز از آم ــه آن ــاي نمون ــتگاه در آب ه   دس

GC-ECD،  ۳ هــر در كلـره  آلـي  سـموم  غلظـت  كـه  دهـد  مـي  نـشان 
 فـصل  ۴ هر در و شميرانات شهرستان در شده برداري نمونه ستگاهيا

 ميـزان  نتيجـه  در و بـوده  دستگاه شناسايي حد از برداري،كمتر نمونه
 حـد  از كمتـر  مطالعـه  مـورد  منطقه چاههاي شرب آب در سموم اين

 آب ملـي  داستاندار و جهاني سازمان سوي از شده تعريف استاندارد
  . است۱۰۵۳ شماره به ايران آشاميدني

هـاي آب تغلـيظ شـده        با توجه به وجـود سـموم كلـره در نمونـه            -۵
 به داخل منابع آب شـرب   مذكور نشت سموم،چاههاي مورد بررسي 

 بـراي منطقه و خطر افزايش غلظت آنهـا در آينـده وجـود داشـته و                 
  .ددحفاظت منابع آب موجود بايد راهكار مناسب ارائه گر



                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩١ سال ١شماره 
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