
 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Industrial activities in most countries are the primary source of economic growth and a vital sector fulfilling a society's needs. 

Simultaneously, industrial wastewater, as a collection of polluted water resulting from industrial and manufacturing operations, 

poses significant risks to the environment. Access to quality water resources and their scarcity is one of the most critical global 

issues today. Charmshahr and Salarieh Industrial Parks, located on the Tehran-Varamin road, due to their wide range of diverse 

industries, as well as production processes and raw materials, have a high potential for pollution. The aim of this study was to 

investigate the quality of surface and groundwater resources of Charmshahr Industrial Park, and to determine the non-carcinogenic 

risk of heavy metals in water resources surrounding the industrial park.In this study, a total of 9 samples were collected in duplicate. 

The measured parameters were BOD5, COD, DO, pH, EC, HT, Na+, Ca2+, Mg2+, NH4
+, NO3

-, PO4
3-, turbidity, and fecal coliform. 

For the qualitative classification of water for drinking purposes, the Iranian Water Quality Index (IRWQI) for common and toxic 

parameters was used, and for agricultural purposes, the Wilcox diagram was employed. To determine the non-carcinogenic risk of 

metals, As, Cd, Cr, Cu, Mn, Zn, and Pb were evaluated.Based on the findings, according to the IRWQI index, surface water samples 

were classified as very poor in terms of common parameters. Among the groundwater samples, only one station was in relatively 

good condition, while the remaining groundwater samples were classified as very poor and poor in terms of quality. Based on the 

Wilcox diagram, most samples were unsuitable for irrigation due to high salinity and sodium. The pH in all samples was within 

the standard range. However, electrical conductivity (EC) is considered a limiting factor and reduces water quality. The results of 

the non-carcinogenic risk assessment showed that among the heavy metals studied, As and Cr, with higher Hazard Quotient (HQ) 
values, have higher levels of non-carcinogenic risk. 
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Introduction 

Water is essential for human life and sustainable development, with access to sufficient, high-

quality water supporting social and economic growth. Population growth, urbanization, 

industrialization, and agriculture increasingly threaten water quality via effluents, runoff, and 

landfill leachates. Surface and groundwater are both vital, with groundwater providing about 60% 

of renewable freshwater. Monitoring water quality is crucial for effective management, pollution 

control, and sustainable use, especially for heavy metals due to their toxicity and persistence. Water 

Quality Indices (e.g., IRWQI) offer practical tools to evaluate pollution levels and guide 

environmental management. 

Method 

Water and wastewater samples were collected in winter from surface water, groundwater, and 

industrial wastewater stations in Charmshahr to assess spatial pollutant distribution. Four river 



 

 

stations, five groundwater wells, and six industrial wastewater points were sampled, including 

upstream controls. Field parameters (pH, EC, TDS, DO, temperature) were measured on-site, and 

laboratory analyses included BOD, turbidity, nutrients, microbial indicators, major ions, and heavy 

metals (ICP-AES). Water quality indices and health risk assessment models were applied to 

evaluate contamination levels and non-carcinogenic risks. 

Results 

The IRWQI showed very poor surface water quality for common parameters, with toxic pollutants 

worsening significantly at the industrial discharge point (S4). Groundwater quality was also 

degraded, with most wells rated very poor and only G1 and G5 suitable for irrigation due to high 

salinity in others. Several parameters including sodium, nitrate, and heavy metals such as arsenic 

and chromium exceeded national and international standards, with industrial effluent showing 

persistent contamination despite treatment. Health risk assessment indicated that arsenic and 

chromium posed the highest non-carcinogenic risks, with HI ≥ 1 in all surface waters and in G1. 

Conclusions 

Water quality deterioration in the study area is driven by population growth, industrialization, 

urban expansion, and uncontrolled wastewater discharge. IRWQI results for surface and 

groundwater in Charmshahr Industrial Town show clear impacts from industrial activities and 

land-use changes, with elevated nitrogen, phosphorus, and BOD linked to agricultural and urban 

pressures on the Varamin Plain. Overall, both surface and groundwater were classified as poor to 

very poor, restricting their use for drinking and irrigation. Heavy metals particularly arsenic and 

chromium exceeded permissible limits and posed the highest non-carcinogenic health risks. 

Continuous monitoring, pollution-control measures, and effective treatment of heavy metals are 

necessary before water use. 
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 کیده:چ

های ، فاضلابحالنیدرع. باشدیمجامعه  نیازهای یک نیتأممنبع  نیترمهمو بخش فعال و  یمنبع رشد اقتصاد نیدر اغلب کشورها اول صنعتی یهاتیفعال
به همراه دارند. دسترسی به منابع  ستیزطیمحبرای  یتوجهقابلهای صنعتی و تولیدی، خطرات های آلوده حاصل از فعالیتای از آبمجموعه عنوانبهصنعتی، 

طیف وسیع  بهباتوجهورامین،  -ن مسائل جهان امروزی است. شهرک صنعتی چرمشهر و سالاریه، در مسیر تهرا نیترمهمو کمبود آن یکی از  تیفیباکآب 
یت منابع آب هدف از انجام این مطالعه بررسی کیف. باشندیمتولید و مواد مصرفی، از پتانسیل بالایی از آلایندگی برخوردار  یندهایفراصنایع مختلف و همچنین 

 مجموعا  در این مطالعه در منابع آب اطراف شهرک صنعتی بوده است.  فلزات سنگین ییزارسرطانیغارزیابی خطر سطحی و زیرزمینی شهرک صنعتی چرمشهر و 
، 5BOD ،COD ،DO ،pHگیری اندازهدو تکرار برداشت شد. پارامترهای مورد فصل زمستان در در  (زمینینمونه آب زیر ۵و  آب سطحی نمونه ۴)نمونه  9تعداد 

EC ،TH ،+Na ،+2Ca ،+2Mg ،+
4NH ،-

3NO ،-3
4PO ،کیفی آب در مصارف شرب از شاخص پارامترهای  یبندطبقهبودند. برای  کدورت و کلیفرم مدفوعی

، Asفلزات  ییزارسرطانیغتعیین خطر  منظوربهمصارف کشاورزی از شاخص ویلکاکس استفاده شده است.  و(IRWQI) متداول و سمی کیفیت منابع آب ایران

Cd ،Cr ،Cu ،Mn ،Zn  وPb ها بر اساس شاخص بر اساس یافته. مورد ارزیابی قرار گرفتندIRWQI های آب سطحی از لحاظ پارامترهای متداول در طبقه نمونه
های آب زیرزمینی در وضعیت کیفی خیلی خوب بود و سایر نمونه نسبتا آب زیرزمینی، تنها یک ایستگاه در وضعیت  یهانمونهو از میان   اندگرفتهخیلی بد قرار 
در تمامی  pHبودند.  برخوردارشوری و سدیم بالا از کیفیت نامناسب جهت آبیاری  لیبه دلها بر اساس دیاگرام ویلکاکس، اکثر نمونه. اندگرفتهبد و بد قرار 

نتایج حاصل از ارزیابی خطر . شودو کاهش کیفیت آب محسوب می محدودکنندهعامل  (EC)ها در محدوده استاندارد قرار داشت. اما هدایت الکتریکی نمونه
 بالاتری هستند.  ییزارسرطانیغدارای سطوح خطر ،  HQبا مقادیر بالاتر  Crو  As، موردمطالعهر بین فلزات سنگین نشان داد که د ییزارسرطانیغ

  ؛ فلزات سنگین.ییزارسرطانیغخطر ؛ IRWQI چرمشهر؛ شهرک صنعتی؛ شاخص کیفی :کلمات کلیدی

 :مقدمه

های زیرزمینی تهدیدی جدی برای آلودگی آب .های زیرزمینی شده استتخلیه مواد خطرناک، منجر به کاهش کیفیت آبامروزه 
 به توانمی آب آلودگی افزایش و کیفیت کاهش عوامل از. (Kumar & Singh, 2024)رودسلامت انسان و محیط زیست به شمار می

 هایمحل شیرابه کشاورزی، و صنعتی شهری، هایفاضلاب انواع تخلیه از ناشی آلودگی شهرنشینی، شدن،صنعتی جمعیت، افزایش
های کاهش کیفیت آب زیرزمینی ناشی از حضور آلاینده . (۱۳9۲ ،همکارانزاده و  وسفی)نمود اشاره سطحی هایرواناب و زباله دفع

تواند منجر به بروز بیش از حد فلزات سنگین در آب آشامیدنی میمقادیر  (Egbueri & Mgbenu, 2020) .زیستی و شیمیایی است
حتی در  (Pb) و سرب (Ni) ، نیکل(Cr) ، کروم(Cd) ، کادمیوم(As) اختلالات فیزیولوژیکی در انسان شود. فلزاتی مانند آرسنیک

 از آگاهی . (Elwakeel et al., 2018) دنتوانند مشکلات حاد و مزمن ایجاد کنهای پایین نیز برای انسان بسیار سمی بوده و میغلظت
 وضعیت ابتدا باید ها،برنامه این انجام برای و ضروری است هاآن کنترل و حفاظت و آب منابع توسعه و ریزیبرنامه در آب، منابع کیفیت



 

 

مشکلات . (۱۳99 ،همکاران و کتای)مقدم گردد حذف آن و کنترل به اقدام آلودگی، ایجاد منبع براساس تا شود آب بررسی منابع کیفی
آلودگی آب در ایران مانند دیگر کشور های در حال توسعه، به دلیل رشد جمعیت و افزایش فعالیت های انسانی، روز به روز افزایش می 

اگرچه به طور . ( Demir & Dere, 2015)یابد. در این میان آلودگی به فلزات سنگین مشکلات زیست محیطی جدی را به دنبال دارد
ها از منابع مختلف های بیولوژیکی موجودات زنده ضروری هستند، اما انتشار آلایندهبه منظور انجام فعالیت طبیعی حضور برخی از فلزات

منشا آلودگی منابع آب به فلزات منجر به افزایش غلظت عناصر در سطوح خطرناک در محیط زیست برای موجودات زنده شده است. 
تواند ساخت شامل فعالیت های صنعتی و کشاورزی است که میها و انسانسنگ سنگین از دو طریق طبیعی، شامل هوازدگی و فرسایش

های سطحی و زیرزمینی،  های بالا از فلزات سنگین و سموم در آب. وجود غلظت)۱۳9۷ ،همکارانو  یاکبر(کیفیت آب را کاهش دهد
های آلوده به فاضلاب های صنعتی و باقیمانده سموم و کودهای کشاورزی مصرفی هستند، که اغلب ناشی از شستشوی سطوح زمین

یکی از موثرترین روش ).۱۴۰۲،همکارانو  یانیآقا(گرددکنندگان میمنجر به کاهش کیفیت منابع آب و نهایتا تهدید سلامتی مصرف
 انواع از آب منابع کیفی وضعیت تعیین جهتهای بررسی کیفیت آب، استفاده از شاخص های مناسب برای ارزیابی کیفیت آب است. 

به عنوان یک روش IRWQI1 شود. در بحث آلودگی منابع آب ،شاخص های کیفیت آب می استفاده آب کیفیت هایمتنوع شاخص
گیرد. برای توسعه و اعتبار سنجی هر استفاده قرار میطور گسترده در ایران موردنمایش مشکل آلودگی در آب بهعملی برای مشاهده و 

توان به درجه کیفیت آب می IRWQIهای کیفیت آب مورد نیاز است و از طریق مقدار شاخص، تنها غلظت تعداد محدودی از پارامتر
منظور ارزیابی روند تغییرات کیفیت آب با استفاده از پارامترهای  به (۱۴۰۱) انیعرفان محمودی و .) ,2012Akkoyunlu & Akiner(پی برد

. دادندمورد آنالیز قرار  IRWQI های کیفیبا استفاده از شاخص آذربایجان غربی را زمینیسطحی و زیرمنابع آب  ی،فیزیکی و شیمیای
 هایوضعیت کیفی متوسط در شاخص همچنین و وضعیت کیفی آب در طبقات کیفی متوسط، عالی و بسیار ضعیف قرار گرفت

 ScIRWQIو GcIRWQI های سطحی مطالعات کیفی آب در پژوهش موسوی راد و همکاران ).۱۴۰۱ ،انیعرفان و یمحمود(ارزیابی شد
های نمونه آب، از بخش ۱۰در دو فصل خشک و تر انجام شد. تعداد  و زیرزمینی، منطقة معدنی مس چهارگنبد، تحت تأثیر سد باطله

، نمودارهای Arc GIS افزارمنظور آنالیزهای کیفی آب از جمله ویلکاکس و همچنین با استفاده از نرممختلف محدودة سد باطله به
محیطی مربوطه مورد تفسیر قرار گرفت. نتایج نشان داد که آب آشامیدنی و کشاورزی در منطقه، در حد استانداردهای جهانی زیست

نتایج نشان داد میزان منیزیم در فصل خشک نسبت به فصل تر افزایش نسبی داشته است، که مقادیر بالای منیزیم نسبت به باشد. می
های برد. مولیبدن در نمونهسمت قلیایی شدن پیش میسامانة آبیاری روی کیفیت خاک تأثیر منفی گذاشته و خاک را بهکلسیم آب در 

باشد، که این افزایش در فصل بالاتر می (10mg/l) مربوط به سد در هر دو فصل تر و خشک از میزان استاندارد مصارف کشاورزی
تری نشان داد، که میزان این پارامتر ات در فصل خشک نسبت به فصل تر افزایش محسوسکربنتر می باشد. مقادیر بیخشک نمایان

 ،همکارانراد و  ی)موسودست آمدهای اطراف و آب زهکش بیش از حد استاندارد کشاورزی بهدر آب ورودی به کارخانه، رودخانه

 9چاه،  ۶۱نمونه آب که شامل  9۳رارزیابی کیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینی دشت ملای ی و همکاران درگسلدر مطالعه .(۱۴۰۱

گیری و کیفیت آب به اندازهK  و3NO، pH، EC،  Na برداری قرار گرفت و پارامترهایرودخانه و هفت آبگیر بود مورد نمونه ۱۶چشمه، 

دار و نتایج نشان داد که منابع مختلف آب از نظر کیفیت دارای اختلاف آماری معنی .و ویلکاکس برآورد شد WQI کمک شاخص

ورد شد. بر اساس شاخص تر از سایر منابع برآدر آب چاه بالاتر از سایر منابع است، بنابراین کیفیت آب چاه پایین Na  و EC،  NO3 مقدار
و  ۸/۸۸، ۲/۸۵های آب چاه، چشمه و رودخانه دارای شوری بالا و در مورد چاه، چشمه و روخانه درصد نمونه ۱۰ویلکاکس بیش از 

تر از در آب چاه، چشمه و رودخانه بالاتر و در مورد آبگیر پایین EC  ها دارای شوری متوسط بودند. مقادیردرصد نمونه ۸/۶۸

بررسی کیفیت آب زیرزمینی جهت مصارف شرب، هدف از مطالعه سالاری .(۱۴۰۱ ،همکارانو  یسلگ)برآورد شد WHO استاندارد
ارزیابی خطر ناشی از ترکیبات فیزیکوشیمیایی با استفاده از پارامترهای خطر ، (Willcox) کشاورزی و صنعت براساس نمودار ویلکاکس

در بخشی از دشت شیراز واقع در مرکز  EPA هایبا استفاده از فرمول (HQ) و ضریب خطر (CDI) سلامت مانند مصرف مزمن روزانه

                                                           
1 IRAN Water Quality Index 



 

 

. با توجه به شاخص کیفی ویلکاکس و برای مصارف کشاورزی در حد متوسط و از نظر شرب در حد قابل قبول قرار بوداستان فارس 
 . (۱۴۰۳ ،ی)سالارگرفت. 

استان  یجنوب شرقچرم، در  یفراورر زمینه تولید و مراکز صنعتی کشور د ترینعنوان یکی از مهمهر ورامین بهششهرک صنعتی چرم

گرزی و صنایع وابسته، نقش تهران و در محدوده دشت ورامین واقع شده است. این شهرک با تمرکز تعداد زیادی از واحدهای دباغی، رن

ت این صنایع مستلزم استفاده گسترده از ، ماهیت فعالیحالنیبااکند. مهمی در تأمین نیازهای داخلی و توسعه اقتصادی منطقه ایفا می

بنابراین، .(۱۴۰۳ ،همکارانو  یعامر)گرددهای صنعتی میاز پساب یتوجهقابلمواد شیمیایی مختلف بوده که منجر به تولید حجم 

ها از نظر شناخت میزان سطحی و زیرزمینی در محدوده شهرک صنعتی چرمشهر و سنجش میزان آلودگی آن هایبررسی کیفیت آب

های سطحی و ژوهش، ارزیابی کیفیت آببر این اساس، هدف اصلی این پ.ای برخوردار استآلایندگی این منابع ، از اهمیت ویژه

  .باشدها با تأکید بر فلزات سنگین، مییزان آلودگی آنشهر ورامین و تعیین مزیرزمینی در محدوده شهرک صنعتی چرم

زایی مبتنی های ارزیابی خطر غیرسرطانو مدل IRWQI نوآوری این پژوهش در ترکیب دو رویکرد مکمل، یعنی شاخص کیفیت آب

ریسک بهداشتی پیامدهای ناشی از  هایدهد، مدلتصویر کلی از وضعیت کیفی آب ارائه می IRWQI کهیدرحالاست. USEPA 2 بر

محیطی و زمان کیفیت زیستکنند. ترکیب این دو روش امکان ارزیابی همسازی میفلزات سنگین را از منظر سلامت انسان کمی

همچنین، انجام تحلیل تطبیقی بین  .دهدتر نسبت به وضعیت منابع آب ارائه میریسک بهداشتی را فراهم کرده و دیدگاهی جامع

ای با آلودگی صنعتی بالا، علاوه بر شناسایی الگوی آلودگی، امکان تعیین عناصر غالب در ایجاد های سطحی و زیرزمینی در منطقهبآ

قرار نگرفته  موردتوجهسازد؛ مزیتی که در بسیاری از مطالعات پیشین بندی اقدامات مدیریتی را فراهم میریسک و در نتیجه اولویت

 .است

 

 پژوهششناسی روش

 :موردمطالعهمنطقه 

 ۳۵دقیقه تا  ۲۵رجه و د ۳۵جغرافیایی  یهاعرضو در بین استان تهران،  یجنوب شرقدر  شهرک صنعتی چرمشهر، محدوده مطالعاتی
و  قی واقع گردیده استدقیقه طول شر ۴۵درجه  ۵۱دقیقه تا  ۳۵درجه و  ۵۱جغرافیایی  یهاطولدقیقه عرض شمالی و  ۱۵درجه و 

 ۳۰۴۷۵گیرد. شهرک صنعتی چرمشهر و سالاریه با وسعت تقریبی می در برورامین را  از شهرستان لومترمربعیک ۱۵۸۴مساحتی حدود 
واحد صنعتی فعال  ۲۱۱اند. در شهرک چرمشهر، کیلومتری از شهر ورامین احداث شده ۳۵ فاصله در و ورامین–هکتار در مسیر تهران
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 یبردارنمونه

 هاستگاهیادر انتخاب تکرار انجام شد.  دوآب از محدوده شهرک صنعتی چرمشهر ورامین در فصل زمستان و در  یهایبردارنمونه
 رصدکردن باهدفها سایر ایستگاه ،(هاندهیآلاقبل از دریافت )برای پایش منابع آب سطحی و زیرزمینی ضمن انتخاب ایستگاه شاهد 

نزدیکی ایستگاه سینوپتیک ورامین به  بهباتوجه. انتخاب گردید هاندهیآلااثرات منابع آلاینده و همچنین تحلیل وضعیت و روند مکانی 
 ۱با مراجعه به مقادیر بارش ماهانه در جدول  .است آمدهعملبهگی در این ایستگاه استفاده دمحدوده مطالعاتی از توزیع ماهانه بارن

 فصل و اندداشته العهموردمط منطقه سالانه بارش در را سهم ترینبیش اسفند و فروردین، دی ،آذر یهاماه که شودیمچنین استنباط 
 .آورد حساببه سال فصل نیترپربارش توانیم را زمستان
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تغییرات فصلی در غلظت  بهباتوجه نی؛ بنابرابرداری در یک فصل )زمستان( استهای این پژوهش، انجام نمونهاز جمله محدودیت 

 .ها و پارامترهای کیفی آب، نتایج این مطالعه تنها بیانگر شرایط دوره مورد بررسی بوده و قابلیت تعمیم سالانه نداردآلاینده

 آب سطحی یبردارنمونه

جاجرود و شور  یهارودخانهایستگاه بر روی  ۴سطحی اطراف شهرک صنعتی چرمشهر، از  یهاآببرای بررسی وضعیت آلودگی 
شیب طبیعی زمین، مسیر حرکت منابع آب سطحی و محل استقرار  بهباتوجه هاستگاهیا(. تعیین ۲انجام شده است )جدول  یبردارنمونه

ایستگاه بر روی  دو ،(S1)ایستگاه شاهد  عنوانبهیک ایستگاه در بالادست سایت صنعتی  که یطوربهواحدهای صنعتی انجام شد. 
شهرک صنعتی و محل ورود  دستنییپاو یک ایستگاه در  (S2, S3) هاندهیآلاروندیابی حرکت  منظوربهجاجرود و شور  یهارودخانه

 محل و رودخانه انشعاب محل از فاصله حداقل رعایت آب، یکنواختی بهباتوجه سطحی آب نمونه .بودند (S4)پساب به رودخانه جاجرود 
 رسوبات با برخورد از جلوگیری برای یبردارنمونه محل با یبردارنمونه ظرف یمتریسانت ۲۰ فاصله رعایت همچنین و آلاینده منبع ورود

غیره در ظرف حاوی یخ قرار داده  و یبردارنمونه محل و تاریخ زمان، نظیر اطلاعات ثبت از پس یبردارنمونه یهایبطر شد. برداشت
 گردید.  منتقل شیمیایی و فیزیکی یهاشیآزما انجام برای آزمایشگاه به شد و

 

 آب زیرزمینی یبردارنمونه 

 ییایمیو ش یکیزیف یهاشیآزماانجام  یو براموجود برداشت شد،  یهاچاهاز  ۵زیرزمینی  یهاآبسنجش و ارزیابی آلودگی  منظوربه
دریافتی آبخوان  یهاندهیآلا یرفتارسنج منظوربهها موقعیت آبخوان و جهت حرکت آب بهباتوجه یبردارنمونه یهاستگاهیا. دیمنتقل گرد

ایستگاه  ۳و  (G3)، یک ایستگاه در محدوده چرمشهر (G1) هاندهیآلاشامل ایستگاه شاهد قبل از دریافت  هاستگاهیاانتخاب شدند. این 
  (.۲جدول انتخاب شدند ) و (G2, G4, G5)  هاندهیآلاروندیابی حرکت  عنوانبهزیرزمینی  یهاآبدر جهت حرکت 

 

 

 

یبردارنمونه شماره  

 ایستگاه

ی بردارنمونهمحل   عرض جغرافیایی طول جغرافیایی 
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S1 شهرک صنعتی  بالادست -د ایستگاه شاه  ۵۵۱۱۸/۵۱  ۱۷۷۱۷/۳۵  
S2 ها ی حرکت آلایندهابیروند -د رودخانه جاجرو  ۱9۲۵۶/۵۱  ۱۴۰۲۶/۳۵  
S3 ها رکت آلایندهی حابیروند -ر رودخانه شو  ۵۵۸۳۳/۵۱  ۱۳۱۳۷/۳۵  
S4 د محل ورود پساب به رودخانه جاجرو- 
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G1 آب  نیتأمی محل هاچاه -د ایستگاه شاه

کیلومتری از  ۱۱مصرفی شهرک در فاصله 

 شهرک صنعتی 

۶۰۴۵۸/۵۱  ۱۷9۸۲/۳۵  
G2 ت روندیابی حرک - خارج از شهرک صنعتی

هاآلاینده  

۵۴۵۲۶/۵۱  ۱۶۷9۲/۳۵  
G3   داخل شهرک صنعتی  ۵۴۵۴۳/۵۱  ۱۲۰۷۸/۳۵  

G4 ت روندیابی حرک - خارج از شهرک صنعتی

هاآلاینده  

۵۶۲۶۶/۵۱  ۱۴9۳۵/۳۵  
G5 ت روندیابی حرک - خارج از شهرک صنعتی

هاآلاینده  

۱۱۱۶۲/۵۱  ۱۷۱۰۴/۳۵  

 نیچرمشهر ورام یاز منطقه شهرک صنعت یبردارنمونهمشخصات نقاط : 2 جدول



 

 

 هانمونهآنالیز 

صورت برجا و ها به آزمایشگاه بر دقت و صحت نتایج، بخشی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی بهبا توجه به تأثیر زمان انتقال نمونه
و اکسیژن  (TDS) کل مواد محلول ،pH ،(EC) شامل دما، هدایت الکتریکی گیری شدند. این پارامترهابرداری اندازههمزمان با نمونه

ها به آزمایشگاه منتقل شده و سایر پارامترها سپس نمونه .بودند که پس از کالیبراسیون تجهیزات در محل ثبت گردیدند (DO) محلول

های غلظت آنیون .گیری شدندهای استاندارد اندازهروشبر اساس  (BOD) مورد بررسی قرار گرفتند. کدورت و نیاز بیوشیمیایی اکسیژن

های مدفوعی با استفاده همچنین فراوانی کلیفرم.با استفاده از روش اسپکتروفتومتری تعیین گردید )4PO-3( و فسفات )NO-3( نیترات
گیری تأییدی و تکمیلی اندازهای در سه مرحله احتمالی، کارگیری تکنیک تخمیر چندلولهو به )3MPN (از روش عدد محتمل

به  )Na+( و سدیم EDTA وش تیتراسیون بابه ر )2Mg+( و منیزیم )2Ca+( های کلسیمدر ادامه، غلظت کاتیون.) ,2017APHA)شد
 (Skoog  سنجی انجام شدهای طیفها با استفاده از روشگیری عناصر سنگین در نمونههمچنین اندازه. سنجی تعیین گردیدروش شعله

et al., 2018.) 

 های کیفیتعیین کیفیت آب بر اساس شاخص

استفاده شده  GCWQIIR  زیرزمینی از شاخص یهاآبکیفیت و  SCIRWQIمحاسبه شاخص کیفیت آب سطحی از شاخص  منظوربه
هرکدام از پارامترها  اساسنیبرا. باشدیم محاسبهقابلمجزا  به طورمتداول و سمی  یهاندهیآلادر این روش شاخص کیفی برای است. 

اخص کیفیت آب سطحی شدر محاسبه  مخصوص به خود هستند. یهاوزنمتداول و سمی دارای   یهاندهیآلادر هر دو شاخص کیفی 
 بر اساسبه هرکدام که  ه  استپیشنهاد شد متداول یپارامترهابرای  ۳و شکل  سمی یهاندهیآلابرای  ۲شکل  یپارامترها و زیرزمینی

 .(۱۴۰۲ ،همکارانو  یعیرف)است گرفتهتعلقدارند وزن مشخصی  هاآبنقشی که در آلودگی 

 محاسبه گردیده است: IRWQIمقدار شاخص  ۲و  ۱سپس با استفاده از روابط 
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 (۲رابطه 

 .جمع وزن پارامترهاست γو  یبندرتبهام از منحنی  iمقدار شاخص برای پارامتر  iIتعداد پارامترها،  nام،  iوزن پارامتر  iW که در آن
 .(۱۴۰۲ ،همکاران و یعیرف)دهدرا نشان می IRWQIشاخص معادل توصیفی مقدار محاسبه شده  ۲جدول 

                                                           
3 Most Probable Number 



 

 

 

 

 

 

 

 

 هاو وزن آن ینیرزمیو ز یسطح یهادر آب سمی یهاندهیآلا یبرا IRWQI شاخص یپارامترها: 2کل ش

 

 هاو وزن آن ینیرزمیو ز یسطح یهادر آب متداول یهاندهیآلا یبرا IRWQI شاخص یپارامترها: ۳کل ش

 



 

 

 

 یفیتوص معادل شاخص مقدار

 بد یلیخ ۱۵ از کمتر

 بد 9/۲9-۱۵

 نسبتا  بد 9/۴۴-۳۰

 متوسط ۴۵-۵۵

 نسبتا  خوب ۷۰-۱/۵۵

 خوب ۸۵-۱/۷۰

 خوب اریبس ۸۵ از شتریب

  

 ی ریسک سلامتی:هاشاخصارزیابی 

ارزیابی  منظوربه خطر محیطی بر انسان و حیوانات است.ارزیابی خطر مستلزم ارزیابی احتمال و اثرات سلامتی حوادث ناشی از عوامل 
تعیین  )CDI( 4یی برای تعیین خطرات بالقوه سلامتی عناصر سنگین در آب آشامیدنی  میزان مصرف روزانه مزمنزارسرطانیغخطر 
مسیر مصرف  درنظرگرفتن، برای فلزات سنگین انتخابی با شودیمبیان  بر کیلوگرم در روز گرمیلیمکه بر حسب  CDI مقادیر .گرددمی

 .دهدیم( نشان ۳را با استفاده از رابطه ) CDIپارامترهای اولیه برای محاسبه  ۴جدول . (۱۴۰۳, گرانیو د ی)سلگشودیممحاسبه 

 

    𝐶𝐷𝐼 =
𝐶𝑖  × 𝐼𝑅 × 𝐸𝐹 × 𝐸𝐷

𝐵𝑊 × 𝐴𝑇
 

 (۳رابطه 

فراوانی  l/day( ،EF( آب در روز  میزان مصرف IR ،)ppb(غلظت فلز سنگین  ،iC ،)mg/kg/day(مصرف روزانه مزمن  ،CDIکه در آن، 
زمان  AT و (kg/person)میانگین وزن بدن   BW، (year)در معرض  قرارگرفتن زمانمدت ED، (days/year)در معرض  قرارگرفتن
ی آب داشته هاندهیآلای از هر یک از اجداگانهکه درک  دهدیمارزیابی میانگین مصرف روزانه به ما اجازه  باشد.می (days)متوسط 
 .  (۱۴۰۱, گرانیو د ی)کمرباشیم

 

 سنی مختلف یهاگروهارزیابی خطر سلامت در  یهاروشدر  مورداستفادهمقادیر پارامترهای  :۴جدول 

 افراد بالغ کودکان واحد   پارامتر

 IR( l/day ۱ ۲( 5میزان مصرف

                                                           
4 Chronic daily intake 
5 Ingestion rate 

 .(۱۴۰۲ ،همکارانو  یعیرف)محاسبه شده IRWQIشاخص  یفیمعادل توص  :: ۳ جدول

 



 

 

 EF( days/year ۳۶۵ ۳۶۵( 6فراوانی قرارگرفتن در معرض

 ED( year ۶ ۷۰( 7در معرض قرارگرفتن زمانمدت

 BW( kg ۱۵ ۷۰( 8میانگین وزن بدن

 AT( days × ED ۳۶۵ × ED ۳۶۵( 9زمان متوسط

 

 )گیردمی گرفتهصورت( ۴جداگانه و از رابطه ) صورتبهبرای هر عنصر  زارسرطانیغیا ارزش خطر  )HQ( 10خطرتعیین ضریب 

Shahsavani et al , 2022): 

 

                    𝐻𝑄 =  
𝐶𝐷𝐼

𝑅𝐹𝐷
                              (۴)  

در معرض خوراکی  قرارگرفتندوز مرجع پارامتری است که برای تخمین سطح  باشد.می )mg/kg/day( 11، دوز مرجعRFDکه در آن 
 .رود حداقل خطرات اثرات مضر را در طول عمر داشته باشدشود که انتظار میهای حساس، استفاده میروزانه برای انسان، از جمله گروه

  HI مقادیر ارزیابی کرد.را در معرض چندین فلز سنگین  قرارگرفتنخطر بالقوه در اثر  توانیم )HI( 12با استفاده از شاخص خطر مزمن
کند که هیچ بیان می   HI < ۱مقادیر  در معرض فلزات سنگین است.  قرارگرفتنمرتبط با  زارسرطانیغبزرگی خطرات  دهندهنشان
 ییزارسرطانیغدهنده خطرات باشد، نشان  HI  ≥  ۱، اگر حالنیباا کند. ی سلامت انسان را تهدید نمیتوجهقابلیی زارسرطانیغخطر 
 Shahsavani et )( تعیین کرد۵)  با استفاده از معادله توانیمرا  HI مقدار .یابدافزایش می HI  که با افزایش مقداری است توجهقابل

al , 2022): 

                   𝐻𝐼 =  ∑ 𝐻𝑄                                                                            (5) 

 

 و بحث جینتا

 SCIRWQIتعیین کیفیت آب سطحی بر اساس شاخص کیفی 

 اکوسیستم سلامت میزان محلول اکسیژن سطحنشان شده است.  ۴نتایج آنالیز پارامترهای نمونه های آب سطحی در شکل شماره 
 مصرف کننده منابع و از نورخاست اکسیژن تولید و اتمسفر از هواگیری شامل اکسیژن محلول تولیدکننده دهد. منابعنشان می را آبی

از  .(Emamgholizadeh et al, 2013 )باشدمی آبزی گیاهان تنفس توسط و رسوبات اکسیژن نیاز کربنی، و مواد نیتروژنی نیز اکسیژن
از  ناشی تواندمی که داد نشان محلول مقادیر نسبتا مناسبی را اکسیژن برداری در فصل زمستان انجام شده است، میزانآنجا که نمونه

با توجه به استانداردهای سازمان حفاظت  .(۱۳99, گرانیو د ی)لرستانباشد آب دمای کاهشدلیل  به اکسیژن انحلال قابلیت افزایش

                                                           
6 Exposure frequency 
7 Exposure duration 
8 Body weight 
9 Average time 
10 Hazard quotient 
11 Chronic oral refrence dose 
12 Chronic hazard index 



 

 

های مورد میلی گرم در لیتر اعلام کرده است،مقدار اکسیژن محلول در ایستگاه ۵ایران که حد مجاز اکسیژن محلول را محیط زیست 
آن مطابق  بهینه مقادیر و غالبا  است pH،  برداری بهره دیدگاه از آب کیفی مهم پارامترهای از یکی .مطالعه محدودیتی ایجاد نمی کند

. هدایت الکتریکی (۱۳99, گرانیو د ی)لرستاندارد قرار ۵/9تا  ۵/۶محدوده  ( در۱۳۸۵کشور ) های خانهرود آب کیفی استانداردهای با
(EC) دخالتی در سلامت انسان ها و آبزیان ندارد ولی چون اندازه گیری آن آسان است، می تواند به عنوان شاخصی برای  به تنهایی

 که طوری به است، حل شده نمک های میزان مستقیم غیر نتیجه الکتریکی، هدایت کار گرفته شود.هنمایش سایر مشکلات کیفی ب
 حاصل پساب های یا صنعت مثل منابع انسانی یا و معین رسوبی سنگ های طبیعی، جوی عوامل از اثر ناشی تواندمی آن بالای میزان

دسی زیمنس بر متر بیان شده  ۲۵/۰در آب های آشامیدنی  ECحد مجاز  WHOمطابق با استاندارد باشد.  فعالیت های انسانی از
بالا، دارای محدودیت می   ECبا توجه به  S4و  S3های آب در ایستگاه EC، که با توجه به نتایج بدست آمده (WHO, 2022)است

 (.۴باشد )شکل

 

برای آلاینده های  ۵برداری در جدول شماره های نمونهایستگاهنتایج محاسبه شاخص کیفیت منابع آب ایران برای منابع آب سطحی در 
نشان داده شده است، شاخص کیفیت منابع آب ایران در ایستگاه های نمونه  ۵طوری که در شکل همان متداول و سمی ارائه شده است.

برداری شده از لحاظ پارامترهای متداول برای تمامی ایستگاه های اندازه گیری شده در طبقه خیلی بد قرار گرفته اند. با توجه به شکل 
عنوان نقطه شاهد در نظر هر از شهرک صنعتی قرار دارد و بکه بالات S1این شاخص برای پارامترهای سمی در ایستگاه نمونه برداری  ۶

نیز در طبقه  ند،که برای بررسی روند آلودگی انتخاب شد S3و   S2گرفته شده بود در حد خوب طبقه بندی شده است. در دو ایستگاه

 یسطح یهاآب جیرا یپارامترها لیتحل جینتا :۴شکل 



 

 

که محل ورود پساب خروجی تصفیه خانه فاضلاب شهرک صنعتی چرمشهر  S4خوب قرار می گیرند. شاخص کیفی آب برای ایستگاه 
 می گیرد.به رودخانه می باشد که در طبقه بندی شاخص کیفی در طبقه بد قرار 

 

 جیرا یهاندهیآلا یبرا SCIRWQIشاخص  :۵شکل 

 میس یهاندهیآلا یبرا SCIRWQIشاخص  :۶شکل 



 

 

 SCIRWQIشده در اطراف شهرک صنعتی چرمشهر ورامین طبق شاخص  یبردارنمونهسطحی  یهاآبکیفیت  یبندطبقه  -۵جدول 

 یبردارنمونهایستگاه 
 سمی یهاندهیآلابرای  SCIRWQIشاخص  متداول یهاندهیآلابرای  SCIRWQIشاخص 

 وضعیت کیفی مقدار شاخص وضعیت کیفی مقدار شاخص

S1 9/۵ خوب ۴/۸۰ خیلی بد 

S2 ۷/۸ خوب ۶/۷9 خیلی بد 

S3 ۵/۱ خوب ۴/۸۴ خیلی بد 

S4 ۷/۲ بد ۵/۲۶ خیلی بد 

 

 CGIRWQIهای کیفی تعیین کیفیت آب زیرزمینی بر اساس شاخص

بر اساس  هانمونهکیفیت  یبندطبقهو نتایج  ۷نتایج آنالیز پارامترهای متداول برای تعیین شاخص کیفی آب زیرزمینی در شکل شماره 

 ارائه شده است.  ۶در جدول  GCIRWQIشاخص کیفی 

 

 

 GCIRWQIطبق شاخص  نیچرمشهر ورام یشده در اطراف شهرک صنعت یبردارنمونه ینیرزمیز یهاآب تیفیک یبندطبقه  :۶جدول 

 یبردارنمونهایستگاه 
 سمی یهاندهیآلابرای  GCIRWQIشاخص  متداول یهاندهیآلابرای  GCIRWQIشاخص 

 وضعیت کیفی مقدار شاخص وضعیت کیفی مقدار شاخص

G1 ۵/۱۲ خوب ۳/۷۴ خیلی بد 

ینیرزمیآب ز جیرا یپارامترها لیتحل جینتا :۷شکل   



 

 

 

شاخص  یبرا یفیمعادل توص بر اساسو  یبرداشت شده از محدوده مطالعات ینیرزمیآب ز یهانمونهدر  شدهیریگاندازه ریمقاد بهباتوجه
بد و بد  یلیخ یفیک تیدر وضع ستگاهیا ۴،ینیرزمیآب ز یبردارنمونه ستگاهیا ۵ انیمتداول از م یهاندهیآلا یبرا آمدهدستبه یفیک

که  رندیگیمبد قرار  یلیخ تیدر وضع G4 و  G1 ،G2  ستگاهیدر ا یبرداشت شده خارج از شهرک صنعت یهانمونه .اندگرفتهقرار 
 بهباتوجه(. ۸)شکل  باشدیم یمحدوده اطراف شهرک صنعت ینیرزمیز یهاآب تیفیبر کاهش ک یپساب شهرک صنعت ریتأث انگریب

 و G1 یبردارنمونه یهاستگاهیا ،یمحدوده مطالعات ینیرزمیمنابع آب ز یسم یهاندهیآلا یبرا یفیحاصل از محاسبه شاخص ک جینتا
G4 (9)شکل  بد قرار دارند نسبتا  یفیک تیبرداشت شده در وضع یهانمونه ریو سا اندگرفتهخوب قرار  نسبتا  خوب و  یفیک تیدر وضع.  

 

 

 

 

 

G2 9/۸ بد نسبتا  ۰/۴۳ خیلی بد 

G3 ۶/۲۸ بد نسبتا  ۰/۴9 بد 

G4 ۸/9 بسیار خوب ۴/۸9 خیلی بد 

G5 ۱/۶۳  بد نسبتا  ۳/۴9 خوب نسبتا 

 رایج یهاندهیآلا یبرا GCIRWQI شاخص :۸شکل 



 

 

 

 

 

 ای پارامترهای کیفیبندی منابع آب بر اساس تحلیل خوشهطبقه

 Ward مراتبی با استفاده از روشای سلسله، تحلیل خوشهموردمطالعههای بندی ایستگاهمنظور بررسی الگوهای مشابه و تعیین گروهبه 

های های آبصورت جداگانه برای نمونهاستاندارد شده پارامترهای کیفی آب انجام شد. این تحلیل به هایو فاصله اقلیدسی بر روی داده
ای نتایج تحلیل خوشه .تری مشخص شوددقیق به طورهای موجود در الگوهای آلودگی سطحی و زیرزمینی صورت گرفت تا تفاوت

 S2 و S1 های. خوشه اول شامل ایستگاه(۱۰شکل ) شوندبندی میها در سه خوشه مجزا طبقههای سطحی نشان داد که ایستگاهآب

باشند. های آلودگی آلی، بیانگر شرایط با کیفیت متوسط آب میتر هدایت الکتریکی، مواد مغذی و شاخصبوده که با توجه به مقادیر پایین
و نیترات، دارای مقادیر پایین مواد معلق و فسفات  است که با وجود مقادیر بسیار بالای هدایت الکتریکی S4 خوشه دوم شامل ایستگاه

بوده که به دلیل  S3 باشد. خوشه سوم شامل ایستگاههای محلول و شوری بالا در این ایستگاه میدهنده غلبه آلودگیبوده و نشان
ایستگاه شناسایی شد. این الگو بیانگر  ترینعنوان آلوده، مواد مغذی )نیتروژن و فسفر( و مواد معلق، بهCOD ،BOD مقادیر بسیار بالای

 .های کشاورزی در این ایستگاه استهای شهری یا پسابای قوی، احتمالا  ناشی از ورود فاضلابوجود منابع آلودگی نقطه

 یسم یهاندهیآلا یبرا GCIRWQI شاخص :۹شکل 



 

 

 

 

گیرند. خوشه اول شامل ها در سه خوشه اصلی قرار میای نشان داد که نمونهزیرزمینی نیز نتایج تحلیل خوشه هایدر بخش آب  
 هایها است. خوشه دوم شامل ایستگاهها و در نتیجه بهترین کیفیت آب در میان نمونهبوده که دارای کمترین مقادیر آلاینده G5 ایستگاه

G2 و G4 افزایش املاح محلول،  یندهایفرادهنده تأثیر شوند و نشانهدایت الکتریکی و شوری مشخص می بوده که با مقادیر بالای
و نیتروژن  COD ،BOD است که با مقادیر بالاتر G3 و G1 هایباشند. خوشه سوم شامل ایستگاههای شور، مینظیر تبخیر یا نفوذ آب

 .باشندهای کشاورزی بر کیفیت این منابع آب زیرزمینی میفعالیتکل مشخص شده و بیانگر تأثیر منابع آلودگی آلی و 

 

 

 های سطحی بر اساس پارامترهای فیزیکوشیمیاییای آبدندروگرام تحلیل خوشه :۱0شکل 

 بر اساس پارامترهای فیزیکوشیمیایی زمینیزیرهای ای آبدندروگرام تحلیل خوشه :۱۱شکل 



 

 

  کسالکیبر اساس شاخص و ینیرزمیو ز یسطح یهاآب تیفیک یبندطبقه

، دیاگرام ۱۲شکل  کشاورزی نیز با شاخص ویلکاکس مورد ارزیابی قرار گرفتند.کیفیت نمونه های آب برای مصارف در مطالعه حاضر ، 
در طبقه بندی ویلکاکس دو عامل هدایت  دهد.ویلکاکس را بر اساس مقادیر هدایت الکتریکی در آب در کلاس های متفاوت نشان می

یین کیفیت مصارف کشاورزی در نظر گرفته که خطر قلیایی شدن را بیان می کند، برای تع (SAR)الکتریکی و نسبت جذب سدیم 
. بر اساس دیاگرام (Wilcox, 1958)کندکلاس کیفیت آب را ایجاد می ۱۶شود، که در مجموع شده و هر یک به چهار قسمت تقسیم می

، ۱۲باشد. طبق شکل ه میها یکی از مشکلات کیفیت آب در منطقه مورد مطالعشود که مقدار بالای نمکویلکاکس، مشاهده می
برای مصارف آبیاری  (S1–S2) و نسبت سدیم پایین تا متوسط (C2) به دلیل شوری کم تا متوسط G5 و S1 ،S2 ،G3های نمونه

 (S3–S4) یا نسبت سدیم بالا (C3) به دلیل شوری زیاد G4 و S3 ،S4 ،G1 ،G2های کشاورزی مناسب هستند، در حالی که نمونه

شده در مناطق های مطالعات انجامآمده با یافتهدستنتایج به .گذاردکیفیت آب آبیاری روی خصوصیات خاک تاثیر می.محدودیت دارند
مناطق صنعتی ایران و سایر نواحی خشک، افزایش شوری و نسبت سدیم در در که طوریبهخشک مشابه همخوانی دارد. صنعتی و نیمه

این . (Zhou et al., 2021 )ترین عوامل محدودکننده استفاده کشاورزی گزارش شده استمهمعنوان یکی از منابع آب زیرزمینی به
و در نتیجه کاهش  SAR و EC تواند منجر به افزایشهای صنعتی و تجمع املاح محلول میدهند که نفوذ پسابمطالعات نشان می

اند، کردههای خاک را بررسی های شور و سدیمی بر ویژگیهمچنین نتایج این پژوهش با مطالعاتی که تأثیر آب.کیفیت آب آبیاری گردد
ها و افت نفوذپذیری دارای سدیم بالا باعث تخریب ساختمان خاک، کاهش پایداری خاکدانه سکه آبیاری با آبطوریمطابقت دارد؛ به

د در بلندمدت توانهای محدوده مورد مطالعه میبنابراین، بالا بودن شوری و سدیم در برخی ایستگاه.(Rengasamy, 2015) شودمی
 .برداری کشاورزی گرددمنجر به کاهش کیفیت خاک و محدودیت در بهره

 

 

 کسالکیبر اساس شاخص و ینیرزمیو ز یسطح یهاآب تیفیک یبندنمودار طبقه: ۱2شکل 



 

 

و  EPA ،WHO، از استانداردهای شرب یالمللنیبمقایسه نتایج کیفی منابع آب در سطح محدوده مطالعاتی با استانداردهای  منظوربه 
مشاهده می شود  ۱۲ونه که در شکل( استفاده گردیده است.همانگ۱۰۵۳استاندارد استاندارد اتحادیه اروپا در کنار استاندارد ملی ایران )

مقدار سدیم دارای س بر اسا G4و  G2 ،G3براساس این استانداردها تمامی نمونه های آب سطحی و همچنین نمونه های آب زیرزمینی 
از تمامی  G5 و G1 مینیهای آب زیرزو نمونه S2 و S1سطحی های آبباشند. از نظر میزان کلسیم، غلظت آن در نمونهمحدودیت می

بر اساس هر چهار  S4 و S3سطحی های آبغلظت نیترات در نمونه استانداردهای بررسی شده کمتر است و محدودیتی ایجاد نمی کند.
کند. در خصوص لی ایجاد نمیها در محدوده استاندارد قرار دارد و مشکدر تمامی نمونه pHاستاندارد دارای محدودیت شرب می باشد. 

اهش کیفیت آب محسوب هدایت الکتریکی )شوری( همانطور که در دیاگرام ویلکاکس مورد بررسی قرار گرفت عامل محدود کننده و ک
ترین عوامل محدودکننده کیفیت آب در منطقه مورد مطالعه عنوان مهمدهد که شوری و سدیم بهآمده نشان میدستتایج بهن شود.می

های شهری و همچنین های صنعتی، نفوذ فاضلابتواند با تخلیه پسابشوند. افزایش هدایت الکتریکی و غلظت سدیم میشناخته می
های اند که ورود پسابشناسی مرتبط باشد. مطالعات مختلف نشان دادهانحلال سازندهای زمین فرآیندهای هیدروژئوشیمیایی از جمله

 (Shtull-Trauring et al., 2020) تواند موجب افزایش غلظت املاح محلول و تخریب کیفیت منابع آب شودبا شوری بالا به محیط می

که نفوذ طوریشده در مناطق صنعتی همخوانی دارد؛ بههای تحقیقات انجامیج این پژوهش با یافتهدر مقایسه با مطالعات پیشین، نتا .
 .یش قابل توجه پارامترهایی نظیر سدیم، کل مواد محلول و سختی شودتواند موجب افزاهای زیرزمینی میهای صنعتی به آبآلاینده

های سطحی دارند، در تری بر کیفیت آبهای صنعتی، تأثیر مستقیمویژه پساببههمچنین گزارش شده است که منابع آلاینده سطحی، 
 ,.Zacchaeus et al) گیردآبخوانی قرار میشناسی و فرآیندهای درونهای زیرزمینی بیشتر تحت تأثیر شرایط زمینکه کیفیت آبحالی

2020) . 

 



 

 

  

 یالمللنیب یاستانداردها ریو سا رانیا یمل یآب با استانداردها تیفیک یپارامترها سهیمقا جینتا : ۱۳شکل 



 

 

 ی ریسک سلامتی:هاشاخصیابی زار

 یطیمحستیز تیاهم لیبه دل نیچرمشهر ورام یمحدوده شهرک صنعت ینیرزمیو ز یدر منابع آب سطح شدهیریگاندازه نیعناصر سنگ
از عوامل خطر  یحوادث ناش یاحتمال و اثرات سلامت یابیخطر مستلزم ارز یابیخطر سلامت قرار گرفتند. ارز یابیمورد ارز یو بهداشت

 ینیرزمیو ز یآب سطح یهارا در نمونه HI و CDI ،HQ محاسبه شده ریمقاد ۱۶و  ۱۵،۱۴است. اشکال  واناتیبر انسان و ح یطیمح
  .دهدینشان م

 در نمونه های آب سطحی و زیرزمینی مصرف روزانه مزمن :۱۴شکل

 در نمونه های آب سطحی و زیرزمینیخطر بیضر :۱۵شکل 



 

 

 

)محل ورود  S4 ستگاهی، اموردمطالعه یهاستگاهیا نیمتفاوت است. از ب موردمطالعه نیفلزات سنگ انیدر م زارسرطانیغسطوح خطر 
 ی، دارا CDIبالاتر  ریو مس با مقاد یها در خصوص فلزات کروم، مس، منگنز، روستگاهیا ریپساب به رودخانه جاجرود( نسبت به سا

دارای سطوح ،  HQ، آرسنیک و کروم با مقادیر بالاتر موردمطالعهدر بین فلزات سنگین است.  یبالاتر نسبتا  ییزارسرطانیغسطوح خطر 
 یی بالاتری هستند. زارسرطانیغخطر 

، حالنیباااست.  منیدر محدوده ا نیدر معرض فلز سنگ قرارگرفتنمرتبط با  یخطرات بهداشت دهدینشان م کیکمتر از  HQ ریمقاد
اثرات  تواندیمهمچنان  ن،ییدر سطوح پا یحت ن،یدر معرض فلزات سنگ مدتیطولان قرارگرفتننکته مهم است که  نیتوجه به ا

 یبهداشت عموم یمنیاز ا نانیاطم یآب برا تیفیمستمر ک یابی، نظارت و ارزرونیازاداشته باشد.  ندر طول زما یبر سلامت یتجمع
 است.  یضرور

، ۳مطابق با نتایج جدول . کندیمی ریگاندازهدر معرض چندین فلز سنگین را  قرارگرفتنخطر تجمعی سلامت ناشی از  HI مقادیر
که در  S4دارند. ایستگاه  یتوجهقابل ییزارسرطانیغخطر   HI  ≥  ۱سطحی با شاخص  یهاآبهای شود که تمام نمونهمشخص می

ها  با خطر شهرک صنعتی واقع شده و محل ورود پساب شهرک صنعتی به رودخانه جاجرود است، نسبت به سایر ایستگاه دستنییپا
که به طور متوسط، افراد بالغ ممکن است در معرض خطر سلامتی بالاتر  دهدیمنشان  HI این مقادیر بیشتری مواجه است. ییزایماریب

در معرض فلزات  قرارگرفتننگرانی بالقوه در مورد اثرات نامطلوب سلامتی ناشی از  دهندهکه نشان از آستانه ایمنی یک قرار گیرند
آمده، دستنتایج به بهباتوجه  یی دارد.زارسرطانیغخطر   HI  ≥  ۱با شاخص  G1های آب زیرزمینی، فقط ایستگاه در نمونه .سنگین است

بهبود کارایی  نی؛ بنابراهای بهداشتی ناشی از فلزات سنگین ضروری استریسکمنظور کاهش اجرای راهکارهای مدیریتی به
ها به مؤثری از ورود آلاینده به طورتواند های پیشرفته حذف فلزات سنگین میکارگیری فناوریهای فاضلاب صنعتی و بهخانهتصفیه

گیرانه در کاهش محیطی سختصنعتی و اعمال استانداردهای زیست هایهمچنین، پایش مستمر پساب .منابع آب جلوگیری کند
عنوان یک فیلتر طبیعی در کاهش تواند بهها میآلودگی نقش مهمی دارد. در کنار آن، توسعه نوارهای حائل گیاهی در حاشیه رودخانه

 .(Fu & Wang, 2011)های سطحی عمل کندانتقال فلزات سنگین به آب

 

 ر نمونه های آب سطحی و زیرزمینید شاخص خطر :۱۶شکل



 

 

 :یریگجهینت

کشاورزی، صنعتی و  یهاتیرشد تهران و نیازهای اقتصادی منطقه، شاهد رشد فعال ریتأثدشت ورامین در زمره مناطقی است که تحت
ناشی از اجتماعات انسانی  یهاندهیهای منابع آبی دشت ورامین شامل آلاآلاینده نیتربوده است. مهم یاملاحظهانسانی قابل

تواند های آبی میها به پهنهیابی آنصنعتی است که راه یهاکشاورزی، دامپروری و فاضلاب یهاتیها( فعالخانگی و زباله یها)فاضلاب
ی هاآببررسی کیفیت  نی؛ بنابرابه همراه داشته باشدرا بیولوژیکی  ازیپیامدهایی مانند افزایش غلظت نیتروژن، فسفر و اکسیژن موردن

ها از نظر شناخت میزان آلایندگی این منابع و همچنین ده شهرک صنعتی چرمشهر و سنجش میزان کیفیت آنسطحی و زیرزمینی محدو
شناخت ارتباط بین منابع آلاینده ناشی از فعالیت واحدهای صنعتی در شهرک صنعتی و خاک منطقه دارای اهمیت است. در این مطالعه 

استفاده از روش مناسب با شرایط طبیعی و مسائل و مشکلات منابع آب ایران  باهدفکه  (IRWQI)از شاخص کیفیت منابع آب ایران 
ی شهرک صنعتی چرمشهر هاتیفعالاز  متأثری سطحی و زیرزمینی هاآبنتایج بررسی کیفیت  یطورکلبه .تهیه شده است، استفاده گردید

مقایسه غلظت فلزات سنگین  باشند.ارای محدودیت میکیفیت بد و خیلی بد منابع آبی را نشان داد که برای مصارف آبیاری و شرب د
زیرزمینی بیش از  یهاآبو آهن و کروم در  سطحی یهاآبآرسنیک، آهن، سرب و کروم در با مقادیر استاندارد نشان داد که غلظت 

به ، آرسنیک و کروم موردمطالعهزایی نشان داد که در میان فلزات سنگین نتایج ارزیابی ریسک غیرسرطانهمچنین حد مجاز است. 
، استقرار نظام پایش مستمر و اساسنیبرازا دارند. ترین سهم را در ایجاد مخاطرات بهداشتی غیرسرطان، بیشHQ مقادیر بالاتر لیدل

 سنگین فلزات ویژهبه هامنظور کنترل و کاهش ورود آلایندههدفمند کیفیت منابع آب در منطقه، همراه با اتخاذ راهبردهای پیشگیرانه به
 منطقه، شرایط با متناسب و کارآمد تصفیه هایروش کارگیریبه این، بر علاوه. رسدمی نظر به ضروری زیرزمینی، و سطحی هایآب به

نقش مؤثری در کاهش غلظت عناصر سنگین و ارتقای ایمنی بهداشتی آب  ندتوامی منابع، این از کنندگانمصرف برداریبهره از پیش
 .ایفا کند

 

  "گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ "

 منابع
 

(. ۱۴۰۲) حیدهو ،مهدوی امد وح ،حق نظر ؛جتبیم ،پور اکبر ؛لیع ،نژادعبدالله ؛لیع ،بهنامی ؛کینهس ،شکوهیان ؛حسانا ،آقایانی .۱

–۳۱ ،(۱)۱۶ ،ستیزطیمحفصلنامه سلامت و ارزیابی خطر بهداشتی ناشی از وجود فلزات سنگین در منابع آب آشامیدنی شهر مراغه. 

۵۲. 

(. ارزیابی غلظت فلزات سنگین رودخانه کهمان در شهرستان الشتر. ۱۳9۷) حیمر ،باقری و لهاما ،جعفری محمدآبادی ؛رزادف ،اکبری .۲
  .یازدهمین همایش ملی تخصصی زمین شناسی دانشگاه پیام نور و بیست و یکمین همایش انجمن زمین شناسی ایران

. مطالعه کیفیت آب (۱۴۰۲) حمدعلیم ،نعمت اللهی و امرانک ،رضایی توابع ؛ادیه ،پورباقر ؛اتحف ،معزی ؛لامرضاغ ،رفیعی .۳
 مهرگان کفزی و شاخص کیفیت منابع آب ایرانهای زیستی بیرود با استفاده از شاخصسو درهچای و قرههای بالیقلیرودخانه

.(IRWQISC) (۴) ۷۴ ،نشریه محیط زیست طبیعی. 

های کیفیت آب جهت مصارف شرب، کشاورزی و صنعت (. بررسی کیفیت آب زیرزمینی با استفاده از شاخص۱۴۰۳) رجانم ،سالاری .۴

 .۷۵۸۶–۷۵۷۴ ،(۴)۸ ،مطالعات علوم محیط زیست)مطالعه موردی: دشت شیراز(. 

شامیدنی مناطق مختلف (. ارزیابی ریسک نیترات در آب آ۱۴۰۳) اراس ،باصر و اضیهر ،احمدوند ؛وزیهف ،بیگ محمدی ؛یسیع ،سلگی .۵

 .۱۱۷–۱۰۱ ،(۲)۳ ،ستیزطیمحنشریه رویکردهای نوین در مهندسی آب و شهر ملایر. 



 

 

(. ارزیابی کیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینی دشت ۱۴۰۱) هرزادش ،قیاسوند و ؛هرهز ،روزبهانی ؛وزیهف ،بیگ محمدی ؛یسیع ،سلگی .۶

 .۱۱۱–9۷ ،(۳)۴۵ ،علوم و مهندسی آبیاریملایر از نظر شرب و کشاورزی. 

فاضلاب شهرک صنعتی  خانههیتصف(. بررسی عملکرد ۱۴۰۳) شیمحمد درو ،متولی و نصورم ،ضرابی ؛اتمح ،گودینی ؛سگرن ،عامری .۷

 .۷۷۴–۷۵۷ ،(۴)۱۷ ،ستیزطیمحنشریه سلامت و چرمشهر و پتانسیل استفاده مجدد از پساب و لجن دفعی. 

(. بررسی وضعیت مدیریت پسماند در شهرک ۱۳9۴) دیوح دیس ،موسوی و مسعود دیس ،طایفه ؛سینح ،وحیدی ؛ریدونف ،غضبان .۸

 .9۰–۷۷ ،(۱)۴۶ ،نشریه مهندسی عمران امیرکبیرصنعتی چرمشهر و سالاریه با دیدگاه توسعه پایدار و تحلیل سلسله مرتبی. 

(. ارزیابی ریسک ۱۴۰۱. )میدرضاح ،غفاری و مینا ،قنبرنژاد ؛هدیم ،زادهفضل ؛اووسک ،لو دارنید ؛لیو ،علیپور ؛هرهز ،کمری .9
فصلنامه ناشی از مواجهه با فلزات سنگین ازطریق مصرف آب آشامیدنی )مطالعه موردی آب آشامیدنی شهر بندرعباس(.  ییزاسرطان

 .۱۰۱–9۰ ،(۲)9 ،طب پیشگیری

 مطالعه) ملایر کلان سد دریاچه آب کیفی تغییرات روند مقطعی بررسی(. ۱۳99) سعودم ،چراغی وهاجر  ،پور خیمر ؛هارهب ،لرستانی .۱۰

 .۱۱۶–99 ،(۱)۸ ،نشریه مهندسی بهداشت محیط(. ۱۳9۶-۱۳9۷:  موردی

پژوهش های محیط اشنویه.  -(. ارزیابی کیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینی دشت نقده۱۴۰۱) هدیم ،عرفانیان و نظرم ،محمودی .۱۱
 .۵۰–۳۳ ،(۲۵)۱۳ ،زیست

(. بررسی وضعیت کیفی حوزه آبریز گدارچای ارومیه با استفاده از ۱۳99. )بدالرضاع ،کریمی و یعل دیس ،جوزی ؛ازلین ،مقدم یکتا .۱۲

 .9۱–۷9 ،(۲)۲۲ ،ستیزطیمحفصلنامه علوم و تکنولوژی راستیک.  یریپذبیآسشاخص کیفیت منابع آب ایران و مدل 

(. ارزیابی و پایش کیفی ۱۴۰۱) جمهن ،نظری و رجانم ،شاکری ؛حمدجوادم ،حسنی ؛حبوبم ،صفاری ؛یمرتض دیس ،موسوی راد .۱۳

 .۱۱۸–۱۰۴ ،(۱)۷۵ ،نشریه محیط زیست طبیعیهای سطحی و زیرزمینی منطقة معدنی مس چهارگنبد، تحت تأثیر سد باطله. آب

آب رودخانه خرم  تیفیک یبندپهنه(. ۱۳9۲. )دریس، ازادهنیحسو  اتمح ،ینیگود؛اللهدرتق ،یآبادخرمشمس  ؛بدالرحیم، عزادهوسفی .۱۴
بهداشت  یمل شیهما نی( شانزدهمGIS. )ییای( و سامانه اطلاعات جغرافNSFWQIآب ) تیفیبر اساس شاخص ک آبادخرمرود 

 . 9۲–۸۲ ران،یا طیمح
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