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 چکیده 

رابطه مستقیمی با  ، بهداشت و سلامتی،  با کیفیت مطلوبتولید شیر  رشد، تولیدمثل،    میزان مصرف غذا وعملکرد گاو شیری از نظر  

از نظر    های شیری حومه مشهدگاوداری  مطالعه حاضر با هدف ارزیابی کیفی آب شربدارد.    ضدکیفیعاری از عوامل  آب    مصرف  

در شرایط استاندارد اخذ  گاوداری  واحد    ۳۰بع آب  ای آب از منلیتر نمونه  یکانجام شد. بدین منظور    های شیمیاییبرخی از آلاینده

سولفات توسط دستگاه اسپکترومتری نشری  های نیترات و  کادمیوم و یون ت سنگین شامل: سرب، جیوه، آرسنیک،  و مقادیر فلزا

در  ها  های آماری توصیفی، آنالیز دادهپس از محاسبه و ثبت شاخص گیری شدند.  اندازه(ICP-OES) پلاسمایی جفت شده القایی  

یندگی در مناطق جغراقیایی  همچنین مقایسه میزان آلاها،  پارامتر  های موجود برای هر یک ازها با استانداردمیانگینقالب مقایسه  

ها کمتر از مقادیر  نتایج نشان داد که غلظت نیترات و سولفات در تمام گاوداری  انجام شد.  SPSSبا استفاده از نرم افرار  مختلف  

  بود.  تحت بررسی بیش از حد مجاز  گاوداری  ۱۰و مقادیر کادمیوم در    واحدها   تمام درو جیوه    سربآرسنیک،  غلظت  استاندارد بوده و  

جغرافیایی مورد بررسی وجود ندارد در   نطقهت سنگین بین چهار ماز نظر مقادیر فلزاداری تفاوت معنیهمچنین مشخص گردید که 

های  نیروگاههای پرترافیک و ، بزرگراههای صنعتیوجود شهرک. P) <۰۵/۰) وجود داشت نیترات و سولفات حالی که برای دو فاکتورِ

کودهای شیمیایی  و نفوذ    به محیط زیست را دارند  فلزات سنگینو    آلایندهگازهای  در اطراف مشهد که پتانسیل ورود  مستقر  حرارتی  

های شیمیایی  از عوامل احتمالی آلودگی آب شرب دام به فلزات سنگین و آلاینده  های زیرزمینیبه آب   های صنعتی و خانگی فاضلابو  

 د.  نباشمی

 ها آلایندهگاوداری شیری، آب شرب، حومه مشهد، فلزات سنگین، : کلیدیکلمات  
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 مقدمه 

  نیز   در دام بلکه از حیث بهداشت عمومی  نه تنها از نظر وقوع مسمومیت   شرب دام به برخی عناصر و ترکیبات شیمیایی   آلودگی آب

پائین    است.حائز اهمیت   توسط   ، این عناصر)نظیر آرسنیک، سرب، کادمیوم و جیوه(  فلزات سنگینعلیرغم میزان کم و حلالیت 

رشد روزافزون جمعیت، توسعه صنایع گوناگون،    .گردند های آبی میی زمین جدا شده و وارد اکوسیستمو فرسایش از پوستهزدگی  هوا

 فلزات جمله از شیمیایی هایبالایی از آلاینده حجم ورود موجبگسترده از کودهای شیمیایی نیز  زیرکشت و استفاده افزایش سطح

از ورود فلزات سنگین به بدن، ترین مشکلات ناشی  از مهم.  های آبی شده استمحیط  نیترات و سولفات به  نظیرو ترکیباتی   سنگین

ناشی از   عوارض متعددو بروز ها و مفاصل هایی نظیر چربی، عضلات، استخوان آنها در بافتشدن انباشته و در نتیجه شدن نمتابولیزه 

از وجود واکنش متقابل بین ترکیبات و عناصر موجود در آب با یکدیگر و با ترکیبات مشابه موجود باشد.  می  مختلفهای  درگیری اندام

  در گاو   های متابولیکبیماریدر ساختار جیره، که بعضاً نقش هم افزایی یا آنتاگونیستی با یکدیگر داشته و موجب بروز مسمومیت یا   

موجب کاهش مصرف  ،  ر بو و طعم آب شرب دامبتاثیر نامطلوب  با  نیز  ها  سولفات  مثل  ،هاآلایندهبرخی از  .  نباید غافل بودنیز  ،  دنشومی

فاضلاب مراکز .  کمک خواهد نمودفوق  آب به رفع عوارض    شیمیایی تعیین پارامترهای  ،  لذا.  ندشوو صدمه به تولیدات دامی می  نآ

زباله  ، سوزاندن زغال سنگصنعتی با برخی آفت  هایا  آلودگی آب  یا علفکشو  آلودگی    هاکشها  . با آرسنیک استاز منابع مهم 

آرسنیک یک سم عمومی برای  .تواند موجب کمبود سلنیوم و مس شودد، جیوه و سرب داشته و مییُآرسنیک اثرات آنتاگونیست بر 

همراه زایی  سقط یا مردهدهان و    زخم،  و تولید شیر  وزن بدنی مثل کاهش  علائمآن با  با  مزمن    صرف مهای بدن بوده و  اکثر بافت

سرب  (.Beede 2006, Constable et al, 2017, Olkawski 2009)  است اصلی  باطریفرآورده  ،منابع  نفتی،  های  های 

بدن   جذبِسرب داخل غذا    موثرتر ازسرب موجود در آب  د.  نباشمعادن سرب میدار و  های سربرنگها،  کشمستعمل، برخی آفت

های  نشانه موجب بروز  )توسط شیر(    به زنجیره غذایی انسان  ورود سرب.  و آهن اثرات آنتاگونیستی با سرب دارند  فسفرکلسیم،    .شودمی

،  جیوهحاوی  های  کشآفتها،  آتشفشان فوران  از طریق  جیوه    .شودمی  خونیکمخستگی و  لال در تمرکز و حافظه،  اختعصبی همچون  

متیل   .تواند باعث صدمه به سیستم عصبی و کلیوی دام شوده و مصرف آن میدوارد محیط ش  صنعتیو فاضلاب    ضایعات بیمارستانی 

 Constable et)  اد و پتانسیل تجمع در بدن دام برخوردار استسمیت زیاز    شده وهای آبی یافت  بطور گسترده در محیطجیوه  

al 2017, Klasing et al. 2005.)  احتراق زغال  ،  روی  و  سربمعادن    استخراج،  صنعتی  های فعالیت  ای ازپاره  دنبال  به  کادمیوم

)    شود. نیمه عمر این عنصر در بدن زیاد استمی  زیست  محیط  ها واردکشدار و برخی قارچکادمیومآب  های  لوله استفاده از    ،سنگ

ه، ریه، استخوان، بیضه، پوست و خون منجر به کاهش وزن و جراحات های کبد، کلیسال در انسان( و با تجمع در بافت  ۲۵تا    ۱۰

 .   Constable et al, 2017, Ahmadizadeh fini et al. 2013))شود میدام م سُ پوست، مو و

  منابع  وارد کارخانجات معلق دود حاوی باران آب وکودهای زراعی   ،صنعتی کارخانجات پساب جمله از متعدد منابع ازنیز ها  سولفات 

  نیز  هاگوساله  در  پولیوانسفالومالاسی  با  زیاد  سولفات  حاوی  یغذا  و  آب  مصرف  رابطه  و  بوده  مسهل  سولفات  هاینمک  .دنردگمی  آب

و   و کشاورزی صنعتی ی،نسانا فاضلاب  و    زائد جامد  مواد  .  ( ,.Yazdani et al. 2017  ,  2001Clark et al)  است  شده  اثبات

و بروز در گیاهان محلی    میزان آن تواند منجر به افزایشمیآب  بالا در  نیترات    . باشندترین منابع نیترات میاز متداول کودهای زراعی

در    آلاینده  این  حاوی  مواد  مصرف  عوارض  ترینمهم  از  سقط  و  هابافت  به  رسانی  اکسیژن  ظرفیتکاهش   .شودمیاثر هم افزایی آنها  

 .(lkawski Amouei et al. 2014, O 2009)است نشخوارکنندگان

گاوهای شیری در ایران انجام  شرب  طبق منابع قابل دسترس، مطالعات بسیار محدودی در خصوص شناسایی عوامل ضدکیفی آب  

عنوان سرآغازی برای شناسایی عوامل ضدکیفی موجود در آب آشامیدنی گاوداریهای  در واقع این پژوهش را میتوان به    .است  شده

  ای از جمعیت گاوداریهای ایران قلمداد نمود تا بتوان با درک کاستیهای موجود در این زمینه، توصیه   حومه مشهد به عنوان نمونه

زمینی را ارائه داد و به بهبود کیفیت آب و در نهایت  ها به آب های سطحی یا زیر  یندهلازم در مورد سد نمودن راه ورود آلاهای  

همچنین، با توجه به وجود واکنش متقابل بین ترکیبات و عناصر موجود در آب با   ت.ت دامی دست یافلاافزایش کمی و کیفی محصو
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اصل از مسمومیت با منابع  یکدیگر و با ترکیبات مشابه موجود در ساختار جیره، تعیین پارامترهای کیفی آب به ما در رفع عوارض ح

نظیر بیماری )آبی و به حداقل رساندن برخی از بیماریهای متابولیک دام که ارتباط تنگاتنگی با مقادیر عناصر و امالح مصرفی دارد  

 .کمک خواهد نمود (آنیونی جیره در پیوند است -تب شیر که با کلسیم مصرفی و تفاوت کاتیونی

 ها روش مواد و  

که   آبشخورورودی به    آباز    یک لیترحجم  نعتی حومه مشهد نمونه آب به  واحد گاوداری ص  ۳۰از    ۱۳۹۸سال  ابتدای تابستان    در

و    شدقرار داده  بود،  با استون شسته شده  قبلاً  که    تمیز  اتیلینیاخذ و داخل ظروف پلی  ها( تامین شدهاکثرا از منابع زیر زمینی )چاه

های آب به آزمایشگاه انتقال داده  نمونه  ،، نیترات و سولفات)سرب، جیوه، آرسنیک و کادمیم(  مقادیر فلزات سنگینگیری  اندازه جهت  

آزمایشات در سریعترین  و  ند داری گردیدگراد نگهسانتی درجه ۴ها دردمای نمونه ، آزمایشت آب تا زمان انجام حفظ کیفیبرای شد. 

نسبت به موقعیت شهر مشهد عبارت در هر جهت  های مورد بررسی  گاوداری  و تعداد  جغرافیاییجهات  .  زمان ممکن صورت گرفتند

 )محور قوچان(   غرب  ، شمالِمحور کلات()  شرق   شمالِ  )محور نیشابور(  غرب  اطقدر منبه ترتیب  گاوداری  واحد    ۷و    ۷،  ۸،    ۸بودند از :  

ستفاده  ا (ICP-OES  )پلاسمای جفت شده القایی یطیف سنجی نشر دستگاهگیری عناصر از اندازهبرای . )محور فریمان( و جنوب

جهت تثبیت گرفتند.  لیتری قرار  میلی  ۵۰عبور داده شد و در داخل فالکون    ۴۱ب از صافی وات من  های آابتدا نمونه   شد. بدین منظور

برای چلوگیری   و   شد ها افزوده  اسید نیتریک غلیظ به نمونهلیتر  میلی  ۲۵/۰لیتر نمونه آب،  میلی  ۵۰به ازای هر    آب،عناصر موجود در  

  حافظهدر    به دست آمده گیری غلظت عناصر، مقادیر  اندازهپس از  شد.  ده  روی آنها با پارافیلم پوشان با درب فالکون  ها  از تماس نمونه

انجام شد. جهت انتخاب روش آماری   ۲۱  نسخه  SPSSها با استفاده از نرم آفزار  آنالیزها آماری داده  د.یگردو ثبت  دستگاه ذخیره  

آزمون از  ویلک  و    (Kolomogorov- Smirnov) اسمیرنف-کولموگروف  نرمالیته  های مناسب،    (Shapiro- Wilk) شاپیرو 

د، لذا،  شجهت شرب انسان نیز استفاده میعمدتاً ها از همان منابع آب مصرفی برای دام، با توجه به این که در گاوداریاستفاده شد. 

، و همکاران  ترابیان)ایران  و تحقیقات صنعتی    استاندارد  موسسهارائه شده توسط  حدود مجاز(  ها با مقادیر استاندارد )دادهمقایسه  

 انجام شد.    (Clark et al, 2001) (NRC) نجمن ملی پژوهشا و (WHO)و سازمان بهداشت جهانی ( ۱۳۸۸

گیری های مربوط به مقادیر آرسنیک و جیوه نرمال بوده در حالی که نتایج حاصل از اندازه نتایج تست نرمالیته نشان داد که داده

بودند. لذا، جهت مقایسه میانگین مقادیر به  نمقادیر چهار مورد دیگر) نیترات، سولفات، سرب و کادمیوم( از توزیع نرمال برخوردار  

های  و برای مقایسه متوسط داده  One- Sample T Testدست آمده از دو عنصر فوق با استانداردهای آنها از آزمون پارامتری  

ناپارامتری   آزمون  از  استانداردهای مربوطه،  با   One – sample Wilcoxon signed rank testمربوط به چهار مورد دیگر 

های  گیری شده در آب شرب با توجه به موقعیت جغرافیایی گاوداریاستفاده شد. همچنین به منظور مقایسه مقادیر فاکتورهای اندازه

های مربوط به آرسنیک و جیوه نرمال بوده ، لذا از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه  ه نشان داد که دادهمورد مطالعه نیز تست نرمالیت

(One- way ANOVA)   های تعقیبی توکی، دانکن و  و سپس از آزمونLSD   های  استفاده شد. برای چهار فاکتور دیگر نیز از آزمون

 استفاده شد.   (Mann- Whitney)ویتنی  -ای منن مقایسه و آزمو  (KrusKal- Wallis)والیس   -ناپارامتری کروسکال

 

 

 نتایج 

گیری شده بین مناطق مختلف  (، آنالیز آماری فاکتورهای اندازه۲های آماری مرکزی )جدول  پس از ثبت دامنه تغییرات و شاخص

های  ، لذا، آزمونP)   >۰۵/۰بررسی وجود ندارد )داری بین چهار محور جغرافیایی مورد  نشان داد که از نظر عناصر سنگین تفاوت معنی

 (.   ۲جدول تعقیبی یا مقایسه دو به دو فقط برای دو فاکتورِ نیترات و سولفات انجام شد)

واحد    ۱۰ها(، مقدار کادمیوم در  از نمونه  ۱۰۰%واحدها )  تمام ، مقدار سرب و جیوه درفلز سنگین مورد بررسی  ۴  از  ، در این مطالعه

در  همچنین مشخص گردید که .  بیش از حد استاندارد بود (واحد ۳یک واحد در محور شمال شرق و در هر یک از سه محور دیگر، )
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حد مجاز ذکر شده توسط    کمترو  (  Torabian et al. 2010)مقادیر استاندارد ملی ایران  آرسنیک بیشتر از    میزانتمام واحدها  

NRC (۱)جدول   ها کمتر از مقادیر استاندارد ثبت شد مقادیر نیترات و سولفات در تمام گاوداری .است.   
 

 لیتر(   /ری شده در مطالعه حاضر با استانداردها )میلیگرمی مقایسه آماری غلظت عناصر اندازه گ .  ۱جدول  
P- value  انحراف معیار میانه± 

 میانگین 

 فاکتورها  استاندارد  حداقل  -حداکثر

۰۰۰/۰  ۰۵۵/۲  ۱۶۸/۶  ± ۶۸۴/۶  ۶۸/۱۹-۲۳/۰  سولفات  ۴۰۰ 

۰۰۰/۰  ۲۵۰ 

۰۰۰/۰  ۲۹۵/۱  ۳۲۷/۱  ± ۱۷۲/۰  - ۱۱/۱  ۷۷/۱  نیترات  ۵۰ 

۰۰۰/۰  ۴۴ 

۰۰۰/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۲۳/۰  ± ۰۰۱۳/۰  ۰۰۶/۰-۰۰۱/۰  ۰۰۳/۰  کادمیم 

۰۰۰/۰  ۰۰۵/۰  

۰۰۰/۰  ۰۲۳/۰  ۰۳۰/۰  ± ۰۱۷/۰  ۰۶۶/۰-۰۱۱/۰  ۰۱/۰  سرب  

۰۰۰/۰  ۰۱۵/۰  

۰۰۰/۰  ۰۲۵/۰  ۰۲۵/۰  ± ۰۰۷/۰  ۰۳۸/۰-۰۱۲/۰  ۰۱/۰  آرسنیک 

۰۰۰/۰  ۰۵/۰  

۰۰۰/۰  ۰۵۹۵/۰  ۰۶۰/۰  ± ۰۱۸/۰  ۰۹۶/۰-۰۱۵/۰  ۰۰۱/۰  جیوه 

۰۰۰/۰  ۰۱/۰  

( و استاندارد ملی ایران و ردیف های پایین بر اساس استانداردهای  WHOاستانداردهای ردیف بالا بر اساس مقادیر اعلام شده توسط سازمان بهداشت جهانی ) 

 معنی دار است. P <۰۵/۰( است. NRCشورای تحقیقات ملی )

 
 ( تر ی ل   در  گرم   یل ی م )   مطالعه   مورد  منطقه  چهار  در  شده   یر ی گ   اندازه  عناصر   ی آمار   ی ها   شاخص  ر یمقاد .  ۲  جدول 

 
منطقه ی   فاکتورها 

 جغرافیایی 

 P- value میانه  میانگین  ±انحراف معیار حداقل  -حداکثر

 جنوب  -شمال غربی -مقایسه غرب با شمال شرقی ۶۴۵/۱ ۶۴۲/۱±۱۸۳/۰ ۲۹/۱-۸۷/۱ غرب  سولفات 

۰۰۱/۰ 

 

 شمال غربی - مقایسه شمال شرقی با غرب  ۴۳/۱۶ ۵۲۸/۱۶±۹۷۰/۱ ۲۳/۱۳-۶۸/۱۹ شمال شرقی 

۰۰۱/۰ 

 شمال شرقی-مقایسه شمال غربی با غرب  ۶۷۰/۰ ۵۹۷/۰±۲۲۲/۰ ۲۳/۰-۸۳/۰ شمال غربی 

۰۰۱/۰ 

 غرب  – مقایسه جنوب با شمال شرقی  ۶۱۰/۴ ۰۷/۵±۸۲/۱ ۲۴/۲-۸۲/۷ جنوب 

۰۰۱/۰ 

 مقایسه جنوب با شمال غربی 

۰۰۲/۰ 

 مقایسه غرب با شمال شرقی  ۲۰۰/۱ ۲۲/۱±۱۰۷/۰ ۱۱/۱-۴۱/۱ غرب  نیترات 

۰۰۵/۰ 

 مقایسه شمال شرقی با شمال غربی  ۴۰۰/۱ ۴۷/۱±۱۸۷/۰ ۳۱/۱-۷۷/۱ شمال شرقی 

۰۰۲/۰ 

 مقایسه شمال شرقی با جنوب 
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۲۲۴/۰ 

 

 مقایسه غرب با شمال شرقی  ۲۳۰/۱ ۲۴/۱±۰۶۴/۰ ۳۱/۱-۷۷/۱ شمال غربی 

۴۸۶/۰ 

 مقایسه شمال غربی با جنوب 

۰۸۴/۰ 

 جنوب مقایسه غرب با   ۲۸۰/۱ ۳۸/۱±۱۶۶/۰ ۲۳/۱-۶۴/۱ جنوب 

۰۲۸/۰ 

  ۰۰۱/۰ ۰۰۲/۰±۰۰۲/۰ ۰۰۱/۰-۰۰۶/۰ غرب  کادمیم

  ۰۰۲/۰ ۰۰۲/۰±۰۰۰/۰ ۰۰۱/۰-۰۰۳/۰ شمال شرقی 

  ۰۰۲/۰ ۰۰۳/۰±۰۰۱/۰ ۰۰۱/۰-۰۰۵/۰ شمال غربی 

  ۰۰۲/۰ ۰۰۲/۰±۰۰۱/۰ ۰۰۱/۰-۰۰۴/۰ جنوب 

  ۰۴۳/۰ ۰۴۰/۰±۰۱۷/۰ ۰۱۵/۰-۰۶۱/۰ غرب  سرب 

  ۰۲۲/۰ ۰۲۷/۰±۰۱۸/۰ ۰۱۲/۰-۰۶۶/۰ شمال شرقی 

  ۰۲۱/۰ ۰۲۲/۰±۰۱۱/۰ ۰۱۲/۰-۰۴۲/۰ شمال غربی 

  ۰۲۱/۰ ۰۲۸/۰±۰۱۷/۰ ۰۱۱/۰-۰۵۸/۰ جنوب 

  ۰۱۹/۰ ۲۱/۰±۰۰۸/۰ ۰۱۲/۰-۰۳۳/۰ غرب  آرسنیک

  ۰۳۰/۰ ۰۳۰/۰±۰۰۲/۰ ۰۲۵/۰-۰۳۳/۰ شمال شرقی 

  ۰۲۲/۰ ۰۲۲/۰±۰۰۴/۰ ۰۱۶/۰-۰۲۸/۰ شمال غربی 

  ۰۲۵/۰ ۰۲۶/۰±۰۰۸/۰ ۰۱۴/۰-۰۳۸/۰ جنوب 

  ۰۵۳/۰ ۰۵۶/۰±۰۱۴/۰ ۰۴۱/۰-۰۷۷/۰ غرب  جیوه

  ۰۷۲/۰ ۰۷۲/۰±۰۱۰/۰ ۰۵۲/۰-۰۸۸/۰ شمال شرقی 

  ۰۵۵/۰ ۰۵۴/۰±۰۰۶/۰ ۰۴۵/۰-۰۶۲/۰ شمال غربی 

  ۰۷۱/۰ ۰۵۸/۰±۰۳۰/۰ ۰۱۵/۰-۰۹۶/۰ جنوب 

 

 

و    شرق   شمالِهای تحت بررسی در منطقه  گاوداریدر این مطالعه مشخص شد که میزان سولفات و نیترات موجود در آب شرب  

مشهد  غرب    شمالِشرق بیشتر از     های واقع در محور شمالِغرب و در آب شرب واحدداری بیشتر از منطقه  به طور معنی  جنوب

بیشترین آلودگی  اند،  داری داشته معنیدر مقایسه دو به دو در مناطقی که هر دو فاکتور تغییرات  به عبارت دیگر  (.  P  >۰۵/۰)  باشدمی

 همچنین کمترین آلودگی به سولفات در منطقه شمال غرب مشهد محور کلات( وجود دارد. )  فوق در منطقه شمال شرق ترکیبات  به  

 .  (۲ول جد) ( ثبت شد)محور نیشابورغرب مشهد  هطقهای آب شرب منر نیترات در نمونه کمترین مقدا و) محور قوچان( 

 
   بحث 

دام است. با این حال،  ترین عوامل جهت بقای حیات، رشد مطلوب، حفظ شیردهی و تولیدمثل گاو شیری، آب شرب  یکی از مهم

کنند  های خود توجه نمیبه کیفیت آب شرب دام  ، دهندی دام خود اهمیت میدامداران به آن اندازه که به توازن مواد مغذی در جیره

شد، با توجه به باکیفیت ضعیفی برخوردار  از    چنانچه آب مصرفی شود که مشکلی رخ داده باشد.و اغلب زمانی به آن پرداخته می

لیتر در روز( در مقایسه با دیگر مواد مغذی، احتمال بروز    ۱۱۵تا  ه ویژه در گاوهای شیری پرتولید )حجم بالای آب شرب گاوها ب

   (.Olkawski 2009, Morgan 2011) تر خواهد شد، بسیار افزونسطح تولید و کیفیت تولیدات دامی صدمه به
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حاضر   آلایندگی  مطالعه  میزان  که  داد  گاودارینشان  شرب  سنگین   هاآب  عناصر  بررسی  به  معنی  تحت  طور  از  به  بیش  داری 

سولفات و  نیترات به ترتیب ،  ، جیوه، کادمیوم، آرسنیک  بیشترین میزان سرب  و توجه به آن ضروری است. همچنین  هاست  استاندارد

  د د مشاهده شمشه ، شمالِ شرق و شمالِ شرق جنوب ،غربشمال شرق، جنوب، واقع در های گاوداری های آب اخذ شده از در نمونه

   .  (۲ول )جد

میانگین آلودگی به سرب  که  شود  مشخص می  نزلی تالاب اَهای موجود در محدوده  کیفیت آب چاه  بررسینتایج حاصل از    یبا مشاهده

رسد حضور است. به نظر می  پژوهشهای این  از یافته( کمتر  در لیترگرم  میلی  ۰/ ۰۲۱و    ۰۱۲/۰در مطالعه فوق )به ترتیب  و جیوه  

 Vatandoost et)  صنایع مختلف در حومه مشهد در افزون بودن میزان آلودگی به سرب و جیوه در این مطالعه نقش داشته باشد

al. 2018)  .  دهد  موجود در منطقه بهبهان نیز نشان میحلقه چاه  آب سی    فلزات سنگین درمقادیر  همچنین مقایسه نتایج مربوط به

( کمتر  گرم در لیترمیلی  ۰۰۹/۰)  ( بیشتر و میزان آرسنیکگرم در لیترمیلی  ۴۸۴/۰و    ۲۱۵/۰مقادیر متوسط سرب و کادمیوم )  که  

فاضلاب شهری، کارگاهی و    کادمیوم را بهآب به سرب را به دخالت انسان و  آلودگی بالای    ،محققین فوق است.  از مطالعه حاضر  

   (.Marbooti et al. 2015) ای ربط دادندکارخانه

های  درصد از نمونه   ۵۲انجام شد علت افزایش غلظت کادمیوم در    بندرعباس  آب شرب مناطق روستاییکه بر روی  پژوهشی دیگردر  

در    .(Ahmadizadeh Fini et al. 2013)  آب چاه، استفاده از کودهای کشاورزی، سموم شیمیایی و فاضلاب انسانی اعلام شد

شده از مزارع مختلف و در    اخذ  شرب  های شیر گاوها و آببالا بودن غلظت سرب و کادمیوم در نمونه   ،مطالعه انجام شده در ترکیه

به آلودگی مراتع با   ، گرم در لیتر(میلی ۰۶۳/۰و  ۰۳۸/۰به ترتیب  برای دو عنصر فوقدر آب شرب   یمقادیر حداکثر) فصول متفاوت 

نفوذ فلزات سنگین در فصول بارندگی  عنوان شد که  های صنعتی و میزان بارندگی ربط داده شد و سوخت وسائل نقلیه، وجود شهرک

       (. Bigucu et al. 2016) استموثرآب  های زیزمینی در افزایش آلودگیبه آب

میانگین غلظت نیترات در منابع آب شرب شهری  مشخص شد که  نیز  شهر بابل های زیرزمینی  رت گرفته بر روی آب وی صدر مطالعه

پرورش دام در  کودهای شیمیایی در فصل کشاورزی،  با مصرف  افزایش آن  و روستایی در فصول تابستان و زمستان متفاوت بوده و  

در پژوهشی   (.Amouei et al. 2014است ) پیونددر ل ها و ریختن زباله در اطراف منازمنازل، رعایت نکردن حریم بهداشتی  چاه

های واقع در مناطق هد انجام شد، مهمترین علت افزایش قابل توجه نیترات در آب چاهدشت مشهای زیرزمینی  آب دیگر که بر روی  

  شداعلام  گرم در لیتر( نشت فاضلاب خانگی  میلی  ۶/۸در مقابل    ۵/۳۱شهری پرجمعیت در مقایسه با مناطق کشاورزی )با میانگین  

 .Latif et al)های این مطالعه همخوانی دارد  که با یافته  کمترین مقدار نیترات در قسمت غربی دشت مشهد گزارش گردیدو  

2005 )  . 

درصد   ۸۱در مجموع حدود    داد که های زیرزمینی دشت مشهد نشانسولفات موجود در آب  مقادیر  از نظر  مطالعهیک  نتایج  همچنین،  

 نامساعدی شرایط مشهد و جنوب شهر شمال  از هایی بخشفقط  و   قابل قبولی برخوردار است و کیفی خوب از وضعیت منطقه سطح از

بررسی    کنند. می تجربه را و تجمع جمعیت  زمین هیدرولیکی  شیب  اخیرالذکر،در  ناحیه همراه به سمت جنوب  این  دفع در   با 

 متوالی هایخشکسالیو به    محسوب شد بخش جنوبی دشت مشهد   در آب کیفی افت عوامل زا صنعتی  و شهری پساب غیراصولی

نیز به   و تغلیظ ترکیباتی مثل سولفات در آن، ذیه این منابع آبی محدودیت در نغ  ،زیرزمینی آب منابعاز موجب استحصال بیشتر  که

گرچه مقادیر    (. Morgan 2011, Yazdani et al. 2017)  داشاره ش های زیرزمینی  کیفیت آب   کاهشدر    عنوان فاکتوری موثر

بسیاری از اقلام جیره نشخوارکنندگان  از آنجایی که  باشد ولی  سولفات در مطالعه حاضر به طور معنی داری کمتر از حد مجاز می

می سولفور  حاوی  ملاس  و  سویا  کنجاله  یونجه،  نظر  همچون  در  را  غذا  و  آب  در  موجود  سولفور  مجموع  باید  بنابراین  باشند، 

   . (Olkawski 2009)گرفت

معنی افزایش  دادهدر مطالعه حاضر،  به  دار  مربوط  اندازههای  به    گیری شدهپارامترهای  نسبت  بررسی  مورد  مناطق جغرافیایی  در 

شرق    های صنعتی مثل شهرک صنعتی کلات در منطقه شمالِوجود شهرک  -تواند به دلایلی به این شرح باشد: الفاستانداردها می
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های صنعتی اطراف مشهد که  ال غرب )محور قوچان( و دیگر شهرکرود، شهرک صنعتی طوس در منطقه شم  فشَدر مجاورت کَ

های ارگانیک و  سازی، دباغی پوست و غیره را در خود جای داده و پتانسیل ورود آلایندهسازی، رنگنایع مختلف از جمله باتریص

های حرارتی مختلف مثل نیروگاه حرارتی طوس و وجود نیروگاه  -غیرارگانیک به ویژه  فلزات سنگین به محیط زیست را دارند. ب

گازهای  قابل ذکر آن که  های بزرگ منطقه(.  اه شریعتی در جاده سرخس )در مجاورت گاوداریفردوسی در محور قوچان و نیروگ 

های آلی و غیرآلی مثل فلزات سنگین را وارد محیط پیرامون خود کنند، ضمن این که وزش  تواند آلایندهها میحاصل از این نیروگاه

از دیگر مسائل،    - شرق تاثیرگذار خواهد بود. پ  شمالِ ها به مناطق شرق و  نیروگا این    ه شرق نیز در انتقال گاز اگزوزباد از جهت غرب ب

رود )یکی    کَشَفها به  تمامی آن  که نهایتاًبوده  های حومه مشهد  ها و مسیلها و کارخانجات صنعتی به کالهای کارگاهورود آلاینده 

های حاشیه آلودگی مراتع و زمین  - ریزند. تل شرق مشهد(  میهای مستقر در شرق و شما از مخازن اصلی آب مورد استفاده گاوداری

ها )مثل بزرگراه پرترافیک آسیایی واقع در شمال و شمال غرب مشهد که به سمت محور نیشابور نیز کشیده شده(  با فلزات بزرگراه

باشد. نباید فراموش ر موارد مهم میها از دیگهای شهری و صنعتی در حومه شهرها و در کنار مسیلسنگین و یا تعویض روغن ماشین

حجم بالای کشاورزی و دامپروری و وجود    - ث  د. شو  به منابع آبی انتقال آلودگی خاک و گیاهان    منجر به   تواند کرد که سلالیت آب می

در شمال شرق    اطق مختلف مشهد از جمله محدودهدر من  و افزایش حاشیه نشینی  باتری سازیو    سازیه مثل چرمصنایع آلایند

موجب  ایران   نیمه خشک و خشک اقلیم   - نقش آفرین باشد. ج  دتوانبه دیگر مناطق میدر این منطقه نسبت  افزایش سولفات و نیترات  

اتفاق  نیز  در مطالعه حاضر  تامین شود.  زمینی  منابع زیراز  شده که بخش اعظم آب شرب   از آب چا  اکثر قریب به  بهره    هواحدها 

توسط  خاک های شیمیایی با توجه به شسستشوی در تغییرات غلظت آلایندهنیز جستند. بنابراین جنس خاک و سنگ منطقه را می

 (Ahmadizadeh Fini 2013, Yazdani et al. 2017) قرار دادنظر  مد باید نزولات آسمانی 

الگوی بسیار متغیر   از این مطالعه،  از مسائل قابل استنباط  های مختلف در اطراف شهر مشهد است به  پراکنش آلایندهیکی دیگر 

ها نه تنها بین مناطق مختلف، بلکه حتی در یک منطقه خاص نیز زیاد است به صورتی که در مورد فلز  عبارت دیگر، فراوانی داده

ناشی از تامین آب  تواند  باشد. این موضوع میجیوه بیشترین و کمترین میزان اعلام شده مربوط به یک منطقه )جنوب مشهد( می

ها از لحاظ کیفیت یا بیانگر تنوع بیش از حد چاه  (یا زیرزمینیو سطحی سد طروق   آبمثل ) آبی  یک منطقه از منابع مختلفشرب 

ها  تواند در حجم آلایندگی آب شرب دامهای فصلی به ویژه در امور کشاورزی بسیار میها باشد. از آنجایی که فعالیتشیمیایی آب آن

تواند ما را به این نتیجه ای از نظر زمان نمیر به جهت نگاه نقطهبودن برخی از عناصر در مطالعه حاضموثر باشد، بنابراین صرف پایین  

 . رسدضروری به نظر میهای فصلی نیز تر سنجش ارزیابی دقیق جهتبرساند که مشکلی در این زمینه وجود ندارد بلکه 

 

های این مطالعه نشان داد که مناطق شمال شرق و جنوب مشهد در مقایسه با دیگر مناطق نیازمند توجه بیشتر یافته:    گیرینتیجه 

های شیمیایی بر بهداشت دام و انسان آلایندهاین  برای کاستن از اثرات ناگوارباشند، لذا  سولفات و نیترات می   فلزات سنگین واز نظر  

، توجه به  عملکرد آنهایع و مشاغل با چگونگی دفع صحیح فاضلاب صنعتی و نظارت جدی بر  سازی صناتوجه به نکاتی از جمله: آگاه

کشی و ایزولاسیون مخازن  های لولهها، ترمیم زیرساختآوری زباله و رعایت فاصله مجاز این مراکز از مسیلهای مراکز جمعزیرساخت

 باشد. می حائز اهمیت ،ت سنگینبازیافت تولیدات حاوی فلزاسپتیک و فاضلاب از مخازن آب شرب، 
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