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مقاله پژوهشی

چکـــید ‌‌‌ هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د ریافت:                       1403/06/21 
تاریخ ویرایش:                      1403/09/07
تاریخ پذیرش:                       1403/09/12
تاریخ انتشار:                         1403/12/18

زمینـه و هـ دف: اندازه گیـری دوره ای غلظـت آفت کش هـا در منابـع آب آشـامیدنی بـرای اطمینـان 
از سلامـت مصـرف کننـدگان ضـروری اسـت. ایـن مطالعـه بـا هـدف اندازه گیـری غلظـت 6 آفت کـش 
مالاتیـون، دیازینـون، گلایفوسـیت، پاراکـوات، دلتامترین و سـایپرمترین در منابع آب کشـاورزی و شـبکه 

توزیع آب شـهری و روسـتایی شهرسـتان فسـا انجام شـد.
روش بررسـی: نمونـه بـرداری یـک هفتـه بعـد از سـم پاشـی باغـات منطقـه به صـورت یـک نمونه 24 
سـاعته از منابـع آب انجـام شـد. آنالیـز باقیمانـده آفت کش هـا بـا اسـتفاده از سـتون معکـوس کارتریجی 

C18 اسـتخراج فـاز جامـد بـا نسـبت های مسـاوی آب/ متانـول در دسـتگاه HPLC انجام شـد.
یافته هـا: نتایـج نشـان مید‌هـد که غلظت سـموم در آب کشـاورزی بیشـتر از منابع آب شـرب و شـبکه 
آب شـرب اسـت. به طور قابل توجهی غلظت مالاتیون و دیازینون در منابع آب کشـاورزی بسـیار بیشـتر 
از منابـع آب شـرب اسـت. ایـن مقادیـر ممکـن اسـت تـا 8 برابـر افزایـش یابـد. مقادیر شـاخص خطر کل 
محاسـبه شـده بـرای نمونه های جمـع آوری شـده از منابع آب کشـاورزی در محدوده 0/89 تـا 1/36 بوده 

و مصـرف آنهـا به عنوان آب شـرب خطرناک هسـتند.
نتیجه گیـری: بـر اسـاس نتایج ایـن مطالعه، ارزیابـی خطر سلامت ناشـی از وجـود مالاتیـون، دیازینون، 
گلایفوسـیت، پاراکـوات، دلتامترین و سـایپرمترین در منابع آب آشـامیدنی نشـان میدهـد که مصرف آب 
از شـبکه آشـامیدنی تهدیـدی بـرای سلامـت شـهروندان ندارد، امـا با توجه بـه وجود مقادیر بالاتر سـموم 

دفـع آفـات در منابـع آب کشـاورزی، نظارت بر منابـع آبی اطراف اراضی کشـاورزی مورد تاکید اسـت.

تعیین میزان آفت کش ها و سموم در منابع آب آشامیدنی و کشاورزی و ارزیابی خطرات بهداشتی: مطالعه 
موردی شهرستان فسا، ایران
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مقدمه
برای  سالم  آب  تأمین  بشر،  روی  پیش  عمده  چالش های  از 

منابع   .)1( است  جهان  سراسر  در  مردم  از  عظیمی  جمعیت 

شیرین  آب های  از  درصد   0/6 حدود  فقط  و  محدودند  آب 

با  امروزه   .)3  ،2( است  قابلدسترس  آشامیدنی  آب  به عنوان 

رشد جمعیت، میزان انتشار آلودگی در منابع آب افزایش یافته 

پالایی  خود  ظرفیت  از  بیشتر  منتشره  آلودگی های  میزان  و 

طبیعت شده است؛ یکی از مهمترین عوامل متداخل در آلودگی 

منابع آب نشت و تخلیه پساب های کشاورزی حاوی سموم و 

طوری  به   )1( است  طبیعی  اکوسیستم های  به  ها  کش  آفت 

اثر مصرف آب آلوده جان خود  بر  که سالیانه میلیون های نفر 

را از دست میدهند و این روند با تخلیه روزافزون پساب های 

کشاورزی به منابع آبی در حال افزایش است )4(. 

پایش  مورد  متداول  آلاینده های  وسیله  به  آب  منابع  آلودگی 

همانند  نوپدید  آلاینده های  اما  می گیرند،  قرار  جدی  تاکید  و 

نمی گیرند  قرار  پایش  مورد  معمول  طور  به  آفات  دفع  سموم 

بالقوه  اثرات تجمعی سمی شان، تهدیدی  و در نتیجه به دلیل 

غلظت  در  حتی  و  هستند  انسان  سلامت  و  اکوسیستم  برای 

ناهنجاری زا  یا  و  ترکیبات سرطانزا، جهش زا  پایین جزو  بسیار 

آلی  مواد  گروه  در  ترکیباتی  چنین  می شوند.  طبقه بندی 

مصنوعی مشتمل بر آفت کش ها و علف کش ها، داروها، حلال ها، 

جانبی  فرآورده های  و   )PCBs( بی فنیل ها  کلرینیتد  پلی 

گندزدایی )THMs( هستند )5، 6(. 

از آنجایی که اطلاعات زیادی در مورد سرنوشت این ترکیبات 

و  پایش  منظور  به  بیشتر  بررسی های  ندارد،  وجود  محیط  در 

شناسایی پتانسیل خطر ناشی از آنها ضروری است. به طور کلی 

پساب  بازچرخش  همچون  موضوعاتی  با  ترکیبات  این  حضور 

آلودگی  از  جلوگیری  زیرزمینی،  سفره های  مصنوعی  تغذیه  و 

منابع، برنامه های پایشی و هشدار اولیه، استفاده از آلاینده های 

معیار و تغییر عادات مصرف کنندگان ارتباط تنگاتنگ دارد تا 

جایی که برای اجرای هر برنامه اثربخشی، بررسی منبع آلاینده، 

به عنوان مهمترین حلقه پایش و شناسایی و کاهش خطر بالقوه 

آلاینده در محیط زیست پذیرنده و سرنوشت آن است )7(. 

کننده  آلوده  منابع  شناسایی  شده،  اشاره  موارد  به  توجه  با 

غیرنقطه ای ناشی از فعالیت های کشاورزی می تواند گام مهمی 

در کاهش خطر بالقوه مواجهه ناشی از سموم و آفت کش ها را 

به دنبال داشته باشد )8(. آفت کش ها و سمومی که به نحوی 

از  عبور  با  نهایت  در  می‌شوند  پخش  خاک  و  زمین  روی  بر 

لایه های خاک، خود را به منابع آب زیرزمینی رسانده و منجر به 

آلودگی منابع آب زیرزمینی خواهند شد. همچنین رواناب های 

کشاورزی نیز می توانند به صورت مستقیم به منابع آب سطحی 

تخلیه شده و در نهایت وارد منابع آب زیرزمینی شوند )9، 10(.

گزارشات نشان میدهند خطر آلودگی زمین های کشاورزی به 

آفت کش ها ۶۴ درصد است و ۳۱ درصد از این زمین ها به میزان 

بسیار بالایی به این سموم آلوده شده اند. آمارهای منتشر شده 

در این زمینه نشان میدهند مصرف سموم کشاورزی در ایران 

سالانه حدود 27 هزار تن است )11(. 

کشور  آب  مصارف  کل  از  درصدی   92/18 مصرف  همچنین، 

آب  منابع  در  آفات  وجود  وضوح  به  کشاورزی  زمین های  در 

این مهم در نواحی که آب و هوای  ناپذیر می کند.  را اجتناب 

با شدت بیشتری مطرح است. حشرات، موش و  مرطوب دارد 

جوندگان، علف هرز، قارچ و میکروارگانیسم ها مانند باکتری ها 

و ویروس ها و پریون ها از جمله آفاتی هستند که سالیانه مقادیر 

به  پیروتروئید  و  فسفره  کلره،  آفت کش های  از  زیادی  بسیار 

منظور کنترل آنها مورد استفاده قرار می گیرد )12(. 

آفت کش های کلره به علت اثرات سرطان زایی اثبات شده، مدت 

موجب  امر  همین  نمی گیرند.  قرار  استفاده  مورد  که  هاست 

استفاده بیش از حد آفت کش های فسفره )مالاتیون، دیازینون( و 

پیرتروئید )دلتامترین و سایپرمترین( شده است. اگرچه خاصیت 

ابقایی این سموم درمقایسه با سموم کلره کمتر است )13( اما 

این آفت کش ها به دلیل درجه پایداری کمترشان در مقایسه با 

دیگر آفت کش ها با خطرات اکولوژیکی تجمعی بلندمدت همراه 

هستند )14(.

کشاورزی  زمین های  در  نیز  علف کش ها  حد  از  بیش  مصرف 
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ایران بخصوص استفاده غیر مجاز از آنها در مناطق برنج کاری 

از آب های زیرزمینی  )15( بدون شک پتانسیل خطر استفاده 

این  مهمترین  از  نماید.  تشدید می  آشامیدنی  برای مصرف  را 

علف کش ها می توان به گلایفوسیت و پاراکوات اشاره کرد )16(.

اگرچه در بحث آلودگی منابع آب های زیرزمینی با آفت کش ها، 

و  فیزیکی  خواص  و  گیاهی  پوشش  نوع  زمین،  توپوگرافی 

شیمیایی خاک در میزان آلودگی آب های زیرزمینی موثر است 

اما فرمولاسیون آفت کش ها، مقدار مصرف، روش کاربرد، زمان 

مصرف، پایداری شیمیایی و حلالیت در آب تاثیر قابل توجهی 

در حضور و بقاء آنها در منابع آب دارد. از طرف دیگر نوع روش 

است  دخیل  منابع  آلودگی  حجم  در  نیز  آبیاری  و  کشاورزی 

 .)18 ،17(

امور کشاورزی  در  آفت کش ها  از  زیاد  استفاده  به طور خلاصه 

و بی توجهی به مسائل محیط زیستی علاوه بر آلودگی محیط 

زیست، باعث ورود آنها به طرق مختلف به منابع آب آشامیدنی 

می شود. در چنین شرایطی حذف آفت کش ها از جریان آب 

در تصفیه خانه های شهرهای بزرگ بسیار پرهزینه بوده و در 

شهرهای کوچک نیز به دلیل نیاز به سرمایه گذاری زیاد مقرون 

به صرفه نیست )17(. 

با توجه به موارد اشاره شده در بالا وجود آفت کش ها در منابع 

این  می شود.  تلقی  عمومی  بهداشت  برای  جدی  تهدیدی  آب 

و  کنند  رفتار  هورمون  شبه  عنوان  به  است  ممکن  ترکیبات 

سبب بر هم خوردن عملکرد غدد درون ریز انسان شوند. آسیب 

عصبی، بیماری پارکینسون، نقایص هنگام تولد، بیماری تنفسی، 

سرطان سینه، رشد جنسی زودرس، تغییرات رفتاری، اختلال 

در سامانه ایمنی بدن و کاهش تعداد اسپرم به برهم خوردگی 

غدد درون ریز مرتبط شده اند )19(. 

متاسفانه در کشورهای در حال توسعه به دلیل اقدامات ضعیف 

آفت کش های  از  استفاده  و  آفت کش ها  مدیریت  زمینه  در 

در  سمی  مواد  این  حضور  احتمال  کشاورزان،  توسط  سمی تر 

 .)20( نیست  انتظار  از  دور  آبی  منابع  و  کشاورزی  محصولات 

به  زیست  محیط  حفاظت  سازمان  دستورالعمل های  اساس  بر 

منظور ارزیابی خطر بهداشتی حضور آفت کش ها در منابع آب، 

انجام یک آنالیز جامع از توزیع کمی و کیفی آنها در مسیرهای 

انسان، سم شناسی آنها و تخمین خطر سرطان زایی و  مواجهه 

غیر سرطان زایی آنها در جمعیت مورد مطالعه ضرورت دارد تا 

احتمال وقوع خطر یا ایجاد آسیب ناشی از عامل خطر مشخص 

شود )21(.

سموم  به  آب  منابع  آلودگی  خطر  ارزیابی  دیگر  عبارت  به 

آفت کش کشاورزی، به عنوان مجموعه ای از فعالیت ها همراه با 

کاربرد منابع به منظور کنترل و نظارت بر سیستم مورد نظر و 

با هدف کنترل خطر و آثار آن در چهار مرحله شناسایی خطر، 

ارزیابی دوز/ پاسخ، ارزیابی مواجهه و شناسایی خصوصیات خطر 

به کار گرفته می شود )6، 24-22(.

خطرات  ارزیابی  و  ایران  آب  منابع  در  آفت کش  سموم  وجود 

ناشی از آنها توسط برخی از محققین مورد پژوهش قرار گرفته 

است. در سال Kafilzadeh 2012 و همکاران، آفت کش آلی 

کلره DDE را در تمام نمونه های آب، رسوب و ماهی دریاچه 

در  نیز  همکاران  و   Jolodar  .)25( کردند  ردیابی  پریشان 

اکتبر 2018 سه آفت کش از گروه های مختلف سموم فسفره 

)دیازینون(، کارباماته )کارباریل( و کلره )بوتاکلر( را در رودخانه 

بابل رود استان مازندران به ترتیب با غلظت میانگین 367/7 و 

µg/L ،354/5 197 اندازه گیری کردند. آنها در ژوئن 2019 نیز 

میزان دیازینون، کارباربل و بوتاکلر را به ترتیب 211/1، 299/6 

و µg/L 413/2 گزارش نمودند. ارزیابی خطرات اکولوژیکی این 

مطالعه نشان داد که دیازینون در رودخانه بابل رود خطر قابل 

برای جوامع بی مهرگان و مهره داران دارد )26(. در  توجهی 

سال Safari 2016 و همکاران 10 نوع آفت کش ارگانوفسفره 

را در 5 ایستگاه نمونه برداری رودخانه حبله رود سمنان مورد 

پایش قرار دادند. نتایج این مطالعه نشان داد که دیازینون در 

اما آفت  تمام ایستگاه ها در فصل بهار و تابستان وجود دارد، 

گردید  گزارش  بهار  فصل  های  نمونه  در  فقط  مالاتیون  کش 

.)27(

از  برخی  توسط  نیز  آب  های  خانه  تصفیه  در  سموم  غلظت 
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شکل 1- موقعیت شهرستان فسا

محققین بررسی شده است. Jorfi و همکاران در سال 2021 

خانه  تصفیه  شده  تصفیه  آب  و  ورودی  خام  آب  کلره  سموم 

در  دادند.  قرار  گیری  اندازه  مورد  ماه   12 طی  را  اهواز  شهر 

این مطالعه غلظت سموم کلره در تمام نمونه ها کمتر از حد 

فرآیند  از  پس  که  داد  نشان  نتایج  و  شد  گزارش  استاندارد 

تصفیه  آب  غلظت سموم  در  ای  ملاحظه  قابل  کاهش  تصفیه، 

 Rezaei Kalantary شده حاصل شده است )28(. همچنین

و همکاران در مطالعه ای غلظت سموم آفت کش را در آب خام 

رودخانه مارون و آب تصفیه شده تصفیه خانه شهر بهبهان مورد 

پایش قرار دادند. آنها گزارش کردند که غلظت نسبتاًً بالایی از 

 3/229 µg/L آفت کش های ارگانوفـسفـره در محدوده 0/87 تا

اندازه گیری سموم آفت کش در  در آب رودخانه وجود دارد. 

درصد   90 تقریبا  که  داد  نشان  شده  تصفیه  آب  های  نمونه 

آفــت کــش هــا در واحــدهــای انعــقــاد، لـخـته ســازی و

فیلــتراســیون ســریــع شـنی و فیــلتراسـیون کربنی حذف

می شوند )29(. 

خصوص  در  اروپا  اتحادیه  رهنمودی  مقادیر  که  آنجایی  از 

هر  برای  آشامیدنی  آب  در  آفتكش ها  مجاز  غلظت  حداكثر 

مجموع  برای  و   0/1  µg/L مجزا  طور  به  آفت کش ها  از  یک 

منابع  است  ضروری   )30( است   0/5  µg/L برابر  آفت کش ها 

صورت  به  کشاورزی  زمین های  مجاور  منابع  خصوص  به  آب 

دوره ای مورد پایش قرار گیرند. اگرچه مطالعاتی در زمینه پایش 

از  اما در هیچکدام  است  انجام شده  آب  منابع  در  آفت کش ها 

منابع آب  در  آفت کش ها  میزان  تعیین  منتشر شده،  مطالعات 

انجام  باغات  پاشی  از سم  بعد  بلافاصله  کشاورزی و آشامیدنی 

و  سموم  میزان  تعیین  هدف  با  مطالعه  این  لذا  است.  نشده 

آفت کش ها در منابع آب آشامیدنی و کشاورزی شهر فسا انجام 

بر روی مصرف  ارزیابی خطر بهداشتی آن  نهایت  گردید و در 

کنندگان مورد بررسی قرار گرفت.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

از  یكی  جزء  نفر   140000 حدود  جمعیتی  با  فسا  شهرستان 

پرجمعیت ترین شهرستان های استان فارس در ایران است که 

در 53 درجه و 30 دقیقه طول شرقی و 28 درجه و 57 دقیقه 

عرض شمالی و به فاصله km 150 از شهر شیراز قرار گرفته 

است. ارتفاع متوسط این شهر از سطح دریا m 1450 است و 

این شهر گرم و خشك بوده و حداكثر درجه حرارت در  اقلیم 

تابستان به C° 42 می رسد و کل آب آشامیدنی شهر از منابع 

زیرزمینی تامین می شود. در شکل 1 موقعیت شهرستان فسا 

در روی نقشه و در جدول 1 مشخصات محل نمونه برداری ها از 

منابع آب آشامیدنی و کشاورزی ارائه شده است. ایستگاه های 

شماره 1 تا 25 منابع آب آشامیدنی و ایستگاه های شماره 26 تا 

31 منابع آب کشاورزی را نشان میدهند.
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جدول 1- محل نمونه برداری ها از منابع آب آشامیدنی و کشاورزی شهرستان فسا 

جمع آوری نمونه ها و آنالیز سموم

جمع‌ آوری نمونه‌های آب در سال 2023 به طوری انجام شد 

که نمونه برداری یک هفته بعد از سم پاشی باغات منطقه به 

برداشت  برداری  نمونه  محل   31 از   24  h نمونه  یک  صورت 

و در جعبه  تهیه   1/5 L نمونه   3 ،24 h نمونه  از هر  گردید. 

نمونه برداری تجهیز شده با کیسه های یخ به آزمایشگاه منتقل 

قرار  اندازه گیری  مورد  آنها  در  غلظت سموم  میانگین  و  شدند 

 )2+1( كلریدریك  اسید  با  نمونه برداری  از  قبل  ظروف  گرفت. 

شسته شد و سپس با استفاده از آب مقطر 3 بار آبكشی گردید. 

نمونه ها در یخچالی نگهداری و در فاصله h 48 جهت آنالیز به 

 

طول 

 جغرافیایی 
 ردیف  محل نمونه برداری  عرض جغرافیایی 

طول 

 جغرافیایی 

عرض  

 جغرافیایی 
 ردیف  محل نمونه برداری 

 1 روستای صحرا رود  86733/28 69848/53 17 روستای مقابری 13509/29 48838/53

 2 روستای کبک آباد 90458/28 058/54 18 زاهد شهر  74055/28 80224/53

 3 شهر ششده  94511/28 98762/53 19 رحیم آباد  76684/29 22912/53

 4 روستای قادر آباد 93183/28 95683/53 20 روستای مهدی آباد  87132/28 97068/53

 5 فسا  1سامانه شهری  94403/28 63394/53 21 تنگ کرم  10521/29 53/ 633711

 6 روستای کچویه 13855/29 60708/53 22 روستای چاه پهن 01531/29 62587/53

 7 روستای دولت آباد  67582/28 30915/54 23 اکبر آباد ششده  28/ 948210 04699/54

 8 میانشهر  71027/28 86331/53 24 روستای نصیر آباد 69138/28 86799/53

 9 روستای محمود آباد  11309/29 49328/53 25 روستای غیاث آباد 87779/28 77164/53

 10 روستای صالح آباد  01211/29 86858/53 26 چاه کشاورزی روستای داراکویه  83473/28 17657/54

 11 فسا  2سامانه شهری  9381/28 6481/53 27 چاه کشاورزی دیندارلو  92185/28 12358/54

 12 روستای داراکویه  8423/28 18372/54 28 چاه کشاورزی ششده  94139/28 01889/54

 13 روستای دوگان  90635/28 54/ 131230 29 چاه کشاورزی روستای امیرحاجیلو  94511/28 0641/54

 14 قاسم آباد سفلی 91739/28 08758/54 30 چاه کشاورزی روستای عباس آباد  91047/28 07341/54

 15 امیر حاجی لو  94315/28 08458/54 31 چاه کشاورزی روستای زنگنه 86759/28 14008/54

 16 روستای زنگنه  86865/28 16042/54    

آزمایشگاه منتقل گردید. 

به منظور آماده سازی نمونه ها برای آنالیز باقیمانده آفت کش ها، 

نمونه های آب از ستون معکوس کارتریجی C18 استخراج فاز 

جامد )solide phase extraction Hawach c18( عبور 

داده شد. سپس کارتریج ها با استفاده از نسبت های مساوی آب 

کار  این  برای  شد.  داده  شستشو   )HPLC gride( متانول و 

L 1 از نمونه های برداشت شده را با دبی mL/min 4 از فاز 

جامد عبور داده و به دنبال آن آب جذب شده در کارتریج تحت 

شرایط خلا در مدت h 1 حذف گردید. سپس کارتریج به ترتیب 

یک بار با mL 5، اتیل استات و 5 بار با mL 2، دی کلرومتان 
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شستشو داده شد. پس از تبخیر حلال های مورد استفاده، هگزان 

جایگزین آنها گردید و سپس نمونه‌ها به دستگاه تزریق گردید 

 .)31(

کنترل کیفیت و تضمین کیفیت

انحراف  نسبت  برابر  سه  آزمایشات   )LOD( تشخیص  حد 

استاندارد پاسخ )α( و شیب متوسط منحنی های کالیبراسیون 

)S( و مقادیر حد کمیت )LOQ( آزمایشات نیز ده برابر این 

نسبـت )α/S( تـعریـف گـردیـد. LOD بـرای پـیرتروئیـدهـا 

 0/01 µg/L با برابر  دیگر  آفت کش های  برای  و   0/05  µg/L

حاصل شد. درصد بازیابی هر آفت کش نیز در نمونه های شاهد 

و استاندارد مرجع آفت کش برای پیرتروئیدها 75 تا 90 درصد 

و برای آفت کش های دیگر 90 تا 99 درصد تعیین شد. 

محاسبه خطر بهداشتی آفت کش ها

بــــرای مـــحـــــاســبــه کل خـــطـر بــهـــداشــتــی

در  آفت‌کش‌ها  به  )Total Hazard Index (THI(( مربوط 

مزمن  مواجهه  متوسط  دوز  بایستی  ابتدا  آشامیدنی،  آب  منابع 

بــرحــسب   ))Average daily doses (ADDs( روزانه 

mg/kg.day محاسبه شود که مقادیر این پارامتر از معادله 1 

محاسبه خواهد شد.

)1(

در این معادله، Ci غلـظت هــر آفــت کــش در آب برحــسب 

برای  که   )Intake rate( آب  مصرف  میزان   IR ،mg/L

بزرگسالان و کودکان به ترتیب برابر با 2/2 و L/day 1 در نظر 

 Exposure( نیز برابر با فرکانس مواجهه EF ،گرفته می شود

نیز مدت   ED روز در سال،  با 365  برابر  که   )Frequency

با  برابر  که  برحسب سال   )Exposure duration( مواجهه

 )Body Weight( وزن بدن BW ،70 در نظر گرفته می شود

 )Average Time( متوسط زمان مواجهه AT و kg برحسب

برحسب day است. متوسط زمان مواجهه از حاصل ضرب مدت 

مواجهه در 365 بدست خواهد آمد )22(. 

 ،)ADDs( پس از محاسبه دوز متوسط مواجهه مزمن روزانه

شاخص خطر )Hazard Index( مربوط به آفت کش ازمعادله 

2 بدست آمد:

)2(

 )Reference Dose( نیز برابر با دوز رفرنس RfD ،در این معادله

یا دوز زمینه برحسب mg/kg.day برای هر آفت کش است.

خطر  کل  آفت کش،  هر  برای  خطر  شاخص  محاسبه  از  بعد 

با  برابر  بهداشتی  خطر  کل  گردد.  محاسبه  باید  نیز  بهداشتی 

مجموع شاخص خطر ایجاد شده برای هر آفت کش است که به 

صورت معادله 3 قابل محاسبه است:

)3(

اگر میزان کل خطر بهداشتی )THI( بدست آمده کمتر از یک 

باشد، یعنی خطر بهداشتی تهدیدی برای مصرف کنندگان نیست 

ولی چنانچه این مقدار بزرگتر از یک باشد، یعنی خطر بهداشتی 

شرایطی  چنین  در  می کند.  تهدید  را  مصرف کنندگان  سلامت 

انجـام اقـداماتی جـهت کنـترل خـطر ضـروری اسـت )5، 21(.

یافته ها
دیازینون،  مالاتیون،  آفت کش   6 غلظت  مطالعه  این  در 

پاراکوات، دلتامترین و سایپرمترین در منابع آب  گلایفوسیت، 

نتایج مطالعه  آشامیدنی و کشاورزی مورد بررسی قرار گرفت. 

در  کشاورزی  زمین های  و  باغ ها  سمپاشی  که  میدهد  نشان 

شهرستان فسا منجر به شناسایی و حضور این آفت کش ها در 

منابع آب می گردد. 25 نمونه از منابع آب آشامیدنی و 6 نمونه 

از منابع آب کشاورزی شهرستان فسا در این مطالعه مورد پایش 

آفت کش های  غلظت  بندی  پهنه   ،2 شکل  است.  گرفته  قرار 

و  آشامیدنی  آب  منابع  در  را  دیازینون  و  مالاتیون  فسفره  آلی 

کشاورزی ارائه میدهد.

ADDs =  (Ci × IR × EF × ED)
BW × AT       

 

  HI = ADDs
RfD   

THI = ∑ HI  
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شکل 2- پهنه بندی میزان باقیمانده آفت کش مالاتیون و دیازینون در منابع آب آشامیدنی و کشاورزی 

شکل 3- پهنه بندی میزان باقیمانده علف کش گلایفوسیت در منابع آب آشامیدنی و کشاورزی 

  

 

نتایج نشان می دهند که غلظت آفت کش مالاتیون و دیازینون 

آشامیدنی  آب  منابع  از  بالاتر  بسیار  کشاورزی  آب  منابع  در 

افزایش داشته  نیز  برابر   8 تا  این مقادیر ممکن است  و  است 

همانطور که مشاهده می شود غلظت این علف کش ها نیز در 

باشد.

و  گیلفوسات  آلی  علف کش های  غلظت  بندی  پهنه   3 شکل 

پاراکوات را در منابع آب آشامیدنی و کشاورزی ارائه مید‌هد. 

منابع آب کشاورزی بسیار بالاتر از منابع آب آشامیدنی است.
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پیرتروئید  آفت کش های  غلظت  بندی  پهنه  نیز   4 شکل 

دلتامترین و سایپرمترین را در منابع آب آشامیدنی و کشاورزی 

نتایج نشان داد که غلظت آفت کش دلتامترین  ارائه  مید‌هد. 

آشامیدنی  آب  منابع  از  بالاتر  بسیار  کشاورزی  آب  منابع  در 

شکل 4- پهنه بندی میزان باقیمانده آفت کش دلتامترین و سایپرمترین در منابع آب آشامیدنی و کشاورزی 

شکل 5- پهنه بندی مقادیر THI آفت کش ها در منابع آب آشامیدنی و کشاورزی 

 
 

 

افزایش داشته  نیز  برابر   5 تا  این مقادیر ممکن است  و  است 

باشد.

آب  منابع  در  آفت کش ها   THI مقادیر  بندی  پهنه   5 شکل 

آشامیدنی و کشاورزی را نشان مید‌هد.
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کاربرد  با  مطالعه،  از  حاصل  نتایج  آماری  تحلیل  همچنین، 

های  نمونه  در  آفت‌کش‌ها  تعیین  نتایج  بین  مستقل   t آزمون 

شبکه توزیع آب آشامیدنی و نمونه های آب چاه های کشاورزی 

بحث
همانطور که در شکل 2 تا 4 مشاهده می شود غلظت آفت کش ها 

در منابع آب آشامیدنی و شبکه توزیع برای همه سموم مالاتیون، 

در  سایپرمترین  دلتامترین،  پاراکوات،  گلایفوسیت،  دیازینون، 

مقادیر کمتر از µg/L 0/01 اندازه گیری شده است. اما غلظت 

آب های  منابع  از  نمونه برداری  محل های  در  آفت کش ها  این 

کشاورزی در مقادیر 0/05 تا µg/L 0/08 اندازه گیری  شده اند 

که بیشترین مقادیر مربوط به آفت کش های دیازینون، مالاتیون 

و دلتامترین است.

براساس نتایج حاصل در منابع آب کشاورزی به ترتیب سموم 

جدول 2- نتایج آزمون t مستقل بین اطلاعات تعیین میزان آفت کش ها در نمونه های شبکه توزیع آب آشامیدنی و نمونه 

های آب چاه های کشاورزی

با استفاده از نرم افزار اکسل 2016 به کمک بسته محاسباتی 

Analysis ToolPak انجام شد که نتایج در جدول 2 ارائه 

شده است.

 نتایج آماری شبکه توزیع آب آشامیدنی  آب چاه های کشاورزی
08 /1  2 /0  میانگین  
03 /0  واریانس 0 

6 25 Observations 
01 /0  Pooled Variance 
08 /0  انحراف معیار 
فرض شده  نیانگیاختلاف م 0  

29 df 
03 /25 -  t Stat 

0 P(T<=t) one-tail 
7 /1  t Critical one-tail 

0 P(T<=t) two-tail 
05 /2  t Critical two-tail 

 

مشاهده  نمونه ها  بیشتر  در  دلتامترین  و  مالاتیون  دیازینون، 

شده است که این امر قطعاًً رابطه مستقیم با میزان مصرف این 

سموم در منطقه و میزان حلالیت آنها در آب دارد )12، 32(. 

مالاتیون و  اندازه گیری شده،  آفت کش  نظر مقدار  از  همچنین 

دیازینون با µg/L 0/08 بیشترین مقدار آفت کش اندازه گیری 

است  اندازه گیری شده  آب کشاورزی  منابع  در  که  است  شده 

طــوری  به  دارد؛  همـپوشـانی  دیـگر  مـطالعـات  نتایج  با  که 

که Lagunas-Basave و همکاران نیز غلظت هایی از سموم 

آترازین و دیورون را در آب های چاه اطراف زمین های کشاورزی 

منابع  در  آفت کش ها  غلظت  اگرچه    .)33( اند  کرده  گزارش 
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آب  منابع  از  بیشتر  ای  ملاحظه  قابل  طور  به  کشاورزی  آب 

آشامیدنی است اما با توجه به نتایج حاصل در خصوص توزیع 

نمی توان  را  مشخصی  مکانی  توزیع  الگوی  آفت کش ها،  مکانی 

این  داد.  ارائه  مطالعه  مورد  منطقه  در  سموم  پراکندگی  برای 

به  آلاینده ها  ورود  منبع  بودن  نقطه ای  دلیل  به  می تواند  امر 

منابع آبی باشد. با توجه به اینکه باغات و زمین های کشاورزی 

متعددی در منطقه واقع شده است و سمپاشی این باغات در 

زمان های مختلفی انجام می شود و همچنین فاصله آنها از منابع 

به منابع آب  لذا میزان آفت کش های ورودی  آب متغیر است، 

نتایج  حال  این  با   .)29( بود  خواهد  متفاوت  قطعا  زیرزمینی 

مطالعه حاضر نشان میدهد که آفت کش ها می توانند به عنوان 

یک خطر بالقوه برای منابع آبی در نظر گرفته شوند.

برای   THI مقادیر  همانطور که در شکل 5 مشاهده می شود 

تامین  شبکه  و  شرب  آب  منابع  از  شده  برداشت  نمونه های 

آب آشامیدنی، کمتر از 0/2 بوده و خطر پایینی برای مصرف 

شده  برداشت  نمونه های  برای  مقادیر  این  اما  دارند.  کنندگان 

از  تا 1/36 هستند و  از منابع آب کشاورزی در گستره‌ 0/89 

باقیمانده سموم در صورت مصرف برای آب شرب  نظر حضور 

مخاطره آمیز هستند. 

بررسی  منظور  به   )2022( همکاران  و   Alfonso Murillo

و  چاه  و  سطحی  آب های  در  دیورون  و  آترازین  علف کش  دو 

مکزیک،  گواررو  ایالت  آشامیدنی  آب  با  آنها  ارتباط  بررسی 

پژوهشی را انجام دادند. نمونه ها از سه چاه و آب های سطحی 

از یک رودخانه و یک برکه واقع در مناطق کشاورزی این ایالت 

بین  دیورون  و  آترازین  غلظت  داد  نشان  نتایج  شد.  برداشته 

5/77 و ng/L 402 بود )33(. وجود این سموم در منابع آب 

است  مرتبط  روستایی  جامعه  در  کشاورزی  فعالیت  با  عمدتاًً 

باقیمانده  وجود  یعنی  حاصل  نتایج  با  مهم  این  و   )34  ،15(

سموم در چاه های آب اطراف زمین‌های کشاورزی روستاها در 

این پژوهش همپوشانی دارد. با این حال، ویژگی های شیمیایی 

شرایط  و  محصولات  آبیاری  نحوه  و  منطقه  بستر  نوع  سموم، 

در  سموم  باقیمانده  مقادیر  پراکندگی  در  می تواند  محیطی 

سیستم هیدرولوژیکی تاثیرگذار باشد )15، 34(.

بر اساس نتایج به دست آمده از این مطالعه خوشبختانه غلظت 

آشامیدنی  آب  توزیع  و شبکه  آب شرب  منابع  در  آفت کش ها 

آب  منابع  در  آفت کش ها  غلظت  اما  هستند.  ایمن  گستره‌  در 

این  از  که  به طوری  است  آمیز  مخاطره  در گستره‌  کشاورزی 

همچنین  نمود.  استفاده  آشامیدن  برای  نمی توان  آب  منابع 

آماری مطالعه نشان میدهد )جدول  آنالیز  نتایج  همانطور که 

2(، مقدار t Critical بزرگتر از t exp است. این موضوع نشان 

می دهد خطای نامعینی در تعیین میزان آفت کش ها در نمونه 

های آب شبکه توزیع آب آشامیدنی و نمونه های آب چاه های 

کشاورزی مشاهده نمی شود. همچنین با توجه به مقدار سطح 

مربوطه،  آماری  جداول  از  آن  پایش  و  درصد(   95( اطمینان 

آماری  آنالیز  از  حاصل   df مقدار  با  دقیقا   t Critical مقدار 

همپوشانی دارد.

نتیجه گیری
آفت کش ها  باقیمانده  میزان  بررسی  هدف  با  حاضر  مطالعه 

در منابع آب شرب و شبکه توزیع آب آشامیدنی و منابع آب 

به  توجه  با  یافت.  انجام   1402 سال  در  فسا  شهر  کشاورزی 

از آن تعداد 26 مورد مربوط به  اهداف مطالعه، 31 نمونه که 

کشاورزی  آب  منابع  به  مربوط  مورد   5 و  شهری  آب  شبکه 

نتایج نشان میدهد برخی سموم  بود مورد پایش قرار گرفت. 

آب  منابع  در  دلتامترین  و  دیازینون  مالاتیون،  نظیر  پرکاربرد 

کشاورزی شناسایی شده اند. اگرچه نتایج این مطالعه در بررسی 

نمونه های آب شرب شهری از نظر ارزیابی خطر بهداشتی نشان 

پایین بودن غلظت آفت کش ها در آب شرب،  به دلیل  داد که 

را  این طریق، سلامت مصرف کنندگان  از  مخاطرات بهداشتی 

تهدید نمی کند، اما همچنان اطمینان از سلامت آب آشامیدنی 

مکانی  همپوشانی  توزیع  شبکه  با  که  کشاورزی  مناطق  همه 

دارند به علت عدم پایش همه مناطق قابل تضمین نیست و به 

همین دلیل، پایش دوره ای آب آشامیدنی این مناطق ضروری 

است.
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ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

رعایت  مقاله  این  در  را  داده سازی  و  داده ها  تحریف  دوگانه، 

کــرده انــد. ایــن مــطالــعـه بـراســـاس مــجـوز شــمـاره

IR.FUMS.REC.1402.089 دانشگاه علوم پزشکی فسا که 

وزارت  پژوهش های زیست پزشکی  اخلاق در  در سامانه ملی 

گرفته  صورت  شده  ثبت  پزشکی  آموزش  و  درمان  بهداشت، 

است. 

تشکر و قدردانی
وجود  "بررسی  عنوان  با  تحقیقاتی  طرح  حاصل  مقاله  این 

توزیع  شبکه  و  آب  منابع  در  کشاورزی  سموم  و  آفت کش ها 

آب آشامیدنی شهرستان فسا و ارزیابی خطر بهداشتی سلامت 

فسا  پزشکی  علوم  دانشگاه  بر شهروندان" مصوب  آن  از  ناشی 

در سال 1402 است. نویسندگان بر خود لازم میدانند از تمام 

حمایت های دانشگاه علوم پزشکی فسا و شرکت آب و فاضلاب 

شهرستان فسا تشکر و قدردانی نمایند.
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Background and Objective: Monitoring pesticide concentrations in drinking water 
resources is crucial for enhancing water quality and public health. Therefore, periodic 
assessments of pesticide levels in these resources are essential to safeguard consumer 
health.
Materials and Methods: This study aimed to assess the concentrations of six pesticides—
malathion, diazinon, glyphosate, paraquat, deltamethrin, and cypermethrin—in agricultural 
water resources as well as in urban and rural water distribution networks in Fasa city in 
2023. Pesticide levels were monitored in 25 drinking water samples and 6 agricultural 
water samples.
Results: The results show that pesticide concentrations are higher in agricultural water 
compared to drinking water and distribution networks. Specifically, the concentrations 
of malathion and diazinon in agricultural water resources are significantly higher than in 
drinking water, with levels potentially up to eight times greater. The total risk index for 
samples from agricultural water sources ranges from 0.89 to 1.36, indicating a comparable 
risk to that of drinking water.
Conclusion: The health risk assessment of malathion, diazinon, glyphosate, paraquat, 
deltamethrin, and cypermethrin in drinking water resources suggests no immediate 
threat to public health. However, due to the elevated pesticide levels in agricultural water 
resources, ongoing monitoring of water sources near agricultural areas is recommended.
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