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چكیده

حوضهة   برخوردارنهد. در ایهن بررسهی    زیادی ژیکیاکولو از اهمیت آنها تجمع ماندگاری باي و زمان بودن، سمی دلیل به سنگین فلزات
منظهور   ایستگاه قبل و در محدوده و خارج از شهر انتیاب شهد. بهه   10آبییز رودخانة کلیبر چای آذربایجان طی عملیات میدانی، تعداد 

آنهالیز  بهرای    Excelو spss افهزار  ههای آمهاری از نهرم      و برای انجام آزمونA.A.S)1بررسی فلزات سنگین از طیف سنجی اتمی 
 7بايترین میزان سرب، ایستگاه  5های رسوب، بیانگر آن است که ایستگاه  استفاده شد. نتای  حاصل از آنالیز نمونه طرفه واریانس یک

ها بايترین میزان کادمیوم و مس، ایسهتگاه   شدهدر باغ های خانگی و کودهای شیمیایی استفاده دلیل ورود فاضلاب ) شهرک دانش  به
دههد. نتهای  حاصهله از آنهالیز      مهی  حداقل میزان مس را نشان می 3حداقل میزان کادمیوم و ایستگاه  2حداقل میزان سرب، ایستگاه  6

و  2و بهايترین میهزان کهادمیوم در ایسهتگاه     1های میتلف، نشان داد که بايترین میزان سرب در ایسهتگاه   های آب در ایستگاه نمونه
)خروجهی   10شود. با توجه به کاهش قابل ملاحظه میزان عناصهر سهنگین در ایسهتگاه     مشاهده می 8یستگاه بايترین میزان مس در ا

 توان نقش خودپايیی آب و رسوب را در جذب فلزات سنگین مشاهده کرد. می
 

 واژهکلید

 . حوضة آبخیز، خودپالایی، رردخانه کلیبر ، فلزات سنگین

 

 سرآغاز .1

 محسروب  هرر كشروری   حیراتی هرای     رريان  هراب  رود ان 

 یرال،بع  و صرنعتی  هرای  رهریب    فعالیرت   وند. افزايا می

ها  رود ان  درآب و رتویا  تنگی  غلظت فلزا  افزايا

 كشررورهاهررای   دغدغرر  آيينررد  ا   نرروان یرر  آنهررا نقررا و

 ا  نا ری  مختلرف هرای    آيينرد   آيرد. وهرود   مری  حساب ی 

هرای    یرگونر   را نام،لویی آثار صنعتی و های انسانی  فعالیت

)اقبرالی   گذارنرد  مری  یرهای كنند  مصر  و گیاهی هانوری

ی  دلیل  كمهای   غلظت تنگی  در فلزا (. 1389آیادب  م 

 در فلزا  ترنگی   انبا ت. هستند  يادب تمی دگالی نسبتا 

 ترري   لرت   دهند  هشدار های آلود ب  ا  اک حاصل گیاهان

 ,Cybulski et al)اترت   انسان تلامت یر فلزا  مضر آثار

طبیعریب   منرایع  اتتخراج گسترش صنعت و امرو  (. 2003

. اتت  د   اک و آب در تنگی  انبا تگی فلزا  موه 

 رترویا ب   ير مینریب  هرای  آب هراب   اک ینایراي ب آلودگی

 مواد و پر ،ر تنگی  فلزا  همرا  و هواب های ت،حی  آب

 وتیسرتم اك روی یر يکی ا  آثار یلندمد  را تمی  یمیايی

 پاكسا ی یرای معموي  گیاهان ها و دارند. ا  میکروارگانیسم

  رردن درگیررر فرآينررد.  رروند مرری اتررتفاد  فلررزا  تررنگی 

 نرا   یر   آلرودگی  انبا رتگی  كراها  ها یرای میکروارگانیسم

 Email: Ildoromi@Gmail.com سئو :م نويسند  *
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 اتت طبیعی پروتة يك ك   د  اتت  نا ت  پاييی  يست

 اير  و  يرر  ) آن ( يسرتی  تنروع   يستی گوناگونی اهمیت و

 اكوتیستم فلزا  یرای پاكسا ی افزايند  طور ی   می  روی

 در آنها ا  مقداری هستند؛ اما تمی فلزا  همة .اتت آلود 

  لرت  فلرزا   یرودن  تمی .هستند مفید كم انبا تگی میزان

 پديرد  (. Suranjana et al, 2009) اترت  میر و مرگ هدی

ن قرر  در یر  ويرژ    تکنولروژیب  توتعة نتیجة  مدتا  آلودگی

گر   اهتما ی و اقتصادی تیاتیب مسائل یا ك  اتت حاضر

(. ا  آن هايی ك  رتویا  و 1390)حس  پورب اتت  ورد 

های فلزا  تنگی  یسریار   های آیی ی  آييند  آب در تیستم

ها در اكوتیستم آیری   حساس هستند و افزايا تدريجی آن

 رود؛ لرذا     ،را  هردی و مسرئل  مهمری محسروب مری     

ها انديکاتور حساتی هستند؛  پاييا آييند رتویا  یرای 

هرای آیری    در واقع رتویا  تاريخچة تغییرا  كیفی تیستم

 ا  آبب كیفیررت(. Karbassi, 2005كننررد ) را نمايرران مرری 

ها  فاضلاب تخلیة. انسانی اتت هوامعهای  نگرانی مهمتري 

 ايجراد  و آیری هرای   در محریط   هری و صنعتی ضايعا  و

 اير   ترب   طبیعریب  منایع ار  مند اي  در  ديد آييندگی

 ی  رو روند دلیل ی  ههانب نقاط در اغل . اتت  د  نگرانی

 یررا رای،رر  در نادرتررت مررديريت و ا مررا  آلررودگی ر ررد

 ترالم  و كرافی  آب وتریعب  مقیراس  آب در منرایع  حفاظت

 پاييی یايد یرای گیا  منات  گیاهی گونة ندارد. يك وهود

 فرراوانب پراكنردگی   و ريعتر  ر د هايی دون ويژگی  امل

 و هرذب  یرالقو  یررای   تروان  و  رد   م،الع  من،قة در  ياد

 تروان  یالقو  طور ی  گیاهان آیزی. یا د تنگی  فلزا  تجمع

دارنررد  تررنگی  فلررزا  و تجمررع هررذب یرررای را مناترر 

(Hamidian et al., 2014 .) مهمترري   ا  يکری  پراييی  گیا 

 رو افررزون آثررار یررا مقایلرر  در پايرردار  يسررتیهررای  روش

 گیا  يك گیا  پاييی قایلیت حاضر م،العة در. تتها آييند 

 مر ب  (ترنگی    فلرزا   پراييا  یررای  )تايیی يل (آیزی 

 ررود  مرری كررادمیو ( ار يررایی و آرتررنیك تررربب كرررو ب

 كودهررای فررراوان (. كرراریرد1395)حمیررديان و همکررارانب 

 زاياافر  در یسرزايی  نقرا  تواند ها می كا آفت و  یمیايی

هرا   رود ان  آب كمیت و كیفیت. یا د دا ت  تنگی  فلزا 

 و صرنعتی  و  رهری  نرواحی  ورودی فاضرلاب  تأثیر تحت

  هکشرری. دارد قرررار حوضرر  كشرراور ی نررواحی روانرراب

 فلرزا   یر   هرای آلرود    آب ا   يرادی  مقردار  هراب  فاضلاب

 آلرریب مررواد هررای كشرراور یب  كررا آفررت كودهرراب تررنگی ب

كنرد.   مری  رود انر   وارد را هرای ديگرر    آييند  ها و  ويند 

 مر ب  ماننرد  فلرزا   آیکراری  ذوب و صرنايع  پساب تخلیة

 پسراب  همچنری   كرادمیو ب  و كررو   رویب نیکرلب  و ترب

 در فلرزا   تجمرع  یر   منجرر  توانرد  مری   یمیايی واحدهای

 های ا یر در تا (. 1393رتویا   ود )قائنی و همکارانب 

 كاها یرای ای  مد   يستی و فیزيکیب  یمیايیهای  روش

رفتر  اترت    كرار  یر   ترنگی   فلرزا   ويژ  ی ها  اثر آييند 

(Sheoran et al., 2011 یسیاری .)  ی   یا دها  اي  روش ا

 یرر   دن آترری  نیررز و هنگفررتهررای  هزينرر  وهررود آمرردن

 میرران در(. Ali et al., 2013 ررد  اتررت )  يسررت محرریط

 فراوانری  تاهمیر  ا  تنگی  فلزا  آبب كنند  آلود  تركیبا 

  يسرتی  تجمع محیط در و هستند مقاو  دون یر وردارندب

ويرژ  فلرزا  ترنگی  و     هراب یر    یرای حذ  آلودگی.  دارند

 یرا  ی  فنراوریب  ق،عی همچنی  یرای یهبود كیفیت آبب نیا 

 رود   مری  احسراس   يسرت  محریط  دار دوترت  و كم هزينة

(Forough & Toghianii,2012 .) وامرل  ا  تنگی  فلزا  

 یر   فلرزا   ورود .رونرد  می  مار ی  آیی منایع آلودگی مهم

هرای    فاضرلاب  تخلیرة هرای    ا  محل معموي  طبیعیهای   آب

گیررررد )  مررری صرررور  صرررنعتی و  رررهریب كشررراور ی

 و تررري  مناترر  تررري ب كرراریردی ا  (. يکرری1393قويررد ب

 گیراهی  اصرلا   يسرتی    مینر ب  اير   ها در روش تري  ار ان

(phytoremediation) آلرودگی  ديگرر كراها    برار   ی  يا 

 Burken et al ,2011).)اترت   گیاهران  توتط  يست محیط

 در امیرردیخا و نررو آورانرر  فنرراوری يررك پرراييی  يسررت

 در آنهرا  یا يرایی  و ترنگی   حرذ  فلرزا    یررای  دتترس

 كرر  آنجررا ا . اتررت  ررد  هررای آلررود    آب هررا و  مرری 

 یررررای هرررای مختلفررری  هررراب اترررتراتژی میکروارگانیسرررم

 توترع   را ترنگی   فلرزا   یر    د  های آلود   يستگا   ود

تا وكارهای  و اتخاذ توتع  ی   ند  موهودا  اندب اي  داد 

 تجمررعب  يسررت هملرر  هررذبب هررای مختلررف ا   پرراييا
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اند )ت   اد  و   د   نا ت   يستی كانی تا ی دگرگونی و

 (.1395همکارانب

 16( م،العا   ود را در 1390حس  پور و همکاران )

ايستگا  تايب گمیشان و  لی  گرگان انجا  دادند. آنها یر   

اي  نتیج  رتیدند ك  ییشتري  غلظرت فلرزا  ترنگی  در    

( و در mg/kg02/0±154/0های آب متعلق ی  ترب ) نمون 

( mg/litr42/0 ±04/2های رتویا  متعلرق یر  روی )   نمون 

یود  اتت. در یررتی رای،  یی  مقرادير فلرزا  در ترتون    

و رتویا  مشخص مشخص  د ك  همبستگی یراي و  آب 

های  ها وهود دارد. غلظت یی  آن 01/0داری در ت،د  معنی

تربب كادمیو  و روی در آب و رتویا  در حد اتتاندارد 

توصی   د  یود؛ اما غلظرت كررو  در آب یرايتر ا  مقردار     

 بار  ديگر فراوانی یردا رت   اتتاندارد قایل تحمل یود. ی 

تأثیر آن یر كیفیرت آب تر،حی یررتری  رد و      ا  معدن و

طرور تصرادفی انتخراب     ايستگا  در فصل یهار یر   22تعداد 

م،العر    Al,Cu,Cd,Cr,Fe,Mn,Zn دند ك   ناصر تنگی  

منظور یررتی  ها اندا   گیری  د و در ادام ب ی  و غلظت آن

همبستگی یی  فلزا  ی  اي  نتراي  دترت يافتنرد كر  یری       

كادمیو  و كرو ب م  و تديم همبسرتگی   آلومینیو  و آه ب

 وهود دارد. 

Yarsan  ( یررا تحقیقرراتی كررر  در   2007و همکرراران )

رود ان  الیستیوب كشور تركی  انجرا  دادنرد غلظرت ترربب     

های اي  رود ان  را یايتر ا  حرد   كادمیو ب هیو  در صد 

( ی  دترت  ppm 75/0ب 08/1ب 68/0اتتاندارد و ی  ترتی  )

 آوردند.

 پراييی   يست ( در مقايسة1392یان و همکاران ) عبان

 در  رد   اترتفاد   درویی هرای    گونر   توترط  تنگی  فلزا 

 انبا رت  كر   تنندجب ی  اي  نتاي  رتریدند   هر هنگلداری

من،قرة   هرا در  گونر   ییشرتر  یرگ در كادمیو  و روی تربب

 ا  ییشرتر  درصرد  95 تر،د  در داری معنی ا تلا  یا آلود 

 مقردار  ییشرتري   آلرود   من،قرة  در. ترت ا یود   اهد من،قة

 یران   در روی ایب  مرر   ترو در و كادمیو  ترب انبا ت

 من،قرة  مقايسة در.  د مشاهد  نارون در منگنز و گنجشك

 كمتررب  كلروفیل ها مقدار همة گون  در  اهدب من،قة یا آلود 

 همچنری  . یرود   راهد  من،قرة  ا  ییشرتر  پررولی   مقدار ولی

 اترید  و دنرار  ررقی  های   یرگ در یلكلروف مقدار ییشتري 

 . د مشاهد  نارون در پرولی  و آمین 

 آب كیفیرت  (ب در یررتری 1392ايلدرمی و همکراران ) 

در یرا     NSFWQI را ص   ا  اترتفاد   یا كارون رود انة

تا (ب ی  اي  نتیج  رتریدند كر     5امیر )طی   رگان تا كو 

 رد  ا  ا یرر  ترا   5 طری  در كرارونب  رود انة آب كیفیت

 1390ی  رد  یرد در اترفند   1386در تا   متوتط و  وب

ینردی   نظرا  طبقر    3تنز  يافت  اتت و رود انر  در طبقر    

تاين  كیفیت آب یود  و در اي  یا    ودپراييی رود انر    

 در حد كم اتت.

( در پژوهشری یر  یررتری    1392ايلدرمی و همکاران )

 نگی تر  فلرزا   ا  نا ری  پاييا آلودگی نی در گیا  نقا

د  ی  اير    آیخیز حوضة ا  یخشی یو   يست حفاظت یرای

 فلرز  غلظرت  م،الع  مورد  ناصر میان نتیج  رتیدند ك  در

 یودن یاي ك  اتت ییشتر یحرانی اتتاندارد محدود  ا  روی

 ییررانگر. اتررت ( ممکرر 45/1آن ) انتقررا   ررا ص مقرردار

 اترتا ر همری   در. یا د گیا  در فلز انتقا  اي  یايی توانايی

 دهنرد   تجمرع  گیا  يك  نوان ی  نی گیا  كارگیری ی  اهمیت

  ود. می پیشنهاد م،الع  فلزا  مورد یرای

 (ب در پژوهشری یر  یررتری   1393قويد  و همکراران ) 

انزلی  تايب آیريز حوضةهای   رود ان  نیکل و روی تربب

پردا ت  و ی  اي  نتیج   (گوهررود رود ان  م،العاتی مورد)

 محیط تا مان حفاظت اتتانداردهای ی  توه  یا رتیدند ك 

  نردگی  یررای  فلرزی   ناصرر  مجرا   مقدار مورد در  يست

 حررداك ر و میررانگی  مقررادير ترر،حیبهررای   آب در آیزيرران

 ا . اترت   رد   ياد اتتانداردهای ا  یايتر گیری  د  اندا  

 ترايب  كننرد   تغذير   مجاری ا  يکی رود ان  اي  ك  آنجا

  يسرتی  نمايی یزرگ  ،ر یهدا تی یرو  کانام اتتب انزلی

 وهرود  انسران  نهايرت  در و ماهیران  یدن در تنگی   ناصر

 .دارد

 آرتنیكب (ب در پژوهشیب میزان1393قائنی و همکاران )

(ب نری  .Char aspكرارا )  آیزی گیاهان در م  و روی هیو ب

(Phragmites australisب)  لرررويی(Typha latifolia)  و
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در رود ان  د  را یررتی كردند. ( Scirpus bulrush)پیرو  

 ريشرة  در تنگی  فلزا  میزان ییشتري  ك  داد  نشان نتاي 

 ییشرتري   گیا  مورد م،العر ب  ا  صرفنظر و  د ديد  گیاهان

 هرای  انردا   در كر   یود روی فلز ی  متعلق تنگی  فلز میزان

 ا تصاص  ود ی  را فراوانی آیزی ییشتري  گیاهان مختلف

 را روی میرزان  ( ییشرتري  300/41ppm)نری   ريشرة  ك  داد

 را ترنگی   فلرزا   میزان ییشتري  نی گیا  كل در. داد نشان

 .دا ت گیاهان تاير در مقايس  یا

 پرراييی (ب در یررترری گیررا 1393نیسرری و همکرراران )

آفتایگردان ی  اي  نتیج  رتریدند   گیا  توتط تنگی  فلزا 

 و رفتر   یکار تنگی  فلزا  حذ  یرای آفتایگردان ك  گیا 

 یود  گیا  ريشة طريق ا  كادمیم و ترب میزان هذب ییشتر

 یايتری گیاهی اتتخراج پتانسیل آفتایگردانب ینایراي . اتت

 .دارد گیاهان ا  یسیاری ی  نسبت

(ب در یررتری تجمرع فلرزا     1394رهائی و همکاران )

تنگی  منگنزب كادمیو ب كرو  و ترب در صرد  محرار در   

فارس ی  اي  نتیج  رتیدند  ندورایی و يوانب  لی هزاير ه

كرر  یرری  هررذب كرررو  یررا و ن كررل و و ن كفرر  ا ررتلا  

داری وهود دارد. یا توه  ی  نتاي  همعیت هنردورایی   معنی

دلیل تحمل اتترس كمترب یرای یا تا ی ذ اير اي  گون   ی 

  ود. و تک یر مصنو ی آن پیشنهاد می

 فلرزا   حرذ   یررتی ( در1394اتلامی و همکاران )

  يسرت  فنراوری  ا  اترتفاد   یرا  هرای آیری   محیط ا  تنگی 

 ا  ب ی  اي  نتیج  رتیدند ك  اتتفاد )مروری م،الع  (پاييی

 حراوی  های فاضلاب تصفی  یرای  يست پاييی فرآيندهای

تراير   هرای یرزرگ   محردوديت  ا  یسریاری  تنگی ب فلزا 

 اقتصرادی  رنظر  ا  و ندا رت   را و یمیايی فیزيك های روش

یررای   ییشرتری  م،العرا   حرا   اي  یا. اتت تر م،لوب نیز

 اترتفاد   و فنراوری  اي  های كنونی محدوديت كردن یرطر 

 .اتت نیا   ملیب مقیاس در

 (ب در پژوهشری یر  یررتری   1395كریاتی و همکاران )

 یرا  رود ان  آب ا تلاط حی  در تنگی  فلزا   ودپاييی

 رویب فلزا  آمد  یدتت ي نتا دريا پردا تند. یراتاس آب

 میررزان یررايتري  متحمررل ترتیرر  یرر  مرر  تررربب منگنررزب

 در نیکرل  فلرز  ك  اتت حالی در اي  و  وند تا ی می لخت 

 ترا ی  لختر   كمتري  میرزان  دارای م،الع  مورد فلزا  میان

 اتت.

(ب در پژوهشری یرا  نروان    1395حمیديان و همکاران )

در حذ   Nelumbo nucifera آیزی گیا  پاييی گیا  قایلیت

فلزا  تنگی  )م ب كرو ب تربب آرتنیك و كرادمیو ( در  

 قایلیرت  ترايیی  تايب انزلی ی  اي  نتیج  رتیدند كر  يلرة  

. اترت  داد  یررو    ود ا  مذكور هذب فلزا  در یسیاری

 ترايیی  يلرة  كر   دهرد  مری  نشران  نتراي   بها داد  ی  توه  یا

 گیرا   یررای اهردا    ار  رمند  گونرة  يك  نوان ی  تواند می

  ود. اتتفاد  انزلی تايب در پاييی

(ب در پژوهشرری یررا  نرروان 1395 اد  و همکرراران ) ترر 

 فلرزا    يسرتی  پاكسرا ی  هرا در  میکروارگانیسم ا  اتتفاد 

 هرذب   اکب ی  اي  نتیج  رتریدند كر    در موهود تنگی 

 نتیجررة در هررای میکرویرری  تررلو  توتررط تررنگی  فلررزا 

و  آب.  اترت   يسرتی  تجمرع  و  يسرتی  های هذب  مکانیسم

 و  ریمیايی  فلرزا   یر   اغلر    رود  مری  مصر  ك  غذايی

 آرتنیكب كادمیو ب تربب رویب م ب نیکلب قبیل ا  تنگی 

هرای    ییمراری   امرل ايجراد   كر   انرد   د  آلود  هیو  و كر 

كر    اترت  كررد   اثبا  م،العا  ا  یسیاری. هستند یسیاری

 آلود  های  اک ا  نگی ت فلزا  حذ  ها توانايی میکروب

ها  میکروارگانیسم ا  تعدادی آنها یاقی دارند. در یی  را  د 

 ترنگی   فلرزا   پراييی   يسرت  در یزرگری  نقا هستند ك 

 كنند. می یا ی

 ( در یررتری كرارايی مرد    1395ايلدرمی و همکاران )

Qual2kwرود انر   موردی در  ودپاييی رود ان  )م،العة 

امیر(ب ی  اي  نتیج  رتیدند ك   كو  - رگان یا   در كارون

دارای كررارايی  ررویی یرررای یررترری     Qual2kwمررد  

هاتت و در مورد رود ان  كارون اير     ودپاييی رود ان 

 تا ی  ویی دا ت  اتت. مد  توانايی  بی 

Diagomanolin ( یا م،العاتی ك  در 2004و همکاران )

 مسرتان   های یهار و ايستگا  رود ان  كارون یرای فصل 16

انجا  دادندب نشان داد ك  در فصل یهار ییشتري  و كمترري   

ب 41-7/60غلظت یررای نیکرلب كررو  و مر  یر  ترتیر        



 ... فلزات سنگین درجذب  پالایی  بررسی خود

 و همکاران علیرضا ایلدرمی
459 

میکروگر  یر لیتر یود  و یرای فصل 5/0-7/28و 8/19-7/0

و 7/1-3/118ب  3/69-7/110 مستان اي  غلظت ی  ترتیر   

ا هر  دتت آمدب ك  غلظت آن میکروگر  یر لیتر ی  3/70-5/5

. تا كنون  ا  یايدتت رود ان  ی  تمت پايی  افزايا يافت

یررترری در  صرروص نقررا آب و رتررویا  رود انرر  در 

پاييا آلودگی فلزا  تنگی  یا يکديگر و تعیری  ترهم و   

های آیخیز  هری صرور    ها در حوض  نقا هر يك ا  آن

تواند  هايی می نگرفت  و اي  در حالی اتت ك  دنی  یررتی

پاييی و ظرفیرت آن را یر   رویی نشران       ود نقا طبیعی

دهد. هد  ا  اي  یررتی نقا  ودپرايی رود انرة كلیبرر    

دای در هذب فلزا  تنگی  ا  طريق آب و رتوب اتت 

تا یتوان ضم  یررتی وضع موهود رود انر ب منرایع آب و   

دلیرل فقردان دنری       لاو  ی  آلودگی آن را مديريت كرد. ی 

  طر  ديگر یرای آگاهی مديران و م،العاتی در من،ق ب و ا

رترد.   ريزان انجا  دنی  م،العاتی ضروری ی  نظر می یرنام 

 نوان يرك   تواند ی  های حاصل ا  اي  یررتی می ضمنا  داد 

پراييی   های  مانی آيند ب رونديایی  ود منبع م،مئ  در یا  

رود ان  را در ههرت افزايشری و كاهشری یهترر مشرخص      

 كنند.   

 

 ها و روشمواد . 2

 موقعیت جغرافیایی منطقة مورد بررسی .2.1

 رررقی ايررران  اتررتان آذریايجررانهررای  كلیبررر ا   هرتررتان

 رود و دارای آب و هروای تررد كوهسرتانی      محسوب می

 ° 02  ' 8˝ .  هرتتان كلیبر در مختصا  هغرافیرايی  اتت

 ر   مالی و یا ارتفاع 38 ° 07  ' 13˝طو   رقی و 47

دريررا واقررع  ررد  اتررت ) بررادی و  متررر ا  ترر،د  1183

(. مسرررراحت ايرررر   هرتررررتان   1388همکرررراراناب 

درصد مساحت اترتان   92/8كیلومتر مریع اتت ك  9/4038

ترري    گیرد.كل اي  من،ق  ك  رود ارسب  رمالی  را در یر می

دهد یرا نرا  حوضرة آیخیرز ارترباران       مر  آن را تشکیل می

  آیخیز  ود. طو  رود انة ارس در حوض  مالی نامید  می

كیلومتر و ا  تمت غرب ی   ررق   5/212ارتباران  مالی 

درهريان اتت. واحد هیردرولوژيك م،العر   رد  در اير      

هرای مهرم     تحقیقب رود انرة كلیبرر اترت كر  ا  رود انر      

كنند  آب رود ارس اتت. اي  رود ان  كر  در مسریر    تأمی 

هنرروب یرر   ررما  در هريرران اتررت ا  كنررار  هرتررتان و 

ريرزد.   مجاور  بور كرد  و ی  رود انة ارس مری روتتاهای 

كیلومترمریررع و میررزان  1128مسرراحت حوضررة آیريررز آن  

میلیررون مترمکعرر  اتررت. طررو    7/49دهرری ترراين   آب

كیلومتریود  ك  یصرور  دائمری    47رود انة مورد یررتی 

  اتت و در مختصا  هغرافیايی  47 04 طو   رقی  20

  و  38 06    ررر   ررمالی تررا  46 50 64 طررو   23

   رقی و 39 58  رر   رمالی قررار گرفتر  اترت       07

 (.1) کل
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 روش بررسی .3

در ا  م،العررا  اتررنادی و میرردانی گسررترد   ايرر  روشدر 

اترتفاد    1391 هريورتا  1391تیر ما  تا  ا فاصلة  مانی 

های  های فر ی وارد  د  ی  رود ان  و فاضلاب  د.  ا  

 و  نوان يك ايستگا  در نظر گرفت   د ی  هری و روتتايی 

ايسرتگا  آب معردنی اويسب پرل     ايستگا   امل: 10تعداد 

كلالقب دلو ان ب پل كفش  ايویب ترمینرا ب هریلان درایب    

دترت     حیدرب هانانلو یر   هرک داناب پل  مار ب پل  ا

افرزار گوگرل ارم محرل اير       و نرر   GPSآمد یا اتتفاد  ا 

ها تعیی   د. یا توه  ی   ملیا  میردانی و پیشرینة    ايستگا 

ايستگا  قبل ا  ورود یر    3م،العاتی انجا  گرفت   د  تعداد 

ايسرتگا  در  رارج ا     3ايستگا  در محدود   هر و  4 هرب

ر آلودگی رود ان  انتخاب  د. تعداد منظور تعیی  یا  هر ی 

مرورد و ا  هرر    10های انتخاب  د  ا  هرر ايسرتگا     نمون 

آوری  رد    نمونر  آب همرع   5نمون  رتروب و   5ايستگا  

اتت. مناطق مورد م،الع  طوری انتخاب  د  اتت ك  كل 

 (.1مسیر رود ان  را تحت پو ا قرار دهد ) هدو  

 

 آوری نمونه جمع. 4

اتریل  و   پلی ا هن  یرداریب نمون  آب ا  ظر یرای نمون  

 ا  اترتفاد   یرا  اتتفاد   د. در ایتردا  تی تی 125حجم یا 

 درظررر  معینرری مررد  یرر  و  ررد   سررت   ررويند  پررودر

نگهرداری   درصد یود 5نیتريك اتید حاوی ك   ويی اتید

 روند. ترس      سرت   احتمرالی آن های   آييند  تا  ود می

 یعرد  و يرون )آیکشری(   یردون  ریار تق،ی ت  آب وتیلة ی 

منظررور همررع آوری  یرر   ررد. یسررت  آن و درب  شررك

 كرف  نزديکری  ترا  ترانتیمتری  5 ا   مرق  آبهرای    نمون 

رود ان  ظرو  را درون آب فرو یرد  و پ  ا  پر  ردن  

در  ير آب درب آن یسرت   رد ترا ا  آلرودگی اتمسرفری      

(CO2 .هلوگیری  ود ) 

/. 45ا  كاغذ صافی آوری  های آب را پ  ا  همع نمون 

 ,moor et al).انرد    میکرون  بور و ی  آ مايشگا  انتقا  داد 

هرای رتروب یرا دترتگا       یرای نمون   اکب نمونر   (2011

×  15( یرا ایعراد   EKMANیردار ون وي  گرب مرد  )  نمون 

یرررداری  انجررا  گرفررت )ايرر  دتررتگا   مرردتا  در نمونرر 15

توب و تنجا یندی ر های ت،حی یرای تعیی  دان  رتوب

هرا یر  صرور      رود(. تس  نمون  فلزا  تنگی  ی  كار می

ها ی  میزان  گیری فلزا  آن تا ی و اندا   منجمد یرای آماد 

)ریرانی و  داد   رد  گر  یر  آ مايشرگا  انتقرا      300تقريبا  

 (.1387همکارانب 



هااساساهمیتوویژگیآنبرداریبرهاینمونه.ایستگاه1جدول

 نام ایستگاه ایستگاه
 عرض جغرافيایی

(N) 

 طول جغرافيایی

(E) 
 ها اهميت/ ویژگی محل ایستگاه

1 
 معدنی كار ان  آب

 اويس
 می  آبتأ گلدرق 47 ° 03 ' 43" 38 °  48 '  35"

 روتتای كلالق "47 °  03 '  25 "38 °  49 '  21 پل كلالق 2
و تخلی   ها پذيری ا  آییاری یا  ثیرأت

 تايیهای روت فاضلاب

 نیروگا  یرق "47 °  03 '  08 "38 °  50 '  49 دلو ان  3
های  پذيری ا  فعالیت تاثیر

 ها كشاور ی و آییاری یا 

 "47 °  02 '  53 38 ° 51  ' 37˝ پل كفش  ايوی 4
روتتای كفا 

 ايوی

 و صنعتی های فعالیت ا  تأثیرپذيری

 فاضلاب  هریة تخلی

  هر كلیبر 47 ° 02'  58" 38 ° 51  ' 42˝ ترمینا  5
 و صنعتی های فعالیت ا  تأثیرپذيری

 فاضلاب  هریة تخلی
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هااساساهمیتوویژگیآنبرداریبرهاینمونه.ایستگاه1جدولادامه

 نام ایستگاه ایستگاه
 عرض جغرافيایی

(N) 

 طول جغرافيایی

(E) 
 ها اهميت/ ویژگی محل ایستگاه

 47 ° 03  ' 05" 38 ° 51  ' 52˝ هیلان دای 6
روتتای كفش  

 ايوی

های كشاور یب  ثیرپذيری ا  فعالیتأت

 و  یرای   یال  ها آییاری یا 

  هر كلیبر 47 ° 02  ' 47˝ 38 ° 52  ' 28˝  هرک دانا 7
 و صنعتی های فعالیت ا  تأثیرپذيری

 فاضلاب  هریة تخلی

  مار  46 ° 56  ' 57˝ 39 ° 02  ' 41˝ پل  مار  8
های كشاور ی  الیتثیرپذيری ا  فعتأ

 فاضلاب روتتايی ةو تخلی

 ˝59  56°46 ˝59́41°38 پل  ا  حیدر 9
روتتای 

 حیدر  ا 

های  ثیرپذيری ا  فعالیتأت

 كشاور ی

 روتتای هانانلو ˝19́°4652 30˝07́°39 هانانلو 10
های كشاور یب  ثیرپذيری ا  فعالیتأت

 های  هری فاضلاب ةتخلی

 

 گیری فلزات  اندازهسازی نمونه برای  آماده. 5

در اي  مرحل  تمامی ظرو  قبل ا   روع آ مرايا كراملا    

اتید ويی  دند. ی  اي  ترتی  ك  ایتردا یرا مرواد  رويند      

ترا تب در محلرو     24كاملا   ست   د  و تس  ی  مد  

درصد قرار داد   دند ك  ا  مخلوط كردن  10نیتريك  اتید

یرار تق،یرر    درصرد و آب دو  65اتیدنیتريك  الص غلیظ 

 د  تهی   د  یود. پ  ا  اتما  اي  مرحل ب یرا اترتفاد  ا    

آب دو یار تق،یر  د  كاملا   ست  و توترط آون در دمرای   

 Yap et alگرراد كراملا   شرك  ردند )     درهة ترانتی  105

ها را پ  ا  انتقرا  یر  آ مايشرگا  یردنرد و      نمون (. 2002,

 2ها یر   يرر    آن pHدرصد ی  آن افزودند تا 5اتید نیتريك 

گرراد در   درهرة ترانتی   4یرتد و تا  مان آنرالیز در دمرای   

هرا   (. نمونر  moor et al,2011يخچرا  نگهرداری  ردند )   

ا  قبیرل:   هرا  آون  شك  د  و تمرامی نا الصری   ةوتیل  ی

آهکری و  هرای   ريز ب كلرو   ب  ار و  ا اکب تنگها پوتت 

هرا هردا    ن متر ا  نمو میلی 2یزرگتر ا   های تمامی نا الصی

در هراون دینری كوییرد   رد  ترا ا  الرك        ها . نمون  دند

پلاترتیکی   هرای  یعد در قوطی بور كرد  و  متر میلی 149/0

های رتوب پر  ا  انتقرا  یر       دند. نمون تمیز نگهداری 

 72گرراد یر  مرد      درهة ترانتی  105آ مايشگا  در دمای 

  تا ت در آون گذا ت   د  تا ی  و ن ثایتی یرترند ترس  

ها در هاون دینی كویید  و ی  صور  پرودر درآورد    نمون 

های آب پ  ا  انتقرا  یر     نمون (. Yap et al ,2002 دند )

 برور داد  و ترس     µm 45آ مايشگا  ایتدا ا  كاغذ صافی 

رتاندند و ترا   2ها را ی   ير  نمون  pHنیتريك  وتیلة اتید ی 

يخچررا   گررراد در درهررة تررانتی 4 مرران آنررالیز در دمررای 

در آنالیز رتوب حردود  (. moor et al,2011) نگهداری  د

گر  ا  نمونة  شك  د  )رتوب( را یا تركیبی ا  اترید   1

 درون دترتگا   4یر    1نیتريك و اتید پركلريك ی  نسربت  

Hot Block Digester  منظور هضمب ایتدا در دمرای پرايی     ی

 درهة 140تا ت و تس  در دمای  1دره ( ی  مد   40)

هرای   نمونر   ترا ت قررار داد   رد.     3گراد ی  مد   تانتی

هضم  د  را یا اتتفاد  ا  كاغذ صافی واتم   رمار  يرك    

فیلتر كرد  و ی  كمك آب مق،ر دویار تق،یر  د  )ديونیز ( 

هاب درون ظرو  پلی اتیلنی  ی  حجم رتانید  و تس  نمون 

 Yapمخصوص تا  مان آنالیز در يخچا  نگهداری  دند )

et al ,2002 صرافی  ذ هرا یرا كاغر    (. تس  نمونWhatman 

توترط آب  محلرو  صرا   رد     حجرم   و صا  1 مار  

لیتر رتاند   د و پر  ا  آنب هرر يرك ا      میلی 25مق،ر ی  

گیرری   اتیلنی در یست ب تا  مان اندا   ها در ظرو  پلی نمون 

ها توتط دتتگا  هرذب اتمری در    غلظت فلزا  تنگی  آن

 (.Yap et al ,2002ی  دند )يخچا  نگهدار
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یرای اطمینان ا  دقت  ملیا  هضم و مرؤثر نبرودن مرواد    

مصرفی یر غلظت فلزا  ترنگی ب در هرر نویرت ا   ملیرا      

هضمب يك نمون   اهد نیز در نظر گرفت   د. یردي  صرور    

ك  یر  همران میرزان مرواد مصررفی )اترید نیتريرك و اترید         

ر یرد   ردب در فرآينرد   ها ی  كا پركلريك( ك  یرای هضم نمون 

 25هرای اصرلی یر  حجرم      هضم قررار داد  و هماننرد نمونر    

اتیلنی نگهداری  ردند و در   لیتر رتاند  و در ظرو  پلی میلی

هررا نیررز  تررنگی  مررورد نظررر در آن نهايررتب غلظررت فلررزا 

گیری  دب تا نتاي  آن در صور  قایل ملاحظ  یودنب ا   اندا  

هرای   های یدتت آمد  یرای فلزا  مورد نظر در نمون  غلظت

 (.1387مختلف كاتت   ود )نیك ور  و همکارانب 

در اي  م،الع  تنجا غلظت فلزا  تنگی  ا  دتتگا  

د   ررد  اتررت. اتررتفا contrAA700مررد  1هررذب اتمرری

تنظیما  دتتگا  ا  قبیل طو  موج و  رر   رکا  نیرز    

گیری غلظت فلزا   اتاس نوع فلز انجا   د. یرای اندا   یر

هررا توتررط دتررتگا  هررذب اتمرریب ایترردا    تررنگی  نمونرر 

های اتتاندارد اير  فلرزا  تهیر  و توترط دترتگا        محلو 

هرای   گیری هرذب محلرو    گیری  دند. پ  ا  اندا   اندا  

تانداردب منحنی كالیبراتیون یرای هر فلز رتم  د. یعد ا  ات

كالیبر   ردن دترتگا  و اطمینران ا   ،ری یرودن منحنری       

ترتی  ی  دتتگا  تزريق و هرر يرك    ها ی  كالیبراتیونب نمون 

ها توتط دتتگا  ت  یرار مکیرد   ردند و غلظرت      ا  نمون 

ا  هر   گیری  د و پ  ا  ثبت داد  ها اندا  فلزا  تنگی  آن

منظرور   ها یدترت آمرد. كر  در اير  م،العر  یر        میانگی  آن

تنجا غلظت فلزا  م  و رویب ا  روش  عل  و یررای  

تنجا غلظرت فلرزا  كرادمیو  و تررب ا  روش كرور       

دترتگا  یررای    LOD 2گرافیتی اتتفاد   د  اترت. میرزان   

میکروگرر  یرر    2414/0فلزا  م ب روش  عل  ی  ترتی  

گر  یر گر  یود.  میکرو 8987/0گا  دتت 3LOQ گر  و میزان

دتتگا  یرای فلزا  ترب و كرادمیو    LOD همچنی  میزان

نرانوگر    126/1و  008/1در روش كور  گرافیتی ی  ترتی  

 784/3و  797/3دتتگا  یر  ترتیر     LOQیر گر  و میزان 

 نانوگر  یر گر  یود.

محاتبة غلظت نهايی فلزا  یا اتتفاد  ا  رای،ة  ير یرر  

 میکروگر  یر گر  و ن  شك محاتب   د. حس 

 M = CV / W (1رای،  )

C:  غلظت یدتت آمد  ا  دتتگا 

V:  یود   لیتر میلی 25حجم نهايی نمون  )در اي  یررتی

 اتت(.

W: شك مصرر   رد  یررای هضرم یرر        مقدار ماد 

 گر  یود  اتت(.يك حس  گر  )در اي  یررتی 

M:  غلظت نهايی نمون  یرحس ppm  ای يك گر  ی  ا

 محاتب   د.و ن  شك 

نسرخة   spssهای آماری ا  نر  افرزار    یرای انجا  آ مون

ا تلا    یرای مقايس  ود.  اتتفاد  می  Excelو نر  افزار16

منراطق   های مختلف دار یی  غلظت فلزا  در ايستگا  معنی

حرداقل  یا كمك آ مون   4آنالیز واريان  يك طرف ا  مورد 

همچنری  یررای    رد.  اتتفاد   5دانتمون و يا آ  داری معنی

یررترری همبسررتگی فلررزا  در آب و رتررویا  ا  آ مررون 

 اتتفاد   د  اتت. 6همبستگی

 

 نتایج. 6

هرای آب   میانگی  غلظت فلرز تررب در رتروبب ايسرتگا     

معدنی اويسب پل كلالقب دلرو  انر ب پرل كفشر  ايرویب      

ترمینا ب هیلان دایب  هرک داناب پل  مرار ب پرل  را     

(. حرداقل و  2درب ت  راهی هانانلو محاتب   د )هدو حی

میکروگرر  یرر    8/3و  03/0حداك ر غلظت ترب ی  ترتی  

های هیلان درای   گر  در و ن  شك ی  ترتی  در ايستگا 

در آ مرون   <P 05/0و ترمینا  محاتب   رد. یرا توهر  یر      

هرا نرمرا  و    در آ مون همروژنیتیب داد   >05/0Pنرمالیتی و 

و یررای یدترت آوردن ا رتلا  معنراداری ا       هموژن یود 

آنالیز واريان  يك طرف  اتتفاد   د ك  نشان دادب ا تلا  

(. در مرحلرة یعرد یرا    >P 05/0معناداری یا يکديگر دارنرد ) 

و  7هرای   مشخص  د یی  ايستگا  7اتتفاد  ا  آ مون دانت

وهرود   7در غلظت ترب در رتوب ا رتلا  معنراداری   8

 دارد.
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ها)میکروگرمبرگرمدروزنخشک(یانگینغلظتسربدررسوبایستگاه.م2جدول

 ايستگا  مکان تعداد میانگی  SD حداقل حداك ر

 1 آب معدنی اويس 4 95/1 /.479 32/1 45/2

 2 پل كلالق 4 74/1 617/0 05/1 55/2

 3 دلو ان  4 4/1 486/0 08/1 12/2

 4 پل كفش  ايوی 4 64/1 692/0 08/1 65/2

 5 ترمینا  4 4/2 033/1 42/1 8/3

 6 هیلان دای 4 25/1 027/1 03/0 54/2

 7  هرک دانا 4 93/2 3/0 54/2 21/3

 8 پل  مار  4 33/1 45/0 99/0 97/1

 9 پل  ا  حیدر 4 42/2 698/0 44/1 96/2

 10 هانانلو 4 95/2 636/0 12/2 66/3

 همع  40 013/2 860/0 03/0 80/3

 

های آب  لز كادمیو  در رتوب ايستگا میانگی  غلظت ف

معدنی اويسب پل كلالقب دلرو  انر ب پرل كفشر  ايرویب      

ترمینا ب هریلان درایب  رهرک دانراب پرل  مرار ب پرل        

( محاتب   د. 3حیدرب ت  راهی هانانلو م،ایق هدو  )  ا 

هررای دارای حررداقل و حررداك ر غلظررت كررادمیو    ايسررتگا 

گر  در و ن  شك و میکروگر  یر  01/1و  02/0ترتی   ی 

های پل كلالق و  هرک دانا محاترب   رد. یرا     در ايستگا 

در آ مرون   <p 05/0در آ مون نرمالیتی و  <05/0Pتوه  ی  

ها نرمرا  و همروژن یرود  و یررای یدترت       هموژنیتیب داد 

آوردن ا تلا  معنراداری ا  آ مرون واريران  يرك طرفر       

اداری یرا  اتتفاد   رد كر  نشران دادب نتراي ب ا رتلا  معنر      

ب 7و2ب 10و1های  ( ك  یی  ايستگا >P 05/0)يکديگر دارند 

ب 8و5ب 6و5ب 10و4ب 7و4ب 10و3ب 9و3ب 7و3ب 5و3ب 10و2

ا رررررررتلا   10و9ب 10و8ب 9و8ب 8و7ب 10و6ب 9و6ب 7و6

 معناداری وهود دارد.

های آب  میانگی  غلظت فلز كادمیو  در رتوب ايستگا 

ل كفشر  ايرویب   معدنی اويسب پل كلالقب دلرو  انر ب پر   

ترمینا ب هریلان درایب  رهرک دانراب پرل  مرار ب پرل        

( محاتب   د. 3حیدرب ت  راهی هانانلو م،ایق هدو  )  ا 

هررای دارای حررداقل و حررداك ر غلظررت كررادمیو    ايسررتگا 

میکروگر  یر گر  در و ن  شك و  01/1و  02/0ترتی   ی 

های پل كلالق و  هرک دانا محاترب   رد. یرا     در ايستگا 

در آ مرون   <p 05/0در آ مون نرمالیتی و  <05/0Pوه  ی  ت

ها نرمرا  و همروژن یرود  و یررای یدترت       هموژنیتیب داد 

آوردن ا تلا  معنراداری ا  آ مرون واريران  يرك طرفر       

اتتفاد   رد كر  نشران دادب نتراي ب ا رتلا  معنراداری یرا        

ب 7و2ب 10و1های  ( ك  یی  ايستگا >P 05/0)يکديگر دارند 

ب 8و5ب 6و5ب 10و4ب 7و4ب 10و3ب 9و3ب 7و3ب 5و3ب 10و2

ا رررررررتلا   10و9ب 10و8ب 9و8ب 8و7ب 10و6ب 9و6ب 7و6

 معناداری وهود دارد.
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ها)میکروگرمبرگرمدروزنخشک(.میانگینغلظتکادمیومدررسوبایستگاه3جدول

 ايستگا  مکان تعداد میانگی  SD حداقل حداك ر

 1 دنی اويسآب مع 4 2/0 457/0 15/0 26/0

 2 پل كلالق 4 /.08 432/0 02/0 12/0

 3 دلو ان  4 11/0 288/0 08/0 15/0

 4 پل كفش  ايوی 4 25/0 134/0 /.12 39/0

 5 ترمینا  4 60/0 364/0 11/0 89/0

 6 هیلان دای 4 082/0 057/0 03/0 16/0

 7  هرک دانا 4 92/0 066/0 85/0 01/1

 8 ار پل  م 4 44/0 371/0 03/0 83/0

 9 پل  ا  حیدر 4 46/0 241/0 13/0 64/0

 10 هانانلو 4 73/0 159/0 55/0 90/0

 همع  40 390/0 524/0 02/0 01/1

 

خشک(وزندرگرمبر)میکروگرمهاایستگاهدررسوبمسغلظتمیانگین.4جدول

 ايستگا  مکان تعداد میانگی  SD حداقل حداك ر

 1 ی اويسآب معدن 4 02/3 28/1 54/1 63/4

 2 پل كلالق 4 69/3 02/1 22/2 52/4

 3 دلو ان  4 09/2 88/0 23/1 22/3

 4 پل كفش  ايوی 4 35/5 46/1 51/3 81/6

 5 ترمینا  4 31/5 38/1 57/3 87/6

 6 هیلان دای 4 61/5 45/0 95/4 91/5

 7  هرک دانا 4 48/9 52/3 94/6 50/14

 8 پل  مار  4 41/6 74/0 48/5 06/7

 9 پل  ا  حیدر 4 30/7 98/0 09/6 39/8

 10 هانانلو 4 22/7 35/0 96/6 73/7

 همع  40 55/5 48/2 23/1 50/14

 

هررای  میرانگی  غلظرت فلرز مرر  در رتروبب ايسرتگا      

كار انة آب معدنی اويسب پل كلالقب دلو ان ب پل كفش  

ب  هرک داناب پل  مار ب پرل  دای ايویب ترمینا ب هیلان

( محاتب   رد.  4راهی هانانلو م،ایق هدو  ) حیدرب ت   ا 
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 50/14و  23/1حداقل و حداك ر غلظرت مر  یر  ترتیر      

هرای   ترتی  در ايستگا  میکروگر  یر گر  در و ن  شك ی 

دلو  ان  و  هرک دانرا محاترب   رد. یررتری آمراری      

 انجا   د. 5/11مد   spssها یا اتتفاد  ا  نر  افزار  داد 

های كار ان   در آبب ايستگا میانگی  غلظت فلز ترب 

آب معدنی اويسب پل كلالقب دلو ان ب پل كفشر  ايرویب   

ب  رهرک دانراب پرل  مرار ب پرل      درای  ترمینا ب هریلان 

( محاتب   رد.  5راهی هانانلو م،ایق هدو  ) حیدرب ت   ا 

/ 45و  07/0ترتیرر   حررداقل و حررداك ر غلظررت ترررب یرر 

راهی هانرانلو   ی ت ها ترتی  در ايستگا  گر  یر لیتر ی  میلی1

در  <05/0Pو آب معدنی اويس محاتب   د. یا توهر  یر    

ها نرما   در آ مون هتروژنب داد  >05/0Pآ مون نرمالیتی و 

و هتروژن یود  و یرای یدترت آوردن ا رتلا  معنرادار ا     

آنررالیز دانررت اتررتفاد   ررد كرر  نشرران دادب نترراي  ا ررتلا  

هرای   و یی  ايسرتگا  ( >P 05/0معناداری یا يکديگر دارند )

در غلظرررت تررررب آب  8و5ب 8و4ب 8و3ب 7و3ب 4و3ب 8و2

 ا تلا  معناداری وهود دارد.

هررای  میررانگی  غلظررت فلررز كررادمیو  در آبب ايسررتگا 

كار انة آب معدنی اويسب پل كلالقب دلو ان ب پل كفش  

ب  هرک داناب پل  مار ب پرل  دای ايویب ترمینا ب هیلان

( محاتب   رد.  6نلو م،ایق هدو  )راهی هانا حیدرب ت   ا 

های حداقل و حداك ر غلظرت كرادمیو  یر  ترتیر       ايستگا 

هرای پرل    ترتی  در ايستگا  گر  یر لیتر ی  میلی99/0و  00/0

 <05/0Pراهی هانانلو محاتب   د. یا توه  یر    كلالق و ت 

هرا   در آ مرون هترروژنب داد    >05/0Pدر آ مون نرمالیتی و 

د  و یرای یدتت آوردن ا تلا  معنادار نرما  و هتروژن یو

ا  آنالیز دانت اتتفاد   رد كر  نشران دادب نتراي  ا رتلا       

(. در مرحل  یعد یررای  >P 05/0معناداری یا يکديگر دارند )

هاترت ا    اينک  مشخص  ود اي  ا تلا  یی  كدا  گررو  

 5آ مون دانت اتتفاد   د ك  نشان داد یی  ايسرتگا  هرای   

در غلظت كادمیو  آب ا تلا  معنراداری   2و 8ب 3و 5ب 2و

 وهود دارد.

 

ها)میکروگرمبرگرمدروزنخشک(.میانگینغلظتسربدرآبایستگاه5جدول

 ايستگا  مکان تعداد میانگی  SD حداقل حداك ر

 1 آب معدنی اويس 4 97/0 38/0 53/0 45/1

 2 پل كلالق 4 60/0 11/0 45/0 71/0

 3 دلو ان  4 25/0 07/0 16/0 35/0

 4 پل كفش  ايوی 4 61/0 09/0 47/0 69/0

 5 ترمینا  4 50/0 11/0 38/0 61/0

 6 هیلان دای 4 56/0 21/0 42/0 88/0

 7  هرک دانا 4 87/0 04/0 85/0 94/0

 8 پل  مار  4 01/1 09/0 87/0 08/1

 9 حیدر پل  ا  4 61/0 38/0 23/0 08/1

 10 هانانلو 4 55/0 35/0 07/0 84/0

 همع  40 65/0 29/0 07/0 45/1

 



 
 1396پاییز     3شمارة     43دورة  

466 

ها)میکروگرمبرگرمدروزنخشک(.میانگینغلظتکادمیومدرآبایستگاه6جدول

 ايستگا  مکان تعداد میانگی  SD حداقل حداك ر

 1 آب معدنی اويس 4 04/0 00/0 04/0 06/0

 2 پل كلالق 4 02/0 00/0 02/0 03/0

 3 ن دلو ا 4 02/0 00/0 01/0 03/0

 4 پل كفش  ايوی 4 03/0 01/0 01/0 05/0

 5 ترمینا  4 05/0 00/0 05/0 06/0

 6 هیلان دای 4 08/0 08/0 02/0 20/0

 7  هرک دانا 4 02/0 01/0 01/0 03/0

 8 پل  مار  4 04/0 00/0 04/0 05/0

 9 پل  ا  حیدر 4 06/0 10/0 00/0 21/0

 10 هانانلو 4 49/0 37/0 12/0 99/0

 همع  40 08/0 17/0 00/0 99/0
 

ها)میکروگرمبرگرمدروزنخشک(.میانگینغلظتمسدرآبایستگاه7جدول

 ايستگا  مکان تعداد میانگی  SD حداقل حداك ر

 1 آب معدنی اويس 4 29/2 74/0 63/1 34/3

 2 پل كلالق 4 76/2 78/0 89/1 74/3

 3 دلو ان  4 52/1 62/0 90/0 35/2

 4 پل كفش  ايوی 4 03/2 65/0 38/1 75/2

 5 ترمینا  4 38/3 29/0 96/1 62/3

 6 هیلان دای 4 80/1 54/0 36/1 60/2

 7  هرک دانا 4 92/0 21/0 64/0 17/1

 8 پل  مار  4 01/1 33/0 56/0 33/1

 9 حیدر پل  ا  4 46/2 75/0 35/1 96/2

 10 راهی هانانلو ت  4 41/3 32/0 14/3 87/3

 همع  40 16/2 98/0 56/0 87/3

 

هررای آب  میررانگی  غلظررت فلررز مرر  در آبب ايسررتگا 

معدنی اويسب پل كلالقب دلرو  انر ب پرل كفشر  ايرویب      

ترمینا ب هریلان درایب  رهرک دانراب پرل  مرار ب پرل        

( محاتب   رد.  7راهی هانانلو م،ایق هدو  ) حیدرب ت   ا 

و 56/0ترتیر    های حداقل و حداك ر غلظت م  ی  ايستگا 

های پل  مرار    ترتی  در ايستگا  گر  یر لیتر ی  میلی 87/3

در <P 05/0راهی هانانلو محاتب   رد. یرا توهر  یر       و ت 

هررا  در آ مرون همرروژنیتیب داد   <05/0pو  آ مرون نرمررالیتی 

نرما  و هموژن یود  و یرای یدتت آوردن ا تلا  معنادار 

نتاي  ا  آ مون واريان  يك طرف  اتتفاد   د ك  نشان دادب 

كر  یری     (<05/0pا تلا  معنراداری یرا يکرديگر دارنرد )    

ب 8و2ب 7و2ب 6و2ب 3و2ب 10و1ب 3و1ب 5و1هرررای  ايسرررتگا 

ب 5,7ب 6و5ب 10و4ب 8و4ب 7و4ب 5و4ب 10و3ب 9و3ب 5و3

 10و9ب10و8ب 9و8ب 10و7ب 9و7ب 10و6ب 7و6ب 9و5ب 8و5

 ا تلا  معناداری وهود دارد.
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ادمیوم و تعیین همبستگی بین غلظذت سذربک کذ   . 7

 مس در بین آب و رسوب رودخانه

هررای رترروب و آب ا  آ مررون  یرررای همبسررتگی یرری  داد 

همبستگی پیرتون اتتفاد   د ك  كادمیو  یا ترب و مر   

هرای رتروب    های آب و یا  نصر مر  در نمونر    در نمون 

ب   =185/0rو  =p  01/0همبسررررتگی دارد و در ترررر،د  

426/0r=   613/0و r=  ری وهررود دارد دا ا ررتلا  معنرری

 (.8)هدو  

در اي  ار يایی تعی  د  تا همبستگی یی  تما   ناصر 

تنگی  مشخص تا ییان  رود كر  نقرا آب و رتروب در     

پاييی اي  فلزا  معی   ود. یرا توهر  یر  همبسرتگی       ود

 یلی كم یی  آنها مشخص  د كر  اير   ناصرر یرا آب و     

ي  رای،  رتوب ارتباط  ودپاييی دا ت  و هی  تأثیری در ا

ی،رررور افزايشررری و كاهشررری روی يکرررديگر ندارنرررد    

 (.2ب3ب4) کل

 


گرمبرلیتر(هایآب)میلی.همبستگیکادمیومباسربدرنمونه2شکل




گرمبرلیتر(هایآب)میلی.همبستگیکادمیومبامسدرنمونه3شکل

y = -0.1092x + 0.1602 

R² 0.0345 
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رگرموزنخشکگرمبهایرسوب)میلی.همبستگیکادمیومبامسدرنمونه4شکل



رسوبوآبهاینمونهدرسنگینفلزاتغلظتهمبستگیماتریس.8جدول

 Pb1 Cd1 Cu1 Pb2 Cd2 Cu2 

Pb1 1 466/0 304/0 058/0- 233/0 258/0 

Cd1 466/0 1 **614/0 112/0 200/0 040/0 

Cu1 304/0 **614/0 1 276/0 214/0 117/0- 

Pb2 058/0- 112/0 276/0 1 186/0- 239/0- 

Cd2 223/0 200/0 214/0 186/0- 1 427/0 

Cu2 258/0 040/0 117/0- 239/0- 427/0 1 

 

منظور تعیی  تأثیر نقا فلزا  تنگی  و تفکیك تهم  ی 

میزان رتوب و آب در هذب و پاييا آلودگی تعی  د  

ها  ها یررتی  ود تا ارتباط یی  تما  متغیر تا تما  همبستگی

 رود آب و   دنانکر  مشراهد  مری    یهتر  ناتايی  رود هرم  

رتوب دارای نقا  ودپراييی هسرتند و  ناصرر ترنگی      

گون  نقشی یر روی يکديگر ندا ت  یلک  یر روی  تنها هی  ن 

 هذب هم ندارند.

مقايسة میزان غلظت تربب كرادمیو  و مر  در آب و   

ب 6ب 5هرای )  ترتی  در  کل های مختلف ی  رتوب ايستگا 

 ( ارائ   د  اتت.7

( میررزان فلررزا  تررربب مرر  و  10و  9هررداو  ) در

المللی اقیرانوس   كادمیو  در من،قة مورد م،الع  یا مركز یی 

المللرری كانررادا   اتررتاندارد یرری   ب NOAA) )8وهوا ناترری

(ISQG)9 يسرررت آمريکرررا  ب آژانررر  حفاظرررت محررریط 

(USEPASV)10    ب ترررا مان غرررذا و ترررلامت آمريکرررا

(FAO/WHO)11  ا  صرنعتی  ب تا مان اترتاندارد و تحقیقر

مقايس  و ا  یی  فلزا  یررتی  د  ترب  12(ISIRIايران )

و كادمیو  هرزء فلرزا  یسریار ترمی تلقری  رد  و یردن        

گون  احتیاهی ی  آن ندارنرد. در نتیجر     موهودا   ند  هی 

مقدار یسیار نادیز آن نیز یرای یدن مضرر یرود  و نبايرد در    

ز مر  در  هیر  غذايی وهود دا ت  یا ند. اما در مرورد فلر  

هررای پررايی ب یرردن یرر  وهررود آنهررا احتیرراج دارد و  غلظررت

تواند یرای انسان  ،رنراک   های یايی اي  فلزا  می غلظت

 (.1390یا د )حیدری دهار لنگب 

y = 4.606x + 3.7543 
R² = 0.3768 
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مختلفهایایستگاهرسوبوآبدرسربمیزانةمقایس.5شکل




فمختلهایایستگاهرسوبوآبدرکادمیوممیزانةمقایس.6نمودار

 


 مختلفهایایستگاهرسوبوآبدرمسمیزانةمقایس.7شکل
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 برگرم(گرممیکروحسب)بررسوبدرسنگینفلزاتمجازغلظتالمللیهایبیناستاندارد.9جدول

Cu (µg/g) Cd (µg/g) Pb (µg/g) اتتاندارد 

150 3/0 5/0 FAO/WHO 
50 1/0 1 ISIRI 

34 2/1 7/46 NOAA 
7/18 68/0 2/30 USEPA SV 

7/18 7/0 2/30 ISQG 

 حاضر ةم،الع 013/2 39/0 55/5

 

لیتر(برمیکروگرم)برحسبدرآبسنگینفلزاتمجازغلظتالمللیهایبیناستاندارد.10جدول

Cu (µg/l) Cd (µg/l) Pb (µg/l) اتتاندارد 

1300 3 15 EPA(2009) 

2000 3 10 WHO(2009) 
 ارد ايراناتتاند 100 10 1500

 حاضر ةم،الع 65/0 08/0 16/2

 

هایگزارششدهازفلزاتسرب،کادمیومومسدرآبورسوبمناطقمختلفجهانبانتایجبدستآمدهدر.مقایسةغلظت11جدول

 تحقیقحاضر

 مکان نمونه Cu Cd Pb منبع

Saygi et al,(2012) 
23 9/1 27 sedimsnet 

Turkey 
33/19 2/0 8/20 water 

Fernandez ,(1999) 
2/43 7/3 9/68 sedimsnet 

Spain 
01/0 0006/0 0081/0 water 

Selcuk zorer,(2007) 10/0 01/0 05/0 water Turkey 

Anju et al,(2010) - 43/24 58/7 Soil India 

Nasehi et al,(2012) 19 8 9 water Iran 

 soil Iran 4/3 - 2/33 (1384( راتانی و همکاران

 soil Iran 98/34 97/2 35/13 (1387ریانی و همکاران) 

------ 
 آب 01/2 39/0 55/5

 تحقیق حاضر
 رتوب 65/0 17/0 16/2

 

یرا   (Cu, Zn, Pb, Cd)یررای مقايسرة غلظرت فلرزا      

 one( ا  آ مرون  11اتتانداردهای ارائر   رد  در هردو  )   

sample t-test  اترت  اتتفاد   د نتاي   حاصل  ییانگر اير  

در آب كمتر ا  اتتاندارد تمرامی كشرورها    Pbك  میزان فلز 

یود  و یا اتتاندارد تا مان حفاظت محیط  يستب یهدا ت 

ههررانی و تررا مان اتررتاندارد و تحقیقررا  صررنعتی ايررران  

در آب كمتررر ا   Cdا ررتلا  معنرراداری دارد. میررزان فلررز  

اتررتاندارد تمررامی كشررورها یررود  و یررا اتررتاندارد تررا مان 
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 يستب تا مان یهدا ت ههرانی و ترا مان    حفاظت محیط

. اتتاندارد و تحقیقا  صنعتی ايران ا تلا  معنراداری دارد 

در آب كمترر ا  اترتاندارد در آب كمترر ا      Cuمقدار فلرز  

اتررتاندارد تمررامی كشررورها یررود  و یررا اتررتاندارد تررا مان 

 يستب تا مان یهدا ت ههرانی و ترا مان    حفاظت محیط

و تحقیقا  صنعتی ايران ا تلا  معنراداری دارد.   اتتاندارد

ا  اتررتاندارد تررا مان  ییشررتردر رترروب  Pbمیررزان فلررز 

المللی یهدا ت و غذا  تحقیقا  صنعتی ايرانب اتتاندارد یی 

در رتروب   Cdیود  و ا تلا  معناداری دارد. میرزان فلرز   

ا  اتتاندارد تا مان تحقیقا  صنعتی ايرانب اتتاندارد  ییشتر

المللی یهدا ت و غذا یود  و ا رتلا  معنراداری دارد.     یی

در رتوب كمتر ا  اتتاندارد تا مان حفاظت  Cuمقدار فلز 

المللری اقیرانوس و هوا ناتریب      يستب تا مان یری   محیط

المللی كانراداب ترا مان اترتانداردب اترتاندارد      اتتاندارد یی 

د و المللی غذا و یهدا رت ههرانی و ترا مان اترتاندار     یی 

 تحقیقا  صنعتی ايران یود  و ا تلا  معناداری دارد. 

 

 گیری بحث و نتیجه. 8

هرای   هرای رتروب در ايسرتگا     نتاي  حاصل ا  آنالیز نمون 

مختلررف رود انررة كلیبرررب ییررانگر آن اتررت كرر  در میرران  

)ترمینرا ( یرايتري     5 رد ب ايسرتگا     های م،العر    ايستگا 

ر  یر گر  و ن  شك را میکروگ 8/3میزان ترب یا غلظت 

یرايتري  میرزان    كر   (. در حرالی 2دهرد )هردو     نشان مری 

 50/14و  01/1ترتیرر  یررا غلظررت   كررادمیو  و مرر  یرر  

)  رهرک   7در ايسرتگا    میگروگر  یر گر  در و ن  شك

(. همچنری  حرداقل   4و3دانا( تجمع يافت  اتت )هداو  

)هیلان دای( یا غلظرت   6میزان ترب در رتوب ايستگا  

میکروگر  یر گر  و ن  شكب حداقل میزان كادمیو   03/0

میکروگر   02/0)پل كلالق( یا غلظت  2در رتوب ايستگا  

یر گر  و ن  شك و حداقل میزان م  در رتوب ايستگا  

میکروگر  یر گر  و ن  شك  23/1)دلو ان ( یا غلظت  3

)  رهرک دانرا( یر  دلیرل      7محاتب   د  اتت. ايسرتگا   

  هرای  ریمیايی اترتفاد     ای  انگی و كرود ه ورود فاضلاب

های اي   هرک یايتري  میزان كادمیو  و مر     د  در یا 

هرای آب در   دهد. نتاي  حاصل ا  آنرالیز نمونر    را نشان می

های مختلف رود ان  كلیبرب ییانگر آن اتت كر  در   ايستگا 

)آب معرردنی  1 ررد  ايسررتگا   هررای م،العرر  میران ايسررتگا  

گرر  یرر    میلی 45/1  میزان ترب یا غلظت اويس( یايتري

)پرل   2(ب یايتري  میزان كادمیو  در ايسرتگا   5لیتر )هدو  

( و 6گرر  یرر لیترر )هردو       میلری 99/0كلالق( یرا غلظرت   

)پل  مرار ( یرا غلظرت     8یايتري  میزان م  در ايستگا  

دهرد. در   ( را نشران مری  7گر  یر لیترر )هردو     میلی 87/3

)هانرانلو(   10ان اي   ناصر در ايستگا  ك  حداقل میز حالی

گرر  یرر لیترر     میلری  56/0ب 00/0ب 07/0ترتی  یا غلظرت   ی 

هرای رتروب    اند. در تحقیرق حاضرر در نمونر     تجمع يافت 

میزان فلز كرادمیو  ییشرتر ا  اترتاندارد ترا مان تحقیقرا       

صنعتی ايران یود  و ا تلا  معناداری نردارد. اير   نصرر    

ای  ايع اترت كر  در ترتاترر       آييند  نوان فلز تنگی ی 

ها پراكنرد   رد  اترت. هردنرد كر  طبیعترأ در        اكوتیستم

های  يست دريرايی حضرور دارد امرا هرزء  ناصرر       محیط

توانررد یررر  غیرضررروری ظهررور آن در رژيررم غررذايی مرری  

كنندگان پرندگان دريايی تمی یا د كر  ییشرتر یر      مصر 

د انر  غلظرت   های  انگی در رو دلیل وارد  دن فاضلاب

(. ترتیرر  فلررزا  در  1390آن یايرفترر  اتررت )فتررائیب   

تروان اير     اتاس غلظرت را مری   های آب و رتوب یر نمون 

كادمیو . نتاي  حاصل  نشران   <ترب <گون  ییان كردب م 

هرای آب و همچنری     دهد ك  غلظرت فلرزا  در نمونر     می

یايتر ا  حد اتتاندارد  -های رتوب غلظت فلزا  در نمون 

ت. همبستگی یی  غلظت فلرزا  در آب و رتروب نیرز    ات

وهود ندا ت ؛ امرا یری   ناصرر موهرود در رتروب و آب      

طررور هداگانرر  وهررود دارد. حسرر  پررور و  همبسررتگی یرر 

ايسرتگا  ترايب    16( م،العا   ود را در 1390همکاران )

گمیشان و  لی  گرگان انجا  دادند و ی  اي  نتیج  رتیدند 

های آبب متعلق  ا  تنگی  در نمون ك  ییشتري  غلظت فلز

های رترویا ب   ( و در نمون mg/kg02/0±154/0ی  ترب )

( یررود  اتررت. در  mg/litr42/0 ±04/2متعلررق یرر  روی ) 
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یررتی رای،  یی  مقادير فلزا  در ترتون آب و رترویا    

 01/0داری در ت،د  مشخص  د ك  همبستگی یاي و معنی

ب كادمیو  و روی در های ترب ها وهود دارد. غلظت یی  آن

آب و رتویا  در حد اتتاندارد توصری   رد  یودنرد. امرا     

غلظت كرو  در آب یايتر ا  مقدار اتتاندارد قایرل تحمرل   

 بار  ديگر فراوانی یردا ت ا  معدن و تأثیر آن یرر   یود. ی 

ايسرتگا  در   22كیفیت آب ت،حی یررتی  رد كر  تعرداد    

ك   ناصر ترنگی    طور تصادفی انتخاب  دند فصل یهار ی 

Al,Cu,Cd,Cr,Fe,Mn,Zn هررا  مررورد م،العرر  و غلظررت آن

منظور یررتی همبستگی یری    گیری  د  و در ادام  ی  اندا  

فلزا  ی  اي  نتاي  دتت يافتند ك  یی  آلومینیرو  و آهر ب   

كادمیو  و كرو ب م  و ترديم همبسرتگی وهرود دارد. یرا     

تررب در   تحقیقاتی ك  یر روی  نصر ترب موهود آب و

توان نتیج  گرفت ك  در طری   كشورمان انجا   د  اتت می

غلظرت اير   ناصرر یر  تردري        1391ترا   1384های  تا 

تروان یر     كاها دشمگیری دا ت  اتت ك  اي  مهم را مری 

هرای فسریلی و افرزايا اترتانداردها      یهبود كیفیت تو ت

های مصررفی  مومرأ حراوی     نسبت داد. در گذ ت  تو ت

اند ك  همی  امر یا د افرزايا    فلز ترب یود  مقادير یايی

تر  ردن   میزان ترب در گیاهان یود ب ولی امرو   یا تخت

المللی در رای،  یا تولیرد   قوانی  و ر ايت اتتانداردهای یی 

تدري  ترب ا  ترو ت حرذ   رد      های پاکب ی  تو ت

تبع آن یا د كاها غلظت اي  فلرز در محریط  رد      ك  ی 

دلیل پايی  یرودن تر،د تکنولروژی     گر ی اتت. ا  طر  دي

تا ت  ودرو و تولید  ودرويی یا كیفیت كم در گذ رت   

منجر ی  آلودگی  د  اتت؛ اما امررو   یرا افرزايا تر،د     

دانا در رای،  یا تولید  ودرو و افزايا نگرانری  مرومی   

 يسرت و وضرع قروانی      هرای محریط   در رای،  یرا آلرودگی  

 ودروهرای پراکب تمرامی     تختگیران  در رای،ر  یرا تولیرد   

را دا رت    4 ودروهای تولیرد  رد  یايرد اترتاندارد يرورو     

یا ند. تولید  ودرو و تو ت پاک و  اری ا  ترب منجر 

ی  كاها ترب در محیط و هیر  غذايی  د  اتت ك  اي  

طرور نسربی  رد      موضوع یا د كاها آلودگی تررب یر   

ارد هرا و  اتت. البت  ي   ی  ذكر اتت تریی كر  طری ترا    

محیط  د  مرد   مران ییشرتری ي   دارد ترا ا  طبیعرت      

حذ   ود ولی ی  دلیل اينک  ترب حاصل ا  وتايل نقلی  

نشیند و   موما  یصور  ذرا  ريز یر روی یرگ گیاهان می

 ودب در نتیج  یرا حرذ     همرا  آنها وارد  نجیر  غذايی می

ترر ت كاترت     ترب ا  هوا ا  میزان ترب در گیاهران یر   

 ود و تنها تریی ك  یصور  طبیعری در پوترتة  مری      می

ها وارد  راک  رد  یراقی     وهود دارد و تریی ك  طی تا 

(. در پايرران یررر طبررق 1392 واهررد مانررد ) نجررا  الهرریب 

توان دنی  اظهار كرد كر  غلظرت    های یدتت آمد  می داد 

های آب یرايتر ا  حرد اترتاندارد اترت و      فلزا  در نمون 

یايتر ا  حد  -های رتوب ا  در نمون همچنی  غلظت فلز

اتتاندارد اتت. يعنی وهود همبستگی یی  غلظرت فلرزا    

در آب و رتوب نیز وهود ندارد و یی   ناصر موهرود در  

طور هداگان  وهود دارد. درون   رتوب و آب همبستگی ی 

گون  ك  ديد   د كادمیو  یرا تررب و مر  در نمرو      همان

های رتوب ارتبراط   نمون های آب و همچنی  یا م  در  ن 

معناداری وهود دارد. همچنی  نتاي  نشران داد كر  غلظرت    

فلررزا  تررنگی  همرررا  یررا هريرران رود انرر  یرر  تررمت   

رغم ورود پسماندهای  رهر كلیبرر كراها     دتت  لی پايی 

 وند. اير  موضروع    يافت  و توتط آب و رتوب هذب می

ان نقا  ودپاييی رود انة حوضة آیخیز كلیبر دای را نش

دهد. نتاي  همچنی  نشان دهند  قدر   ودپراييی كرم    می

 ررط آنکر     رود ان  در اي  فاصرل  اترت و رود انر  یر     

فاضلایی ییا ا  حد تروان  ودپراييی یر  آن وارد نشرود     

هرای   تواند یا طی مسافتی نسبتا  طروينی مقرادير آيينرد     می

 رهری و صرنعتی را كر  یر  آن     های  وارد  توتط فاضلاب

 وند را كاها داد  و ی  حد اولّی  یرگرداند. منرایع   میوارد 

هرای   آلودگی رود ان  كلیبر دای مراكز همعیتریب فعالیرت  

هررای نا رری ا  یارنرردگی  كشرراور ی و صررنعتی و روانرراب

های ورودی یر  رود انر     آب پساب های كم هستند. در ما 

 روند و در    نوان منرایع اصرلی آلرودگی محسروب مری      ی 

هرا  امرل    های كشاور ی و  هکرا  رواناب های پر آب ما 
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 كودهرای  فرراوان  كاریرد وند.  اصلی آلودگی محسوب می

 افرزايا  در یسرزايی  نقرا  تواند ها می كا آفت و  یمیايی

هرا   رود ان  آب كمیت و كیفیت. یا د دا ت  تنگی  فلزا 

 و صرنعتی  و  رهری  نرواحی  ورودی فاضرلاب  تأثیر تحت

  هکشرری.  دارد ارقررر حوضرر  كشرراور ی نررواحی روانرراب

 فلرزا   یر   هرای آلرود    آب ا   يرادی  مقردار  هراب  فاضلاب

 آلرریب مررواد هررای كشرراور یب  كررا آفررت كودهرراب تررنگی ب

.  كنرد  مری  رود انر   وارد را هرای ديگرر    آييند  ها و  ويند 

 مر ب  ماننرد  فلرزا   آیکراری  ذوب و صرنايع  پساب تخلیة

 پسراب  همچنری   كرادمیو ب  و كررو   رویب نیکرلب  و ترب

 در فلرزا   تجمرع  یر   منجرر  توانرد  مری   یمیايی احدهایو

 یر   فلرزا   (. ورود1393رتویا   ود ) قائنی و همکارانب

هرای    فاضرلاب  تخلیرة هرای    ا  محل معموي  طبیعیهای   آب

گیررررد  مررری صرررور  صرررنعتی و  رررهریب كشررراور ی

توان ی  اي  موضوع ا ار  كررد   در پايان می(. 1393قويد ب)

در اطرا  حا یة رود انر  كلیبرر    ك  وهود پو ا گیاهی

هرا   دای و حجم رتویا  تجمرع يافتر  در یسرتر و كنرار     

تواند در میزان  ودپاييی  وهمچنی  مقدار دیی رود ان  می

ینایرای  مقردار  ودپراييی یرر اتراس     . رود ان  مؤثر یا د

توانرد متغیرر    های ذكرر  رد  مری    تا  و ما  و تاير پارامتر

( یا م،العاتی ك  در 2004) 1همکاراندياگومانولی  و . یا د

های یهار و  مسرتان   ايستگا  رود انة كارون یرای فصل 16

انجا  دادندب  نشان داد ك  در فصل یهار ییشتري  و كمتري  

ب 41-7/60غلظت یررای نیکرلب كررو  و مر  یر  ترتیر        

میکروگر  یر لیتر یود  و یرای فصل 5/0-7/28و 8/19-7/0

و 7/1-3/118ب  3/69-7/110رتیر   ت  مستان اي  غلظت ی 

هرا   میکروگر  یر لیتر ی  دتت آمدب ك  غلظت آن 3/70-5/5

ا  یايدتت رود ان  ی  تمت پايی  افرزايا يافتر  اترت.    

تواند  مین  تحقیقراتی در رای،ر  یرا     ینایراي  اي  موضوع می

هرای آب و   یررتی تاير فلزا  تنگی  و ترمی در نمونر   

لرزا  در گیاهرانب آیزيران و    رتوبب یررتری ترأثیر اير  ف   

                                                           
1. Diagomanolin 

پرنرردگانب یررترری میررزان  ودپرراييی  ناصررر تررنگی  در  

رود ان  و گیا ب یررتی فلرزا  ترنگی  در  راک اطررا      

 رود ان  یا د.
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