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ABSTRACT

Background & objectives: Heavy metals are one of the major water pollutants causing
different risks such as toxicity, carcinogenicity, etc on living organisms. Considering the risk
of water resources pollution by heavy metals through environmental pollutants, this study was
conducted to determine the concentration of heavy metals in the river of Aharchai, the most
important river of the Arasbaran and Ahar regions.
Methods: In a descriptive-temporal study, sampling was done at six hydrometric stations
along the river during rainy (spring) and dry (summer) seasons. Six samples were taken in
each season and then the concentration of heavy metals (Zn, Cu, Fe) was measured using the
standard method of atomic absorption spectroscopy.
Results: Variance analysis of the results showed that there are significant differences in the
concentrations of heavy metals between different stations during spring and summer by
confidential level of 95%. Generally, iron had the highest concentration in all stations at both
seasons which may come from natural factors and earth crust. The amounts of copper and
zinc were desirable in comparison to national and international standards for drinking,
agricultural, fishery, and aquatic life waters.
Conclusion: Currently, in spite of the presence of large copper ore deposits in the region,
there are not any contaminations from investigated heavy metals in the Aharchai.
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گین در آب سطحی رودخانه اهرچايبررسی غلظت فلزات سن

4، اسلام مرادي اصل 3اسماعیل قربانی،2، فاطمه ناصحی*1شهلا جعفرزاده

ایراندانشجوي کارشناسی ارشد رشته سم شناسی، دانشکده تحصیلات تکمیلی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر، اهر،. 1
دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیل، اردبیل، ایراندانشکده تحصیلات تکمیلی،استادیار گروه محیط زیست،. 2

ها و پیشگیري شهرستان سرعین، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایرانبیماريبا مسئول مبارزه ارشد حشره شناسی پزشکی وکارشناس. 3
. گروه بهداشت عمومی ، دانشکده بهداشت ، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل ، اردبیل ، ایران4

Sh_jafarzade62@yahoo.comایمیل 04532224862فکس:09144568169* نویسنده مسئول. تلفن: 

11/2/96پذیرش:4/6/95دریافت:

مقدمه
در دنیــاي کنــونی کــه جمعیــت بســیاري از کشــورها  

هـاي  یدنی ندارند اهمیـت آب به آب آشامدسترسی 
ي آب شـیرین بیشـتر   هـا سطحی بـه ویـژه رودخانـه   

ــی  ــاس م ــران  احس ــی از بح ــروزه یک ــود، ام ــاش يه
هاي سطحی است کـه در  محیطی آلودگی آبزیست

انـد،  قرار گرفتههامعرض تنوع گسترده اي از آلاینده

ي اخیر آلودگی آبها با فلزات سنگین کانون هادر سال
مردان و دانشـمندان محـیط زیسـت    اصلی توجه دولت

قرار گرفتـه اسـت، فلـزات سـنگین عناصـري بـا وزن       
برابر آب هستند. بنابراین آنها عناصـر  4/5مخصوص 

وتواند آنها را تجزیه کندبدن نمیپایداري هستند و
وارد زنجیره غذایی انساندر بافت زنده جمع و نهایتاً

ن سـمومی  تـری این فلزات احتمالا قدیمی)،1(شودمی

چکیده
ها وجود فلزات سـنگین در آن اسـت کـه باعـث ایجـاد مخـاطراتی از قبیـل        هاي مهم آبیکی از آلودگیهدف و زمینه: 

بع آب که احتمال ورود فلزات سنگین به منااز آنجایی.شونددر بدن موجودات زنده میمسمومیت، سرطان زایی و غیره
در رودخانه اهرچاي بـه عنـوان   لذا این مطاالعه به منظور تعیین غلظت فلزات سنگین،از طریق آلاینده هاي محیطی است

ترین رودخانه منطقه ارسباران و شهرستان اهر انجام پذیرفت.مهم
در دو ول رودخانـه ایستگاه هیدرومتري در طـو 6مقطعی بوده و نمونه برداري در -مطالعه از نوع توصیفیروش کار: 

نمونـه بـراي   12نمونه و در مجموع طـی دو فصـل   6فصل کم باران (تابستان) و پرباران (بهار) انجام یافت. در هر فصل 
د متـد بـا دسـتگاه جـذب اتمـی      اسـتاندار اسـاس روش برداشت و در آزمایشگاه بـر (Zn,Cu,Fe)سنجش فلزات سنگین

گیري شد.اندازه
داري در غلظـت فلـزات   % نشان داد که تفـاوت معنـی  95آنالیز واریانس داده ها در سطح اطمینان تجزیه نتایجیافته ها: 

بطور کلی غلظت فلز آهن در تمام ایستگاه هـا در  سنگین در ایستگاه هاي مختلف در دو فصل بهار و تابستان وجود دارد.
و پوسته زمین اسـت. همچنـین مقـادیر    طبیعیعواملناشی ازهر دو فصل داراي مقادیر بیشتري است و علت آن احتمالاً

آشـامیدنی،  فلزات سنگین مس و روي در آب رودخانه اهرچاي نسبت بـه اسـتانداردهاي ملـی ایـران و بـین المللـی آب      
داشت.کاربري کشاورزي، شیلات و حیات آبزیان در حد مطلوب و قابل قبول قرار 

گونـه آلـودگی از نظـر فلـزات     هاي بـزرگ مـس در منطقـه هـیچ    در حال حاضر با توجه به وجود کانسـار نتیجه گیري: 
.شده در منطقه وجود نداردبررسی

روي، آهن، مس، فلزات سنگین، اهرچايهاي کلیدي: واژه
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بـه  هستند که توسـط انسـان شناسـایی شـده انـد، و     
ي بیولوژیک هاخود با سیستمندرت در شکل عنصري

در شکل یـونی خـود   وارد تداخل عمل شده و معمولاً
نقـــش فلـــزات ســـنگین در ). 2(باشـــندمـــیفعـــال

ي زیست محیطی و اثـرات سـوء بـر روي    هاآلودگی
سـنگین  حضور فلـزات .انسان بسیار حائز اهمیت است

بیش اسـتانداردهاي تعریـف شـده در محـیط باعـث      
بروز مشکلات و عوارض زیست محیطی براي ساکنان 

) و پــس از 3گــردد (مــیآن محــل و اکوسیســتم 
اثرات سمی حاد هاشدن به زنجیره غذایی انسانوارد

کـه  از آنجـایی ). 4(کننـد میو مزمن براي بدن ایجاد
تلف زمـین و  این فلزات به طور طبیعی در سطوح مخ

در نتیجه بـه دو طریـق طبیعـی    ،)5(آب وجود دارند
ها(بارندگی، هوازدگی و فرسایش خاك و تخته سنگ

ي محلـول) و انسـانی   هـا و کانسارها و حل شدن نمک
ــات و     ــلاب کارخانج ــنایع، فاض ــادن، ص ــتخراج مع (اس

ي کشــاورزي و حمـل و نقــل وارد محــیط  هــافعالیـت 
ــت ــیزیس ــود م ــنگ ). 6،7(ش ــزات س ــدن فل ین در ب

موجودات زنده دو نقش اساسی بر عهده دارنـد کـه   
ي حیـاتی  هاشرکت در ساختمان مولکولهایکی از آن

و دیگـري نقــش کـوآنزیمی اســت کــه بـا اتصــال بــه   
کننـده آنـزیم در   مختلف بـه عنـوان فعـال   يهاآنزیم

کند، از این رو وجود برخـی  میعملهاتسریع واکنش
مقــدار مشــخص و فلــزات در موجــودات زنــده بــه 

مطلوب ضروري است و در صورت تغییـر در میـزان   
ي طبیعی بدن کند یـا مختـل شـده و    ها، واکنشهاآن

ي نـامطلوب در بـدن موجـودات    هاسبب ایجاد پاسخ
گـردد، وجـود غلظـت پـایین برخـی از ایـن       میزنده

ي حیاتی شامل هاعناصر در بدن، در ساختمان مولکول
ه و همچنین به عنـوان  هموگلوبین، هموسیانین و غیر

ي حیـاتی بـدن ضـروري    هـا کوآنزیم در اکثر واکنش
است. با این وجود در صورتی که در یک محیط به هر 
دلیل میزان غلظت فلزات سنگین از حد معینـی بـالاتر   
برود ایجـاد آلـودگی نمـوده و سـبب تهدیـد بـراي       

). روي یکی از فراوانترین 8(گرددمیموجودات زنده

ضروري بدن انسان است کـه در همـه   عناصر کمیاب 
،اسـتخوان ،در غلظت بالا از جملـه پروسـتات  هابافت

روي در سـاختار و  ).4(شـود  مـی عضله و کبد یافـت 
و بـیش از  هـا عملکرد تعداد زیـادي از مـاکرومولکول  

واکنش آنزیمی و همچنین تنظیم بیان ژن نقـش  300
بارزي دارد. متوسط میزان روي در یک شـخص بـالغ   

و نیمـه عمـر باقیمانـده آن در    گرم اسـت 3/2-4/1
بدن انسان یک سال است. روي در بـدن بـا مـس در    

ــت  ــراي فعالی ــادل اســت و ب ــه هــاتع ي جنســی مردان
کمبود روي باعـث آنمـی و تـاخیر در    ،ضروري است
ــو ــاري  ،رشــد و نم ــده اي روده اي، بیم اخــتلالات مع

در بـروز  کلیوي، الکلیسم و فقدان جذب کافی شده و
رطان، افسردگی، آلزایمر و بیماري ویلسـون نقـش   س

توانـد مسـمومیتی   مـی مقادیر اضـافی روي .)9(دارد 
مصـرف کوتـاه مـدت    .)7(شبیه به سرب ایجاد کنـد 
اسـهال و  ،ماننـد دل پیچـه  روي باعث ایجاد عوارضی

ــوع ــیته ــه   م ــر ب ــدت منج ــولانی م ــود و در ط ش
آسیب لوزالمعده و کاهش ،هاي سیستم عصبیبیماري

گردد. میزان بیش از این مقـدار  میکلسترول مناسب
گـردد میباعث ایجاد رنگ گچی و مزه بدي در آب

مــــس عنصــــري لازم بــــراي متابولیســــم .)5،10(
ي زنده است ولی با این وجود مقادیر زیاد هاارگانیزم

مـس بـه   .)11(گـردد میآن باعث ایجاد مسمومیت
راین بنـاب ،شـود مـی ي طبیعـی یافـت  هاندرت در آب

آن در غلظت بالا شاخصی بـراي آلـودگی آب   حضور
ي صـنعتی اسـت،   هـا از طریق شیرابه زباله یا فاضـلاب 

تواند یـک  میمس در مقادیر زیاد در آب آشامیدنی
یی مثـل آلزایمـر ایجـاد    هـا سم عصبی باشد و بیماري

ي هـا مطالعات زیادي در مورد آلـودگی آب .)7کند (
فته است بـه عنـوان   سطحی به فلزات سنگین آنجام یا

ــژوهش ــال: پ ــامث ــامي ه ــاران در آب 1آبراه و همک
در و همکاران2زو، )12(در غرب اوگاندارودخانه اي 

1 Abraham
2 Xu
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ــه ــارودخان ــین (ه ــاحلی در چ ــادوین)،13ي س در 1گ
اي دربررسی مقادیر فلزات سنگین در آب رودخانـه 

در ارزیـابی مقـادیر فلـزات    2واتکینز)، 14هندوستان (
ــط ــنگین در آب س ــهحیس ــورك اي رودخان در نیوی

ــري، )15( ــه3گی ــتان اي در رودخان )،16(در هندوس
)، 17(پاکســتاناي در و همکــاران در رودخانــه4خــان

ي یـاري مقـدم و همکـاران در رودخانـه     هـا پژوهش
).18آبشینه همدان (

منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعـه از نظـر تقسـیمات کشـوري در     

و در غرب کوه سـبلان واقـع   استان آذربایجان شرقی 
ــی   ــباران تلق ــه ارس ــی از منطق ــه جزئ ــت ک ــده اس ش

ــه اهرمــی ــوان مهمچــايشــود. رودخان ــه عن ــرین ب ت
در این منطقه است که از ارتفاعـات پیرشـفا  رودخانه

گیــرد کــه پــس از گذشــتن از شــمال مــیسرچشــمه
شهرستان ورزقـان و جنـوب شهرسـتان اهـر پـس از      

ایران و شـوروي بـه   پیوستن به رود قره سو در مرز 

1 Godwin
2 Watkins
3 Giri
4 Khan

ریـزد. ایـن   مـی به دریـاي خـزر  ارس پیوسته و نهایتاً
رودخانه از محـل سرچشـمه تـا رود ارس در حـدود     

کند. شهرستان اهر با جمعیتی میکیلومتر را طی240
هـزار نفـر مرکـز اصـلی ایـن محـدوده       150بالغ بر 

مردم باشد. بخش اعظم آب آشامیدنیمیمطالعاتی
زن ســد ســتارخان در مســیر شهرســتان اهــر از مخــ

رودخانه به تصفیه خانه شهر اهر، با هدف تـامین آب  
شرب بهداشـتی شـهر اهـر و منـاطق تحـت پوشـش       

شود. باتوجه به اینکه منطقه جـزء منـاطق   میهدایت
معــدنی کشــور بــه ویــژه کانســارهاي بــزرگ مــس 

باشد. احتمال آلودگی در طول مسیر رودخانه بـه  می
از این معادن وجود دارد و از ي حاصله هاوسیله پساب

ي کشـاورزي و  هـا طرفی به دلیـل گسـترش فعالیـت   
ي اصـلی و  هـا باغداري در این منطقه که جزء فعالیت

مهم ساکنان است ضروري بود تـا آب ایـن رودخانـه    
حیاتی و مهم از نظر میزان آلودگی به فلزات سـنگین  
که تاکنون نیز مطالعه اي در این زمینـه انجـام نشـده    

موقعیـت رودخانـه   1سـنجش شـود. در شـکل    است 
برداري نشان داده شده است.اهرچاي و نقاط نمونه

نمونه برداريموقعیت رودخانه اهرچاي و نقاط .1شکل 
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روش کار
ــتگاه   ــابی ایس ــان ی ــس از مک ــه پ ــن مطالع ــادر ای ي ه

هیدرومتري حوزه مطالعاتی معرفـی شـده از سـوي    
تـرین  مهم،یشرکت آب منطقه اي آذربایجـان شـرق  

ي ناشی از هاي خروجی پسابهامنابع آلاینده و مسیر
چاي خـتم آنها که در نهایت به رودخانه اهرهر یک از 

شود به صورت مشاهده اي مـورد بررسـی قـرار    می
گرفت. نمونه برداري در دو فصل بهار (پـر بـاران) و   

شش ایسـتگاه براسـاس روش   تابستان (کم باران) و از
و مطـابق  ) 19(ارد متد انجام گرفتپیشنهادي استاند

هـا موقعیـت ایسـتگاه  GPSشکل با استفاده از دستگاه
برداري با اسـتفاده از ظـروف   مشخص گردید. نمونه

لیتري و به روش دستی انجام گرفـت،  5/1پلی اتلینی 
از رودخانه به این صـورت بـود   نحوه برداشت نمونه

در که در هر ایستگاه در عرض رودخانه سه نقطـه و 
دو عمــق مشــخص نمونــه بــرداري انجــام شــد و در 
نهایت این شش نمونه برداشت شده از یک ایستگاه را 

لیتـري از آن  5/1با هم مخلوط کـرده و یـک نمونـه   
ي هـا تهیه گردیـد. در مرحلـه آمـاده سـازي، نمونـه     

401-واتمـن برداشت شده با استفاده از کاغذ صـافی 

ن نتـایج بـراي بدسـت آورد  و در نهایتصاف شدند
pH، بلافاصـله  هـا صحیح وکنترل دقیق بر روي نمونه

نیتریک ي برداشت شده بـا اسـتفاده از اسـید   هانمونه
سـی سـی تثبیـت شـد. ایـن پایـداري       2حـدود  غلیظ

فلـزات  اسیدي به این دلیل اسـت تـا جـذب سـطحی    
سنگین توسط ظروف نمونه برداري جلوگیري شـود.  

و در 2دجعبـه سـر  در هـا سپس تمامی ظروف نمونه
نگهـداري و در حـداقل زمـان ممکـن     C4˚دماي زیر

مس، روي و آهن بـه آزمایشـگاه منتقـل    براي آنالیز
شدند.

1 Whatman- 40
2 Cool Box

ــنجی    ــحت س ــی ص ــتگاهی آب و بررس ــالیز دس آن
آزمایشات

گیري غلظت فلزات سنگین مـورد بررسـی در   اندازه
2380این مطالعه توسط دسـتگاه جـذب اتمـی مـدل     

دقـت دسـتگاه، در   انجام شد. جهت بررسی صـحت و 
ــول      ــخص از محل ــت مش ــار غلظ ــادیر چه ــدا مق ابت

و میـزان  استاندارد براي فلزات مـورد مطالعـه تهیـه   
جذب هریک از آنها بعـد از تزریـق بـه داخـل شـعله،      

ي آب هـا قرائت شد. بعـد از کـالیبره دسـتگاه نمونـه    
براي سنجش فلزات سنگین به دستگاه تزریق شـدند.  

اسـتاندارد فلـزات در   ي هـا براي هـر یـک از محلـول   
میزان جذب متفاوت بود، سـپس  ي مشخصهاغلظت

ــه   ــتفاده از برنام ــا اس ــار و  Excelب ــل به در دو فص
با توجه به جذب مقـادیر  منحنی کالیبراسیون،تابستان

اســتانداردهاي فلــزات مــس، روي و آهــن در برابــر 
بر روي نمـودار هـر فلـز    ،غلظت آنها ترسیم گردید

ضریب همبستگی مشخص شـد، و  معادله درجه اول و 
ي دقیق مقادیر استانداردهاي فلزات سـرب  هاغلظت

و قــرار داده شــدو کــادمیوم در معادلــه درجــه اول
سپس محاسبه گردید. در نهایت مقادیر عناصر مـس،  

ي آب رودخانـه اهرچـاي بـا    هاروي و آهن در نمونه
مـورد  چهار بار تناوب تزریق، با دسـتگاه جـذب اتمـی   

قرار گرفت.ئتسنجش و قرا

ها  یافته
ي بهـار و  هـا ي حاصل از آزمایشات براي فصلهاداده

تصادفی تجزیه گردیـد و  تابستان بصورت طرح کاملاً
ــل  ــوام فص ــی ت ــراي بررس ــاب ــادادهه ــل از ه ي حاص

آزمایشات بصورت فاکتوریل تجزیه شدند. بنابراین با 
توجــه بــه نتــایج بدســت آمــده از تجزیــه واریــانس  

هاز نظر فلزات مس، روي، آهن بین ایستگاه، اهاداده
در فصول مختلف نمونه برداري از رودخانه اهرچـاي  

داري وجود دارد. در فصـل  % اختلاف معنی1در سطح 
تابستان به علت خشکی آب در ایستگاه فرعی برمیس 

2اساس اطلاعات جدولنمونه برداري انجام نشد. بر
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ــه ــا مقایس ــادیر و ب ــداقل،مق ــانگین، ح ــداکثر و می ح
ي نمونه برداري در هادر ایستگاههامعیار دادهانحراف

شـود کـه حـداکثر   مـی دو فصل بهار و تابستان نتیجه
ــار   ــزات مــس، روي و آهــن در فصــل به غلظــت فل
مربوط به ایستگاه پایین دست رودخانه یعنـی قشـلاق   

و 015/0و 0/ 021شاهوري و به ترتیـب بـه میـزان   
در فصـل تابسـتان بـه    ، ومیلی گـرم بـر لیتـر   311/0

میلی گرم بـر لیتـر   011/0و 251/0و 016/0میزان 
بوده است. حداقل غلظت فلز مس در هـر دو فصـل   
بهار و تابستان مربوط به ایسـتگاه بالادسـت رودخانـه    

003/0و 004/0یعنی کاسین و به ترتیـب بـه میـزان    
همچنین حداقل فلز آهن در ،میلی گرم بر لیتر است

ار و تابستان مربوط به ایسـتگاه بـرمیس و   دو فصل به
لیترگرم برمیلی124/0و 115/0به ترتیب به میزان

است. حداقل فلـز روي در دو فصـل بهـار و تابسـتان     
002/0مربوط به ایستگاه اورنگ و به ترتیب به میزان 

لیتر بوده است. میلی گرم بر001/0و 

ضریب همبستگی پارامترها
ــاط   ــی و  جهــت بررســی ارتب ــین پارامترهــاي فیزیک ب

و همچنـین اثـرات احتمـالی فلـزات بــر    شـیمیایی آب 
یکدیگر و چگونگی توزیع این عناصـر، آزمـون ضـریب    
همبسـتگی بــین فلــزات مختلــف در دو فصــل بهــار و  
تابستان محاسبه گردید. در فصل بهار، ضرایب تشـابه  

فلـز روي بـا   حاکی از این است کـه بـین  1در جدول 
=73/0rو>1/0pدار و معنـی تقیممس همبستگی مس

دارد. در فصل تابستان نیز با توجه به ضـرایب تشـابه   
همبستگی مستقیم =80/0rو>1/0pفلز روي با مس

دار داشته و افزایش هریک منجر بـه افـزایش   و معنی
دیگري خواهد شـد. بطـور کلـی ضـرایب همبسـتگی      

دار فلـزات فـوق بـا یکـدیگر مشـخص     مثبت و معنـی 
آلـودگی ایـن عناصـر در منطقـه     ءکـه منشـا  کند می

بررسی شده یکسان است.

. ضرایب همبستگی محاسبه شده در ماتریس عناصر در فصل بهار و تابستان1جدول
مسآهنرويتابستانمسآهنرويبهار
1روي1روي
60/01آهن63/01آهن
73/0مس 80/0مس46/01* *39/01

%90* همبستگی معنی دار در سطح اطمینان

1392و تابستان سال ي هیدرومتري رودخانه اهرچاي در فصل بهارهانتایج سنجش غلظت فلزات سنگین در ایستگاه.2جدول
گرم در لیتر)حسب میلی(مقادیر بر

فصل بهار
مسآهنرويعنصر
SDminmaxمیانگینSDminmaxمیانگینSDminmaxمیانگینایستگاه

002/00007/0001/0004/0166/0002/0163/0172/0004/00003/0004/0005/0کاسین
002/00001/0002/0002/0255/0004/0244/0263/0008/00010/0006/0011/0اورنگ
003/00004/0002/0004/0115/00033/0106/0121/0005/00003/0005/0006/0برمیس

002/00003/0002/0003/0252/00003/0251/0252/0006/00003/0005/0006/0رواسبحان
002/00004/0001/0003/0157/00003/0157/0157/0017/00008/0015/0019/0اشدلق

015/00010/0018/0013/0311/00047/0299/0322/0021/00012/0018/0024/0قشلاق شاهوردي
0005/0میانگین فصلی ± 004/00024/0 ± 209/00006/0 ± 01/0
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فصل تابستان
مسآهنرويعنصر
SDminmaxمیانگینSDminmaxمیانگینSDminmaxمیانگینایستگاه

002/00006/0001/0004/0158/00009/0155/0159/0003/00003/0002/0003/0کاسین
001/00000/0001/0001/0241/00013/0238/0244/0005/00003/0005/0006/0اورنگ

002/00004/0001/0003/0124/00003/0123/0124/0006/00006/0008/0005/0رواسبحان
002/00003/0002/0003/0151/00025/0144/0156/0012/00013/0009/0015/0اشدلق

011/00014/0012/0015/0251/00023/0245/0256/0016/00010/0014/0019/0قشلاق شاهوردي
004/0میانگین فصلی ± 0006/0185/0 ± 0014/0008/0 ± 0007/0

SDانحراف معیار :

بحث
اساس نتایج حاصل از این تحقیق مشخص شـد کـه   بر

میانگین فصلی غلظت فلزات مـس و آهـن در فصـل    
هار بیشتر از فصل تابسـتان اسـت کـه بـراي تشـریح      ب

توان به خاك حوزه مطالعـاتی و  میدلیل این موضوع
عوامل طبیعی اشاره کرد، زیرا منطقه مطالعاتی جـزء  

شـود و  مـی کانسارهاي مهـم مـس کشـور محسـوب    
همچنــین فلــز آهــن بیشــترین میــزان را در ترکیــب 

ن این بنابرای،پوسته زمین به خود اختصاص داده است
ي منطقـه در اثـر   هـا با شستشوي خـاك فلزات احتمالاً

اند. در بارندگی به جریان رودخانه اهرچاي وارد شده
ــط   ــه توس ــی ک ــام پژوهش ــاران در آب آبراه و همک

در منطقه معدنی مس در غرب اوگانـدا  اي رودخانه 
ي معـدنی و  هـا گیري شد که فعالیتشد، نتیجهانجام 

دگی در سـطح زمـین   فرآیندهاي طبیعی مانند هـواز 
باعث آلودگی آب با فلز آهن شـده اسـت و مقـدار    

آسـتانه گـزارش   UKبـیش از  هـا در نمونهFeمجاز 
بـا پـژوهش حاضـر همخـوانی دارد. در     که)12(شد 

هر دو فصل تفاوتی دیده درمیانگین فصلی فلز روي
نشد. بطور کلی میانگین غلظت فلـزات مـس، روي و   

لـی گـرم بـر لیتـر و در     می074/0آهن در فصل بهار 
ایـن  .میلی گـرم بـر لیتـر اسـت    065/0فصل تابستان 

ست که در فصل بهار بـا ورود  ادهنده اینارقام نشان
در اثر بارنـدگی بـه آب رودخانـه، غلظـت     هاآلاینده

بـراي ارزیـابی   گیـري و همکـاران   فلزات بیشتر است.
ــه     ــنگین در رودخان ــزات س ــطحی فل ــت آب س کیفی

ــدگیــري کردوســتان نتیجــهســابارناریکاي هند کــه ن
تـر از  میانگین غلظت فلزات در فصل بارنـدگی پـایین  

ي بسـیار  هـا سایر فصول است و این بـه دلیـل بـارش   
شـدن سنگین و آب و هواي موسمی و در نتیجه رقیق

گیـري  ایـن نتیجـه  .اسـت در منطقههاغلظت آلاینده
در پژوهشـی کـه   ). 16مغایر با مطالعه حاضـر اسـت (  

ه زاده و همکـاران بـراي بررسـی فلـزات     توسط شـنب 
رسوب رودخانه تمبی مسجدسلیمان سنگین در آب و

توزیـع  ،قبل و بعد از ورود فاضلاب به آن انجام یافت
، Cu،Feتغییرات فصلی میانگین غلظت فلزات سـنگین 

Znبه ترتیب به صورت زیر است:
mg/l)4/0-12/0 ،87/1-24/0،71/0-26/0( کــــــه

هنده تاثیر فصول خشک و تبخیـر آب در  دننتایج نشا
افزایش غلظت فلزات سنگین در آب است و این نتایج 

ي هـا در کلیه ایستگاه).20مغایر با تحقیق حاضر است (
برداري در هر دو فصـل میـانگین غلظـت فلـز     نمونه
) به غیـر از ایسـتگاه قشـلاق شـاهوردي در     Znروي (

نشـد و  داري مشـاهده  تفـاوت معنـی  هـا دیگر ایستگاه
میزان آن از حد مجاز استانداردهاي آب آشـامیدنی،  

) و در 21،22کشاورزي و آب سـطحی کمتـر بـوده (   
وضعیت مساعد قرار دارد و به غیر از ایستگاه قشـلاق  
شاهوردي در فصل بهار، دیگـر مسـیرهاي محـدوده    
مطالعاتی از نظر استاندارد شیلات و حیات آبزیـان در  

انگین غلظت فلز مس در محدوه مجاز قرار دارند. می
پایین دست رودخانه نسبت بـه بـالا دسـت رودخانـه     

ي هادهد با این حال در کلیه ایستگاهمیافزایش نشان
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برداري در هر دو فصل پرباران و کم بـاران از  نمونه
حد مجـاز اسـتانداردهاي آشـامیدن، کشـاورزي، آب     

بنــابراین آب ،ســطحی و حیــات آبزیــان کمتــر اســت
ي هـا نظر میزان فلز مس بـراي کـاربري  رودخانه از 

زوباشد. در پژوهشی که توسطمیگوناگون مناسب
ي هـا و همکاران در بررسی فلـزات سـنگین رودخانـه   

مشـخص گردیـد کـه    ،ساحلی در چـین انجـام یافـت   
ي آب بسـیار  هـا غلظت فلزات مس و روي در نمونه

بالاتر از استانداردهاي آب آشامیدنی است کـه نتـایج   
). فلز آهن در هـر  13عه حاضر مغایرت دارد (با مطال

ي هـا دو فصل پرباران و کـم بـاران در کلیـه ایسـتگاه    
مطالعاتی بیشترین غلظت را در بین فلزات دیگـر بـه   
ــول    ــزان آن در ط ــت و می ــاص داده اس ــود اختص خ

بنـابراین  ،کنـد رودخانـه از رونـد ثابـت پیـروي نمـی     
ــالا  ــت بـ ــی و   غلظـ ــل طبیعـ ــی از عوامـ ي آن ناشـ

شناسی منطقه اسـت چـرا کـه در بـین فلـزات،     زمین
ست. در ابیشترین میزان را آهن در پوسته زمین دارا

فصل بهار غلظت آن در ایستگاه قشلاق شـاهوردي از  
ــامیدنی، و  ــتانداردهاي آب آش ــتگاهاس ــادر ایس ي ه

برمیس، رواسـبحان، اشـدلق و قشـلاق شـاهوردي از     
ت. در استانداردهاي شیلات و حیات آبزیان بیشتر اس ـ

فصل تابستان به جز ایستگاه اشدلق از نظر فلز آهـن، 
براي حیات آبزیان مناسب نیسـتند. در  هابقیه ایستگاه

تجزیه و تحلیل پارامترهاي کیفی آب و فلزات سنگین 
ــه ــتان اي دررودخان ــند پاکس ــان س ــاران ، خ و همک

گیري نمودند که در طـول چهـار مـاه مطالعـه     نتیجه
هن و مس در آب این رودخانه میانگین فلزات روي، آ

در محدوده استاندارد بوده و کیفیـت آب رودخانـه   
تولیدمثل ماهیان مناسـب  براي حیات و بقاء و رشد و

که با مطالعه حاضر همخوانی دارد. از نظر )17است (
، در فصـل بهـار و تابسـتان مقـادیر     هاوضعیت ایستگاه
ــدازه ــابتی پیــروي  فلــزات ان ــد ث گیــري شــده از رون

شـود ایسـتگاه   مـی کند اما همانطور که ملاحظـه ینم
در هر دو فصل بیشترین میزان پایین دست رودخانه

افزایش غلظت فلزات را به خود اختصاص داده است.
غلظت فلزات در ایستگاه قشلاق شاهوردي در قسمت 

عوامـل طبیعـی و  بر اثـر احتمالاًپایین دست رودخانه
وي خاك نواحیکه با شستششناسی منطقه استزمین

در طول رودخانه در پایین دسـت رودخانـه افـزایش    
یافته است.

گیرينتیجه
دهد که مقادیر میي نتایج این تحقیق نشانهابررسی

فلزات سنگین مس و روي در آب رودخانـه اهرچـاي   
ــتانداردهاي  ــه اس ــبت ب ــی آب نس ــین الملل ــی و ب مل

ــات    ــیلات و حی ــاورزي و ش ــاربري کش ــامیدنی، ک آش
و در حد مطلوب و قابل قبـول قـرار دارد  درآبزیان

مورد غلظت فلز آهن تنها در فصل بهـار در ایسـتگاه   
ــتانداردهاي آب    ــر اس ــه از نظ ــت رودخان ــایین دس پ

دو فصـل میـانگین   آشامیدنی بـالاتر بـوده و در هـر   
بــالاتر از اســتانداردهاي هــاغلظــت در اکثــر ایســتگاه

گیـري هدر نهایـت نتیج ـ شیلات و حیات آبزیان است.
ــه وجــود   مــی ــا توجــه ب شــود کــه در حــال حاضــر ب

هیچ گونه آلودگی ،کانسارهاي بزرگ مس در منطقه
از نظر فلزات بررسی شده در منطقه وجود ندارد. 

پیشنهادات
ــامین آب   ــع ت ــه اهرچــاي منب ــه رودخان از آنجــایی ک
آشامیدنی ساکنین شهرستان اهر و روستاهاي مجاور 

دن منطقـه پیشـنهاد  است و به لحاظ معـدن خیـز بـو   
از نظر تمامی فلـزات  اهرچايگردد آب رودخانه می

سنگین بصورت مداوم اندازه گیري و بررسی گردد.

تشکر و قدردانی
این مقالـه حاصـل کـار بخشـی از پایـان نامـه بـا کـد         

در دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد   22010603921008
باشد، از تمام کسانی که در بـه ثمـر رسـیدن    میاهر

ین تحقیق یاري رسانیدند نهایت تقـدیر و تشـکر بـه    ا
آید.میعمل
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