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ارزیابی غلظت، تغییرات فصلی و منشایابی فلزات سنگین )سرب، روی، مس، کبالت، کروم و 

 آهن( در آب رودخانه اعلاء شهرستان رامهرمز، استان خوزستان 

 
  
 چكيده 

توسنننشه شننن ری و  لیبه دلناپذیری هسنننتند که  های پایدار و تجزیهفلزات سننننگیلا آلاینده

های  شنوند و ایلا اکوسنیسنتممی  هارودخانههای صننای  و کشناورزی وارد  های انسنانی  پسنابفشالیت

دهند. ایلا تحقیق با هدف ارزیابی وضنشیت آلودیی فلزات سننگیلا آبی را تحت تاثیر سنمیت ررار می

آب رودخانه اعلاء شن رسنتان رام رمز  اسنتان خوزسنتان انجا   سنرب  روی  م،  کاالت  کرو  و آهلا

آب در فصنل تابسنتان یتیر ماهو و فصنل زمسنتان یب ملا ماهو سنال   نمونه  30شند. در ایلا پووه   

آوری شنندند. میانگیلا ظل ت  بر اسننار روا اسننتاندارد انجملا ب داشننت محیک آمری ا  م   1402

   782/34فلزات سننننگیلا سنننرب  کرو   م،  روی  کانالنت و آهلا در آب رودخناننه اعلاء بنه ترتین   

یر  بر لیتر به دسننت آمد. میانگیلا ظل ت سننرب   می رو  615/1و   112/5   876/5   542/6   256/8

اعلاء در مقایسنه با حد آسنتانه اسنتاندارد ملی ایران یشنماره   کرو   م،  کاالت و آهلا در آب رودخانه

و  اما میزان روی در مقایسه با آستانه >05/0Pآمد ی  به دستو و سازمان ب داشت   انی بالاتر 1053

 Principal Componentمولفه اصنلی ی لیتحل و  هیتجزو.  >05/0Pبود ی  ترلاییپااسنتانداردها  

Analysis  و نشننان داد که فلزات سنننگیلا دارای دو منشننا هسننتند. در مولفه اول بار عاملی فلزات

هنای  و منشنننا آنتروپوژنینع یفشنالینت865/0و و روی ی825/0و  م، ی917/0و  کرو  ی932/0سنننرب ی

 یشننناسننلایزمزادو دارند. فلزات کاالت و آهلا با بار عاملی بالا در مولفه دو   احتمالا منشننا  انسننان

دهند. بنابرایلا با تو ه به نتایج اهمیت  های مادری و فرسنای  خا(و را نشنان مییهوازدیی سنن 

های شن ری  صننشتی و کشناورزی به رودخانه اعلاء و حفاات از ایلا رودخانه در کنترل ورود آلاینده

 .استها ضروری مقابل ورود آلودیی

 

 فلزات سنگیلا  سمیت  ارزیابی آلودیی فلزات  رودخانه اعلاء     كليدي:  واژگان

 ش رستان رام رمز

 

 

 مقدمه

 باز  فضنناهای  عنوانبه هارودخانه.  اسننت  هاانسننان  زندیی ناپذیر دایی  زء و کندمی ایفا  اکولوژی ی  هایسننیسننتم در م می  نق  آب

  اسنت   کرده  ل  خود  به  را  زیادی  تو ه موضننو  ایلا.  وVazquez-Tapia et al., 2022دارند ی ررار آلودیی مشرض در  بیشننتر محیطی 

 و یافته  افزای  ایمنطقه زمینهپ،  مقدار از  بالاتر همچنان  انسننانی   هایفشالیت مداو   تأثیر تحت هارودخانه در  سنننگیلا فلزات  ظل ت زیرا

و.  Choudhury et al., 2021; Mechouet et al., 2024اسنت ی  کرده ایجاد اکولوژی ی تشادل و انسنان  سنلامت  بر ایبالقوه  تأثیرات

 از ملنه متنوعی هنایآلایننده بنالقوه  مخنازن هناارینانور  و  هناخلیج  هنا مصننن   هنا دریناهنه  هنا رودخناننه  سنننطر کره زمیلا مناننند  در مو ود هنایآب

 را آب  مناب  کیفیت و  دسنترسنی   انی  ارلیمی تغییراتو.  Vazquez-Tapia et al., 2022; Raj et al., 2024ی هسنتند  سننگیلا فلزات

 م م و حیاتی مسنلله یع  توسنشه حال در  کشنورهای اکثر در هارودخانه و. آلودییIngrao et al., 2023اسنت ی داده ررار  تأثیر تحت  بیشنتر

 ,.Xu et alی  اسنت یافته افزای  صننشتی ع یم  توسنشه دلیل  به  سنطحی  هایآب  هایسنیسنتم در  شنده دف   هایپسناب و پسنماند  میزان.  اسنت

  ازحد یب برداریب ره  به منجر  و داشنته آب مناب   بر یتو   رابل  تأثیر  کشناورزی  و  صننشت   مشیت  رشند از  ناشنی انسنانی  هایفشالیتو.  2022

 و.Gonzalez-Diaz et al., 2025ی است شده  آلودیی متشددی و

 1راضيه پورموسويسيده 

 *2كوشافر آزیتا

 3محمد ولایت زاده

 
زیست  واحد اهواز   ارشد یروه محیکآموخته کارشناسیدان   .1

 دانشگاه آزاد اسلامی  اهواز  ایران. 
زیست  واحد اهواز  دانشگاه آزاد اسلامی  اهواز  یروه محیک.  2
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باشگاه پووهشگران  وان و نخاگان  واحد اهواز  دانشگاه آزاد  .  3
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کنند و مناب  می  ذب و حمل  را  های صننشتی  کشناورزی و شن ری  پسنماندهای خانگی و صننای مختلف پسناب  هایآلاینده هارودخانه

 در  سننگیلا فلزات  با مرتاک و. آلودییEwaid et al., 2020شنوند  یهای آبی محسنوب میزیسنتی ایلا اکوسنیسنتماصنلی سنمیت محیک

 از  ی ی  عمومی   سننلامت  و خا(  آب  هوا  ییاهان  مواد ظذایی هایاکوسننیسننتم بر  هاآن  یسننترده  سننمی  اثرات  دلیل  به  آبی  هایپ نه

  سننگیلا فلزات  و.1398زاده  ؛ پاینده و ولایت1397؛ کوشنافر و هم اران   1393زاده  کوشنافر و ولایتی  اسنت محیطیزیسنت م م  هاینگرانی

 شنودمی  دشنوار حذف  و  پایدار  آسنی   به منجر که  شنوندمی مشنخ  شندید  شندن  پن ان  با و  شنده تجزیه  یسنختبهآبی  حوزه  هایاکوسنیسنتم در

 تجم  هایویویی و  ای نقطه ظیر  و  اینقطه  سنطحی آلودیی از  ناشنی  تأثیرات  خطر  از مختلفی فلزات سننگیلا در ات.  وXu et al., 2022ی

 .وAlengebawy et al., 2021اند یداده نشان را انسانی ظال  مناب  و زیستی

 طایشی  طوربه  سنگیلا  فلزات.  است   وی  یذاریرسوب  و  آتشفشانی  هایفشالیت  شناسی زمیلا  هوازدیی  شامل  سنگیلا فلزات  طایشی  مناب 

 هایفوران ایلا   بر  علاوه. دهد رخ  هوازدیی و  فرسننای   فرآیندهای طریق  از  تواندمی هاآن  شنندن آزاد و  دارند و ود هاکانی و  هاسننن  در

 ;Yeongkyoo, 2018ی دهندمی رسننوب  آبی هایمحیک در یا خشنن ی در را آن ا و کرده آزاد را  سنننگیلا  عناصننر  از  برخی  آتشننفشننانی

Ilyinskaya et al., 2021دارد ی  بسننتگی انسننانی  هایفشالیت  تأثیر  به آب مناب  در  سنننگیلا فلزات  و. ورود و انااشننتHamid et al., 

 فلز  فرآوری صننای  مانند مختلف طرق از  توانندمی  سنرب و کادمیو   نی ل  وانادیو   م، روی   سننگیلا ن یر فلزات  ایلا  بر  علاوه.  و2022

 هایسنوخت  لاسنتیع  سنوزاندن سنای   نقلیه  وسنایل  از خرو ی یازهای زباله   نامناسن  دف  فلزات  تجاری کاربرد صننشتی   سنازهای  و سناخت

شننوند   منتقل  آبی هایمحیک  به  سننطحی  هایآب  توسننک  نشننده  تصننفیه آبیاری  هایفاضننلاب  و  کودها ها ک آفت از اسننتفاده فسننیلی 

 فلزات از  یتو   رابل  مقادیر صننشتی  هایپسناب و. تخلیهMansouri Moghadam et al., 2024; El-Sharkawy et al., 2025ی

  عوامل از دیگر  ی ی شن ری  و. روانابVelayatzadeh, 2023کند یمی  زیسنتمحیک وارد را کرو   و  کادمیو   یوه   سنرب  مانند  سننگیلا

و.  Rani et al., 2022ی کندمی منتقل هارودخانه  به شنن ری هایزیرسنناخت و  هاسنناختمان ها  اده از  را سنننگیلا فلزات  که اسننت اصننلی

 مانند فلزاتی  اظل   هاک علف  و  هاک آفت کودها  از  اسننتفاده.  دارند  سنننگیلا فلزات آلودیی در یتو   رابل  نق   نیز  کشنناورزی هایشننیوه

؛ 1397یپاینده و هم اران     شوندمی  منتقل  سطحی هایآب  به  سطحی هایرواناب  طریق  از  متشارااً که کندمی خا( وارد  را م،  و  آرسنیع 

  .وVelayatzadeh, 2023؛ 1398زاده و کوشافر  ولایت

 یا آزاد هاییون صننورتبه مشمولاً محلول فلزات. باشننند داشننته و ود ایذره و محلول شنن ل  دو  به  هاآب در  توانندمی سنننگیلا فلزات

 آب   سنتون در مشلق ذرات  با ذرات  به متصنل فلزات.  وLiu et al., 2023دارند ی و ود آلی و  مشدنی لیگاندهای با هاییکمپل ،  صنورتبه

 سنننگیلا فلزات  نارل  عنوانبه  توانندمی ذرات ایلا.  وXu et al., 2022هسننتند ی  مرتاک بیولوژی ی بقایای  و آلی مواد  مشدنی  ذرات از مله

 در  وBioavailabilityفراهم یزیسنت فلزات  ذرات   به  متصنل فلزات ایلا. کنند  تسن یل  آبی هایمحیک در  را  آن ا  رسنوب و  انتقال و کنند عمل

  برای  بنالا هنایظل نت  در سننننگیلا فلزات .وJia et al., 2021شنننونند ی  بلشینده آبزی مو ودات  توسنننک  تواننندمی  و  شنننونندمی یرفتنه ن ر

اسننت یمحمدصننالحی و  خطرنا( انسننان  سننلامت و ها و رودهاوها و مصنن  خلیجها  خورها  دریاههها  رودخانهآبی یتالاب  هایزیسننتگاه

  شننوند می  آبی سننیسننتم یع وارد  سنننگیلا فلزات که هنگامی.  وHamid et al., 2022؛ 1398زاده  ؛ کوشننافر و ولایت1397زاده  ولایت

افراد با رده سنننی   برای را یتو   رابل  سننلامتی خطرات  سنننگیلا فلزات بیشننتر و کنند ایجاد اختلال  آبزیان  مشمول  هایفشالیت در  توانندمی

 ظل ت و مجاز در حد آسنننتانه ورتی  سننننگیلا فلزات  طایشی   هایظل ت در  و. ایرههSaravanan et al., 2024کنند یمی  ایجاد مختلف

های کماود ایلا عناصنر و ظل ت   اماهای زیسنتی و سنوخت و سناز نق  م می دارندواکن و بدن انسنان هسنتند و در    ضنروری  باشنند می

 و آب در  سنگیلا و. انااشت فلزاتMoghadam et al., 2024؛ 1398زاده و پاینده  یولایت  شودها سنا  بیماری و مسنمومیت میبالای آن

 زیسنتی بزرینمایی  عنوانبه که  ایپدیده  .وRaj et al., 2024اسنت ی صننای  و محیک شن ری مداو   رشند  نتیجه  آن با  مرتاک  هایبیماری

 سنطر  به  بنابرایلا و  یابدمی افزای   ظذایی زنجیره  از مرحله هر در فلزات ظل ت  که  اسنت زمانی  شنود می  و شنناختهBioaccumulationی

خون یبناریمو    فشنننار  افزای   مناننند  سننننگیلا  فلزات  بنا  مرتاک  خطراتی  آب  منناب .  وSaravanan et al., 2024رود یمی  بشندی  بنالاتر
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 و کلیوی مشن لات  و  کودکان در  سنمی و ذهنی  رشند  کندی   وها یآلومینیو  و منگنزنوروتوکسنیلا  ویوارشنی یبور اختلالات  و  پذیریتحریع

 و   آسنموپوسنت یآهلا  سنوزا و  اسنتفرا  مشده   درد  واسنتفرا  یکرو  و  کادی  آسنی   آلرژیع    درماتیتوبزریسنالان یسنرب در  خون  فشنار

  وکلیوی یم، یا کادی آسنی  و یوارشنی    ناراحتیوینی ل  ژنتی ی و عصنای ایمنی   سنمیت و  سنرطان  پوسنتی   های  بیماریوالریه یکاالتذات

 Yanی دهندمی  نشنان راو  اسنتخوان یکادمیو  پوکی  و  کلیوی  آسنی  ریز درون  ظدد  هایکنندهمختل  زا و سنرطانو خسنتگی یروی  و  سنرییجه

et al., 2022; Velayatzadeh, 2023های رودخانه اعلاء یع اکوسنننیسنننتم آبی حیاتی و شنننریان م م برای هزاران ه تار زمیلا  .و

شود. ایلا رودخانه تامیلا کننده اصلی آب کشاورزی دشت رام رمز نن باظملع بوده که در آن ا برنج محلی ررم همپا  عناربو و یند  کشت می

. با و ود اسنتدرصند حوزه آبریز ایلا رودخانه در اسنتان خوزسنتان  90  وشنرب و مصنرفی مرد  سنه شن ر رام رمز  صنیدون و میداود بوده 

های اسننتان خوزسننتان  درباره وضننشیت کیفیت آب رودخانه اعلاء اطلاعات  مطالشات و تحقیقات متشدد در زمینه فلزات سنننگیلا در رودخانه

ه با روی رد هند فلز در آب ایلا رودخانه محدود های مختلف سنال و ود ندارد. همچنیلا از سنوی دیگر مطالشویوه در فصنلبندی شنده بهطاقه

است  بنابرایلا ایلا پووه  با هدف پر کردن ایلا ش اف و ارزیابی وضشیت آلودیی فلزات سرب  روی  م،  کاالت  کرو  و آهلا در دو فصل 

 کلیدی و م م سال یتابستان و زمستانو انجا  شد.   

 

 ها روش مواد و

 محدود مطالعه 

کیلومتری شرق و    70قه کوهستانی وار  در  طاز من  که  استی ی از دو شاخه م م رودخانه  راحی  همانند رودخانه مارون  ء  لارودخانه اع

کند یپورموسوی و کیلومتر مزار  کشاورزی ش رستان باظملع و دشت رام رمز را آبیاری می  106به طول    رام رمز  ش رستان  شمال شرری

و با تو ه به طول رودخانه  تغییرات توپویرافی از ورودی رودخانه اعلاء  1برداری ی دول  ایستگاه محل نمونه  5و. در ایلا تحقیق  1404کوشافر   

 و. 1در تن  هویل تا پاییلا دست در محل تلاری و ارتااط با رودخانه مارون انتخاب شدند یش ل 

 
 ي اعلاء شهرستان رامهرمز برداري آب از رودخانههاي نمونهموقعيت جغرافيایی محل : 1شكل 

 

 ي اعلاء شهرستان رامهرمز هاي مورد مطالعه رودخانهمشخصات ایستگاه:   1جدول 

 علت انتخاب  مختصات جغرافيایی  نام ایستگاه شماره ایستگاه

 بالادست  °31/34  ′20  ′′7    °49/72 ′56 ′′19  وکنع  1
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 محل تلاری ورودی ریر °31/30 ′75 ′′4    °49/32  ′26 ′′7 شاردیلا 2

 پاییلا دست محل تلاری ′00°31/28 ′′49    °49/73 ′33 ′′56 هم لیشان        3

 تامیلا آب ش ری  °31/26  ′12  ′′8    °49/69 ′99 ′′15 سد انحرافی زیرزرد  4

 پاییلا دست °31/24  ′44  ′′9    °49/64 ′24 ′′33 دهیور        5

 

و  American public Health Associationهای آب بر اسار روا استاندارد انجملا ب داشت محیک آمری ا یدر ایلا پووه  نمونه

ت رار در فصل تابستان یتیر ماهو و فصل زمستان یب ملا   3شده از هر ایستگاه با  ریزیصورت سیستماتیع و برنامههای آب به ت یه شدند. نمونه

من ور ی آب ت یه یردید. بدیلا نمونه   30ت رار در دو فصل سال     3ایستگاه با    5عاارت دیگر در مجمو  از  آوری شدند. به  م    1402ماهو سال  

 Latkoczyی  یردیدند  درصد یساخت شرکت مر( آلمانو شستشو  2مقطر و اسیدنیتریع    با محلول آباتیلنی استریل و  پلیبردار  بطری نمونه 

et al., 2005ت رار    3در هر ایستگاه با    و نمونه آب برداشت شد و  سانتیمتری فرستاده  10به عمق    های مورد مطالشه  سپ، در ایستگاهو

نگ داری و بلافاصله به آزمایشگاه در ش ر   یرادیسانتدر ه  4  در دمای  ، یاهای آب با اسیدسولفوریع ظلیظ نمونه تیدرن ایردید. انجا  

 شده داخل یع بشر ریخته شد.مشخ   ینمونه از    سیسی   100های آب   ت سنج  فلزات   اهواز منتقل شدند. برای هضم شیمیایی نمونه 

عنوان سرپوا و  لوییری  ساعت به  ییع شیشهبه ایلا مخلوط اضافه یردید.  وا اضافه سن   نیتریع ظلیظ و هند عدد لیتر اسیدمیلی 5

 حرارت را تا زمانییردید.  د و تاخیر  م وا آ  آرامی به ه  تا ب  داده شدروی هیتر حرارت    موردن ر برنمونه    به  شد.  از آلودیی روی بشر ررار داده

  نمونه شفاف شد.   زمانی کهتا    ادامه دادهنیتریع    عمل حرارت را با افزودن اسید  داده شد.برسد  ادامه    لیترمیلی   20الی   10که حجم نمونه به  

و    شدلیتر منتقل  میلی  100دیواره بشر و شیشه ساعت را با آب دیونایز شستشو و نمونه به باللا ژوژه  نشد.  نمونه خشع     در طول عمل هضم

   و. Hou and Jones, 2000صاف شدند یها را سانتریفوژ و نمونه  یردید. سپ،ل مخلوط مبه حجم رسانیده و کا  سرد شدنپ، از 

شده پلاسمای  فت   انتشار نوری  سنجیطیف های آب بر اسار روا  فلزات سنگیلا سرب  روی  م،  کاالت  کرو  و آهلا در نمونه 

اندازه ICP-OES; Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopyی  القایی برای  ییری و سنج  شدند. 

وسیله ایلا فلزات به  تشخی   آمری ا استفاده یردید. حد  Perkin Elmerساخت شرکت    Optima 8300 ICP-OESفلزات از دستگاه  

شده  از صافی عاور    مزاحم و اضافی  فیلتر  ذرات  تما  حذف  برای  باید  هااست. نمونه   دستگاه سنج  فلزات سنگیلا در حد می رویر  بر لیتر

  ظل ت   مقابل  در  شدت  هایداده  رسم   با  کالیاراسیون  منحنی  و. یعKasassi et al., 2008شدند ی  اسیدی  تحلیلوتجزیه   از  رال  و  کرده

  مادا   از  عرض  b  و   شی   a  شده بینیپی    مقدار  ŷ  آن  در   که   ŷ = ax + b  خطی   ریرسیون  یع  انجا   و  مطالشه  مورد  فلزی  هایظل ت   برای

.  دانندمی  راولرابل   را  ظل ت  سطر   ش    هادستورالشمل  اکثر   اما  کرد   تشریف  ظل ت  سطر   ه ار  حدارل  با   توان می   را   بودن   شد. خطی  ت یه  است  

  خطی .  شد  استفاده  شاهد  هاینمونه   و   ماتری،  حاوی  هایمحلول  از و  شد   استفاده  بودن  خطی   ارزیابی  برای  ظل ت   سطر 9  از مطالشه   ایلا  در

  تأیید  برای .دهدمی ارائه محدودی بین  مناب   طاق که شد ارزیابی هماستگی ضرای  محاساه طریق از  ابتدا کالیاراسیون هایمنحنی بودن

  های منحنی  بودن  خطی  بیشتر  تأیید  برای.  باشد  درصد  20  از  کمتر  باید  نسای  باریمانده  انحراف  شدند و  محاساه  نسای  هایباریمانده  بودن   خطی

   1   4/0   1/0   04/0   01/0ظل ت    سطر  9  در  کالیاراسیون  استاندارد  هایشد. محلول  انجا و  F  آزمونی برازا  عد   هایآزمون  کالیاراسیون 

  رریق   با  کالیاراسیون  استاندارد  هایمحلول  ایلا.  شدند  ت یه  مطالشه  ایلا   در  شده  آزمای   فلز  هر   لیتر برایمیلی  بر   می رویر   40و    20   10   4

  لیتر میلی  در  می رویر   2  محلول  یع  ایلا   بر  علاوه.  شدند  ت یه  3HNO  با  لیترمیلی  در  می رویر   100  کالیاراسیون  استاندارد  محلول  کردن

 ,.Kruve et al., 2015; Jateen et alشد ی  استفاده  کنترل  محلول  عنوانبه   و   ت یه  دیگر  لیترمیلی  در   می رویر   100  استاندارد   محلول  از

ی  تخمیلا  برای  مختلفی  هایروا   .و2022 تشخی   و LOD; Limit of Detectionحد  ی  و  پذیری  تشییلا   LOQ; Limit ofحد 

Quantificationکمتریلا  و  شود  داده  تشخی   مداو   طوربه   تواندمی   که  است  آنالیتی  ظل ت  کمتریلا  به  مربوط  ترتی   به   که  دارد  و و ود 

 صورتبه   فلز  هر  برای  حد تشخی  و حد تشییلا پذیری  مقادیر  کار   ایلا  در.  شود  داده  تشخی   دریق  و  مداو   طوربه   تواندمی  که  آنالیتی  ظل ت

و LODشد. حد تشخی  ی  زده   تخمیلا  شاهد  محلولو  مثات  شدت  یشنیی  پاسخ  مشیار  انحراف  خطی و  کالیاراسیون  منحنی  شی   از  ریاضی
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یر  بر لیتر و حد  میلی  1864/0و    0010/0     0148/0   0028/0   0791/0   0053/0فلزات سرب  روی  م،  کاالت  کرو  و آهلا به ترتی   

آماری    لیوتحلهیتجز  یر  بر لیتر بود.میلی  6017/0و    0033/0   0296/0   0128/0   5018/0   0184/0و فلزات به ترتی   LOQتشییلا پذیری ی

 آزمون  به کمعها بیلا فصل زمستان و تابستان  انجا  شد. مقایسه داده   2007و اکسل نسخه    24نسخه   SPSSافزار  ها با استفاده از نر  داده

 صورت پذیرفت.  طرفهمطالشه به کمع تحلیل واریان، یع های موردی آماری بیلا ایستگاهو و مقایسه T Testتی ی

 

 نتایج 

تریلا ظل ت فلزات سننگیلا در آب ارائه شنده اسنت. بالاتریلا و پاییلا  2پارامترهای توصنیفی فلزات سننگیلا در آب رودخانه اعلاء در  دول 

رودخانه اعلاء به ترتی  مربوط به فلزات سننرب و آهلا بود. میانگیلا ظل ت فلزات سنننگیلا سننرب  کرو   م،  روی  کاالت و آهلا در آب 

یر  بر لیتر بنه دسنننت آمند. مقنادیر هولگی و کشنننیندیی می رو  615/1و   112/5  876/5  542/6  256/8   782/34رودخناننه اعلاء بنه ترتین   

 ررار داشتند  بنابرایلا نشان دهنده توزی  نرمال داده است. -2و 2فلزات سنگیلا در دامنه 

 

 ي اعلاء شهرستان رامهرمزگرم بر ليتر( آب رودخانههاي توصيفی مقادیر فلزات سنگين )ميكروشاخص :   2جدول 

 كشيدگی چولگی واریانس انحراف معيار ميانگين بيشينه كمينه فلزات فصل

 

 

 

 تابستان

 421/0 678/1 178/2 543/1 126/35 142/37 561/19 سرب

 -698/0 567/0 324/1 952/0 781/8 267/9 138/8 کرو 

 -951/0 376/0 676/0 512/0 741/6 677/6 463/6 م،

 345/0 -768/1 789/0 215/1 407/6 442/9 322/4 روی

 437/0 677/0 987/0 456/0 325/5 865/5 891/4 کاالت

 651/1 275/0 987/0 412/0 825/1 526/2 631/1 آهلا

 

 

 

 زمستان

 -299/1 325/0 154/24 914/4 218/25 750/33 250/19 سرب

 409/0 300/1 381/0 617/0 653/7 357/8 605/6 کرو 

 -948/0 -670/0 263/0 625/0 033/6 714/6 221/5 م،

 409/0 300/1 161/3 777/1 437/4 905/7 608/2 روی

 -354/0 612/0 179/0 423/0 680/4 513/5 078/4 کاالت

 079/0 115/1 367/0 606/0 789/1 912/2 064/1 آهلا

 

ی اعلاء در فصنل تابسنتان و در آب رودخانه=P Value 014/0و و روی ی= P Value 023/0ی میانگیلا فلزات سننگیلا سنرب یمقایسنه

و  کاالت  =P Value 278/0و  م، ی=P Value 432/0و  اما میانگیلا ظل ت کرو  ی>05/0Pداری را نشنان داد یو زمسنتان اختلاف مشنی

 و.3و ی دول <05/0Pداری نداشت یو در دو فصل تابستان و زمستان اختلاف مشنی=P Value 127/0و و آهلا ی=P Value 542/0ی

 

 ي اعلاء شهرستان رامهرمز در دو فصل زمستان و تابستان گرم بر ليتر( رودخانهمقایسه غلظت فلزات سنگين )ميكرو :   3جدول 

 P-value Sig زمستان تابستان فلزات

 >05/0P 023/0 218/25±914/4 126/35±543/1 سرب

 <05/0P 432/0 653/7±617/0 781/8±952/0 کرو 

 <05/0P 278/0 033/6±625/0 741/6±512/0 م،

 >05/0P 014/0 437/4±777/1 407/6±215/1 روی

 <05/0P 542/0 680/4±423/0 325/5±456/0 کاالت
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 <05/0P 127/0 789/1±606/0 825/1±412/0 آهلا

ی اعلاء در آماری فلزات سنننگیلا نشننان داد میانگیلا ظل ت سننرب  کرو   م،  کاالت و آهلا در آب رودخانه  لیوتحلهیتجزمقایسننه 

و  اما میزان روی در مقایسنه >05/0Pآمد ی  دسنت  بهو و سنازمان ب داشنت   انی بالاتر  1053مقایسنه با حد آسنتانه اسنتاندارد ملی ایران یشنماره 

و   = P Value  002/0و  کرو  ی= P Value 034/0و. بر اسنار تحلیل واریان، مقادیر سنرب ی>05/0Pبود ی  ترلاییپابا آسنتانه اسنتانداردها  

و در مقایسننه با حد = P Value 014/0و و آهلا ی= P Value  014/0و  کاالت ی= P Value  014/0و  روی ی= P Value 014/0م، ی

 و.4و ی دول >05/0Pداری داشت یو اختلاف مشنی1053مجاز استاندارد ملی ایران یشماره 

و  = P Value =  779/0 R ,022/0کرو  ی -بر اسنار تحلیل هماسنتگی پیرسنون  ارتااط فلزات سننگیلا نشنان داد که ظل ت سنرب

 P Value ,025/0ی م، -و  کرو = P Value =  845/0 R ,034/0روی ی  -و  سنرب= P Value =  675/0 R ,041/0م، ی  -سنرب

=  885/0 R = 036/0روی ی -و  کرو, P Value =   789/0 R =032/0آهلا ی  -و  روی, P Value =  798/0 R =آهلا  -و و کاالت

  لی وتحلهیتجزو. 5و ی دول  >05/0Pداری داشنت یاعلاء هماسنتگی مسنتقیم و مشنی و در آب رودخانه= P Value =  895/0 R ,011/0ی

عامل را اسننتخراک کرده   2دهد که اعلاء نشننان می و فلزات سنننگیلا آب رودخانهPrincipal Component Analysisی اصننلی یمولفه

ها درصد داده 90اسنت. عامل اول تحت تاثیر فلزات سنرب  کرو   م، و روی در آب بوده اسنت و ه ار فلز سرب  کرو   م، و روی بی  از 

اعلاء   و که هماسنتگی پیرسنون ظل ت فلزات سننگیلا آب رودخانه6ی دول    اسنترا اسنتخراک کرده اسنت. عامل دو  تحت تاثیر کاالت و آهلا 

 نیز موارد فوق را تایید کرده است. 

 

ي اعلاء شهرستان رامهرمز با استاندارد ملی ایران گرم بر ليتر( در آب رودخانهمقایسه ميانگين غلظت فلزات سنگين )ميكرو :   4جدول 

 و استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

 آب ميانگين فلزات سنگين

 استاندارد سازمان بهداشت جهانی 1053ایران  استاندارد ملی

حدددددد  

 آستانه
P-value Sig 

حددددد  

 آستانه
P-value Sig 

 >05/0 018/0 05/0 >05/0 002/0 01/0 782/34 سرب

 >05/0 035/0 5/0 >05/0 027/0 05/0 256/8 کرو 

 >05/0 021/0 5/1 >05/0 011/0 1 542/6 م،

 >05/0 011/0 15 >05/0 031/0 15 876/5 روی

 >05/0 005/0 01/0 >05/0 026/0 05/0 112/5 کاالت

 >05/0 042/0 1 >05/0 001/0 3/0 615/1 آهلا

 

 ي اعلاء شهرستان رامهرمزهمبستگی پيرسون فلزات سنگين آب رودخانه :   5جدول 

 آهن كبالت روي مس كروم سرب 

 سرب
 278/0 125/0 845/0 675/0 779/0 1 ضری  هماستگی

P-value  022/0 041/0 034/0 242/0 578/0 

 کرو 
 219/0 341/0 789/0 885/0 1  ضری  هماستگی

P-value   025/0 036/0 311/0 612/0 

 م،
 178/0 278/0 111/0 1   ضری  هماستگی

P-value    458/0 091/0 215/0 

 روی
 798/0 117/0 1    ضری  هماستگی

P-value     121/0 032/0 

 895/0 1     ضری  هماستگی کاالت
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P-value      011/0 

 آهلا
 1      ضری  هماستگی

P-value       

 ي اعلاء شهرستان رامهرمز ( فلزات سنگين آب رودخانهPCAي اصلی )تحليل مولفه :   6جدول 

 فلزات
Component 

1 2 
 175/0 932/0 سرب
 192/0 917/0 کرو 
 275/0 825/0 م،
 265/0 865/0 روی
 689/0 215/0 کاالت
 712/0 326/0 آهلا

 

 گيريبحث و نتيجه

میانگیلا ظل ت فلزات سننگیلا سنرب  کرو   م،  روی  کاالت و آهلا در آب رودخانه اعلاء در مقایسنه با حد آسنتانه اسنتاندارد ملی ایران 

بود    ترلاییپاو  اما میزان روی در مقایسننه با آسننتانه اسننتانداردها  >05/0Pآمد ی  دسننت  بهو و سننازمان ب داشننت   انی بالاتر 1053یشننماره 

ی اعلاء در مقایسنه با حد آسنتانه اسنتاندارد ملی ایران  و. در یع مطالشه مشنابه نتایج ظل ت کادمیو   نی ل و وانادیو  در آب رودخانه>05/0Pی

 P 034/0و و بر اسننار تحلیل واریان، مقادیر کادمیو  ی>05/0Pو و سننازمان ب داشننت   انی بالاتر یزارا شننده اسننت ی1053یشننماره  

Value =002/0و  نی ل ی P Value =014/0و و وانادیو  ی  P Value = و 1053و در مقایسننه با حد مجاز اسننتاندارد ملی ایران یشننماره

 کیفیت  برای را  اسنتانداردهایی و هادسنتورالشمل   انی  ب داشنت  و. سنازمان1404و یپورموسنوی و کوشنافر   >05/0Pداری داشنت یاختلاف مشنی

 کیفیت  ارزیابی برای م می هایشناخ  اسنتانداردها ایلا. کندمی تدویلا مختلف  سننگیلا فلزات مجاز  ظل ت  حداکثر از مله  آشنامیدنی  آب

 در اسننتانداردها ایلا  رعایت   حاللایبااو.  WHO, 2011هسننتند ی عمومی  سننلامت  از حفاات  برای  ن ارتی اردامات هدایت  و آشننامیدنی آب

  بر  تواندمی  شنندن صنننشتی و  مشیت  سننری   رشنند  که   ایی  باشنند   دشننوار  تواندمی هسننتند   شنندن شنن ری حال در  سننرعتبه که  مناطقی

 فلزات و تحقیقات ظل ت  مطالشات از  و. بسنیاریAfzal et al., 2024کند ی  وارد  فشنار  مدیریتی  هایسنیسنتم و  آب مو ود  هایزیرسناخت

 از  برخی که دهندمی  نشنان و و1398زاده و پاینده  یولایت کنندمی مقایسنه   انی  ب داشنت سنازمان مجاز هایمحدودیت با  را آب در  سننگیلا

-Xie and Ren, 2022; Gonzalezروند یمی  فراتر  هامحدودیت  ایلا  از  سرب   و  کرو   آرسنیع   مانند  فلزاتی  برای  وهیوبه  های آب نمونه

Diaz et al., 2025  در  سننگیلا فلزات از  برخی  کهیدرحال.  و1404و و بالاتر از حد مجاز اسنتانداردها یزارا شندند یپورموسنوی و کوشنافر 

 آب در  وهیوبه  زاظیرسرطان و  زاسرطان خطرات  توانندمی آرسنیع   مانند  دیگر   برخی  و Choudhury et al., 2021هستند ی ایملا محدوده

 .و1402کنند یآرایانی و هم اران   ایجاد آشامیدنی 

ی اعلاء در فصنل تابسنتان و زمسنتان نشنان داد ی میانگیلا فلزات سننگیلا سنرب  کرو   م،  روی  کاالت و آهلا در آب رودخانهمقایسنه

که ظل ت فلزات در آب رودخانه در فصنل تابسنتان بالاتر از فصنل زمسنتان بوده اسنت اما از لحار آماری ظل ت کرو   م،  کاالت و آهلا در 

و. در یع بررسنی بر روی رودخانه کوشنیارا در کشنور بنگلادا یزارا شند  <05/0Pداری نداشنت یدو فصنل تابسنتان و زمسنتان اختلاف مشنی

 کادمیو   آب  در. یرفتند ررار  موسنمی  هایباران و زمسنتان آن  از پ، و  رسنید خود  اوک  به فصنل تابسنتان در آب فلزات سننگیلا در که ظل ت

 Saifullah etبودند ی  بر سنته زمسنتان در روی و کرو   سنرب  م،  که حالی در  داشنتند   را مقدار بیشنتریلا  تابسنتان در  نی ل و  منگنز آهلا 

al., 2025تابسنتان فصنل دو  هر در نیز مطالشه مورد  سننگیلا فلزات  از ی سنانی  توزی  مورد رودخانه ین  در کشنور بنگلادا نیز الگوی و. در 

 ,Gangesشند که فلزات کرو   سنرب  م،  روی و کادمیو  در فصنل تابسنتان بالاتر از فصنل زمسنتان یزارا شندند ی  داده  نشنان زمسنتان و

  دمنا    مناننند  عواملی  دلینل بنه توانندمی  آب  در  سننننگیلا  فلزات  ظل نت  .کننندو کنه نتنایج ایلا تحقیقنات  نتنایج تحقیق حناضنننر را تناییند می2019

 که دهندمی نشنان مطالشات برخی   یطورکلبه.  باشند متفاوت یتو   رابل  طوربه تابسنتان و  زمسنتان فصنول بیلا  انسنانی   هایفشالیت و  بارندیی
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 هایظل ت دیگر مطالشات  حاللایباا. است بیشتر آلوده  مناطق  از بالقوه  رواناب و آب  دمای  افزای  دلیل  به تابستان در  سننگیلا فلزات ظل ت

 ;Darweesh et al., 2019دهند یمی  نشننان خاص  صنننشتی  هایفشالیت دلیل  به  یا  برف ذوب هنگا  در  وهیوبه زمسننتان  در را  بالاتر

Singh Sankhla et al., 2021; Rather et al., 2022به  اسنت  مم لا یتو   رابل  طوربه خشنع فصنل  طول در آن بالای  مقدار  .و  

کشناورزی  اسنتفاده مورد کودهای که رسندو. به ن ر میGanges, 2019باشند ی  دما  افزای  آن دناال  به  و  سنطحی  هایآب زیاد تاخیر دلیل

 .دهندمی افزای  تابسننتان در  فلزات را  میزان  مزار  کشنناورزی  آبیاری  برای محلی مرد  آبگیری  هایی اعلاء و فشالیترودخانه  اطراف در

 در فلزات کاه   کهیدرحال  باشنند   برف و  باران دلیل  به آب حجم افزای   به  مربوط  اسننت مم لا تابسننتان  طول در فلزات افزای  همچنیلا

 ,Basyigit and Tekin-Ozanی  باشند  تابسنتان در  فشالیت  عد   دلیل  به  فلز حاوی ذرات  فرونشنسنت  به  مربوط  اسنت مم لا  تابسنتان طول

2013; Sancer, and Tekin-Ozan, 2016.و 

تحلیل هماسنتگی پیرسنون و تحلیل مولفه اصنلی فلزات سننگیلا آب رودخانه اعلاء نشنان داد که فلزات سنرب  کرو   م، و روی دارای 

 شنامل آب در سنرب  کرو   م، و روی  انسنانی عمده  های. ورودیهسنتند منشنأیع منشنا مشنتر( هسنتند و آهلا و کاالت نیز دارای یع 

.  و Velayatzadeh, 2023و دود خرور ی از ایزوز آن ا اسنت ی  نقلیه وسنایل سنای  لاسنتیع و لنت  و ذوب  هایکارخانه مشادن  صننای  

  اسنید  هایباتری  تولید در سنرب  کرو  و روی.  شنودمی  هاآب  وارد های شن ریپسناب لجلا  طریق از همچنیلا فلزات سنرب  کرو   م، و روی

 Ratherشود یمی  استفاده  پلاستی ی  هایکنندهتثایت  و هالشاب  م مات   زن    هایم ارکننده  ها رنگدانه  کابل   پوش   آلیاژها   لحیم   سرب 

et al., 2022باشند   ریان کم دبی دلیل  به  کمتر  شندن رریق دلیل  به  تواندمی تابسنتان در سنرب  کرو   م، و روی ظل ت بیشنتریلا  .و  .

  نقل   و حمل  خانگی   هایپسناب  پسنماند و پسناب شن ری و روسنتایی  ورود دلیل  به  اسنت مم لا دسنتلاییپا در  فلزات سننگیلا محتوای  افزای 

 .و1403باشنند یپورموسننوی و کوشننافر     ریان رودخانه اعلاء  آبریز حوزه در  صنننشتی واحدهای از صنننشتی تخلیه  و  نقلیه وسننایل  هایکاریاه

دسنت اطراف رودخانه اعلاء از بالادسنت تا پاییلا  .شنودمی  ناشنی  انسنان  کشناورزی و  صننشتی تولیدی  هایفشالیت  از عمدتاً  همچنیلا سنرب

شنود و احتمالا علت ظل ت سنرب در آب های کشناورزی فراوانی و ود دارد که محصنولات متنوعی ن یر برنج و یند  در آن ا کشنت میزمیلا

 احتمالی شند. مناب  مشناهده لیوتحلهیتجز مورد آب هاینمونه در  سنرب  برای نیز  انسنانی  هایفشالیت . اثراتاسنترودخانه پسناب کشناورزی  

 هایسنوخت از  اسنتفاده و  یذشنته  صننشتی  انتشنارات از  ناشنی بقایای همچنیلا و  ای اده  نقل  و حمل از  ناشنی آلودیی شنامل  تواندمی  سنرب

های خانگی شن ری و ها  پسنابهای م م سنرب در آب رودخانهی ی دیگر از آلاینده  .وKluska and Jablonska, 2025باشند ی  دارسنرب

ی اعلاء ش رهای کوهع و روستاهای متشددی و ود دارد  ی ی از عوامل ورود که در حاشیه و کنار رودخانهروستایی هستند و با تو ه به ایلا

 زیرا  شنود می  بندیطاقه  مغذی  نو  و  شنده ذب نو  عناصنر  از ترکیای  عنوانبه و. آهلا1404یپورموسنوی و کوشنافر   هسنتند فلزات سننگیلا  

 ررار  عمیق و میانی هایآب در  ذب و مجدد  سنازیکانی تأثیر  تحت و  یابدمی  کاه   هافیتوپلان تون   ذب  توسنک  سنطحی  هایآب در آهلا

 و. کرو Kluska and Jablonska, 2025عمده ظل ت آهلا در آب منشا طایشی دارد ی  طوربهو.  Zheng and Sohrin, 2019ییرد یمی

 و  ارفیتی سنه کرو   صننای  شنود. ایلامی اسنتفاده هر  دباظی  و  کود نسنا ی   رنگدانه  و  رن   تولید آب اری   مانند  صننایشی در  یسنترده  طوربه

 عنصنری م،  .وGanguli and Tripathi, 2002کنند یمی  تخلیه  سنطحی  هایآب  و  خا(  به فاضنلاب پسناب با همراه  را ارفیتی  شن 

 از  عاارتند  های سنطحیآب در  م، مناب . ییردمی  ررار اسنتفاده مورد  انسنان  توسنک یسنترده  طوربه  و  شنودمی  یافت  طایشت در  مشمولاً  که  اسنت

  تریلافراوان آهلا  .وHussain et al., 2017فاضلاب ی  لجلا  و  کشاورزی  برق  صنای   فولاد   تولید  شیمیایی   هوازدیی  م،   ذوب  و  استخراک

دارد  و ود سنتیزکیمح در  سنه ارفیتی یا ارفیتی دو  صنورتبه عمدتاً عنصنر  ایلا  اسنت   سننگیلا  فلز  تریلافراوان  و  زمیلا  پوسنته در عنصنر

 ردیمی یهالوله. کنندیم کمع سننطحی هایآب در سننرب آلودیی به اسننیدی هایباتری تولید یهاکارخانه .وMesias et al., 2013ی

 را  سنرب آلودیی  نقلیه وسنایل ایزوز  و  صننشتی  هایکارخانه. هسنتند آب در سنرب آلودیی تولید  برای مسنتقیمی منا  سنرب حاوی شنده اسنتفاده

 هایسننن  آن ا لایترم م که دارد حوضننه رودخانه اعلاء و ود در متنوعی هایسننن  و.Hashim et al., 2011ی کنندیم تولید آب در

به   فیزی ی از فرسننای  پ، هاسننن  دارند. ایلا رخنمون آبخیز حوضننه ایلا مرتف  هایکوه در هااسننت. ایلا سننن  دولومیتی و آه ی
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 رودخانه بسنتر در مو ود  دانهدرشنترسنوبات   اع م بخ  و شنوندیم تادیل ریز و درشنت یهارلوه به و سنن  کوهع و بزرگ یهارطشه

 فرسنای  دارند. حاصنل رخنمون اعلاء رودخانه از حوضنه آبخیز نقاط متشدی در نیز سنن ماسنه و کنگلومرایی های. سنن دهندیم تشن یل

انجا    اعلاء رودخانه بسنتر در که م می هایفشالیت از اسنت. همچنیلا ی ی ماسنه یراول یا شنلا و  سنن رلوه از ییهادانه هاسنن  ایلا

 یهاکناره و تخری  بسنتر به که منجر داشنته یازدهشنتاب بسنیار روند یبردارب ره اسنت. ایلا ماسنه و خا  شنلا مصنالر از یبردارب ره شنودمی

 در منطقه مصنالر ایلا از   اما مقادیریردیییم صنورت در منطقه رام رمز عمدتاً ماسنه و مصنالر شنلا از یبردارب رهاسنت.   یردیده رودخانه

 مناب   از  تواندمی رودخانه  آب در مو ود  و. کاالت1387یمطالشات طرح ساماندهی رودخانه اعلاء    شودیم نیز برداشت سفلی میداود دستلاییپا

  استخراک شامل  انسانی  مناب .  شود حل  آب در  تواندمی  و  شودمی یافت  خا(  و  هاسن  در  طایشی   طوربه.  بگیرد سرهشمه  مصنوعی و  طایشی

 ذوب   مانند صنننشتی  هایفشالیت.  اسننت  پسننماند دف   و  کاالت حاوی  کودهای یا  لجلا  از اسننتفاده کاالت  حاوی مشدنی  هایسننن  فرآوری و

کننند   پیندا  راه  هنارودخناننه  بنه  تیندرن نا  و  کننند  آزاد  سنننتیزکیمح  در  را  کانالنت  تواننندمی  نیز  کانالنت  حناوی  محصنننولات  تولیند  و  پنالای 

 .وEssumang, 2009; Kosiorek and Wyszkowski, 2019ی

برداری محدودیت و ود های نمونهبودن مسننیر آن در انتخاب ایسننتگاه الشاورصننش با تو ه به طولانی بودن مسننافت رودخانه اعلاء و 

برداری از آب رودخانه دشوار بود. همچنیلا به دلیل دمای بالای ایسنتگاه انتخاب شند. از طرف دیگر دسنترسنی و نمونه  5داشنت  به همیلا دلیل  

انجا  شند.    یبردارنمونه بارعیدلیل در هر فصنل   لایهم  بهبود     فرسناطارتبرداری از آب رودخانه بسنیار  هوا در فصنل تابسنتان تردد و نمونه

شنود فقک دو فصنل تابسنتان و زمسنتان های تحقیق محدودیت زمانی برای انجا  مراحل تحقیق بود که مشناهده میی ی دیگر از محدودیت

  به  تو ه  با تا  سازدمی رادر را آن ا  و  باشد  ارزشمند ذینفشان و  دولتی مقامات  برای  است مم لا  تحقیق ایلا هایتههای آب ت یه شدند. یافنمونه

 محیطیزیسنت  مقررات  اعمال. دهند  انجا  را لاز  اردامات  رودخانه  اکوسنیسنتم  و  انسنان  سنلامت  برای حوضنه  سنطحی  هایآب  تو هرابل خطر

 ضنروری هارودخانه آب با  تمار مشرض در  مشیت و  آبزیان برای  سنمیت  خطرات  کاه   برای کنترلی و  ن ارتی اردامات ا رای همچنیلا و

 هاییون حذف  برای مختلف مؤثر هایاسنتراتوی  انجا   برای را کشناورزی و صننشتی  هایپسناب  بر مداو  ن ارت مطالشه همچنیلا ایلا  .اسنت

  تواندمی  کنار ایلا ایلا   بر  علاوه. شنننود وضننن  آب منناب  از  حفناانت  برای  زینادی  روانیلا و مقررات  بنایند ایلا   بر علاوه. کنندمی  توصنننینه  فلزی

 و هاسنیاسنت ایجاد ونموده  آیاه  آبی  هایاکوسنیسنتم فلزات سننگیلا در آلودیی با  مرتاک  احتمالی  عوار  مورد در  را ذینفشان و  یذارانسنیاسنت

 .کند تس یل را مسائل ایلا کاه  برای متناس  روانیلا

 

 منابع 
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 . 59-72و: 4ی 6مجله علمی اکوبیولوژی تالاب    .و رودخانه ب منشیر در فصل تابستانAcanthopagrus latusی
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Assessment of concentration, seasonal changes and origin of heavy metals 

(lead, zinc, copper, cobalt, chromium and iron) in the water of the Alaa 

River in Ramhormoz County, Khuzestan Province 

 

 

Abstract 
Heavy metals are persistent and non-degradable pollutants that 

enter rivers due to urban development and human activities, 

industrial and agricultural wastewaters, and affect these aquatic 

ecosystems with toxicity. This study was conducted to assess the 

status of heavy metal pollution of Pb, Zn, Cu, Co, Cr and Fe in 

the water of the Alaa River in Ramhormoz County, Khuzestan 

Province. In this study, 30 water samples were collected in the 

summer (July) and winter (February) of 2023 AH based on the 

standard method of the American Environmental Health 

Association. The average concentration of Pb, Cr, Cu, Zn, Co and 

Fe in the water of the Alaa River was 34.782, 8.256, 6.542, 5.876, 

5.112, and 1.615 µg L-1, respectively. The average concentrations 

of Pb, Cr, Cu, Co and Fe in Alaa River water were higher than 

the threshold limit of the Iranian National Standard (No. 1053) 

and the World Health Organization (WHO) (P<0.05), but the 

amount of Zn was lower than the threshold limit of the standards 

(P<0.05). Principal component analysis (PCA) showed that 

heavy metals have two origins. In the first component, the factor 

loading of lead (0.932), chromium (0.917), copper (0.825) and 

zinc (0.865) metals have anthropogenic origin (human-induced 

activities). Cobalt and iron metals with high factor loading in the 

second component probably indicate geological origin 

(weathering of parent rocks and soil erosion). Therefore, 

according to the results, it is important to control the entry of 

urban, industrial and agricultural pollutants into the Ala River 

and protect this river against the entry of pollutants. 

 

Keywords: Heavy metals, Toxicity, Metal pollution 

assessment, Alaa River, Ramhormoz County 
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