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در آب و  سنگینها بر تجمع فلزات پارامترهای فیزیکوشیمیایی و تأثیر آنزمانی -تغییرات مکانی

 رودخانه کارونبخشی از  هایخانهتصفیهآبگیر رسوبات 

 

 چکیده
جهت انجام اقداماتی برای بهبود کیفیت تواند در های آبی میارزیابی غلظت فلزات سنگین در محیط

شرایط محیطی مؤثر باشد. لذا مطالعه حاضر جهت ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در آب و رسوبات نقاط 

های شهرستان اهواز و ملاثانی در طول رودخانه کارون و تأثیر پارامترهای خانهتأمین آب تصفیه

ها صورت گرفت. بدین منظور شش ایستگاه در طول رودخانه انتخاب فیزیکوشیمیایی بر غلظت این آلاینده

برداشت شد. پس از  1394تصادفی از هر ایستگاه سه نمونه آب و رسوب در تابستان و زمستان  صورتبهو 

ها، سنجش فلزات سنگین با استفاده از دستگاه جذب اتمی شعله ها به آزمایشگاه و هضم نمونهانتقال نمونه

و همبستگی پیرسون  ANOVA ،T-testهای آماری و نیز آزمون SPSS افزارنرم. از صورت گرفت

نتایج  اساس بردر آب و رسوبات استفاده گردید.  موردبررسینتایج فلزات و پارامترهای  وتحلیلتجزیهجهت 

و  29/6±45/1، 42/4±04/1، 1/3±62/0در آب به ترتیب  Cdو  Pb ،Zn ،Crمیانگین غلظت فلزات 

06/0±31/0 g/lµ  1/2±25/0و  8/41±5/6، 9/65±20/7، 8/19±7/3و در رسوب g/gµ گیری اندازه

های نشان داد میانگین فلزات و پارامترهای فیزیکوشیمیایی در بین ایستگاه طرفهیکشد. نتایج آنالیز واریانس 

داری را در مقایسه نیز اختلاف معنی T-test(. آزمون P<05/0داری هستند )مختلف دارای اختلاف معنی

(. بررسی ارتباط بین P<05/0بندی( بین دو فصل نشان داد )و دانه DO جزبهغلظت فلزات و پارامترها )

، دما و شوری( و میزان فلزات در آب رودخانه نشان داد pH ،EC ،TDSپارامترهای فیزیکوشیمیایی )

ر متفاوتی دارند. ارتباط بین پارامترهای ثیأپارامترهای مختلف بر میزان انحلال فلزات در آب رودخانه ت

 توجهیقابل تأثیر رسوب ذرات فیزیکوشیمایی رسوب با میزان فلزات در رسوبات رودخانه نیز نشان داد اندازه

 مثبت رابطه فلزات میزان تمام با آلی درصد مواد کهدرحالی ،ندارد رسوب در فلزات تجمع و مکانی توزیع بر

پارامترهای فیزیکوشیمیایی و  توزیع مورد را در مفیدی اطلاعات مطالعه این هایافتهنشان داد. ی داریمعنی

 کمک منطقه در آب ارزیابی و نظارت به تواندمی که دهدارائه می کارون رودخانه در سنگین غلظت فلزات

 .کند

 

 .هاخانهفلزات سنگین، پارامترهای فیزیکوشیمیایی، رسوبات، آبگیر تصفیه کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

است و امروزه  افزایشدر حال  روزروزبهسفانه آلودگی منابع آبی أبا رشد سریع جمعیت و توسعه صنایع مختلف و گسترش مناطق کشاورزی مت

های محیط . آلاینده(Adel et al., 2016) باشدعلاوه بر آلودگی میکروبی، آلودگی شیمیایی نیز یکی از مسائل مهم در بحث بهداشت آب می

ها فلزات سنگین به علت اثرات سمی، پایداری بالا و روند و از میان آنهای طبیعی به شمار میی اکوسیستمکنندهعوامل مختل ازجملهزیستی 

توسعه  رازنظهای بالایی از قابلیت کهاینآبی به دلیل  هایبومزیست. (Yuan et al., 2011)هستند  توجهقابلپتانسیل بالای تجمع زیستی 

شهری  های. از مواردی که در بررسی آلودگی محیط(1390)مر و همکاران،  تری از فلزات سنگین قرار دارندبرخوردارند، در معرض خطرات جدی
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)رومیانی و  شوندها میها از منابع مختلف وارد آنهای شهری است که فلزات سنگین و سایر آلایندهاست، رودخانه قرارگرفتهزیادی  موردتوجه

در  شدتبه هاسامانه بومها، این . امروزه به علت استقرار مناطق شهری و روستایی و تمرکز واحدهای صنعتی در اطراف رودخانه(1396پاینده، 

واحی ها تحت تأثیر فاضلاب ورودی ن. کیفیت و کمیت آب رودخانه(Mohiuddin et al., 2011) های فلزی قرار دارندمعرض ورود آلاینده

 دارندپیرا در ها و بالطبع افزایش غلظت فلزات سنگین در آب و رسوبات رودخانه گیردواحی کشاورزی حوضه قرار میشهری و صنعتی و رواناب ن

ی مختلف هاآب برای صنایع و منبع آب آشامیدنی برای شهرستان یکنندهتأمیندر این میان رودخانه کارون  (.1389آباد و همکاران، )اقبالی شمس

جریانات بازگشتی کشاورزی،  وجودبااین. (Karamouz et al., 2004) نداز منابع اصلی تغذیه مردم منطقه هست یکیآنهای باشد و ماهیمی

ها آلایندهحضور  درنتیجهکه  ای آلودگی رودخانه کارون هستندمنابع نقطه ازجملههای صنعتی ها و روستاها و پسابفاضلاب خانگی شهرستان

طبیعی در سنگ و  طوربهاگرچه فلزات . (1394منش و همکاران، راست) تواند باعث آلودگی مواد غذایی شودفلزات سنگین در کارون می ازجمله

 است یافتهافزایشهای انسانی در طول دهه گذشته مداوم از طریق فعالیت طوربهها وجود دارند، اما نسبت ورود فلزات به سیستم خاک خاک

(Sayadi et al., 2015 .)در طول انتقال، بین فازهای  اندشدهتخلیهای فلزات سنگینی که توسط منابع طبیعی و انسانی به درون سیستم رودخانه

 شدهحل صورتبههای فلزی آزاد نشینی، تنها بخش کوچکی از یون. به دلیل جذب، هیدرولیز و ته(1394بزی، ) شوندآبی و رسوبات بستر توزیع می

 شوند، بیشتر فلزات وارد این نواحی می کههنگامی. (Poté et al., 2008) شوندها در رسوبات نهشته میماند و مقدار زیادی از آنمی در آب باقی

 کهازآنجایی. (Karsten et al., 2008) شوندها ترکیب میشود و با رسوبات، مواد آلی، اکسیدهای آهن و منگنز، سولفیدها و رسنشین میها تهآن

 اکوسیستم آبی خطریک در  هاآلایندههای فلزات سنگین بسیار حساس هستند و افزایش تدریجی های آبی به آلایندهرسوبات در سیستمآب و 

و سلامت  زیستمحیطهای آبی برای حفظ ها در محیطها و پراکنش آن. لذا آگاهی از میزان این آلایندهشودجدی و مسئله مهمی محسوب می

. همچنین یکی از دلایلی که سبب اهمیت بررسی فلزات (1396 منش و همکاران،راست) انسان بسیار حائز اهمیت است ازجملهموجودات زنده 

گذرانند. زندگی خود را در محیط رسوبی یا روی آن می یهای زیستی بخش عمدهشود، این است که بسیاری از گونهموجود در آب و رسوبات می

و  زیستمحیطتوانند برای برآورد میزان آلودگی در اند و میمعرف و شناساگر مهمی برای آلودگی مطرح یمنزلهبهآب و رسوبات  درمجموعس پ

تجمع فلزات سنگین در آب و رسوبات به فاکتورهای محیطی بسیاری مانند دما، (. 1394میرزایی و سلگی، ) های آبی استفاده شوندخصوصاً محیط

 بندی ذرات رسوبات بستر و میزان فلز در محیط بستگی دارددر رسوبات، دانه آلی غیرات محلول، شوری، اسیدیته، نوع و غلظت مواد آلی و جامد

(Karsten et al., 2008) بررسی تأثیر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب و رسوبات بر تجمع و توزیع غلظت فلزات  یدرزمینه متعددی. مطالعات

)منابع آب زیرزمینی منطقه شهراب در شهرستان ( 1395و همکاران )آقاولی توان به پژوهش این مطالعات می ازجملهسنگین صورت گرفته است. 

منابع تأمین آب آشامیدنی روستاهای )( 1395و همکاران )میرزابیگی ، میقان اراک( )تالاب( 1394)فرد جهرمی مطالعه فاضلی و شعبانی، اردستان(

و نیز مطالعه  )تالاب انزلی(( 1392)بهروش و پورخباز مطالعه  ،)رودخانه کلین کبود مریوان(( 1395و همکاران )سبحان اردکانی ، (حیدریهتربت

 Custodio هایتوان به پژوهشدر این زمینه نیز می شدهانجام. از مطالعات خارجی کرداشاره )سواحل دریای خزر( ( 1386) لاکان وزنگنه پری

و همکاران  Manikandan،(2018همکاران ) و Yan (،2018و همکاران ) Bhatti(، 2019و همکاران ) Pathirana (،2020و همکاران )

(2016) ،Edokpayi ( 2016و همکاران ،)Vincent-Akpu (2015همکاران ) و ،Marchand ( 2011و همکاران )و مطالعه Schmitt  و

متغیرهای مهم  عنوانبهپارامترهای فیزیکوشیمیایی مختلف در آب و رسوبات با توجه به اینکه در مطالعات مختلف،  .اشاره کرد( 2002همکاران )

علاوه بر بررسی غلظت فلزات )سرب، روی،  این مطالعههای آبی دانسته شده است، لذا در و مؤثر در غلظت و توزیع مکانی فلزات سنگین در محیط

تحلیل همبستگی برای بررسی احتمال تأثیر  های مختلف،کروم و کادمیوم( و پارامترهای فیزیکوشیمیایی در آب و رسوبات در بین فصول و ایستگاه

 دید.شی از رودخانه کارون انجام گرها در طول بخبر پراکنش و غلظت آلاینده پارامترهااین 
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 هامواد و روش

دقیقه  30درجه و  52دقیقه تا  10درجه و  48گیرد که با مختصات جغرافیایی رودخانه کارون در استان خوزستان را در برمی موردمطالعهمنطقه 

ترین طویل ترین وشود. رودخانه کارون یکی از پرآبدقیقه عرض شمالی محدود می 5درجه و  34دقیقه تا  20درجه و  30طول شرقی و 

کیلومتر است و  950. طول رودخانه کارون رساندمی فارسخلیجآوری نموده و به های ایران بوده و رواناب مناطق وسیعی از کشور را جمعرودخانه

نه کارون به لودگی آب رودخاامروزه آ(. 1394منش و همکاران، راست)شود را شامل می کیلومترمربع 66930ای به وسعت حوضه آبریز آن منطقه

بخش زیادی از آب کشاورزی توسط آن را به خطر انداخته است.  زیانو تخلیه فاضلاب به آن زندگی آب رویه آب از رودخانهل برداشت بیدلی

معلق و  های بازگشتی دارای غلظت بالایی از کودهای شیمیایی، فلزات سنگین، مواد. جریانگرددبازمیهای برگشتی به رودخانه کشی و جریانزه

ها و روستاها . جریانات بازگشتی کشاورزی، فاضلاب خانگی شهرستانباشدمیکه ناقض استاندارد ملی پساب  ها استکشمواد جامد محلول و آفت

(. یکی از دلایلی که سبب توجه به آلودگی Karamouz et al., 2004ای آلودگی رودخانه کارون هستند )های صنعتی منابع نقطهو پساب

 باشند.میخانه رود کنندهآلودهمنابع اصلی  درواقعکه  باشدهای شهری، صنعتی و کشاورزی به آن میرودخانه کارون شده است، تخلیه انواع فاضلاب

نقاط تأمین آب  اساس برها ایستگاه مختلف در طول رودخانه کارون صورت گرفته است. ایستگاه 6برداری از در این مطالعه، نمونه

های ها و طول و عرض جغرافیایی ایستگاهنمونه یابیمکان. اندشدهانتخابآب شرب در محدوده شهرستان ملاثانی تا شهر اهواز  هایخانهتصفیه

نشان  1 و جدول 1 در شکل بردارینمونههای گیری شد. موقعیت ایستگاه( اندازهGPSجهانی ) یابموقعیتبا استفاده از سیستم  بردارینمونه

 است. شدهداده

 

 
 .موردمطالعههای : موقعیت منطقه و ایستگاه1 شکل
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 .بردارینمونه هایایستگاه: موقعیت جغرافیایی 1 جدول

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه شماره ایستگاه

 31° 21'20" 48°42'16" خانه گلستانتصفیه 1

 31°19'54" 48°41'15" خانه کوت عبداللهتصفیه 2

 31°15'28" 48°39'45" 3 شمارهخانه تصفیه 3

 31°21'54" 48°40'28" 1خانه شمارهتصفیه 4

 31°16'22" 48°37'51" 2شماره خانهتصفیه 5

 31°34'59" 48°52'49" خانه ملاثانیتصفیه 6

 

جهت بررسی دقیق تأثیر تغییرات فصلی بر میزان پارامترهای  ها در دو فصل تابستان و زمستانبرداری از آب و رسوبات ایستگاهنمونه

 افزایش حجم کلی و جریان آب درنتیجههای بیشتر و به دلیل بارشدر فصل زمستان  انجام پذیرفت. فیزیکوشیمیایی و نیز غلظت فلزات سنگین

ولی در  ،گیرندمی این فصل قرارطم و جریان آب در شرایط تلاتأثیر تحت فلزات سنگین غلظت و  میزان پارامترهای فیزیکوشیمیایی ،رودخانه

های ورودی به کاهش روانابو نیز  کاهش دبی آب درنتیجهآب و  جریانشدتکاهش  ،کاهش شدید بارندگیفصل تابستان رودخانه عمدتاً با 

بر میزان تغییرات پارامترها و غلظت فلزات سنگین  توجهیقابل طوربهاست که این فرآیندها نیز  همواجه رودخانه و تا حدی افزایش میزان تبخیر

متر  1تا  5/0های آب از عمق تقریبی نمونه که ترتیباینبه مؤثر هستند، لذا دو فصل مذکور جهت بررسی اهداف مطالعه حاضر انتخاب شدند.

اسید نیتریک غلیظ تثبیت شد و به آزمایشگاه  کاغذ صافی واتمن صاف و با وسیلهبهاتیلنی برداشت گردید، سپس ظروف پلی وسیلهبهسطح آب 

. برای بررسی آلودگی رسوبات نیز، آوری شدمونه آب و رسوب سطحی جمعها، در هر ایستگاه، سه نگیریمنتقل شدند. برای بالا بردن دقت اندازه

شد. رسوبات سطحی هر نمونه در  آوریجمع رودخانه کارون طولدر  ذکرشدهایستگاه مطالعاتی  6( از مترسانتی 0-5های رسوب سطحی )نمونه

بهبهان  )ص(دانشگاه صنعتی خاتم الأنبیاء  زیستمحیطها بلافاصله به آزمایشگاه گروه های پلاستیکی در یک جعبه یخ نگهداری شدند. نمونهکیسه

(. برای آنالیز Delman et al., 2006) برای مراحل هضم نگهداری شدگراد درجه سانتی -20 خوزستان منتقل و در فریزر در دمایاستان در 

در هاون  ازآنپسخشک و گراد درجه سانتی 80ها با استفاده از آون در دمای فلزات سنگین، مواد زائد نمونه رسوبات در آزمایشگاه جدا شدند. نمونه

ها در ظروفی که از قبل با اسید شسته شده بودند برای میکرون الک شدند. سپس نمونه 63/0از  ترکوچککوبیده و برای به دست آوردن جزء 

لیتر محلول میلی 10در  شدهخشکگرم رسوبات  1استفاده آینده نگهداری شدند. برای تعیین غلظت فلزات )سرب، روی، کروم و کادمیوم(، حدود 

 Yap) ریخته شدند آزمایشلولهبه درون  1:4 ( در نسبتدرصد 4HClO( )70( و اسید پرکلریک )درصد 3HNO( )65) مخلوط اسید نیتریک غلیظ

et al., 2002)درجه  140ساعت و سپس برای هضم کامل، در  1( به مدت گراددرجه سانتی 40ها در دمای پایین ). برای هضم اولیه، نمونه

 ازلیتر میلی 20، نیز های آبفلزات و هضم نمونه وتحلیلتجزیهجهت (. Naji and Ismail, 2012ساعت هضم شدند ) 3به مدت  گرادسانتی

های نمونه(.  et alIslam,. 2015) ( ترکیب شدنددرصد 30) 2O2Hاسید  لیترمیلی 2( و درصد  69) 3HNOاسید  لیترمیلی 5های آب با نمونه

لیتری از قبل تمیز شده فیلتر شدند میلی 25های حجمی به درون بالن 42صافی واتمن و از طریق کاغذ  شدهرقیقهضم شده با آب دو بار تقطیر 

ها برای عصاره نمونهگراد در یخچال نگهداری شدند. درجه سانتی 4و تا زمان تزریق به دستگاه جذب اتمی در ظروف مخصوص در دمای 

های استفاده شدند. برای جلوگیری از آلودگی Shimadzu( AA- 67OG)غلظت فلزات با استفاده از اسپکتروفتومتر جذب اتمی شعله  گیریاندازه

 24درصد به مدت  3HNO 10( شستشو داده و در DDWرا دو بار با آب دو بار تقطیر ) مورداستفادهنامشخص، تمام تجهیزات آزمایشگاهی 

ی استاندارد آماده شرکت مرک آلمان هامحلول جذب اتمی، ابتدا با استفاده از یوسیلهبهفلزات سنگین  گیریاندازهساعت گذاشته شدند. برای 

 به دستگاه شد. ها دستگاه جذب اتمی کالیبره شد و دستگاه آماده معرفی نمونه
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پارامترهای درجه حرارت و آنالیز قرار گرفت.  موردبررسیعلاوه بر سنجش فلزات سنگین برخی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب و رسوب نیز 

در دو فصل تابستان و  pH( و DO(، اکسیژن محلول )EC(، هدایت الکتریکی )SAL(، درصد شوری )TDS) (، کل جامدات محلول آبTآب )

اهواز  و فاضلاب در رودخانه کارون سنجش گردید. سنجش برخی از این پارامترها در آزمایشگاه مرکزی آب موردمطالعههای ایستگاه زمستان در

 pHاز دستگاه  pHگیری پارامترهای جهت اندازه. ای استفاده شدرودخانه از ترمومتر جیوهگیری درجه حرارت آب صورت گرفت. جهت اندازه

meter ( مدلWTW- inolab 720اکسیژن محلول از دستگاه ،) DO meter مدل (WTW- oxi 34oi هدایت الکتریکی نیز از دستگاه ،)

HACH ( مدلSens ion5 استفاده گردید. شوری نیز توسط دستگاه )HACH دلم (PCD650اندازه ) .عیین درصد مواد آلی تگیری شد

( 1در رابطه ) آمدهدستبهاستفاده گردید. مقادیر  (Allison, 1973) توسط شدهمعرفی( در هر ایستگاه بر اساس روش استاندارد TOMرسوبات )

 قرار داده شدند و مقدار درصد مواد آلی در هر ایستگاه به دست آمد.

𝑇𝑂𝑀% :1 رابطه = (𝐴 − 𝐵/𝐴 − 𝐶) × 100 

A = گراد در آوندرجه سانتی 70ساعت در دمای  8به مدت  شدهخشکچینی و رسوب  وزن بوته 

B =  گراد در کورهدرجه سانتی 550ساعت در دمای  8وزن بوته و رسوب سوخته شده به مدت 

C = چینی خالیوزن بوته 

 

روش مذکور ابتدا مقداری از  اساس بر .تانجام گرف( Buchanan, 1984) توسط شدهمعرفیبندی رسوبات طبق روش استاندارد آنالیز دانه

گراد قرار گرفت تا رسوب خشک شود، پس از سرد شدن درجه سانتی 70ساعت در آون با دمای  8منتقل شد و به مدت  دیش پتریرسوبات به 

سی محلول سی 10سی آب مقطر و سی 250گردید. سپس مقدار  منتقلی سسی 500را برداشته و به یک بشر  شدهخشکگرم از رسوب  25رسوب 

نشین شود. زده شد و اجازه داده شد تا رسوب ته دقیقه هم 15سپس محتویات بشر به مدت هگزامتافسفات به بشر اضافه گردید. گرم در لیتر  2/6

متر عبور میلی 063/0رسوب را از یک الک با چشمه  ازآنپسدقیقه به هم زده و  15پس از گذشت یک ساعت مجدداً محتویات بشر را به مدت 

در آون منتقل کرده و  دیش پتریوشو داده شد تا دیگر رسوبی از الک خارج نشود. آنگاه رسوب باقیمانده درون الک را به یک شست قدرآنداده و 

، 1، 2، 4های )ساعت قرار داده شد و پس از خشک شدن، رسوبات از یک سری الک استاندارد با چشمه 24گراد به مدت درجه سانتی 70با دمای 

و درصد وزن  ترتیباینبه( عبور داده شد. رسوبات باقیمانده در هر الک با دقت خارج و با ترازوی حساس وزن گردید و 063/0، 125/0، 25/0، 5/0

 125/0های رسوبی در کل رسوبات محاسبه گردید. درصد اندازه هر گروه از ذرات رسوب بر مبنای شن )قطر بیش از حضور هر یک از دانه

( درصد 2متر( تفکیک گردید. با استفاده از رابطه )میلی 063/0متر(، سیلت و رس )قطر کمتر از میلی 125/0-063/0متر(، ماسه )قطر بین میلی

 بندی رسوبات محاسبه شد.ضور دانهح

𝐺𝑆𝐴 :2 رابطه  =
𝑚 × 100

25
 

GSA :بندی رسوباتدرصد حضور دانه 

M: وزن رسوب 

 

ها با قرار گرفت. بررسی نرمال بودن داده وتحلیلیهتجز( مورد 22)نسخه  SPSSآماری  افزارنرمنتایج حاصل از این تحقیق با استفاده از 

 های مربوط بهمیانگین داده (p=05/0درصد ) 95با ضریب اطمینان  داریبرای آنالیز اختلاف معنیصورت گرفت.  شاپیروویلکآزمون استفاده از 

با توجه استفاده شد.  (ANOVA) طرفهاز آنالیز واریانس یک موردمطالعههای پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب و رسوب و غلظت فلزات در ایستگاه

 Postاز آزمون تعقیبی ) موردمطالعههای ها در بین ایستگاهدار بودن اختلاف میانگین دادهآزمون لون و نیز معنی اساس برا هبه همگنی واریانس

Hocجهت بررسی اختلاف احتمالی این فاکتورها و غلظت فلزات سنگین های دارای اختلاف استفاده گردید. ( دانکن جهت تعیین و تفکیک ایستگاه
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میزان ارتباط و همبستگی غلظت فلزات سنگین با یکدیگر  بررسی و تعییناستفاده شد.  T-testاز آزمون نیز  موردمطالعهدر دو فصل  موردمطالعه

استفاده  Excel افزارنرمترسیم نمودارها از جهت شد.  کاربردهبهآنالیز همبستگی پیرسون نیز و با پارامترهای فیزیکوشیمیایی در آب و رسوب 

 .گردید

 

 نتایج

میزان پارامترهای فیزیکوشیمیایی در دو فصل تابستان و زمستان در  ازنظرهای تحت بررسی های آب در ایستگاهنتایج حاصل از آنالیز نمونه

 006/7و در فصل زمستان  83/7در فصل تابستان  pH( میانگین پارامتر 2در جدول ) آمدهدستبهنتایج  اساس بر آورده شده است. 2جدول 

 بر(. P<05/0وجود داشته است ) داریمعنیبین میانگین این پارامتر در دو فصل تابستان و زمستان اختلاف  T-testآزمون  اساس برباشد. می

بیشترین میزان را داشته و در فصل زمستان  03/8با میانگین  3و  2، 1های این پارامتر در فصل تابستان در ایستگاهآزمون تعقیبی دانکن  اساس

دهد که مقدار آن در فصل می برداری نشانهای نمونهدر ایستگاه ECکمترین مقدار را داشته است. میانگین پارامتر  27/6با میانگین  3تگاه ایس

نیز نشان  T-test متر بوده است. نتایج آزمونمیکروزیمنس بر سانتی 54/2447متر و در فصل زمستان میکروزیمنس بر سانتی 78/3282تابستان 

در فصل تابستان با  EC(. بالاترین میانگین P<05/0داری وجود دارد )برداری اختلاف معنیاد که بین میانگین این پارامتر در دو فصل نمونهد

 6متر در ایستگاه میکروزیمنس بر سانتی 2260و کمترین میانگین آن در فصل زمستان با  4متر در ایستگاه شماره میکروزیمنس بر سانتی 5190

گرم بر میلی 66/5و  73/4مستان به ترتیب در فصل تابستان و ز DOمیانگین پارامتر  2جدول  اساس براست.  شدهثبتآزمون دانکن  اساس رب

 .(P>05/0) داری وجود نداشته استاختلاف معنی موردمطالعهبین میانگین این پارامتر در دو فصل  T-testآزمون  اساس برلیتر بوده است. 

 70/1و کمترین میانگین آن در فصل تابستان با گرم در لیتر میلی 86/6با  5بیشترین میانگین اکسیژن محلول در فصل زمستان در ایستگاه 

و در  15/2060در فصل تابستان  TDSمبین آن است که میانگین پارامتر  2 ثبت گردید. نتایج حاصل از جدول 4در ایستگاه گرم در لیتر میلی

وجود داشته داری معنیاختلاف  موردمطالعهبین میانگین این پارامتر در دو فصل  T-testنتایج آزمون  اساس برباشد. می 27/1545ستان فصل زم

ل در فص 80/1444در فصل تابستان و کمترین مقدار آن با میانگین  4در ایستگاه  70/3269(. بالاترین میانگین این پارامتر با P<05/0است )

گراد درجه سانتی 90/20و  40/29نتایج میانگین دما در فصل تابستان و زمستان به ترتیب  .آزمون دانکن( اساس بر) بوده است 6ر ایستگاه زمستان د

آنالیز  اساس بر(. همچنین P<05/0) داری را بین میانگین این پارامتر در دو فصل نشان داده استمعنی اختلاف T-testبوده است. نتایج آزمون 

آزمون تعقیبی  اساس بر که ؛(P<05/0) داری وجود داشته استهای مختلف اختلاف معنیبین میانگین این پارامتر در ایستگاه طرفهیکریانس وا

گراد و کمترین میزان در فصل زمستان در درجه سانتی 50/30با میانگین  2بیشترین میزان درجه حرارت در فصل تابستان در ایستگاه دانکن 

 گراد ثبت گردیده است.درجه سانتی 41/19با میانگین  5 ایستگاه

 

اهواز و آب شرب  هایخانهیهتصفهای تأمین آب ایی آب ایستگاهیخلاصه اطلاعات پارامترهای فیزیکوشیم :2جدول 

 .1394در سال  ملاثانی

 ایستگاه
pH EC DO TDS ( دماCº) )%( شوری 

 زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان

1 a02/8 C79/6 c3/2933 c2/2390 a86/6 b96/5 c1848 c7/1505 b26/25 b66/20 bc81/2 b29/2 

2 a02/8 b24/7 bc6/2966 c04/2410 ab15/6 b6 bc1869 c3/1518 a5/30 b8/20 b88/2 b33/2 

3 a05/8 d27/6 b6/3036 b01/2490 b87/5 a7/6 b1/1913 b7/1568 a3/30 b8/20 b93/2 b43/2 

4 b58/7 a69/7 a5190 b33/2508 c7/1 c72/1 a7/3269 b1/1661 a83/29 b93/20 a75/4 a92/3 
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 ایستگاه
pH EC DO TDS ( دماCº) )%( شوری 

 زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان

5 a98/7 cd48/6 bc3/2983 a67/2626 b91/5 a86/6 bc5/1879 a8/1654 a13/30 c41/19 b9/2 b56/2 

6 c31/7 ab54/7 d6/2586 d2260 c89/1 a73/6 d6/1629 d8/1444 a36/30 a83/22 c46/2 b89/1 

Mean 86/7 00/7 7/3282 5/2447 73/4 66/5 1/2068 9/1558 39/29 90/20 12/3 57/2 

 های آب است.میانگین پارامترهای فیزیکوشیمیایی در نمونه ازنظرها ( بین ایستگاه>05/0Pدار )گر تفاوت معنیو...( در هر ستون، بیان a ،b ،cحروف غیرمشترک )

 

ها در فصل زمستان و نیز میزان آنهای مطالعاتی در فصل های آب از ایستگاه( در نمونهCdو  Pb ،Zn ،Crمیانگین غلظت فلزات سنگین )

نتایج آورده شده است.  3در جدول است،  شدهگزارشمحاسبه و ( 1395)پورخباز و همکاران،  تابستان همین سال که توسط نویسندگان مقاله حاضر

های آب در دو فصل در نمونه موردمطالعهنشان داد که غلظت فلزات  T-testمقایسه میانگین غلظت فلزات در بین دو فصل با استفاده از آزمون 

 اساس برهای مختلف های آب بین ایستگاهلزات در نمونه. مقایسه غلظت ف(P<05/0است )داری بوده تابستان و زمستان دارای تغییرات معنی

عبدالله و کمترین کوت خانهتصفیهیعنی محل آبگیر  2فلزات در بخش آب در ایستگاه شماره نیز نشان داد بیشترین غلظت آزمون تعقیبی دانکن 

 ملاثانی مشاهده شد. خانهتصفیهیعنی محل آبگیر  6غلظت این فلزات در ایستگاه شماره 

 

 های مختلف( در آب در ایستگاهمیکروگرم در گرم( غلظت فلزات سنگین )Sd±) فصلیمیانگین  :3 جدول

 .1394در سال  برداری رودخانه کاروننمونه 

 ایستگاه
pb Zn Cr Cd 

 زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان

1 68/0±b17/3 36/0±bc19/4 46/1±b68/6 27/0±bc05/2 84/0±ab18/4 36/0±b15/9 05/0±a23/0 1/0±a32/0 

2 69/0±ab49/2 82/0±d82/6 7/2±b07/9 49/0±ab38/1 22/1±b57/5 3/0±c91/9 02/0±b38/0 16/0±a46/0 

3 87/0±ab69/2 99/0±ab15/3 91/1±b36/8 46/0±c75/2 03/1±b59/4 41/0±d80/10 03/0±a2/0 05/0±a33/0 

4 47/0±ab28/2 99/0±cd55/5 96/0±b39/8 17/1±bc06/2 48/1±b86/4 62/0±a92/4 06/0±a22/0 08/0±a50/0 

5 25/0±a83/1 39/0±ab35/2 95/1±b54/7 35/0±abc78/1 96/0±ab81/3 36/0±b55/8 07/0±a25/0 09/0±a44/0 

6 46/0±a53/1 48/0±a72/1 79/0±a27/2 06/0±a8/0 87/0±a23/2 32/0±b02/7 02/0±a2/0 03/0±a32/0 

Mean 57/0±33/2 67/0±96/3 62/1±05/7 46/0±80/1 06/1±20/4 39/0±39/8 04/0±24/0 08/0±a39/0 

 است. های آبغلظت عناصر در نمونهمیانگین  ازنظرها ( بین ایستگاه>05/0Pدار )گر تفاوت معنیو...( در هر ستون، بیان a ،b ،cحروف غیرمشترک )

 

، دما و درصد شوری( و غلظت فلزات سنگین )سرب، روی، pH ،EC ،TDS، DOزیکوشیمیایی )یپارامترهای ف بینجهت بررسی همبستگی 

در آب  موردمطالعهنتایج آنالیز همبستگی این پارامترها و غلظت فلزات  4 کروم و کادمیوم( از آزمون همبستگی پیرسون استفاده گردید. در جدول

 و غلظت فلزات سرب و کادمیوم در آب همبستگی وجود ندارد pHگردد بین پارامتر ملاحظه می 4 جدولهای با توجه به دادهآورده شده است. 

(05/0<P)، دار استولی بین این پارامتر و غلظت فلزات روی و کروم همبستگی معنی (05/0>P نتایج همبستگی پارامترهای .)EC  وTDS  در

ولی  ،(P>05/0داری وجود ندارد )ین دو پارامتر و غلظت فلز سرب در آب همبستگی معنینشان داد که میان ا موردمطالعهآب و غلظت فلزات 

و  DO(. بررسی همبستگی میان پارامتر P<05/0داری وجود دارد )وی، کروم و کادمیوم همبستگی معنیمیان این دو پارامتر و غلظت فلزات ر

ولی  ،(P>05/0ن این پارامتر و غلظت فلزات سرب، روی و کادمیوم وجود ندارد )داری میانشان داد که همبستگی معنی موردمطالعهغلظت فلزات 

(. بررسی همبستگی میان پارامتر دما و غلظت فلزات P<05/0مشاهده شد ) DOداری میان غلظت فلز کروم و پارامتر همبستگی مثبت معنی
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(، نتایج آنالیز P<05/0دار است )در آب نشان داد میان این پارامتر و غلظت فلزات سرب، روی، کروم و کادمیوم همبستگی معنی موردمطالعه

و کادمیوم و پارمتر شوری همبستگی  همبستگی پارامتر درصد شوری و غلظت فلزات مورد مطالعه در آب نیز نشان داد میان غلظت فلزات سرب

 (.P<05/0دار است )ولی میان غلظت فلزات روی و کروم با این پارامتر همبستگی معنی ،(P>05/0د )داری وجود ندارمعنی

 

 .در آب رودخانه موردمطالعهنتایج آزمون همبستگی بین پارامترهای فیزیکو شیمیایی با غلظت فلزات سنگین  :4 جدول

 N Sig ضریب همبستگی فلز سنگین پارامتر فیزیکوشیمیایی 

 

 

pH 
 

 

 ns 176/0 - 36 306/0 سرب

 000/0 36 614/0 * روی

 000/0 36 - 718/0 * کروم

 ns 251/0 - 36 140/0 کادمیوم

EC 
 

 و

 

TDS 

 ns 236/0 - 36 166/0 سرب

 000/0 36 622/0 ** روی

 041/0 36 - 342/0 ** کروم

 024/0 36 - 376/0 ** کادمیوم

DO 

 ns 026/0 - 36 903/0 سرب

 ns 008/0 - 36 962/0 روی

 001/0 36 513/0 ** کروم

 ns 067/0 36 697/0 کادمیوم

 دما

 004/0 36 - 472/0 ** سرب

 000/0 36 751/0 ** روی

 000/0 36 - 754/0 ** کروم

 000/0 36 - 581/0 ** کادمیوم

 درصد شوری

 ns 022/0 - 36 898/0 سرب

 002/0 36 490/0 ** روی

 025/0 36 - 373/0 ** کروم

 ns 055/0 - 36 750/0 کادمیوم

ns،* باشد.درصد می 1و  5دار در سطح دار و معنیبه ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی**و 

 

 .است شدهدادهنشان  2برداری در بین فصول تابستان و زمستان در شکل های مختلف نمونهمیزان درصد مواد آلی و تغییرات آن در ایستگاه

 T-testمشاهده شد که آزمون  درصد 85/4و در فصل زمستان  درصد 24/9ها، میانگین پارامتر درصد مواد آلی در فصل تابستان داده اساس بر

نتایج  اساس برهای مختلف (. بررسی درصد مواد آلی بین ایستگاهP<05/0داری را بین میانگین این پارامتر در دو فصل نشان داد )اختلاف معنی

 ،(P<05/0داری مشاهده شد )های مختلف اختلاف معنینشان داد در فصل تابستان بین میانگین درصد مواد آلی در ایستگاه طرفهیکآنالیز واریانس 

آزمون  ساسا بر(. P>05/0) یافت نشد درصد 5داری در سطح معنی های مختلف تفاوتولی در فصل زمستان بین میانگین این پارامتر در ایستگاه

و کمترین مقدار آن در فصل زمستان  درصد 76/14با میزان  4بالاترین میانگین درصد مواد آلی در فصل تابستان در رسوبات ایستگاه تعقیبی دانکن 

 است. شدهثبت درصد 95/3با میانگین  2در ایستگاه 
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 .1394در سال  برداریها و فصول نمونهدرصد مواد آلی در ایستگاه: 2شکل 

 ها(.داری بین ایستگاه)حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 

بندی ذرات را در بین فصول تابستان و زمستان نشان های مختلف و تغییرات میانگین دانهرسوبات در ایستگاه بندیدانهمیانگین درصد  3 شکل

 63/0-125/0(، ذرات 1GSAمتر )میلی 125/0تر از ذرات درشتگیری قرار گرفت. ، ذرات غالب در سه محدوده اندازهدهد. در این مطالعهمی

برداری های نمونهبندی رسوبات در ایستگاه(، نتایج بررسی دانه2اساس شکل ) . بر(3GSA)متر میلی 63/0از  ریزتر( و ذرات 2GSAمتر )میلی

بندی نشان داد در ترکیب دانه Tمتر )ماسه ریز( بوده است. نتایج آزمون میلی 125/0 -063/0نشان داد که ترکیب عمده رسوبات ذرات با ابعاد 

 برهای مختلف بندی رسوبات بین ایستگاه(. مقایسه ابعاد مختلف دانه<05/0Pداری وجود ندارد )اختلاف معنی موردمطالعهرسوبات بین دو فصل 

های مختلف دارای اختلاف در بین ایستگاه 2GSAیعنی  125/0 -063/0ای هنیز نشان داد فقط ذرات با اندازه طرفهیکآنالیز واریانس  اساس

 (.>05/0Pباشد )دار میمعنی

 

 
 .1394در سال  ختلف در دو فصل تابستان و زمستانهای مبندی رسوبات بین ایستگاهمیانگین درصد دانه :3شکل 

 

[]
[]

][

[]

[]

[][]
][ [] ][

][ ][

2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

1 2 3 4 5 6

TO
M

 (
%

)

ایستگاه

تابستان

زمستان

10

20

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

GSA>0/125 2.44 2.72 1.66 1.28 0.61 1.51 0 3.03 2.25 2.22 1.99 1.09 3.73

 0/125>GSA>0/063 8.86 19.4 17.8 18.2 6.83 15.8 0 7.05 20 18.2 18 7.26 16.9

GSA<0/063 11.5 11.1 8.93 9.54 7.77 6.94 0 12.4 17.1 10.8 11.7 9.29 8.9

ایستگاه زمستانتابستان
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فصل  های مختلف را درهای رسوب از ایستگاه( در نمونهCdو  Pb ،Zn ،Crنتایج حاصل از بررسی میانگین غلظت فلزات سنگین ) 5 جدول

 است شدهگزارش( محاسبه و 1395ها در فصل تابستان همین سال که توسط نویسندگان مقاله حاضر )پورخباز و همکاران، زمستان و نیز میزان آن

های رسوب در بین دو فصل نشان داد که غلظت فلزات جهت مقایسه میانگین غلظت فلزات در نمونه T-testاستفاده از آزمون دهد. نشان می را

این مقایسه میانگین  اساس بر(. P<05/0است )داری بوده های رسوب در دو فصل تابستان و زمستان دارای تغییرات معنیدر نمونه موردمطالعه

 این فلزات در رسوبات غلظت ن بیشتر از فصل زمستان مشاهده گردید. نتایج حاصل از مقایسههای رسوب در فصل تابستاغلظت فلزات در نمونه

نشان داد که بیشترین میزان فلزات سنگین در بخش رسوب با استفاده از آزمون تعقیبی دانکن در دو فصل تابستان و زمستان  مختلف هایایستگاه

گرم وزن خشک در میکروگرم بر 73/3و  98/59، 29/89، 14/29به ترتیب با میزان  4اه در ایستگ Cdو  Pb ،Zn ،Crها برای فلزات ایستگاه

، کروم در 75/49با  3، روی در ایستگاه 58/8با میزان  1فصل تابستان و کمترین میزان این فلزات در بخش رسوب برای فلز سرب در ایستگاه 

میکروگرم بر گرم وزن خشک در فصل زمستان بوده است. میانگین غلظت فلزات در  31/0با میزان  5و کادمیوم در ایستگاه  30با  3ایستگاه 

 ها دارای بیشترین میزان بود.باشد نسبت به سایر ایستگاهمی 1شماره  خانهتصفیهکه محل تأمین آب  4رسوبات ایستگاه 

 

های مختلف ر ایستگاه( در بخش رسوب دمیکروگرم در گرم( غلظت فلزات سنگین )Sd±) میانگین فصلی :5جدول 

 .1394در سال  بردارینمونه

 ایستگاه
Pb Zn Cr Cd 

 زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان زمستان تابستان

1 5/0±a9/26 7/4±a54/8 5/4±a7/66 7/14±cb0/67 3/1±a7/47 7/0±b9/31 5/0±ab5/3 05/0±a45/0 

2 4/7±a8/24 4/5±b43/16 8/6±b4/87 02/5±abc3/58 2/3±a8/56 2/1±b7/30 4/0±a3/3 08/0±a47/0 

3 2/8±a4/28 9/1±ba11/11 7/10±a8/68 5/8±a7/49 2/10±a9/53 8/0±a8/27 5/0±bc3/4 08/0±a32/0 

4 05/1±a1/29 2/2±c5/25 9/4±b2/89 7/10±c4/72 2/0±a9/59 3/0±b9/31 4/0±c7/4 05/0±a65/0 

5 9/3±a9/23 3/3±a6/8 7/3±a9/59 1/4±ab08/53 06/3±a6/48 5/0±b13 3/0±ab6/3 1/0±a31/0 

6 2/4±a5/24 6/1±ab2/10 2/11±a8/61 4/1±abc7/56 6/6±a7/53 7/1±a2/28 3/0±a4/3 28/0±a36/0 

Mean 2/4±2/26 2/3±4/13 01/7±3/72 4/7±5/59 1/4±4/53 9/0±2/30 4/0±8/3 1/0±42/0 

 است. های رسوبغلظت عناصر در نمونه ازنظرها ( بین ایستگاه>05/0Pدار )گر تفاوت معنیبیان...( در هر ستون،  و a ،b ،cحروف غیرمشترک )

  

در  موردمطالعههای رسوبات با غلظت فلزات سنگین بررسی همبستگی میان فلزات سنگین مختلف و پارامترهای درصد مواد آلی و ابعاد دانه

رسوب با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون نیز صورت گرفت. نتایج آزمون همبستگی میان پارامترها و غلظت فلزات سرب، روی، کروم و 

و نیز بین پارامتر درصد مواد آلی و غلظت  باهمغلظت فلزات سنگین مختلف  بیننتایج،  اساس برآورده شده است.  6 کادمیوم در رسوب در جدول

(. با توجه به مقادیر ضرایب همبستگی رابطه میان پارامتر درصد مواد آلی P<05/0داری وجود دارد )در رسوب همبستگی معنی موردمطالعه فلزات

در رسوب  موردمطالعهبندی و غلظت فلزات سنگین و غلظت فلزات سنگین در رسوب مثبت است. نتایج بررسی همبستگی میان ابعاد مختلف دانه

غلظت فلزات سنگین  داری بینهمبستگی معنینتایج،  اساس براست.  مشاهدهقابل 6 اده از آزمون همبستگی پیرسون در جدولنیز با استف

 (.P>05/0بندی رسوب وجود ندارد )ابعاد مختلف دانه و موردمطالعه
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با غلظت فلزات سنگین  بندی رسوباتنتایج آزمون همبستگی بین پارامتر درصد مواد آلی و ابعاد مختلف دانه :6 جدول

 .در رسوب

GSA3 GSA2 GSA1 TOM Cd Cr Zn Pb   

       00/1 همبستگیضریب    
Pb 

داریسطح معنی          

      00/1 همبستگیضریب  **0/436   
Zn 

       008/0 داریسطح معنی   

     00/1 همبستگیضریب  **0/683 **0/652   
Cr 

      001/0  001/0 داریسطح معنی   

     00/1 همبستگیضریب  **0/739 **0/505 **0/944   
Cd 

     001/0  002/0  001/0 داریسطح معنی   

   00/1 همبستگیضریب  **0/490 **0/556 **0/697 **0/728   
TOM 

    001/0  001/0  001/0  002/0 داریسطح معنی   

   00/1  045/0  063/0  100/0  039/0  - 025/0 همبستگیضریب    
GSA1 

   792/0  715/0  563/0  821/0  887/0 داریسطح معنی   

 1/00 122/0-  104/0  062/0  070/0  142/0  329/0 همبستگیضریب    
GSA2 

  479/0  548/0  719/0  684/0  409/0  050/0 داریسطح معنی   

00/1  306/0  137/0-  266/0  265/0  306/0  245/0  239/0 همبستگیضریب    
GSA3 

 070/0  426/0  117/0  118/0  069/0  150/0  160/0 داریسطح معنی   

 .(P< 01/0) دار بین فلزات استخط تیره زیر اعداد بیانگر وجود ارتباط معنی

 *(1GSA :125/0<GSA ،2GSA :125/0<GSA<063/0 ،3GSA :GSA<063/0) 

 

 گیریو نتیجه بحث

روند تغییرات هدایت الکتریکی آب نشان داد که میزان هدایت الکتریکی در فصل تابستان نسبت به زمستان بیشتر است. افزایش میزان هدایت 

های املاح مختلف در طول فصل تابستان، کم بودن جریان آب، تبخیر نسبی آب در این فصل افزایش یون واسطهبهالکتریکی در فصل تابستان 

های مجاور به کارون بوده است و در فصل زمستان با افزایش جریان آب و رقیق شدن رودخانه هایاخههای محلول از دیگر شی نمکیابو راه

که  نیز نشان داد( 1392و همکاران )رشمانلو توسط  شدهانجاماست. مطالعه  یافتهکاهششاخص هدایت الکتریکی  درمجموعهای محلول، نمک

نتایج این  یتأییدکنندهدر رودخانه تجن بوده است که  موردبررسیهای بیشتر از فصول پرآبی ایستگاه آبیکممیزان هدایت الکتریکی در فصول 

 یافتهکاهش توجهیقابلدر فصل زمستان نسبت به فصل تابستان به میزان  pHآب رودخانه نشان داد که  pHروند تغییرات فاکتور . بخش است

 یابیراه( 2ها در زمستان، های بیولوژیکی جانداران آبزی و جلبک( کاهش فعالیت1ناشی از:  احتمالاًاین کاهش  هایگزارش اساس برست. ا

تغییرات  نتایج، اساس بر (.1389 و همکاران، آباداقبالی شمس) باشدمیهای صنعتی و کشاورزی به رودخانه رواناب وسیلهبهها با پایه اسیدی آلاینده

در طی دو فصل،  DOدامنه تغییرات  اساس بر طورکلیبهولی  ،داری نداشتدرصد اختلاف معنی 5 و پرآبی در سطح آبیکمدر فصول  DOپارامتر 

تی اثرات متفاو DOکه املاح در میزان  تواند باشدمیمیانگین اکسیژن محلول در فصل زمستان نسبت به تابستان بیشتر بوده است. دلیل این 

یابد )جایگزینی املاح با اکسیژن مولکولی(. پس با توجه دارند و اگر میزان املاح در آب بالا رود، میزان اکسیژن مولکولی محلول در آب کاهش می
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کاهش دما  . از سویی(1392)عباسپور و همکاران،  یابدبایست کاهش ها میدر تمامی ایستگاه DOبه وجود آلودگی بیشتر در فصل تابستان، مقدار 

 در فصل زمستان و افزایش جریان و تلاطم آب و همچنین کاهش تبخیر، موجب شده است که میزان اکسیژن محلول در آب افزایش پیدا کند

(Engin et al., 2017).  (1392و همکاران )عباسپور  و مطالعه (1392و همکاران )جلودار برهانی نتایج این بخش از پژوهش با نتایج مطالعه 

 Tanaدر بررسی فلزات سنگین و پارامترهای فیزیکوشیمیایی کیفیت آب دریاچه Dessie (2019 )و  Yezbieدر پژوهش . مطابقت داشته است

های انسانی در فصول خشک نسبت به فصول تر به این دلیل اشاره گردید که در فصول خشک فعالیت DOعلت بیشتر بودن میزان در اتیوپی 

شود. میدر این فصول  DOکاهش میزان  درنتیجههای غیرمعمول منجر به افزایش میزان کدورت آب و شاورزی و بارندگیهای کمانند رواناب

کلوئیدی  صورتبهسوسپانسیون و یا  صورتبهحاکی از کیفیت پایین آب رودخانه است که نشانگر وجود انواع مواد جامدی است که  TDSبالا بودن 

زیرا در  ،استبوده  موردبررسیهای در ایستگاه پرآبیبیشتر از فصل  آبیکمدر فصل  TDSدر آب وجود دارند. در این پژوهش میزان  شدهحلو 

در  (1392) و همکارانرشمانلو باشند. نتایج پژوهش کمتر می مراتببهبیشتر است میزان این مواد جامد  مراتببهکه آب رودخانه  پرآبیفصول 

اختلاف  درصد 5. روند تغییرات پارامتر شوری در طول رودخانه در طی دو فصل تابستان و زمستان در سطح مؤید این نتیجه استن نیز رودخانه تج

که  کردنوسانات شوری طی دو فصل، افزایش اندک شوری در تابستان و کاهش آن در زمستان را بیان  طورکلیبهولی  ،داری را نشان ندادمعنی

نتایج حاصل از بررسی غلظت  طورکلیبهباشد. های ورودی به رودخانه و تا حدی افزایش میزان تبخیر در فصل تابستان میروانابدلیل آن کاهش 

های شدید و افزایش دبی آب رودخانه، بالاترین دهد که رودخانه در فصل زمستان به دلیل بارشپارامترهای کیفی مختلف در رودخانه نشان می

کاهش دبی آب، کمترین میزان کیفیت را  درنتیجهآب و  جریانشدتر فصل تابستان به دلیل کاهش شدید بارندگی و کاهش میزان کیفیت و د

شوند، موجب افت های کشاورزی که بدون تصفیه مستقیماً وارد رودخانه میهای شور به همراه فاضلاب صنایع و زهابدارا بود. الحاق رودخانه

( و 1384و همکاران )شمسایی نتایج پژوهش  (.1393نیا و همکاران، )مددی شودمی های کم آب تابستاندر ماه ویژههبکیفیت آب رودخانه کارون 

های کیفی آب نشان داد که رودخانه کارون در آب رودخانه کارون با استفاده از شاخص ت( در بررسی کیفی1390و همکاران )محمدی مطالعه 

نتایج این بخش پژوهش است. نتایج حاصل از بررسی  یتأییدکنندهباشد که را نسبت به فصل تابستان دارا میفصل زمستان شرایط کیفی بهتری 

ها در میان سایر ایستگاه 1 شماره خانهتصفیهیعنی محل آبگیر  4نشان داد ایستگاه شماره  طورکلیبهنیز  های مختلفپارامترهای کیفی بین ایستگاه

ترین میزان اکسیژن محلول در کل دوره نیز در این ایستگاه مشاهده شد. دلیل این است که یستی برخوردار است. کماز بدترین شرایط کیفی و ز

است. این فاضلاب شهری حاوی مواد معلق بسیار و بار آلی بالا  شدهواقعدر بالادست این ایستگاه کانال خروجی فاضلاب شهری به رودخانه 

 یید این مبحث نتایج مطالعهأدر ت شوند.کشاورزی وارد مسیر رودخانه شده و افت کیفیت رودخانه را سبب میهای باشد که به همراه زهکشمی

( نیز گویای آن 1393) و همکاراننیا مددینتایج پژوهش  کارون ورودخانه در  WQIدر بررسی و محاسبه شاخص  (1390و همکاران ) محمدی

 یابد.کاهش می تدریجبه دستپایینبود که شاخص کیفیت آب در رودخانه کارون از ایستگاه بالادست تا 

، دما و شوری( در آب رودخانه pH ،EC ،TDS ،DO) و پارامترهای فیزیکوشیمیایی موردنظرنتایج حاصل از همبستگی غلظت فلزات سنگین 

همبستگی وجود ندارد. بین غلظت فلز روی  pH، بین غلظت فلز سرب و کادمیوم با پارامتر pHلزات با پارامتر نشان داد در بررسی رابطه غلظت ف

فلزات در آب  پذیریانحلال، باعث کاهش pHهمبستگی منفی مشاهده شد. افزایش  pHهمبستگی مثبت و بین غلظت فلز کروم و  pHو 

توان به قابل توجیه است و همبستگی مثبت بین فلز روی و این پارامتر را می pHکروم و شود. پس همبستگی منفی بین غلظت فلز رودخانه می

نشان داد بین  TDSو  ECاین فلز در اثر منابع انتشار آن به رودخانه دانست. بررسی ارتباط غلظت فلزات با پارامترهای  ازحدبیشدلیل بالا بودن 

ولی بین غلظت فلز روی و این دو پارامتر همبستگی مثبت و بین غلظت فلزات کروم و  ،نداردغلظت فلز سرب و این دو پارامتر همبستگی وجود 

ها و املاح در آب بالاتر بودن میزان یون یدهندهنشان TDSو  ECکادمیوم و این دو پارامتر همبستگی منفی مشاهده گردید. بالا بودن میزان 

شود. بین غلظت فلزات سرب و کادمیوم با فلزات و انتقال بیشتر به رسوبات می پذیریانحلالرودخانه است که افزایش این پارامتر سبب کاهش 

ولی بین غلظت فلز روی با این پارامتر همبستگی مثبت و با فلز کروم همبستگی منفی مشاهده شد.  ،پارامتر شوری در آب ارتباطی یافت نشد
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. پارامتر (Yalcin, 2009) کاهش دسترسی زیستی فلزات شود درنتیجهت در آب و پذیری فلزاتواند موجب کاهش انحلالافزایش شوری می

DO توان گفت نیز با غلظت فلزات سرب، روی و کادمیوم در آب همبستگی نداشت و تنها با غلظت فلز کروم ارتباط مثبت داشت، پس می

روی با  جزبهبا غلظت فلزات در آب نشان داد غلظت تمام فلزات  چندانی ندارد. بررسی ارتباط دما ثیرأبر غلظت فلزات در آب ت DO طورکلیبه

 برشود. پس این پارامتر همبستگی منفی دارند. افزایش دما منجر به کاهش انحلال فلزات در آب رودخانه و افزایش دسترسی زیستی فلزات می

نتایج این  اساس بر مثالعنوانبهثیر متفاوتی دارند. أب رودخانه تتوان گفت پارامترهای مختلف بر میزان انحلال فلزات در آنتایج حاصله می اساس

، دما و شوری در آب رودخانه نسبت به فصل زمستان بالاتر pH ،EC ،TDSمطالعه با توجه به اینکه در فصل تابستان میزان پارامترهایی چون 

 پذیریانحلالستان بالاتر مشاهده شد زیرا این پارامترها باعث کاهش رود میزان فلزات در آب رودخانه در فصل زمکه انتظار می طورهمانبود پس 

( در بررسی پارامترهای 2018) Aboweiو  Georgeتوان اشاره کرد به مطالعه مطالعات در این زمینه می ازجملهشوند. فلزات در آب رودخانه می

در نیجریه نشان داد در این پژوهش برخی از  Upper New Calabarفیزیکوشیمیایی و برخی فلزات سنگین در آب و رسوبات رودخانه 

بر  pH( در بررسی اثر 1392و همکاران )حیدرپور پارامترهای فیزیکوشیمیایی با فلزات سنگین رابطه مثبت و برخی دیگر همبستگی منفی دارند. 

فلزات در آب  پذیریانحلالپس باعث کاهش  ،استآب رودخانه قلیایی  pHرود که نشان داد غلظت فلزات روی و سرب در آب رودخانه حبله

( نشان داد بین غلظت فلزات سنگین با پارامترهای کیفی هدایت الکتریکی، کل جامدات 1390)و همکاران ملکوتیان رودخانه شده است. مطالعه 

داری بین غلظت همبستگی منفی و معنی ( نشان داد1387و همکاران ) داری همبستگی وجود ندارد. مطالعه منوچهریدر سطح معنی pHمحلول و 

 داری بین دو فلز با شوری وجود دارد.آب و همبستگی مثبت و معنی pHفلزات سرب و کادمیوم با 

ها منجر به تجمع میزان متوسطی از فلزات مواد آلی یک مؤلفه مهم در رسوبات است، داشتن میزان متوسطی از مواد آلی در ایستگاه میزان

گستره مواد . (Elith and Garwood, 2001) ای برای فلزات سنگین دارندداری ویژهبنابراین مواد آلی ظرفیت نگه ،شودها میسنگین در آن

. روند تغییرات میزان درصد مواد آلی حاکی از آن مشاهده شد 85/4و  24/9آلی در این مطالعه در فصل تابستان و زمستان به ترتیب با میانگین 

دلیل آن بارندگی بسیار کم در فصل مذکور بوده که این  درصد مواد آلی در فصل تابستان نسبت به زمستان بیشتر است. احتمالاًاست که میزان 

نشینی مواد آلی در رسوبات بستر گردیده است. در افزایش ته درنتیجهامر منجر به کاهش شدید جریان آب و کاهش قدرت خود پالایی رودخانه و 

به دلیل افزایش حجم کلی و جریان آب، غلظت ماده آلی تحت شرایط تلاطم و جریان آب در فصل زمستان از رسوبات خارج فصل زمستان نیز 

 OC ی. مقادیر بالانشان دادبیشترین درصد مواد آلی را  4ایستگاه شماره  ،موردمطالعههای در بین ایستگاهبر اساس آزمون دانکن شوند. می

های صنعتی کشاورزی، پسماندهای خانگی و پسابهای زراعی، رواناب از اراضیبالاتری از مواد آلی حاصل  ور نسبتاًرسوبات در درجه اول به حض

نشان داد که ترکیب عمده نیز بندی رسوبات نتایج بررسی دانه شوند.به این ایستگاه وارد می وفوربهکه  (Marathe et al., 2011)مربوط است 

های مختلف به این صورت مشاهده شد که از بالادست به سمت بوده است و روند تغییرات ابعاد رسوبات در ایستگاه ذرات در دو فصل ماسه ریز

 .تأثیرگذارندهای مختلف بندی رسوب در ایستگاهیابد. عوامل مختلفی در پراکنش ابعاد مختلف دانهتر افزایش میرودخانه ذرات با ابعاد ریز دستپایین

Mclachlan  وBrown (2006عواملی مانند تأثیر امواج آب در بخش ) افزایش تلاطم و ناپایداری بستر، بار بالای ذرات معلق دستپایینهای ،

 .گذار در توزیع و پراکنش ذرات رسوب عنوان کردندترین عوامل تأثیرنشینی انواع ذرات را جزء مهمسرعت ته وارده به رودخانه و نهایتاً

از ضریب همبستگی بندی( با استفاده رسوبات )مواد آلی و دانهپارامترهای فیزیکوشیمیایی با بررسی ارتباط بین فلزات سنگین با یکدیگر و 

دار بین وجود ضریب همبستگی مثبت و معنیکه فلزات سرب، روی، کروم و کادمیوم با یکدیگر همبستگی مثبت قوی دارند.  نشان دادپیرسون 

های پژوهش باشد. یافته ونقلحملتواند بیانگر یکسان بودن منبع انتشار این عناصر، وابستگی متقابل و رفتار یکسان در طول فلزات می غلظت این

در رودخانه کر در بررسی ارتباط بین فلزات  (1391و نیز مطالعه کریمی و قاسمپور شیرازی )( در رودخانه کارون 1394و همکاران )منش راست

سازی و انتقال یکسان در شرایط ابط میان این فلزات و منبع آزادرو یدهندهنشانتواند میبین فلزات مختلف همبستگی مثبت که نشان داد مختلف 

منابع به دلیل متفاوت بودن  احتمالاً را بین برخی فلزات ارتباط عدمها نتایج مطالعه آن اساس برباشد. همچنین نسبتاً مشابه در طول مسیر رودخانه 
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 Bhatti. را عنوان کردند متفاوت است موردمطالعهبا دیگر فلزات  انتقالو رفتارشان در طی فرایند  کنندهکنترلعوامل چون و یا  انتشار این فلزات

( در PHEsمکانی در پارامترهای فیزیکی و شیمیایی و عناصر بالقوه مضر )–( نیز در مطالعه خود در بررسی تغییرات زمانی2018و همکاران )

را به فرآیندهای مختلفی که مسئول این تنوع در  Mnو  Cd ،Ni ،Znدار بین عناصر در پاکستان، عدم وجود ارتباط معنی Uchalliهای تالاب

های شهری، صنعتی و رسد عامل اصلی آلودگی رودخانه کارون پسابپس با توجه به نتایج حاصل، به نظر میها هستند نسبت دادند. غلظت

همچنین بین درصد مواد آلی با گردیده است.  موردمطالعههای کشاورزی در حاشیه رودخانه است که سبب انتشار فلزات اورزی ناشی از فعالیتکش

 بوده و فولکوله شدن موردنظرتواند نشان دهد که مواد آلی، جاذب مناسبی برای فلزات داری مشاهده گردید و این میتمام فلزات رابطه مثبت معنی

به تشکیل  ( این احتمالا1993ً) Berzonik. بنابر عقیده (Fernandes et al., 2011) مواد آلی منجر به افزایش جذب سطحی فلزات خواهد شد

و برای  د آلی و افزایش جذب آن مربوط استهای پایدار این عناصر با لیگاندهای آلی مانند هیومیک، تانیک و فولیک موجود در مواکمپلکس

شود، بین این نسبت و میل ترکیبی فلز به لیگاند، همبستگی مستقیمی وجود ها از راه اتصال به لیگاندهای آلی کنترل میعناصری که غلظت آن

ل تأثیر حضور مواد آلی در تجمع فلزات سنگین و تمای یدهندهنشان. پس همبستگی بین فلزات و مواد آلی (Mantoura et al., 1978) دارد

و رجایی و همکاران ( 1394و همکاران ) محبوبی صوفیانی فلزات برای تشکیل کمپلکس با این ترکیبات در رسوبات رودخانه کارون است. مطالعه

در بررسی اثر برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی بر غلظت فلزات سنگین نشان داد وجود مواد آلی در منطقه موجب جذب و ماندگاری ( 1391)

تواند موجب تجمع فلزات سنگین و کاهش زیرا ماده آلی با برقراری پیوند با فلزات سنگین و کلاته کردن می ،شودت در رسوبات میبیشتر فلزا

 .قابلیت دسترسی زیستی فلزات شود

همبستگی بندی رسوبات رسوبات نشان داد بین غلظت فلزات سنگین و دانه بندیدانهنتایج حاصل از بررسی همبستگی غلظت فلزات با 

اما بیشترین تجمع  ،بر توزیع مکانی و تجمع فلزات در رسوب ندارد توجهیقابل( و تغییر اندازه ذرات رسوب تأثیر <05/0Pوجود ندارد )داری معنی

بر تجمع  ایحظهملاقابلمیکرون، قطر ذرات تأثیر  63از  تربزرگبوده است و در ذرات  ترکوچکمتر و میلی 063/0های فلزات سنگین در ریزدانه

های بسیار فلزات سنگین در رسوبات سطحی نداشته است. طی مطالعاتی که محققین انجام دادند یکی از دلایل مهم این رخداد را عدم وجود دانه

 ،شوداهده میمتری مشمیلی 063/0از  ترکوچکهای رسوب بندیبیان کردند. بیشترین میزان فلزات سنگین در دانه موردمطالعهریز در رسوبات 

ها برای به دام انداختن ها بر رسوبات، پتانسیل آناحتمال جذب سطحی بیشتر آلاینده درنتیجهزیرا با افزایش نسبت سطح به حجم در رسوبات و 

ای در خود ماسه-شنیهای بیشتری را نسبت به بسترهای بیشتر خواهد شد، لذا رسوبات بسترهای نرم و گلی آلاینده آلی غیرهای آلی و آلاینده

بیشتر  موردمطالعهبندی، رسوبات منطقه دانهآنالیز نتایج  اساس بر. در این مطالعه نیز (Mora and Sheikleslami, 2002) دارندنگه می

تگی ( مشاهده شد، پس عدم وجود همبس<063/0ای بیشتر از بافت رس و سیلت )( بوده و متوسط درصد بافت ماسه125/0-063/0ای )ماسه

بندی بر تجمع فلزات ثیر دانهأدر بررسی ت( 1392ه بهروش و پورخباز )بات قابل توجیه است. نتایج مطالعبندی رسوغلظت فلزات با درصد دانه

نشان تجمع فلزات سنگین در رسوبات دریای خزر  ( در بررسی1386زنگنه و لاکان )و نیز مطالعه پری سنگین در رسوبات سطحی تالاب انزلی

 هایریزدانهاما بیشترین تجمع فلزات سنگین در  ،بر توزیع مکانی و تجمع فلزات در رسوب ندارد توجهیقابلتغییر اندازه ذرات رسوب تأثیر  ند کهداد

ات بر تجمع فلزات سنگین در رسوب ایملاحظهقابلمیکرون، قطر ذرات تأثیر  63از  تربزرگبوده است و در ذرات  ترکوچکمتر و میلی 063/0

تواند سبب جذب میکرون بیان نمود که می 63از  ترکوچکتوان افزایش جذب سطحی در ذرات ی این امر را میسطحی نداشته است. دلیل عمده

در بررسی تجمع فلزات سنگین در رسوبات بستر مانگرو، خور گابریک ( 1395)زاده و رضائی زارع نتایج مطالعههمچنین . دبیشتر فلزات سنگین گرد

تر بودن میزان سیلت ها و پاییننمونهتوان ناشی از بالاتر بودن میزان ماسه در عناصر و پارامترها را می برخیدار در نشان داد که عدم ارتباط معنی

میانگین بررسی وضعیت آلودگی رسوبات منطقه به فلزات سنگین سرب، روی، کروم و کادمیوم،  منظوربههمچنین  .جذب بالا دانست باقدرتو رس 

ر غلظت فلزات در رسوبات منطقه در دو فصل تابستان و زمستان با میانگین غلظت فلزات رسوبات در برخی استانداردهای جهانی مورد مقایسه قرا
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سوب استاندارد کیفیت ر ازجملهبا برخی از استانداردهای کیفیت در جهان  موردبررسیگرفت. نتایج حاصل از مقایسه فلزات سنگین در محدوده 

 است. شدهارائه 7در جدول  USEPA(، استاندارد کیفیت رسوب کانادا، نیویورک و NOAAآمریکا )

 

 .کارون با برخی استانداردهای جهانی سنگین در رسوبات رودخانه: مقایسه میانگین غلظت فلزات 7جدول 

References 
 غلظت فلزات سنگین )میکروگرم بر گرم(

 موقعیت
Cd Cr Zn Pb 

Mac Donald et al., 2000 
5 80 120 35 ERL1 

 (NOAAاستاندارد کیفیت رسوب آمریکا )
9 145 270 110 ERM2 

Persuad et al., 1993 
6/0 3/37 123 35 ISQG3 

 رسوب کانادا کیفیت استاندارد
5/3 90 315 3/91 PEL4 

Mac Donald et al., 2000 
6/0 26 120 31 LEL5 

 رسوب نیویورکاستاندارد کیفیت 
10 110 820 250 SEL6 

USEPA, 1999. 

Bowen, 1979. 

04/0 - 5 2 LAL7 

USEPA 
6/9 - 410 218 HAL8 

 مطالعه حاضر
 تابستان 28/26 36/72 48/53 85/3

 رودخانه کارون
 زمستان 47/13 54/59 26/30 42/0

1the effect range low  

2the effect range median 

3Interim freshwater sediment quality guidelines 

4Probable Effect levels 

5Lowest Effect Level 

6Severe Effect level 

7Lowest Alert Level 

8Highest Alert Level 

 

برداری شده در دو فصل تابستان و زمستان های نمونهگیری شده در رسوب ایستگاهاندازهدر این بخش میانگین غلظت عناصر سرب و روی 

 زیستمحیطکیفیت رسوب آمریکا، استاندارد کیفیت رسوب کانادا، استاندارد کیفیت  استاندارد ازجملهدر مقایسه با برخی استانداردهای جهانی 

 یکهیچیر استانداردها کمتر بوده و در بالاتر است و نسبت به سا LALنشان داد غلظت این دو فلز تنها از سطح  USEPAنیویورک و استاندارد 

های مختلف با مقادیر مجاز غلظت فلزات غلظت فلز کروم در رسوبات ایستگاهشود. ولی نتایج حاصل از مقایسه ها آلودگی محسوب نمیاز ایستگاه

و در فصل  LELو  ISQGانداردهای این استانداردها نشان داد میانگین غلظت فلز کروم در فصل تابستان از حد مجاز است اساس برسنگین 

بیشتر است. در مورد فلز کادمیوم نیز غلظت این فلز در فصل تابستان از سطح استانداردهای کیفیت رسوب  LELزمستان تنها از حد استاندارد 

شود ملاحظه می که طورهمانبیشتر است.  LALو در فصل زمستان تنها از سطح استاندارد  LALو  LEL(، سطوح PELو  ISQGکانادا )

فقط در  بالاتر است و سایر فلزات اکثراً موردمطالعهغلظت فلز کادمیوم نسبت به سایر فلزات به میزان بیشتری در مقایسه با برخی استانداردهای 

نتایج فوق در فصل تابستان غلظت فلزات در رسوبات رودخانه نسبت به فصل زمستان از حد  بر اساسیک مورد از حد مجاز بالاترند. همچنین 

 تر است.مجاز استانداردها بیشتر بودند که بیانگر این است که در فصل تابستان رسوبات رودخانه آلوده

وب در شش ایستگاه کلیدی رودخانه کارون های آب و رسین پژوهش میزان غلظت فلزات سنگین سرب، روی، کروم و کادمیوم در نمونهادر  

باشند، بررسی گردید. نتایج پژوهش نشان داد در میان های محدوده شهرستان اهواز و ملاثانی میخانههای تأمین آب ورودی به تصفیهکه محل
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پارامترهای فیزیکوشیمیایی  ازنظرها یر ایستگاهنسبت به سارودخانه  میانهو  دستپایینواقع در  4و  2های های مختلف مطالعه شده، ایستگاهایستگاه

نتایج این مطالعه با توجه به  اساس بربهترین کیفیت را داشته است. در بالادست رودخانه  6های فلزی بدترین کیفیت و ایستگاه و میزان آلاینده

ه نسبت به فصل زمستان بالاتر بود پس میزان ، دما و شوری در آب رودخانpH ،EC ،TDSاینکه در فصل تابستان میزان پارامترهایی چون 

پذیری فلزات در آب رودخانه زیرا این پارامترها باعث کاهش انحلال ،فلزات در آب رودخانه در فصل زمستان بالاتر از فصل تابستان مشاهده شد

بندی و درصد مواد آلی( با میزان یی رسوب )دانهایگردند. بعلاوه بررسی ارتباط بین پارامترهای فیزیکوشیمو افزایش تجمع فلزات در رسوبات می

که درصد مواد درحالی ،بر توزیع مکانی و تجمع فلزات در رسوب ندارد توجهیقابلفلزات در رسوبات رودخانه نشان داد اندازه ذرات رسوب تأثیر 

این است که  یدهندهآلی با میزان فلزات سنگین نیز نشان داری نشان داد. ارتباط بالای بین درصد موادآلی با میزان تمام فلزات رابطه مثبت معنی

نتایج در فصل تابستان غلظت فلزات در رسوبات رودخانه نسبت به  بر اساسهمچنین بوده است.  موردنظرمواد آلی، جاذب مناسبی برای فلزات 

کنترل و  منظوربهلذا  تر است.تان رسوبات رودخانه آلودهفصل زمستان از حد مجاز استانداردها بیشتر بودند که بیانگر این است که در فصل تابس

در خصوص مدیریت منابع در فصل تابستان  ژهیوبهای بایست تمهیدات ویژهبه این عناصر سمی، میکارون ممانعت از افزایش بار آلودگی رودخانه 

تواند مؤثر واقع های ورودی میکنترل کیفیت آب رودخانه از طریق مدیریت فاضلاب اندیشیده شود که تیبااهمسازگان آلاینده ورودی به این بوم

 شود.

 

 سپاسگزاری

زیستی فلزات سنگین در رودخانه  پایشگر عنوانبهاین مقاله حاصل بخشی از طرح پژوهشی تحت عنوان بررسی امکان استفاده از جلبک 

ی این اجرادر حمایت شرکت آب و فاضلاب اهواز  ازاست که  101-33/95/2و شماره  1395کارون مصوب شرکت آب و فاضلاب اهواز در سال 

 .آیدپروژه قدردانی به عمل می

 

 منابع

با نگرشی بر منشأ زمین  یدرودسفبررسی عناصر سنگین کروم، کادمیوم، سرب و مواد آلی در . 1389اقبالی شمس آباد، پ.، معماریانی، م. و معطر، ف.، 

 .39-55 ، صفحات3، شماره 2دوره  ،واحد اهواز دانشگاه آزاد اسلامی تالاب، یولوژیاکو ب مجله ساختاری.

و سرب در منابع آب زیرزمینی منطقه شهراب و روستاهای اطراف در بررسی غلظت فلزات سنگین آرسنیک، کادمیوم  .1395آقاولی، ن.، نژادعلی، م. و قمی، م.، 

، صفحات 4، شماره 4دوره شهید بهشتی، دانشکده بهداشت، و خدمات بهداشت درمانی در عرصه، دانشگاه علوم پزشکی  بهداشت. فصلنامه 1394شهرستان اردستان در خرداد 

8-1. 

های منطقه ماکروبنتیک در آب یهاگروهتوده بررسی نوسانات فصلی تراکم و زی. 1392ب.،  م. نبوی، س.ق. و  برهانی جلودار، م.، اسماعیلی فریدونی، ا.

 .47-60صفحات  ، 2، شماره 5دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، جلد دریا،  شناسییستز مجلهساحلی دریای خزر و منطقه مصبی رودخانه بابلرود. 

ی علمی پژوهشی انجمن علمی بهداشت محیط رسوبات سطحی خلیج چابهار به فلزات سنگین. مجله سلامت و محیط، فصلنامهتعیین سطح آلودگی . 1394بزی، ع.، 

 .45-56صفحات  ،1، شماره 8ایران، دوره 

( در رسوبات سطحی جنوب غرب تالاب انزلی. فصلنامه Crو  Cd ،Cu ،Zn ،Pbبندی بر تجمع فلزات سنگین )تأثیر دانه. 1392بهروش، س. و پورخباز، ع.، 

 .75-82 صفحات ،16، شماره 5دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال ، تالاب یولوژیاکو بعلمی پژوهشی 

صفحات  ،3، شماره 18دوره . نشریه آب و فاضلاب، بررسی غلظت فلزات سنگین در رسوبات سطحی سواحل دریای خزر .1386ک.،  زنگنه، ل. و لاکان، و.پری 

12-1. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
15

 ]
 

                            16 / 20

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-869-fa.html


 91-110/  1399تابستان /  44/ شماره  دوازدهمسال    سلامی واحد اهواز                                            دانشگاه آزاد ا -تالاب یولوژیاکوب نشریه علمی

107 

 

jweb.iauahvaz.org 

، آب و رسوب در .Chaetomorpha spبررسی ضریب همبستگی میان فلزات سنگین در جلبک  .1395زاده، ف. و چراغی، م.، ر.، هدایت پورخباز، ح.

 .69-78 صفحات ،27شماره  ،7جلد  ،شناسییانوساقهای آب شرب محدوده رودخانه کارون. مجله خانهآبگیر تصفیه

بررسی غلظت روی و سرب در آب رودخانه حبله رود )از سرشاخه نمرود تا دلیچای(، استان سمنان. همایش  .1392حیدرپور، ف.، دهرآزما، ب. و قاسمی، ح.، 

 صفحه. 8آبان،  16و  15، 8گاه فردوسی مشهد، دوره ایران، دانش زیستمحیطمهندسی و  شناسیزمینانجمن 

فلزات سنگین در رسوبات سطحی رودخانه بهمنشیر  شناختیبوم، سمناکی و خطر شدگیغنیبررسی  .1396ر. و طولابی، م.،  منش، ف.، زراسوندی، ع.راست

 .124-137صفحات  ،1، شماره 40آبادان. مجله علمی پژوهشی علوم و مهندسی آبیاری، جلد 

نگین در رسوبات سطحی رودخانه کارون در محدوده شهر اهواز. نشریه ارزیابی آلودگی فلزات س .1394ر. و مسلم، ف.،  منش، ف.، زراسوندی، ع.راست

 .11-22، صفحات 17، شماره 5دوره  شناسی کاربردی پیشرفته،زمین

کتول. مجله دانشگاه علوم  آبادیعلارزیابی ریسک سلامت فلزات سنگین منابع آب زیرزمینی دشت . 1391مطلق، س.، رجایی، ق.، پورخباز، ع. و حصاری

 .155-163، صفحات 2، شماره 4سال  پزشکی خراسان شمالی،

 .بررسی فلز سنگین کادمیوم رودخانه تجن ساری توسط رسوب )مطالعه موردی منطقه چوب و کاغذ ساری( .1392رشمانلو، ک.، حائری، س. و صائب، ک.، 

 صفحه. 12 ه شهید مفتح.ایران، همدان: دانشکد زیستمحیطهای همایش ملی پژوهش

 اکوه علمی پژوهشی بررسی تجمع فلزات سنگین در آب، رسوبات سطحی و چهار گونه گیاهان آبزی رودخانه کرخه. فصلنام. 1396رومیانی، ل. و پاینده، خ.، 

 .69-84صفحات ، 33، شماره 9دانشگاه آزاد اسلامی اهواز، سال  تالاب، بیولوژی

سال  طبیعی، منابع طبیعی ایران، زیستیطمحمطالعه تجمع فلزات سنگین در رسوبات بستر مانگرو، خور گابریک )جاسک(. . 1395 زارع زاده، ر. و رضائی، پ.،

 .61-78، صفحات 1، شماره 69

بررسی آلودگی آب رودخانه کلین کبود مریوان به فلزات سنگین در فصول بهار و تابستان سال  .1395اردکانی، س.، محمودنژاد، س. و حیدری، م.، سبحان

 .311-320، صفحات 4، شماره 2سال  . فصلنامه پژوهش در بهداشت محیط،1392
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