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زیرزمینی روستاهای  های  محیطی آهن، آرسنیک و کادمیوم منابع آببررسی اثرات  زیست
 ماهی  های مصنوعی پرورشمنظور امکان استفاده در دریاچهحومه تهران به 
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 چکیده
و نه زه ی                شناسایی  ههف  با  غلظت  پژوهش  کاهمیوم  عناصر گیری  و  ارسنیک  اب  اه ،  روی  های  بر 

  قلیمی، ،با توجه به مشخصات جغر فیایی  . نجام شهزیرزمینی روستاهای حومه منطقه شمیر نات و قع هر شمال تهر    

جها ، رسنا ، لو سا  بزرگ، زره  ترتیب: برگ)بهبره ری   یستداه نمونه  7بیولوژیپی و شیمیایی  ی  منطقه   فیزیپی،
اباه(   ر حت  و  سفلی  کنه  هه،  نیپنام  شهنهبنه،  نمونه  تعیی    . 

 گیری نه زه  موره  گر فیتی  ۀبا شعله و کور  (AAS)  با  ستفاهه  ز روش طیف سنجی جذب  تمی  اوری شهه  های جمعاب
- یستداه  هر  اه تری  غلظت  ههنه که بیشهای حاصل نشا  میه هه  ها و گیریهست امهه  ز  نه زهنتایج به  قر ر گرفتنه.

رونه    ،هاتظبا توجه به نموه ر غل  .باشهمی  نیپنام ههتری  مقه ر ا  هر  یستداه  بوهه و کم  برگ جها  و زره بنههای  
فلز   نه ره.   هانمونه  هر  ی   اه تغییر ت  خاصی  ونظم  بیشهم  ناهمدو   ست  غلظچنی   ارسنیکتری   هر  یستداه   ت 

کم رسنا  هر  یستداه  و  ا   اباهتری   امهه  ستهب ر حت  غلظت  .هست  نموه ر  به  توجه  تغییر ت  ،هابا  عنصر   رونه 
جها  تا نیپنام هه کاهشی بوهه و هر  یستداه کنه سفلی  فز یش جزیی و هر اخر هوباره کاهش  ز  یستداه برگ    ارسنیک

فلز  یافته  ست.   هر  یستداهبیشکاهمیم،  بر ی  غلظت  برگتری   بزرگ های  لو سا   و  رسنا    و   جها ، 
 کاهمیومرونه تغییر ت فلز    ،هابا توجه به نموه ر غلظت  . هست امههبر حت اباه    نیپنام هه و  هایتری  ا  هر  یستداهکم

  ز  یستداه  
-جها  تا نیپنام هه رونه کاهشی ه شته و هر  یستداه کنه سفلی  فز یش جزیی و هر  یستداه اخر به حه قل خوه میبرگ
 رسه. 

 

  گیری، اه ، ارسنیک، کاهمیمبره ری،  نه زهغلظت، نمونه کلمات کلیدی: 

 

 farhang.farahmand@yahoo.com  :مسئول* پست  لپترونیپی نویسنهه 
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 مه مقد
مهت        وجوه  تا  بشر  ذه   هر  تصور  طولانی  ی   های 

قهر گسترهه  های سطحی و زیرزمینی ا ه شت که منابع اب
می که  مو ه   ز  تو   ست  ا   میز      کره   پوشیچشم  الاینهه 

 مروزه که  ثر ت مستقیم و غیرمستقیم (.  ما  1966)ویست،  
ها بر زنهگی  نسا  ثابت شهه  ست. مسئله مبارزه  الوهگی اب
باشه  تری مطرح میشپل بسیار جهیبه   هاالوهگیبا رفع  ی   

تاریخی  ولی   1388ز ه،  )کمالی شو هه  بر ساس   .)
وجوه امهه که مقه ری   جتماعات  نسانی همیشه هر محلی به

(. ع وه بر  نسا  زنهگی  2005اب وجوه ه شته  ست )بره، 
زنهگی   هر  طریقی  به  که  گیاها   و  طبیعت  موجوه ت  تمام 
بستدی   اب  وجوه  به  هستنه  موثر  ا   زیست   بهتر  و   نسا  

 ی  ز موجوه ت ابی مثل  (. زنهگی پاره1384ه ره ) سهی،  
ماهی و میدو که  نسا  بر ی تامی  پروتئی  اینهه موره نیاز 

به  نیز  ه ره    خوه  بستدی  اب  به  هم  باز  و بسته  ست  ا  
بزرگ1385سلطانی،  )بهر م اب  شیمیایی (.  ح ل  تری  

می  یپی  ز  محسوب  و  بوهه  حیات  ههنهه  و  ه مه  شوه 
)عباسپور،   طبیعت  ست  ترکیبات  هر  1381پایه رتری    .)

جنبه صنعتی،  قتصاهی،  کلیه  کشاورزی،  های  جتماعی، 
می قر ر  موره  ستفاهه  نیز  نیرو  تولیه  و  گیره  فرهندی 

پیشرفت1379)ناصری،   زمینه(.  هر  های  های  نسا  
(.  2013پذیر نبوه )ماناها ،  گوناگو  بهو  وجوه اب  مپا 

تمام سلول به  به  و  وظیفه  صلی رسانه  مو ه غذ یی  های 
(. با  1383عههه اب  ست )موثقی،  ها نیز بههفع سموم  ز ا 

هنیا و با بالا رفت  سطح بهه شت   فز یش سریع جمعیت هر  
تولیه   به هما   نه زه  عمومی روز نه میز   مصرف اب و 

تری  عامل الوهگی طبیعت  ست  فز یش  فاض ب ر  که مهم
با تخلیه  ی  فاض ب1383ههه )بهبهانی و  مینی،  می ها  (. 

 ز طریق صنایع، کشاورزی، و حههای مسپونی،  ه ری و  
ها و حتی مرگ و  ها سبب شیوع بیماریهرو  ابتجاری به

منابع  عظیمی  ز  مقاهیر  بره   بی   و  ز  بر ی  نسا   میر 
ها نشا   بررسي(. 1383 نه )مههوی، تأمی  پروتئی  ابی شهه
الوهگي اب به  ه هه  ست  هاي سطحي و زیرزمیني منحصر 

نمي نیتر ت  بقایاي  تر ژهيوجوه  بلكه  هیدر  باشه  ماننه  هاي 
 Heavy)سندی   فلز ت فسفر، نظیر سمي مو ه  سایر  وجوه بقایاي

Metals)  نباتي هاي سطحي و  هر اب   (Pesticides)و سموم 
رسانهه  ست به  ثبات  ر   و    Madramootoo)  زیرزمیني 

 (. 1994همپار  ، 
 رزیابی منابع ( هر موره  1392شیر نی و همپار   )       

اب شهری  الوهگی  محیط  هر  زیرزمینی  ر   مطالعههای   ی 
که   گرفتنه  نتیجه  و  ه هنه  و   نجام  سولفات  نیتر ت،   فز یش 
هم و  شیب  با  مرتبط  منطقه  کلر یه  شنی  بافت  بوه،  چنی  

رسی،    بامرتبط      پتاسیمغلظت  علت  فز یش  ضمناً   بافت 
کوهچاه  فاض ب  و  جذبی     ی    سبز  فضای  هر  مصرفی  های 

اهمیوم نیز  چنی  نشا  ه هنه که کهم  هاا   امه.   هست به  نو حی
 بوه.   تنها فلز سندینی بوه که غلظتش بیش  ز حه مجاز 

الوهگی  با    ( 1390)  همپار  و    نیپومحموهی         رزیابی 
و    ایهبا فلز ت  به  حافظ  چشمه  معهنی  منطقه  زیرزمینی 

مقه ر فلز ت سندی  شامل روی،  هریافتنه که  عناصرسندی   
  ای زیرزمینی منطقره هبمس، نقره و تا حهوهی سرب، هر ا 
  (WHO)  بهه شت جهانینسبت به مقاهیر  ستانه ره سازما   

 ی  حال مقه ر  ی     برا  نهههتر بوهه و الوهگی نشا  نمیپایی  
میاندی   عناصر به  برالاتر ها  ا   نسبت  بسیار    هر اب شرب 
  رزیابي( با مطالعه  1389ز هه و همپار   )حس  ه.باشمری

ه هنه   كرما  شهر محهوهة  زیرزمیني هاياب الوهگي نشا  
 كاهمیوم، سرب، جمله   ز سمي جزئي عناصر  غلظت که  

 هاي اب مجاز   حه   ز بالاتر شهر مركز  هر مندنز و كروم

 بر ي همبستدي ضر یب  ساس  بر ا  هلیل كه  ست اشامیهني

 عنصر و   نساني هايالوهگي مندنز و كروم ، سرب عناصر

 منطقه  هر موجوه خاص شناسي زمی  سازنههاي  كاهمیوم

فیزیكي،    وضعیت   بررسي  با  (1387)  و همپار    زیني  . ست
و  ر ئه   یزه  قنات  هرستا   اب  میكروبي  و  شیمیایي 

تو    ز اب  تو    مشخص کرهنه که می  پیشنهاه ت اموزشي
قنات مذكور ع وه بر كشاورزي، بر ي مصارف هیدر  ز  

حیو نات،   مصرف  ماهي،  پرورش  پس  ز  )  اشامیه جمله 
و  اسیاب(،  كلرزني  فیلتر سیو   -مكا    یجاه  ،ابي  هاي حیاء 

 .نموه  ستفاهه  تفریحي و  توریستي هاي
       Baig  ارسرنیک   وضرعیت  (2009)  همپرار    و  

فیزیپي اب  -وخرصوصیات  و  شیمیایي  سرطحي  هاي 
قر ر   بررسي  موره  ر   پاکستا   هر  جامرشورو  زیرزمینري 

هاي  ه هنه و به  ی  نتیجه رسریهنه کره میز   ارسنیک هر اب
بیش خیلي  ابزیرزمیني  هر  ا   میز    سطحي  تر  ز  هاي 

باشه که هلیل ا ، غرقابي کره  گرسترهه بره شیوه ابیاري  مي
 . ي  ینرهوس  سرتروهخانره

اب        کیفیت  بررسی  پژوهش،  های  ههف  ز  ی  
مصارف   هر  جهت  ستفاهه  به  شمیر نات  منطقه  زیرزمینی 

 باشه.  های مصنوعی پرورش ماهی میاشامیه  و هریاچه
 

 ها شمواد و رو
منطقه:        جغرافیایی  حاصل  ز    مشخصات  نتایج 

نظر  موره  منطقه  شناسایی  و  جغر فیایی    مطالعات  قلیمی، 
و قع    7ههه که  شا  مین  روستا هر حومه منطقه شمیر نات 

تهر    شمال  هر 

( که با توجه به  ط عات شرکت اب و  1وجوه ه رنه )شپل 
پژوهش   کار  تهر    روستایی  ستا   بر  فاض ب  جامعی 

ا  مصرفی  اب  منابع  ندرفته  ستروی  صورت  )اب    ها 
تهر  ( منطقه نظر موقعیت جغر فیایی   ی  .  ی  روستاها  ز 

هر منطقه لو سانات و قع هر ه منه  لبرز مرکزی قر ر ه شته  
زیرزمینی    های ها  ز منابع ابو کل اب مصرفی ساکنی  ا 

 منطقه     ی  

چشمهبه می  چاه  و  شپل  موره  تأمی   منطقه  مساحت  شوه. 
 ی  محهوهه    کیلومترمربع بوهه و هر   78/274پژوهش بر بر  

 نتخاب شه.  ز    بره رینمونه یستداه    عنو   یک روستا به  هر
-نظر شر یط اب و هو یی،  ی  منطقه هر هسته مناطق نیمه

طبقه بیابانی  و  می خشک  )بنهی  ،  Wynو    Morrisشوه 
2005.)   
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 مساحت منطقه مورد مطالعه در پژوهش و : نقشه موقعیت مکانی  1شکل 

 

مطالعات  قلیمی        و    ،جغر فیایی  ،بعه  ز  بررسی 
روستاها  ها  ز اب  بره رینمونه  ، شناسایی منطقه موره نظر

 نجام شه. هر طول تمامی روزهای هفته هر شر یط یپسا   
نمونه هو یی  ی   و  اب  و  عمق  ها صورت  بره ریزمانی، 

ماه   سه  مهت  هر  هر  یستداه  و  هر    12گرفت  و  نوبت 
-بار نمونه   84( تعیی  شهه  1 یستداه )جهول    7مجموع  ز  

 (. 2بره ری  نجام شه )شپل  
 

 
 برداریعنوان نقاط نمونهنقشه روستاهای مشخص شده به :2شکل 

 

ها  سازی نمونهها، اماههبره ریهر روز پس  ز نمونه       
نمونه سپس  و  گرفته  ازمایشداهی  صورت  مجتمع  به  ها 

مرجع   تهر    تحقیقات  و  علوم  و حه  از ه  س می  ه نشداه 
)منتقل   ابNasrabadi  ،2010و    Baghvandشهنه  های  (. 

اب با  مقایسه  هر  شیمیایی زیرزمینی  الوهگی  سطحی  های 
الوهگیبیش مقابل  هر  ولی  ه رنه  و  تری  فیزیپی  های 

)نیپنام هه    6و    5های  میپروبی نه رنه. اب مصرفی  یستداه
 شونه. و کنه سفلی(  ز طریق چاه و بقیه  ز چشمه تأمی  می

 برداریهای نمونه: نام و موقعیت جغرافیایی ایستگاه1جدول 

  شماره 
 ایستگاه 

 نام ایستگاه 
  عرض جغرافیایی

 )شمالی( 
  طول جغرافیایی

 )شرقی( 

 35  ̊ , 50  ̒,37ًً  برگ جها   1
 ًً02,̒  44  , ̊   

51 

 35  ̊ ,  48  ̒,08ًً  رسنا  2
 ًً21,̒  45  , ̊   

51 

 35  ̊ ,  49  ̒,30ًً  لو سا  بزرگ  3
 ًً58,̒  46  , ̊   

51 

 35  ̊ ,  49  ̒,00ًً  زرهبنه 4
 ًً00,̒  34 , ̊   

51 

 35  ̊ ,  49  ̒,07ًً  نیپنامهه  5
 ًً52 ,̒  43  , ̊   

51 
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 35  ̊ ,  51  ̒,53ًً  کنه سفلی  6
 ًً49 ,̒  38  , ̊   

51 

 35  ̊ ,  53  ̒, 48ًً  ر حت اباه  7
 ًً01 ,̒  37  , ̊   

51 

    

محلول        ازمایشداه  بته   یک  ز  هر  هر  های  ستانه ره 
تهیه شهه سپس  نه زه ها  گیری غلظت هر یک  ز ا فلز ت 

( صورت گرفت.  AASروش هستداهی جذب  تمی )توسط  
چرخشی  بره ری  ز  یستداهنمونه روش  با  شهه  تعیی   های 

  Ahmad نجام شه )  2هر تمام روزهای هفته مطابق جهول  
 (. Islam ،2008و 

 
 ها شماره ایستگاه: روش نمونه برداری از آب زیرزمینی روستاها براساس  2 جدول 

 12هفته 11هفته 10هفته 9هفته 8هفته 7هفته 6هفته 5هفته 4هفته 3هفته 2هفته 1هفته روزهای هفته 

 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 شنبه 
 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 یکشنبه
 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 دوشنبه 
 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 سه شنبه 
 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 چهارشنبه
 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 پنج شنبه 

 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 جمعه 

             

بطری        اب  با  ستفاهه  ز  لیتری  ز  یک  نانس   های 
ظرفنمونه  روستاها هر  هر  ه مه  و  شهه  های  بره ری 

بایه کام ً بسته و محپم  ها  پ ستیپی قر ر گرفتنه. هر ظرف
انال قبل  ز زما   تغییر و هگرگونی  تا  ز هر گونه  یز  باشنه 

. بر ی  ( Dezuane  ،2010) ها جلوگیری شوه  شیمیایی نمونه
 ز نمونه اب  لیتر  میلی  200   لی   100ها،  اماهه سازی نمونه

 سیهبوریک به ا   گرم    2/ 6سپس    خته، ر  هر بمب تفلونی ری 
تا  کرهه  غیر   ضافه  شونهفلوئوریههای  هنبال  هب .  محلول حل 

ه ه  حر رت  زمانی  مهت  پس  ز  که    ،ا   ر   محلول  همه 
ریخته  لیتری  میلی  100 کنو  شفاف شهه هرو  بال  حجمی  

ساخته شهه    ، های  ستانه رهمحلول سپس    شه.   ههرسان حجم   و به
طیف هستداهی  روش  با  پایا   هر  جذب  تمی  و  سنجی 

(AAS  با شعله و کوره )گیری  گر فیتی غلظت فلز ت  نه زه
مز حمت و  ته خل  سنجش  ی   شهنه.  هندام  هر  که  هایی 

ها هر جهول  های حذف ا ها وجوه ه شته و نیز روشالاینهه
 . ( Reinhold ،2010 نه )امهه 3

های فوق سعی شهه  ست تا خطاها، با  ستفاهه  ز روش       
مز حمت و  به های  نه زهته خل  میز    گیری  برسنه.  حه قل 

ب جرم و حجم نوع  ههای  به  توجه  با  و  بوهه  نسبی  کار رفته 
تغییر مینمونه اب  فلز ت سندی  های  پایا  غلظت  هر  کننه 

(.  Grabow  ،2008گیری شهنه )جیوه ، کروم و نیپل  نه زه
محلول  ،هاگیریهر  نه زه یک  ز   بته   هر  های  ستانه ره 

شهنه  تهیه  که  فلز ت  طوری  به  اماهه.  محلول  بر ی  سازی 
  گرم فلز اه ،   1  اه ،فلز  لیتر  گرم بر  میلی  1000 ستانه ره  
هر   کرهه    1:1محلول  سیهکلریهریک  لیتر  میلی  50ر   حل 

 .  هه شهسپس با اب مقطر به حجم یک لیتر رسان 
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 ( Reinhold ،2010) گیری اندازههای  ها و مزاحمت: تداخل 3جدول

 توضیحات  ها رفع تداخل و مزاحمت ها تداخل و مزاحمت  نام عنصر

 آهن
 (Fe) 

کبالت، نیپل، مس، سیلیپو ،  
 سیهنیتریک و  سیههای الی به  

 )جوهر لیمو( ویژه   سیهسیتریک

   ضافه کره  محلول کلرور
 رتفاع   تنظیم و  %2/0 سهیم

 شعله 

ها ر   ز میا    ستیل ، ته خل  – ستفاهه  ز شعلة  کسیهنتیرو 
 ههه. گیری ر  کاهش میبره ولی حساسیت  نه زهمی

آرسنیک 
(As) 

های بالای کبالت ،  مس،  غلظت 
 اه ، سرب، مولیبه  و نیپل 

 ستیل     – ستفاهه  ز شعلۀ هو  
های  بر ی کاهش ته خل

 شیمیایی مؤثر  ست. 

های شیمیایی ر  کاهش   ستیل  ته خل -نیتروشعلة  کسیه 
های الی  کنه.  ز ح لههه ولی حساسیت کار ر  کم میمی

تو    ستفاهه کره. بر ی جلوگیری  ز تبخیر نمونه  نمی
حاوی ارسنیک و هقت بالای کار بایه ژنر تور هیهروژ   

کار بره و ارسنیک ر  به شپل هیهریه به ه خل شعله  هر  ب
)شعلۀ  سره ( نیز هقت   هیهروژ  –فرستاه. شعلۀ ارگ  

 بره. کار ر  بالا می

 کادمیم  
(Cd ) 

 ها غلظت بالای سیلیپات
 ستیل     – ستفاهه  ز شعلۀ هو  

 ههه. ها ر  کاهش میته خل 

-گر فیتی بههای میپرو و کوره  ستفاهه  ز سیستم نمونه 
گیری  جای شعله هقت و حساسیت کار ر  هر زما   نه زه

 کنه. هو چنه   می

    

گرم بر  میلی  1000 سازی محلول  ستانه رهبر ی اماهه        

لیتر میلی  25 هر  ارسنیک   کسیه  گرم  32/1  ارسنیک،  لیتر

پتاسیم   با   سپس   کرهه   حل  ( حجمی  –وزنی)  %20  هیهروکسیه 

   کی  نقطۀ  تا  فتالئی   فنل  حضور   هر%  20   سیهسولفوریک 

  حجم  به% 1  سیهسولفوریک  با پایا  هر گرهیه و تیتر و لا 

شه.  رسان   لیتر  یک    ستانه ره   محلول  سازیاماهه  بر یهه 

  هر  ر   کاهمیم فلز  گرم 1 کاهمیم، فلزلیتر  گرم بر میلی 1000

  با  سپس   و   کرهه   حل  1:1   سیهکلریهریک  لیترمیلی  50

  یک   حجم   به  و  کرهه   رقیق  ر   محلول %  1   سیهکلریهریک

شه    لیتر   عناصر   گیری نه زه(.  Aylett  ،2003)رسانهه 

  جذب   سنجی طیف   هستداهی  روش   با  کاهمیم   و ارسنیک  اه ،

نشا     4که هر جهول     ست   یی هاویژگی  ه ر ی (  AAS)   تمی

 . (Varma  ،2005)  ه هه شهه  ست

 ( Varma ،2005)ی سنجی جذب اتمگیری فلزات سنگین با روش طیف های اندازه: ویژگی4جدول 

 (Cdکادمیم ) (Asآرسنیک ) (Feآهن ) نام پارامتر 

 8/228 7/193 3/248 طول موج )نانومتر(
 7/0 7/0 2/0 پهنای شپاف )نانومتر(

 H.C.L E.D.L/H.C.L H.C.L نوع لامپ 

  ستیل   -هو   ستیل   -هو   ستیل   -هو  نوع شعله 
 01/0 1 0/ 04-1/0 لیتر(گرم بر حساسیت )میلی
 002/0 1/0 004/0 لیتر( گرم بر حهشناسایی)میلی

 2 100 5 لیتر( گرم بر  ه منه بهیندی )میلی
 1/326 189 8/248 طول موج )نانومتر(هومی  

)میلی حساسیت  بر  هومی   -گرم 
 لیتر(

13/0 8/0 - 

    

به    هاگیری نه زه  هقت    فز یش  منظور به        هستیابی  و 
پژوهش  هایغلظت  هر  ی   فلز ت  فر و ن هب   و  هقیق  ی  هلیل 

-ها، میاندی  حسابی ا گیری نه زههای حاصل  ز  تعه ه ه هه
یک  ز  یستداه بر ی هر  و  فلز  تفپیک هر  به  تعیی  ها  ها 

( همبستدی   . ( Jones  ،2008گرهیه  ضریب  تعیی   بر ی 
انالیز   و  و ریانس  معیار،  میاندی ،  نحر ف  بیشینه،  کمینه، 

-بهره  Clusterو    Explore فز رهای   ی، نتایج  ز نرمخوشه
 (. 2010و همپار  ،  Razmkhahگیری شهه  ست )

 

 نتایج

حاصل  ز  نه زه        عناصر  مقاهیر  غلظت  اه ،  گیری 
-ها به تفپیک  یستداههر هر یک  ز نمونه  ارسنیک و کاهمیم

ش مرتب  هم ها  ه هههنه.  حاصل  ز  نه زهچنی   ها،  گیریهای 
ها به تفپیک هر فلز و بر ی هر یک  ز  میاندی  حسابی ا 

 و  ر ئه شهه  ست.  تنظیم   5 ها هر جهول  یستداه

 
 های تعیین شده ( در ایستگاهppm) میانگین غلظت فلزات برحسب میلی گرم بر لیتر :5جدول 

 (Cdکادمیم ) (Asآرسنیک ) (Feآهن ) نام ایستگاه  شماره 

 17/0 04/0 25/0 برگ جها   1

 17/0 06/0 23/0 رسنا  2

 17/0 048/0 20/0 لو سا  بزرگ  3

 16/0 04/0 25/0 زرهبنه 4
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 12/0 018/0 19/0 نیپنام هه  5

 14/0 044/0 23/0 کنه سفلی 6

 12/0 016/0 23/0 ر حت اباه 7

 12/0 016/0 19/0 تری  غلظت کم 

 17/0 06/0 25/0 تری  غلظت بیش 

 08/0 044/0 10/0 ه منه 

 15/0 032/0 225/0 میاندی  کلی 

 05/0 15/0 28/0  نحر ف معیار 

     

به        مینتایج  نشا   پژوهش  هر  ی   امهه  که  هست  ههنه 
  ارسنیک ،  اه تری  تجمع عناصر  بیش  4،  2،  1های   یستداه

اب  کاهمیوم و   نمونه  هر  ی   با  ر   و  ه رنه  حرکت  ز  ها 
کاهش غلظت و  هر     5و   4های  به سمت  یستداه  1 یستداه  

هر  یستداه   نهایت  هر  و  جزیی  میز      7 ه مه  فز یش   ز 
الوهگی  ی  عناصر کاسته می بار  و  تری   شوه و کمغلظت 

  ست.  5تجمع غلظت هر  یستداه شماره 
می  3شپل          غلظت    ههه نشا   میاندی   تغییر ت  ه منۀ 

گرم بر لیتر بوهه و  میلی 0/ 19 – 25/0معاهل  اه بر ی فلز 

ا    غلظت  کلی  لیتر  ستمیلی  225/0میاندی   بر    . گرم 
  25/0با    زرهبنهو    جها برگتری  مقه ر ا  هر  یستداه  بیش
با   ههنیپنامتری  غلظت ا  هر  یستداه  گرم بر لیتر و کممیلی

-نتایج نشا  میهست امه.  هگرم بر لیتر ب میلی  19/0مقه ر  
ناهمد  بوهه و  ها یستداههر  ی   اه رونه تغییر ت ههنه که 

نه ره  با کاهش    3تا    1 ز  یستداه  که  طوریبه   نظم خاصی 
روبرو   ا   شماره    بوههغلظت  هر  یستداه   فز یش    4ولی 
-هوباره کاهش غلظت ا  مشاههه می   5ه شته و هر  یستداه  

 .  شوه
 
 
 

 

 

 

 

 برداریهای نمونهگرم در لیتر در ایستگاهغلظت عناصر مورد مطالعه برحسب میلینمودار : 3شکل 

  ارسنیک ه منۀ تغییر ت میاندی  غلظت   ز سوی هیدر         
میاندی  کلی غلظت ا   گرم بر لیتر و  میلی  0/ 016  –  06/0

تری  مقه ر ا  هر  هست امه. بیشهگرم بر لیتر ب میلی  032/0
تری  غلظت  گرم بر لیتر و کممیلی  06/0با    رسنا  یستداه  

گرم بر لیتر  میلی  016/0با مقه ر    اباهر حتا  هر  یستداه  
تغییر ت   رونه  شه.  -به   ، ناهمدو   ست نیز  ارسنیک ثبت 

  رسنا هر  یستداه  نیز  ر ئه شهه  ست    3که هر شپل  طوری
مقه ربیش تا  یستداه    ارسنیک   تری   ا   بعه  ز   ههنیپنامو 

می  ارسنیکغلظت   هر  یستداه  کاهش  و    کنهسفلی یابه 
کاهش ه شته و    اباه ر حت فز یش ه شته و هوباره هر  یستداه  

کم میبه  خوه  مقه ر  تغییر ت  چنی   هم  .رسهتری   ه منۀ 
گرم بر لیتر و  میلی  12/0  –  17/0،  کاهمیوممیاندی  غلظت  

ب   بر  گرممیلی  15/0میاندی  کلی غلظت ا      . هست امه هلیتر 
هربیش ا   مقه ر  ،  رسنا ،  جها برگ های   یستداه  تری  

 ههنیپنامهای  تری  مقه ر ا  هر  یستداهو کم  لو سا  بزرگ
تغییر ت    اباه ر حتو   رونه  شه.  حرکت  ز    کاهمیوم ثبت  با 

هر  یستداه  سیر    5تا    1 یستداه   هوباره  و  ه شته    6کاهشی 
  رسه رونه  فز یشی ه ره و هر اخر به حه قل غلظت خوه می

 (. 3)شپل 

 

 بحث
های  هر گروه الوهگیاه ، ارسنیک و کاهمیم    عناصر        

طبقه میشیمیایی  هر  ثر  بنهی  که  فاض بشونه  های  تخلیه 
-می  ابی   های کوسیستم  و ره  کشاورزی   های فعالیت  و   صنعتی
ها  ز نوع تجمعی بوهه و با مصرف ابزیا   ی  الاینهه  .شونه

ها، مو، ها ، ریهشونه و هر کبه، کلیهبه به   نسا  منتقل می
بیماری و  عو رض  و  کرهه  تجمع  طحال  و  های  لوز لمعهه 

ب  ر   میر  و  مرگ  حتی  و  ه رنه هخطرناک    هنبال 
(Kurerishy  ،2009 ) ا جایی که اب مصرفی ساکنی  .  ز 

می تأمی   زیرزمینی  منابع  تنها  ز  روستاها  و   ی   شونه 
-های ناشی  ز فعالیتها با پساب حتمال مخلوط شه   ی  اب

وجوه منطقه  خاندی  ی   و  کشاورزی    ه ره،   های صنعتی، 

نتایج   تربیش  ا    حساسیت   هاگیری نه زه ز    حاصل    ست. 
می  هرستی مشخص  ر   مطلب  ) ی   و    Roquesکننه 

Alpmann  ،2006 پساب تخلیه  به(.    های جذبی هرو  چاهها 

زمی  باغعمیق،  زر عتی،  و  ستفاهه  ز  های  منطقه  های 
تهریجی  ی  عناصر  ز طریق   افات سبب  نتقال  سموم هفع 

اب منابع  به  میخاک  زیرزمینی  )های  ،  Ntengweشونه 

0
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های زیرزمینی بر ی ساکنی   ی  اب  که جاییا     ز(.  2005
باشه پس  ها میمنطقه تنها منبع اب مصرفی و اشامیهنی ا 

 شته و  ه  نقش    نسا   س مت  و  غذ یی  هرم  هر   مستقیم  طوربه
نظر   شوه می  مشخص  هاپژوهشگونه     ی    همیت   ز  ی  

(Clark ،2010  .) 
میبه        بهنظر  صنعتی،  رسه  مر کز  هوری  ز  هلیل 
فاض بفعالیت تخلیه  کشاورزی،  و  های  صنعتی  های 

نتایج   با  تحقیق  نتایج  ی   بوهه  ست.   Rollinsonکشاورزی 
 خو نی ه ره.  ( هم2003)

Appa  (2009)    نیز نشا  ه ه که میز   غلظت فلز اه  هر
منابع ابی زیرزمینی هر یک حوزه ممپ   ست متغیر باشه  
 که  ی  

بهبه و  جمعیت  پر کنهگی  ر ههلیل  ا   متفاوت  هنبال  یابی 
های خاندی، کشاورزی و صنعتی به  ی  منابع ابی  فاض ب

الاینهه میز    بر  نتیجه  هر  که  خو هه  بوهه  تاثیر  نیز  ها 
ه ره   پژوهش مطابقت  با  ی   نتیجه مطالعه مذکور  گذ شت. 

که میز   غلظت اه  هر مناطقی که  حتمال الوهگی  طوریبه
ابمی هر  بهرفت  ه ه.  نشا   ر   خوه  نیز  زیرزمینی  -های 

-تو    ذعا  ه شت که منابع تولیه اه ، قاظ بطورکلی می
   باشنه.   های خاندی و صنعتی می

       Fewtrell   و  Bartram  (2010  )ظهار ه شتنه که شیل -
عنو   منشاء  صلی الوهگی  های ارسنیپی بهکانی  های حاوی

تو   گفت هر  همی  هلیل میاینه. بهشمار میارسنیک اب به
ارسنیک منشاء زمی  بوه  میز    ناهمدو   ز ه   ی  مناطق 

هم معاه ،  بر  ع وه  ارسنیک  طریق  ه ره.  چنی   ز 
بهره ماننهو حههای  مختلف  سموم،  حشره  بره ری  و  کش 

 ز    عپاسی، فتوکپری، صرنایع ه روسرازی، نفت و زغالسنگ 
منشاء  فاض ب صنعتی   های 

 گیره.  می
       Aradhi    و Krishna(2009  )    ع م نموهنه که میز 

چشمه هر  کاهمیوم  ناشی  ز  غلظت  زیرزمینی  مختلف  های 
توسط   الاینهه  شه   ی   شسته  به میز    -بارنهگی  ست. 

هر  که  طوری کاهمیوم  میز    شه  هیهه  نیز  تحقیق  هر  ی  
بیش یستداه هر  و  بوه  متفاوت  مختلف  غلظت  های  تری  

به منطقه ا مربوط  به شسته ر  می ی  ست که علت  -تو   
خیابا  خاکشه   یا  هر ها  کاهمیوم  به  الوهه   هندام  های 

ضمناً   ه نست.  صرنعتی  فاضر ب بارنهگی  -بهررهبا  هرای 
رنگ   هایبره ری تولیه  تو ننه  می  سازیباطری  و  معه ، 

 موجبات الوهگی به  ی  الاینهه ر  فر هم کننه.
و          ابزیا   محیطی  زیست  با  ستانه رههای  مقایسه  هر 

غلظت کاهمیم    ، ی  ی  عناصرنتایج حاصل  ز انالیز خوشه
بسیار رهۀ  اه   هر  غلظت  و  هر    الوهه  ارسنیک  رهۀ  و 
طبقه ضر یب  هم  .شونهمی  بنهیغیرالوهه  بررسی  چنی  

می نشا   پژوهش  هر  ی   عناصر  که  همبستدی  ی   ههه 
تر منشاء  الوهگی اه ، ارسنیک و کاهمیم هر  ی  منطقه بیش
الوهگی ه شته که  ی   پسابی  و  باغبانی  ناشی  کشاورزی،  ها 

های شهری خاندی، کشاورزی  ها و پساب ز تخلیه فاض ب
اب هرو   ی   به  منطقه  ا   صنعتی   ها  و 

ب می فلز ت  زیاه  ی   تجمع  زیست،  هباشه.  محیط  شهت 
و   کرهه  الوهه  ر   منطقه  ساکنی   و  ابی  ابزیا ،  کوسیستم 

جنبه و  ا س متی  بهه شتی  میهای  تههیه  ر    کننه ها 
(Nabibidhendi ،2007  .) 

نتایج به         بنهی کلی  رتبههر یک  هست امهه،  با توجه به 
-ها ر  برحسب کاهش الوهگی  ز بیشتو   تمام  یستداهمی

کم به  بهتری   کره: تری   مرتب  زیر  -برگ یستداه    ترتیب 
-لو سا  یستداه    <زرهبنه یستداه    <رسنا  یستداه    <جها 
 یستداه    <اباهر حت یستداه    <کنهسفلی یستداه    <بزرگ
   ههنیپنام
بهه شت(  WHO لمللی  بی   سازما           ، )سازما  جهانی 
EPA  )زیست محیط  حفاظت  ز  حفاظت    ،)اژ نس  سازما  
مجاز   با   ر بطه   هر  محققینی  و   زیست  یر     محیط   میز   

 ستانه رههای زیست محیطی ابزیا  ر   های شیمیایی،  الاینهه
 . (6)جهول   نهتعیی  کرهه

 
 مقادیر حد مجاز و استانداردهای غلظت عناصر در محیط زیست آبزیان :6جدول 

 ردیف
 ( ppmگرم در لیتر یا مقادیر مجاز آلاینده )میلی

 منبع
 (Cd) کادمیم (Asآرسنیک ) (Feآهن )

1 5 1/0  01/0 WHO (1989 ) 
2 5 1/0  01/0 EPA (1977 ) 

3 3 1/0  05/0 
سازما  حفاظت محیط زیست  

(1378 ) 

4 1/0  05/0 1/0  Boyd   (1998 ) 

5 0 – 15 /0  05/0 003/0   (7919 ) Wedemeyer  

6 0 – 15 /0  05/0 003/0  Piper    ( 1982)  و همپار 

     

به غلظت        توجه  فوق  های  نه زهبا  شهه عناصر  گیری 
های زیرزمینی روستاهای موره نظر و مقایسه  هر منابع اب

بی ا  مقاهیر  ستانه رههای  با  )ها  و  یر    ،  Barati لمللی 
عمومی،  2010 مصارف  بر  ع وه  حاضر  حال  هر   ،)

و  ستخرهای   اشامیه   مصارف  بر ی  شستشو،  و  همدانی 
-پرورش ماهی نیز قابل قبول و مناسب بوهه و توصیه می 

تهر    مپا  شونه. ضم   ی  جمعیت  و  موقعیت  بر ی  که 
یا هریاچهساخت حوضچه -های مصنوعی جهت کاربری ها 

صیه   نفریحی،  اب،  ماک   ذخیره  چو   ستخرهای  هایی 
به  ه ره.  ما  وجوه   ... و  ماهی  جهت  ورزشی  به  طورکلی 

تهر  ، لو سا  و    بره ری با شهرهاینزهیپی مناطق نمونه
به و  منطقه  بزرگ  ویژگیروستاهای  کلیمای  هلیل  های 



 های زیرزمینیبررسی  ثر ت  زیست محیطی اه ، ارسنیک و کاهمیوم منابع اب                                 فرهمنه
   روستاهای..... 

 

236 
 

گیره  مطلوب ا ، محل  سپا  و  تر ق گرهشدر   قر ر می
فعالیت  با  ه مه  -و هر صورت عهم  عمال مهیریت مناسب 

الاینهه .....  فز یش  و  شهرنشینی  توسعه  عهم  های  و  ها 
  ستفاهه بهینه  ز  ی  منابع ابی متصور خو هه بوه.  
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