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 1394 خرداد تاریخ پذیرش:            1393 بهمنتاریخ دریافت: 
 
 
 

 چکیده
منطقه لواسان در حومه شهرستان شمیرانات واقع در  بر روی آب  پژوهشاین               های زیرزمینی روستاهای 

تهران   شهر  وشمال  شناسایی  هدف  سنگین  اندازه  با  فلزات  غلظت  شد  جیوهو    نیکل،  کرومگیری  این    .انجام  برای 
به مشخصات جغرافیاییمنظور   توجه  منطقه فیزیکی،  اقلیمی، ،با  و شیمیایی  مطالعه،  بیولوژیکی  ایستگاه   7  مورد 

  . ندتعیین شدترتیب: برگ جهان، رسنان، لواسان بزرگ، زرد بند، نیکنام ده، کندسفلی و راحت آباد(  )به  بردارینمونه
مورد  گرافیتی    ۀبا شعله و کور  (AAS)  سنجی جذب اتمیبا استفاده از روش طیفآوری شده  های آب جمعسپس نمونه

و   گرفتند.    گیریاندازهسنجش  بهقرار  نشان  نتایج  آمده  که  دست  در بیشدادند  جیوه  غلظت     ترین 
-تظبا توجه به نمودار غل  .باشدمی  نیکنام ده  ترین مقدار آن در ایستگاهبوده و کم  برگ جهان و زرد بندهای  ایستگاه

ترین غلظت کروم در ایستگاه  چنین بیشهم  ناهمگون است ونظم خاصی ندارد.  هانمونه  در اینجیوه  روند تغییرات    ،ها
کم کندسفلی ایستگاهو  در  آن  آباد  ترین  استهب  راحت  آمده  نمودار غلظت  .دست  به  توجه  تغییرات کروم   ،هابا  روند 

با    .دست آمدهب  راحت آبادترین آن در ایستگاه  وکم  زرد بندترین غلظت در ایستگاه  برای فلز نیکل بیشکاهشی است.  
در نهایت دوباره از    ابتدا کاهش غلظت داشته  و سپس روند افزایشی و  روند تغییرات نیکل  ،هاتوجه به نمودار غلظت

 است.  جیوه مشابه اً شود این روند تغییرات تقریبغلظت آن کاسته می

 

         پروری، لواسان، استان تهران، آبزی، جیوه، کروم، نیکلهای زیرزمینیآب  کلمات کلیدی:

 مه مقد
آب          سالانه  کاهش  میانگین 

دنیا   کشورهای  اکثر  در  آبی  منابع 

دارای به که  مناطقی  در  ویژه 

کم سالانه بارندگی  میانگین  از  تر 

بحرانی  مرحلة  در  هستند  جهانی 

دارد همکاران،    قرار  و  )رضوانی 

هاي زیرزمینـي كـه بخشـي  آب  .(1392

مي تشـكیل  را  آب  چرخـه  دهند،  از 

آب  از  مهمـي  و  بخـش  پویـا  هـاي 

 آیندمي  شماربه  جهان  تجدیـدپـذیر

(Ramakrishna    ،همكـاران و 2000و   )

تامین  براي  اطمیناني  قابل  ذخایر 

تكمیـل در  نیاز  مورد    منابع   آب 

بـه  مواقـع  براي عنـوان بحرانـي 

مي محسوب  اسـتراتژیك  شوند  ذخـایر 

(Pereira    ،همكاران مشکل  (.  2009و 

برای مصارف  کمبود آب و کیفیت آن  

شرب  و  صنعتی  شیلات،  کشاورزی، 

دنیا   مردم  برای  را  متعددی  مشکلات 

است  کرده  سامانی، )اسدی  ایجاد 

بودن (.  1384 ثابت  بـه  توجه  با 

آب حفظ  منابع  شونده،  تجدید  هاي 

ویژه اهمیت  از  منابع  اي این 

رشـد   تبـع  به  و  بوده  برخوردار 

در  آلاینـده  صنایع  روزافـزون 

ایـن  انسـاني،  زیسـت  محـیط 

 farhang.farahmand@yahoo.com  :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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هاي مختلفي منـابع در معرض آلودگي

دارنـد برداری  بهره.  قرار 

در   آبی  منابع  از  ناپایدار 

جدی   تهدید  توسعه  حال  در  کشورهای 

است انسانی  توسعة  -)کمالی  برای 

و  1388زاد،   ناپایداری  (  موجب 

کشورها  اکوسیستم این  در   ها 

ناپایداری می این  اصلی  دلایل  گردد 

ها، کشاورزی به رشد جمعیت، آلودگی

بهره  متراکم حداکثر  از و  برداری 

می مربوط   .(2005برد،  )  شودمنابع 

آلودگي این  از  زوالبرخي  پـذیر ها 

به و  و  بوده  شده  تجزیه  آساني 

مي داده  مواد تقلیل  ماننـد  شـوند 

از  برخي  ولي  كشاورزي؛  زائد 

سنگینآلاینده فلـزات  مانند   ،ها 

رجایي و همكاران،  )زوال ناپذیرند  

بیش1391 كه  نـه (  فلـزات  این  تر 

بیولوژیكي  حیات  براي  تنهـا 

خاصـیت  بلكـه  نیسـتند،  ضـروري 

مسـائل   از  یكي  دارند.  بالایي  سمي 

اساسـي در ارتبـاط بـا فلزات عدم  

-ها در بـدن مـيشدن آن  متابولیزه

همكـاران،  هادي)باشـد   و  زاده 

سـنگین (.  1388 فلزات  اصلي  منابع 

هاي صـنعتي حاصـل از  پـساب  معمـولاا 

تولیدي، آب فلزكاري و    هایهكارخان

مي این  معادن  منابع  سایر  باشد، 

آب در  فاضلابفلزات  سطحي،  هاي هاي 

هم و  كشاورزي  آبشهري،  هاي  چنین 

جاده شوي  و  شست  از  است  حاصل  ها 

 (. Stanley ،1999 ؛1384زاده، )كفیل

نرخ رشد صید و میزان تولید        

)آب دریایی  منابع  و  از  شور  های 

بهلب بیشور(  صید  یا  دلیل  و  رویه 

آلاینده غیرزیستی غیرمسئولانه،  های 

)هیدروکربورهای نفتی، سموم نباتی  

تهدیدات  سنگین(،  فلزات  و 

از   حاصل  سرخ  )کشندهای  بیولوژیک 

فیتوپلانکتون سمی(، شکوفایی  های 

و  جوی  نزولات  کاهش 

 
  

-دنبال آن کاهش دبی آب رودخانهبه

مهاجرت بازدارنده  عوامل  و  های ها 

ها، طبیعی ماهیان و تخریب زیستگاه

كاهش یافته و گواه آن، كاهش صید  

به    1380تن در سال  62550ماهیان از  

-به  .باشدمي  1390تن در سال    37831

صید  که  طوری میزان  کاهش  روند  اگر 

داشته   آینده ادامه  در  باشد 

بیشخسارت نظر های  از  اقتصادی  تر 

شد   خواهد  ایجاد  صید  میزان 

ایران،  شیلات  آماري  )سالنامه 

 پروری در دو دهه اخیر  آبزی(.  1391

بخشبیش سایر  بین  را  رشد  های  ترین 

می نشان  غذا  براساس  تولید  دهد. 

جهانی   بار  و  خوار  سازمان  گزارش 

تنها منبعی    ،سیستم پرورشی  ٧٠بین  

بیش که  برای  است  را  انگیزش  ترین 

طالعات طرح جامع  م)  فقرزدایی دارد

آبزی در توسعه   پروری 

در این میان،  (.  1380،  های داخلیآب

راهكارهاي  از  یكي  ماهي  پرورش 

براي  نیازهاي  برآوردن   انتخابي 

انسان  ویژهبه  و  غذایي  پروتئیني 

-فعالیت  . پرورش ماهی از جملهستا

تولیدی   میهای  که  نقش  است  تواند 

و  عمده ماهی  تولید  افزایش  در  ای 

زایی، ارز آورزی،  در نتیجه اشتغال

آبی،   منابع  از  مطلوب  استفاده 

آن   تبع  به  و  مصرف  سرانه  افزایش 

مزایای بهره از  جامعه  آحاد  مندی 

غذایی و پزشکی و جلوگیری از سوء  

باشد داشته  . (1382)صالحی،    تغذیه 

ماهیا بهکنون  منبع  ها  یک  عنوان 

اختصاصات   و  سلامت  که  غذایی  مهم 

هستند، تغذیه برخوردار  مفیدی   ای 

میبه حاصل حساب  محصولات  اما  آیند. 

آبزی صنعت  آباز  در  که  های  پروری 

می تولید  با شیرین  همراه  گردند، 

متعددی  بالقوه  شیمیایی  مخاطرات 

سیستم حسب  بر  که  های  هستند 

زیست و  متفاوت مدیریتی  محیطی 

های ناشی از فلزات  باشد. آلودگیمی

مخاطراتی هبنیز  سنگین   عنوان 

شده محصولات    ستاتعریف  سلامتی  که 

آبزی از  تهدید حاصل  را  پروری 

نگرانی.  کنندمی اصلی  های علل 

غذایی   مواد  سلامت  عدم  به  مربوط 

عملیات  می با  ارتباط  در  تواند 
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محیط  آبزی آلودگی  نامناسب،  پروری 

و   آن  ....زیست  از  که  جاییباشد. 

بآبزی از هپروری  بزرگی  بخش  عنوان 

می محسوب  غذایی  مواد  گردد تولید 

لذا ارزیابی مناسب وضعیت و کنترل  

با هر رابطه  در  مخاطره  گونه 

را   سلامتی اهمیت موضوع  مواد غذایی 

می  دو افزایش  )سقلی،    دهدچندان 

سایر  وجود  (.  1387 و  آبزیان  ماهی 

در هرم غذایی بخشی از بار آلودگی 

های آب را در طول  ناشی از آلاینده

انتقال  انسان  به   زمان 

های  پیشرفت  .(2013ماهانان،  )  دهدمی

تخریب   بر  علاوه  تکنولوژی  سریع 

هزاران   ،محیطیمنابع اولیه و زیست 

پساب  شکل  به  جدید  شیمیایی    ترکیب 

آب وارد  را  فاضلاب(  و  )  سطحی  های 

می   . (1383موثقی،  )  کنندزیرزمینی 

زمینهم زراعیچنین  مزارع    های  و 

آبزیان پساب  پرورش  این  با  ها  که 

  مشروب

-میها  دستخوش این آلودگی  ،شوندمی

امینی،  )گردند   و  (.  1383بهبهانی 

بهآب زیرزمینی  اندازه های  همان 

سطحی آب  های 

توانند در معرض خطر آلودگی نیز  می

بگیرند مصرف   . (1383مهدوی،  )  قرار 

آفات،  دفع  سموم  شیمیایی،  کودهای 

شویندهکشحشره و  ورود  ها  سبب  ها 

شده طبیعت  به  مواد  )این  اسدی  اند 

( و از طریق شستشوی 1385و کرباسی،  

چاهزمین گیاهان،  زراعی،  و های  ها 

آب در  آلودگی  تخلیه  در  سطحی  های 

اساسی  آن و  مهم  بسیار  نقش  ها 

 (.Jammel ،2009دارند )

       ( همکاران  و  (،  1394رامین 

آب    فلزات سنگین درغلظت  بررسي  به  

به تهران  استان  محمدیه  كانال 

ماهي  منظور پرورش   امكان 

به نتایج  از پرداختند.  آمده  دست 

  سنگین   فلزاتغلظت    گیریاندازه

آهن، مس،    و   روی  کادمیوم،  سرب، 

 فصول  در  محمدیه  کانال  آب  در  جیوه

  تمام   در  پاییز  و  تابستان  بهار،

 با  هاآن  مقایسه  و  هاایستگاه

  پرورش  جهت  موجود  استانداردهای

  غیربه  متاسفانهنشان داد که    ماهی

میزان  از   سنگین   فلزات  بقیه   مس، 

-ایستگاه  اغلب  در  شده  گیریاندازه

بود. رضوانی   مجاز  حد  از  بالاتر  ها

( همکاران  ا1392و  با  رزیابي  (، 

در   سنگین  فلزات  آلودگي  میزان 

اشتهارد که آبخوان  دادند  نشان   ،

فلزات   به  دشت  آلودگي  چند  هر 

لیكن   و  نیست  خطر  مرز  در  سنگین 

كـم   وسعت  و  آلودگي  روند  ادامه 

آبخـوان قطعـاا در دراز مدت خطرات  

بهزیست را  زیادي  دنبال محیطي 

صـوص خخواهد داشـت، لـذا بایـد در

هم و  كشـاورزي  برگشـتي  چنین  آب 

هاي صنعتي اقـدام  دفع اصولي فاضلاب

ب آوردهمـوثري  و    زیني  .عمـل 

( با  1387همکاران  وضعیت (  بررسي 

آب   میكروبي  و  شیمیایي  فیزیكي، 

یزد   اهرستان  که  قنات  کردند  مشخص 

از آب قنات مذكور علاوه بر توان  می

از   دیگر  مصارف  براي  كشاورزي، 

حیوانات،  مصرف  ماهي،  پرورش  جمله 

آسیابآشامیدن،   آبياحیاء   ،هاي 

مكان تفریحي و    گردشگریهاي  ایجاد 

 .استفاده نمود
های آبی در  ازجمله پتانسیل       

  منابع آبی   توان بهاستان تهران می

دامنه  در  که  لواسانات  منطقه 

دارد،   قرار  مرکزی  اشاره  البرز 

این  داشت ساکنین  مصرفی  آب  کل   .

آب منابع  از  زیرزمینی منطقه  های 

که به شکل چشمه و چاه است، تأمین  

می شود. هدف از این پژوهش، بررسی 

سـنگین فلزات  هـدف   غلظت  بـا 

عناصري از قبیل    تعیین میزان غلظت

در نیکل  و  کروم  های  آب  جیوه، 

جهت زیرزمینی   به  لواسانات  منطقه 

آبی  منابع  از  استفاده  امکان 

طور ویژه  پروری و بهمذکور در آبزی

 باشد.پرورش ماهی می

 ها شمواد و رو
بعد   مشخصات جغرافیایی منطقه:       

اقلیمیانجام  از    ،مطالعات 

مورد    و  جغرافیایی منطقه  بررسی 

منطقه    7  ،نظر حومه  در  روستا 

عنوان   به  های ایستگاهلواسانات 

شدند   انتخاب  مطالعه  )جدول مورد 

پژوهش  (1 مورد  منطقه  مساحت   .

بود   78/274برابر   کیلومترمربع 

اطلاعات  1)شکل   از  بررسی  در   .)

استان   روستایی  فاضلاب  و  آب  شرکت 

پژوهش   کار  که  شد  مشخص  تهران 

جامعی بر روی منابع آب مصرفی این  
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است نگرفته  صورت  منطقه .  1مناطق 

بودن   دارا  لحاظ  به  مطالعه  مورد 

توانایي و  طبیعي امكانات  هاي 

آب منابع  با  همراه  هاي  بالقوه 

قابل زیرزمیني  و  و  سطحي  ملاحظه 

و  چشم اكولوژیكي  جذاب  اندازهاي 

حاصل نسبتاا  خاكي  و  واحدهاي  خیز 

درخور پتانسیل از   هاي    نظر  توجه 

اهمیت   گردشگری  و  كشاورزي از 

اقتصادي سكونت تفریحي  و  گاهي 

از   و  است  برخوردار  زیادي  بسیار 

محدوده این  توجه دیرباز  مورد  ها 

)جباري است.  نژادكرماني، بوده 

از نظر شرایط آب و هوایی،    (.1385

نیمه   مناطق  دسته  در  منطقه  این 

طبقه بیابانی  و  میخشک  شود  بندی 

(Morris  وWyn ،2005 .) 

: نام و موقعیت جغرافیایی 1جدول 

 بردارینمونههای ایستگاه

شماره 

 ایستگاه

نام 

 ایستگاه

-عرض

جغرافیایی 

 )شمالی(

طول 

جغرافیایی 

 )شرقی(

35˚50' 37˝ برگ جهان 1  ˝02 '44˚51  

35˚48' 08˝ رسنان 2  ˝21 '45˚51  

3 
-لواسان

 بزرگ
˝30 '49˚35  ˝58 '46˚51  

35˚49' 00˝ زردبند 4  ˝00 '34˚51  

35˚49' 07˝ نیکنامده 5  ˝52 '43˚51  

35˚51' 53˝ کند سفلی 6  ˝49 '38˚51  

7 
راحت 

 آباد
˝48 '53˚35  ˝01 '37˚51  

    
ایستگاه  بردارینمونه        ها  از 

در   هفته،  روزهای  تمامی  طول  در 

و   آب  و  عمق  زمانی،  یکسان  شرایط 

هوایی، صورت گرفت. از هر ایستگاه  

ماه،   سه  مدت  در    12در  و  نوبت 

  84ایستگاه تعیین شده    7مجموع از  

  Baghvandبرداری انجام شد )نمونهبار  

مصرفی  Nasrabadi  ،2010و   آب   .)

و )نیکنام  6و    5های  ایستگاه ده 

کندسفلی( از طریق چاه و بقیه از  

شدند. هر روز پس از  چشمه تأمین می

آمادهبردارینمونه نمونهها،  -سازی 

ها به  ها صورت گرفته و سپس نمونه

دانشگاه  آزمایشگاهی  مرجع  مجتمع 

تحقیقات   و  علوم  واحد  اسلامی  آزاد 

 تهران منتقل شدند.

 
1http://www.abfartehran.ir  
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هاي مورد مطالعه در منطقه لواسانات ) : نقشه موقعیت قرار گرفتن ایستگاه1شکل 

 ( Google earth از  اقتباس
 

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

روزهای 

 هفته

هفته

1 

هفته

2 

هفته

3 

هفته

4 

هفته

5 

هفته

6 

هفته

7 

هفته

8 

هفته

9 

هفته

10 

هفته

11 

هفته

12 

 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
چهارشنب

 ه
5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1 

پنج 

 شنبه
6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 

 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 جمعه
             

ابتدا          آزمایشگاه  در 

از  محلول یک  هر  استاندارد  های 

اندازه سپس  شده  تهیه  گیری فلزات 

آن از  یک  هر  روش غلظت  توسط  ها 

( اتمی  جذب  صورت AASدستگاهی   )

های برداری از ایستگاهگرفت. نمونه

تعیین شده با روش چرخشی در تمام  

مطابق  هفته  انجام    2جدول    روزهای 

( با   (.Islam  ،2008و    Ahmadشد 

بطری از  یک  استفاده  نانسن  های 

برداری نمونه  روستاهالیتری از آب  

ظرف در  ادامه  در  و  های  شده 

ظرف در  گرفتند.  قرار  ها پلاستیکی 

باید کاملاا بسته و محکم باشند تا  

از هر گونه تغییر و دگرگونی قبل  

آنال زمان  نمونهاز  شیمیایی  ها یز 

شود   برای  (Dezuane  ،2010)جلوگیری   .

نمونه سازی   200الی    100ها،  آماده 

از نمونه آب را در بمب  لیتر  میلی

ری گرم   6/2سپس    خته،تفلونی 

تا  کرده  اضافه  آن  به    اسیدبوریک 

غیر شوندفلوئوریدهای  حل  . محلول 

زمانی  هب مدت  از  پس  آن  دنبال 

دادن که    ،حرارت  را  محلول  همه 

حجمی   بالن  درون  شده  شفاف  اکنون 

به  لیتریمیلی  100 و  -حجم    ریخته 

شد.رسان های محلول  سپس  ده 

شده و در پایان    ساخته  ،استاندارد

سنجی جذب اتمی  با روش دستگاهی طیف 

(AAS  گرافیتی کوره  و  شعله  با   )

اندازه فلزات  شدند. غلظت  گیری 

مزاحمت و  هنگام  تداخل  در  که  هایی 

آلاینده این  و  سنجش  داشته  وجود  ها 

روش آننیز  حذف  جدول  های  در   3ها 

  .(Reinhold ،2010) ستاآمده

های فوق  با استفاده از روش       

تا   است  شده  و  سعی  تداخل  خطاها، 

اندازهمزاحمت بههای  حداقل گیری 

کار  ههای ببرسند. میزان جرم و حجم

رفته نسبی بوده و با توجه به نوع  

مینمونه تغییر  آب  در  های  کنند 

  ، جیوه  سنگین  فلزات  غلظت  پایان 

اندازه نیکل  و  شدند کروم  گیری 

(Grabow  ،2008اندازه در   ،هاگیری(. 

محلول یک ابتدا  هر  استاندارد  های 

برای  .        از فلزات تهیه شدند 

استاندارد  آماده محلول    1000سازی 

بر  میلی جیوهلیتر  گرم    08/1  ،فلز 

-میلی  50را در    Π  اکسید جیوهگرم  

اسیدکلریدریک    لیتر حل    1:1محلول 

کرده سپس با آب مقطر دوبار تقطیر 

رسان لیتر  یک  حجم  به  شدشده  .  ده 

آماده استاندارد برای  محلول  سازی 
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بر  میلی  1000 کروملیتر  گرم   ، فلز 

کرومات پتاسیم را گرم    375/3ابتدا  

 50فلز کروم را در  گرم    1در آب یا  

حضور    1:1کلریدریک    لیترمیلی در 

گرما حل کرده سپس نمونه تهیه شده 

یک   حجم  به  آب  با  و  کرده  سرد  را 

شد.لیتر    برای   رسانده 

استاندارد  آماده محلول    1000سازی 

گرم    1فلز نیکل،  لیتر  گرم بر  میلی

در   را  نیکل   لیترمیلی  50فلز 

حل کرده و سپس با    1:1اسیدنیتریک  

)غیریونیزه(  آیونایز  دی  مقطر  آب 

لیتر   یک  حجم    ، Aylett)  شد  رساندهبه 

 کروم  جیوه،  فلزات  گیریاندازه  (.2003

  جذب   سنجیطیف  دستگاهی  روش  و نیکل با

که    است  هاییویژگی  دارای  (AAS)  اتمی

جدول   است    4در  شده  داده  نشان 

(Varma ،2005). 

 

 ( Reinhold ،2010) گیریهای اندازهها و مزاحمت: تداخل3جدول

-نام

 عنصر
 توضیحات هارفع تداخل و مزاحمت هاتداخل و مزاحمت

جیوه 

(Hg ) 

و   جیوه  بخارات  تبخیر

کار  کاهش و    حساسیت 

در   کبالت  بالای  غلظت 

موج     7/253طول 

فلز   این  با  نانومتر 

رزونانسی تداخل های 

 دهد.نشان می

و  بسته  محیط  در  کار  انجام 

و  سرد  شعلة  از  استفاده  نیز 

و  معدنی  اسیدهای  در  انحلال 

و   آلی  اسیدهای  مخلوط  یا 

از  استفاده  صورت  در  معدنی 

هوا کردن -شعلة  اضافه  استیلن 

تازه    لیترمیلی  1 %  20محلول 

کلرید   Sncl  2حجمی(    -)وزنی  (

 هابه نمونه( Πقلع 

سرد  شعلة  از  استفاده 

به-)هیدروژن جای استیلن( 

گرم   1استیلن هر  -شعلة هوا

در  موجود  کبالت  لیتر  بر 

حدود  نمونه خود 10ها  از   %

نشان   جذب 

و می روش  تغییر  معمولاا  دهد 

در نوع   تداخل  اثر  شعله 

نمونه و  کاهش محیط  را  ها 

 دهد.نمی

کروم 

(Cr) 
 کبالت، آهن و نیکل

نمکی   محلول  کردن  %  2اضافه 

)کلریدآمونیوم(    cl4NHنشادر،  

 و محلول نمکی کلسیم

نیترو اکسید  استیلن -شعلة 

بر میتداخل  حذف  علاوه  -ها 

نیز  را  کار  حساسیت  تواند 

در افزایش کلسیم  نمک  دهد. 

تداخل مؤثر حذف  فسفات  های 

از  استفاده  هنگام  در  است 

 Cuاستیلن فلزات  -شعلة هوا

،Ba ،Al  ، Mg   وCa   خود از 

 دهند.تداخل نشان می

نیکل 

(Ni) 
 کبالت، آهن و کروم

محلول    اضافه  مولار  1/0کردن 

EDTA   نمونه تمام  و به  ها 

 محلول شاهد

در هنگام استفاده از شعلة 

از کاتیوناستیلن    -هوا ها 

نمی نشان  مزاحمتی  -خود 

 دهند.

    

،  Varma)ی سنجی جذب اتمگیری فلزات سنگین با روش طیفهای اندازه: ویژگی4جدول 

2005 ) 

 (Crکروم ) ( Hgجیوه ) نام پارامتر
نیکل 

(Ni) 

 232 9/357 7/253 طول موج )نانومتر(

شکاف  پهنای 

 )نانومتر(
7/0 7/0 2/0 

 H.C.L H.C.L H.C.L نوع لامپ

-هوا نوع شعله

 استیلن

 -اکسیدنیترو

 استیلن

 -هوا

 استیلن

)میلی بر حساسیت  گرم 

 لیتر(
2/4-5/2 07/0 

14/0-  

06/0 
گرم حدشناسایی)میلی

 لیتر(بر 
28/0 005/0 008/0 

بهینگی  دامنه 

 لیتر(گرم بر )میلی
200 5 7 
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طول   موج دومین 

 )نانومتر(
- 4/359 1/231 

حساسیت  دومین 

 لیتر(گرم بر )میلی
- 1/0 15/0 

    

دقت  به        افزایش  منظور 

به  گیریاندازه دستیابی  و   ها 

های دقیق فلزات در این پژوهش  غلظت

به دادهو  تعداد  فراوانی  های دلیل 

اندازه از  میانگین گیریحاصل  ها، 

آن و  حسابی  فلز  هر  تفکیک  به  ها 

ایستگاه از  یک  هر  تعیین  برای  ها 

( تعیین    (.Jones  ،2008گردید  برای 

بیشینه،  کمینه،  همبستگی  ضریب 

واریانس  معیار،  انحراف  میانگین، 

خوشه آنالیز  از و  نتایج   ای، 

-بهره  Clusterو    Exploreافزارهای  نرم

و همکاران،   Razmkhahگیری شده است )

2010 .) 

        

 نتایج

اندازه        از  حاصل  -مقادیر 

و   کروم  جیوه،  عناصر  غلظت  گیری 

به  ها  نمونه  از  یک  هر  در  نیکل 

ایستگاه ش  تفکیک  مرتب  به  ها  دند. 

ها و گیریمنظور افزایش دقت اندازه

غلظت به  فلزات دستیابی  دقیق  های 

پژوهش این  ی  فراواندلیل  هب   و   در 

داده از  تعداد  حاصل  -اندازههای 

آنگیری حسابی  میانگین  به ها،  ها 

از  یک  هر  برای  و  فلز  هر  تفکیک 

جدول  ایستگاه در  و    5ها  تنظیم 

دست آمده  نتایج به  ارائه شده است.

می نشان  تحقیق  این  که  در  دهند 

)کندسفلی   2و    6های شماره  ایستگاه

بیش رسنان(  فلزات  و  تجمع  ترین 

کم  Hg  ،Cr  ،Niسنگین   و  دارند  -را 

  ترین تجمع غلظت در ایستگاه شماره

یک رتبه.  است)راحت آباد(    7 -در 

کلی   بندی 

ایستگاهمی تمام  برحسب توان  را  ها 

بیش از  آلودگی  کم  ترینکاهش  -به 

 ترتیب زیر مرتب کرد:هترین ب

  < 4ایستگاه    <2ایستگاه    <6ایستگاه  

  < 5ایستگاه    <1ایستگاه    <3ایستگاه  

 .7ایستگاه 

شکل          به  توجه  برای  2با   ،

میانگین   Hgفلز   تغییرات  دامنۀ 

آن   بر  میلی  0/ 14  -20/0غلظت  گرم 

لیتر بوده و میانگین کلی غلظت آن  

بیشمیلی  175/0 است  لیتر  بر  -گرم 

 ترین مقدار آن در 

های تعیین ( در ایستگاهppmمیانگین غلظت فلزات برحسب میلی گرم بر لیتر ) :5جدول 

 شده

شمار

 ه

نام 

 ایستگاه

جیوه 

(Hg ) 

کروم 

(Cr) 

نیکل 

(Ni) 

 18/0 84/0 20/0 جهانبرگ 1

 16/0 30/1 18/0 رسنان 2

3 
لواسان 

 بزرگ
15/0 12/1 

15/0 

 47/0 75/0 20/0 زردبند 4

 09/0 37/0 14/0 دهنیکنام 5

 10/0 42/1 18/0 کندسفلی 6

 06/0 27/0 18/0 راحت آباد 7

 
ترین کم

 غلظت
14/0 27/0 

06/0 

 
ترین بیش

 غلظت
20/0 42/1 

47/0 

 41/0 15/1 08/0 دامنه 

 
میانگین 

 کلی
175/0 87/0 

173/0 

 
انحراف 

 معیار
25/0 39/0 

21/1 
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های گرم در لیتر در ایستگاهغلظت عناصر مورد مطالعه برحسب میلینمودار : 2شکل 

 بردارینمونه
 

       

ایستگاه   20/0با    4و    1های  در 
کممیلی و  لیتر  بر  غلظت  گرم  ترین 

ایستگاه   در  مقدار    5آن    14/0با 
دست آمد. روند  گرم بر لیتر به میلی

در این منطقه ناهمگن   جیوهتغییرات 

از   ندارد  خاصی  نظم  و  بوده 

با کاهش غلظت آن    3تا    1ایستگاه  

شماره   ایستگاه  در  ولی  است  روبرو 

دامنۀ  4 دارد.   تغییرات  افزایش 

کروم  میانگین  27/0  -42/1  ،غلظت 
کلی  میلی میانگین  و  لیتر  بر  گرم 

-گرم بر لیتر بهمیلی  87/0غلظت آن  

بیش آمد.  در    ترین دست  آن  مقدار 

بر  میلی  1/ 42با    6ایستگاه   گرم 

کم و  در  لیتر  آن  غلظت  ترین 

گرم  میلی  27/0با مقدار    7ایستگاه  

تغییرات روند  لیتر ثبت شد.   Cr  بر 

که غلظت  طوریکاهشی است. بهاً  تقریبا

کاهش یافته،  5تا  2آن از ایستگاه 

ایستگاه   در  بالاترین   6سپس  به 

ایستگاه   در  مجدداا  و  رسیده  میزان 

رسد.  ترین مقدار خود میبه پایین  7

، نیکلغلظت    میانگین  تغییرات  دامنۀ

و  میلی  06/0  -47/0 لیتر  بر  گرم 

-میلی  173/0میانگین کلی غلظت آن  

به لیتر  بر  بیشگرم  آمد  ترین  دست 

شماره   ایستگاه  در  آن  و   4مقدار 

ایستگاه کم در  آن  مقدار  ترین 

از    7شماره   حرکت  با  شد.  ثبت 

غلظت    3تا    1ایستگاه   کاهش    Niبا 

-بیش  4همراه است ولی در ایستگاه  

ایستگاه   از  و  غلظت    7تا    5ترین 
  .شوددوباره از مقدار آن کاسته می

 

 بحث

هـاي  آب  مطالعـات  در       

كیفیـت  مسـاله  زیرزمینـي، 

از   كمیت،  ویژههماننـد  اي اهمیت 

است این  .برخوردار  بـه  توجه  -با 

مورد   روستاهای  تمامیكـه   منطقه 

آب  مطالعه زیرزمینـي برروي  هـاي 

عوامل   اند،گرفته  قرار بـر  عـلاوه 

در   هـاي انسـان نیـزطبیعي، فعالیت

هاي  ابعـاد مختلـف برروي كیفیت آب

هرچـه   اسـت.  اثرگـذار  زیرزمینـي 

فعالیت گستردهدامنه  باشد، ها  تر 

بر تأثیر  كیفیـت    امكان  این  روي 

فلزات    .خواهد بود  ترشبی  یآبمنابع  

های شیمیایی سنگین در گروه آلودگی

  شوند که در اثر تخلیه بندی میطبقه

 هایفعالیت  و  صنعتی  هایفاضلاب

-های آبی میاکوسیستم  وارد  کشاورزی

آلاینده این  تجمعی  شوند  نوع  از  ها 

با   و  بدن  بوده  به  آبزیان  مصرف 

می منتقل  )انسان  ،  Kurerishyشوند 

نیمه(.  2009 از  سنگین  عمر فلزات 

با   و  بوده  برخوردار  بالایي  زیستي 

در   زنجیره    آب تجمع  به  انتقال  و 

بـدن   بـه  ورود  از  بعـد  غـذایي، 

بافت و  در  كلیه  جمله  از  نرم  هاي 

مي ذخیره  از  كبد  بعـضي  گردند. 

سرطان بـه  مـشكوك  فلـزات  -ایـن 

زایي بوده و نیاز به ملاحظات خاص  

آلوده   آب  منابع  از  استفاده  در 

ت. دارند و  جیوه    جمع مثلاا  كبد  در 

مغز   باعثكلیه   در  مسمومیت    ایجاد 

اعصاب    و سامانه  در  و  اختلال  شده 

مرگتا   می  حد  کروم،  پیش  رود. 

ورم ریه،   و موجب  صري است تجمعيعن

حساسیت پوستيایجاد  گردد. می  هاي 

نیکل نیز در صورت انباشته شدن در 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
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اندام تورم  باعث  سرطان  بدن  و  ها 

؛ 2004و همکاران،    Rommelmannشود )می

Rhoades  در مقایسه 1992همکاران،    و .)

محیطی  زیست  استانداردهای  با 

آنالیز   از  حاصل  نتایج  و  آبزیان 

و  خوشه جیوه  غلظت  عناصر  این  ای 

کروم در ردۀ بسیار آلوده و غلظت  

-بندی مینیکل در دستۀ آلوده طبقه

هم ضرایب شوند  بررسی  با  چنین 

همبستگی عناصر در این پژوهش نشان  

و  می جیوه  کروم،  آلودگی  که  دهد 

بیش منطقه  این  در  منشاء  نیکل  تر 

داشته  پسابی  و  باغبانی  کشاورزی، 

آلودگی این  تخلیه  که  از  ناشی  ها 

پسابفاضلاب و  خانگی، ها  شهری  های 

مورد  منطقه  صنعتی  و  کشاورزی 

آب این  درون  به  میمطالعه  -ها 

به فلزات  این  زیاد  تجمع  -باشند. 

شدت محیط زیست، آبزیان، اکوسیستم 

آبی و ساکنین این منطقه را آلوده 

جنبه و  سلامتی  و  بهداشتی  کرده  های 

را تهدید میآن ،  Nabibidhendi)  کنندها 

به(.  2007 نتایج  به  توجه  دست با 

توان  بندی کلی میآمده، در یک رتبه

ایستگاه آلودگی تمام  برحسب  را  ها 

بیش کماز  به  بهترین  ترتیب  ترین 

 زیر مرتب کرد:

-برگ<زردبند<بزرگلواسان<رسنان<کندسفلی

 آباد راحت<دهنیکنام<جهان

بینسازمان         WHOالمللی  های 

و   بهداشت(  جهانی   EPA)سازمان 

و   زیست(  محیط  از  حفاظت  )آژانس 

محیط حفاظت  ایران   سازمان  زیست 

زیست  آبزیان  استانداردهای  محیطی 

کرده تعیین  )جدول  را    Bsma(.  6اند 

غلظـت به  نـسبت  (،  2007) بررسـی 

آب   در  سنگین  چاه    364فلـزات 

اقـدام  عمـان  باتینـاي  منطقـه 

-نمود که نتیجه حاصل از آن نشان

از  بـیش  غلظـت  افزایش  دهنده 

ها % این چاه80استاندارد کروم در  

هاي ها فعالیتبود. علت آلـودگی آن

و  منطقه  در  برخـی    صنعتی  تخریب 

بهصـخره منطقه  آب هـاي  شرایط  علت 

این تحقیق    و هوایی شناخته شد. در

  مورد  هایایستگاه  در   کروم  غلظت  نیز

استاندارد   از  بالاتر  مطالعه حـد 

توسط    .بود که  دیگری  تحقیق  در 

بر روي آب (  1390)  رجایي و همكاران

عليچاه دشت  شرب  كتـول  هاي  آباد 

 داريمعني  انجـام شـد، رابطه آماري

گیري شده و  انـدازه  فلـزات  غلظت  بین

بین و  ملي  المللي استاندارد 

نكردند در درحالی  .مشـاهده  که 

و    غلظت  اخیر  مطالعه کروم  جیوه، 

مقـادیر پایین  بسیارنیکل   از  تـر 

كه با توجه به    استدسـت آمده  بـه

رجـایي  این مطالعه  همکاران كـه  و 

منطقـه   شـرب  هـايچـاه  روي  بـر  (1390)

بــود  اخــتلاف  ایــن  روســتایي 

ميبــه  طبیعــي در    .رسدنظــر 

توسط  مطالعـه كـه   Ciniو    Tamasiاي 

غلظـت   (2004) بررسـي  عنـوان  بـا 

 آشـامیدني  هـايآب  سـنگین  فلـزات

  آنالیز   شد،  انجام  آمیاتا  كـوه

شده نشان داد كه    آوريهاي جمعنمونه

عناصـربه غلظـت   بسـیار  طـوركلـي 

در   .بوده اسـت  مجاز  حد  از  ترپایین

آلودگي در   فلزات  بررسـي  خطرناك 

آشـامیدني  هاي آبیـاري و آب  سیستم

معدن    سـنگ  زغـال  منطقـه  مجـاورت  در

  Bhuiyanغربي بنگلادش كه توسط  در شمال

همكاران    نتایج   شد  انجام  (2010)و 

حــاكيبه آمــده    بــود   آن  از  دست 

آب  50از    بــیش  كــه هاي درصــد 

آلوده  طالعاتم  .بودند  زیرزمیني 

معدني   واكتشاف  شناسيزمین  سازمان

سال   در  كه    داد  نشان  1380-81كشور 

فلزات از  بعضي   سنگین  غلظت 

وكروم(  هايچشمه  در  )نیكل،كبالت 

  و   حـدمجـاز  از  بـالاتر  كردستان  استان

  بود  شده  تعیین  اسـتانداردهاي

از  1377،  زاده)حاجي جیـوه   .)

جیـوه،  معـادن  اسـتخراج  طریــق 

پلاستیک کاغذسازي،  -کارخانجــات 

آفاتسازي،   غیـره  دفع  و  نبـاتی 

می آب  آلی  وارد  ترکیبات  گردد. 

  معدنی   ترکیبات  از  ترجیوه بسیار سمی

مــی احتمــال  هستند.  رود آن 

یکـی دلایـل ترین  مهماز    عــلاوه 

غلظت   بـودن  -فعالیـت  جیوه،بـالا 

  منطقه مطالعههـای کشاورزی اطراف  

آن    .است غلظت  کلی    175/0میانگین 
گردید.میلی برآورد  لیتر  بر   گرم 

 آن  سـمیت  و  سـمی  اسـت  عنـصری  کروم

بـستگی    اشکال  بـه آن  شیمیایی 

بـه   شش  کـروم  کـهطـوری   دارد، 

سمی سـه ظرفیتی  کـروم  از  تـر 

مـی فاکتورهای   .باشـدظرفیتـی 

زیستی و غیرزیستی که سبب افـزایش  
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می ظرفیتی  شش  میکـروم   تواندشود 

  آب   در  عنــصر  ایـن  سمیت  افزایش  باعث

 عــلاوه  رودمــی  احتمــال  گردنــد.

یکـی زمـین  خـصوصیات  بــر شناسـی 

غلظت  بـودن  بـالاتر  دلایـل  از 

کشاورزی فعالیـت  ،کـروم هـای 

مطالعهاطراف    باشد.  منطقه 

های  در آبمیانگین غلظـت کـروم در  

مطالعه   میکروگــرم   0/ 87مورد 

به که  بــرلیتــر  آمد  بالاتر دست 

است  از استاندارد  هـای غلظـت  .حد 

بـه زیـست  محـیط  در  علـت  نیکـل 

ســوخت فــسیلی  مـصرف  هــای 

نیروگــاه از  هــا، ناشــی 

پالایشگاه سـوزاندن معــادن،  هـا، 

مـواد زائـد و پـساب بیمارسـتانی 

 است.

 : مقادیر حد مجاز و استانداردهای غلظت فلزات سنگین در محیط زیست آبزیان6جدول 

 ردیف

گرم مقادیر مجاز آلاینده )میلی

 (ppmدر لیتر یا 
 منبع

جیوه 
(Hg ) 

 (Cr)کروم 
نیکل 

(Ni) 

1 001/0 05/0 02/0 WHO (1989) 

2 001/0 05/0 02/0 EPA (1977 ) 

3 05/0  02/0  01/0 
سازمان حفاظت محیط 

 ( 1378زیست )

4 001/0 05/0 02/0  Boyd  (1998 ) 

5 002/0  001/0 005/0   (1997 ) Wedemeyer   

6 002/0  001/0 005/0  Piper ( 1982و همکاران) 

     

در    کـهاین  به  توجه  با       

وجود  منطقـه   فـوق  پارامترهـای 

می احتمال  بنابراین  رود ندارد 

غلظت نیکل موجود در آب مربوط به  

زمینویژگی منطقـه  های  شناسی 

سنگین   د.باشـ فلزات  از  یکی  نیکل 

ترین  های آبـی بیشبوده که در محیط

دارد.   را  انتقـال  و  تحـرک 

نظیر  آب  در  محلـول  ترکیبـات 

نیکل سولفات  نیکل،    و  کلرید 

قابل  ترکیبات  از  نیکـل  نیتـرات 

می بهداشتی  لحاظ  از   باشـد.بررسی 

و    تحقیقی  در وحیـددسـتجردی  که 

تالاب    بـر(  1388)همکـاران   آب  روی 

میـانگین  دادند  انجام  گاوخونی 

 لیتر  میکروگرم بر  480غلظـت نیکـل  

بیشبه بسیار  که  آمد  از  دست  تر 

غلظت منطقه  در    فلز  این  میانگین 

( مطالعه  بر  173/0مورد   میکروگرم 

غلظتلیتر به  توجه  با  بود.  های  ( 

در  اندازه فوق  عناصر  شده  گیری 

آبی  روستاهای  زیرزمینی  منابع 

  مقادیر   با  هاآن  مقایسه  و  موردنظر

در  بین  استاندارد ایران  و  المللی 

و   آشامیدن  مصارف  برای  حاضر  حال 

استخرهای پرورش ماهی مناسب نبوده  

 و  همگانی  عمومی،  مصارفو تنها برای  

 (. Barati، 2010) شوندمی توصیه شستشو

 

 منابع 
ع.،   .1 کرباسی،  و  ن.    . 1385اسدی، 

نامه ماه  .محیط زیست و شاخص آلودگی

شماره  5سال  .آبزیان صفحات  4،   ،60  

 . 71تا 

ن.،  اسدی .2 میزان    . 1384سامانی، 

ماهی  و  رسوب  آب،  در  سنگین  فلزات 

های شور. فصلنامۀ علمی کفشک در آب

سال   ایران.  شماره  6شیلات   ،2 ،

 . 26تا  14صفحات 

ک.،   .3 زیست.    .2005برد،  محیط  شیمی 

م.،   عابدینی،  .  1387ترجمه: 

دانشگاهی.  نشر  مرکز  انتشارات 

 صفحه.  595تهران. 

امینی .4 و  ا.ح.  رنجبر، بهبهانی، 

بررسی فلزات سنگین در  .  1383غ.ح.،  

آبدوکفه مرواریدساز  شور ای  های 

طیفبه اتمی،   روش  جذب  سنجی 

،  5فصلنامۀ علمی شیلات ایران. سال  

 . 53تا  40، صفحات 3شماره 

ا.م.،  جباري .5   . 1385نژادكرماني، 

ژئومورفولوژیك عوامل  تاثیر   بررسي 

نامه پایان  لواسان.  فیزیكي  توسعه  در

آزاد ارشد.    كارشناسي دانشگاه 

 صفحه. 119اسلامي واحد تهران مركزي. 

ي.،  حاجي .6 تعیین    .1377زاده، 

زیر آشامیدني  آب  منابع   آلودگي 

زمیني تبریز از نظر فلزات سنگین. 
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ارشـد.  پایان كارشناسـی  نامـه 

علوم  دانشگاه  بهداشت  دانشكده 

 صفحه. 113 .پزشكي تهران

پور،  رامین، م.؛ دوستدار، م.؛ نجف .7

ف.،   اسماعیلی،  و  بررسي    .1394ش. 

آب   فلزات سنگین، سموم كشاورزي در

به تهران  استان  محمدیه  كانال 

محیط  ماهي.  پرورش  منظورامكان 

سال   جانوری.  شماره  7زیست   ،1  ،

 . 138تا  131صفحات 

و   .8 ع.  پورخبـاز،  ق.؛  رجایي، 

س.،   حصـاري . 1391مطلـق، 

فلــزات  ســلامت  ریســك  ارزیــابي 

زیر آب  منــابع  زمیني   ســنگین 

علـي مجلـه دشت  كتـول.  آبـاد 

خراسـان  پزشـكي  علـوم  دانشـگاه 

، صفحات 2، شـماره  4شـمالي. دوره  

 . 162تا  155

ا.ع.؛  .9 قربانیان،  م.؛  رضواني، 

م.،   صهبا،  و  م.    . 1392نوجوان، 

فلزات  آلودگي  میزان  ارزیابي 

سنگین )كادمیوم، كبالت، سرب، روي  

منگنز( اشتهارد.   و  آبخوان  در 

محیط  مهندسي  و  علوم  فصلنامه 

سال   شماره  1زیست.  صفحات  1،   ،13 

 . 21تا 

زیني، م.؛ قانعیان، م.ت.؛ طالبي،  .10

م.؛ شیخ پ.؛   شریفي،  س.؛  علیشاهي، 

ف.،   مالي،  و  ب.    . 1387گودرزي، 

و   شیمیایي  فیزیكي،  وضعیت  بررسي 

و  یزد  اهرستان  قنات  آب  میكروبي 

فصلنامة  آموزشي.  پیشنهادات  ارائه 

سال  یزد.  بهداشت  دانشكده  پژوهشي 

 . 43تا  36، صفحات 2و  1، شماره 7

زیست.   .11 محیط  حفاظت    . 1378سازمان 

زیست  استانداردهای  و  ضوابط 

حفاظت  سازمان  انتشارات  محیطی. 

 صفحه.   29محیط زیست ایران. تهران. 

ایران.   .12 شیلات  آماري    . 1391سالنامه 

ایران.  شیلات  صید  آمار  اداره 

معاونت  ایران.  شیلات  سازمان 

 صفحه. 60ریزي. برنامه

م.   .13 تحلیل   .1387سقلی،  و    تجزیه 

در  بحرانی  نقاط  کنترل  و  مخاطرات 

مجله   پروری.آبزی توان.  نشریه 

مقیم  ایرانی  مهندسان  کانون 

 . 20تا  16، صفحات 1اتریش. شماره 
 كلید بازاریابي . 1382ح.،   صالحي، .14

معاونت   اول، چاپ  پروري،آبزي موفقیت

  98  .تهران ایران. شیلات پرورش و تكثیر

 صفحه.

ف.،  كفیل .15 غلظت   . 1384زاده،  بررسي 

در  نیكل  و  آهن  مس،  روي،  كادمیم، 

از  بـرخـي  و  شیراز  خشك  رودخانه 

مجله  مجاور.  كشاورزي  محـصولات 

علوم و تكنولوژي محیط زیست. دوره 

 .75تا   67، صفحات 4، شماره 8

ع.،  کمالی .16 آب.    . 1388زاد،  راهنمای 

تهران.  علمی  انتشارات     81ایران. 

 صفحه.

س.،   .17 محیط   . 2013ماناهان،  شیمی 

ج.،   نوری،  ترجمه:  .  1390زیست. 

اسلامی.  آزاد  دانشگاه  انتشارات 

 صفحه.  227تهران. 

آبزی .18 توسعه  جامع  طرح  -مطالعات 

آب در  داخلی.  پروری    . 1380های 

گسترش  روند  و  تاریخی  پیشینه 

آبآبزی کشور. پروری  داخلی  های 

سهامی   شرکت  جامع.  مطالعات  دفتر 

 صفحه. 98 .تهران .شیلات ایران

ش.،   .19 آب  .1383موثقی،  های تصفیه 

انتشارات  صنعتی.  و  آشامیدنی 

 صفحه. 163دانشگاه شیراز. 

م.،   .20 هیدرولوژی    .1383مهدوی، 

جلد دانشگاه 1کاربردی.  انتشارات   .

 صفحه.  85تهران. 

شعبان .21 م.؛  دستجردی،  زاده، وحید 

روزه و  ا.  ثنایی،  ر.، س.؛  گر، 

غلظت  .  1388 میزان  مقایسه  و  بررسی 

فلزات سنگین در آب، خاک و گیاهان  

سال  طی  گاوخونی  .  1382-85های  تالاب 

محیط  بهداشت  کنفرانس  دوازدهمین 

شهید   پزشکی  علوم  دانشگاه  زیست. 

 . 2379تا   2370بهشتی. صفحات 

عامـلهادي .22 ع.؛  بخشي،  ح.؛  -زاده، 

جعفـر و  ج.   ف.،  زاده،  بشـارتي، 

  و  هیدروژئوشـــیمي  بررســـي  .1388

غرب  كواترنر  رسوبات  ژئوشـــیمي 

 مشهد )از بند گلستان تـا روسـتاي

سـمي  عناصر  سنجش  هدف  با  كاهو( 

شـركت  آب.  و  خـاك  در  موجـود 

منطقـه آب  رضويسـهامي  خراسان   .اي 

 صفحه.  87

23. Ahmad, M. and Islam, K., 2008. Heavy metals in water, 

sediment and some fishes of  Buriganga River. Intl. Jor of 

envt. Vol. 4, pp: 321-332.  
24. Aylett, B.J., 2003. The chemistry of Pb, Cd and Hg. 

Pergamon press. 95 p. 
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