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  چكيده  
كي و شيميايي و در اين مطالعه، به منظور بررسي خصوصيات فيزي

اندازه گيري غلظت فلزات سنگين كروم، كاديوم، سرب و مواد آلي، 
ايستگاه در طول مسير رودخانه سفيد رود  5نمونه هاي آب و رسوب از 

با استفاده از سيستم . جمع آوري گرديد 1388در پاييز و زمستان سال 
بندي ، نقشه زمين شناسي توپوگرافي، پهنه )GIS(اطلاعات جغرافيايي 

نتايج نشان داد .و كاربري اراضي مناطق مجاور رودخانه مشخص گرديد
كه غلظت كاديوم و سرب در نمونه هاي آب ايستگاه گنجه نزديك به 
حد مجاز و يا بيشتر بود و بالاترين مقدار غلظت فلزات كروم و كاديوم 

اين مطالعه، فعاليت . در نمونه هاي رسوب ايستگاه گنجه مشاهده گرديد
ي صنعتي و تخليه فاضلاب هاي شهري و روستايي را علت آلودگي ها

مواد آلي استخراجي . رسوبات رودخانه به كاديوم و سرب مشخص نمود
از نمونه هاي آب نشان داد كه علاوه بر وجود آلودگي هيدروكربن هاي 
نفتي، تركيبات ناشناخته اي با منشأ احتمالي از كود و سموم آلي 

يت هاي صنعتي مرتبط با مواد آلي به عنوان آلاينده كشاورزي و يا فعال
، GISبر اساس نقشه هاي . هاي آلي در بعضي از ايستگاه ها وجود دارد

ساختارهاي زمين شناسي واقع در حوضه آبريز بالا و مياندست رودخانه، 
نقش مستقيم و بارزي در مورد فلزات سنگين سه گانه به رودخانه 

  .سفيد رود ندارد
 

، سفيدرود، فلزات سنگين، مـواد آلـي، منـابع آلاينـده    : كليديكلمات 
GIS  
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Abstract 
In this study, inorder to determine physical and 
chemical properties and measure following heavy 
metals concentration: Cd, Cr and Pb, water and 
sediments samples were collected from 5 stations 
along Sefid-Rud river in autumn and winter 2009-
2010. Geographical maps, topography and land 
useage of areas along the river were determined by 
Geographical Information System (GIS). The results 
showed that heay metals concentration (Cd and Pb) 
were recorded near or higher` than standard level in 
water samples of Garjeh station and in the sediment 
of this station, following heavy metals Cr and Cd 
had the highest level. In this study, industrial 
activities, Urban and domestic sewage discharge 
were determined as the main source of Cd and Pb in 
the sediments. The extracted organic matter from 
water samples indicated that in addition to 
petroleum hydrocarbons existence in water,some 
unknown organic substances with high 
concentration were peresent in industrial effluents 
related to organic materials. Based on the GIS maps, 
geological structures had no role in contaminating of 
the river. 
 
Keywords: Sefid-rud, heavy metals, organic 
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  مقدمه
صنعتي و بـالطبع افـزايش غلظـت     افزايش فعاليت هاي شهري،. رودخانه ها، شريان هاي حياتي هر كشوري محسوب مي شوند

  ي آيــدفلــزات ســنگين در رســوبات رودخانــه هــا و نقــش آنهــا بــه عنــوان  آلاينــده از دغدغــه هــاي كشــورها بــه حســاب م ــ
 (Izquierdo et al., 1997; Welch, 1980; Yu et al., 2001).  

وجود آلاينده هاي مختلف ناشي از فعاليت هاي انساني و صنعتي اثرات نامطلوبي را بـر گونـه هـاي جـانوري و گيـاهي مصـرف       
ــد   ــي گذارن ــاي م ــده برج ــه    .  (Silva et al., 1988)كنن ــي از رودخان ــنگين در بعض ــزات س ــت فل ــين غلظ ــاتعي   ه

(Kalantary and Ebadi, 2006)  سفيدرود نيز مانند بسياري از رودخانـه  . انجام گرفته است) 1376 نادري،( و بنادر ايران
رسوبات سفيدرود در مسير رودخانه و دلتاي آن، محل تجمـع فلـزات سـنگيني    . هاي داخل كشور از اين معضل مستثني نيست

اي بيوژئوشـيميايي ايجـاد كـرده و در عـين حـال هريـك از آنهـا داراي آثـار         است كه تغييرات قابل ملاحظـه اي در چرخـه ه ـ  
اين آلاينده ها از آنجا اهميت پيدا مي كنند كـه مـي تواننـد از طريـق چرخـه      . بيوشيميايي خاصي در بدن موجودات مي باشد

اف حوضـه آبريـزو همچنـين    مصرف كودهاي فسفاته در زمين هاي كشاورزي در اطـر . زيستي وارد بدن انسان و جانداران شوند
باقيمانده هاي ناشي از مصرف سوخت هاي فسيلي و مكان هاي دفن زباله مي توانند آلوده سازهاي پايداري را به خاك و سپس 

مطالعات زيادي در مورد چگونگي راهيابي فلزات سنگين به آب رودخانه ها و منابع . از طريق شستشو به روانĤب ها انتقال دهند
 ,.Forstner, 1980; Szalinska et al., 2006;  Akoto et al) تبط با اين معضـل بـه انجـام رسـيده اسـت     آلاينده مر

2008.(  
. مختلف تاكنون به انجام رسيده است هاي بررسي هاي گوناگوني در رابطه با قابليت هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي از ديدگاه

، )1383، و همكـاران  قـدرتي ( يدروديناميكي و اقليمـي در بنـادر گـيلان   هاي زمين شناسي، ه پيش بيني وقوع بعضي از پديده
، جلوگيري از  اثرات فرسـايش خـاك در بـروز سـيلاب     )1385 ،و اسدياني وجداني( شناسايي مسير جريان و پهنه هاي سيلابي

ه بنـدي درجـه   ، پهن ـ)1384 ،و همكـاران  رجبـي ( ، بررسي روند خشكسـالي )1373 ،و همكاران طهماسبي پور( هاي خطرناك
، از جملـه تحقيقـاتي هسـتند كـه در انجـام آنهـا از       )1383 خوشروان،( خطرآفريني منابع آلاينده رودخانه ها و مناطق ساحلي

  .بهره گرفته شده است GISتوانمندي هاي 
اخه هـاي  رودخانه سفيدرود از به هم پيوستن دو شاخه اصلي قزل اوزن و شاهرود در منجيل تشكيل شده و پس از پيوستن ش ـ

ميليون هكتار از محل  6/5مساحت اين حوضه حدود.  كوچكتر به آن در استان گيلان، از ناحيه كياشهر به درياي خزر مي ريزد
طول رودخانه سفيدرود از شـاخه بـزرگ   . ميليارد مترمكعب مي باشد 5/4سد سفيدرود بوده و جريان آبدهي ساليانه آن حدود 

رودخانـه  ). 1377 بـاقرزاده، ( ر است كه از كوههاي قروه در كردسـتان سرچشـمه مـي گيـرد    كيلومت 800حدود ) قزل اوزن( آن
  .شاهرود نيز از بخش مركزي البرز از طالقان و الموت منشاْ مي گيرد

هدف از اين پژوهش، شناسايي منابع آلاينده صنعتي، كشـاورزي و آلـودگي هـاي ناشـي از فعاليـت هـاي انسـاني در رودخانـه         
  .جهت بررسي روند اين آلودگي ها مي باشد) GIS(تفاده از توانمندي هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي سفيدرود و اس

  
  مواد و روش ها

جهت نمونه برداري ابتدا يك بازديد يك روزه از مسير رودخانه و شناسايي محل ها و ايستگاه هاي مورد نظر و قابـل دسترسـي   
سانتي متري تا نزديكي كف رودخانه و نمونه هاي رسـوب از بسـتر    5آب از عمق  نمونه هاي). 1جدول( به رودخانه انجام گرفت

۴۰
Archive of SID

www.SID.ir



1389 بهار -سومشماره  - دومدانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز      سال  -تخصصي تالاب  -مجله علمي   

  

ايسـتگاه هـاي تحـت بررسـي بـه      .  .از پنج ايستگاه جمع آوري گرديد) core samplerتوسط  نمونه گيراستوانه اي (رودخانه 
كـه در طـي دو مرحلـه زمـاني      ترتيب ايستگاه منجيل، مجتمع مسكوني رودبار، روغن كشي گنجه، سد تاريك و سد سنگر بود

يعني از هر ايستگاه، يك نمونه آب و يك نمونه رسوب، يكبار در آبان ). 1شكل(نمونه برداري انجام گرفت ) 1388آبان و بهمن (
ميلـي ليتـر اسـيد     3نمونه هاي جمع آوري شده پس از فيلتراسيون و افـزودن  . ، جمع آوري شد1388و بار ديگر در بهمن ماه 

، بسـته بنـدي و بـه همـراه نمونـه هـاي       )جهت تثبيت فلزات در نمونه هاي آب(ميلي ليتر حجم نمونه آب  100به سولفوريك 
با بكار گيري دستگاه (EC ، )متر ديجيتالي PHبا استفاده از ( PHتعيين پارامترهايي مانند . رسوب به آزمايشگاه منتقل شدند

EC ــر ــر( )Dissolved Oxygen( DO، )مت  Chemical Oxygen Demand( ،BOD(  COD )از روش وينكل
)Biological Oxygen Demand(      و همچنين غلظت يـون هـاي نيتريـت و نيتـرات)     بـا اسـتفاده از روش هـاي متـداول

در نمونـه هـاي   همچنين اندازه گيري ميزان فلزات سنگين كروم، كادميوم و سرب . روي نمونه هاي آب انجام گرفت) شيميايي
از نـوع  (از روش جـذب اتمـي شـعله اي     ppmدراين مطالعه جهت آناليز فلزات سـنگين در محـدوده    .دآب و رسوب تعيين ش

Perkin-Elmer مدل ،Analyst-700 ( و در محدودهppb از روش) ICP از نوعTERMO مدل ،ICAP6000 ( استفاده
يله حلال كلروفرم در قيف جدا كننده و براي تعيين نوع مواد آلي موجود در نمونه هاي آب از روش استخراج مواد آلي بوس. شد

ميكروليتـر از  1با تزريق حـدود  . استفاده گرديد) جهت تبخير حلال اضافي(سپس تغليظ نمونه ها بوسيله دستگاه تبخير گردان 
دسـتگاه كرومـاتوگراف گـازي    . نمونه هاي تغليظ شده و برنامه ريزي حرارتي دستگاه، كروماتوگرام هـاي مربوطـه بدسـت آمـد    

درجه سانتي گراد با آشكارگر از  260درجه سانتي گراد و دماي نهايي  50، دماي اوليه آون Chrompackفاده شده از نوع است
  .و گاز حامل هليوم بوده است FIDنوع  

با استفاده از اطلاعات ژئومتري يا مكاني، داده هاي توصيفي مرتبط با اطلاعات مكاني پايه، تعيـين مختصـات مكـاني برحسـب     
UTM جمع آوري انواع نقشه ها، طبقه بندي داده ها و با استفاده از نرم افزار ،Arc GIS  نقشه هاي مورد نياز و پهنه بنـدي ،

موقعيت ايستگاه هاي پنج گانه در مسير رودخانه به طرف شمال براي نمونه بـرداري  . اراضي از ديدگاه هاي مختلف تهيه گرديد
  .ستآورده شده ا 1در جدول و شكل شماره 

  
  )1388سال ( عرض، طول جغرافيايي و اهميت ايستگاه هاي نمونه برداري در رودخانه سفيدرود: 1جدول 

 ويژگي ها/ اهميت 
 نوع

نمونه
 محل

ايستگاه
عرض جغرافيايي طول جغرافيايي

 نام

 ايستگاه

تأمين آب شرب منطقه، مجاورت با بزرگ راه تهران شمال

آب
  /

رسوب
 

 سد

منجيل E= 49º,23',49" N=36º,46',08"
 خروجي

 سد منجيل

تأثير پذيري از فعاليت هاي صنعتي و تخليه فاضلاب 
 شهري

 شهر

رودبار E=49º,25',59" N=36º,49',06"
مجتمع مسكوني 

 رودبار

 فعاليت هاي صنعتي

 وجود مزارع زيتون و كشاورزي
"E=49º,28',53 گنجه N=36º,51',13"

 كارخانه

روغن كشي گنجه
يت هاي كشاورزي تأمين آب زمين هاي وجود فعال

 كشاورزي وزراعت ناحيه
رستم آباد E=49º,34',05" N=36º,59',28"  سد تاريك

تأثير پذيري از فعاليت هاي صنعتي، شهري واقع  در 
 پايين  رودخانه

"E=49º,43',51 سنگر N=37º,07',02"
 سد

 سنگر
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   (www.maplandia.com)ي شده رودخانه سفيد رودموقعيت جغرافيايي ايستگاه هاي  نمونه بردار: 1شكل 

  

  

  نتايج 

. ديده مي شود 3و  2نتايج بدست آمده از آناليزهاي مقدماتي شامل اطلاعات پارامترها و شاخص هاي فيزيكوشيميايي در جدول

كروم، كادميوم و سـرب از نمونـه هـاي آب جمـع آوري شـده از دو      يافته هاي حاصل از آزمايشات تعيين ميزان فلزات سنگين 

نتايج بدست آمده از آزمايشات تعيين ميـزان فلـزات سـنگين در نمونـه     . آورده شده است 5و  4مرحله نمونه برداري در جدول 

 .ديده مي شود 7و 6هاي رسوب از ايستگاه هاي تحت مطالعه در جدول 

وي آب و رسوب با استفاده از نقشه هاي زمين شناسي با عنوان پايه و تهيـه اطلاعـات اوليـه    پس از آناليزهاي آزمايشگاهي بر ر

با استفاده از بانك اطلاعاتي . مكاني، زماني، متغيرهاي مختلف در مورد سفيدرود، اقدام به يكپارچگي سازي داده ها به عمل آمد

GIS    ه توزيـع آب هـاي سـطحي حوضـه آبخيـز سـفيدرود      ، نقشه هاي مربوط به محدوده تحت مطالعـه از جملـه نقشـه شـبك 

  .تهيه گرديد) 4شكل (و همچنين نقشه مرتبط با لايه هاي زمين شناسي ) 3شكل (، نقشه توپوگرافي )2شكل (

يافته هاي بدست آمده از نمونه هاي آب تغليظ شده با استفاده از تكنيك كروماتوگرافي گازي جهت بررسي مواد آلي به صورت 

كروماتوگرام هاي حاصل نشان داد كه مجموعـه اي از تركيبـات اشـباع از    . الف، ب و ج آورده شده است 5شكل  طيف هايي در

 . نوع آلكان هاي خطي يا نرمال با غلظت هاي بسيار كم در زمينه طيف وجود دارند
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  بر پايه GISنقشه چگونگي توزيع آب هاي سطحي حوضه آبريز سفيد رود ساخته شده بر اساس سيستم :  2شكل

  1/ 100000نقشه هاي زمين شناسي با مقياس 

 

 

  بر پايه GISساخته شده  بر اساس سيستم ) نواحي حوضه آبخيز  سفيدرود(نقشه توپوگرافي بخشي از استان گيلان :  3شكل 

  1/ 100000نقشه هاي زمين شناسي با مقياس 
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  GISري نرم افزار نقشه زمين شناسي تهيه شده از استان گيلان با بكارگي: 4شكل 

  1/ 100000بر پايه  نقشه هاي زمين شناسي با مقياس 
  

Q2al :اند ، عهد حاضر كه در جاهايي به شكل مخروط افكنه قابل تشخيص)غير از آبرفت دلتايي(هاي آبرفتي و دشت سيلابي  نهشته.  

Q2d :آبرفت دلتايي تفكيك نشده-  Q2m :آبرفت دريايي تفكيك نشده- Q1al :اي آبرفتي و دشت سيلابي مربوط به عهد حاضره نهشته  

Q1m : آبرفت دريايي مربوط به زمان پلئيستوسن-  Pgkv :سازند كرج مربوط به زمان پالئوژن) قليايي(هاي بازي  گدازه.  

Pgkt :هاي توفي سازند كرج مربوط به زمان پالئوژن هاي اسيدي و آندزيتي و مادستون عمدتاً توف.  

K2c :راي خاكستري مربوط به زمان كرتاسه بالاييعمدتاً كنگلوم--  K2v :هاي آتشفشاني بازي مربوط به زمان كرتاسه پاييني توده.  

K21 :بندي خوب و سنگ آهك رسي مربوط به زمان كرتاسه پاييني سنگ خاكستري با لايه.  

K1v :ه پايينيهاي آتشفشاني بازي همراه با برونزدهاي سازند تيزكوه مربوط به زمان كرتاس توده.  

:K11 )رنگ معمولاً شيلي مربوط به زمان كرتاسه پاييني بندي خوب برنگ خاكستري كم دار با لايه سنگ آهك اوربيتولين): سازند تيزكوه.  

Jks :رنگ در بخش آهكي مربوط به زمان ژوراسيك بالايي  آهك خاكستري يا خاكستري كم سنگ.  

Js )زغال  -سنگ و به طور محلي  هاي ماسه اي و سيلتستون با لايه قهوه -خاكستري تا خاكستري عمدتاً مادستون و سيلتسون): سازند شمشك(Js)  كنگلومرا(c)  سنگ آهك ،(l)   مربوط بـه

  .زمان ژوراسيك پاييني

Pr )عمدتاً سنگ آهك خاكستري تيره و به طور محلي سيلتي مربوط به زمان پرمين): سازند آهكي روته.  
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  طيف هاي حاصل از آناليز كروماتوگرافي گازي بر روي مواد آلي استخراج شده از نمونه هاي: 5شكل 

 سد تاريك) روغن كشي گنجه و  ج) مجتمع مسكوني رودبار،  ب) الف
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  1388نتايج حاصل از آزمايشات تعيين خصوصيات فيزيكوشيميايي  نمونه هاي آب در آبان : 2جدول 

(mg/lit) )رم بر ليترميلي گ(   

(µ
m

os
/c

m
)

  
ول 

روم
يك
م

 بر 
ول

سم
ا

متر
ي 

انت
س

  

نه 
مو

اه ن
تگ
يس

ا
ري

ردا
ب

ونه 
 نم

اره
شم

 BOD  COD NO3  NO2 DO  pH  EC  
  1  زير سد منجيل  1341 8.15 7.6 0.05 1.77 13.86 6

مجتمع مسكوني  458 7.89 9.3 0.08 3.98 17.82  7.5
  2  رودبار

  3  )گنجه(شي روغن ك 1514 7.93  8.8 0.06 1.32 30.00 22
  4  سد تاريك 487 7.92 9.4 0.05 0.44 37.62 10
  5  سد سنگر 1100 7.79 9.2 0.04 0.44 12.88 10

  كل ايستگاه ها  ميانيگن 980 7.93 8.86 0.05 1.59 22.43 11.1
  انحراف معيار 486.16 0.13 0.74 0.01 1.45 10.88 6.32

  

  

  1388ات فيزيكو شيميايي  نمونه هاي آب در بهمن نتايج حاصل از آزمايشات تعيين خصوصي: 3جدول 

(mg/lit) )ميلي گرم بر ليتر(   

(µ
m

os
/c

m
)

  
ول 

روم
يك
م

 بر 
ول

سم
ا

متر
ي 

انت
س

  

نه 
مو

اه ن
تگ
يس

ا
ري

ردا
ب

ونه 
 نم

اره
شم

 BOD  COD NO3 NO2 DO pH  EC  
  1  زير سد منجيل 1121  5 12  0.03 2.12 14.2 7.1
  2  مسكوني رودبارمجتمع  512 6 11.5 0.06 2.87 18.12 8.8

  3  )گنجه(روغن كشي   1423  5 12.4 0.05 2.87 33.4 18.34
  4  سد تاريك 519  6 12 0.04 0.56 32.1 13.5
  5  سد سنگر 985  5 12.5 0.03 0.59 13.3 9.5

  كل ايستگاه ها  ميانيگن 912 5.4 12.08 0.04 1.80 22.22 11.44
  عيارانحراف م 395.15 0.54 0.39 0.01 1.16 9.78 4.51
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  1388در نمونه هاي آب در آبان ماه  ) ppb(بر حسب  ميكروگرم بر ليتر  Pbو Cr,Cdغلظت عناصرسنگين : 4جدول 

  و مقايسه آنها با استانداردهاي مختلف

  

1- =WHO  سازمان بهداشت جهاني  

  US. Environmental Protection Agency, 1999:  ت محيط زيست آمريكاسازمان حفاظ -2

:Maximum Contaminant Level Goal=(MCLG) -3 حداكثر سطح آلودگي مورد هدف  

Maximum Contaminant Level=(MCL) -4: حداكثر سطح آلودگي  

  )1376، 1053شماره  مؤسسه استاندارد، نشريه: مأخذ( -مؤسسه استاندارد تحقيقات صنعتي ايران  -5
  

  

  1388در نمونه هاي آب  در بهمن ماه ) ppb(بر حسب  ميكروگرم بر ليتر  Pbو Cr,Cdغلظت  عناصرسنگين : 5جدول 

  و مقايسه آنها با استانداردهاي مختلف

  

فلز
وع 

ن
 

 نام ايستگاه

ميانيگن
  

كل ايستگاه ها
 

انحراف معيار
 

1WHO 2EPA Iran 

  زير سد
 منجيل

مجمع 
مسكوني 
 رودبار

روغن 
 كشي
 گنجه

سد 
تاريك

سد 
 سنگر

ت  
داش

به
ني

جها
 3 M

C
L

G
 

4 M
C

L
 

سه
وس

م
5 ارد  

اند
ست

ا
  

Cr 1.9 2.3 1.67 0.1 2.44 1.68 0.93 50 100 100 100 

Cd 1.79 1.37 6.46 0.07 1.1 2.15 2.48 5 5 5 5 

Pb 8.9 7.8 24 10.7 20.3 14.34 7.32 50 0 15 50 

فلز
وع 

ن
 

 نام ايستگاه

ميانيگن
  

هاكل ايستگاه   

انحراف معيار
 1WHO 2EPA Iran 

  زير سد
 منجيل

مجمع 
مسكوني 

 ودبارر

روغن 
كشي 
 گنجه

سد 
تاريك

سد 
 سنگر

ت  
داش

به
ني

جها
 3 M

C
L

G
 

4 M
C

L
 

سه
وس

م
5 ارد  

اند
ست

ا
  

Cr 1.6 1.17 1.2 1.14 1.1 1.24 0.20 50 100 100 100 

Cd 0.7 1 1.3 0.9 1.3 1.04 0.26 5 5 5 5 

Pb 15 1.1 14.5 21 6.9 11.7 7.75 50 0 15 50 
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  در) ppm(بر حسب ميلي گرم بر كيلوگرم  Pbو Cr ,Cd تغييرات غلظت عناصر :  6جدول 

  1388نمونه هاي رسوب رودخانه سفيد رود در آبان 

  ايستگاه
  
 

 نوع فلز

  زير سد
 منجيل

مجتمع 
مسكوني 
 رودبار

روغن 
كشي 
 گنجه

  سد
 تاريك

  سد
  سنگر

  ميانيگن
كل 

  ايستگاه ها
  انحراف معيار

Cr 29.1 24.2 31 23.3 27.1 26.94 3.22 
Cd 2.16  3.2 5.45 1.98 3.31 3.22 1.38 
Pb 21.9 21.8 18.1 21.6 21.1 20.9 1.59 

  

  

  در) ppm(بر حسب ميلي گرم بر كيلوگرم  Pbو Cr,Cdتغييرات غلظت عناصر :  7جدول 

  1388نمونه هاي رسوب رودخانه سفيد رود در بهمن 

  

  

  بحث

نمونه هاي آب در ايستگاه كارخانـه روغـن كشـي گنجـه در هـردو مرحلـه نمونـه بـرداري داراي         ) EC(ميزان هدايت الكتريكي

كه همين پارامتر در ايستگاه هاي مجتمع  در حالي) 3و  2جدول( بود) μmos/cm(1423و  1514شترين مقادير به ترتيب بي

افـزايش و كـاهش   . رسـيده بـود   μmos/cm)( 487 و 458ترين مقادير خـود بـه ترتيـب     مسكوني رودبار و سد تاريك به كم

سطه افزايش يون هاي املاح مختلف در طول فصل پاييز، كم بودن از ايستگاه منجيل به طرف سد سنگر بوا ECمتناوب مقادير

جريان آب، تبخير نسبي آب در اين فصل و راهيابي نمك هاي محلول از ديگر شعبات رودخانه هاي مجاور به سفيدرود بويژه در 

خص هـدايت  در فصل زمستان با افزايش جريان آب و رقيـق شـدن نمـك هـاي محلـول، در مجمـوع شـا       . سد سنگر بوده است

  .الكتريكي كاهش يافته است

  ايستگاه
  
 

 نوع فلز

  زير سد
 منجيل

مجتمع 
مسكوني 
 رودبار

روغن 
كشي 
 گنجه

  سد
 تاريك

  سد
 سنگر

  ميانيگن
كل 

 ايستگاه ها
  انحراف معيار

Cr 25 32 26 24 26 24.8 1.3 
Cd 1.1 1.5 3.6 1.8 2.4 6.08 8.43 
Pb 21.5 20 17 21.9 20.2 20.12 1.92 

۴۸
Archive of SID

www.SID.ir



1389 بهار -سومشماره  - دومدانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز      سال  -تخصصي تالاب  -مجله علمي   

  

 pH  قرار داشت، درحالي كه  15/8تا  79/7نمونه هاي آب در فصل پاييز در تمامي ايستگاه هاي تحت بررسي در محدوده 

pH  اين . تنزل يافته بود 5تا  6نمونه هاي فصل زمستان به ميزان قابل توجهي كاهش را نشان داده و اين شاخص به حدود

راهيابي آلاينده ها با پايه اسيدي ) 2كاهش فعاليت هاي بيولوژيكي جانداران آبزي و جلبك ها در زمستان، ) 1: ي ازكاهش ناش

افزايش يون هاي كربنات، اسيدهاي معدني، نمك هاي حاصل از ) 3بوسيله رواناب هاي صنعتي و كشاورزي به رودخانه، 

به ) كربنات كلسيم، منيزيم(راهيابي نمك هاي كربناته ) 4عتي و اسيدهاي قوي و بازهاي ضعيف ناشي از فعاليت هاي صن

  .واسطه شستشو از لايه هاي زمين شناسي از جنس كربناته مي باشد

ميلي گـرم در ليتـر    5/12تا 5/11ميلي گرم در ليتر و در فصل زمستان  4/9تا  6/7در فصل پاييز محدوده اي بين  DOشاخص

اثرات متفاوتي دارند و اگر ميزان امـلاح در آب بـالا رود،    DOز آن جايي كه املاح در ميزان ا). 3و 2جدول (را نشان داده است 

در نتيجه با توجه به وجود آلودگي ) جايگزيني املاح با اكسيژن مولكولي( ميزان اكسيژن مولكولي محلول در آن كاهش مي يابد

همچنين فعاليت ميكروارگانيسم ها با تغييرات دماي پاييز و . ددر تمامي ايستگاه ها كاهش يافته بو DO بيشتر در پاييز، مقدار

كاهش دما در فصل زمستان و افـزايش جريـان و تلاطـم آب و همچنـين     . تأثير داشته است DOزمستان، در افزايش و كاهش 

دخانـه  در رو DOدر مجمـوع بـيلان كـل   . كاهش تبخير، موجب شده است كه ميزان اكسيژن محلول در آب افزايش پيدا كنـد 

  .)1384 ،و خيردوش سبحاني( سفيدرود مطلوب به نظر مي رسد

در پاييز از سد منجيل به سمت سـد تاريـك بطـور تـدريجي افـزايش يافتـه اسـت         )COD( ميزان اكسيژن خواهي شيميايي 

آن در از ايستگاه سد منجيل به طرف پايين دسـت رودخانـه و افـزايش حـداكثري      CODتغيير تدريجي مقدار ). 3و 2جدول(

محدوده مجتمع مسكوني رودبار، كارخانه روغن كشي گنجه و سد تاريك در هر دو فصل نشان مي دهد كه ميـزان آلـودگي در   

  .اين ايستگاه ها از لحاظ اثرات منابع آلاينده، وضعيت مناسبي  ندارند. اين مناطق نسبتاً  بالا بوده است

ز از ايستگاه اول به طرف ايستگاه هاي مياندست افزايش يافتـه و در  در فصل پايي) BOD( شاخص اكسيژن خواهي بيولوژيكي 

ميلي گرم اكسيژن در ليتر مي رسد و مجدداً روند كاهشي در ايستگاه هاي بعـدي   22ايستگاه گنجه به طور ناگهاني به حداكثر 

  .اين شاخص در زمستان نيز همين روند را دنبال كرده است. مشاهده مي شود

. آلودگي به حداكثر ميزان خود رسـيده اسـت   يرات اين پارامترها حاكي از آن است كه در ايستگاه هاي مياني،بررسي دامنه تغي

  . اين مسأله به سبب ورود فاضلاب هاي صنعتي و شهري به اين قسمت از رودخانه مي باشد

ي شوند، از سنجش ميـزان آمونيـاك،   جهت بررسي منابع آلوده كننده با منشأ مواد آلي كه غالباً در فاضلاب هاي شهري ديده م

  .نيتريت و نيترات موجود در نمونه هاي آب كمك گرفته شد
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وجود مقادير كم آنيون نيتريت در ايستگاه ها، نشان از ظرفيت بالاي خود پالايي رودخانه سـفيدرود بـوده و آلـودگي جديـد از      

مقـادير نسـبتاً بـالاي ميـزان نيتريـت در      . منابع آلاينده فعال در اين فصل، اثرات كم تري بر روي خصوصيات آب داشته اسـت 

روغن كشي گنجه نشان دهنده وجود آلودگي كم در اين مناطق بوده است كه از تخليـه  ايستگاه هاي مجتمع مسكوني رودبار و 

غلظت نيترات و ديگر تركيبات نيتروژني به عـواملي  . فاضلاب هاي شهري به رودخانه و يا فعاليت هاي صنعتي ناشي شده است

.  (Izquierdo et al., 1997)داردچون فرسايش، آلودگي هاي ناشي از مصرف بي رويه كود و سموم در  كشاورزي بسـتگي  

وجود مقادير بالاي آنيون نيترات در ايستگاه هاي مجتمع مسكوني رودبار و كارخانه روغن كشي گنجه، حـاكي از وجـود نقـش    

در بين كودهاي شـيميايي، كـود اوره   . در محدوده ايستگاه هاي مورد نظر مي باشد) كودهاي كشاورزي(آلاينده هاي قديمي تر 

كـود اوره نيـز   . در شمال كشور نيز از اين كود به ميزان بالا استفاده مي شـود  .ن ميزان مصرف را در كشاورزي ايران داردبالاتري

ميلي گـرم در ليتـر بيـانگر    1فراتر رفتن ميزان نيترات از  . نيتريت و نيترات تبديل مي شود پس از تجزيه به آمونياك، آمونيوم،

  .(Klavins, 2000,  Kalantary and Ebadi, 2006) آلودگي آب است

نشـان داد كـه غلظـت    ) 5و  4جدول( نتايج حاصل از آناليزهاي نمونه هاي آب در رابطه با غلظت عناصر سرب، كروم و كادميوم

ميكروگرم در  44/2و 3/2عنصر كروم در پاييز به ترتيب در مجتمع مسكوني رودبار و سد سنگر داراي بيشترين مقدار به ترتيب 

ايسـتگاه  . ، روند كاهشي اين عنصر را نشان داده اسـت )بجز سد تاريك(در فصل زمستان، تمامي ايستگاه ها . ب بوده استليتر آ

بيشترين . ميكروگرم در ليتر آب، آلوده ترين ايستگاه بوده است 46/6روغن كشي گنجه در فصل پاييز با حداكثر مقدار كادميوم 

در مجمـوع،  . وغن كشي گنجه و در فصل زمستان، در ايستگاه سد تاريـك بـوده اسـت   ميزان سرب در فصل پاييز، در ايستگاه ر

ميزان غلظت عناصر سنگين كادميوم و سرب فقط در ايستگاه گنجه نسبت به ساير ايستگاه ها بيشتر بود، در حـالي كـه كـروم    

  .  فقط در ايستگاه هاي رودبار  و سد سنگر بيشترين ميزان را داشت

با غلظت بالا در ايستگاه هاي سد منجيل، مجتمع مسكوني رودبار و روغن كشي گنجـه و همچنـين ميـزان     وجود يون نيترات 

  بالاي فلزات سنگين را مي توان به منابع آلاينده پساب هاي شهري و روستايي و استفاده بـي رويـه از كودهـاي اوره و فسـفاته    

ايران در اغلب مناطق كشـور از نـوع آهكـي بـوده و تحـت چنـين        خاكنسبت داد زيرا ) با ناخالصي هاي همراه مانند كادميوم(

شرايطي حلاليت عناصر ريزمغذي به ويژه روي، آهن، منگنز و مس در آن كم است و كشاورزان براي افـزايش مقـدار و كيفيـت    

اي همـراه كودهـاي   بنابراين كادميوم به عنوان ناخالصي ه ـ. محصولات كشاورزي ناچار به استفاده از كودهاي فسفاته مي گردند

  .فسفاته به طور ناخواسته به محيط زيست راه مي يابد

و  EPAبـا اسـتانداردهاي    در نمونـه هـاي آب آنـاليز شـده    ) كـروم، كـادميوم و سـرب   (مقايسه غلظت هاي عناصـر سـه گانـه    

(Clescerl, 1999) WHO نده بودن مشكلي و مؤسسه استاندارد تحقيقات صنعتي ايران نشان مي دهد كه كروم از نظر آلاي
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بوجود نمي آورد اما به نظرمي رسد ميزان غلظت كادميوم در ايستگاه روغن كشي گنجه در آبـان، انـدكي بيشـتر از حـد مجـاز      

مقادير سرب در نمونه هاي ايستگاه هاي منجيل، روغن كشـي گنجـه، سـد تاريـك و سـد      . استانداردهاي مورد اشاره بوده است

  .و يا نزديك به حداكثر مجاز غلظت بود  EPAاز حد استاندارد  سنگر در پاييز و زمستان، بيش

محدوده تغييرات غلظت كروم در . در آبان ماه بوده است ppm31 حداكثر غلظت كروم در ايستگاه روغن كشي گنجه به ميزان 

در فصـل زمسـتان    .متغيـر بـوده اسـت    ppm 31تا حداكثر 3/23نمونه برداري آبان در ايستگاه هاي تحت مطالعه بين حداقل 

ميزان كادميوم نيـز  . محدوده تغييرات غلظت كروم اندكي كاهش يافته اما ايستگاه گنجه هنوز بيشترين مقدار را نشان مي دهد

همچنين ايستگاه هـاي منجيـل،   . در فصول پاييز و زمستان در ايستگاه روغن كشي گنجه، نسبت به ساير ايستگاه ها بيشتر بود

الگـوي  ). 7و  6جـدول ( اراي بيشترين مقادير سرب در نمونه هاي رسوب در ماه هاي آبان و بهمـن بودنـد  رودبار و سد تاريك د

افزايش و كاهش متناوب عناصر كروم و كادميوم نشان داد كه نوع منابع آلاينده كروم، كادميوم و سـرب و ميـزان تخليـه آن، از    

 .است منابع گوناگوني با منشأهاي مختلف به رودخانه صورت گرفته

استان گيلان و حوضه آبريز سفيدرود نشان داد كه ) GIS( نقشه و مدل ارتفاع رقومي تهيه شده از سيستم اطلاعات جغرافيايي

متر  200ساختارهاي زمين شناسي بخشهاي پايين دست اين رودخانه كه اغلب از آبرفت هاي عهد حاضر تشكيل  شده است تا 

  .  هزار متر ارتفاع دارند و بخشهاي بالادست آن بين پانصد تا 

توزيع رودها وجويبارهاي موجود در حوضه آبريز سـفيدرود بـه گونـه اي اسـت كـه روانـاب هـاي سـطحي از جهـات مختلـف            

جغرافيايي از جمله از طرف نواحي جنوب شرقي، شرق، غرب و جنوب غربي كه از مسير هاي اصلي جريان آب به طرف رودخانه 

بنابراين هرگونه آلودگي ناشي از فعاليت هاي كشـاورزي، صـنعتي، فاضـلاب هـاي     . رازير مي شوندهستند، به سمت رودخانه س

شهري و روستايي شهرهاي واقع در اطراف سفيدرود مانند لوشان، منجيل، رودبار، كلشتر، شوشته بار، جليل آباد و رسـتم آبـاد   

  ).3و2شكل( به رودخانه هدايت مي شوند

) قديمي ترين(انگر وجود لايه ها و رخنمون هاي گوناگون از سازندهاي مختلف از دوران پرمين بي  GISنقشه حاصل از سيستم

واحـدهاي سـنگي و   ). 4شـكل (در حوضـه آبخيـز سـفيدرود مـي باشـد     ) جديدترين لايـه هـاي زمـين شناسـي    (تا سنوزوئيك 

عمدتاً از آهك، شيل، ماسـه   مختلف شناسي گستره پيرامون بخش علياي رودخانه سفيدرود بر اساس اختصارات لايه هاي چينه

و شيل، آهك هاي ماروني، آهك ها و اربيتولين هاي خاكستري، توف هاي اسيدي، آهك هـاي آتشفشـاني، رسـوبات دلتـايي و     

  .)1370درويش زاده،( دريايي تشكيل شده اند

راهيـابي فلـزات سـنگين كـروم،     با توجه به نتايج به دست آمده، به نظر مي رسد ساختارهاي زمين شناسي نقش مستقيمي در 

كادميوم و سرب به آب و رسوب رودخانه را ندارند مگر اين كه فعاليـت هـاي صـنعتي ناشـي از فـرآورش كانسـارهاي فلـزي و        
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راهيابي ضايعات به رودخانه باعث نمايان شدن اين عناصر در رودخانه سفيدرود باشند؛ بويژه صنايع معدني و فلزي فعال كـه در  

  .اي رودبار، لوشان و منجيل وجود دارندمجاورت شهره

،  داراي مجموعه اي از هيـدروكربن هـاي سـبك و متوسـط بـوده، در      )الف 5شكل (بخش ابتدايي طيف حاصل از نمونه رودبار 

تقريبا از زمينه طيـف ناپديـد   )  ب و ج 5شكل ( حالي كه اين تركيبات در طيف هاي مربوط به  نمونه هاي گنجه و سد تاريك

  . استشده  

همـين  . نشان داده شد كه ايستگاه مجتمع مسكوني رودبار بيشترين غلظت نيتريت و نيترات را داشـت  3و  2در جداول شماره 

در اين طيف، مجموعه اي از تركيبات آلكـان هـاي سـبك و    . ايستگاه از طرف ديگر بيشترين آلودگي مواد آلي را نشان مي دهد

با تعداد كربن هاي بيشتر كه برشي شبيه به تركيبات موجود در برش هاي فرآورده هـاي  همچنين تركيبات اشباع و آروماتيكي 

  .، ديده شد)قسمت هاي مياني طيف(و گازوئيل  نفتي مانند نفت سفيد

بـا غلظـت هـاي بيشـتر در مقايسـه بـا غلظـت تركيبـات         (در زمينه طيف  Cو A, B, Eاز طرف ديگر تركيبات آلي ناشناخته 

اين تركيبات مي توانند ناشي از فعاليـت  . شد كه كاملاً متفاوت از هيدروكربن هايي با منشأ نفتي بوده است ديده) هيدروكربني

هاي واحدهايي كه با مواد نفتي و يا تركيبات آلي سرو كار دارند مانند تعويض روغني ها، صـنايع حـلال هـاي آلـي، واحـدهاي      

  .باشد كه به رودخانه راه يافته اند رنگسازي، كارواش ها و سوخت كوره واحدهاي نانوايي 

نمونـه هـاي گنجـه و    (در حركت به طرف ايستگاه هاي ميان دست رودخانه، ازغلظت تركيبات سبك هيدروكربني كاسته شده 

علاوه بـر ايـن، تركيـب    . هنوز در زمينه طيف، با غلظت هاي كم تري نمايان بوده است  BوA اما تركيبات سنگين ) سد تاريك

در نمونه گنجه وجود نداشته اسـت امـا در نمونـه آب     Cتركيب . فقط در نمونه گنجه به چشم مي خورد Dتركيب  ديگر يعني

  .سد تاريك مجدداً ظاهر گرديد

. در نمونه هاي آب هر سه ايستگاه به نظر مي رسد كه اين مواد داراي منشأيي واحد بوده انـد  Bو Aبا توجه به وجود تركيبات 

بات در نمونه هاي گنجه و سد تاريك بواسطه تبخير و تجزيه تـدريجي ايـن تركيبـات در طـول مسـير      كاهش غلظت اين تركي

موجود در نمونه هاي رودبار و سد تاريك نشان داد كه سرچشمه  و يـا   Cاز طرف ديگر، ماده آلي ناشناحته . رودخانه بوده است

بـا توجـه بـه جـرم     . قط در نمونه آب گنجـه ديـده شـده اسـت    ف D تركيب. منبع آلاينده آن، از ايستگاه رودبار آغاز شده است

، اين ماده قاعدتاً بايد از تركيبات پيچيده سموم و حشـره كـش هـاي كشـاورزي     Aمولكولي، نقطه جوش و تعداد كربن تركيب 

ا و  مصـرف بـي رويـه  آن ه ـ    C12H21N2O3PSبا فرمـول   "ديازينون"و يا  C10H19O6PS2، با فرمول "مالاتيون"مانند سم

  .)1388، و همكاران تقوي( ناشي شده باشد
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بار آلودگي ناشي از فعاليت انساني و تخليه پساب هاي  شهري و روستايي در ايستگاههاي مجتمع مسـكوني رودبـار و كارخانـه    

آب با افزايش دبي رودخانه در زمستان، پارامترهاي شـاخص كيفيـت   . روغن كشي گنجه در فصل پاييز كاملاً مشهود بوده است

  .اندكي بهبود يافته اما ايستگاه هاي گنجه و مجتمع مسكوني رودبار هنوزداراي بار آلودگي بوده اند

در تمامي نمونه ها تقريباً در حـد بهينـه بـوده و مزاحمـت و محـدوديتي بـراي آبزيـان بوجـود نيـاورده           pHمحدوده تغييرات 

. مونه هاي رسوب بـه مراتـب بيشـتر از نمونـه هـاي آب بـود      غلظت عناصر كروم، كادميوم و سرب در ن. )1384 سبحاني،(است

فراواني كروم در نمونه هاي آب بر اساس استانداردهاي موجود از نظر آلايندگي مشكلي براي كيفيت آب بوجود نياورد اما ميزان 

ردو فصل نزديك و يـا  غلظت سرب در ايستگاه هاي تحت مطالعه در ه. كادميوم در ايستگاه گنجه اندكي بيشتر از حد مجاز بود

وجود غلظت هاي بالاي كروم و كادميوم در پاييز ناشي از راهيابي آثار . (Clescerl, 1999) اندكي بالاتر از حد مجازبوده است

و بقاياي كود و سموم كشاورزي از اراضي اطراف رودخانه به آب و رسوب بوده است و با افزايش جريان آب و بارندگي، انـدكي از  

با توجه به گستره ساختارهاي زمين شناسي در اطراف رودخانه، نقش طبيعي اين ساختارها در ايجاد . ا كاسته گرديدغلظت آنه

با توجه به نتايج بدست آمده از آناليز مواد آلي نمونه هاي آب، . آلودگي و راهيابي فلزات سه گانه به رودخانه بعيد بنظر مي رسد

از طـرف ديگـر، آلاينـده    . ب هاي  شهري و روستايي در ايستگاه رودبار به چشم مي خوردوجود آلودگي هايي ناشي از ورود پسا

هايي با منشأ مواد آلي مانند تركيبات نفتي و يا كود و سموم شيميايي باعث آلودگي آب ايستگاه هاي  منجيـل، گنجـه و سـد    

  .تاريك شده است
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