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-میرودخانههاي شهري و صنعتی در این دو و تجمع پسابو افزایش رودخانه

.باشد
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مقدمه
ي آب برامینعنوان یکی از منابع اساسی تأبههارودخانه

-، شرب و صنعت میمصارف گوناگون از جمله کشاورزي

اي هاهمیت این مجاري و خشکسالی سالبا توجه به.باشد
از .باشدظ این منابع یکی از وظایف مهم می، حفاخیر

هاي پساب،هاعنوان محل تخلیۀ فاضلابمنابع بهاین ،طرفی
-فتهقرار گرمورد توجههاي کشاورزيکشو زههاکارخانه

ظرفیت تا حدود معینی رودخانهبا توجه به اینکه هر .اند
باشد، بنابراین امروزه هاي ورودي را دارا میپذیرش آلاینده

.)1(منابع مطرح استبررسی کیفی و محیط زیستی این
1000هاي کارون و دز طی مسیري حدود رودخانه

اي هترین منابع آبکیلومتري در استان خوزستان از مهم
آبریز این دو استان خوزستان و کشور بوده و حوضۀجاري 

استان .ردیگمهم کشور را در برمیاستان 5حداقل رودخانۀ
هاي فوق پذیراي مجموع رودخانهعنوان پایاب خوزستان به

هاي چهارمحال بختیاري، هاي سرچشمه گرفته از استانآب
، وه بر آنارس و لرستان بوده و علا، فکهکیلویه و بویراحمد

درصد جمعیت 70، درصد صنایع90مورد نیاز بیش از آب
زستان از درصد اراضی تحت کشت آبی استان خو60و 

رغم اهمیت علی.گرددمین میتأرودخانهطریق این دو 
الذکر در رفع نیاز صنایع، مراکز هاي فوقرودخانۀبسیار زیاد 

ن ایهاي متعددي در شهري و اراضی کشاورزي، آلودگی
ي تصفیه و بهسازي هاکه هزینهاستمنابع آبی وارد شده

-ها را جهت مصارف گوناگون افزایش میرودخانهآب این 

.)2(دهد
نیشکر هاي توسعۀ کشاورزي از جمله طرح توسعۀطرح

کشی اراضی شمال شرق و صنایع جانبی، طرح آبیاري و زه
فیر و همچنینطرح آبیاري و زهکشی کوثر و ج،اهواز

آب مورد نیاز خود کارون و دز کهصنایع موجود در حوضۀ
سازند و از طرفی هاي کارون و دز تأمین میرودخانهرا از 

سازندعتی خود را در این حوضه تخلیه میهاي صنفاضلاب

آبریز کارون و دز که شهري حوضۀهايو همچنین فاضلاب
دنشوهاي کارون و دز سرازیر میرودخانهآن به درون بیشتر 

-بر اساس آمار و اطلاعات ارائهکهاییو از آنج)1جدول (

،هاي آب و فاضلاب اهواز و استانشده توسط شرکت
رب بسیاري از شهرهاي شآب کنندةرودخانۀ کارون تأمین

ن کیفیت آب رودخانۀ کارون و ، تضمیباشداستان می
ها در سلامت همچنین رودخانۀ دز از نظر بسیاري از آلاینده

را ایفا ینقش بسزای،کنندگان آب شرببهداشت مصرفو
).3(کندمی

دلیل برخورداري از خاصیت آنجا که فلزات سنگین بهاز 
تجزیه پذیري و هاي مختلف و عدم تجمع پذیري در بافت

س از ورود به نیز مقاومت در برابر تغییرات بیولوژیکی پ
خود اي به حرکت چرخهحیاتمحیط قادرند در چرخۀ

کنندگان هاي چرب مصرفتدریج در بافتادامه داده و به
موجب بروز خطرات عدیده سمی ذخیره گردند و از این راه

ة ، بررسی و پیگیري نحوگردندحاد ، مزمن و اثرات ژنتیکی 
ی و ، صنعتعناصر از طریق منابع مختلف شهريورود این

اري بسیتوجه ، خاك و غذا کشاورزي به منابع پذیرنده آب
از محققین محیط زیست و بهداشت را به خود جلب نموده 

.)8-4(است 
در ایران نیز به حضور برخی ازاین فلزات سنگین در آب 

که از جمله . توجه شده و میزان آنها تعیین گردیده است
.توان به موارد زیر اشاره کردمی

هاي کارون و دز رودخانۀفلزات سنگینبررسی آلودگی
نشان داد که میانگین 1374در سال استان خوزستان در 

برداري در برخی جیوه و کادمیم در چهار فصل نمونهغلظت 
ها نسبت به استانداردهاي سازمان بهداشت جهانی از ایستگاه

و حفاظت محیط زیست امریکا از مقادیر بیشتري برخوردار 
اي بر روي فلزات سنگین مطالعه2004در سال . )2(است

ایستگاه 16کارون در روم، نیکل و مس بر روي رودخانۀک

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

89رمضانی و همکاران

1392سال ویژه نامه يدو ماهنامه علمی ـ پژوهشی جنتاشاپیر، 
http://journals.ajums.ac.ir/jentashapir

دهندةصورت پذیرفت که نتایج حاصل، نشانمنتخب
همچنین .)18(باشدمیرودخانهایش آلودگی در امتداد افز

و10(سیوند در فارس هاي کر ورودخانهوي مطالعات بر ر
، )12(جاجرود در تهران، )11(، گدارخوش در ایلام )9

عباساي و رودخانۀ) 13(چالوس در مازندرانرودخانۀ
دهندة وجود عناصر فلزي در نشان)14(شهرستان نور 

هاي اي کشور در اثر ورود فاضلابرودخانههاي محیط
.شهري و صنعتی بوده است

در آب و رسوبات کف بررسی غلظت فلزات سنگین 
1374تا 1373زمانی سال رودخانۀ اروندرود در فاصلۀ

کشاورزي و اد که منابع مختلفی مانند صنایع،دنشان
بار آلوده توسط اضلاب و پساب شهري و همچنین تخلیۀف

غلظت فلزات محلول در آب پالایشگاه آبادان باعث افزایش 
روي، کادمیوم، آهن و کرم در رودخانۀ، نظیر سرب، مس

.)15(شده است اروند 

ورزي ه بر روي محصولات کشاهاي انجام شدبررسی
سیاري از بالا بودن بدهندة، نشانفصلی شیرازرودخانۀ

، ارسنیک و کرم شش ظرفیتی در عناصر فلزي مانند منگنز
هاي جاري در محصولات مختلف آبیاري شده با پساب

ترین بوده و از سوي دیگر نشان داد که مهمرودخانهمسیر 
، منابع وارد کنندة فلزات سنگین شامل واحدهاي آبکاري

).16(باشندعات الکترونیک و مخابرات میقط
آب شرب و اثر فلزات سنگین با توجه به اهمیت مسألۀ

اي و کنترل ورود این نسانها و لزوم گزارش دورهبر سلامت ا
یم تا فلزات کادمیوم، نیکل، وانادیوم، ها بر آن شدآلاینده

-هاي کارون و دز اندازهرودخانۀکبالت و سرب را در آب 

تمهیدات لازم در ،ي کنیم تا بعد از آگاهی از میزان آنهاگیر
.جهت حذف آنها انجام شود

سهم ناشی از ورود پساپ هاي صنعتی، زهاب هاي کشاورزي و فاضلاب هاي شهري به رودخانۀ کارون: 1جدول 
درصد کل)میلیون متر مکعب(حجم سالیانه)متر مکعب در ثانیه(دبی منابع آلاینده
679/211254/83کشاورزي
25/763/22804/9صنعتی
95/564/18742/7شهري

80/22/2529100جمع کل
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روش
مواد مورد استفاده

ساخت همگیترکیبات شیمیایی استفاده شده،در این پروژه
شرکت مرك آلمان یا فلوکا با درجه خلوص بالا بوده و 

بار تقطیر بدون هاي استاندارد از آب دوجهت تهیه محلول
اسید : مواد مورد استفاده عبارتند از.یون استفاده گردید

،استیک اسید،اسید کلریدریک غلیظ،نیتریک غلیظ
، اسید سولفوریک  ارتوفسفریک اسید، اسکوربیک اسید

رکت مرك آلمان با درجۀساخت شو سدیم استاتغلیظ
.خلوص بالا

بالت، کادمیوم و ، وانادیوم، نیکل، کسربکاريهاي محلول
هاي آماده تیترازول ساخت شرکت مرك از محلولکروم 

میکروگرم در لیتر هر 100محلولاي ازلمان با رقت مرحلهآ
.ساخته شدندیک از استانداردها

:وسایل مورد استفاده
تگاه جذب دس:ند ازاهاي مورد استفاده عبارتهدستگا

،کشور چینساخت11200Aمدل Auroraايشعلهاتمی 
Carl zeissگرافیتیدستگاه جذب اتمی کورة

Analytical Jena مدلSEAساخت کشور آلمان،
.ئیسسوساخت کشورMetrohmمترpHدستگاه 

:تعیین محدودة مطالعاتی
با استفاده از مطالعاتیایی محدودةجهت تعیین و شناس

ط به ، اطلاعات مربومطالعات انجام شدة قبلی در این حوضه
آوري ر داخل و خارج استان خوزستان جمعحوضه آبریز د

ه از محل مطالعاتی تعیین گردید که این محدودو محدودة
سد گتوند بر روي رودخانۀ کارون و روستاي چم گلک در 

دز در شمال استان خوزستان شروع شده بالادست رودخانۀ
هاي گرم خلیج فارس کارون به آبرودخانۀو تا محل اتصال 

اه بر روي ایستگ11نظر گرفته شد که در مجموع شامل در
ایستگاه در 2باشد که از این تعداد کارون و دز میرودخانۀ

ایستگاه نیز از سد گتوند تا 9دز و رودخانۀابتدا و انتهاي 
در محدودة استان خوزستان ) حفار(کارون رودخانۀانتهاي 

کارون،رودخانۀایستگاه بر روي 9از میان .نظر گرفته شددر
از سد گتوند تا (کارون شمالیایستگاه در محدودة2تعداد 

، )هاي دز، گرگر و شطیط در منطقۀ بندقیرمحل الحاق شاخه
از بند قیر تا روستاي ام (کارون میانی ایستگاه در محدودة5

کارون ایستگاه در محدودة2و ) نوب اهوازالطمیر در ج
رودخانۀ حفار به ال شاخۀاز جنوب اهواز تا اتص(وبی جن

.نظر گرفته شددر) اروند
برداريروش نمونه

ایستگاه انتخابی در چهار فصل 11برداري از آب نمونه
بهار، تابستان، پاییز و زمستان جهت تعیین مقدار عناصر 
. کادمیم، کبالت، سرب، نیکل، کروم و وانادیوم انجام گرفت

ساعت 24دت مبدین منظور، ظروف پلی اتیلنی به
اسیدشویی شده و با استفاده از پودر دترجنت و آب مقطر 

برداري با آب شسته و آبکشی شدند و در زمان نمونه
از سه نقطه عرض در دو عمق مختلف . رودخانه شسته شد

آب . نمونه برداشت شد) از عمق رودخانه8/0و 2/0(
عمق مختلف با یکدیگر مخلوط و در 2برداشته شده از 

).19(آوري شد نمونه از هر ایستگاه جمع3ت نهای

هاهضم نمونه
هاي استاندارد گزارش هاي آب توسط روشهضم نمونه

:طبق مراحل زیر انجام گردید) EPA)17شده در 
هاي آب همگن منتقل شده به آزمایشگاه صاف گردید نمونه

لیتري منتقل، میلی125لیتر از آن به ارلن میلی100و سپس 
و چند دانه سنگ جوش به آن % 65لیتر اسید نیتریک لیمی5

عمل حرارت دادن تا . اضافه و به آرامی حرارت داده شد
-میلی20تا 10در حدود (رسیدن به کمترین حجم ممکن 
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سپس تا زمان کامل . قبل از ایجاد رسوب ادامه داده شد) لیتر
بر حسب ) تشکیل محلول صاف و روشن(شدن عمل هضم 

سپس . د نیتریک اضافه و حرارت داده شدضرورت اسی

. لیتر رسانده شدمیلی100نمونه صاف شد و به حجم 
.محلول فوق براي آنالیز با دستگاه جذب اتمی آماده شد

کارون و دزرودخانۀهاي ایستگاهمشخصات:2جدول 
)متر(ارتفاع ییعرض جغرافیاطول جغرافیایی)کیلومتر(فاصله از ایستگاه مبدأ نام ایستگاهردیف

368ایستگاه مبداءسد گتوند1

3275˚14'43˝48˚51'50˝183بند میزان شوشتر2
3120˚38'30˝48˚52'00˝265بندقیر- انتهاي شطیط3
3120˚39'00˝48˚53'15˝262بندقیر- انتهاي گرگر4
3120˚38'45˝48˚52'50˝267بندقیر- کارون5
3120˚24'00˝48˚45'30˝318زرگان6
3120˚14'45˝48˚33'35˝368ام الطمیر اهواز7
303˚25'30˝48˚12'50˝524صابون سازي خرمشهر8
303˚26'05˝48˚12'45˝528)حفار(گمرك خرمشهر9
32354˚36'25˝48˚26'44˝أایستگاه مبدچم گلک10
3120˚38'45˝48˚52'15˝153)بندقیر(انتهاي دز 11
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هاي کارون و دزهاي واقع بر رودخانهموقعیت ایستگاه: 1شکل 

یجتان
، کل ، هدایت الکتریکی، کدورتpHمیانگین تغییرات 

در .آمده است3در جدول ، سختی و کلرورجامدات معلق
، کادمیوممقادیر هر یک از فلزاتمیانگین 5تا 1نمودار

برداري نمونهایستگاه 11در، کبالت و سرب نیکل، وانادیوم
هر یک از میانگین مربوط به .آمده استآب طی چهار فصل

4هاي آب در جدول در چهار فصل در نمونهنیزاین عناصر

تمام فصولآبشایان ذکر است که در نمونۀ. ه استآمد
مقادیر مربوط به کمینه و .مشاهده نگردیدهیچ کرومی

نیکل و ،یک از فلزات کادمیوم، وانادیوم، کبالتبیشینه هر
آمده 5برداري نیز در جدول سرب در چهار فصل نمونه

.است
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هاي رودخانهبرداري آب ایستگاه نمونه11لرور و سختی در ، ک، هدایت الکتریکی، کدورت، کل جامدات معلقpHمیانگین : 3جدول 
:برداريدز در چهار فصل نمونهکارون و

سختی کلکلروردات معلق  کل جامکدورت      هدایت الکتریکی      pHایستگاه       
µ mho/cmNTUmg/lmg/lmg/L caco3

08/875/109168/171431267/292316سد گتوند     
88/775/118082/2507233/11233/258381بند میزان    

05/875/158355/32830/42367/405393شطیط         
92/7230540/17855233/528631گرگر           

02/850/135275/30130/620264225بندقیر        
875/135865/82297/935293464زرگان           

07/850/139590/65230/66433/286506ام الطمیر   
93/7176378/128310/171233/413543صابون سازي    
87/7182065/102560/124133/468509گمرك            
10/825/49458/2563/10633/62240چم گلک        
98/7108660/26703/49533/175467دز                 

اي کارون و دز در چهار هرودخانهبرداري آب هاي نمونههکبالت و سرب در ایستگاوانادیوم،نیکل،فلزات کادمیم،میانگین:4جدول 
)گیري هستندنتایج میانگین سه اندازه()µg/L(برداريفصل نمونه

SD±dCSD±NiSD±VSD±CoSD±Pbنام ایستگاه

22/19±63/1143/18±75/3307/15±58/12037/41±28/228/48±13/2سد گتوند          
97/6±54/1046/6±03/2382/15±89/14463/26±74/072/30±31/0بندمیزان

23/9±57/604/8±23/2702/2±63/11548/31±17/167/33±82/0بندقیر -شطیط
68/11±36/1072/10±33/1890/8±74/11623/21±96/182/20±62/1بندقیر   - گرگر
84/6±65/2489/5±68/11302/34±02/9710/166±66/067/32±29/0بندقیر  - کارون

62/8±68/1808/7±50/5355/24±38/6788/71±92/054/25±17/0زرگان          
52/12±84/678/2±68/6892/7±20/8479/64±31/112/43±52/0ام الطمیر       
65/15±77/509/9±71/8307/8±20/9712/91±63/166/52±67/0صابون سازي

62/13±73/452/4±72/6245/7±80/12115/69±34/115/41±58/0گمرك خرمشهر  
98/9±68/1040/5±57/10625/11±92/12036/134±55/077/17±32/0چم گلک          

93/9±69/1846/7±27/10056/7±05/8540/141±73/008/55±23/0بندقیر        - دز
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)µg/L(بردارينیکل و سرب در چهار فصل نمونه،م، وانادیوم، کبالتو بیشینه هریک از فلزات کادمیومقادیر مربوط به کمینه:5جدول 
نام

ایستگاه
CdNiVCoPb

کمینهبیشینهکمینهبیشینهکمینهبیشینهکمینهبیشینهکمینهبیشینه
گتوندسد 

بند میزان
شطیط
گرگر

بند قیر
زرگان

ام الطمیر
سازيصابون

گمرك
چم گلک

دز

07/5
05/1
07/2
83/3
99/0
08/1
92/1
11/2
01/2
91/0
1

N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D

15/174
96/177
49/161
03/142
45/134
60/104
06/146
09/170
96/177
61/131
57/142

05/69
93/111
45/81

92
86/60
63/42
69/49
32/51
99/85
41/100
33/31

50/84
48

50/56
80/38

352
152
156

83/212
66/159
50/257

262

N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D
N.D

08/34
77/33
51/8
38/23
56/75
08/55
62/18
75/17
78/15
58/23
35/24

94/2
0
46/4
20/3
46/4
47/2
60/1
53/0
1/0
94/2
03/12

16/38
8/13
75/14
05/21

11
23/16
73/15
6/43
80/18
05/14
23/15

35/1
N.D
N.D
N.D

68/2
24/2
98/9
98/8
22/9
86/3
39/1

)PPb(هاي کارون و دز در فصول مختلف سال رودخانهبرداري هاي نمونهستگاهمیزان وانادیوم در ایمقایسۀ: 1نمودار
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)PPb(هاي کارون و دز در فصول مختلف سال رودخانهبرداري هاي نمونهمقایسۀ میزان کادمیوم در ایستگاه:2نمودار

)PPb(هاي کارون و دز در فصول مختلف سال رودخانهبرداري هاي نمونهمقایسۀ میزان کبالت در ایستگاه:3نمودار
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)PPb(هاي کارون و دز در فصول مختلف سال رودخانهبرداري هاي نمونهمقایسۀ میزان سرب در ایستگاه:4نمودار

)PPb(هاي کارون و دز در فصول مختلف سال رودخانهبرداري هاي نمونهمقایسۀ میزان نیکل در ایستگاه:5مودارن

بحث
دهد که میانگین سالانۀدست آمده نشان میهبررسی نتایج ب

از ایستگاه کارون بندقیر تا ایستگاه نمونه آب کادمیوم 
د و صرف شباازي از روند افزایشی برخوردار میصابون س

بندقیر از حداکثر - نظر از ایستگاه سد گتوند، ایستگاه گرگر
میانگین کادمیوم ).µg/L96/1(باشدمقدار برخوردار می

µg/Lبرداريهاي نمونهکارون در کل ایستگاهرودخانۀ

آنالیز واریانس نتایج آزمون آماري به روش.باشدمی33/1
دار ه شده معنادهد که تغییرات مشاهدیک طرفه نشان می

لازم به ذکر است که سدگتوند از ).p>05/0(بوده است

گذرد و مناطقی چون لالی و ایذه و مسجد سلیمان می
شود و سرازیر میرودخانههاي شهري به درون فاضلاب

اینکه عناصر سرب و کادمیم پایه کاتالیست سموم کشاورزي 
توان می،پذیردو در این مناطق کشاورزي صورت میهستند
که نتیجه گرفته شد ل بالا بودن این دو فلز بیان کرداز دلای

.که ایستگاه شاخص پاکیزگی عوض شود
مده از میانگین سالانه دست آهبررسی نتایج بهمچنین 
ازي دهد که ایستگاه صابون سهاي آب نشان میسرب نمونه

نتایج آزمون آماري به .باشداز بیشترین غلظت برخوردار می
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دهد که تغییرات آنالیز واریانس یک طرفه نشان میروش
.)p>05/0(دار بوده استمشاهده شده معنا

هاي نهدست آمده از میانگین سالانه نیکل نموهبررسی نتایج ب
شهر از بندقیر تا ایستگاه گمرك خرم-آب از ایستگاه کارون

باشد و ایستگاه بند میزان با روند افزایشی برخوردار می
µg/L89/144نتایج .باشداز بیشترین غلظت برخوردار می

- آنالیز واریانس یک طرفه نشان میآزمون آماري به روش

<05/0(دار نبوده استشده معنادهد که تغییرات مشاهده 

P(هاي آب روند رسی نتایج سالانه وانادیوم نمونهو از بر
گیري شده حداکثر مقدار اندازه.مشخصی مشاهده نگردید

µg/L68/113بندقیر با غلظت -بوط به ایستگاه کارونمر
آنالیز نتایج آزمون آماري به روش.دست آمده استهب

دهد که تغییرات مشاهده شدهواریانس یک طرفه نشان می

بررسی نتایج ،نهایتدر و )P>05/0(بوده استدارامعن
در نمونه هاي آب میانگین سالانه کبالتاز دست آمده هب

دهد که تا ایستگاه نشان میهاي مورد بررسییستگاهطول ا
روند افزایشی و از آنجا تا ایستگاه گمرك بندقیر -کارون

که در ایستگاه طوريبه؛ خرمشهر روند کاهشی داشته است
رودخانۀبندقیر به حداکثر میزان خود در طول -کارون

نتایج آزمون آماري به .رسدمیµg/L65/24کارون یعنی 
دهد که تغییرات طرفه نشان میالیز واریانس یکروش آن

از دلایل بالا ).P>05/0(دار بوده است امشاهده شده معن
توان به دلیل قرار بودن میزان وانادیوم و کبالت در بند قیر می

گرفتن در محدوده سازند آغاجري و گچساران ذکر کرد که 
یانگین مقادیر م6در جدول .باشندهر دو سازند منبع نفت می

.و حداکثر فلزات با مقادیراستاندارد مقایسه شده است
مده با استاندارد آب آشامیدنی دست آهنتایج بقایسۀاز م
تر از ها پایینمیزان کادمیوم و کبالت تمامی ایستگاه،ایران

جز سه ایستگاه باشند و میزان وانادیوم نیز به حد مجاز می
ها پایین تراز حد گاهکارون، چم گلک و دز در مابقی ایست

ها بالاتر تمامی ایستگاهمیزان نیکل و سرب.باشنداز میمج
.دباشاز حد مجاز می

یران جهت دست آمده با استاندارد آب ااز مقایسۀ نتایج به
و ، سرب میزان کادمیوم، نیکل،مصارف کشاورزي و آبیاري

وانادیوم به جز سه تر از حد مجاز و میزان کبالت پایین
تر پایینها چم گلک و دز در مابقی ایستگاه،ستگاه کارونای

.دباشاز حد مجاز می
هاي گیري پارامتردست آمده از اندازههنتایج بۀمقایس

ب سازمان هاي کیفیت آب با استانداردکادمیوم و سر
و دهد که میزان کادمیومنشان میWHOبهداشت جهانی 

تر گیري شده پایینازهدر فصول اندهاسرب تمامی ایستگاه
تمامدر نیکلباشد و میزان از حد استاندارد مجاز می

.باشدلاتر از حد استاندارد ذکر شده میها و فصول باایستگاه

گیري پارامترهاي دست آمده از اندازههنتایج بۀاز مقایس
هاي کادمیوم، کبالت، کروم، نیکل و وانادیوم با استاندارد

آشامیدنبراي EPAحیط زیست آمریکا سازمان حفاظت م
ها میزان کادمیم و سرب تمامی ایستگاهدهد که نشان می

میزان عناصر نیکل و باشد و تر از حد مجاز میپایین
میزان .باشدها بالاتر از حد مجاز میوانادیوم تمامی ایستگاه

هر نیز ها به جز ایستگاه گمرك خرمشکبالت تمامی ایستگاه
.دد مجاز می باشبالاتر از ح
فلزات سنگین در زمینۀاین نتایج با مطالعاتی که از مقایسۀ
دهد که ، نشان میکارون و دز انجام گرفتهرودخانۀبر روي 

و کروم نیز در مطالعات صورت گرفته فلزات کادمیم، نیکل
همچنین از .اندبالاتر از حد مجاز گزارش شده) 8و2(

ت مشابه خارج از کشور که بر این نتایج با مطالعامقایسۀ
) 20(هاي دیزیندي در کشور آفریقاي جنوبی رودخانهروي 

انجام شده نشان ) 21(لانگات در کشور مالزي رودخانۀو 
دهد که میزان سرب و کادمیم و نیکل و کروم دراین می

.اندها کمتر از حد مجاز گزارش شدهرودخانه
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ها با مقادیر استانداردزات ایستگاهمقادیر میانگین و حداکثر فل: 6جدول 
نام فلز 
سنگین

غلظت مجاز بر 
استاندارد اساس

WHO بر
(mg/l)حسب 

غلظت مجاز  بر 
استاندارد اساس

آب ایران جهت
کشاورزي مصارف

(mg/l)

غلظت مجاز بر 
استاندارد اساس

سازمان محیط 
زیست 

EPAآمریکا

(mg/l)

غلظت مجاز بر 
اساس استاندارد آب 

میدنی آشا (mg/l)

ایران

میانگین غلظت 
گیري اندازه

شده بر حسب 
(mg/l)

-حداکثر غلظت اندازه

گیري شده بر حسب 
(mg/l)

کادمیوم
سرب
نیکل

وانادیوم
کبالت

003/0
01/0
02/0

 ----
 ----

05/0
1
2
1/0
05/0

005/0
015/0
01/0
01/0
005/0

005/0
01/0
07/0
1/0

005/0

001/0
1065/0
0629/0
01174/0
01130/0

0051/0
178/0
352/0
0756/0
0436/0

گیرينتیجه
از جمله مواردي که باعث آلودگی در طول نتیجه اینکه

ن انتقال توان به دلایلی همچوشود را میرودخانه میاین دو 
هاي کشاورزي برگشت زهاب،آب از سرشاخه هاي کارون

هاي ناگهانی تخلیه.کردصنعتی و مصارف شهري را بیان و
در طول سال از سوي صنایع بالادستی و افزایش میزان 
استفاده از کودهاي شیمیایی و مزارع پرورش ماهی غیر 

کارون رودخانۀدیگر عوامل آلودگی مقطعی مجاز نیز از
. باشدمی

و منابع یديتوليواحدهایع،صنایۀگردد کلیمپیشنهاد
یمورد بررسهرودخانیردر مسییعو طبیانسانةکنندآلوده

یرامونپیعصنایو در حد امکان از پساب خروجیرندقرار گ
تا دلایل اصلی آلودگی آب شودیريگنمونهرودخانهدو ینا

-یمپیشنهادهمچنین . در هر ایستگاه و ناحیه مشخص شود
ةو دورهایستگاهتعداد ایشبا افزایآتیقاتشود جهت تحق

آب و یمیاییو شیزیکیفيپارامترهاي،بردارنمونهیزمان
مورد سنجش و یزنینفتیآلودگيهاشاخصینهمچن
.یردقرار گیبررس

تشکر و قدردانی
-کل حفاظت محیط زیست خوزستان که حمایتاز ادارة

هاي مالی پروژه را انجام دادند و معاونت محتـرم پژوهشـی   
و مرکز تحقیقـات  شاپور اهوازدانشگاه علوم پزشکی جندي

داروسـازي کـه   شناسـی و نـانو تکنولـوژي و دانشـکدة     سم
-، نهایت تقدیر و تشکر میتجهیزات را در اختیار قرار دادند

.شود
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Determination of some heavy metals in Karoon and Dez rivers

Ahmad Babapour Mofrad1, Soghra Rostami2, Mohammad Alanezhad2, Maryam Frozanfar3,
Elham Khaksar2, Zahra Ramezani4*

Abstract
Background:Construction and performance of industrial compa-
nies in different parts of Khuzestan province around Karoon and
Dez rivers without considering the wastes, enters a huge amounts
of contaminant into these rivers. Some of these factories have no
waste refinement system. However, the analysis and periodic con-
trol of heavy metal contents of the mentioned rivers seems neces-
sary.
Methods: Samples were collected according to sampling standards
at four seasons namely, Summer, fall, and winter in year 85 and
spring in 86, from 11 selected stations different. Then they were
transferred to laboratory for digestion and analysis. Samples were
digested according to standard methods. Cobalt, Ni, Cd, Pb, and V
were determined by graphite furnace atomic absorption and Cr
were read by flame atomic absorption.
Results: It is illustrated from the results that V, Co, and Pb of all
stations in spring are higher than other results. Cadmium in sum-
mer also had higher amounts on all studied stations compared to
other seasons results. Higher value for Pb and Cd was reported for
Sade Gotvand and those of V and Co were related to Karoon-
Bandeghir station. Ni does not obey any distinguished variation and
its higher amounts were in Bandemizan station. Chromium value
was approximately the same in all stations at different seasons
Conclusion:According to drought on past years and with reference
to aerologist approximately no rain in the province during spring
and summer 85-86 most pollution is in these two seasons.  The
cause is lower water flow and accommodation of rural and indus-
trial water in these rivers.

Key words: heavy metals, Dez and Karoon rivers, GFAAs, FAAS
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