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٥٣ 

وم درآب، رسوبات معلق و بافت يزان عناصر سرب و کادميبررسی م
  چای قرهةای ماهی در رودخانچهيماه

  

  ۲، مهدي سمائي*۱محسن محمدي

  
 لانيعی دانشگاه گدانشکده منابع طبي ستيط زيمربي گروه مح ‐۱

   استان مرکزی انيت آبزيريکارشناس ارشد جهاد کشاورزی، مد ‐۲

  

  دهيچک
در  (Leuciscus cephalus) ايخانهد سفيد روای ماهیچهي، مواد معلق و بافت ماهر آبيوم در سرب و کادميمقاد

، بردارینمونه .دين گرديي تع استان مرکزی قره چایةستگاه، طی دو فصل کم آبی و پر آبی رودخانيهای چهار انمونه

  ين زان فلزات سنگي م.صورت گرفت (WHO) المللینيها طبق روش استاندارد ب نمونهتحليلسازی و آماده

 و با استانداردهای آب شدل يه و تحلي تجزtبا استفاده از روش آماری آزمون ن و وسيلة دستگاه جذب اتمی تعييبه

انگر يج بنتاي .ديسه گردياری مقايآببراي  و حد مجاز آب يين دو فلز در مواد غذايزان مجاز ايدنی و ميآشام

سرب  ( آن در آبن مقداريو کمتر )ppm۹۴/۲  و كادميوم ۳۶/۴۳سرب  (علقفلز در مواد من دو يزان اين ميشتريب

 قره چای طی دو فصل کم آبی ةزان دو فلز در مواد معلق و آب رودخانين ميب. بود) ppm۰۰۱/۰  و كادميوم ۰۳/۰

  .دار نبوده استان تفاوت معنيدار و در ماهی ااو پر آبی تفاوت معن

  

 .آب، مواد معلق، ماهیسرب، وم، يکادم قره چای، ة رودخان:كليد واژگان

  

  

 در قرن بويژهجه توسعه تکنولوژی، ينت يده آلودگی عمدتاًپد

اقتصادی و اجتماعی گره اسی، يباشد که با مسائل سحاضر می

  .]۱[خورده است

ت و يهای مختلف از قابلندهيعت در مقابل آلايگرچه طب

 و فزونی  کثرتامانی برخوردار است، ي معييتوان خود پالا

سازی را نهيت بهين خاص کننده در اغلب حالات ايهمواد آلود

يستم و راتی اساسی در اکوسبب تغيي و سكندمياز آن سلب 

اهی و جانوری مطلوب انسانها يهای گاری از گونهنابودی بسي

   در .]۲[ ودـشاک میـوا و خـهدن آب، اده شـير قابل استفو غ

  

مهاي آب شيرين نگران كننده اكوسيستودگي ـشرايط كنوني آل

 توجه به محدود بودن منابع و ذخاير آب شيرين باو  ]۳[ است

ن توسعه شهری و صنعتی و يت و همچنو رشد جمعي

آب  ح از منابع صحي ها، استفادهدر اطراف رودخانه کشاورزی

  .]۴[رسدموجود ضروری به نظر می

اری ی بودن، زمان ماندگ سمدليلبهن فلزات سنگيامروزه 

 و کيت اکولوژي اهم ازبالا و تجمع آنها در بافت جانداران،

ن به طور فلزات سنگي .]۱[ندخوردارادی بريکی زيولوژيب

زان ين وجود دارند و با دخالتهای انسان، ميعی در قشر زميطب

دخالتهای انسان، در  .ابديش میيست افزايزط يآنها در مح

  مقدمه‐۱

______________________________________________________________________________________________________________________  
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ختلف از جمله صورتهای م ط، بهين فلزات در محياش يافزا

  اورزی، اکتشافات و استخراج ـفاضلابهای شهری، صنعتی، کش

از جمله . ]۵[باشدمی... لی و يس فمعادن، مصرف سوختهای

  .]۶[هستندوم ينی که خطرناکند سرب و کادميفلزات سنگ

 است استان مرکزی ةن رودخانيچای، مهمتر قرهةرودخان

 ةچاي در دامن حوزه آبريز قره.زدي می رنمکاچه يکه به در

 درجه تا ۴۸شرقي سلسله جبال زاگرس بين طول جغرافيايي 

 درجه و ۳۳ دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي ۱۵درجه و  ۵۰

 در . شمالي واقع شده است دقيقه۴۰ درجه و ۳۵ دقيقه تا ۴۵

ن رودخانه در بخش کشاورزی نقش مهمی را ياحال حاضر 

ل عدم  اما به دلي،در اقتصاد خانوارهای ساکن در منطقه دارد

توجهی به سلامت و ح در استفاده از آب و بیيت صحيريمد

ت آب آن کاسته شده و بر يفين رودخانه، از کيحفاظت از ا

تهای ين انجام فعاليابنابر. ده استشآلودگی آن افزوده 

ادی يت زيه، از اهمن رودخانينه آلودگی ايقاتی در زميتحق

زان ين مييق حاضر به تعيقل در تحيدلن يهمبه. برخوردار است

ای چهيوم در آب، رسوبات معلق و بافت ماهيسرب و کادم

ای د رودخانهيعنی ماهی سفي قره چای ةماهی غالب رودخان

)Leociscus cephalus (]۷[  در دو فصل پرآبی و کم آبی

ن عناصر با يزان ايسه ميپرداخته شد تا پس از مقا

ری ي مناسب برای جلوگالمللی، راهکارهاینياستانداردهای ب

  .شنهاد گردديستم آبی پيسين اکواز نابودی ا

  

  

 قره چای طی دو فصل کم ةن که بررسی رودخانيبه ابا توجه 

ت ين با در نظر گرفتن موقعيآبی و پرآبی مد نظر بود، بنابرا

ر رودخانه از يستگاه در طول مسي ا۴ نده،يمنابع احتمالی آلا

ومتری شهرستان اراک تا سد لي ک۲۵محل پل دو آب واقع در 

  .دي انتخاب گردساوه ريالغد

 نمونه ۸ نمونه آب و ۸،  نمونه ماهی۸ستگاه ياز هر ا

برداريها  نمونه.)۱شکل ( ه شديتههر فصل  رسوب معلق در

د ياس %۴ با محلول دار که قبلاًلن دربيات  ظروف پلیبه وسيلة

ه از تور ز با استفاديو ن ]۸[دندشک و آب مقطر شسته يترين

  .ک انجام گرفتيسال

  

  
  

ه در رودخانه قره چايموقعيت ايستگاههاي مورد مطالع   ۱شكل

  مواد و روش كار‐۲

N 

 مانراه
 مرز حوزه

 مرز واحد هيدرولوژيكي
 شبكه آبراهه

 شماره واحد هيدرولوژيكي

        ′۳۰ º۳۵  

′۰۰ º۴۸  ┼  

        ′۰۰ º۳۶  

′۳۰º۵۰ ┼ 

        ′۳۰ º۴۸  

′۰۰º۳۴  ┼  

١

٢

٣
۴

  مقياس
1æ300æ000 

1
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بلافاصله ) تریي ل۱لن ياتدر ظروف پلی(های آب نمونه

 mL۲لتر شده و به آنها ي فصافی واتمندر همان محل با کاغذ 

پس از  .ديدت، اضافه گريظ به منظور تثبيک غليتريد نياس

در ) بن ماری(شگاه با استفاده از حمام آبی يانتقال به آزما

 ۲۰داده شدند تا حجم آنها به ر نقطه جوش حرارت يدمای ز

  .]۸[تر برسديلی ليم

لن ي ظروف پلی اتبابرداری ، نمونهمعلقی رسوبات ابر

شگاه، ظروف به يبعد از انتقال به آزما. تری انجام شدي ل۴۰

 حالت ساکن قرار داده شدند تا ذرات  ساعت در۴۸مدت 

آوری ذرات معلق و بعد از جمع .ن شوديمعلق آنها ته نش

 از g۱ ساعت، ۷۲به مدت  C۷۰°ن آنها در دمای كردخشک 

 کيدريد کلري، اس)تريلی لي م۷(ک يدريد فلوئوريها با اسنمونه

و با استفاده از حمام آب  ) mL۵(يک تريد نيو اس) تريلی لي م۵(

  .]۸[ده شدي رسانmL۲۰ با آب مقطر  به حجم هضم و

 ۱ ةک نمرياستفاده از تور سال ان باياز ماهبرداری نمونه

ق با استفاده يها در ظروف عاد، نمونهيپس از ص. انجام گرفت

پس نمونه عضله ماهی در س. شگاه منتقل شدنديخ به آزماياز 

 ديا اسـک بـه خشـ از نمونg۱د و ـ خشک شC۷۰° ایـدم

و با استفاده از ) ۲ه  ب۱با نسبت (ک يتريد نيک و اسيدريکلر

ده ي رسانmL۲۰، هضم و با آب مقطر به حجم حمام آب

  .]۸[شد

 هانمونه ن موجود دريعناصر سنگ ها،سازی نمونهبعد از آماده

) ۹۴۰۰pu( مدل پسيلي ف با شعلهه دستگاه جذب اتمیليوسبه

  .]۹[دن شييزان غلظت عناصر در آنها تعي و متحليل

ات ي، عملt و آزمون spssافزار آماری با استفاده از نرم

  .]۱۰[ها انجام شدل دادهيه و تحليتجز

  

  

، ماهی و های آب دستگاهی نمونهتحليلدست آمده از هج بنتاي

های مختلف در دو فصل کم آبی و ستگاهيرسوبات معلق در ا

و زان سرب ين ميشتريب آمده است، ۲ و ۱ هايآبی در جدولپر

 و در فصل ۳ستگاه يوم در رسوبات معلق رودخانه در ايکادم

  .آبی وجود داشته استپر

وم سطوح زان سرب و کادميين م بيtج آماری آزمون ينتا

 کم آبی و پرآبی ة قره چای در دو دورةمورد بررسی رودخان

وم در يزان سرب و کادمين ميدار با  تفاوت معنوجودانگر ينما

زان ين مين تفاوت بي دارد ولی اآب و رسوبات معلق وجود

  ).۳جدول  (بوددار نان دو فلز در ماهی  معنيا

  

  

   در آب، رسوبات معلق و ماهی در ايستگاههای مختلف رودخانه قره چای در فصل پر آبیppm   ميانگين غلظت سرب و کادميوم برحسب ۱جدول
  

        غلظت  ماهی  رسوبات معلق  آب

  کادميوم    سرب  ادميومک  سرب  کادميوم  سرب  ايستگاه

۱  ۰۳/۰  ۰۰۱/۰  ۰۷/۳۱  ۱۵/۲  ۴۵/۲  ۴۹/۰  

۲  ۰۶/۰  ۰۰۱/۰  ۶۲/۳۸  ۴۹/۲  ۰۵/۳  ۵۹/۰  

۳  ۰۹۶ /۰  ۰۰۳/۰  ۳۶/۴۳  ۹۴/۲  ۵۱/۴  ۵۱/۰  

۴  ۱۰۵/۰  ۰۰۲/۰  ۹۱/۳۴  ۳۲/۲  ۵۶/۳  ۴۸/۰  

  

  

  

  نتايج‐۳
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  لف رودخانه قره چای در فصل کم آبی در آب، رسوبات معلق و ماهی در ايستگاههای مختppm   ميانگين غلظت سرب و کادميوم برحسب ۲جدول
 

        غلظت  ماهی  رسوبات معلق  آب

  کادميوم    سرب  کادميوم  سرب  کادميوم  سرب  ايستگاه

۱  ۰۹۴/۰  ۰۰۴/۰  ۶۲/۲۶  ۶۱/۱  ۴۲/۲  ۴۹۵/۰  

۲  ۱۲۷ /۰  ۰۰۴/  ۰  ۶/۳۶  ۲/۲  ۲۴/۳  ۶۳/۰  

۳  ۱۵۳ /۰  ۰۰۴/۰  ۲۵/۴۰  ۳/۲  ۶۳/۴  ۵۳۷/۰  

۴  ۲۴۳/۰  ۰۰۴/۰  ۵/۳۰  ۸۵/۱  ۸۳/۳  ۴۷۷/۰  

  

  

  

  وم در فازهای مورد بررسی رودخانه قره چای در دو فصل کم آبی و پرآبیهای سرب و کادمي بين ميانگينt   نتايج آزمون ۳جدول
  

  ماهی  رسوبات معلق  آب  فاز های مورد بررسی

  ميانگين کادميوم  ميانگين سرب  ميانگين کادميوم  ميانگين سرب  ميانگين کادميوم   ميانگين سرب  فصل

  a  ۰۰۲/۰  a  ۹۹/۳۶  a  a ۴۸/۲  ۳۹/۳  a  a ۵۱۷/۰   ۰۷۳/۰   بیپر آ

  b  ۰۰۴/۰ b  ۵/۳۳  b  b ۹۹/۱  ۵۳/۳  a  a ۵۴/۰ ۱۵۲/۰ کم آبی 

     

  .)۹۵/۰با احتمال ( اعداد در يک ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنادارند :تذکر     

  

  

  

  )ppm(   غلظت استاندارد سرب و کادميوم در آب آشاميدنی، مواد غذايي، آبزيان و مصارف کشاورزی ۴جدول
  

  منبع  کادميوم  سرب  استانداردها  رديف

  ۶  ۰۰۵/۰  ۰۵/۰آب آشاميدني   WHOاستاندارد   ۱

  ۷  ۰۱/۰  ۱/۰   آبزيانبراياستاندارد   ۲

  ۴  ۰۵/۰  ۱۰  آبياری کوتاه مدت  ۳

  ۴  ۰۰۵/۰  ۵  آبياری بلند مدت  ۴

  

  

  

يوم در زان عناصر سرب و کادميری ميگاز اندازهج حاصل ينتا

 قره ةای ماهی در رودخانچهرسوبات معلق و بافت ماهي ،آب

 نشان ۲ و ۱ ولهايچای طی دو فصل کم آبی و پرآبی در جد

دست آمده با هر بين مقاديانگيسه ميبا مقا. داده شده است

فصل کم آبی و پرآبی طی دو  ]who ]۴زان استاندارد مي

زان ي قره چای از نظر مةشود که آب رودخانمشخص می

ن اي .)۴ و ۳جدول ( باشدو قابل شرب نمیاست سرب آلوده 

   بحث‐۴
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تهای مربوط به بخشهای حمل يتواند ناشی از فعالموضوع می

 ييد شده شهری و روستايو نقل، کشاورزی و زائدات تول

منبع آبی مهمی در امر  قره چای ةکه رودخان از آنجا .]۴[باشد

 و استفاده از آب آلوده به فلزات شودميکشاورزی محسوب 

جه انسان يو در نت ]۶[اهی های گيمنجر به تجمع آنها در بافت

  .ن نظر ضروری استين رودخانه از ايگردد، بررسی آب امی

مجاز زان يوم با مين غلظت سرب و کادميانگيسه ميبا مقا

اری کوتاه مدت و بلند ي آببراياز ين دو فلز در آب مورد نيا

ن ي قره چای از اةگردد که آب رودخانمشاهده می  ]۱۱[ مدت

  .باشدنظر آلوده نبوده و مناسب کشاورزی می

 در فصل کم آبی ۴ و ۳ هايجدولاساس  برزان سربيم

 برايش از مقدار مجاز آن در آب ي قره چای بةدر آب رودخان

  . ]۶[ مجاز کمتر است ان و در فصل پرآبی از مقداريآبز

ش از ي قره چای بةن کل غلظت سرب در رودخانيانگيم

ن هنوز در حد غلظت يبا وجود ا .يان استآبز برايمقدار مجاز 

  ر صورت آب رودخانه ـدر ه. ان نبوده استيزـرای آبـده بشنک

و بخصوص  ]۱۲[شودن نظر آلوده محسوب میي از اچایقره

  .دكنجاد يشکل امتواند  اموری چون آبزی پروری میبراي

  قره چای براساسةـانـوم در آب رودخيادمـغلظت ک

 ريرآبی از مقادـی و پـل کم آبـ در دو فص۶ و ۳ هايدولـج

ن نظر يو از ا ]۸[باشد ان کمتر میي آبزبراي استاندارد مجاز

  .يسترودخانه آلوده ن

 ةستگاهی فلز سرب در آب رودخانين ايانگين ميشتريب

ای  و در رسوبات معلق و بافت عضله۴ستگاه ياقره چای در 

  ).۲ و ۱جداول  ( شد مشاهده۳ستگاه شماره يماهی در ا

وم در آب و رسوبات معلق در ين مقدار کادميشتريب

 ۱ هايجدول (شت وجود دا۲ستگاه ي و در ماهی در ا۳ستگاه يا

نهای زراعی ير زمي در مس۳ و ۲ستگاههای يقرار گرفتن ا ).۲و 

 در بخصوصه رودخانه يت ساکن حاشمعييش جو افزا

 يلهای شن و ماسه و عبور وساز وجود کارخانهي و ن۳ستگاه يا

ه ين تخل همچني و۳يستگاه کی ايه رودخانه در نزديه از حاشينقل

ها به عنوان عوامل ي و دامدارييفاضلابهای شهری و روستا

  .]۴[شود محسوب می۳ و ۲ستگاههای يش بار آلودگی در ايافزا

زان يباشد، مر ساوه میي که بعد از سد الغد۴ستگاه ي ادر

وسی را س محباًيوم در رسوبات معلق کاهش تقريسرب و کادم

ل سکون يدلتواند بهجه میينتن يا ).۲ و۱ هايجدول( دادنشان می

زان ينی رسوبات معلق و کاهش مينشاچه سد و تهيآب در در

نکه در وجه به ايبا ت. ]۱۳[رسوبات معلق در واحد حجم آب باشد

زان بار ين ميشتري و بردنده وجود نداي منابع آلا۱ستگاه يمحل ا

را ن امر ايشود، علت  مشاهده می۳ستگاه ي در اآلودگی عمدتاً

  .انست د)مصنوعي(آنتروپوژن ش عوامل يافزاتوان به دليل مي

وم موجود ي سرب و کادمزان ي، مtج آزمون براساس نتاي

در دو فصل کم آبی و پرآبی تفاوت  در آب و رسوبات معلق 

معنادار تفاوت  ).۳جدول (ند  نشان داد%۵دار را در سطح امعن

آبی و کم آبی يوم در آب طی دو فصل پرزان سرب و کادميم

زان مصرف سموم يمش ياد ناشی از افزايتوان با احتمال زرا می

ز ين تهای کشاورزی ويش فعالي آلی ناشی از افزاييايمکود شيو 

ن دو يش غلظت اي قره چای و افزاةشدن دبی آب رودخانکم 

 .کم آبی رودخانه دانستفلز در واحد حجم آب در فصل 

وم در رسوبات يزان سرب و کادميممعنادار ن تفاوت يهمچن

تواند اد میي به احتمال ز،معلق طی دو فصل کم آبی و پرآبی

يجه ش و در نتيش و سايم آب و افزايناشی از حرکت سد

عدم وجود تفاوت  . مواد معلق در فصل پرآبی باشدشافزاي

آبی يوم طی دو فصل کم آبی و پرزان سرب و کادميدار مامعن

جمع جی بودن تتدريتوان ناشی از در بافت عضله ماهی را می

ابل قر ين مقاديو همچن ]۶[ن عناصر در بافت عضله اي

  .ن دو عنصر برای ماهی دانستيدسترس ا
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