
چكيده 
   رودخانه خشک که از داخل شهر شيراز عبور نموده و به درياچه مهارلو منتهي مي شود يک رودخانه فصلي بوده و به طور دائم 
کيفيت  بررسي  منظور  به  تحقيق،  اين  در   . گيرد  مي  قرار  کشاورزي  و  صنعتي   ، تجاري   ، خانگي  فاضلاب هاي  انواع  هجوم  مورد 
آب رودخانه از نظر آلودگي به فلزات سنگين کادميم ، روي ، مس ، آهن و نيکل، ٦ ايستگاه انتخاب، و در ارديبهشت سال ١٣٨٤ 
در  سنگين  فلزات  ميزان  و  برداري  نمونه  رودخانه  اطراف  کشاورزي  محصولات  برخي  از  همچنين  شد.  برداري  نمونه  آن ها  آب  از 
 ، آشاميدن  مقاصد  جهت  آن  مجاز  حداکثر  با  آب  هاي  نمونه  در  سنگين،  فلز  هر  غلظت  ميانگين  اختلاف  شد.  گيري  اندازه  آن ها 
نشان  نتايج  شد.  مقايسه  درصد)   ٩٥ اطمينان  سطح  در   )  t-studentآزمون وسيله  به  آبزيان  وحيات  آبياري   ، سطحي  هاي  آب 
آب   . است  مناسب  کاملاً  استفاده اي  گونه  هر  جهت  آن،  آب  و  بوده  فوق  سنيگن  فلزات  فاقد   ( آباد  معالي  پل   )١ ايستگاه  که،  داد 
ايستگاه هاي ٢ ( پل نمازي ) ، ٣ ( پل پارکينگ ) ، ٤ (پل سلمان ) و ٥ (پل شريف آباد ) به منظور استفاده هاي آشاميدن ، آبياري 
و حيات آبزيان مناسب نيستند ولي از نظر آبهاي سطحي مناسب است. آب ايستگاه ٦ ( انتهاي خرچول ) براي آشاميدن و حيات 
داراي  ازآن ها  برخي   ، کشاورزي  محصولات  مورد  در  است.  مناسب  آبياري  و  سطحي  آبهاي  نظر  از  ولي،  استفاده  غيرقابل  آبزيان 
است. بيشتر  مجاز  حداکثر  از  دار  معني  صورت  به  مورد  يک  در  آهن  و  گياهان  کليه  در  مس  ميزان  فقط  ولي  بوده  سنگين  فلزات 

بررسي غلظت کادميم ، روي ، مس ، آهن و نيکل در رودخانه خشک 
شيراز و برخي محصولات کشاورزي مجاور

فرشيد کفيل زاده
(عهده دار مکاتبات)
محمد کارگر
الهام کديور

گروه ميکروبيولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرم
 

    

مقدمه
به  غربي  شمال  عمومي  مسير  در  که  خشک  رودخانه 
عبور  شيراز  شهر  داخل  از  دارد،  جريان  شرقي  جنوب 
مساحت   . شود  مي  منتهي  مهارلو  درياچه  به  و  نموده 
کوه  از  و  مربع  کيلومتر   ٨٠٠ حدود  در  آن  آبريز  حوزه 
هاي شول و کلستان با ارتفاع ٢٩٩٠ متر از سطح دريا 
سرچشمه مي گيرد . طول رودخانه تقريباً ٤٥ کيلومتر و 
همان گونه که از نامش پيداست فصلي است، يعني، در 
فصول بارندگي، آبدار و در تابستان و مواقع غير بارندگي 
طور  به  رودخانه،  اين   . است  خشک  کاملاً  يا  و  آب  کم 
 ، تجاري   ، خانگي  هاي  انواع فاضلاب  هجوم  مورد  دائم، 

صنعتي و کشاورزي قرار مي گيرد (١) .
بررسي هاي انجام شده بر روي محصولات کشاورزي 

رودخانه خشک شيراز نشان داد که، مقدار فلزاتي نظير 
منگنز ، آرسنيک و کرم ٦ ظرفيتي در محصولات مختلف 
آبياري شده توسط پساب هاي جاري در مسير رودخانه 

، بالا است (٢) .
تحقيقات بر روي رودخانه زرجوب در استان گيلان نشان 
داد که، به دليل ورود فاضلاب هاي صنعتي ، شهري و 
تجزيه طبیعی  عدم  کشاورزي منطقه رشت و به دليل 
رودخانه  اين  در  سنگين  فلزات  آلودگي   ، فلزي  عناصر 

بسيار افزايش يافته و به حد بحراني رسيده است (٣) . 
و  رسوب   ، آب  در  سرب  و  کادميم   ، جيوه  گيري  اندازه 
ميزان  که  داد  نشان  دز  و  کارون  هاي  رودخانه  ماهيان 
جيوه بين  ٣٠٠-١١ در ايستگاه هاي مختلف تغيير کرده 

واژه هاي كليدي:  آلودگي ، فلزات سنگين ، رودخانه خشک شيراز
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است (٤) .
آب  در  شيميايي  مختلف  هاي  آلاينده  گيري  اندازه 
هاي  سال  در  فارس  استان  در  کر  رودخانه  رسوبات  و 
سازي  آلوده  در  صنايع  اصلي  نقش  گر  بيان  گذشته 

رودخانه است(٥) .
مطالعات به عمل آمده در حوادث خليج کيوشو در ژاپن 
که،  داد  نشان   (١٩٨٦) اندونزي  در  جاکارتا  و   (١٩٧٠)
علت اصلي مرگ و مير بيش از ٢ هزار نفر در ژاپن و ٢٠ 
کودک روستايي اندونزيايي، مصرف ماهي هاي آلوده به 
جيوه حاصل از تخليه فاضلاب صنايع به دريا بوده است 

. (٦)
بررسي هاي انجام شده در مخازن و منابع آب آشاميدني 
در پايين دست مناطق استخراج معدن در ايتاليا، حاکي 
مس  و  سرب   ، کادميم  زيادي  بسيار  مقادير  وجود   از 
در شاخه هاي مختلف رودخانه هاي منطقه بر اثر ورود 
زهکش معدن است. علاوه بر آن، در رسوب رودخانه ها 

نيز مقادير بالايي از فلزات فوق مشاهده شده است (٧).
مطالعاتي که در آمريکا بر رودخانه مي سي سي پي در 
مورد روند گسترش آلودگي و رديابي به فلزات سنگين 
در جانداران انجام گرفت، نشان داد که، غلظت آلودگي به 
کادميم، در جانداران بالا دست رودخانه، حداقل ٧ نانوگرم 
بر گرم و در جانداران پائين دست رودخانه، حداقل ١٥٠ 

نانوگرم بر گرم وزن خشک جاندار بوده است(٨) .
لوئيزياناي  آلوده  مناطق  در  شده  انجام  هاي   بررسي 
جنوبي در ايالات متحده آمريکا بر روي تغييرات محيطي 
 ، آلومينيم   ، کرم   ، سرب   ، آهن   ، نيکل   ، مس   ، روي 
در  فوق  فلزات  ميزان  که،  کرد  مشخص  نقره  و  کادميم 
از مقادير  بيش  هاي منطقه،  رودخانه   رسوبات سطحي 
ها  بررسي  اين  است.  عميق  رسوبات  در  عناصر  همين 
نشان داد که فاضلاب هاي شهري بيشترين تاثير را در 

افزايش بار فلزات تخليه شده در محيط دارند(٩) .
صنعتي  هاي  پساب  معمولاً  سنگين  فلزات  اصلي  منابع 
معادن  و  فلزکاري  آب   ، توليدي  کارخانجات  از  حاصل 
سطحي  هاي  آب  در  فلزات  اين  منابع  ساير   . باشد  مي 
از  حاصل  هاي  آب  همچنين،  و  شهري  هاي  فاضلاب   ،

شست و شوي جاده ها است(١٠) .
در اين تحقيق، فلزات سنگين کادميم ، روي ، مس  ،  
خشک  رودخانه  مختلف  هاي  ايستگاه  در  نيکل  و  آهن 
آب  براي  مجاز  حداکثر  مقادير  با  و  اندازه گيري،  شيراز 
حيات  و  آشاميدن   ، آبياري  مصارف   ، سطحي  هاي 
آبزيان مقايسه مي شوند. همچنين، فلزات فوق در برخي 
رديابي  و  بررسي  رودخانه  مجاور  کشاورزي  محصولات 

شدند . 

مواد و روش ها 
با توجه به اينکه نقاط بالا دست رودخانه تحت تاثير منابع 
آلاينده کمتري نسبت به نقاط پائين دست قرار دارند ، 
ايستگاه هاي مورد بررسي پل معالي آباد ، پل نمازي ، پل 
پارکينگ،  پل سلمان، پل شريف آباد ( جديد)  و انتهاي 
خرچول انتخاب شدند . شکل شماره ١ موقعيت ماهواره 

اي ايستگاه ها را نشان مي دهد .
ظرف نمونه برداري آب، از جنس پلي اتيلن بوده که در 
ابتدا با استفاده از پودر شوینده شسته شده، و به مدت 
معيني در ظرف اسيد شويي که حاوي اسيد نيتريک ٥٪ 
بود نگهداري شد تا آلاينده هاي احتمالي شسته شوند . 
سپس، به وسيله آب سه بار تقطير ( بدون يون ) آبکشي 
آب  برداري  نمونه   . شد  بسته  آن  درب  و  خشک  بعد  و 

رودخانه در ارديبهشت سال ١٣٨٤ انجام شد .
محصولات کشاورزي از مزارع روستاي قصرابونصر جمع 
آوري شدند . اين نمونه ها در فصل کشت سبزيجات ( 
بهار سال ١٣٨٤) يعني مصادف با زماني که در رودخانه 

فاضلاب بيشتري جاري است ، برداشت شدند .
نمونه هاي گياه در کيسه هاي پلي اتيلن جمع آوري و 
سپس، به آزمايشگاه منتقل و با آب سه بار تقطير کاملاً 
شستشو داده شدند تا آلاينده هاي احتمالي موجود در 
 . بروند  بين  از  بودند  گياه  با  تماس  در  که  خاک  و  آب 
سپس، نمونه ها ( در درجه حرارت اتاق) خشک شدند 
. نمونه هاي خشک، آسياب و کاملاً خرد شده و از الک، 
با قطر منافذ حدوداً mm ٠/٥ عبور داده شدند . پس از 
آسياب نمودن گياه ، نمونه هاي گياهي در ظروف شيشه 
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٦٩  کفيل زاده و همكاران 

در  ساعت   ٢٤ مدت  به  دوباره  و  شد  داده  قرار  تميز  اي 
درجه حرارت ٦٥ سانتي گراد خشک شدند .

به منظور هضم نمونه هاي آب ، ٥٠ ميلي ليتر از آن ها 
آن  به  غليظ  نيتريک  اسيد  ليتر  ميلي   ٢٠ و  برداشته  را 
ها اضافه شد و در زير هود، حرارت داده شد تا حجم به 
حدود ٥٠ ميلي ليتر رسيد . سپس، چنانچه نمونه حاوي 
به  صافي  زير  محلول  و  کرده  صاف  را  آن  بود  رسوبات 

حجم ٢٥٠ ميلي ليتر رسانده شد (١١) . 
خشک  هاي  نمونه  از  گرم   ٢ گياهي،  نمونه  هضم  براي 
ترتيب  وبه  شد  داده  قرار  گرد  ته  بالن  در  شده  آسياب 
٤ ميلي ليتر اسيد پرکلريک غليظ ، ٢ ميلي ليتر اسيد 
غليظ  نيتريک  اسيد  ليتر  ميلي   ٢٠ و  غليظ  سولفوريک 
به آن ها اضافه شد. محلول فوق، زير هود و بر روي هيتر 
گام  در  شود.  کم  آن  حجم  تا  شد  جوشانده  احتياط  با 
تا رسوبات  شد  اضافه  آب  ليتر  ميلي   ٢٠ آن  به  بعدی،  
حل شوند و دوباره حرارت داده شد تا، حجم کم شود . 
ميلي   ٢٥٠ به  آن  حجم  و  کرده  صاف  را  محلول  سپس 

ليتر رسانده شد(١١) .

براي اندازه گيري کليه عناصر موجود در اين تحقیق، از 
روش  جذب اتمي شعله اي استفاده شد . براي دست يابي 
به حساسيت مورد نياز در اين اندازه گيري ها، از شعله 
استيلن – هوا استفاده شد . آناليز کليه فلزات سنگين در 
آب و گياهان توسط روش افزايش استاندارد انجام شد . 
به کارگيري اين روش، احتمال مزاحمت ماتريکس نمونه 
را به حداقل مي رساند . اندازه گيري ها سه مرتبه تکرار 
محاسبه  ها  گيري  اندازه  در  معيار  انحراف  و  ميانگين  و 
شدند. سپس، ميانگين غلظت هر فلز سنگين در نمونه 
هاي آب و گياه ، با حداکثر مجاز آن براي مقاصد مختلف 
 ٩٥ اطمينان  سطح  در   )  t-student آزمون  وسيله  به 

درصد ) مقايسه شد (١١) .

 نتايج
نتايج اندازه گيري فلزات سنگين نمونه هاي آب ايستگاه 
هاي  شاخص  همراه  به  خشک  رودخانه  مختلف  هاي 
آماري مربوطه در جداول شماره ١ تا ٥ نشان داده شده 

است .

شکل ١- موقعيت ماهواره اي ايستگاه هاي نمونه برداري شده
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 ، (٠/٠٠٥ mg L-1) براي اختلاف ميانگين غلظت كادميم با حداكثر مجاز جهت مقاصد آشاميدن  t-Student به ترتيب عدد آماري t1  t2 t3 t4*
آبهاي سطحي  (mg L-1 ٠/٠١) ، آبياري (mg L-1 ٠/٠٠٥) و حيات آبزيان  (mg L-1   ٥- ١٠ ×٦ ) مي باشند .

علوم و تكنولوژي محيط زيست ٧٠

جدول ١- ميزان كادميم در نمونه هاي آب ايستگاههاي مختلف رودخانه خشک

جدول ٢- ميزان روي در نمونه هاي آب ايستگاههاي مختلف رودخانه خشک

جدول ٣- ميزان مس در نمونه هاي آب ايستگاههاي مختلف رودخانه خشک

جدول ٤- ميزان آهن در نمونه هاي آب ايستگاههاي مختلف رودخانه خشک

*t1  t2 t3 t4 به ترتيب عدد آماري t-Student  براي اختلاف ميانگين غلظت مس با حداكثر مجاز جهت مقاصد آشاميدن (mg L-1 ١) ، آبهاي 
سطحي  (mg L-1 ١) ، آبياري (mg L-1 ٠/٢) و حيات آبزيان  (mg L-1   ٠/٠٠٤ ) مي باشند .

*t1  t2 t3 t4 به ترتيب عدد آماري t-Student  براي اختلاف ميانگين غلظت روي با حداكثر مجاز جهت مقاصد آشاميدن (mg L-1 ٥) ، آبهاي 
سطحي  (mg L-1 ٥) ، آبياري (mg L-1 ٥) و حيات آبزيان  (mg L-1  ٠/٠٣ ) مي باشند .

 (٠/٠٣ mg L-1) براي اختلاف ميانگين غلظت آهن با حداكثر مجاز جهت مقاصد آشاميدن  t-Student به ترتيب عدد آماري t1  t2 t3 t4*
استاندارد خاصي براي مقاصد آب هاي سطحي ، آبياري و حيات آبزيان گزارش نشده است
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٧١  کفيل زاده و همكاران

با توجه به جداول فوق ميانگين غلظت کادميم در ايستگاه 
پل نمازي ٠/٠٥ و در ايستگاه پل پارکينگ ٠/٠٣ ميلي 
گرم بر ليتر است. ايستگاه هاي ديگر، فاقد کادميم بودند 
 mgL-1) نمازي  پل  ايستگاه  در  روي  ميزان  حداکثر   .
mgL-) ٠/٧٧) و حداقل آن در ايستگاه انتهاي خرچول

پل  ايستگاه  در  مس  ميانگين   . آمد  دست  به   (٠/٠٤  1

نمازي (mgL-1 ٠/٤٨)است که، بيشترين مقدار را نسبت 
به ساير ايستگاه ها نشان مي دهد . کمترين ميزان مس، 

در ايستگاه انتهاي خرچول (mgL-1 ٠/١١) است. 
 mgL-1) سلمان  پل  ايستگاه  در  آهن  ميزان  حداکثر 
 mgL-1) پارکينگ  پل  ايستگاه  در  آن  حداقل  و   (٩/٧٨
٠/٠٦)به دست آمد . بيشترين ميزان نيکل در ايستگاه پل 
سلمان (mgL-1 ١/٣٦) است. در ايستگاه انتهاي خرچول 
فلزات  کليه  همچنين،   . بود  صفر  حد  در  نيکل  ميزان 
سنگين در ايستگاه پل معالي آباد در حد صفر تشخيص 

داده شدند . 
محصولات  برخي  در  سنگين  فلزات  گيري  اندازه  نتايج 
اطراف   ( کلم  برگ  و  کاهو   ، نعناع   ، تره   ) کشاورزي 
رودخانه خشک به همراه شاخص هاي آماري در جدول 
شماره ٦ آمده است . با توجه به آن، ميانگين کادميم در 
برگ کلم (mgkg-1 ٠/٨٩) و بقيه گياهان فاقد کادميم 
 mgkg-1) کلم  برگ  در  روي  ميزان  حداکثر   . بودند 
 mgkg-1) ٧٣/٢٢) ، حداکثر ميزان مس و آهن در تره
٣٦/٦١ و mgkg-1 ٥٠٨/٤٨) و حداکثر ميزان نيکل در 

کاهو (mgkg-1 ٥/٥٨) به دست آمد .

بحث و تفسير نتايج 
با توجه به جدول شماره ١، فقط ايستگاه پل نمازي و پل 
پارکينگ داراي کادميم هستند و اختلاف آن ها با حداکثر 
مجاز جهت آشاميدن ، آبهاي سطحي ، آبياري و حيات 

آبزيان معني دار نيست .
با توجه به جدول شماره٢، مقدار روي در کليه ايستگاه ها 
به صورت معني داري ( در سطح ٩٥ درصد ) از حداکثر 
مجاز روي براي آب آشاميدني ، آبياري و آب هاي سطحي 
کمتر است .در حاليکه، ميزان روي براي حيات آبزيان در 
تمام ايستگاه ها به جز انتهاي خرچول به صورت معني 

داري، بالاتر از مقدار مجاز است.
جدول شماره ٣ نشان مي دهد هرچند مقدار مس در آب 
هاي  آب  و  آشاميدن  مجاز  حد  از  مختلف  هاي  ايستگاه 
هاي  ايستگاه  در  آن  ميزان  ليکن،  است  کمتر  سطحي 
پل نمازي ، پل سلمان و پل شريف آباد به صورت معني 
داري از حد مجاز آبياري بيشتر است . همچنين، در تمام 
ايستگاه ها ميزان مس به مراتب بيش از حد مجاز براي 

حيات آبزيان بوده و اختلاف معني دار است .
آهن  ميزان  بودن  بالا  از  حاکي   ،٤ شماره  جدول  نتايج 
رودخانه از حد مجاز آشاميدن در کليه ايستگاه ها ( به 

جز پل معالي آباد ) و اختلاف معني دار است .
در  نيکل  ميزان  که،  دهد  مي  نشان   ٥ شماره  جدول 
و  سلمان  پل   ، پارکينگ  پل   ، نمازي  پل  هاي  ايستگاه 
پل شريف آباد بصورت معني داري از حداکثر مجاز براي 

آشاميدن و حيات آبزيان بالاتر است . 

جدول ٥- ميزان نيکل در نمونه هاي آب ايستگاههاي مختلف رودخانه خشک 

 ،  ، (٠/١ mg L-1) براي اختلاف ميانگين غلظت كادميم با حداكثر مجاز جهت مقاصد آشاميدن  t-Student به ترتيب عدد آماري t1  t2 t3 t4*
آبياري (mg L-1 ٠/٥) و حيات آبزيان  (mg L-1  ٠/١٥ ) مي باشند .
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جدول ٦- ميزان فلزات سنگين در برخي محصولات کشاورزي اطراف رودخانه خشک 

 (٤٠٠ mgkg-1) روي با حداکثر مجاز ، (٢/٤ mgkg-1) براي اختلاف ميانگين ميزان کادميم با حداکثر مجاز  t-Student عدد آماري t1 *
، مس با حداکثر مجاز (mgkg-1 ٢٠) ، آهن با حداکثر مجاز (mgkg-1 ٤٠٠) و نيکل با حداکثر مجاز (mgkg-1 ٥) می باشد .

از  سلمان،  و پل  نمازي  پل  هاي  ايستگاه  آب  همچنين، 
دار  معني  اختلاف  و  بالاتر  آبياري  براي  مجاز  حداکثر 

است. 
با توجه به جدول شماره ٦، تنها در يک نمونه گيــــاهي 
( برگ کلم ) کادميم تشخيص داده شد که، ميزان آن از 
حداکثر مجاز پائين تربود . تمام گياهان مورد آزمايش، 
حاوي روي در حد طبیعی هستند. بر عکس، در کليه 
گياهان مورد آزمايش مقدار مس، به صورت معني داري، 
گياهان  تمام  چه  اگر   . است  بيشتر  مجاز  حداکثر  از 
ميزان  تنها  وليکن،  بودند،  آهن  حاوي  شده  آزمايش 
آهن در گياه تره ازحداکثر مجاز بالاتر و اختلاف معني 
نيکل  آزمايش  مورد  گياه   ٤ هر  در  همچنين،  است.  دار 
مشاهده شد ولي، فقط در در گياه کاهو، بيشتر از حداکثر 

مجاز بوده که آن هم معني دار نيست .
پل   )  ١ شماره  ايستگاه  در  که،  گرفت  نتيجه  توان  مي 
معالي آباد ) هيچ گونه فلز سنگيني وجود ندارد و آب آن، 
به منظور آشاميدن، آب هاي سطحي ، آبياري و حيات 
آبزيان کاملاً قابل استفاده است. آب ايستگاه هاي ٢ ( پل 
نمازي )، ٣( پل پارکينگ ) ، ٤( پل سلمان ) ٥ و ( پل 
شريف آباد ) براي استفاده هاي شرب ، آبياري و حيات 
سطحي  آب هاي  نظر  از  ولي،  نيستند،  مناسب  آبزيان 
مناسب هستند (نمودارهاي ١ ، ٢ ، ٣ ، و٤) .آب ايستگاه   

٦ ( انتهاي خرچول) به منظور آشاميدن و حيات آبزيان 
و  سطحي  هاي  آب  نظر  از  ولي،  است  استفاده  غيرقابل 

آبياري مناسب است (نمودار ٥) .
خشک  رودخانه  در  سنگين  فلزات  منشا  کلي،  طور  به 
فلزي  زباله  شهري،  زباله  صنعتي،  هاي  فاضلاب  شيراز، 
مشاهده  است.  آن  حاشيه  هاي  گاه  تعمير  و  ها  کارگاه 
کارگاه هاي درب و پنجره سازي ، تراشکاري و تعميرات 
اتومبيل و ده ها فعاليت صنعتي ديگر که قسمتي از فرآيند 
توليد يا تعميرات است، موجب توليد زباله فلزي مي شود. 
نزديکي رودخانه به منابع آلاينده، عدم کنترل و نظارت 
و همچنين، انجام اقدامات خلاف از جمله حمل قطعات 
کارگاه  از  آهن  ويژه  به  فلزات  انواع  نازک  هاي  بريده  و 
دلک  برم  و  کفترک  جاده  حواشي  در  آن،  تخليه  و  ها 
توسط صاحبان اين کارگاه ها، از عوامل ديگر آلودگي هاي 
فلزي در آب رودخانه و اراضي کشاورزي است. تعدادي 
بيمارستان و درمانگاه،  نيز مستقيماً با رودخانه خشک 
در ارتباط بوده و به عنوان يکي از مهمترين منابع آلوده 
سازي آن عمل مي نمايند . همچنين، چند گرمابه فاضلاب 
خود را از طريق کانال به رودخانه خشک تخليه نموده و 
بقيه نيز، فاضلاب خود را از طريق تانکر به قسمت هاي 
مختلف رودخانه حمل و اقدام به تخليه فاضلاب دربستر 

آن مي نمايند .
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جدول٣- معيارهاي زيست محيطي پيشنهادي براي مکان يابي شهرهاي جديد در ايران

٧٣  کفيل زاده و همكاران

نمودار١- ميانگين غلظت فلزات سنگين در ايستگاه پل نمازی 

نمودار٢- ميانگين غلظت فلزات سنگين در ايستگاه پل پارکينگ 

نمودار٣- ميانگين غلظت فلزات سنگين در ايستگاه پل سلمان

نمودار٤- ميانگين غلظت فلزات سنگين در ايستگاه پل شريف آباد
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نمودار٥- ميانگين غلظت فلزات سنگين در ايستگاه انتهای خرچول

 متاسفانه،  بخش اعظم اين فاضلاب ها پس از کاهش آب 
از طريق نفوذ و تبخير و تزريق به جريان آب رودخانه، به 
عنوان کود در کشاورزي مورد استفاده قرار مي گيرد . با 
مجاورت رودخانه  در  کشاورزي  محصولات  توجه به نوع 
مناطق  برخي  در  و  سبزيجات  و  جات  صيفي  عمدتاً  که 
غلات است ، مصرف فاضلاب ها، به عنوان کود، تاثيرات 
از  نظر  مورد  محصولات  نمودن  آلوده  نظر  از  را  ناگواري 

خود به جاي خواهد گذاشت .

پيشنهادها
کنترل واحدهاي صنعتي آلوده کننده در شهر شيراز   -١
به  مجهز  سريعتر  هرچه  بايستي  واحدها،  اين  که 
تصفيه خانه فاضلاب شوند . همچنين مواد زائد جامد 
آن دسته از واحدها که خطرناک هستند، بايستي در 

محل هاي مناسب و به روش بهداشتي دفن شوند .

جابجايي محل دفن زباله شهر ، رعايت کليه موازين   -٢
طرح  اجراي   ، ها  زباله  جداسازي   ، بهداشتي  دفن 
و  ريخت  از  جلوگيري  در  شديد  کنترل   ، کمپوست 
و  خشک  رودخانه  حاشيه  در  مخصوصاً  زباله،  پاش 
بهبود وسايل جمع آوري زباله و چاره جويي اساسي 

براي کنترل شيرآبه زباله .

تشکيل کميته حفاظت رودخانه و نظارت بر پاکسازي   -٣
ريختن  از  ها  سازمان  و  افراد  نمودن  ممانعت  و  آن 

زباله و تخليه فاضلاب به رودخانه .

شهر  جنوب  آب  سطح  انداختن  پايين  طرح  اجراي   -٤
شيراز .

تا زماني که تخليه فاضلاب منابع صنعتي ، خدماتي و   -٥
نظاير آن ها، به داخل رودخانه خشک ادامه دارد، به 
هيچ وجه نبايستي از آب اين رودخانه براي مصارف 
شرب ، آبياري و حيات آبزيان استفاده شود و مرجعي 

هم بايستي جلوي اين اقدام غير بهداشتي را بگيرد.
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