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Abstract 

The Badavar River is an important surface water resource in Lorestan province. The purpose of this study is to assess the quality of 

the Badavar water and sediments. For these purpose, 19 water and five surface sediment samples were collected. The 

physicochemical properties of the water (i.e. pH, electrical conductivity, the major ion concentrations, microbial analysis, and 
potentially toxic element concentrations) and sediment samples (i.e. pH, organic matter, carbonate calcium, cation exchange 

capacity, major and trace element concentrations) were determined using standard methods. The obtained results indicate that the 

concentration of major ions influenced by natural processes (i.e. halite and gypsum dissolution, calcite, aragonite and dolomite 
precipitation, and ion exchange) and anthropogenic factors (i.e. discharge of domestic wastewater and agricultural runoff into the 

river). The concentration of the potentially toxic elements, especially Pb, is influenced by anthropogenic activity. The results of the 

microbial analysis confirm the pollution of the water samples with pathogenic agents. On the basis of pH values, the sediment 
samples are placed in neutral to alkaline class. Sediment samples are rich in organic matter and CaCO3, and their cation exchange 

capacity is high. The total concentration of elements in sediments shows that there is a risk of pollution with Cd, Cr, and Ni. The 

contamination degree values show that the studied sediments are highly polluted, which is due to the discharge of urban and 
agricultural wastewaters into the Badavar River.  
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Introduction  

Rivers are the most available water resources for different 

usage purposes in the world (Chidya et al. 2011). The 

environmental quality of surface waters is influenced by both 

natural and man-made factors, the most important of which 

are mixing, mineral precipitation/dissolution, ion exchange, 

and discharge of the urban, agricultural and industrial 

wastewaters (Suthar et al. 2009; Zhang et al. 2010). Naturally- 

and anthropogeically- sourced pollutants are typically 

distributed between water and sediments. Therefore, for 

evaluating the environmental pollution of the river systems, 

both water and sediment chemistry must be considered. River 

sediments usually act as a sink and source for the pollutants; 

therefore, they are a very important component of river 

systems (Malvandi 2017).   

The Badaver is an important river in the Lorestan 

Province, west of Iran. This river provides the water required 

for agricultural and livestock usage. This river recharges from 

the Garin Mountains, East of Noorabad, and discharges into 

Seymareh River.  The long of the Badavar River (with a E–W 

trend is about 75 Km and its drainage area is about 1800 

Km2. The average water discharge of Badavr in spring and 

summer is 8.5 and 0.8 m3/sec, respectively. A part of the 

Badaver River passes through the Noorabad City. Indeed, 

agricultural activity is a usual practice around the river. Thus, 

the quality of water and sediments in Badavar River can be 

influenced by discharge of agricultural and domestic 

wastewaters. The aim of the present study is to investigate the 

environmental quality of water and sediments of Badavar 

River, and to find the impact of natural and anthropogenic 

factors on the river. 

 

Material & Methods 

Nineteen water and five surface sediment samples were 

collected in selected sites. At each sampling site, water 

samples were collected in 1-litre prewashed polyethylene 

bottles; indeed, one sample was collected in sterile dark 

bottles for microbial analysis. The first samples were filtered 

using a vacuum pump and 0.45μm pore-size filter papers in 

order to separate particulate matter. The filtered samples were 

then split into two portions: one portion was acidified with 

HNO3 for the measurement of dissolved elements and the 

second unacidified portion was used for determination of 

dissolved major ions. The samples were kept at 4°C prior to 
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analysis. Some physicochemical properties of the water 

samples (i.e. pH and electrical conductivity) were measured 

in situ using a portable multi-meter. The major ion 

concentrations, microbial analysis, and potentially toxic 

element concentrations (in water samples) and pH, organic 

matter, carbonate calcium, cation exchange capacity, and 

element concentrations (in sediment samples) were 

determined using standard methods. In order to find the 

source of major ions in water samples and to determine the 

most significant processes controlling the water chemistry, 

ionic ratios, correlation coefficients, and the saturation index 

of minerals were calculated. The water quality for irrigation 

usage was accessed through the calculation of sodium 

adsorption ratio (Zhang et al. 2012) and magnesium hazard 

(Ravikumar and Somashekar 2011). Indeed, the EC and pH 

values of the samples were compared with standard values 

(Sundaray et al. 2009). Water Quality Index (WQI)  as a useful 

method for quality assessment (Kumar et al. 2015, Vasanthavigar 

et al. 2010) was calculated on the basis of ion concentration, 

EC, pH and Total Hardness. The concentration of toxic 

elements in the water samples were compared with standard 

values of FAO (1985) for irrigation purposes and the standard 

values in world fresh waters (Markert 1994).  

For sediment quality assessment, some indices including geo-

accumulation index (Muller 1969), enrichment factor 

(Sutherland, 2000), contamination factor (Hakanson 1980), and 

modified contamination degree (Abrahim and Arker 2008) were 

calculated.  

 

Discussion of Results & Conclusions: 

The EC and pH of the water samples vary between 430-730 

µs/cm and 5.6-7.1, respectively. The EC values of the 

samples collected in the city district are higher than other 

samples, whereas their pH values are a little lower, showing 

the influence of domestic wastewater discharge on EC and 

pH of the water samples. The lower pH values may also be an 

indication of calcite precipitation (Das 2005). 

The calculation of ionic ratios, saturation index of 

minerals and correlation coefficient values indicate that the 

natural and anthropogenic factors influence the 

environmental quality of both water and sediments in 

Badavar River. The most important natural factors which 

affect the hydrochemical properties of the water samples (i.e. 

the concentration of major ions) include the dissolution of 

halite, gypsum and anhydrite, the precipitation of calcite, 

aragonite and dolomite, and ion exchange. Discharge of 

agricultural runoff and domestic wastewaters into the river is 

the most important anthropogenic factor decreasing the water 

quality, especially with respect to PO4, Pb, Cd, Cr, Cu, Mn 

and Zn concentrations. The values of Magnesium Hazard are 

mostly lower than 50%; indeed, the Sodium Adsorption 

Ratios are <2meq/l. Therefore, the water of Badavar River is 

suitable for irrigation. The values of WQI of the Badavar 

River varies between 58.4–42.7; indicating the good to 

excellent quality of the water samples. However, the river 

water is microbially polluted, mainly because of domestic 

wastewater discharge. The concentration of Pb in most sites 

is higher than FAO standard (5µg/L; FAO 1985) and the 

concentrations of Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Se and Zn are 

lower than FAO guidelines (1, 50, 100, 200, 5000, 200, 200, 

20, and 2000 µg/L, respectively; FAO 1985). The 

concentrations of Cd, Co, Ni, Pb and Se in some samples, 

and the concentrations of Cr, Cu, Mn and Zn in all samples 

are higher than their values in natural fresh waters (Markert 

1994) which confirms the impacts of anthropogenic activities 

(i.e. agricultural and domestic wastewater discharge into the 

river) on water quality. 

Physicochemical properties of sediments play a 

significant role in retention, adsorption and re-adsorption of 

pollutants (Duodu et al. 2017). The pH value of the sediment 

samples ranges between 7.7 to 8.5; thus the samples are 

placed in neutral to alkaline class. Sediment samples are rich 

in organic matter (7.8–14.7%) and CaCO3 (26–45.5%), and 

their cation exchange capacity is high (37.4–77.3 meq/100 

gr). On the basis of total concentration data, the concentration 

of Cu in some stations and the concentration of Cr and Ni in 

all sites are higher than TEC values (36.1, 34.4, and 22.7 

mg/kg, respectively; MacDonald et al. 2000). Moreover, the 

concentration of Ni and Cr in all stations is higher than 

Probable Effect Concentration (PEC) values (111 and 149 

mg/kg; MacDonald et al. 2000). This evidences show that the 

ecosystem of the Badavar River is at risk of being threatened 

by Ni and Cr. On the basis of total concentration data, the 

Badavar River sediments are polluted with Cd, Pb, Cr, Zn, 

Cu, Mn and Ni. The calculation of enrichment factor shows 

that Pb, Cd and Cr are mainly from anthropogenic activities 

(EF>1.5), whereas Zn, Cu, Mn and Ni are mostly from 

natural sources (EF<1.5). The contamination factor values 

are higher in sediments collected in the city district, 

confirming the effect of anthropogenic factors on sediment 

quality. The contamination degree values show that the 

studied sediments are placed in highly polluted class, which 

is due to the discharge of urban and agricultural wastewaters 

into the Badavar River. The obtained results in this study 

emphasize on the necessity of environmental management in 

the study area. The discharge of different kinds of 

wastewaters must be controlled.  
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 چکیده  

نمونه‌آب‌و‌‌83هدف‌مطالعۀ‌حاضر،‌ارزيابي‌کيفيت‌آب‌و‌رسوبات‌رودخانۀ‌بادآور‌در‌شهرستان‌نورآباد‌)استان‌لرستان(‌است؛‌به‌اين‌منظور،‌

‌غلظت‌يونpHهاي‌آب‌)شامل‌‌هاي‌فيزيکوشيميايي‌نمونه‌نمونه‌رسوب‌سطحي‌از‌رودخانه‌برداشت‌و‌شاخص‌0 ‌هدايت‌الکتريکي، هاي‌‌،

‌آناليز‌ميکرو ‌تبادل‌کاتيوني،‌غلظت‌عناصر‌اصلي‌و‌درصد‌،‌مادۀ‌آلي،‌pHو‌رسوب‌)شامل‌بي‌و‌غلظت‌عناصر‌بالقوه‌سمي(‌اصلي، کربنات،

نشست‌کلسيت،‌آراگونيت،‌دولوميت‌و‌فرايند‌‌دهند‌عوامل‌طبيعي‌)انحلال‌هاليت،‌ژيپس‌و‌انيدريت،‌ته‌گيري‌شد.‌نتايج‌نشان‌مي‌اندازهجزئي(‌

هاي‌اصلي‌در‌آب‌‌کنندۀ‌غلظت‌يون‌ترين‌فرايندهاي‌کنترل‌هاي‌کشاورزي(‌مهم‌هاي‌خانگي‌و‌رواناب‌اضلابتبادل‌يوني(‌و‌انساني‌)تخليۀ‌ف

افزايش‌يافته‌است.‌نتايج‌‌هاي‌انسان‌فعاليتواسطۀ‌‌هاي‌آب‌به‌ويژه‌عنصر‌سرب‌در‌نمونه‌رودخانۀ‌بادآور‌هستند.‌غلظت‌عناصر‌بالقوه‌سمي‌به

‌نشان ‌ميکروبي‌آب‌نيز ‌آلو‌آناليز ‌دهندۀ ‌است. ‌بادآور ‌رسوبات‌حاوي‌مقدار‌‌نمونه‌pHدگي‌آب‌رودخانۀ ‌قليايي‌است. هاي‌رسوب‌خنثي‌تا

غلظت‌کل،‌رسوبات‌رودخانۀ‌بادآور‌آناليز‌کلسيم‌هستند‌و‌ظرفيت‌تبادل‌کاتيوني‌رسوبات‌زياد‌است.‌بر‌اساس‌نتايج‌‌زيادي‌مادۀ‌آلي‌و‌کربنات

هاي‌رسوب‌رودخانۀ‌بادآور‌در‌ردۀ‌آلودگي‌درخور‌توجه‌تا‌‌اس‌محاسبۀ‌درجۀ‌آلودگي،‌نمونهبه‌عناصر‌کادميم،‌کروم،‌نيکل‌آلوده‌هستند.‌بر‌اس

‌فعاليت ‌از ‌اين‌امر ‌دارند؛ ‌سمي‌قرار ‌بالقوه ‌عناصر ‌به ‌آلوده ‌به‌بسيار ‌فاضلاب‌هاي‌انسان ‌تخليۀ ‌رواناب‌ويژه هاي‌کشاورزي‌به‌‌هاي‌شهري‌و

‌شود.‌‌رودخانۀ‌بادآور‌ناشي‌مي

‌وژئوشيمي،‌آلودگي،‌رسوب،‌رودخانۀ‌بادآور:‌هيدریهای کلید واژه

‌
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 مقدمه

‌دردسترس‌رودخانه ‌مقاصد‌‌ها ‌براي ‌سطحي ‌آب ‌منابع ترين

‌ ‌هستند ‌(Chidya et al. 2011)مختلف ‌سال. ‌اخير،‌‌طي هاي

‌وقوع‌ ‌با ‌همراه ‌آب‌سطحي ‌منابع ‌از ‌اندازه برداشت‌بيش‌از

ها‌در‌ايران‌‌شدن‌رودخانه‌آبي‌و‌خشک‌ها‌سبب‌کم‌خشکسالي

‌عملکرد‌ ‌همچنين ‌است؛ ‌شده ‌کشورهاي‌جهان ‌از ‌بسياري و

‌تغييرات‌آب‌عوامل‌طبيعي‌)شامل‌زمين ‌و‌‌و‌شناسي‌و هوايي(

‌صنعت‌فعاليت ‌توسعۀ ‌)مانند ‌انسان ‌و‌هاي ‌شهرنشيني ي،

‌رودخانه ‌آلودگي ‌و ‌کيفيت ‌کاهش ‌موجب ‌به‌‌کشاورزي( ها

‌آلاينده ‌است‌‌انواع ‌شده ‌خطرناک ‌ميکروبي ‌و ‌شيميايي هاي

(Suthar et al. 2009; Zhang et al. 2010)سمي‌‌ ‌بالقوه ‌عناصر .

(Potentially Toxic Elements, PTEs)فراواني،‌‌به‌‌ علت

‌ ‌محيط‌از ‌قابليت‌انباشت‌در هاي‌‌ترين‌آلاينده‌مهمسمناکي‌و

‌اکوسيستم ‌در ‌آنها ‌حضور ‌و ‌هستند ‌بسيار‌‌شيميايي ‌آبي هاي

،‌Feکننده‌است.‌اگرچه‌برخي‌عناصر‌بالقوه‌سمي‌مانند‌‌نگران

Mn‌،Co‌،Cuو‌Zn هاي‌ضروري‌براي‌حيوانات‌و‌‌ريزمغذي‌

‌مي ‌شمار ‌به ‌هستند‌‌گياهان ‌خطرناک ‌زياد ‌مقادير ‌در آيند،

(Moore et al. 2009)‌‌ ‌ورود ‌غذايي‌ميو ‌زنجيرۀ ‌به تواند‌‌آنها

‌Pbآثار‌خطرناک‌متعددي‌بر‌سلامتي‌داشته‌باشد؛‌براي‌نمونه،‌

‌‌باعث‌اختلال‌در‌عملکرد‌سيستم‌عصبي‌مرکزي‌مي ‌Feشود،

‌غلظت ‌مسموميت‌در ‌زياد ‌اختلالات‌‌هاي ‌سبب ‌و ‌است زا

‌افزايش‌غلظت‌‌هاي‌قلبي‌و‌عروقي‌مي‌پوستي‌و‌بيماري شود،

Cuهاي‌کبدي،‌مسموميت‌و‌حملۀ‌قلبي‌همراه‌‌با‌بروز‌ناراحتي‌

‌‌(Selinus 2005)است‌ ‌زياد ‌مقادير ‌است‌باعث‌‌Coو ممکن

 Bhuyan et)رساندن‌به‌ريه،‌قلب‌و‌آماس‌پوستي‌شود‌‌آسيب

al. 2017)‌.‌

‌سيستم ‌آبگين‌در ‌)از‌سم‌بالقوه‌عناصر‌غلظت‌،هاي ي

‌آباز‌ستون‌‌بيشتر‌اريبس‌رسوبات‌درزاد(‌‌منابع‌طبيعي‌و‌انسان

‌از‌است‌ ‌‌اين‌عناصر‌ليتماکه هاي‌رسي،‌‌کاني‌در‌انباشتبه

‌ ‌در ‌موجود ‌ترکيبات ‌ساير ‌و ‌آلي ناشي‌‌بستر‌رسوباتمادۀ

‌ي‌ازمهمبخش‌بسيار‌‌،رسوبات.‌(Bhuyan et al. 2017)شود‌‌مي

‌مي‌ستميس ‌تشکيل ‌را ‌شکل‌به‌تنها‌نه‌رايز‌دهند؛‌اکولوژيکي

‌مخزن)‌ۀنگهدارند‌و‌حامل منبع‌‌کنند،‌يم‌عمل‌ها‌ندهيآلا(

ترتيب‌‌اين‌به‌شوند؛‌ي‌محسوب‌ميآب‌هاي‌کرهيپ‌ودگيآل‌يۀثانو

(‌ ‌محيط ‌شرايط ‌تغيير ‌با ‌دبي‌pHکه ‌الکتريکي، ‌هدايت ،

‌آشفتگي ‌فلزات‌موجود‌‌رودخانه، ‌موارد(، ‌ساير هاي‌فصلي‌و

‌آبي‌مي ‌ستون ‌وارد ‌فازهاي‌مختلف‌رسوب‌دوباره شوند؛‌‌در

‌‌نيبنابرا ‌يمناسب‌روش‌،ها‌رودخانه‌رسوب‌ياه‌نمونهآناليز

‌‌تيفيک‌شيپا‌و‌يبررس‌يبرا ‌.(Malvandi 2017)آنهاست

‌يابيارز‌بر‌يمبن‌ديبا‌متناسب‌آب‌تيريمد‌ۀبرنام‌ي،کل‌طور‌به

‌طيمح‌رسوب‌و‌آب‌بخش‌دو‌هر‌در‌فلزات‌عيتوز‌و‌غلظت

‌.باشد‌يآب

‌دارد،‌ ‌جريان ‌لرستان ‌استان ‌در ‌که ‌بادآور رودخانۀ

‌کشاورزي‌در‌‌تأمين ‌براي‌مصارف‌دامداري‌و ‌آب‌لازم کنندۀ

طول‌مسير‌خود‌است.‌بخشي‌از‌مسير‌اين‌رودخانه‌از‌مناطق‌

‌مي ‌عبور ‌نورآباد( ‌)شهرستان ‌تخليۀ‌‌مسکوني ‌بنابراين کند؛

‌فاضلاب‌پساب ‌و ‌کشاورزي ‌آب‌‌هاي ‌کيفيت ‌شهري، هاي

‌ ‌تحترودخانۀ ‌را ‌مي‌بادآور ‌قرار ‌باتوجه‌تأثير ‌اهميت‌‌دهد. به

‌مطالعه‌رودخانه ‌است ‌لازم ‌آبي، ‌نيازهاي ‌تأمين ‌در هاي‌‌ها

‌نقش‌‌جامعي‌روي‌ويژگي ‌شوند‌و ‌انجام هاي‌کيفي‌رودخانه

‌به ‌رودخانه ‌آب ‌کيفيت ‌بر ‌تأثيرگذار ‌مديريت‌‌عوامل منظور

‌مطالعۀ‌ ‌هدف ‌درنتيجه ‌شود؛ ‌ارزيابي ‌آب ‌مناسب ‌و مؤثر

‌ويژگيحاضر ‌ارزيابي ‌رودخانۀ‌‌، ‌رسوب ‌و ‌آب ‌کيفي هاي

هاي‌هيدروژئوشيميايي‌‌بادآور‌و‌بررسي‌عوامل‌مؤثر‌بر‌ويژگي

‌است.
 

 روش انجام پژوهش

 شده محدودۀ مطالعه

‌مي ‌ناميده ‌خاوه ‌بادآور، ‌رودخانۀ ‌اصلي ‌از‌‌‌سرشاخۀ ‌و شود

‌‌دامنه ‌در ‌واقع ‌گرين ‌کوه ‌جنوبي ‌شرق‌‌10هاي کيلومتري

‌م ‌سرچشمه ‌طول‌‌ينورآباد ‌به ‌نورآباد ‌بادآور ‌رودخانۀ گيرد.

از‌عبور‌از‌منطقۀ‌‌هاي‌اين‌منطقه‌را‌پس‌کيلومتر،‌آب‌70حدود‌

‌جمع ‌نورآباد ‌مي‌پرجمعيت ‌پس‌آوري ‌و ‌به‌‌کند ‌پيوستن از

‌سيمره‌‌گيزه ‌رودخانۀ ‌به ‌سرانجام ‌نورآباد، ‌غرب ‌در رود
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هاي‌‌ريزد.‌حوضۀ‌آبريز‌رودخانۀ‌بادآور‌يکي‌از‌زيرحوضه‌مي

‌رود ‌آبريز‌مهم ‌حوضه ‌محدودۀ ‌است. ‌)سيمره( ‌کرخه خانۀ

‌مساحت‌ ‌با ‌بادآور ‌بين‌طول‌8166رودخانۀ هاي‌‌کيلومترمربع

‌00ʹ‌86ʺهاي‌‌شرقي‌و‌عرض‌71°‌81′‌10″تا‌‌″01‌′10‌°77

‌بيشترين‌متوسط‌‌97˚‌83ʹ‌0ʺتا‌‌99˚ شمالي‌واقع‌شده‌است.

در‌‌8930تا‌‌8971ماهانۀ‌دبي‌رودخانۀ‌بادآور‌طي‌دورۀ‌آماري‌

‌)‌فروردين ‌در‌‌مترمکعب‌01/1ماه ‌آن ‌کمترين‌مقدار ‌و برثانيه(

(‌ ‌بر‌‌مترمکعب‌18/6شهريورماه ‌است. ‌شده ‌برآورد برثانيه(

متر(‌‌هاي‌مقدار‌متوسط‌بارش‌ماهانه‌)برحسب‌ميلي‌اساس‌داده

‌‌8911هاي‌‌طي‌سال ‌بارش‌8930تا ‌متوسط ‌مقدار ‌بيشترين ،

متر(‌و‌کمترين‌مقدار‌آن‌به‌‌ميلي‌30/879ماهانه‌به‌اسفندماه‌)

(‌ ‌داراي‌‌ميلي‌77/6مردادماه ‌مردادماه ‌است. ‌مربوط متر(

‌ ‌دما ‌متوسط ‌سانتي‌7/17)بيشترين ‌و‌‌گراد(‌درجۀ ‌دي و

‌)‌بهمن ‌دما ‌متوسط ‌ميزان ‌کمترين ‌داراي درجۀ‌‌1/6ماه

‌‌گراد(‌سانتي ‌شکل ‌در ‌زمين8هستند. ‌نقشۀ ‌محدودۀ‌‌، شناسي

‌ازنظر‌مطالعه ‌است. ‌ارائه‌شده ‌حوضۀ‌آبريز‌‌زمين‌شده شناسي،

‌رسوبات‌ ‌است. ‌از‌رسوبات‌آهکي‌تشکيل‌شده بادآور‌عمدتاً

‌در‌سراسر‌منطقۀ‌مطالعه‌جوان‌به ‌مي‌وفور ‌مشاهده شوند؛‌‌شده

‌به ‌رسوبات ‌رودخانه‌طور‌اين ‌بستر ‌جديد ‌رسوبات ‌و‌‌کلي ها

هاي‌جوان‌کواترنر(‌را‌شامل‌‌)آبرفت‌‌و‌دشت‌‌حاشيۀ‌رودخانه

‌بخش‌گسترده‌مي هاي‌جوان‌در‌اين‌منطقه‌‌اي‌از‌نهشته‌شوند.

‌نهشته ‌از ‌تناوبي ‌سخت‌شامل ‌کنگلومرايي ‌با‌‌هاي شده

‌رسي‌است.‌‌لايه‌ميان ‌برخي‌نقاط‌کاملاً ‌در هاي‌مارن‌رسي‌و

‌قلوه ‌و ‌از‌‌ذرات ‌عمدتاً ‌کنگلومرايي ‌بخش ‌سازندۀ هاي

‌سنگ‌آهک‌سنگ ‌و ‌کرتاسه ‌شده‌هاي ‌تشکيل ‌آذرين اند.‌‌هاي

هاي‌قديمي‌آبرفتي‌است‌که‌‌تراسشامل‌‌‌رسوبات‌پهنۀ‌دشت

‌مارن ‌و ‌رس ‌از ‌افق‌‌عمدتاً ‌شده‌با ‌تشکيل ‌گراول اند.‌‌هاي

‌بخش‌گدازه ‌پالئوسن، ‌به ‌متعلق ‌آندزيتي ‌و ‌بازالتي هاي‌‌هاي

‌مطالعه ‌محدودۀ ‌پوشش‌‌مرکزي ‌را ‌رودخانه ‌اطراف ‌و شده

‌افيوليت‌مي ‌رخنمون ‌مطالعه‌دهند. ‌مختلف ‌نقاط ‌در شده‌‌ها

‌شود.‌‌مشاهده‌مي

 شیمیایی  آنالیز و بردای نمونه

‌مطالعه‌پس ‌انجام ‌شهريورماه‌‌از ‌در ‌ميداني ‌بازديد ‌و ‌پايه هاي

‌تعداد‌8937سال‌ هاي‌‌ايستگاه‌طي‌شاخۀ‌اصلي‌و‌شاخه‌83،

‌گلام ‌شدند‌‌فرعي ‌انتخاب ‌دوليسکان ‌و ‌گچينه ‌خاوه، بحري،

‌8)شکل‌ هاي‌اصلي‌‌گيري‌غلظت‌يون‌نمونه‌براي‌اندازه‌83(.

‌ ‌ب‌81آب، ‌نمونه ‌آب‌و ‌در ‌سمي ‌بالقوه ‌عناصر ‌آناليز ‌0راي

‌شدند.‌ ‌انتخاب ‌آب ‌ميکروبي ‌آلودگي ‌بررسي ‌براي نمونه

هاي‌اصلي‌و‌‌يونآناليز‌)براي‌اتيلني‌يک‌ليتري‌‌هاي‌پلي‌بطري

‌بطري ‌و ‌سمي( ‌بالقوه ‌تيره‌عناصر ‌استريل‌‌رنگ‌شيشه‌هاي اي

‌‌)به ‌منظور ‌آناليز ‌نمونهميکروبي( ‌‌براي ‌آب استفاده‌برداري

وسيلۀ‌آب‌رودخانه‌در‌محل‌‌برداري‌به‌هر‌بطري‌نمونه‌شدند.

‌pHهاي‌‌برداري‌شسته‌و‌زير‌سطح‌آب‌پر‌شد.‌شاخص‌نمونه

‌ ‌هدايت‌الکتريکي ‌نمونه‌نمونه‌(EC)و ‌محل ‌در ‌با‌‌ها برداري

‌ ‌نمونه‌اندازه‌HI9812-5متر‌مدل‌‌مولتيدستگاه ها‌‌گيري‌شدند.

‌بي‌پس ‌برداشت، ‌‌از ‌فيلتر ‌کاغذ ‌با ‌فيلتر‌‌70/6درنگ ميکرون

‌ ‌استفاده‌81شدند. ‌براي‌اندازه‌نمونۀ گيري‌غلظت‌عناصر‌‌شده

درصد‌اسيدي‌شدند‌‌00اسيد‌‌نيتريک‌بالقوه‌سمي‌با‌چند‌قطره‌

‌ ‌‌pHتا ‌از ‌کمتر ‌به‌1آب‌به ‌عمل‌‌اين‌کاهش‌يافت‌و ترتيب،

منظور‌جلوگيري‌از‌‌هاي‌آب‌انجام‌شد؛‌اين‌امر‌به‌تثبيت‌نمونه

‌در‌اثر‌فرايند‌هاي‌شيميايي‌نمونه‌تغيير‌ويژگي نشيني‌‌هاي‌ته‌ها

‌انجام‌مي‌سازي‌کلوئيد‌و‌لخته ‌غلظت‌يون‌ها Mgهاي‌‌شود.
2+‌،

Ca
2+‌ ،Na

+‌ ،K
+‌ ،Cl

-‌ ،SO4
2-‌ ،NO3

-‌‌ PO4و
‌دستگاه‌‌-3 با

‌ ‌يوني ‌‌(IC)کروماتوگرافي ‌يون ‌غلظت HCO3و
‌روش‌- ‌به

‌اندازه ‌به‌تيتراسيون ‌شد. ‌داده‌گيري ‌درستي ‌برآورد هاي‌‌منظور

‌ ‌درصد‌خطا ‌از‌‌8از‌طريق‌رابطۀ‌‌(E)کيفي‌آب، ‌استفاده ‌با و

‌)‌مجموع‌غلظت‌کاتيون ‌آنيونtotalcationsها ‌و )‌(‌ (‌totalanionsها

‌:(Shafie et al. 2014)محاسبه‌شد‌

‌‌‌‌‌‌8رابطۀ‌
anionscations

anionscations

totaltotal

totaltotal
E

+
=

-‌

‌
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‌
‌هرسين‌و‌نهاوند(‌8:866666)برگرفته‌از‌نقشۀ‌برداری  های نمونه شده و موقعیت ایستگاه شناسی محدودۀ مطالعه نقشۀ زمین -1شکل 

‌

‌7/86تاا‌‌‌8/6شده،‌درصد‌خطا‌بين‌‌هاي‌مطالعه‌در‌نمونه

‌نتايج‌هيدروشيميايي‌اسات.‌دهندۀ‌درستي‌‌متغير‌بود‌که‌نشان

،‌Pb‌،Zn‌،Cu‌،Ni‌،Cr‌،Co‌،Cd)غلظت‌عناصر‌بالقوه‌سامي‌‌

Fe،‌Mn‌،Se)از‌پنج‌بار‌تغليظ‌نموناه،‌باا‌دساتگاه‌‌‌‌‌پس‌ICP-

OESمدل‌‌Optima 7300 dvو‌با‌حد‌تشخيص‌‌ppb‌8براي‌‌

گيري‌شد.‌دقت‌نتاايج‌باا‌شااخص‌‌‌‌‌شده‌اندازه‌عناصر‌مطالعه

RSDگيري‌‌از‌پنج‌بار‌اندازه‌)انحراف‌استاندارد‌نسبي(‌و‌پس‌

‌(:1غلظت‌نمونه‌کنترل‌شد‌)رابطۀ‌

1‌‌‌‌‌‌‌‌‌100رابطۀ‌
..
×=

X

DS
RSD 
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‌86گيري‌کمتر‌از‌‌ها‌در‌هر‌بار‌اندازه‌تفاوت‌بين‌غلظت‌داده

دهندۀ‌دقت‌خوب‌‌درصد‌انحراف‌استاندارد‌نسبي‌بود‌که‌نشان

‌اندازه‌گيري‌اندازه ‌درستي ‌استانداردهاي‌‌گيري‌هاست. ‌با ها

Merck‌.ارزيابي‌شد 

‌اندازه‌به ‌‌منظور ‌ابتدا ‌ميکروبي، ‌آلودگي ‌106گيري

‌محيط‌ميلي ‌‌ليتر ‌لاکتوز ‌دستگاه‌کشت ‌در ‌سپس ‌و ‌شد آماده

گراد‌قرار‌داده‌شد‌تا‌استريل‌‌درجۀ‌سانتي‌818اتوکلاو‌با‌دماي‌

لوله‌براي‌هر‌نمونه(‌در‌‌0هاي‌آزمايشگاهي‌)‌شود؛‌سپس‌لوله

‌لولۀ‌‌جالوله ‌يک‌عدد ‌لوله، ‌هر ‌درون ‌و ‌شدند ‌داده ‌قرار اي

شده‌و‌تأييد‌وجود‌‌آوري‌حباب‌گاز‌ايجاد‌دورهام‌)براي‌جمع

‌86شکل‌وارونه‌گذاشته‌شد‌و‌سپس‌‌ي‌احتمالي(‌بهها‌فرم‌کلي

کشت‌به‌آن‌اضافه‌و‌‌ليتر‌از‌محيط‌ميلي‌86ليتر‌از‌نمونه‌و‌‌ميلي

‌به‌به ‌و ‌داده ‌تکان ‌دوراني ‌دستگاه‌‌71مدت‌‌شکل ساعت‌در

‌توليد‌گاز‌در‌لولهتوانکوبا ‌پس‌ر‌گذاشته‌شد. ساعت‌‌71از‌‌ها

‌‌بيان ‌درنهايت، ‌است. ‌آزمايش ‌به ‌مثبت ‌پاسخ تراکم‌کنندۀ

‌تعيين‌شد:‌9ها‌به‌کمک‌رابطۀ‌‌در‌نمونه‌(MPN)باکتريايي‌

‌MPN/100 mL = 100 × P / (N ×T)1/2(‌‌‌‌‌‌9رابطه‌)

‌Nدر‌جدول‌استاندارد،‌‌MPNشاخص‌‌Pدر‌اين‌رابطه،‌

‌نمونه ‌‌تعداد ‌منفي، ‌لوله‌Tهاي ‌تمام ‌در ‌نمونه ها‌‌حجم

‌پنج‌)ميلي ‌تا‌صفرعمق‌از‌)‌يسطح‌رسوب‌نمونه‌ليتر(‌است.

‌يدما‌دربا‌بيلچۀ‌فولادي‌ضدزنگ‌برداشت‌و‌(‌يمتر‌يسانت‌86

‌مش‌‌166الک‌از‌شگاهيآزما‌در‌سپس‌و‌شدند‌خشک‌اتاق

‌شده‌الک‌ۀگرم‌از‌هر‌نمون‌‌0داده‌شدند.‌عبور‌ميکرومتر(‌70)

دستگاه‌‌عناصر‌بالقوه‌سمي‌باغلظت‌‌يريگ‌اندازه‌يجدا‌و‌برا

ICP-OES‌‌ ‌‌Varian-735مدل ‌آشکارسازي ‌حد ‌8/6با

‌Cdکيلوگرم‌براي‌‌بر‌گرم‌ميلي ،‌Coکيلوگرم‌براي‌‌بر‌گرم‌ميلي‌8،

Cr‌ ،Cu‌ ،pb‌ ،Znو‌‌Niکيلوگرم‌براي‌‌بر‌گرم‌ميلي‌0و‌‌Mnبه‌‌

‌شفرس‌شگاهيآزما ‌تاده ‌روش‌‌نمونه‌pHد. ‌به ‌رسوب هاي

 USEPA Test)زيست‌آمريکا‌‌استاندارد‌سازمان‌حفاظت‌محيط

Method 9045D)‌‌ ‌دستگاه ‌با ‌pHو ‌دقت ‌و ‌68/6متر

گيري‌مادۀ‌آلي‌از‌روش‌والکلي‌‌منظور‌اندازه‌گيري‌شد.‌به‌اندازه

‌ ‌درصد‌‌(Nelson and Sommels 1996)بلاک ‌تعيين ‌براي و

ها‌از‌روش‌تيتراسيون‌استفاده‌شد.‌ظرفيت‌تبادل‌‌کربنات‌نمونه

‌نمونه ‌حفاظت‌‌کاتيوني ‌سازمان ‌اساس‌روش‌استاندارد ‌بر ها

 تعيين‌شد.‌(USEPA 1989)ت‌ايالات‌متحده‌زيس‌محيط

‌

 نتایج 

ها‌‌،‌آمار‌توصيفي‌نتايج‌آناليز‌هيدروشيميايي‌نمونه8در‌جدول‌

و‌‌(EC)هاي‌هدايت‌الکتريکي‌‌،‌تغييرات‌شاخص1و‌در‌شکل‌

pHها‌‌ارائه‌شده‌است.‌مقدار‌هدايت‌الکتريکي‌نمونهها‌‌نمونه‌

ها‌‌نمونه‌pHمتر‌و‌مقدار‌‌سانتي‌بر‌ميکروزيمنس‌796و‌‌796بين‌

‌باتوجهم‌8/7و‌‌0/0بين‌ ‌مقدار‌هدايت‌1به‌شکل‌‌تغير‌است. ،

‌بيشتر‌‌هاي‌آب‌برداشت‌الکتريکي‌نمونه ‌شهر ‌محدودۀ ‌از شده

‌ايستگاه ‌ساير ‌‌هاست.‌از ‌مقدار ‌‌pHکمترين ‌ايستگاه ‌B5در

‌مي ‌مشاهده ‌پرورش‌ماهي( ‌حوضچۀ ‌مقدار‌‌)نزديک‌به شود.

pHز‌ايستگاه‌ا‌B5تا‌‌B8دهد‌‌)ورودي‌شهر(‌افزايش‌نشان‌مي‌

(،‌مقدار‌آن‌اندکي‌B11تا‌‌B8هاي‌‌و‌در‌محدودۀ‌شهر‌)ايستگاه

‌فاضلاب‌کاهش‌مي ‌تخليۀ ‌از ‌احتمالاً ‌که ‌و‌‌يابد ‌خانگي هاي

‌زباله ‌مي‌دورريزي ‌ناشي ‌محدوده ‌اين ‌در ‌شهري شود.‌‌هاي

‌‌طور‌به ‌زياد‌‌اسيدي‌pHکلي، ‌غلظت ‌درنتيجۀ ‌اغلب تر

کربن،‌تجزيۀ‌مواد‌آلي‌موجود‌در‌فاضلاب‌يا‌رسوب‌‌اکسيد‌دي

‌کلسيم‌در‌آب‌رودخانه‌است.‌‌کربنات

 

 

 

 

 



 

 

 8931 زمستان، چهارم، شماره 77وپنجم ، شماره پياپي  شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌881

 

  بادآور ۀآب رودخان یها نمونه یاصل یها ونی غلظت و ییایمیکوشیزیفهای  شاخص -1 جدول

 EC ايستگاه
(µs/cm) 

TDS 
(mg/l) 

pH 
Mg²⁺ 
(mg/l) 

Na⁺ 
(mg/l) 

Ca²⁺ 
(mg/l) 

K⁺ 
(mg/l) 

Cl⁻ 
(mg/l) 

SO4²⁻ 
(mg/l) 

    
  

(mg/l) 
   

  
(mg/l) 

PO4³⁻ 
(mg/l) 

B1 706 196 0/0  1/81  9/0  1/08  6/8  0/9  0/0  177 9/1  8>  

B2 016 986 7/0  1/18  3/7  0/10  1/6  1/0  7/7  988 1/8  1/9  

B3 706 196 1/0  8/80  9/0  8/01  6/8  9/9  1/7  106 9/3  8>  

B4 796 116 7/0  7/87  1/0  1/03  6/8  0/9  6/0  101 7/7  8>  

B5 716 176 0/0  1/89  6/0  7/09  6/8  7/9  7/0  101 3/7  8>  

B6 736 106 6/0  1/89  1/7  6/00  1/8  7/9  6/7  101 6/0  8>  

B7 066 106 3/0  9/87  8/0  6/79  1/8  7/7  7/7  177 8/86  8>  

B8 006 176 9/0  0/80  1/1  6/07  0/8  1/0  1/86  101 0/86  8>  

B9 786 906 8/0  1/81  9/87  6/17  7/1  7/80  9/98  990 6/1  8>  

B10 036 136 8/0  7/87  7/86  6/01  1/8  0/3  1/80  960 1/7  8>  

B11 066 966 6/0  1/80  7/87  0/71  9/1  6/88  7/81  988 7/9  8>  

B12 796 906 1/0  6/07  1/11  0/01  9/7  1/11  3/1  769 7/8  7/96  

B13 036 976 0/0  6/81  3/80  7/00  0/1  3/87  8/81  971 8>  6/8  

B14 766 906 6/7  7/80  0/17  0/07  1/7  9/83  0/18  990 8>  0/8  

B15 716 906 8/7  0/11  0/80  6/10  6/7  1/80  1/81  990 1/7  1/1  

B16 716 906 0/0  1/89  1/81  7/00  0/8  1/80  1/83  971 0/7  7/9  

B17 016 976 3/0  1/87  0/81  1/71  9/1  8/80  1/87  971 7/89  8/0  

B18 096 176 1/0  8/16  0/3  1/00  3/6  9/7  1/7  177 1/7  8>  

B19 096 916 8/0  0/80  8/80  1/78  8/1  6/81  7/80  117 1/87  7/8  

min 796 116 0/0  1/81  1/7  1/00  1/6  9/9  1/7  177 1/8  6/8  

max 796 906 8/7  6/07  1/11  6/17  9/7  1/11  9/98  769 1/87  7/96  

mean 037 137 9/0  6/83  0/81  1/76  6/1  6/86  6/89  967 0/0  0/1  

S.D. 867 0/06  7/6  9/3  6/7  3/1  8/8  9/0  8/7  3/79  9/7  6/7  

‌

‌
 در مسیر رودخانۀ بادآور pHتغییرات هدایت الکتریکی و  -2شکل 

‌
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 ها های اصلی و منشأ یون تغییرات غلظت یون

هاي‌فرعاي،‌مياانگين‌‌‌‌در‌شاخۀ‌اصلي‌رودخانۀ‌بادآور‌و‌شاخه

ترتياب‌‌‌هاي‌کلسيم،‌منيزيم،‌سديم‌و‌پتاسايم‌باه‌‌‌غلظت‌کاتيون

ليتاار‌و‌ميااانگين‌غلظاات‌‌‌باار‌گاارم‌ميلااي‌1و‌‌1/76‌،83‌،0/81

ب‌ترتي‌هاي‌بيکربنات،‌سولفات،‌فسفات،‌نيترات‌و‌کلر‌به‌آنيون

به‌شکل‌‌توجه‌ليتر‌است.‌با‌بر‌گرم‌ميلي‌86و‌‌967‌،89‌،0/1‌،0/0

شاده‌تغييارات‌‌‌‌مطالعاه‌‌هاي‌اصلي‌در‌محادودۀ‌‌‌،‌غلظت‌يون9

هاي‌سديم،‌پتاسيم،‌کلر‌‌زيادي‌دارد.‌روند‌تغييرات‌غلظت‌يون

هاا‌را‌‌‌و‌سولفات‌مشابه‌يکديگر‌است‌که‌منشأ‌يکسان‌اين‌يون

‌کند.‌‌تأييد‌مي

ها‌و‌فرايندهاي‌حاکم‌بر‌شايمي‌آب‌‌‌نبراي‌يافتن‌منشأ‌يو

(،‌7هاا‌)شاکل‌‌‌‌هاي‌يوني،‌رواباط‌ترکيباي‌باين‌ياون‌‌‌‌‌از‌نسبت

(‌و‌شااخص‌اشاباع‌‌‌1هاا‌)جادول‌‌‌‌ضرايب‌همبستگي‌بين‌يون

هاااي‌هالياات،‌ژيااپس،‌انياادريت،‌کلساايت،‌دولومياات‌و‌‌کاااني

(‌اساتفاده‌شاد.‌افازايش‌هماهناگ‌غلظات‌‌‌‌‌‌0آراگونيت‌)شکل‌

دهندۀ‌انحالال‌هاليات‌در‌‌‌‌انهاي‌آب‌نش‌سديم‌و‌کلر‌در‌نمونه

انحلال‌هاليت،‌مقادير‌يکساني‌از‌‌.(Hounslow 1995)آب‌است‌

کند؛‌بنابراين،‌تبعيت‌ايان‌‌‌هاي‌کلر‌و‌سديم‌را‌وارد‌آب‌مي‌يون

،‌الف(،‌ضريب‌همبساتگي‌‌7)شکل‌‌8:8دو‌يون‌از‌خط‌تعادل‌

(‌و‌شاخص‌اشباع‌منفي‌هاليت‌در‌=303/6rزياد‌کلر‌و‌سديم‌)

دهنادۀ‌انحالال‌هاليات‌در‌‌‌‌‌(‌نشان0آب‌)شکل‌هاي‌‌تمام‌نمونه

آب‌رودخانۀ‌بادآور‌است؛‌باوجوداين،‌زيادبودن‌غلظت‌سديم‌

،‌7هااي‌آب‌رودخاناۀ‌باادآور‌)شاکل‌‌‌‌‌‌نسبت‌به‌کلر‌در‌نموناه‌

بر‌انحلال‌هاليت،‌منابع‌ديگاري‌نياز‌‌‌‌دهد‌علاوه‌الف(‌نشان‌مي

هاا،‌‌‌براي‌سديم‌وجود‌دارند‌)براي‌نموناه،‌انحالال‌سايليکات‌‌‌

د‌تباادل‌ياوني‌و‌ورود‌فاضالاب‌باه‌رودخاناه(.‌نماودار‌‌‌‌‌‌‌فراين

ها‌نياز‌‌‌ترکيبي‌مجموع‌کلسيم‌و‌منيزيم‌در‌برابر‌مجموع‌کاتيون

هااي‌آب‌رودخاناۀ‌باادآور‌را‌‌‌‌‌بودن‌يون‌سديم‌در‌نموناه‌‌غالب

در‌براباار‌هاادايت‌‌(Na/Cl)کنااد.‌نمااودار‌ترکيبااي‌‌تأييااد‌مااي

‌Ca+Mg-HCO3-SO4،‌ب(،‌نمودار‌ترکيبي‌7الکتريکي‌)شکل‌

بيشتربودن‌مقادار‌‌،ج(‌و‌همچنين‌7)شکل‌‌Na+K-Clدر‌برابر‌

    و‌کمتربودن‌نسابت‌‌‌0/6از‌‌نسبت‌

        
،‌8از‌‌  

‌(.Hounslow 1995)کناد‌‌‌رخداد‌فرايند‌تبادل‌يوني‌را‌تأييد‌ماي‌

طي‌فرايند‌تبادل‌يوني،‌کلسيم‌و‌منيزيم‌از‌آب‌جايگزين‌سديم‌

شوند‌و‌بنابراين،‌غلظات‌ساديم‌در‌‌‌‌هاي‌تبادلي‌مي‌در‌موقعيت

هاا‌‌‌يابد.‌نسبت‌يوني‌بيکربنات‌به‌مجموع‌آنيون‌آب‌افزايش‌مي

است‌‌1/6شده‌بيش‌از‌‌هاي‌مطالعه‌در‌تمام‌نمونه‌

هاااي‌آب‌‌در‌نمونااه‌دهناادۀ‌رخااداد‌انحاالال‌ژيااپس‌کااه‌نشااان

شده‌اسات؛‌شااخص‌اشاباع‌منفاي‌ژياپس‌و‌انيادريت‌‌‌‌‌‌‌‌مطالعه

باه‌شااخص‌‌‌‌گيري‌است.‌باتوجاه‌‌(‌نيز‌مؤيد‌اين‌نتيجه0)شکل‌

هاي‌کربناتي،‌احتماالاًً‌کلسايت،‌دولوميات‌و‌‌‌‌‌اشباع‌مثبت‌کاني

‌7کمتار‌از‌‌‌pHنشايني‌هساتند؛‌ايان‌امار‌‌‌‌‌‌انيدريت‌درحاال‌تاه‌‌

هاي‌‌غلظت‌نيترات‌در‌نمونه‌ميانگينکند.‌‌ها‌را‌توجيه‌مي‌نمونه

ليتار‌‌‌بار‌‌گارم‌‌ميلاي‌‌0/0هاي‌فرعي‌‌آب‌رودخانۀ‌بادآور‌و‌شاخه

هاااي‌‌،‌غلظاات‌نيتاارات‌در‌نمونااه9بااه‌جاادول‌‌اساات.‌باتوجااه

شده‌در‌محادودۀ‌مناساب‌باراي‌مصارف‌آبيااري‌قارار‌‌‌‌‌‌‌‌مطالعه

گيرد.‌غلظت‌يون‌نيترات‌در‌طول‌رودخانۀ‌بادآور‌تغييارات‌‌‌مي

دهد‌)شاکل‌‌‌دست‌نشان‌مي‌مت‌پايينس‌نامنظمي‌از‌بالادست‌به

علت‌مصرف‌اين‌يون‌در‌‌(.‌غلظت‌کم‌يون‌نيترات‌احتمالاً‌به9

ها‌طبق‌واکانش‌زيار‌‌‌‌اثر‌اکسايش‌مواد‌آلي‌موجود‌در‌فاضلاب

 :(Lang et al. 2006)است‌

 
شدۀ‌موجاود‌‌‌ازنظر‌ترموديناميکي،‌اکسايش‌کربن‌آلي‌حل

ترتيااب‌باعااث‌احياااي‌اکساايژن‌‌‌(‌بااههااا‌)‌در‌فاضاالاب

،‌سااولفات‌و‌(III)،‌آهاان‌(IV)شااده،‌نيتاارات،‌منگنااز‌‌‌حاال

 Lorite-Herrera and Jimenez-Espinosa)شود‌‌کربن‌مي‌اکسيد‌دي

هاااي‌آب‌‌؛‌بنااابراين،‌غلظاات‌کاام‌نيتاارات‌در‌نمونااه‌‌‌(2008

توان‌ناشي‌‌شده‌باوجود‌فعاليت‌گستردۀ‌کشاورزي‌را‌مي‌مطالعه

هاا‌دانسات.‌مياانگين‌‌‌‌‌ي‌موجاود‌در‌نموناه‌‌از‌اکسايش‌مواد‌آلا‌

‌0/1شااده‌‌هاااي‌آب‌مطالعااه‌غلظاات‌يااون‌فساافات‌در‌نمونااه

بودن‌غلظت‌يون‌فسفات‌تاا‌‌‌به‌کم‌ليتر‌است.‌باتوجه‌بر‌گرم‌ميلي

)محاال‌دفاان‌زبالااه‌و‌ورود‌رواناااب‌‌‌‌B12از‌ايسااتگاه‌‌پاايش

‌(،‌منشأ9کشاورزي(‌و‌روند‌افزايشي‌آن‌در‌ادامۀ‌مسير‌)شکل‌

‌توان‌رواناب‌کشاورزي‌در‌نظر‌گرفت.‌‌‌ييون‌فسفات‌را‌م



 

 

 8931 زمستان، چهارم، شماره 77وپنجم ، شماره پياپي  شناسي، سال سي نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش‌887

 

‌
 های آب رودخانه بادآور های اصلی در نمونه تغییرات غلظت یون -3شکل 



 
 

‌‌880تهراني‌حسنوند‌و‌گيتي‌فرفانيناهيد‌ محيطي‌زيست‌نگرش‌با‌لرستان‌استان‌بادآور،‌رودخانۀ‌رسوب‌و‌آب‌ژئوشيميايي‌مطالعۀ

 

 
 

‌
 های آب رودخانۀ بادآور های اصلی در نمونه نمودارهای پراکندگی یون -4شکل 

‌
 های آب رودخانۀ بادآور آراگونیت، دولومیت و کلسیت در نمونههای هالیت، ژیپس، انیدریت،  شاخص اشباع کانی -5شکل 

‌

 شده های آب مطالعه های اصلی نمونه ضرایب همبستگی اسپیرمن بین غلظت یون -2جدول 

 PO4
3-

 NO3
-
 HCO3

-
 SO4

2-
 Cl

-
 K

+
 Ca

2+
 Na

+
 Mg

2+
 

PO4
3-

 8         
NO3

-
 171/6-  8        

HCO3
-
 107/6  * 086/6-  8       

SO4
2-

 780/6  919/6-  ** 711/6  8      
Cl

-
 ** 793/6  900/6-  ** 311/6  ** 100/6  8     

K
+
 * 700/6  901/6-  ** 779/6  ** 703/6  ** 171/6  8    

Ca
2+

 766/6  118/6-  * 716/6  * 089/6  777/6  973/6  8   
Na

+
 ** 797/6  990/6-  ** 361/6  ** 733/6  ** 303/6  ** 737/6  999/6  8  

Mg
2+

 777/6  766/6-  ** 031/6  907/6  * 779/6  917/6  933/6  * 733/6  8 
‌درصد‌30درصد،‌*‌درجۀ‌اطمينان‌‌33**‌درجۀ‌اطمينان‌
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 های آب برای مصارف کشاورزی بندی کیفی نمونه رده

‌مقادير ‌اساس ‌ بر ‌و ‌الکتريکي ‌هدايت براي‌‌TDSاستاندارد

شده‌در‌‌هاي‌آب‌مطالعه‌(،‌تمام‌نمونه9مصارف‌آبياري‌)جدول‌

‌طبيعي ‌گسترۀ ‌دارند. ‌خوب‌قرار ‌آب‌‌pHردۀ هاي‌آبياري‌‌در

0/0‌‌ ‌آب‌7/1تا ‌و ‌‌است ‌با ‌آبياري ‌اين‌‌pHهاي ‌از خارج

 Sundaray et)هاي‌سمي‌باشند‌‌توانند‌حاوي‌يون‌محدوده‌مي

al. 2009)نمونه‌ .‌‌ ‌B1هاي ،B13‌ ،B14‌ ،B15‌‌ ازنظر‌‌B16و

هاي‌آب‌‌براي‌آبياري‌مشکلي‌ندارند‌و‌ساير‌نمونه‌pHميزان‌

‌مي ‌قرار ‌مجاز ‌ردۀ ‌در ‌به‌رودخانه ‌کيفيت‌‌گيرند. ‌تعيين منظور

‌ويلکاکس‌ ‌نمودار ‌از ‌معمولاً ‌کشاورزي، ‌مصارف ‌براي آب

‌مي ‌اين‌‌استفاده ‌آمريکا ‌شوري‌ايالات‌متحدۀ ‌آزمايشگاه شود؛

‌نمودار ‌است. ‌کرده ‌ارائه ‌را ‌دو‌‌نمودار ‌اساس ‌بر ويلکاکس

‌‌ECشاخص‌ ‌است‌‌SARو ‌لگاريتمي‌رسم‌شده روي‌محور

‌ ‌آن، ‌در ‌‌ECکه ‌و ‌شوري ‌سديم‌SARخطر ‌جذب ‌نسبت

(Sodium Adsorption Ratio)‌‌  ;Zhang et al. 2012)است

Sundaray et al. 2009)‌ ‌رابطۀ ‌از ‌شاخص ‌اين محاسبه‌‌7.

‌(:meq/lمقادير‌بر‌حسب‌شود‌)‌مي

‌ =SAR(‌‌‌‌‌‌‌‌7رابطۀ‌)

‌ ‌)شکل ‌ويلکاکس ‌نمودار ‌اساس ‌نمونه0بر ‌آب‌‌(، هاي

‌شاخه ‌و ‌بادآور ‌‌رودخانۀ ‌گروه ‌)شوري‌C2S1هاي‌فرعي‌در

‌مي‌-متوسط ‌قرار ‌کم( ‌مناسبي‌‌سديم ‌تقريباً ‌کيفيت ‌و گيرند

‌دارند. ‌کشاورزي ‌مصرف ‌منيزيم‌‌براي ‌خطر شاخص

(Magnesium Hazard, MH)شاخص‌‌ ‌از ‌براي‌‌نيز هاي‌مهم

‌به ‌آب ‌کيفيت ‌اين‌‌ارزيابي ‌است. ‌کشاورزي ‌مصارف منظور

‌ ‌رابطۀ ‌مي‌0شاخص‌از ‌غلظت‌‌محاسبه ‌رابطه، ‌اين ‌)در شود

‌برليتر‌است(:‌والان‌اکي‌ها‌برحسب‌ميلي‌يون

‌

(‌‌‌‌‌‌0رابطۀ‌)
++

+

+

×
=

22

2 100

MgCa

Mg
MH‌

‌رفتار‌مشابهي‌از‌خود‌ کلسيم‌و‌منيزيم‌در‌سيستم‌خاک،

ويژه‌زماني‌که‌آب‌شور‌و‌داراي‌سديم‌زياد‌‌دهند،‌به‌نشان‌نمي

باشد.‌مقدار‌بيش‌از‌حد‌منيزيم‌در‌آب‌باعث‌تخريب‌ساختار‌

‌مي ‌شاخص‌خطر‌‌خاک ‌مقدار ‌آبي، ‌منابع ‌در ‌چنانچه شود.

‌ ‌از ‌بيش ‌به ‌پراکنش‌ذرات‌06منيزيم ‌احتمال ‌برسد، ‌درصد

هاي‌‌يابد؛‌زيرا‌در‌خاک‌خاک‌و‌تخريب‌ساختار‌آن‌افزايش‌مي

شود‌و‌‌منيزيمي،‌سديم‌با‌سهولت‌بيشتري‌جايگزين‌منيزيم‌مي

‌قليايي ‌)خطر ‌سديم ‌مي‌تأثير ‌افزايش ‌آب( يابد‌‌شدن

(Ravikumar and Somashekar 2011).منيزيم‌‌‌ ‌خطر شاخص

ها‌‌درصد‌و‌براي‌ساير‌ايستگاه‌06بيش‌از‌‌B12براي‌ايستگاه‌

‌ ‌از ‌در‌‌06کمتر ‌بادآور ‌رودخانۀ ‌آب ‌درنتيجه، ‌است؛ درصد

‌ ‌ساير‌‌B12ايستگاه ‌در ‌و ‌نامناسب ‌آبياري ‌مصارف براي

‌ها‌براي‌اين‌منظور‌مناسب‌است.‌ايستگاه

‌
 مختلفهای  شده در رده های مطالعه های آبیاری و قرارگیری نمونه های کیفی آب بندی شاخص رده -3جدول 

بندي‌کيفي‌رده شاخص ها‌نمونه    

pH 7/1–0/0‌‌‌‌‌‌‌‌  B1‌،B13‌،B14‌،B15‌،B16 خوب 
0/1-0/3و‌‌8/7-0/0   B2-B12‌،B17،B18 ،B19 مجاز 

6-0و‌‌<0/3    نامناسب 
EC (μmhos/cm) 106>   عالي 
 106-706  B1-B19 خوب 

 706-1106   مجاز 
 1106-0666   نامناسب 
NO3-N (mg/l) 0>  B2‌،B9‌،B11-B15 خوب 

 0-96  B1‌،B3-B8‌،B10‌،B16-B19 مجاز 

 96<   نامناسب 



 
 

‌‌887تهراني‌حسنوند‌و‌گيتي‌فرفانيناهيد‌ محيطي‌زيست‌نگرش‌با‌لرستان‌استان‌بادآور،‌رودخانۀ‌رسوب‌و‌آب‌ژئوشيميايي‌مطالعۀ

 

 
 

‌
 های فرعی در نمودار ویلکاکس های آب رودخانۀ بادآور و شاخه موقعیت نمونه -6شکل 

 

ارزیااابی کیفیاات آب رودخانااۀ بااادآور بااا اسااتفاده از   

 های کیفیت آب  شاخص

ها‌براي‌توصيف‌کيفيات‌آب‌و‌تعياين‌‌‌‌روشيکي‌از‌مؤثرترين‌

 Water)هااي‌کيفاي‌آب‌‌‌‌‌بودن‌آن،‌استفاده‌از‌شاخص‌مناسب

Quality Index, WQI)اسات.‌محاسابۀ‌شااخص‌کيفاي‌آب‌‌‌‌‌‌

(‌7دهي‌به‌شاخص،‌وزن‌نسبي‌)جادول‌‌‌شامل‌سه‌مرحلۀ‌وزن

 Kumar et al. 2015, Vasanthavigar et)بندي‌کيفي‌است‌‌و‌رتبه

al. 2010)کيفااي‌آب‌‌‌(.‌نتااايج‌محاساابۀ‌شاااخص‌0)جاادول‌‌

‌آورده‌شاده‌‌7هااي‌فرعاي‌در‌شاکل‌‌‌‌‌رودخانۀ‌بادآور‌و‌شاخه

‌است.‌‌
‌

 برای هر شاخص (WHO 2011)های آب و استانداردهای سازمان بهداشت جهانی  دهی به شاخص وزن -4جدول 

بهداشت جهانیاستاندارد سازمان  (Wᵢ)وزن نسبی  وزن شاخص شیمیایی  
pH 7 888/6  0/7  
EC 7 888/6  066 
    

  9 619/6  066 
    9 619/6  106 

   
 ⁻ 7 888/6  106 

     1 600/6  70 
    1 600/6  166 
     8 617/6  06 
   1 600/6  81 
   

⁻  0 891/6  70 
TH 8 617/6  806 
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  (WHO 2011)بندی سازمان بهداشت جهانی  و رتبه (WQI)مقادیر شاخص کیفیت آب  -5جدول 

 کیفیت آب مقدار شاخص

WQI<06 عالي 

06-866  خوب 

866-166  ضعيف 

166-966  خيلي‌ضعيف 

WQI>966 نامناسب 

 

 

 های فرعی های آب رودخانۀ بادآور و شاخه مقادیر شاخص کیفیت آب برای نمونه -7شکل 

 

‌ ‌مي‌دست‌بهنتايج ‌نشان ‌‌آمده ‌مقادير ‌آب‌‌‌شاخصدهند کيفي

‌ ‌بين ‌بادآور ‌‌7/71رودخانۀ ‌باتوجه‌7/01تا ‌است. به‌‌متغير

‌شاخص‌‌رده ‌اين ‌مقادير ‌براي ‌جهاني ‌بهداشت ‌سازمان بندي

‌شاخص0)جدول‌ ‌از‌‌کيفي‌نمونه‌‌(، ‌بادآور هاي‌آب‌رودخانۀ

ها‌در‌ردۀ‌‌در‌ردۀ‌عالي‌و‌در‌ساير‌ايستگاه‌B11ابتدا‌تا‌ايستگاه‌

‌شاخص ‌اساس ‌بر ‌دارد. ‌قرار ‌نمونه‌‌خوب ‌آب، هاي‌‌کيفي

(‌در‌ردۀ‌عالي‌B18و‌‌B1بحري‌و‌دوليسکان‌)‌هاي‌گلام‌شاخه

‌)‌و‌شاخه ‌و‌گچينه ‌‌B2هاي‌خاوه ‌خوب‌قرار‌B9و ‌ردۀ ‌در )

ها‌احتمالاً‌از‌نفوذ‌‌دارند.‌زيادبودن‌اين‌شاخص‌در‌برخي‌نمونه
 شود.‌هاي‌خانگي‌ناشي‌مي‌هاي‌کشاورزي‌و‌فاضلاب‌پساب

‌

های آب رودخانۀ  غلظت عناصر بالقوه سمی در نمونه

 بادآور

‌سمناکي‌ ‌حد ‌از ‌است ‌ممکن ‌سمي ‌بالقوه ‌عناصر غلظت

سامانۀ‌آبي‌بيشتر‌شود‌که‌اين‌امر‌به‌کاهش‌جمعيت‌حيات‌‌بوم

‌مي ‌آب‌رودخانه‌‌آبي‌منجر ‌غلظت‌فلزات‌در ‌چنانچه ‌و شود

‌ ‌از ‌گياهبيشتر ‌محصولات‌‌-حد ‌آبياري ‌براي ‌باشد، سمناک

‌عناصر‌ ‌زياد ‌غلظت ‌بنابراين، ‌نيست؛ ‌مناسب کشاورزي

‌مي‌در‌زيست ‌براي‌‌دسترس ‌و ‌کشنده ‌آبي، ‌حيات ‌براي تواند

‌نگران ‌جانوران ‌و ‌انسان ‌شدت‌‌سلامتي ‌ارزيابي ‌باشد. کننده

شده‌براي‌کشاورزي(‌‌آلودگي‌آب‌رودخانۀ‌بادآور‌)آب‌استفاده

‌ب ‌عناصر ‌بهبه ‌سمي ‌منطقۀ‌‌القوه ‌از ‌رودخانه ‌اين ‌عبور علت
‌فاضلاب ‌انواع ‌تخليۀ ‌و ‌به‌‌شهري ‌کشاورزي ‌و ‌خانگي هاي

شده‌‌عناصر‌مطالعه‌،‌غلظت0درون‌آن‌اهميت‌دارد.‌در‌جدول‌

‌(‌ارائه‌شده‌است.‌FAO 1985در‌مقايسه‌با‌استاندارد‌فائو‌)
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 (FAO 1985; Markert 1994) بادآور ۀرودخان ی آبها نمونه در یسم بالقوه عناصر غلظت -6 جدول

Zn 

(µg/L) 

Se 

(µg/L) 

Pb 

(µg/L)  
Ni 

(µg/L) 

Mn 

(µg/L) 

Fe 

(µg/L)  

Cu 

(µg/L)  

Cr 

 (µg/L) 

Co 

(µg/L) 

Cd 

(µg/L) ايستگاه 

1/13  b.d.l. 1/1  b.d.l. 0/11  1/110  0/18  1/88  1/8  b.d.l. B3 

1/11  b.d.l. 0/93  b.d.l. 0/16  877 7/90  1/9  1/6  b.d.l. B5 

1/17  b.d.l. 9 b.d.l. 1/86  1/811  1/16  7/18  0/8  b.d.l. B7 

87 0/1  7/7  b.d.l. 1 7/06  7/90  1/0  0/6  b.d.l. B8 

0/81  7/1  1/81  b.d.l. 1/17  07 1/10  0/3  1 b.d.l. B10 

1/17  b.d.l. b.d.l. b.d.l. 07 7/09  1/81  7/3  8 b.d.l. B11 

1/80  b.d.l. 1/89  b.d.l. 0/17  0/18  0/87  7 8 0/6  B12 

1/87  b.d.l. 1/6  b.d.l. 1/11  886 91 7/81  7/6  7/6  B13 

1/81  b.d.l. 1/81  b.d.l. 0/17  0/103  0/90  19 7/6  b.d.l. B14 

10 b.d.l. 0/11  b.d.l. 7/01  1/870  1/98  1 1/6  b.d.l. B15 

1/19  1/1  7/17  1/6  7/77  1/863  1/09  7/7  1/6  b.d.l. B16 

87 9 0/76  b.d.l. 0/91  1/877  31 1 1/6  b.d.l. B19 

60/8  18/6  18/6  67/6  78/1  60/7  16/8  09/6  67/6  69/6  ميانگين 

8استاندارد‌فائو‌ 86 06 866 166 0666 166 166 0 16 1666  

0 1/6  9 9/6  0 066 9 8 0/6  1/6 1آبهاي‌شيرين‌   

b.d.l.‌:حد‌تشخيصي‌دستگاهکمتر‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌          ‌‌‌FAO (1985)‌1 
 

2 Markert (1994) 
 

 کادمیم

‌B12هااي‌‌‌استثناي‌ايستگاه‌ها‌به‌غلظت‌کادميم‌در‌تمام‌ايستگاه

ليتار(‌‌‌بار‌‌گارم‌‌ميکارو‌‌8،‌زير‌حد‌آشکارسازي‌دساتگاه‌)‌B13و‌

هااااي‌‌کاااادميم‌در‌آبغلظت‌ۀ‌کنند‌لصلي‌کنتراعامل‌اسااات.‌

‌سطحي ،pH‌‌ ‌و ‌جذآب ‌آن ‌توسط‌موب ‌رمعلق‌اد ت‌سوباو

ر‌کلاي،‌غلظات‌عنصا‌‌‌‌طور‌بهست.‌اسي‌ي‌رها‌کانيه‌يژو‌بستر‌به

شدت‌اسايدي،‌بيشاتر‌اسات‌و‌در‌‌‌‌‌به‌pHهاي‌با‌‌کادميم‌در‌آب

خنثي‌تا‌قليايي،‌اين‌عنصر‌جذب‌رسوبات‌بساتر‌و‌‌‌pHشرايط‌

شاود.‌حضاور‌کاادميم‌در‌دو‌‌‌‌‌ذرات‌معلق‌موجاود‌در‌آب‌ماي‌‌

،‌احتماالاً‌از‌‌B13و‌‌B12هااي‌‌‌شاده‌از‌ايساتگاه‌‌‌نمونۀ‌برداشت

اب‌و‌ورود‌رواناا‌B12هااا‌در‌اطااراف‌ايسااتگاه‌‌‌تخليااۀ‌زبالااه

هااي‌کشااورزي‌و‌‌‌‌شاود؛‌زيارا‌روانااب‌‌‌‌کشاورزي‌ناشاي‌ماي‌‌

ها‌‌هاي‌شهري‌از‌منابع‌اصلي‌ورود‌کادميم‌به‌رودخانه‌فاضلاب

ها‌کمتار‌‌‌غلظت‌کادميم‌در‌اين‌ايستگاه.‌(Selinus 2005)هستند‌

‌86باااراي‌آب‌آبيااااري‌)‌(FAO 1985)از‌اساااتاندارد‌فاااائو‌

ن‌عنصار‌در‌‌مياانگين‌غلظات‌ايا‌‌‌ليتر(‌و‌بيشاتر‌از‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو

دهنادۀ‌‌‌ليتر(‌است‌کاه‌نشاان‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌1/6)‌هاي‌شيرين‌آب

‌آلودگي‌آب‌دو‌ايستگاه‌يادشده‌به‌عنصر‌کادميم‌است.‌‌
 

 کبالت

‌1/6هاي‌آب‌رودخانۀ‌بادآور‌در‌گسترۀ‌‌غلظت‌کبالت‌در‌نمونه

ليتر‌قرار‌دارد.‌بيشترين‌غلظت‌اين‌عنصار‌در‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌1تا‌

از‌ورود‌شاخۀ‌فرعي‌گچينه‌در‌مرکز‌شهر(‌و‌‌)پس‌B10سايت‌

B7محل‌ورود‌رواناب‌کشاورزي(‌و‌کمتارين‌غلظات‌آن‌در‌‌‌‌(

شود.‌دليل‌غلظت‌بيشاتر‌‌‌مشاهده‌مي‌B19و‌‌B16هاي‌‌ايستگاه

توان‌به‌ورود‌شاخۀ‌فرعي‌گچيناه‌‌‌را‌مي‌B10کبالت‌در‌سايت‌

کند‌و‌باه‌‌‌هاي‌داخل‌شهر‌را‌دريافت‌مي‌نسبت‌داد‌که‌فاضلاب

پيوندد.‌کبالت،‌فلزي‌پرتحرک‌است‌و‌حضور‌آن‌در‌‌آور‌ميباد

 .Bhuyan et al)نرماال‌دور‌از‌انتظاار‌نيسات‌‌‌‌‌pHهااي‌باا‌‌‌‌آب

شاده‌از‌‌‌هاي‌آب‌برداشات‌‌.‌غلظت‌کبالت‌در‌تمام‌نمونه(2017

باراي‌آب‌‌‌(FAO 1985)رودخانۀ‌بادآور‌کمتر‌از‌استاندارد‌فائو‌
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هااي‌‌‌،‌تمام‌نموناه‌ليتر(‌است؛‌درنتيجه‌بر‌گرم‌ميکرو‌06آبياري‌)

نظر‌غلظات‌کبالات‌باراي‌کشااورزي‌مناساب‌‌‌‌‌‌‌آب‌رودخانه‌از

،‌B3‌،B5‌،B7‌،B8ها‌)‌هستند.‌غلظت‌کبالت‌در‌برخي‌ايستگاه

B10‌،B11‌،B12‌،B13ميانگين‌غلظت‌ايان‌عنصار‌‌‌(‌بيشتر‌از‌

‌ليتر(‌است.‌بر‌گرم‌ميکرو‌0/6)‌هاي‌شيرين‌در‌آب
 

 کروم

)در‌ايساتگاه‌‌‌1/9شده،‌غلظت‌کروم‌باين‌‌‌مطالعه‌هاي‌‌در‌نمونه

B3در‌ايساتگاه‌‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌19(‌تا‌(ليتار‌B15‌‌‌.متغيار‌اسات‌)

‌866حااد‌مجاااز‌کااروم‌در‌آب‌آبياااري‌را‌‌(FAO 1985)فااائو‌

نتيجه،‌غلظت‌کروم‌در‌‌ليتر‌در‌نظر‌گرفته‌است؛‌در‌بر‌گرم‌ميکرو

آبيااري‌اسات.‌غلظات‌‌‌‌ها‌در‌محدودۀ‌مجاز‌براي‌‌تمام‌ايستگاه

ميانگين‌غلظت‌اين‌عنصر‌در‌ها‌بيشتر‌از‌‌کروم‌در‌تمام‌ايستگاه

ليتر(‌است.‌فعاليات‌کشااورزي‌‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌8)‌هاي‌شيرين‌آب

و‌مصرف‌کودهااي‌مختلاف‌فسافاتي،‌نيتراتاي‌و‌پتاسايمي‌از‌‌‌‌‌‌

 Selinus 2005; Kabata and)زاد‌اصلي‌کروم‌هستند‌‌منابع‌انسان

Mukherjee 2007).‌
 

 مس

‌31تاا‌‌‌0/87هاي‌آب‌رودخانۀ‌باادآور‌از‌‌‌غلظت‌مس‌در‌نمونه

ليتر‌متغير‌است.‌بيشترين‌غلظت‌ماس‌در‌ايساتگاه‌‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو

B19ها‌کمتار‌از‌‌‌شود.‌غلظت‌مس‌در‌تمام‌ايستگاه‌مشاهده‌مي‌

‌166)‌باااراي‌ايااان‌عنصااار‌(FAO 1985)اساااتاندارد‌فاااائو‌

ايان‌عنصار‌در‌‌‌(‌و‌بيشاتر‌از‌مياانگين‌غلظات‌‌‌‌ليتر‌بر‌گرم‌ميکرو

باه‌اينکاه‌‌‌‌ليتار(‌اسات.‌باتوجاه‌‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌9)‌هاي‌شيرين‌آب

زاد‌‌هاا‌از‌مناابع‌انساان‌‌‌‌کش‌ها‌و‌قارچ‌کش‌کاربرد‌کودها،‌حشره

 Selinus 2005; Kabata)هاي‌سطحي‌هساتند‌‌‌ورود‌مس‌به‌آب

and Mukherjee 2007)وسايلۀ‌‌‌،‌آلودگي‌آب‌رودخانۀ‌بادآور‌باه‌

هاااي‌‌ظااار‌نيسات؛‌ورود‌پساااب‌روانااب‌کشاااورزي‌دور‌از‌انت‌

 خانگي‌نيز‌دليل‌ديگر‌اين‌افزايش‌غلظت‌است.‌

‌

 آهن

تاا‌‌‌7/06هااي‌آب‌رودخاناۀ‌باادآور‌از‌‌‌‌‌غلظت‌آهن‌در‌نموناه‌

متغير‌است.‌بيشترين‌غلظات‌آهان‌در‌‌‌‌ليتر‌بر‌گرم‌ميکرو‌0/103

علات‌ورود‌روانااب‌کشااورزي(‌و‌کمتارين‌‌‌‌‌‌)به‌B15ايستگاه‌

شود.‌غلظت‌آهان‌در‌تماام‌‌‌‌مشاهده‌مي‌B8غلظت‌در‌ايستگاه‌

 FAO)هاي‌آب‌رودخانۀ‌بادآور‌کمتر‌از‌اساتاندارد‌فاائو‌‌‌‌نمونه

ليتار(‌و‌کمتار‌از‌‌‌‌بار‌‌گارم‌‌ميکرو‌0666براي‌آب‌آبياري‌)‌(1985

‌066)‌هاااي‌شاايرين‌‌ميااانگين‌غلظاات‌اياان‌عنصاار‌در‌آب‌‌‌

 ليتر(‌است.‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو

‌

 منگنز

)ايساتگاه‌‌‌1غلظت‌منگنز‌در‌آب‌رودخاناۀ‌باادآور‌از‌حاداقل‌‌‌‌

B8ايساتگاه‌‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌0/17(‌تا‌حداکثر‌(ليتار‌B13و‌‌B15‌)

بيشترين‌غلظت‌مجاز‌منگناز‌در‌‌‌(FAO 1985)متغير‌است.‌فائو‌

ليتر‌بيان‌کرده‌است؛‌بر‌اساس‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌166آب‌آبياري‌را‌

در‌محدودۀ‌مجااز‌باراي‌‌‌‌ها‌اين،‌غلظت‌منگنز‌در‌تمام‌ايستگاه

هاا‌‌‌مصرف‌آبياري‌است؛‌هرچند‌غلظت‌منگنز‌در‌تمام‌ايستگاه

‌0)‌هااي‌شايرين‌‌‌ميانگين‌غلظات‌ايان‌عنصار‌در‌آب‌‌‌بيشتر‌از‌

ليتر(‌است‌که‌مؤيد‌آلاودگي‌آب‌رودخاناه‌باادآور‌‌‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو

‌به‌اين‌عنصر‌است.
‌

 نیکل

،‌غلظت‌نيکل‌زيار‌حاد‌‌‌B16جز‌ايستگاه‌‌ها‌به‌در‌تمام‌ايستگاه

ليتر(‌است.‌حضاور‌نيکال‌‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌8آشکارسازي‌دستگاه‌)

هااي‌کشااورزي‌‌‌‌توان‌باه‌تخلياۀ‌روانااب‌‌‌‌را‌مي‌B16در‌نمونۀ‌

‌1/6،‌غلظاااات‌نيکاااال‌)‌‌B16نساااابت‌داد.‌در‌ايسااااتگاه‌‌

باراي‌ايان‌‌‌‌(FAO 1985)ليتر(‌کمتر‌از‌استاندارد‌فائو‌‌بر‌گرم‌ميلي

ليتاار(‌اساات؛‌‌‌باار‌گاارم‌ميکاارو‌166عنصاار‌در‌آب‌آبياااري‌)‌

هاي‌آب‌رودخانه‌ازنظار‌نيکال‌باراي‌‌‌‌‌اين،‌تمام‌نمونه‌اساس‌بر

مصارف‌کشاورزي‌مناسب‌هستند.‌غلظات‌نيکال‌در‌ايساتگاه‌‌‌‌

B16هااي‌شايرين‌‌‌ميانگين‌غلظت‌اين‌عنصار‌در‌آب‌بيشتر‌از‌‌‌

 ليتر(‌است.‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌9/6)

‌

 سرب

شااده‌از‌کمتاار‌از‌حااد‌‌مطالعااه‌هاااي‌‌غلظاات‌ساارب‌در‌نمونااه
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‌0/76برليتااار(‌تاااا‌‌‌ميکروگااارم‌8آشکارساااازي‌دساااتگاه‌)‌

هااي‌‌‌)محال‌تخلياۀ‌پسااب‌‌‌‌B19ليتر‌در‌ايساتگاه‌‌‌بر‌گرم‌ميکرو

هاي‌کشاورزي(‌متغير‌است.‌کااربرد‌کودهاا،‌‌‌‌خانگي‌و‌رواناب

زاد‌سرب‌‌هاي‌شهري‌از‌منابع‌انسان‌ها‌و‌تخليۀ‌پساب‌کش‌آفت

،‌(FAO 1985)طبااق‌اسااتاندارد‌فااائو‌.‌(Selinus 2005)هسااتند‌

ليتار‌‌‌بار‌‌گرم‌ميکرو‌0حداکثر‌غلظت‌مجاز‌سرب‌در‌آب‌آبياري‌

هااي‌آب‌‌‌است؛‌بر‌اساس‌اين،‌غلظات‌سارب‌در‌تماام‌نموناه‌‌‌‌

بيشاتر‌از‌‌‌B14و‌‌B5‌،B7‌،B8‌،B11هاي‌‌جز‌نمونه‌رودخانه‌به

حد‌مجااز‌آن‌در‌آب‌آبيااري‌اسات.‌غلظات‌سارب‌در‌اکثار‌‌‌‌‌‌‌

هااي‌‌‌آبمياانگين‌غلظات‌ايان‌عنصار‌در‌‌‌‌‌ها‌بيشتر‌از‌‌ايستگاه

دهنادۀ‌آلاودگي‌آب‌‌‌‌ليتر(‌است‌که‌نشان‌‌بر‌گرم‌ميکرو‌9)‌شيرين

‌رودخانۀ‌بادآور‌به‌عنصر‌سرب‌است.
 

 سلنیم
هاي‌آب‌رودخانۀ‌بادآور‌از‌کمتر‌از‌حد‌‌غلظت‌سلنيم‌در‌نمونه

‌0/1ليتااار(‌تاااا‌‌بااار‌ميکروگااارم‌8آشکارساااازي‌دساااتگاه‌)

ا‌و‌ورود‌ه‌شدن‌زباله‌)محل‌رها‌B8ليتر‌در‌ايستگاه‌‌بر‌گرم‌ميکرو
 FAO)فاضلاب‌خانگي(‌متغير‌است.‌بر‌اساس‌استاندارد‌فاائو‌‌

‌16،‌حااااداکثر‌غلظاااات‌ساااالنيم‌در‌آب‌آبياااااري‌‌‌(1985
ليتاار‌اساات؛‌بنااابراين،‌غلظاات‌ساالنيم‌در‌تمااام‌‌باار‌گاارم‌ميکارو‌

ها‌کمتر‌از‌حد‌مجاز‌براي‌آب‌آبيااري‌اسات.‌غلظات‌‌‌‌‌ايستگاه
است،‌‌هايي‌که‌اين‌عنصر‌تشخيص‌داده‌شده‌‌سلنيم‌در‌ايستگاه

‌1/6)‌هااي‌شايرين‌‌‌ميانگين‌غلظت‌اين‌عنصار‌در‌آب‌بيشتر‌از‌

دهنادۀ‌آلاودگي‌آب‌رودخاناۀ‌‌‌‌‌ليتر(‌است‌که‌نشان‌بر‌گرم‌ميکرو

 بادآور‌به‌عنصر‌سلنيم‌است.‌‌

‌

 روی
‌1/81شااده‌از‌حااداقل‌‌هاااي‌مطالعااه‌غلظاات‌روي‌در‌نمونااه

‌1/13تااا‌حااداکثر‌‌‌B15ليتاار‌در‌ايسااتگاه‌‌‌باار‌گاارم‌ميکاارو

)محال‌ورود‌فاضالاب‌مرکاز‌‌‌‌‌B5ليتر‌در‌ايستگاه‌‌بر‌گرم‌ميکرو

هااي‌‌‌پرورش‌ماهي(‌متغير‌است.‌غلظت‌روي‌در‌تماام‌نموناه‌‌
باراي‌آب‌‌‌(FAO 1985)شاده‌کمتار‌از‌اساتاندارد‌فاائو‌‌‌‌‌‌مطالعه‌

هاي‌‌ليتر(‌است؛‌بنابراين،‌تمام‌نمونه‌بر‌گرم‌ميکرو‌1666آبياري‌)

ظت‌روي‌باراي‌آبيااري‌مناساب‌هساتند.‌‌‌‌‌شده‌ازنظر‌غل‌مطالعه‌

مياانگين‌غلظات‌ايان‌‌‌‌ها‌بيشتر‌از‌‌غلظت‌روي‌در‌تمام‌ايستگاه

ليتار(‌اسات‌کاه‌‌‌‌‌بار‌‌گارم‌‌ميکارو‌‌0)‌هاي‌شايرين‌‌عنصر‌در‌آب

زاد‌در‌آب‌‌دهندۀ‌افزايش‌غلظت‌روي‌در‌اثر‌عوامل‌انسان‌نشان

 رودخانۀ‌بادآور‌است.‌‌

 

 های میکروبی تعیین کیفیت آب ازنظر آلاینده

و‌مقايسۀ‌آنها‌باا‌اساتاندارد‌‌‌‌MPN،‌نتايج‌محاسبۀ‌7در‌جدول‌

زيست‌ايالات‌متحده‌براي‌آب‌آبيااري‌‌‌سازمان‌حفاظت‌محيط

از‌‌آورده‌شده‌است.‌بر‌اساس‌نتايج‌آناليز‌ميکروبي‌آب‌و‌پاس‌
بااراي‌مصااارف‌کشاااورزي،‌آب‌‌EPAمقايسااه‌بااا‌اسااتاندارد‌

گي‌آلاوده‌اسات.‌آلاود‌‌‌‌B17و‌‌B14هااي‌‌‌رودخانه‌در‌ايستگاه

هااي‌خاانگي‌ر ‌‌‌‌ميکروبي‌آب‌معمولاً‌در‌اثر‌تخليۀ‌فاضالاب‌

‌دهد.‌‌مي
‌

 های میکروبی آب رودخانۀ بادآور نتایج آزمایش -7جدول

ها نمونه های مثبت از کال   تعداد لوله 

لوله 5  

MPN/100 mL 

B3 1 71 
B6 9 31 
B11 1 71 
B14 0 117 
B17 7 117 

آبيااري‌‌فرم‌در‌آب‌‌براي‌کل‌کلي‌EPAحد‌مجاز‌

‌ليتر(‌ميلي‌866)تعداد‌در‌

166 

‌

 ارزیابی کیفیت رسوبات بستر رودخانۀ بادآور

 شیمیایی رسوبات  -های فیزیکی بررسی ویژگی
شايميايي‌رساوبات‌‌‌‌-هاي‌فيزيکاي‌‌هاي‌آبي،‌ويژگي‌در‌سامانه

کنناد.‌‌‌نقش‌درخور‌توجهي‌در‌تغيير‌غلظات‌عناصار‌ايفاا‌ماي‌‌‌‌

ريااز‌رسااوبات‌و‌اکساايد‌و‌‌‌واسااطۀ‌بخااش‌دانااه‌‌جااذب‌بااه‌

هاي‌آهن‌و‌منگنز،‌تشکيل‌کمپلکس‌عناصر‌با‌مواد‌‌هيدروکسيد
شاکل‌فااز‌جدياد‌ازجملاه‌‌‌‌‌‌آلي‌و‌معادني‌و‌رساوب‌آنهاا‌باه‌‌‌‌

هااي‌‌‌مختلف‌تجمع‌عناصر‌بالقوه‌سمي‌در‌سيساتم‌‌هاي‌فرايند

هاااي‌‌؛‌ساااير‌ويژگااي‌(Forghani et al. 2011)آبااي‌هسااتند‌‌

،‌ظرفيت‌تبادل‌کاتيوني‌و‌pHفيزيکوشيميايي‌رسوبات‌ازجمله‌

هااي‌‌‌مقدار‌کربنات‌نيز‌تأثير‌زيادي‌در‌تجمع‌عناصر‌در‌سيستم
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‌7/7هاي‌رسوب‌بين‌‌نمونه‌pH.‌(Duodu et al. 2017)آبي‌دارند‌
شاود.‌‌‌متغير‌است‌که‌از‌طبيعت‌کربناتۀ‌منطقه‌ناشي‌ماي‌‌0/1تا‌

درصاد‌)نموناۀ‌‌‌‌1/7هاي‌رسوب‌بين‌‌درصد‌مادۀ‌آلي‌در‌نمونه

درصااد‌)نمونااۀ‌‌‌‌7/87(‌و‌B14شااده‌از‌ايسااتگاه‌‌‌‌برداشاات‌

،‌محل‌ورود‌فضاولات‌حياواني‌و‌‌‌B3شده‌از‌ايستگاه‌‌برداشت
رواناب‌کشااورزي(‌در‌تغييار‌اسات.‌درصاد‌زيااد‌ماادۀ‌آلاي‌‌‌‌‌‌‌‌

هااي‌‌‌ها‌به‌حضور‌نسبتاً‌زياد‌مواد‌آلاي‌حاصال‌از‌زماين‌‌‌‌نمونه

هاي‌کشاورزي‌و‌پسماندهاي‌خاانگي‌مرباوط‌‌‌‌زراعي،‌رواناب

و‌کنناد‌‌‌است.‌برخي‌عناصر‌پيوندي‌قوي‌با‌مادۀ‌آلي‌برقرار‌مي

در‌فلازات‌‌بر‌تمرکاز‌‌‌تواند‌مادۀ‌آلي‌رسوب‌مي‌مقدار‌،بنابراين

.‌(Al-Hejuje et al. 2018)‌ثير‌بگاذارد‌أرودخانه‌تا‌رسوبات‌بستر‌
درصاد‌‌‌0/70تاا‌‌‌10مقدار‌کربنات‌در‌رسوبات‌رودخانه‌باين‌‌

دهناادۀ‌نقااش‌احتمااالي‌کربنااات‌در‌‌کنااد‌کااه‌نشااان‌تغيياار‌مااي
نگهداشت‌فلزات‌در‌رسوبات‌بساتر‌اسات.‌زياادبودن‌درصاد‌‌‌‌‌

کناد؛‌‌‌خنثي‌تاا‌قلياايي‌آن‌را‌توجياه‌ماي‌‌‌‌‌pHها،‌‌کربنات‌نمونه

گيارد؛‌‌‌أثير‌ماواد‌آلاي‌قارار‌ماي‌‌‌‌تا‌‌تحت‌pHاين،‌ميزان‌‌بر‌علاوه

اکسايدکربن‌‌‌که‌با‌افزايش‌مواد‌آلاي،‌مقادار‌گااز‌دي‌‌‌‌اي‌گونه‌به

ياباد؛‌باا‌افازايش‌گااز‌‌‌‌‌‌حاصل‌از‌تجزياۀ‌آن‌نياز‌افازايش‌ماي‌‌‌‌
شود‌که‌باعاث‌‌‌اسيد‌بيشتري‌حاصل‌مي‌کربن،‌کربنيک‌اکسيد‌دي

هااي‌‌‌شود.‌مقدار‌ظرفيت‌تبادل‌کااتيوني‌نموناه‌‌‌مي‌pHکاهش‌
گارم‌تغييار‌‌‌‌866والان‌در‌‌اکاي‌‌ميلي‌9/77تا‌‌7/97رسوب‌بين‌

،‌مقادار‌‌(Metson 1956)بنادي‌متساون‌‌‌‌کند.‌بار‌اسااس‌رده‌‌‌مي

CECرسوبات‌رودخانۀ‌بادآور‌در‌ردۀ‌ظرفيت‌تبادل‌کااتيوني‌‌‌

‌گيرند.‌‌‌زياد‌تا‌بسيار‌زياد‌قرار‌مي

‌

ارزیابی غلظت عناصار باالقوه سامی در رساوبات بساتر      

‌رودخانۀ بادآور

شاده‌در‌‌‌ر‌ساتوني‌غلظات‌عناصار‌مطالعاه‌‌‌‌نماودا‌‌،1در‌شکل‌

بارداري‌در‌مقايساه‌باا‌رساوبات‌‌‌‌‌‌هاي‌مختلاف‌نموناه‌‌‌ايستگاه

جهاني‌ميانگين‌ارائه‌شده‌است.‌اگرچه‌برخي‌فلازات‌سانگين‌‌‌

هاي‌ضاروري‌‌‌مانند‌آهن،‌منگنز،‌کبالت،‌مس‌و‌روي‌ريزمغذي

براي‌حيوانات‌و‌گياهان‌هساتند،‌مقاادير‌زيااد‌آنهاا‌خطرنااک‌‌‌‌‌‌

 Moore)لوبي‌بر‌سلامت‌موجودات‌زنده‌دارد‌است‌و‌آثار‌نامط

et al. 2009)منظااور‌ارزيااابي‌خطاار‌‌‌.‌در‌مطالعااۀ‌حاضاار‌بااه‌

آماده‌باا‌‌‌‌دسات‌‌محيطاي‌باالقوۀ‌ايان‌فلازات،‌نتاايج‌باه‌‌‌‌‌‌‌زيست
دونالااد‌و‌‌‌‌کااه‌مااک‌(SQGs)هاااي‌کيفااي‌رسااوب‌‌دسااتورعمل

اناد،‌مقايساه‌‌‌‌تعريف‌کارده‌‌(MacDonald et al. 2000)همکاران‌

شااامل‌دو‌شاااخص‌غلظاات‌آسااتانۀ‌اثاار‌‌SQGsشااد.‌مقااادير‌

(Threshold Effect Concentration, TEC)و‌غلظت‌احتمالي‌‌
اسات‌و‌مبنااي‌‌‌‌(Probable Effect Concentration, PEC)اثر‌

هاي‌‌مطمئني‌براي‌ارزيابي‌شرايط‌کيفيت‌رسوب‌در‌اکوسيستم

دهد‌که‌کمتار‌‌‌هايي‌را‌نشان‌مي‌غلظت‌TECدهد؛‌‌آبي‌ارائه‌مي

مال‌مشاهدۀ‌آثار‌مضر‌براي‌آبزيان‌وجاود‌نادارد‌و‌‌‌از‌آنها،‌احت

PECدهد‌که‌بيشاتر‌از‌آنهاا،‌احتماال‌‌‌‌‌هايي‌را‌نشان‌مي‌غلظت‌

هااا‌روي‌آبزيااان‌وجااود‌دارد‌‌‌مشاااهدۀ‌آثااار‌جااانبي‌آلاينااده‌
(Forghani et al. 2011; Xu et al. 2017)‌.مقايسۀ‌غلظت‌عناصار‌‌

هاد‌‌د‌ماي‌‌(‌نشان1)جدول‌‌PECو‌‌TECبالقوه‌سمي‌با‌مقادير‌
(‌بايش‌از‌‌ B17و‌ B11،B14غلظت‌مس‌در‌سه‌ايستگاه‌آخر‌)

براي‌ايان‌عنصار‌در‌تماام‌‌‌‌‌PECو‌کمتر‌از‌مقدار‌‌TECمقدار‌

جاز ‌در‌ايساتگاه‌‌‌‌هاست.‌غلظت‌سرب‌و‌روي‌نياز‌باه‌‌‌ايستگاه

B11که‌بيشتر‌از‌ميزان‌‌TECها‌کمتر‌از‌‌است،‌در‌تمام‌ايستگاه‌

در‌تماام‌‌‌است.‌غلظت‌کادميم‌و‌آرسنيک‌PECو‌‌TECمقادير‌
است؛‌اين‌در‌حاليست‌‌PECو‌‌TECها‌کمتر‌از‌مقادير‌‌ايستگاه

هاا‌بيشاتر‌از‌مقاادير‌‌‌‌‌که‌غلظت‌کروم‌و‌نيکل‌در‌تمام‌ايساتگاه‌
TECو‌‌PECدهند‌زيستگاه‌‌است.‌تفسيرهاي‌يادشده‌نشان‌مي‌

رودخانۀ‌بادآور‌ممکن‌است‌در‌معرض‌خطر‌آلودگي‌با‌نيکل،‌

ميازان‌آلاودگي‌رساوبات‌‌‌‌منظور‌ارزيابي‌‌کروم‌و‌مس‌باشد.‌به

انباشات‌‌‌رودخانۀ‌بادآور‌به‌عناصر‌بالقوه‌سمي،‌شاخص‌زماين‌

 ;EF)سااترلند‌‌‌شادگي‌‌،‌ضريب‌غني(Igeo; Muller 1969)مولر‌

Suterland 2000)هاکنساون‌‌،‌ضريب‌آلاودگي‌‌(CF, Hakanson 

 ;mCd)شادۀ‌آباراهيم‌و‌آرکار‌‌‌‌‌اصالا ‌‌و‌درجه‌آلودگي‌(1980

Abrahim and Arker 2008)استفاده‌شد.‌اين‌ضرايب‌با‌اساتفاده‌‌‌

‌شوند:‌محاسبه‌مي‌3تا‌‌0از‌روابط‌
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 شده و مقادیر این عناصر در رسوبات جهانی میانگین های رسوب مطالعه برکیلوگرم( در نمونه گرم غلظت عناصر )میلی - 8جدول 

Sc U As Co Cu Mn Ni Zn Cr Cd Pb ايستگاه‌

9/3  3/3  9 89 96 030 71 08 891 96/6  80 B3 
7/1  3/0  1/9  89 13 760 07 00 813 10/6  88 B6 
7/7  1/7  3/1  81 18 788 01 801 813 91/6  91 B11 
9/88  7/1  0/9  80 79 118 77 16 809 91/6  87 B14 

86/6 8/86  0/1  80 91 8997 17 08 833 10/6  11 B17 

86 8/9  7/7  87 99 776 01 30 71 87/6  83 

غلظت‌در‌رسوبات‌جهاني‌

8ميانگين  

- - 73/3  - 0/98  - 7/11  818 7/97  33/6  1/90  

1غلظت‌آستانۀ‌اثر  

- - 99 - 873 - 0/71  3/70  888 31/7 1غلظت‌احتمالي‌اثر 811   
1 Bowen (1979) 

2 MacDonald et al. (2000) 
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‌ ‌روابط، ‌اين ‌نشان‌به‌ Bnو‌Cnدر ‌غلظت‌‌ترتيب دهندۀ

‌ ‌و ‌زمينه ‌نمونۀ ‌و ‌رسوب ‌نمونۀ ‌در ‌عنصر‌‌Crعنصر غلظت

 Bowen)مرجع‌)اسکانديم(‌است.‌از‌ترکيب‌رسوبات‌ميانگين‌

‌زمين‌(1979 ‌ضريب ‌محاسبۀ ‌در ‌مرجع ‌مادۀ انباشت،‌‌براي

شدگي‌و‌درجۀ‌آلودگي‌استفاده‌شد.‌نتايج‌محاسبۀ‌‌‌ضريب‌غني

‌زمين ‌مي‌شاخص ‌نشان ‌نمونه‌انباشت ‌تمام هاي‌‌دهند

‌‌مطالعه ‌عناصر ‌به ‌نسبت ‌‌Cdشده ‌تا‌‌Crو ‌غيرآلوده ‌ردۀ در

در‌ردۀ‌کاملاً‌غيرآلوده‌قرار‌‌Asو‌‌Coآلودگي‌متوسط‌و‌ازنظر‌

‌نمونۀ‌گ‌مي نسبت‌به‌عناصر‌سرب،‌روي‌و‌مس‌و‌‌B11يرند.

نسبت‌به‌عناصر‌نيکل‌و‌منگنز‌در‌ردۀ‌غيرآلوده‌تا‌‌B17نمونۀ‌

‌)به‌آلودگي‌متوسط‌و‌ساير‌نمونه که‌نسبت‌‌B14جز‌نمونۀ‌‌ها

‌مي ‌قرار ‌متوسط ‌آلودگي ‌تا ‌غيرآلوده ‌ردۀ ‌در ‌مس گيرد(‌‌به

‌مي ‌قرار ‌غيرآلوده ‌کاملاً ‌ردۀ ‌در ‌عناصر ‌اين ‌گيرند.‌نسبت‌به

به‌پنج‌را‌‌(EF)شدگي‌‌ضريب‌غني‌(Sutherland 2000)‌ساترلند

‌EF>1<‌0،شدگي‌اندک(‌)غنيEF <‌1است:‌کردهگروه‌تقسيم‌

(،‌درخورتوجه‌يشدگ‌)غني‌EF>0<‌16،شدگي‌متوسط(‌)غني

76>EF>16‌76(،زياد‌شدگي‌)غني‌<EFبسيار‌‌)غني‌‌ شدگي

دهند‌رسوبات‌رودخانۀ‌‌شده‌نشان‌مي‌هاي‌انجام‌محاسبه‌(.زياد

داراي‌سرب،‌نيکل،‌منگنز،‌آرسنيک‌و‌کبالت‌بادآور‌نسبت‌به‌

نسبت‌به‌کادميم،‌روي‌و‌،‌ها‌ايستگاهشدگي‌اندک‌در‌تمام‌‌غني

‌غني‌‌‌B11ايستگاه‌درمس‌ ‌‌داراي ‌در ‌و ‌متوسط ‌سايرشدگي

‌تمام‌‌شدگي‌اندک‌غنيداراي‌‌ها‌ايستگاه ‌در و‌نسبت‌به‌کروم

‌)‌ايستگاه ‌استثنا‌بهها ‌B2 ‌ي‌ايستگاه ‌داراي‌‌غنيبا شدگي‌اندک(

‌‌غني ‌متوسط ‌شدگي ‌مقادير‌طور‌بههستند. ‌>‌0/8EFکلي

زاد‌‌منبع‌انسان‌ۀدهند‌نشان‌<0/8EFمنبع‌طبيعي‌و‌‌ۀهندد‌نشان‌

‌‌عناصر ‌رسوبات ‌در ‌و‌(Eby 2004)است ‌اين ‌اساس ‌بر .

،‌منشأ‌آلودگي‌کادميم،‌سرب‌و‌کروم‌در‌تمام‌‌3به‌شکل‌باتوجه

‌منگنز‌و‌نيکل‌در‌برخي‌نمونه‌نمونه ها‌‌ها‌و‌منشأ‌روي،‌مس،

‌طبيعي‌دارند.‌زاد‌است؛‌همچنين‌کبالت‌و‌آرسنيک‌منشأ‌انسان

‌نشان‌مي‌هاي‌انجام‌محاسبه ‌‌شده ‌،Cdدهند‌رسوبات‌نسبت‌به

Crو‌‌Niايستگاه‌‌ ‌تمام ‌متوسط‌‌داراي‌ها‌در ضريب‌آلودگي

ضريب‌‌Coو‌‌Mnنسبت‌به‌‌ B3،B6 ،B11هاي‌‌نمونه‌.هستند

‌نمونه‌آلودگي‌کم ‌‌و ‌‌B14هاي ‌عناصر‌‌B17و ‌اين نسبت‌به

‌،B11در‌ايستگاه‌‌Znدهند.‌‌را‌نشان‌ميضريب‌آلودگي‌متوسط‌

Pbهاي‌‌در‌ايستگاه‌B11و‌‌B17داراي‌ضريب‌آلودگي‌متوسط‌‌

در‌‌‌Cuهستند.‌ضريب‌آلودگي‌کمها‌داراي‌‌و‌در‌ساير‌ايستگاه

‌‌B3هاي‌‌ايستگاه کم‌و‌در‌ساير‌ضريب‌آلودگي‌داراي‌‌B6و
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ها‌‌در‌تمام‌نمونه‌Asاست‌و‌داراي‌آلودگي‌متوسط‌ها‌‌ايستگاه

‌نشان‌مي ‌‌ضريب‌آلودگي‌کم‌را کيفيت‌رسوب‌بر‌مبناي‌دهد.

‌‌به‌(mCd)‌آلودگي‌ۀدرج ‌ايستگاه ‌آلودگي‌ۀدرج)‌B6استثناي

‌ ‌توجه(، ‌درخور ‌تمام ‌‌ايستگاهدر ‌ردها ‌درج‌ۀدر ‌با ‌آلودگيۀ

‌گيرد.‌قرار‌مي‌بسيار‌زياد
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  جهینت

‌مي ‌نشان ‌پژوهش‌حاضر ‌رسوبات‌‌نتايج ‌کيفيت‌آب‌و دهند

‌تحت ‌بادآور ‌انسان‌سطحي‌رودخانۀ ‌عوامل‌طبيعي‌و زاد‌‌تأثير

ترين‌عوامل‌طبيعي‌مؤثر‌بر‌کيفيت‌آب‌رودخانه‌‌قرار‌دارد.‌مهم

‌کاني ‌انحلال ‌از: ‌انيدريت،‌‌عبارتند ‌ژيپس، ‌هاليت، هاي

‌کاني‌ته ‌فرا‌نشست ‌و ‌دولوميت ‌آراگونيت، ‌کلسيت، يند‌هاي

‌فاضلاب ‌تخليۀ ‌يوني. ‌پساب‌تبادل ‌و ‌شهري هاي‌‌هاي

‌مهم ‌از ‌رودخانه‌‌کشاورزي ‌آب ‌آلودگي ‌انساني ‌منابع ترين

ويژه‌براي‌يون‌فسفات‌و‌برخي‌فلزات‌سمي‌مانند‌سرب،‌‌)به

‌به ‌منگنز‌و‌روي(‌است. ‌مس، ‌کروم، ‌کيفيت‌‌کادميم، طورکلي،

‌يون ‌غلظت ‌ازنظر ‌بادآور ‌رودخانۀ ‌نيز‌‌آب ‌و ‌اصلي هاي

‌‌صشاخ ‌)‌-فيزيکيهاي ‌الکتريکي‌pHشيميايي ‌هدايت (‌و

‌به ‌بايد ‌اما ‌است، ‌مناسب ‌آبياري ‌مصارف ‌به‌‌براي ‌ويژه طور

‌زيادبودن‌ ‌همچنين ‌و ‌بادآور ‌رودخانۀ ‌آب ‌ميکروبي آلودگي

هاي‌آب‌رودخانه‌در‌‌غلظت‌عناصر‌سمي‌مانند‌سرب‌در‌نمونه

‌پس ‌عناصر ‌اين ‌زيرا ‌کرد؛ ‌توجه ‌شهري ‌به‌‌محدودۀ ‌ورود از

‌غذايي‌مي ‌جبران‌زنجيرۀ ناپذيري‌بر‌سلامت‌انسان‌‌توانند‌آثار

داشته‌باشند.‌آلودگي‌رسوبات‌بستر‌رودخانۀ‌بادآور‌به‌عناصر‌

دهد‌‌نشان‌مي‌کادميم،‌سرب،‌کروم،‌روي،‌مس،‌منگنز‌و‌نيکل

‌دارد ‌قرار ‌معرض‌تهديد ‌در ‌رودخانه ‌اين ‌زيستگاه محاسبۀ‌.

‌نشان ‌ژئوشيميايي ‌عمدتاً‌ضرايب ‌منشأ ‌براي‌‌انسان‌دهندۀ زاد

‌نمونه ‌تمام ‌در ‌کروم ‌و ‌کادميم ‌مس،‌‌سرب، ‌براي‌روي، ‌و ها

‌نمونه ‌نيکل‌در ‌از‌محدودۀ‌‌هاي‌رسوب‌برداشت‌منگنز‌و شده

‌تخليۀ‌ ‌مديريت ‌لزوم ‌بر ‌حاضر ‌پژوهش ‌نتايج ‌است. شهر

‌پساب‌فاضلاب ‌و ‌شهري ‌رودخانۀ‌‌هاي ‌به ‌کشاورزي هاي

‌.کند‌بادآور‌تأکيد‌مي

‌

 سپاسگزاری

‌ ‌محترم‌نويسندگان ‌معاونت ‌از ‌را ‌خود ‌سپاس ‌مراتب مقاله

‌فراهم ‌براي ‌صنعتي‌شاهرود ‌دانشگاه ‌امکانات‌‌پژوهشي کردن

همچنين‌از‌هيات‌تحريريه‌ کنند.‌انجام‌پژوهش‌حاضر‌ابراز‌مي

‌نشريه‌و‌داوران‌محترم‌قدرداني‌مي‌شود.
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