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  چكيده
كند يك رودخانه فصلي بوده و به طور دائم مورد هجوم انواع  رودخانه كشف رود كه از داخل شهرمشهد عبور مي 

ايستگاه در طول  5در اين تحقيق، براي بررسي رودخانه . قرار مي گيرد فاضلاب هاي خانگي، تجاري، صنعتي وكشاورزي

هم چنين از برخي محصولات كشاورزي و . از آب رودخانه نمونه برداري شد 1391رودخانه انتخاب، و در بهار سال 

هر فلز سنگين، اختلاف ميانگين غلظت . خاك آن ها نيز نمونه برداري و ميزان فلزات سنگين درآن ها اندازه گيري شد

 آزمون استيودنت در نمونه هاي آب  با حداكثر مجاز آن براي مقاصد آشاميدن، آبياري و حيات آبزيان به وسيله آزمون 

نتايج نشان كه براي فلز سرب اختلاف معني داري در آب رودخانه و حداكثر مجاز . ، مقايسه شد%)95درسطح اطمينان (

% 95در تمامي ايستگاه ها اختلاف معني داري در سطح . يات آبزيان وجود داردبراي مقاصد آشاميدن، كشاورزي و ح

هم چنين ميزان جيوه به طور . براي كروم با حدكثر مجاز براي مقاصد آشاميدن، كشاورزي و حيات آبزيان بدست آمد

. بالاتر بدست آمد) د آبادپركن(2معني داري از حداكثر مجاز براي مقاصد آشاميدن در تمامي ايستگاه ها به جز ايستگاه 

بين % 95همبستگي معني داري در سطح . مقدار كروم در بذرگندم و برگ ذرت بسيار پايين تر از حد مجاز بدست آمد

، در حالي كه همبستگي معني داري در سطح )<05/0P(غلظت سرب در خاك، بذرگندم و برگ ذرت بدست نيامد

، هم چنين همبستگي معني داري بين )P>05/0 (ذرت بدست آمد بين غلظت كروم در خاك، بذرگندم و برگ% 95

  ).P<05/0(وجود نداشت % 95غلظت جيوه در خاك، بذرگندم و برگ ذرت در سطح 

  

  آلودگي رودخانه ها، شهر مشهد، فاضلاب، حداكثر مجاز، همبستگي :كليدي هايواژه

  

  مقدمه
 شيرين آب حياتي منابع ترين مهم از ها رودخانه       
 شمار به صنعت و شرب كشاورزي، امور در استفاده براي
 هاي فعاليت تاثير به تاثير به توجه با امروزه). 4(روند مي

  مسائلي  و محيطي زيست قوانين و آب كيفيت بر انساني

    
 لزوم است، آمده وجود به آب آلودگي با ارتباط در كه

 كرده پيدا زيادي اهميت آب منابع كيفيت به توجه
 كه آب منابع پايدار مديريت راستا اين در). 16و12(است

  مطلوب كيفيت با و مطـمئن آب تـامين آن اصـلي مـحور

                                                           

  513 پلاك ،53 كوشش لان،يم نيآخر آخرگاراژدارها، مشهد،: آدرس نويسنده مسؤول .1
 1392ارديبهشت، : و پذيرش 1391آذر، : دريافت �
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 است مهم و حياتي بسيار، باشد مي مصارف انواع براي

)15.(  

 يك فيزيوگرافي نظر از رود كشف آبريز حوضه       

 به شرق شمال و شمال سمت از كه است كشيده حوضه

 و جنوب طرف از داغ، كپه و مسجد هزار كوهاي رشته

 به غرب طرف از بينالود، كوه رشته به غرب جنوب

 رودخانه به شرق طرف واز اترك رودخانه حوضه

اهميت مطالعات كيفيت آب  ).6(گردد مي منتهي هريررود

رودخانه كشف رود از آنجا مشخص مي شود كه پرآب 

ده ترين رودخانه دشت مشهد در مسيرخود، آب مورد نياز 

و نيز صدها زمين كشاورزي، چندين طرح  ها روستا

پرورش ماهي و كارخانجات صنعتي مهمي را تامين مي 

كاهش آبدهي مسير رودخانه از يك سو و نيز تخليه .كند

پساب هاي شهري، صنعتي و كشاورزي به داخل آن از 

 مخاطره سوي ديگر وضعيت كيفي آب رودخانه را به

 كيفيت بيني پيش و تغيرات درون از آگاهي. است انداخته

 هاي برنامه و ها طرح به توجه با رود، كشف آب آينده

 بيني پيش امكان كشاورزي و صنعتي شهري، توسعه آينده

 انديشي چاره و ريزي برنامه و آينده احتمالي مشكلات

   ).1( سازد مي فراهم  را آن ها براي

 حلقه چاه عميق مورد 17نتايج تحقيقي بر روي        

استفاده صنعت در شمال غرب شهر مشهد كه در حقيقت 

سرچشمه كشف رود و بالا دست آبخوان مشهد است 

، Cu، Pb ،Cr (VI) ،Cd ،Ni نشان داد كمينه فلزات سنگين

V ،Hg ،As ،Zn  وFe (II)  بسيار بيشتر از در اغلب موارد

بيشينه تعريف شده در استانداردهاي سلامت بدست 

 و آداميك به وسيله ي گرفته صورت هاي بررسي ).3(آمد

 ،Fe، Mn سنگين فلزات انتشار روي بر) 2002( همكاران

Ni، Cr، As، Cd، Cu،  Pbو Zn و فوقاني قسمت در 

 جذب دستگاه با لهستان كشور در اُدرا رودخانة آب مياني

 انشعابات و اُدرا رودخانة آب كه داد نشان MS-ICPاتمي

 مي سنگين فلزات به يدشد تامتوسط  آلودگي داراي آن،

 هاي فعاليت دليله ب عمدتاً فلزات بالاي غلظت. باشند

 تصفية پتروشيمي، صنايع قبيل از صنعتي و كشاورزي

   ).7( باشد مي فلزات ساير و فولاد معادن بنزين،

 فلزات بررسي منظور به) 2007( همكاران و هانگ       

 ،ونگز يانگ ناحية در كشاورزي خاك ارزيابي و سنگين

 انجام را هايي بررسي چين كشور در سو جيانگ استان

 لاية زيرين، خاك با مقايسه در كه داد نشان نتايج. دادند

 و روي سرب، ،مس كادميوم، جيوه، از غني خاك فوقاني

 اغلب در جيوه و كادميوم بالاي هاي غلظت. بود آرسنيك

 مناطق در همچنين. شد مشاهده كشاورزي هاي خاك

 مقايسه در. بود روي بالا و سرب مس، غلظت نيز شهري

 منطقه، همان در 1990سال در آمده بدست هاي داده با

 اين كه بود يافته افزايش خاك در جيوه و كادميوم غلظت

 كشاورزي شيميايي مواد از مدت طولاني استفادة نتيجة امر

 دوره اين در روي و سرب مس، آرسنيك، مقدار. است

 حاصل مواد اتمسفري نشست ته لبدلي را اندكي افزايش

 اگر. داد نشان خود از شهري منشاء انسان هاي فعاليت از

 خطر تحقيق اين در شده تعيين فلزات غلظت ميزان چه

 به ولي كردند نمي ايجاد اجتماعي سلامت براي را حادي

 مي تأثير كشاورزي توليدات كيفيت بر حال هر

  ).11(گذارند

 خاك در سنگين فلزات تعيين براي) 2008( مويونگ       

 در گياه به وسيله ي فلزات جذب بر مؤثر عوامل و ها

 نتايج داد؛ انجام تحقيقاتي كره در مس معدن يك مجاورت

 سنگين فلزات منبع، از فاصله افزايش با كه بود آن بيانگر

 طور به فلزات اين ميزان البته كه يابد مي كاهش خاك در

 مي تأثير منطقه گرافيتوپو و رواناب حركت از عمده

 بود موضوع اين مؤيد همچنين آمده بدست نتايج. پذيرد

 بالاتر گياهان بذر به نسبت ها برگ در فلزات غلظت كه

 در فلزات زيستي دستيابي بر مؤثر فاكتورهاي. است

 ،اسيديته از بودند عبارت تحقيق اين در گياهان محصولات

 اثر و خاك افتب آلي، مواد مقدار تبادلي، كاتيون ظرفيت

 كه دهد مي نشان نتايج اين. هدف عناصر بين در متقابل

 ميزان به بستگي طورعمده به گياه در فلزات كلي غلظت
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 ميزان البته كه دارد رسوبات در موجود سنگين فلزات

  ).13(گردد مي محسوب مهمي عامل نيز خاكاسيديته 

كروم و  سرب، سنگين فلزات ،حاضر تحقيق در       

كشف رود اندازه  رودخانه مختلف هاي ايستگاه در جيوه

مصارف آشاميدن،  براي مجاز حداكثر مقادير با و گيري،

 فلزات همچنين،. مقايسه شدند و حيات آبزيان آبياري،

رودخانه و  مجاور كشاورزي برخي محصولات در فوق

  .رديابي شدند و بررسي خاك آن ها

  روشها و مواد

 تحت رودخانه دست بالا نقاط اينكه به توجه با        

 قرار دست پائين نقاط به نسبت كمتري منابع آلاينده تاثير

تصفيه  فردوسي، پل(بررسي مورد هاي دارند، ايستگاه

كه در  )و التيمورهمت آباد  ،سيس آباد خانه پركند آباد،

 شكل. شدند انتخابپايين دست رودخانه قرار دارند؛ 

. دهد مي نشان را ها ستگاهاي ماهواره اي موقعيت 1 شماره

و  1391سالفروردين ماه  در آب رودخانه برداري نمونه

از هر . شد انجامماه خرداد نمونه هاي گياه و خاك در 

ايستگاه يك نمونه آب از رودخانه، خاك و گياهان مورد 

 محصولات. نمونه برداري شد) ذرت و گندم(نظر

هر  اطراف مزارع كشاورزي و خاك مورد آزمايش، از

 كشت فصل در ها نمونه اين. شدند ايستگاه جمع آوري

 در كه زماني با مصادف يعني) 1391 سال بهار( سبزيجات

  .شدند برداشت است، جاري بيشتري رودخانه فاضلاب

 كيسه در )بذر گندم و برگ ذرت(گياه هاي نمونه   

 منتقل آزمايشگاه به و سپس، آوري جمعپلاستيكي  هاي

ساعت و در  24ذكور نيز به مدت نمونه هاي م. شدند

درجة سلسيوس در آون كاملاً خشك گرديده و  70دماي 

به ذرات كاملاً همگن شدند؛ تا به كمك هاون چيني پودر 

سپس يك گرم از نمونة خشك شده را درون . تبديل شوند

سي سي ريخته و تركيب اسيد نيتريك و  100ارلن ماير 

سپس . آن مي افزاييم به 5/5:1اسيد پركلريك را با نسبت 

نمونه ها را بر روي حمام شن به آرامي حرارت داده 

تارنگ محلول كاملاً شفاف شده، سپس نمونه ها با استفاده 

و كاغذ صافي واتمن فيلتر و به درون باكس هاي استريل 

منتقل و براي قرائت فلزات به دستگاه جذب مخصوص 

  ). 9(اتمي داده شد

نمونه  در موجود سنگين فلزات گيري اندازه براي       

 نمونه هر از گرم يك كامل، هضم روش به هاي خاك

 اسيد نوع سه از استفاده اسيدي با هضم و شد انتخاب

 و% 37كلريدريك  اسيد ،%65اسيدنيتريك (

براي نمونه . )10(انجام گرفت  %)70_72اسيدپركلريدريك

   pHبراي جلوگيري از فعاليت هاي زيستي ابتدا هاي آب

در محل نمونه % 65نمونه هاي آب را با اسيد نيتريك 

ميلي ليتر از  50 رسانده و سپس در آزمايشگاه2برداري به

 ي واتمن، فيلترصاف هر  نمونه آب را با استفاده از كاغذ

انتقال  و سپس به درون باكس استريل ومخصوص كرده

  ).10(داده شد دستگاه جذب اتمي به براي قرائت داده و

 تحقيق، اين در موجود عناصر كليه گيري اندازه رايب       

 آناليز.  شد كوره گرافيتي استفاده اتمي جذب از روش

و  گياهان و درآب )كروم و جيوه سرب،( سنگين فلزات

 به. شد انجام استاندارد افزايش روش خاك به وسيله ي

 ماتريكس نمونه را مزاحمت احتمال روش، اين كارگيري

 تكرار و مرتبه سه ها گيري اندازه. درسان مي حداقل به

. محاسبه شدند ها گيري اندازه در معيار انحراف و ميانگين

 و آب نمونه هاي در سنگين فلز هر غلظت سپس، ميانگين

 وسيله مختلف به مقاصد براي آن مجاز حداكثر با گياه،

 مقايسه درصد95اطمينان  سطح در  t-studentآزمون

ل هاي همبستگي ميان فلزات در پايان نيز شك ).14(شد

از نرم افزارهاي آماري . سنگين در خاك و گياه ترسيم شد

 excel و spssبراي آناليز نتايج استفاده شد.  
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  رود كشف رودخانه طول در برداري نمونه هاي ما هواره اي ايستگاه موقعيت .1شكل

  
  نتايج

 آب هاي نمونه سنگين فلزات گيري اندازه نتايج       

 همراه كشف رود به رودخانه مختلف ستگاه هاياي

وهم  7 تا 1 شماره جداول در مربوطه هاي آماري شاخص

 تراكم ماهانه تغييرات آبدهي رودخانه، ميانگينچنين 

روابط بين غلظت فلزات سنگين در كليفرم ها و  جمعيت

   .شده است داده نشان  9تا  2شكل هاي دربرگ  وبذر ،خاك

 با تاثيرگذار هاي پساب و ها ضلابفا تفكيك به       

 اصلي هاي سرشاخه به يك هر ورودي هاي دبي ميزان

 :مي شوند بندي طبقه زير صورت به رود كشف رودخانه

  

  )5(رود كشف اصلي هاي سرشاخه به ورودي هاي دبي ميزان - 1جدول

  متوسط دبي  پساب و فاضلاب ورودي هاي سرشاخه

  )ثانيه بر ليتر(

  0  طرق كال خام فاضلاب

  225  پاوا كال خام فاضلاب

  260  آن مجاور لوله و التيمور پل بتني كالورت از خام فاضلاب

  50  معصوم چهارده و شمالي طبرسي انتهاي خام فاضلاب

  150  آباد سيس كال خام فاضلاب

  60  آباد پركند يك شماره خانه يهفتص از خروجي پساب

  180  آباد پركند دو شماره خانه يهفتص از خروجي پساب

  20  اولنگ خانه تصفيه از خروجي پساب

  945  كل جمع

  

، )2شكل (بر اساس اطلاعات موجود متوسط آبدهي      

رودخانه كشف رود در دوره طولاني مدت از سال آبي 

متر مكعب در  5/40معادل  1382- 83تا سال  34-1333

سال برآورد شده است، كه در بين سال هاي مختلف، 

 307مورد نظر آبدهي سالانه بين حداكثر دوره آماري 

همان طور . ميليون متر مكعب تغيير مي كند 1/1وحداقل 

طولاني ترين دوره ديده مي شود؛ 2شكل كه در 

اتفاق افتاده  1344- 45تا  1335 -36لي از سال خشكسا

ميليون  7/24، كه متوسط آبدهي سالانه در اين دوره است

  .)6(متر مكعب برآورد گرديده است
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  ساله و متوسط آبدهي ساليانه رودخانه كشف رود در ايستگاه هيدرومتري پل خاتون 5 و 3تغييرات ميانگين متحرك  - 2شكل 

  

 روي) 1388(دانش و قاسمي توسط كه تحقيقاتيدر       

 تصفيه سه از خروجي هاي پساب بهداشتي هاي شاخص

 كلي تعداد ميانگين ،)3شكل(شد انجام مشهد شهر خانه

 )1388 آبان تا 1387 اسفند( ماهه 8 بازه يك در ها كليفرم

 از كه طور همان .است شده داده نشان زير صورت به

 است مشخص آيد، برمي لگاريتمي نمودارهاي اين تحليل

 تير هاي ماهبين  ها كليفرم ميانگين رشد آهنگ بيشترين كه

 كليفرم ميزان ماكزيمم همچنين .دهد مي رخ مرداد تا

 مردادماه در نيز ها خانه تصفيه پساب خروجي در موجود

 و زائرين افزايش بيشتر بتوان را آن دليل شايد .است موجود

 همچنين و داشت را ها ماه اين در مقدس مشهد به مسافران

 به مختوم سال ماه آخرين بازه در نيز كمتر پيك با حالتي

  ).2( استمشخص  كاملاً جديد سال

  

  

  

  پساب در ها كليفرم كل جمعيت تراكم ماهانه ميانگين ريتميلگا تغييرات - 3شكل
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  مورد استفاده صنعت در شمال غرب مشهدحلقه چاه  17نتايج فلزات سنگين در  -2 جدول

  )3() 1385سرچشمه كشف رود، (

  )mg/l(حلقه چاه17ميانگين نمونه ها در   عنصر

  025/0  آهن

  054/0  روي

  016/0  مس

  284/0  آرسنيك

  145/0  سرب

  057/0  كروم

  017/0  كادميوم

  047/0  جيوه

  104/2  واناديم

  017/0  نيكل

  
 

مشخص  5و 4، 3با جداول  2از مقايسه نتايج جدول       

سال (مي شود كه ميانگين سرب، كروم و جيوه در چاه ها

 كشف رود از ميانگين همين فلزات در رودخانه) 1385

  .بالاتر مي باشد )1391سال (

  

  

  رودخانه كشف رود مختلف ايستگاه هاي آب هاي نمونه سرب در ميزان - 3جدول

t1 .t2 .t3 به ترتيب عدد آماري t-student آشاميدن مقاصد براي مجاز حداكثر سرب با غلظت ميانگين اختلاف براي )g/lµ10(، كشاورزي)g/lµ 

  .)20، 19، 18(مي باشند) g/lµ 50(حيات آبزيان ،)5000

  

  رود كشف رودخانه مختلف ايستگاه هاي آب هاي نمونه كروم در ميزان - 4جدول

.t3 t1 .t2 به ترتيب عدد آماري t-student 100( آشاميدن مقاصد براي مجاز حداكثر كروم با غلظت اختلاف ميانگين براي g/lµ(،  كشاورزي)g/lµ 

  .)20، 19، 18(مي باشند) g/lµ 50(حيات آبزيان ،)100

شماره 

  يستگاها
  نام ايستگاه

ميانگين غلظت 

 )g/lµ(سرب

  انحراف معيار 

)g/lµ(  

تعداد اندازه 

  گيري
t 1  t2  t3  

  - 5/843  -6/8  - 6/150  3  1/0  3/1  پل فردوسي  1

- 6/157  3  1/0  9/0  پركند آباد  2  6/8-  4/850 -  

  - 7/402  - 3/4  - 2/56  3  2/0  5/3  سيس آباد  3

  - 8/782  -6/8  - 06/90  3  1/0  8/4  همت آباد   4

  -06/814  - 6/8  - 2/121  3  1/0  3  التيمور  5

شماره 

  ايستگاه
نام ايستگاه       

ميانگين غلظت 

  )g/lµ(كروم

انحراف معيار 

)g/lµ(  

تعداد اندازه     

  گيري
t 1  t2  t3  

  - 8/226  - 5/515  - 5/515  3  3/0  7/10  پل فردوسي  1

  - 4/753  -6/1  -6/1  3  1/0  5/6  پركند آباد  2

  - 8/427  -2/1  -2/1  3  1/0  3/25  سيس آباد  3

  - 7/673  -5/1  -5/1  3  1/0  1/11  همت آباد   4

  -05/646  -5/1  -5/1  3  1/0  7/12  التيمور  5
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  رود كشف رودخانه مختلف ايستگاه هاي آب هاي نمونه جيوه در ميزان -5جدول 

  

  

  

  

  

  

t1 .t2 به ترتيب عدد آماري t-student آشاميدن مقاصد براي مجاز حداكثر غلظت جيوه با ميانگين اختلاف براي )g/lµ1(، 

  .%95عدم معني داري در سطح* . )17،20( نشدپيدا جيوه براي حيات آبزيان استاندارد مشخصي براي . مي باشند) g/lµ10(كشاورزي

  

  رودخانه مختلف هاي ايستگاه )برگ ذرت و بذرگندم( گندم و ذرت هاي نمونه سرب، كروم و جيوه در ميزان - 6جدول

  نام محصول كشاورزي

  نام فلز

  گندم                                                           ذرت                   

ميانگين 

)(  

  انحراف معيار

) (  
t1  

  ميانگين

)(  

  انحراف معيار 

)( 
t1  

  -  2/0  5/6  -  1/0  9/3  )1ايستگاه (سرب

  -  3/0  1/10  -  2/0  9/5  )2ايستگاه(سرب

  -  1/0  2/3  -  3/0  3/8  )3ايستگاه(سرب

  -  1/0  4/6  -  1/0  9/18  )4ايستگاه(سرب

  -  3/0  5/1  -  1/0  3/6  )5ايستگاه(سرب

  -2/1  2/1  5/113  -4/1  1/1  9/98  )1ايستگاه(كروم

  - 5/792  8/1  4/176  - 1/913  6/1  5/156  )2ايستگاه (كروم

  - 2/850  7/1  5/165  - 1/984  5/1  7/147  )3گاهايست(كروم

  - 1/739  9/1  2/189  -01/514  6/2  4/228  )4ايستگاه(كروم

  - 7/663  1/2  3/195  -1/1  3/1  1/135  )5ايستگاه(كروم

  -  1/0  5/13  -  2/0  1/12  )1ايستگاه(جيوه

  -  3/0  6/19  -  1/0  2/13  )2ايستگاه(جيوه

  -  4/0  4/15  -  3/0  7/14  )3ايستگاه(جيوه

  -  2/0  9/51  -  4/0  7/17  )4ايستگاه(وهجي

  -  2/0  5/66  -  1/0  8/13  )5ايستگاه(جيوه

  

t1  عدد آماريt-student ميزان ميانگين اختلاف براي 

مقدار براي ذرت و گندم  مجاز حداكثر كروم با

براي فلزات سرب و جيوه . مي باشد) 1000(

  ). 8(استاندارد مشخصي پيدا نشد 

ايستگاه  غلظت سرب در 5و4، 3جداول به توجه با       

و در ) ورود فاضلاببه علت (بالاتر از ساير ايستگاه ها 4

ميانگين غلظت كروم در . كمترين مقدار مي باشد2ايستگاه 

به علت صنايع چرم و آبكاري ( بالاترين مقدار 3ايستگاه 

كمترين غلظت  2و در ايستگاه  )محدوده ي اين ايستگاه

بالاتر از بقيه  5غلظت جيوه نيز در ايستگاه . دبدست آم

به علت كارگاه هاي قاليشويي و (ايستگاه ها بدست آمد

در حالي كه كمترين غلظت همانند  ،)مزارع كشاورزي

 ،3در ميان جداول . بدست آمد 2سرب وكروم در ايستگاه 

مقاديرميانگين غلظت كروم از بقيه فلزات بالاتر  5و 4

مقدار سرب براي گندم در  6ه به جدولبا توج. بدست آمد

به علت آبياري مزارع با آب (بالاترين مقدار  4ايستگاه 

كم 5و در ايستگاه  ،)مي باشد رودخانه كه حاوي فاضلاب

براي ذرت نيز كم ترين مقدار . ترين مقدار بدست آمد

بدست 2و بيشترين مقدار در ايستگاه  5سرب در ايستگاه 

تصفيه خانه پركند آباد كه ر مي رسد كه ظبه ن. آمد

شماره 

  ايستگاه
  نام ايستگاه

ميانگين غلظت 

  )g/lµ(جيوه

  انحراف معيار

)g/lµ(  

تعداد اندازه 

  گيري
t 1  t2  

  - 1/128  7/27  3         1/0  6/2  پل فردوسي  1

  - 4/152  4/3*   3         1/0  2/1  پركند آباد  2

  - 2/140  5/15  3  1/0  9/1  سيس آباد  3

  - 8/43  08/8  3  3/0  4/2  همت آباد  4

  - 6/60  3/17  3  2/0  3  التيمور  5
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فاضلاب زيادي را در اين ايستگاه وارد رودخانه مي كند؛ 

 .نقش زيادي در آلودگي فلز سرب در اين ايستگاه دارد

به ( 2 براي كروم نيز بالاترين مقدار براي گندم در ايستگاه

علت فاضلاب تصفيه خانه پركندآباد و استفاده از آب 

ترين مقدار در  ينو پاي) رودخانه براي آبياري

براي ذرت نيز بيشترين مقدار در  و بدست آمد1ايستگاه

آلوده بودن آب رودخانه به فاضلاب به علت ( 5ايستگاه 

حاصل از مناطق اطراف مانند كارگاه هاي آبكاري، چرم و 

براي جيوه . بدست آمد 1وكم ترين در ايستگاه ) پوست

به علت ( 4نيز براي گندم بيشترين مقدار در ايستگاه

همانند 1وكمترين مقدار در ايستگاه )آبياري با فاضلاب

 مقدارو كمترين  براي ذرت بيشترين. كروم بدست آمد

  . بدست آمد 1و 5به ترتيب درايستگاه هاي همانند كروم 

  

  رود كشف رودخانه مختلف هاي خاك كشاورزي ايستگاه هاي نمونه سرب، كروم و جيوه در ميزان -7 جدول

  ايستگاه
لظت سرب در خاك غ

)(  

  غلظت كروم در خاك

)(  

  غلظت جيوه در خاك

)(  

  1/78±2/0  1/120  ±3/1  1/20±1/0  1ايستگاه 

  3/45±4/0  1/182±9/1  5/15±4/0  2ايستگاه 

   2/61±9/0  2/173±8/1  5/11±5/0  3ايستگاه 

  3/65±1/0  6/250±8/2  2/27±3/0  4ايستگاه 

  5/75±3/0 6/205±2/2  7/18±7/0  5ايستگاه 

  

  

   

  گندم ذررابطه همبستگي بين غلظت سرب در خاك و ب - 4 شكل             گندم    بذررابطه همبستگي بين غلظت كروم در خاك و  - 5 شكل
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  برگ ذرتخاك و رابطه همبستگي بين غلظت سرب در  -  7 شكل         گندم     ذررابطه همبستگي بين غلظت جيوه در خاك و ب - 6 شكل

  

    

  رابطه همبستگي بين غلظت جيوه در خاك وبرگ ذرت -9 شكل         ت كروم در خاك و برگ ذرت  رابطه همبستگي بين غلظ - 8 شكل

% 95به عنوان معني داري در سطح ) P>05/0(و % 95در سطح عدم معني داري عنوان به ) P<05/0(  9تا  4در تمامي اشكال *   

  .شناخته مي شوند

  

  نتايج تفسير و بحث

براي سرب اختلاف معني داري  3با توجه به جدول      

ن سرب در آب رودخانه و حداكثر مجاز براي مقاصد بي

آشاميدن، كشاورزي و حيات آبزيان بدست آمد و 

مشخص شد كه ميزان سرب در تمامي ايستگاه ها پايين 

نشان مي دهد كه در  4جدول . تر از حد مجاز مي باشد

براي % 95تمامي ايستگا ه ها اختلاف معني داري در سطح 

مقاصد آشاميدن، كشاورزي و  كروم با حدكثر مجاز براي

حيات آبزيان وجود دارد، كه اين امرنشان دهنده ي ميزان 

 5جدو ل . پايين  كروم در آب رودخانه مي باشد نسبتاً

نشان مي دهد كه ميزان جيوه به طور معني داري از 

 2حداكثر مجاز براي مقاصد آشاميدن به جز ايستگاه 

دلايل افزايش جيوه را  بالاتر مي باشد، يكي از) پركند آباد(

در آب مي توان به علت سموم رها شده از زمين هاي 
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كشاورزي اطراف رودخانه به ويژه در منطقه ي التيمور و 

هم چنين صنايع و كارگاه هاي قاليشويي در اين مناطقه 

دانست، اگر چه ميزان آن به طور معني داري از حداكثر 

نشان  6دول ج. مجاز براي كشاورزي پايين تر مي باشد

گندم  بذر كروم در مي دهد كه اختلاف معني داري براي

و جود دارد % 95ذرت با حداكثر مجاز در سطح  برگو

چرا كه مقدار كروم موجود در گندم و ذرت بسيار پايين 

با توجه به . مي باشند )(تر از حد مجاز

زي بالاتر ميانگين غلظت كروم در خاك كشاور 7جدول 

 7و4شكل هاي . بدست آمد) جيوه ،سرب(از دو فلز ديگر

% 95نشان مي دهند كه همبستگي معني داري در سطح 

ذرت وجود  برگگندم وبذربين غلظت سرب در خاك و 

مي شود كه رابطه استنتاج  8و5از شكلهاي . ندارد

همبستگي معني داري بين غلظت كروم در خاك مزرعه و 

وجود دارد، به % 95در سطح بذرگندم وبرگ ذرت 

صورتي كه تغيير غلظت كروم در خاك مي تواند ميزان آن 

تغيير دهد، كه اين امر با توجه به بذرگندم وبرگ ذرت در 

بالا بودن مقدار كروم در خاك مزرعه نسبت به دو فلز 

آنچه از . مي تواند خطر ساز باشد، )كروم، سرب(ديگر

است كه همبستگي  استنباط مي شود اين 9و 6شكل هاي 

بذرگندم  معني داري بين غلظت جيوه در خاك مزرعه و

و جود ندارد و كمترين مقدار % 95در سطح  وبرگ ذرت

نسبت  براي غلظت جيوه در خاك و بذر گندم، همبستگي

  .بدست آمد) r = -11/0( ، )كروم، سرب(ديگردو فلز به 

 و كنترل عدم آلاينده، منابع به رودخانه نزديكي      

 تخليهخلاف از جمله  اقدامات انجام همچنين، نظارت و

 و تانكرهاي كارگاهي و ساختماني هاي نخاله مجاز غير

را  رود كشف حوزه معضلات خانگي، هاي فاضلاب حامل

 متاسفانه،. كرده است تبديل استاني فرا و ملي اي به مسئله

ها براي آبياري محصولات  فاضلاب اين بخش اعظم

 استفاده مورد) گندم و ذرت(ف رودخانهكشاورزي اطرا

 در كشاورزي محصولات نوع به با توجه. مي گيرد قرار

 و سبزيجات و جات صيفي عمدتاً رودخانه كه مجاورت

براي  ها، فاضلاب است، مصرف مناطق غلات برخي در

بهداشت  نظر از را ناگواريپيامد هاي  آبياري محصولات،

  .اشتد خواهددر پي  در آيندهو سلامتي 

  سپاسگزاري
اين طرح پژوهشي حاصل كار پايان نامه دانشجويي        

كارشناسي ارشد بوده كه هزينه آن به وسيله دانشگاه 

در پايان از كليه كساني كه در . بيرجند فراهم شده است

انجام اين طرح ياري رساندند به ويژه مهندس مجنوني 

  .كمال تشكر را دارم

 

  :فهرست منابع
1. Dehghan, C. 2007. Effective Factors in Dam Water Pollution Shuregeh, Proceedings of 

the 5
th

 Conference of Engineering Geology and the Environment. Tehran, Iran, pp. 9-2. 

(In Farsi). 

2. Ghasemi, SA, Danesh, SH,  Effect of refining processes on populations of pathogenic 

effluent refinery of Waste, 2010. 5
th 

national Congress on Civil Engineering, Ferdowsi 

University of Mashhad. May. 6. Mashhad, Iran. (In Farsi). 

3. Lashkaripour, Gh, Ghafouri, M, Mousavi Maddah, M, Babaei, M, Salme, A. 2009. 

Investigate the origin and the factors affecting surface and subsurface contamination in 

route of Kashaf Rood River (Mashhad plain), 1
th

 national conference on groundwater, 

Islamic Azad University. Nov. 19. Behbahan,  Iran. (In Farsi).   

4. Saffarian, M. 2006. Evaluation of the Karoun River contamination and pollutant factors  of its in 

Ahvaz. Msc. Thesis. Islamic Azad University. Sciences and Research Branch. Iran, pp. 275. (In 

Farsi).  

5. Sarvab Consulting Engineers. Report of condition of wandering urban waste water, 

entering to the Mashhad Kashaf Rood River. 2009. Iran. (In Farsi).   



 367/  1392/ 3شماره /  27جلد / ب / مجله پژوهش آب در كشاورزي 

6. Toossab Consulting Engineers. 2007. Dam construction project Shuregeh Hydrology 

Report, p 150. Sarakhs. Iran. (In Farsi). 

7. Adamiec, E, Helios-Rybicka, E. 2002. Distribution of Pollutants in the Odra River 

System Part IV: Heavy Metal Distribution in Water of the Upper and Middle Odra River 

(1998 –2000). journal of environmental studies. 11(6): 669-673. 

8. Choi, y.y. 2011. International / National Standards for Heavy Metals in Food. 

Government Laboratory. 

9. Ebrahimpour, M. and Mushrifah, I. 2008a. Heavy metal concentrations (Cd, Cu and Pb) 

in five aquatic plant species in Tasik Chini. Malaysia. Environmental Geology. 54:   689–

698. DOI:10.1007/s00254-007-0838-z. 

10. 10. Ebrahimpour, M. Mushrifah, I. 2008b. Heavy metal concentrations in water and 

sediments     in Tasik Chini, a freshwater lake, Malaysia. Springer. Environ Monit Assess. 

141: 297– 307. DOI 10.1007/s10661-007-9896-7.  

11. Huang, S. S. Liao, Q. L. Hua, M. Wu X. M. Bi, K. S. Yan, C. Y. Chen, B. Zhang, X. Y. 

2007. Survey of heavy metal pollution and assessment of agricultural soil in Yangzhong   

district, Jiangsu Province, China. Journal of Environmental Pollution. Chemos Jour. 67: 

2148–2155. 

12. Jones, D. K. C. 1993. Environmental Hazards in the 1900s: problems, paradigms and   

prospect. Geography 339, pp. 161–165.  

13. Myung, C. J. 2008. Heavy Metal Concentrations in Soils and Factors Affecting Metal 

Uptake by Plants in the Vicinity of a Korean, Cu-W Mine. Environ. Sci. 8: 143-747. 

14. Radojevec, M, and Baskin, V.N. 1999. Practical environmental analysis. Royal Society 

of Chemistry, Cornwall UK.  

15. Sharma, R. S. and AL-Busaidi, T.S. 2001.Ground water pollution due to a tailings dam. 

Eng Geol 60. PP. 235–244.  

16. Singhal, B.B.S and Grupta, R.P. 1999. Applide hydrogeology of fractured rocks. Kluwer 

Academic Publishers. P. 213. 

17. USEPA. 1992. Wastewater quality guidelines for agricultural use. Available online at 

http://www.US EPA.ac/. 

18. Water quality standards/costal water quality standards. Water Research, 1994; 28(1): 119. 

19. WHO. Health guidelines for the use of wastewater in agriculture. Technical Report. No. 

778. WHO, 1989, Geneva, P. 74.   

20. WHO. WHO Guidelines for drinking water quality, Geneva, World Health Organization 

2006; 35-38. 


