
 به نام خدا

 

 

 

گيري فلزات سنگين سرب، روي و كادميوم اندازه

 در رودخانه مند
 

 

 

 

 اداره كل حفاظت محيط زیست بوشهر  کارفرما:

 جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اميركبير    مشاور:

 

 

 

 

 

 

 1385مرداد ماه  



 

 

 

 

 

 

 

 

بسم الله الرحمن الرحيم



 فهرست مطالب

 6 ......................................................................................................... كليات-فصل اول

 6 .............................................................................................................. مقدمه -1-1

 7 .................................................................................................. اهميت موضوع - 2-1

 8 .................................................................................................. اهميت موضوع - 2-1

 9 ........................................................................................... دلايل انتخاب موضوع -3-1

 9 .................................................................................................... اهداف مطالعه -4-1

 9 .............................................................................................. اهداف اصلي -1-4-1

 10 ............................................................................................ اهداف فرعي -2-4-1

 10 ................................................................................................... روش تحقيق - 5-1

 11 .................................................. حدود و موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز رودخانه مند -6-1

 11 .................. وقعيت رودخانه مند در كشور و حوضه آبريز خليج فارس و درياي عمانم -1-6-1

 16 .............................................................................................سرچشمه ها -2-6-1

 22 ...................................................................................... هواشناسي حوضه -3-6-1

 27 .................................................................................... هيدرولوژي حوضه -4-6-1

 29 ....................................................................................... جغرافياي حوضه -5-6-1

 31 ....................................................................................... كشاورزي حوضه -6-6-1

 39 ...................................................................................... صنعت در حوضه -7-6-1

 49 .................................................................................. شهرنشيني در حوضه -8-6-1

 54 ................................ اثرات فلزات مورد مطالعه در محيط پيرامونبررسي چگونگي ورود و  -7-1

 54 .................................................................................................. كادميوم -1-7-1

 60 .................................................................................................... سرب  -2-7-1

 65 ..................................................................................................... روي  -3-7-1

 72 ...................................................................................... تعاريف و اصطلاحات  - 8-1

 72 ............................................................................. خصوصيات فيزيكي آب - 1-8-1

 80 ............................................................................................. مواد و روشها-فصل دوم

 80 ............................................................................................................ مقدمه -1-2

 80 .............................................................................................................. مواد -2-2

 81 ........................................................................................................ تجهيزات -3-2

 82 ........................................................................................................ تجهيزات -3-2

 82 ................................................................................... ظروف مورد استفاده -1-3-2

 83 .................................................................................. دستگاههاي مورد نياز -2-3-2



 83 ........................................................................................................... روشها -4-2

 84 ........................................................................................................... روشها -4-2

 84 ........................................................................... روش هاي مطالعات ميداني -1-4-2

 89 .............................................................. روشهاي نمونه برداري و آزمايشگاهي -2-4-2

 89 ............................................... آماده سازي ظروف نمونه گيري سنجش فلزات سنگين -1-1-2-4-2

 90 ...................................... اصول نمونه برداري از آب جهت تعيين غلظت فلزات سنگين-2-1-2-4-2

 93 ............................................................. دستگاهها، روشها و اصول اندازه گيري فلزات -1-2-2-4-2

 98 ........................................................................................................ نتایج-فصل سوم

 98 ............................................................................................................ مقدمه -1-3

 99 .......................................................................................................... يافته ها -2-3

 104 ................................................................................ تجزيه و تحليل آماري نتايج -3-3

 110 ........................................................................................ بحث و نتيجه-فصل چهارم

 110 .......................................................................................................... مقدمه -1-4

 110 ..................................... بررسي روند تغييرت فلزات مورد بررسي در مسير رودخانه مند -2-4

 110 ........................................................................................ تغييرات سرب -1-2-4

 111 ...................................................................................... تغييرات كادميوم -2-2-4

 112 .......................................................................................... تغييرت روي -3-2-4

 113 ..................................... مقايسه كيفيت ايستگاههاي مورد مطالعه از لحاظ فلزات سنگين -3-4

 114 ....................................مقايسه كيفيت آب و منابع آلاينده با استانداردهاي جهاني و ايران -4-4

 114 ................................................................... استاندارد آب آشاميدني در ايران -1-4-4

 117 ........................................................... استانداردهاي بين المللي آب آشاميدني -2-4-4

 120 .................................................................................................... پيشنهادات -5-4

 121 ......................................................................................................... منابع و مراجع



 

 

 

 فصل اول
 

 كليات
 



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 6صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 فصل اول

 كليات

 مقدمه  -1-1

با توجه به اهميت آب در جوامع گذشتته عمومتات تمتدن هتا در مجتاورت و يتا بتين        

رودخانه هاي بزرگ شكل مي گرفت كه از آن جمله مي توان به تمدن بتين النهترين و متاورا     

و توسعه جوامع بشري اين تمدنها بعضات اين رودخانه ها را در بر مي  النهر اشاره نمود . با رشد

گرفتند و شهرهايي مثل اصفهان ، اهواز ، برلين و موارد مشابه شكل مي گرفتت . پستماندها و   

پسابهاي شهري ، صنعتي ، توليدي و خدماتي در ابتداي رشد جوامع كوچك به داخل رودخانه 

اين بود كه اين پسماندها غذاي ماهيتان و موجتودات آبتزي    ها تخليه مي شد و حتي تصور بر 

شده و موجب رشد ونمو آنها ميگردد . با اين تصور بود كته رودخانته متي ستي ستي پتي بته        

كه دفتع زبالته بته رودخانته      1928مجرايي پر از زباله هاي شهري و صنعتي تبديل شد تا سال 

قوانين خاصي جهتت دفتع انتواع     1965هاي بعضي از ايالت هاي آمريكا ممنوع شد و از سال 

 آلاينده و پسابهاي صنعتي و شهري وضع گرديد.

با وجود اينكه قوانين خاصي جهت دفع آلاينده ها در اكثر كشورهاي دنيتا وضتع شتد    

ولي بدليل توسعه نيافتگي بعضي كشورها ، عدم اجراي درست و نظارت صحيح قوانين و رشد 

عث شد باز هم منابع آبي بتالاخ  رودخانته هتا هتر روز     و توسعه يافتگي نامتمركز صنعتي با

 آلوده تر از گذشته گردند.

لذا با توجه به موارد گفته شده لازم است جهت جلوگيري از تخريتب بتيش از پتيش    

منابع آبي و روان آبهاي سطحي با شناسايي ، اندازه گيري آلاينده ها و وضع و اجراي قوانين از 

 يم.آلودگي آنها جلوگيري نمائ
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پروژه اندازه گيري فلزات ستنگين سترب، روي و كتادميوم در رودخانته منتد جهتت       

بررسي مقدار آلاينده موجود در اين رودخانه و شناسايي منابع ورود آلاينده بته رودخانته منتد    

تعريف گرديده است و در ادامه با بررسي حدود و موقعيت حوضه آبريز، خصوصيات منطقه ، 

تراكم جمعيت اطراف رودخانه و تتاثيرات فلتزات ستنگين سترب ،      وضعيت توسعه يافتگي و

روي و كادميوم بر سلامت محيط و انسان و محلهاي ورود آن و غلظت هاي مجاز اين فلتزات  

سنگين تلاش ميگردد كه گامي موثر در جهت حفظ محيط زيست و ستلامت ستاكنان اطتراف    

 رودخانه برداشته شود .
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 اهمیت موضوع - 2-1

آبهاي سطحي و آبهاي زيرزميني بدليل استفاده هاي گستترده متردم و صتنايع از    روان 

آنها از نظر درجه اهميت زيست محيطي در رتبه نخست قرار دارنتد هتر گونته آلتودگي روان     

آبهاي سطحي در بالادست تاثيرات نامطلوب زيادي در پايين دست جريان مي گذارد به گونته  

نابع آبي اعتم از انستان، موجتودات و صتنايع از تبعتات آن      اي كه كليه مصرف كنندگان اين م

آسيب مي بينند. اما متاسفانه انسان تا آسيب هاي وارده جدي نشده و دامتن ختود او را نگيترد    

دست بكار نشده واز بروز فاجعه جلوگيري نمي كند. با توجه به متوارد گفتته شتده واهميتت     

گين سرب، روي و كادميوم در رودخانه منتد  روان آبهاي سطحي پروژه اندازه گيري فلزات سن

از ضرورت خاصي برخوردار بوده و با انجام اين پروژه و مطالعات آن بسياري از مشتكلات و  

آسيبهاي زيست محيطي احتمالي در منطقه مشخ  شده و سلامت انسانها و با رفع آنها محيط 

ه و گسترش آنها به ساير منابع تضمين مي گردد . تسريع در انجام اين پروژه و پروژه هاي مشاب

 آبي مي تواند توسعه پرشتاب كشور را مداومت و پايداري ببخشد.
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 دلايل انتخاب موضوع -3-1

تامين آب سالم و بهداشتي و نگهداري منتابع آبتي از آلتودگي يكتي از دغدغته هتاي       

ور آب كنوني دولت و مراكز تصميم گيري ميباشد به گونه اي كه سعي شده دراقصي نقاط كشت 

بهداشتي و مناسب براي شرب و نيازهاي صنعتي تامين گردد ولي در اين بين بعضي مشكلات 

نظير تخليه آلاينده ها و پسابها به منابع آبي باعتث گرديتده هزينته هتاي تصتفيه و تتامين آب       

افزايش يافته و ضمن ازبين رفتن محيط زيست بسياري از منابع آبي غير قابل استفاده گردد لذا 

انتخاب پروژه اندازه گيري فلزات سنگين سرب ، روي و كادميوم در رودخانه مند سعي شده  با

با بررسي و پايش ورود آلاينده ها و كاهش مقدار آنها در روان آبهاي سطحي منطقه با توجه به 

كمبود آب منطقه نيازهاي آبي مرتفع شده و محتيط زيستت حوضته رودخانته نيتز از توستعه       

 ن كمتر آسيب ببيند.يافتگي اطراف آ

 اهداف مطالعه -4-1

اهداف مد نظر در پروژه انتدازه گيتري فلتزات ستنگين سترب ، روي و كتادميوم در       

رودخانه مند را مي توان با توجه به اهميت آنها به دو دستته اهتداف اصتلي و اهتداف فرعتي      

 تقسيم بندي نمود كه در ذيل اين اهداف بيان مي گردد.

 اهداف اصلي -1-4-1

ف( بررسي چگونگي ورود و اثرات زيست محيطي و بهداشتي فلزات مورد مطالعته سسترب،   ال

 روي و كادميوم( در محيط پيرامون رودخانه مند

ب( بررسي وضعيت حوضه آبريز از لحاظ مصارف مختلف آب و اثرات آلودگي بته فلتزات     

 سنگين بر روي آنها

 د هاي جهاني و ايران ج( مقايسه كيفيت آب و منابع آلاينده با استاندار
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د( شناخت منابع آلاينده و ارائه پيشنهادات مديريتي به منظور حذف آلاينده يتا كمينته ستازي    

 اثرات زيانبار آن بر روي محيط زيست و سلامتي انسان

 اهداف فرعي -2-4-1

الف( نحوه استفاده از آب رودخانه مند در مصتارف مختلتف شترب، كشتاورزي و صتنعت و      

 شهر نشيني بر روي رودخانه مند اثرات توسعه

ب( تايين مقادير پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب رودخانه مند ، تا در صورتي كه مقادير بته  

دست آمده خارج از محدوده مجاز بوده ، راهكارهايي به منظور شناخت منبتع يتا منتابع    

 ود.آلاينده مورد نظر و حذف يا حداقل رساندن آن آلاينده در نظر گرفته ش

 روش تحقیق - 5-1

 در راستاي اهداف پروژه اين گزارش در چهار فصل ذيل تهيه شده است :

الف( در فصل اول بعداز جمع آوري اطلاعات در مورد حدود و موقعيت جغرافيتايي حوضته   

آبريز رودخانه مند از قبيل هيدورلوژي حوضه و نحوه مصارف آب با انجام يتك ستري   

ررسي خصوصيات فيزيكي و شتيميايي فلتزات ستنگين متورد     مطالعات كتابخانه اي به ب

بررسي و منابع كلي آلايندگي طبيعي و شيميايي اين فلزات واثترات زيستت محيطتي و    

 بهداشتي آنها پرداخته مي شود.

ب( در فصل دوم با شناسايي محتدوده مطالعتاتي، ايستتگاههاي بهينته جهتت نمونته بترداري        

نجام نمونه برداري و آناليزهاي مربوطه تبيتين  مشخ  شده و روشهاي علمي و عملي ا

 ميگردد.

ج( در فصل سوم نتايج آناليزها و آزمايشات انجام شده به همراه تحليل آماري اين نتايج ارائته  

 خواهد شد.
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د( در فصل چهارم به تجزيه و تحليل از نتايج ارائته شتده و بحتث و نتيجته گيتري در متورد       

عه در مقايسه آن با استتانداردهاي داخلتي و ختارجي    تغييرات فلزات سنگين مورد مطال

پرداخته خواهد شد و پيشنهادات مديريتي به منظور كنتترل و كتاهش آلاينتده هتا ارائته      

 ميشود.

 حدود و موقعیت جغرافیايي حوضه آبريز رودخانه مند -6-1

 موقعیت رودخانه مند در کشور و حوضه آبريز خلیج فارس و دريای عمان -1-6-1

آبريز خليج فارس و درياي عمان به عنوان وسيع تترين حوضته آبريتز كشتور     حوضه 

كيلومتر مربع است و رودخانه هاي واقع در غرب و جنوب  377668داراي مساحتي در حدود 

غربي كوه هاي زاگرس و همچنين ارتفاعات واقع در جنوب استان فارس و كوه هاي بشتاگرد  

خانه هاي واقع در اين حوضه به طتور مستتقل بته    و جنوب بلوچستان را شامل مي گردد، رود

كشور عراق جريان يافته و يا به خليج فارس  درياي عمان مي ريزند مهم ترين رودخانه هتاي  

اين حوضه عبارت اند از : سيروان، كرخه، كارون، دز، جراحي ، زهره، مند، مند، كل، مينتاب و  

هاي اين حوضه را مي توان به سه بختش   سرباز. از نظر رژيم بارندگي و جريان آّب، رودخانه

 تقسيم نمود.

 دامنه های غربي و جنوب غربي زاگرس -1-1-6-1

اين ناحيه با توجه به شرايط توپوگرافيكي و موقعيت اقليمتي جتز  منتاطق پتر بتاران      

كشور به شمار مي رود در ارتفاعات اين ناحيه قسمت عمده بارش در فصول پتاييز و زمستتان   

يزش مي كند. آب شدن اين برف ها دراواخر تابستان شروع شده و تتا آختر   به صورت برف ر

بهار به طول مي انجامد. دراين مدت قسمت عمده آب سالانه در رودخانه ها جريان مي يابد و 

در بقيه ايام سال كه جريان آب چشمه ها و زهكش آبهاي زيرزميني منبع تغذيته آب رودخانته   



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 12صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

ي دارد. در بعضي از سالها ريزش باران در اواختر زمستتان و   ها است، آبدهي آنها كاهش منظم

اوايل بهار موجب تشديد ذوب برفها شده و در منطقه خوزستان سيلابهاي بزرگي جريتان متي   

 يابد. از جمله در اواخر بهمن ماه امكان بروز اين پديده زيادتر است.

ن، كرخته، دز،  مهمترين رودخانه هاي اين ناحيه عبتارت انتداز: زاب كوچتك، ستيروا    

درصد منابع آبهاي ستطحي   30كارون، جراحي، زهره، كه آب رودخانه ها درمجموع در حدود 

 كشور را تشكيل مي دهد.

 ناحیه واقع در جنوب استان فارس و هرمزگان  -2-1-6-1

آب رودخانه هاي اين حوضه با توجه به شرايط اقليمي بيشتر ناشتي از ريتزش بتاران    

ابل ملاحظه اي در رودخانه هاي اين ناحيه ندارد. رودخانه هتا در ايتن   بوده و ذوب برف اثر ق

قسمت بيشتر حالت سيلابي داشته و تابع توزيع باران سالانه است كه قمست عمده آن در پاييز 

 و زمستان ريزش مي كند.

مهمترين رودخانه هاي اين حوضه عبارت اند از: مند، كل و ميناب كه گرچته از نظتر   

هاي وسيعي به كار مي روند ولي به دليل كتم بتودن بارنتدگي هتاي ستالانه      مساحت، زهكش 

 آبدهي قابل توجهي ندارند.

 ناحیه واقع در دريای عمان -3-1-6-1

رودخانه هاي موجود در اين ناحيه به طور كامتل حالتت ستيلابي دارنتد زيترا رژيتم       

ات سالانه قابل ملاحظه اي نيز بارندگي آنها كاملات نامنظم بوده و علاوه بر تغييرات فصلي، تغيير

دارند و در مناطق اين ناحيه بارندگي سالانه معمولات در چند نوبت و با شدت زيتاد اتفتاق متي    

افتد كه موجب جريان يافتن سيلاب هايي در رودخانه ها مي گردد كه مدت جريان آنها خيلتي  

 كم ميباشد.
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كاملات خشك بوده و يتا آب كمتي   در بقيه ايام سال رودخانه هاي واقع در اين ناحيه يا 

ناشي از زهكشي آبهاي زيرزميني در آنها جريان دارد. مهمترين رودخانه هاي اين ناحيه عبارت 

 اند از سرباز، باهو، سديچ و رابچ.
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 توپوگرافي زير حوضه مند -1-3شكل 
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 سرچشمه ها -2-6-1

 رودخانه مند وشاخه قره آغاج -1-2-6-1

نشتان داده شتده    1-4نقشه رودخانه مند و شاخ هاي فرعي مهم آن در نمودار شتكل  

اي دو شاخه فرعي مهم است. است همانطور كه از اين نقشه استنباط مي شود رودخانه مند دار

اين شاخه ها عبارت اند از رودخانه هاي قره آغاج و فيروز آباد كه از تلاقي آنها رودخانه منتد  

تشكيل مي شود. از شاخه هاي مهم ديگر مي توان به رودخانه هاي شور جهرم و دشت پلنگ، 

بته طتور كلتي در    باغانسجم و ريز(، رودخانه شورسخور موج( و رودخانه دژگتاه اشتاره كترد    

 حوضه رودخانه مند چهل و دو شاخه اصلي، فرعي وجود دارد.

كيلومتر از شهرستانهاي شيراز، جهرم، فيروزآباد وخور موج  685اين رودخانه به طول 

و استانهاي فارس و بوشهر عبور مي كند و به خليج فارس و درياي عمتان متي ريتزد. ارتفتاع     

درصد و  4/0تفاع ريزشگاه، آن صفر و شيب متوسط آن متر و ار 2700سرچشمه اين رودخانه 

ميليون متر مكعب و درايستتگاه قنطتره    560ميانگين آبدهي سالانه آن در ايستگاه تنگ كارزين 

 ميليون متر مكعب مي باشد. 1378

كيلتومتري   75اين رودخانه از كوه هاي انار و خاني يك واقع در دهستان كوهمرد در 

كيلومتري شامل خاوري كازرون سرچشمه ميگيترد و بنتام رودخانته     28باختر شمالي شيراز و 

قره آغاج رو به سوي خاوري سرازير مي شود و پس از مخلوط شدن بتا رودخانته زاخترد بته     

دهستان سياخ وارد ميگردد و دره خاوري كوه هاي كورپه و دلو و ميشتوان و قتلات را رو بته    

ار داخل مي گردد و به متوازات راه اتومبيتل   سوي جنوب خاوري طي مي كند و به دهستان كو

رو شيراز به جهرم روان مي شود و ضمن پيمودن راه شتمالي كتوه ستفيدار، دهستتان خفتر از      

شهرستان جهرم را پشت سر مي گذارد و در روستاني تاداوان تغييتر مستير متي دهتد و رو بته      

ريزابه نسبتات بزرگ باختري سوي باختر وارد دهستان راهگان مي شود. در دهستان مزبور با يك 
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مخلوط مي شود و رو به جنوب تغيير مسير مي دهد و به دهستان دهگان داخل ميگردد. دراين 

دهستان با رودهاي زاغ و شور جهرم مخلوط مي شود و پس از طي دامنه باختري كوه گر وارد 

متي شتود. پتس از    دهستان پل به پايين مي شود و از آنجا به دره باختري كتوه دره ستياه وارد   

خروج از دره مزبور بنام رودخانه كارزين به دهستان قير از شهرستان فيروزآباد داخل مي شتود  

و سپس به دهستان افرز وارد مي گردد. در اين دهستان به سوي باختر شمالي متوجه گرديده و 

ارد ضمن پيمودن دره شمالي كوه بيژن بنام رودخانه باز وارد ستوي جنتوب متوجته شتده و و    

دهستان دزگاه مي گردد. در اين دهستان با رودخانه هاي كورده و سپس دارالميزان مخلوط مي 

شود و به نام رودخانه دزگاه به سوي بتاختر روان متي گتردد در دامنته جنتوبي متاده كتوه بتا         

رودخانه شور دهرم مخلوط مي شود و به نام رودخانه موند وگاه بنام رود شيرين بته دهستتان   

شهرستان خور موج داخل مي شود وبه سوي باختر متوجه مي شتود و رو بته جنتوب     شنبه از

وارد دهستان كاكي مي گردد دراين دهستان با رودشتور ختور متوج  مخلتوط متي شتود وبته        

كيلومتري جنوب باخرتي خورموج به خلتيج   56دهستان بردخون داخل ميگردد و سرانجام در 

 فارس مي ريزد.

ني وحدت آباد به سمت غرب تغيير جهت مي دهد و پس از سرانجام در حواي روستا

عبور از روستاي بردخون در پنجاه و شش كيلومتري جنوب غربي خور موج به خلتيج فتارس   

 مي ريزد.

لازم به ذكر است كه طتول رودخانته دراستتان بوشتهر سپتس از اتصتال شتاخه شتور         

س از روستاي درويشي، رودخانه كيلومتر بوده و در محدوده استان بوشهر به ويژه پ 203دهرم(

( است. روند رسوبگذاري و فرسايش در پيچ هاي متوالي اين meanderingاز نوع پيچانرودي س

 رودخانه فرايندي است كه همچنان ادامه دارد.
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 رودخانه شور دهرم)فیروزآباد( -2-2-6-1

تري ( وميشوان در شصتت و پتنج كيلتوم   daluاين رودخانه از كوههاي سلامتي و دلوس

شمال شرقي فيروز آباد سرچشمه مي گيرد. طول شاخه اصلي آن يكصد و هشتاد كيلومتر است 

ارتفاع ريزشگاه آن يكصدو پنجاه متر سنسبت به سطح درياهاي آزاد( مي باشد شيب متوسط آن 

درصد است رودخانه هاي دائمي مي باشد ميانگين آبدهي سالانه آن سدر ايستگاه تنگتاب(   5/1

 متر مكعب است. ميليون 63

اين رودخانه درسرچشمه، حنيفقان ناميده مي شود. جهت عمومي آن شمال به جنوب 

است شاخه اصلي آن از نواحي غرب شهر فيروزآباد عبور مي كند و پس از رسيدن به روستاي 

دهرود به سوي غرب متمايل مي شتود و بته دهستتان اربعته وارد ميشتود و پتس از دريافتت        

ي با نام رودخانه شوردهرم در جهت شمال به جنوب ادامه مسير متي دهتد   تعدادي شاخه فرع

سرانجام رودخانه دشت پلنگ به آن متصل شده و همانطور كه گفته شد با اتصال بته رودخانته   

 مند تشكيل مي شود.

 رودخانه شور جهرم -3-2-6-1

فستا   اين رودخانه از ارتفاعات دهستانهاي جنگل و رونيتز در پنجتاه كيلتومتري شتما    

متتر. طتول رودخانته     860متر. ارتفاع ريزشگاه  2300سرچشمه مي گيرئ ارتفاع سرچشمه آن 

درصد است و درااي دو مسيل اصتلي بته نامهتاي ايتچ و      9/0كيلومتر و شيب متوسط آن  160

رودخانه فسا مي باشد كه در دامنه جنوبي خرمنكوه به هم متصل مي شوند و با جهت شمال به 

رستان فسا جريان مي يابد و تا دهستان كرديان از شهر جهرم ادامته مستير   جنوب به سمت شه

مي دهد. پس از ورود به اين دهستان به سمت غرب تغيير جهت متي دهتد و از ده كيلتومتري    

شهر جهرم عبور ميكند و سرانجام درچهل و دو كيلومتري شمال غربي اين شهر بته رودخانته   

 قره آغاج متصل مي شود.
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 دخانه دشت پلنگرو -4-2-6-1

اين رودخانه از ارتفاعات واقع در كوهستان سواقع در پنجاه و هشت كيلومتري جنوب 

 1100شرقي برازجان( سرچشمه مي گيرد. ارتفاع سرچشمه و ريزشگاه آن به ترتيب در رقتوم  

كيلومتر و شتيب متوستط آن    140متر سنسبت به سطح دريا( قرار دارد. طول رودخانه  220متر 

صد است جهت عمومي رودخنه شمال غرب به جنوب شرق مي باشد. در بالاست رود در 6/0

شور ناميده مي شود كه پس از دريافت چند شاخه فرعي بته دهستتان تستوج ساز توابتع ختور      

موج( وارد مي شود و پس از عبور از دره هاي تنگ و پيچ و خم به رود شور دهرم متصل متي  

 شود.

 مند پاياني  -5-2-6-1

دخانه هاي مستقل حوضه آبريزمند كه در جنتوب مركتز شهرستتان ختور متوج      از رو

كيلومتري  13جريان دارد، از بهم پيوستن دو رودخانه شور و قره آغاج سدژگاه( واقع در حدود 

 شمال غرب مركز دهستان دژگاه از توابع شهرستان فيروزآباد سرچشمه مي گيرد.

، درگو شمالي، بيكسان، خاني بالا، ختاني  آباديهاي جموليا، پيرشاه غيب، درگو جنوبي

پايين، دمناو،  ناري، فقيهه صالحي، گزت كهوله كوري، سركمر، برم صاد، يرم، محمد حيدري، 

احشام احمدي، بهرام حسن، بريد، شالك، خور زيارت را مشروب ساخته و در نهايت به خليج 

م و شتور را دريافتت متي    فارس مي ريزد. اين رودخانه در طوب مسير خود رودخانه هاي جت 

كند. منبع تغذيه رودخانه نزولات جوي و در جهت شرق به غرب جريان دارد طتول رودخانته   

كيلومتر، شيب متوسط بستر آن يك درصد و درمناطق سولفاته، ستولفاته كلتروره و شتور     187

 ميلي رم در ليتر( و كلروره تبخيري و شور جريان دارد. 5000سيون كلر بيش از
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 رودخانه باغان -6-2-6-1

متتر و   800اين رودخانه از كوههاس سمركان سرچشمه مي گيرد ارتفاع سرچشمه آن 

كيلتومتر و   65متر ميباشد. طتول رودخانته    45ارتفاع محل ريزش آن س درمحل اتصال به مند( 

درصد است اين رودخانه در بالا دست رودخانه جم به دهستان ريز ادامه  2/1شيب متوسط آن 

ي دهد سرانجام در حوالي روستاي باغان به همين نام ناميده مي شود و پس از عبتور از  مسير م

اين روستا به رودخانه مند متصل مي شود. جهت كلي اين رودخانه جنتوب شترقي بته شتمال     

 غربي است.

 رودخانه شور خورموج  -7-2-6-1

خانه بتا  رودخانه شور خور زهكش غربي ترين زير حوضه رودخانه مند است اين رود

جهت شمال به جنوب از ارتفاعات دهستان اهرم به سمت جنوب جريتان متي يابتد و پتس از     

 58عبور از محدوده شهر خور موج سرانجام به رودخانه منتد متي ريتزد طتول ايتن رودخانته       

كيلومتر است. شايان ذكر است كه تعداد زيادي آبراهه از ارتفاعات دو ستمت رودخانته بته آن    

 ومي اين آبراهه هاي فرعي عمومات عمود بر جهت رودخانه اصلي است.مي ريزد جهت عم
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 رودخانه هاي زير حوضه مند و موقعيت ايستگاه هاي هيدرومتري -1-4شكل 
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 هواشناسي حوضه -3-6-1

 معرفي پارامترهای هواشناسي -1-3-6-1

 ايستگاههای سینوپتیک ) ايستگاه هوا گذاری همزمان ( 

ايستگاههايي است كه در آن عوامل مختلف جوي از قبيل درجه حرارت خشك و تر , 

مقدار و نوع ابر , مقدار بارندگي , نوع پديده جوي , سمت و سرعت باد , مقدار تبخير , فشار 

, ساعات آفتابي , نحوه تغييرات فشار , ميزان تششع خورشيد و... بتر استاس دستتورالعملهاي    

عات معين س بطور همزمان در سراسر جهان ( , اندازه گيتري و پتس از   مشخ  و در رأس سا

, تلفتن و تلكتس بته     SSBثبت در يك دفتر مخصوص , توسط دستگاههاي مخابراتي از قبيل 

 مراكز هواشناسي در سراسر جهان مخابره مي شود. 

 حداقل دمای مطلق 

ستاعت   24ن س عبارت است از پايين ترين درجه حرارت در يك دوره مشخ  از زما

 , يك ماه , يكسال يا چند سال ( 

 حداکثر دمای مطلق 

ستاعت ,   24عبارت است از بالاترين درجه حرارت  در يك دوره مشخ  از زمان س 

 يك ماه , يكسال و يا چند سال ( 

 رطوبت نسبي 

مقدار هواي تر موجود در يك واحد حجم از هواي معمولي است و يا نسبت رطوبت 

 حداكثر رطوبت مطلقي است كه هوا ظرفيت آنرا در درجه حرارت معيني دارد. مطلق هوا به 
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 حوضه آبريز مند -2-3-6-1

 

 1383آبريز مند  درحوضه بوشهر استان هواشناسي ايستگاههای مشخصات -6-1جدول

 ا يستگاه رديف

نام شهر يا 

دهستان محل 

 استقرار

 سال تأسیس نوع ايستگاه

ارتفاع از 

سطح دريا 

 )متر(

 جم جم 1
سينوپتيك 

 فرودگاهي
1367 659 

 4 1372 سينوپتيك دير دير 2

 55 1376 اقليم شناسي خورموج خورموج 3

 ريز ريز 4
بارانسنجي 

 ديتلايگر
1383 335 

 دشتي دشت پلنگ 5
بارانسنجي 

 ديتلايگر
1383 0 

 10 1380 بارانسنجي بردستان بردستان 6

 63 1379 بارانسنجي خورموج چارك 7

 59 1380 بارانسنجي خورموج وشيچا 8

 47 1351 بارانسنجي خورموج حسين زائري 9

 440 1375 بارانسنجي خورموج حناشور 10

 3 1376 بارانسنجي دير دميگز شمالي 11

 35 1374 بارانسنجي دير دوراهك 12
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 ا يستگاه رديف

نام شهر يا 

دهستان محل 

 استقرار

 سال تأسیس نوع ايستگاه

ارتفاع از 

سطح دريا 

 )متر(

 50 1376 بارانسنجي خورموج سنا  13

 60 1368 بارانسنجي خورموج شنبه 14

 510 1375 بارانسنجي مج شهر خاص 15

 58 1376 بارانسنجي خورموج فقيه حسنان 16

 33 1346 بارانسنجي خورموج كاكي 17

 70 1374 بارانسنجي خورموج كردلان 18

 18 1374 بارانسنجي خورموج كردوان سفلي 19

 20 1379 بارانسنجي خورموج كلل 20

 17 1379 بارانسنجي دشتي گزدراز 21

 000 1377 بارانسنجي رموجخو لاور ساحلي 22

 170 1374 بارانسنجي خورموج لاور شرقي 23

 19 1380 بارانسنجي دير لبدان 24

 28 1383 بارانسنجي بردخون بردخون 25

 38 1364 بارانسنجي دير آبدان 26
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سال (  30ساله ) سال اطلاع آمار نامه تا  30درجه حرارت طي دوره  -6-2جدول

 درجه سانتیگراد 

 شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين شرح

 ساله 11دير

 8/32 3/34 3/34 1/34 1/31 25 متوسط

 3/37 3/38 9/38 7/39 7/36 6/30 حداكثر

 3/28 3/30 7/29 4/28 5/25 4/19 حداقل

 ساله 14جم 

 6/30 2/33 1/34 32 7/27 6/20 متوسط

 5/37 5/39 3/41 6/39 9/34 4/27 حداكثر

 8/23 8/26 9/26 3/24 5/20 7/13 حداقل

 

 روند تغییرات تابش هوای استان در طي ماههای مختلف سال -6-3جدول

 

 

ف
ردي

 

نام 

 ايستگاه

فروردين
ت 

ارديبهش
 

خرداد
 

تیر
مرداد 

شهريور 
 

مهر
آبان 
آذر 
دی 
بهمن 

اسفند 
 
 9,4 7,8 7,4 7,5 8,6 9,7 10,3 10,5 11,1 11,5 10,0 8,7 دير 1

 7,3 7,8 7,0 7,0 8,5 10,0 10,7 10,9 11,4 11,8 10,2 8,7 جم 2
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 روند تغییرات بارش هوای استان در طي ماههای مختلف سال -6-4جدول

 

 

 روند تغییرات رطوبت نسبي هوای استان در طي ماههای مختلف سال -6-5جدول

 

ف
ردي

 

نام 

 ايستگاه
فروردين

ت 
ارديبهش

 

خرداد
 

تیر
مرداد 

شهريور 
 

مهر
آبان 
آذر 
دی 
بهمن 

اسفند 
 

 20,2 32,6 79,5 53 29,9 1,5 0 0,2 0,2 0 2,3 8,8 دير 2

 42,3 73,1 147,7 108,1 18,27 2,46 0,85 0,1 0 0 6,8 19,3 جم 3

ف
ردي

نام  

ايس

 تگاه

نام 

 پارامتر

فروردين
ت 
ارديبهش

 

خرداد
 

تير
مرداد 
شهريور 
 

مهر
آبان 
آذر 
ي 
د

بهمن 
اسفند 
 

 دير 2

 39 41 46 39 35 37 44 46 35 25 23 33 حداقل

             ميانگين

 74 75 78 71 67 72 75 76 74 65 63 69 حداكثر

 جم 3

 33 39 46 39 26 19 21 21 16 13 17 24 حداقل

             ميانگين

 75 84 83 78 64 53 55 49 38 31 42 62 حداكثر
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  هیدرولوژی حوضه -4-6-1

ه وزارت نيتترو مستتتوليت ثبتتت آمتتار مركتتز تحقيقتتات منتتابع آب ستمتتاب( وابستتته بتت

هيدرومتري رودخانه هاي جاري در كشور را در ايران را بر عهده دارد در اين راستا ايتران بته   

چندين حوضه اصلي و هر حوضه اصلي به چندين حوضه و زير حوضه تقسيم شده اند و كليه 

رودخانه ها بتا يتك    نام -موقعيت جغرافيايي –اطلاعات از قبيل كد ايستگاه هاي هيدرومتري 

 كد شناسايي ويژه حوضه آبريز شناخته مي شوند.

حوضه آبريز رودخانه مند يكي از حوضه هاي آبريز خليج فارس و درياي عمان بتوده  

 اطلاعات آن در مركز تحقيقات منابع آب موجود ميباشد. 24و با كد 

ز منتد فعتال   ايستگاه هيدرومتري بر روي رودخانه ها ي و مسيل هاي حوضه آبري 29

سال و حتداقل يتك ستال متي      34بوده يا هستند كه حداكثر طول دوره آماري اين ايستگاه ها 

 باشد.

بررسي هاي انجام شده در مناطق جنوبي حوضه نشان مي دهتد كته پتس از ايستتگاه     

( ايستگاه هيدرومتري ديگري بر روي رودخانه وجود ندارد سمنطقه حفاظت شده 24-29قنطرهس

مي شود( و بر اين اساس سعي گرديد در بررسي هتاي لازم از آمتار و اطلاعتات     مند را شامل

نزديك ترين ايستگاه استفاده شود كه همتان ايستتگاه قنطريته متي باشتد و بتراي پارامترهتاي        

فيزيكي و شيميايي دو ايستگاه در منطقته حفاظتت شتده در نظتر گرفتته و اطلاعتات لازم بته        

 صورت ماهانه جمع آوري گرديدند.

ساله آمتاري ايستتگاه قنطريته را     34، نوسانات آبدهي در طي دوره 1-5نمودار شكل 

نشان مي دهد كه بيشترين نوسان مربوط به دي ماه است و از آن به بعد ميتزان نتزولات كمتتر    

 مي شود.

 ، نوسانات آب را در طي سالها مختلف نشان مي دهد.1-6نمودار شكل 
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 سال آماري ايستگاه قنطريه 34دهي ماهيانه رودخانه مند در طي دوره نوسانات آب -1-5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1383تا  1349نوسانات آبدهي سالانه رودخانه مند در ايستگاه قنطره از سال  -1-6شكل 
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 جغرافیای حوضه -5-6-1

زير حوضه مند از لحاظ وسعت چهارمين زير حوضه آبريز از حوضه هاي آبريز خليج 

ياي عمان است. حدود جغرافيايي آن از شمال به حوضته آبريتز ايتران مركتزي، از     فارس و در

زهره، از غرب به زير حوضه حلته از جنتوب غترب بته      –شمال غرب به زير حوضه جراحي 

مهتران محتدود استت و متابين عتر        –خليج فارس و از جنوب و شرق به زير حوضه كل 

0327 

0130الي   

0051شمالي و طول   

5354الي   

شرقي قرار دارد، اين زير حوضه در  

ميان زير حوضه هاي آبريز خليج فارس و درياي عمان داراي كمترين سواحل با ايتن دو دريتا   

 است.

 33000مقتدار  كيلومتر مربع ميباشد كه از اين  48000مساحت اين زير حوضه برابر با 

 كيلومتر آن درمناطق دشتي قرار گرفته اند. 15000كيلومتر مربع در مناطق كوهستاني و 

كيلتومتر(   163كيلومتر( چتاه عينتيس   187كيلومتر( مند س 508رودخانه هاي قره آغاج س

كيلتومتر(   96كيلومتر( آستياب س  110كيلومتر( شورس 133كيلومتر( تنگ آب س 153دشت پلنگ س

 ومتر( از رودخانه هاي مهم اين زير حوضه مي باشند.كيل 85جم س

ارتفاعات مهمي كه رودخانه هاي اين زير حوضه از دامنه و قلل فرعي آنها سرچشتمه  

متتر(   2930( گشتاستب س 2970متتر( كهتدان س   3183مي گيرنتد عبتارت انتد از خترمن كتوه س     

متتر(   2704متر( نمك س 2827متر( پودنا س 2853متر( نصره بيد س 2864( سفيددار س2913پودنوس

 متر(. 2585متر( تورج س 2659بدنه شيرس

از نظر كيفيت آب رودخانه هاي اين زير حوضه در ارتفاعات ازمناطق بي كربناته، بي كربناته 

سولفاته به صورت پراكنده و ناپيوسته، كلروره تبخيري و شور در مناطق دشتي از مناطق بي 

فاته كلروره، سولفاته و شور عبور مي نمايند.كربناته، سولفاته بي كربناته، سول
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 هيدرولوژي زير حوضه مند -1-7شكل 
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 کشاورزی حوضه -6-6-1

 نحوه ارتباط جوامع انساني با اکوسیستم رودخانه -1-6-6-1

بدليل افزايش روز افزون جمعيت و نياز بشر به كشاورزي و محصولات وابسته بته آن  

از زمين و آب جهت مصارف آبيتاري در كشتور علتي الخصتوص در استتان در حتال        استفاده

افزايش و از اهميت بسزايي برخوردار است. بنابراين هر ساله  سطح وسيعي از اراضتي استتان   

زير كشت قرار مي گيرند بدليل پايين بودن ميزان بارش سالانه كشتهاي ديمي عملات جاي ختود  

د. به منظور تأمين آب مورد نياز  مي بايستت از قنتوات ، چاههتا ، و    را به كشتهاي آبي  داده ان

 رودخانه ها بهره كافي را برد. 

كل اراضي زير كشت استان س مجموع ديم و آبي  84براساس آمار بدست آمده در سال 

 3/80621هكتتار آن مربتوط بته كشتت ديتم و       5/171598 1هكتار مي باشد كه  8/252219( 

ه كشت آبي مي باشد ولي با توجه بته ميتزان بتارش ستالانه كته در حتدود       هكتار آن مربوط ب

و كم آبي ها اخير و پايين بودن ميزان بارندگي در سالهاي اخير انتظار مي روند كشت  37/403

ديم نيز به كشت آبي تبديل شده و از منتابع آبتي س ستطحي، زيتر زمينتي( بمنظتور فعاليتهتاي        

 كشاورزي استفاده بهنينه شود.

ميليون متر  4/807راساس آمار سازمان كشاورزي ميزان آب مصرفي بخش كشاورزي ب

 بوده است. كه در مجموع سطح زير كشتت محصتولات بتاغي و زارعتي      84مكعب در سال 

هكتار آن مربتوط بته كشتت محصتولات زارعتي و       5/212886هكتارمي باشد كه   255518,8

مي باشد. محصولات باغي استان شتامل   هكتار آن مربوط به كشت محصولات باغي 3/39332

انواع خرما ، ميوه هاي نيمه گرمسيري س مركبات ( ميوه هاي گرمسيري س متوز ، انبته ، كنتار (    

 شليل و... ( مي باشد.  –زردآلود  –ميوه هاي سردسيري س شفتالو 
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 83-84آمار سطح زير کشت محصولات سالانه استان بوشهر سال زراعي  -6-6جدول 

 حصولنام م

 

 تولید ) تن ( سطح زير کشت ) هکتار (

عملکرد در 

 هکتار

 ) کیلوگرم (

 آبي ديم جمع ديم آبي جمع ديم آبي

 

 غلات

 

 556 2736 132454 76563 55891 158232 127807 20425 گندم

 530 1815 18289 16356 1933 31947 30882 1065 جو

ذرت دانه 

 اي
1846  1846 13273  13273 7190  

 سبزيجات

  12647 5/2023  5/2023 160  160 سيب زميني

  17371 2/11065  11065 637  637 پياز

گوجه 

 فرنگي
9535  9535 287402  287402 30142  

  19180 3/10491  10491 547  547 بادمجان

         باقلا تازه

         هويج محلي

ساير 

 سبزيجات
132405  5/1324 17888  7/17887 13505  

محصولات 

 صنعتي
  1541 4/1955  4/1955 1269  1269 تنباكو

محصولات 

 علوفه اي

  7933 2/1047  2/1047 132  132 يونجه

  10254 3876  3876 378  378 خصيل



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 33صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 حصولنام م

 

 تولید ) تن ( سطح زير کشت ) هکتار (

عملکرد در 

 هکتار

 ) کیلوگرم (

 آبي ديم جمع ديم آبي جمع ديم آبي

ذرت علوفه 

 اي
71  71 7/1433  7/1433 20192  

ساير علوفه 

 جات
        

  1250 15  15 12  12 لوبيا حبوبات

محصولات 

 جاليزي

 9413 27705 8/70733 5/1082 69651 2629 115 2514 هندوانه

  17792 45/1248  15728 884  884 خربزه

  12485 6/6765  5/1248 100  100 خيار

  13292 5/1685  6/6765 509  509 كدو

  17549 7/927  8/6036 344  344 ساير جاليز

دانه هاي 

 روغني

  1176   5/1685 1433  1433 كنجد

  1034   7/927 897  897 كلزا

         ساير محصولات

   604339 94002 510338 2128805 168804 44083 جمع محصولات

 5/62962 39558 23405 سطح آيش س هكتار (

 



 کلیات -فصل اول 
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 34صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 

 83 -84آمار سطح و تولید مرکبات استان بوشهر به تفکیک شهرستان سال زراعي  -6-7جدول

شهر

 ستان

 سطح زير کشت باغات با احتساب درختان پراکنده ) هکتار (

 تولید ) تن (

عملکرد در 

 هکتار

 ) کیلوگرم (
 جمع نهال و بارور بارور نهال

 ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي

 جم

424
 

 424
 1324
 

 1324
 1748
 

 1748
 20806
 

 20806
 

5/
15714
 

 

 دشتي

80
  80
 200
 

 200
 280
 

 280
 2400
 

 2400
 

0/
12000
 

 

 دير

66
  66
 

5/
154
 

 155
 

5/
220
 

 

5/
220
 

2/
744
 

 

2/
744
 

8/
4816
 

 

 كنگان

49
  49
 45
  45
 94
  94
 

5/
427
 

 

5/
427
 

0/
9500
 

 

 



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 35صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 83-84آمار سطح و تولید محصولات باغي استان بوشهر سال زراعي  -6-8جدول 

 نام محصول

 

 

ان پراكنده سطح زيركشت باغات بااحتساب درخت

 توليدات ستن( سهكتار(
 عملكرد در هكتار

 سكيلوگرم(
 بارور نهال

 ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي

 

ري
سي
رم
ه گ
يم
ي ن
ها
وه 
مي

 

           

 

 

 خرما

 

 

 

استعمرا

 ن

 

103
 

8 111
 221
 169
 

3/
390
 

563
 197
 760
 2548
 1164
 

 كبكاب

5205
 

5/
2 5208
 19936
 

453
 20389
 109113
 

1161
 110274
 

5473
 2563
 

 زاهدي

147
 

 147
 1511
 

170
 

5/
1680
 

11380
 

750
 12130
 

7534
 4412
 

 

 شاهاني

35
 

3 38
 190
 

2/
81
 

2/
271
 

1105
 

200
 1305
 5816
 2463
 

 ساير

490
 

22
 

5/
511
 

4186
 1852
 6038
 18020
 

4585
 22605
 

4305
 2476
 

 جمع

5980
 

35
 6015
 26044
 

2726
 28769
 140181
 

6893
 147074
 

5383
 2529
 

 زيتون

237
 

 

9/
236
 

4/
50
 

 

4/
50
 

23
/

116
 

 

23
/

116
 

2306
 

 

 پرتغال 

158
 

 

5/
157
 

1/
646
 

 

1/
641
 

9/
8893
 

 

9/
8893
 

13766
 

 



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 36صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 نام محصول

 

 

ان پراكنده سطح زيركشت باغات بااحتساب درخت

 توليدات ستن( سهكتار(
 عملكرد در هكتار

 سكيلوگرم(
 بارور نهال

 ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي

 

 

 

 مركبات

 نارنگي

100
 

 100
 334
 

 334
 

3/
4137
 

 

3/
4137
 

12387
 

 

ليمو 

 ترش

695
 

 695
 1504
 

 

6/
1503
 

22510
 

 22510
 14971
 

 

ليمو 

 شيرين

44
  44
 

3/
182
 

 

3/
182
 

3/
2627
 

 

3/
2627
 

14412
 

 

كيب 

 فروت

1  1 2  2 36
  36
 18000
 

 

 نارنج

40
  40
 

5/
126
 

 

5/
126
 

9/
1266
 

 

9/
1266
 

10015
 

 

 ساير

705
 

 

5/
7 

4/
65
 

 

4/
65
 

35
/

675
 

 

35
/

675
 

10326
 

 
 جمع

1045
 

 1045
 2860
 

 

9/
2859
 

40147
 

 40147
 14038
 

 

 انار

 

5/
31
 

 

5/
31
 

63
 

1 64
 

7/
952
 

1 

7/
953
 15122
 

1000
 

 انجير

802
 

 

2/
8 

7/
131
 

4 

7/
135
 

1007
 

4 

1011
 7646
 1000
 



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 37صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 نام محصول

 

 

ان پراكنده سطح زيركشت باغات بااحتساب درخت

 توليدات ستن( سهكتار(
 عملكرد در هكتار

 سكيلوگرم(
 بارور نهال

 ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي

 كيوي

           

 ساير

           
ري
سي
رم
ي گ
ها
وه 
مي

 

/5 موز
2  

5/
2 2  2 30
  30
 15000
 

 

 انبه

1  1    

3/
199
 

    

/5 كنار
17
 

 

5/
17
 

43
 20
 63
  55
 

3/
254
 

4635
 2750
 

 ساير

           
ري
سي
رد
 س
ي
ها
وه 
مي

 
 سيب

           

 شفتالو

1  1 1  1 5/
4  

5/
4 4500
 

 

 زردآلو

1  1 1  1 5/
4  

5/
4 4500
 

 



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 38صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 نام محصول

 

 

ان پراكنده سطح زيركشت باغات بااحتساب درخت

 توليدات ستن( سهكتار(
 عملكرد در هكتار

 سكيلوگرم(
 بارور نهال

 ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي جمع ديم آبي

/5 شليل
1  

5/
1 

5/
1  

5/
1 

5/
7  

5/
7 5000
 

 

 

 انگور

3  3 9 9 18
 68
  

4/
73
 7556
 

600
 

/5 انواع توت درخت
0  

5/
0     

4/
5    

 جمع 

7330
 

35
 7365
 29206
 

2760
 31966
 182717
 

6958
 189676
 

6256
 2522
 

 5/3904جمع كل نهال و بارور دست                         

 

 

 

 

 

 

 



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 39صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 صنعت در حوضه -7-6-1

 وضعیت دامپروری دراستان -1-7-6-1

راس دام ستتبك  876024راس ميباشتتد كتته شتتامل 919692مجمتتوع دام ثابتتت استتتان

ي استان با اكوسيستم رودخانته  راس دام سنگين مي باشد.چگونگي ارتباط جمعيت دام43668و

ها عمدتا به تهيه علوفه ميباشد. با توجه به اينكه گوشت مصترفي ومتورد نيتاز استتان عمتدتا      

درصد ازكل جمعيت دامي استان در شهرستان دشتستان  50ازشهرستان دشتستان تهيه مي شودو

ي باشتدكه  هكتتار مت   450000وجود داردوبا درنظر گرفتن وسعت مراتع استان كته در حتدود   

هكتار( در رديف مراتع فقير وبياباني قرار دارند، بنابر ايتن   420000عمدتا بخش وسيعي از آنس

بعلت عدم تامين علوفه آبي ، دامهاي منطقه فشار بيش از اندازه بر چراگاههاي حاشيه رودخانه 

ند قابتل  وارد مي نمايند كه در صورت تهيه علوفه مورد نياز توسط كشت آبي در منطقه اين رو

 كاهش مي باشد

 

 وضعیت دام در استان بوشهر -6-9جدول

 كل دام استان
تعداد 

 گوسفندوبرهسراس(
 تعداد بزوبزغاله

گاو و 

 گوساله

شتر و بچه 

 شتر

919692 311129 56895 40952 2716 

 



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 40صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 کودهای شیمیايي 

نتواع  كودهاي مصرفي استان شامل ا 83-84مطابق با آمار دريافت شده در سال         

تتن در   31404ماكرو مي باشد كه مجموع كود مصرفي استتان   –پتاسه  –ازته  –كود س فسفاته 

تن در سال بيشتترين و كودهتاي     45/17588سال مي باشد. در اين راستا كودهاي ازته بامقدار 

ماكرو و پتاسه بترتيب از لحاظ مصرف در مقامهاي بعدي قترار گرفتته انتد. از ميتان      –فسفاته 

تانهاي موجود در استان شهرستان دشتستان به دليل وسعت زمينهاي كشاورزي بيشتترين  شهرس

تتن و كمتترين    4468تن و بعد از آن شهرستان دشتتي بتا مقتدار    13523مصرف كود با مقدار 

 تن در سال    مي باشد. سجدول( 1004مصرف كود شهرستان كنگان با مقدار 

 

 83—84ر به تفکیک شهرستان سال زراعي میزان توزيع کود استان بوشه -6-10جدول 

 شهرستان
 كود شيميايي س تن (

 ماكرو پتاسه فسفاته ازته

 150 1/61 3/292 65/551 جم

 271 95/352 68/1381 9/2464 دشتي

 175 3/155 6/817 3/999 دير

 80 8/44 3/420 460 كنگان

 

 میگو (  –مزارع پرورش آبزيان ) ماهي  -2-7-6-1

بعنوان يكي از زير بخشتهاي توليتدات كشتاورزي نقتش بستزايي را در      آبزي پروري 

عرضه مداوم مواد غذايي دارا است. متوسط مصرف سرانه ماهي و ميگو در كشتورمان حتدودات   

متوسط مصرف جهاني مي باشد  بنابراين رسيدن به رقتم متوستط جهتاني مستتلزم      3/1معادل 



 کلیات -فصل اول 
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 41صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

آبزيتان خواهتد بتود. عليترغم توستعه نستبي        استفاده بهينه از منابع اب و خاك براي پترورش 

پرورش آبزيان در سالهاي اخير با اين وجود سطح اختصتاص يافتته بته ايتن بختش و حجتم       

توليدات آن بسيار اندك بوده و درصد كمي از رژيم غذايي مردم را تشكيل  مي دهد بر استاس  

رع پترورش ميگتو   آمار اداره شيلات استان علاوه بر برداشت اب جهت مصارف كشاورزي مزا

مزرعته   331استان نيز از رودخانه هاي حله و مند برداشت آب داشته  در حال حاضتر تعتداد   

هكتتار   800مزرعه به مساحت  55هكتار وجود دارد كه تعداد  2550پرورش ميگو به مساحت 

هكتار بر روي رودخانه منتد و بقيته    650مزرعه با مساحت  46بر روي رودخانه حله و تعداد 

 تها در حاشيه درياي خليج فارس واقع شده است. ساي

لازم به ذكر است كه در تمامي سايتهاي پترورش ميگتو از آب دريتا جهتت پترورش      

استفاده ميشود و فقط در سايت رود حله براي تعديل شوري از آب رودخانه حله در ستالهايي  

يكسال برداشت ميشود  ميليون متر مكعب در طي 6كه تمامي مزارع فعال باشند  حداكثر ميزان 

و سايتهاي مند شمالي و مند غربي نيز از رودخانه مند ، جاي كه تحت  تآثير شديد جزر و متد  

دريا است آب برداشت مي نمايند كه مي توان گفت برداشت آب رودخانته در ايتن دو ستايت    

 ميليون متر مكعب در سال است . 8حدود 

 

 ر استان بوشهرمشخصات سايتهای پرورش میگو د -6-11جدول 

 سطح مفید تعداد مزارع نام سايت رديف
 انتظار تولید

 ) به تن (

سطح بهره 

 برداری شده

 )به هکتار(

 800 2475 825 55 رود حله 1

 315 945 315 21 1دلوار  2

 250 5/832 5/277 16 2دلوار  3



 کلیات -فصل اول 
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 42صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 سطح مفید تعداد مزارع نام سايت رديف
 انتظار تولید

 ) به تن (

سطح بهره 

 برداری شده

 )به هکتار(

 285 2385 795 48 بويرات 4

 550 2025 675 45 مند شمالي 5

 100 1350 450 1 مند غربي 6

 100 5/1237 5/412 4 رود شور 7

 150 1575 525 30 بندر ريگ 8

 0 6000 2000 100 شيف 9

 0 495 165 11 بنك 10

 2550 19320 6440 331 جمع كل

 

 واحدهای فعال حوضه آبريز مند  -3-7-6-1

واحدهاي فعال موجود در حوضه آبريز مند كته در شهرستتانهاي دشتتي و ديتر قترار      

واحتد   1واحتد غتذايي ،    9واحد كشتاورزي ،   16واحد كاني غير فلزي ،  36ه اند شامل گرفت

واحد شيميايي مي باشد. صنايع كشتاورزي ايتن حوضته اكثترات شتامل ستايتهاي        1سلولزي و 

پرورش ميگو مي باشند كه معمولا پساب خود را به دريا مي ريزند بقيه صنايع عملات يا فاقد هر 

يا داراي سپتيك و يا چاه جذبي بوده كه پستابهاي ختود را در مكانهتاي از    گونه پسابي بوده و 

 پيش تعيين شده تخليه مي نمايند. 



 کلیات -فصل اول 
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 43صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 وضعیت واحدهای فعال در حوضه آبريز رودخانه مند -6-12جدول 

 شهرستان
 واحدهاي فعال

 شيميايي سلولزي كاني غير فلزي غذايي كشاورزي

 - 1 15 2 10 دشتي

 1 - 21 7 6 دير

 

 شهرکهای صنعتي و صنايع بزرگ  -4-7-6-1

معمولات از ايجاد شهركهاي صنعتي بعنوان ابزاري بتراي توستعه صتنعتي وبته ويتژه در      

مناطق محروم و عقب مانده استفاده مي شود ، زيرا با مزاياي اقتصادي كه شهركها از نظر ارائته  

ذاري و گتردش توليتد و   متمركز خدمات زير بنائي ، توليدي و كاهش هزينه هتاي سترمايه گت   

مهمتر از همه حفظ سلامت محيط زيست دارند ، زمينته هتاي انگيزشتي قتويتري بتراي روي      

 آوري و تمركز منابع سرمايه گذاري صنعتي در اين گونه شهركها فراهم مي شود. 

با تأسيس شركت شهركهاي صنعتي به عنتوان يكتي از اركتان وزارت صتنايع ، رونتد      

به استقرار واحدهاي صنعتي سبك در محدوده ايتن شتهركها در اغلتب     ايجاد شهركها و تمايل

 نقاط كشور سرعت بيشتري يافته است. 

درسال پايه مطالعات در حوضه آبريز مند هيچگونه شهرك صنعتي فعال وجود نداشته 

 است. 

 آب بری معدن در وضع موجود  -5-7-6-1

معدن فعال كوچك بتوده و بتا    39حوضه آبريز مند درسال پايه مطالعات جمعات داراي 

 ميليارد ريال را داشته اند.  5/8شاغل معدني ، ارزش توليدي برابر  394دارا بودن 
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اكثر اين معادن در روند توليد خود آب بري قابل توجهي نداشته اند و صترفات   

ميليتون   5/19معدن موجود در دشت خورموج مربوط به  سنگ لاشه با ذخيره قطعي معادل  4

هزار متر مكعب آب به مصترف رستانيده    12هزار تن ،  275استخراج ساليانه اي برابر با تن و 

 درصد از منابع زير زميني تامين كرده اند.  17درصد از منابع سطحي و  83است كه به نسبت 

 مش

صتنايع منتد(    1ر حوضه هتا در جتدول س  يخصات معادن حوضه مند به تفكيك ز     

 منعكس مي باشد. 

 توزيع برداشت ، مصرفي و پساب زير حوضه ها  -6-7-6-1

حجم برداشت ، مصرف و پساب كارگاههاي صنعتي حوضه منتد را بته    1-14 جدول

نشان مي دهد. بيشتترين مقتدار آب برداشتت شتده ايتن       1373تفكيك زير حوضه ها در سال 

درصتد ( و زيتر    3/95شور جهترم صتورت گرفتته س     –حوضه ، توسط زير حوضه قره آغاج 

 درصد از كل آب برداشت شده در مرتبه بعدي قرار داشته است.  8/2وضه فيروزآباد با ح

شتور   –درصد از آن زير حوضه قره آغاج  98همچنين بيشترين مقدار آب برگشتي با 

از ميان دشتهاي حوضته بتا    1373و به همين ترتيب بيشترين برداشت آب در سال  جهرم است

 وده است. درصد متعلق به دشت جهرم ب 6/51
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ارزش تولیدات ذخیره قطعي ، تعداد معادن ، تعداد کارکنان و آب بری بر  -1-13جدول

 حوضه مند 1373حسب نوع کاني به تفکیک زير حوضه ه در سال 

نام زير 

 حوضه

 نام معدن

 سكاني (

ارزش كل 

توليدات 

 هزار ريال

تعداد 

 كاركنان

تعداد 

 معادن

ذخيره 

 قطعي

 مصارف آب

 جمع
نابع م

 سطحي

منابع 

زير 

 زميني

پاياب 

 موند

استخراج 

 سنگ لاشه
75475 35 4 19538400 12175 10145 2030 

 

 

توزيع  رشته ای برداشت ، مصرف و پساب کارگاههای صنعتي در  -1-14جدول

 حوضه آبريز مند 1373سال 

 رشته صنعتي رديف

 برداشت

 مصرف

 پساب

منابع 

 سطحي

منابع زير 

 زميني
منابع  جمع

 سطحي

منابع زير 

 زميني
 جمع

1 
صنايع غذايي ، آشاميدنيها و 

 دخانيات
89335 246985 

33633

20 
121075 81792 133453 215245 

2 
صنايع نساجي پوشاك ، 

 پوشاك و چرم
0 0 0 0 0 0 0 

3 
صنايع  چوب و محصولات 

 چوبي
276 0 276 19 77 180 257 
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 رشته صنعتي رديف

 برداشت

 مصرف

 پساب

منابع 

 سطحي

منابع زير 

 زميني
منابع  جمع

 سطحي

منابع زير 

 زميني
 جمع

 0 0 0 0 0 0 0 صنايع  كاغذ ، مقوا و چاپ 4

 8438 6668 1770 5862 14300 7865 6435 صنايع شيميايي 5

 15183 10174 5009 18785 33968 18199 15769 صنايع كاني غير فلزي 6

 0 0 0 0 0 0 0 يمصنايع توليدات فلزات اسا 7

 0 0 0 0 0 0 0 صنايع ماشين آلات و تجهيزات 8

 0 0 0 0 0 0 0 صنايع غير  متفرقه 9

 0 0 گاهنيرو 10

0384864
 

0 0 0 0 

 239123 150475 88648 145741  273049 111815 جمع
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حوضه  1373توزيع رشته ای مقدار و درصد آب خريدداری شده در سال  -1-15 جدول

 ندمآبريز 

 درصد اب خريداري شده رشته صنعتي رديف

1 
صنايع غذايي ،  آشاميدنيها و 

 دخانيات
6 940/0 

2 
پوشاك و  صنايع نساجي ،

 چرم
0 000/0 

3 
صنايع چوب و محصولات 

 چوبي
20 135/3 

 000/0 0 صنايع كاغذ و مقوا و چاپ 4

 777/58 275 صنايع شيميايي 5

 147/37 237 صنايع كاني غير فلزي 6

 000/0 0 صنايع توليدات اساسي 7

8 
صنايع ماشين آلات و 

 تجهيزات
0 000/0 

 000/0 0 صنايع متفرقه 9

 000/100 638 جمع
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توزيع برداشت ، مصرف و پساب کارگاههای صنعتي به تفکیک  -1-16 جدول

 (ارقام متر مكعب س  حوضه آبريز مند 1373زير حوضه ها در سال 

نام زير 

 حوضه

 برداشت

 مصرف

 پساب

منابع 

 سطحي

منابع زير 

 زيرميني
منابع  جمع

 سطحي

منابع زير 

 زميني
 جمع

قره آغاج 

 مشور جهر
104142 262836 366978 136873 86180 143925 230105 

 0 0 0 0 0 0 0 مند

 05792 4388 1404 4878 10670 7326 3344 فيروز آباد

 3226 2162 1064 3990 7216 2887 4229 مند نپايا

 0 0 0 0 0 0 0 هرم كاريان

 239123 150475 886448 145741 384864 273049 111815 جمع
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 رنشیني در حوضهشه -8-6-1

 1383طول و عرض جغرافیايي شهرستانها :   -1-17جدول 

 شهرستان

 عر  شمالي طول شرقي

 حداكثر حداقل حداكثر حداقل

 درجه دقيقه درجه دقيقه درجه دقيقه درجه دقيقه

 27 17 30 17 50 8 52 58 كل استان

 28 46 29 46 50 40 51 10 بوشهر

 28 15 29 38 50 58 51 35 تنگستان

 29 42 29 45 50 45 52 0 دشتستان

 28 10 28 45 51 10 52 10 دشتي

 27 50 28 20 51 15 52 5 دير

 29 46 30 17 50 8 50 38 ديلم

 27 17 28 51 51 48 52 58 كنگان

 29 10 29 46 50 8 50 53 گناوه

 000 000 000 000 000 000 000 000 جم

 ه شهرستان كنگان و جم مي باشد.طول و عر  جغرافيايي كنگان مربوط ب



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 50صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 1383مشخصات عمومي شهرستانها براساس تقسیمات کشور در پايان سال  -1-18جدول 

 شهرستان
 مساحت

 )کیلومتر مربع(
 تعداد دهستان تعداد شهر تعداد بخش

 42 27 21 567/23167 كل استان

 2 3 2 949/1441 بوشهر

 4 2 2 562/1926 تنگستان

 11 8 5 248/6366 دشتستان

 6 2 2 436/5008 دشتي

 4 3 2 811/2157 دير

 4 2 2 750/1698 ديلم

 4 4 2 249/2731 كنگان

 2 2 2 562/1836 گناوه

 5 1 2 000 جم

 توضيح اينكه : مساحت كنگان مربوط به شهرستان جم و كنگان مي باشد. 
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 1383تقسیمات کشوری در محدوده استان :  -1-19جدول 

 نام دهستان نام شهر خششهرستان و ب

 - - شهرستان بوشهر

 انگالي بوشهر بخش مركزي

 حومه چغادك بخش مركزي

 - خارگ بخش مركزي

 - - بخش خارگ

 باغك –اهرم  اهرم شهرستان تنگستان

 بوالخير -دلوار دلوار بخش مركزي

 - - بخش دلوار

 كوري –جم  جم جم

 ريز –تشان  –انارستان  - بخش مركزي

 - - ريز بخش

 زيارت –حومه  برازجان دشتستان

 دالكي دالكي بخش مركزي

 درواهي آبپخش بخش مركزي

 شبانكاره شبانكاره بخش شبانكاره

 زير راه سعدآباد بخش سعدآباد

 وحدتيه وحدتيه بخش سعدآباد

 بوشكان - بخش بوشكان

 پشتكوه كلمه بخش بوشكان

 ارم تنگ ارم بخش ارم
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 نام دهستان نام شهر خششهرستان و ب

 دهرود - بخش ارم

 - - شهرستان دشتي

 خورموج خورموج بخش مركزي

 مركزي –طسوج  –شنبه  - بخش مركزي

 كبگان –كاكي  –چغاپور  كاكي بخش كاكي

 - - دير

 حومه دير بخش مركزي

 آبدان آبدان بخش مركزي

 آبكش –بردخون  بردخون بخش بردخون

 - - ديلم

 ليراوي شمالي –حومه  ديلم بخش مركزي

 ليراوي مياني –ليرواي جنوبي  امام حسن سنبخش امام ح

 - - كنگان

 طاهري كنگان بخش مركزي

 حومه بنك بخش مركزي

 عسلويه عسلويه بخش عسلويه

 ناي بند نخل تقي بخش عسلويه

 - - گناوه

 حيات داود گناوه بخش مركزي

 رود حله ريگ بخش ريگ
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 جمعیت شهرستانهای استان-1-20جدول 

 شهرستان

تراكم جمعيت  جمعيت

  1375آبان 

 سهكتار (
 1375آبان  1370مهر  1365مهر  1355آبان 

 2900 743675 692829 602965 347863 كل استان

 10100 187912 180770 151279 129588 بوشهر

 2700 59066 510136 49329 0 تنگستان

 3400 209634 192544 172754 1082275 دشتستان

 1300 69350 58536 51150 0 دشتي

 1500 41986 41980 34232 0 دير

 2500 78318 67567 53625 0 كنگان

 200 97407 96410 90396 0 گناوه

 × × × × × ديلم
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 بررسي چگونگي ورود و اثرات فلزات مورد مطالعه در محیط پیرامون -7-1

 کادمیوم -1-7-1

براحتي با چتاقو بريتده   آبي است كه  كادميوم عنصري فلزي نرم به رنگ سفيد مايل به

دانشمند آلماني كشف گرديتد   Fredrich Stromeyer توسط 1817مي شود .اين عنصر در سال 

اين عنصر به عنوان محصتول فرعتي از تستويه     .. در بسياري از موارد مانند روي عمل مي كند

 د.بسيار سمي هستن روي بدست مي آيد . كادميوم و تركيبات آن

 و شیمیايي عنصر کادمیوم خواص فیزيکي -1-1-7-1

Stromeyer  دست آورد. كادميوم  اين عنصر را به صورت ناخال  از كربنات روي به

سولفيد كادميوم تنها   يافت مي شود  در مقياس كوچك در نهشته هاي روي مثل سولفات روي

رب و شده از نهشته هاي س كاني است كه كادميوم از آن به دست مي آيد. بيشتر كادميوم توليد

كنفرانس بتين   1927 روي و مس است. بيشتر خصوصيات اين عنصر شبيه روي است. در سال

 .موج اعلام كرد طول 164,13المللي وزن و اندازه گيري ميزان طيف خطي كادميوم را 

اين عنصر دارد كارگران معدن در معر  گاز خطرنتاك   به علت خصوصيات سمي كه

به علت اينكه داراي مقداري كادميوم است بايد دقت لازم  رهقرار دارند. در موقع لحيم كاري نق

 0,01دهتي كتادميوم از    دست نبايد برختورد داشتته باشتد. پرتتو     را به عمل آورد تا با پوست

mg/m3 0,05پرتودهي گاز اكسيد كتادميوم از   .تجاوز نمي كند mg/m3     تجتاوز نمتي كنتد. و

 د.نتجاوز ك mg/m3 0,05از  ماكزيمم غلظت آن نبايد
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 عنصر كادميوم ساختار بلوري

 

 

 

 

 طبيعت عنصر كادميوم در

 

 خواص فیزيکي و شیمیايي عنصر کادمیوم

 C° 321.07نقطه ذوب :  112,40جرم اتمي:  48عدد اتمي: 

 2ظرفيت:  حالت استاندارد: جامد C° 767نقطه جوش : 

 8,650دانسيته:  Kj/mol 100گرماي تبخير :  اي متاليكرنگ: خاكستري نقره
 J/g Ko 0.231گرماي ويژه:  5دوره تناوبي: Ohm m 0.0000000724مقاومت الكتريكي :

 CdCl2كلريد كادميوم  CdOاكسيد كادميوم  اشکال ديگر

  درجه اشتعال : در حالت جامد غير قابل اشتعال

 منابع آلاينده طبیعي وانسان ساز کادمیوم -2-1-7-1

تتن در ستال، وارد    25000كتادميوم، حتدود    قدار بسيار زياديبه طور طبيعي سالانه م

از طريق هوازدگي سنگها وارد رودخانه هتا   محيط زيست مي شود. حدود نيمي از اين كادميوم

سوزيهاي جنگل و آتشفشانها وارد هوا متي شتود.    مي شود و بخشي از كادميوم از طريق آتش
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كادميوم موجود  .ارهاي صنعتي وارد بشر مي شودمانند ك فعاليتهاي بشري بقيه كادميوم از طريق

وارد خاك مي شود. عامل ايجاد اين شيرابه ها، توليد روي، كانسار  در شيرابه زباله هاي صنعتي

بيوشيميايي استت. شتيرابه هتاي حتاوي كتادميوم از طريتق ستوزاندن زبالته و          فسفات و كود

ديتد، در حتال حاضتر تنهتا مقتدار      وارد هوا هم مي شود. به خاطر قوانين ج سوختهاي فسيلي

يكتي ديگتر از منتابع     .طريق زباله هاي خانگي يا صنعتي وارد آب مي شتود  اندكي كادميوم از

كننده كادميوم توليد كودهاي فسفاته مصنوعي است. بعد از اين كته ايتن كتود در     اصلي منتشر

قيته آن، در حتين   مورد استفاده قرار گرفت، بخشي از كادميوم وارد ختاك متي شتود و ب    مزارع

زباله هاي حاصل از توليد كود توسط شركتهاي توليد كننتده، وارد آبهتاي ستطحي متي      انهدام

وقتي كادميوم توسط گل و لاي جذب شود، مي تواند مسافت زيادي را طتي كنتد. ايتن    . .شود

 د.لاي حاوي كادميوم آبهاي سطحي را هم مانند خاك آلوده مي كنن گل و

 ده از کادمیومموارد استفا-3-1-7-1

متي رود. از ايتن    كادميوم يكي از عناصر داراي نقطه ذوب پايين در آلياژها بته شتمار  

درصتد كتادميوم    60عنصر براي آبكاري الكتريكي استفاده مي شود كته در ايتن روش حتدود    

، بتاتري  E.M.F استتاندارد  استفاده مي شود. همچنين از اين عنصر براي لحيم كاري و پيلهتاي 

تركيبتات كتادميوم در    .كادميوم و كنتترل شتكافت هستته اي استتفاده متي شتود       – هاي نيكل

بتراي تيوپهتاي تلويزيتون     فسفرهاي تلويزيون هاي رنگي و سياه سفيد و فسفرهاي سبز و آبي

رنگدانته زرد استتفاده متي شتود.      رنگي كاربرد دارد. از تركيب سولفيد كادميوم بتراي ستاخت  

 د.مي هستنكادميوم و تركيبات محلول آن س

قرمتز و   كادميوم در باطريهاي نيكل ت كادميوم ، تنظيم راكتور اتمي و در رنگدانه هتاي  

 د.زرد به كار مي رود . همچنين در ساخت مواد سمي بكار مي رو
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 انسان کادمیوم بر رویر اث -4-1-7-1

زمين يافت مي شود و معمولا در تركيب با روي يافت مي شود. بته   كادميوم در پوسته

به عنوان محصول فرعي و اجتناب ناپذير دراستخراج روي، سترب و   علاوه كادميوم در صنعت

كاربرد، كادميوم وارد محيط زيست و عمتدتا زمتين متي شتود. زيترا در       مس مي باشد. بعد از

  .كار مي رود كودها و آفت كشها به

كادميوم موجتود   كادميوم عمدتا از راه غذا وارد بدن انسان مي شود. غذاهايي كه ميزان

افتزايش يابتد. از    در آنها بالاست، باعث مي شوند كه غلظت كادميوم در بدن انسان بته شتدت  

جلبتك دريتايي    جمله اين غذاها، جگر، قارچ، صدف، صدفهاي رودخانه اي، پتودر كاكتائو و  

  .خشك شده هستند

. دود بدن انستان افتزايش يابتد    سيگار كشيدن هم باعث مي شود كه ميزان كادميوم در

در بقيه بدن به گردش در مي آورد و  توتون، كادميوم را وارد ريه مي كند. خون اين كادميوم را

  .اثرات آن را در بدن افزايش مي دهد

موارد افزايش ميزان كادميوم در افرادي رخ مي دهد كه در نزديكي محل دفتع   در ساير

ي كنند كه كادميوم را وارد هوا متي  خطرناك و يا در نزديكي كارخانه هايي زندگي م زباله هاي

و در افرادي رخ مي دهد كه در صنعت تصفيه فلز كار مي كنند. تتنفس كتادميوم بته ريته      كنند

  .شديدي وارد مي كند و حتي ممكن است باعث مرگ شود آسيب

كبد مي رود. در كبد كادميوم به پروتتين ها متصل متي   كادميوم در ابتدا توسط خون به

كه به كليه مي رود. كادميوم در كليته تجمتع متي يابتد و      سي را تشكيل مي دهدشود و كمپلك

شود. اين امر باعث دفع پروتتينهاي ضروري و قند از بدن متي   باعث اختلال فرآيند تصفيه مي

  .رساند. دفع كادميوم تجمع يافته در كليه مدتي طولاني طول مي كشد شود و به كليه آسيب مي

  :كادميوم ايجاد مي شود عبارتند از ديگري كه توسط عوار 

 شديد اسهال، شكم درد و استفراغ-
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  شكستگي استخوان-

 عقيم شدن و نازايي-

 مركزي آسيب سيستم عصبي-

 آسيب سيستم ايمني-

  ناهنجاريهاي رواني-

  يا سرطان DNA آسيب احتمالي-

د داشته آلي موجود در خاك مي شود. وقتي در خاك كادميوم وجو كادميوم جذب مواد

جذب آن از طريق غذا افزايش متي يابتد. در خاكهتاي استيدي،      باشد، بسيار خطرناك است و

مي كنند. در نتيجه زندگي و بقاي جانوراني كه از اين گياهان  گياهان كادميوم بيشتري را جذب

  .افتد. به همين علت ميزان كادميوم در كليه گاوها افزايش مي يابتد  تغذيه مي كنند به خطر مي

ديگر اركانيسمهاي خاك به سم كادميوم بسيار حساسند. غلظت بسيار كم اين  كرمهاي خاكي و

از بين مي برد و در نتيجه ساختار خاك تغييتر متي كنتد. هنگتامي كته غلظتت        را ماده هم آنها

خاك بالا باشد، فرآيندهايي كه ميكروارگانيسمها در خاك انجام مي هند، مختل مي  كادميوم در

 د.ل اكوسيستم خاك در معر  خطر قرار مي گيرك شود و

صدفهاي رودخانه اي، صدفها، ميگوها، خرچنگها و  در اكوسيستمهاي آبي، كادميوم در

جانداران مختلف آبزي نسبت بته كتادميوم متفتاوت استت.      ماهي ها تجمع مي يابد. حساسيت

 د.هستتتن كتتادميوم مقتتاومتر از جانتتداران آب شتتيرين  جانتتداران آب شتتور نستتبت بتته ستتم 

يا مي نوشند، دچتار فشتار ختون بتالا، بيماريهتاي كبتد و        جانوراني كه كادميوم را مي خورند

  د.صدمات مغزي و نخاعي مي شون

 استانداردهای بهداشتي و مجاز کادمیوم  -5-1-7-1

استانداردهاي پيشنهادي كه حد مجاز عناصر و فلتزات ستنگين را در آب تتامين متي     

داشتي مورد انتظار براي يك دوره زندگي و با فر  مصرف معينتي از  كنند، براساس اثرات به
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آب كه هر فرد در طول روز مصرف مي كند بنا شده اند در مورد فلز سنگين كادميوم حد مجاز 

ميلي گرم در ليتر  WHO )003/0آن در آب آشاميدني بنابر استاندارد سازمان بهداشت جهاني س

يكي و شيميايي آب آشتاميدني در يكصتد و نتود و پنجمتين     مي باشد. استاندارد ويژگيهاي فيز

تصتويب شتده بته عنتوان      2/11/75جلسه كميته ملي استتاندارد كشتاورزي و غتذايي متورخ     

 منتشر مي گردد. 1053استاندارد رسمي كشور با شماره 

هدف از تدوين اين استاندارد تعيين ويژگي هاي فيزيكتي و شتيميايي آب آشتاميدني    

تاندارد منظور از آب آشاميدني، آبي استت كته عوامتل فيزيكتي و شتيميايي و      است در اين اس

بيولوژيكي آن در حدي باشد كه مصرف آن جهت آشاميدن، عارضه سوئي در كوتاه متدت يتا   

 دراز مدت ايجاد نكند.

حد مجاز، حداكثر عوامل شتيميايي، فيزيكتي و بيولتوژيكي آب آشتاميدني استت كته       

ان زيان آور نباشتد. ايتن مقتدار بتر مبنتاي متوستط مصترف آب        استمرار مصرف آن براي انس

كيلوگرمي در نظتر گرفتته شتده استت بترهمين       70ليتر براي يك انسان  5/2آشاميدني روزانه 

 ميلي گرم بر ليتر است. 005/0اساس حداكثر مجاز كادميوم در آب آشاميدني برابر 
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 سرب  -2-7-1

است كه با ساختار كوبيك متبلتور   ه آبيسرب عنصري فلزي نرم به رنگ سفيد مايل ب

شود . سرب عنصتري فتوق العتاده     مي شود .اين عنصر معمولات در سنگ معدن گالن يافت مي

سرب در سيستم عصبي موجتب   سمي است كه اثرات آن در طولاني مدت ظاهر مي شود . اثر

بي ، سرب بتر  بر سيستم عص پايين آمدن بهره هوشي و ديگر اختلالات عصبي مي شود . علاوه

 د.ديگر اعضاي بدن نيز تأثير منفي مي گذار

 خواص فیزيکي و شیمیايي عنصر سرب -1-2-7-1

از مدتها سال پيش شناخته شده بود. اين عنصر به صتورت آزاد در طبيعتت    اين عنصر

درصد فراواني آن كم است و اين عنصر ناياب است.سترب بطتور عمتده در     يافت مي شود اما

طي فرايند تشويه حاصل مي شود. از ديگر كانيهاي كه سترب در آن   PbS ركيبكاني گالن با ت

است.اين عنصر داراي جلاي فلزي است. و همينطور داراي  Anglesite, cerussite وجود دارد

پايين جريان برق است و چكش خوار و مفتول پذير است. اين فلز مقاومت بالايي در  رسانايي

 .خوردگي دارد برابر

سترب در   ايزوتوپ پايدار است. درصد ايزوتوپهاي مختلف 4عي تركيبي از سرب طبي

 :طبيعت به ترتيب زير است

Pb204 (1.48%), Pb206 (23.6%), Pb207 (22.6%), Pb208 (52.3%) 

سري  براي 206Pbايزوتوپهاي سرب داراي سه سري عناصر راديواكتيو طبيعي هستند. 

نيز كه  ايزوتوپ سرب ديگر 27براي سري توريم.  208Pbبراي سري اكتينيم،  207Pbاورانيم، 

 ت.همه آنها راديواكتيو هستند براي سرب شناخته شده اس
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 Pb عنصر ساختار بلوري

 

 

 

 

 طبيعت در Pb عنصر

 سربخواص فیزيکي و شیمیايي عنصر 

 C° 327,46نقطه ذوب :  207,2جرم اتمي:  82عدد اتمي: 

 11,35دانسيته:  Kj/mol 177,7تبخير : گرماي  C° 1749نقطه جوش : 

 6دوره تناوبي:  حالت استاندارد: جامد سفيد متمايل به آبيرنگ: 

شكل الكتروني:  Kj/mol 715,6 يونيزاسيون انرژي

Xe6s24f145d106p2 

 اشکال ديگر
 PbH4هيدريد سرب  2, 4حالت اكسيداسيون:  33/2الكترونگاتيوي: 

 PbO2دي اكسيد سرب  Kj/mol 177,7گرماي تبخير :  Ohm m 2,065×10-7 مقاومت الكتريكي :

 ، PbOاكسيد سرب  درجه اشتعال : در حالت جامد غير قابل اشتعال

 منابع آلاينده طبیعي وانسان ساز سرب -2-2-7-1

دارد. اما در اكثر موارد سرب موجتود در   سرب به طور طبيعي در محيط زيست وجود

كاربرد سرب در بنزين، چرخه سرب غير طبيعي  است. به علت طبيعت حاصل فعاليتهاي بشري
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بنابراين نمكهاي سرب سكلرين، برمين، اكسيدها(  شده است. در موتور ماشين، سرب مي سوزد

  .تشكيل مي شوند

اگزوز ماشين هتا وارد محتيط زيستت متي شتود. ذرات بزرگتتر        نمكهاي سرب از راه

كها و آبهاي ستطحي را آلتوده متي كننتد و ذرات     شوند و خا بلافاصله روي زمين ته نشين مي

طولاني را طي كرده و در جو باقي متي ماننتد. بخشتي از ايتن      كوچكتر از طريق هوا مسافتهاي

برمي گردد. چرخه سترب در اثتر فعاليتهتاي بشتري نستبت بته        سرب، به هنگام باران به زمين

 ت.ر سرتاسر دنيا شده اسهمين امر باعث آلودگي سرب د .چرخه طبيعي گسترده تر شده است

 موارد استفاده از سرب-3-2-7-1

ساليان متمادي كاربردهتاي بستياري داشتته استت. ايتن       سرب فلزي نرم است كه طي

محصولات فلزي، كابلها و خطوط لوله كاربرد داشته است  سال قبل از ميلاد در 5000عنصر از 

به مقدار زياد براي ذخيره  يد سربكاربرد دارد. سرب و دي اكس اما در نقاشي و آفت كشها هم

جذب صدا است. كته بته علتت ايتن      فلز سرب عامل موثري براي.سازي باتري ها كاربرد دارد

نوتروني براي جذب ارتعاش  قابليت از سرب براي پوشش تجهيزات اشعه ايكس و راكتورهاي

 .استفاده مي شود

بلتور بتا خاصتيت     كريستالي ظريف و ظتروف  از اكسيد سرب براي توليد شيشه هاي

مي شود. نيتترات و استتات سترب نمكهتاي      انعكاس نور بالا براي لنزهاي اكروماتيك استفاده

در موقع .حشره كشها استفاده مي شود محلولي هستند. نمكهاي سرب مثل ارسنات سرب براي

 در لحيم كاري ، به عنتوان حفتاظ در   سرب . آورد استفاده از سرب بايد دقت لازم را به عمل

نيتز   رابر تابش ، در ساخت باتريها و مهمات به كار مي رود . همچنين در صنايع رنگ ستازي ب

 مي باشد. كاني گالن طبيعي سرب  منابع.كاربرد دارد
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 انساناثرات سرب بر روی -4-2-7-1

دارد.  سرب يكي از چهار فلزي است كه بيشترين عوار  را بر روي ستلامتي انستان  

  .%( وارد بدن انسان مي شود15%( و هوا س20س %(، آب65سرب از راه غذا س

 غذاهايي مانند ميوه، سبزيجات، گوشت، دانه هتا، جتانوران دريتايي، نوشتيدني هتا و     

  .شراب حاوي مقدار زيادي سرب هستند. دود سيگار هم مقدار اندكي سرب دارد

خوردن لوله هاي انتقال آب، وار آب آشتاميدني متي شتود. اگتر آب انتدكي       سرب با

احتمال خوردگي بيشتر است. به همين علت است كه در سيستمهاي تصتفيه اب،   سيدي باشد،ا

  .آشاميدني مناسب داشته باشند آب pH بايد

ندارد و تنها پتس از جتذب از    تا جايي كه ما مي دانيم سرب در بدن انسان عملكردي

  .راه غذا، هوا يا آب باعث آسيب بدن مي شود

  :به دنبال دارد كه عبارتند ازناخواسته اي را  سرب اثر

 خوني اختلال بيوسنتز هموگلوبين و كم-

 افزايش فشارخون-

 آسيب كليه-

 سقط جنين و نارسي نوزاد-

 سيستم عصبي اختلال-

 آسيب مغز-

 ناباروري مرد و آسيب اسپرم-

 بچه ها كاهش قدرت يادگيري در-

 اختلالات رفتاري در بچه ها مانند پرخاشگري و بيش فعالي-

جفت وارد بدن جنين مي شود. به همين علت، سرب باعث آسيب جتدي   سرب از راه

  .مي شود سيستم عصبي و مغز جنين
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سرب به واسطه خوردگي لوله هاي سربي در سيستم انتقال آب وارد آب و خاك متي  

سترب دربتدن جانتداران     .سرب شكسته نمي شود و تنها به اشكال ديگر تبديل مي شود .شود

داران خاك تجمع مي يابد. اين موجودات در اثر سم سترب دچتار عوارضتي متي     و جان آبزي

بسيار اندك سرب هم روي حلزونهتاي دريتايي اثترات منفتي ميگتذارد. سترب        شوند. غلظت

 فيتوپلانكتونها را مختل مي كند. فيتوپلانكتون يكتي از منتابع مهتم توليتد اكستيژن در      عملكرد

 ر آن را مي خورند. به همين علتت استت كته آلتودگي    درياهاست و بسياري از جانوران بزرگت

كه غلظت  سرب، به ويژه در نزديكي بزرگراه ها و مزارع .سرب تعادل جهاني را بر هم مي زند

 د.بينن آن بالاست، عملكرد خاك را بر هم مي زند. جانداران خاك هم از سم سرب آسيب مي

 استانداردهای بهداشتي و مجاز سرب -5-2-7-1

ل بطور تجربي ارتباط بين خوردن املاح سترب و تومورهتاي كليتوي نشتان     به هر حا

 IARCدر طبقته بنتدي    B2داده شده است. در نتيجه سرب و تركيبات معدني سرب در گروه 

قرار گرفته است كه احتمالات سرطانزا براي انسان ناميده مي شود. سشواهد در انسان كافي نيست 

 كافي است(. در حيوانات

(، جذب FAO/WHOسازمان بهداشت جهاني و خواربار و كشاورزي س 1986در سال 

kggسرب به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن سمعتادل   PTWI)g 25هفتگي قابل تحملس /5/3 

حتساب ايتن حقيقتت كته    به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن در روز( را براي نوزادان و بچه ها با ا

يك سم تجمعي است و در نتيجه از هر گونه افزايش سرب در بدن بايتد اجتنتاب شتود ارائته     

 كرده است.

( بر پايه مطالعات متابوليك در نوزادان است كه ميتانگين  PTWIقابليت تحمل موقتي س

kggجذب روزانه  /4-3  خون يا كل مقدار سرب وزن بدن رابطه اي به افزايش سطح سرب

kggتحميل شده به بدن ندارد در حاليكه جذب  /5  وزن بدن باعث تجمع سرب در بدن مي
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( توسط سازمان بهداشتت جهتاني در   PTWIشود اين ميزان جذب هفتگي قابل تحمل موقتي س

 .مورد تاثير مجدد قرار گرفت و به تمام گروههاي سني تعميم داده شده 1993

% سهم آلودگي با سرب مربوط به آب آشاميدني استت يتك   50براساس اين فر  كه 

ليتر در روز آب آشتاميدني   75/0كيلوگرمي كه با شيرخشك يا شير گاو تغذيه مي شود  5بچه 

توصيه شده است از  mg/L 01/0مصرف مي كند بنابراين مقدار راهنمايي غلظت سرب در آب 

روه در اجتماع هستند اين راهنما براي ساير گروههاي سني نيز آنجائي كه نوزادن حساسترين گ

 مناسب است.

ميلي گترم   05/0بنا بر استاندراد آب آشاميدني ايران حد مجاز سرب در آب آشاميدني 

 بر ليتر مي باشد.

 روی  -3-7-1

گرم بر ستانتيمتر   14/7روي فلزي است نرم به رنگ سفيد مايل به آبي با جرم حجمي 

درجه سانتيگراد ميباشد. فراواني نسبي اين فلز در پوستته زمتين    419قطه ذوب آن مكعب كه ن

درصد است كه تقريبات هميشه همراه سرب ظاهر مي شتود و داراي پتنج ايزوتتوپ در     0083/0

 طبيعت است.

 كاني هاي اصلي روي عبارتند از:
Sphalerit اسفالريت بلند Zns 67فلز روي % 

Wurtzite ورتزيت Zns 63فلز روي % 

Smithsonite اسميت زونيت 
3ZnCO 

 % فلز روي7/53

Calamine كالامين يا همي مورفيت    OHOHsioZn 223 
 % فلز روي7/53

كه اسميت زونيت و همي مورفيت در منطقه اكسيداسيون تشكيل مي شوند. اسفالريت 

ه معمولات همرام با سرب، كادميوم و سولفيد هتاي  كاني و منبع اصلي توليد جهاني روي است ك

آهن بوده و به مقدار كمتري همراه با سولفيدهاي مس و فلزات طلا و نقتره همتراه متي شتود     
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درصتد استت    1/67تركيب اسفالريت، خيلي متغير است. مقدرا فلتز روي در فرمتول ايتده آل    

قدار آنهتا ممكتن استت تتا چنتد      منگنز و كادميوم همواره در تركيب اسفالريت وجود دارد و م

 درصد برسد.

درصتد   1/0تتا   001/0همراه عناصر فوق اينديوم، گاليوم، ژرمنيتوم و جيتوه بتا عيتار     

بصورت تركيبات ايزومرف اين كاني تشكيل مي گردند به اين ترتيب استفالريت نتوعي كتاني    

ود. استميت زونيتت   اوليه براي فلزات كادميوم، اينديوم، ژرمانيوم و گاليوم نيز محسوب مي شت 

درصتد( و نيتز منگنتز، كلستيم و      20درصد و بعضي موارد تا  4علاوه بر روي داراي آهن ستا 

منيتتزيم سبتته مقتتدار چنتتد درصتتد( متتي باشتتد. كتتاني ويلميتتت     45SiOZn  و فرانگلينيتتت

  4FeSOMnZn,   ني تشتكيل  نيز در بعضي كانسارهاي روي مخصوصات از خواستتگاه دگرگتو

 ميگردد ولي بندرت قابل استخراج است.

 خواص فیزيکي و شیمیايي روی -1-3-7-1

 (Bluish- whiteفلز به رنگ سفيد مايل به آبيس وضعيت فيزيكي

 .C5841 نقطه ذوب

 C907 درجه جوش

 دانسيته
37014 cmg  C20در /

% از 5روي طعم نامطلوب تلخ و گزنده اي به آب مي دهد. آزمون ها نشان متي دهتد   

litreجمعيت مي توانند تفاوت بين آب عاري از روي و آبي كه حتاوي  
mg4
روي بصتورت   

ي قابل تشخي  سولفات روي است تشخي  مي دهند اما ساير تركيبات روي در مقدار بالاتر

 مي باشند.

litreآب حاوي روي در غلظت حدود 
mg53 

تمايل به نشان دادن حالتت رنگتين    

 كمان و تشكيل يك لايه روغني هنگام جوشيدن دارد.
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 خواص فيزيكي و شيميايي فلز روي -1-21جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع آلاينده طبیعي و انسان ساز روی -2-3-7-1

ار خيلي كم در تمام ستنگهاي آتشفشتاني وجتود دارد تركيبتات روي بته      روي به مقد

صورت معدني عمدتات به شكل سولفيد ها نظير آسفالريت يا سولفور روي مي باشد ميزان روي 

 ميلي گرم بر كيلوگرم خاك مي باشد. 1-30طبيعي در خاك حدود 

در معتادن  معادن سرب و روي به دو صورت رو بتاز و زيرزمينتي يافتت متي شتوند.      

زيرزميني با حفر شبكه اي از تونلها استفاده از روشهاي استخراج و بارگيري، مواد معدني را در 

واگنهاي مخصوص ريخته و به محلي در روي زمين آورده و انباشته مي كنند. از اين مرحله به 

خواهتد  بعد به اينكه كارخانه تغليظ در چه محلي واقع شده باشد، ترابريهاي متفاوتي صتورت  

 گرفت. بهره برداري از معادن روباز سهمانند معدن انگوران( بصورت پله اي انجام مي شود.

مهمترين آلاينده روي در ايران، در صنعت گالوانيزاسيون است بعلاوه از ورق روي در 

ساخت باطريهاي خشك استفاده مي شود. آلياژ هتاي رويس بترنج، زامتاك( در صتنايع فلتزي      
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مي مورد استفاده قرار مي گيرند. عيار مناسب بتراي صتنايع گالوانيزاستيون    خودروسازي و نظا

درصد است. تركيبات روي  995/99درصد و براي صنايع توليد برنج با كيفيت مطلوب  99/99

 نيز مصارف مختلفي دارد كه اهم آنها بشرح زير است:

اكسيد روي  - ZnO كدر صنايع رنگ، لعاب و لاستي 

ليتيوپون - 4BaSOZnدر صنعت رنگ 

كلريد روي  - OHZnCl 22  در لابراتوارها,2

سولفات روي  - OHZnSO 24  درلابراتورها .7

فسفات روي  -  
243 POZn      در آبكاري و فولاد ستازي و بته عنتوان افزودنتي در

 روغن موتور

ت ستتيانور روي بصتتور  -   KClSOKCNZn 2422    در صتتنايع فلتتزي جهتتت

 گالوانيزاسيون

كه هر يك از صنايع فوق به صورت صنايع آلاينده انستان ستاز در ايتران مطترح متي      

 باشند.

 مواد استفاده از روی -3-3-7-1

فلز روي كه از نظر مقدار مصرف پس از فولاد، آلومينيتوم و متس چهتارمين فلتز پتر      

شود بعنوان محافظ فولاد در صنعت آبكاري، بعنوان فلز آلياژ كننده با مصرف صنعيت تلقي مي 

مس جهت توليد برنج، در ريخته گريها و همچنين به صورت تركيبات شيميايي در لاستتيك و  

 رنگها بكار مي رود.

فولاد با پوشش روي به مقدار زياد در اسكلت ساختمانهاي تجاري و صنعتي، برجهاي 

ات، پلها و كشتيها مصرف متي شتود. بترنج در توليتد كالاهتاي مصترفي و       انتقال نيرو و مخابر

 قطعات الكتريكي بكار مي رود.
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ريخته گري روي در توليتد قطعتات اتومبيتل، ماشتين آلات و تجهيتزات الكتريكتي        

وعلمي از اهميت خاصي برخوردار مي باشتد جايگزينهتاي اصتلي روي عبارتنتد از آلومينتوم،      

فلز روي اگرچه موقعيت خود را در كاربردهتاي متعتدد در مقابتل فلتزات     منيزيم و پلاستيكها، 

قابل جايگزين به خوبي حفظ كرده است لكن رقابت فلزات مذكور باعث كاهش مصترف فلتز   

 روي شده است.

روي در محصولات تختت كته    –به استثناي استفاده رو به تزايد از آلياژهاي آلومينوم 

د تاكنون هيچ ماده اي براي محافظت از خوردگي آهتن  مي توانا باعث كاهش مصرف روي شو

 و فولاد در مقياس وسيع نتوانسته است جايگزين روي شود.

 اثر روی بر انسان  -4-3-7-1

%( و بستتگي بته فاكتورهتاي    10-9جذب روي خورنتده شتده بستيار متغييتر استت س     

% از 75ه استت.  متعددي دارد در غلظ بالاي روي پروستات، استخوان، عضله و كبد پيتدا شتد  

 دفع از طريق

 دستگاه گوارش انجام مي شود و فقط مقدار كمي از طريق ادرار و عرق دفع مي شود.

ستال استت. روي عنصتر حيتاتي      1نيمه عمر بيولوژيكي روي باقيمانده در بدن انسان 

آنزيم حاوي روي تشخي  داده شده است  200براي تمامي ارگانيسم هاي زنده است. نزديك 

 , Dehydro genases , aldolases, peptidases , polymerasesستتياري از شتتامل ب

phosphatases . 

اثرات بر انسان: در تعدادي از كشورها كمبود روي از طريق غذايي در انسان گتزارش  

 شده است.

سميت حاد از خوردن مقادير زياد املاح روي چه بصورت تصتادفي و يتا تعمتدات بته     

 مكمل هاي غذايي حادث شده است.عنوان ماده قي آور يا 

 از سولفات روي رخ مي دهد. mg500اغلب استفراغ پس از مصرف بيش از 
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مسموميت، متعاقب نوشيدن نوشيدني هاي اسيدي كه در ظرف گالوانيزه نگهداري مي 

ت ستاع  3-12شوند گزارش شده است، تب، دل آشوبه، تهوع، استفراغ، چنگه معده و استهال  

پس از خوردن آن رخ مي دهد. مستموميت غتذايي در اثتر مصترف غتذاهايي كته در ظتروف        

ساعت رخ متي   24گالوانيزه شده با روي درست شده اند نيز گزارش شده است علائم در طي 

 دهند و شامل تهوع و استفراغ و اسهال است و گاهي همراه با خونريزي دردهاي شكم است.

ده ختوردن بصتورت كتم در طتولاني متدت استت       كمبود آشكار مس كه نتيجته عمت  

( در اثر درمتان بتا روي بتا ميتزان     chronicس daymg /405150    بتراي بيمتاري[celiac 

disease]    كم خوني داستي شتكل[sickle cell] anaemia  وacrodermatitis enteropatnica 

 رخ داده است.

وي از طريق رژيم غذايي بته  اختلال به وضعيت مس در افراد داوطلب توسط جذب ر

 20روي در روز گزارش شده است. دادن روي به افراد بالغ ستالم بته مقتدار     .mg518مقدار 

هفتته منجتر بته صتدمه بته       6برابر جذب مجاز توصيه شده از طريق رژيم غذايي براي متدت  

ت كته در روزانته   معده گرفتاري ديگري است  1واكنش هاي مختلف ايمني شده است فرسايش

mg440 .مصرف سولفات روي گزارش شده است 

روي باعث كاهش سطح كلسترول بتا وزن بتالا در سترم     mg15080اضافه كردن 

 پس از چند هفته مي شود.

ما اين اثر در مطالعات ديگر ديده نشد است در مطالعات انجتام شتده در استتراليا اثتر     

از روي در سطح مس پلاسماي افراد داوطلب سالم در طي mg150وري در اثر مصرف زيان آ

 هفته اي ديده نشده است. 6دوره 

در مطالعات محدود انجام شده در مورد كارگران كارخانجات تصتفيه روي هيچگونته   

 مدركي از افزايش مرگ و مير هيچ نوعي سرطان يافته نشده است. 

 
                                                 

1 Gastric erosion 
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 استاندارد های بهداشتي و مجاز روی -5-3-7-1

مطالعات انجام شده در مناطق مختلف بيانگر آن است كه متوسط جذب روزانته روي  

 بوده است. mg/day 22-5توسط انسان بين 

 mg/dayروي موجود در رژيم هاي غذايي مختلف در بالغين آمريكتايي شتمالي بتين    

گتزارش شتده    mg16ي از طريتق غتذا   بوده است در فنلاند متوسط جذب روزانته رو  15-10

 است.

توصيه شده است و براي زنان بالغ  mg/day 15مقدار جذب روزانه مجاز براي مردان 

mg/day 12 و براي نوزاداني كه با غذاي كودك تغذيه مي شوند  mg/day 5    و براي بچته هتا

mg/day 10 .توصيه شده است 

دارد مگر در مواردي كه به علتت  آب آشاميدني معمولات دخالت اندكي در جذب روي 

خوردگي لوله ها و اتصالات غلظت هاي بالايي از روي در آب آشاميدني وجود داشتته باشتد.   

 % مقدار جذب روزانه روي را تشكيل دهد.10در شرايط خاص آب شير برداشت مي تواند تا 

ن استاندارد ويژگيهاي فيزيكي و شتيميايي آب آشتاميدني در يكصتد و نتود و پنجمتي     

تصتويب شتده بته عنتوان      2/11/75جلسه كميته ملي استتاندارد كشتاورزي و غتذايي متورخ     

ميليگترم در ليتتر    3حد مجاز روي در آب آشاميدني را  1053استاندارد رسمي كشور با شماره 

 محدود نموده است.
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 تعاريف و اصطلاحات  - 8-1

 خصوصیات فیزيکي آب - 1-8-1

 دما -1-1-8-1

وضعيت جغرافيايي  و شترايط آب وهتوايي آن دارد و همچنتين    دماي آب بستگي به 

تغييرات فصلي نيز باعث تغيير دماي آب خواهد بود درجه حترارت آب پتارامتر مهمتي استت     

زيرا بر روي زندگي آبزيان، نوع و سرعت واكنش هتاي شتيميايي و مناستب بتودن آب بتراي      

بته دليتل تخليته پستابها و      مصرف اثر دارد. افزايش درجته حترارت آبهتاي ستطحي معمتولات     

فاضلابهاي شهري و صنعتي به آنها مي باشد افزايش درجه حرارت آب رودخانه براي بسياري 

ا زموجودات زنده آبزي مضر است و سبب مرگ ماهيها مي شود. تاسيسات صنعتي كته از آب  

سطحي براي اهداف خنك كردن استفاده مي كنند بخصوص در ارتباط بتا درجته حترارت آب    

رودي مشكل خواهند داشت به اضافه اين كه اكسيژن در آب گرم به مراتب كمتر از آب سرد و

حل مي شود . افزايش نرخ واكنش هاي بيولوژيك با درجه حرارت سبب كاهش مقدار اكسيژن 

در آب سطحي شده و مي تواند كاهش شديد اكسيژن در ماههاي تابستاني را به همتراه داشتته   

ياد آب گرم به يك منبع آب طبيعي افزوده مي شتود ، اثترات بستياري    باشد. وقتي يك حجم ز

زياد خواهد بود اين امر مي تواند باعث تغييرات ناگهاني درجه حترارت شتده و باعتث مترگ     

ومير موجودات آبي شود به اضافه درجه حرارت بالا مي تواند به رشد مضتر گياهتان آبتزي و    

د بنابر استاندارد محيط زيست ايتران در اثتر تخليته    قارچ هاي مضر در منابع پذيرنده منجر شو

متتري   200درجه ستانتيگراد در شتعاع    3پسابها درجه حرارت بايد به ميزاني باشد كه بيش از 

 محل ورود آن، درجه حرارت منبع پذيرنده را افزايش يا كاهش ندهد.
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 هدايت الکتريکي - 2-1-8-1

ش توانايي يك محلول براي انتقتال  قابليت هدايت الكتريكي معياري است جهت سنج

الكتريكي، از آنجايي كه اين توانايي تابعي از حضور يون هاي موجود در يك محلتول ميباشتد   

اندازه گيري قابليت هدايت الكتريكي نشانگر خوبي در مورد كل مواد حل شده در آب بشتمار  

cmمي آيد. واحد قابليت الكتريكي ميكروزيمنس بر سانتيمتر 
S

مي باشد در مورد غالب آبها  

در نظر گرفته مي شود كه با ضرب كتردن ايتن فتاكتور در ميتزان      55/0-7/0فاكتورهايي برابر 

قابليت هدايت الكتريكي، مقدار مواد حل شده به ميليگرم در ليتر را به طور تقريب بدست متي  

و براي آبهاي پر نمك بتيش از   55/0ز دهد. اين فاكتور در مورد آبهاي حاوي اسيد آزاد كمتر ا

مي باشد. قابليت هدايت الكتريكي تابعي است از درجه حرارت كه در موقع اندازه گيتري   7/0

 درجه سانتيگراد( قيد شود. 25يا  20آن بايد درجه حرارت سمعمولات 

يكي از مزاياي اندازه گيري هدايت الكتريكتي، انجتام آن در محتل نمونته بترداري و      

 كنترل مداوم آن ميباشد. سهولت

 کدورت – 3-1-8-1

كدروت پديده اي است كه ميزان شتفافيت آب را مشتخ  متي كنتد و بعنتوان يتك       

خاصيت ظاهري آب محسوب مي گردد آب وقتي داراي كدورت است كه محتوي مواد معلتق  

مهاي و قابل رويت باشد بنابراين كدورت ناشي از زندگي و مرگ مير جلبك ها يا ساير ارگانيز

 آبزي يا ناشي از ذرات ماسه و گل و لاي موجود در آب مي باشد.

سنجش كدورت از مقايسه جذب نور از مقطع كاملات شتفاف و نمونته آب متورد نظتر     

 بدست مي آيد و بصورت واحدهاي زير گزارش مي شود.

(JACSON Turbidity)  1واحد كدورت جكسون-J.T.U 

 N. T.U-2ت جذب سنجي ( واحد كدور Nephelometery.Tu.unitس
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 F.T.U-3( واحدكدورت فومازين Formazin Tu.unitس

شدت نور عبور كرده از آب مورد آزمايش مد نظر است كته توستط قتانون     J.T.U در

Bear  ،Lamber    تعيين مي شود و اختلاف زاويه بين نور تابش شده واندازه گيري شتده صتفر

 است.

رد آزمايش متد نظتر استت و اختتلاف     شدت نور منعكس شده در آب مو N. T.Uدر 

 مي باشد. 90زاويه نور تابش شده و منعكس شده 

 با استفاده از محلول استاندارد فورمازين، كدورت آب تعيين مي شود. F.T.Uدر 

نوع كدورت و مقدار آن بستگي به نوع بستري كه آب از روي آن حركت متي كنتد و   

ه آب آرام مي شود ذرات معلق بزرگ با سرعت ته نشين مي شتود و  سرعت آب دارد. وقتي ك

ذرات كوچك و ريز با تأني بيشتر ته نشين مي شوند ذرات ريز لاي ممكن است ماههتا زمتان   

براي ته نشيني احتياج داشته باشد. آبهاي زيرزميني عمومات شفاف هستند كه به ختاطر سترعت   

هتا از آب رودخانته هتاي كوچتك صتافتر و      كم حركت آنها در دل خاك است. آب درياچته  

شفافتراست و در حالت كم آبي ستابستانها( آب رودخانه ها شفافيت بيشتري از حالت ستيلابي  

دارند. براي حذف كدروت عمليات ته نشيني با مواد و بدون مواد شيميايي و فيلتراسيون به كار 

نمونه استاندارد درجته كتدري آب را   گرفته مي شود. در استانداردهاي امريكا از راه مقايسه با 

مشخ  مي نمايند بدين شكل كه كدري آب مقطري راكه يك ميلي گرم در ليتر سليس در آن 

وارد شده و كاملات مخلوط شده باشد را واحد كدري فر  مي كنند و درعمل به وسيله جذب 

حتداكثر   مشخ  مي كنند بنا بتر استتاندارد امريكتا    NTUسنجي، كدورت نمونه را بر حسب 

 ميلي گرم در ليتر سيلس مي باشد. 10كدري آب برابر 

 اکسیژن محلول - 4-1-8-1

ميزان اكسيژن محلول در آب پارامتري است كه افزايش آن باعث گوارا شدن آب متي  

گردد و همچنين اين پارامتر براي حيات موجودات آبزي از قبيل ماهي ها بسيار مهم مي باشد، 



 کلیات -فصل اول 

 

 گیری فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رودخانه منداندازه ره کل حفاظت محیط زيست بوشهرکارفرما: ادا

 75صفحه:  1385مرداد  لمرور او 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

حلتول در آب بيشتتر باشتد قابليتت ختود پتالايي آب در اثتر ورود        همچنين هر چه اكسيژن م

فاضلاب به آب سطحي افزايش مي يابد، ولي مقدار زياد آن آب را خورنتده متي كنتد. مقتدار     

اكسيژن محلول آب بستگي به درجه حرارت آب دارد يعنتي هرچته آب ستردتر باشتد مقتدار      

ر آن حل يا از آن خارج مي شود بتراي  اكسيژن آبي كه با هوا مخلوط مي شود مقدار اكسيژن د

مثال، آب قسمتهاي پايين تر درياچه ها يا مخازن اكسيژن خيلي كمتي دارنتد. بعضتي اوقتات،     

غلظت اكسيژن آب آنقدر زياد مي شود كه بحد اشباع مي رسد زيرا كه جلبكهتا در فتوستنتز از   

اي اشتباع از اكستيژن  هتوا    گاز دي اكسيد كربن استفاده كرده و اكسيژن مي سازند وقتي به آبه

 5دميده شود مقداري از اكسيژن آنها خارج مي گتردد مقتدار اكستيژن لازم در آب آشتاميدني     

ميليگرم در ليتر است به آبي كه اكسيژن محلول كمي دارد در تصفيه خانته بته كمتك هتوادهي     

 اكسيژن مي دمند.

5-1-8-1 - PH  

 PHرا كه نشتانه ي خاصتيت استيدي آب استت بتا       Hدرجه تمركز يون هاي آزاد 

آب يا غلظت يونهاي هيدروژن، اسيدته يا قليائيتت آب را مشتخ     PHنمايش مي دهند رقم 

يكي از مهمترين خواص فيزيكوشيميايي آب مي باشد زيرا كته بيشتتر روشتهاي     PHمي كند. 

يونهاي آن بستگي دارد آب خال  به ميزان خيلي كم به  PHتصفيه آب به 
 HOH تجزيه  ,

مي شود در اصطلاح عمومات به محلولي خنثي گويند كه تعداد يونهاي هيدروژن و هيدروكستيل  

مول در ليتر مي باشتد و درجته حترارت     710آن برابر باشد غلظت تقريبي يونها در آب خنثي 

دارد وقتي كه غلظت يونهاي هيدروژن بتيش از  آب حالت خنثي  PH=7درجه سانتيگراد و  25

آب داراي خاصيت اسيدي بوده و برعكس اگتر غلظتت    7كمتر از  PHهيدروكسيل باشد و در 

آب خاصيت قليتايي خواهتد    7بالاتر از  PHيونهاي هيدروكسيل بيش از هيدروژن باشد و در 

آلتوده نشتده اساستات     آب PHمي باشتد.   8الي  7مناسب آب آشاميدني معمولات بين  PHداشت. 

رابطه بين دي اكسيد كربن آزاد  2CO      و مقدار كربنات و بيكربنتات را نشتان ميدهتد. آبهتاي
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مي باشند و اكثر آنها به علت انحلال كربنات و بيكربنات  9الي  4بين  PHطبيعي معمولات داراي 

ستيدي كته از معتادن ذغتال ستنگ متي       هاي قليايي پوسته زمين كمي قليايي مي باشند آبهاي ا

پايين داشته و داراي خاصيت خورندگي زياد و طعم اسيدي يا نمكتي متي باشتد .     PHگذرند 

 بالايي دارند. PHآبهاي سخت كه از زمينهاي آهكي مي گذرند 

 شوری – 6-1-8-1

شوري آب به علت تركيبات كلرايد و به ويژه تركيب آن با سديم سنمتك طعتام( و در   

عد با كلسيم و منيزيم مي باشد. اين مواد از اجتزا  پايتدار در آب بتوده و غلظتت آنهتا      درجه ب

تحت تأثير فراينتدهاي طبيعتي ، فيزيكوشتيميايي و بيولتوژيكي تغييتر نمتي پتذيرد كلرايتد از         

رسوبات كاني طبيعي، از آب دريا س هم از طريق نفوذ و هم بوسيله پراكنده شتدن آب دريتا در   

 جام امور كشاورزي و آبياري واز فاضلابهاي خانگي و صنعتي ناشي مي شود.هوا(، در اثر ان

ميليگترم در ليتتر بتر     50اغلب رودخانه ها و درياچه ها داراي غلظت كلرايد كمتتر از  

مي باشند و هر گونته افتزايش قابتل توجته غلظتت كلرايتد در آب نشتانه اي از         CLحسب 

ر مي آيد. مقدار كلرور فاضلابها در شرايط هواي خشك احتمالات بتيش از  آلودگي احتمالي بشما

ميليگرم در ليتر يعني بيش از غلظت آن در منبع اصلي ميباشد. موضتوع اصتلي كته در اثتر      70

ازدياد غلظت كلرايد در آب بوجود مي آيد، مساله مورد قبول گرفتن آن بوسيله مصرف كننتده  

 است. با وجود اين 

معمولات براي سلامتي انسان مضر نمي باشند ولي مقتدار نمتك معمتولي يتا     كلرايد ها 

 كلرايد سديم براي بيماران قلبي و كليوي بايد محدود گردد.

( حداكثر غلظت مطلوب 1971طبق استانداردهاي بين المللي سازمان بهداشت جهاني س

رالعمل مجمع اروپايي ميليگرم در ليتر ميباشد دستو 600و حداكثر غلظت مجاز آن  200كلرايد 

ميليگترم در ليتتر را    250مقدار كمتري كلرايتد معتادل    1983و راهنماي بهداشت جهاني سال 

ميليگترم در   200توصيه مي نمايند و معتقدند كه اثرات نامطلوب مي توانتد در غلظتت بتالاي    
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زه خورنتدگي  ميليگرم در ليتر در رابطه با مت  600و  200ليتر نيز رخ دهد. مقادير پيشين معادل 

در سيستمهاي آب گرم تعيين شده بودند كه در حال حاضر نيز معتبر مي باشند. حس چشتايي  

ميليگرم  150ميليگرم در ليتر را احساس نمايد. غلظت هاي بالاي  150حساس مي تواند مقدار 

در ليتر مي تواند باعث شورشدن مزه آب گردد هر چند در برخي مناطق خشك و كم آبتي كته   

ميليگرم در ليتر نيز مورد مصرف قترار   600آب آشاميدني مشكل است آبهايي با بيش از  تأمين

مي گيرند بنا به استاندارد ايران كه توسط وزارت نيرو تنظيم شده است حتد مجتاز كلرايتد در    

 ميليگرم در ليتر محدود شده است. 400آب آشاميدني معادل 

 مواد جامد محلول - 7-1-8-1

ول عبارتست از مقدار موادي است كه به صتورت محلتول در آب   كل مواد جامد محل

وجود دارد. قابليت هدايت الكتريكي آب معياري از مواد محلول ولي يونيزه آب را بدست متي  

 دهد.

بنابراين كل مواد جامد محلول كل مقدار ملكولهاي آلي و معدني غير يونيزه به اضتافه  

سازد. واضح است كه تفاوت ايتن دو كميتت مقتدار    يونها سآنيونها و كاتيونها( را مشخ  مي 

 اجسام آلي و معدني غير يونيزه را بدست مي دهد.

در مورد حد مجاز مواد جامد محلتول در آب آشتاميدني، استتاندارد وزات نيترو ايتن      

ميلي گرم در ليتر در نظر گرفته است كه در مناطقي كه فاقد منبع آب با كيفيتت   1500ميزان را 

ميليگرم در ليتتر نيتز متي توانتد متورد       TDS )2000د آبي با ميزان كل مواد معلقسبرتر مي باش

استفاده شرب قرار گيرد بالابودن مقدار املاح محلول در آبي كه براي مصارف  كشتاورزي بته   

كار گرفته مي شود، باعث مي گردد رطوبت قابل استفاده گياه تقليل يابد كه اين عمل به علتت  

ريشه هاي گياه كه توسط آنها در خاك رطوبت جذب متي شتود، خواهتد     تأثير املاح بر روي

شد و همچنين به افزايش فشار اتمسفري مي انجامد و چون گياهان آب خال  و مقدار كمتي  
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 10از املاح را جذب مي نمايند لذا مابقي املاح در خاك تجمع نموده و گاهي اوقات حتي تتا  

 برابر غلظت معمولي املاح مي رسد.

ان درمقابل شوري خاك عكس العملهاي متفاوتي دارند بنابراين لازمست آبيتاري  گياه

به نحوي تنظيم شود كه مجموع املاح محلول خاك در حد قابل تحمل گياه باقي بماند و ايتن  

 كار با منظم نمودن فاضلاب در آبياري بيش از اندازه مورد نياز امكان پذير است.

ميليگرم در ليتر امتلاح محلتول بتدون نگرانتي و      500به طور كلي آبهاي كشاورزي با 

ميليگرم در ليتر املاح محلول را خيلي با احتياط مي توان براي آبيتاري   5000آبهايي با بيش از 

 مصرف نمود. 



 

 

 

 

 فصل دوم
 

 مواد و روشها
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 فصل دوم

 مواد و روشها

 مقدمه -1-2

رودخانه مند كه هدف جهت نيل به هدف تعيين ميزان آلايندگي فلزات سنگين در آب 

اصلي طرح پژوهشي حاضر است مهمترين و حساس ترين قسمت آناليز و انتدازه گيتري ايتن    

فلزات شامل سرب، روي و كادميوم مي باشد كه مي بايست نمونه برداريها را انجام آناليزها بتا  

ده در ( صورت گيرد تا معياري قابل ارائته و استتفا  ppbدقت كامل و در حد قسمت در بيليون س

 اين زمينه بدست دهد. نمونه برداريها در پنج ايستگاه منتخب و مكان يابي شده انجام مي شود.

در اين بخش كليه مواد شيميايي، شيشه آلات و تجهيزاتي كته در طتي مراحتل نمونته     

برداري تا انجام آناليز مورد استفاده قرار مي گيرند بيان و توضيحاتي در متورد آنهتا ارائته متي     

. همچنين اصول كلي اندازه گيري آلاينده هاي ذكر شده، توسط دستگاههاي مربوطه شرح گردد

 داده خواهد شد.

 مواد -2-2

در طي مراحل مختلف تحقيق شامل نمونه برداري، آناليز وغيره برخي متواد شتيميايي   

 مورد استفاده قرار گرفته اند كه عبارتند از:

- N هگزان 

 استن -

 دي كلرومتان -

 كلريدريك اسيد -

 اسيد نيتريك -
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 اسيد سولفوريك -

 دي كرومات پتاسيم -

 آلمان مي باشد. MERCKشايان ذكر است كليه مواد مصرفي ساخت كمپاني 

همچنين موادي از قبيل دستكش لاتكس، ماسك، آلومينيتوم فويتل و غيتره نيتز متورد      

 استفاده قرار 

 مي گيرند.
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 تجهیزات -3-2

دو بخش تقسيم بنتدي متي شتوند: ظتروف و شيشته آلات      تجهيزات مورد استفاده به 

 آزمايشگاهي و دستگاههاي آناليز و سنجش آلاينده ها كه به شرح ذيل مي باشند.

 ظروف مورد استفاده -1-3-2

 برخي از ظروف و شيشه آلات آزمايشگاهي مورد استفاده به قرار ذيل مي باشند.

جهت نمونه برداري نمونه هتاي   CC1000شيشه پيركس مدرج در پيچ دار به حجم  -

 آلمان ISOLABفلزات سنگين ساخت شركت 

جهت نمونه برداري نمونه هتاي  CC2000شيشه پيركس مدرج در پيچ دار به حجم  -

 آلمان ISOLAB( ساخت شركت TPHنفتي س

بالن پيركس تته صتاف و تته گترد در دار درحجمهتاي       -
CCCCCC 2505001000 ,, 

 آلمان ISOLABساخت شركت 

مزور شيشته اي پيتركس متدرج در حجمهتاي      -
CCCC 5001000 ستاخت شتركت   ,

ISOLAB آلمان 

 پيپت مدرج -

 پيپت بالون دار -

 بورت -

 ارلن ماير -
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 دستگاههای مورد نیاز -2-3-2

 برخي از دستگاهها و تجهيزات مورد استفاده عبارتند از:

 تميجذب ا -

- ICP   

 آون -

 اتوكلاو -

1000ترازو  -
1
 

 سمپلر -

از آنجايي كه محوريت انجام تحقيق در اندازه گيري و ستنجش فلتزات ستنگين متي     

باشد در بخش روشهاي آزمايشگاهي دستگاههاي آناليز اين آلاينده ها و اصتول انتدازه گيتري    

 آنها به اختصار شرح داده مي شود.
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 روشها -4-2

 روش های مطالعات میداني -1-4-2

 تعیین و شناسايي محدوده مطالعاتي -1-1-4-2

رودخانه مند از ارتفاعات بن رود چهل چشمه در شمال غربي شيراز سرچشمه گرفتته  

و در امتداد شمال غربي به جنوب شرقي جريان مي يابد و پس از دريافت شاخه شور جهرم و 

 450حلي رودخانه باغان وارد مي شود. طتول رودخانته حتدود    شاخه فيروزآباد به دشتهاي سا

 2537كيلومتر مربع آن در محدوده استان فارس بتوده و نزديتك بته     30كيلومتر بوده و حدود 

ايستگاه جهتت مطالعتات    5كيلومتر مربع آن در استان بوشهر واقع شده است. در اين رودخانه 

 وضعيت آب رودخانه در نظر گرفته شده است.

 مشخصات محلهای نمونه برداری -2-1-4-2

براي تشريح بهتر ايستگاههاي مورد بررسي، مشخصات كلي ايستگاهها در ذيتل بيتان   

 مي گردد:

  1ايستگاه شماره 

باغان بعنوان اولين ايستگاه يكي از سر شاخه هاي درون استاني مند تعيين گرديده كته  

ن ايستتگاه بتدليل وجتود كشتاورزي و     در جوار روستاي باغان قرار دارد اهميتت انتختاب ايت   

فعاليتهاي انساني قابل توجه منطقه باغان و قسمتي از منطقه جم و ريز مي باشد ايتن رودخانته   

داراي آب شيرين مي باشد و پس از تركيب با آب شور سرشاخه هاي ديگتر در ايستتگاههاي   

 بعدي همچون درويشي مجددا مورد بررسي قرار مي گيرد.
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  2اه شماره ايستگ

پل قنطره يكي ديگر از ايستگاههاي رودخانه مند مي باشد. اين ايستگاه اولتين منطقته   

قابل دسترسي در محدوده استان است كه قبل از آن روستاها و تجمعهاي انساني خاصي وجود 

 ندارد و رود مسير خود را بدون دريافت آلودگي قابل توجه مي پيمايد.
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   3ايستگاه شماره 

اين ايستگاه كه در جوار روستاي درويشي انتخاب گرديده مي توانتد بيتانگر تتاثيرات    

مهم سر شاخه شيرين باغان برروي مند باشد و ايستگاه مورد نظر اولين ايستتگاهي استت كته    

مخلوطي از آب شور و شيرين در آن مورد بررسي قرار مي گيرد. اين ايستگاه قبل از كوه نمك 

دي كوه نمتك هنتوز در آب رودخانته دخيتل نگرديتده استت و عتلاوه بتر         بوده و تاثيرات ج

كشاورزي ديمي كه در اطراف ايستگاه درويشي انجام مي شود فعاليت خاصتي صتورت نمتي    

 گيرد.
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  4ايستگاه شماره 

 رودخانه مند انتخاب گرديد. 4پل مند بعنوان ايستگاه شماره 

نمك درمسير رودخانه و بررسي احتمال تاثيرات انتخاب اين ايستگاه بدليل وجود كوه 

اين كوه بر كيفيت رودخانه مي باشد. البته عوامل ديگري نيز همچون تجمعهتات روستانشتيني   

منطقه سنا و شنبه ، كشاورزي سنا و شنبه و دامپروري شنبه نيز در چگونگي انتختاب ايستتگاه   

 دخيل بوده است.
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  5ايستگاه شماره 

ه نهايي رودخانه مند مي باشد كه تقريبا اكثر آبريز هاي حوضه شهر پل بردخون ايستگا

خورموج بطرف اين ناحيه سرازير متي باشتد ، زه آبهتاي نختيلات و ستيفي كارهتاي منطقته        

بردخون و روستاي شهنيا نيز به اين قسمت وارد مي شود و تجمعات انساني روستاي شتهنيا ،  

 اه تاثير مستقيم مي گذارد.بردخون نو و كهنه بر كيفيت آب اين ايستگ

 

 
 

 مختصات جغرافیايي ايستگاه های رودخانه مند -2-1جدول 

طول جغرافیايي  نام ايستگاه نام رودخانه

utm 

عرض جغرافیايي 

utm 

 مند

 31   22   307 08   62    21 باغان

 31   25   414 58   52   11 پل قنطره

 31   30   104 57   69   84 درويشي

 31   45   613 54   94   87 پل مند

 31   13   820 54   53   54 پل بردخون
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 های نمونه برداری و آزمايشگاهيروش -2-4-2

 روش نمونه برداری -1-2-4-2

 ISOLABجهت نمونه برداري از ايستگاههاي منتخب از ظتروف شيشته اي پيتركس    

كتاملات استتريل و حتذف آلتودگي هتاي       آلمان استفاده ميگردد به منظور دستيابي به شيشه هاي

احتمالي مي بايستي مراحل مختلف آماده سازي مطابق استاندارد متد بر روي شيشه هتا انجتام   

 شود تا نتايج آناليز حداكثر دقت را داشته و قابل استناد باشند.

شايان ذكر است نمونه هاي مورد نياز در ظروف به حجم يك ليتر و مطابق استتاندارد  

 مي شوند. برداشت

 در ادامه مراحل مختلف آماده سازي ظروف شرح داده مي شود.

 آماده سازی ظروف نمونه گیری سنجش فلزات سنگین  -1-1-2-4-2

مراحل آماده سازي ظروف شيشه اي نمونه برداري جهت سنجش ميزان فلزات سنگين 

 به شرح ذيل مي باشد:

 نت(شستشوي ظروف با آب گرم و مايع پاك كنندهس دترج -

 قراردادن ظروف در محلهاي مخصوص تا تبخير كامل آب موجود در آنها -

 دقيقه 20الي  10شستشوي كامل ظروف با محلول اسيد سولفوكروميك به مدت  -

شستشوي كامل ظروف با محلول اسيد نيتريك يا اسيد كلريدريك سايتن مرحلته در    -

 ياز مي باشد(سنجشهاي با دقت بسيار بالا درتكميل مرحله قبل مورد ن

 سدترجنت( 8شستشوي مجدد با آب گرم و مايع پاك كننده -

 شستشو با آب مقطر بدون يون -

 شستشو با استن جهت آبگيري -

 ساعت 12به مدت  C200قرار دادن در آون با دماي  -
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 اصول نمونه برداری از آب جهت تعیین غلظت فلزات سنگین-2-1-2-4-2

زش نتايجي كه از آزمايش يك نمونه آب عرضه ميگردد مستقيمات با نمونه برداري آن ار

ارتباط دارد و اساس كار بر اين است كه نمونه مورد سنجش از هر جهت نماينده آبي باشد كه 

 جهت آزمايش در نظر گرفته شده است.

باشتد بايتد    غالبات اگر آزمايش كننده خود نتواند در محل نمونه برداري حضتور داشتته  

شخ  ديگري كه صلاحيت آن مورد تاييد باشد مامور نمونه بترداري نمتود و طتي گزارشتي     

شرايطي را كه در هنگام نمونه برداري در محيط موجود بوده به اطلاع برساند. اولين نكته قابتل  

توجه در خصوص نمونه برداري جهت سنجش فلزات سنگين اين است كه حجتم نمونته هتا    

 ر كمتر باشد.نبايد از ليت

در نمونه برداري از آب رودخانه يا آبهتاي جتاري بايتد در نظتر داشتت كته از كنتار        

رودخانه به قسمت مركزي و از سطح آب به دست عمق رودخانه داراي تغييراتي است لذا بايد 
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در محل مناسبي كه انتخاب مي شود در چند نقطه در عر  و عمق رودخانته نمونته بترداري    

 انجام پذيرد.

دستگاه نمونه گيري يا شيشه نمونه برداري را در نقطه مورد نظر تا ارتفاع تعيين شتده  

 در آب فرو برده و در حالي كه دهانه بطري به طرف جريان آب است.

دستگاه نمونه برداري را داخل آب قرار داده نمونه را اختذ متي كنتيم. اگتر رودخانته      

 مختلف نيز بعمل مي آيد.داراي عمق زياد باشد نمونه برداري از اعماق 

اندازه گيري بعضي عوامل، نمونه برداري خاصي را ايجتاب متي نمايتد ماننتد نمونته      

جهت اندازه گيري فلزات سنگين از قبيل آهن ارسنيك كرم مس، سرب و ... كه مي بايستي در 

 يرد.ظرفهاي شيشه اي از نوع پيركس كه قبلات نحوه آماده سازي آنها شرح داده شد، انجام بپذ

دستگاه نمونه برداري مورد استفاده مخصوص آب و مطابق استتاندارد بتوده و از يتك    

ليتري كته   5/2كيلوگرم و براي بطري هاي تا حجم  6ظرف كه كف آن از فولاد با وزن حدود 

بطور كامل درنمونه بردار جاي مي گيرند طراحي شده و زماني كه در نقطه مناسب از آب قرار 

باز و نمونه گيري انجام مي پذيرد. دستگاه هاي ديگر نمونه بردار آب ماننتد  مي گيرد درب آن 

 نسكين و غيره نيز وجود دارد كه معمولات در اعماق بالا مورد استفاده قرار مي گيرد.

نمونه ها پس از نمونه برداري از نقاط از قبل تعيين شده درون ظروف پيركس استريل 

درجه ستانتيگراد   4ط يخدان حاوي يخ در دماي كمتر از شده ريخته مي شود و بهتر است توس

 به آزمايشگاه انتقال يابد.

لازم به ذكر است كه كليه مراحل نمونه برداري شرح داده شده براساس دستور العمتل  

Standard Method .صورت پذيرفته است 
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 تثبیت نمونه های برداشت شده -3-1-2-4-2

رد نظر در نمونه هاي برداشت شده در محتل امكتان   از آنجايي كه آناليز پارامترهاي مو

باشد، نمونه ها بايد جهت انجام آزمايشهاي لازم به آزمايشگاه داراي صلاحيت انتقال پذير نمي

گذشت اين زمان ممكن است ستبب   .يابند، كه اين امر مستلزم صرف زمان چند روزه مي باشد

لذا بايستي عمل تثبيتت بلافاصتله    د،ي آنها شور پارامترها نسبت به اندازه هاي واقعيتغيير مقاد

بتراي نمونته    غليظ پس از برداشت بر روي نمونه ها انجام شود. براي اين كار از اسيد نيتريك

كته بته نستبت     ،هايي كه سنجش فلزات سنگين در آنها مد نظر مي باشتد، استتفاده متي شتود    

يشه محتوي آن بخوبي بسته مشخ  و معين بسته به حجم نمونه، به آن اضافه شده و درب ش

شايان ذكر است جهت افزايش ضريب اطمينان از پوشش فويل آلومينيومي بين شيشه  .مي شود

موجود در نمونه سبب ختوردگي درب  هاي آلايندهد تا احيانات وشو درب تفلوني آن استفاده مي

 و تغيير مقادير مورد آناليز نشود.
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 روشهای آزمايشگاهي -2-2-4-2

 دستگاهها، روشها و اصول اندازه گیری فلزات -1-2-2-4-2

 طیف بیني اتمي -

عنصتر بكتار گرفتته متي شتود.       70طيف بيني اتمي براي تعيين كمي و كيفي حتدود  

( ppb( تا قسمت در ميليتاردس ppmحساسيت روشهاي اتمي نوعات در گستره قسمت در ميليون س

عمتولات گتزينش پتذيري بتالا استت      قرار دارد از ساير مزاياي ايتن روش سترعت، راحتتي و م   

مطالعات طيف بيني اتمها با تابش اشعه فرابنفش و مرئي مي تواند تنها در يتك محتيط گتازي    

انجام شود كه در آن اتمها با يونهاي تك به طور كامل از يكديگر جدا شده اند در نتيجه اولتين  

ه در آن نمونه تبخيتر و  مرحله در تمامي روشهاي طيف بيني اتمي، اتم سازي است. فرآيندي ك

تجزيه مي شود به نحوي كه يك گاز اتمي توليد كند. بازده و تكرار سازي مرحله اتم سازي تا 

حد زيادي حساسيت، دقت و صحت روش را تعيين مي كند يعني اينكته اتتم ستازي بحرانتي     

 ترين مرحله در طيف بيني اتمي است.

 بر مبناي روشهاي اتم سازي چهار روش:

 اي ( شعله 1

 ( الكتروگرمايي2

 ( پلاسماي جفت شده القايي3

 ( پلاسماي جريان مستقيم 4

 وجود دارد.
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 طیف بیني اتمي بر اتم سازی شعله ای )جذب اتمي شعله ای( -الف

دراتم سازي شعله اي محلول آبي از نمونه به صورت گردريتزي پاشتيده متي شتود و     

ون مشعل حمل مي شود. حلال در ابتتدا  سپس با ماده سوختي گازي و اكسنده مخلوط و به در

تبخير مي شود ذرات به داغ ترين قسمت شعله حمل شده و اتمها و يونهاي بنيتادي گتازي از   

ذرات جامد تشكيل مي گردند. در دستگاههاي امتروزي نمونته از درون يتك لولته متوئين بته       

ف نتوك متوئين بته    بالاكشيده و توسط اثر وانتوري توليد شده به وسيله جريان گازهتاي اطترا  

 ميليمتر بر دقيقه است. 1-3صورت مه پاشيده مي شود سرعتهاي جريان نمونه به 

 روش نشر اتمي -ب

طيف نشر اتمي زماني ظاهر مي شود كه يك اتم يا يون برانگيخته توسط جذب انرژي 

 از يك منبع داغ به حالت پايه خود برگردد و يك فوتون انرژي از دست بدهد.

ماده سوختني و اكسنده در طيف بيني شعله اي به كار متي رود. شتعله    چند تركيب از

( با پروپان و يا گاز طبيعي به عنوان ماده ستوختي و هتوا   c1850تا c1750هاي با دماي پايين س

اي فلتزات  بعنوان اكسنده به دست مي آيند انرژي اين شعله ها به انتدازه كتافي بالاستت و بتر    

 قليايي رضايت بخش است.

دارند، براي بستياري از   c2400تا  c2200شعله هاي هوا/ استيلن كه دمايي در گستره 

روشهاي جذب اتمي مفيدند، اين مخلوط بتراي عناصتري ماننتد آلومينيتوم، سيلستيم، قليتائي       

شكيل مي دهند و در اين دماها به طور ناكامتل بته اتتم    خاكيها و واناديم كه اكسيدهاي نسوز ت

 تبديل نمي شوند مفيد نيست.

براي بدست آوردن طيف نشري اكثر عناصر، استيلين به عنوان ماده سوختي با اكسيژن 

هتا شتعله هتايي بتا دمتاي از      يا نيترواكسيد به عنوان اكسنده به كار برده مي شود. اين مخلتوط 
c2950  تاc3050 .توليد مي كنند 
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شعله هاي هوا / هيدروژن  c2100    اكستيژن / هيتدروژن ، c2700    بتراي مشتاهده

خطها در فرابنفش با طول موج كوتاهتر مفيدند زيرا اين شعله هتا در ايتن ناحيته شتفاف انتد.      

 ساير هيدروكربنها شفاف نيستند. درحالي كه شعله هاي استيلين و

لذا هم طيف نشري و هم جذبي تحت تاثير تغييرات دماي شعله هستتند همچنتين بتا    

افزايش دما همراه با افزايش بازده اتم سازي و در نهايت جمعيت اتمها در شعله زيتاد خواهتد   

 شد.

 منابع خطي براي طيف بيني جذب اتمي:

به كار گرفته مي شود لامپهاي كاتدي توخالي دو نوع لامپ در دستگاهاي جذب اتمي 

 و لامپهاي تخليه بي الكترود.

 (ICPروش نشر اتمي بر اتم سازی در پلاسما ) -

طبق تعريف پلاسما يك مخلتوط گتازي رستانا متشتكل از غلظتت قابتل تتوجهي از        

 كاتيونها و الكترونهاست.

نهتاي آرگتون و   در پلاسماي آرگوني كه براي تجزيته هتاي نشتري بكتار متي رود يو     

الكترونها گونه هاي رساناي اصلي اند اگرچه كاتيونهاي حاصل از نمونته نيتز شتركت دارنتد.     

يونهاي آرگون پس از تشكيل در پلاسما قادرند توان كافي از يك منبع خارجي جذب كنند تتا  

يي تا دما را در سطحي نگه دارند كه يونش بيشتر پلاسما را به طور نامحدود نگه دارد كه دماها

K 10000 .به دست مي آيد سه منبع توان در پلاسماي آرگوني بكار مي رود 

كه مي تواند يك جريان چند آمپري را بتين الكترودهتاي وارد     dcيكي منبع الكتريكي 

شده در پلاسماي آرگوني برقرار سازد. دومي و سومي مولدهاي فركانس راديتويي و فركتانس   

ون آرگون عبتور متي كنتد در بتين اينهتا پلاستماي فركتانس        زير موج قدرتمندي اند كه از در

( بيشتترين مزيتت را از نظتر حساستيت و عتاري      ICPراديويي با پلاسماي جفت شدة القايي س

 بودن از تداخلها دارند.
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نمونه توسط جريان آرگون از درون لوله كوارتزي مركزي بته درون پلاستماي داغ در   

اند يك غبار، يك بخار توليد شده به طريق گرمتايي يتا   سر لوله ها حمل مي شود. نمونه مي تو

 يك گرد ريز باشد.

تا  6000زماني كه اتمهاي نمونه به نقطه مشاهده در پلاسما مي رسد در گسترده دمايي 

k 8000      قرار دارد. اين زمانها و دماها دو تا سه برابر بزرگتر از دمتاي جتذب اتمتي شتعله اي

كامل است لذا تداخلهاي شيميايي بسيار كم مي گردد. از آنجتا   است در نتيجه اتم سازي تقريبات

كه اتم سازي در يك محيط بي اثر شيميايي صورت مي گيرد لذا طول عمتر آناليستت افتزايش    

يافته به علاوه بر عكس منابع شعله اي سطح مقطع دمتاي پلاستما نستبتات يكنواختت استت در      

 تا چند برابر خطي باقي مي مانند.نتيجه منحني هاي درجه بندي در گستره غلظتي 

 

* شايان ذکر است در تحقیق حاضر جهت آنالیز فلزات سنگین در 

از روش  ppbاز روش جذب اتمي شعله ای و در محدوده   ppmمحدوده 

ICP .استفاده شده است 
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 فصل سوم

 نتایج 

 مقدمه -1-3

ناليز نمونه هاي براشت شده، به تفصيل ارائته  در اين فصل كليه نتايج بدست آمده از آ

 خواهد شد.

از آنجايي كه نمونه برداري در هر ايستگاه سه مرتبه و به فواصل يك هفتته اي انجتام   

شده است، نمودارهايي شامل مقادير هر پارامتر در هر ايستگاه در طي اين سه مرحله، همچنين 

متر در ايستگاههاي مختلف و مقادير آلاينتده  منحني هايي به صورت مقايسه اي ما بين يك پارا

هاي مختلف در يك ايستگاه رسم شده است. شايان ذكر است همانطور كه در فصل دوم شرح 

داده شد، تعداد ايستگاههاي در نظر گرفته شده در ايتن تحقيتق جهتت بررستي و تعيتين بتار       

 آلودگي فلزات سنگين رودخانه مند پنج ايستگاه مي باشد.
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 فته هايا -2-3

 ايستگاه رودخانه مند 5در  3الي  1نتايج آناليز فلزات سنگين نمونه هاي  -3-1جدول 
 پل رودخان پل مند درويش قنطره باغان 

ب
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ي
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كادميوم 
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كادميوم 
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كادميوم 
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ي
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كادميوم 
 

برداري نمونه

 شماره يك

 (5/5/85س

6,48
 

8,9
 0,41
 5,26
 10,44
 0,828
 

4,12
 12,19
 

0,66
 4,98
 10,65
 0,718
 14,55
 14,24
 

2,14
 

برداري نمونه

 شماره دو

 (5/5/85س

4,33
 8,37
 0,37
 5,74
 8,92
 0,64
 6,31
 10,31
 

0,83
 5,11
 11,83
 

0,59
 12,2
 14,73
 

1,8
 

برداري نمونه

 شماره سه

 (5/5/85س

5,4
 9,63
 0,55
 6,11
 10,88
 

0,88
 

5,4
 12,11
 

0,69
 

5,8
 12,29
 

0,63
 16,37
 15,21
 

2,76
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ppb نمودار 1-3- نتايج قرائت مقدار سرب در ايستگاه های رودخانه مند بر حسب
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ppb نمودار 2-3- نتايج قرائت مقدار واناديوم در ايستگاه های رودخانه مند  بر حسب
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ppb نمودار 3-3- نتايج قرائت مقدار کادمیوم  در ايستگاه های رودخانه مند بر حسب
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ppb نمودار 4-3- نمودار میله ای مقايسه مقدار فلزات سنگین در نمونه های مختلف در ايستگاه باغان بر حسب

0

2

4

6

8

10

12

سرب روی کادمیوم

نام فلز سنگین

p
p

b
ب  

حس
ر 

ا ب
ه ه

مون
ر ن

ت د
لزا

ر ف
دا

مق

نمونه شماره يک

نمونه شماره دو

نمونه شماره سه

ppb نمودار 5-3- نمودار میله ای مقايسه مقدار فلزات سنگین در نمونه های مختلف در ايستگاه قنطره بر حسب
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ppb نمودار 6-3- نمودار میله ای مقايسه مقدار فلزات سنگین در نمونه های مختلف در ايستگاه درويش بر حسب
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ppb نمودار 7-3- نمودار میله ای مقايسه مقدار فلزات سنگین در نمونه های مختلف در ايستگاه پل مند بر حسب
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ppb نمودار 8-3- نمودار میله ای مقايسه مقدار فلزات سنگین در نمونه های مختلف در ايستگاه پل برد خون بر حسب
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 تجزيه و تحلیل آماری نتايج -3-3

همانگونه كه قبلات اشاره شد با توجه به تكرار نمونه برداريها از هر ايستگاه و وجود سه 

از پارامترهاي اندازه گيري شتده، متي بايستتي تحليتل آمتاري مناستب و        مقدار براي هر كدام

كاربردي در خصوص نتايج بدست آمده انجام شود تا در زمان تجزيه و تحليل نتايج و مقايسه 

مقادير با حدود استاندارد و ارائه راهكارهاي عملي، معياري درست و قابتل اعتمتاد در دستت    

 باشد.

ده بتراي هتر پتارامتر درهتر ايستتگاه بته طتور منفترد و         در اين بخش نتايج بدست آم

همچنين در مقايسه با مقادير همان پارامتر در ايستگاههاي ديگر مورد ارزيابي و تحليل آمتاري  

 قرار گرفته و فاكتورهاي آماري مورد نياز محاسبه و ارائه شده اند.
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 برداريه نمونهحاصل از سه مرحل نتايج تحليل آماري مقادير فلز سرب  -3-2جدول 
 پل برد خون پل مند درويشي قنطره باغان

Mean 5.403333 Mean 5.703333 Mean 5.276667 Mean 5.296667 Mean 14.37333 

Standard 

Error 0.620654 

Standard 

Error 0.246058 

Standard 

Error 0.635199 

Standard 

Error 0.254449 

Standard 

Error 1.207012 

Median 5.4 Median 5.74 Median 5.4 Median 5.11 Median 14.55 

Standard 

Deviation 1.075004 

Standard 

Deviation 0.426185 

Standard 

Deviation 1.100197 

Standard 

Deviation 0.440719 

Standard 

Deviation 2.090606 

Sample 

Variance 1.155633 

Sample 

Variance 0.181633 

Sample 

Variance 1.210433 

Sample 

Variance 0.194233 

Sample 

Variance 4.370633 

Skewness 0.013953 Skewness -0.38429 Skewness -0.49812 Skewness 1.564054 Skewness -0.37756 

Range 2.15 Range 0.85 Range 2.19 Range 0.82 Range 4.17 

Minimum 4.33 Minimum 5.26 Minimum 4.12 Minimum 4.98 Minimum 12.2 

Maximum 6.48 Maximum 6.11 Maximum 6.31 Maximum 5.8 Maximum 16.37 

Sum 16.21 Sum 17.11 Sum 15.83 Sum 15.89 Sum 43.12 

Count 3 Count 3 Count 3 Count 3 Count 3 

Confidence 

Level(95.0%) 2.670458 

Confidence 

Level(95.0%) 1.058701 

Confidence 

Level(95.0%) 2.733041 

Confidence 

Level(95.0%) 1.094807 

Confidence 

Level(95.0%) 5.193353 

 
Anova: Single Factor       

       

SUMMARY       

Groups Count Sum Average Variance   

   1.155633 5.403333 16.21 3 باغان

   0.181633 5.703333 17.11 3 قنطره

   1.210433 5.276667 15.83 3 درويشي

   0.194233 5.296667 15.89 3 پل مند

   4.370633 14.37333 43.12 3 پل برد خون

       

       

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 192.7382 4 48.18454 33.87282 
8.67662E-

06 3.47805 

Within Groups 14.22513 10 1.422513       

              

Total 206.9633 14         
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 برداريحاصل از سه مرحله نمونه نتايج تحليل آماري مقادير فلز روي  -3-3جدول 
 پل برد خون پل مند درويشي قنطره باغان

Mean 8.966667 Mean 10.08 Mean 11.53667 Mean 11.59 Mean 14.72667 

Standard 

Error 0.365255 

Standard 

Error 0.593745 

Standard 

Error 0.613768 

Standard 

Error 0.488399 

Standard 

Error 0.28002 

Median 8.9 Median 10.44 Median 12.11 Median 11.83 Median 14.73 

Standard 

Deviation 0.63264 

Standard 

Deviation 1.028397 

Standard 

Deviation 1.063077 

Standard 

Deviation 0.845931 

Standard 

Deviation 0.485009 

Sample 

Variance 0.400233 

Sample 

Variance 1.0576 

Sample 

Variance 1.130133 

Sample 

Variance 0.7156 

Sample 

Variance 0.235233 

Skewness 0.468938 Skewness -1.38223 Skewness -1.72102 Skewness -1.17394 Skewness -0.03093 

Range 1.26 Range 1.96 Range 1.88 Range 1.64 Range 0.97 

Minimum 8.37 Minimum 8.92 Minimum 10.31 Minimum 10.65 Minimum 14.24 

Maximum 9.63 Maximum 10.88 Maximum 12.19 Maximum 12.29 Maximum 15.21 

Sum 26.9 Sum 30.24 Sum 34.61 Sum 34.77 Sum 44.18 

Count 3 Count 3 Count 3 Count 3 Count 3 

Confidence 

Level(95.0%) 1.571565 

Confidence 

Level(95.0%) 2.554679 

Confidence 

Level(95.0%) 2.64083 

Confidence 

Level(95.0%) 2.10141 

Confidence 

Level(95.0%) 1.204828 

 
Anova: Single Factor       

       

SUMMARY       

Groups Count Sum Average Variance   

   0.400233 8.966667 26.9 3 باغان

   1.0576 10.08 30.24 3 قنطره

   1.130133 11.53667 34.61 3 درويشي

   0.7156 11.59 34.77 3 پل مند

   0.235233 14.72667 44.18 3 پل برد خون

       

       

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 56.349 4 14.08725 19.90399 
9.41535E-

05 3.47805 

Within Groups 7.0776 10 0.70776       

              

Total 63.4266 14         
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 برداريحاصل از سه مرحله نمونه نتايج تحليل آماري مقادير فلز كادميوم  -3-4جدول 
 پل برد خون پل مند درويشي قنطره اغانب

Mean 0.443333 Mean 0.782667 Mean 0.726667 Mean 0.646 Mean 2.233333 

Standard 

Error 0.054569 

Standard 

Error 0.072896 

Standard 

Error 0.052387 

Standard 

Error 0.037807 

Standard 

Error 0.28103 

Median 0.41 Median 0.828 Median 0.69 Median 0.63 Median 2.14 

Standard 

Deviation 0.094516 

Standard 

Deviation 0.126259 

Standard 

Deviation 0.090738 

Standard 

Deviation 0.065483 

Standard 

Deviation 0.486758 

Sample 

Variance 0.008933 

Sample 

Variance 0.015941 

Sample 

Variance 0.008233 

Sample 

Variance 0.004288 

Sample 

Variance 0.236933 

Skewness 1.389636 Skewness -1.40743 Skewness 1.521492 Skewness 1.033882 Skewness 0.831128 

Range 0.18 Range 0.24 Range 0.17 Range 0.128 Range 0.96 

Minimum 0.37 Minimum 0.64 Minimum 0.66 Minimum 0.59 Minimum 1.8 

Maximum 0.55 Maximum 0.88 Maximum 0.83 Maximum 0.718 Maximum 2.76 

Sum 1.33 Sum 2.348 Sum 2.18 Sum 1.938 Sum 6.7 

Count 3 Count 3 Count 3 Count 3 Count 3 

Confidence 

Level(95.0%) 0.234792 

Confidence 

Level(95.0%) 0.313645 

Confidence 

Level(95.0%) 0.225405 

Confidence 

Level(95.0%) 0.162668 

Confidence 

Level(95.0%) 1.209174 

 
Anova: Single 

Factor       

       

SUMMARY       

Groups Count Sum Average Variance   

   0.008933 0.443333 1.33 3 باغان

   0.015941 0.782667 2.348 3 قنطره

   0.008233 0.726667 2.18 3 درويشي

   0.004288 0.646 1.938 3 پل مند

   0.236933 2.233333 6.7 3 پل برد خون

       

       

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 6.217815 4 1.554454 28.33189 
1.96095E-

05 3.47805 

Within Groups 0.548659 10 0.054866       

              

Total 6.766474 14         
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( نتتايج  Varianceمبناي انجام تحليل آماري در اين تحقيق محاسبه پارامتر پراكندگي س

به دست آمده در يك ايستگاه و در مقايسه پراكنتدگي مقتادير يتك آلاينتده در ايستتگاه هتاي       

بتوده استت. همچنتين ستاير     ( Analys of Varianceمختلف و سپس آناليز اين پراكندگي ها س

 پارامترهاي آماري مورد نياز در جداول فوق ارائه گرديده است.

بر اساس تحليل انجام شده پراكندگي نتايج به دست آمده از آناليز نمونه هاي مختلف 

باشد. با اين وجود پيشنهاد ميگردد براي مراحل بعدي تحقيق تعداد نمونه در حد قابل قبول مي

برداري افزايش يابد. بدين معني كه نمونته  هر ايستگاه، همچنين دوره زماني نمونهبرداري ها از 

برداري در دوره هاي شش ماهه و يكساله انجام شود و از هر ايستگاه بيشتتر از پتنج يتا شتش     

 نمونه اخذ شود تا بتوان قضاوت بهتر و دقيقتري در خصوص پراكندگي مقادير به عمل آورد.

با رنگ زرد مشتخ  شتده    Varianceير به دست آمده در ستون ميزان پراكندگي مقاد

اند كه مبناي محاستبه آنهتا   محاسبه شده Fcritو  Fاست. در تحليل پراكندگي نتايج فاكتورهاي 

(. برطبتق اصتول تحليتل آمتاري      α=0,05درصد قابليتت اطمينتان بتوده استت س     95بر اساس 

درصتد(   95قابليت اطمينان از فر  اوليته س  كوچكتر باشد ميزان  Fاز  Fcritپراكندگي، هرگاه 

كوچكتر باشد ميزان اطمينان واقعتي از فتر     Fcritاز  Fبيشتر خواهد بود. اما در صورتي كه 

كوچكتر بوده است. كه ايتن   Fاز  Fcritاوليه كمتر خواهد بود كه در اين تحقيق در تمام موارد 

باشد. ميزان قابليت هاي اخذ شده مينمونهدهنده مناسب بودن قابليت اعتماد به پراكندگي نشان

درصتد   95نشان داده شده است كه در تمامي موارد بالاتر از  P-Valueاعتماد واقعي در ستون 

 ميباشد. 

مرتبه(، نتايج به  3شايان ذكر است با وجود تعداد كم نمونه برداري ها از هر ايستگاه س

 د.باشدست آمده و پراكندگي آنها نسبتا مناسب مي
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 فصل چهارم

 بحث و نتيجه

 مقدمه -1-4

در فصول قبلي كلياتي در خصوص روش تحقيق، رودخانه مند، اثرات فلزات ستنگين  

مورد مطالعه در محيط پيرامون، پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب، روشتهاي نمونته بترداري،    

يج بدست آمده به همراه تحليل آماري اين نتايج ارائه گرديد. انجام مطالعه و آناليزها و سپس نتا

در اين فصل به بررسي روند تغييرات فلزات سنگين در مسير رودخانه منتد پرداختته و ستپس    

كيفيت آب هر يك ايستگاهها از لحاظ فلزات سنگين مورد مطالعه، بررسي و با استتانداردهاي  

نيز خلاصه نتيجه گيتري هتا و پيشتنهادات ارائته متي      جهاني و ايران مقايسه مي گردد در انتها 

 گردد.

 بررسي روند تغییرت فلزات مورد بررسي در مسیر رودخانه مند -2-4

 تغییرات سرب -1-2-4

نتايج آزمايشات بر روي نمونه انجام شده نشان مي دهد كه متوسط غلظتت سترب در   

 5/43اولين ايستگاه مسير رودخانه مند يعني باغبان  Lg / ياppb     ميباشد كته ايتن ميتزان در

در ليتر رسيده است ستپس  ppb  5/77ادامه مسير رودخانه در ايستگاه قنطره افزايش يافته و به 

كاهش يافتته استت. ميتزان متوستط       ppb 5/28در ادامه در ايستگاه درويشي متوسط غلظت به

ميباشتد. در   ppb 5/3 مانده و ميتزان آن   غلظت سرب در ايستگاه پل رودخانه مند تقريبات ثابت

 ppb 14/37 آخرين ايستگاه مسير رودخانه مند يعني بردخون ميزان متوسط سرب ناگهتان بته   

افزايش يافته است. كه نشان دهنده ورود آلودگي جديد به مسير رودخانه ميباشد. بطور كلي در 
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پل رودخانه مند كمتترين غلظتت    طول مسير رودخانه مند از بالا دست به پايين دست ايستگاه

 متوسط سرب و ايستگاه بردخون بيشترين غلظت سرب را دارا ميباشد.

در بررسي نتايج غلظت سرب در هر نوبت نمونه گيري مي توان گفت كه ميزان سرب 

بتوده استت ستپس ميتزان سترب تتا        ppb 6/48 در نوبت اول نمونه برداري در ايستگاه باغبان

رسيده، در ادامه ميزان سرب در ايستگاه پل منتد   ppb 4/12 يافته و به ايستگاه درويشي كاهش

 ppb  14/55 افزايش يافته در ايستگاه بردخون با يك  با يك جهش ناگهتاني بته   ppb 4/98 به

 رسيده است.

ميباشتد كته تتا     ppb  4/33 در نوبت دوم نمونه برداري ميزان سرب در ايستگاه باغبان

افزايش يافته است در ادامه در ايستتگاه پتل منتد ميتزان سترب       ppb 6/31 ايستگاه درويشي به

 ppb  12/2 مقدار كاهش يافته و در ايستگاه بردخون ميزان سرب با يتك افتزايش ناگهتاني بته    

 رسيده است .

 ppb  6/11 در ايستگاه باغبان به ppb  5/4 در نوبت سوم نمونه برداري ميزان سرب از

 رسيده است.ppb 16/37فته است و در ايستگاه بردخون به در ايستگاه قنطره افزايش يا

 تغییرات کادمیوم -2-2-4

 ppbميزان متوسط غلظت كادميوم در ابتداي مسير رودخانه مند يعني ايستتگاه باغبتان   

افزايش ميبابد. در ايستگاه درويشي  ppb 0/8مي باشد كه در ايستگاه قنطره اين ميزان به  0/443

ميباشتد. در ادامته مستير     ppb 0/73ادميوم تقريبات ثابتت مانتده و برابتر    ميزان غلظت متوسط ك

رودخانه به سمت پايين دست رودخانه ميزان متوسط غلظت كادميوم در ايستتگاه پتل منتد بته     

0/65 ppb  كاهش يافته است وليكن در آخرين ايستگاه يعني پل بردخون با يك جهش ناگهاني

طور كلي با مشاهده نتايج حاصله مي توان گفت كه غلظت  افزايش يافته است. به ppb 2/32به 

متوسط كادميوم در ابتداي مسير رودخانه در ايستگاه باغبان كمترين مقدار و در آخرين ايستگاه 

 مسير رودخانه يعني پل بردخون بيشترين ميزان كادميوم را دارا ميباشد.
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ايستگاهها مي توان گفت  در بررسي نتايج غلظت كادميوم در هر نوبت نمونه گيري از

بوده است كته ايتن    ppb 0/41كه غلظت كادميوم در نوبت اول نمونه گيري در ايستگاه باغبان 

افزايش يافته است. سپس در ايستتگاه درويشتي غلظتت     ppb 0/83ميزان در ايستگاه قنطره به 

پتل منتد ميتزان    كاهش يافته است. در ادامه مسير رودخانه در ايستتگاه   ppb  0/66 كادميوم به 

 ppb 2/14كادميوم اندكي افزايش يافته و در ايستگاه پل بردخون با يتك افتزايش ناگهتاني بته     

در ايستتگاه باغبتان بته     ppb 0/27رسيده است. در نوبت دوم نمونه برداري غلظت كادميوم از 

ppb 0/83       در ايستگاه درويشي افزايش يافته و سپس در ايستتگاه پتل مونتد غلظتت كتادميوم

افزايش مي يابد. در نوبت  ppb 1/8مقداري كاهش يافته و در نهايت در ايستگاه پل بردخون به 

افزايش يافتته و   ppb 0/88سوم نمونه گيري ابتدا غلظت كادميوم از ايستگاه باغبان تا قنطره به 

كاهش مي يابد و در نهايت در ايستگاه پل بردختون بته    ppb 0/63سپس تا ايستگاه پل مند به 

 افزايش ميبابد. ppb 2/76يشترين ميزان خود يعني ب

 تغییرت روی -3-2-4

ميباشد كه اين ميتزان در   ppb 8/97ميزان متوسط غلظت روي در ايستگاه باغبان برابر 

افزايش يافتته استت در    ppb 10/08ايستگاه پايين دست ايستگاه باغبان يعني ايستگاه قنطره به 

رسيده است. در ايستگاه پل مند  ppb 11/77امه يافته و به ادامه افزايش غلطت متوسط روي اد

و در آخرين ايستگاه يعني پل بردختون   ppb 11/59غلظت متوسط روي با اندكي كاهش برابر 

افزايش يافته است. به طور كلتي غلظتت متوستط روي در ابتتداي      ppb 14/73غلظت روي به 

ان و در ايستگاه پتل بردختون كته آخترين     مسير رودخانه مند يعني ايستگاه باغبان كمترين ميز

 ايستگاه در مسير رودخانه مند بوده است به بيشترين ميزان خود رسيده است.

در بررسي نتايج غلظت روي در هر يك از نمونه گيريهاي انجام شده مي تتوان گفتت   

 ppb 12/19در ايستگاه باغبان به  ppb 8/9كه ميزان غلظت روي در سري اول نمونه برداري از 

در ايستگاه درويشي افزايش يافته و در ادامه در ايستگاه پل مند غلظت روي مقدار كاهش يافته 
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رسيده است. سپس در انتهتا در ايستتگاه پتل بردختون غلظتت روي مجتددات        ppb 10/65و به 

 شده است. ppb 14/24 افزايش يافته و برابر 

 ppbيستتگاه باغبتان بته    در ا ppb 8/37در سري دوم نمونته بترداري غلظتت روي از    

در ايستگاه پل بردخون افزايش يافته است و در نوبت سوم نمونه بترداري نيتز هماننتد     14/73

 در ايستگاه بردخون افزايش يافته است. ppb 15/21به  ppb 9/63 نوبت دوم غلظت روي از 

* به طور كلي در بررسي روند تغييرات غلظت فلزات سنگين سرب، روي و كتادميوم  

توان عنوان كرد كه مقدار اين آلاينده ها از بالادست رودخانه به سمت پايين دست در حال  مي

افزايش مي باشد كه كاملات مطابق فرضيات نشر آلودگي در رودخانه مي باشد و در ايستگاه آخر 

يعني بردخون نيز شاهد افزايش خارج از روند طبيعي سير صعودي بتوده ايتم كته نشتاندهنده     

 نده ورودي به رودخانه در اين منطقه مي باشد.وجود آلاي

 مقايسه کیفیت ايستگاههای مورد مطالعه از لحاظ فلزات سنگین -3-4

با بررسي ميانگين كيفيت ايستگاههاي مورد مطالعه از لحاظ فلزات ستنگين متي تتوان    

ولتين  گفت به طور كلي ايستگاه باغبان كه در مسير رودخانه مند از بالادست به پتايين دستت ا  

ايستگاه ميباشد داراي كمترين بار آلودگي بوده و ايستگاه پل بردخون بيشترين غلظتت فلتزات   

سنگين را دارا ميباشد در بررسي تفكيفي فلزات سنگين مورد مطالعه، كمترين ميتانگين غلظتت   

بوده است به طول كلي غلظت سرب از ايستگاه  ppb 5/28سرب در ايستگاه درويشي با مقدار 

تا پل موند تقريبات ثابت ولي در پل بردخون به طور ناگهاني افزايش مي يابد. در مورد فلز  باغبان

و سپس ايستگاه پتل   ppb 0/44سنگين كادميوم در ايستگاه باغبان داراي كمترين ميزان و برابر 

و بعد از آن ايستگاههاي درويشي و قنطره قرار ميگيرنتد و در   ppb 0/65مند با غلظت متوسط 

بيشترين آلودگي به فلز سنگين كتادميوم در ميتان    ppb 2/32ها پل بردخون با غلظت متوسط انت

ايستگاهها را داشته است. از لحاظ غلظت متوسط روي در ايستگاههاي سنجش شده به ترتيب 

داراي كمترين ميزان و سپس در مسير رودخانه ايستگاههاي  ppb 8/97ايستگاه باغبان با غلظت 
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و پل مند قرار مي گيرند و در آخر نيز ايستگاه پل بردخون با غلظتت متوستط    قنطره، درويشي

ppb 17/73 .داراي بيشترين ميزان روي بوده است 

* بررسي هاي انجام شده نشان دهنده اين است كه ايستگاه باغان بهترين كيفيت را از 

اه پتايين دستتي پتل    لحاظ ميزان آلاينده هاي ذكر شده دارد و غلظت اين آلاينده ها در ايستتگ 

 بردخون نسبت به ساير ايستگاه ها بيشتر مي باشد.

 

 مقايسه کیفیت آب و منابع آلاينده با استانداردهای جهاني و ايران -4-4

در اين بخش ابتدا استتانداردهاي آب آشتاميدني در ايتران و مقتادير متنتاظر آنهتا در       

اروپايي آورده شد و سپس مقادير  و استانداردهاي WHOو  EPAاستانداردهاي جهاني همانند 

 متوسط حداكثر غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه با اين مقادير مقايسه شده اند.

 استاندارد آب آشامیدني در ايران -1-4-4

استاندارد ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي آب آشاميدني در يكصدو نودو پنجمين جلسه 

تصويب و به عنوان استاندارد رستمي   2/11/75كميته ملي استاندارد كشاورزي و غذايي مورخ 

 منتشر مي گرديده است. 1053كشور با شماره 

هدف از تدوين اين استاندارد تعيين ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي آب آشامدني است. 

در اين استاندارد منظور از آب آشاميدني، آبي است كه عوامل فيزيكي، شيميايي، بيولتوژيكي و  

در حدي باشد كه مصرف آن جهت آشاميدن، عارضه سوئي دركوتاه مدت يا  راديونوكلتيدي آن

 دراز مدت در انسان ايجاد نكند.

تعريف حد مجاز: حد مجتاز حتداكثر عوامتل شتيميايي، فيزيكتي و بيولتوژيكي آب        

آشاميدني است كه استمرار مصرف آن براي انسان زيان آور نباشد. اين مقدار بر مبناي متوستط  

 كيلوگرمي در نظر گرفته شده است. 70ليتر براي يك انسان  5/2ميدني روزانه مصرف آب آشا
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براساس استاندارد مزبور حداكثر مقادير مجاز مواد شيميايي، معدني، سمي وكاني هاي 

 ارائه شده است. 4-2و  4-1موجود در آب آشاميدني به ترتيب در جداول 

 سمي حداكثر مقادير مجاز مواد شيميايي معدني-4-1جدول

 حداكثر مجاز بر حسب ميلي گرم درليتر
نوع تركيب                                                       

 برحسب
 رديف

 As 1آرسنيك  05/0

 Pb 2سرب 05/0

 Ca 3كرم 05/0

 Se 4سلنيوم  01/0

 Cd 5كادميوم  005/0

 Sb 6آنتيموان  005/0

 Hg 7جيوه كل  001/0

 Mo 8موليبدن 07/0

 CN 9سيانور  07/0

 V 10واناديم  1/0

 

يادآوري: با توجه به ارتباط يون منيتزيم و ستولفات از نظتر تغييتر در طعتم و امكتان       

ميلي گرم در ليتر تجاوز كند مقدار  30اختلال در جهاز هاضمه، در شرايطي كه مقدار منيزيم از 

 ميلي گرم در ليتر باشد 250سولفات نبايد بيش از 
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 حداكثر مقادير مجاز مواد شيميايي كاني موجود در آب آشاميدني -4-2جدول

حداكثر مجاز بر حسب ميلي گرم در 

 ليتر
 رديف نوع تركيب

 TDS 1كل مواد جامد محلول               1500

3سختي كل بر حسب            500
CaCO 2 

                          كلرور             400
Cl 3 

4سولفات                                400
2So 4 

SHهيدروژن سولفوره                    05/0
2 5 

 Fe                                6آهن              3/0

 Mn 7             منگنز                          5/0

 Al 8آلومينيوم                                   2/0

 Zn 9روي                                      3

 Cu                              10مس             1

3نيترات                                 50
NO 11 

2                         نيتريت        3
NO 12 

 Ca 13كلسيم                                     250

 Mg 14 منيزيم                                    50

3آمونياك                               5/1
NH 15 

 Na 16               سديم                       200

 

ظرفيتي از نظر بهداشتتي مختاطره    6يادآوري: مقدار ذكر شده براي كل كرم است كرم 

 آميز بوده ولي سه ظرفيتي آن مفيد شناخته شده است.
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 استانداردهای بین المللي آب آشامیدني -2-4-4

 (EPAاستاندارد سازمان محیط زيست آمريکا ) -1-2-4-4

 ثانويه آب آشاميدنيمقررات ملي اوليه و 

و يا استاندارد هتاي اوليته( بصتورت     NPDWRS1مقررات ملي اوليه آب آشاميدني س

 استانداردهاي اجرايي هستند كه در مورد سيستم هاي عمومي توزيع آب اعمال مي شود. 

استانداردهاي اوليه با محدود كردن سطوح آلاينده هاي مشخصتي كته متي توانتد اثتر      

مومي داشته باشد و در آب آشاميدني وجود دارد يا انتظار متي رود كته   نامطلوب بر سلامت ع

 وجود داشته باشد كيفيت آب آشاميدني را حفظ مي كند.

در استاندارد مزبور آلاينده ها بر حسب مواد شيميايي معدني، مواد شيميايي آلي راديو 

انداردهاي مربتوط بته   است 4-3نوكلتيدها و ميكروارگانيسم ها تقسيم بندي شده اند. در جدول 

 مواد معدني در آب آشاميدني ارائه شده است.

 تعاريف:

حتداكثر ستطح آلاينتده در     –( MCLG( سMaximum contaminant level goalس -1

آب آشاميدني است كه در اين سطح هيچ اثر نامطلوب متورد انتظتار يتا شتناخته شتده اي بتر       

اهتداف بهداشتت    MCLGSمتنتي استت.   سلامتي افراد وجود نتدارد و داراي مترز و حتد مط   

 عمومي غير اجباري است.

( = حداكثر سطح مجاز آلاينده در آبتي  MCL( سMaximum contaminant levelس -2

است كه از طريق سيستم هاي آب عمومي براي هر نوع مصترف كننتده اي توزيتع متي شتود.      

MCL  تضمين مي كند كه اندكي افزايش از حدMCL     لاحظته اي بتر   منجتر بته خطتر قابتل م

 بهداشت عمومي نمي شود.
                                                 

1
  -National Primary Drinking Water Regulations 
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 استاندارد آب آشامیدني سازمان بهداشت جهاني -2-2-4-4

عمدتات استاندارد بين الملتل آب آشتاميدني    1983استاندارد هاي بكار رفته قبل از سال 

بته چتاپ رستيده و بعتد از آن در      1958سازمان بهداشت جهاني بوده كه نخستين بار در سال 

بته شتكل    1983تجديد نظر واصلاح شده استت. ايتن چاپهتا در ستال      1971و 1963سالهاي 

جديدي منتشر گرديدند و در حتال حاضتر استتانداردهاي ستازمان بهداشتت جهتاني بعنتوان        

ارائته شتده استت     4-4راهنمايي براي كيفيت آب آشاميدني بيتان متي گردنتد كته در جتدول      

آشاميدني چنتد كشتور اروپتايي ارائته      استاندارد آب 4-5همچنين به منظور مقايسه در جدول 

 شده كه عمدتات استاندارد بهداشت جهاني با كمي تغيير ميباشد.

با مقايسه خلاصه نتايج حاصتل از آزمايشتات صتورت گرفتته بتر روي نمونته هتاي        

برداشت شده از ايستگاهاي نمونه برداري با استانداردهاي آب آشاميدني جهاني و ايران نتيجته  

فلزات سنگين سرب، كادميوم و روي در كليته ايستتگاهها پتايين تتر از حتد       مي گيريم غلظت

مجاز توصيه شده توسط استاندارد مي باشد و به طور كلي كيفيت آب رودخانه منتد از لحتاظ   

فلزات سنگين در حد قابل قبول ميباشد. خلاصه نتايج حاصل از مقايسته پارامترهتا در جتدول    

 ئه شده است.ارا 4-3تا  4-1و نمونه هاي  6-4



 منابع و مراجع

 
 

 

 میوم در رودخانه مندگیری فلزات سنگین سرب، روی و کاداندازه کارفرما: اداره کل حفاظت محیط زيست بوشهر

 119صفحه:  1385مرداد  مرور اول 0101-001004کد:  مجری:جهاد دانشگاهي واحد صنعتي امیر کبیر

 

 مقايسه كيفيت فلزات سنگين در هر ايستگاه با استانداردها -4-6جدول

حد مجاز فلز 

براساس 

 WHDاستاندارد 

 بر آب آشاميدني

حد مجاز فلز مربوطه 

براساس استاندارد 

EPA  براي آب

 آشاميدني

حد مجاز بر فلز 

اساس استاندارد 

ايران بر آب 

 آشاميدن

پل 

 بردخون

 پل

 مند
 درويشي

 نطرهق

 Lg / 

 باغبان

 Lg / 

 نام ايستگاه      

 

 پارامترها

50 15 50 37/14 3/5 28/5 77/5 43/5 
غلظت متوسط 

سرب Lg / 

5 5 5 32/2 65/0 73/0 8/0 443/0 
غلظت متوسط 

كادميوم Lg / 

500 500 300 73/14 59/11 77/11 08/10 97/8 
غلظت متوسط 

روي  Lg / 
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 پیشنهادات -5-4

اگرچه غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه در ايستگاههاي ذكر شده در حد پايين و  -1

مجاز براي آب آشاميدني يا اهداف كشاورزي و صنعتي ميباشد ولتيكن بته منظتور بتالا بتردن      

همه فصول سال مقادير در حد مجاز تعيين شده قرار دارد پيشتنهاد   ضريب اطمينان از اينكه در

مي گردد پايش دقيق و نمونه گيري از ايستگاهها در مدت زمان وسيعتر و با تعداد نمونه هتاي  

 بيشتر بررسي گردد. 

پيشنهاد مي گردد كليه صنايع و واحدهاي توليدي و منابع آلتوده كننتده انستاني و     -2

خانه مند از ايستگاه پل مند تا ايستگاه پل بردخون مورد بررسي قرار گيترد  طبيعي در مسير رود

و در حد امكان از پساب خروجي به رودخانه صنايع پيرامون اين دو ايستگاه نمونه گيري شود. 

زيرا كه غلظت فلزات سنگين سرب و كادميوم حد فاصل بين اين دو ايستگاه از افتزايش قابتل   

 كه نشان از ورود آلودگي جديد به رودخانه مي باشد. ملاحظه اي برخوردار است

پيشنهاد مي شود جهت تحقيقات آتي با افتزايش تعتداد ايستتگاهها و دوره زمتاني      -3

انجام نمونه برداري، پارامترهاي فيزيكي و شيميايي آب همچنين شاخصهاي آلودگي نفتي نيتز  

 مورد سنجش و آناليز قرار گيرد.
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