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 Introduction: This study investigates the presence of heavy metals and 16PAHs of the Neour lake 

water, in Ardbil Province.    

Materials & Methods: The concentration of heavy metals was determined using atomic 

absorption spectrometry and the concentration of petroleum compounds (PAHs) was determined 

using gas chromatography (GC / MS). 

Result: The results of heavy metals analysis of Neour lake water in the cat that the level of heavy 

metals of Cd, Pb, Co and Cr low. The concentration of those heavy metals in most water sample 

was under the detection limit of atomic absorption device. The Fe level and then Zn were camper 

tom other heavy metals were higher the mean concentration Fe, Zn, Ni and Cu in Neour lake over 

at sampling station were 0.371±0.008, 0.134±0.003, 0.091±0.006, 0.051±0.007 mg/l respectively 

which concentration Fe and Ni is higher than the TSE-266, WPCL and EC permissible value. The 

results of 16 petroleum aromatic hydrocarbons (PAHs) analysis showed that the mean 

concentration of pharantrolin and antrasin in near lake water were 2.7±1.27 and 1.0±1.04 µg/l 

respectivility this result suggest that the PAHs compound in Neour lake from pyrolytic sources 

where they originated from petroleum sources.  

Conclusion: The result of pollution study in Neour lake water showed there the level of pollutant 

one very low at the current condition where there are at sources of those pollutant the water shad 

area of Neour lake the result suggest that the lake the is clear. 
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 ایران سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، بندرانزلی،، کشور لوم شیلاتیموسسه تحقیقات ع های داخلی،پروری آبپژوهشکده آبزی  1
 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، تهران، ایران 2

 چکیده  کلمات کلیدی
 فلزات سنگین 

( PAHs) هیدرو کربورهای نفتی
GC/MS   

 دریاچه نئور

 اردبیل

ت پذیرفت. ایدار صوروسعه پتعیین سطح فلزات سنگین و ترکیبات نفتی در آب دریاچه نئور به منظور ت این تحقیق با هدف :مقدمه 

استفاده از دستگاه گاز  ( باPAHsغلظت ترکیبات نفتی )غلظت فلزات سنگین با استفاده از دستگاه جذب اتمی و ها:مواد و روش

 ( تعیین گردید. GC/MS) کروماتوگرافی جرمی

بسیار ناچیز  ور اردبیلب دریاچه نئآنشان دادکه غلظت فلزات سنگین کادمیم، سرب، کبالت و کروم در  هانمونهج آنالیز نتای نتایج:

نبال آن دهآهن و ب می بوده است. غلظتدستگاه جذب ات گیریاندازهمیزان غلظت این فلزات خارج از حد  هانمونهبوده و در اکثر 

یانگین موده است. بر بالاتری ی مورد بررسی دارای مقادیهانمونها غلظت سایر فلزات سنگین در غلظت روی و نیکل در مقایسه ب

 ،317/0±008/0ترتیب های مختلف بهمس در کل پهنه آبی دریاچه نئور در ایستگاه روی، نیکل و غلظت فلزات آهن،

آب  ات نیکل و آهن درشد. میزان غلظت فلز یگیراندازهگرم بر لیتر میلی 007/0±051/0، 006/0±091/0، 003/0±1340/0

(  PAHs) ترکیب نفتی آروماتیک 16 نتایج آنالیز بالاتر بوده است. TSE-266، WPCL، ECدریاچه نئور نسبت به استانداردهای 

بوده است گرم بر لیتر ومیکر 0/1±04/1، 7/2 ±27/1ترتیب داد که میانگین غلظت فنانترین و آنتراسن در آب دریاچه بهن نشا

ع پایرولیتیک است و ورود در دریاچه نئور دارای منب PAHs توان نتیجه گرفت که ترکیباتبر این اساس می :گیری و بحثنتیجه

 تر از منابع نفتی است.  به دریاچه از منابع سوختی بیش  PAHsترکیبات نفتی

https://dx.doi.org/10.22034/aej.2020.249124.2356
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 قدمهم
 آبي هاياكوسيستم حفاظت در مسائل ترينمهم از يكي آلودگي

 در آلودگي ميزان لازمه بررسي هاست.آب اكولوژيك تعادل حفظ و

 باشد.مينيز  آلاينده منابع و آب شيميايي كيفيت شناخت منطقه يك

 محيط در شده تعريف استانداردهاي از بيش سنگين حضور فلزات

 و محل آن براي ساكنان محيطي زيست عوارض و مشكلات بروز باعث

آلاينده  منابع ترينعمده صنايع ذكر است، شايان گردد.مي اكوسيستم

 آبكاري، قبيل از كارخانجاتي هستند. سنگين فلزات به مربوط

 .باشندمي هاآن تريناز مهم الكترونيك قطعات توليد و سازيباطري

 باشدمي فسيلي هايسوخت به مربوط عمدتا سرب از ناشي آلودگي

 از. داشت خواهد دنبالبه آب و خاك آلودگي آلودگي هوا، دنبالبه كه

 و تجزيه قابل هايآلاينده نوع دو به هاآلاينده اكولوژيك، نظر نقطه

 غيرقابل هايآلاينده از فلزات سنگين شوند.مي تقسيم تجزيه غيرقابل

و  غذايي زنجيره بر و يابندمي تجمع محيط، در كه هستند تجزيه

 ها،ماهي روي مواد اين ازدياد گذارند.مي اثر آب در موجودات بيولوژيك

 در هاآن دارد. سوء اثرات آبزي حتي گياهان و آبزي موجودات ساير

براي  شوند.مي اضافي هايتوكسين توليد باعث ديگر مواد با تركيب

 نيكل، با روي و كادميوم با مس نظير سنگين فلزات تركيب ،مثال

 بيش يشافزا (.1379 )كرباسي، كنندمي برابر چندين را هاآن سميت

 بيستم قرن دوم نيمه از خصوصبه جوامع شدن صنعتي و جمعيت حد از

 شده زيست محيط آلودگي در جديد مسائل و مشكلات پيدايش باعث

 هايرواناب و معادن صنايع، در فاضلاب كه هاييآلاينده ازجمله است.

كرد.  سنگين اشاره فلزات به توانمي دارد، وجود كشاورزي و شهري

به گروه انتخاب شده از عناصر شيميائي با وزن  گين عموماًفلزات سن

 هاياكوسيستم عموماً .گرددمي اطلاق ... و نيكل ،كادميم سرب، همانند زياد

زميني، خاك و هوا، تحت تاثير فلزات سنگين ناشي هاي زيرآبي، آب

توسط كارخانجات صنعتي به محيط  متفاوت اين مواد از ريزش اشكال

داخل اكوسيستم ها از بدو ورود بهاين آلوده كننده .رندزيست قرار دا

در برخي از  هاي زيستي را فراهم ساخته وموجبات كاهش فعاليت

 (.1379)وفائي،  سازدتلفات عظيمي به موجودات زنده وارد مي موارد

 آلودگي باعث و شده وارد خاك و آب در محلول صورتبه سنگين فلزات

 تعادل زدن برهم سبب و شده خاك و سطحي، زيرزميني هايآب

 هاانسان گردند.شوند، ميمي وارد آن به كه هايياكوسيستم اكولوژيك

 با شده آبياري غذايي مواد و گياهان سبزيجات، مصرف با جانوران و

 مصرف نيز و ايآلوده هايخاك چنين از برخاسته يا هاييچنين آب

 به مبتلا كنند،مي ندگيز اين فلزات معرض در كه آبزياني و جانوران

لازم  ،بنابراين گردند.مي ناشناخته يا شده شناخته هايبيماري انواع

 زيست محيط در موادي چنين آلودگي وكاهش كنترل به نسبت است

 سنگين فلزات (.Angelidis، 1995؛ Carballeira ،2000) شود اقدام

 و اثرات لتعبه شود،مي آبي اكوسيستم وارد كه هاييآلاينده بين در

 شوندمي محسوب هاآلاينده از خطرناكترين يكي زيستي تجمع ايجاد

(De Mora، 2000.) هاي سوخت احتراق فلزات؛ آلودگي ورود عمدة عمناب

 و كودها فاضلاب، صنعتي، و شهري ضايعات كاوي، معدن فسيلي،

 مورد در تحقيق و (. مطالعهDietz،2000) روندمي شماربه هاكشآفت

 بخش يك آبي هايمحيط در(PAHs)  حلقوي آروماتيك هايوكربنهيدر

 وضعيت تواندمي كه است زيستمحيط بررسي كيفيت از مهمي بسيار

 كند تعيين هاسامانهبوم بر را تركيبات اين اثرات چنينو هم آلودگي

(Fernandes، 1997؛Maskaoui ، 2002.) كه آلي هايميان آلاينده در 

 (PAHs) حلقوي آروماتيك هايهيدروكربن شوند،مي يساحل هايآب وارد

 پايداري چنينهم و زاييجهش و زاييسرطان خواص بودن دارا علتبه

اند اختصاص داده خودبه را نگراني ترينبيش دريايي هايسامانه بوم در

 PAHsزايي تركيبات حلقوي نفتي(. سرطان1381 ساري،)اسماعيلي

 RNA ،DNAهاي درشت كيبات به مولكولدر اثر پيوند بين اين تر

هاي آروماتيك حلقه دشود و با افزايش تعداها حاصل مييا پروتئين

و در نتيجه افزايش وزن مولكولي قابليت انحلال اين تركيبات در آب 

خوبي حل هاي آلي بهدر اغلب حلال PAHs . تركيباتيابدكاهش مي

راحتي هبه بدن ب ز وروددوستي پس ا چربي دليل خاصيتهو ب شوندمي

هاي چرب تجمع يابند و به مرور زمان اثرات خطرناك در بافت قادرند

 صد تركيب از (.1387)سليمي،  ظاهر نمايند خود را در بدن موجودات

 زيست حفاظت از محيط آژانس شده شناسايي حلقوي آروماتيك پلي

 و زاييسرطان كه داراي خاصيتPAHs تركيب  16،  (EPA)اآمريك

 پيشگام هايآلاينده عنوانبه را هستند انسان و حيوانات در زاييجهش

، Tolosa) است تري برخورداراست و از اهميت بيش كرده معرفي

 ورود اصلي منابع از يكي فسيلي هايسوخت ساير و نفت(. 2005

 2/0و  است طبيعت به PAHs آروماتيك ايچندحلقه هايكربنهيدرو

، (Albers دهندمي تشكيل هاآلاينده اين ت خام رادرصد وزن نف 7 تا

 در معلق يا محلول صورتبه توانندمي هاكربنهيدرو (. اين1994

 موجودات وسيلههب شدن خورده توسط يا مانده باقي هاي آبيمحيط

 توجهي قابل هايآلودگي توانندمي تركيبات شوند. اين جذب دريايي

 موجودات در را اثرات نامطلوبي و ردهك ايجاد دريايي هايمحيط در را

با هدف تعيين  اين تحقيق(. Kennish) ، 1997گذارند برجاي آبزي

منظور  سطح فلزات سنگين و تركيبات نفتي در آب درياچه نئور به

 توسعه پايدار انجام گرفت.
 

 مواد و روش ها
كيلومتري  42 فاصله در نئور درياچه :مطالعه مورد منطقه موقعیت

 و 56`جغرافيايي موقعيت اردبيل با شهر شرقيجنوب

 38◦ و02` تا 37◦
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طول شرقي در استان  48◦ و 63`تا  48◦ و 32`شمالي و از  عرض

متر از سطح دريا  2480اردبيل واقع شده است. اين درياچه با ارتفاع 

آيد. مساحت حساب ميههاي فلات ايران بترين درياچهيكي از مرتفع

مشتمل بر دو درياچه كوچك و بزرگ است ار هكت 210 اين درياچه

آورند وجود ميپيوندند و درياچه واحد را بههم ميدر فصل بهار به كه

هكتار  400متر است. درياچه نئور با مساحت  تقريبي  3و عمق آن 

هم مشتمل بر دو درياچه كوچك و بزرگ است كه در فصل بهار به

تنها بر  1366سال  در. ورندآوجود ميرا به يو درياچه واحد پيوسته

برداري احداث و مورد بهره نئور درياچه سد ،دره( )قانلي درياچه خروجي

باشد. مي آب شيرينچه يك درياچه طبيعي و اين دريا .گرفت قرار

فراوان سبب پايداري وضعيت هاي ندگي مناسب و وجود چشمهبار

كه هواي مطبوع منطقه زمينه بسيار مناسبي درياچه شده ضمن آن

 كرده است گرم سال را فراهم در اوقات خصوصبهگردشگر  جذب براي

در اين بررسي پس از بازديد ميداني در منطقه و در  (.1397)بابائي، 

مطالعاتي )منطبق  ي درياچه چهار ايستگاهآب كل پهنه درياچه در داخل

 گرديد. انتخاب هيدروبيولوژي( و هيدرولوژي بردارينمونه هايايستگاه بر

 كاملاً  قبلاً كه اتلينيظروف پلي از سنگين با استفاده فلزات بردارينمونه

( PAHs) نفتي حلقوي تركيبات بردارينمونه و شده شستشو و يياسيدشو

 نئور درياچه موقعيت پذيرفت. تيره صورت ايشيشه فظرو با استفاده از

 جغرافيايي موقعيت است. شده داده نشان 1 شكل در مطالعاتي هايايستگاه و

 .ثبت گرديده است 1هاي مطالعاتي درياچه نئور در جدول ايستگاه
 

 
 ر اردبیلهای مطالعاتی در دریاچه نئو: موقعیت ایستگاه 1شکل  

 

 

 های مطالعاتی دریاچه نئور اردبیل( ایستگاهUTM: موقعیت جغرافیایی)1جدول 

Y X شماره ایستگاه 
4206928 285896 1 
4207418 285874 2 
4209359 286193 3 
4208285 286003 4 

 

 ز سهسنگين در هر ايستگاه ا برداري آب چهت آناليز فلزاتنمونه

 دستبهنمونه مركب  يك ،هانمونه تلفيق گرفت و سپس با صورت نقطه

 اف شد ص (GF/Cي برداشت شده با كاغذ صافي واتمن )هانمونهآمد. 

ازاي هر ليتر( تثبيت گرديد و سي بهو با اسيدنيتريك غليظ )يك سي 

در آزمايشگاه  گرادسانتيدرجه  4اتليني در دماي در ظروف پلي

سازي رد متد استخراج و آمادهسپس براساس روش استاندا و دارينگه

ي آب به هانمونهصورت پذيرفت. فرآيند جداسازي و تغليظ  هانمونه

( MIBK) كتون بوتيلايزو متيل آلي حلال مايع با -استخراج مايع طريقه

( انجام شد APDC) پيروليدن كاربامات دهنده آمونيمكمپلكس و عامل

ليتر رسانده شد ميلي 25را به حجم  هانمونهو در پايان جداسازي 

(APHA ،2005)  و با استفاده از دستگاه جذب اتمي شعله مدل

SHIMADZU AA/670  كمپاني ژاپن( مجهز به لامپ دوتريم جهت(

مس، روي، كروم، سرب،  )آهن، كدام از فلزات غلظت هر زمينه، تصحيح

 و ميزان pHدر اين بررسي  كادميم، نيكل و كبالت( تعيين گرديد.

پرتابل دستگاه  وسيلهبهآب درياچه نئور  (EC) الكتريكي هدايت

شد و  گيرياندازه (molti 340i WTW)مولتي پارامتر مدل صحرايي 

محلول استاندارد  از ( با استفادهTotal Hardness) كل كلسيم و سختي

شد. قليائيت آب درياچه  گيرياندازهتيترسنجي  روشبه EDTA نمك

( HCLاسيدكلردريك ) استاندارد محلول استفاده از با تيتراسيون روشبه

ها و تجزيه تحليل داده (.APHA ،2005) شد گيرياندازهنرمال  1/0

در اين  .(2 )جدول شدانجام  Excel افزارنرم رسم نمودارها با استفاده از

در سه ايستگاه  (PAHs) نفتي آروماتيك تركيب 16 غلظت بررسي ميزان

نه آبي درياچه مورد بررسي قرار گرفت. جهت برداري كل پهنمونه

هاي ي آب در بطريهانمونهليتر از  2آناليز تركيبات نفتي مقدار 

  EPA 625با استفاده از روش استاندارد  آوري واي تيره جمعشيشه

و با استفاده از حلال دي كلرومتان مراحل جداسازي و استخراج 

همراه استانداردهاي ظ شده، بهي تغليهانمونهصورت گرفت.  هانمونه

 كمپاني از Ultra Trise مدل GC/MS گازكروماتوگرافي دستگاه به مربوطه

Thermo دتكتور مجهز بهECD ستون موئينه و (Capillary) 60طول  هب 

ي كاليبراسيون منحن و رسم هانمونه گيري ازبا طيف و تزريق DB-5 متر

هر كدام از تركيبات نفتي  هاي تزريق شده غلظتبرمبناي استاندارد

(PAHs) تركيب 16 اختصاري علامت و آيوپاك نام 3 جدول گرديد. تعيين 

 آورده شده است.  ( مورد سنجشPAHsآروماتيك حلقوي نفتي )

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86


 

 

 کار گرفته شده برای سنجش فلزات سنگین مورد مطالعهه:  شرایط دستگاهی ب2 جدول

ترکیب مختلف  16: نام آیوپاک  و علامت اختصاری 3 جدول

 PAHs (Kennish، 1997) نفتی آروماتیک هایهیدروکربن

 

 نتایج
نيكل، سرب،  مس، روي، سنگين آهن، فلز 8تحقيق غلظت  در اين

نئور  در آب درياچهچهار ايستگاه مطالعاتي  كادميم، كبالت و كروم در

كه غلظت فلزات كادميم،  مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد

سرب، كبالت و كروم )شش ظرفيتي( بسيار ناچيز و خارج از حد 

دنبال آن هدستگاه جذب اتمي بوده است. غلظت آهن و ب گيرياندازه

 ي موردهانمونهدر  سنگين ساير فلزات با غلظت روي در مقايسه غلظت

شده فلزات  گيرياندازهاند. مقادير تري بودهداراي مقادير بيش بررسي

تفاوت چنداني  مختلف هايدر ايستگاه آبي درياچه در كل پهنه سنگين

 گرمميلي 379/0ميزان غلظت آهن به حداكثر كهطوريهب نشد مشاهده

ميزان به 1و حداقل غلظت آهن در ايستگاه  2بر ليتر در ايستگاه 

حداكثر غلظت روي در ايستگاه ليتر بوده است.  گرم برميلي 351/0

ميزان ترين غلظت روي بهبر ليتر و كم گرمميلي 139/0ميزان به 4

ترين بوده است. بيش 3بر ليتر متعلق به ايستگاه  گرمميلي 129/0

بر ليتر و  گرمميلي 098/0ميزان به 3غلظت نيكل متعلق به ايستگاه 

متعلق به ايستگاه  ليتر بر گرمميلي 088/0ميزان نيكل به تغلظ حداقل

بر ليتر  گرمميلي 059/0ميزان بوده است. حد اكثر غلظت مس به 1

به  1بوده و حداقل غلظت آن متعلق به ايستگاه  4متعلق به ايستگاه 

، pHطي اين بررسي  شد. گيرياندازهبر ليتر  گرمميلي 041/0ميزان 

آب درياچه  كل و سختي كلسيم قليائيت، (،EC) لكتريكيهدايت ا ميزان

كربنات نتايج نشان داد كه ميانگين غلظت بي شد. گيرياندازهنئور 

گرم در ليتر و حداكثر ميلي 61گرم در ليتر با حداقل ميلي 91/159

هدايت الكتريكي درياچه  ليتر در ثبت گرديد. مقدار گرم درميلي 244

 352 و 240ترتيب هو با حداقل و حداكثر ب 59/285نئور با ميانگين 

متر در نوسان بوده است. غلظت كلسيم آب ميكروزيمنس بر سانتي

 21/13-85/36 و دامنه تغييرات 44/21درياچه نئور با ميانگين 

و  17/104گرم در ليتر و سختي آب درياچه نئور با ميانگين ميلي

ر حسب كربنات كلسيم در ليتر ب گرمميلي 84-199دامنه تغييرات 

و حداقل  49/8در آب درياچه با ميانگين   pHثبت شده است.ميزان 

نتايج آناليز  .باشدميقليايي  83/9و 48/7ترتيب هو حداكثر ب

ي آب درياچه نئور هانمونه( در PAHs) هاي حلقوي نفتيهيدروكربن

جش مورد سن تركيب 16 كه از بين داد در سه ايستگاه مطالعاتي نشان

ي مورد بررسي مشاهده شد و غلظت هانمونهفقط دو تركيب در 

 گيرياندازهساير تركيبات در نمونه بسيار ناچيز و خارج از حد 

( Phenanthrene) است. حداكثر غلظت فنانترين بوده GC/MS دستگاه

ترين بوده كم 1ميكروگرم بر ليتر متعلق به ايستگاه  1/4ميزان به

بوده  2ميكرو گرم بر ليتر متعلق به ايستگاه  6/1ميزان غلظت آن به

ميكروگرم  2/2ميزان ( بهAnthracene) حداكثر غلظت آنتراسن است.

 2ترين غلظت آن در ايستگاه بوده و كم 3بر ليتر متعلق به ايستگاه 

( GC/MSجرمي ) طيف شد. گيرياندازه ليتر ميكروگرم بر 3/0 ميزانبه

 3الي  1هاي ( مربوط به آب ايستگاه PAHsتركيبات نفتي حلقوي )

 شده است. شان دادهن 6الي  2هاي شكلدرياچه نئور اردبيل در 

 

 

نوع 
 عنصر

 پهنای شکاف

 (نانومتر)
 نوع 
 شعله

سرعت جریان سوخت 
 )لیتر/دقیقه(

سرعت جریان اکسیدان 
 )لیتر/دقیقه(

 طول موج
 )نانومتر(

طول شکاف مشعل 
 متر()سانتی

 شدت جریان
 )میلی آمپر(

Cd 3/0 4 10 8/228 8 8/1 ستيلنا-هوا 
Cu 5/0 3 10 8/324 8 8/1 ستيلنا-هوا 
Cr 5/0 5 10 9/357 8 2/2 ستيلنا-هوا 
Zn 5/0 4 10 9/213 8 2 ستيلنا-هوا 
Ni 15/0 4 10 232 8 7/1 ستيلنا-هوا 
CO 2/0 6 10 7/240 8 2/2 ستيلنا-هوا 
Fe 2/0 5 10 3/248 8 2 ستيلنا-هوا 
Pb 0/1 4 10 3/283 8 2 ستيلنا-هوا 

        

 شماره نام آیوپاک علامت اختصاری
Na Naphthalene 1 
Acl Acenaphthalene 2 
Ace Acenaphthene 3 
Flu Fluorene 4 
Phe Phenanthrene 5 
An Anthracene 6 
Fla Fluoranthene 7 
Pyr Pyrene 8 
BaA Benzo[a] anthracene 9 
Chry Chrysene 10 
BbF Benzo[b] fluoranthene 11 
BkF Benzo[k] fluoranthene 12 
BaP Benzo[a] pyrene 13 
ID Indene[1,2,3-cd] pyrene 14 
DA Dibenz[a,h] anthracene 15 
BgP Benzo[ghi] perylene 16 
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تغییرات غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه در آب نمودار : 2شکل 

 های مختلفدریاچه نئور اردبیل در ایستگاه

( مورد مطالعه PAHsای نفتی حلقوی )ه: تغییرات غلظت هیدروکربن3شکل 

 در آب دریاچه نئور
  

  

 ( درPAHs) ( ترکیبات نفتی حلقویGC/Msنمودار طیف جرمی): 4شکل 

 1 آب دریاچه نئور اردبیل ایستگاه

آب   ( درPAHs( ترکیبات نفتی حلقوی)GC/Msنمودار طیف جرمی): 5شکل 

 2 چه نئور اردبیل ایستگاهدریا
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آب   ( درPAHs) ( ترکیبات نفتی حلقویGC/Ms) نمودار طیف جرمی: 6شکل 

 3 دریاچه نئور اردبیل ایستگاه

 

 بحث 
تاثيراتي كه  دليلهپايدار در آب ب يهاآلايندهغلظت  بررسي ميزان

اهميت زيادي برخوردار  از باشد،ميسلامتي و بهداشت انسان دارا  در

پايدار و هاي عنوان آلايندههكه فلزات سنگين بويژه اينه، بباشدمي

تجمع  گشته و قابليت ها محسوبتوسط ميكروارگانيسم تجزيه قابلغير

پايداري فلزات  ،ديگر عبارتبه .دارند نمائي بيولوژيكبيولوژيك و بزرگ

توانند مانند فلزات نميكند، خصوصي ايجاد ميمحيط مشكلاتي به در

در طبيعت  زيستي هايفرآينده يا شيميايي طريق آلي از هايكننده آلوده

 (PAHs) حلقوي آروماتيك هايهيدروكربن (.1394 )بابائي، شوند تجزيه

 زاييخواص سرطان كه شوندمي محسوب پايدار آلي يهاآلاينده ازجمله

تركيبات بر منايع  طي اينمحيزيست اثرات است. رسيده اثبات به هاآن

 بدن وارد غذايي زنجيره طريق از داشته و ايآبي اهميت فوق العاده

 بر كنندگانمصرف سلامت بر را خود سوء اثرات و زنده شده موجودات

اين تركيبات در منابع كه داراي ذخاير  ،طوركليهگذارند. بمي جاي

خطر قرار طور جدي حيات موجودات را در معرض هب ،نفتي هستند

 محيط در وسيع پراكنش علتهرچند اين تركيبات به دهند.مي

 از يكي زنده موجودات براي زاييجهش و زاييسرطان و اثرات زيست

گردند اما با توجه به محسوب مي شيميايي هايهآلايند ترينمهم

موقعيت درياچه نئور در استان اردبيل مطالعه و بررسي اين تركيبات 

چنان اهميتي برخوردار نبوده و با اين وجود ميزان ندر درياچه آ

تركيب آروماتيك حلقوي نفتي در آب درياچه نئور مورد  16غلظت 

دليل عدم وجود منابع هارزيابي كمي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه ب

چنين تركيبات در محدوده درياچه نئور غلظت اكثر تركيبات مورد 

 16ي بسيار اندك بوده و از بين ي مورد بررسهانمونهسنجش در 

شد.  گيرياندازه هانمونهتركيب نفتي فقط دو نوع از تركيبات در 

 7/2 ±27/1( در آب درياچهPhenanthreneغلظت فنانترين ) ميانگين

ميكرو  0/1±04/1ميزان به (Anthracene) آنتراسن ليتر و بر ميكروگرم

( Phe/Antانترين به آنتراسن )اگر نسبت فن شد. گيرياندازه ليتر بر گرم

منشا تركيبات  بودن )نفتي( پتروژنيك دهندهباشد نشان 15تر از بزرگ

PAHs باشد 10تر از زيست است و اگر اين نسبت كوچكدر محيط، 

 ( وBaumer ،1998است )دهنده منبع پايروليتيك )سوختي( نشان

پايين به هاي آروماتيك با وزن مولكولي چه نسبت هيدروكربنچنان

تر كوچك (LMW/HMW) بالا مولكولي وزن با آروماتيك هايهيدروكربن

منبع پتروژنيك  باشد 1تر از منبع پايروليتيك و اگر بزرگ ،باشد 1از 

شده در  گيرياندازهنفتي  (. تركيبات آروماتيكTam ،2001است )

اين مطالعه )فنانترين، آنتراسن( جزو گروهي تركيبات كه داراي وزن 

)تركيباتي  شوندبندي مي( طبقهLMWPAHs) هستند پايين مولكولي

آمده و  دستبهبا توجه نتايج  ،كه كمتراز چهار حلقه دارند(. بنابر اين

توان نتيجه گرفت كه منشا مي (Phe/Ant) نسبت فنانترين به آنتراسن

است و از لحاظ  )سوختي( در درياچه نئور پايروليتيك PAHs تركيبات

اين  .باشدميكولي هم اين تركيبات داراي منبع پايروليتيك وزن مول

 شناورهايي و هاهاي قايقفعاليت اثر در منابع آبي در پايروليتيك منابع

 عنوانبه گازوئيل بنزين و مانند نفتي تركيبات از همواره كه است

 از حاصل تركيبات درنهايت و كنندمي استفاده خود موتور سوخت

 يكي سازند.مي فراهم را منابع پايروليتيك نفتي، يباتترك اين احتراق

هاي محيط در PAHs اتمسفر در پايروليتيك موجود منابع از ديگر

 معلق ذرات به كهPAHs آروماتيك  تركيبات نشينيته مختلف آبي

 جابجا زيادي فواصل توانند درمي بادي جريانات اثر در كه چسبندمي

منايع  وارد نشيني ته و خروج باران لمث فرآيندهايي اثر در و شوند

(. ميانگين غلظت فلزات آهن، Witt ،1998) كف شوند آبي و رسوبات

هاي مس در كل پهنه آبي درياچه نئور در ايستگاه روي، نيكل و

، 134/0 ±003/0 ،371/0±008/0 ترتيبمختلف طي اين بررسي به

شد.  گيرياندازهبر ليتر  گرمميلي 051/0±007/0و  006/0±091/0

بر اين اساس مراتب قرار گرفتن فلزات سنگين مورد سنجش در آب 

 . باشدمي  Fe> Zn>Ni> Cuصورتهها بدرياچه بر مبناي غلظت آن
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شوند. فلزات روي، مس و آهن از عناصر ضروري محسوب مي

ليتر( و اندكي اسيدي  گرم برميلي 15كم ) هايي با قليائيتمس با آب

(pH 6 برابر)  100هايي با قليائيت زياد )تر از آبمحلول تر و سمي 

 9برابر  pHو ( صورت كربنات كلسيمتر بهگرم بر ليتر يا بيشميلي

مس از فلزات ضروري محسوب  (. آهن وStoskopf ،1993) باشدمي

هاي مختلف به ساختار گردند و فراواني اين عناصر در محيطمي

. نتايج آناليز پارامترهاي فيزيكي و زمين شناسي منطقه بستگي دارد

شيميايي آب درياچه نشان داد كه هدايت الكتريكي و سختي كل در 

 داخلي هايتر آببيشآب درياچه نئور در حد مطلوب بوده است. 

تر باشند و اعداد بيشدر ليتر مي گرمميلي 5-200 آب سختي داراي

در پهنه  pHميانگين  .باشدمي در ليتر نيز معمول گرمميلي 200از 

 سلامت براي pH مناسب محدوده شد. گيرياندازه 49/8درياچه  آبي

نتايج   .(Boyd ،1998) باشدمي 5/6-9 شيرينآب و رشد اكثر آبزيان

ها حاكي از آن است كه روند تغييرات قليائيت برعكس اين بررسي

كربنات تحت لظت بيدر درياچه نئور بوده است. غ pHروند تغييرات 

تاثير فعاليت توليدكنندگان اوليه نوسان شديد داشته و در مقدار 

هدايت الكتريكي آب نيز تاثير گذاشت. روند تغييرات سختي كل، 

مقدار كلسيم  كربنات و كلسيم در درياچه نئور مشابه بوده است.بي

 كربنات داراي روندو غلظت بي pHدليل تاثيرپذيري از تغييرات هب

مقدار كلسيم مشاهده كاهش  pHكه با افزايش طوريهبوده ب مشخص

 از نظر تركيبات درياچه آب كه داشت بيان توانمي ،در مجموعشد. 

 قليايي آب pHو  گرددمي محسوب و شيرين سخت هايآب نوع از يوني

 گيرياندازهغلظت فلزات  آمده از ميزان دستبه فلزات غلظت است. بوده

(. Rashed ،2001تر بوده است )شده در آب درياچه ناصر مصر كم

 1هاي نتايج حاصل از اين تحقيق با مطالعه انجام گرفته در چاه نيمه

واقع در استان سيستان بلوچستان مورد مقايسه قرار گرفت  3الي 

تر و از غلظت دو چاه كم 2كه غلظت آهن از غلظت آن در چاه نيمه 

بالاتر بوده است. غلظت فلزات مس و نيكل در آب درياچه نميه ديگر 

چنين غلظت ها بوده و همفلزات در چاه نيمه نئور بالاتر از غلظت اين

هاي نيمه چاه در فلزات تر از غلظت اينكادميم و كروم كم فلزات سرب،

كه غلظت  دهدمي ها نشانبررسي اين. است سيستان و بلوچستان بوده

آمده از ميزان غلظت اين فلزات در  دستبهكل و مس فلزات آهن، ني

و از ميزان غلظت آن بالاتر  Demirk Öprü Dam Lakeآب درياچه 

؛ Öztürk  ،2008) باشدميتر كم Ataturk Dam Lakeدر آب درياچه

Karadede  ،2000غلظت آهن در آب درياچه نئور از 4( )جدول .)

تر بوده و غلظت فلزات كم Hazar Lakeغلظت آن در آب درياچه 

 Hazar Lakeآمده از غلظت آن در آب درياچه  دستبهمس و نيكل 

 دستبهسنگين  فلزات غلظت نتايج (.Özmen ،2004) بالاتر بوده است

برداري از آب آمده در آب درياچه نئور اردبيل با توجه به نوع بهره

قايسه قرار المللي مورد ماين درياچه با برخي از استانداردهاي بين

گرفته است. براساس استاندارد ملي ايران ميزان غلظت فلزات روي، 

 2و  07/0،  3/0،  15ترتيب هاي طبيعي بهآهن، نيكل و مس در آب

بر ليتر توصيه شده است كه نتايج حاصل از اين تحقيق  گرمميلي

ساير  باشدميجز غلظت آهن كه اندكي بالاتر از اين استاندارد هب

حفاظت محيط زيست  تر از اين مقادير ثبت گرديده است.ير كممقاد

 گرمميلي 3/0و  5ترتيب امريكا ميزان غلظت فلزات روي و آهن را به

آمده از اين تحقيق  دستبهكه غلظت روي  نموده است بر ليتر توصيه

آمده از اين تحقيق در  دستبهتر از اين استاندارد و غلظت آهن كم

اده، ز)ولايت باشدمياستاندارد  شده توسط اين توصيهمحدوده غلظت 

كه غلظت فلزات آهن و نيكل  دهدميها نشان اين بررسي (.1398

هاي در آب درياچه نئور از ميزان غلظت توصيه شده توسط استاندارد

TSE-266، WPCL،WHO  براساس نتايج  (.4)جدول  بوده است بالاتر

د بررسي)فلزات سنگين و تركيبات آمده غلظت آلاينده مور دستبه

نفتي( در آب درياچه نئور نسبت به بر خي از  استانداردهاي جهاني 

تر و در مقايسه با برخي از استاندارده بالاتر بوده است بوده كه بر كم

توان اين موارد را مورد توجه قرار مبناي نوع كاربري آب درياچه مي

تر كه كم اي هستگونهبهنئور  هدرياچ موقعيت مكاني و جغرافيايي داد.

گونه آب ورودي گيرد اين درياچه هيچها قرار ميتحت تاثير آلودگي

هاي نداشته و تنها منبع تغذيه آب درياچه نزولات آسماني و چشمه

شرايط فعلي با توجه به اين مقادير و  . درباشدميمعدني منطقه 

ت حيات آبزيان و كاربري شيلاتي و حفاظ جهت موجود استانداردهاي

چنين عدم وجود منابع آلاينده دائم در منطقه مورد مطالعه، اين هم

 گونهي مورد مطالعه هيچهاآلايندهدرياچه از لحاظ نوع و ميزان 

بندي مختلفي براي است. طبقه دنبال نداشتههوضعيت بحراني را ب

 هايمختلف دستورالعمل كشورهاي و دارد وجود سطحي هايآب كيفيت

اساس ر)ب ECEاساس دستورالعمل بر .متفاوتي در اين زمينه دارند

هاي سطحي فلزات سنگين( براي زندگي موجودات آبزي، كيفيت آب

شود كه براين اساس ميزان فلزات سنگين در كلاس تقسيم مي 5به 

 1بندي كلاس كه در اين طبقه گيرندهاي مختلفي قرار ميكلاس

ين كيفيت را براي زندگي موجودات بدتر 5بهترين كيفيت و كلاس 

آمده  دستبه(. نتايج 1394بابائي و همكاران، ؛ Unece ،1994دارد )

 ،كيفيت آب درياچه نئور نسبت به فلزات كادميم، كروم نشان داد كه

(، فلز 2 ( و نسبت به فلز آهن )كلاس1سرب بدون آلودگي )كلاس 

( بر 5ي )كلاس و  فلزات مس و روي در حد آلودگ( 3نيكل )كلاسه 

 يفيزيك هايبا توجه به نتايج آزمايش (.5خوردار بوده است )جدول 

در شرايط  pHو شيميايي آب درياچه از لحاظ سختي، قليائيت و 

ناگهاني فاكتورهاي  تغيير صورت در .نداشته است بحراني وضعيت كنوني

شايد طي  كه و... چنين شرايطي pHمحيطي از قيبل درجه حرارت و 
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زاي هاي مختلف پيش آيد، امكان ظاهر شدن اثرات مسموميتزمان

 ويژه فلزات سمي )تبديل فرم محلولهبرخي از تركيبات آلاينده ب

 دستبهحال غلظت برخي فلزات  عين و در وجود خواهد داشت فلزات(

المللي بالاتر بوده است كه آمده نسبت به برخي از استانداردهاي بين

برداري از آب درياچه بايد مورد توجه  قرارگيرد. با توجه به نوع بهره

آمده و استانداردهاي  دستبهبه نتايح  فعلي با توجه درشرايط ،بنابراين

 چنين عدم وجود منابعموجود جهت حفاظت حيات آبزيان و هم

ر كيفيت آب درياچه ضدر حال حا مطالعه، مورد دائم در منطقه آلاينده

بات آروماتيك نفتي در حد مطلوب از لحاظ فلزات سنگين و تركي

 .باشدمي
 

 و سایر مطالعات)میکرو گرم بر لیتر( با بر خی استاندارد ها  آب دریاچه نئور اردبیلزات سنگین در ل: مقایسه غلظت ف 4 جدول

   *n.d:not detected 
 

 (1394ان، )بابائی و همکار )براساس فلزات سنگین( برای زندگی موجودات آبزی ECEهای سطحی براساس دستورالعمل بندی کیفی آب: طبقه 5جدول

    *n.d:not detected    
  

  

Reference Ni Cd Cr Pb Zn Cu Fe فلز /استاندارد 
Reihlen ،2010 10 5 - 6 10 1 - RCSM (mpc fishery) 

Peng ،2015 - 1 - 1 20 5 - SEPA (Grade-1) 

Peng ،2015 - 5 - 5 50 10 - SEPA (Grade-2) 

Peng ،2015 - 10 - 10 100 50 - SEPA (Grade-3) 

WHO ،2011 70 3 500 10 5000 500 - WHO 

WHO ،1993 20 10 50 50 - 2000 - WHO 

TSE-266 ،2005 20 5 50 10 - 2000 200 TSE-266 
WPCL ،2001 20 3 20 10 - 20 300 WPCL 

Anonymous ،1997 200 10 100 5000 - 200 5000 CIW 

EC ،1998 20000 5000 50000 10000 - 2000 200 EC 

EPE ،2002 - 10 50 50 - 1300 300 EPA 
Anon ،2001 - 10 - 25 40 5 - حفا ظت از حيات آبزيان 

Rashed  ،2001 - - 240 - 230 220 1420 Lake Naser (Egypt) 

Balhasawy ،2011 - 20 - 22 311 55 - Lake Manzala (Egypt) 
Öztürk  260 20 - 20 6 1 16 2008، و همكاران Demirk Öprü Dam Lake 

 Mannio  87 3 - 3 2 2/0 3 1995، و همكاران Lapland Lakes 
Özmen  430 2 - - - - 12 2004، و همكاران Hazar Lake 

Karadede  ،2000 15 - - - - 220 62 Ataturk Dam Lake 
Öztürk ،2009 4 7/0 5 10 - 10 900 Avşar Dam Lake 

 تالاب ناصري خرمشهر - 554 484 - - - 103 1398، و كوشافر زادهولايت
 

 1389 رجايي و همكاران،
 )سيستان و بلوچستان( 1چاه نيمه  - 5/22 - 1/29 - 6/10 3/23
 )سيستان و بلوچستان( 2چاه نيمه  - 1/47 - 2/14 - 7/8 8/8
 )سيستان و بلوچستان( 3چاه نيمه - 3/46 - 4/10 - 5/5 5/4

 ساحل بندر انزلي - 179 243 121 - 88 157 1398بابائي، 
 سواحل جنوبي خزر - 10 110 164 - 680 21 1394 زاده،نصرالله

 در آب درياچه نئور اردبيل  n.d n.d n.d* 134 51 317 91 مطالعه حاضر

 کلاس/ فلزات 1کلاس  2کلاس  3کلاس  4کلاس  5کلاس  مطالعه حاضر

  گرم بر ليتر()ميكرو آهن 300 500 1000 2000 >2000 317
 ( گرم بر ليتر)ميكرو مس <2 7-2 12-7 18-12 >18 51

 گرم بر ليتر( روي )ميكرو <45 77-45 110-77 120-110 >120 134

n.d 16< 16-11 11-6 6-1 1>  )كروم )ميكروگرم بر ليتر 

n.d 82< 82-2/3 2/3-6/1 6/1-1/0 1/0> يتر( سرب )ميكروگرم بر ل 

n.d 9/3< 9/3-1/1 1/1-53/0 53/0-07/0 07/0>  )كادميم )ميكروگرم بر ليتر 

 گرم بر ليتر( نيكل )ميكرو <15 87-15 160-87 1400-160 >1400 91
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