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هاي ميكروبي درآب كانال بررسي فلزات سنگين، سموم كشاورزي وآلودگي

 منظورامكان پرورش ماهيمحمديه استان تهران به
 

 

 11341-113 :پستیصندوق  ،موسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشور، تهران  *:محمود رامين  

 11341-113: پستیموسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشور، تهران،  صندوق :مسطوره دوستدار  

 341 :پستیصندوق  ساری، ،ژی دریای خزر پژوهشكده اكولو :پورشعبان نجف 

 11341-113: پستیموسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشور، تهران،  صندوق :فریبا اسماعيلی 

 

 1939 خرداد: تاریخ پذیرش              1931 دی: تاریخ دریافت
 

 چکیده

 آب کشاورزي سموم و ميكروبی هايآلودگی سنگين، شد، فلزات انجام سالیک مدتبه و۰۹۳۱سال طی که بررسی این در

 .شدند بررسی تهران استان در شهریار و کریم رباط اسلامشهر، هايدرشهرستان واقع محمدیه کانال

 تابستان بهار، فصول در محمدیه کانال آب در جيوه و روي کادميوم، آهن، مس، سرب، سنگين فلزات گيرياندازه از آمده دستهب نتایج

 بقيه مس، ميزان از غيربه متاسفانه که نمود روشن ماهی پرورش جهت موجود استانداردهاي با هاآن مقایسه و هاایستگاه تمام در پایيز و

نصير ) 2هاي ایستگاهترتيب در به سرب ميزان کهطوريبه ،باشدمی مجاز حد از بالاتر هاایستگاه اغلب در شده گيرياندازه سنگين فلزات

، آهن در (انتهاي کانال) 5و( ابتداي کانال)۰هاي ، روي در ایستگاه(انتهاي کانال) 5و ( 7و6بين کانال فرعی ) 4، (دهشاد) ۹ ،(آباد

 شده تعيين استانداردهاي از ها بالاترایستگاه همه در جيوه و و کادميوم( انتهاي کانال) 5و( دهشاد) ۹، (ابتداي کانال)۰هاي ایستگاه

داري وجود هاي مختلف اختلاف معنینتایج بررسی این فلزات نشان داد که در فصول مختلف بين ایستگاه .باشندمی ماهی پرورش جهت

 مجاز حد از تربيش آمده دستهب مقادیر از کدامهيچ که داد استانداردهاي مناسب جهت پرورش ماهی نشان با شده گيرياندازه مقادیر

 در محمدیه کانال آب ميكروبی بار بررسی چنينهم. آورد نخواهد وجودبه ماهی پرورش روند در اختلالی فوق موارد بنابراین .باشندنمی

 (.>۱5/۱p)هاي مختلف در فصول مختلف وجود دارد داري بين ایستگاهدادکه اختلاف معنی نشان نهگاپنج هايایستگاه
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دارد )p<۱/۱5(. همچنين بررسی سموم ارگانوکلره و ارگانو فسفره در سه فصل بهار، تابستان و پایيز در ایستگاههاي مختلف و مقایسه 

کلمات کلیدی: فلزات سنگين، سموم كشاورزی، آلودگيهاي ميكروبي، كانال محمديه، تهران    
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 مهمقد

های شور آب) صید و میزان تولید از منابع دریایی نرخ رشد       
های رویه و یا غیرمسئولانه، آلایندهدلیل صید بیبه( شورو لب

، (نفتی، سموم نباتی و فلزات سنگین هیدروکربورهای) غیرزیستی

 شکوفایی از حاصل سرخ کشندهای) بیولوژیک تهدیدات

دنبال آن ه، کاهش نزولات جوی و ب(های سمیفیتوپلانکتون

های بازدارنده مهاجرت ها و عواملآب رودخانه دبی کاهش

ها، کاهش یافته و گواه آن، طبیعی ماهیان و تخریب زیستگاه

تن  33331به  1336تن در سال 01226کاهش صید ماهیان از 

 .(1331سالنامه آماری شیلات ایران، )باشد می1336در سال 

اگر روند کاهش میزان صید ادامه داشته باشد در آینده 

د خواهد ایجااقتصادی از نظر میزان صید  ترهای بیشخسارت

عوامل موجب گردیده که صنعت  دیگر کنار این شرایط در. شد

و ( آلاقزل)ویژه ماهیان سردآبی پروری و پرورش آبزیان بهآبزی

 . (1331 ،نیکوئیان)توجه قرار گیرد  کپورماهیان پرورشی مورد
 های تهران و البرزهای آبی در استانازجمله پتانسیل       

کانال . انال محمدیه اشاره داشتک آب توان بهجنوبی می

حلقه چاه در جنوب 113کیلومتر دارای  33محمدیه به طول

مترمکعب در ثانیه در خروجی انتهای  4تهران با دبی حد اقل 

های کشاورزی منطقه کانال سرپوشیده، بخش عظیمی از زمین

 .نمایدشهریار و کرج را مشروب می

ب باعث انجام چرخه ها نیز در آوجود میکروارگانیسم       

های توانند پدیدهعناصر در آب شده و از طرف دیگر می

 وجود آورندهای طبیعی بههای آشامیدنی و آبنامطلوبی در آب

ها فرمکلی مثلاً .که باید از همه جوانب مورد بررسی قرار گیرند

منشا مدفوعی انسانی و جانوری داشته و در طبیعت نیز  معمولاً

ها در مواد غذایی و منابع وجود بیش از حد آن. ندباشفراوان می

ای های رودهآبی، خطرناك بوده و باعث مسمومیت و بیماری

سموم ارگانوفسفره نیز عموماً  (.1331ساری،اسماعیلی)شود می

شوند و از خوبی در آب حل نمیترکیبات روغنی هستند و به

موم س. شوندماهی می طریق آبشش، پوست و روده جذب بدن

ارگانوکلره نیز ترکیبات آلی محلول در چربی هستند و حلالیت 

به  ترکیبات این مقاومت دلیلبه و است کم آب در هاآن

این . اکسیداسیون، مدت مدیدی در طبیعت فعال باقی می مانند

ترکیبات بر خلاف ارگانوفسفات ها در نواحی مختلف بدن ماهی 

رف کنندگان ماهی نیز و آبزیان دیگر نیز جمع شده و برای مص

 (.1334پیغان و مشائی، )می توانند مشکل زا باشند 

این تحقیق با هدف بررسی عوامل احتمالی آلاینده پیرامون 

منبع آبی و تحلیل اجمالی آن در کانال محمدیه، جهت تعیین 

مکان های مناسب مستعد حاشیه کانال جهت احداث مزارع 

ادی به تفکیک نوع پرورش ماهی و ارائه تحلیل های اقتص

 . فعالیت قابل انجام در کانال انجام شده است

 

 هاشمواد و رو
زدید ها طی یک باهای اولیه و مطالعه نقشهپس از بررسی       

ایستگاه جهت  2تعداد  1333 از مسیر کانال محمدیه در دی

 (.1جدول ) برداری تعیین شدندانجام عملیات نمونه

انال محمدیه که شامل سرب، مس، فلزات سنگین آب ک       

صورت ها بهبرداری از آننمونه و جیوه بوده و روی کادمیوم، آهن،

. انجام گردید 1336 پاییز سال تابستان و فصلی، در فصول بهار،

 آوری وظروف پلاستیکی جمع ایستگاه در هر های آب درنمونه

اه، به آزمایشگبا اسیدنیتریک غلیظ فیکس شده وپس از انتقال 

 42/6های آب را با استفاده از فیلتر سی از نمونهسی 166 ابتدا

میکرون فیلتر نموده و سپس نمونه را در داخل ارلن با افزودن 

مخلوط   (APHA ،1662) استانداردروش اسیدنیتریک براساس 

. پذیرفت اسیدی آن صورت ماری هضم روی بن و با قراردادن بر
ه را با رساندن به حجم در ظروف سازی، نمونبعد از هضم و آماده

داری و با استفاده از دستگاه جذب اتمی در پلاستیکی، نگه

، Cu ،Pbفلزات شامل. آزمایشگاه تجزیه دستگاهی قرائت گردید

Cd ،Fe ،Zn  وHg با استفاده از جذب اتمی مجهز به سه 

دوتریم       و سیستم بخار با لامپ زمینه گرافیتی شعله، سیستم
 D2Therm Electron Corporation AA Serio System 

Model: M5 روش گیری جیوه بهاندازه. تعیین غلظت گردید

، APHA)انجام گردید Cold Vapour))بخارات سرد اتمی 

ها از مواد شیمیایی خالص از شرکت در تمام آزمون. (1662

MERC  ،شد استفادهآلمان. 

  رگانوفسفره با توجه بهارگانوکلره و ا  آب سموم  های نمونه       

 کانال و  در حاشیه  کشاورزی  مناطق  قرارگرفتن و  وضعیت

برداری برای ایستگاه نمونه 2یابی، براساس دستورالعمل مکان
برداری برای سموم ایستگاه نمونه 4سموم ارگانوکلره و 

  ترکیبی  صورتهارگانوفسفره از طرفین و قسمت میانی کانال ب

نمونه یک   یک  آوری و در نهایتلیتر آب جمع 16 تا 12مقدار هب

 از مواد  با استفاده  بردارینمونه محل در لیتری از سم ارگانوکلره

جهت سم  سیسی 126هاینمونه و  فیکس( هگزان-ان)  آلی

  به  بعدی  مراحل  ای جهتارگانوفسفره در ظروف تیره شیشه
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 .گردید  مرکزی منتقل  آزمایشگاه

 های بررسی شده در كانال محمدیهشخصات ایستگاهم :۱جدول 

 مختصات جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

 ابتدای کانال 1
13 ´13 ◦ 32  "  N 
33 ' 63 ◦ 21  " E 

 نصیرآباد 1
41 ' 13 ◦ 32  " N 

44  ' 63 ◦ 21  " E 

 دهشاد 3
13 ' 31 ◦ 32  " N 

43  ' 63 ◦ 21  " E 

3و 0بین کانال فرعی 4  
10 ' 31   ◦ 32  " N 
31 ' 62  ◦ 21   " E 

روستای منجیل آباد -انتهای کانال 2  
13' 33 ◦ 32  " N 

11 ' 64  ◦ 21  " E 

   

با افزودن مواد آلی فیکساتیو  در مرحله جداسازی نمونه،       

مدت هب شیکر  دستگاه از  استفاده با  نمونه سه مرحله به در الذکرفوق

از فاز مایع توسط دکانتور   فاز موادآلی  دقیقه 36تا  16

در ضمن تمامی سه مرحله فاز آلی را  جداسازی صورت گرفته،

آن  (آبی) مایع ولی فاز  دارینگه و  آوری جمع  جداگانه  در ظرف

  آوریاز جمع  پس آلی، زدایی از فازآب مرحله در .دورریز گردید

  با افزودن و گذراندن آن از ستون کروماتوگرام  فاز موادآلی

  با عبور ازفیلترهای  و سپس  شروع  آن  زدائیآب  سدیم  سولفات

 .پذیرفت  صورت  نهائی  واتمن جداسازی

سازی نمونه با استفاده از دستگاه در مرحله تغلیظ و آماده       

سی سی 1 تا حد نمونه گرفته و تغلیظ صورت عمل اوپراتور، روتاری

 آوری گردیده ودر ظروف مخصوص جمعها نمونه یافته این تقلیل

 GCدستگاهاز استفاده با و تحویل دستگاهی آنالیز به نهایی قرائت جهت

 TSD (Thermal Specified Detector)همراه دتکتورهای به 

 USEPA هایروش با و ECD (Electron Capture Detector)و

 های سمومقرائت نمونه جهت (1330 همکاران، و تکدستان)

لازم به یادآوری است که مشابه . کلره استفاده گردید ه وفسفر

را ( یک لیتر)های اصلی و با استفاده از آب بدون یون نمونه

  spikeعنوان نمونهانتخاب نموده و با افزودن استاندارد به آن به

سازی تا قرائت را طی نموده و همانند نمونه اصلی مراحل آماده

شده تزریق  ری به دستگاه یاددر خاتمه جهت کنترل مراحل کا

با نمودارهای استاندارد   spikeدست آمده از نمونههو با مقدار ب
 .مورد مقایسه و سپس مقدارآن محاسبه گردید

سی را به قسمت آنالیز سی 1های نهایی در حد نمونه       

سازی و آماده استاندارد نمودن جا با تهیهآن در دستگاهی منتقل و

ساخت کشور ژاپن قرائت  (GC) کروماتوگرافی گاز دستگاه

 . گردید

صورت سطحی با کشت به آب هاینمونه میکروبی آنالیز جهت       

های فرممنظور بررسی تعداد کلیکروم آگار به Eccدر محیط 

 .های مدفوعی استفاده شدفرمکل و کلی

 

 جنتای
 Cuو  Zn ،Fe ،Cd، Pb گیری فلزات سنگیننتایج اندازه       

طی  محمدیه کانال ایستگاه 2 در (لیتر بر گرمبرحسب میلی)

ترین میزان غلظت فلزات سنگین داد بیش های مختلف نشانماه

ترتیب در انتهای باشد که بهدر فصل بهار مربوط به فلز آهن می

چنین در ابتدای کانال در اردیبهشت ماه و هم( 2ایستگاه )کانال 

 حد از بالاتر ماه خرداد در (3و1 هایایستگاه) دهشاد و منطقه

 .(1و  1های شکل) استاندارد بود

ترین میزان غلظت فلزات سنگین در فصل تابستان بیش     
  آهن فلز .بود جیوه و کادمیوم آهن، سنگین فلزات به مربوط

، فلز کادمیوم (شهریور ماه) 4 و 3 ،1های ایستگاه ترتیب دربه

 4 و 3های در ایستگاه و( داد ماهمر)ها هم در تمام ایستگاه

 2 و 4 ،3 ،1های ایستگاه ترتیب درو فلز جیوه به( شهریور ماه)

 .(4و  3های شکل) حد استاندارد بود بالاتر از( مرداد ماه)

ترین میزان غلظت فلزات سنگین در فصل پاییز در بیش       

. مهر ماه مربوط به فلزات سنگین آهن، کادمیوم و روی بود

 و فلز کادمیوم در 2 و 3، 1های لزات آهن و روی در ایستگاهف

 .(2شکل ) بالاتر از حد استاندارد بود 1ایستگاه 
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تغییرات میانگین فلزات سنگین آب كانال محمدیه نمودار : ۱شكل 

۱931 در ماه اردیبهشت  

تغییرات میانگین فلزات سنگین آب كانال محمدیه  نمودار: 2شكل 

 ۱931 داددر ماه خر
  

  
تغییرات میانگین فلزات سنگین آب كانال محمدیه نمودار : 9شكل 

 ۱931 ماه مرداد در

تغییرات میانگین فلزات سنگین آب كانال محمدیه  نمودار :4شكل 

 ۱931 ماه شهریور در
  

 
 ۱931 ماه مهر تغییرات میانگین فلزات سنگین آب كانال محمدیه در: 5شكل 

 

دهد که فلزات سرب و مس در های اولیه نشان میبررسی       

اند ولی فلز ها دارای غلظت پایینی بودهایستگاه تمام فصول و

های مختلف افزایش غلظت ایستگاه در فصول و تمام در آهن

های مختلف بررسی غلظت فلزات سنگین در ماه. داشته است

داری بین نیز نشان  داد که از نظر سطح آماری اختلاف معنی

 (. >62/6p) های مختلف وجود داردایستگاه

های روان ها در داخل آبدر بررسی میکروبی، میکروب       

برداری های نمونهایستگاه توانند درمحمدیه نمی کانال مانند

برداری بنابراین نتایج حاصل متعلق به زمان نمونه. ثابت بمانند

در تمامی مراحل  هاداد کل باکتریتع. باشندبوده و پایدار نمی

روند افزایشی را نشان داد و  2تا  1های برداری در ایستگاهنمونه

 استقرار شناگرها، که حضور رسدنظر میامر طبیعی به این

های بالادست آب در داخل کانال و شستشوی خاك هایپمپ

 رها دولی باکتری. عامل این افزایش باشند توانندمی... کانال و

توانند با استفاده از اکسیژن محلول داخل آن باعث آب می

ولی با شرایط و وضعیت کانال، دبی و  کمبود اکسیژن گردند

های در بین باکتری .تاثیرندسرعت آب و تکنولوژی موجود بی

های که برخی از گونه ها هستندتنها استرپتوکوكشناسایی شده 

ز دیدگاه بهداشت توانند امی Streptococcus ineae مثل  آن

 دو غیر ازاین جنس از باکتری به. ماهی و انسان مهم باشند

و ( برداریمرحله اول نمونه) 2ی شماره هامورد در ایستگاه

، مشاهده (برداریمرحله پنج نمونه) 3 های شمارهایستگاه
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 و مدفوعی هایفرمها اعم از کلیدیگر باکتری تعداد. نگردید

 .ها قابل اغماض بودندلی در ایستگاهغیرمدفوعی و اشرشیاک

 مورد هایماه محمدیه در میکروبی کانال بررسی بار در       

 هایفرمکلی داری درمعنی داد که اختلاف نشان نتایج بررسی نیز

و استرپتوکوکوس بین  یاکلیاشرش غیرمدفوعی، و مدفوعی

 (.>62/6p) مختلف وجود ندارد هایهایستگا

 2مانده سموم ارگانوکلره در نمونه آب ار باقیدر فصل به       

،  DDD ،DDE،DDT: ایستگاه کانال محمدیه که شامل

aldrin-BHC،-BHC  ،-BHC، -endosulfan، 

-endosulfanendrin، heptachlor،dieldrin  ،

endosulfan sulfate، aldehydeendrin،heptachlor 

epoxidelindane یا - BHC ندیددگیری گراندازه ،بودند. 

ایستگاه که ابتدای آن از محل و فضای آزاد و  2نتایج حاصل از 
شرح هبود ب( 2ایستگاه )تا انتهای کانال ( 1ایستگاه )باز کانال 

 :زیر ارزیابی گردید

برداری گیری شده در اولین دور نمونهسم اندازه 10 میان از       

در حد حداقل ( -BHC)از فصل بهار تنها ترکیب ارگانو کلره 

مشاهده گردید  2میکروگرم برلیتر غلظت در ایستگاه  1/6یعنی 

درصد  33برداری از فصل بهار، بیش از ولی در دور دوم نمونه

، -endosulfanگیری شده که شامل ترکیبات ارگانوکلره اندازه

aldrin-BHC،heptachlor epoxide  ،lindane ،(-BHC) 

 .بودند 4تا  1 هایدر ایستگاه  -BHCو

مقدار غلظتی سم ارگانوکلره مشاهده شده در  حداکثر       

 1/3 حد در -BHC به ترکیب مربوط 4 تا 1 ایهایستگاه

 .بود 1لیتر در ایستگاه  میکروگرم بر

مانده سموم ارگانوکلره در نمونه آب در فصل تابستان، باقی       
 dieldrin و  DDEایستگاه کانال محمدیه که شامل ترکیبات 2

نتایج حاصل نشان . یددگیری گراندازه ،باشندسم می 10از میان 

دارای حداقل قابل  2که ترکیبات یاد شده در ایستگاه  داد

 .میکروگرم برلیتر بوده است  1/6مشاهده یعنی 

 2مانده سموم ارگانوکلره در نمونه آب در فصل پاییز، باقی       

 - BHC و -BHCامل ترکیبات ایستگاه کانال محمدیه که ش

نتایج حاصل نشان . یددگیری گراندازه ،باشندسم می 10از میان 

دارای حداکثر و حداقل   2دادکه ترکیبات یاد شده در ایستگاه 

 .میکروگرم برلیتر بوده است  11/6الی  13/6ترتیب غلظت به

 2 مانده سموم ارگانوفسفره در نمونه آبدر فصل بهار باقی       

 ، D Imidacloprid-2,4:شامل محمدیه کانال ایستگاه

Deltametrin، Fenvalerate ،Bromacil ،Tribenuron-

methyl ،Metalaxyl ،Diazinon، Profenofos، 

Dichlorvos، Glyphosate و Chlorpyrifos گیری بودند اندازه

گیری شده در فصل سم ارگانوفسفره اندازه 11از تعداد  .گردید

تر از حد مجاز نبوده یک از سموم بیش، تابستان و پاییز هیچبهار

 .است

 

 بحث
بررسی سموم ارگانوکلره و ارگانوفسفره در سه فصل بهار،        

گیری اندازه مقادیر مقایسه مختلف و یهاایستگاه در پاییز تابستان و

آب کانال  شده با استانداردهای موجود جهت پرورش ماهی در

کدام از مقادیر های فوق نشان داد که هیچستگاهمحمدیه در ای

باشند بنابراین موارد فوق تر از حد مجاز نمیدست آمده بیشهب

با توجه به . وجود نخواهد آورداختلالی در روند پرورش ماهی به

آباد استان تهران دست آمده در بررسی قنات صالحهنتایج ب

گرم در لیتر میلی 16تر از میزان سموم کلره و فسفره در آب کم

که این میزان سموم در آب مورد مطالعه جهت  محاسبه گردید

 (.1333ثابت، علیزاده)تواند بلامانع باشد پرورش ماهیان نیز می

نتایج حاصل از بررسی رودخانه سبزکوه نشان داد که میزان 

کشاورزی مورد بررسی در ماه شهریور دارای  سموم غلظت

 .ترین مقدار بوده استو در ماه آبان کمتری بوده مقادیر بیش
ازنظر آلودگی برخی سموم کشاورزی در آب رودخانه سبزکوه 

در مناطق  تر سموم مورد مطالعه معمولاًکه بیشرغم اینعلی

طورکلی هاند، بتری داشتهطور نسبی غلظت بیشهدست بپایین

ار استاندارد بسی آب رودخانه از حد ها درمیزان این آلاینده

،  DDTمیانگین غلظت سموم مورد مطالعه. باشدتر میپایین

 و 61/6، 11/6، 11/6 ترتیبلیندان، آلدرین و اندوسولفان به

که حدود آستانه این سموم میکروگرم بر لیتر شد، درحالی 64/6

 64/6و  61/6 ،61/6، 661/6ترتیب های سطحی بهدر آب

 (.1333قانع، )گرم در لیتر  بود میلی

های بررسی بار میکروبی آب کانال محمدیه در ایستگاه       

که آب این کانال از نظر کیفیت میکروبی  گانه نشان دادپنج

باشد و از این نظر پروری میدارای صلاحیت لازم برای آبزی

 دست آمده ازهبا توجه به نتایج ب .مشکلی ایجاد نخواهد شد
ستان تهران ایستگاه آباد امیزان بار میکروبی آب قنات صالح

تری برخوردار نسبت به دو ایستگاه دیگر از آلودگی کم 1شماره 

بوده و تا حدودی شرایط لازم را جهت پرورش ماهیان دارا بوده 

 . است

هایی کنندهزائد آلی، آلوده فلزات سنگین برعکس مواد       

اگر هم  .شوندها تجزیه نمیتوسط باکتری پایدارند که معمولاً
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ها توان آنبطئی است که می قدر کند وجزیه صورت گیرد آنت

 زیست آبی محسوبپایدار به محیط هایعنوان افزودنیرا به

 .(Clark ،1331) نمود

 ماهی و یا آبزیان پرورشی، علاوه جریان توسعه پرورش در       

های کیفی آب از نظر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی، بر آزمایش

ها سنگین، منابع تولید و تغییرات فصلی غلظت آن بررسی فلزات

طور طبیعی نمک این قبیل فلزات ممکن است به. ضرورت دارد

های های معادن، باد، ذرات غبار و فعالیتفرسایش سنگ

پساب ) صنعتی صورت غیرطبیعی ویا به و (آتشفشانی

وارد منابع آبی ( کارخانجات، آلودگی نفتی و سموم دفع آفات

ها از طرفی سبب کاهش اکسیژن محلول در این آلاینده .شوند

آب شده و از طرف دیگر در صورت سمی بودن، اثرات مضری بر 

طور مستقیم بکشد روی ماهیان دارند و ممکن است ماهی را به
ها تجمع کنند و یا طعم و مزه گوشت ماهی را یا در بدن آن

گیری ز اندازهدست آمده اهنتایج ب(. 1333فارابی، )تغییر دهند 

آهن، کادمیوم، روی و جیوه در آب  مس، فلزات سنگین سرب،

ها کانال محمدیه در فصول بهار، تابستان و پاییز در تمام ایستگاه

ها با استانداردهای موجود جهت پرورش ماهی و مقایسه آن

غیر از مس میزان بقیه فلزات سنگین روشن نمود که متاسفانه به

باشد ها بالاتر از حد مجاز میاغلب ایستگاه گیری شده دراندازه

، روی در 2 و 4، 3، 1های که میزان سرب در ایستگاهطوریبه

کادمیوم و  و 2 و 3، 1های و آهن در ایستگاه 2 و 1های ایستگاه

ها بالاتر از استانداردهای تعیین شده جیوه در همه ایستگاه

دست آمده از هب با توجه به نتایج. جهت پرورش ماهی بوده است

 64/6قنات صالح آباد استان تهران، مس در آب از حداقل 

آهن تا حداکثر  گرم در لیتر،میلی 23/6گرم تا حداکثر میلی
میکروگرم در لیتر،  1تر از گرم در لیتر، جیوه کممیلی 63/6

 1/6تر از گرم در لیتر، کادمیوم کممیلی 1/6تر از سرب کم

 گرم در لیتر ومیلی 61/6ومینیوم تا حداکثر گرم در لیتر، آلمیلی

گرم در لیتر محاسبه گردید که نشان میلی 32/6روی تا حداکثر 

در )غیر از مس داد غلظت همه فلزات سنگین بررسی شده به

های پرورش ماهی مناسب و جهت فعالیت( هابرخی ایستگاه

 .قابل قبول بوده است

سبزکوه نیز نشان داد که  بررسی رودخانه نتایج حاصل از       

دنبال آن روی در مقایسه با سایر فلزات  هغلظت فلزات مس و ب

 تری بوده است و فلزات کبالت و کادمیم دارای مقادیر بیش

گر آن است که این نتایج بیان. اندترین غلظت را داشتهکم

از پل دهنو و  های بعدحداکثر غلظت فلزات متعلق به ایستگاه

دلیل ورود بار به ع چهار تخته بوده که احتمالاًخروجی مجتم

های کشاورزی و شهری به این رودخانه آلودگی از طریق پساب

دلیل افزایش فعالیت های مرداد و شهریور بهدر ماه بوده است و

کشاورزی و زمان مصرف سموم کشاورزی میزان غلظت اکثر 

 .تری را نشان دادمقدار بیش فلزات نسبت به پاییز

 نتایج تحقیق حاضر با استاندارد غلظت فلزاتمقایسه        

؛ 1331و همکاران،  Piper سنگین در آب برای پرورش ماهی

Wedemeyer ،1333 میانگین غلظت فلز سرب  :نشان داد که

بالاتر از استانداردهای غلظت فلزات  2 و 4، 3، 1های در ایستگاه

 .(1ل جدو) باشدسنگین در آب برای پرورش ماهی می

محدوده  در (ماهیان گرمابی)پروری منظور توسعه آبزیبه       

روی آب رودخانه ارس  مطالعه فلزات سنگین بر استان اردبیل،

مطالعات انجام گرفته نشان داد فلزات سنگین . انجام شد نیز

آب  موجود در( نیکل و آهن روی، مس، کادمیوم، سرب،)
سال بررسی درحد یکطی ( محدوده دشت مغان)رودخانه ارس 

های مجاز استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیست برای آب

براساس استانداردهای جهانی برای محیط زیست  سطحی و

 همکاران، واردی و)کپورماهیان مناسب تشخیص داده شد 

1333.) 

 دست آمده از آب کانال محمدیه هبا توجه به نتایج ب       

ها از جمله کاهش اثرات آلاینده توان اظهار داشت که جهتمی

های مختلف استفاده نمود که توان از روشفلزات سنگین می

که از  باشندهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک میشامل روش

را  UVتوان استفاده از انواع فیلترها، ازون و اشعه آن جمله می

 توان میزانبه تجربه ثابت شده که در بعضی موارد می. نام برد

چنین با یک هم. درصد کاهش داد 36فلزات سنگین را تا 

ترین میزان آلایندگی از هایی که دارای بیشتوان چاهبررسی می
باشند از مدار خارج نموده و آب خروجی نظر فلزات سنگین می

 .ها را قطع نمودآن

که مسیر انتقال آب در کانال محمدیه از با توجه به این       

انتهای آن سر پوشیده نبوده و رو باز است بنابراین تا  1ایستگاه 

 :عوامل آلاینده و تاثیرگذار بر کیفیت آب کانال شامل

 مانده سموم استفاده شده در مزارع و باغات حاشیه کانالباقی -

 کانال نزدیک مسکونی مناطق به آن مربوط شیرابه ناشی از و زباله -

 ه کانالهای ساختمانِی رها شده در حاشینخاله -

 شستشوی اتومبیل و وسایل دیگر با آب کانال -

 شنا کردن در داخل کانال در فصول گرم سال -

توان باشند که با اجرای طرح سرپوشیده نمودن کانال میمی

ضمن جلوگیری از ورود عوامل مختلف آلاینده از تبخیر و هدر 

 .رفتن آب نیز جلوگیری نمود
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 (ppm)ضر با استانداردهای غلظت فلزات سنگین در آب برای پرورش ماهی مقایسه نتایج تحقیق حا: 2جدول 

 استاندارد منابع   

 ۱392و همكاران،   Wedemeyer ،۱331 Piper نتایج مطالعه حاضر فلز هاایستگاه

1 

61/6 سرب   ± 610/6  63/6  63/6  

643/6 روی  ± 610/6  63/6  – 62/6  63/6  – 62/6  

361/6 آهن  ± 10/6  6 – 12/6  6 – 12/6  

663/6 کادمیوم  ± 662/6  663/6  663/6  

662/6 مس  ± 661/6  660/6  660/6  

6603/6 جیوه  ± 6630/6  661/6  661/6  

1 

60/6 سرب  ± 640/6  63/6  63/6  

61/6 روی  ± 664/6  63/6  – 62/6  63/6  – 62/6  

11/6 آهن  ± 63/6  6 - 12/6  6 – 12/6  

611/6 کادمیوم  ± 663/6  663/6  663/6  

662/6 مس ± 66/6  660/6  660/6  

611/6 جیوه  ± 613/6  661/6  661/6  

3 

623/6 سرب  ±  643/6  63/6  63/6  

613/6 روی  ± 611/6  63/6  – 62/6  63/6  – 62/6  

13/6 آهن  ± 13/6  6 – 12/6  6 – 12/6  

616/6 کادمیوم  ± 660/6  663/6  663/6  

661/6 مس  ± 661/6  660/6  660/6  

613/6 جیوه  ± 613/6  661/6  661/6  

4 

620/6 سرب  ± 630/6  63/6  63/6  

613/6 روی  ± 660/6  63/6  – 62/6  63/6  – 62/6  

14/6 آهن ± 62/6  6 – 12/6  6 – 12/6  

663/6 کادمیوم  ± 660/6  663/6  663/6  

660/6 مس  660/6  660/6  

610/6 جیوه  ± 611/6  661/6  661/6  

2 

603/6 سرب ± 642/6  63/6  63/6  

643/6 روی  ± 610/6  63/6  – 62/6  63/6  – 62/6  

14/6 آهن  ±  14/6  6 – 12/6  6 – 12/6  

663/6 کادمیوم  ± 662/6  663/6  663/6  

664/6 مس  ± 661/6  660/6  660/6  

614/6 جیوه  ± 663/6  661/6  661/6  

  
 انحراف از معیار±میانگین

 
  

 بعامن
 بهداشت استاندارد ها،دهآلاین .۱99۱ ،.ساری، عاسماعیلی .۱

 .صفحه 303. انتشارات نقش مهر. زیستمحیط در

سازمان شیلات  .۱93۱ .ایران شیلات سازمان صید اداره آمار .2

 .فحهص 06. ریزی و توسعه مدیریتمعاونت برنامه. ایران

مدیریت مزارع پرورش ماهی  .۱994 ،.م. مشائیو . پیغان، ر .9

 104. انتشارات دریاسر(. هابهداشت و تغذیه ماهی)آبی گرم

 .فحهص

 .۱911، .، ببینا و . ، حعطارموحدیان ؛ .، اتكدستان .4

های های بهداشتی لجن هضم شده تصفیه خانهبررسی شاخص
محیطی ها با استانداردهای زیستو مقایسه آن اصفهان فاضلاب

، صفحات 30دوره  .مجله آب و فاضلاب. برای استفاده مجدد

 . 12تا  13

منظور آباد بهبررسی قنات صالح .۱993، .ثابت، حعلیزاده .5

 .فحهص 30. موسسه تحقیقات شیلات ایران. پرورش ماهی

 زیستی و شیمیایی، مطالعات فیزیکی، .۱993 ،.فارابی، م .1

موسسه (. محدوده استان اردبیل) فلزات سنگین رودخانه ارس

 .فحهص 140. تحقیقات شیلات ایران
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العه پساب مزارع پرورش ماهیان بررسی و مط. ۱993، .قانع، ا .1

. سردآبی رودخانه سبزکوه در استان جهارمحال و بختیاری
های پروری آبژوهشکده آبزی پ. موسسه تحقیقات شیلات ایران

 .فحهص 114 .داخلی

های پروری، لزوم محدودیتصنعت آبزی .۱992، .نیكوئیان، ا .9

علمی  مجله. تر ترکیبات خوراکی ماهیانفراتر و ارزیابی بیش
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