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 چکيده
کشاورزی، اطمينان از کيفيت آب قبل از استفاده برای کاربردهای شرب، 

رو ارزيابي کيفيت آب رودخانه از اين. صنعتي يا تفريحي ضروری است

عنصری برجسته در ارزيابي منابع آب است. پژوهش حاضر به بررسي 
کيفيت آب رودخانه ارس پرداخته و نمای کلي از ارتباط و منابع متغيرهای 

نمونه آب  2۷آورد. در اين پژوهش روی هم رفته فيزيکوشيميايي فراهم مي
نمونه برای سنجش  ۵۷ايستگاه در رودخانه ارس برداشت شد که  ۵۷از 

، گيری متغيرهای نيترات، نيتريت نمونه برای اندازه ۵۷فلزات سنگين و 
Na ،Ca ،K ،pH ،EC وTDS  مورد واکاوی قرار گرفت. برای سنجش

 متغيرهای کيفيت آب از دستگاه جذب اتمي، دستگاه اسپکتروفتومتر، فليم
های اين پژوهش نشان داد که متراستفاده شد. يافته  ECو pH ، فتومتر

، در آب رود TDSميانگين غلظت نيترات، نيتريت، سديم، پتاسيم، کلسيم، 
ليتر  برگرم ،  ميلي۰3/۵۷۵۸، ۸/۱۰، ۸/۶، 3/۶۰، ۱۰/۷، 2۹۰ارس به ترتيب 

ر هستند. ميکروگرم بر ليت ۶۵/۷و  ۷۰/۷و ميانگين غلظت سرب و کادميوم 
متر و ميکروزيمنس بر سانتي 3/۵2۱۸همچنين ميانگين هدايت الکتريکي 

الکتريکي بيشتر  دست آمد. نيترات، نيتريت و هدايتبه pH 22/۱ميانگين 
و ساير متغيرها دارای مقايری کمتر يا در دامنه اين  WHOاز استاندارد 

های رزی و فاضلابهای کشاورسد ورود رواناباستاندارد بودند. به نظر مي
 ثيرگذار بر کيفيت آب رودخانه ارس هستند.شهری عامل مهم تأ
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Abstract 
Certainty about the water quality for drinking, agricultural, 

industrial or recreational purposes is of prime importance. 

Accordingly assessment of river water quality can be an 

important element in the evaluation of water resources. The 

present study investigated the water quality of Aras River to 

provide an overview of the relationship and sources of 

physicochemical variables. A total of 20 samples were taken 

from the Aras River at 10 stations of which 10 samples were 

used for the analysis of heavy metals and 10 samples for 

nitrate, nitrite, Na, Ca, K, pH, EC and TDS variables. Atomic 

Absorption Spectro-photometry, Spectrophotometer, Flame 

Photometer, and pH and EC Meters were used for measuring 

water quality variables. The results showed that the mean 

concentration of nitrate, nitrite, sodium, potassium, calcium, 

and TDS in the Aras River were 297, 0.57, 67.3, 6.4, 57.4, 

and 1014.73 mg/l, respectively. Lead and cadmium contents 

were measured as 0.07 and 0.61 µg/l, respectively. Also the 

mean value of electrical conductivity was 1254.3 µs/cm and 

the mean value of pH was 8.22. The concentration of nitrate, 

nitrite and electrical conductivity were higher than the 

acceptable WHO standard and other variables were less than 

or within the WHO standard range. It seems that municipal 

wastewater and agricultural runoff are important factors 

affecting the water quality in Aras River.   
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 مقدمه  -0

زيستي است زيرا که های بزرگ محيطکيفيت آب رودخانه از نگراني
يکي از منابع عمده آب شيرين موجود برای مصرف انسان است 

(Simeonov et al., 2004) ها ، رودخانهبشر. درطول تاريخ تمدن
ها اند که دليل آن دسترسي آسان آنهمواره درمعرض آلودگي بوده

با اين حال، پس از انقلاب  .برای دفع مواد زائد و فاضلاب است
ها برای پذيرش مواد زائد به شکل صنعتي ظرفيت برد رودخانه

 ;Mahvi et al., 2005)چشمگيری کاهش يافته است 

Samarghandi et al., 2007) . ترين تهديد برای مهمآلودگي آب
های آيد. فعاليتکشورهای توسعه يافته و در حال توسعه به شمار مي

های شيميايي باعث صنعتي در مقياس بزرگ و توليد انواع ترکيب
زيست در سطح جهاني شده است کاهش کيفيت محيط

(Chakravarty et al., 2010 .) با نگرش به محدود بودن آب
های انساني در کاهش کيفيت نقش فعاليتشيرين در سراسر جهان و 

در  2۵عنوان اولويت اصلي در قرن آب، حفاظت از اين منابع آب به
کيفيت آب سطحي . (USEPA, 2007)نظر گرفته شده است 

های مهمي در مورد منابع موجود برای حمايت از زندگي در اين داده
يب . ترک(Manikannan et al., 2011)کند اکوسيستم فراهم مي

ثير عوامل های سطحي تحت تأفيزيکي، شيميايي و زيستي آب
گوناگوني مانند عوامل طبيعي )بارندگي،زمين شناسي منطقه، آب و 

های های شهری، فعاليتهوا و توپوگرافي( و عوامل انساني )فاضلاب
های سطحي نه تنها صنعتي و کشاورزی( است. افزايش آلودگي آب

لکه موجب تهديد سلامت انسان، برهم دهد بکيفيت آب را کاهش مي
های آبي و همچنين مختل شدن توسعه خوردن توازن اکوسيستم

 (.Milovanovic, 2007)شود اقتصادی و رفاه اجتماعي مي
طور طبيعي دريافت کننده نهايي فلزات سنگين های آبي بهاکوسيستم

. برخي از فلزات سنگين برای انسان (Peng et al., 2009)هستند 
زا هستند. در فصل بارش در اثر ورود رواناب کشاورزی، سرطان

تواند به های شهری و صنعتي غلظت اين عناصر در آب ميفاضلاب
ين که رود ارس . با توجه به ا(Gaur et al., 2005)حد بالايي برسد 

مين آب شمال استان اردبيل است پژوهش حاضر، تنها منبع حياتي تأ
اين . آب رودخانه ارس متمرکز شده است بر ارزيابي وضعيت کيفيت

بر کيفيت آب  مؤثرپژوهش سعي دارد به شناسايي متغيرهای مهم 
از ديگر اهداف اين تحقيق تعيين غلظت سرب و کادميوم در . بپردازد

 . آب رودخانه ارس و مقايسه با استانداردها است
 

 هامواد و روش -8

 منطقه پژوهش -8-0

است که با  گسترده ای کمابيشجلگهآباد مغان شهرستان پارس
درصد از مساحت  ۵۸حدود  کيلومتر مربع ۵3۱3بر  افزونمساحتي 
ترين شهرستان استان يل را به خود اختصاص داده و شماليباستان ارد

دقيقه  ۱۱درجه و  ۸۰در مختصات جغرافيايي اين شهرستان  است.
ست. دقيقه عرض شمالي واقع شده ا 3۱درجه  3۹طول شرقي و 

ترين و های سطحي است که مهمعمده منابع آبي دشت مغان آب
(. رودخانه (Ardabili, 2001ترين منبع آن رودخانه ارس است اصلي

کيلومتر از داخل خاک ترکيه سرچشمه گرفته و  ۵۷۰2ارس به طول 
های در شمال ايران به صورت مرز مشترک بين ايران و جمهوری

شرقي دارد. اين رود در قسمت شمال ارمنستان و آذربايجان جريان
وارد خاک آذربايجان گرديده و در آنجا به رود عظيم  آباد مغانپارس

 ريزد.س به دريای خزر ميپکورا و س

 

 بردارینمونه -8-8

ايستگاه بر اساس بازديد از  ۵۷و از  ۵3۹3برداری اواسط خرداد نمونه
ش اراضي کشاورزی کننده و پراکنمسير، پراکنش ورودی منابع آلوده

ليتری بود  ۵اتيلن برداری از جنس پليصورت گرفت. ظروف نمونه
برداری اسيدشوئي شده و با آب مقطر نيز شسته که قبل از نمونه

شو وبرداری نيز سه بار با آب مورد نظر شستشدند، در موقع نمونه
برداری، دو ظرف آب برداشته شد که انجام گرفت. در هر نقطه نمونه

و  Na ،Ca ،K ، ،EC ،TDSگيری نيترات، نيتريت، ر يکي اندازهد
گيری فلزات سنگين مد نظر بود. نمونه فلزات سنگين با ديگری اندازه

اسيدی شد تا از رسوب  2زير  pHنيتريک غليظ تا استفاده از اسيد
ها جلوگيری شود و همچنين ارگانيسمها و رشد ميکرواحتمالي کاتيون

های ظرف به حداقل برسد.در محل وسيله ديوارهجذب سطحي به 
برداری با برداری موقعيت جغرافيائي هر يک از نقاط نمونهنمونه

درنگ ها بي( ثبت شد سپس نمونهGPSياب جهاني )دستگاه موقعيت
به آزمايشگاه منتقل شده و مورد آزمايش قرار گرفتند. در جدول 

 ايي آنها آورده شده است.ها و مختصات جغرافيمحل ايستگاه ۵شماره 
گيری سرب و کادميوم توسط  دستگاه جذب اتمي به روش اندازه

با  TDSکوره گرافيتي انجام شد. همچنين غلظت نيترات، نيتريت و 
 Flameبا دستگاه  Naو  Ca  ،Kدستگاه اسپکتروفتومتر، 

photometer  وpH  وEC های نيز با دستگاه pH متر و EC متر
 د.گيری شاندازه
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برداری در رود ارسهای نمونهمحل ايستگاه -0جدول   

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي شماره و محل ايستگاه
 3۹◦3۹′۱۹/۵″ ۸۰◦۸۱′32/۵۱″ روبروی اياز کندی-۵

پاسگاه  2/۱۹حوالي برجک -2

 مرزی بيوک خانلو

″2/۱۱′۸۹◦۸۰ ″2/2۹′3۹◦3۹ 

 3۹◦۸۷′3۹/۶″ ۸۰◦۱۹′۱3/2۰″ روبروی روستای بيوک خانلو-3

 3۹◦3۹′۱2/۶″ ۸۰◦۱۱′۹۵/۸″ حوالي روستای عربلو-۸

 3۹◦۸۷′۵۱/3۷″ ۸۰◦۱۶′۹/۵۱″ روبروی روستای عربلو-۱

بين روستای عربلو و دوست -۶

 کندی

″۱۰/۱۷′۱۶◦۸۰ ″۹/۸۱′۸۷◦3۹ 

 3۹◦۸۷′۵۸/۱۸″ ۸۰◦۱۰′۱۵/۱″ روبروی روستای دوست کندی-۰

بين روستای دوست کندی و -۱

 پتلو

″۹۹/۸۷′۱۰◦۸۰ ″۶/۵3′۸۵◦3۹ 

 3۹◦۸۵′3۱/2۱″ ۸۰◦۱۱′۷2/2″ روبروی منبع آب -۹

 3۹◦۸۵′۱۸/۸2″ ۸۰◦۱۱′3۸/2۶″ روبروی روستا پتلو-۵۷

 

 آناليز آماری -8-3

انجام شد  2۷ويرايش  SPSSافزار های آماری توسط نرمتمامي آناليز
از آزمون شاپيرويلک استفاده  هابرای بررسي نرمال بودن توزيع داده

کادميوم و سديم از توزيع نرمال برخوردار نبودند ولي ساير  ،شد سرب
نمودند. برای بررسي روابط ميمتغيرها از توزيع نرمال تبعيت 

 همبستگي بين متغيرهای کيفيت آب آزمون اسپيرمن استفاده شد.

 

 نتايج  -3

های آب رود شيميايي نمونهآمار توصيفي برای متغيرهای فيزيکي و 
های اين پژوهش بر اساس يافته .ارائه شده است 2 ارس در جدول

گرم بر ليتر با ميلي ۶۷۰گرم بر ليتر تا ميلي 3۵دامنه غلظت نيترات 
ليتر است که بيشترين مقدار آن در ايستگاه  برگرم ميلي 2۹۰ميانگين 
مقدار آن در  )روبروی روستای بيوک خانلو( و کمترين 3شماره 

)پاسگاه مرزی بيوک خانلو( است. در مورد نيتريت  2ايستگاه شماره 
گرم بر ليتر در ايستگاه شماره ميلي ۷۸/۷کمترين ميزان آن با غلظت 

 3گرم بر ليتر در ايستگاه شماره ميلي ۹۸/۷و بيشترين ميزان آن با  2
گرم بر يميل ۱۰/۷ها برابر با به دست آمد و ميانگين غلظت ايستگاه

شود بيشترين ميزان مشاهده مي 2ليتر است. همچنان که در جدول 
متر و کمترين ميزان ميکروزيمنس بر سانتي ۵۹۱۹هدايت الکتريکي 

متر است که به ترتيب مربوط به ميکروزيمنس بر سانتي ۶۱۵آن 
باشد. مي 2)روبروی روستا پتلو( و ايستگاه شماره  ۵۷ايستگاه شماره 

متر ميکروزيمنس بر سانتي 3/۵2۱۸ايت الکتريکي نيز ميانگين هد
متغير بود که بيشترين مقدار را در  ۱۰/۰-۰۵/۱آب بين  pHاست. 

)روبروی  ۹و کمترين مقدار را در ايستگاه شماره  3ايستگاه شماره 
گر اين است که بيان 22/۱ها منبع آب( داشت و ميانگين ايستگاه

ميزان  .مده طبيعت قليايي دارداست که آب رودخانه ارس به طور ع
 ۱۱با  ۵۷گرم بر ليتر، در ايستگاه شماره ميلي 3/۶۰سديم با ميانگين 

)روبروی اياز  ۵گرم بر ليتر بيشترين مقدار و در ايستگاه شماره ميلي
گرم بر ليتر کمترين مقدار را نشان داد. ميزان ميلي ۱۱کندی( با 
ن مقدار را نشان داد که مربوط گرم بر ليتر کمتريميلي ۹/۱پتاسيم با 
است و بيشترين مقدار آن مربوط به  ۹و  ۵های شماره به ايستگاه

گرم بر ليتر است و ميانگين پتاسيم ميلي 3/۰با  ۰ايستگاه شماره 
گرم بر ليتر است. ميزان کلسيم بيشترين ميلي ۸/۶ها نيز ايستگاه

و کمترين مقدار  2ره گرم بر ليتر در ايستگاه شماميلي ۰2مقدار را با 
)بين روستای دوست  ۱گرم بر ليتر در ايستگاه شماره ميلي ۸۷را با 

گرم بر ميلي ۸/۱۰ها با کندی و پتلو( و ميانگين غلظت کل ايستگاه
با  ۵۷مربوط به ايستگاه شماره  TDSليتر را داشت. بيشترين ميزان 

ايستگاه  گرم بر ليتر و کمترين ميزان آن مربوط بهميلي ۰۰/۵۱۸۹
نيز  هاگرم بر ليتر بود و ميانگين ايستگاهميلي ۷3/۸2۹با  2شماره 

-ميکرو ۷۸/۷گرم بر ليتر است. سرب با دامنه غلطت ميلي ۰3/۵۷۵۸

گرم بر ميکرو ۷۰/۷گرم بر ليتر و ميانگين ميکرو ۵/۷گرم بر ليتر تا 
در و کمترين مقدار را  3ليتر بيشترين مقدار را در ايستگاه شماره 

)روبروی روستای  ۱)حوالي روستای عربلو(،   ۸های شماره  ايستگاه
نشان داد. بيشترين  ۱)بين روستای عربلو و دوست کندی(،  ۶عربلو(، 

گرم بر ليتر و ميکرو ۹/2با  ۵مقدار کادميوم را در ايستگاه شماره 
گرم بر ليتر را ميکرو ۷۵/۷با  2کمترين مقدار آن را در ايستگاه شماره 

شاهد بوديم و ميانگين غلظت کادميوم در ده ايستگاه مورد نظر نيز 
 گرم بر ليتر را نشان داد.ميکرو ۶۵/۷
 

نشان داده شده  3دست آمده در جدول شماره ماتريس همبستگي به
همبستگي  TDSو  ECاست. مطابق اين جدول بين متغيرهای 

دار معنيوجود دارد، همچنين اين همبستگي  ۷۵/۷دار در سطح معني
شود. همچنين نيز ديده مي Caو  Pbبين متغيرهای  ۷۵/۷در سطح 

 Caو  Na  ،Kو  Na ،TDSو  ECبين متغيرهای نيترات و نيتريت ، 
 وجود دارد. ۷۱/۷دار در سطح همبستگي معني

 

 گيریبحث و نتيجه -1

 نيترات و نيتريت -1-0

از حد  2ها به جز ايستگاه شماره غلظت نيترات در بيشتر ايستگاه
و در  (EPA, 2012-US)مجاز تعيين شده توسط استاندارد جهاني 

 (Balogh et al., 2006)ها از استاندارد ملي آمريکا تمامي ايستگاه
های گسترده تواند فعاليتبالاتر است که علت بالا بودن نيترات مي

 ورزی های کشاکشاورزی در حاشيه رودخانه و ورود پساب
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(Shen et al, 2011 ( و نيز تخليه فاضلاب شهری )در دو نقطه به
شکل مستقيم به رودخانه( باشد. با نگرش به جنگلي بودن و حفاظت 

و نبود کاربری ويژه ميزان غلظت  2منطقه در حاشيه ايستگاه شماره 
های نيترات در اين ايستگاه در حد مجاز است. نيترات از آلاينده

تواند باعث مشکلات ت که غلظت بالای آن در آب ميای اسبرجسته
های گوناگوني شود. غلظت بالای نيترات در فصل زمستان و بيماری

های ميکروبي و باکتريايي باعث کاهش و تبديل به دليل فعاليت
با توجه به  .(WHO, 2008)شود نيتروژن به نيترات و نيتريت مي

يتريت مقدار نيتريت نيز در وجود همبستگي بين متغيرهای نيترات و ن
برداری شده بالاتر از حد مجاز استاندارد ملي آمريکا ايستگاه نمونه ۹

مقدار نيتريت در محدوده غلظت  2است و تنها در ايستگاه شماره 
نيز غلظت نيتريت در  WHOمجاز قرار دارد. بر اساس استاندارد 

ها بقيه ايستگاهدر محدوده مجاز بوده و در  ۵۷، ۹، ۱، 2های ايستگاه
 (.۸بالاتر از حد مجاز است )جدول 

 

1-8- EC )هدايت الکتريکی( 

های محلول است که در گيری ميزان يونهدايت الکتريکي اندازه
 مستقيم مواد جامد محلول در آب است گيری غيرواقع اندازه

(Rao and Rao, 2010) ميزان هدايت الکتريکي به غير از ايستگاه .
در نه ايستگاه ديگر بالاتر از حد مجاز تعيين شده توسط  2شماره 
WHO رسد ورود و استاندارد ملي آمريکا است که به نظر مي

فاضلاب شهری و خانگي و پساب کشاورزی نقش مهي در بالا بودن 
 غلظت آن داشته باشد. 

 

 های توصيفی متغيرهای فيزيکی و شيميايی آب رود ارسهآمار -8جدول

 کشيدگي چولگي انحراف معيار ميانگين بيشينه کمينه تعداد نمونه واحد متغيرها

 -mg/L ۵۷ 3۵ ۶۷۰ 2۹۰ ۱2/۵۹۱ ۸۹/۷ ۹۵/۷ (3NOنيترات )

 -mg/L ۵۷ ۷۸/۷ ۹۸/۷ ۱۰/۷ 3۷/۷ ۸۸/۷- ۱۱/۷ (2NOنيتريت )

 μS/cm ۵۷ ۶۱۵ ۵۹۱۹ 3۷/۵2۱۸ ۶۹/3۱۵ ۹۷/۷ ۱۶/۷ (ECهدايت الکتريکي )

pH - ۵۷ ۱۰/۰ ۰۵/۱ 22/۱ ۸2/۷ 23/۷- 3۷/۵- 

 mg/L ۵۷ ۱۱ ۱۱ 3۷/۶۰ ۶۷/۵۷ 2۵/۵ ۰۰/۷ (Naسديم )

 -mg/L ۵۷ ۹۷/۱ 3۷/۰ ۸۷/۶ ۱۵/۷ ۹۶/۷ 3۱/۷ (Kپتاسيم )

 -mg/L ۵۷ ۸۷ ۰2 ۸۷/۱۰ ۸۱/۵۵ ۸۱/۷- ۵۹/۵ (Caکلسيم )

 -mg/L ۵۷ ۷3/۸2۹ ۰۰/۵۱۸۹ ۰3/۵۷۵۸ ۰۶/۸۶۱ ۰۱/۷ ۸۸/۷ (TDSمقدار کل مواد جامد )

 -μg/L ۵۷ ۷۸/۷ ۵۷/۷ ۷۰/۷ 2۸/۷ ۵3/۷- ۹۶/۵ (Pbسرب )

 μg/L ۵۷ ۷۵/۷ ۹۷/2 ۶۵/۷ ۹3/۷ ۷۵/2 ۷۹/۸ (Cdکادميوم )

 شيميايی آبهای فيزيکی و نتايج آزمون همبستگی اسپيرمن بين ويژگی -3جدول

 3NO 2NO EC PH Na K Ca TDS Pb Cd متغيرها

3NO ۵          

2NO *۶۱/۷ ۵         

EC ۸2/۷ ۵2/۷- ۵        

pH ۷۷/۷ 2۱/۷ 2۸/۷- ۵       

Na ۵۱/۷ 2۶/۷- *۰۱/۷ ۵۱/۷- ۵      

K ۵۱/۷ 2۱/۷ ۵۰/۷- 2۱/۷ ۷۱/۷- ۵     

Ca 2۵/۷ ۷۱/۷ ۷۹/۷- 3۵/۷ ۵۷/۷- *۰2/۷ ۵    

TDS ۸2/۷ ۵2/۷- **۵ 2۸/۷- *۰۱/۷ ۵۰/۷- ۷۹/۷- ۵   

Pb 2۹/۷ 2۷/۷ 2۱/۷- 3۱/۷ 2۱/۷- ۸2/۷ **۰۱/۷ 2۱/۷- ۵  

Cd ۵۸/۷ ۵۸/۷ ۸۵/۷ 3۸/۷- 2۸/۷ ۱۹/۷- 2۱/۷- ۸۵/۷ ۵۹/۷- ۵ 

 ۷۱/۷. همبستگي معني دار در سطح  *
 /۷۵. همبستگي معني دار در سطح  **
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 و استاندارد ملی آمريکا WHOمقايسه ميزان غلظت متغيرهای فيزيکی و شيميايی آب رودخانه ارس با استاندارد  -1جدول

 
NO3

𝑚𝑔/𝐿
 

NO2

𝑚𝑔/𝐿
 

EC

𝜇𝑆/𝑐𝑚
 pH 

Na

𝑚𝑔/𝐿
 

K

𝑚𝑔/𝐿
 

Ca

𝑚𝑔/𝐿
 

TDS

𝑚𝑔/𝐿
 

Pb

𝜇𝑔/𝐿
 

Cd

𝜇𝑔/𝐿
 

 ۷۵/۷ ۷۸/۷ ۷3/۸2۹ ۸۷ ۹۷/۱ ۱۱ ۱۰/۰ ۶۱۵ ۷۸/۷ 3۵ کمينه
 ۹۷/2 ۵/۷ ۰۰/۵۱۸۹ ۰2 3۷/۰ ۱۱ ۰۵/۱ ۵۹۱۹ ۹۸/۷ ۶۷۰ بيشينه

 ۶۵/۷ ۷۰/۷ ۰3/۵۷۵۸ ۸۷/۱۰ ۸۷/۶ 3۷/۶۰ 22/۱ 3۷/۵2۱۸ ۱۰/۷ 2۹۰ ميانگين

 WHO ۱۷ ۱/۷ ۵۷۷۷ ۱/۱-۱/۶ 2۷۷ ۵2 2۷۷ ۵۸۷۷ ۵۷ 3استاندارد 

استاندارد ملي 
 آمريکا

 3 ۵۷ ۱۷۷ 2۷۷ ۵2 2۷۷ ۱/۶-۱/۱ ـــــ ۵/۷ ۵۷

 
EC های آلي محلول مانند کاتيونآب به دليل وجود مواد جامد غير
 باشد م، آهن ميـــم، منيزيم، کلسيــد، سولفات، سديـــکلري

(Rao and Rao, 2010.) 
 

1-3- pH 

طبق مطالعه حاضر آب رودخانه ارس بيشتر در محدوده قليايي قرار 
بودن آب باعث تلخي طعم آب شده و برای آبياری دارد. قليايي 

مناسب نبوده، ميزان محصول را کاهش داده و باعث کاهش کيفيت 
آب  pH. مقدار (Sundar and Saseetharan, 2008)شود خاک مي

و استاندارد ملي آمريکا در  WHOرودخانه ارس با توجه به استاندارد 
ست که مقادير آنها به بالاتر از حد مجاز ا ۵۷و ۱، 3سه ايستگاه 

تخليه  ۵۷و  ۱های است. در ايستگاه ۶۶/۱و ۰۵/۱،۰/۱ترتيب 
های فعاليت 3فاضلاب شهری و خانگي و در ايستگاه شماره 

 کشاورزی وجود دارد.
 

 هانوترينت -1-1

تواند های بالا ميسديم در آب بسيار محلول است. سديم در غلظت
نين در مورد زنان باعث های قلبي و عروقي و همچباعث بيماری

. يون پتاسيم و کلسيم (Shah et al., 2008)مشکلات آبستني شود 
طور طبيعي بسيار مهم بوده و از عناصر غذايي ضروری به در آب به
ها های انجام گرفته مقدار نوترينتروند. با توجه به آزمايششمار مي

(Na ،Ca،K در تمامي ايستگاه ) ها در محدوده غلظت مجاز تعيين
گونه آلودگي و استاندارد ملي آمريکا است و هيچ WHOشده توسط 

 مربوط به اين ترکيبات مشاهده نگرديد.

 

1-0- TDS )مقدار کل مواد جامد( 

 TDSها، آلي مانند کربنات های غيربرگيرنده نمک بيشتر در
های کلسيم، يتراتها و نها، فسفاتها، کلريدها، سولفاتکربناتبي

منيزيم، سديم، پتاسيم، آهن و مقدار کمي از مواد آلي است 

(Kotaiah and Swamy, 1994) مقدار کل مواد جامد محلول .
(TDS( با توجه به دارا بودن همبستگي با هدايت الکتريکي )EC و )

ای که گونه غلظت آن نيز افزايش پيدا کرده است به ECبا افزايش 
در  2آمريکا تنها در ايستگاه شماره  پايه استاندارد ملي بر TDSمقدار 

ها بالاتر از حد مجاز تعيين شده حد مجاز است و در بقيه ايستگاه
و  ۹در دو ايستگاه  TDSنيز مقدار  WHOاست. بر اساس استاندارد 

 ها بهبيشتر از محدوده غلظت تعيين شده است که مقدار آن ۵۷
گرم بر ليتراست. ميلي ۰۰/۵۱۸۹ليتر و گرم بر ميلي ۰۸/۵۶۹۷ترتيب 
محل تخليه اصلي فاضلاب شهری و خانگي  ۵۷و  ۹های ايستگاه

 است.

 

 فلزات سنگين )سرب و کادميوم( -1-0

در  WHOها در مقايسه با استاندارد مقدار سرب در همه ايستگاه
محدوده غلظت مجاز قرار دارد و در منطقه مورد مطالعه آلودگي 

مقدار کادميوم بر اساس  سنگين سرب مشاهده نگرديد.نسبت به فلز 
در همه  (ISIRI, 2009)و استاندارد ملي ايران  WHOاستاندارد 

رار دارد و تنها در ايستگاه ـها در محدوده غلظت مجاز قايستگاه
(. WHOبه حد مجاز نزديک است )بر اساس استاندارد  ۵شماره 

Fataei (2011) های ارس را که به کانال مقدار کادميوم در رودخانه
کند انجامد را بالاتر از حد مجاز استاندارد ملي بيان ميرساني ميآب

دليل عبور رودخانه ارس در مسير خود از کشورهای ترکيه، که به
ارمنستان، آذربايجان و ايران و دريافت منابع آلاينده گوناگون، 

ر از اين منابع رساني به فلزات سنگين را متاثآلودگي آب کانال آب
رسد کادميوم در طول مسير نظر مي. به(Fataei, 2011)داند مي

رودخانه طي فرآيند خودپالايي رودخانه و يا رسوب در بستر رودخانه 
 از مقدارش در محدوده مورد مطالعه کاسته شده باشد.

 

 بررسی رابطه بين متغيرها -1-2

 ودن ــنيتريت و يکسان با توجه به وجود همبستگي بين نيترات و ــب
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توان ها و تبديل نيترات به نيتريت طي فرآيند شيميايي ميمنابع آن
رويه از نتيجه گرفت بالا بودن غلظت اين متغيرها به دليل استفاده بي

سموم و کودهای شيميايي استفاده شده در کشاورزی و همچنين 
نجام تواند باشد. پژوهش اهای شهری و صنعتي ميورود فاضلاب

در اتيوپي بيانگر افزايش غلظت  Tinishu Akakiگرفته در رودخانه 
های کشاورزی، صنعتي و تخليه اين متغيرها در نتيجه فعاليت

و  EC. در مورد (Melaku et al., 2007)های شهری است فاضلاب
TDS ثيرگذار بر اين دو و همبستگي نيز نزديک بودن متغيرهای تأ

د نشان دهنده يکسان بودن منابع توانمي موجود بين اين دو متغير
ها باشد که بيشترين آن آلودگي ناشي از ورود ثيرگذار بر آنتأ

به  ECو  Naهای شهری و صنعتي است. همبستگي بين فاضلاب
است و سديم يکي از عوامل  ECثير مستقيم سديم بر ميزان دليل تأ

، در (Rao and Rao, 2010)به وجود آمدن هدايت الکتريکي است 
ن ترتيب که سديم از نيز به همي Naو  TDSرابطه با همبستگي 

(. Kotaiah and Swamy, 1994)است  TDSثيرگذار بر عوامل تأ
دليل وجود  رود بهنيز احتمال مي Caو  Pbهمبستگي موجود بين 

 ۱در جدول شماره  منبع يا منابع يکسان بين اين دو متغير باشد.
ميايي آب رودخانه ارس با برخي از مقايسه برخي متغيرهای شي

های ايران و دنيا انجام گرفته است. مطابق اين جدول ميزان رودخانه
های مقايسه شده بالاتر نيترات و نيتريت در مقايسه با بيشتر رودخانه

است و در رابطه با فلزات سنگين نيز رودخانه ارس نسبت به ساير 

هستند. البته اين مقايسه بدون هم های نزديک بهها دارای غلظترود
شناسي مناطق، ها، زميندر نظر گرفتن شکل و هيدرولوژی رودخانه

های موجود در اطراف رودخانه و عوامل ديگر انجام گرفته که کاربری
 ثيرگذار است.ل بر غلظت و ميزان اين متغيرها تأتمام اين عوام

 
يفيت آب دست آمده از اين پژوهش کهای بهبا نگرش به يافته

رودخانه ارس در محدوده مورد مطالعه از نظر بسياری از متغيرهای 
رسد مهم عنوان شده در وضعيت مناسبي قرار ندارد که به نظر مي

رويه از سموم و های گسترده کشاورزی و استفاده بيوجود فعاليت
های ناشي از اين فعاليت و همچنين کودهای شيميايي و ورود پساب

ترين فاضلاب شهری و خانگي به رودخانه برجسته تخليه مستقيم
همين منظور انجام عوامل پايين بودن کيفيت آب آن هستند. به 

 رسد.ای در رودخانه ارس بايسته به نظر ميهای بيشتر و دورهبررسي
 

 تشکر و قدردانی -0

بدين وسيله کمال تشکر و قدرداني خود را از پرسنل هنگ مرزی 
د مغان و فرماندهي محترم جناب آقای سرهنگ آباشهرستان پارس

جوانشير و خانم درگاهي مسئول آزمايشگاه و کنترل کيفي آب و 
آباد مغان که نهايت همکاری را داشتند به ارسـفاضلاب شهرستان پ

 آوريم.عمل مي

 

 های ايران و دنيابا ساير رودخانه مقايسه برخی متغيرهای شيميايی رودخانه ارس -0جدول

 رودخانه، کشور
NO3

𝑚𝑔/𝐿
 

NO2

𝑚𝑔/𝐿
 

Pb

𝜇𝑔/𝐿
 

Cd

𝜇𝑔/𝐿
 

 منبع

 پژوهش حاضر ۶۵/۷ ۷۰/۷ ۱۰/۷ 2۹۰ ارس، ايران

 (Yosofi Falakdehi et al., 2012) ۱۶/۷ ــــ ــــ ۸۱/۵۸ زيلکي رود، ايران )گيلان(

Hasbani۹۸/۷ ۵/۹ ــــ ۵۰/۵۶۸ ، لبنان (Badr et al., 2014) 

Irrukkankudiــــ ــــ ۵/۷ ۱ ، هند (Santhai and Rajan, 2014) 

Alaــــ ــــ ۱/۸ 3/3 ، نيجريه (Adewumi et al., 2014) 
Sardaryab ــــ ــــ 32/۷ ۵/۰ ، پاکستان (Khan et al., 2014) 
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