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  چکيده 

 ه ايـن منظـور از پـنج نقط ـ   بدين. شدرود گيلان بررسيثير سموم، كودها و مواد شيميايي بر آب رودخانه زيلكيدر اين تحقيق تأ
بوتـاكلر و ديـازينون بـر روي    فسفات، نيترات، آمونيوم، جيوه، ارسنيك، كادميوم، اديفنفـوس،   ميزانبرداري شد و  رودخانه نمونه

همواره كمتر از حداكثر مجـاز   ٣٤/٠و  ٤٥/١٤ ppmنتايج نشان داد حداكثر نيترات و آمونيوم به ميزان . اندازه گيري شدها  نمونه
مقدار فلز سـنگين جيـوه تـا غلظـت     . فراتر از آن بوده است هو گا ٢/٠ ppmاره نزديك به حد مجاز ولي مقدار فسفات همو است
ppb مشاهده شده كه بسيار بيشتر از حداكثر مجاز است ولي ارسنيك و كادميوم با حداكثر غلظت  ٦/٥ppb كمتر  ٥٦/٠و  ٢٦/٩

 ـ  . از حداكثر مجاز بوده اند ، در آب موجـود بـود   ٧/٤٩و  ٤٨/٢،  ٦٦/٢ ppbيـب بـه مقـدار    ترته اديفنفوس، ديـازينون و بوتـاكلر ب
  .كه بر اساس استانداردها غلظت آنها در آب سطحي بايد بسيار ناچيز و يا صفر باشد درحالي
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  مقدمه 
م بـدن  يو تماس مسـتق  يزاريشال ينشا اراض يروش سنت

در  يمـار يوع بيش ـ يانسان با آب و خاک از عوامـل اصـل  
ط بـا آب از  مـرتب  يهـا يمـار يب. اسـت هاي شمالي  استان

س، يروزيو لپتــوپ) سيازيولوپســيفاس(نــه يل کــرم گيــقب
هاي مـرتبط   هاي دستگاه گوارشي و ساير بيماري سرطان

با فلزات سنگين و سـموم دفـع افـات در منطقـه شـايع      
در جلگه گيلان عليـه آفـت كـرم     ١نونيازيسم د. هستند

ن سـم  ي ـا. شـود  ميساقه خوار برنج در شاليزارها استفاده 
نون يازي ـت ديسـم . روز دارد ١٥تا  ٧بين  يفظتدوره محا

 يو پوسـت  يانسان و جانوران خونگرم از راه گوارش ـ يبرا
ت حـاد  يجاد مسمويآن ا ياد است و جذب پوستيار زيبس

كه  ٢کش بوتاكلرعلف). ١٣٨١رخشاني، ( كند ميو مزمن 
جهت مبارزه با علـف هـاي هـرز در شـاليزارها اسـتفاده      

سه هفته در  يک الي يبيتقر يارديداراي دوره پا شود مي
. انســان و دام دارد يبـرا  يت کم ـياهـان اسـت و سـم   يگ

ــارچ ــعل  ٣فنفــوسيكــش ادق ــرنج در  ي ه آفــت بلاســت ب
ــاربرد دارد ــاليزارها ک ــم . ش ــرات س ــان  ياز اث آن در انس

ن سـم بـر انسـان    ي ـل اثـرات مضـر ا  يبـدل . است ينابارور
ن سال اسـت کـه مصـرف آن ممنـوع شـده اسـت       يچند

  ). ١٣٨٥ ثنايي،(
ميــزان  در شـبكه آبيـاري و زهكشـي سـفيدرود گـيلان     

BOD ،COD، هــا و نيتــرات در آب،  تعــداد كــل كليفــرم
مقدار كل آهن، سـرب، مـس، نيكـل و روي در خـاك و     
مقدار نيكل و روي در نمونه محصول بـرنج بـيش از حـد    

مقادير كادميوم در سـه  ). ١٣٨٣پندام،(مجاز گزارش شد 
تاريك و پـل كياشـهر بترتيـب     اسيتگاه سد منجيل، سد

گــرم در ليتــر و آرســنيك  ميلــي ٠٠٥/٠و  ٠١/٠، ٠٠٤/٠
ذاكـر  (گرم در ليتر گزارش شد  ميلي ٦٢/٠و  ٦٥/٠، ٦٥/٠

هـاي سـطحي منطقـه     غلظت نيترات آب). ١٣٨٧مشفق،
هـاي بـالاتر   گزارش شد اما گاهي غلظت ٥ ppmكمتر از 
بـا  ). ١٣٨٠خـاني، (شـود  هاي زيرزميني ديده مـي  در آب

توجــه بــه پيشــينه وجــود ســموم و فلــزات ســنگين در  
هاي سطحي منطقه، ضـروري اسـت كـه ميـزان ايـن       آب

                                                
1  - Diazinon 
2   - Butachlore 
3   - Edifenphos 

هـاي اصـلي اسـتان و از جملـه     پارامترها در آب رودخانه
رود كه پس از سفيدرود، مهمترين رودخانه استان زيلكي

بوده و نيز احداث سد مخزني شـهر بيجـار بـر روي ايـن     
درصــد  ٥٠ب بــيش از رودخانــه جهــت تــامين آب شــر

جمعيت اسـتان بـر اهميـت رودخانـه افـزوده، بررسـي و       
    .شودتعيين 

  محدوده مورد مطالعه
هاي مهم حوزه سفيدرود است رود يكي از رودخانهزيلكي

مساحت حوزه . گيردكه از ارتفاعات درفك سرچشمه مي
-ياز دو شاخه ظل. كيلومتر مربع است ٢٥/٢٤٤آبريز آن 
ن دو شاخه در محـل  يتشكيل شده که ارود يلکيرود و ز

دهنـد  يل م ـيرود را تشـک يلک ـيدوآب به هم رسـيده و ز 
در مسير رودخانه در محل ). ١٣٨٥جمالزاده و پناهنده، (

تلاقي دو شاخه آن در دوآب، سد مخزني شهر بيجـار در  
رود موقعيت زيرحوزه زيلكـي  ١شكل . دست ساخت است

  .هدد حوزه آبريز سفيدرود را نشان مياز 

 
      موقعيت زيرحوزه زيلكي رود از حوزه سفيدرود - ١شكل 

  
آلودگي آب رودخانـه از نظـر آلـودگي فاضـلاب خـانگي،      

  . پساب كشاورزي و صنعتي قابل بررسي است
فاضلاب خانگي جمعيت ساكن در روستاهاي ايـن حـوزه   

هـاي   بعلت عدم وجود شبكه فاضـلاب بهداشـتي در چـاه   
و بدين ترتيب مستقيم و يا  گرددفاضلاب جذبي دفع مي
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فاضـلاب خـانگي   . ريـزد غير مستقيم به رودخانه مي گاهاً
عموماً داراي نيترات، فسفات و بار آلي زيـادي اسـت و از   

هـاي   ها داراي كليفرم و برخـي انگـل   نظر ميكروارگانيسم
عمومي است، به جهت بافت اجتماعي منطقـه مـردم نـه    

ر رودخانـه انجـام   تنها شستشوي لباس، فرش و غيره را د
هاي خود را در حاشيه رودخانه دهند، بلكه حتي زبالهمي
به علت ساخت سد شهر بيجار در اين منطقه و . ريزندمي

-روستاهاي اطراف دو سرشاخه مهم زيلكـي  كردن خالي
هـاي كوچـك تعطيـل     رود از جمعيت، صـنايع و كارگـاه  

در بالادست سد، مساحت شـاليزاري بـه شـدت    . اندشده
. رسدش يافته و تا زمان اتمام ساخت سد به صفر ميكاه

در پايين دست سد در حاشيه رودخانه شاليكاري وجـود  
دارد كه زهكشي آب كشاورزي خصوصاً بـا روش غرقـابي   
شاليكاري مقدار قابل تـوجهي كودهـاي فسـفره، ازتـه و     

 .كندسموم دفع آفات نباتي را وارد رودخانه مي
  

  ها مواد و روش
ري از پنج نقطه زيلكي رود و از هـر دو شـاخه   نمونه بردا

، )از شـاخه اول (بالاتر از رودسرا و رودسرا  ستگاهياآن در 
ــتگاه يا ــدلاور و دوآب س ــاخه دوم(گن ــتگاه ) از ش و ايس

ــن،    ــاي آذر، بهم ــاه ه ــار طــي م ــدرومتري ســد بيج هي
آبـان در   مهـر و    مرداد، شـهريور،  خرداد، تير،   ارديبهشت،
  .انجام شد ١٣٨٦-٨٧سال زراعي 

اي نقاط اندازه گيري بـر روي  تصوير ماهواره ٢در شكل  
  .رودخانه در نشان داده شده است

  
 گيرينقاط اندازه يار ماهوارهيتصو -٢شكل 

  گيري فسفاتبر روي هر يك از نمونه هاي آب اندازه
بــــــه (، نيتــــــرات ASTM D515)بــــــه روش( 

ــوم  St.Method419D)روش ــه روش (، آمونيـــ بـــ
(ASTMD1426 جيــوه، ارســنيك، كــادميوم ،) بــه روش

(St.Method3114   اديفنفوس، بوتـاكلر و ديـازينون ،)  بـه
روش اسـتاندارد  (گرفت  انجام) روش كروماتوگرافي مايع

ــدازه گيــري آب و فاضــلاب،  و روش اســتاندارد  ١٩٨٥ان
  ).١٩٨٢اندازه گيري، 

  
  نتايج و بحث

 ايستگاهه در در آبان ما حداكثر غلظت نيترات: نيترات-
 شيافزاآن علت كه  رسدمي ٤٥/١٤ ppmبه رودسرا 

هاي پاييزي و افزايش  ه در اثر بارشندينشت عوامل آلا
 يريدر تمام موارد اندازه گ. استورود آن به آب رودخانه 

شكوهي، ( ppm٥٠مجاز اكثر ها کمتر از حد غلظت
 رامقد نيشتريرودخانه ب يبا توجه به دب. است) ١٣٨٧
معادل  دروديسفبه رودخانه  نيا قيراز طورودي  نيترات
    .است تن در مرداد ماه ١٠٢

                  
 رودزيلكي آب تغييرات نيترات - ٣شكل 

  
به آب رودخانه  يآل باتياز نفوذ ترک يکه حاک: آمونيوم- 

 زييپا و ماه وريدر شهر يفصل يها يبا شروع بارندگ است
 يول است شيبه افزا رو يکشاورز يها نيو شستشو زم

 شكوهي،( ppm٥/١غلظت آن همواره در محدوده مجاز  
به در آبان  بالاترين غلظت آمونيوم .ددارقرار ) ١٣٨٧
   .است ٣٤/٠ ppmميزان 



   بررسي آلودگي آب رودخانه زيلكي رود در استان گيلان                                                                                                

  

 

  
 رودتغييرات آمونيوم آب زيلكي -٤شكل

و  ييايميسموم ش ،کودها ياياز بقا يناش: فسفات- 
زديك به و همواره ننشت فاضلاب به رودخانه است 

استاندارد ملي ايران (است  ppm٢/٠حداكثر مجاز 
 فسفات ،رودسرا در بهمن ايستگاهدر ). ١٣٨٨ ،١٠٥٣

در  بالاترين غلظت آن .استاز محدوده مجاز فراتر 
با  .است ppm٢١/٠به ميزان  گندلاور ايستگاهآبان در 

معادل فسفات  رادمق نيشتريرودخانه ب يتوجه به دب
 دروديسفبه  بهمن ماه از طريق اين رودخانه تن در ٣

    .وارد شد

 
  رودتغييرات فسفات آب زيلكي- ٥شكل

در بهار غلظت آن رو  يبا شروع فصل کشاورز: جيوه- 
 ٦/٥ ppb مميماکزبه  تير ماهگذاشته و در  شيبه افزا

مهر و آبان رو به کاهش  يها مجدداً در ماه رسد، مي
 زانيم ديبااستاندارد  كه بر اساس در حالي گذارديم

استاندارد ملي ايران ( باشد ١/٠ ppbكمتر از  آن
 ،رودخانه يماه با توجه به دب در مرداد ).١٣٨٨، ١٠٥٣

 دروديرودخانه وارد سف نيا قيراز ط وهيج نيشتريب
    .باشد يم لوگرميک ٤٧/٨٠شد که معادل 

  
  تغييرات جيوه آب زيلكي رود - ٦شكل 

ارسنيك،  نيفلز سنگ زانيم مهرماهدر : ارسنيك- 
را در تمام  يادوره يهايبردارنمونه يغلظت ط حداكثر
در ايستگاه  ٢٦/٩ ppbو به  استها دار ايستگاه

حاصله در تمام  ريمقاد يول. هيدرومتري رسيده است
 ppb٥٠در محدوده غلظت مجاز  ها يبردارنمونه

   .است) ١٣٨٨، ١٠٥٣استاندارد ملي ايران (

  
 ت ارسنيك آب زيلكي رودتغييرا -٧شكل

و شسته  يدر آذرماه بعلت وقوع بارش فصل: كادميوم-  
غلظت  مميماکز ميکادم ،آلوده اطراف ياراضشدن 

در  ٥٦/٠و به  سترا دارا يبردارنمونهدوره  يط
حاصله  ريمقاد يول ايستگاه هيدرومتري رسيده است

 ppbدر محدوده غلظت مجاز  ها يبرداردر تمام نمونه
 .است) ١٣٨٨، ١٠٥٣اندارد ملي ايران است( ٥
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 تغييرات كادميوم آب زيلكي رود -٨شكل 

  
 يبالا يدارياستاندارد بودن و پاريظر به غن: اديفنفوس-

در آذرماه در  ppb٦٦/٢غلظت  در شاليزارها، سماين 
كه مصرف اين  ، درحاليدشگندلاور مشاهده  ايستگاه

  .سم در مزارع و شاليزارها ممنوع است

  
 تغييرات اديفنفوس آب زيلكي رود -٩ شكل

ــاكلر- ــالاتر: بوت  ســتگاهيدر ا) ppb٧/٤٩( آنغلظــت  نيب
آن  نـده يثر از اسـتفاده فزا أماه مت وريدر شهر يدرومتريه
 مشـاهده شـد  اطـراف   شـاليزارهاي قبـل در   يها ماه يط

مقـدار  كه بـر اسـاس اسـتاندارد محـيط زيسـت       درحالي
  . باشد هاي سطحي بايد صفر سموم در آب

 
  تغييرات بوتاكلر آب زيلكي رود -١٠شكل

 
 شيماه در تمام نقاط رودخانه افزادر مرداد: ديازينون-

علاوه بر مازاد  كه علت آن دهدينشان م يريچشمگ
د ينور خورش شاليزارها، مقاوم بودن آن زير مصرف آن در

ماه در  کيآن حداکثر تا  يايبقا كه طوريه است ب
 نيماه بالاترمرداددر ). ١٣٨١رخشاني،(بماند  يط باقيمح

است  ٤٨/٢ ppbرودسرا به ميزان  ستگاهيغلظت آن در ا
كه براساس استانداردهاي محيط زيست مقدار  درحالي
  . صفر باشدهاي سطحي بايد آبدرسموم

 
  رودزيلكي آب ديازينون تغييرات-١١شكل

  

  بحث
ي براساس نتايج، آلودگي ناشي از جيوه و سموم كشاورز 

هاي آب منطقه اديفنفوس، ديازينون و بوتاكلر در نمونه
 آيد كه مصرفاز تفسير نتايج چنين بر مي. مشاهده شد

كودها و سموم شيميايي با توجه به شرايط كاشت در 
بررسي  بيشتراراضي شاليزاري كه بصورت غرقابي است 

كوددهي به عنوان  و استفاده از آزمون خاك قبل از شود
آموزش مصرف بهينه سموم . شودتلقي يك اصل مهم 

از مصرف . هاي گياهي ترويج گردد دفع آفات و بيماري
اديفنفوس كه جز  سموم كشاورزي غير استاندارد مانند

سموم ممنوع المصرف معرفي شده جلوگيري شده و 
مصرف سموم جديد كه پايداري كمي در محيط زيست 

بسيار  دارند و ميزان مصرف آنها در واحد سطح شاليزار
جهت . كمتر از سموم رايج كنوني است، گسترش يابد

كاهش مصرف كودها و سموم شيميايي مبارزه بيولوژيك 
  .با آفات گياهي در سطح شاليزار توسعه يابد
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با توجه به ساخت سد مخزني شهر بيجار در اين منطقـه  
و استفاده از آب آن جهت تـامين آب شـرب اسـتان لازم    

جهـت كـاهش آلـودگي آب ايـن     است تدابير مورد نيـاز  
زئوليت و يا (ها  مثلا از جاذب آلودگي شودرودخانه اتخاذ 

در سطح رودخانه استفاده گردد، يا بـا  ) عدسك هاي آبي
را  ايجـاد نيزارهــايي در مســير رودخانــه ميــزان آلــودگي 

همچنـين از درختـان جـاذب آلـودگي در     . كاهش دهند
ــتفاده   ــه اس ــرداطــراف رودخان ــات . ك ــان و درخمطالع ت

هاي جـاذب فلـزات سـنگين در نـواحي خـزري      درختچه
هـا   انواده بيـد نسـبت بـه سـاير خـانواده     د كه خ ـدانشان 

ست اي را در جذب اين عناصر دارا بيشترين فراواني گونه
بنابراين كاشت درختاني از ). ١٣٨٨تمرتاش و همكاران، (

هاي طبيعي منطقـه،  اين خانواده علاوه بر افزايش زيبايي
  .هاي ناشي از فلزات سنگين موثر است هش آلودگيدر كا

  
  منابع

هاي ويژگي- آب آشاميدني. ١٠٥٣استاندارد ملي ايران،  - 1
ــي و شــيميايي  موسســه اســتاندارد و  . ١٣٨٨. فيزيك
 . تجديد نظر پنجم. تحقيقات صنعتي ايران

مطالعــات . ١٣٨٣. پنــدام، شــركت مهندســين مشــاور - 2
جلد . گيلانبهسازي شبكه آبياري و زهكشي سفيدرود 

شـركت سـهامي آب   . بيست و ششم، خلاصه گـزارش 
 .منطقه اي گيلان

 ر، بخشنده لاريمي س و شكريان طاطيان م. تمرتاش ر - 3
مطالعه درختـان و درختچـه هـاي جـاذب     . ١٣٨٨. ف

ســومين همــايش . خــزري فلــزات ســنگين در نــواحي
 .  تخصصي مهندسي محيط زيست

ارات انتش ـ. سـم شناسـي صـنعتي   . ١٣٨٥. ح ثنـايي غ  - 4
 .جلد اول و دوم. دانشگاه تهران

تـوان   يابي ـارز. ١٣٨٣. و پناهنده، م .جمالزاده فلاح ف - 5
مهم استان  يه رودخانه هايسم در حاشياکوتور يکاربر

 . لانياستان گ يجهاد دانشگاه. لانيگ
مـديريت زيسـت محيطـي كنتـرل     . ١٣٨٠. ر خـاني م  - 6

 نيترات و كادميوم در شاليزارهاي شمال كشور از طريق
پايـان نامـه   . اصلاح كمي و كيفي كودهـاي شـيميايي  

واحد علوم و تحقيقات . دكتري و مديريت محيط زيست
 .دانشگاه آزاد اسلامي تهران، ايران

مدل سازي عـددي كيفيـت آب   . ١٣٨٧. ذاكر مشفق م - 7
گزارش نهـايي پـروژه تحقيقـاتي    . مخزن سد سفيدرود

موسسه تحقيقـات  . براي انجام خدمت سربازي نخبگان
 . وزارت نيرو. آب

انتشارات . ١٣٨١. اصول سم شناسي كشاورزي. رخشاني ا - 8
 .فرهنگ جامع

. يو صنعت يه فاضلاب شهريتصف. ۱۳۸۷. ر يشکوه - 9
  .انتشارات مهرازان

10- Standard methods for the examination of 
water and waste water. 1985. 16th. Edition. 
APHA.AWWA.WPCF. 
11- Standard Test Method. 1992. 11.01. water (I).

 


