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در محدوده استان  ارس رودخانهو رسوب  آبدر (As وMo، Cu، Hgات)و تعیین میزان فلز بررسي

 آذربایجان شرقي

  
1محمود رامین

 6مهرناز بني اعمامو   5نیما پورنگ، 4حمید قاسمي، 3 وره دوستدارطمس، 2 حسن نصراله زاده ساروی ،* 

 موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران .5، 3، 1

 ساریپژوهشكده اکولوژی دریای خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  .2

 اداره کل محیط زیست استان آذربایجان شرقی .4

 تهران وزارت جهاد کشاورزی، اقتصاد کشاورزی و توسعه روستایی، موسسه پژوهش های برنامه ریزی، .6

 09/05/1396تاریخ پذیرش:                            21/01/1396تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

آرسنیک و جیوه( در چهار ایستگاه )از شهرستان جلفا مس، این مطالعه به کیفیت آب رودخانه ارس براساس برخي فلزات )مولیبدن، 

نمونه آب و رسوبات  32تعداد برای این منظور پرداخته است.  1394-95طي چهار فصل در سال کیلومتر بعد از مرز نوردوز(  25تا 

وسیله دستگاه جذب نمونه های آب و رسوبات پس از آماده سازی )استخراج و عمل هضم( بمیزان فلزها در سطحي جمع آوری شد. 

دن، مس، جیوه و آرسنیک در آب به ترتیب یبگیری گردید. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تغییرات غلظت فلزات مول اتمي اندازه

، 5/17-5/482، 1/0-6/111 و رسوبات رودخانه ارس( ppbمیکروگرم بر لیتر ) 7/23-6/104، 02/0-81/0، 0/3-0/40، 10/0-01/23برابر 

آب رودخانه ارس بر طبق میانگین  نتایج نشان مي دهد که. مي باشدمیکروگرم بر گرم وزن خشک  6/303-8/46، 145/0-0001/0

. آب تر فصول کمتر از حد مجاز بودغلظت عنصر مولیبدن آب در بیش دارد.)آلودگي متوسط( قرار   IIIغلظت عنصر مس در کلاس 

قرار گرفته است. حداکثر غلظت عنصر    IIو  IV آرسنیک به ترتیب در کلاسرودخانه ارس بر طبق میانگین غلظت عنصر جیوه و 

 ی معادن حاویها تخلیه فاضلاب دلیله که احتمالا بثبت گردید  4و  3های  ر ایستگاهدرسوبات در تمام فصول در و مس مولیبدن 

بین المللي  هایرسوبات از استاندارددر . غلظت آرسنیک بوده است 3ارمنستان در ایستگاه کشور  مولیبدن، طلا و سایر فلزات

 ت اما غلظت جیوه کمتر ثبت گردید.بیشتر بوده اس WHO  مانند 

 رودخانه ارس، آذربایجان شرقيرسوبات، آلودگي، ، آب، عناصر فلزیکلیدی:  واژگان
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 مقدمه

لیت هاای انساانی در   سال های اخیر با توسعه روز افزون فعا در

و با تخلیه فاضلاب ها و پسااب  کشورهای حاشیه رودخانه ارس 

های صنعتی، شهری و کشاورزی، احتمال تغییرات اکوسیساتم  

های زیست محیطی را انتظار نبوده و نگرانیاین رودخانه دور از 

 و آب پر نسبتاً ای رودخانه ارس (.1389به همراه دارد )فارابی، 

 از گذشت از پس جلفا کیلومتری 2فاصله  در که است خروشان

 نماوده  ایجاد جلفا نزدیک های درکوه که کوهستانی تنگ بستر

 ترکیاه  کشاور  از کاه  ارس شاود. رودخاناه   مای  جلفا وارد است

 ,CEO)کیلاومتر   1346با طول تقریبای   گیرد، مى سرچشمه

 اسالامى  جمهاور   آباى  مارز  از کیلومتر 450حدود و ( 2002

 مااى تشااكیل را ارمنسااتان و آذربایجااان کشااورها  بااا ایااران

 18850)و حوضه آبریاز آن   (1387)یوسفی و مستخدمی، دهد

، %(39) ایاران  و (%21) در پانج کشاور ترکیاه   کیلومتر مربا((  

 ,USAIDقارار دارد )  %(18) آذربایجاان  و %(22) ارمنساتان 

براساااس عناصاار رودخانااه ارس آلااودگی ر خصااو  د .(2002

اشااره   به آنهاذیل  به شرحتحقیقاتی انجام شده است که فلزی 

 محادوده  (  طی گزارشی در1393فارابی و همكاران ). می شود

ایاران،   کشاور  غربی شمال مرزی منطقه در واق( اردبیل استان

 یكساال در ساه   مدت به 1388تااردیبهشت  1387طی خرداد 

 ورود محل از ارس رودخانه آب کیفیت مقایسه هدف با ایستگاه

 حوضاه  تأثیر و اصلاندوز انحرافی سد از قبلتا  اردبیل استان به

 .دادناد  قارار  بررسای  ماورد  رودخاناه  آب بار  اساتان  ایان  آبریز

و ماه آباان )   2در ایستگاه آب بیشترین مقادیر غلظتی فلز مس 

اما در فصل هاای مختلا     میلی گرم بر لیتر( ثبت شد. 079/0

(. حاداکرر غلظات فلاز    P<05/0دارای اختلاف معنی دار باود ) 

و فصل  1میكروگرم بر گرم در ایستگاه  387با در رسوبات مس 

( در بررساای 2013و همكاااران )  Nasehi.بدساات آماادبهااار 

گزارش  2010طی سال ستان اردبیل برخی فلزات در محدوده ا

پنج ایستگاه انتخاابی   تکه ترتیب عناصر فلزی در رسوبا ندکرد

بااوده اساات.  Fe>Cu>Ni>Zn>Pb>Cdبااه ترتیااب براباار 

میكروگرم بر گرم و غلظات   95/9±10/7میانگین فلز مس برابر 

 جیوه در رسوبات خارج ار حاد تشاخید دساتگاه باوده اسات.     

UNECE (2004 طی )در خصو  کیفیت آب پایاه  ی گزارش

کارد کاه آب رودخاناه ارس     ارس عناوان -رودخانه هاای کاورا  

)بادون   Iبراساس استاندارد کیفیت آب ترکیه در کالاس هاای   

ای )آلودگی کم( قرار دارد.  همچنین در مطالعاه   IIآلودگی( و 

در محل قبال و بعاد از معادن     2009الی  2006های  در سال

ه ارس بیاان نماود کاه غلظات     مس ارمنستان در مسیر رودخان

میكروگرم بر لیتر انادازه گیاری    2/2و  9/3مس به ترتیب برابر 

همچنین غلظت برخی فلزات در محدوده پایه ژئوشیمیایی شد. 

( در گزارشی 2007و همكاران ) Bidhendi Nabi بوده است.

و  هبر آب رودخانه ارس را بررسی کردتاثیر معدن مس سونگون 

در  Moو  Al ،Cr ،Cu ،Mnعنوان نمودند که غلظت فلازات  

 آمریكا بوده استبین المللی یش از استاندارد آب این رودخانه ب

صانعت باا    و و اینكه استفاده از ایان آب در کشااورزی، شارب   

با توجه به ایان نكتاه کاه در مارز باین       احتیاط صورت پذیرد.

س عناصار فلازی   براساا ارمنستان و ایران مطالعات کیفیت آب 

هادف از انجاام تحقیا     بناابراین   ،ه اسات کمی صورت پذیرفتا 

در محدوده شهرساتان   بررسی کیفیت آّب رودخانه ارسحاضر 

غلظات  باا اساتفاده از    کیلومتر بعاد از مارز ناوردوز    25جلفا تا 

عناصر فلزی در آب و رسوبات و مقایسه با استاندارد و مطالعات 

 .باشدمی  دیگر

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

در محدوده مرز ایران و کشور ارمنساتان و باا   در تحقی  حاضر 

در نظر گرفتن محل هاای ورود منااب( آنیناده باه رودخاناه و      

در  نمونه برداریایستگاه انتخاب شد و  4امكان دسترسی تعداد 

و  1394هاای )تابساتان، پااییز و زمساتان(      چهار فصال ساال  

موقعیات   (1)و شكل  (1))بهار( صورت پذیرفت. جدول  1395

 ها را نشان می دهد. جغرافیایی ایستگاه
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 (1394-95های نمونه برداری رودخانه ارس ) موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1جدول 

شماره 

 ایستگاه

 عرض جغرافیایي طول جغرافیایي نام ایستگاه

 38.55.392 45.44.206 کیلومتری شهرستان جلفا 6 1

 38.51.068 46.11.427 پایانه مرزی نوردوز 2

 38.53.860 46.16.072 کیلومتری نوردوز 10 3

 38.55.312 46.24.01 کیلومتری نوردوز 25 4

 

 
 تصویر ماهواره ای موقعیت مكانی ایستگاه های رودخانه ارس -1شكل 

 

 نمونه ها آماده سازی 

گیری آنیناده عناصار    و اندازهنمونه ها های آماده سازی  روش

 APHA, 2005) فلازی در آب براسااس روش اساتاندارد  )   

میكرومتار( و   45/0گردید. نمونه های آب پس از فیلتر)  انجام 

( بارای انجاام   جهات تربیات  نیتریاک اساید )   ml5/1 ودنفزا

باه   میلی لیتار از هار نموناه    100استخراج آماده گردید. ابتدا 

 یاک   ml1 APDCمقادار  ه و با  شد قی  دکانته انتقال داده

)متیال ایازو بوتیال      MIBKمیلای لیتارحلال    10درصاد و  

میلی  25کتون(  اضافه شد، سپس فاز جدا شده آلی را در بشر 

حمااام آب( و یااا هااوای  )ریختااه و در دمااای پااایین  لیتااری 

 1: 1محلول نیتریک اسید )میلی لیتر 10آزمایشگاه تبخیر و با 

(شستشو ، فیلتر و به حجام رساانده شاد. در تماام نموناه هاا       

دساتگاه آمااده ساازی گردیاد.     باه  شاهد برای تزری   ینمونه 

 ,Thermo     تمامی فلزات با دساتگاه جاذب اتمای مادل     

Electron Corporation AA Serio System    با نما

 باا سیساتم شاعله،   Cu   زمینه دوتریم آنالیز گردیدند. فلزات 

As, Mo     با کاوره گرافیتای وHg      باا بخاارات سارد تعیاین

حد تشخید دستگاه بارای  . (APHA, 2005)غلظت گردید 

( به ترتیاب  As(، آرسنیک )Mo(، مولیبدن )Cuفلزات مس )

 ( و بارای فلاز  لیتار گرم بار  لی )می 010/0، 010/0،050/0برابر

 .بود( لیترگرم برمیكرو)389/0( برابر Hgجیوه )

بارای   انجمااد خشاک  روش ه نمونه های رسوب خشک شده ب

 گرم نمونه خشاک شاده تاوزین و    3/0آنالیز آماده شد.  مقدار 

(  و ml5/1نیتریااک اسااید) سااپسدرون ویااال ریختااه شااد. 

بمدت یاک شاب در   اضافه شد و ( ml5/4هیدروکلریک اسید)

بار روی صافحه دا     در ادامه .نددمای آزمایشگاه نگهداری شد

عمال   دقیقاه  30ساعت  3مدت ه گراد ب درجه سانتی 120در 

گارم  3/0هضم انجام گردید. برای انادازه گیاری جیاوه مقادار     

میلی لیتر نیتریک اسید و  4توزین شد. با افزودن نمونه رسوب 

میلی لیتر سولفوریک اسید بمدت یک ساعت در دمای اتاا    2

درجاه   90هضام در دماای   سپس برای عمال  شد و قرار داده 

ساعت بر روی هاات پلیات قارار گرفات.      3گراد بمدت  سانتی

میلای لیتار    1میلی لیتار آب مقطار  و    20 ،پس از سرد شدن
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شاد وپاس از فیلتار     اضاافه درصاد (    2)بی کروماات  پتاسیم 

 میلی لیتر رسانده شد.  50نمودن به حجم 

آماده  شاهد برای تزری  دستگاه ینمونه  تمامی سنجش هادر 

تعیاین   بارای در ضامن  (. MOOPAM, 1999سازی شاد ) 

اساتفاده    SRM 2711رساوب رانادمان از نموناه اساتاندارد    

(، مولیبدن Cuحد تشخید دستگاه برای فلزات مس ) گردید.

(Mo( آرسنیک ،)As به ترتیب برابار )011/0، 010/0،040/0 

( برابااار Hg)میكروگااارم بااار گااارم( و بااارای فلزجیاااوه )   

     .بود)نانوگرم برگرم( 049/0

 

 نتایج

( و Hg(، جیوه )Cu(، مس )Moتغییرات غلظت فلز مولیبدن )

 آب چهار ایستگاه رودخانهدر نمونه های ( Asآرسنیک )

 

 

نشان داده شد. حاداکرر   (1) شكلدر ارس طی فصول مختل  

  (4)در ایساتگاه  ، مس و آرسنیک غلظت فلز مولیبدنمیانگین 

و مس در فصل مولیبدن حداکرر میانگین غلظت ثبت گردید و 

فصال   (1)در ایساتگاه  بهار و حداکرر فلز جیوه در فصل پااییز  

(، فلاز  Moتغییارات غلظات فلاز مولیبادن )    بهار مشاهده شد. 

رساوبات چهاار    در (As( و آرسانیک ) Hg(، جیوه )Cuمس )

ارائاه   (2) شاكل ایستگاه رودخانه ارس طی فصول مختلا  در  

حااداکرر میااانگین غلظاات فلااز  باار اساااس نتاایج  .شاده اساات 

حااداکرر  بااود. ( 4و 3)مولیباادن، مااس و جیااوه در ایسااتگاه  

حاداکرر   و میانگین غلظت مولیبدن و جیوه در فصال تابساتان  

 فلز مس در فصل بهار مشاهده شد.  

 

 

 

  

  
 (1395-94مس، مولیبدن، جیوه و آرسنیک به همراه حد مجاز استاندارد )خط افقی( در آب رودخانه ارس ) تغییرات غلظت فلزات -2 شكل
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 (1395-94تغییرات غلظت فلزات مس، مولیبدن، جیوه و آرسنیک به همراه حد مجاز استاندارد )خط افقی( در رسوبات رودخانه ارس ) -3شكل

 

 و نتیجه گیری بحث

و در حوضه آبریز دریاای   استمرزی ای رودخانه ارس رودخانه 

 بارای و  اسات بازر  و پارآب   ای رودخانه  ارسخزر قرار دارد. 

مورد استفاده قارار   صنعتی و معادنکشاورزی، خانگی، مصارف 

نینده های زیست محیطای از جملاه   آ. ورود برخی از می گیرد

مولیبدن( ناشی از فعالیت برخای  عناصر فلزی )بخصو  مس و 

معااادن در حاشاایه ایاان رودخانااه باعاان آلااودگی آن شااده    

در  بنابراین(. Ewing, 2003; Nasehi et al., 2013است)

و ب برخاای عناصاار فلاازی در آتعیااین بررساای و ایاان مطالعااه 

رودخانه ارس در محدوده استان آذربایجان شرقی مورد رسوبات 

درصاد از داده هاای آناالیز شاده      31ار گرفته اسات.  بررسی قر

( در آب طی فصاول مختلا  از میازان    Cuغلظت عنصر مس )

برابار باانتر    5/1بطور میانگین تقریباا    (2) شكلاستاندارد در 

طبقه بندی آب رودخانه ارس بر  (2) شكلبوده است. بر اساس 

)آلااودگی   IIIطباا  میااانگین غلظاات عنصاار مااس در کاالاس 

متوسط( قرار گرفته است، همچناین براسااس حاداکرر غلظات     

قرار دارد. حداکرر فلز  Vعنصر مس آب این رودخانه در کلاس 

های مختل  متغیر است اما  مس در آب طی فصول در ایستگاه

 25کاه در فاصاله    (4)حاداکرر در ایساتگاه    95در فصل بهاار  

ن افازایش بادلیل   کیلومتری شهرستان نوردوز بوده است که ایا 

رداری طغیان رودخانه و تخلیه فاضلاب صنعتی در زمان نمونه ب

( طاای گزارشاای در خصااو  2004) UNECE .بااوده اساات

 ارس در مطالعه ای در سال-کیفیت آب پایه رودخانه های کورا

در محاال قباال و بعااد از معاادن مااس     2009-2006هااای 

ارمنستان در مسیر رودخانه ارس بیان نمود که غلظت مس باه  

میكروگرم بر لیتر اندازه گیری شاد کاه    2/2و  9/3ترتیب برابر 

در مقایسه با تحقی  حاضر غلظات آن چناد برابار کمتار باوده      

 است.

( در آب از میازان اساتاندارد هاای    Moغلظت عنصر مولیبدن )

تر بوده است اما حداکرر غلظت ایان فلاز از حاداقل    مختل  کم

( گازارش  1989) Eislerبرخی استانداردها بانتر بوده اسات.  

کرده است که در رودخانه های شمالی آمریكا غلظت مولیبادن  

میكروگرم بر لیتر بوده است  4/0در آبهای مناط  غیر آلوده به 

س بایش از  بنابراین با مقایسه با تحقی  حاضار آب رودخاناه ار  

 (.1) شكلاین مقدار بوده است 

نتایج همچنین نشان داد میانگین غلظت آرسنیک در آب بیش 

هاا باوده اسات و     از استاندارد هاای مختلا  آب شارب و چااه    

چناادین براباار غلظاات پایااه رودخانااه هااای تمیااز بااوده اساات. 

Durum ( گاازارش کردنااد کااه در آبهااای 1971و همكاااران )

 10سااطحی غیاار آلااوده میاازان غلظاات آرساانیک کمتاار از    
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میكروگرم بر لیتر می باشد بنابراین نتایج تحقی  حاضار نشاان   

برابار از   6میدهد که تقریبا غلظات میاانگین عنصار آرسانیک     

مقدار فو  باانتر باوده اسات نشاان دهناده آلاوده باودن ایان         

. منشاا   (1)ت باه ایان عنصار مای باشاد نماودار       رودخانه نسب

آلااودگی آرساانیک در ایاان منطقااه نامشااخد ماای باشااد امااا  

می تواند سموم کشاورزی در منااط  باندسات باشاد     "احتمان

(Pais & Jones, 1997    اماا بار اسااس .) طبقاه   (2) شاكل

بناادی  آب رودخانااه ارس باار طباا  میااانگین غلظاات عنصاار  

غلظات عنصار جیاوه     گرفته است. قرار   IIآرسنیک در کلاس 

(Hg در آب از میزان استاندارد آبهای سطحی بسیارکمتر بوده )

طبقااه بناادی آب  (2)امااا باار اساااس جاادول .(1) شااكلاساات 

قارار     IVرودخانه ارس میانگین غلظت عنصر جیوه در کلاس 

 گرفته است.

 
 برای مناط  تحقی  شده و استاندارد ها  غلظت فلزات سنگین در آب -2جدول 

 منب( جیوه آرسنیک نمولیبد مس مناط  و استاندارد ها
 19/9-8/4 - - - EPA, 2003 (ppb) های شیرین  آب

 70 10 - - (ppb) های سطحی آب
ANZECC & 

ARMCANZ 

(2000) 

 70 - - Chappell, 1979  (ppb)های شرب  برای آب
 50 - ISIR, 1996 - - (ppb)ها  ای شرب و چاه آبه

 ,10 - WHO, 1992 - - (ppb)های شرب  آب

2011 

 های سطحی )رودخانه ها( آب 

(ppb) 
- 20-10 - - Krenekel, 2011 

 های سطحی )رودخانه ها( آب 

(ppb) 
- 30-10 - - 

Wilson & Cole, 

1998 

 - - (ppb) غلظت پایه  رودخانه ها 
83/0 

(1/1-02/0) 
- 

Froelich et al., 

(1985); Seyler & 

Martin (1991) 
های سطحی رودخانه ارس   آب

(ppb) 

7/11±3/9 

(0/40-1/0) 

4/5±2/6 

(0/23-1/0) 

7/43±9/61 

(0/104-7/23) 

26/0±18/0 

(81/0-02/0) 
 تحقی  حاضر

 

 

 (UNECE, 1994حفظ موجودات زنده ) برایهای سطحی   ( در آبµg/lطبقه بندی استاندارد و حد مجاز برخی فلزات ) -3جدول

 Class I Class II Class III Class IV Class V 

 <18 12-18 7-12 2-7 >2 مس

 <360 190-360 100-190 10-100 >10 ارسنیک

 <4/2 204/012/0 007/0-012/0 003/0-007/0 >003/0 جیوه

 

 

دلیل پتانسیل اثرات بر ه رسوبات باندازه گیری عناصر فلزی در 

 ,Luoma & Rainbowموجودات زنده اهمیت فراوان دارد)

می گردد کاه    (. در حال حاضر فلزات به عناصری اطلا2008

درصد( وجود داشته باشاد   1/0در محیط با غلظت کم )کمتر از 

(Pais & Jones, 1997  البته این تعری  در خصو ،) 

 

( rock-forming elements) عناصر موجاود در صاخره هاا   

(. Adriano, 2001مانند آلومینیم و آهن صاد  نمای کناد )   

 منشا  اصلی عناصر فلزی طبیعی )صخره ها و خاک( می باشد.

افزایش غلظت این عناصر ناشی از فعالیت های انسان ساخت از 

قبیل کودها، سموم کشاورزی، معادن، فضونت انساانی، پسااب   

 ,Adrianoا و غیاره مای باشاد )   هاای صانعتی، اتومبیال ها    

2001; Luoma & Rainbow, 2008   نتایج این تحقیا .)
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% از کال داده هاای بدسات آماده عنصار ماس از       56نشان داد 

حداقل حد مجاز کشورهایی مختل  آمریكاا، کاناادا، اساترالیا و    

هلند بیشتر و همچنین میانگین غلظت عنصر مس در رساوبات  

)به غیار از   (4)بیش از استانداردهای کشورهای مختل  جدول 

ERM  وISQG-High  بااوده اساات. بااا توجااه بااه جاادول )

عنصر مس پتانسیل بانیی به جذب رسوبات دارد بطوریكاه  (4)

بایش از میاناه    2/3میانه غلظت عنصار ماس در ایان تحقیا      

رود کاه غلظات ایان     غلظت مرج( می باشد بنابراین انتظار می

عنصر در این محیط بیشتر باشد. بان بودن نسبت عنصار ماس   

ج ( باا نتاای  19000در رسوبات نسبت به غلظت آن در آب )برابر

نشان می دهد غلظت  (1) شكلفو  مطابقت دارد. همانطوریكه 

روند افزایشای   1395به بهار 1394عنصر مس از فصل تابستان 

را نشان داد که این امر احتمان بیانگر ورود بیشتر این عنصار از  

های صنعتی منطقه )پسااب معادن ماس ارمنساتان(      فاضلاب

کاه در تماام   بوده است. همچنین این نمودار نشاان مای دهاد    

ثبت  (4و  3)های  فصول حداکرر غلظت عنصر مس در ایستگاه

که تخلیاه پسااب معادن ماس ارمنساتان در       نجاییآگردید از 

)شهرستان نوردوز( بوده است ایان افازایش دور از    (3)ایستگاه 

 Great Lakesانتظار نمی باشد. براساس اساتاندارد آمریكاا )  

Water Quality Board, Dredging 

Subcommittee, 1982     اگر غلظات ماس در رساوبات باه )

میكروگارم بار گارم برساد آن رساوب نسابت باه         50بیش از 

وضعیت طبیعی بشدت آلوده مای باشاد. باا مقایساه میاانگین      

( در می یابیم که غلظت میاانگین  4)نتایج تحقی  حاضر جدول

برابر حد مجاز بانتر بوده اسات بناابراین مای تاوان      8/3تقریبا 

 3)های  ن نمود که رسوبات این منطقه بخصو  در ایستگاهبیا

 (.2 شكل)نسبت به عنصر مس آلوده می باشد  (4و 

% از کل داده های بدسات آماده   19نتایج این تحقی  نشان داد 

( کشاور آلماان   µg/g.dw 40عنصر مولیبدن از حاد مجااز  )  

(Dutch, 1986  بیشتر و میانگین غلظت عنصر مولیبادن در )

رسوبات کمتر از استاندارد فو  بوده است. با توجاه باه جادول    

عنصر مولیبادن پتانسایل باانیی باه جاذب رساوبات دارد       ( 4)

برابار   12بطوریكه میانه غلظت عنصر مولیبدن در این تحقیا   

رود که  بیش از میانه غلظت مرج( می باشد بنابراین انتظار می

غلظت این عنصر در این محیط بیشتر باشد. باان باودن نسابت    

عنصاار مولیباادن در رسااوبات نساابت بااه غلظاات آن در آب    

( 2و ) (1) شاكل هاای  ( با نتایج فو  مطابقت دارد. 3916)برابر

د که در تمام فصول همانند عنصر ماس حاداکرر   ننشان می ده

ز ثبات گردیاد ا  (4و  3)های  غلظت عنصر مولیبدن در ایستگاه

هایی از قبیل مولیبدن، طالا و ساایر    که تخلیه فاضلاب آنجایی

بدسات  بوده است ایان افازایش    3فلزات ارمنستان در ایستگاه 

 (.2 شكل )است آمده

% از کل داده های 100میانگین غلظت عنصر آرسنیک  و 

بدست آمده در رسوبات سطحی از حداقل حد مجاز کشورهای 

آمریكا، کانادا، استرالیا و هلند بیشتر بوده است اما میانگین این 

. با می باشدعنصر از حداکرر غلظت کشورهای مختل  کمتر 

جذب  عنصر آرسنیک پتانسیل متوسط به(4)توجه به جدول 

رسوبات دارد و همانطورکه نتایج نشان داد میانه غلظت عنصر 

برابر بیش از میانه غلظت مرج( می  2آرسنیک در این تحقی  

باشد که از بقیه فلزات کمتر بوده است. همچنین کمتر بودن 

نسبت عنصر آرسنیک در رسوبات نسبت به غلظت آن در آب 

تایج فو  مطابقت ( در مقایسه با سایر عناصر با ن500)برابر

 دارد. 
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 ( در رسوبات  کشورهای مختل  دنیا و تحقی  حاضرµg/g.dwاستاندارد و حد مجاز برخی عناصر فلزی ) -4جدول

 

 تحقی  حاضر

 عناصر آمریكا کانادا استرالیا هلند

MPC NEC ISQG-

High 
ISQG-

Low 
PEL ISQG ERM ERL 

4/176±6/190 

(3/482-5/17) 

73 36 270 65 108 7/18 270 34 Cu 

0/30±5/23 

(6/111-10/0) 

- - - - - - - - Mo 

5/39±5/30 

(3/145-10/0) 

55 29 70 20 6/41 24/7 70 2/8 As 

039/0±031/0 

(30/0-047/0) 

10 3/0 1 15/0 70/0 13/0 71/0 15/0 Hg 

 

غلظت آن و کل داده های بدست آمده  عنصر جیوه نیز بارهدر

در رسوبات سطحی از حداقل و حداکرر حد مجاز کشورهای 

کمتر بوده است. همچنین  مختل  آمریكا، کانادا، هلند واسترالیا

میانگین غلظت این عنصر از حداکرر حد مجاز کشورهای 

جه به آمریكا، کانادا، استرالیا و هلند کمتر ثبت گردید. با تو

(عنصر جیوه پتانسیل بانیی به جذب رسوبات دارد 4جدول )

برابر بیش  3بطوریكه میانه غلظت عنصر جیوه در این تحقی  

رود که  از میانه غلظت مرج( می باشد بنابراین انتظار می

 غلظت این عنصر در این محیط بیشتر باشد..
 

 سپاسگزاری

تعیین کیفیت "این مقاله بخشی از طرح تحقیقاتی با عنوان 

آب رودخانه ارس در محدوده استان آذربایجان شرقی با تاکید 

بوده که طی  "مس و مولیبدن بر آنینده های زیست محیطی

در پژوهشكده اکولوژی دریای خزر انجام  1394-95سالهای 

 کشورکهتحقیقات علوم شیلاتی  موسسه از گردید. بدینوسیله

اداره کل محیط زیست زمینه علمی و آزمایشگاهی و نیز 

 را  تحقی  این که پشتیبانی مالی استان آذربایجان شرقی

همچنین  آید. می عمل به سپاسگزاری کمال، فراهم آورده اند

 و بخش اکولوژی در محترم اندرکاران دست و همكاران از کلیه

محیط پژوهشكده، مدیران و کارشناسان  برداران نمونه نیز

جلفا محیط زیست آذربایجان شرقی و پرسنل زیست 

 .گرددمی سپاسگزاری
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Abstract 

This study was conducted to determine water quality of Aras River (Western Azerbaijan), based on metals 

(Mo, Cu, As, Hg) at four stations (From Julfa to 25km after Nourdos border) during four seasons from 2015 

to 2016. Thirty two samples of water and sediments were collected. All samples were analyzed using 

standard methods (digestion and extraction), using an atomic absorption specphotometer instrument. Results 

showed that Mo, Cu, As and Hg concentrations in water and sediments ranged between 0.10-23.01, 3.0-40.0, 

0.02-0.81, 23.7-104.6 µg/l, and 0.1-111.6, 17.5-482.5, 0.001-0.145, 46.8-303.6 µg/g.dw, respectively. As a 

conclusion, water quality of Aras River was classified as class III (moderately polluted) based on mean 

concentration of Cu. Mo concentration was found to be less than permissible level. Water quality of Aras 

River was classified as class IV and II based on mean values of Hg and As, respectively. Maximum levels of 

Mo and Cu in surface sediments were found at stations 3 and 4 during all seasons, which is because of 

effluents and sewage from Mo, gold and other metal mines from Armenia. Mean concentration of As at 

surface sediment was higher than recommended standard value, but concentration of Hg was lower than 

recommended value. 

Keywords: Elements, water, sediment, Aras River, East Azerbaijan 
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