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  چكيده 
ز اهميـت اسـت. عناصـر فلـزي توسـط آب      ايمصب رودخانه از ديدگاه زيست محيطي، حيات و وقوع فرآيندهاي ژئوشيميايي ح ـ

مواد از رودخانه به دريا ايفاي نقـش مـي    رودخانه ها حمل شده و وارد دريا مي شوند. در اين مسير، مصب به عنوان گذرگاهي جهت انتقال
كـه ايـن امـر     شـوند  هايي از فاز محلول خـارج مـي   كند. عناصر شيميايي محلول در آب رودخانه ها، در داخل مصب ها تحت تاثير واكنش

  .مرهون فرآيند لخته سازي است
تلاط يـك نمونـه آب فيلتـر شـده     طـي اخ ـ   Mn, Cu, Ni, Pb, Znدر تحقيق حاضر، براي نخستين بار لخته سـازي عناصـر        
)µm45 /0 شوري متفاوت مورد مطالعه قرار گرفته اسـت. همچنـين بـرا ي     9) خليج فارس با يك نمونه آب فيلتر شده رودخانه ميناب در

 اندازه گيـري شـد و مشـخص گرديـد لختـه سـازي عناصـر        (Eh)نخستين بار در مطالعه فرايند لخته سازي پتانسيل اكسيداسيون و احيا 
  سنگين طي اختلاط مصبي تحت كنترل اين عامل نمي باشد. 

  الگوي عمومي لخته سازي عناصر مورد مطالعه به صورت زير است:
Cu ( 3/83 % ) > Ni ( 9/82  %) > Zn ( 2/75  %) > Mn ( 4/69  %) > pb (38 %) 

اتفاق مي افتد.  4/11 ‰تا  3/3 ‰ هاي شورينرخ لخته سازي از يك عنصر به عنصر ديگر متفاوت است. بيشترين لخته سازي عناصر در 
در منطقه مـورد   DOC أكنترل مي شود. منش DOC) توسط Pbآناليزهاي آماري نشان مي دهند كه لخته سازي عناصر سنگين (به جز 
  مطالعه زميني است و آب هاي خليج فارس نقشي در تأمين آن ندارند.

  
  بن آلي محلولمصب، لخته سازي، فلزات سنگين، كر واژه هاي كليدي:

                                                 
واحد علوم و تحقيقات انشگاه آزاد اسلامي، د محيط زيست، دانشكده محيط زيست و انرژي، -مهندسي منابع طبيعي گروه تخصصياستاديار  -1

  (مسئول مكاتبات)*تهران
  ه محيط زيست دانشگاه تهراناستاديار دانشكد -2
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  مقدمه

مصب ها فصول مشترك عمدة بيوژئوشـيميايي بـين   
جا كـه جريانـات مـواد (محلـول و      خشكي و دريا هستند. از آن

معلق) از قاره ها به سمت اقيانوس ها توسط فراينـدهاي مصـبي   
تعديل مي شوند، مقدار زيادي اطلاعات شيميايي در سال هـاي  

مشخص شده كه واجذبي اخير از مصب ها گردآوري شده است. 
فلزات از ذرات رودخانه اي و ذراتي كه مجدداً بـه حالـت معلـق    
درآمده اند و لخته سازي نمك هاي هيوميـك فلـزي از محلـول    

فرايندهاي خنثي كننده غيربيولوژيكي  مهم ترينها، دو مورد از 
هستند كه بر توزيع و تراكم فلزات كمياب طي اخـتلاط مصـبي   

با موفقيـت توسـط    سازوكاراگر چه اين دو  .)1تأثير مي گذارند(
). اكثر 3و2سازي شده اند( اختلاط ستون آب مدل هاي آزمايش

مصب هاي مورد مطالعه (مثلاً خلـيج سـان فرانسيسـكو، مصـب     
رودخانة هادسون، مصب رودخانه مي سي سي پي) مقدار زيادي 
فلز را از منابع انسان ساخت دريافت مي كننـد. ايـن امـر اغلـب     

يز اثرات فرايندهاي ژئوشيميايي طبيعي را از تأثيرات انسـاني  تما
محلول بسيار دشوار مـي سـازد. بـراي شناسـايي      يبر روي اجزا

مكانيسم هاي متفاوت اثرگذار بر عناصـر محلـول در مصـب هـا،     
بايستي مطالعاتي بر روي انواع مختلف سيستم هاي مصبي ساده 

  ).4(گيردو نسبتاً دست نخورده انجام 
كلي با ورود آب شيرين بـه مصـب و افـزايش     طوربه 

شوري برخي نيروهاي دافعه ميان ذرات ناشي از بارهـاي همنـام   
انواع نيروهاي بار مثبت قرار گرفته و نيروهاي  أثيرمنفي، تحت ت

 .درون ذرات وميان ذرات به نيروهاي جاذبه تبـديل مـي گردنـد   
شكسـته   ديـــ ـورت كلوئيـذرات به ص ـ اين كهبنابراين پس از 

  ).5مي شوند تشكيل لخته ها را داده و ته نشين خواهند شد (
عامل در فرآيند  مهم ترينگرچه اثر شوري به عنوان 

). اما به نظر مي رسـد سـاير   5و3لخته سازي عنوان شده است (
عوامل مانند مواد آلي در آب مصب، املاح و عوامل كلوئيدي نيز 

كلـي عناصـر سـنگين در    بر آن موثر باشند. براي تخمين رفتـار  
مصب تنها بررسي فرآيند لخته سازي كـافي نيسـت و همزمـان    

ميان آب و رسوب و ذرات معلـق   اندركنش هايبايد فرآيندها و 
  ).5(جذب/دفع) نيز بررسي گردد (

گرچه پاره اي از مطالعات لخته سازي عناصر سنگين در مصـب  
ود) را هـدف  رودخانه هاي شمال ايران ( هراز، تالار، تجن، بـابلر 

) تــاكنون  چنــين مطالعــاتي در ســواحل 6-10قــرار داده انــد(
جنوبي كشور انجام نشده است. درتحقيق حاضر براي اولين بـار  
لخته سازي عناصر سنگين در يكي از رودخانه هاي منتهـي بـه   

  خليج فارس مورد بررسي قرار گرفته است.
 مهـم تـرين  تـرين و   رودخانه مينـاب يكـي از بـزرگ   

هاي منتهي به تنگه هرمز، در استان هرمزگان، به نـام   رودخانه
بنـدرعباس بـه وسـعت تقريبـي      -مي باشد. حوزه آبريز مينـاب 

 3695800هكتار اسـت كـه از ايـن سـطح حـدود       4510700
هكتار آن در استان هرمزگان و بقيه در استان كرمـان و بخـش   

 كوچكي از آن دراستان سيستان و بلوچستان قرار دارد. 

 58درجه و  55جغرافيايي  طول هايطقه بين اين من
هاي جغرافيـايي   دقيقه شرقي و عرض 20درجه و  59دقيقه تا 

دقيقه شمالي استقرار  31درجه و  28دقيقه تا  27درجه و  25
  ).  11يافته است(

  
  روش هامواد  و    
مهـر مـاه    13نمونه برداري از آب شـيرين در تـاريخ      

ه امكان نفـوذ آب شـور وجـود    در منطقه اي انجام شد ك 1387
نداشته باشد. بدين منظور نمونه برداري از آب رودخانه از نقطـه  

كيلومتري بالا دست مصـب انجـام شـد.     16اي با فاصله بيش از 
كيلومتري  16نمونه آب شور نيز در همان تاريخ در فاصله حدود 

ــايين دســت مصــب برداشــته شــد. (شــكل    ). آن دســته از 1پ
ه به سرعت تغيير وضعيت مـي دهنـد در يـك    پارامترهاي آب ك

ساعت اول پس از نمونه برداري مورد آناليز قرار گرفتنـد. نمونـه   
هاي جمع آوري شده از آب شور و شيرين پـس از برداشـت بـه    
آزمايشگاه در تهران انتقـال داده شـدند. بـا اسـتفاده از ممبـران      

يـك  ميكروني، نمونه ها فيلتر گرديده و حـدود   45/0فيلترهاي 
حـدود   pHليتر از آب فيلتر شده با استفاده از اسيد نيتريك به 

رسانيده شده و در يك بطري پلي اتيلن تميـز (بـه منظـور     8/1
آناليزهاي فلزات محلـول) در يخچـال نگهـداري گرديـد. جهـت      
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جلوگيري از آلوده شدن نمونه ها، كليه لوازم نمونـه بـرداري بـا    

ك شستشـو گرديـد. آب   مخلوط اسيد نيتريك و اسيد كلريـدري 
هـاي   فيلتر شده رودخانه و دريا در دماي داخل اتاق بـه نسـبت  

 2/3‰بـين   يمختلف مخلوط شده و مخلوط هايي با شوري ها
سـاعت در   24به دست آمد. اين مخلوط ها به مدت  9/29‰تا 

شيشـه اي   ندقيقه) با هم ز 15حالي كه به صورت متناوب (هر 
ل اطمينان از تشكيل لخته هـا  بهم زده مي شد، به منظور حصو

نگهداري گرديـد. لختـه هـاي فلـزي حاصـل توسـط فيلترهـاي        
 5/2بــا قطــر  (Millipore Membrane Filters)غشــايي 

ميكـرون) جمـع آوري گرديـد.     45/0و  HAسانتي متر (از نوع 
ميلـي   5فيلترهاي غشايي حاوي لخته هاي فلزي با اسـتفاده از  

يد. بـراي اطمينـان از هضـم    گرم اسيد نيتريك غليظ هضم گرد
  . )12(شدكامل نمونه ها اسيد كلريدريك نيز اضافه 

غلظت مس، روي، نيكل، سرب و منگنز بـا اسـتفاده از دسـتگاه    
ICP  لازم به ذكر است جهت اطمينان از دقت شداندازه گيري .

اندازه گيري و جلوگيري از خطاي ناشي از آلوده بـودن لـوازم و   
سري نمونه ها هنگام انجام آزمايش نمونـه  مواد به همراه تمامي 

هاي شاهد (محلول هاي استاندارد) نيز دقيقاً مطابق روش هـاي  
. دقـت  )13(انجام شده براي نمونه ها، مورد آناليز قـرار گرفتنـد  

 1بوده است. در جدول  ±% 5آناليزها براي تمامي عناصر حدود 
ارامترهـا  نوع دستگاه ها و روش هاي مـورد اسـتفاده در آنـاليز پ   

، 156، 14اي( هي آناليزخوشروش هااز ميان  خلاصه شده است.
) به دليـل برخـورداري از   6هاي هم وزن ( ) روش گروه جفت16

برازش خوب و مناسب، در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفتـه  
است. نتايج حاصل از انجام روش خوشه اي كـردن جفـت هـاي    

  ده است.هم وزن به صورت يك دندروگرام رسم ش

  
 نمونه برداري از آب شور و شيرين ايستگاه هايموقعيت  -1شكل 
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 استفاده شده دراندازه گيري پارامترها دستگاه هايروش و  -1جدول

 
 روش/ ابزار اندازه گيري پارامتر

Mn, Cu, Pb, Zn, Ni ICP (JOBINYVON model JY138 ULTRACE)** 
Ca, Mg AAS (Varian, model Spectraa. 200) 
Na (Flame photometer)                                       نورسنج شعله اي 
pH/Eh (Metrohm 744)                                                          متر pH

EC (CRISON GLP32)                                           هدايت سنج       
DO (Inolab WTW) DO                                           متر                

DOC (ANATOCTM SERIES II)                   فتوكاتاليتيكياكسيداسيون  

Cl¯  (4500-Cl¯) (28)                                             آرژانتومتري        

SO4
-2  (4500- SO4

-2) (28) كدورت سنجي                                             

تيتراسيون                                                       (28) (2320) قليائيت فنل و متيل  

   ) 28 (                    تيتراسيون                                      شوري* ، كربنات، بي كربنات، قليائيت كل
  )Cº1دماسنج  (با دقت  دماي آب

 نمونه برداري با دستگاه پرتابل انجام شد. ايستگاه هاياندازه گيري شوري در * 

Detection Limit** دستگاه براي عناصر منگنز و روي بيشتر از µg/l 2/0ز، براي عناصر مس و نيكل بيشتر ا  µg/l1  و براي عنصر سرب بيشتر
  شد.مي با  µg/l 3 از 

  
  نتايج

 ,Mn) در مطالعه حاضر لخته سازي عناصر محلول (

Cu, Ni, Pb, Zn  متفـاوت   شـوري هـاي  بـا   مخلوط هاييدر
طي اختلاط مصبي آب رودخانـه مينـاب    9/29 ‰تا  3/3 ‰از

  با خليج فارس بررسي شده است.  
 ,EC, Ehبار فلزات موجود در لخته هـا بـه همـراه    

pH   ،دمـا، شـوري ،DO ،DOC ،Na, Mg, Ca, HCO3, 

CO3,Cl-,SO4   نشان داده شده اسـت.   2و قليائيت در جدول
لازم به ذكر است كه داده هاي مربوط بـه فلـزات در آزمايشـگاه    
داده هاي واقعي بار فلزات در شرايط لخته سازي طبيعـي نمـي   

باشند. بـه بيـان ديگـر اخـتلاط آب شـيرين و شـور در شـرايط        
نظر محتواي فلزات در هر مرحلـه  آزمايشگاه با شرايط طبيعي از 

از اختلاط متفاوت اسـت. در مراحـل اوليـه اخـتلاط آب شـور و      
شيرين مقداري از عناصر كمياب از آب شيرين خارج مي شـوند.  
متعاقباً در مرحله بعدي جابجايي آب شيرين به سمت دريـا، آب  
رودخانه مقادير اوليه فلزات خـود را نخواهـد داشـت. در نتيجـه     

اين مشكل و دسـتيابي بـه بـار واقعـي فلـزات در هـر        براي رفع
مرحله از لخته سازي، از روش جبر تجمعـي اسـتفاده شـده كـه     

  نشان داده شده است. 3نتايج آن در جدول 
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  بحث و نتيجه گيري

% از كـل بـار   75حـدود   2بر اساس داده هاي جدول    
Zn )µg/L 117  ــب ــتلاط مص ــي اخ ــود.  ) ط ــي ش ــه م ي لخت

در شـوري   Zn)  37و  µg/L 36بيشترين مقدار لخته سـازي ( 
نقـش مهمـي    شوري هااتفاق مي افتد. ساير  9/29 ‰و ‰3/3

ايفا نمي نمايند . لازم به ذكر است در ميان  Znدر لخته سازي 
  لخته مي شود .  9/29 ‰در شوري Znفلزات مورد مطالعه تنها 
 µg/L 50ه مينـاب  در آب رودخان  Pbغلظت اوليه 

طي اختلاط مصبي لخته مي شـود   Pbاز  µg/L 9است و تنها 
تقريباً در ميـان   Pb) . لخته شدن  Pb% كل غلظت 38( حدود 

زيـرا   ،بي نظير است Mn) ،Cu ،Ni  ،(Znفلزات مورد مطالعه 
اتفاق مي افتد  3/8 ‰و  8/3‰ شوري هايلخته شدن آن در 

 ‰) در شـوري  µg/L 55( حـدود    Ni. بيشتر لختـه سـازي   
 شوري هـاي در  Niاز  µg/L2تا   1اتفاق مي افتد . حدود  3/3

لخته مي شود و مجدداً اين لخته سـازي تـا    4/11‰تا  ‰3/8
µg/L14 شـوري  نيكل در  .افزايش مي يابد 5/14 ‰در شوري
 % 83لخته نمي شود . به طور كلي حدود 5/14 ‰بالاتر از هاي

ختلاط مصبي لخته مي شود . ) در ا Ni )µg/L 88كل غلظت 
طي اختلاط مصـبي صـورت    Niمانند  Cuمجموع لخته سازي 

ــرد ( ــي گي ــرخ83م ــازي   % ) . ن ــه س ــالاتر لخت ــاي ب در  Cuه
 شـوري هـاي  لخته سازي در  بقيهانجام مي شود  3/3 ‰شوري

 ‰تر در شـوري  ادامه مي يابد و تا حدود كم 1/9 ‰و ‰3/8
 Mnترين لخته سازي نيز ديده مي شود . بيش 7/28 ‰و 7/26

 اتفاق مي افتد . با وجود 3/3 ‰) در شوري µg/L 33( حدود 
نيز لختـه مـي شـود. بـه     4/11 ‰و 3/8 ‰در شوري Mn اين

 µg/Lرودخانـه اي (  Mn% مقـدار اوليـه   70طور كلـي حـدود   
) طي اختلاط مصبي حذف مي گردد . الگوي عمومي لخته 256

  ت :سازي فلزات مورد مطالعه به صورت زير اس
Mn(180 µg/L) >Zn (88 µg/L   )  >Ni (73 µg/L) 

>Cu (30 µg/L) > Pb(19 µg/L) 

درصد لخته سازي قابـل توجـه در مقـادير اوليـه فلـزات در آب      
  رودخانه به صورت زير است :

Cu ( 3/83 %) > Ni ( 9/82 %) > Zn ( 5/75 %) > Mn 

( 4/69 %) > Pb (38%) 

لعـه در مقايسـه بـا    ساير فلزات مـورد مطا  Znبه جز              
هـاي   رودخانه هاي ورودي به دريـاي خـزر در شـمال، در نـرخ    

). لازم به توضـيح اسـت كـه مقـادير     7-9بالاتر لخته مي شوند (
اوليه فلزات كه از رودخانه هاي شمال به دريـاي خـزر وارد مـي    

تر از مقادير اوليه فلزاتي اسـت كـه ازطريـق رودخانـه      كم ،شود
رد مي شود . بنابراين از مقايسـه نتـايج   ميناب به خليج فارس وا

به دست آمده در رودخانه هاي شمال ايران با مطالعـه حاضـر و   
مي توان چنين برداشـت نمـود كـه     3نتايج ارائه شده در جدول 

مقادير اوليه بالاتر فلزات در آب رودخانه مي تواند منجر به لخته 
  ها گردد . سازي بيشتر در مصب

) بيان نمودند كه شوري يك 7-9كرباسي و همكاران(
آب شور را بر لختـه   يواژه  عمومي است كه لزوماً اثر ساير اجزا

سازي فلزات در مناطق مصبي نشان نمي دهد . در نتيجه سـاير  
 ,Mg, Na, K, CO3, HCO3 ,pH, DO پارامترهـا نظيـر  

EC, Eh, Ca, DOC, SO4    و قليائيـت در آب شـيرين آب
  ). 3و2م اندازه گيري شدند( جداول آكواريو 9شور و 

آناليز خوشه اي براي ارزشيابي ارتباطـات داخلـي بـين               
اسـت.   يافتـه لخته سازي عناصر و عوامل كنتـرل كننـده انجـام    

 مهم ترين pHبسياري از مطالعات نشان مي دهند كه شوري و 
تعيين كننده در لخته سازي فلزات طي اخـتلاط مصـبي    عوامل

كه در مطالعـه حاضـر آنـاليز     ). حال آن12،17،18،19(هستند 
عامـل   مهم تـرين  DOC) نشان مي دهد كه 2خوشه اي(شكل

در مصـب مينـاب    Zn,Ni,Cu,Mnكنترل كننده لخته سازي 
 Mantoura and Woodward  است . اين يافته با مطالعات

 )20   ( Meyer )21و ( Sholkovits )3( طابقت دارد. بـه  م
. ندارد Pbتأثيرچنداني در لخته سازي  DOCه نظر مي رسد ك

كنتـرل كننـده    عوامـل هاي بيشتري مورد نياز است تـا   بررسي
  طي اختلاط مصبي مشخص شود . Pbلخته سازي 
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  شيميايي -دندروگرام آناليز خوشه اي براي عناصر و ساير پارامترهاي فيزيكي  - 2شكل

 آب رودخانه ميناب و خليج فارس 

در مطالعه  DOCبه وسيله  Zn , Cuدير كنترل مقا
اثر ليگانـدهاي كمـپلكس كننـده آلـي محلـول بـر روي چرخـه        

بـه اثبـات    1987در يك مصب در سال Cu , Zn ژئوشيميايي 
نشـان داد كـه   1998). نتايج مطالعه ديگـر در  22رسيده است (

 "اشـكال غالـب در خلـيج    Cdو  Pb,Zn,Cuهاي آلـي   شلات
Narragansett"  ) حـذف سـريع   23هسـتند . (Zn,Cu, Pb 

اعـلام گرديـده و    "Scheldt "در شوري هاي پـايين در مصـب  
هـاي   مشخص شده كه لخته سازي به واسطه تشكيل كمپلكس

فلـزي بـه همـراه انعقـاد كلوئيـدها و همچنـين تشـكيل         –آلي 
ممكن اسـت در فراينـدهاي حـذف     Mn , Feهيدروكسيدهاي 

  ).24دخالت داشته باشد(
وشه اي مطالعه حاضر نشان مـي دهـد   نتايج آناليز خ

، ، شـوري  CO3 ،HCO3 ،EC، قليائيت،  DO، دما ،  pHكه 
Na  ،Cl-  ،Mg  ،SO4   ،Ca  و پتانسيل اكسيداسيون و احيـا 

)" Eh"  كه براي اولين بار در  مطالعه فرايند لخته سازي، مـورد
بـر روي فراينـدهاي   گونه تـأثيري   اندازه گيري قرار گرفت) هيچ

لخته سازي طي اختلاط آب رودخانه ميناب با خلـيج فـارس در   

ضـريب   DOCاختلاط مصبي ايفا نمي كنند . بر خلاف آن كـه  
ولـي   ،نشـان مـي دهـد    Mnو   Cu  ،Zn  ،Niتشابه بالايي با 

ــاب (  ــه مين ــت آن در آب رودخان ــين mg/L3/4غلظ ) و همچن
رخـي از مطالعـات   ) بسيار كم اسـت . ب mg/L1/3خليج فارس (

كربن دريايي (حـدود   منشأهاي ايران نشان مي دهند كه  مصب
mg/L50) ــه اي ــر رودخان ولــي  ،)8) غالــب اســت(mg/L2) ب

چنين تفاوتهايي در منطقه مورد مطالعه ديـده نمـي شـود زيـرا     
) بالاتراز خليج فارس mg/L3/4رودخانه ميناب ( DOCمقادير 
در  DOCي شود كـه  ).  لذا چنين برداشت مmg/L1/3است (

هـاي   منطقه مورد مطالعه از منابع زميني منشأ مي گيـرد و آب 
  خليج فارس در تامين آن نقشي ندارند.

) در DOC )mg/L6/4مقــادير  ايــن كــهرغــم  علــي
 ،مراحل اوليه اختلاط آب شيرين با آب شـور افـزايش مـي يابـد    

 .) كـاهش مـي يابـد   9/29 ‰ تا 3/8‰( شوري هاولي درساير 
ديـده مـي    4/11‰) در شوري DOC )mg/L21/0 ترين كم

(انگلسـتان)   Beaulien""شود. طي اختلاط مصبي در مصـب  
  ).  25گزارش شده است ( DOCرفتار ثابت 
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غيـر خطـي و    DOCدر منطقه مورد بررسي ، رفتار    

را  DOC) افزايش خطي 8. كرباسي و همكاران (غير ثابت است
 ). 8گـزارش دادنـد(  براي رودخانه هاي منتهي به دريـاي خـزر   

Mantouraو Mann   كاهش خطـي   1979درDOC   را در
گــزارش  Bristolبــراي كانــال  28‰تــا  17 ‰شــوري هــاي

كـل   % 80تـا   50). فالويك اسيد آبي تامين كننـده  26نمودند(
دليــل چنــين . )27هــاي ســاحلي اســت( در آب DOCمقــادير 

ممكـن اسـت بـه تـراوش آن از      كـه  DOC افزايشي در مقـدار 
   ريز مربوط باشد به تحقيقات بيشتري نياز دارد. بك هايجل

فلزات محلـول در آّب رودخانـه    غلظت هايدر نهايت با توجه به 
  ميناب                                                     

 [ Zn(117 µg/L) , Pb(50 µg/L) , Ni(88µg/L) , 

Cu (36 µg/L) , Mn (259 µg/L)] 

، دبـي سـالانه     m3/Yr6 10  ×347 ودخانـه و ميـانگين دبـي ر  
بـه خلـيج فـارس از     Mn, Cu, Ni, Pb, Zn محلـول ورودي 

،  5/12،  5/30،  4/17،  6/40طريق رودخانه ميناب به ترتيـب  
تن در سال مي باشد. نتايج مطالعه حاضر نشان مي دهـد   7/89

% از غلظت هاي 6/40،  3/83،  9/82،  38،  2/75كه به ترتيب 
طي اختلاط مصبي لخته مي  Mn, Cu, Ni, Pb, Znمحلول 

 ,Mn, Cu, Ni, Pbشود . در نتيجه ميانگين ساليانه تخليـه   

Zn       4/17، 6/40از رودخانه مينـاب بـه خلـيج فـارس بايـد از ،
ــه     7/89، 5/12، 5/30 ــب بـ ــه ترتيـ ــال بـ ــن در سـ ، 1/10تـ
  تن در سال كاهش يابد. 3/53و  1/2، 8/10،20/5
  

  جمع بندي نتايج 
ر مطالعـــه حاضـــر نـــرخ لختـــه ســـازي عناصـــر د

Zn,Pb,Cu,Ni,Mn     طي اختلاط مصبي رودخانـه مينـاب بـا
آب خليج فارس مورد بررسي قرار گرفت . نتـايج نشـان داد كـه    

مختلف لخته مـي شـوند بـا     شوري هايعناصر مورد مطالعه در 
تـا   3/3 ‰رژيـم شـوري بـين    مهم تـرين ، Znبه جز  اين حال

، ر ميان پارامترهاي معمـول ( شـوري  دمتفاوت است.   ‰4/11
EC ،PH ، DOدما ، ،DOC    كنتـرل   عوامـل ) كه بـه عنـوان

نقش مهمـي    DOCكننده لخته سازي شناخته شده اند ، تنها 

) طـي اخـتلاط مصـبي در     Pbدر لخته سازي عناصر ( بـه جـز   
  منطقه مورد مطالعه ايفا مي كند .

هاي خليج فـارس در   است و آب زميني DOCمنشأ 
، نقشي ندارند . در منطقه مصبي رودخانه ميناب  DOCقادير م

نرخ لخته سازي فلزات مورد مطالعه نشان داد كـه بـار آلـودگي    
فلزي كلي مي توانند در درصدهاي متفاوتي طي اختلاط مصبي 

تـا   38هاي خليج فارس كاهش يابـد (از %  رودخانه ميناب با آب
%83 .(  

ننــد بــه عنــوان ، فراينــدهاي مصــبي مــي توابنــابراين 
موثر در خودپالايي فلزات كلوئيدي كه بـه صـورت    سازوكارهاي

در  ،آب شـيرين وارد مـي شـوند    اكوسيستم هايانسانساخت به 
نظر گرفته شوند. همچنين چنين نتيجه مـي شـود كـه مقـادير     
اوليه بالاتر فلزات در آب رودخانه مي تواند منجر به لخته سازي 

  گردد . بيشتر فلزات طي اختلاط مصبي
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