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 چكيده

حضوور فزوزاس سون یر در    ی ریزگرد در سطح جهان و پیامدهای خطرناک ها کانونیکی از  عنوان بهبا توجه به معرفی دریاچة ارومیه 
آن با استانداردهای جهانی اسوت    ةدریاچه و مقایس گذر یاناز ایر تحقیق، تعییر غزظت آرسنیک در رسوباس دو طرف م ریزگرد، هدف

رسووب ووورس    یمتور  یسوانت  ۹3از عموق ، ۲۹۳۱در پاییز و زمستان ایست اه در دو طرف پل  ۲۱رسوب از  یبردار بدیر منظور نمونه
محاسوهه و نتوایب بوا     هوا  سوت اه یمولر و فاکتور آلودگی بورای هموه ا   یها شد  شاخص یریگ هر نمونه اندازه ت آرسنیکغزظگرفت و 

( mg/kg ۱۸/۷رسووب )  ( از میزان استانداردmg/kg ۸۴/۷) میان یر غزظت آرسنیک در دو فصل استانداردهای موجود مقایسه شد 
منتهی بوه دریاچوه در    یها در نزدیکی مصب رودخانه ۲۲و  ۸محاسهه شده، ایست اه  یها دار ندارد  شاخص بیشتر است اما تفاوس معنا

  دهنود  یدر طهقه غیرآلوده قورار مو  را در نواحی مرکزی دریاچه  ۱شرق و غرب را در طهقه آلودگی قابل توجه تا بسیار بالا و ایست اه 

باشد  ورود آرسنیک به  رسوباسعامل اوزی افزایش آرسنیک  تواند یفاضلاب م ةتخزی وها  کش ها و حشره کش استفاده از کودها، قارچ
  دهد یها در انسان را افزایش م مزمر و انواع سرطان های یماریریسک ابتلا به ب ،غذایی ةچرخ

 

 واژه كليد

 ریزگرد.آرسنیک، دریاچه ارومیه، رسوب، 

 

 سرآغاز. 1

 و توسفه   رشف   بف   رو روهف   ،گذشفت   ةدهف  در متأسفانه  

 یهفن  سفودمد ی، افنل    رغم  ب  اهسنهی مختلف هنی یتفهنل

کف    را برای اهسنن ب  ارمغنن آورده است محیطی یستمهم ز

بفنتتر   هفنی  یفت آبی ب  دلیل قنبل هنی یستماز این مینن، اکوس

قففرار دارهفف    تففری یجفف  تتوسففه ، در مهففرر  طففرا 

پنرامترهنی فیزیکفی و شفیاینیی آد دااافنر در  فنی تغییفر      

مدنسفف ی بففرای  یهففن هسففتد  و بفف  هاففین دلیففل شففن   

  (Noori et al. 2010)و پنی  کیای آد هیسفتد   یریگ اه ازه

 بخ  ترین مهم رسوبنت ،محیطی یستز ژاوشیای دی گنه از

 عدنصفر  تجاف   ههنیی محل   زیراروه  یم شانر ب  کره سدگ

 هنی یندردب  هاین علت،  و بوده آبی محیط در سای بنلقوه

بسینر مدنس ی برای هانی  میزان آلفودگی محیطفی هسفتد      

در کشورهنی در  ویژه  آلودگی رسوبنت ب  فلزات سدگین، ب

زیفندی را بف     هنی یمنهد  ایران، توج  و هگراه ، نی توسه 

تحقیقفنت بسفینری    ،ا یر یهن  ود مهطوف کرده و در ده 

 ;Hamidian et al., 2016) صورت گرفت  اسفت  بنره در این

Jafarabadi et al., 2017; Shabankareh et al., 2018; 

Sharifinia et al., 2018)  
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  اکسفی  تفری  دهفم  کیف آرسدیک عدصری سای اسفت و  

هیفز   هن یانری  بر ی بشود یآرسدیک، موجب مرگ اهسنن م

اهسفنه    اصفل   ب  علت آثنر آرسدیک در محیط است  مدفنب  

صففدهتی،  یهففن تیففمهففندن، فهنل اسففتخرا  آرسففدیک،

هفن و   کف   کودهفن، آففت   از استانده و دامی یهن کیوتیب یآهت

 ,.Punshon et al)  فنوی آرسفدیک اسفت    یهفن  ک   شره

استنه اردهنی موجود میفزان قنبفل ق فوی    بر اسنس (   2017

بفر کیلفوگر  اعف       گفر   یلیم 42/7در رسوبنت، آرسدیک 

  (ISQGs, 2006) ش ه است 

هنی ایران کف  در   ترین تنتد ترین و مهم از جال  بزرگ

کدواهسفیون رامسفر بف  ث فت      الاللفی  ینهنی بف  لیست تنتد

پفی   ارومی  است  بن وجود این از دو دهف    ة، درینای هرس

تنکدون، دو دسفت  عوامفل اهسفنهی و ع یهفی موجفب بفروز       

 ارومیف   دریناف   آبریز ة وض اه   هش مشک تی در درینا  

 یلومترمربف  ک۶۷۸7۵مسفن ت   بن ایران غرد شانی در واق 

  وضف   ایفن  .است کشور اصلی آبریز ضةش   و از یکی

 شرقی درص (، آذربنیجنن ۷۱غربی) آذربنیجنن یهن استنن بین

)ستند ا ینی  دارد درص ( قرار 22) و کردستنن درص ( ۷۱)

 ینتفر  بزرگ ارومی  یکی از ة(  درینا۷۹۱2درینا  ارومی ، 

 ۶4۵۵  ف ود  مسفن ت  بفن  جهفنن  در شور فوق هنی ینا در

آمریکفن   هافک  بفزرگ  ةدریناف  بن یس مقن و قنبل یلومترمرب ک

 آن عفرر  کیلفومتر،  ۷۶۵ تفن  ۷4۵ درینا  مینن است  عوی

 و متغیفر  ۷۵ تفن  ۵ میفنن  آن ژرففنی  کیلومتر و ۶۵ نت 4۵ مینن

 ,.Esmaeili Dahesht et al)اسفت  متفر  ۵ آن مینهگین ژرفنی

   وض  آبریز درینا  ارومی  یکی از مدفنعقی اسفت   (2010

از هینز آبی بن اتکن ب  مدفنب  آد   اشاگیریک  در آن بخ  

و عی دو ده  ا یر بف  دلیفل عف       شود یم ینزیرزمیدی تأم

م یریت صحیح مدنب  آد، بن مشفک ت بسفینری از جالف     

کنه  سطح آد درینا  بف  علفت کفنه  آد ورودی از    

)عرح م یریت زیست  رو ش ه است  هن روب عریق رود نه 

 (  ۷۹۸۸آبریز درینا  ارومی ،  ضةبومی  و

ا یر کنه  شف ی  سفطح تفراز و اففزای       ةر دو دهد

کنه  جاهیت ، پره گنن یروم شوری آد س ب مرگ میزان

 ،مهم و کایند پرهف گنن مهفنجر   یهن و ع   زادآوری گوه 

منهد  پلیکفنن سفای  و ف میدگفو، توقفف تفردد شفدنورهنی       

و ا  اث ش ه در سوا ل  یهن درینیی و ع   کنرایی اسکل 

زار ب  میزان  ف اقل   شوره هنی ینبد رهن مدطق ، گسترش زم

در هوا ی پست پیرامون دریناف  و   یژهو تنر ب هزار هک ۷۶۵

گنهف  پفنرم ملفی،     سوا ل جزایر، اس ی ه ش ن جزایفر هف   

)عفف ی زهفف ه و   کففنه  شفف ی  تولیفف  سیسففت آرتایففن  

 Darvishi) شف ه اسفت  و     فرد درینا  ارومیف (   مدحصرب 

Khatooni et al., 2015)   

و  استنن آذربنیجفنن شفرقی  ارومی ، دو  ةدرینا گذر یننم

را بف  هفم متصفل     ایفران در شفانی غربفی    آذربنیجنن غربی

متفر آن در   ۷47۵متر عفوی دارد کف     ۷7۵۱کد   این پل  می

بفنتتر   ةعلت هزید  ارومی  اجرا ش ه است  ب ةدا ل درینا

ا  اث پل هوایی، هحوه سن ت پل در بیشتر مسفیر، م تدفی   

سنزی درینا  بوده ک  ب ون ارزینبی  و دو هیم یزیر بر  نم

هاین امفر بنعفت تکف  تکف       است  اجرا ش ه محیطی یستز

ش ن زیستگنه، اهس اد جرینن آد، تقسیم آد ورودی ب  دو 

تفرین عوامفل     وض  و افزای  میزان ت خیر و یکی از مهفم 

 شکی درینا  بوده اسفت  بفرآورد شف ه بزرگفراه شفهی       

هکتنر از سطح دریناف  ارومیف  را بف      ۷4۵ک هتری   ود 

 ک کفرده اسفت  ریخت  ش ه در درینا ،  ش یهن دلیل  نم

ارومیف ،   ة  آبریز دریناف ض)عرح م یریت زیست بومی  و

۷۹۸۸  ) 

دریناف    زیسفت  یطمحف   صفو   در بسینری مطنلهنت

Mohebbi (4۵۵7 ) و  Eimanifarتنکدون اهجن  ش ه اسفت   

و  یسفنل  در بررسی درینا  ارومی ، بینن کردهف  کف   شفک   

 یففزآبخ ةاففزای  تقنضففنی آد بففرای کشفنورزی در  وضفف  

گر  بفر لیتفر اففزای      ۹۵۵ارومی ، شوری آد را تن  ةدرینا

   داده و بخ  عظیای از بستر درینا  را  شک کرده است

Ginoux مدفففنب  اهسفففنهی و ع یهفففی (4۵۷4)و هاکفففنران ،

هن را بن استانده از  ریزگردهن در سطح جهنن و هرخ اهتشنر آن

 ة  در این بررسفی، دریناف  بررسی کرده  یا تصنویر منهواره

اهتشنر ریزگفرد در سفطح جهفنن     یهن یکی از کنهون ،ارومی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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عوامفل   ةدر مطنلهف (، 4۵۷۸) و هاکنران Ghale  ش مهرفی 

ارومی  بن استانده از آهنلیزهفنی   ةبر  شکی درینا یرگذارتأث

مشفخ  شف     ،4۵۷۵تفن   ۷۱۸۶زمنهی  ةدر بنز یسنل  شک

 یفری گ پنرامترهنی اهسنهی بیشتر از تغییرات اقلیای در شکل

اهف   کفنه  دبفی آد     بوده یرگذارکدوهی درینا  تأثشرایط 

از مدنب  آد  روی  یب ةمدتهی ب  درینا ، استاند یهن رود نه 

کشفنورزی و عف      هفنی  ینزمف  ةسطحی و زیرزمیدی، توسه

عنمفل کفنه   جفم     ینتفر  م یریت صحیح مدنب  آبی، مهم

، تدهن بنعت شف ت  یسنل آد درینا  شدن ت  ش ه  و  شک

مدتشفر   یا تفنکدون مطنلهف     امن ش ه است گرفتن این مشکل

 گفذر  یفنن اعفراف م  هفنی  یسفتگنه ک  متارکز بر اهش ه است 

  ۷هف ف از تحقیفق  نضفر:     رو این ازدرینا  ارومی  بنش   

ارومیفف  در  ةارزیففنبی میففزان آلففودگی رسففوبنت درینافف   

ارومی  بف  آرسفدیک    ةدرینا گذر ینندو عرف م هنی یستگنها

غلظت آرسفدیک در   ةمقنیس  4 ؛ییزدر دو فصل زمستنن و پن

بررسفی    ۹ رسوبنت بن اسفتنه اردهنی جهفنهی و در ههنیفت   

 دتیل ا تانلی  ضور آرسدیک در مدطق  است  

 

 مواد و روش بررسی. 2

بن توج  ب  بنزدی هنی می اهی و بر اسنس قنبلیت دسترسی در 

هسف ت بف  هفم و پوشف       هن ستگنهیپنییز و زمستنن، فواصل ا

بن توج  ب  هزدیکفی  مورد مطنله ، هاچدین  ةدادن کل مح ود

هففن و پسففند صففدهتی و شففهری و  بفف  ورودی آد رود نهفف 

هاچدففین در اعففراف ت قففی دو سففات شففانلی و جدففوبی   

ارومیف    ةدریناف  گفذر  ننیایستگنه در دو عرف م ۷4، گذر ننیم

  (۷ ، ج وی۷شکل ) ش  اهتخند و موقهیت آن ث ت 
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 برداری نمونه های ایستگاه. مشخصات و مختصات ۱جدول 

 مختصات جغرافیایی موقهیت هن ستگنهیا

 N 08.81 42 37 کیلومتر ق ل از ورود ب  درینا  ۵.4هنزلو انی  ةرود نه ۷
45 13 54.45 E 

 N 05.22 40 37 ارومی  ة نه  یتصا روجی  4
45 12 31.89 E 

 N 52.75 45 37  گذر ننیمابت ای پیکره آبی درینا  در بخ  جدوبی  ۹
45 19 08.06 E 

 N 27.80 46 37  گذر ننیمابت ای پیکره آبی درینا  در بخ  شانلی  2
45 18 50.41 E 

 N 24.17 46 37 گذر ننیمپیکره آبی درینا  در بخ  جدوبی  ۹کیلومتر  ۶
45 20 32.08 E 

 N 59.09 46 37 گذر ننیمپیکره آبی درینا  در بخ  شانلی  ۹کیلومتر  ۵
45 20 06.39 E 

 N 04.86 47 37 ق ل از پل گذر ننیماسکل  ق یای در بخ  جدوبی  7
45 21 40.67 E 

 N 09.34 48 37 گذر ننیمدر بخ  شانلی  گذر ننیموسط پیکره آبی به  از پل  ۸
45 23 29.33 E 

 N 00.02 48 37 گذر ننیمدر بخ  جدوبی  گذر ننیموسط پیکره آبی به  از پل  ۱
45 23 36.78 E 

 N 48.18 47 37 گذر ننیمدر بخ  شانلی  گذر ننیمبخ  اهتهنیی پل  ۷۵
45 22 50.08 E 

 N 43.90 47 37 گذر ننیمدر بخ  جدوبی  گذر ننیمبخ  اهتهنیی پل  ۷۷
45 22 52.19 E 

 N 09.50 48 37 درینا  گذر ننیمجدوبی  -ق یای در بخ  شرقی  ةاسکل ۷4
45 24 00.01 E 

 

 ۹۵از عافق  در دو فصل پفنییز و زمسفتنن    یبردار هاوه 

دسفتی اهجفن  شف       ریف گ هاوه  و توسطرسود  یمتر یسنهت

 شف ه  شفور  اسفی   پ سفتیکی  توسفط بیلچف    رسود ةهاوه

 قرار ضخیم اتیلدی یپل پ ستیکی هنی یس ک درون برداشت و

و  داده شف   قرار یخ ان در هن هاوه  تانمی ههنیت گرفت  در

 و دا ل فریزر مدتقل آزمنیشگنه ب  سنعت 42ظرف کاتر از 

هفن در   هفن، هاوهف    ش ه   برای هضم اسی ی هاوه  هگه اری

دمنی محیط قرار گرفتد  تن از  نلت فریز  فنر  و  شفک   

 دمفنی  در را  ود اولی  رعوبت هن از ایدک  هاوه    پسشوه 

گر  از هر هاوه  در آون  ۶مق ار  دست داده ، از آزمنیشگنه

سفنعت  شفک شف ه       2۸ب  مف ت   گراد یدرج  سنهت 7۵

ش ه ب  دا ل ارلن مدتقفل و   یریگ رعوبت یهن سپس هاوه 

 ۶و  درصف  ۵۶محلفوی اسفی  هیتریفک مفرم      متفر  یلیم 4۵

مدظفور مخلفو       بف  شف  اکسیژه  ب  آن اضفنف    لیترآد یلیم

هود قفرار گرفتف     هن ب  م ت یک شب زیر ش ن بهتر، هاوه 

واقهفی در   ةدرجف  7۵سنعت در دمنی  2۸و سپس ب  م ت 

هنت پلیفت گرمفن داده شف   پفس از  دفک شف ن ظفرف،        

 24محلوی آمنده شف ه بفن اسفتانده از کنغفذ صفنفی واتافن       

 4۶صفنف شفف ه و بفن آد مقطففر دو بففنر تقطیفر بفف   جففم    

  غلظفت آرسففدیک  (APHA 2005)رسفنه ه شف    لیتفر  یلفی م

دسفتگنه اسفپکترومتری   ه  بفن اسفتانده از   موجود در هر هاو

 Furnace AAS Modelمف ی   جذد اتای شفهل  گرافیتفی  

67OG شف   بفرای تهیف  هاوهف  شفنه ،      یریگ اه ازهml  4۵ 

بفن   یژه اکس آد ml  4و درص ۵۶محلوی اسی  هیتریک مرم 

( مخلفو  و  mg/kg 42/7مق ار مجنز آرسدیک در رسود )

ز مقندیر ب  دسفت آمف ه   و ا یریگ غلظت آرسدیک آن اه ازه

میفزان    (Nourouzi et al., 2018)شف  هفن کسفر    برای هاوه 

ب  دست آمف     درص  ۷۵۷تن  درص ۱۵ریکنوری هتنیج بین 
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ب ین ترتیب ک  س  هاوه  آلوده ش ه در س  سطح آلفودگی  

مختلف در س  روز متوالی مورد هضم قرار گرفت  و درصف   

رسدیک در هفر  سپس غلظت ههنیی آ .ش ریکنوری محنس   

 :ش محنس    ۷ ةهاوه  از عریق رابط

(۷) M =CV /W    

Cغلظت ب  دست آم ه از دستگنه =   

V  جم ههنیی هاوه  = 

W مق ار منده  شک مصرف ش ه بر  سب =g 

M غلظت ههنیی هاوه  بر  سب =mg/kg 

 شاخص ژئوشیمیایی مولر -

مدظور تهیین  ب  (Muller 1969)شن   زمین اه نشت مولر 

غلظت فهلی بن  ةآلودگی رسوبنت ب  فلزات سدگین و مقنیس

ایفن   .شفود  اسفتانده مفی   ق فل از صفدهتی شف ن    یهن غلظت

 7شففن  ، آلففودگی رسففوبنت بفف  عدنصففر سففدگین را در  

کفف س، از رده کففنم ر غیففر آلففوده تففن آلففودگی بسففینر      

 کد   ارزینبی می( 4ش ی )ج وی 

 (4     )         Igeo = log2 [(Cn/(× 1.5 Bn)  

 )شن   ژاوشیاینیی تجا  = شن    Igeo :رابط  این در

 رسوبنت( در آلودگی ش ت

Cn۵۹ از کاتفر  قطفر  بفن  رسفوبنت  در آتید ه = غلظت منده 

 کیلوگر    بر گر  میلی  سب میکرون بر

Bn اولیف   غلظفت  یفن  شفیل  سفدگ  در آتید ه منده = غلظت 

  سفب  بفر  است ه اشت  وجود آلودگی ک  زمنهی در عدنصر

 مدظفور  بف   هیفز   ۶/۷ کیلفوگر  اسفت  ضفریب     بر گر  میلی

 زمیدفی  عوامفل   ریدلیل تأث رسوبنت ب  ةاولی غلظت تصحیح

در این مطنله ، میفنهگین جهفنهی غلظفت     است  ش ه  اعانی

 (Kelepertsis et al., 2001)( ۸۹/۵) آرسففدیک در  ففنم

 استانده ش  

 

 (Igeo)بندی سطح آلودگی رسوبات بر اساس شاخص تجمع ژئوشیمیایی مولر . درجه2جدول

 Igeo درج  آلودگی  مح وده مولر

 ۵> ۵ غیر آلوده

 ۵-۷ ۷ از غیر آلوده تن آلوده متوسط

 ۷-4 4 آلودگی متوسط

 4-۹ ۹ آلودگی متوسط تن آلودگی زیند

 ۹-2 2 زیندآلودگی 

 2-۶ ۶ ش ت آلوده  آلودگی زیند تن ب

 ۶≤ ۵ ش ت آلوده  ب

 

 (Hakanson 1980)(CFآلودگی) فاكتور مبنای بر هاكنسون یبند رده .3جدول 

 CFمق ار  ضریب آلودگی 

 CF ≤1 آلودگی پنیین
 CF≥۷ ≤۹ آلودگی متوسط

 CF≥۹ ≤۵ آلودگی قنبل توج 

 CF ≥۵ آلودگی بسینر بنت
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 شاخص فاکتور آلودگی   -

شفن     از سفدگین  فلفزات  بف    فنم  آلفودگی  تهیین برای

 ففنکتور  ایفن  بر اسفنس   شود یفنکتور آلودگی هیز استانده م

 آن ع یهفی  مقف ار  ب  فلزات سدگین را هس ت مق ار توان یم

 & Abrahim) تهیین کرد را آتید گی  نم میزان سدجی  و

Parker, 2008) 

CF = C metal / C background   (۹)                           

غلظفت عدصفر در    C metalفنکتور آلودگی،  CFدر این رابط  

 زمید  است غلظت عدصر در  C backgroundسطح  نم و 

 

 نتایج. 3

 2در جف وی   شف ه  هتنیج آهنلیز وارینهس متغیرهفنی بررسفی  

 آم ه است 

دارای تاففنوت  هفن  یسففتگنه، هاف  ا ۷بفر اسفنس هاففودار   

دار بفین غلظفت آرسفدیک در فصفوی زمسفتنن و پفنییز        مهدن

دارای بیشترین میزان  2و  ۷۷هستد   بر این اسنس، ایستگنه 

هیفز دارای کاتفرین    ۵آرسدیک در فصل زمستنن و ایسفتگنه  

دارای  2و  ۹ش ه آرسدیک است  ایستگنه  یریگ میزان اه ازه

ان آرسففدیک در دارای کاتففرین میففز ۵بیشففترین و ایسففتگنه 

 فصل پنییز است 

 

 مختلف های یستگاهابین  شده متغیرهای بررسی . نتایج آنالیز واریانس4جدول

 فنکتور Fvalue (mg/kgمینهگین غلظت آرسدیک )

 آرسدیک پنییز ۷4/۷٭٭ ۷2/7

 رسدیک زمستننآ 2۸/4٭٭ ۸4/7

 درصد ۹۹دار در سطح  معنا **

 

 

 
 مورد مطالعه بین فصول زمستان و پاییز های یستگاهاغلظت آرسنیک  میانگین ة. مقایس۱ نمودار

 در هر فصل ها یست اهدار بیر ا حروف غیرمشابه نشان دهنده تفاوس معنا
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۹. نتایج آزمون تی برای مقایسه میانگین غلظت آرسنیک با میزان استاندارد كیفیت رسوب كانادا5ل جدو
(ISQGs) 

 آرسدیک mg/kg 42/7مق ار استنه ارد کنهندا= درص  ۱۶فنصل  اعایدنن 

  P value df t ا ت ف مینهگین پنیین بنت

 پنییز -۵۱/۵ ۷۷ ۱۹/۵ -۵۱2/۵ -۹۱/4 4۷/4

 زمستنن 2۵7/۵ ۷۷ ۵۱/۵ ۶77/۵ -۶2/4 7۵/۹

 

 مورد مطالعه های یستگاها. نتایج شاخص مولر و فاكتور آلودگی به تفکیک 6جدول 

 (Igeoزمستنن) (Igeoپنییز) (CFزمستنن) (CFپنییز) ایستگنه

۷ ۱۱/۷ ۹۸/۷ ۶4/۷- ۷4/۵- 

4 42/4 ۹2/۵ ۹۶/۷- ۷4/4- 

۹ 4۸/۵ ۵/۵ ۷2/۵ ۹۷/۷- 

2 4۶/۵ ۸7/4 ۷2/۵ ۱2/۵ 

۶ 7۱/۹ ۷۵/۷ ۶۸/۵- 22/۵- 

۵ ۷۷/۵ ۵۸/۵ ۵۸/۶- 4۶/2- 

7 ۸۸/4 ۷7/۷ ۱۸/۵- ۹۵/۵- 

۸ 2۱/4 ۷۹/۷ ۷۱/۷- 2۷/۵- 

۱ 2۹/۶ ۹۱/۷ ۵7/۵- ۷۷/۵- 

۷۵ ۱۷/2 ۷۵/۷ 4۷/۵- ۹7/۵- 

۷۷ ۱۵/۶ 7۶/۷ ۵7/۵ 44/۵ 

۷4 ۹۷/۶ 7۶/۵ ۷/۵- ۱۱/۵- 

 

(، ۶)جف وی   یا بر اسنس هتنیج آزمون تفی تفک هاوهف    

مینهگین غلظت آرسدیک در رسوبنت مدطقف  در هفر دو   

کیایت رسفود   ( از میزان استنه اردmg/kg 2۸/7) فصل

دار  ( بیشتر اسفت امفن تافنوت مهدفن    mg/kg 42/7) کنهندا

ه ارد  ب  ع نرت دیگر در مرز  طر قفرار دارد  بررسفی   

میزان آرسفدیک در   ده  ی، هشنن مهاودارهنی یک و دو

بی  از اسفتنه ارد   یدار عور مهدن ب  ۷۷و  2 هنی یستگنها

ISQGs   جف وی   هتنیج شفن   مفولر  بر اسنس است(

در فصل پنییز و زمستنن در  ۷۷و  2 ،۹ هنی یستگنه(، ا۵

غیرآلوده تفن آلفوده متوسفط قفرار دارهف  و مفنبقی        ةع ق

غیرآلفوده قفرار    ةدر هفر دو فصفل، در ع قف    هفن  یستگنها

   بفر اسفنس هتفنیج شفن   ففنکتور آلفودگی      گیره  یم

 ۸و  7 ،4 ،۷ هففنی یسففتگنه(، در فصففل پففنییز ا۵)جف وی 

دارای  ۵متوسفففط، ایسفففتگنه  یآلفففودگ دارای ضفففریب

 ۷4و  ۷۷، ۱، ۶ هففنی یسففتگنهآلففودگی پففنیین، ا ضففریب

 ۹ هفنی  یستگنهدارای ضریب آلودگی قنبل توج  و تدهن ا

آلودگی بسینر بنت هسفتد   در فصفل    یبدارای ضر 2و 

دارای ضففریب  ۷4و  ۵، ۹، 4 هففنی یسففتگنهزمسففتنن ا

دارای ضریب آلفودگی   نه یستگنهآلودگی پنیین و منبقی ا

 متوسط هستد  
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 گیری یجهبحث و نت. 4

بفر کیلفوگر ( و    گفر   یلیم۶۱/۷۱بر اسنس هتنیج، بیشترین) 

بر کیلوگر ( میزان غلظت آرسدیک  گر  یلیم ۶۹/۵کاترین) 

و  ۵و ایسفتگنه   2در فصل زمستنن بف  ترتیفب در ایسفتگنه    

   در شف بفر کیلفوگر  گفزارش     گفر   یلیم ۸۷/7مینهگین آن 

بففر کیلففوگر ( و  گففر  یلففیم 4۱/۷۷فصففل پففنییز بیشففترین )

بر کیلوگر ( میزان غلظت آرسدیک  گر  یلیم۷۱/۵)  کاترین

 ۷2/7و میفنهگین آن   ۵و ایسفتگنه   ۹ب  ترتیفب در ایسفتگنه   

میفنهگین کفل غلظفت    بر کیلفوگر  مشفنه ه شف       گر  یلیم

بفر کیلفوگر  اسفت      گفر   یلفی م 2۸/7آرسدیک در دریناف   

 از هنشی پنییز و زمستنن، فصوی آرسدیک در ظتغل تغییرات

 ویفژه  بف   اهسفنهی  هفنی  فهنلیت و ورودی آد تغییر در میزان

اسفت  غلظفت    مختلفف  فصفوی  در هنی کشفنورزی  فهنلیت

هنی مختلف بین زمستنن و پنییز، دارای  آرسدیک در ایستگنه

کدف     دار است امن از هظم مشخصی پیروی هافی  تانوت مهدن

غلظت آرسدیک در زمستنن بیشتر است و در ایستگنه،  7در 

دار داشت  است  بفر اسفنس    ایستگنه در پنییز، افزای  مهدن ۶

برداری در فصوی زمسفتنن   هنی هاوه  شن   مولر، ایستگنه

گیرهف  ولفی بفر اسفنس      و پنییز در ع ق  هاسفنن قفرار مفی   

هفنی مفورد مطنلهف  در فصفل      شن   بنر آلودگی، ایستگنه

 بیشتری داره    پنییز، بنر آلودگی

رسفوبنت   ة، در مطنلهف (۷۹۱4) مد  و هاکنران  نتای

 گفر   یلفی م 72/۵درینا  مهنرلو، غلظت فلز آرسدیک را 

از هتفنیج   تفر  یینک  بسینر پفن  بر کیلوگر  گزارش کرده 

 این تحقیق و زیر    استنه ارد است  بنقری و عظیافی 

پفراکد  فلفز سفدگین آرسفدیک در      ة، در مطنله(۷۹۱2)

رسوبنت سطحی سوا ل سیسدگنن، میزان فلز آرسفدیک  

بفففر کیلفففوگر  و علفففت آن را  گفففر  یلفففیم ۵۷۱/۵را 

  کشفنورزی و مفزارب بفرهج اعف   کردهف       هفنی  یتفهنل

مقنیس  هتنیج این مطنلهف  بفن مطنلهفنت صفورت گرفتف       

 دیگفففرغلظفففت آرسفففدیک در رسفففوبنت    بفففنرةدر

 ( آم ه است   7) یران در ج ویآبی ا هنی یستماکوس

 

 بر كیلوگرم( گرم یلی)غلظت آرسنیک بر حسب م و جهان . مقایسه با مطالعات مشابه در كشور7جدول

 محل مورد مطنله  غلظت آرسدیک مطنله 

 رسوبنت درینا  مهنرلو 72/۵ (۷۹۱4مد  و هاکنران )  نتای

 شانی غرد درینا  ارومی  ۱/۷4 (۷۹۱2هاکنران )کربنسی و 

 (Nasrabadi 2015) ۹۶/۶۶ آد رود نه  هراز 

(Malvandi 2017) ۱۷/4۷ رود نه  زرین گل 

(Jafarabadi et al. 2017) ۸2/۷۸ فنرس یج ل 

(Delshab et al. 2017) 7/۹ فنرس یجعسلوی ،  ل 

 تکند( آغ ره)شانی-زرشوران ۷۹۱ (۷۹۱7موسوی و هاکنران )

(Sharifi et al., 2016) 7۵ تکند، ایران 

 رسوبنت  نشی  شرقی درینا  ارومی  ۷۷/۷۱ (۷۹۱۶) درینا  ارومی  محیطی یستز آثنرگزارش ارزینبی 

 رسوبنت  نشی  غربی درینا  ارومی  4۷ (۷۹۱۶) درینا  ارومی  محیطی یستز آثنرگزارش ارزینبی 

 ارومی  گذر یننرسوبنت دو عرف م 2۸/7 مطنله   نضر
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در هففوا ی  2در ایسففتگنه  میففنهگین غلظففت آرسففدیک 

عفور   در شفرق دریناف  بف     ۷۷مرکزی دریناف  و ایسفتگنه   

ایسفتگنه   بنرةک  در بی  از استنه ارد جهنهی است یدار مهدن

هفن   ب  علت قرارگیری در محل مصب رود نه  تواه  ی، م۷۷

را بن  ود ب  دریناف   افل    هن ید هاز آت یتوجه ک  بنر قنبل

هیفز در هزدیکفی محفل مصفب      2، بنشف   ایسفتگنه   کددف   یم

 یهفن  شفن    یجغربفی دریناف  اسفت  هتفن     یهفن  رود نه 

را در ع قف    ۷۷و  2 هفنی  یستگنهشیاینیی محنس   ش ه هیز ا

  در بفین تافن    دهف   ین بسینر بنت قفرار مف  آلوده قنبل توج  ت

 یهفن  بر اسنس شن   ۵مورد مطنله ، ایستگنه  هنی یستگنها

محنس   ش ه دارای کاترین میزان آلودگی ب  آرسدیک است 

مرکزی درینا  و  ةقرار گرفتن در هن ی تواه  یک  علت آن م

 یهفن  رود نهف   4۵بیشفتر از  دوری از مدنب  آلفودگی بنشف     

، رود یاید ، سف رود یدف  منهد  آجفی افنی، زر  دااای و فصلی 

 ریزد یارومی  م ةرود نه  مقطهی ب  درینا 2۱شهر انی و 

مواد مهلق رسی بن قف رت   یا م  ظ  سنل  مق ار قنبل و ها 

ک  عنمل اصلی تارکز فلفزات   کد  یجذد بنت را وارد آن م

 است سدگین از جال  آرسدیک 

ن ع  در مدطق  زرشوران هیز از عرف دیگر پسند مهند

ورود آرسدیک   رس  یارومی  م ةاز عریق رود نه  ب  درینا

ب  ار   غذایی به  از تخریب در  نم، ریسفک ابفت  بف     

هفن در اهسفنن را اففزای      مزمن و اهواب سفرعنن  هنی یانریب

کف    یا در مطنلهف     (García-Rico et al., 2019)دهف    یمف 

صدهتی شریف اهجن   داهشگنه ردو از سدج  تحقیقنت مرکز

مشفخ    ارومیف   دریناف   ةمح ود از ییهن است، مکنن داده

 ا تانلی یهن عدوان کنهون ب  ا یر یهن سنی در ک ش ه است 

  هکتف  قنبفل توجف  در    (4)شفکل  اهف    کفرده  عافل  ریزگفرد 

بفن   ارومیف   ةریزگفرد در شفرق دریناف    4هاپوشنهی کفنهون  

دارای غلظت بنتی آرسدیک در مطنله   نضفر   هنی یستگنها

کف  روی   یا است  در مطنلهف   ۷۷بخصو  ایستگنه شانره 

ریزگردهنی بر نست  از درینا  آوهز کنلیارهیفن اهجفن  شف ه    

است، رابط  مینن بروز سفرعنن ریف  در مدطقف  بفن غلظفت      

گردهفنی بر نسفت  از دریناف  بف  اث فنت      اآرسدیک در ریز

ذکفر اسفت کف  در     شنینن  (Ryu et al., 2002)ت رسی ه اس

گردوغ نر در  یهن ارومی   یکی از کنهون ة، درینا4۵۷4سنی 

  (Ginoux et al., 2012)ت اس ش هسطح جهنن مهرفی 

 

 
 ی ا ماهواره تصاویر از پردازش استفاده با ارومیه دریاچه ةمحدود در ریزگرد احتمالی یها كانون از . برخی2شکل 

  (.۱3۹3شریف،  صنعتی دانشگاه دور از سنجش تحقیقات )مركز
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  ارومیه دریاچه احتمالی گردوغبار یها طوفان مختلف حركتی شعاع در واقع . مناطق3شکل 

 (۱3۹3)گزارش ستاد احیای دریاچه ارومیه، 

 

ا ینی درینا  ارومیف  در  در گزارش ستند  عور ک  هانن

ریزگففرد  یهففن (، کففنهون۹)شففکل  آمفف ه اسففت ۷۹۱2سففنی 

درینا  ارومی  در صورت فهنی ش ن ع وه بر شهر ت ریفز،  

کیلومتر دورتر از درینا  و تن شهرهنی قزوین،  ۶۵۵ تی تن 

قرار  واهد  داد ک  در صفورت   یرارام و کر  را تحت تأث

بنعفت  ر ریزگردهفن  آرسدیک د ویژه   ضور فلزات سدگین ب

موجودات زهف ه   دیگربرای اهسنن و  یطیمح ستی طرات ز

  آرسدیک از عریق آد، تفداس و از عریفق پوسفت    شود یم

هظیففر بروهشففیت،  ییهففن یاففنریجففذد شففود و ب تواهفف  یمفف

 یهفن  یانری  بکد  یترهژیت از عریق تداس آرسدیک بروز م

قلفب و  عروقی، بنت بودن فشنر  ون و از کنر افتندن  -قل ی

)آرسفدیکوزیس( و از کفنر افتفندن     تخریب سیستم عروقفی 

هفن در صفورت قفرار گفرفتن در مهفرر مقفندیر کفم         اه ا 

ع وه بر (  ۷۹۸7) جنبری و  ی ری،  کد  یآرسدیک بروز م

ایففن، قففرار گففرفتن مففندر در مهففرر ترکی ففنت آرسففدیک،  

هفففوزادان را اففففزای   ریفففوم ا تافففنی مفففرگ تواهففف  یمففف

  (Hopenhayn-Rich et al., 2000)ده 

جهت بند غنلب در فصفل  ع ق مطنلهنت صورت گرفت ، 

 ارومی  ب  عرف شهر ت ریفز اسفت   ةزمستنن از سات درینا

در صورت  شکی  رو این (  از۷۹۱۷)پوراصغر و هاکنران، 

ریزگردهنی دارای غلظت بنتی آرسفدیک و   ،درینا  ارومی 

پینمف هنی هفنگواری را بفر     تواهف   یفلزات سفدگین مف   دیگر

بف  جفنی    یرجاهیت سفنکن در هفوا ی تحفت تفأث    س مت 

ارومیف  و جفذر و    ةبن توج  ب  بسفت  بفودن دریناف   بگذارد  

، شود یک  ب  آن تخلی  م هنیی ید هم ی ه ودن آن، تانمی آت

  درینا  اه نشت  ش ه و بنعت افزای  بنر آلفودگی  ضدر  و

و زمفین   شدنسی ینوامل زمع   ع وه بر این،شود یدرینا  م

علت  ضور فلزات  تواه  یسن ت و سنزه هنی هن ی  هیز م

 سدگین در آد و رسوبنت درینا  بنش    

 جفزو  و الاللفی  ینبف  مهفم  یهفن  تنتد ازدرینا  ارومی  

یکفی از  اسفت    ایفران  پرهف گنن  مهفم  مدطقف   ۷۵۶ فهرسفت 

 هنی یستگنهز ارومی ، ةدرینا ملی پنرمی هن ارزش ینتر مهم

است   آبزی و مهنجر پره گنن ،و   ینت  برای آن مدنسب

ارومیفف  محففل زمسففتنن گففذراهی، تنبسففتنن  ةجزایففر درینافف

گذراهی و زیستگنه جوج  آوری پره گنن آبزی و کدنر آبزی 

 یهفن  گوهف   یف ملل تول بفرای  ارومیف   فراواهی است  درینا 

 تدج ، سای ، پرستو،  وتکنی سای ، تدج ، پلیکنن ف میدگو،

 کنکفنیی  کنکفنیی ارمدفی،   پنسرخ، آبچلیک آووست، آهقوت،



 ... ارومیه و ةبررسی میزان آلودگی به آرسنیک در رسوبات دریاچ

 مریم کاظمی و همکاران
534

 اردم و مرمفری  اردم هوم، کاچ  کواک، اگرت صورتی،

 فراواهی دارد  اهایت بلوعی

 & Zarrintab)فلزات سفدگین در کلیف ، ک ف ، منهیچف     

Mirzaei, 2018) اسفففتخوان(Mateo et al., 2003; 

Wiemeyer et al,. 2017) ،  پفر(Furtado et al., 2019; 

Grúz et al., 2019; Yamac et al., 2019; Zarrintab et 

al., 2016)فففون  ،(Burger et al., 2019)  و تخفففم

 ,.Farahani et al., 2015; Thongcharoen et al)پرهف گنن 

در مطنلهففنت مختلففف کففنه   ینبفف    یمففتجافف   (2018

، کنه  وزن، ا ت تت تولیف مللی، رفتفنری و   یگذار تخم

پره گنن در اثر فلزات سدگین ب  اث نت رسفی ه   در ای ی تغذ

تواهف  بنعفت عف   هافنهدگی      آرسدیک غیر آلفی مفی   است 

عض هی، کد ی، افتندن و ع ام دیگر در پره گنن از جالف   

 Burger et)هنی  وهی، شفوم و مفرگ شفود     تخریب رگ

al., 2018)   اهتقنی آرسدیک ب  شکل آرسدوبنتین و دی متیل

و  Kubotaدر بف  تخفم هیفز در مطنلهف      آرسدیک از ب ن مفن 

 یرع وه بر این، تأث( ب  اث نت رسی ه است  4۵۵4هاکنران )

مدای فلزات سدگین موجود در رسوبنت بر فراواهی و تراکم 

عدوان زیسفتگنه  فود اهتخفند     جنه اراهی ک  رسوبنت را ب 

و هاچدففین بففر  (Nafchi & Chamani 2019)اهفف  کففرده

و هاکفنران،  شیره )مکنره  نه ارانریختی این ج هنی یژگیو

ب  اث نت رسی ه اسفت   بف ین ترتیفب اففزای  بفنر       (۷۹۱۵

آلودگی ب  فلزات سدگین از جال  آرسفدیک در رسفوبنت و   

زهگ  طری برای ادام  هسل پرهف گنن   تواه  یآد درینا  م

هاین دلیل، اهجفن    ب و سنیر موجودات آبزی درینا  بنش   

، ورودی ب  دریناف  ارومیف    ینه پنی  مستار آد رود نه 

رویفف  از کودهففنی کشففنورزی و   یبففمادوعیففت اسففتانده  

ی صففدهتی و هففن پسففند، مانههففت از ورود هففن کفف  آفففت

ی هن رود نه ی شهری ب  درینا  و هن فنض دکشنورزی و 

کففنه  بففنر آلففودگی ایففن بففرای  تواهفف  یمففمدتهففی بفف  آن 

 بسینر مای  بنش   اکوسیستم ارزشاد 

 

 منابع
هشفری      جدفود دریفنی  فزر    -مطنله  پراکد  فلزات سدگین در رسوبنت سفطحی سفوا ل سیسفدگنن     ۷۹۱2ب   ،عظیای   وح بنقری،
   ۹۵-47(: ۵)4۷  شدنسی اقینهوس

 شک ش ن دریناف    بررسی اهتشنر ذرات هاک ب  محیط پیرامون در اثر  ۷۹۱۷ ،   سلطنهیاک رزاده ، ی  و  ، ا ، سدهلیزاده ف ، ،وراصغرپ
  ارومی ، هانی  ملی جرینن و آلودگی هوا، تهران، موسس  آد داهشگنه تهران

و  شدنسفی  زمفین اهفنرمین هافنی    ، مدطق  قزوین آن بر س مت تأثیراتهنشی از آرسدیک و  هنی آلودگی  ۷۹۸7 ، ا  ی ری ،    ونبریج
  اس مشهر، داهشگنه آزاد اس می وا   اس مشهر ،زیست محیط

گیری فلزات جیوه، سرد، آرسدیک، کفندمیو  و کفرو  در    اه ازه  ۷۹۱4  ، فثنبت ،    و، صندقی   ،، بد گنهی   ،، میرزایی   ، نتای مد 
   ۱۸-۱۷(: ۷۵۸)4۹  مجل  داهشگنه علو  پزشکی منزه ران  مهنرلو )استنن فنرس( در فصوی مختلف سنی درینا هاک و آد 

    آبریز درینا  ارومی ضعرح م یریت زیست بومی  و  ۷۹۸۸  زیست یطسنزمنن  انظت مح

  ارومی   درینا  از صدهتی یبردار بهره عرح محیطی یستز اثرات ارزینبی مطنلهنت  ۷۹۱۶  و اکتشنفنت مه هی کشور شدنسی ینسنزمنن زم

  .ته ی ات و  شکی ارومی ، علل درینا  ا ینی   ضرورت۷۹۱2ی شریف ستند ا ینی درینا  ارومی  و داهشگنه صدهت

بررسی ش ت آلودگی عدنصر سدگین در هن ی  شفانی غفرد دریناف  ارومیف ،       ۷۹۱2 پ  قربنهی، ، ش  و ی ری ،   ،سدنیی ب ، ،کربنسی
  پنی ار ، تهران، مرکز راهکنرهنی دستینبی ب  توسه ستیز طیمهد سی مح یالالل نیدومین کداراهس ب

 شفدن تی  رادفگ   ریخفت   صوصفینت  در کفندمیو   و سفرد  بف   آلفودگی  تفأثیر  بررسفی   ۷۹۱۵.مشتنقی،   و مکنره شیره،   ، اادی، ب 
   74۹-7۷۹(: 2)۹شدنسی   یط، مح (Coenobita scaevola)مدزوی
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