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پالايی فلزات سنگین گیاهان بومی در گیاه قابلیتبررسی 

 و مواد مغذی در مخازن سدهای لتیان و لار

 
، 8اره لرستانیبه ،*8مهرداد چراغی، 7فاطمه كاكويی دينکی

 6و عاطفه چمنی 3سهیل سبحان اردكانی

 
 چکیده

یکی و ژکولوی، خطر ابار آلودگ لیبه دلبررسی و کنترل تجمع زیستی فلزات سنگین 
ع، نو نامشخص بودن و همچنین هاانسانعوارض بسیار بالایی که براي سلامت 

 برخوردار یاريبساهمیت از  به منابع آبی داردها مقدار و چگونگی ورود آلاینده
ر فلزات سنگین و نیترات و فسفات د یآلودگ ، در این راستا تعیین میزانباشدیم

 تره درگیاهان لمنا، لویی و آب و همچنین پتانسیلو لار  مخازن سدهاي لتیان
ه باین منابع مدنظر این بررسی قرار گرفت.  فلزات سنگین و مواد مغذيیی پالااهیگ
نمونه از  3سدهاي لتیان و لار و  اچۀیدراز اعماق مختلف نمونه آب  07منظور  نیا

آوري معجتابستان و پاییز  در فصولي گیاهی در فواصل تصادفی هاگونه قسمت برگ
ها در آزمایشگاه، میانگین غلظت باقیمانده عناصر سازي و فرآوري نمونهو پس از آماده
ین میانگ آمدهدستبهج نتای و اسپکتروفتومتر قرائت شد. ICPهاي توسط دستگاه

، 779/7 بیبه ترتسد لتیان  اچۀیدرغلظت عناصر مس، سرب، آهن و نیترات در 
، 26/7، 770/7 بیبه ترتسد لار  اچۀیدرگرم در لیتر و در میلی 70/7و  17/7، 20/7
جز عنصر سرب گرم در لیتر را نشان داد که در تمامی موارد بهمیلی 20/1و  76/7

استانداردهاي مربوطه بود. همچنین میانگین غلظت فسفات در کمتر از حد مجاز 
 انلتی سد گرم در لیتر بوده که درمیلی 20/1و  70/7 بیبه ترتدریاچۀ سد لتیان و لار 

ا در همچنین، در سد لتیان گیاه لمن .باشدمی استاندارد حد از بیشتر لار سد در و کمتر
تره در حذف مس و هن و آبحذف عناصر سرب و فسفات، گیاه لویی در حذف آ

سد لار گیاه لویی در حذف عنصر آهن، مس،  درنیترات کارایی بالایی داشته اما 
تره در حذف فسفات کارایی بالاتري داشته است. کم بودن سرب و نیترات، آب

میانگین غلظت عناصر سنگین در مخزن سد لار نسبت به سد لتیان با مساحت 
نوع  نی؛ بنابرااست مرتبطفراوان در حوضه آبریز لار  مراتع خوب و بارش توجهقابل

اي آبریز جاجرود و هکاربري اراضی، الگوي پوشش گیاهی و رطوبت هوا در حوضه
 باشد.له تأثیرگذار میلار بر این مسأ

 ر.لا سد، تیانسد ل پالایی،فلزات سنگین، گیاه یآلودگمنابع آب،  :كلمات كلیدی

 20/11/99تاریخ دریافت مقاله: 
 23/7/1077: مقاله پذیرش تاریخ
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Investigating the Potential of Native Plants in 

Phytoremediation of Heavy Metals and 

Nutrients in the Latian and Lar Dam 

Reservoirs  

  
2F. Kakouei Dinaki , M. Cheraghi2*, B. Lorestani2, S. 

Sobhan Ardakani3, and A. Chamani4 

 
 

Abstract 
Investigation and control of bioaccumulation of heavy metals is very 
important due to pollution load, ecological risk and very high 
consequences to human health as well as the uncertainty of the type, 
amount and manner of pollutants entering water sources. In this regard, 
determining the level of pollution of heavy metals, nitrate and 
phosphate in the Latian and Lar dam reservoirs, as well as the potential 
of Lemna minor, Typha Latifolica and Nasturtium microphyll in 
phytoremediation of heavy metals and nutrients of these sources were 
considered in this study. For this purpose, 40 water samples were 
collected from different depths of Latian and Lar dam lakes as well as 
3 samples from the leaves of plant species at random intervals in 
summer and autumn. After preparing and processing the samples in 
the laboratory, the average residual concentration of elements was read 
by ICP. Results showed the mean concentrations of copper, lead, iron 
and nitrate in Latian dam lake as 0.009, 0.27, 0.10 and 0.07 mg/l, 
respectively. In Lar dam lake the concentrations were respectively 
0.004, 0.26, 0.06 and 1.27 mg/l. In all cases except lead, the values 
were less than the standard allowable limits. Also, the average 
phosphate concentrations in Latian and Lar dam reservoirs were 0.07 
and 1.27 mg/l, respectively, which was over the standard allowable 
limit in Lar dam reservoir. Also, in Latian dam, Lemna minor plant has 
high efficiency in removing lead and phosphate elements, Typha 
Latifolica has high efficiency in removing iron, and leek juice has high 
efficiency in removing copper and nitrate. In Lar dam, Typha 
Latifolica was more efficient in removing iron, copper, lead and 
nitrate, and leek juice in removing Phosphate. The low average 
concentration of heavy elements in the reservoir of Lar Dam compared 
to Latian Dam is related to the considerable area of good pastures and 
heavy rainfall in the Lar catchment; i.e. the type of land use, vegetation 
pattern and air humidity in Jajroud and Lar Dam catchments affect this 
issue. 
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 مقدمه  -7

هاي متعدد توسعه منابع آب و برخورداري از طرح رغمیعلکشور ایران 
واع ان نیترگستردهترین و ها، متأسفانه پذیراي متنوعکاربرد آن

ینده آلاتمرکز بسیاري از عوامل  لیبه دلها در منابع آب بوده و آلاینده
هاي علمی و اجرایی زیادي در نگرانی ؛کشاورزيو  صنعتی، شهري

 ,.Hosseini zare et alدارد )خود زمینه کیفیت و آلودگی منابع آبی 

2001; Sahihi Oskoee et al., 2019). آلودگی آب از یطورکلبه ،
نشأت  يو کشاورزهاي انسانی، شهري، صنعتی طیف وسیعی از فعالیت

د و معینی ندارن مشاهدهقابلها منبع ورودي در آن آلاینده گیرد کهمی
هاي آبریز و صورت گسترده وارد منابع آب از جمله حوضهبه اما

هاي آلودگید. شونهاي آب ذخیره در پشت دیواره سدها میدریاچه
هاي بآ ژهیوبهفلزات سنگین فاکتور مهمی در تعیین کیفیت آب 

و منابع ها بآ آلودگیپیوسته  ، کنترلنینابرا؛ بسازدیمرا نمایان شیرین 
ردار آن، از اهمیت بالاتري برخو تبعبهاز دشواري، پیچیدگی و آلایندگی 

از طرف دیگر، رفع  (.Zeiger et al., 2016; Nedjimi, 2021است )
آلودگی آب و بازگرداندن آب آلوده به سطح کیفیت مطلوب، کار بسیار 

حاظ به ل؛ نابراین، جلوگیري از آلودگی آباي است؛ بدشوار و پرهزینه
ش در این زمینه، پوشد. باشصرفه میزمان، هزینه و عقلانیت، اقدامی به

تواند به کنترل منابع آلودگی کمک گیاهی از جمله مواردي است که می
در واقع، پوشش گیاهی  (.Shen et al., 2015; Lui et al., 2016) کند

 ،زیستو سازگار با محیط نهیهزکمار، فناوري پاید عنوانبهبومی 
ر به عملکرد فیلتر گونه در براب هاي متعددي دارد که از آن جملهقابلیت
 توان اشاره کردهاي هوا، آب، خاک و آلودگی صوتی میآلودگی

(Singh et al., 2016.) هاي متعددي به مطالعه و ارزیابی به پژوهش
 Sahihiاند. زمینی پرداختههاي سطحی و زیرکننده آبکنترل آلوده

Oskooi et al. (2019) هاي مرتعی در پالایی گونهبه توانایی گیاه
، به پایش Firooz shahian et al. (2018) آلودگی مس و منگنز،

عناصر سنگین کادمیوم، نیکل و وانادیوم در گیاهان آبزي نی و لویی 
 Romani andو همچنین  انددر تالاب هورالعظیم خوزستان پرداخته

Payandeh (2016) قی باتلا توانایی جذب جیوه و کادمیوم در گیاه ناز
 کیفی ارزیابی به ،Kamasi et al. (2015)در رودخانه کرخه پرداخت. 

 با هاآب این آلودگی در مؤثر عوامل بندياولویت و سطحی هايآب
 Bashiri انجام دادند و فازي مراتبیسلسله تحلیل روش از استفاده

and Sarang (2015)، تفادهاس با فسفر و نیتروژن برآورد و ارزیابی به 
 Hamed and .اندپرداخته ایلام سد آبریز حوضه در سوات مدل از

Mohammad (2020)  يهاندهیآلاراندمان حذف  يامطالعهدر 
. دآبی ارزیابی کر يهاطیمحآمونیاک، مس و روي را توسط گیاه لمنا از 

Galcynksa et al. (2019) یی و راندمان گیاه لمنا در حذف آکار
، Adamia et al. (2018)هاي آبی را بررسی کرد. اکوسیستمآلودگی 

 .Lui et al پالایی جلبک اسپیرولینا در آب آلوده وبه امکان گیاه

 ندچ اساس بر آب منابع آلودگی بحرانی نقاط شناسایی به ،(2016)
 .Schen et alو  سوات یکتکن با آبریز حوضه مقیاس در عامل

 بارش اساس بر همبستگی بر مبتنی ارزیابی روش بررسی به ،(2015)
 .Garajdani et al و آب منابع آلودگی بحرانی مناطق شناسایی براي

 به ایشان تمایل میزان و ساکنان هاينگرش ارزیابی به ،(2015)
 نوبج در پرپا آلپ منطقه در آب آلودگی کنترل هايهزینه پرداخت

مطالعه انجام  16بندي محقق از در جمع. است پرداخته آلبانی شرقی
ده پالایی، بیشترین گیاه مورداستفاسال گذشته در حوزه گیاه 7شده در 

( و مورد 0( و عدسک آبی )مورد 7(، لمنا )مورد 6) به ترتیب لویی
( مورد 1) (، سربمورد 0) بیشترین آلودگی رفع شده به ترتیب کادمیوم

اما آنچه این مطالعه را نسبت به مطالعات مورد( بوده است.  0وي )و ر
مشابه خود متفاوت کرده است، استفاده از گیاهان آبزي مختص 

و قابلیت آنها در امر موردمطالعه آبریز  يهاحوضهجغرافیایی منطقه 
، نهیهزمکتصفیه فلزات سنگین و نیترات و فسفات با استفاده از فنآوري 

 .استدر مخازن سدهاي لتیان و لار  ستیزطیمحزگار با پایدار و سا

 

 روش انجام كار -8

 منطقه مورد مطالعه -8-7

حوضۀ آبریز جاجرود در شمال شرقی ز جاجرود: يحوضة آبر -
شرقی و  درجۀ 72دقیقه تا  22درجه و  71 شهرستان تهران، بین طول

شمالی ۀ دقیق 77و  درجه 36دقیقه تا  07درجه و  37 عرض جغرافیایی
. (1شکل )مطابق  واقع شده است لومترمربعیک 1197مساحت  با

یان کنندة سد لتتغذیه هايترین رودخانهجاجرود یکی از اصلی هرودخان
ی به شرایط اقلیم توجه رودهاي مهم و حیاتی استان تهران است. با و از

هاي دهی در شاخهجاجرود، مقادیر آب هرودخانه و توپوگرافی حوض
 با تغییر عواملی چون بارندگی، ساختار وو فرعی آن متغیر بوده  اصلی

ر توجهی دهاي قابلاي آب، تفاوتزمین، توپوگرافی و مصارف منطقه
 .شودها مشاهده میدهی آنآب
، حوضه در قسمت شمال شرق شهر تهران ینا لار:حوضة آبريز  -
دقیقه و  36درجه و  07دقیقه تا  37درجه و  01یایی عرض جغراف ینب

و در  دقیقه 72درجه و  01دقیقه تا  71درجه و  32یایی جغرافطول 
هکتار واقع  03777 بربالغ یمساحت با یانسد لت یزمجاورت حوضه آبخ

 هايشده شامل زیر حوضه یادحوضه (. 1شکل )مطابق  شده است
الرم گزل دره، امامهنک،  ید،سفخرسنک، آب یدآب،سف یچاي،دل
 رود، لار،هاي خشکهرود و حوضه رودخانهت، خشکهپلاس، کمردشیاهس

و با  یدکار احداث سد لار به اتمام رس 1379. در سال سوربندي است
 آب شرب ینمأت به منبع یانلت -لار یلومتريک 26تونل  استفاده از

  شد. اضافهتهران 
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Fig. 1- Jajrud and Lar watershed geographical location  

 های آبريز جاجرود و لارحوضه قعیت جغرافیايیمو -7شکل 

 در فصول طی سه ماه هاي کیفیت آبداده برداری از آب:نمونه -
در داخل دریاچه سدها  از ورودي و خروجی راکتور تابستان و پاییز

 صورت پایلوت بدون گیاه و حاويبه. در این راکتورها شدآوري جمع
 ،جوخرو د ووردر هنگام  نقطههاي بومی هرکدام در سهگیاه

راکتور شیمیایی کوچک  2. براي این کار ي آب انجام شدبردارنمونه
صورت پایلوت بدون گیاه و حاوي گیاه لویی، گیاه به آزمایشگاهی

متر و سانتی 67متر و عمق  7/1و عرض  2گیاه لمنا با طول و  ترهآب
 هاي میزانآوري دادهمنظور جمعبه روز ساخته شد. 0با زمان ماند 

فسفات، نیترات و فلزات سنگین )شامل سرب، مس، آهن(، 
صورت ماهانه براي به هابرداري از اعماق ساحل دریاچه سدنمونه

ز برداري امنظور نمونههاي فیزیکی و شیمیایی انجام شد. بهآزمون
اي استفاده شد نقطه برداري کمرراعماق دریاچه هم از دستگاه نمونه

برداري از سطح تا برداري آب کشور(. نمونهنمونه 200)دستورالعمل 
در ساحل دریاچه سد انجام گرفت و  متر 17متري هر  77عمق 

برداري از شش عمق مختلف )سطح، دیگر، براي هر بار نمونهعبارتبه
داخل دریاچه سدها تهیه گردید.  متري( 77و  07، 37، 27، 17اعماق 

ه تهیه شد؛ بنابراین، در مجموع همچنین از هر عمق تعداد سه نمون
 از دریاچه سدها برداشت شد نمونه 11برداري، براي هر بار نمونه

(Monavari et al., 2012  .) 



 

 

 

 7655، تابستان 8تحقیقات منابع آب ايران، سال هفدهم، شماره 

Volume 17, No. 2, Summer 2021 (IR-WRR) 

133 

 

نمونه برداري از گیاهان به روش نمونه :گیاهاناز  بردارینمونه -
انجام شد. به این منظور، نوار ترانسکت از  (ترانسکتبرداري خطی )

صورت عمود نصب به دو سمت شرق و غرب به مرکز شبکه راکتور
ورت ص بودند،برداري از گیاهانی که با ترانسکت در تماس شده و نمونه

در فواصل  گرفت. حداقل سه نمونه از قسمت برگ هرگونه گیاهی
ر و ها از یکدیگآوري گردید. طول ترانسکت و فاصله آنتصادفی جمع

 اـبر طول هر ترانسکت( نقطه د 17برداري )هاي نمونهتعداد پلات
 وضه آبریز و خصوصیاتــتغییرات پوشش گیاهی در دو ح هــب وجهـت

ند تعیین شد 2و  3ي هاشکلو در  1مطابق جدول منطقه 
(Kazemzadeh et al., 2011.)  

گیري مقدار فسفات موجود در آب براي اندازه گیری فسفات:اندازه -
  dr2800 مدل Hach روفتومتردستگاه اسپکتبرداري از بعد از نمونه
  .(Mozaffarizadeh et al., 2013) استفاده شد

گیري مقدار نیترات موجود در آب براي اندازه گیری نیترات:اندازه -
 استفاده شد dr2800 مدل Hach دستگاه اسپکتروفتومتراز 

(Ahmadpoor et al., 2014.) 
لظت ي میانگین غگیرمنظور اندازهبه گیری فلزات سنگین:اندازه -

 Perkin- Elmerتوسط دستگاه جذب اتمی  باقیمانده فلزات سنگین
 ;Malakoutian et al., 2013) قرائت گردید 2317مدل 

Hassanpoor et al., 2010.)
 

Table 1- Geographical coordinates of sampling stations  
 برداری نمونه هایيستگاها مختصات جغرافیايی -7 جدول

 

 
Fig. 2- Location of sampling stations in Latian Dam reservoir 

 ی در سد لتیانبردارنمونه هایيستگاهاستقرار ا موقعیت -8شکل 

Geographical coordinates 
Station Name Station Number 

Longitude Latitude 

35,959782 51,778560 Lar Dam Catchment 1 

35,907360 51,811729 Lar Dam Catchment 2 

35,913945 51,876670 Lar Dam Catchment 3 

35,808650 51,624211 Latian Dam Catchment 4 

35,820275 51,582518 Latian Dam Catchment 5 

35,836174 51,564525 Latian Dam Catchment 6 
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Fig. 3- Location of sampling stations in Lar Dam reservoir 

 در سد لار یبردارنمونه هایيستگاهاستقرار ا موقعیت -3 شکل

 
ویی، لمنا گیاهان لتعیین میزان واقعی جذب عناصر سنگین توسط  براي
 :محاسبه گردید( 1رابطه )از انتقال عناصر ، ضریب ترهو آب

(1 )TF= Mpc/Msc                                                                    

بیانگر غلظت فلز  Mpcدهنده ضریب انتقال، نشان TF (:1در رابطه )
دهنده غلظت نیز نشان Mscگرم در کیلوگرم( و سنگین در گیاه )میلی

 ,Bahmaniar) گرم در کیلوگرم( استدر رسوب )میلیفلز سنگین 

2006).  
 افزارنرم از هاهداد يپردازش آمار يبرا يج:نتا یپردازش آمار -

SPSS نوفسمیرا -که از آزمون کولموگروفصورت  یناستفاده شد. بد 
 ي،اتک نمونه یت هايآزمون از ها،نرمال دادهتوزیع  یبررس يبرا

ضریب دانکن( و  يا)آزمون چند دامنه طرفهیک یل واریانستحل
لظت فلزات غ یانگینم قایسهم يبه ترتیب برا یزن یرسونپهمبستگی 

اصر غلظت عن یانگینم یسه، مقاهاي جهانیرهنمود سازمانبا  ینسنگ
و همچنین گیاهان مورد بررسی استفاده  بردارينمونه هايیستگاها ینب

 شد.
 

 نتايج -3

فات، ت باقیمانده فلزات سنگین، نیترات، فسنتایج مربوط به تعیین غلظ
 .باشدیم (2هاي آب سدهاي لتیان و لار )جدول در نمونه pHدما و 

در میان عناصر سنگین مورد بررسی عنصر سرب در هر دو سد لتیان 

 26/7±16/7و  20/7±27/7و لار به ترتیب با میانگین غلظت 
که صاص داده درحالیگرم بر لیتر بیشترین مقدار را به خود اختمیلی

 با میانگین غلظت عنصر مس در هر دو سد لتیان و لار به ترتیب

گرم بر لیتر کمترین مقدار را میلی 770/7 ±777/7و  779/7 71/7±
نتایج حاصل، نیترات در هر دو سد  به توجه باداشته است. همچنین 

 72/2±70/1و  27/7±79/2لتیان و لار به ترتیب با میانگین غلظت 
ررسی به هاي مورد بگرم بر لیتر بیشترین مقدار را در بین آلایندهمیلی

 خود اختصاص داده است.
 

 زمانی بازه در هاآلاینده مقدار است، مشاهده 2 جدول در که طورهمان
تر حجم آلودگی وارده به و در فصول پرباران بوده متغیر مورد بررسی
هاي منتهی به دریاچه، پساب هدریاچه مانند رودخان ندةیآلاآب از منابع 

آبشویی مراتع اطراف دریاچه و  خروجی از صنایع واقع در اطراف منطقه
آن میانگین غلظت باقیمانده  تبعبهو  افتهیشیافزادر هر دو سد 

هاي مورد بررسی در این پژوهش هم در آب در هر دو سد لتیان آلاینده
، هم در Yari moghaddam et al. (2019). است افتهیشیافزاو لار 

 صولف و بیان کردند که در افتهیدستتحقیقات خود به نتایج مشابه 
 ربس میانگین غلظت زمستان همچنین و و (یآبکمپاییز ) و تابستان

   ن غلظتمیانگی یآبکم فصول در زیرا بوده، فصل بهار )پرآبی( از کمتر
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Table 2- Mean concentrations of iron, lead, copper, nitrate and phosphate (mg/l), and pH and temperature 

(C) in water samples 

 آب هایدر نمونهو دما  pH گرم در لیتر()میلیو فسفات  یتراتن مس،غلظت عناصر آهن، سرب،  یانگینم -8جدول 

Latian Dam 

Mean ±Standard 

Deviation 
4 3 2 1 Sampling round 

0.01±0.009 0.001 0.001 0.024 0.012 Copper 

0.20±0.27 0.52 0.37 0.11 0.10 Lead 

0.10±0.10 0.208 0.025 0.169 0.001 Iron 

2.59±5.25 3.3 6 8.6 3.1 Nitrate 

0.05±0.07 0.08 0.009 0.083 0.147 Phosphate 

2.79±10.85 9 9.43 15 10 Temperature 

0.050±8.32 8.30 8.27 8.37 8.37 pH 

Lar Dam 

0.005±0.004 0.001 0.012 0.001 0.003 Copper 

0.16±0.26 0.20 0.33 0.46 0.08 Lead 

0.06±0.06 0.124 0.119 0.002 0.029 Iron 

1.04±2.52 2.6 1.10 2.8 3.6 Nitrate 

1.90±1.27 0.15 4.1 0.08 0.778 Phosphate 

2.76±10.90 9 9.62 15 10 Temperature 

0.10±8.17 8.12 8.10 8.16 8.33 pH 

 ستهش به علت بهار در این عنصر غلظت بودن بالا و افتهیکاهشسرب 
 راث در کشاورزي هايپساب روستایی و فاضلاب به آلودهخاک شدن

 حوزه خاک و شناسیزمین ناشی از است و یا ممکن است بارندگی
 .باشد

 
 ربندي آماري میانگین غلظت تجمع یافته عناصنتایج حاصل از گروه

هاي آب و گیاهان لویی، سرب، مس، آهن، نیترات و فسفات در نمونه
، میانگین باشدیم (7تا  3)جداول تره در دو سد لار و لتیان لمنا و آب

ها در سد لتیان از سد غلظت تجمع یافته عنصر مس در تمامی نمونه
ر یافته عنصر آهن دلار بیشتر بوده است، اما میانگین غلظت تجمع

جز گیاه لمنا در سد لتیان از سد لار هاي آب و گیاهان بهمونهتمامی ن
میانگین غلظت تجمع یافته عنصر مس در  ،بیشتر بوده است. همچنین

تره در سد لتیان از سد هاي آب و گیاهان لمنا، لویی و آبتمامی نمونه
لار بیشتر بوده است. همچنین بیشترین غلظت تجمع یافته عنصر مس 

گرم بر کیلوگرم میلی 7212/7و  773/7و لتیان با مقادیر در سدهاي لار 
تره و لویی بوده است. میانگین غلظت به ترتیب مربوط به گیاهان آب

 هاي آب و گیاهانتجمع یافته عناصر سرب و نیترات در تمامی نمونه
ه میانگین ک، درحالیجز گیاه لویی در سد لتیان از سد لار بیشتر بودهبه

ز جهاي آب و گیاهان بهافته فسفات در تمامی نمونهغلظت تجمع ی
 ابگیاه لویی در سد لار از سد لتیان بیشتر بوده است. علاوه بر این، 

نتایج حاصل از نمودارهاي مذکور بیشترین غلظت تجمع یافته  به توجه
 6/1و  12/7عنصر آهن در سدهاي لار و لتیان به ترتیب با مقادیر 

افته مربوط به گیاه لویی، بیشترین غلظت تجمع یگرم بر کیلوگرم میلی
گرم میلی 21/7و  91/7عنصر سرب در سدهاي لار و لتیان با مقادیر 

بر کیلوگرم به ترتیب مربوط به گیاهان لمنا و لویی، بیشترین غلظت 

 1/0و  71/0یافته نیترات در سدهاي لار و لتیان با مقادیر تجمع
ره و تمربوط به گیاهان لویی و آبگرم بر کیلوگرم به ترتیب میلی

بیشترین غلظت تجمع یافته فسفات در سدهاي لار و لتیان با مقادیر 
گرم بر کیلوگرم به ترتیب مربوط به گیاهان میلی 112/7و  237/1
اه هاي مطالعه، در سد لتیان گییافته بهباتوجهتره و لمنا بوده است. آب

گرم بر میلی 16/7یافته لویی در حذف آهن )میانگین غلظت تجمع 
 7212/7تره در حذف مس )میانگین غلظت تجمع یافته کیلوگرم(، آب

گرم بر کیلوگرم(، لمنا در حذف سرب )میانگین غلظت تجمع یافته میلی
تره در حذف نیترات )میانگین غلظت گرم بر کیلوگرم(، آبمیلی 91/7

گین فسفات )میان گرم بر کیلوگرم( و لمنا در حذفمیلی 1/0تجمع یافته 
گرم بر کیلوگرم(؛ و در سد لار گیاه میلی 112/7غلظت تجمع یافته 

لویی در حذف آهن، مس، سرب و نیترات )به ترتیب با میانگین غلظت 
گرم بر کیلوگرم(، و میلی 71/0و  21/7، 773/7، 7107/7تجمع یافته 

رم گمیلی 237/1تره در حذف فسفات )میانگین غلظت تجمع یافته آب
 اند. نتایج حاصل از مطالعهیی بالایی داشتهبر کیلوگرم( کارآ

Ghanadpoor et al.  (2009)، Ayatollahi et al. (2011) و 
Qaemi et al. (2013)  هم مؤید نتایج حاصل از پژوهش حاضر

، در تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند Ugya et al. (2015)هستند. 
 ایرز ،است هاراي حذف آلایندهــب هگزین ینبهتر لمنا یاهگه ــک
 ؛هددیرا نشان م یهاول يوربهره یندرصد کاهش و بالاتر یشترینب

Kara (2005)  توانایی بالایی در ترهآبکه در پژوهش خود بیان کرد 
 .یی زیادي نداردیکل کارآناما در حذف  ؛داشته يتجمع مس و رو

 11/11ه ترتیب همچنین میانگین غلظت مس و سرب در این پژوهش ب
 میکروگرم بر لیتر بوده است. 76/12و 
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Table 3- Mean concentration of iron, lead, copper, nitrate and phosphate (mg/l) in Lemna minor 

 گیاه لمنادر  گرم در لیتر()میلی و فسفات یتراتن مس،غلظت عناصر آهن، سرب،  یانگینم -3جدول 

Latian Dam 

Mean ±Standard 

Deviation 
4 3 2 1 

Sampling 

round 

0.01±0.012 0.011 0.023 0.02 0.00 Copper 

0.18±0.098 0.37 0.21 0.001 0.00 Lead 

0.05±0.058 0.107 0.025 0.1 0.00 Iron 

2.11±3.885 2.11 5.17 6.19 2.07 Nitrate 

0.03±0.112 0.08 0.101 0.171 0.099 Phosphate 

Lar Dam 

0.00±0.0005 0.00 0.0012 0.00 0.001 Copper 

0.09±0.134 0.10 0.201 0.216 0.02 Lead 

0.03±0.084 0.104 0.109 0.10 0.025 Iron 

0.47±1.460 1.63 1.082 1.071 2.06 Nitrate 

1.51±0.957 0.009 3.2 0.07 0.551 Phosphate 

 
Table 4- Mean concentration of iron, lead, copper, nitrate, and phosphate (mg / l) in Typha Latifolica 

 گیاه لويیدر گرم در لیتر( )میلیو فسفات  یتراتن ،غلظت عناصر آهن، سرب، مس یانگینم -6جدول 

Latian Dam 

Mean ±Standard 

Deviation 
4 3 2 1 

Sampling 

round 

0.01±0.009 0.001 0.001 0.024 0.012 Copper 

0.48±0.280 0.05 0.07 0.01 0.001 Lead 

0.07±0.120 0.201 0.021 0.16 0.10 Iron 

2.37±4.510 3.02 4.01 8 3.01 Nitrate 

0.06±0.054 0.001 0.00 0.081 0.137 Phosphate 

Lar Dam 

0.00±0.003 0.00 0.01 0.00 0.002 Copper 

0.11±0.190 0.20 0.32 0.21 0.03 Lead 

0.00±0.160 0.08 0.021 0.00 0.02 Iron 

0.26±2.28 2 2.11 2.51 2.51 Nitrate 

0.04±0.090 0.06 0.15 0.07 0.08 Phosphate 

 
Table 5- Mean concentration of iron, lead, copper, nitrate, and phosphate (mg / l) in Nasturtium 

microphyllum 

 ترهگیاه آبدر گرم در لیتر( )میلیو فسفات  یتراتن مس،غلظت عناصر آهن، سرب،  یانگینم -0جدول 
Latian Dam 

Mean ±Standard 

Deviation 
4 3 2 1 

Sampling 

round 

0.03±0.021 0.002 0.001 0.001 0.081 Copper 

0.09±0.125 0.33 0.17 0.00 0.10 Lead 

0.06±0.068 0.128 0.015 0.119 0.01 Iron 

2.42±4.103 2.003 6.1 6.3 2.01 Nitrate 

0.101±0.090 0.07 0.10 0.08 0.11 Phosphate 

Lar Dam 

0.00±0.0005 0.00 0.001 0.00 0.001 Copper 

0.07±0.077 0.01 0.13 0.16 0.01 Lead 

0.05±0.055 0.10 0.107 0.013 0.00 Iron 

1.07±1.015 0.21 0.27 1.07 2.51 Nitrate 

1.86±1.23 0.15 4 0.08 0.71 Phosphate 
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Samimi Loghmani et al. (2013)  یمارتدر پژوهش خود دریافتند 
نقش  اهیبدون گ تیمار در کاهش فسفات نسبت به ییآبزي لو یاهگ

 تا 1ن یدر کاهش فسفات ب ییلو یاهگیر تأث کهطوريبهمؤثرتري دارد 
در کاهش غلظت فسفات  ینقش مهم یاهگ ینا نی؛ بنابرااست %27

 یشفزاسبب اها تر از باکتريیت بیشآبزي با حما یاهانگ یندارد. همچن
یاه( )اطراف ریشه گ یاهیگ یزوسفرفسفات در منطقه را یکروبیجذب م

آمده ستدبه یجمطالعات انجام شده و نتا بهباتوجه یطورکلبه. شوندیم
کرد در کاهش غلظت فسفات در طول زمان فرایندهاي  یانتوان بیم

اثر  ،ادنشان د. نتایج این پژوهش در حذف نیترات دارند یرتأث یمختلف
سبت به ن یهدر پساب اول یتروژنهاي مختلف نبر کاهش فرم ییلو یاهگ
در  یاهگ یرتأث ،شده یقمشهودتر است و در پساب رق یاهگ یمار بدونت

در  و ییعناصر غذا یرتر ساکم حذف نیترات احتمالاً به علت غلظت
 کرد یانتوان بیکمتر بوده است و م یاهان،رشد کمتر گ یجهنت

قش ن یراز ،دارند ییآدر کاهش نیترات کار یزن یاهگ نبدو هايتالاب
ر برداشت نیترات د یتریفیکاسیونو ن دنیتریفیکاسیون مؤثرتر فرایندهاي
پژوهش  یلک یجنتا وجود نیا با. شده است ییدتأ یاهینسبت به جذب گ

بت به نس ییغذا مواد در حذف یاهیگ یهاي مصنوعتر تالابیشب یرتأث
 یجنتا مشابه با یجهنت ینرا نشان داد و ا یاهون گبد یهاي مصنوعتالاب

 یاهیعلاوه بر جذب گیاهی هاي گدر تالاب یراز ؛ها بودیر پژوهشسا
هاي تیمناسب براي فعال یستگاهز یک یاهانهاي گیشهر یی،مواد غذا

 ینر اد یکروبیهاي میتجمع یشکنند و سبب افزایم یکروبی فراهمم
ف در حذ یشوند و از طرفیاه میبدون گ هايها نسبت به تالابتالاب

 دارند ینقش اصل یکروبیها فرایندهاي مدر همه تالاب ییمواد غذا
(Zimmo et al., 2004; Christian et al., 2005.) ینهمچن، 
 هايیطحفتوسنتز در م ندیفرا یلهوسبه یژنآبزي با انتشار اکس یاهانگ

باکتري  هیلوسرا به راتیتبه ن یومآمون یدلازم براي اکس یژناکس آبی
 یژنکستواند سطح ایمیاه گ تنفس ندیفراکه ینکنند، ضمن ایفراهم م

 و را فعال کند یتریفیکاسیوندن ندیآفرها را کاهش داده و در تالاب
نتایج حاصل (. Chang, 2009) یدنما یلتبد یتروژنرا به گاز ن یتراتن

، نشان داد Sobhan Ardakani et al. (2011) در کل دوره مطالعه
 07تا  20حذف مواد مغذي نیترات و فسفات توسط گیاه لویی بین 

 روژنتینحذف کم نیترات، عمل انتقال  با رابطه دربوده است.  درصد
ت وسیله فعالیت میکروبی، جذب گیاهی و تولید بافدر سیستم تالاب به

د نها ممکن است نیازمگیرد. توسعه توان حذف نیترات تالابصورت می
چند سال زمان باشد؛ چراکه به تعادل رسیدن گیاهان، سیستم ریشه، 

 3یا  2 اندازه بهتواند نشین شده میها و مواد تهلایه پسمانده، خاک
 فصل رشد وقت بگیرد.

 
نتایج بررسی میانگین غلظت تجمع یافته فلزات سنگین سرب، مس و 

و  در دو سد لار ترهآهن و نیترات و فسفات در گیاهان لمنا، لویی و آب

بیانگر آن است که عنصر مس در هر دو سد  (7تا  3ول اجدلتیان )

و  712/7±71/7لتیان و لار )به ترتیب با میانگین غلظت 

و  779/7±71/7گرم بر لیتر در گیاه لمنا، میلی 77/7±7777/7

 721/7±73/7گرم بر لیتر در گیاه لویی و غلظت یلیم 77/7±773/7

ا به کمترین مقدار ر تره(گرم بر لیتر در گیاه آبلیمی 7777/7±77/7و 
که عنصر سرب در هر دو سد لتیان و لار خود اختصاص داده درحالی

گرم میلی 130/7±79/7و  791/7±11/7)به ترتیب با میانگین غلظت 

گرم بر لیتر میلی 197/7±11/7و  217/7±01/7بر لیتر در گیاه لمنا، 

گرم بر لیتر در گیاه میلی 700/7±70/7و  127/7±79/7در گیاه لویی و 
ج حاصل، نتای به باتوجه ،تره( بیشترین مقدار را داشته است. همچنینآب

میانگین غلظت تجمع یافته نیترات در هر دو سد لتیان و لار )به ترتیب 

گرم بر لیتر در میلی 067/1±00/7 و 117/3±11/2با میانگین غلظت 

گرم بر لیتر در گیاه لویی میلی 21/2±26/7و  717/0±30/2گیاه لمنا، 

تره( گرم بر لیتر در گیاه آبمیلی 717/1±70/1و  173/0±02/2و 
هاي مورد بررسی به خود اختصاص بیشترین مقدار را در بین آلاینده

 داده است. 
 

 در نیترات و آهن سرب، مس، غلظت عناصر نتایج مقایسه میانگین
 خواروبار سازمان جهانی، بهداشت نسازما رهنمود با آب هاينمونه

میانگین  ارائه شده است. (6ایران )جدول  آب کیفیت استاندارد و جهانی
هاي آب سد لتیان با رهنمود این غلظت عناصر مس و نیترات در نمونه

( و میانگین غلظت P<77/7دار آماري داشته )ها اختلاف معنیسازمان
هاي سد با رهنمود سازمان هاي آب اینعناصر سرب و آهن در نمونه

و در تمامی عناصر  (P>77/7)دار آماري نداشت مذکور اختلاف معنی
به جز سرب کمتر از حد استاندارد بود. همچنین میانگین غلظت تمامی 

هاي با رهنمود سازمان سد لار هاي آبعناصر به جز سرب در نمونه

تمامی عناصر  و در (P>77/7)دار آماري نداشته مربوطه اختلاف معنی
 یانگینم مقایسه نتایج ،به جز سرب کمتر از حد استاندارد بود. همچنین

 دریاچۀ سدهاي لار و لتیان براي آب هاينمونه در فسفات غلظت
)جدول  ایران آب کیفیت استاندارد رهنمود با آبی گرم و سردآبی ماهیان

 اب هر دو سد آب هاينمونه در فسفات غلظت (، نشان داد میانگین0
 در و( P>77/7) نداشته آماري دارمعنی سازمان اختلاف رهنمود این

بالا بودن  .بوده است استاندارد حد از بیشتر لار سد در و کمتر لتیان سد
ها و تواند هشداري براي خطر زیادشدن جلبکغلظت فسفات می

شود. در هاي آبی میها بوده که موجب تخریب محیطماکروفیت
 ایم که علت آن همانندد حداکثر غلظت فسفات بودهتابستان هم شاه

 که نیترات کاهش سطح تراز آب همراه با افزایش غلظت است
اي ههاي مختلف بر آلایندهدار بودن تأثیر کاربريدهندة معنینشان

 موردمطالعه است.
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Table 6- Results of comparing the average concentrations of copper, lead, iron and nitrate (mg/l) in water 

samples under the guidance of the World Health Organization, the World Food Organization and the 

Iranian Water Quality Standard 

ازمان با رهنمود س آب هایدر نمونهگرم در لیتر( )میلی آهن و نیترات ،، سربمسغلظت عناصر  یانگینم يسهمقا يجنتا -4 جدول

 ايران آب كیفیت ی و استانداردسازمان خواروبار جهان ی،بهداشت جهان

 
Table 7- The average phosphate concentration (mg/L) in water samples for cold-water and hot-water fish 

compared to the Iranian standard water quality standard guidelines 

ا رهنمود ببرای ماهیان سرد آبی و گرم آبی  آب هایدر نمونهگرم در لیتر( )میلی فسفاتغلظت  یانگینم يسهمقا يجنتا -7 جدول

 ايران آب كیفیت استاندارد

 

با توجه به نتایج حاصل از مقایسه آماري میانگین غلظت باقیمانده 
 هايگیري شده در ایستگاهعناصر سرب، آهن، مس و نیترات اندازه

طور کلی میانگین غلظت ، بهANOVAمورد بررسی بر اساس آزمون 
 گیري شده در آبباقیمانده عناصر سرب، آهن، مس و نیترات اندازه

تر از دریاچۀ سد لار بوده است. اما میانگین غلظت دریاچۀ سد لتیان بیش
دریاچۀ سد لار به مراتب  گیري شده در آبباقیمانده فسفات اندازه

هاي جا که مقدار آلودگیبیشتر از دریاچۀ سد لتیان بوده است. از آن
فلزات سنگین موجود در آب با کاربري اراضی منطقه در ارتباط است، 

یابیم که در حوضه آبریز جاجرود (، در می2) ( و1با مقایسه تصاویر )
)سد لتیان( کاربري باغ و شهري بیشتر از حوضه آبریز لار است. 

سبو هاي انسانی در همچنین فاضلاب ناشی از فعالیت

 انصرق رودبار، آبادناظم ،نجارکلا ،جائیج ،گلندوک ،ناران ،کلاک ،بزرگ

سد  سپس جاجرود و لواسان، دماوند و ورامین، وارد رودخانه شورکاب و
ظت تواند بر بیشتر بودن میانگین غلله میاین مسأگردد، که لتیان می

دریاچۀ سد لتیان نسبت به دریاچۀ  عناصر مس، سرب، آهن و نیترات در
ها حاکی از آن است که سد لار اثرگذار باشد. همچنین، پژوهش

هاي هاي ناشی از کاربري صنعتی تأثیرگذارترین آلایندهآلاینده
براي  (.Kamassi and Sharghi, 2015هاي سطحی هستند )آب

کود  وتولید نیترات و فسفات، بیشترین سهم را به ترتیب کود حیوانی 
(. با توجه به مقادیر Bashiri and Sarang, 2015شیمیایی دارد )

توان نیترات و فسفات مشاهده شده در دو حوضه آبریز موردمطالعه، می
دریافت که در اراضی باغی حوضه آبریز جاجرود بیشتر از کودهاي 

Standard 

Deviation 
Average 

 

T 
D.O.F 

 

Level of 

significance 

Confidence Level 

(95%) 
Number 

Standard 

Value 

(mg/l) 

Elements 

 Lower 

Limit 

Upper 

Limit 

Latian Dam 

-1.990 0.009 -362.91 3 0.00 -2.0079 1.9730- 4 2 Copper 

-0.199 0.10 -3.86 3 0.03 -0.3632 0.0353- 4 0.3 Iron 

0.265 0.27 2.57 3 0.08 -0.0622 0.5922 4 0.01 Lead 

-44.750 5.25 -34.48 3 0.00 -48.8800 -40.6199 4 50 Nitrate 

Lar Dam 

-1.995 0.004 -759.99 3 0.00 -2.0041 -1.9873 4 2 Copper 

-0.231 0.06 -7.44 3 0.005 -0.3305 -0.1325 4 0.3 Iron 

0.250 0.26 3.10 3 0.05 -0.0059 0.5059 4 0.01 Lead 

-47.475 2.52 -90.98 3 0.00 -49.1356 -45.8143 4 50 Nitrate 

Standard 

Deviation 

 

T 
D.O.F 

 

Level of 

significance 

Confidence Level 

(95%) 
Average Number 

Standard 

Value based 

on WHO, 

FAO (mg/kg) 

Parameters 

 Lower 

Limit 

Upper 

Limit 

Latian Dam 

-0.05 -1.78 3 0.17 -0.1399 0.0394 0.07 4 0.13 
Phosphate 

(warm water) 

0.014 0.52 3 0.63 -0.0749 0.1044 0.07 4 0.065 
Phosphate 

(Cold water) 

Lar Dam 

1.147 1.20 3 0.31 -1.8890 4.1830 1.27 4 0.13 
Phosphate 

(warm water) 

1.212 1.27 3 0.29 -1.8240 4.2480 1.27 4 0.065 
Phosphate 

(Cold water) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D9%88_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D9%88_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D9%88_%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%DA%A9_(%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%DA%A9_(%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%88%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%88%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%84%D8%A7_(%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DA%A9%D9%84%D8%A7_(%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B8%D9%85_%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%D9%84%D9%88%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D8%A8
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حیوانی و در باغات حوضه آبریز لار بیشتر از کودهاي شیمیایی استفاده 
. هاي شهري در ارتباط استد. تولید نیترات همچنین با فاضلابشومی

هاي بحرانی شهر پژوهشی که پیرامون پراکنش نیترات در آبخوان
مشهد انجام شده، نشان داده که علت عمده افزایش این نوع آلودگی 

آوري و دفع غیراصولی فاصلاب تولیدي هاي گذشته، جمعطی سال
ها به آبخوان دشت نفوذ از این چاه هاي جاذب وشهر مشهد به چاه

بر این اساس، وجود منطقه شهري در حوضه آبریز  .مشهد بوده است
تأثیر جاجرود بر بالا بودن میانگین نیترات موجود در دریاچه سد لتیان بی

ها حاکی از آن است که الگوي پوشش نبوده است. همچنین، پژوهش
و  نگین تأثیرگذار استهاي فلزات سگیاهی منطقه بر کاهش آلودگی

عنوان بهترین شیوه افزایش پوشش گیاهی مناسب در منطقه به
هاي فلزات سنگین تأیید شده است مدیریت مؤثر، جهت کاهش آلودگی

(Pasandideh Fard et al., 2015 بر این اساس وجود مساحت .)
توجهی از مراتع خوب در حوضه آبریز رودخانه لار در کم بودن قابل

مؤثر بوده دریاچه سد لار هاي مس، سرب، آهن و نیترات آلایندهمقدار 
 است. 

 

 بندیجمع -6

عنوان و به باشندیجهان م يهااز منابع آب کیوچکها جزء رودخانه
 ازجملهمصارف گوناگون  ين آب برایتأم یاز منابع اساس یکی

 ینین مطالعه تعیمطرح هستند. هدف از ا یشرب و صنعت ي،شاورزک
هایی با منابعی مانند فلزات سنگین سرب، آهن، مس، آلودگی میزان

داد  و نتایج نشان بودسدهاي لار و لتیان دریاچه در نیترات و فسفات 
هاي مورد بررسی در این پژوهش در که میانگین غلظت تمامی آلاینده

 آن رالت توان عمی که دریاچۀ سد لتیان نسبت به سد لار بیشتر بوده
ی آن نفوذ تدریج تبعبهطح کاربري فضاي شهري و به بالا بودن س

هاي شهري و هاي انسانی همراه با روانابفاضلاب ناشی از فعالیت
ودن بالا ب ،رسیدن آن به منابع آبی مورد بررسی نسبت داد. همچنین

میزان فسفات در دریاچۀ سد لار به کاربري باغات و مزارع و استفاده 
هاي حاوي فسفات مربوط و ورود رواناب از کود در مزارع اطراف دریاچه

یروي ن عنوانبهتوسعه گردشگري  ژهیوبه انسانی هايفعالیت است.
 زیادي هاي آبریز لار و جاجرود تأثیرحوزه محرکه مهم در آلودگی در

م بودن ک .دارد هااکوسیستم این در فلزات سنگین انتقال و تجمع بر
د دریاچۀ س حوزةمس در  میانگین غلظت عناصر سنگین سرب، آهن و

ریز توجه مراتع خوب در حوضه آبلار نسبت به سد لتیان با مساحت قابل
نوع کاربري اراضی و الگوي پوشش گیاهی  نی؛ بنابرالار مرتبط است

 له تأثیرگذاراي آبریز جاجرود و لار بر این مسأهو رطوبت هوا در حوضه
ر در سای ژهیوبه مورد تر در اینهاي کامل، بررسیحالنیبااباشد. می

 به توجه باگردد. در کل فصول بهار و زمستان در آینده توصیه می

تر پایین جز سربکه میانگین غلظت عناصر سنگین مورد بررسی بهاین
شرب  براي آب این این نکته که گرفتن درنظر از حد استاندارد بود، با

 اصرعن این گیريشود اندازهمی پیشنهاد گیردمی قرار استفاده مورد
نشان  نتایج ،شود. همچنین انجام منطقه متوالی دربه طور  سرب ویژهبه

داد در سد لتیان گیاه لمنا در حذف عناصر سرب و فسفات، گیاه لویی 
د س دراما  ؛یی بالایی داشتهتره مس و نیترات کارآدر حذف آهن و آب

 ره حذفتلار گیاه لویی در حذف عنصر آهن، مس، سرب، نیترات، آب
 تصوردر پایان این نتیجه کلی قابلیی بالایی داشته است. فسفات کارآ

هاي آلوده توسط گیاهان آبزي هاي پالایش آباست که روش
شوند که علاوه بر ها محسوب میمناسب براي حذف آلاینده راهکاري

کم، فناوري ساده و مصرف انرژي پایین در اصلاح و بهبود  هزینه
 شهاي پالایعنوان روشتوانند بهمؤثري دارند و می زیست نقشمحیط

 هاي متداول شوند.بیولوژیکی )ثانویه( جایگزین روش
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