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  دهيچک

 آب  يه خانـه هـا    يسات تـصف  يق تاس ياز شرب مردم آبادان و خرمشهر از طر       يهم اکنون عمده آب مورد ن     
 رودخانـه   يازده بـر رو   ي هفت و    يستگاههايو ا ) آبادان-فارميريدر منطقه د  ( واقع بر اروند رود      يدنيآشام

واقع است که   ) هرخرمش(اب کارون در محل سه شاخه       ي پا يه خانه واقع بر رو    ين تصف ير و همچن  يبهمنش
 ين بلحاظ احتمال آلـودگ    ين مردم و مسئول   ي را در ب   يعي وس ي ها يکا و عراق نگران   ي امر يط جنگ يدر شرا 

 بـر   ۱۹۹۱ که در سـال      يشاتيآزما .بوجود آورد ..  .ن و يو و فلزات سنگ   يواکتيمنابع آب مذکور به مواد راد     
ر هـشدار دهنـده     ي انجام شده مقـاد    يتوسط سازمان بهداشت جهان    بزرگ   رودخانه کارون آب   ينمونه ها 

 نيبـه هم ـ   ١.دهـد ي بوده است نـشان م     يش از حد استاندارد سازمان بهداشت جهان      يعنصر سرب را که ب    
 بـر    عـوارض جنـگ    ي به منظور بررس ـ   ،يش از جنگ و هنگام وقوع آن چند دوره نمونه بردار          ياز پ ل  يدل
رفت و با توجه بـه      ي حساس صورت پذ    شده يي شناسا يستگاههاي از ا  ، استان خوزستان  ت منابع آب  يفيک

 ي بـرا  ييايميشات ش يآزما.  ديه گرد ي ته تي وضع گزارش يياز مشاهدات صحرا  ت خاص هر منطقه     يوضع
 مـواد   ،٤ني فلزات سـنگ   ،٣ييايمي ش ،٢ييايميکوشيزيف:  شامل   ي شاخص آلودگ  ي گروه پارامترها  ۵ن  ييتع

ج بدسـت آمـده در      يک طـرف  نتـا     ي ـ از   .شـد  انجـام    ي برداشت ي نمونه ها  ي  بر رو   يولوژيو و ب  يواکتيراد
ر يگـر بـا اسـتفاده از تـصاو        يد و از طرف د    يسه گرد يگر مقا يکديبهشت با   ين و ارد  ي فرورد ، اسفند يماهها

 يي هـا ين آلـودگ ي  مهمتر .دي گرد ي حوادث رخ داده بررس    ينترنت گرفته شد همزمان   ي که از ا   يماهواره ا 

                                                 
 منابع آب انجام شده  است يفي کي توسط امور بررسينمونه بردار(شگاهيقسمت آزما- منابع آبيفي کي امور بررسيگانيبا 1

 .)رفته استي صورت پذيتوسط سازمان بهداشت جهانشات يو آزما
 EC ,pH ,TDS ,Temp. ,Turb. ,Ca ,Mg ,Na,SO4, CO3 ,HCO3: شامل ييايميکوشيزي فيپارامترها 2
 COD,NO3,NH3,PO4: شامل ييايمي شيپارامترها 3
 Pb ,n ,Ni ,As ,Cr ,Cu :ن شامل يپارامترهاي فلزات سنگ 4
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 ييج هشدار دهنده ا   ي نتا ،ويواکتير مواد راد  ي نظ ، کنند جاد خطر ي ممکن است ا   يع نظام يق صنا يه از طر  ک
 بـوده  WHO شـده کمتـر از حـد اسـتاندارد        يريو اندازه گ  يواکتيمقدار مواد راد  اگر چه   . دهنديرا نشان م  

ن يت فلـزات سـنگ  ي وضع.کنديدا سفارش مي را اکيفيش کي برنامه پايطين شراي با چن WHO ياست ول
ه ي ـشتر اسـت در بق    ي ب EPAستگاهها از مقدار استاندارد     ي از ا  يکه در بعض   زبه جز در رابطه با فلز سرب      ين

 اثرات متنـوع  ت مطالعات دراز مدت به جهت       ي اهم ن مورد   يدر ا . باشدي م WHOر حد استاندارد    يموارد ز 
  . شودي کاملا احساس مي آبيطهايبر محن ي فلزات سنگيريت تجمع پذيخاص

  
    جنگ،تيفي ک، آب،استان خوزستان: يدي کليواژه ها

  
  مقدمه -۱

گرفته اسـت و    ران قرار   ي کشور ا  يلومتر مربع واقع در جنوب غرب     ي ک ۶۴۷۴۶با مساحت   استان خوزستان   
 يطيست مح يط ز يب شرا ين ترت يبه ا .  دارد ي و آب  ي خاک يج فارس مرزها  ي خل يبا کشور عراق و کشورها    

 ي مواقـع اسـتراتژ    ي بعـض  يت ـ ح .دن باش ـ ي م طقه من يعير طب ي و غ  يعي طب يده ها يمنابع آب متاثر از پد    
ک ي که استان خوزستان     يدر حال . دهدي منطقه را تحت الشعاع خود قرار م       يط کل يگانه شرا ي ب يکشورها

ت آن  ي ـفي کـه بـر ک     ي عـوامل  يت و بررس ـ  يفيدهد، حفظ ک  ي م ي کشور را در خود جا     ي سطح يسوم آبها 
 و  ي غرب ير در حواش  يد و بهمنش  کرخه، ارون ، کارون يرودخانه ها .  برخوردار است  يت خاص يموثرند از اهم  

روند اسـتفاده از     . به کشور عراق را دارند      در استان خوزستان   ي آب ين مرزها يکتري کشور نزد  يجنوب غرب 
  ه وضـع نگـران    ي ـن ناح ي ـ در ا  ي نفت ـ يچاههـا و انفجار    ير و آتشسوز  ي در چند دهه اخ    يحات نظام يتسل

 آنچـه مـسلم اسـت جنـگ         . کـرده اسـت    جادي ا ، منابع آب  يطيست مح يط ز ي را نسبت به شرا    يکننده ا 
ست وارد نموده اسـت و بـه        يط ز ي را به مح   يانباري تبعات ز  2003 و   1991 تا   1990 ،1988 تا   1980 يسالها

زش ي ـر . شـود ين اثـرات بـه شـدت احـساس م ـ    ي ـ همه جانبه در مورد ا  يک بررس ياز به   يل ن ين دل يهم
به دفعـات در اسـتان      ره  ي و غ  ي نفت ي ها يلودگ آ ين و آلوده با بو    ي غبارآلود و سنگ   يهواو  اه  ي س يبارانها

ز از  ي ـ باشـد ن   يط م ي مح ي هوا ي از آلودگ  ي که ناش  ،يدي اس يزش بارانها ير. گزارش شده است  خوزستان  
از . ر بوده اسـت   يط خاص منطقه در چند دهه اخ      ي از شرا  ي ناش يطيست مح ي ز ي ها يگر عواقب آلودگ  يد

د مـواد   ي ـ نما يط م ـ ي وارد مح ـ  يحات نظـام  يسل کـه اسـتفاده از ت ـ      ين خـسارت  يتـر  نيجمله و خطرآفـر   
پـس از آن  .  بماننـد يط تا دهها سال باق يتوانند در مح  ي دارند و م   ياديمه عمر ز  ي است که ن   يويواکتيراد

ت منـابع آب  يدر اهم .گردندي مينيرزمي و زي سطحي وارد آبهايق خاک و جذب سطح يج از طر  يبه تدر 
ز آنها آورده   ي و حوضه آبر   يزان آبده يخص نمودن م   مش يک برا ي استان خوزستان جدول شماره      يسطح

  .شده است
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و ) نظيـر خشکـسالي     ( علاوه بر پشت سر گذاشـتن بحرانهـاي طبيعـي            ۲۰۰۳استان خوزستان در سال     
) نظير افزايش حجم ورودي آلاينده ها و کاهش دبي ناشي از برداشت آب از منشاء رودخانه               (غيرطبيعي  

مي امريکا و عراق که البته همچنان به نحوي ادامـه دارد روبـرو بـوده                با آلودگي هاي ناشي از جنگ نظا      
  .اين مطالعه در نظر دارد با استفاده از اطلاعات موجود و برداشت شده به اين اثرات بپردازد. است

  
   استان خوزستاني رودخانه هايمشخصات و آبده: ۱جدول 

 Km2مساحت   نام حوزه
طول رودخانه 

  ياصل
Km 

ستگاه ي ايدب
  اخصش

  هيمترمکعب در ثان
۷۸-۴۸  

  حجم آورد سالانه
  ون متر مکعب در ساليليم

  ۱۳۴۴۳  ۱/۴۳۸گنوند   ۸۶۰  کارون
  دز

۶۲۷۱۸  
  ۷۷۷۷  ۵/۲۴۹دزفول   ۵۱۴

  ۶۱۳۱  ۵/۲۱۲ پل يپا  ۱۰۸۸  ۵۰۷۶۸  کرحه
  ۶۶۲  ۷/۲۲اله جوکنک   ۶۰۴  يجراح
  زهره

۴۰۳۴۰  
  ۲۷۸۱  ۹۵دهملا   ۴۱۵

  
  
  قيروش تحق -۲

 منـابع آب اداره     يفي ک يق با استفاده از اطلاعات موجود در امور بررس        ين تحق ي ا  و روش انجام   يمتدولوژ
 ،ينمونه بـردار ،يي شامل شناسـا يداني مياهج بدست آمده از پژوهش   يکل امور آب استان خوزستان و نتا      

 و سـوابق    ي کسب اطلاعات هواشناس   ،ج بدست آمده  يسه نتا ي مقا ،يت بعد ي وضع ،١ت موجود ين وضع ييتع
 در ابتـدا بـا      . اسـت   بوده جيه نتا ي کل ييق نها ينترنت و تطب  يق ا ينه از طر  ين زم ي در ا  ين الملل يمطالعات ب 

ت يط تثبيسپس با در نظر گرفتن شرا. شاخص انتخاب شدند   ي پارامترها ي احتمال ي ها ي آلودگ ينيشبيپ
 يولـوژ ي ب ،ني فلزات سنگ  ،ييايميش ،ييايميکوشيزي گروه ف  ۵به   ي آلودگ ين پارامترها ي ا ،يو نمونه بردار  

 و در   ۱۳۸۲ت موجـود قبـل از سـال         يه به عنوان وضع   ي اول ينمونه بردار . شدندم  يو تقس يواکتيو مواد راد  
 پـس از آغـاز      ي بعـد  ي ها ينمونه بردار .  انجام شد  ۸۱کا و در اسفند     يواقع قبل از آغاز جنگ عراق و امر       

نـگ  يتوريج مون ياز از نتـا   ي ـن مـورد    يتاهـا يه د ي بق . انجام شد  ۸۲بهشت سال   ين و ارد  يجنگ و در فرورد   
ق ي ـاز طر.دي ـ گردياداره کل امور آب استان خوزسـتان جمـع آور   – منابع آب يفي کيماهانه امور بررس 

 مـارس   ۳۱ و   ۲۰،۲۱،۲۴،۲۵،۳۰،لي ـ آور ۵ هـوا در     ي هـا  يت انتشار آلـودگ   يز وضع ي ن ينترنتي ا يتهايسا

                                                 
1 Background 
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ران ي ـ در فصل بهار در اي بارندگيوزهاخ ري ها با تار   ين آلودگ يا.  آن بدست آمد   ي در عراق و حوال    ۲۰۰۳
سـپس  . دي ـسه گرد ي ـن دو عامـل مقا    يز با ا  ي ن يخ نمونه بردار  يق داده شد و تار    يتطب يدر منطقه مطالعات  

ن و  ي فلـزات سـنگ    ،يکيولوژي، ب ييايميش ،ييايميکوشيزي ف ي آلودگ ي و در بخشها   يج جمع بند  يه نتا يکل
  .ديو ارائه گرديواکتيموادراد

  
 ي انتخابيستگاههايلعه و امنطقه مورد مطا -۲-۱
 .شـود  ي تحت پوشش سازمان آب و برق خوزستان را شامل م ـ          ي مرز ي نواح ي سطح ين محدوده آبها  يا

ن ي ـر در ا  ي و بهمنش  ،يکارون جنوب   کرخه، يک مرز شامل انتها   ي نزد ي اروند و رودخانه ها    يرودخانه مرز 
 بر ،ني و دارخول آب و فاضلاب خرمشهرستگاه در محي دو ايبر رودخانه کارون جنوب. محدوده قرار دارند  

ستگاه ي ـ ا ۴ رودخانـه کرخـه      ي بر رو  ،۱۱ستگاه شماره   يستگاه طره بخاح و ا    ير دو ا  ي رودخانه بهمنش  يرو
وآباد و گمـرک  ستگاه خـسر ي ـ رودخانـه ارونـد دو ا  يه و سوسنگرد و بالاخره بـر رو   يدي حم ، بستان ،عيرف

  . )۱نقشه شماره(خرمشهر انتخاب شدند 
  
 ي آلودگيشاخص هاانتخاب  -۲-۲

.. . نفـت و   ي و انفجار چاهها   يحات نظام يط خاص منطقه از لحاظ منابع نفت و گاز و استفاده از تسل            يشرا
 احتمـال بـاران     ينيش ب ين اساس با پ   يبر ا .  برد ي پ ي احتمال ي ها ي است تا بتوان به نوع آلودگ      ينه ا يزم
 ـ يتروژنـه و ترک   يه و ن  بات سولفور ير ترک ي نظ يي ها ي و انتشار آلودگ   ١ يدياه و اس  يس  در ي و نفت ـيبـات آل

 يدروکربنه از پارامترهايزان مواد هين ميي و تعي نفت يز نمونه ها  يل عدم وجود امکانات انال    يط به دل  يمح
 بـا آب در    SO2 , NOxجـه واکـنش   ينت. دي ـ اسـتفاده گرد  pH , EC , NO3 , SO4, CO3, HCO3شاخص 

هـستند   ي نفت ـي محصولات سـوختها SO2 , NOx. باشدي مد مواني ايمه،برف حاو،يدياتمسفر باران اس
 ي را بوجود م ـ   يديبات اس يگر ترک يب شده و د   ي ترک ييايميگر مواد ش  يژن و د  ي اکس ،که در اتمسفر با آب    

د ي از اس ـ  يفيبـات ضـع   ي بخـشد و در انتهـا ترک       ين واکـنش هـا را سـرعت م ـ        يز ا يد ن ي نور خورش  ،آورند
م و ي بطـور مـستق  يديباران اس. ندي آين فرود مي به زم  يدياسک بصورت باران    يتريد ن يک و اس  يسولفور

 يت بـافر يش به خاصين افزايالبته ا. گرددي م pHش ي باعث افزا، شدهي سطحيم وارد آبهاير مستقيا غي
 و  ي سـطح  يوم خاک آزاد شده و وارد آب هـا        يني آلوم pHش  يبا افزا .  دارد ي بستگ رندهيا آب پذ  يخاک و   

  .گذاردين ميري آب شيانهاياچه ها و جري دري را بر رويار نامطلوبي بسگردد که اثري مينيرزميز
  

                                                 
1 Black rain(Oil rain) , Acidic rain 
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  ي و محدوده مطالعاتي انتخابيستگاههايت ايموقع :۱شكل 

  
 مـواد   يـي جـه انفجـارات هـسته ا      يشتر در نت  ي ـز کـه ب   ي ـو ن يواکتين و مواد راد   يانتشار فلزات سنگ   يبررس
  شـوند يجاد م ـي ايحات نظاميت انفجار در تسلياصجاد خيگر مشتقات مورد استفاده در ايو و د يواکتيراد

زان ي ـن م يـي وه و تع  ي ـکـل و ج   ي ن ، مـس  ، کـروم  ،کي ارسـن  ،ر سرب ي نظ ي فلزات يبا استفاده از شاخص ها    
 از اجـزاء    يک ـيو جـزو    ي ـواکتين و راد  يدر واقع فلزات سنگ   . رفتي صورت پذ  ي برداشت ي نمونه ها  ييپرتوزا

وم و  يتـان ي ت ،وميپلاتون ،۲۳۶،۲۳۵،۲۳۸م  ي اوران يزوتوپهايند ا  مان يفلزات. باشد ي م ي انفجار ي بمبها ياصل
ــا ــده انـــدييتنگـــستن شناسـ ــروزه ب.  شـ ــامـ ــتفاده از اورانيـ ــعيـــشتر بحـــث اسـ ــدهيوم ضـ   ف شـ

(Depleted Uranium) ت از يک سـا ي ـدر. افتـه اسـت  ي گـسترش  يقاتيتحق -يو اثرات آن در محافل علم
ن زده شده   ي تن تخم  ۳۵۹ج فارس   ي خل ۱۹۹۱ تا   ۱۹۹۰ف شده در سال     يوم ضع ينترنت مقدار کل اوران   يا

ن ي ـ ا يباشد که وقت  ي م U-238 گرم   ۲۷۵با  يشامل تقر ن  يزمپوسته   مترمربع   ۳۰ب هر   ين ترت يبد. است
 .شودي ـط پخـش م   يد و در مح   يوم تول يد اوران يکروگرم اکس ي م ۵ تا   ۵/۰د شود حدود    يقدار بسوزد و اکس   م
 يين جابجـا  ي در هم ـ  .لومتر با حرکت باد جابجا شـوند      ي ها ک  توانند تا صد  ين ذرات در هوا شناورند و م      يا

گـر مـواد    ياز طـرف د   . دگردن ـين منـابع م   ي ـوارد ا  ي محل ـ ي و بارانهـا   نسبت به سـطح تماسـشان بـا آب        
  ين ـيرزمي و ز  ي سـطح  يد شـدن وارد آبهـا     يز پـس از اکـس     ي ـ که در خاک نفوذ کرده انـد ن        يويواکتيراد
  .گردند يم
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٦٦

  جينتا - ۳
 ييايميکوشيزي في هايآلودگ -۳-۱

ــاد ــايمقـ ــالير پارامترهـ ــده ي آنـ ــاpH ,ECز شـ ــا ي کات،، دمـ ــا يو آن) Ca , Mg ,Na ,K(ونهـ   ونهـ
)Cl ,SO4 ,CO3 ,HCO3 (سه و يگر مقايکدي با ۱۳۸۲بهشت و خرداد ي ارد،ني فرورد، اسفند،بهمن ،يدر د

تگاهها سي ـدر اغلـب ا   ). ۳و۲و۱ شـماره    ينمودارهـا  (دي رسم گرد  ين دوره زمان  ي آن در ا   يينمودار نقطه ا  
 در  ECر پـارامتر  ير بهمنشيستگاهها نظي از ايبرخدر . ده نشدي د،م باشدي که قابل تعميرات فاحشييتغ
کرومـوس بـر   ي  م۱۵۹۷ برابـر بـا   ۸۲ن ي در فـرورد و ۲۶۷۹ برابر بـا    ۱۳۸۱ستگاه طره بخاح در اسفند      يا

 و  ۱۴۶۸ر  يب مـذکور مقـاد    ي رودخانه کارون به ترت    ين بر رو  يستگاه دارخو ي متر بدست آمد و در ا      يسانت
 نسبت به اسـفند  ۸۲ن ي رودخانه در فرورد ECکاهش  .گزارش شده است   متر   يکرموس بر سانت  ي م ۱۱۵۵

بعنـوان  . ه اسـت  ي ـن دو ماه قابـل توج     يت آب رودخانه در ا    ي و در واقع کم    يزان دب ي م يله بررس ي بوس ۸۲
 اسـفند سـال     ۲۶در  . ظر کرفته شد  در ن  ين بررس ي ا يبراستگاه اهواز   ي ا ،ستگاه شاخص رودخانه کارون   يا

.  بـوده اسـت    ي در رودخانـه جـار      آب هي ـ متر مکعب در ثان    ۱۹۶۵ ،۸۲ن سال   ي و در نهم فرورد    ۴۴۸ ،۸۱
 در بالادسـت و     يل بارنـدگ  ي ـ و به دل   ۸۲ن سال   ي در فرورد  يش دب ين در اثر افزا   يبنابرا )۲جدول شماره   (

ن منـابع آب    ي ا ييايميکوشيزيت ف يفيبهبود ک  ينده ها و حفظ و حت     يق آلا يترقبا   رودخانه   يهاسرشاخه  
  .ميشو يروبرو م
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   رودخانه کارون در مقطع اهوازيدب: ۲جدول 

  ۶/۲/۸۲  ۹/۱/۸۲  ۲۶/۱۲/۸۱  خيتار
  ۲۴۳۰  ۱۹۶۵  ۴۴۸  )هيمترمکعب در ثان( يدب

  +۴۶۵  +۱۵۲۰  اختلاف
 
 
 (COD) ييايمياز شيژن مورد ني اکس،اکيآمون،راتتي نييايمي شيهاي آلودگ -۳-۲
 بـه   ۸۲ن  ي و فـرورد   ۸۱ رودخانه ارونـد در دو مـاه اسـفند           يستگاه خسروآباد بر رو   ياک در ا  يمقدار آمون  

 ۷ب  ير به ترت  ي رودخانه بهمنش  يستگاه طره بخاح بر رو    ي ا يتر بود و برا   يگرم بر ل  يلي م ۱۶/۶ و   ۶/۷ب  يترت
 و  ي نمونـه بـردار    يه دوره هـا   ي لازم به ذکر است در کل      .ه است  شد يريازه گ تر اند يگرم در ل  يلي م ۷۶/۵و  
 ي کمتر از حد استاندار مجاز بر اساس استانداردها        CODاک و   ي آمون ،تراتير ن ي مقاد ي انتخاب يستگاههايا

WHO  رودخانـه   ي پـل بـر رو     يتگاه پا ي از آب بارانسنج ثبات در ا      ين بخش بطور تصادف   يدر ا .  بوده است 
 مقـدار   دهـد کـه     يج بدست آمـده نـشان م      ي نتا . بعمل آمد  ي نمونه بردار  ،آب راکد همان منطقه   کرخه و   

 را  يديزش بـاران اس ـ   ي ـن امر احتمـال ر    يکه ا . ش از حد استاندارد بوده است     ياک در هر دو مورد ب     يآمون
  . بخشديقوت م
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٩٩

 ني فلزات سنگيهايآلودگ -۳-۳
) تـر يکروگرم درل ي م WHO) ۵۰ شده   يدارد معرف ستگاهها از استان  يه ا يکلر بدست آمده در     ي مقاد –سرب  

رودخانـه  (ن  ي دارخـو  يستگاههاي ـا) تريکروگرم در ل  ي م EPA) ۱۵سه با استاندارد    ي در مقا  يکمتر است ول  
-هوفـل (سان  ي ـ ن ،)کرخـه -هوفـل ( بـستان    ،)کرخه-هوفل(  سوسنگرد   ،)اروند( گمرک خرمشهر    ،)کارون
 –ک  يارسـن -کلين-مس. بوده است  EPAز استاندارد   شتر ا ي ب ۸۱در اسفند سال    ) کرخه( هيدي حم ،)کرخه

 کمتر  WHO از استاندارد ۸۲ن ي و فرورد۱۳۸۱ در اسفند ي انتخابيستگاههايه اين عناصر در کليج اينتا
ت نـشان نـداده   ي ـ را از لحـاظ کم     يرات خاص ـ يي شده تغ  يرين اندازه گ  ي فلزات سنگ  يبطور کل .ه است بود

ک دوره  ي ـاز بـه    ين ن ي فلزات سنگ  يرا بررس ي ز . نبوده است  يلودگ وجود آ  ل بر عدم  ين امر دل  ي ا ي ول .است
 در  ين رابطه اطلاعات کم ـ   يمتاسفانه در ا  . رات در رودخانه مشخص گردد    يي مدت دارد تا روند تغ     يطولان

  .دست است
  

 ويواکتي راديهايآلودگ -۳-۴
آزاد شـدن   .  کننـد  ي آزاد م  ي شکسته شده و انرژ    ي هستند که بطور خودبخود    ييدها اتم ها  يونوکلوئيراد
ن اشعه ها حضور مـواد      ي ا يري در واقع با اندازه گ     . باشد ي بتا و گاما م    ، آنها به سه صورت اشعه آلفا      يانرژ
از  ،برداشـت شـده    يج نمونـه هـا    ينتا . شود يص داده م  ي تشخ يفي و ک  يط از نظر کم   يو در مح  يواکتيراد

 سـازمان   ياز سـو  و  ي ـواکتيمـواد راد   يمقدار کمتر از حـد اسـتاندارد بـرا        ر  ي اروند و بهمنش   يرودخانه ها 
 منابع يفيت کي وضعيه براجين نتيا. را نشان داده استتر ي بکرل در ل يلي م ۳۰ و   ۲۵ و   يبهداشت جهان 
 اسـت کـه     يو به گونه ا   يواکتيت مواد راد  ي خاص  که يياز آنجا  . باشد يم ن يار مطلوب يجه بس يآب استان نت  

 منـابع آب شـامل نمونـه        يف ـيش ک ين پـا  ي بنابرا . کنند يجاد م ي را تا ده ها سال ا      يجاد آلودگ يل ا يپتانس
ت ي ـ از اهم  ک ساله يا  ي  شش ماهه  و    يز نمونه ها بصورت دوره ها     ي از آب و رسوب رودخانه و آنال       يبردار
ن است که چنانچـه     ي ا ي سازمان بهداشت جهان   يه شده از سو   ي از موارد توص   يکي . برخوردار است  يخاص

ش شـش  يتر باشد لازم است برنامـه پـا  ي بکرل در ل يلي م ۵۰ش از   ي آب ب  و در منابع  يواکتيمقدار مواد راد  
   .اده شوديماهه در مورد آنها پ

  
  يکيولوژي بيهايآلودگ -۳-۵

 د بر اساس تعيين تعدا،هاي بيولوژيكي منابع آب هاي پايش بيولوژيكي رودخانه ها و ارزيابي عموما برنامه
پس از شناسايي اين موجودات و . پذيرد يصورت م )مهرگان كفزي بخصوص بي(جنس و گونه آبزيان 

با توجه به امكانات موجود در . گردد مقايسه با استانداردهاي بيولوژيكي كلاس كيفيت آب مشخص مي
هاي اروندرود، بهمنشير و كرخه مورد بررسي قرار  هاي رودخانه نمونه برداري اسفندماه، فيتوپلانكتون

ها  ها به باسيلاريوفيسه گونه % ٧٥يداد كه تقريباً ها نشان م مشاهده فيتوپلانكتون. گرفتند
)Bacillariphyceae( ،ها به كلوروفيسه% ١٥  )(Chlorophyceae ،ها  به سيانوفيسه% ٥)cyanophyceae (
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١٠١٠

دهد كه آبهاي منطقه  اطلاعات بدست آمده و اطلاعات موجود در منطقه نشان مي.ه استتعلق داشت
 قرار دارد بنابراين مواد آلاينده حاصل از جنگ اثرات تخريبي خود در معرض فشارهاي زيست محيطي
و با توجه به اينكه بسياري از ماهيان جهت تخمگذاري و طي . خود را با شدت بيشتري نشان خواهد داد

ريزي و  هرگونه آلودگي در اين دوره بر دوران حساس تخم. نمايند دوران لاروي به اين آبها مهاجرت مي
ها  از زمان مهاجرت ميگو و ماهيان در اين رودخانه. تأثير بسيار منفي خواهد گذاشتنوزادي آبزيان 

 Metapenaeusاطلاعات زياد در دسترس نيست ولي در منطقه عراق مشخص شده كه مهاجرت ميگو 

affinis تا ) خرداد-ارديبهشت( از خليج فارس به منطقه زادوولد و نگهداري نوزاد آبهاي داخلي عراق از
مسلماً در اين دوره هرگونه آلودگي به جمعيت ميگو تأثير بسزايي خواهد . باشد مي) بهمن-دي(

هاي آبي بشرح ذيل تأثير  بزيان و اكوسيستمآهاي نفتي بر  بطور كلي آلودگي .).Ali, et. al. (گذاشت
  :اشتدخواهد 

  
  ها تاثير بر جمعيت پلانكتون .١
  نوي ماهيارريزي شده لا تاثير جدي بر جمعيت تخم .٢
  ) كف دريابهدر صورت رسيدن نفت (هاي بنتيك كف دريا  تاثير متوسط بر روي سيستم .٣
نفت در دراز مدت بر جمعيت ماهيان و بنتوزها اثر گذاشته، تغييراتي در توزيع و فراواني  .٤

 .دهند هاي آنها مي گونه

  
 فعلاً در حد ها بايد در دراز مدت بررسي گردد و اطلاعات فوق تغييرات در جمعيت فيتوپلانكتون

ارائه ( assessment Rapid  مهرگان كفزي شاخص با استفاده از روش بي. شناخت وضعيت موجود است
در منطقه بررسي خواهد شد كه بتوان درجه آلودگي و كيفيت آب را مشخص  EPA. 19)شده توسط 

. مطالعه خواهد شدآمده  ها شرايط بحراني پيش با آمار برداري سالانه ماهيان در اين رودخانه. نمود
  .دارتري نياز دارد نهمگيري در اين زمينه به مطالعات دا بنابراين هرگونه نتيجه

  
 ـزش باران با استفاده از تلف     يق هوا با ر   ي از طر  ي احتمال انتقال آلودگ   يبررس -۴ ر يق تـصاو  ي

  زش باران در منطقهي و زمان ريماهواره ا
 و  ي نفت ـ ير انفجـار چاههـا    ي ـ نظ ي زمان وقوع حـوادث    نترنت گرفته شده است   ي که از ا   ير ماهوراه ا  يتصاو

 کـه باعـث انتقـال       ي هـوا و بارنـدگ     يسه زمان وقـوع آلـودگ     ي مقا . دهد ي هوا را نشان م    يگسترش آلودگ 
 اهواز و خرمشهر صـورت      ،هيدي حم يستگاههاي در ا  يزان بارندگ يق  م  ي شود از طر   ي هوا به آب م    يآلودگ
 از  ي هـوا ناش ـ   ي در جنوب عراق آلـودگ     ۱۳۸۲ن  ي فرورد ۴خ  يرسه معلوم شد که در تا     ين مقا ي در ا  .گرفت

ن در منطقه جنوب عـراق  يز گرد و غبار سنگين ني فرورد۵خ يدر تار.  رخ داده است ي نفت يانفجار چاهها 
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١١١١

  ۲ ،۶ ، ۵/۶زان  ي ـب بـه م   ي ـه به ترت  يدي در خرمشهر و اهواز و حم      ي در همان روز بارندگ    .حاکم بوده است  
 ، خرمـشهر  يستگاههاي ـ در ا  يزان بارنـدگ  ي ـم) ۸۲ن  ي فـرورد  ۶(ز  ي روز بعد ن   .متر گزارش شده است   يليم

 ين احتمال انتقال آلـودگ    يبنابرا. ده است يمتر اعلام گرد  يلي م ۵/۹ و   ۵/۱۲ ،۵/۸ب  يه به ترت  يدي حم ،اهواز
 يخ هـا ي انجام شده در مرحله دوم در تـار   ي ها ينمونه بردار . وجود داشته است   يهوا به منابع آب سطح    

 وارد منـابع آب  ي خاص ـيتوان انتظار داشت که اگر آلودگ    ين م ين صورت گرفته است بنابرا    يورد فر ۷ و   ۶
  . به موقع از منابع آب مشخص شوديل نمونه برداري بدل،ده باشديگرد

  

 
    ۲۰۰۳ مارس ۲۱    ۲۰۰۳ مارس ۲۵    ۲۰۰۳ مارس ۲۶          

  )۶/۱/۸۲(      )    ۵/۱/۸۲(    )      ۱/۱/۸۲(  
                           

      
  ۲۰۰۳ مارس ۲۰تاريخ     تصوير سنجنده موديس     ي از ميدانهاNOAAتصوير سنجنده   

  )۲۹/۱۲/۸۱      (    ۱/۱/۸۲   در تاريخ   در  در حال سوختن در جنوب عراق ي نفت
  )۱/۱/۸۲ (۲۰۰۱ مارس ۲۱      روز 

              

  ۴/۱/۸۲در تاريخ   Modisاره    تصوير ماهو                      ۱/۱/۸۲در تاريخ  NOAAتصوير ماهواره                              
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١٢١٢

. ده استيجاد نگردي اي عمده ايط موجود آلودگي دهد که در شرايشات نشان ميج آزمايخوشبختانه نتا
نده ي آلايخربل که ين دلياول به ا.  شوديده مي به وضوح دي بعدي نمونه برداريت دوره هاي اهميول

ش منابع ي پاين مورد به صورت برنامه زمان بندي دهند و لازم است در ايبه سرعت اثر خود را نشان نم
ده است و ي از جنگ هنوز به اتمام نرسي ناشي هاين است که آلودگيل دوم ايرد و دليآب صورت گ

  .ره وجود داردي و غي نفتير انفجار چاههاي نظيهنوز در جنوب عراق حوادث
  

  شنهاداتي و پيريجه گينت -۵
هـاي    هاي ناشي از جنگ شامل آلـودگي        ي در اثر آلودگي   پتانسيل ايجاد آلودگي بر منابع آب سطح      

در ايـن    ( شـده اسـت     از طريق هوا و خاك اعمـال       ،نفتي و تسليحاتي و غيره تأثيرات خود را بيشتر        
اي كه مستقيماً منابع آب را تهديد كرده باشد ماننـد منفجـر شـدن               آلوده كننده  يبعبارت). محدوده

ع آب يا منفجر شدن موشك و بمـب و نظـاير آن در منـابع                چاه نفت و انتقال مستقيم نفت به مناب       
ت آب بالادسـت رودخانـه   ي ـفيرگـذار بـر ک  يالبته از عوامل تاث   (. ه است وجود نداشت  کشور   يمرزآب  

و ايـن امـر بـا حفـظ كيفيـت آبهـاي سـطحي در                ) ستي ـ در دسـت ن    ياروند در کشور عراق اطلاع    
 منـابع آب  ي اثرات مزمن آلـودگ ي ول.شود  يد مي هاي نمونه برداري تاي     ايستگاههاي انتخابي در دوره   

 قـرار گرفتـه اسـت وبـا         ير صـعود  ي آغاز گرديـده در  س ـ      ۱۹۸۰ استان خوزستان که از سال       يمرز
 به مدت سه دهه، نمي توان به حفظ کيفيت رودخانه ي منطقه مورد مطالعه به مناطق جنگينزديک

 آلاينده ها   ي از آن است که برخ     ي حاک امروزه نتايج تحقيقات محققين   .  استان اطمينان داشت   يها
 مي  ي ديگر تا چند دهه در محيط باق       ياثرات خود را پس از گذشت چند سال نشان ميدهند و برخ           

ن موضـوع قابـل     ي ـبخـصوص ا  . رديد در دراز مدت صورت گ     ينه با ين زم ي در ا  ين بررس يبنابرا. مانند
ن آب شـرب    ير که محل تام   ي بهمنش ۱۱ستگاه  يفارم و ا  يريه خانه د  يستگاه تصف يتوجه است که دو ا    

انه جهـت انـدازه     يا سال ي شش ماهه و     ي باشند در دستور کارنمونه بردار     يمردم آبادان و خرمشهر م    
ت آب رودخانه   يفي اتخاذ شود تا بتوان از ک      يبين لازم است ترت   يهمچن.رندي مواد پرتوزا قرار گ    يريگ
  . کسب کرديات جامع باشد اطلاعي در بالادست که خارج از کشور مي مرزيها
  

 بدليل  گردديمنفتي كه از طريق خاك يا هوا وارد آبهاي سطحي            منابع آب به مواد       آلودگياحتمال  
 ضـمن اينکـه در آن ايـام         . جود داشته است   و ي بهار يمصادف شدن با فصل بهار و ريزش باران ها        

 در بالادسـت    ي بارنـدگ  ن امـر  ي همزمان با ا   يول. ده است ي غبارآلود و سنگين نيز مشاهده گرد      يهوا
نده هـا   يق آلا ي رودخانه و ترق   يش دب ينده باعث افزا  ي مذکور و در واقع دور از منابع آلا        يرودخانه ها 

 يي بـالا  يت بـافر  ي ـ ذاتـاً از ظرف    ين محـدوده مطالعـات    ي ـ ا ي سطح ينکه آبها يضمن ا . ده است يگرد
 مـوارد   يدر برخ ـ  ييدات صحرا در مشاه .  نشان نداده اند   تيفي در ک  يراتيين تغ يبرخوردارند و بنابرا  
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١٣١٣

 نـشت و نفـوذ      يب ـيده است که احتمال اثرات تخر     ي در سطح آب گزارش گرد     ي شناور نفت  يه ها يلا
ست و البتـه اگـر چـه در اثـر           يت امر ن  ي عراق به منابع آب اروند بدور از واقع        ي نفت يدانهاينفت از م  

 بـدرون آب همـواره      يد نفت ـ  نفتکش ها و لنجها در منطقه اروند و نشت مـوا           ، ها يتردد مرتب کشت  
 ي اساسيشين رابطه لازم است چاره اندياه است که در اي سي مواد نفتيايسواحل اروند از آثار و بقا

  .رديصورت پذ
 

ن ي ـاتوسـط  کـه   (۱۹۹۱اه در سال  ي و س  يدي از باران اس   يج حاصل از نمونه بردار    يبا مراجعه به نتا   
ن يشات فلـزات سـنگ  ي ـج ازمايو نتا) -ز شدينالآ ين و توسط سازمان بهداشت جها     يامور نمونه بردار  

 کـه در حـال حاضـر از لحـاظ فلـزات             يمـشکل  ، شده است  انجامر  ي اخ يکه در دو دوره نمونه بردار     
ع ينـه اقـدامات سـر    ين زم ي ـ باشد که لازم است در ا      ي کند فلز سرب م    يد م ين منطقه را تهد   يسنگ

  .ردي صورت گيجهت رفع آلودگ
 

گيري آنها نيـز      هاي نفتي ماندگارتر و اندازه      ليحات نظامي نسبت به آلودگي    هاي ناشي از تس     آلودگي
مشكلتر است ولي با تحقيقاتي كه در اين زمينه در سراسر دنيا بعمل آمده است مهمتـرين عـاملي                   

كند مواد راديواكتيو استفاده شده در تسليحات نظـامي           كه محيط زيست را از اين طريق تهديد مي        
گرچـه  . را نـام بـرد     نيومافلزات سنگيني مثل اورانيوم، تنگـستن و تيت ـ       ميتوان  است و بطور شاخص     

 ي منابع آب بـه سـازمان انـرژ        يفي ک ي اموربررس ي ارسال يو نمونه ها  يواکتيشات مواد راد  يج آزما ينتا
نتيجه گيري در اين     ي باشند ول  ير حد استاندارد م   ير آنها ز  ي از آن است که مقاد     ي تهران حاک  ياتم

امكـان   کوتاه مدت    يهااند يا خير با نمونه برداري          آلوده ابع آب به اورانيوم ضعيف شده     رابطه كه من  
ط آزاد شـده و     يدر مح اورانيوم ضعيف شده     پس از منفجر شدن بمب      که  دليل  ن  يبه ا . پذير نيست 
ماندو جريان بـاد آنـرا براحتـي     ها سال در محيط معلق باقي مي        اين اكسيد براي ده   . شود  اكسيد مي 

 يج وارد منـابع آب م ـ     ي بتـدر  يل بـالقوه آلـودگ    ين تـا ده هـا سـال پتانـس         ي بنـابرا  .كنـد   جا مـي  جاب
آلـودگي  و رسوب کف بـستر رودخانـه        اي منظم از خاك و آب         هاي دوره   بنابراين نمونه برداري  .شود

  .نمايد را در آينده مشخص مي) ف شدهيوم ضعياوران (DUاحتمالي ناشي از 
  

 Nuclearمعـروف بـه   ( ليحات نظـامي اسـتفاده شـده در عـراق     بعضي از تحقيقات بـر روي تـس  
cocktail  (           نشان داده است كه آلودگي ناشي از مواد راديواكتيو تنها به اورانيوم ضـعيف شـده بـر

 تيتـانيوم و ايزوتوپهـاي اورانيـوم    ،( Plutonium ) تونيوموگردد، بلكه اين مواد تركيباتي از پل نمي
 ) برابـر ٠٠٠/١٠٠بـيش از    (باشـند     ناكتر از اورانيوم ضعيف شـده مـي       باشند كه بسيار خطر      مي ٢٣٦
 .رديو صورت گيواکتي از مواد راديه موارد احتمالي در کلين لازم است بررسيبنابرا
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١٤١٤

 کـه نامحلولنـد در کـف        ييآنهـا . گر نامحلولند ي د يوم در آب محلول و برخ     يبات اوران ي از ترک  يبرخ
ز لازم  ي ـوم در رسوب رودخانه ن    ي اوران يري و اندازه گ   ي بردار ن نمونه ي کنند بنابرا  يرودخانه رسوب م  

  .رديو قرارگيواکتي مواد رادي هاياست در دستور کار بررس
 

هاي مرزي و در واقع منابع آب متـاثر از حـوادث              شود بطور كلي براي رودخانه      بنابراين پيشنهاد مي  
تـا  . گـردد   بـرداري و آزمـايش تـدوين        غير مترقبه بين المللي برنامه مونيتورينگ و نمونه         مترقبه و   

بتوان بطور دقيق از نتايج بدست آمده براي بررسي وضـعيت كيفـي منـابع آب اسـتفاده كـرد و در              
 يت خاص ـ ي ـن رابطه استفاده از آمـار در دراز مـدت از اهم           يرا در ا  ي ز .جهت حفظ آن مؤثر واقع شد     

 ياز به دوره هـا    ي ن ييايمي ش تيفي و ک  يکيولوژي ب ي ها ينکه جهت بررس  يبرخوردار است بخصوص ا   
  . باشدي مدت مي منظم و طولانينمونه بردار

 
نـه  ي در زم  يي ماهواره ا  ييايدهد که استفاده از اطلاعات جغراف     ي نشان م  ينترنتي ا يت ها ي سا يبررس
ب کـه   ي ـن ترت ي ـبـه ا  .  برخـوردار اسـت    يادي ـار ز يت بس ي از اهم  ي و نظام  ي نفت ي ها ي آلودگ يبررس

جاد ارتباط  ي و ا  يق انتشار آلودگ  ي از منطقه و اطلاع حاصل کردن از زمان دق         ي نمونه بردار  يهمزمان
 ين آلـودگ ي از انتشار اينمونه ا. (گرددي ميق آلودگين دو مقوله باعث کشف اطلاعات دق  يق ا يو تلف 

   ۱۰وست  شـماره     يده است در پ   يز رس يران ن يکه تا مرز ا   ) ۲۵/۴/۸۲ (۲۰۰۳ ژوئن،   ۲۵خ  يهوا در تار  
 هـا را    ي آلـودگ  ي توان همزمان  ي م يير ماهواره ا  يق تصاو ينکه از طر  يبا توجه به ا   ).  است   آورده شده 

د اسـتفاده کـرده و      ين علم جد  يشود از ا  يشنهاد م ي کرد، پ  ي و بررس  ييق شناسا يدر منطقه بطور دق   
 ي جنگ نظاميلازم به ذکر است در پ. ( منابع آب از آن غافل نشديفيشبرد اهداف حفاظت کيدر پ

 ماهواره کـسب    ييايستم اطلاعات جغراف  يق س ي هوا از طر   ي از اطلاعات آلودگ   ياريت بس يو کو عراق  
  .) ده استيگرد

 
 جنگ به چند موضـوع مهـم توجـه          يطيست مح ي ز ي ها ي شود جهت بررس   يشنهاد م يت پ يدر نها 
 :گردد

 جنـگ در خوزسـتان   يطيست محي اثرات زيعتر بررسي مطلوب هر چه سر   يبه نحو  •
 ي دولت ـيرد و سـازمانها ي ـاص خود در دستور کـار دولـت قـرار گ     ط خ يل شرا يبه دل 

نکـه  ين امـر بپردازنـد ضـمن ا       يق به ا  ي به طور دق   ين خارج يربط به کمک مشاور   يذ
ن ي ـ توانـد از ا    ي باشـد و م ـ    يم ـ UNEP از اعضاء    يکيز  يران ن ي ا ي اسلام يجمهور

  .ديق اقدام نمايطر
ت ي ـفي ک ي در بررس ـ  ياره ا  ماهو ييايستم اطلاعات جغراف  يتلاش جهت استفاده از س     •

 . باشدينده ميق منابع آلاي دقيي شناسايد براي جديمنابع آب که دستاورد
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١٥١٥

 بـه مـواد پرتـوزا و        يش منـابع آب مـرز     يستم پـا  ي س ين و برقرار  يتلاش جهت تدو   •
 .ط خاص منطقه استان خوزستاني با توجه به شراي نفتيدروکربورهايه

 و تـلاش    ي اسـلام  يلـس شـورا   ط خاص استان خوزسـتان در مج      يمطرح کردن شرا   •
 منابع آب استان در اثر عوامـل        يفيت ک ي وضع يجهت اختصاص بودجه جهت بررس    

 مدت بـا    يره در طولان  ين و غ  يف شده، فلزات سنگ   يوم ضع يوثر جنگ از جمله اوران    م
  ييايــستم اطلاعــات جغرافيــاز جملــه س ديــ جدي علمــيک هــايــاســتفاده از تکن

 ي جهـت پارامترهـا    يف ـيش ک ي و پـا   ي بـردار   مدرن نمونـه   ي، دستگاهها يماهواره ا 
  .خاص

  
  :يتشکر و قدردان
 مهنـدس   يسازمان آب و برق خوزسـتان و جنـاب آقـا          -قات و استانداردها  يت تحق يري مد بدين وسيله از  
همکـاران   و   يقات و مطالعات علم   ي تحق يب کارشناسانان به سو   يق و ترغ  ي به جهت تشو   يخواجه ساهوت 

  .  شودي تشکر مت مطالعات و اداره کل امور آب استانيري مد، منابع آبيفي کيامور بررس
  

   :مراجع
، سازمان آب نگ ماهانهيتوري مونيستگاههاي اييايميت شيفي آمار کيگانيبا،  منابع آبيفي کيامور بررس

  و برق خوزستان 
بـر   توسعه در خوزسـتان      ياب و طرح ها   ي فار ير گسترش اراض  ي تاث يان نامه بررس  يپا،   نادر ، زارع ينيحس

  ١٣٨١- کارون و دز يهات آب رودخانه يفيک
 –سعادتي، نغمه، گزارش بررسي کيفيت منابع آب سطحي مرزي استان در شرايط جنگ امريکا و عراق                 

 ٨٣مرداد 
  


