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استان  رسوبات تالاب هورالعظیم کبالت، کروم، منگنز، سلنیوم و مولیبدن درفلزات سنگین  تعیین

 های آلودگیبا استفاده از شاخص خوزستان

 

 چکیده

آبی هستند که به دلیل  یها ستمیاکوسزیستی تجمع فلزات سنگین در  یها شاخصیکی از  رسوبات

 باهدف 8937سال این تحقیق در  میزان آلودگی را ارزیابی کنند. یخوب به توانند یمثبات در یک منطقه 

رسوبات تالاب هورالعظیم در استان کبالت، کروم، منگنز، سلنیوم و مولیبدن در فلزات سنگین بررسی 

 ASTMاستاندارد تکرار بر اساس  3ایستگاه با  9از نمونه رسوبات  77 درمجموعخوزستان انجام شد. 

 Varianمدل  ICP-OESسنجش عناصر سنگین از دستگاه  برای تهیه شد. D2488شماره 

710-ES .بالاترین میزان فلزات کبالت، کروم و سلنیوم در رسوبات تالاب هورالعظیم به  استفاده گردید

 11/4و  87/048گرم در کیلوگرم در ایستگاه سوم و منگنز و مولیبدن میلی 04/73و  93/39، 483/4ترتیب 

بالت، منگنز و سلنیوم در رسوبات تالاب در ترین مقادیر فلزات سنگین کدر ایستگاه دوم به دست آمد. پایین

 ترین غلظت کروم در ایستگاه دوم و مولیبدن در ایستگاه سوم مشاهده شد.ایستگاه اول بود، اما پایین

آلودگی کم  دهنده نشانبه دست آمد که  8فاکتور آلودگی فلزات کبالت، کروم، منگنز و مولیبدن کمتر از 

به دست آمد که آلودگی شدید این فلز در  9فلز سلنیوم فاکتور آلودگی بالاتر از  در مورد. باشد یماین فلزات 

 عنوان بهتوان بیان کرد که سلنیوم می آمده دست بهبنابراین با توجه به نتایج ؛ دهدرسوبات را نشان می

فلز کبالت  شدگی یغنباشد. فاکتور آلاینده فلزی نسبت به کبالت، کروم، منگنز و مولیبدن می ینتر مهم

توان بیان کرد زیاد را نشان داد که می شدت بهآلودگی کم و فلزات کروم، سلنیوم، مولیبدن و منگنز آلودگی 

فلزات کبالت، کروم و مولیبدن در رسوبات تالاب  شناختیبومارزیابی خطر  دارند. زاد انسان ءاین فلزات منشا

 کم قرار گرفتند.شناختی بومپتانسیل خطر  طبقهدر  شناختیتوان مخاطره بومهورالعظیم و شاخص 

 

 .یشدگ یغن، شناختیمخاطره بومرسوبات، فلزات سنگین،  تالاب هورالعظیم، کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 شوندهای آبی وارد میاکوسیستم یتدرنهاها به هوا، خاک و شوند. این آلایندهزیست میهای مختلف وارد محیطفلزات سنگین از راه

(Aazami and Taban, 2018)زیست های انسانی و فرآیندهای طبیعی در محیطفعالیت منشأها نتیجه دو . ورود فلزات سنگین به آب 

 یلهوس بهها اغلب ها و رودخانهها، دریاچههای سطحی مانند تالاب(. آبAsha et al., 2010; Harguinteguy et al., 2014باشد )می

 های زیرزمینی نظیر شوند، اما مقادیر فلزات سنگین در آبنایع و کشاورزی به فلزات سنگین آلوده میهای صهای شهری، فاضلابپساب

های زیرزمینی انسان مانند استخراج فعالیت ناشی ازها کنند. البته گاهی آلودگی آنشناسی منطقه موردنظر تبعیت میاز زمین معمولاًها چشمه

 (.Ananth et al., 2014; Ahmad and Sarah, 2015باشد )شهری نیز مینفت و گاز، معادن و دفن پسماندهای 

 (.Kukrer, 2017ها خطرناک هستند )های موجودات زنده برای سلامتی جانداران و انسانها و اندامفلزات سنگین به دلیل تجمع در بافت

 ,.Mendes et alگیرد، بستگی دارد )در معرض آن قرار میای که دوز سمیت عناصر به نوع فلز، نقش زیستی آن در بدن و نوع موجود زنده
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آسیب مغزی و کاهش توانایی ذهنی، کاهش عملکرد  ازجملهتواند منجر به علائم متعددی (. مسمومیت با فلزات سنگین در انسان می2017

ت بر روی پوست، عضلات، گردش ممکن اس طورکلی بهسیستم اعصاب مرکزی، کاهش سطح انرژی بدن و آسیب به محتوای ژنتیکی شود و 

 درازمدت(. قرارگیری Adrees et al., 2015ها، کبد، قلب و دیگر اعضای حیاتی بدن عوارض خطرناکی بر جای بگذارد )خون، ریه، کلیه

کند و موجب شرایط دیابت، پرفشاری خون و بیماری قلبی را بر بدن تحمیل می مرور بهانسان در معرض فلزات سنگین از طریق آلودگی آب، 

کند و حتی برخی از شود که علائمی شبیه به بیماری آلزایمر، پارکینسون و ام اس را ایجاد مینوعی فرایند آهسته تحلیل عضلات و اعصاب می

 (.Tsakovski et al., 2012; Jiang et al., 2012توانند باعث ایجاد سرطان در انسان شوند )این فلزات می

(. آلودگی Amira and Leghouchi, 2018پژوهشگران متعددی بوده است ) موردتوجهها ها و تالابدگی رودخانههای اخیر، آلودر سال

 ,Sukumaranزیست به وجود آورد )سلامت انسان و محیط مورد درتواند مشکلات مهمی را های خطرناک میها با انواع آلایندهآب تالاب

 روز روزبه، ساخت انسان هایفعالیت و پیشرفت تکنولوژیک واسطه به ،توسعه درحال کشورهای سایر مانند نیز ایران در مشکلات آلودگی(. 2013
 هایبخش درداخلی های آب نقش منابع و پیشین بررسی تحقیقات دیگر طلبد. از سویمی را توجه بیشتری لزوم و باشدمی افزایش حال در

کوشافر و ولایت ) سازدمینمایان  ازپیش بیشرا  منابع اهمیت این ،خشک نیمهخشک و  مناطق در ویژه به اجتماعی و اقتصادی مختلف کشاورزی،

های مختلف فیزیکی، شیمیایی و های ایران در معرض آلودگیها و تالاب(. بسیاری از رودخانه8937 ،زاده ولایتمحمدصالحی و ؛ 8939زاده، 

های کشاورزی و صنعتی در آب و رسوبات و آبزیان نیز های شهری، پساباز فاضلاب باشند که تجمع آلودگی فلزات سنگین ناشیزیستی می

 (.8937؛ پاینده و همکاران، 8939رومیانی و پاینده، است ) شده گزارش

 کهارزیابی کردند فلزات سنگین سرب، کروم، روی و کادمیوم را در آب و رسوبات تالاب شادگان  در یک تحقیق( 8930خنفریان و سواری )

بر اساس محاسبه فاکتور آلودگی و درجه آلودگی رسوبات در طی دو فصل تابستان و زمستان درجه آلودگی در سطح پایین  نشان دادنتایج حاصله 

استقرار  به علتهای جنوبی و غربی این تالاب  بخشنشان داد  ارزیابی ریسک اکولوژیک فلزات سنگین در رسوبات تالاب میقان دارد. قرار

طباطبایی و همکاران . (8939مرتضوی و صابری نصب، ) ها دارد های کشاورزی تمرکز زیادی از آلاینده های زمین های صنعتی و پساب شهرک

بیشترین مقدار کروم و روی در خاک قسمت شمالی تالاب، مشاهده که  را مطالعه کردند تالاب بندعلیخان ورامین رسوباتفلزات سنگین ( 8939)

آلودگی فلزات سنگین سرب،  .بالا بودن میزان آهک و همچنین رسی بودن بافت خاک تالاب است ن،قلیایی بود دهنده نشان صلیج حانتاد. گردی

فلز روی در دو ایستگاه  که درحالی است، آلوده غیر روی و نیکل در رسوبات سطحی رودخانه شور در شرق بندرعباس نشان داد نیکل و سرب

که به دلیل توسعه سریع شهرنشینی و صنعتی بندرعباس، پایش آلودگی فلزات  تا آلودگی متوسط داشت آلوده غیرتر به شهر، وضعیت نزدیک

ای نشان داد (. نتایج مطالعه8939)بهادر و مرادی،  باشدصورت مداوم ضروری میسنگین در منطقه مطالعاتی به سبب اهمیت اکولوژیکی آن به

اردها بیانگر بالاتر بودن فلزات جیوه، کادمیوم، سرب، کبالت و وانادیوم در آب و رسوبات رودخانه بهمنشیر آمده با استاند دست مقایسه مقادیر به

میزان جیوه، سرب، کبالت و وانادیوم  همچنین رسوبات نشان داد که در آب رودخانه آمده دست نتایج به نسبت به استانداردها بوده است. همچنین

(. مطالعه آلودگی فلزات سنگین در رسوبات رودخانه کارون نشان داد، فلزات 8937تان بود )کوشافر و همکاران، در فصل تابستان بالاتر از زمس

، به ترتیب بیشترین غلظت را داشتند. بیشترین حجم آلودگی رسوبات در 8و نیکل در ایستگاه  4، کادمیوم در ایستگاه 9سرب در ایستگاه 

 (.8937و همکاران،  زاده محمداز به دست آمد )های محدوده خارج از شهر اهو ایستگاه

های کرخه،  عمده منابع آبی تالاب از طریق رودخانه. است شده واقعکرخه  خانهرود دست پایینهورالعظیم در غرب استان خوزستان در تالاب 

که با دارا بودن تنوع  شود میهای آبی ایران محسوب اکوسیستم ترین مهماین تالاب یکی از  .شود می ینتأمنیسان، سابله و نهرهای انشعابی 

 عراق و ایران بین جنگ زمان از هورالعظیم طبیعی منابع .باشد و دارای آب شیرین و شور استزیستگاه و پناهگاه آبزیان بسیاری می ،زیستی بالا

 وارد زیستگاه این به توجهی قابل های آسیب تالاب این به یمنته های رودخانه مسیر در سد احداث از ناشی آب کمبود است. بوده رو روبه تهدید با
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 در گردوخاک و شن توفان افتادن راه به در مهمی نقش ایران غرب جنوب در عظیم زیستگاه این از وسیعی های بخش شدن خشک است. کرده

 درباره موردتوافق عرض رعایت عدم ی،غیرضرور سازی جاده با منطقه این در ایران نفت ملی شرکت های زیرمجموعه ت.اس داشته منطقه

 های فعالیت دنبال به .اند زده آسیب تالاب این زیست محیط به تالاب، در شده تخلیه های پساب و ها چاه حفاری از حاصل پسماندهای دفع ها، جاده

 حالت به ها قسمت برخی در تالاب این دلیل همین به و نیست برقرار هورالعظیم تالاب مختلف های بخش بین آبی ارتباط منطقه، در نفت صنعت

های اخیر در مجاورت تالاب هورالعظیم، های نفتی و صنعتی در سالبنابراین با توجه به افزایش فعالیت ؛(8934ولایت زاده، ) تاس درآمده مرداب

 رسد.زیست نظیر سنجش عناصر سنگین در این تالاب ضروری به نظر میهای محیطبررسی و پایش آلودگی

 

 هامواد و روش

از برداری نمونه برای(. 8جهت تعیین آلودگی فلزات سنگین در رسوبات تالاب هورالعظیم انجام شد )شکل  8937در سال  پژوهش این

بخش مرکزی تالاب و یک ایستگاه در جنوب تالاب و ستگاه در مجاورت میادین نفتی در یک ایستگاه در نقطه شمالی، یک ای رسوبات سطحی

 (.8)جدول  از ثبت شدند GPSرسوبات با استفاده  یبردار نمونههای . طول و عرض جغرافیایی ایستگاهتردد مناطق مرزی انتخاب گردیدمحل 

 

 
 .هورالعظیمتالاب  سطحی برداری رسوباتهای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه :1شکل 

 

 .(1831) در تالاب هورالعظیم رسوبات برداریموقعیت جغرافیایی نمونه: 1جدول 

 طول و عرض جغرافیایی بخش تالاب شماره ایستگاه

 ثانیه شرق 81دقیقه،  01درجه،  07ثانیه شمال و  94دقیقه،  99درجه،  98 شمالی 8ایستگاه 

ثانیه شرق 71دقیقه،  04درجه،  07ثانیه شمال و  9دقیقه،  73درجه،  98 مرکزی 7ایستگاه   

ثانیه شرق 89دقیقه،  09درجه،  07ثانیه شمال و  87دقیقه،  77درجه،  98 جنوبی 9ایستگاه   
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با استفاده از گرب  D2488شماره  American Society for Testing and Materialsبا استفاده از استاندارد  برداری رسوباتنمونه

(Ekman grab با سطح مقطع )هایی های رسوب در بطریتکرار انجام شد. نمونه 3سانتیمتری بستر و در هر ایستگاه با  94سانتیمتر از  774

 ,ASTM)شدند درصد )ساخت شرکت مرک آلمان( استریل شده بودند به آزمایشگاه منتقل  84که از قبل با محلول آب مقطر و اسید نیتریک 

و سپس از داخل  ندقرار داده تا به وزن ثابت رسید لسیوسدرجه س 94دقیقه در آون با دمای  844تا  874را به مدت  رسوباتهای مونهن (.1991

ریخته شد و  لیترمیلی 744گرم از نمونه در یک بالن  4/4که  ، به این صورتها از روش مرطوب استفاده شدبرای هضم نمونه. نددآون خارج ش

سنگ  ازدرصد اضافه شد و  7محلول مولیبدات سدیم  لیترمیلی 8 مولار و 7اسید نیتریک  لیترمیلی 74غلیظ،  اسیدسولفوریک لیترمیلی 74به آن 

مخلوط اسید نیتریک غلیظ و  لیترمیلی 74 آرامی بهاز بالای مبرد  به آن سپس نمونه سرد شده و ،شد استفاده جوشیدن جوش برای یکنواخت

کامل محو شد، مخلوط  طور بهاسید  سفیدرنگمخلوط حرارت داده شد تا بخارات سپس ، داضافه شبه نمونه  8:8سبت اسید پرکلریک غلیظ به ن

دقیقه  844به آن اضافه شد. با حرارت دادن حدود  آرامی بهآب مقطر از بالای مبرد  لیترمیلی 84 شدبالن چرخانده می که درحالیسرد شده و 

 .انتقال داده شد و به حجم رسانده شد لیترمیلی 844د، این محلول پس از سرد شدن به داخل بالن ژوژه دست آمه شفافی ب کاملاًمحلول 

مدل  OES-ICPتعیین فلزات از دستگاه  برایانجام شد. ( MS-ICP) شده القایی  سنجی پلاسمای جفت طیفسنجش عناصر سنگین به روش 

Varian 710-ES استفاده گردید (Sakan et al., 2009.) 

غلظت هر عنصر  Cnکه در این معادله  شد( استفاده CFبرای ارزیابی آلودگی عناصر سنگین در رسوبات تالاب هورالعظیم از فاکتور آلودگی )

در  گرم یلیم 9/7و  41/8، 144، 34، 83)کبالت، کروم، منگنز، سلنیوم و مولیبدن به ترتیب  شیلمتوسط غلظت هر عنصر در  Coدر رسوب و 

 :(Hakanson, 1980) بود کیلوگرم(

 CF = Co ÷ Cn :8رابطه 

 

( 7به دست آمد )جدول  7رابطه ( است که از Cdegدرجه آلودگی ) دهنده نشان موردبررسیمجموع فاکتورهای آلودگی برای عناصر 

(Hakanson, 1980:) 

 Cdeg = Σ Cf :7رابطه 

 

 .(Hakanson, 1980) رسوبات فاکتور آلودگی و درجه آلودگی یبند درجه :2جدول 

 شده اصلاحدرجه آلودگی  درجه آلودگی فاکتور آلودگی رده آلودگی

 4/8درجه آلودگی کمتر از  تا آلودگی بسیار اندک آلوده یرغ CF 7 > Cdeg < 8 آلودگی کم

 7تا  4/8آلودگی بین درجه  آلودگی اندک CF ≥ 8 80 > Cdeg ≥ 7 < 9 آلودگی متوسط

 0تا  7درجه آلودگی بین  آلودگی متوسط CF ≥ 9 71 > Cdeg ≥ 80 < 9 آلودگی زیاد

 1تا  0درجه آلودگی بین  آلودگی زیاد CF 71 ≤ Cdeg ≥ 9 آلوده یداًشد

 89تا  1درجه آلودگی بین  آلودگی بسیار زیاد - - -

 97تا  89درجه آلودگی بین  زیاد العاده فوقآلودگی  - - -

 97درجه آلودگی بیشتر از  زیاد نهایت یبآلودگی  - - -

 

 modified Contamination) شده اصلاح( درجه آلودگی 7444) Abrahim(، Cdegهای معادله درجه آلودگی )با توجه به محدودیت

Degree که از معادله زیر به دست آمد: (9جدول )( را معرفی کرد 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

9-
17

 ]
 

                             4 / 14

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-779-fa.html


 19-39/  8931 ابستانت/  04/ شماره  یازدهمسال                          سلامی واحد اهواز                        دانشگاه آزاد ا -تالاب یولوژیاکوب نشریه علمی

 

31 jweb.iauahvaz.org 

mCd = Σ Cf ÷ n 

 

 

 .(Abrahim, 2005) شده اصلاح بر اساس درجه آلودگی توصیف آلودگی محیط :8جدول 

 شده اصلاحمقادیر درجه آلودگی  یموردبررسکیفیت محیط 

 4/8درجه آلودگی کمتر از  تا آلودگی بسیار اندک آلوده یرغ

 7تا  4/8درجه آلودگی بین  آلودگی اندک

 0تا  7درجه آلودگی بین  آلودگی متوسط

 1تا  0درجه آلودگی بین  زیاد آلودگی

 89تا  1درجه آلودگی بین  آلودگی بسیار زیاد

 97تا  89درجه آلودگی بین  زیاد العاده فوقآلودگی 

 97درجه آلودگی بیشتر از  نهایت زیادآلودگی بی

 

-رابطه رسوبات تالاب از( RIزیستی )و شاخص پتانسیل خطر محیط( Ecological Risk) شناسیمخاطره بومدر این مطالعه برای ارزیابی 

 (:Hakanson, 1980) شداستفاده  (0و رابطه  9)رابطه  های زیر

 Er = TR × CF :9رابطه 

 RI = ∑ Er :0رابطه 

 

دهد. : ریسک اکولوژیکی مجموع عناصر را نشان میRI ،موردمطالعهریسک اکولوژیکی هر عنصر : Er: فاکتور آلودگی، CFدر این رابطه 

چهار گروه متفاوت تعریف کرده  آمده دست بهباشد برای تحلیل مقادیر را که شاخص سمی بودن فلزات سنگین می TR( مقدار 8314هاکانسون )

 منگنزاست اما در منابع علمی مقادیر سلنیوم و  شده گزارش 84و  7، 4واکنش سمیت فلزات کبالت، کروم و مولیبدن به ترتیب  .(0)جدول  است

 وجود نداشت که در محاسبات حذف شدند.

 

 .(Hakanson, 1980) سنگین فلزات آلودگی و پتانسیل شاخص ریسک ریسک اکولوژیک هایکلاس: 8جدول 

 پتانسیل ریسککلاس  Erمقدار  میزان ریسک اکولوژیکی RI مقدار

844 > RI 04 اکولوژیکی کم خطر > Er خطر کم 

944 > RI ≥ 844 14 اکولوژیکی متوسط خطر > Er ≥ 04 خطر متوسط 

944 > RI ≥ 944 894 شدیداکولوژیکی  خطر > Er ≥ 14 خطر بالا 

944 ≤ RI 974 شدیداکولوژیکی خیلی  خطر > Er ≥ 894 خطر شدید 

- - 974 ≤ Er خطر خیلی شدید 

 

 شاخصقرار دهد. این  اختیار را در فلزات آلودگی سطح از تخمینی تواندو می شده ارائه آلودگی سطح تعیینبرای  (PLIشاخص بار آلودگی )

فاکتور  CFدر این فرمول (. Hakanson, 1980است ) محاسبه قابلزیر  فرمول صورت بهآلودگی فلزات  هایشاخص ضرب حاصل طریق از

 :دآمتور آلودگی برای هر فلز به دست فاک 4رابطه آلودگی بوده که از 
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                           √ = PLI :4رابطه 
  

 

عدم آلودگی  دهنده نشان 8از  تر کوچکمقادیر  طورمعمول بهکند. )بسیار آلوده( تغییر می 84( تا آلوده یرغمقادیر شاخص بار آلودگی از صفر )

 (.Maanan et al., 2015آلودگی نسبت به فلزات سنگین است ) دهنده نشان 8از  تر بزرگو مقادیر 

 از بسیاریدر  ( و مقدار زمینه فلزات باید تعیین شود.Enrichment factorفلزات، فلز نرمالیز کننده ) شدگی غنیبرای محاسبه فاکتور 
 عنصر از عهمطال این است. در شده استفاده کننده نرمالیزه عنوان به رادارند انسانی آلودگی سطح کمترین از فلزات آهن و آلومینیوم که مطالعات،

 زمینه مقدار به کننده عنصر نرمالیزه بین نسبت ازبرای هر فلز  شدگی غنی فاکتور شد. استفاده طبیعی از انسانی مؤلفه برای جداسازی آهن
 (:Maanan et al., 2015) (4)جدول  دمحاسبه ش 9 رابطه طبق عناصر،

 EF = (Metal / Fe) Sample ÷ (Metal / Fe) Background :9رابطه 

 

 .(Maanan et al., 2015) شدگی یغن ودگی فلزات سنگین بر اساس فاکتورآل یبند درجه :8جدول 

 شدت آلودگی دامنه تغییرات

7 > EF آلودگی کم 

4 > EF ≥ 7 آلودگی متوسط 

74 > EF ≥ 4 آلودگی زیاد 

04 > EF ≥ 74 آلودگی بسیار زیاد 

04 ≤ EF  زیاد شدت بهآلودگی 

 

با استفاده از دار بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی برایانجام پذیرفت.  70نسخه  SPSSاز ها با استفاده آماری داده وتحلیل یهتجز

جداول و نمودارها ها به کمک آزمون کولموگراف ـ اسمیرنف بررسی شدند. نرمال بودن دادهدرصد انجام گردید.  44/4دار در سطح معنی t آزمون

 رسم شدند. Excel 2007افزار کمک نرمبه 

 

 نتایج

اختلاف  موردمطالعههای در ایستگاهدر رسوبات تالاب هورالعظیم  کبالت، کروم، منگنز، سلنیوم و مولیبدنفلزات سنگین  محتوی میانگین

 04/73و  93/39، 483/4در رسوبات تالاب هورالعظیم به ترتیب  کبالت، کروم و سلنیوم. بالاترین میزان فلزات (>44/4P)داری داشت معنی

کبالت،  ترین مقادیر فلزات سنگینبه دست آمد. پاییندر ایستگاه دوم  11/4و  87/048و منگنز و مولیبدن وم سگرم در کیلوگرم در ایستگاه میلی

)جدول  ظت کروم در ایستگاه دوم و مولیبدن در ایستگاه سوم مشاهده شدترین غل، اما پاییندر رسوبات تالاب در ایستگاه اول بود منگنز و سلنیوم

9.) 

 

 .(1831) استان خوزستان گرم در کیلوگرم( در رسوبات تالاب هورالعظیم درغلظت فلزات سنگین )میلی :8جدول 

 مولیبدن سلنیوم منگنز کروم کبالت هاایستگاه

 a448/4±487/4 a89/7±87/17 a97/87±94/941 a08/4±90/89 a44/4±37/8 ایستگاه اول
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 b447/4±489/4 b49/7±10/79 b18/89±87/048 b71/4±39/77 b40/4±11/4 ایستگاه دوم

 c447/4±483/4 c17/9±93/39 c74/87±79/007 c88/4±04/73 c47/4±44/4 ایستگاه سوم

 70/4 00/87 87/979 99/17 443/4 حداقل

 77/7 71/90 91/019 79/848 477/4 حداکثر

a ،b  وc دهد یمرا نشان  دار یمعن: حروف غیرهمنام در هر ستون فلزات سنگین اختلاف (P<0.05). 

در بود.  4449/4 کبالتترین میزان این شاخص مربوط به فلز و پایین 791/77 سلنیومبالاترین مقدار شاخص فاکتور آلودگی مربوط به فلز 

به دست آمد. همچنین بالاترین میزان این شاخص برای فلز سوم  مقادیر فاکتور آلودگی در ایستگاه ینبالاترکبالت، کروم و سلنیوم فلزات  مورد

 (.7مشاهده شد )جدول در ایستگاه اول  904/4و برای فلز مولیبدن  070/4در ایستگاه دوم  منگنز

 

 .(1831) خوزستاندر استان مقادیر فاکتور آلودگی فلزات سنگین در رسوبات تالاب هورالعظیم  :1جدول 

 مولیبدن سلنیوم منگنز کروم کبالت هاایستگاه

 904/4 873/84 977/4 178/4 4449/4 ایستگاه اول

 739/4 198/74 070/4 791/4 4441/4 ایستگاه دوم

 874/4 791/77 074/4 399/4 4443/4 ایستگاه سوم

 

وم بالاتر از سدر ایستگاه  ها شاخصنشان داد که مقدار این  شده اصلاحو درجه آلودگی نتایج حاصل از محاسبه شاخص درجه آلودگی 

. بالاترین مقدار شاخص بار آلودگی در ایستگاه ترین میزان این شاخص در ایستگاه اول مشاهده شدوم به دست آمد و پاییندهای اول و ایستگاه

 (.1)جدول  دوم به دست آمد

 

 .ظیم در استان خوزستانفلزات سنگین در رسوبات تالاب هورالع یو شاخص بار آلودگ درجه آلودگی :3جدول 

 ایستگاه سوم ایستگاه دوم ایستگاه اول شاخص

 108/71 999/77 487/87 درجه آلودگی

 791/4 079/4 049/9 شده اصلاحدرجه آلودگی 

 903/4 941/4 947/4 شاخص بار آلودگی

 

 در موردبود.  941/8کبالت ترین میزان این شاخص مربوط به فلز و پایین 87/78114 سلنیوممربوط به فلز  شدگی یغنبالاترین مقدار فاکتور 

به دست آمد. همچنین بالاترین  34/8983و  799/7در ایستگاه دوم به ترتیب  شدگی یغنبالاترین مقادیر شاخص فاکتور منگنز و  رومفلزات ک

 (.3مشاهده شد )جدول  70/8934اول در ایستگاه  مولیبدنمیزان این شاخص برای فلز 

 

 .(1831) در استان خوزستانفلزات سنگین در رسوبات تالاب هورالعظیم  شدگی یغنمقادیر فاکتور  :3جدول 

 مولیبدن سلنیوم منگنز کروم کبالت هاایستگاه

 70/8934 09/97334 97/197 34/8133 941/8 ایستگاه اول

 99/184 87/78114 34/8983 44/7447 799/7 ایستگاه دوم

 89/940 08/49143 19/314 97/8304 373/8 ایستگاه سوم
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اول و سوم به  های یستگاهابالاتر از  سومدر رسوبات تالاب هورالعظیم در ایستگاه  کبالت و کرومفلزات  شناسیمخاطره بوممقادیر ارزیابی 

فلز کبالت و در برای شناسی مخاطره بومدر ایستگاه اول شناسی در ایستگاه اول بالاتر بود. مولیبدن مقدار مخاطره بوم در مورددست آمد. 

در رسوبات  کبالت، کروم و مولیبدنبرای فلزات سنگین شناسی مخاطره بوم توان. شاخص را داشتمقدار  ترین یینپا ایستگاه دوم برای فلز کروم

 (.84به دست آمد )جدول  074/0و  174/4، 904/88تالاب به ترتیب 

 .(1831) در استان خوزستان یمدر رسوبات تالاب هورالعظسنگین ( فلزات RI) ارزیابی ریسک اکولوژیک: 19جدول 

 RI مولیبدن کروم کبالت هاایستگاه

 904/88 94/3 707/8 449/4 ایستگاه اول

 174/4 934/0 079/8 440/4 ایستگاه دوم

 074/0 44/7 199/8 4404/4 ایستگاه سوم

 

 گیریبحث و نتیجه

د. بالاترین میزان فلزات کبالت، کروم و سلنیوم در رسوبات تالاب هورالعظیم در ایستگاه سوم و منگنز و مولیبدن در ایستگاه دوم به دست آم

ترین غلظت کروم در ایستگاه دوم و ترین مقادیر فلزات سنگین کبالت، منگنز و سلنیوم در رسوبات تالاب در ایستگاه اول بود، اما پایینپایین

در مجاورت های دسترسی راه ازجملهشطعلی و جاده شرکت نفت  ـ های موجود در تالاب جاده طبرجاده .مولیبدن در ایستگاه سوم مشاهده شد

-واز ـ جاده سید خلف به طلائیه راه. همچنین راه آسفالته سوسنگرد ـ بستان ـ چزابه، راه آسفالته هویزه ـ رفیع و راه آسفالته اهدنباشمی تالاب

فلزات (. 8934 و طالبی، عادل زادهتوانند سبب آلودگی تالاب و تجمع در رسوبات شوند )های دسترسی به تالاب هستند که این ترددها می

توانند وارد شوند و میمی منشأ، فرآیندهای احتراق موتورها پوشش گیاهیسوزی ، آتشگردوغبارهااز  هعمد طور به در اتمسفر و جو سنگین

های کشاورزی و فلزات سنگین از طریق پساب (.Amira and Leghouchi, 2018های آبی شده و در رسوبات تجمع کنند )اکوسیستم

(. Aazami and Taban, 2018; Al-Khatib et al., 2019شوند )ای و تالابی میهای رودخانههای شهری وارد اکوسیستمرواناب

عمده منابع  باشد ودر کشور عراق واقع می دوسومآن در ایران و  سوم یککه النهرین است  های بسیار بزرگ بینتنها باقیمانده تالابورالعظیم ه

(. کمبود آب ناشی از احداث سد در مسیر 8934ولایت زاده، ) شود می ینتأم در ایران و دجله در عراق های کرخهآبی تالاب از طریق رودخانه

مواد  یریکارگ به. اندهای شهری و صنعتی سبب افزایش غلظت فلزات سنگین در آب تالاب شدههای منتهی به این تالاب و دفع پسابرودخانه

های مکرر و استفاده از مواد شیمیایی جهت انهدام نیروهای طرف مقابل در جنگ تحمیلی عراق سوزیو آتش مهیبمنفجره مختلف و انفجارات 

های ناشی از پساب هورالعظیم، عامل اصلی آلودگی تالابتالاب هورالعظیم وارد کرده است. صدمات جدی به  های دوردر سال علیه ایران

 .های انسانی را به این منابع آلاینده اضافه نمود توان پساب بعدی اهمیت می  های کشاورزی در حاشیه تالاب بوده و همچنین در درجهفعالیت

های سوزیآتش ،های موجودتخریب زیستگاه ،دستی بالاهای آبیاری و زهکشجود شبکهو میادین نفت و گاز، و های نفتوجود چاههمچنین 

 .باشدها در این تالاب مینیز از عوامل دیگر افزایش آلاینده خودی خودبه

 دهنده نشانباشد که آلودگی کم این فلزات می دهنده نشانبه دست آمد که  8فاکتور آلودگی فلزات کبالت، کروم، منگنز و مولیبدن کمتر از 

؛ دهدبه دست آمد که آلودگی شدید این فلز در رسوبات را نشان می 9فلزات سلنیوم فاکتور آلودگی بالاتر از  در موردآلودگی کم این فلزات است. 

آلاینده فلزی نسبت به کبالت، کروم، منگنز و مولیبدن  نیتر مهم عنوان بهتوان بیان کرد که سلنیوم می آمده دست بهبنابراین با توجه به نتایج 

ها به محیط تالاب، در سایر فلزات نیز آلودگی کم دارند و در صورت عدم اجرای اقدام پیشگیرانه جهت ورود این آلاینده هرحال بهباشد، اما می
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فلزات سنگین در رسوبات، به دلیل نامشخص بودن کسر اگرچه سنجش غلظت  آینده آلودگی آب، رسوبات و آبزیان را به دنبال خواهد داشت.

شود، اما این واقعیت وجود دارد که سرنوشت نهایی فلزات سنگین در طبیعت ممکن تهدیدی برای تالاب محسوب نمی لزوماًها، زیستی غلظت

 (.Zhan et al., 2010; Yan et al., 2018نباشد ) بینی یشپاست قابل 

نشان  شده اصلاحفلزات سنگین آلودگی زیاد رسوبات را نشان دادند. درجه آلودگی و درجه آلودگی  شده اصلاحی درجه آلودگی و درجه آلودگ

ترین میزان این شاخص در ایستگاه اول های اول و دوم به دست آمد و پاییندر ایستگاه سوم بالاتر از ایستگاه ها شاخصداد که مقدار این 

ها و پساب شهری روستایی، هایاز رواناب عظیمی حجم ورود تأثیر علت وم بهسدر ایستگاه  بار آلودگی بودن بالا روداحتمال می مشاهده شد.

( که بالا بودن درجه آلودگی فلزات سنگین در Zhang et al., 2013; Xie et al., 2016های نفتی و انسانی باشد )پسماندهای فعالیت

 . کند می تأییددر این ایستگاه را  فلزات سنگین ی شاخص بار آلودگیوم مقادیر بالاسایستگاه 

(. Shang et al., 2015) است آلودگی فلزات سنگین در رسوبات زاد انسان و طبیعی منشأ تفکیک مناسبی جهت روش شدگی غنی فاکتور

فلزات کروم و منگنز  در موردلت بود. ترین میزان این شاخص مربوط به فلز کبامربوط به فلز سلنیوم و پایین شدگی یغنبالاترین مقدار فاکتور 

در ایستگاه دوم به دست آمد. همچنین بالاترین میزان این شاخص برای فلز مولیبدن در ایستگاه اول  شدگی یغنبالاترین مقادیر شاخص فاکتور 

 ,.Santos-Frances et al) باشد یم صنایعمرتبط با  یاتعملزاد، های انساناز راه فعالیت اتی نظیر کبالتاصلی ورود فلز منشأمشاهده شد. 

های آبی اکوسیستم یتدرنهابه اتمسفر و  اتها و مراتع نیز یکی از عوامل اصلی ورود این فلزهای موجود در تالابسوزی(. همچنین آتش2017

  (.Krika and Krika, 2018; Al-Hejuje et al., 2018باشد )و خاک می

توان بیان کرد این زیاد را نشان داد که می شدت بهکم و فلزات کروم، سلنیوم، مولیبدن و منگنز آلودگی  فلز کبالت آلودگی شدگی یغنفاکتور 

وجود منابع آلاینده متفاوت است،  دهنده نشانهای آبی مختلف متفاوت فلزات در اکوسیستم شدگی یغنالگوی مقادیر زاد دارند. انسان منشأفلزات 

 .(Naser, 2013; Milan et al., 2015شود )های آبی توسط چندین عامل کنترل میو پراکنش فلزات سنگین در محیط منشأ یگرد عبارت به

 باشد یم زاد انسانهای شناختی و فعالیتزیست شامل فرآیندهای طبیعی زمینهای آبی و محیطورود فلزات سنگین در اکوسیستم منشأ

(Maanan et al., 2015منابع ورود فل .)موجود  یندهآلاشناسی منطقه و منابع زات سنگین در مناطق مختلف جهان بر اساس بافت زمین

 (.Wang et al., 2017متفاوت است )

در ایستگاه دوم به دست آمد. بالاترین مقدار شاخص بار آلودگی در  شدگی یغنفلزات کروم و منگنز بالاترین مقادیر شاخص فاکتور  در مورد

های استخراج و فعالیت باوجودباشد که برداری در این پژوهش در مجاورت میدان نفتی آزادگان میایستگاه دوم مشاهده شد. ایستگاه دوم نمونه

-فلزات سنگین به سیالات حفاری نفت خام می واردکنندهیگر از منابع یکی دتواند سبب آلودگی فلزات سنگین در آب شود. برداری نفتی میبهره

این فلزات در طی حفاری  (.Kumar et al., 2013; Yan et al., 2018) طبیعی دارای درصد متغیری از فلزات است طور بهباشد. نفت خام 

شوند. فلزات موجود در نفت خام شامل آلومینیم، اری وارد میهای حاوی نفت خام و یا در اثر ورود نفت به داخل چاه به سیال حفاز درون سازند

با توجه به نتایج درجه آلودگی باشند. م میوو وانادی ، نیکلموم، فسفر، پلاتین، سیلیس، نقره، سدیم، استرانسیم، قلع، اورانیوم، کلسیم، کروبر

گسترش و توسعه میادین نفتی در این منطقه مقادیر فلزات سنگین در  های یتفعالتوان بیان نمود که به دلیل فلزات سنگین در ایستگاه دوم می

حاصل از  های یتفعالباشد، است. با توجه به اینکه نفت خام دارای مقادیر مختلف عناصر سنگین می یافته یشافزارسوبات تالاب هورالعظیم 

et Sari  ;Inaotombi, and Gupta, 2017شود )پیرامون میهای گسترش و توسعه میادین نفت و گاز سبب افزایش عناصر در اکوسیستم

., 2018al.) 

توان در رسوبات تالاب هورالعظیم و شاخص  کبالت، کروم و مولیبدنفلزات شناسی مخاطره بوم، ارزیابی آمده دست بهبا توجه به نتایج 

توان تالاب هورالعظیم را بر اساس محاسبات صورت گرفته می بنابراین؛ کم قرار گرفتند شناسیبوم در کلاس پتانسیل خطرشناسی مخاطره بوم
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خوانی دارد. ( هم8939، منش یحاتمدر رودخانه بشار یاسوج )مرتضوی و  شده گزارشبندی کرد که با نتایج کم طبقهشناسی مخاطره بومدر رده 

ماند می طولانی هوا برای مدت و خاک آب، در و شودمی محیط وارد های فسیلیسوخت همچنین و طبیعی منابع از فلزات سنگین

(Gurumoorthi and Venkatachalapathy, 2016 .)آوری روی زیان اثر مدت طولانی در و پایدار بوده های آبی،محیط در فلزات

-جبران تأثیراتتواند جزء فلزات سنگینی است که می کروم و کبالت(. 2016et al Esmaeilzadeh ,.گذارد )بر جای می آبی موجودات

 منشأد. نکندر خاک و رسوبات تجمع می معمولاً سلنیوم و منگنزترکیبات فلز (. Alam et al., 2018ناپذیری بر موجودات زنده داشته باشد )

سمیت واکنش باشد که اثرات می مولیبدن نیز جزء فلزاتی(. 2018et al Hejuje-Al ,.) باشدمیهای صنعتی فعالیتزاد آن از اصلی انسان

 Xiaoهای اخیر محققین در کشورهای مختلف، مطالعات بسیاری را در مورد این عنصر انجام دهند )نیز باعث شده است که در سال شناسیبوم

et al., 2013.)  

در رسوبات بالاتر  مولیبدنجهانی بود، اما میزان  از حد مجاز استانداردهای تر یینپادر رسوبات تالاب هورالعظیم  کبالت، منگنز و کروممیزان 

طبیعی از رسوبات  منشأ ات کبالت، منگنز و کرومفلز گیری کرد کهتوان نتیجهبنابراین می(، 88)جدول  از حد آستانه استانداردها به دست آمد

در رسوبات تالاب هورالعظیم بالاتر از میانگین شیل و پوسته زمین  مولیبدنغلظت فلز . دندار ورودی های رودخانههای اطراف بستر تالاب و خاک

ها ها و تالابفلزات سنگین و رسوبات رودخانه بین تعامل باشند. این عنصر احتمالی زادانسان منابع توانندمنابع می بنابراین این، به دست آمد

 تغییر آلاینده در هنگام بالقوه توانند یک منبعمی و هستند سنگین فلزات برای مخزنی های آبیبستر اکوسیستم رسوبات زیرا است، بسیار مهم

-میبا مناطق صنعتی و شهری  جوار همهای رسوباتی که در آب (.George et al., 1999; Zhang et al., 2009باشند ) شرایط محیطی

 (.An et al., 2010) رادارند، شوندشکی ناشی میهای خهای فلزی که از محیطنشین کردن آلودگیتوانایی بالقوه جذب و ته باشند،

 

در کیلوگرم( تالاب هورالعظیم با حد مجاز ملی و  گرم یلیممقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات ): 11جدول 

 .المللی ینباستانداردهای 

 کروم مولیبدن منگنز کبالت استانداردها و مقادیر جهانی

 - - 774 80 رسوبات جهانی

 94 9 344 74 زمینپوسته 

 34 9/7 144 83 شیل

 تحقیق حاضر
 00/87 87/979 99/17 443/4 حداقل

 71/90 91/019 79/848 477/4 حداکثر

 

فلز  در مورد. باشد یمآلودگی کم این فلزات  دهنده نشانبه دست آمد که  8فاکتور آلودگی فلزات کبالت، کروم، منگنز و مولیبدن کمتر از 

-می آمده دست بهبنابراین با توجه به نتایج ؛ دهدبه دست آمد که آلودگی شدید این فلز در رسوبات را نشان می 9سلنیوم فاکتور آلودگی بالاتر از 

فلز کبالت  شدگی یغنباشد. فاکتور آلاینده فلزی نسبت به کبالت، کروم، منگنز و مولیبدن می ینتر مهم عنوان بهتوان بیان کرد که سلنیوم 

دارند.  زاد انسان منشأتوان بیان کرد این فلزات زیاد را نشان داد که می شدت بهآلودگی کم و فلزات کروم، سلنیوم، مولیبدن و منگنز آلودگی 

پتانسیل خطر شناختی در طبقه شناختی فلزات کبالت، کروم و مولیبدن در رسوبات تالاب هورالعظیم و شاخص توان مخاطره بومارزیابی خطر بوم

 شناختی کم قرار گرفتند.بوم
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 منابع

  (:8) 3 ،تالاب یولوژیاکو ب فصلنامه در رسوبات سطحی مصب رودخانه شور، شرق بندرعباس.( Pbو  Zn ،Ni) آلودگی فلزات .1838، م. و مرادی، ع.، بهادر

 .49-07صفحات 

تالاب ناصری در فصول بهار و ( Phragmites australis) عناصر در گیاه آبزی نی تغییرات برخی .1831پاینده، خ.، رومیانی، ل. و ولایت زاده، م.، 

 .73-30(: صفحات 8) 84تالاب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،  یولوژیاکو ب. فصلنامه پاییز

 گیاه وکروم( در آب رسوب  سرب و، کادمیوم، پساب صنایع نیشکر در افزایش مقدار آلودگی فلزات سنگین )روی تأثیربررسی . 1838فریان، س. و سواری، ا.، خن

 .ص 88 زیست دانشگاه تهران،زیست، تهران، دانشکده محیطهای محیطالمللی علوم، مهندسی و فناوریکنفرانس بین. )نی( تالاب شادگان

 3تالاب،  یولوژیاکو ب. فصلنامه و چهار گونه گیاهان آبزی رودخانه کرخه سطحی در آب، رسوباتفلزات سنگین  تجمع بررسی .1838رومیانی، ل. و پاینده، خ.، 

 .93-10(: صفحات 99)

بررسی پارامترهای فیزیکوشیمیایی و فلزات سنگین خاک تالاب بند علیخان ورامین و  .1838 ،طباطبایی، ا.، گندمکار، م.، اسکندری، ص. و طباطبایی، ا.

 .079-010، صفحات 9، شماره 7جلد  ،زیست محیط. فصلنامه مطالعات علوم محیطی یستز یراتتأث

( و شانک زرد باله Liza abuمقایسه تجمع زیستی فلزات سنگین در عضله دو گونه ماهی بیاه آب شیرین ) .1838کوشافر، ا. و ولایت زاده، م.، 

(Acanthopagrus latus رودخانه بهمنشیر در فصل تابستان. فصلنامه )43-77 صفحات (:77) 9تالاب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،  یولوژیاکو ب. 

تعیین سطح آلودگی ناشی از فلزات سنگین در آب و رسوبات رودخانه  .1831، ف. ،کریمی اورگانی . وب ،، ارچنگی.ن ،، سخایی.ا ،، سواری.آ ،کوشافر

 .90-49، صفحات 7، شماره 84 دوره ،تالاب یولوژیاکو ب فصلنامه شیر. بهمن

و رسوبات رودخانه کارون ( Phragmites australis) تجمع فلزات سنگین در گیاه نی .1831، ت. نژاد ییبابا . وم ،، محمدی روزبهانی.ژ ،محمد زاده

 .90-44صفحات  ،8، شماره 84 دوره ،تالاب یولوژیاکو ب فصلنامه. )محدوده شهر اهواز(

 های استان   ( مصب رودخانهEsox lucius) ماهی اردکفلزات سنگین کادمیوم، نیکل و روی در عضله و کبد  .1831 ، م.،زاده ولایت، ا.، صالحی محمد

 .847-874(: صفحات 81) 3، زیست محیط های پژوهش فصلنامه دو. مازندران و گیلان

جلد  ،هیدرولوژی اکو. فصلنامه غلظت و ارزیابی ریسک اکولوژیک فلزات سنگین در رسوبات تالاب میقان یبند پهنه .1838 ،مرتضوی، ث. و صابری نصب، ف.

 .499-404، صفحات 7، شماره 0

( Nasturtium microphyllumچشمه )ف عل آبزی گیاه و رسوبات در سنگین فلزات آلودگی بار سنجش .1838منش، م.، مرتضوی، ث. و حاتمی 

 .847-877، صفحات 7، شماره 4مجله مهندسی بهداشت محیط، جلد  رودخانه بشار یاسوج.

علوم  های پژوهشخوزستان. مجله  استان هورالعظیم، تالاب بومی ماهیان برخی عضله در مس و روی آهن، سنگین فلزات میزان بررسی .1838ولایت زاده، م.، 

 .11-844(: صفحات 9) 88و فنون دریایی، 

Aazami, J. and Taban, P., 2018. Monitoring of Heavy Metals in Water, Sediment and Phragmites australis of 

Aras River along the Iranian-Armenian Border. Iranian Journal of Toxicology, 12 (2): 1-6. 

Abrahim, G. M. S. 2005. Holocene sediments of Tamaki Estuary: Characterization and impact of recent human 

activity on an urban estuary in Auckland, New Zealand, Ph.D. thesis, University of Auckland, Auckland, New 

Zealand, 361 p. 

Adrees, M., Ali, S., Rizwan, M., Zia-Ur-Rehman, M., Ibrahim, M., Abbas, F., Farid, M., Qayyum, M. F. 

and Irshad, M. K., 2015. Mechanisms of silicon-mediated alleviation of heavy metal toxicity in plants: A review, 

Ecotoxicology Environment Safety, 119: 186–197. 

Ahmad, A. and Sarah, A., 2015. Human health risk assessment of heavy metals in fish species collected from 

catchments of former tin mining. International Journal of Research Studies in Science, Engineering and Technology, 

2 (4): 9–21. 

Alam, A. K. M. R., Hossain, A. B. M. E., Hoque, S. and Chowdhury, D. A., 2018. Heavy Metals in Wetland 

Soil of Greater Dhaka District, Bangladesh. Pollution, 4 (1): 129-141. 
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