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 و سنجش آلودگی فلزات سنگین در رسوبات تالاب گندمان  ارزیابی

 

 چکیده 

ها دارای  روند. این اکوسیستمآثار طبیعی و گردشگری هر کشور به شمار می  ازجملهها  اکوسیستم تالاب

بومویژگی ویژههای  خاص  شناختی  شرایط  دلیل  به  که  بوده  تالابوخاکآبای  زیستی ،  تنوع  دارای  ها 

  چهارمحال های غنی در استان  و اکوسیستم  بااهمیتهای  ب گندمان یکی از تالابتالاباشد.  می  فردمنحصربه

هایی در این اکوسیستم باعث ایجاد مشکلات و چالش  تالاباین به وضعیت  توجهیکمباشد. و بختیاری می

آلودگی تالاب به    درنتیجههای کشاورزی به محیط تالاب و  شده است. یکی از این مشکلات ورود پساب

باشند. بدین ها دارای اهمیت بسیاری میترین جاذب آلایندهاصلی  عنوانبهباشد. رسوبات  لزات سنگین میف

مطالعه حاضر   و   منظوربهمنظور  ورودی  در رسوبات  و روی  کادمیوم، مس  فلزات سنگین سرب،  سنجش 

های گاوکش و قلعه ارمنی و خروجی اشکفت  نمونه رسوب از ورودی  24است. تعداد    شدهانجامخروجی تالاب  

پس از مشخص شدن میزان عناصر در رسوبات برداشت گردید.    1397زلیخا در دو فصل تابستان و پاییز سال  

جهت تعیین شدت آلودگی از شاخص انباشت ژیوشیمیایی مولر و جهت بررسی حد مجاز آلودگی عناصر در 

)رسو آمریکا  رسوب  کیفیت  استاندارد  از  )NOAAبات  کانادا  رسوب  کیفیت   ،)ISQGs  استاندارد و   )

عنصر    ازنظر کانادا استفاده شد. نتایج شاخص انباشت ژیوشیمیایی مولر نشان داد رسوبات تالاب    زیستمحیط

گیرند.  قرار می  لودهآ  غیر عناصر سرب، مس و روی در طبقه   ازنظرکادمیوم در متوسط تا زیاد قرار داشته ولی 

از مقایسه میانگین عناصر رسوبات نشان داد که دو شاخص کیفیت رسوب کانادا و شاخص  نتایج حاصل 

سایر عناصر  ازنظرکانادا میزان کادمیوم رسوبات تالاب را بالاتر از حد مجاز تشخیص داده ولی  زیستمحیط

نمی آلودگی  دارای  تالاب  نمونه    هآمددستبهنتایج    باشد.رسوبات  تک  تی  آزمون  نتایج    تائیدنیز  از  کننده 

 باشد. های استاندارد کیفیت رسوب میشاخص

 

  زیست محیطاستاندارد    ، استاندارد کیفیت رسوب آمریکا، استاندارد کیفیت رسوب کانادا   کلیدی:  واژگان

 . سنگین، آلودگی رسوباتفلزات کانادا، 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

تا حال نقش مهمی در توسعه جوامع اطراف خود داشته که    آیند که از گذشته شمار می به  های طبیعی  ترین اکوسیستممهم  ازجملهها  تالاب

(.  1396شود )ایرانمنش و همکاران،  در مناطق محروم محسوب می   ویژهبه منبع درآمدی برای افراد    عنوانبههیچ جایگزینی نیز نداشته و امروزه  

 ازلحاظنظیر هستند که هایی بی گردشگران داخلی و خارجی، مکان  برجذبرود و علاوه یعی و گردشگری هر کشور به شمار میها از آثار طبتالاب

این   وخاکآب (.  1396باشند )طباطبایی و همکاران،  می   تفکیکقابلها  از سایر اکوسیستم  آسانیبه بوده و    فردمنحصربه شناختی  های بومویژگی

 1نیامصطفی انصاری

 *3و  2نیامجید صادقی

 3و 2محمدجواد قانعی

 4یعقوب ایرانمنش

 

گروه  1 مرتعداری،  ارشد  کارشناسی  دانشجوی   .

منابع   و  کشاورزی  دانشکده  طبیعت،  مهندسی 

 اردکان، اردکان، ایران. طبیعی، دانشگاه 

دانشکده 2 طبیعت،  مهندسی  گروه  استادیار   .

کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان، اردکان،  

 ایران. 

عضو  3 صنعتی،.  و  دارویی  گیاهان    پژوهشکده 

 . دانشگاه اردکان، اردکان، ایران

  ،ی عیمنابع طب  قاتیپژوهش، بخش تحق  اریاستاد.  4

 یع یو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق 

بخت و  چهارمحال  تحق  ، یاریاستان   قاتیسازمان 

 .رانیشهرکرد، ا  ، یکشاورز ج یو ترو آموزش

 

  *مسئول مکاتبات: 

msadeghinia@ardakan.ac.ir 
 

 1400010723کد مقاله: 

 15/02/1398تاریخ دریافت:  

 04/1399/ 23تاریخ پذیرش: 

نامه برگرفته از پایاناین مقاله پژوهشی و  

 کارشناسی ارشد است.
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زیستی   هایدیگرگونه سازد و از طرف خود را دارند و این شرایط امکان رویش هر گیاه و زیست هر جانوری را میسر نمی اکوسیستم شرایط خاص

ها رغم اینکه تالاب لی ع(.  1396 ، تیلکو  کرمیشهرام و  دهد )شوند را پرورش می های طبیعت یافت نمی از زیستگاه  یکهیچ نظیری را که بعضاً در  بی 

ها، تجزیه و تخریب  تهدیدهای متعددی چون آلودگی  تأثیرها بوده و دارای بیشترین تنوع زیستی هستند، ولی تحت  ن اکوسیستمتریغنی   عنوانبه 

های انسانی و (. توسعه گسترده فعالیت1399منش،  گیرند )نوروزی و رضاییها قرار میبرداری و تهاجم گونهها، تغییرات اقلیمی و بهرهزیستگاه

های مختلف وارد (. فلزات سنگین از راهYeh et al., 2020کند )می  زیستمحیطها شامل فلزات سنگین را وارد زیادی از آلاینده صنایع مقادیر 

ها، وفور آلاینده(.  Azami and Taban, 2018شوند )های آبی وارد می اکوسیستم  درنهایتها به هوا، خاک و  شوند. این آلایندهمی  زیستمحیط

های آبی ی جهانی را به خود جلب کرده است. فلزات سنگین موجود در اکوسیستمهای آبی، توجه مجامع علمیستمدر اکوس هاآن سمیت و پایداری 

های و فعالیتهای طبیعی  سوزی اکوسیستمها، فرسایش محیط، آتش ها و سنگطبیعی آن از هوازدگی خاک منشأطبیعی و یا انسانی دارند.    منشأ

های شهری، صنعتی و کشاورزی و تخلیه مواد زائد کشاورزی انسانی نیز از تخلیه پساب  منشأ.  (Yang et al., 2015شود )حاصل می  فشانیآتش

نشان از بالاتر بودن غلظت    شدهانجاممطالعات متعدد  .  (Shang et al., 2015شود )های انسانی دیگر حاصل میو سایر فعالیت  کاویمعدن و  

های اکولوژیکی ها در سیستمهای آبی داشته و این امر ناشی از انباشتگی این آلایندهموجودات محیط  درنتیجهبرخی از عناصر سنگین در رسوبات و  

  پیداکرده ای موجودات تجمع  هها و اندامفلزات سنگین در بافت (.  Sunderland, 2008؛  1398گلنگش و همکاران،  در طول زمان دارد )محمدی

این عناصر بسته به غلظت عناصر سنگین در بدن موجودات، نقش   تأثیر(. Kukrer, 2017و برای سلامتی موجودات و انسان خطرناک هستند )

های  یستمبه اکوس  واردشده درصد فلزات سنگین    90بیش از    (.Mendes et al., 2017زیستی عناصر و نوع موجود زنده متفاوت خواهد بود )

 طوربهکنند.  کنند. بنابراین رسوبات نقش مهمی در ارزیابی آلودگی فلزات ایفا میآبی به ذرات معلق متصل شده و یا در رسوبات تجمع پیدا می 

تنها عناصر   روند وو از بین می   شدهتجزیه  تدریجبه (  Naile et al., 2010فلزات سمی )  جزبه های تجمع یافته در رسوبات،  نسبی کلیه آلودگی

شناسی در رسوب توزیع گشته  مانند. از طرفی فلزات در فازهای مختلف کانیسنگین هستند که در رسوبات تجمع یافته و تقریباً در محیط باقی می

(. Gismera et al., 2004تواند به اشکال مختلف ذرات رسوب بستگی داشته باشد )می هاآنو بدین ترتیب تحرک و قابلیت دسترسی زیستی 

های شیمیایی و فیزیکی محیط، مشارکت شیمیایی عناصر و  های رسوبی به ویژگیهای مختلفی مانند محیطاثر آلودگی فلزات سنگین در محیط

 (. 1392زنجانی و همکاران، متقابل این عناصر با محیط وابسته است )جمشیدی تأثیر

آفرین برای جوامع  بخش و زندگی ی فرحهای باارزشی هستند که علاوه بر ایجاد محیطسرمایه  منزلهبه های آبی  ها و اکوسیستمدر ایران تالاب

در های زیرزمینی های سطحی و آبمانند تنظیم جریان  هاآن، اهداف لازم و کارکردهای باارزش  هاآن برداری منطقی از  اطراف آن، با حفظ و بهره 

  تأمینبرداری معقول و حفظ نسل ماهیان،  محیط پیرامون، تعدیل میکروکلیمای منطقه، میزبانی و حفظ نسل پرندگان آبزی مهاجر و ساکن و بهره

ته به  رآمدزای وابسد  دستیصنایع  تأمینگردد. همچنین  می  تأمینها  منابع آب کشاورزی و تعلیف پایدار دام برای ساکنان و نگهبانان مجاور تالاب

 (.1397استان چهارمحال و بختیاری،  زیستمحیط گردد، برآورده خواهد شد )اداره کل حفاظت ی که بیشتر احساس میتالاب و گردشگر

سارهای متعدد و  ها، جویبارها و چشمهاز قبیل رودخانه  توجهقابلاستان چهارمحال و بختیاری به دلیل کوهستانی بودن و داشتن منابع آبی  

تنوع زیستی و   ازنظرها  های ماندابی دارد. این رویشگاهگیری رویشگاهشرایط مناسبی برای شکل   غیردائمیوچک و بزرگ، دائمی و  پراکنش ک

های رویشگاه ترینمهم. تالاب گندمان از دارندمردمزیباشناختی دارای اهمیت محیط زیستی بوده و همچنین نقش حیاتی در بعد اقتصادی زندگی 

  شده معرفیتالاب برتر    10استان است که به لحاظ جاذبه گردشگری و تنوع زیستی اهمیت فراوان دارد. این تالاب در زمره یکی از  ماندابی این  

ان  سازگها اهمیت این بومها، دوزیستان و فیتوپلانکتون های گیاهی، پرندگان، ماهیاست. با توجه به وسعت محدوده تالاب گندمان، وجود تنوع گونه 

نیز حیات   های بالای زیستی تالاب گندمان، معضلات متعددیظرفیت  باوجودالبته   (.1396را دوچندان کرده است )ایرانمنش و همکاران،  طبیعی  

توسعه اراضی    منظوربه های تالاب  به زمین  رویه دام، توسعه اراضی کشاورزی مجاور تالاب، تعرض آن را با چالش روبرو کرده است. چرای بی 

تالاب گندمان است. این مسئله ضمن کاهش تنوع زیستی در تمام سطوح زنجیره غذایی تالاب، موجب ورود  ی دیگر از تهدیدات  کشاورزی یک
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ایرانمنش و همکاران،  تواند حیات این اکوسیستم طبیعی را با اختلال مواجه کند )سموم و کودهای مختلف کشاورزی به سطح تالاب شده و می 

 . شده استگندمان  مانند ورود فلزات سنگین به تالاب ای عمده تمعضلاای کشاورزی باعث ایجاد ورود سموم و کوده(. 1396

)خوش زارع  و  غضبان   تالاب   مختلف  اعماق  از  سرب،  و  روی  کادمیوم،  فلزات  به  انزلی  تالاب  آلودگی  وضعیت  بررسی   برای(  1388اقبال 

ت  رسوبا  در  سنگین  فلزات  غلظت  مقایسه.  یابدمی   کاهش  عمق   به   سطح  ز اسنگین    فلزات  بیشتر   غلظت  که  داد   نشان  نتایج.  نمودند  بردارینمونه 

 . است  بالاتر  انزلی،  تالاب رسوبات در سنگین فلزات غلظت که دهدمی  نشان جهانی و میانگین خزر دریای رسوبات با تالاب

بردار انجام دادند. نتایج نشان داد که غلظت  برداری از رسوبات سطحی تالاب انزلی را با استفاده از دستگاه نمونه نمونه   (1391خزایی و پورخباز )

شاخص انباشت ژیوشیمیایی نیز   اساس برباشد.  فلزات مس و کادمیوم رسوبات تالاب در مقایسه با مقادیر پوسته زمین و رسوبات جهانی بالاتر می 

 . شد  تائیده عنصر کادمیوم آلودگی تالاب ب

در تحقیقی که به بررسی آلودگی فلزات سنگین سرب، کلسیم، نیکل، جیوه، آهن، آرسنیک، سرب در رسوبات تالاب   (1389ولوی )کرباسی و 

زات آرسنیک، نیکل  آلودگی به فل  ازنظر وشیمیایی مولر، محیط تالاب  نتیجه رسیدند که بر اساس شاخص ژی  به اینه و  بامدژ استان خوزستان پرداخت

آلودگی به فلز کادمیوم در طبقه   ازنظرآلودگی به فلزات آهن و روی در طبقه بدون آلودگی و  ازنظر و سرب در طبقه آلودگی بسیار کم تا متوسط و 

 گیرد.آلودگی به جیوه در طبقه آلودگی بسیار شدید قرار می  ازنظرآلودگی متوسط تا زیاد و 

ه بررسی آلودگی فلزات سنگین )کادمیوم، سرب، جیوه، روی و مس( در رسوب سه بخش تالاب انزلی پرداختند.  ( ب1390و همکاران )  خسروی

 باشد. های متنوع انسانی میاز فعالیت متأثرنتایج نشان داد که بخش شرقی تالاب بیشترین آلودگی را دارد که 

ب، کادمیوم در رسوبات تالاب میقان با استفاده از شاخص ژیوشیمیایی  ( به ارزیابی غلظت عناصر آهن، سر1393و همکاران )  اردکانیسبحان

سنگین در درجه آلودگی صفر و در   چهارعنصرآلودگی به هر    ازنظر مولر پرداختند. نتایج نشان داد که بر طبق شاخص مولر، رسوبات تالاب میقان  

 شود.بندی می طبقه آلوده غیررده 

بیشتر  . نتایج حاکی از میزان بالای کادمیوم  درود پرداختن( به بررسی غلظت فلزات سنگین در رسوبات رودخانه زاینده 1394و سلگی )  میرزایی

 های بالادست دارد. های کشاورزی در ایستگاهاز استانداردهای جهانی به دلیل صنایع آبکاری و فعالیت

ای آلودگی فلزات سنگین در رسوبات تالاب تیاب و کلاهی استان هرمزگان پرداختند. نتایج  ه( به ارزیابی شاخص 1395افکن )دهقانی و دست 

حاصل از شاخص انباشت ژیوشیمیایی مولر نشان داد این تالاب در وضعیت آلودگی متوسط قرار دارد. در ضمن با توجه به غلظت فلزات سنگین و  

 باشد. می ساختانسان های نفتی و تواند در ارتباط با آلودگیهای آلودگی، نتیجه گرفتند که آلودگی کادمیوم میشاخص

محیطی فلزات سنگین سرب، کادمیوم، روی و مس در رسوبات بستر تالاب گندمان به این نتیجه رسید که  ( در ارزیابی زیست1396چراغعلی )

دمیوم در کلاس آلودگی بسیار بالا و مس در کلاس  نتایج شاخص فاکتور آلودگی در فصل تابستان، سرب در کلاس آلودگی متوسط، کا اساس  بر

های متفاوت بوده و نتایج فصل پاییز در مورد فلزات سرب، کادمیوم و مس کاملاً آلودگی پایین قرار دارد. در این تحقیق مشخص شد که آلودگی

 با نتایج تابستان مطابقت دارد.

ای شرق در تالاب آلاگل پرداختند. سرب در آب سطحی، رسوب و میگوی روخانه   ( به تعیین غلظت روی، کادمیوم و1396پور و همکاران )علی

 شود. سرب و کادمیوم تهدید می ویژهبه فلزات سنگین  وسیلهبه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تالاب آلاگل 

. در این تحقیق با استفاده قراردادند  موردبررسی ا  های ورودی به تالاب هامون ر( ژیوشیمی رسوبات ناشی از سیلاب 1398تیغ )تیغ و جهان جهان

کشور افغانستان بوده  منشأ بندی آلودگی عناصر مختلف پرداخته شد. نتایج نشان داد که رسوبات این تالاب با از شاخص ژیوشیمیایی مولر به طبقه 

 اکثر عناصر سنگین در درجات مختلفی از آلودگی قرار دارند.  ازنظرو 

های آلودگی به تعیین فلزات سنگین کبالت، کروم، منگنز، سلنیوم و مولیبدن در رسوبات تالاب ( با استفاده از شاخص1398زاده )پاینده و ولایت

 باشد. ترین آلاینده فلزی نسبت به کبالت، کروم و منگنز و مولیبدن می همم  عنوانبه هورالعظیم استان خوزستان پرداختند. نتایج نشان داد که سلنیوم  
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( به ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در آب و رسوبات سطحی تالاب ناصری خرمشهر پرداختند. نتایج حاصل نشان  1398زاده و کوشافر )ولایت

 داد که آلودگی رسوبات تالاب ناصری در رده آلودگی کم بوده است. 

Avila-Perez و  بوده آلودگی فاقد کادمیوم جزبه عناصر تمام که دادند نشان مکزیک در تالاب یک سوباتر بررسی در(  1999) همکاران و 

 . است بوده ایزمینه غلظت از ترپایین رسوبات،  در هاآن غلظت

Obiakor  فصل  متقابل   اثرات  شیرین  هایبآستون    در  سنگین  فلزات  توزیع  و  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  ٔ  درزمینه  (2013)  مکارانو ه  ،

 در  این  ،است  بالاتر  نسبتاً   خشک  فصول  در  الکتریکی  هدایت  میزان  هاآن  مطالعات  طبق.  نمودند   تحقیق  آبزیان  در  بیماری  خطر   احتمال  و  مکان

 آب  در  روی  فلز  تجمع  میزان  بر  زیادی  تأثیر  فصول،  تغییر.  ندارد  وجود  الکتریکی  هدایت  در  داریمعنی  فاوتت   مرطوب  فصول  برای  که  است  حالی

 .است مثبت دارمعنی  تفاوت دارای فصل دو هر در آب محلول کسیژن. ادارد نیکل و کروم کادمیوم، عناصر  به نسبت

Kanda (2017) و همکاران  ( به ارزیابی ریسک پتانسیل رودخانه شامواShamva  در زیمبابوه پرداختند. نتایج حاصل از تحقیق نشان داد با )

به شاخص آلودگی، محدوده  توجه  استاندارد  نیستند.  موردمطالعههای  آلودگی عناصر سنگین  با    ازجمله  دارای  ارتباط  مطالعات صورت گرفته در 

(،  1391(، هاشمی و همکاران )1391(، حبیبی و همکاران )1390داداللهی سهراب و همکاران )  توان به مطالعاتی مانندآلودگی فلزات سنگین می 

 Lemly and  (، 1397شناس و همکاران )(، حق 1396شناس و همکاران )(، حق 1396(، طباطبایی و همکاران )1395سعادتمند و همکاران )

Richardson (1997 ،)Melegy ( 2009و همکاران ،)Zheng ( و 2010و همکاران )Bai ( 2011و همکاران)  .اشاره نمود 

مطالعه حاضر   ،باشدمنطقه می  بااهمیتهای طبیعی و  یکی از اکوسیستم  عنوانبه گندمان    و نظر به اینکه تالاب  شدهعنوان   مطالببا توجه به  

 10جود  وهمچنین  نظر به توسعه کشاورزی و    دستیابی به اطلاعات کمی میزان آلودگی رسوبات ورودی و خروجی تالاب انجام گردید.  منظوربه 

خطر اکولوژیکی برخی  های کشاورزی به تالاب،  شیمیایی و ورود هرزآب زمینو سموم    حلقه چاه کشاورزی در منطقه و استفاده کشاورزان از کودها

آلودگی  بررسی  گیری و  رسد. اندازه ضروری به نظر می   دائمی  صورتبه ن در رسوبات احساس شده که نیاز به سنجش و پایش تالاب  از فلزات سنگی

تواند در حیات تالاب و موجودات  می محیطیزیستراهکارهای مدیریتی و به حداقل رساندن خطرات  ارائه رسوبات ورودی و خروجی تالاب جهت 

گیری از رسوبات ورودی و خروجی تالاب، از طریق روش انباشت ژیوشیمیایی مولر  باشد. لذا در این مطالعه با نمونه  مؤثرزنده مستقر در تالاب  

آن   آلودگی  روش   شدهتعیینطبقه  با  رسوبات  آلودگی  میزان  سپس  استاندارد  و  آمریکاکیفیت  های   National Oceanic and)  رسوب 

Atomspheric Administration: NOAA)  ،  ارسوب کانادکیفیت  استاندارد  (Interim Sediment Quality Guidelines: ISQGs)  

 . است  قرارگرفته مورد مقایسه    (Ontario Ministry of Environment Screening Level Guidelines)  کانادا  زیستمحیط استاندارد  و  

 

 ها روش ومواد 

حال حاضر با توجه به  )در  هکتار 1200 حدود مساحتبا  شهرکرد جنوب کیلومتری 90 و  بروجن  غربی جنوب کیلومتری 37در  گندمان تالاب

  شهر  تریننزدیک.  (1396)ایرانمنش و همکاران،    است  شدهواقعو بختیاری    چهارمحالدر استان    (هکتار  980مساحت حدود   شدهانجامهای  تصرف

های عرض   درمتر از سطح دریا    2215این تالاب با میانگین ارتفاع  .  است  قرارگرفته  آن  از  کیلومتری  4  فاصله  به   که   باشدمی   گندمان  شهر  تالاب،   به

است    شدهواقعدقیقه    7درجه و    51دقیقه تا    5درجه و    51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    53درجه و    31دقیقه تا    49درجه و    31جغرافیایی  

با آب شیرین )طبق طبقه های دریاچهالاب گندمان در دسته تالاب(. ت1( )شکل  1394،  زیستمحیط )سازمان حفاظت   اتحادیه  ای فصلی  بندی 

متر )ایستگاه  یلیم  1/556خشک، با متوسط بارندگی سالانه  باشد. اقلیم محدوده تالاب سرد و نیمه المللی حفاظت از طبیعت و منابع طبیعی( میبین

برخوردار است. با توجه به ظرفیت بالای زیستی   ایملاحظه قابل وسعت کم از تنوع  باوجود الاب باشد. پوشش گیاهی تکلیماتولوژی امام قیس( می 
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با معضلات متعددی چون چرای بی  متأسفانهتالاب،   این تالاب  اراضی کشاورزی مجاور و ورود سموم و کودهای  در حال حاضر  رویه، توسعه 

 (.1396باشد )ایرانمنش و همکاران، سوزی درگیر میتالاب و آتش  هکشاورزی ب

 

 
 .(1397)سال  تالاب گندمان  جوارهم  روستاهای و، شهرها هاتالاب  یتموقعنقشه : 1 شکل

 

برداری نمونه   (1397تابستان و پاییز  فصل متوالی )دو  و در طی    شدهشناساییالاب  تبازدیدهای میدانی ورودی و خروجی  در این تحقیق با  

باشد که در طول مسیر با ورود  و چشمه پنیری می  گپ، گل  کوچکگلهای  آب تالاب سه چشمه اصلی به نام   گر  تغذیهمنبع اصلی  انجام شد.  

یک نقطه موسوم به اشکفت    ازنها  شده و ت  ب( وارد تالا1)جدول    گاوکش و قلعه ارمنیورودی    دونقطهاز    درنهایتهرزآب کشاورزان به چشمه  

 شود.زلیخا خارج می

 

 .(1397)سال  برداشت نمونه رسوب یهاستگاه یا  ییا یمختصات جغراف: 1 جدول

 خروجی اشکفت زلیخا  ورودی قلعه ارمنی  ورودی گاوکش  ایستگاه 

 509894 512171 509499 طول جغرافیایی 

 3521535 3522086 3523773 عرض جغرافیایی 

  

برداری  تصادفی از بستر تالاب گندمان برداشت شد. رسوبات نمونه   صورتبه نمونه    24بررسی خصوصیات و ارزیابی فلزات سنگین تعداد    منظوربه 

درجه   -20و دور از نور مستقیم و گرمای محیط و درون یخدان محتوی یخ به آزمایشگاه منتقل و در فریزر در دمای    شدهکنترلشده تحت شرایط  

و    قرارگرفتهساعت    48گراد به مدت  درجه سانتی   70های رسوب در آون  نگهداری و مورد آزمایش فلزات سنگین قرار گرفتند. نمونه گراد  تیسان

شدند. یک گرم از هر  میکرون عبور داده   63گیری شده با استفاده از هاون چینی پودر شده و سپس از الک های رطوبتخشک شدند. سپس نمونه 

  5و   درصد  65لیتر محلول اسید نیتریک مرک  میلی  20وب با استفاده از ترازوی دیجیتال وزن شد و به داخل ارلن منتقل گردید. به ارلن  نمونه رس

ساعت    24ساعت زیر هود قرار داده شدند. این مخلوط به مدت    48ها به مدت  مخلوط شدن بهتر، نمونه   منظوربه اضافه گردید.    اکسیژنهآبلیتر  میلی

آماده فیلتر بوده که پس از خنک شدن ظرف،    شدن   سردپلیت گرما داده شد. محلول شفاف پس از  واقعی در هاتگراد  درجه سانتی  70دمای    در
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  25و به حجم    شدهصاف  42بار تقطیر و با استفاده از کاغذ صافی واتمن    2لیتری با آب مقطر  میلی  25سازی شده در بالن ژوژه  محلول آماده

گیری شد.  رسانده شد. سرب، کادمیوم، روی و مس موجود در هر نمونه با استفاده از دستگاه اسپکترومتری جذب اتمی سیستم شعله اندازه   لیترمیلی

نالیز  برداری و آکلیه مراحل نمونه ها کسر گردید.  برای نمونه   آمدهدست بهگیری شد و از مقادیر  علاوه بر این، غلظت فلزات در نمونه شاهد نیز اندازه

صورت گرفت.   APHA 2005المللی برگرفته از مرجع جهانی استاندارد  های استاندارد بینهای رسوب در این تحقیق، با استفاده از روش نمونه 

 نجام گردید. ا 1رابطه  ها از طریق محاسبه نهایی غلطت فلزات برای نمونه 

 : 1رابطه 
گرم میلی بر لیتر ) ) میزان  فلز در رسوب  =

× عدد حاصل از  دستگاه  حجم نمونه

گرم خشک ماده
 

 

میزان فلزات، مواد   ازلحاظهای آبی و تعیین سطح سلامت رسوب  هدف از تعیین استانداردهای کیفیت رسوب، در حقیقت حفاظت از اکوسیستم

ها جهت آزاد دریاها و اقیانوس  هایآب ظرفیت  جهت تعیین    1976باشد. این استانداردها تا سال  مغذی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و ترکیبات آلی می

شود. رسوبات  های رسوبات به کار گرفته می اما امروزه برای تمام جنبه   ؛شدبه کار گرفته می   شدهمنتقلهای لایروبی و تعیین بار ترکیبات  انتقال توده

 (. 1387مورکی، شوند )در سه سطح زیر ارزیابی می  شدهارائه با توجه به استانداردهای 

اثر ) به  No Effect Levelالف( حد بدون  نداشته و ترکیبات شیمیایی  بر موجودات ساکن رسوبات  (: حدی که ترکیبات شیمیایی، اثری 

 نشده و اثری بر کیفیت آب ندارد. زنجیره غذایی منتقل  

 جوامع بیولوژیک ندارد.(: حدی از آلودگی که اثر خاصی بر The Lowest Effect Level) حد اثرترین ب( پایین

 اندازد. دهد که سلامت موجودات را به خطر می (: آلودگی شدید را نشان میThe Sever Effect Levelج( شدیدترین حد اثر )

 زیر استفاده شد: های روش تعیین شدت آلودگی رسوبات از  منظوربه 

باشد. در این روش نسبت لگاریتم غلظت عناصر فلزی در  ات میهای رایج ارزیابی آلودگی رسوبروش از روشژیوشیمیایی مولر: این  روش  

(. این شاخص اولین بار در سال 1394شود )میرزایی و سلگی،  تر سنجیده میعهد حاضر به غلظت همان عناصر در رسوبات قدیمی  ریزدانه رسوبات  

های  ودگی حال حاضر یک عنصر و مقایسه آن با غلظت های آلگیری غلظت. محاسبه این شاخص از طریق اندازه توسط مولر ارائه گردید  1979

 آید.به دست می   2طریق رابطه باشد که از  قبل از صنعتی شدن در رسوبات می 

 Igeo = log2 [Cn/  1.5Bn] : 2رابطه 

 

  63غلظت ماده آلاینده در رسوبات با قطر کمتر از :  Cnشاخص تجمع ژیوشیمیایی )شاخص شدت آلودگی در رسوبات(، :  Igeoدر این رابطه، 

که آلودگی وجود نداشته است    درزمانیغلظت ماده آلاینده در سنگ شیل یا غلظت اولیه عناصر    :Bnگرم بر کیلوگرم،  میلی  برحسبمیکرون  

 Zhang etاست )  شدهاعمالعوامل زمینی    تأثیرتصحیح غلظت اولیه رسوبات به دلیل    منظوربه نیز   5/1گرم بر کیلوگرم و ضریب  برحسب میلی

al., 2012). 

 100باشد که مقادیر عناصر حداقل  بالاترین کلاس آلودگی می  6بندی این شاخص عنوان کرد. کلاس  کلاس مختلف را برای طبقه   7مولر  

 دهد.بندی شاخص تجمع ژیوشیمایی مولر را نشان می های طبقه سکلا  2باشند. جدول برابر مقادیر مرجع می
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 . (Muller, 1979شاخص تجمع ژیوشیمیایی مولر )  اساس بربندی سطح آلودگی رسوبات : درجه2جدول 

 Igeoمقادیر  آلودگی  درجه وضعیت آلودگی )محدوده مولر( 

 کمتر تا مساوی صفر صفر آلوده  غیر

 1صفر تا  1 تا آلودگی متوسط   آلوده غیر از

 2تا  1 2 آلودگی متوسط 

 3تا  2 3 آلودگی متوسط تا آلودگی زیاد

 4تا  3 4 آلودگی زیاد 

 5تا  4 5 آلوده  شدتبهآلودگی زیاد تا 

 5بیشتر از  6 آلوده  شدتبه

 

آمریکا دو  رسوب  در شاخص کیفیت    کانادا:  زیستمحیط استاندارد  و  کانادا  رسوب  استاندارد کیفیت  ،  کیفیت رسوب آمریکااستاندارد  های  روش

درصد جوامع بیولوژیک   10حدی که در آن کمتر از    ERL(  Effects Range Low)  صورتبه است که    شدهبیان خطر آلودگی رسوبات با فلزات  

 . است شدهارائه  درخطرند درصد جوامع بیولوژیک  50حدی که کمتر از  ERM( Effects Range Median)بوده و  درخطر

 Probable Effect)  بارسطح اثر زیان  و   ( Thershold Effect Level: TEL)  تحملقابل در دو سطح اثر  استاندارد کیفیت رسوب کانادا  

Level: PEL باشد. ( می 

( و شدیدترین حد اثر The Lowest Effect Level: LELشامل حداقل سطح اثر )  ،در دو سطح اثرنیز    کانادا  زیستمحیط استاندارد  

(The Sever Effects Level: SEL)  شناس و همکاران،  )حق  دهدنشان می   موردبررسیاستاندارد    سه  در( سطوح آلودگی را  3باشد. جدول )می

1397.) 

 

 (. کیلوگرم برگرم کانادا )برحسب میلی زیستمحیطکیفیت رسوب کانادا و : استاندارد کیفیت رسوب آمریکا، 3جدول 

 مس روی  کادمیوم  سرب سطح اثر استاندارد کیفیت رسوب 

 آمریکاکیفیت رسوب 
ERL 7/46 2/1 150 34 

ERM 218 6/9 410 270 

 کاناداکیفیت رسوب  
TEL 35 6/0 123 7/35 

PEL 3/91 53/3 315 197 

 کانادا زیستمحیط
LEL 31 6/0 120 16 

SEL 250 9 270 110 

 

  - افزار با استفاده از آزمون کولموگرافدر نرم ها  دا نرمال بودن دادهت ها استفاده شد. ابجهت بررسی آماری داده  SPSSافزار  نرم   24ویرایش    از

 استفاده شد. نیز تک نمونه   tاسمیرنوف بررسی گردید. جهت مقایسه آلودگی رسوبات از آزمون  

 

 نتایج 

 است. شدهارائه  4برداری شده در جدول های نمونهاطلاعات آماری داده خلاصه
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 . (1397)سال  به تفکیک فصلگرم بر کیلوگرم( )میلی رسوبات  عناصر سنگینمیانگین : 4جدول 

 مس روی  کادمیوم  سرب رسوبات  فصل

 تابستان
 17/2 ± 21/1 80/4 ± 72/2 97/0 ± 19/0 87/8 ± 69/1 ورودی

 28/2 ± 76/0 72/3 ± 09/1 80/0 ± 12/0 39/9 ± 35/1 خروجی 

 پاییز
 07/2 ± 50/0 37/1 ± 25/0 91/0 ± 12/0 91/8 ± 91/1 ورودی

 68/1 ± 44/0 89/0 ± 18/0 1/1 ± 29/0 91/9 ± 02/2 خروجی 

 

ژیوشیمایی مولر به    روشبا استفاده از    ،در دو فصل تابستان و پاییز  شدهبرداشت گیری بار فلزات سنگین نمونه رسوبات  نتایج حاصل از اندازه

 . (5)جدول  آمد دست به شرح زیر 

 

 .(1397)سال  ژیوشیمیایی مولر به تفکیک فصل: مقادیر شاخص 5جدول 

 ورودی / خروجی  فصل
 مس روی  کادمیوم  سرب

Igeo  آلودگی Igeo  آلودگی Igeo  آلودگی Igeo  آلودگی 

 تابستان

 آلوده  غیر - 03/1 آلوده  غیر 93/0 متوسط تا زیاد 24/2 آلوده  غیر 48/0 ورودی گاوکش

 آلوده  غیر - 78/0 آلوده  غیر 17/0 متوسط تا زیاد 2 آلوده  غیر 10/0 ورودی قلعه ارمنی 

 آلوده  غیر - 83/0 آلوده  غیر 23/0 متوسط 83/1 آلوده  غیر 38/0 خروجی اشکفت زلیخا 

 پاییز

 آلوده  غیر - 11/1 آلوده  غیر - 31/1 متوسط تا زیاد 2 آلوده  غیر 27/0 ورودی گاوکش

 آلوده  غیر - 84/0 آلوده  غیر - 13/1 زیادمتوسط تا  05/2 آلوده  غیر 35/0 ورودی قلعه ارمنی 

 آلوده  غیر - 27/1 آلوده  غیر - 83/1 متوسط تا زیاد 29/2 آلوده  غیر 46/0 خروجی اشکفت زلیخا 

 

 دهد.نشان می کانادا زیستمحیط کانادا و  رسوب آمریکا،کیفیت  هایاستاندارد ا بارنتایج مقادیر عناصر سنگین رسوبات  8و  7، 6جداول 

 

 .(1397)سال   رسوب آمریکا به تفکیک فصلکیفیت   : مقایسه عناصر سنگین رسوبات با استاندارد6جدول 

 ورودی / خروجی  فصل
 مس روی  کادمیوم  سرب

 آلودگی  میانگین  آلودگی  میانگین  آلودگی  میانگین  آلودگی  میانگین 

 تابستان

 ERL 06/1 ERL 05/6 ERL 98/1 ERL 03/10 ورودی گاوکش

 ERL 9/0 ERL 56/3 ERL 36/2 ERL 72/7 ورودی قلعه ارمنی 

 ERL 8/0 ERL 72/3 ERL 28/2 ERL 39/9 خروجی اشکفت زلیخا 

 پاییز

 ERL 9/0 ERL 28/1 ERL 87/1 ERL 67/8 ورودی گاوکش

 ERL 93/0 ERL 45/1 ERL 26/2 ERL 16/9 ورودی قلعه ارمنی 

 ERL 1/1 ERL 89/0 ERL 68/1 ERL 91/9 خروجی اشکفت زلیخا 
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 .(1397)سال  رسوب کانادا به تفکیک فصلکیفیت  : مقایسه عناصر سنگین رسوبات با استاندارد 7جدول 

 ورودی / خروجی  فصل
 مس روی  کادمیوم  سرب

 آلودگی  میانگین  آلودگی  میانگین  آلودگی  میانگین  آلودگی  میانگین 

 تابستان

 TEL 06/1 PEL 05/6 TEL 98/1 TEL 03/10 ورودی گاوکش

 TEL 9/0 PEL 56/3 TEL 36/2 TEL 72/7 ورودی قلعه ارمنی 

 TEL 8/0 PEL 72/3 TEL 28/2 TEL 39/9 خروجی اشکفت زلیخا 

 پاییز

 TEL 9/0 PEL 28/1 TEL 87/1 TEL 67/8 ورودی گاوکش

 TEL 93/0 PEL 45/1 TEL 26/2 TEL 16/9 ورودی قلعه ارمنی 

 TEL 1/1 PEL 89/0 TEL 68/1 TEL 91/9 خروجی اشکفت زلیخا 

 

 .(1397)سال  به تفکیک فصل کانادا زیستمحیط : مقایسه عناصر سنگین رسوبات با استاندارد8جدول 

 ورودی / خروجی  فصل
 مس روی  کادمیوم  سرب

 آلودگی  میانگین  آلودگی  میانگین  آلودگی  میانگین  آلودگی  میانگین 

 تابستان

 LEL 06/1 SEL 05/6 LEL 98/1 LEL 03/10 ورودی گاوکش

 LEL 9/0 SEL 56/3 LEL 36/2 LEL 72/7 ورودی قلعه ارمنی 

 LEL 8/0 SEL 72/3 LEL 28/2 LEL 39/9 خروجی اشکفت زلیخا 

 پاییز

 LEL 9/0 SEL 28/1 LEL 87/1 LEL 67/8 ورودی گاوکش

 LEL 93/0 SEL 45/1 LEL 26/2 LEL 16/9 ورودی قلعه ارمنی 

 LEL 1/1 SEL 89/0 LEL 68/1 LEL 91/9 خروجی اشکفت زلیخا 

 

وضعیت    2شکل  باشد.  بالاتر از سطح پایین آلودگی می  موردبررسیتنها عنصر کادمیوم در هر سه شاخص    8و    7،  6های  با توجه به جدول

نسبت به استانداردهای را در دو فصل تابستان و پاییز  های گاوکش و قلعه ارمنی و خروجی اشکفت زلیخا  را در ورودیرسوبات  عنصر سنگین کادمیوم  

 دهد.رسوب نشان میکیفیت 
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 .(1397)سال  های کیفیت رسوب: مقایسه میزان آلودگی عنصر کادمیوم با شاخص2شکل 

 

 دهد.نتایج حاصل از آزمون را نشان می   9 تک نمونه استفاده شد. جدول tیوم از روش آماری در ادامه برای بررسی نتایج میزان آلودگی کادم

 

 .(1397)سال  تک نمونه غلظت عنصر کادمیوم به تفکیک فصل t: نتایج آزمون 9جدول 

 منابع فصل

 خروجی تالاب  ورودی تالاب 

رسوب 

 آمریکا

رسوب 

 کانادا 

  زیستمحیط

 کانادا 

رسوب 

 آمریکا

رسوب 

 کانادا 

  زیستمحیط

 کانادا 

 تابستان

 11 11 11 11 11 11 درجه آزادی 

گیری  میانگین اندازه
 شده

97/0 97/0 97/0 80/0 80/0 80/0 

 6/0 6/0 2/1 6/0 6/0 2/1 مقدار استاندارد 

 t **21/4 - **86/6 **86/6 **70/11 - **89/5 **89/5عدد 

 پاییز

 11 11 11 11 11 11 درجه آزادی 

گیری  میانگین اندازه
 شده

91/0 91/0 91/0 1/1 1/1 1/1 

 6/0 6/0 2/1 6/0 6/0 2/1 مقدار استاندارد 

 t **30/8 - **07/9 **07/9 ns21 /1 - **10/6 **10/6عدد 

 دار عدم تفاوت معنی nsو  01/0دار در سطح تفاوت معنی **
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کیفیت رسوب    درروشخروجی  رسوبات  در    جزبه تمامی موارد  در  های استاندارد  با مقادیر کادمیوم در روشها  میانگین کادمیوم نمونه مقایسه  

کیفیت    درروش شود که  ورودی تالاب مشاهده میرسوبات  داری وجود دارد. در مورد  در سطح یک درصد تفاوت معنی دهد که  نشان می آمریکا  

مطابق این استاندارد رسوبات ورودی دارای آلودگی کمتر از   درنتیجهبوده و    2/1مقدار کادمیوم رسوبات کمتر از    01/0  رسوب آمریکا در سطح

ERL  6/0بیشتر از میزان استاندارد )  01/0ها در سطح  کانادا مقادیر کادمیوم نمونه   زیستمحیط و    کانادا  باشد. ولی در استاندارد کیفیت رسوب می 

این شرایط برای هر دو  باشند.  می  LEL  و   TEL  ورودی دارای کادمیوم بیش از سطحرسوبات  وگرم( بوده و مطابق استانداردها  گرم بر کیلمیلی

ها با  ( مقایسه کادمیوم نمونه9باشد. همچنین با توجه به نتایج جدول )فصل تابستان و پاییز و برای رسوبات ورودی و خروجی تالاب برقرار می 

 باشد. نمی  ERLداری وجود نداشته و در سطح دهد که تفاوت معنیروش کیفیت رسوب آمریکا نشان می  مقادیر کامیوم در

 

 گیری بحث و نتیجه

های جوامع یکی از اولویتبارز و مشخص است.    های صنعتی و کشاورزی کاملاًآن بر پیشرفت جوامع در زمینه  تأثیرامروزه اهمیت آب و  

های انسانی، فلزات سنگین را در مقادیر زیاد  های آبی بوده که توسعه فعالیتدر اکوسیستم هاآنها، سمیت و ماندگاری آلاینده تأثیرعلمی، بررسی 

ابع آبی، بررسی و کنترل من  کاهش  های افزایش جمعیت وبا توجه به محدودیت(.  Yeh et al., 2020پیرامون کرده است )  زیستمحیط وارد  

بشر خواهد شد یاری کند. آنچه در   گیر گریباندور  چنداننه ای تواند جوامع را در رویارویی با بحران آب که در آیندهمی  یکمیت و کیفیت منابع آب

 Siddiqui؛  Mao et al., 2019باشد )به فلزات سنگین می   زیستمحیط چیز باید توجه بشر به آن معطوف شود آلودگی  هر  حال حاضر بیش از  

and Pandey, 2019)  .  گندمان    تالابدر  در این تحقیق پتانسیل خطر اکولوژیک فلزات سنگین سرب، کادمیوم، مس و روی  بر همین اساس

 قرار گرفت.  موردبررسی

 درنتیجه دارای مقادیر کمتر از یک بوده و  پاییزهای تابستان و کادمیوم در فصل جزبهتمامی عناصر نتایج شاخص ژیوشیمیایی مولر   اساس بر

 قبلاً همچنان که    گیرند. ولی عنصر کادمیوم هم در فصل تابستان و پاییز در کلاس آلودگی متوسط تا زیاد قرار دارد.قرار می  آلوده  غیرس  در کلا

ها یک مسیر مهم در مواجهه موجودات با آلاینده  نوعیبه انی در تماس با رسوبات بوده و  بی موجودات زنده فراوآهای  نیز گفته شد در اکوسیستم

بینی احتمال بندی رسوبات آلوده و نیز پیش جهت درجه   هاآن امروزه استانداردهایی برای سنجش آلودگی رسوبات تدوین گردیده که از    د.نباشمی

اما در این مورد بعضی محققین معتقدند میزان غلظت    ؛شودبات قرار دارند استفاده میو ین رسبروز اثرات سوء زیستی در آبزیان که در تماس با ا

همان  در  مقایسه با استانداردهای موجود  تواند  می   بهترین نوع مقایسه که در حقیقت  مقایسه شود    شدهشناخته یبا یک استانداردبایست  میعناصر  

باشد )حق  نبود استاندارد خاص  1397شناس و همکاران،  منطقه  به دلیل  این مطالعه  استانداردهای موجود در دیگر    کنندهتعیین(. در  از  آلودگی 

بین غلظت در خصوصیات و یا فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی    یهایزیرا تفاوت  ،ها باید احتیاط نمودهکشورها استفاده شد. در استفاده از این شاخص

زمان   هاآن و  و  در محل  دارد  وجود  مختلف  اندازه   هاآنمیانگین غلظت    درواقع های  و محل  فلز  نوع  به  است  بسته  بوده  بیشتر  یا  کمتر  گیری 

رسوب آمریکا، استاندارد  کیفیت  های استاندارد  . در این تحقیق از شاخص (Haritonidis and Mela, 1995؛  1396شناس و همکاران،  )حق

های شاخص   در تحقیقات مختلف استفاده شد.  مورداستفادههای  ترین شاخصمتداول  عنوان بهکانادا    زیستمحیطکانادا و استاندارد  یت رسوب  کیف

نتایج حاصل از مقایسه (.  Qu et al., 2018شود )های آبی استفاده می های اکوسیستمتر شدن وضعیت آلایندهمذکور در حقیقت برای روشن 

رسوب کانادا  کیفیت  در استاندارد    شدهتعریفهای  نشان داد غلظت عنصر کادمیوم نسبت به غلظت   ذکرشدههای  ظت عناصر با شاخص میانگین غل

باشد.  رسوب آمریکا نیز این مقدار نزدیک به حد آستانه آن می کیفیت  کانادا بیشتر بوده است. ضمن اینکه در استاندارد    زیستمحیط و استاندارد  

عناصر سرب، مس و روی نیز با توجه به نتایج حاصل از   آلودگی  در مورد  باشد.این نتایج می  تأییدکنندهتک نمونه نیز    tآزمون  با    شدهانجامبررسی  
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  ، رددهد هنوز در رابطه با آلودگی این عناصر جای نگرانی وجود ندازنند که نشان می از استانداردها تخمین می   را کمترغلظت این عناصر  ها  شاخص

 مداوم و مستمر صورت گیرد. طوربه آلودگی  ازنظربایست پایش رسوبات که می هرچند

(،  1388اقبال )خوش زارعهایی مانند غضبان و  آن در آلودگی رسوبات نتایج این تحقیق شبیه به نتایج تحقیق   تأثیردر مورد غلظت فلز کادمیوم و  

پور و همکاران  (، علی1396(، چراغعلی )1395افکن )(، دهقانی و دست 1394(، میرزایی و سلگی )1389ولوی )کرباسی و  ،  (1391خزایی و پورخباز )

از عناصر اصلی آلودگی رسوبات  دهد عنصر کادمیوم  ( بوده که نشان می1999و همکاران )  Avila-Perez( و  1398)تیغ  تیغ و جهان(، جهان1396)

 Aazamiشوند )ای و تالابی میهای رودخانههای شهری وارد اکوسیستمهای کشاورزی و رواناباز طریق پساب  های سنگینباشد. پسابمی

and Taban, 2018  ؛Al-Khatib et al., 2019ی (. در حال حاضر با توجه به توسعه کشاورزی در اراضی حاشیه تالاب عامل اصلی آلودگ  

 باشد. های کشاورزی میبه عنصر کادمیوم ناشی از فعالیتگندمان  رسوبات تالاب 

، گیاه و مواد غذایی معرف این اجزا  و آب، خاک  شدهتشکیلتالاب از شمار زیادی از اجزای فیزیکی، بیولوژیکی و یا شیمیایی    کهاین لذا نظر به  

تواند در  باشند، بنابراین کنترل و مدیریت آلودگی آب ورودی تالاب مقدم بوده و می می  هستند که در پیوند با یکدیگر در یک سیستم یکپارچه

ها، تغذیه آبخوانها در  الابود که بدانیم تشها زمانی بیشتر میاهمیت مدیریت تالاببیشتری را داشته باشد.    اثربخشیفرآیند حیات تالاب    اثربخشی

ها، تضمین چرخه زیستی هزاران گونه آبزی و پایداری شیلات  ها از آلودگیو تصفیه آب   سازیپاکمغذی،  و    ها، حفظ مواد رسوبی کنترل سیلاب

یی که در چرخه هیدرولوژیکی و شیمیایی نظیر جذب  اهها را به خاطر کارکردتالاباینکه امروزه    ترمهمدارند.    انکار غیرقابل کشورها نقش اساسی و  

 (. 1378،1391اند )مجنونیان، گذاری کردهنام "کلیدهای طبیعت" عنوانبه ها از مواد نیتراته و فسفره دارند،  مواد سمی، هضم آلودگی

 

 منابع 

 ص.  82  المللی چغاخور.المللی تالاب بینبرنامه مدیریت جامع تالاب بین. 1397استان چهارمحال و بختیاری،  زیستمحیطاداره کل حفاظت 

از زیباترین تالاب  . 1396ایرانمنش، ی. شیرمردی، ح. ع. و جهانبازی گوجانی، ح.،   ایران، )های پرندهتالاب »گندمان« یکی  ایران. طبیعت    : 2(4نگری 

 . 82-91 صفحات

سلن  ن یفلزات سنگ  نییتع  . 1398 زاده، م.،خ. و ولایت  پاینده، از   خوزستان  استان  میدر رسوبات تالاب هورالعظ  بدنی و مول  ومیکبالت، کروم، منگنز،  استفاده    با 

 . 83-96 صفحات :11(40بیولوژی تالاب، ) ی. نشریه علمی اکوآلودگ  یهاشاخص

فلزات    های سنجش آلودگینتایج شاخص  اساس  بر بندی کیفی رسوبات سطحی تالاب انزلی  ارزیابی آلودگی و پهنه  . 1392زنجانی، ا. و سعیدی، م.،  جمشیدی

 . 157-170(: صفحات 4) 39شناسی، سنگین. محیط

  صفحات  :11(38تالاب، )  بیولوژی  اکو. نشریه علمی  ورودی به تالاب هامون  هایلابیاز س  یرسوبات ناش  یمیژئوش  یبررس  . 1398 تیغ، م.،تیغ، م. و جهانجهان

96-81 . 

ک.،   پایان   محیطیزیستارزیابی    . 1396چراغعلی،  گندمان.  تالاب  بستر  رسوبات  در  مس  و  روی  کادمیوم،  سرب،  سنگین  آلودگی    ارشد  کارشناسینامه  فلزات 

 ص. 55 زیست، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوراسگان(.محیط

. علوم و (Cd  ،Ni  ،Pb  ،Cuتعیین سطح ناپاکی رسوبات ساحلی استان بوشهر نسبت به فلزات سنگین )  . 1391 حبیبی، س.، صفاهیه، ع.، و زانوسی، ح. پ.،

 . 84-95 صفحات :11(4فنون دریایی، )

)سرب،  اکولوژیکی فلزات سنگین ریسک  سنجش و ارزیابی  . 1397 بردکشکی، ب.،منش، م.، صادقی، م.، میرزایی، م. و محمدی ناس، آ.، حاتمیشحق

 . 359-374 صفحات :5(4مناطق ساحلی استان بوشهر. مهندسی بهداشت محیط، ) سوباتر درکادمیوم، مس و روی( 

  سنجش و ارزیابی خطر اکولوژیکی فلزات سنگین در   . 1396 خضری، پ.،میرزایی، م.، میرسنجری، م. م. و حسینمنش، م.،  شناس، آ.، حاتمیحق

 . 448- 469 صفحات  :20(5. طب جنوب، )سطحی منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس سوباتر

 : 3( 11تالاب، )  بیولوژی اکو فاوت )مطالعه موردی تالاب انزلی(.  های متبررسی غلظت فلزات سنگین در رسوبات سطحی با اندازه .1391خزایی، ط. و پورخباز، ع.،  

 . 47-56 صفحات
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  اکو . ( در رسوب سه بخش تالاب انزلیCuو  Cd ،Pb ،Hg ،Znبررسی آلودگی فلزات سنگین ) . 1390فر، ن. و قاسمپوری، س. م.، خسروی، م.، بهرامی

 . 223-232 صفحات :4( 2تالاب، ) بیولوژی

غلظت فلزات سنگین نیکل، کادمیوم، سرب و مس در جلبکها و رسوبات مناطق ساحلی استان هرمزگان    . 1390سهراب، ع. ثقیلی، م. و خیرور، ن.،  داداللهی  

 . 31-42 صفحات : 20( 1(. شیلات ایران، )بندرلنگه)بندرعباس و 

شناسی آبزیان،  ی استان هرمزگان. بومو کلاه  ابیت  المللیبیندر رسوبات تالاب    ن یفلزات سنگ  یآلودگ  یهاشاخص  یابیارز  . 1395دهقانی، م. و دست افکن، س.،  

 . 82-92 صفحات :6(1)

، جلد  زیستمحیطهای احیای تالاب. انتشارات سازمان حفاظت  دستیابی به پروژه  منظوربهطرح مطالعه جامع تالاب گندمان    . 1394،  زیستمحیطسازمان حفاظت  

 ص.  118 .4

مولر    ارزیابی غلظت عناصر آهن، سرب، کادمیوم و مس در رسوب با استفاده از شاخص ژئوشیمیایی  . 1393اردکانی، س.، جمشیدی، ک. و نیازی، ع.،  سبحان

 . 67-78صفحات  :6(20تالاب، ) بیولوژی اکو(. مطالعه موردی: تالاب میقان )

)  3بررسی    . 1395و خزاعی، س. ح.،  سعادتمند، م.، دادالهی سهراب، ع.، رونق، م. ت.   ( در آبشش ماهی صافی موجدار  Pb  ،Cu  ،Niفلز سنگین 

(Siganus javusو رسوبات سواحل استان بوشهر. زیست )( ،31شناسی دریا)79-91 صفحات  :8 . 

ریزی و المللی برنامهتی. چهارمین کنفرانس بینهای نظارها از طریق شناسایی و کاربرد شاخصمدیریت راهبردی تالاب  . 1396ش.،   تیلکو،شهرام، ا. و کرمی

 ص.  8زیست، تهران، ایران. مدیریت محیط

و فلزات سنگین خاک تالاب بند علیخان ورامین و   فیزیکوشیمیاییبررسی پارامترهای    . 1396طباطبایی، ا.، گندمکار، م.، اسکندری، ص. و طباطبایی، ا.،  

 . 476-484صفحات  :2( 3زیست، ). مطالعات علوم محیطمحیطیزیست تأثیرات

ی  ا رودخانه  یگویو سرب در آب، رسوب و م  ومیکادم  ، یرو  یآلودگ   یطیمحستیز  یابیارز  . 1396، م.،  پورحسن  وپور، ح.، کریمی، غ.، مرتضوی، ث.  علی

 . 73-82 صفحات :9(33شناسی دریا، )( در تالاب آلاگل. زیستMacrobrachium nipponense De Haan, 1849) شرق

 . 45-56صفحات  :37(57شناسی، )آلودگی فلزات سنگین در رسوبات تالاب انزلی )شمال ایران(. محیط منشأبررسی  . 1388اقبال، م.، خوشف. و زارع  غضبان،

صفحات   :36( 54شناسی، )مولر. محیط -ژیوشیمیایی شاخص از استفاده با بامدژ تالاب رسوبات در سنگین فلزات آلودگی تعیین  . 1389 کرباسی، ع. و ولوی، ش.،

10-1 . 

 . ص 348. البرز زیستمحیط حفاظت کل  ها. ادارهتالاب مدیریت و ای بر حفاظتمقدمه. 1391. ه مجنونیان،

گلنگش، م.، کوپی، م. و  محمدیص.  170زیست.  محیط  حفاظت  سازمان  کارکردها(.   و  هاها )ارزشبندی و حفاظت تالابها، طبقهتالاب.  1378  ،. ه  مجنونیان،

جانوری،   هایپژوهش.  جنوب غربی دریای خزر، استان گیلان  در سواحل  Cerastoderma lamarckiایتوانایی تجمع فلزات سنگین در پوسته دوکفه  . 1398 بانی، ع.،

 . 129- 141صفحات  :32(2)

نامه دکتری  . پایانفارسخلیج   -مطالعه برخی فاکتورهای اکولوژیک )جانوران ماکروبنتیک، آب و رسوب( خور جعفری در منطقه پتروشیمی ماهشهر  . 1387مورکی، ن.،  

 ص.  145  شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی.

. پژوهش در بهداشت  رودزایندهرسوبات رودخانه    در  (یسرب و رو  کل، یمس، منگنز، ن  وم، ی)کادم  نیغلظت فلزات سنگ  یبررس  . 1394  میرزایی، م. و سلگی، ع.،

 . 251-265 صفحات :1( 4محیط، )

از شاخص  . 1399 منش، م.،نوروزی، ح. و رضایی ایران(  منظوربه  ASPTو    BMWPهای زیستی  استفاده  .  ارزیابی کیفیت آب تالاب هشیلان )کرمانشاه، 

 . 47-64صفحات  :12(42تالاب، ) بیولوژی اکونشریه علمی 

نیکل، کروم و وانادیم در رسوبات سطحی سواحل  مس، روی،  و پراکنش فلزات سرب،    یابی  منشأ  . 1391هاشمی، س. ج.، ریاحی بختیاری، ع.، و لک، ر.،  

 . 36- 50  صفحات :23(1پزشکی مازندران، )  دریای خزر. دانشگاه علوم

انستیتو تحقیقات  خرمشهر)  ارزیابی آلودگی فلزات سنگین در آب و رسوبات سطحی تالاب ناصری  .1398 زاده، م. و کوشافر، آ.،ولایت (. دانشکده بهداشت و 

 . 157- 168 صفحات :18(2) بهداشتی، 

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. 
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