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 عینک، رشتشهری و توریستی در تالاب های مرتبط و شاخصفلزات سنگین آلودگی 

 

 چکیده

مشکلات بزرگی در سراسر  شدن یصنعتبه سبب  ستیزطیمحانتشار فلزات سنگین در 

های بسیار جدی به دلیل سنگین سبب نگرانی جهان به همراه داشته است و آلودگی فلزات

شده است. تالاب عینک یکی  ناپذیری و تجمع بیولوژیکیتجزیه زایی،خصوصیات سرطان

برای در این تحقیق . قرار دارددر شهر رشت های طبیعی استان گیلان ترین جاذبهاز جذاب

برداری از رسوبات . عملیات نمونهشودگیری میدر آن اندازه غلظت فلزات سنگین اولین بار

و فلزات  ایستگاه انجام گرفت 12از  ،1397در تابستان  و آب تالاب عینک در یک مرحله

برای تعیین آلودگی از  گیری شدند.اندازه ICP-OES ها پس از هضم اسیدی توسطنمونه

درجه  ،(PLI) شاخص بار آلودگی، (fC) فاکتور آلودگی (،geoI) انباشت نیزم هایشاخص

 شاخصو  (NemerowPI) شاخص آلودگی نمرو، (PER) شاخص ریسک، (degC) آلایندگی

(ERM) غلظت آهن  ها وهای آب غلظت منگنز در تمامی ایستگاهاستفاده گردید. در نمونه

برای آشامیدن و  ستیزطیمحاز حد استاندارد سازمان حفاظت  B 4و B3در ایستگاه 

کشاورزی بالاتر است. میزان فلزات آرسنیک، کبالت، مس، نیکل، سرب، روی، نقره، قلع و 

های . در نمونهبوده استهای تالاب کمتر از حد استاندارد های آب ایستگاهکادمیوم در نمونه

ها در روی و سرب در برخی ایستگاه ،کبالت، مسغلظت فلزات آرسنیک،  رسوب میانگین

سوبات ربا مقایسه  درغلظت آهن، منگنز و نیکل  ومقایسه با استاندارد رسوبات جهانی بالاتر 

سنگین مس، سرب و روی در رسوبات تالاب عینک  غلظت فلزات بودند.تر پایین جهانی

 ندارای بیشتری C3ایستگاه  خصوص بخش سوم تالاب بیش از میانگین جهانی است.به

-نظیر نزدیکی به کارگاه که عواملی گرددترین ایستگاه معرفی میفلزات بوده و آلوده غلظت

ها، تخلیه فاضلاب صنعتی و شهری سبب آلودگی این تالاب به های صنعتی و تعمیرگاه

 شده است. نیفلزات سنگ

 

، شاخص ریسک اکولوژیک، فاکتور آلودگی، تالاب عینک، رسوبات :یکلیدگان واژ

 .فلزات سنگین

 

 مقدمه

های نادر جانوری و گیاهی شامل گونه مهم زیستی تنوع دارای که هستند جهان هایاکوسیستم پذیرترینآسیب و ترینسازنده از یکی هاتالاب

 ازجمله. عملکرد اکوسیستم تالاب برای جوامع انسانی (Wu et al., 2018؛ Van den Broeck et al., 2015) حال انقراض هستند و در
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 Fu et؛ Bassi et al., 2014) است شدهمشخصگسترده  طوربهمواد غذایی، گردشگری و ترسیب کربن  ینتأم، شذخیره آب، کنترل فرسای

al., 2015 ؛Kaur et al., 2014).  های محیطی در اثر فرایندهای طبیعی و نیز های اصلی آلایندهیکی از گروه عنوانبهفلزات سنگین امروزه

در دهه  (.Nahlik et al., 2019 ؛Roman et al., 2018) یابندراه می هاتالاب و آبی هایهای انسانی به محیطعمده در اثر فعالیت طوربه

یک خطر جدی  عنوانبهاست که  افتهیشیافزاهای آبی به مقدار زیادی انسانی مانند فلزات سنگین به اکوسیستم منشأها با هگذشته ورود آلایند

، مواد حاصل ونقلحمل ،کشاورزی ،پساب واحدهای صنعتی .(Miloškovic and Simić, 2015د )آینهای آبی به شمار مییات محیطبرای ح

فضولات انسانی و دامی و پساب ناشی از پرورش  ،زمینفرسایش  ،کاویشیمیایی حوزه و معدن-های زمینفعالیت ،فسیلی یهاسوختاز سوختن 

؛ Rzetala, 2015 Rzetala, 2015؛ Huang et al., 2020a) ندی فلزات سنگین در پیکره آبی هستدهندهتشکیلاصلی انسانی ، منابع دام

Le et al, 2009)هم  معمولاًهای فلزی در سیستم آبی آلودگیی نهایی این فلزات هستند. کنندهطبیعی دریافت طوربههای آبی . اکوسیستم

Rivera ؛  et alSalamat ,.2015) شودنشین شده و توسط موجودات زنده جذب میته تیدرنهامعلق بوده و  صورتبهمحلول و هم  صورتبه

et al., 2019 ؛Vukovic et al., 2014؛ Vukovic et al., 2014).  عدم تجزیه زیستی یکی از فلزات سنگین به دلیل سمیت، پایداری و

 وحشیاتحکه بر سلامتی انسان و  یریتأثبه دلیل  زیستیطمحباشند. تجمع فلزات سنگین در ها میکنندههای اصلی و خطرناک در بین آلودهگروه

قرار  .(Harikrishnan et al., 2017 ؛AL-Yemni et al., 2011) است شدهیلتبدکننده نگران یاخیر به یک مسئلههای دارد، در سال

 Sajwanد )شوگردش خون و دستگاه گوارش می ،یدمثلیتول اختلالات رفتاری، ازجملهگرفتن آبزیان در معرض فلزات سنگین موجب بروز علائمی 

and Kumar, 2008) .غلظت  فرایند، این جهیدرنت کهیطوربه، باشدیم غذایی زنجیره در زیستی زیاد تجمعسنگین  فلزات پایداری مهم نتایج از

انسان  تیدرنهاو با ورود به زنجیره غذایی موجب کاهش امنیت غذایی سایر موجودات و  افتهیشیافزاها ماهی ژهیوبهاین فلزات در موجودات آبزی 

 افسردگی، آلزایمر، پارکینسون، عصبی، اختلالات .(Rajeshkumar, 2018؛ Singh et al., 2017؛ Hosseini et al., 2015) گرددمی

 باشدمی انسان بدن به سنگین فلزات ورود اثرات نتایج ها ازهورمون تعادل خوردنبرهم مغذی و مواد فقر ها،سرطان انواع ،اسکیزوفرنی

(Javansiamardi et al., 2014) . غشای تحریک و پوستی هایایجاد درماتیت موجب کرومدر این تحقیق،  یموردبررسدر میان فلزات 

و  آنزیم و خون در تغییر نیکل موجب و سازخون و کلیوی گوارشی،، مرکزی و محیطی عصبی هایسیستم اختلالات باعث ایجاد سرب مخاطی،

. جیوه از راه تنفس، گوارش و نیز از طریق پوست (Min et al., 2008 ؛AL-Shannag et al., 2015)گردد روانی می یفشار ها افزایش

 .( et alPetranich ,.2018) و کبد استها کلیه 2Hg+باشد، بخار جیوه به سیستم اعصاب مرکزی تمایل دارد، اما هدف اصلی می جذبقابل

ایمونولوژیکی، ، عضلانی -کلتی، کبدی، کلیوی، خونی، پوستی، اسیدمثلیتولای، ای رودهطیف وسیعی از اختلالات تنفسی، روانی، قلبی عروقی، معده

کوچک اثر عمده جیوه بر پرندگان در ایجاد تغییراتی نظیر . (Turritto et al., 2018) از اثرات جیوه باشدتواند میحسی و ادراکی و ژنوتوکسیک 

 هاستبرای جوجه ترعمر کوتاهو بالاخره طول  زادوولدزمان مراقبت از تخم و اندازه تخم، کاهش  کم شدنهای پرنده، اندازه چنگال شدن

(Rajeshkumar, 2018). تحقیقات متعددی در داخل و خارج از کشور در  و رسوبات های آبیاهمیت وجود فلزات سنگین در محیط لیبه دل

در تحقیقی که بر روی فلزات سنگین سرب، روی و نیکل در رسوبات  1393سال و رضایی در  زارع زاده .رت گرفته استهای آبی صواکوسیستم

 بودقه گابریک نسبت به عناصر سرب و نیکل دارای آلودگی طبستر مانگرو، خور گابریک انجام دادند، مشخص شد که رسوبات بستر مانگرو و من

مس در رسوبات  بر روی آلودگی فلزات سنگین کادمیوم، سرب، نیکل و 1395سال در افکن و دست نتایج دهقانی. (1393)زارع زاده و همکاران، 

این تالاب در وضعیت آلودگی متوسط قرار  ،شاخص انباشت ژئوشیمیایی مولرنشان داد بر اساس المللی تیاب و کلاهی استان هرمزگان تالاب بین

، قراردادند یموردبررس( غلظت فلزات سنگین در تالاب انزلی را 2016جمشیدی و بسطامی ) .(Dehghani and Dastafkan, 2016) دارد

کانادا بود و احتمال سمیت فلزات سنگین در تالاب  ستیزطیمحنتایج نشان داد غلظت فلزات نیکل، آرسنیک، کروم و مس بالاتر استاندارد حفاظت 

در تحقیقی روی اجتماع حرا در تالاب کینژو واقع در جنوب غربی . (Jamshidi-Zanjani and Saeedi, 2015) درصد بیان نمود 21انزلی را 

ای (. در مطالعهHuang et al., 2020b) دارندآبدر جذب و تجمع زیستی فلزات سنگین از  یتوجهقابلچین مشخص گردید گیاهان تالابی نقش 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
13

 ]
 

                             2 / 18

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214750018300477#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214750018300477#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214750018300477#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214750018300477#!
https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-997-fa.html


 5-18/  1400زمستان /  50/ شماره  دهمسیزسال                                 سلامی واحد اهواز                  دانشگاه آزاد ا -تالاب یولوژیاکوب نشریه علمی

3 

 

ین روی، سرب و آرسنیک بیشترین و کادمیم و کبالت کمترین غلظت را جانگ در چین مشخص شد فلزات سنگرسوبات رودخانه زیانگ ویر

بیشتر و حاوی ذرات ریزتر مقدار فلزات عوامل در رسوبات بوده و در رسوبات دارای مواد آلی  نیترمهمچنین ماده آلی و اندازه ذرات داشتند. هم

بر روی آلودگی فلزات سنگین )روی،  2017همکاران در سال  و Bhuyan طی تحقیقی که(. Huang et al., 2020cسنگین بیشتر است )

 ، مشخص گردیدی مگنای بنگلادش انجام دادندسطحی رودخانه یهاآبجیوه، مس و منگنز( در  ،کروم آرسنیک، کادمیوم، سرب، نیکل، آهن،

قی در و همکاران تحقی Wangچنین هم .(Bhuyan and Bakar, 2017) دارند قرار WHO تمام فلزات در آب در سطح ایمن آب آشامیدنی

به  نسبتاًها برخی از ایستگاه که بر اساس آنبر روی فلزات سنگین موجود در خلیج لیاءودونگ در شمال شرقی چین انجام دادند  (2017) سال

که  El Yaliغلظت فلزات سنگین در آب تالاب ( 2019و همکاران ) Rivera .(Wang et al., 2017) بودندجیوه، کادمیوم و آرسنیک آلوده 

گرم بر لیتر میلی 80-10و  566-120گیری کردند، نتایج نشان داد غلظت سرب و مس به ترتیب در شیلی را اندازه، شدهرامسر ثبتدر کنوانسیون 

 .(Rivera et al., 2019) بود

، بنابراین شناسایی تغییرات مکانی و زمانی توزیع فلزات توانند خدمات اکوسیستمی متعددی فراهم کنندآبزی سالم میهای ها با محیطتالاب 

های طبیعی استان گیلان است که جاذبه ینترجذابتالاب عینک یکی از (. Hong et al., 2020)سنگین در اب و رسوبات تالاب مهم است 

تالاب شهری  ینتربزرگهکتار است و  120احت به مس بندآبآبگیر وسیعی مشتمل بر چند  تالاب، این است. شدهواقع شهر رشت غربی حاشیهدر 

و با فعالیت هیأت قایقرانی  اطراف بوده های کشاورزیزمین یرسانآبداشته، هنوز بهترین منبع  درگذشتههایی که آسیب باوجودو  باشدایران می

های مهاجر در فصل زمستان است. های پرندهزیستگاهکه این تالاب یکی از بهترین ضمن این .هنوز یک تالاب مؤثر بر جمعیت است یگیریماهو 

 ازنظر عینک تالاباگرچه  متأسفانه .(Rafiei et al., 2012) ماهی کپور و ماهی آزاد پرورشی وجود دارد ادیر زیادیقمدر تالاب عینک 

بر روی غلظت فلزات سنگین  ایمطالعه گونههیچاقتصادی از اهمیت بالایی برخوردار است ولی تاکنون محیطی، امنیت غذایی، گردشگری و زیست

ها و فلز سنگین در آب و رسوبات تالاب عینک و مقایسه با شاخص 10در این تالاب صورت نگرفته است. هدف از این پژوهش بررسی غلظت 

 باشد.استانداردهای جهانی جهت تعیین میزان آلودگی این تالاب به فلزات سنگین می

 

 هامواد و روش

شهدای گمنام،  سطحهم ریغدر استان گیلان و در بخش باختری شهر رشت واقع است. از شرق به تقاطع  موردمطالعه محدودهتالاب عینک 

و شامل انشجو و مناطق مسکونی غیرمجاز و از غرب به شرکت دخانیات رشت محدود است از غرب به بلوار شهید افتخاری، از جنوب به پارک د

هکتار و پهنه آبی شماره چهار:  5/9هکتار، پهنه آبی شماره سه:  7/9: هکتار، پهنه آبی شماره دو 1/6باشد: پهنه آبی شماره یک:چهار پهنه آبی می

(، پهنه خشکی واقع در جنوب غربی تالاب شماره هکتار 6/1پهنه خشکی پارک دانشجو )مساحت . علاوه بر این، سه پهنه دیگر شامل هکتار 2/11

 3پهنه آبی و  4باشد و با احتساب هکتار( می 9/9مساحت یا تالاب ولکس ) 4هکتار( و پهنه خشکی سراسر جنوب تالاب شماره  5/2)مساحت  3

 (.1396)شهرداری رشت،  کیلومتر است 4/7اشد که محیط این محدوده بهکتار می 4/50پهنه خشکی مذکور مساحت تالاب عینک 

نمونه  در هر یک از چهار قسمت تالاب، یک ،1397در خرداد  بازدید میدانی و بررسی نقشه یبرمبندبرداری های نمونهانتخاب ایستگاهپس از 

اسید  ،لیتر آب، اسید نیتریکیلیم 20 ، بهگیری فلزاتاندازه نظورمبه آب یهانمونهسازی برای آماده (.1)شکل  برداشته شدمتر یک از عمق آب 

ایستگاه در  12اکمن از گراب  لهیوسبههای رسوب نمونه گردید.و پس از یک ساعت نمونه آماده قرائت  شدهاضافهپرکلریک و پراکسید هیدروژن 

 رایب. شد جدا میکرون 63 از کوچکتر اندازه با رسوبات وگردید  بندیدانه رسوب هاینمونه ابتدا. متری بستر برداشته شدسانتی 20 تا 0عمق 

 نمونه گرم 5/0ابتدا  منظوربدین  گردید. استفاده هیتر یا شنی حمام با رسوب هایهضم نمونه روش از میکرون( 63ز ا ترکوچک) رسوبات هضم

نمونه به غلیظ لیتر اسیدهیدروفلوریدریکمیلی 15 سپس و سلطانی تیزاب تریلیلیم 5/2 یآرامبهشد و  وزن داربر چسب تفلونی هایبمب در خشک
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 به بوریک اسید گرم 75/6بعد  مرحله در .حرارت داده شد و پوشانده آلومینیومی حفاظ با و بسته هابمب درب ،تساع یک از پس شد. اضافه ها

غلظت فلزات نقره، ارسنیک، کادمیوم، کبالت، مس، آهن، جیوه، منگنز،  .(Adebayo, 2017) دش اضافه دیونیزه آب لیترمیلی 20 حاوی بالن

-ICP) شده آب و رسوب توسط دستگاه اسپکترومتری نشری پلاسمای جفت شونده القاییهای آمادهنیکل، سرب، قلع و روی در نمونه

OES()Spectro, Germany) 1-50 با غلظتدهای خارجی گیری شد. کالیبراسیون دستگاه با استفاده از استانداراندازه ppb برای عناصر 

از روش اکسیداسیون ماده آلی با  (TOC)مقدار ماده آلی رسوب های بالای عناصر صورت گرفت. در غلظت ppm 1-50و استاندارد  مقدارکم

 فاکتور آلایندگی ،)geoI( انباشت نیزمهای . شاخص( ,1982Nelson and Sommers) گیری شدکرومات در محیط اسیدی اندازهدی

)CF(شاخص بار آلودگی ، )PLI( ،درجه آلایندگی (degC،)  شاخص ریسک(PER،) شاخص آلودگی نمرو (NemerowPI)  و شاخص

(ERM)  یافزارهانرمبا استفاده از  نتایج آزمایشات برداری وگردآوری بر اساس نمونه ها پس ازدادهگیری گردید. اندازه 1مطابق جدول 

2013 EXCEL  20و SPSS  قرار گرفت. لیوتحلهیتجزمورد 

 

 
 .تالاب عینک رسوبات آب و قاط نمونه برداری از: ن1شکل 
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 .جهت تعیین میزان آلودگی تالاب به فلزات سنگین شدهاستفادههای شاخص :1جدول 

 مقادیر حدود توضیحات فرمول محاسبه توصیف و هدف استفاده شاخص

 انباشت نیزمشاخص 
)geoI( 

این شاخص برای ارزیابی آلودگی فلزات 
سنگین بر اساس نسبت فلز سنگین در خاک 

Hakanson ,) به مقدار آن در زمینه است

 1980.) 

𝐼𝑔𝑒𝑜 = 𝑙𝑜𝑔2(
𝐶𝑛

1.5𝐵𝑛
) 

nCغلظت اندازه ،-

 شده فلزگیری

nB مقدار زمینه ،
 فلز در خاک

0≤geoI ،آلوده ریغ 
1≤geoI≤0 ،تا  آلوده ریغ

 حدی آلوده
2≤geoI≤1  تا حدی

 آلوده
3≤geoI≤2،  تا حدی

 آلوده داًیشدآلوده تا 
4≤geoI≤3، داًیشد 

 آلوده
5≤geoI≤4،  بسیار

 شدید آلوده
5>geoI خیلی خیلی ،

 آلوده

 (CF)فاکتور آلایندگی 

این فاکتور آلایندگی خاک سطحی را از 
طریق نسبت فلز در خاک به مقدار آن در 

 et alLoska ,.) کندمیزمینه ارزیابی 

1980Hakanson. ; 2004.) 
 

𝐶𝐹 =
𝐶𝑀
𝐶𝑛𝑝

 

MCغلت اندازه ،-

شده فلز در گیری
 خاک

npC غلظت فلز ،
پیش از انقلاب 

 صنعتی

CF<1آلایندگی کم ، 
≤ CF ≤31،  آلایندگی

 متوسط
≤ CF ≤63،  آلایندگی
 توجهقابل

CF ≥6، آلایندگی زیاد 

شاخص بار آلودگی 
(PLI) 

شاخص فاکتورهای آلایندگی هر فلز با این 
برای تخمین شدت آلایندگی خاک از طریق 

 et Liu) شودمیانگین هندسی محاسبه می

2008., al.) 

𝑃𝐿𝐼 = √𝐶𝐹1. 𝐶𝐹2. 𝐶𝐹3…𝐶𝐹𝑛
𝑛  

nCF فاکتور ،
آلایندگی فلز 

 سنگین

PLI>1آلوده ، 
PLI=1 حدود زمینه ،

 آلودگی
PLI<1 ،آلوده ریغ 

 (degC)درجه آلایندگی 
این شاخص بر اساس محاسبه شاخص فاکتور 

 هاستآلایندگی همه آلاینده
(Hakanson. 1980) 

𝐶𝑑𝑒𝑔 =∑ 𝐶𝑓
𝑛

𝑖
 

CF فاکتور ،
آلایندگی فلز 

 سنگین

8<degC درجه آلودگی ،
 کم

16≤degC≤8 درجه ،
 آلودگی متوسط

32≤degC≤16 درجه ،
 توجهقابلآلودگی 

، درجه آلودگی 32≤
 خیلی زیاد
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 مقادیر حدود توضیحات فرمول محاسبه توصیف و هدف استفاده شاخص

فاکتور ریسک 
 (Er)اکولوژیک مجزا 

یک فاکتور ریسک اکولوژیک برای تعیین 
 پتانسیل ریسک اکولوژیک آلاینده است

(Hakanson. 1980) 
𝐸𝑟
𝑖 = 𝑇𝑟

𝑖 . 𝐶𝑓
𝑖  

CF فاکتور ،
آلایندگی فلز 

 سنگین

rT فاکتور پاسخ ،
سمی برای یک 

 ماده

Er < 40 ، ریسک
 اکولوژیک کم

ریسک اکولوژیک 
 ≥ Er > 40،متوسط

80 

 اکولوژیک چشمگیر

 Er >80،ریسک

≤160 

ریسک اکولوژیک  ،
 ≥ Er > 160بالا

320 

ریسک اکولوژیک  ،
 Er > 320 جدی

شاخص ریسک 
 (PERI) اکولوژیکی

این شاخص برای ارزیابی درجه ریسک محیط 
زیستی فلزات سنگین در آب، هوا یا رسوب 

 et alKowalska ,.) شوداستفاده می

 2016). 

𝑃𝐸𝑅 =∑ 𝐸𝑟
𝑖

𝑛

𝑖=1
 

i
rE شاخص ،

 ریسک مجزا

 ریسک اکولوژیکی کم ،
PERI < 150 

ریسک اکولوژیکی  ،
 PERI >150 متوسط

<300 

 ریسک اکولوژیکی بالا ،
300< PERI < 600 

ریسک اکولوژیکی  ،
 PERI بسیار زیاد

≥600 

شاخص آلودگی 
 )NemerowPI(نمرو

NemerowPI  برای بیان درجه آلودگی رسوب
 .(et al Inengite ,.2016) شوداستفاده می

PINemerow

=
√[

1
𝑚
∑ 𝑃𝑖
𝑚
𝑖=1 ]

2

+ [max⁡(𝑃𝑖)]
2

2
 

iP شاخص آلودگی ،
 فلز سنگین

max iP حداکثر ،
 iPمقدار 

m تعداد فلز ،
 موردمطالعه

PINemerow ≤ 

 پاک، 0.7
0.7 ≤ PINemerow 

 ، حد هشدار1 ≥

1 ≤ PINemerow ≤ 

 آلودگی اندک، 2

2 ≤ PINemerow ≤ 

 آلودگی متوسط، 3

3 ≤ PINemerow ،
 آلودگی زیاد

 ERMمیانگین 
لی بیولوژیکی احتما ریتأثعاملی برای تعیین 

 چند فلز
Mean⁡ERM⁡quotient = ⁡∑(

Cx
ERMx

)/n⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡ 

xC غلظت جز x 
 رسوب در

xERM،RM 
 x عنصر

n ،تعداد فلزات 

 

 

 نتایج

میکروگرم  8/3 برابر با B1مربوط به ایستگاه  آنبر لیتر و کمترین غلظت  یکروگرمم 6/11برابر با  B2بالاترین غلظت فلز منگنز در ایستگاه 

برابر  B1میکروگرم بر لیتر و کمترین مقدار در ایستگاه  8/134برابر با  B 3 ستگاهیادر  آمدهدستبهبرای فلز آهن بالاترین مقدار  باشد.بر لیتر می

 تمام در سرب و قلع نقره، آرسنیک، روی، مس، نیکل، کبالت، غلظت شودمی مشاهده 2 جدول به توجه باباشد. میکروگرم بر لیتر می 8/3با 

از حد تشخیص کمتر که غلظت این فلزات  باشدمیکروگرم بر لیتر می 5حد تشخیص فلزات ذکرشده  .است لیتر بر میکروگرم 5از  کمتر هابخش
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. بالاترین (2)جدول  باشدمی است، کادمیوم فلزحد تشخیص  که لیتر بر میکروگرم 1از  کمتر هابخش تمام در کادمیوم غلظت. مشاهده گردید

 مشاهده B1میکروگرم بر لیتر در ایستگاه  1میکروگرم بر لیتر و کمترین غلظت جیوه با مقدار کمتر از  4/9برابر با  B2غلظت جیوه در ایستگاه 

 گردید.

 

 .(میکروگرم بر لیتر برحسب) عینک تالاب بخش چهار آب هاینمونه درفلزات  غلظت: 2جدول 

 کادمیوم جیوه کبالت، نیکل، مس، روی، آرسنیک، نقره، قلع، سرب آهن منگنز ایستگاه

1B 1/5 8/3 5> 1> 1> 

2B 6/11 6/4 5> 4/9 1> 

3B 9/8 8/134 5> 2/7 1> 

4B 8/8 32 5> 8/5 1> 

 

بالاترین و ( لوگرمیبر کگرم لیمی 4) B 1 ستگاهیابه آرسنیک مربوط فلز غلظت میزان  ترینپایین گرددمیمشاهده  3جدول  طور که درهمان

گرم بر کیلوگرم( لیمی 12) C2و C 1 هستگایاترین غلظت مربوط به کبالت پایین فلزبود. برای  (لوگرمیبر ک گرملیمی 15)  B 3در ایستگاهآن مقدار 

بر  گرملیمی C3 (266 ستگاهیادر غلظت نیز بالاترین مس فلز  برای .بود (لوگرمیبر کگرم لیمی 18) B 3به ایستگاه و بالاترین غلظت مربوط

 C3ه ایستگا در غلظت بیشتریننیز  آهن فلزمورد در  .آمد به دست (لوگرمیبر ک گرملیمی 23) C2و  C 1ایستگاه در غلظت ترینکمو ( لوگرمیک

منگنز نیز بالاترین غلظت  برای فلز .آمدبدست (لوگرمیبر ک گرملیمی 9812) C 1ایستگاه در غلظت ترینپایینو  (لوگرمیبر کگرم لیمی 29155)

 نیکل، سرب وبرای فلزات  ( بود.لوگرمیبر ک گرملیمی 166) B 2غلظت در ایستگاه و کمترین (لوگرمیبر کگرم لیمی 719) A 3مربوط به ایستگاه 

غلظت  و بالاترین B3 ایستگاه و بالاترین غلظت نیکل در لوگرمیبر کگرم لیمی 53و  14، 11به ترتیب  C 1ترین غلظت در ایستگاهروی پایین

های تمام نمونه و جیوه نیز در ومیکادم نقره، سنگین آمد. فلزات به دست لوگرمیبر کگرم میلی 210و  88، 32 بیترتبه  C3سرب و روی در ایستگاه 

 های رسوب کمترر تمام نمونهعناصر د این مقدار کهو مشخص گردید  بوده لوگرمیبر کگرم میلی 1فلزات  این گیری شد. حد تشخیصاندازه رسوب

 در عنصر این مقدار گردید شخصم و است لوگرمیبر کگرم لیمی 5 فلز اینتشخیص  حد نیز قلع فلز مورد باشد. درمی لوگرمیبر کگرم لیمی 1از 

 باشد.می لوگرمیبر کگرم لیمی 5 از های رسوبات تالاب عینک کمترهمه نمونه

 در غلظت فلزات آرسنیک میانگینجهانی مشاهده شد،  رسوبات با یموردبررس فلزات غلظت نمقایسه میانگیو  3جدول بهتوجه  با

 ترپایین جهانی رسوبات با مقایسه در عینک تالاب رسوبات در منگنز و نیکل ،آهن جهانی بالاتر است.مقایسه با رسوبات  در B3و A  3هایهایستگا

، A3، B3 هایدر ایستگاه فلز کبالتت چنین نتایج نشان داد میانگین غلظهم .باشندمی آلودگیفاقد  منظر این از تالاب رسوبات رونیازا بودند،

A4  وC4  .هایایستگاه میانگین غلظت فلز مس درچنین همدر مقایسه با استاندارد رسوبات جهانی بالاتر بود A1 ،B2 ،A3،B 3 ،C3 وA 4  و

 انی بالاتر بودند. در مقایسه با استاندارد رسوبات جه B 4و A1،A 2،B 2،A 3 ،B3،C 3 ،A4ی هادر ایستگاه میانگین غلظت فلز روی

که آلودگی  C3و  B1 ،C1 ،C2ی هاگر آن است که به جزء در ایستگاهبررسی فاکتور آلودگی فلز کبالت نشان، 4و  1 هایس جدولبر اسا

 C4و  B1 ،C1 ،A2،B2،C2 ،B4های در خصوص عنصر مس ایستگاه ها وضعیت این فلز آلودگی متوسط است.در سایر ایستگاه باشد،کم می

در تمام  وضعیت آلودگی خیلی زیاد دارد. C3آلودگی متوسط و تنها در ایستگاه  ،A 4و  A1 ،A3 ،B3های ایستگاهدر و بوده دارای آلودگی کم 

 C 4و C1های عنصر سرب در ایستگاه باشند.های تالاب عینک عناصر آهن، منگنز و نیکل در رسوبات دارای وضعیت آلودگی کم میایستگاه

بندی ها در حد آلودگی متوسط طبقهمقدار این عنصر در سایر ایستگاه باشد.ی آلودگی زیاد میدارا C3دارای وضعیت آلودگی کم و در ایستگاه 

 شود.بندی میدارای آلودگی خیلی زیاد طبقه C3در وضعیت آلودگی کم و در ایستگاه  C4و  B1 ،C1 ،C2های روی در ایستگاه عنصر شود.می
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دارای آلودگی متوسط  B3و  A3های فلز آرسنیک، تنها ایستگاه ازلحاظ ی متوسط قرار دارند.این عنصر در وضعیت آلودگ ازلحاظها سایر ایستگاه

 ها آلودگی کم است.ه و در سایر ایستگاهدبو

که بر اساس  باشندیمدارای بار آلودگی بالای یک  C3و  A3 هایایستگاه( PLIبار آلودگی ) شاخصنتایج حاصل از محاسبه  بر اساس

 باشند.، دارای آلودگی متوسط می1بار آلودگی در جدول بندی شاخص طبقه

. لذا با توجه باشندیم 16-8دارای درجه آلودگی  4Aو  A3 ،B3های نشان داد ایستگاه 4نتایج جدول  (degCدر مورد شاخص درجه آلودگی )

مطابق با  32-16بین ودگی ی آلدارای درجه C 3ی آلودگی متوسط قرار دارند و ایستگاهردهبندی شاخص درجه آلودگی، در و رده 1به جدول 

 گیرد.در رده آلودگی زیاد قرار می 1بندی شاخص درجه آلودگی در جدول طبقه

 

 (.1397)سال  در رسوبات تالاب عینکو درصد کربن آلی ( mg/Kgبرحسبسنگین )  غلظت فلزات :3جدول 

 OC روی سرب نیکل منگنز آهن مس کبالت آرسنیک ایستگاه

A1 9 14 36 19081 438 18 34 119 25/1 

B1 4 13 30 12721 436 15 19 67 84/0 

C1 7 12 23 9812 317 11 14 53 96/0 

A2 9 14 30 17268 405 17 25 98 32/1 

B2 10 14 31 13641 166 19 28 108 17/1 

C2 7 12 23 10540 278 16 23 59 80/0 

A3 14 15 84 18896 719 24 39 18 41/0 

B3 15 18 45 19838 521 32 39 97 29/0 

C3 9 13 266 29155 264 30 88 1210 32/1 

A4 9 16 64 18031 368 23 40 283 95/0 

B4 9 14 29 13173 337 19 24 105 53/0 

C4 8 15 26 16451 359 21 17 79 71/0 

 هامیانگین کل ایستگاه

 انحراف استاندارد

16/9 

94/2 

16/14 

69/1 

25/57 

24/18 

60/16550 

80/522 

0/384 

80/91 

41/20 

06/6 

50/32 

60/9 

33/191 

72/32 

62/54 

00/29 

 

های رسوبات ایستگاه در سنگین فلزات ،PLI و (degCشاخص شدت آلودگی ) ،(CF) آلودگیفاکتور  نتایج :4جدول

 (.1397)سال  تالاب عینک

 degC PLI Mean ERM NemerowPI روی سرب نیکل منگنز آهن مس کبالت آرسنیک ایستگاه 

A1 69/0 1 09/1 41/0 57/0 35/0 79/1 25/1 15/7 78/0 23/0 57/1 

B1 31/0 93/0 91/0 28/0 57/0 29/0 1 71/0 00/5 55/0 22/0 45/2 

C1 54/0 86/0 70/0 21/0 41/0 21/0 74/0 56/0 23/4 47/0 14/0 15/1 

A2 69/0 1 91/0 38/0 53/0 33/0 32/1 03/1 19/6 69/0 25/0 71/1 

B2 77/0 1 94/0 30/0 22/0 37/0 47/1 14/1 21/6 64/0 23/0 88/1 

C2 54/0 86/0 70/0 23/0 36/0 31/0 21/1 62/0 83/4 53/0 16/0 19/1 

A3 08/1 07/1 55/2 41/0 93/0 46/0 05/2 89/1 44/10 09/1 36/0 45/2 

B3 15/1 29/1 36/1 43/0 68/0 62/0 05/2 02/1 6/8 96/0 31/0 50/2 
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 degC PLI Mean ERM NemerowPI روی سرب نیکل منگنز آهن مس کبالت آرسنیک ایستگاه 

C3 69/0 93/0 06/8 63/0 34/0 58/0 63/4 74/12 6/28 57/1 72/0 84/4 

A4 69/0 14/1 94/1 39/0 48/0 44/0 11/2 98/2 17/10 97/0 36/0 37/3 

B4 69/0 1 88/0 29/0 44/0 37/0 26/1 11/1 04/6 66/0 25/0 47/2 

C4 62/0 07/1 79/0 36/0 47/0 40/0 89/0 83/0 43/5 63/0 24/0 21/2 

 

، A1های است، نشان داد ایستگاه شدهارائه 1بندی این شاخص که در جدول با طبقه 4در جدول  NemerowPIهمچنین مقایسه نتایج شاخص 

C1،A 2،B 2  وC2 های دارای آلودگی اندک، ایستگاهB1 ،A3،B 3،B 4  وC4  دارای آلودگی متوسط و ایستگاهC3  بود.دارای آلودگی زیاد 

درصد  21ها سمیت آن بندی، احتمالبوده و بر اساس طبقه 5/0کمتر از  ،C3ها غیر از شده برای همه ایستگاهمحاسبه ERMمیانگین 

 باشد.درصد می C3 ،49باشد، اما احتمال سمیت در می

ی آلودگی در رده C3 عنصر مس در ایستگاه 5به جدول  با توجه ،geoIشاخص وضعیت آلودگی رسوبات سطحی به فلزات سنگین از طریق در 

 کاملاًی ها در ردهر سایر ایستگاهدتا آلودگی متوسط قرار دارد و  آلوده ریغی در رده B3 و A4ایستگاه  و درآلودگی متوسط  ،A3، متوسط تا شدید

 تا آلودگی متوسط و آلوده ریغی در رده A4 و A3 ،B3ی آلودگی متوسط و در ایستگاه در رده C3عنصر سرب در ایستگاه  قرار دارد. آلوده ریغ

ی در رده C3ا آلودگی متوسط و در ایستگاه ت آلوده ریغی در رده A4 عنصر روی در ایستگاه قرار دارد. آلوده ریغ کاملاًی ها در ردهدر سایر ایستگاه

 قرار دارد. آلوده ریغ کاملاًی ها در ردهی ایستگاهدر بقیهو  قرارگرفتهآلودگی شدید 

ولوژیک کم و با ریسک اک B1آرسنیک ایستگاه  ازلحاظدهد نشان می rE ضعیت آلودگی رسوبات به فلزات سنگین از طریق شاخصو

ن داد نشا PERشاخص  ها ریسک اکولوژیک متوسط دارند.و سایر ایستگاهدارای ریسک اکولوژیک چشمگیر بوده  C3و  A3 ،B3های ایستگاه

 (.6باشد )جدول ها کم می، متوسط بوده و در سایر ایستگاهC 3 که ریسک اکولوژیک در ایستگاه

 

 (.1397)سال  های تالاب عینکرسوبات ایستگاه در نیسنگ فلزات geoI شاخص نتایج :5جدول 

 روی سرب نیکل منگنز آهن مس کبالت آرسنیک ایستگاه

A1 32/0 65/0- 19/0- 85/1- 4/1- 41/1- 42/0 25/0- 

B1 85/0- 75/0- 45/0- 44/2- 41/1- 67/1- 42/0- 08/1- 

C1 04/0- 87/0- 83/0- 81/2- 87/1- 12/2- 87/0- 42/1- 

A2 32/0 65/0- 45/0- 2- 51/1- 49/1- 03/0- 53/0- 

B2 47/0 65/0- 40/0- 34/2- 8/2- 33/1- 13/0 39/0- 

C2 04/0- 87/0- 83/0- 71/2- 05/2- 58/1- 15/0- 26/1- 

A3 96/0 55/0- 04/1 87/1- 68/0- 00/1- 61/0 98/2- 

B3 06/1 28/0- 14/0 8/1- 15/1- 58/0- 61/0 55/0- 

C3 32/0 45/0- 70/2 24/1- 13/2- 67/0- 79/1 10/3 

A4 32/0 45/0- 64/0 94/1- 65/1- 06/1- 65/0 00/1 

B4 32/0 65/0- 50/0- 39/2- 78/1- 33/1- 09/0- 43/0- 

C4 15/0 55/0- 66/0- 07/2- 69/1- 19/1- 58/0- 84/0- 
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 (PER)( و تجمعی rEاکولوژیک مجزا )ریسک  وضعیت آلودگی رسوبات به فلزات سنگین از طریق شاخص :6جدول 

 (.1397)سال 

 PER روی سرب نیکل مس کبالت آرسنیک ایستگاه 

A1 69 00/5 45/5 10/2 74/10 25/1 54/93 

B1 31 65/4 55/4 74/1 6 71/0 65/48 

C1 54 30/4 50/3 26/1 44/4 56/0 06/68 

A2 69 00/5 55/4 98/1 92/7 03/1 48/89 

B2 77 00/5 70/4 22/2 82/8 14/1 88/98 

C2 54 30/4 50/3 86/1 26/7 62/0 54/71 

A3 108 35/5 75/12 76/2 30/12 89/1 05/143 

B3 116 95/6 80/6 72/3 30/12 02/1 79/146 

C3 119 65/4 30/40 48/3 78/27 74/12 95/207 

A4 69 70/5 70/9 64/2 66/12 98/2 68/102 

B4 69 00/5 40/4 22/2 56/7 11/1 29/89 

C4 62 35/5 95/3 40/2 34/5 83/0 87/79 

 

 گیریو نتیجهبحث 

مشکلات زیادی را به وجود آورده است.  ستیزطیمحدر  هاآنپایداری  که سنگین است فلزات ستیزطیمحهای ترین آلایندهیکی از عمده

 ,Giachetti and Sebastiani؛ Di Natale et al., 2006) ها، تجمع زیستی در طول زنجیره غذایی استیکی از نتایج مهم پایداری آن

2006). 

گیری ایستگاه از تالاب اندازه 4های آب در در نمونهفلزات آهن، منگنز، کبالت، نیکل، مس، روی، آرسنیک، نقره، کادمیوم، قلع، جیوه و سرب  

به  تواندمی B2غلظت فلز منگنز در ایستگاه  بالا بودنباشد. بر لیتر می کروگرمیم 6/11برابر با  B2بالاترین غلظت فلز منگنز در ایستگاه  شد.

 B2ای برای ماهیگیری نیز وجود دارد. ایستگاه این ایستگاه اسکلهباشد و همچنین در  های خانگیلاستیک ماشین و زباله ازاندازهشیبدلیل تجمع 

 کنند. حداکثر غلظت فلز منگنز برای وارد این قسمت از تالاب میهای خود را بدون هیچ تصفیهتجاری قرار دارد که فاضلاب اماکندر مجاورت 

 .(7)جدول  است میکروگرم بر لیتر 2ی کشاورزی و برای استفاده بر لیتر کروگرمیم 4/0 ،اساس استاندارد سازمان حفاظت محیط برای آشامیدن

 احتمالاً مقدار آهن در این ایستگاه  بالا بودنباشد. میکروگرم بر لیتر می 32برابر با  B 4در ایستگاه آمدهدستبهبرای فلز آهن بالاترین مقدار 

ریزد. حداکثر به این قسمت از تالاب می ماهبهشتیارداست که از اواخر  ،باشدمیهای سطحی و فاضلاب به دلیل آب سد سنگر که حاوی آب

 میکروگرم بر لیتر است. 5میکروگرم بر لیتر و برای کشاورزی  3/0برای آشامیدن  ستیزطیمحاساس استاندارد سازمان حفاظت  برآهنغلظت فلز 

غلظت مجاز جیوه بر اساس استاندارد سازمان  مشاهده گردید. حداکثرمیکروگرم بر لیتر  4/9برابر با  B2در ایستگاه جیوه بیشترین غلظت 

و  بوده استانداردبالاتر از  B2غلظت جیوه در ایستگاه  بر این اساس که باشدمی تریبر لمیکروگرم  002/0برای آب آبیاری  ستیزطیمححفاظت 

 ..(7)جدول  ای باشدکنندهتواند عامل نگرانمی

میکروگرم  5های تالاب عینک کمتر از های آب ایستگاهکبالت، نیکل، مس، سرب، روی، آرسنیک، نقره و قلع در نمونهمیزان فلزات سنگین 

 میکروگرم بر لیتر گزارش شد. 1از  کمتر زینها میزان فلز کادمیوم چنین در تمامی ایستگاهبر لیتر مشاهده گردید. هم
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 .حد مجاز عناصر در آب آشامیدنی و آبیاری :7جدول 

 آشامیدن )میکروگرم بر لیتر( عنصر

 (1388، و تحقیقات صنعتی )سازمان استاندارد

 آبیاری و کشاورزی )میکروگرم بر لیتر(

)1994, Westcot and Ayers( 

 01/0 - کبالت

 20/0 - نیکل

 - 01/0 سرب

 20/0 3 روی

 10/0 - آرسنیک

 10/0 003/0 کادمیوم

 002/0 006/0 جیوه

 2/0 4/0 منگنز 

 5 3/0 آهن

 

وجود  جهتنیازاکند و نگرانی شده کمتر از حد مجاز مربوطه است و بنابراین خطری تالاب را تهدید نمیگیریاندازه یهانمونهمقدار عناصر در 

 ندارد.

و مصب  فارسجیخلبر روی میزان فلزات سنگین روی، سرب، کروم، کادمیوم در آب و رسوب  1391در تحقیقی که رجایی و همکاران در سال 

ها ی نتایج با حد مجاز آننین مقایسهچفلز سرب بیشترین مقدار را در آب داشت. هم مطالعه شدهانجام دادند، در بین فلزات  گرگان رودی رودخانه

ولی در این  ،(Rajaei et al., 2012) است WHOآب نشان داد که میزان کروم، کادمیوم و سرب در زمان انجام تحقیق بیشتر از حد مجاز در 

میانگین غلظت عناصر سرب، روی و کروم در آب رودخانه شاوور  باشد.تحقیق مشاهده گردید مقدار این عناصر در آب از حد مجاز کمتر می

که از مقادیر ( 1392)بارونی نجف آباد و همکاران،  است شدهگزارشبر لیتر  گرمیلیم 10و  88، 24 بیترتاستان خوزستان به شهرستان شوش در 

ی برخی از فلزات سنگین در آب و در بررسی و مطالعه( 1399)در تحقیقی که شهبازی و همکاران  .باشدمیدر تحقیق حاضر بیشتر  شدهمشاهده

به انجام دادند، نتایج نشان داد که میانگین غلظت فلزات مس، سرب، کادمیوم و روی در آب  1391رسوبات سطحی تالاب امیرکلایه در سال 

دهد که مقایسه آن با تحقیق حاضر نشان می (Shahbazi et al., 2017) باشدگرم بر لیتر میمیلی 517/0و  011/0، 03/0، 394/0 بیترت

 باشد.مقدار عناصر مس، سرب، کادمیم و روی در آب تالاب امیرکلایه بیشتر از آب تالاب عینک می

برخی فلزات سنگین در  بالا رفتنسبب احتمالاً تالاب عینک میزان تخلیه فاضلاب انسانی و صنعتی زیاد بوده و در براساس مشاهدات عینی 

و  یریگسوختها، های مرتبط با تعمیر و نگهداری شناورهای درون تالاب مانند تعمیر و نقاشی بدنه قایقهمچنین فعالیت آن شده است.نقاط 

هایی که جهت پوشش بخش آبخور شناورها برای رنگ افزایش غلظت فلزات سنگین در محیط این تالاب است. ببمس موتورروغنتعویض 

 هاقیقازیادی در اصطکاک با قطعات فلزی موتور  زمانمدتکه  موتورروغنها هستند و دور ریختن محافظت در برابر جانداران خورنده مانند جلبک

 .باشدمیبع مهم آلودگی در این مناطق یکی از مناتواند مینیز  ،بوده است

مردم و  وآمدرفتباشد زیرا به دلیل نزدیکی بیشتر به های خانگی از عوارض مهم در بخش اولیه تالاب میزبالههای میدانی، طبق بررسی

، بوده عمقکمرنگ و حاشیه کمی تیرهبخش سوم تالاب، آب تالاب در  باشد. درها بیشتر میزبالهشیرابه های مسکونی، امکان آلودگی توسط خانه

 خصوصبههای تجاری باشد. در این بخش از تالاب به دلیل وجود مکانشده در این بخش تالاب میمشاهدهها بیشترین عارضه تجمع زباله

فاضلاب زیادی است که این  هایهمچنین این بخش از تالاب دارای ورودی .مشهود بودهای مختلف روغنی در آب های اتومبیل آلودگیتعمیرگاه

باشد. در بخش اتومبیل می یروغنضیتعوهای تجاری و ورودی فاضلاب های مکانهای خانگی و فاضلابها شامل آب سطحی، فاضلابورودی
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شهرداری  مؤثرهای لیتتوان به فعاهای خانگی و شهری مشاهده نگردید و این بخش از تالاب بسیار تمیز بود که از دلایل آن میچهارم تالاب زباله

 و همچنین کمتر بودن منازل مسکونی و تجاری در حاشیه این قسمت از تالاب اشاره کرد. منطقه

 (لوگرمیبر ک کروگرمیم 4) B 1ایستگاهبه مربوط به ترتیب آرسنیک فلز غلظت ترین یشب و کمترینمشاهده گردید  3های جدول بر اساس یافته 

. (Mamindy-pajany et al., 2013) ستا هاگناصلی آرسنیک فرسایش شیمیایی س منشأبود. کیلوگرم(  بر میکروگرم B 3 )15ایستگاه و

آرسنیک موجود  منشأ عنوانبهتوان ج را میشده در مزارع برنهای استفادهکشخصوص استفاده از کودها و قارچهای کشاورزی، بهفعالیت حالنیباا

رسوبات جهانی بالاتر بود. بررسی فاکتور آلودگی و  در مقایسه با استاندارد A 3و B 3هایهدر ایستگاآرسنیک  فلزغلظت  در رسوبات مطرح کرد.

ی ها در ردهآلودگی متوسط قرار دارد و در سایر ایستگاهی در رده B3و  A3 هایدهد که فلز آرسنیک در ایستگاهنشان می 1مقایسه آن با جدول 

 باشد.آلودگی کم می

، B1 ،C1 یهافلز کبالت در ایستگاه در مقایسه با استاندارد رسوبات جهانی بالاتر بود. C4 و A3،B 3 ،A4ی هاکبالت در ایستگاه فلزغلظت 

C2  وC3 تواند بیماری ورود مقدار زیادی از کبالت به داخل بدن میی آلودگی متوسط قرار دارد. در رده ،هادر سایر ایستگاه وی آلودگی کم در رده

المللی تحقیقات سرطان این ی بینموسسه آید.پوستی به وجود می یهایماریبدست  باپوستدر اثر تماس این عنصر  برونشیت حاد ایجاد کند.

 .(World Health Organization, 2006) زای احتمالی معرفی کرده استعنصر را سرطان

 اساس شاخص فاکتور آلودگی در مقایسه با استاندارد رسوبات جهانی بالاتر بود. بر A4 و A 1 ،A3 ،B3 ،C3هایایستگاه غلظت فلز مس در

CF ای هدر خصوص عنصر مس ایستگاهB1 ،C1 ،A2 ،B2،C 2 ،B4  وC4 ی آلودگی کم و تنها در ایستگاه در ردهC3 ی آلودگی خیلی در رده

های شهری که پساب خود را بدون تصفیه های صنعتی و فاضلابپساببه دلیل  احتمالاً مذکور. غلظت بالای عنصر مس در ایستگاه قرار داردزیاد 

ی آلودگی متوسط تا شدید قرار در رده C3مس در ایستگاه  عنصر geoI شاخص فاکتور آلودگی بر اساس. ، استکنندوارد این قسمت از تالاب می

غلظت مس در این  بالا بودنتواند یکی دیگر از دلایل استفاده از کودهای کشاورزی می است. آلوده ریغ کاملاًی در رده هاستگاهیادارد و در سایر 

شده جهت های استفادهنگزایق و ضدی قزدگی بدنهتواند ناشی از خوردگی و زنگایستگاه باشد. همچنین غلظت بالای مس در ایستگاه فوق می

 شودهای دریایی استفاده میدر رنگ ضد رسوبعوامل  عنوانبهدر صنایع رنگرزی و  دانهرنگ عنوانبهترکیبات مس  زیرا ،تعمیر ماشین نیز باشد

(Ramelow et al., 1992) شود.مستقیم وارد تالاب می طوربهای تصفیه گونهچیه. فاضلاب این صنایع بدون انجام 

همچنین به علت و های شهری و صنعتی  شامل فاضلابتواند میناشی از منابع انسانی است. این منابع  احتمالاًغلظت نیکل در رسوبات 

 یرسوبات جهان بامقایسه  در رسوبات تالاب عینک در سنگین آهن، منگنز و نیکل فلزات غلظت سوزاندن مواد زائد و پساب بیمارستانی باشد.

های تالاب عینک دارای ندارند. عناصر آهن، منگنز و نیکل در تمام رسوبات ایستگاه آلودگی منظر این از تالاب رسوبات رونیازا بودند، ترپایین

 باشد.و مکانیکی می رگاه ماشینکه در مجاورت تعمی مشاهده شد C3بیشترین غلظت فلز سرب در ایستگاه . باشندوضعیت آلودگی کم می

آمیزی ممکن است مقدار زیادی رنگ جهیدرنتکنند، و توقف می آمده منطقهآمیزی و تعمیر به این روزانه تعداد زیادی ماشین برای رنگ کهییازآنجا

بنزین شناورها  یدهندهلیتشکعلاوه بر این سرب یکی از فلزات اصلی  و غلظت این فلزات در رسوبات افزایش پیدا کند. شدهآباز این فلزات وارد 

های شود. سرب در فاضلابمقدار زیادی از پساب ناشی از این سوختن وارد محیط می و به دلیل تردد و توقف زیاد این وسایل، باشدیمنیز  هاقیقاو 

های انسانی و های بالای سرب ممکن است به علت ورودیغلظت و دشوو خانگی یکی از عوامل اصلی آلاینده محسوب می یکشاورز شهری،

لذا با توجه به بالا بودن میزان فلز سرب نسبت به  .(1395نژاد، بهبودی و طهماسبی) باشد ورودی آب تالاب به محیط های ناشی ازفاضلاب

ها های صنعتی، فاضلاب انسانی، شستشوی قایقها از طریق فاضلاباین آلاینده توان نتیجه گرفت که منبع ورودی ازمی احتمالاًاستاندارد جهانی 

. رادارند موردمطالعهمنطقه  در خطر پتانسیل ایجاد جهیدرنت و دارد وجود فلز سرب است به محیط حاوی که هاقایق در مورداستفادههای و رنگ

 بر اساسدر مقایسه با استاندارد رسوبات جهانی بالاتر بود.  B 4و A1 ،A2،B 2 ،C2،A 3 ،B3 ،C3،A 4 هایسرب در ایستگاه غلظت فلز

بندی ها در حد آلودگی متوسط طبقهباشند و در سایر ایستگاهدارای آلودگی زیاد می C3صر سرب و روی در ایستگاه اعن CF شاخص فاکتور آلودگی
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 بر اساس باشد.میهای اتومبیل های تجاری و همچنین تعمیرگاهبه دلیل وجود مکان احتمالاً C3شود. غلظت بالای عنصر فوق در ایستگاه می

 قرار دارد. آلوده ریغ کاملاًی ها در ردهی آلودگی متوسط و در سایر ایستگاهدر رده C3عنصر سرب در ایستگاه  geoI شاخص فاکتور آلودگی

دارد. البته میزان طبیعی این عنصر در رسوبات جهانی  C 3فلز ضروری روی بعد از آهن بیشترین غلظت را در رسوبات تالاب عینک در ایستگاه

 غلظت فلز صنایع و فاضلاب خانگی به تالاب است. مقدار روی به دلیل ورود پساب ناشی از فعالیت کشاورزی، بالا بودن احتمالاً بالا است.نیز 

شاخص فاکتور  بر اساسرسوبات جهانی بالاتر بودند.  در مقایسه با استاندارد B 4و A 1،A 2،B 2،A 3 ،B3،C 3 ،A4هایروی در ایستگاه

در  قرار دارد. آلوده ریغ کاملاًی ها در ردهی ایستگاهو در بقیه گیردی آلودگی شدید قرار میدر رده C3عنصر روی در ایستگاه  geoI آلودگی

 گونهنیاتوان . میشده استسرب و روی نشان داده فلزات مس،قرار دارند، مقادیر بیشتری از بیشتری هایی از تالاب که در معرض آلودگی بخش

 گیرند.ساخت سرچشمه میسرب و روی با احتمال بیشتری از منابع انسان استنتاج کرد که فلزات مس،

گردید است و مشخص  ppm1 حد تشخیص فلزات ذکرشده  گیری شد.های رسوب اندازهدر نمونهنیز و جیوه  ومیکادم فلزات سنگین نقره،

ها، بسیار . مقادیر کادمیوم در رسوبات تمام ایستگاهباشدمی ppm1 از تالاب کمتر از  شدهبرداشتهای رسوب که مقدار این عناصر در تمام نمونه

 ppm5 فلز قلع نیزورودی این فلز به تالاب وجود ندارد. حد تشخیص در حال حاضر  احتمالاًدهد نشان میگیری شد که تر از سایر فلزات اندازهکم

 بود. ppm5 های رسوب کمتر ازدر تمام نمونه آنبود و مشخص گردید که مقدار 

المللی رسوبات تالاب بین شده درگیریغلظت فلزات اندازه حداکثر حداقل و است شدهدادهنشان ( 1395) دست افکنو  دهقانی یمطالعه در

 رسوبخشک وزنگرم درکیلوگرممیلی  Cu(35/18-65/50و ) Pb( ،83/176-81/109 )Ni( 13-62گیری شد: )اندازه بدین ترتیبکلاهی  تیاب و

گر آن است که مقدار فلز نیکل در رسوبات تالاب عینک کمتر از تالاب تیاب و کلاهی بوده، اما مقدار مس و که مقایسه آن با تحقیق حاضر نشان

توان به نزدیک بودن تالاب عینک علت آن را می .(Dehghani and Dastafkan, 2016) باشدبیش از آن می کمیسرب در همان حدود و 

حاوی روی و مس  مزاحم ضد موجوداتهای استفاده از رنگو نیز  اندها و صنایع که سبب افزایش فلزات سنگین در تالاب عینک شدهبه تعمیرگاه

( Siegel, 2002) شودهای تزئینی استفاده می. فلزاتی مانند سرب در رنگ(Denton and Bearden, 2001) نسبت دادبدنه شناورها  یدررو

 ها در بدنه و قطعات داخلی شناورها کاربرد دارد.که استفاده از این رنگ

ال سعبداللهی در  گزارش کرده است. ppm2/27 مقدار غلظت نیکل در رسوبات منطقه عملیاتی عسلویه را حدود( 1386و همکاران )ربانی 

میزان کادمیوم را در رسوبات این منطقه زیر حد تشخیص دستگاه گزارش  غلظت کادمیوم در رسوبات منطقه بندر امام خمینی یبامطالعه 1388

های آب و رسوبات تالاب انزلی بر روی نمونه 1396در تحقیقی که وصالی ناصح و همکاران در سال  .(1391و همکاران،  )عبدالهی مامودان نمود

های رسوب بود. این مقادیر برای سرب، نیکل، در نمونه خصوصبهانجام دادند، نتایج سنجش میزان فلزات سنگین حاکی از غلظت بالای فلزات 

یسه آن با تحقیق حاضر مشاهده گردید که مقا رسوبگرم در کیلوگرم وزن خشک میلی 8/2و  3/99، 1/90، 1/60، 5/19جیوه  کروم، وانادیوم و

 تر بوده استدهد مقدار فلز سرب در رسوبات تالاب عینک بیشتر از تالاب انزلی بوده، اما مقدار نیکل و جیوه در تالاب انزلی بیشنشان می

(Vesali Naseh, 2017.)  نتایج تحقیقاتKishe  و Machiwa 7/44و نیکل  6/38، مس 6/29دریاچه ویکتوریا نشان داد مقدار سرب  در 

ppm دهد که مقدار عناصر سرب، مس و نیکل در رسوبات تالاب عینک بیشتر از دریاچه ی آن با تحقیق حاضر نشان میبوده است که مقایسه

است میانگین غلظت  شدهدادهو همکاران نشان  Morillo توسط شدهانجامدر مطالعه  (.Kishe and Machiwa, 2003) باشدیمویکتوریا 

 ,Morillo) هاستدهنده منشأ متفاوت آنفلزات سنگین مس، سرب، روی، نیکل و کبالت در خلیج گواتر بیش از زمینه طبیعی منطقه بوده و نشان

2004). 

ترین ترین بخش و بخش سوم تالاب آلودهفلزات سنگین در آب و رسوب پاکیزه ازلحاظبخش چهارم تالاب عینک  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

های های صنعتی و فاضلاببه دلیل فاضلاب احتمالاًها بیشتر بوده و دلیل آن نسبت به سایر ایستگاه C3باشد. وجود برخی فلزات در ایستگاه می

 یهاضدزنگی قایق و زدگی بدنهتواند ناشی از خوردگی و زنگکنند و میرا بدون تصفیه وارد این قسمت از تالاب میشهری که پساب خود 
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آمیزی روزانه تعداد زیادی ماشین برای رنگ کهییازآنجا. استو مکانیکی  که در مجاورت تعمیرگاه ماشینجهت تعمیر ماشین نیز باشد  شدهاستفاده

و غلظت این فلزات در رسوبات  نمودهآمیزی ممکن است مقدار زیادی از این فلزات را وارد آب رنگ جهیدرنتآیند، می منطقهبه این  اتو تعمیر

های صنعتی و شهری فاضلاب .کنندرا بدون تصفیه وارد این بخش از تالاب می دهای خوهای تجاری فاضلابو همچنین مکان افزایش پیدا کند

های های پزشکی و علمی و روانابها و آزمایشگاهبیمارستان های تعمیر و نگهداری،مغازه های آبکاری الکتریکی کوچک،عمده از کارگاه طوربه

ها سایر ایستگاه و شتهی آلودگی متوسط قرار داهدر رد C3و  A3 هاییستگاها PLIبر اساس شاخص فاکتور آلودگی  شوند.سطحی شهری ناشی می

ی آلودگی سایر و درجهبوده ی آلودگی زیاد دارای درجه C3ایستگاه  ،degCاساس شاخص فاکتور آلودگی  قرار دارند و بردر وضعیت عدم آلودگی 

 باشد.ها کم میایستگاه

محیطی و منابع متنوع فلزات سنگین اعم از طبیعی و انسانی در تالاب عینک این محیط را به محلی حائز اهمیت جهت انجام مطالعات زیست

های صنعتی و انسانی های انسانی در رفتار ژئوشیمیایی عناصر آلاینده بدل نموده است. فاضلاببررسی اثرات متقابل فرایندهای طبیعی و فعالیت

گردد. مهم بسیاری از فلزات سنگین مانند کروم، سرب، روی، مس و نیکل محسوب می منشأ عنوانبههای موجود در آن ورودی به تالاب و قایق

انسانی، ظرفیت نگهداشت و جذب فلزات سنگین در این محل را افزایش داده  یهاتیفعالبستر تالاب میزان زیاد مواد آلی حاصل از  یشناسسوبر

بی گیری و تعیین غلظت عناصر در رسوبات تالا. اندازهسازدرا نمایان می بوم سامانهاست که لزوم مطالعات بیشتر بر اثرات این فلزات بر روی این 

بخش سوم تالاب بیش از میانگین جهانی است.  خصوصبهدهد که غلظت فلزات سنگین مس، سرب و روی در رسوبات تالاب عینک نشان می

گردد. عامل اصلی آلودگی در این منطقه به فعالیت انسانی ترین ایستگاه معرفی میدارای غلظت بیشتری از فلزات بوده و آلوده بخش سوم تالاب

آلات و ماشین برای تعمیر و تعداد زیادی ماشین روزههمهاین ایستگاه در مجاورت تعمیرگاه ماشین و مکانیکی قرار دارد که  شود،ه مینسبت داد

باشد و به ها نیز میی بنزین شناورها و قایقدهندهعلاوه بر این سرب یکی از فلزات اصلی تشکیل. شوندکاری در این ایستگاه متوقف میرنگ

های افزایش فعالیت انسانی و صنعتی و پساب شود.مقدار زیادی از پساب ناشی از این سوختن وارد محیط می تردد و توقف زیاد این وسایل، دلیل

شود. این های کشاورزی و شهری و از سوی دیگر باعث ورود فلزات سنگین به این تالاب میحاصل از سوخت باعث تولید رسوبات حاوی آلاینده

حفظ و نگهداری آن ضروری  به ارزش این تالاب و عوامل تهدیدکننده موجود، با توجهبنابراین ؛ آلودگی به پایش منظم نیاز دارد زلحاظاتالاب 

 .است
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