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  چكيده
با هدف تعيين و مقايسه ميزان فلزات سنگين روي، آهن، منگنز، مس، نيكل و واناديوم در فصل  ١٣٩٦اين تحقيق در سال  زمينه و هدف:

  تابستان در آب و رسوبات سطحي تالاب ناصري استان خوزستان انجام شد.

نجش جهت سانجام شد.  تابستانصل برداري از آب و رسوبات از سه منطقه شمالي، مركزي و جنوبي تالاب ناصري در فنمونه روش كار:

به كمك  )MS-ICP( سنجي جرميو تركيب آن با طيف )ICP( شده القاييسنجي پلاسماي جفتطيف عناصر سنگين از روش

  ساخت كشور آمريكا استفاده گرديد. Varian 710-ESمدل   ICP-OESدستگاه

ناصري در ايستگاه سوم بالاتر از ايستگاه اول و دوم به دست آمد. مقادير روي، آهن،  ميانگين غلظت فلزات سنگين در آب تالاب نتايج:

حد مجاز استانداردهاي ملي و جهاني بود، اما ميزان منگنز و نيكل بالاتر به دست آمد. ميانگين از مس و واناديوم در آب تالاب پايين تر 

لاب در ايستگاه دوم بالاتر از ايستگاه اول و سوم بود. نيكل در رسوبات غلظت فلزات مورد مطالعه به جز نيكل در رسوبات سطحي تا

  ايستگاه سوم بالاتر به دست آمد.

ودگي كم يوم و مس در سطوح آلنتايج حاصل از محاسبه فاكتور آلودگي نشان داد فلزات سنگين روي، آهن، منگنز، نيكل، واناد گيري:نتيجه

ورد مطالعه نيز نشان داد كه آلودگي رسوبات تالاب ناصري در رده آلودگي كم بوده است. مقادير بندي شدند. درجه آلودگي فلزات مطبقه

روي،  خطر اكولوژيك فلزاتباشد. يار پايين رسوبات تالاب ناصري ميدرجه آلودگي اصلاح شده فلزات سنگين نشان دهنده آلودگي بس

ه د مطالعه نيز در ردهاي موراكولوژيك فلزات سنگين در ايستگاهمجموع ريسك  خطر بودند. آهن، منگنز، نيكل، واناديوم و مس در رده كم

 بندي شدند.كم خطر طبقه

  استان خوزستان ،، فلزات سنگينسطحي آلودگي، تالاب ناصري، رسوبات: گان كليديواژ

  

  مقدمه
محيطي انسان و هاي زيستآب در كليه فعاليت

كنترل فرآيندهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي محيط 

هاي منابع يي را ايفا مي كند. وجود محدوديتنقش بسزا

لزوم  ها،ها و تالابرودخانه بخصوص آب شيرينآب، 

ا هها را در برابر آلودگيحفظ و حراست بيش از پيش آن

آلودگي آب با فلزات سنگين از ). ١نمايد (ضروري مي

روند كه به طرق زيست به شمار ميحيطهاي جدي مآلاينده

يست ز مختلف و متعدد با منشا طبيعي و انساني به محيط

هاي طبيعي و از فراواني بالايي در محيط شوندوارد مي

  ).٢،٣است ( برخوردار بوده

 تواندهاي خطرناك ميها با انواع آلايندهآلودگي آب تالاب    

زيست به سلامت انسان و محيطمشكلات مهمي را درمورد 

اي هعنوان يكي از مهمترين اكوسيستمها بورد. تالابآ وجود

موجودات زنده در معرض اير آبي جهت مصارف انساني و س

فلزات سنگين محيطي متعددي هستند. هاي زيستآلودگي

هاي مختلف ها، از راههاي اصلي آلايندهعنوان يكي از گروهب
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 /محمد ولايت زاده و آزيتا كوشافر١٥٨

 
هاي صنعتي كشاورزي و فاضلاب ،هاي شهرينظير پساب

- شوند و خسارات جبرانها ميو بيمارستاني وارد رودخانه

-جمله انسان برجاي ميناپذيري را بر موجودات زنده از 

  ).٤،٥(گذارند 

 مانند سانيان منشاء با هاآلاينده ورود گذشته دهه در    

 يزياد مقدار به آبي، هايمستاكوسي به سنگين فلزات

 ياتح براي جدي خطر يك عنوان به كه است يافته افزايش

 يك در سنگين فلزات آيند.مي شمار به آبي هايمحيط

-طمحي وارد ساخت انسان و طبيعي منابع از وسيع، مقياس

 لداخ به سنگين فلزات اين ورود ميزان شوند.مي زيست

 وسيله به كه است ميزاني از متجاوز زيست،محيط

 لزاتف تجمع بنابراين شوند.مي برداشت طبيعي فرآيندهاي

 ايهسيستم باشد.مي توجه مورد زيستمحيط در سنگين

 فلزات اين ينهاي كننده دريافت طبيعي طور به آبي

 از ناشي شوند،مي يافت آب در كه هاييآلاينده هستند.

 سموم، شيميايي، محصولات تخليه خانگي، هايپساب

 هايپساب صنعتي، تخليه ها،كشعلف و هاكشحشره

  ).٦،٧( باشدمي رنگي و نفتي هايهيدروكربن راديواكتيو،

 زيستهاي مختلف وارد محيطفلزات سنگين از راه      

ها به هوا، خاك و در نهايت شوند. اين آلايندهمي

شوند. ورود فلزات سنگين به هاي آبي وارد مياكوسيستم

هاي انساني و فرآيندهاي ها نتيجه دو منشا فعاليتآب

هاي سطحي آب ).٨،٩( باشدزيست ميطبيعي در محيط

ها اغلب به وسيله ها و رودخانهها، درياچهمانند تالاب

هاي صنايع و كشاورزي به شهري، فاضلاب هايپساب

شوند، اما مقادير فلزات سنگين در فلزات سنگين آلوده مي

شناسي ها معمولا از زمينهاي زيرزميني نظير چشمهآب

ا هكنند. البته گاهي آلودگي آنمنطقه موردنظر تبعيت مي

هاي زيرزميني انسان مانند استخراج نفت و حاصل فعاليت

  ).١٠،١١( باشدگاز، معادن و دفن پسماندهاي شهري نيز مي

 در نگينس فلزات زيستي پايشبراي  رسوبات از استفاده    

 سودمندي نتايج دهنده ارائه هرچند هاي آبياكوسيستم

 باشد،مي هاي آبيدر محيط هاآلاينده اين درمورد پراكنش

 رد فلزات غلظت آنكه اول دارد، همراه به نيز مشكلاتي اما

 ،ذرات اندازه نشيني،ته سرعت چون بر اثر عواملي رسوبات

 در موجود آلي مواد ميزان و معلق ذرات ذاريسرعت رسوبگ

 غلظت اين آنكه، گردد. دومنوسان مي دچار رسوبات

، )١٢( دباشمي نيز در رسوبات هاآن طبيعي مقادير دربرگيرنده

به همين دليل اغلب همراه رسوبات مقادير فلزات سنگين در 

  ).١٣(آب نيز سنجش مي شود 

هاي ها و اندامفلزات سنگين به دليل تجمع در بافت    

 ناكها خطربراي سلامتي جانداران و انسان موجودات زنده

به نوع فلز، نقش سنگين دوز سميت عناصر  .)١٤(د هستن

اي كه در معرض آن زيستي آن در بدن و نوع موجود زنده

مسموميت با فلزات سنگين ). ١٥( گيرد، بستگي داردقرار مي

تواند منجر به علائم متعددي از جمله آسيب در انسان مي

مغزي و كاهش توانايي ذهني، كاهش عملكرد سيستم اعصاب 

 ه محتواي ژنتيكيمركزي، كاهش سطح انرژي بدن و آسيب ب

شود و به طور كلي ممكن است بر روي پوست، عضلات، 

ها، كبد، قلب و ديگر اعضاي حياتي گردش خون، ريه، كليه

بدن عوارض خطرناكي بر جاي بگذارد. قرارگيري درازمدت 

انسان در معرض فلزات سنگين از طريق آلودگي آب، به مرور 

دن برا بر شرايط ديابت، پرفشاري خون و بيماري قلبي 

يند آهسته تحليل عضلات آكند و موجب نوعي فرتحميل مي

شود كه علائمي شبيه به بيماري آلزايمر، و اعصاب مي

كند و حتي برخي از اين پاركينسون و ام اس را ايجاد مي

  ).١٦،١٧( توانند باعث ايجاد سرطان در انسان شوندفلزات مي

ين ان فلزات سنگتعيين و مقايسه ميز در اين تحقيق هدف    

روي، آهن، منگنز، مس، نيكل و واناديوم در فصل تابستان در 

 وآب و رسوبات سطحي تالاب ناصري استان خوزستان 

مقايسه ميزان فلزات سنگين در آب و رسوبات سطحي تالاب 

  بود. ناصري با استانداردهاي جهاني

  

  روش كار
ي مصنوع تالاب ناصري يا تالاب نيشكر يك تالاب

باشد كه در هاي واحدهاي توليد نيشكر ميحاصل از پساب

جنوب اهواز و به موازات حد فاصل جاده اهواز ـ خرمشهر 

 ٤٨ ٠٧ ٨٦/٥٩شمالي و  ٣٠ ٣٨ ٩٤/٠٥در موقعيت جغرافيايي 
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 ١٥٩ارزيابي آلودگي فلزات سنگين در آب .../ 

 
). در اين تحقيق تالاب ناصري به ١شرقي قرار دارد (شكل 

يستگاه اسه قسمت كلي تقسيم گرديد و سه ايستگاه شامل 

 ٣(بخش مركزي) و ايستگاه  ٢(بخش شمالي)، ايستگاه  ١

(بخش جنوبي) جهت مطالعه و بررسي درنظر گرفته شد 

  .)١(جدول 

 برداري از آب و رسوبات از سه منطقه شمالي،نمونه    

ام شد. انج تابستانفصل  مركزي و جنوبي تالاب ناصري در

در اين تحقيق بر اساس استاندارد متد  برداري از آبنمونه

)Standard Method 3030) شماره A  .انجام شد

بردار روتنر به بطري نمونه هاي آب،آوري نمونهجهت جمع

تكرار  ٣سانتيمتري فرستاده و در هر ايستگاه با  ١٠عمق 

هايي كه از قبل استريل هاي آب در بطريانجام شد. نمونه

ا با هآزمايشگاه منتقل شدند. بطريشده بودند ريخته و به 

شركت مرك  (ساخت %٢محلول آب مقطر و اسيد نيتريك 

نيز با برداري رسوبات نمونهآلمان) شستشو گرديدند.

 American Society forاستفاده از استاندارد 

Testing and Materials شمارهD2488  با استفاده از

 ٣٠سانتيمتر از  ٢٢٥) با سطح مقطع Ekman grabگرب (

تكرار انجام شد.  ٣سانتيمتري بستر و در هر ايستگاه با 

هاي رسوب در بطري هايي كه از قبل با محلول آب نمونه

(ساخت شركت مرك آلمان)  %١٠مقطر و اسيد نيتريك 

  ).١٨استريل شده بودند به آزمايشگاه منتقل گرديدند (

لر اتوسمپهاي آب به طور مستقيم درون دستگاه نمونه     

 ١٥٠تا  ١٢٠هاي رسوبات را به مدت . نمونهشدندقرار داده 

درجه سلسيوس قرار داده تا به  ٦٥دقيقه در آون با دماي 

وزن ثابت رسيدند و سپس از داخل آون خارج شدند. براي 

). به اين ١٩ها از روش مرطوب استفاده شد (هضم نمونه

يلي ليتر م ٢٥٠گرم از نمونه در يك بالن  ٥/٠صورت كه 

 ٢٠ليتر اسيد سولفوريك غليظ، ميلي ٢٥ريخته شد و به آن 

ليتر محلول ميلي ١مولار و  ٧ليتر اسيد نيتريك ميلي

اضافه شد و از سنگ جوش براي  %٢موليبدات سديم 

يكنواختي جوشيدن استفاده شد، سپس نمونه سرد شده و 

 كميلي ليتر مخلوط اسيد نيتري ٢٠از بالاي مبرد به آرامي 

به نمونه اضافه  ١:١غليظ و اسيد پركلريك غليظ به نسبت 

مخلوط حرارت داده شد تا بخارات سفيد رنگ  بعد از آنشد، 

اسيد بطور كامل محو شد، مخلوط سرد شده و در حالي كه 

ليتر آب مقطر از بالاي مبرد به ميلي ١٠بالن چرخانده مي شد 

دقيقه  ١٠٠آرامي به آن اضافه شد. با حرارت دادن حدود 

محلول كاملا شفافي بدست آمد، اين محلول پس از سرد شدن 

ليتر انتقال داده شد و به حجم ميلي ١٠٠به داخل بالن ژوژه 

سنجي طيف سنجش عناصر سنگين به روش رسانده شد.

 سنجيو تركيب آن با طيف )ICP( شده القاييپلاسماي جفت

روي، انجام شد. جهت تعيين فلزات  )MS-ICP( جرمي

 ICP-OES، نيكل و واناديوم از دستگاه آهن، منگنز، مس

ساخت كشور آمريكا استفاده  ES-Varian 710مدل 

اين روش داراي حساسيت، حد تشخيص و گرديد. 

هاي طيفي و شيميايي كمتري نسبت به ساير مزاحمت

  ).٢٠( هاي نشري استروش

اراضي مورد  رسوباتبراي ارزيابي آلودگي عناصر در     

د كه در اين معادله ) استفاده شCFمطالعه از فاكتور آلودگي (

nC  غلظت هر عنصر در رسوب وoC هر ت متوسط غلظ

 CF>١آلودگي، فاكتور كه بر اساس  باشدعنصر در زمينه مي

آلودگي  ٣≥CF>٦آلودگي متوسط،  ١≥ CF > ٣آلودگي كم، 

  ):٢١هستند ( شديدا آلوده CF ≤ ٦زياد و 

  n÷ C o= C fC                         )١معادله 

مجموع فاكتورهاي آلودگي براي عناصر مورد بررسي      

) است كه از معادله زير به Cdegنشان دهنده درجه آلودگي (

آلودگي  Cdeg > ٧بر اساس درجه آلودگي، كه  دست آمد

 ١٤≥ Cdeg > ٢٨آلودگي متوسط،  ٧≥ Cdeg > ١٤كم، 

  ):٢١( مي باشد     شديدا آلوده Cdeg ≤ ٢٨آلودگي زياد و 

  Cdeg = Σ CF                       )٢معادله 

در د. ش محاسبهزير معادله  طريق بار آلودگي از شاخص   

تور فاكتور آلودگي بوده كه از معادله فاك CFاين فرمول 

  :)٢١(د مآ آلودگي براي هر فلز به دست

   )٣معادله 

PLI= CFV× CFNi × CFCu × CFZn × CFMn× 
CFFe / 6  

 ١٠مقادير شاخص بار آلودگي از صفر (غيرآلوده) تا     

كند. به طور معمول مقادير كوچكتر از (بسيار آلوده) تغيير مي
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 /محمد ولايت زاده و آزيتا كوشافر١٦٠

 
نشان  ١نشان دهنده عدم آلودگي و مقادير بزرگتر از  ١

فاكتور  ).٢١دهنده آلودگي نسبت به فلزات سنگين است (

 نندهك عنصر نرماليزه بين نسبت از براي هر فلز شدگي غني

  ):٢٢( شد     محاسبهزير  رابطه عناصر، طبق زمينه مقدار به

  )٤معادله 

EF = (Metal / Fe) Sample ÷ (Metal/ Fe) 

Background 

آلودگي كم،  >٢EFبر اساس طبقه بندي غني شدگي،    

٥<EF≤٢٠آلودگي متوسط،  ٢<EF≤آلودگي زياد،  ٥

٤٠<EF ≤٤٠آلودگي بسيار زياد و  ٢٠≥ EF  آلودگي به

اكولوژيك  خطرارزيابي  ).٢٢( شدت زياد را نشان مي دهند

)Ecological Risk ( و شاخص پتانسيل خطر زيستي

)RI (شد محاسبه ٦و  ٥ هاي از رابطه رسوبات )٢١:(  

  Er = TR × CF                       )٥معادله 

  RI = ∑ Er                           )٦معادله 

ريسك : Er: فاكتور آلودگي، CFدر اين رابطه     

: ريسك اكولوژيكي RI اكولوژيكي هر عنصر مورد مطالعه،

) ١٩٨٠( Hakansonدهد. مجموع عناصر را نشان مي

اشد برا كه شاخص سمي بودن فلزات سنگين مي TRمقدار 

 چهار گروه متفاوت تعريفدست آمده براي تحليل مقادير به

ريسك اكولوژيك براي هر عنصر در پنج  .)٢١( كرده است

، خطر ٤٠≥ Er >٨٠، خطر متوسط  >٤٠Erسطح خطر كم 

و  ١٦٠≥ Er >٣٢٠، خطر زياد ٨٠≥ Er >١٦٠قابل توجه 

رده بندي شده است. براي   ≤٣٢٠Erخطر خيلي زياد 

) چهار رده ريسك RIتحليل پتانسيل ريسك اكولوژيك (

، ريسك اكولوژيكي متوسط  >١٥٠RIاكولوژيكي كم 

٣٠٠< RI ≤٦٠٠، ريسك اكولوژيكي قابل توجه ١٥٠< RI 

طبقه بندي  ≤٦٠٠RIو ريسك اكولوژيكي خيلي زياد ٣٠٠≥

  ).٢١( شده است

ارائه شده توسط  درجه آلودگي شاخص در   

Hakanson به ٢١وجود داشت ( هاييمحدوديت ،(

درجه آلودگي اصلاح شده  Abrahimهمين دليل 

)Modified degree of contamination را ارائه (

 تعداد فلزات n و فاكتور آلودگي CFكرد كه بر اساس آن 

باشد كه طبق معادله زير محاسبه مورد مطالعه مي سنگين

، ٠≥mCd>٥/١آلودگي بسيار پايين بندي آن درجه كهشد 

، ٢≥mCd>٤ ، آلودگي متوسط٥/١≥mCd>٢آلودگي پايين 

 ،٨≥mCd>١٦، آلودگي بسيار بالا ٤≥mCd>٨آلودگي بالا 

آلودگي با درجه و ١٦≥mCd>٣٢ آلودگي به شدت بسيار بالا

  ): ٢٣( مي باشد ≤ mCd ٣٢ مافوق زياد

  mCd = Σ CF / n                      )٧معادله 

فزار احاصل از اين تحقيق با استفاده از نرمهاي و دادهنتايج     

مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. ميانگين  SPSS24آماري 

اطمينان  حدوددار با ها به منظور مقايسه اختلاف معنيداده

٠٥/٠( %٩٥p= با استفاده از آناليز واريانس يكطرفه (

)ANOVA one wayه ها ب) انجام شد. نرمال بودن داده

 همچنينبررسي شدند.كمك آزمون كولموگراف ـ اسميرنف

-نرم    ازهاي آلودگي و محاسبات شاخصرسم جداول  براي

  استفاده گرديد. Excel 2007افزار 

  

  نتايج
ميانگين غلظت فلزات سنگين در آب تالاب ناصري در     

داري داشت هاي مورد مطالعه اختلاف معنيايستگاه

)٠٥/٠<p بالاترين ميزان فلزات مربوط به فلز مس در .(

ن تريو پايينگرم در ليتر ميلي ٧٢٩/٠±٠٣٨/٠ايستگاه سوم 

گرم در ليتر ميلي ٠٥٦/٠±٠٠١/٠مقدار مربوط به فلز واناديوم 

 فلزاتميانگين غلظت مقايسه . )٢در ايستگاه اول بود (جدول 

با حد مجاز استانداردهاي ملي در آب تالاب ناصري سنگين 

ميانگين غلظت فلزات  ارائه شده است.  ٣و جهاني در جدول 

اي هسنگين در رسوبات سطحي تالاب ناصري در ايستگاه

). بالاترين p>٠٥/٠داري داشت (مورد مطالعه اختلاف معني

ميزان فلزات مربوط به فلز آهن در ايستگاه سوم 

 ترين مقدارگرم در كيلوگرم و پايينميلي ٢٦/٤٧٧٥±٣٨/٧٦

گرم در ميلي ٤٧/٨±٥٦/٠مربوط به فلز نيكل در ايستگاه اول 

مقايسه ميانگين غلطت فلزات  ).٢كيلوگرم بود (جدول 

سنگين در رسوبات تالاب ناصري با ميانگين فلزات در شيل 

  ارائه شده است. ٤و پوسته زمين در جدول 

بالاترين و پايين ترين فاكتور آلودگي فلزات مربوط به فلز     

هاي دوم ) به ترتيب در ايستگاه٠٤١/٠) و آهن (٧٨٨/٠مس (
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 ١٦١ارزيابي آلودگي فلزات سنگين در آب .../ 

 
و سوم بود. فاكتور آلودگي فلزات روي، آهن، منگنز، 

 واناديوم و مس در ايستگاه دوم بالاتر به دست آمد، اما در

جدول (   مورد فلز نيكل در ايستگاه سوم بالاتر مشاهده شد

٥.(  

هاي درجه آلودگي، درجه آلودگي مقادير شاخص    

ر از بالات اصلاح شده و شاخص بار آلودگي در ايستگاه دوم

هاي اول و سوم به دست آمد كه نشان دهنده ايستگاه

جدول (      باشدآلودگي بيشتر رسوبات در ايستگاه دوم مي

٥.(  

مورد فاكتور غني شدگي فلزات سنگين، نتايج نشان  در   

دهد كه فاكتور غني شدگي فلزات روي، آهن، منگنز، مي

اما درمورد فلز  واناديوم و مس در ايستگاه دوم بالاتر بود،

نيكل در ايستگاه سوم بالاتر به دست آمد. بالاترين ميزان 

) در ايستگاه ٨٧٥/٠فاكتور غني شدگي مربوط به فلز مس (

ترين ميزان اين شاخص مربوط به فلز منگنز دوم و پايين

  ).٥) در ايستگاه سوم بود (جدول ٠٢٧/٠(

 هريسك اكولوژيك فلزات سنگين مورد مطالعمجموع      

م هاي اول، دودر رسوبات سطحي تالاب ناصري در ايستگاه

 به دست آمد. ٥٦٨/٥و  ١١٧/٨، ١٧٧/٦و سوم به ترتيب 

) فلزات نشان داد كه مقادير اين Erريسك اكولوژيك (

شاخص براي فلزات روي، آهن، منگنز، واناديوم و مس در 

 مايستگاه دوم بالاتر بود، اما درمورد فلز نيكل در ايستگاه سو

بالاتر به دست آمد. بالاترين مجموع ريسك اكولوژيك 

)RI(جدول بود ٤٥٠/٩نيز مربوط به فلز مس)٦.(  

  

  بحث
ميانگين غلظت فلزات سنگين در آب تالاب ناصري 

در ايستگاه سوم بالاتر از ايستگاه اول و دوم به دست آمد. 

تر مقادير روي، آهن، مس و واناديوم در آب تالاب پايين

حد مجاز استانداردهاي ملي و جهاني بود، اما ميزان منگنز 

پساب اميركبير و ). ٣و نيكل بالاتر به دست آمد (جدول 

خان كه در شرق جاده خرمشهر ـ اهواز قرار ميرزا كوچك

هاي دارند با وجود ساخت كانال المهدي كه قرار بود آب

زد. ريميفارس منتقل كند به مرز ايران و عراق  را به خليج

ترين آلاينده نيشكر و هاي توليدي به عنوان مهمپساب

تاثيرگذارترين بخش روي محيط اطرافش معرفي شده است، 

ها به يك محل انجام گرفته است. در ابتداي زيرا تخليه پساب

شد. بعد از بحراني ها به رودخانه كارون تخليه ميامر، پساب

ز هاي تعدادي اسابآبي، پشدن وضعيت رودخانه به دليل كم

 ب واحداط ديگر هدايت شد. پس از مدتي پسواحدها به نقا

شعيبيه (امام خميني) به رودخانه كارون، واحد دهخدا  نيشكر

به تالاب هورالعظيم و واحدهاي شرق كارون (دعبل خزاعي، 

سلمان فارسي و فارابي) به تالاب شادگان تخليه شدند. 

خان و اميركبير) در واحدهاي غرب كارون (ميرزا كوچك

هاي اراضي شمال شرق خرمشهر تحت عنوان حوضچه

شوند كه به تالاب نيشكر معروف شده است. تبخيري رها مي

دبي رودخانه زاينده رود ها بسيار زياد و از حجم پساب

بيشتر است. علاوه بر موجودي نمك و شوري  اصفهان در

ها در آن كشعلف هاي كشاورزي مثلبالا، مقداري هم نهاده

وجود دارد. به عبارت ديگر ساليان سال است كه چندين هزار 

و تالاب  كارون تن نمك وارد محيط از جمله رودخانه

شود. وجود نمك علاوه بر اينكه مصرف كنندگان مي ناصري

هاي اطراف رودخانه را هم دهد زمينرا تحت تاثير قرار مي

با توجه  ).٢٤( اندكند كه به تالاب ناصري تبديل شدهمتاثر مي

به اينكه در اين تالاب ورودي آب شيرين ناشي از رودخانه 

هاي اطراف باشد و زميند ندارد، آب آن بسيار شور ميوجو

  . و منطقه را نيز شور نموده است

ها نيز محل اصلي تجمع ها و تالابرسوبات رودخانه    

وان تها ميباشد كه با تجزيه و تحليل ميزان آنها ميآلاينده

سطوح آلودگي را مشخص نمود و راهكارهاي مديريتي را 

ميانگين غلظت ). ٢٥،٢٦( ها ارائه نمودجهت كاهش آلاينده

فلزات مورد مطالعه به جز نيكل در رسوبات سطحي تالاب 

در ايستگاه دوم بالاتر از ايستگاه اول و سوم بود. نيكل در 

ات به اصولا رسوب رسوبات ايستگاه سوم بالاتر به دست آمد.

 هايها در محيطترين انبار براي ذخيره آلايندهعنوان بزرگ

 هايي كه ميطور جايگاهي خاص براي ناپاكيو همينآبي 

 باشدهاي طولاني از زمان باقي بمانند، ميتوانند براي دوره

ها و فلزات سنگين و رسوبات رودخانه بين تعامل). ٢٧(
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 /محمد ولايت زاده و آزيتا كوشافر١٦٢

 
هاي مبستر اكوسيست رسوبات زيرا است، ها بسيار مهمتالاب

 منبعتوانند يك مي و هستند سنگين فلزات براي مخزني آبي

  ).٢٥،٢٨(باشند  شرايط محيطي تغيير آلاينده در هنگام بالقوه

ميانگين غلظت فلزات روي، آهن، منگنز، نيكل، واناديوم     

نگين تر از مياو مس در رسوبات سطحي تالاب ناصري پايين

بنابراين  ).٤اين فلزات در شيل و پوسته زمين بود (جدول 

 گيري كرد كه اين فلزات بيشتر منشا طبيعي وتوان نتيجهمي

هاي اطراف شناسي از رسوبات بستر تالاب و خاكزمين

همچنين با توجه به سنجش فلزات در فصل تابستان،  دارند.

 جايي كمي دارد و ميزانفصل به دليل اينكه آب جابهاين در 

زايش مي فتبخير آب بسيار زياد است ميزان فلزات سنگين ا

تحقيقات نشان داده است كه فصول گرم و  ).٢٩،٣٠(يابد 

خشك سال در تجمع فلزات سنگين در ماهيان، آب و 

  ).٣١(نقش موثري دارد  و تالاب رسوبات رودخانه

نتايج حاصل از محاسبه فاكتور آلودگي نشان داد فلزات     

سنگين روي، آهن، منگنز، نيكل، واناديوم و مس در سطوح 

درخصوص فاكتور آلودگي  ي شدند.بندآلودگي كم طبقه

بايد بيان كرد كه بر اساس اين شاخص مقدار فلزات را 

 لودگيآ ميزان و خود سنجيد مقدار طبيعي به نسبتتوان مي

)، بنابراين با توجه ٢١كرد ( تعيين را فلزات سنگين رسوبات

ب توان گفت كه رسوبات تالابه محاسبه فاكتور آلودگي مي

هاي مختلف اين تالاب داراي آلودگي كم ناصري در بخش

  نسبت به فلزات سنگين هستند.

درجه آلودگي فلزات مورد مطالعه نيز نشان داد كه     

آلودگي رسوبات تالاب ناصري در رده آلودگي كم بوده 

درجه آلودگي اصلاح شده فلزات سنگين  است. مقادير

ي منشان دهنده آلودگي بسيار پايين رسوبات تالاب ناصري 

 آلودگي شاخص جديد و محاسبه از رابطه استفاده باشد.

 و هددمي را بيشتر فلزات بررسي امكان به ما شده اصلاح

 هرابط طبق شود. برمي انجام كمتري با محدوديت مطالعه

 منفرد تأثيرات گرفتن، ميانگين دليل به شاخص، عمومي اين

مومي ع الگوياز  نهايي نتيجه در ها،آلاينده انباشتگي مقادير

 خواهد بين از و شده مخفي و مستهلك منطقه، در آلودگي

 بالاتر ١عدد  از شاخص بار آلودگي هر چه ).٢٣رفت (

مي  نشان را غيرآلوده محل به نسبت بودن آلوده دفعات باشد

تي دفعا تعداد )، به عبارت ديگر شاخص بار آلودگي٣٢دهد (

لزات فغلظت  به رسوبات نسبت در سنگين فلزات غلظت كه

 زا ايو خلاصه دهدمي نشان را است يافته افزايش زمينهدر 

با  ).٣٣(دهد مي نشان را بررسي مورد سميت فلزات وضعيت

به  ١تر از توجه به اينكه مقادير شاخص بار آلودگي پايين

دست آمد، بنابراين اين شاخص هم نشان دهنده عدم وجود 

روي، آهن، منگنز،  آلودگي رسوبات تالاب ناصري به فلزات

ي شدگاز لحاظ فاكتور غني باشد.نيكل، واناديوم و مس مي

فلزات روي، آهن، منگنز، نيكل، واناديوم و مس در رده كم 

 شدگي اينبندي شدند، به عبارت ديگر مقادير غنيطبقه

-الگوي مقادير غني فلزات نشان دهنده منشا طبيعي هستند.

 هاي آبي مختلف نشانشدگي متفاوت فلزات در اكوسيستم

دهنده وجود منابع آلاينده متفاوت است، به عبارت ديگر منشا 

هاي آبي توسط چندين و پراكنش فلزات سنگين در محيط

). منشا ورود فلزات سنگين در ٣٤عامل كنترل مي شود (

زيست شامل فرآيندهاي طبيعي هاي آبي و محيطاكوسيستم

). منابع ٣٥باشد (مي زادهاي انسانشناختي و فعاليتزمين

ورود فلزات سنگين در مناطق مختلف جهان بر اساس بافت 

نده موجود متفاوت است يزمين شناسي منطقه و منابع آلا

)٣٦.(  

  

  گيرينتيجه
در اين تحقيق پتانسيل خطر اكولوژيك فلزات مورد مطالعه    

 مس آهن و، منگنز، نيكل، واناديومفلزات روي، نشان داد كه 

مجموع ريسك اكولوژيك فلزات  خطر بودند. در رده كم

-هاي مورد مطالعه نيز در رده كم خطر طبقهسنگين در ايستگاه

وان بيان دست آمده ميتبنابراين با توجه به نتايج ب بندي شدند.

 وكرد كه فلزات سنگين روي، آهن، منگنز، نيكل، واناديوم 

مس در رسوبات تالاب ناصري آلودگي پاييني دارند و احتمالا 

مقادير به دست آمده از اين فلزات در تحقيق حاضر منشا 

هاي انساني ندارند و غالبا از بستر تالاب منشا طبيعي فعاليت

دارند.
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 ١٦٣ارزيابي آلودگي فلزات سنگين در آب .../ 

 
  

  (خرمشهر) تالاب ناصري سطحي آب و رسوباتدر  فلزات سنگين برداريهاي نمونهمختصات جغرافيايي ايستگاه -١جدول 

 عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  منطقه تالاب نام ايستگاه

 ثانيه ٥١دقيقه و  ٤٥درجه و  ٣٠ ثانيه ٣١دقيقه و  ٨درجه و  ٤٨  بخش شمالي ١ايستگاه 

 ثانيه ١٣دقيقه و  ٤٠درجه و  ٣٠ ثانيه ٢٢دقيقه و  ٨درجه و  ٤٨  بخش مركزي ٢ايستگاه 

 ثانيه ٣١دقيقه و  ٣٤درجه و  ٣٠ ثانيه ٥٢دقيقه و  ٧درجه و  ٤٨  بخش جنوبي ٣ايستگاه 

  

  در فصل تابستان گرم در ليتر)ليلاب ناصري (خرمشهر) (ميتا و رسوبات سطحي در آبفلزات سنگين ميانگين غلظت  -٢جدول 

  رسوبات سطحي  آب  

  ايستگاه سوم  ايستگاه دوم  ايستگاه اول  ايستگاه سوم  ايستگاه دوم  ايستگاه اول  فلزات

  ٢٧/٢١±c١٢/١  ٧٠/٤٩±b٦٥/٢  ٨١/٣٥±a٤٧/١  ٥٨٤/٠±c٨٠٠/٠  ٤٤٨/٠±b٢٠٠/٠  ٤٢١/٠±a٢٠٠/٠  روي 

  ٧١/١٦٩٦±c٢٨/٣٥  ٢٦/٤٧٧٥±b٣٨/٧٦  ١٨/٢٣٢٢±a٧٢/٦٥  ١٦٠/٠±c١٥٠/٠  ٢٣٥/٠±b٢٠٠/٠  ٢١٥/٠±a٤٠٠/٠  آهن

  ٦٩/٢٣٥±c٩١/٣٢  ١٢/٣٢٥±b٦٠/٢١  ٢٠/٢٧٦±a٧٥/٢٢  ٥٦٢/٠±c٣٠٠/٠  ٤٥٨/٠±b٢٠٠/٠  ٤١١/٠±a٠٢٠/٠  منگنز

  ٨٨/١٣±c٩٦/٠  ٢٥/١٠±b٨٥/٠  ٤٧/٨±a٥٦/٠  ١٦٢/٠±c١٠٠/٠  ٦٢٠/٠±b٢٠٠/٠  ٠٨٤/٠±a٠٧٠/٠  نيكل

  ٦٢/١١±c٣٥/٠  ٧٨/٢٢±b٢٢/٠  ٣٢/١٦±a٥٧/٠  ٩٤٠/٠±c٢٠٠/٠  ٧٥٠/٠±b٢٠٠/٠  ٠٥٦/٠±a٠١٠/٠  واناديوم

  ٢٦/٢٥±c١٢/٠  ٤١/٣٩±b١٨/٠  ٨٦/٢٩±a٢٩/٠  ٧٢٩/٠±c٣٨٠/٠  ٥٥٣/٠±b٢٥٠/٠  ٣٨٠/٠±a٣٤٠/٠  مس

  )>٠٥/٠pاختلاف معني دار را نشان مي دهد ( رديفدر هر  )cو  a ،b(حروف غيرهمنام        

  

  با حد مجاز استانداردها گرم در ليتر)ليتالاب ناصري (خرمشهر) (مي آب در فلزات سنگينميانگين غلظت مقايسه  -٣جدول 

  حفاظت محيط زيست آمريكا   سازمان بهداشت جهاني       استاندارد ملي ايران  ميانگين فلزات در آب  فلزات سنگين

 d٥ c١٥ b١٥         a٤٨٤/٠  روي 

 a٣/٠ b١ a٣/٠          a٢٠٣/٠  آهن

 - a٥/٠   a٤/٠         a٤٧٧/٠  منگنز

 - c٠٢/٠   b٠٧/٠            a١٠٣/٠  نيكل

 c٠١/٠ -  b١/٠           a٠٧٥/٠  واناديوم

 - c٥/١   b٢      a٥٥٤/٠  مس

  )>٠٥/٠p(اختلاف معني دار را نشان مي دهد  رديفدر هر  )cو  a ،b(حروف غيرهمنام            

  ه زمينبا ميانگين شيل و پوست گرم در ليتر)ليتالاب ناصري (خرمشهر) (ميسطحي  رسوباتدر فلزات سنگين غلظت  مقايسه -٤جدول 

ميانگين فلزات در   فلزات سنگين

  رسوبات

  ميانگين پوسته زمين  ميانگين شيل

 c٧٥  b٩٥  a٥٩/٣٥  روي 

 c٤١٠٠٠ b٤٧٠٠٠  a٣٨/٢٩٣١  آهن

 c٩٥٠ b٨٥٠  a٢٧٩  منگنز

 c٨٠ b٦٨  a٨٦/١٠  نيكل
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 - b١١٠  a٩٠/١٦  واناديوم

 c٥٠ b٤٥  a٥١/٣١  مس

  )>٠٥/٠p(اختلاف معني دار را نشان مي دهد  رديفدر هر  )cو  a ،b(حروف غيرهمنام                         

  

  در فصل تابستان تالاب ناصري (خرمشهر) رسوبات سطحي در لزات سنگينفمقادير شاخص هاي آلودگي  -٥جدول 

  ايستگاه سوم  ايستگاه دوم  ايستگاه اول  شاخص  فلزات سنگين

    روي 

  

 فاكتور آلودگي

)CF(  

  

  

٢٢٣/٠  ٥٢٣/٠  ٣٧٦/٠  

  ٠٤١/٠  ١١٦/٠  ٠٥٦/٠  آهن

  ٢٧٧/٠  ٣٨٢/٠  ٣٢٤/٠  منگنز

  ٢٠٤/٠  ١٥٠/٠  ١٢٤/٠  نيكل

  ١٠٥/٠  ٢٠٧/٠  ١٤٨/٠  واناديوم

  ٥٠٥/٠  ٧٨٨/٠  ٥٩٧/٠  مس

    روي 

  

فاكتور غني شدگي 

)EF(  

٢٨٣/٠  ٦٦٢/٠  ٤٧٧/٠  

  ٠٣٥/٠  ١٠١/٠  ٠٤٩/٠  آهن

  ٠٢٧/٠  ٠٣٨/٠  ٠٣٢/٠  منگنز

  ١٧٣/٠  ١٢٨/٠  ١٠٥/٠  نيكل

  ١٠٥/٠  ٢٠٧/٠  ١٤٨/٠  واناديوم

  ٥٦١/٠  ٨٧٥/٠  ٦٦٣/٠  مس

  ٣٥٥/١  ١٦٦/٢  ٦٢٥/١  )Cd( درجه آلودگي

  ٢٢٥/٠  ٣٦١/٠  ٢٧٠/٠  )mCdدرجه آلودگي اصلاح شده (

  ١٧٣/٠  ٢٨٧/٠  ٢٠٥/٠  )PLIشاخص بار آلودگي (

  

  

  در سنگين ) فلزاتRI) و مجموع ريسك اكولوژيك (Erشاخص ارزيابي ريسك اكولوژيك ( -٦جدول 

  در فصل تابستان تالاب ناصري(خرمشهر) رسوبات سطحي

مجموع ريسك   )Erاكولوژيك (ريسك   فلزات سنگين

  ايستگاه سوم  ايستگاه دوم  ايستگاه اول  )RIاكولوژيك (

  ١٢٢/١  ٢٢٣/٠  ٥٢٣/٠  ٣٧٦/٠  روي 

  ٠٦٥/١  ٢٠٥/٠  ٥٨٠/٠  ٢٨٠/٠  آهن

  ٩١٥/٤  ٣٨٥/١  ٩١٠/١  ٦٢٠/١  منگنز

  ٣٩٠/٢  ٠٢/١  ٧٥٠/٠  ٦٢٠/٠  نيكل

  ٢٣٥/٣  ٢١٠/٠  ٤١٤/٠  ٢٩٦/٠  واناديوم

  ٤٥٠/٩  ٥٢٥/٢  ٩٤٠/٣  ٩٨٥/٢  مس
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  (خرمشهر) تالاب ناصري سطحي رسوبات وآب فلزات سنگين برداري هاي نمونهموقعيت جغرافيايي ايستگاه -١شكل 
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ABSTRACT 
Background and Aim:This research was conducted of determining and comparing the heavy 
metals of zinc, iron, manganese, copper, nickel and vanadium in summer in waters and 
sediments of Naseri wetland in Khuzestan province, 2017. 
Material and Methods:Sampling of water and sediments from three areas of north, central and 
southern Naseri wetland was carried out in summer. In order to measure heavy elements, the 
ICP-OES model Varian 710-ES was used to measure the induction plasma (ICP) and its 
composition by mass spectrometry (ICP-MS). 
Results:The average concentration of heavy metals in Naseri wetland water was obtained at 
station 3 above the first and second stations. Zinc, iron, copper and vanadium were lower in the 
wetland water than national and international standards, but higher levels of manganese and 
nickel were obtained. The average of the concentrations of the studied metals except the nickel 
in the surface sediments of the wetland in the second station was higher than the first and third 
stations. Ni was found higher in the sediments of the third station. 
Conclusion:The results of calculating the contamination factor showed that heavy metals were 
zinc, iron, manganese, nickel, vanadium and copper in low pollution levels. The degree of 
contamination of the studied metals also showed that pollution of Nasseri wetland sediments 
was low. The degree of contamination of modified heavy metals indicates very low 
contamination of sediments of Naseri wetland. The ecological risk of zinc, iron, manganese, 
nickel, vanadium, and copper was in the low-risk category. The total ecological risk of heavy 
metals at the stations was also classified as low risk. 
Keywords: Pollution, Nasseri Wetland, Surface Sediments, Heavy Metals, Khuozestan 
Province 
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