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 منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه شهرکرد ۀدانشکد، ندسی آبخیزی علوم و مها. دانشجوی دکتر1

 دانشگاه شهرکرد ن،یو علوم زم یعیمنابع طب ۀدانشکد ست،یز طیگروه مح دانشیار. 2

 منابع طبیعی و علوم زمین، دانشگاه شهرکرد ۀدانشکد. استادیار گروه علوم جنگل، 3

(12/50/1311، تاریخ تصویب 11/51/1311)تاریخ دریافت   

 چکیده

آنهیا   شییییایی  و بیولیوژیکی  فیزیکیی،  محیط از صحیحی باید درک ،ها تالاب بیولوژیکی و اکولوژیکی پایداری حفظ منظور به

 ،رسینی  به آچغاخور تالاب  آب یآلودگرسی بر ،حاضر ۀمطالع از هدف بررسی شود.آنها  و وضعیت فلزات سنگین در داشت

 .بیود  1311 طیی فصیل پیاییز    IRWQISTو  MI ،HPI، HEI، Cdهای  شاخص با استفاده از و کادمیوم روی کروم، سرب،مس، 

سینجیده شید. نتیای      ICP-MASSو میزان غلظت فلزات توسط دستگاه  شده ایستگاه انجام 15ی در از آب سطح برداری‏نیونه

 ۀآسیتان  ۀطبقدر  50/1مقدار با  ها‏ستگاهیا یتیامدر  MIآب تالاب طبق شاخص  آلودگی آب نیز نشان داد های شاخص ۀمحاسب

 -14/0بیا مقیدار   نییز   Cdشیاخص  کم قیرار گرفیت.    یآلودگ ۀطبقدر  04/5مقدار با  HEIشاخص  قبو طاز نظر شرب  خطر

نتای  طبق  ،هیچنین .ندودبعدم آلودگی آب تالاب به فلزات سنگین  ۀدهند نشان 13/30 رادبا مق HPI و کمآلودگی  ۀدهند نشان

و  1در ایستگاه  0/14های سیی با کیترین مقدار  از نظر آلاینده شده یبررس ‏های ستگاهیا ۀهیآب در  تیفیک IRWQISTشاخص 

کیفییت آب  طیور کلیی   ه بی  ،بنابراین .شتندقرار دااین شاخص خوب  تیوضع ۀمحدوددر  15در ایستگاه  0/05بیشترین مقدار 

این که نیازمند توجه ویژه بر کیفیت آب آلودگی کم قرار دارد در وضعیت  از نظر فلزات سنگین موجود در آب تالاب چغاخور

 .است آنمنظور جلوگیری از آلودگی  تالاب به

 .، کیفیت آبفلزات سنگینآلودگی آب،  های شاخص تالاب چغاخور، :کلیدواژگان
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 مقدمه

دلنن  سنتن پ یديندا  پ     امروزه آلودگی فلزات سننین  هن   

غنذايیپ   ۀزنجننر ندیذير  زيستی د   توزيع گسترده و تجزي 

 هند  آهنیپ هسنند     سندزگدن  هوم ۀتهديدکنندعنوان عوام   ه 

  نفلنزات سننی   یطن نمح س يزی آلودگو [ 1] دا داهتن  

و ود . [2] اسن  ی جهدن ۀديید کيشدن ه    يد  حدل تبد

هند    ا  مدننند فدلان     فلزات سنین  از طريق مندهع نقط 

خنندنییپ شننهر  و یننننتی و ننننز مننندهع گسننترده مدنننند  

 سننو  اتتسننبر  هنن  هنند  سننطحیپ فرسنندي  و   واننند 

 اين  . [6 نن 3] گننرد  هند  آهنی ینو ت منی     سندزندگدن  هوم

 د  انتقندل  و یديندا    سنتن پ  ۀد جن  اسند  هند هر  آلاينده

 خطنر  هن    ا موجنودات زننده   سن م   هد  غذايیپ زنجنره

 د  هند ‏فدلان    و یسنتدندهد  منديري   عندم  .[7] اندازند می

 زدن آتنن  تنندلا پ کننردن قطننن  قطننن  تنندلا پ محننن 

 ۀتخلنن  و حضنو   اهتندا   از تندلا   د  نبتنی  هند  ‏حولاچ 

 منندان  تخلبندت  از ک  تدلاهی دۀمحدو د  نبتی یستدندهد 

 منديري   اهتنن   از جتل  عواملی هستند کن   اس پ نبتی

غلظ  فلنزات   پع وه هر اي  [.8] ندده  ا نشدن میهد  تدلا 

ه  هد  شهر پ  دلن  فدلا   ه هد  سنین  د   سوهدت تدلا 

 محنطی زيس  خطرات ک  اس  زيددتوجهی  د خو منزان 

 افنزاي  اخننرپ   هد  سدل د  [.9] خواهد داش  ا ه  دنبدل 

 یننتی و شهر  کشدو ز پ غنرایولی تجد  پ هد  فندلن 

 محنطنی  زيسن   مخر  آثد ايجدد  سبب يز پ  هرندم  هدون

 اقلنتنیپ  عواملی مدنند تغننرات پهتچنن  [.10] شده اس 

 ۀدهن سوءمديري  د   و انسدنی هد  فندلن  هد ندگیپ کتبود

موجب  پدنبدل آن ه  و هد د ون تدلا  آ  سبب کده  اخنر

 [.11] شنده اسن    هند  تدلا  دايتی يد و فصلی خشک شدن

 تولنندات  ۀد هند   علتنی  اط عندت  آگندهی از ند پطو  کلی ه 

 منندهع  از هنشنتر  ۀاستبدد سبب آن اکولوژيک توازن و تدلا 

 [.12] کنند  می تشديد  ا آن تخريب  وند ک  شود می تدلا 

هند   هد توج  ه  لارو ت و اهتن  حبدظ  از تندلا   پهندهراي 

هنرا    اقدامی اکنون هم شدهپ چندنچ يددد  هراهر تهديدهد  

ا زشتند انجندم نشنودپ    طبننی سدزگدن هوم اي  از محدفظ 

تخرينب و  پ نزدينک  ا  آيننده  د  غنرایولی هد  هردا   ههره

 [.13]  ا ه  دنبدل خواهند داشن   ا زش دهع هدمن ندهود  اي 

 یذير اس  آسنب هد ‏تمساکوسن اي  از تدلا  چغدخو  يکی

. اس  شده مواج   زيدد هد تهديد هد اخنر هد ‏سدل د  ک 

 ۀکنر ‏زيسن   گنده ‏ذخنره نزديکی د  فرد منحصره  تدلا  اي 

 اسنتدن  د  واقع ايران غرهی جنو  د  سبزکوه و یندد تنگ

 تندلا   اين   اخنر هد ‏سدل د . اس  هختند   و چهد محدل

 هن   و سند  سندخ   پ انسندنی  مختلف هد ‏فندلن  تأثنر تح 

 چنرا   کشندو ز پ  هند  ‏فندلنن   آهنیپ  هد  نوسدن پآن تبع

 و مجندو    وسنتدهد   یسند   ۀتخلن تدلا پ ۀحدشن د  هد‏دام

 جتلن   از آهنز   گندهی هد ‏گون  از هرخی ۀ وي هی گسترش

Myriophyllum spicatum  منظننو   هنن  .اسنن  گرفتن   قننرا

اهتندا   هديدحبظ یديدا   اکولوژيکی و هنولوژيکی اي  تدلا  

د ک یحنحی از محن  فنزيکنیپ هنولنوژيکی و شننتنديی    

 ينز  دقننق و    هرندمن  و  هدشند  اي  اکوسنستم آهنی داشنت   

. یو ت گننرد آهی  ۀیهناي   ۀيکپد چمديري   هرا  یحنح

تنوان خطنر    مختلف آلنودگی منی  هد   هد استبدده از شدخص

اينن   [.14] فلننزات سنننین  د  مننندهع آ   ا ا زينندهی کننرد

امدت دانجندم اقن   هنرا    دنن مب  اهزا هد عنوان ه  هد شدخص

و  سن  يز  نمحن  رانيهخن  آ پ مند   رانيمند  لازم توس 

قده  کد هرد   ید امترهد یتتدم ک  ندهست رندگدننگ منتصت

 رنتحن  تنأث    اآنهد   هد  رنگ منتصتپ هد شدخص هرآو د د 

هند    نسننی  فلنزات  یمکندن   نن تحل پهتچنن . دهد یقرا  م

 ونند    سندز  یکتن  و صند  تشخ هد شدخص  ياستبدده از ا

هد  تري  شدخص مهم [.11]اس  ند  سودمند آ  هس  نبنک

 ه  منظنو  آلودگی آ  ه  فلزات سنین   ۀد جا زيدهی  هرا 

MI) مصنند ش شننر 
 سنننین  پ شنندخص ا زينندهی فلننزات(1

(HEI
HPI(پ شدخص آلودگی فلنزات سننین  )  2

 ۀد جن و  (3

  ننننتن  هننرا MIشنندخص  [.16] ندهسننت( Cdآلننودگی )

. اگر مقدا  شدخص شود‏یمحدسب  م یشر  مندهع آه  نقدهل

مقندا    ؛دننهدشندپ آ  قدهن  آشندم    1شده کتتر از  محدسب 

هدشندپ د    1قده  شر  و اگر هراهر هد  رنپ آ  غيکاز  شترنه

 هننرا ديیننر کنن  شننی  و [.17] اسنن خطننر  ۀآسننتدنحنند 

هند   و اسن  هند  کنبن  آ  هر اسد  فلزات سننین     تب 

  سن م تنوان اثنر فلنزات سننین   ا هنر       می آناستبدده از 

 ر شندخص ديمقند  .اسن   HPIشندخص   پدکنر انسدن تنننن   

 ؛آلودگی آ  ه  فلنزات سننین    ۀدهند نشدن پ100از هنشتر 

آلودگی فلزات سننین  د    ۀدهند نشدن پ100هراهر هد مقددير 

آلنودگی   ۀدهنند  نشندن  100کتتر از  مقدديرو  خطر ۀآستدن

 HEIشدخص  ۀمحدسب [.18] اس آ  ه  فلزات سنین  کم 

                                                           
1. Metal Index 
2. Heavy Metal Evaluation Index 
3. Heavy Metal Pollution Index 
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هند  کلی کنبن  آ  هر اسد  آلودگی فلنزات    تب  د ننز 

. کنند هرد دا دسنننین  و د ک ههتننر از شننراي  کنبننی آ   

آلودگی کم آ  هن    هندنیر 400تر از  مقددير شدخص کوچک

هندنیر آلنودگی متوسن     800ن 400 مقددير فلزات سنین پ

هنندنیر   800تنر از   هنز   مقنددير  آ  ه  فلنزات سننین  و   

 هنرا  [. 19] ندهسنت آلودگی زيدد آ  هن  فلنزات سننین     

ترکنبی تننداد  از ید امترهند  کنبنی کن      رات نثتأتننن  

ننز  داشت  هدشد هیندمطلو آثد تواند هر کنبن  آ  شر   می

 پ. طبنق اين  شندخص   [20]د شو می استبدده Cdشدخص از 

آلودگی متوسن  و   3ن 1 آلودگی کمپ 1تر از  مقددير کوچک

 هر  ع وه [.18]دهند   ا نشدن میآلودگی زيدد  پ3تر از  هز  

فلننزات  ريشنندخص از مقنندد  يننا ۀمحدسننب منظننو ‏هنن اينن پ 

کنرومپ آهن  و منیننز د      ومپنمسر پ کدد وهپنج کپنآ سن

مننندهع آ    نننبنشنندخص کتننوان از  پ مننیآ  هنند ‏نتوننن 

استبدده  (IRWQIST) یست هد ‏ندهيآلا  هرا رانيا یسطح

ولاننن    ۀمحندود تواننند د    ک  مقنددير شندخص منی    دکر

( قنرا   81( تد هسند  خو  )هنشنتر از  11خنلی هد )کتتر از 

هد اسنتبدده از  مطدلندت مختلبی د  اي  زمنن   .[21] گنرند

از جتلن  مطدلنندت   شده انجدم شنده اسن .   يددهد   شدخص

توان هن    می Cdو ‏HPI،‏HEI  هد شدخصمرهوط ه  کد هرد 

 یآلننودگکنن  د کننراشنند ه [ 22]سننبحدن ا دکنندنی  ۀمطدلننن

د   ا سر پ کددمنومپ کرومپ مس و منیننز   پ آ سننکپ  و

 و ههند   فصنول  طی دش   زن هتدان یرزمننيز مندهع آ 

 ريمقنندد  ندنینننم. دکننرهر سننی  1391ل سنند تدهسننتدن

پ 96/2 ترتننب  ه  ههد  فص  د ‏HEIو ‏HPI‏پCd  هد شدخص

و  07/41پ -14/3ترتننب   ه  ههد  فص  و د  04/4و  47/41

هنند هننود.  خطننر شنندخص ۀآسننتدنو هسننند  کتتننر از  19/3

جنندتی ن ۀمطدلننند  ‏HPI‏و‏HEI  هنند شنندخص پهتچنننن 

منندهع    نن بنک منظو  ا زيندهی  ه  [23] جهرمی و هتکد ان

اسنتبدده   شر   ناز نظر قدهل  نآهخوان و ام یننرزميآ  ز

آلودگی اين  آهخنوان از    نشدن دادیژوه  آنهد . نتديج ندشد

د   شنديد امد تغننرات  پنظر فلزات سنین  خطرندک ننس 

د  هرخنی   .شند  مشدهده هديی د  هخ  غلظ  هرخی فلزات

شده اکتبند  يددهد   شدخصيکی از  ۀمحدسبمطدلندت ننز ه  

کن    [24] زاده جنبنر  و حسن    ۀمطدلنن شده اس  مدننند  

آ  هند    ناز نظنر فلنزات سننی    ا  یتندلا  انزلن  آ    نبنک

هر سنی   HPI  نفلنزات سننی   یشندخص آلنودگ   استبدده از

سننطح آلننودگی  ۀدهننند نشندن  آنهنند ۀمطدلننن. نتننديج دنند کر

متوس  فلزات سنین  تدلا  انزلی هود و د  قست  شنرقی  

 ۀمنطقن ینرهدزا پ آلنودگی شنديد و د     ۀمنطقتدلا  انزلی و 

تحقنقندت  شندسی  ا نشدن داد.  کند  ولانن  مطلو  هوم آ 

هن    فق هد  آلودگی مندهع آ   شدخص ۀزمننشده د   انجدم

ننننز  شننودپ د  خنند   از کشننو  کشنو  ايننران محنندود نتننی 

از جتلن  د  شنهر منديد      .مطدلندتی یو ت گرفتن  اسن   

ولانننن  آلننودگی آ   [21] و هتکنند ان هننوگی پ ومنندنی

هر سنی   HPI‏و‏Cdهند    هد استبدده از شندخص  ا  زيرزمننی

نتديج  گزا ش شد. 100 از کتتر هسند آنهد  مقددير ک ند کرد

 آ  کنبنی  ا زيندهی  هندش  هند  کن  [ 18] یژوه  نصرآهدد 

مقنددير   منندنین   داد نشندن  شندپ  هنراز انجندم   ۀ ودخدنن 

از  .اس خطر  ۀآستدن از کتتر هسند ‏HPI‏و‏Cdهد   شدخص

یرداختن    HPIديیر مطدلندتی ک  فق  ه  هر سنی شندخص   

و هتکند ان   شنندن يهدلاکرتحقننق  تنوان هن     می پشده اس 

آلودگی آ  زيرزمننی اطنراش  طی آنپ  ک د کراشد ه  [26]

 . نتنديج ا زيدهی شد یدلک ۀتنیننواحی سدحلی خلنج مدند  و 

هنودن مقندا  شندخص    تر نشن ه ۀدهند نشدنيددشده تحقنق 

نننز  [ 27سننینز ]  ۀمطدلنن هود. نتديج  100آلودگی هحرانی 

 ۀهند  آ   ودخدنن   غلظ  فلزات سنین  د  نتون  نشدن داد

Bogacayi .کتتر از حد شدخص هحرانی هود 

هند    عن وه هنر اسنتبدده از شندخص     حدلانر  تحقنق د 

شندخص  ( و MIفلنز  ) شدخص پ Cdو ‏HPI،‏HEIآلودگی 

ننز  IRWQISTید امترهد  ستی کنبن  مندهع آ  سطحی 

 د  ا زيدهی آلودگی آ  تدلا  چغندخو  هن  فلنزات سننین     

کنبنن   هر سنی   ۀزمننن د   مطدلندت مختلبی .شداستبدده 

ا   امد مطدلنن   پآ  و  سو  تدلا  چغدخو  انجدم شده اس 

هر سی آلودگی آ  ه  فلزات سننین  هند اسنتبدده از     هد ۀد 

شده ینو ت نیرفتن  اسن  و يند مطدلنندت      يددهد   شدخص

آلودگی ه  فلزات سننین  وجنود    ۀزمننهسند  محدود  د  

 یآلنودگ  هند  ‏کدنون يیشندسد پحدلار ۀمطدلنهدش از دا د. 

  يه  ا  نن  . هرااس سدل   کي ا  هدو  یط دلا  چغدخو ت

هد  آلنودگی   هد استبدده از شدخص تدلا  آ   نبنک پهدش

 .شد یهر س مختلبی

 ها مواد و روش 

 شده مطالعهۀ منطق 

 12' هنن   ۀمحندود  د  آنپ ۀحدشنن  ا الانی  و چغندخو   تدلا 

 عنر   31° 16' تد 31° 14' و شرقی طول 10° 16' تد °10
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هد  آزاد  متر  از سطح آ  2270و د  ا تبدع حدود  شتدلی

 اسن  منلنون مترمکنب  40. حجم اي  تدلا  [28] قرا  دا د

هد  مهم اکولوژيکی د  منطق  هن  شنتد     گده و يکی از ذخنره

 6034 حندود  شنده  مطدلنن   ۀمسندح  منطقن   [.29]  ود می

 آن مرکنز  د  هکتند   1413 وسن  هد د يدچ  ک  اس  هکتد 

 د ( جننو   و غنر   شنتدلپ ) اینلی  جه  س  از و دا دقرا  

محدیره ( د ید 30 شنب هدلا ) ا تبدعدت یرشنب هد  دامن 

 مرهنوط  تأسنسندت  و چغدخو  سد هد ننز آن شرقی مرز و شده

اي  تدلا   پاز نظر جغرافند  گندهی .شده اس  محدود آن ه 

 ويشی ايران و تو انی قنرا  دا د.   ۀمنطقد  هخ  کوهستدنی 

مدهو هند  اطنراش آنپ    تپن  هد و  یوش  گندهی طبننی دامن 

هد  ادافنکی محن  و اقلنتنی اين  منطقن  انطبند        هد ويژگی

ک  یوش  گندهی تدلا  و ا الانی اطنراش آن     حدلی دا د. د 

و د  تسننل   هننودهتحنن  تننأثنر نظنندم هننند ولوژيکی تنندلا  

چغندخو  د    تندلا   موقنن دوس  و آهز  اس .  گندهدن آ 

 .شود مشدهده می 1شک  

 
 تالاب چغاخور شدۀ مطالعه ۀمنطق ۀنقش. 9شکل 
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 بارای آب  هاای ‏نمونه زیآنالو  برداری از آب سطحی نمونه 

 نیسنجش فلزات سنگ

هنردا   از آ  سنطحیپ از     منظنو  نتونن    د  اي  تحقنق هن  

هد اسند ننتريک و آ  مقطر  تر ین یروینلنی ک   ظروش یلی

هننردا    شنند. ظننروش نتوننن  شننو شنندهپ اسننتبددهو شسنن 

کشنی و   هد  ی ستنکی( سن  هند  هند آ  تندلا  آ      )هطر 

هردا   از يک سوم هدلايی آ  ینو ت گرفن .    نتون  پسپس

 انجندم  ايسنتیده  ده د  و 1397 نزيید فص  د  هردا   نتون 

 نقندط  تتندم  شند  سنی یدي  هد ‏ايستیده تننن  هرا . شد

 و ود احتتندل  کن   نقندطی  پهتچنن  و تدلا  ه  آ  و ود 

 فلننزات آننندلنز هننرا  دا دپ وجننود تنندلا  هنن  هنند‏آلاينننده

 آهنز پ  گندهندن  متنراکم  یوش  دلن  ه . شوند هردا  ‏نتون 

 آ  هد ‏نتون  هرداش  هرا   انی‏قديق و هردا   نتون  امکدن

ه فدینل  هنند از    .نبنود  مقندو   تندلا   آهی ۀگستر تتدم د 

 پاسنتبدده از اسنند ننترينک غلننظ    هد هد  هردا  پ نتون  نتون 

و مشخصندت مرهنوط هن  ايسنتیده      هدشن اسند  و تثبنن   

هند د    نتونن   پسنپس . هد ثب  شند  هردا    و  هطر  نتون 

گراد ه  آزمديشیده منتقن  و تند زمندن     سدنتی ۀد ج 4دمد  

 . اسنتري  دا   شندند شروع آندلنز د  هتندن شنراي  نیهن   

د  آنهند   نیهندا    و ونقن   حت  هردا  پ نتون ظروش دن کر

متند   استدندا د د  هد  موجود دستو النت  طبق آزمديشیده

د   DOو  pHپ ECپ مند د ید امترهند  [. 30] یو ت گرفن  

 HQ30d Portable از دستیدههد استبدده  هردا  ‏مح  نتون 

ISE Multi-Parameter Meter مدل HACH و گنر ‏اندازه 

 .شدند منتق  آزمديشیده ه  سنج  هرا  ید امترهد ديیر

ينک حجنم    فلنزات سننین  د  آ    منظو  سننج   ه 

هن  طنو    شده هد اسندننتريک ) تثبن آ    مشخص از نتون 

لنتر( د  زير هنود هن  هطنر  انتقندل داده      منلی 100 دلپمث

آلنودگی   و ود از جلنوگنر   هنرا   و هند فوين  شنبدش   شده 

یوشدنده شد. هطر  حدو  نتون   و  حرا ت قرا  داده شد 

 20از حرا ت ديدن و تبخنر شدن تند حجنم حندود     و هند

ننتريک ه  ظنرش حندو     دوهد ه مقدا   از اسند پلنتر منلی

نتون  افزوده شد. اي  کد  تد زمدنی کن  هضنم کدمن  انجندم     

ادام  يدف  ک  از طريق  ننگ نتونن  قدهن  تشنخنص      پدوش

شنده  ا هن  ف سنک هند حجنم       آمندده  ۀنتونهود. مقدا   از 

داده و هنند آ  مقطننر هنن  حجننم مشننخص مشننخص انتقنندل 

-ICPمنزان فلزات توس  دسنتیده   پ سدننده شد و د  ادام 

MASS [.30] نجنده شدس 

 یسام  یپارامترهاا و  های ارزیاابی آلاودگی   شاخص 

 یمنابع آب سطح تیفیک

 (MIشاخص فلزی ) 

هرا  تننن  منزان آلودگی مندهع آ  از نظر فلزات سننین   

شننر  از شنندخص فلننز  اسننتبدده و ننننز ا زينندهی قدهلننن  

 :(1) اهطۀ  شود می

(1) 
 

iC
MI

MAC
   

MACپ غلظ  هر يک از عندیر د  محلول Cک  
تري  هنش 1

 حد مجدز غلظ  هرا  يک عنصر فلز  د  حدل  اسنتدندا د 

 MIآمنده هنرا     دسن   اگر مقددير ه اس .  عنصر ۀشتد  iو 

آ   پآ  قده  آشدمندن و هنشنتر از ينک   پکتتر از يک هدشد

 ۀآسنتدن آ  د  حند   پغنر قده  آشدمندن اس  و هراهنر ينک  

 [.17] خطر قرا  دا د

 (HPIشاخص آلودگی فلزات سنگین ) 

تنوان اثنر    منی  شدخص آلنودگی فلنزات سننین     ۀمحدسبهد 

 :(2) اهطۀ  فلزات سنین   ا  و  س م  انسدن تننن  کرد

(2) 
n

i 1 i i

n

i 1 i

W Q
HPI

W









 

 Qiام و منکننو  اسننتدندا د و  i ۀلبننؤم نسننب  وزنننی Wiکنن  

محدسنب    3ۀ کن  از  اهطن   اسن   شنده  ا زيندهی  زيرشدخص عنصر

 شود: می

(3) 
  

 

n

i i 1

Mi Ii
Q *100

Si Ii





  

غلظن    Iiپ (µg/L) عنصنر  ۀشند  قرائ غلظ   Miک  د  آن 

 هنتنود سندزمدن ههداشن      Siو نظنر   آل عنصر منو د  ايده

کتتنر از   HPIآمده هرا   دس  اگر مقددير ه  ند.هست جهدنی

هنشنتر از   آ  فدقد آلودگی ه  فلزات سننین  و  هدشدپ 100

پ آ  100مسندو   و آ  آلوده ه  فلزات سنین  اس   100

   [.31] خطر آلودگی ه  فلزات سنین  قرا  دا د ۀآستدند  

 (HEIشاخص ارزیابی فلزات سنگین ) 

محدسنب    4 اهطنۀ  ینو ت   سننین  هن    شدخص ا زيندهی فلنزات  

 شود: می

(4) 
n

i

i 1 mac

H
HEI

H

  

                                                           
1. Maximum Acceptable Concentration 
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و  (µg/Lعنصنر منو د ا زيندهی )    ۀشند  قرائن  غلظ   Hiک  

Hmac  شنده  ا زيندهی  حداکثر غلظ  مجدز هر عنصنر (µg/L )

 HEI هند  موجود اگنر شندخص   هراسد  طبق  [.32] اس 

تند   400آلودگی کمپ هنن     ۀدهند هدشدپ نشدن 400کتتر از 

پ 800آلننودگی متوسنن  و هنشننتر از   ۀدهننند پ نشنندن800

 [.33] اس  زيددآلودگی   ۀدهند نشدن

 (Cdآلودگی ) ۀشاخص درج 

استبدده  1ۀ آلودگی از  اهط ۀد جشدخص  ۀمحدسبمنظو   ه 

 :دشو می

(1) 
n

i 1

Cd Cfi


  

از  هد اسنتبدده  و اس عدم  آلودگی هر عنصر  Cfi ک  د  آن

 :شود میمحدسب   6فرمول 

(6) CAi
CFi 1

CNi
   

هدلاتري  حد  CNiو  (µg/L) عنصر ۀشد قرائ غلظ   CAiک  

اگنر مقنددير    [.34] هسنتند ( µg/L)غلظ  مجدز هر عنصر 

 ۀد جن  ۀدهنند  نشدن پهدشد 1کتتر از  Cdآمده هرا   دس  ه 

تر  آلودگی متوس  و هز   ۀد ج 3د ت 1آلودگی یدين پ هن  

 [.18] اس  زيدد آلودگی ۀد ج پ3از 

هندپ   اين  شندخص   ۀمحدسباس  ک  د   د خو  يددآو  

پ 1000پ  و  10آ سننننک حنند غلظنن  مجنندز    يترهنندلا

 10و سننر  [ 34] 1000پ مننس 10پ کننروم 3کننددمنوم 

آل  . غلظن  اينده  [31] منکروگرم هر لنتر د  نظر گرفت  شد

منس   و کنروم  ومپنکنددم  سنر پ  پ  و کپنآ سنن ننز هرا  

 2000و  10پ 3پ 10پ 3000پ 10هراهنننر هننند   بننننترت هننن 

 ی هنتود سدزمدن ههداش  جهدنمنکروگرم هر لنتر و مقددير 

 پ1 ومنپ کنددم 100 سنر   پ1000   و پ10 کنآ سنن   هرا

 .[34]د  نظر گرفت  شدند  1000 مسو  10 کروم

شاخص پارامترهاای سامی کیفیات مناابع آب ساطحی       

IRWQIST
9 

 تلبنقی شدخصی( IRWQIايران ) آ  مندهع کنبن  شدخص

 توسن   اخنر هد ‏سدل د  ک  هوده BCEQI و NSFWQI از

شنده   ا ائن   اينران  زيسن   محن  حبدظ  سدزمدن ندمحقق

تندلا    آ  کنبنن   ا زيندهی  منظنو  ‏د  اي  تحقنق ه . اس 

                                                           
1. IRan Water Quality Index for Surface Water 

Resources-Toxic Parameters 

سنتی کنبنن  منندهع آ      ید امترهند   شدخص از چغدخو 

 شندخص  تندوي   هندش . شد استبدده (IRWQIST) سطحی

 شراي  ه  توج  هد) هد شدخص ۀتهن ايرانپ آ  مندهع کنبن 

 اس پ هوده ايران د ( آ  مندهع مشک ت و  ئمسد و طبننی

 و اننداز  چشنم  هتواننند  شده تدوي  هد  شدخص ک   طو   ه 

 اينران  د  آ  منندهع  کنبی ولانن  از مندسبی د ک و فهم

اين    ۀمحدسنب ید امترهند  لازم هنرا     1جدول  .ندکن ا ائ 

دهند.   نشندن منی   يکهرشدخص  ا ه  هتراه وزن مرهوط ه  

مقننندا  عننندد   IRWQIST شننندخص ۀمحدسنننبنننند از ه

پ ولانن  کنبنن  منندهع آ  سنطحی از نظنر     آمده دس  ه 

شده د  جندول   ا ائ هند   ید امترهد  ستی مطدهق هد د ج 

 واهن   یو ت  ه . مقدا  اي  شدخص ننز دشو مشخص می 2

 شود: محدسب  می 8و  7

(7) i

1
n

W

S i

i 1

IRWQI I




 
  
 
T  

(8) ɣ   ∑  

 

   

 

 مقندا   Iiید امترهد و  تنداد nامپ  i ید امتر وزن Wi آن د  ک 

 .اس  هند   تب  منحنی از ام i ید امتر هرا  شدخص

)مقادیر بر حسب  IRWQIST شاخص پارامترهای. 9 جدول

 [09]آنها  وزن و میکروگرم بر لیتر(

 وزن پارامتر ردیف

 128/0 آ سننک 1

 117/0 جنوه 2

3 TPH 108/0 

 100/0 دترجن  4

 092/0 سر  1

 092/0 کددمنوم 6

 091/0 فنول 7

 084/0 کروم 8

 070/0 سندنند 9

 063/0 آه  10

 016/0 منینز 11

 

 کتتنر  شده گنر  اندازه ید امترهد  تنداد ک   یو تی د 

و  7 واهن    از هدشدپ يددشده جدول د  مند   ید امتر 11 از

 .ننس  تصحنحی هنچ ه  نندز و دشو استبدده می 8
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 شاخص عددی مقدار براساس آبی منابع بندی درجه. 0جدول 

STIRWQI [09] 

 مقدار شاخص معادل توصیفی

 <11 خنلی هد

 9/29ن 11 هد

 9/44ن 30 نسبتدً هد

 11ن 41 متوس 

 70ن 1/11 نسبتدً خو 

 81ن 1/70 خو 

 >81 هسند  خو 

 

 نتایج 

 غلظت فلزات سنگین در آب تالاب چغاخور 

کنددمنومپ کنرومپ منسپ     پآ سنننک توینف آمد   غلظن   

د   1397 د  فص  یدينز سر  و  و  د  آ  تدلا  چغدخو 

ا ائ  شده اس . هنشنتري    3جدول ايستیده انتخدهی د   10

د  آ  اين  تندلا     شنده  هر سی تمندنین  غلظ  ک  فلزا

و  پ  و پ کنرومپ سنر   2/1هند مقندا     ترتنب شدم  منس  ه 

هنود.   1هند مقندا    و کنددمنوم   1هد مقندا   آ سننک  فلز شب 

 فلنز  شنب  و   فلنزات سننین    ظن مقددير غل ۀهت پهتچنن 

 هنشنتر . مقنددير  از مقدا  مجندز آن کتتنر هنود    شده هر سی

تر از حند تشنخنص    هد  آ  هراهر يد کوچک فلزات د  نتون 

حد تشخنص دستیده مننددل   پدستیده گزا ش شد. هندهراي 

 [.17] منزان فلز د  نتون  آ  د  نظر گرفت  شد

در  و آرسنیک آمار توصیفی غلظت فلزات سنگین. 9جدول 

 میکروگرم بر لیتر بر حسبو مقدار مجاز آب تالاب چغاخور 

 WHOمقدار مجاز  میانگین فلزات

 3 1 ومنکددم

 10 1 کروم

 2000 2/1 مس

 10 1 سر 

 3000 1   و

 10 1 کنآ سن

 

 یسم یپارامترهاو های آلودگی  نتایج ارزیابی شاخص 

 تالاب چغاخور ی درمنابع آب سطح تیفیک
 (MIنتایج شاخص فلزی ) 

شدخص فلز  و تننن  آلودگی منندهع آ     ۀمحدسب منظو   ه

آمده از فلزات  دس   هد  ه غلظ  هديد پاز نظر فلزات سنین 

 ا هنند هنشننتري  حنند مجنندز يننک عنصننر فلننز  د  حدلنن   

از اين    آمنده  دسن   هن  طبق نتنديج  . دکراستدندا د مقديس  

آ   پفلز  شدخص ۀمحدسبعدد  مرهوط ه    امقدتحقنقپ 

 04/1هند مقندا    هراهنر  هند   د  تتدمی ايستیدهتدلا  چغدخو  

نکتن    .خطر از نظر آشندمندن قنرا  دا د   ۀآستدند   هوده ک 

شنتر  ناينک  د  اي  شدخص اگر فق  مقدا  يکی از فلنزات ه 

مننزان شندخص هنشنتر از ينک      پاز هدلاتري  حد مجدز هدشد

غنر قده  آشدمندن  ۀطبقشود و آ  از نظر آشدمندن د   می

 گنرد.   قرا  می

 (HPIنتایج شاخص آلودگی فلزات سنگین ) 

اثنر فلنزات    منظو  تننن  ه شدخص آلودگی فلزات سنین  

 پمنظنو   ين    اه. دشو می استبدده سنین  هر س م  انسدن

آل و  فلنزات هند غلظن  اينده      ۀشند  گننر   هديد غلظ  انندازه 

نتنديج  . شوداستدندا دهد  سدزمدن ههداش  جهدنی مقديس  

مقندا    داد نشندن  شدخص آلودگی فلزات سننین    ۀمحدسب

از آنجند   هنود.  73/34هد هراهر  اي  شدخص د  تتدمی ايستیده

 100هند کتتنر از    ک  مقدا  اي  شندخص د  تتندم ايسنتیده   

هن    هند  د  تتدمی ايسنتیده  تدلا  چغدخو آ   هندهراي هودهپ 

 .نداش  آلودگی و آ سننک فلزات سنین 

 (HEIنتایج شاخص ارزیابی فلزات سنگین ) 

شدخص ا زيدهی فلنزات سننین پ غلظن       ۀمحدسب منظو   ه

فلزات هد حداکثر غلظ  مجندز هنر ينک از      ۀشد گنر  اندازه

نتديج اين  شندخص هند    طبق شود.  د  آ  مقديس  می فلزات

 تندلا  آ  دهند   نشندن منی   هد ايستیده ۀهتد   46/0مقدا  

 .گنرد کم قرا  میآلودگی  ۀطبقچغدخو  د  

 (Cdآلودگی ) ۀدرجنتایج شاخص  

ک  حدی   هودهآلودگی يک شدخص تجتنی  ۀد جشدخص 

. اس  شده ا زيدهی فلزاتجتع شدخص فدکتو  آلودگی هرا  

هد هدلاتري  حد  فلزات ۀشد قرائ هد   د  اي  شدخص غلظ 

طبننق نتننديج . دشننو مننیمقديسنن   فلننزغلظنن  مجنندز هننر 

هند   هد د  تتدمی ايستیدهآلودگی  ۀد جده شدخص آم دس  ه 

یدين  آلودگی  ۀد جدا ا   (1کتتر از )مقدا   -96/4مقدا  

 .هود

مرهنوط هن  آ  د    هند  آلنودگی    نتديج مقددير شندخص 

د   هن  طنو  خ ین    تدلا  چغدخو  و ولاننن  آ  تندلا    

 شود. مشدهده می 4جدول 
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 و آرسنیکهای آلودگی فلزات سنگین  شاخصمقادیر . 4جدول 

 تالاب چغاخور آبدر 

 شاخص
میانگین  مقدار

 در تالاب
 وضعیت آب

Cd 96/4-  آلودگی یدين  

HPI 73/34  فدقد آلودگی ه  فلزات سنین  

HEI 46/0  آلودگی کم 

Mi 04/1 )از نظر شر ( خطر ۀآستدند     

شاخص کیفیات مناابع آب ساطحی ایاران بارای      نتایج  

 (IRWQISTهای سمی ) آلاینده

جننوهپ   پآ سنننک اي  شدخص از مقنددير   ۀمحدسبمنظو   ه 

هند  آ    ومپ کنرومپ آهن  و منیننز د  نتونن     نمسر پ کدد

اين  شندخص د     ۀمحدسنب استبدده شد. نتنديج مرهنوط هن     

ا ائن  شنده    2شنک    1397 هد  منتخب د  یندينز  ايستیده

 هند   ايسنتیده  ۀهتن کنبنن  آ  د   جدول اس . طبق اي  

 قرا  دا د. (2)طبق جدول  د  ولانن  خو  شده هر سی

 
 9917ها در پاییز   در ایستگاه IRWQISTمیزان شاخص . 0شکل 

 گیری نتیجهبحث و  

آ  تندلا    آلنودگی  منظو  هر سی ولاننن   ه  تحقنق اي  د 

 هنردا   آ  د  فصن  یندينز    نتون ه  فلزات سنین پ چغدخو  

کننددمنومپ  پآ سننننک غلظنن  انجنندم وايسنتیده   10از  1397

 ۀمطدلنن د  اين   گننر  شند.    اندازه مسپ کرومپ  و  و سر 

هنشتري  غلظ  ) منکروگرم هر لنتر 2/1غلظ  مس مندنین  

(پ دهنو  منکروگنرم هنر لنتنر    7هد مقدا  هراهر  1آن د  ايستیده 

منکروگنرم   1نننز  پ کرومپ  و پ سر  و آ سنننک  1 کددمنوم

هند توجن  هن  اسنتدندا دهد       .هودهد  هر لنتر د  تتدمی ايستیده

( نتنديج  WHOی )جهندن  شده از سو  سندزمدن ههداشن    ا ائ 

آ سننکپ  یسطح آلودگخوشبختدن   حدلار نشدن داد قنتحق

تندلا  چغندخو      و  و کنروم د  آ   ومپنسر پ کنددم مسپ 

 .اس  شده ا ائ استدندا دهد   زانناز م کتتر
مرهوط ه  آ  تندلا   ‏MI آلودگی  ا زيدهی شدخص نتديج

تتندمی   مقندا  عندد  اين  شندخص د      نشدن دادچغدخو  

از نظنر   خطنر  ۀآسنتدن  د  ولانن  04/1هد مقدا  هد  ايستیده

 .گرف  قرا  شر 
هنر    ناثر فلزات سننی   ننتن    هراننز ک HPIشدخص 

مقندا    هد‏ستیدهيا ید  تتدم پدشو میس م  انسدن استبدده 

کتتنر از   د ننشندن داد کن  هسن   فلنزات   ۀهتن هرا   ا  یمنب

 هند  تتندمی ايسنتیده  د   پهنندهراي  . ( هنود 100خطر ) ۀآستدن

 .نداش وجود سنین   فلزات و آ سننکآلودگی ه  
ننز نتنديج   HEI  نفلزات سنی یدهيشدخص ا زد  مو د 

مقندا    هنردا   ‏نتونن   هند  ‏ستیدهيا ید  تتدم داد می  نشدن

خطنر   ۀآسنتدن کتتنر از   د نهسن اين  شندخص    ۀشد محدسب 

چغدخو   تدلا آ  هدپ  ايستیده ۀهتد   هندهراي پهود. ( 400)

 ۀد جن شدخص  پهتچنن  .کم قرا  گرف آلودگی  ۀطبقد  

هنند مقننددير ‏سننتیدهيا ۀهتنند   ننننز نشنندن داد Cdآلننودگی 

 د ن( هنوده و هسن  منبنی )ینبر   از کتتر آمده‌دس   هشدخص 

د   Cdشندخص   پ. ه  اي  ترتنبخطر هود ۀآستدناز  تر‏ ينید

 فلنزات سننین    ۀهتن آ سنننک و  هنرا   پ هد تتدمی ايستیده

 قرا  داش . یدين  آلودگی ۀد جد   شده هر سی
 رانين ا یمندهع آ  سنطح   نبنشدخص ک پع وه هر اي 

فلنزات   ريقندد گننر  م  هند انندازه   یسنت  هند  ‏ننده يآلا  هرا

کنرومپ آهن  و منیننز     ومپنمسنر پ کندد   وهپنن ج کپنآ سن

 1/36و  7/182پ 1پ 1پ 1پ 1پ 1ترتنب هد مقددير مندنین   ه )
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ايسننتیده  10د  آ   هنند  د  نتوننن منکروگننرم هننر لنتننر( 

 یوزن  اسد  ید امترهد هر IRWQISTشدخص محدسب  شد. 

 10 ۀهتن مقندا  اين  شندخص د      .شنود ‏یثده  محدسب  من 

 81تند   1/70هند مقنددير هنن  کن        شنده  هر سی ايستیده

 دا ا  ولانن  کنبن  آ  خو  هودند.
کنبنن  آ    نشدن دادحدلار نتديج تحقنق  پطو  کلی ه 

د  ولانننن  از نظننر فلننزات سنننین  آ  تنندلا  چغنندخو  

هد  کشدو ز  ینرامنون   فندلن انجدم . دا دگی کم قرا  لودآ

هند    کد هر و  استبدده از کودهد و ستوم کشدو ز  و تدلا 

جننوهی تندلا     ۀننتد  ک  هدغی  -مسکونی و ا الای ز اعی

 و و ود یسند  تندلا   تد  کم ۀفدیلدلن   ه  پندهستمتترکز 

محسننو  هننرا  آلننودگی تنندلا   تننري  تهدينند مهننم پآنهنند

هد توج  ه  نق پ اهتنن  و جديینده اين       و  ياز ا. شوند می

و  تندلا   ا الای اطراش ندهيکنترل و حذش مندهع آلاتدلا پ 

ننتروژن  و فسبدت  د  ا الانی    کودهدمصرش کده  منزان 

تداوم هقد  تندلا  و جلنوگنر  از آلنودگی     هرا  پکشدو ز 

 آن هسند  لارو   اس .

 یتشکر و قدردان
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