
  1711بهار  ،1شماره ،47دوره ایران، طبیعی منابع طبیعی، زیست محیط

    111تا  74صفحات 

 

 74صفحه 

ارزیابی آلودگی و منشاء یابی فلزات سنگین در رسوبات، آب  و ساقه 

 کیاکلایه با استفاده از شاخص های کیفی و کمی گیاه نی تالاب

 *2 کیوان صائب؛ 1فرشته طالشی

 

 دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و مهندسی محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن -1

 محیط زیست دانشگاه آزاد اسلامی واحد تنکابن  دانشیار گروه علوم و مهندسی -2

(10/02/99تاریخ پذیرش-22/01/99تاریخ دریافت)   

 

 

 :چکیده

این مطالعه به ارزیابی غلظت فلزات مس، کبالت، کروم، کادمیوم و آرسنیک در رسوبات، آب و ریشه و ساقه گیاهان نی سه منطقه از تالاب 

-ها بعد از هضم و آمادهپساب کشاورزي و محل دپوي زباله شهري هستند، پرداخته است. نمونه کیاکلایه که تحت تاثیر پساب مسکن مهر،

ها استفاده شد. تر این آلایندههاي کیفی براي بررسی دقیقگیري شدند. همچنین از شاخصاندازه  ICP-OESسازي  بوسیله دستگاه  

ي از تالاب است که تحت تاثیر اب کشاورزي و مسکن مهر بیشتر از ناحیهنتایج نشان داد که تجمع کبالت در رسوبات دریافت کننده پس

محل دپوي زباله شهري قرار دارد، ولی غلظت کروم، کادمیوم در رسوبات نزدیک به محل دپوي زباله بیشتر از دو منطقه دیگر تالاب است. 

منطقه دیگر بالاتر بود. تجمع کبالت و مس در ریشه  همچنین در رسوبات تحت تاثیر پساب کشاورزي میزان مس و آرسنیک نسبت به دو

کننده پساب کشاورزي است، ولی میزان مس در ساقه گیاه نی ي تحت تاثیر پساب مسکن مهر بیشتر از منطقه دریافتگیاه نی در منطقه

براي کادمیوم و  1بالاتر از  دگیشضریب غنیهاي کیفی، رویده در بخش دریافت کننده پساب کشاورزي تالاب بالاتر است.  در بین شاخص

مربوط به کادمیوم به پساب مسکن مهر بوده است در حالی که بالاترین سهم آنتروپوژنیک و  انباشتزمین شاخصکبالت و بالاترین 

در  براي فلزات مورد بررسیبندي پتانسیل خطرات بیولوژیک اولویت شاخصو  اکولوژیک خطر پتانسیل شاخص مقدارهمچنین بیشترین 

براي  بالاترین مقدار را داشت. آلودگی بار شاخصمنطقه آلوده به پساب کشاورزي بدست آمد و منطقه آلوده به پساب مسکن مهر از نظر 

توان گفت که پساب کشاورزي بالاترین پتانسل خطرات اکولوژیک و منطقه تحت آلودگی پساب مسکن مهر بدست آمد. بطور کلی می

ب مسکن مهر بالاترین بار آلودگی را براي اکوسیستم تالاب به دنبال دارند. آرسنیک در بخش آلوده به پساب بیولوژیک و همچنین پسا

    به ریشه گیاه نی را نشان دادند. انتقال فاکتورکشاورزي و همچنین به ترتیب آرسنیک و مس در بخش آلوده به پساب مسکن مهر بالاترین 

  کیفی هايشاخص ،پساب شهري ،یاکلایهتالاب ک ،فلزات سنگین :گانکلید واژ
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 . مقدمه1

منجر به توسعه کشاورزي،  و رویه جمعیتافزایش بی

شده و در  کودها و سموم دفع آفات استفاده بی رویه

کشاورزي  فاضلاب شهري و همچنین پساب نتیجه 

 یندهطور فزا بهترکیبات شیمیایی مختلف  از متشکل

 ,.Pham et al )شوندمیآبی  يوارد اکوسیستم ها  يا

ارزشمند در بین  یبوم زیست ها به عنوانتالاب .(2020

 هـاي طبیعـی، کارکردهـاي بـسیاربـوم انواع زیست

از بر حفاظت از تنوع زیستی،  د و علاوهنگوناگونی دار

-می حائز اهمیت نیز اقتصادي و اجتمـاعی هايجنبه

سوم جمعیت جهان در حاشیه  یک بـیش از باشند.

و  کنندها و سواحل زندگی میها، برکهها، رودخانهالابت

هاي آبی در این گواه اهمیت بالاي این اکوسیستم

-بوم همواره این زیست با این حال.  زندگی انسان است

اند که تهدیـدات ها با مخاطرات زیادي مواجه بوده

هاي انسانی، بیش از سایر عوامل، نظم از فعالیت ناشـی

 Talaei and) زده استتی آنها را برهم و تعادل زیس

Daryadel, 2018.) ترین تالاب کیاکلایه یکی از غنی

هاي حیاتی هاي استان گیلان به لحاظ تنوع گونه تالاب

 چرخه بهبودجذب گردشگر و  بر علاوه کهبوده 

 در ايکنندهتعیین نقش ،اقتصادي حاشیه نشینان

دهه  یسفانه طمتا یول دارد،طبیعی  اکوسیستم پایداري

 فاضلاباز  یناش يهاآلودگیدر معرض  یداشد یراخ

 فضولات شامل )عمدتأ يمسکن مهر، پساب کشاورز

 يمحل دپو و (شیمیایی سموم به آغشته پساب دامی

 از مقادیر زیادي .است گرفته قرار يشهر يهازباله

 (هاکشقارچ ها،کشحشره ها،کش)آفت هاآلاینده

عوامل زیادي از جمله  .گردندمی تالاب وارد مستقیمأ

توسعه شهري و رهایش مواد نفتی به تالاب باعث ایجاد 

. اگر چه هاي گسترده در این تالاب شده استآلودگی

 ولی گردد،نمی تالاب وارد مستقیما لنگرود شهر پساب

 تالاب  وارد وپایین بالا سالکویه روستاهاي پساب

 شامل پساب زا ناشی آلودگی منبع مهمترین. شودمی

 لنگرود شهري پسماندهاي  دفن از حاصل هايشیرابه

امروزه ثابت شده است  (.Ramezani, 2010) باشدمی

 زیست هايآلاینده از یکی عنوان هب  سنگین فلزاتکه 

 تغییر رشد، کاهش جمله از مختلفی اثرات یطیمح

دارند که  آبزیان در ومیر مرگ و ژنتیکی تغییرات رفتار،

 منجر به زوال زیستی آبزیان  اثرات این در نهایت

 تغییر سبب خاص ايگونه کاهش یا نابودي. گرددمی

زند می هم بر را آنها توازون و گشته آبی اکوسیستم در

(Öztürk et al., 2009) در محیط هاي آلوده به .

فلزات سنگین، عمدتا فلزاتی از جمله کادمیوم، نیکل، 

ل بعنوان آلاینده هاي سرب، جیوه، آرسنیک، روي و نیک

و حضور  پایداري دلیل بهشوند و معمول یافت می

 آبی، آلودگی هاي اکوسیستمطولانی مدت این فلزات 

فلزات سنگین در بین جوامع علمی و پژوهشگران 

 در فلزات این واقع دراکولوژیک اهمیت بالایی دارد، 

وجود  به فراوانی بیولوژیک اختلالات آبی هاياکوسیستم

در حالی که حذف شدن بخش کوچکی از  ،هند آوردخوا

-این فلزات نیازمند مدت زمان بسیار طولانی می

  .(Nordberg et al., 2007)باشد.

هاي ایران تالاب ها واز رودخانه بسیاري در حال حاضر

 هاي مختلف فیزیکی، شیمیایی ودر معرض آلودگی

باشند که تجمع آلودگی فلزات سنگین می زیستی

رزي و هاي کشاوشهري، پساب هايناشی از فاضلاب

گزارش شده  صنعتی در آب و رسوبات و آبزیان نیز

رسوبات جز  (.Mortazavi et al., 2018) است

هاي آبی هستند و محلی مناسب مهمی از اکوسیستم

براي تجمع مواد شیمیایی سمی که قابلیت تجمع 

زیستی داشته و می توانند سلامت موجودات را تحت 

بالقوه آلودگی تاثیر قرار دهند. رسوبات همیشه منبع 
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هاي آبی هستند و به عنوان شناساگر براي درمحیط

باشند که با ها مطرح میسنجش آلودگی  این محیط

توان به سهولت مقدار و نوع آلودگی ها میمطالعه آن

گیاهان با (. Klink et al., 2014) را مشخص نمود

ها به توجه به قدرت جذب و ذخیره سازي آلاینده

هاي توانند یکی از شاخصین میویژه فلزات سنگ

سنجش آلودگی باشند، از جمله این گیاهان که رشد 

اي گسترده است، سریعی دارند و داراي سامانه ریشه

 (.Bonanno et al., 2010)توان به نی اشاره کردمی

فلزات در تحقیقی در تالاب خدا آفرین غلظت 

 ماهی آرسنیک و کادمیم در رسوب و بافت عضله

گزارش شده  حد استانداردهاي جهانیبیش از 

همچنین  .(Reshquoeeieh et al., 2016)است

نیا در بررسی غلظت فلزات سنگین در رسوبات ارفع

روخانه آبشینه گزارش داد که میزن سرب و کادمیوم 

از  هدف (.Arfania, 2017در حد آلوده بوده است )

 سنگین فلزات غلظت گیرياندازه حاضر، مطالعه

، ( در رسوبات، کادمیوم، مس، کبالت وکرومآرسنیک)

در سه   یاکلایهک ساقه و ریشه گیاه نی و در آب تالاب

 يهافاضلاب مسکن مهر، پساب یرتاث ي تحتمنطقه

 باشد.می يشهر هايزباله دپويو محل  يکشاورز

و ارزیابی منشا آنتروپوژنیک فلزات  علاوه بر آن تعیین

بندي میزان دسته فاکتورهاي کیفی به منظور 

 بهاکوسیستم آبی  ینآلودگی رسوبات مناطق مختلف ا

با توجه به فرم  . مورد مطالعه  قرار گرفت فلزات

محیطی منحصربفرد تالاب کیاکلایه و اهمیت زیست

تواند خطرات زیست محیطی این تالاب این تحقیق می

اطراف این تالاب را به خوبی بررسی نماید و از فاکتور 

ید و متنوعی براي مقایسه و تحلیل هاي کیفی جد

 داده ها استفاده کند.

 هاوشر و . مواد2

  ینمونه بردار هاییستگاها و . منطقه2-1

 74تالاب کیاکلایه لنگرود در موقعیت جغرافیایی 

 01ثانیه عرض شمالی و  07 دقیقه و  11درجه و 

ثانیه طول شرقی در جنوب  70دقیقه و  7درجه و 

کیلومتري لیلاکوه واقع  7فاصله شهر لنگرود و در 

پس از بررسی کامل منطقه مورد  .شده است

 مناسب هايمحل موجود، هايمطالعه از روي نقشه

 یعنی کیاکلایه تالاب منطقه سه در بردارينمونه

 کشاورزي، اراضی پساب تاثیر تحت که هاییمکان

 محل به نزدیک منطقه و شهري زباله دپوي محل

انتخاب شدند  بودند، مهر مسکن پساب تخلیه

 (.1)شکل 

 
برداری نمونه های ایستگاه موقعیت -1 شکل   
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 برسو برداری . نمونه2-2

 211نمونه  4فواصل مشخص طی  در هر منطقه

 وین ون از استفاده)با  بستر رسوباتاز گرمی 

 در رسوب هاينمونه، سپس شدآوري جمع 1(گرب

 شده منتقل آزمایشگاه به زیپ دار پلاستیک داخل

 7 دماي در نهایی ايآنالیزه و آزمایشات انجام تا و

 .شدند نگهداري یخچال در گراد سانتی درجه

 های آب. نمونه2-3

برداري، هضم نمونه برايکلیه ظروف مورد استفاده 

 ساعت در 27به مدت  ها، از قبلو نگهداري نمونه

ور گشتند و غوطه  درصد( 11نیتریک رقیق )اسید

و خشک  شستشودیونیزه آب  سپس با

سازي (. براي آمادهFilipiak et al., 2015)شدند

لیتر از هر نمونه را میلی 20هاي آب، ابتدا نمونه

لیتر اسید نیتریک میلی 0برداشته و به هریک 

ساعت با استفاده  1غلیظ افزوده گشت و به مدّت 

راد نگهداري درجه سانتیگ 111از هیتر در دماي 

میکرون  70/1شدند و بعد از خنک شدن با صافی 

میلی لیتر با آب دیونیزه  20صاف شده و به حجم 

رسانده شد و غلظت فلزات سنگین با استفاده از 

( Model wista-mpx)مدل  ICP-OESدستگاه 

 (. Qin et al., 2013) اندزه گیري شدند

 . آنالیز شیمیایی نمونه های بافت گیاه نی 2-4

 در پس از انتقال به آزمایشگاه، نی گیاه هاينمونه

 79 مدت به سانتیگراد درجه 41 دماي با آون

 بطور خشک هايسپس نمونه. شدند خشک ساعت

 در هانمونه از گرم 1 مقدار و شده آسیاب کامل

 لیترمیلی 11  و شد ریخته آزمایش هايلوله داخل

گردید.  اضافه آن به غلیظ( HNO3) نیتریک اسید

                                                           

1 -Vaan veen grab 

 آزمایشگاه هواکش زیر ساعت 12 حدود هانمونه

 در ساعت 2 مدت به هانمونه آن از پس. گرفت قرار

 از پس و داده شد قرار گراد سانتی درجه 91 دماي

 غلیظ پرکلریدریک اسید میلی لیتر 7 شدن خنک

 در ساعت 7 مدت به مجددا   و اضافه شده آن به

در . نگهداري شدند گراد سانتی درجه 161 دماي

 صاف 72 واتمن صافی کاغذ با ها رانمونه پایان

 میلی لیتر 20 حجم به دیونیزه آب با و کرده 

 .(Jackson, 1958) شد رسانده

ها جهت سنجش سازی نمونه . آماده2-5

 فلزات سنگین  

 شده در دستگاه آوريجمع رسوب هاينمونه

ساعت کاملا  خشک شدند،  27به مدت  2فریزدرایر

 (میکرون 67 مش)الک  باها  نمونهآسیاب  از بعد

. براي آنالیز فلزات سنگین از هر نمونه شدندغربال 

اسید و با  و در ارلن ریخته شد یک گرم توزین

 60 فلوئوریدریک، اسید نیتریک و اسید کلریدریک

درجه  71-90دماي در )شرکت مرک آلمان( درصد

حجم  شدند. هضم گرمکن،سانتیگراد با کمک 

براي هر گروه  ضمنا . رسید لیترمیلی 01ها به نمونه

ه و همراه با دیگر تهیّ شاهدها، یک نمونه نهاز نمو

سپس غلظت فلزات سنگین با  و. شدها آنالیز نمونه

-wista)مدل  ICP-OESاستفاده از دستگاه 

mpx) گیري شداندازه (Qin, 2013) . 

 آماری داده ها  . پردازش2-6

 SPSSها از نرم افزار پردازش آماري دادهجهت 

هاي . جهت آنالیز آماري دادهشد استفاده 16نسخه 

( ANOVA) طرفه یک واریانس آنالیز آزموناز 

 .شد استفاده

                                                           

2 -cryodesiccation 
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 . نتایج3

 . غلظت فلزات سنگین در رسوبات3-1

نتایج نشان داد که غلظت فلزات کروم و کادمیوم در 

باتی از تالاب که تحت تاثیر منطقه دپوي زباله رسو

شهري قرار دارند بیشترین مقدار را در مقایسه با 

هاي دیگر دارند، از طرفی رسوباتی از تالاب که هایستگا

تحت تاثیر پساب کشاورزي واقع شده اند به لحاظ 

آماري میزان مس و آرسنیک بالاتري در مقایسه با 

 (.2نگه داشته اند )شکلدیگر در خود  هايایستگاه

 
 نیهمچن و یکشاورز و مهر مسکن پساب ریتاث تحت که هیاکلایک تالاب یمنطقه سه رسوبات در مس، آرسنیک و کادمیوم ،کروم ،کبالت غلظت -2شکل

 دارند قرار زباله یدپو منطقه

 ساقه گیاه نیو ریشه در سنگین . تجمع فلزات 3-2

ت و مس در ریشه رغم تجمع زیستی بالاتر کبالعلی

گیاهان نی رویش یافته در منطقه مسکونی، نتایج 

نشان داد که میزان تجمع مس در ساقه گیاه رویش 

یافته در بخش آلوده تالاب به پساب کشاورزي نسبت 

به منطقه مسکونی به لحاظ آماري تفاوت معنی داري 

دارد. در مورد میزان منگنز و وانادیم تجمع یافته در 

ی نتایج نشان داد که به ترتیب در بخش ریشه گیاه ن

آلوده به پساب مسکن مهر و پساب کشاورزي در 

هاي نمونه برداري شده بالاتر مقایسه با دیگر ایستگاه

می باشد. تجمع زیستی کادمیوم در ریشه و ساقه 

گیاه نی رویش یافته در دو ایستگاه نمونه برداري 

ه در پایین تر از حد تشخیص دستگاه مورد استفاد

 (.7آزمایش بوده است )شکل

 
 تالاب در یکشاورز پساب و مهر مسکن پساب به آلوده منطقه دو در ين اهیگ ساقه و شهیر در آرسنیک و مس ،کروم ،کبالت يستیز تجمع-3لشک

 هیاکلایک
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 (TF.  فاکتور انتقال )3-3

مقایسه میزان انتقال فلزات سنگین از رسوبات به 

ستگاه آلوده به پساب کشاورزي ریشه گیاه نی در دو ای

و پساب مسکن مهر نشان داد که آرسنیک در 

انتقال بسیار میزان  رسوبات آلوده به پساب کشاورزي 

بالاتري در مقایسه با فلزات دیگر به گیاه مذکور داشته 

است، و همچنین فاکتور انتقال براي فلزات از رسوب 

ه به ریشه گیاهان نی رویش یافته در ایستگاهی ک

پساب مسکن مهر به تالاب وارد شده براي آرسنیک و 

ه ( را ب27/1و  21/2مس بالاترین مقدار )به ترتیب 

 (.1اند )جدولخود اختصاص داده

( فلزات سنگین از رسوبات به ریشه گیاه ني در دو بخش تالاب کیاکلایه که پساب های کشاورزی و مسکن TFفاکتور انتقال ) -1جدول

 مي شود مهر به آن وارد

 فلز
 (TFفاکتور انتقال )

 منطقه مسکن مهر منطقه کشاورزي

 21/2 70/1 آرسنیک

 - - کادمیوم

 71/1 22/1 کبالت

 11/1 20/1 کروم

 27/1 71/1 مس

 EF= Enrichment) شدگیضریب غنی. 3-4

Factor) 

نتایج حاصل از بررسی وضعیت غناي غلظت فلزات 

اس انتخاب فلز مورد بررسی در مطالعه حاضر براس

 =1EF) 1برابر با  EFآهن بعنوان معیار مقایسه اي با 

( نشان داد که فلزات در رسوباتی از تالاب کیاکلایه که 

تحت تاثیر آلودگی ناشی از دپوي زباله قرار دارند، 

تر و نزدیک به عدد معیار را پایین EFهمگی میزان 

 هاينشان دادند. این فاکتور در رسوباتی که پساب

 EFکنند، براي کادمیوم کشاورزي را دریافت می

بدست آمد. همچنین در ایستگاهی که پساب  70/6

مسکن مهر وارد می شود، میزان این فاکتور در 

خصوص فلز کبالت بالاتر از واحد معیار یعنی به 

 (. 2را نشان داد )جدول 706/1ترتیب ارقام 

های ناشي از ات تالاب کیاکلایه در سه ایستگاه تالاب که که تحت تاثیر آلودگي( فلزات سنگین رسوبEF) ضریب غني شدگي -2 جدول

 مکان دپوی زباله شهری، پساب کشاورزی و پساب مسکن مهر قرار دارند.

 فلز
 EFضریب 

 منطقه مسکن مهر منطقه کشاورزي منطقه دپوي زباله

 6096/1 1112/1 6247/1 آرسنیک

 - *70/6 2776/1 کادمیوم

 *706/1 1117/1 9174/1 کبالت

 7641/1 1117/1 9971/1 کروم

 6149/1 1117/1 4762/1 مس

 1 1 1 آهن



 کیاکلایه... ارزیابی آلودگی و منشاء یابی فلزات سنگین در رسوبات، آب  و ساقه گیاه نی تالاب

 

 117صفحه 

 =Igeo) انباشتشاخص زمین. 3-5

Geoaccumulation index)    

نتایج حاصل از چگونگی و مقایسه وضعیت انباشتگی 

فلزات مورد بررسی در رسوبات سه ایستگاه نمونه 

نشان داده شده  7دولبرداري تالاب کیاکلایه در ج

رسوباتی از تالاب که تحت تاثیر دپوي زباله  است. در

میزان فلز کادمیوم و آرسنیک )به  داشتندشهري قرار 

بیشترین ( 176/1و  716/7برابر با  Igeo  ترتیب با

آلودگی را دررسوباتی از تالاب که تحت تاثیر  میزان

هاي منطقه کشاورزي قرار دارند، بخود پساب

ص دادند. همچنین در رسوباتی ازتالاب که اختصا

-هاي رها شده از منطقه مسکن مهررا دریافت آلاینده

( فلزي است که =Igeo 172/1،کبالت )کردند

   داشت.دراین منطقه  آلودگی رامیزان بیشترین 

ه که تحت تاثیر آلودگي های ( فلزات سنگین رسوبات تالاب کیاکلایه در سه ایستگاه تالاب کIgeo) شاخص زمین انباشت -3جدول 

 ناشي از مکان دپوی زباله شهری، پساب کشاورزی و پساب مسکن مهر قرار دارند.

 فلز
  Igeoشاخص 

 منطقه مسکن مهر منطقه کشاورزي منطقه دپوي زباله

 -1 *176/1 -167/1 آرسنیک

 - *716/7 -721/2 کادمیوم

 *172/1 -164/1 -677/1 کبالت

 -776/1 -746/2 -007/1 کروم

 -110/1 -177/1 -912/1 مس

 PLI= Pollution. شاخص بار آلودگی )3-6

load Index) 

نتایج حاصل از محاسبه این شاخص نشان داد که هر 

سه منطقه مورد مطالعه تالاب کیاکلایه آلوده هستند، 

ولی میزان آلودگی رسوبات ایستگاهی از تالاب که 

شوند بیشترین یهاي مسکن مهر به آنجا وارد مپساب

بار آلودگی به فلزات سنگین را دارند و بخش دیگر 

هاي دپو شده شهري قرار تالاب که تحت تاثیر زباله

دارد کمترین بار آلودگی فلزات سنگین مورد بررسی 

 (.7را داراست )جدول 

 یاکلایهمربوط به رسوبات سه ایستگاه نمونه برداری تالاب ک PLIو  MERMQ  ،RIهای شاخص -4 لجدو

 نمونه برداري

 منطقه دپوي زباله منطقه مسکن مهر منطقه کشاورزي شاخص

MERMQ 4242/0  9121/0 4330/0  

RI 44/29 91/42 75/35 

PLI 202/3  171/7  011/4  

 

 

 



  1711 بهار، 1، شماره 47ی ایران، دوره محیط زیست طبیعی، منابع طبیع

 117صفحه 

 . غلظت فلزات سنگین در آب 3-7

هاي در آب ایستگاهآرسنیک وکبالت غلظت فلزات 

مسکن مهر،  پسابتالاب کیاکلایه که تحت تاثیر 

پساب کشاورزي و منطقه دپوي زباله شهري قرار 

باشند و سایر توسط دستگاه آنالیزگر قابل سنجش می

تر از حد تشخیص دستگاه بودند. فلزات پایین

 (. 2)شکل

  گیرینتیجه . بحث و4

جوار با مناطق شهري و هاي همرسوباتی که در تالاب

نشین  وه جذب و تهیا صنعتی قرار دارند توانایی بالق

که از محیط هاي خشکی  هاي فلزيکردن آلودگی

 Dehghani and Dast)ند شوند را دار ناشی می

Afkan, 2016). 

هاي جامد شهري با توجه به اینکه حجم بالایی از زباله

هاي دپوي زباله دفع می شوند شامل مواد که در محل

هاي مختلف، پلاستیکی، منسوجات، مواد حاوي رنگ

هاي الکترونیکی و غیره هستند و از طرفی این بالهز

ها در ساختار آنها به میزان خیلی زیادي نوع از زباله

شود، بنابراین در کادمیوم، سرب و کروم استفاده می

ها، میزان بالایی از فلزات نشیرابه و خاک این مکا

 ,.Tangahu et al) باشدمذکور قابل سنجش می

. در مطالعه حاضر نشان داده شد که غلظت (2011

کادمیوم و کروم در رسوباتی از تالاب که تحت تاثیر 

منطقه دپوي زباله شهري قرار دارند به میزان قابل 

ته توجهی در مقایسه با دو ایستگاه دیگر افزایش داش

توان گفت که به دلایل فوق الذکر، است. بنابراین می

تجمع بالاي این فلزات در  رسوبات بخشی از تالاب که 

هاي شهري است ناشی از نزدیک به محل دپوي زباله

نتایج این تحقیق با  هاي ذکر شده می باشد.زباله

در بندر  (1774)و همکاران Nourozifardتحقیق 

ر مناطق تحت الودگی پساب قشم که میزان کروم را د

اند تطابق دارد شهري و خانگی بالا گزارش کرده

در ایستگاه دفع زباله و ایستگاه همچنین غلظت کروم 

هاي خروج پساب مسکن مهر بالاتر از استاندارد

بوده است و این  USEPAسازمان بهداشت جهانی و 

 کننده عدد به ویژه در ایستگاه دفع زباله نگران

در  2117و همکاران  Sobhanardakani  باشد.می

گزارش  1تالاب میقان غلظت کادمیوم را کمتر از 

کرده و همچنین غلظت مس نیز کمتر از مطالعه 

 ,.SobhanardakanI et al) کردندحاضر گزارش 

2014.)  

با توجه به اینکه کودهاي سولفاته غیراستاندارد حاوي 

نابراین غلظت باشند، بمقادیر بالایی فلزات سنگین می

)با  بعضی از فلزات خیلی خطرناک مثل آرسنیک

قابلیت جذب بالا توسط گیاه( و همچنین فلزات 

هاي دیگري مثل مس، روي و نیکل و غیره در خاک

ها هاي خروجی از این محیطکشاورزي و پساب

افزایش یافته است. از طرفی نیز نشان داده شده که 

در خاک محل آرسنیک که بطور طبیعی ممکن است 

در اثر استفاده از کودهاي یا کشاورزي وجود داشته 

 هاي آبی و وارد اکوسیستم شدهفسفاته، آبشویی 

 ,.Cao et al., 2003 Duodu et al)گرددمی

توان گفت که افزایش آرسنیک ین رو می. از  ا(2010

و مس در بخشی از تالاب که تحت تاثیر پساب 

ي ورود کودهاي شیمیایی کشاورزي قرار دارند، نتیجه

هاي کشاورزي و در نهایت استفاده شده در زمین

غلظت آبشویی آنها به درون آن بخش از تالاب باشد. 

انی و هاي سازمان بهداشت جهتر از استاندرادمس بالا

USEPA هاي دهقانی و همکارانبوده است با یافته 

 مطابقت دارد و همچنین زارع و همکاران (1777)

آفرین میزان فلز آرسنیک، ا در تالاب خد( 1770)
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مس و کادمیوم را بالاتر از حد مجاز جهانی اعلام 

 کردند. 

( رسوبات به EFشدگی ). ضریب غنی4-1

 فلزات سنگین

کردن فلزات مورد بررسی لیزه نرما حاضر شدر پژوه

 تماهی دلیله با عنصر آهن صورت گرفت که ب

در عنصر این که ناچیزي بسیار تغییرات و ژئوشیمیایی

آن در  توزیع اینکه و دهدیمحیط از خود نشان م

 در آن غلظت نیز و فلزات سایر از لمستق محیط،

 به عنوان مرجع در نظر گرفته است  زیاد طبیعت

 (.Duodu et al., 2016) شودمی

نتیجه حاصل از این ضریب براي هر عنصر مورد 

شدگی عنصر مرجع مطالعه هر چقدر به ضریب غنی

دهنده این است ( نشان1نزدیک باشد )یعنی به عدد 

که عنصر مورد مطالعه با درصد بسیار بالا منشا 

طبیعی دارد و هر چه از ضریب عنصر مرجع بیشتر 

این است که عوامل  دهنده( نشانEF >1باشد )

آنتروپوژنیک نقش خیلی زیادي در افزایش غلظت آن 

 Mashiatullah et)عنصر در مکان مورد مطالعه دارند

al., 2013; Islam et al., 2015) با توجه به اینکه .

( بعنوان عنصر مرجع با Feدر مطالعه حاضر آهن )

1=EF  انتخاب شده است. رسوباتی از تالاب که پساب

کشاورزي را دریافت میکنند، بالاترین آلودگی مربوط 

بدست آمد که نشان از  EF= 76/6به کادمیوم با 

آنتروپوژنیک در غلظت فلز  دخالت بسیار بالاي عوامل

مذکور در این بخش از تالاب دارد، بطور کلی براساس 

فاکتورهاي غنی شدگی بدست آمده از فلزات مورد 

توان گفت که مطالعه در سه منطقه تالاب کیاکلایه می

در بین فلزاتی که فاکتور مذکور بیشتر از عنصر مرجع 

(1=EF می باشد، کادمیوم بیشترین منشا )

 آنتروپوژنیک را دارد.

 ( مولرIgeo. شاخص زمین انباشت )4-2

از بکارگیري  حاصل دست آمدهه براساس نتایج ب 

شاخص زمین انباشت در مطالعه حاضر و مقایسه آنها 

تحت  توان گفت که در رسوباتبا طبقه بندي مولر می

گی میزان تاثیر محل دپوي زباله همه فلزات هم

آلودگی در طبقه غیرآلوده نشان دادند. در رسوبات 

محل تخلیه پساب مسکن مهر نیز تمامی فلزات در 

. همچنین بررسی این دارند طبقه غیرآلوده قرار

شاخص در رسوباتی که تحت تاثیر پساب کشاورزي 

قرار دارند نشان داد که کادمیوم و آرسنیک بترتیب 

را بالاترین میزان  176/1و  716/7برابر با  Igeoبا 

 -، بطوریکه کادمیوم در طبقه خیلی آلودهاندداشته

شدیدا آلوده قرار گرفت و آرسنیک در طبقه غیرآلوده 

 واقع شد. 

 (%An. شاخص درصد آنتروپوژنیک )4-3

در مطالعه حاضر بکارگیري این شاخص نشان داد که 

-در ایستگاهی از تالاب که نزدیک به محل دپوي زباله

ي شهري قرار دارد، فلزات سهم بسیار ناچیزي ها

داشته اند، ولی در رسوباتی از تالاب که پساب مسکن 

کنند کبالت  بالاترین سهم مهر را دریافت می

( را نشان دادند. این شاخص در 24/26آنتروپوژنیک)

ه رسوبات تحت تاثیر پساب کشاورزي نشان داد که ب

وژنیک سهم مراتب تعداد فلزاتی که عوامل آنتروپ

شوند بالاتر از دو بالایی از غلظت آنها را باعث می

که بالاترین درصد ایستگاه دیگر است. بطوري

اي اشد و رابطهبآنتروپوژنیک مربوط به کادمیوم می

 <(70%/67آرسنیک ) <(77%/72بصورت کادمیوم )

 (  بدست آمد.26%/97مس )

اي در رسوبات رودخانه کر درصد مطالعهدر 

 60م و آرسنیک را بالاي وپوژنیک فلزات کرنتروآ

پژوهش درصد اعلام کرده اند که بیشتر از نتایج این 
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 ,Karimi and Ghassempoorshirazi) باشدمی

با توجه به نتایج بدست آمده از شاخص  .(2012

( و شاخص غنی شدگی %Anدرصد آنتروپوژنیک )

(EFو مقایسه آنها با غلظت ) هاي بدست آمده فلزات

برداري از تالاب میتوان ورد بررسی در مکانهاي نمونهم

گفت که شاخص درصد آنتروپوژنیک با دقت و 

اطمینان بهتري در خصوص میزان آنتروپوژنیک بودن 

 گیرد.عناصر تصمیم می

. شاخص اولویت بندی پتانسیل خطرات 4-4

و شاخص پتانسیل خطر  (MERMQ)بیولوژیک 

 (RI)اکولوژیک 

براي رسوبات  MERMQاخص در مطالعه حاضر ش

کننده پساب کشاورزي، پساب هاي دریافتایستگاه

مسکن مهر و منطقه دپوي زباله شهري به ترتیب 

باشد. از اینرو با می 2771/1و  1777/1،  2767/1

توجه به نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر، رسوبات 

هاي کشاورزي به آن وارد اي از تالاب که پسابمنطقه

داراي بیشترین احتمال خطر سمیت براي  شودمی

موجودات زنده و بالاترین اولویت براي مدیریت 

هاي فلزي است و بخشی از رسوبات تالاب که آلاینده

شود کمترین هاي مسکن مهر به آن وارد میپساب

هاي دیگر خطرات بیولوژیک را در مقایسه با ایستگاه

ال به دنبال دارد. ولی براساس این شاخص احتم

بودن رسوبات هر سه ایستگاه براي موجودات سمی

 باشد. می %21زنده حدود 

دیگر شاخصی است که میزان  RIهمچنین شاخص 

خطرات اکولوژیک ناشی از فلزات سنگین رسوبات را 

اي که بطور مستقیم و غیر براي موجودات زنده

مستقیم در ارتباط با رسوبات هستند مورد بررسی 

نتایج حاصل از مطالعه حاضر  (.6ل جدو)دهد قرار می

هاي آلوده به نشان داد که این شاخص براي ایستگاه

پساب کشاورزي، پساب مسکن مهر و ایستگاه تحت 

و  19/27، 22/71تاثیر دپوي زباله شهري به ترتیب 

ته بندي ه طوریکه براساس دسباشد. بمی 04/74

مربوط به این شاخص، منطقه اي از تالاب که پساب 

شود با بیشترین خطرات اورزي به آن وارد میکش

 اکولوژیک و ایستگاهی که تحت تاثیر پساب مسکن

است، کمترین خطرات اکولوژیک را در بین  مهر

 هاي مورد مطالعه مواجه هستند.  ایستگاه

 (PLIشاخص بار آلودگی ). 4-5

این شاخص در رسوبات تحت تاثیر پساب مسکن مهر، 

هاي ه تحت تاثیر آلودگیپساب کشاورزي و ایستگا

، 709/0ناشی از محل دپوي زباله شهري به ترتیب 

توان گفت که می باشد. بنابراین می 199/2و  717/7

و صرفنظر از تاثیرات اکولوژیک و  PLIطبق شاخص 

ها بالاترین بار آلودگی بیولوژیک، در بین این ایستگاه

از  فلزات سنگین مورد مطالعه به تالاب کیاکلایه ناشی

باشد و کمترین بار تخلیه پساب مسکن مهر می

آلودگی ورودي به تالاب ناشی از محل دپوي زباله 

شهري است. گزارشی از این شاخص در تالاب انزلی 

مقادیر شاخص که در اکثر نشان داده است که 

  تر از یک استبرداري بیشهاي نمونهایستگاه

( Rafiei et al., 2014). 

سنگین در ریشه و ساقه گیاه  غلظت فلزات. 4-6

 نی 

در مواقعی که گیاه در محیط خیلی آلوده به فلزات 

سنگین رشد دارد یا اینکه شرایط محیطی متفاوتی 

وجود داشته باشد، برخی فلزات در اثر شرایط حاکمه 

بویژه شرایط مدیاي محل رشد گیاه )مثل اسیدیته، 

 متضاد رابطهتوانند با فلزات حضور مواد معدنی که می
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داشته باشند و  همچنین حضور فلزات سنگین 

دیگري که خاصیت آنتاگونیستی با دیگر فلزات 

 دارند(، رفتار تجمعی متفاوت و برعکسی را نشان 

نتایج نشان داد . (Kabata Pendias, 2010)دهندمی

غلظت برخی فلزات )مثل نیکل و کروم( در رسوبات 

دو ایستگاهی که تحت تاثیر پساب مسکن مهر و 

وجود ندارد و  معنیپساب کشاورزي قرار دارند تفاوت 

این عدم تفاوت غلظت نیز در ریشه گیاهان نی روییده 

نیز مشاهده شد. ولی برخی دیگر از ها در این مکان

رغم عدم تفاوت فلزات )مثل کبالت و آرسنیک( علی

غلظت آنها در رسوبات، رفتار تجمعی متفاوتی در 

اند. از جمله دلایل احتمالی ریشه گیاه نی نشان داده

این نوع رفتار متفاوت تجمعی این فلزات تفاوت در 

در این شرایط حاکم بر رسوباتی است که گیاهان نی 

عنوان مثال اگر در ه اند. بدو منطقه رشد یافته

رسوبات میزان بالایی کلسیم دو ظرفیتی وجود داشته 

شود که گیاه بطور انتخابی فلزات باشد باعث می

مذکور را جذب یا دفع کند. همچنین اگر رسوبات 

شود که گیاه داراي اسیدیته بالا باشند باعث می

خروج فلزات را نداشته  توانایی کنترل فعال ورود و

باشد و در نتیجه میزان زیادي از فلزات سمی درون 

 ,Kabata Pendias)کنندپیدا میریشه گیاه تجمع 

در روخانه کارون غلظت  یک بررسیدر  .(2010

گزارش شد  mg/kg 77/1کادمیوم در ساقه گیان نی 

 باشد)می نتایج این مطالعهکه بسیار بالاتر از 

Mohammad et al., 2018).  کرباسی در سال

 مدل زیر را براي سمیت در گیاهان مطرح کرد. 1796

 =نیکل  >آرسنیک =روي  >منگنز  =آهن  >سرب 

. (Karbasi et al., 2006) کادمیوم > مس>کبالت

همچنین در تحقیق دیگر به بررسی غلظت فلزات 

سنگین در رسوب آب و ریشه گیاه در روخانه سالسو 

ایتالیا پرداخته شد که فلز کادمیوم بیشرین غلظت را 

 (.Nawrot et al., 2019)است درگیاه داشته 

 (TF. فاکتور انتقال )4-7

ابزارهاي ارزشمند در انتخاب فاکتور انتقال از جمله 

هاي فلزي از گیاهان جهت جذب و حذف آلاینده

طوریکه اگر ه محیط زیست یک گیاه می باشد. ب

( باشد بیانگر TF ≥1) 1میزان فاکتور انتقال بالاتر از 

 میزان جذب بالاي فلز مورد مطالعه توسط گیاه 

باشد و در نتیجه گیاه سودمندي بالایی جهت می

ورد نظر از محیط هدف را دارد. ولی اگر جذب فلز م

( بیانگر این است TF<1باشد ) 1این فاکتور کمتر از 

که گیاه توانایی بالایی در جلوگیري از جذب فلز 

 ,.Cui, Zhu et al) سنگین به درون خود را دارد

2004; Sasmaz et al., 2008) در مطالعه حاضر .

نشان داده شد که فاکتور انتقال براي آرسنیک 

(70/1=TF در ایستگاه آلوده به پساب کشاورزي )

بالاترین میزان را داشته و همچنین در ایستگاه آلوده 

 <( 21/2به پساب مسکن مهر  بصورت  آرسنیک )

و میتوان گفت که گیاه ر باشد. از این( می27/1مس )

دارند،  1نی براي این فلزات که فاکتور انتقال بالاتر از 

عنوان گیاه تجمعی محسوب می شود. ه ب

Davodpour ( بیان کردند که 2117و همکارانش )

فاکتور انتقال براي آرسنیک در گونه گون بیشتر از 

 .(Davodpour et al., 2019) است یک بوده

سه منبع بررسی شده دست آمده، با توجه به نتایج به 

که دخیل در آلودگی تالاب هستند، همگی نقش 

هاي فلزي سمی در بالایی در افزایش آلاینده

طوریکه افزایش ه اند. باکوسیستم مورد مطالعه داشته

خیلی بالاي بار آلودگی این فلزات توسط یک منبع 

آلودگی )پساب مسکن مهر( و از طرف دیگري تخلیه 

 حتیحاوي فلزات سنگین خیلی خطرناک هاي پساب
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در میزان کم از منبع دیگر آلودگی تالاب، اکوسیستم 

را به لحاظ اکولوژیک و بیولوژیک ناشی از فلزات 

با توجه به اهمیت  اند.سنگین، سمی و آلوده کرده

رسد با ادامه روند اکولوژیک این تالاب به نظر می

بوده و  رهایش آلودگی موجودات این تالاب در خطر

اقداماتی مانند تصفیه فاضلاب مسکن مهر و مدیریت 

 هاي کشاورزي هاي مورد استفاده در زمینسم

ها موثر تواند در کوتاه مدت در کاهش آلودگیمی

هاي بیولوزیک باشد و درطولانی مدت معرفی جاذب

براي حذف فلزات سنگین از رسوبات و آب کارساز 

 خواهد بود.
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