
  

 

  

  

 

  ۱۰‐۱ ، صفحة٨٩ تابستان ٥٤محيط شناسي، سال سي و ششم، شمارة 

  با استفاده از ن در رسوبات تالاب بامدژي فلزات سنگين آلودگييتع

   مولرييايميوشئ ژ شاخص
  
  ۲ شهرزاد ولوي,*۱عبدالرضا كرباسي

  akarbasi@ut.ac.ir      محيط زيست دانشگاه تهرانةدانشكد مهندسي محيط زيست استاديار‐۱
 valavi39@gmail.com         محيط زيست واحد علوم و تحقيقات اهوازةدانشكد ستيز طيکارشناس ارشد مح‐۲

  ٢٠/٩/٨٨ :             تاريخ پذيرش٢٣/٢/٨٦: تاريخ دريافت 

  
  دهيچک
 )استان خوزستان (بامدژ رسوبات تالاب در)Ca ,Fe, Ni, Cd, Pb, Zn, As, Hg(ن ي فلزات سنگي شدت آلودگيبررسق حاضر به يتحق

 و مشخص يعيساخت از طب  بخش انساني آن جداسازي در تالاب و اهداف جزئي شدت آلودگيساز يق کميتحقاين  يهدف اصل. پردازد يم
 از يج بدست آمده حاکينتا .دش استفاده ي و جذب اتمييايميک شي تفکيشگاهي روش آزماق ازين تحقيدر ا .ن استيدن منشاء عناصر سنگكر
ار کم تا متوسط و از نظر ي بسي آلودگةدر طبقکل و سرب يک، ني به فلزات آرسنيط تالاب از نظر آلودگي محIgeo است که بر اساس فرمول آن

وه ي به جياد و از نظر آلودگي متوسط تا زي آلودگةدر طبق وميکادم  به فلزيآلودگ و از نظر ي بدون آلودگة در طبقي به فلزات آهن و رويآلودگ
دهد که  يط تالاب نشان مي عناصر مورد مطالعه در محيعيساخت و طب  درصد غلظت انسانيبررس .رديگ يد قرار ميار شدي بسي آلودگةدر طبق

ج ينتا . دارديم منشاء معدنين کلسي دارند؛ همچنيعيکل منشاء طبي و نيآهن، رو ساخت، و عناصر  منشاء انسانبيشتروم و سرب يعناصر کادم
 منشاء ةاند که نشان دهند هم متصل هب تشابه بالا بيز تحت ضريکل و آهن نين. ک استيولوژيدهد که منشاء سرب ب ي نشان ميا ز خوشهيآنال
در . ستا يعيطب ريز غي ارتباط دارند نيک که با مواد آليو آرسنوه يجه منشاء جي در نت وستا يعير طبي غيمنشاء مواد آل. کل استي نينيزم
 شاخه و ۴ن ين اي از عدم ارتباط بيشوند که حاک ين بهم متصل مييار پايب تشابه بسيتحت ضر يا ز خوشهيل شده در آناليتشک شاخه ۴" تينها

  .عناصر موجود درآنهاست
  

   د واژهيکل
  يا ز خوشهي، آنالييايميک شي، تفکيعيبن،انسان ساخت، طيتالاب بامدژ، فلزات سنگ

  
  سرآغاز

ز و درشت ي ريها  زباله ويي و روستاي شهريها فاضلاب
 و ي کشاورزيها با همجوار تالاب بامدژ به همراه پسيروستاها

ق رودخانه شاوور به ي و املاح خود از طريآبها با تمام گل آلودگ روان
حلول با رسوبات تالاب ن و ميعناصر سنگ. دنرس يبستر آرام تالاب م

 ي و آليديوند سولفي پيواکنش نشان داده و به صورت جذب سطح
. (Saeedi, et al., 2003; Karbassi, 1998) شوند يوارد رسوبات م

 فلزات بودن ي در اثر بلع رسوبات در معرض خطر سميان کفزيآبز
ن يوند عناصر سنگين شناخت نوع پيبنابرا. ن قرار خواهند گرفتيسنگ

 يبرا . استيک آنها ضروريولوژيا تجمع بي ، آنهايسازامکان آزادو 
 از ي آبيها طيست و خصوصآ محيط زي در محيزان آلودگيبرآورد م

 شود يرسوبات استفاده م .(Rauret, et al., 1988)استفاده ي اصلتعل 
 يرات فصليير تغيثأن تحت تياز رسوب آن است که غلظت عناصر سنگ

 در ي فوقانيشه با آبهاي رسوبات همياز طرف قرار نگرفته و يـ جو
 ندهستواکنش  (Karbassi & Nadjafpour, 1996; Karbassi, et 

al., 2008). ست ا  ي حوادث و آلودگةگر رسوبات ضبط کننديبه عبارت د
 Karbassi;( شود يجاد مي ايط آبيکه در مح &  Shankar,  1992 

ه رسوبات ب در نيفلزات سنگ غلظت يريگ اندازه .)۱۳۷۹ کرباسی،
ر ي اخيها در سالبنابرايند بود، ه نخوايانگر شدت آلودگي نماييتنها

ن شدت يي مولر جهت تعييايميص ژئوشن مشکل از شاخي رفع ابراي
ع عناصر در رسوبات م تجعامل ياز طرف . استفاده شده استيآلودگ

ن اار محققياخت  دريطيمح ستيط زي را از شراياطلاعات مناسب

 :akarbasi@ut.ac.ir E-mail                                                                     ۰۲۱-۶۱۱۱۳۱۸۸:تلفن:نويسنده مسئول
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 ۵۴مجله محيط شناسي شماره                                                                                                                          ۲ 

 يت است که جداسازيز اهمين نکته حاين ذکر ايهمچن. گذارد يم
ر يتواند تصو ي ميعياز بخش طبن يفلزات سنگساخت  بخش انسان

. ار بگذاردي در اختيط آبيها در مح ندهي آلايزان واقعيم  ازيتر واضح
ار يوند بسيتوانند پ يدارد که عناصر م يان مي بييايميک شيتفک

وند مقاوم ي، پي ـ فلزيوند آلي ،پيديوند سولفيوند سست، پيسست، پ
ن که در يدسته از عناصر سنگ  داشته باشند که آنيان بطنيوند ميو پ

 ،رنديگ ي، قرار ميفلزـ  ي و آليديارسست، سست، سولفي بسيوندهايپ
 ,Karbassi & Shankar)ساخت هستند  بخش انسانةنشان دهند

ان يم مقاوم و يوندهاين که در پيآندسته از عناصر سنگ. (2005
تالاب بامدژ واقع  .اند يعيبخش طب ةدهند رند نشانيگ يرار مق يبطن

 شمال غربي اهواز، حد يدر اراضي پست و آبرفتدر استان خوزستان 
 ين تالاب تحت نامهايا .استقرار گرفته فاصل رودخانه کرخه و دز 

 تالاب نام اصلي خود را از آبادي .ز شناخته شده اندين مزيحه  وشاوور
 خود يعني بامدژ که درضلع جنوب شرقي آن واقع شده است مجاور

  .برگرفته است
  تحقيقروش 

 ٦تــالاب  ةد از محــدوديــ منطقــه و بازدة نقــشيپــس از بررســ
 يها ا قسمت ي مختلف تالاب    يها  در بخش  )۱شمارة  جدول  ( ستگاهيا

 ـ رسـوب در ا    يبـردار  مرتبط با آن انتخـاب و نمونـه         يستگاههاي ـن اي
شـکل   ( انجـام شـد  ٢٨/٢/٨٥خ ي در تـار يريگ هنمون .رفتيصورت پذ

  .  )۱شمارة 
  يستگاههايت و مشخصات ايموقع): ۱ (ةجدول شمار

  ي مورد بررس

  هستگاياکد

 تيموقع
ت  ييايجغراف
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۱  
N:۳۱°۴۹′۵۴˝ 
E:۴۸°۲۷′ ۸/۱۵ ˝ 

  ۲۴˚  ۳۰˚   بعدازظهر۵

۲  
N:۳۱°۴۵′ ۵/۴۰ ˝ 

E:۴۸°۳۴′ ۴/۰۴ ˝ 

۱:۴۵ 
  ظهربعداز

˚۳۱  ˚۲۶  

۳  
N:۳۱°۴۵′ ۲/۰۴ ˝ 

E:۴۸°۳۶′۱ 
۳:۱۵ 

  بعدازظهر
˚۳۱  ˚۲۶  

۴  
N:۳۱° ۴۲′ ۲/۲۴ ˝ 
E:۴۸°۳۵′ ۹/۴۳ ˝ 

  ۲۶˚ ۳۱ْ   صبح۹:۳۰

۵  
N:۳۱°۴۱′ ۵/۴۳ ˝ 

E:۴۸°۳۸′ ۱/۳۲ ˝ 

  ۲۹˚  ۳۰˚   صبح۱۱:۱۵

۶  
N:۳۱°۳۹′ ۹/۳۳ ˝ 

E:۴۸°۳۸′ ۱/۳۹ ˝ 

۱۲:۲ 
  ۰بعدازظهر 

˚۳۹  ˚۲۶  

خ ي يخدان حاوي و در  گراب برداشتبا نمونه رسوب ٣ستگاه ياز هر ا
 درجه ٤ ي در دمايشگاهيشگاه منتقل و تا زمان کار آزمايبه آزما

 هضم از يها برا  نمونهيساز جهت آماده. دندش يگراد نگهداريسانت
شد از سردخانه خارج  ها ب که نمونهين ترتيد، بدش روش الک تر استفاده

شو در آب و ستشگاه باز شد با شي آزمايخ آنها در دمايکه  نيو پس از ا
الک در آون عبور نموده از گذرانده شدند و رسوب  ٦٣ μمنطقه از الک 

  ساعت قرار داده شد٢٤گراد و به مدت ي درجه سانت٧٠ يدر دما
(Ramelow, 1992) .ها از آون خارج و  ساعت نمونه٢٤ گذشت زبعد ا 

 انجام براي.  انجام پذيرفت) مرحله٥شامل ( مراحل تفکيک شيميايي
، ٪۲۵ک يد استياس، pH=۷آب مقطر با  از ييايميک شيل تفکمراح

د يه شده در اسيد تهيدروکلرين هيد اميدروکسي مولار ه۱/۰محلول 
، پس از انجام دشاستفاده   ، داغH202 ،۳۰٪ ،HCl  ،٪۲۵ک ياست

.  فرستاده شديلتر شده از هر مرحله به جذب اتميک آب فيمراحل تفک
 و به د شق پودر يکرون، در هاون عقي م۶۳پس از گذراندن از الک نمونه 
 gr۵/۰ از رسوب cc۷و يزاب سلطاني ت cc۳ HClO4 اضافه و پس ، 

 رسانده و به جذب cc۵۰شده به حجم لتري آب ف،لترياز گذراندن از ف
 ,Karbassi & Amirnezhad) فرستاده شدياتم ين يبراي تع .(2004

ن سپس يستشو و توزد شي را با اسينيابتدا ظروف چميزان مواد آلي 
 ۲۴ را از رسوب پر و در آون به مدت يني ظرف چ۳ستگاه ي هر ايبرا

 ساعت ۲۴، پس از داده شدگراد قرار ي درجه سانت۷۰ يساعت در دما
 و بعد از آن به مدت دشن يزتو و خارج خشک شده را از آون يها نمونه

بعد از . گراد در کوره قرار داده شد يدرجه سانت ۳۵۰ ي ساعت در دما۷
. دشن ي سوخته از کوره خارج و توزيها گذشت مدت مورد نظر نمونه

 ميآور يدست م هر بي را با استفاده از فرمول زيب بار مواد آلين ترتيبد
(Karbassi & Narayana, 1992).   

1)   TOM=(A+B) – (A+C) /(A+B) – A 

A  =وزن بوته  
(A+B) =  رسوب خشک      + وزن بوته        
(A+C) = رسوب سوخته+ وزن بوته  

 ۷۰ يدر دمـا و  سـاعت  ۲۴ دربعد از خشک شـدن رسـوب در آون         
 آب و cc۲۵۰  شـد ختـه يدر بشر رشده از رسوب برداشته  gr ۲۵درجه، 
cc۱۰ ـ ش ةليم هگزامتافسفات به آن اضافه و با م       ي سد   بـه مـدت     يا شهي
آب  قـدر بـا   د و آنش ـ الـک  µ ۶۳قه هم زده شد سپس بـا الـک      ي دق ۱۵

د، سـپس الـک بـا       شرون خارج   ير الک آب زلال ب    يشو شد تا از ز    و  شست
 ساعت قـرار   ۲۴گراد به مدت    ي د رجه سانت   ۷۰ يات در آون در دما    يمحتو

 ـوترون آوردن الک از آون مح     يداده شد و بعد از ب       کاغـذ  يرو ات آن بـر  ي
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  ۳                                                                                ...تعيين آلودگي فلزات سنگين در رسوبات تالاب بامدژ با استفاده از
 

 ن و از يخته و توزي ريديسف gr۲۵تفـاوت مقـدار رسـوب    . دش  کسر
 ,Buchanan ( اسـت لت و رس ي مانده س ـياقه و آنچه در الک بياول

 و Explor يهـا    از دو بسته نرم افزار به نام     ي امور آمار  يبرا. )1974
Cluster   هـم   يهـا   بر جفـت   يا ز خوشه ياساس کار آنال  . دش استفاده 

 از دو فرمـول  يزان آلـودگ ي ـدسـت آوردن م  ه بيبرا. وزن استوار است 
Igeo 

EF۲ و ۱
  .دش استفاده  

Cn = ز مورد نظر در زمان حاضر در رسوباتغلظت فل  
Bn = لظت فلز مورد نظر در غshale   

2) Igeo = log2 { (Cn/Bn) * 1.5}  
3)EF=x/Fe(sediment) / x/Fe(Earth crust)   

  
 ها يت تالاب بامدژ و محل نمونه برداري موقع):١(شمارة شکل 

  جينتا
  عناصر مورد مطالعه درييايميک شيج حاصل از تفکينتا

آورده شده  )۱۰تا  ۲( ة در جداول شماري مورد بررسيستگاههايا
 مطالعه از نظر حداقل،  عناصر مورد)۲( ةدر جدول شمار .است

سه درصد يمقا .ار نشان داده شده استيو انحراف مع نيانگيم حداکثر،
 ةجدول شمارر  عناصر مورد مطالعه ديعيساخت و درصد طب انسان

 از زياديافت که بخش يتوان در يها م ولر جدي از سا. آمده است)۱۱(
ده است که در بخش شن يمأ تيعيطب ريغلظت عناصر توسط منابع غ

م در يالبته حضور کلس.  قرار خواهند گرفتيبحث مورد نقد و بررس
ست چرا که ي بودن آن نيعيطب ري غي به معناًساخت واقعا فاز انسان

ن در ادامه بحث يابنابر. شود ي حل ميک براحتيد استيم در اسيکلس
) ساخت انسان (يعيطب ريم غي و کلسيم آلي کلسي به معنايعيم طبيکلس

 درصد بار )۱۲( ةجدول شمار. شوند ي ماستفاده يم معدني کلسيبه معنا
 .دهد ي مختلف را نشان ميستگاههايرسوبات ا  در%TOM يمواد آل

سته ا پوي نسبت به متوسط خاک و يزان مواد آليشود که م يمشاهده م
رس در رسوبات  لت ويدرصد س. شتر استيبمراتب ب%) ۴حدود (ن يزم
بخش .  آورده شده است)۱۳( ة در جدول شماري مورد بررسيستگاههايا

لت و رس ي درصد س۹۰ بالاتر از يها  درصدي از رسوبات حاوزيادي
ن تالاب از توان ي ايها يدهد که ورود ي نشان مموضوعن يا. ندهست

 درصد )۱۴( ةجدول شمار. ستندي برخوردار نياد شن حمل موبرايلازم 
  .دهد ير آلوده نشان مين و رسوبات غين در پوسته زميغلظت فلزات سنگ
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 ۵۴مجله محيط شناسي شماره                                                                                                                          ۴ 

  اريوانحراف مع نيانگيعناصر مورد مطالعه از نظر حداقل،حداکثر،م ):۲(ة جدول شمار

  اريانحراف مع  نيانگيم  حداکثر  حداقل  کل غلظت  عناصر  ستگاهيکد ا

  ۱  ۱۰/۱  
۲  ۹۱/۰  
۳  ۹۰/۰  
۴  ۱۲/۱  
۵  ۱۹/۱  
۶  

  
  
  

   (%) ميکلس

۰۰۲/۱  

  
  
  
۹۰/۰ 

  
  
  
۱۹/۱  

  
  
  
۰۴/۱  

  
  
  
۱۲/۰  

  ۱  ۸/۳  
۲  ۴۱/۴  
۳  ۷۴/۳  
۴  ۲۰/۴  
۵  ۲۴/۵  
۶  

  
  
  
   (%)آهن

۵۱/۴  

  
  
  
۷۴/۳  

  
  
  
۲۳/۵  

  
  
  
۳۱۵/۴  

  
  
  
۵۵/۰  

  ۱  ۴۰  
۲  ۸۰   
۳  ۵/۴۴   
۴  ۵/۸۷   
۵  ۷۰   
۶  

  
  
  

  ppm)( يرو

۵۷   

  
  
  
۴۰  

  
  
  

۵/۸۷  

  
  
  
۴۳/۱  

  
  
  
۳۵۹/۰  

  ۱  ۵/۱۳   
۲  ۶۷/۹   
۳  ۶۹/۱۵   
۴  ۶۵/۱۶   
۵  ۱۲/۱۶   
۶  

  
  
  

   ppm)(وميکادم

۶۱/۱۳   

  
  
  
۶۷/۹  

  
  
  

۶۵/۱۶  

 
 
 

۲۰/۱۴  

  
  
  
۵۸/۲  

  ۱  ۱۲/۲۲   
۲  ۳۶/۱۷   
۳  ۱۳/۳۲   
۴  ۴۸/۱۸   
۵  ۶۲/۱۸   
۶  

  
  
  

  ppm)( سرب

۵۶/۲۱   

  
  
  

۳۶/۱۷ 

  
  
  

۱۲/۲۲  

  
  
  

۸/۲  

  
  
  
۲۶/۰  

  ۱  ۵/۹۹   
۲  ۸۶   
۳  ۴۷   
۴  ۲۵/۷۴   
۵  ۷۵/۱۲۴   
۶  

  
  
  

  ppm)( کلين

۵/۸۹    

  
  
  
۴۷  

  
  
  

۷۵/۱۲۴  

  
  
  
۴۸/۳  

  
  
  
۰۳/۱  

  ۱  ۱۶/۴   
۲  ۲۶/۳     
۳  ۲۲/۳   
۴  ۰۲/۵   
۵  ۸۹/۲     
۶  

  
  
  

  ppm)( کيآرسن

۶۸/۳   

  
  
  

۸۹/ ۲  

  
  
  
۰۲/۵  

  
  
  
۷۵/۳  

  
  
  
۷۸/۰  

  ۱  ۸۳/۴   
۲  ۲۸/۵   
۳  ۷۹/۲   
۴  ۴۸/۵    
۵  ۶۳/۱    
۶  

  
  
  

  ppm)( وهيج

۳/۴   

  
  
  
۶۳/۱  

  
  
  
۴۸/۵  

  
  
  
۰۳/۴  

  
  
  
۵۳/۱  
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  ٥                                                                                ...تعيين آلودگي فلزات سنگين در رسوبات تالاب بامدژ با استفاده از
 

   در مراحل مختلف هضمي مورد بررسيستگاههايم در ايکلسدرصد غلظت ): ۳ (ةجدول شمار
کد 

  ستگاهيا
 (a)مرحله

Bio-

availabl

e  

 (b)مرحله 
Loosely 

bonded ions  

 (c)مرحله
وند يپ

  يديسولف

وند ي پ(d)مرحله
  يفلز‐يآل

 (e)مرحله
  وند مقاوميپ

وند يپ
ان يم

  يبطن

غلظت 
  کل

م يکلس
  يمعدن

م يکلس
  يآل

۱  ۰۶۸/۰  ۳۰/۰  ۱۹/۰  ۲۲/۰  ۳۳/۰  ۰۰۰۲/۰  ۱۰/۱  ۷۸/۰  ۳۳/۰  

۲  ۰۵۲/۰  ۲۵/۰  ۲۰/۰  ۱۵/۰  ۲۶/۰  ۰۰۰۲/۰  ۹۱/۰  ۶۵/۰  ۲۶/۰  

۳  ۰۶۷/۰  ۰۷۸/۰  ۳۲/۰  ۰۹/۰  ۳۴/۰  ۰۰۰۲/۰  ۹۰/۰  ۵۶/۰  ۳۴/۰  

۴  ۱۷/۰  ۲۲/۰  ۳۵/۰  ۱۷/۰  ۲۱/۰  ۰۰۰۲/۰  ۱۲/۱  ۹۱/۰  ۲۱/۰  

۵  ۰۹/۰  ۲۵/۰  ۲۷/۰  ۳۳/۰  ۲۵/۰  ۰۰۰۱۵/۰  ۱۹/۱  ۹۴/۰  ۲۵/۰  

۶  ۰۵۲/۰  ۲۰/۰  ۲۳/۰  ۲۲/۰  ۳۰/۰  ۰۰۰۲/۰  ۰۰۲/۱  ۷۰/۰  ۳۱/۰  

  

   درمراحل مختلف هضمي مورد بررسيستگاههايغلظت آهن در ا درصد: )۴( ةجدول شمار

  

   در مراحل مختلف هضمي مورد بررسيستگاههايدر ا) ppm(غلظت سرب: )۵(ة جدول شمار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

کد 
  ستگاهيا

  

مرحله
(a)  

Bio-

avail

able  

  (b) مرحله
bonded 

Loosely 
ions  

 (c)مرحله
وند يپ

  يديسولف

 (d)مرحله
‐ يوند آليپ

  يفلز

 (e)مرحله
  وند مقاوميپ

ان يوند ميپ
  يبطن

غلظت 
  کل

مقدار 
انسان 
  ساخت

مقدار 
  يعيطب

۱  ۰۱/۰  ۴۶/۰  ۴۵/۰  ۰۰۴۴/۰  ۸۵/۲  ۰۰۴/۰  ۸/۳  ۹۲/۰  ۸۵/۲  

۲  ۰۰۱/۰  ۶۲/۰  ۲۳/۰  ۰۰۱۲/۰  ۵۵/۳  ۰۰۲۸/۰  ۴۱/۴  ۸۶/۰  ۵۵/۳  

۳  ۰۰۶/۰  ۳۴/۰  ۲۴/۰  ۰۰۸۴/۰  ۱۵/۳  ۰۰۱۶/۰  ۷۴/۳  ۶/۰  ۱۵/۳  

۴  ۰۰۹/۰  ۳۳/۰  ۲۹/۰  ۰۰۳/۰  ۵۵/۳  ۰۰۳/۰  ۲۰/۴  ۶۴/۰  ۵۶/۳  
۵  ۰۰۶/۰  ۴۶/۰  ۲۰/۰  ۱۲/۰  ۳۶/۳  ۰۰۰۸/۰  ۲۴/۵  ۸۷/۱  ۳۶/۳  

۶  ۰۰۶/۰  ۳۰/۰  ۲۶/۰  ۶۵/۰  ۲۹/۳  ۰۰۳۶/۰  ۵۱/۴  ۲۲/۱  ۳/۳  

کد 
  ستگاهيا

مرحله
(a) 

Bio-

avail

able  

مرحله 
(b) 

Loosel

y 

bonded 

ions  

 (c)مرحله
وند يپ

  يديسولف

مرحله
(d) 

وند يپ
‐يآل

  يفلز

مرحله
(e) 

 ونديپ
  مقاوم

وند يپ
ان يم

  يبطن

غلظت 
  کل 

مقدار 
انسان 
  ساخت

مقدار 
  يعيطب

۱  ۹۸/۰  ۴/۸  ۷۴/۵  ۴۷/۱  ۹/۴  ۶۳/۰  ۱۲/۲۲  ۵۹/۱۶  ۵۳/۵  
۲  ۱۴/۰  ۲۱/۷  ۵۵/۴  ۰۵/۱  ۸۵/۳  ۵۶/۰  ۳۶/۱۷  ۹۵/۱۲  ۴۱/۴  
۳  ۱۹/۱  ۹/۱۸  ۸۱/۵  ۹۶/۱  ۹۲/۳  ۳۵/۰  ۱۳/۳۲  ۸۶/۲۷  ۲۷/۴  
۴  ۷/۰  ۰۲/۶  ۱۸/۵  ۰۳/۲  ۹۹/۳  ۵۶/۰  ۴۸/۱۸  ۹۳/۱۳  ۵۵/۴  
۵  ۱۴/۰  ۲۸/۷  ۳۷/۶  ۹۸/۰  ۶۴/۳  ۲۱/۰  ۶۲/۱۸  ۷۷/۱۴  ۸۱/۳  
۶  ۲۸/۰  ۹۱/۷  ۸۶/۶  ۵۲/۲  ۷۸/۳  ۲۱/۰  ۵۶/۲۱  ۵۷/۱۷  ۹۹/۳  
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 ۵۴مجله محيط شناسي شماره                                                                                                                          ۶ 

   در مراحل مختلف هضمي مورد بررسيستگاههايدر ا) ppm(کليغلظت ن: )۶(ة جدول شمار

  
کد 

  ستگاهيا
مرحله
(a)  

Bio-

availab

le  

 (b)مرحله 
Loosely 

bonded ions  

  (c)رحلهم
وند يپ

  يديولفس

  (d)مرحله
‐يوند آلي پ

  يفلز

مرحله
(e) 

وند يپ
  مقاوم

وند يپ
ان يم

  يبطن

غلظت 
  کل

مقدار 
انسان 
  ساخت

مقدار 
  يعيطب

۱  ۷۵/۴  ۲۵/۱۵  ۲۵/۷  ۲  ۵/۶۹  ۷۵/۰  ۵/۹۹  ۲۵/۲۹  ۲۵/۷۰  
۲  ۵/۳  ۷۵/۱۵  ۵/۳  ۲۵/۵  ۵۷  ۱  ۸۶  ۲۸  ۵۸  
۳  ۵/۱  ۷۵/۱۶  ۷۵/۶  ۲۵/۱  ۲۵/۱۹  ۵/۱  ۴۷  ۲۵/۲۶  ۷۵/۲۰  
۴  ۳  ۵/۷  ۷۵/۶  ۵/۲  ۷۵/۵۳  ۷۵/۰  ۲۵/۷۴  ۷۵/۱۹  ۵/۵۴  
۵  ۲۵/۳  ۵۰  ۵/۱۱  ۱۷  ۴۲  ۱  ۷۵/۱۲۴  ۷۵/۸۱  ۴۳  
۶  ۵/۱  ۵/۲۵  ۷۵/۱۳  ۱۷  ۵/۲۹  ۲۵/۲  ۵/۸۹  ۷۵/۵۷  ۷۵/۳۱  

  

   در مراحل مختلف هضمي مورد بررسيستگاههايدر ا) ppm(يغلظت رو: )۷ (ةجدول شمار

  
کد 

  ستگاهيا
 (a)مرحله

Bio-

availabl

e  

 (b)مرحله 

Loosely 

bonded 

ions 

 (c)مرحله
وند يپ

  يديسولف

   (d)مرحله
‐يوند آليپ

  يفلز

 (e)مرحله
وند يپ

  مقاوم

وند يپ
ان يم

  يبطن

غلظت 
  کل

مقدار 
انسان 
  ساخت

مقدار 
  يعيطب

۱  ۵/۲  ۵/۱۱  ۵/۸  ۵/۴  ۱۱  ۲  ۴۰  ۲۷  ۱۳  
۲  ۲  ۱۲  ۵/۱۰  ۳  ۵۱  ۵/۱  ۸۰  ۵/۲۷  ۵/۵۲  
۳  ۳  ۱۰  ۵/۹  ۲  ۱۹  ۱  ۵/۴۴  ۵/۲۴  ۲۰  
۴  ۵/۳  ۸  ۱۱  ۴  ۵/۵۶  ۵/۴  ۵/۸۷  ۵/۲۶  ۶۱  
۵  ۲  ۱۲  ۵/۹  ۵/۵  ۵/۳۸  ۵/۲  ۷۰  ۲۹  ۴۱  
۶  ۳  ۱۳  ۹  ۵/۵  ۲۴  ۵/۲  ۵۷  ۵/۳۰  ۵/۲۶  

  

   در مراحل مختلف هضمي مورد بررسيستگاههايدر ا) ppm(وميغلظت کادم: )۸( ةجدول شمار

  
کد 

  ستگاهيا
 (a)مرحله

Bio-

availabl

e  

   (b)مرحله
Loosely 

bonded 

ions  

 (c)مرحله
وند يپ

  يديسولف

 (d)رحلهم
‐يوند آليپ

  يفلز

 (e)مرحله
  وند مقاوميپ

وند يپ
ان يم

  يبطن

غلظت 
  کل 

مقدار 
انسان 
  ساخت

مقدار 
  يعيطب

۱  ۳۷/۲  ۵۷/۱  ۴۷/۵  ۸۸/۱  ۱۷/۲  ۰۴/۰  ۵/۱۳  ۲۹/۱۱  ۲۱/۲  
۲  ۱۲/۲  ۵۷/۱  ۰۱/۳  ۸۲/۰  ۱۱/۲  ۰۴/۰  ۶۷/۹  ۵۲/۷  ۱۵/۲  
۳  ۲۱/۲  ۱۶/۰  ۶۱/۹  ۵۶/۱  ۱/۲  ۰۵/۰  ۶۹/۱۵  ۵۴/۱۳  ۲/۲  
۴  ۵۷/۶  ۷۵/۵  ۷۶/۲  ۴/۰  ۱۴/۱  ۰۳/۰  ۷۵/۱۶  ۴۸/۱۵  ۱۷/۱  
۵  ۱۷/۲  ۱۷/۲  ۶۸/۷  ۰۵/۲  ۰۲/۲  ۰۳/۰  ۱۲/۱۶  ۰۷/۱۴  ۰۵/۲  
۶  ۴۴/۲  ۷۶/۰  ۵/۷  ۹۲/۰  ۹۵/۱  ۰۴/۰  ۶۱/۱۳  ۶۲/۱۱  ۹۹/۱  

  

  

  

  

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  

  

  

  

  ۷                                                                                ...تعيين آلودگي فلزات سنگين در رسوبات تالاب بامدژ با استفاده از
 

   در )ppm (غلظت آرسنيک): ۹(جدول شمارة 

  ايستگاههاي مورد بررسي
  Asغلظت   ستگاهيکد ا

۱  ۱۶/۴  
۲  ۲۶/۳  
۳  ۲۲/۳  
۴  ۰۲/۵  
۵  ۸۹/۲  
۶  ۶۸/۳  

  

  در )ppm(غلظت جيوه ): ۱۰(جدول شمارة 

  ايستگاههاي مورد بررسي
 Hgغلظت   ستگاهيکد ا

۱  ۸۳/۴  
۲  ۲۸/۵  
۳  ۷۹/۲  
۴  ۴۸/۵  
۵  ۶۳/۱  
۶  ۳/۴  

  

   عناصريعي طبساخت و درصد انسان: )۱۱( ةجدول شمار
درصد انسان   عناصر  کد ايستگاه

  ساخت
  درصد طبيعي

۱  ۲۷/۷۰  ۷۳/۲۹  
۲  ۴۳/۷۱  ۵۷/۲۸  
۳  ۲۲/۶۲  ۷۸/۳۷  
۴  ۲۵/۸۱  ۷۵/۱۸  
۵  ۹۹/۷۸  ۰۱/۲۱  
۶  

  
  
  

  کلسيم

۳۱/۶۹  ۶۹/۳۰  
۱  ۲۱/۲۴  ۷۹/۷۵  
۲  ۵۰/۱۹  ۵/۸۰  
۳  ۰۴/۱۶  ۹۶/۸۳  
۴  ۲۴/۱۵  ۷۶/۸۴  
۵  ۶۹/۳۵  ۳۱/۶۴  
۶  

  
  
  
  آهن

۰۵/۲۷  ۹۵/۷۲  
۱  ۶۳/۸۳  ۳۷/۱۶  
۲  ۷۷/۷۷  ۲۳/۲۲  
۳  ۳۰/۸۶  ۷/۱۳  
۴  ۴۲/۹۲  ۵۸/۷  
۵  ۲۸/۸۷  ۷۲/۱۲  
۶  

  
  
  

  کادميوم

۳۸/۸۵  ۶۲/۱۴  

  بررسي درصد انسان ساخت و): ۱۱ (ة جدول شمارةادام

   طبيعي عناصر
  يعيغلظت طب  غلظت انسان ساخت  عناصر  ستگاهيکد ا

  ۵/۳۲  ۵/۶۷  روي  ۱
۲    ۳۸/۳۴  ۶۲/۶۵  
۳    ۰۶/۵۵  ۹۴/۴۴  
۴    ۲۹/۳۰  ۷۱/۶۹  
۵    ۴۳/۴۱  ۵۷/۵۸  
۶    ۵۱/۵۳  ۴۹/۴۶  
۱  ۷۵  ۲۵  
۲  ۵۲/۷۲  ۴۸/۲۴  
۳  ۷۱/۸۶  ۲۹/۱۳  
۴  ۳۸/۷۵  ۶۲/۲۴  
۵  ۳۲/۷۹  ۶۸/۲۰  
۶  

  سرب
  

۴۹/۸۱  ۵۱/۱۸  
۱  ۳۹/۲۹  ۶۱/۷۰  
۲  ۵۶/۳۲  ۴۴/۶۷  
۳  ۸۵/۵۵  ۱۵/۴۴  
۴  ۶۰/۲۹  ۴/۷۰  
۵  ۵۳/۶۵  ۷۴/۳۴  

۶  

  کلين

۵۳/۶۴  ۴۷/۳۵  

  

  TOM يبار مواد آل: )۱۲( ةجدول شمار
  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  ستگاهيا

ن يانگيم
  TOMدرصد

۰۷/۱۲  ۲۲/۱۷  ۹۷/۵  ۵۷/۱۸  ۴۱/۱۶  ۰۶/۱۹  

  

لت و رس در رسوبات ي درصد سةمحاسب: )۱۳ (ةجدول شمار

  ي مورد بررسيستگاههايا
  درصد سيلت و رس  ايستگاه

۱  ۰۸/۹۵=۱۰۰x۲۵÷۷۷/۲۳  
۲  ۴۰/۹۴=۱۰۰ x ۲۵÷۶/۲۳  
۳  ۲۰=۱۰۰ x ۲۵÷۵  
۴  ۱۶/۹۳=۱۰۰ x ۲۵÷۲۹/۲۳  
۵  ۶۴/۹۱=۱۰۰ x ۲۵÷۹۱/۲۲  
۶  ۷۲/۹۱=۱۰۰ x ۲۵÷۹۳/۲۲  
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 ۵۴مجله محيط شناسي شماره                                                                                                                          ۸ 

ن و يدرصد غلظت فلزات در پوسته زم: )۱۴(ة مار شجدول

  رآلودهيرسوبات غ
  ر آلودهيرسوبات غ  ٪ن يپوسته زم  فلز
Fe  ۰۸/۵  ۱۰×۰ ‐۴۱  
Ca  ۶۵/۳  ـ  
Ni ۰۰۸/۰  ۱۰×۹/۲۰ ‐۶/۵۱  
Zn  ۰۰۸/۰  ۱۰×۹۵  
As  ۰۰۰۵/۰  ۱۰×۲/۸‐۷۰  
Pb  ۰۰۱۳/۰  ۱۰×۱۹  
Cd  ۰۰۰۰۲/۰  ۱۰×۱۱/۰  
Hg  ۰۰۰۰۰۸/۰  ۱۰×۳/۰‐۰۵/۰  

  

  بحث
سيم به ميزان کم در رسوبات تالاب بامدژ حاکي از آن حضور کل
 رايب. وري بيولوژيکي در اين تالاب بسيار پايين است است که بهره

رسد  مي% ۴مثال مقادير کلسيم در رسوبات خليج فارس به بيش از 
 استوري بالاتر در خليج فارس   بهرهةدهند که اين امر نشان

در رسوبات )  درصد۱۹تا حد (آلي بالاتر بودن مواد  ).۱۳۷۹کرباسي، (
تالاب بامدژ به معناي کاهش اکسيژن محلول در آبهاي فوقاني اين 

  .استتالاب 
ونـد  يپ ن مقدار آهن در   يشتري ب ي مورد بررس  يستگاههايتمام ا  در

 حضور آهن در رسوبات تالاب از منـابع         بنابراين.  است دهشمقاوم آزاد   
ايـن عنـصر در پيونـد       امـا حـضور کـم       . طبيعي صورت پذيرفته است   

دهد که شـرايط اکـسايش تـالاب بـه شـرايط احيـا               سولفيد نشان مي  
تبديل شده است و تحت محيط احيا امکان تـشکيل سـولفيدها مهيـا              

 ـدر ا . شده است   ـ، ب ۶ و ۳ و ۲ و۱ يستگاههاي م ين مقـدار کلـس    يشتري
 کلسيم آلي در رسوبات بامـدژ    ة نشان دهند  ده که شوند مقاوم آزاد    يدرپ

 ـارسد که حضور کلسيم در پيوند سـولفيدي در          ظر مي بن. است ستگاه ي
  . تشکيل گچ در محيط باشد ةنشان دهند ۴

ونـد  يپ کـل در  ين مقـدار ن   يشتريب ۴ و ۳ و ۲ و ۱ يستگاههايدر ا 
 ـ از لحاظ حـوادث مهـم ز   ي نگران يده جا شمقاوم آزاد     يط ـيست محي
 آزاد  ونـد سـست   يکل در پ  ين مقدار ن  يشتري ب ۵ستگاه  يدر ا . وجود ندارد 

. اين ايستگاه داراي بالاترين غلظت نيکل نيـز مـي باشـد           .  است دهش
عنوان شاخص آلودگي نفتي در نظر گرفته شود         هتواند ب  چون نيکل مي  

توان نتيجه گرفت که علت بالا بودن نيکل ريـزش مـواد             بنابراين مي 
منشاء يابي  . هاي موتوري و يا ساير موارد باشد       نفتي نظير روغن قايق   

  .  هاي بيشتري دارد  نياز به بررسي۵ ةفتي در ايستگاه شمارمواد ن

 دهشوند سست آزاد    ين مقدار سرب در پ    يشتريستگاهها ب ي ا يدر تمام 
 اسـت؛   يط ـيست مح زي ـ يهـا  وندين پ يتر وند سست از خطرناک   يپ. است

 ـ، با تغ  قرار دارند وند  ين پ ي که در ا   يعناصر ات ي در خـصوص   يـي رات جز يي
ر محلول به حالت محلـول      ي از حالت غ   ي فوقان ي آبهاب ييايمي و ش  يکيزيف

 ـ ا يدر تمام  .شوند يل م يتبد  ـ ب۱ستگاه ي ـستگاهها بجـز ا ي  ن مقـدار يشتري
شايان ذکر است که حـضور روي در        .  است دهشوند مقاوم آزاد    يپ  در يرو

  . استپيوند سست نيز بالا 
 يديونـد سـولف  يپ وم در ين مقدارکادم يشتري ب ۵و۳و۱ يستگاههايدر ا 

گيرنـد   که سولفيدها تحت شرايط احيا شکل مي       از آنجايي . است دهشآزاد  
هاي بعدي حضور سولفيدها خود باعث       توان نتيجه گرفت که در زمان      مي

کاهش پ هاش آبهاي فوقاني شود و در اثر اين کاهش، عناصر موجـود              
 ـ . در پيوند سست از سطح رسوبات آزاد شوند       ره و بـوي گنديـده   رنـگ تي

 سولفيدي بودن محـيط رسـوبات تـالاب بامـدژ           ةدهند رسوبات نيز نشان  
   .است

 ـا  در ي رو يع ـيساخت و طب    غلظت انسان  يبررس  مـورد   يستگاههاي
ــ ــيبررس ــشان م ــه در ا ي ن ــد ک ــده ــت ۲،۴،۵ يستگاههاي ــد غلظ درص
 يع ـي درصد غلظت طب   ۶،۳،۱ يستگاههايشتر است و در ا    يساخت ب  انسان

 در کـل    ي رو يع ـيسـاخت و طب     درصد غلظت انسان   يبررس. شتر است يب
  . دارديعي منشاء طبين است که روياة ط تالاب نشان دهنديمح

م و سرب تحت    يدهد که عناصر کلس    ي نشان م  يا ز خوشه يج آنال ينتا
م شـاخص مـواد     ي کلـس  چـون . انـد شده  هم متصل   ه  ب تشابه بالا ب   يضر

چون کلسيم تحت پ    . ک است يولوژيک است پس منشاء سرب ب     يولوژيب
شود بنابراين پس از انحـلال مـواد کربنـاتي       تواند منحل     مي ۷هاش زير   
شـود و    آزاد مـي   در رسـوب وجـود دارد      Pb(CO3)2صورت   هسرب که ب  

ز تحـت   يکل و آهن ن   ين. گيرد صورت محلول در آبهاي فوقاني قرار مي       هب
 ـي منـشاء زم   ةدهنـد  ن امر نشان  ياند که ا   ب تشابه بالا بهم متصل    يضر  ين

 صـادق   ۵يـستگاه شـماره      البته ايـن موضـوع در خـصوص ا         .کل است ين
ن به شاخه مربوط    ييب تشابه پا  ي تحت ضر  يوم و رو  ي عناصر کادم  .نيست

 ـا جـه گرفـت منـشا     يتوان نت  ياند که م   شدهکل و آهن متصل     يبه ن   ۲ن  ي
  .  استيعيرطبيعنصر غ

شـود و در    از منابع گياهي و تخريب آنها حاصل مـي     بيشتر يمواد آل 
کـه   از آنجـايي  . شـود   حاصـل مـي    هاي صنعتي  پارهاي از موارد از فعاليت    

جـه  يدر نت ند بنابراين   يستدر طبيعت ن   منابع گياهي داري جيوه و آرسنيک     
 ـ    يوه و آرسن  يمنشاء ج   ـ غ از مـواد آلـي     ارتبـاط دارنـد      يک که با مواد آل ر ي

 ـييار پـا يب تـشابه بـس  ي ضـر با شاخه ۴" تي نها در .ستا   يعيطب هـم   هن ب
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  ۹                                                                                ...تعيين آلودگي فلزات سنگين در رسوبات تالاب بامدژ با استفاده از
 

 ـان  ي از عدم ارتباط ب    يشوند که حاک   يمتصل م   شـاخه و عناصـر   ۴ن ي
  .موجود درآنهاست

اسـاس فرمـول      در تـالاب بامـدژ بـر       ي شدت آلـودگ   يساز يکم
Igeo است انواع فلزات به شرح زير        به يط تالاب از نظر آ لودگ     ي مح: 
Zn = ۹۶/۰،  Fe = ۳۵/۰ ، Cd = ۸۷/۲ ، Ni = ۱/۱،   Pb =
۲۹/۱،  As = ۵۲/۱ ، Hg = ۳۷/۶.  

  
  ها  مشخصهاي  يز خوشه دندوگرام آنال):۲(شمارة شکل 

  در رسوبات بامدژ
 در  Feو Znفلزات  به يط تالاب از نظر آلودگين محيبنابرا

 ي آلودگة در طبقCd  فلز بهي و از نظر آلودگي بدون آلودگةطبق
فلزاتي چون  به ياز نظر آلودگچنين  هم. گيرد قرار مياد يمتوسط تا ز

Ni، Pb و Asط و از نظر ار کم تا متوسي بسيآلودگة  در طبق
  . رديگ يد قرار ميار شدي بسي آلودگةدر طبقHg  عنصر بهيآلودگ

  

  

  

  

لت و رس در رسوبات با عناصر       ين درصد س  ي ب يب همبستگ ي ضر يبررس

  مورد مطالعه

ن يتوان چن ي ميب همبستگيدست آمده از ضر هج بيبا توجه به نتا
کل يرس را ن لت وي با درصد سين همبستگيشتري کرد که بيريگ جهينت

  .وم داردي را کادمين همبستگيدارد و کمتر
عنوان  هها ب ،تالابه فعل و انفعالات اساسي اکولوژيکبا توجه ب

ستگاه ي و زي محل رشد نباتات بومويژهم آبها و بيکننده رژ ميتنظ
 محسوب ي پرندگان آبزويژهن مناطق بيوانات مخصوص به ايح
 و ي و علمي فرهنگ ويها از نظر اقتصاد  تالابياز طرف. شوند يم

  . ر استيناپذ  که انهدام آنها جبراناند ي منابع پرارزشيحيتفر
  پيشنهادها
ن ي اهداف ايارزش و در راستااتم بسين اکوسي حفاظت از ابراي

  :گردد  زير ارائه ميشنهاد يپروژه پ
 ئـة زان مصرف کود و سـموم توسـط کـشاورزان و ارا           ي کنترل م  ‐١

  .ان ييزم به روستا لايها ها و آموزش دستورالعمل
ر  کـاهش د   براي مبارزه با آفات،     يکيولوژي ب ي استفاده از روشها   ‐٢

  .يمصرف سموم زراع
 و يي روسـتا  يهـا  لابض ـ مناسـب فا   يآور مـع ستم ج ي ـجاد س ي ا ‐٣

  . از ورود آنها به تالابيريجلوگ
 رودخانـه   ة محـدود  يهـا   زبالـه  يآور ستم مناسب جمع  يجاد س يـ ا ٤

  . تالاب اطرافيهاشاوور و روستا
  . عناصريکيولوژي بيق دسترسي دقي بررس‐٥
 ـ  ي رسوب نظ  ييايمي و ش  يکيزيات ف ي خصوص ي بررس ‐٦ ، ير مـواد آل

 يهـا  دي، حضور و عدم حضور اکـس      يبند اء، دانه يط اح ي، شرا ينوع مواد آل  
   . خاکEh وpHوم ، ينيآهن، منگنز و آلوم

  .تالاباهان دري متفاوت گيها  غلظت عناصر درانداميريگ  اندازه‐۷
  ها يادداشت

1-Geochemical Index 

2-Enrichment Factor 

  

  
  منابع مورد استفاده
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