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Abstract 

Mighan playa in the central part of Arak watershed receives heavy elements from urban, industrial and agricultural activities. In 
order to evaluate the pollutants of Mighan playa, 29 sediment and soil samples were collected from playa and heavy metal 

concentrations were determined and compared with local and upper crust reference. The concentration of heavy metals in most 

samples is lower than their concentration in the crust reference. Individual contamination index, such as contamination factor, 
determined the degree of contamination in all samples medium for Cu and Cr and low grade for other elements. However, indices 

such as ecological risk, enrichment factor, and geo-accumulation index were low for all samples. Moreover, integrated indices such 

as sum of degree of pollution, ecological risk potential and Nemerow index for sum of elements indicate low degree of 
contamination. Municipal wastewater, industrial and agricultural wastewater are the most important source of heavy metals in the 

Mighan playa. Therefore, efforts should be taken to reduce heavy elements from pollutants, especially municipal sewage in the 

vicinity of the Mighan playa. 
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Introduction 

The role of human activities in the production of heavy 

metals can be traced to industrial activities, agricultural 

effluents, mining activities, urban and rural wastewater, 

industrial and domestic solid waste. Long-term use of heavy 

metals (such as Hg, Cd, As, and Pb) in an ecosystem will 

increase the heavy metals in organisms and cause morbidity 

and mortality. Arak Plain in the center of the Mighan playa is 

at the center of major urban, agricultural and industrial 

activities. Industrial, agricultural, municipal wastewaters and 

leachate, landfill and atmospheric depletion in Arak were the 

most important heavy metal production potentials that may 

reach the Mighan playa. In this study, the role of heavy 

metals will be determined by examining the concentration of 

heavy metals in soil and sediments in and around Mighan 

playa with local and international reference. On the other 

hand, pollution were evaluated using different indices of 

pollution and the degree of contamination and the source of 

heavy metals were determined. 

 

Material & Methods 

Arak basin with an area of 5500 km2 was a closed area of 

which 62% of its mountains, 36% of plain and 2% of Mighan 

playa. The playa in the center of the basin consists of two 

parts of island and lake. Twenty-nine samples were collected 

from soil and sediment from different land uses at a depth of 

10 cm and measured heavy metals such as As, Cr, Cu, Ni, Pb, 

Zn and Cd using ICP-MS at Zarazma Lab. in Tehran. 
 

Discussion of Results & Conclusion 

Investigation of 29 soil and sediment samples from Mighan 

playa showed that the mean concentrations of As, Cr, Cu, Ni, 

Pb, Zn and Cd were 4.03, 53, 23, 34, 13, 50 and 0.21 mg / kg, 

respectively. The heavy metal values were compared with the 

local (As=5.90, Cr=73, Cu=23, Ni=45, Pb=13, Zn=66, 

Cd=0.25 mg/kg) and upper crust reference values (As=4.80, 

Cr=92, Cu=28, Ni=47, Pb=17, Zn=67, Cd=0.09 mg / kg). 

The study showed that 17.5% of the samples have arsenic 

above local reference and 35% above upper crust reference. 

28% of Cr is above the local reference and 3.5% above the 

upper crust reference. The values for Cu are 43% and 21%, 

for Ni, 24% and 17%, for Pb, 59% and 14%, for Zn, 24% and 

24%, and for Cd, 62% and 72%, respectively. Therefore, the 

role of human activities is significant in increasing metals in 

the sediments of Mighan playa. Cd and Pb are two heavy 

metals that accounted for the largest proportion of human 

influences in the Mighan playa. Most of the soils around 

Mighan playa are rich in elements such as As, Cr, Cu, Ni, Pb, 

Zn and Cd. Arak's municipal wastewater treatment is also 

rich in Pb and Zn. 
In all samples, the total contamination index is less than 

seven and falls within the low contamination level. In other 
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words, soils and sediment of different land uses are not 

contaminated with heavy metals such as As, Cr, Cu, Ni, Pb, 

Zn and Cd. Ecological risk potential index was also low in all 

samples with less than 150. The Nemerow index fall within 

the safety domain in all samples (except for rangelands). The 

Nemerow index is within the precaution domain in the 

rangelands. Contamination indices in soil and sediment 

samples of different land use indicate no contamination of 

As, Cr, Ni and Zn (low pollution grade). Cu and especially 

Pb vary from low to medium pollution degree in most 

samples. 

Therefore, comparing the concentrations of heavy metals 

with local reference and upper crustal reference showed that 

the Mighan playa was affected by pollutants such as 

municipal wastewater, industrial effluent and agricultural 

activities. The contamination indices indicate heavy metal 

have low contamination and safety domain in soil and 

sediments of Mighan playa. If it is not controlled heavy metal 

pollution in wastewaters, the degree of contamination tend to 

intermediate to advanced degree in future. Therefore, birds 

and aquatic animals will be exposed to heavy metals. Since 

the most important source of heavy metals is urban 

wastewater, therefore, measures should be taken to reduce 

heavy metals from municipal wastewater. 
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‌ي.‌در‌راستاکند‌يم‌افتيدر‌را‌يو‌کشاورز‌يصنعت‌،يشهر‌يها‌تيفعالاز‌‌يناش‌نيسنگ‌عناصراراک،‌‌زيآبخ‌ۀحوز‌يدر‌بخش‌مرکز‌قانيم‌تالاب

‌ۀپوستو‌مرجع‌‌يو‌با‌مرجع‌محل‌نييتع‌نيسنگ‌غلظت‌عناصر‌،نمونه‌رسوب‌و‌خاک‌از‌تالاب‌برداشت‌‌11قان،يم‌تالاب‌يها‌ندهيآلا‌يابيارز

‌در‌و‌لوگرميک‌در‌گرم‌يليم‌‌19/4وميو‌کادم‌30کلين‌،‌‌33مس‌،‌03کروم‌،‌04يرو‌،93سرب‌‌،‌43/0کيآرسن‌غلظت‌نيانگيم.‌شد‌سهيمقا‌ييبالا

‌بود؛‌کم‌عناصر‌ريسا‌يبرامس‌و‌کروم‌متوسط‌و‌‌يبرا‌ها‌نمونه‌تمامدر‌‌يآلودگ‌ۀو‌درج‌يآلودگ‌بيضر.‌بود‌مرجعکمتر‌از‌‌ها‌نمونه‌شتريب

.‌دادند‌نشانرا‌‌کم‌ۀدرج‌ها‌نمونه‌تمام‌يبرا‌انباشت‌نيزم‌بيضرو‌‌يشدگ‌يغن‌بيضر‌ک،ياکولوژ‌سکير‌بيضر‌مانند‌ييها‌شاخص‌نيهمچن

.‌بود‌يکم‌آلودگ‌ۀدرج‌يايگو‌عناصر‌مجموع‌يبراو‌شاخص‌نمرو‌‌کياکولوژ‌سکير‌ليپتانس‌،يآلودگ‌ۀدرجمجموع‌‌رينظمرکب‌‌يها‌شاخص

اقدامات‌‌بايستي‌بنابراين،‌شوند؛‌يممحسوب‌‌قانيبه‌تالاب‌م‌نيسنگ‌فلزات‌ورود‌منشأ‌نيتر‌مهم‌يو‌کشاورز‌عيپساب‌صنا‌،يشهر‌فاضلاب

‌‌.شوند‌انجام‌يقانتالاب‌م‌باجوار‌‌هم‌در‌يشهر‌فاضلاب‌ويژه‌به‌يندهآلا‌منابع‌در‌ينعناصر‌سنگ‌کاهش‌برايلازم‌
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 مقدمه

توان‌در‌‌در‌توليد‌عناصر‌سنگين‌را‌مي‌هاي‌انساني‌فعاليتنقش‌

‌پساب‌فعاليت ‌صنعتي، ‌کشاورزي،‌هاي هاي‌‌فعاليت‌هاي

‌فاضلاب‌معدن ‌زباله‌کاري، هاي‌جامد‌‌هاي‌شهري‌و‌روستايي،

اي‌از‌عناصر‌‌مجموعه‌.(Pyri 2010)‌صنعتي‌و‌خانگي‌دنبال‌کرد

،‌روي،‌مس‌کرومسنگين‌نظير‌آرسنيک،‌جيوه،‌نيکل،‌کادميوم،‌

‌سرب ‌‌و ‌شيميايياز ‌صنايع ‌‌کارخانه، ‌اسيد‌هاي توليد

‌نيتريک‌سولفوريک) ‌‌اسيد، ‌و ‌‌فسفريکاسيد ،‌ها‌سراميکاسيد(،

‌قطع ‌توليد ‌الکتريکي‌هاي‌هصنايع ‌فولاد، ‌صنايع صنايع‌،

‌ها‌کش‌آفت‌ۀکنند‌توليد ‌هاي‌باتري‌کننده‌توليد، صنايع‌چاپ‌و‌،

دفع‌و‌‌آهني‌صنايع‌ذوب‌فلزي‌غير،‌رنگدانه‌و‌رنگ،‌گرافيک

‌پساب‌مي‌)سوزاندن(‌زباله ‌نشو‌وارد ‌(Siegel 2002)د آبياري‌؛

‌پساب ‌دا‌نيز‌ها‌با ‌مشابهي ‌‌ردعواقب ‌فلزات‌‌سببو انتقال

‌سنگينها‌فلزات‌‌کش‌آفت‌.شود‌مي‌‌خاک‌و‌رواناب‌به‌سنگين

 Kabata-Pendias)کنند‌‌ميوارد‌خاک‌آرسنيک‌و‌جيوه‌را‌‌نظير

2007)‌ ‌جيوه ‌و ‌آرسنيک ‌سفره؛ ‌به ‌خاک ‌طريق ‌آب‌‌از هاي

‌رودخانه ‌به ‌رواناب ‌طريق ‌از ‌يا ‌غيرمحصور ‌‌زيرزميني و‌ها

 .Boussen et al. 2013; Razdar et al)‌يابند‌ميراه‌ها‌‌سپس‌تالاب

‌کود‌و‌رسوب‌لايروبي‌.(2010 ‌بنادر‌و‌‌لجن‌فاضلاب، ‌از شده

‌مق‌رودخانه ‌اديها ‌فلزات ‌زيادي ‌ر آرسنيک،‌‌نظيرسنگين

‌آرسنيک،‌ ‌دارند. ‌کبالت ‌و ‌موليبدن ‌سلنيم، ‌جيوه، کادميوم،

‌ ‌سرب ‌و ‌جيوه ‌مس، ‌کادميوم، ‌عناصر در‌‌سنگينازجمله

‌سبب‌ورود‌فرآوري‌مواد‌معدنياند‌و‌‌کاري‌هاي‌معدن‌فعاليت

‌و‌رودخانه‌به‌سنگينبسياري‌از‌عناصر‌ ‌‌جويبارها و‌سپس‌ها

‌.(Lacerda 1995)شود‌‌ها‌مي‌تالاب

‌نظير‌طولاني‌ۀاستفاد ‌سنگين ‌فلزات ‌از جيوه،‌‌مدت

‌ ‌سرب ‌و ‌آرسنيک ‌افزايش‌کادميوم، ‌موجب ‌اکوسيستم در

؛‌شود‌مير‌مي‌و‌موجودات‌و‌بيماري‌و‌مرگ‌وندر‌سنگينفلزات‌

‌عناصر‌برعکس، ‌برخي ‌مس‌ميسلن‌نظير‌کمبود ‌و ‌روي در‌،

کنترل‌‌شود.‌رژيم‌غذايي‌موجودات‌سبب‌بيماري‌و‌مرگ‌مي

يندهاي‌اتابع‌فرآنها‌و‌خروج‌ها‌‌تالاب‌به‌سنگينورود‌عناصر‌

‌‌زمين ‌و ‌‌عواملشناسي ‌و ‌شيميايي ‌است‌زيستيفيزيکي،

(Ghomi and Ghadimi 2013).ثير‌أت‌شيمي‌سيستم‌طبيعي‌تحت‌

‌ ‌فعاليت‌دارد‌قرار‌سنگينيفلزات ‌از ‌بشر‌که ناشي‌‌هاي

‌پروژه‌‌پيش‌رو،‌ازاين‌شوند؛‌مي ‌طراحي ‌)نظير‌از ‌هاي‌صنعتي

‌توليد ‌و ‌معدني ‌شيميايي، ‌اساسي‌‌دباي‌برق(‌صنايع اقدامات

‌.انجام‌شوند‌سنگينکنترل‌عناصر‌براي‌

در‌مرکز‌آن‌واقع‌شده‌‌ۀ‌اراک‌که‌تالاب‌ميقانحوزدشت‌

‌قطب‌فعاليت ‌صنعتي‌‌است، ‌کشاورزي‌و هاي‌بزرگ‌شهري،

است.‌سه‌شهر‌بزرگ‌اراک،‌آشتيان‌و‌فرمهين،‌کشاورزي‌ديم‌

‌شهرک ‌اراک،‌‌و ‌صنعتي ‌شهرک ‌مانند ‌بزرگي ‌صنعتي هاي

‌شده‌ايبک ‌واقع ‌ميقان ‌تالاب ‌بالادست ‌در ‌خيرآباد ‌و اند‌‌آباد

(Ghadimi 2014)‌.هاي‌‌يادشده‌مرکز‌فعاليتهاي‌صنعتي‌‌شهرک

‌معدني‌و‌صنايع‌غذايي ‌فرآوري‌مواد ‌مکانيکي، ؛‌اند‌شيميايي،

‌9خانۀ‌فاضلاب‌شهري‌اراک‌در‌‌ترين‌تصفيه‌از‌سويي،‌بزرگ

‌شده ‌واقع ‌تالاب ‌‌‌کيلومتري ‌که ‌در‌‌144است ‌ثانيه ‌در ليتر

‌ ‌و ‌خشک ‌آب‌‌744فصل ‌مرطوب ‌فصل ‌در ‌ثانيه ‌در ليتر

‌تالا‌فاضلاب‌تصفيه ‌وارد ‌را ‌‌ب‌ميقان‌ميشده  Ghadimi)کند

and Ghomi 2013)‌ ‌در ‌اراک ‌شهر ‌زبالۀ ‌دفن ‌همچنين ‌0؛

‌پساب‌ ‌است. ‌شده ‌واقع ‌ميقان ‌تالاب ‌بالادست کيلومتري

صنايع،‌پساب‌کشاورزي،‌فاضلاب‌شهري‌و‌شيرابۀ‌محل‌دفن‌

هاي‌توليد‌‌ترين‌پتانسيل‌هاي‌اتمسفري‌شهر‌اراک‌مهم‌و‌ريزش

ممکن‌است‌به‌تالاب‌ميقان‌آيند‌که‌‌فلزات‌سنگين‌به‌شمار‌مي

‌.(Ghadimi 2015)راه‌يابند‌

‌در‌ ‌غلظت‌فلزات‌سنگين ‌بررسي ‌با ‌پژوهش‌حاضر در

خاک‌و‌رسوبات‌تالاب‌ميقان‌و‌اطراف‌آن‌با‌مرجع‌محلي‌و‌

‌آلودگي‌‌بين ‌در ‌فلزات ‌مجموعۀ ‌و ‌فلز ‌هر ‌نقش المللي،

‌شاخص ‌از ‌استفاده ‌با ‌سويي ‌از ‌مختلف‌‌مشخص‌شد؛ هاي

دت‌آلودگي‌هر‌فلز‌و‌مجموعه‌فلزات‌و‌آلايندگي،‌درجه‌و‌ش

‌همچنين‌منشأ‌منابع‌آلاينده‌تعيين‌شد.
 

 پیشینۀ پژوهش

‌تالاب ‌فلزات‌سنگين‌در ‌منشأ ‌زمينۀ ‌همکاران‌‌در ‌و ‌ريورا ها،

2019)‌Rivera et al.)تالاب‌‌پژوهش‌‌ ‌در ‌را ‌RAMSARهايي



 
 

‌‌10قديميفريدون‌ هاي‌آلايندگي‌ارزيابي‌آلودگي‌فلزات‌سنگين‌در‌رسوبات‌تالاب‌ميقان‌با‌استفاده‌از‌شاخص

 

‌ ‌و ‌همکارانشيلي ‌و ‌ (Kamzati et al. 2019)کامزتي

‌‌ييها‌پژوهش ‌دادهرا ‌انجام ‌آفريقاي‌جنوبي ‌در ‌تالابي اند؛‌‌در

‌سنگين‌فلزات‌ارزيابيزمينۀ‌‌درهاي‌بسياري‌‌پژوهش‌همچنين

‌پساب‌و‌شهري‌هاي‌فاضلاب‌و‌صنايع‌پساب‌نقش‌و

‌‌به‌ايران‌مختلف‌هاي‌تالاب‌آلودگي‌در‌کشاورزي ‌تالابويژه

‌تالاب‌،(Fazeli and Malaki-Alagha 2000)‌گرگان‌گميشان

‌تالاب‌،(Charkhabi et al. 2005)‌خوزستان‌شادگان‌المللي‌بين

‌تالاب‌،(Vahid-Dastjerdi et al. 2006)‌گاوخوني‌المللي‌بين

‌تالاب‌،(Hassanzadeh-Hosseinabadi et al. 2009)‌ميانکاله

‌انزلPyri 2010)‌هامون ‌تالاب  ;Karimi et al. 2011)‌ي(،

Khazaee et al. 2011; Vasali-Naseh et al. 2011; Babaee et al. 

2013; Baghari et al. 2013; Panahandeh et al. 2014; 

Khodakhah and Pishgar 2015; Mehdi-pour et al. 2015;Rahat-

Talab et al. 2015)‌ ‌،(Aghasi et al. 2015)‌يگاوخون‌تالاب،

‌،(Sayadi and Razaee 2015)‌جنوبي‌خراسان‌کجي‌تالاب

‌گلستان‌استان‌گلدر‌آلماگلوآجي‌آلاگل،‌المللي‌بين‌هاي‌تالاب

(Nafar et al. 2015)و‌تالاب‌انزلي‌‌ Panahandeh and Morovati(

2018; ALabdeh et al. 2019)است.شده‌‌نجاما‌‌‌

‌‌هاي‌پژوهش ‌در ‌شاخص‌زمينۀمختلفي هاي‌‌ارزيابي

فلزات‌سنگين‌)نيکل،‌روي،‌‌أبندي‌و‌تعيين‌منش‌آلايندگي،‌پهنه

‌ ‌ميقان ‌تالاب ‌رسوبات ‌سرب( ‌و ‌شدهمس ‌‌انجام -Haji)اند

Hossini et al. 2013; Ansarian 2015; Saberi-Nasab 2015; 

Mortazavi and Saberi-Nasan 2016; Saberi-Nasab and 

Mortazvi 2018; Safari Sinegan et al . 2018)‌.‌

‌

 شده منطقۀ مطالعه

‌حو ‌زۀ ‌اراک ‌با ‌حوزۀ‌0044مساحت اي‌‌بسته‌کيلومترمربع،

درصد‌را‌‌30درصد‌از‌مساحت‌آن‌را‌ارتفاعات،‌‌01است‌که‌

(.‌‌9)شکلداده‌است‌ل‌يقان‌تشکيم‌درصد‌را‌تالاب‌1دشت‌و‌

‌نقطيبلندتر ‌‌زهحو‌ۀن ‌با ‌و‌م‌3984ارتفاع ‌جنوب ‌در تر

‌‌ۀن‌نقطيتر‌پست واقع‌قان‌يم‌تالاب‌درمتر‌‌9004ارتفاع‌آن‌با

‌ ‌است. ‌حوزۀ‌‌هدرجشده ‌سالانۀ ‌متوسط ‌بارندگي ‌و حرارت

‌به ‌‌اراک ‌سانتي‌90ترتيب ‌‌درجۀ ‌و ‌است.‌‌ميلي‌304گراد متر

تالاب‌از‌دو‌بخش‌جزيره‌در‌مرکز‌و‌درياچه‌در‌اطراف‌جزيره‌

‌است. ‌است.‌‌تشکيل‌شده ‌متر ‌نيم ‌متوسط‌آب‌درياچه عمق

‌ ‌بر ‌بالغ ‌ضخامتي ‌با ‌ميقان ‌تالاب ‌روي‌‌344آبرفت متر

‌کرتا‌سنگ ‌بزرگ‌هاي‌آهکي ‌گسل ‌دو ‌است‌و ‌شده ‌واقع سه

تلخاب‌در‌شمال‌و‌گسل‌تبرته‌در‌جنوب‌تالاب،‌گودي‌بزرگ‌

‌مي ‌جدا ‌ارتفاعات ‌از ‌را ‌‌تالاب  Ghadimi and Ghomi)کنند

2013).‌
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 ران و استان مرکزییاراک در ا تالاب میقانی یایت جغرافیموقع -1شکل 

‌

 روش کار و شیوۀ انجام مطالعه

 برداری نمونه

‌تعيين‌نقش‌کاربري‌به ‌آلودگي‌‌منظور هاي‌رسوب‌و‌خاک‌در

برداري‌انجام‌‌هاي‌مختلف‌تعيين‌و‌نمونه‌تالاب‌ميقان،‌کاربري

‌ ‌طبيعي‌و‌‌توجه‌هاي‌مختلف‌با‌کاربري‌(.1)شکل‌شد ‌منشأ به

‌جزيرۀ‌ ‌مرتعي، ‌اراضي ‌کشاورزي، ‌اراضي ‌انساني‌شامل منشأ

خانۀ‌فاضلاب‌‌هاي‌صنعتي،‌تصفيه‌قان،‌درياچۀ‌ميقان،‌شهرکمي

‌معدني‌ ‌محل‌دپوي‌مادۀ ‌محل‌باطلۀ‌شرکت‌املاح‌و شهري،

‌خاک‌‌سولفات ‌بودند. ‌املاح ‌شرکت ‌کارخانۀ ‌محل ‌در سديم

‌ ‌جزيره ‌کاربري ‌دو ‌داراي ‌مرتع‌‌(S1, S4, S5, S7)منطقه و

(S12, S14, S15, S18, S19, S22, S23, S28)و‌لجن‌داراي‌‌

 ,S2, S3, S6, S8, S9, S13, S16, S17)دو‌کاربري‌درياچه‌

S20)‌‌ ‌فاضلاب ‌ديگر‌‌(S27, S21, S24, S25)و ‌از ‌و بود

و‌‌(S10, S26, S29)ها‌عبارتند‌از:‌باطلۀ‌شرکت‌املاح‌‌کاربري

‌ ‌معدني‌شرکت‌املاح ‌مادۀ ‌(S11)دپوي ‌تعداد ‌از‌‌33. نمونه

‌ ‌‌سانتي‌94عمق ‌با ‌رسوب ‌و ‌خاک ‌و‌متري ‌برداشت بيلچه

‌تجزيه‌به ‌سنگين‌منظور ‌عناصر ‌کروم،‌‌وتحليل ‌آرسنيک، نظير

‌کادميوم ‌و ‌روي ‌سرب، ‌نيکل، ‌دستگاه‌مس، به‌‌‌ICP-MSبا

نمونه‌خاک‌و‌‌33آزمايشگاه‌زرآزما‌ارسال‌شد.‌گفتني‌است‌از‌

‌9هاي‌آزمايشگاه‌و‌‌نمونۀ‌تکراري‌براي‌کنترل‌داده‌3رسوب،‌

‌متر ‌يک ‌عمق ‌از ‌محلي ‌مرجع ‌منطقۀ‌نمونۀ ‌در ‌خاکي ي

‌داده ‌شد. ‌برداشت ‌ميقان ‌تالاب ‌غرب ‌در ‌‌داوودآباد ‌11هاي

هاي‌آلودگي‌تحليل‌‌هاي‌آماري‌و‌شاخص‌نمونه‌براي‌بررسي

‌شدند.‌
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 های مختلف تالاب میقان های خاک و رسوب از کاربری نمونه -2شکل 

 

 آزمایشتعیین دقت نتایج 
‌هلا‌‌نمونله‌درصد‌کلل‌‌‌‌94يشگاه،به‌آزما‌ها‌نمونهارسال‌‌هنگام

محرمانه‌انتخاب‌و‌بله‌‌‌گذاري‌کدبا‌‌يتکرار‌يها‌نمونه‌شکل‌به

‌يجکنتلرل‌و‌دقلت‌نتلا‌‌‌‌يشلگاه‌آزما‌يجنتلا‌‌وارسلال‌‌‌يشگاهآزما
‌روش‌از‌آزمللايش‌دقللت‌تعيللين‌منظللور‌بلله.‌شللدند‌بررسللي

‌محاسلبۀ‌‌براي‌معمولاً‌که‌روش‌اين‌در‌شد؛‌استفاده‌محاسباتي
‌تجزيلۀ‌‌خطلاي‌‌رود،‌ملي‌‌کار‌به‌متغيرها‌يا‌عناصر‌غلظت‌دقت

 Ghadimi and)‌شلود‌‌مي‌محاسبه‌‌9رابطۀ‌از‌تکراري‌هاي‌نمونه

Ghomi 2016).‌‌

(9)‌

‌آن، ‌در تعداد‌‌nکه

نتيجۀ‌‌1xهاي‌تکراري،‌‌نمونه

‌ ‌نمونه، ‌تکراري‌و‌2xتجزيۀ ‌نمونۀ ‌تجزيۀ خطاي‌‌Rنتيجۀ
شده‌به‌انتظار‌‌نسبي‌تجزيه‌است.‌گفتني‌است‌حد‌دقت‌تعريف

‌که‌ ‌دارد ‌بستگي ‌تجزيه ‌دستگاه ‌نوع ‌و ‌آزمايشگاه شخص‌از

‌شود.‌‌درصد‌انتخاب‌مي‌94معمولاً‌
‌

 آلودگی های  شاخص
هاي‌آلودگي‌در‌‌شاخص‌(Caeiro et al. 2005)‌همکارانو‌‌کايرو

‌گروه‌‌زمينۀ ‌سه ‌به ‌را ‌آنها ‌و ‌ارزيابي ‌را ‌سنگين فلزات

‌آلودگي‌شاخص ‌،(Contamination Indices)‌هاي

‌غني‌شاخص ‌زمينه‌هاي  Background Enrichment)‌شدگي

Indices)‌‌ ‌اکولوژيکي‌شاخصو ‌ريسک  Ecological)‌هاي

Risk Indices)هاي‌آلودگي‌به‌‌شاخص‌بنابراين،کردند؛‌تقسيم‌‌
‌منفرد ‌شاخص ‌مرکب‌ (Single Indices)دو ‌شاخص ‌و

(Integrated Indices)شوند.‌‌ميتقسيم‌‌‌

‌‌يها‌شاخص‌:منفرد های شاخص -الف ‌يبرا‌کهمنفرد

‌بيضرعبارتند‌از:‌‌شوند،‌يفلز‌استفاده‌م‌يک‌يآلودگ‌ۀمحاسب

‌يکياکولوژ‌يسکر‌بيضر،‌(Contamination factor)‌يآلودگ

(Ecological Risk Factor)‌ ‌يشدگ‌يغن‌بيضر،

(Enrichment Factor)شاخص‌‌‌  Index of)‌انباشت‌زمينو

Geo-accumulation).‌

 Håkanson)‌هاکنسون‌،بار‌:‌نخستين(Cf)آلودگی  ضریب

‌فلزات‌سنگينبراي‌‌1ۀ‌رابط‌شکل‌بهآلودگي‌را‌‌ضريب‌(1980

‌‌:دکرپيشنهاد‌ها‌‌درياچه
   

  

  
                                                                     (1)  

حداقل‌پنج‌نمونه‌و‌عنصر‌در‌مقدار‌ميانگين‌‌  ‌،جاندر‌اي

‌مرجع‌‌   براي‌‌(Pre-industrial)‌شدن‌‌صنعتي‌پيش‌ازمقدار
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مربوط‌‌(Reference Level)‌مرجععنصر‌مدنظر‌است.‌مقادير‌
‌به‌‌به‌درياچه ‌‌9شرح‌جدول‌هاي‌اروپا‌و‌آمريکا درجۀ‌است.

تا‌‌9عبارتست‌از:‌کم‌)کمتر‌از‌يک(،‌متوسط‌)آلودگي‌‌ضريب
 (.0(‌و‌بسيار‌زياد‌)بيش‌از‌0تا‌‌3(،‌زياد‌)3

 

 Toxic)یی زا مسمومیت ضریب( و کیلوگرم در گرم میلیشدن ) از صنعتیپیش مقدار مرجع  -1جدول 

Response Factor)  هاکنسونکه (Håkanson 1980) کرده است.  ارائه 

 عناصر جیوه کادمیوم آرسنیک مس سرب کروم روی نیکل

58 
178 09 79 89 18 1 28/9  

از  پیشمقدار مرجع 

شدن صنعتی  

ییزا مسمومیت ضریب 09 09 19 8 8 2 1 1  

 

‌نيلز‌بيلان‌‌‌‌3ۀرابطل‌شلکل‌‌‌توان‌براي‌هر‌عنصر‌به‌ا‌مير‌1رابطۀ‌
‌کرد:

   
  

  
‌‌‌‌                                                      ‌‌(3)  

‌ ‌‌3رابطۀ ‌در‌غلظت‌معروف‌است‌ضريببه ‌  ‌،آن‌که
‌به ‌عنصر ‌‌مقدار ‌و ‌نمونه ‌پنج ‌حداقل ‌ميانگين ‌مقدار ‌  جاي

‌مرجع‌عنصر‌(Baseline Level)‌مقدار‌زمينه  Reference)‌يا

Level)است‌‌(Cabrera et al. 1999).‌

‌ضريب(Er) ریسک اکولوژیکی ضریب ريسک‌‌:

ي‌طور‌کمّ‌پتانسيل‌ريسک‌اکولوژيکي‌آلاينده‌را‌به‌،اکولوژيکي

‌ۀرابطشکل‌‌بهآن‌را‌‌(Håkanson 1980)نسون‌کها‌وکند‌‌بيان‌مي
‌کرده‌است:ارائه‌‌0

(0)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Er=Tr.  ‌
‌براي‌ماد‌مسموميت‌ضريب‌‌Tr،در‌اينجا ‌  و‌‌معين‌ۀزا

‌‌ضريب ‌‌Trقدارم‌(Håkanson 1980)‌هاکنسونآلودگي‌است.
‌ ‌سنگين ‌عناصر ‌‌رابراي ‌مطابق ‌است‌‌9جدول ‌کرده و‌ارائه

‌در ‌از ‌)کمتر ‌کم ‌به ‌آلودگي ‌)04جۀ ‌متوسط ،)04‌‌ (،‌74تا

(‌و‌بسيار‌زياد‌)بيش‌314تا‌‌904(،‌زياد‌)904تا‌‌74چشمگير‌)
‌‌(‌تقسيم‌مي314از‌ ارزيابي‌‌برايبار‌‌نخستين‌ضريباين‌شود.

امروزه‌شاخص‌مهمي‌در‌ارزيابي‌‌شد‌وهاي‌آلوده‌استفاده‌‌آب

‌کيفي‌آلودگي‌خاک‌و‌رسوب‌به‌عناصر‌سنگين‌است.

‌‌:(EF) شدگی غنی ضریب ‌برايشدگي‌‌غني‌ضريبابتدا

‌منش ‌بارش‌أتعيين ‌اتمسفر، ‌در ‌استفاده‌‌عناصر ‌آب‌دريا ‌يا ها
‌مطالعشد‌مي ‌در ‌زيادي ‌کاربرد ‌امروزه ‌اما ،‌ها‌خاک‌هاي‌ه،

‌ها،‌پسماندها‌و‌ساير‌مواد‌محيطي‌دارد‌غالزرسوبات‌درياچه،‌

(Aiman et al. 2016)شود‌ه‌ميمحاسب‌0ۀ‌طبق‌رابطو‌‌.‌

(0‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)               ‌‌‌‌‌          ⁄
 
       ⁄

   
‌

‌اينجا ‌در ‌عنصر‌  ، ‌نمون‌مقدار ‌در ‌نمونه مرجع‌‌ۀيا

‌‌انتخاب ‌و ‌غير‌   شده ‌عنصر ‌يا‌‌قابل‌مقدار ‌نمونه ‌در انتقال

⁄       ‌بنابراين،‌؛مرجع‌است‌ۀنمون
 

نسبت‌عنصر‌سنگين‌‌
‌غيرقابل ‌عنصر ‌نمونه‌به ‌در ‌و‌انتقال ⁄       ‌ها

  
نسبت‌‌

‌غيرقابل ‌عنصر ‌به ‌سنگين ‌نمون‌عنصر ‌در ‌است‌ۀانتقال ‌مرجع
(Zhang 2007)‌ ‌پوست‌مرجع‌معمولاً‌ۀنمون. ‌در ‌ۀمتوسط‌عنصر

‌انتقال‌معمول‌صر‌غيرقابلامحلي‌است.‌عن‌ۀزمين‌ۀزمين‌يا‌نمون
‌ ‌از: ‌گاه‌ميرکانيز‌م،يتيل‌وم،ينيآلوم‌م،يتانيتعبارتند اوقات‌‌يو

‌عنآهن‌و‌منگنز سديم‌)براي‌منابع‌خشکي(‌و‌آلومينيوم‌صر‌ا.

‌ ‌اقيانوسي( ‌منابع ‌مواد‌‌ۀمقايس‌براي)براي ‌شيميايي ترکيب
‌شوند.‌مياتمسفري‌نسبت‌به‌ترکيب‌پوسته‌و‌اقيانوس‌استفاده‌

را‌‌شدگي‌غني‌ضريب‌يمعيارها‌(Sutherland 2000)‌ساترلند

(،‌درخور‌توجه‌0تا‌‌1متوسط‌)(،‌1شدگي‌)کمتر‌از‌‌بدون‌غني

العاده‌زياد‌)بيش‌از‌‌(‌و‌فوق04تا‌‌14(،‌بسيار‌زياد‌)14تا‌‌0)

‌(‌معرفي‌کرده‌است.04

‌يبرا‌انباشت‌زمينشاخص‌‌:(    )‌انباشت‌زمينشاخص‌

‌زم‌يعنصر‌يآلودگ‌يينتع ‌به ‌نسبت ‌از‌پيش‌ينهرسوبات
‌است:‌‌0ۀرابط‌شکل‌و‌به‌شود‌مي‌استفادهشدن‌‌يصنعت

          
  

       ⁄  ‌‌                                     ‌(0)  

‌در‌اي غلظت‌‌  شده‌و‌‌گيري‌غلظت‌عنصر‌اندازه‌  نجا،

‌مقدار ‌است. ‌عنصر ‌همان ‌مرجع ‌مقدار ‌يا ‌زمينه ‌‌0/9عنصر

عنصر‌در‌محيط‌و‌همچنين‌‌ۀتغييرات‌ممکن‌مقدار‌زمينعلت‌‌هب

.‌شود‌مياستفاده‌‌(Anthropogenic)‌ثير‌ناچيز‌عوامل‌انسانيأت

بدون‌آلودگي‌‌هفت‌کلاس‌کيفيانباشت‌شامل‌‌زمينشاخص‌
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آلودگي‌(،‌9)صفر‌تا‌‌آلودگي‌تا‌آلودگي‌متوسط‌بدون)صفر(،‌

‌‌9)‌متوسط ‌1تا ‌زياد(، ‌‌1)‌آلودگي‌متوسط‌تا ‌3تا آلودگي‌(،

‌‌3)‌زياد ‌0تا ‌فوق(، ‌تا ‌زياد ‌زياد‌آلودگي ‌‌0)‌العاده ‌و‌0تا )

‌فوق ‌زياد‌آلودگي ‌‌العاده ‌از ‌0)بيش ‌است )(Cabrera et al. 

1999). 

‌ ‌در ‌مرجع ‌‌تماممقدار ‌يادشده ‌را‌‌ۀدرجروابط آلودگي
تواند‌‌و‌مرجع‌مي‌يستکند.‌مقدار‌مرجع‌يکنواخت‌ن‌تعيين‌مي

زمين،‌مقدار‌زمينه،‌‌ۀشدن،‌متوسط‌پوست‌از‌صنعتي‌پيشمرجع‌
‌آستان ‌مقدار ‌ملي،  Threshold Pollution)‌آلودگي‌ۀمعيار

Value)‌‌ ‌بالايي ‌پوستۀ ‌متوسط ‌استو ‌بديهي مراجع‌‌باشد.

دهند.‌‌از‌آلودگي‌را‌به‌دست‌مي‌يمقادير‌کيفي‌مختلف‌،مختلف

‌زمين ‌شاخص‌ۀمقدار ‌براي ‌مرجع ‌بهترين ‌منفرد‌‌محلي هاي
‌است.‌

‌ۀمحاسب‌برايهاي‌مرکب‌‌شاخص: های مرکب شاخص -ب

هاي‌منفرد‌بنا‌‌آلودگي‌بيش‌از‌يک‌عنصر‌و‌بر‌اساس‌شاخص

هاي‌منفرد‌‌اند.‌هر‌شاخص‌مرکب‌ترکيبي‌از‌شاخص‌شدهنهاده‌

‌است.‌
‌:(Sum of Pollution Index)‌مجموع‌شاخص‌آلودگي

تعريف‌‌‌8ۀرابط‌طبق‌(     )‌مجموع‌شاخص‌آلودگي

‌شود:‌‌مي
      ∑   

 
                                                           ‌(8)  

‌اينجا ‌‌  ‌،در ‌سنگين ‌فلز ‌منفرد ‌شاخص‌آلودگي ‌ و

‌ ‌سنگين ‌فلز ‌انواع ‌استتعداد ‌آلودگي‌. ‌شاخص مجموع

اساس‌‌کاربردهاي‌بسياري‌در‌تعيين‌کيفيت‌خاک‌و‌رسوب‌بر

عبارتند‌هاي‌کيفي‌‌اين‌شاخص‌ۀازجمل‌که‌فلزات‌سنگين‌دارد

‌آلودگ‌ۀدرج‌از: ‌شاخص‌‌(Degree of Contamination)ي و

‌اکولوژيکي ‌ريسک  Potential Ecological Risk)‌پتانسيل

Index).تمام‌(  )‌آلودگي‌ۀدرج‌‌ ‌مجموع ‌ضرايب‌يعني

‌‌:شود‌محاسبه‌مي‌7ۀ‌آلودگي‌و‌بر‌اساس‌رابط

   ∑   
 
      ‌               ‌(7)  

‌اينجا ‌‌يشاخص‌منفرد‌  ‌،در ‌‌ضريباز ‌آلودگي ‌ و

آلودگي‌‌ۀتوصيف‌درج‌منظور‌بهتعداد‌انواع‌فلز‌سنگين‌است.‌

آلودگي‌)‌      mآلودگي‌کم(،‌)‌    هاي‌‌از‌واژه

‌ ‌و‌‌        متوسط(، ‌توجه( ‌درخور )آلودگي

 Cabrera et)‌شود‌استفاده‌ميآلودگي‌بسيار‌زياد(‌)‌     

al. 1999).‌

شللاخص‌‌:(  )‌شللاخص‌پتانسلليل‌ريسللک‌اکولللوژيکي‌

آلودگي‌برابلر‌مجملوع‌‌‌‌ۀنظير‌درج‌يکياکولوژ‌يسکر‌يلپتانس

‌(.1ۀ‌)رابط‌ريسک‌است‌ضرايب

   ∑    
                                                           ‌(1)  

‌و‌ريسک‌اکولوژيک‌ضريبشاخص‌منفرد‌     ،‌در‌اينجا

m‌‌ ‌است. ‌سنگين ‌فلز ‌انواع ‌تعداد ‌پتانسيل‌درجۀ شاخص
‌ريسک‌اکولوژيک‌ ‌از ‌)کمتر ‌کم ‌متوسط‌904عبارتست‌از: ،)

(904‌‌ ‌)344تا ‌توجه ‌درخور ،)344‌‌ ‌زياد‌044تا ‌بسيار ‌و )

 (.‌044)بيش‌از‌

‌نمرو :‌(Nemerow Pollution Index)‌شاخص‌آلودگي
تعيين‌کيفيت‌خاک‌‌براي‌(         )‌شاخص‌آلودگي‌نمرو

 .Cheng et al)‌شود‌محاسبه‌مي‌‌94ۀرود‌و‌طبق‌رابط‌به‌کار‌مي

2007):‌

(94‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)                ‌          √ 
 

 
∑    

 
   

 
      

 

 
‌

‌اين ‌در ‌‌  جا، ‌سنگين، ‌فلز ‌منفرد ‌Pimaxشاخص‌آلودگي

‌فلزات‌سنگين‌بيشترين ‌تمام ‌شاخص‌آلودگي‌منفرد ‌و‌مقدار
mهاي‌توصيفي‌اين‌روش‌‌تعداد‌انواع‌فلز‌سنگين‌است.‌واژه‌

‌8/4(،‌محدودۀ‌احتياط‌)8/4عبارتند‌از:‌محدودۀ‌سالم‌)کمتر‌از‌
(،‌محدودۀ‌آلودگي‌متوسط‌1تا‌‌9(،‌محدودۀ‌آلودگي‌کم‌)9تا‌

در‌‌مقدار‌مرجع(.‌3(‌و‌محدودۀ‌آلودگي‌زياد‌)بيش‌از‌3تا‌‌1)
 است.محلي‌‌ۀمقدار‌زمين‌،شاخص‌آلودگي‌نمرو‌روش

‌

 بحث و تحلیل

 غلظت عناصر سنگین
تکرار‌‌MS32نمونۀ‌،‌MS6تکرار‌نمونۀ‌MS31 ازآنجاکه‌نمونۀ‌

‌،اسللت‌MS22تکللرار‌نمونللۀ‌‌MS33و‌نمونللۀ‌‌MS15نمونللۀ‌

برخي‌عناصر‌مهم‌ازجمله‌آرسنيک،‌سلرب،‌روي،‌کلادميوم‌و‌‌‌

خطلاي‌‌آزمون‌شدند.‌اين‌بررسي‌نشان‌داد‌‌9کروم‌طبق‌رابطۀ‌
رو،‌دقلت‌‌‌ايلن‌‌درصد‌اسلت؛‌از‌‌94کمتر‌از‌‌(%R)نسبي‌تجزيه‌

 (.1شود‌)جدول‌‌ميها‌تأييد‌‌داده
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 خاک و رسوب تالاب میقان های شیمیایی  تعیین دقت آزمایش -2جدول 

 کد نمونه آرسنیک سرب روی کادمیوم کروم

00 20/9 20 6 0/2 MS6 

55 25/9 51 10 0/5 MS15 

00 27/9 219 00 6/0 MS22 

00 20/9 02 7 8/0 MS31 

62 28/9 69 16 0/6 MS32 

67 00/9 170 61 8 MS33 

6/0 8/6 0/6 8/0 0 R% 

‌

نمونه‌خاک‌و‌رسوب‌تالاب‌ميقان‌نشان‌داد‌‌11بررسي‌

‌و‌ ‌روي ‌سرب، ‌نيکل، ‌مس، ‌کروم، ‌غلظت‌آرسنيک، ميانگين

‌‌به کادميوم ‌43/0ترتيب‌برابر ،03‌ ،13‌ ،30‌ ،93‌ ،04‌‌ ‌19/4و
‌است‌‌در‌گرم‌ميلي ‌کيلوگرم ‌مرجع‌(3)جدول ‌همچنين‌مقادير ؛

متري‌منطقه‌داوودآباد(‌‌9شده‌از‌عمق‌‌محلي‌)رسوب‌برداشت
‌در‌جدول‌(Ghadimi and Ghomi 2016)و‌مرجع‌پوستۀ‌بالايي‌

،‌S8‌،S13هاي‌‌در‌نمونهآرسنيک‌غلظت‌اند.‌‌نشان‌داده‌شده‌3

S16‌،S18و‌‌S23بيش‌از‌مرجع‌محلي‌و‌مرجع‌پوستۀ‌بالايي‌‌
ها،‌مقدار‌کروم‌کمتر‌از‌مرجع‌‌در‌تمام‌نمونه‌(.3)شکل‌است‌

‌S13‌،S16‌،S18هاي‌‌پوستۀ‌بالايي‌است‌و‌غلظت‌آن‌در‌نمونه
‌ ‌نمونه‌S22و ‌در ‌مس‌تنها ‌محلي‌است. ‌مرجع ‌از هاي‌‌بيشتر

S18و‌‌S22غلظت‌زيادي‌نسبت‌به‌مرجع‌پوستۀ‌بالايي‌دارد‌‌

،‌S2‌،S9ها‌)‌و‌غلظت‌آن‌در‌تعدادي‌ديگر‌از‌نمونه‌(3)شکل‌

S12‌ ،S13‌ ،S15‌ ،S27‌ ،S28‌‌ ‌مرجع‌محلي‌S29و ‌از ‌بيشتر )

‌نمونه ‌در ‌نيکل ‌‌است. ‌S13هاي ،S14‌ ،S15‌ ،S18‌‌ ‌S23و

‌سرب‌در‌ غلظت‌بيشتري‌نسبت‌به‌مرجع‌پوستۀ‌بالايي‌دارد.
غلظت‌بيشتري‌نسبت‌به‌مرجع‌پوستۀ‌بالايي‌دارد‌‌S22نمونۀ‌

،‌S12‌،S15‌،S18،S22هاي‌‌و‌نسبت‌به‌مرجع‌محلي‌در‌نمونه
S23‌ ،S24‌‌ ‌در‌S26و ‌است؛ ‌زيادي ‌غلظت که‌‌حالي‌داراي

‌نمونه ‌تمام ‌در ‌و‌‌غلظت‌سرب ‌ميقان ‌جزيرۀ ‌به ‌مربوط هاي

هاي‌تالاب‌از‌حد‌مرجع‌محلي‌و‌مرجع‌پوستۀ‌‌بيشتر‌درياچه
‌نمونه‌بالايي‌کمتر ‌S15هاي‌‌است. ،S18‌ ،S22‌‌ داراي‌‌S23و

‌مرجع‌ ‌بالايي‌و ‌پوستۀ ‌مرجع غلظت‌روي‌بيشتري‌نسبت‌به
،‌S8‌،S11از‌‌غير‌ها‌به‌.‌غلظت‌کادميوم‌در‌بيشتر‌نمونهاند‌محلي

S17‌،S18‌،S20و‌‌S26نسبت‌به‌مرجع‌پوستۀ‌بالايي‌و‌مرجع‌‌

‌‌(.3)شکل‌محلي‌کمتر‌از‌حد‌مرجع‌است‌

 
 کیلوگرم( در گرم خلاصه آمار فلزات سنگین در خاک و رسوب تالاب میقان )واحدها به میلی -0جدول 

 بالایی ۀمرجع پوست یمحل مرجع یدگیکش یچولگ اریمع انحراف حداکثر حداقل انهیم نیانگیم متغیر

 آرسنيک
 

43/0  04/3  94/4  34/7  10/9  70/4  09/4  14/0  74/0  

 کروم
 

03 00 91 13 10 94/4  38/9-  83 11 

 مس
 

13 11 1 78 90 04/3  90 13 17 

 نيکل
 

30 38 91 04 90 43/4  47/9-  00 08 

 سرب
 

93 91 1 01 1 03/1  7 93 98 

 روي
 

04 00 93 78 11 90/4-  41/9-  00 08 

 کادميوم
 

19/4  10/4  48/4  34/4  47/4  17/4-  19/4-  10/4  41/4  
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 غلظت فلزات سنگین در خاک و رسوب تالاب میقان -0شکل 

 
هلا‌درخلاک‌و‌‌‌‌درصد‌نمونه‌0/98بررسي‌حاضر‌نشان‌داد‌

رسوب‌تالاب‌ميقان‌داراي‌آرسنيک‌بيش‌از‌مرجع‌محلي‌و‌در‌

ها،‌آرسنيک‌بيش‌از‌مرجلع‌پوسلتۀ‌بلالايي‌‌‌‌‌درصد‌از‌نمونه‌30

ها‌بيش‌از‌مرجع‌محللي‌و‌در‌‌‌درصد‌نمونه‌17است.‌کروم‌در‌

ها‌بيش‌از‌مرجع‌پوسلتۀ‌بلالايي‌اسلت؛‌ايلن‌‌‌‌‌‌درصد‌نمونه‌0/3

ترتيب‌‌درصد،‌براي‌نيکل‌به‌19و‌‌03ترتيب‌‌مقدار‌براي‌مس‌به

درصلد،‌بلراي‌‌‌‌90و‌‌01ترتيب‌‌درصد،‌براي‌سرب‌به‌98و‌‌10

و‌‌01ترتيلب‌‌‌درصد‌و‌براي‌کادميوم‌به‌10و‌‌10ترتيب‌‌روي‌به

هاي‌انساني‌در‌افزايش‌‌درصد‌است؛‌بنابراين،‌نقش‌فعاليت‌81

.‌کلادميوم‌و‌‌فلزات‌رسوبات‌تالاب‌ميقان‌درخور‌توجله‌اسلت‌‌

درصللد‌‌01و‌‌01ترتيللب‌در‌‌انللد‌کلله‌بلله‌‌سللرب‌دو‌عنصللري

هاي‌خاک‌و‌رسوب،‌بيشترين‌سهم‌عوامل‌انسلاني‌را‌در‌‌‌نمونه
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هلاي‌اطلراف‌تلالاب‌‌‌‌‌دهند.‌بيشتر‌خلاک‌‌تالاب‌ميقان‌نشان‌مي

ميقان‌غني‌از‌عناصري‌ماننلد‌آرسلنيک،‌کلروم،‌ملس،‌نيکلل،‌‌‌‌‌‌

هري‌شلدۀ‌شل‌‌‌سرب،‌روي‌و‌کادميوم‌هستند؛‌فاضللاب‌تصلفيه‌‌

 Ghadimi and Ghomi)اراک‌نيز‌غنلي‌از‌سلرب‌و‌روي‌اسلت‌‌‌‌

‌(Haji Hossini et al. 2013)حاجي‌حسليني‌و‌همکلاران‌‌‌.‌(2013

زيادبودن‌نيکل،‌روي‌و‌مس‌در‌رسوبات‌تالاب‌ميقان‌را‌ناشي‌

داننللد.‌انصللاريان‌‌مللي‌فاضلللاب‌شللهر‌اراک‌ۀخانلل‌تصللفيهاز‌

(Ansarian 2015)‌،منشأ‌سلرب‌‌‌با‌مطالعۀ‌رسوبات‌تالاب‌ميقان

شللدۀ‌فاضلللاب‌شللهري‌اراک‌‌و‌روي‌را‌ناشللي‌از‌آب‌تصللفيه

-Mortazavi and Saberi)نسلب‌‌‌دانلد.‌مرتولوي‌و‌صلابري‌‌‌‌ملي‌

Nasab 2016)منشأ‌مس‌و‌نيکل‌رسوبات‌تالاب‌ميقان‌را‌ناشي‌‌

آب‌اراضلي‌‌‌ورود‌فاضلاب‌شهري،‌روسلتايي‌و‌صلنعتي،‌زه‌‌از‌

استقرار‌شرکت‌معلدني‌امللاح‌ايلران‌در‌مجلاور‌‌‌‌‌‌و‌کشاورزي

-Fazali and Malaki)فاضللي‌و‌ملکلي‌آل‌آقلا‌‌‌‌‌دانند.‌مي‌تالاب

Alagh 2000)در‌‌افللزايش‌عناصللر‌روي،‌سللرب‌و‌مللس‌‌ربلل‌

هلاي‌‌‌آلاينلده‌‌افلزايش‌رسوبات‌تالاب‌گميشان‌گلستان‌در‌اثلر‌‌

‌کنند.‌تأکيد‌مي‌هاي‌صنعتي‌و‌کشاورزي‌ويژه‌پساب‌هب‌شيميايي

وصللالي‌ناصلل ‌و‌،‌(Babaee et al. 2013)و‌همکللاران‌‌بابللايي

،‌خزايللي‌و‌همکللاران‌(Vasali-Naseh et al. 2011)همکللاران‌

(Khazaee et al. 2011)هاي‌صنعتي،‌کشاورزي‌و‌شلهري‌‌‌پساب‌

را‌در‌ورود‌عناصر‌مس،‌روي،‌سرب،‌کادميوم،‌کروم‌و‌جيلوه‌‌

‌(Pyri 2010)پيلري‌‌داننلد.‌‌‌به‌رسوبات‌تلالاب‌انزللي‌مل ثر‌ملي‌‌‌‌

غلظت‌زياد‌عناصري‌مانند‌سرب،‌کادميوم،‌مس،‌نيکل‌و‌جيوه‌

وبلوچسلتان‌ناشلي‌از‌‌‌‌را‌در‌رسوبات‌تالاب‌هامون‌در‌سيسلتان‌

داند.‌آقاسي‌و‌همکاران‌‌هاي‌صنعتي‌بالادست‌تالاب‌مي‌فعاليت

(Aghasi et al. 2015)را‌‌هاي‌صنعتي‌و‌کشلاورزي‌‌فعاليتنقش‌‌

روي‌در‌تلالاب‌‌‌سلرب‌و‌‌،يوممکلاد‌در‌افزايش‌فلزات‌سنگين‌

 Sayadi)اند.‌صيادي‌و‌رضلايي‌‌‌گاوخوني‌اصفهان‌بررسي‌کرده

and Razaee 2015)‌‌‌‌‌،زيادبودن‌غلظت‌عناصلري‌ماننلد‌کلادميوم

مس‌و‌روي‌در‌رسوبات‌تالاب‌کجي‌خراسان‌جنوبي‌را‌ناشي‌

‌اند.‌‌هاي‌کشاورزي‌عنوان‌کرده‌از‌رواناب
 

 آلودگی  های  شاخص

بهتلرين‌‌‌محلي‌ۀمقدار‌زمين‌های آلودگی منفرد: الف: شاخص

براي‌‌S21نمونۀ‌.‌استمنفرد‌آلودگي‌هاي‌‌مرجع‌براي‌شاخص

عناصر‌مس‌و‌کلروم‌داراي‌ضلريب‌آللودگي‌متوسلط،‌املا‌در‌‌‌‌‌‌

.‌(0)شلکل‌‌هلا‌داراي‌ضلريب‌آللودگي‌کلم‌اسلت‌‌‌‌‌‌‌ساير‌نمونه

هاي‌خاک‌و‌رسوب‌‌ريسک‌اکولولوژيک‌در‌تمام‌نمونه‌ضريب

ريسک‌اکولوژيک‌آلودگي‌و‌درنتيجه،‌‌04تالاب‌ميقان‌کمتر‌از‌

بلراي‌‌‌S21شلدگي‌در‌نمونلۀ‌‌‌‌غنلي‌‌ضلريب‌در‌آنها‌کم‌است.‌

‌S18بلراي‌سلرب‌و‌در‌نمونلۀ‌‌‌‌‌S22سرب‌و‌ملس،‌در‌نمونلۀ‌‌‌

ها‌با‌‌،‌متوسط‌و‌در‌ساير‌نمونه0تا‌‌1به‌مقدار‌‌براي‌مس‌باتوجه

بلراي‌‌‌S18انباشلت‌‌‌شاخص‌زملين‌،‌کم‌است.‌1مقدار‌کمتر‌از‌

بلراي‌سلرب‌از‌‌‌‌S22براي‌عنصر‌ملس‌و‌سلرب‌و‌‌‌‌S21مس،‌

هلا‌بلدون‌‌‌‌و‌در‌سلاير‌نمونله‌‌‌آلودگي‌تا‌آلودگي‌متوسلط‌‌بدون

‌(.0است‌)شکل‌‌آلودگي

‌از‌کمتلر‌‌‌mبله‌‌:‌باتوجهمرکبآلودگی  های شاخص -ب

عنصلر‌از‌خلاک‌و‌‌‌‌هفلت‌‌بلراي‌‌يشلاخص‌آللودگ‌‌‌مجموع‌،8

شلاخص‌پتانسليل‌‌‌‌(.0)شلکل‌‌اسلت‌‌‌کلم‌‌يقانرسوب‌تالاب‌م

هلاي‌خلاک‌و‌رسلوب‌‌‌‌‌تملام‌نمونله‌‌‌(  )‌ريسک‌اکوللوژيکي‌

هلا‌و‌رسلوبات‌‌‌‌تملام‌خلاک‌‌ميقان‌در‌ردۀ‌کم‌قرار‌دارد.‌تالاب‌

تالاب‌ميقان‌ازنظر‌شاخص‌آلودگي‌نمرو‌در‌محدودۀ‌سلالم‌و‌‌

هلاي‌مختللف‌‌‌‌کدام‌از‌کاربري‌بنابراين،‌هيچاحتياط‌قرار‌دارند؛‌

ها‌و‌رسوبات‌محدودۀ‌تالاب‌ميقان‌طبلق‌روش‌مجملوع‌‌‌‌خاک

سللک‌اکولوژيللک‌و‌شللاخص‌آلللودگي،‌شللاخص‌پتانسلليل‌ري‌

شاخص‌نمرو‌ازنظر‌هفت‌عنصر‌سنگين‌آرسنيک،‌کروم،‌مس،‌

‌نيکل،‌سرب،‌روي‌و‌کادميوم‌آلوده‌نيستند.
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 های آلودگی منفرد برای خاک و رسوب تالاب میقان شاخص -0شکل 

 

  

 

 تالاب میقانهای آلودگی مرکب برای خاک و رسوب  شاخص -8شکل 
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 های مختلف شاخص آلودگی در کاربری

‌مجموع‌شاخص‌آلودگي‌با‌عدد‌کمتر‌از‌‌در‌تمام‌نمونه ‌8ها،

‌به‌عبارتي،‌(‌0شکل)در‌ردۀ‌شاخص‌آلودگي‌کم‌قرار‌دارد‌ ؛

نظر‌فلزات‌سنگين‌‌هاي‌مختلف‌از‌هاي‌کاربري‌ها‌و‌لجن‌خاک

‌ ‌کادميوم ‌و ‌روي ‌سرب، ‌نيکل، ‌مس، ‌کروم، آلوده‌آرسنيک،

‌تمام‌ ‌همچنين‌شاخص‌پتانسيل‌ريسک‌اکولوژيک‌در نيستند؛

در‌ردۀ‌شاخص‌آلودگي‌کم‌قرار‌‌904ها‌با‌عدد‌کمتر‌از‌‌نمونه

‌نمونه ‌تمام ‌در ‌شاخص‌نمرو ‌به‌دارد. ‌با‌‌ها ‌مرتع ‌کاربري جز

‌شاخص‌نمرو‌‌سالم‌محدودۀ‌در‌‌8/4عدد‌کمتر‌از قرار‌دارد.

‌(.‌0شکل)در‌مراتع‌در‌محدودۀ‌احتياط‌است‌

 

  
 

 
 های مختلف از خاک و رسوب اطراف تالاب میقان های آلودگی مرکب در کاربری شاخص -6شکل 

‌نمونه‌شاخص ‌در ‌آلودگي ‌و‌‌هاي ‌رسوب ‌و ‌خاک هاي

‌کاربري ‌در ‌نبود‌‌همچنين ‌گوياي ‌ميقان ‌تالاب ‌مختلف هاي

‌است‌ ‌روي ‌و ‌نيکل ‌کروم، ‌آرسنيک، ‌سنگين ‌عناصر آلودگي

‌مس‌و‌به ‌آلودگي‌کم(. ‌بيشتر‌نمونه‌)ردۀ ‌سرب‌در ‌از‌‌ويژه ها

‌ ‌متوسط‌متغيرند. ‌کم‌تا -Saberi)‌مرتوويو‌‌نسب‌صابريردۀ

Nasab and Mortazavi 2018)بررسي‌شاخص‌‌ هاي‌آلودگي‌‌با

‌و‌ ‌نيکل ‌روي، ‌سرب، ‌دادند ‌نشان ‌ميقان ‌تالاب ‌رسوبات در

‌دارند‌و‌فاضلاب‌شهري‌ مس‌در‌درجۀ‌متوسط‌آلودگي‌قرار

‌نتايج‌‌مهم ‌است. ‌ميقان ‌تالاب ‌رسوبات ‌در ‌آنها ‌منشأ ترين

‌ ‌همکاران ‌رسوبات‌‌(Aghasi et al. 2015)بررسي‌آقاسي‌و در

هاي‌آلودگي‌نظير‌‌گاوخوني‌اصفهان‌نشان‌دادند‌شاخصتالاب‌

شدگي‌و‌شاخص‌درجۀ‌آلودگي‌عناصر‌کادميوم،‌‌ضريب‌غني

‌بسيار‌زياد،‌متوسط‌و‌کم‌هاي‌ترتيب‌در‌درجه‌سرب‌و‌روي‌به

‌ ‌دارند. ‌‌فعاليتقرار ‌کشاورزي ‌و ‌صنعتي ‌هاي سال‌‌چندطي

‌ ‌در ‌مهمرود‌ندهيزا‌زيآبخ‌ۀحوزاخير ‌عناصر‌‌، ‌منشأ ترين

‌آيند.‌‌م،‌سرب‌و‌روي‌به‌شمار‌ميکادميو

‌

 نتیجه 

‌مس،‌ ‌کروم، بررسي‌حاضر‌نشان‌داد‌غلظت‌عناصر‌آرسنيک،

،‌98‌،90‌،8‌،98‌،94ترتيب‌در‌‌نيکل،‌سرب،‌روي‌و‌کادميوم‌به

90‌ ‌نمونه‌00، ‌از‌‌درصد‌از ‌بيشتر هاي‌خاک‌و‌رسوب‌منطقه

پوستۀ‌بالايي‌است.‌شاخص‌آلودگي‌هريک‌از‌عناصر‌در‌تمام‌
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‌‌نمونه ‌روشها ‌از ‌استفاده ‌ضريب‌‌با ‌آلودگي، ‌ضريب هاي

انباشت‌‌شدگي‌و‌ضريب‌زمين‌ريسک‌اکولوژيک،‌ضريب‌غني

‌براي‌ ‌آلودگي ‌درجۀ ‌همچنين ‌کرد؛ ‌مشخص ‌را ‌کم درجۀ

هاي‌مجموع‌شاخص‌‌ها‌به‌روش‌مجموع‌عناصر‌در‌تمام‌نمونه

‌اما‌در‌ آلودگي‌و‌شاخص‌پتانسيل‌ريسک‌اکولوژيک‌کم‌بود؛

درصد‌‌39د‌در‌محدودۀ‌سالم‌و‌درص‌01روش‌شاخص‌نمرو،‌

‌در‌محدودۀ‌احتياط‌قرار‌داشتند.‌

‌پوستۀ‌ ‌مرجع ‌و ‌محلي ‌مرجع ‌با ‌عناصر ‌غلظت مقايسۀ

‌آلاينده ‌منابع ‌از ‌متأثر ‌اراک ‌ميقان ‌تالاب ‌داد ‌نشان اي‌‌بالايي

‌که‌ ‌است ‌کشاورزي ‌و ‌صنايع ‌پساب ‌فاضلاب‌شهري، مانند

‌همچنين‌ ‌و ‌روي ‌و ‌سرب ‌کادميوم، ‌مانند ‌سنگين عناصر

‌تالاب‌ميآر ‌وارد ‌مس‌را ‌نيکل‌و ‌کروم، ‌اگرچه‌‌سنيک، کنند.

هاي‌آلودگي،‌درجۀ‌آلودگي‌فلزات‌سنگين‌را‌در‌خاک‌‌شاخص

‌مشخص‌ ‌سالم ‌محدودۀ ‌در ‌و ‌کم ‌ميقان ‌تالاب ‌رسوبات و

‌نشود،‌ ‌کنترل ‌آلاينده ‌منابع ‌از ‌عناصر ‌ورود ‌چنانچه کردند،

‌به ‌آلودگي ‌درجۀ ‌است ‌پيش‌‌بديهي ‌زياد ‌تا ‌متوسط سمت

و‌حيوانات،‌پرندگان‌و‌آبزيان‌تالاب‌در‌معرض‌خطر‌رود‌‌مي

‌باتوجه‌عناصر‌سنگين‌قرار‌مي به‌اينکه‌فاضلاب‌شهري‌‌گيرند.

‌اقدامات‌‌مهم ‌بايستي ‌است، ‌تالاب ‌سنگين ‌فلزات ‌منشأ ترين

‌انجام‌ ‌شهري ‌فاضلاب ‌در ‌سنگين ‌کاهش‌عناصر ‌براي لازم

 شوند.
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