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 چكيده

الملل ی   ینب  تالاب چغاخور یکی از مناطق مهم  .های آبی است زیستی در محیط ئل محیطترین مسا یجدآلودگی فلزات سنگین یکی از 
نمون ه   52در  تعیین آلودگی ناشی از فلزات در تالاب، غلظت فل زات آه ن، ر،ی، م م، منگن ز ، نیک ل      منظور بهبرای پرندگان است. 

 اس تااد  برآ،رد میزان آلودگی رس وبات   منظور بهی انباشتگ زمینشدگی ،  ی، غنیفاکتور آلودگهای  رسوب سطحی سنجش شد. شاخص
نشان داد که غلظت  یجنتابندی فلزات در رسوبات استااد  شد.  دهی معکوس فاصله در تهیة نقشة پهنه شد  است. همچنین، ر،ش ،زن

. با توج ه  بود یلوگرمک بر گرم یلیم 87/29،  07/30، 297، 6076، 75/15 ترتیب بهدر رسوبات  ی، ر، نیکل منگنز، آهن، مم،متوسط 
 .، شدیدی از فلزات در رسوبات منطقه مشاهد  نش د  توجه قابلشدگی، آلودگی  ، غنیانباشتگی  زمینبه نتایج حاصل از فاکتور آلودگی، 

بر اساس دستورالعمل کیایت رسوبات مشخص شد که تنها غلظت نیکل در رسوبات ممکن است اثر بیولوژیکی نامطلوب بر موج ودات  
ی اصلی نیز نشان داد که تمام فلزات عمدتاً منشأ طبیع ی دارد، الگ وی   ها مؤلاهنتایج حاصل از تحلیل  اگرچهتالاب داشته باشد.  آبزی

ه ای ر،س تایی،    های کش ا،رزی، فالا  ب   رسد فعالیت نظر می مکانی غلظت فلزات در رسوبات چند لکة داغ را در تالاب نشان داد. به
 اصلی افزایش غلظت فلزات در این مناطق بود  است. صیادی ، گردشگری از دلایل

 واژه كليد

 بندی، تالاب چغاخور، رسوب، شاخص آلودگی، فلز سمی. پهنه

 

 . سرآغاز1

هدای   های انسانی موجب انتشار آلایندد   رشد سریع فعالیت

زیسدتی رر سراسدر جنداد شدد  اسدت هامراهی دی          محیط

هدای ییدر    یند آلا ج له از(. فلزات سنگین ۱۳۸۷ه کاراد، 

آلددی اسددت زدده از مسددیرهای منتل ددی ماننددد فرسددای     

های صنعتی   زشا رزی، ر ر  هوازرگی سنگ مارر، فعالیت

 Tang etهدای جدوی ه   ها، فاضلاب   نشست اگز ز ماشین

al., 2010شدور   هدای آمدی   کشدکی مدی     (  ارر ازوسیستم

رلیددس سدد یت،  (. ایددن فلددزات مددهShahbaz et al., 2013ه

یی مورد، مقا مت رر مرامر تجزیده   ااملیدت تج دع    جا ه ه

هدای   زیستی تندیدی جدی مرای سلامت انسداد   سیسدتم  

(. فلزات سنگین رر Duman et al., 2007ازولوژیکی است ه

شور، منامراین ت ایس  فرایندهای طبیعی تجزیه   تنریب ن ی

 ,.Peng et alمه تج ع رر رسومات یا مدد موجورات رارر ه

 90مددی  از  (،2009ه  ه کدداراد  Aminه گ تدد  مدد (.2009

هدای آمدی رر رسدومات     ررصد مار فلزات سنگین ازوسیستم

شاکص مناسبی از  اتمنامراین، زی یت رسوم شور؛ یافت می

 چدرا  ،(Azmat et al., 2014های آمی اسدت ه  آلورگی محیط
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-هدای زیسدتی   یگا  کومی مرای چرکهجا مسترزه رسومات 

 Burtonهای یذایی اسدت ه  س شبکه  تشکی ۱شی یایی زمین

et al., 2001هدا، رسدومات    رر ایدن ازوسیسدتم   ،(. ه چنین

ی هفلزات سدنگین( را  آلرییهای آلی    نق  پذیرندة آلایند 

منشد    -های انساد ای از  ر ر آلایند  زند   تارینچه ای ا می

 ,.Shomar et alرهدد ه  زیسدتی اراهده مدی      تغییرات محیط

زات رر رسومات تحدت تد ریر ترزیبدات    (. پرازن  فل2005

نشینی   جدذب   شی یایی   معدنی موار معلق، فرایندهای ته

شددی یایی فلددزات اسددت  -  سددایر کصوصددیات فیزیکددی

تعیین پدرازن    مندامع   ی، طورزل مه (.Singh et al., 2005ه

 هدا  آدها اطلاعات کومی رر زنترل   حذف  منتلف آلایند 

  (.Liang et al., 2014رهد ه یاراهه م شد  آلور از مناطق 

مدرای   زشدور  مندم  تدالاب  ۱0۵ از یکی چغاکور تالاب

ی مدرای  ال للد  نیمد مندم   از منداطق پرندگاد آمدزی   یکدی   

. ه چندین، ایدن تدالاب    شور یممحسوب  رادیرر اپرندگاد 

نگاری است زده   جزء هشت تالاب منم زشور از نظر پرند 

ی اسدتاد اسدت   زیستگا  مسیاری از پرندگاد منداجر   مدوم  

 آلاینددة  منبدع  نیتدر  منم(. Ebrahimi & Moshari, 2006ه

 از ناشدی  هدای زشدا رزی،   فاضدلاب  پسداب  یعندی  تالاب،

زورهای فسد اته مدا مقداریر     کصوص مه ازحد  یم یزورره

تدالاب اسدت    مده   مشرفزشا رزی  مالای زارمیم رر مزارع

 (.۱۳۸۷هرحی ی   رهیسی، 

مده مررسدی توزیدع،    مطالعات مسیاری رر سراسر جناد 

منش    میزاد آلورگی فلزات سنگین رر رسدومات پرراکتده   

-Abdollahi et al., 2013;  Zamaniاسدددددت ه

Ahmadmahmoodi et al., 2013; Ghanbarpour et al., 

2014; Liang et al., 2014;.) مطالعات رر مورر زارمرر  این

آمی های  های انسانی مر محیط رسومات رر تعیین ارر فعالیت

  رر موضوعاتی مانند ارزیامی زی ی رسدومات، پدرازن      

آلورگی فلزات سنگین   ز یت مدار آلدورگی رر رسدومات    

 ی،زلد  طدور  مده (. Sayadi et al., 2010شد  اسدت ه  گزارش

 از اسدت ار   رسومات، آلورگی ررمارة منتلف تحقیقات مر ر

 گوناگونی های آلورگی، ه چنین ر ش منتل ی های شاکص

 ,.Reimann et alرهدد ه  نشاد مدی  را زمینه یلظت ینتعی رر

(. هدف از این مطالعه، تعیین یلظدت فلدزات نیکدس،    2005

ر ی، مددو   آهددن رر رسددومات تددالاب چغدداکور اسددت. 

مررسددی میددزاد آلددورگی تددالاب مددا توجدده مدده   ،ه چنددین

های آلورگی منتلدف   مقایسده مدا اسدتانداررهای      شاکص

 عه است. منتلف از ریگر اهداف این مطال

 

 ها مواد و روش

 مطالعه موردمنطقة 

 یاییآد ما منتصات جغراف ی حاش یتالاب چغاکور   اراض

 عددر  یقدد را 26ررجدده    ۸۱تددا  یقددهرا 24ررجدده    ۸۱

 یقد  را 26ررجده     2۱تدا   یقده را 2۵ررجه    2۱   ش الی

 شد ال  رر یزوچک یزوه یادرشت م شکسمه  ی،شرا یطول

جندوب شدنرزرر      یلدومتری ز 6۱زو  زدلار رر   یها رامنه

هشدکس   یرب مر جن ارارگرفته اسدت  یلومتریز 4۱ یباًتقر

زده   ررهکتدار را  6۱۸4مدر   مدال   یمساحت یمطالعات پنن  .(۱

 از   هکتار رر مرزز آد ارارگرفتده  ۱42۸ما  سعت  یاچهرر

آد را رر  (شدد ال، یددرب   جنددوب ه یسدده جنددت اصددل 

 (ررصددد ۳0 یبشدد یمددالاهارت اعددات  یبپرشدد یهددا رامندده

سدد چغداکور      هم یزآد ن یمرز شرا زرر  است. محاصر 

 .شور یمرموط مه آد محد ر م یساتت س
 

 یشگاهیآزما یزو آنال یبردار نمونه

طدور   مده متدر(   سدانتی  ۵-0ه یسطح رسوبن ونه  ر   پنجا 

چغداکور مرراشدت شدد.     تدالاب  از نقاط منتلدف  یتصارف

ادرار   یز ت زاملاً یکیپلاست یها رسوب رر پازت یها ن ونه

 ی. مدرا شدمنتقس  یشگا مه آزما یمعد یزهایآنال مرای  رار  

 2یجندان  یداب  یدت مواعیستم از س یمررار نقاط ن ونه یینتع

(. اگرچده ت دان نقداط    Azmat et al., 2014هاسدت ار  شدد   

مرراری رر حاشی  تالاب مدور، مده رلیدس کصوصدیات      ن ونه

یدانگر زدس   هیدر لوژیکی تالاب   مساحت زم آد، نقداط م 

پددو از هددا  ن وندده (.Liang et al., 2014هتددالاب اسددت 

هضدم از   ایندد فر یمرا ازیس آمار  منظور مههواکشک شدد 

از هدر   یاس ت ،شد. سپو رار  عبور mm 2اتیلنی  یالک پل

 د.الک ش mµ ۵/۱2 الک   ما یابکاک آس  ن ون
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 چغاخور تالاب از رسوب برداری و نقاط نمونه ياریو استان چهارمحال و بخت یرانتالاب در ا يتموقع .1 شکل

 

 یده اسیب سشد  ما است ار  از ترز از کاک الک یک گرن

HF، HNO3   HClO4 پدو از  . هضدم شدد   ۳:۵:۷نسبت  مه

 یمدرا  ررصدد  ۷ یکمور یداس سی یس ۵ها،  سررشدد ن ونه

 ,.Tavakoly et alهاضافه شد  یدیفلور های ی اند حذف ماا

عبدور رار    42معارل  ات ن  یاز زایذ صافها  ن ونه(. 2013

 سدی  سدی  2۵مه ها ما آب مقطر  حجم ن ونه یت،ننا رر .شد

مدا   هدا  ن ونده  یلظت فلدزات رر (. Yap et al., 2005ه یدرس

. شدد  گیدری  اندداز  شدعله   یات د  جدذب  رستگا است ار  از 

مرای زنترل زی یت  GSS-16   GSD-9های استاندارر  ن ونه

 شد.  است ار گیری یلظت فلزات     مررسی صحت انداز

 

 یآمار های یلتحل

 SPSSافزار  ما است ار  از نرن یهپا ی یتوص یآمار های تحلیس

هدا از توزیدع    نکررد رار  رلیس تبعیت مه انجان شد. 22  نسن

  (r)ی ضدریب ه بسدتگی اسدپیرمن   پارامتریرینرمال، ر ش 

 ار  مرای تعیین ارتباط یلظت فلزات رر رسومات تالاب است

شناسدایی   منظدور  مده   (PCA)هدای اصدلی   شد. تحلیس مؤل ه

 ,.Fu et alزدار رفدت ه   تدالاب مده   رر رسوماتمنش  فلزات 

2014 Shahbaz et al., 2013;.) رلیس عدن  مه ،رر این مطالعه

شددد   ااملیت نرمدال  ها از توزیع نرمال   نیز عدن تبعیت رار 

ار  از ر ش سدازی، اسدت    های مع ول نرمال ها ما ر ش رار 

 ,.Xie et alها ه مورد رار  فر  نرمال ی پرلیس  زریجینگ مه

های  رلیس ن ای  منتر لکه مر این، مه ( انجان نشد. علا  2011

مدرای   2ما تواد  IDW(، از ر ش Liang et al., 2014ه ۳راغ

افدزار   مندی فلزات سدنگین رر تدالاب   ندرن    تنی  نقش  پننه

ArcGIS 10.1 است ار  شد.  

 

 آلودگی رسوبات برآورد

امکاد مرراشت ن ون  زمینه، نبور  عدن یسرل هرر این مطالعه، م

ها، از ر ش آماری  منطقه   چولگی رار  رر مطالعاتی سوامق

Esmaeili رر مرآ رر آلورگی رسومات (20۱4  ه کاراد ه 

است ار  شد. فرمول محاسباتی این ر ش رر تعیدین یلظدت   

است. رر ایلب موارر از حدد مدالا    ( آمد ۱زمینه رر رامط  ه

شدور   تدر یلظدت زمینده اسدت ار  مدی      مرای تن ین محتاطانه

 (.Esmaeili et al., 2014ه

Median+Cbackground=2MAD                    ۱ه            )  
 MAD = mediani (|Xi − medianj(Xj)|) 

اسدت.   iانحراف میان  فلدز   ادر مطلق MADزه رر آد 

 یدزاد م یین( رر تعSQGsرسومات ه ی یتز یامیرزا یراهن ا

متندارر رسدومات    یما راهن ا یسهرسومات رر مقا یندگیآلا

راهن اها  این(. (MacDonald et al., 2000است  یدم  یارمس

رسدومات را زده م کدن اسدت مدر       یآلورگ یت ضع  ررج

 ی دی سطح ز   یینسوء راشته ماشد تع یرت ر یموجورات آمز
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از ر  مج وعده از  یدن مقالده   . رر ازندد  یم یادرسومات را م

متحد   یالات ا ی هوا آب یمل ةارار راهن ای راهن اها شامس

 یرینآب شد  هدای  یستمازوس یشرفت پ ی(   راهن اNOAAه

 شد  است.  ( است ار ISQGزانارا ه

 

 (PLI)و بار آلودگی  (CF)فاکتور آلودگی 

 مررسی  ضعیت آلورگی مندامع آمدی مده    رراز این شاکص 

شناسدایی پتانسدیس کطدر    یدت  ننا منتلف   رر های یند آلا

شددور. ایددن  یمطالعدده اسددت ار  مدد منبددع مددورر یازولددوژیک

 شور. ( اراهه می۳(   ه2های ه رامطه صورت مهها  شاکص

𝑪𝒇
𝒊 = ∑

𝒄𝒐−𝟏
𝒊

𝒄𝒏
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏 (                                2ه                   

𝐶𝑓 زه رر آد
𝑖  فازتور آلورگی مرای آلایند ،𝑐𝑜−1

𝑖 میانگین 

i   ،𝑐𝑛سنگین  یلظت فلز
𝑖  یلظت مرجع یا زمینه است. اگر

𝑐𝑜−1
𝑖  ≤ 𝑐𝑛

𝑖شدور،   اگدر    آلدورگی مدی   ماعد   عنصدر  ، آد 

۱ ≥ 𝑐𝑜−1
𝑖 𝑐𝑛

𝑖  مدر ز  سبب آمی منبع رر نظر مورر ، عنصر−

( رر میاد منتر میزاد آلورگی، 2002ه Hall. رشو ی ن آلورگی

آلدورگی  (، >۱ه آلورگی زمطبقات زیر را اراهه رار  است:  

 آلورگی مسدیار شددید   ،(6-۳زیار هآلورگی (، ۱-۳ه متوسط

(. شاکص مدار آلدورگی نیدز شدامس مج دوع ضدرایب       >6ه

آلورگی فلزات منتلف   میانگر میدزاد آلدورگی ن ونده مده     

 PLI(. اگدر  Adomako et al., 2008ه سدت فلزات سنگین ا

ة این است زه یلظدت فلدزات   رهند نشادماشد،  ۱نزریک مه 

ماشدد،   ۱سنگین نزریک مده یلظدت زمینده   اگدر مدی  از      

 میانگر آلورگی ن ونه مه فلزات سنگین است.

 

PLI = (Cf1× Cf2 × Cf3 × Cfn)
1/n                           ۳ه )  

 

 (Igeo)انباشتگی  شاخص زمین

 Muller ۱969را رر سدال   Igeo)۵انباشتگی ه شاکص زمین

ای رر مطالعدات   گسدترر   طدور  مده ، آد از  پدو . مطرح زدرر 

 Aminزار گرفته شد ه فلزات سنگین رر رسومات   کاک مه

et al., 2009   میداد  4رامطد  ه  صدورت  مده (. ایدن شداکص )

 شور. می

Igeo = (log2 𝐶𝑛 1.5𝐵𝑛)⁄                            (4ه      

انباشتگی یا شاکص شدت  شاکص زمین Igeoآد زه رر 

شدة فلز سنگین رر ن ونه    گیری یلظت انداز  ،Cnآلورگی، 

Bn ای ه اد فلز سنگین رر پوست  زمین است.  یلظت زمینه

زدررد تغییدرات احت دالی رر     نیدز مدرای ز ینده    ۵/۱ضریب 

شناسدی اع دال    ینزمهای  های زمین  ناشی از فعالیت یلظت

شور. طبقات این شاکص مددین ادرار اسدت: ییرآلدور       می

(، آلورگی متوسدط  0-۱(، ییرآلور  تا آلورگی متوسط ه<0ه

(، آلدورگی شددید   2-۳(، آلورگی متوسط تدا شددید ه  ۱-2ه

 (. Azmat et al., 2014( ه۳<ه

 

 (EF) 6شدگی فاکتور غنی

ند  آلدور  مدا    یلظدت عناصدر رر ن و   مع ولاًرر این فازتور 

شدور. ایدن    یلظت آد عنصر رر ن وند  زمینده مقایسده مدی    

عنصدر   ماننداستاندارر یا مرجع ه یلظتها مر اساس  یلظت

شور.  ینیم، تیتانیم، سزیم، منگنز، یا لیتیم( نرمال میآلومآهن، 

 ۱رر این مطالعه، آهن فلز مرجع است ار  شد  است. جد ل 

را نشداد   EFص مندی ررج  آلورگی مدر اسداس شداک    طبقه

( میددانگر چگددونگی محاسددب  شدداکص ۵رهددد. رامطدد  ه مددی

 طبقده   ه دت شدگی مده   سازی است. ارزش فازتور ینی یین

 .(Birch &Olmos, 2008هشور  تقسیم می

 (۵ه

 =
(𝐶𝑀 𝐶𝑋)⁄

𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

(𝐶𝑀 𝐶𝑋)⁄
𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑

⁄ EF 

، CMsample   CXsample، سدازی  ییند فازتور  EFزه رر آد 

  فلدز اسدتاندارر رر ن ونده       نظدر  مدورر های فلدز   یلظت

CMbackground   CXbackground مدورر ای فلدز   های زمینه یلظت 

 فلز استاندارر است.   نظر
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 سازی یبر اساس شاخص غن یآلودگ بندی طبقه .1جدول 

 

 نتایج و بحث

 آمار توصیفی و مقایسه با سایر مطالعات

 <آهدن  رتصدو  مده مر اساس میانگین یلظت، ر ند نز لدی  

(. رامند   2مو مشاهد  شد هجد ل  <ر ی <نیکس <منگنز

زیدر   صدورت  مهیلظت فلزات رر رسومات تالاب چغاکور 

-64/6۱، ر ی ۳۵/4-۸0/۳6، مو 4۳/۱-۸2/6۷مور: نیکس 

مددا . ۷۷/۱۷0-۱4296  آهددن  4۷/۱0۱-۷42، منگنددز ۳۵/4

میانگین یلظت ه د  فلدزات از یلظدت     ،۳توجه مه جد ل 

 ایدن  رر فلدزات  یلظدت  ه چنین، میدانگین  زمینه ز تر مور.

 زشور از کارج   راکس مطالعات سایر ما مقایسه رر مطالعه

 زده ( 20۱4ه ه کداراد   Jiang مطالعد    جدز  مده  مدور؛  ز تر

   .اند  زرر  گزارش را مو   نیکس از ز تری مقاریر

SQGs عندواد  مده شدد    رهندة اه یت مناطق آلدور   نشاد 

 ,.Wang et alمحدیط اسدت ه   عامس من دی   ت ریرگدذار مدر   

نیکدس   فلزیلظت تننا ی، مررس مورراز مین پنج فلز  (.2014

ررصدد   6۵مالاتر مدور.   SQGsرر مسیاری از نقاط از سطح 

، ERLررصد مالاتر از سدطح   TEL ،6۳نقاط مالاتر از سطح 

ررصد مدی  از رامند     PEL   ۱0ررصد مالاتر از سطح  44

مدورد   ررکطدر یر نشانگر مور. این مقار (ERM)متوسط ارر 

جوامع میولوژیکی تالاب نسبت مه فلز نیکس اسدت. مشدامه   

رر  (20۱۳ه  ه کداراد   Abdollahiایدن نتدایج رر مطالعد     

ک ینی گزارش شد. البته، اکتلاف معنداراری را رر   مندر امان

ی، زلد  طور مه ها مشاهد  نکررند. یلظت فلزات مین ایستگا 

فلزات رر رسومات تدالاب  تواد نتیجه گرفت یلظت زس  می

م کن اسدت پتانسدیس    SQGsمقاریر چغاکور رر مقایسه ما 

امدا میدانگین    ارر من ی ز ی مرای این تدالاب راشدته ماشدد.   

(   TELای اردر ه  یلظت نیکس رر رسومات از سطح آسدتانه 

منامراین، م کدن اسدت   ؛ ( میشتر مورERLسطح احت ال ارر ه

 ب راشته ماشد.نیکس ت ریر میولوژیکی جزهی ر ی تالا

 

 نمونه( 52خشک )ميکروگرم بر گرم وزن  برحسب. آمار توصيفی غلظت فلزات سنگين در رسوبات تالاب چغاخور 2جدول 

 انحراف معیار حدازثر حدااس میانگین فلزات

 9۵/۱۸ ۸2/6۷ 4۳/۱ 0۷/۳0 نیکس

 ۵۵/6 ۸0/۳6 ۳۵/4 ۷۵/۱۵ مو

 90/۱2 64/6۱ 02/2 ۸۷/29 ر ی

 40/۱2۸ ۷42 4۷/۱0۱ 29۷ منگنز

 4۱۷0 ۱4296 ۷۷/۱۷0 60۷6 آهن

 

 EF سطح آلورگی EF طبق 

 EF<1 شدگی  جور ندارر یین ۱
 EF<3>1 شدگی زم ینی 2
 EF<5>3 شدگی متوسط یین ۳
 EF<10>5 شدگی متوسط تا شدید یین 4
 EF<25>10 شدید شدگی یین ۵
 EF<50>25 شدگی کیلی شدید یین 6
 EF>50 ننایت شدید شدگی می یین ۷
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 )g/g)µمقایسة غلظت فلزات در رسوبات تالاب چغاخور با سایر مطالعات و استانداردهای جهانی  .3 جدول

 مرجع آهن منگنز روی مس نیکل منطقه

 مطالع  حاضر 60۷6 29۷ ۸۷/29 ۷۵/۱۵ 0۷/۳0 تالاب چغاخور

 مطالع  حاضر ۱240۸ 4۳۳ ۱۵/۵0 0۳/24 ۷2/62 غلظت زمینه

 Abdollahi et al. (2013) 42۸00 ۳2۳ 2۵/۱09 ۵/۳۳ ۳/۳۸ خمینی بندر امام

 Bastami et al. (2014) - - 42 ۱۸ - خلیج گرگان

 Habes et al. (2011) ۳۷4۱2 4/۷2۵ ۱۱6 2/6۵ 6/99 سد کافراین اردن

 Jiang et al. (2014) ۱۳۳00 4۱0 ۳/4۷ ۱/۱۵ 6/۱۸ دریای زرد چین

 Wang et al. (2014) - - ۵/۸۷ ۳۷ ۳/۳9 دریاچه نانسی چین

 Salomons & Förstner (1984) - - 9۵ ۳۳ ۵2 رسوباتجهانی میانگین 

 Turekian & Wedepohl (1961) 4۷200 ۸۵0 9۵ 4۵ 6۸ میانگین پوسته

TEL ۱۸ ۷/۳۵ ۱/۱2۳ - - MacDonald et al. (2000) 

PEL ۳6 6/۱96 ۳۱4 - - MacDonald et al. (2000) 

ERL 9/20 ۳4 ۱۵0 - - Smith et al. (1996) 

ERM 6/۵۱ 2۷0 4۱0 - - Smith et al. (1996) 

 

 فاکتور آلودگی و بار آلودگی

، میشترین مقدار فدازتور آلدورگی مرمدوط مده     4طبق جد ل 

 طدور  مده منگنز   ز ترین آد مرموط مه آهن   نیکس اسدت.  

راری مقدار فازتور آلدورگی  مر های ن ونه ی، ایلب ایستگا زل

راشت   رر طبق  آلورگی زم ارارگرفدت. البتده،    ۱ز تر از 

سه ایستگا  رر طبقد  آلدورگی متوسدط نیکدس ارارگرفدت.      

ررصدد(، ر ی رر ر    ۱0ه چنین، مو رر پدنج ایسدتگا  ه  

ررصدد(     ۱۱ررصد(، منگنز رر ش  ایستگا  ه 4ایستگا  ه

 ۱ی مددالاتر از ررصددد( مقدداریر ۱0آهددن رر پددنج ایسددتگا  ه

راشت   رر طبقد  آلدورگی متوسدط ارارگرفدت. رر مدورر      

( مقدار 6۷شاکص مار آلورگی نیز تننا یک ایستگا  هش ارة 

  مقاریر  ۱ها مقدار ز تر از  راشت،  لی سایر ایستگا  09/۱

 نزریک مه یلظت زمین  محاسباتی راشت.

 

 شاخص بار آلودگی و برای فاکتور آلودگی آمده دست بهآمار توصيفی  .4جدول 

 حدااس حدازثر میانگین فازتور آلورگی

 0۵/0 0۸/۱ 4۸/0±۳/0 نیکس

 ۱۸/0 ۵۳/۱ 6۵/0±2۷/0 مو

 04/0 22/۱ ۵9/0±2۵/0 ر ی

 2۳/0 ۷۱/۱ 6۸/0±29/0 منگنز

 0۱/0 ۱۵/۱ 4۸/0±۳۳/0 آهن

PLI 24/0±۵4/0 0۸/۱ 0۷/0 
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 شدگی شاخص غنیو  انباشتگی شاخص زمین

شددگی رر رسدومات تدالاب رر     اکص ینینتایج مررسی ش

شددگی مدرای فلدز     آمد  است. میشترین میزاد ینی ۵جد ل 

( مشداهد   ۳0/0(   ز ترین میزاد مرای نیکس ه۵۳/26مو ه

شددگی   شداکص یندی   آمدد   رست مهشد. مر اساس میانگین 

رست آمد. مقدار  منگنز مه >مو >ر ی >ر ند نز لی نیکس

زات عددری مثبدت  لدی    انباشتگی رر ت ان فل شاکص زمین

منامراین، ت ان فلدزات رر ت دامی   ؛ مسیار نزریک مه ص ر مور

 ها رر طبق  ییرآلور  تا آلورگی متوسط ارارگرفت. ایستگا 

 

 فلزات یبرا شدگی یطبقات شاخص غن نتایج .5جدول 

 منگنز ر ی مو نیکس طبقات

 ۵4/2 ۷۵/۱ 4۷/2 ۳4/۱ میانگین

 4۳/0 62/0 ۳۳/0 ۳0/0 حدااس

 94/۱۸ 6۷/6 ۵۳/26 ۷۸/۸ ازثرحد

 0۸/2۳ ۸۵/2۸ ۳/۱۷ ۳/42 شدگی  جور ندارر ه%( ینی

 0۸/4۸ 6۱/۵9 ۷/۵۷ 9۳/۵۱ شدگی زم ه%( ینی

 ۳/۱۷ 62/9 ۳/۱۷ ۸۵/۳ شدگی متوسط ه%( ینی

 62/9 92/۱ ۷۸/۵ 92/۱ شدگی متوسط تا شدید ه%( ینی

 92/۱ - - - شدید ه%(  شدگی یین

 - - 92/۱ - شدگی کیلی شدید ه%( ینی

 

 تحلیل همبستگی و تعیین منشأ فلزات 

( rنتایج ه بستگی فلزات مدا اسدت ار  از آزمدود اسدپیرمن ه    

رهد زه رر زس منطقه،  نشاد می 6مرای زس منطقه رر جد ل 

 جدور رارر.   0۱/0ارتباط اوی مین ت ان فلدزات رر سدطح   

   ۷۵/0میشترین ارتباط مین فلزات ر ی   آهدن مدا مقددار    

 .شد ( مشاهد 40/0رین ارتباط مین منگنز   نیکس هز ت

 

 چغاخور تالاب رسوبات در فلزات غلظت بين همبستگی نتایج .6جدول

 آهن منگنز ر ی مو نیکس فلزات

     ۱ نیکس

    ۱ ۷۳/0** مو

   ۱ 69/0** 64/0** ر ی

  ۱ ۵0/0** 46/0** 40/0** منگنز

 ۱ ۵۳/0** ۷۵/0** ۷4/0** ۷2/0** آهن

 0۱/0ه بستگی معنارار رر سطح ** 

 

های اصلی یلظت پدنج فلدز    ه چنین، نتایج آنالیز مؤل ه

اسددت  شددد  رار نشدداد  ۷رر رسددومات تددالاب رر جددد ل 

رست آمد(. مر اساس ایدن تحلیدس    مه KMO، ۸۳/0هضریب 

ررصددد از  ۷9/64شددد.  شناسددایی اصددلی تننددا یددک مؤل دد 



 
 1396بهار     1شمارة     43دورة  

156 

ایدن   ااعد  مر مع ولاً . اریانو زس رر این مؤل ه ارارگرفت

 احت دال  مده  اند ارارگرفته یکدیگر زنار رر زه فلزاتی زه است

اسدت. نتدایج    یکسداد  زنندد   زنتدرل  مندامع  لحدا   از یدار ز 

 ه بستگی مین فلزات نیز مؤید این نکته است.
 

 تالاب رسوبات در سنگين فلزات برای یافته دوران و عاملی ماتریس نتایج .7 جدول

 جزء فلز

 ۸6/0 نیکس

 ۸2/0 مو

 ۸۵/0 ر ی

 ۵6/0 منگنز

 ۸9/0 آهن
 

رهندة  جور مندامع   الگوی پرازن  مت ا ت فلزات نشاد

عبارتی منش    پدرازن  فلدزات مدا     آلایندة منتلف است؛ مه

 ,.Ghanbarpour et alشور ه چندین عامس منتلف زنترل می

تر الگوی پدرازن    منامراین، مرای ررک منتر   رایق .(2014

از تحلیس ه بستگی رر منبور ررک منامع احت الی   تواد  می

مر اساس نتایج جدد ل   ة آلورگی منر  مرر.زنند زنترلعوامس 

، ه بستگی مالایی مین پنج فلز مشاهد  شد. عواملی مانند 6

نوع سنگ مارر یا تیپ کاک، فرآیندهای هوازرگی، جدذب  

سددطحی   کصوصددیات رسددوب مددر پددرازن  رسددومات   

(. مددر اسدداس نظددر  NAVFAC, 2003ت ریرگددذار اسددت ه

Zabetoglou ازسددددددددید   2002  ه کدددددددداراد ه ،)

هیدر زسیدهای آهن   منگنز میس ترزیبدی شددیدی مدرای    

هدای   تشکیس پیوند ما سایر فلزات   مع ولاً آهن رر محدیط 

آمی ارتباط مالایی ما سایر فلزات رارر. ارتباط اوی آهدن مدا   

نتدایج ایدن   سایر فلزات م کن است مه ه ین رلیدس ماشدد.   

( رر سد سیحاد 2009ه کاراد ه  Çevik   مطالع ماتحقیق 

ترزیه مطامقت راشت. ایشاد گزارش زررند ه بستگی مدالا  

رهندة رفتار ژهوشدی یایی یدا منشد  مشدامه رر فلدزات       نشاد

( نیدز نتدایج مشدامنی را رر    20۱4  ه کاراد ه Jiang است.

مدالای مدین   آنالیز ه بستگی ربت زررند. ایشاد نیدز ارتبداط   

فلزات رر رسومات را احت الاً مرموط مه منش  یکساد نسبت 

رارند   یلظت فلزات را مت رر از انددازة ررات رسدومات     

یزرانده  ررانسدتند. رسدومات    TOC)۷میزاد زرمن آلی زدس ه 

ااملیت جذب مالاتری از فلزات رارر. ه چنین، زدرمن آلدی   

زات ی فلد سداز  ز دپلکو رر فرایندهای جذب، پدرازن     

(. از طرفدی، زدرمن   Yuan et al., 2012سنگین مؤرر است ه

عبدارتی،   شدور؛ مده   آلی ع دتاً جذب زلوهیدهای رسدی مدی  

میزاد زرمن آلی مدا زداه  انددازة ررات رسدوب افدزای       

 Heانجامدد ه  یامد   مه افزای  ررفیت جذب فلزات می می

et al., 2009 مافت کاک   شدیب   مورد یزرانهر(. ما توجه مه

هدای گیداهی آمدزی       تالاب، شرایط مناسب رشد گونهزم 

ر مین زارگا  تد ین مرنامد  مددیریت   میزاد موار آلی زیار ه

(، یلظددت فلددزات    ۱۳92یکپارچدد  تددالاب چغدداکور،   

ه بستگی مالای آد ما یکدیگر  مت رر از زرمن آلی   انددازة  

(، 20۱4  ه کداراده  Jiangطبق نتایج  رسومات مور  است.

رلیدس   ر منگنز ما ریگدر فلدزات م کدن اسدت مده     ارتباط ز ت

یلظت زیار زلسیم زرمنات   اددرت ترزیدب مدالای آد مدا     

( ماشد. مافت آهکدی رسدومات   Wartel et al., 1990منگنز ه

تالاب چغاکور نیز احت الاً موجب ترزیب منگنز ما زلسدیم  

 زرمنات   ارتباط ز تر آد ما سایر فلزات شد  است.

 

 غلظت فلزات در رسوبات سطحی بندی های پهنه نقشه

الگوی مکانی یلظت فلزات سدنگین رر رسدومات سدطحی    

آمد  است. ما توجه مده ضدریب    2تالاب چغاکور رر شکس 

ها   مالاترمورد مقداریر مرکدی نقداط از     تغییرات مالای رار 

هدای   های راغ رر نقشده  لکهحد مجاز   استانداررها،  جور 

. شدد  مشداهد      نیکدس،  یژ  مرای فلدزات آهدن    فلزات، مه

Ghanbarpour ض ن گزارش آلدورگی  20۱4  ه کاراد ه )
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هدای راغ را مدرای فلدزات گدزارش      زم رسومات تجن، لکه

رارند. طبق نظر ایشاد   ما توجده مده ه بسدتگی مدالا مدین      

تددواد نتیجدده گرفددت زددس تددالاب  مددیفلددزات رر رسددومات 

ت، ها ناشی از ژهومورفولوژی منطقده اسد     یلظت آلور یری

هدای راغ( منشد     های مالا رر مرکدی نقداط هلکده    اما یلظت

تدر تعددار    حال، مرای اراه  نتدایج رایدق   ین ا ماانسانی رارر. 

تری مرای تعیین ت ریر  احددهای   ن ون  میشتر ما شبک  منظم

 یاز است. ن موررمنش  طبیعی فلزات  عنواد مهشناسی  زمین

غ یددا هددای را تعیددین رلیددس احت ددالی  جددور چنددین لکدده

های مالای فلزات زار آسدانی نیسدت؛ امدا مدر اسداس       یلظت

تدواد رلایلدی را مدرای آد مرشد رر. رر      اطلاعات موجور مدی 

مانی اسدت زده    مرموط مه ایستگا  محیط ۳۸   ۳۷تالاب نقاط 

های ماهیگیراد   مرکی گررشدگراد تدالاب نیدز     لنگرگا  اایق

 مددانی، سددایت شددور. رر زنددار ایسددتگا  محددیط محسددوب مددی

گررشگری تالاب اراررارر زه میشترین ت رزز مازریدزنندگاد 

  مه میزاد ز تری رر نقط   4۱   ۳۸تالاب رر محد رة نقط  

(   Pan & Wang., 2012های صدیاراد ه  است. تررر اایق ۳۱

ه را  فعالیت گررشگری   آلورگی ناشی از آد  گررشگراد مه

عوامس  از رلایدس  مانند تررر  سایس نقلیه، تنلی  زماله   سایر 

افزای  یلظت فلزات   مالامورد میزاد آلورگی رر این نقداط  

های کدور را   عضو اایق 2۱تعا نی ماهیگیراد تالاب ما  است.

زندد. تنلید     اندازی مدی  مانی نگنداری   را  رر ایستگا  محیط

 Thompson etهدا ه  ی اایقزار   رنگر ین   منزین، تع یر 

al., 2005 مدرای   کصدوص  مده وامدس آلدورگی   ین عتر منم( از

( رر ایسدتگا   Abdollahi et al., 2013هفلدزات مدو   ر ی   

   .(2شکس همانی است  محیط
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های راغ ما یلظت مالای  زه لکه 6۳   62رر مورر نقاط 

شدور   محد ر  مشداهد  مدی   فلزات نیکس، آهن، مو رر این

طور نتیجه گرفت زده  جدور منداطق مسدکونی      یناتواد  یم

آمدار     آمدار، سدیف   ر ستاهای کدرآمار، سدازی  کصوص مه

های انسانی ناشی از  آمار رر مجا رت تالاب   فعالیت کانی

آد مانند رفع نامناسب فاضلاب ما توجده مده شدیب ر  مده     

رهدای شدی یایی     ر یده از زو  یمد تالاب منطقه   اسدت ارة  

تدالاب از   مده   مشدرف های زشدا رزی   ها رر زمین ز  آفت

مرای فلدز ر ی   ۷۱اما نقط   عوامس آلور  شدد تالاب است،

گیدرر   رر مرزز تالاب احت دالاً از عوامدس طبیعدی منشد  مدی     

. منگنز پرازن  مت ا تی از ریگر (Abdollahi et al., 2013ه

د ه بسدتگی مدا   فلزات نشاد رار. ه چندین، ز تدرین میدزا   

را راشت. تننا رر نقطد    PCAفلزات   نیز ز ترین ضریب 

رست ر ستای کدرآمار لک  رایدی مدرای منگندز       پایین ۷4

هدای انسدانی    رسد مت رر از فعالیت نظر می مشاهد  شد زه مه

 رر این ر ستا ماشد.

 

 گیری نتیجه

رلیددس  اگرچدده سددنج  یلظددت فلددزات رر رسددومات، مدده  

ها، لز ماً تندیدی مرای  یستی یلظتزسر ز نامشنص مورد

شور، این  ااعیت نیز  جدور رارر زده    تالاب محسوب ن ی

سرنوشت ننایی فلزات سدنگین رر طبیعدت م کدن اسدت     

مندامراین، مدرای    میندی نباشدد   ییرمنتظدر  ماشدد.     پی  اامس

زده میدزاد    آد اسدت حصول اط یناد میشدتر منتدرین ر ش   

ین تددر منددمی از رسددتیامی زیسددتی نیددز محاسددبه شددور. یکدد

شناکتی رر ارزیدامی رایدق آلدورگی تعیدین      مشکلات ر ش

از کاک منطقه است. این مرجع  آلور یریمرجعی ررست   

ینکده اسدت ار  از   ا مدا ماشدد.   9یدا مرجدا   ۸م کن است ررجا

یلظددت  ااعددی   ررجددا راددت   حساسددیت میشددتری     

رر مقیاس محلی رارر، رر صورت نبور یلظدت   کصوص مه

رلیس هزین  ز تر  های آماری مرجا مه از ر ش تواد مرجع می

، CF ،PLIهدای     سنولت رر محاسبه است ار  زرر. شاکص

Igeo ،EF   RI زیسدتی زی یدت رسدومات     رر ارزیامی محیط

رلیس فقداد اطلاعات از یلظت زمینده رر   شور. مه می است ار 

اسدت ار  شدد.    Median+2MADتالاب چغداکور از ر ش  

شدد  از   هدای اراهده   گرچه ز تر از میانگیننتایج این فرمول ا

رلیددس تن ددین  یلظددت پوسددت  زمددین   رسددومات مددور، مدده

محتاطان  این ر ش، یلظت زمینه ع دتاً مقاریر مدالاتری از  

( ۷2/62های نقاط راشت. البته، یلظت زمین  نیکدس ه  یلظت

شددة   ( اراهده ۵2مالاتر از مقدار میدانگین جندانی رسدومات ه   

Salomons   Förstner ه ین رلیس شاکص  آمد. مه رست مه

CF   PLI  آلورگی ز ی را نشاد رار. شاکصIgeo   نیز مدا

مددرای زدداه  ارددر تغییددرات    ۵/۱ضددریب  ررنظرگددرفتن

شناکتی رر رسدومات جاندب احتیداط میشدتری رارر.؛      زمین

ه ین رلیس، آلورگی نزریک مه ص ر را مرای ت امی فلزات  مه

مندی منتری از میزاد  طبقه شدگی اما، شاکص ینی اراهه رار.

های منتلف را مدرای فلدزات نشداد رار     آلورگی رر ایستگا 

ی جدا  مههای ع قی مرای یلظت زمینه  اگرچه است ار  از لایه

را نسدبت مده    EF حساسدیت شداکص   هدای آمداری   ر ش

مدر اسداس گدزارش     .منشدد  های انسانی منبدور مدی   فعالیت

چدد  تددالاب ر مددین زارگددا  تددد ین مرنامدد  مدددیریت یکپار

، یازر  ر ستا ما ج عیت زلی مدی   ۱۳92چغاکور رر سال 

ن ر رر ارتباط مستقیم ما تالاب چغاکور است زده   ۸000از 

ین، مر ازند. علا    ت ریرات انسانی فرا انی مه تالاب  ارر می

هدای   شغس ایلب ر ستاییاد زشا رزی است زه ع دة زمین

 مشدرف شیب های مالارستی ر ستاها    زشا رزی رر زمین

تددالاب اسددت. البتدده، مددرای تشددنیص رایددق تدد ریر     مدده 

هدا   های انسانی   زشا رزی نیاز مه مررسی ر اناب فاضلاب

طور زلدی،   مههای حوزة آمریز   شیب تالاب است.    زهاب

رهدد،   اگرچه تالاب چغداکور آلدورگی ز دی را نشداد مدی     

هدای   هدای ر سدتایی   پسداب    مدیریت   زنترل فاضدلاب 

زدداه  مصددرف زورهددای شددی یایی مددرای   زشددا رزی  

پیشگیری   جلوگیری از صددمه مده تندوع زیسدتی تدالاب      

 ن اید. ضر ری می
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 ها  یادداشت
1. biogeochemical 

2. GPS 

3. hot spot 

4. Median Absolute Deviation 

5. Geo-Accumulation Index 

6. Enrichment Factor 

7. Total Organic Carbon 

8. on-site 

9. off-site 
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