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 1397 دیتاریخ پذیرش:            1397 مهر تاریخ دریافت:

 چکیده

فلزات سنگین کادمیوم، نیکل و وانادیوم در آب و رسوبات تالاب هورالعظیم در استان خوزستان بررسی با هدف  1397این تحقیق در سال 

 American Society for Testing and Materialsو  A 3030شماره (Standard Method) اساس استاندارد متدبرداری برانجام شد. نمونه

و  (ICP) شده القایی جفت سنجی پلاسماطیفانجام شد. جهت سنجش عناصر سنگین از روش تکرار  9ایستگاه تالاب با  3از  D2488شماره 

ساخت کشور آمریکا استفاده گردید. بالاترین  Varian 710-ESمدل   ICP-OESبه کمک دستگاه (ICP-MS) سنجی جرمیترکیب آن با طیف

گرم در لیتر در ایستگاه دوم و در میلی 796/0و  350/4، 496/0ترتیب هورالعظیم بهمیزان فلزات کادمیوم، نیکل و وانادیوم در آب تالاب 

دست آمد. میانگین میزان فلزات سنگین گرم در کیلوگرم در ایستگاه دوم بهمیلی 35/80و  64/203، 073/0ترتیب رسوبات تالاب هورالعظیم به

فاکتور آلودگی فلزات  دست آمد.های اول و سوم بههورالعظیم در ایستگاه دوم بالاتر از ایستگاهکادمیوم، نیکل و وانادیوم در آب و رسوبات تالاب 

ایستگاه مورد مطالعه در رده آلودگی کم قرار داشتند، اما فلز نیکل در رده آلودگی متوسط تا زیاد بود. درجه آلودگی  3کادمیوم و وانادیوم در هر 

د فلزات سنگین کادمیوم، نیکل و وانادیوم در رده آلودگی کم قرار دارند. ارزیابی خطر اکولوژیک فلزات ایستگاه مورد مطالعه درمور 3در 

 کادمیوم و نیکل در رسوبات تالاب هورالعظیم و شاخص پتانسیل ریسک اکولوژیکی در کلاس و رده خطر اکولوژیکی و زیستی کم قرار گرفتند.

دست آمد. میزان کادمیوم و وانادیوم ب تالاب هورالعظیم بالاتر از حد مجاز استانداردهای ملی و جهانی بهمیزان فلزات سنگین کادمیوم و نیکل در آ

تر مجاز استانداردهای ملی و جهانی بود، اما میزان نیکل در رسوبات بالاتر از حد آستانه استانداردهای ملی و در رسوبات تالاب هورالعظیم پایین

 دست آمد.جهانی به
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 مقدمه

ها و اثرات مخرب آنهای مختلف به محیط زیست ورود آلودگی       

 هاآلاینده خود جلب کرده است. ازجمله اینتوجه محققان بسیاری را به

از عوامل  یکی عنوانسنگین به فلزات کرد. سنگین اشاره فلزات به توانمی

محسوب  جهان مناطق از بسیاری در آبی هایاکوسیستم تهدیدکننده مهم

 به ورود با سنگین فلزات .(Kameli ،2017و  Janadeleh) شوندمی

 و شده انسان بدن وارد مختلف هایراه از نهایت در هوا و آب خاک،

 (.2018 همکاران، و Sari) شوندمی مزمن و حاد هایبیماری ایجاد سبب

 به سنگین فلزات مانند انسانی منشا با هاآلاینده ورود گذشته دهه در

 عنوانبه که است یافته افزایش زیادی مقداربه ،آبی هایاکوسیستم

 فلزات آیند.می شماربه آبی هایمحیط حیات برای جدی خطر یک

 محیط وارد ساخت انسان و طبیعی منابع از وسیع، مقیاس یک در سنگین

 زیست، محیط داخلبه سنگین فلزات این ورود میزان شوند.می زیست

 شوند.می برداشت طبیعی فرآیندهای وسیلهبه که است میزانی از متجاوز

 باشدمی توجه مورد زیست محیط در سنگین فلزات تجمع بنابراین

(Miloskovic و Simic، 2015؛ Qin 2015 همکاران، و.)  تالاب ها نیز

های آبی ساکن هستند که در زندگی جزء گروه بزرگی از اکوسیستم

آبزیان، پرندگان،  زیستگاه هاتالاب بسیار دارند. هایفواید و کاربری انسان

های اقتصادی از گونه بسیاری و هستند پستانداران و خزندگان دوزیستان،

ها در معتدل نمودن آب و و تجاری گیاهان دارویی وجود دارند. تالاب

های سطحی و زیرزمینی، جلوگیری از گسترش تغذیه آب منطقه، هوای

واسطه ها، امرار معاش مردم بومی بهها، کنترل سیلابکویرها و بیابان

ها دارند. صید و شکار آبزیان و پرندگان نقش اساسی در زندگی انسان

های و پیشرفت تکنولوژی بسیاری از اکوسیستم جمعیت افزایش دلیلبه

ها در معرض تهدید قرار دارند. اقدام به حفاظت طبیعی ازجمله تالاب

هایی که دارای نقش ویژه تالابهای با ارزش، بهبرای این اکوسیستم

آلودگی باشند، ضرورت دارد. حفاظتی یا اقتصادی بارز می اکولوژیکی،

تواند مشکلات مهمی و سمی می خطرناک هایها با انواع آلایندهتالاب

ها تالاب وجود آورد.زیست بهرا درمورد سلامت انسان و بهداشت محیط

های آبی جهت مصارف انسانی و ترین اکوسیستمعنوان یکی از مهمبه

متعددی هستند  زیستمحیط هایآلودگی معرض در زنده موجودات سایر

های اخیر، (. در سال1395زاده، ؛ ولایت1392زاده و نجفی، )ولایت

ها مورد توجه پژوهشگران متعددی بوده ها و تالابآلودگی رودخانه

 هایبا انواع آلاینده هاتالاب(. آلودگی آب Bonanno ،2013است )

انسان و محیط  را درمورد سلامت مهمی مشکلات تواندمی خطرناک

 مشکلات  حاضر حال در (.Sukumaran ،2013وجود آورد )زیست به

واسطه به توسعه، حال در کشورهای سایر مانند نیز ایران در آلودگی

 حال در روز به روز انسان ساخت، هایفعالیت و پیشرفت تکنولوژیک

بررسی  دیگر سوی از طلبد.می را تریتوجه بیش لزوم و باشدمی افزایش

مختلف  هایبخش در داخلی هایآب نقش منابع و پیشین تحقیقات

 خشک،خشک و نیمه مناطق در ویژهبه اجتماعی و اقتصادی کشاورزی،

؛ 1391)فعال،  سازدمی نمایان از پیش را بیش منابع اهمیت این

ها و از رودخانه بسیاری (. در حال حاضر1392رضوانی و همکاران، 

های مختلف فیزیکی، شیمیایی و های ایران در معرض آلودگیتالاب

های باشند که تجمع آلودگی فلزات سنگین ناشی از فاضلابمی زیستی

های کشاورزی و صنعتی در آب و رسوبات و آبزیان نیز شهری، پساب

زاده و همکاران، ؛ جاسمی1390رش شده است )باقری و همکاران، گزا

؛ 1396؛ طباطبایی و همکاران، 1396نصب، مرتضوی و صابری؛ 1393

(. تالاب بزرگ هویزه یا هورالعظیم در غرب 1396مرتضوی و همکاران، 

استان خوزستان در انتهای رود کرخه در منطقه مرزی دشت آزادگان 

بین دو کشور ایران و عراق واقع شده است و دارای طول جغرافیای 

ثانیه طول شرقی  30دقیقه و 16درجه  47دقیقه تا  58درجه و  47

رجه عرض شمالی د 41دقیقه تا  53درجه  31و عرض جغرافیایی 

النهرین های بسیار بزرگ بینمانده تالابهورالعظیم تنها باقیاست. 

و عمده منابع آبی  باشدمیدر غرب استان خوزستان واقع که است 

های کرخه، نیسان، سابله و نهرهای انشعابی تالاب از طریق رودخانه

ایران های آبی ترین اکوسیستماین تالاب یکی از مهم .شودتامین می

شود که با دارا بودن تنوع زیستی بالا زیستگاه و پناهگاه محسوب می

)اسدی و همکاران،  شور است و شیرینآب دارای و باشدمی بسیاری آبزیان

در یک  (1394) خنفریان و سواری(. 1392زاده و نجفی، ولایت؛ 1389

فلزات سنگین سرب، کروم، روی و کادمیوم را در آب و رسوبات  تحقیق

براساس محاسبه  داد نشانحاصله  نتایج که ارزیابی کردندشادگان  تالاب

فاکتور آلودگی و درجه آلودگی رسوبات در طی دو فصل تابستان و 

ریسک اکولوژیک  ارزیابی قراردارد. آلودگی در سطح پایین درجه زمستان

های جنوبی و بخشنشان داد  در رسوبات تالاب میقانفلزات سنگین 

های های صنعتی و پسابعلت استقرار شهرکغربی این تالاب به

مرتضوی و صابری ) ها داردکشاورزی تمرکز زیادی از آلاینده هایزمین

 رسوباتفلزات سنگین ( 1396طباطبایی و همکاران ). (1396نصب، 

ترین مقدار کروم بیشرا مطالعه کردند که  تالاب بندعلیخان ورامین

نتایج حاصل د. و روی در خاک قسمت شمالی تالاب، مشاهده گردی

چنین رسی بودن بالا بودن میزان آهک و هم ن،دهنده قلیایی بودنشان

های نفتی بنابراین با توجه به افزایش فعالیت .بافت خاک تالاب است

تالاب هورالعظیم، بررسی و های اخیر در مجاورت و صنعتی در سال

های محیط زیست نظیر سنجش عناصر سنگین در این پایش آلودگی

 رسد.نظر میتالاب ضروری به
 

 هامواد و روش
برداری از آب و رسوبات سطحی منابع در این پژوهش جهت نمونه       

های محیط زیست تالاب با فواصل زیاد درنظر گرفته آلودگی
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دیگر یک ایستگاه در نقطه شمالی، یک ایستگاه در عبارت شدند. به

مجاورت میادین نفتی در بخش مرکزی تالاب و یک ایستگاه در جنوب 

 (.1تالاب و محل تردد مناطق مرزی انتخاب گردید )جدول 
 

برداری آب، رسوبات و گیاهان موقعیت جغرافیایی نمونه :1جدول 

 آبزی در تالاب هورالعظیم

 

در این تحقیق براساس استاندارد متد  برداری از آبنمونه       

(Standard Method شماره )3030 A آوری انجام شد. جهت جمع

متری فرستاده سانتی 10بردار روتنر به عمق نمونه بطری آب، هاینمونه

هایی که های آب در بطریتکرار انجام شد. نمونه 3 و در هر ایستگاه با

ها از قبل استریل شده بودند ریخته و به آزمایشگاه منتقل شدند. بطری

درصد )ساخت شرکت مرک  2با محلول آب مقطر و اسیدنیتریک 

برداری رسوبات . نمونه(ASTM ،2000) شو گردیدندوآلمان( شست

 American Society for Testing andنیز با استفاده از استاندارد 

Materials  2488شمارهD ( با استفاده از گربEkman grab با سطح )

 3متری بستر و در هر ایستگاه با سانتی 30متر از سانتی 225مقطع 

هایی که از قبل با محلول های رسوب در بطریتکرار انجام شد. نمونه

آلمان( استریل  مرک تشرک درصد )ساخت 10مقطر و اسیدنیتریک  آب

های نمونه (.ASTM ،1991شده بودند به آزمایشگاه منتقل گردیدند )

های مونهطور مستقیم درون دستگاه اتوسمپلر قرار داده شدند. نآب به

درجه  65دقیقه در آون با دمای  150تا  120مدت را به رسوبات

و سپس از داخل آون  ندقرار داده تا به وزن ثابت رسید لسیوسس

، به این ها از روش مرطوب استفاده شدبرای هضم نمونه. نددخارج ش

ریخته شد و  لیترمیلی 250گرم از نمونه در یک بالن  5/0که  صورت

اسیدنیتریک  لیترمیلی 20اسیدسولفوریک غلیظ،  لیترمیلی 25به آن 

درصد اضافه شد و  2محلول مولیبدات سدیم  لیترمیلی 1 مولار و 7

سپس نمونه سرد  ،شد استفاده جوشیدن یکنواخت جوش برای سنگ از

مخلوط اسیدنیتریک  لیترمیلی 20آرامی از بالای مبرد به به آن شده و

سپس ، داضافه شبه نمونه  1:1غلیظ و اسیدپرکلریک غلیظ به نسبت 

 طور کامل محوهمخلوط حرارت داده شد تا بخارات سفید رنگ اسید ب

 لیترمیلی 10 شدکه بالن چرخانده میشد، مخلوط سرد شده و درحالی

آرامی به آن اضافه شد. با حرارت دادن حدود آب مقطر از بالای مبرد به

دست آمد، این محلول پس از سرد هشفافی ب دقیقه محلول کاملاً 100

 به حجم رسانده و شد داده انتقال لیترمیلی 100داخل بالن ژوژه شدن به

سنجی طیف روشسنجش عناصر سنگین به (.ROPME ،1999) شد

 سنجی جرمی و ترکیب آن با طیف (ICP) شده القایی پلاسمای جفت

(MS-ICP)  انجام شد. جهت تعیین فلزات کادمیوم، نیکل و وانادیوم

ساخت کشور آمریکا استفاده  Varian 710-ES مدل  ICP-OESدستگاه از

های طیفی حساسیت، حد تشخیص و مزاحمتاین روش دارای  گردید.

و  Sakan) های نشری استتری نسبت به سایر روشو شیمیایی کم

 (.2009همکاران، 
 

نیکل، وانادیوم و کادمیوم برای ارزیابی آلودگی عناصر سنگین        

که  شد( استفاده CFدر رسوبات تالاب هورالعظیم از فاکتور آلودگی )

متوسط غلظت هر  oCغلظت هر عنصر در رسوب و  nCدر این معادله 

 n÷ C oCF = C                   :(Hakanson ،1980) بود شیلعنصر در 

دهنده درجه نشانمورد بررسی  آلودگی برای عناصر مجموع فاکتورهای

 (2 )جدول آمد دستبه زیر معادله از که است (Cdeg) آلودگی

(Hakanson ،1980:)                                             Cdeg = Σ Cf  
و ( Ecological Riskاکولوژیک ) خطردر این مطالعه برای ارزیابی 

های رابطه رسوبات تالاب از( RIشاخص پتانسیل خطر محیط زیستی )

 Er = TR × CF                    (:Hakanson ،1980) شدزیر استفاده 

 RI = ∑ Er 
ریسک اکولوژیکی هر عنصر : Er: فاکتور آلودگی، CFدر این رابطه 

دهد. : ریسک اکولوژیکی مجموع عناصر را نشان میRI مورد مطالعه،

Hakanson (1980 مقدار )TR  را که شاخص سمی بودن فلزات

دست آمده چهار گروه متفاوت باشد برای تحلیل مقادیر بهسنگین می

 .(3 )جدول تعریف کرده است
 

شماره 

 ایستگاه

نام 

 ایستگاه

بخش 

 تالاب

 طول و عرض

 جغرافیایی 

 شمالی رفیع 1ایستگاه 
ثانیه شمال و  30دقیقه ،  36درجه،  31

 ثانیه شرق 18دقیقه،  48درجه،  47

 مرکزی طبر 2ایستگاه 
 47ثانیه شمال و  6دقیقه ،  29درجه،  31

 ثانیه شرق 28دقیقه،  45درجه، 

 جنوبی شطعلی 3ایستگاه 
ثانیه شمال و  17دقیقه ،  22درجه،  31

 ثانیه شرق 13دقیقه،  43درجه،  47

 

 رسوبات و برداری آبهای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه :1شکل 

 هورالعظیمتالاب  سطحی
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 رسوبات بندی فاکتور آلودگی و درجه آلودگیدرجه :2جدول 

(Hakanson ،1980) 

 درجه آلودگی فاکتور آلودگی رده آلودگی

 CF 7 >  Cdeg  < 1 آلودگی کم

 CF  ≥ 1 14 >  Cdeg  ≥ 7  < 3 آلودگی متوسط

 CF ≥ 3 28 >  Cdeg ≥ 14  < 6 آلودگی زیاد

 CF 28 ≤  Cdeg  ≥ 6 شدیدا آلوده
        

 اکولوژیک زیستی و ریسک خطر پتانسیل هایکلاس :3جدول 

 (Hakanson ،1980فلزات سنگین ) آلودگی

 

 شده ارائه آلودگی سطح تعیین جهت (PLIشاخص بار آلودگی )       

 قرار دهد. این اختیار را در فلزات آلودگی سطح از تخمینی تواندو می

 صورتآلودگی فلزات به هایشاخص ضربحاصل طریق از شاخص

 CFدر این فرمول (. Hakanson ،1980است ) محاسبه زیر قابل فرمول

دست فاکتور آلودگی بوده که از معادله فاکتور آلودگی برای هر فلز به

× PLI = √CFCd                                     :آیدمی  CFNi × CFV
3 

)بسیار آلوده(  10مقادیر شاخص بار آلودگی از صفر )غیرآلوده( تا 

 دهنده عدمنشان 1تر از طور معمول مقادیر کوچککند. بهتغییر می

دهنده آلودگی نسبت به فلزات نشان 1تر از آلودگی و مقادیر بزرگ

 (.2009و همکاران،  Harikumarسنگین است )

شدگی فلزات، فلز نرمالیز کننده برای محاسبه فاکتور غنی       

(Enrichment factor و مقدار زمینه فلزات باید تعیین شود. در )

 سطح ترینکم آلومینیوم کهاز فلزات آهن و  مطالعات، از بسیاری

 استفاده شده است. در کننده نرمالیزه عنوانبه را دارند انسانی آلودگی

 طبیعی از انسانی مولفه برای جداسازی آهن عنصر از مطالعه این

عنصر  بین نسبت برای هر فلز از شدگیغنی فاکتور شد. استفاده

شود محاسبه می زیر رابطه طبق عناصر، زمینه مقداربه کننده نرمالیزه

 (:Nema ،2012و Chabukdhara ) (4)جدول 
Background (Metal / Fe) ÷ Sample EF = (Metal / Fe) 

انجام پذیرفت.  24SPSS با استفاده از هاداده آماری تحلیل و تجزیه       

با استفاده از آزمون دار جهت بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی

t ها به نرمال بودن دادهدرصد انجام گردید.  05/0دار در سطح معنی

جداول و نمودارها کمک آزمون کولموگراف ـ اسمیرنف بررسی شدند. 

 رسم شدند.  2007Excel افزارکمک نرمبه

 

  آلودگی فلزات سنگین براساس فاکتور بندیدرجه :4جدول 
 (Nema ،2012و  Chabukdharaشدگی )غنی

 آلودگیشدت  دامنه تغییرات

2 >  EF آلودگی کم 

5 >  EF  ≥ 2 آلودگی متوسط 

20 >  EF ≥ 5 آلودگی زیاد 

40 >  EF ≥ 20 آلودگی بسیار زیاد 

40 ≤  EF آلودگی به شدت زیاد 

         

  نتایج

های میانگین میزان فلزات سنگین نیکل و وانادیوم در ایستگاه       

، اما درمورد میزان (>05/0P)داری داشت مورد مطالعه اختلاف معنی

 نشد مشاهده داریمعنی اختلاف سوم و دوم ایستگاه در کادمیوم

(05/0P<.)  بالاترین میزان فلزات کادمیوم، نیکل و وانادیوم در آب

گرم در لیتر میلی 796/0و  350/4، 496/0ترتیب تالاب هورالعظیم به

فلزات سنگین مورد ترین مقادیر دست آمد. پاییندر ایستگاه دوم به

 .(5مطالعه در تالاب در ایستگاه اول بود )جدول 
 

گرم در لیتر( در آب تالاب غلظت فلزات سنگین )میلی :5جدول 

 (1397هورالعظیم در استان خوزستان )بهار 

a  ،b  وcدار را نشان : حروف غیرهمنام در هر ستون فلزات سنگین اختلاف معنی

 .(>05/0P)دهد می
 

فلزات سنگین کادمیوم، نیکل و وانادیوم در میانگین میزان        

(. بالاترین >05/0P) داشت داریمعنی اختلاف مطالعه مورد هایایستگاه

میزان فلزات کادمیوم، نیکل و وانادیوم در رسوبات تالاب هورالعظیم 

میلی گرم در کیلوگرم در ایستگاه  35/80و  64/203، 073/0ترتیب به

مقادیر فلزات سنگین در رسوبات تالاب  تریندوم به دست آمد. پایین

 (.6در ایستگاه اول بود )جدول 

بالاترین مقدار شاخص فاکتور آلودگی مربوط به فلز نیکل        

 234/0ترین میزان این شاخص مربوط به فلز وانادیوم نو پایی 072/4

بود. درمورد فلزات کادمیوم و وانادیوم بالاترین مقادیر شاخص فاکتور 

چنین هم آمد. دستبه 618/0و  561/0 ترتیبدوم به در ایستگاه آلودگی

بالاترین میزان این شاخص برای فلز نیکل در ایستگاه دوم مشاهده 

 (.7شد )جدول 

مقدار   میزان ریسک اکولوژیکی RI مقدار  Er خطرزیستی کلاس  

150 >  Er اکولوژیکی کم خطر  40 >  Er خطر کم 

300 >Er  ≥ 150 اکولوژیکی متوسط خطر  80 > Er ≥ 40 خطر متوسط 

600 >  Er ≥ 300 شدیداکولوژیکی  خطر  160 > Er≥ 80 خطر بالا 

600 ≤  Er شدیداکولوژیکی خیلی  خطر  320>Er≥160 خطر شدید 

- - 320 ≤  Er خطر خیلی شدید 

 وانادیوم نیکل  کادمیوم ایستگاه ها

 a015/0±267/0 a060/0±910/0 a020/0±232/0 ایستگاه اول

 b056/0±496/0 b608/0±350/4 b072/0±796/0 ایستگاه دوم

 b023/0±403/0 c436/0±706/1 c051/0±493/0 ایستگاه سوم

 211/0 870/0 252/0 حداقل

 886/0 81/4 561/0 حداکثر
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گرم در کیلوگرم( در رسوبات غلظت فلزات سنگین )میلی :6جدول 

 (1397استان خوزستان )بهار  تالاب هورالعظیم در

a  ،b  وc دار را نشان هر ستون فلزات سنگین اختلاف معنی: حروف غیرهمنام در

 .(>05/0P)دهد می
 

مقادیر فاکتور آلودگی فلزات سنگین در رسوبات تالاب  :7جدول 

(1397هورالعظیم در استان خوزستان )بهار   

 وانادیوم نیکل  کادمیوم هاایستگاه

 234/0 493/2 276/0 ایستگاه اول

 618/0 072/4 561/0 ایستگاه دوم

 424/0 315/3 407/0 ایستگاه سوم
 

نتایج حاصل از محاسبه شاخص درجه آلودگی نشان داد که مقدار این 

دست آمد های اول و سوم بهشاخص در ایستگاه دوم بالاتر از ایستگاه

 (.8ترین میزان این شاخص در ایستگاه اول مشاهده شد )جدولپایین و
 

درجه آلودگی فلزات سنگین در رسوبات تالاب  :8جدول 

(1397هورالعظیم در استان خوزستان )بهار   

 ایستگاه سوم ایستگاه دوم ایستگاه اول 

003/3 درجه آلودگی  251/5  146/4  
 

 در رسوبات تالاب در آلودگی در این پژوهش بالاترین مقدار شاخص بار

های اول و سوم بود. ایستگاهاز  بالاتر که دست آمدبه 121/1 دوم ایستگاه

 (.9 اول مشاهده شد )جدول ایستگاه در نیز شاخص میزان این ترینپایین
 

شاخص بار آلودگی فلزات سنگین در رسوبات تالاب  :9جدول 

(1397هورالعظیم در استان خوزستان )بهار   

 

ترین و پایین 57/9 نیکل شدگی مربوط به فلزبالاترین مقدار فاکتور غنی

مورد فلزات  بود. در 58/0میزان این شاخص مربوط به فلز وانادیوم 

در ایستگاه  شدگیغنی فاکتور شاخص مقادیر و وانادیوم بالاترین کادمیوم

این  چنین بالاترین میزاندست آمد. همبه 97/1و  20/3ترتیب دوم به

 (.10شاخص برای فلز نیکل در ایستگاه دوم مشاهده شد )جدول 

 

 

شدگی فلزات سنگین در رسوبات مقادیر فاکتور غنی :10جدول 

 (1397تالاب هورالعظیم در استان خوزستان )بهار 

 وانادیوم نیکل  کادمیوم هاایستگاه

 58/0 58/4 46/2 ایستگاه اول

 97/1 57/9 20/3 ایستگاه دوم

 01/1 84/5 39/2 ایستگاه سوم
 

فلزات کادمیوم و نیکل در رسوبات تالاب  خطر اکولوژیک مقادیر ارزیابی

دست های اول و سوم بههورالعظیم در ایستگاه دوم بالاتر از ایستگاه

آمد. در ایستگاه اول شاخص ارزیابی خطر اکولوژیک برای این فلزات 

ولوژیکی برای فلزات ـریسک اکترین مقدار بود. شاخص پتانسیل پایین

 76/19و  32/37ترتیب سنگین کادمیوم و نیکل در رسوبات تالاب به

 (.11دست آمد )جدول به
 

 ( و پتانسیل ریسکErمقادیر ارزیابی خطر زیستی ) :11جدول 

( فلزات کادمیوم و نیکل در رسوبات تالاب RIاکولوژیکی )

 (1397هورالعظیم در استان خوزستان )بهار 

هاشاخص هاایستگاه   نیکل  کادمیوم 

پتانسیل خطر 

 زیستی

 98/4 28/8 ایستگاه اول

 14/8 83/16 ایستگاه دوم

 63/6 21/12 ایستگاه سوم

پتانسیل ریسک 

 اکولوژیکی

- 32/37 76/19 

 

  حثب

میانگین میزان فلزات سنگین کادمیوم، نیکل و وانادیوم در آب       

دست و سوم به اول هایایستگاه دوم بالاتر از ایستگادر  تالاب هورالعظیم

ترین غلظت فلزات سنگین مورد مطالعه در ایستگاه اول آمد و پایین

های بسیار بزرگ مانده تالابهورالعظیم تنها باقیمشاهده شد. 

که یک سوم آن در ایران و دو سوم در کشور عراق النهرین است بین

 در های کرخههعمده منابع آبی تالاب از طریق رودخان باشد وواقع می

 (.Kameli ،2017و  Janadeleh) شودتامین می ایران و دجله در عراق

های منتهی به این از احداث سد در مسیر رودخانه کمبود آب ناشی

های شهری و صنعتی سبب افزایش غلظت فلزات تالاب و دفع پساب

کارگیری هب(. 1395زاده و طالبی، )عادلاند سنگین در آب تالاب شده

های مکرر و استفاده سوزیو آتش مهیب و انفجارات مختلف منفجره مواد

مقابل در جنگ تحمیلی  طرف از مواد شیمیایی جهت انهدام نیروهای

تالاب هورالعظیم صدمات جدی به  های دوردر سال عراق علیه ایران

های ناشی پساب هورالعظیم، تالابعامل اصلی آلودگی  کرده است. وارد

 چنین در درجههای کشاورزی در حاشیه تالاب بوده و هماز فعالیت

 وانادیوم نیکل  کادمیوم هاایستگاه

 a001/0±036/0 a31/4±65/124 a13/1±53/30 ایستگاه اول

 b005/0±073/0 b56/2±64/203 b33/2±35/80 ایستگاه دوم

 c005/0±053/0 c82/3±78/165 c09/2±19/55 ایستگاه سوم

 39/28 120 039/0 حداقل

 96/82 42/205 089/0 حداکثر

 ایستگاه سوم ایستگاه دوم ایستگاه اول 

544/0 شاخص بار آلودگی  121/1  869/0  
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های انسانی را به این منابع آلاینده اضافه توان پساببعدی اهمیت می

های شبکه جودو گاز، نفت و و میادین های نفتچاه وجود چنین. همنمود

های سوزیآتش ،موجود هایزیستگاه تخریب ،بالادست کشیآبیاری و زه

باشد تالاب می ها در اینآلاینده نیز از عوامل دیگر افزایشخودی هخودب

ایستگاه دوم  (.1389؛ کاظمی نژاد، 1385)چمبری و همکاران، 

 باشدمی آزادگان برداری در این پژوهش در مجاورت میدان نفتینمونه

تواند سبب برداری نفتی میهای استخراج و بهرهبا وجود فعالیت که

کننده  یکی دیگر از منابع واردآلودگی فلزات سنگین در آب شود. 

طور باشد. نفت خام بهحفاری نفت خام می فلزات سنگین به سیالات

 (.2015و همکاران،  Yang) درصد متغیری از فلزات است دارای طبیعی

خام و یا در های حاوی نفت این فلزات در طی حفاری از درون سازند

شوند. فلزات موجود داخل چاه به سیال حفاری وارد میاثر ورود نفت به

م، فسفر، پلاتین، سیلیس، وکلسیم، کر م،وبر آلومینیم، شامل خام نفت در

 باشندم میوو وانادی ، نیکلمونقره، سدیم، استرانسیم، قلع، اورانی

(Owamah ،2013 ؛Sari  ،2018و همکاران) . وانادیوم در بین نیکل و

ترین غلظت در را نفت خام دارند )انبیا و همکاران، فلزات سنگین بیش

 (.1389؛ تدینی، 1384

میانگین میزان فلزات سنگین کادمیوم، نیکل و وانادیوم در        

های اول و رسوبات تالاب هورالعظیم در ایستگاه دوم بالاتر از ایستگاه

لظت فلزات سنگین مورد مطالعه در ترین غدست آمد و پایینسوم به

شطعلی های موجود در تالاب جاده طبرجاده شد. مشاهده اول ایستگاه

. دنباشمی تالاب مجاورت در های دسترسیراه نفت ازجمله شرکت و جاده

  چنین راه آسفالته سوسنگرد ـ بستان ـ چزابه، راه آسفالته هویزه هم

های دسترسی رفیع و راه آسفالته اهواز ـ جاده سیدخلف به طلائیه راه

توانند سبب آلودگی تالاب و تجمع به تالاب هستند که این ترددها می

در اتمسفر  فلزات سنگین(. 1395زاده و طالبی، )عادل شوند رسوبات در

، فرآیندهای پوشش گیاهیسوزی گرد و غبارها، آتشاز عمدتاً  و جو

های آبی توانند وارد اکوسیستمشوند و میمنشا میاحتراق موتورها 

و  Defew؛ 2008و همکاران،  Pote) شده و در رسوبات تجمع کنند

 .(2005همکاران، 
غلظت فلزات کادمیوم، نیکل و کادمیوم در رسوبات تالاب        

کیلوگرم تعیین شده گرم در میلی 60و  44، 97/5ترتیب هورالعظیم به

( Kameli ،2017و  Janadeleh؛ 2016و همکاران،  Janadelehاست )

خوانی دارد، اما که غلظت نیکل و وانادیوم با نتایج این تحقیق هم

 کهدلیل اینبهمیزان کادمیوم از نتایج تحقیق حاضر بالاتر بوده است. 

 گرفته درنظر نفتی آلودگی شاخص عنوانتوانند بهو وانادیوم می نیکل

 (،2012و همکاران،  Coulibaly؛ 2010و همکاران،  Nwani) شوند

و وانادیوم  نیکل بودن فلزات بالا علت که گرفت نتیجه توانمی بنابراین

موتوری، گل  های قایق روغن مواد نفتی نظیر در رسوبات تالاب ریزش

کرباسی و باشند )های استخراج نفت میسیالات حفاری و فعالیت

 (.1389ولوی، 
بندی آلودگی رسوبات، فاکتور آلودگی فلزات با توجه به درجه        

ایستگاه مورد مطالعه در رده آلودگی کم  3کادمیوم و وانادیوم در هر 

قرار داشتند، اما درمورد فلز نیکل در ایستگاه دوم آلودگی زیاد و در 

بنابراین با توجه های اول و سوم آلودگی متوسط مشاهده شد. ایستگاه

ترین عنوان مهمتوان بیان کرد که نیکل بهدست آمده می-به نتایج به

هرحال باشد، اما بهآلاینده فلزی نسبت به کادمیوم و وانادیوم می

کادمیوم و وانادیوم نیز آلودگی کم دارند و در صورت عدم اجرای اقدام 

، در آینده آلودگی ها به محیط تالابجهت ورود این آلاینده گیرانهپیش

دست براساس نتایج به دنبال خواهد داشت.آب، رسوبات و آبزیان را به

ایستگاه مورد مطالعه درمورد فلزات سنگین  3آمده درجه آلودگی در 

کادمیوم، نیکل و وانادیوم در رده آلودگی کم قرار دارند. اگرچه سنجش 

کسر زیستی دلیل نامشخص بودن غلظت فلزات سنگین در رسوبات، به

شود، اما این واقعیت تهدیدی برای تالاب محسوب نمی ها، لزوماًغلظت

وجود دارد که سرنوشت نهایی فلزات سنگین در طبیعت ممکن است 

(. با توجه به نتایج 1396بیگی و همکاران، بینی نباشد )علیقابل پیش

به توان بیان نمود که درجه آلودگی فلزات سنگین در ایستگاه دوم می

های گسترش و توسعه میادین نفتی در این منطقه مقادیر دلیل فعالیت

فلزات سنگین کادمیوم، نیکل و وانادیوم در رسوبات تالاب هورالعظیم 

که نفت خام دارای مقادیر مختلف افزایش یافته است. با توجه به این

حاصل از گسترش و توسعه میادین  هایفعالیت باشد،می عناصر سنگین

شود های پیرامون میو گاز سبب افزایش عناصر در اکوسیستمنفت 

(Owamah ،2013 ؛Sari  ،2018و همکاران.) 
 1تر از های اول و سوم کممورد شاخص بار آلودگی ایستگاه در       

به فلزات سنگین  نسبت آلودگی رسوبات عدم دهندهنشان که آمد دستبه

دست آمده که به 121/1آلودگی بود، اما در ایستگاه دوم شاخص بار 

 بودن بالا روداحتمال می فلزات سنگین بوده است. دهنده آلودگینشان

 هایاز رواناب عظیمی حجم ورود تاثیر علتبه دوم ایستگاه در آلودگی بار

های نفتی و انسانی باشد فعالیت و پسماندهای هاپساب روستایی، شهری

(Jiang  ،؛ 2012و همکارانKayalvizhi  ،که بالا 2015و همکاران )

سنگین در ایستگاه دوم مقادیر بالای شاخص  فلزات درجه آلودگی بودن

بار آلودگی فلزات سنگین کادمیوم، نیکل و وانادیوم در این ایستگاه را 

کند. البته بدیهی است که با توجه به بالا بودن مقادیر فلزات تایید می

ب هورالعظیم این شاخص نیز بالاتر از سنگین در ایستگاه دوم تالا

 های اول و سوم گزارش گردد.ایستگاه
 و طبیعی منشا تفکیک مناسبی جهت روش شدگیغنی فاکتور       

 ،Staniszewski) است رسوبات در سنگین فلزات آلودگی زادانسان

 57/9شدگی مربوط به فلز نیکل (. بالاترین مقدار فاکتور غنی2014
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بود.  58/0ترین میزان این شاخص مربوط به فلز وانادیوم و پایین

ترتیب شدگی فلزات سنگین کادمیوم، نیکل و وانادیوم بهفاکتور غنی

شدگی غنی آمده دستبه نتایج به توجه دست آمد. باکم به و زیاد متوسط،

زاد نسبت داد، اما فلزات کادمیوم توان به منشا انسانفلز نیکل را می

شدگی طبیعی هستند. منشا اصلی ورود م دارای منشا و غنیو وانادیو

های مرتبط با استخراج های انسان زاد، عملیاتفلز نیکل از راه فعالیت

 و همکاران، Yang؛ 2010 و همکاران، Adewoleباشد )نفت خام می

ها و مراتع نیز یکی های موجود در تالابسوزیآتش چنینهم (.2015

های این فلز به اتمسفر و در نهایت اکوسیستم از عوامل اصلی ورود

و همکاران،  Al-Hejuje؛ Krika ،2018و  Krikaآبی و خاک می باشد )

های شدگی متفاوت فلزات در اکوسیستم(. الگوی مقادیر غنی2018

عبارت دهنده وجود منابع آلاینده متفاوت است، بهآبی مختلف نشان

های آبی توسط چندین محیط دیگر منشا و پراکنش فلزات سنگین در

منشا ورود  (.2014و همکاران،  Ghanbarpourشود )عامل کنترل می

زیست شامل فرآیندهای های آبی و محیطفلزات سنگین در اکوسیستم

و همکاران،  Guo) باشدمی زادهای انسانو فعالیت شناختیزمین طبیعی

ن براساس (. منابع ورود فلزات سنگین در مناطق مختلف جها2015

، Turnerموجود متفاوت است ) ندهیآلا و منابع منطقه شناسیزمین بافت

2013.) 
دست آمده، ارزیابی خطر اکولوژیک فلزات با توجه به نتایج به       

کادمیوم و نیکل در رسوبات تالاب هورالعظیم و شاخص پتانسیل 

قرار ریسک اکولوژیکی در کلاس و رده خطر اکولوژیکی و زیستی کم 

توان تالاب گرفتند. بنابراین براساس محاسبات صورت گرفته می

بندی کرد که با نتایج هورالعظیم را در رده ریسک اکولوژیکی کم طبقه

( 1396منش، گزارش شده در رودخانه بشار یاسوج )مرتضوی و حاتمی

 خوانی دارد. هم

 وارد فسیلیهای سوخت چنینهم و طبیعی منابع از وانادیوم        

ماند می طولانی هوا برای مدت و خاک آب، در و شودمی محیط

(Benzer  ،وانادیوم2013و همکاران .) پایدار بوده های آبی،محیط در 

گذارد بر جای می آبی موجودات آوری رویزیان اثر طولانی مدت در و

(Loska  وWiechula ،2003 .) نیکل جزء فلزات سنگینی است که

تاثیرات جبران ناپذیری بر موجودات زنده داشته باشد تواند می

(Rojas de Astudillo  ،2005و همکاران)ًترکیبات فلز نیکل معمولا . 

زاد آن از کنند. منشا اصلی انساندر خاک و رسوبات تجمع می

و همکاران،  Al-Hejujeباشد )های فسیلی و مشتقات نفتی میسوخت

سمیت کادمیوم  اثرات که باشدمی سمیکادمیوم نیز جزء فلزات  (.2018

های اخیر محققین در در بدن انسان نیز باعث شده است که در سال

 دهند کشورهای مختلف، مطالعات بسیاری را در مورد این عنصر انجام

(Bai ؛2014 همکاران، و Borowiak ؛2016 همکاران، وKanclerz   و

 (.2016همکاران، 

کادمیوم و نیکل در آب تالاب هورالعظیم میزان فلزات سنگین        

دست آمد )جدول بالاتر از حد مجاز استانداردهای ملی و جهانی به

عنوان عامل آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا وانادیوم را به(. 12

ها، اند و تحقیقات انجام شده بر روی انسانزا طبقه بندی نکردهسرطان

زاده، ساری و ولایتکرده است )عسکریزایی وانادیوم را اثبات نسرطان

تر درمورد فلز وانادیوم استانداردهای مجاز کمهمین دلیل (، به1393

 مورد توجه قرار گرفته است.
 

گرم در لیتر( مقایسه غلظت فلزات سنگین در آب )میلی :12جدول 

 تالاب هورالعظیم با حد مجاز ملی و استانداردهای بین المللی

 

تر میزان کادمیوم و وانادیوم در رسوبات تالاب هورالعظیم پایین       

از حد مجاز استانداردهای ملی و جهانی بود، اما میزان نیکل در 

دست آمد. رسوبات بالاتر از حد آستانه استانداردهای ملی و جهانی به

تجمع بسیار پایینی داشت.  هورالعظیم تالاب کادمیوم در رسوبات غلظت

ای میزان فلز کادمیوم از میانگین این عنصر در پوسته قاره کهطوریبه

گیری کرد توان نتیجه(، بنابراین می13تر بود )جدول و شیل بسیار کم

های اطراف که این فلز منشا طبیعی از رسوبات بستر تالاب و خاک

موجود در کودهای فسفاته کشاورزی  از عناصر یکی فلز این دارد. رودخانه

، Warrenهای صنعتی به فراوانی وجود دارد )ین در پسابچناست. هم

(. یکی از دلایل کم بودن غلظت کادمیوم در رسوبات، حلالیت 1998

(. غلظت فلز نیکل در رسوبات Birch ،1996بالای آن در آب می باشد )

 دست آمد.تالاب هورالعظیم بالاتر از میانگین شیل و پوسته زمین به

 رنگرزی کشاورزی و صنایع کودهای از ناشی تواندمی منابع نیکل

 این عنصر احتمالی زادانسان منابع توانندمنابع می بنابراین این باشد،

جوار های همدر آب که رسوباتی (.2012و همکاران،  Tsakovski) باشند

نشین توانایی بالقوه جذب و ته باشند،میبا مناطق صنعتی و شهری 

، را شوندهای خشکی ناشی میاز محیطهای فلزی که کردن آلودگی

 و فلزات سنگین بین تعامل (.1395نژاد، بهبودی و طهماسبیدارند )

بستر  رسوبات زیرا است، ها بسیار مهمها و تالابرسوبات رودخانه

توانند یک می و هستند سنگین فلزات برای مخزنی های آبیاکوسیستم
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 Demirakباشند ) شرایط محیطی تغییر آلاینده در هنگام بالقوه منبع

 (.2007و همکاران،  Farkas؛ 2006و همکاران، 
 

 گرم درمقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات )میلی :13جدول 

المللیکیلوگرم( تالاب هورالعظیم با حد مجاز ملی و استانداردهای بین  

 

آستانه مقایسه با  غلظت کادمیوم در رسوبات تالاب هورالعظیم در       

دست آمد، تر بهاز استاندارد کیفیت رسوب آمریکا و کانادا پایینـمج

 اما میزان نیکل در رسوبات تالاب در مقایسه با مقادیر مجاز استاندارد

 (.14کیفیت رسوب آمریکا و کانادا بالاتر مشاهده شد )جدول 
 

کیلوگرم( گرم در مقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات )میلی :14جدول 

 تالاب هورالعظیم با مقادیر استانداردهای کیفیت رسوبات آمریکا و کانادا

 نیکل کادمیوم استانداردهای کیفیت رسوبات

استاندارد کیفیت 

رسوب آمریکا 

(NOAA) 

ERL 2/1 9/20 

ERM 6/9 6/51 

LER 6/0 16 

SER 9 50 

استاندارد کیفیت 

 رسوب کانادا
SISQG 6/0 16 

PEL 5/3 75 

 120-42/205 039/0-089/0 مقادیر تالاب هورالعظیم

 

 منابع

-مطالعه .1389اسدی، ا.؛ فاطمی، س.م.؛ اسکندری، غ. و پاپهن، ف.،  .1

ایران. فصلنامه اکوبیولوژی  در هویزه تالاب در ماهیان جمعیت بر ای

 3، صفحات 6، شماره 2جلد  .اهواز اسلامی واحد آزاد دانشگاه .تالاب

  .11الی 

بررسی  .1384 .؛ عطایی، ا.، سپهریان، ح. و گرشاسبی، و.،انبیا، م .2

های نفت در های مدیریت پسماندهای ناشی از حفاری چاهروش

ها در مناطق نفتی محیطی آنکاهش اثرات منفی زیست جهت

مجموعه مقالات اولین (. جنوب خیز)شرکت ملی مناطق نفت جنوب

دانشگاه صنعتی . HSEهمایش ملی مهندسی ایمنی و مدیریت 

 صفحه. 8 .، تهرانشریف

بسطامی، ک. و درویش ؛خیرآبادی، و. ؛باقری، ح؛.، شارمد، ت. .3

 در سنگین فلزات آلودگی ارزیابی و سنجش .1390باقری، ز.، 

، شماره 2جلد  .شناسیگرگانرود. فصلنامه اقیانوس رسوبات رودخانه

 .39الی  35، صفحات 5

ارزیابی فلزات سنگین  .1395 ه.، نژاد،و طهماسبی ، م.بهبودی .4

اولین  .شهرستان هویزه آب رودخانه کرخه در منطقه کرخه نور،

محیطی های زیستالمللی مخاطرات طبیعی و بحرانکنفرانس بین

 صفحه. 12 .دانش طرح کیان شرکت اردبیل، .هاایران، راهکارها و چالش

مدیریت پسماند عملیات حفاری در میادین نفت  .1389تدینی، م.،  .5

 65، صفحات 72شماره  .و گاز. ماهنامه اکتشاف و تولید نفت و گاز

 .69الی 

 .1393آبادی، ل.، قوامزاده، ز.؛ سواری، ا. و ابراهیمیجاسمی .6

 هایپساب از متأثر بهمنشیر رودخانه رسوبات فلزی هایآلاینده مقایسه

جهانی. اولین همایش ملی پدافند غیرعامل در  استانداردهای با وارده

 .67الی  60صفحات  .علوم دریایی. هرمزگان

بررسی تاثیر پساب صنایع . 1394خنفریان، س. و سواری، ا.،  .7

سرب ، کادمیوم، نیشکر در افزایش مقدار آلودگی فلزات سنگین )روی

 المللیکنفرانس بین .کروم( در آب رسوب وگیاه )نی( تالاب شادگان و

 تهران، دانشکده محیط .زیستهای محیطعلوم، مهندسی و فناوری

 صفحه. 11 .زیست دانشگاه تهران

 .1385 ن.، حقیقی،و جعفرزاده ، س.م.ب.نبوی .؛ش ،چمبری .8

بررسی عوامل آلاینده آلی تالاب هورالعظیم با استفاده از فاکتورهای 

های سومین همایش ملی بحران .های زیستیکیفی آب و شاخص

دانشگاه آزاد اسلامی  .هازیست محیطی ایران و راهکارهای بهبود آن

 صفحه. 13 .زواحد علوم و تحقیقات مرکز اهوا

. 1392رضوانی، م.؛ قربانیان، ا.ع.، نوجوان، م. و صهبا، م.،  .9

ارزیابی میزان آلودگی فلزات سنگین )کادمیوم، کبالت، سرب، روی 

 .زیستلوم و مهندسی محیطو منگنز( در آبخوان اشتهارد. فصلنامه ع

 .21الی  13، صفحات 1، شماره 1جلد 

اسکندری، ص. و طباطبایی، ا.،  ؛گندمکار، م. ایی، ا.؛طباطب .10

بررسی پارامترهای فیزیکوشیمیایی و فلزات سنگین خاک  .1396

. فصلنامه مطالعات ورامین و تاثیرات زیست محیطی علیخان بند تالاب

 .484الی  476، صفحات 3، شماره 2جلد  .علوم محیط زیست

مدیریت پسماند  هایروش ارائه .1395زاده، م.ر. و طالبی، ر.، عادل .11

حفاری و بررسی تاثیر عملیات حفاری در میدان آزادگان بر کیفیت 

خاک منطقه هورالعظیم. ماهنامه علمی ـ ترویجی اکتشاف و تولید 

 .102الی  95، صفحات 139شماره  .نفت و گاز

 فلزات سنگین در .1393 ،زاده، م.ساری، ا. و ولایتعسکری .12

چاپ اول، اهواز.  .آبزیان. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز

 صفحه. 380

 .1396احمدمحمودی، ر.، میرزایی، ر. و زمانی ؛بیگی، ح.علی .13

بررسی غلظت فلزات سنگین در رسوبات سطحی تالاب چغاخور. 
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 .161الی  149ف صفحات 1، شماره 43جلد  .شناسیمجله محیط

 از استفاده با بهمشیر رودخانه آب کیفی بررسی. 1391فعال، ز.،  .14

 .زیستزیستی. فصلنامه علمی محیط هایشاخص عنوانبه هاجلبک

 .10الی  1، صفحات 52شماره 

های ناشی از آن ها و چالشآلودگی تالاب .1389 .،پ، نژادکاظمی .15

دومین همایش ملی  .آلاینده تالاب هورالعظیمو بررسی عوامل 

 صفحه. 11 .زدانشگاه آزاد اسلامی واحد اهوا .های ایرانتالاب

تعیین آلودگی فلزات سنگین  .1389کرباسی، ع. و ولوی، ش.،  .16

در رسوبات تالاب بامدژ با استفاده از شاخص ژئوشیمیایی مولر. 

 .10الی  1، صفحات 54، شماره 36جلد  .فصلنامه محیط شناسی

بندی غلظت و پهنه .1396نصب، ف.، مرتضوی، ث. و صابری .17

. ارزیابی ریسک اکولوژیک فلزات سنگین در رسوبات تالاب میقان

 .545الی  533، صفحات 2، شماره 4جلد  .فصلنامه اکوهیدرولوژی

 آلودگی بار سنجش .1396منش، م.، مرتضوی، ث. و حاتمی .18

 Nasturtium) چشمهف عل آبزی گیاه و رسوبات در سنگین فلزات

microphyllum.مجله مهندسی بهداشت  ( رودخانه بشار یاسوج

 .172الی  157، صفحات 2، شماره 5جلد  .محیط

پایش زیستی . 1396رحمانی، ج. و چمنی، ع.،  ؛مرتضوی، ث. .19

در ( Phragmites australis) فلزات سنگین با استفاده از گیاه نی

 .. فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیستتالاب هشیلان کرمانشاه

 .79الی  67، صفحات 4، شماره 19جلد 

های ها و تالابرودخانه اکولوژی .1392زاده، م. و نجفی، م.، ولایت .20

 صفحه. 188 .استان خوزستان. انتشارات ترقی، چاپ اول

روی و بررسی میزان فلزات سنگین آهن،  .1395زاده، م.، ولایت .21

عضله برخی ماهیان بومی تالاب هورالعظیم، استان خوزستان.  در مس

، صفحات 3، شماره 11جلد  .دریایی علوم و فنون هایپژوهش فصلنامه

 .100الی  88
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