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 Introduction: Kiaklayeh wetland is being destroyed due to the actions of the municipality and 

the negligence of the natural resources department. The growth and development of urban and 

industrial activities has led to the release of heavy metals into aquatic ecosystems.  

Materials & Methods: In the present study, the concentrations of iron, aluminum, zinc, nickel, 

vanadium, manganese, barium and lead in the sediment of three areas of Kiaklayeh wetland 

that are affected by Mehr housing effluent, agricultural effluent and municipal waste landfill 

were investigated. Also, the enrichment coefficient (EF) and land accumulation index (Igeo) 

were studied among the three regions. 

Result: The results showed that the accumulation of aluminum, manganese and nickel in 

sediments receiving agricultural and housing effluents is more than an area of the wetland that 

is affected by the municipal landfill, but the concentration of lead in sediments near the landfill 

is more than two areas in another parts of the wetland.  

Conclusion: An Enrichment ratio higher than 1 was obtained for zinc and lead in the area 

affected by the landfill, for aluminum in the area affected by agricultural effluent and for 

vanadium in the area contaminated with Mehr housing effluent. 
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 غلظت بر شهري هايزباله دفن محل و کشاورزي پساب مهر، مسکن پساب سهم مقايسه

 کیاکلايه تالاب رسوبات در هاآن آنتروپوژنیک منشأ بررسی سنگین و فلزات
 

 
 

 *فرشته طالشی، کیوان صائب

 
 

 لامی، تنکابن، ایراندانشگاه آزاد اس ،واحد تنکابنگروه محیط زیست، 

 چکیده  کلمات کلیدی
 کياکلايه تالاب

 فلزات سنگين
 رسوبات
 شدگی غنی ضريب

 انباشت   زمين شاخص

 

. یه شده استب کیاکلای به تالاهای ناظر منجره به ایجاد صدمات جبران ناپذیراقدامات مخرب شهری در سایه فقدان توجه سازمان مقدمه: 

 . است شده آبي این اکوسیستم  به فلزات سنگین هایشر به منجر صنعتي و شهری هایفعالیت توسعه و رشد

تالاب  ه منطقه ازسرسوبات ر درا سرب  و منگنز، باریم حاضر، غلظت آهن، آلومینیوم، روی، نیکل، وانادیم، در مطالعه ها:مواد و روش

 ضریب ینچنهم .گرفت رسي قرارمورد برکیاکلایه که تحت تاثیر پساب مسکن مهر، پساب کشاورزی و محل دپوی زباله شهری هستند، 

 .شد بررسي منطقه سه بین در( Igeo) انباشت زمین شاخص و( EF) شدگي غني

 زا ایمنطقه زا ترمهر و بیش کنمس و کشاورزی پساب کننده دریافت رسوبات که تجمع آلومینیوم، منگنز و نیکل در داد نشان نتایج نتایج:

 این منطقه عنصر در تواند خاستگاه اینآلومنیوم مي سولفات حاوی هایشوینده .دارد قرار شهری زباله دپوی محل تاثیر تحت که است تالاب

 دو زا تربیش حلم به این دیکنز رسوبات در سرب ها غلظتهای پلاستیکي و الکتریکي در محل دپوی زبالهباشد. با توجه به حضور زباله

 منطقه آلومینیوم برای و اله،زب دپوی تاثیر تحت منطقه در سرب و روی برای 1 از تربالا شدگي غني ضریب. تالاب بوده است دیگر منطقه

 . آمد دستهب مهر مسکن پساب به آلوده منطقه در وانادیم برای چنینهم و کشاورزی پساب تاثیر تحت

وم در رده و آلومنی ز نظر سرباتالاب اساس معیارهای جهاني این توان نتیجه گرفت که بربا توجه به نتایج حاضر مي گیری و بحث:نتیجه

های قدار در سالمالاب این تدی به گیرد و در سایر عناصر هم با توجه به انباشت روز افزون این عناصر از طریق مجراهای ورآلوده قرار مي

 تواند به محدوده خطر برسد.آتي مي
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 قدمهم
حاوی  سانیان ها با منشاورود آلاینده جمعیت نرخ رشد با افزایش

 طور قابل توجهیهای آبی، بهاکوسیستم سنگین به فلزاتمقادیر زیاد 

جدی برای حیات  خطر یک عنوانبه هاو این آلاینده یافته است افزایش

ت اای از فلزدامنه گسترده ساله لذا هر آیند.شمار میهای آبی بهمحیط

 ساخت وارد نو انسا طبیعی سنگین با منشاو غیر سنگین فلزاتشامل 

ست یزمحیط شپالای قدرت که حالی است این در شوند.می زیستمحیط

سنگین در محیط  فلزات تجمع و نبوده کافی هاآلاینده حجم از برای این

افزایش (. Simic ،2015و  Miloskovic) باشدقابل انکار میغیرزیست 

 رویه جمعیت و در پی آن توسعه مناطق کشاورزی، استفاده ازبی

کودها و سموم دفع آفات موجب شده است تا  فاضلاب شهری و 

ترکیبات شیمیایی مختلف  از متشکلهای کشاورزی چنین پسابهم

و همکاران، Pham )آبی گردد.  یهاوارد اکوسیستم یایندهطور فزابه

 بوم ارزشمندی است که در بین انواع زیست تالاب، زیست. (2020

بر حفاظت  گوناگونی دارد و علاوه بسیار های طبیعی، کارکردهایومب

دیگری  طبیعی، اقتصادی و اجتماعی هایدارای ارزش زیستی، از تنوع

توجه شود  که ودشیتر مشخص مبیش تالاب، زمانی اهمیتنیز هست. 

ها، ها، رودخانهسوم جمعیت جهان در حاشیه تالاب یک که بیش از

 این، همواره این زیست وجود با. کنندها و سواحل زندگی میبرکه

اند که در این میان، تهدیدات ها با مخاطرات زیادی مواجه بودهبوم

عوامل، نظم و تعادل زیستی  سایر ی انسانی، بیش ازهااز فعالیت ناشی

تالاب کیاکلایه یکی  (.1396)طلایی و دریادل،  زندها را برهم میآن

های حیاتی های استان گیلان به لحاظ تنوع گونهترین تالاباز غنی

نشینان اقتصادی حاشیه چرخه بهبودگردشگر و  جذب بر علاوه که بوده

متاسفانه  یول دارد، طبیعی اکوسیستم پایداری در یاکنندهتعیین نقش

مسکن  فاضلاباز  یناش یهاآلودگیدر معرض  یداًشد یردهه اخ یط

 سرریز و دامی فضولات شامل )عمدتأ یکشاورز یهامهر، پساب

 یشهر یهازباله یمحل دپو و) شیمیایی سموم به آغشته هایآبیاری

 ها،کشحشره ها،کش)آفت هادهآلاین از زیادی مقادیر .است گرفته قرار

 توسط قیر مذاب نشت. گردندمی تالاب وارد مستقیمأ (هاکشقارچ

 آلاتماشین توسط ضایعات و روغن تخلیه نیز و لنگرود شهرداری

 اصلی منبع عمرانی که هایپروژه انجام جهت مستقر سنگین

. اشندبمی تالاب تهدیدکننده عوامل دیگر باشند،می هایهیدروکربن

 پساب ولی گرددنمی تالاب وارد مستقیماً لنگرود شهر اگرچه پساب

 منبع ترینمهم. شودمی تالاب وارد پایین و بالا سالکویه روستاهای

 دفع و دفن از حاصل هایشیرابه شامل پساب از ناشی آلودگی

 فلزات. (1385گورابی، )رمضانی باشدمی لنگرود شهری پسماندهای

 از مختلفی اثرات یطیمحزیست هایآلاینده از یکی عنوانهب سنگین

 در میر و مرگ و ژنتیکی تغییرات رفتار، تغییر رشد، کاهش جمله

منجر به زوال زیستی آبزیان  اثرات اینکه  شوندمی باعث را آبزیان

 اکوسیستم در تغییر سبب خاص ایگونه کاهش یا نابودی. گرددمی

. (2009و همکاران، Öztürk ) زندمی برهم را اهآن توازون و گشته آبی

جمله کادمیوم، فلزاتی از های آلوده به فلزات سنگین، عمدتاًمحیط در

های عنوان آلایندههنیکل، سرب، جیوه، آرسنیک، روی و نیکل ب

و حضور طولانی مدت این  پایداری دلیلبهشوند و معمول یافت می

علمی جوامع  سنگین در بین فلزات آبی، آلودگی هایاکوسیستم فلزات

 در فلزات این واقع درپژوهشگران اکولوژیک اهمیت بالایی دارد، و 

وجود خواهند آورد به فراوانی بیولوژیک اختلالات آبی هایاکوسیستم

که سالیان زیادی طول خواهد کشید تا میزان بسیار کمی از یدرحال

ها های فلزی وارد شده به یک اکوسیستم آبی از این محیطآلودگی

مدت طولانی اثرات هایافته .(2007و همکاران،  Nordberg) گردد حذف

که  دهدنشان میخوبی سرب روی کودکان به ترمواجهه با مقادیر کم

بر عملکرد ذهنی و نیز مشکلات رفتاری در  سبب اثر نامطلوب سرب

فلزات سنگین ابتدا توسط  های آبیدر اکوسیستمشود. کودکان می

دیگر جذب  رتکوچک هایارگانیسم و هاقارچ ها،باکتری ها،فیتوپلانکتون

تر خورده شده توسط موجودات بزرگ هاترتیب آنشوند. سپس بهمی

(. 1396مقدم، )عقیلی و آقایی شوندمی و درنهایت وارد بدن انسان

های ایران در معرض تالاب ها واز رودخانه بسیاری ،در حال حاضر

که تجمع  باشندمی زیستی های مختلف فیزیکی، شیمیایی وآلودگی

های کشاورزی پساب شهری، هایفاضلاب از ناشی سنگین فلزات یآلودگ

مرتضوی )گزارش شده است  و صنعتی در آب و رسوبات و آبزیان نیز

و  فیروزشاهیان ؛1396؛ طباطبایی و همکاران، 1396ب، سنو صابری

 یسهو مقا یبررس حاضر، مطالعهاز  هدف ،روینز اا .(1397، همکاران

 هایزباله دپوی و محل یکشاورز یهاپساب هر،م فاضلاب مسکن یرتاث

فلزات )سرب، نیکل، مس، روی، باریم،  یبار آلودگ یزانبر م یشهر

 چنینهم و یاکلایهک تالاب در رسوبات منگنز، وانادیوم، آلومینیوم( آهن،

بندی مذکور و دسته منشا آنتروپوژنیک فلزات داشتن یا نداشتن تعیین

تک تک آبی برای اکوسیستم ینا مختلف قرسوبات مناط میزان آلودگی

 باشد.  یفلزات م ینا
 

 ها روش و مواد
لنگرود در  کیاکلایه تالاب: یبردارنمونه هاییستگاها و منطقه

شمالی و  ثانیه عرض 53 دقیقه و  10درجه و  37جغرافیایی  موقعیت

 و ثانیه طول شرقی در جنوب شهر لنگرود 35دقیقه و  9درجه و  50

کامل  بررسی  از پس .است شده واقع لیلاکوه کیلومتری 3 صلهفا در

 مناسب هایمحل موجود، هایمنطقه مورد مطالعه از روی نقشه
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 تحت که هاییمکان یعنی کیاکلایه تالاب منطقه سه در بردارینمونه

 منطقه و شهری زباله دپوی محل کشاورزی، اراضی پساب تاثیر

 گشت انتخاب بودند، مهر نمسک پساب تخلیه محل به نزدیک

 .(1)شکل 
 

 
 برداریهای نمونه: موقعیت ایستگاه1شکل 

 

واصل ابتدا از هر منطقه از تالاب با ف : رسوب بردارینمونه

و  (گرب وین ون از استفاده)با  بستر رسوباتنمونه از  7مشخص 

 آب هاینمونه pH گشت، سپس آوریجمع اتیلنیدر ظروف پلی آب

 هایونهنم چنینهم و رسید 2 زیر به اسیدنیتریک از استفاده با را

 نهایت در و گشت آوریجمع دارزیپ پلاستیک داخل در رسوب

 نهایی یآنالیزها و آزمایشات انجام تا و شدند منتقل آزمایشگاه به

 .شدند دارینگه یخچال در گرادسانتی درجه 4 دمای در

 هاینمونه :سنگین فلزات سنجش جهت هانمونه یسازآماده       

ساعت  24مدت شده در دستگاه فریزدرایر به آوریجمع رسوب

 (میکرون 63 مش) الک باها نمونهآسیاب  از بعد شدند، کاملاً خشک

. برای آنالیز فلزات سنگین از هر نمونه یک گرم شدندغربال 

اسیدفلوئوریدریک، اسیدنیتریک و و با  و در ارلن ریخته شد توزین

 85-90دمای در  )شرکت مرک آلمان( درصد 65 اسیدکلریدریک

در نهایت حجم  و شدند هضم ،گراد با کمک هیتردرجه سانتی

ها، نهبرای هر گروه از نمو ضمناً. رسید لیترمیلی 50ها به نمونه

سپس  و. شدها آنالیز ه و همراه با دیگر نمونهتهیّ شاهدیک نمونه 

)مدل  ICP-OESفاده از دستگاه غلظت فلزات سنگین با است

wista-mpx )  سنجش گردید( Qin  ،2013و همکاران).  

 سنگین فلزات آلودگي کننده تعیین هایشاخص

 یکی: (Enrichment factor:EF) شدگي غني ضریب شاخص

 یا داشتن به تنها توانمی آن طریق از که است هاییشاخص از

 یک در مطالعه مورد سنگین فلزات آنتروپوژنیک منشا نداشتن

 (.2015و همکاران،    (Wangبرد پی آبی اکوسیستم

 
EF  =شدگی غنی ضریب ،Cn  =نمونه در بررسی مورد فلز غلظت 

 در شده ارائه) n فلز ژئوشیمیایی جهانی پیشینه غلظت=  nB، رسوب

 غلظت=  FeC، (2019 و همکاران، Sulaiman)( Shale average شیل

 جهانی پیشینه غلظت=  FeC، رسوب نمونه در )آهن( مرجع عنصر

  مرجع عنصر ژئوشیمیایی

: مولر (Igeo: Geo-accumulation index) انباشت زمین شاخص

 رسوبات یا مناطق آلودگی میزان بندیدسته و بررسی جهت شاخصی

 مورد نسنگی فلزات تکتک برای آبی اکوسیستم یک مختلف مناطق

و همکاران،  Zuo) ردیگمی قرار استفاده مورد مطالعه یک در بررسی

2016) . 

 

Igeo =انباشت زمین شاخص، Cn  =فلز غلظت n مورد رسوب نمونه در 

 بضری= n ،5/1 فلز ژئوشیمیایی جهانی پیشینه غلظت=  Bn، مطالعه

 .(1)جدول  هاسنگ و خاک فرسایشی واریانس علتهب شناسیسنگ
 

 رسوبات در Igeoبندی مولر برای شاخص ستهد :1جدول 

Igeo طبقه Igeo  رسوب کیفیت 
 آلوده غیر  0 < 0

 آلوده نسبتاً - آلوده غیر  1 1-0
 آلوده نسبتاً  2 2-1
 هآلود خیلی - آلوده نسبتاً  3 3-2
 آلوده خیلی  4 4-3
 هآلود شدیداً - آلوده خیلی  5 5-4

 آلوده شدیداً  6 >6
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اده ها با استفپردازش آماری همه داده: هاداده آماری پردازش

رمال انجام گرفت. ابتدا جهت بررسی ن 16نسخه  SPSSافزار از نرم

یز شد. جهت آنال میرنو استفادهاس -ها از آزمون کولموگروفداده بودن

 ادهاستف( ANOVA) طرفهیک واریانس آنالیز آزمونهای از داده آماری

 د.استفاده ش 12 نسخه Sigmaplot افزارنمودارها از نرم رسم جهت .شد

 

 جنتای
 مورد سنگین فلزات غلظت: رسوبات در سنگین فلزات غلظت

 تاثیر حتت که کیاکلایه تالاب از بردارینمونه هایایستگاه در بررسی

 پساب و کشاورزی پساب شهری، زباله دپوی از ناشی هایآلاینده

 دموار برخی در آماری، آنالیزهای از پس هستند مهر مسکن منطقه

 کهوریطهب. دادند نشان را یداریمعن تفاوتها غلظت هاایستگاه بین

 نمسک و کشاورزی پساب تاثیر تحت که رسوباتی در آلومینیوم غلظت

 حتت که است ایستگاهی از تربیش توجهی قابل میزانبه هستند مهر

 و اریمب غلظت میزان طرفی از(. >05/0p) دارد قرار زباله دپوی تاثیر

 نمسک و کشاورزی پساب تاثیر تحت هایایستگاه رسوبات در ترتیببه روی

 (. >05/0p ،2 )شکل بود زباله دپوی تاثیر تحت ایستگاه از ترکم مهر

غلظت منگنز و نیکل در بخش منطقه مسکن مهر و کشاورزی 

در مقایسه با ایستگاهی که تحت تاثیر دپوی زباله قرار دارد میزان 

گیری شده که میزان سرب اندازهخیلی بالاتری نشان داد، در صورتی

در مقایسه  در رسوبات نزدیک به دپوی زباله شهری به لحاظ آماری

 (.>05/0p ،3)شکل بالاتری را نشان داد با دو ایستگاه دیگر غلظت 

 حاصل نتایج: (Enrichment factor :EFضریب غني شدگي)

 حاضر مطالعه در بررسی مورد فلزات غلظت غنای وضعیت بررسی از

 1برابر با  EFای با معیار مقایسه عنوانبه آهن فلز انتخاب براساس

(1EF= نشان د ) اد که در رسوباتی از تالاب کیاکلایه که تحت تاثیر

مربوط به فلز روی  EFآلودگی ناشی از دپوی زباله قرار دارند، تنها 

(، ولی دیگر فلزات در این =EF 7673/1باشد )بالاتر از عدد معیار می

تر و نزدیک به عدد معیار را نشان پایین EFایستگاه همگی میزان 

های کشاورزی را دریافت رسوباتی که پسابدادند. این فاکتور در 

 دستهب 6949/1ترتیب اعداد به EFآلومینیوم  خصوصکنند، درمی

شود، میزان می مهر وارد در ایستگاهی که پساب مسکن چنینآمد. هم

ترتیب بالاتر از واحد معیار یعنی به وانادیم فلزاین فاکتور درخصوص 

 (. 2دولنشان داد )جرا  053/1و  356/1ارقام 

: (Igeo: Geoaccumulation index) انباشت زمین شاخص       

 مورد فلزات انباشتگی وضعیت مقایسه و چگونگی از حاصل تایجن

 جدول در کیاکلایه تالاب بردارینمونه ایستگاه سه رسوبات در بررسی

 دپوی تاثیر تحت که تالاب از رسوباتی نشان داده شده است. در 2

 مولر، بندیدسته براساس که شد داده نشان دارند قرار شهری زباله

مقایسه با دیگر فلزات مورد بررسی در  در (= 431/0Igeo) روی فلز

میزان غلظت خود ای است که با توجه بهعنوان آلایندههاین ایستگاه ب

 (.2است )جدول برده آلوده پیش سمت تا حدودی رسوبات را به کیفیت

حاصل از  نتایج: بین فلزات سنگین در رسوبات همبستگي

طح یار بالایی در سآزمون پیرسون نشان داد که همبستگی مثبت بس

 و هنآ و نیکل سرب، روی، وانادیم، بادرصد بین   99تا  95اطمینان 

رب سبا همین درصد اطمینان بین آهن با وانادیم، روی و  چنینهم

رد وا نآ های مسکن مهر بهدر رسوبات ایستگاهی از تالاب که آلاینده

 (. 3 دارد )جدولشود، وجود می

 

 

 
 غلظت آلومینیوم، آهن، باریم و روی در رسوبات سه : نمودار2شکل 

منطقه تالاب کیاکلایه که تحت تاثیر پساب مسکن مهر و کشاورزی 

 ین منطقه دپوی زباله قرار دارند.چنو هم
 

 

 
 سه رسوبات در وانادیم و سرب نیکل، منگنز، غلظت : نمودار3شکل 

  و کشاورزی و مهر مسکن پساب تاثیر تحت که کیاکلایه تالاب منطقه

 دارند. قرار زباله دپوی منطقه چنینهم
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 های بررسي شدهنمونه EF( و ضریب Igeo) ت: شاخص زمین انباش2جدول 

a:        غیرآلودهb ی آلوده: کم 
 

 شهری زباله پساب محلمسکن مهر و  یستگاهدو ا در رسوبات در سنگین فلزات : همبستگي3جدول 

  آلومینیوم باریم آهن منگنز نیکل سرب وانادیم روی

 

 

 مسکن پساب تاثیر تحت

 

 

 مس **9/0       

 آهن   1 

 منگنز  *-79/0 **97/0 1  

 نیکل     1 

 سرب   *87/0   1 

 وانادیم   **99/0 *85/0  *85/0 1

 روی   **92/0  *87/0  **94/0 1

 آرسنیک    ** 9/0 * 77/0   

 شهری زباله دپوی
 باریم        *-77/0

 مس     *75/0   
 آهن     -*86/0   

 (>05/0pدرصد ) 95ح اطمینان دار در سط* همبستگی معنی   (>01/0pدرصد ) 99دار در سطح اطمینان ** همبستگی معنی
 

 اشین هایآلاینده تاثیر تحت که تالاب از ایستگاهی رسوبات در

 بررسی مورد سنگین فلزات بین دارد قرار شهری زباله دپوی از

با  از تالاب بین منگنز بخشی در. شد مشاهد تریکم هایهمبستگی

ده درصد مشاه 99 بالایی با سطح اطمینان همبستگی مثبت آرسنیک

ث های کشاورزی باعشد. اما در بخشی از رسوبات تالاب که پساب

با  ثبتتنها بین باریم و وانادیم همبستگی م گردد،آلوده شدن آن می

 درصد مشاهده شد. 95داری سطح معنی

   

  بحث

صنعت و توسعه اقتصادی در مناطق ساحلی  رشدبالای  سرعت

های مدیریت ریق پسابط ازسنگین  بالایی از فلزات حجم ورود باعث

 آلودگی امروزه .گرددمی های آبیمحیط درون و شهری به صنعتی نشده

 یکی عنوانهب سنگین فلزات به( هاتالابویژه ه)ب آبی هایاکوسیستم

 ژئوشیمی دیدگاه از .است مطرح محیطی زیست جهانی مشکلات از

 ،روندمی شماربه کره سنگ بخش ترینمهم رسوبات محیطی،زیست

 آبی هایمحیط در فلزات کنترل در مهمی خیلی نقش رسوبات زیرا

مطالعه حاضر نشان داد  نتایج .(Mashiatullah ،2013 )کنند می ایفا

هایی از تالاب کیاکلایه که که غلظت آلومینیوم در رسوبات ایستگاه

میزان قابل باشند، بهکشاورزی و مسکن مهر می هایتاثیر پساب تحت

که تحت تاثیر منطقه دپوی زباله  استتر از ایستگاهی توجهی بیش

 کشاورزی در استفاده مورداز کودهایی  یتواند ناشیم که شهری است

  .(Kareem، 2015) هستند آلومینیوم از بالایی میزان حاویکه  باشد

 عنوانهبها شوینده در  Al2 (SO4)3آلومینیوم سولفات وجود چنینهم

 و (Powers، 1987و  Saunders) هاژل و هاصابون در زاکف عامل

، و همکاران Asfaram ؛Hamoule ، 2014و Takassiها )رنگ ترکیب

این بخش از دلایل بالا بودن میزان آلومینیوم در  از تواندمی (2018

در تالاب میقان ( 1394)در تحقیق  فاضلی و همکاران . تالاب باشد

های را پساب دلیل آن اراک غلظت این فلز بالا گزارش شده است و

تر آلومنیوم قابل ذکر است که بیش کردند. لاب بیاناوارده به ت صنعتی

های سولفاته پساب منبع تواند ازها میها و رودخانهوارد شده به تالاب

 (1394 باشد. )فاضلی و همکاران،

 ایستگاه
 فلز

 روی وانادیم سرب نیکل منگنز آهن باریم آلومینیوم

 1/968a -1/193a -0/390a -7/525a -1/948a -0/167a -1/136a 0/431b- زباله دپوی منطقه

 a -2/731 a -0/590 a -6/555 a -1/366 a -1/39a -0/798a -0/094a 0/996- منطقه کشاورزی

 a -1/418 a -0/397 a -6/892 a -1/468 a -1/769a -0/321 a -0/584 a 1/046- منطقه مسکن مهر

3350/0 زباله دپوی منطقه  5729/0  1 0071/0  3396/0  *1/67 5963/0  *1/7673 

0122/0 1/6949* منطقه کشاورزی  1 0182/0  0014/0  0004/0  0027/0  0020/0  

mailto:keivansaeb@gmail.com
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شود و به درصد از پوسته زمین را شامل می 04/0 باریم تقریباً

های بالا حضور دارد. با غلظت تقریباً همین خاطر در محیط زیست

طریق آنتروپوژنیک  ها و ازسنگ طریق هوازدگی طور طبیعی ازهب باریم

و Nordberg ) کندها راه پیدا میویژه صنعت به درون اکوسیستمهب

 باریم میزان که شد داده نشان حاضر مطالعه در. ( 2014همکاران، 

 مهر مسکن پساب تاثیر تحت که بردارینمونه ایستگاه دو رسوبات در

 ایستگاه از بالاتر آماری لحاظ به ستنده شهری زباله دپوی منطقه و

 در تواندمی خانگی محیط در فلز این کهاین به توجه با. است دیگر

 و سرامیک کاشی، مصرف، کم و فلورسنت هایلامپ ها،رنگ ساختار

 بودن بالا دلیل را عوامل این توانمی لذا .باشد شده استفاده موزائیک

 استفاده لدلیبه چنینهم .کرد لحاظ مهر مسکن پساب در باریم غلظت

 ظروف سازی،پلاستیک سازی،لاستیک صنعت در فلز این بالای

 منطقه در محصولات این دپوی نهایت در و جوشکاری ای،شیشه

توان اذعان داشت که این می ،(Nordberg ،2014) شهر زباله دپوی

عوامل باعث شده که میزان باریم در رسوبات بخشی از تالاب که 

 (Zn) تحت تاثیر محل دپوی زباله شهری هستند، افزایش یابد. روی

درصد از وزن پوسته زمین را تشکیل  02/0در بین عناصر حدود 

ترین مصرف دهد. این فلز بعد از آهن، آلومینیوم و مس بیشمی

خود اختصاص داده است. مطالعات نشان دادند هصنعتی را در دنیا ب

هزار تن از این  77-375حدود  1983-1984های که در طی سال

امروزه جهت  .(Nordberg ،2014) ی گشتهای آبفلز وارد اکوسیستم

صورت آلیاژهایی هی مقاوم به خوردگی، همگی بتولید محصولات فلز

گرفته  کارهها فلز روی بباید در ساختار آن شوند که حتماًتولید می

های ترین مصرف این فلز در بحث ساخت ورقهبیش در نتیجهشود. 

نیمی از مصرف صنعتی  باشد که تقریباًگالوانیزه و گالوانیزه کردن می

دلیل بالا  ده است. بنابراین احتمالاًخود اختصاص داهفلز روی را ب

هایی از تالاب که تحت تاثیر مکان بودن غلظت این فلز در ایستگاه

تواند دپوی ترتیب میکشاورزی هستند، به زباله شهری و پساب دپوی

حاوی روی  هایکشگالوانیزه و کودهای کشاورزی و حشره حاوی مواد

( 1391)و خباز  نتایج خزاییتحقیق با  نتایج این روی( باشد. )سولفات

انزلی نیز از استانداردهای جهانی  روی در تالاب دارد و غلظت مطابقت

در قرن حاضر، میانگین غلظت نیکل در رسوبات . بالاتر بوده است

که میزان گزارش شده برابر افزایش یافته است.  25 سطحی تقریباً

های حیطتر از مهای آب شیرین بیشغلظت این فلز در اکوسیستم

ها کشاورزی در خاک مثل نیکل چنین آلودگی فلزاتیاست. هم دریایی

های فسیلی افزایش های صنعتی و استفاده از سوختخاطر فعالیتهب

 تواندمی موضوع این رواین از. (2019و همکاران، Islam ) یافته است

طور هیکی از دلایل افزایش نیکل در پساب شهری باشد، ولی ب تنها

اصلی رهایش  توان با اطمینان بالا به منابعکلی در مطالعه حاضر نمی

 فلز یبرا یقتحق یناین فلز به درون پساب مسکن مهر اشاره نمود. ا

، Schofield) کندمی صدق نیز شهری و خانگی محیط و صنعت در منگنز

درخصوص بخشی از تالاب که پساب کشاورزی وارد  اگرچه. ( 2017

ویژه سولفات منگنز هتوان گفت که کودهای کشاورزی بشود، میمی

 حجم گردد.باعث افزایش این فلز در آن بخش از تالاب می احتمالاً

 دفع زباله دپوی هایمحل در که شهری جامد هایزباله از بالایی

 هایرنگ حاوی مواد منسوجات، پلاستیکی، مواد شامل شوندمی

 از نوع این طرفی از و هستند غیره و الکترونیکی هایزباله مختلف،

 کروم و سرب کادمیوم، زیادی خیلی میزانبه هاآن ساختار در هازباله

 میزان ها،مکان این خاک و شیرابه در بنابراین شود،می استفاده

 و همکاران،Tangahu ) باشدسنجش می قابل مذکور فلزات از بالایی

 که کندنتایج این مطالعه بیان می. (2009و همکاران،   Zou؛2011

 زباله دپوی منطقه تاثیر تحت که تالاب از رسوباتی در سرب، غلظت

 دیگر ایستگاه دو با مقایسه در توجهی قابل میزانبه دارند قرار شهری

 فوق دلایلبه که گفت توانمی بنابراین. است داشته دارمعنی افزایش

 نزدیک که تالاب از بخشی رسوبات در فلزات این بالای تجمع الذکر،

 از ناشی زیاد خیلی احتمال به است شهری هایزباله دپوی محل به

 Abdous و Mirroshandel مطالعه چنینهم .باشدمی شده، ذکر هایزباله

تالاب به فلزات سنگین  انزلی نشان داد آلودگی این در تالاب( 2013)

اما  د،تر از حد استاندارد بو، و آهن پایینروی، کروم، مس، نیکل

میزان آلودگی به فلزات کادمیوم سرب و جیوه بالاتر از حد استاندارد 

( نیز غلظت نیکل و سرب 1386فلاح و همکاران )چنین باشد. هممی

اند )فلاح انزلی بالاتر از استاندادرهای جهانی گزارش کرده را در تالاب

ارشی دیگر در تالاب چغاخور غلظت فلزات در گز (.1386و همکاران، 

های جهانی تر از استانداردآهن، منگنز، نیکل، روی و مس پایین

دلیل بکر بودن و دور بودن این تالاب تواند بهاعلام شده است که می

الاب کیاکلایه این شرایط که درباره تمسکونی باشد درحالی از منطقه

 (.1396بیگی و همکاران، کند )علیصدق نمی

ابزاری بسیار مفید جهت ارزیابی  (EF) شدگیغنی ضریبفاکتور 

 عناصر تکتک درخصوصکه  چرا باشد،محیط می ها درمیزان آلودگی

 عوامل تاثیر تحت که کندمی بیان بررسی مورد رسوبات درون فلزی

 نتیجه. است چه تغییری رخ داده است هاآن غلظت آنتروپوژنیک در

 ضریب به چقدر هر مطالعه مورد عنصر هر برای ضریب این از حاصل

 دهندهنشان( 1 عدد به)یعنی  باشد نزدیک مرجع عنصر شدگیغنی

 دارد طبیعی منشا بالا بسیار درصد با مطالعه مورد عنصر که است این

دهنده این ( نشانEF>1) باشد تربیش مرجع عنصر ضریب از هرچه و

افزایش غلظت آن یادی در که عوامل آنتروپوژنیک نقش خیلی ز است

 Mashiatullah ؛2015 همکاران، و Wang) دارند مطالعه مورد مکان در عنصر

( Fe) آهن حاضر مطالعه در کهاین به توجه با. ( 2013و همکاران، 
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است، در رسوبات ایستگاهی  شده انتخاب EF=1 با مرجع عنصر عنوانهب

ترتیب روی و سرب به شهری است، که تحت تاثیر دپوی زباله از تالاب

دو فلزی هستند که در این بخش از تالاب  EF= 67/1و  EF= 76/1با 

پوژنیک دارد وتر منشا آنترها بیشآلودگی ناشی از غلظت بالای آن

 که تالاب از رسوباتی که شد ادهد نشان چنینهم(. EFروی= > )سرب

 کادمیوم به مربوط آلودگی بالاترین کنند،می دریافت را کشاورزی پساب

دست آمد که نشان از دخالت بسیار بالای عوامل هب EF= 36/6 با

آنتروپوژنیک در غلظت فلز مذکور در این بخش از تالاب دارد، و نیز 

لز با منشا آنتروپوژنیک دومین ف عنوانبه تالاب از بخش این در آلومینیوم

(. رسوباتی از تالاب EFکادمیوم= > )آلومینیوم شد شناخته EF= 69/1با 

کلی براساس طورهب .گرددجا وارد میکه پساب مسکن مهر به آن

دست آمده از فلزات مورد مطالعه در سه هشدگی بفاکتورهای غنی

فلزاتی که در بین  کنداین موضوع را اثبات میمنطقه تالاب کیاکلایه 

 روی باشد،( میEF=1تر از عنصر مرجع )که فاکتور مذکور بیش

ترین منشا آنتروپوژنیک را ترین منشا آنتروپوژنیک و وانادیم کمبیش

 انباشت زمینشاخص  (.EF= روی > آلومینیوم > سرب >)وانادیم دارد

(Igeo )سنگین در رسوبات استفاده  فلزات تجمع نیز برای بررسی مولر

چنین های آبی و همآلودگی فلز را در رسوبات محیط و درجه شودمی

ای از وضعیت آلودگی مناطق کوچک یک اکوسیستم نشان نقشه

دهد. این شاخص دارای چند طبقه آلودگی است که هر کدام از می

 مطالعه مورد فلز به مربوط آلودگی میزان دهندهنشاناین طبقات 

 غلظت میزان سببرح مطالعه مورد سنگین فلزات کهطوریهب است

)جدول  بگیرند قرار متفاوتی آلودگی شدت طبقه در توانندمی خود

2) ( Fosu-Mensah؛2016، و همکاران Mashiatullah ،و همکاران 

 انباشت زمین شاخص کارگیریهب از آمده دستهب نتایج براساس .(2013

 که گفت توانمی مولر بندیطبقه با هاآن مقایسه و حاضر مطالعه در

 فلز تنها هستند زباله دپوی محل تاثیر تحت که تالاب از رسوباتی در

آلوده   نسبتاً -ودهدر طبقه دوم یعنی غیرآل "Igeo>0  <1" با روی

فلزات همگی میزان آلودگی در طبقه غیرآلوده  گیرد ولی سایرمی قرار

نشان دادند. در رسوبات محل تخلیه پساب مسکن مهر بالاترین نیز 

 .گیرندتمامی فلزات در طبقه غیرآلوده قرار می

 سه که توان نتیجه گرفتمی حاضر های مطالعهبا توجه به یافته

 نقش همگی هستند، تالاب آلودگی در دخیل هک شده بررسی منبع

 مطالعه مورد اکوسیستم در سمی فلزی هایآلاینده افزایش در بالایی

 توسط فلزات این آلودگی بار بالای خیلی افزایش کهطوریهب. اندداشته

 تخلیه دیگری طرف از و( مهر مسکن)پساب  آلودگی منبع یک

 از کم میزان در وول خطرناک خیلی سنگین فلزات حاوی هایپساب

 بیولوژیک و اکولوژیک لحاظ به را اکوسیستم تالاب، آلودگی دیگر منبع

های چه شاخصاگر .اندکرده آلوده و سمی سنگین، فلزات از ناشی

شدگی برای اکثر عناصر عدد محدود غیر زمین انباشت و ضریب غنی

ده دست آمهای بهدهد اما غلظتآلوده و یا کمی آلوده را نشان می

دهد که خیلی زودتر از در عناصری مانند باریم و وانادیم نشان می

 از نظر این عناصر نیز در محدوده منطقه چه مورد انتظار است اینآن

تر خواهد آلوده قرار خواهد گرفت و تجمع این فلزات روز به روز بیش

های مسکن خصوص در ایستگاهشد. غلظت بالای سرب و آلومنیوم به

ها نیز در وضعیت هشدار قرار دارد و با توجه دپوی زباله مهر و محل

توسط سازمان  هانشینی و عدم مدیریت صحیح فاضلاببه روند شهر

تر نیز شود. تواند خطرناکزیست و شهرداری این وضعیت میمحیط

رسد به توجه به اهمیت این تالاب که به نوعی نقش نظر میلذا به

ست بوم منطقه دارد مطالعات و اکولوژیک و محیط زیستی در زی

های بعدی باید انجام شده و در صورت نیاز اقداماتی در جهت پایش

 بهبود شرایط انجام گردد.
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