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 چکیده

هدف  .  شوندیمین  نشتهحاوی فلزات سنگین در رسوبات  های  لایندهآ  ،هاتالابآبی نظیر    سازگانبوم ی مختلف به  هاپساب با ورود  

  6رسوبات    بدین منظور از  .بودبه فلزات سنگین  کرج استان البرز   صالحیهتالاب  سطحی  میزان آلودگی رسوبات    تعیینپژوهش  این  

اردیبهشت   در  تالاب  امتداد  در   فلزات غلظت  ها،نمونه  شیمیایی هضم و  سازی آماده  از پس . برداری شدنمونه   1399ایستگاه 

 کادمیوم، نیکل و کروم در غلظت همراه با انحراف معیار سرب، میانگین  .دش تعیین جذب اتمی شعله دستگاه وسیلهبه سنگین

الگوی تجمع فلزات   و  1/64  ±  03/7و  µg/g  52/1  ±  11/14  ،17/0±  14/1،  67/2±  87/19   ترتیب  رسوبات بستر تالاب به

مقایسه غلظت فلزات با  مشاهده شد.  1ترین غلظت فلزات در ایستگاه شماره بیشدست آمد. به  Cr > Ni > Pb > Cd  سنگین

از استانداردهای    µg/g  1/64  و کروم  14/1، کادمیم  14/ 11المللی نشان داد که میانگین غلظت سرب  مقادیر استانداردهای بین 

LAL  به برکه  سرب  ترتیب  کادمیم  2ای  کروم  04/0،  است،تعیین  µg/g  26  و  نیکل  بودتر  بیش  شده  میانگین  از    87/19. 

که   ISQGS  . میزان کادمیم و کروم از استانداردهایتر بودشده است، بیشتعیین  µg/g  9/15  که برای نیکل  HALاستاندارد  

میم  د ویژه کااین فلزات بهغلظت افزایش  ،بنابراین  .دست آمدتر بهنیز بیش شده است،تعیین µg/g  43 و کروم  7/0برای کادمیم 

تواند منجر به تهدیدی برای سلامت  و کروم در صورت عدم نظارت و کنترل بر تخلیه پساب از شهرک صنعتی مجاور تالاب، می

 و منطقه باشد.   سازگانبوم 

 . سطحی؛ فلزات سنگینپساب؛ تالاب صالحیه؛ رسوبات  : یدیکل یهاواژه 
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 مقدمه -1
بومالابت اقتصادی،   سازگانها،  ارزش  دارای  که  هستند  آبی 

م تفرجی  و  تفریحی  علمی،  بهبوددهنده    باشندیاجتماعی،  و 

مح زی    ستیزط یکیفیت  آب  گیاهان  و  جانوران  زیستگاه  و 

و حافظ   و    یهاگونه  سومکیبوده  تهدید  جانوری در معرض 

 رون یاز ا  .(Behroozirad 2018)  باشندیانقراض در جهان م

ها جهت  درست و معقول از آن   یبردارحفظ، نگهداری و بهره

مسئله محیط،  است.  یاپایداری  بوم  الزامی  -سازگانآلودگی 

 یستیزمحیطعنوان یک مشکل  به  ،هاتالابویژه  به،  های آبی

تبد دنیا  سرتاسر  در  حساسیت    شده یلمهم  خاطر  به  است. 

آبی سازگانبومزیاد   آلاینده  های  نسبت ها  یستگاهزاین  ها،  به 

ز دیگر  بیشها  یستگاهبه  آلودگی استعداد  اثرات  برای  تری 

)ندار وارده  آلاینده  (.Morrisey et al. 2003د  به  های 

با    هایزیست یطمح مواد  انواع  از  وسیعی  گستره  شامل  آبی 

می ویژگی متفاوت  میهای  جمله  از  که  فلزات باشند  به  توان 

ها، مواد آلی ناشی از کشهای نفتی، آفتسنگین، هیدروکربن 

  های خانگی، صنعتی، معادن و کشاورزی اشاره نمود. فاضلاب

آلاینده از  خطرناک  یکی  و  مهم  بوم  یستیزمحیطهای  -در 

-روانابآبی، عناصر سنگین هستند که از طریق    هایسازگان

کانال  ها رودخانه  ها،  فاضلابو  و  پساب  تالاب  های  و  وارد  ها 

آبی محیط برای    شوندیم   های  ایجاد مشکلات جدی  و سبب 

(. Cundy et al. 2003گردند ) ها میموجودات آبزی و انسان

م  رسوبات  در  فلزات  غلظت  تواندیغلظت  بالای    ی هابا  فلزی 

باشد  ثبت داشته  پیوند  زنده  موجودات  در  شده 

(Pempkowiak et al. 1999 همچنین فلزات در دسترس )

موقعیت  و  توزیع  بر  است  ممکن  رسوبات  در  موجود  زیستی 

 (. Kress et al. 2004داشته باشد ) ریاجتماعات کف زی تأث

تأث  هایپژوهش آلودگ  راتیاخیر  جانوران   ها یاین  روی  بر  را 

تائکف )  د یزی  است    کهی(. طورHatje et al. 2006کرده 

همیشه یک خطر حقیقی آلوده  با داشتن رسوبات    ییهامکان

ز سایر  در  زنده  موجودات  برای  م  هاستگاهیرا  .  کندیفراهم 

به  سنگین  مفلزات  واکنش  ذرات  با    ، بنابراین  .دهندیشدت 

وابسته به واکنش با ذرات ماندگاری و سرنوشت فلزات محلول 

م آلی  غیر  و  آلی  فلزات  باشدیمعلق  از  بسیاری  کل  غلظت   .

غیر   ی هاشده در فرم تهصورت ترکیبات کیلاسنگین در آب به

نتایج پژوهشی    (.Bagherzadeh 2014)  باشدیآلی و آلی م

زمینه منشأ    در  و  رسوبات    یابیتوزیع  در  سرب  سنگین  فلز 

های چالوس، بابل رود و گرگان رود در حوضه جنوبی رودخانه

خزر رسوب   ،دریای  در  سرب  غلظت  میانگین  که  داد  نشان 

 ترتیبچالوس، بابل رود و گرگان رود به یهاسطحی رودخانه

µg/g  81/13  ،30/15    این   68/17و بر  بود.  خشک  وزن 

آلوده رود  گرگان  رودخانه  رودخانه   ینتراساس  و  رودخانه 

 Azimi)  ترین آلودگی را به فلز سرب نشان دادچالوس، کم

et al. 2019)  .  ،رسوبات تالاب پریشان به  در پژوهش دیگری

  فلزات سنگین مس، آهن، منگنز و روی با استفاده از شاخص 

و  غنی آلودگی  درجه  ژئوشیمیایی،  انباشت  شاخص  سازی، 

نتایج پژوهش نشان    .سی شدبررشاخص جامع فاکتور آلودگی  

موردبررس  داد به کم  یمنطقه  نسبت  را  آلودگی  ریسک  ترین 

عناصر منگنز، مس، آهن و روی منشأ  و  فلزات سنگین دارد  

. (Elmizadeh et al. 2017)و کشاورزی دارند    شناسیینزم

فلزات سنگین در سواحل سیسنگان  داد که  نشان پراکنش 

 در را تجمع ترینکم جیوه لزف تجمع و ترینبیش  وانادیوم فلز

) سواحل  سطحی رسوبات بود  دارا   Bagheriسیسنگان 

در   .(2015 سنگین  فلزات  غلظت  تعیین  جهت  پژوهشی  در 

رسوبات تالاب ناصری، درجه آلودگی رسوبات نسبت به فلزات  

شناسی  دست آمد و خطرات بومسنگین در رده آلودگی کم به

رده   در  سنگین  ) مشخص    خطرکمفلزات    شد 

Velayatzadeh and Koshafar 2019.) 

Khosravi et al. (2011)  پژوهشی دریافتند -که بیش   در 

غلظت   موردبررسی  ترین  سنگین  شرقی  فلزات  منطقه  در 

شدانزلی  تالاب   فعالاین  و  ه  مشاهده  از  متأثر    های یتناحیه 

صنعتی سنگو    خطر   یابیارزبود.    مختلف  فلزات  در   نیمنشأ 

سطح چ  مهمی رودخانه    یرسوبات  جنوب  منبع  که    نیدر 

، نشان داد،  است  نیچ  هوماناستان    یبرا  ی دنی مهم آب آشام

ن روکلیمس،  و  سرب  فاضلاب  ی،  و    یصنعت  یهااز 

  Co   ،Cr  کهی، درحالشوندیم   یذوب معدن ناش  هاییتفعال

طب  Niو   منابع  مبه  یعیاز  افزونگی .  آیندیدست    تحلیل 
1RDA    و اندازه ذرات رسوب    یماده آل  یمحتواکه  داد  نشان

سنگ  انباشتگی در  زیادی    ریتأث )دار  نیفلزات   .Liu et alد 

پژوهش(.  2017 دیگر  در  در    ی  سرب  فلز  تجمع  بررسی 

آبی   سرخس  نوعی  و  بستر  دادرسوبات  چقدر   نشان  هر  که 

 
1Redundancy Analysis 
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بیش رسوبات  در  موجود  سرب  جوانه  میزان  درصد  باشد،  تر 

 Cassanego etیابد  یتری مزدن سرخس آبزی کاهش بیش

al. 2015).)  

بارندگی با  )خوشبختانه  امسال  فراوان  سال  1399های   ،)

و   مناسب  بسیار  صالحیه  تالاب  آبگیری  وضعیت  گذشته 

بیش زیبایی  بومموجب  این  استتر  شده  ارزشمند  .  سازگان 

شهرک  ،متأسفانه پساب  حاضر  حال  اطراف  در  صنعتی  های 

عتی هشتگرد، سپهر و نظرآباد  های صنتالاب همچون شهرک

به   تالاب  آلودگی  به  منجر  و  شده  تالاب  وارد  تصفیه  بدون 

میآلاینده سنگین  فلزات  همچون  خطرناک  و  سمی  -های 

رسوبات   گردد.   آلودگی  وضعیت  تعین  پژوهش  این  از  هدف 

سرب، کادمیوم، کروم    سمیفلزات  سطحی تالاب صالحیه به  

 ای جهانی بود.  و مقایسه آن با استاندارده و نیکل 

 ها روشمواد و    -2
 موردمطالعه   همنطق -1-2

  که   ha  10000  وسعت  با  البرز  استان   در  هیصالح تالاب

در     تالاب این  .است  شدهواقع  نیقزو  استان  در  آن  از  یبخش

در    ییروستا  هیدارد. صالح  یجا  هیصالح  یتاروس  دستنییپا

پ   یغربجنوب   در  و  نظرآباد  قزو  رامونیشهرستان    ن، یدشت 

آب  انیم صالح  کیشهر  دشت  است.  مهرآباد  فرودگاه   هیو 

ha31000  دارد که    یو دشت  یپهنه نمکha   2000  ر یآن ز  

   mاز    شی ب  هیعمق آب تالاب صالح  .رودیم   یریپوشش آبگ

 . باشد یم 5/1

 ی و تعیین غلظت فلزات سنگینبردارنمونه  -2-2

ملی  بردارنمونه  اتیعمل استاندارد  روش  اساس  بر   یرانای 

(INSO 2013در ارد )ستگاه یا  6از تعداد    1399ماه    بهشتی 

با   انجام    3موردمطالعه  تکرار  ادشبار  انتخاب  به    هایستگاه. 

تا  یصورت اولاً  که  را    یجا بود  تالاب  محدوده  کل  ممکن 

  هیبه محل تخل  کیاز مناطق نزد  دش   یسع  اً یپوشش دهد و ثان

عمدتاً    تالابمجاور    یصنعت  یهاشهرک  یهافاضلاب که 

  زین  باشند یمی  سازچرمسازی و  یباتریی،  و غذا  یلبن  عیصنا

بر غلظت    یورود  یهاتا اثر پساب  رد یصورت پذ  یبردارنمونه 

ایستگاه اول در نزدیکی  د. شو ی بررس ، هموردمطالع هاییندهآلا

نظرآباد   صنعتی  بعدی  یستگاهااست.    قرارگرفتهشهرک  های 

ایستگاه  به این  از  فاصله  با  نظرترتیب  نحوه    در  شد.  گرفته 

و نزدیکی    هاآن ها بر اساس قابلیت دسترسی  یستگاهاانتخاب  

صنعتی   شهرک  عرض  یم به  و  طول  مختصات  باشد. 

)بردارنمونههای  یستگاهاجغرافیایی   جدول  در  (  1ی 

مطالعه و    نقشه منطقه مورد  (1)در شکل    است.  شدهمشخص 

 .استشده  داده  نشان هایستگاهموقعیت ا

ی در تالاب  بردارنمونه های یستگاهامختصات   -1جدول 

 صالحیه 
Table 1 Coordinates of sampling stations in 

Salehieh wetland 

Station Longitude Latitude 

S1 35.944097 50.496474 

S2 35.948197 50.483513 

S3 35.947780 50.472270 

S4 35.949343 50.464502 

S5 35.945626 50.459781 

S6 35.941178 50.453044 

 
موقعیت تالاب صالحیه در استان البرز و قزوین و نقشه    -1شکل  

 های موردمطالعهایستگاه 
Fig. 1 Location of Salehieh wetland in Alborz and 

Qazvin provinces and map of studied stations 

رسوبهانمونه  از    ی  تکرار،  سه  سطحی  با  با    cm  5-0لایه 

از برداشت  استفاده  پلاستیکی  بیلچه  ظروف  و    یک  در 

انتقال  یپل جهت  یخ  محتوی  یخدان  درون  و  به اتیلنی 

رسوب   یهانمونه از    g   20حدود   .شدندداده    قرار  شگاهیآزما

پتری در  دیشدرون  شده  کدگذاری    کنندهخشکهای 

  تا ثابت شدن وزنشان خشک شدند.  hr  48مدت  به  انجمادی

خشک از  هاون  رسوبات،    کردنپس  شدند   چینی در  و    پودر 

https://gahar.ir/%d9%85%d8%b9%d8%b1%d9%81%db%8c-%d8%a8%d9%87%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%86-%d9%85%da%a9%d8%a7%d9%86-%d9%87%d8%a7-%d8%a8%d8%b1%d8%a7%db%8c-%d8%b3%d9%81%d8%b1-%d8%af%d8%b1-%d9%81%d8%b5%d9%84-%d9%be%d8%a7%db%8c/
bshahmorady@gmail.com
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صورت به  µ  63  با استفاده از الک  ها کردن آنهمگن  منظوربه

)درآمد  همسان براAbrahim 2008ند    شیمیایی   هضم  ی(. 

همگن  از  g   1رسوب،  یهانمونه  خشک  رانمونه  درون    شده 

  ی آرامبه  ( غلیظ را3HNO)  سیدا  نیتریک  ml   8و  ارلن ریخته

اسید   ml   2ادامه  در  و  کرده  اضافه  آن  به پرکلریدریک 

(4HClO)  هضم  ها  نمونه  تا  افزودهها  نمونه  به  احتیاط  با   را

 انجام   منظور( به h12 )  شبیک  حداقل  گذشت  از  پس.  شوند

  کامل   برای هضم ها  نمونه  اتاق،   دمای  در   مقدماتی   هضم  عمل

 قرار  hr   5مدتبه  C140°   دمای    در  هضم   دستگاه   روی

هضم،  اتمام  از  پس .  گرفتند   هیترروی    ازها  نمونه  عمل 

 شد.   اضافه %10 نیتریک اسید  ml 10 ها نمونه  به برداشته و

منظور جدا بهانتقال و    ml   25حجمی  بالن  بهها  نمونه  ، آنگاه

به معلق  ذرات  واتمن  یلهوسکردن    صاف   42  شماره   صافی 

و  شدند    حجم  به  تقطیر  بار  دو  آب  با  گردیدند  رسانده 

(Bryan 2000  .)ات سرب، کادمیوم، کروم  سنجش غلظت فلز

نیکل   نمونهو  در  اسپکتروفتومتری  موجود  دستگاه  توسط  ها 

اتمی گرفت  Savanta -GBCمدل   جذب  برای صورت   .

و  درجه شاهد  محلول  از  دستگاه  استاندارد هامحلولبندی  ی 

با   و  یب  یهارنگدستگاه  شد  استفاده  پررنگ  آبی  تا  رنگ 

نهایی فلزات با  محاسبه غلظت    بندی رسم شد. منحنی درجه

در وزن خشک محاسبه    µg/gبر حسب    (1)  رابطهاستفاده از  

 گردید: 

  (1                                               )M = C.V.D/W            

  µg/g= میزان غلظت فلز موجود در نمونه بر حسب    Mکه،  

= مقدار فلز موردنظر در محلول استخراجی بر   C،  وزن خشک

نمونه  mg/l  ،Vحسب   نهایی  حجم   =  ،D   فاکتور  =

شده  = وزن نمونه خشک   W  ، (1=    شدهیق)غیر رق  سازییق رق

حسب   بر  هضم  به.  gجهت  اعداد  دادن  قرار  از  دستبا  آمده 

، غلظت نهایی فلز موردنظر (1رابطه )دستگاه جذب اتمی در  

 د. آمدست به

 و بحث  هایافته  -3
  ±  µg/g   52/1تالاب صالحیهدر رسوبات    سربمیانگین فلز  

دامنه    11/14 با  خشک   µg/g  45/21تا    77/10وزن 

-و کم  1ایستگاه  در    سربترین میزان  شد. بیش  گیریاندازه

. مقایسه آماری مقادیر  دست آمدبه  6ایستگاه  ترین مقدار در  

آنالیز واریانس یک  سرب از    های ایستگاهبین  طرفه  با استفاده 

بین    داریمعنیاختلاف  طورکلی  بهنشان داد که    موردمطالعه

محتوی  ایستگاه نظر  از  رسوب  سربها  دارد    اتدر  وجود 

(P<0.05) طوری ایستگاه  ،  دارای    1که  زیادی  اختلاف  با 

ایستگاه از فلز سرب نسبت به سایر  بالاتری  بوده و  غلظت  ها 

کم ایستگاه غلظت  اختلاف  دیگر  فلز  های  این  به  نسبت  تری 

می ایستگاهدارا  ایستگاه  3و    2های  باشند.    6و    4های  و 

معنی خود اختلاف  رسوبات  در  سرب  غلظت  لحاظ  از  داری 

دهد ترتیب غلظت سرب در  می  نشان   (2)شکل  نشان ندادند  

بود:  ایستگاه بدین صورت  مختلف  ایستگاه    ≥  6ایستگاه  های 

 . 1 یستگاه ا >  3ایستگاه  ≥ 2ایستگاه  >  5ایستگاه  > 4
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 تالاب صالحیهدر رسوبات  سربمقایسه غلظت فلز  2شکل 

Fig. 2 Comparison of lead metal 

concentrations in Salehieh wetland 

sediments (µg/g) 

 µg/g  تالاب صالحیهدر رسوبات  کادمیومفلز    میانگین غلظت

دامنه    14/1  17/0± با  خشک    µg/g  68/1تا    9/0وزن 

  های ایستگاهبین    کادمیوم. مقایسه آماری مقادیر  شاهده شدم

که    تالاب  مختلف داد   داریمعنیاختلاف  طورکلی  بهنشان 

محتوی    هاایستگاهبین   نظر  دارد  کادمیوماز  وجود  . رسوب 

میزان   رسوبات    کادمیومحداکثر  میانگین  1ایستگاه  در     با 

حداقل    68/1 خشک  µg/g  9/30و  ایستگاه  وزن    3  در 

یک واریانس  آنالیز  نتایج  شد.  نشان مشاهده  همچنین  طرفه 

غلظت کاد ایستگاهداد که  و    6و    5،  2های  میوم در رسوبات 

شکل  داری ندارند.  اختلاف معنی  4و    3های  همچنین ایستگاه

می  (3) ایستگاهنشان  در  کادمیوم  غلظت  ترتیب  های  دهد 

ایستگاه    >  4ایستگاه    ≥   3ایستگاه  مختلف بدین صورت بود:  

   .1ایستگاه  > 2ایستگاه  > 6ایستگاه   ≥ 5
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 تالاب صالحیه در رسوبات    کادمیوممقایسه غلظت فلز    3شکل  

Fig. 3 Comparison of cadmium metal concentrations 

in Salehieh wetland sediments(µg/g) 

منطقه   رسوبات  در  نیکل  فلز    µg/g67/2±  87/19 میزان 

دامنه   با  خشک  باشد.  می  µg/g  13/30تا    18/15وزن 

  µg/g با میانگین  1حداکثر میزان نیکل در رسوبات ایستگاه  

اندازه  13/30 خشک  درحالیوزن  شد.  کمگیری  ترین  که 

ایستگاه   رسوبات  در  نیکل  و    18/15ترتیب  به  6و    5میزان 

µg/g  07/16  معنی اختلاف  که  ندارند.  بود  باهم  داری 

نیز به لحاظ غلظت نیکل در رسوبات    4و    3،  2های  گاهایست

معنی ندادند.اختلاف  نشان  باهم  می   (4)شکل    داری  -نشان 

های مختلف بدین صورت دهد ترتیب غلظت نیکل در ایستگاه

  ≥  2ایستگاه    ≥  3ایستگاه    >  6ایستگاه    ≥  5ایستگاه  بود:  

 .  1 یستگاه ا > 4ایستگاه 
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 تالاب صالحیهدر رسوبات    نیکل  مقایسه  غلظت فلز  4شکل  

Fig. 4 Comparison of nickel metal concentrations in 

Salehieh wetland sediments (µg/g) 

غلظت   کروممیانگین  رسوبات    فلز  صالحیهدر     µg/gتالاب 

شد. رسوبات ایستگاه    گیریاندازهوزن خشک    1/64  ±  03/7

با غلظت    4ترین آلودگی و ایستگاه  بیش  58/81غلظت  با    1

µg/g  45/53  نشان  کم را  کروم  فلز  به  آلودگی  میزان  ترین 

یک واریانس  آنالیز  از  حاصل  آماری  نتایج  نشان  دادند.  طرفه 

ایستگاه در  کروم  غلظت  که  اختلاف    6و    5،  3،  2های  داد 

ندارند.  معنی می  (5)شکل  داری  غلظت  نشان  ترتیب  دهد 

  >  4ایستگاه  های مختلف بدین صورت بود:  کروم در ایستگاه

ایستگاه    >  2ایستگاه    ≥   6ایستگاه    ≥  3ایستگاه    ≥  5ایستگاه  

1.   
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 تالاب صالحیهدر رسوبات    کروم  غلظت فلزمقایسه    5شکل  
Fig. 5 Concentration of chromium metal in Salehieh 

wetland sediments 

صنعتی    ترین یکنزد  1شماره  ایستگاه   شهرک  به  ایستگاه 

دیگر است؛ بنابراین ورود    هاییستگاهنظرآباد کرج نسبت به ا

بالای    یهاپساب آلودگی  به  منجر  تالاب  به  صنعتی  شهرک 

از ایستگاه شده است و  این    های یستگاها  کهییجاآن  رسوبات 

ایستگاه شماره   با  زیادی  فاصله  رقیق  ،دارند   1دیگر  -پدیده 

فر و  پساب  خودآشدن  کاهش    ییپالا یند  به  منجر  تالاب، 

شده است.  با توجه به وجود   ها یستگاهغلظت سرب در سایر ا

معنی و  اختلاف  نیکل  کادمیوم،  فلزات سرب،  غلظت  بین  دار 

نتیجه    توانیموردمطالعه، م  هاییستگاهکروم در هر یک از ا

به  منطقه  در  فلزات  این  آلودگی  منابع  که  صورت  گرفت 

ممی  یانقطه  اختلافات  این  وجود  اثر   تواندیباشند.  بر 

مجاورت با شهرک صنعتی و ریزش مواد مختلف به تالاب اعم  

پساب بهاز  باشد  خانگی  و  صنعتی  نتایج    کهی طورهای  در 

در  سنگین  فلزات  با    آنالیز  که  است  مشخص  تالاب  رسوبات 

در   فلزات  آلودگی  میزان  از  صنعتی  شهرک  از  گرفتن  فاصله 

 . شودیرسوبات کاسته م

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
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 آلودگی فلزات سنگین تالاب  55

 زیستیطو مح  NOAAمقایسه مقادیر فلزات سنگین در رسوبات تالاب صالحیه با مقادیر استاندارد بر اساس کیفیت رسوب    -2جدول  

 خشک(  وزن  µg/g)  USEPA  کانادا و
Table 2 Comparison of heavy metals in Salehieh wetland sediments with standard values based on 

NOAA sediment quality and Canadian and USEPA (µg/g dry weight) 
Salehih 

Wetland 

2USEPA 1CCME NOAA Heavy 

metal LAL HAL ISQGs PEL ERL ERM 

14.11 218 2 30.2 112 46.7 218 Pb 

1.14 9.6 0.04 0.70 1.20 1.20 9.6 Cd 

19.87 15.9 -- -- 35.9 20.9 51.6 Ni 

64.1 110 26 43 111 81 370 Cr 
1Canadian Council of Ministers of the Environment; 2United State Environmental Protection Agency

گیری غلظت فلزات سرب،  نتایج حاصل از اندازه  (2)در جدول 

با   کرج  صالحیه  تالاب  رسوبات  در  کروم  و  نیکل  کادمیوم، 

از   با درهنموبرخی  جمله  از  جهان  در  رسوب  کیفیت  های 

آمریکااستاندارد استاندارد    1( NOAA) های کیفیت رسوب  و 

کانادا رسوب  مقادیر   2( ISQGs) کیفیت  )سطوحی   3PELو 

ز اثرات  موجب  محمی  آوریانکه  توسط  که    زیست یطشود( 

و است  گردیده  تعیین  تع کانادا  توسط    شدهییناستاندارد 

مح حفاظت  شد آمریکا،  زیستیطآژانس  از    . مقایسه  یکی 

پایش تالاباستاندارد های  ها و محیطهای کیفیت رسوب در 

دو خطر   NOAAدر کیفیت رسوب  .  است  NOAAدریایی،  

ببرا رسوبات  در  سنگین  فلزات  آلودگی  که    شدهیانی  است 

جوامع بیولوژیک در    %10تر از  )حدی که کم  ERL4صورت  به

جوامع بیولوژیک در    %50تر از  )حدی که کم  ERM5خطرند(  

استاندارد  ر(. دLong et al. 2000شده است )خطرند(، ارائه 

آمریکا، مقادیر    زیستیطتوسط آژانس حفاظت مح  شدهیینتع

LAL6   موجودات بر  خاصی  اثر  که  دارد  اشاره  مقادیری  به 

باشد  می   ERMتقریباً شبیه به مقادیر    HAL7مقادیر  .  ندارد

(USEPA,1999.)    در موردمطالعه  فلزات  غلظت  مقایسه 

صالحیه ب  تالاب  استانداردهای  مقادیر  شامل    المللیینبا 

حفاNOAAاستاندارد   آژانس  استاندارد  مح،   زیست یطظت 

استاندارد   و  در   ISQGsامریکا  سرب  میزان  که  داد  نشان 

به صالحیه  تالاب  از  رسوبات  سایر  HALجز  سطوح  از   ،

بنابراین میانگین غلظت سرب   باشد،  تر می ها کماستاندارد و 

 
1National Oceanic and Atmospheric Administration 
2Canadian interim marine sediment quality 
3Probable Effects level 
4Effects Range Low 
5Effects Range Medium 
6Lowest Alert Level 
7Highest Alert Level 

بیش از  صالحیه  تالاب  رسوبات  بیشدر  اثر  حد  بهترین  -تر 

در    LALاز سطح    میزان فلز نیکل به جزدست آمد. میانگین  

  فلز  ،تر بود. لذااز سایر سطوح کم USEPA, 1999استاندارد 

سلامتی    تواندینم  نیکل روی  بر  خاصی  و    سازگانبومخطر 

منطقه و پرندگان تالاب داشته باشند. میزان فلزات کادمیوم و  

مقادیر   از  سایر  بیش  HALو    ISQGsکروم  سطوح  از  و  تر 

کماستاندارد فلزاتها  افزایش   بنابراین  بودند؛  سرب،   تر 

وکروم تخلیه   کادمیم  بر  کنترل  و  نظارت  عدم  صورت  در 

م تالاب  مجاور  صنعتی  شهرک  از  به منجر    تواندیپساب 

 سازگان و منطقه باشد.  تهدیدی برای سلامت بوم

و کروم در غرب تالاب   میانگین غلظت فلزات سرب، کادمیم  

( بهPanahandeh 2016انزلی    و   44/1،  14/12 یبترت( 

µg/g 12/6   (  و در تالاب میقانGhadimi 2020به  ) ترتیب

و در تالاب صالحیه    43و برای نیکل    53کروم     و  21/0و    13

 µg/g  91 /87و    1/64،  14/1،  11/14ترتیب   به  یرمقاد  این

بیشبه صالحیه  تالاب  در  سرب  غلظت  که  آمد  از  دست  تر 

کم و  انزلی  میقان  تالاب  از  غلظتتر  تالاب    و  در  کادمیم 

دست آمد.  تر  بهتر و از میقان بیشصالحیه از تالاب انزلی کم

با   مقایسه  در  صالحیه  تالاب  در  کروم  و  مقدار  انزلی  تالاب 

بیش تالاب  میقان  در  نیز  نیکل  مورد  در  شد.  مشاهده  تر 

بیش آن  مقدار  بهصالحیه  میقان  تالاب  از  آمد.  تر  دست 

Ghazban and Khosheghbal (2011)    غلظت مطالعه  با 

بیش انزلی  تالاب  رسوبات  در  در  کروم  را  کروم  میزان  ترین 

که   ندگزارش نمود  µg/g  106بخش مرکزی تالاب با غلظت  

بیش  نسبت صالحیه  تالاب  رسوبات  استبه  تالاب    .تر  در 

 ±  µg/g  03/7   میانگین فلز کروم در رسوبات منطقهصالحیه  

دامنه    1/64 با  خشک  توالی    .  بود  58/81تا    45/53وزن 

کرج  صالحیه  تالاب  رسوبات  در  سنگین  فلزات    غلظت 
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آمده  دستتوالی بهدست آمد.  به  Cd <Pb<Ni<Crصورت  به

انجام مطالعات  با  بررسی  این  دیگر  در  تالابی  مناطق  در  شده 

 Rajaee et al. 2012; Karimiدیگر )   گرانپژوهشتوسط  

et al. 2015شده در سایر نقاط  ( و همچنین با مطالعات انجام

  (de Astudillo et al. 2005; Cready et al. 2006دنیا )

 مطابقت داشت. 

 یری گنتیجه -4
سرببیش   -1 میزان  بهترین  کروم  و  نیکل  کادمیم،   ترتیب، 

µg/g  45/21  ،68/1  ،13/3    1در رسوبات ایستگاه    81/ 58و  

نزد ایستگاه  این  شد.  شهرک    ترینیکمشاهده  به  ایستگاه 

ا به  نسبت  کرج،  نظرآباد  است  های یستگاهصنعتی   دیگر 

پساب ورود  به   یهابنابراین  منجر  تالاب  به  صنعتی  شهرک 

  کهییآنجا  آلودگی بالای رسوبات این ایستگاه شده است و از

شماره    های یستگاها ایستگاه  با  زیادی  فاصله  دارند    1دیگر 

احتمالاً آپدیده رقیق شدن پساب و فر   یند خودپالایی تالاب، 

 شد.  هایستگاهمنجر به کاهش غلظت سرب در سایر ا

فلزا  -2 غلظت  صالحیه  توالی  تالاب  رسوبات  در  سنگین  ت 

 یهاتخلیه فاضلاب  بود.  Cd   <  Pb  <  Ni  <  Crصورت  به

صنعتی حاوی مواد روغنی و نفتی از شهرک صنعتی نظرآباد  

ب و  افزایش      1ایستگاه شماره    ویژههدر مجاورت تالاب  باعث 

 غلظت فلزات سنگین در رسوبات شد. 

استانداردهای     مقایسه  -3 با  پژوهش  نشان   المللیینبنتایج 

-بیش سرب در رسوبات تالاب صالحیه به جز از    داد،  غلظت

  . دبوتر ها کم(، از سطوح سایر استانداردHALسطح اثر ) ترین

از    LAL  استاندارد  فلز نیکل به جز از سطح  غلظتهمچنین  

کم سطوح  بودسایر  و  کهیدرحال  .تر  کادمیوم  فلزات   میزان 

مقادیر   از  سایر  بیش  HALو    ISQGsکروم  سطوح  از  و  تر 

 . تر بودها کماستاندارد

که میزان عناصر    دهد یمپژوهش نشان  نتایج این    یطورکلبه

و  خطرناک  حد  در  صالحیه،  تالاب  رسوبات  در  موردمطالعه 

بحرانی نیستند اما جهت پیشگیری از  آلودگی فلزات سمی و  

مح مدیریزیستیطپایدار  با  و  ،  کارآمد  -محیطهای  پایش ت 

بومیستی  ز البرز از  استان  تالاب  تنها  ارزشمند  سازگان 

 شود.حفاظت 

 هابه داده  دسترسی
بهتمامی داده  پژوهش در متن مقاله های  این  دست آمده در 

 نوشته شده است.
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Abstract  

With the entry of various effluents into aquatic ecosystems such as wetlands, pollutants containing 

heavy metals are deposited in the sediments. The aim of this study was to determine the level of heavy 

metal contamination of surface sediments in Salehieh Wetland, Karaj, Alborz Province. For this 

purpose, samples were taken from the sediments of six stations along with the wetland in May 2020. 

After preparation and chemical digestion of the samples, the concentration of heavy metals was 

determined by the flame atomic absorption instrument. Mean concentrations with standard deviation 

of lead, cadmium, nickel and chromium in wetland bed sediments were 14.11 ± 1.52, 1.14± 0.17, 

19.87± 2.67 and 64.1± 7.03 µg/g, respectively and the accumulation pattern of heavy metals obtained 

was Cr> Ni> Pb> Cd. The highest concentration of metals was observed in station number 1. 

Comparison of metal concentrations with the values of international standards showed that the mean 

concentrations of lead 14.11, cadmium 1.14 and chromium 64.1 µg/g were higher than LAL standards 

for lead (2), cadmium (0.04) and chromium (26 µg/g), respectively. The mean concentration of nickel 

was 19.87 µg/g, which is more than the HAL standard (15.9 µg/g). The amount of cadmium and 

chromium was higher than the ISQGS standards (0.7 and 43 µg/g for cadmium and chromium 

respectively). Therefore, increasing the concentration of these metals, especially cadmium and 

chromium, if not monitoring and controlling the discharge of effluent from the industrial town 

adjacent to the wetland, can lead to a threat to the health of ecosystems and the region. 

Keywords: Effluent; Heavy Metal; Surface Sediments; Salehieh Wetland. 
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