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 Background and Objectives: Chemical storage of water cannot provide complete information about the extent of 

bioavailability of metals in the environment, while the study of this storage in the chain of water, sediment and 
macrobenthos can make the rate of rotation and storage risk more visible in ecosystems. Hur Al-Azim wetland is located in 
the west of Khuzestan Province. Large parts of it have dried up due to the development of Azadegan oil field and the spread 
of heavy metal pollution in its environment, which can provide serious risks to this ecosystem and the people around it. 
Therefore, the present study aimed to evaluate the concentrations of heavy metals cadmium, nickel, lead and vanadium in 
water, sediments and macrobenthos of Hur Al-Azim wetland, as a region with high oil activity. 

Methods: This study was conducted in winter 2017 to investigate the concentrations of heavy metals cadmium, nickel, lead 

and vanadium in 8 stations in Hur Al-Azim wetland. The statistical population for measuring heavy metals with three replications 
included 24 water samples, 24 sediment samples and 24 macrobenthos samples. Among them, the species in macrobenthos 
samples were identified after washing in a 0.5-micron sieve. After digestion of the samples, the concentration of the elements 
was measured by Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES) model Vista Pro Axial. Comparison of 
heavy metal data from water and sediment samples was performed using SPSS23 software. Shapiro-Wilk test was also used to 
investigate the normal distribution of results. One-way analysis of variance was used for general comparisons and Tukey test 
was used for multiple comparisons and differences were significant at 95% level. 

 Findings: The concentration of heavy metals in sediments was higher than that of water and macrobenthos, 

While the concentration of these metals in macrobenthos was higher compared to water (P <0.05). Heavy metals 
had the lowest concentration in station 1 (Chazabeh) as a station without oil activity and the highest level in station 
4 (between pad 3 to pad 12) as a station with high oil activity (P <0.05). Pad 3 to Pad 12, along with Pad 9 to Pad 12, 
had the highest enrichment index for all metals. The lowest index of nickel, vanadium and cadmium enrichment 
index was measured in Chazabeh station and the lowest level of lead enrichment index was measured in Shatt Ali 
station. Regarding the index of heavy metal pollution factor, the distance station of Pad 3 to Pad 12 with values of 
4, 1.16, 0.86 and 3.41 for cadmium, nickel, lead and vanadium had the highest value of this index. Also, Chazabeh 
station with values of 3.25, 0.18 and 0.54 for cadmium, nickel and vanadium metals and Shatt Ali station with values 
of 0.58 for lead metal showed the lowest value of this index. The distance between Pad 3 and Pad 12 with a value 
of 1.92 also had the highest PLI index. In the studied stations in Hur Al-Azim wetland, 10 macrobenthos families 
(Valvatidae, Vnionidae, Thiaridae, Hydrobiidae, Physidae, Chironomidae, Ceratopogonidae, Sinmuliidae, 
Gomphidae and Tipulidae) and 11 genera were identified. Among them, Chadabeh station with 43.8 showed the 
highest bio-index of BMWP and with 4.86 the highest bio-index of ASPT. 

Conclusion: Finally, it was found that due to the continuation of oil extraction activities and discharge of toxic 
pollutants into Hur Al-Azim wetland, there is great potential for rapid and cumulative increase in the concentration 
of metals, especially vanadium and cadmium and their crossing the critical limit. Indicators for measuring the 
severity of sediment pollution showed the station between Pad 3 and Pad 12 as the most polluted station in Hur 
al-Azim wetland compared to Chazabeh station. The correlation between the concentration of heavy metals in 
sediment and macrobenthos, in addition to emphasizing the uptake and transport of metals along the food chain, 
showed that macrobenthos can be used as the best biological indicators. 
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(03) 

  پژوهشی همقال
 

 فلزات سنگین در رسوبات، آب و ماکروبنتوزهای تالاب هورالعظیم )خوزستان(ارزیابی آلودگی 

 1مریم محمدی روزبهانی، 0خوشناز پاینده،  2ابوالفضل عسکری ساری، 1*سیما سبزعلیپور ، 1لنا الباجی 
 ایران اهواز،  اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد زیست، محیط گروه .1
 ایران اهواز،  اسلامی، آزاد دانشگاه اهواز، واحد شیلات، گروه .2
 اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانگروه خاکشناسی، واحد  .3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 
 7/7/1011تاریخ دریافت:

 10/12/1011:بازبینی تاریخ

 22/2/1011تاریخ پذیرش: 

 

که  در حالی تواند اطلاعات کاملی از میزان دسترسی زیستی به فلزات در محیط زیست را بدهد،شیمیایی آب نمی پیشینه و اهداف: 

تر کند. تالاب تواند میزان چرخش و خطر رخیره را در  بوم سیییازگان نمایانبررسیییی ایخ رخیره در زنهیره آب، رسیییوب و ماکروبنتوز می

ست که بخش ستان قرار گرفته ا ستان خوز شده و هورالعظیم در غرب ا شک  سعه میدان نفتی آزادگان خ سیعی از آن به دلیل تو های و

سترش آلودگی  سنگیخ در محیط آن، میگ سانفلزات  ست بوم و ان های پیرامون آن فراهم تواند زمینه بروز خطرات جدی را برای ایخ زی

حاضر با هدف ارزیابی غلظت فلزات سنگیخ کادمیوم، نیکل، سرب و وانادیوم در آب، رسوبات و ماکروبنتوزهای تالاب  کند. از ایخ رو مطالعه

 های نفتی بالا انهام شده است. ای با فعالیتهورالعظیم. به عنوان منطقه

ستان  :هاروش سرب و وانادیوم در  1331ایخ مطالعه در زم سنگیخ کادمیوم، نیکل،  سی غلظت فلزات  ستگاه در تالاب  2به منظور برر ای

نمونه ماکروبنتوز  20رسوب و نمونه  20نمونه آب،  20جامعه آماری برای سنهش فلزات سنگیخ با سه تکرار شامل  هورالعظیم انهام شد.

ها، میکرون، شناسایی شدند. پس از هضم نمونه 5/1های ماکروبنتوزی پس از شستشو در الک های موجود در نمونهبود. در ایخ میان، گونه

شده القایی  سمای جفت  شری پلا سنج ن ستگاه طیف  سط د صر تو شد.اندازه Vista Pro Axialمدل  (ICP-OES)غلظت عنا  گیری 

صورت پذیرفت. همچنیخ به منظور بررسی پراکنش  SPSS23افزار های آب و رسوب با استفاده از نرمهای فلزات سنگیخ نمونهمقایسه داده

اسییتفاده شیید. از روش آماری تحلیل واریانس یک طرفه نیز برای مقایسییات کلی و از آزمون توکی  Shapiro-wilkنرمال نتایج از آزمون 

 درصد استفاده شد. 35ها در سطح دار بودن اختلافانه و معنیجهت مقایسات چندگ

غلظت فلزات سنگیخ در رسوبات بالاتر از آب و ماکروبنتوزها بود. در حالی که غلظت ایخ فلزات در ماکروبنتوزها در مقایسه با آب  ها:یافته

)حد فاصل  0فاقد فعالیت نفتی، کمتریخ غلظت و در ایستگاه  ایستگاه)چذابه( به عنوان  1(. فلزات سنگیخ در ایستگاه  >1015Pنیز بالاتر بود)

به همراه ایستگاه  12تا پد  3(. ایستگاه حدفاصل پد >15/1P( به عنوان ایستگاه با فعالیت نفتی زیاد، بالاتریخ سطح را داشتند.)12تا پد  3پد 

و  شدگی نیکل ، وانادیومی را داشتند. کمتریخ میزان شاخص غنیشدگتمامی فلزات بالاتریخ شاخص غنی برای  12تا پد  3حد فاصل پد 

 گیری شد. در خصوص شاخص فاکتورشدگی سرب در ایستگاه شط علی اندازهکادمیوم در ایستگاه چذابه و کمتریخ میزان شاخص غنی

عناصر کادمیوم، نیکل، سرب و وانادیوم برای  01/3و  21/1،  11/1، 0با مقادیر 12تا پد  3حدفاصل پد  آلودگی فلزات سنگیخ، ایستگاه

برای فلزات کامیوم، نیکل و وانادیوم و ایستگاه  50/1و  12/1، 25/3بالاتریخ میزان ایخ شاخص را داشتند. همچنیخ ایستگاه چذابه با مقادیر 

 32/1با مقدار  12تا پد  3صل پد برای فلز سرب کمتریخ میزان ایخ شاخص را از خود نشان دادند. ایستگاه حد فا 52/1شط علی با مقدار 

 خانواده ماکروبنتوز  11های مورد بررسی در تالاب هورالعظیم را داشت. در ایستگاه PLIنیز  بالاتریخ میزان شاخص 

(Valvatidae،unionidae،Thiaridae،Hydrobiidae،Physidae،Chironomidae،Ceratopogonidae،Sinmuliid

ae،Gomphidae و   Tipulidae) 
بالاتریخ  21/0و با مقدار  BMWPبالاتریخ میزان شاخص زیستی  2/03جنس شناسایی شد.  در ایخ میان، ایستگاه چذابه با مقدار  11و 

 را  از خود نشان داد.  ASPTمیزان شاخص زیستی 

ب های سیییمی به تالاآلایندهبا توجه به تداوم فعالیت های اسیییتخراف نفت و تخلیه در نهایت نیز مشیییخص گردید که  گیری:نتیجه 

هورالعظیم، پتانسیییل زیادی جهت افزایش سییریت و تهمعی غلظت فلزات به ویاه وانادیوم و کادمیوم و عآور آنها از حد بحرانی وجود دارد. 

ب را به عنوان آلوده تریخ ایسییتگاه در تالا 12تا پد  3همچنیخ شییاخص های سیینهش شییدت آلودگی رسییوبات، ایسییتگاه حد فاصییل پد 

هورالعظیم در مقایسه با ایستگاه چذابه نشان دادند. وجود همآستگی بیخ میزان غلظت فلزات سنگیخ در رسوب و ماکروبنتوز علاوه بر اینکه 

تأکید کننده جذب و انتقال فلزات در طول زنهیره غذایی اسییت، نشییان داد که می توان از ماکروبنتوزها به عنوان بهتریخ شییاخص های 

  ه نمود.زیستی استفاد
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 قدمهم

تالاب ها از اکوسییسیتم های حسیار کره زمیخ محسیوب می گردند و به 

شند.  ستی می با شتریخ تنوع زی ستم ها دارای بی سی عنوان غنی تریخ اکو

ایخ منابت دارای فواید و ارزش های بی شماری بوده که کارکردها و تولیدات 

آن ها به طور مستقیم و غیر مستقیم بر جوامت حاشیه ای و دور از خود اثر 

شینی، پیشرفت تکنولوژی و  ].51[می گذارد شهرن به طور کلی با گسترش 

صنعت، آلودگی محیط زیست به فلزات سنگیخ به یک مشکل جدی تآدیل 

ست به  سنگیخ از آلاینده های پایدار و بادوام محیط زی ست. فلزات  گشته ا

شییمار می آیند که از طریف فرآیندهای شیییمیایی و زیسییتی تهزیه نمی 

تاً مد ناصیییر ع ند. ایخ ع یات  گرد های مختلف نظیر عمل یت  عال از طریف ف

کشییاورزی، فعالیت های صیینعتی و نفتی، تخلیه فاضییلابها و پسییاب های 

شهری وارد رودخانه ها و تالاب ها شده و موجب آسیب به محیط های آبی 

گشییته و از طریف ورود به زنهیره غذایی در بافت های بدن موجودات زنده 

سوبات تالابی از قدرت و توانایی بالایی در از طرفی  .]22[تهمت می یابند  ر

دریافت انواع مختلف آلاینده ها برخوردار می باشییند و به خوبی می توانند 

منابت آلاینده از جمله فلزات سییینگیخ را جذب نمایند، از ایخ رو به عنوان 

سنگیخ در تالاب ها مطرح  معیاری مهم جهت تعییخ میزان آلودگی فلزات 

ماکروبنتوزها نیز به عنوان شاخص زیستی در اکوسیستم . ]55[می گردند 

های آبی مورد بررسیییی قرار می گیرند و می توانند فعل و انفعالات ایهاد 

ضلاب های حاوی فلزات  ساب ها و فا سط بارهای وارداتی، انواع پ شده تو

امروزه در برخی از منابت آب های  .]00[سیینگیخ را سییریعاً منعکس نمایند

اکتشاف و بهره برداری نفت صورت می گیرد که می تواند سطحی، عملیات 

نقش مهمی را در ورود فلزات سیینگیخ با منشییأ نفتی به درون آب داشییته 

افزایش غلظت فلزات سیینگیخ در آب و رسییوبات موجود در . ]52[ باشیید

محیط های تالابی و رودخانه ای، افزایش حهم ایخ مواد را در بافت کفزیان 

ایخ روند در صیییورت  .]11[ پی خواهد داشیییت ری دو بدن موجودات آبز

تداوم، سآب بروز تغییرات زیستی در آبزیان شده و از طریف زنهیره غذایی 

با توجه به  .]05[ به تشیییدید عوامل بیماری زا در انسیییان منهر می گردد

اینکه آلودگی در تالاب ها به دلیل فعالیت های انسییانی به شییدت افزایش 

ست، به  ستم ها  تآت میزانپیدا کرده ا سی تأثیرات مخرب بالایی بر ایخ اکو

تحمیل می گردد که در ایخ میان، اثر آلاینده ها به ویاه فلزات سییینگیخ و 

همچنیخ آلودگی های نفتی در اکوسیییسییتم تالاب هورالعظیم در اسییتان 

خوزستان نیز مشهود می باشد. تاکنون مطالعات مختلفی در زمینه ارزیابی 

فعالیت های نفتی و آلودگی به فلزات سییینگیخ در آب،  آلودگی ناشیییی از

رسوبات و ماکروبنتوزهای موجود در محیط های آّبی صورت پذیرفته که در 

 ادامه به برخی از آن ها اشاره گردیده است. 

Manavi  hNejatkha(2113 )]31[  سنگیخ در سی غلظت فلزات  در برر

سواحل هرمزگان سوبات، آبّ و ماکروبنتوزها در  ایران، ماکروبنتوزها را به  ر

عنوان بهتریخ شییاخص جهت ارزیابی رخیره فلزات سیینگیخ معرفی نمود. 

Krika وKrika  (2112 )]23[  سوبات سنگیخ در آب و ر در ارزیابی فلزات 

در الهزایر، کاهش کیفیت آب و رسیییوب را در نتیهه  Djendjenرودخانه 

افزایش سییطح فلزات سیینگیخ کادمیوم، نیکل، روی و مس گزارش نمودند. 

Noroozi ( 2121و همکاران) ]در بررسیییی وضیییعیت آلودگی فلزات  ]37

سیینگیخ در رسییوبات تالاب صییالحیه کرف نتیهه گیری نمودند که افزایش 

صییورت عدم نظارت و کنترل بر تخلیه غلظت عناصییر به ویاه کادمیوم در 

ند منهر به تهدیدی برای کفزیان و نهایتاً  پسیییاب به درون تالاب می توا

و همکاران  Ahiamaduسیییلامت آبزیان و بوم سیییازگان منطقه باشییید. 

در مطالعه ای که در کشور نیهریه صورت پذیرفت، نیکل را به  ]2 [(2121)

نفت در نشیییت  گی ناشیییی از عنوان فلزی که بیشیییتریخ نقش را در آلود

رودخانه ها دارد، معرفی نمودند. با توجه به اینکه احداث چاه و حفاری و 

تالاب  ندگی در  نده آلای هاد کن مل ای فت از مهمتریخ عوا اسیییتخراف ن

هورالعظیم به شیییمار می آیند و از آن جا که عناصیییر نیکل و وانادیوم از 

آورده های نفتی و پساب خطرناک تریخ فلزات سنگیخ موجود در مخازن فر

ست که تحقیف دامنه مخازن در دو فاز آلی و آبی می ضروری ا شند، لذا  با

تالاب  هت کنترل ایخ فلزات در  مه ریزی ج نا نه بررسیییی و بر دار در زمی

هورالعظیم صییورت پذیرد. از سییوی دیگر، اسییتقرار میزان وسیییعی از زمیخ 

شییآکه های آّبیاری و های کشییاورزی در اطراف تالاب هورالعظیم و وجود 

زهکشییی در بالادسییت حوضییه آن، شییرایطی را فراهم نموده اسییت که در 

شی از فعالیت  سنگیخ نا ضوابط و کنترل نفور فلزات  صورت عدم رعایت 

های کشیییاورزی به درون آب، اثرات مخرب متعددی بر ایخ منآت پذیرنده 

صر  از ایخ رو در مطالعه حاضیر، میزان تهمت .]33[تحمیل خواهد شید عنا

سرب و  صر  شاخص آلودگی نفتی( و عنا صر  سنگیخ نیکل و وانادیوم )عنا

کادمیوم  )عناصییر شییاخص آلودگی کشییاورزی( در آب، رسییوبات و بافت 

کفزی به عنوان اصلی تریخ ارکان در معرض آلودگی در  درشت بی مهرگان

تالاب هورالعظیم بررسییی گردیده و تآادل ایخ عناصییر بیخ آب، رسییوب و 

ن مورد ارزیابی قرار گرفته اسییت. همچنیخ بر اسییار شییاخص های کفزیا

ستی، تأثیر فعالیت های  شاخص های زی سوب و  سنهش آلودگی آب  و ر

 انسانی بر میزان آلودگی تالاب مشخص گردیده است. 

 روش پژوهش

 . مشخصات منطقه و موقعیت نقاط مطالعاتی 1

تالاب هورالعظیم بزرگتریخ تالاب مرزی ایران است که در غرب استان 

خوزستان در انتهای حوضه آبریز رود کرخه و در منطقه مرزی دشت آزادگان 

بیخ دو کشور ایران و عراق واقت گشته است. ایخ تالاب دارای طول جغرافیایی 

و عرض  ثانیه طول شرقی31دقیقه و  11درجه و  07دقیقه تا 52درجه و  07

درجه عرض شمالی می باشد. حدود  01دقیقه تا 53درجه و  31جغرافیایی 

دیگر در خاک عراق قرار دو سوم از مساحت تالاب در خاک ایران و  یک سوم

کیلومتر مربت می  1111گرفته است که مساحت آن در خاک ایران حدود 

رچ و بخشی از آب های یباشد. رخایر آب تالاب هورالعظیم از رود کرخه، دو

اضافه اروند رود در ایران تأمیخ می گردد. تمامی مساحت تالاب در ایران به 

پنج مخزن تقسیم شده است که در حال حاضر آبگیری مخازن شماره یک، 
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دو  و سه تالاب از آب شیریخ رودخانه کرخه و آب مخازن شماره چهار و 

. با توجه ]27[میخ می گردد پنج از زه آب های کشاورزی اراضی بالادست تأ

به اینکه تالاب هورالعظیم بر روی منابت و سفره های نفتی قرار گرفته است، 

فعالیت های مربوط به اکتشاف و استخراف نفت بالاتریخ نقش را در نابودی 

اکوسیستم ایخ تالاب ایفا می نمایند. بنابرایخ در مطالعه حاضر انتخاب 

، رسوب و کفزیان با توجه به پیمایش طول ایستگاه های نمونه برداری آب

تالاب به منظور بررسی تغییرات وضعیت تالاب از نظر سرعت آب، دبی و 

توپوگرافی و با الگوگیری از مراجت استاندارد دستورالعمل پایش کیفیت 

منابت آبّ های سطحی و در نظر گرفتخ محل استقرار سکوهای نفتی انهام 

یستگاه در طول مسیر تالاب  جهت برداشتخ ا 2گردید و در مهموع تعداد 

نمونه های آب، رسوب و کفزیان به منظور سنهش غلظت فلزات سنگیخ 

سرب، نیکل، کادمیوم و وانادیوم در نظر گرفته شد. موقعیت جغرافیایی و 

عمده فعالیت انسانی )منابت آلاینده احتمالی( ایستگاه های مورد مطالعه در 

ارائه گردیده است. نقشه منطقه مورد مطالعه  1ول زمان نمونه برداری در جد

نشان داده شده  1و موقعیت ایستگاه ها در تالاب هورالعظیم نیز در شکل 

گانه تالاب  5است. ایستگاه های تعییخ شده در مطالعه حاضر، مخازن 

ایستگاه به طور کامل  3آن ها  هورالعظیم را در بر می گیرند که از میان

 ی نفتی گسترده می باشند. دارای فعالیت ها
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 JOC. (13)(52): 29-47 winter, 2023   1031، فصل زمستان، سال 22، شماره10شناسی: جلد اقیانوس

 
ها در تالاب هورالعظیم: نقشه منطقه مورد مطالعه و موقعیت ایستگاه1شکل   

 

 

 . زمان نمونه برداری و تعداد نمونه ها 2
ایخ مطالعه از نوع تحقیف آزمایشگاهی و میدانی می باشد که در فصل 

انهام پذیرفت. بدیخ ترتیب نمونه های مطالعاتی در فصل  1331زمستان 

 زمستان )بهمخ ماه( از هر ایستگاه برداشت گردیدند. 

در هر ایستگاه یک نمونه مهزا از آب و یک نمونه مهزا از رسوب جهت 

خ در آب و رسوب برداشت شد. ایخ عمل با سه سنهش غلظت فلزات سنگی

نمونه رسوب  20نمونه آب و  20تکرار صورت پذیرفت و به طور کلی تعداد 

ایستگاه مطالعاتی برداشت شد. نمونه های  2در مدت زمان نمونه برداری از 

سه تکرار برداشت شدند که با توجه  احاوی ماکروبنتوزها نیز از هر ایستگاه ب

نمونه حاوی ماکروبنتوز نیز جهت  20تگاه های مطالعاتی، تعداد به تعداد ایس

سنهش میزان غلظت فلزات سنگیخ در ماکروبنتوزها در طی فصل زمستان 

 برداشت شد. 

 

 و آنالیز نمونه های آب .برداشت0
ای های شیشهسانتی متری برداشت و در بطری21از عمف نمونه های آب 

اه در آزمایشگتیره رنگ نگهداری و همراه با یخ به آزمایشگاه منتقل شدند. 

میلی لیتر آب از صافی  25عآور داده شده و  02اتمخ وابتدا نمونه ها از کاغذ 

میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه  5رد شده برداشت شد و به هر نمونه 

ساعت با استفاده از حمام آبی تا  1گردید. سپس نمونه مطالعاتی به مدت 

لیظ شد. نمونه ها پس از سرد شدن با غزیر نقطه جوش حرارت داده و ت

میلی لیتر رسیده و تا زمان قرائت توسط  25استفاده از آب مقطر به حهم 

لظت غ ا نیز میزاننگه داری شدند. در انتههای پلاستیکی یدر بطر دستگاه

میلی گرم بر بر حسب  ICP-OESها توسط دستگاه عناصر در نمونه

. لازم به رکر است که در ایخ پاوهش از ]5[رائت گردید ق  (ppm)لیتر

دستگاه طیف سنج نشری پلاسمای جفت شده القایی ساخت کمپانی 

Varian  کشور استرالیا برای سنهش غلظت فلزات سنگیخ در نمونه های

استفاده گردید که در ایخ راستا، ppm روبنتوز بر حسب آب، رسوب و ماک

 بوده است.   ppm 15/1حداقل حد تشخیص دستگاه 

 و آنالیز نمونه های رسوب . برداشت0

نمونه برداری از رسوبات سطحی توسط گرب ون ویخ با سطح مقطت 

پس از نمونه برداری، نمونه های رسوب در متر مربت صورت پذیرفت. 125/1

ضم و تا زمان ه نددر کنار یخ به آزمایشگاه منتقل گردید آلومینیومیظروف 

درجه سانتیگراد نگه داری شدند. جهت انهام  -21بصورت منهمد در دمای 

فرایند هضم بر روی رسوبات، ابتدا نمونه ها به صورت کاملاً خشک در آمدند. 

 13از  میکرون عآور داده شدند و نمونه های کمتر 13سپس رسوبات از الک 

میکرون در هاون عقیف جهت هضم پودر گردیدند. در روش هضم کامل، 

میلی لیتر  11گرم رسوب خشک و در بشر تفلونی ریخته شد و  یکابتدا 

میلی لیتر اسید پرکلریک غلیظ به آن اضافه گردید  11اسید نیتریک غلیظ و 

د درجه سانتی گرا 211و به مدت یک ساعت با درپوش تفلونی تحت دمای 

میلی  3-2تخ درپوش، نمونه تا رسیدن به حهم قرار گرفت. سپس با برداش

 5میلی لیتر اسید هیدروفلوریک و  11لیتر حرارت داده شد. پس از آن، 

 211میلی لیتر اسید پر کلریک به نمونه اضافه گردید و دوباره تحت دمای 

 س درپوشدرجه سانتی گراد تا زمان از بیخ رفتخ مواد جامد قرار گرفت. سپ

میلی لیتر برسد.  3-2تفلونی برداشته شد تا نمونه در اثر حرارت به حهم 

به آن اضافه  1:1میلی لیتر اسید کلریدریک  11پس از خنک شدن نمونه، 

درجه سانتیگراد قرار گرفت. پس  111دقیقه تحت دمای  31شد و به مدت 

میلی لیتر  3-2میلی لیتر به حهم  51از خنک شدن نمونه، محلول در بالخ 

بر حسب  ICP-OESرسانده شد و قرائت میزان غلظت عناصر توسط دستگاه 

 .]30[انهام گردید  (ppm)میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشک

 و آنالیز نمونه های زیستی . برداشت2
به منظور برداشت ماکروبنتوزها، نمونه برداری از موجودات کفزی با استفاده 

متر مربت صورت 125/1از دستگاه نمونه بردار گرب ون ویخ با سطح مقطت

در سطل های پلی اتیلنی در کنار یخ به آزمایشگاه پذیرفت. سپس نمونه ها 

متر با  میلی5/1در یک الک منتقل گردیدند. مواد بنتیک جمت آوری شده 

آب دریا شستشو شده و باقی مانده در هر الک به قوطی های پلاستیکی 

250cc  درصد تثآیت گردیده و تا زمان هضم به صورت  0با فرمالیخ منتقل و

گرم از بنتوزهای  11منهمد نگه داری شدند. برای آنالیز نمونه ها حدود 

با دمای  برداشته شده درون ظروف شیشه ای قرار گرفته و سپس در آون

ساعت کاملاً خشک گردید و نمونه خشک  12درجه سانتی گراد به مدت  71

گرم از بافت خشک در ظروف پلی  2شده با هاون نرم شد. پس از آن، حدود 

( اسید نیتریک 2:3میلی لیتر از مخلوط ) 11اتیلخ قرار گرفت و در زیر هود 

ت ه مورد نظر به مدنمون .و اسید پر کلریک به آن اضافه و در ظرف بسته شد

ساعت در حمام آبی قرار گرفت تا کاملاً هضم شود. سپس نمونه مهدداً  2

به زیر هود منتقل شد و درپوش آن باز گردید تا ضمخ خارف شدن بخارات 

قهوه ای رنگ ناشی از هضم اسیدی، نمونه نیز سرد گردد. پس از آن، نمونه 
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ت قرائت میزان غلظت عناصر و جه شدهضم شده به لوله آزمایش انتقال داده 

از سوی دیگر جهت شناسایی .]30 [تزریف گردید ICP-OESبه دستگاه 

درصد تثآیت شدند. سپس  0موجودات بنتیک، نمونه ها ابتدا توسط فرمالیخ 

دقیقه  05به مدت  لگرم در لیتر رزبنگا 1رنگ آمیزی آن ها با محلول 

میلی لیتر شستشو و توسط اتانول  5/1صورت گرفت و مهدداً در الک 

اسایی دهای شننگهداری شدند. شناسایی موجودات بنتیک با استفاده از کلی

تریخ حد ممکخ )خانواده( در زیر میکروسکوپ لوپ انهام بنتوزها و تا پایان

منظور تهیه شد، ثآت  گردید و اطلاعات حاصله در فرم هایی که به همیخ

 .]21،02[گردید

 

 . معرفی شاخص های مورد بررسی 6

کار رفته در ایخ پاوهش از شاخص های کیفی متداول در هشاخص های ب

پایش زیستی و ارزیابی منابت آب و رسوبات به حساب می آیند و به عنوان 

. دمعیاری مهم در بررسی آلودگی منابت طآیعی مورد استفاده قرار می گیرن

 در ادامه به شرح کلی هر یک از ایخ شاخص ها پرداخته می گردد: 

 EFسازیشاخص غنی. 6-1
1 

زاد سازی روش مناسآی جهت تعییخ منشا طآیعی و انسانشاخص غنی

ی ارائه شده در سازی طآف رابطهآلودگی است. در ایخ مطالعه، شاخص غنی

 زیر محاسآه گردید.

𝐸𝐹                                                          1رابطه  =
[𝐶𝑛/𝐶𝑟]𝑆

[𝐶𝑛/𝐶𝑟]𝐵
 

 [𝐶𝑛/𝐶𝑟]𝑆غلظت فعلی عنصر مورد نظر به غلظت عنصر مرجت در نمونه : 

[𝐶𝑛/𝐶𝑟]𝐵 غلظت فعلی عنصر مورد نظر به غلظت عنصر مرجت در پوسته :

 زمیخ

اندکی در محیط داشته و غلظت آن عنصر مرجت، عنصری است که تغییرات 

های انسانی نآاشد. در ایخ مطالعه نیز، آهخ به در محیط متاثر از فعالیت

 یغن بیضر ریمقاد یبر اسار رده بند عنوان عنصر مرجت در نظر گرفته شد

حداقل  یعناصر در رسوبات به صورت غنا یشدگ یشدت غن ،یشدگ

(EF<2غنا ، )ی ( 2<5متوسط≤EFغنا ،)ی ( 5<21قابل توجه≤EFغنا ، )ی 

 .]50[باشد ی( مEF»40) دیشد اریبس ی( و غناEF≥20<40) دیشد

 

   CF 2فاکتور آلودگیشاخص . 6-2

در ایخ مطالعه، شاخص فاکتور آلودگی در رسوبات طآف روش فرمول ارائه 

 Hakansonمحاسآه گردید.  ]Hakanson (1321) ]21گردیده توسط 

از فاکتور آلودگی به عنوان شاخصی برای ارزیابی میزان  1321در سال 

 آلودگی از تقسیم کردنآلودگی رسوب استفاده نمود. در ایخ راستا، ضریب 

غلظت عنصر در نمونه برداشت شده به غلظت همان عنصر در نمونه زمینه 

ز اآید و بیانگر میزان آلودگی رسوب به عناصر سنگیخ است که به دست می

 رابطه زیر محاسآه شد.

                                                           
1 Enrichment Factor 

2 Contamination Factor 
3 Pollution Load Index 

CF                                                         2رابطه =
𝐶𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐶𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
 

CFفاکتور آلودگی : 

𝐶𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒  ر غلظت عنصر مورد نظر در خاک و رسوبات : مقدا

 منطقه 

  : 𝐶𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑نظر در نمونه زمینه مقدار غلظت عنصر مورد 

بند ز نظر آلودگ یبر اسار رده  به  یهکنسخ، رسوبات ا

ا آلودگ 0در  خیفلزات سنگ (، CF<1) خییپا یگروه رسوبات ب

ا آلودگ ا آلودگCF≥1<3متوسط ) یرسوبات ب قابل  ی(، رسوبات ب

آلودگ (CF≥3<6)توجه  ا  ( طآقه CF≥6بالا ) اریبس یو رسوبات ب

 .]21[گردند یم یبند

  PLI 0شاخص بار آلودگی. 6-0
جهت بررسی کمیت ریسک آلودگی و آگاهی از پتانسیل آلودگی فلزات 

 (1321) و همکاران Tomlinsonسنگیخ در منطقه، از شاخص آلودگی 

دگی های آلوت به سایر شاخصاستفاده شد. مزیتی که ایخ شاخص نسآ ]51[

فلزات مورد دارد ایخ است که در ایخ شاخص، ریسک آلودگی به تمامی 

به صورت ریشه  Tomlinsonگردد. شاخص بار آلودگی مطالعه مشخص می

nگردد و از های فلزات سنگیخ مختلف، تعریف میام حاصل ضرب غلظت

 رابطه زیر به دست آمد:

𝑃𝐿𝐼                                               3رابطه  = √𝐶𝐹1 × 𝐶𝐹2 × … . .× 𝐶𝐹𝑛
𝑛 

PLIدگی مهموع فلزات سنگیخ: شاخص بار آلو 

 :𝐶𝐹𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙فاکتور آلودگی هر فلز 

nتعداد فلزات سنگیخ : 

PLI  یک شاخص انتگرالی مهم در بررسی میزان آلودگی در مناطف آلوده

است که هر چه از عدد یک بالاتر باشد، دفعات آلوده بودن نسآت به محل 

بار آلودگی با توجه  دهد. در ایخ مطالعه نیز، شاخصغیر آلوده را نشان می

 زانیشاخص، رسوبات از نظر م خیبر اسار ا .به رابطه فوق، محاسآه گردید

( ، رسوبات با PLI<1مناسب) تیفیبه سه دسته رسوبات با ک یدرجه آلودگ

 یها ندهیاز آلا یا نهیزم یکه دارا ی(  و رسوباتPLI≥1/5نامناسب ) تیفیک

 .]51[گردند  یم ی( طآقه بندPLI≥1<1/5هستند ) یطیمح ستیز

 

  BMWP0شاخص پایش زیستی . 6-0
ایخ شاخص، متداولتریخ سیستم شاخص زیستی در بریتانیا است. در ایخ 

آوری شده، تنها در سطح خانواده مورد ارزیابی قرار های جمتروش همه گونه

شود. به طوری که گیرند. سپس به هر خانواده، امتیازی نسآت داده میمی

که کمتریخ مقاومت را در برابر آلودگی دارد، بیشتریخ امتیاز ای هر خانواده

ها با هم جمت دهد. پس از آن، نمرات تمام خانوادهرا به خود اختصاص می

 .آیداز رابطه زیر به دست می BMWPگردد و امتیاز می

𝐵𝑀𝑊𝑃                                                0رابطه  = ∑ 𝑆𝑖
𝑛
𝑖=1  

BMWP :شاخص پایش زیستی بر مآنای سیستم امتیازی 

4 Biological Monitoring Working Party 
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 iS امتیاز هر خانواده : 

با یک مقیار نسآی که گویای کیفیت آب است،  BMWPعدد حاصل از شاخص   

(، 01-11(، بد )11-1بد)  درجه آلودگی آب را به صورت آب های با کیفیت خیلی

( دسته بندی BMWP>111( و خیلی خوب)111-71(، خوب )71-01متوسط )

 .]53[می نماید

  ASPT1شاخص زیستی . 6-2
در کشورهای انگستان، استرالیا، اسپانیا، آرژانتیخ،  ASPTشاخص زیستی 

کانادا و چندیخ کشور اروپایی دیگر پذیرفته شده است. عمدتاً تعداد تاکسون 

ها آوری نمونهگیری و راندمان عملدر هر نمونه از طریف اندازه نمونه، نمونه

گذارد. برای غلآه بر ایخ ضعف راتی، اثر می BMWPدر سیستم امتیازی 

، سیستم  ]0[ (1323) و همکاران Armitageها همچون برخی بیولوژیست

مفهوم میانگیخ امتیاز به ازای هر تاکسون را در ارزیابی کیفیت آب مناسب 

بر تعداد  BMWPتشخیص دادند. در واقت از تقسیم مقدار عددی شاخص 

توان آید و در نهایت میبه دست می ASPTهای موجود، شاخص کل خانواده

، ایستگاه ها را از نظر کیفیت آب و اعداد بدست آمده  5با استفاده از رابطه 

 طآقه بندی نمود. 

𝐴𝑆𝑃𝑇                                                  5رابطه  = 𝐵𝑀𝑊𝑃/𝑁 

ASPT زیستی میانگیخ امتیاز به ازای هر خانواده: شاخص 

BMWP شاخص پایش زیستی بر مآنای سیستم امتیازی 

N های موجودتعداد کل خانواده 

، وضعیت کیفی آب را در دسته آب های با آلودگی ASPTشاخص زیستی 

(، 5-0بیخ  ASPTآب های با احتمال آلودگی متوسط ) (ASPT<4)شدید 

( و آب های تمیز 1-5بیخ ASPTآبّ های مشکوک به آلودگی )

(6<ASPT) 0[طآقه بندی می نماید[.  

 

 هاتجزیه و تحلیل داده. 7
های آب و رسوب تالاب هورالعظیم در های فلزات سنگیخ نمونهمقایسه داده

صورت پذیرفت. به منظور  SPSS23افزار با استفاده از نرم 1331 زمستان

با توجه استفاده شد.  Shapiro-wilkبررسی پراکنش نرمال نتایج از آزمون 

ها استفاده های پارامتریک برای تحلیل دادهها از روشبه نرمال بودن داده

از روش آماری تحلیل واریانس یک طرفه برای مقایسات کلی و از آزمون شد. 

 35ها در سطح دار بودن اختلافنیتوکی جهت مقایسات چندگانه و مع

 درصد استفاده شد.

 
 

 

 نتایج و بحث

نتایج بررسی سطح غلظت فلزات در آب، رسوبات و ماکروبنتوزهای 
نشان داده شده است. نتایج نشان داد  2تالاب هورالعظیم در جدول 

ایستگاه، به  2فلز کادمیوم، نیکل، سرب و وانادیوم در  0غلظت هر 
داری در رسوب در مقایسه با آب و بافت ماکروبنتوز بالاتر شکل معنی

ها، رسوب بالاتریخ سطح فلزات و آب در تمامی ایستگاه(. >15/1Pبود )
(. در هر سه بافت مورد >15/1Pکمتریخ غلظت فلزات را داشت )

)چذابه( به عنوان  1کادمیوم، نیکل، سرب و وانادیوم در ایستگاه  ،بررسی
)حد فاصل  0ایستگاه در  کمتریخ غلظت و  ،فاقد فعالیت نفتی ایستگاه

بالاتریخ سطح  زیاد، فعالیت نفتیوان ایستگاه با به عن( 12تا پد  3پد 
 (.>15/1P)ندرا داشت

 20/121 هایدر رسوبات تالاب هورالعظیم وانادیوم و نیکل با غلظت
در مقایسه با   کیلوگرممیلی گرم بر  21/51و  کیلوگرممیلی گرم بر 

با اختلاف معنی دار غلظت   کیلوگرممیلی گرم بر  73/1کادمیوم با 
 بالاتریخ وانادیوم(. کادمیوم کمتریخ غلظت و >15/1Pبالاتری داشتند)

(. در ماکروبنتوزها >15/1Pغلظت را در آب تالاب هورالعظیم داشتند)
در   کیلوگرممیلی گرم بر  31/12و  21/11 نیکل و وانادیوم با مقادیر

م( مقادیر بالاتری کیلوگرمیلی گرم بر 13/1مقایسه با کادمیوم )
(. مقایسه بیخ غلظت کلی فلزات سنگیخ در آب، >15/1Pداشتند)

رسوب و ماکروبنتوز نشان داد که فلزات سنگیخ در آب کمتریخ غلظت 
 (.>15/1Pداشتند )  و در رسوبات بالاتریخ غلظت را

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Average Score Per Taxon 
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 (1036)زمستان  ppm: مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در آب، رسوبات و ماکروبنتوزهای تالاب هورالعظیم بر حسب 2جدول 

Fe 
 

 غلظت فلزات سنگیخ
 نمونه

 

 ایستگاه

 
 

وضعیت 

 آلودگی

 
Sig. V Sig. Pb Sig. Ni Sig. Cd 

12936.28 0.00 

54.46±2.47 

0.00 

8.36±0.21 

0.03 

14.29±0.30 

0.00 

0.65±0.03 
 رسوب

 چذابه 

 

 
1 

ی
فت

ت ن
الی

فع
د 

فاق
 

 0.17±0.005 0.19±0.01 0.05±0.01 0.09±0.004 
 آب

 

2.95±0.2 5.54±0.42 2.5±0.43 0.15±0.003 
 ماکروبنتوز

 

12716.87 0.00 

136.49±3.47 

0.00 

8.50±0.41 

0.00 

29.16±0.60 

0.00 

0.71±0.03 
 رسوب

 
 مخزن اتصال پل

 دو و یک

 
2 

ی
فت

ت ن
الی

فع
ی 

ارا
 د

 

0.25±0.01 0.18±0.03 0.11±0.02 0.14±0.03 
 آب

 

6.40±0.42 5.48±0.20 5.64±0.39 0.16±0.004 
 ماکروبنتوز

 

11255.8 0.00 

282.34±7.47 

0.01 

10.29±0.47 

0.00 

80.18±1.12 

0.02 

0.76±0.01 
 رسوب

  

 پد) شمالی آزادگان

11( 

 

3 0.65±0.03 0.22±0.01 0.39±0.55 0.16±0.005 
 آب

 

16.43±0.40 7.37±0.20 15.37±0.42 0.21±0.01 
 ماکروبنتوز

 

10283.27 0.00 

299.71±12.16 

0.00 

12.07±0.12 

0.00 

93.06±0.48 

0.00 

0.80±0.02 
 رسوب

  

 تا 3 پد فاصل حد

 12 پد

 

4 0.78±0.02 0.26±0.3 0.46±0.06 0.19±0.01 
 آب

 

21.78±0.72 7.90±0.22 19.77±0.39 0.22±0.005 
 ماکروبنتوز

 

11363.15 0.00 

286.52±8.52 

0.00 

10.46±0.31 

0.00 

81.20±0.30 

0.01 

0.78±0.03 
 رسوب

  

 تا 3 پد فاصل حد

 12 پد

 

5 0.66±0.02 0.24±0.03 0.43±0.05 0.19±0.004 
 آب

 

17.84±0.45 7.87±0.39 15.94±0.25 0.22±0.01 
 ماکروبنتوز

 

13086.2 0.00 

137.41±12.59 

0.00 

8.13±0.09 

0.00 

31.85±0.35 

0.00 

0.73±0.02 
 رسوب

 
 

 علی شط

 
6 0.29±0.02 0.18±0.01 0.13±0.03 0.11±0.003 

 آب

 

8.31±0.30 5.46±0.33 7.42±0.29 0.17±0.02 
 ماکروبنتوز

 

12684.88 0.00 

143.10±7.16 

0.00 

8.64±0.20 

0.00 

38.04±0.37 

0.00 

0.73±0.01 
 رسوب

 
 

 اقآال زهکش

 
7 0.36±0.009 0.21±0.02 0.17±0.01 0.16±0.02 

 آب

 

11.95±0.32 6.60±0.20 9.45±0.41 0.19±0.004 
 ماکروبنتوز

 

13146.38 0.00 

149.90±11.99 

0.00 

8.59±0.07 

0.00 

46.62±1.18 

0.01 

0.74±0.02 
 رسوب

 

 0.01±0.13 0.03±0.23 0.09±0.20 0.008±0.42 8 زهکش سلمان
 آب

 

12.79±0.44 6.58±0.41 11.37±0.45 0.20±0.010 
 ماکروبنتوز

 

 

c 17.98 ±186.24 b 1.77 ±9.38 c 7.91 ±51.80 a0. 04±0.73 
 رسوب

 

 تالاب هورالعظیم

 
c0. 09 ±0.44 b 0. 02 ±0.21 b 0.06 ±0.24 a 0. 03 ±0.15 

 آب

 

b 6.28 ±12.30 b1.04 ±6.60 b 5.49 ±10.86 a 0. 02 ±0.19 
 ماکروبنتوز

 

است  15/1دار در سطح اختلاف معنیحروف غیر مشابه به معنی

(1015P< .) 
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نشان داد که  3شدگی فلزات سنگیخ در جدول بررسی شاخص غنی

شدگی فلزات بالاتریخ میزان غنی 12تا پد  3ایستگاه حد فاصل پد 

سنگیخ کادمیوم، نیکل، سرب و وانادیوم را به ترتیب با مقادیر عددی 

-دارا بود. کمتریخ میزان شاخص غنی35/11و 33/1، 10/0، 30/15

اه چذابه و کمتریخ میزان شدگی کادمیوم، نیکل و وانادیوم در ایستگ

 گیری شد.شدگی سرب در ایستگاه شط علی اندازهشاخص غنی
 

 (1036های مربوط به تالاب هورالعظیم )زمستانشدگی فلزات سنگین در ایستگاهمیزان شاخص غنی :0جدول 

 
 چذابه

 

پل اتصال مخزن 

 یک و دو

 

آزادگان شمالی 

(11)پد   
 

حد فاصل پد 

12تا پد  3  

 

حد فاصل پد 

12تا پد  3  

 

 شط علی

 
 زهکش اقآال

 

 زهکش سلمان

 

 11.53 11.79 11.43 14.07 15.94 13.84 11.44 10.30 کادمیوم
 1.82 1.54 1.25 3.66 4.64 3.65 1.17 0.57 نیکل
 1.91 1.99 1.82 1.98 1.99 1.96 1.96 1.89 سرب

 4.67 4.62 4.30 10.34 11.95 10.28 4.40 1.73 وانادیوم

 
دفاصل ح ایستگاه،در خصوص شاخص فاکتور آلودگی فلزات سنگیخ

برای کادمیوم، نیکل،  01/3و  21/1، 11/1، 0با مقادیر  12تا پد  3پد 
سرب و وانادیوم بالاتریخ میزان ایخ شاخص را دارا بود. همچنیخ 

برای فلزات کامیوم،  35/11و  10/0، 30/15ایستگاه چذابه با مقادیر 
برای فلز  52/1نیکل و وانادیوم و ایستگاه شط علی با مقدار عددی 

 (.0کمتریخ میزان ایخ شاخص را داشتند )جدول  ،سرب
 

  (1036های مربوط به تالاب هورالعظیم )زمستاندر ایستگاه: میزان شاخص فاکتور آلودگی فلزات سنگین 0ل جدو

 چذابه  

 

پل اتصال مخزن 

 یک و دو

 

آزادگان شمالی 

(11)پد   

 

حد فاصل پد 

12تا پد  3  

 

حد فاصل پد 

12تا پد  3  

 

 شط علی

 

 زهکش اقآال

 

 زهکش سلمان

 

 3.7 3.65 3.65 3.9 4 3.8 3.55 3.25  کادمیوم

 0.58 0.47 0.4 1.01 1.16 1 0.36 0.18  نیکل

 0.61 0.62 0.58 0.75 0.86 0.73 0.61 0.6  سرب

 1.5 1.43 1.37 3.39 3.41 3.37 1.36 0.54  وانادیوم

 

 PLIبرای شاخص  32/1با مقدار  12تا پد  3ایستگاه حد فاصل پد 

پاییخ  ،برای ایخ شاخص 11/1بالاتریخ میزان و ایستگاه چذابه با مقدار 

(. همچنیخ ایستگاه چذابه با مقدار 5تریخ میزان را دارا بود )جدول 

 برای شاخص 21/0و مقدار  BMWPبرای شاخص زیستی  2/03

بالاتریخ میزان ایخ شاخص را دارا بود. کمتریخ میزان  ASPTزیستی  

تا پد  3نیز در ایستگاه حد فاصل پد  ASPTو  BMWPشاخص های 

 (.1اندازه گیری شد )جدول 12

 

 

 

 

 

 (1036های مربوط به تالاب هورالعظیم )زمستان( در رسوبات ایستگاهPLI: میزان شاخص کلی بار آلودگی تجمعی فلزات سنگین )2جدول 

 برای مهموع فلزات سنگیخ PLI مقادیر شاخص ایستگاه

 0.66 چذابه
 1.01 پل اتصال مخزن یک و دو

(11آزادگان شمالی )پد   1.75 
12تا پد  3حد فاصل پد   1.92 
12تا پد  3حد فاصل پد   1.78 

 1.03 شط علی
 1.11 زهکش اقآال
 1.18 زهکش سلمان
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: میزان  شاخص پایش زیستی )6جدول  BMWP و شاخص زیستی )(ASPT) های مربوط به تالاب هورالعظیمدر ایستگاه  (1036)زمستان     

 مقادیر شاخص زیستی  مقادیر شاخص زیستی  ایستگاه

چذابه   J 43.8 4.86 

 4.76 42.9 پل اتصال مخزن یک و دو

(11آزادگان شمالی )پد   16.4 3.28 

12تا پد  3حد فاصل پد   11.2 2.8 

12تا پد  3حد فاصل پد   14.9 2.98 

 4.65 41.9   علی شط

 3.45 20.7  زهکش اقآال

 3.36 16.8   زهکش سلمان

خانواده ماکروبنتوز و  11های مورد بررسی در تالاب هورالعظیم در ایستگاه

به خانواده های  داده شدهنسآت  ی امتیاز جنس شناسایی شد. محدوده 11

بود که بالاتریخ  2/1 -3/7بیخ  BMWPشاخص  مورد بررسی بر مآنای

و کمتریخ امتیاز  Gomphidaeی از خانواده .Gomphus spامتیاز به جنس 

تعلف داشت  Physidaeاز خانواده  .Aplexa spو  .Physa spبه دوجنس 

 (.7)جدول 

 

7جدول  : های تالاب هورالعظیمیی شده در ایستگاهمهرگان کفزی شناسافهرست بزرگ بی   
 

 خانواده جنس امتیاز BMWP   ایستگاه

8 7 6 5 4 3 2 1 

+ + + + + + + + 2.8 Valvata sp. Valvatidae 

  +   + + + 5.2 Anadonta sp. Vnionidae 

+ + + + + +  + 2.7 Melanoides sp. Thiaridae 

 + + + + + + + 3.9 Amnicola sp. Hydrobiidae 

+ +  + + +   1.8 Physa sp. Physidae 

+ + +  + + +  1.8 Aplexa sp. 

+ +  +   + + 3.7 Chironomus sp. Chironomidae 

  +    + + 5.9 Culicoides sp. Ceratopogonidae 

+ + +    + + 5.8 Simulium pupa Simuliidae 

  +    + + 7.9 Gomphus sp. Gomphidae 

  +    + + 5.9 Dicranota Tipulidae 

همآستگی بیخ کادمیوم، سرب، وانادیوم و نیکل موجود در رسوبات، آب و 

نشان داده شده است. براسار  2ماکروبنتوزهای تالاب هورالعظیم در جدول 

ایخ جدول، بیخ غلظت فلزات در رسوب و آب، بیخ رسوب و ماکروبنتوز، بیخ 

(. ایخ  >1015Pداری وجود داشت )آب و ماکروبنتوز همآستگی معنی

فلز مثآت و مستقیم بود. با توجه به وجود همآستگی  0همآستگی در هر 

ون بیخ آب، رسوب و بیخ عناصر در آب، رسوب و ماکروبنتوز، رگرسی

 دار بود.ماکروبنتوزها معنی
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  : همبستگی بین عناصر سنگین در رسوبات، آب و فلزات موجود در ماکروبنتوزهای تالاب هورالعظیم3جدول 

 کادمیوم رسوب کادمیوم رسوب

 کادمیوم آب **0.799 کادمیوم آب

 **0.816 **0.816 ماکروبنتوزکادمیوم موجود در 

 نیکل رسوب نیکل رسوب

 نیکل آب **0.956 نیکل آب

 **0.934 **0.977 نیکل موجود در ماکروبنتوز

 سرب رسوب سرب رسوب

 سرب آب *0.501 سرب آب

 *0.440 **0.857 سرب موجود در ماکروبنتوز

 وانادیوم رسوب وانادیوم رسوب

 آبوانادیوم  **0.993 وانادیوم آب

 **0.976 **0.971 وانادیوم موجود در ماکروبنتوز

 15/1* همآستگی در سطح  11/1**همآستگی در سطح 

 

ارد های آبی وسازگانفلزات سنگیخ در اثر عوامل طآیعی و مصنوعی به بوم

شوند که ها محسوب میهای سمی ایخ محیطتریخ آلایندهشده و از مهم

پایداری بالایی داشته و از توانایی ایهاد سمیت در زنهیره غذایی برخوردارند. 

ها مستقیماً در آب حل شده و یا جذب رسوبات فلزات سنگیخ ورودی به آب

بر اسار الگوی غلظت فلزات سنگیخ، وانادیوم و نیکل بالاتریخ  .[3]شوند می

( و غلظت V >Ni > Pb> Cdغلظت را در آب تالاب هورالعظیم داشتند )

ایستگاه از استاندارد سازمان حفاظت  2تمامی فلزات مورد بررسی درآب هر 

( بالاتر بود. ازدیاد وانادیوم در آب ایستگاه 3محیط زیست آمریکا )جدول 

های مختلف تالاب هورالعظیم ناشی از وجود فعالیت های استخراف نفت در 

س با بسیاری از مواد محلول و مواد نیکل به دلیل ایهاد کمپلکمنطقه است. 

ه است  که چنیخ داشت هورالعظیم غلظت بالایی در آب تالاب ،غیر آلی

در  Olanrewaju  (2112) [35]و Mosesی هایی در مطالعهمکانیسم

زمینه انتقال آلودگی را در  ،نیهریه نیز گزارش شده است. سیال بودن آب

 مقادیر فلزات که سآب شده است ایخ امرتالاب هورالعظیم فراهم کرده و 

از محدوده مهاز عآور کند. علاوه بر ایخ سطح بالای مواد آلی  مورد بررسی

در آب تالاب هورالعظیم از جمله دلایلی است که به افزایش بار فلزی آب 

نیکل را در مقایسه  Krika (2112) [23]و  Krika .[3]کند تالاب کمک می

با کادمیوم فلز غالآتری در آب معرفی کرده و عنوان کردند که سطح فلزات 

. کمآود اطلاعات در ه استدر آب در مقایسه با رسوبات غلظت کمتری داشت

زمینه فلزات سنگیخ در منطقه هورالعظیم امکان مقایسه و بررسی تغییر 

 سازد.پذیر میشرایط را به سختی امکان

-دلیل نوسانات دبی، غلظت ورودی به محیط و نیز سیال بودن آب نمیبه  

توان از روی آنالیز آب به خوبی حهم آلودگی در یک نقطه را مورد بررسی 

علاوه بر ایخ، انحلال فلزات سنگیخ در آب سآب ورود سریت مقدار  .قرار داد

ررسی از ایخ رو رسوبات در ب [2]شود زیادی از ایخ فلزات درون رسوب می

شوند. رسوبات بزرگتریخ بخش پذیرنده تر محسوب میآلودگی پارامتری مهم

بیشتریخ  ،از ایخ رو در مطالعه حاضر [1]و رخیرگاه فلزات سنگیخ هستند 

ایخ موضوع  ،گیری شدمیزان جذب و تهمت فلزات در رسوبات منطقه اندازه

و  Manavi (2113)[32]، [3](2111) همکاران و Chibaدر مطالعات 

Krika  وKrika (2112)[23] .نیز گزارش داده شده است 

 ،مورد بررسی در مطالعه حاضر در رسوبات خیعناصر سنگ خیانگیم خیبالاتر

 21/51) کلی( و نلوگرمیبر ک گرمیلیم 20/121) ومیمربوط به فلزات واناد

ه مطالعه نشان داد ک خیا جینتا خیهمچن .باشد ی( ملوگرمیبر ک گرمیلیم

 ستگاهیچذابه به عنوان ا ستگاهیبا ا سهیدر مقا یدر مناطف نفت یسطح آلودگ

 یاخاص بر یعدم وجود استاندارها لیبالاتر بود. به دل یتنف تیفاقد فعال

( جهت 3)جدول  فیتحق خیدر ا ران،یرسوب در ا یدرجه آلودگ یابیارز

 یغلظت عناصر با استانداردها خ،یفلزات سنگ یستیز طیآثار مح یابیارز

میزان غلظت فلز سنگیخ  .]12013025001[شده است سهیمقا خیپوسته زم

کادمیوم و وانادیوم در رسوبات ایستگاه های مورد بررسی در تالاب 

هورالعظیم بالاتر از میزان میانگیخ غلظت فلزات در پوسته زمیخ به دست 

به، به عنوان ایستگاه فاقد فعالیت آمد و تنها میزان وانادیوم در ایستگاه چذا

نفتی از حد مهاز پاییخ تر بود. نیکل نیز در رسوبات ایستگاه های آزادگان 

که دارای 12تا پد  3و حد فاصل پد  12تا پد  3شمالی، حد فاصل پد 

بالاتریخ فعالیت نفتی بودند، بیشتریخ میزان را به خود اختصاص داد که به 

الیت های نفتی موجود در منطقه و استقرار دست آمدن ایخ نتایج با فع

ی آن نشانه [01]فلز نیکل و وانادیوم وفور  سکوهای حفاری نفت منطقه که 

در بررسی غلظت فلزات  [1](2111) و همکاران Begخوانی دارد. هم ،است

ان فلزی که بیشتریخ غلظت را در رسوبات سواحل کویت، وانادیوم را به عنو

وانادیوم و نیکل از جمله فلزات مرتآط با نفت بوده و  معرفی کردند.داشت، 

ی وجود آلودگی نفتی در تالاب هورالعظیم هستند. نتایج با دهندهنشان

و  Abdolahpurالگوی تهمت فلزات سنگیخ در رسوبات مورد مطالعه 

Monikh (2113)[1] .در خوریات جعفری و غزاله  نیز مطابقت دارد 

تخراف های اسرسوبات ایخ منطقه علاوه بر فعالیتغلظت بالای فلز نیکل در 

تواند ناشی از سنگ اوفیولیت بستر باشد که حاوی غلظت بالایی از نفت، می

 Ein Elahi PPir (2112)های مطالعه که با یافته [21]سولفید نیکل است 

 Bezi (2115)ی خلیج گواتر در دریای عمان و نیز در رسوبات منطقه [15]

زیرا هر دو مطالعه در منطقه مکران قرار  .خوانی دارددر خلیج چابهار هم [7]



 .Sabaalipour,S , Coauthor et al و همکاران سیما سبز علیپور

 

(03) 

گرفته که پیسنگ افیولیتی وابسته به پوسته اقیانوسی هستند که غنی از 

 یکلنهمچنیخ عنوان کردند که بیش از نیمی از کل  .باشدکروم و نیکل می

و شتر ایخ دو کادمیوم موجود در سواحل بندرعآار به دلیل وجود مقادیر بی

فلز به طور طآیعی در پوسته زمیخ در منطقه مورد مطالعه است که از جمله 

الاب زیرا ت .باشددلیل احتمالی غلظت بالای نیکل در مطالعه حاضر نیز می

ساختاری  –در مهاورت واحد رسوبی  [2]هورالعظیم نظیر جزیره هرمز 

 ارد. غلظت کادمیومخ موضوع نیاز به بررسی بیشتر دای کهزاگرر قرار داد 

های تالاب هورالعظیم نیز به دلیل وجود فعالیت های در رسوبات ایستگاه

  کشاورزی در منطقه، بالا می باشد. 

یکی از عوامل موثر بر میزان غلظت فلزات سنگیخ در رسوبات بستر، مواد 

. ایخ امر به دلیل رسوب بسیاری [20،33]آلی و معلف موجود در آب است 

-زات توسط مواد آلی است. اکثر فلزات جذب لیگاندهای آلی میاز ایخ فل

رود که فلزات سنگیخ موجود در آب توسط شوند، بنابرایخ انتظار می

با  .[10]لیگاندهای آلی جذب و در درون رسوبات بستر تمرکز پیدا کنند 

تریخ بخش پذیرنده و در واقت محل رخیره توجه به اینکه رسوبات بستر عمده

رود بیشتریخ میزان انتظار می. [1]ها از جمله فلزات سنگیخ هستند آلاینده

 ایخ امر، جذب و تهمت فلزات در رسوبات منطقه مورد بررسی دیده شود که

غلظت بالاتر فلزات در رسوبات تالاب هورالعظیم در مقایسه با آب تالاب را 

د در وکند. همچنیخ نوع پیوند بیخ فلزات و سایر ترکیآات موجتوجیه می

 Li (2110) [31]رسوب نیز بر روی قابلیت انحلال آنها نیز موثر است. 

درصد واکنش و باقی ماندن فلزات در رسوبات را برای کادمیوم، نیکل و سرب 

درصد گزارش کردند که  35-17درصد و  53-17درصد،  25-12به ترتیب 

 خوانی دارد.با الگوی مشاهده شده در مطالعه حاضر هم

 

( با سایر نقاط1036گیری شده در آب و رسوب و ماکروبنتوزها در تالاب هورالعظیم )زمستانمقایسه غلظت فلزات اندازه -3جدول   

 منآت آهخ وانادیوم سرب نیکل کادمیوم موقعیت

Water quality criterial (mg/l) 0.005 0.07 0.03 0.01  [51]  

 (mg/kgمیانگیخ غلظت فلزات سنگیخ در پوسته زمیخ )

رسوبات تالاب شادگان، خوزستان، ایران )میلی گرم بر 

 کیلوگرم(
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4.7 

80 
 

47.1 
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14.2 

100 
 
- 

41000 
 
 

[12013025001]  

 

[23]  
 

 سواحل بندرعآار، ایران

رسوب  )میلی گرم بر 

 کیلوگرم(

 
0.15 - 24.19 -  

[11]  
ماکروبنتوز )میلی گرم بر 

 کیلوگرم( 
 

0.186 - 0.09 -  

رسوبات هرمزگان، خلیج فارر، ایران )میکروگرم بر 

 گرم(

 
5.7 33.91 21.33 -  [11]  

 رسوبات سواحل عدن، یمخ )میکروگرم بر گرم(

 
0.2-7.86 4.05-30 15.3-46.45 -  [03]  

، نیهریه )میلی گرم بر Ogun Stateرسوبات ساحل 

 کیلوگرم(

 
2.07 12.22 13.07 -  [35]  

       

 تالاب هورالعظیم، خوزستان، ایران

 

میلی رسوب)

گرم بر 

 کیلوگرم(
0.73 51.80 9.38 56.36 12184.10 

 مطالعه حاضر
 

میلی آب )

لیتر(گرم بر   

 
0.15 0.24 0.21 0.44  

ماکروبنتوز 

میلی گرم )

کیلوگرم(بر   
 

0.19 

 10.86 6.60 12.30  

 

  



 

(01) 

 JOC. (13)(52): 29-47 winter, 2023   1031، فصل زمستان، سال 22، شماره10شناسی: جلد اقیانوس

ر میلی گرم بمیانگیخ عناصر کادمیوم، نیکل، سرب و وانادیوم بر حسب 

، 13/1±12/1( به ترتیب برابر با 2های ماکروبنتوز )جدول کیلوگرم در نمونه

( بود. در V >Ni > Pb> Cd)31/12±22/1و  03/5±21/10،11/1±11/1

در میان فلزات کروم، نیکل و روی،  [3] (2111) و همکاران Chibaمطالعه 

نیکل بالاتریخ غلظت را در ماکروبنتوزها داشت که آن را مرتآط با غلظت 

بالای ایخ فلز در آب و رسوب دانستند که با الگوی فلزات سنگیخ در رسوب 

که میزان جذب و در مطالعه حاضر مشخص گردید  خوانی دارد.و آب هم

نگهداری کادمیوم توسط ماکروبنتوزها در مقایسه با میزان جذب نیکل، سرب 

. در داردکادمیوم( کمتریخ مقدار را  <سرب <وانادیوم <و وانادیوم )نیکل

رخیره زیستی سرب در  Nejatkhah Manavi (2113) [31] یمطالعه

و روی بالاتر بود. ماکروبنتوزها در مقایسه با رخیره فلزات کادمیوم، مس 

های جانوری به عوامل مختلفی از جمله میزان رخیره فلزات سنگیخ در بافت

سازی و سمیت ایخ فلزات بستگی دارد که سآب رخیره ظرفیت رخیره

سازی غنی [02] (2113) و همکاران Rumisha .زیستی متفاوت است

 ,As, Cd, Cuسازی زیستی متفاوت متفاوت فلزات در رسوب را عامل رخیره

Mo  وZn همچنیخ در مطالعاتی نظیر  .در سواحل تانزانیا گزارش کردند

Chiba سازی را عامل تفاوت های متفاوت رخیرهنرخ [3] (2111) و همکاران

های جانوری از جمله ماکروبنتوزها رکر در غلظت فلزات سنگیخ در بافت

 کردند.

شدگی فلزات سنگیخ در رسوبات منطقه مورد روند تغییرات فاکتور غنی

-بود. بر ایخ اسار  میزان فاکتور غنی Cd> V> Ni>Pbمطالعه به صورت 

-شدگی عناصر سنگیخ بیانگر آن بود که رسوبات منطقه دارای حداقل غنی

شدگی نسآت به عنصر سرب بوده و نسآت به عنصر کادمیوم غنی شدگی 

های انسانی در آلودگی ایخ اثر فعالیتقابل توجهی را نشان می دهند. بنابر

فلزی سرب در منطقه ناچیز بود. در مورد کادمیوم نیز مساله تا حد زیادی 

های کشاورزی در اطراف تالاب، استفاده از کودهای متاثر از توسعه فعالیت

های حاوی کادمیوم در منطقه آبها و زهفسفره و تخلیه انواع رواناب

آت شدگی نسدیگر، رسوبات منطقه دارای حداقل غنیمطالعاتی بود. از سوی 

شدگی غنی 5و   0، 3های به عنصر نیکل بوده و تنها رسوبات در ایستگاه

ای همتوسطی را نسآت به عنصر نیکل نشان دادند که ایخ امر ناشی از فعالیت

باشد. بالاتریخ میزان شاخص های مذکور مینفتی موجود در حوضه ایستگاه

 5و  0، 3های شماره نصر وانادیوم نیز در رسوب، در ایستگاهشدگی عغنی

-ثآت گردید و ایخ میزان گویای آن بود که رسوبات ایخ نواحی دارای غنی

شدگی قابل توجهی نسآت به عنصر وانادیوم بودند. همچنیخ رسوبات سایر 

ها نیز دارای غنی شدگی متوسطی نسآت به عنصر وانادیوم بوده و ایستگاه

شدگی حداقلی را نسآت به عنصر وانادیوم رسوب در ایستگاه چذابه، غنیتنها 

ای ههای نفت و استقرار میزان وسیعی از دکلر چاهفنشان داد. به طور کلی ح

از علل بالا بودن میزان غنای عنصر  5و  0، 3های شماره نفتی در ایستگاه

ن ده است. میزاشدگی در ایخ نواحی بووانادیوم و افزایش مقادیر شاخص غنی

در مطالعه حاضر نشان داد که عناصر کادمیوم و وانادیوم بیش  EFشاخص 

-شده و دارای پتانسیل آلودگی قابل توجه میاز سایر عناصر در رسوب غنی

ید تواند سآب آلودگی شدباشند. به طوریکه افزایش در غلظت ایخ عناصر می

اصر نشان دهنده بالا سازی ایخ عندر رسوبات گردد. همچنیخ افزایش غنی

 باشد.ای آنها میبودن میزان سهم غیر پوسته

فاکتور آلودگی به عنوان شاخصی برای ارزیابی میزان آلودگی رسوبات مورد 

گیرد. به طور کلی برآورد شدت آلودگی با استفاده از شاخص استفاده قرار می

CF اصر خ عننشان دهنده آلودگی قابل توجه عنصر کادمیوم و آلودگی پایی

-سرب و نیکل در رسوبات منطقه مورد مطالعه بوده است و تنها در ایستگاه

عنصر نیکل دارای آلودگی متوسط در رسوبات تالاب  5و  0، 3های شماره 

ماره های شبوده است. همچنیخ عنصر وانادیوم در رسوبات مربوط به ایستگاه

ایج بیانگر آن بود که آلودگی قابل توجهی را از خود نشان داد و نت 5و  0، 3

ها دارای آلودگی متوسط نسآت به عنصر وانادیوم بوده رسوبات سایر ایستگاه

و تنها رسوبات مربوط به ایستگاه چذابه دارای آلودگی پاییخ نسآت به عنصر 

باشند. در نهایت نیز روند تغییرات فاکتور آلودگی فلزات سنگیخ وانادیوم می

بدست  Cd> V> Ni>Pbه به صورت روند در رسوبات منطقه مورد مطالع

گی شدآمد و نشان داد که روند تغییرات ایخ شاخص نیز همانند شاخص غنی

رسوبات نسآت به عناصر سنگیخ کاملاً یکسان بوده است. در ایخ زمینه، 

ه دهد کمیزان بالای شاخص فاکتور آلودگی برای عنصر کادمیوم نشان می

های توسعه منابت انسانی همچون طرح ایخ عنصر عمدتاً تحت تاثیر حضور

های کشاورزی و آبیاری در منطقه ایهاد گردیده است به طوری که فعالیت

ها به درون تالاب عاملی بر روند جذب و تهمت بالای ایخ عنصر تخلیه رواناب

ها بر محیط زیست آبی در رسوبات محدوده مورد مطالعه و تاثیر گذاری آن

تواند به عنوان یک پیامد جدی، حفاظت بیش از می تالاب بوده که ایخ امر

پیش از پیکره آبی تالاب را طلب نماید. عنصر وانادیوم نیز از طریف ایهاد 

های نفت و طرح توسعه میدان نفتی آزادگان به تاسیسات نفتی، حفر چاه

تالاب نفور نموده و  5و  0، 3های شماره درون رسوبات مربوط به ایستگاه

ودگی رسوبات و نهایتاً آلودگی زنهیره غذایی گردیده است. عنصر منهر به آل

باشد که غلظت بالایی در پوسته زمیخ نیکل نیز جز آن دسته از عناصری می

داشته و در نتیهه غلظت آن در رسوبات منطقه تحت تاثیر هر دو عامل 

 گیرد. زاد قرار میزاد و انسانزمیخ

ای مهم در ارزیابی و تخمیخ شدت شاخص بار آلودگی از دیگر پارامتره

ای از فلزات رود. ایخ شاخص برای مهموعهآلودگی رسوب به شمار می

به صورت میانگیخ هندسی غلظت تمامی فلزات مورد نظر محاسآه  آلاینده

شود و سطح آلودگی خاک را براسار میزان سمیت مهموع عناصر می

وجه به میزان شاخص دهد. به طور کلی با تسنگیخ مورد سنهش قرار می

PLI توان اظهار نمود که رسوبات ایستگاه چذابه از نظر کیفیت زیست می

، در زمره رسوبات با کیفیت 11/1محیطی با داشتخ میزان بار آلودگی برابر 

گردند. در واقت ایخ عدد مآیخ بار و غلظت کم عناصر بندی میمناسب طآقه

باشد. میزان تگاه مذکور میسنگیخ و نهایتاً عدم وجود آلودگی در ایس

های پل اتصال مخزن یک به دو، شط علی، شاخص بار آلودگی در ایستگاه

، 13/1، 11/1زهکش اقآال و زهکش سلمان نیز به ترتیب با مقدار عددی 

به دست آمد و از آنها که ایخ مقادیر در محدوده عدد یک  12/1و  11/1

دهند. ها را در ایخ نقاط نشان میای از آلایندههیناند، وجود زمقرار گرفته

همچنیخ میزان بار آلودگی تهمعی عناصر سنگیخ در رسوبات مربوط به 
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بدست آمد  72/1و  32/1، 75/1به ترتیب برابر  5و  0، 3های شماره ایستگاه

ه ها در شرایط آلوده قرار گفتو نشان داد که سطح بار آلودگی در ایخ ایستگاه

ر ایخ نواحی دارای کیفیت نامناسب بوده و در زمره است. در واقت رسوبات د

د. به گردنبندی میرسوبات با ریسک اکولوژیک زیست محیطی بالا طآقه

برداری طور کلی، میزان شدت آلودگی رسوبات در نقاط مختلف نمونه

یابد که ایخ امر متفاوت بوده و با ازدیاد میزان غلظت عناصر افزایش می

خ های انسانی است. بنابرایگخ عناصر به دلیل فعالیتنمایانگر توزیت ناهم

های مورد مطالعه، حداکثر میزان غلظت توان بیان نمود که از بیخ ایستگاهمی

ثآت  5و  0، 3های شماره فلزات سنگیخ در رسوبات مربوط به ایستگاه

 اند.گردیده و ایخ سه ایستگاه در شرایط بحرانی آلودگی واقت شده

( روش استفاده از متغیرهای زیستی جهت بررسی BMWPپایش زیستی )

مهرگان کفزی از جمله باشد که در ایخ زمینه، درشت بیکیفیت آبها می

آیند. در ایخ مطالعه، ها به حساب میمناسآتریخ ابزار برای ارزیابی و پایش

جهت تعییخ  BMWPزی، شاخص مهرگان کفبیبزرگ  پس از شناسایی

ب محاسآه گردید. مطابف نتایج حاصل از اعمال میزان آلودگی آب تالا

در آب تالاب هورالعظیم، بالاتریخ میزان شاخص زیستی  BMWPشاخص 

های چذابه و پل اتصال مخزن یک به دو به ترتیب با مقدار عددی در ایستگاه

 دپهای حد فاصل تریخ میزان شاخص نیز در ایستگاهو پاییخ 3/02و  2/03

و  2/11به ترتیب با مقدار عددی  12تا پد  3پد  و حدفاصل 12تا پد  3

 بندی شاخص زیستیثآت گردید. به طور کلی، براسار نظام طآقه 3/10

BMWPتا پد  3 پدهای آزادگان شمالی، حدفاصل ، کیفیت آب در ایستگاه

، زهکش اقآال و زهکش سلمان در رده بد 12تا پد  3، حد فاصل پد 12

شان داد که آب در ایخ نواحی دارای آلودگی نظام طآقاتی واقت گردید و ن

باشد. از آن جا که در محاسآه شاخص ها میبالاتری نسآت به سایر ایستگاه

BMWPهای با مقاومت بیشتر نسآت به آلودگی امتیاز کمتری می ه، خانواد

گیرند، پاییخ بودن ایخ شاخص به معنی افزایش گروه های مقاوم به آلودگی 

های مقاوم به باشد. غالآیت گروههش کیفیت آب میو نشان دهنده کا

-های مذکور در تمام مراحل نمونهآلودگی مانند خانواده فیسیده در ایستگاه

و آلوده بودن آب در ایخ  BMWPتواند تاییدی بر کاهش شاخص برداری می

ای هبرداری باشد که آلودگی موجود به دلیل تخلیه روانابهای نمونهایستگاه

های نفتی در درون تالاب های ناشی از انهام فعالیتی و وجود آلایندهکشاورز

هایی از قآیل خانواده گمفیده که باشد. به علاوه، مشاهده نشدن خانوادهمی

ایستگاه و  5ترند، بیانگر آلوده بودن آب در ایخ نسآت به آلودگی حسار

خص شاباشد. با توجه به صحت ارزیابی براسار شاخص پایش زیستی می

های چذابه، پل اتصال مخزن یک نیز، کیفیت آب ایستگاه BMWPزیستی 

به دو و ایستگاه شط علی در رده کیفی متوسط واقت گردید. بنابرایخ نتایج 

در تالاب هورالعظیم نشان داد که منطقه مورد  BMWPحاصل از شاخص 

اصل ، حد ف12تا پد  3پدهای آزادگان شمالی، حد فاصل بررسی در ایستگاه

، زهکش اقآالی و زهکش سلمان از لحاظ شرایط اکولوژیکی 12تا پد  3پد 

باشند. لذا برای ایخ مناطف، و سلامت آب تالاب در معرض تهدید جدی می

 توان زیستی و شیلاتی پایینی قابل پیش بینی است.

، کیفیت آب تالاب هورالعظیم را در امتداد مسیر ASPTزیستی  شاخص

های با احتمال های با آلودگی شدید و آبدر دو طآقه آب جریان به طور کلی

های بدست آمده، دامنه شاخص آلودگی متوسط قرار داد. بر اسار داده

ASPT متغیر بود. در ایخ 21/0تا  2/2های مختلف در محدوده در ایستگاه

های چذابه، پل اتصال مخزن یک به راستا وضعیت عمومی آب در ایستگاه

های با احتمال آلودگی متوسط قرار ط علی در رده کیفی آبدو وایستگاه ش

 3دپها همچون ایستگاه آزادگان شمالی، حد فاصل گرفت و در سایر ایستگاه

، زهکش اقآال و زهکش سلمان وضعیت 12تا پد  3، حد فاصل پد 12تا پد 

های با آلودگی شدید واقت گردید. ایخ نوسانات نشان کیفی آب در طآقه آب

های متفاوت انسان بر تاثیر شدید عوامل محیطی به خصوص کاربریدهنده 

باشد. در واقت، آب تالاب در ایخ نواحی به کیفیت آب تالاب هورالعظیم می

های انسانی قرار داشته و با توجه به کم بودن طور فزاینده تحت تاثیر فعالیت

از آب در  برداری زیادجریان آبی تالاب، تغییر در میزان آب ورودی، بهره

 هایآبیاری و زهکشی و دریافت پساب شآکه هایفصول کشاورزی، وجود 

های نفت، کاهش کیفیت آب در ایخ تالاب کشاورزی و همچنیخ وجود چاه

توان بیان ها نیز میسیر صعودی را طی نموده است. از نظر کارکرد شاخص

از حساسیت بالاتری  BMWPنسآت به شاخص  ASPTنمود که شاخص 

وردار بوده و تغییرات کیفی آب تالاب را با قابلیت بهتری نشان داده برخ

و تعداد  BMWPبر پایه مقادیر شاخص پایش زیستی  ASPTاست. شاخص 

ها واقت گردیده است و تمامی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب از تاکسون

ایخ  زانها بر میهای آنطریف تاثیر بر جوامت کفزی و تغییر در تعداد خانواده

 باشند.شاخص تاثیر گذار می

فلزات سنگیخ در چرخه ژئوشیمیایی خود در نهایت درون رسوبات انآاشته 

بسیاری از ماکروبنتوزها مواد غذایی خود را از رسوب به  .[13،31]شوند می

آورند و ایخ امر تهمت بالای فلزات سنگیخ در ماکروبنتوزها را  دست می

لف های مختهمآستگی بیخ غلظت فلزات در بخش و با نتایج [32003]تایید

خوانی دارد و با ( هم2رسوب، آب و ماکروبنتوز در مطالعه حاضر )جدول 

وب و ماکروبنتوز، نتایج ایخ پاوهش توجه به همآستگی بیخ زنهیره آب، رس

د. در مطالعه زسابینی غلظت فلزات در هر بخش را فراهم میامکان پیش

Sobhan Ardakani  نتایج آزمون همآستگی  [07](2111) همکارانو

رسوب و  در پیرسون نشان داد که بیخ غلظت عناصر کادمیوم و نیکل

( وجود 313/1دار آماری )ضریب همآستگی ماکروبنتوزها همآستگی معنی

وجود در مطالعه ای   [22](1333) و همکاران Hamza-Chaffaiداشت. 

 تغذیه را گزارش کردند.همآستگی بیخ غلظت فلزات سنگیخ و شیوه 

حضور سطح بالایی از فلزات  [17] (1333) و همکاران Fowler همچنیخ

سنگیخ به خصوص نیکل در ماکروبنتوزهای سواحل عربستان سعودی را به 

دلیل قرار گرفتخ در معرض آلودگی نفتی شدید در رسوبات دانستند. بر 

ایستگاه،  2رسوب و ماکروبنتوز در هر  ،، آبحاضر های مطالعهاسار یافته

زان ای که در هر سه بخش، میبه گونه ،با یکدیگر همآستگی مثآتی داشتند

یوم کادم <سرب  <نیکل <وانادیومغلظت فلزات سنگیخ به صورت توالی 

الگوی انحلال  [23](2111) و همکاران Hosseini Alhashemiبدست آمد. 

ا در تالاب شادگان گزارش کردند و کادمیوم ر <نیکل <سرب <وانادیوم
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الگوی فوق را ناشی از آلودگی نفتی در منطقه رکر کردند که الگویی تقریآاً 

  داد.را نشان  با نتایج حاصل از مطالعه حاضر مشابه

 گیرینتیجه

کادمیوم در  <سرب  <نیکل <الگوی رخیره فلزات سنگیخ وانادیوم
وجود همآستگی بیخ میزان فلزات ماکروبنتوز، رسوب و آب یکسان بود که 

سنگیخ رسوب و ماکروبنتوز علاوه بر اینکه تایید کننده جذب و انتقال فلزات 
توان از ماکروبنتوزها به دهد که میی غذایی است نشان میدر طول زنهیره

شدگی، شاخص فاکتور غنی عنوان بیواندیکاتور استفاده نمود. شاخص

را به عنوان  12تا پد  3حد فاصل پد ، ایستگاه PLIآلودگی و شاخص  
 نمودند.تریخ ایستگاه در مقایسه با ایستگاه چذابه گزارش آلوده

نیز در تالاب هورالعظیم نشان داد که  BMWPنتایج حاصل از شاخص 
د تا پ 3منطقه مورد بررسی در ایستگاه های آزادگان شمالی، حد فاصل پد 

، زهکش اقآال و زهکش سلمان از لحاظ شرایط 12تا پد  3، حد فاصل پد 12
اکولوژیکی و سلامت آب تالاب  در معرض تهدید جدی می باشند. همچنیخ 

نشان داد که آب تالاب به طور  ASPTنوسانات حاصل از بررسی شاخص 
 نفزاینده تحت تأثیر فعالیت های انسانی قرار داشته و با توجه به کم بود

جریان آبی تالاب، وجود شآکه های آبیاری و زهکشی و وجود چاه های نفت، 
کاهش کیفیت آب در ایخ تالاب سیر صعودی را طی نموده است. 

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش ایخ مقاله نویسندگان سهم یکسانی داشتند. 
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