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 چکیده

شادگان بر اثر فعالیت سک محیط تالاب  سنگین قرار دارد. هدف از این تحقیق، ارزیابی ری سانی همواره در معرض آلودگی با فلزات  های ان

برداری شد باشد. بدین منظور، از آب و رسوب تالاب نمونهزیستی تالاب شادگان ناشی از ورود فلزات سنگین سرب و کادمیوم به تالاب می

ستگاه و به روش جذ ستفاده از د ستم کورة گرافیکی با ا سی سوب اندازهPerkin Elmer 4100ب اتمی و  گیری ، غلظت فلزات در آب و ر

ستانداردهای سازمان بهداشت جهانی و آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا )شد.  ( EPAنتایج، غلظت سرب و کادمیوم در آب را بالاتر از ا

، (Ecofate) های مدل اکوفیتبا اسااتفاده از وروجیتر از اسااتانداردهای مذکور بود. ب تالاب پاییننشااان داد و غلظت این دو فلز در رسااو

انجام شد. براساس نتایج، برای سرب موجود در آب و در رسوب، ریسک متوسط، کادمیوم موجود  (RQ) ارزیابی ریسک با روش کسر ریسک

دار بین رابطة قوی و معنی حداکثر ریسک برآورد شد. ضریب همبستگی پیرسوندر آب  حداقل ریسک و برای کادمیوم موجود در رسوبات، 

شان داد  سوب را ن شت این فلز در  (P<47/4)کادمیوم موجود در آب و کادمیوم موجود در ر شی از انبا سک اکولوژیک تالاب، نا بنابراین، ری

 .حیح باید در تالاب شادگان مدنظر قرار گیردرسوبات تالاب را به همراه داشته است. بنابراین، ملاحظات محیط زیستی ص
 

 RQ یت،رسوب، مدل اکوف ین،فلزات سنگ یسک،ر یابیارز :واژگان یدکل
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 مقدمه

های مفید چند جانبه، ها با توجه به دارا بودن کاربریتالاب

یتارزش جذاب بههای متنوع و  واص،  عنوان یکی از های 

ها و حامیان تنوع زیسااتی در کره زمین همواره وواسااتگاه

تهمورد  جه قرار گرف لهتو با یة ز ند. تخل های شاااهری و ا

عتی های صنهای صنایع، همچنین گسترش فعالیتفاضلاب

ها را مورد تهدید قرار داده است و احیاء اراضی، حریم تالاب

دلایل مختلف تحت فشار های کشور بهو امروزه اکثر تالاب

(. Mohammadi roozbahani et al., 2013) باشااندمی

المللی شاااادگان توان به تالاب بینن راساااتا میکه در ای

تالاب بینبه در  المللی ایرانعنوان بزرگترین و مهمترین 

شاره نمود. موقعیت قرارگیری این تالاب  ستان ا ستان ووز ا

 های نظیر وطوط انتقالسااابب نزدیکی به منابع آلایندهبه

 ها، صنایع پتروشیمی و صنایع نیشکر باعثنفت، پالایشگاه

ه که طیف وسیعی از مخاطرات، سلامت این اکوسیستم شد

 ,.Heidari Chaharlang et alرا مورد تهدید قرار دهند )

های آبی به فلزات سنگین و پتانسیل (. آلودگی محیط2017

بهتجمع زیساااتی این آلاینده عنوان یک وطر جدی از ها 

ها پیش مورد توجه کارشاااناساااان محیط زیسااات مدت

راکندگی زیاد فلزات ساانگین در سااطح قرارگرفته اساات. پ

ویژه وصوصیات سمی این ها و بهزمین، مصارف مختلف آن

ن تریفلزات باعث شده است که این گروه از فلزات جزء مهم

شوند )آلاینده سوب  ستی مح  .Bala et alهای محیط زی

2008.) 

از آنجا که بروی فلزات ساانگین برای متابولیساام بدن 

ها از جمله سااارب نقش آن ضاااروری هساااتند، بروی از

شناوته ستنا ستم زی سی واقع فلزات  شناوتی دارند. دای در 

ستند، به این مفهوم که  سرب، زنوبیوتیک ه سنگینی مانند 

این عناصاار برای متابولیساام بدن مورد نیاز نیسااتند و حتی 

 Ebrahimiها نیز برای بدن مضااار اسااات )مقادیر کم آن

Sirizi et al., 2012 سرب جزء سمی (.  سنگین و  فلزات 

سرعت به ست که بعد از ورود به طبیعت به  صورت یون، ا

شااود. این عنصاار و وارد بدن موجودات زنده می آزاد شااده

ها، گیاهان، برای تمامی موجودات اعم از میکروارگانیسااام

سان مخاطره سرب به بدن از جانوران و ان ست. ورود  آمیز ا

ت و مخاط طریق دسااتگاه گوارش، دسااتگاه تنفس، پوساا

جا میصاااورت می باری بر  یان گذارد. ورود گیرد و اثرات ز

شاورزی و  ضلاب برای ک ستفاده از فا شهری، ا ضلاب  فا

ها از عوامل کشآب صاانایع و مصاارف آفتنشاات آن، زه

 .(Burger et al., 2002آلودگی تالاب به سرب است )

کادمیوم فلزی ساانگین و ساامی اساات که جذب مقدار 

بدن باعث ایجاد اوتلال در سااایساااتم  بیش از حد آن در

شود و افزایش فشار وون، تخریب ها میگردش وون و کلیه

قرمز،  هایهای بیضه و تخریب گلبولها، تخریب بافتکلیه

برونشاایت و آمفیزم مزمن از جمله عوارض سااوء ناشاای از 

شی از کادمیوم در ژاپن ایتای ست. به بیماری نا -کادمیوم ا

(. با توجه به اینکه این فلز WHO, 2002) گویندایتای می

بیشااتر از طریق سااموم شاایمیایی و یا کودهای فساافره به 

های زیرزمینی یا شااودب به منابع آبمحیط زیساات وارد می

بد، میهای ساااطحی راه میآب که یا یان کرد  توان ب

های انسانی از دلایل مهم های کشاورزی و فاضلابفعالیت

دمیوم در منابع آب شااارب و تأثیرگذار بر میزان غلظت کا

(. با توجه به ورود WHO, 2002) های سااطحی اسااتآب

ستم سی سنگین به اکو شی ها، به رهای آبی و تالابفلزات  و

مناسااب جهت دسااترساای و آگاهی از شاارایط تالاب برای 

طیف وساایعی از اهداف نیاز داریم. ارزیابی ریسااک محیط 

از  یکی (Environmental Risk Assessment)زیسااتی 

هایی اسااات که وطرات محیط زیساااتی ناشااای از روش

های انسااانی و بلایای طبیعی و سااطح مناساابی از فعالیت

سک، جهت کاهش وطرات  سب با ری اقدامات مدیریتی متنا

ها تا رسیدن به سطح قابل قبولی از ریسک و اثرات سوء آن

یابی قرار می ( Jafariazar et al., 2017) دهدرا مورد ارز

ها نقش اسااااسااای دارد. در مدیریت بهینة تالابهمچنین، 

ها را مطالعاتی که ارزیابی ریسااک محیط زیسااتی در تالاب

رو، با ارزیابی اند، اندك اساات. از اینمورد بررساای قرار داده

ئه برنامه مدیریت ریساااک محیط زیساااتی تالاب ها و ارا
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سک می سکری شدت یا احتمال وقوع این ری ها را تا توان 

(. Betsy and Klee mann, 2009کاهش داد )حد امکان 

گرایانه یا روش کساار ای با اسااتفاده از روش واقعدر مطالعه

سک سمیت به (RQ) ری سیلة تعیین غلظت و ارزش کل  و

(TRV)  الدرین، لیندان کش ددت، آلدرین، دیآفت 7برای

کش مورد آفت 7و آمترین درتالاب شاااادگان، آلودگی این 

و همکاران  Vryzas (.Karimi, 2016بررسی قرار گرفت )

کاران ) Qi( و 0414) نه0400و هم با نمو برداری از آب (، 

چین، با استفاده از روش کسر ریسک به ارزیابی رودوانة زرد

ریساااک فلزات سااانگین پرداوتند، اما تاکنون از این روش 

جهت ارزیابی ریسااک اکولوژیک فلزات ساانگین در تالاب 

شده ا ستفاده ن ست، بدین ترتیب در این تحقیق شادگان ا

ارزیابی ریسک اکولوژیک فلزات سنگین سرب و کادمیوم با 

سک  سر ری ستفاده از ک ستفاده از وروجی (RQ)ا های و با ا

ها و رودوانه سااوباتانجام شااد. ر( Ecofateمدل اکوفیت )

که با تجزیه و  اسااتها ها محل اصاالی تجمع آلایندهتالاب

مشخص نمود  را آلودگی ان سطوحتوها میتحلیل میزان آن

نمود ها ارائه و راهکارهای مدیریتی را جهت کاهش آلاینده

(Mwamburi. 2015 .)ًصولا سوبات به ا بزرگترین  عنوانر

بار برای ذویر نده ةان گاه ها در محیطآلای جای های آبی و 

پاکی نا که میواص برای  ندهایی  مان برای  توان مدت ز

 ,Gognou and Fisher) هساااتندباقی بمانند،  طولانی

 و هاتعامل بین فلزات ساانگین و رسااوبات رودوانه .(1997

، زیرا رساااوبااات بساااتر شاااودتلقی میهااا مهم تااالاب

ستم سی سنگین  ،های آبیاکو  ه کهبودمخزنی برای فلزات 

آلاینده در هنگام تغییر شااارایط  ةبالقو منبع توانند یکمی

 یبرا همچنین (Farkas et al., 2007) محیطی باشاااند

ا از آب، غذا ی یضرور فلزات باید، یماه یعیطب سمیمتابول

 نیفلزات سااانگ نیزطریق  اینرساااوبات جذب شاااوند، از 

شود یم رهیهاذوجذب و در بافت رای ضرور ریو غ یضرور

سنگ بیترت نیو بد بدن  وارددر اثر مصرف ماهی  نیفلزات 

 .(Mortazavi et al., 2016)شود یانسان م

 

 مواد و روش ها

شادگان در  شمالی و  04درجه و  04تالاب  درجه  64دقیقة 

دقیقة شرقی در جنوب غربی ایران در استان ووزستان  04و 

سیون رامسر، به ست. مطابق با کنوان ک عنوان یواقع شده  ا

سعتی حدود المللی با تالاب بین هکتار، که حدود  644444و

 دهدهکتار، پناهگاه حیات وحش را تشاااکیل می 004444

(Ashayeri et al., 2019 .) نابع آلودگی در این کانون م

شیمیایی، علف شامل کودهای  ها کشها و آفتکشمنطقه 

شمال  شاورزی در  ضی ک شکر و ارا سعة نی در محدودة تو

 
 آبریز جراحی و تالاب شادگان ة جغرافیایی حوزموقعیت  -1شکل 
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غربی از آب شاایرین تالاب و منابع بی کانون شااامل مواد 

شگاهمخاطره شی از پالای شیمی آبادان، بندر آمیز نا ها و پترو

برگیرندة  باشاااد. تالاب شاااادگان درامام و ماهشاااهر می

های شاایرین، شااور و های متفاوتی چون آباکوساایسااتم

 (.Karimi et al., 2012باشد )شور میلب

سرب و  نیفلز سنگ( EECی )ستیز یطیغلظت اثر مح

و  از آب( Compartmentی )سه بعد یفضا 6 در ومیکادم

ساه  یفضاا واژةشاد ) یریگتالاب اندازه انیرساوب و ماه

طول، عرض  یتالاب که دارا دری بردارنمونه لیدلبه یبعد

ست یوارتفاع بوده و دارا ست(، انتخاب  رفته بکار ،حجم ا ا

ضا ساسبر یسه بعد یف  یآب و توپوگراف یشور ان،یجر ا

ستر صورت م  نیاول مختصات. (Karimi, 2016) .ردیپذیب

ضا ضاها تالابورود آب به  یسه بعد یف  یسه بعد یو ف

ل گرید فاصااا  یها و در محور طولیدورتر از وروج ةدر 

 است. اشاره شده 1در جدول  که قرار دارند گریهمد

سوب بهی بردارنمونه صلاز آب و ر ستان و یصورت ف   در تاب

شد و در  یآورجمع یسه بعد یفضا 6و در  1644 زمستان

شااده در  یبندقیو در ظروف عا گرادیسااانت ةدرج 6 یدما

قرار  لیو تحل هیسااااعت مورد تجز 64مدت زمان کمتر از 

 کنترل یاسااتانداردها ها براساااسنمونه یآورگرفتند. جمع

 گرفترت صاااو (QA) تیفیک نیتضااام ( وQC) تیفیک

(Karimi, 2016نمونه .)منظورآب و رسوب به یرو یبردار 

موجودات  یها روو اثر آن ییایمیمواد شاا تیساانجش ساام

شتسرن بخش یپارامترها لیو تکم نییمنظور تعزنده، به  و

 ،یمخاطرات مواد سااام یابیها، ارزندهیآلا یساااتیز طیمح

 یهاسکیری ابیو ارز ییغذا ةموجود در شبک زیستیتجمع 

(  (Ecofate تیمدل اکوف طبق یوارده بر ساالامت انسااان

 مدل، بخش ساارنوشاات نیا یهابخش از یکانجام شااد. ی

کهساااتیط زیمح مل داده ی،  ،  یکینامیدرودیه یهاشاااا

 مواد ، اطلاعات مربوط به ورودیساااتمیاکوسااا یپارامترها

ص و اطلاعات ییایمیش صو ستاین  اتیمربوط به و  .مواد ا

نه ب نیفلزات سااانگ یبردارنمو کدام  بار تکرار از  0ا هر 

 یراب .شدشده از آب تالاب انجام  نییتع یسه بعد یفضاها

 کی یهایآب جهت سااانجش فلزات از بطر یبردارنمونه

ستفاده شد. نمونه یتریل  بلق که از ییهایدر بطر آب یهاا

درصد )ساوت شرکت  0 کیترین دیبا محلول آب مقطر و اس

شده بودند شو  ست ش   شگاهیآزما و به ختهیر ،مرك آلمان( 

ستقآب به یهاشدند. نمونه منتقل ستگاه میطور م  درون د

 مورد نیساانجش فلزات ساانگ اتوساامرلر قرار داده شاادند.

ا ب یتیگراف ةکور ساااتمیو سااا یجذب اتم روش به مطالعه

شاااد. حد انجام  Perkin Elmer 4100کمک دساااتگاه 

 به روش یجذب اتم دسااتگاه نیفلزات توسااط ا صیتشااخ

دقت  یبود که دارا ( یلیون)قسااامت در ب ppbکوره در حد 

 گیری. جهت اندازهاساتشاعله  ساتمیبرابر سا 1444حدود 

سرب ومیکادم شده میلی 14ابتدا به  ،و  ضم  لیتر محلول ه

نه مات میلی 7ها، نمو با کار یدین  لیتر محلول آمونیم پیرول

ها هم زده شدند تا دقیقه نمونه 04مدت به سرساضافه شد 

صر به شون، صورت فرم آلی فلزی در محلولعنا د کمرلکس 

لیتر متیل ایزوبوتیل کتون اضافه میلی 0ها به نمونه سرس و

 14پس از . ها هم زده شادنددقیقه نمونه 04مدت شاد و به

شدند  0744ها در دور ونهنم ،دقیقه سانتریفوژ  دور در دقیقه 

 و عناصاار مورد نظر به فاز آلی منتقل شاادند. پس از تنظیم

شعه کاتدی و کوره ستم منبع تولید ا  Electrodeless) سی

Discharge Lamp)  کردن دستگاه جذب  بهینهستگاه و د

  کمااک منحنی کااالیبراسااایون این عناااصااار بااه ،اتمی

)اصاالاح  عناصاار و ماتریکس مدیفایرهای این اسااتاندارد

 های مورد مطالعه در تالاب شادگان مشخصات جغرافیایی ایستگاه -1جدول 
 بعدی شمارة فضای سه طول و عرض جغرافیایی نام فضای سه بعدی

 اول N 30,41,05 E 48,33,01 رگبه-پل صراویه
 دوم N 30,40,06 E 48,30,09 کیلومتر بعد از پل 1
 سوم N 30,40,00 E48,31,01 کیلومتر بعد از پل 0
 چهارم N 30,40,05 E48,31,05 کیلومتر بعد از پل 0
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 نسااخة)   WinLabافزارنرم با اسااتفاده ازپالادیم  کننده( 

های آماده محلول در و مقدار این عناصاار رساام گردید (00

ندازه . (Koshafar et al., 2020گیری شااااد )شااااده ا

ستفاده از  یبردارنمونه سوبات با ا ستگاه ر  VAN) گربد

VEEN0با  سااتگاهیبسااتر و در هر ا یمتریسااانت 04ز ( ا 

 یهاکیرساااوب در پلاسااات یها. نمونهشاااد تکرار انجام

با محلول آب مقطر و پیمخصاااوص ز بل  که از ق دار 

س صد 14 کیتریندیا ستر در شده  قرار، شده بودند لیا داده 

سوبات یها. نمونهشدندمنتقل  شگاهیبه آزما سرس  به  ،ر

  وسیدرجه سلس 47 یبا دما آون در قهیدق 174تا  104مدت 

س سرس از داول آون وارج  دندیقرار داده تا به وزن ثابت ر

ضم نمونه یشدند. برا شد از هاه ستفاده    روش مرطوب ا

(ROPME, 1999ب )گرم از نمونه در  7/4صورت که  نیه ا

 تریلمیلی 07شاااد و به آن  ختهیر تریلمیلی 074بالن  کی

س س تریلمیلی 04 ظ،یغل کیسولفوردیا مولار و  5 کیتریندیا

درصد اضافه شد و از  0 میسد بداتیمول محلول تریلمیلی 1

سرس  کنواوتی یسنگ جوش برا شد،  ستفاده  شیدن ا جو

 تریلمیلی 04 یمبرد به آرام یبالا ساارد شااده از ةنمونبه 

س س و کیتریندیمخلوط ا س ظیغل کیپرکلردیا  1:1بت به ن

شد، ضافه  شد تا بخار سرس ب ا  هایمخلوط حرارت داده 

س دیسف  نکه بال یشد، در حالحذف طور کامل هب دیرنگ ا

آب  تریلمیلی 14مخلوط ساارد شااده به  ،شاادیم چروانده

شد. با حرارت دادن حدود  یمقطر از بالا ضافه  مبرد به آن ا

ست آمد، اهب یشفاف کاملاً محلول قهیدق 144  محلول نید

شدن به داول بالن ژوژه  سرد  قال انت تریلمیلی 144پس از 

از پس . (Koshafar, 2020) شااد داده و به حجم رسااانده

ندازه بت غلظت آلا یریگا ها در آب و رساااوب، از ندهیو ث

شاوص  کیاکولوژ سکیری ریگمنظور اندازهبه 1 رابطة از 

سمت ر ست، که در آن ا (RQ) سکیوارج ق شده ا ستفاده 

و مقدار مرجع  (MCEi) هاندهیغلظت آلا نیانگیمجموع م

 .(Karimi et al., 2012) است (TRVi) ندهیآلا تیسم

 = RQ                    1 رابطة
𝑀𝐶𝐸𝑖

𝑇𝑅𝑉𝑖
 

 نایها در آب، رساااوب و آبزندهیغلظت آلا نکهیتوجه به ا با

ساااکیعدم ر ای یریپذساااکیر انگریتواند بینم ییتنهابه

 سااکیر یابیارز یباشااد، برا یآب یهاسااتمیاکوساا یریپذ

 Risk) ساااکیر کسااار ای بیتالاب شاااادگان از ضااار

quotation )ستفاده صورتشد ا شد، RQ ≥ 1 کهی، در   با

سط و سکی، رRQ > 1/4 < 1، سکیر حداکث   1/4 متو

> RQ > 41/4 ،بود  میرا شااااهد وواه ساااکیحداقل ر

(Wee et al., 2019).  ستفاده از  سکیر سر، ک1 رابطةبا ا

سرب و کیاکولوژ شادگان برا در ومیکادم فلزات   یتالاب 

ه مورد محاسب زمستان فصل تابستان و یآب و رسوب و برا

 ارائه شد.  7 و 6 هایقرارگرفت و در جدول

افزار از نرم های آماریبرای آزمون ی:آمار لیو تحل هیتجز

SPSS  ( استفاده شد. پس از اطمینان از نرمال 15)نسخة

منظور (، به (Shapiro wilkها با استفاده از آزمون بودن داده

مقایسة غلظت بین فضاهای سه بعدی مختلف، از آنالیز 

( و جهت مقایسة One-way ANOVAطرفه )واریانس یک

غلظت فلزات در آب و رسوب از ضریب همبستگی پیرسون 

در نظر گرفته  47/4داری مورد نظر استفاده شد، سطح معنی

افزار یت از نرمها و نتایج مدل اکوفشد. برای رسم جدول

Excel (0414.نسخة  استفاده شد ) 

 

 نتایج

رب و س نیحاصل از سنجش فلزات سنگ جیتوجه به نتا با

 مدل ریها در زدر آب و رسوب، و وارد کردن داده ومیکادم

سه  یفضا 6مورد نظر برحسب  یهاندهیغلظت آلا ،تیاکوف

 یهاشکل در مورد نظر در دو فصل تابستان و زمستان یبعد

براساس نتایج،  .شده است ارائه 0و  0 هایولجد 0تا  0

بیشترین میزان فلز سرب در آب تالاب در فصل تابستان 

کمرارتمنت  به تری نسبتبا رنگ تیره 3.67e-38 ng/lحدود 

 (.0دست آمد )شکل به 3.03e-38 ng/l  سه با میزان حدود

دهد، که بیشترین میزان فلز سرب در آب نشان می 0شکل 

بوده که  3.17e-24 ng/lتالاب در فصل زمستان به مقدار 

-2.60eتری نسبت به کمرارتمنت سه با مقدار با رنگ تیره

24 ng/l .بیشترین میزان 6مطابق شکل  بوده است ،
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 6.54e-24فلزکادمیوم در آب تالاب در فصل تابستان نیز 

ng/l 5.36ت به کمرارتمنت شماره سه،برآورد شد که نسبe-

24 ng/l  .کل ش مقادیر بیشتری را از نظر آلودگی نشان داد

، بیشترین میزان فلزکادمیوم در آب تالاب را در فصل 7

، 6دهد. با توجه به نتایج، در کمرارتمنت زمستان را نشان می

با  0مشاهده شد که نسبت به کمرارتمنت  5.34e-28مقدار 

، مقادیر بیشتری را از نظر آلودگی 5.15e-28 ng/lمقدار 

بیشترین میزان سرب دررسوب تالاب درفصول  نشان داد.

نسبت به  3.17e-24 ng/lبا مقدار  6تابستان در کمرارتمنت 

( بوده است که با رنگ تیره e-24 ng/l 2.60) 0کمرارتمنت 

    
 تالاب )فصل تابستان(خروجی زیر مدل سرنوشت محیط زیستی برای سرب در آب  -1شکل 

  
 خروجی زیر مدل سرنوشت محیط زیستی برای سرب در آب تالاب ، فصل زمستان -3شکل 

 
 خروجی زیر مدل سرنوشت محیط زیستی برای کادمیوم در آب تالاب )فصل زمستان(  -5شکل 

 
 خروجی زیر مدل سرنوشت محیط زیستی برای سرب در رسوب تالاب )فصل تابستان(  -6شکل 
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(. در فصل زمستان 4و  5های نمایش داده شده است )شکل

نیز مقادیر آلودگی بیشتری را نشان داد که  6نیز کمرارتمنت 

 (.5نیز اضافه شده است )شکل  0این آلودگی در کمرارتمنت 

بیشترین میزان کادمیوم دررسوب تالاب درفصول تابستان و 

سه و چهار بوده که با رنگ  های  دو،زمستان در کمرارتمنت

اند تری نسبت به دو کمرارتمنت دیگر نشان داده شدهتیره

میانگین غلظت فلزات سنگین در آب و  (.0و  4های )شکل

رسوب تالاب شادگان و مقایسة آن با استانداردهای جهانی 

ارائه شده است. براساس نتایج،  6و  0های ترتیب در جدولبه

دهند، که فلز سرب وتی را نشان میهر کدام مقادیر متفا

مطابق با استانداردهای ذکر شده )سازمان بهداشت جهانی(، 

های مقادیر بیشتری را نسبت به کادمیوم در کمرارتمنت

دهند. ریسک ناشی از فلزات سرب و مختلف نشان می

 دهد. مطابقکادمیوم در آب و رسوب تالاب شادگان نشان می

از تقسیم RQ حاسبة کسر ریسک ( برای م7و  0های )جدول

 استفاده شد.  TRV1بر MEC1 مقادیر 

براین اساس مقادیر کسر ریسک متوسط برای فلز سرب 

و ضعیف برای فلز کادمیوم در آب تالاب تعیین گردید. در 

 
 خروجی زیر مدل  سرنوشت محیط زیستی برای سرب در رسوب تالاب )فصل زمستان(  -1شکل 

 
 خروجی زیر مدل سرنوشت محیط زیستی برای کادمیوم در رسوب تالاب )فصل تابستان( -8شکل 

 
 ب )فصل زمستان( خروجی زیر مدل سرنوشت محیط زیستی برای کادمیوم در رسوب تالا -0شکل 
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وصوص رسوبات نیز این میزان برای فلز سرب متوسط و 

   برای فلز کادمیوم مقادیر ریسک قوی را نشان دادند.

 

 گیریبحث و نتیجه

نشان داد که بیشترین غلظت فلز سرب نتایج مطالعة حاضر 

به کادمیوم در آب  یب و  گرم بر میلی 4400/4و  500/4ترت

شد که این غلظت ستاندارد کیفیت لیتر براورد  ها از غلظت ا

مان WQS,CHINAهای ساااطحی چین )آب ( و سااااز

 ,.Bala et al( بالاتر اسااات )WHOبهداشااات جهان )

سی2008 شابه دیگر، غلظت (. در برر سرب، روی و های م

حد  گان در  تالاب گمیشاااان و ولیج گر کادمیوم در آب 

شد ) ستانداردهای جهانی گزارش   ,.Hassanpour et alا

 وگرم(لگرم بر کیمیانگین غلظت فلزات سنگین در آب تالاب شادگان و استانداردهای جهانی )بر حسب میلی -1جدول 
 ( Cdکادمیوم ) ( Pbسرب ) نام فضای سه بعدی و استانداردها

 زمستان تابستان زمستان تابستان

 4710/4 407/4 4640/4 7010/4 رگبه-پل صراویه
 4400/4 4660/4 4505/4 747/4 کیلومتر بعد از پل 1
 4755/4 4045/4 5615/4 4400/4 کیلومتر بعد از پل 0
 4445/4 4640/4 500/4 4010/4 کیلومتر بعد از پل 0

 1/4 1/4 (04های سطحی چین )استاندارد کیفیت آب

 447/4 – 41/4 47/4 – 1/4 (0استاندارد سازمان بهداشت جهانی )
 

 مقادیر ریسک حاصل در آب تالاب شادگان نسبت به فلزات )بر حسب میکروگرم بر لیتر( -3جدول
 زمستان تابستان نام آلاینده

TRV1 MCE1 RQ MCE1 RQ 

 00/1 7404/4 6610/4 5110/4 7044/4 ( Pbسرب )
 ریسک متوسط ریسک متوسط                       

 44/4 4044/4 4776/4 474/4 4450/4 ( Cdکادمیوم )
4010/4 500/4 4640/4 4445/4 

 حداقل ریسک حداقل ریسک                   
 

رسوب تالاب شادگان و مقایسه با مطالعات دیگر و برخی از استانداردهای  میانگین غلظت فلزات سنگین در -0جدول 

 گرم بر کیلوگرم(جهانی )بر حسب میلی
 ( Cdکادمیوم ) ( Pbسرب ) نام فضای سه بعدی

 زمستان تابستان زمستان تابستان

 4710/4 407/4 4640/4 7010/4 رگبه-پل صراویه
 4400/4 4660/4 4505/4 747/4 کیلومتر بعد از پل 1
 4755/4 4045/4 5615/4 4400/4 کیلومتر بعد از پل 0
 4445/4 4640/4 500/4 4010/4 کیلومتر بعد از پل 0

 05/4 40/14 و همکاران( Ashayeriتالاب شادگان )
 44/4 66/04  و همکاران( Yangرودوانه لنگات مالزی )

 04/0-00/0 40/0-0/10 و همکاران( Farsaniدریاچة سد ارس )

 (EPAاستاندارد آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا )

 - <64 بدون آلودگی
 - 64-44 نسبتاً آلوده

 >4 >44 شدت آلودهبه
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ای دیگر بررساای فلزات در آب و رسااوب (. در مطالعه2012

غلظت ساارب و  رودوانة لنگات مالزی بررساای و میانگین

میکروگرم  11/4و  45/1ترتیب کادمیوم در آب رودوانه را به

بر لیتر گزارش کردند که از غلظت اساااتاندارد کیفیت آب 

شامیدنی مالزی ) (. Wan et al. 2012) ( کمتر بودMOHآ

Yochi ( با نمونه0415و همکاران ، ) برداری از رودوانة زرد

گیری غلظت فلزات مس و سااارب بیان کردند چین و اندازه

که این دو فلز در آب رودوانه وطر اکولوژیک پایینی دارند. 

یابی محیط زیساااتی فلزات روی،  به، ارز عة مشاااا در مطال

کادمیوم و سااارب در تالاب آلاگل انجام شاااد که غلظت 

دمیوم و سااارب بالاتر از اساااتانداردهای جهانی و فلزات کا

شد ) ستاندارد اعلام   Alipour etغلظت فلز روی در حد ا

al., 2016گیری فلزات سااانگین (. نتایج حاصااال از اندازه

ساارب و کادمیوم در رسااوب تالاب شااادگان نشااانداد که 

و برای کادمیوم  0100/00بیشاااترین غلظت سااارب برابر 

دست آمد که هر دو غلظت لوگرم بهگرم بر کیمیلی 0700/0

ست ) سازمان حفاظت محیط زی ستاندارد  تر ( پایینEPAاز ا

 باشد.می

Wan ( سوب 0410و همکاران سی فلزات در ر (، در برر

رودوانة لنگات مالزی، غلظت عناصر سرب و کادمیوم در را 

گرم برکیلوگرم محاسبه کردند میلی 44/4و  66/04ترتیب به

نادا )که از غلظت اسااات ( ISQGاندارد کیفیت رساااوب کا

و همکاران  Ashayeri(. Wan et al., 2012تر بود )پایین

شادگان را 0410) سوب تالاب  سنگین در ر صر  ( غلظت عنا

و  40/14بررسااای و غلظت سااارب و کادمیوم را به ترتیب 

لی 05/4 ی کردنااد کااه از م گزارش  گرم  لو ی ک بر  گرم 

پایی یت رساااوب  هانی کیف های ج ندارد تا تر بود ناسااا

(Ashayeri et al., 2019در مطالعه .) ،ای دیگرNaderi 

Farsani ( با بررسااای فصااالی  فلزات 0410و همکاران  ،)

سرب را در دامنة  سد ارس غلظت   40/0سنگین در دریاچة 

کادمیوم را  0/10تا  ظت  گرم بر میلی 00/0تا  04/0و غل

ندازه تایج، ریساااکیلوگرم ا به ن جه  با تو ند.   کگیری کرد

سوب و حداقل و حداقل  سرب در آب و ر سط، برای فلز  متو

سک برای فلز کادمیوم به سوبات تالاب ری ترتیب در آب و ر

(، با اسااتفاده از 0414و همکاران ) Karimiمشاااهده شااد. 

کساار ریسااک به ارزیابی ریسااک محیط زیسااتی ناشاای از 

شان ها نها در تالاب شادگان پرداوتند که نتایج آنکشآفت

(، Barbus grypusهای )که کساار ریسااک برای گونهداد 

(Barbus Sharpeyi)( ،Barbus luteus و )

(Chironomus sp.بالا اساات و محیط برای این گونه ) ها

 ,.Karimi et alدر معرض وطر بیشاااتری قرار دارد )

2016 .)Razak ( ارزیابی ریساااک در 0410و همکاران ،)

ب یا کساار ریسااک رودوانة لینگی مالزی را از طریق ضااری

سی قرار دادن. نتایج آن سط مورد برر سک متو ها بیانگر ری

 برای فلزات مس، نیکل، برای فلز آلومینیوم و ریساااک کم

 سرب و سلنیوم بود.

Wang ( کاران یابی ریساااک محیط  (،0440و هم ارز

شمال چین را مورد  سنگین در دریای بوهان  ستی فلزات  زی

مطالعه قرار دادند که ریسک بالای سرب و ریسک متوسط 

ای دسااات آمد. در مطالعهبرای کادمیوم در دریای بوهان به

نقطه رساااوبات دریاچة تایهوی  04برداری از دیگر  با نمونه

ستی فل سک محیط زی ستفاچین، ارزیابی ری ده از ز جیوه با ا

روش کسر ریسک انجام شد. نتایج برای تمام نقاط ریسک 

(. در محاساابات Su et al,. 2021متوسااط را نشااان داد )

سوب،  سرب موجود در ر سرب موجود در آب و  آماری بین 

شد ولی بین کادمیوم موجود در رابطة معنی شاهده ن داری م

 مقادیر ریسک حاصل در رسوب تالاب شادگان نسبت به فلزات )بر حسب میکروگرم بر لیتر( -5جدول 
 زمستان تابستان نام آلاینده

TRV1 MCE1 RQ MCE1 RQ 

 5/64 70/05 701/4 567/05 706/4 ( Pbسرب )
 ریسک متوسط ریسک متوسط                         

 0/1 0644/0 50/0 6707/0 44/0 ( Cdکادمیوم )
 حداکثر ریسک حداکثر ریسک                        
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ار مشاهده شد دآب و کادمیوم موجود در رسوب رابطة معنی

(47/4>P کادمیوم در آب ظت فلز  یانگر افزایش غل که ب  ،)

سوبات می شد. با توجه به نتایج بهتالاب و ر ست آمبا ده از د

های انجام این مطالعه و مقایسااه با اسااتانداردها و بررساای

سط تا بالای  سک متو شادگان در معرض ری شده، تالاب 

نده کآلای کادمیوم قرار دارد،  یت های سااارب و  مدیر با  ه 

سوبات  سایی منابع ورود این فلزات به آب و ر شنا صحیح و 

توان از ریسااک اکولوژیک این تالاب نساابت به تالاب، می

عمل آورد.این فلزات جلوگیری به
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Abstract 
Due to human activities, Shadgan wetland is always exposed to heavy metal pollution. The purpose of 

this research is to evaluate the environmental risk of Shadgan wetland caused by the entry of heavy 

metals lead and cadmium into the wetland. For this purpose, the water and sediment of the wetland 

were sampled and the concentration of metals in the water and sediment was measured by atomic 

absorption method and graphic furnace system using a device (Perkin Elmer 4100). The results 

showed that the concentration of lead and cadmium in the water was higher than the standards of the 

World Health Organization and the US Environmental Protection Agency (EPA). The concentration 

of these two metals in the lagoon sediment was lower than the standards. Using the outputs of the 

Ecofate model, risk assessment was done with the risk reduction (RQ) method. Based on the results, 

moderate risk was estimated for lead in water and in sediment, minimum risk for cadmium in water, 

and maximum risk for cadmium in sediments. Pearson's correlation coefficient showed a strong and 

significant relationship between cadmium in water and cadmium in sediment (P>0.05), so the 

ecological risk of the wetland caused by the accumulation of this metal in the sediments of the 

wetland has been brought about, so the correct environmental considerations in Shadgan wetland 

should always be taken into consideration. 
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