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با استفاده از  شانیآلودگي فلزات سنگین رسوبات تالاب پر نیتخم

 آلودگي سنجش هايشاخص

 یرزم میو مر *یفرهاد دیزاده، سعیعلم وایه

 رانیخرمشهر، خرمشهر، ا ییایدانشگاه علوم و فنون در ا،یدر یعیدانشکده منابع طب ست،یز طیگروه مح

 33/3/16تاریخ پذیرش:  31/3/15تاریخ دریافت: 

 سنجش هايبا استفاده از شاخص شانیآلودگی فلزات سنگین رسوبات تالاب پر نیتخم. 6937ی. رزم. می و فرهادس.  ه.، زاده، یعلم

 .61-66(: 1)15آلودگی. فصلنامه علوم محیطی. 

در چند سال  و دارد ییابسز همیتداراي ا یکیژكولوا نظراز  كه ستا نجهاارزش  با يكوسیستمهاا جملهاز  شانیپر بتالا: سابقه و هدف

 به زیست آلاینده محیط منابع مهمترین جمله از سنگین فلزات به صورت كامل خشک شده است. یپدریپ هايیخشکسال لیبه دل ریاخ

سوبات در آنها زمان ماندگاري كه روندمی شمار سیار ر ست زیاد ب س برآوري انیاثرات ز همچنین این فلزات. ا دارند و  یآبهاي ستمیاكو

سوبات هم به شأ و هم بهر صر  نیا رهیذخ يبرا یعنوان محلعنوان من سوب میعنا سب اطلاعات درباره  شوند. از اینرومح فلزات مهم  اینك

 است.

 از دهستفاا با روي و آهن، منگنز ،مس سنگین اتفلز به رسووووبات تالاب پریشوووان گیدلوآ وردبرآ پژوهش ینا از فهد: هامواد و روش 

ش شاخصي، سازیغن شاخص شت ژئو ستگی دلوآ رفاكتو جامع شاخصی و آلودگ درجهیی، ایمیانبا سی این در .ا  نمونه ۰۴ ادتعد ،برر

 سمی اتفلز غلظت ئتاقر ايبرپس از هضم اسیدي و فیلتر كردن  وشد  شتدابر سیستماتیک رتصوبه منطقه از گرم 3۴۴ وزن با رسوب

 دجوو معد لیلد به تحقیق یندر ا .شووود دهستفاا ننگلستاا ترمو كمپانی AAS لمد شعله تمیا بجذ هستگااز د ،نمونه هردر  هشدآزاد 

 بررسیفلزات مورد  غلظت میانگین. شد دهستفاا هاركشو یگردر د دموجو يهااردستانداز ا ن،ماركشودر  كخا گیدلوآ ايبر صخا اردستاندا

 .است لیااسترو ا داكانا ن،لهستا يهاركشو ايبر لقبوقابل( mg/kg) غلظت كثراحدكمتر از  منطقهدر 

 اتفلز غلظتمحاسبه شد و  ۰/3-3۰و  3/6-1/6ترتیب در دامنه ( بهEcو هدایت الکتریکی) pHمیزان تغییرات خصوصیات : و بحث جینتا

 (،3/6-۰/36(، آهن)3/11-3/61ز)وووومنگن املووووش یووووناوافر بووووترتی به نمونهها بیشتر در گرم بر كیلوگرممیلی حسب بر نیزسنگین 

 65و  ۰1۴۴۴، 5۴، 15۴ ترتیب بهآهن و روي  ،مسمنگنز،  اتفلز ايبر مینهز غلظت دسوووت آمد.ه( ب5/3-1/13(، مس)1/3-3/15روي)

 گیدلوآ انمیز تعیین براي گیدلوآ رفاكتو جامع شاخص و گیدلوآ رفاكتو ،نباشتگیامینز يشاخصها .مدآ ستد به مكیلوگر بر مگرمیلی

در  ،استبودن منطقه  دهلوآغیر ههنددننشا مد كهآ ستدبه كمتر از صفر اتفلز همه ايبر نباشتگیامینز شاخصكه  استفاده شدند منطقه

اري مقد راي تمام فلزات مورد بررسوویب گیدلوآ رفاكتو و گرفت، ارقر گیدلوآ ونبد طبقه در نمونهها كثرا براي گیدلوآ رفاكتو شاخصادامه 

 ،مسمنگنز،  عناصر كه داد ننشا همچنین نتایج. گرفتند ارقر بدون آلودگی طبقه در هاداده تمام كه ريطو به نشوووان داد را كمتر از یک

 شد. داده طتباار نهاآ طبیعی منشأ به كخا در اتفلز غلظت وند دار ورزيكشا و مینشناسیز منشأروي  هن وآ

                                                             

* Corresponding Author. E-mail Address: sfarhadi1989@gmail.com 
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 انتومی قعدارد. در وا سنگین اتفلز به نسبترا  گیدلوآ یسکر نیكمتر بررسی ردمو منطقه كه توان بیان كرددر نهایت میی: ریگجهینت

 قیو از طر یشوووناسووونیزم یعیطب يندهایفرا یو در ط نددار مینشناسیز منشأ منطقه یندر ا روي و آهن، منگنز ،مس اتفلز كه گفت

 كنند.یم رییتالاب تغ نیبه ا يورود يهاچشمه

 ، تالاب پریشان.سنگین اتفلز ،گیدلوآ رفاكتو ،نباشتگیامینز شاخص :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

آلاینده  منابع مهمترین جمله از سووونگین فلزات

 آنها زمان ماندگاري كه روندمی شومار به زیسوت محیط

سوبات در سیار ر ست زیاد ب صرا سط معمولاً . این عنا  تو

 رسوبات به آب از و زیستی شیمیایی فیزیکی، فرآیندهاي

 یونی، تبادل شوووامل . این فرآیندهاشووووندمی منتقل

انعقاد  و كمپلکس تشکیل جذب، هیدرولیز، گذاري،رسوب

ستند  سنگین در فلزات توزیع (.Ullah et al., 2017) ه

كنترل  مواد تبادل فرآیندهاي توسوووط آبیهاي محیط

طبیعی  یا انسووانیهاي لیتفعا تأثیر تحت كه شووودمی

 تمحتویا مکانی اتتغییر (.Carman et al., 2007) هستند

 ستا ممکن ورزيكشا سطحی كخا در سنگین اتفلز

 به باشد نسانیا منابع و دريما كخا ادمو تأثیر تحت

 نددار دجوو كخا در طبیعی رطوبه اتفلز ینا یگرد رتعبا

. میشوند ودهفزا كخا به ،هم نسانیاهاي لیتفعا ثرا در ماا

 به منجر ستا ممکن نسانیا هوايفعوالیوت حقیقت در

 Yalcin etد )شو كخا در سنگین اتفلز بیشتر تجمع

al., 2007). ورزيكشاهاي كخا در سنگین اتفلز گیدلوآ 

 خالتد ك،خا رساختا در بینظمی به منجر ستا ممکن

 ورود طریق از ننساا سلامت به سیبآ حتی و هگیا شدر در

 كه از آنجا(. Lee et al., 2006) شووود ییاغذ هنجیرز به

 آبیهاي روي اكوسیستم آوريزیان اثرات سنگین فلزات

عنوان رسوووبات هم به( و Gay and Maher, 2003) دارند

به ناصووور منشوووأ و هم  عنوان محلی براي ذخیره این ع

 اطلاعات كسب (Farkas et al., 2007) شودمحسوب می

اسووت.  مهم فلزات زیسووتی دسووترسووی درباره قابلیت

Bhuiyana et al (2010) در را سنگین اتفلز گیدلوآ 

ر فاكتو ،شاخص چندین از دهستفاا با ورزيكشاهاي كخا

بووار شاخص  و نباشتگیا مینز شاخص، شدگیغنی

از  ننشا نتایج. ندداد ارقر سیربر ردمو، 1آلووودگووی

 ،منگنز ،تیتانیم اتفلز با هوواكخا دارمعنی غنیشدگی

 حاصل اننتیموآ و نسیماسترا ،هنآ ،سنیکآر ب،سرروي، 

 Khodakarami .دبو معدنی هووايلیووتفعا از ورودي از

 در مختلف يهايبرركا در سنگین فلز 1۰ غلظت (2009)

 این تحقیق نتایج ،بررسوووی كرد انهمد نستاا از بخشی

 عناصر غلظت یشافزا بر موثر صلیا عامل كه داد ننشا

 رساختا ،بررسی ردمو منطقه در روي و نیکل، مس وم،كر

غلظت فلزات  Mousavi et al (2013). است شناسیمینز

سنگین كادمیوم، سرب، مس، نیکل، كروم و كبالت را در 

نمونه خاك سووطحی اطراف كارخانه سوویمان توسووط  16

اسوووات نتایج اندازگیري كردند. بر ICP-OESدسوووتگاه 

ستانداردهاي موجود و نیز دستبه سه آنها با ا آمده و مقای

شوودگی، شوواخص با اسووتفاده از معیارهاي یووریب غنی

انباشووتگی مشووخص كردند كه آلودگی و شوواخص زمین

شتن این فلزات، آلودگی كارخانه سیمان تاكنون از نظر دا

روي خاك سووطحی مناطق اطراف خود ایجاد  خاصووی را

 غنیشدگی انمیز از گاهیآ همیتا با توجه بانکرده است. 

 ركشو در ديمتعد هايبررسووی هاخاك در سنگین اتفلز

تالاب  بررسی ردمو منطقه رداريبرخو. ستا گرفته رتصو

شان  متعاقباً و ورزيكشا اتتولید ايبر بالا پتانسیل از پری

 يهادكو از دهستفاا نظیرورزي، كشا هوايلیوتفعا تأثیر

 سلامت نهایتاً و هگیاك، خا كیفیت بر مختلف شیمیایی

 انمیز سیربر رمنظو به را هشوپژ ینا منجاا وملز ننساا
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 مهم يهاهلایندآ از یکی انعنوبه سنگین اتفلز تجمع

یت گونه ینا از ناشی عال  از بیش ،سطحی كخا در هاف

 با تحقیق ینا مهم ینا به توجه با. زدمیسا رشکاآ پیش

هن، سنگین اتفلز گیدلوآ انمیز تعیین فهد  ،مس آ

 يهارمعیا از دهستفاا با تالاب پریشوووان در روي و منگنز

 جامع شاخص و گیدلوآ رفاكتو، نباشتگیامینز شاخص

 كخا گیدلوآ یعیتو یابیارز همچنین و گیدلوآ رفاكتو

 ريبسیا در. گرفت منجاا اتفلز ینا به بررسی ردمو منطقه

 شاخصها ینا از گیدلوآ حسطو تعیین ايبر هابررسوی از

 ,.Liu et al., 2005; Gong et alست )ا هشد دهستفاا

2009.) 

  هاروش و ادمو

 بررسی ردمو منطقه

 ارزش با يكوسیستمهاا جمله از پریشووان بتالا

 ییابسز همیتا داراي یکیژكولوا نظر از كه ستا نجها

هاي دارد و در چند سووال اخیر به دلیل خشووکسووالی

 تالاب ایندرپی به صورت كامل خشک شده است. پی

 است، كشور شیرین آب و دائمیهاي تالاب از یکی كه

له میان در له در زاگرت، جبال سووولسووو  15 فاصووو

 135 و كازرون شووهرسووتان شوورقی جنوب كیلومتري

 بین ما (فارت اسووتان مركز) شوویراز غرب كیلومتري

 و جغرافیایی طول 51°  ۰3´ 5۴"  و  °51  35´ 35"

 جغرافیایی عرض  31°  36´  ۰۴" و °31  33´ 35"

ست شده واقع شکلا هاي آب سطح از آن ارتفاع(. 1)

 با آن، آبریز ویوووهح وسوووعت. اسوووت متر 13۴ آزاد

شترین  16/۰1 حدود در ماه، اردیبهشت در مساحت بی

 ار وسوعت كمترین و اسوت شوده برآورد مربع كیلومتر

صل در سط عمق. دارد پاییز ف  3 – 5/3 تالاب این متو

 هاییچشوومه طریق از تالاب این آب عمده. اسووت متر

 وارد آن درونه ب شوورقی شوومال و شوومال طرف از كه

 این مناطق، بنديتقسیم در .گرددمی تأمین شوند،می

 محسووووب شوووودهحفووا ووت منطقووه جزء تووالاب

 (.Dehghani., 2007)شودمی
 

 

 بررسیموقعیت منطقه مورد  -6شکل 

Fig. 1- Study area location 
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 كخا ینمونهها نالیزآ و كخا داریبرنمونه

 15عمق  پریشان در بتالا تسوبار از دارينمونهبر

 آبان درمتر  6۴۴فواص  در ستگاهیا ۰۴و در  يمتریسانت

 ردمو طنقا فیاییاجغر موقعیت. شوووود منجاا 1313 هما

 (.3شد)شکل ثبت GPS هستگاد توسط نیز بررسی

جدول آوريجمع هیستگاا ۰۴ در نمونهها  و (1)

 و شد منتقل همایشگاآز به پلاستیکی وف ر در سپس

. شوود خشک سوواعت 3۰درجه به مدت  13۴ يماد در

 ايبر. شد دخر سنگی ونها توسط هشدخشک تسوبار

 پس تسوبار ذرات، مختلف ينهبنددا آوردن ستد به

، ۰5، 35، 3۴به شوووماره مش  يلکهاا از نشد منر از

تیووب:   33۴، 13۴، 6۴، 5۴ تر ، 5/۴،  1۰1/۴)بووه 

-میلی ۴63/۴، 135/۴، 31/۴، 35/۴، 316/۴، 35۰/۴

 ينههادایزر در يسیدا هضم. شد داده رعبومووتوور( 

 سیدا میلیلیتر ۰) سیدا میلیلیتر 16 ودنفزا با مختلف

 36 یکركلرید سیدا میلیلیتر 13 و صددر 65 نیتریک

 كامل ايبر. یددگر منجاا بسور مگر یک به صد(در

 در ساعت 6 لیا 6 تمد به نمونهها يسیدا هضم نشد

 ارقر شن محما روي بر ادسانتیگر جهدر 1۴۴ يماد

 ۰ نمونهها از هریک به زملا نماز متماا از پس. گرفت

 بعد. شد ودهفزا صددر 63-6۴ پركلریک سیدا میلیلیتر

 یک ودحد كه ري)بطو سیدا از میلیلیتر 3 تبخیر از

 و قطع ارتحر بماند( باقی لنار در لمحلو میلیلیتر

 هساندر میلیلیتر 5۴ به مقطر آب توسط نمونهها حجم

 يباكسها به ن،شد فیلتر از پس نمونه هر مهادا در. شد

 سمی اتفلز غلظت ئتاقر ايبر .شد منتقل صمخصو

 شعله تمیا بجذ هستگاد از ،نمونه هر در هشد آزاد

 شد. دهستفاا ننگلستاا 3ترمو كمپانی AAS لمد

 

 برداریهای نمونهموقعیت ایستگاه -2شکل

Fig. 2- Location of sampling stations 
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 ترین روستا به ایستگاهبرداری و نزدیکهای نمونهموقعیت ایستگاه -6جدول 

Table 1. The location of sampling stations and the closest village to the station 
 کد

Code نزدیکترین روستا 

closest village 

 موقعیت جغرافیایی

Geographical location 
 کد

Code 
 نمونه

Sample 

 نزدیکترین روستا

closest village 

 موقعیت جغرافیایی

Geographical location 
 نمونه

Sample 
 طول

Longitude 
 عرض

Latitude 
 طول

Longitude 
 عرض

Latitude 

S1 زوالی 
Zewail 

51.783 29.537 S21 
 كنار خشک

Konar Khoshk 
51.811 29.50 

S2 
 زوالی

Zewail 
51.794 29.537 S22 آبادحسین 

Hossein Abad 
51.794 29.495 

S3 زوالی 
Zewail 

51.805 29.537 S23 آبادحسین 

Hossein Abad 
51.776 29.492 

S4 پریشان 
Parishan 

51.805 29.525 S24 آبادسیف 

Seif Abad 
51.755 29.496 

S5 پریشان 

Parishan 
51.815 29.537 S25 آبادسیف 

Seif Abad 
51.74 29.508 

S6 هلک 

Helak 
51.821 29.516 S26 تهمویی 

Tahmoei 
51.757 29.757 

S7 
 هلک

Helak 
51.834 29.508 S27 تهمویی 

Tahmoei 
51.742 29.52 

S8 
 دهپاگاه

Dehpagah 
51.842 29.494 S28 تهمویی 

Tahmoei 
51.757 29.519 

S9 
 نیلوقلات

Ghalat Nilo 
51.895 29.496 S29 ایازآباد 

Ayaz Abad 
51.776 29.525 

S10 
 میرزاقلعه

Ghalee Mirzaei 
51.882 29.487 S30 آبادایاز 

Ayaz Abad 
51.772 29.534 

S11 
 نارنجیقلعه

Ghalee Naranji 
51.874 29.481 S31 تهمویی 

Tahmoei 
51.786 29.521 

S12 
 زارنرگس

Narges Zar 
51.869 29.473 S32 تهمویی 

Tahmoei 
51.779 29.514 

S13 
 خانیكوشک

Koshk Khani 
51.859 29.476 S33 آبادسیف 

Seif Abad 
51.769 29.508 

S14 
 خانیكوشک

Koshk Khani 
51.85 29.48 S34 حسین آباد 

Hossein Abad 
51.777 29.514 

S15 
 كنار خشک

Konar Khoshk 
51.841 29.484 S35 آبادحسین 

Hossein Abad 
51.788 29.517 

S16 
 نیلوقلات

Ghalat Nilo 
51.862 29.486 S36 پریشان 

Parishan 
51.794 29.514 

S17 
 نیلوقلات

Ghalat Nilo 
51.87 29.486 S37 پریشان 

Parishan 
51.795 29.518 

S18 
 خانیكوشک

Koshk Khani 
51.865 29.482 S38 هلک 

Helak 
51.81 29.514 

S19 
 كنار خشک

Konar Khoshk 
51.861 29.491 S39 هلک 

Helak 
51.824 29.504 

S20 
 كنار خشک

Konar Khoshk 
51.822 29.497 S40 آبادایاز 

Ayaz Abad 
51.768 29.542 
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 های ارزیابیشاخص

هاي ارزیابی ویوووعیت آلودگی رسووووبات به روش

اي منطقه هاي زمینهاز مقایسووه آن با غلظت مختلف اعم

سبی آن با میزان غلظت  سه ن سوبات عمقی، یا مقای در ر

هاي خاكی و سنگی حوزه رسوبی متوسط عناصر در بافت

گیرد. در ت به شووورایط جاري آن انجام میمنطقه، نسوووب

حایوور با توجه به عدم اطلاعات جامع از سووابقه  بررسووی

شان و همچنین  غلظت عناصر فوق در رسوبات تالاب پری

عدم اسوووتانداردها و خطوط راهنماي غلظت عناصووور در 

سوبات  شدن ر سی میزان تجمع و غنی  منطقه، براي برر

گی یر آلودحال حااز فلزات سنگین و نیز تعیین ویعیت 

سووازي ها از روابط یووریب غنیرسوووبات به این آلاینده

عناصر، شاخص انباشتگی ژئوشیمیایی فلزات در رسوبات 

سط  سات غلظت متو سوبات، برا شاخص آلودگی ر و نیز 

 این فلزات در پوسته زمین، استفاده شده است. 

سازي به عنوان عامل غنی :9سازیشاخص غنی

 هاي انسانی درارزیابی آثار فعالیتشاخصی متداول براي 

تجمع فلزات سنگین در رسوبات به میزانی بالاتر از سطح 

نهووا در منطقووه شووونوواختووه  لوده آ پیشوووین و غیرآ

 ,.Dickinson et al., 1996; Salomons et alشووود)می

ن دادن كمیت نرمال مقادیر (. این شوواخص با نشووا1984

شاهده سبت به غم سنگین ن ز لظت فلشده از غلظت فلز 

مرجع )آهن( در نمونه رسووووبات، ابزاري مناسوووب براي 

شیمیایی تغییر غلظت این فلزات در  شان دادن روند ژئو ن

اي بزرگ و نیز میزان تجمع هر یک در منطقه، در منطقه

به این ترتیب یوووریب  هد داد.  اختیار محققان قرار خوا

 هايسازي كه معرف ویعیت آلودگی رسوبات محیطغنی

لزات سووونگین اسوووت از طریق رابطه زیر برآورد آبی به ف

 شود:می

𝐸𝐹 =
(
𝐶𝑀
𝐶𝑆
)𝑥

(
𝐶𝑀
𝐶𝑆
)𝑐

(1                                 )  

 

سنگین مورد نظر؛ CMكه در آن  : CS: غلظت فلز 

صر مرجع زمینی(؛  صر آهن )به عنوان عنا  C, xغلظت عن

هاي مورد اشووواره در دهنده غلظتنیز به ترتیب نشوووان

بندي سووطح و در پوسووته زمین هسووتند. دسووته رسوووب

آلودگی رسووووبات براسوووات مقادیر كمی، مقادیر فاكتور 

 ( ارائه شده است.3) آلودگی در جدول

 بندی مقادیر فاکتور آلودگیطبقه -2جدول 
Table 2. Classification of contamination 

factor values 
 کیفیت رسوب

Sediment quality 
 کلاس

Class 
 EFر مقدا

EF Value 

 بدون آلودگی
Unpolluted 

0 <1 

 بدون آلودگی تا آلودگی متوسط
unpolluted to moderately 

polluted 
1 1-3 

 آلودگی متوسط
Moderately polluted 

2 3-5 

 آلودگی متوسط تا شدید
Moderately polluted to 

strongly polluted 
3 5-10 

 آلودگی شدید
Strongly polluted 

4 10-25 

 آلودگی شدید تا خیلی شدید
strongly polluted to 

extremely polluted 
5 25-50 

 شدیداً آلوده
Extremely polluted 

6 50< 

برآورد شددددت آلودگی  -9ول جد مای  راهن

 geoIرسوبات و مواد معلق از شاخص 

Table 3. Guide estimate the intensity of sediment 

and suspended solids pollution 
 کیفیت رسوب

Sediment quality 

 کلاس

Class 

 Igeoمقدار 

Igeo value 
 بدون آلودگی

Unpolluted 
0 0> 

 بدون آلودگی تا آلودگی متوسط
unpolluted to moderately 

polluted 
1 0 – 1 

 آلودگی متوسط
Moderately polluted 

2 1 – 2 

 آلودگی متوسط تا شدید
Moderately polluted to 

strongly polluted 
3 2 – 3 

 آلودگی شدید
Strongly polluted 

4 3 – 4 

 آلودگی شدید تا خیلی شدید
strongly polluted to 

extremely polluted 
5 4 - 5 

 شدیداً آلوده
Extremely polluted 

6 >5 

ندازه معیاري :5آلودگیدرجه  ري گیجامع براي ا

ي هاگیري از سري دادهآلودگی است كه براسات انتگرال
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شووود. فلز ویژه )مس، روي، آهن، منگنز( محاسووبه می ۰

( ارائه شده است. 1980) Hakansonاین روش كه توسط 

 گیري از حداقلمیانگیننیازمند  محاسبه شاخص آلودگی

سطحی در 5 سوبات  سطح منطقه براي برآورد  داده از ر

. این غلظت میانگین غلظت آلاینده در هر ناحیه اسوووت

ر با سووطح مرجع و پایه طبق رابطه زی میانگین از آلاینده

 نخورده، یا بکر مقایسه خواهد شد.رسوبات دست

𝐶𝑓 = 𝑀𝑥/𝑀𝑏 (3                                   )  

یانگی Mbو   Mxكه در آن  یب غلظت م ن به ترت

آلاینده در رسوووبات آلوده و رسوووبات پایه، یا رسوووبات 

 Hakanson (1980)مربوط به قبل از صنعتی شدن است. 

شده براي چهار فلز سنگین هاي تعریفاسات شاخص بر

فوق، هشووت احتمال براي آلودگی ارائه داده اسووت. وي 

ه مجموع عددي عوامل همچنین پیشوونهاد كرده اسووت ك

ه خوبی مبین درجهتواند بزیر می طبق رابطه آلودگی فوق

 آلودگی كلی رسوبات منطقه باشد.

𝐶𝑑 = ∑ 𝐶𝑓
𝑖8

𝑖=1 (۰                                       )  

شوواخص   Hakansonطبق مطالعات به این ترتیب 

Cd آلاینده فوق  ۰عنوان مجموع عوامل آلودگی براي به

سب الگوي عمومی آلودگی منطقه  یدر منطقه، به نحو منا

هاي فوق را نشوووان خواهد داد. این شووواخص به آلاینده

شووده اسووت، بنابراین  ابداعآلاینده فوق  ۰منحصووراب براي 

شاخص آنالیز مقدار همه این آلاینده سعه دقیق  ها در تو

یروري تلقی می هاي شود. محدودیت تعداد آلایندهفوق 

شاخص و الزام بررسی  همه آنها در توسعه درگیر در این 

هاي روش اصوولاح ترین محدودیتاصوولی ،شوواخص فوق

شوووده درجه آلودگی براي محاسوووبه میزان كلی آلودگی 

( در سووطح وسوویع 1980) Hakansonرسوووبات از روابط 

علاوه بر آن كه  . روش اصوولاح شووده درجه آلودگیاسووت

عداد مشوووخص از محدودیت اصووولی روش  فوق را در ت

 3سوووی ندارد بلکه، فقط به حداقل هاي مورد بررآلاینده

سطحی، و یا عمقی براي  سوبات  داده از آلاینده چه در ر

 مقایسووه با غلظت پایه آن در رسوووبات، نیازمند اسووت. 

Abrahim (2008 )شوووده درجه آلودگی را رابطه اصووولاح

 صورت زیر تعریف كرده است:به

𝑚𝐶𝑑 =
∑ 𝐶𝑓

𝑖𝑛
𝑖=1

𝑛
(5                              )         

هاي تعداد مشخصه nعامل آلودگی و  Cfكه در آن 

اند تومورد بررسووی هسووتند. رابطه فوق به این ترتیب می

 موردتعداد متنوعی از فلزات سوونگین را بدون محدودیت 

عه قرار داد.  طال طه عمومی ابررسوووی و م ین طبق راب

رد گیري فوق تاثیرات منفدلیل فرایند میانگینشاخص، به

قادیر  ندهم باشوووتگی آلای هایی از الگوي ان ها در نتیجه ن

عمومی آلودگی در منطقه، مسووتهلک و مخفی شووده و از 

بندي سووطح ( دسووته2008) Abrahimبین خواهد رفت. 

با قادیر كمی، شووواخص آلودگی رسوووو ت براسوووات م

( ارائه ۰) صووورت جدولشووده درجه آلودگی را بهاصوولاح

 كرده است. 

دگی رسوبات بر بندی سطح آلودرجه -4جدول 

 dmCمبنای شاخص 

Table 4. gradation the level of sediment 

pollution based on the mCd index 

 ردیف

Row 

 کیفیت رسوب

Sediment quality 
 dmDمحدوده شاخص 

Index dRange of mD 

1 
 درجه بسیار پایین از آلودگی

Very low degree of 

pollution 
d1.5 mD > 

 پایین از آلودگیدرجه  2
low degree of pollution 

2>dmD >1.5 

3 
 درجه متوسط از آلودگی
Moderate degree of 

pollution 
4>dmD >2 

4 
 درجه بالا از آلودگی
High degree of 

pollution 
8>dmD >4 

5 
 درجه بسیار بالا از آلودگی
Very High degree of 

pollution 
16>dmD >8 

6 
 از آلودگی شدت بسیار بالا

Too High degree of 

pollution 
32>dmD >16 

7 
 آلودگی با درجه مافوق

Super degree of 

pollution 
32≤dmD  

 كمیت سیربر ايگی: بردلوآ رفاكتو جامع شاخص

 منطقه در گیدلوآ پتانسیل از گاهیآ و گیدلوآ یسکر

معادله  شد دهستفاا Nemeroه شد تركیب جامع شاخص
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 دارد یگردهاي خصشا به نسبت شاخص ینا یت(. مز6)

 تیافلز همه به گیدلوآ یسکر شاخص ینا در كه ستا ینا

. دمیشو مشخص منطقه در دمیگیر ارقر بررسی ردمو كه

 يسطح طبقهبند 5 در كخا كیفیت شاخص ینا تساا بر

 .(5 ولجد) دمیشو

(6                                   )𝑃 = √
(
𝐶𝑖
𝑆𝑖
)𝑚𝑎𝑥
2 +(

𝐶𝑖
𝑆𝑖
)𝑎𝑣𝑔
2

2
 

P ، رفاكتو جامع شاخص همدآ ستد به ارمقد 

 در فلز هشد يگیرازهندا ارمقد ،Ci، نمونه هر ايبر گیدلوآ

 )غلظت فلز مرجع ارمقد ، Si و عنصر هر ،i ك،خا نمونه هر

 مینه(.ز

 جامع شاخص هشد اردستاندا یردمقا -5ول جد

 گیدلوآ رفاکتو
Table 5. Standard values of Comprehensive 

index of contamination factor 
 کلاس

Class 

 شاخص جامع آلودگی

Comprehensive index 

of contamination 

 سطح آلودگی

Contamination 

Level 

 كلات یک

Class One 
P≤ 0.7 

 عالی

Great 

 كلات دو

Class Two 
0.7<P≤1 

 پاك

Clean 

 كلات سه

Class 

Three 
1<P≤2 

 آلودگی كم

low pollution 

 كلات چهار

Class Four 
2<P≤3 

 آلودگی متوسط

Moderate 

pollution 

 كلات پنج

Class Five 
3<P 

 آلودگی زیاد

High pollution 

 نتایج و بحث

 تخصوصیا و سنگین اتفلز غلظت ريماآ توصیف

 در هشدشتدابر ينمونهها در كخا شیمیایی و فیزیکی

 منطقه در منگنز غلظت میانگین. ستا همدآ  6ول جد

 غلظت میانگین ،میباشد مكیلوگر بر ممیلیگر 51/31

  13/6و  63/13، 33/6 ترتیب به روي و آهن ،مس اتفلز

 . میباشد مكیلوگر بر مگرمیلی

با توجه به غلظت فلزات سوونگین و غلظت عنصوور 

بندي مقادیرر فاكتور عنوان مرجع زمینی دسوووتهآهن به

به دسووت آمد كه در آلودگی براي منطقه مورد بررسووی 

یب غنی 6جدول  گاه  يسوووازي براو یووور هر ایسوووت

سی در جدول نمونه شان   1برداري در منطقه مورد برر ن

 داده شده است.

بندي سوطح آلودگی رسووبات و مواد معلق طبقه

براسووات مقادیر كمی و شوواخص انباشووت ژئوشوویمایی 

( ارائه 1) فلزات در رسوووبات تالاب پریشووان در جدول

 شده است.

شووده درجه آلودگی براي مقادیر شوواخص اصوولاح

( ارائه شده 1۴فلزات موجود در تالاب پریشان در جدول )

 است.

ستاند سات مقادیر ا شده براي مقدار ارد تعریفبرا

شده فلزات در هر نمونه خاك و غلظت زمینه گیرياندازه

فاكتور آلودگی براي  جامع  قدار شووواخص  فلز مرجع م

 (.11سبه شد)جدولمحا بررسیمنطقه مورد 

 سنگین فلزات و خاك پارامترهای آماری آنالیزهای -7جدول 
Table 6. Statistical analysis of soil and heavy metals parameters 

C.V. Kurtosis Skewness Std. Deviation Mean Max Min  

0.02 -0.80 0.001 0.18 7.53 7.86 7.22 pH 

0.74 1.96 1.53 7.64 10.28 34 2.42 EC 

0.75 5.57 2.28 13.12 17.52 62.80 3.80 %Clay 

0.54 -0.47 0.97 3.88 7.13 15.21 3.82 Zn(mg/kg) 

0.50 -0.11 1.13 6.35 12.72 26.43 6.29 Fe(mg/kg) 

0.44 -0.24 0.98 3.17 7.22 13.76 3.51 Cu(mg/kg) 

0.46 0.37 1.23 14.58 31.58 71.26 18.15 Mn(mg/kg) 
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 (EFسازی)شاخص فاکتور غنی -6جدول 
Table 7. The Enrichment Factor Index (EF) 

Zn Cu Fe Mn Station 
S21 

Zn Cu Fe Mn Station 
S1 

0.22 0.41 1.00 0.12 0.35 0.46 1.00 0.15 

0.20 0.40 1.00 0.11 S22 0.21 0.68 1.00 0.11 S2 

0.20 0.41 1.00 0.12 S23 0.24 0.42 1.00 0.11 S3 

0.22 0.54 1.00 0.11 S24 0.22 0.63 1.00 0.10 S4 

0.22 0.54 1.00 0.12 S25 0.14 0.45 1.00 0.07 S5 

0.25 0.44 1.00 0.09 S26 0.29 0.50 1.00 0.14 S6 

0.22 0.50 1.00 0.12 S27 0.32 0.41 1.00 0.08 S7 

0.24 0.46 1.00 0.10 S28 0.39 0.37 1.00 0.11 S8 

0.23 0.44 1.00 0.09 S29 0.30 0.45 1.00 0.09 S9 

0.23 0.59 1.00 0.13 S30 0.22 0.53 1.00 0.09 S10 

0.22 0.64 1.00 0.11 S31 0.25 0.49 1.00 0.12 S11 

0.23 0.50 1.00 0.10 S32 0.23 0.56 1.00 0.12 S12 

0.24 0.44 1.00 0.09 S33 0.28 0.50 1.00 0.13 S13 

0.20 0.77 1.00 0.11 S34 0.22 0.39 1.00 0.09 S14 

0.24 0.41 1.00 0.09 S35 0.25 0.40 1.00 0.11 S15 

0.24 0.40 1.00 0.11 S36 0.26 0.42 1.00 0.10 S16 

0.21 0.51 1.00 0.12 S37 0.20 0.37 1.00 0.11 S17 

0.25 0.45 1.00 0.10 S38 0.22 0.45 1.00 0.12 S18 

0.24 0.59 1.00 0.14 S39 0.24 0.43 1.00 0.13 S19 

0.22 0.55 1.00 0.12 S40 0.22 0.38 1.00 0.12 S20 

0.25 0.46 1.00 0.11 Mean      

 های رسوباتسازی فلزات سنگین در نمونهضریب غنی -8جدول 
Table 8. The coefficient of enrichment of heavy metals in sediment samples 

Zn Fe Cu Mn ایستگاه 

Station 

Zn Fe Cu Mn ایستگاه 

Station         

-1.63 -3.88 -1.15 -1.75 S21 -1.54 -3.99 -1.22 -1.76 S1 

-1.66 -3.86 -1.14 -1.76 S22 -1.66 -3.88 -0.94 -1.79 S2 

-1.66 -3.85 -1.14 -1.74 S23 -1.09 -3.37 -0.64 -1.29 S3 

-1.65 -3.89 -1.05 -1.78 S24 -1.64 -3.87 -0.97 -1.81 S4 

-1.64 -3.88 -1.04 -1.77 S25 -1.56 -3.61 -0.85 -1.70 S5 

-1.11 -3.42 -0.67 -1.39 S26 -1.07 -3.44 -0.63 -1.25 S6 

-1.63 -3.87 -1.06 -1.76 S27 -1.29 -3.70 -0.97 -1.73 S7 

-1.29 -3.57 -0.80 -1.54 S28 -1.31 -3.81 -1.14 -1.70 S8 

-1.12 -3.39 -0.64 -1.36 S29 -1.36 -3.73 -0.97 -1.71 S9 

-1.67 -3.93 -1.05 -1.78 S30 -1.57 -3.81 -0.98 -1.82 S10 

-1.65 -3.89 -0.98 -1.81 S31 -1.34 -3.63 -0.84 -1.50 S11 

-1.60 -3.87 -1.06 -1.80 S32 -1.64 -3.89 -1.04 -1.75 S12 

-1.11 -3.38 -0.64 -1.39 S33 -1.33 -3.68 -0.87 -1.52 S13 

-1.63 -3.83 -0.83 -1.74 S34 -1.60 -3.84 -1.14 -1.85 S14 

-1.10 -3.37 -0.65 -1.35 S35 -1.34 -3.63 -0.92 -1.52 S15 

-1.29 -3.56 -0.85 -1.46 S36 -1.09 -3.40 -0.67 -1.36 S16 

-1.66 -3.87 -1.06 -1.74 S37 -1.66 -3.86 -1.18 -1.78 S17 

-1.28 -3.57 -0.82 -1.52 S38 -1.62 -3.86 -1.10 -1.75 S18 

-1.65 -3.93 -1.05 -1.74 S39 -1.31 -3.59 -0.85 -1.45 S19 

-1.63 -3.88 -1.03 -1.76 S40 -1.64 -3.87 -1.18 -1.74 S20 
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 رسوبات هاینمونه در سنگین فلزات( Igeo)ژئوشیمیایی انباشت شاخص -3 جدول

Table 9. geochemical accumulation index (Igeo) of heavy metals in sediment samples 
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 ایستگاه

Station 

<0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 Zn 

<0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 Fe 

<0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 Cu 

<0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 Mn 

40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 
 ایستگاه

Station 

<0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 Zn 

<0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 Fe 

<0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 Cu 

<0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 <0 Mn 

 بررسی مورد محدوده در موجود ناحیه 5 در آلودگی درجه شدهاصلاح شاخص -61 جدول

Table 10. Modified degree of pollution index in 5 areas in the study area 
 ناحیه

Region شمال 
North 

)10S-1(S 

 شرق
East 

)18S-16,S15,S14S-11(S 

 جنوب
South 

)25S-19, S15(S 

 غرب
West 

)40, S30S-26(S 

 مرکز
Centre 

)39S-31(S عناصر 

Elements 
(Zn)f C 0.07 0.06 0.04 0.07 0.06 
(Fe)f C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

(Cu)f C 0.19 0.17 0.14 0.22 0.20 
(Mn)f C 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 

dmC 0.07 0.07 0.05 0.08 0.08 

 گیدلوآ رفاکتو جامع شاخص شده محاسبه یردمقا -66 ولجد

Table 11. Calculated values of Comprehensive index of contamination factor 
Station 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 
Elements 

Mn 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 

Cu 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 
Fe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Zn 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Station 
S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 

Elements 

Mn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 

Cu 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 0.2 0.1 
Fe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Zn 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 

Station 
S21 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30 

Elements 

Mn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 
Cu 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.2 
Fe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Zn 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 

Station 
S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 

Elements 

Mn 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Cu 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Fe 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Zn 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 
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 (mg/kg)  سنگها عمده انواع و زمین پوسته در سنگین فلزات غلظت میانگین -62 جدول
Table 12. Average concentrations of heavy metals in the earth's crust and the main types of rocks (mg/kg) 

 (mg/kg)های رسوبیسنگ
Sedimentary rocks 

 (mg/kgهای آذرین )سنگ
Igneous rocks    رسوبات

(mg/kg) 

 پوسته زمین
Earth’s crust 

(mg/kg) 

 عنصر
Elements شیل 

Shales* 
 سنگماسه

Sand stone 
 آهکسنگ

Lime stone 
 گرانیت

Granitic 
 مافیک

Mafic* 
 اولترامافیک
Ultramafic 

120(>1000) 30 20 52 100 58 75 120(>1000) Zn 
- - - - - - 41000 - Fe 

39(>300) 30 5.5 13 90 42 50 39(>300) Cu 
850 460 620 400 1500 1040 950 850 Mn 

 هیپا نیآذر يهاسوونگ ز،ین کیماف يهاسوونگ نیو سوورپانت تیدوتیپر ت،یعنوان مثال، دوننامند، بهیم زین کیرا اولتراباز کیاولتراماف يهاسوونگ* 

 رت. نیو همچن لیشوند، مانند، بازالت، شیم دهینام
* Ultramafic rocks are also called ‘ultrabasic’ (e.g. dunite, peridotite and serpentine), Mafic rocks are also called ‘basic igneous rocks’ 

(e.g. basalt). ‘Shale’s’ also include clays. 

 

هاي موجود از شوواخصهاي پایه با توجه به تعریف

آمده از دسوووتهاي بهگیريفوق و براسوووات نتایج اندازه

ستگاه سیهاي مختلف ناحیه مورد ای  تحقیق، در این برر

سازي، شاخص انباشت ژئوشیمیایی و مقادیر یریب غنی

درجه آلودگی فلزات فوق در رسوووبات تالاب پریشووان با 

ستفاده از غلظت سته زمینا شیل و پو  به هاي هریک در 

. اعداد مربوط به شداي، محاسبه هاي زمینهعنوان غلظت

صر مورد  شیل بررسیغلظت هر یک از عنا و پوسته  6در 

 ( ارائه شده است.13زمین در جدول )

 سنگین عناصر به كخا لایندگیآ انمیز تعیین براي

 اردستاندا یک با منطقه در عناصر غلظت انمیز بایستی

 با مقایسه ،مقایسه عنو بهترین. دشو مقایسه هشدشناخته

 ینا در ،اسوووت منطقه نهما ايبر دموجو يهااردستاندا

 گیدلوآ ايبر صخا اردستاندا دجوو معد لیلدبه بررسووی

 یگرد در دموجو يهااردستاندا از ن،ماركشو در كخا

سیفلزات مورد  غلظت میانگین. شد دهستفاا هاركشو  برر

 لقبوقابل (mg/kgغلظت ) كثراحد از كمترمنطقه  در

 Singh) اسووت لیااسترا و داكانا ن،لهستا يهاركشواي بر

et al., 1994.) حایر لحا در گفت انتومی نتیجه در 

 به ايبر .اردند دجوو منطقه در اتفلز ینا نظر از گیدلوآ

 كه كخا نمونه ۰۴ میانگین از ،مینهز غلظت آوردن ستد

 فعالیت نوع هیچ تحت كه مناطقی از فیدتصا رطو به

 برفتیآ شناسی مینز بستر در و شتنداند ارقر ورزيكشا

 انعنوبه ئوشیمیاییژ مینهز حصطلاا شد. دهستفاا نددبو

 در یا تهی و رعیزلم مینز یک در عنصر یک لنرما نیاوافر

-می گفته نسانیاهوواي لوویووتفعا ثرا ونبد كخا

 اتفلز ايبر مینهز (. غلظتMcGrath et al., 1995د)شو

و  ۰1۴۴۴، 5۴، 15۴ ترتیب به روي و آهن ،مس منگنز،

 شاخص انمیز. مدآ ستد به مكیلوگر بر مگرمیلی 65

 ايبر نگینوس اتزوفل یرداومق داد نشاون نباشتگیا مینز

 دهلوآغیر ههنددننشا كه باشدزیر صفر می نمونهها تمامی

  در سنگین اتزووووفل غلظت نتیجه در ،است بودن منطقه

 رفاكتو نتایج. شد داده طتباار نهاآ طبیعی منشأ با كخا

 ارقر گیدلوآ ونبد طبقه در هانمونه كثرا داد ننشا گیدلوآ

 بررسوووی ردمو منطقه در گیدلوآ رفاكتو ارمقد ، ونددار

سیتمام فلزات مورد  ايبر كمتر از یک و در كلات با  برر

 ارمقد Liu et al (2005) گیرند. كمترین الودگی قرار می

 در را گیدلوآ رفاكتو وشدگی غنی ،گیدلوآ ربا شاخص

 نتایج. نددكر محاسبه Pb و Zn ،Cu ،Cr  ،Cd فلز پنج

 كخا در فلز هر غلظت كه داد ننشا شدگیغنی شاخص

 EFشته )دا را یشیافزا ندرو مینهز حسطو با مقایسه در

 گیدلوآ از ننشا گیدلوآ رفاكتو شاخص (،1 از تر رگبز

 یردمقا همچنین، شتدا گذشته لسا 3۴ در اتفلز

 را گذشته لسا 3۴ در اتفلز تجمع گیدلوآ ربا شاخص

 شاخص تساابر گیدلوآ رفاكتو جامع شاخص .داد ننشا

 ،گرفتند ارقر كلات اول در هاداده گیدلوآ رفاكتو جامع

شاورزي ورود به  صنعی و ك ساب  باتوجه به عدم وجود پ

سی نتایجاین تالاب   بر موثر صلیا عامل كه داد ننشا برر
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 منطقه در روي و نیکل، مس وم،كر عناصر غلظت یشافزا

 .است شناسی مینز رساختا ،بررسی ردمو

 گیرينتیجه

 و آهن، منگنز ،مس سنگین اتفلز غلظت میانگین

 غلظت كثراحد از كمتر بررسوووی ردمو منطقه در روي

. دبو هاركشو سایر ايبر ورزيكشا هايزمین در لقبوقابل

 دهلوودي غیرآحد تا این فلزت نظر از منطقه گفت انتومی

 هانمونه تمامی در نباشتگیا مینز شاخص یردمقا. اسووت

 بودن منطقه دهلوآغیر ههنددننشا كه دبو كمتر از صوووفر

 منشأ به كخا در سنگین اتفلز غلظت نتیجه در ،اسوووت

 گیدلوآ رفاكتو نتایج. شوووودمی ط دادهتباار نهاآ طبیعی

بقووه  در هانمونه داد ننشا   .نددار ارقر گیدلوآ ونبدط

 ردمو منطقه كه داد ننشا گیدلوآ رفاكتو جامع شاخص

سنگین   اتفلز به نسبت را گیدلوآ یسکر كمترین بررسی

 ینا در بررسی ردمو اتفلز كه گفت انتومی قعوا در. دارد

طی فرایندهاي طبیعی و  نددار شناسیمینز منشأ منطقه

ورودي به این تالاب  هايشناسی و از طریق چشمهزمین

 كنند.تغییر می

 هانوشتپي
1 Pollution Loding Index (PLI) 
2 Termo 
3 Enrichment Factor (EF) 
4 Geochemical Accumulation Index (Igeo) 
5 Contamination Degree (Cd) 
6 Shales 
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Introduction: Parishan wetland is one of the most valuable and ecologically important ecosystems in the world 

which has completely dried up in recent years due to successive droughts (Dehghani, 2007). Considering that 

heavy metals are among the most important pollutants of the environment, their survival time is high in 

sediments (Ullah et al., 2017). Also, these metals have harmful effects on aquatic ecosystems, and sediments 

are both a source of and a place to store these elements. Acquiring information about these metals is important 

(Bhuiyana et al., 2010). 

Materials and methods: The purpose of this study was to estimate the level of contamination of Perishan 

wetland sediments with the heavy metals copper, iron, manganese and zinc using the enrichment index, 

geochemical accumulation index, degree of contamination and the comprehensive pollution factor index. In 

this study, 40 sediment samples with a weight of 200 g were systematically harvested. After acid digestion and 

filtering to read the concentration of toxic metals liberated in each sample, an AAS atomic absorption device 

by the Thermo Company (UK) was used. In this study, because of the lack of any specific standard for soil 

contamination in our country, standards from other countries were used. The average concentration of the 

metals studied in the region is lower than the maximum acceptable concentration (mg / kg) for the countries of 

Poland, Canada and Australia. 

Results and discussion: The changes in pH and electrical conductivity (Ec) were calculated in the range of 

2.7-9.2 and 4.2-34, respectively, and the concentration of heavy metals based on mg/kg was found in most 

samples including manganese (2.18-3.71), iron (3.6-4.26), zinc (2.15-8.3) and copper (5.3-8.13), respectively. 

The background concentration for manganese, copper, iron and zinc was 950, 50, 41000 and 75 mg/kg, 

respectively. The geochemical accumulation index, the pollution factor and the comprehensive pollution factor 
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index were all used to determine contamination levels in the area. The geochemical accumulation index was 

less than zero for all metals, which shows the non-contamination class of the area. In addition, the factor of 

contamination index for most of the samples was in the class unpolluted, and the contamination factor for all 

metals was less than one, so that all data were placed in the non-contaminated class. The results also showed 

that the elements of manganese, copper, iron and zinc have a geological and agricultural origin, while the 

concentration of metals in the soil was related to their natural origin. 

Conclusion: Finally, it can be stated that the studied area has the lowest risk of contamination with heavy 

metals. In fact, it can be said that the copper, iron, manganese and zinc found in this region have a geological 

origin and they change through the natural processes of geology and through springs in the wetland. 
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