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 چکیده -1
انسانی و طبیعی رو بهه نهابودی و    یها دخالتاخیر، در اثر  یها سالدریاچه داخلی ایران، در طی  ینتر بزرگدریاچه ارومیه 

برجهای مانهده اسهت      در اراضی خارج شهده از زیهر سهطب آ      پی آن حجم عظیمی از رسوبات و نمکخشک شدن رفته و در 

بهادی را   ههای  یشفرسها دریاچه ارومیه پتانسیل تبدیل شدن به ریزگرد در پهی   اراضی خشک شده  رسوبات سطحی و نمک در

اطق شههری بها   در من یژهو بهدر مساحت زیادی  توانند یمدارند  با توجه به جهت وزش بادها و مورفولوژی منطقه، این ریزگردها 

  باشهند  یمه خطهری بهالقوه مطهر      عنوان بهیابند  عناصر و ترکیبات مضر در این ریزگردها  گسترش ،جمعیت انسانیزیاد تجمع 

مهوردی   صهورت  بهفلزات سنگین مقادیر این عناصر در رسوبات سطحی دریاچه ارومیه  یژهو بهعناصر مضر  یاثرگذاربرای تعیین 

حاوی فلزات سنگین  دار نمککه این رسوبات  محیطی یستزقرار گرفت  اثرات  یبررس موردستگاه در سه ای گذر یانمدر قسمت 

قرار گرفت  نتایج  بحث موردبر سلامت ساکنان مناطق اطراف ایجاد کنند،  توانند یمپس از تبدیل شدن به ریزگردهای احتمالی 

وجهود ایهن    لحاظ ازمطالعه شده  یها نمونهبوده و  یا پوستهنشان داد که غلظت فلزات مس، نیکل و آرسنیک بیشتر از میانگین 

  باشند یمآلوده  یا پوستهعناصر نسبت به مقادیر 

 

 مقدمه -2
ورودی  سطحی های یانجر کاهش اثر در آن عمده بخش که شده شدیدی تراز افت دچار اخیر یها سال طی ارومیه دریاچه 

 شهده خشک بستر از مواد انتقال ،ها یاچهدر خشک شدن پیامدهای از یکی  است بوده عوامل طبیعی انسانی و یها دخالتدر اثر 

 ههای  یآلودگ کلیه بنابراینگیرند،  یم قرار آبریز حوضه یک نقطه ینتر پست در ها یاچهدر چون .ستا ها طوفان و باد توسط ها آن

 یننشه  تهه  دریاچه بستر در بالاخره و گردند یم ها یاچهدر وارد و شده شسته به نحوی خاک( و هوا )آ ، حوضه محیط در موجود

 از و متلاشی خود عمر یمهن اثر در زمان مرور به و شده انبار امن محلی در ها یآلودگ این دارند، آ  ها یاچهدر که تازمانی ،شوند یم

 گردنهد  یمه  رسوبات بسترجذ   منجمله فلزات سنگین ،خطرناک بسیار های یآلودگ ،ها یاچهدر نخشک شد اثر در  روند یم بین

یل احتمالی این رسهوبات  در صورت تبدزیست،  یطمحبه دلیل پایداری فلزات سنگین در   (9: 1389)سلیمانی زیده و همکاران، 

تواند مشکلاتی برای بشر و موجودات زنده به بار آورد  تهاکنون مطالعهات    یمهای مختلف  یستماکوسبه  ها آن ورودها و به ریزگرد

و همکهاران   Lau جملهه از آن اسهت   آمهده  عمل به ها تالا ها و  یاچهدردر رسوبات  ،آن فلزات سنگین و اثرات خصوصدر زیادی 

 :2016) و همکهاران  Chen  نهد ه ارا بررسی کرد گکنپو واقع در هنگآلودگی رسوبات تالا  ساحلی مایی (386 -379: 2000)

و همکهاران   خهواه  روان  در محیط زیسهت دریهایی چهین پرداختهه انهد     بررسی آلودگی فلزات سنگین رسوبات سطحی  به( 9 -1
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 حاضهر  هدف از مطالعهه   ه اندسطحی پرداخت یها خاک( به ارزیابی خطر فلزات سنگین بر سلامت انسان در 109-120: 1395)

 باشد  یم ها آنمحیطی  یستزگذر دریاچه ارومیه و ذکر پیامدهای  یانمتعیین غلظت فلزات سنگین در رسوبات اطراف 
 

 ها روشمواد و  -3
 معرفی منطقه -3-1

  450 55' 20''و 450 00' 13'' و شمالی عرض 380 15' 15'' و  370 06 ' 15''جغرافیایی مختصات درارومیه  دریاچه

 یلومترمربعک 51460 حدود در مساحتی متوسط طور به دریاچه این  (1شکل )تاس شده  واقعایران  غربی شرقی در شمال طول

طبق داده  و است متغیر کیلومتر 63 یال 16 نبی آن پهنای و کیلومتر 140 یتقریب طور به آن طول میانگیند  گیریم دربر را

  ( 24: 1390)نادر صفت،  شده است برآورد مترمکعب میلیارد 31 آن تقریبی حجم، 1390های مربوط به سال 

 

 

 
 یموردبررسموقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل 

 

 ها نمونه یساز آمادهو  یبردار نمونه -3-2

از رسهوبات سهطحی    هها  نمونهه (  2)شهکل  انجام شد سه ایستگاه از 94سال  ماه ید، در مطالعه مورداز منطقه  یبردار نمونه

 ههای  یسهه ک  رسهوبات در  ندشهد  برداشهته  سهانتی متهری   15تها   10از عمهق   میانگهذر دریاچهه   قسمت شمالی و جنوبی جهاده 

را ابتدا در محل عاری از آلودگی و در دمهای   ها نمونه  ندبه آزمایشگاه منتقل گردید یساز آمادهریخته شده و  برای  یبردار نمونه

پهس از   شده برای انجام آنالیزههای شهیمیایی،  آماده یها نمونه  ندمش گذرانده شد 200آزمایشگاه خشک کرده و سپس از الک 

بهه آزمایشهگاه    (ICP-OES)نشری پلاسمای جفت شهده القهایی    سنجی یفط، جهت آنالیز با دستگاه یزن برچسبو  یبند بسته

Actlabs  ندکانادا ارسال گردید  

 

 



            

  

 

 
 یموردبررسمنطقه  یبردار نمونه های یستگاهاموقعیت  -2شکل 

 

 بحث و نتایج: -4

 آماری توصیف  شدندجهت ارزیابی انتخا    (Cu, Ni, Pb, Zn, As, Co, Cr, V) ینسنگدر این مطالعه هشت فلز       

گذر  یانمرسوبات بخش  در سنگین فلزات غلظت یریگ اندازه از حاصل یجنتا آمده است  1جدول در سنگین فلزات غلظت

 غلظت میانگین کمترینو  گرم در کیلوگرم( یلیم 47) یکلن به مربوط غلظت میانگین یشترینب که دهد یم نشان دریاچه ارومیه

 :است زیر ترتیب به فلزات برای غلظت یانگینم که یطور به  باشد یمگرم در کیلوگرم(  یلیم 33/4مربوط به سر  )

Ni > Zn > V > Cr > Cu > As > Co > Pb 
 

  موردمطالعه( در رسوبات سطحی منطقه  mg/kg)آمار توصیفی غلظت عناصر -1جدول

 

 

(  نتهایج  3شهکل ) نموداری بررسی شد صورت بهای در سه ایستگاه  یسهمقا صورت بهغلظت هر کدام از این عناصر همچنین       

گهرم در   یلهی م 51، 57، 15، ،39 )به ترتیب، ، در ایستگاه اول بیشترین مقدارو وانادیم رویغلظت مس، آرسنیک،  نشان داد که

و مولیبدن  سر باشد  غلظت  یم (گرم در کیلوگرم یلیم 1، 3، 99/1، 16و در ایستگاه دوم کمترین مقدار )به ترتیب، ( کیلوگرم

Element Maximum Minimum Mean Std. Deviation Variance Skewness Median 

Cu 39 1 29 11.78 139 -1.071 32 

Ni 72 0.9 47 40.76 1661.7 -1.731 71 

Pb 6 1 4.33 2.89 8.33 -1.732 6 

Zn 57 3 34.67 28.18 794.33 -1.327 44 

As 15 1 9.67 7.57 57.33 -1.597 13 

Co 10 0.9 6.97 5.25 27.60 -1.732 10 

Cr 47 1 31.33 26.27 690.33 -1.729 46 

V 51 1 33.67 28.31 801.33 -1.722 49 



            

  

 کیلوگرم( و این مقادیر بیشتر از مقادیر غلظت مهس و مولیبهدن  گرم در  یلیم 3و  6)به ترتیب، در ایستگاه اول و سوم برابر بوده 

باشد  غلظت نیکل و کروم در ایستگاه سوم با انهدک تفهاوت    یمگرم در کیلوگرم(  یلیم 99/0و  99/1)به ترتیب،  دومدر ایستگاه 

 1و  99/0دوم کمتهرین مقهدار )   گرم در کیلوگرم( و در ایستگاه یلیم 47،  72غلظت با ایستگاه اول، بیشترین مقدار )به ترتیب،

     .باشدمیگرم در کیلوگرم(  یلیم

 

 

 

 موردمطالعه یها ستگاهیامقایسه غلظت عناصر سنگین در  -3شکل

 

میانگین غلظت این عناصهر  ، ی موجودها نیانگیمسایر  در مقایسه با  سنگین عناصر به رسوبات لودگیآ میزان تعیین جهت

 یا پوسهته و همچنین مقادیر شیل مقایسه گردید  مقایسه میانگین غلظت فلزات با مقادیر میهانگین   یا پوستهبا مقادیر میانگین 

نسبت به  وجود این عناصر لحاظ ازبوده و منطقه  یا پوستهآرسنیک بیشتر از میانگین شان داد که غلظت عناصر مس، نیکل و ن

لظت عناصر سنگین منطقه با مقادیر موجود در شیل نشان داد مقایسه متوسط غ الف(  -4)شکل باشد یمآلوده  یا پوستهمقادیر 

کهه   باشد یمکمتر از مقادیر موجود در شیل  مطالعه مورددر رسوبات سطحی منطقه  یموردبررسکه غلظت همه فلزات سنگین 

باشهد  ها و جذ  سهطحی فلهزات توسهط مهواد رسهی و آلهی آن مهی       نشست شیلاین ناشی از شرایط فیزیکوشیمیایی محیط ته

  (  -4)شکل

 

  
 )الف( و شیل )ب( یا پوستهبا میانگین  موردمطالعهمقایسه غلظت عناصر سنگین منطقه  -4شکل 

در دریاچه ارومیه بها دیگهر دریاههای مشهابه)آرال،      شده حادثو اثرات بهداشتی  یطیمح ستیزمقایسه تطبیقی پیامدهای        

 ) ()الف( 



            

  

 در مواجهه  شدت و شده مواجه اکولوژیکی یکارکردها تنزل با ناطق یادشدهم اکوسیستم که دهد یمنشان  چاد، ابینور، بگا و    (

 شاملالذکردر مناطق فوق بهداشتی پیامدهای  است برده پیش نابودی سمت به را و آن بوده اکوسیستم تحمل از خارج مواردی

 همچنین و است    و جنینی یها سقط ،ها سرطان ،چشمی تنفسی، یها یماریب شیوع زنان، و کودکان ریم و مرگ میزان افزایش

 همراه به    و خاک و آ  منابع و هوا آلودگی افزایش ،یو جانور گیاهی یها گونه رفتن نیاز ب شامل نیز یطیمح ستیز پیامدهای

 ( 3: 1389)سلیمانی زیهده و همکهاران،    است شده دیتائ گرفته، صورت مطالعات در اقلیم بر اثر و اجتماعی اقتصادی، پیامدهای

 سهنگین  عناصهر این پیامد ها برای مناطق اطراف دریاچه ارومیه، خصوصا بخش هایی که در مسیر باد قرار دارند متحمل است  

 یهها  سهم یمکاناین فلزات با ایجاد   باشند یم مضر انسان ازجمله زنده موجودات برخی برای و بوده سمی مشخصی یها غلظت در

و اختلالات را به از عوارض  یا گستردهو طیف  شوند یمدر انسان  ژهیو بهردن تعادل در گیاهان، جانوران و متعدد سبب برهم خو

 بهه  پوستی جذ  و تنفس، بلع مسیر سه از فلزات این  شود یمدیده  ها ارگاندر تمامی  عوارض و اختلالات  این آورند یموجود 

 سیستم در لاختلا باعث و کنند یم پیدا تجمع زیر درون ددغ تمسیس و بیعص تباف سپس ی،چربت باف در و شده منتقل انسان

هسهتند  برخهی    زا سرطانو  یرضروریغعناصر  Cdو  Pb  برخی از فلزات سنگین مانند شوند یم سلولی متابولیسم بدن و ایمنی

 و همکهاران،  خواه روان) بالا اثرات سمی دارند یها غلظتبرای رشد بدن ضروری هستند اما در  Cuو  Ni ،Znفلزات دیگر مانند 

1395 :112 ) 

 

 یریگ جهینت -5
ر و سر  کمترین مقدار را در رسوبات اراضهی خشهک شهده    بیشترین مقدانتایج آماری رسوبات منطقه نشان داد که نیکل 

آرسهنیک   نشان داد که غلظهت عناصهر مهس، نیکهل و     یا پوستهداراست  مقایسه غلظت فلزات با مقادیر متوسط  دریاچه ارومیه

  مقایسهه نتهایج بها    باشد یمآلوده  یا پوستهوجود این عناصر نسبت به مقادیر  لحاظ ازبوده و منطقه  یا پوستهبیشتر از میانگین 

منطقه کمتر از مقهادیر موجهود در   رسوبات در  یبررس موردکه غلظت تمامی فلزات  دهد یممقادیر فلزات موجود در شیل نشان 

ههای  ارای عوارض و ایجهاد کننهده بیمهاری   دهد که فلزات سنگین د  بررسی اثرات فلزات سنگین موجود نشان میباشدمیشیل 

-، ریسهک بهروز مشهکلات زیسهت    بهه ریزگهرد   ات سنگینباشد  لذا درصورت تبدیل احتمالی این رسوبات حاوی فلزیمختلفی م

  بالاست در منطقه محیطی

 

 منابع -6
، ارزیابی خطر فلزات سنگین بر سهلامت انسهان در خهاک    1395روان خواه، ندا، میرزایی، رو  اله، معصوم، سعید، 

  109 -120(، 136)26مازندران، مجله دانشگاه علوم پزشکی سطحی، 
، بررسی پیامدهای بهداشتی و زیست محیطی کاهش آ  دریاچه ارومیه، با مقایسهه  1389، سلیمانی زیده، محمد

سهیزدهمین   و بگها(،  ئایهدینگ، کهول  ابینور،آرال، چاد، تطبیقی با موارد مشابه در سایر نقاط جهان )نظیر دریاچه های 

 دانشگاه علوم پزشکی خدمات بهداشتی درمانی کرمان ، همایش ملی بهداشت محیط ایران

، ویژگی های ژئومورفولوژی دریاچه ارومیه و تاثیر آن در اکوسیستم ایهن منطقهه،   1390حسین، صفت، محمدنادر

  32-23مجله دانشنامه، گروه جغرافیای طبیعیف دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهر ری، 
      Lau, S. S. S., & Chu, L. M. (2000). The significance of sediment contamination in a coastal 

wetland, Hong Kong, China. Water Research, 34(2), 379-386. 
Chen, H., Wang, J., Chen, J., Lin, H., & Lin, C. (2016). Assessment of heavy metal contamination 

in the surface sediments: A reexamination into the offshore environment in China. Marine Pollution 
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