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Abstract 
Sediments are the main absorbers of metal pollutants. Therefore, it is essential to study them. In this paper, 
72 samples of surface sediments from six stations were selected using Grap sampler in the summer of 2015 
to determine the concentration of heavy elements such as cadmium, nickel, lead, and vanadium in the 
surface sediments of the North Yaran oilfield in Hur Al-Azim wetland. An atomic absorption device was 
used to determine the concentration of heavy elements, and SPSS and EXCEL software were used for 
statistical data processing. According to the results, the average concentration of cadmium, lead, vanadium, 
and nickel was 1.4, 48.87, 32.65, and 87.33 mg/L, respectively. Sediment quality standards in the United 
States (NOAA) and in Canada (ISQGs) were used to compare these values with the allowable contamination 
levels of elements in sediment. According to the results, the average concentration of cadmium and lead in 
the present study was higher than the standard indicators of ERL and TEL and lower than the standard 
indicators of ERM and PEL. Average concentration of nickel was higher than these standard indicators. 
The results showed that nickel has more pollution than other metals, consistent with other research 
conducted in the region. Based on results, the amount of pollution of heavy metals studied in this research 
was not dangerous and critical. Still, it is necessary to prevent the increase in metallic toxicity in the region's 
environment by adopting preventive approaches. 
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 بررسي غلظت فلزات سنگين در رسوبات ميدان نفتي ياران شمالي تالاب هورالعظيم، خوزستان

  *٢محبوبه چراغي، ١فريده سواعدي
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١٤٠١/ ١١/ ١٠؛ تاريخ پذيرش:١١٤٠/ ٠١/٠٨ تاريخ دريافت:  
  

  چكيده 
اين پژوهش با هدف تعيين غلظت  داراي اهميت بسياري است. در هاي فلزي،ترين جاذب آلايندهعنوان اصليبررسي رسوبات به
نمونه رسوب  ٧٢تعداد  هورالعيظم، در تالاب شمالي ياران نفتي ميدان سطحي رسوبات در) يومسرب و واناد نيكل، عناصرسنگين (كادميم،

 برداشته شد. جهت تعيين غلظت عناصر سنگين از دستگاه جذب اتمي و١٣٩٥بردار گرپ در تابستان سال ، با نمونهيستگاها ٦ي از سطح
و  سرب انگين غلظت عناصر كادميم،استفاده شد. نتايج نشان داد كه مي EXCELو  SPSS هايافزارها از نرمبراي پردازش آماري داده

عناصر در رسوب، از  يحد مجاز آلودگ با مقايسه يبرا ليتر بود.گرم برميلي ٣٣/٨٧و ٦٥/٣٢، ٨٧/٤٨، ٤/١نيكل به ترتيب  واناديوم و
غلظت عناصر كادميم و سرب  يانگيننشان داد كه م يجاستفاده شد. نتا ISQGs)و كانادا ( NOAA)( يكارسوب آمر يفيتك ياستاندارد ها

 يكلغلظت ن يانگينكمتر است و م PELو  ERM يهاو از شاخص يشترب TELو   ERLاستاندارد يدر مطالعه حاضر نسبت به شاخص ها
ر نتايج نشان مي دهد كه فلز نيكل در مقايسه  با ديگر فلزات آلايندگي بيشتري دارد و اين د است.  يشتراستانداردها  ب يننسبت به ا

مطالعات ديگري كه در منطقه انجام شده مطابقت دارد. نتايج نشان مي دهد كه ميزان آلايندگي فلزات سنگين مورد مطالعه در پژوهش 
زيست منطقه حاضر در حد خطرناك و بحراني نيست اما ضروري است با اتخاذ رويكردهاي پيشگيرانه، از بالا رفتن سميت فلزات در محيط

  جلوگيري كرد. 

  يشمال ياران ينفت يدانم يست،زيطمح يندهآلا ين،فلزات سنگهاي كليدي: هواژ
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  مقدمه
دليل سميت و قابليت بزرگنمايي فلزات سنگين به

زيست هاي اصلي محيطكنندهزيستي به عنوان آلوده
يل دلبهرو از اين .(Jooybari et al.,2022)د شونشناخته مي

زيست، سلامت انسان و محيطاثرات نامطلوب اين عناصر بر 
محققان زيادي در مطالعات خود، غلظت فلزات سنگين را 

اند زيست مورد بررسي قرار دادهدر اجزاي مختلف محيط
)Siyahati Ardakani et al., 2019.  Seiedi et al., 

2022 .(    

در مقابل تصفيه شيميايي مقاوم  فلزات سنگين معمولا
آب و موجودات زنده انباشته  هستند و در سه مخزن رسوب،

- رسوبات ظرفيت ذخيره اين مخازن، شوند كه در ميانمي

 Kazemi Darsanaki  and Sadat( سازي بالاتري دارند

Naeemi , 2022) .  
- هها را جذب كرده و در نتيجه برسوبات دائما آلاينده

 ,Zicker( مراتب آلودگي بيشتري نسبت به ستون آب دارند

ل علاوه بر اين، ذرات معلق موجود در ستون آب قب  ).2022
ي هانشين شوند، آلايندهاز اينكه بر روي رسوبات قبلي ته
 هايكنند، از اينرو آلودگيموجود در ستون آب را جذب مي

). Zhang et al., 2015يابد (بيشتري در رسوبات تجمع مي
(آلي، معدني  هاي شيميايي مختلفيسنگين در فرم فلزات

 هاي مختلفپايدار) در رسوبات وجود دارند، كه اين فرم و
خود موجب تحرك، دستيابي زيستي و پتانسيل سميت 

  ). Haghshenas  et al., 2017( متفاوتي براي آنها شده است
فلزات سنگين در خاك و رسوبات تجمع كه يياز آنجا

ان هاي بسيار مناسبي براي نمايش ميزكنند، رديابپيدا مي
). اگرچه ورود  ,.2020Abyat et al( ي محيط هستندآلودگ

 حالينا زيست اجتناب ناپذير است، باعناصر سمى به محيط
ى اثرات اتوان تا اندازهها، مىبا مديريت منابع ورود آلاينده

 Kheiri Soltan( آلودگى اين فلزات را به حداقل رساند

Ahmadi et al., 2022 .(  
- در رسوبات سطحي محيطبررسي توزيع ميزان فلزات 

گي هاي آبي آلوده، روش مناسبي در شناسايي و ارزيابي آلود
 ,.Hatefi et alرود (شمار ميهاي ياد شده بهدر محيط

تواند تصوير گيري غلظت عناصر سنگين مي). اندازه2015
 Kazemi( هاي يك محيط را فراهم سازدواقعي از آلودگي

Darsanaki  and Sadat Naeemi , 2022 .  

فلز نيكل در زمره عناصر كم مصرف و ضروري براي بقاي 
كادميم عناصر سمي  و رود و فلزات سربشمار ميحيات به

حضور كمترين غلظت از عناصر  .هستندو غيرضروري 
غيرضروري و افزايش بيش از حد مجاز نيكل در محيط باعث 

  ). Rosselli et al., 2006شود (ايجاد عارضه و سميت مي
 دميم يكي از عناصر كمياب در اكوسفر است كه عمدتاكا

 ٥/١ورت يكنواخت در پوسته زمين با متوسط غلظت ص-به
ترين دارد. كادميم يكي از مهم وجودليتر برگرمميلي ٢/٠ –

تن دليل داشها است كه بهها براي آبزيان و انسانآلاينده
ني هاي انساكاربردهاي وسيع و مختلف در صنايع و فعاليت

شود ترين منابع آلاينده محيط محسوب مياز مهم
)Farasati et al., 2016 غلظت سرب در رسوبات منابع .(

كي هاي انساني يدريايي مختلف بسيار متغير بوده و فعاليت
 Yousif et( ترين منابع انتشار اين عنصر استاز مهم

al.,2021 .(  
ويژه در رسوبات،  غلظت بالايي از فلزات سنگين به

غلظت زمينه  است. زيرانشانگر خوبي از آلودگي انساني 
عنوان غلظت طبيعي فلزات در خاك بدون دخالت طبيعي به

و ميانگين غلظت فلزات در غلظتي  شودانسان تعريف مي
نساني منابع ورودي ا دهندهبالاتر از مقدار غلظت زمينه نشان

  .(Jooybari et al.,2022)است در منطقه 

 تواندميمحيط فلزات سنگين موجود در  ميزاناطلاع از 
 اتبه اتخاذ يك تصميم مديريتي مناسب براي كاهش فلز

  ). Abyat et al., 2022( سنگين كمك كند
ات نظر به مطالبي كه بيان شد و با توجه به اينكه فلز 

ن ترين فلزات سنگيسرب و نيكل از مهم ،واناديوم، كادميم
هستند، در مطالعه حاضر غلظت اين فلزات  در مناطق نفتي

سنگين در رسوبات ميدان نفتي ياران شمالي تالاب 
هورالعظيم خوزستان بررسي و با استانداردهاي جهاني 

  مقايسه شدند.  
 

  هامواد و روش
  ميدان نفتي ياران شمالي

شود حوزه تالابي هورالعظيم به پنج حوضچه تقسيم مي
 هايكه طرح توسعه ميدان نفتي آزادگان شمالي در حوضچه

واقع شده  ٥و  ٣،٤ هايو آزادگان جنوبي در حوضچه ٢و  ١
وار مرزي ايران و عراق ميدان نفتي ياران شمالي در ن است،
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و ياران جنوبي در حوضچه شماره  ٤در حوضچه شماره 
ميدان ياران شمالي در نقطه صفر  مشغول فعاليت هستند. ٥

مرزي بين ميدان آزادگان ايران و ميدان مجنون عراق قرار 

هايي كه براي توليد در اين ميدان هگرفته است و فاصله چا
  ).١است (شكلحفاري شده است نزديك به مرز 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  روش كار

برداري نقطه نمونه ٦براي دستيابي به اهداف مطالعه، 
نمونه برداشته شد. حجم  ٣ايستگاه  هر انتخاب شد و در

 سرب، فلز ٤تكرار با  ٣ ايستگاه در ٦هاي رسوب (نمونه
- نمونه رسوب جمع ٧٢نيكل و واناديوم) در مجموع كادميم،

سازي گيري شد. مراحل آمادهآوري شد. غلظت فلزات اندازه
ها به آزمايشگاه براي تجزيه كامل نمونه و روش انتقال نمونه

 جام شدو قرائت اعداد مطابق با استانداردهاي جهاني ان
)Karbasi et al.,2008, Payandeh  and Velayatzadeh., 

2019).    .  
 آناليز، نمونه جهت رسوب هاينمونه سازيآماده براي

 خشك جهت مخصوص ظروف در را ايستگاه هر رسوب
 در رسوب كردن خشك قرار داده شدند، عمل آنها كردن
 دستگاه در ساعت ٢٤ مدتبه گرادسانتي درجه ٧٠ دماي
 و پودر هاون با شده هاي خشكسپس نمونه. شد انجام آون

 يهانمونه ينتوز يبرا شدند و داده عبور ميكرون ٦٣ الك از
رقم اعشار استفاده شد و خلل  ٤ با دقت يپودر شده از ترازو

وزن كردن با همان رسوب  يو فرج كاغذ مورد استفاده برا
 كالك).(كاغذ شود  گرفته مالش طريق از و آزمايشمورد 

 تعيين جهت. شدندسپس نمونه رسوب آماده هضم و قرائت 

  اتمي استفاده شد.  جذب دستگاه از سنگين عناصر غلظت
ها با آزمون كولموگروف اسميرنوف نرمال بودن داده

ها نرمال بود، لذا از آزمون آماري مقايسه بررسي شد. داده
  استفاده شد.  ANOVAميانگين 

يكي از اولين كارهايي است كه مقايسه با استانداردها 
براي تخمين وجود يا عدم وجود آلودگي در منطقه مورد 

تعيين استانداردهاي  گيرد. هدف ازمطالعه صورت مي
هاي آبي و تعيين سطح محافظت از محيط كيفيت رسوبات،

منظور تعيين ميزان به ها است.سلامت رسوب از نظر آلاينده
د مطالعه نسبت به سطحي منطقه مور آلودگي رسوبات

مقدار ميانگين غلظت  كادميم و واناديوم نيكل، فلزات سرب،
 استاندارد كيفيت رسوب آمريكا آنها با استانداردهاي

)NOAA( استاندارد كيفيت رسوب كانادا ،)ISQGs ( مقايسه
استانداردها براي ارزيابي درجه آلودگي و بررسي اين  .شد

موجودات زنده مورد استفاده ها برروي ميزان تاثير آلاينده
گيرند. در استاندارد كيفيت رسوب آمريكا دو سطح قرار مي

خطر براي آلودگي فلزات در رسوبات بيان شده است كه 
درصد جوامع بيولوژيك در  ٢٠حدي كه كمتر از   صورتبه

درصد جوامع  ٥٠كه كمتر از حدي  و )ERL( خطرند
در استاندارد  ت.ارايه شده اس )ERM( بيولوژيك در خطرند

لودگي فلزات آدو سطح خطر براي  كيفيت رسوب كانادا نيز

  برداري در منطقهنقاط نمونه ١ شكل
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سطوحي كه باعث   صورتدر رسوبات مطرح شده كه به
  .است )TEL( حد اثر آستانه و )PEL( شودآور مياثرات زيان

   نتايج و بحث

 ليتر)برگرمفلزات (ميليميانگين غلظت  ١در جدول 
  . آورده شده است

  
  ) در رسوبات ميدان نفتي ياران شمالي (تالاب هورالعظيم )ليتربر گرمميلي(ينمتوسط غلظت فلزات سنگ-١جدول 

 

هاي مختلف، متفاوت بود. در غلظت فلزات در ايستگاه
نتايج مقايسه ميانگين آماري غلظت فلزات نشان  ١شكل 

 ٣بالاترين مقدار فلز نيكل در ايستگاه داده شده است. 
ترين مقدار در كمليتر) و برگرمميلي ٤٩/١٠٩±٣٣/١(

. )٢بود(شكلليتر) برگرمميلي ١٠/٣٨±٨٧/٠( ١ايستگاه 
 ٤٩/١٠٩±٣٣/١( ٣ايستگاه بالاترين مقدار فلز كادميم در 

 ١ايستگاه  ترين مقدار دركم ليتر) وبرگرمميلي
بالاترين  .)٢بود(شكلليتر) برگرمميلي ١٠/٣٨±٨٧/٠(

- برگرمميلي ٩١/٨٦±٥٠/٢( ٣مقدار فلز سرب در ايستگاه 

ليتر) كمترين برگرمميلي ٦٤/١٣±٥٦/٠( ١ ليتر) و ايستگاه
مقدار فلز واناديوم در  بالاترين .)٢(شكلمقدار را داشت

 ١ليتر) و ايستگاه برگرمميلي/٥٣±٩٦/١( ٣ايستگاه 
 ترين مقدار را داشتليتر) كمبرگرمميلي ٧٩/٢١±٧١/١(

ها يستگاهاز ا يكغلظت فلزات در هر  ٣). در شكل٢(شكل
مشابه يرحروف غ ٣و  ٢ يهادر شكل نشان داده شده است.

  ).>٠٥/٠Pاست ( ٠٥/٠دار در سطح ياختلاف معن يبه معن

  
  
  

  

  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

 واناديوم كادميم سرب  نيكل  ايستگاه

  ٧٩/٢١  ٠٤/١  ٦٤/١٣  ١٠/٣٨  ١ايستگاه 

  ٥٢/٣٢  ٥٠/١  ٩٥/٣٠  ٣٩/٩٢  ٢ايستگاه 

  ٥٣/٣٩  ٥٤/١  ٩١/٨٦  ٤٩/١٠٩  ٣ايستگاه 

  ٠٣/٣٣  ٧١/١  ٣٨/٣٨  ٣٨/٩٤  ٤ايستگاه 

  ٧٨/٣٤  ٣٩/١  ١٥/٧٥  ٨٧/٩٤  ٥ايستگاه 

  ٢٣/٣٤  ٢٥/١  ٢٢/٤٨  ٧٩/٩٤  ٦ايستگاه 

  ٦٥/٣٢  ٤٠/١  ٨٧/٤٨  ٣٣/٨٧  يانگينم
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  )هورالعظيم تالاب( شمالي ياران ميدان در بررسي مورد هايايستگاه رسوبات در فلزات غلظت ميانگين- ٢شكل

  
 

  
 

  

  
 

  
 

 

مطالعه  يجاز نتا يشترغلظت فلزات در مطالعه حاضر ب
Bostanzadeh et al., 2020  و Abyat et al., 2022  .بابود 

 در الذكرفوق مطالعه دو هورالعظيم، تالاب وسعت به توجه
) حاضر مطالعه محدوده از(خارج  تالاب ديگر هايبخش
 Bostanzadeh et al., 2020شده است. در مطالعه  انجام

شد.  يبررس يومو واناد يكلسرب، ن ينغلظت فلزات سنگ
 كل ميانگين با نيكل عنصر رسوبات، در كه داد نشان ايجنت

 واناديوم و غلظت بالاترين ليتربرگرمميلي ٥٦/٢٨_+ ١٨/٩
- برگرمميلي ٧١/٠±٠/٧و  ١/٥٢ ±٠/٨با ترتيببه سرب و

كه فلزات  Abyat et al., 2022 مطالعه در .بود كيلوگرم

يبردارنمونه يستگاها ٦غلظت فلزات در  يانگينم يسهمقا- ٣شكل   
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 يهابا شاخص يمرا در رسوبات تالاب هورالعظ ينسنگ
و  يمكردند، نشان داده شد كه عناصر كادم يبررس يآلودگ

كه علت آن  هستندبالاتر از حد مجاز  يو كروم تا حد يكلن
- و هم ينفت يساتتوان ورود پساب كارخانجات، تأسيرا م

 يسهمقا ٢در جدول  دانست.  يمياييش يكودها ينچن
تالاب  يشمال ياران يداندر رسوبات م ينغلظت عناصر سنگ

اساس استاندارد بر يرادقبا ميم در مطالعه حاضر هورالعظ
و كانادا نشان داده شده است.  يكارسوب آمر يفيتك يراهنما
 مقادير به نسبت حاضر مطالعه در نيكل عنصر غلظت

 و ميانگين بيشتر بود  ERL، ERM، TEL، PELاستاندارد 
و  ERLاستاندارد مقادير به نسبت سرب و كادميم غلظت
TEL استاندارد مقادير از و بيشتر ERM و PEL بود كمتر .  

 
اساس راهنماي ادير استاندارد برقياران شمالي تالاب هورالعظيم با م نفتي مقايسه غلظت عناصر سنگين در رسوبات ميدان- ٢جدول 

  )ليتربرگرميلي(م كيفيت رسوب آمريكا و كانادا
  واناديوم  سرب  نيكل  كادميم  عناوين

  استاندارد كيفيت رسوب آمريكا
)NOAA(  

ERL  
 

٨  ٩/٢٠  ٢/١  -  

ERM 
 

٢١٨  ٦/٥١  ٦/٩  -  

  
  استاندارد كيفيت رسوب كانادا

ISQGs)(  

TEL ٣٥  ١٦  ٦/٠  -  

  PEL 
  

٣/٩١  ٧٥  ٥/٣  -  

    ٦٥/٣٢  ٨٧/٤٨  ٣٣/٨٧  ٤٠/١  ميانگين غلظت عناصر مطالعه حاضر

    
سرب و مس در رسوبات  يم،مقايسه ميزان فلزات كادم

بندر ديلم خليج فارس با  يسطحي سواحل جزرومد
نشان  Seiedi et al., 2022استانداردهاي جهاني در مطالعه 

داد كه غلظت فلز مس و سرب ازغلظت استانداردهاي جهاني 
 كمتر است ولي ميزان اين فلزات بيشتر از استاندارد

USEPA و ميزان كادميوم از ميزان  بوده است .
و NOAA ، كيفيت رسوب آمريكا  USEPAهايدرااستاند

بوده است. در مطالعه  بيشتر   ISQGS كيفيت رسوب كانادا
Payandeh  and Velayatzadeh., 2019    كه غلظت فلزات

كردند  يدر اهواز بررس يرا در رسوبات تالاب ناصر ينسنگ
ميانگين غلظت فلزات روي، آهن، منگنز، نيكل، واناديوم و 
مس در رسوبات سطحي تالاب ناصري پايينتر از ميانگين 

 داشتند يانب يشاناين فلزات در شيل و پوسته زمين بود. ا
شناسي از رسوبات طبيعي و زمين كه اين فلزات بيشتر منشا 

نتايج اين دو مطالعه  هاي اطراف دارند.خاك بستر تالاب و 
هاي آبي خليج فارس، ميو بررسي مطالعات ديگر در محيط

توان بيان داشت كه چون مقدار زمينه فلزات در منطقه 
 تعيين نشده است،  ضروري است كه در مطالعات جامعي

آن اساس بتوان در حد زمينه فلزات تعين شود تا بر 
ها ميداني منابع آلاينده و منشا انتشار آلاينده هاي پژوهش

  درستي بررسي نمود. را در منطقه به
  

  
  
  
  

  
  
  
  



  و همكاران فريده سواعدي
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  گيرينتيجه
 ينفت يدانمطالعه حاضر نشان داد كه در رسوبات م نتايج 

عناصر  يانگينغلظت م يمدر تالاب هورالعظ يشمال ياران
عناصر در پوسته  ينا يربالاتر از مقاد يمسرب و كادم يكل،ن

غلظت را در رسوبات  يشترينب يكل. عنصر ناست ينزم
 يسه. مقادارد مطالعه مورد فلزات ديگر با مقايسه در منطقه

 يهايستگاهدست آمده از رسوبات ابه ينغلظت عناصر سنگ
مختلف  يمورد مطالعه در پژوهش حاضر با استانداردها

غلظت عناصر  يانگينرسوب در جهان نشان داد كه م يفيتك
و  ERLاستاندارد  يهاو سرب نسبت به شاخص يمكادم

TEL استاندارد  يو از شاخص ها يشتربERM وPEL  كمتر
در مطالعه حاضر  يكلغلظت عنصر ن نگينيام ياست. ول

) و كانادا NOAA(يكااستاندارد آمر يهانسبت به شاخص
ISQGs)منطقه مورد  يدهنده آلودگاست كه نشان يشتر) ب

  عنصر است. ينمطالعه به ا
- غلظت تواندمي حفاري صنعت از ناشي خاك آلودگي

 تركيبات. برساند سمي حدبه را خاك در فلزي عناصر هاي

 و سرب شامل تركيبات و سمي بسيار كادميم حاوي معدني
 مواد اين كارگيريبه. دارند متوسط سميت واناديوم و نيكل

 محيط آلودگي بروز در موثر عوامل از حفاري صنعت در
 يجنتا .آيدمي شماربه تركيبات اينگونه كاربرد از ناشي

عناصر در  ينا يزاندهد كه اگرچه ميمطالعه حاضر نشان م
از  يشپ يستياما با يسترسوبات منطقه در حد خطرناك ن

و  يستزيطسلامت مح يبرا يجد يدآن كه به تهد
 يرانه،گ يششوند، با اقدامات پ يلموجودات منطقه تبد

 يريها جلوگيندهآلا ينا يشاز افزا يحو نظارت صح يريتمد
 كشاورزي هايزمين هاينمود. كاهش و كنترل ورود پساب

 براي نوين هاي تكنولوژي از استفاده منطقه، به دستبالا
 هايپساب حفاري و و دهايپسمان كنترل و مديريت

هستند.  ياقدامات كنترل يناز جمله ا ينفت يساتتاس
شود كه در مطالعات جامعي غلظت زمينه فلزات پيشنهاد مي

آن اساس بتوان نسبت به بررسي در منطقه تعيين شود تا بر
هاي ژئوشيميايي اقدام فلزات با استفاده از شاخصآلايندگي 

  نمود. 
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