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۲۲۴

مقدمه

روستاها شهرها، جمعيت رويه بي افزايش و صنايع توسعه

سموم و کودها از استفاده کشاورزي، مناطق توسعه آن پي در و

ــهري، ش فاضلاب زيادي ميزان تا گردد مي موجب آفات ــع دف

داراي که کشاورزي هاي پساب همچنين و صنعتي و کشاورزي

وارد است سنگين عناصر مخصوصا مختلف شيميايي ترکيبات

به آبي هاي اکوسيستم آلودگي .(۱) گردد آبي هاي ــتم اکوسيس

قرار تاييد مورد آب ــي بررس طريق از تواند مي ــنگين س فلزات

به منجر تواند ــي م آب در ــنگين س فلزات بالاي تجمع ــرد. گي

شده وارد آلاينده مواد ميان از .(۲) شود جدي اکولوژي تغييرات

پتانسيل و ــمي س اثرات علت به ــنگين س فلزات آبي، محيط به

هستند توجه قابل آبزي هاي گونه از بسياري در زيستي تجمع

تواند مي ــنگين س فلزات به آبي هاي ــتم اکوسيس آلودگي .(۳)

تاييد  مورد ــده زن موجودات و ــوب رس آب، ــي بررس طريق از

ميتواند اجزا ــن اي در ــنگين س فلزات بالاي تجمع قرارگيرد.

مخزني رسوبات، .(۲) ــود ش جدي اکولوژي تغييرات به منجر

که اي گونه به روند مي ــمار ش به ــنگين س فلزات تجمع جهت

رسوبات در گيرند مي منشا که جايي از است ممکن فلزات اين

.(۴) يابند راه ــي غذاي زنجيره به طريق اين از و ــوند ش ذخيره

ــدن ش صنعتي و جمعيت افزايش تاثير تحت نيز انزلي ــالاب ت

اي کننده نگران موقعيت و گرفته قرار خود ــيه حاش ــهرهاي ش

ــاني انس هاي آلودگي ــت. اس نموده پيدا آلاينده ميزان لحاظ از

به منجر نهايتا آبي هاي ــتم اکوسيس به شده وارد ــاني غيرانس و

سنگين فلزات ويژه به و معدني و آلي هاي آلاينده ميزان افزايش

انزلي تالاب شد. خواهد آبزيان در آن تبع به رسوبات و آب در

ــتم سيس وجود عدم بدليل و نبوده ــتثني مس قاعده اين از ــز ني

مستقيم ورود همچنين و صنعتي ــهري، ش هاي فاضلاب تصفيه

در کشاورزي، ــموم س و کودها حاوي کشاورزي هاي ــاب پس

آب، در مختلف هاي آلاينده تجمع ميزان و بوده خطر ــرض مع

وسمي، ــنگين س عناصر ــو، س يک از لذا، ــد. باش بالا تواند مي

سوي از و آيد مي ــاب حس به تالاب حيات براي جدي تهديد

حد از بيش رويش باعث ــالاب ت به ورودي مغذي مواد ــر ديگ

اند. نموده ايجاد را يوترفيکاسيون مشکل و ــده ش آبزي گياهان

هاي نمونه در ــنگين س فلزات ميزان ــي بررس به ما تحقيق اين

جايگاه به توجه با پرداختيم. انزلي تالاب بخش ــه س ــوب رس

بيش آلودگي ــل دلي به و ايران و ــا دردني انزلي ــالاب ت ــاص خ

هاي تالاب ــت ليس در تالاب اين که ــده ش موجب (که حد از

-۱ از: عبارتند ــي بررس اين اصلي اهداف گيرد)، قرار ــرو مونت

(Cu و Zn ،Hg ،Pb ،Cd) سنگين فلزات آلودگي گيري اندازه

با آن آلودگي ميزان مقايسه جهت تالاب بخش سه ــوب رس در

ساير که هايي داده آوردن ــت دس به -۲ مشابه تحقيات ــاير س

به شده وارد تغييرات ميزان بتوانند آن بر مبتني درآينده محققين

علاوه، به بزنند. تخمين آلودگي ميزان افزايش نظر از را ــالاب ت

محيطي ــت زيس پايش و ــي بررس جهت تواند مي تحقيق اين

شود. واقع مفيد سنگين فلزات آلودگي نظر از تالاب

ها روش و مواد

برداري نمونه روش و مطالعه مورد منطقه

ــت اس ايران المللي بين ــالاب ت ۲۲ ــزو ج ــي انزل ــالاب ت

از تالاب اين دارد. قرار ــر رامس ــيون کنوانس ــش پوش تحت که

ترين بزرگ و ــزر خ درياي جنوبي ــاي ه ــگاه زايش ترين مهم

ميگردد محسوب خزر درياي جنوب در ــيرين ش آب حوضه

خزندگان، پرندگان، آبزيان، شامل جانوري هاي گونه تنوع .(۵)

انزلي  تالاب اهميت نشانه تالاب حاشيه پستانداران و دوزيستان

نقشههاي روي از مطالعه مورد منطقه کامل بررسي از پس است.

گياهي ــش پوش قبيل از ــي نکات محل ــاب انتخ براي ــود موج

و دسترسي سهولت آلودگي، نوع تالاب، مختلف هاي ــمت قس

سه منطقه، از مکرر بازديدهاي با شد. ارزيابي ديگر پارامترهاي

شرقي بخش در شد. انتخاب تالاب غرب و مرکز شرق، بخش

كشاورزي، هاي فعاليت و صنايع گسترش و پراكندگي علت به

بحراني وضعيت در و ــود ش مي تالاب وارد زيادي آلاينده مواد

و ــاورزي كش هاي ــاب پس از متاثر مركزي ــش بخ دارد. ــرار ق

دو واسط حد و است ــتايي روس و شهري پراكنده هاي ــاب پس

محيط صدمات دچار ها قايق تردد دليل به كه است قبلي بخش
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۲۲۵

است بخشي تنها تالاب غربي بخش است، شده جدي ــتي زيس

ندارند. چنداني ــش پراكن ــاورزي كش صنعتي، هاي فعاليت كه

موجود، هاي ــه نقش روي از ۱۳۸۷ فروردين طي در نهايت در

طور به انزلي تالاب بخش سه در برداري نمونه مناسب هاي محل

مطالعه مورد نواحي شدن مشخص از پس شد. انتخاب تصادفي

موقعيت شد. مشخص نقشه روي برداري نمونه هاي ــتگاه ايس

است. شده داده نشان ۱ ــکل ش در ها ــتگاه ايس اين مختصات و

جغرافيايي اي ماهواره يابي مکان ــتم سيس از استفاده با ــپس س

علامتگذاري ــالاب ت داخل در ــده ش ــخص مش نقاط GPS

که شد انتخاب نقطه ۹ برداري نمونه هاي ــتگاه ايس تعداد شد.

علت به که ــت اس ذکر به لازم ــتيم. داش تکرار ۳ نقطه ــر ه در

ــتگاه ايس تعداد حداقل تحقيق طي در موجود هاي محدوديت

شد. گرفته نظر در ــد باش معنادار آماري نظر از که منطقه هر در

،۷ ،۴ هاي۱، ايستگاه شود مي مشاهده ۱ شکل در که گونه همان

انتخاب تالاب به ها رودخانه از برخي ورود ــي نزديک در و۹ ۸

انتخاب تالاب درداخل ها ــتگاه ايس ساير كه حالي در اند ــده ش

بود. متر ۲ گيري نمونه هاي محل در آب عمق ميانگين ــدند. ش

وين از سانتيمتر) ۱-۵) بستر رسوبات برداري نمونه منظور به

وين گسيل بار هر از پس شد. استفاده ۲۵۵ دهانه سطح با گرب

آرامي به را آن محتويات آن آوردن بالا و تالاب ــتر بس به گرب

گرديد. تخليه آلودگي گونه هر از عاري پلاستيکي ظرف دورن

شد. برداشت سطحي رسوبات از گرم حدود۵۰۰ ايستگاه هر از

دماي در و منتقل آزمايشگاه به اي شيشه ظروف درون رسوبات

شدند. داري نگه ــات آزمايش انجام تا (۶) ــانتيگراد س درجه ۴

فريزدراير دستگاه در شده آوري جمع ــوب رس هاي نمونه ابتدا

با ها نمونه ــپس س شدند، ــک خش کاملا ــاعت س ۲۴ مدت به

از کمتر ذرات و شده بندي دانه استاندارد هاي الک از ــتفاده اس

براي گرديد. جدا شيميايي هاي آزمايش براي آنها ميكرون ۶۳

روش از رسوب هاي نمونه در سنگين فلزات کمي گيري اندازه

براي لازم مواد و ــيد اس انتخاب براي و ــد ش ــتفاده تراس هضم

نيتريک، اسيدهاي ترکيب از فلزات گيري عصاره و ــتخراج اس

فلز دو آناليز براي ــد. ش ــتفاده اس کلريدريک و فلوئوريدريک

اتمي جذب سنجي طيف دستگاه از ها نمونه كادميوم و ــرب س

ــد. ش ــتفاده اس SensAA مدل GBC گرافيکي کوره به مجهز

9400 مدل Philips اتمي جذب ــتگاه دس کمک با را ها نمونه

در موجود ــس م و روي فلز دو ــت غلظ و ــوده نم ــز آنالي PU

يك ها، نمونه از گروه هر براي ضمنا شد. گيري اندازه نمونهها

براي شدند(۷). آناليز نمونهها ديگر با همراه و تهيه شاهد نمونه

لازم فقط جيوه، آناليز جهت ــوب رس هاي نمونه ــازي س آماده

کنيم، خشک فريزدراير دستگاه در را رسوب هاي نمونه که بود

شکل در کنيم. آسياب خوب چيني هاون کمک با را آنها سپس

نمونه هاي ايستگاه و تالاب به ورودي هاي رودخانه موقعيت ۱

است. شده ارايه برداري

بازيابي درصد ،(LOD) Limit Of Detection تشخيص حد

Relative Standard Deviation ــبي نس ــاي خط ــد درص و

شده محاسبه مقادير گرديد، ــبه عناصرمحاس از يک هر (RSD)

هاي داده آماري وتحليل تجزيه است. شده گزارش ۱ جدول در

شد. انجام SPSS افزار11.5 نرم از استفاده با آمده دست به

بحث

و۳ ۲ جدول در ــه گرفت انجام ــاري آم هاي ــون آزم ــج نتاي

را داري معنا اختلاف آمده، دست به نتايج ــت. اس گرديده ارايه

منطقه دو با شرقي منطقه در ــنگين س فلزات آلودگي ميزان ميان

منطقه دو ميان اختلاف اين که حالي در دهد، مي نشان را ديگر

(شکل۲). نبود دار معني غربي و مرکزي

ــترين بيش تالاب ــرقي ش منطقه ــي بررس مورد مناطق ــان مي در

بعد تالاب ــي غرب و مرکزي منطقه ــت، داش را فلزات ــت غلظ

(شکل گرفتند قرار سوم و دوم رده در تالاب ــرقي ش منطقه از

آلودگي از بررسي يک طي در (۱۳۸۴) وهمکاران ــرتاج س .(۲

اين به انزلي، تالاب رسوب نمونه در ــنگين س فلزات از برخي

غربي منطقه به ــبت نس تالاب شرقي منطقه که ــيدند رس نتيجه

بررسي اين در آمده دست به نتايج با که ــت اس تر آلوده تالاب

مورد فلزات آلودگي ميزان نيز حاضر مطالعه در دارد. همخواني

مرکز منطقه دو به ــبت نس تالاب ــرق ش منطقه در نيز ــي بررس
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۲۲۶

نتايج اين براي ــوان ت مي که دلايلي از بود ــتر بيش نيز ــرب غ و

و پراكندگي علت به ــرقي ش بخش در که ــت اس اين کرد بيان

زيادي آلاينده مواد كشاورزي، هاي فعاليت و صنايع ــترش گس

بخش دارد قرار ــي بحران وضعيت در و ــود ش مي تالاب وارد

پراكنده هاي پساب و ــاورزي كش هاي ــاب پس از متاثر مركزي

كه است قبلي بخش دو واسط حد و است روستايي و ــهري ش

شده جدي محيطي زيست صدمات دچار ها قايق تردد دليل به

هاي فعاليت كه ــت اس بخشي تنها تالاب غربي بخش ــت. اس

مورد بخش ــه س ندارند. چنداني پراكنش ــاورزي كش صنعتي،

به پس بوده، هم شبيه شناسي زمين خصوصيات نظر از مطالعه

زيادي تجمع که گفت ــوان ت مي کلي گيري نتيجه يک ــوان عن

اين به شهري هاي فاضلاب ورود و شرقي منطقه در صنايع از

در سنگين فلزات آلودگي ميزان بودن بالا اصلي دلايل از ناحيه

تهديد يک که است ديگر منطقه دو به نسبت ــرتالاب ش منطقه

شود. مي محسوب تالاب حيات براي خاص

تالاب در برداري نمونه محل و انزلي تالاب به ورودي هاي رودخانه عمده : ۱ شکل

رسوب هاي درنمونه عناصر از هريک موج طول و لامپ شرايط بازيابي، درصد تشخيص، حد :۱ جدول
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۲۲۷

و مرکز شرق، منطقه ــه س رسوبات در ــنگين س فلزات ميانگين

گرم ۲/۰۷۷نانو و ۳/۴۵۴ ،۳/۶۴۶) سرب ترتيب به تالاب غرب

۸۳/۰۸۹ و ۱۰۶/۱۸۹ ،۱۵۷/۰۲۳) کادميوم خشک)، وزن گرم بر

۱۶۶/۶۹۰و ،۳۰۰/۶۹۲) ــوه جي ــک)، خش وزن گرم بر گرم نانو

،۱۸۶/۹۵۳) روي ــک)، خش وزن گرم بر ــرم گ ــو نان ۱۵۳/۹۴۳

مس و ــک) خش وزن برگرم گرم ــرو ميک ۵۴/۹۲۸ و ۱۵۷/۹۷۱

به خشک) وزن گرم بر ميکروگرم ۲۵/۱۵ و ۳۰/۴۰۴ ،۴۴/۴۵۲)

سرب، فلزات ميانگين (۲۰۰۰)Unlu و Karadede آمد. ــت دس

به Ataturk درياچه ــوبات رس در را مس و روي جيوه، ــوم، کادمي

وزن برگرم ميکروگرم ۱۴/۵۷ و ۶۰/۷۹ ، Nd، Nd،Nd ــب ترتي

موجود هاي داده مقايسه که گونه همان آوردند، دست به خشک

مورد عناصر غلظت که ــيم رس مي نتيجه اين به دهد مي ــان نش

درياچه به نسبت انزلي تالاب ــوب رس هاي نمونه در ــي بررس

بيشتر توجه براي هشداري تواند مي اين و بوده تر بيش Ataturk

باشد(۸). ارزش با تالاب اين محيطي زيست پايش و حفاظت به

کادميوم، ــرب، س عناصر ميانگين (۲۰۰۳) ــکاران هم و Usero

و ۳۴۵۰ ،۱/۶ ،۲۸۵ ،۱۹ ــوب رس نمونه را مس و روي ــوه، جي

از که نمودند گزارش ــک خش وزن گرم کيلو بر گرم ميلي ۷۵۷

و Demirak بود(۹). بيشتر انزلي تالاب در آمده دست به نتايج

مس و روي سرب، کادميوم، فلزات ميانگين (۲۰۰۶) همکاران

۳۷ ــک، خش وزن برگرم گرم نانو ۰/۰۸۳۶ ،۰/۰۰۸ ترتيب به را

آوردند. دست به خشک وزن گرم بر ميکروگرم ۱۳ و

انزلي تالاب مطالعه مورد بخش سه رسوب در سنگين فلزات ميزان طرفه يک واريانس آناليز نتايج :۲ جدول

��������	
����
� ����
����� �����
����

�����

�������


�����
a����  !"����#��$��% ����&

���� ���	
���/���������/	�
��
���� ��
�	
�	/����
��
�
/	��	 H

g

����/�
	��
��
�		/��**���/����
 ���

���� ���	
���/������
�/����
���� ��
�	
��
/�

����
�/
�

�
��
�

C
u

���	
/	
�	
�
���/��**���/����
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انزلي تالاب مطالعه مورد بخش سه رسوبات در سنگين فلزات ميزان پارامتريک غير هاي آزمون نتايج :۳ جدول
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انزلي تالاب مرکزي بخش رسوب هاي نمونه b

انزلي تالاب غربي بخش رسوب هاي نمونه c
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۲۲۸

انزلي تالاب غرب و مرکز شرق، منطقه سه رسوب هاي نمونه در سنگين فلزات ميانگين شکل۲:

4

5

6
�

��
��
� )

�
��
��

��� ���� ���

a

b

a

0

1

2

3

��	

�
��
�
��

��
�
��

	

��

�
�
�
��
�
�	
�	
��
	�

(

��� �� �� �!"

b

300
350
400
450

	

��


��
��

�

)
	�

�	
�

��
��

��� ���� ���

a

a

0
50
100
150
200
250

كادميوم جيوه

�
��

�
��

��
�

��
	

�
�

�
��

�
�	

�
	

(

��� � !�� "��#$

a,b

a

b
b

b

15

200

250

300

��
	


��

��
��
� )

	�
�	
�
�	
��
�

��� ���� ���

a
a

0

50

100

150


�� 
�

�
��
�
��

��
�
�

�
�
�
��
�
�	
�

(

���	� �� �� !��"#

a
bb

b

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

11
 ]

 

                             6 / 10

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-78-fa.html


۲۲۹

– حدود ۲۷/۵ در محدودهاي (۲۰۰۷) همکاران و Guentzel

رسوب در جيوه غلظت براي را خشک وزن برگرم نانوگرم ۹۰/۵

و  ــته نداش خواني هم حاضر تحقيق نتايج با که نمودند گزارش

(۱۰و۱۱). است انزلي تالاب براي آمده دست به مقادير از کمتر

صورت به انزلي تالاب رسوب نمونه در موجود عناصر ترتيب

(۲۰۰۸) همکارانش و Doong بود. Zn>Cu> Hg>Cd>Pb

زير ترتيب به ــوب رس هاي نمونه در را ــنگين س فلزات ترتيب

ــه ک ــه همانگون Zn>Pb>Cr> Cu>Cd ــد: نمودن ــزارش گ

غلظت بيشترين روي فلز نيز حاصل نتايج در شود مي مشاهده

ــتري بيش غلظت کادميوم فلز ــه ب ــبت نس مس فلز و ــته داش را

فلزات تجمع ــب ترتي (۲۰۰۵) Yiğiti و Altındağ ــت. داش

به رسوب نمونه در را کروم) و جيوه کادميوم، (سرب، ــنگين س

گزارش Beyşehir درياچه در Pb> Cd>Cr>Hg ــورت ص

ــت دس به نتايج ميان اي ــه مقايس ۴ جدول در (۲و۱۲). نمودند

است. شده آورده مناطق ساير با انزلي تالاب در آمده

براي کانادا ــتاندارد اس با مذکور عناصر غلظت ــه مقايس جهت

ــاري آم ــون آزم از (CCME، 1999) ــوب رس در ــزات فل

آزمون اين نتايج ،(۱۳) شد ــتفاده اس One - Sample T Test

ــطح س در مس و جيوه کادميوم، ــرب، س فلزات که داد ــان نش

داري معني تفاوت استاندارد اين غلظت با درصد ۰/۰۰۱ احتمال

استاندارد از کمتر فلزات ــاير س براي مس فلز جز به و ــت داش

از ــبت نس که اين وجود با روي فلز غلظت که حالي در بودند

دار معني آماري ــر نظ از اختلاف اين اما بود ــتر بيش ــتاندارد اس

مناطق ساير با انزلي تالاب رسوب نمونه در بررسي مورد عناصر غلظت مقايسه :۴ جدول

.(۵ جدول نبود(

حاکي است، ــده ش انجام منطقه اين در قبلا که تحقيقاتي نتايج

سه در انزلي تالاب شناختي زمين خصوصيات که ــت اس آن از

زمين خصوصيات لذا نداشته، تفاوتي هم با بررسي مورد منطقه

چنداني تاثير شده گيري اندازه فلزات ميزان در تالاب ــناختي ش

.(۱۴) است نداشته

گيري نتيجه

اين به نتايج آماري ــل وتحلي تجزيه و ــات آزمايش انجام با

وجود سنگين فلزات آلودگي تالاب اين در که ــيديم رس نتيجه

داد نشان جهاني ــتانداردهاي اس با مقايسه که چند هر ــته، داش

استاندارد حد از کمتر ــنگين س فلزات به تالاب اين آلودگي که

چندان نه اي ــده آين در يابد ادامه روند ــن اي چنانچه اما ــوده، ب

افتاد. خواهد نابودي ــر خط به ارزش با تالاب اين ــات حي دور

آلودگي مکاني تدريجي ــرات تغيي يک ــاهد ش ما تالاب اين در

فلزات آلودگي که اي گونه به بوديم ها نمونه در سنگين فلزات

داشت. نزولي تغيير يک غرب به شرق از تالاب اين در سنگين

تالاب ــرقي ش بخش صنايع تاثير بيانگر تواند مي تغييرات اين

دست به نتايج به توجه با پس باشد. ــنگين س فلزات آلودگي بر

ها آلاينده ورود کاهش جهت را ــبي مناس کارهاي راه بايد آمده

سعي کار راه اين کنار در ــپس س بگيريم، نظر در تالاب اين به

در را اند ــده ش وارد تالاب به قبلا که هاي ــده آلاين ــل تعدي در

گيريم. پيش
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۲۳۰

استاندارد سطح با رسوب نمونه در عناصر غلظت مقايسه آزمون نتايج جدول۵:
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Survey of Heavy Metals (Cd, Pb, Hg, Zn and Cu) Contamination in
Sediment of Three Sites Anzali Wetland
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ABSTRACT
Background and Objectives: Anzali Wetland is one of the most important aquatic ecosystems
of Iran which is located in south-west of the Caspian sea. This Wetland provides a suitable and
non-market price habitat for valuable fish and aquatic animals which have an important role in the
life cycle of this ecosystem. This study reports the results of some heavy metals contamination
monitoring in superficial water of the Anzali Wetland, Iran.
Materials and Methods: The samples were collected from three sites (east, center and west) of
Anzali Wetland, in each site three stations existed and each sample replicated three times.
Results: The results showed high heavy metal levels in eastern site of wetland, where there were
high levels of contamination. The mean of heavy metals concentration in sediment from Anzali
Wetland were in order as Cd 157.023, Pb 3.646 and Hg 300.692 ng /g dried weight, Zn 186.953 and
Cu 44.452 mg /g dried weight in eastern site. The concentration levels of heavy metals in three sites
were in order as follows: Zn > Cu > Hg > Cd > Pb.
Conclusion: Concentrations of heavy metals in eastern zone reflected metal loadings from
anthropogenic sources located at and in the vicinity of the sampling sites.

Key words: Pollution, Heavy metals, Water, Anzali, Wetland
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