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 پژوهشیمقاله  بهداشت و توسعه مجله 

 9/11/79تاریخ پذیرش:        1/4/79تاریخ دریافت:  8931 / تابستان2شتم/شماره سال ه
  

 یدر بازه زمان یانزل یالمللنیدر تالاب ب نیفلزات سنگ یمکان و یزمان راتییتغ یابیارز

3131-3131 

 
 3یتیهدا اکبریعل دی، س2یزفره ئ یرعلپی احمدرضا ،1فلاح میمر

 چکیده

 ی(، موادمع ن یکروب یم و ییای)باکتر زایماریب عوامل ،یمواد آلورود  لیقب عوامل مختلف از ریثأتحت ت یامروزه منابع آب مقدمه:

 یطیمحس تیز یهامکا ی و زما ی آلاین نه به بررسی مناوم تغییرات ازی  لیدل نی( قرار گرفته است. به همنی)ازجمله فلزات سنگ
 است. بآ های مطالعات کیفیلفهؤترین ماز مهم

ص ورت  1171 فصل س ا  چهار یمختلف ط اهستگیا 8( در آب تالاب از ومیکادم و روی ،کلی)سرب،   از یبردار مو ه ها:روش

استا نارد متن استفاده  کتابگیری عناصر براساس روش پیشنهاد شنه در ها برای ا نازهسازی  مو ها جام مراحل آماده گرفت. بعن از
 شن.
زات در فصل به ار و تابس تا  فل نیشن. غلظت ا یریگا نازهبازار  ریپ ستگاهیاغلظت فلزات در  نیشتریب هاستگاهیا نیب در یج:نتا

مختلف در چه ار فص ل ب ه  یهاستگاهیغلظت فلزات در آب ا بیحاصل  شا  داد که ترت جیبود.  تا شتریها بفصل هی سبت به بق
از  ش تری ش ا  داد و ب یش یرو  ن افزا 1181کل غلظ ت فل زات  س بت ب ه س ا   ربود. د Ni <Cd<Zn<Pbصورتبه بیترت

 ناشتنن  گریکنی با یداریاختلاف معن 1171مختلف سا   یهاستگاهیاز فلزات در ا کیغلظت هر زا ید. مموجود بو یاستا ناردها
(50/5<P)داریاختلاف معن 1181سا   زما  مشابه خود دراما با منت ؛ ( 50/5را  شا  داد>P.) 

ک ه  ییه ان نهیهمراه با کنت ر  آلاجامع  یطیمحستیز یابیمناسب جهت ارز یتیریمن یهااتخاذ روش گیری:بحث و نتیجه

 تی آب در ط و  س ا  و در  ها یف یک یه اشی، پ ایو کشاورز یشهر ،یصنعت یهاپساب یدار ن و کاهش  بار آل یا سا  أمنش
 .گرددیم شنهادیپ یتالاب ا زل یبهساز

 ومیکادم ،یرو کل،ی  سرب، ن،یسنگ فلزات ،یتالاب ا زل واژگان کلیدی:
 

 

 مقدمه

ه  اب    ا ا هس  د هس      ك    اه ا اكوسيس    ه  تالاب

و كا كردهاب م  وعد مان   حفاظت اه ت  و  هسس  د  

ه  اب يعي،  د  اد    ادب و ا  ت  اعد م ،   د ا هش

هاب ت  و  ها علاوه   ر   ع   رخو دا  هس   . تالاب

هاب مخ لف خ ود  هن   د  وام   هسس د   ا كا كرد

 ان  داده  را د  ريانساند  ا نيز تا ح  هسادب تحت ت ث 

اه م وا د  دکس دسطح بهاآب تيفي(. ك  رل و ك2 1)

د   س  تسهطيحفاظ  ت مح   بهاد   رنام    ب ي  كل

اه  با  س   ي ام   روهه  س   تا اه كش   و ها با ي س   

ها  هت ان قال پساب بها     س رها و تالاب ودخان 

 باان  و م ا   آلوده ك   ه نقط س ه لسها تع و پستان 

؛ (4 3)  ذا ن  دم  ريها تث آن تيفي ر ك بانقط ريو غ

 ا ر دو  ر س دطيمحستسه با  هسآلا رسمقاد نييلذا ت،

 نسترد  ان خاب م اس   دسطح بهاآب تيفيآن  ر ك

(. 5)  اس  دم  تي ح ازز اهت ا ي س  د سرسم  تيف،ال
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 ها ون د  ن يج   عت ل ه واهد د س   فلزات س گي

     فش  اند و انس  اند ه  اب آت   ه  ا  ف،الي  تخ  ا 

     نيفلزات س گ(. 6سا    )هاب آ د  اه مداكوسيس  

ه اب د   ون   دس  ستوان تجت  ه  دعلت ا رات ستّ

وا د س  ن      و ر ودنسناپ ذ  ستخر  انسمخ لف آ ز

اب  رخ  و دا  ژهس  و تي  اه اهت سده  اب غ  ذارهي  هنج

اه  د، ييع يو    اه فل زات  ا بي(.  س8 7)  اس  دم

و    سآد   حساب م دب آ هاس  يكوسا زاء م شکل ا

ها د   قاء مو  ودات هن  ه نق   ت، ادب اه آن دح 

 چ انچ   و ودنس  اا(. 9) ك   دم فاس ا ا د يحازز اهت

 د  ياه ح  ود م، د ونا ون لسع اصر    دلا نسا زانيم

 انس آ ز اتي فراتر  ود  اع       مخ ايره اف  ادن ح

ت، ادل  نس ع    ر ه   خ و د ،اًسس ر راسه ؛ ردددم

 س  ياكوس دس سه بس ه و مو عات نا ود دس اخ وم 

 بهاس   ياكوس د(. آل ود 11 11)س اهد د ا فراه  م

آب  د ر س  قس اه ير توان  دم ني   فلزات س گ دآ 

د   نيفل زات س  گ ب. تجت   الارديدرا     سيثمو د ت

س ود  ب    باكول و  راتييم جر    تغ توان دآب م

ت رسن س  گين اه مه  فلزات   د (. د   ح  آلود12)

هس     و   ا تو         دط يمحس تسه به اآلاس  ه

خطر و اسجاد آلود د  فلزات س  گي د مان     پ انسيل

آ س يك  كادمي   كروم  س رب و  وب   ي  اه  قي   

ت رسن مس ازل د  (. سکد اه مه 14 13)  هس  مخرب 

هسس  د آن  ه ت  طسحف   س را داكوسيس   آ   هر

وس يل   ل و يرب اه   هن  ه    تت اوم  قاب مو ودا

انزل د اه نر ر  دالتلل ني(. تالاب   15آلود د است )

تاك ون مو د مطال،ات فراوان د  نيآلود د فلزات س گ

 (.  16-24د  مو د آب و  سوب درا   رف   است )

 ك يآ س   نيس گ و هتکا ان فلزاتهر لاند  دهمان  

 ا د   سرب   وب و آه ن کل يمس  ن كروم  وم يكادم

 1389د  آذ   دت  الاب انزل   س   گاهسا 16 س  و ات 

 ب  الا داه آلود  دحاك جسدادن   ن ا درا  دمو د ر س

   آه ن و ك روم د ك  دو آل ود  وميو كادم كيآ س 

)م س   رسمقاد سعع و و ر وس  ليم (.16تالاب  ود )

 كعال  ت  م گ   ز   وب  آه  ن  ك  روم  ک  ل يس  رب  ن

اه  داه ت الاب انزل  هس  گاسا 24 (  ا د وهي   كادميوم

(. 18كردن    ) دف   ل  ر س   6 دي   1389 همس   ان

 س و ات س    دد   ر س و هتکا ان بمطال،  خسرو

نش ان داد ك     1387س  ال  دي  د خ   ت الاب انزل  

  ي  ت  الاب و ترت دس رد ق   غلر  ت د  م ط نسش  ري 

 ص و ت  غلرت فلزات د   سو ات ه ر س   م طق   

Pb <Cd< Hg<Cu< Zn   و  سد.  ا   ا(23)  اس   دم

 ,Zn, Pb, Fe, Hg) نيفلزات س گ رمقادس خ اپرست

Cu, Cd, Crا د  س     دنف      وكر ني  ( و ك  ل ه 

مو د مطال،    دانزل دالتللنيتالاب   دخرو  س گاهسا

پ ل  رس ه به اس  گاهسنشان داد ك  ا جسن ا  درا  دادن 

مذكو  و ك ل  نيس ع   اها  ح اكثر غلرت فلزات س گ

 ا     خ ود اخ   اا داده اس ت  دنف     وكر نيه

 فلزات و نف د هي  وكر ن كل ميزان (. خ اپرست24)

د  م ايق مخ ل ف ت الاب   1381 سال يد  ا س گين

 و هتک ا ان سدا(.  ا  17 ر سد د را  داد )انزلد مو د

 زا ش كردن  ك  غلرت ع اصر آه ن و س  س م س 

دا د و  دمق  ا   ا د   س و ات ت الاب انزل  نسش ري 

د   سو ات دستت سرق  نيغلرت فلزات س گ زانيم

مطال،   (. 21است ) تالاب گرساه م ايق د ش ريتالاب  

 15 س و ات  ب  ردا نتون   دسرتاج و هتک ا ان ي 

فل زات  نينش ان داد ك      دانزل  الابت  د  س گاهسا

 نيست و هتچ  ا مق ا   ا دا ا نسش ري  ب و ن يس گ

(. 19ب   ود )تر اه غرب ت الام طق  سرق تالاب آلوده

آب و  ب  ردا نتون   دي  و هتک ا ان  ا س پا مطال، 

نش ان داد ك    دت الاب انزل  س  گاهسا 18  سو ات د 

است و  د هان  ا د الاتر اه اس ان نيفلزات س گ زانيم
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 نجع ر  د  ي(. ام21) تر   ودم طق  سرق تالاب آل وده

 د ا د   س و ات س طح نيتجت  فل زات س  گ زانيم

حاصل  نش ان  جسمطال،  درا  داد  ن او دم دتالاب انزل

ه ا و ف  ول س  گاهسد  ا نيفلزات س  گ زانيداد ك  م

 نين ا ن  . هتچ   بدا دم،   بمخ لف تفاوت آم ا 

دنع ال      و دس احل در فلزات مز  و  د  ن واحسمقاد

 رسمق اد اه ش  ري خ     نسا خا  و  سوب تتاس  ا

ات فل ز رسآن د  سطح و مرك ز ت الاب اس ت و مق اد

  ساف زا د ينش ت  ليدل  اه سطح    عتق   زين نيس گ

س امل دو  قي تحق نس (. د  ك ل اه  اا ا22) ا  سدم

 رسمق اد دو هم ان دمک ان راتيي ون  تغ د خ    ر س

( ت الاب كادميوم و  وب کل يسرب  ن) نيفلزات س گ

آن  راتيي  ون  تغ  سسمقا و 1393د   دانزل دالتللني 

 . ود مو ود بهاا دو اس ان  1386  ا سال

 

 هاروشمواد و 

 دمقط،  دليتحل -دفيمطال،  توص كسپژوه  حاضر 

 دس واحل    و  ران س س تال ا د  دتالاب انزل است.

 دو د  سهرس  ان انزل  لانيخز   د  اس  ان    باسد 

  وب غرب د ساب خز  و  درا  دا د. تالاب انزلد د 

 14'و  21" دسرد د  اس ان  يلان د  يول  غرافياسد

 و ع ر   غرافي اسد دسرد 49و    36'و  45"تا  49و   

 دس  تال 37و   32'و  8"ت  ا 37و   22'و  31" د س  تال

ت الاب  زي(. حوهه آ خ1 )سکل (25 رف   است ) را د

 باس د  د   و  داه خط س احل د خ  كوچک دانزل

 3611 دتالاب انزل زيخ. مساحت حوهه آبخز  است

 باس د  زي ه آب خح وه %2مر   و د  ح ود  لوم ريك

ت  هرس د  ف 1354ال  د  س دخز  است. تالاب انزل

 امسر      ع ت لد ك وانسيون  تل الن اب  ي هالاب ت

  التللد حي ات پرن   ان سي  و هتچ ين ساهمان  ين

هسس گاه  ا اهتيت  راب پرن  ان  ع وان   ا  اسن تالاب

 (.26) تشخيص داده است

)سرب   نيزات س گفل  سفاك و هاب مو د آهما  

دو نو ت د  هر  صو ت  ( كادميوم و  وب کل ين

 وه  ا س  تکرا  اه  ها  تا همس ان  45ف ل    فاصل  

درا   رفت.  ،   ربي مو د ان اهه س گاهسا 8د   1393

 ردا ب مطال،   نقاط نتون كامل م طق  مو د داه  ر س

ان خاب  ابو  ر  هس رد نيي وب نقش  ت،  ر

نو  پوس   لياه دع د ردا ب نکاتهاب نتون س گاهسا

هاب و ودب و نو    عتق آب   ودخان م طق  داهي 

د  تتام ف ول سال  دها  سهولت دس رسآن دآلود 

مشخ ات  1 س .   ول دا سا ه گرسو پا ام رهاب د

 ده .دمطال،   ا نشان م بهاس گاهسا سداي غراف

 اه دانزل  دالتلل ني ردا ب اه آب تالاب   راب نتون   

ه ا اس فاده س . نتون   ب ريل كسهاب پلد اتيلن ظرا

ه     اه س طو  مخ ل ف آب   ا ان    رداس ت و   ا

 ش گاه سه ا     آهما. پس اه ان قال نتون  ن س   يترك

س  ن  و   بيد ص   هض  اس 65 كس رين  يتوسط اس

.  ،   اه س  ن هود د را  داده  رسساعت ه24   م ت 

س اعت د    ن  3ا    م ت ح ود هساعت  نتون  24

.  راب   درا   رف   راددد    سان  95ما ب د  دماب 

 د   ي و  م  وال pH  سافزا زيو ن رياه تعخ ربي لو 

 نس  پس اه س رب س ن اس    نتون  آب مقطر اضاف  

واتت ن  دهمان و خ ك س ن  نتون  توسط كاغذ ص اف

ب (  صاا و   ا آکروم ريم 45/1) تخلخل  42 ستا ه

    حج    س ان ه    ربيلدليم 51مقطر د   الن  و ه 

آماده س ج  توسط دس  گاه س  ن .  تسس  و د  نها

  ي ته ppm 1111 محلول اس ان ا د هر فلز اه محل ول

 س .

آب توس ط  به امطال،  د  نتون  غلرت فلزات مو د

 Thermo Model 97م  ل  ددس  گاه   ذب اتت 

GFS- اس اس   ر د  ي     وش ك و ه  راف کا سمرآ 

 تس (. د  نها27) س   دا س ك اب اس  ان ا د م    ا ه
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مر  وط  1386سال  بهادست آم ه  ا داده    بهااف  س

 . س رد س سمقا ستسهطي   ساهمان حفاظت مح

نرر و    دست آو دن س ج  ع اصر مو د اه  ،   

 هابمطال،  د  اسس گاهمق ا  فلزات س گين مو د

ها  ا اس فاده اه آهمون س ه  نرمال  ودن داده فست،ر

Kolmogorov–Smirnov درا   دا سمو د ا ه

 م رو    One-way ANOVA رفت. اه آهمون 

ها مقاسس   ين ميانگين غلرت ع اصر د  اسس گاه

 نسحاصل اه ا بهااف  سس .  راب مقاسس   ين   فادهاس

 1386 مر وط    سال بها( و داده1393)سال  قيتحق

هاب مشا   اه د  همان ب ردا نتون هاب  ين اسس گاه

 داس فاده س .  ر س Paired-Sample t-testآهمون 

 ا  زيفلزات مخ لف ن بهاغلرت ني  دهتعس گ

( Pearson) رسونيپ داس فاده اه آهمون هتعس گ

 طيها د  محداده بآما  زي. آنالرفتسصو ت پذ

و  س  نتودا ها  ا اس فاده  18نسخ     SPSSافزا نرم

 انجام س .   2111نسخ    Excel رنام  اه 

 

 

 
 المللی انزلی در نقشهموقعيت تالاب بين: 1 شكل
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 انزلیالمللی بينتالاب  موردمطالعه هايایستگاهطول و عرض جغرافيایی  :1 جدول

 جغرافیایی عرض جغرافیایی طول ایستگاه ردیف

 91° 29' 11"     13° 21' 81" هندخاله 8

 91° 21' 91" 13° 21' 22" لاب غرب )آبکنار(                              تا 2

 91° 21' 3" 13° 21' 23" درویشان  سیاه 9

 91° 29' 19" 13° 21' 12" سرخانکل 1

 91° 21' 82" 13° 92' 8" نوخاله 1

 91° 21' 81" 13° 92' 81" تالاب شرق                                          1

 91° 21' 88" 13° 92' 1" بازار                                            پیر 1

 91° 21' 18" 13° 21' 11" زیرپل بندر انزلی                                  8

 

 

  جینتا

 بهاس گاهسا دي نيمخ لف فلزات س گ رسمقاد

همان مشا   آن د  سال و م ت 1393 مخ لف سال

آو ده س ه است.  5-2 بهاد  سکل  ي   ترت 1386

غلرت فلزات  نستر يمخ لف   بهاس گاهسا نيد   

 مشاه ه س .  ر اها يپ س گاهسد  ا نيس گ

 

 

 
 1131 و 1131هاي مختلف سال هايایستگاهدر  گرم بر ليتربرحسب ميلی سرب غلظت :2شكل 
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 1131 و 1131هاي مختلف سال هايایستگاهدر  گرم بر ليتربرحسب ميلی روي غلظت: 1شكل 

 

 
 1131 و 1131 هايمختلف سال هايایستگاه در تريلگرم بر برحسب ميلی کادميوم غلظت :4شكل 
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 1131 و 1131هاي مختلف سال هايایستگاه در تريلگرم بر برحسب ميلی نيكل غلظت : 5شكل 

 

 

 ف ول مخ لف سال دي نيمخ لف فلزات س گ رسمقاد

  ي   ترت 1386مشا   آن د  سال  همانم تو  1393

ف ول  ني  آو ده س ه است. د  9-6 بهاد  سکل

غلرت فلزات د  ف ل  ها  نسعت  راتييمخ لف  تغ

  6 و 2    سکل  ا تو   ود.  ش ريف ول   رس   سا

 ر   رمدليم 85/1) ر اها يسرب د  پ زانيم نسش ري 

 شانسد و اهيد  س انزيم نستر( د  ف ل  ها  و ك  ريل

. ف ل تا س ان  ود ( د  ري ر ل رم دليم 111/1)

  رمدليم 63/1) ر اها يد  پ بغلرت فلز  و نسش ري 

آن د  تالاب  زانيم نسترف ل  ها  و ك  ( د  ريل  ر

ود ( د  ف ل  ها    ري ر ل  رمدليم 11/1) غرب

 

د   زين وم يزان كادميم نس ر شي(.  7 و 3 )سکل 

ف ل  ( د  ريل  رم  ردليم 38/1) د    انزل لهسرپ

 12/1) شانسد واهيآن د  س نسترتا س ان و ك 

(. 8 و 4 ( د  همس ان  ود )سکل ري رم  رلدليم

 نسش ري   س مشاه ه  9 و 5يو  ك  د  سکل هتان

 ر  رم دليم 184/1) د    انزل رپلسد  ه کليغلرت ن

د  تالاب غرب آن  نسترو ك  ا ( د  ف ل  ه ريل

. د   ان  ودف ل تا س د  ( ري ر ل  رمدليم 117/1)

و   يكت ر اه  ق کليمطال،  س ه غلرت نفلزات  ني 

غلرت   ي. ترت اس دمح ودتر م زيآن ن راتييدام   تغ

 Niصو ت   1393 د  يول سال نيزات س گ فل

<Cd<Zn<Pb .ود  
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 1131 و 1131 هايدر فصول مختلف سال بر ليتر گرمیليمبرحسب  سرب غلظت : 1شكل 

 
 1131 و 1131هاي در فصول مختلف سال گرم بر ليتربرحسب ميلی روي غلظت :7شكل 

 

 
 1131 و 1131هاي در فصول مختلف سال گرم بر ليتربرحسب ميلی کادميوم غلظت :3شكل 
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 1131 و 1131هاي فصول مختلف سال در تريلگرم بر برحسب ميلی نيكل غلظت :3شكل 

 

مخ لف  بهاس گاهساه فلزات د  ا كسغلرت هر زانيم

ن اس     گرسک س  ا بدا داخ لاا م،  1393سال 

(15/1<P)سال مشا   خود د  همانم تاما  ا  ؛ 

)  ول  (P<15/1نشان داد ) دا داخ لاا م،  1386

2.) 

 

 %35 مطالعه در سطح اطمينانهاي موردایستگاهدر t-test زمون آنتایج  :2جدول 

 فصل
 فلزات سنگین

 روی کادمیوم نیکل سرب

 8981 بهار

  8939 بهار

228/2±282/2 

23/2±118/2⃰ 

2288/2±2211/2 

228/2±228/2⃰ 

2228/2±229/2 

221/2±288/2⃰⃰ 

228/2±213/2 

229/2±211/2⃰ 

 8981 تابستان

 8939 تابستان

221/±28/2 

21/2±921/2⃰ 

228/2±281/2 

222/2±212/⃰2 

2228/2±222/2 

2221/2±231/2⃰ 

228/2±822/2 

1/831±991/2⃰ 

 8981 پاییز

 8939 پاییز

221/2±2821/2 

281/2±892/2⃰ 

228/2±288/2 

228/2±221/2⃰ 

2281/2±221/2 

228/2±211/⃰2 

2222/2±2891/2 

228/2±89/2⃰ 

  8981 زمستان

  8939 زمستان

228/2±218/2 

222/2±28/2⃰ 

22/2±222/2 

228/2±288/2 

22/2±222/2 

2281/2±21/2⃰ 

2229/2±221/2 

2228/2±218/2⃰ 

 (.>21/2Pاست )دار  به معناي وجود اختلاف معنی*

 

  مشاه ه س ه د نيفلزات س گ ني  دهتعس گ  سضرا

 دحاك جس. ن ا زا ش س  3  ول  مطال،  د 

  ود.   مو دمطال، فلزات  ني الا   داه هتعس گ

 

 ضرایب همبستگی بين فلزات سنگين مشاهده شده در مطالعه :1جدول 

 روی کادمیوم نیکل سرب پارامتر

    8 سرب

   8 *8/2 نیکل

  8 **81/2 *11/2 کادمیوم

 8 **82/2 **13/2 *32/2 روي

 28/2 همبستگی در سطح **21/2 سطحهمبستگی در  *
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 آب نتون  د   ر سدمو د س گين فلزات ميانگين

و مطال،ات انجام  اس ان ا دهاب مخ لف  ا تالاب انزلد

مو د مقاسس  درا   4د    ول  ( ري ر ل رم )ميلدس ه 

   EPAهاب  هاند)د  مقاسس   ا اس ان ا د  رفت.

UK(MAFF)  WHO CANADA RUSSIA  و

( و مطال،ات صو ت 31-28)  ا د ملد اسراناس ان

  و عع وس  وس  ل مير  و هتکا انپاس ا    رف  

كادميوم د    وب  ( فلزات سرب 3 ( )  ول21 18)

ها و يد ف ول مخ لف  الاتر اه اكثر اسس گاه

     ا تو  اس ان ا دها و مطال،ات  ود. د  مو د نيکل 

  تغييرات ك  آن  اسن اخ لاا كت ر  ود.

 

 (تريبر لگرم )ميلی استانداردهاي مختلف با تالاب انزلی آب نمونه در یموردبررس سنگين فلزات ميانگين مقایسه :4 جدول

 منبع موکادمی نیکل روی سرب استاندارد/ فلز سنگین

 (92) <28/2 - <28/2 <28/2 دریاچه و تالاب

 (99) 28/2 811/2 - 221/2 سطحی يهاآب

 (91) 221/2 - 91/2 2 آب آشامیدنی

 (91) 221/2 2/2 2 1 کشاورزي

 (91) 21/2 - <8/2 21/2 آبزیانت حیا

EPA 29/2 1 - 21/2 (28) 

UK(MAFF) 21/2 1/2 2/2 228/2 (23) 

WHO 28/2 9 22/2 229/2 (92) 

CANADA 228/2-221/2 29/2 81/2-221/2 2288/2-222/2 (98) 

RUSSIA 8/2 28/2 28/2 221/2 (98) 

 (91) 229/2 21/2 81 21/2 اندارد ایراناست

 (28) - 2283/2 8811/2 2288/2 همکارانو  پایدار 

 (88) 288/2 228/2 881/2 828/2 و عبدوس مطالعه میرروشندل

  218/2 292/2 831/2 293/2 مطالعه اخیر)میانگین(

 

 بحث

است ك   غلر ت  نسا ده  هنشاندست آم ه     جسن ا

 ر  اها  يپ به اس  گاهسد  ا  ي ع اصر س رب     ترت

 ر  اها  يپ س  گاهسد  ا ب و  د    انزل رپلسنوخال  و ه

اه  ش  ري  د    انزل رپلسه س گاهسد  ا وميو كادم کلين

 و ر وس   ليمطال،   م جسه ا   ود. ن  اس  گاهسا رسسا

فل  زات  نيانگي  مق  ا  م نس   الاتر دنش  ان داعع  وس 

 غلر  ت ) وب  آه  ن  م  س  ت سو م  اكز نيس   گ

  اها  و  ري پ س گاهس( د  اد  آبم گ ز كروم و سرب 

و  دپ ل انزل  رس ه س  گاهسد  ا وهيو   کلين  وميكادم

 قي تحق نسا جس(  ك   ا ن ا18)  اس دم تالاب دخرو 

آن  س  سو مقا نيغلرت فلزات س گ دمشا    ود.  ر س

و مح ل  دسطح بهاع اصر د  آب نس ا مق ا  مجاه ا

 رسنش  ان داد مق  اد گ  رست دو مطال،  ا انس  آ ز س  تسه

 د ه ان ب ا اس ان ا دها س سمطال،  د  مقافلزات مو د

و  ر وس   ليم(. مطال،  4 دا د )  ول بسطح  الاتر

 نيتالاب    فلزات س گ نسا دعع وس نشان داد آلود 

ت  ر اه ح    نسيو آه  ن پ  ا ک  لي  ن وب  ك  روم  م  س

  ومك ادمي    فل زات  دآل ود  زانياما م ؛اس ان ا د  ود

(. 18 اس   )د الاتر اه ح  اس ان ا د م  وهيسرب و  

Wogu فل ز س  گين  9 ا مطال،    ر  وب  و هتکا ان

ك  پذسرن  ه  Warri ودخان  مشا   د  نيجرس  د  آب 

 هربص  ، د  كش او هب و فاض لاب س  ه ابپساب

 دادن   ك   د  آب اس ن  ودخان   غلر ت نشان  است
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ه مق ادسر اس  ان ا د  يش ر ا ,Cd Cr, Mn, Niفلزات 

اعلام س ه  راب آب است و آب آن   راب س لامت و 

 د  ک لي(. دام    ن38 اس  ) ه است عتومد مضر مد

   رم   ردل يم 184/1 ت ا 117/1 ني  دآب تالاب انزل

 بري  ان اهه  اند  همس کليغلرت ن نستر ود  ك   ريل

  رسفل ز د  ف  ل  ه ا  نس عت     س ا نس ا زانيس . م

 رپ لسه س  گاهسا نس  وده و ع لاوه   را رش  يف ول  

 ا  ک ليغلرت ن نسش ريها   س گاهسا ني  د  د    انزل

د   ک  لياخ    اا داده اس  ت. س  رب و ن خ  ود     

ف،الي ت س  او هاب  س ود دم  اف تس دنف   عاتيترك

  خ   اه نس د  ا تعطم ر هاب دسگرد ساسد و ف،اليت

تالاب نق   سزاسد د  اف زاس  م واد نف  د و فل زات 

 ك   نسا         ا تو    (. 39)  اس     گين دا ا مدس  

 د     انزل رپ لست الاب مان    ه دخرو  بهاس گاهسا

مح  ل اس   قرا   و ه  ادها و كش   مح  ل عع  و  س   او 

آن  ا  ت واندلذا م  ؛ اس دنفت م ها و اس خراجاسکل 

 دن واح نسفلزات د  ا نسا ب الا رسادمق لساه دلا دکس

دس ت   مش ا      جسن ا زين گرسنام  رد. د  مطال،ات د

و  دص  ،   بس هر بها(. فاضلاب21 17آم ه است )

س رب     هت راه دا ن    د   بادسه رسمقاد بكشاو ه

 س   گاهسآن د  ا زاني  م نسش   ريتت  ام ف   ول س  ال  

  س    و  ود ص  ا   ا تو   س .  بري ان اهه ر اها يپ

ت وان د( م 5 مح وده تالاب )   ول نسد  ا  لفمخ

    ت الاب  ر اها يپ قسير ها اهضلابو ود پساب و فا

 گ رسك رد. د  مطال، ات د آن ذكر د ا اه عوامل آلود 

 رس(. مق اد17-19دست آم  ه   ود )  مشا     جسن ا زين

 دخرو   به اس  گاهسد  ا کليسرب و ن  ب و ب الا

 زي و هتک ا ان ن  ا س د  مطال،   پا ر  اها يتالاب و پ

عت     س رب نس زين وميكادم زاني(  م21) مشاه ه س 

     ومي رخ و دا    ود. ك ادم باه مق ا  كت ر بو  و

 رت غل نس ر شيد  ف ول  ها  و تا س ان   ديو  نسع

 نسش  ري  د     انزل رپ لسه س گاهسا  ا نشان داد و د 

ي و  ك   ه  هتان س گاهسا نسداس   است. ا غلرت  ا

ه  ا و عع  و  و و   ود س   او  ري ثتح  ت ت   ذك  ر س   

 و هتکا ان  ا سس . د  مطال،  پا ادم دنف  بهااسکل 

 Zn>V>Ni>Pb>Cr صو ت  غلرت فلزات   يترت

مطال،  د  تتام ف  ول  نس(. د  ا21)  زا ش س ه  ود

و د   ر  اها يپ س  گاهسد  ا ب و زاني م نسش  ريسال  

 نساه سرب   الاتر ،   بف ل  ها  مشاه ه س  و  و

ه د  س   ذكر   هسمق ا   ا داست. علاوه  ر عوامل آلا

 ادس ه نيد  پوس    هم  بچون ع  ر  و س گاه سا نسا

 د  آب  رخ و دا  دخ و  دنس ع تي حلال است و اه

ت الاب    ودن آن د   الا لستوان  اه دلاد( م21است )

  اس . دانزل دالتللني 

 نيفل  زات س   گ  ساه اف  زا دح  اك جسن   ا ك  ل د   

د  ف ول  ها  و تا س ان نسعت    ف ول  مو دمطال، 

 و همس ان  ود.  زسيپا

ف ول خشك و تعخير آب د  اف زاس  غلر ت  تث ير  

س ه   سيثت زين گرسفلزات س گين د  آب د  مطال،ات د

د  تحقي  ق خ  ود  Eguavoen و Obasohanاس  ت. 

تحت ع وان ا  ر تغيي رات ف  لد د  تجت   هسس  د 

فلزات هسس د د  ماهد آب سيرسن اع لام كردن   ك   

ت س  گين د  آب ف ول خشك  ر سطح تجت،د فلزا

 (.41)  اس د ر مؤو ماهد پرو ش ساف   د  آن م

و  Nealتوسط  Wear ودخان   دد   ر س نيهتچ   

  سمو    اف زا دهتکا ان  نشان داده س  ك   ا ن  

د   ه ا   هسحج  آب  ودخان   س  ه و اه غلر ت آلا

د   لي دل ني(.     هت 41)   رددد ودخان  كاس    م 

 د ا ن     ساف زا دي  د د  سافزا زيحاضر ن قيتحق

س ع   توان  دم و همس ان د  م طق    زسيد  ف ول پا

س  ن  قي حج  آب تالاب و  اع    د دنسع  سافزا

   ديرف سود. اه نيگفلزات س  زانيو كاه  م ها  هسآلا
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 ري ثتحت ت سدايتيس  يو ترس دونستعادل  بهاواك  

اس   لال ك رد ع لاوه   ر  تواندلذا م ؛(19ست )ا دما

 ري ثمل فوق غلرت فلزات د  ف ول سرد تحت ت عوا

مطال،  مشاه ه س    نسا جسن ا د ر س  ادما درا  دا د. 

 دواد   د   خ   س رق ت الاب انزل  بهاس گاهسك  ا

نر ر فل زات  اه ب الاتر دنسعت    غرب تالاب آلود 

دا ن  ك  د  تواف ق   ا  کليو ن وميسرب  كادم نيس گ

س رتاج و هتک ا ان    و عع وس ر وس  ليم مطال،ات

 . خ اپرس  ت(21 19 18)    ود  و هتک  ا ان  ا س  و پا

نشان داد ك  غلرت فلزات س  گين د   خ   س ردد 

 (. اه17تالاب  يش ر اه م ايق دسگر تالاب  وده است )

( 42دستت غرب تالاب نس عت     س رق آن ) ديرف

ك  اه سرق و مركز    ت الاب وا د  دتر  وده و آ قيعت

ههک    تر ستالاب  سر د   حوهه غر سود نسعت دم

به اس  گاهسا نيد    بآما  زيآنال جس(. ن ا43) سوددم

ع  م اخ  لاا  ده  هنش ان نيمخ لف و فلزات س گ 

 د  اه يرف  ( P>15/1)    ود 1393دا  د  س  ال دم،   

هم ان م  ت   ا ق ي تحق نس و فلزات ا هاس گاهستتام ا

نش ان  ا دداخ  لاا م،   1386مشا   خ ود د  س ال 

  د اس ن مطال،   لس دلا توان دم( ك  P<15/1دادن  ) 

 ري اخ انيسال دفلزات ي نستالاب    ا دآلود   سافزا

 س اتسحاص ل اه مقا جس(. ن ا2)  ول   سنتا  سيث ا ت

 دمطال،  س ه  هتعس  گ نيفلزات س گ ني  دهتعس گ

مطال،   نش ان داد  نس فلزات ا ني ا   بدا د الا و م، 

فل زات  ني   مثع ت دهتعس گه مشاه ه (. ا3)  ول 

 بك   م  ا   و ود ك رداس  عاط  نيتوان چ دم نيس گ

 ت واندلذا م  ؛(44است ) کسانسع اصر    تالاب  نسا

 ثم ش  بدا ا اح تالاً مو دمطال، اذعان نتود ك  فلزات 

 ان .واح   وده

 
 

 (42)صنایع عمده در اطراف تالاب انزلی: 5 جدول

 سال( )تن درفاضلاب و پساب تولیدی  تعداد کارخانه بخش

 2182 88 صنایع نساجی

 8983 81 صنایع غذایی

 121 9 صنایع الکتریک

 211 1 صنایع سرامیک

 231 1 آلاتنیماشصنایع فلزي و 

 222 8 صنایع شیمیایی

 1133 18 کل

 

 

 

 یریگجهینت

 ا تو    Niو  Zn, Cd, Pb نيفلزات س گ زيآنال جسن ا

 راتيي   تغ1386   ا س ال س سمقا  دها و د    اس ان ا

 قي دد تيوض ، صيده   . تش خد ا نشان م دفاحش

دسوا   بد  تالاب امر نياه فلزات س گ دناس دآلود 

 با يماهان   د   س  بها سلذا لزوم انجام پا ؛ اس دم

 اس  . دمحس وس م  كاملاًاه نقاط د  سرتاسر تالاب 

تح ت   س  ا زيالو آن بري مراحل نتون  ن سعلاوه  ر ا

 تي     اهت  ا تو   ني. هتچ رديمج د درا    د ر س

 د سرسم   باتخ اذ  اهکا ه ا  دانزل  دالتللنيتالاب  

  يه ا     آن توص    هسم اس   هت ك   رل و ود آلا

  ردد. دم
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 یو قدردان تشکر

 دم،اونت مح رم پژوهش تس ا حتا قيتحق نسا

ن د   ر ا د،يو م ا   يع بدانشگاه علوم كشاو ه

اه  ل يوسنسانجام  رفت  ك     ددال  ير  پژوهش

اه ساهمان ني. هتچ سوددم دآن م،اونت د  دان

پژوه   نسك  د  انجام ا ستسهطيحفاظت مح 

  ردد.دكردن   س اسگزا ب م بهتکا 

 

 تعارض منافع

 ون  ت،ا   چيدا ن  هدمقال  اعلام م نسا س   انسنو

 .ن ا ن  دم اف،
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Abstract 

Background: Todays, water resources are affected by various factors such as organic 

materials, pathogens (bacterial and microbial agents), and minerals (including heavy metals). 

For this reason, continuously examining the spatiotemporal changes in environmental 

pollutants is one of the most critical components of water quality studies.    

 

Methods: The sampling of some heavy metals (Ni, Cd, Zn, Pb) took place from 8 different 

stations in four seasons of 2014. After the preparation of the samples, they were used to 

measure the elements based on the technique proposed in Standard Methods. 

 

Results: Among the studied stations, the highest concentrations of metals were measured at 

the Pirbazar Station. The concentration of these metals was higher in the spring and summer 

than in the rest of the seasons. The results showed that the concentration of metals in water at 

different stations in the four seasons was Ni<Cd<Zn<Pb, respectively. In general, the 

concentration of heavy metals in 2014 was higher than 2007 and higher than the available 

standards. The concentration of each of the metals at various stations in 2014 was not 

significantly different (P>0.05), but the results of the paired-sample t-test showed a significant 

increase in heavy metals(Ni, Cd, Zn, Pb) in comparison with the results obtained in 2007 

(P<0.05). 

 

Conclusion: Adoption of appropriate management approaches for comprehensive 

environmental assessment and control of anthropogenic pollutants, reducing the organic load 

from industrial, urban and agriculture waste, continuous quality surveillence around the year 

and finally environmentally upgrading the wetland is suggested. 
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