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 چکیده 
. این  تالاب های بین المللی استتت کد در ستتاحل ینوبی دریای وزر وادع شتتده استتتالاب انزلی یکی از مهم ترین ت: هدفزمینه و 

در نگیجد روند افزایشتی    اند.زیستگگاه ماهیان، آبزیان و ررندگان با ارزشتی استت کد از ابعاد اکولو ی  و ادگیتادی دروور توید  تالاب

های ارزشتمند را بر بقا این اکوستیستگمفعالیت های انستانی    اثرگذاری  ناشتی از  ی، نگرانی هاها  صتنعگی شتدن مناطا اطرات تالاب

هدت ستنجش آلودگی بروی از فلزا  ستنگین در آب تالاب و تیمین و ر بالقوه ناشتی از با   بررستی  افزایش می دهد. در نگیجد این

 باشد.فلزا  بر حیا  تالاب می

نموند های یمع آوری شده در ظروت   .کزی تالاب یمع آوری شدندنموند های آب از سد بیش شردی، غربی و مر  ها:روشو واد م

درید   4رستانده شتد و بد آزمایشتگاه انگقاا داده شتده و در دمای  2ها را با استید نیگری  بد زیر نموند  pHاتیلنی رییگد شتد، ست   رلی

ستتگگاه طیس ستتنجی یذب اتمی مجهز بد کوره ها از دبرای آنالیز نموندنهایی نگد داری شتتدند.   های  ستتانگی گراد تا انجام آزمایش

 انجام شد. SPSS 19تحلیل آماری بد وسیلد نرم افزار اسگفاده شد. SensAAمدا از اسگرالیا   GBC ساوت شرکت  گرافیکی

میانگین   .گردیددر من قد شتتردی تالاب مشتتاهده    تمامی فلزا  مورد بررستتی کد بیشتتگرین غل ت نگایج حاکی از این استتت ها:یافته

، 115/0میکرو گرم بر لیگر و فلز روی  4/82، ییوه 924/9، سترب 943/4غل ت فلزا  ستنگین در آب تالاب بد ترتی  برای کادمیوم 

های آب  نمونددراین بررستی ترتی  غل ت فلزا  مورد بررستی در میلی گرم بر لیگر در من قد شتر  تالاب، بد دستت آمد.  03/0م  

 ستترب،کادمیوم ،م  وروی . مقایستتد بین میزان غل ت فلزا گزارش گردید  Cu >Pb >Cd >Hg>  Znدر هر ستتد من قد بد صتتور  

در حالیکد غل ت فلز  کمگر بود  از ست   استگاندارد مقادیر نشتان داد کد این  (  WHO بهداشتت یهانی   با استگانداردهای م العدمورد 

همچنین غل ت تمامی عناصتر مورد  .تر بوداز حد استگاندارد بیش  ( P <001/0   درصتد 99  ست   احگماا ه در آب این تالاب درییو

 باشد.دو وضعیت حاد و مزمن می القوه اندک در هر ببررسی در آب تالاب انزلی در محدوده عدم و ر بالقوه و یا و ر 

بیشتگرین آلودگی در بیش شتردی تالاب ویود دارد و  کد  استتیانگر این  ب ،فلزا  در بیش شتردی  گزارش غل ت بالای  گیري:نتیجه

 باشتد وبیانگر ی  روند افزایشتی می  نگایج ریشتینبا   حاضتر  نگایجمقایستد   همچنین های مگنوع انستانی استت.این ناحید مگاثر از فعالیت

ارزشتمند وواهیم  تالاب    د نابودی ایندور شتاه  ای ند چنداناتیاذ نشتود در آینده های مربوطداز ستوی ستازمان چنانچد تدابیر واصتی

 بود.

 

 و ربالقوه آب، فلزا  سنگین،  آلودگی،:کلیدي  کلمات 
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 معصومه خسروی و همکاران 

 

 413    ♦    1400، تابستان4سال هشتم، شماره    ،مجله مهندسی بهداشت محیط

 مقدمه
 و   مستالل  یکی از   ستنگین    فلزا  دب  تزیست  آلودگی محیط

نارذیری استت کد یوامع    بو محی ی ایگنا  انستانی تهدیدا   

طبیعی حضتتور  طور    دب داگرچبشتتری با آن رو بد رو استتت.  

بیولو یکی   هتای  فعتالیتت  انجتام  من ور  بتد  فلزا   از  بروی 

ها از منابع  مویودا  زنده ضتروری هستگند اما انگشتار آلاینده  

میگلس منجر بد افزایش غل ت عناصتر در ست وخ و رناک در  

 بد آب آلودگی.1محیط زیستت برای مویودا  زنده شتده استت

 هم و یمیایی لوشت ستیکل لحاظ از هم ستنگین فلزا  وستیلد

 را ستنگین فلزا . باشتدمی اهمیت دارای زیستت محیط ستممت

 عنوان بد کد(Zn, Cu, Ni)ضتروری نیمد و ضتروری دستگد دو بد

 کد (Hg, Pb, Cd) غیرضتروری و استت مویودا  غذایی نیاز

امروزه    .2کنندمی بندی تقستتیم استتت ستتمی مویودا  برای

رایداری، توزیع گسگرده  آلودگی فلزا  سنگین بد دلیل سمیت،  

عنوان   بتد  غتذایی،  زنجیره  در  نتارتذیری زیستتتگی  تجزیتد  و 

هتای آبی از اهمیتت م تالعتاتی زیتادی  تهتدیتدکننتده بوم ستتتازگتان

ها بوم ستتازگان آبی هستتگند کد دارای  تالاب .  3برووداراستتت

تفریی  ارزش تفریحی و  علمی،  ایگمتاعی،  ادگیتتتادی،  هتای 

و بتد عنوان بهبود دهنتدهمی محیط زیستتتت،    بتاشتتتنتد  کیفیتت 

یتانوران و گیتاهتان آبزی بوده و حتاف  یت  ستتتوم   زیستتتگگتاه 

در یهتان  گونتد انقرات  و  تهتدیتد  در معرت  یتانوری  هتای 

 ستنگهای طبیعی  هوازدگی منابع در هم عناصتر این  .4باشتندمی

 ستاوت ورویی انستان منابع در هم و واک( از نشتت و معدنی

اتمستتفر( ویود  و ستتن  غااز شتتهری، فاضتتمبهای صتتنایع،

در آب می5دارنتد فلزا  ستتتنگین  توانتد منجر بتد  . تجمع بتالای 

انزلی نیز تحتت تتاثیر   اکولو ی یتدی شتتتود. تتالاب  تغییرا  

افزایش یمعیت و صتنعگی شتدن شتهرهای حاشتید وود درار  

نگران کننتده ریتدا  گرفگتد و مودعیتت  آلاینتده  لحتاظ میزان  از  ای 

انستانی وارد شتده بد    های انستانی و غیرنموده استت. آلودگی

های  های آبی نهایگا منجر بد افزایش میزان آلایندهاکوستتیستتگم

آلی و معدنی و مییتوصتا فلزا  ستنگین در آب و رستوبا  بد  

، ررندگان و سایر مویودا  کنار آبزی نیز آبزیان  بدنتبع آن در

 بر عموه تجمع یافگد استت. در نهایت آلودگی فلزا  ستنگین،

 ستمیت، دبیل ویتوصتیاتی از واست د بد ی،ادگیتاد ایهریامد

 مویودا  ستممت تهدید ستب  زیستگی بزرگنمایی و رایداری

در بیشمویودا    ویتتتو  بتد بتالاییوادع   زنجیره هتای 

تالاب انزلی نیز از این داعده مستگننی    ها باشتد.انستان  وغذایی  

های شتهری،  نبوده و بدلیل عدم ویود ستیستگم تیتفید فاضتمب

رستابصتنعگی و  های کشتاورزی حاوی  همچنین ورود مستگقیم 

کودها و سموم کشاورزی، در معرت و ر بوده و میزان تجمع  

تواند بالا باشتد. لذا، از ی  ستو،  های میگلس در آب، میآلاینده

ستتمی، تهدید یدی برای حیا  تالاب بد    عناصتتر ستتنگین و

آید و از ستتوی دیگر مواد مغذی ورودی بد تالاب  حستتاب می

از حتد گیتاهتان آبزی شتتتده و مشتتتکتل    بتاعت  رویش بیش 

در زمیند بررستی آلودگی    .7و 6اندیوترفیکاستیون را ایجاد نموده

های  های زیادی در ستتاافلزا  ستتنگین تالاب انزلی رهوهش

 از یملد  ،باشتدریشتین انجام شتده کد بیانگر اهمیت موضتوع می

 در ستنگین فلزا  تاثیرا  مورد در اصتل نوروز ، 1372 ستاا در

 این از آمده دستتت بد نگایج .نمود تحقیا انزلی آبهای تالاب

 هایکناره درنامبرده   فلزا  مقادیر کد آن است از حاکی تحقیا

 دستمت این مداوم تماس و بد ستاحل آن نزدیکی دلیل بد تالاب

 ست   در فلزا  مقادیر این از بیشتگر کناری، رستوب و واک با

 دهندنشتان می هابررستی همچنین .باشتدمی تالاب مرکز و آب

 نشتینی تد دلیل بد آب عما طرت بد ست   از فلزا  مقادیر کد

در ستتتاا و اشتتتجع اردلان  .8یتابنتدمی افزایش هتای  همکتاران 

 کادمیوم،سترب م ، روی، ستنگین عناصتر میزان 1384و1383

 Anodonta ای دوکفتد انتدام و رستتتوب آب، در را ییوه و

cygnea  میزان غل ت فلزا  ستنگین   دادند درار ستنجش مورد

میلی    005/0و    11/0در آب نشان داد کد عنیر روی بد ترتی  

باشتتد و غل ت ستتایر فلزا  در اکنر موادع از  گرم در لیگر می

وصتتالی ناصتت  و   .9حد تشتتیید دستتگگاه کمگر بوده استتت

در ستتتاا    فلزا  میزان بین ارتبتا  بتد تحلیتل  1391همکتاران 
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 1396آب و تخمین خطر بالقوه ناشی از فلزات بر حیات تالاب انزلی سالسنجش آلودگی فلزات سنگین در 

 

    1400  تابستان  ،4  شماره  تم،شه  سال ط،یمح  بهداشت  یمهندس  مجله   ♦    414

 انزلی ررداوگند، تالاب رستتوب و آب های نموند در ستتنگین

کتانونیت   از حتاصتتتل هتای یتافگتد     روش تحلیتل همبستتتگگی 

Canonical correlation analysis یتتا (CCAویتود بتیتتانتگتر 

  .10بود رستوب و آب در عناصتر میزان دستگد دو بین دوی ارتبا 

در این تتالاب در نمونتد  رهوهش هتایاکنر   هتای انجتام شتتتده 

و در    و گیاهی مگمرکز استتهای یانوری  انواع گوند و  رستوب

های کمگری  هشویتو  نموند آب این تالاب ارزشتمند رهو

بد اهمیتت ارزش این تالاب  در حالی کد با توید ،  بد عمتل آمده

  دریدستنجش  لحاظ  های مگوالی از  رایش و وضتعیت فعلی آن

از یملد مزایای    همچنین  .باشتتتدمیآلودگی تالاب ارزشتتتمند  

کم  توان بد  میش آلودگی فلزا  ستتنگین در نموند آب  ستتنج

اشتاره نمود تا از    بودن نموند برداری و در دستگرس  هزیند بودن

این طریا بگوان با کمگرین آستتی  وارده بد این من قد رایشتتی  

بنتابراین انجتام این    .من م از وضتتتعیتت تتالاب را بتد عمتل آورد

میزان    تعیینتا عموه بر    باشتد  بررستی از این ن ر حالز اهمیت

انستتتانی برتتاثیر فعتالیتت داده بتار آلودگی هتای  هتایی  این من قتد، 

نحوه   آن  ارالد دهد کد ستتتایر محققین درآینتده بگواننتد مبگنی بر

تغییر آلودگی انزلی    رونتد  دهنتد، و    را درآینتدهتتالاب  گزارش 

این وود می تواند بد مستتلولین مربوطد در شتتناستتایی بد مودع  

نمودن آنهتا کمت   نقتا    کنگرا  حیتا  تتالاب و  تهتدیتدکننتده 

در همین راستگادر این بررستی یهت مشتید    شتایانی نماید.

نمودن و ر بالقوه ناشتتی از فلزا  ستتنگین مویود در آب بر  

تالاب انزلی در شترایط حاد و مزمن از معیار  حیا  اکوستیستگم 

 (در ستتتااEPA USآ ان  حفتاظتت محیط زیستتتت آمریکتا 

 .گفاده شداس  1996و2011

  

 روش مطالعه
 منطقه مورد مطالعه و روش نمونه برداری

ایران است کد تالاب بین  22تالاب انزلی یزء   المللی 

تحت روشتتتش کنوانستتتیون رامستتتر درار دارد. این تالاب از  

ینوبی دریای وزر و بزرگگرین حوضتد ترین زایشتگاهمهم های 

کد در  گردد آب شتتیرین در ینوب دریای وزر محستتوب می

ددیقتد عرت    37دریتد و    30ددیقتد تتا    20دریتد    37محتدوده  

ددیقد طوا شردی    49درید    40ددیقد تا   15درید    49شمالی و  

های  تنوع گوند  .11در ینوب استتگان گیمن وادع شتتده استتت

ررنتدگتان، وزنتدگتان، دوزیستتتگتان و   آبزیتان،  یتانوری شتتتامتل 

در    استت.رستگانداران حاشتید تالاب نشتاند اهمیت تالاب انزلی 

ر  از بررستتتی کتامتل من قتد مورد م تالعتد از روی    1396بهتار  

نموندهای مویود محلنقشتد برداری در ستد بیش  های مناست  

بر   تعیین حجم نموند  در این بررستیتالاب انزلی انگیاب شتد.

  . در این روش انگیاب شتتده استتتمرور ادبیا     استتاس روش

تحقیا    م العا  گذشتتگد ای کد روش  ا بررستتیب حجم نموند

بد کار گرفگد اند و همان    م العد حاضتتتر راکار    مشتتتابد روش

کتد متدن ر بررستتتی    انتدی را مورد ستتتنجش درار دادهمگغیرهتای

های نموند در وادع محل  باشتتد تعیین شتتده استتت.مویود می

از   بد   ستتتاماند مودعیت یاب یهانی(    GPSبردای با استتتگفاده 

انگیابی بگوانند بد طور  های  گوند ای انگیاب شتدند کد ایستگگاه

بد همین من ور   را روشتتش دهند.  همگنی مستتاحت این تالاب

ابگدا هر بیش از تالاب  غرب، مرکز و شتر ( را با استگفاده   در

GPS    ستد  من قدو در هر  شتدبد ستد دستمت مستاوی تقستیم  

  .انجام شتدو در هر ایستگگاه ستد تکرار را   شتدایستگگاه مشتید  

و در ظروت    شتتد  د آب را برداشتتگدنمون  3ابگدا از هر ایستتگگاه  

نیگری  بد  نموند  pHست      شتد،  اتیلنی رییگدرلی ها را با استید 

و در دمای    انگقاا داده شتدهو بد آزمایشتگاه    شتد  رستانده  2زیر 

  تتا انجتام آزمتایشتتتا  نهتایی نگتد داریدریتد ستتتانگی گراد    4

های ورودی بد تالاب و  مودعیت رودواند  1در شتکل    .12شتدند

نموندایسگگاه  .برداری ارالد شده استهای 
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 معصومه خسروی و همکاران 
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 ها آماده سازی نموند  برداری در تالابهای ورودی بد تالاب انزلی و محل نموند عمده رودواند  :   1شکل 

 

طبا  هتای رلی اتیلنی  هتا بعتد از درار گرفگن در ب رینمونتد

منگقتل    در  ASTM methodروش   آزمتایشتتتگتاه  داوتل ی  بتد 

از کاغذ صتافی با منافذ  نموندست    ،    13,14شتدن ها را با استگفاده 

لیگر از هر نموند را  میلی  25/. میکرونی صتات شتدند. ست    5

لیگر استید نگیری  غلی  اضتافد  میلی  5و بد هری     شتد  برداشتگد

  100و بد مد  نیم الی ی  ستاعت در حمام آبی با دمای    شتد

و ر  از سترد شتدن بد حجم    درار داده شتدگراد  انگیدرید ست

برای آنالیز نموند ها از دستگگاه طیس    ه شتد،لیگر رستاندمیلی  25

گرافیکی   کوره  بتد  مجهز  اتمی  یتذب  متدا    GBCستتتنجی 

SensAA .ها، ی   ندبرای هر گروه از نمو  ضتتمناًاستتگفاده شتتد

 .51شتد  گیریاندازهها تهید و همراه با دیگر نموند  د شتاهدنمون

هر ی  از عناصتر، یذب   (LODبرای محاستبد حد تشتیید  

گیری تکراری نموند بمن  توستط دستگگاه درالت شتد.  ده اندازه

  1  شتماره  ست   انحرات معیار یذب محاستبد و بر استاس راب د

حد تشتتیید برای هری  از عناصتتر محاستتبد گردید. مقادیر  

شتتتده برای حتد گزارش    1تشتتتیید در یتدوا    محتاستتتبتد 

برای هر ی  از عناصتتر از طریا  استتتشتتده درصتتد بازیابی   .

های آب  اضتافد کردن مقدار مشتییتی از عناصتر فلزی بد نموند

  25دستتتمتت    10یتا یت  نمونتد از آب را  تعیین شتتتد. در این

تقسمیلی های  رنج دسمت دیگر از آن طبا روش  یم شد ومگری 

رنج    ،گیری شتدندذکر شتده هضتم و عناصتر مویود در آن اندازه

های فلزی در آن  دستمت دیگر از آن مقادیر مشتییتی از یون

گیری شتتدند، و در  اضتتافد شتتده و بد دنباا آن هضتتم و اندازه

از راب د   هر ی   2شتماره  نهایت با استگفاده  درصتدهای بازیابی 

آورده شتده   1عناصتر محاستبد شتدند کد مقادیر آن در یدوا  از  

  3شتماره  استت. همچنین در این م العد نیز با استگفاده از راب د  

( هر ی  از عناصتر محاستبد شتدند  RSDدرصتد و ای نستبی  

 آورده شده است.   1کد مقادیر آن در یدوا  

                      (1رابطه )
m

SD
LOD

blank3
= 

SDblankانحرات معیار محلوا شاهد :                       

mشی  وط منحنی درید بندی : 

 

بازیابی  درصد                                                                         (2رابطه ) =
گیری اندازه فلز  مقدرا  شده  اس اتی   نموند  در شده  

 نموند  بد  شده  اضافد  فلز  مقدار  + نموند  در شده  اندازهگیری  فلز  مقدار 
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= درصد   و ای  نسبی         (3راب د   
انحرات  معیار  

 میانگین 
100 

 

 طوا موج هری  از عناصر حد تشیید، درصد بازیابی، شرایط لامپ و  :1جدول 

 

 

 

 

 

 

 
 طبقد بندی میزان و ر بالقوه در ارزیابی اکولو ی  ناشی از فلزا  از فاز آبی در رذیرنده ها : 2جدول

 

 

 

 

 

 

آمده با استگفاده از  های بد دستت  تجزید وتحلیل آماری داده

های  انجام شتد. در بررستی حاضتر از آزمون  19SPSSافزار  نرم

Shapiro-Wilk  وKolmogrov-Smirnov   دانکن  ، آزمون هتای 

 برای واریان  همگن( و دانت تی ستد  واریان  غیر همگن(  

آزمون من ویتت نی یو و آزمون   والی ،  ، آزمون کروستتتکتاا 

One - Sample T Test  گ  ردید.اسگفاده 

 

تخمین خطر ناشییی از فلزات سیینگین برحیات  

 یاکوسیستم تالاب

و ر بالقوه ناشتتتی از    تعیینبد من ور    م تالعتد حاضتتتردر 

تالاب انزلی   فلزا  ستنگین مویود در آب بر حیا  اکوستیستگم 

آ ان  حفاظت محیط زیستت   معیار  ازمزمن    در شترایط حاد و

شتد . در این    هادفاستگ  1996و2011 (در ستااEPA USا آمریک

راید  مرحلد غل ت فلزا  بد دستت آمده در نموند آب   بر معیار 

محیط    ان  حفاظت کد در دسگورالعمل ارزیابی تجمع توسط آ

  2در یدوا  .  بد کار گرفگد شتد  زیستت آمریکاه بیان شتده استت

ان  برای توصتیس نستبت و ر  طبقد بندی مویود در آمعیار  

ارالد  حیا  اکوستیستگم    ناشتی از فلزا  ستنگین فاز آبی برای

 .71و61  شده است

 

 هایافته
در این بررسی غل ت فلزا  سنگین سمی کادمیوم، سرب،  

های آب،  ییوه و فلزا  سنگین ضروری م  و روی در نموند

ستد من قد شتردی، مرکزی و غربی تالاب انزلی مورد ستنجش  

. یهت مقایستتتد مقادیر بد دستتتت آمده برای  د شتتتددرار گرفگ

های آب سد من قد شر ، مرکز و مورد بررسی در نموندفلزا   

 درصد خطاي نسبي درصد بازیابي (µg/lحد تشخیص ) (nmطول موج) عنصر  نمونه

 

 

 آب 

Cd 8/228 061/0 95 416/2 
Pb 3/283 5/0 98 120/6 
Hg 254 01/0 105 166/6 
Zn 9/213 94/17 98 73/4 
CU 8/324 51/8 108 89/7 

ارزش خحارج  نمره ارزیابي توضیحات خطر  محححدوده 

 HQقسمت خطر 

 <No hazard 1 1عدم و ر بالقوه برای رذیرنده 

 Low hazard  2 1-10و ر بالقوه بد میزان اندک برای رذیرنده 

 Moderate hazard  3 10-100رذیرنده میاند مگمایل بد زیاد برای و ر بالقوه در حد

 High  hazard 4 >100 و ر بینهایت برای رذیرنده
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هتای  این مقتادیر بتا مقتادیر استتتگتانتداردغرب تتالاب و م تالعتد  

های آماری زیر مورد استتگفاده درار گرفت. ابگدا  ، آزمونیهانی

 Shapiro - Wilkهتا آزمون  برای ری بردن بتد نرمتاا بودن داده

نگایج این آز  Kolmogrov-Smirnovو ها نشتان  مونانجام شتد. 

برای  ها نرماا و بروی غیرنرماا هستتتگند.  داد کد بروی از داده

های رارامگری  انجام  هایی کد حالت نرماا داشتتگند آزمونداده

آورده شتده    3ها در یدواشتد کد نگایج حاصتلد از این آزمون

 است.  

بعد از اینکد آنالیز ی  طرفد برای فلزا  ستنگین ذکر شتده  

فتت بتا تویتد بتد همگن یتا غیر همگن  انجتام گر  3در یتدوا  

آزمونبودن واریتان  دانکن  برای واریتان  همگن( و  هتا  هتای 

غیر همگن( انجتام گرفت. از آنجتایی   دانت تی ستتتد  واریان  

نمونتد در  ییوه  فلز  آزمون  واریتان   بود  غیرهمگن  هتای آب 

دانت تی ستد برای بررستی اوگمت میانگین بین دو گروه انجام  

اصتتتلتد نشتتتان داد کتد غل تت این فلز برای  شتتتد کتد نگتایج حت

اوگمت معنینمونتد هم  بتا  من قتد  در ستتتتد  داری  هتای آب 

 p<0.001هتای آمتاری و  (. چنتانچتد نگتایج آزمون1( دارد  نمودار

غل ت فلزا  ستمی سترب و کامیوم در  دهند  نشتان می  1نمودار

ستتد من قد   علی رغم زیاد بودن آنها در من قد شتتردی تالاب  

نبود. انزلی( از    ن ر آماری معنادار 

 

 

 
 

 

 
 های آب در سد بیش تالاب انزلینمودارهای مگوسط میزان فلزا  سنگین در نموند:  1نمودار
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شرق
مرکز
غرب

a

a

b

ba
a

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

he
.8

.4
.4

12
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

27
 ]

 

                             6 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/jehe.8.4.412
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-875-en.html


 1396آب و تخمین خطر بالقوه ناشی از فلزات بر حیات تالاب انزلی سالسنجش آلودگی فلزات سنگین در 

 

    1400  تابستان  ،4  شماره  تم،شه  سال ط،یمح  بهداشت  یمهندس  مجله   ♦    418

 میزان فلزا  سنگین در آب سد بیش مورد م العد نگایج آنالیز واریان  ی  طرفد : 3جدول 

 % 99دار در س   احگماا تفاو  معنی  **

 
 هاي غير پارامتريک ميزان فلزات سنگين در آب سه بخش مورد مطالعه نتايج آزمون :4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

aهای آب بیش شردینموند      bهای آب بیش مرکزی      نموند c  های آب بیش غربینموند 

 

 مقایسد غل ت عناصر مورد بررسی در نموند آب تالاب انزلی با سایر مناطا:  5جدول 

صر
عن

 

 مجموع مربعات منبع تغییرات
درجه 

 آزادي
 F میانگین مربعات

سطح معني 

 داري
 همگني واریانس 

وه 
جی

 

 60/6641 2 21/13283 هابین گروه
 

165/59 
 

**000 /0 
 

 غیر همگن 
 25/112 24 14/2694 ها داول گروه

  26 36/15977 کل

ب
سر

 

 617/60 2 234/121 هابین گروه
 
064/2 

 
145/0 

 

 همگن 
 365/29 29 572/851 ها داول گروه

  31 806/972 کل

ونه
نم

صر 
عن

 

 نتایج آزمون من ویت ني یو  نتایج آزمون کروسکال والیس

 
Chi-Square 

درید 
 آزادی 

 داری معنیس   داری س   معنی
a, b 

 داریمعنیس  

a, c 
 داريمعنيسطح

b, c 

ب 
آ

 

Cd 055/1 2 590/0    

Zn 803/9 2 007/0 552/0 000/0 345/0 

Cu 932/9 2 007/0 080/0 003/0 069/0 

 
جیوه)میکرو گرم  

 بر لیتر ( 

 کادمیوم)میکروگرم

 بر لیتر ( 

سرب)میکرو  

 گرم بر لیتر ( 

 روي)میلي گرم 

 بر لیتر ( 

مس)میلي 

 گرم بر لیتر( 
 منبع

م العد 
 حاضر 

 حاضر 

 03/0 115/0 924/9 943/4 432/82 شر 

 02/0 11/0 189/6 083/3 475/41 مرکز 
 013/0 05/0 606/5 265/1 038/31 غرب

 dN n.d n.d 11/0 009/0 9. 1384 تالاب انزلی

 18 - 058/0 26/160 28/101 - 87تالاب گمیشان 

 19 01/0 11/0 64/1 68/0 - حوزه ینوبی دریا وزر

 n.d n.d 076/0 0036/0 20 - تالاب آلماگل 

 21 27 - 9/17 6/2 - سیرسا/هند

Harun Abdullah   و همکاران

 2007 ) 
- 6 100 043/0 042/0 22 
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های غیر نرماا داشتتگند آزمونهایی کد حالت غیربرای داده

هتا در  حتاصتتتلتد از این آزمونرتارامگریت  انجتام شتتتد کتد نگتایج  

 آورده شده است.    4یدوا  

غل ت دو فلز روی و م  در دو من قد شتتتردی و مرکزی 

تالاب با هم اوگمت معنی داری نداشتت، در حالی غل ت این  

دو فلز در دو من قتد شتتتردی و مرکزی تتالاب بتا من قتد غربی  

در تمتامی فلزا  مورد   دهتد.اوگمت معنی داری را نشتتتان می

ی بیشتگرین غل ت بد دستت آمده مربو  بد بیش شتردی  بررست

تالاب، نواحی نزدی  بد شتتهر بندر انزلی و محل ورودی های  

من قد مرکزی و غربی تالاب بعد از  باشتد،  میگلس بد تالاب می

 شتکل    اندمن قد شتردی تالاب در رده دوم و ستوم درار گرفگد

انزلی  میانگین فلزا  مورد بررستتی در تالاب   5در یدوا    (.2

 در مقایسد با سایر تحقیقا  آورده شده است.

 

شتترایط حاد ومزمن با استتگناد بد معیار ستتازمان حفاظت محیط نگایج تیمین و ر بالقوه ناشتتی از فلزا  در فاز آبی برای حف  حیا  تالاب انزلی در :  6جدول

 زیست آمریکا

 
 

 نگایج آزمون مقایسد غل ت عناصر در نموند آب با س   اسگاندارد بهداشت یهانی : 7جدول 
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ر  
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ت 
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ف  
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من 
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 خ
ف
صی
تو

 

 4/ 493 1/ 267 1/ 1 3/ 9 4/ 943 کادمیوم 
انتتدک برای   بتتد میتزان  و تربتتالقتوه 

 Lowhazardرذیرنده  

انتتدک بترای   بتتد متیتزان  بتتالتقتوه  وت تر 

 Low hazardرذیرنده  

 Noعتدم و ر بتالقوه برای رتذیرنتده  1/ 07 0/ 058 770 1400 82/ 4 جیوه 

hazard 

انتتدک بترای   بتتد متیتزان  بتتالتقتوه  وت تر 

 Low hazardرذیرنده  

 Noعتدم و ر بتالقوه برای رتذیرنتده  3/ 101 0/ 121 3/ 2 82 9/ 924 سرب 

hazard 

انتتدک بترای   بتتد متیتزان  بتتالتقتوه  وت تر 

 Low hazardرذیرنده  

 Noعتدم و ر بتالقوه برای رتذیرنتده  1/ 045 0/ 958 110 120 115 روي 

hazard 

انتتدک بترای   بتتد متیتزان  بتتالتقتوه  وت تر 
 Low hazardرذیرنده  

انتدک برای   5/2 66/1 12 18 30 مس و ربتالقوه بتد میزان 
 Lowhazardرذیرنده 

انتدک برای   بتالقوه بتد میزان  و ر 
 Low hazardرذیرنده 

P استاندارد کیفی آب WHO  µg/l) فلز 
 سرب 50 000/0 کمگر از حد اسگاندارد 

 کادمیوم  5 067/0 کمگر از حد اسگاندارد 

 ییوه 2 000/0 بیش از حد اسگاندارد 

 م  100 000/0 کمگر از حد اسگاندارد 

 روی 5000 000/0 کمگر از حد اسگاندارد 
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 بحث
انستانی و توستعد و استگقرار  با توید بد فعالیت های میگلس 

منبع  توان  صتتنایع میگلس در محدوده بیش شتتردی تالاب، می

اصتلی آلودگی و عوامل موثر بر افزایش فلزا  مورد بررستی را  

فاضتتمب صتتنعگی بد  شتتهری و    هایبدلیل ورود غیر مستتگقیم 

ستتتایر    .ها و نهایگا بد بیش شتتتردی تالاب دانستتتترودواند

از   لاینده ها را  آم العا  نیز حضتور مقادیر بالای انواع میگلفی 

نتاحیتد از تتالاب   غل تت    .7و6داده انتد  گزارشدر این  بررستتتی 

در من قتد غربی تتالاب کتد نستتتبتت بتد من قتد   فلزا  ستتتنگین 

  انستانی و صتنعگی دارد  با ایگماعا   شتردی، فاصتلد بیشتگری

مقادیر تعیین شتده تمامی عناصتر مورد م العد   دهد کدنشتان می

در این بررستی    بستیار کمگر از نواحی مرکزی و شتردی استت.

ید بوده، کد این آلودگی  غل ت فلز ییوه در این تالاب دابل تو

صتتتنتایعی از دبیتل رنت ، چوب و    توانتد در نگیجتد حضتتتورمی

الکگریکی و غیره بتاشتتتد. در تحلیتل    کتاغتذ، نستتتایی، فلزی، 

در مقتایستتتد غل تت  توان بیتان نمود  کتد  می  5اطمعتا  یتدوا  

ها  فلزا  مورد بررستتتی در م العد حاضتتتر با ستتتایر رهوهش

. همچنین    9غل ت عناصتر در این تالاب در حاا افزایش استت  

بهگر بوده اما    18لاب گمیشتاناوضتعیت تالاب انزلی نستبت بد ت

  در م العد حاضتتر  .20باشتتدتر میآلوده نستتبت بد تالاب آلاگل

هتای آب در هر ترتیت  غل تت فلزا  مورد بررستتتی در نمونتد

ارش  گز Cu > Pb > Cd >Hg>  Znستتتد من قد بد صتتتور   

فلز    ،گردیتد از  و  زیتاد بوده و  روستتتگتد زمین  چون در  روی 

میزان آن  در نگیجتد    حملیتت نستتتبگتا ووبی برووردار استتتت،  

ظفرزاده    .گزارش شتده استتتر  نستبت بد ستایر عناصتر بیش

آلودگی فلزا  ستنگین در  ربررستی کد از  ( د2018 وهمکاران  

ترتی  فلزا  بد  اند انجام داده  آب تالاب آلماگل اسگان گلسگان

کد با تحقیا حاضتر    شتده  گزارش  Zn > Cu > Pb > Cd صتور 

(در بررستتتی  2015و همکتاران    Zhaoyong.20همیوانی دارد

ها  تیانشنان آلودگی فلزات سننگی  در آبها  سنطحی کوه
چنربنی  نین  شنننمننای  گتونتتد   در  بتتدیتن  را  فتلتزا   تترتتیتت  

Zn > Mn > Cu > Co > Ni > Pb > Cr > As > Hg > Cd  
گزارش نمودند در این بررستتتی نیز فلز روی بیشتتتگرین و فلز  

کادمیوم کمگرین غل ت را بد وود اوگیتا  داده استت کد با  

(  Rai  2009و    Gupta.23نگایج رهوهش حاضتر همیوانی دارد

 < Pbهای آب بد صتتتور   ترتیت  غل تت فلزا  را در نموند

Cu > Cr > Cd > Zn نیز فلز روی   بیان نمودند در این بررستی 

   Canbek.24ترین غل ت را داشتت  ترین و فلز کادمیوم کمبیش

ترتی   ترتی  عناصتتتر ستتتنگین را در آب را بد    و همکارانش

Zn > Mn >  Fe> Ni>Pb> Cd> Cu> Cr25  گزارش کردنتد. 

Perez   بتد  1999و همکتاران تجمع فلزا  در نمونتد آب را   )

همانگوند کد در   .26گزارش نمودند Hg > Cr > Pbصتتتور   

ای استت  شتود ترتی  غل ت فلزا  بد گوندنگایج مشتاهده می

توان گفت فلزا  ستمی غل ت کمگری دارند، اما در این  کد می

بررستی نیز غل ت کادمیوم و سترب کمگر بوده در حالی ییوه  

تواند  رغم سمی بودنش در رده دوم درار گرفت، کد این میعلی

 .بیانگر تاثیر رذیری تالاب از منابع آلاینده اطرات تالاب باشد.

ای بین مقادیر و را  بدست آمده در دو همچنین مقایسد  

و حتتاد  معیتتار  شتتترایط  بتتا  موایهتتد  در  مزمن  مویود  هتتای 

برای ارزیابی ریستتت  آ ان  حفاظت مدستتتگورالعمل حیط  ها 

گرفتت   آمریکتا انجتام  نگتایج    (.6 یتدوا  زیستتتت  این  برطبا 

غل ت تمامی عناصتتر مویود در آب تالاب انزلی در محدوده  

القوه اندک در هردو وضتعیت حاد  بعدم و ر بالقوه و یا و ر  

یهت مقایستتتد غل ت عناصتتتر مذکور با    باشتتتد.و مزمن می

های استتتگاندارد ستتتازمان بهداشتتتت یهانی  از آزمون  غل ت

استتگفاده شتتد، نگایج این آزمون  One - Sample T Test اری  آم

  99زا  ستترب، روی و م  در ستت   احگماانشتتان داد کد فل

درصتد با غل ت استگانداردستازمان بهداشتت یهانی برای آب  

داری داشتتتگد و از این استتتگاندارد کمگر بودند در  تفاو  معنی

ندارد  حالی کد غل ت فلز کادمیوم با ویود اینکد نستبت بد استگا

این اوگمت از ن ر آماری معنی غل تت    .27دار نبودکمگر بود اما 

در ستتت   احگمتاا   تتالاب  ییوه در آب این    99   000/0فلز 
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(.استتگاندارد    7تر بود   یدوا  درصتتد( از حد استتگاندارد بیش

ستتازمان حفاظت محیط زیستتت آمریکا برای فلز ییوه در آب  

نگت  200آشتتتامیتدنی    - Oneایج آزمون  میکرو گرم بر لیگر بوده 

Sample T Test   نشتان داد کد غل ت ییوه برای این استگاندارد 

( P <001/0درصتد    99در آب تالاب انزلی در ست   احگماا  

.  28و18داری داشتتگد و از این استتگاندارد کمگر بوداوگمت معنی

نگیجد مقایستد غل ت ییوه در آب با استگاندارد آب آشتامیدنی  

  Gray and Hinesبا نگایجی کد   ستازمان محیط زیستت آمریکا

( بد دستتتت آوردند همیوانی داشتتتگد، در بررستتتی کد  2009 

توستط این محققین انجام گرفت نیز غل ت ییوه در آب کمگر  

از حد استگاندارد آب آشتامیدنی ستازمان حفاظت محیط زیستت  

. تیلید رستتاب صتتنایع مویود در اطرات تالاب،  29آمریکا بود

مستتتکونی، فعتالیتت از  هتامنتاطا  دام روری و کشتتتاورزی  ی 

 شوند.ها محسوب میترین منابع برای این آلایندهمهم

 

 نتیجه گیری
آلودگی   سنجشهمانگوند کد بیان شد هدت از این بررسی  

فلزا  ستتنگین در آب تالاب انزلی بود. با انجام آزمایشتتا  و  

نگیجتد رستتتیتدیم کد در این   نگتایج بد این  تجزید وتحلیتل آماری 

کد مقایستد   تالاب آلودگی فلزا  ستنگین ویود داشتگد، هر چند

نشتتان داد کد آلودگی این   با استتگانداردهای بهداشتتت یهانی  

کمگر از حد استتگاندارد    ( بد یز ییوهتالاب بد فلزا  ستتنگین

ای ند چنتدان دور  بوده، اما چنتانچتد این روند ادامد یابد در آینتده

بتد و ر نتابودی وواهتد افگتاد.   تتالاب بتا ارزش  در  حیتا  این 

ییوه در آب تالاب انزلی بررستتتی  آلودگی  ویتتتو  میزان  

تری از منابع آلوده کننده ورودی بد این تالاب بیشتگر  های ددیا

منابع آلاینده   درار گیردمورد بررستتی   تا عموه بر شتتناستتایی 

همچنین ریشتنهاد    روند افزایشتی آن کنگرا و کاهش یابد.  ییوه،

از یملد ستتازمان حفاظت    دستتت اندر کارگردد مستتلولین  می

منابع    و کنگرا کیفی  ن ار   باو...  گیمن  محیط زیستتت استتگان

بتد این تتالاب   منبع آلاینتده،    ،آب ورودی    ارالتد  شتتتنتاستتتایی 

آنهتا  از یملتد  حتلراه یهتت کتاهش و کنگرا  منتاستتت   هتای 

و    استگفاده محدودتر از محیتولا   حاوی ییوه در این من قد

تتالاب    کردن واحتدهتای  یریمتد و ر آلودگی فلز    آلوده کننتده 

در این تتالاب متا      ستتتمی ییوه در آب من قتد را کنگرا نمتاینتد.

آلودگی فلزا  تغییرا  مکتانی  یت  رونتد تتدریجی    شتتتاهتد 

ای کد آلودگی فلزا  ستنگین  ها بودیم بد گوندستنگین در نموند

در این تالاب از شتتر  بد غرب ی  روند نزولی داشتتت. این  

تتاثیر صتتتنتایع بیش شتتتردی تتالاب بر  رونتد می توانتد بیتانگر 

گستگرش شتهرها و افزایش روز  آلودگی فلزا  ستنگین باشتد.  

ویود  ، فقتدانیتتالاب انزل  یهتادر کرانتد  یافزون تراکم انستتتان

،  یوانگ  یهاستیستگم تیتفید فاضتمب و سترازیر شتدن فاضتمب

اطرات بد درون این تالاب،   یاز شتهرها  یو کشتاورز  یصتنعگ

انزل تتالاب  بتد و ر   یحیتا   بتد شتتتد   را  و مویودا  آن 

در    .استت ضتروری آن دار لزوم م العا  دامند و  استت انداوگد

تمش  دولگی  تبط دولگی و غیر هتای مرنهتایتت بتایتد تمتامی ارگتان

تتالاب انزلی انجتام دهنتد و بتا یت    وود را یهتت متدیریتت بهینتد 

ریزی منستجم و هدفمند معضتم  این تالاب شتناستایی  برنامد

شتتتدن درار گیرنتد و    برطرتگردد و در اولویتت بنتدی یهتت  

این تالاب با رشتتگواند و یدیت  م العا  دوره ای از وضتتعیت 

 بیشگری انجام گردد.

 

 تشکر و قدردانی

یناب آدای  نهایت تشکر و س اس از همکاریهای صمیماند  

محگرم آزمتایشتتتگتاه محیط   دکگر نتادر بهرامی فر و کتارشتتتنتاس 

های بی دریغشتان  زیستت دانشتگاه تربیت مدرس یهت کم 

 گردد.می
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ABSTRACT 

 
Background and Aim: Anzali Wetland is one of the most important international wetlands located on 

the southern shore of the Caspian Sea. This wetland is habitat to valuable fish, aquatic animals and birds 

that are of ecological and economic importance. As a result of the increasing industrialization of 

wetlands, concerns about the impact of human activities on the survival of these valuable ecosystems 

are increasing. As a result of this study, the aim is to measure the pollution of some heavy metals in the 

water of the wetland and to estimate the potential risk of metals on the life of the wetland. 

Materials and Methods: Water samples were collected from three parts of east, west and center of the 

wetland. The collected samples were poured into polyethylene containers, then pH of the samples was 

lowered below 2 with nitric acid and transferred to the laboratory and kept at 4 ° C until the final tests. 

To analyze the samples, an atomic absorption spectroscopy device equipped with a graphic furnace 

made by GBC Company from Australia, Sens AA model was used. Statistical analysis was performed 

using SPSS 19 software 

Results: The results indicate that the highest concentration of all studied metals was observed in the 

eastern part of the wetland. The mean concentrations of heavy metals in the wetland water were 4.943 

for cadmium, 9.924 for lead, 82.4 μg / L for mercury and 0.115 for zinc and 0.03 mg / l for copper in 

the eastern part of the wetland, respectively. . In this study, the order of concentrations of the studied 

metals in water samples in all three regions was reported as Cu> Pb> Cd> Hg> Zn. Comparison 

between the concentrations of lead, cadmium, copper and zinc metals studied with world health 

standards (WHO) showed that these values were lower than the standard level while the concentration 

of mercury in the water of this wetland was 99% (P <0.001). ) Was higher than the standard. Also, the 

concentration of all studied elements in the water of Anzali wetland is in the range of no potential 

danger or low potential danger in both acute and chronic conditions. 

Conclusion: The report of high concentration of metals in the eastern part indicates that the most 

pollution is in the eastern part of the wetland and this area is affected by various human activities. Also, 

the comparison of the present results with the previous results indicates an increasing trend, and unless 

special measures are taken by the relevant organizations, we will see the destruction of this valuable 

wetland in the not too distant future. 
 

Keywords: Pollution, Heavy metals, Water, Potential hazard 
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