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  در رسوبات منطقه تالاب انزليها آلودگي پلي كلروبي فنيلبررسي 
  

  4 و آزاده اكرام جعفري3، حسين غفوريان 2 سيد محمد باقر نبوي ،1*1 اعظم صادق اسدي

 
  واحد تهران شمال آزاد اسلامي،علوم و فنون دريايي، دانشگاه  هگروه محيط زيست دريا، دانشكد -3  و 1
 يا، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر  گروه زيست شناسي در-2
   سازمان حفاظت محيط زيست-4

  
  15/2/1391 : تاريخ پذيرش                                                                             26/5/1390:  تاريخ دريافت

  
  چكيده

رسوب  لذا نمونه هاي. مي باشددر رسوبات سطحي تالاب انزلي  PCBهدف اين تحقيق تعيين ميزان  
 و پس برداشت  Van  Veen Grabبا استفاده از نمونه بردار1388 سال  منطقه تالاب در فصل پاييز15

نمونه ها توسط  آناليز. از آماده سازي با دستگاه فريز دراير خشك و به روش سوكسله استخراج شد
بدست )  ايزومرPCBΣ) 8 غلظت .رفتپذيصورت   ECDدستگاه گاز كروماتوگرافي مجهز به دتكتور

 198PCB و PCB 29دقت و صحت مراحل كار با استفاده از نمونه مرجع و استاندارد داخلي . آمد
 نانوگرم 23/2  و11  نانوگرم به گرم درايستگاه79/68بيشترين و كمترين غلظت به ترتيب . كنترل شد

 صنعتي و شهري بيشتر از فعاليت هاي از فاضلاب هاي PCBsΣ غلظت . ثبت شد2به گرم درايستگاه 
مقادير بدست آمده در مقايسه با استاندارد محيط زيست امريكا در حد پايين قرار . كشاورزي متاثر بود

  .داشت
  

  واژگان كليدي
PCB ،   ،تالاب انزلي، پلي كلرو بي فنيلرسوب.  

  

                                                 
 sadeghasadiazam@yahoo.com نگارنده پاسخگو  -  *
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  مقدمه
 209 عدد از 150هستند كه وجود ) POPs(دار اي از آلاينده هاي آلي پاي دسته )PCBs( ها پلي كلرو بي فنيل

 از PCBsخواص فيزيكي و شيميايي ). 1381اسماعيلي ساري،(ايزومر اين تركيبات در محيط زيست گزارش شده است 
منجر به استفاده روزافزون ... اثر بودن شيميايي، عدم اشتعال پذيري، مقاومت الكتريكي بالا و جمله پايداري دمايي بالا، بي

هاي انساني  رشد فعاليت هاي صنعتي،كشاورزي و ساير فعاليت). 1389اصيليان و همكاران،(ها در صنعت گرديده است  آن
( توان گفت توجه اصلي به آلاينده هاي ارگانوكلره  به جرات مي. موجب افزايش آلودگي محيط زيست گرديده است

OCs(  پلي كلرو بي فنيل ها نظير)PCBs ( مي باشد و سموم كلره معطوف ) .( Sudaryanto et al.,2007  از ديگر
كه اين امر موجب سهولت جذب آنها در .خواص اين تركيبات قابليت انحلال پايين آن در آب و انحلال بالا در چربي است

ها ضمن مقاوم بودن در Broman et al.,1992(. PCB(مواد آلي و رسوب و نيز معلق شدن در ستون آب مي گردد 
 بر يكيمضر بيولوژيه، قابليت انباشت زيستي بالا و بزرگنمايي زيستي در زنجيره غذايي، داراي اثرات سمي و برابر تجز

 ,.Dahmardeh Behrooz et al(و ) Haynes and Johnson,2000(انسان و ساير موجودات زنده مي باشند 
ي بنزو دي فوران در اثر اكسيداسيون ها، خطر توليد تركيبات دي بنزو ديوكسين و دPCBكه علاوه بر سميت ) 2009

از ديگر عواملي كه مطالعه و بررسي اين آلاينده را ضروري ساخته، ). 1381اسماعيلي ساري،(ناقص آنها نيز وجود دارد 
انتشار گسترده آنها در محيط است، بطوريكه در فواصل بسيار دورتر از منابع آلاينده و حتي در منطقه اي كه هرگز بكار 

 ).  PAN Germany,2003(اند  اند در تمام ارگانيسم هاي زنده شناسايي شدهنرفته 
كه در حاشيه جنوبي درياي خزر و در  ، يكي از مهم ترين اكوسيستم هاي ايران و جهان است)1شكل(تالاب انزلي

 درجه و 49  دقيقه تا15 درجه و 49 دقيقه عرض شمالي و 30 درجه و 37 دقيقه تا 20 درجه و 37موقعيت جغرافيايي
 كيلومتر 400-450در گذشته تالاب انزلي با باتلاق هاي اطرافش وسعتي حدود .  دقيقه طول شرقي واقع شده است40

 به عنوان تالاب با اهميت بين المللي در كنوانسيون جهاني حفاظت از تالاب ها 1354اين تالاب در سال . مربع داشت
  ).1386ه كريمي و روحاني رانكوهي،باقرزاد( به ثبت رسيده است) 1971- رامسر (

 شبكه بزرگ رودخانه اي بنام 5ورودي تالاب از طريق رودخانه هاي اطراف بوده و تمام آب هاي ورودي به تالاب نهايتاً از 
 تالاب انزلي از نوع تالاب هاي ساحلي است و .وارد درياي خزر مي شود)از جمله سوسر روگاه و نهنگ روگاه( روگاه 

اين تالاب به علت تنوع زيستي و وجود انواع ماهي، .  كانال قابل كشتيراني به درياي خزر متصل مي شودبوسيله يك
صدها گونه موجودات گياهي، جانوري، ميكروسكپي و پرندگان و برخي گونه هاي كم نظير و همچنين ورود چندين  

رين عوامل  نابودي تالاب ها و كاهش كاركرد هاي يكي از عمده ت. رودخانه به آن از اهميت فوق العاده اي برخوردار است
از آنجا كه تالاب ها از جمله تالاب هاي ساكن داراي زمان چرخش طولاني هستند، . اكولوژيكي آن ها، آلودگي مي باشد

رصت اغلب آلاينده ها ف. مجاورت صنايع با آن ها باعث مي گردد كه آلاينده هاي ناشي از صنايع در تالاب ها تجمع نمايد
مقادير . فعل و انفعالات شيميايي را پيدا نموده و به صورت آلاينده هاي قابل ته نشيني در بستر تالاب رسوب مي نمايند

زيادي آلاينده هاي مختلف از طريق فاضلاب هاي شهري، صنعتي و كشاورزي به رودخانه هايي كه به تالاب مي ريزند 
  ).1386وزي راد، بهر(وارد شده و موجب آلودگي تالاب مي شود 

 از سوي كشورهاي عضو 2028با توجه به پذيرش ممنوعيت استفاده و حذف تدريجي آلاينده هاي آلي پايدار تا سال 
كنوانسيون استكهلم توسط كشور هاي عضو از جمله جمهوري اسلامي ايران و هم چنين اهميت اكولوژيكي، اقتصادي و 

در اين تحقيق آلاينده هاي پلي كلرو بي .  احساس گرديدPCB آلودگي تنوع زيستي تالاب انزلي لزوم بررسي وضعيت
-IUPAC 28 -44-52-101-118-138-153با شماره هاي PCB  ايزومر8شامل  (PCB∑فنيل با اندازه گيري 

  .رودخانه ورودي به تالاب و خود تالاب انزلي سنجش گرديد9 روگاه، 2در رسوبات سطحي ) 180
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  مواد و روش ها
نمونه برداري در فصل پاييز . نمونه برداري از رسوب سطحي در نظر گرفته شد  ايستگاه جهت15يق در اين تحق

 متري محل ورود و ريزش 200نمونه برداري از.  نمونه برداشت شد45در مجموع . در سه تكرار انجام گرفت 1388سال
نمونه برداري توسط نمونه بردار  .مل آمد به ع)2و1(و شكل هاي) 1( با مختصات مندرج در جدولرودخانه ها به تالاب و

  انجام و نمونه ها در ظروف فلزي كه با حلال هاي استن و هگزان شسته و در آون Van  Veen Grabرسوب سطحي 
  .)(ROPME,2005 درجه به آزمايشگاه منتقل  شد  -4سپس نمونه ها در دماي . خشك شده بود، جمع آوري گرديد

 
  1388جغرافيايي ايستگاه هاي مورد بررسي در رسوبات منطقه تالاب انزلي، سال مشخصات و موقعيت -1جدول

  

 نام منطقه عرض جغرافيايي طول جغرافيايي
  ايستگاه

 نمونه برداري
 1  هنده خاله ″2/27′15◦49 ″3/23′53◦37
 2  ماسوله  23′5/1″◦49 ″4/24′29◦37
 3 قلعه رود 23′58/5″◦49 ″5/24′41◦37
 4 پيربازار 30′7/6″◦49 ″3/24′11◦37
 5 نوخاله 30′1/9″◦49 ″8/24′14◦37
 6 چوكام 29′58/1″◦49 ″6/25′23◦37
 7 بهم بر 24′32/3″◦49 ″3/24′55◦37
 8 راسته خاله 24′55/1″◦49 ″5/25′10◦37

 9 تالاب غرب 24′48/4″◦49 ″7/26′6◦37
 10 تازه بكنده 25′38/2″◦49 ″9/27′6◦37
 11  انزليپلزير  27′33/3″◦49 ″1/28′14◦37
 12 موج شكن 27′56″◦49 ″9/28′12◦37
 13  زير پل غازيان 28′4/2″◦49 ″1/27′54◦37
 14  سوسر رو گاه 28′19/7″◦49 ″6/27′51◦37
 15  نهنگ رو گاه 27′54/4″◦49 ″5/27′49◦37
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   )www.ngo-iran.irسازمان جغرافيايي كشور ( نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل
  

  
  1388رسوبات منطقه تالاب انزلي، سال نمونه برداري در موقعيت ايستگاه هاي  نقشه -2شكل

 
ساعت خشك شد و سپس با آسياب پودر 24به مدت ) خشك كردن در اثر انجماد(نمونه ها ابتدا با دستگاه فريزدراير 

، تمامي حلال Supelcoپاني  از كمMix PCBمحلول استاندارد داخلي و  . همگن گرديد250و با عبور از الك با مش 
از كمپاني   100 -200 ، اسيد كلريدريك و فلوريسيل با مش (GC grade)هاي هگزان، استون، دي كلرومتان 

Merckهم چنين خاك رفرنس از .  استفاده شدIAEAتهيه گرديد .  

  1:25000مقياس    
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ابتدا . انجام شدو به صورت زير  ) MOOPAM 2005,(مراحل استخراج و جداسازي مطابق دستورالعمل استاندارد 
از  يك ميلي ليترسپس .  قرار گرفت(Thimble) تيمبل  داخل ونيوزت  رسوب خشك شدهنمونه گرم از 10- 20حدود 

 اضافه تيمبل  عنوان استاندارد داخلي بهبه نانو گرم به ميلي ليتر 20 با غلظت حدود PCB198 و  PCB 29محلول 
و تعدادي سنگ ) 50:50(دي كلرومتان -هگزان لي ليترمخلوط حلال مي250 ساعت با 8عمل استخراج به مدت . گرديد

از سپس  .شدتغليظ تا رسيدن به حجم حدود دو ميلي ليتر نمونه استخراج شده جوش  به روش سوكسله انجام گرفت و 
  مزاحمت براي حذف) درآمده بود++Cuدرصد فعال شده و بصورت 37كه با استفاده از اسيد كلريدريك  (پودر مس

براي براي جداسازي از ستون فلورسيل و .  استفاده شدبه هنگام آناليز دستگاهيهاي موجود  وگرد آزاد و مركاپتانگ
 PCB اندازه گيري تركيبات .)(ROPME,2005 استفاده شد  ميلي ليتر هگزان 70 تركيبات ازخارج كردن اين 

  : با مشخصات  ون كاپيلاري و با ستECD  مجهز به دتكتورAgilent 6890 مدل GCبوسيله دستگاه
 (HP-5 crosslinked 5%phenyl methyl siloxane, 30 m× 320 µm i.d.× 0.25 µm film 

thickness) 
   انجام گرفت  EPA 8082 برنامه دمايي مورد استفاده جهت آناليز دستگاهي بر طبق متد. صورت پذيرفت

  (EPA Method,1996) .هليم بعنوان گاز حامل .  تنظيم گرديد300 و 225 دماي اينجكتور و دتكتور به ترتيب
 2 ابتدا آون به مدت .انتخاب شد) ميلي ليتر در دقيقه 60 (Make-upو نيتروژن بعنوان گاز  ) ميلي ليتر در دقيقه5/1(

 درجه 260درجه سانتي گراد در دقيقه به دماي 3 درجه سانتي گراد قرار گرفت سپس با سرعت 70دقيقه  در دماي
با شماره هاي PCB  ايزومر8شامل (Σ PCB مقادير.  دقيقه در همان دما نگهداشته شد20 گراد رسيد و مدت سانتي

IUPAC 28-44-52 -101-118-138 -153-180 (ولااندازه گيري شده در جد )ارائه گرديده است ) 3و2 .  
 
  نتايج

 و برداشت شده از منطقه 2تگاه  بدست آمده مربوط به ايسΣPCBs، كمترين مقدار )2(با توجه به نتايج جدول 
، زير پل انزلي به ميزان 11 نانو گرم به گرم و بيشترين مقدار در ايستگاه 23/2±38/0آبكنار و رودخانه ماسوله به ميزان 

شكل  در ايستگاه هاي مورد مطالعه در PCBsمقايسه ميزان آلودگي .  نانو گرم به گرم ثبت گرديده است64/3±79/68
  . آمده است) 3(
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نانو ( و مقاديراستاندارد محيط زيست امريكا 1388 در رسوبات منطقه تالاب انزلي، سالΣPCBs مقادير- 2جدول 
 )گرم به گرم در وزن خشك

  
ايستگاه نمونه 

 ΣPCBs±sd range  برداري
ΣPCBs  
*ERL-

EPAUSA 

ΣPCBs  
**ERM-

EPAUSA  
1 65/1±53/8  12/3  70/22  180  
2  38/0±23/2  75/0  70/22  180 
3  53/0±9/11  06/1  70/22  180 
4  83/0±02/31  58/1  70/22  180 
5  89/0±68/22  66/1  70/22  180 
6  96/0±11/11  68/1  70/22  180 
7  52/0±72/6  74/0  70/22  180 
8  88/0±43/27  24/1  70/22  180 
9  72/2±01/39  84/3  70/22  180 
10  55/0±79/6  01/1  70/22  180 
11  64/3±79/68  28/7  70/22  180 
12  93/1±17/39  73/2  70/22  180 
13  84/0±27/54  61/1  70/22  180 
14  50/0±37/36  99/0  70/22  180 
15  82/1±44/49  34/3  70/22  180 

 

      *ERL effect range low )حداقل مقدار موثر(  **ERM effect range median )حداكثر مقدار موثر (    
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 )نانو گرم به گرم در وزن خشك (1388 در رسوبات منطقه تالاب انزلي،سال PCB ايزومر8 نتايج -3جدول
  

ايستگاه 
نمونه 
  برداري

PCB 
180  

PCB 
153  

PCB 
138  

PCB 
118  

PCB 
101  PCB 52  PCB 44  PCB

28 

1  17/0  99/0  12/0  19/0  25/0  96/1  68/4  17/0  
2 29/0  31/0  21/0  14/0  06/0  37/0  53/0  31/0  
3 12/0  68/0  2/0  08/0  09/0  73/1  25/8  75/0  
4 33/0  01/3  72/2  91/1  32/3  44/6  64/3  30/1  
5 56/0  30/0  76/1  83/1  18/4  06/4  33/18  01/0  
6 08/0  69/0  52/4  69/3  28/0  69/1  12/0  04/0  
7 83/0  38/0  26/0  29/0  45/0  90/1  32/1  31/1  
8 39/1  40/8  43/13  64/6  93/1  05/6  07/0  13/1  
9 21/0  65/0  52/2  69/0  22/0  34/1  98/20  47/0  
10 39/0  20/0  12/0  04/0  05/0  74/0  94/4  32/0  
11 45/1  49/2  30/17  39/8  80/6  26/7  91/22  20/2  
12 02/1  24/6  88/3  18/7  13/3  31/16  01/0  43/1  
13 09/0  28/1  39/0  82/3  12/4  20/6  69/36  76/1  
14 78/1  60/11  53/1  37/0  43/0  57/7  50/11  60/1  

15 63/1  12/0  55/4  68/0  56/6  72/0  06/20  
18/
15  

  
 44 نانو گرم به گرم، غلظت ايزومر 01/0-18/15 در محدوده PCB 28غلظت ايزومر ) 3( با توجه به نتايج جدول

PCB 52نانو گرم به گرم، غلظت ايزومر / 01- 69/36 در محدوده PCB و گرم به گرم و  نان37/0-31/16 در محدوده
هم چنين غلظت ايزومرهاي با تعداد كلر بيشتر .  نانو گرم به گرم بود05/0-80/6 در محدوده 101PCBغلظت ايزومر 
 نانو گرم 12/0-30/17 در محدوده PCB 138 نانو گرم به گرم، ايزومر 04/0-39/8 در محدوده PCB 118مانند ايزومر 

 در محدوده PCB 180 نانو گرم به گرم و غلظت ايزومر 12/0-60/11ه  در محدودPCB 153به گرم، غلظت ايزومر 
  . كه  تعداد كلر كمتري دارند بيشتر بودPCB غلظت ايزومرهايي از .  نانو گرم به گرم بدست آمد08/0- 78/1
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آنتنك ها نشان دهنده (  1388  در رسوبات منطقه تالاب انزلي، سالΣPCBs نمودار مقايسه مقادير -3شكل

  )راف معيار مي باشدانح
  

  

  
  

  1388 به تفكيك ايستگاه ها در رسوبات منطقه تالاب انزلي، سال PCBمقادير آلودگي  نقشه پراكنش-4شكل
  

2
3 7
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  1388 به تفكيك ايستگاه ها در رسوبات منطقه تالاب انزلي، سال PCB نقشه پراكنش آلودگي -5شكل 
  

  بحث و نتيجه گيري
ايج بدست آمده مي توان گفت ميزان آلودگي در رودخانه هاي واردشونده به تالاب  انزلي بالاتر از حد با توجه به نت

  .استاندارد محيط زيست امريكا نمي باشد
، مي تواند به علت ورود و ) نانو گرم به گرم79/68±64/3(يعني زير پل انزلي)  11(ماكزيمم آلودگي در ايستگاه 
يعني )2و1(يز پساب ناشي از تعميرگاه ها باشد، در حاليكه كمترين  غلظت در ايستگاهتجمع فاضلاب هاي شهري و ن

مشاهده شد كه با توجه به ورود صرفاً فاضلاب هاي )   نانو گرم به گرم23/2±38/0(ورودي رودخانه هنده خاله و ماسوله 
 ). 4شكل (  ايجاد آلودگي تالاب باشد كشاورزي به اين رودخانه مي تواند بيانگر تاثير كمتر فعاليت هاي كشاورزي در

با بررسي نقشه پراكنش آلودگي نيز مشاهده شد در مناطقي كه متاثر از پساب صنايع و فاضلاب هاي شهري و خانگي 
آلودگي  مقدار آلودگي بيشتر بوده و محدوده بيشتري از مناطق اطراف منابع آلاينده با) 15تا11ايستگاه هاي ( مي باشند
لكن در مناطقي كه فاضلاب بيشتر ناشي از فعاليت هاي كشاورزي، وارد رودخانه گرديده              . ل توجهي روبرو استنسبتاً قاب

ضمن پايين بودن مقدار آلاينده ها شعاع كمتري از مناطق اطراف از منبع آلودگي متاثر شده است ) 3و1،2ايستگاه هاي (
 ).5شكل (

. لره بررسي هاي زيادي در نقاط مختلف دنيا در اين خصوص بعمل آمده استبه علت اهميت آلاينده هاي پلي ك
Demoraبه مطالعه آلاينده هاي ارگانوكلره در رسوبات سواحل درياي خزر پرداخته و نشان 2004در سال   و همكاران 

 زيست امريكا به ميزان محيطبا مقايسه با حداقل مقدار موثر استانداردهاي (  اين رسوبات پاييندرPCBs دادند كه مقدار
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بيشترين مقدار در ساحل روسيه و .  نانوگرم به گرم مي باشد4/6-03/0و بين ) 5/21و محيط زيست كانادا به ميزان 7/22
 . نانوگرم به گرم گزارش شد4/6آذربايجان به ميزان 

Kalantari & Ebadi كلروبي فنيل ها در از جمله پلي   ضمن مطالعه تركيبات ارگانوكلره پايدار2006 در سال
 درمازندران به مقايسه مقادير اين تركيبات )نانوگرم به گرم 9- 15( و نكا )نانوگرم به گرم 8-26(رسوبات دو رودخانه تجن

  .با مقادير جهاني پرداخته و اعلام كرد مقادير حاصله خيلي بالاتر از حد استاندارد نيست
 مطالعاتي انجام گرفت كه بر اساس آن تركيبات 2010در سال  و همكاران Demoraي راپمي توسط يدر منطقه دريا

PCB بيشترين آلودگي در سواحل بحرين به .  پيكوگرم به گرم در نمونه رسوب سواحل جنوبي ايران بود36-616 بين
 . پيكوگرم به گرم در سواحل عمان ثبت گرديد23 پيكوگرم به گرم و كمترين آلودگي به مقدار 9799مقدار 

به عدم وجود استاندارد ملي براي مقدار مجاز تركيبات پلي كلرو بي فنيل، نتايج بدست آمده در اين تحقيق با با توجه 
 ERM‐EPA USA نتايج بدست آمده درتمام ايستگاه ها پايين تر از . مقادير استاندارد محيط زيست امريكا مقايسه شد

 بالاتر است ERL‐EPA USAستگاه نتايج بدست آمده از  اي6چنانكه مشاهده مي شود در. بود) حداكثر مقدار موثر(
  ).6شكل) (حداقل مقدار موثر(
  

  
 

 با مقدار استاندارد محيط زيست 1388  در رسوبات منطقه تالاب انزلي، سالΣPCBsمقادير مقايسه   نمودار-6شكل
  امريكا
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