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   دهيچك
ترين مسائلي  آلودگي يكي از مهم. هاي با ارزش جهاني ثبت شده در كنوانسيون رامسر است ال استان گيلان، جزء تالابتالاب انزلي در شم

آبكنار، سياه كيشم، هندخاله و ( چهارگانه تالاب بخشهايبراي بررسي وضعيت آلودگي اين تالاب از . است كه تالاب انزلي با آن روبروست
 ,Al ,Ca Feاصلي غلظت عناصر . گرفت سانتيمتري هرمغزه انجام ۵۰ و ۲۰ ، ۱۰ ، ۵ ، ۰ مطالعات در اعماق .برداشته شدهفت مغزه  )شيجان

K, Mg, Na, Mn, P, Ti و كمياب Li, Ba, S, Sr, As, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn, Bi  با استفاده از ICP-MS 
با برقراري همبستگي پيرسون بين  .دياب سنگين از سطح به عمق كاهش ميفلزات بيشتر غلظت تغييرات زماني عناصر نشان داد كه . دشتعيين 

 بقيه Co و Cr،Ni ،Zn  غير از آبكناربخش  كه در دهد مي نشان همبستگي پيرسوننتايج . دشآنها مشخص عناصر، ارتباط عناصر و منشاء 
 Co  و V, Crدر بخش شيجان و  Ni وCu ر بخش هندخاله دPb وBi ،Zn ،V سياه كيشمبخش در .  منشاء انسانزاد دارند سنگينفلزات
 كه غلظت دهد نشان ميغلظت فلزات سنگين در رسوبات تالابي با رسوبات درياي خزر و ميانگين جهاني  ةمقايس .منشاء طبيعي هستندداراي 

 با )EF( شدگي  غني وتالابي تعيين شددر رسوبات براي فلزات سنگين (EF) شدگي  غنيعامل. بالاتر استفلزات سنگين در رسوبات تالابي 
 در بيشتر Ni و Pb، Bi،Cd  و عناصر بخشها در تمام Zn عنصر كه داد نشان ،عنوان بهترين روش ه آلومينيم ببااستفاده از روش نرماليز كردن 

  .شدگي ضعيف هستند  تالاب داراي غنيبخشهاي
 

  واژهكليد

   ژئوشيمي،رسوب ،زاد آلودگي انسان،فاكتور غني شدگي ،تالاب انزلي

  سرآغاز
 تفكيك ناپذير از اكوسيستم تالابي هستند، آنها        ،رسوبات جزيي 

 و از طريـق فازهـاي آب و         بـوده هـا    بعضي از ارگانيسم  منابع غذايي   
آبهاي درگيـر بـا رسـوب       پالايش   يا   ،ثري در آلودگي  ؤرسوب نقش م  

عمـل   ثبت فلزات سـنگين      دركنند و مانند آرشيوي تاريخي،       مي ايفا
هـاي    تالابجزتالاب انزلي . )Sunderland, et al, 2008(كنند  مي

ن مختلف قـرار    االمللي است كه مورد مطالعه محقق      بينحفاظت شده   
،  Amini Ranjbar, 1998، Riyahi, et al, 2005(گرفتـه اسـت   

Sharifi, 2006 ( .    اين تالاب زيستگاه موجـودات در حـال انقـراض
ماننـد  دارد و ر جلوگيري از وقوع سـيل  ثري د ؤنقش م  زيادي است و  

 بنـابراين  .كند  ميعمل ) Kazanci, et al, 2004( رسوبي ة تلنوعي
 ـ ايه  رودخانهثري در كنترل آلودگيؤنقش م  .عهـده دارد  ه منطقـه ب

 نامطلوبي بـر    آثاركه   ، فلزات سنگين است   ها يكي از انواع اين آلودگي    
تعيين غلظـت ايـن      .هاي آبي دارد   ط زيست محيطي اكوسيستم   يشرا

، توزيـع و ميـزان      أفلزات در رسوبات، اطلاعات زيادي در بـاره منـش         
 تمايـل   بـشدت زيرا اين فلزات    دهد   آلودگي منطقه در اختيار قرار مي     

ماننـد مخزنـي بـراي      همچنين رسـوبات    . به تجمع در رسوبات دارند    
 آبخيـز   ةحوض، فلزات و مواد زيستي منتقل شده از         ها نگهداري كاني 

دريـاي خـزر در شـمال    جنوبي تالاب انزلي در بخش . كنند مي عمل
شـود و بـشدت      ي از منابع مختلف تهديد مي     هاي آلايندهايران بوسيله   

هـاي انـسانزاد، صـنعتي، كـشتيراني، كـشاورزي،            فعاليت تأثيرتحت  
بينـي    پـيش  بنابراين   .قرارداردگردشگري  عمليات نفت خزر و صنعت      

هـا   علت ايـن فعاليـت   هلزات سنگين ب پس از سالها، آلودگي فشود  مي
، از بين فلزات  خطر و ايجاد آلودگينيرويه به  با توج و فتهافزايش يا 

مانند آرسنيك، كادميم، كروم، سرب و روي بـيش         سنگين عناصري   
 تمركز اين عناصر سمي در    ).,Alloway 1995( مورد توجهند از بقيه   
 فرسـايش نـسانزاد،   از منابع مختلفي ماننـد منـابع آلاينـده ا          رسوبات
ي با حد زمينه طبيعي بـالا و نهـشته شـدن موضـعي فلـزات                سنگها
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   ۵۷مجله محيط شناسي شماره 

 

۴۶ 

هـا در   بررسي غلظت فلزات سنگين و ديگـر آلاينـده   .شود ميمين أت
در همچنـين  . رسوبات تالاب انزلي يكي از اهداف اين تحقيق اسـت        

 يا انسانزاد فلزات سنگين تالاب      ، شده است منشاء طبيعي    سعياينجا  
 تعيين انواع آلودگي شامل آلودگي ناشي از        .دشوشخص  به تفكيك م  

هاي ناشـي از نفـت خـزر از          ها و آلودگي   كودهاي كشاورزي، شوينده  
  .اهداف ديگر اين تحقيق است

   مورد مطالعهةمحدود
 آبگيري وسيع با آب شيرين، يوتروفيك و كم عمق يانزل تالاب

بـا  ايـن تـالاب    .(Olah, 1990) جنوب غرب درياي خـزر اسـت   در
  در اسـتان گـيلان     شمال ايـران   در يلومتر مربع ك ۱۹۳حدود  وسعتي  
 ۳۰ غربـي حـدود      - در امتـداد شـرقي       آن طـول متوسـط      .قرار دارد 

 ۳كيلومتر و عـرض متوسـط آن در امتـداد شـمال و جنـوب حـدود                  
هي به آب شـيرين تـالاب   هر چند كه آب شور دريا گا  . استكيلومتر  
جـزء آبهـاي شـيرين محـسوب      اما آب تـالاب در كـل   كند، نفوذ مي 

كنـد و    فـصل تغييـر مـي       نفـوذ آب شـور بـا تغييـر         ةمنطق ـ. شود مي
 نوسانات آب درياي خـزر      تأثير سطح تالاب بشدت تحت      هاي  نوسان

علت ورود مواد آلي از منابع مختلف        هيوتروفيك بودن آن ب   . قرار دارد 
منـشاء ايـن مـواد آلـي پوشـش          . هاي ورودي به آن است      رودخانه با

هـاي ارگـانيكي صـنعتي و         فاضلاب ،جانوران وتالاب،   حوضهي  گياه
هـستند كـه بـا هـم بـه درون تـالاب تخليـه        هاي خـانگي    فاضلاب

ضـايعات ناشـي از    ،هـاي شـهري    فاضلاب ةهمچنين تخلي . شوند مي
بالـه  زدفن و كشاورزي  -  مختلف صنعتي  هاي آلودگيتوليدات نفتي،   

هـاي   براسـاس ويژگـي  تـالاب انزلـي    .انـد   منابع مختلف آلـودگي از
فيزيكوشيميايي، مرفولوژي و اكولوژي به چهار بخش اصلي تقـسيم          

. ترين بخش تـالاب اسـت   عمق  يا شيجان كم ،بخش شرقي ،  شود مي
 يـا   ،ترين رودخانه ورودي به بخـش مركـزي         پسيخان اصلي  ةرودخان

 ترين بخش تالاب اسـت  عميق يا آبكنار   ،بخش غربي .  است هندخاله
سياه كيشم بخـش    . شود چافرود وارد اين بخش مي     رودخانه    فقط كه

هـاي    از رودخانـه   را زيـادي    حفاظت شده تالاب است كه حجـم آب       
 مختلف فقط بخـش     بخشهاياز بين   . كند منتهي به خود دريافت مي    

 . دارد  از طريق كانال كشتيراني با درياي خـزر ارتبـاط           تالاب مركزي
انتهاي  لومتركه در  كي ۳.۵كانال به طول     اين   سيستم تالاب از طريق   
 منتهـي  ر دارد، به آبهاي عميق دريـاي خـزر     بخش شمالي تالاب قرا   

در  يلومتر مربع  ك ۳۷۴۰ تالاب به وسعت حدود     آبخيز ةحوض. شود مي
ــايي ةمحــدود ــا ۴۸˚ ۴۵' جغرافي ــا  ۳۶˚ ۵۵'شــرقي و  ۴۹˚ ۴۲' ت ت

 آن دشـت و  مربـع   كيلومتر ۲۰۰۰دود  ح دارد كه    قرار شمالي   ۳۷˚۳۲'

 ايـن   .)۱ ة شـمار  شـكل ( است   اي و كوهپايه  كوهستانيق   مناط ةبقي
متـر از   -۲۶ و ۳۰۱۴ي حداكثر و حداقل ارتفـاع       داراترتيب   هوضه ب ح

 ، ميليمتر است  ۱۲۸۰ميانگين بارش تالاب حدود     . ستسطح تراز دريا  
 ميليمتر است و هيچ فصل خـشكي        ۹۸۰كه تبخير در حدود      در حالي 

 متـر   ۱۰۰ارتفاع كمتر از    يانگين  اي داراي م    پست جلگه  ةمنطق. ندارد
 آبخيـز  ةسطح حوض ـ .است و شامل تالاب و شاليزارهاي وسيع        است

 پالئوزوئيك تا   ةي مختلف آذرين، رسوبي و دگرگوني از دور       سنگها اب
هاي مختلـف   سازي شود كه در برگيرنده كاني   پوشانده مي  عهد حاضر 
 آبخيز  ةحوض ةمحدودزايي فراوان و متغير در       حضور كاني . نيز هستند 
هـا هـستند منجـر بـه غنـي شـدگي              سيستم رودخانه  تأثيركه تحت   

طبيعي فلزات سنگين مانند كادميم و آرسنيك در خاكهـا و رسـوبات             
 آبخيز ايـن    ة قابل توجه در حوض    ةنكت. اي منطقه خواهد شد    رودخانه

كاهش گسترش مناطق شهري و شهرنشيني از شرق به غرب        ،تالاب
 كشاورزي و دامداري از شـرق بـه غـرب در            كه حالي  در ،تالاب است 

  .كند  آبخيز تالاب افزايش پيدا ميةحوض

  
   آبخيز و ةشمايي از تالاب ، حوض): ۱ (ةشمارشكل 

  هاي مغزه برداري محل

  مواد و روشها 
 و تحليل تجزيهروشهاي نمونه برداري و 

 جمـع آوري  ۱۳۸۷ر   استفاده شده در اين تحقيق در بها       رسوبات
 مختلـف   بخـشهاي  در   )۱ ة شـمار  شكل( ايستگاه   ۷ تعداد. شده است 

 هـاي   رسوبي با استفاده از لولـه هاي يگير مغزه  كهدشتالاب انتخاب   
PVC   در رسوب كف تـالاب       آنها  فرو كردن  با و سانتيمتر ۵ قطربه 

 ـ  مغزه. )۲ ةشكل شمار ( نمونه برداري انجام شد    منظـور بررسـي    هها ب
 و غلظـت    XRD) بـا (هاي رسوبي و ماهيت كـاني شناسـي          ويژگي
در اعمـاق مختلـف كـه    ) Trace(و كميـاب  ) Major( اصلي عناصر

 و ۲۰ - ۱۰ - ۵ - ۰دهـد در فواصـل     مختلف را نشان مـي     زمانهاي
  .دش سانتيمتري تفكيك ۵۰
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 محلهاي هاي برداشته از تالاب و يكي از مغزه): ۲ (ةشمارشكل 

  نمونه برداري از آن

شده مغزه پس از جدا شدن،   مشخصبخشهايبخشي از رسوب 
 پودر توليد شده براي. آزمايشگاه خشك و سپس پودر شددر دماي 

 Al, Ca, Fe, K, Mg, Na   Mnشامل اصلي عناصر غلظت تعيين

,P ,Ti  شامل كميابو,Li, Ba, S, Sr, As, Cd, Cr, Co, Cu  

Mo, Ni, Pb, V, Zn, Biدستگاه . قرار گرفتتحليل و تجزيهورد  م 
 ICP-MS(Plasma(استفاده شده براي تعيين غلظت از نوع 

Coupled Mass Spectrometry Inductively شركت آزمايشگاه در 
Als-Chemexة با حد آشكار سازي نشان داده شده در جدول شمار 

پيرسون  بعد از تعيين غلظت عناصر از ضريب همبستگي  .است )۱(
و تعيين منشاء فلزات سنگين در رسوبات  براي بررسي ارتباط عناصر

 مورد SPSS 16افزار  ها نرم  تحليلةدر كلي.استفاده شده است
  .استفاده قرار گرفت

 عناصر انتخاب شده در  شدهاستفاده حدود آشكار سازي ):۱(ة شمارجدول 

Al  ۰۱/۰%  Mg  
۰۱/۰%  

Ti ۰۱/۰%  As  ppm  ۰۲/۰  Cu ppm  ۲/۰  V  ppm  ۱  

Ca  
۰۱/۰%  

Na  
۰۱/۰%  

Ba  ppm۱۰ Cd  ppm  ۰۲/۰  Mo ppm  ۰٥/۰  Zn  ppm  ۲  

Fe  

۰۱/۰%  

Mn  ppm٥ S ۰۱/۰%  Cr  ppm  ۱  Ni  ppm  ۲/۰  Bi  ppm  ۰۱/۰  

K  

۰۱/۰%  

P ppm۱۰ Sr  ppm  ۲/۰  Co  ppm  ۱/۰  Pb  ppm  ۵/۰    

  نتايج
   و كاني شناسيهاي رسوبي ويژگي

حلي خـزر تركيبـي از رسـوبات        هـاي سـا    بيشتر رسوبات دشـت   
هاي مختلف    و جريان  مواجدر اثر ا  كه   اي است  جا شده  ه جاب ناپيوسته و 

  بيشتر هاي تالابي  نتايج دانه بندي نشان داد كه نمونه       .اند نهشته شده 
اي و تعداد كمي در محدوده سـيلت قـرار        گل و گل ماسه    ةدر محدود 

هـاي زيـر را      يهاي رسـوب شناسـي ويژگ ـ      و تحليل   تجزيه. گيرند مي
 رسـوبات بـا كـاهش      ة دان ةانداز :تالابي مشخص كرد  سوبات  ر ةبار در

 متنـاوب   هـاي  لايـه . يابـد   افزايش مي  )از غرب به شرق تالاب    ( عمق
 هـاي  نوسـان  مبـين اي غنـي از صـدف      هاي ماسه  گل و افق   ‐ماسه  
 ةمينهاي دريايي در ز    افق صدف  .است  بلند مدت درياي خزر    ‐كوتاه  

 ـ    هـا از نـوع دو       صـدف . ه در بخـش آبكنـار ديـده شـد         ماسه ريـز دان
 دوره  هـاي  گاسترپود و پلـسي پـود     (هاي آب شيرين تا دريايي       اي كفه

همچنين نتايج كاني    .ند بود ) سانتيمتر ۵ ميليمتر تا    ۵اندازه   هلوسن از 
 اصـلي  ةنشان داد كه كاني كوارتز سـازند   XRDشناسي با استفاده از

  .رسوبات تالابي هستند
  ئوشيميايي نتايج ژ

هـاي    شده رسوبات مغزه   و تحليل   تجزيهغلظت بعضي از عناصر     
 نـشان داده شـده   )۲( ةشـمار مختلف رسوبي تالاب انزلي در جدول 

در شـيجان تـا    ppm۴/۳۰  غلظت سـرب در رسـوبات تـالابي از   . است
ppm ۲/۱۹ ميانگين سرب در رسـوبات تـالابي   .كند در آبكنار تغيير مي 

ppm۴۸/۲۴ در  كه ، در حالي  روي در تالاب بالاست   عنصر  غلظت  . ستا 
 در ppm۱۳۲ حـداكثر  هاي مختلف اختلاف غلظـت روي كـم و از   نمونه

ميـانگين روي در    . متغيـر اسـت     در آبكنـار   ppm۹۹ شيجان تـا حـداقل    
 ميانگين آرسنيك دررسـوبات تـالابي  .  استppm ۱۱۹ رسوبات تالابي

ppm۴۲/۱۲    است كه مقاديرش از ppm ۷-۳/۱۷  غلظـت   .سـت متغيـر ا
 ppm و ppm  ۳/۴۷- ۷/۹۴ترتيب از همس و كروم در رسوبات تالابي ب

 نيكـل  غلظت. استتغير م ۴/۹۸و ppm۳۴/۶۲ هاي  با ميانگين۸۶-۱۰۹
بـالاترين   .كنـد  مي تغيير ppm ۹/۷۵ با ميانگين ppm ۷/۶۳-۲/۸۳ بين

غلظـت كـروم از   . اسـت  ppm ۱۳۹ ميانگين واناديم در رسوبات تـالابي 
ميانگين غلظت كروم . كند در آبكنار تغيير مي ۱۰۴ تاppm۱۰۹ ماكزيمم

ppm ۴/۹۸۹در هندخالــه يعنــي ايــستگاه .  اســتBغلظــت بــالايي از  
 نيكـل  ،)ppm ۹/۵۵(، مس   )ppm ۳/۱۷(عناصر مختلفي مانند آرسنيك     

)ppm ۴/۷۳( سرب ، )ppm ۲/۳۰(   روي ،)ppm ۱۳۲(    شـود  ديـده مـي .
مـل  احهـاي    كـشتي سـنگين و     آلـودگي نفـت      تـأثير اين ايستگاه تحت    

. هـستند  حاوي موادي مانند مس و كروم        خودرنگ بدنه   در   كه   آنهاست
   . شود همچنين حجم زيادي از فاضلاب شهر انزلي وارد اين بخش مي
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   ۵۷مجله محيط شناسي شماره 

 

۴۸ 

  )ppm( هاي رسوبي  غلظت عناصر در مغزه):۲(ة  شمارجدول

 ايستگاه
عمق 

)cm(  Ba S Sr As Bi Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb V Zn 

۰ ۳۵۰ ۱۲۱۰۰ ۳۵۳ ۷/۸  ۲۶/۰  ۲۷/۰  ۲/۱۹  ۸۶ ۳/۵۱  ۱/۱  ۸/۶۵  ۷/۲۳  ۱۰۷ ۹۹ 

۵ ۴۱۰ ۹۵۰۰ ۱۸۲ ۷ ۳۳/۰  ۳۴/۰  ۲/۲۰  ۱۰۹ ۷/۶۶  ۷/۱  ۷۸ ۶/۲۸  ۱۳۷ ۱۲۹ 

۱۰ ۴۰۰ ۹۳۰۰ ۱۸۷ ۵/۷  ۳۳/۰  ۳۷/۰  ۴/۲۰  ۱۰۸ ۴/۶۹  ۱/۲  ۳/۷۷  ۶/۲۶  ۱۳۹ ۱۲۹ 

۲۰ ۳۶۰ ۲۱۴۰۰ ۲۳۶ ۴/۹  ۳۱/۰  ۳۲/۰  ۲۳ ۹۶ ۱/۶۳  ۷/۱  ۸/۷۸  ۳/۲۳  ۱۲۳ ۱۲۲ 

B۱ ۵۰ ۳۸۰ ۲۳۹۰۰ ۲۲۰ ۹/۱۰  ۲۸/۰  ۲۵/۰  ۸/۲۱  ۱۰۳ ۷/۹۴  ۶/۷  ۷/۸۰  ۵/۲۳  ۱۳۲ ۱۲۹ 

۰ ۳۷۰ ۲۴۶۰۰ ۲۷۶ ۱۴ ۲۵/۰  ۲۹/۰  ۲۱ ۹۶ ۳/۷۳  ۵/۹  ۵/۷۷  ۵/۲۱  ۱۳۰ ۱۰۹ 

۵ ۳۷۰ ۲۴۳۰۰ ۲۰۸ ۴/۱۲  ۲۷/۰  ۲۵/۰  ۴/۲۱  ۹۰ ۵/۷۱  ۶/۱۱  ۷۸ ۸/۲۱  ۱۳۴ ۱۰۷ 

۱۰ ۳۶۰ ۲۴۱۰۰ ۳۶۰ ۹/۱۰  ۲۵/۰  ۲۴/۰  ۴/۲۰  ۹۶ ۷/۸۷  ۷/۱۳  ۵/۷۵  ۹/۲۰  ۱۲۶ ۱۰۹ 

۲۰ ۳۸۰ ۲۳۳۰۰ ۲۳۳ ۵/۹  ۲۶/۰  ۲۵/۰  ۴/۲۱  ۹۷ ۴/۶۵  ۳/۴  ۳/۷۹  ۲/۱۹  ۱۳۳ ۱۱۴ 

B۲ ۵۰ ۳۸۰ ۲۳۹۰۰ ۲۸۴ ۱/۱۰  ۲۵/۰  ۲۹/۰  ۵/۲۱  ۹۵ ۱/۷۳  ۴/۱۳  ۹/۷۹  ۳/۱۹  ۱۳۴ ۱۰۴ 

۰ ۳۶۰ ۲۴۶۰۰ ۲۲۲ ۱۰ ۲۹/۰  ۳۱/۰  ۲/۲۳  ۹۸ ۷/۶۲  ۶/۳  ۴/۸۰  ۴/۲۲  ۱۲۳ ۱۲۲ 

۵ ۳۶۰ ۲۴۴۰۰ ۲۷۶ ۷/۹  ۲۸/۰  ۲۹/۰  ۵/۲۳  ۹۸ ۶۶ ۳/۳  ۶/۸۰  ۵/۲۱  ۱۲۸ ۱۲۵ 

۱۰ ۳۶۰ ۲۵۰۰۰ ۲۲۸ ۸/۱۰  ۲۹/۰  ۲۸/۰  ۸/۲۳  ۱۰۱ ۴/۶۲  ۹/۳  ۶/۸۰  ۹/۲۲  ۱۳۲ ۱۲۵ 

۲۰ ۳۷۰ ۲۴۵۰۰ ۲۰۷ ۵/۱۱  ۲۸/۰  ۲۶/۰  ۲۳ ۹۷ ۱/۶۴  ۳/۵  ۳/۷۹  ۲۵ ۱۳۳ ۱۲۰ 

B۳ ۵۰ ۳۸۰ ۲۴۷۰۰ ۲۵۱ ۵/۱۱  ۲۷/۰  ۲۵/۰  ۴/۲۲  ۹۴ ۴/۶۷  ۷/۱۰  ۷۸ ۲۳ ۱۳۴ ۱۰۷ 

۰ ۳۶۰ ۲۱۳۰۰ ۲۷۲ ۱/۱۱  ۲۹/۰  ۳/۰  ۴/۲۲  ۹۲ ۲/۶۱  ۱/۱  ۶/۷۱  ۲/۲۸  ۱۱۳ ۱۱۲ 

۵ ۳۷۰ ۲۴۰۰۰ ۲۷۷ ۴/۱۰  ۳/۰  ۲۸/۰  ۹/۲۲  ۹۳ ۱/۶۱  ۷/۱  ۶/۷۴  ۲۴ ۱۲۲ ۱۲۰ 

۱۰ ۳۷۰ ۲۳۹۰۰ ۳۰۴ ۸/۹  ۳۱/۰  ۳۱/۰  ۴/۲۳  ۹۶ ۳/۶۶  ۵/۲  ۵/۷۶  ۱/۲۶  ۱۱۸ ۱۱۹ 

۲۰ ۴۰۰ ۲۴۳۰۰ ۳۸۳ ۲/۱۰  ۳/۰  ۲۹/۰  ۵/۲۳  ۱۰۹ ۱/۶۴  ۴ ۶/۷۸  ۲/۲۶  ۱۲۶ ۱۱۸ 

B۴ ۵۰ ۳۸۰ ۲۶۸۰۰ ۳۷۶ ۹/۱۱  ۲۷/۰  ۲۳/۰  ۴/۲۱  ۹۶ ۶/۶۱  ۵/۵  ۵/۷۳  ۷/۲۳  ۱۲۷ ۱۱۱ 

۰ ۴۸۰ ۱۲۹۰۰ ۲۱۶ ۴/۱۵  ۳۸/۰  ۳/۰  ۲۳ ۹۹ ۷/۵۹  ۱ ۴/۷۸  ۴/۳۰  ۱۲۱ ۱۲۲ 

۵ ۴۵۰ ۲۰۳۰۰ ۲۵۱ ۸/۱۴  ۳۴/۰  ۲۶/۰  ۸/۲۴  ۱۰۱ ۷/۵۸  ۹/۰  ۸۱ ۴/۲۳  ۱۲۶ ۱۲۹ 

۱۰ ۴۳۰ ۲۴۰۰۰ ۲۷۱ ۷/۱۴  ۳۳/۰  ۲۷/۰  ۹/۲۴  ۱۰۳ ۴/۶۰  ۶/۲  ۲/۸۳  ۴/۲۳  ۱۳۱ ۱۳۲ 

۲۰ ۳۸۰ ۲۳۷۰۰ ۳۲۶ ۹/۱۲  ۳۴/۰  ۲۷/۰  ۶/۲۳  ۱۰۰ ۳/۶۱  ۴/۲  ۱/۷۹  ۲/۲۲  ۱۲۴ ۱۲۵ 

B۸ ۵۰ ۳۷۰ ۲۲۰۰۰ ۵۰۰ ۵/۱۶  ۳۳/۰  ۲۱/۰  ۳/۲۳  ۹۸ ۱/۵۴  ۲/۱  ۹/۷۰  ۷/۲۲  ۱۱۹ ۱۱۱ 

۰ ۵۱۰ ۲۱۶۰۰ ۵/۱۹۵  ۳/۱۷  ۳۶/۰  ۳۹/۰  ۵/۲۴  ۹۷ ۲/۴۹  ۶/۱  ۱/۷۱  ۲/۳۰  ۱۲۱ ۱۳۱ 

۵ ۵۰۰ ۲۳۶۰۰ ۲۶۵ ۴/۱۵  ۳۳/۰  ۳۹/۰  ۲۳ ۱۰۲ ۳/۴۷  ۱/۲  ۸/۶۷  ۶/۲۹  ۱۱۸ ۱۲۵ 

۱۰ ۴۹۰ ۲۶۴۰۰ ۲۰۴ ۳/۱۵  ۳۴/۰  ۳۹/۰  ۹/۲۳  ۱۰۶ ۲/۵۰  ۹/۲  ۱/۷۲  ۳/۲۹  ۱۲۸ ۱۳۲ 

۲۰ ۴۲۰ ۲۷۱۰۰ ۱۶۱ ۵/۱۵  ۳۲/۰  ۳۵/۰  ۲/۲۳  ۱۰۴ ۸/۵۱  ۵/۳  ۹/۶۹  ۸/۲۹  ۱۲۹ ۱۱۷ 

B۹ ۵۰ ۳۴۰ ۲۲۵۰۰ ۳۰۱ ۸/۱۵  ۲۹/۰  ۲۳/۰  ۴/۲۴  ۹۲ ۹/۵۵  ۴/۲  ۴/۷۳  ۷/۲۴  ۱۲۵ ۱۱۸ 

۰ ۴۶۰ ۱۹۸۰۰ ۲۴۴ ۱/۱۳  ۳۷/۰  ۲۶/۰  ۵/۲۰  ۱۰۸ ۲/۵۶  ۹/۰  ۵/۶۹  ۴/۲۶  ۱۲۵ ۱۳۰ 

۵ ۴۴۰ ۲۲۷۰۰ ۲۶۰ ۴/۱۴  ۳۵/۰  ۲۹/۰  ۶/۲۲  ۹۷ ۹/۶۰  ۸/۲  ۴/۸۰  ۹/۲۴  ۱۲۱ ۱۲۶ 

۱۰ ۴۰۰ ۲۲۰۰۰ ۲۶۱ ۱۳ ۳۳/۰  ۲۵/۰  ۲۴ ۹۹ ۵/۵۸  ۲/۲  ۹/۷۹  ۲/۲۴  ۱۲۶ ۱۲۷ 

۲۰ ۳۶۰ ۲۵۰۰۰ ۵۸۹ ۶/۱۶  ۲۸/۰  ۲۶/۰  ۹/۲۰  ۹۹ ۷/۵۶  ۱/۵  ۷۳ ۲/۲۲  ۱۱۹ ۱۰۹ 

B۱۰ ۵۰ ۳۴۰ ۲۱۷۰۰ ۶۱۲ ۸/۱۶  ۲/۰  ۱۸/۰  ۲۱ ۹۰ ۴۸ ۱/۱  ۷/۶۳  ۱/۲۲  ۱۱۳ ۱۰۰ 

MAX ۵۱۰ ۲۷۱۰۰ ۶۱۲ ۳/۱۷  ۳۸/۰  ۳۹/۰  ۹/۲۴  ۱۰۹ ۷/۹۴  ۷/۱۳  ۲/۶۳  ۴/۳۰  ۱۳۹ ۱۳۲ 

MIN ۳۴۰ ۹۳۰۰ ۱۶۱ ۷ ۲/۰  ۱۸/۰  ۲/۱۹  ۸۶ ۳/۴۷  ۹/۰  ۷/۶۳  ۲/۱۹  ۱۰۷ ۹۹ 

AVE ۴/۳۹۵  ۵/۲۲۱۴۸  ۴۷/۲۸۴  ۴۲/۱۲  ۳/۰  ۲۸/۰  ۵/۲۲  ۴۳/۹۸  ۳۴/۶۲  ۴ ۹۴/۷۵  ۴۸/۲۴  ۶۳/۱۲۵  ۹۷/۱۱۸  

هاي انساني و   فعاليتتأثيرغلظت بعضي از اين فلزات تحت  
 منـشاء اصـلي آرسـنيك فرسـايش         بـراي مثـال   .  است فرسايش

 ،هــاي كــشاورزي بــا ايــن حــال فعاليــت. شــيميايي سنگهاســت
هـاي اسـتفاده شـده در     كـش  بخصوص استفاده از كودها و قـارچ  

عنوان منشاء بعـضي از فلـزات سـنگين          هتوان ب  مزارع برنج را مي   

 ـ   . موجود در رسوبات تالابي محسوب كرد      طـور موضـعي    همـس و روي ب
 مثال غلظت مس در شمال آبكنار كه     راي ب ،دنده نقاط داغي را نشان مي    

 ةدهند  نشان تواند  مي كهطبيعي بالاست    طور غير  هب محل دفن زباله است   
ميانگين  يا همچنين    ،باشدي  آلودگي انسانزاد اين عنصر در رسوبات تالاب      

 غلظت فلزات سنگيني مانند كادميم، كبالت، كروم، مس، نيكل، سـرب، 
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                                                                    )شمال ايران( فلزات سنگين در رسوبات تالاب انزليبررسي منشاء آلودگي 

 

۴۹ 

تـالاب  ) سـانتيمتري ۱۰-۰( واناديم و روي در رسـوبات سـطحي  
مقــادير گــزارش داده شــده در مقــادير جهــاني،  انزلــي بيــشتر از

هـاي ورودي بـه    و ميانگين رسوبات رودخانه  رسوبات درياي خزر  
غلظت سرب، مس، كبالت، كـروم،    ). ۳ ةشكل شمار (تالاب است   

نيكل، واناديم در درياي خزر بيش از ميانگين جهاني اين عناصر           

 ,De Mora et al(كـه غلظـت روي در دريـاي خـزر      اسـت، در حـالي  

2004a (          وانـاديم در  . از ميانگين غلظت جهاني اين عنـصر كمتـر اسـت 
 بخـشهاي ش از ساير    كيشم داراي غلظتي بي     يا سياه  ،بخش جنوب تالاب  

تالاب است و همچنين عناصر روي، سرب، نيكل، مس، كروم در بخش            
  ). ۲ شمارة شكل( شود شرقي تالاب در حد بالايي ديده مي

  
در بخــش مركــزي تــالاب يــا بــالاترين غلظــت ميــانگين 

، )ppm۷۰/۲۹( سرببراي ، )ppm۳۳/۱۲۹ ( روي  برايهندخاله
بـراي  و ) ppm۸/۲۳ ( كبالـت  براي ،)ppm۱/۱۰۶ (كروم ي برا

غلظـت بـالاي بـاريم در رسـوبات         . اسـت ) ppm ۳۹/۰( كادميم
دليل نفوذ آب درياي خزر بـوده كـه ايـن     هب ) ppm۴۰۶ ( تالاب

نفتـي اسـت كـه از طريـق كانـال           هـاي    آلودگينفوذ خود در اثر     
 از ميـانگين غلظـت بعـضي    .كشتيراني به تالاب وارد شده اسـت  

عناصر كميـاب در رسـوبات تـالابي بـا رسـوبات دريـاي خـزر و          
نتـايج نـشان     ).۳ ةشـكل شـمار   (اي مقايسه شده اسـت       رودخانه

بيـشتر از    دهد كه غلظـت بـاريم، ليتـيم وآرسـنيك در دريـاي خـزر               مي
 ميانگين غلظـت مـس در رسـوبات تـالاب انزلـي             .رسوبات تالابي است  

)ppm ۳۴/۶۲ (   ي آن و درياي خزر      از مقادير ميانگين جهان)ppm ۷/۳۴ (
بالاترين غلظت موليبدن در رسوبات تالابي كه بالاتر از حد          . بيشتر است 

زمينه است بروشني آلودگي صنعتي وآلودگي ناشي از كودهاي كشاورزي    
 . دهد را نشان مي

   مغزه هاي رسوبي ي غلظت عناصر درقتغييرات عم
 نشان داده شده    )۳( ةاز عناصر در شكل شمار    برخي  عمودي  نيمرخ  

 يـا   ،كه چهار مغزه متعلق به بخش غربـي تـالاب          ذكر است شايان  . است

 با عمق غلظت بعضي از فلزات سنگينتغييرات  ): ۳(ة شكل شمار
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   ۵۷مجله محيط شناسي شماره 

 

۵۰ 

عنوان مغزه بخش غربـي در نظـر         هگيري شده و ب    ميانگينآبكنار  
 از غلظــت عناصــر مختلــف در اعمــاق يكــسان   وگرفتــه شــده

 ة چهار مغـز    در واقع  .هاي مختلف ميانگين گرفته شده است      مغزه
لاب در قالب يك مغـزه مـورد تحليـل          متعلق به يك بخش از تا     

كلسيم  مانند آلومينيم، آهن،تغييرات عناصر زميني . اند قرار گرفته
 ايـن . شـود   كاني شناسي رسوبات كنتـرل مـي        ماهيت او فسفر ب  

چنـين  . دهنـد  عناصر تغييرات كمي با عمـق از خـود نـشان مـي            
هـا داراي     رسـوبات در سرتاسـر مغـزه        اين است كه   مبيني  روند

بيـشتر فلـزات    . ندهستيكسان    منشاء داراي و   اند  مشابهيتركيب  
بجز استرانسيم داراي همبستگي معنادار منفي با كلسيم هستند و        

كبالت، كـروم، نيكـل، سـرب و روي بـا      كادميم، از ميان عناصر كمياب   
 دهنـدة   كـه خـود نـشان   )۳ ةشكل شـمار  (يابند افزايش عمق كاهش مي   

بيـشترين  . اسـت ) از قديم به جديد(افزايش روند آلودگي به سمت سطح     
، كـادميم   )ppm۳۳/۱۲۹(، روي )ppm۷/۲۹(هاي ميـانگين سـرب     غلظت

)ppm۰۳۹/۰ ( و كروم )ppm۶۷/۱۰۱ (      يـا   ،در بخـش مركـزي تـالاب 
و روي  ) ppm۴۸/۲۴(ميـانگين سـرب     . گيري شده اسـت    هندخاله اندازه 

)ppm۱۱۹ (  غلظـت ايـن      برابـر مقـدار    ۲حدود   انزلي   در رسوبات تالاب
 & Turekian)(   زمين ةدرپوست) =ppm۷۰,Zn= ppm ۱۶Pb (ناصرع

Wedepohl, 1961  ۴ ةشكل شمار(است.(   

  

  
   مختلف تالاب، ميانگين جهاني، بخشهاي ميانگين بعضي از فلزات سنگين در رسوبات ةمقايس): ۴(ة شكل شمار

  هاي منتهي به تالاب و درياي خزر رودخانه
وبات تالاب بيشتر از غلظت    غلظت سرب در رس   علاوه بر اين،    

 و )De Mora et al, 2004a(اين عنـصردر رسـوبات دريـاي خـزر    
هـاي   كـه غلظـت    حـالي  در). ۴ ةشكل شـمار  (ميانگين جهاني است    

  .دهند  را نشان نمي چشمگيريكادميم و كروم افزايش
 ها  غني شدگي عناصر فلزي در مغزهعامل

ز بـه آن   آبخي ـةهكشي حوض سيستم ز  بارسوبات تالاب انزلي    
 رسوبات داراي هر دو منشاء طبيعـي و      اين شك  بي و   شود حمل مي 

هاي  طور طبيعي در رسوبات داراي غلظت      هفلزات ب . انسانزاد هستند 
شـدگي فلـزات در آنهـا بـسيار بـا             و تعيين ميزان غنـي     امد  متفاوتي

شدگي انـسانزاد اسـتفاده از       بهترين ابزار آزمودن غني   . اهميت است 
لظت فلزات به عنصر مرجع مانند آلومينيم، ليتـيم و          نرماليز كردن غ  

قدري  هبدر رسوبات تالاب انزلي غلظت بريليم و ليتيم     . بريليم است 
 ـكم است كه نمي توان از آنهـا،            نرمـاليز كننـده    صـر اعنـوان عن   هب

براي نرمـاليز   عنوان مرجع    هبنابراين استفاده از آلومينيم ب    . دكراستفاده  
 غني شـدگي    عاملدست آوردن    هها و ب   مغزهكردن عناصر در رسوبات     

 توليـد   سـنگها  در اثر فرسايش     بيشتراين عنصر   . استترين راه    منطقي
 ـ     مي از طرفـي   . هـاي انـساني نيـست      ثر از فعاليـت   أشود و توليد آن مت

آلومينيم عنصري با حلاليت و تحرك شيميايي بسيار ناچيز است و بعد   
نرماليز كـردن بـر     . كند در رسوب بسختي مهاجرت مي     از نهشته شدن  

درمرحلـه اول ابتـدا تمـام        .گرفتاساس آلومينيم در دو مرحله صورت       
اي بـا    و نمونـه   دش ـعناصر هر نمونه بـر آلـومينيم آن نمونـه تقـسيم             

 ـ  كمترين تغييرات به   در  ).۵شـكل   (شـد  مرجـع انتخـاب      ة عنوان نمون
يم  استفاده از نسبت عنصر ردياب بـه آلـومين         ا دوم حد آلودگي ب    ةمرحل

 رفرنس داخلـي بـا اسـتفاده از       ةدر رسوب نسبت به نمون    ) عنصر ثابت (
  : فرمولةرابط

   refLiXsampleLiXEF ///  
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                                                                    )شمال ايران( فلزات سنگين در رسوبات تالاب انزليبررسي منشاء آلودگي 

 

۵۱ 

نـشان   )۳ (ةشدگي درجدول شمار قادير مختلف غنيم. شدمحاسبه 
 يـا از    ،اگر رسـوبات تـالاب كـاملاً از سـنگ مـادر           . داده شده است  

 يـا كمتـر از آن    و   ،۱ برابـر    EF ،خاكهاي اوليه منشاء گرفتـه باشـد      
 ـ         خواهد شـد    باشـد، عنـصر     ۱ر از    و هنگـامي كـه مقـدار آن بزرگت

 نيـز  أكه اين منـش  طبيعي داشته أ منشغير از  ديگري   أتواند منش  مي
) ۶ ةشـكل شـمار   ( EFنتـايج    . انسانزاد باشـد   أديگريمنشتواند   مي

انـسانزاد  شـدگي   غنـي از دهد كه رسـوبات تـالاب انزلـي     نشان مي 

و سـت   اخـوردار  بـر اي كادميم، مس، سرب و روي       بر) ۱-۶/۱( پاييني
 چنـداني  اهميـت  آلودگي انسانزاد اين فلزات در رسـوبات تـالابي         سهم

 بيشتر عناصر EFشود  ديده مي ) ۶( شمارة   درشكل طور كه  همان .ندارد
ايـن  بـا   . دهد از سطح به عمق را نشان مي      كمي  مورد تجزيه تغييرات    

 به عمـق  نيك و روي از سطح    عناصري مانند سرب، كادميم، آرس    حال  
 .شدگي واضح هستند تالاب داراي غني

 
   مرجعة تعيين نمون):۵(شمارة شكل 

   براي عناصر مختلف به روش نرماليز كردنEFنتايج تعيين ): ۳ (ة شمارجدول
 As Bi Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb V Zn نمونه As Bi Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb V Zn نمونه

۰۱B ۸/۰  ۱/۱ ۲/۱ ۹/۰ ۱ ۸/۰ ۱۱/۰ ۹/۰ ۱/۱ ۹/۰ ۱ ۰-۸B ۳/۱ ٤/۱ ۲/۱ 
۱ 

۱/۱ ۹/۰ ۰۹/۰ ۱ ۳۲/۱ ۹/۰ ۱٤/۱ 

٥۱B ٦/۰ ۲/۱ ۳/۱ ۸/۰ ۱/۱ ۹/۰ ۱٥/۰ ۹/۰ ۲/۱ ۱ ۱/۱ ٥-۸B ۲/۱ ۲/۱ 
۱ ۱ ۱ 

۸/۰ ۰۸/۰ ۱ ۹٥/۰ ۹/۰ ۱۳/۱ 

۱۰۱B ٦/۰ ۲/۱ ٤/۱ ۹/۰ ۱/۱ ۱ ۱۹/۰ ۱ ۱/۱ ۱ ۲/۱ ۱۰-۸B ۲/۱ ۱/۱ 
۱ ۱ ۱ 

۸/۰ ۲۲/۰ ۱ ۹۲/۰ ۹/۰ ۱۲/۱ 

۲۰۱B ۸/۰ ۱/۱ ۳/۱ ۱ ۱ ۹/۰ ۱٥/۰ ۱ ۱ ۹/۰ ۱/۱ ۲۰-۸B ۱/۱ ۲/۱ ۱/۱ 
۱ ۱ 

۹/۰ ۲۲/۰ ۱ ۹٤/۰ ۹/۰ ۱٤/۱ 

٥۰۱B ۹/۰ ۱ ۱ ۹/۰ ۱/۱ ٤/۱ ٦۹/۰ ۱ ۱ ۱ ۲/۱ ٥۰-۸B ٤/۱ ۲/۱ ۸/۰ 
۱ 

۱/۱ ۸/۰ ۱۱/۰ ۹/۰ ۹۹/۰ ۹/۰ ۰٤/۱ 

۰۱B ۲/۱ ۱ ۲/۱ ۱ ۱ ۱/۱ ۹/۰ ۱ ۱ 
۱ ۱ 

۰-۹B ٦/۱ ٤/۱ ٦/۱ ۱/۱ ۱/۱ ۸/۰ ۱٥/۰ ۹/۰ ۳٥/۱ ۹/۰ ۲٦/۱ 

٥۲B ۱/۱ ۱/۱ ۱/۱ ۱ ۱ ۱/۱ ۱٤/۱ ۱/۱ ۱ ۱/۱ ۱/۱ ٥-۹B ٥/۱ ٤/۱ ۷/۱ ۱/۱ ۲/۱ ۸/۰ ۲۲/۰ ۱ ٤۲/۱ ۱ ۲۸/۱ 

۱۰۲B ۱ ۱ ۱ ۱ ۱/۱ ٤/۱ ۳۷/۱ ۱ ۱/۱ ۱ ۱/۱ ۱۰-۹B ٤/۱ ۳/۱ ٦/۱ ۱/۱ ۲/۱ ۸/۰ ۲۸/۰ ۱ ۳۳/۱ ۱ ۲۹/۱ 

۲۰۲B ۸/۰ ۹/۰ ۱ ۹/۰ ۱ ۹/۰ ۳۸/۰ ۱ ۸/۰ ۹/۰ 
۱ 

۲۰-۹B ٤/۱ ۲/۱ ٤/۱ ۱/۱ ۱/۱ ۸/۰ ۳٤/۰ ۹/۰ ۳٤/۱ ۱ ۱۳/۱ 

٥۰۲B ۹/۰ ۱ ۲/۱ ۱ ۱ ۱/۱ ۲۹/۱ ۱/۱ ۹/۰ ۱ 
۱ 

٥۰-۹B ٤/۱ ۱/۱ ۹/۰ ۱/۱ ۱ ۸/۰ ۲۲/۰ ۹/۰ ۰٦/۱ ۹/۰ ۰۹/۱ 

۰۳B ۸/۰ 
۱ 

۲/۱ ۱ ۱ ۹/۰ ۳۲/۰ ۱ ۹/۰ ۹/۰ ۱/۱ ۰-۱۰B ۱/۱ ٤/۱ ۱ ۹/۰ ۱/۱ ۸/۰ ۰۸/۰ ۹/۰ ۱۱/۱ ۹/۰ ۱۸/۱ 

٥۳B ۸/۰ 
۱ 

۱/۱ ۱ ۹/۰ ۹/۰ ۲۸/۰ ۹/۰ ۹/۰ ۹/۰ ۱/۱ ٥-۱۰B ۲/۱ ۳/۱ ۱/۱ ۱ ۱ ۹/۰ ۱۷/۰ ۱ ۰٦/۱ ۹/۰ ۱٥/۱ 

۱۰۳B ۹/۰ 
۱ 

۱/۱ ۱ ۱ ۹/۰ ۳٤/۰ ۱ ۹/۰ ۹/۰ ۱/۱ ۱۰- ۱۰B ۱/۱ ۲/۱ ۹/۰ ۱ ۱ ۸/۰ ۲/۰ ۱ ۹۹/۰ ۹/۰ ۱۲/۱ 

۲۰۳B ۹/۰ 
۱ 

۱ ۱ ۱ ۹/۰ ٤۷/۰ ۱ ۱ ۹/۰ ۱/۱ ۲۰-۱۰B ٥/۱ ۱/۱ ۱/۱ ۱ ۱/۱ ۹/۰ ٤۹/۰ ۱ ۹۹/۰ ۹/۰ ۰٤/۱ 

٥۰۳B ۱ 
۱ 

۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ٥۰-۱۰B ٦/۱ ۸/۰ ۸/۰ ۱ ۱ ۸/۰ ۱۱/۰ ۹/۰ ۰۳/۱ ۹/۰ ۱ 

۰٤B ۱ ۱/۱ ۲/۱ ۱ ۱ ۹/۰ ۱۱/۰ ۱ ۳/۱ ۹/۰ ۱/۱ 

٥٤B ۹/۰ ۱/۱ ۱/۱ ۱ ۱ ۹/۰ ۱٦/۰ ۱ ۱ ۹/۰ ۱/۱ 

۱۰٤B ۹/۰ ۲/۱ ۲/۱ ۱ ۱ ۱ ۲۳/۰ ۱ ۱/۱ ۹/۰ ۱/۱ 

۲۰٤B ۸/۰ ۱/۱ ۱/۱ ۱ ۱/۱ ۹/۰ ۳٥/۰ ۹/۰ ۱/۱ ۹/۰ ۱ 

٥۰٤B ۱ ۱ ۹/۰ ۱ ۱ ۹/۰ ٥۲/۰ ۹/۰ 
۱ ۱ ۱ 
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   ۵۷مجله محيط شناسي شماره 

 

۵۲ 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

   بعضي از فلزات سنگين با عمق EFتغييرات ): ۶(ة رشكل شما

EF  عناصر كبالت، كروم، نيكل، واناديم، روي، مس و سرب
بـين  ماين موضوع   . داراي روند مشابه با غلظت اين عناصر است       

بات در مورد منشاء دريافتي اين عناصر عـلاوه         اين است كه رسو   
  .اند بر ورودي طبيعي، مقدار كمي ورودي انسانزاد نيز داشته

  بحث 
عنـوان   ه بخش شرقي آن يعني شيجان ب      بويژه ،انزليتالاب  

و ايـن مـسئله     كـرده تله براي رسوبگيري و مواد تغذيه اي عمل 
منـاطق  .  تالاب شده است   اين  در يباعث ايجاد محيط يوتروفيك   

 سطح وسيعي ، مناطق كشاورزيبا  احاطه شده  شهري و روستايي  
كيفيـت و كميـت آب      . دهند مي آبخيز تالاب را تشكيل      ةحوضاز  

 فاضلاب ورودي نواحي شهري و صنعتي و   تأثيرها تحت    رودخانه
هـا،   زهكشي فاضـلاب  .  قرار دارد  حوضهرواناب نواحي كشاورزي    

ــوده   ــاي آل ــادي از آبه ــدار زي ــه مق ــب ــنگفل ــا، زات س ين، كوده
 ديگـر   هاي الايندهها و    لي، شوينده آ، مواد هاي كشاورزي  كش آفت

فولادسازي، لاستيك  ير  نظصنايع متفاوت   . كند را وارد تالاب مي   
مـستقر در    سازي، سراميك سازي، پلاستيك سازي، صنايع شير      

شهرهاي رشت، انزلي، فومن و صومعه سرا منابع مختلف آلاينده          
 هـا   صنايع بـه درون رودخانـه      پساب تمامي اين  . درون يمشمار   هب

 ـ .شـود  وارد تالاب مـي   در نهايت   و   ريخته  پيربـازار بـا اكـسيژن       ةرودخان
 ورودي به تالاب اسـت كـه وارد         ةترين رودخان  لودهبسيار پايين آ  محلول  

گــذرد و  مــي ايــن رودخانــه از شــهر رشــت  .شــود بخـش شــيجان مــي 
 ايـن شـهر وارد ايـن رودخانـه     هاي فراوانـي در مـسير عبـور از     فاضلاب

 مـس، سـرب و   مانندفلزات آبكاري  و  ذوباب صنايع   سپ ةتخلي .دشو  مي
 تواند  پساب واحدهاي شيميايي مي     همچنين نيكل، روي، كروم و كادميم    

 ةمنـشاء اصـلي سـرب در منطق ـ    .دشو به تجمع فلزات در رسوبات      منجر
بـوده  دار   ن سـرب  هاي با سوخت بنـزي     اتومبيلمورد مطالعه احتمالاً تردد     

 ۳۰-۲۰ق  اعم ـرسـوبات ا  هاي بـالاي سـرب و كـادميم در           غظت. است
هاي انسانزاد اين فلـزات در    سانتيمتري احتمالاً ناشي از آلودگي    ۵۰-۳۰و

 ةحوض ـبعضي از مراكز صنعتي در حاشـيه تـالاب و            . اخير است  سالهاي
اي   هـيچ داده   و كننـد  اي مي  ا وارد سيستم رودخانه   رآبخيز آن پساب خام     

بـا ايـن     ، فلزات سنگين از اين مراكز صنعتي وجود ندارد        در مورد ورودي  
 بخـشهاي در بيـشتر   .وجـود دارد آلودگي ناشي از اين منـابع  امكان   حال

شـود    گاز توليد مـي ،علت فساد مواد آلي موجود در رسوب       هتالاب انزلي ب  
 ، و همكاران  زارع( كمبود اكسيژن محلول در محيط است        دهندة  كه نشان 

اكـسيژن محلـول در سراسـر       دهـد كـه       نشان مي  اخيرمطالعات  ). ۱۳۸۸
ميزان  است وپايين تالاب بر اثر اكسيداسيون پسماندهاي آلي توليد شده 
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                                                                    )شمال ايران( فلزات سنگين در رسوبات تالاب انزليبررسي منشاء آلودگي 

 

۵۳ 

 در گرم ميلي ۱.۶۴ تا ۸.۶۴آب از غرب به شرق تالاب از آن در 

متغيـر اسـت     ۷۸/۸تا   ۰۲/۷ بين   pHنوسان  . يابد كاهش مي ليتر
پـي  براي  . ر اثر تدفين مواد تالاب است      محيط احيايي د    مبين كه

 فلزات سنگين در تالاب از روابط آمـاري         احتمالي منشاء   بردن به 
  .  شده استاستفادهموجود بين عناصر زميني و فلزات سنگين 

  ماتريس همبستگي 
تالاب انزلي از لحـاظ آبهـاي   كه قبلاً اشاره شد   طوري همان

و م اسـت  ورودي به آن به چهـار بخـش مـشخص قابـل تقـسي             
هاي رسـوبي برداشـته      مغزهدست آمده از     هب تجزيه وتحليل نتايج  

صـورت مجـزا مـورد بررسـي و آنـاليز قـرار              ه بخش ب  هرشده از   
 SPSSعناصر در نـرم افـزار        گيري غلظت  پس از اندازه   .گيرد مي

 ۹۵ در سطح    عناصر شد و همبستگي     استفادههمبستگي پيرسون   
 ضريب همبستگي .ت آمد دس ه و ضرايب همبستگي ب    (**) درصد

ارتباط بين چگونگي توزيع عناصر مختلـف        بين عناصر،    پيرسون
كه اعداد مثبت نشانه ارتبـاط مـستقيم         طوري هدهد، ب  را نشان مي  

 (*)  درصـد ۵ حسـط .  ارتبـاط معكـوس اسـت      ةواعداد منفي نشان  

دار در جدول ضريب  هرگاه سطح معني. دار فرض شده است عنيم
 باشـد فرضـيه يكـسان بـودن منـابع       aبرهمبستگي كمتر يا برا

 ـ   .شـود  آلاينده پذيرفته مي   دار بـين آلـومينيم و       ي همبـستگي معن
نـشانه   آهن، منيزيم، پتاسيم، تيتـانيم، نيكـل و روي     ي نظير فلزات

عناصـر   .اسـت هاي آلومينوسيليكاته    اين عناصر با كاني   همراهي  
كـو  فرسـايش فيزي  آلومينيم، منيـزيم، پتاسـيم و آهـن عمومـاً از            

لاي آيند و همبستگي با    وجود مي  ه يا خاك ب   ، سنگ مادر  شيميايي
اء طبيعي فلزات سنگين    منشفلزات سنگين با اين عناصر نشانگر       

 بـا وجـود برقـراري       يادآوري اين نكته ضروري اسـت كـه       . است
همبستگي بين تمام عناصـر در هـر بخـش فقـط عناصـر داراي             

در جـداول  )اصـر  با يك يـا تعـدادي از عن      (ضريب همبستگي بالا  
 و از آوردن عناصري كه همبستگي بـالايي بـا   اند  نشان داده شده  

در بخـش    .نظر شده است   يك از عناصر ديگر نداشتند صرف      هيچ
 ـهمبـستگي    آبكنار، آهـن، منيـزيم،      بـا پتاسـيم،    آلـومينيم الاي  ب
 آن است كه  نشانه)۴شمارة  جدول(، كروم، نيكل و روي تيتانيم

 و  سـنگها حاصـل فرسـايش      بـوده و     طبيعـي عناصـر   منشاء اين   
 مبـستگي و نيكـل ه بـا آلـومينيم    كلسيمعنصر  .هستندرسوبات 

 . است اين دو عنصركربناته منشاء غير مبين كه  منفي دارد  بالاي
انتقال  به دليل تواند  نيكل ميهمبستگي بالاي آلومينيم با روي و

 ــ  ( هــاي رســي باشــد  بــه ســطح كــانيپيونــد اايـن دو عنــصر ب

Prudencio et al, 2007 .(ضريب بالاي همبستگي آرسنيك با گوگرد 
 & Kerner(اسـت   فاز سولفيدي درحمل اين دو عنصر نشانه و كبالت 

Wallmann,1992 .( بـا آهـن      كبالـت  روي و ميان   بيشترين همبستگي 
 اكسيد آهـن    با جذب   به وسيلة كبالت  روي و انتقال  دال بر   كه  دارد  وجود  
حـرك در شـرائط احيـايي     متينز عنصرمنگ .(Das, 2003) تاسآبدار 

 ايـن  وجـود  بـا  . ارتباطي نـدارد فلزات سنگين از يك هيچ با است وتقريباً
در از بين فلـزات سـنگين        .دارد  گوگرد  و همبستگي بالايي با استرانسيم   

علت همبستگي بالا با آهـن       هكبالت ب ، روي و    نيكل،   كروم ،بخش آبكنار 
 جـدول ( سـياه كيـشم   در بخـش     .دهستنو آلومينيم داراي منشاء طبيعي      

سـرب،   بـاريم،  روي، بيـسموت،   آهن، باريم، بريليم، پتاسـيم،       ،)۵شمارة  
ه دادنـسبت    زمينـي منـشاء   آلومينيم به   علت همبستگي بالا با      ه ب واناديم

 حمـل   ةهمبستگي بالاي آهن با بيسموت و سرب و روي نشان         . شوند  مي
ي مثبت بالاي فسفر همبستگ.  آهن است  ياكسيدهاي   اين عناصر در فاز   

 بــابــا كلــسيم و ســديم احتمــالاً نــشانه آلــودگي رســوبات ايــن بخــش 
 ورود حدود شـش رودخانـه    ، اين نوع آلودگي   ليكي از عل  . هاست شوينده

 هاي خـانگي حاشـيه   ورود فاضلابو اصلي منتهي به بخش سياه كيشم       
همبـستگي بـالاي استرانـسيم بـا كلـسيم          .  اين بخش از تالاب است     به

  .دهد جايي كلسيم و استرانسيم در شبكه كربنات كلسيم را نشان مي           هجاب
 يـا   ،حمل آرسنيك در فاز كربناتـه     مبين  ارتباط مثبت آرسنيك با كلسيم      

كـروم داراي همبـستگي      .ي كربنـات كلـسيم اسـت      سنگهامين آن از    أت
است كه حمـل كـروم بـا فـاز هيدروكـسيد       مثبت بسيار بالايي با منگنز

نـشانگر منـشاء،    ارتباط مثبت موليبدن با گـوگرد .دهد منگنز را نشان مي
در ايــن . موليبـدن اسـت  ) Kerner & Wallmann,1992(سـولفيدي  

علت همبستگي بالا با     ه ب واناديم، روي و سرب    بيسموت،بخش از تالاب    
آلومينيم و آهن داراي منشاء زميني و بقيه عناصر كميـاب داراي منـشاء              

همبـستگي بـالاي    ) ۶شمارة  جدول  ( لهدر بخش هندخا   .انسانزاد هستند 
توانـد نـشانه منـشاء      مـي مس و نيكـل منيزيم، تيتانيم،  آلومينيم با آهن،

 بيـسموت، ســرب داراي  ،كـادميم بــا بـاريم   . ايـن عناصــر باشـد  زمينـي 
 .واناديم داراي همبستگي بـالايي بـا بـاريم اسـت          و   همبستگي بالاست 

 & Secrieru(اي نفـت  كه اين باريم از مواد حفـاري چاهه ـ  احتمال اين

Secrieru,2002 ( چرخش خـلاف سـاعت آب خـزر وارد تـالاب      اخزر ب 
هـاي    تعيين دقيق اين فرضيه نيازمنـد بررسـي        وليشده باشد وجود دارد     

 مبينهمبستگي بسيار بالاي موليبدن با گوگرد        .بيشتر ژئوشيميايي است  
 بـسيار   كادميم با سرب همبستگي   . انتقال موليبدن در فاز سولفيدي است     

هاي   يا لاستيك، انتقال مواد حاصل از فرسايش جادهةكه نتيج دارد بالا
  .فرسوده به بخش هندخاله است
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   ۵۷مجله محيط شناسي شماره 

 

۵۴ 

  نتايج ضريب پيرسون بين عناصر مختلف در رسوبات آبكنار): ۴( ة جدول شمار
  AL  Fe K Mg Mn Na Ti Ba S As Bi Cd  Co Cr Cu Ni  

Ca ۵۳/۰-                 
Fe ۷۴/۰ ** ۱               
K ۹۲/۰ ** ۸۲/۰ ** ۱              
Mg ۹۰/۰ ** ۷۲/۰ ** ۸۷/۰ ** ۱             
Ti ۶۶/۰ ** ۷۳/۰ ** ۷۰/۰ ** ۷۸/۰ ** ۳۱/۰  ۴۴/۰-  ۱          
S ۰۱/۰  ۲۳/۰  ۱۶/۰  ۱۳/۰-  ۷۱/۰ ** ۵۶/۰ ** ۳۳/۰-  ۳۷/۰-  ۱        
Sr  ۴۶/۰-  ۳۵/۰-  ۴۲/۰-  ۶۴/۰-  ۷۵/۰ ** ۰۵/۰  ۵۶/۰-  ۲۶/۰-  ۲۸/۰         
As ۳۲/۰-  ۱۶/۰-  ۲۱/۰-  ۴۱/۰-  ۴۶/۰ * ۶۷/۰ ** ۴۶/۰-  ۳۵/۰-  ۷۶/۰ ** ۱       
Bi ۵۱/۰ * ۶۲/۰ ** ۵۹/۰ ** ۶۳/۰ ** ۳/۰-  ۵/۰-  ۸۸/۰ ** ۴۴/۰ * ۴۹/۰- * ۶۲/۰- ** ۱      
Cd  ۳۴/۰  ۲۹/۰  ۳۳۲/۰  ۵۶/۰ ** ۵/۰- * ۳/۰-  ۶۳/۰ ** ۳۳/۰  ۶۳/۰- ** ۶۲/۰- ** ۷۶/۰ ** ۱     
Co ۵۳/۰ * ۷۳/۰ ** ۶۴/۰ ** ۴۷/۰ * ۳۸/۰  ۰۷/۰  ۳۶/۰  ۲/۰-  ۶۲/۰ ** ۲۱/۰  ۲۵/۰  ۰۳/۰  ۱    
Cr ۷۱/۰ ** ۴۵۹/۰ * ۷۱/۰ ** ۶۸/۰ ** ۱۵/۰-  ۱۹/۰-  ۵۲/۰ * ۷۶/۰ ** ۲۸/۰-  ۴۲/۰-  ۵۹/۰ ** ۴۸/۰ * ۱۱/۰  ۱   
Cu ۰۷/۰-  ۰۳/۰-  ۰۱/۰-  - ۰۶/۰  ۰ ۴۱/۰  ۲۳/۰-  ۱۸/۰  ۲/۰  ۲۳/۰  ۲۳/۰-  ۲۲/۰-  ۱۷/۰-  ۲۶/۰  ۱  
Mo  ۴۱/۰-  ۵۲/۰-  ۳۱/۰-  - ۴۲/۰-  ۱۶/۰  ۷۳/۰ ** ۶۹/۰  ۰۱/۰-  ۴۳/۰  ۵۵/۰ * ۶۹/۰- ** ۵۲/۰- * ۲/۰-  ۱۹/۰-  ۶۴/۰ **  
Ni  ۶۸/۰ ** ۵۱/۰ * ۷۳/۰ ** ۶۶/۰ ** ۰۷/۰-  ۳۲/۰  ۲۶/۰  ۲۹/۰  ۳۶/۰  ۰۶/۰  ۱۳/۰  ۱۱/۰  ۵۱/۰ * ۵۳/۰ * ۴۲/۰  ۱ 
Pb  ۱۷/۰  ۲۸/۰  ۲۲/۰  ۲۵/۰  ۱۹/۰-  ۵/۰-  ۶۶/۰ ** ۳۹/۰  ۵/۰- * ۳۶/۰-  ۷۶/۰ ** ۵۱/۰ * ۰۴/۰  ۳۹/۰  ۲۷/۰-  ۲۸/۰-  

V ۴۴/۰ * ۰۸/۰  ۴۹/۰ * ۴۷/۰ * ۳/۰-  ۳۴/۰  ۱۸/۰  ۶۲/۰ ** ۰۱/۰-  ۰۱/۰  ۰۷/۰  ۰۵/۰  ۰۴/۰-  ۵۵/۰ * ۴۴/۰  ۷۲/۰ ** 

Zn  ۸۰/۰ ** ۸۲/۰ ** ۸۱/۰ ** ۸۶/۰ ** ۲۲/۰-  ۳۸/۰-  ۸۱/۰ ** ۳۵/۰  ۱۹/۰-  ۴۲/۰-  ۷۵/۰ ** ۵۱/۰ * ۳۹/۰  ۷۴/۰ ** ۱۶/۰-  ۵۴/۰ * 

 بات سياه كيشمنتايج ضريب پيرسون بين عناصر مختلف در رسو): ۵ (ةشمارجدول 

  AL  Ca Fe K Mg Mn Na P  Ti Ba S Sr Bi Cd  Cu Pb  V 

K ۹۲/۰ * ۹۶۰- * ۹۶/۰ * ۱              

Mg 

۹۸/۰ *
* 

۹۴/۰-
* ۷۳/۰  ۸۵/۰  ۱             

M

n ۷۹/۰  ۸۲/۰  ۸۷/۰  ۹/۰ * ۶۹/۰  ۱            

Na ۹۵/۰-  ۹۴/۰ * ۸۳/۰-  
۸۹/۰-

* 
۹۱/۰-

* 
۸۸/۰-

* ۱           

P  ۹۹/۰-  
۹۷/۰ *

* ۸۲/۰-  
۹۱/۰-

* 
۹۷/۰-

** ۸۲/۰-  
۹۸/۰ *

* ۱          

Ti ۸۵/۰  
۹۲/۰-

* 
۹۷/۰ *

* 
۹۷/۰ *

* ۷۸/۰  ۸۲/۰  ۷۹/۰-  ۸۲/۰  ۱         

Ba ۷۴/۰  ۸۵/۰-  
۹۹/۰ *

* ۹۲/۰ * ۶۳/۰  ۸۶/۰  ۷۷/۰-  ۷۴/۰  ۹۴/۰ * ۱        
S ۲۷/۰-  ۳۴/۰  ۵۳/۰-  ۵۴/۰-  ۱۸/۰-  ۴۵/۰-  ۱۵/۰  ۱۹/۰  ۶۳/۰-  ۵۴/۰  ۱       

Sr ۹/۰-  
۹۶/۰ *

* ۹۵/۰-  ۹۷/۰-  ۸۵/۰-  ۷۹/۰-  ۸۳/۰  ۸۸/۰ * 
۹۸/۰-

** 
۹۱/۰-

* ۵۳/۰  ۱      

As ۹۳/۰-  ۹۴/۰ * ۸۹/۰-  ۹۷/۰-  
۸۸/۰-

* ۸۳/۰-  ۸۵/۰  ۹/۰ * 
۹۴/۰-

* ۸۳/۰-  ۵۹/۰  ۹۵/۰ *      

Bi ۸۸/۰ * 
۹۴/۰-

* ۹۵/۰ * ۹۴/۰ * ۸۱/۰  ۹۱/۰ * 
۹۳/۰-

* ۹/۰- * ۹/۰ * ۹۳/۰ * ۳/۰-  ۹/۰- * ۱     

Cr ۶۶/۰  ۶۸/۰-  ۷۵/۰  ۷۸/۰  ۵۴/۰  
۹۷/۰ *

* ۸/۰-  ۷/۰-  ۶۷/۰  ۷۶/۰  ۳۷/۰-  ۶۲/۰-  ۸۲/۰  ۶/۰     

Cu ۸۱/۰  ۸۲/۰-  ۷۱/۰  ۶۹/۰  ۸/۰  ۶۲/۰  ۸۷/۰-  ۸۵/۰-  ۶۳/۰  ۶۷/۰  ۲/۰  ۷۱/۰-  ۸۴/۰  
۹۶/۰ *

* ۱   
Mo  ۱/۰-  ۲/۰  ۴/۰-  ۳۶/۰  ۰۴/۰-  ۱۴/۰-  ۰۸/۰-  ۰۱/۰  ۵۲/۰-  ۴۲/۰-  ۹۱/۰ * ۴۴/۰  ۱۲/۰-  ۲۸/۰  ۲۷/۰    
Ni  ۷۷/۰  ۷۵/۰-  ۵۳/۰  ۵۶/۰  ۸۳/۰  ۳۶/۰  ۷۴/۰-  ۷۹/۰-  ۵۲/۰  ۴۵/۰  ۲۹/۰  ۶۳/۰-  ۶۵/۰  ۷۹/۰  ۹۲/۰ *   

Pb  ۷۴/۰  ۸۳/۰-  
۹۷/۰ *

* ۹۴/۰ * ۶۳/۰  ۸۸/۰ * ۷۴/۰-  ۷۳/۰-  
۹۶/۰ *

* 
۹۷/۰ *

* ۶۸/۰-  
۹۱/۰-

* ۸۹/۰ * ۵۸/۰  ۵۴/۰  ۱  

V 

۹۷/۰ *
* 

۹۴/۰-
* ۸۲/۰  ۹۳/۰ * ۹۳/۰ * ۸۹/۰ * 

۹۷/۰-
** 

۹۷/۰-
** ۸۳/۰  ۷۵/۰  ۳۱/۰-  ۸۶/۰-  ۸۹/۰ * ۶۸/۰  ۷۴/۰  

۷۶/
۰ ۱ 

Zn  ۹۳/۰ * 
۹۸/۰-

** 
۹۶/۰ *

* 
۹۸/۰ *

* ۸۷/۰ * ۸۸/۰ * 
۹۲/۰-

* 
۹۳/۰-

* 
۹۶/۰ *

* ۹۲/۰ * ۴۳/۰-  
۹۷/۰-

** 
۹۷/۰ *

* ۷۵/۰  ۷۸/۰  
۹۱/

۰* 
۹۳/۰

* 

دهـد كـه، تـراكم راههـاي          راههاي منطقه نشان مـي     ةنقش
اسفالته در منطقه بسيار بالاست وعـلاوه بـر آن وجـود راههـاي              

ش كادميم و ها و در نتيجه افزاي  خاكي فرسودگي لاستيك ماشين   

) ۷ شـمارة  جـدول (شـيجان   در بخش   . را در پي دارد    آنسرب حاصل از    
 منشاء يكـسان  ةمنيزيم نشانو   همبستگي بالاي آلومينيم با آهن، پتاسيم     

ارتباط منفي بسيار بالاي بين كلسيم بـا نيكـل و روي   . و زميني آنهاست  
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                                                                    )شمال ايران( فلزات سنگين در رسوبات تالاب انزليبررسي منشاء آلودگي 

 

۵۵ 

نشانه منشاء غير كربناته اين دو عنصر مانند سـنگهاي آذريـن و             
همبستگي مثبت بسيار بالاي كلسيم بـا سـديم،         . گرگوني است د

 آلودگي بالاي ناشي از شوينده ها       دهندة  فسفر و استرانسيم نشان   

 در رسوبات شيجان كبالـت، كـروم و وانـاديم           .در رسوبات شيجان است   
 ـ          دليل  هب  ة همبستگي بالا با آلـومينيم و آهـن داراي منـشاء زمينـي و بقي

  .ء انسانزاد هستندعناصر كمياب داراي منشا
  نتايج ضريب پيرسون بين عناصر مختلف در رسوبات هندخاله): ۶ (ةجدول شمار

  AL  Fe Mg Ba S Bi Cd  

Fe ۹۶/۰ ** ۱      
Mg ۸۹/۰ * ۹۱/۰ * ۱     
Ti ۹۳/۰ * ۹۹/۰ ** ۹۱/۰ *     
Bi ۴۹/۰-  ۴۸/۰-  ۷۹/۰  ۹۳/۰ * ۰۷/۰-  ۱  
Cd  ۷۸/۰-  ۸۲/۰-  ۹۷/۰- ** ۹۶/۰ ** ۲۵/۰  ۸۹/۰ * ۱ 
Cu ۹۱/۰ * ۸۸/۰  ۹۶/۰ ** ۹۵/۰- * ۰۳/۰-  ۸/۰-  ۹۳/۰- * 

Mo  ۱۴/۰  ۰۹/۰-  ۱/۰  ۳۸/۰-  ۹۱/۰ * ۴/۰-  ۱۳/۰-  

Ni  ۸۸/۰ * ۸۶/۰  ۷۸/۰  ۵۵/۰-  ۱۵/۰-  ۳/۰-  ۶۲/۰-  

Pb  ۷/۰-  ۷۶/۰-  ۹۳/۰- * ۸۷/۰  ۳۱/۰  ۸۵/۰  ۹۵/۰ * 

  

  نتايج ضريب پيرسون بين عناصر مختلف در رسوبات شيجان): ۷ ( ةدول شمارج
  AL  Ca Fe K Mg Na P  Ti Bi Co Cr Ni  V 

AL  ۱                         
Ca ۷۵/۰-  ۱            
Fe ۹۸/۰ ** ۷۴/۰-  ۱           
K ۹۹/۰ ** ۷۶/۰-  ۹۸/۰ ** ۱          
Mg ۹۵/۰ * ۷۶/۰-  ۹۳/۰ * ۹۷/۰ ** ۱         
Na ۶۸/۰-  ۹۸/۰ ** ۶۸/۰-  ۶۸/۰-  ۶۶/۰  ۱        
P  ۵۱/۰-  ۹۳/۰ * ۴۷/۰-  ۵/۰-  ۵/۰-  ۹۵/۰ * ۱       
Ba ۲۱/۰  ۵۴/۰-  ۲۴/۰  ۱۷/۰  ۰ ۶۴/۰-  ۶۱/۰-  ۸۹/۰ *      
Sr  ۴۳/۰-  ۸۵/۰  ۴۲/۰-  ۴۱/۰-  ۳۳/۰-  ۹۲/۰ * ۹۲/۰ * ۸/۰-       
Co ۹۶/۰ ** ۶۷/۰-  ۹۹/۰ ** ۹۷/۰ ** ۹۳/۰ * ۶/۰-  ۳۷/۰-  ۵۴/۰  ۵۶/۰-  ۱    
Cr ۹۷/۰ ** ۸۲/۰-  ۹۲/۰ * ۹۷/۰ ** ۹۳/۰ * ۷۶/۰-  ۶۳/۰-  ۶۲/۰  ۳۴/۰-  ۸۸/۰ * ۱   
Ni  ۸۲/۰  ۹۷/۰ ** ۷۸/۰  ۸۱/۰  ۷۸/۰  ۹۶/۰- ** ۹۱/۰- * ۷۲/۰  ۰۶/۰  ۷/۰  ۸۹/۰ * ۱  
Pb  ۳۷/۰-  ۰۲/۰-  ۳۹/۰-  ۴۲/۰-  ۵۶/۰-  ۱۷/۰-  ۳/۰-  ۴۹/۰  ۹۵/۰ * ۵/۰-  ۲۵/۰-  ۰۶/۰   
V ۹۷/۰ ** ۸۱/۰-  ۹۲/۰ * ۹۷/۰ ** ۹۴/۰ * ۷۴/۰-  ۶۲/۰-  ۵۸/۰  ۳۷/۰-  ۸۸/۰ * ۹۹/۰ ** ۸۷/۰ * ۱ 
Zn  ۸۶/۰  ۹۷/۰- ** ۸۳/۰  ۸۶/۰  ۸۴/۰  ۹۵/۰- * ۸۷/۰-  ۶۸/۰  ۰۴/۰-  ۷۷/۰  ۹۱/۰ * ۹۹/۰ ** ۹/۰ * 

  گيري  تيجهن
 تـالاب انزلـي     رسـوبات سـطحي   ايـن تحقيـق     نتايج  بر اساس   

بـر اسـاس    . قرار گرفتـه انـد     انسانزاد   هاي يندهآلاثير  أتحت ت تدريج  ب
نـسبت  هاي بالا    داراي غلظت  هاي ژئوشيميايي رسوبات سطحي    داده

 تالاب و   بخشهايروم، روي و سرب در تمام       به بيسموت، كادميم، ك   
كـه عناصـري     در حـالي   ،بوده ، غير از آبكنار   بخشهايك در تمام    آرسن

هاي طبيعي   مس، نيكل، موليبدن و واناديم داراي ميزان    كبالت،مانند  
  . ندهست

 انـد  در بخش شرقي تالاب تمركز يافته      بيشتر آلوده كننده نابع  م
  شـده   نسبت به بخش غربـي     بخش شرقي يشتر  آلودگي ب  موجب   كه

نـشان  عناصر در رسـوبات تـالابي       تعيين غلظت   گيري و    اندازه .است
از  بـيش  انزلـي    تـالاب  اتدر رسوب  سنگين   غلظت فلزات كه  دهد   مي

و صردر رسوبات درياي خزر و ميانگين جهـاني اسـت           اغلظت اين عن  
نظـر   هب. داردنياز  ه پايش منظم    بآلودگي  به اين دليل تالاب از لحاظ       

تمركز فلزات سـنگين    ثر در كاهش ميزان     ؤوامل م يكي از ع  رسد   مي
قـادر بـه     است كه تـا حـد زيـادي          آنخودپالايي  در تالاب، خاصيت    

 ـ .كنـد  ميو محيط را تصفيه     تالاب شده   از آلودگي   ي  گيرجلو  ايـن   اب
   .ستاتوان خود پالايي تالاب محدود حال 

بـه   ، رسوبي با كاركردي مانند تله   آبي    از طرفي اين اكوسيستم   
بـه دريـاي   آلودگي انتقال  جذب و جلوگيري از      براي   ظيمحافعنوان  

هـاي   صنعتي و پساب    و هاي انساني  فعاليتكثرت   .كند خزر عمل مي  
توليد و  افزايش فرسايش   از يك سو و      آبخيز تالاب    ةحوضدر  حاصل  

هـاي كـشاورزي از سـوي ديگـر باعـث ورود             رسوبات حاوي آلاينده  
  . شود لاب ميفلزات سنگين به تا

 ـ     أتوانند از منـش    مي عناصر   دليلمين  ه  به مين أهـاي گونـاگون ت
با توجه به ارزش ايـن تـالاب و عوامـل تهديـد             بنابراين  . شده باشند 

   . ضروري استآنحفظ و نگهداري  موجود، ةكنند
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