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Introduction: Wetlands, as one of the most important natural habitats in the world, play 

an important role in supplying fresh water and maintaining biological balance. The aim 

of this study was evaluating the spatial distribution of heavy metal concentrations of 

lead, zinc and cadmium in the sediments of Astara's Steel wetland.  

Materials & Methods: Data were obtained through sediment sampling with Van Veen 

grab sampler and analyzed through laboratory and statistical analysis. Sampling was 

done in autumn and winter of 2019-2020 monthly and randomly from wetland sediments 

in 4 stations in north, south, east and west of Steel Wetland. 

Results: Experimental data indicated that the metals zinc, cadmium and lead with 

concentrations of 1.2, 1.2 and 0.99 ppm, respectively, had the highest concentration in 

the western station and the lowest concentration (zero ppm) at the Southern Station. The 

results of statistical analysis showed that the difference between the concentrations of 

heavy metals lead, cadmium and zinc in wetland sediments at different stations was 

significant (p<0.05). Pearson correlation method was used to investigate the correlation 

between heavy metals in the wetland. The results showed that the correlation between 

cadmium and zinc concentrations was not significant (p>0.01). Also, the correlation 

between lead and zinc concentrations was not significant (p>0.01). The correlation 

between cadmium and lead concentrations was significant (p<0.01). 

Conclusion: The results showed that the concentration of heavy metals in the sediments 

of the northern and western parts, especially the northwestern part of the wetland is 

higher than the southern and eastern parts. 
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 مکانی غلظت فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم بررسی توزیع

  در رسوبات تالاب استیل آستارا 
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 دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران، محیط زیست، واحد اصفهان )خوراسگان(گروه   1
 واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران مرکز تحقیقات پسماند و پساب،  2

 

 چکیده  کلمات کلیدی
 تالاب استیل آستارا

 فلزات سنگین
 رسوب

  سامانه اطلاعات جغرافیایی
 

تی دارند. تعادل زیس های طبیعی در جهان، نقش زیادی در تامین آب شیرین و حفظترین زیستگاهعنوان یکی از مهمها بهتالاب مقدمه: 

ا است. تیل آستارلاب اسهدف از انجام این پژوهش ارزیابی توزیع مکانی غلظت فلزات سنگین سرب، روی و کادمیوم در رسوبات تا

ایشگاهی نالیز آزمآپس از طریق سدست آمد و وین به ون برداری رسوب با دستگاه گربطریق نمونه های مورد نیاز ازداده ها:مواد و روش

ت ماهانه و تصادفی از رسوبات صوربه 1398برداری در فصول پاییز و زمستان آماری مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نمونهو پردازش 

 ایستگاه شمال، جنوب، شرق و غرب تالاب استیل انجام شد.  4تالاب در 

ترتیب ب بهدمیوم و سرفلزات روی، کا است کههای استخراج شده، حاکی از آن دست آمده از آزمایشات بر روی نمونههای بهداده نتایج:

 رند. نتایجایستگاه جنوب دا ترین غلظت )صفر( را درترین غلظت را در ایستگاه غرب و کمام بیشپیپی 99/0و  2/1، 1/2با غلظت 

 هایستگاهای در لابتا اترسوب در کادمیوم و روی سرب، سنگین فلزات غلظت میزان بین حاصل از تحلیل آماری نشان داد که اختلاف

رسون ریب همبستگی پیمنظور بررسی میزان همبستگی بین فلزات سنگین در تالاب از روش ض(. بهp<05/0) دار استیمعن مختلف

یب همبستگی بین غلظت چنین ضر(. همp>01/0) دار نیستیاستفاده شد. نتایج نشان داد همبستگی بین غلظت کادمیوم و روی معن

 (. p<01/0) دار می باشدی(. همبستگی بین غلظت کادمیوم با سرب معنp>01/0) دار نیستیمعنسرب با روی نیز 

تر از غربی تالاب بیشویژه شمالنتایج نشان داد که غلظت فلزات سنگین در رسوبات بخش شمال و غرب به گیری و بحث:نتیجه

  های جنوب و شرق است.بخش
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 قدمهم
ترین مهم تالابی یکی از هایاکوسیستمها به امروزه ورود آلاینده       

ها، آید. تالابحساب میها بهعوامل تاثیرگذار بر سلامت این محیط

زیستی را دارند.  تنوع حفاظت از که توانایی خاصی هستند هایزیستگاه

ها فواید ملموس و ناملموس بسیار زیادی برای جوامع سامانهاین بوم

ها، مرتبط با تالاب جوامع حقیقت در. دارند هاای تالابو حاشیه شهری

یکدیگر تفکیک  محیطی اززیست هایویژگی حساسیتشان به در میزان

های آبی، باتوجه به رشد جمعیت جهان و آلودگی زیستگاه. یابندمی

شناخت (. 1) صنعتی شدن آن روز به روز در حال افزایش است

و در رسوبات فلزات بالقوه  ریسک اکولوژیکیو  یآلودگ یهایژگیو

 تیاز اهمکننده و عوامل کنترل یمنابع احتمال ییشناسا نیچنهم

حفاظت از تنوع  تیریتالاب و مد یاز آلودگ یریشگیپ یبرا یدیکل

سنگین فلزات  یآلودگی عمده انسان منابع برخوردار است. یستیز

، لجن فاضلاب و احتراق سوخت یکشاورز ،ذوب، کاریشامل معادن

 هیتجز یستیز یندهایفرآ یها طندهیلاآاز  یبخش (.2) باشدمی یلیفس

 ییخودپالا ییچون توانا نیمانند فلزات سنگ گرید یو برخ شودیم

 ستمیو وارد س ابندیدر ذرات معلق و رسوبات تجمع  توانندیندارند م

 انیخصوص آبزبه یادیو... شوند و مشکلات ز ییغذا و شبکه یآب

 ها شوندآن یعیکاسته شدن از عمر طب کنند و باعث جادیمنطقه ا

کننده آب و منبعی برای عنوان فیلتر تصفیهها به. رسوبات تالاب(3)

کنند. رسوبات آلوده ها عمل میذخیره مواد مغذی، عناصر و آلاینده

و موجودات  رسوبات تواند بهو می هستند سمی هایمنبع بالقوه آلاینده

های آلی یا تجمع زیستی آلاینده رو،پلاژیک آسیب برساند. از این

وحش ایجاد ها و حیاتبالایی برای سلامتی انسان سنگین خطر فلزات

 تیسمدلیل بهدر رسوبات تالاب  نیفلزات سنگ وجود(. 4کند )می

 یتوجه جهان یستیز و تجمع طیمح ها درآن یها، ماندگارندهیآلا نیا

های در محیطآلودگی فلزات سنگین . را به خود جلب کرده است

دلیل سمیت، پایداری در محیط و تجمع در آبی توجه زیادی را به

های آبی به خود جلب کرده است. بقایای فلزات سنگین در زیستگاه

ها، گیاهان و جانوران آبزی تواند در میکروارگانیسمرسوبات آلوده می

 تواند به زنجیره غذایی وارد شودتجمع پیدا کند که به نوبه خود می

 آب(. 5) ها شودمشکلاتی برای سلامتی انسان منجر به ایجاد و نهایتاً

 انیآبز ستیزسلامتی  یبالقوه برا یدی، تهدیطیمح طیشرا رییبا تغ

محیطی جهانی  زیست فلزات سنگین نوعی آلاینده (.2) و انسان است

ای در آب، خاک و هوا وجود دارد. فلزات طور گستردهاست، که به

هایی مانند ماندگاری، ، دارای ویژگیبر سمیت بالاسنگین علاوه 

های و تجمع زیستی از طریق زنجیرهبودن  غیرقابل تجزیه بیولوژیکی

، یطیمح ستیز و خطرات یطیمح یماندگار لیدل(. به6) هستند غذایی

. برخوردار استدر سراسر جهان  یاژهیو تیاز اهم نیفلزات سنگ

 هایاکوسیستم تهدیدکننده مل مهماز عوا یکی عنوانبه سنگین لزاتف

هنگامی که  (.7) شوندمحسوب می جهان مناطق از بسیاری در آبی

یابد، فلزات سنگین غلظت فلزات سنگین در رسوبات دریا افزایش می

های آبی از طریق فرایندهای شیمیایی و زیستی تری به محیطبیش

در پاکسازی  ییدریا سنگین در رسوبات مکانی فلزات توزیع گردند.برمی

 نیفلزات سنگ مکانی عیتوز است. اهمیت دارای های آبیسیستم آلودگی

 یهوازدگ مانند ،یانسان و یعیعوامل طبریتأث تحت ییایدر در رسوبات

و آب و هوا  یکشاورز ، حمل و نقل،یسنگ مادر، فاضلاب صنعت

 یهاستگاهیدر ز یجد یهایاز آلودگ یکی نیفلزات سنگ(. 8) است

 وارد شوند و انیآبز ییغذا رهیبه زنجتوانند می فلزات نیا. تاس یآب

 دیتهد کی به گذارند ویم ریتأث یآب یهاستگاهیز یبه شدت بر رو

 یسم اثرات دارای نیفلزات سنگ ترشیب رایشود زیم لیبزرگ تبد

را از  نیرسوبات، فلزات سنگ. هستند مختلف یهاسمیارگان یبر رو

 ی، صنعتینیشهرنش یهاتیفعال و کنندیم افتیدر ییایمیش مواد قیطر

 تیحما نیسنگ توسط فلزات خاک یآلودگ ازتواند یم زین یو کشاورز

در  یاندهیطور فزابه( GISطلاعات جغرافیایی )سامانه ا (.9) کندیم

 ریمنابع غ صیتشخ ویژه در به ستیز طیمح یآلودگ ریمطالعات اخ

 GIS .شودیاستفاده م ییایمیوشئژبررسی شرایط و آلودگی  یانقطه

 یهاارائه داده و یسازکپارچهی ،ریتفس یآل برادهیابزار ا کیعنوان به

 یبردارو نقشه شودیاستفاده مها از تالابدست آمده هب ییایمیوشئژ

مناطق و حل مشکلات  یطیمح طینظارت بر شرا یبرا ستیز طیمح

 راتییروند تغ یابیارز (.10) ردیگمورد استفاده قرار  تواندتالابی می

امکان تسهیل شده و اطلاعات جغرافیایی  ستمیظهور س ها باتالاب

با سیستم هستند  رییحال تغ سرعت درکه به یبحران یهامطالعه مکان

و سنجش  جغرافیایی اطلاعات سامانه .شودیم فراهم جغرافیایی اطلاعات

ها تالاب راتییروند تغ شینظارت و پا یبرا های مناسبیاز دور ابزار

 زمینه سیستمدر  ریاخ یهاشرفتیپ هستند.تالاب  تیوضع نییو تع

 ی،اهیگ یهاگونه راتییتغ ، بررسیاز دور سنجش و جغرافیایی اطلاعات

ی، بررسی پراکنش مکانی فلزات سنگین و بسیاری اهیگ پوشش تراکم

 منابع ییشناسا (.11کرد ) خواهد لیتسه رادر تالاب دیگر  از مطالعات

 نیفلزات سنگ یآلودگ درک و کنترل بهتر یبرا نیسنگ فلزات یاحتمال

 ترشی. فلزات ب(12) مهم است اریدر رسوبات بس بومستیز انیدر آبز

. شوندیم منتقل هامصب و هارودخانه قیطر از ییایدر یهاستمیاکوس به

های آبی سیستمها در ندهیفلزات و آلا یمخزن اصل رسوبات سطح

در  یآلودگ یابیارز یرسوبات برا در فلز مکانی میزان یاست. بررس

خطرات بهداشتی  یابیارز یبرا یاساس یهاداده ارائه و یساحل مناطق

 یاغلب برایی ایجغرافاطلاعات  و زیست محیطی مفید است. سامانه

های سال طی (.13) شودیاستفاده مفلزات سنگین  مکانی توزیع شینما
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بررسی آلودگی فلزات سنگین تالاب و خصوص گذشته، مطالعاتی در

بندی آلودگی با استفاده از سیستم اطلاعات نیز تهیه نقشه پهنه

شرح ذیل است. ها بهجغرافیایی انجام گرفته است که برخی از آن

Vesali Naseh منظور بررسی میزان اثرپذیری رسوبات ه، بو همکاران

نمونه  12فوقانی،  سنگین محیط آب انزلی از آلودگی فلزات تالاب کف

ایستگاه برداشت کردند و  12رسوب و آب از کف تالاب انزلی در 

گیری کردند. فلزات سنگین سرب، نیکل، کروم و جیوه را اندازه میزان

جهت بررسی ارتباط بین میزان عناصر در آب و رسوب از روش 

( استفاده شد. نتایج سنجش میزان CCA) کانونیک همبستگی تحلیل

های نمونه ویژه درسنگین به فلزات بالای از غلظت حاکی گینفلزات سن

قوی بین  رابطه نیز بیانگر وجود CCAحاصل از  هایو یافته رسوب بود

 ،و همکاران Varij Kazemi. (14) میزان عناصر در آب و رسوب بود

بندی غلظت فلزات سنگین آب تالاب انزلی در تحقیقی با عنوان پهنه

 یکیولوژیاثرات ب بررسی به فازی، بندیطبقه تحلیل یکتکن با استفاده از

 قیتحق نیدر اپرداختند. زنده موجودات  یبر روفلزات سنگین 

مختلف  ییایمنتخب با مختصات جغراف ستگاهیا 9در  یبردارنمونه

 نیانجام شد و غلظت فلزات سنگ سالکیبه مدت  یدر تالاب انزل

 کنیتک زیافزار متلب و نمسپس با استفاده از نر .شد یها بررسآن

 قیاز تحق حاصل جینتا .گرفت مربوطه انجام یهالیتحل یفاز یبندطبقه

خوب  زیمتوسط و ن تیفیک یها داراستگاهیاز ا ینشان داده که برخ

 ترشیب یعلت در معرض قرار گرفتن با آلودگبه گرید یو برخ

 اند.بوده ینامطلوب یتیفیک یدارا یو خانگ یصنعت یهالابفاض

Elmizadeh به فلزات  پریشان تالاب رسوبات آلودگی برآورد ،و همکاران

سازی، شاخص غنی با استفاده ازرا سنگین مس، آهن، منگنز و روی 

شاخص انباشت ژئو شیمیایی، درجه آلودگی و شاخص جامع فاکتور 

رسوب برداشت  نمونه 40د در این بررسی، تعداانجام دادند.  آلودگی

آزاد شده در هر نمونه، از  رائت غلظت فلزات سمیرای قبشد و 

میانگین غلظت  نشان داد نتایجشعله استفاده شد.  جذب اتمی دستگاه

قبول برای  قابل تر از حداکثر غلظتدر منطقه کم بررسی فلزات مورد

انباشتگی،  های زمینشاخصبود. لهستان، کانادا و استرالیا  کشورهای

فاکتور آلودگی برای تعیین میزان  و شاخص جامع فاکتور آلودگی

انباشتگی برای همه  منطقه استفاده شدند که شاخص زمین آلودگی

بودن منطقه  دهنده غیرآلودهکه نشان دست آمدتر از صفر بهکم فلزات

طبقه بدون آلودگی  ها درشاخص فاکتور آلودگی برای اکثر نمونهبود، 

 ت مورد بررسی مقداریو فاکتور آلودگی برای تمام فلزا قرار گرفت

ها در طبقه بدون که تمام دادهطوریتر از یک را نشان داد بهکم

فلزات سنگین در آب   ،و همکاران Aghili .(16) آلودگی قرار گرفتند

و رسوب منطقه شرق کانال خوزینی قبل و بعد از پرورش ماهی در 

تگاه سه ایسرا مورد بررسی قرار دادند.  حصار توری در خلیج گرگان

ش ماهی در حصار توری، ایستگاه فعالیت پرورش منطقه فعال پرور

متری قسمت شرقی  500ماهی خاویاری و ایستگاه شرقی به فاصله 

 برداری از آب و رسوب یکاز محل حصار توری انتخاب گردید. نمونه

بار و یک 1391ماه  مرداد دار نمودن حصار توری دربار قبل از ماهی

گیری انجام گردید. اندازه 1392ماه  خرداد پرورش در رهدر انتهای دو

فلزات سنگین در آب و رسوب شامل نیکل، سرب، آهن، کادمیوم، 

متری جذب اتمی روش اسپکتروفتوهکروم، جیوه، روی، ارسنیک ب

استاندارد سازمان  تحقیق با مقادیر در آمده دستدیر بهمقا .گرفت انجام

 آب آلودگی درخصوص که داد نشان و شد مقایسه جهانیبهداشت 

 خلیج، رسوب در و ترکم سرب و کروم روی، فلزات آلودگی میزان

 از ترکم شده گیریاندازه سنگین فلزات آلودگی سطح آهن، از غیر

جهانی رسوب در پوسته زمین و رسوبات جهانی  استانداردهای میزان

لزات سنگین ف بررسی تحقیقی با هدف، و همکاران Firozshahian .بود

ب هورالعظیم در لاکادمیوم، نیکل و وانادیوم در آب و رسوبات تا

یزان فلزات سنگین انجام دادند. نتایج نشان داد م استان خوزستان

از حد مجاز استانداردهای  ترلابا هورالعظیم لابتا آب در و نیکل کادمیوم

 بتالاد. میزان کادمیوم و وانادیوم در رسوبات وملی و جهانی ب

تر مجاز استانداردهای ملی و جهانی بود، اما میزان هورالعظیم پایین

 تر از حد آستانه استانداردهای ملی و جهانی بهلانیکل در رسوبات با

فلزات  ییفضا عیتوز منظور بررسیبه ،و همکاران Zhou .(7) آمد دست

با استفاده  هاآن یانسان راتیو تأث کنگهنگ یایدر رسوباتدر  نیسنگ

 ، ZN،V ،Ni  ،Mn ،Pb نیسنگفلزات  ز سیستم اطلاعات جغرافیایی،ا

Cu،Cd ،Ba ،Hg ،Fe ،Cr  و  Alیی بررسی کردندایدر رسوبات در را 

 59در  سالی را دوبار در و محل یجهان اسیانسان در مق راتیو تأث

 هی. تجزمطالعه کردند 2004تا  1998کنگ از سال در هنگ منطقه

 یهاروشسیستم اطلاعات جغرافیایی،  بر یمبتن مکانی لیو تحل

. نتایج سنجش میزان کندیمو تکمیل  لیرا تسه یایی بررسیمیش

های حاصل فعالیت ینشان داد که مس، کروم و روفلزات سنگین 

 یهوازدگ از آهن و وانادیوم منگنز، ،ومینیومآل کهیدرحال هستند، یانسان

 یبررس با عنوان یژوهشپ ،و همکاران Liao .(8) اندسنگ منشا گرفته

 زیدر حوضه آبر یدر رسوبات رودخانه شهر نیفلزات سنگ یآلودگ

میزان دست آمده هب جیو طبق نتا دادندانجام  نیدر جنوب چ

ی و عوامل انسان لیدلمنطقه به نیرسوبات ا نیفلزات سنگ یآلودگ

پژوهشی  ،و همکاران Khodami .(18) است بوده ادیرواناب معدن ز

 Bayanمنطقه یسطح رسوبات در نیسنگ فلزات یآلودگ یابیارز عنوان با

Lepas عیتوز یابیبا هدف ارز که مطالعه نیای انجام دادند و در مالز 

 Znو Cd  ،Cr ،Cu ،Co ،Fe ،Pb ،Ni ،Vنیفلزات سنگ یو زمان یمکان

ی انجام مالز در پنانگ Bayan Lepas آزاد یرسوبات منطقه صنعتدر 

 یط یرسوب یهانمونه و انتخاب شد یریگمونهن ستگاهیده ا ،گرفت
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با استفاده فلزات و پراکنش  عیتوزنقشه شد.  یآورجزر و مد کم جمع

 انباشتگ زمین شاخص یمبنا بر .شد تهیه جغرافیایی اطلاعات از سیستم

 (Igeo)شدت آلوده به تا آلودهریاز غ یبردارنمونه یهاستگاهیرسوب، ا

 یعنوان بررس با یپژوهش در ،و همکاران Sirizi. (13) شدند یبندطبقه

در بافت عضله اردک  یسرب، مس و رو وم،یکادم نیفلزات سنگ

 ،خطرات یابیو ارز یانباشتگ جهت بررسی یانزل یالمللنیب تالاب یماه

 یبا استفاده از دستگاه جذب اتمفلزات کردند و  یآورنمونه جمع 26

 یداریمعن رتباطت آمده ادسهب جیشد و طبق نتا یریگشعله اندازه

حد استاندارد است و  ریمشاهده نشد و ز روی و مس ،سرب نیب

 Zhu .(19) بودبالاتر از حد استاندارد  همشاهده شد ومیغلظت کادم

کروم، مس، نیکل،  کادمیوم، سنگین توزیع و آلودگی فلزات ،و همکاران

د. نتایج بررسی قرار دادن بوهای مورد سرب و روی را در رسوبات خلیج

 مقدار متوسط تا بالا و به سایر فلزاتنشان داد رسوبات به کادمیوم به

 ،و همکاران Machado. (20) کم آلوده هستند مقدار بسیارسنگین به

فلزات سنگین کادمیوم، کروم، مس، سرب، منیزیم و روی را در سه 

منطقه رسوبی در رودخانه باریگویی در جنوب برزیل مورد بررسی 

دادند و توزیع زمانی و مکانی آلودگی فلزات سنگین را مشخص قرار 

دست های مرکزی و پایینکردند. نتایج نشان داد آلودگی در بخش

و  Pandiyan. مطالعه (21) مطالعه است تر از سایر مناطق موردبیش

در آب، رسوب  نیفلزات سنگ یآلودگ سطح منظور بررسیبه ،همکاران

ها، سرب در خرچنگ زانیمترین بیشکه  داد نشانی و موجودات آبز

 رهیزنج قیسرب از طر یطورکلها وجود دارد. بهیتنان و ماهنرم

. شودیم ایاعماق در یهاسمیوارد ارگان ییغذا یهاو شبکه ییغذا

از  رایفلزات هستند ز یمخازن اصل ایموجودات اعماق در نیبر ا علاوه

با توجه . (9) کنندیم هیتغذ یساحل ستمیرسوبات موجود در اکوس

فلزات سنگین  غلظت مطالعه تعیین ذکر شد هدف از این که به مواردی

تغییرات  آستارا و ارزیابی تالاب استیل در رسوبات کادمیوم و روی سرب،

 باشد. ها با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی میآن مکانی
 

 هاروشمواد و 
منظور تجزیه و تحلیل عه بهاین مطال: منطقه مورد مطالعه       

شهرستان آستارا صورت  در واقع محیطی تالاب استیلزیست مخاطرات

یکی از مناطق  رهکتا 131 گرفته است. تالاب استیل با وسعتی بالغ بر

عنوان یکی از پنج به 1310که از سال  است حفاظت شده گیلان

ندگان پر. (22) شناخته شده است نمونه گردشگری این استان منطقه

 شمارهای تالابی بههای مطلوبیت زیستگاهترین شاخصیکی از مهم

بررسی و مقایسه تراکم و تنوع پرندگان در چند سال پیاپی آیند. می

خوبی نماینگر مطلوب یا نامطلوب بودن تواند بهدر یک زیستگاه می

کیفیت زیستگاه و سایر شرایط زیستی لازم برای هر گونه باشد از 

ررسی تغییرات تنوع و نوسانات جمعیتی پرندگان آبزی در رو باین

دهنده عنوان یک شاخص زیستی نشانتواند بههای مختلف میسال

های تالابی وضعیت سلامت یا وجود تهدیدات موجود در اکوسیستم

 یفشار انسان از ناشی عواملحاضر تالاب با  حال در متأسفانه. (23) دباش

 یتالاب ستمیاز اکوس یقابل توجه بیتخر دادن و که منجر به از دست

معدن سنگ در  کیوجود توان به . ازجمله این عوامل میشودیم

عباس آباد با  هیناحدر از شهر آستارا  یشمجاورت بخ، مجاورت تالاب

جاده ، ایجاد به تالاب یتالاب و ورود فاضلاب خانگ نیا یضلع شمال

رزی اشاره کرد. ی در ضلع جنوبی آن و تخلیه پساب کشاودسترس

تخریب ارتفاعات اطراف تالاب و برداشت شن و ماسه که گویا به 

ناهمگونی  نمای سازی،آسفالت کارخانه چنیناسکله و هم ساخت منظور

به مناظر اطراف تالاب بخشیده است، علاوه بر برهم خوردن نمای 

داخل تالاب ها باعث روان شدن رسوبات بهطبیعی تالاب، این فعالیت

ها آوری زبالهداخل تالاب و جمعشود. ورود فاضلاب روستاییان بهمی

(. 22رود )شمار میدر اطراف تالاب ازجمله تهدیدات دیگر استیل به

 دهد.  مطالعه را نشان می موقعیت منطقه مورد 1شکل 

اییز و برداری از رسوبات تالاب در فصول پنمونهروش کار:         

رب رت ماهانه و تصادفی با استفاده از گصوبه 1398زمستان سال 

نجام ایستگاه شمال، جنوب، شرق و غرب تالاب استیل ا 4وین در ون

یدا ها در ظروف پلاستیکی به آزمایشگاه انتقال پشد. سپس نمونه

ین سنگ فلزات غلظت ها،نمونه اسیدی سازی و هضمو پس از آماده کرده

ده گیری شاتمی اندازه سرب، کادمیوم و روی از طریق دستگاه جذب

وره ز کاست. میزان مواد آلی رسوبات از طریق سوزاندن با استفاده ا

یم ت سدتبادل کاتیونی با استفاده از محلول استا الکتریکی و ظرفیت

ه شده ارائ کیلوگرم در گرمشود و در آزمایشگاه برحسب میلیمی تعیین

رب، سکانی غلظت تغییرات م بندی و یافتنمنظور پهنهبه (.24)است 

یابی و تبدیل درونهای زمین آمار برای کادمیوم و روی از روش

اده رستری استف پیوسته هایداده به شده بردارینمونه گسسته هاینقطه

 ArcGIS 10.5افزار شد که برای این منظور از ابزار زمین آمار نرم

رای بکروی، نمایی و گوسن انتخاب شد،  برای روی مدلاستفاده شد. 

ا ههمه مدل سرب شد و برای ترین انتخابنمایی مناسب کادمیوم مدل

ه و طرف برای تجزیه تحلیل داده از آنالیز واریانس دو مناسب بودند.

ح ای دانکن در سطها از آزمون چند دامنهجهت مقایسه میانگین

 درصد استفاده شده است. برای بررسی همبستگی بین 5 دارمعنی

ی تحلیل همبستگروی، کادمیوم و سرب از  یر غلظتمتغ های سهداده

 .استفاده شد  SPSS پیرسون در
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 : نقشه موقعیت منطقه موردمطالعه1شکل 

 

 نتایج
: برداری رسوباتدست آمده حاصل از نمونهههای بداده       
ایستگاه  4در  1398در فصول پاییز و زمستان سال  بردارینمونه

شد.  انجام وینگرب ون شمال، جنوب، شرق و غرب تالاب با دستگاه

که گیری غلظت فلزات سنگین نشان داد ی مربوط به اندازههاداده

ویژه شمال غلظت فلزات سنگین در رسوبات بخش شمال و غرب به

های جنوب و شرق منطقه مورد مطالعه است. تر از بخشغربی بیش

ترتیب با هد که فلزات روی، کادمیوم و سرب بهدها نشان میداده

ترین غلظت را در ایستگاه ام بیشپیپی 99/0و  2/1، 1/2غلظت 

)صفر( را در ایستگاه جنوب دارند. با توجه  ترین غلظتغرب و کم

توسط  هاها و طبق آنالیز آماری انجام شده بر روی دادهبه این داده

 بین داریمعنی که اختلافمورد این، فرضیه اولیه در افزار آمارینرم

 تالاب رسوبات در کادمیوم و روی سرب، سنگین فلزات غلظت میزان

(. p<05/0) باشدوجود دارد، صحیح می مختلف هایایستگاه در

دلیل تغییرات به معلق در رسوبات یا ذرات سنگین زیاد فلزات تغییرات

بات در آب نشینی رسودینامیک آب است. از طرفی عامل اصلی ته

شود. کنترل می آب حرکت جربانات و دینامیک وسیلههدریا و خورها ب

ها، فرصت بودن میزان تلاطم تردلیل بزرگجنوبی به ایستگاه احتمالاً

کند. این عوامل مواد و رسوبات را فراهم می نشینیرا برای ته تریکم

. دلیل کم بودن میزان غلظت فلزات سنگین در این ایستگاه است

ترین میزان دارای کم 3های رسوب شماره غلظت روی در نمونه

در ایستگاه  1/2)صفر( در ایستگاه جنوب و بالاترین غلظت  غلظت

دلیل کاهش کم روی به است. غلظت نسبتاً 2ه شماره نغرب و نمو

ها در اثر  کاهش فیتوپلانکتون میزان معلق در آب، یا کاهش مواد آلی

های رسوب مورد مطالعه در این ر نمونهدرجه حرارت آب است. د

های در ایستگاه 99/0تا  49/0و 04/0تا  0غلظت سرب بین  تحقیق،

ترین مقدار بوده ترین و بیشکم ترتیب دارایغربی بهجنوب و شمال

است. غلظت استاندارد برای غلظت فلزات سنگین کادمیوم، روی و 

گرم بر  کروگرممی 30-20و در محدوده  ˂100، ˂1ترتیب سرب به

استاندارد، محاسبات  هایغلظت محدوده گرفتن رسوب است. با درنظر

دهد که میانگین غلظت فلزات کادمیوم، سرب و آماری نشان می

تر از مقادیر زمینه این فلزات در رسوبات روی در رسوبات پایین

  ppm، غلظت کادمیومppm  8/0دریایی است )میانگین غلظت روی
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( و بین میانگین غلظت این فلزات ppm 23/0رب و غلظت س 37/0

(. با توجه p<05/0) داری وجود داردیبا حد استاندارد، اختلاف معن

 فلزات غلظت که میزانبه این مطلب، فرض اولیه ما در مورد این

حد  از بالاتر تالاب، بستر رسوبات در روی کادمیوم و  سرب، سنگین

تر از حد ده و این میزان کماست، اشتباه بو جهانی استانداردهای

شده است. یکی از عوامل موثر بر میزان  جهانی محاسبه استاندارهای

غلظت فلزات سنگین در رسوبات بستر، مواد آلی و معلق موجود در 

دلیل رسوب بسیاری از این فلزات توسط آب دریاست. این امر به

نابراین شوند، بمواد آلی است. اکثر فلزات جذب لیگاندهای آلی می

که فلزات سنگین موجود در آب دریا توسط لیگاندهای  رودمی انتظار

به کاهش  توجه کنند. با تمرکز پیدا رسوبات بستر و در درون جذب آلی

شود بنابراین می ترکم های زیستیدر زمستان میزان فعالیت آب دمای

  مواجه هستیم. آب و رسوبات در آلی مواد درصد فصول با کاهش در این

های داده بین همبستگی بررسی برای: همبستگی بین متغیرها       

تحلیل همبستگی پیرسون روی، کادمیوم و سرب از  غلظت متغیر سه

 استفاده شد. نتایج حاصل از بررسی همبستگی در جدول  SPSS در

خواهد  -1تا  1ضریب همبستگی عددی بین آورده شده است.  1

دهنده باشد نشان 05/0تر از گر کما P-Value داری یامعنی .بود

دار بودن رابطه بین دو متغیر است. ضریب همبستگی بین معنی

است. این ضریب همبستگی نشان  390/0 رویبا  غلظت کادمیوم

وجود دارد،  مثبتهد که بین این دو متغیر رابطه همبستگی می

ین چنهم یابد.می افزایش روی غلظت غلظت کادمیوم، با افزایش یعنی

، است 06/0که برابر با  داریییا همان معن Sig میزانبا توجه به

ضریب . باشدمیندار یشود که رابطه این دو متغیر معنمشاهده می

همبستگی  ضریب این است. 020/0 رویبا  سرب غلظت بین همبستگی

وجود  مثبتهد که بین این دو متغیر رابطه همبستگی دنشان می

یابد. می افزایش غلظت روی غلظت سرب، دارد، یعنی با افزایش

 09/0که برابر با  داریییا همان معن Sig میزانچنین با توجه بههم

. باشدمیندار یشود که رابطه این دو متغیر معن، مشاهده میاست

است. این  509/0 سرببا  غلظت کادمیومضریب همبستگی بین 

رابطه همبستگی دو متغیر  که بین این هدنشان می همبستگی ضریب

 غلظت سرب غلظت کادمیوم،وجود دارد، یعنی با افزایش  مثبت

 داریییا همان معن Sig میزانچنین با توجه بهیابد. هممی افزایش

شود که رابطه این دو متغیر ، مشاهده میاست 01/0که برابر با 

آمده از تحلیل همبستگی  دستتوجه به نتایج به . باباشدمی داریمعن

بین  داریمعنی که همبستگیابتدایی ما مبنی بر این سون، فرضپیر

ندارد در  وجود تالاب رسوبات در روی کادمیوم و عناصر سرب،

 کند.سرب صدق می-کادمیوم و روی-مورد رابطه بین روی
 

 تحلیل همبستگی پیرسون: 1 جدول

  غلظت کادمیوم           غلظت روی               

Pearson Correlation 1 390/0 غلظت روی 

Sig. (2-tailed)  060/0  

N 24 24  

Pearson Correlation 390/0 1 غلظت کادمیوم 

Sig. (2-tailed) 060/0   

N 24 24  

  غلظت سرب غلظت روی 

Pearson Correlation 1 020/0 غلظت روی 

Sig. (2-tailed)  928/0  

N 24 24  

Pearson Correlation 020/0 1 غلظت سرب 

Sig. (2-tailed) 928/0   

N 24 24  

  غلظت کادمیوم غلظت سرب 

Pearson Correlation 1 *509/0 غلظت سرب 

Sig. (2-tailed)  011/0  

N 24 24  

Pearson Correlation *509/0 1 غلظت کادمیوم 

Sig. (2-tailed) 011/0   

N 24 24  
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: سنگین با روش زمین آمار تبندی غلظت فلزانتایج پهنه       
کادمیوم و  بندی و یافتن تغییرات مکانی غلظت سرب،منظور پهنهبه

استیل آستارا از روش زمین آماری کریجینگ  دریاچه در رسوبات روی

برداری شده به های گسسته نمونهیابی و تبدیل نقطهبرای درون

ه رستری استفاده شد. برای این منظور از نوار ابزار های پیوستداده

Geostatistical analyst افزار در محیط نرمArcGIS10.5  استفاده

 برای گرفتن نتیجه از این مدل انجام مراحل زیر ضروری است شد.

معیار  5این قسمت با استفاده از  در: بررسی توزیع آماری       

 رای سه عنصر سرب،ب RMSSو   M،RMS ،ASE ،MS خطای

یابی مورد درون مختلف هایکادمیوم و روی بر روی رسوبات روش

ترین ارزیابی  قرار گرفت، به این صورت که در هر معیار برای مناسب

ترین آن رتبه بالاتری انتخاب شده روش رتبه پایین و برای نامناسب

است. سپس نتیجه نهایی برای هر مدل، از طریق حاصل جمع رتبه 

توان روشی که دارای رتبه دست آمد. بر این اساس میعیارها بهم

یابی در منطقه ترین روش درونعنوان مناسبتری است، بهپایین

یابی مورد مطالعه درنظر گرفت. در روش کوکریجینگ جهت درون

شود طورکه مشاهده میها داریم. همانسازی دادهنیاز به نرمال

یابی با توجه به مجموع خطا که رتبه ترین مدل آماری درونمناسب

ترین و رتبه بالا نامناسبترین معیار است. پایین معیار خطا مناسب

ترین مدل انتخاب شد. کروی، نمایی و گوسن مناسب برای روی مدل

ترین انتخاب شد و برای سرب همه برای کادمیوم مدل نمایی مناسب

های برای داده بهترین مدل برازش 2ها مناسب بودند. جدول مدل

 دهد.فلز سنگین سرب، روی و کادمیم در رسوبات را نشان می

 

های فلز سنگین سرب، روی و کادمیم در رسوبات: تعیین بهترین مدل برازش برای داده2جدول   

RMSS MS ASE RMS M Major range دوره بازگشت مدل برازش 

 ایدایره 72/0 -035/0 2.01 0.67 -0068/0 09/1

 روی
 کروی 72/0 -03/0 81/0 67/0 -0068/0 09/1

 نمایی 72/0 -0035/0 82/0 67/0 -0068/0 09/1

 گوسن 72/0 -003/0 82/0 67/0 -0068/0 09/1

 ایدایره 18/0 -0008/0 006/0 009/0 002/0 85/0

 کادمیوم
 کروی 18/0 -0008/0 007/0 0088/0 -01/0 99/0

 نمایی 18/0 -0007/0 0066/0 0088/0 -009/0 89/0

 گوسن 18/0 -0006/0 0065/0 0085/0 0007/0 83/0

 ایدایره 09/0 4/0 002/0 001/0 0009/0 77/0

 سرب
 کروی 09/0 4/0 002/0 001/0 0009/0 77/0

 نمایی 0.9/0 4/0 002/0 001/0 0009/0 77/0

 گوسن 0.9/0 4/0 002/0 001/0 0009/0 77/0

        

درک کریجینگ:  آزمون آمده از دستهیستوگرام به نمودار       

بندی بسیار مهم خواهد بود که با نمایش ها قبل از پهنهتوزیع داده

ها دراین امکان میسر آنرسوبات هیستوگرام برای هر سه عنصر در 

خواهد شد. با فعال نمودن نمودار هیستوگرام امکان نمایش توزیع 

پنجره با مشخص نمودن لایه مورد ها ایجاد گردیده که در این داده

توان هیستوگرام آن را نظر برای مشاهده و انتخاب متغیر مربوطه می

ترین ویژگی توزیع این است که نمودار مشاهده و بررسی نمود. مهم

در مرکز هیستوگرام دارای تقارن باشد و در صورت یکسان بودن 

ودار هیستوگرام نم گردد.تقریبی میانگین و میانه، این امر حاصل می

دهد چولگی دست آمده بر روی عنصر روی در رسوبات نشان میهب

کمی به چپ بوده و دارای یک برآمدگی است که بیانگر نرمال بودن 

دست آمده در این پروژه ه. نمودار هیستوگرام ب(2 )شکل ها استداده

دهد دارای یک برآمدگی کادمیوم در رسوبات نشان می بر روی عنصر

 ها استباشد که بیانگر نرمال بودن دادهلگی به سمت چپ میو چو

پروژه بر روی عنصر  این دست آمده دره. نمودار هیستوگرام ب(3 )شکل

باشد و دهد که دارای یک برآمدگی میسرب در رسوبات نشان می

 .(4)شکل  باشدنرمال می  سمت چپ بوده است که تقریباً چولگی به
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 (24( )تعداد نمونه: ppm: نمودار هیستوگرام عنصر روی در رسوبات )2شکل 

 
 (ppm) : نمودار هیستوگرام عنصر کادمیوم در  رسوبات3 شکل

 
 (ppm: نمودار هیستوگرام عنصر سرب در رسوبات )4 شکل

 

سنگین با روش زمین  بندی فلزاتخروجی پهنه هاینقشه       

های برازش ها و هیستوگرامپس از بررسی واریوگرام ینگ:کریج آمار

های گیری شده در مدل کریجینگ، نقشههای اندازهآماری نمونه

بندی عناصر سرب، روی و کادمیوم در رسوبات یابی و پهنهدرون

نشان داده  7تا  5های دریاچه استیل آستارا ترسیم شد که در شکل

 شده است.
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بات روش کریجینگ در رسوبندی عنصر سرب به: پهنه7شکل 

 (ppmدریاچه استیل آستارا )

 

 بینی شده:پیش و گیری شدهروی اندازه درصد بین رابطه       

بینی گیری شده و پیشروی اندازه درصد بین منظور بررسی رابطهبه

داری و معنینشانگر رابطه مستقیم  گرفت، که انجام همبستگی شده

 25/0 همبستگی بین آن دو  باشد و میزانبین مقادیر ذکر شده می

 باشد.می
 

 
بینی شدهگیری شده و پیش: رابطه بین درصد روی اندازه8 شکل  

 

 
روش کریجینگ در رسوبات بندی عنصر روی به: پهنه5شکل 

 (ppmدریاچه استیل آستارا )
 

 
روش کریجینگ در رسوبات بندی عنصر کادمیوم به: پهنه6شکل 

 (ppmدریاچه استیل آستارا )
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بینی پیش و گیری شدهکادمیوم اندازه درصد بین رابطه       

گیری شده و کادمیوم اندازه درصد ینب بررسی رابطه منظوربه شده:

نشانگر رابطه مستقیم و  که گرفت، انجام همبستگی بینی شدهپیش

باشد و بینی شده میگیری شده و پیشداری بین مقادیر اندازهمعنی

 باشد.می 29/0همبستگی بین آن دو  میزان

 

 
 بینی شدهگیری شده و پیشازه: رابطه بین درصد کادمیم اند9 شکل

 

بینی پیش و گیری شدهسرب اندازه درصد بین رابطه       

گیری شده و سرب اندازه درصد بین بررسی رابطه منظوربه شده:

نشانگر رابطه مستقیم و  که گرفت انجام همبستگی بینی شدهپیش

باشد و بینی شده میگیری شده و پیشداری بین مقادیر اندازهمعنی

 باشد.می 60/0همبستگی بین آن دو  انمیز
 

 
 بینی شدهگیری شده و پیش: رابطه بین درصد سرب اندازه10 شکل

 

 بحث

سنگین  غلظت فلزات که دهدمی نشان حاصل از پژوهش هایداده       

تر از غربی تالاب بیشویژه شمالدر رسوبات بخش شمال و غرب به

دست آمده های بههای جنوب و شرق تالاب مدنظر است. دادهبخش

های استخراج شده، حاکی از آن است که از آزمایشات بر روی نمونه

 99/0و  2/1، 1/2ترتیب با غلظت فلزات روی، کادمیوم و سرب به

ترین غلظت )صفر( غرب و کم غلظت را در ایستگاه ترینام بیشپیپی

ند. نتایج حاصل از تحلیل آماری بر روی را در ایستگاه جنوب دار

 سنگین فلزات غلظت میزان بین دهد که اختلافها، نشان میداده

 مختلف هایایستگاه در تالاب رسوبات در کادمیوم و روی سرب،

صورت استنباط توان بدیناین امر را می(. p<05/0) دار استیمعن

دلیل معلق به ذرات سنگین در رسوبات یا زیاد فلزات نمود که تغییرات

نشینی رسوبات تغییرات دینامیک آب است. از طرفی عامل اصلی ته

وسیله جریانات و دینامیک حرکت آب کنترل هدر آب دریا و خورها ب

ها، تر بودن میزان تلاطمبزرگ دلیلجنوبی به ایستگاه شود. احتمالاًمی

و همین  نمایدمی فراهم مواد و رسوبات نشینیته تری را برایکم فرصت

دار در میزان غلظت رسوبات فلزات یامر موجب ایجاد اختلاف معن

نتایج تحلیل  چنینهم .(18، 25) است تالاب مناطق مختلف در سنگین

های رسوب دارای دهد که در نمونهآماری بر غلظت روی، نشان می

ترین میزان غلظت )صفر( در ایستگاه جنوب و بالاترین غلظت کم

دلیل کم روی به ام در ایستگاه غرب است. غلظت نسبتاًیپپی 1/2

ها در اثر  کاهش مواد آلی معلق در آب، یا کاهش میزان فیتوپلانکتون

زات فل ،و همکاران Tabatabaiee(. 19) درجه حرارت آب است کاهش

قرار دادند مطالعه  مورد بندعلیخان ورامین را تالابسنگین رسوبات 

قسمت  رسوباتترین مقدار کروم و روی در بیشکه  داد نتایج نشان و

دهنده قلیایی بودن، گردید. نتایج حاصل نشان ، مشاهدهتالابشمالی 

 .است تالاب رسوبات بودن بافت چنین رسیبودن میزان آهک و هم بالا

 فلزات غلظت چنین نشان داد که میزاننتایج تحلیل آماری هم       

تر از حد تالاب کم بستر سوباتر در کادمیوم و روی سرب، سنگین

جهانی بوده است. بایستی توجه داشت که یکی از عوامل  استاندارهای

موثر بر میزان غلظت فلزات سنگین در رسوبات بستر، مواد آلی و 
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معلق موجود در آب دریاست. رسوب بسیاری از این فلزات توسط 

زات جذب گردد. اکثر فلای میمواد آلی منجر به ایجاد چنین پدیده

رود که فلزات سنگین شوند، بنابراین انتظار میلیگاندهای آلی می

موجود در آب دریا توسط لیگاندهای آلی جذب و در درون رسوبات 

آب در زمستان میزان  دمای بستر تمرکز پیدا کنند. با توجه به کاهش

شود و در نتیجه در این فصول کاهش تر میهای زیستی کمفعالیت

   (.27 ،19دهد )آلی در آب و رسوبات رخ میدرصد مواد 

روی،  های مربوط به غلظتداده همبستگی بین منظور بررسیبه       

 استفاده شد.  SPSSهمبستگی پیرسون در تحلیلکادمیوم و سرب از 

 390/0 رویبا  غلظت کادمیومضریب همبستگی بین نشان داد  نتایج

هد که بین این می . این ضریب همبستگی نشانمحاسبه شده است

ظت غلوجود دارد، یعنی با افزایش  مثبتدو متغیر رابطه همبستگی 

 Sig میزانه بهچنین با توجیابد. هممی افزایش غلظت روی کادمیوم،

شود که رابطه ، مشاهده میاست 06/0که برابر با  داریییا همان معن

هش با نتایج وپژ (. نتایج اینp>01/0) باشدمیندار یمعن دو متغیر این

Sirizi خوانی ندارد اما با پژوهشهم (،19) و همکارانKarimi   و

 ( مطابقت دارد.27همکاران )

 020/0 رویبا  غلظت سربضریب همبستگی بین چنین، هم       

هد که بین این دو متغیر داست. این ضریب همبستگی نشان می

 ت سرب،غلظوجود دارد، یعنی با افزایش  مثبترابطه همبستگی 

یا همان  Sig نمیزاچنین با توجه بهیابد. هممی افزایش غلظت روی

شود که رابطه این دو ، مشاهده میاست 09/0که برابر با  دارییمعن

 Siriziنتایج  (. نتایج این پژوهش باp>01/0) باشدمین داریمعن متغیر

 انو همکار Karimiخوانی ندارد اما با پژوهش ( هم19و همکاران )

 ( مطابقت دارد.27)

Gua        در رسوبات  نیفلزات سنگ یهابراساس داده ،و همکاران

 نیسنگ فلزات غلظت داد نشان،  GISهمراه با  NMSکنگ،هنگ ییایدر

Cd ،Pb  ،Cr  ،Ni  ،Cu یانسان یهاتیفعال تحت تاثیر وهیج وی ، رو 

آن نتایج حاصل از تحلیل همبستگی پیرسون، حاکی از . (12) است

 509/0 سرببا  غلظت کادمیومضریب همبستگی بین است که 

که بین این دو  دهنده آن استاست. این ضریب همبستگی نشان

غلظت وجود دارد، یعنی با افزایش  مثبتمتغیر رابطه همبستگی 

 Sigمیزانچنین با توجه بهیابد. هممی افزایش غلظت سرب کادمیوم،

که رابطه  شود، مشاهده میاست 01/0که برابر با  داریییا همان معن

دست (. با توجه به نتایج بهp<01/0) باشددار میمعنیاین دو متغیر 

آمده از تحلیل همبستگی پیرسون، فرض ابتدایی این مطالعه مبنی 

 روی کادمیوم و بین عناصر سرب، داریمعنی که همبستگیبر این

کادمیوم و -روی ندارد در مورد رابطه بین وجود تالاب رسوبات در

کند. در راستای رسیدن به هدف پژوهش، پس سرب صدق می-روی

های های برازش آماری نمونهها و هیستوگراماز بررسی واریوگرام

ها با سازی دادهگیری شده در مدل کریجینگ، پس از نرمالاندازه

بندی هر یابی و پهنههای دروننقشه Arc sinو  COX  BOXروش

و  Zhou در رسوبات دریاچه استیل آستارا ترسیم شد.یک از عناصر 

در  راتیتأث ییو شناسا ییایدر رسوبات در نیسنگ فلزات، همکاران

 یساحل یهاآب ،یجهان ییفضا عیاز نظر توز یمحل /یجهان اسیمق

نشان  GISمبتنی بر  لیو تحل هیسه منطقه تجز انیم درکنگ هنگ

و سرب  کلی، نوهیجو  اندشده یاز انسان ناش Znو  Cu ،Cr داد که

اند. گرفتهقرار  ریتحت تأثی عیتوسط مواد طب ای یتوسط منابع انسان

منبع  سهبرای شناسایی  GISمبتنی بر  PCAعلاوه بر این یک 

، یصنعت یآلودگی شامل انسان راتیتأث لیدلبالقوه، که دو منبع به

  .(8) ه استبود هینقل لیانتشار وسا و یرواناب کشاورز

گیری غلظت فلزات سنگین سرب، های مربوط به اندازهداده       

دهد که غلظت فلزات سنگین در رسوبات کادمیوم و روی نشان می

های جنوب و تر از بخشغربی بیشویژه شمالبخش شمال و غرب به

ترتیب روی، کادمیوم و سرب به مطالعه است. فلزات منطقه مورد شرق

ترین غلظت را در ایستگاه ام بیشپییپ 99/0و  2/1، 1/2با غلظت 

ترین غلظت )صفر( را در ایستگاه جنوب دارند. با توجه به غرب و کم

افزار توسط نرم هاداده روی شده بر آماری انجام و طبق آنالیز هااین داده

 فلزات غلظت میزان بین داریمعنی ، این فرضیه که اختلافآماری

 هایایستگاه در تالاب سوباتر در کادمیوم و روی سرب، سنگین

تغییرات زیاد فلزات  (.p<05/0) باشددار میوجود دارد، معنی مختلف

دلیل تغییرات دینامیک آب سنگین در رسوبات یا ذرات معلق به
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نشینی رسوبات در آب دریا و خورها است. از طرفی عامل اصلی ته

 مالاً شود. احتوسیله جربانات و دینامیک حرکت آب کنترل میهب

تری ها، فرصت کمتر بودن میزان تلاطمدلیل بزرگایستگاه جنوبی به

کند. این عوامل دلیل نشینی مواد و رسوبات را فراهم میرا برای ته

کم بودن میزان غلظت فلزات سنگین در این ایستگاه است. غلظت 

ترین میزان دارای کم 3های رسوب ایستگاه شماره روی در نمونه

  1/2ام( در ایستگاه جنوب و بالاترین غلظت پیپیغلظت )صفر 

است. غلظت  2ام در ایستگاه غرب و نمونه ایستگاه شماره پیپی

کاهش میزان  آلی معلق در آب، یا دلیل کاهش موادکم روی به نسبتاً

های نمونه ها در اثر  کاهش درجه حرارت آب است. درفیتوپلانکتون

و 04/0تا  0ق، غلظت سرب بین رسوب مورد مطالعه در این تحقی

ترتیب غربی بههای جنوب و شمالام در ایستگاهپیپی 99/0تا  49/0

های حاصل داده چنینهم مقدار بوده است. ترینترین و بیشکم دارای

دهد که غلظت فلزات سنگین ها نشان میاز پژوهش و آزمایش نمونه

تر از الاب بیشغربی تویژه شمالدر رسوبات بخش شمال و غرب به

دست آمده های بههای جنوب و شرق تالاب مد نظر است. دادهبخش

های استخراج شده، حاکی از آن است که از آزمایشات بر روی نمونه

ترین غلظت را در ایستگاه غرب و فلزات روی، کادمیوم و سرب بیش

ترین غلظت )صفر( را در ایستگاه جنوب دارند. نتایج حاصل از کم

دهد که اختلاف بین میزان ها، نشان میآماری بر روی داده تحلیل

غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیوم و روی در رسوبات تالاب در 

توان (. این امر را میp<05/0) دار استیهای مختلف معنایستگاه

زیاد فلزات سنگین در رسوبات  که تغییرات صورت استنباط نمودبدین

رات دینامیک آب است. از طرفی عامل دلیل تغیییا ذرات معلق به

وسیله جریانات و هنشینی رسوبات در آب دریا و خورها باصلی ته

دلیل ایستگاه جنوبی به شود. احتمالاًدینامیک حرکت آب کنترل می

نشینی مواد تری را برای تهها، فرصت کمتر بودن میزان تلاطمبزرگ

دار یایجاد اختلاف معننماید و همین امر موجب و رسوبات فراهم می

در میزان غلظت رسوبات فلزات سنگین در مناطق مختلف تالاب 

چنین نشان داد که میزان غلظت بوده است. نتایج تحلیل آماری هم

تر از فلزات سنگین سرب، کادمیوم و روی در رسوبات بستر تالاب کم

 حد استاندارهای جهانی بوده است.
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