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Zonation of Heavy Metal Distribution of Surface Sediments in 
Anzali Wetland Using Geographical Information System (GIS)

 

ABSTRACT

Background and Aim: The sediment monitoring in the aquatic environments 
is very important in terms of long-term exposure to various pollutants. This 
study was conducted to monitor the pollution of some heavy metals (Cd, Cu, 
Fe, Pb, and Zn) in the surface sediments of the Anzali wetland.
Materials and methods: For this purpose, the sediment samples were 
collected from east, west, and central sections of wetland in different seasons 
in 2020. Heavy metals contamination zoning for the sediments in the study 
area was performed using Arc GIS 10.7
Results: The results showed that the highest level of contaminants was 
obtained in the western section of wetland. The average concentrations 
of heavy metals in the sediments were related to Cu (18.47), Zn (74.15), Cd 
(0.67), Pb (12.05), and Fe (1.97) mg. kg-1 in the western section. The pattern 
of the changes of studied metals was in conformity with Cd <Fe <Pb <Cu <Zn. 
Pearson correlation analysis showed a strong and significant relationship 
(p-value> 0.05) among Pb, Cu, and Zn. According to the zoning map of sections 
located in the middle of center to the west of the wetland, higher amounts of 
metals were deposited in their sediments.
Conclusion: In general, various human activities and the development of 
industries, and the existence of agricultural lands in the area of the Anzali 
Wetland and incoming rivers can be considered the factors affecting pollution. 
Therefore, by continuous biological and ecological monitoring of wetland, it is 
possible to estimate the amount of heavy metals and the share of each in the 
wetland. Furthermore, management seems necessary to protect and monitor 
the wetland.

Keywords: Pollution, Wetland, Inverse weight distance method, Pb, Sediment, 
GIS.
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پهنه بندى پراكنش فلزات سنگين رسوبات سطحى در تالاب انزلى با استفاده از 
(GIS) سامانه اطلاعات جغرافيايى

 

چكيد         ه

دارد.  بسزايى  اهميت  آلايندگى  در  آنها  نقش  به دليل  آبى  محيط هاى  در  رسوبات  پايش  و هدف:  زمينه 
مطالعه حاضر با هدف پايش آلودگى برخى فلزات سنگين (كادميم، مس، آهن، سرب و روى) در رسوبات 

سطحى تالاب انزلى صورت گرفت.
مواد و روش ها: بدين منظور نمونه هاى رسوب از سه بخش شرقى، غربى و مركزى تالاب در فصول مختلف 
سال 1399 جمع آورى شدند. در ادامه با استفاده از Arc GIS 10/7 پهنه بندى فلزات رسوب تالاب صورت 

گرفت.
سنگين  فلزات  غلظت  ميانگين  شد.  مشاهده  تالاب  غربى  منطقه  در  عناصر  غلظت  بيشترين  يافته ها: 
در رسوبات تالاب براى مس (18/47)، روى (74/15)، كادميوم (0/67)، سرب (12/05) و آهن (1/97) 
ميلى گرم بر كيلوگرم در بخش غربى به دست آمد. در اين بررسى ترتيب غلظت فلزات مورد بررسى در 
نمونه هاى رسوب در هر سه منطقه به صورت كادميوم< آهن < سرب< مس< روى به دست آمد. ارزيابى 
همبستگى پيرسون نيز ارتباط قوى و معنادارى (در سطح 0/05) بين سرب با مس و روى را نشان داد. بر 
اساس نقشه پهنه بندى، بخش هاى واقع در حد واسط مركز تا غرب تالاب، مقادير بالاترى از فلزات را در 

رسوبات خود جاى داده اند.
نتيجه گيرى: در مجموع فعاليت هاى مختلف انسانى و توسعه صنايع و وجود اراضى كشاورزى در محدوده 
تالاب انزلى و رودخانه هاى ورودى را مى توان از عوامل مؤثر بر آلودگى دانست، لذا با پايش مستمر زيستى 
و اكولوژيكى تالاب مى توان برآوردى از ميزان فلزات سنگين و سهم هر كدام در تالاب داشت. همچنين 

مديريت در راستاى حفاظت و پايش از تالاب ضرورى به نظر مى رسد.

GIS  ،كليد واژه ها: آلودگى، تالاب، رسوب، روش فاصله معكوس وزنى، سرب

 استناد         : محمدى گلنكش م، هدايتى س ع، فروهر واجارگاه م، پيرعلى زفره ئى الف، فلاح م. پهنه بندى 
 .(GIS) پراكنش فلزات سنگين رسوبات سطحى در تالاب انزلى با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايى
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مقدمه
فلزات سنگين از جمله آلاينده هاى غيرآلى هستند كه از مسيرهاى  
فلزات   .(1) مى شوند  خشكى  و  آبى  اكوسيستم هاى  وارد  مختلفى 
سنگين وارد شده از منابع نقطه اى و غيرنقطه اى به  دليل سميت، استفاده 
گسترده، مقاومت در برابر تجزيه و قابليت تجمع زيستى، تهديدى جدى 
فلزات  هستند (2).  اكولوژيكى  سيستم هاى  و  انسان  سلامت  براى 
قابليت  از  شيميايى،  ساختار  و  محيطى  شرايط  اساس  بر  سنگين 
دسترسى زيستى متفاوتى برخوردار هستند، اما اين گروه از آلاينده ها 
در اكوسيستم هاى آبى به ويژه در رسوبات از شرايط مناسب ترى براى 
بيش  آبى  اكوسيستم هاى  در  هستند (3).  برخوردار  زيستى  تجمع 
از 90٪ بار فلزات سنگين در رسوبات يافت مى شود (4). رسوب در 
اين اكوسيستم ها، نقش پذيرنده آلاينده هاى آلى و غيرآلى (فلزات 
انسان-  آلاينده هاى  ورود  از  تاريخچه اى  و  كرده  ايفا  را  سنگين) 
به  توجه  با   .(5) مى دهند  ارائه  زيست محيطى  تغييرات  و  منشأ 
ته نشست آلاينده ها در محيط آبى، رسوبات به عنوان مخزنى جهت 
انباشته شدن آلاينده هاى مختلف از جمله فلزات سنگين مى باشد، 
به همين دليل در بيشتر مطالعات جهت تعيين بهتر بار آلودگى 
به  دليل  همچنين   .(6) دارند  قرار  توجه  مورد  آبى  محيط هاى  در 
تأثير اين گروه فلزات بر موجودات و متعاقباً بر هم خوردن تعادل 

اكولوژيكى تالاب ها، مطالعه آنها حائز اهميت است (7).
سطوح پايين برخى از فلزات مانند آهن، مس،كبالت و روى 
براى رشد طبيعى بدن و متابوليسم موجودات زنده حياتى هستند 
و جزء عناصر ضرورى محسوب مى شوند. از طرفى سطوح بالايى 
از فلزات مانند كادميوم، كروم، منگنز و سرب به شدت براى حيات 
انسان و آبزيان مضر است (8). آژانس حفاظت از محيط زيست 
ايالات متحده برخى فلزات سنگين از جمله كروم، مس، كادميوم 
فلزات  است.  كرده  معرفى  فلزات  سمى ترين  به عنوان  را  سرب  و 
بگذارد؛  تأثير  انسان  سلامت  بر  است  ممكن  خاك  در  سنگين 
به طورى كه افراد از طريق بلع، استنشاق و تماس پوستى در معرض 
به دليل  كودكان  و  نوزادان  هستند.  فلزات  اين  از  بالايى  غلظت 
رشد سريع تر استخوان و تغييرات بدن، حتى در غلظت هاى پايين 

آرسنيك،  بالاى  سطوح   .(9) هستند  آسيب  معرض  در  بيشتر 
مشكلات  ايجاد  باعث  مى تواند  انسان  بدن  در  مس  و  كادميوم 
سيستم  و  عروق  و  قلب  عملكرد  در  اختلال  گوارشى،  تنفسى، 
عصبى شود. اختلال غدد درون ريز و مسموميت عصبى و مشكلات 
ايمنى نيز بر رفتار روانى - اجتماعى تأثير مى گذارد (10). سرب باعث 
ايجاد مشكلات مضر در چندين اندام بدن مانند سيستم عصبى مركزى، 
كليه ها، توليد مثل و ايمنى مى شود (11). كادميوم عمدتاً در كليه و 
كبد انسان، سبب بروز مشكلات جدى در اين اندام ها مى شود (12). 
مصرف كوتاه مدت كادميوم حتى در غلظت كم، سمى است و به عنوان 
يك عامل سرطان زا در نظر گرفته مى شود. قرار گرفتن در معرض 
مقادير بيش از حد كادميوم ممكن است منجر به مشكلات ريوى، 
برونشيت و آمفيزم١ شود (13). غلظت بالاى روى مى تواند رشد و 
توليدمثل را تحت تأثير قرار دهد و ممكن است باعث مشكلات 
سلامتى مانند اختلال در عملكرد معده، تحريك، استفراغ، حالت 
بالاى  غلظت   .(14) شود  پوست  در  تغييرات  و  كم خونى  تهوع، 
مس مى تواند باعث تحريك جدى مخاط شود و مشكلات مويرگى 
گسترده، مشكلات كبدى و كليوى، تحريك سيستم عصبى مركزى 
مشكلات  به  توجه  با  بردارد (15).  در  را  افسردگى  آن  به دنبال  و 
فلزات  معرض  در  گرفتن  قرار  طريق  از  را  انسان  سلامت  مذكور، 

سنگين موجود در خاك و رسوبات را نبايد ناديده گرفت.
تالاب انزلي در سال 1354 در فهرست تالاب هاي بين المللي 
بين المللي  سازمان  همچنين  رسيد.  ثبت  به  رامسر  كنوانسيون 
حيات پرندگان، اين تالاب را به عنوان زيستگاه با اهميت پرندگان 
پناهگاه  كشيم،  سياه  شده  حفاظت  منطقه  است.  داده  تشخيص 
حيات وحش سلكه و منطقه شكار ممنوع سرخانكل در تالاب انزلي 
رسوب گذاري،  خزر،  درياي  آب  سطح  كاهش  امروزه  شده اند.  واقع 
افزايش رويش گياهان آبزي، بروز آلودگي هاي گوناگون، استفاده از 
سموم و كودهاي مختلف در فعاليت هاي زراعي، بهره برداري بي رويه 
از منابع و ذخاير حيات وحش در اشكال صيد و شكار، از مهم ترين 

1.  Emphysema
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عوامل كاهش سطح زيستگاهي تالاب انزلي و تخريب زيستگاه 
هستند. عمده ترين آلودگي تالاب بين المللي انزلي از طريق رودخانه 
پيربازار است كه از دو رودخانه كوچك تر گوهررود و زرجوب از 
شهر رشت منشأ مي گيرد. فاضلاب ها و آلاينده هاي شهرستان هاي 
تالاب  اين  به  نيز  ماسال  و  رشت  صومعه سرا،  فومن،  انزلي،  بندر 
مي ريزند. علاوه بر فاضلاب هاي شهري، سموم كشاورزي شاليزارهاي 
به طور  زهكش ها  طريق  از  نيز  انزلي  تالاب  پيرامون  روستاهاي 
كنترل  در  انزلي  تالاب   .(16) مي شوند  تالاب  اين  وارد  مستقيم 
سيلاب و جلوگيري از فرسايش سواحل درياي خزر و همچنين اقليم 
رودها  اين  سيلابي  طبيعت  دارد.  مهمي  نقش  خود  مجاور  نواحي 
بدون وجود تالاب انزلي، باعث بروز اختلالات آشكاري در كانون هاي 
جمعيتي و سكونتي متمركز در دشت گيلان مي شود (17). سالانه 
30 ميليون متر مكعب فاضلاب شهري، روستايي و صنعتى (خانگي، 
بيمارستاني) و زباله بدون تفكيك (سالانه 200 هزار تن) در سطح 
حوزه آبخيز تالاب انزلى بدون تصفيه اصولى وارد رودخانه هاى حوزه 
در  فلزات  غلظت  بررسى   .(17) مى شود  انزلى  تالاب  سرانجام  و 
رسوبات مى تواند اطلاعات مفيدى از آلودگى تالاب را ارائه دهد. با 
توجه به مواردى كه گفته شد، مطالعه حاضر با هدف بررسى برخى 
فلزات سنگين (كادميم، مس، آهن، سرب و روى) در بستر رسوبات 
 GIS تالاب انزلى انجام گرفت. در ادامه پهنه بندى آلودگى به وسيله

به منظور تعيين ميزان پراكنش عناصر در منطقه تهيه شد.

روش كار
در اين مطالعه توصيفى- تحليلى 15 منطقه در سه بخش غربى 
هر  در  تكرار   3 با  و   1 شكل  با  مطابق  تالاب  مركزى  و  شرقى 
اهداف  اساس  بر  نقاط  انتخاب  شد.  انجام  نمونه بردارى  ايستگاه 
مطالعه و عواملى همچون توزيع و پوشش مناسب در كل تالاب 
ايستگاه ها،  به  سهولت  و  دسترسى  منطقه،  شرايط   ،(1 (شكل 
ورودى رودخانه ها به تالاب (شرق و غرب)، نزديكى به زيستگاه هاى 
حيات وحش (مركز) بود. نمونه هاى رسوب با استفاده از نمونه بردار 
داده  قرار  پلى اتيلنى  ظروف  در  نمونه ها  شدند.  جمع آورى  گرب 

شده و سپس در يخدان يونوليتى حاوى يخ خشك جمع آورى و 
با آزمايشگاه منتقل شدند. نمونه ها ابتدا براى آبگيرى روى كاغذ 
صافى قرار داده شده و در محيط آزمايشگاه هوا خشك شده، سپس 
خشك  آن  در  سانتى گراد  درجه  دماى 64  در  ساعت  به مدت 24 
شدند. به منظور هموژن سازى ابتدا نمونه ها از الك 63 ميكرون عبور 
داده شدند و در ادامه نمونه ها در آون عقيقى پودر شدند و مجدداً 
در دماى 63 درجه سانتى گراد براى رسيدن به وزن ثابت در داخل 
آب قرار گرفتند. يك گرم از نمونه هاى پودر شده توسط ترازوى 
آزمايشگاهى با دقت يك ده هزارم توزين و وارد ظروف هضم گرديد. 
ابتدا مقدار 10 ميلى ليتر از محلول Aqua Regia كه نسبت 3 
به 1 اسيد كلريدريك به اسيد نيتريك است به نمونه ها اضافه شد 
و در دماى 125 درجه سانتى گراد به مدت 2 ساعت عمليات هضم 
انجام شد (18). در ادامه براى هضم مواد آلى، مقدار 5 ميلى ليتر 
هضم،  عمليات  اتمام  از  پس  شد.  اضافه  آن  به  اسيدپركلريك 
نمونه ها با استفاده از كاغذ واتمن 42 فيلتر شده و در بالن هاى ژوژه 
50 ميلى ليترى با استفاده از آب ديونيزه به حجم رسانده شدند (19). 
نمونه ها در ظروف پلى اتيلنى قرار داده شدند و به يخچال 4- درجه 
با  نمونه ها  هضم  عمليات  اتمام  پس  شدند.  داده  قرار  سانتى گراد 
استفاده از دستگاه  ICP-OES مدل  Arcos مورد آناليز قرار گرفتند. 
به منظور مطالعه همبستگى عناصر ابتدا نرمال بودن داده ها با آزمون 
شاپيروويلك انجام شد. از آنجايى كه داده ها نرمال بودند، از روش 
آزمون هاى پارامتريك و پيرسون براى بررسى ميزان همبستگى بين 

عناصر استفاده شد.
فاصله  معكوس  وزن دهى  روش  با  فلزات  غلظت  پهنه بندى 

(IDW)
روش وزن دهى معكوس فاصله (IDW١) از روش هاى محلى درون يابى 
است. در اين روش فرض بر اين است كه هر مشاهده يك اثر نقطه اى 
دارد كه با فاصله گرفتن از آن محو مى شود. در اين مطالعه از اين روش 
براى تهيه نقشه پهنه بندى و نمايش بهتر لكه هاى داغ فلزات سنگين 

تالاب در برنامه Arc GIS 10/7 استفاده شد. 

1.  Inverse Distance Weighting
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يافته ها
غلظت فلزات در رسوبات

توصيف آمارى غلظت فلزات كادميم، مس، آهن، سرب و روى در رسوبات 
تالاب انزلى در جدول 1 آورده شده است. ميانگين غلظت كل فلزات مورد 
بررسى به ترتيب به صورت كادميوم < آهن < سرب< مس< روى مشاهده 
شد. بر اساس ضريب تغييرات به دست آمده (جدول 1)، غلظت تمام 
فلزات در رسوبات داراى تغييرپذيرى متوسط بودند. شايان ذكر است كه 

ضريب تغييرات 10-90٪ تغييرپذيرى متوسط را نشان مى دهد.

جدول 1. آمار توصيفى غلظت فلزات سنگين در رسوبات تالاب 
انزلى بر حسب ميلى گرم بر كيلوگرم وزن خشك

انحراف حداكثرحداقلميانگينفلزات
معيار

ضريب 
تغييرات (٪)

18/4711/528/255/5930/27مس
74/1552/7594/7513/0617/62روى

0/670/251/230/2537/22كادميوم
12/055/2518/53/9232/59سرب
1/971/382/850/4623/38آهن

مقايسه غلظت فلزات در رسوبات با استانداردهاى جهانى
در اين مطالعه ميانگين غلظت فلزات به دست آمده با نتايج ساير 
نقاط و همچنين استاندارد جهانى مقايسه شد كه نتايج آن در جدول 

2 آمده است (جدول 2).

جدول 2. مقايسه غلظت فلزات مورد بررسى در نمونه رسوبات 
تالاب انزلى با مطالعات و استانداردهاى مختلف

منبعآهنسربكادميومروىمساستاندارد/ فلز 
مطالعه اخير (ميلى گرم 

مطالعه 18/4774/150/6712/051/97بر كيلوگرم) 
حاضر

خليج سوئز مصر 
(20)33/2159/449/9270/4422/39(ميلى گرم بر كيلوگرم)

درياچه Uluabat تركيه 
(21)30/46132/215/0333/3722/66(ميلى گرم بر كيلوگرم)

استاندارد رسوبات 
آب هاى شيرين 

(ميلى گرم بر كيلوگرم)
31/61210/9935/8-(22)

استاندارد رسوبات 
دريايى (ميلى گرم بر 

كيلوگرم)
3904105/1450-(23)

پهنه بندى غلظت فلزات در رسوبات تالاب انزلى
معكوس  وزن دهى  روش  با  تالاب  فلزات  غلظت  پهنه بندى  نقشه 
پهنه بندى  نظر  از  است.  مشاهده  قابل  شكل هاى 6-2  در  فاصله 
مى توان  را  بالاترى  مقادير  غرب،  تا  مركز  واسط  حد  در  كادميوم، 
مشاهده كرد و تقريباً در شرق تالاب مقادير كادميوم كمتر است 
(شكل 2). در مورد مس تقريباً همين وضعيت را مى توان مشاهده 
نمود (شكل 3). بر اساس پهنه بندى آهن، نوساناتى در بخش هاى 
سرد  و  داغ  لكه هاى  به ترتيب  و  مى شود  مشاهده  تالاب  مختلف 
(بيشترين و كمترين مقدار) در نواحى غربى و شرقى تالاب مشاهده 
در  پراكنش  از  يكنواختى  روند  سرب  پهنه بندى   .(4 (شكل  شد 
پهنه بندى  الگوهاى   .(5 (شكل  مى دهد   نشان  را  تالاب  سرتاسر 
روى در دو بخش شرق و غرب به ترتيب بيشترين مقادير را به خود 

اختصاص داده است (شكل 6).
نتايج همبستگى فلزات با استفاده از آزمون پيرسون براى كل 
منطقه در جدول 3 گزارش شده است. بر اين اساس بيشترين ارتباط 
قوى و معنادار (در سطح 0/05) بين سرب با مس و روى مشاهده 

شد.

شكل 1. موقعيت تالاب بين المللى انزلى بر روى نقشه
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جدول 3. نتايج همبستگى بين غلظت فلزات در رسوبات تالاب انزلى 

(پيرسون)
آهنسربكادميومروىمسپارامتر
1مس
0/2681روى

0/2121-0/227كادميوم
0/640/3571*0/617*سرب
0/1910/1630/2201-0/186آهن

* همبستگى معنادار در سطح 0/05

شكل 2. تغييرات پهنه بندى غلظت كادميوم در رسوبات تالاب انزلى

شكل 3. تغييرات پهنه بندى غلظت مس در رسوبات تالاب انزلى

شكل 4. تغييرات پهنه بندى غلظت آهن در رسوبات تالاب انزلى

شكل 5. تغييرات پهنه بندى غلظت سرب در رسوبات تالاب انزلى

شكل 6. تغييرات پهنه بندى غلظت روى در رسوبات تالاب انزلى
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بحث
اگرچه سنجش غلظت فلزات در رسوبات به دليل نامشخص بودن 
كسر زيستى غلظت ها، لزوماً تهديدى براى تالاب محسوب نمى شود، 
اما اين واقعيت نيز وجود دارد كه سرنوشت نهايى فلزات سنگين در 
طبيعت ممكن است غير قابل پيش بينى و غيرمنتظره باشد. غلظت 
فلزات سنگين در رسوبات تحت تأثير خصوصيات رسوب است. 
درصد  و  توزيع  ضريب  ذرات،  اندازه  سطحى،  جذب  نظير  عواملى 
مواد  آلى و معدنى موجود در رسوبات، در ميزان  جذب فلزات  سنگين 

رسوبات توسط موجودات زنده تأثير مى گذارند (24).
بر اساس نتايج جدول 1، بيشترين و كمترين مقادير فلزات در 
رسوبات تالاب انزلى به ترتيب روى و كادميوم بود. علاوه بر عوامل 
آلاينده هاى موجود در اطراف تالاب، فراوانى عنصر روى در پوسته 
زمين و حلاليت نسبتاً خوب آن در آب (25) مى تواند از دلايل بالا 
بودن آن در تالاب بين المللى انزلى باشد. در مطالعات ديگر نيز 

همين روند مشابه شد.
در مطالعه خسروى و همكاران در بررسى رسوبات سه بخش 
تالاب انزلى، بيشترين غلظت در منطقه شرقى تالاب و ترتيب غلظت 
  Pb < Cd< Hg< Cu< Zn فلزات در رسوبات هر سه منطقه به صورت
بود (26). در مطالعه  سرتاج و همكاران طى نمونه بردارى رسوبات 15 
ايستگاه در تالاب انزلى، بين فلزات سنگين، روى بيشترين مقدار را 
دارا بود (27). بر اساس مطالعه رفيعى و همكاران، فلزات كادميوم، 
سرب، روى و مس منشأ انسانى دارند و فلزاتى از قبيل آهن، نيكل 
و منگنز مرتبط با كانى هاى موجود در تالاب انزلى مى باشند (28). 
همچنين بر اساس تحقيقاتى كه در تالاب انزلى صورت گرفته است، 
خصوصيات زمين شناسى تالاب در بخش هاى شرقى، مركزى و غربى 
با هم تفاوتى ندارند و اين مورد تأثير چندانى بر اندازه گيرى فلزات 

ندارد (29).
مقادير  انزلى،  تالاب  رسوبات  در  فلزات  غلظت  ارزيابى  براى 
به دست آمده با برخى مطالعات و استانداردهاى بين المللى كيفيت 
رسوبات مقايسه شد (جدول 2). غلظت اكثر مقادير مطالعه حاضر 
از مقادير ارائه شده در مناطق مشابه و استاندارد ها كمتر بود. در 

مطالعه زارع خوش اقبال و همكاران نيز اختلاف قابل توجهى بين 
مقادير اندازه گيرى فلزات رسوبات تالاب انزلى با ميانگين جهانى 
مرتبط  امر  اين  در  را  تالاب  پالايى  خود  قدرت  آنها  نشد،  يافت 
دانستند (30). آناليز همبستگى براى تعيين اشتراك خصوصياتى 
بر  گرفت.  قرار  بررسى  مورد  سنگين  فلزات  منشأ  و  رفتار  مانند 
و  مس  با  سرب  فلز  به جز  معنادارى  همبستگى  جدول 3،  اساس 
روى، در ساير فلزها مشاهده نشد. عواملى مانند نوع سنگ  مادر 
يا تيپ  خاك، فرآيندهاى هوازدگى، جذب  سطحى و خصوصيات 

رسوب مى تواند بر پراكنش  رسوبات تأثير گذارد (31).
با اينكه در اغلب موارد درون يابى، از روش كريجينگ معمولى 
براى تعيين روند آلودگى استفاده مى شود، اما در مطالعات با هدف 
تعيين شناسايى مناطق آلوده شده براى پيش بينى عوارض محلى 
و به خصوص لكه هاى داغ و لكه هاى سرد، استفاده از روش وزن دهى 
پراكنش  نقشه  اساس  بر   .(32) است  معمول تر  فاصله  معكوس 
فلزات (شكل 2-6) تقريباً اكثر رسوبات در نواحى مركزى و غربى 
غربى  نواحى  بودن  عميق تر  بودند.  مقادير  بيشترين  حائز  تالاب 
تالاب نسبت به نواحى شرقى (9) مى تواند در اين روند و غلظت 
متفاوت  پراكنش  الگوى  باشد.  اثرگزار  تالاب  رسوبات  در  موجود 
به  باشد؛  مختلف  آلاينده   منابع  وجود  نشان دهنده  مى تواند  فلزات 
عبارتى منشأ و پراكنش فلزات توسط چندين عامل مختلف كنترل 

مى شود (33).
نتيجه گيرى

در اين مـطـالـعـه ترتيب عناصــر در تالاب انـزلى به صـورت 
كادميوم< آهن < سرب< مس< روى بود. در مجموع فعاليت هاى 
در  كشاورزى  اراضى  وجود  و  صنايع  توسعه  و  انسانى  مختلف 
محدوده تالاب انزلى و رودخانه هاى ورودى را مى توان از عوامل مؤثر 
بر آلودگى دانست، لذا با پايش مستمر زيستى و اكولوژيكى تالاب 
مى توان برآوردى از ميزان فلزات سنگين و سهم هر كدام در تالاب 
داشت. لذا با توجه به اثرات مخرب اين گروه از فلزات بر تعادل 
اكولوژيكى موجودات آبزى منطقه، مديريت در راستاى حفاظت و 
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پايش از تالاب ضرورى به نظر مى رسد. همچنين مديريت و بهسازى 
سموم  و  كود  مصرف  مديريت  و  نظارت  كشاورزى،  زهكش هاى 
كشاورزى، ساماندهى صنايع و مشاغل آلاينده، نظارت بر عملكرد 
مورد  منطقه  محدوده  در  داراى  صنعتى  شهرك هاى  تصفيه خانه 

مطالعه و ايجاد تالاب هاى رسوب گير پيشنهاد مى گردد. 
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 

همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 
نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.

تشكر و قدردانى
اعتبارات  از  استفاده  با  و  پژوهشى  طرح  قالب  در  پژوهش  اين 
و  گيلان  دانشگاه  خزر  درياى  آبى  حوضه  پژوهشكده  پژوهشى 
معاونت پژوهشى دانشگاه علوم كشاورزى و منابع طبيعى گرگان 
و  مساعدت  از  بدين وسيله  15پ/48943)؛  (شماره  شد  انجام 

همكارى بزرگواران تشكر و قدردانى مى گردد.
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