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 چکیده

های ران است. در سالهای آبی در ایتالاب انزلی در استان گیلان و بخش جنوبی دریای خزر قرار دارد. این تالاب یکی از مهمترین اکوسیستم

ی به تالاب دارای های ورود. بنابراین بررسدددی کی یت آب رودخانهشدددده اسدددتبه آن وارد  هاهای مختلف از طریق رودخانهاخیر حجم زیادی از آلودگی

مورد )شش سال(  1395ا ت 1390به تالاب در فاصله زمانی  رودخانه ورودی 9در  محلولجامد  کل موادو  کلرایدمیزان  مقالهاست. در این اهمیت زیادی 

سیخان دارای بیش ست که رودخانه پ شان داده ا ست. نتایج ن سی قرار گرفته ا سطترین برر کمترین  جافرودو  متر مکعب بر ثانیه( 35دبی جریان ) متو

م بر لیتر( و مواد جامد گرمیلی 83/1) کلرایداما از نظر مقدار ، کم بوده اسدددت. رودخانه بهمدر دارای دبی جریان متر مکعب بر ثانیه( متوسدددط دبی )دو

به طور کلی  بازار اسددت.مربوط به رودخانه پسددیخان و پیربیشددترین مقدار آلودگی  گرم بر لیتر( دارای مقادیر قابل توجهی بوده اسددت.میلی 406) محلول

تری برای تالاب دگی بیشدارای خطر آلو ،ور( هسدددتندی که دارای مقدار بالای از آلودگی به همراه دبی جریان بالا )مانند پسدددیخان و پلن یهارودخانه

 هستند. 
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 مقدمه

دالاب دی از ت دده در کنوانسیون رامسر و دارای اهمیت بسیار از جندهتالاب انزلی یک دت ش دای ثد دته و  اراضی یر کاربریتغی .های مختلف اس

دواع آلاینده دوبات و ان ده ها و مواد مغذی به تالاب، باعث کاسته شدن از عمر طدیعی این اکوسیستم آبی با ارزش شده اورود رس ده در ست، ب دوری ک ط

دت خود از میان خواهد رفت )قهرمان و عطار، دورت ادامه وضعیت کنونی، این تالاب بسیار زودتر از سرنوش دوکلی و ثاب ،1381ص در (. 1381دت رفتار، ت

 .ردیده استگالاب محیطی، شامل افزایش آلودگی در اکوسیستم ت های اخیر، رشد فزاینده در جمعیت شهرهای رشت و انزلی سدب مشکلات زیستدهه

شت، شهر ر ضلاب در  ستم اگو به رودخانه زرجوب فا سی سط  ستقیماً تو شهری م  .گرددخلیه میت ،شودو گوهررود که به تالاب منتهی میهای خانگی و 

 ه استشدلودگی تالاب نهایت باعث آ های فوق درمختلف در حومه شهر رشت و انزلی و سرازیر شدن فاضلاب آنها به داخل رودخانه یهااستقرار کارخانه

(JICA, 2005.) سکی یت آب رودخانه صادی داردلاها نقش مهمی در  سعه اجتماعی و اقت سان و تو شرفتپ (.Xu et al., 2016) مت ان صنعتی و های ی 

کمی و کی ی آب  طدیعی و تغییر شددرایطدندال آن اسددت اده بیش از حد از منابآ آبی، دخل و تصددرر  یر  افزایش جمعیت، موجب افزایش نیازها و به

  (.1395ران، حسینی و همکا)شود ت دنیای امروز محسوب میلاها شده که یکی از معضها شده است. این امر منجر به آلودگی رودخانهرودخانه

های منتقله از طریق آب هایی که مسئول بیماریدلیل ارزان و موثر بودن، برای کاهش یا حذر میکروارگانیسم به ین )گاز کلر(در بسیاری از کشورها کلر

طور موثر  یر  زا برای انسان را بههای بیماریارگانیسم بیشترلیتر  برگرم میلی 2/0دقیقه و  لظت  3تواند در مدت شود. کلر میهستند به آب اضافه می

وب کلر آزاد باقیمانده در هر نقطه از شدکه بعد از نیم ساعت زمان تماس در استاندارد آب آشامیدنی ایران مقدار مطل(. Farooq et al., 2008) فعال کند

سیدیته گرم بر لیتر با توجه بهمیلی 8/0تا  2/0در شرایط عادی  گرم بر میلی 1ای و بلایای طدیعی باید های رودهبیماری شیوعو در شرایط اضطراری و  ا

شد شماره  لیتر با ستاندارد ملی ایران  ستم گیاه تواند با موجود در آب می کلرایدبیان کردند که  (2003و همکاران )  Petruck(.1053)ا سی اختلال در 
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در  کلرایدبیان کردند که وجود   Jadhav and Jadhav (2017).داری بر روی دمای آب رودخانه داردباعث کاهش تولید آن گردد و همچنین اثر معنی

شودآب می سمیت ماهیان  سیار زیادی می ،تواند باعث  شد.از این رو دارای اهمیت ب سی  با و کل مواد جامد  کلرایدبنابراین هدر از انجام این مطالعه برر

 است. های اصلیاز طریق رودخانه محلول ورودی به تالاب انزلی

 

 هامواد و روش

 37دقیقه تا  23درجه و  37عرض جغرافیایی  در انزلی، شهرستان در گیلان استان در خزر دریای جنوبی سواحل ایران، شمال در انزلی تالاب

. این تالاب با مسدداحت (1)شددکل  دقیقه شددرقی واقآ شددده اسددت 36درجه و  49دقیقه تا  15درجه و  49دقیقه شددمالی و طول جغرافیایی  32درجه و 

سدداحل  ربی دلتای رودخانه سدد ید رود قرار دارد. تالاب  های آزاد و درتر از سددطآ آبمتر پایین 23کیلومتر در ارت اع  5/115هکتار و محیط  15955

در حدود  ساحلی جنوبی دریای خزر است. مساحت حوضه آبخیز تالاب انزلی حوضه آبخیز بخش کوچکی از خط و اینانزلی جزئی از حوضه آبخیز انزلی 

ست هکتار 361000 شیرین طدیعی، هایتالاب از انزلی تالاب . مجموعها شدمی عمق کم و آب   مرکزی، ، ربی شرقی، هایبخش شامل مجموعه این. با

 (. JICA, 2005) هستند متمایز هم از هاویژگی بعضی نظر از که باشدمی کشیم سیاه حسین بکنده، سرخانکل، سلکه،

 

های هیدرومتری موجود در منطقهموقعیت تالاب انزلی و ایستگاه -1شکل   

ست اده  ستان گیلانآب منطقهسازمان از  ( لظت املاح محلولو  کلراید) این پژوهش دراطلاعات مورد ا صورت ماهانه ای ا سال  به   1395تا  1390از 

در هر رودخانه ورودی به تالاب انزلی مورد  سال شش به صورت میانگین محلول کل مواد جامدو  کلرایدقرار گرفته است. اطلاعات بررسی دریافت و مورد 

ست قرار گرفته بررسی ستگاه 9. ا ستگاه پیربازارهیدرومتری بر روی رودخانه ای شامل رودخانه پیربازار )ای (، S1، های تامین کننده آب تالاب قرار دارد که 

ستگاه نوخاله سیخان )ای سار ،(S2، رودخانه پ ستگاه لاک شاخرز )ای ستگاه چومثقال(، S3، رودخانه  سوله رودخان )ای ور رودخانه پلن  (،S4، رودخانه ما

سر ستگاه کل ستگاه کتمجان(، S5، )ای ستگاه امام (،S6، رودخانه خالکایی )ای ش یآ، رودخانه مر ک )ای ستگاه آقا محلهS7زاده   (،S8 ،(، رودخانه بهمدر )ای

 نمایش داده شده است.  1در شکل  هاباشد. موقعیت هر یک از ایستگاهو می(، S9، رودخانه چافرود )ایستگاه رودبارسرا
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 بحثنتایج و 

شکل  ستگاه 2در  ست که اختلار تغییرات دبی در ای شان داده ا سه میانگین ن ست. نتایج مقای شده ا های ورودی به تالاب انزلی نمایش داده 

دبی مربوط به رودخانه  میانگینهای ورودی به تالاب انزلی وجود دارد. همانگونه که مشدددخس اسدددت بیشدددترین داری بین میانگین دبی رودخانهمعنی

س ستگاه نوخالهپ ست. دبی بالای  برمتر مکعب  35( معادل یخان )ای ساحت زیاد آن )ثانیه ا سیخان به دلیل م ضه پ ست و  77500زیر حو طول هکتار( ا

سیامزگی تا تالاب انزلی  شاخه  سر سیخان از  صلی رودخانه پ ست که می 5/99ا سی در کیلومتر ا سا شته بالا بودن تواند نقش ا دبی جریان این رودخانه دا

داری با به دسددت آمده اسددت که اختلار معنی ثانیهمتر مکعب بر  2)رودخانه جافرود( معادل نیز در ایسددتگاه رودبارسددرا باشددد. کمترین میانگین دبی 

ستگاه آقا محله ) شان میثانیهمتر مکعب بر  04/2میانگین دبی ای سه میانگین ن ستگاه اختلار معنی دهد که( ندارد. نتایج مقای داری در میانگین دبی ای

نتایج نشددان داده اسددت که میزان تخلیه آب به تالاب انزلی از طریق ( وجود ندارد. ثانیهمتر مکعب بر  4/15( و لاکسددار )ثانیهمتر مکعب بر  14پیربازار )

سط به ترتیب  سیخان به طور متو سالانه حجم آب میلیارد مترمکعب( می) 1/1)میلیون مترمکعب( و  445رودخانه پیربازار و پ شد. به طور کلی تقریدا  با

ست. به این مقدار حجم بارش و ورودی زهکش سه میلیارد متر مکعب ا ضافه میورودی به تالاب انزلی از طریق نه رودخانه در حدود  به  شود.های نیز ا

آب تالاب مربوط به این بخش  درصددد زیادی ازیشددتری بوده و تامین های بخش شددرقی حوضدده نسدددت به بخش  ربی آن دارای دبی بطور کلی رودخانه

 است.

 
تغییرات دبی در ایستگاه های مورد مطالعه -2شکل   

شکل  سط  لظتتغییرات  3در  شدههای مورد مطالعه موجود در آب رودخانه کلراید متو شان  نمایش داده  ست. نتایج ن سط ترین که بیش دهدمیا متو

در رودخانه  کلراید لظت متوسددط ترین بیش ،پیربازارگرم بر لیتر( به دسددت آمده اسددت. بعد از رودخانه میلی 70/3) پیربازاردر رودخانه  کلراید لظت 

سیخان با میانگین  ساله مورد مطالعه گرم بر لیتر میلی 70/2پ شش  ست. با توجه به دبی جریان ورودی رودخانه در دوره  ست آمده ا سیاربه د  مقدار ب

سال( 3) زیادی سیخان به تالاب انزلی وارد می کلرایداز  تن در  سط رودخانه پ سط مقدار شود. تو شده به تالاب انزلی از طریق رودخانه  کلرایدمتو وارد 

ست.  64/1پیربازار برابر با  سال ا شهر رشت عدور میتن در  شیه  صنعتیرودخانه پیربازار از حا شهری و  به داخل آن وارد  کند و حجم زیادی از فاضلاب 

ترین منابآ آلودگی این رودخانه هستند. از حوضه آبخیز آن دارای کاربری شهری و صنعتی است که از مهم یشود. در مورد رودخانه پسیخان نیز بخشمی

شاورزی، مربوط به بخش کلرایدبخش زیادی از این  ستانی و... می ک شهری، بیمار ضلاب  شدصنعت، فا ضه . (Jadhav and Jadhav, 2017) با این حو

سعت زیاد و کاربری شد، بههای متعدد میدارای و شاورزی ) 50که تقریدا طوریبا صولات ک شت انواع مختلف از مح صد آن زیر ک صد برنج،  43در  7در

صد جنگل سی ی 2تر از کاری و کمدر صد چای و  شد و باقیکاری( میدر سیعی جنگلبا سموم و مرتآ می های متراکممانده، در محدوده و صرر  شد. م با

شاورزی نیز یکی از منابآ تامین کننده در کاربری کلرایدهمانند بوتا کلرایدحاوی  ست.  کلرایدهای ک سیخان ا عل کش بوتاکلر که جهت در آب رودخانه پ

ه ته در گیاهدان اسدت و سدمیت کمدی بدرای انسدان شود دارای دوره پایداری تقریدی یک الی سه هدای هدرز در شدالیزارها اسدت اده میمدارزه با علدف

حالی که  در ( گزارش شده است.1391های استان گیلان توسط یوس ی فلکدهی و همکاران )در رودخانه کلرایدوجود سم بوتا .(1385)ثنایی،  و دام دارد

 کلرایدبیان کردند که   Jadhav and Jadhav (2017)مچنینه .های سطحی باید ص ر باشدبدر اسداس اسدتاندارد محدیط زیسدت مقددار سموم در آب

گرم بر لیتر برای رودخانه نیرا میلی 39-133ید را در دامنه کلرایدهای دامی در اراضی کشاورزی باشد و مقدار توان ناشی از مصرر کودموجود در آب می

های نمکی و سددازندهای تدخیر موجود در آب وابسددته به گندد کلراید( بیان کردند که بخش زیادی از 1395نوری و ملکیان ) .در هند به دسددت آوردند
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 طدق نظر برتوان به ندود گندد نمکی در حوضددده مورد مطالعه نسددددت داد. های مورد مطالعه را میدر رودخانه کلرایدباشدددد. یکی از دلایل کم بودن می

Garrels ( 1973و همکاران)  های مورد موجود در رودخانه کلرایدمقایسه مقادیر  .باشدها میها نیز یکی از عوامل افزایش کلر در رودخانههوازدگی سن

ستاندارد ) شان  Gray( 1994مطالعه با ا ستاندارد  کلرایدها وجود ندارد و مقدار در رودخانه کلرایدکه مشکلی از نظر  دهدمین شده در ا کمتر از حد ارائه 

ها در گذر زمان یک مشکل اساسی از تمام رودخانه کلراید، اما این مقادیر برای تالاب به دلیل تجمآ گرم بر لیتر(میلی 25 کلرایدباشد )حد استاندارد می

ستان گلستان رودخانه ( 1392) فریدگیگلو و همکاران شود.زی در تالاب و دیگر مشکلات زیست محیطی  میاست و باعث مرگ و میر جانداران آب در ا

( میزان 1398رضددایی و همکاران ) بر لیتر به دسددت آوردند. گرممیلی 55/216 و 63/190 معادل 1386و  1377را برای سددال  کلرایدرزین گل مقدار 

 گرم بر لیتر به دست آورد. میلی 75/2را در رودخانه کشکان  کلراید

 

های مورد مطالعهدر ایستگاه کلراید متوسط تغییرات .3شکل   

تحت تاثیر  کلرایددر حوضه مورد مطالعه نمایش داده شده است. همانگونه که نمایش داده شده است متوسط سالیانه  کلرایدتغییرات زمانی  4در شکل 

سالانه داری میزمان بوده و دارای تغییرات معنی شد. بیشترین متوسط  سال  کلرایدبا ست. میلی 37/2معادل  1392به تالاب انزلی در  گرم بر لیتر بوده ا

 گرم بر لیتر به دست آمده است. میلی 28/1برابر با  1390در سال  کلرایدکمترین متوسط سالانه 

 

 در منقطه مورد مطالعه کلراید. تغییرات زمانی 4شکل 

شکل  ستگاهکل تغییرات  5در  ست. همانگونه که مشاهده میهای مواد جامد محلول در ای شده ا سالانه  ،شودمختلف نمایش داده  کل بیشترین متوسط 

گرم بر لیتر( به دست آمده میلی 185گرم بر لیتر( و کمترین مقدار آن نیز در ایستگاه رودبارسرا )میلی 514مواد جامد محلول مربوط به ایستگاه پیربازار )

ست که ت اوت مع شان داده ا ست. نتایج ن ستگاهنیا سر، آقامحله، کتمجان و چومثقال وجود ندارد. داری بین ای سط های نوخاله، کل مواد کل سالانه متو
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 1053استاندارد ملی ایران شماره تن به دست آمده است.  425و  253معادل  و پسیخان به ترتیب منتقل شده به تالاب از رودخانه پیربازار محلول جامد

مواد جامد  کل ( مقدار1395نوری و ملکیان )گرم بر لیتر مجاز گزارش کرده اسدددت. میلی 1500مواد جامد محلول در آب شدددرب را برابر با  کل میزان

مواد جامد محلول را در رودخانه  کل ( مقدار1398رضایی و همکاران ) لیتر به دست آوردند. برگرم میلی 1880تا  155محلول را در رودخانه سیمره بین 

ستان معادل  ستان لر شکان واقآ در ا ست آوردند که این مقدار نزدیک به مقدار میلی 445ک مواد جامد محلول در رودخانه پیربازار کل گرم بر لیتر به د

 است.

 

های مورد مطالعههدر ایستگا مواد جامد محلول کل . تغییرات متوسط5شکل   

شکل  سیونی بین  6در  ستگاهکل و  کلرایدرابطه رگر شاهده میمواد جامد محلول در ای ست. همانگونه که م شده ا شود های مورد مطالعه نمایش داده 

ستگی مثدت و بالای بین این دو پارامتر وجود دارد. ضایی و همکاران ) ارتداط نزدیک و همد ستگی معنی1398ر شان دادند که همد دار و مثدتی بین ( ن

مد محلول و کل  جا یدمواد  مدل برای تخمین  کلرا های ورودی  پارامتر نه وجود دارد و یکی از  خا عه این کل در آب رود طال مد محلول در م جا مواد 

وجود دارد  کلراید ( بیان کردند که همدسددتگی بالایی بین کل مواد جامد محلول و1395همچنین خدابخش و همکاران )بود.  کلرایدپارامتر پژوهشددگران 

 باشد. که با نتایج به دست آمده از این پژوهش در یک راستا می

 

گیریتیجهن  

ست که  شان داده ا ست آمده از این پژوهش ن سطنتایج به د مهم به تالاب  رودخانه 9 طریقاز که سالانه  مواد جامد محلولکل و  کلراید متو

. کندهای جدی به تالاب انزلی وارد میکمتر از حد اسددتاندارد اسددت، اما با توجه به تجمآ این مواد در تالاب در گذر زمان آسددیب شددودانزلی وارد می

شهری و صنعتی است کشاورزی، های عمدتا کاربری منشا این آلودگیهای پسیخان و پیربازار مهمترین منابآ آلودگی تالاب شناخته شده است. رودخانه

های ورودی به تالاب، در با افزایش میزان کلراید در آب رودخانهگردد. بر می و مصرر سموم کشاورزی از آن نیز به ساختار زمین شناسی منطقهو بخش 
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آن به شدت  شود. با آلوده شدن تالاب حیات آبزیان موجود درمی مواد جامد محلولکل و  گام بعدی تالاب انزلی محل تجمآ مقادیر بسیار بالای از کلراید

کنترل آلودگی  به های منقطه نیازبرای کاهش بار آلودگی در رودخانهشددود. بنابراین و مرگ ماهیان می گیاهان تحت تاثیر قرار گرفته و باعث مسددمویت

 کشاورزی است. در کاهش مصرر سموم صنعتی و 

 منابع
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Abstract 

Anzali lagoon is located at the southern part of Caspian Sea, in Guilan province. This place is one of the most important 

ecosystems in Iran. Through the recent years, Anzali lagoon was exposed to the huge volume of contaminant flowing in from 

local river. Therefore, the quality assessment of the rivers in its vicinity is of a big deal. In this study, water quality of the 

lagoon's nine inlet rivers has been assessed for the chlorid content and total dissolved solids, during 2011 to 2016. The results 

indicate that the Pasikhan and Jafroud rivers have largest (35 m3/s) and smallest (2.00 m3/s) amount of flow rate respectively. 

However, Bahambar river has a significant amount of chlorid contaminant (1.83 mg/L) and dissolved solids (406 mg/L). The 

highest amount of pollution comes from the Pasikhan and Pirbazar rivers. Generally, it can be inferred that the potential 

environmental risk of the rivers with higher flow rate and pollutant content (i.e. Pasikhan and Palangvar) is in a considerable 

level for the Anzali lagoon. 
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