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 چکیده
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 سرآغاز
 هایرواناب و معادن ،صنایع فاضلاب در که هاییدهآلاین جمله زا

 اشاره سنگین فلزات به توانمی ،دارد وجود کشاورزی و شهری
 فلزات مدت دراز آثار مورد در نگرانی اخیر هایسال در .کرد

 است یافته افزایش زیستیمحیط هایآلاینده عنوان به سنگین

(Mirroshandel & Abdous, 2013) . از یکی سنگین لزاتف 
 فلزات این ،باشندمی آبی هایمحیط در پایدار و مهم هایآلاینده

 ،آبی هایاکوسیستم آب در و بوده زیستمحیط طبیعی اجزای از
 ( ,Esmaeili Sariشوندمی یافت رسوبات و آبزی موجودات

 اکسیژن کاهش به منجر طرف یک از هاآلاینده این .2002)
 ماهیان روی بر مضری اثرات دیگر طرف از و شده آب محلول

 (& Jalali Jafariندشومی آنها شدن تلف سبب و دارند

(Aghazadeh Meshgi,2005. این خواص ترینمهم از یکی 
 ،کندمی متمایز سمی هایآلاینده سایر از را آنها که فلزات

 ( ,.Rauret et alاست اآنه یپایدار و بودن ناپذیر تخریب

 سلامت روی بر سنگین فلزات تاثیرات اخیر دهه دو طی .1999)
 گرفته قرار توجه مورد ایملاحظه قابل صورت به هااکوسیستم

 از ناشی مواد ورود واسطه به هاتالاب و آبی هایاکوسیستم است.
 طریق از معمولا که شهری و صنعتی ،طبیعی هایمحیط

 فلزات این آلودگی معرض در ،شوندمی نواحی این وارد هارودخانه
 وجود یلازمه .(Prange & Dennison, 200) گیرندمی قرار
 پایدار و موثر پایش برنامه داشتن ،اثربخش حفاظتی راهبرد یک

 هاتالاب قبیل از شکننده هایزیستگاه وسعت و وضعیت روی بر
 ( ,.Papastergiadou et alاست مدآکار ابزار یک وسیلهه ب

 سنگین فلزات با آلوده نواحی ارزیابی و تعیین مجموع در .)2008
 آینده در مدیریت برای گیریتصمیم در ایملاحظه قابل طور به

 ابزاری زیستیمحیط هایآلودگی بندیپهنه .است نیاز مورد
 این ؛آیدمی شمار  هب هاآلودگی گستردگی شناسایی در ،مناسب

 معرض در یا سنگین فلزات به آلوده مناطق بندیطبقه با هانقشه
 انتخاب زمینه در را مهمی اطلاعات نمایدمی تلاش آلودگی هر

 سازیپاک یا سرزمین از بهینه استفاده برای مناسب مناطق یافتن
  دهدمی قرار سرزمین ریزانبرنامه و مدیران اختیار در آن

(Romic et al., 2007). مانیز و مکانی توزیع از اطلاع 
 موقعیت و ویژگی تواندمی ،سنگین فلزات قبیل از یهایآلاینده

 سامانه نمود. مشخص را شده گیریاندازه نقاط از یک هر
 اطلاعات فضایی نمایش دتوانمی GIS)((1) جغرافیایی اطلاعات

 داینم فراهم را آنها از بهتر درک و فضایی هایتحلیل ،هاآلاینده
(Arhami et al., 2017). اغلب مکانی تحلیل هایمدل و فنون 

 مکانی هایآنومالی شناسایی برای زیستمحیط علوم در
 (Zhang et شوندمی استفاده مختلف هایآلاینده داغ( های)لکه

(al., 2008. پایش و بررسی در مهم موضوعات از یکی 
 .است مکانی و زمانی هایمدل کارگیری به محیطی پارامترهای

 باید که ارتباط این در که مکانی و زمانی هایارزیابی مهمترین از
 تحلیل .است آنها فضایی تحلیل ،شود ایویژه توجه آن به

 به را مکانی هایداده زمانی و مکانی تغییرات تواندمی فضایی
 ( ,.Khosravi et al دهد قرار پایش مورد منطقه یک در خوبی

 خود ،ایخوشه تحلیل فمختل هایروش میان در .2017)
 زیستیمحیط مطالعات در موفقی روش موران فضایی همبستگی

 را منحصر هایموقعیت است قادر روش این که ایگونه به ،بوده
 دهد قرار بررسی مورد مجاورشان هاینمونه با مقایسه اساس بر

(Yuan et al., 2018). دیدگاه از Anselin (1332)، مکان 
 ،است فضایی ناهمگونی و فضایی وابستگی تاثیر عنو دو دارای

 بدین ،است فضایی پیوستگی یا فضایی همبستگی همان نخست
 یکدیگر با بیشتری شباهت هم به نزدیک هایارزش که معنی
 متعلق فضایی ثیرات دوم .شوندمی فضایی تجمع به منجر و دارند

 ذاتی بودن نظیر بی از که است فضایی یا ایمنطقه هایتفاوت به
 ای خوشه یا و پراکندگی درجه تعیین .کندمی پیروی مکان هر

 فضایی همبستگی خود آماره از استفاده با فضا در عوارض بودن
 (Sadeghi Nia et است پذیرامکان جهانی موران -سراسری

(al., 2013. اول قانون اساس بر موران فضایی همبستگی مدل 
 دیگر هایپدیده به وابسته پدیده ره که شودمی مطرح جغرافیا

 ،باشند نزدیکتر یکدیگر به هاپدیده قدر چه هر ،رواین از .باشدمی
 ( ,.Dogru et alباشدمی ترقوی هاآن بین همبستگی میزان

 از استفاده و بندیپهنه پیرامون متعددی هایهمطالع .2017)
GIS به توانمی که است شده انجام سنگین فلزات ارزیابی برای 

Selvam et al., 2015; Balakrishnan et al., 2013;) 

McGrath et al., 2004; Chandrasekaran et al., 2013; 

(Bagheri Tavani & Norouzi, 2016، مطالعه در کرد. اشاره 
 ،)سرب سنگین فلزات تراکم تخمین و پایش بر علاوه حاضر
 از استفاده با ،GIS بر مبتنی انزلی تالاب نیکل( و ،کادمیوم ،روی
 هایلکه و پراکنش الگوی داغ هایلکه شاخص و فضایی آمار
 د.شومی مشخص منطقه این داغ

 

http://jae.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Bagheri+Tavani
http://jae.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Norouzi
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 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه
 در گیلان استان در و خزر دریای غرب درجنوب انزلی تالاب

 و شرقی 13 و 91' و 14" تا 13 و 11' و 26" جغرافیایی طول

 قرار شمالی 93 و 92' و 1" تا93 و 22' و96" جغرافیایی عرض
 موقعیت (1) جدول .(Besharati, 2006) (1 )شکل است گرفته
 دهد.می نشان نقشه بروی را تالاب

 

 
 نقشه روی بر انزلی المللی بین تالاب موقعیت (:1) شکل

 

 مطالعه مورد هایایستگاه مشخصات (:1) جدول

 جغرافیایی عرض جغرافیایی طول ایستگاه ردیف

 93° 29' 41" 13° 23' 11" هندخاله 1
 93° 21' 94" 13° 21' 26" )آبکنار( غرب تالاب 2
 93° 21' 94" 13° 21' 26" )آبکنار( غرب تالاب 9
 93° 21' 3" 13° 24' 23" درویشانسیاه 1
 93° 29' 49" 13° 24' 12" سرخانکل 4
 93° 24' 13" 13° 96' 14" شرق تالاب 1
 93° 24' 21" 13° 23' 21" شرق تالاب خروجی 3
 93° 21' 11" 13° 96' 3" بازارپیر 1
 93° 21' 12" 13° 96' 1" نوخاله 3
 93° 23' 11" 13° 23' 41" انزلی بندر زیرپل 16

 

 کار روش
 برداری نمونه نقطه 16 ،مطالعه مورد منطقه کامل بررسی از بعد

 قابل هاایستگاه موقعیت (1) شکل در .دش تعیین نقشه برروی
 ،ربس) سنگین فلزات آزمایش مورد فاکتورهای .است مشاهده

 با 1939 سال طول در فصلی صورته ب (وکادمیم روی ،نیکل
 46و 96 ،14) مختلف اعماق در تکرار سه و روزه 14 تناوب
 به اتیلنیپلی ظروف در اختلاط از پس و برداشت متری( سانتی

 آب هاینمونه در مطالعه مورد فلزات غلظت و منتقل آزمایشگاه
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 کتاب براساس گرافیتی کوره روش به ،اتمی جذب دستگاه توسط
  .(APHA, 1992) شد ارزیابی متد استاندارد

 

  فلزات تراکم نقشه تهیه
 هاینقشه تهیه منظور به ،IDW(2) یابیدرون روش از ابتدا در

 نقشه تهیه برای سپس شد. استفاده مطالعه مورد فلزات رستری
 وکتور به تبدیل رستری هایلایه ،فلزات از کدام هر تراکم
 Arc GIS 10.2 محیط در کرنل تراکم آزمون از و شد ه()نقط

 آماره از پراکنش الگوی و فضایی آمار تحلیل برای شد. استفاده
 خودهمبستگی و (جهانی موران) سراسری فضایی خودهمبستگی

 آماره در شد. استفاده LISA - محلی( موران) محلی فضایی
 به ،ارضعو چیدمان نحوه به توجه بر علاوه جهانی موران

 خودهمبستگی وضعیت و شودمی توجه هم عوارض خصایص
 عوارض درونی هایارزش و مکانی موقعیت به توجه با را فضایی
 از جهانی موران فضایی خودهمبستگی آماره .دشومی بررسی
 (Anselin,1992) شود:می محاسبه (1) رابطه

 (1) رابطه

  
 

 خصیصه مقدار بین ضلتفا Zi ،مشاهدات تعداد ، n رابطه این در
 عارضه بین فضایی وزن Wi.j ،(Xi−X̅) آن میانگین با i عارضه

j و i و دهدمی نشان را فضایی ساختار وابستگی ثیرات محدوده که 
 oS و شودمی تعیین (همسایگی) همجواری ارتباط اساس بر

 :شودمی محاسبه (2) رابطه از که است فضایی هایوزن کلجمع
 (2) رابطه

  
 

 آن از استفاده با که آوردمی دست به را عددی جهانی موران آماره
 هایداده یا و عوارض بندیخوشه یا پراکندگی درجه توانمی

 ( ;Getis & Ord, 1992کرد گیریاندازه فضا در را فضایی

(Khosravi et al., 2018.  
 

 (Gi* شاخص) داغ هایلکه
 هاپدیده آماری توزیع نمایش برای متنوعی فضایی هایتکنیک

 موران انسلین آماره آنها معتبرترین از یکی که دارد وجود فضا در
 و شده دهیوزن مکانی عوارض داشتن اختیار در با .است محلی

 طور به که زیاد یا کم مقادیر با نقاط توانمی آماره این کمک به
 نا) بالا ارزشی تفاوت با مقادیر یا و اندشده توزیع ایخوشه
 تبیین به ،محلی موران انسلین آماره .داد نمایش را (هاخوشه
 همسایگی محدوده در مکانی پارامتر یک فضایی ارتباط الگوی

 هدف با انسلین توسط 1334 سال در آماره این .پردازدمی
 در ثروم انفرادی هایمکان پیشنهاد و محلی هایمکان تشخیص
 .(Yamada & Thill, 2007) شد ابداع فضایی پیوندهای

  استاندارد نمره به توجه با و (2) جدول براساس Gi* شاخص
(Z-score) کدام هر تمرکز میزان ،موران آزمون از آمده دسته ب 

 پراکنش الگوی به توجه با مختلف نقاط در را سنگین فلزات از
 این است. ارزیابی قابل (9) معادله رتصوه ب و کندمی مشخص

 نزدیک و i در را ارزش یک بین فضایی وندپی i منطقه برای آماره
 ( ,Cliff & Ord :(9) رابطه ،کندمی تعریف زیر روش به آن به

(1981  

 
 

 مربوطه خصیصه میانگین i، X̅ عارضه خصیصه Xi رابطه این در
 هاوزن جمع که باشدمی i و j عارضه بین فضایی وزنWi,j و

 : (1) رابطه با ستا برابر 2Si رابطه این در .است 1 برابر
 

 
 (& Cliff باشدمی عوارض کل تعداد با برابر n ، رابطه این در

(Ord, 1981. 
 

  هایافته
 بین در سنگین فلزات گیریاندازه مقادیر بررسی نتایج

 تفکیک به (9) جدول در 1939 سال در بردارینمونه هایایستگاه
 فلز غلظت نمیانگی بررسی نتایج است. شده هداد نشان فلز هر

 که داد نشان (9) جدول بردارینمونه هایایستگاه بین در سرب
 661/6) پیربازار ایستگاه در ترتیب به مقدار کمترین و بیشترین

 61/6 ± 662/6) سرخانکل و لیتر( بر گرممیلی 413/6 ±
 مقدارمیانگین حداقل و حداکثر همچنین بود. لیتر( بر گرممیلی

 ± 661/6) انزلی بندر زیرپل منطقه در کادمیوم سنگین فلز

 611/6 ± 612/6) درویشان سیاه و (لیتر بر گرممیلی29/6
 به نیکل و روی فلزات میانگین بررسی در بود. (برلیتر گرممیلی

 و (برلیتر گرممیلی 914/6 ± 61/6) پیربازار ایستگاه در ترتیب

  رینــبیشت (رلیت بر رمـگمیلی 63/6 ± 63/6) زلیـان بندر پل زیر
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 به توجه با و آلودگی بحث در است ذکر به لازم شد. یافت مقادیر
، آرسنیک مانند سنگینی فلزات، آلودگی ایجاد و خطر پتانسیل

 ,Alloway موثرند بقیه از بیش، روی و سرب، کروم، کادمیم

1995)(. 
 

 محور مکان یها داده پراکنش عنو تحلیل در استاندارد نمره بندی طبقه (:2) جدول

 (Z-score) استاندارد نمره (p-value) معناداری سطح فضایی پراکنش الگوی نوع

 <- 41/2 61/6 سرد -سرد -قوی ایخوشه

 -41/2 - ( -31/1) 64/6 سرد -سرد -متوسط ایخوشه

 -31/1 - ( -14/1) 16/6 سرد -سرد -ضعیف ایخوشه

 -14/1 -14/1 - ناموزون توزیع -تصادفی

 14/1 - 31/1 16/6 داغ -داغ -ضعیف یاخوشه

 31/1 - 41/2 64/6 داغ -داغ -متوسط ایخوشه

 <41/2 61/6 داغ -داغ -قوی ایخوشه

 

 لیتر( بر گرم )میلی1333 سال در مطالعاتی هایایستگاه بین آب در میانگین خطای ± سنگین فلزات میانگین (:3) جدول

 نیکل کادمیم روی سرب ایستگاه

 69/6 ± 662/6 641/6 ± 661/6 6323/6 ± 61/6 114/6 ± 62/6 هندخاله

 614/6 ± 61/6 6414/6 ± 664/6 144/6 ± 661/6 266/6 ± 661/6 آبکنار -غرب تالاب

 611/6 ± 664/6 611/6 ± 612/6 213/6 ± 61/6 641/6 ± 669/6 درویشان سیاه

 6223/6 ± 662/6 644/6 ± 661/6 222/6 ± 661/6 61/6 ± 662/6 سرخانکل

 621/6 ± 64/6 64/6 ± 661/6 213/6 ± 669/6 213/6 ± 611/6 شرق تالاب

 691/6 ± 611/6 631/6 ± 661/6 914/6 ± 61/6 413/6 ± 661/6 پیربازار

 6211/6 ± 61/6 6422/6 ± 662/6 124/6 ± 63/6 211/6 ± 6611/6 نوخاله

 63/6 ± 63/6 29/6 ± 661/6 143/6 ± 664/6 911/6 ± 6629/6 انزلی بندر پل زیر

 629/6 ± 63/6 631/6 ± 661/6 139/6 ± 664/6 916/6 ± 6629/6 روزه ماه -غرب تالاب

 621/6 ± 63/6 639/6 ± 661/6 243/6 ± 664/6 214/6 ± 6629/6 شرق تالاب خروجی

 

 سنگین فلزات تراکم تخمین هاینقشه نتایج

 اتفلز رایب شده ترسیم سالیانه تراکم مینخت هاینقشه بررسی
 تراکم تخمین بیشترین که داد نشان (2) شکل در مطالعه مورد
 واحد در واحد 39-42 با انزلی تالاب شرقیجنوب در سرب فلز

 از بخشی همراه به نوخاله و پیربازار ایستگاه محدوده در سطح

 ایمحدوده در همچنین .شد زده ینخمت انزلی بندر پل زیر

 درویشان سیاه و سرخانکل و لههندخا ایستگاه حوالی در کوچک
 حداکثر .بود متراکم سطح واحد در واحد 21-3 ،مقدار کمترین

 در تراکم حداقل و (واحد 11-91) تالاب شرق در نیکل تراکم
 در واحد 11-3) انزلی تالاب قسمت ترینجنوبی و مرکز ناحیه
 تراکم مینخت هاینقشه بررسی .شد زده مینخت سطح( واحد

 قسمت در که داد نشان (2) شکل کادمیوم فلز یبرا شده ترسیم
 بیشینه انزلی تالاب انزلی بندر پل زیر منطقه و تالاب شمال
 و درویشان )سیاه انزلی تالاب جنوب تا مرکز فاصل حد و تراکم

 بررسی در شد. زده تخمین کادمیوم فلز تراکم کمینه سرخانکل(
 دفاصلح قسمت دو در تراکم حداکثر روی فلز تخمین نقشه
 متمرکز درویشان( سیاه و پیربازار و شرق ایستگاه) غرب و شرق
 بالا تراکم تالاب شرقی نواحی نیکل نقشه بررسی در بود.

 مجموع در داد. نشان را سطح( واحد در واحد 11/94-92/11)
 افزایش دهندهنشان تراکم تخمین از حاصل بندی پهنه روند

  .باشدمی انزلی تالاب شرق به غرب سمت از نیکل و سرب تراکم
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 روی.د نیکل؛ .ج کادمیوم؛ .ب سرب؛ .الف 1333 ،انزلی تالاب آبدر سنگین فلزات تراکم مینخت نقشه (:2) شکل
 

 سنگین فلزات پراکنش الگوی هاینقشه نتایج

 ،نیکل ،سرب فلزات موران شاخص آزمون کلی نتایج (1) جدول
 شاخص نمودار دهد.می نشان یکسال در را روی و کادمیوم

 است. شده داده نشان فلز هر تفکیک به (9) شکل در نیز موران
 از فضایی مارآ هایتکنیک از استفاده با مکانی روابط سازیمدل
 هایروش از یکی ،فضایی خودهمبستگی آماره شاخص جمله
 جغرافیایی هایداده در مکانی هایوابستگی درک برای موثر
 شاخص مقدار اگر .Salahi & Faridpour, (2016) است

 دارای هاداده باشد یک مثبت عدد به نزدیک موران

 مقدار اگر و بوده ای خوشه الگوی دارای و فضایی خودهمبستگی
 از هاداده آنگاه ،باشد یک منفی عدد به نزدیک موران شاخص

 صفر فرضیه آماره این مورد در .باشندمی پراکنده و گسسته هم
 خصیصه مقادیر بین فضایی بندیخوشه نوع هیچ که است آن

 که زمانی حال .ندارد وجود موردنظر جغرافیایی عوارض با مرتبط
 قدر) شده محاسبه Z مقدار و کوچک بسیار P-Value مقدار
 رد را صفر فرضیه توانمی آنگاه ،باشد بزرگ بسیار (آن مطلق

 .(Asgari, 2011) کرد

 

 1333 ،انزلی تالاب آب در سنگین فلزات مقادیر ورانم آزمون نتایج (:4) جدول
 روی نیکل کادمیوم سرب 

 33/6 662/1 662/1 6661/1 موران آماره

Z-Score 49/131 122/133 21/133 16/131 

p-value 66/6 66/6 66/6 66/6 
 

 ،فلزات تمام برای موران شاخص مقادیر ،(1) جدول اساس بر
 می همجوار نقاط بودن ایخوشه نشانگر که آمد دست به مثبت
 - 16/131) شده محاسبه Z و P-Value مقدار به توجه با ،باشد

 سنگین فلزات کل نتیجه در و شودمی رد صفر ضرف (49/131
 عبارتی به و هستند فضایی همبستگی خود دارای مطالعه این

 سنگین فلزات مقادیر شدن ایخوشه یا و شدن متمرکز به تمایل
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 نحوه ایزنگوله نمودار (9) شکل اساس بر است. انزلی تالاب در
 مشاهده قابل Z استاندارد نمره داریمعنی بازه و هاداده توزیع
 مورد فلزات همه برای شماتیک و گرافیکی اشکال این است.

 به توجه با ادامه در دهد.می نشان را ایخوشه الگوی ،مطالعه
 مکان مورد در لاعاتیاطا جهانی موران  آماره روش اینکه

 محلی موران  آماره از بود لازم ،دهدنمی هیارا فضایی بندیخوشه
 در داغ های لکه تا شود استفاده جی ارد -گتیس آماره و

  .شود مشخص مختلف هایبخش

 
 روی. د سرب؛ . ج ؛ نیکل .ب کادمیوم؛ .الف 1333 ،مطالعه مورد ات فلز موران شاخص (:3)شکل

 

 گیرینتیجه و بحث

 داغ هایلکه تحلیل

 (1) شکل در تفکیک به فلزات فضایی پراکنش الگوی نقشه
 موران معناداری هاینقشه از حاصل نتایج است. شده داده نشان
 .داد نمایش را آنها نوع و آلاینده بندیخوشه ،(1 )شکل محلی
 P-value مقدار از استفاده با آماره این از حاصل ارزشی مقدار

 فضایی الگوهای بندیطبقه در .باشدمی تحلیل و تفسیر قابل

 ترتیب و نظم چگونگی بر توانمی (تصادفی و پراکنده ،ایخوشه)
 و مشابهت توانمی و شد متمرکز ایناحیه واحدهای قرارگیری

 اندازه را مجاور ایناحیه واحدهای از جفت هر مشابهت عدم
 الگوهای برای هامشابهت عدم و مشابهت این که وقتی .گرفت
 گیردمی شکل فضایی خودهمبستگی ،اندشده خلاصه فضایی

.(Lee, 2000) شود سبب منطقه یک در متغیر یک حضور اگر 

 به ،شود بیشتر متغیر آن مقدار نیز همجوار مناطق در که

 الف

 ب

 ج

 د
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 ،عکس بر اگر اما شودمی تعبیر مثبت فضایی خودهمبستگی
 ،گردد همسایه مناطق در آن مقادیر شکاه سبب متغیر آن وجود

 که درصورتی و شودمی تعبیر منفی فضایی خودهمبستگی به
 تفسیر فضایی خودهمبستگی عدم به باشد نداشته خاصی ثیرات

 برای ارزشمندی تحلیلی ابزار فضایی خودهمبستگی گردد.می

 است زمان طول در فضایی الگوهای تغییر چگونگی تعیین
(Rahnama & Zabihi, 2011). فهم به تحقیق نوع این نتایج 

 کند.می کمک حال به گذشته از الگوها تغییر چگونگی از بیشتری

 
 روی. د نیکل؛ .ج کادمیوم؛ .ب سرب؛ .الف 1333 ،آب در مطالعه مورد فلزات ای خوشه پراکنش نقشه (:4) شکل

 
 الگوی بیانگر رنگ قرمز هایطیف ،(1) شکل اساس بر

 رنگ آبی هایطیف و داغ( هایلکه)مثبت هایخودهمبستگی
 بر .باشدمی منفی خودهمبستگی نشانگرالگوی سرد( های)لکه
 به متعلق نیکل و کادمیوم داغ هایلکه بیشترین اساس این

 خروجی واقع در که انزلی( بندر پل )زیر تالاب شمالی نواحی
 بالا ایخوشه الگوی با و باشد می خزر دریای سمت به تالاب

 شرقی قسمت در سرب و روی داغ هایلکه پراکنش شد. مشاهده
 به یا دهندمی تشکیل را بالا ایخوشه الگوی و بود متمرکز
 همبستگی خود الگوی از سنگین فلزات نواحی این در عبارتی
 & Bagheri Tavani)   کنند.می تبعیت مثبت مکانی

Norouzi, 2016)، را خزر جنوبی حوضه فلزات آلودگی وضعیت 
 نتایج دادند. قرار بررسی مورد داغ هایلکه شاخص از استفاده با

 صورته ب سنگین فلزات پراکنش الگوی که داد نشان اآنه
 ,Bagheri Tavani & Norouzi) است داغ و قوی ایخوشه

 یک مقادیر که دهدمی رخ زمانی قوی همبستگی خود .(2016
 نیز مرتبط هم با ،اندنزدیک هم به جغرافیایی نظر از که متغیر
 ،شودمی مشاهده (1) درشکل که گونه همان طورکلی به باشند.

 که اندشده واقع مناطقی در مثبت همبستگی خود الگوهای
 به بسته مناطق این .شد مشاهده تالاب در سنگین فلزات تمرکز

 و کادمیوم فلزات برای شمال سمت به نسبی طوره ب فلز نوع
 البته .است شده گسترده روی و سرب فلزات برای شرق و نیکل

 ،محیطی عوامل بر علاوه سنگین فلزات مکانی الگوی تنوع در
 & Jalali) باشد ارگذتاثیر تواندمی منطقه در هم بیرونی عوامل

Kamarian, 2018). مقایسه و (1) شکل بررسی با طرفی از 

http://jae.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Bagheri+Tavani
http://jae.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Norouzi
http://jae.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Bagheri+Tavani
http://jae.hormozgan.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Norouzi
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=jalali
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=kamarian
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 نامتوازن انزلی تالاب نواحی اکثر شودمی مشاهده مختلف اتفلز
 خودهمبستگی بدون عبارتی به و هستند مشخص الگوی بدون و

 ایخوشه الگوی با و داغ نقاط داد نشان هابررسی .اندفضایی
 دو در فلز نوع ساسا بر مثبت( فضایی همبستگی خود) بالا-بالا

 متمرکز انزلی لابتا جنوب تا لشما فاصل حد و شرق بخش
 جنوب تا مرکز فاصل حد و شرق در وضعیت این دلیل هستند.

 هایپساب ورود و کشاورزی مزارع و شالیزارها دتوانمی
 نقاط تشکیل با رابطه در باشد. تالاب به نواحی این هایرودخانه

 این نیز تالاب شمالی ناحیه در سرب و کادمیوم و نیکل داغ
 آلی وادم ،بار پذیرنده . بنابراینباشدمی تالاب خروجی در قسمت

 طور به سنگین فلزات غلظت بررسی .هستند تالاب غیرآلی و
 با مقایسه در مطالعه مورد فلزات مقادیر داد نشان نسبی

ه ب دارد. بالاتری سطح (4 )جدول مرتبط جهانی استانداردهای
 اکثر در کادمیوم ،نیکل ،سرب فلزات سالیانه مقادیر که طوری

 این ،روی مورد در بود. هاهمطالع و استانداردها از بالاتر هایستگاها
 بیشترین هایایستگاه بین در پیربازار ایستگاه بود. کمتر اختلاف
 هایفاضلاب است. داده اختصاص خوده ب را روی و سرب غلظت
 ،دارند همراه به سرب زیادی مقادیر کشاورزی و صنعتی ،شهری

 ورود و تالاب محدوده این در مختلف صنایع وجود به توجه با

 عوامل از تواندمی ،تالاب به پیربازار ازطریق هافاضلاب و پساب
 مشابه نتایج دیگر هایهمطالع در همچنین ،کرد ذکر آن آلودگی

 ,.Khodaparast, 2007; Sertaj et al) بود آمده دسته ب

 و زمین پوسته در عنصر این فراوانی روی فلز با رابطه در .(2005
 از توانمی ار (Paydar et al., 2003) آب در نسبی حلالیت
 ایستگاه .کرد ذکر انزلی المللیبین تالاب در آن دنوب بالا دلایل
 و نیکل غلظت بیشترین هایایستگاه بین در بندرانزلی زیرپل

 نفتی ترکیبات در نیکل است. داده اختصاص خوده ب را کادمیوم
 هایفعالیت و دریایی شناورهای فعالیت ،شودمی یافت

 افزایش در سزاییه ب نقش تالاب از بخش این در دیگرمرتبط
 ( ,Khodaparastباشندمی دارا سنگین فلزات و نفتی مواد

 خروجی نقطه این اینکهه ب توجه با کادمیوم با رابطه در .2002)
 در فلز این حاوی ترکیبات رسدمی نظره ب طبیعی دارد قرار تالاب

 این نتایج بررسی با شود. مشاهده بیشتر تالاب از ناحیه این
 تالاب شرق بخش در واقع هایایستگاه که شد مشاهده مطالعه
 سنگین فلزات نظر از بالاتری آلودگی تالاب غرب به نسبت انزلی
 (Mirroshandel هایهمطالع با توافق در که دارند روی و سرب

 et al; 2003; Abdous, 2013; Paydar Sertaj et al., 

 .بود 2005)

 

 لیتر( بر گرم)میلی کشورها از برخی در مختلف استانداردهای در سنگین فلزات مقادیر (:5) جدول
 منبع موکادمی نیکل روی سرب سنگین فلز استاندارد/

  Yang et al.(2008) 61/6< - 61/6< 61/6< تالاب و دریاچه

 Water Supply Authority (2002) 61/6 111/6 - 664/6 سطحی هایآب

 Brenner et al.(2012) 664/6 - 94/6 6 آشامیدنی آب

 Wang et al.(2010) 64/6 - >1/6 64/6 آبزیان تحیا

 

 شناسایی برای کارآمدی روش جهانی موران آماره مطالعه این در
 یکی مطالعه این .شد شناخته انزلی تالاب سطح در داغ هایلکه

 فلزات پراکنش هزمین در که است یهایهشپژو نخستین از
 انجام انزلی المللیبین تالاب در فضایی آمار هوسیل به سنگین
 تعداد افزایش با ،بعدی هایهمطالع در توانمی البته .است گرفته

 با را روش این پایش دوره افزایش و بردارینمونه هایایستگاه
 مبستگیخوده تحلیل .کرد ارزیابی و بررسی بیشتری دقت

 ارزیابی و گیریتصمیم ارتقای برای کارآمدی ابزار موران فضایی
 تواندمی مطالعه این نینچهم .باشدمی گیریتصمیم مدیریت
 این به باشد زیستیمحیط هایهمطالع سایر برای مناسبی الگوی
 گرتبین تنهایی به تواندنمی کلاسیک آمار رویکرد که دلیل

 و زیستیمحیط ایفراسنجه انیزم -مکانی رفتار درست
 GIS و فضایی آمار تکنیک از استفاده طرفی از .باشد اکولوژیکی

 مدیریتی گیریتصمیم هرگونه تا داده قرار اختیار در مفیدی ابزار
 بر زیستیمحیط اثرات غیرمستقیم یا مستقیم صورت به که

 شده اتخاذ بیشتر گاهیآ با و باشد هداشت کشور سطحی هایبآ
  .شود اعمال نقطه هر در بآ منابع مدیریتی هایهشیو

 

 سپاسگزاری

 علوم دانشگاه پژوهشی محترم معاونت حمایت با مطالعه این
 آن از وسیلهبدین ،گرفت انجام گرگان طبیعی منابع و کشاورزی

 شود.می قدردانی معاونت
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 ها یادداشت

1. Geographic Information System 

2. Inverse Distance Weighted 
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