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 ها در رسوبات تالاب انزلی، ایرانبررسی فتالات

 

 چکیده

این  گیرند.قرار می مورداستفادهکننده در صنایع پلاستیك نرم عنوانبه (PAEsاسترهای فتالیك اسید )

شوند. ، خطرناک در نظر گرفته میریپذهیسخت تجز، فراگیر یطیمحستیزآلاینده  عنوانبهترکیبات امروزه 

اب و فاضل هاکارخانه نشده هیتصفها و پساب با توجه به اهمیت تالاب انزلی در جهان و ورود انواع رودخانه

، (DMP) شامل دی متیل فتالاتشش نوع از استرهای فتالیك اسید  مقدارری به این تالاب، بررسی شه

، بنزیل بوتیل فتالات (DIBP) ایزوبوتیل فتالات ، دی(DBP) ، دی بوتیل فتالات(DEP) دی اتیل فتالات

(BBP ) و دی اتیل هگزیل فتالات(DEHP)  باشدپژوهش میف این اهداز اتالاب انزلی در ایستگاه  22در. 

ها به فتالات .شدند برداشته 7731 سال رماهیتتکرار در  7ایستگاه در تالاب انزلی با  22های رسوب از نمونه

گیری از دستگاه و برای اندازه گردیداز رسوب جداسازی  (DLLME) پخشی مایعاستخراج میکروروش 

هش در این پژو آمدهدستبهسنج جرمی استفاده شد. نتایج کروماتوگرافی گازی مجهز به آشکارساز طیف

 یانگینبا مدر قسمت غربی تالاب )خروجی نهنگ روگا(  77ایستگاه شماره  ،هاترین ایستگاهنشان داد آلوده

)سیاه  27شماره ترین ایستگاه گرم بر کیلوگرم و پاکیزهکرومی 22722استر فتالیك اسید  غلظت شش

گرم بر کیلوگرم کرومی 933استر فتالیك اسید شش غلظت  میانگیننوب شرقی تالاب با در قسمت جدرویشان( 

 به ترتیب DEHP,BBP,DBP,DIBP,DEP,DMPبیشترین غلظت استرهای اسید فتالیك  .بود

ها در فتالات بود. با محاسبه مجموع غلظتگرم بر کیلوگرم  کرومی 77838 و 279، 7113، 7732، 28، 23

گرم بر کرومی 8432ها تالات در رسوبات کل ایستگاهمقدار میانگین ف شدمشخص  یموردبررسی هاایستگاه

 .باشدمیو چین  ، اتحادیه اروپاآمریکا ستیزطیمحبیشتر از استاندارد سازمان  است کهکیلوگرم 

 

 .فتالاتآلودگی، تالاب انزلی، رسوب،  کلیدی: واژگان

 

 قدمهم

 دراین مواد  و آغاز شد میلادى 7372 سال ازدر تولید پلاستیك،  کنندهنرم عنوانبه( PAEs) فتالیك اسید استرهاى خانواده کاربرد ترکیبات

 ,.Julinova and Slavic, 2012; Erythropel et al) اندهداد اختصاص خود به راها کنندهنرم تولید کل درصد از 42 حدود حال حاضر

2012; Kastner et al., 2012 .)اندشدهداده قرار نوپدید و خطرناک پذیر،تجزیهتسخ ترکیبات یهدست در که فتالیك اسید استرهاى (Roslev 

et al., 2007; Oliver et al., 2007; Deblonde et al., 2011،) پلاستیك و ترکیبات پلیمرى پذیرىانعطاف افزایش منظوربهاً غالب 

جلا  و رنگ (،Heudorf et al., 2007) مواد غذایى بندیهبست در و (Abdel Daiem et al., 2012; Wen et al., 2011) شدهاستفاده

 یسیویپهای در فرآوردهشوند. می گرفته کار به (Chaler et al., 2004) سازىامقو و صنایع کاغذ ،(Clara et al., 2010) هاچسب ،هادهنده

 تن میلیون 9سالانه  هاتولید جهانی فتالات .(Ceresana, 2013) ودشمی فتالات است، استفاده که عمدتاًها کنندهنرمدرصد وزنی از  12 بربالغ

 (.Niu et al., 2014) شودبرآورد می

 نیزشدن  دفن زمان در و ساخت ىمرحله از پس حتى از محصولات، کردن پیدا نشت توانایى و وسیع کاربرد دلیل به فتالیك استرهاى اسید

توانند می هاآنهای ها و متابولیتفتالات (.Abdel Daiem et al., 2012; Wu et al., 2013) شوندمی پخش ستیزطیمح سراسر در
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 به توجه با نیز حاضر حال . در(Planello et al., 2011) ندستهبالقوه برای انسان مضر  طوربهو  اشندی فرآیندهای بیولوژیك بکنندهمختل

 یدمثلیتولمشکلات ، (2009et al ., 2009; Zhenget al Brar ,.) ریزها و غدد درونایجاد اختلال در عملکرد هورمونها در توانایى فتالات

(Ayranci and Bayram, 2005; Cases et al., 2011)، ،ژنى زایىجهش و سرطان سمیت (Mendez-Diaz et al., 2012; Zhao 

et al., 2008; Ayranci and Bayram, 2005; Fang et al., 2009b) جنین  مکرر سقط و(Liao et al., 2010) در ترکیبات این 

 Liao, 2010; Wu et al., 2008; Sun et) اندقرارگرفته اروپا اتحادیه و آمریکا ستیزطیمح حفاظت آژانس اولویت داراى هایهآلایند لیست

al., 2012; Fang et al., 2009a; Fang et al., 2010.) زایی زایی و سرطانبه دلیل خصوصیات سمی برای کبد، جهش(Zeng et al., 

از  چین استفاده از بعضی ستیزطیمحو مرکز حفاظت  (EPA)آمریکا  ستیزطیمح، آژانس حفاظت 7333، توسط اتحادیه اروپا در سال (2008

یك فتالات با وزن  عنوانبه ،(DEHP)اتیل هگزیل فتالات -2دی  (.Planello et al., 2011) ها محدود شدبچه یبازاسبابها در فتالات

 ش از چند دههآن در بی با شود و اثرات مرتبطالعاده شناخته میزا با سمیت ژنی فوقسرطان عنوانبهو  شتهمولکولی بالا اثر متقابل با دی ان ای دا

در  جنسی اختلالاتموجب در پسرها تواند می DEHPنتایج جدید نشان داده، قرارگیری در معرض (. Caldwell, 2012) است شدهثبتپژوهش 

و  بسیاری از محققین وجود استرهای فتالیك اسید را در آب، خاک(. Sampson and De Korte, 2011) زنانه شودبروز صفات هنگام تولد و 

زاده طی پژوهشی که حسن(. Zeng et al., 2008; Dargnat et al., 2009; Liu et al., 2014) اندآلاینده گزارش کرده عنوانبهرسوبات 

 87/2 -79/77به ترتیب  دی اتیل هگزیل فتالاتو  دی بوتیل فتالاتهای ( بر روی آب سطحی تالاب انزلی انجام دادند، غلظت7732و همکاران )

( غلظت دی اتیل 2277و همکاران ) Chenسیستم آبی است. اکودر  شدهنییتعمیکروگرم بر لیتر تعیین شد که بالاتر از حد مجاز  27/2-48/27و 

را در رسوبات  فتالات 79( غلظت 2277و همکاران ) Sun، چین (Kaohsiung)بندر کوآسیونگهگزیل فتالات و دی بوتیل فتالات را در رسوبات 

( غلظت چهار فتالات دی اتیل هگزیل فتالات، دی بوتیل فتالات، دی اتیل فتالات و دی 2278و همکاران ) Rushdi ،چین Qiantangرودخانه 

 چین Shichahai( غلظت دی اتیل هگزیل فتالات در رسوبات دریاچه 2278و همکاران ) Zheng ،راقالعرب عشطاکتیل فتالات را در رسوبات 

 cو همکاران ) Net .را بررسی کردندنقطه از رسوبات تالاب انزلی  87در  دو نوع فتالاتوجود و توزیع  (2278و همکاران ) Hassanzadeh و نیز

فتالات )دی اتیل فتالات، دی بوتیل فتالات، دی متیل فتالات، بوتیل بنزیل فتالات، دی اتیل  9و  کشعلف 28دارو،  ماندهیباق 78( غلظت 2271

 .قراردادند یموردبررسصنعتی در نوار مرزی شمال فرانسه و بلژیك  داًیشد رودخانه 71را در رسوبات  (هگزیل فتالات و دی اکتیل فتالات

وند، شمی آنها به ها که باعث ورود آلایندهکننده تالاب انزلی شامل رودخانهآلوده یانقطه ریغو  اینقطهو منابع  مذکوربا توجه به موارد  

ی رشت، انزلی و سایر شهرها در این منطقه، فاضلاب صنعتی، دفع زباله، ضایعات کشاورزی، ضایعات معدن، همچنین ضایعات هافاضلاب شهر

گیری مقدار اندازه ،(Jafari, 2009) جدید در این تالاب یوسازهاساختد و ضایعات حاصل از کننهای صنعتی که نفت را در انزلی تخلیه میکشتی

، دی (DMP) فتالات شامل دی متیل فتالاتترکیب  9هدف از این پژوهش بررسی  .باشدیمترکیبات فتالاتی در رسوبات این تالاب حائز اهمیت 

 (DEHP)و دی اتیل هگزیل فتالات ( BBP)ل بوتیل فتالات ی، بنز(DIBP) فتالات یزوبوتیل، دی ا(DBP) ، دی بوتیل فتالات(DEP) اتیل فتالات

 (.USA EPA, 1990) استدر رسوبات تالاب انزلی ، باشندمی EPAهای در اولویت که آلاینده

 

 

 

 هامواد و روش

رشد  براثرا هاکولوژیکی دارای اهمیت بسزایی بوده و همچون سایر اکوسیستم ازنظرجهان است که  باارزشهای اکوسیستم ازجملهتالاب انزلی 

 و ارتفاع آن لومترمربعیک 222تا  742و کشاورزی در منطقه، دستخوش تغییرات زیادی شده است. مساحت تقریبی تالاب انزلی  ، شهرنشینیصنعتی
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عرض شمالی  83 ° 82’تا  83 ° 71’طول شرقی و  73 ° 72’تا 73 ° 22’جغرافیاییباشد و در محدوده های آزاد میاز سطح آب ترنییپامتر  28

های سطحی رود فرعی پس از آبیاری مزارع و شالیزارها به همراه جریان 72رود اصلی و  77حدود (. 7748، )سرتاج و همکاراناست  شدهواقع

ز جنوب و آبکنار، ا کپور چالریزند. این تالاب از شرق به روستای پیربازار، از غرب به به این تالاب می لومترمربعیک 7922حوزه آبریزی به وسعت 

بعضی  ازنظرهای شرقی، غربی، مرکزی، سلکه و سیاه کشیم است که شامل بخش و شودو قسمتی از شهرستان رشت محدود می سراصومعهبه 

باشد، از شمال به نهنگ روگا، از جنوب به شالیزارهای هندخاله وعه تالاب انزلی میها از هم متمایز هستند. تالاب سرخانکل که بخشی از مجمویژگی

 (.7742)توکلی و ثابت رفتار،  گرددو از غرب به رودخانه سیاه درویشان ختم می

ین تی و همچنهای شهری و روستایی، واحدهای صنعگاهبا در نظر گرفتن تعداد و موقعیت منابع آلاینده شامل اراضی کشاورزی، سکونت

-بر روی نقشه گردید. با انجام مطالعات میدانی و لحاظ کردن محدودیت یبردارنمونهی هاهای مالی و تجهیزاتی اقدام به تعیین ایستگاهمحدودیت

اصلی تالاب شامل  طقاایستگاه در من 22هایی از تالاب، تعداد برداری با توجه به باتلاقی بودن قسمتهایی مانند نحوه دسترسی و امکان نمونه

برداری در جدول شماره های نمونه. موقعیت و مختصات ایستگاه(7)شکل  سیاکشیم انتخاب شدسلکه و  ،تالاب غرب، تالاب شرق، تالاب مرکزی

 7731 الس رماهیت رسوبات سطحی تالاب انزلی توسط دستگاه بنتوزگیر گرب، در یمتریسانت 2-22عمق از  یبردارنمونه. است شدهدادهنشان  7

ای تیره دارای درب فلزی در ظروف شیشهها صورت گرفت. نمونهدر هر ایستگاه  سه نمونه ، با برداشتیستگاها 22ز ا بردارینمونهانجام گرفت. 

ده و شسته ش یخوببهبرداری با هگزان نمونهاز این ظروف در روز قبل  .دگردینگهداری و سپس به آزمایشگاه منتقل و در یخچال  شد یآورجمع

 (.Net et al., 2015a) شده بودندگراد نگهداری درجه سانتی 32در آون در دمای 

 

 .برداریهای نمونه: موقعیت و مختصات ایستگاه1جدول 

 شماره بردارینمونه محل مختصات مختصات

 7 هندخاله 797783 8787331

 2 پسیخان 793749 8782234

 7 پیر بازاررودخانه  793928 8774493

 8 خروجی پیر بازار 793782 8782377

 1 جلوتر از تقاطع پسخیان و پیربازار 2793713 8787271

 9 شیجان 799323 8782324

 3 تقاطع شیجان و پسخیان و پیربازار 2799284 8787234

 4 سوسرروگارودخانه  2791827 8788388

 3 خروجی راسته خاله 2798819 8783727

 72 خروجی سوسرروگا 798373 8783811

 77 روگا به دریاخروجی نهنگ 799837 8782898

 72 بازارشنبه 798741 8784233

 77 خروجی نهنگ روگا 2798778 8783882

 78 نهنگ روگا 2797437 8783723

 71 رودخانه نهنگ روگا بعد از میان پشته 2797823 8789277

 79 تالاب غرب 713982 8789272

 73 تلاقی رودخانه آبکنار و رودخانه سیاه درویشان 792728 8787832

 74 ماهروزه بهمبر 2713393 8787711
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 73 تلاقی سیاه درویشان وچمثقال 2714337 8787323

 22 چمثقال 714127 8787232

 27 سیاه درویشان 713121 8782329

 22 خروجی کله سر و سیاه درویشان 2797232 8782879

  

قرار داده ، ای کـه انتهای آن مخروطی شکل بوددر یك ویـال شیشهرسوب نمونـه از  میکروگرم 1ا ابتد ،در این روش استخراججهت انجام 

 در این مرحله. حلال استخراجی به ویال اضافه شد عنوانبهکلروبنزن  لیترمیکرو 12و  کنندهپخشحلال  عنوانبه متانوللیتر میلی 1/7 شد. سپس

. دندهای بسیار ریـز کلروبنزن استخراج شو ترکیبات فتالات در قطره گردیدو کلروبنزن تشکیل  متانول، رسوبدر ویال شامل  یك محلول کدر

. گردیدن نشیسانتریفیوژ شد. پس از سانتریفیوژ، قطره کوچکی در انتهای ویال تهدور در دقیقه  8222با دور دقیقه  1به مدت  موردنظرسپس ویال 

 کرویم 722 با سرنگ دقتبهسپس با استفاده از میکروسرنگ  (. (Martin et al., 2013; Net et al., 2015bدوبار تکرار شدعمل استخراج 

برای تعیین متانول حل شد.  تریل کرویم 722بخیر گردید و باقیمانده در تحلال توسط نیتروژن  .نشین شده برداشت شدتهاستخراجی از فاز  یتریل

. گردیدتزریق آمریکا  کشور Agilent شرکت ساخت 3432 مدل GC-MS بـه دستگاه از فاز متانولی تریل کرویم 7، موجود هایفتالات غلظت

با سپس دما تنظیم شد.  دقیقـه یكبه مدت گراد درجه سانتی 32در  دمای اولیه ستونها، های موجود در نمونهفتالات گیـری میـزانبرای اندازه

 .شد داشتهنگهدقیقـه در همـین دمـا  1و به مـدت  یافت افزایشگراد درجه سانتی 722 دقیقه تـا رسیدن به دمای برگراد درجه سانتی 72 سرعت

 

 

 .بردارینقاط نمونهموقعیت : 1شکل 

 

 نتایج

میکروگرم بر  23 به میزان ( بیشترین غلظت،روگانهنگ) 78در ایستگاه شماره  DMP نشان داد، 2در جدول  بررسی و آزمایش رسوبات نتایج

در و  ممیکروگرم بر کیلوگر 3)تلاقی رودخانه آبکنار و سیاه درویشان( میزان غلظت آن  73( و بازار ریپ) 7 شماره هایایستگاه و در تروزنم کیلوگر

در ایستگاه شماره  DEPباشد. بیشترین مقدار می موردنظرحد تشخیص روش نزدیك است که  میکروگرم بر کیلوگرم 1ها کمتر از ایستگاه سایر

ایستگاه کمتر  72در  BBPاستر فتالات . بودکم  نسبتاًها در تمام ایستگاهنیز  BBPغلظت  .باشدمیم میکروگرم بر کیلوگر 28 که مشاهده شد 73

اکثر در  DIBPفتالات استر است.  مکیلوگر میکروگرم بر 279باشد که می 77بیشترین مقدار غلظت آن در ایستگاه شماره  و برآورد شد 1از 

های که جزء فتالات DBPباشد. میم میکروگرم بر کیلوگر 7732 مقدار به 77بیشترین غلظت آن مربوط به ایستگاه شماره  مشاهده شد.ها ایستگاه

کمترین  3مشخص است، در ایستگاه شماره  2که در جدول  طورهمان. این نوع فتالات مشاهده شدها در تمامی ایستگاه باًیتقر ،در محیط است رایج
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 DEHPاستر فتالات . بوده استم میکروگرم بر کیلوگر 7113 یعنی مقدار آنبیشترین  73و در ایستگاه شماره م میکروگرم بر کیلوگر 14میزان یعنی 

و  به دست آمد ممیکروگرم بر کیلوگر 7222 ایستگاه کمتر از 7در تنها  DEHP .نشان دادها ایستگاهتمام  ها را دربین فتالات بیشترین غلظت در

میکروگرم  1443و  9437 به ترتیب 72و  8 هایو در ایستگاهمیکروگرم بر کیلوگرم  77838آن بیشترین مقدار یعنی غلظت  77در ایستگاه شماره 

 مشاهده شد.م میکروگرم بر کیلوگر 128 یعنی DEHPاز کمترین غلظت  27و در ایستگاه م بر کیلوگر

 

 .فتالات موجود در رسوبات تالاب انزلی 6: میزان 2جدول 

 (تروزنم میکروگرم بر کیلوگر)ها فتالات
 شماره ایستگاه

DEHP BBP DBP DIBP DEP DMP 

7197 43 773 732 3 < 1 7 

7419 772 278 282 4 < 1 2 

7272 37 284 243 9 3 7 

9437 23 773 747 78 <1 8 

7922 <1 713 734 77 <1 1 

8497 772 7212 7222 22 < 1 9 

7394 < 1 14 32 < 1 < 1 3 

1237 < 1 777 774 4 < 1 4 

8724 727 794 821 9 <1 3 

1443 12 128 171 22 <1 72 

7332 724 981 < 1 22 < 1 77 

7223 < 1 717 < 1 < 1 < 1 72 

77838 279 7733 7732 22 < 1 77 

7823 < 1 741 < 1 77 23 78 

8222 33 7323 < 1 73 < 1 71 

382 <1 772 12 4 <1 79 

2711 722 7113 < 1 28 3 73 

2273 729 927 982 3 < 1 74 

374 < 1 97 < 1 < 1 < 1 73 

142 < 1 282 238 < 1 < 1 22 

128 <1 49 722 <1 <1 27 

7737 <1 793 232 <1 <1 22 

 

 گیریو نتیجه حثب

د. نشوامل میهای تالاب را شبیشتر ورودی شدهانتخابهای است، زیرا ایستگاه تیبااهمها بسیار در ایستگاهها به تفکیك میزان غلظت فتالات

نوع و مقدار  ازلحاظی یهاتفاوت موردمطالعههای در ایستگاه 2بر اساس جدول فتالات محرز شد و  9در تالاب انزلی وجود  شدهانجامهای در بررسی

های خانگی و کنند و در معرض آلودگیهای ورودی به تالاب انزلی از شهرهای مختلف عبور میجایی که رودخانهده گردید. از آنفتالات مشاه

 .باشدمنطقی می شدهمشاهده یهاگیرند، این تفاوتصنعتی متفاوت قرار می

میکروگرم بر کیلوگرم بیشترین  3237و  3973، 22722، خروجی نهنگ روگا، خروجی پیربازار و شیجان به ترتیب با غلظت 7طبق جدول 

و  7727، 933های به ترتیب بازار با غلظتدرویشان، چمثقال و شنبههای سیاهها نیز در ایستگاهها را داشتند. کمترین میزان فتالاتمیزان فتالات
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را در  DBPو  DEHP( که غلظت 2278و  7732همکاران ) زاده وهای حسنمیکروگرم بر کیلوگرم مشاهده گردید. نتایج حاصل با یافته 7731

اتیل وجود و انتشار دی ( در خصوص 2278و همکاران ) Hassanzadehطبق مطالعه  آب و رسوبات تالاب انزلی بررسی کردند، مطابقت دارد.

رتیب تنقطه از رسوبات تالاب انزلی، محدوده کلی غلظت دی اتیل هگزیل فتالات و دی بوتیل فتالات به  87در  دی بوتیل فتالاتو  هگزیل فتالات

ها در مناطق نزدیك نمونه وجود داشت و غلظت آن 87میکروگرم بر گرم وزن خشك بود. این دو آلاینده در تمام  22/73تا  72/2و  72/87تا  21/2

برابر بیشتر از سطح ریسك  78و  71بود. غلظت متوسط دی اتیل هگزیل فتالات و دی بوتیل فتالات به ترتیب  به شهرها بیشتر از سایر مناطق

 اساس بود که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.گرم بر کیلوگرم است، کرومی 7222و  322به ترتیب  DEHPو  DBPکه برای  ستیزطیمح

های ار غلظت. مقدشودحداقل غلظتی است که منجر به بروز خطرات اکولوژیك در محیط آبی می بر پایهریسك محیط زیستی تعیین این مقادیر 

فاوت ها در نقاط مختلف دنیا بسیار متهای دانشمندان در خصوص وجود فتالاتانزلی در مقایسه با پژوهش یالمللنیبدر رسوب تالاب  آمدهدستبه

 است.

 

 .نمونه رسوب هر ایستگاه: مجموع فتالات های موجود در 7جدول 

 (ممیکروگرم بر کیلوگر)برحسب ها غلظت کل فتالات

 (DMP,DEP,DIBP,DBP,BBP,DEHPهای )جمع فتالات
  نام ایستگاه

 7 هندخاله 7332

 2 پسیخان 2784

 7 پیر بازار 7937

 8 خروجی پیر بازار 3973

 1 جلوتر از تقاطع پسخیان و پیر بازار 7332

 9 شیجان 3237

 3 تقاطع شیجان و پسیخان و پیر بازار 7372

 4 سوسرروگا 1829

 3 خروجی راسته خاله 1273

 72 خروجی سوسر روگا 9333

 77 خروجی نهنگ روگا به دریا 8132

 72 بازارشنبه 7731

 77 خروجی نهنگ روگا 22722

 78 نهنگ روگا 7982

 71 رودخانه نهنگ روگا بعد از میان پشته 1424

 79 تالاب غرب 7133

 73 تلاقی رودخانه آبکنار و رودخانه سیاه درویشان 1497

 74 ماهروزه بهمبر 7133

 73 تلاقی سیاه درویشان وچمثقال 7427

 22 چمثقال 7727

 27 سیاه درویشان 933

 22 خروجی کله سر و سیاه درویشان 7427

 .Net et al، 7732و همکاران،  زادهحسن) است گرم بر کیلوگرمکرومی 7722و  32به ترتیب  رسوباتدر  DEHPو  DBPغلظت مجاز  

2015a).  یبراحد مجاز DEHP  موجود در رسوب طبقEPA ،722 غلظت گرم بر کیلوگرم است و در مطالعه کرومیDEHP  بعضی از در

حدود  72و  4برابر در  1/9، 8های شماره ایستگاه در DEHP غلظت مثالعنوانبهرسد. بار بیشتر از حد مجاز می 22میزان غلظت به  ،هاایستگاه

گرم بر کرومی 77838 روگا،، خروجی نهنگ77ایستگاه  مثلاًها رسد، غلظت در بعضی ایستگاهبرابر حد مجاز می 77به  77 برابر و در ایستگاه 1
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غلظت  مثالعنوانبهباشد. می EPAبرابر حد استاندارد  DBP ،1، مطالعه حاضر نشان داد در برخی نقاط غلظت DBPدر مورد  است. شدهمحاسبهکیلوگرم 

DBP برابر حد استاندارد  1تا  1/7، 73و  71، 77، 9شماره  هایدر ایستگاهEPA .اه ها در ایستگفتالات ازنظربیشترین معضل آلودگی تالاب انزلی  است

 و مجموع مقدار ریزندرودهایی است که از شهرهای رشت و خمام به تالاب می، زیرا این ایستگاه ورودی تمامی مشاهده شدنهنگ روگا  77شماره 

برابر حد مجاز جهانی فتالات است و کمترین غلظت مربوط به  22 باًیتقر مقدار رسد. اینمیم میکروگرم بر کیلوگر 22722به  ها در آنفتالاتانواع 

 (.7)جدول  باشدمی ممیکروگرم بر کیلوگر 933 با (سیاه درویشان) 72 شماره ایستگاه

 منشأاشد، بهای کشور میترین رودخانهزرجوب که یکی از آلودهبازار از پیر میزان فتالات خروجی پیربازار است. رودخانه ازلحاظایستگاه بعدی 

های واحد صنعتی و کارخانه 74گرمابه و تعداد  12بیمارستان،  72فاضلاب  کنندهدریافتبه سمت پیر بازار حرکت گیرد. رودخانه زرجوب در مسیر می

 غضبانروستا در حوضه این رودخانه وجود دارد ) 722دهستان و بیش از  74بخش و  1شهر،  9تعداد و  های اراضی کشاورزی استمتعدد و پساب

های شهری و روستایی بدون تصفیه به رودخانه تخلیه لابهای حوضه و تمامی فاض(. بخشی از فاضلاب صنعتی کارخانه7732 اقبال،و زارع خوش

د و توسعه شود. از طرفی رشمی سببد که تلفات وسیع آبزیان رودخانه و تالاب انزلی را در مقاطع بحرانی نشوو باعث آلودگی شدید این رودخانه می

از  کهیورطبه ،باشدزلی و از منابع مهم آلودگی آب تالاب مییابی صحیح، از عوامل تهدیدکننده تالاب انهای صنعتی بدون مکانشهرها و شهرک

ها در آلودگی این و نقش آن اندقرارگرفتههای آن واحد در حاشیه تالاب و یا در مسیر رودخانه 27واحد صنعتی آلاینده آب در استان گیلان تعداد  74

 (.7732اقبال،و زارع خوش غضبانآشکار است ) یخوببهاکوسیستم حساس 

 DEHPو  DBPاست، اما  ذکرشدهمشابه و در محدوده سایر مطالعات  BBPو  DMP ،DEPحقیق مقدار ت، در این 8با توجه به جدول 

 است دهآمدستبهبر تالاب انزلی ن ازاده و همکار. نتیجه مشابهی در مطالعه حسندر جدول بیشتر است شدهانیبدر تالاب انزلی از تحقیقات 

(Hassanzadeh et al., 2014). 

Chen ( غلظت دی2277و همکاران )اتیل هگزیل فتالات و دی بوتیل فتالات را در رسوبات بندر کوآسیونگ (Kaohsiung) به ترتیب  چین

چین  Qiantangفتالات را در رسوبات رودخانه  79( غلظت 2277و همکاران ) Sunگرم بر کیلوگرم بیان کردند. میلی 277/2-77/7و  4/78-8/2

( غلظت چهار فتالات دی اتیل هگزیل فتالات، دی بوتیل فتالات، 2278و همکاران ) Rushdi گرم بر کیلوگرم گزارش نمودند.میلی 38/9-13/2

ی ر رودخانهدر تحقیق اولیجا د گرم بر کیلوگرم بیان کردند.میلی 4/7-7/741راق العرب عشطدی اتیل فتالات و دی اکتیل فتالات را در رسوبات 

در بالاترین حد  DIBPگزارش شد، این در حالی است که در این مطالعه میزان  میکروگرم بر کیلوگرم 72222 را DIBPغلظت ابوکاتا نیجریه 

 (.Oyo-Ita et al., 2014) به دست آمد میکروگرم بر کیلوگرم 7732 به میزان ،72خود در ایستگاه 

در تمامی  .باشدمی DIBPو  BEHP ،DBPمشخص است، بیشترین غلظت استرهای فتالات موجود از نوع  2طور که در شکل همان

ای هم بیشترین فراوانی را در کل ایستگاهمیکروگرم بر کیلوگر 8/7773با غلظت میانگین  BEHPاست.  تأملقابلها غلظت این سه نوع ایستگاه

(. نتیجه مذکور با 2 باشد )شکلم کمترین غلظت را دارا میمیکروگرم بر کیلوگر 3/73با مجموع غلظت  DMPو  DEPداشته و  یموردبررس

( در 2278و همکاران ) Zhengو ی آبریز شلت ( در حوزهa2271و همکاران ) Netهای چین، ( در تالاب2273و همکاران ) Wang مطالعات

گیری شده داشت، مطابقت دارد. دلیل آن وزن مولکولی های اندازهت را در بین فتالاتبیشترین غلظ DEHPهای پکن که بیان نمودند دریاچه

و  DEPیکی از دلایل کمتر بودن  (.Wang et al., 2017) باشدآب بالاتر می-زیاد، فشار بخار کم، حلالیت کم در آب و ضریب اکتانول نسبتاً

DMP  طالعه ترتیب مبه فاز محلول است. در این  هاآنآن ورود به محیط، حلالیت بیشتر و تمایل بیشتر  تبعبهعلاوه بر تفاوت در میزان مصرف و

شده است که سه مورد اول آن با روند مشاهده DEHP>DBP>DIBP>BBP>DEP,DMP صورتبه یموردبررسمقدار میانگین شش فتالات 

 دارد.مطابقت  DEHP>DBP>DIBP(، یعنی 2273و همکاران ) Wangدر تحقیق 

 

 .ها در رسوباتمطالعات مربوط به مقدار فتالات: 0جدول 
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 منبع م وزن خشك(میکروگرم بر کیلوگر(فتالات  مکان مطالعه

DMP DEP DBP BBP DEHP 

جانگ، های استان هیلانگتالاب

 *چین

28/79-ND 77/92-ND 24/37-

27/74 

8/24-ND 3/238-

92/73 

(Wang et al., 2017) 

 (Selvarej et al., 2015) 234 92/2 12/71 12/79 92/7 کاوری، هندرودخانه 

 ND 1/43-22/2 137-ND 742-ND 234-ND (Zheng et al., 2014)-12/38 مخزن گوآنتینگ، چین

 ND 1311-1/47 (Zheng et al., 2014)-234 7222-7778 82/2-2/22 12/27-777 دریاچه شیچاهای، چین

 (Zheng et al., 2014) 218-2248 82/4-228 32/88-221 72/2-22/71 2/72-92/92 کاخ تابستانی، چین دریاچه

-42/43 هوآ، چینرودخانه سونگ

22/12 

22/74-

32/29 

447-72/14 72/39-

ND 

193-223 (Gao et al., 2014) 

722-73222 - - تالاب انزلی، ایران  - 87722-212 (Hassanzadeh et al., 

2014) 

 (Sibali et al., 2013) 18/9-7992 - 23/9-7/13 84/2-8842 22/2-42/72 رود جاکسکی، افریقای جنوبی

 ND 773-ND 772-ND - 383-ND (Srivastava et al., 2010)-779 گمتی، هند رودخانه

  ND 28-ND 7113-14 772-ND 77838-128-23 *مطالعه حاضر

 تروزن برحسبمقادیر *

 

 
 .هادر کل ایستگاه هامیانگین میزان غلظت فتالات: 2شکل 

 

ها از حدود مجاز پیشنهادی در بسیاری از نمونه DBPو  DEHP رینظمشخص گردید غلظت برخی در تالاب انزلی  هابررسی فتالات طی

یل ورود آن به گروه از ترکیبات بود که به دلروگا دارای بیشترین مقدار این خروجی نهنگالمللی بیشتر بود. ایستگاه های معتبر بینتوسط سازمان

 باشد.دریای خزر قابل اهمیت می

آبزیان  باشد، راه یافتن این ترکیبات به بدندر تالاب انزلی بیشتر از محدوده خطر محیط زیستی می آمدهدستبههای غلظت کهنیابا توجه به 

نسی در جعقیمی جنس نر و تغییر جنسیت و حرکت به سمت تك ازجمله یدمثلیلتوتواند عامل ایجاد اختلالات انسان، می تیدرنهامنطقه و 

خود تالاب را در پی داشته باشد. لذا اتخاذ یك راهکار  تیدرنهامهرگان آبزی گردد و مرگ آبزیان با عقیم شدن و از بین رفتن موجودات تالاب و بی

ها و متعاقب آن تالاب انزلی، برای صنعتی تصفیه نشده به داخل رودخانه یهاپسابهای خانگی و شامل ممانعت از ورود فاضلاب مؤثرعملی و 
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الاب پایش سالانه این ترکیبات در آب و رسوب ت ضمناً جلوگیری از صدمات جدی بسیار ضروری است. منظوربهکنترل ورود انواع استرهای فتالات 
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