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Abstract 
 

Background and purpose: Heavy metal pollution is among the most serious environmental 
issues that is caused directly or indirectly through human activities or natural sources. Alagol wetland is 
one of the most important ecosystems in Iran which is affected by numerous agricultural and industrial 
development programs. 

Materials and methods: A descriptive cross-sectional study was performed in summer and autumn 
2017. Heavy metal contamination (nickel, cadmium, and lead) was investigated in 50 samples from five 
different zones of water and sediment of wetland. Zoning was done using GIS and data analysis was performed 
applying ANOVA, Tukey’s test, and multivariate analysis (CA).  

Results: Average concentrations of cadmium, lead, and nickel in water were 0.013±0.02, 
0.86±0.44, and 0.164±0.55 in summer and 0.021±0.03, 0.658±0.36, and 0.334±0.65 in autumn, 
respectively. The average concentrations of cadmium, lead, and nickel in sediment were 0.19±0.005, 
2.103±0.011, and 0.489±0.102 in summer and 0.11±0.003, 1.796±0.261, and 0.353±0.204 ۰ μg/kg dry 
weight in autumn, respectively. 

Conclusion: The level of contamination was found to be higher in western zone. The study 
showed high impact of human resources on lead and cadmium contents but nickel content was more of 
natural resources. The amount of metals measured were lower than the global standards. Industrialization, 
increasing rate of international road transportation, and agricultural activities caused high concentrations 
of metals in Alagol Wetland. 
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 چکیده
شـوند کـه از طریـق منـابع ترین مسائل محـیط زیسـتی محسـوب مـین از جمله جديـزات سنگیـآلودگی فل و هدف: سابقه

شـوند. تـالاب بـین المللـی آلاگـل یکـی از هاي آبی مـیمتعدد انسان ساخت یا طبیعی به صورت مستقیم یا غیر مستقیم وارد پیکره
 پذیرد.هاي توسعه صنعتی و کشاورزي از منابع متعددي تاثیر مییار با اهمیت درایران است که به دلیل برنامههاي بساکوسیستم

منظور ، به1396دو فصل تابستان و پاییز سال باشد، در صورت توصیفی مقطعی میاین مطالعه که بهدر  ها:مواد و روش
زون مختلـف آب و رسـوبات  5نمونـه مرکـب از  50سرب) در  سنجش آلودگی ناشی از فلزات سنگین (نیکل، کادمیوم و

 )، آمارهANOVAها از آنالیز واریانس (و در تجزیه تحلیل داده GISافزار بندي آن از نرمتالاب سنجش انجام شد و در پهنه
Tukey ) وآنالیزهاي چند متغیرهCA( .استفاده گردید 

 ، 86/0±44/0 ، 013/0±02/0 بیـآب در فصـل تابسـتان بـه ترت در کـلیسـرب و ن وم،یغلظـت کـادم نیانگیم ها:یافته
 نیانگیـبـوده اسـت. م تـریبـر ل کروگـرمیم 334/0 ±65/0 ، 658/0±36/0، 021/0±03/0 بیـبـه ترت زییفصل پـا در و 164/0 55/0±

 در و 489/0±102/0 ، 103/2±011/0 ، 19/0±005/0 بیـتتر در رسوب در فصل تابستان بـه کلیسرب و ن وم،یکادم غلظت
 وزن خشک بوده است. لوگرمیبر ک کروگرمیم353/0±204/0 ، 796/1±261/0 ، 11/0±003/0 بیبه ترت زییپا فصل

تر از مناطق دیگر بوده و منابع انسان ساخت درمقادیر فلـزات در این مطالعه میزان آلودگی در زون غربی بیش استنتاج:
فلـزات  زانیـمتـر از منـابع طبیعـی سرچشـمه گرفتـه اسـت. ل بـیشسرب و کادمیوم تاثیر بسـزایی داشـته در حـالی کـه نیکـ

هـاي اي و فعالیـتالمللـی جـادهحمل نقل بین . صنعتی شدن، افزایشاست یجهان يحد استاندارها ریشده در ز يریگاندازه
 تالاب بوده است. نیحضور فلزات در ا لیاز دلا کشاورزي
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هـوازدگی  ها، زهاب کشاورزي، فرسایش وکشو آفت
هـاي جـوي وارد سنگ مادر، دود اگزوز ماشـین ونشـت

آلودگی محیط ناشی  ).1-4(شوندهاي آبی میاکوسیستم
مقیــاس  راز فلـزات سـنگین اکنـون بــه عنـوان مشـکلی د

فلزات سـنگین در فراینـدهاي  .)5(شوندجهانی مطرح می
 شوند، بنابراین تمایل به تجمـعطبیعی، تجزیه و تخریب نمی

ایـران بــا دارا  .)6(در رسوبات یا بـدن موجـودات دارنـد
هاي بـزرگ و کوچک و به بودن تعداد زیادي از تالاب

 اي در آسـیايجغرافیایی خود از اهمیـت ویژه دلیل موقعیت
 تـالاب 22 ،از ایـن تعـداد .جنوب غربی برخوردار است

 المللی رامسر بـه ثبــت جهــانی رســیدهدر معاهده بین رانیا
اي در آسیاي جنوب غربـی اسـت و داراي جایگـاه ویژه

 المللی آجی گل، آلما گل و آلا گـلاست. سه تالاب بین
 هاي مهـم جهانی بـودهصحرا از اکوسیستمدر دشت ترکمن

در فاکتورهـاي کـه به دنبال تغییـرات شـدیدي  .)7(است
داده است، ایـن سال رخ18ها، در طی اکولوژیکی تالاب

در لیست قرمز کنوانسـیون رامسـر 1993ها در سال تالاب
افزایش غلظت مواد مضر موجـود در آب  .)8(شدندوارد 

ــوب آن در محیط ــو رس ــالابی، موج ــاي ت ــزایش ه ب اف
. شـودیحجم این مواد در بافت بدن موجـودات آبـی مـ

هاي زیادي در مورد تعیین غلظت فلزات مطالعه ،روازاین
هاي آبـی در منـاطق مختلفـی از جهـان سنگین در محیط

توجهی از درصـد قابـل همچنـین. )9-13(شده است انجام
 ساله به ایـن که همه ها و گردشگرانیساکنین اطراف تالاب

هـاي ها را در معـرض غلظتشوند، تالابطقه وارد میمن
. فلـزات دهنـدیهاي سـمی قـرار مـبالایی از این آلاینده

صنعت هاي مختلف کشاورزي، سنگین رهاشده از بخش
و روان  هارسانی، رودخانههاي آبو شهري از طریق کانال

هـاي اتـرك و گرگـان رود وارد هاي سطحی حوزهآب
ـــده و در پتالاب ـــا ش ـــاي ه ـــوبات ج ـــره آب و رس یک

همکاران بر روي و پور حسن در مطالعات .)14(گیرندمی
 هاي پرنـدگان، آب و اندامغلظت فلزات سنگین در رسوب

 المللـیآبزي جنوب شرقی سواحل دریاي خزر (تـالاب بین
که غلظت سـرب  شد مشخص گمیشان و خلیج گرگان)

ــاز  ــد مج ــطحی در ح ــوبات س ــادمیوم در آب و رس و ک
 هاي مزاحمــی چــونپدیده .)15(استانداردهاي جهانی است

 هايورود انواع سموم مصرفی کشاورزي، ورود فاضـلاب
سمی و صـنعتی و عوامـل نامـساعد دیگــر تهدیدکننـده 

در دو  .بـوده اســتها اکوسیستمایـن  حیاتجدي براي 
و  1389هاي در سـالتوسط آقاجري و همکـاران مطالعه 

 انگینگمیشان مشخص شد می المللیبین در تالاب 1392
 و رسـوبات گاما روس،آب و آهن در بدن سرب غلطت

 گمیشـان المللیبین در تالاب بردارينمونه محل سطحی
 مقـدار سـرب بوده است و میـانگین سمی پایین تراز حد

ــوب در آب، ــتلاف رس ــان اخ ــی و ماهی ــانمعن  دار را نش
و  حامـل عنوانرا بـه مهمـی نقش، رسوبات.همچنین داد

ــراي ــی ب ــده مخزن ــهآلاین ــا ازجمل ــزات ه ــنگین فل در  س
در مطالعه میرزایی و  .)16،17(کنندایفا می هاي آبیمحیط

الگوي پراکنش برخی از ي بر رو1394همکاران در سال 
 فلزات سنگین در خاك سطحی استان گلسـتان مشـخص

تــرین عامــل انســانی مــؤثر فعالیــت کشــاورزي مهم شــد
 .)18(افزایش غلظت فلزات سنگین در این منطقه استبر

در مطالعه بندانی و همکـاران در خصـوص حضـور 
 4فلــزات ســنگین (ســرب، کــادمیوم، کــروم و روي) در 

منطقــه ســواحل غربــی و شــرقی اســتان گلســتان، تــالاب 
گمیشان و خلیج گرگان در آب و رسوبات نشان داد که 

مربوط به ترین مقدار فلزات سنگین موجود در آب  بیش
 .)19(فلز سرب بوده است

بـر روي  1393درمطالعه رضایی وهمکاران درسـال 
 فلزات سنگین در خلیج گرگان و جنـوب دریـاي خـزر،

ــنگ ــزات س ــت فل ــه آب  در نیغلظ ــبت ب ــهنس ــانمون  يه
بـا توجـه بـه  .)20(داشـت یقابـل تـوجه شیافزا ،رسوب

ــتان  ــدن اس ــنعتی ش ــتان ص ــهركگلس ــزایش ش هاي و اف
تی، احتمال نشت فلزات سنگین و سموم کشـاورزي صنع

هـا و درنتیجـه حالــت هـا و ورود بـه تالابآب-بـه روان
تجمعی این ترکیبات در بدن انسان از طریق چرخه مـواد 
غــذایی، تعیــین مقــادیر آن و اثــرات آن بــر ســلامتی 

ضــروري بــه ویــژه در تــالاب آلاگــل کنندگان مصــرف
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تـر بیش دیکه تأک دهدیمطالعات نشان م .)21-23(نمایدمی
و  هـا صـورت پذیرفتـهمحققین بر روي اکوسیسـتم تالاب

 محیطی ایـنتري بر روي پارامترهـاي زیسـتبررسی کم
لـذا ایـن مطالعـه  ،المللی صورت پذیرفته استتالاب بین

 عنواندر پی آن است که وضعیت فعلی تالاب آلا گل به
المللی را ازلحاظ میزان فلزات سـنگین در آب الاب بینت
بنـدي کـه از آن بـه عنـوان بنـدي و زونرسوب با پهنه و

 یک سـد ذخیـره آبـی و در پـروش مـاهی و میگـو و در
مورد ارزیابی  گیرد،می نتیجه در چرخه مواد غذایی قرار

 دهد.قرار و بررسی 
 

 هامواد و روش
و مبتنـی بـر  عـیصورت توصـیفی مقطمطالعه به این

در دو فصـل  بر روي تالاب آلا گـل و هدف بوده است
. تـالاب آلا اسـت شـدهانجام 1396تابستان و پـاییز سـال 

المللی استان گلسـتان اسـت گل یکی از چهار تالاب بین
که در کنوانسیون رامسر به ثبت رسیده است. این تـالاب 

قـلا در جنوب روستاي اوخی تپه و شرق جاده مرزي آق
ماهورها واقـع اسـت و موقعیـت ه اینچه برون در بین تپهب

ــایی آن  ــه  37جغرافی ــه و  22درج ــرض  11دقیق ــه ع ثانی
ثانیــه طــول شــرقی  1دقیقــه و  35درجــه و  54شــمالی و 

ــار اســت 2500اســت. مســاحت دریاچــه آلا گــل   .هکت
هکتار  1400مساحت دریاچه در اسناد کنوانسیون رامسر 

 شـناختینظر موقعیـت زمین شده است. این تالاب ازثبت
هاي تپـه محـدوده در و صـحراهمـوار ترکمن در اراضی

شنی کم ارتفاع و اراضی شنی مسطح قرارگرفتـه اسـت. 
 نقــش هاي آنها و ســیلابهبــرودخانــه اتــرك و ریــز آ

هــا دارنــد. میــزان توجهی در تــأمین آب ایــن تالابقابــل
مین از متر است. ارتفاع زمیلی 250-300بارندگی سالیانه 

ــق ــاي آزاد در عمی ــالاب در آلا ســطح دری ترین نقــاط ت
 .)1(تصویر شماره  است -6گل

 
 نمونه برداري

از آب و رسوب جهـت تعیـین فلـزات  يبردارنمونه
بنـدي سنگین سـرب، کـادمیم و نیکـل بـا توجـه بـه زون

 مورد Standard Method روش براساس و صورت پذیرفته
صــورت بهبرداري نمونــه .)24،25(آزمــایش قــرار گرفــت

انجـام شـد. بـدین ترتیـب  هازونبرداري مرکب از نمونه
شــرقی و غربــی  جنــوبی، زون شــمالی، 5کــه تــالاب بــه 

برداري بـا نقطـه جهـت نمونـه 5تقسیم شد و در هر زون 
کــه قــبلاً از طریــق GPSاي دســتگاه یــابی مــاهوارهمکان

 انجام گرفت یابی شده بودمکان Google Earthافزار نرم
مذکور تهیه برداري ابتدا ظروف نمونه. )1ماره (جدول ش

ــه، زمــان معــین در روزدر یک و  9برداري (ســاعت نمون
ایـن . سطحی تهیه شد عمق 2/1صبح) یک لیتر نمونه از 

با یکدیگر مخلوط شدند. لیتري  5ها در یک ظرف نمونه
هــاي درون بطريبــه  یــک نمونـه یــک لیتـرسـپس از آن

 2 نیتریک اسید ها قبلاً باطريپلاستیکی ریخته شد. این ب
مشخصـات کامـل  درصد وآب مقطـر شسـته شـده بـود.

 هاگردید و این نمونهبرداري روي آن ثبت ایستگاه نمونه

 
   موقعیت استان گلستان و تالاب آلا گل :1تصویر شماره 
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  ها بــه تعــدادنمونــه بــه آزمایشــگاه منتقــل شــد.بلافاصـله 
زون در تـالاب  5 ایـن زون برداشـت شـد. 5 مورد از 50

صــورت پــذیرفت.  2 آلا گــل، طبــق تصــویر شــماره
ــه ــرپنمون ــتگاه گ ــک دس ــط ی ــوب توس  برداري از رس

Ponar Grab Standard  متر متعلقسانتی 25*25به ابعاد 
 KC Denmark A/S Holmbladsvej بـه کشـور دانمـارك

19 DK-8600 برداري، ظـروف قبـل از نمونـه .انجـام شـد
 درصـد 5وب با استفاده از اسید نیتریک برداري رسنمونه

 .شد و دو بار کاملاً شستشو
 

 مختصات ایستگاه ها و زون هاي نمونه برداري: 1جدول شماره 
 

 طول شرقی طول شمالی نام زون شماره ایستگاه

S1(1-5) زون خروجی 

26/372227 38/543450 

59/372213 93/54352 

75/37229 26/543521 

13/372235 67/543529 

51/372218 20/543458 

S2(6-10) زون جنوبی 

11/372030 85/543511 

21/372026 56/543520 

88/372032 85/543517 

90/372035 49/543512 

92/372037 47/543525 

S3(11-15) زون غربی 

03/372059 19/543426 

97/372051 52/543422 

98/372046 56/543423 

860/3721 43/543431 

43/37219 15/543436 

03/372059 19/543426 

S4(16-20) زون شرقی 

11/372138 94/543514 

20/372145 94/543514 

95/372138  88/543513 

35/372139 59/543540 

86/372131 96/543537 

S5(21-25) زون مرکزي 

32/372112 19/553459 

15/372118 53/54356 

99/372118 20/543459 

98/372123 44/54354 

90/372116 52/54366 

 

 
 

   بردارينمونه تالاب و نقاط زون بندي :2تصویر شماره 

 روش هضم نمونه ها
بندي و دانه ،هاي رسوبروش هضم، ابتدا نمونه در
گـرم از رسـوب در  2عبور داده شد. سپس  100از الک 

 آرامیر بشر ریختـه و سـپس بـهو آن را د شدوزن و تراز
cc20 ) و 1:1اسید نیتریـک (cc 10 پرکلریـدریک  دیاسـ

ها بـر روي نمونـه ).26(در زیر هود بـه آن اضـافه گردیـد
ــدت  ــه م ــر ب ــافی  2هیت ــا ص ــد و ب ــرار داده ش ــاعت ق  س

ــر 45/0 ــرون فیلت ــد میک ــم ش ــه حج ــانیده  cc50 و ب  رس
ظـت گیري غلها، انـدازهنمونـه سـازياز آمادهشد. پـس 

فلــزات ســـنگین (کـــادمیم، نیکــل و ســـرب) و آنـــالیز 
 دسـتگاه جـذب اتمیـک کـوره رسوب توسط  هاينمونه

  SavantAA Σ pronounced SavantAA Sigma مــدل
GF 5000 Graphite Furnace ـــاخت ـــرکت س   ش

GBC Scientific equipment ـــانج ـــام شــ . )27،28(دـ
ک ـنیتری یداس دي شدن باـد از اسیـاي آب نیز بعـهمونهن

 توسط دستگاه اتمیک به روش کـوره ،2تا Ph و کاهش
 قرائت شد.

 
 آنالیز داده ها

 اده شد.استف SPSSافزار از نرمجهت آنالیز داده ها 
 

 پهنه بندي پارامتر ها-
ی مکـانی و ابیـ ترین روش میـانبراي تعیین مناسب

 الذکر، سامانه اطلاعات جغرافیاییبندي پارامترهاي فوقپهنه
 (GIS)ه روش میان یـابیب Inverse Distance Weighted 

(IDW) اصـــلی ایـــن روش  هیفرضـ .به کار گرفته شـد
شده نزدیک  برداريگونه اســت کــه نقــاط نمونهبدین

 تري هـاي مشـابه و نزدیـکده، ارزششن برداريبه نمونه

ــه ـــاط نمون ــه نق ــبت ب ــه  برداريرا نس ــر ارائ ــده دورت  ش

روش تخمین متغیرهـا در نقـاط  IDW این،دهند. بنابرمی
نشــده بـا اســتفاده از ترکیـب خطــی ارزش  بردارينمونـه

شده اسـت کـه بـر اســاس  برداريمتغیرها در نقاط نمونه
شــده،  برداريتـــابع معکــوس فاصــله از نقــاط نمونــه

 .)29(شوددهی میوزن
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 پژوهشی

 تحلیل هاي آماري-
منظور بررســی آمــاري مطالعــه بــههمچنــین در ایــن 

ـــزات ســـنگین در زونداده ـــه فل ـــوط ب هـــاي هـــاي مرب
ها با استفاده از تسـت شده، ابتدا نرمال بودن دادهمشخص

 داد کـهاسمیرنوف بررسی شـد و نشـان  -کلولموگروف
 و انحـرافسـپس مقـادیر میـانگین  ها نرمال هسـتند.داده

سـه مقای گریکـدیبـا ) به شـکل توضـیحی SD+Xمعیار (
ــین  ــتلاف ب ــی اخ ــدند.براي بررس ــازونش ــون  ه از آزم

)ANOVAدر و براي مقایسـه تحلیلـی نتـایج  طرفهک) ی
اسـتفاده  Tukeyو مقایسه زمانی از آمـاره  هاگروه درون

درصـد  5هـا در سـطح احتمـال تمـام داده ضمناً .)30(شد
ها با استاندارد بررسی شدند و جهت مقایسه میانگین داده

 استفاده گردید. T-Testاز آزمون 
 

 :Cluster Analysis (CA)آنالیز خوشه اي -
 هامنشایابی آلاینده درآنالیزهاي آماري چندمتغیره از 

 اي خوشـهره آنالیزهاي آمـاري چنـدمتغی استفاده گردید.

)CA (بـین  هاز جملــه ابزارهــاي مناســب و سنجش رابطـ
 هـاي آنـالیزاطلاعات و تفسیر هرچـه بهتـر دادهمجموعۀ 

 .)31،32(رونــدشده در منطقۀ مورد مطالعـه بـه شـمار مـی
ـــا ــاريآنالیزه ــؤثرترین  CA ي آم ــاربردترین و م از پرک

 مجموعــۀ آنالیزهاي آمـاري براي کاهش ابعـاد متغیرهــا در
 شوند که در مطالعات آلودگی فلـزاتهـا محـسوب میداده

 .)33-38(سـنگین در سـطح دنیا بسیار استفاده شده اســت
اي این  هـا در آنالیز خوشههدف اصلی در تشکیل گـروه

است که متغیرهـایی کـه همبـستگی بسیاري بـا یکـدیگر 
در گــروه مجــزا قــرار گیرنــد کــه ایـــن گــروه بــا دارنــد 

. ارتبــاط خواهــد بــود دیگر بی گرفته هاي شکلگروه
ــیش ــا ب ــتلاف متغیره ــا اخ ــباهت ی ــه ش ــد، هرچ ــر باش ت

متمایزتري به وجود خواهد آمد، به عبـارت  هـايخوشـه
دیگر هـدف اصـلی اسـتفاده از آنـالیز خوشـه اي تعیـین 

 مطالعـه اسـت تــا هـاي مــوردهـاي مشــابع آلاینـدهگـروه
هـا هـا و تفکیـک آنبراساس آن بتوان از منـابع آلاینـده

 .)39(ارزیابی اولیه انجام داد

 ی شدگیص زمین انباشتگی و شاخص غنشاخ -
  ســــال دررا  )Igeo( انباشــــتگی شــــاخص زمــــین

1969 Muller طـــور پـــس از آن بـــه .)40(مطـــرح کـــرد
اي در مطالعــات فلــزات ســنگین در رســوبات و گســترده

ایــن شــاخص بــه صــورت رابطــه  خــاك بــه کــار رفــت.
 شود.بیان می )1(شماره
 

 Igeo= (log2. Cn/1.5n) |                 ):1( رابطه شماره
 

شاخص زمین انباشتگی یـا شـاخص  geoI که در آن
یري شده فلز سنگین گغلظت اندازه Cn شدت آلودگی،

 اي همــان فلــز ســنگین درغلظــت زمینــه Bn در نمونــه و
نیـز بـراي کمینـه کـردن  5/1پوسته زمین است. ضـریب 

هـاي هـاي ناشـی از فعالیـتتغییرات احتمالی در غلظـت
ــین ــیزم ــی اعمــال م ــاخص  شــود.شناس ــن ش ــات ای  طبق

ــوده ( ــر آل ــت: غی ــرار اس ــدین ق ــا0>ب ــوده ت ــر آل   )، غی
ـــودگی متوســـط ( ـــودگی متوســـط0-1آل  )،1-2( )، آل

) 3>)، آلـودگی شـدید (2-3آلودگی متوسط تاشـدید (
جهـت مشـخص کـردن  مطالعـه در اینهمچنین  ).41،42(

انسانی در رسوبات سـطحی  منشا و سهم عوامل طبیعی و
) Enrichment Factor,EF( از فــاکتور غنــی شــدگی

 غلظـت عناصـر در  ایـن فـاکتور معمـولاً در استفاده شـد.
در نمونـه زمینـه مقایسـه  نه آلوده با غلظت آن عنصـرنمو
ها براساس غلظت استاندارد یا مرجع شود. این غلظتمی

منگنـز یـا  (مانند عنصر آهـن، آلـومینیم، تیتـانیم، سـزیم،
 شود.لیتیم) نرمال می

از آهن فلزبه عنـوان مرجـع اسـتفاده  ،مطالعهدر این 
فراینـد  و دهنـده عوامـل طبیعـینشان 3تر از کم EF شد.

نشـان دهنـده سـهم عوامـل  3تر از بیشEF  هوازدگی و
به عـلاوه،  انتروپوژنیک درغنی شدگی این فلزات است.

5-3=EF  ،5-10غنی شدگی متوسط=EF  غنـی شـدگی
ــدید،  ــط تاش ــ EF=10-25متوس ــدگ یغن ــدید و یش   ش

50-25=EF ـــدید و ـــی ش ـــدگی خیل ـــی ش  EF<50غن
 ).43،44(سـتالعـاده شـدید اشدگی فـوقدهنده غنینشان
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ــمارهرابطــه  ــاخص 2( ش ــونگی محاســبه ش ــانگر چگ ) بی
سازي است. ارزش فـاکتور غنـی شـدگی بـه هفـت غنی

  شود.طبقه تقسیم می
 

 :)2رابطه شماره (
EF= (CM/CX)Sample/(CM/CK)background 

 
، XsampleC و MsampleCفاکتور غنـی سـازي،  EFکه درآن 

 د در نمونـه وهاي فلـز مـورد نظـر و فلـز اسـتاندارغلظت
MbackgroundC و XbackgroundC اي فلز مـوردهاي زمینهغلظت 

 و فلز استاندارد است.
 

 یافته ها
ي فلـزات داریمعنمیانگین و انحراف معیار و سطح 

سنگین اندازه گیري شده در آب تالاب و مقایسـه آن بـا 
 بـر طبـقاسـت.  شـدهارائه 2استاندارد در جدول شـماره 

شـود، مشـاهده می، 2شـماره در جـدول  شـدهارائهنتایج 
تر از فصل پاییز بـوده میزان کادمیوم در فصل تابستان کم

دهـد. میـزان ترین میزان را نشان میو در زون غربی بیش
تر از کادمیوم در آب تالاب در قسمت زون شرقی پـایین

فصـل  در چهار زون دیگر در فصـل پـاییز بـوده اسـت و
هـاي سـایر تر از زونبیش تابستان در قسمت زون شمالی

هــاي نــواحی تــالاب بــوده اســت. میــزان ســرب در زون
ــالاتر از  ــاییز ب ــتان و پ ــول تابس ــی در فص ــمالی و غرب  ش

تــرین میــزان در فصــل پــاییز و هــا بــوده و کــمســایر زون
مربوط به زون جنوبی بوده است. همچنـین میـزان نیکـل 

اسـت تر از فصل تابستان بوده در آب در فصل پاییز بیش
ــیش ــمالی وو ب ــه زون ش ــوط ب ــرین آن مرب ــه م ت ــب  زانی

pbb624/0 .بوده است 
 داري میـــانگین و انحـــراف معیـــار و ســـطح معنـــی

ي شــده در رســوب تــالاب و ریگانــدازهفلــزات ســنگین 
 شــدهارائه 2مقایســه آن بــا اســتاندارد در جــدول شــماره 

میانگین کـادمیوم،  ي آماريهالیتحلاست. مشاهدات و 
ــرب و نی ــوب زونس ــل در رس ــل ک ــالاب آلا گ ــاي ت ه

ـــر ک ـــوگرمیبرحســـب میکروگـــرم ب  را وزن خشـــک  ل
 تـر دهد. میزان کادمیوم در فصـل تابسـتان بـیشنشان می

ترین مقدار آن مربوط بـه از فصل پاییز بوده است و بیش
تـرین بوده است و کـم 32/0pbb زون شمالی و به مقدار

یز بــوده مقــدار آن مربــوط بــه زون شــرقی ودرفصــل پــای
هـاي است. میزان نیکل در رسوب در فصل پاییز در زون

فصـل تابسـتان میـزان  در تـر بـوده وشرقی و غربی بـیش
هـا بـوده تـر از سـایر زونکادمیوم در زون شـمالی بـیش

است. میزان سرب در رسوب تالاب در دو فصل زمستان 
 تـــر هــا بــیشو تابســتان در زون شــمالی از ســایر زون

 بوده است.

 
میانگین میزان کـادمیوم، سـرب و نیکـل در مقایسه  :2ول شماره جد
 و رسوب تالاب آلا گل *آب

 

 میانگین غلظت در آب   منطقه
 واحد میکروگرم بر لیتر

 میانگین غلظت در 
 کرسوب واحد وزن خش

 نیکل سرب کادمیوم نیکل سرب کادمیوم

 813/0 551/4 32/0 311/0 31/1 019/0 حداکثر تالاب آلا گل تابستان
 256/0 754/1 11/0 205/0 1/0 01/0 حداقل
 489/0 103/2 19/0 164/0 86/0 013/0 میانگین

 +102/0 +0116/0 +005/0 -559/0 -44/0 02/0 انحراف معیار
 336/0 563/0 216/0 402/0 234/0 121/0 داريسطح معنی 

 64/0 264/0 29/0 624/0 023/1 0246/0 حداکثر تالاب آلا گل پاییز
 78/0 299/1 627/0 102/0 215/0 088/0 حداقل
 353/0 796/1 116/0 334/0 658/0 0214/0 میانگین

 +204/0 +261/0 +31/3 659/0 -36/0 03/0 انحراف معیار
 308/0 491/0 237/0 394/0 207/0 106/0 داريسطح معنی 

WHO( 46و45 )  3 10 70 - - - 
US EPA(  47 )   5 15 - - - - 

 
 WHOبا استاندارد  T-Testاز طریق آزمون  هانیانگیممقایسه *

 
ـــماره  ـــدول ش ـــانس  3در ج ـــون واری ـــایج آزم نت

ي شـده در ریگانـدازهطرفه مربوط به فلزات سنگین یک
هـاي رسـوبات تـالاب در فصـل تابسـتان و پـاییز در زون

که بین مقادیر میـانگین هریـک  دهدیممختلف را نشان 
داري دردوفصـل اخـتلاف معنـی ذکرشدهي پارامترهااز 

ــد( ــاهده نش ــماره  .)<P 05/0مش ــدول ش ــایج  4در ج نت
ــه  ــک طرف ــانس ی ــالیز واری ــوژنیتی و آن ــالیتی و هم  نرم
فلزات سنگین در آب و رسوب بیان گردید. در تصـاویر 

پهنه بندي فلزات سنگین در آب و رسوب  5و4و3شماره 
 تالاب آلاگل مشخص گردید.
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 پژوهشی

 One Way-ANOVA-Tukeyدر آزمون هاي مختلف تالاب سنگین در آب زون فلزاتچندگانه بین مقادیر  انسیارومقایسه  : 3جدول شماره
 

 نتایج آنالیز واریانس یک طرفه فلزات سنگین در آ ب ورسوب تالاب آلاگل

 zone (J) zone (I) فصل

 رفصل تابستان وپاییزسطح معنی داري فلزات سنگین در رسوب د سطح معنی داري فلزات سنگین در آب تالاب
 فصل تابستان فصل پاییز فصل تابستان فصل پاییز

 نیکل کادمیوم سرب نیکل کادمیوم سرب نیکل کادمیوم سرب نیکل کادمیوم سرب

 تابستان و پاییز

 زون شمالی

 985/ 900/ 787/ 1/000 716/ /986 1/000 660 /270 1/000 263 /997 زون جنوبی

 943/ 604/ 1/000 997/ 994/ 855/ 832 1/000 000/1 995 996 /378 زون غربی

 986/ 864/ 1/000 890/ 944/ 988/ 994 951 000/1 784 999 /804 زون شرقی

 610/ 998/ 998/ 1/000 944/ 994/ 1/000 660 000/1 1/000 1/000 /866 زون مرکزي

 زون جنوبی

 985/ 900/ 787/ 1/000 716/ 986/ 1/000 660 /270 1/000 263 /997 زون شمالی

 999/ 962/ 874/ 991/ 891/ 984/ 841 745 /323 994 184 /279 زون غربی

 1/000 1/000 743/ 847/ 976/ 1/000 995 948 /221 790 210 /645 زون شرقی

 848/ 971/ 647/ 999/ 976/ 1/000 1/000 1/000 /314 1/000 218 /817 زون مرکزي

 زون غربی

 943/ 604/ 1/000 997/ 994/ 855/ 832 1/000 000/1 995 996 /387 ن شمالیزو

 999/ 962/ 874/ 991/ 891/ 984/ 841 745 /323 994 184 /279 زون جنوبی

 999/ 978/ 998/ 973/ 997/ 982/ 960 982 /995 602 1/000 /890 زون شرقی

 930/ 739/ 986/ 999/ 997/ 970/ 908 745 000/1 999 1/000 /832 زون مرکزي

 زون شرقی

 986/ 864/ 1/000 890/ 944/ 988/ 994 951 000/1 784 999 /804 زون شمالی

 1/000 1/000 743/ 847/ 976/ 1/000 995 948 /221 790 210 /645 زون جنوبی

 999/ 978/ 998/ 973/ 997/ 982/ 960 982 /995 602 1/000 /890 زون غربی

 845/ 951/ 1/000 926/ 1/000 1/000 1/000 948 /996 711 1/000 000/1 زون مرکزي

 زون مرکزي

 610/ 998/ 998/ 1/000 944/ 994/ 1/000 660 000/1 1/000 1/000 /866 زون شمالی

 848/ 971/ 647/ 999/ 976/ 1/000 1/000 1/000 /314 1/000 218 /817 زون جنوبی

 930/ 739/ 986/ 999/ 997/ 970/ 908 745 000/1 999 1/000 /832 زون غربی

 845/ 951/ 1/000 926/ 1/000 1/000 1/000 948 /996 711 1/000 000/1 زون شرقی

 
واریـانس  زیو آنـالنتایج بررسی نرمالیتی ، هموژنیتی : 4جدول شماره

 فلزات سنگین در آب ورسوب تالاب آلاگل طرفهکی
 

 سنگین دررسوب تالاب  فلزات داريسطح معنی رآب تالابسنگین د فلزات داريسطح معنی 

 هموژنیتی طرفهکآنالیز واریانس ی آزمون نرمالیتی هموژنیتی طرفهکآنالیزواریانس ی آزمون نرمالیتی
 03/0 000/0 14/0 03/0 000/0 11/0 سرب
 14/0 000/0 18/0 12/0 /000 9/0 نیکل

 01/0 000/0 07/0 02/0 000/0 07/0 کادمیوم
 

 

 

 
 

 آب و رسوب تالاب آلا گل کادمیوم در بندي میزانپهنه :3شماره  تصویر

 

 
 

 بندي میزان سرب در آب و رسوب تالاب آلا گلپهنه :4شماره  تصویر

 

 



 در آب نیفلزات سنگ يدبنو پهنه یآلودگ یابیارز
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 بندي میزان نیکل در آب و رسوب تالاب آلا گلپهنه :5شماره  ریتصو

 
 بحث

ــه میــانگین  ــوط بــه مقایس ــز ســرب در مرب آب فل
نشـان داد کـه در فصـل تابسـتان سـطح  هاي تـالابزون

را  مقـدارمیکروگرم بر لیتر بـالاترین 89/0 سرب با میزان
توانـد در سطح فلز سـرب در تابسـتان می دارد. بالا بودن

هاي یگان حفاظت منـابع ارتباط فعالیت شکارچیان، قایق
و صیادان غیرمجاز باشد که در ایـن فصـل فعـال هسـتند. 

ان با توجه به میزان استاندارد سرب در آب، میزهمچنین 
بررسـی  هاي مـورددر تمامی نمونـهآن گیري شده اندازه

 .)48(در حد مجاز بوده است
ــوب شــرقی  رد در مطالعــه رجــایی و همکــاران جن

تـرین غلظـت دریاي خزر (سواحل استان گلسـتان) بـیش
هاي آب متعلـق بـه سـرب بـوده مونـهفلزات سنگین در ن

 میانگین فلز سـرب در رسـوبات منـاطق مـورد .)49(است
 ترین میـزان ایـنمطالعه در فصول مختلف نشان داد که بیش

 551/4 +011/0 دلفلز مربوط به منطقه تالاب آلا گل معـا
در فصـل تابسـتان  وزن خشـک لـوگرمیمیکروگرم بـر ک

 منـاطق مختلـف بـر اسـاسآب ایـن فلـز در  میزان است.
براي فصول تابستان و پاییز اختلاف نتایج آنالیز واریانس 

میانگین تغییرات فلز  .)<P 05/0نداد (داري را نشان معنی
 پنج منطقه بـراي فصـول مختلـف نشـانآب کادمیوم در 

 246/0کــه بــالاترین ســطح فلــز کــادمیوم بــه میــزان  داد
بوده، البته  بر لیتر مربوط به زون شمالی تالابمیکروگرم 

اي این فلز مربوط به فصل پـاییز ترین تغییرات منطقهیشب
بوده اسـت. نتـایج آزمــون آمــاري تغییــرات میــانگین 

دار معنـیسطح فلز کادمیوم براي دو فصـل موردبررسـی 

 تـرینیشبـ 2جدول شماره بر اساس نتایج  .)<P 05/0(نبـود
میکروگـرم  323/0+ 005/0 کـادمیوممیزان میانگین فلـز 

ترین مقدار آن مربـوط ر فصل تابستان بود و کمبر لیتر د
به زون شرقی ودرفصل پاییز بـوده اسـت. نتـایج آزمـون 

مناطق مختلف براي فصـول آب آماري سطح این فلز در 
 .)<P 05/0(داري را نشان نداد و تابستان اختلاف معنی پاییز

هرچند ایـن فلـز آلاینـده حاصـل سـوخت وسـایل نقلیـه 
شوند ولی یکی از عوامل مرتبط بنزین سوز محسوب می

هـاي تـوان تـردد قایقبه موضوع افزایش ایـن فلــز را می
دانست که در این منطقه نسـبت بـه دیگـر صیادان غیرمجاز 

 است.تر بیشمطالعه  منـاطق مورد
 میزان ،همچنین با توجه بـه اسـتاندارد کـادمیوم در آب

سـی هاي موردبررگیري شده آن در تمـامی نمونـهاندازه
در حد مجاز بـوده اسـت. مقایسه میـانگین فلـز نیکـل در 
پنج منطقه و فصول مورد ارزیابی نشان داد کـه در کـل، 

تالاب آلاگل در فصـل آب میزان آلایندگی به نیکل در 
دارنـد.  تـرین مقـدار راپاییز نسبت به فصل تابستان بـیش

 ترین میزان ایـن فلـز در ایـن منـاطق در فصـل پـاییزبیش
یکروگرم بر لیتـر و در زون شـمالی تـالاب بـوده م 64/0

است. نتایج آزمون آماري در خصـوص تغییـرات سـطح 
داري این فلز براي مناطق و فصول مختلف اختلاف معنی

ــداد  ــه جــدول  .)<P 05/0(نشــان ن ــا توجــه ب  2شــماره ب
ترین میزان فلـز نیکـل در رسـوبات تـالاب آلا گـل شبی

 خشـک بـودوزن  ملـوگریمیکروگرم بر ک 813/0معادل 
مربوط به زون غربـی در فصـل تابسـتان بـوده اسـت.  که

بررسـی بــراي فصـول  هرچند تغییراتی در منـاطق مـورد
 اما بر اساس نتـایج آزمـون آمــاري در ،مختلف مشاهده شد

 بـین منـاطق مختلـف بـراي فصـول پاییز و تابسـتان اخـتلاف
حاضـر  مطالعـه نتــایج). <P 05/0(داري نشان نداد معنی

نشان داد که خوشبختانه سطح آلودگی سرب، کـادمیوم 
تر از میـزان اسـتانداردهاي نیکل در آب و رسـوب کم و

مقادیر محاسبه شده  6و 5در جدول شماره  جهانی است.
مقـادیر محاسـبه  7با مطالعات مشابه و در جدول شـماره 

 شده در رسوب تالاب با استاندارد مقایسه گردید.
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 پژوهشی

 هـايشـده فلـزات سـنگین در آب تالابطالعات انجامم: 5جدول شماره 
 میکروگرم بر لیتر شمال کشور برحسب

 مطالعه منطقه مورد Cd Pb Ni منبع
 سد شهید رجایی مازندران 7/4 - 11/0 50

 تالاب امیریه گیلان - 3/0 011/0 51
 تالاب میقان اراك 43/45 182/9 - 52
 خلیج گرگان - 6/136 7/100 53
 تالاب گمیشان - 16/107 7/105 
 سواحل شرقی خزر - 37/142 59/92 
 سواحل غربی خزر - 7/141 57/93 

 تالاب گمیشان  - 154/0 101/0 54
 تالاب آلا گل (تابستان) 164/0 ±559/0 86/0 ±44/0 013/0 ±02/0 مطالعه اخیر
 ز)تالاب آلا گل (پایی 334/0 ±659/0 658/0±36/0 021/0 ±03/0 مطالعه اخیر

 
 میانگین فلزات سنگین در رسوبات مطالعات مشـابه :6جدول شماره 

 بر کیلوگرم وزن خشک کروگرمیم برحسب
 منبع Cd Pb Ni منطقه موردمطالعه

Yilong lake55( 99/35 19/53 76/0 چین( 
Jannapura lake  هند  9/1 8/30 5/40 )56( 

 )57( - 83/19 33/1 تالاب میانکاله
 )58( 1/47 2/14 7/4 تالاب شادگان

 )39( 09162/0 0276/0 0038/0 تالاب انزلی
 )59( 0871/0 ±039/1 0658/0 ±00367 - خلیج گرگان

 مطالعه حاضر 489/0 ±102/0 103/2 ±116/0 19/0+ 005/0 تالاب آلا گل (تابستان)

 مطالعه حاضر 353/0 ±204/0 796/1 ±261/0 11/0 ±003/0 تالاب آلا گل (پاییز)

 )60( 52 19 42/0 میانگین رسوبات جهانی
 )18( 85/33 6/13 11/0 خاك سطحی استان گلستان

 
مقادیر استاندارد فلزات سنگین بر اساس کیفیـت مقایسه  :7جدول شماره 

 *درکیلوگرم وزن خشک گرمیلیمزیست کانادا محیطیکا و رسوب آمر
 

 
 )62(زیست کانادااستاندارد محیط )61(استاندارد آمریکا

 داريسطح معنی مطالعه اخیر
ERM 1 ERL 2 PEL3 ISQ6s4 

Cd 6/9 2/1 2/4 7/0 197/0 225/0 
Pb 218 46/7 112 2/30 441/2 487/0 
Ni 6/51 9/20 8/42 9/15 4125/0 299/0 

 

 )61( آمریکابا استاندارد  T-Testاز طریق آزمون  هانیانگیممقایسه *
1. EffectRange Medium 
2. EffectRange Low 
3. Probable Effect Level 
4. Interim Sediment Quality Guideline 

 

سازي براي هر فلـز بـه که شاخص غنیباتوجه به آن
هـاي طور مجزا محاسبه می شودو در این مطالعه ایستگاه

از ارائـه جـداول  زیادي مطالعه شده اسـت، بـراي دوري
سازي بـه هاي غنینامشخص، نتایج محاسبه شده شاخص

 8صورت میانگین، ماکزیمم و مینیمم در جـدول شـماره 
  ارائه شده است.

 
مقایسه میانگین، مـاکزیمم و مینـیمم شـاخص هـاي : 8جدول شماره 

 غنی سازي و انباشت ژئوشیمیایی در ایستگاه هاي تالاب آلاگل
 

 انحراف معیار مینیمم کثرحدا میانگین فلزات
 56/0 31/0 21/3 93/0 +3/0 نیکل
 33/5 25/0 23/24 35/4+ 25/0 سرب

 83/2 4/0 73/16 15/2+/35 کادمیوم

توان بیان داشت می 8براساس مقادیر جدول شماره 
 ) داراي73/16-4/0) و کــادمیوم (23/24-25/0( فلـز سـرب

ر مطالعـه شدگی در مقایسه با فلـز نیکـل دترین غنیبیش
ــت ــر اس ــط  .حاض ــم تامتوس ــات ک ــل در درج ــز نیک فل

شـدگی در ترین درجـه غنـیبیش شدگی قرار دارد.غنی
 زون غربی و جنوبی منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است.

هـاي انسـانی در توانـد برتـاثیر سـوء فعالیـتاین امـر مـی
شدگی فلزات سنگین در این مناطق از تالاب دلالت غنی

توانـد مخـاطرات فلز سـرب و کـادمیوم مـی داشته باشد.
هـاي جـانوري جدي براي سـلامت انسـان و سـایر گونـه

داشته باشد که با مطالعات علی بیگی در تالاب چغاخور، 
بــاقري در خلــیج گرگــان  جمشــیدي در تــالاب انزلــی و

 .)63-29،39،65(مطابقت دارد
تـرین مقـدار فـاکتور بـیش 9اره براساس جدول شم

ترین آن مربوط بـه نیکـل آلودگی مربوط به سرب و کم
بندي متوسـط قـرار گرفتـه بوده است و کادمیوم در طبقه

با توجه به بالابودن میزان فلز سرب نسبت به سـایر  است.
تر باید مورد توجه قرار گیرد.تجمـع فلزات، این فلز بیش

دمیوم در قسـمت زون فلزات سنگین به ویژه سرب و کـا
تواند به دلیل ورود منابع انسان ساخت غربی و جنوبی می

 باشد.باشد و مسیر حرکت قایق ها نیز نگران کننده می
 

 بندي مولر طبقه براساس آلاگل شدت آلودگی تالاب:  9جدول شماره 
 

بر اساس  مطالعهاین  geoI عنصر
 نمونه استاندارد

 محدوده
geoI 

 درجه آلودگی
 مولر

شدت آلودگی 
 مولر

درجه آلودگی 
 درکل ایستگاه ها

متوسط شدت آلودگی 
 در کل زون ها

 غیر آلوده 1 غیر آلوده 1 0-1 5/0 نیکل
 آلوده 2 شدید 5 4-5 29/1 سرب

 غیر آلوده 1 متوسط 2 1-2 87/0 کادمیوم

 
و آنـالیز  11و10با توجه به این که در جدول شماره 

 دو مشـاهده گردیـد، 7و 6خوشه اي در تصاویر شـماره 
و سرب داراي مقـادیر بـار مثبـت بـالایی هسـتند کـه فلز 
توان بیان داشت این اجـزاء عمومـا از منـابع آلـودگی می

جزء نیکل بیانگر منشاء  گیرد.انسان ساخت سرچشمه می
باشد. دلیـل افـزایش سـرب در قسـمت با منابع طبیعی می

 شـی ازناشـی از ورود روان آب نا غربی تـالاب احتمـالاً
المللی اینچه بـرون وتولیـد آلـودگی شستشوي جاده بین
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هاي مستقرمرز بوده که بـه توسط تعداد زیادي ازکامیون
اي در مرز ترکمنستان وانتقال دلیل افزایش ترافیک جاده

گنبد وبـالعکس بـه –اینچه برون  -کالا در محورگرگان
وجود آمده است. همچنین یکی از منابع ورود سرب بـه 

قسـمت جنـوب  قـرار گـرفتن اردوگـاه نظـامی درتالاب 
غربی تالاب بوده و از طرفی وجود شکارچیان و استفاده 

هاي سربی نیـز از دیگـر منـابع ورود ایـن فراوان از گلوله
باشـد. ضـمنا توسـعه صـنعتی در قسـمت جنـوب فلز مـی

تالاب که پساب خود را وارد محیط می نمایند (کارخانه 
 باشــد.جملــه آن مــی ی) ازتولیــد یــد وکشــتارگاه صــنعت

تـري از منـابع انسـان همچنین کـادمیوم بـا احتمـال بـیش
فلـز نیکـل عمـدتا از منـابع  گیـرد وساخت سرچشمه می

انـد و طبیعی در محدوده مورد مطالعـه سرچشـمه گرفتـه
همچنین استفاده بیش از پیش از کودهاي کشاورزي نیـز 

 اشد.باز منابع دیگر ورود فلزات سنگین به تالاب می
 

ر هر یک از متغیـر هـا(فلزات سـنگین) بـر امقدار ب: 10جدول شماره 
 در آب و رسوبات تالاب آلاگل ACاساس آنالیز آماري 

 

 فلزات سنگین بر اساس فصل
 سطح معنی داري مقدار بار هر یک از اجزا در آنالیز خوشه اي

ANOVA 3جزء 2جزء 1جزء فلزات 

 فلزات در آب در فصل پاییز
 594/0 45 13 104 مکادمیو
 457/0 31 3 338 سرب
 716/0 284 1 .234 نیکل

 فلزات در آب در فصل تابستان

 87/0 127 234 140 کادمیوم
 816/0 283 205 117 نیکل
 001/0 97 858 355 سرب

 فلزات دررسوب در فصل پاییز

 006/0 8 919 628 سرب
 026/0 114 23 250 کادمیوم

 117/0 56 31 .175 نیکل

 فلزات در رسوب در فصل تابستان

 019/0 591 50 908 سرب
 292/0 411 008 049 کادمیوم

 576/0 378 109 .142 نیکل

 
ــماره ــدول ش ــه و: 11 ج ــماره خوش ــا ش ــله آن ب ــه فاص ــز خوش   مرک

) Cluster Membershipدرهر زون ( 
 

 منطقه بندي اجزاء
 رسوب آب

Cluster Distance Cluster Distance 
1 

 زون شمالی
3 768 1 369/1 

2 3 473 2 847 
3 

 زون جنولی
3 822/1 2 213/1 

4 3 004/2 2 599/2 
5 

 زون غربی
3 215/1 3 000 

6 2 000 1 286/1 
7 

 زون شرقی
1 611 2 908 

8 3 296/1 2 057/1 
9 

 زون مرکزي
1 611 2 482/1 

10 3 605/1 1 118/1 

 
 

 خوشه اي و تعیین رابطه بین متغیـر هـاي مـورد آنالیز  :6شماره  تصویر
 در آب تالاب سنجش

 

 
 

آنالیز خوشه اي و تعیین رابطه بین متغیـر هـاي مـورد  :7شماره  تصویر
 در رسوب تالاب سنجش

 

 سپاسگزاري
نامــه دانشــجویی کارشناســی ایــن مقالــه نتیجــه پایان

 ارشد با همکاري معاونت پژوهشی دانشـگاه علـوم پزشـکی
دانشــکده بهداشــت ســاري، گــروه بهداشــت  ن،مازنــدرا

دانشگاه علوم پزشـکی گلسـتان  وهشیمحیط، معاونت پژ
بـا کـد  زیسـت اسـتان گلسـتانو سازمان حفاظـت محیط

. همچنین می باشد Ir.mazum.rec.1396.3125اخلاق 
 سـازمانو کارکنـان محتـرم  وسیله از زحمات مدیریتبدین

بانان محترم محیط خصوصزیست استان گلستان بهمحیط
 گردد.تالاب آلا گل تشکر و قدردانی می
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