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 چکيده  

نوو  سو     91های عبوری از شهر رشت برای بررسی و تعیین میزان  هایی از رسوبات سطحی رودخانه در این پژوهش نمونه زمينه و هدف:

زایی این ترکیبوات   های توزیع، عوامل مؤثر و خطرات ناشی از سرطان گی( با هدف مشخص نمودن پروفایل آلودگی، ویژOCPsارگانوکلره )

هوای محیطوی، پایوداری و ت موع در محوی        بخش ( با توجه به حضور درهمه OCPsهای آلی کلره ) و آزمایش شده است. آلاینده برداشته 

 های زیستی است.ونهتوجه برای سلامت انسان و گ ها تهدیدی قابل  اند. سمیّت بالای آن شده بندی  طبقه

موایع و سو ت ت زیوه و تحلیول      -ها، از طریق روش میکرواستخراج موایع شناسایی و تعیین غلظت سموم موجود در نمونه روش بررسی:

و ترسی  منحنی کالیبراسیون استاندارد خارجی سموم ارگانوکلره ان ام  (GC-FID)توس  دستگاه کروماتوگرافی گازی یونیزاسیون شعله 

 ت. شده اس

 ng/g 6/2-2/66های مورد مطالعه در محدوده های رسوب رودخانهبر اساس نتایج آنالیزها، غلظت کلی سموم ارگانوکلره در نمونه ها:يافته

ترین آلایش مربوط بوه   بوده و بیش Endosulfansو  HCHs ،DDTsاست. منابع عمده آلودگی مربوط به ه تاکلر  ng/g26با میانگین 

 دررسوبات رودخانه پیربازار است. DDEایزومر آلاینده غالب 

های جدید و مصارف گذشته در منطقه وجود داشته است. ت زیوه و   دهد که میزان متفاوتی از ورودی نتایج نشان می بحث و نتيجه گيری:

 گردد. ر گذشته باز میبه کاربرد وسیع این سموم دHCHs و  DDTsمانده  تحلیل منابع بالقوه نشان داده که وقو  سطوح بالای باقی
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Abstract 

Background and Objective: In this study, some samples of bed sediments from Rasht rivers were 

obtained and 19 organochlorine pesticides (OCPs) were determined for specifying the contamination 

profiles, distribution characteristics, effective factors and hazard of carcinogenic compounds. OCPs as 

Persistent Organic Pollutants (POPS) haskhown vast distribution, persistence and accumulation in the 

environment. Their high toxicity to humans and non-target organisms are a significant threat to human 

health and biodiversity. 

Method: Identify and determine the concentrations of organochlorine pesticides analysis were 

conducted on bed sediment samples by liquid-liquid micro extraction method and then by gas 

chromatography flame ionization (GC-FID) and via external standard calibration curve drawing.  
Findings:Based on the analysis, total concentration of OCPs is in the range of 2.6-60.2 ng/g, with an 

average of 20 ng/g. The main sources of pollution are Heptachlor, HCHs, DDTs and Endosulfans and 

highest contamination of the dominant pollutant DDE isomers belonges to sediments of Pir Bazar 

River. 

Discussion and Conclusion: The results are showed that there were various amounts of new and past 

entries. The analysis shows that the potential source of high levels of DDTs and HCHs residues of 

pesticides returns to the pastconsumptions. 

 

Keywords: Organochlorine pesticides (OCPs), River sediments, Liquid-liquid microextraction, 

Cancer hazard. 
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 مقدمه

( شامل یک سری از موواد شویمیایی   OCPSسموم ارگانوکلره )

ها از جملوه   های مه  آن سمی پایدار است که با توجه به ویژگی

نسوان  پایداری، ت مع و سمّت زیاد، تهدیدی مه  برای سلامت ا

 1تعداد  2669(. در سال 9آید ) های زیستی به شمار میو گونه

، Aldrin ،Toxapheneترکیب سوموم ارگوانوکلره، از جملوه    

DDTs ،Chlordane ،Dieldrin ،Endrin ،

Heptachlor ،Mirex  و هگزاکلروبنزن(HCB) عنووان    ، بوه

( در رده انوا  مواد شیمیایی آلوی  POPهای آلی پایدار ) آلاینده

که مضرات پایدار برای محی  زیست و اکوسیست  دارند معرفوی  

(. ایوون ترکیبوات بووه علوت خوووا    2شودند توا کنتوورل شووند )   

توانند در بدن موجوودات زنوده ت موع یافتوه و از      گریزی می آب

طور گسترده در  طریق زن یره غذایی انتقال یابند. این سموم به 

رزی، صونعت و  دو دهه گذشته برای مبوارزه بوا آفوات در کشواو    

انود.   هایی مانند مالاریا استفاده شوده  حتی برای مقابله با بیماری

OCPs  هورمون رفتار کرده و سوبب  عنوان شبه ممکن است به

ریز در حیات وحوش، انسوان و    بر ه  خوردن سیست  غدد درون

(. بسیاری از مشوکلات ماننود آسویب    3زی شوند ) موجودات آب

ایص مادرزادی، بیمواری تنفسوی   عصبی، بیماری پارکینسون، نق

(. این ترکیبات 4باشند ) ریز مرتب  می به اختلال این غدد درون

در درجووه اول از طریووق کشوواورزی، بووارش و یووا انتقووال جوووی، 

فاضلاب، فرسایش خاک، ه  چنوین در اثور پراکنودگی پوت از     

هوا، نشوت تصوادفی و کواربرد مسوتقی        کش اس ری نمودن آفت

شوده و یوا    های آبی واقع  که نزدیک سیست هایی  ها در زمین آن

هوا بوه    ها برای کشوتن مواهی   ها و حوضچه زمانی که در رودخانه

(. محوی   4شووند )  رسند وارد محی  زیست آبی موی  مصرف می

بوا   OCPS نشست خاک و رسوب منبع مهمی برای ت مع و ته

هوای آبوی بورای     خواک و محوی     العاده های فوق توجه به قابلیت

هوا بورای ورود ایون     تورین راه  رکیبات و یکی از مهو  جذب این ت

خصوو  بورای موجووداتی کوه در      سموم به بدن آب زیوان، بوه  

(. در نتی وه، مقودار   5کننود، مطورح اسوت )    رسوبات زندگی می

و منبوع    هوا در رسووبات انباشوته شوده     کش بسیار زیادی از آفت

 های جاری، کشی توس  آبمهمی برای انتشار م دد به جو و زه

حتی پت از توقف تدری ی تولید این ترکیبات پت از چند دهه 

هوای   تواننود فعالیوت   هوای آلوی در خواک موی     باشند. آلایندهمی

طوور   میکروبی موجود در خاک را تحت تأثیر قرار داده و یوا بوه   

مستقی  از طریق جذب به پوشش گیواهی وارد زن یوره غوذایی    

یسوت  و یوا توأثیر    شده و در نتی ه من ر به اخوتلالات در اکوس 

هوای ویوژه    (. با توجه به استفاده6منفی بر سلامت انسان شود  )

طوور   بوه   OCPsهوای کشواورزی و صونعتی،     ها در فعالیوت  آن

ای در سراسر جهان شناخته شده است. ت زیه و تحلیل  گسترده

این سموم اطلاعات زیادی را در باره منوابع تولیود ایون سوموم     

 (.2دهد ) نشان می

های رودخانه پیربازار است که  زرجوب یکی از سرشاخه  هرودخان

های هزار مرز، واقع در جنوب رشوت سرچشومه    از ارتفاعات کوه

گرفته اسوت و پوت از عبوور از ضولع شورقی رشوت تحوت نوام         

زرجوب و الحاق جریانات سطحی و فاضولاب شوهری و صونعتی    

بخش شرقی و جنوب شهر، با رودخانه گوهر رود تلاقی یافتوه و  

(. رودخانه پیربازار 9دهند )شکل  رودخانه پیربازار را تشکیل می

ریزد. سرشاخه رودخانه زرجووب در   در نهایت به تالاب انزلی می

های شهری بوده و آلوودگی   بخش سراوان سنگر محل دفن زباله

(. توسوعه  7یابود )  ها انتقال موی  ها به این رودخانه حاصل از زباله

ریز زرجووب   دهه اخیر در حوضه آبهای انسانی در چند  فعالیت

خصو  شهر صنعتی رشت موجب شده که ح و  بوالایی از    به 

ها وارد رودخانه زرجوب گردد. آب این رودخانوه منطقوه    آلاینده

ای کشوواورزی اسووت و بووه کشووت بوورنج  پیربووازار را کووه منطقووه

کوه ایون دو    (. به دلیول ایون   8سازد ) اختصا  دارد، سیراب می

باشوند و در   لی توأمین آب توالاب انزلوی موی    رودخانه منبع اصو 

ریزند، وجود موواد سومّی و    انتهای مسیر خود به تالاب انزلی می

شود که  های خطرناک بیمارستانی در این دو رود سبب می زباله

المللی انزلی نیز با خطر مواجه شوود  بنوابراین    حیات تالاب بین

ح آلوودگی  های تحقیقاتی در زمینوه ارزیوابی سوط    ان ام فعالیت

OCPS هوا بور سولامت     های جاری و تأثیر آن در رسوبات و آب

محی  زیستی، راهبرد کواهش و   انسان برای توسعه اصلاح مؤثر 
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از اهمیووت زیووادی  OCPSبینووی در مووورد  هووای پوویش موودل

 برخوردار است.

هدف اصلی ایون پوژوهش مشوخص نموودن پروفایول آلوودگی،       

زایی و  خطرات سرطانهای توزیع، عوامل مؤثر و سن ش  ویژگی

بووه منظووور بررسووی سوولامت بووالقوه محووی   OCPsسرنوشووت 

در  OCPsزیستی و خطرات ناشی از قورار گورفتن در معور     

هوای   هوای کشواورزی بوا توجوه بوه ح و  بوالای فعالیوت         خاک

های  کش درصد کل آفت 66کشاورزی در شمال کشور و مصرف 

 کشور در منطقه است.

 مواد شيميايی مورد استفاده

پژوهش شامل تولوئن،  این در استفاده مورد شیمیایی مواد همه

 بوده برخوردار ای خلو  ت زیه هگزان نرمال و استون از درجه

سوازی قبلوی    از شرکت مِرک آلمان تهیه شدند و بدون آمواده   و

 مورد استفاده قرار گرفتند. 

س  ارگوانوکلره حواوی    91محلول استاندارد مادر شامل مخلوط 

 ,Aldrin, Dieldrin  ،Endrine,Lindaneترکیبوووات 

Endrin aldehyde, Heptachlor ,Chlordane α-

Chlordane ,γ-Chlordane β-BHC ,α-BHC ،γ-

BHC ،DDT DDE, DDDMethoxychlor, - α-

Endosulfan وβ-Endosulfan ،Endosulfan sulfate 

،Heptachlor epoxide (Pesticide 8081 standard)  

آلدریچ تهیه گردید. دیگر موواد لازم، سوولفات    از شرکت سیگما

و پش  شیشوه از شورکت    966سدی  بدون آب، سیلیکاژل مش 

 .مواد شیمیایی مرک آلمان تهیه گردیده است

 ها برداری و آماده سازی نمونه نمونه

هوا   نقطه نمونه برداری در طوول رودخانوه   1در این تحقیق ابتدا 

از  S5توا   S1هوای   مشخص شد. پنج نمونه رسووب بوه شوماره   

از  G4توا   G1های  نمونه رسوب به شماره 4زرجوب و   رودخانه

متوری   سوانتی  5بوردار سوتونی از    گوهر رود با استفاده از نمونوه 

ها در شکل  برداری  بالایی سطح رسوب برداشته شد. محل نمونه

 نشان داده شده است. 9

 

 

 

 ونه برداریهای مورد مطالعه و نقاط نمنقشه رودخانه -2شکل 

Figure1. The Study Rivers and sampling points



 

 ....های گوهر رود و مانده سموم آلی کلره در رسوبات رودخانه تعيين باقی

 

119 

برداری به نحوی انتخاب شدند که اولا پایش کواملی   نقاط نمونه

ها صورت گیورد و ثانیوات توأثیر عوامول دیگوری       از مسیر رودخانه

مانند موقعیت نقاط نسبت به منابع آلاینده انسانی و صنعتی ه  

از ه  دیگر مد نظور قورار گیورد.     ها و فواصل شان در انتخاب آن

ای که از قبل با حلال استون شسوت و   ها در ظروف شیشه نمونه

ساعت به آزمایشگاه  24تر از  شو شده بودند، قرار گرفته و در ک 

منتقل شده و نمونه رسوب در هوا خشک شده، ساییده و س ت 

 μm( از الوک انودازه   1و همکواران )  Sultanaمطابق پیشنهاد 

اتیلن بسته های پلی ها در کیسه ور داده شدند. تمام نمونهعب 63

بندی و مهر و موم شده و بلافاصله مطابق نظر ژانگ و همکاران 

درجه سلسیوس ذخیره شدند تا برای ت زیه و  -4( در دمای 9)

 .تحلیل آماده شوند

-دار محی  ( روشی دوست96،99،92) HLLEروش استخراج 

داشته و بوه عنووان روش    و سریع  زیست بوده و عملکردی ساده

اسووتخراج انتخوواب شوود. ایووده اصوولی در ایوون روش بوور اسوواس  

استخراج ح   حل شده در محلول هموژنیزه شده بوا فواز آلوی    

باشود.   وسیله پدیده جودایش فازهوا موی    غیرقابل حل در آب به 

 56گرم از نمونه رسووب در یوک ارلون     5برای فرآیند استخراج 

 5/6لیتور اسوتون و    میلوی  96ده و بوه آن  لیتری ریخته ش میلی

دقیقه در لرزاننده  36لیتر دی کلرومتان اضافه شده و برای میلی

 دور در دقیقه تکان داده شد.  256مکانیکی با سرعت 

 5/2حودود   DLLME9برای فرآیند میکرواسوتخراج پراکنوده   

 96لیتر از محلول حاصل جدا شده و به یک لوله آزموایش   میلی

دار و با ته مخروطی شکل منتقل شده و س ت  ی دربلیتر میلی

لیتر آب دیونیزه شده بدون مواد آلی به آن افوزوده و بوه    میلی 5

شدت تکان داده شد و با تشکیل محلول ابری شکل بوا دسوتگاه   

دور در دقیقوه   3666دقیقه و با سورعت   4سانتریفیوژ به مدت 

دقت   بهجداسازی صورت گرفت. فاز آلی جمع شده در ته ظرف 

و سوولفات   966با پی ت جدا شده و با ستون سویلیکا ژل موش   

مانوده حاصول بوا     سازی شده و س ت باقی سدی  بدون آب پاک

لیتر دی کلرومتان به  میلی 9/6گاز نیتروژن کاملات تبخیر شده و 

                                                 
1-Dispersion liquid-liquid micro extraction 

داری  آن افزوده و س ت در ظروف مخصو  جهوت آنوالیز نگوه   

 شد.

 ها تجزيه وتحليل نمونه

هوا   گیری بقایوای سوموم ارگوانوکلره در نمونوه     اندازه شناسایی و

آمریکوا   Alignmentوسویله دسوتگاه کرومواتوگرافی گوازی      به

متر، قطر داخلوی   36به طول  DB-35م هز به ستونکاپیلاری 

0.25mm  0.25و ضوووخامتμm  و م هوووز بوووه آشکارسووواز

ان ام شده است. دماهای محول   (GC-FID)یونیزاسیون شعله 

گوراد   درجوه سوانتی   366و  266گر بوه ترتیوب   تزریق و شناسوا 

 926تنظی  شد و با برناموه دموایی بوه صوورت دموای ابتودایی       

 3درجه )برای  366دقیقه نگه داشته شد( تا  9درجه )به مدت 

درجوه در دقیقوه ان وام     5/8داشته شود( بوا سورعت     دقیقه نگه

هوا از   گردید. شناسایی سموم و ترکیبات آلی موجوود در نمونوه  

ترسی  منحنی کالیبراسیون سوطح زیور پیوک نمونوه بوه       طریق

ای بورای   عنوان پاسخ ت زیه سطح زیر پیک استاندارد خارجی به

محاسبه غلظت استفاده شد. ت زیه و تحلیل آماری با وجود نرم 

های به  ای از منحنی نمونه 2ان ام گرفت. در شکل  SPSSافزار 

 دست آمده نشان داده شده است.

 زايی مدل خطر سرطان

فرمول افزایش خطر ابتلا به سرطان درطوول عمور، بوه اختصوار     

ILCR2 دهنده افزایش احتمال ابتلا یک فرد به سرطان   نشان

عنوان نتی ه قرار گرفتن در معور  موواد    در طول عمر خود به 

زا است. سه مسیر برای مواجهوه انسوان    شیمیایی بالقوه سرطان

 اند از: از طریق آلودگی خاک عبارت OCPSبا 

 الف( مصرف مستقی  از ذرات بستر

 ب( جذب پوستی عناصر ردیاب در ذرات در معر  به پوست

ج( استنشاق ذرات دوباره به حالت تعلیق درآمده ساطع از خاک 

 از طریق دهان و بینی.

از سه مسیر در محودوده مطالعوه بووده و بوا       ILCRبنابر این 

هووای  موودل US EPAاسووتفاده از معووادلات زیوور اقتبوواس از 

 (.96و  1استاندارد محاسبه شد )

                                                 
2-Incremental Lifetime Cancer Risk 
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 پی پی ام 4/2کروماتوگرام نمونه سموم استاندارد در غلظت  -1شکل 

Figure 2. Chromatogram of standard pesticide sample in concentration 1.4 ppm 
 

(9) 

 
(2) 

 
(3) 

 
ننود  از آن جا که چند پارامتر قرار گرفتن در معور  سوموم، ما  

وزن بدن، میوزان مصورف و استنشواق، بوا افوزایش سون ت ییور        

شده و برای سوه گوروه سونی     بندی  کند، خطر سرطان طبقه می

 تخمین زده شده است 

سوووال( و  98-99سوووال(، نوجوانوووان ) 96-6دوران کوووودکی )

 سال(. 76-91سالی ) بزرگ

جزییووات پارامترهووای قوورار گوورفتن در معوور  و ارزش مووورد  

استخراج افوزایش خطور قورار گورفتن در معور        استفاده برای

 OCPsزایی معرفی شوده بورای    سرطان و عوامل شیب سرطان

در  IRIS9پارچه سیسوت  خطور    به دست آمده از اطلاعات یک

                                                 
1-Integrated Risk Information System 

(. م مووو  خطوورات در  93و  1ذکوور شووده اسووت )  9جوودول 

عنوان م مو  خطر فردی بورای سوه    های سنی مختلف به  گروه

  سموم بورآورد شوده اسوت. آژانوت     مسیر قرارگرفتن در معر

بور اسواس محاسوبات     (IARC) المللی تحقیقوات سورطان   بین

زایوی،   خطر ابتلا به سرطان با استفاده از عوامول شویب سورطان   

 5/5گورم/ کیلووگرم روز( را بورای ه تواکلر و      )میلوی  9/4میزان 

گرم/ کیلوگرم روز( را برای اپوکسید ه تاکلر تعیین نموده  )میلی

اس حداقل نظری میوزان سورطان در طوول عمور فورد      که بر اس

 (.94است ) 9/6سطح خطر 



 

 ....های گوهر رود و مانده سموم آلی کلره در رسوبات رودخانه تعيين باقی

 

112 

زايی در سه حالت بلع، تماس پوستی و  مقادير پارامترها برای ارزيابی در معرض سرطان بودن و شيب خطر سرطان -2جدول 

 (23و  9استنشاق )

Table 1. The content of parametes for estimating the probability of cancer during life and cancer hazard gradient 

(mg/kg/d) in 3 states swallowing, skin touch and breathing (9 and 13) 

CSF 

 استنشاق

CSF 

 پوستی

CSF 

 بلع
 عوامل موثر واحد کودک نوجوان سال بزرگ  ترکیبات

36/6 41/4 36/6 HCH- α 75/58 75/46 15/93 kg  وزن بدن(BW) 

86/9 18/9 86/9 HCH- β 966 966 266 Mg/d   میووووووزان برخووووووورد

(IRsoil)  

86/9 34/9 36/9 HCH-y 356 356 356 d/yr  دفعات تماس(EF) 

86/9 NA 86/9 HCH- δ 36 94 6 Yr  مدت تماس(ED) 

NA 86/4 46/3 DDE LT. 365 LT.365 LT.365 D  عمر طولمیانگین(LT) 

NA 43/3 46/2 DDD 72 72 72 Yr مر طول ع(LT) 

46/3 86/4 46/3 DDT 5766 2866 2866 cm2/d تموواس سووطحمسوواحت 

(SA) 

72/9 76/9 76/9 ALDRIN 69/6 69/6 69/6 میووزان تموواس پوسووتی   بدون واحد

(FE) 

69/9 66/9 66/9 Dieldrin 67/6 62/6 62/6 Mg/cm   عاموول تموواس سووطحی

(AF) 

NA 25/6 5/4 Heptachlore 93/6 93/6 93/6 عامووول جوووذب پوسوووت بدون واحد 

(ABS) 

56/3 7 56/3 Chlordane 5/97 2/97 1/96 M3/d میزان استنشاق(IRair)   

NA 2/3 6/9 HCB 961×36/9 961×36/9 961×36/9 M3/kg  عامل واحد اجزا(PET) 

 نتايج و بحث

 ها و محصولات کش آفت-2

های خاک مشاهده شوده اسوت.    ترکیب در نمونه 91در م مو  

هوای خواک شوامل     عمده شناسایی شوده در نمونوه  های  آلاینده

( و DDDهووا ) و محصووولات تخریووب آن  DDTایزومرهووای 

(DDE ایزومرهوووای ،)HCH ،آلووودرین، دیلووودرین، انووودرین ،

طوور کلوی میوزان     باشود. بوه   اندوسولفان، کلردان و ه تاکلر موی 

 ND9و  6/92، 5/6هوای آن بوین    ترکیبات لیندان و متابولیوت 

در  α-BHCرین میزان موجود مربوط به ت مشاهده شده و بیش

در  HCHباشد. تفواوت در ترکیبوات ایزومرهوای     می S1نمونه 

                                                 
1-Nondetected 

  HCHتوانود منبوع آلوودگی را آشوکارکند.     محی  زیسوت موی  

 5-92و  HCHدرصووودآلفا  76-66صووونعتی تقریبوووات حووواوی

و لینودان حواوی    γ-HCHدرصود   6 -96و   β-HCHدرصود 

مشخصات  HCH است. ایزومرهای δHCHدرصد  11بیش از 

و  HCHهای فیزیکو شویمیایی متفواوتی دارنود. آلفوا      و ویژگی

راحتوی   به علت ضریب ثابت بالای قانون هنری بوه   HCHگاما 

شووند، بعولاوه ت زیوه بیولووژیکی ایون       در رسوبات ت زیوه موی  

هایی که بوار بیولووژیکی زیوادی     ها در رسوبات یا خاک کش آفت

هوای آلوی کلوره     کوش  رهاز دیگر حشو  HCHدارند بیشتر است. 

تر در آب حل و تقریبات سریع به محصولات قابول   تر و بیش قطبی

شوند و ه  چنین با افزایش موواد آلوی    حل در آب متابولیزه می
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یابود و در   ها در این فواز افوزایش موی    HCHدر رسوب ت زیه 

ترشود، مقودار غلظوت    نتی ه هر چه مقدار ماده آلی رسوب بیش

 (.95یابد ) کاهش می  HCHهای کش آفت

هوای نشوا    تور در خزانوه   ها بیش استفاده از لیندان دراین کاربری

کوش در شوالیزارها و موزار  اسوتفاده      برنج اسوت و بورای آفوت   

، نسوبت  HCH(. در میوان ایزومرهوای  5شوود )  ای موی  گسترده

-βدرصوود( در خوواک و پووت از آن   42) α-HCHبووالاتری از 

HCH (36   وگاموا )درصدHCH (22 مشواهده شوده    در )صود

است. بررسی نسوبت ایزومریوک و نسوبت مواده والود/متابولیت،      

شود منابع انتشار گذشوته، حوال و آلاینوده تشوخیص      باعث می

و  α-HCHتور   (. این امر نشان دهنده تحول کو  95داده شود )

γ-HCH  بهβ-HCH و ورودی جدیدHCH   در منطقه موورد

هوا موورد    هدر تموام نمونو   α / γ-HCHمطالعه اسوت. نسوبت   

توان نتی وه گرفوت کوه     بوده و می 3تر از  مطالعه قرار گرفته ک 

هووای کشوواورزی از حوضووه ورودی لینوودان تووازه دریافووت  خوواک

 (.3اند )شکل  کرده

فشوار بخوار و    β- HCHاز دلایل وجوود میوزان بوالای ایزومور     

پوذیری پوایین آن در مقایسوه بوا دیگور ایزومرهاسوت. از        ت زیه

در محوی  زیسوت بوه      α-HCHو  γ-HCHطرفی ممکناست

β-HCH      تبدیل شووند، بوه هموین علوتβ-HCH  در اکثور ،

رسوباتی که در آن آلاینده صنعتی به توازگی وارد نشوده باشود،    

ایزومرغالوب باشود    γ HCHایزومر غالب است و در صورتی کوه 

(. در 96نشووان از ورود جدیوود لینوودان در محووی  زیسووت دارد )

کش، بایود بوه ماهیوت     دو حشرهتوضیح علت کاهش غلظت این 

در رسوب توجه شوود.   β-HCHو   γ- HCHفیزیکوشیمیایی 

گر  نشان HCHدر مقایسه با دیگر سموم ارگانوکلره، ایزومرهای 

( بووده  Kowفشار بخار نسبتات بالا و ضریب اوکتانول آب پایین )

هوای طوولانی حمول     تر به مسوافت  ها آسان و به همین دلیل آن

تور خواک از     هوای پوایین   اقعیت به وجود غلظوت شوند. این ومی

HCHs  نسبت بهDDTs   در مناطق مورد مطالعه من ر شوده

 (.93است )

 

 

 برداری های آن در نقاط نمونه و متابوليت BHCمقادير سموم  -3شکل 

Figure 3. The content of BHC pesticides and their metabolites in the sampling points 

 

تورین   بویش  DDEهای رسوب، میزان ایزومرهای  ام نمونهدر تم

به ایزومرهوای خوود در    DDTمیزان را داشته و نشانگر تبدیل 

هوای آن در محوی  بسویار     و متابولیوت  DDTباشد.  محی  می

 95-96تواند در خاک  درصد میزان اولیه می 56پایدار بوده و تا 

اه بوا ضوریب   سال پت از کاربرد باقی بماند. این پایوداری، همور  

 DDT( شرای  لازم بورای KOW=4.89-6.91پارتیشن بالا )

 (.97کند ) برای ت مع زیستی را در موجودات فراه  می

هوا تحوت    بوا میکروارگانیسو    DDT کوه  طور کلی هنگوامی   به 

و وقتوی تحوت    DDE شوود، ایزومور   شرای  هوازی ت زیه موی 

تورین   مهو   DDDشوود، ایزومور    هوازی ت زیوه موی   شرای  بی
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 /DDDکه نسوبت   طوری  آید. به ترکیبی است که به دست می

DDE تواند به عنوان شاخصی بورای ت ییور شوکل    می DDT 

کاهش متفاوت استفاده شود. میزان بالا  -تحت شرای  اکسایش

نو  ورودی گذشته را نشان  DDT/ (DDE + DDD)نسبت 

تور انووا  توازه را     دهد، در حالی که میزان نسبت بسویار کو    می

(. بنوابراین نتوایج نشوان دهنوده عودم ورود      98دهود )  ان مینش

 باشد.  جدید این ترکیبات می

در مورد اندوسولفان باید گفت که بوه صوورت ترکیوب صونعتی     

-αباشوود.  مووی 33/2اندوسووولفان حوودود  -α/βشووامل نسووبت 

شوود،   اندوسولفان در خاک ت زیه موی -βتر از  اندوسولفان آسان

تواند بورای قضواوت در موورد سون      اندوسولفان می -α/βنسبت 

(. در ایون  1مانده سموم در منطقه مورداستفاده قرار گیرد ) باقی

 4های خاک با توجوه بوه شوکل     اندوسولفان درنمونه -αمطالعه 

هوای   دهود کوه بواقی مانوده     گیری نبوده و نشان موی  قابل اندازه

مانوده   اندوسولفان در این مناطق از نو  کاربرد در گذشته و باقی

 اندوسولفان بوده است. -βتحول یافته به صورت 

 

 

 برداری در نقاط نمونه CDsميزان سموم اندوسولفان و  -4شکل 

Figure 4. The content of endosulfan and CDs pesticides in the sampling points 

 

% 22% ه تاکلر و 73ه تاکلر از لحاظ کاربردی متشکل از حدود 

(. اپوکسوید  91و حلالیت کو  در آب دارد ) ترانت کلردان است 

تر از ه تاکلر بوده و تنهوا کموی محلوول در آب     ه تاکلر با ثبات

است. هر دو ترکیب پایدار و ت لوی  زیسوتی در محوی  دارنود.     

مانود،   اپوکسید ه تاکلر در خاک برای مدت طوولانی بواقی موی   

سوال برحسوب نوو      2نیمه عمر آن در خاک در مناطق معتدل 

طوور کلوی ه تواکلر در     (. شایان ذکر اسوتکهبه  91ست )خاک ا

شوود.   طبیعت به دلیل ت زیه، بیشتر به شکل اپوکسید دیده می

رسد بالا بودن میزان ه تاکلراپوکسید نسبت بوه   ( به نظرمی94)

بوه ایون علوت باشود. هنگوامی کوه        5ه تاکلر با توجه به شکل 

سوت، آلوودگی   ا 9تر از  نسبت ه تاکلر اپوکسید / ه تاکلر بزرگ

ه تاکلر به احتمال زیاد سرچشمه اسوتفاده قودیمی از ه تواکلر    

 دارد.

تور اسوت از    مطالعات نشان داده است که ترانت کلوردان آسوان  

cis-   شوود و اگور نسوبت     کلردان در محی  زیسوت ت زیوه موی

طوور کلوی     باشود بوه   9تور از   ترانت کلردان بویش سیسکلردان/

(. نسوبت سویت   1دیمی است )مانده ق دهنده کلردان باقی نشان

در خاک، کاربرد فعلی کلردان  9تر از  کلردان/ ترانت کلردان ک 

 دهد. را در این مناطق نشان می
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های رسوب و مقایسه آلدرینودیلدرین  چنین با توجه به نمونه ه 

تر از آلدرین است. آلدرین در  شود که دیلدرین بیش مشاهده می

و بوه دیلودرین تبودیل    محی  خیلی سوریع ت ییور شوکل داده    

رسد بالاتر  شود که حالت سمی بسیار بالایی دارد. به نظر می می

هوا بوه دلیول     بودن ایزومر دیلدرین نسبت به آلودرین در نمونوه  

مصرف آلدرین در گذشته بوده کوه تبودیل بوه دیلودرین شوده      

شوود   است. با توجه به موقعیت نقاط مورد مطالعه، مشاهده موی 

ر رودخانووه پیربووازار قوورار دارد دارای  کووه د S1کووه ایسووتگاه  

بوه   S1 توان دریافوت کوه ایسوتگاه    باشد. می حداکثرآلودگی می

دلیل حداقل ارتفا  و حوداقل شویب و نیوز بوا کواربری اراضوی       

کشاورزی با سطح زیاد در محدوده رودخانه پیربازار، باقی مانوده  

سموم مصرفی در سوالهای گذشوته هنووز بوه مقودار انودک در       

مورد مطالعه وجود دارد و مقدار آن به دلیل گفته شده محدوده 

 تر است. نسبت به سایر نقاط بیش

 

 

 برداری ها در نقاط نمونه ميزان سموم ارگانوکلره و متابوليتهای آن -9شکل 

Figure 5. The content of organochlorine pesticides and their metabolites in the sampling points 
 

درصد از کل محصولات زراعی، باغی و شوالی اسوتان    32د حدو

در سه شهرستان رشت، صومعه سرا و انزلی که در اطراف تالاب 

 29شده است و از ایون مقودار حودود     اند، واقع  انزلی قرار گرفته

درصد، متعلق بوه شهرسوتان رشوت اسوت. از آن وایی کوه ایون        

ت و ایون  شهرستان در حوزه بخش شرقی تالاب قرار گرفته اسو 

هووای رشووت و انزلووی از طریووق   هووای شهرسووتان کووه فاضوولاب

های بخش شرقی، مخصوصات رودخانوه پیربوازار بوه ایون      رودخانه

هوای کشواورزی در    ریزند. با توجه بوه شورو  فعالیوت    بخش می

بورداری ایون تحقیوق در     منطقه از اوایل بهوار و ایون کوه نمونوه    

ی از دلایول زیواد   رسد یک اردیبهشت ماه ان ام گرفت، به نظر می

تواند به دلیل مصرف سموم در کشواورزی در   ها می بودن آلاینده

این فصل باشد. مصرف سالانه مقدار زیادی از سو  اندوسوولفان   

هوای   با نام ت اری تیودان در موزار  و درختوان میووه و سوبزی    

اسووتان شوومالی، علووت زیوواد بودنوود و سوو  اندوسووولفانوه تاکلر  

ی ه تاکلرو د.د.ت در رسوبات ناشی از اپوکسید است. غلظت بالا

هوای اخیور    کاربرد فراوان این ترکیبات درگذشته و یوا در سوال  

ها مقادیر به دست آموده   طور کلی در تمامی نمونه بوده است. به

( WHOاز حداکثر مقدار کل آلودگی سازمان بهداشت جهانی )

 باشد. تر می ک 

 زايی  خطرسرطان -1

نشوان   96/6و  96/4بین  ILCRارتی، های نظ برای اکثر برنامه

دهنده خطر بالقوه است، در حوالی کوه ایمنوی م وازی توسو       

ILCR  طوور   تر مشخص شده و خطر سلامت بوه   یا ک  96/6از

بورآورد شوده اسوت     96/4تور از   بزرگ ILCRبالقوه بالا توس  
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تور از ایون مقوادیر بووده و      (. نتایج به دست آمده همگی ک 93)

 لایی را در منطقه مطالعاتی نشان نداده است.پتانسیل خطر با

 

 گيری نتيجه

مطالعووه حاضوور اولووین تحقیووق ان ووام شووده دربوواره وضووعیت   

هوای شوهر رشوت بوه      در رسوبات رودخانوه  OCPsهای  آلاینده

های مذکور از رسووبات   رود. برای بررسی میزان آلاینده شمار می

گردیوده   نقطه نمونه برداری و آزمایش 1های رشت در  رودخانه

مانوده   دهد که بواقی  ها نشان می ها و بررسی است. نتایج آزمایش

هوا غالبوا از    ها ک  بوده و منشوا آن  در اکثر نمونه OCPsسموم 

دهنوده   باشود. شوواهد نشوان    منابع استفاده شده در گذشته موی 

های منطقوه موورد    ادامه کاربرد از س  لیندان در برخی از بخش

یزان حد م واز سوموم معرفوی شوده     مطالعه است. با توجه به م

در این تحقیق مشاهده شود کوه میوزان سوموم      WHOتوس  

تر از این حد بوده و  های مورد مطالعه ک  موجود در آب رودخانه

هوای   باشود. هرچنود غلظوت    گر وجوود خطور مهموی نموی     نشان

ها بالا نیست، با این حال همواره بایود   گیری شده در نمونه اندازه

نظر قرار داد کوه بوه علوت ت موع زیسوتی ایون        این نکته را مد

سموم در چرخه حیاتی مانند ت مع در بافت چربوی موجوودات   

های لبنیات و ت مع در بافت، پوسوت   دریایی، ت مع در فرآورده

ها و ... ممکن است غلظوت ایون سوموم در ایون      ها و میوه سبزی

مضر های غذایی  توجه بوده و مصرف زیاد این گونه ها قابل  نمونه

ها توا   ها پایدار بوده و بقایای آن که این آلاینده جایی  باشد. از آن

های  ماند وجود این آلودگی در نمونه ها در طبیعت باقی می سال

کنود، هنووز هو      آبی بسیار مضر بوده وآب را غیرآشامیدنی موی 

هوای در   زایوی بورای جمعیوت    پتانسیل بالایی از خطور سورطان  
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