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 1396 اسفندتاریخ پذیرش:            1396 ذرآ تاریخ دریافت:

 چکیده

ظور بررسی فلزات سنگین در آب و رسوب منطقه شرق کانال خوزینی قبل و بعد از پرورش ماهی در حصار توری در خلیج منهاین تحقیق ب 

ش ماهی در حصار توری، ایستگاه فعالیت پرورش ماهی منظور سه ایستگاه منطقه فعال پرورانجام گردید. بدین 1392الی  1391گرگان درسال 

بار قبل از برداری از آب و رسوب یکتوری انتخاب گردید. نمونه محل حصار متری قسمت شرقی از 500له ایستگاه شرقی به فاص خاویاری و

گیری فلزات سنگین در انجام گردید. اندازه 1392بار در انتهای دوره پرورش درخردادماه و یک 1391دارنمودن حصار توری درمردادماه ماهی

متری جذب اتمی انجام پذیرفت. نتایج نشان داد م، کروم، جیوه، روی، ارسنیک بروش اسپكتروفتوآب و رسوب شامل نیكل، سرب، آهن، کادمیو

 و 282/1-430/1و  652/6-780/7ترتیب دررسوبات به1391دامنه مقادیرسرب، روی و کروم در ابتدای دوره پرورش درمردادماه 

بود. درپایان دوره پرورش درخردادماه  130 (ppbمقدار)محل اجرای پروژه به ترین میزان فلزات سنگین مربوط به فلزآهن درو بیش 180/8-554/4

گرم بر کیلوگرم میلی 00465/0-00546/0و  0121/0-0038/0و  00403/0-00462/0 ترتیبهدامنه مقادیرسرب، روی و کروم ب1392

 1 (ppb) از ترترین مقدار مربوط به جیوه به میزان کم. کمرا نشان داد ترین مقداردر محل اجرای پروژه بیش 204 (ppbو مقدار آهن به میزان )

دست آمده در تحقیق با مقادیر استاندارد سازمان بهداشت  جهانی مقایسه هبرداری بود. مقادیر بدوره نمونه دو هر برداری درسه ایستگاه نمونه در هر

رسوب خلیج، غیر از آهن، سطح آلودگی فلزات  در تر وو سرب کم شد و نشان داد که درخصوص آلودگی آب میزان آلودگی فلزات روی، کروم

 تر از میزان استانداردهای جهانی رسوب در پوسته زمین ورسوبات جهانی بود. گیری شده کمسنگین اندازه
 

  فلزات سنگین، آب و رسوب، روش اسپکتروفتومتری، ماهی خاویاری کلمات کلیدی:

 K_aghili33@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

هاي كلات شهرهاي ساحلي، احداث شهركامروزه يكي از مش       

تواند با انتقال باشد كه ميها يا سواحل ميصنعتي در جوار رودخانه

پساب به دريا باعث آلودگي محيط آبي شده و اثرات زيانباري را بر 

طور غيرمستقيم، حفظ  بهداشت هانواع ذخاير آبزي واردآورد و خود ب

طوركلي هد. موجودات دريايي، بو سلامت جامعه را تحت تاثير قرار دهن

بنابراين در سنجش ميزان  ،كنندها را از محيط دريافت ميآلودگي

، USEPA)شود ها استفاده ميطور وسيعي از آنهها در محيط بآلاينده

در بسياري از كشورها، دگرگوني در پيشرفت صنعتي باعث  .(1986

شود. ها ميتمدرون اكوسيسهاي شيميايي بهافزايش تخليه فاضلاب

دليل سميت هتواند بداخل محيط دريايي ميتخليه فلزات سنگين به

 اكوسيستم آسيب وارد نمايد ها به تنوع زيستي موجودات وو تجمع آن

(Matta 1999همكاران،  و). هاي راه از ورود فلزات سنگين به منابع آبي

ت تواند باعث مشكلات محيط زيستي و سلامتي موجودامختلف، مي

محيط  هاي حاد و مزمن و غيره شود. درزنده نظير سرطان، مسموميت

رو بر باشند. از ايندريا، رسوبات، محل انباشت فلزات سنگين مي

ها جهت بررسي بهتر وضعيت آلودگي فلزات سنگين در استفاده از آن

 (.Rainbow ،1992 و Philips) هاي آبي تاكيد شده استمحيط

هاي آبي اثرات زيستي قابل نگين در محيطتغييرات غلظت فلزات س

آورد. با عنايت ها پديد ميويژه انواع ماهيتوجهي را موجودات آبزي به

هاي غذايي در عالم موجودات زنده و ثبات و پايداري به تسلسل زنجيره

هاي بعدي انتقال آن به حلقه فلزات سنگين در بدن موجودات زنده و

ات سنگين در حيات موجودات آبزي بسيار هاي غذايي تاثير فلززنجيره

(. وقتي 1373صحافي، زادهرنجبر و حسينحائز اهميت است )اميني

گيرند، هاي آلوده به سطوح مختلف فلزات قرار ميآبزيان در معرض آب

، سختي و مقدار بار رسوب،  PHعواملي مانند شوري، مواد آلي محلول، 

هاي آبي تحت تاثير سيستمهمه وجود اشكال شيميايي فلزات را در 

شوند و جذب آن تر فلزات به شكل يوني جذب ميدهند. بيشقرار مي

باشند. فلزات و دما مي pHتحت تاثير عوامل محيطي متنوعي مانند 

چنين از طريق مواد غذايي يا آب آلوده از طريق پوست، آبشش و هم

سيله خون به وشوند. انتقال فلزات در ماهيان بهوارد بدن ماهيان مي

دهند، انجام ها تشكيل پيوند ميها اغلب با پروتئينهايي كه يونمحل

يابند هاي ماهيان انتقال ميها و بافتبنابراين، فلزات به اندام ،گيردمي

هاي مختلف تجمع ها و بافتو در نتيجه در دامنه متفاوتي در اندام

لظت فلز در بدن را تا كه ماهيان توانايي تنظيم غجايييابند. از آنمي

يک حد مشخصي دارند تمامي فلز جذب شده از محيط در بدن ماهي 

 ها، صفرا )ازتواند از طريق آبششكند. دفع فلزات ميتجمع پيدا نمي

نظربه  (.Heath ،1987) طريق فضولات(، كليه و پوست انجام شود

، از هاي درياييريزي و پرورش بسياري از گونههاي تخمكه مكاناين

هاي با ارزش تجاري در خوريات و مناطق ساحلي جمله ميگو و ماهي

هاي شيميايي باشد اين مناطق مستقيماً تحت تاثير هجوم آلودگيمي

فلزات سنگين . (Gibson ،1994) وارده به اكوسيستم دريايي هستند

ازجمله نيكل و ديگر عناصر كه منشا نفتي دارند پس از ايجاد آلودگي 

خصوص سرب، هنمايند. عناصر سنگين بمي سميت حاد يجاددر محيط ا

هاي مشخصي PHنيكل، روي، واناديوم وكادميوم وارد شده دردريا در

دهد و از نكات با مواد آلي و يا ذرات كلوييدي تشكيل كمپلكس مي

 .(UNEP ،1999باشد )قابل توجه سميت متناوب عناصر سنگين مي

شامل آلومينيوم، كروم، آهن،  شناسي ماهيترين فلزات در سممهم

باشند )رضواني نيكل، مس، روي، آرسنيک، كادميوم، جيوه و سرب مي

(. فلزات سنگين در مقابل تجزيه مقاوم بوده و مدت 1386كلائي، گيل

(. ميزان ذخاير 1381 ساري،مانند )اسماعيليزيادي در محيط باقي مي

حاكم بر خوريات و  ويژه ميگو تحت تاثير شرايط محيطيهآبزيان و ب

 ها به اكوسيستم دريا هاست و اثرات مخرب ورود آلايندهنوزادگاه

تواند منجر به وارد آمدن خسارت جبران ناپذيري به ذخاير اين مي

منظور ارزيابي كيفي آلودگي ه(. ب1379)مرتضوي،  گونه از آبزيان گردد

شده از  ميزان غلظت اين فلزات با مقادير تعيين فلزات در رسوب و

 National Oceanic and Atmosphericدريايي  رسوب كيفيت راهنماي

Administration (NOAA)  آمريكا، راهنماي كيفيت رسوب دريايي

و  Interim Marine Sediment Quality Guideline (ISQG)كانادا 

اين استانداردها با هدف  شود.زيست كانادا استفاده مياستاندارد محيط

هاي آبي و تعيين سطح سلامت رسوب از نظر اكوسيستم محافظت از

اند، ميزان مواد مغذي، تركيبات آلي و غلظت فلزات موجود تهيه شده

باشند. ترين استانداردهاي كيفيت رسوب در سطح جهان مياز متداول

 Effect Rangدو سطح خطر   NOAAراهنماي كيفيت رسوب دريايي

Low (EFL) و Effect Range Medium (ERM)  را براي آلودگي فلزات

درصد  10تر از حدي است كه كم ERLدر رسوبات تعيين نموده است. 

درصد  50تر از حدي است كه كم ERMجوامع بيولوژيک در خطر و 

نيز سطحي را براي ميزان  ISQGباشند. جوامع بيولوژيک در خطر مي

چنين غلظت فلزات سنگين در رسوبات دريايي معرفي نموده است. هم

 Probable Effects levelاستاندارد كيفيت محيط زيست كانادا سطح 

(PEL) عنوان سطح تاثير احتمالي، تعيين كرده است هرا ب 
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(De Mora و Sheikholeslami ،2002.) ترين منابع صنايع، عمده

آلاينده مربوط به فلزات سنگين هستند. كارخانجاتي از قبيل آبكاري، 

باشند. ها ميترين آند قطعات الكترونيک از مهمسازي و توليباطري

باشد هاي فسيلي ميآلودگي ناشي از سرب عمدتاً مربوط به سوخت

شود. افزايش دنبال آلودگي هوا، آلودگي خاك و آب ايجاد ميكه به

هاي دريايي، افزايش حجم غلظت مواد مضر در آب و رسوب در محيط

ريايي در پي دارد. اين روند در اين مواد را در بافت بدن موجودات د

صورت تداوم، سبب بروز تغييرات زيستي در آبزيان و ماهيان شده و 

 زا در انسان از طريق زنجيره غذايي، باعث تشديد عوامل بيماري

هايي مثل بنادر يا شود. فلزات سنگين در رسوبات كف اكوسيستممي

رو هستند، داراي مناطق ساحلي صنعتي كه با ورود مزمني از فلزات روب

هاي واجد رسوبات، ها در محيطباشند. اين ويژگيترين مقدار ميبيش

هاي بيولوژيكي فلزات در نمونه زيستي تجمع و قابليت سمي اثرات علتبه

شوند. در موجود در رسوبات، منجر به اثرات اكولوژيكي زيادي مي

تر ادير كم( اثرات طولاني مدت مواجهه با مق1990) مطالعات نيدلمن

خوبي شناخته شده كه سبب اثر نامطلوب سرب سرب روي كودكان به

شود. در ستون بر عملكرد ذهني و نيز مشكلات رفتاري در كودكان مي

ها و ها، قارچها، باكتريآب ، فلزات سنگين ابتدا توسط فيتوپلانكتون

ها ترتيب آنشوند . سپس بهتر ديگر جذب ميهاي كوچکارگانيسم

تر خورده شده و در نهايت وارد بدن انسان سط موجودات بزرگتو

(. اثرات سوء ناشي از مصرف Babaei Siah Gol ،2001شوند )مي

در  1953بار در سال ماهيان آلوده به فلزات سنگين در انسان اولين

هزار نفر از  43خليج ميناتاي ژاپن اتفاق افتاد كه در طي آن بيش از 

هاي آلوده به فاضلاب يک كارخانه مصرف ماهيساكنان محلي در اثر 

نفر ديگر هم  700 دادند و بيش از جان خود را از دست صنعتي

اثرات  ترين(. از مهمCleark ،2001) هاي دائمي پيدا كردندمعلوليت

سوء ناشي از مصرف مواد غذايي آلوده به فلزات سنگين ازجمله 

باشد. سرب افت بيضه ميكادميوم، ايجاد بيماري ايتا ايتا و تخريب ب

باعث ايجاد اختلالات سيستم عصبي محيطي و كروم موجب بيماري 

گردد )پورخباز، هاي پوستي و تحريک غشاي مخاطي  ميدرماديت

سواز هاي گرگانرود و قرهها به رودخانهبا توجه به ورود آلاينده (.1392

ين طرفي و فاضلاب شهري بندرتركمن و بندرگز به خليج گرگان ا

منظور سنجش ميزان تجمع فلزات سنگين درآب و رسوب هتحقيق ب

( Cyprinus carpio) فعاليت پرورش ماهي كپور وحشي قبل و بعد از

 در اين خليج )شرق كانال خوزيني( انجام گرديد.

 هامواد و روش

شرق كانال  اي درجهت اجراي پروژه درخليج گرگان، منطقه       

نتخاب ا  لومتري از سواحل غربي جزيره آشورادهكي 5خوزيني به فاصله 

 S1جهت انجام اين تحقيق سه ايستگاه . (2و  1هاي )شكل گرديد

= ايستگاه  S2محيط محصور(،  در مكان اجراي پروژه پرورش كپور(

= سايت فعال  S3شرقي در فاصله پانصد متري شرق حصارتوري، 

برداري از آب و هپروري ماهيان خاوياري انتخاب گرديد. نمونآبزي

هر ايستگاه انجام شد. جهت  ايستگاه با سه تكرار در 3رسوب اين 

برداري جهت نمونه.و (Hydro Bios).برداري از آب از دستگاه روتنرنمونه

)وان وين(  مترمربعيسانتي 288از رسوب از دستگاه گرب با دهانه 

ظت محيط ها به آزمايشگاه معتمد سازمان حفااستفاده گرديد. نمونه

رسوب  آب و گيري فلزات درزيست  ارسال گرديد. فاكتورهاي اندازه

روش هروي و ارسنيک ب نيكل، سرب، آهن، كادميوم، كروم، جيوه، شامل

برداري قبل از اجراي متري جذب اتمي انجام گرديد. نمونهاسپكتروفتو

 1391 مرداد در دريا در محيط محصور مولدسازي كپور طرح پرورش و

 انجام گرديد.  1392خردادماه  ه درژعد از پايان اجراي پروو ب

 t-testسنگين قبل و بعد از پرورش از آزمون  مقايسه فلزات جهت       
استفاده   با ها از آزمون شيكروويلک ومستقل و جهت نرمال بودن داده

دست آمده در تحقيق هب مقادير گرديد. انجام 16نسخه  SPSS افزاراز نرم
 با مقادير استاندارد سازمان بهداشت جهاني مقايسه شد.

 

 
برداری درخلیج گرگان شامل های نمونهای از  ایستگاه: عکس ماهواره1شکل 

ی( )سایت فعال پرورش ماهیان خاویار حصار توری(، ایستگاه دوم 6ایستگاه اول )

 متری شرق ایستگاه اول 500ایستگاه سوم در فاصله  و
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خلیج  برداری درهای نمونهای ایستگاهی دور عکس ماهواره: نما2شکل 

)سایت فعال پرورش  توری(، ایستگاه دوم حصار 6) گرگان شامل ایستگاه اول

 متری شرق ایستگاه اول 500ایستگاه سوم در فاصله  ماهیان خاویاری( و

 

 نتایج
 3برداري از آب و رسوب از نتايج بررسي فلزات سنگين و نمونه       

= ايستگاه شرقي در فاصله پانصد 2S= مكان اجراي پروژه، 1S) ايستگاه
 5الي  1پروري( بود در جداول = سايت فعال آبزي3Sمتري غرب پن، 
 آورده شده است.

 

: نتایج آنالیز فلزات سنگین در نمونه آب قبل از شروع دوره 1جدول 

زان ( ومقایسه آن با می1391)مردادماه )میکروگرم/لیتر( پرورش

 (Lepp ،1980) های جهانیرودخانه فلزات سنگین در

:  نتایج آنالیز فلزات سنگین در نمونه آب در پایان دوره 2جدول 

ومقایسه آن با میزان فلزات  (1392)خرداد  )میکروگرم/لیتر( پرورش

 (Lepp ،1980)های جهانی رودخانه سنگین در

 از شروع دوره پرورش :  نتایج  آنالیز نمونه رسوب قبل3جدول 

( و مقایسه آن با میزان فلزات 1391مردادماه)میکروگرم/کیلوگرم( )

 (Levinson ،1980) سنگین در پوسته زمین و رسوبات جهانی

 

 : نتایج  آنالیز نمونه رسوب در پایان دوره پرورش4جدول 

( و مقایسه آن با میزان فلزات 1392)خرداد )میکروگرم/کیلوگرم( 

، (Levinson ،1980) ر پوسته زمین و رسوبات جهانیسنگین د

 (Lepp ،1980)های جهانی رودخانه

 
 

 
 

 



 1397 زمستان، 4، شماره همدسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

335 
 
 

 

= مکان  S1) ایستگاه 3بندی رسوبات در : نتایج آزمون دانه5جدول 

= ایستگاه شرقی در فاصله پانصد متری شرق  S2اجرای پروژه، 

 پروری(= سایت فعال آبزی S3حصارتوری، 

 
 

قادير فلزات سنگين در آب فلزات نيكل، سرب، آهن مقايسه م در       

روي  و تنها مقدار (p>05/0) داري مشاهده نشدو كروم تفاوت معني

مقايسه  در .(p<05/0) داري داشتقبل و بعد از پرورش تفاوت معني

روي و كروم تفاوت  مقادير فلزات سنگين در رسوب، فلزات نيكل، سرب،

و تنها مقدار آهن قبل و بعد از  (p<05/0) داري مشاهده داشتمعني

براساس نتايج حاصله در  .(p>05/0) داري نداشتپرورش تفاوت معني

اي تيره، فاقد )مكان اجراي پروژه( ماسه به رنگ قهوه 1Sايستگاه 

جور شده با نفوذپذيري بالا و  اي، كاملاًقطعات درشت صدف دوكفه

تگاه شرقي در فاصله )ايس 2Sمقدار كمي مواد آلي بود. در ايستگاه  

تيره، مواد  پانصدمتري شرق حصارتوري( ماسه يكنواخت به رنگ كاملاً

شود كه طور جزئي ديده مياي بهآلي و لجن، قطعات و صدف دوكفه

چنين در باشد. همجور شده و نفوذ پذيري آن بالا مي اين خاك كاملاً

ه و سيلت نمونه ماسه، ريزدان پروري()سايت فعال آبزيS 3ايستگاه 

اي يكنواخت به رنگ تيره و حاوي مقدار زيادي پوسته صدف دوكفه

همراه ها در ابعاد گراول و ماسه درشت دانه بههاي آنبوده كه اندازه

 اندكي مواد آلي بود.

 

 بحث

دليل ههاي آبي بمحيط مستمر ميزان فلزات سنگين در مطالعه       

است. آلودگي  برخوردار ايويژه هميتا آبزيان از انسان و ارتباط با سلامت

ترين مسائل در حفاظت درياها و حفظ تعادل اكولوژيک يكي از مهم

هاست. لازمه بررسي ميزان آلودگي در يک منطقه، شناخت كيفيت آب

باشد. حضور فلزات سنگين چنين منابع آلاينده ميشيميايي آب و هم

بروز مشكلات و بيش از استانداردهاي تعريف شده در محيط باعث 

گردد. اكوسيستم مي عوارض زيست محيطي براي ساكنان آن محل و

ترين آن مربوط اثرات فلزات سنگين روي انسان مختلف بوده و عمده

همين دليل مطالعه پيوسته آن اهميت به بروز اختلالات عصبي است. به

(. درتوضيح علت اختلاف زياد در 1381ساري، اي دارد )اسماعيليويژه

دليل ورود هتوان گفت بمقادير فلزات قبل و بعد از پرورش در آب مي

)خرداد  هاي منتهي به خليج در فصل بهارآب شيرين از طريق رودخانه

تر از مقدار آن در فصل تابستان ماه(، مقادير فلزات سنگين در آب كم

 مورد رسوب هم صدق  مرداد ماه( بوده است. كه اين موضوع در)

فلزات سنگين در آب و  ( در مطالعه1386) همكاران بنداني و كند.مي

ترين مقدار فلزات سنگين موجود رسوب سواحل استان گلستان، بيش

مربوط به فلز سرب در تالاب گميشان  ppb 83/214در آب معادل

مربوط به فلز  ppb 83/28ترين مقدار آن معادل)فصل زمستان( و كم

ترين مقدار بيش چنينهم كروم در ساحل شرقي )فصل زمستان( و

مربوط به فلز   ppb 7/3000فلزات سنگين موجود در رسوب معادل

كادميوم در خليج گرگان )فصل بهار ( گزارش نمودند. در تحقيق حاضر 

، آناليز 1391مرداد ماه دردست آمده در خليج گرگان هبراساس نتايج ب

ترين ميزان فلزات آب قبل از شروع دوره پرورش نشان داد كه بيش

 و ppb130 مقدارآهن در محل اجراي پروژه به ين مربوط به فلزسنگ

سه ايستگاه  در هر ppb1 از ترميزان كمترين مقدار مربوط به جيوه بهكم

، مقدار آهن 1392خردادماه سال  برداري بود. در پايان دوره درنمونه

ميزان ترين و جيوه بهدر محل اجراي پروژه بيش ppb204 ميزان به

خود اختصاص دادند. با توجه به به ين مقدار راتر، كمppb1 از تركم

در نمونه آب  توان نتيجه گرفت كهفلزات سنگين مي هاي آناليزداده

برداري اين اعداد ايستگاه نمونه 3رورش در بين پ قبل از شروع دوره

از  غيرهست كه بعد از پايان دوره پرورش با متغير بوده و اين درحالي

  بوده است. با هم برابر تقريباً آهن در ساير موارد

نتايج آناليز رسوب در تحقيق حاضر در خليج گرگان قبل از دوره        

 36000 مقدارترين مقدار مربوط به آهن بهپرورش نشان داد كه بيش

ppb (و كم )ترين آن مربوط به كادميوم ايستگاه پروش ماهيان خاوياري

ترين پايان دوره، بيش در. بوده است ايستگاه شرقي در ppb 236 ميزانبه

 7644 ميزانمربوط به آهن در مكان اجراي پروژه به سنگين فلزات مقدار

ppb از ترميزان كمترين آن متعلق به جيوه بهو كم ppb1/0  در هر سه

بررسي غلظت فلزات سنگين  ( در1386) زنگنه و لاكانپري بود. ايستگاه

در رسوبات سطحي سواحل درياي خزر در ايران نشان دادندكه اين 

برداري يكنواخت نبوده و اختلاف زيادي هاي نمونهايستگاه ها درغلظت

ها وجود داشت. بررسي غلظت كادميوم، سرب، نيكل و در ميانگين آن
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كه غلظت بالاي فلزات سنگين در ايستگاه گاميش  نشان داد نيزروي 

خصوص صنايع چرم به هب تپه مستقيماً از دفع فاضلاب صنايع مختلف

عنوان يكي از منابع آلاينده آب شود. بندرتركمن نيز بهدريا ناشي مي

كه نتايج حاصل از اجراي اين پروژه  رودمي شماردريا در اين محل به

برداري ها در رسوبات را در سه منطقه نمونهتي غلظتنيز عدم يكنواخ

 همكاران بسطامي ودرويشنمايد. و در دو فصل بهار و تابستان تاييد مي

( در تحقيقي بر ارتباط بين غلظت برخي فلزات سنگين در 1391)

 ،رسوبات و جمعيت ماكرو بنتوزها در خليج گرگان، مقادير سرب، روي

( گرم بر كيلوگرم)ميلي 13-52و  13-75و  1/4-3/18 ترتيبكروم به

 69/31±71/15كروم  و 42±23/23روي  ،33/11±16/5 سرب ميانگين و

هاي ها نشان داد كه بين همه شاخصمحاسبه نمودند. نتايج تحقيق آن

گيري شده با غلظت فلزات در رسوب همبستگي منفي بيولوژيک اندازه

ثير منفي غلظت فلزات بر جوامع ماكرو دهنده تاوجود داشت كه نشان

( در مطالعه پراكنش فلزات سنگين 1394) باقري و عظيميبنتوزي بود. 

درجنوب درياي خزر، ميزان  سنگانسيدر رسوبات سطحي سواحل 

، 54/27ترتيب فلزات نيكل، سرب، روي، كادميوم و آرسنيک را به غلظت

خشک در رم وزن ميكروگرم بر گ 019/0و  23/1، 31/80، 18/16

 هايغلظت ميانگين توالي و گيرياندازه سنگانسي سواحل سطحي رسوبات

ترين ترتيب از بيشهرا ب سنگانسيفلزات سنگين در رسوبات سطحي 

ترين مقدارشامل روي، نيكل، سرب، كادميوم، ارسنيک و به كم مقدار

هاي ست كه توالي غلظت در ايستگاها اين درحالي و جيوه تعيين نمود

 1391مرداد ماه  اين تحقيق در قبل از دوره پرورش در برداري درنمونه

ترتيب از غلظت بالا به پايين آهن، سرب، كروم، آرسنيک، جيوه، روي هب

ترتيب هب بعد 1392ماه سال  خرداد پايان دوره پرورش در در و كادميوم و

آرسنيک، روي، نيكل، كروم، سرب، كادميوم  از غلظت بالا به پايين آهن،

تواند حاصل استفاده از كودها گيري گرديد. آرسنيک ميهو جيوه انداز

هاي استفاده شده در مزارع برنج باشد. جيوه در رسوبات كشو قارچ

تواند حاصل تر است كه ميسواحل غرب مازندران نسبت به شرق بيش

هاي مختلف استاني نظير ها، فعاليتكشها و نفتتردد كشتي

 ( در1395) ناهمكار بنداني و گردشگري، كارخانجات و غيره باشد.

آب و رسوب سواحل استان گلستان  تحقيقي كه روي فلزات سنگين در

انجام دادند نشان دادند كه سطح آلودگي سرب، كادميوم، روي و كروم 

تر از ميزان استاندارد جهاني مورد مطالعه كم درآب و رسوب در منطقه

زان فلزات سنگين مي تحقيقي كه بر در (1391) پور و همكارانحسن بود.

شرق درياي جنوبدر آب و رسوب و بافت پرندگان وحشي در حوضه 

ترين غلظت را در آب و رسوب متعلق به فلز خزر انجام دادند نيز بيش

ست كه در اين تحقيق در خليج گرگان ا اين درحالي .روي گزارش دادند

وط پرورش مربترين غلظت درآب و رسوب در ابتدا و انتهاي دوره بيش

سنگين، سرب،  فلزات مقايسه (1385) همكاران و اردلاناشجع به آهن بود.

اي كفه، رسوبات و بافت نرم دومس، روي، جيوه و كادميم را در آب

در فصل پاييز و بهار در تالاب انزلي مورد  (Anodonta  cygnea) آنودنت

ن روي در دو هايشان غلظت فلز سنگياساس يافته. برمطالعه قرار دادند

ميكروگرم بر گرم وزن تر  50/23و  40/16ترتيب فصل پاييز و بهار به

ميكروگرم بر گرم وزن تر  77/0و  58/0و پس از آن عنصر مس با 

ترين مقدار را نسبت به ديگر فلزات داشتند. ميزان غلظت فلزات بيش

ب ترتيسنگين در آب نشان داد كه عنصر روي در دو فصل پاييز و بهار به

باشد. ميزان تجمع اين گرم در ليتر ميميلي 005/0و  11/0با ميزان 

 5/87و  5/82ترتيب با مقدار فلز در رسوب در دو فصل پاييز و بهار به

روي  ترين مقدار را داشت. ميزان فلزگرم بر گرم وزن خشک بيشميكرو

 و 36/1ترتيب هپرورش در اين تحقيق ب در رسوب قبل و بعد از دوره

گيري شد. غلظت فلزات سرب، كادميوم و نيكل همگي اندازه 0127/0

ها و شناورهاي كشتي حمل و نقلي و تردد هايمرتبط با فعاليت توانندمي

و  Ainolahi) هاي صنعتي باشدمختلف تجاري و صيادي و فعاليت

 همكاران و باقري .(Sheikholeslami، 2002 و  DE Mora؛2009 همكاران،

ه روي سنجش و ارزيابي آلودگي فلزات سنگين ( درتحقيقي ك1391)

بيان نمودند كه با توجه به ، گرگانرود انجام دادنددر رسوبات رودخانه 

صورت ه، روند غلظت فلزات بهاي انسانيهاي صنعتي و فعاليتفعاليت

محل ورودي رودخانه  كه غلظت فلزات سنگين درطوريهب است افزايشي

( 53/1كرم)˃  (01/1)نيكل˃  (79/0)آهن است با ترتيب برابرهب گرگانرود

ود كه نشان از افزايش چشمگير غلظت فلزات سنگين دررودخانه گرگانر

متوسط بندي مولر، در رده اساس طبقهدارد. بنابراين، اين منطقه بر

 همكاران ست كه  رجايي وا گردد. اين درحاليبندي ميآلودگي طبقه

آب و رسوب خليج  تحقيقي كه بر غلظت فلزات سنگين در ( در1391)

ترين ميزان گرگان در مصب گرگانرود انجام دادند نشان دادند بيش

فلزات سنگين در رسوبات مربوط به فلز روي بود. كه اين تفاوت در 

دهد كه در ميزان غلظت فلزات سنگين در تحقيقات متفاوت نشان مي

 صنعتي، خانگي و كشاورزي( ميزان) هر دوره براساس نوع منبع آلاينده

تحقيق  كه درطوريهتواند متغير باشد. بهريک از فلزات سنگين مي

( ميزان آلودگي به فلز آهن بسيار كم ولي در 1391باقري و همكاران )

 شد.ترين ميزان آلودگي به اين فلز مربوط ميتحقيق حاضر بيش

. ترين منابع آلاينده مربوط به فلزات سنگين هستندصنايع، عمده

سازي و توليد قطعات ، باطريآبكاريكارخانجاتي از قبيل 
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. آلودگي ناشي از سرب عمدتاً باشندها ميترين آنالكترونيک از مهم

دنبال آلودگي هوا ، آلودگي باشد كه بههاي فسيلي ميمربوط به سوخت

كننده هاي توليدشود. اكثر قريب به اتفاق واحدخاك و آب ايجاد مي

و قد سيستم تصفيه هستند فاضلاب صنعتي حاوي فلزات سنگين فا

روزانه مقادير فراواني فاضلاب صنعتي را وارد محيط زيست يا شبكه 

شوند. عناصر كنند كه باعث آلودگي منابع آبي ميفاضلاب شهري مي

فلزات سنگين مانند سرب، روي و مس در صورت ورود به رودخانه يا 

رسوبات براي  كه اينجاكنند. از آنتدريج در عمق آب رسوب ميدريا به

ماند و امكان تصفيه رسوبات از آب دريا هميشه در محيط باقي مي

ممكن است، طبيعي است كه با افزايش غلظت اين مواد، تغييرات غير

تدريجي در محيط زيست دريايي نيز رخ خواهد داد. فلزات سنگين در 

طبيعي و توليدات انسان ساخت وارد محيط يک مقياس وسيع، از منابع 

زيست داخل محيطو ميزان ورود اين فلزات سنگين به شوندست ميزي

. شوندطبيعي برداشت مي هايفرآيند وسيلهتر از ميزاني است كه بهبيش

هاي سيستم است. توجه مورد زيستمحيط در سنگين فلزات تجمع بنابراين

كننده نهايي اين فلزات هستند. فلزات سنگين دريافت طبيعي طورآبي به

هايي مثل بنادر يا مناطق ساحلي صنعتي سوبات كف اكوسيستمدر ر

. باشندمي مقدار ترينبيش روبرو هستند، داراي مزمني از فلزات كه با ورود

علت اثرات سمي و قابليت هاي واجد رسوبات، بهها در محيطاين ويژگي

هاي بيولوژيكي موجود در رسوبات، منجر تجمع زيستي فلزات در نمونه

 (Aghazade ،2006 و Jalali Moshki) شوندمي زيادي اكولوژيكي اتاثر به

توان گفت ريزش رودخانه گرگانرود به خليج با توجه به اين نتايج مي

گرگان سبب انتقال آلودگي به اين خليج شده و منبع اصلي آلودگي در 

 سنگين تحقيقي بر  فلزات ( در1395بنداني و همكاران)باشد. آن مي

گلستان،  استان سواحل رسوب و آب در روي و كروم وم،كادمي سرب،

 از تررسوب كم و آب در كروم و روي كادميوم، سرب، آلودگي سطح

 4الي  1جهاني گزارش نمودند. با توجه به جداول  استانداردهاي ميزان

برداري و ميزان سطح آلودگي آب خليج در سه ايستگاه نمونهدرمقايسه 

توان گفت كه خوشبخانه ميزان دگي آب مياستانداردهاي جهاني آلو

تر از سطوح استاندارد جهاني بود. آلودگي فلزات روي، كروم و سرب كم

خصوص ميزان فلزات سنگين موجود در رسوب خليج در مناطق در

گيري شده برداري غير از آهن، سطح آلودگي فلزات سنگين اندازهنمونه

زمين ورسوبات در پوسته تر از ميزان استانداردهاي جهاني رسوب كم

هاي شهري وروستايي، آلودگي فاضلاب آهن، ورود درخصوص جهاني بود.

كشاورزي و خانگي، تردد شناورهاي مختلف و امكان انتقال فاضلاب 

هاي صنعتي حاصل از فعاليت كارخانجات  شهرك

داخل خليج گرگان هاي جوي بهگرگانرود و يا ريزشطريق رودخانه  از

از دلايل ميزان بالاي آهن در رسوبات باشدكه مطالعات باقري  تواندمي

باشد. در تحقيق اين محققين ( مويد اين مطلب مي1391) و همكاران

 بر ارزيابي پراكنش آلودگي فلزات سنگين در خليج گرگان، بيان نمودند

گرگانرود، هاي )رودخانه دهانه طريق از سنگين فلزات ورودي رويپيش كه

گردد كه در خروجي درپايان پيشنهاد ميباشد. ( ميقره سو نكارود و

هاي صنعتي، سيستم فيلتراسيون پيشرفته و هوشمند فاضلاب شهرك

چنين درخصوص فاضلاب شهري و روستايي هم گرفته شود و كارهب

سيستم جداسازي و كنترل فاضلاب انجام شده و از ورود شيرابه به 

عمل آيد. كنترل هب جلوگيري هادخانهرو زيرزميني و راهيابي به هايسفره

 دليل استفاده از سموم و كودهاي شيميايي ازههاي كشاورزي بفاضلاب

ها است. زيرا با شستشوي اين مواد، راهيابي آن اي برخورداراهميت ويژه

راحتي موجب گسترش ههاي سطحي و زيرزميني آسان بوده و ببه آب

 اهد شد.آلودگي و انتقال آن به دريا، خليج و تالاب خو
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