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  گلستان استان سواحل رسوب و آب در) يرو و کروم وم،یکادم(سرب،  نیسنگ فلزات یبررس
  

*

   4نظريحسن  و 3یلموکمحمد شکرزاده  ،2رستمیحسینعلی خوشباور  ،1غلامعلی بندانی*
 داخلی هاي آب آبزیان ذخایر تحقیقات مرکز اریاستاد2 گرگان، گرگان، هاي داخلی مرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آب یمرب1

 ،يسار مازندران، پزشکی علوم دانشگاهدانشکده داروسازي،  ،شناسی سم گروه اریدانش3گرگان،  گرگان،
  تهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یستیدانشکده علوم ز ا،یجانوران در يولوژیارشد ب یکارشناس آموخته  دانش4

  20/04/1395 تاریخ پذیرش:؛  22/01/1395 تاریخ دریافت:
  دهیچک
 ـ يسـتگاها یزشده در  فیاز استاندارد تعر شیب نیحضور فلزات سنگ   باعـث بـروز    توانـد  یم ـ یآب

 ـا در. دشـو  يآبز موجودات يبرا یقابل توجه یطیمح ستیزمشکلات و عوارض   ـتحق نی  غلظـت  قی
تالاب  ،گلستان استان یشرقو  یغرب سواحلمنطقه  4 در )روي و کروم کادمیوم، سرب،( نیسنگ فلزات

 ـگ انـدازه و  یبررس مورد ستگاهیا 11 در ابرسوب و آب درگرگان  جیو خل شانیگم  .گرفـت  قـرار  يری
 جینتـا . گرفـت صـورت   یجـذب اتم ـ  ياسـپکتروفتومتر  روش ازو رسوب  آب درفلزات  يریگ اندازه

 تـر یل بـر  کروگـرم یم 83/214موجود در آب معـادل   نیمقدار فلزات سنگ نیشتریحاصل نشان داد که ب
بـه   مربـوط  تریل بر کروگرمیم 83/28مقدار آن معادل  نیو کمتر شانیبه فلز سرب در تالاب گم مربوط

موجـود در   نیمقـدار فلـزات سـنگ    نیشتریب نی. همچنبودزمستان  فصل در یفلز کروم در ساحل شرق
تابسـتان و   فصـل  در شـان یدر تـالاب گم  يبه فلز رو مربوط تریل بر کروگرمیم 7/3000رسوب معادل 

بهار  فصل درگرگان  جیدر خل ومیبه فلز کادم مربوط تریل بر کروگرمیم 7/121مقدار آن معادل  نیکمتر
 ـمناطق مختلف اخـتلاف   دردر آب و رسوب  نیفلزات سنگ غلظت نیانگیم سهیمقابود.  را  يدار یمعن

در  يدر تمـام منـاطق مربـوط بـه فلـز رو      شده یابیارز مورد فلز سطح نیبالاتر .)<05/0P( نشان نداد
 اتو در رسـوب  سـرب آب مربوط به فلـز   در نیغلظت فلزات سنگ نیبالاتر ،نیا بر علاوه .بود رسوب

                                                
  banda_gh@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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مـورد   نیسطح غلظت فلـزات سـنگ   که داد نشان قیتحق نیا جینتا ،یطورکل هب. بود يروبه فلز  مربوط
  .بود برخوردار يکمتر مقدار از WHO(1( یجهان بهداشتبا استاندارد سازمان  سهیمقا در یبررس

  
  خزر يایدرآب، رسوب،  ن،یفلزات سنگ :يدیکل يهاواژه

  
 مقدمه

هم انباشته شده و در  يرفته رفته بر رو يگذار رسوب ندیاثر فرا در سال انیسال یط در رسوبات  
 و ها هیلادر  نیدر نظر گرفته شوند. مقدار فلزات سنگ ها یآلودگ زانیثبات م عنوان به توانند یم تینها

 يگذار رسوبزمان  درسازگان  بوم یفلزات و مقدار آلودگ نیا زانیم انگرینما رسوبات مختلف طبقات
  ).2006و همکاران،  ی(خراسان هاست هیلاآن 
 لازمه. باشدیم هاآب یشناس بومو حفظ تعادل  اهایحفاظت در در لیمسا نیمهمتر از یکی یآلودگ 
 ـ ییایمیکوش ـیزیف عوامـل  شـناخت  منطقه کی در یآلودگ زانیم یبررس  نـده یمنـابع آلا  نیآب و همچن

باعـث بـروز مشـکلات و     طیشده در مح فیتعر ياز استانداردها شیب نی. حضور فلزات سنگباشد یم
 نظـر  بـه  طور نیا .)1997 ،يدی(ام گردد یمسازگان  بومساکنان آن محل و  يبرا یطیمح ستیزعوارض 

 یمتنوع یطیمح عوامل ریثأتو جذب آن تحت  شوند یمجذب  یونیفلزات به شکل  شتریکه ب رسد یم
 عوامـل  جـزء  نیسـنگ  فلزات .)1999 ن،یکشبا و کیرادوجو؛ 1987(هلث،  باشند یمو دما  pHمانند 

 ـ هـا  آن یاز فراوان يهستند و مقدار زین هاایدر آب دهنده لیتشک یعیطب  يهـا  راهاز  یع ـیطب صـورت  هب
 ـفعال غبـار  ذرات بـاد،  معادن، يها سنگ شیفرسا لیقب از متفاوت و  هـا  رودخانـه  ،یآتشفشـان  يهـا  تی

 يهـا  ستمیسموجود در  نیفلزات سنگ نیشتریب .)2002 ،ال(چ شوند یم اهایوارد در ینیرزمیز يها  آب
باشـند.   یم ـ) Ni( کلی) و نPb)، سرب (Hg( وهی)، جCd( ومی)، کادمZn( ي)، روCuمس ( شامل یآب
 Znها ( از آن يباشند. اما تعداد یم یسم ها سمیارگان يبرا از حد آستانه شیب يها عناصر در غلظت نیا

 کیعناصـر، شـامل آرسـن    يکسـر یهستند.  يضرور سمیمتابول يبرا همتر  نییپا يها ) در غلظتCuو 
)As) نقره ،(Ag( می)، سلنSe) کروم ،(Cr( ومینی)، آلومAlدر  يمشـکلات جـد   جـاد یدر ا موانی) و آنت

  .)2006 ،یمشک آقازادهو  یجلال( کنند یمها) شرکت  مصبو  نیری(آب ش یساحل يها ستمیاکوس

                                                
1- World Health Organization 
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مـواد را در   نی ـحجم ا شیافزا ،ییایدر يها طیمحدر  اترسوب و آب در مضر مواد غلظت شیافزا 
 ـتغ بـروز  سـبب  تـداوم،  صورت در روند نیا. داشت خواهد یدر پ ییایبافت بدن موجودات در  راتیی

در انسـان   زا يمـار یب عوامـل  دیتشـد  باعث ،ییغذا رهیزنج قیطر از و شده انیماه و انیآبز در یستیز
 جیبه تدر ایدر ای ها رودخانهو مس در صورت ورود به  يمثل سرب، رو نیفلزات سنگ عناصر .شود یم

و امکـان   ماند یم یباق طیدر مح شهیهم يرسوبات برا نیا که ییجا آن از. کنند یمدر عمق آب رسوب 
 ـغلظـت ا  شیاست که با افـزا  یعیاست، طب ممکن ریغ ایرسوبات از آب در هیتصف  ـمـواد، تغ  نی  راتیی
 نیچند ریاخ يها سال در .)2006و همکاران،  ی(خراسان دهد رخ زین ییایدر ستیز طیمحدر  یجیتدر

 به نجایا درانجام گرفته که  شانیگرگان و تالاب گم جیخل حوزه در نیمطالعه در خصوص فلزات سنگ
داري را در غلظت  معنی) تفاوت 2012( همکاران و ییرجا. شود یماشاره  قاتیتحق نیااز  یبرخ جینتا

خلـیج گرگـان و مصـب رودخانـه      هـاي مختلـف در   ایسـتگاه فلزات سنگین موجود در آب و رسوب 
مصـب   بـه  مربـوط  يهـا  سـتگاه یا در کردند که بیشترین میزان غلظت فلزات سنگین مشاهدهگرگانرود 

 همکـاران  و يبـاقر اسـاس گـزارش    بـر . است شده ثبترودخانه گرگانرود و مصب رودخانه قره سو 
 ـمهاي پراکنش فلزات سنگین حاکی از آن است که بیشترین  نقشهترسیم ) 2012( ورودي فلـزات   زانی

ها (گرگانرود، نکارود و قره سو) و عوامل انترپوژنیک و صنعتی صورت  رودخانهسنگین از طریق دهانه 
آب  يهـا  نمونـه در  نیغلظت فلزات سنگ نیشتریب) 2012( همکاران و پور حسنمطالعات  در. گیرد می

   .است هبود يرسوبات متعلق به رو يها نمونه در متعلق به سرب و
 شان،یگم تالابکه با  یخزر به لحاظ ارتباط يایدر یشرق استان گلستان در حوزه جنوب سواحل  
 ها ستمیاکوس نیااز  کیهر که  ینقش نیهمچنو سو دارند  قرهگرگانرود و  يها رودخانهگرگان و  جیخل

 کویزیف اتیخصوص یبررس یطرف از. استبرخوردار  یخاص تیاز اهم دارند، انیآبز یستیدر چرخه ز
بوده و  3/8حدود  جیخل pHدهد که  یمبه آن نشان  يودور يها فاضلابو اثرات  جیخل ییایمیش

 يها فاضلاب ریتأثبندرگز) تحت  و (بندرترکمن جیخل pHکل و  تیائیقل نیانگیم ،یسخت يفاکتورها
و کاربرد  يکشاورز يها تیفعال شیروزها با توجه به افزا نیباشد که ا یم ییایمیو سموم ش یصنعت

 ،ییکلا لیگ ی(رضوانگردد  یم یآب ستمیاکوس نیمتوجه ا يانواع سموم و دفع آفات خطرات جد
 ستمیاختلاف شامل تفاوت در اکوس نیکه ا یمناطق مورد بررس یطی). اختلاف ساختار مح2001

(حوزه مصب رودخانه گرگان و قره  نیریآب ش يها رودخانهبا  ها آنارتباط  و یو شرق یسواحل غرب
 از باشد، یمگرگان)  جیو خل شانی(تالاب گم یدر بخش ساحل ایو نفوذ آب در یاهیسو)، پوشش گ



 1395 بهار) 1)، شماره (5برداري و پرورش آبزیان ( بهره
 

28 

مطالعه چهار منطقه ساحل  نیا در نیبنابرا .است هبود پژوهش نیا يمناطق برا نیانتخاب ا یاصل لیدلا
عنوان  بهگرگان در فصول زمستان، بهار و تابستان  جیو خل شانیتالاب گم ،یساحل شرق ،یغرب

  شاخص در نظر گرفته شدند. يها ستگاهیا
  

  ها روشو  مواد
 يبـردار  نمونه يکروم و رو وم،یسرب، کادم نیغلظت فلزات سنگ سطح سهیو مقا یبررس منظور به  

 ـ ساحل و یشرق ساحل شان،یگم تالاب گرگان، جیخل شاملمنطقه  4 در اترسوب و آب از  در و یغرب
 ـمع. )1 ، جـدول 1 شکل( گرفت صورت تابستان و بهار زمستان، فصل سه در ستگاهیا 11 انتخـاب   اری

 و جیو تـالاب و خل ـ  یخشـک  نیب یارتباط يها کانالو  ها رودخانهمصب  تیبر اساس موقع ها ستگاهیا
  بوده است.  ایدر

  

  
 نیبا حروف لات يبردار نمونه يها ستگاهیا( گلستان استان سواحل در يبردار نمونه يها ستگاهیامناطق و  -1 شکل

  .مشخص شده است)

مقیاس 
1:250000 
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  .مطالعه مورد يهاستگاهیا ییایجغراف عرض و طول مشخصات -1 جدول
  ییایجغراف عرض و طول  ستگاهیا شماره  فیرد  ییایجغراف عرض و طول  ستگاهیا شماره  فیرد

1  C1 

"53 '49 °36  
"57 '01 °54  

7  I  
"12 '58 °36  
"42 '53 °53  

2  C2  
"50 '49 °36  
"2 '02 °54  8  J 

"25 '57 °36  
"06 '53 °53  

3  E 
"17 '58 °36  
"49 '59 °53  

9  A  
"37 '42 °36  
"4 '52 °53  

4  F 
"32 '58 °36  
"46 '59 °53  

10  B 
"34 '54 °36  
"00 '52 °53  

5  G 
"24 '46 °36  
"52 '16 °53  

11  D 
"34 '54 °36  
"42 '02 °53  

6  H 
"57 '48 °36  
"32 '51 °53  

     

  
از عمـق   ها نمونه ،)متر 1کمتر از ( منطقه بودنعمق  کمآب به لحاظ  يبردار نمونه در :نمونه آب زیآنال

تا زمان انتقال به  يبردار نمونهکه پس از ثبت مشخصات محل  شدند برداشته تریل 1به اندازه  آب یانیم
 ظـروف  .شـدند  يگرگان نگهـدار  -یداخل يها آب انیآبز ریذخا قاتیمرکز تحق خچالیدر  شگاهیآزما

 و شـده  شسـته درصد  5 کیریدنتیاس از استفاده با ابتدا در که بوده لنیات یپلآب از جنس  يبردار نمونه
با توجـه بـه روش    شیو نحوه انجام آزما يبردار نمونه .ندشد یآبکش بار سه مقطر آب کمک با سپس

 مخلـوط  يهـا  نمونه سپس .شد انجام) 2006( لسونین و لسونین و) 2005( فرانسون و اتون يشنهادیپ
 .شـدند ارسـال   مازنـدارن  یپزشک علوم دانشگاه يداروساز دانشکده شگاهیآزما به يتریل کی شده هیته

 شـد  میتنظ ـ يدیاس ـ طینمونـه در مح ـ  pH ،و سپس با توجه به کد نمونـه  شدهرا صاف  ها نمونهابتدا 
)4/5pH= (منتقل و در روز مربوطه  خچالیرا به  ها نمونه سپس وcc 100 زیآنال شگاهینمونه را به آزما 

نسبت بـه قرائـت    ،شد هیفلز ته يروزانه برا صورت بهاستاندارد که  یمنحن دنیو بعد از کش دادهمنتقل 
  .دیگردهر فلز اقدام  یدستگاه

با ابعاد  (EKMAN)گراپ مدل اکمن  از استفاده اب از رسوبات يبردار نمونه :نمونه رسوب زیآنال
 رسوب از گرم 5 مقدارگرفته شده  يها نمونه از .گرفت انجام) ستگاهیتکرار در هر ا 3( )15×15(
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 حرارت ساعت مین مدت به گراد یسانتدرجه  400 يبا دما يا کورهدر  سپس و نیتوز را شده خشک
در حرارت  يدر بنمار و شد) به آن افزوده 1:1 نسبت( کیدریکلر دیاس يمقدار آن از پس. ندشد داده
 یکاغذ صاف يرو اتیبعد از صاف کردن، محتو .ندگرفت قرار ساعت کی مدت به گراد یسانتدرجه  80

 70تحت حرارت  يدر بنمار سپس و اند بوده کیفلور دیو اس کیدریکلر دیدر سه مرحله تحت اثر اس
 یس 50 حجم به زهیونی ریغ آب با یصاف از عبور از بعد ها نمونه سپس. شدند گذاشته گراد یسانتدرجه 

مدل  یتوسط دستگاه جذب اتم و ندشدمنتقل  شگاهیآزمابه  ها نمونه ،انیپا در .ندشد رسانده یس
ابتدا  ها، نمونهقبل از شروع قرائت  البته .ندشد دهیسنج نظر موردغلظت فلزات  زانیم 400 نیپرک

 یو منحن ندشد قیتزر دستگاه به و شده هیته قبل از مشخص يها غلظتهر فلز با  ياستانداردها
  ).2006 ،لسونیو ن لسونین( آمد دست بهآن  ونیرگرس بیاستاندارد هر فلز با ضر

مربوط بـه آب و رسـوب    يها داده يآمار یبررسمنظور  بهپژوهش  نیدر ا :استفاده مورد يآمار روش
 افـزار  نرم طیمح در p-p plots و رنوفیاسم -ها با استفاده از آزمون کلوموگروف دادهابتدا نرمال بودن 

SPSS20.0 ـ  سپسها نرمال هستند.  دادهداد که  ننشا و ندشد یبررس   ریمقـاد  آوردن دسـت  هبعـد از ب
 جینتـا  سـه یمنظور مقا به .شدند سهیمقا گریکدی با یحیتوض شکل به) SD±x( اریانحراف مع و نیانگیم

 درصـد  5 احتمـال  سـطح  در ها داده تماماستفاده شد.  Tukeyاز آماره  یزمان سهیها و مقا گروه نیدر ب
  .شدند یبررس

  
  جینتا
 ،2 جـدول  مطـابق  :1386-87 سال -بهار و تابستان ،زمستان فصلدر آب در  نیفلزات سنگ سهیمقا

مقـدار را   نیکمتـر  یشـرق  سـاحل  در و نیبالاتر شانیدر فصل زمستان در تالاب گم يرو فلز نیانگیم
بـه فلـز سـرب در     مربـوط  تریل بر کروگرمیم    214 /  83شده  يریگ هانداز نیانگیمقدار م نیشتریب .داشت

به فلز کروم  مربوط تریل بر کروگرمیم 83/28شده  يریگ اندازه نیانگیمقدار م نیو کمتر شانیتالاب گم
  .بود یدر ساحل شرق
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 و یغرب ساحل گرگان، جیخل شان،یگم تالابآب در  يها نمونهدر  يکروم و رو وم،یسرب، کادم زانیم -2 جدول
  .تریبر ل کروگرمیمواحد  -86 سال فصل زمستان در یشرق

 منطقه  يرو  کروم ومیکادم سرب
16/317  25/116  94/26  18/111   حداکثر 

 تالاب

  شانیگم
49/112  67/83  99/19  33/54  حداقل 

83/214  96/99  47/23  76/82  نیانگیم 

72/144  04/23  91/4  20/40  اریانحراف مع 

52/180  66/106  99/39  04/54  حداکثر 

  گرگان جیخل
71/179  47/103  82/37  12/51  حداقل 

81/152  39/105  84/39  51/51  نیانگیم 

29/47  69/1  95/1  36/2  اریانحراف مع 

55/190  97/114  15/52  88/78  حداکثر 

 یربغ ساحل
40/104  94/107  96/26  27/45  حداقل 

61/139  92/110  75/43  47/60  نیانگیم 

18/45  63/3  54/14  03/17  اریانحراف مع 

45/150  97/114  64/35  16/53  حداکثر 

 یشرق ساحل
17/73  17/95  9/23  85/38  حداقل 

04/115  67/104  83/28  63/43  نیانگیم 

04/39  92/9  09/6  26/8  اریانحراف مع 

  
 تـالاب  و یساحل شرق مناطق نیدر ب که داد نشان) 3 جدول(در فصل بهار  نیفلزات سنگ یبررس  
مقـدار   نیکمتـر  .برخـودار اسـت   يکمتـر  تفـاوت  ازفلزات  ریسابه  نسبت يرو فلز نیانگیم شانیگم

 نیشـتر یو ب یدر سـاحل شـرق   يرو بـه  مربوط تریل بر کروگرمیم 36/50 شده يریگ اندازهفلز  نیانگیم
  .باشد یم یبه سرب در ساحل شرق مربوط تریل کروگرمیم 83/164 نیانگیمقدار م
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و  یگرگان، ساحل غرب جیخل شان،یتالاب گم درآب  يها نمونهدر  يو رو کروم وم،یکادم سرب، زانیم -3 جدول
  .تریبر ل کروگرمیمواحد  - 87 سال بهار فصل در یشرق

ومیکادم سرب يرو کروم   منطقه  
8/192  71/123  6/105  9/97  حداکثر 

  شانیگم تالاب
51/123  4/78  9/74  24/39  حداقل 

26/160  28/101  17/91  23/58  نیانگیم 

81/34  34/19  85/15  76/26  اریعمانحراف  

6/213  21/134  6/176  15/310  حداکثر 

  گرگان جیخل
2/212  1/77  04/65  46/35  حداقل 

60/148  84/102  89/115  83/114  نیانگیم 

74/33  02/26  86/44  4/106  اریانحراف مع 

31/198  16/125  60/202  51/260  حداکثر 

 یربغ ساحل
51/108  29/75  20/76  16/30  حداقل 

4/158  24/91  48/122  61/120  نیانگیم 

6/35  41/18  99/50  31/98  اریانحراف مع 

1/202  06/139  3/159  12/63  حداکثر 

 یشرق ساحل
6/107  7/72  61/94  78/37  حداقل 

84/164  65/94  02/126  36/50  نیانگیم 

05/33  71/24  06/26  63/9  اریانحراف مع 

  
 ـمقـدار م  نیشتریب که دهد یم نشان 4 جدولدر فصل تابستان مطابق  نیفلزات سنگ یبررس    نیانگی

 شـان یگم تـالاب  در سـرب  به مربوط تریل بر کروگرمیم 3/145شده از فلزات مورد مطالعه  يریگ اندازه
 مربوط تریل بر کروگرمیم 14/65ارتباط  نیشده در ا يریگ اندازه نیانگیم زانیم نیکمتر که یحال در بوده

  .باشد یم یدر منطقه ساحل شرق يبه فلز رو
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و  یگرگان، ساحل غرب جیخل شان،یگم تالابآب در  يها نمونهدر  يکروم و رو وم،یسرب، کادم زانیم -4 جدول
  .تریبر ل کروگرمیمواحد  -87 سال تابستان فصلدر  یشرق

 منطقه  يرو کروم ومیکادم سرب
28/170  55/128  75/100  32/106  حداکثر 

  شانیگم تالاب
33/120  37/112  19/92  71/57  حداقل 

31/145  46/120  47/96  02/82  نیانگیم 

32/35  44/11  05/6  37/34  اریانحراف مع 

62/115  63/103  91/84  32/135  حداکثر 

  گرگان جیخل
24/78  96/82  15/64  19/79  حداقل 

55/96  97/91  1/75  02/116  نیانگیم 

70/18  59/10  43/10  07/19  اریانحراف مع 

06/109  71/94  24/106  95/78  حداکثر 

 یربغ ساحل
69/100  24/57  30/54  68/61  حداقل 

42/105  49/79  59/83  61/71  نیانگیم 

29/4  70/19  60/26  92/8  اریانحراف مع 

9/158  07/99  61/79  02/82  حداکثر 

 یشرق ساحل
07/98  3/50  51/58  13/52  حداقل 

71/130  83/73  25/70  14/65  نیانگیم 

66/30  43/24  75/10  32/15  اریانحراف مع 

  
مجموع  در :1386-87سال  -در فصل زمستان، بهار و تابستان اترسوب در نیسنگ فلزات سهیمقا

 شتریرسوب ب يها نمونهدر  یشده در چهار منطقه مورد بررس يریگ اندازه نیفلزات سنگ نیانگیسطح م
به فلز  مربوط تریل بر کروگرمیم 2613 شده يریگ اندازه نیانگیم نیشتری. بباشد یمآب  يها نمونهاز 
 فلز به مربوط تریل بر کروگرمیم 87/127 شده يریگ اندازه نیانگیم نیو کمتر یدر ساحل غرب يرو

  .)5 جدول( باشد یم گرگان جیخل در ومیکادم
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و  یگرگان، ساحل غرب جیخل شان،یگم تالابرسوب در  يها نمونه يکروم و رو وم،یسرب، کادم زانیم - 5 جدول
  .تریبر ل کروگرمیم واحد -86 سال زمستان فصلدر  یشرق

 منطقه  يرو کروم ومیکادم سرب
9/1823  6/132  2/972   حداکثر 2486 

  شانیگم تالاب
8/1800  3/128  1/373  4/1908  حداقل 

35/1812  45/130  65/672  20/2197  نیانگیم 

33/16  04/3  63/423  42/408  اریانحراف مع 

4/1962  5/135  7/852  4/2831  حداکثر 

  گرگان جیخل
2/704  2/121  6/452  9/1703  حداقل 

07/1162  87/127  63/685  67/2300  نیانگیم 

51/695  20/7  05/208  64/566  اریانحراف مع 

20/1766  90/136  70/821  10/3175  حداکثر 

 یربغ ساحل
20/854  80/119  10/410  40/2136  حداقل 

87/1419  30/129  40/559  00/2613  نیانگیم 

98/493  71/8  78/228  60/524  اریانحراف مع 

8/2204  3/131  2/671  4/2652  حداکثر 

 یشرق ساحل
1/958  3/128  4/423  2/2061  حداقل 

60/1704  80/129  87/570  93/2412  نیانگیم 

83/658  50/1  45/130  18/311  اریانحراف مع 

  
 يرو فلـز  بـه  مربـوط  6 جـدول شده در فصل بهار مطـابق   يریگ اندازهفلز  نیانگیم سطح نیشتریب  
 ـگ اندازه نیسنگ فلز نیانگیم زانیم نیو کمتر شانیمنطقه گم در تریل بر کروگرمیم 25/2497  شـده  يری
  .باشد یمگرگان  جیدر منطقه خل ومیبه فلز کادم مربوط تریل بر کروگرمیم 7/121
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و  یگرگان، ساحل غرب جیخل شان،یتالاب گمرسوب در  يها نمونه يکروم و رو وم،یسرب، کادم زانیم - 6 جدول
  .تریبر ل کروگرمیمواحد  - 87 سال بهار فصل در یشرق

 منطقه  يرو کروم ومیکادم سرب
2/3232  5/182  1/759  1/3126   حداکثر 

 تالاب

  شانیگم
1/1893  7/92  9/500  5/1885  حداقل 

68/2360  15/135  63/615  25/2497  نیانگیم 

65/632  25/41  19/113  59/509  اریانحراف مع 

8/3243  9/166  5/948  8/3100  حداکثر 

  گرگان جیخل
9/1292  6/75  4/366  6/1686  حداقل 

52/1960  70/121  53/726  40/2451  نیانگیم 

32/736  11/42  97/220  95/500  اریانحراف مع 

10/2401  50/155  70/934  40/3718  حداکثر 

 یربغ ساحل
20/1639  70/102  30/383  80/1839  حداقل 

48/2112  78/129  07/703  57/2470  نیانگیم 

92/288  05/25  49/187  64/695  اریانحراف مع 

9/2908  7/169  5/947  9/3774  حداکثر 

 یشرق ساحل
3/1786  4/98  3/577  8/1605  حداقل 

30/2331  75/139  00/701  02/2239  نیانگیم 

79/400  15/30  79/138  75/801  اریانحراف مع 

  
 تابستان فصل در یبررس مورد منطقه چهار در ومیکادم فلز مقدار نیانگیم سطح ،7 جدول مطابق  
با  يرو فلز به مربوط یبررس مورد فلزات شده يریگ اندازه نیانگیم سطح نیشتریباست.  افتهی شیافزا

 نیانگیم باشده  يریگ اندازهسطح  نیو کمتر شانیمنطقه تالاب گم در تریل بر کروگرمیم 7/3000مقدار 
  .باشد یمگرگان  جیدر منطقه خل ومیبه فلز کادم مربوط تریل بر کروگرمیم 87/133
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و  یگرگان، ساحل غرب جیخل شان،یگم تالابرسوب در  يها نمونه يکروم و رو وم،یسرب، کادم زانیم - 7 جدول
  .تریبر ل کروگرمیمواحد  -87 سال تابستان فصلدر  یشرق

 منطقه  يرو کروم ومیکادم سرب
3/2832  7/197  7/719  3/3017   حداکثر 

  شانیگم تالاب
1/2120  2/167  1/624  1/2984  حداقل 

20/2476  45/182  90/671  70/3000  نیانگیم 

60/503  57/21  60/67  48/23  اریانحراف مع 

6/2182  5/159  3/825  7/2706  حداکثر 

  گرگان جیخل
9/1603  2/102  6/583  6/1461  حداقل 

73/1857  87/133  33/670  27/2058  نیانگیم 

82/295  12/29  52/134  16/624  اریانحراف مع 

20/2021  20/160  90/721  80/2236  حداکثر 

 یربغ ساحل
40/1982  80/137  90/586  10/1984  حداقل 

77/1996  43/149  77/658  73/2114  نیانگیم 

27/21  23/11  92/67  57/126  اریانحراف مع 

5/2607  5/170  1/680  3/1726  حداکثر 

 یشرق ساحل
5/2134  6/141  3/515  9/1584  حداقل 

20/2318  07/156  53/596  13/1679  نیانگیم 

57/253  45/14  42/82  61/81  اریانحراف مع 

   
 ،2 شکل مطابق :فصل کیدر آب مناطق مختلف به تفک نیفلزات سنگ زانیم زیآنال نمودارهاي
آب چهار منطقه مورد  در سرب زانیم در يدار یمعناختلاف  یکه در حالت کل گردد یممشخص 

 زیبا توجه به روش آنال نیهمچن .)P<05/0( شود ینم دهیدر فصول زمستان، بهار و تابستان د یبررس
سه فصل  يبرا ها  گروهکه در داخل  شود یممشخص  ها نیانگیم سهی) و مقاANOVA( انسیوار

که  شود یم ملاحظه 2که در شکل  يطور همان). P<05/0( ندارد وجود يدار یمعناختلاف  زیمذکور ن
 یدر فصول زمستان، بهار و تابستان در حالت کل یآب چهار منطقه مورد بررس ومیکادم زانیم نیانگیم

 ها نیانگیم سهی) و مقاANOVA( انسیوار زیآنال جینتا). P<05/0( دهد ینمنشان  يدار یمعناختلاف 
 ندارد وجود يدار یمعناختلاف  زی) نی(مناطق مورد بررس ها گروهکه در داخل  دهد یمنشان 
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)05/0>P .(در فصول زمستان، بهار و  یدر آب چهار منطقه مورد بررس يو رو کروم زانیم نیانگیم
 زیآنال). P<05/0( شود ینم دهیمناطق د نیب يدار یمعناختلاف  یکه در حالت کل دهد یمتابستان نشان 

سه فصل مذکور  يبرا ها گروهداخل  دررا  یمشابه جینتا ،نیانگیم سهی) و مقاANOVA( انسیوار
  ). P<05/0( دادنشان 

  

  

  
  گرگان،  جیخل شان،یتالاب گم در آبفلز سرب، کادمیوم، کروم و روي در  زانیم -2 شکل

  .86-87 سال -مختلف فصول در یو شرق یساحل غرب
  

در  ،3 شکل مطابق :فصل کیتفک به مختلف مناطق رسوب در نیسنگ فلزات زانیم زیآنال ينمودارها
در حالت  یسرب در رسوب چهار منطقه مورد بررس زانیم نیانگیم نیفصول زمستان، بهار و تابستان ب

) ANOVA( انسیوار زیآنال روش به توجه با نیهمچن). P<05/0( نشد دهید يدار یمعناختلاف  یکل
اختلاف  زین یسه فصل مورد بررس يبرا ها گروه داخل در که شد مشخص ها نیانگیم سهیو مقا

در رسوب چهار منطقه مورد  ومیکادم زانیم نیانگیهمچنین م ).P<05/0( ندارد وجود يدار یمعن
 با). P<05/0( نداد نشان را يدار یمعناختلاف  یدر فصول زمستان، بهار و تابستان در حالت کل یبررس
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سه فصل  يبرا زین ها گروهدر داخل  ،ها نیانگیم سهی) و مقاANOVA( انسیوار زیآنال روش به توجه
کروم در  زانیم نیانگیم نیب ،3 شکلبا توجه به  ).P<05/0( نشد دهید يدار یمعنمذکور اختلاف 

 يدار یمعناختلاف  یدر فصول زمستان، بهار و تابستان در حالت کل یرسوب چهار منطقه مورد بررس
 زین شده یبررس فصل سه در ها گروهدر داخل  يدار یمعناختلاف  ،نیهمچن). P<05/0( نشد دهید

در فصول زمستان،  یدر رسوب چهار منطقه مورد بررس يرو زانیم نیانگی). مP<05/0( نداشت وجود
در داخل  یطرف از). P<05/0( دینگرد مشاهده يدار یمعناختلاف  یبهار و تابستان در حالت کل

  ).P<05/0( ندارد وجود يدار یمعناختلاف  زین ها گروه
  

 

  
  .86-87سال  -در رسوب مناطق مختلف در فصول مختلف روي و کروم کادمیوم، ،سرب فلز زانیم -3 شکل

  
    بحث
در فصل  که داد نشان یفلز سرب در مناطق مورد بررس نیانگیم سهیمقا :آب در سنگین فلزات میزان

سطح را دارد. بالا بودن  نیبالاتر تریل بر کروگرمیم 83/214±72/114 زانیزمستان سطح سرب با م
پره  يها یتعاونمربوط به  يموتور يها قیقا ادیز تیفعال ارتباط در تواند یمسطح فلز سرب در زمستان 

فعال  شتریفصل ب نیمجاز باشد که در ا ریغ ادانیحفاظت منابع ص گانی يها  قیقامستقر در منطقه و 
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آلاگل به منطقه  یالملل نیبزهکش منطقه حفاظت شده تالاب  یخروج آب ورود نیهستند. همچن
 هیسرب در بق زانیبالا بودن م .باشد یم گذار ریثأت خصوص نیا در تواند یم زین شانیتالاب گم

 لیوسابا انواع  یانسان وامعج ادیز تردد لیدل به تواند یمدر فصل بهار نسبت به فصل زمستان  ها ستگاهیا
 که یینجاآ از .باشد یستیتور يها تیفعالو  یماه دیجهت خر يادیص يها پره تیبه مناطق فعال هینقل

 و اردلان(اشجع  دینما یمشده و رسوب  یآب يها ستمیاکوسوارد  ينزولات جو قیاز طر سرب
ضمناً  .باشد بوده گذار ریثأت ارتباط نیا در تواند یمفصل زمستان  يها یبارندگ عتاًیطب ،)2007 همکاران،

فلزات  نیسطح را در ب نیفلز سرب بالاتر شانیدر منطقه تالاب گم یچهار فلز مورد بررس سهیدر مقا
 به توجه با نیهمچن .باشد مذکور عوامل با ارتباط در تواند یمبه خود اختصاص داده که  یمورد بررس

 یشده سرب در تمام يریگ اندازه زانی)، متریبر ل کروگرمیم 20-400( آب در سرب استاندارد زانیم
  ).1987؛ هلث، 1980 پ،ی(ل است بوده مجاز حد در یبررس مورد يها نمونه
 فلز سطح نیبالاتر که دارد نشان مختلف فصول يبرا منطقه چهار در ومیکادم فلز راتییتغ نیانگیم  
 نیشتریبوده، البته ب شانیبه منطقه تالاب گم مربوط تریل بر کروگرمیم 46/120±40/11 زانیم به ومیکادم

 ـتغ يآزمـون آمـار   جی. نتااست هبود تابستان فصل به مربوط فلز نیا ییا منطقه راتییتغ  ـم راتیی  نیانگی
 ـا بـه  نظـر ). P<05/0( نبـود  دار یمعن ـ یسه فصل مورد بررس يبرا) 2 شکل( ومیسطح فلز کادم  کـه  نی

 در یع ـیطب طـور  به معمولاً ومیکادم و هستند ستیز طیمحبه  ومیکادم يمنبع ورود کیفسفاته  يکودها
لجـن   یاز طرف .شود یم افتی نیدر پوسته زم یبه فراوان زیوجود دارد و ن ینیرزمیو ز یسطح يها آب

کانال زهکش  ن،یبنابرا .)2001 ،کلارك( باشد یم ومیکادم تریبر ل کروگرمیم 30از  شیب يفاضلاب دارا
 لیوساسوخت  حاصل ندهیآلا فلز نیا چند هر. رود یممهم بشمار  اریارتباط بس نیبه تالاب در ا یمنته
 تـوان  یم ـفلـز را   نیا شیاز عوامل مرتبط به موضوع افزا یکی یول شوند یم محسوبسوز  نیبنز هینقل

 شـتر یب مطالعـه  مـورد  منـاطق  گرید به نسبت منطقه نیا در که دانست مجاز ریغ ادانیص يها قیقاتردد 
 ـم بـه  توجه با نیهمچن. است  ـ)، متـر یبـر ل  کروگـرم یم 20-400( آب در ومیکـادم  اسـتاندارد  زانی  زانی
 ـ(لدر حد مجاز بـوده اسـت    یمورد بررس يها نمونه یتمام در آنشده  يریگ اندازه  هلـث، ؛ 1980 پ،ی
1987.(  

 زانیم کل، در که داد نشان یابیارز مورد فصول و منطقه چهار در کروم فلز نیانگیم سهیمقا  
 را مقدار نیکمتر فصول گرید به نسبت زمستان فصل در شانیگم تالاب منطقه در کروم به یندگیآلا

معادل  یشرق ساحل منطقه در و بهار فصل رد مناطق نیا در فلز نیا زانیم نیشتریب و دارد
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 يفلز برا نیسطح ا راتییدر خصوص تغ يآزمون آمار جی. نتابود تریل بر کروگرمیم 06/36±02/126
در آب وجود  یعیطب طور هب کروم). P<05/0( نداد نشان يدار یمعنمناطق و فصول مختلف اختلاف 

کرومات و  صورت به يساز  رنگ ،يفلز کار يها کارگاهحاصل از پساب  یصنعت يها یآلودگندارد و از 
در فصل زمستان و  ياحتمالاً نزولات جو .)1997 زاده، ینجف آقا( شود یمآب  انیکرومات وارد جر یب

 ها رودخانهتوسط آب  يدورتر فاصله از ها یآلودگ نیا که استادامه آن در فصل بهار باعث شده 
 بهنظر  .شود یم دهیدر فصل بهار د شتریب آن ریثأتکه  يطور هب د،نباش دهیمنطقه رس نیا به شدهشسته 

 یبعض در لذا. ستین کسانی منلطق همه در يازس رنگ ،يفلز کار يها کارگاهپساب  عیتوز که نیا
 کروگرمیم 100-400فلز در آب  نیسطح استاندارد ا که ییآنجا از .باشد یم شتریب یآلودگ زانیم مناطق

  .باشد یمدر حال حاضر در محدوده مجاز  العهمط نیاآمده در  دست هب ریمقاد نیبنابرا ،است تریل بر
 يرو سطح کل در که داد نشان مختلف فصول در و یبررس مورد منطقه چهار در يرو فلز نیانگیم  

آزمون  جی. نتااست تریل بر کروگرمیم 61/120±31/98 معادل بهار فصل در یغرب ساحل منطقه در
 نداد نشان يدار یمعنمناطق و فصول مختلف اختلاف  يفلز برا نیسطح ا راتییدر خصوص تغ يآمار

)05/0>P .(و همکاران  ییرجامطالعه  در)فلز سرب گرگان و مصب گرگانرود  جیخل در) 2012
که  است هها در آب نشان داد آنبا مقدار حد مجاز  ها آن و مقایسه نتایج داشته بیشترین مقدار را در آب

 یجهان بهداشتسازمان  میزان کروم، کادمیوم و سرب در زمان انجام تحقیق بیشتر از حد مجاز
)WHO( بهداشت سازمان مجاز حد از کمتر مذکور زانیم حاضر مطالعه در که یحال در. باشد یم 

خزر (سواحل  يایدر یجنوب شرق در) 2012(در مطالعات حسن پور و همکاران  نیهمچنبود.  یجهان
 مطابق .آب متعلق به سرب بوده است يها نمونهدر  نیغلظت فلزات سنگ نیشتریاستان گلستان) ب

نوع ساختار  نیوجود دارد. بنابرا سنگ و خاك در یفراوان به يرو فلز )1980( اگوینرگزارش 
 يها تیفعال ک،یرنگ، لاست دیتول يها کارخانهفلز از جمله  نیکننده ا دیتول عیمنطقه، صنا یشناس نیزم

استفاده  نیهمچن .باشند مرتبط خصوص نیا در تواند یم ،دنشو یم دهیکه در منطقه فراوان د يحفار
 بودن بالاتر در ثرؤماز عوامل  تواند یم يکشاورز يها نیزم در ها کش حشره ،ییایمیش يهااز کود ادیز

مناطق  نیدر ا یابیفصول مورد ارز نیب درالبته  .باشد یمنطقه مورد بررس چهار در يرو فلز سطح
 سهیمقا در) 2012(و همکاران  ییدر مطالعات رجا ی) ولP<05/0( نشد مشاهده يدار یمعناختلاف 

سطح  زانیممشاهده شده است.  يدار یمعن تلافاخ مختلف يها ستگاهیادر  نیسطح فلزات سنگ
فلز  زانیم نیانگیمبودن  بالاتر لذا. باشد یم تریل بر کروگرمیم 100که  ایفلز در آب در نیاستاندارد ا
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 یندگیآلا زانیم در يهشدار تواند یمگرگان  جیو خل یساحل غرب در یسطح استاندارد جهان از يرو
  .باشد مناطق نیاآب  در آن

مناطق مورد مطالعه در فصول مختلف  اترسوب در سرب فلز نیانگیم :رسوب در سنگین فلزات میزان
 20/2476±60/503 معادل شانیگم تالاب منطقه به مربوط فلز نیا زانیم نیشتریبداد که  نشان

بیشترین مقدار ) 2012(و همکاران  ییدر مطالعات رجا یول باشد یمفصل تابستان  در تریل بر کروگرمیم
غلظت فلزات  ،ها آن جیمطابق نتا نیهمچن .است هبودبه فلز روي  مربوط اتدر رسوب نیسنگ فلزات

فلز  نیسطح ا ،3 شکل مطابق. است بوده یجهان بهداشت سازمان سطحتر از  پاییندر رسوب  نیسنگ
). P<05/0( نداد نشان را يدار یمعنفصول زمستان، تابستان و بهار اختلاف  يدر مناطق مختلف برا

هاي سرب در ستون آب و رسوبات سطحی همبستگی مثبت و  غلظتبین ) 2012(و همکاران  يآقاجر
خزر  يایدر یدر جنوب شرق) 2012(پور و همکاران  حسندر مطالعات  یول. کردند مشاهدهبالایی 

بوده است.  يرومتعلق به  رسوب يها نمونهدر  نیغلظت فلزات سنگ نیشتری(سواحل استان گلستان) ب
و علت بالا  باشد یمدر حد چند سال  تر یطولان يها زمان در راتییتغ تابع سرب فلز رسوب زانیم

منطقه ارتباط  نیفلز در آب هم نیا زانیبا م شانیفلز در رسوب منطقه تالاب گم نیبودن سطح ا
بر  یتوجه قابل ریثأت اترسوب يها دانهابعاد  )2007(زنگنه و لاکان  يدارد. طبق مطالعات پر میمستق
در سواحل  )2000( ییدر منطقه مورد مطالعه دارند. در مطالعات وفا نیفلزات سنگ یمکان عیتوز

عناصر موجود در  زانیرسوبات به م ییایمیموضوع اشاره شده که ساختار ش نیخزر به ا يایدر یجنوب
 نیهمچن و عناصر ییایمیش و یکیزیف طیشرا رسوب، به آب از عناصر يگذار رسوبآب، نرخ 

در  )2001( اهگلیس ییبابا. دارد یبستگ ژنیو غلظت اکس تیائیقل ،pHآب از نظر  يها یژگیو
به  یکه در تالاب انزل کند یمنکته اشاره  نیبه ا قیو حو رود رگانگمطالعات خود در مناطق شفارود، 

 با. ندینما یمرسوب  تر عیسر فلزات از یبرخ آب يشور راتییتغ و ایدر آب نفوذ از شدن ثرأمت لیدل
در ارتباط با بالا  تواند یم شانیبالا بودن سطح فلز سرب در رسوبات منطقه گم ،مذکور موارد به تیعنا

  بودن مقدار آن در آب منطقه، بالا بودن سرعت رسوب شدن فلز سرب باشد. 
 45/182±57/21معادل  ومیفلز کادم نیانگیم زانیم نیشتریب ،7تا  5جداول  جیاساس نتا بر  

 نیسطح ا يآزمون آمار جیدر فصل تابستان بود. نتا شانیبه منطقه تالاب گم مربوط تریل بر کروگرمیم
 ).P<05/0( نداد نشان را يدار یمعنفصول زمستان، تابستان و بهار اختلاف  يفلز در مناطق مختلف برا
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 یلیغلظت آن خ یوجود دارد ول يمعمول همراه با رو طور به ها آبدر  ومیکادم ،مطالعات اساس بر
 يرو مقدار که شانیگم تالاب در. باشد یمموضوع مشهود  نیحاضر ا یاست. در بررس يکمتر از رو

در  يبا رو سهیاما در مقا ،بود بالا زین ومیکادم سطح زانیم دارد، را مقدار نیشتریب تابستان فصل در
  .داشت قرار يتر نییپاسطح 

 ـ    اترسوب در کروم فلز نیانگیم زانیم نیشتریب ،7 تا 5توجه به جداول  با    جیمربـوط بـه منطقـه خل
 يبـرا  یبررس مورد مناطق در یراتییتغ چند هر. بود تریل بر کروگرمیم 53/726±97/220 گرگان معادل

 ـ در يآمـار  آزمون جینتا اساس بر اما. شد مشاهده مختلف فصول فصـول   يبـرا  مختلـف  منـاطق  نیب
و  یصـنعت  اتکارخانج ـ يهـا  پساب). P<05/0نشان نداد ( داري معنیاختلاف  زمستان، بهار و تابستان

قرار گرفتـه   سو قره رودخانه دست بالا محدوده درو بندرگز که  يکردکو يروستاها، شهرها ،ها کارگاه
 رافلز  نیبالا بودن سطح ا لذانشده است.  هیتصف ها فاضلاباز  یناشقابل توجه بوده که  لجن واجد اند

  .دانستدر ارتباط با منابع مذکور  تواند یم
 بر کروگرمیم 70/3000±48/23 معادل يرو فلز نیانگیم مقدار نیشتریب دیؤم 7 تا 5جداول  جینتا  

 ،مـذکور  جداول در شده مشاهده راتییتغ رغم یعلدر فصل تابستان بود.  شانیمنطقه تالاب گم در تریل
ارائـه   جی). بر اسـاس نتـا  P<05/0( نداد نشان را يدار یمعناختلاف  3 شکلمطابق  يآزمون آمار جینتا

 ـدر یمحدوده سواحل جنـوب  در) 2007زنگنه و لاکان ( يپرشده در مطالعات  خـزر از آسـتارا تـا     يای
مقدار را داشـت.   نیبالاتر یمورد بررس نیفلزات سنگ نیدر ب يرو زانیاستان گلستان م یسواحل شرق

سطح فلز  زانینشان داد که م زین یمنطقه تالاب انزل در )2007(مطالعات اشجع اردلان و همکاران  جینتا
مطالعات  جیمقدار را داشت. با توجه به نتا نیآب و رسوب بالاتر طیفلزات در مح گرینسبت به د يرو

 يهـا  یآلودگ ایو  عیکارخانجات، صنا یستیرا با گذار ریثأتمطالعه حاضر، عوامل  جیصورت گرفته و نتا
 ـبه در يجو يها زشیر ای ها رودخانه قیدانست که از طر یو خانگ يکشاورز  از. شـوند  یم ـمنتقـل   ای

 ـ   يعنصر يرو ،)1980( اگوینر مطالعات اساس بر یطرف  و هـا   سـنگ  شـتر یدر ب یاست کـه بـه فراوان
 .باشـد  یشناس ـ نیزم ـ يها پروسهدر ارتباط با  يفلز رو ادیاحتمالاً سطح ز نیوجود دارد. بنابرا ها خاك

جهـانی، آب و رسـوب    هـاي  رودخانـه در پوسته زمین، رسوبات جهـانی،   نیفلزات سنگ زانیمقایسه م
  .است شده آورده 8جدول  درمناطق مورد مطالعه 

 بهداشـت سـلامت مثـل سـازمان     یمتـول  يهـا  سازمان يارائه شده از سو يبا توجه به استانداردها  
 جینتـا  ،)8 و رسـوب (جـدول   فلـزات در آب  یجهان یطیمح ستیز ي) و استانداردهاWHO( یجهان
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 رسـوب و کـروم در آب و   يرو ،ومیسرب، کادم یآلودگ سطح نهکه خوشبختا دادحاضر نشان  قیتحق
 نیفلـزات سـنگ   یآلودگ زانیم راتییروند تغ بهاگر  نیبنابرا .است یجهان ياستانداردها زانیم از کمتر

خزر توجه گـردد، رونـد رو بـه     يایانجام شده در گذشته و حال در در قاتیبر طبق تحق یمورد بررس
 ـ   یمفلزات مشاهده  نیا یآلودگ زانیدر م شیافزا منطقـه بـه لحـاظ     يرا بـرا  يجـد  یشـود کـه نگران

 یکـه تمـام   گردد یم شنهادیپ نیبنابراآورد.  یموجود  همردم ب یو هم به لحاظ سلامت عموم کیاکولوژ
 ـزبالـه و فاضـلاب تجه   يآور جمع ستمیبه س ایبه در یمنته يها رودخانه هیحاش يشهرها و روستاها  زی

 ـکل نیا بر علاوه .شود يریجلوگ ها رودخانهآن به  میتا از ورود مستق شوند مسـتقر در   يهـا  کارخانـه  هی
  .گردند یخروج فاضلاب کنترل يها ستمیس يریکارگ هب  بهو خارج از آن ملزم  یصنعت يها شهرك

  
 پ،ی(ل جهانی هاي  رودخانه ، )1980 نسون،ی(لو پوسته زمین، رسوبات جهانی در نیسنگ فلزات زانیم -8 جدول
  .)تریبر ل کروگرمیم(واحد  مناطق مورد مطالعه رسوب و آب و )1980

  Pb  Cd Cr Zn  مناطق و استانداردها
  75000  -   -   14000  زمین پوسته در عناصر میانگین

  95000  -   -   19000  جهانی رسوبات در عناصر میانگین
  20  1  -   3  جهانی هاي روخانه آب در عناصر میانگین

  2/99±74  6/86±43  7/100±18  6/136±36  گرگان خلیج آب در عناصر میانگین
  43/2315±521  26/702±148  28/126±31  25/1735±686  گرگان خلیج رسوب در عناصر میانگین

  31/70±29  57/75±34  75/105±18  16/170±67 گمیشان تالاب آب در عناصر میانگین
  10/2548±749  95/643±180  80/145±356  48/2252±53 میشان گمیشان تالاب رسوب در عناصر میانگین

  22/53±15  72/90±21  59/92±21  37/142±35  شرقی ساحل آب در عناصر میانگین
  13/2215±569  28/652±132  09/140±22  53/2110±446  شرقی ساحل رسوب در عناصر میانگین

  09/112±83  84/89±39  57/93±21  70/141±43  غربی ساحل آب در عناصر میانگین
  35/2409±66  07/643±18  86/133±19  56/1901±500 غربی ساحل رسوب در عناصر میانگین

  
  يسپاسگزار

کـل   ریمـد  سـت، یز طیمح ـسازمان حفاظـت   ییایمعاونت در ژهیو بهپروژه  نیا کنندگان تیحما از  
 ـا انجـام  در را مـا  که یهمکاران یتمام و گلستان استان ستیز طیمحمحترم حفاظت   ـ پـروژه  نی  ياری

  .میسپاسگزار مانهیصم ،اند نموده
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