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 و کادمیوم  بررسی آلودگی فلزات سنگین مس، سرب

 (بندر نوشهرحدفاصل )خزر در ساحل جنوبی دریای  

 

و دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، دانشكده علوم  ؛ مائده واحدی

 فنون دريايي، گروه بيولوژي دريا
*
mvahedi@pmo.ir 

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد سواد كوه، گروه منابع طبيعي ؛  بابک مقدسی

دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر، دانشكده ؛ سید محمد باقر نبوی

 محيط زيست دريايي، گروه بيولوژي دريا

واحد اسلامشهر، گروه دانشگاه آزاد اسلامي  ؛ معصومه سهرابی ملا يوسفی

 زمين شناسي

 

 : چکیده

آلودگي فلزات سنگين مس، سرب و كادميوم در ساحل در تحقيق حاضر     

مورد بررسي قرار گرفته  (حدفاصل نوشهر تا عباس آباد)جنوبي دريايي خزر 

بندي  شامل دانه)سنجش عوامل محيطي  هدف از انجام اين تحقيق. است

اچ و اكسيژن  -، شوري، هدايت الكتريكي، پيرسوبات، مواد آلي، درجه حرارت

در  (مس، سرب و كادميوم) سنگين سنجش غلظت فلزات چنين و هم (محلول

تر شرايط محيطي درياي  منطقه مورد مطالعه بوده است تا امكان شناخت بيش
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رسوبات  ازنمونه برداري . خزر و وضعيت آلودگي در درياي خزر فراهم گردد

ايستگاه  10از  متر مربعي، در فصل بهار و 2/0بستر با استفاده از گرب ون وين 

 10و  25، 20، 5از اعماق (  ايستگاه 4ترانسكت، هر يك شامل  5در طول )

مختصات .  متري درياي خزر در حد فاصل نوشهر تا عباس آباد، انجام شد

عوامل محيطي . تعيين و ثبت شد GPSجغرافيايي ايستگاه ها توسط دستگاه 

اچ  -شامل عمق، درجه حرارت، اكسيژن محلول، شوري، هدايت الكتريكي و پي

در حين نمونه برداري، و غلظت فلز سنگين با  CTD با استفاده از دستگاه 

ميانگين دماي آب . استفاده از دستگاه جذب اتمي در آزمايشگاه سنجيده شد

، شوري 42/20جه سانتي گراد، اكسيژن محلول در( 6/12 - 7/11)مجاور بستر 

ميانگين . بود  42/1اچ  –و پي  53/21قسمت در هزار، هدايت الكتريكي  05/7

ميانگين غلظت  ،ميلي گرم بر كيلوگرم 11/9ايستگاه  10غلظت فلز مس در هر 

ميلي گرم بر كيلوگرم و ميانگين غلظت فلز سرب 12/2فلز كادميوم 

تر از  غلظت هرسه فلز پايين. محاسبه شد وگرمميلي گرم بر كيل43/24

هاي  انگين  درصد مواد آلي در ايستگاهمي. هاي جهاني بود استاندارد

درصد  10/3صد مواد آلي كل برداري متفاوت بوده و ميانگين در نمونه

رس و )آناليز دانه بندي رسوبات، حاكي از دانه بندي ريز  .گيري شد اندازه

 .در ايستگاه هاي نمونه برداري بود بستر درياي خزر( سيلت
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 : واژگان کلیدی

 مس، سرب، كادميوم، نوشهر، عباس آباد، درياي خزر

 :مقدمه -1

اين محيط . محيط زيست ساحلي حد فاصل خشكي و دريا مي باشد

نشانگر اكوسيستم پويا مي باشد كه به واسطه منابع، حاصل خيزي زيستگاه و 

 در طي . تنوع گونه هاي آن نقش حياتي در اقتصاد ملت ها ايفا مي نمايد

چنين صنايع مختلف در  هاي متمادي محل سكونت انسان ها و هم سال

از جمعيت جهان در % 91حدود . ربند ساحلي متمركز گرديده استنزديكي كم

اي در  تمركز فعاليت هاي توسعه. مي كنندكيلومتري سواحل زندگي  200

و منابع مربوط به آن را تهديد چنين مقياسي، ثبات اكوسيستم ساحلي 

 (. Vickerman, 1992)نمايد  مي

 . گردد ريا ايجاد ميمنشا آلودگي هاي ساحلي از طريق خشكي و يا د     

ذوب هاي  ههاي خشكي، بنادر و لنگرگاه ها، ترمينال هاي نفتي، كارخان آلاينده

هاي  ذ سازي و خمير كاغذ سازي، فعاليتاغه هاي كفلزات، نيروگاه ها، كارخان

 نشيني، فعاليت هاي توسعه اي تجاري و مسكوني، توريسم و شهر
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 هاي ساحلي، صيادي، فعاليت هاي زراعي و فعاليت هاي پدافندي  گاه تفريح

منابع آلاينده دريايي نيز عبارتند از تاسيسات نفت و گاز درون دريا، . باشند مي

معادن درون دريا، دريانوردي، نيروي دريايي، ورزش هاي آبي، صيادي، لايروبي 

شوند،  يجاد ميه اآلاينده هاي عمده كه از منابع ياد شد .اراضي يو احيا

عبارتند از نفت، پسماندها، زباله ها، آفت كش ها، مواد شيميايي سمي، فلزات 

 . باشند كننده ها، مواد غذايي و غيره مي هاي راديو اكتيو، خنك زبالهسنگين، 

گردد،  زيان آور بر اكوسيستم دريايي مي هاي وسيع باعث تاثيرات آلودگي

ران، آسيب رساندن به سلامت جانداتاثيراتي از قبيل آسيب رساندن به 

ها، اختلال در فعاليت هاي دريايي مانند ماهيگيري، كاهش كيفيت آب  انسان

ب و منفي بر برخي از منافع مورد استفاده از دريا و بنابراين تاثيرات نامطلو

به همين علت يك هوشياري در سراسر جهان . سازي جوامع مي گذارد صنعتي

هاي پايدار  فلزات جزو آلاينده .لي وجود داردبراي كنترل آلودگي ساح

تريايي ويا تجزيه زيستي قرار آلاينده هاي پايدار در معرض حمله باك. باشند مي

كه به فرم هاي غير سمي تجزيه  به عبارت ديگر فلزات به دليل اين. گيرند نمي

. دهند ردي از مسموميت زاها را تشكيل ميشوند خانواده منحصر به ف نمي

مي كه اكوسيستم از سوي آن ها آلوده شود به صورت پتانسيلي تهديد هنگا

هاي دريايي از نظر  محيط (.2916اطهر، ) كننده تا سال ها باقي مي مانند
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مقدار فلزات در آب دريا با مقدار آن در . آلودگي به فلزات با يكديگر متفاوت اند

كلارك، ) است  تر از آب رسوبات متفاوت است و اين مقدار در رسوبات بيش

گياهان و جانوران از نظر توانايي جذب و تنظيم محتوي فلزيشان از (.  2973

يكديگر متمايز مي شوند و اكثر ان ها تنها در محدوده خاصي قادر به عمل 

شان از  فلزات سنگين فلزاتي هستند كه جرم حجمي(. 2973كلارك، )  هستند

ها  باشد يا فلزاتي كه دانسيته آن بيش تر گرم بر سانتي متر مكعب  5الي  4

. باشند و از عناصر سازنده پوسته زمين ميبرابر دانسيته آب باشد  4بيش از 

چنين قادرند در  فلزات سنگين چون دچار تخريب و فرسايش نمي شوند و هم

بدن موجودات زنده تجمع زيستي ايجاد كنند، از آلاينده هاي بسيار خطرناك 

فلزاتي مثل (.  2912اسماعيلي ساري، ) ي شوند در محيط دريا محسوب م

روي، نيكل، كروم، مس، سرب، كادميوم، جيوه و واناديم از جمله فلزات سنگين 

 .محسوب مي شوند

 : کادمیوم -1-1

ها اعم  ت محيطي بوده كه درتمام اكوسيستمكادميوم از آلاينده هاي مهم زيس

كادميوم نيم عمر بيولوژيكي طولاني . از آب، هوا، غذا و گياهان يافت مي شود

موجود زنده با افزايش و غلظت آن در بدن ( سال  20از  بيش تر ) مدتي دارد 

كادميوم فلزي نرم به رنگ نقره اي براق با (.  2916اطهر، ) رود  سن بالا مي
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 3/910نتي گراد و نقطه ذوب درجه سا 767، نقطه جوش 24/221جرم اتمي 

اين عنصر به آساني در اسيد نيتريك محلول ولي در . درجه سانتي گراد است

كادميوم به فراواني . اسيد كلريدريك و اسيد سولفوريك به كندي حل مي شود

بوده و به (  Zn) ه با روي ادر پوسته زمين يافت مي شود اما معمولاً همر

آيد  محصول فرعي از ذوب روي به دست مي صورت تجاري تنها به عنوان يك

مقدار ورودي كادميوم به اقيانوس هاي جهان (.  2912اسماعيلي ساري، )

تن در سال است كه نيمي از آن نتيجه فعاليت هاي انساني بوده  1000حدود 

تن در سال از كادميوم به رسوبات  1300حدود . و باقيمانده منشا طبيعي دارد

ه كه قسمت اعظم آن در منطقه فلات قاره است، اما بستر آب ها وارد شد

كادميوم از طريق (.2913رنجبر، )محاسبه باقيمانده آن بسيار مشكل است 

فرسايش خاك و سنگ بستر، رسوبات آلوده اتمسفري ناشي از كارخانجات 

و كود در كشاورزي وارد  صنعتي ، پساب مناطق آلوده و استفاده از لجن

ته شده كادميوم در دريا با هاي شناخ سرنوشت. شود هاي آبي مي اكوسيستم

در حال هاي دريايي متوازن نيست و محتواي كادميوم دريا به آهستگي  ظرفيت

 (. 2913رنجبر، )افزايش است 
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 :  مس -1-2

در پوسته زمين  ppm55ي و ششمين عنصر با غلظت ، سس، ماز نظر فراواني

ماهيت مس . مس و تركيبات آن در همه جاي محيط زيست وجود دارند. است

 ب دارد بنات و ديگر آنيون هاي محلول در آغلظت كر  ،pHدر آب بستگي به 

ورودي طبيعي مس به محيط زيست دريايي ناشي (.  2912اسماعيلي ساري، )

در سال تخمين زده  تن 91500از فرسايش صخره هاي معدني شده در حدود 

 ورودي ناشي از فعاليت هاي انساني، منطقه اي بوده و بسته به . شده است

مس يك عنصر ضروري براي (. 2913گل محمدي، )شان متفاوت اند  طبيعت

ترين غلظت ان در سخت پوستان ده پا، شكم پايان و  حيوانات است و بيش

گل محمدي، ) است ها مس سرپايان ديده مي شود كه رنگدانه تنفسي آن 

ميليون تن در سال مس، براي استفاده در وسايل  5/7حدود (. 2913

الكتريكي، در آلياژها، به عنوان يك كاتاليزور شيميايي، در ضد لكه كردن رنگ 

براي بدنه كشتي ها، به عنوان يك جلبك كش و به عنوان يك محافظ چوب، 

ردها مس به محيط زيست به ناچار در تعدادي از اين كارب. توليد مي گردد

فاضلاب شهري حاوي مقدار قابل توجهي مس بوده و اين . مي شود منتقل

ر رسوبات مناطق دفع فاضلاب است نشان دهنده افزايش غلضت مس د

 (. 2913حليمي جلودار، )
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 : سرب -1-3

نقطه . گرم مي باشد 21/107سرب داراي ظاهري خاكستري رنگ و جرم اتمي 

درجه  4/917ه سانتي گراد و درج 2740تيب جوش و ذوب آن به تر

درصد از پوسته زمين را تشكيل  001/0اين عنصر تقريباً . گراد است سانتي

سرب گسترده ترين عنصر سنگين و سمي در محيط زيست است كه . دهد مي

از زمان توليد جهاني آن به شكل افزودني هاي بنزين همانند تترا اتيل سرب 

هاي  ز يخهان انتشار يافته است، به طوري كه ابه طور وسيعي در سطح ج

اسماعيلي ساري، ) قطبي تا رسوبات اعماق دريا ها اثرات ان را مي توان يافت 

تركيبات سرب در محيط هاي دريايي بر حسب اندازه به صورت (.  2912

تركيبات غير حلال سرب در سطح . محلول، كلوئيد و جامد يافت مي شوند

از . سرب را انباشته مي كنند شوند، گياهان آبزي نيز مي زمين جذب رسوبات

ذف طبيعي عناصر سنگين و به ويژه سرب در محيط هاي دريايي هاي ح روش

 (. 2912اسماعيلي ساري، ) تشكيل ندول هاي منگنز مي باشد 
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 : مواد و روش ها -2

 : منطقه مورد بررسی -2-1

ترنسكت و هريك  5در طول  ايستگاه 10نمونه برداري در فصل بهار از       

متري ساحل جنوبي درياي خزر  10و  25، 20، 5ايستگاه در اعماق  4شامل 

 هاي  دسترسي به ايستگاه .انجام شد( حدفاصل نوشهر تا عباس آباد)

، عمق منطقه نمونه برداري با انجام شد يدك كشبرداري با استفاده از  نمونه

 GPSيي ايستگاه ها توسط دستگاه مختصات جغرافيااستفاده از اكوساندر و 

و  برداري صات جغرافيايي ايستگاه هاي نمونهمخت (2جدول ) .شدثبت  تعيين و

را در منطقه مورد بررسي  مكاني ايستگاه هاي نمونه برداريموقعيت  ( 2شكل)

 .دهد در ساحل جنوبي درياي خزر نشان مي

 مختصات جغرافیايی ايستگاه های نمونه برداری - 1جدول
 طول جغرافیايی شماره ايستگاه ناحیه نمونه برداری

(N) 

 عرض جغرافیايی
(E) 

 غرب نوشهر

 (رودخانه كوركورسر)

A5 ˝009 :´95  :  ۫52 ˝333:  ´97:    ۫96 

A10 ˝333:  ´35 :  ۫51 ˝063:  ´33:    ۫36 

A15 ˝952:  ´96:    ۫52 ˝976:  ´93:    ۫96 

A20 ˝610:  ´96  :  ۫52 ˝727:  ´93:    ۫96 

 بعد از چالوس

 (رودخانه بهارسران)

B5 ˝939:  ´17 :   ۫52 ˝615:  ´40:    ۫96 

B10 ˝109:  ´17 :   ۫52 ˝047:  ´42:    ۫96 

B15 ˝764:  ´17:    ۫52 ˝431:  ´42:    ۫96 

B20 ˝511:  ´17:    ۫52 ˝740:  ´42:    ۫96 

 C5 ˝137:  ´27:    ۫52 ˝261: ´41:    ۫96 نمك آبرود

C10 ˝999:  ´27:    ۫52 ˝611:  ´41:    ۫96 

C15 ˝521:  ´27:    ۫52 ˝304:  ´41:    ۫96 

C20 ˝960:  ´27:    ۫52 ˝274:  ´49:    ۫96 

 سلمان شهر

 (متل قو)

D5 ˝470:  ´29:    ۫52 ˝124: ´41:    ۫96 

D10 ˝476:  ´29:    ۫52 ˝172:  ´49:    ۫96 

D15 ˝431:  ´29:    ۫52 ˝676:  ´49:    ۫96 

D20 ˝511:  ´29:    ۫52 ˝304:  ´49:    ۫96 

 شرق عباس آباد

 (اسبچين)

E5 ˝746:  ´03:    ۫52 ˝263: ´49:    ۫96 

E10 ˝156:  ´03:    ۫52 ˝315:  ´49:    ۫96 

E15 ˝756:  ´03:    ۫52 ˝977:  ´44:    ۫96 

E20 ˝123:  ´03:    ۫52 ˝777:  ´44:    ۫96 
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 موقعیت مکانی ايستگاه های نمونه برداری – 1شکل  

 : نمونه برداری از رسوب  2-2

م شد و سه نمونه رسوب از نمونه برداري از رسوب توسط گرب ون وين انجا

 .هاي مورد نظر جمع آوري شد ايستگاه

  (:برای سنجش فلزات سنگین) 1نمونه رسوب شماره  2-2-1

، توسط قاشق پلاستيكي در داخل كيسه پلاستيكي گرم500در حدود 

  .زيپدار،  جمع آوري شد
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  :(برای دانه بندی رسوبات) 2نمونه رسوب شماره  2-2-2

گرم، توسط قاشق پلاستيكي در داخل كيسه پلاستيكي  150در حدود 

 .زيپدار جمع آوري شد

  :(برای سنجش مواد آلی) 3نمونه رسوب شماره  2-2-3

گرم، توسط قاشق پلاستيكي در داخل كيسه پلاستيكي  150در حدود 

در پايان نمونه برداري در هر ايستگاه، كيسه حاوي .زيپدار، جمع آوري شد

نمونه رسوب، پس از باز بيني و نصب برچسب مشخصات، درون فلاسك يخ 

  .قرار داده شد و براي انجام مراحل بعدي به آزمايشگاه منتقل شد

 : نمونه برداری از آب  2-3

نمونه برداري از آب براي بررسي پارامترهاي فيزيكي آب مانند دما، شوري، 

اچ با استفاده از دستگاه روتنر انجام  -هدايت الكتريكي، اكسيژن محلول و پي

گيري  اندازه CTDشد و فاكتور هاي مورد نظر در محل با استفاده از دستگاه 

 .شد
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 :بررسی های آزمايشگاهی   2-0

 :ن فلزات سنگینسنجش میزا 2-0-1

با استفاده از دستگاه جذب اتمي مي توان ميزان وغلظت فلزات سنگين را 

نمونه جامد را خشك كرده وسپس در اسيد كلريدريك يا اسيد . مشخص نمود

دست آيد، ه نيتريك يا حجم مشخصي از هر دو حل كرده تا محلول شفافي ب

غلظت هاي مختلف  نمونه را به حجم مي رسانيم وسپس محلول استاندارد و

ها را مي خوانيم و منحني استانداردهاي غلظت را  تهيه كرده، سپس جذب آن

بر حسب جذب رسم مي كنيم وبعد با خواندن جذب محلول غلظت مجهول را 

 .دست مي آوريمه ب

 :آنالیز دانه بندی رسوبات  2-0-2

به ( به اندازه تقريبي يك قاشق غذا خوري)ابتدا مقدار مشخصي از رسوب  -

تا  70درون پتري ديش منتقل شد و به مدت هشت ساعت در دجه حرارت 

 . درجه سانتي گراد در داخل آون، كاملاً خشك شد 10

گرم از رسوب خشك، توزين و در داخل  15براي جدا سازي ذرات رسوب  -

سانتي متر مكعب محلول  20متر مكعب آب معمولي و  سانتي 150بشر به آن 

 . گرم در ليتر اضافه شد 1/6سديم هگزا متا فسفات 
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 1دقيقه كاملاً به هم زده شد و پس از آن حدود  25مخلوط فوق حدود  -

ساعت در مكان آرامي، بي حركت قرار داده شد تا مواد جامد آن ته نشين 

دقيقه به هم زده شد وسپس در آون  25محتواي بشر دوباره به مدت . شوند

 .خشك شد

، 215/0، 15/0، 5/0، 2، 1، 4)رسوب خشك شده توسط الك هاي استاندارد  -

رسوبات باقي مانده روي هر الك توزين شد و . الك شد( ميلي متر 069/0و 

اختلاف مجموع )گرمي محاسبه شد  15درصد وزني هر گروه از كل نمونه اوليه 

گرمي اوليه  15مانده روي هر يك از الك ها با كل رسوب جرم رسوبات باقي 

 (.مربوط به ذرات سيلت و رس بوده كه بايد محاسبه گردد

 (:TOM)سنجش درصد مواد آلی   2-0-3

بوته ها با  جرم. سه عدد بوته چيني خالي براي هر ايستگاه انتخاب و وزن شد

شماره نمونه در زير بوته ها با مداد . )نشان داده شد C3و  C1 ،C2نماد 

در هر بوته حدود يك قاشق غذا خوري ريخته و (. معمولي به وضوح نوشته شد

درجه سانتي گراد در داخل  10تا  70به مدت هشت ساعت در درجه حرارت 

پس از خروج از آون، جرم بوته هاي واجد نمونه خشك، . آون، كاملاً خشك شد

بوته هاي حاوي نمونه، به . نشان داده شد A3و  A1 ،A2با نماد  توزين و
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درجه سانتي گراد قرار ( 600تا  500)مدت هشت ساعت در كوره الكتريكي 

درصد مواد آلي كل براي هر سه تكرار، با استفاده از رابطه زير . داده شد

د محاسبه شده و ميانگين به دست آمده از هر سه تكرار به عنوان درصد موا

         :    آلي كل، براي نمونه هاي هر ايستگاه محاسبه شد

 TOM (%) = 100 (A – B) / (A – C) 

 : نتايج -3

 : محیطی فاکتور های – 3-1

و  25، 20، 5در اين بررسي عمق بستر در ايستگاه هاي نمونه برداري 

 - 7/11)ميانگين دماي آب مجاور بستر بين . بود( 5/21ميانگين )متر  10

ميلي 42/20قسمت در هزار، غلظت اكسيژن محلول  05/7، شوري آن (6/12

گيري  اندازه  42/1اچ  -و ميانگين پي 53/21گرم در ليتر، هدايت الكتريكي 

 (.1جدول )شد 
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 عمق، دما، شوری، هدايت الکتريکی، اکسیژن محلول و پی اچ محیط بستر - 2جدول

اكسيژن محلول  

(mg/1) 

 الكتريكيهدايت         

      Mz/cm2 

 درجه حرارت          اسيديته      

 (گراد سانتي)           

 شوري     

     (ppt) 

 عمق

(m) 

                           شماره             

 ايستگاه

          ناحيه        

 نمونه برداري

7/1 66/21 51/1 7/13 2 5 A5 A 

 غرب نوشهر

رودخانه )

 (كوركورسر

1/3 61/21 57/1 5/11 2 20 A10 

4/20 31/21 52/1 65/12 4 25 A15 

7/22 50/21 5/1 95/21 2 10 A20 

 ميانگين  5/21 75/2 55/14 54/1 67/21 25/20

9/3 22/21 54/1 75/16 3 5 B5 B 

 چالوس

رودخانه )       

 (بهارسران

1/3 07/21 51/1 2/17 5 20 B10 

1/21 77/21 50/1 35/23 6 25 B15 

20 01/23 46/1 2/21 22 10 B20 

 ميانگين  5/21 75/7 37/11 50/1 43/21 91/20

3/3 22/21 40/1 17 22 5 C5  

C 

 نمك آبرود

 

2/20 41/21 50/1 15 1 20 C10 

5/22 75/21 47/1 6/23 7 25 C15 

4/22 74/21 41/1 45/27 1 10 C20 

 ميانگين 5/21 5/1 16/11 44/1 50/21 71/20

6/3 49/21 21/1 05/15 7 5 D5 D 

 سلمان شهر

 (متل قو)
5/20 31/21 11/1 35/10 7 20 D10 

1/22 42/21 14/1 2/27 22 25 D15 

7/20 13/21 92/1 3/26 21 10 D20 

 ميانگين 5/21 15/3 10 19/1 66/21 5/20

20 45/21 94/1 2/17 7 5 E5 E 

 شرق عباس آباد      

 (اسبچين)
20 46/21 42/1 6/14 7 20 E10 

1/20 13/21 92/1 95/27 1 25 E15 

7/20 66/21 91/1 75/25 20 10 E20 

 ميانگين 5/21 1 1/12 94/1 62/21 97/20

 كل ميانگين 5/21 05/7 23/11 42/1 53/21 42/20
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مقادير هر يك از فاكتور هاي محيطي شامل عمق بستر، دما، شوري، اكسيژن 

 اچ آب مجاور بستر در ايستگاه هاي  -محلول، هدايت الكتريكي و پي

 .شده است مقايسه(  6الي   1شكل هاي)نمونه برداري در اين تحقيق در 

 

 برداریمقايسه مقاديرشوری آب مجاور بستر در ايستگاه های نمونه  -2شکل 

 

 
 مقايسه مقاديردرجه حرارت آب مجاور بستر در ايستگاه های نمونه برداری -3شکل 
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 مقايسه مقاديرهدايت الکتريکی آب مجاور بستر در ايستگاه های نمونه برداری -0شکل 

 
 مقايسه مقادير اسیديته آب مجاور بستر در ايستگاه های نمونه برداری -5شکل 

 
 مقاديرغلظت اکسیژن محلول آب مجاور بستر در ايستگاه های نمونه برداریمقايسه  -6شکل 
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 : آنالیز دانه بندی رسوبات - 3-2

نتايج دانه بندي رسوبات، حاكي از دانه بندي ريز بافت رسوبي بستر 

درصد رسوبات منطقه از جنس رس و  30به طور كلي بيش از . درياي خزر بود

 .ميكرون را دارند 69 تر از سيلت بود كه اندازه اي كم

 درصد وزنی ذرات رسوب بر حسب قطر ذرات -3جدول 
 ناحیه نمونه برداری عمق 0تر از  بزرگ شن ماسه رس و سیلت

363/3کمتر از   363/3- 125/3  125/3- 25/3  25/3-5/3  5/3-1  1-2  2-0  

13/12 63/12 25/22 3/23 3/03 3/20 3 3 5 A 

 غرب نوشهر

 (رودخانه کورکور سر)

 

26/63 22/63 3/22 3/03 3/23 3/23 3 3 13 

22/33 12/26 3/20 3/33 3/12 3 3 3 15 

32/26 2/23 3/63 3/12 3/30 3 3 3 23 

60/51  32/2  3 3 5/12  میانگین 

23/60 3/22 3/0 3/30 3 3 3 3 5 B 

 چالوس

 (رودخانه بهارسران)
36/23 52/30 0/52 3/33 3/33 3 3 3 13 

35/36 63/22 2/20 3/23 3/32 3/52 00/3  3 15 

52/23 21/12 12/60 3/20 3/32 3/03 3/03 52/3  23 

60/55  05/3  23/3  13/3  5/12  میانگین 

3/30 66/36 20/32 3/20 3/12 3/12 3 3 5 C 

 

 نمک آبرود
23/2 22/12 0/36 3/33 3/30 3/30 3/16 3 13 

33/26 52/30 1/3 3/2 3/20 3/20 3/20 03/3  15 

33/33 56/3 3/00 3/2 3/32 3/20 3/12 3 23 

02/22  05/10  13/3  12/3  5/12  میانگین 

2/30 22/33 63/30 1/56 3/30 3/30 3 23/3  5 D 

 سلمان شهر

 (متل قو)

 

22/2 66/22 3/63 3/16 3/33 3/30 3/12 3 13 

36/26 61/33 1/32 3/12 3/16 3/36 3/23 3 15 

52/60 03/56 3/30 3/12 3/16 3/33 3/33 52/3  23 

16/33  33/13  1/3  2/3  5/12  میانگین 

13/00 63/00 23/56 3/12 3/33 3/12 3/20 3 5 E 

 آباد شرق عباس

 (اسبچین)
22 20/2 3/52 3/12 3/33 3/30 3/30 3 13 

32/12 53/63 2 3/30 3/33 3/33 3 3 15 

61/0 36/6 1/16 3/23 3/16 3/12 3/36 3 23 

20/3  32/13  16/3  3 5/12  میانگین 

53/03  25/02  12/2  22/3  15/3  10/3  12/3  32/3  5/12  میانگین کل 
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 (:T.O.M)درصد ماده آلی کل   -3-3

ترين  كم. هاي نمونه برداري متفاوت بوددرصد مواد آلي كل در ايستگاه     

منطقه شرق عباس آباد  E10و مربوط به ايستگاه  46/5مقدار درصد مواد آلي  

. بود  B5درصد بعد از چالوس و درايستگاه  53/27و بيش ترين مقدار آن 

( اسبچين)ه شرق عباس آباد ميانگين درصد مواد آلي كل در رسوبات منطق

 به طور كلي در. ترين بود ترين و در رسوبات رودخانه بهار سران بيش كم

 10/3درصد مواد آلي كل ين رسوبات منطقه نوشهر تا عباس آباد ميانگ

 .گيري شد اندازه

 (T.O.M)درصد ماده آلی کل موجود در رسوبات  -0جدول 

درصد وزني مواد آلي كل موجود در 

 رسوبات بستر

 ناحيه نمونه برداري شماره ايستگاه

59/20  A5 غرب نوشهر 

(رودخانه كوركورسر)  74/3  A10 

92/20  A15 

53/22  A20 

ميانگين=  54/20   

53/27  B5 بعد از چالوس 

(رودخانه بهارسران)  11/3  B10 

20/22  B15 

16/20  B20 

ميانگين=  23/21   

55/6  C5 نمك آبرود 

12/1  C10 

71/7  C15 

69/20  C20 

ميانگين=  44/1   

41/6  D5 سلمان شهر 

(متل قو)  44/6  D10 

55/3  D15 

40/1  D20 

ميانگين=  70/7   

27/6  E5  عباس آبادشرق  

(اسبچين)  46/5  E10 

14/1  E15 

65/1  E20 

ميانگين=  29/7   

10/3  ميانگين كل 
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 : آنالیز فلزات سنگین -3-0

ميلي گرم بر كيلوگرم  11/9ايستگاه  10ميانگين غلظت فلز مس در هر 

ميلي گرم بر كيلوگرم و ميانگين غلظت فلز 12/2ميانگين غلظت فلز كادميوم 

 .  ميلي گرم بر كيلوگرم محاسبه شد43/24سرب 

 آنالیز فلزات سنگین مس، سرب و کادمیوم -5جدول 

فلز سنگین سرب 

(ppm) 

 شماره ايستگاه (متر)عمق  (ppm)فلز سنگین مس  (ppm)فلز سنگین کادمیوم 

3/10  1/2  2/3  5 A5 

3/13  0/1  2/3  13 A10 

2/15  0/1  2/3  15 A15 

5/13  2/1  1/0  23 A20 

13 2/2  2/5  5 B5 

3/13  3/1  6/3  13 B10 

6/10  2/1  2/3  15 B15 

2/12  3/1  3/0  23 B20 

2/10  2/1  3/3  5 C5 

2/12  2/1  2/3  13 C10 

15 3/1  2/3  15 C15 

3/12  2 6/3  23 C20 

13 3/1  2/3  5 D5 

2/10  2/1  6/3  13 D10 

15 1/2  2/3  15 D15 

5/15  2 1/0  23 D20 

2/13  1/2  5/3  5 E5 

2/13  6/1  5/3  13 E10 

0/13  0/1  0 15 E15 

1/10  6/1  1/0  23 E20 

02/10  31/1  32/3  میانگین 
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 : فلز مس -3-0-1

( رودخانه كوركورسر)، منطقه غرب نوشهر Aميانگين فلز مس در ايستگاه 

، يعني رودخانه بهارسران، بعد از چالوس Bميلي گرم بر كيلوگرم، در ايستگاه  6/9

ميلي گرم بر  5/9، منطقه نمك آبرود Cميلي گرم بر كيلوگرم، در ايستگاه  9/4

ميلي گرم بر كيلوگرم، در  7/9( متل قو)، منطقه سلمان شهر Dكيلوگرم، در ايستگاه 

 .ميلي گرم بر ليتر اندازه گيري شد 7/9( اسبچين)، منطقه شرق عباس آباد Eايستگاه 

 

 غلظت فلز مس در ايستگاه های مختلف - 2شکل 
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 :فلز کادمیوم -3-0-2

( رودخانه كوركورسر)، منطقه غرب نوشهر Aميانگين فلز كادميوم در ايستگاه 

، يعني رودخانه بهارسران، بعد از Bميلي گرم بر كيلوگرم، در ايستگاه  6/2

ميلي  1/2، منطقه نمك آبرود Cميلي گرم بر كيلوگرم، در ايستگاه  3/2چالوس 

ميلي گرم  3/2( متل قو)، منطقه سلمان شهر Dگرم بر كيلوگرم، در ايستگاه 

ميلي گرم  6/2( اسبچين)، منطقه شرق عباس آباد Eدر ايستگاه بر كيلوگرم، 

 .بر ليتر اندازه گيري شد

 

 غلظت فلز کادمیوم در ايستگاه های مختلف -3شکل
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 :فلز سرب -3-0-3

رودخانه )، منطقه غرب نوشهر Aميانگين فلز سرب در ايستگاه 

خانه ، يعني رودBميلي گرم بر كيلوگرم، در ايستگاه  9/24( كوركورسر

، منطقه نمك Cميلي گرم بر كيلوگرم، در ايستگاه  26بهارسران، بعد از چالوس 

( متل قو)، منطقه سلمان شهر Dميلي گرم بر كيلوگرم، در ايستگاه  3/29آبرود 

( اسبچين)، منطقه شرق عباس آباد Eميلي گرم بر كيلوگرم، در ايستگاه  5/24

 .ميلي گرم بر ليتر اندازه گيري شد 6/29

 

 غلظت فلز سرب در ايستگاه های مختلف -5شکل
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فلزات سنگین محددوده نمونده بدرداری بدا اسدتاندارد      مقايسه  -3-5

 :جهانی

نتايج حاصل از مقايسه فلزات مس، كادميوم و سرب در محدوده مورد      

در جهان از جمله استاندارد كيفيت  2بررسي با برخي از استاندارد هاي كيفيت

1)رسوب آمريكا 
NOAA ) 9)و استاندارد كيفيت رسوب كانادا

ISQGs ) در

در كيفيت رسوب آمريكا دو سطح خطر براي . ارايه شده است 20-4جدول 

4آلودگي فلزات در رسوبات بيان شده است كه به صورت 
ERL ( حدي كه

5و ( درصد جوامع بيولوژيك در خطرند 20تر از  كم
ERM ( حدي كه كمتر از

در استاندارد كيفيت . ، ارايه شده است(درصد جوامع بيولوژيك در خطرند 50

رسوب كانادا نيز يك سطح خطر براي آلودگي فلزات در رسوبات مطرح شده 

PELكه به صورت 
ارايه شده ( سطوحي كه باعث اثرات زيان آور مي شود) 6

هاي  ميوم در ايستگاهو كاد مقايسه ميزان فلزات سنگين مس، سرب .است

فلزات مذكور  برداري با استاندارد هاي كيفيت رسوب نشان داد كه غلظت نمونه

در رسوبات منطقه كم تر از استانداردهاي بين المللي بوده و تهديد خاصي 

                                                      
1 - Sediment Quality Guide Lines 
2 - National Oceanic of and Atmospheric Administration 
3 - Canadian interim marine sediment quality 
4 - Effect Range Low  
5 - Effect Range Medium 
6 - Probable effects level 
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 .براي موجودات زنده ايجاد نمي كند

باد با مقايسه مقادير فلزات موجود در رسوبات منطقه نوشهر تا عباس آ – 6جدول 

 و محیط زيست کانادا   مقادير استاندارد کیفیت رسوب آمريکا

 (میلیگرم بر کیلوگرم وزن خشک)

  NOAAكيفيت رسوب آمريكا  فلزات سنگين

(Long et al., 1995) 

استاندارد محيط زيست كانادا 

ISQGs (CCME, 1999) 

رسوب نوشهر تا 

 عباس آباد

ERM ERL PEL 

Cu 072 43 0/5 20/4 

Cd 6/9 62/1 02/3 21/1 

Pb 012 7/36 110 39/13 

 :بحث -0

آناليز رسوبات نقش مهمي در ارزيابي شرايط آلودگي محيط هاي دريايي      

امروزه آلودگي رسوبات به عنوان يكي از وخيم ترين (. Pekey, 2006)دارد 

چنين شرايط فيزيكي  مشكلات اكوسيستم هاي مصبي مطرح شده است، هم

 منابع آبي مصب ها پيچيده ارزيابي اثرات انساني را بر  محيط ها،در اين 

به علت قدرت تجمع فلزات در  (.Dhaz and Rosenberg, 1996) سازد مي

چنين  تر از آب مي باشد، هم رسوبات ميزان فلزات سنگين در رسوبات بيش

گذاري  سطحي رسوبات شده اند در اثر رسوبميزان زيادي از فلزاتي كه جذب 

 (.Clark, 1992)ديد ته نشين مي شوند ش
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با بررسي نتايج حاصل از اين مطالعه، اختلاف زيادي از نظر تراكم فلزات 

وجود اين اختلافات . مشاهده شدسنگين در ميان ايستگاه هاي مختلف 

تواند در اثر مجاورت با بنادر و اسكله ها، نرخ رسوب گذاري، ريزش مواد  مي

 .ي تردد كشتي ها و صنايع مختلف به وجود آيدمختلف به دريا و فراوان

رسوبات . نس رس و سيلت بودندتر از ج دانه ريز و بيش ،رسوبات منطقه

ميكرون،  69تر از  ريز با توجه به زياد بودن نسبت سطح به حجم و قطر كم دانه

تري براي جذب آلاينده هاي آلي و غير آلي و از جمله فلزات  پتانسيل بيش

تري را  د، لذا رسوبات بستر هاي نرم و گلي، آلاينده هاي بيشسنگين رادارن

 Brayan and)ماسه اي در خود نگه مي دارند  -نسبت به بستر هاي شني

Langston, 1992.)  توالي غلظت فلزات سنگين در رسوب ايستگاه هاي

غلظت فلز مس، كادميوم و . به دست آمد Cd< Cu< Pbمختلف به صورت 

، (بعد از چالوس)، يعني روخانه بهار سران Bبه خصوص سرب در ايستگاه 

دلايل مختلفي را مي توان براي اين امر ذكر . تر از ايستگاه هاي ديگر بود بيش

 .كرد

نمونه برداري در مصب رودخانه انجام شد و در زمان  Bدر ايستگاه 

بنابراين با توجه به نرخ . دملاً كدر و گل آلود بوبرداري آب كا نمونه
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تري به دام ذرات  گذاري بالا و ريزش مواد مختلف به دريا فلزات بيش رسوب

لاب هاي شهري و صنعتي نيز در ضازطرفي فا. رسوب افتاده و ته نشين شدند

 .بالا بودن غلظت فلزات سنگين در اين ايستگاه نقش داشتند

مجتمع بندري، . سرب غلظت بالايي را نشان دادغرب نوشهر  Aايستگاه 

اسكله، تجمع و تردد كشتي و شناورها مي تواند دليلي براي افزايش سرب در 

سرب به عنوان عامل ضد ضربه در سوخت هايي مانند بنزين . اين ايستگاه باشد

سوخت مصرفي در اين  (.Thompson, 2005)و گازوييل استفاده مي شود 

 شود  در بدنه اين شناورها استفاده مي رنگ هايي كه چنين ها، همشناور

شستشوي شناور ها نيز مي تواند در افزايش سرب . تواند حاوي سرب باشد مي

 .در اين منطقه نقش داشته باشد

باعث رشد و  pHافزايش مواد غذايي به همراه افزايش دما و افزايش جزيي 

 Lee et)افزايش مي يابد شكوفايي فيتوپلانكتون ها شده و ميزان مواد آلي 

al., 2008 .) فلزات به ذرات معلق موجود در ستون آب متصل شده و از طريق

 ,.Martin et al)جذب سطحي ويا بلع توسط موجودات جذب مي شوند 

بقاياي بدن موجودات پس از مرگ تجزيه مي شود و باعث افزايش (. 1981

تخليه و بارگيري مواد  بنابراين عمليات. غلظت فلزات در رسوبات مي گردد
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غذايي به صورت فله در اين بندر نيز مي تواند در بالا بودن غلظت فلزات 

به طور كلي در منطقه مورد بررسي در . سنگين در اين ناحيه نقش داشته باشد

تمام ايستگاه ها غلظت هرسه فلز بالاتر از استاندارد هاي جهاني بود و اين امر 

 .وده به فلزات مس، سرب و كادميوم استنشان مي دهد كه منطقه، آل

 :  اهپیشنهاد -5

اندازه گيري و پايش ساير فلزات سنگين در ساحل جنوبي درياي  .2

 .خزر

بررسي و تعيين منابع طبيعي ورود فلزات سنگين در منطقه درياي  .1

 .خزر

تعيين، اجرا و رعايت قوانين و مقررات در زمينه حفاظت از محيط  .9

جلوگيري از وارد شدن آلودگي هاي ناشي از زيست دريايي به منظور 

 .صنايع، كارخانجات و حمل و نقل دريايي

انجام پژوهش هاي دوره اي در فصول مختلف و بررسي تغييرات  .4

 .غلظت فلزات سنگين
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