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بررسي غلظت فلزات سنگين روي، سرب، كروم و كادميوم در آب و رسوب خليج گرگان و 
  مصب رودخانه گرگانرود

 
  3نژاد مهدي محمدهادي، 2پور ، مهدي حسن1قاسم رجايي

  

  چكيده
صر پايداري بالايي دارند و اين عنا. شناسي قابل توجه هستند فلزات سنگين شامل دو دسته عناصر ضروري و غير ضروري هستند كه در بوم سم :مقدمه

هدف از اين پژوهش پايش غلظت فلزات سنگين در آب و رسوب خليج گرگان و مصب رودخانه . توانايي ايجاد سميت در موجودات زنده را دارند
 .رديگ قرار مدنظر راتييتغ روند نييعت جهتبه عنوان مبنايي  ندهيآ يها مطالعه در ريمقاد سهيمقا يبرااميد است كه نتايج به دست آمده . باشد گرگانرود مي

ايستگاه در خليج گرگان و  4( ستگاهيا 5 از) رسوب نمونه 15 و آب نمونه 15( نمونه 30 تعدادبرداري به  نمونه. انجام شد 1389مطالعه در زمستان  :ها روش
گيري  ات سنگين روي، سرب، كروم و كادميوم اندازهآوري شده غلظت فلز هاي جمع در نمونه. صورت گرفت) ايستگاه در مصب رودخانه گرگانرود 1

 .سنجي جذب اتمي استفاده شد گيري غلظت فلزات از دستگاه طيف براي اندازه. شد

 غلظت زانيم نيشتريب. داد نشان مختلف هاي ايستگاه رسوب و آب در موجود سنگين فلزات غلظت در را داري معني تفاوت تحقيقهاي  يافته :ها يافته
 رسوب و آب در نيز غلظت نيكمتر .به دست آمد) 2 و 1 يها ستگاهيا( سو قره رودخانه مصب و گرگانرود رودخانه مصب رسوب و آب در نگينس فلزات
 را رمقدا بيشترين روي فلز و آب در را مقدار بيشترين سرب فلز شده، مطالعه فلزات بين در. شد مشاهده) 5 و 4 يها ستگاهيا( ينيخز كانال و گلوگاه ساحل

 مجاز حد از شتريب تحقيق انجام زمان در سرب و وميكادم كروم، زانيم كه داد نشان آب در ها آن مجاز حد مقدار با نتايج مقايسه نيهمچن. شتدا رسوب در
Word health organization )WHO( مقدار آن در از تر نييپا فلزات غلظت كه داد نشان زين رسوب در فلزات غلظت جينتا. است  

 .است يجهان سوبر

بنابراين . ها ممكن است تغييراتي در غلظت فلزات سنگين مشاهده شود با توجه به گسترش روزافزون جمعيت و افزايش ميزان آلودگي: گيري نتيجه
  .گيري و پايش غلظت فلزات سنگين بايد به طور مستمر صورت گيرد اندازه
  آب و رسوب فلزات سنگين، خليج گرگان، آلودگي، :هاي كليدي واژه

 پژوهشي :نوع مقاله

  4/5/91 :پذيرش مقاله  2/2/91 :مقاله دريافت
 

 مقدمه

 زيست وجود فلزات سنگين هميشه در تركيب طبيعي محيط
شدند،  مي هاي پايين يافت داشتند و در شرايط طبيعي در غلظت

فلزات  هاي انساني مقادير قابل توجهي از اما در اثر فعاليت

محيط  از اين رو آلودگي). 1( ست شدندزي سنگين وارد محيط
به ويژه  اين پديده. ناشي از فلزات سنگين مشكل جهاني است

اين  هاي ساحلي اهميت بيشتري دارد؛ چرا كه در محيط
دريافت  ها را ها فلزات سنگين حمل شده به وسيله رودخانه محيط
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هاي  سنگ اين فلزات سنگين هم حاصل فرسايش. كند مي
  ).2(هاي انساني است  م حاصل فعاليتحوضه آبريز و ه

هاي تالابي و دريايي بسيار  فلزات سنگين در محيط
. توانند براي بسياري از زيستمندان مضر باشند پايدارند و مي

اين عناصر موجود در آب و رسوب ممكن است به سهولت و 
به مقدار زياد در دسترس جانوران به ويژه كفزيان قرار بگيرند 

يش غلظت مواد مضر در آب و رسوب در افزا). 3، 4(
هاي تالابي، افزايش حجم اين مواد را در بافت بدن  محيط

اين روند در صورت تداوم سبب بروز . موجودات آبي در پي دارد
ود و از طريق زنجيره ش تغييرات زيستي در آبزيان و ماهيان مي

  . شود در انسان منجر مي بيماريزاغذايي به تشديد عوامل 
هاي آبي،  جه به اهميت فلزات سنگين در محيطبا تو

هايي همچون  تعيين ميزان غلظت اين فلزات در محيط
هاي زيادي در مورد  از اين رو مطالعه. ها ضروري است تالاب

هاي آبي در مناطق  تعيين غلظت فلزات سنگين در محيط
ها  از جمله اين مطالعه. مختلفي از جهان انجام شده است

، )6(و همكاران  Baptista، )5(و همكاران  اييبابتوان به  مي
Wang  7(و همكاران( ،Ebrahimpour  وMushrifah )8 (و 
Zorer  اشاره كرد) 9(و همكاران.  

با توجه به بسته بودن درياي خزر و جذر و مدي نبودن 
شود، در حوزه دريا  هايي كه به آن تخليه مي آن، تمامي آلاينده

ها باعث آلودگي شديد  تجمع آن در نتيجه. شود انباشته مي
بنابراين درصد قابل . شود هاي اطراف آن مي دريا و تالاب

توجهي از جمعيت ساكنين اطراف و گردشگران كه همه ساله 

هاي بالايي از  شوند، در معرض غلظت به اين منطقه وارد مي
  . گيرند هاي سمي قرار مي اين آلاينده

گيري اين فلزات  ازهبا توجه به خطرات فلزات سنگين، اند
ها از  در آب و رسوب بايد به طور دايم انجام گيرد تا غلظت آن

افزايش جمعيت . حد مجاز زيادتر نشود و موجب بيماري نگردد
هاي كشاورزي و صنعتي  انساني و همچنين افزايش فعاليت

هاي مختلف شده است كه بخش  منجر به افزايش آلاينده
  . شود گرگان مي ها وارد خليج ايي از آن عمده

 اين توليد ميزانرود كه  انتظار مي آينده هاي سالدر 
عامل اصلي . افزايش يابد چشمگيري صورت به ها آلاينده

. انتخاب اين منطقه براي انجام تحقيق نيز همين مسأله بود
بدين طريق از مقايسه نتايج به دست آمده در حال حاضر با 

توان روند تغييرات آن  مي، آينده در سنگين فلزات غلظتنتايج 
توان در صورت  همچنين مي. را در منطقه مشخص نمود

 به لازم يهشدارها ،فلزات غلظتافزايش قابل توجه 
هاي ناشي از  تا از ورود فاضلاب داد ربطيز يياجرا مسؤولان
ها جلوگيري  هاي كشاورزي و صنعتي به اين تالاب فعاليت

ا حد قابل قبولي ها ت شود و يا قبل از ورود به تالاب
 شود كه اين امر باعث مي. هاي مربوطه تصفيه گردد فاضلاب
 موجب تينها در و نشود ادتريز مجاز حد از فلزات غلظت

، يك زنجيره غذايي را نشان 1شكل  .نگردد انسان يماريب
دهد كه چگونه فلزات سنگين در آب و رسوب و در نهايت  مي

  .كنندگان نهايي است شود كه يكي از مصرف به انسان ختم مي
  

  
  )10(ايي از اجزاي يك اكوسيستم آبي با تغييرات جزيي  نمونه: 1شكل 
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  ها روش
 تعدادبه  1389 زمستان در نيسنگ فلزات يآلودگ يبررس يبرا
 ستگاهيا 5 از) رسوب نمونه 15 و آب نمونه 15( نمونه 30

 در ايستگاه 1 و) 2شكل ( گرگان خليج در ايستگاه 4 .شد برداشت
برداشت و انتقال  پس از. قرار داشت گرگانرود رودخانه مصب
توجه به ها با  سازي نمونه آماده نحوهها به آزمايشگاه،  نمونه

 Water samplingكتاب و روش پيشنهادي استاندارد متد 
  .)11، 12(صورت گرفت 

  هاي آب نمونه
ار تكر 3و با بطري روتنر  از آب با استفادهستون  ري ازيگ نمونه

برداري مذكور  ابتدا ظروف نمونه .گرفتصورت در هر ايستگاه 
هاي  برداري در ايستگاه و بعد از آن عمق منطقه نمونهشد تهيه 
زمان معين  2بر اساس عمق تعيين شده در  .شدبرآورد  تالابي
يك ليتر نمونه  )رعص 4صبح و  8ساعت (برداري  نمونه در روز

 .تهيه شد عمق مياني عمق سطحي و 2/1، عمق كفي 2/1از 
از  سپس. شدند نمونه در يك ظرف با يكديگر مخلوط 3اين 

كه از نظر ) ستگاهيا هر در تكرار 3(آن يك نمونه يك ليتري 
 واتمن كاغذ با كردن صاف ضمن بود، شدهزماني و عمق تهيه 

 با قبلاً ها يبطر نيا. شد ختهير پلاستيكي هاي بطري درون 42
 ها نهاين نمو. بود شده شسته مقطر آب ودرصد  2 اسيدنيتريك

   ).11(بلافاصله به آزمايشگاه منتقل شد 

  سطحي هاي هاي رسوب نمونه
با ) Ekman grab(اكمن   وسيله گرابه هاي رسوب ب نمونه

تكرار در هر  3( ايستگاه 5متر در  سانتي 225سطح دهانه 
ها در  نمونه. شدمتري سطح بستر تهيه  سانتي 20از ) ايستگاه

ظرف پلاستيكي عاري از آلودگي قرار داده شد كه قبلاً با 
ها  نمونه. درصد و آب مقطر شسته شده بود 10اسيدنيتريك 

پس از ثبت مشخصات تا زمان شروع آناليز به آزمايشگاه 
  .درجه سانتيگراد نگهداري شد 3انتقال داده شد و در دماي 

در گرم از رسوب خشك شده را  5مقدار  به آزمايشگاه در
 قرارساعت  درجه سانتيگراد به مدت نيم 400كوره با دماي 

به آن افزوده ) 1:1(سپس مقداري اسيدكلريدريك . شدداده 
درجه سانتيگراد به مدت يك  80و در بنماري در حرارت شد 

بعد از صاف كردن، محتويات روي . ساعت قرار گرفت
كاغذصافي را طي سه مرحله تحت اثر اسيدكلريدريك و 

  در بنماري تحت حرارت  سپس .شد فلوريك قرار دادهاسيد
ها بعد از عبور  در پايان نمونه. درجه سانتيگراد قرار گرفت 70

. انده شدسي رس سي 50يونيزه به حجم  از صافي با آب غير
توسط دستگاه جذب اتمي ميزان غلظت فلزات مورد  سپس
 غلظت سهيمقا يبرا قيتحق نيا در). 12(ثبت گرديد نظر 

 اختلاف آزمون از گريكدي با ها ستگاهيا در نيسنگ زاتفل
  .ديگرد استفاده 16SPSS افزار نرم در) Duncan( نيانگيم

  

  
  برداري در مصب رودخانه گرگانرود و خليج گرگان  هاي نمونه ايستگاه: 2شكل 

 )المللي و پناهگاه حيات وحش ميانكاله تالاب بين(
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 ها يافته

ت آمده، روش مناسبي براي نشان بيان آماري نتايج به دس
هاي فلزات سنگين  مقايسه داده. باشد دادن آلودگي منطقه مي

با  1389هاي آب و رسوب خليج گرگان در زمستان  نمونه
از قبيل حداقل، حداكثر، (محاسبه پارامترهاي آماري پايه 
پارامترهاي . صورت گرفت) ميانگين و درصد ضريب تغييرات

  نمونه آب و  15هاي  بوط به دادهآماري محاسبه شده مر
  .ارايه شده است 1ايستگاه در جدول  5نمونه رسوب از  15

  
  بحث
  سرب

داري را در ميزان سرب در آب و  نتايج آزمون دانكن تفاوت معني
 برداري شده در خليج گرگان نشان داد هاي نمونه رسوب ايستگاه

)01/0 < P.( ه سرب در آب و رسوب خليج گرگان ب ميانگين
مصب ( 1ايستگاه و در  2191 ± 265و  161 ± 23بين ترتيب 

ميكروگرم بر  3158 ± 128و  258 ± 14 )رودخانه گرگانرود
 2بييشترين ميزان سرب خليج گرگان در ايستگاه . ليتر بود

  . مشاهده شد )ساحل بندرگز( 3و ايستگاه  )سو مصب رودخانه قره(
ميزان  ،با توجه به ميزان استاندارد سرب در آب

 فراتر ازمورد بررسي آب هاي  گيري شده سرب در نمونه اندازه
است،  )Word Health Organization )WHO حد مجاز

برداري شده  هاي نمونه هاي ايستگاه در رسوبغلظت سرب اما 
و در هيچ يك  استتر  پايينهاي جهاني  رسوبدر مقايسه با 

 هاي تركيب سرب در. شود ها آلودگي محسوب نمي از ايستگاه
هاي شهري و كشاورزي نيز  شود و فاضلاب نفتي يافت مي

بيشترين سهم . شود يكي از عوامل اصلي آلاينده محسوب مي
انتقال فلزات سرب در درياي خزر از طريق انتقال فلزات مواد 

  . )13( اي برآورد شد ريگي و مواد معلق رودخانه
ي ها كه سرب در تركيب با گروه كردپژومند گزارش 
 توليدهاي دخيل در  ها و به خصوص آنزيم سولفيدري پروتئين

از  Na-K ATPaseپمپ  در اختلال باعث مولكول هم
كاهش عمر اين امر منجر به  .شود ميهاي قرمز  گلبول يغشا
ها، نفريت مزمن، ميوكارديت، نوروتوكسيك، عبور از جفت  آن

 و بالاخره زايمان) PROM(و پارگي زودرس كيسه آمنيون 
بيان وي همچنين . گردد زودرس و در نتيجه نوزاد نارس مي

 پس ازآن  mg/day 5/0در صورت جذب بيش از  نمود كه
نيز  gr 5/0جذب  كرد وچندي مسموميت ايجاد خواهد 

   ).14( موجب مرگ خواهد شد
  

  گيري شده در آب و رسوب خليج گرگان بر حسب ميكروگرم بر ليتر غلظت فلزات اندازه: 1جدول 
 رسوب آب

  Pb Cd Cr Zn Pb  Cd  Cr  Zn ايستگاه
1 14 ± 258 9 ± 121 6 ± 108 16 ± 275 128 ± 3158 15 ± 226 16 ± 737 147 ± 3628 
2  9 ± 187 9 ± 126 10 ± 174 7 ± 135 91 ± 2565 9 ± 136 22 ± 851 114 ± 3059 
3  8 ± 171 8 ± 107 6 ± 92  8 ± 14967 ± 218215 ± 174 13 ± 59875 ± 2758 
4  11 ± 149 5 ± 89  6 ± 81  7 ± 103 83 ± 2043 11 ± 126 15 ± 498 60 ± 2216 
5 8 ± 137 7 ± 96  7 ± 88  6 ± 94  72 ± 1976 12 ± 148 9 ± 531  89 ± 2076 

 2527 ± 427 619 ± 160 146 ± 21 2191 ± 265 120 ± 27 109 ± 44 104 ± 17 161 ± 23  ميانگين
  2150  484  115  1902 88 76  83  130 مينيمم

  3173 876  190 2269  156  183  135  197  ماكزيمم
  2/0  3/0  1/0  1/0  2/0  4/0  2/0  1/0 ضريب تغييراتدرصد 

  -  -  -  -  WHO 10  3  50  3000*استاندارد 
  95000  70000  -  19000  -  -  -  -  رسوب جهاني

* WHO   = Word health organization 
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Manahan تواند در بدن انباشته  سرب ميكه  گزارش كرد
تواند به  مي ،كه به شكل سرب دو ظرفيتي باشد و هنگامي ودش

استخلاف مذكور . ها جانشين شود ناجاي يون كلسيم در استخو
در بدن  زمان طولاني دهد كه تا مدت اين امكان را به سرب مي

سرب از سميت ، Clark يها بر اساس مطالعه). 15( باقي بماند
تأثير بر موجودات زنده دريايي در مقايسه با ساير فلزات در  نظر

، نيترات ppm 8/0 هاي بالاتر از و در غلظت كمتر استدريا 
 هاي سرب از طريق تأثير غذايي نيتريت، رشد دياتومه

Phaeodactylum 16( دهد را افزايش مي.(  
  كادميوم

در آب  داري را در ميزان كادميوم نتايج آزمون دانكن تفاوت معني
 ).P > 01/0(هاي خليج گرگان نشان داد  و رسوب ايستگاه
  ترتيب بينه در آب و رسوب خليج گرگان ب ميانگين كادميوم

و ميانگين آن در آب و رسوب مصب  146 ± 21و  104 ± 17
 226 ± 15و  121 ± 9به ترتيب ) 1ايستگاه (رودخانه گرگانرود 

 در خليج گرگان دميومكا غلظتبييشترين . ميكروگرم بر ليتر بود
 )ساحل بندرگزسو و  مصب رودخانه قره( 3و  2 يها ايستگاه در
نشان داد كه  WHOمقايسه نتايج كادميوم با استاندارد . بود

  .غلظت كادميوم فراتر از حد استاندارد است
اي است كه نفوذ آن در آب  كننده كادميوم از عناصر آلوده

در ) كودهاي فسفاته(شيميايي تواند ناشي از استفاده كودهاي  مي
هاي آلوده اتمسفري ناشي از  هاي كشاورزي، رسوب فعاليت

. هاي صنعتي يا معادن باشد كارخانجات صنعتي و پساب فعاليت
ها به مقدار بسيار جزيي موجود است، اما  كادميوم گرچه در آب

ها  تواند سبب بروز برخي از بيماري تجمع بيش از حد مجاز آن مي
 هاي بافتسرطان پروستات، فشار خون بالا، تخريب  از قبيل
 انعقاد ،كليه مجاري گرفتگي خون، قرمز هاي گلبول و بيضه
به طور . باشد همراه ايتايايتاي بيماري نيز و ها پروتئين از برخي

باشد و پاكسازي  قطع كادميوم يك آلاينده خطرناك منابع آب مي
   ).15(ت آبي كه آلوده به آن است، بسيار دشوار اس

  كروم
 كروم عنصري سمي است و سميت آن به اشكال شيميايي آن

هاي  بستگي دارد؛ به طوري كه كروم شش ظرفيتي براي ارگانيزم
تر از كروم سه ظرفيتي است و به راحتي  دريايي بسيار سمي

فاكتورهاي زيستي و غير . تواند از غشاهاي سلولي عبور كند مي
تواند  شود، مي ظرفيتي مي زيستي كه سبب افزايش كروم شش

  . باعث افزايش سميت اين عنصر در آب دريا گردد
داري را در ميزان كروم در  نتايج آزمون دانكن تفاوت معني

). P > 01/0(هاي خليج گرگان نشان داد  آب و رسوب ايستگاه
  ميانگين غلظت كروم در آب و رسوب به ترتيب بين 

در آب و . يتر بودميكروگرم بر ل 619 ± 160و  109 ± 44
مصب ( 2رسوب خليج گرگان بيشترين غلظت كروم در ايستگاه 

در مقايسه چهار فلز مورد بررسي . مشاهده شد) سو رودخانه قره
  . در آب و رسوب، كروم بعد از كادميوم كمترين غلظت را داشت

برداري شده بيشتر  هاي نمونه غلظت كروم در آب ايستگاه
ها كاربرد  ر كروم در تركيب رنگعنص. بود WHOاز حد مجاز 

بنابراين . هاي نفتي نيز عنصر كروم وجود دارد در تركيب. دارد
ها يكي از  آميزي آن ها و شناورها و عمليات رنگ تردد قايق

به دليل . شود ها محسوب مي عوامل اصلي آلاينده تالاب
هاي  هاي فاضلاب استفاده زياد از كروم در صنايع، ورودي

كننده كروم در  ترين منابع آلوده ها يكي از اصلي صنايع به آب
نتايج غلظت كروم در رسوب نشان داد كه . شود نظر گرفته مي

  .تر از مقدار آن در رسوب جهاني است غلظت كروم پايين
هاي تالاب انزلي انجام  يي روي رسوبخزادر تحقيقي كه 
ميكروگرم بر ليتر به دست آمد كه  3570داد، ميزان كروم 

در ) ميكروگرم بر ليتر 619(ار بيشتر از غلظت كروم بسي
نتايج تحقيقي كه روي آب و ). 17(تحقيق حاضر است 

هاي خورهاي مهم استان خوزستان انجام شد، نشان  رسوب
همبستگي ندارد، ولي با  pHداد كه كروم با درجه حرارت و 

  ).13(شوري داراي همبستگي منفي است 
  روي
 و آب در روي ميزان در داري معني تتفاو دانكن آزمون نتايج
). P > 01/0(هاي خليج گرگان نشان داد  ايستگاه رسوب

دهد كه ميانگين روي در آب و رسوب  نشان مي 1جدول 
و در  2527 ± 427و  120 ± 27خليج گرگان به ترتيب بين 

  و  275 ± 16) 1ايستگاه (مصب رودخانه گرگانرود 
غلظت روي در آب و . ميكروگرم بر ليتر است 3628 ± 147

آيد و  ها آلودگي به حساب نمي رسوب هيچ يك از ايستگاه
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ميزان غلظت . مقدار آن همواره كمتر از غلظت استاندارد است
مصب ( 3و  2هاي  روي در خليج گرگان در ايستگاه

 4هاي  بيشتر از ايستگاه) سو و ساحل بندرگز هاي قره رودخانه
تواند  دليل اين امر مي. بود) ساحل گلوگاه و كانال خزيني( 5و 

هاي كشاورزي، صنايع و  ورود پساب ناشي از فعاليت
  .هاي خانگي به تالاب باشد فاضلاب

در مقايسه چهار فلز مورد بررسي در آب، روي بعد از سرب 
 ).كادميوم >كروم  >روي  >سرب ( ترين فلز بود فراوان

ه روي ك دادنشان رسوب نيز فراواني غلظت فلزات سنگين در 
كروم و  ترين فلز و بعد از آن به ترتيب فلزات سرب، فراوان

). كادميوم > كروم > سرب > روي( داشتندقرار  كادميوم
 به كادميومميزان نزولات اتمسفري براي انتقال فلزات روي و 

به اين كه درياي خزر و  توجه با. است درصد 14 و 27 ترتيب
باشند، عمده فلزات  ميهاي بسته  هاي اطراف آن جزء آب تالاب

به طور كلي به ). 13(گردند  تخليه شده در بستر مدفون مي
و  استفلزات  يموارد مخزن اصل شتريرسوب در بدليل اين كه 

در رسوب  يآب هاي ستميس لزاتف ريدرصد از مقاد 99از  شيب
به از آب  شتريب يسطح هاي فلزات در رسوب ريمقادقرار دارد، 
  . )13(دست آمد 

و همكاران در بررسي غلظت فلزات  سرتاجج تحقيق نتاي
هاي تالاب  در رسوب) Crو  Pb ،Zn ،Cd ،Cu ،Ni(سنگين 

در مطالعه حاضر . انزلي نشان داد كه روي بيشترين غلظت را دارد
 ).18(نيز غلظت فلز روي بيشتر از ساير فلزات به دست آمد 

رابطه بين غلظت فلزات سنگين در آب و رسوب 
  ن بر اساس ضرايب همبستگيخليج گرگا

  گيري شده در آب و رسوب  براي ارزيابي بين پارامترهاي اندازه

بين پارامترها  Pearsonهاي مختلف همبستگي  در ايستگاه
هاي حاصل از  اين همبستگي بر اساس داده. محاسبه شد

تك  گانه براي تك هاي پنج تكرار در ايستگاه 3ميانگين 
مان طور كه جدول همبستگي نشان ه. پارامترها به دست آمد

دهد، فلزات سنگين در آب و رسوب همبستگي زيادي با  مي
جدول ضريب همبستگي براي آب نشان . يكديگر دارند

  دهد كه بيشترين همبستگي بين سرب و روي  مي
)978/0  =r ( و همچنين بين كادميوم و كروم)803/0  =r (

) r=  119/0(ي كمترين همبستگي بين كروم و رو. وجود دارد
جدول ضريب همبستگي براي رسوب نشان . شود ديده مي

دهد كه بيشترين همبستگي مربوط به سرب و روي  مي
)961/0  =r (همچنين همبستگي بالايي بين سرب . باشد مي

، كادميوم )r=  741/0(، سرب و كروم )r=  770/0(و كادميوم 
. ود داردوج) r=  798/0(و كروم و روي ) r=  756/0(و روي 

دار اين چهار عنصر  با توجه به ضريب همبستگي مثبت و معني
 رسوب در نيهمچن و آب درسرب، كادميوم، كروم و روي 

 منطقه درأ ايجاد آلودگي اين عناصر منششود كه  مشخص مي
  ).2جدول (باشد  يكسان مي

نتايج به دست آمده از تحقيق نشان داد كه ميزان غلظت 
رودخانه گرگانرود و مصب رودخانه فلزات سنگين در مصب 

 5و  4، 3هاي  بيشتر از ايستگاه) 2و  1هاي  ايستگاه(سو  قره
امر  دليل اين. است) ساحل بندرگز، ساحل گلوگاه و كانال خزيني(

هاي كشاورزي، صنايع و  تواند ورود پساب ناشي از فعاليت مي
به سو  هاي خانگي از رودخانه گرگانرود و رودخانه قره فاضلاب

  ها مجاز آن همچنين مقايسه نتايج با مقدار حد. تالاب باشد
  

  هاي آب و رسوب خليج گرگان ضريب همبستگي بين پارامترها در نمونه :2جدول 
 Pb Cd Cr Zn  رسوب  Pb Cd Cr  Zn  آب

Pb 1        Pb 1       

 Cd 
 Cd       1 756/0 ٭

     1 770/0 ٭

Cr 312/0 1 803/0 ٭    Cr 
   1 287/0  741/0 ٭

 Zn 
 Zn    1 119/0 643/0 978/0 ٭٭

  1 798/0 ٭ 756/0 ٭ 961/0 ٭٭

  درصد  1داري در سطح  ارتباط معني ٭٭  درصد  5داري در سطح  ارتباط معني ٭
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در آب نشان داد كه ميزان كروم، كادميوم و سرب در زمان 
نتايج غلظت . است WHOانجام تحقيق بيشتر از حد مجاز 

تر از  رسوب نيز نشان داد كه غلظت فلزات پايين فلزات در
  .مقدار آن در رسوب جهاني است

هاي سمي به خليج  با توجه به تداوم تخليه آلاينده
گرگان، پتانسيل زيادي جهت افزايش سريع و تجمعي 
غلظت فلزات سنگين سمي و رسيدن غلظت آنان به حد 

دگي بيشتر بنابراين براي پيشگيري از آلو. بحراني وجود دارد
  ناشي از فلزات سنگين و سمي در تالاب پيشنهادهاي زير 

  .گردد ارايه مي
كنترل ميزان مصرف كود و سموم توسط كشاورزان و  -1

 .هاي لازم به روستاييان ها و آموزش ارايه دستورالعمل

هاي بيولوژيكي مبارزه با آفات براي  استفاده از روش -2
 .كاهش استفاده سموم زراعي

هاي روستايي و  آوري مناسب فاضلاب م جمعايجاد سيست -3
 .ها به تالاب همچنين صنايع و جلوگيري از ورود آن

هاي محدوده  آوري زباله ايجاد سيستم مناسب جمع -4
 .ها و روستاهاي اطراف آن رودخانه
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Heavy Metals Concentration (Zinc, Lead, Chrome and Cadmium) in Water 
and Sediments of Gorgan Gulf and Estuarine Gorganroud River, Iran 

 
Qasem Rajaei1, Mehdi Hasanpour2, Mohammad Hadi Mehdinejad3 

Abstract 
Background: The heavy metals include two types of necessary and unnecessary elements which are 
significant in eco-toxicology. These elements have high stability and can generate toxicity in the 
organisms. The aim of this study was to measure the heavy metals concentration in water and sediments of 
Gorgan Gulf, Iran, as a baseline measure for determination of future trends.  
Methods: In the winter of 2010, 30 samples (15 from water and 15 from sediments) were drawn from 5 
sampling stations (4 stations in Gorgan Gulf and one station in estuary of Gorganroud River). The samples 
were measured by atomic absorption spectroscope for concentration of zinc (Zn), lead (Pb), chrome (Cr) 
and cadmium (Cd). 
Findings: The results obtained from the present study showed a significant difference in concentration of 
heavy metals in water and sediments sampled from various stations. The highest concentration of heavy 
metals was detected in water and sediments of Gorgan and Gharasou estuaries (stations 1 and 2) and the 
lowest concentration was found in Galougah seaside and Khozeini canal (the stations 4 and 5). Among the 
studied metals, Pb and Zn had the highest amount in water and sediments, respectively.  Furthermore, 
when compared to standard limits in water, Cr, Cd, and Pb had more concentration than standard limits of 
world health organization. The results from metal concentrations in sediments also showed that metal 
concentration were lower than global standards. 
Conclusion: Increase of population and pollution can change the amounts of heavy metals in the study 
areas, hence their measurement should be considered as a continuous and important approach for future 
studies. 
Keywords: Heavy Metals, Gorgan Gulf, Pollution, Water and Sediment  
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