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1  .../ايورهكربروهيد، فلزات سنگين(ينده هاي زيست محيطي بررسي آلا                                      

  چكيده 

در سالهاي اخير توسعه روز افزون فعاليتهاي انساني كشورهاي حاشيه درياي خزر با تخليه فاضلابها و پسابهاي 

ها باتوجه به موقعيت كنوني ، بررسي آلاينده . صنعتي، اكولوژي اين دريا را دستخوش تغييراتي نموده است

  . بعنوان يك موضوع قابل بحث داراي اهميت مي باشد

  .وژه با اهداف زير به اجرا در آمداين پر

   متر50 و10 ، 5تعيين ميزان آلاينده ها درآبهاي سواحل  •

  تعيين نوسانات زماني و مكاني آلاينده ها ي حوضه جنوبي درياي خزر •

  يافتن ارتباط بين ميزان تجمع آلاينده ها با پارامتر رشدي ماهيان •

   آن با استانداردهاي جهاني در محيط زيست آببازنگري وضعيت آلاينده ها ي زيست محيطي  و مقايسه •

همچنين به منظور مديريت زيست محيطي ، ميزان ريسك اكولوژيكي تركيبات پلي آروماتيك و ارزيابي 

ريسك سلامت مصرف ماهيان مصرفي سواحل حوزه جنوبي درياي خزر از نظر فلزات سنگين مورد بررسي قرار 

  . خواهد گرفت

 ترنسكت در 8 بر روي 1387  ابلاغ و كار ميداني آن در سال 30/10/88 لغايت 1/10/86تحقيق حاضر از تاريخ 

نمونه برداري آب  و رسوبات بصورت سطحي طي چهار فصل و نمونه .  متر انجام گرديد50 و 10 ، 5عمق هاي 

ب شرقي برداري ماهي سفيد از تعاوني پره فرح آباد ساري و نمونه برداري كفال پوزه باريك از حوزه جنو

اساس يا معيار انتخاب فلزات بدليل تنوع . انجام گرديد) توسط كشتي گيلان (درياي خزر با استفاده از ترال 

روزافزون صنايع در حوضه آبريز ساحلي و نداشتن اطلاعات دقيق از فرآيند و پروسه توليدي صنايع ، فلزات قابل 

  .در اين پژوهشكده انجام گرديد)  ،روي و جيوه كادميم ،كروم، مس،آهن،سرب،كبالت، نيكل(اندازه گيري 

كادميم ،كروم،مس،آهن،سرب، (نتايج تحقيق حاضر در آبهاي حوزه جنوبي نشان داد كه مقادير فلزات سنگين 

تجمع قابل ملاحظه فلزات . داراي شرايط حفاظت شده وقابل قبول براي زندگي آبزيان بوده است) و روي 

تركمن، (  ترانسكت ديگر6ت هاي رسوبي سفيدرود و انزلي در مقايسه با كبالت ، مس و كروم درترانسك

      و آستارا در مقايسه  تجمع نيكل درترانسكت هاي رسوبي سفيدرودو) اميرآباد،بابلسر، نوشهر،تنكابن وآستارا

مقدار لاترين روي بافلز  .)P≤0.05(مشهود بود) انزليتركمن، اميرآباد،بابلسر، نوشهر،تنكابن و( ترانسكت ديگر6
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ماهي كفال ديده شد و پس از آن فلزات آهن، مس،  سرب، كادميم، نيكل، جيوه و كبالت ديده در عضله 

و )  درصد65حدود (باتوجه به اينكه بيشترين صيد ماهيان استخواني  درياي خزر، ماهيان  سفيد .P≤0.0001 )(شدند

 برآورد سيبل خطر  محاسبههي در شمال كشور با با فرض مصرف اين دو گونه ما. است)  درصد30حدود ( كفال

) THQ  (را  براي تمام فلزات در افراد  1 نسبت كمتر از  مرجعنسبت دوز تعيين شده آلاينده به سطح دوز

و كفال پوزه ) ساحل فرح آباد(  بنابر اين مصرف ماهيان سفيد ).THQ<1(  نشان داده استبزرگسال و خردسال 

 آشكاري براي سلامت افراد خطر كيلوگرم در سال 6 درياي خزر  با سرانه باريك سواحل جنوب شرقي

  .بزرگسال و خرد سال بوجود نمي آورد

. ميباشد) PAHs(از جمله تركيبات خطرناك مشتقات نفتي در محيط زيست هيدروكربورهاي پلي اروماتيك 

هاي شاخص اعلام كرد نتايج  را به عنوان آلاينده PAHs تركيب از EPA (16(آژانس محيط زيست آمريكا 

 حلقه اي آروماتيك در 3 و 2تحقيق حاضر نشان داد كه در اكثر ايستگاهها و فصول مختلف غلظت تركيبات 

  فقط PAHs تركيب 16ميان  از.  حلقه اي كمتر بوده است6 و 5، 4آب، رسوب و ماهي در مقايسه با تركيبات  

 داراي ريسك اكولوژيك Dibenzo(a,h)anthraceneو Benzo(a)anthracene ،Chrysene ،Benzo(a)payreneتركيبات 

)HQ (شايان ذكر است كه در بافت خوراكي ماهيان مورد بررسي . بالاتر از واحد در آب و رسوب بوده است

  كه به Benzo(a)pyrene  وChrysene  ،Benzo(a)anthraceneتركيباتي همچون ) ماهي كفال و سفيد درياي خزر(

  .كيباتي با ريسك اكولوژيكي بالا در آب و رسوب ميباشند مشاهده شده استعنوان تر

از بهار تا زمستان  )متر 5( مقدار غلظتي باقي مانده سموم ارگانوكلره در نمونه آب ايستگاههاي سطحي حداكثر

و در ) آستارا ( endosulfan sulfateو) بابلسر، تنكابن (dieldrin،  )تركمن ( β-endosulfanمربوط به تركيبات 

 و)  تركمن(DDT ، )دو فصل متمادي در تنكابن(   ،  γ-BHC  ، dieldrinتركيبات )متر10(ايستگاههاي سطحي 

aldrin ) متر 50(و ايستگاههاي سطحي )  بابلسر (مربوط به تركيباتδ-BHC ) تنكابن ( ،dieldrin ) اميرآباد ( ، γ-

BHC )انزلي (و heptachlor ) ميزان  درصدي سموم ارگانوكلره در حداكثر. ه گرديده استمشاهد) اميرآباد 

. در ايستگاههاي تركمن ، بابلسر و تنكابن مشخص گرديد   aldrinاز بهار تا زمستان فقط براي تركيب رسوبات

 غلظت باقي مانده سموم ارگانوكلره در بافت ماهي سفيد و ماهي كفال سالينس مربوط به تركيبات حداكثر

endrin aldehyde   و  DDTديده شد .  



3  .../ايورهكربروهيد، فلزات سنگين(ينده هاي زيست محيطي بررسي آلا                                      

ترانسكت (حوزه جنوبي )   متر50 و 10 ،5ستون ( آبهاي سطحي  ) LAS(نتايج كلي غلظت سورفاكتانت 

                   حداكثر غلظت  در فصول بهار . داده ها نشان ميدهد.    بوده است0,049± 0,017بميزان  )  هشتگانه

)mg/l 0,084 (  و تابستان)mg/l 0,082 (  مربوط به ترانسكت انزلي و  حداكثر غلظت  در فصول پاييز )mg/l 

 غلظت ، موجود يستانداردهاا سبراسا. مربوط به ترانسكت  سفيدرود  بود )  mg/l 0,060(و  زمستان ) 0,035

  .نيست بحراني حاضر حال در  خزر  درياي  جنوبيحوضه يها كتانتاسورف 



   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي / 4

   مقدمه -1

  آلاينده فلزات سنگين-1-1

   آب-1-1-1

با صنعتي شدن و شهر نشيني در نواحي ساحلي، تخليه فاضلاب ها، پسابها و پسماندهاي حاوي فلزات سنگين ، 

. بداخل مصب ها و يا محيط زيست ساحلي از طريق رودخانه ها ، رواناب منابع زميني بتدريج فزوني يافته است

فلزات سنگين تجمع يافته . ا ته نشست نمايداين آلودگيها ممكن است در ستون آب پخش و رسوبات كف دري

در رسوبات از طريق اين فرآيندها ممكن است نقش بالقوه ايي در آلوده كردن ستون منابع آبي و ارگانيسم هاي 

  (Choi et al,2008)  دريايي بازي كنند

هي استورژن و و تامين مواد پروتئيني و صيد ما) گياهي و جانوري(درياي خزر با توجه به ذخاير زيستي  

در سالهاي اخير توسعه ). 1374بذرافشان،(استحصال خاويار يكي از منحصر به فردترين درياچه هاي جهان است 

روز افزون فعاليتهاي انساني كشورهاي حاشيه درياي خزر اكولوژي اين دريا را دستخوش تغييراتي نموده 

 نفتي در حوزه هاي نفتي و فعاليتهاي اكتشاف و درياي خزر با داشتن پالايشگاههاي نفت و گاز و ذخاير.است

حفاري بوسيله پنج كشور مشاع، خصوصا آذربايجان و قزاقستان و تخليه فاضلابها و پسابهاي صنعتي سبب آلوده 

  ).1385واردي، (سازي دريا شده است 

لكه .بود ين كه حامل  مقدار زيادي سوخت سنگ2002 در سال نفتكش پرستيژ شدن غرق در اقيانوس اطلس با

درصد لكه ها مربوط به كادميم،  2. روز شمال اقيانوس اطلس را پوشانده بود70عظيم نفتي اين شناور بيش از 

 كيلوگرم 25با اندازه گيري فلزات سنگين درستون آب در حدود .  درصد سرب بودند71درصد مس و 23

  .(Prego and Cobelo-Garcia,2004) كيلوگرم سرب در اقيانوس آزاد شد10 كيلوگرم مس و 170كادميم ، 

كميته محيط زيست و اكولوژي جمهوري آذربايجان نيز اعلام كرد كه كارخانه هاي صنعتي بندرباكو شهر سوم 

 ميليون متر مكعب فاضلاب و مواد سمي به درياي خزر ريخته اند و به نقل از 230 بيش از 1990گايت طي سال 

                ميليارد متر مكعب فاضلاب از منطقه باكو وارد 0,5 خزر سالانه منصور اف رئيس كميته ايالتي  درياي

  ).1374بهمني،( ميليون متر مكعب آن تصفيه شده است300درياي خزر مي شود كه تنها 
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 درصد 80 سهم كمتر ازدر آب رودخانه ولگا كه ) كادميم ، سرب و روي مس ، همچون(سطح برخي از فلزات 

 ,Karpinsky (داشته اند سال گذشته افزايش 15بيش از . بعهده دارد، ) Dumont, 1998  (خزر جريان آب درياي 

  .  )Winkels et al.,1998(گزارش شدعلاوه بر اين ، غلظت بعضي از عناصر كمياب در رسوب ). ،  1992

Kosarev  و Yablonslaya  لزات  مس  غلظت فلزات سنگين در شمال درياي خزر را براي ف1994  در سال             

)μg/l 7 ( روي)μg/l 22 ( سرب ،)μg/l 1,3 ( و كادميم)μg/l 5/0 ( هاي كرد و در مقايسه با ماكزيمم غلظتگزارش

 μg/l(و كادميم ) μg/l 1/1(، سرب ) μg/l 25(روي  ) μg/l 7/4(فلزي آبهاي بريتانيا و درياهاي مجاور  براي مس  

. طح آلودگي برخي از فلزات بويژه فلزات سمي سرب و كادميم فراتر رفته است  س)   μg/l 13/0(، نيكل  ) 13/0

 برابر حد مجاز فراتر رفته 12 برابر و 20 قزاقستان بترتيب  Atyrau شاخص آلودگي فلز آهن و مس در ساحل 

ش گرديده  برابر بيش از حد مجاز گزار9/1 و 3/5و در پايين دست اورال  فلزات مس و منگنز  بترتيب . است 

 . )CEP ،  1998(  است

   دامنه تغييرات فلزات سرب1378 متر سال 10مطالعات انجام شده فلزات سنگين در آبهاي اعماق كمتر از  

ميكروگرم بر ليتر  )  >2(، كادميم)  >1(، كروم)10-422( ، روي)10-172( ، آهن)11-1117( ، مس)50-5( 

 از حد مجاز تعيين شده براي حفظ حيات ماهيان دريايي و غلظت ميزان فلزات سنگين در آب دريا. نشان داد

  ). 1383لالويي و همكاران ، (هاي بحراني استانداردهاي اروپا ،آمريكا و ژاپن كمتر بوده است 

 )تركمنستان( به شرق )آذربايجان( كيلومتر از غرب 700 درياي خزر حدود يدر منطقه مورد مطالعه سواحل ايران

بانك جهاني . تخليه مي كندبه درياي خزر را  آلوده كنندهون منابع مختلف انساني بارهاي عظيم به طور روزافز

 از نفت و عمليات عمده ايي با حجم ،متر مكعب فاضلاب تصفيه نشده صنعتي ها تخمين زده است كه ميليون 

 عمده اي از طيف حجملگا رودخانه و. )Motavalli,1999(مي شود تخليه به طور مستقيم به درياي خزر معدنكاوي

 تخليه) Neville ,2006(نويل . انيده استحوضه رودخانه خود گستردروسيع آلاينده هاي صنعتي و كشاورزي 

 تن 24،000 نفت ، مشتقات از )  metric tonnes 60000(تن متريك  60000به طور متوسط اين رودخانه را سالانه 

  .(Parizanganeh et al, 2007 )ند تن كلر تخمين مي ز400,000از سولفيت ، و 

چرم و صنايع پالايش مركز صنعتي بندر ايستگاه گميشان با تخليه فاضلاب  در مجاورت سربآلودگي فلز

 ، تحت نفوذ از منابع متعددي از مختوم قلي  نزديك بهنيكلمنبع اصلي آلاينده . دارد مستقيم ارتباطتركمن ، 



   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي / 6

آنتي جريان با آلاينده ها وجود اين منطقه به دليل . دريا تخليه مي شوداست كه به مجتمع صنعتي بهشهرآلاينده 

 با نتايج ديگراناگر چه . Parizanganeh et al,2006 )باشد ميشدت آلوده منطقه بدر حال تبديل شدن به سيكلوني 

(Windom et al., 1989; Huang and Lin, 2003; Lakhan et al., 2002 (را  رسوبات بندينه  دامغايرت دارد و اندازه

   .مي دانند سرب غلظت فلز ميزانعامل اصلي 

 صيد شديد كاهش درعوامل مؤثر يكي از اثرات مضر بر سلامت انسان ، آلودگي هاي حادث شده علاوه بر

  درسال  تن5672  به1985 تن در سال 30000ماهيان خاوياري از صيد  .عنوان گرديده است  يماهي خاويار

 درصد از 90 تا 85 با توجه به اينكه . )CEPهاي برنامه محيط زيست خزر  گزارش (داد  كاهش نشان 1995

 نه تنها تهديد كننده بقاي ي ماهي خاويارصيدكاهش .  توليد مي گردد درياي خزردر جهان ي خاويارانماهي

  . است تاثير گذارصنعت خاويار ، بلكه بر اقتصاد داخلي ايران

قزاقستان ، تركمنستان ، روسيه ، پنج كشور  توسط اين دريا. است  جهان هدرياچدرياي خزر ، بزرگترين 

، آلودگي ها از آن خارج نشده  ،عنوان محيط بستهب.  استاحاطه شده )Dumont ,. 1998(آذربايجان و ايران ، 

  درو تجمع يافتن آن نفت ات توليد  نشتو  ساحلي حوزه آبريزمناطقناشي از پساب آلاينده هاي مختلف 

  ).Karpinsky ,1992(احل درياي خزر وس

 غير جزر و مدي و محصور در خشكي است ، بخش عمده اي از آلاينده هايي  دريا ،با توجه به اين واقعيت كه خزر

ها  آلاينده ،جريان هاي درياييبا . در درون حوضه به دام افتاده باقي مي ماند در امتداد ساحل ايرانيشده تخليه 

 در استان هاي ساحلي ) ميليون نفر10بيش از (ساكنين درصد زيادي از . در ميايندگردش ربه در طول سواحل خز

انواع  با مصرف به عنوان مثال ، ساكنان ساحلي . قرار مي گيرندايران درمعرض غلظت بالاي آلاينده هاي سمي

  ).et al,2004 Agusa (ود آلاينده هاي انباشته در ماهي ، به زنجيره غذايي انسان منتقل مي ش،ماهيان دريا

   رسوب-2-1-1

دربررسي مقدماتي فلزات سنگين در درياي خزر كه در روسيه بعمل آمد آلودگي ناشي از فعاليتهاي انساني و 

منابع فلزي شامل آهن ، . عامل طبيعي دو منبع عمده آلودگي محيطهاي آبي با فلزات سنگين تشخيص داده شد 

 36-48 درصد و منبع روي، مس كادميم به ميزان 68-87طريق باد بميزان منگنز ، نيكل و سرب سهم آن از 

درصد از طريق آب رودخانه اي ونقش بزرگ تامين هريك از فلزات منگنز ، سرب ، كادميم و كبالت بترتيب 
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 ميزان نزولات اتمسفري براي انتقال.  درصد از طريق مواد معلق رودخانه اي برآورد گرديد 69 ، 28 ، 26 ، 24

با توجه به اينكه درياي .  درصد موثر بوده است 14 ، 12 ، 27فلزات روي ، مس و كادميم به درياي خزر بترتيب 

در بستر مدفون مي گردد  ) درصد  9/98 – 9/99( خزر درياي بسته ايست لذا عمده فلزات تخليه شده در اين دريا 

)Morozov and Petukhov,1985. (  

 درياي خزر را رسوبات آبرفتي رودخانه اي ، بقاياي رستنيهاي دريايي ، مواد  بطور كلي مواد رسوبي كف

تخريبي سواحل دريا و مناطق مجاور آن كه قسمتي از آنها بوسيله باد از خشكي به دريا آورده مي شوند تشكيل 

 – CaCO3 – Feمي دهند ويژگي اصلي جمع شدن رسوبات فعلي درياي خزر به تركيبات متشكله عناصري مثل  

Mn – P   و مواد آلي نسبت داده شده است كه تحت تاثير عوامل هيدروديناميكي در كف پخش شده و با تك 

    ) .1987كريلف ، (تك مواد ارتباط دارند 

 توسط نصراله زاده و واردي بررسي ميزان آلودگيهاي نفتي و فلزات سنگين درآبهاي 1374-75در سالهاي 

 و 1378و در سالهاي ) 1379نصراله زاده،( متر حوزه جنوبي درياي مازندران 10ي  متر و آبها5اعماق كمتراز 

وسورفاكتانت و باقي مانده TPHمطالعاتي نيز بر روي فلزات سنگين و ) 1383لالويي  و همكاران،  ( 83-1382

  .  متر انجام گرديد10سموم ارگانوكلره در آب حوزه جنوبي درياي خزر در اعماق كمتر از 

كلي سرب و كادميم  در خزر شمالي غلظتهاي آن چندين برابر شرايط موجود بودند بطوريكه متوسط بطور 

، سرب  ) 6/4 –  9/27(  براي مس 1995غلظت سالانه فلزات سنگين در مناطق ساحلي فدراتيو روسيه در سال 

دگي ها ي درياي خزر از عمده ورودي آلو. ميكروگرم بر گرم نشان داد  ) 65 – 1571( ، نيكل  ) 1/0 – 2/4(

حامل هاي اين سهم از ذرات .  درصد حجم مقادير كلي را نشان مي دهد 90طريق جريان آب رودخانه ها حدود 

. اجزا تركيبي آن شامل هيدروكربورهاي نفتي ، فنلها ، سورفاكتانتها ، مواد ارگانيك ، فلزات و غيره است 

 برابر يا 10 ها غالبا بطور معني داري از غلظتهاي ماكزيمم قابل قبول غلظتهاي مواد آلوده كننده در دهانه رودخانه

  ) .CEP،  1998(بيشتر متجاوز شده است 

آبهاي ساحلي مقابل نيروگاه ( مطالعه بر روي فلزات سنگين در آب و بستر سواحل جنوب شرقي  درياي خزر 

انجام گرفت دامنه نتايج ) اههاي نفت قبل از حفاري چ  ( 74– 73در سالهاي ) نكا تا صيدگاه خواجه نفس 
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، كروم  ) 4/29 – 9/29، آهن  ) 34 – 41( ، روي  ) 9 – 66/10( ، مس  ) 29 – 33( رسوب براي فلزات  ، سرب 

  ) .1374بذرافشان،( ميكروگرم بر گرم وزن خشك گزارش گرديد 2و كادميم  ) 3/13 – 7/13( 

         در آب و رسوبات سطحي سواحل Cu , Cr , Fe , Zn , Cd , Pb  ميزان فلزات 1376تحقيق ديگري در سال  

نتايج فلزات در .  متر  انجام شد 10 متر و اعماق 5از اعماق كمتر از  ) آستارا تا  تركمن  ( حوضه جنوبي 

 ) 23( ، مس ) 23( ، كروم  ) 82( ، روي  ) 2,5( ،  كادميم  )  10( بترتيب سرب ) از تنكابن تا تركمن ( رسوبات 

،كادميم  )  10( متر براي سرب 10درصد وزن خشك و در اعماق  )46/6( ميكروگرم بر گرم وزن خشك و آهن 

درصد وزن  ) 00/11( ميكروگرم بر گرم وزن خشك و آهن  ) 21( ، مس  ) 149( ، كروم  ) 60( ، روي  ) 18( 

  ) .1378واردي و افراز ، (خشك تعيين شد 

 ناحيه ساحل 12  از  (Core) در رسوبات سطحي و مغزي Hg و Al, Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb غلظت فلزات 

سنگين خطرات زيست محيطي آلودگي فلزات .تييين شد. درياي كره جنوبي با فرض اينكه اين مناطق آلوده است

ي فلزات سنگين همچنين روندهاي منطقه ايي  آلودگ.مقايسه و ارزيابي شده بود )SQGS( با خطوط راهنماي رسوبات 

.  برابر در هر منطقه بود1,5متوسط مقادير آهن، مس،روي،كادميم،سرب و جيوه بيش از .در رسوبات بحث گرديد

  ).Choi et al,2008(  ناحيه مربوط به رسوبات نزديك جنوب پوسان تعيين شد12بيشترين آلودگي ازميان 

   ماهي-3-1-1

مي  به اكوسيستم هاي آبزي دائما در حال وارد شدنانساني اي فعاليت ه منابع طبيعي و طريقفلزات سنگين از

  آنها،خواص تجزيه ناپذيري و تجمع زيستي ، پايداري طولاني وبا توجه به سميت ).et al ,2009 Oymak (باشند

  et al ,2008(.مي دهند تشكيل رافلزات سنگين گروه اصلي آلاينده هاي آبزيان در زنجيره مواد غذايي 

Uysal.(طالعات و پژوهش هاي انجام شده مويد آنست كه عوامل آلوده كننده از طريق ايجاد شرايط نامطلوب م

). 1994قاسم اوف، (در دريا و اثراتي كه در سيستم توليد مثل آبزيان دارند باعث كاهش ذخاير آبزيان مي گردد

و به دنبال آن ، ) توكسمي(ن آلودگي آب با تركيبات يا عناصر فلزي سنگين، منجر به مسموميت خوني ماهيا

تلفات مستقيم و يا مسموميت مزمن و تغييرات ظريف در فيزيولوژي ماهيان مي شود كه نتيجه آن عدم توانايي 

فلزات سنگين برعكس مواد زائد آلي ، آلوده كننده هايي پايدارند كه . جانور براي ادامه حيات خواهد بود
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اگر هم تجزيه صورت گيرد آنقدر كند و بطئي است كه مي توان آنها . معمولاً توسط باكتريها تجزيه نمي شوند

  ).Clark,1992(را بعنوان افزودني هاي پايدار به محيط زيست آبي محسوب نمود 

يونهاي فلزي اغلب از طريق انتشار غير فعال و يا انتقال به وسيله حمل كننده هاي واسطه ، از طريق آبشش جذب 

لزي اي كه با مواد آلي اتصال يافته و ماهي آنها را بلعيده، با مكانيسم اندوسيتوز در روده اما تركيبات ف. مي شوند

  ).Heath,1987(   جذب مي شوند

كاهش سرعت جذب فلزات،  :در بدن ماهيان سه روش متفاوت براي مقابله با اثرات سمي فلزات وجود دارد 

راهي است كه فلزات را از بدن خارج مي كند فلزات ممكن دفع تنها . اتصال فلزات به ليگاندها ، دفع توسط بدن 

است از طريق آبشش ها، روده ، كبد، كيسه صفرا يا كليه دفع شوند و به اين طريق دوباره در محيط طبيعي وارد 

   ).Olsson,1998( شوند و شايد دوباره چرخه جديدي را آغاز كنند

بيشتر تركيبات فلزي يا يونهاي آنها در بافتهاي . شوندفلزات سمي از راههاي گوناگون سبب مرگ ماهيان مي 

   ).1385جلالي و آقازاده،(بدن، به ويژه كبد، آبشش، قلب، طحال و استخوان تجمع مي يابند

درميان فلزات سنگين كه بطور معمول در آبهاي طبيعي يافت مي شوند، اهميت سرب،كادميم،جيوه از نطر امكان 

نمك فلزات سنگين به طور طبيعي و يا از راه فاضلاب هاي . يه عناصر بيشتر استبروز تلفات در ماهيان از بق

صنعتي وارد منابع آب پرورش آبزيان مي شود و باعث بروز ضايعات در آبشش و ساير اندام هاي آبزيان 

ماهيان به دنبال چنين ضايعاتي در آبشش، عفونتهاي ميكسوباكتريايي باعث مرگ و مير آبزيان به ويژه .گردد مي

   ).Roberts,2001(پرورشي آب شيرين در استخرها مي گردد

برخي از گزارشات مبين آن است كه جذب . جذب فلزات سنگين از طريق غذا به عوامل متعددي بستگي دارد

قابل ملاحظه يك فلز توسط ماهيها تنها هنگامي اتفاق مي افتد كه ميزان فلزات موجود در غذا از حد يك آستانه 

   ).1376واردي، Dallnger,1978, (فراتر رودحداقل 

در برخي از ) آرسنيك ، كروم ، منگنز و روي ، سلنيم ، نيكل ، مس ، آهن ، كبالت ، كادميم( فلز سنگين سطح

 نتايج .شده اند مشخص بافرا  در درياچه carpio L Cyprinus )عضلاني ، كبد ، آبشش ، گناد و كليه ( هايبافت

 جوامع اروپايي و مستندات قابل قبول وداز حدپايين تر  به استثنا آرسنيك ت هاي عضلانيدر بافتمامي فلزات 

كبد، (در بافت هاي ديگر ) روي ، كادميم( سنگين اتفلزمقاديرعلاوه بر اين ، برخي از .  بودندهمواد غذايي تركي
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 و فعاليت هاي كشاورزي ميزان  هافاضلاب بخاطر احتمال داده شددر نتيجه ، . ندبالاتر بود) كليه ، آبشش و گناد

  .)et al,2010 )Sevket Kandemir يابد درياچه افزايش انماهيدرفلزات سنگين 

را در  آب درفلزات برخي  زيادي از اديرو ممكن است مققرار داشته  زنجيره اي آبزيان نوك در لباغا انماهي

 براي برآورد رديابي آلودگي فلزات در فاكتور هاي شاخصعلاوه بر اين ، ماهي يكي از . خود تغليظ كنند

 از اين رو تعيين غلظت فلزات .بيشتر نشان مي دهدرا سيستم هاي آب شيرين و خطر بالقوه ابتلا به مصرف انسان 

  ). et al , 2007  Yilmaz(مهم است  به منظور خطر احتمالي مصرف ماهي ارزيابي ماهيان تجاريبراي سنگين 

هريك ازفلزات كه وارد بدن ماهي مي شوند اثر سميت خاص خود را روي اندام هاي هدف مي گذارند كه 

  .يددرجدول زير موارد مختلف بطور خلاصه اشاره گرد
  

    فلزات داراي سميت ملايم ، زياد ،شديد و تاثير آنها بر روي كپور ماهيان-1 -1جدول
راه ورود به بدن 

  ماهي
اندامهاي داراي 
  نام  بيشترين غلظت

  فلز
ميزان و   منشا در طبيعت

راه   شدت سميت
  عمده

راههاي 
  بعدي

اندام 
  عمده

  اندام بعدي

  مقدار ترجيهي
  براي كپورماهيان

  درآب
  300<با سختي 

  حد مجاز
  براي كپورماهيان

  درآب
  300<با سختي 

  آهن
   پايينpHژن با  آبهاي كم اكسي

  آبشش  گوارش  آبشش  سميت ملايم
تخم ها و بافت 
  هاي مختلف

0,9  -  

  كادميم
سنگ معدن روي مانند 

سولفيدروي و كاني هاي ثانويه 
  مثل كربنات روي

  -  0,012  پوست، استخوان  آبشش  گوارش  آبشش  سميت زياد

  روي
روي تركيب شده با سولفيدها، 
كاني اسفالريت در سنگ، ماسه 

  و شيل تجمع مي يابد
  -  2  پوست، استخوان  آبشش  گوارش  آبشش  سميت زياد

  -  0,1  كبد، ماهيچه ها  آبشش  -  آبشش  سميت زياد  سوخت بنزين،صنايع باتر سازي  سرب

  نيكل
  كارخانجات آبكاري فلزات

  ششآب  گوارش  آبشش  سميت زياد
كليه ،كبد 
  وماهيچه

0,5  45  

  0,3  0,112  كبد  وكليه  آبشش  اپيتليوم  آبشش  سميت شديد  معادن قديمي، كودها  مس
[Robert,2001], [Van-Duijn,2000] 

Schlodtfeldt & Alderman,1995],[Wedermyer,1996],[Stoskof,1993 ] [ 
   )1374روحاني، (

  .ت نشان دهنده فقدان اطلاعات معتبر اس–علامت 

عمق حدود (  سفيد درياي خزر در فصل پاييز مناطق عميق و در زمستان نواحي ساحلي ماهيپراكنش جغرافيايي 

وقتي كه در دريا باشند در مناطقي با موجودات كفزي . و نزديك مصب رودخانه ها را ترجيح مي دهد)  متر30

. ث بروز مهاجرتهايي براي اين گونه مي شودتغييرات دمايي و جريانهاي آبي باع. مخصوصا نرم تنان بسر مي برند

در سواحل ايران تعداد زيادي از آن . در تمامي سواحل جنوب درياي خزر از رودخانه اترك تا كورا وجود دارد
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جهت توليد مثل به رودخانه هاي شيرود، حويق، لمير، رودخانه هاي منتهي به تالاب انزلي، سفيدرود، تجن، 

  ).1383نادري و همكاران ، ( جرت مي نمايدبابلرود و گرگانرود مها

گرما دوست، بصورت گروهي در آبهاي شور و (پراكنش جغرافيايي ماهي كفال سالينس همانند كفال اوراتوس 

تعداد زيادي از آن در جنوب . در تمامي سواحل جنوبي درياي خزر وجود دارد) لب شور دريا و دهانه رودخانه ها 

  ).1383نادري و همكاران ، ( الاب گميشان و خليج گرگان هميشه وجود دارندشرقي درياي خزر مخصوصا ت

هاي  نام. با نام فارسي كفال پوزه باريك معروف است) Mugilidae( ماهي كفال سالينس از خانواده كفال ماهيان 

    Sharpnose, Small or Grey mullet, Leaping grey mulletانگليسي آن عبارتند 

فلسهاي روي .  ماهي كفال سالينس نسبت به كفال اوراتوس داراي پوزه و سر باريكتري استخصوصيات كليدي

ساقه دمي كفال سالينس نسبت به . پلك چربي ندارد. سر از سوراخهاي بيني گذشته و تا نوك پوزه ادامه دارد

 عدد، تعداد 65 -85 تعداد خارهاي آبششي بر روي اولين كمان آبششي . كفال اوراتوس كوتاهتر و باريكتر است

فلسهاي پشتي با چند كانال يا شيار .  عدد كه سه عدد آنها بزرگ و مابقي آنها كوتاه است7 -9زوائد پيلوريك 

  ).1383نادري و همكاران ، ( مي باشند

 درصد از صيد و بيش از 50ماهي سفيد به عنوان اصلي ترين صيد ماهيان استخواني درياي خزر، هر ساله بيش از 

كفال ماهيان بعد از ماهي سفيد در درجه دوم اهميت اقتصادي .درصد از درآمد صيادان را بخود اختصاص مي دهد 60

  ) .1386عبدالملكي و همكاران، ( درصد درآمد صيادان را بخود اختصاص مي دهند30قرار دارند و بيش از 

ريزي اين ماهي در رودخانه ها و تالاب بدليل بهره برداري بي رويه، صيد قاچاق و نيز از بين رفتن مناطق تخم 

انزلي، بدليل شن برداري و ورود فاضلاب هاي كشاورزي، شهري و صنعتي بداخل اين منابع آبي و كاهش سطح 

و سادلايف و همكاران 1369رضوي صياد،(آب درياي خزر ميزان صيد ماهي سفيد روند كاهشي داشته است 

   ).Coad,1980و1965

  

  آلاينده نفتي-2-1

از آنجائي كه درياي خزر به عنوان . شكلات زيست محيطي درياي خزر داراي خاستگاه متعدد و متنوعي استم

يك اكوسيستم بسته محسوب مي گردد، لذا بيشتر از دريا هاي ديگر تحت تاثير فعاليت هاي انساني 
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)anthropogenic (ي اتحاد شوروي سابق بوده فلات قاره درياي خزر از يك قرن پيش مورد بهره بردار. قرار دارد

در حاشيه اين دريا و همچنين رودهاي بزرگ . نفت و گاز در بستر آن وجود دارد و صدها چاه فعال و متروكه

ورودي به آن، نظير ولگا، دهها پالايشگاه، مجتمع پتروشيمي، صنايع سنگين و سبك، صنايع سلولزي و چوب، و 

 دهها شهر بزرگ در غالب موارد فاضلابهاي شهري ،صنعتي و كارخانجات رنگ و صنايع مختلف وجود دارد و

بعنوان مثال شهروندان شهرهاي . كارخانجات شيميايي خود را به صورت تصفيه نشده به دريا تخليه مي نمايند

مختلف كشور آذربايجان و شهرونداني كه در حاشيه رود ولگا و درياي خزر زندگي مي كنند همگي فاضلاب 

 (Efediyeva, 1993).  چگونه تصفيه اي به درياي وارد مي كنند خود را بدون هي

افزايش فعاليتهاي اخير صنعتي و نفتي كشورهاي حاشيه مي تواندآسيب هاي جدي اكولوژيكي و زيست محيطي 

  ). 1-1شكل (را به اين دريا وارد نمايد

ز حوادثي از جمله نشت نفت، ريخت با توجه به غني بودن مواد نفتي در حوزه هاي نفتي درياي خزر و امكان برو

و پاش مواد نفتي، حوادث كشتيراني خصوصا نفتكشها، بروز زلزله، آتش سوزي چاههاي نفت، آلوده سازي دريا 

در اثر تخليه فاضلاب و پسابهاي صنعتي كه در حاشيه دريا و رودهاي مهم قرار دارند دور از انتظار 

  ).1374بذرافشان (نيست

 تن نفت از حوزه نفتي آذربايجان وارد درياي خزر شده 47000 مقدار 1966شده در سال برطبق آمار منتشر 

با آنكه در مورد ميزان ريخت و پاش مواد نفتي اطلاعات دقيقي در دست نيست لكن مي توان گفت در . است

 نيز بر اثر 1971در سال .  مايل مربع در شمال درياي خزر ثبت شده است 2000 آلودگي نفتي به وسعت 1970سال 

  ).Nasrollahzadeh et al., 2005 (آتش سوزي يكي از چاههاي نفت سطح وسيعي از شمال درياي خزر آلوده شده است 

با توجه به .  نقشه درياي خزر و استقرار سكوهاو چاههاي نفتي و گازي در مناطق مختلف را نشان مي دهد1  -1شكل 

  .اي خزر يعني سواحل ايران استخراج نفت و گاز صورت نمي گيرداين نقشه درميا بيم كه در حوزه جنوبي دري
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  مختلف درياي خزريگاز و نفت نواح ميدانهاي -1  -1شكل 

  

همه واحدهاي صنعتي . هاي وارده به درياي خزر مي باشد  درصد آب شيرين از مهمترين رودخانه78رود ولگا با 

. شود  و اتمي از طريق اين رودخانه وارد شمال درياي خزر ميهاي نفتي روسيه در كنار ولگا است و همه آلودگي

از طرف ديگر در باكو صنعت بهره برداري نفتي هنوز سنتي است و مقدار ورود آلودگي نفتي بالاست و 

اي است كه همه موجودات آبزي در باكوي  حتي آلودگي به اندازه. ترين منطقه درياي خزر است آلوده

در درياي خزر جهت جريانهاي دريايي خلاف . اند و لايه نفتي همه جا را گرفته است هآذربايجان از ميان رفت

) 2004(و همكارانش Korotenko . چرخد عقربه ساعت است و آلودگي ها در اين دريا در همه مناطق آن مي

               هزار تن مواد نفتي از طروق مختلف وارد درياي خزر ميشوند 122گزارش كردند كه سالانه حدود 

همچنين او اظهار كرد كه اگر نشت نفتي در شمال دريا اتفاق بيافتد لكه هاي نفتي به دليل ). 1 -2جدول (

  .   هاي آبي به حوزه جنوبي خواهد رسيد چرخش
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 (Korotenko, et al , 2004 )مجموع آلودگي مواد نفتي وارده به درياي خزر-1 -2جدول
  )tons/year(مواد نفتي   منابع  رديف

  75000  رودخانه ها  1
  19000  شهرها  2
  28000  صنايع  3
  350  اتمسفر  4
  122350  كل  5

 

 معروف PAHsهيدروكربورهاي نفتي داراي مشتقات مختلفي مي باشند كه تركيبات آروماتيك چند حلقه اي كه 

روند و  ي و آبي به شمار ميهاي اكوسيستم خاك اين تركيبات از آلاينده.از آن جمله اند ) PACsاز خانواده (هستند

 از  Baker, 1976.(PAHs و Vodinh, 1989(نيز اين تركيبات در طبيعت براي آبزيان بسيار خطرناك و مهلك هستند

گيرند داراي درصد   منشاء مي(in situ)فرآيندهاي طبيعي كه بوسيله فعاليتهاي بيولوژيكي در آب دريا يا محيط 

اسماعيلي (هاي ساحلي افزايش يافته است  ل افزايش فعاليتهاي انساني در اكوسيستم به دنبا"كمي هستند، اما اخيرا

  ).1381ساري، 

باشد زيرا اين نوع تركيبات داراي   براي موجودات دريايي و سلامت انسان مضر ميPAHsحضور و يا بالا بودن 

 هر دو c و aي مثال بنزوپيرين برا. خواص مختلفي از قبيل سميت، موتوژنيك، سرطانزائي و استروژنيك مي باشد

خسروي و كارگشا، (نمايند  در بدن حيوانات با اسيدهاي آمينه واكنش داده و ايجاد انواع بيماريهاي ژنتيكي مي

هاي منطقه اروپا و آمريكا كه در معرض اين نوع تركيبات قرار داشتند داراي كبدي با  ، و نيز ماهي)1381

  .(Arises, et al., 1997)اند  جراحت زياد و تومور بوده

 با توجه به داشتن گروههاي مختلف داراي خواص فيزيكي و شيميايي گوناگوني هستند، بطور PAHsتركيبات 

. باشند مثال، اين نوع تركيبات داراي نقطه ذوب و جوش بالايي بوده و داراي حلاليت و فشار بخار پاييني مي

يابد، در نتيجه اين نوع  ي و كاهش وزن مولكولي، افزايش ميحلاليت آنها با افزايش درجه حرارت، كاهش شور

 (Meyer, et al., 2001)تركيبات ليپوفيليك بوده و تمايل به جذب مواد آلي و معدني ذرات معلق و رسوبات داشته 

 و به همين دليل ميزان آن در نواحي آلوده بيشتر بوده و تجمع اين نوع تركيبات در حيوانات كوچك مانند

كنند  هايي كه از اين ماهيان تغذيه مي برهمين اساس ماهيان بنتيك خوار و يا گونه. يابد ايها افزايش مي هدوكف

باشند زيرا روزانه تعداد زيادي از موجودات بنتيك را مورد مصرف قرار   ميPAHsداراي مقادير قابل توجهي از 
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 PAHsت كه در مناطق شهري و صنعتي، ميزان بررسيها نشان داده اس. كنند  را جذب ميPAHsداده و در نتيجه 

  .(Ariese et al., 1997)باشد  مي) دور از ساحل(چند هزار برابر بيشتر از نواحي دريايي دست نخورده 

             ورود اين تركيبات به طبيعت بوسيله احتراق ناقص سوختهاي فسيلي تركيبات آلي، گازهاي موتورهاي ديزلي 

 ,.Yaffe, et al)باشد  هاي انساني از قبيل سيگار و سوزاندن چوب مي  نيروگاههاي برق و فعاليتدرون سوز، نشت نفت

باشند  اصلي ترين ايجاد كنندگان اين مواد در آب درياها كشتيها، قايقهاي موتوري ماهيگيري مي. (2000

  ).1381خسروي، كارگشا، (

 تا بيشتر حلقه بنزني يا آروماتيك شناسايي شده 2  دارايPAHsدر مجموع تقريباً بيش از يكصد نوع تركيبات 

 را به عنوان PAHs نوع از 16 (US EPA)، آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا (Meyer, et al., 2001)است 

براساس تعداد حلقه بنزن و سميت آنها  1 -3هاي آروماتيك شاخص ليست كرده است كه در جدول  آلاينده

  ). Mayers, et al., 2001, Ramirez, 1997, DeB Araki, 2000) آورده شده است
  

  EPA براساس استاندارد (16PAHs) تركيبات پلي آروماتيك -1 -3جدول 
 بندي طبقه خواص سميت تعداد حلقه نوع تركيبات رديف

1 Naphthalene 2 غير سرطانزا–سمي  L PAHs 

2 Acenaphthylene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
3 Anthrancene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
4 Phenanthrene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
5 Fluorene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
6 Acenaphthene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
7 Benz(a)anthracene 4 سرطانزايي ضعيف H PAHs 

8 Chrysene 4  تومورژنيك–سرطانزايي ضعيف  H PAHs  
9 Fluoranthene 4 تومورژنيك–انزايي ضعيف سرط  H PAHs  

10 Pyrene 4  تومورژنيك–سرطانزايي ضعيف  H PAHs  
11 Benzo(b)fluoranthene 4 سرطانزايي معمولي H PAHs  
12 Dibenz (a,h) anthracene 5 - H PAHs  
13 Benzo (k) fluoranthene 5 سرطانزايي ضعيف H PAHs  
14 Benzo(a)pyrene 5  شديدسرطانزايي بسيار H PAHs  
15 Indo(1,2,3-cd) pyrene 6 سرطانزايي ضعيف يا تومرژنيك H PAHs  
16 Benzo(ghi)perylene 6 سرطانزايي ضعيف يا تومورژنيك  H PAHs  

L PAHs: Low Molecular PAHs (group of PAHs < 4 rings) 
H PAHs: High Molecular PAHs(group of PAHs ≥ 4 rings)  
(Ramirez, 1997, DeB Araki, 2000, Mayers, et al., 2001) 
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  آلاينده سموم كشاورزي كلره-3-1

  به غذا هانياز انسانتقاضاي   جمعيت،يافزايشروند  با  لذامي باشدميزان جمعيت جهان هر روز در حال افزايش 

دتري بواسطه شهرك  هر روز زمينهاي زيابنابراين، با توجه به اين افزايش. مي يابدبيشتري روز به روز افزايش 

و عملا سطح زير كشت روند كاهشي كشت و توليدات كشاورزي خارج  از گردونه سازيهاي مسكوني و صنعتي

برداشت  از سوي كشاورزان به زمينهاي كشاورزي جهت كشت مجدد و مداوم فشار بادر ضمن . را نشان ميدهد

گيري  جهت بهرهلذا . زي تهي گرددگردد كه خاك ازحاصلخي در يكسال سبب ميمرحله ائي محصول چند 

  بصورتلادهي و سموم افزايش يافته و اين روند در چرخه توليد بطور مرتب هر س بيشتر از خاك، نرخ كود

هاي هرز و   سبب حذف حشرات، علف كهها سموم و حاصلخيز كنندهوسيع استفاده حال با .  يابد  مي ادامهتكرار

 هاي غلات دانهرد بخش قابل ملاحظه ائي از مواد شيميائي ياد شده وارد بدنبال داهاي كشاورزي  رشد فرآورده

كشها گشته و با تداوم اين  كشها و علف كشها، حشره  به قارچ شدن غلات و حبوباتآغشتهاين امر سبب . ميگردد

براثر  .دنگردميهاي زمين، آبهاي زير زميني و سطحي به ميليونها تن مواد سمي و شيميايي آلوده  امر، لايه

 وارد و  هاو شستشوي خاك، سموم زمينهاي كشاورزي از طريق نشتاب و پساب به رودخانه هاي مداوم بارندگي

گي نقاط ساحلي و مناطق اقتصادي دريا ها را بشدت تهديد نموده و در خاتمه اين عمل  آلودايندر ادامه 

لذا مطالعاتي كه در اين زمينه صورت . د انداخترا در دريا ها كاملا  به مخاطره خواهاكوسيستم ماهيان و آبزيان 

  :پذيرفته بشرح زير ارائه ميگردد

    PCB (Polychlorinated biphenyls)تركيبات  ، دادتحقيقات انجام شده در تالاب ونيز ايتاليا نشان 

) DDT,  (Dichloro-Diphenyl-Trichloroethaneو مشتقات آن از قبيل  DDE  

) ( Dichlorodiphenyl-dichloro ethyleneو (Dichlorodiphenyldichloroethane )DDD,  ليندين، بنزن هگزاكلرايد و ، 

 ي فوقها دو سم ليندين و هگزاكلروبنزن در اكثر نمونه. در ماكروآلگها، ساقه و برگ جلبكها وجود داشته است

 برحسب وزن خشك  هانمونهظت مقدار غل. ها در حد ديتكت نبوده است بهم نزديك بوده و يا در برخي از نمونه

، 6/10 به ترتيب PCBs ، بنزن هگزاكلرايد و (DDT’s)ت .د.براي مجموع د)  نانوگرم بر گرم1/0وزني خشك (

برخي از تحقيقات انجام نتايج . )Sfrios, et al.1993, Rajeendram et al., 1992(  نانوگرم بر گرم بوده است13 و 6/0

را  برابر، كمتر و يا بيشتر از تركيب اصلي خود  آنهاسميت ز ورود به منابع آبيآفت كشها پس اشده نشان داد، 
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.  را از خود نشان داده است سميت كمتري)علف كشها( آن بسياري از موارد شكل تغيير يافته درداده و  بروز

ر موارد سمي تر بوده و يا د چندين تركيب از حشره كش هاي ارگانوفسفره و كاربامات ها از تركيب اصلي

 نشان مي دهد  صورت پذيرفتهپايداري آفت كشهاي در زمينه مطالعات. نادري سميت مشابه تركيب اصلي دارند

  . مقايسه با سموم ارگانوفسفره از پايداري بيشتري برخوردارند سموم ارگانوكلره در برخي از آنها نظير كه

 است كه داراي ايزومرهاي متفاوت از C6 H6Cl6 داراي فرمول شيميايي ) BHC) Benzenhexachloride سم كلره 

باشد كه ايزومر گاماي آن ليندين است، كريستال اين سم بي رنگ بوده و نقطه ذوب نوع   ميα ,β ,δ ,γجمله 

حلاليت آن در آب بسيار كم ولي در بنزن داغ، كلروفرم، دي سولفيد .  درجه سانتي گراد است226خالص آن 

دهد، سم فوق عامل سرطانزائي براي موشها و  تحقيقات انجام شده نشان مي. شود ل ميكربن و دي اتيل كاملاً ح

به  ) (LC50  درصد50 ساعت غلظت مرگ و مير 96 گونه از ماهيان آب شيرين در طول 5براي . انسانها بوده است

اي فرمول شيميايي ، اين سم دارDDEسم كلره  ).Tomlin, 1994(باشد   ميلي گرم در ليتر مي05/0 تا 2/0مقدار 

C14H8Cl4باشد كه با از دست دادن يك كلر از گروه   ميCCl3 – از DDT مشتق گرديده است، مقدار سميت 

اكثر . گيرد  از درجه كمتري برخوردار بوده و بعنوان علف كش مورد استفاده قرار نميDDTائي در مقايسه با .د.د

ت تشكيل .د.ورهاي موجود در ارگانيزمهاي دريايي از د درصد هيدروكرب80ه دريا و حدود نهيدروكربن كلري

 ).Clark, 1992(گردد   مشتق ميDDTائي با شكستن .د.شوند و به احتمال قوي تمامي د مي

پيامد هاي ناگوار از مصرف بيرويه آن در گذشته و حال و با در نظر گرفتن نيمه عمر تقريبي برخي از تركيبات 

مي باشند مي تواند خسارت هاي جبران ناپذيري را براي ) (UBA, 1993 سال 150  الي3سموم ارگانوكلره كه بين 

  .اين نسل و نسل هاي آتي در پي داشته باشد

از قطب هاي مهم و كليدي محصولات و فرآورده هاي ) گيلان، مازندران و گلستان( استان هاي شمالي كشور 

ظير كشت مركبات و گستردگي كشت برنج تراكم كشت هاي مختلف ن. كشاورزي در كشور محسوب ميگردد

در استانهاي كيلان و مازندران و تراكم كشت گندم، سويا و پنبه در استان گلستان سبب گرديد كه حجم وسيعي 

از سموم كشاورزي شامل حشره كشها، قارچ كشها و علف كشها در مزارع جهت بهره وري و افزايش راندمان 

 از مصرف از چند طريق نظير شستشوي خاك مزارع بر اثر بارش باران و توليد بكار گرفته شود كه غالبا پس

نشت پساب و وزش باد وارد رودخانه هاي استانها مي گردند و در نتيجه به آلوده نمودن آب درياي خزر ختم 
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لذا جهت حفاظت و صيانت از اكوسيستم هاي آبي در جهت ادامه حيات آبزيان و سلامت ماندن آنها . مي گردد

 خطرات و مضرات عوامل آلاينده محيط هاي آبي بايد از استفاده بي رويه كود و سم در امر كشاورزي بطور از

جدي جلوگيري به عمل آورد زيرا خطرات و خساراتي كه از اين طريق متوجه جوامع انساني بواسطه نشت سموم 

ههاي آب شرب و قنوات و نفوذ آن به و آلاينده ها به رودخانه ها و لايه هاي زمين و در نتيجه آلوده شدن چا

نسوج و ساير اعضا ماهي و با توجه به نقش مصرف ماهي در جيره غذائي روزانه انسان ها وارد مي شوند كمتر از 

  . خساراتي كه به محيط و اكوسيستم هاي آبي وارد مي شوند نخواهد بود

ع كشاورزي عموماً توسط هواپيماهاي نحوه استفاده سموم در گذشته دور با توجه به يكپارچه بودن مزار

مخصوص سمپاش و بصورت پاششي صورت مي گرفت، لذا به هنگام پاشش سموم در برخي موارد مواجهه با 

ها عملاً در  با اين جابجايي. شده است ها منتقل مي گرديد كه عموماً در اثر وزش  باد به ديگر مكان وزش باد مي

  . استگرديده بسياري از مناطق مشاهده مي

در جمع بندي كلي، مصرف بيش از حد سموم در مزارع و استفاده  فرآورده هاي كشاورزي ودامي با توجه به 

، مضار )(UBA, 1993 سال مي باشند 150 الي 3نيمه عمر تقريبي براي برخي از تركيبات سموم ارگانوكلره كه بين 

حال براساس موارد ياد شده،  . ي لاعلاج مبتلا مي نمايدآنها متوجه انسانها بوده و هر روز مردم زيادي به بيماريها

آستارا تا (مطالعاتي در زمينه باقي مانده سموم ارگانوكلره در آب، رسوب و ماهي از  نوار ساحلي درياي خزر 

 10و برخي از رودخانه هاي مهم استانها طي دو دهه گذشته نظير مناطق ساحلي با اعماق كمتر از ) بندرتركمن

 چند دوره، رودخانه هاي بابلرود، چالوس رود ، شيرود، چشمه كيله تنكابن و رودخانه تجن كه منتهي به متر طي

، هاشميان و 1375 نجف پور و همكاران(اندازه گيري باقي مانده سموم در دريا ميشود صورت پذيرفته است 

 ، شركت 1375ئي و همكاران  ، لالو1386 ، نجف پور و همكاران1374  ، نجف پور و همكاران1388 همكاران

تحقيقات نسبتا كاملي در زمينه سموم كشاورزي  ). 1379 و يوسفيان و همكاران 1377مهندسين مشاور خزر آب 

در خصوص تركيبات ) چهار ايسگاه(و رودخانه چالوس ) شش ايستگاه(ارگانوكلره در رودخانه هاي بابلرود 

 هاي آلفا و بتا بنزن هگزا كلرايد و ليندين طي يك سال در چهار فصل ائي، كلتان، ايزومر.د.ت، د.د.شيميائي نظير د

حداكثر روند تغييرات فصلي تركيبات شيميائي اندازه گيري ). 1380نجف پور و همكاران، (صورت پذيرفته است 

رود مربوط به ائي، كلتان، ايزومر هاي آلفا و بتا بنزن هگزا كلرايد و ليندين در رودخانه بابل.د.ت، د.د. نظير دشده
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 1/38 و 5/19، 5/15، 8/53، 4/27، 2/19در حد ) بهار(ايستگاه پل محمد حسن خان بابل در فصل كشاورزي 

ائي، كلتان، .د.ت، د.د.مقدار در صد سموم مشاهده شده تركيبات شيميائي نظير د. ميكروگرم بر ليتر بوده است

، 46، 58چهار فصل نمونه برداري در شش ايستگاه بترتيب ايزومر هاي آلفا و بتا بنزن هگزا كلرايد و ليندين در 

  ). 1380نجف پور و همكاران، ( در صد از كل نمونه ها مي باشند 50 و 75، 38، 75

  

  آلاينده سورفاكتانت-4-1

ر از اما وقتي با . ند هست سمي را دارا  مقدار معيني از مواد توانايي جذب   مختلف درجات سيستمهاي آبي در

  بوم سازگان تغيير كرده  و يا  قطع  شده و اثرات آن  شيوه خود پالايي ممكن است   بيشتر باشد، معيني مقدار 

انواع   سور فكتانتها  مي توانند به  عنوان محصولات  مصرفي  در  شوينده ها و  . در زندگي آبزيان  آشكار  شود

م كشاورزي  ،  نساجي  و چوب  ، صنعت  ديگر كاربردهاي صنعتي نظير صنايع  غذايي ، دارويي    ، سمو

  ) 1378تيزكار،.(مورد ا ستفاده قرار ميگيرند...  پلاستيك  ، رنگها    و جلاها    

  :شود بندي مي اجزاي شيميايي يك پاك كننده به طور كلي به سه دسته عمومي طبقه

  )مواد فعال سطحي يا مواد مؤثر(سورفاكتانتها  .1

 )ها پركننده(ها  سازنده .2

 د متفرقهموا .3

كنند در نتيجه آب بهتر وارد  ها به عنوان عامل خيس كننده عمل كرده كشش سطحي آب را كم مي سورفاكتانت

ها نقش اصلي  سازنده. دهند اين مواد همچنين ذرات كثيف و آب را به يكديگر اتصال مي. گردد بافت الياف مي

هاي منيزيم و كلسيم موجود در آب سخت  ها، يون سازنده. ها دارند و عامل جدا كنندگي هستند در پاك كننده

كنند و مانع  مواد سازنده خاصيت قليايي در آب ايجاد مي. آورند هاي بزرگ محلول در آب درمي را به شكل يون

ها  فسفات هاي متداول مورد استفاده، پلي امروزه بيشترين سازنده. شوند ها مي از نشست مجدد لكه

 قطب هيدروفيل و 2دار هستند كه داراي  اي كربن تها اصولاً تركيبات آلي زنجيرهدترجن  .)1375،دبيري(هستند

  .باشد قطب هيدروفيل، آب دوست و قطب ليپوفيل، چربي دوست مي. باشند ليپوفيل مي

  )1364،حسينيان (:شوند  گروه تقسيم مي3 بر اساس خصوصيات قطب هيدروفيل دترجنتها به 
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−−−بات در اثر يونيزاسيون در محيط آبي به يونهاي منفي اين تركي:  دترجنتهاي آنيوني-1 3SOR كه در آن R 

بيشترين دترجنت . يك زنجير كربني طولاني الكيلي و يك يون مثبت كه اغلب سديم است تفكيك مي شوند

  .دمصرفي در منازل و مصارف عمومي در اين گروه قرار دار

نتها در اثر يونيزاسيون به يونهاي مثبت گروه آمونيومي كه دافع آب است و اين دترج:  دترجنتهاي كاتيوني-2

  .دباشن شود و داراي قدرت زياد باكتري كشي مي هاي منفي جاذب آب تبديل مي گروه يون

اي كه دافع آب است  ها از تركيب چند شاخه اتيلن بر روي يك ريشه اين پاك كننده:  دترجنتهاي خنثي-3

گليكول اتوالكيل فنل است كه قدرت پاك كنندگي شديدي  ترين مثال از آنها پليشود و به حاصل مي

   .)1364،حسينيان(دارد

 يا LABSهاي نرم شامل  شوند كه شوينده ها بر اساس مواد فعال سطحي به دو دسته سخت و نرم تقسيم مي شوينده

 يا الكيل بنزن ABSخت كه شامل هاي س شوينده. باشد الكيل بنزن سولفونات خطي هستند كه تجزيه پذير مي

توان به مشهورترين عامل دودسيل بنزن سولفونات سديم اشاره  باشند از اين گروه مي اي مي سولفونات شاخه

شود و سبب آلودگي محيط زيست  به دليل داشتن شاخة فرعي در محيط زيست تجزيه نمي كردكه

  .)1375،دبيري(گردد مي

زيست تأثير  شوند و بر روي محيط ها ريخته مي ها يا رودخانه ساب به درياچهدترجنتها پس از مصرف به همراه پ

  .آلودگي محيط زيست ناشي از مصرف دترجنتها بيشتر از نظر دو عامل قابل بررسي است. گذارند مخرب مي

  .اثر مواد مؤثر موجود در دترجنت .1

 .اثر مواد پر كننده موجود در دترجنت .2

  :محيط زيست عبارتند ازها بر  آثار سوء حياتي شوينده

  گيري آب تجمع كف بر روي آبهاي سطحي و جلوگيري از عمل اكسيژن -

 توليد بو و طعم نامطبوع در آب -

 ) و گياهانجانوران(اثرات سمي بر موجودات زنده مانند انسان، موجودات آبي -

 تخريب و انهدام اكوسيستم -

 .اه مقدور نيستها به صورت دلخو حذف و كاهش مواد معلق آب در حضور شوينده -
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 زا و مساعد نمودن شرايط محيطي در جهت شيوع بيماريها به خودگيري ميكروبها بيماري -

 نشيني و صاف كردن آب اشكال در امر انعقاد و ته -

 به لحاظ مصرف فسفاتها) EUTROFICATION ( پرغذاييوقوع پديده -

 ناپذيري گروه سخت دترجنتها تجزيه -

  .)1379،نوري(مصرف كننده آب آلوده فيزيولوژيكي در  هايايجاد واكنش -

كند كه  شود، كف بيشتري ايجاد مي همچنان كه پاك كننده بيشتري به وسيله پساب به آبهاي طبيعي اضافه مي

  .ها  مي باشد عامل ايجاد كف سورفاكتانت ، پاك كننده. سزايي در محيط زيست دارد تأثير به

گيري آب  ها باعث كاهش ميزان اكسيژن بهره نيستند زيرا شوينده ها بي ماهيان و آبزيان نيز از آثار سوء شوينده

ها را مختل سازند و موجب  ها قادرند حالت و كيفيت پروتئين را تغيير دهند و متابولسيم باكتري شوينده. شوند مي

 ها در كاهش كشش سطحي آب كندي اعمال حياتي آنها گردند، اين امر ناشي از اثر شوينده

. شودها مي  ها پاره شده و موجب از بين رفتن آنزيم ها در اثر شوينده غشاء ميكروارگانسيم. )1375،دبيري(باشد مي

اما مواد مؤثر تجزيه شونده در . اين موارد در مورد مصرف دترجنتهايي است كه ماده مؤثر آن تجزيه شونده نيست

  )1386محمد حسيني وهمكاران ، (آورد  روشهاي تصفيه و ديگر موارد ياد شده اشكالات مهمي به وجود نمي

 در جهان مورد LASهاي خطي  به عنوان طرحي در جهت جلوگيري از پديده كف كردن، الكيل بنزن سولفونات

 . )1375،دبيري( به منظور سهولت تجزيه شدندABSدار  استفاده قرار گرفتند كه جايگزين گروه آلكيلي شاخه

 با موقعيت گروه فنيلي LASالبته سرعت تجزيه . تر تجزيه مي شود يد سريعتر و شدABS در مقايسه با LASعموماً 

  . گيرد تحت تأثير قرار مي

.  تجزيه بيشتر كردند دترجنت با قابليت  خام   مواد توسعه از طرفي توليد كنندگان تمام تلاش خود را صرف 

خوب شستشو،  ه دليل كارآيي  بAOS.  هستند(AOS) بدون گروه فنيل  يكي از اين مواد آلفااولفين سولفونات

. باشد  مي ها از بهترين سورفاكتانت  آبكشي آن، يكي   و خواص ، قدرت كف كنندگي  كنندگي  پاك مانند

 شده  هاي انجام طبق آزمايش. كند ، در آبهاي سخت، كمتر كاهش پيدا ميLAS   نسبت به AOS  كنندگي پاك

ت و هيچ مورد غيرعادي در آزمايش مسموميت مزمن و حاد  اثبات شده اسAOS     حيوانات، ايمني بر روي

  .مشاهده نشده است
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   اين مواد مشكل تجزيه زيست محيطي را ندارند بلكه. هاست نگراني كنوني محيط زيست بيشتر در مورد سازنده

ر فرآيند تغذيه باعث اشكال د  فسفر مي باشد كه  داراي مسلماً) ها ارتوفسفات(ها   سازنده  هيدروليز هاي فرآورده

آبي كه در آن مواد مغذي مانند نيترات و فسفات در اثر تخليه فاضلاب زياد باشد . )1375،دبيري(شود طبيعي مي

اين آلگها در اثر پديده فتوسنتز با مصرف مواد غذايي . محيط خوبي براي رشد بيش از اندازه آلگها خواهد بود

چون عمر اين آلگها كوتاه است و از بين رفتن . مي شوندموجود در آب باعث زياد شدن اكسيژن در محيط 

خورد و با   اكسيژن محيط به هم ميمقداربيولوژيكي آنها مستلزم صرف مقدار زيادي اكسيژن  مي باشد، لذا 

كند در نتيجه به مرور لجن كف جريانها افزايش  هوازي پيشرفت مي كاهش اين ماده حياتي، فعل و انفعالات بي

كنند و تمام منطقه به مرداب تبديل  عمق مفيد كانالها كاسته شده و انواع گياهان در اين منطقه رشد مييافته و از 

 ميلادي سر و صداي آلودگي آب 1969 و 1968از سالهاي .  ناميده مي شودEUTROPHICATIONشود اين پديده  مي

  .)1364،حسينيان(ن جرم محكوم شدنددر اثر اين پديده در آمريكا بپا خواست و دترجنتهاي حاوي فسفات به اي

ميلي گرم در ليتر  است  مگر در نواحي مثل /.  1 غلظت    سورفكتانتها كمتر از "در سيستمهاي   ابي معمولا

شويندها مي توانند توسط باكتريها  تجزيه شوند اما  . مصب رودخانه ها  ونقاطي كه داراي منبع   آلودگي هستند 

  است   باكتريها  نقش خود  را  ايفا نكنند  زيرا غلظت  شوينده ها  مانع   عمل باكتريها در غلظتهاي  زياد  ممكن

  . مي گردد

به  ) استLAS   در اينجا   آلكيل  بنزين  سولفاناتهاي   خطي  با   علامت    اختصاري ( اندازه گيري   شوينده ها   

در آناليز گروهي صرف نظر از  ساختمان . نجام   مي گيرددوصورت آناليز گروهي  آناليز اجزاي  تشكيل دهنده  آن ا

R  ،به  كمك كاتيونهاي  رنگي  نظير  متلن بلو ،LAS از طريق گروه  SO3 – تشكيل جفت   يون پايداري باغلظت كم 

اين . مي كند كه براحتي توسط حلالهاي نظير  كلروفرم از استخراج و به روش اسپكتروفتومتري  تعيين كمي ميشود

  ).DAKay & Kikodemusz, I, 1981 (.  هستندppb 40-10روشها داراي حد تشخيص 

آلودگيهاي ناشي از : بطور كلي خطرات زيست محيطي تهديد كننده حوزه جنوبي درياي خزرعبارتند از

فاضلابهاي شهري و خانگي ، آلودگيهاي ناشي از فاضلابهاي صنعتي، آلودگيهاي ناشي از فاضلابهاي 

  لودگي ناشي از ميدانهاي ساحليكشاورزي، آ
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 اين پروژه با اهداف زير به اجرا در آمد

   متر50 و10 ، 5تعيين ميزان آلاينده ها درآبهاي سواحل  -

  تعيين نوسانات زماني و مكاني آلاينده ها ي حوزه جنوبي درياي خزر -

  يافتن ارتباط بين ميزان تجمع آلاينده ها با پارامتر رشدي ماهيان -

  ت آلاينده ها ي زيست محيطي  و مقايسه آن با استانداردهاي جهاني در محيط زيست آببازنگري وضعي -

همچنين به منظور مديريت زيست محيطي ، ميزان ريسك اكولوژيكي تركيبات پلي آروماتيك و ارزيابي 

ريسك سلامت مصرف ماهيان مصرفي سواحل حوزه جنوبي درياي خزر از نظر فلزات سنگين مورد بررسي قرار 

  . خواهد گرفت

  



   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي / 24

   مواد و روش ها -2
   منطقه مورد بررسي -1-2
   موقعيت و مشخصات كلي -1-1-2

 51245حجم آب آن .  درصد كل مساحت دريا مي باشد39,3 كيلومتر مربع و 148640مساحت كل خزر جنوبي برابر 
قاسم (  متر مي باشد 345 متر و عمق متوسط 1025بيشترين عمق آن . درصد حجم كل درياست65,6كيلومتر مكعب و 

  . كيلومتر است640طول خط ساحلي در جنوب درياي خزر حدود ). 1987اف، 

   ترانسكت ها ، فواصل و انتخاب ايستگاهها  -2-1-2

 ترانسكت شامل آستارا ، انزلي ، سفيد رود، تنكابن ، نوشهر، بابلسر، امير آباد و تركمن  8نمونه هاي آلاينده ها از 
انتخاب ايستگاهها با در نظر گرفتن مناطق تاثير .  متر نمونه برداري گرديد50 و 10 ، 5كت اعماق كه از هر ترانس

 ، 5نمونه آب اعماق . پذيرآلاينده رودخانه اي ، بنادر ومنطبق نمودن اين ايستگاهها با مطالعات قبلي بوده است
  .انجام شد) ثير ديگرمناطق دريايي با حداكثر تاثيرپذيري آلاينده هاي ساحلي و يا تحت تا( متر 50 و 10

  .      فاصله ايستگاه ها در نيم خط عمود بر ساحل مناطق هشتگانه بشرح جدول زير است
 در ترانسكت هاي هشتگانه حوزه جنوبي درياي خزر) به متر (  فاصله ايستگاه ها -1 -2جدول

  )متر (مسافت  آستارا  انزلي  سفيدرود  تنكابن  نوشهر  بابلسر  امير آباد  تركمن

   متر5تا 10  5,263  1,038  2,148  0,564  0,932  0,492  2,681  8,618
   متر5 تا 50  18,720  11,244  5,901  8,886  5,832  9,491  18,396  56,756
   متر50-10  13,886  10,467  3,874  8,323  3,252  9,000  16,474  48,316

  نمونه برداري ها  و تناوب زماني -3-1-2

نمونه برداري ماهي .  انجام گرديد1387برداري براي آب و رسوبات بصورت فصلي در چهار فصل سال تناوب نمونه 
. در فصل تابستان  با استفاده صيد بروش ترال در دريا توسط كشتي گيلان انجام گرديد) Liza saliens( كفال سالينس  

  .گرفته شد) فرح آباد (ط  تعاوني صيادي پره توس) Rutilus frisii kutum( نمونه برداري ماهي سفيد در فصل بهار 
  حوزه جنوبي) سفيد و كفال(  ميزان صيد ماهيان استخواني -2-2جدول 

  )برحسب تن(1388 لغايت 1370درياي خزر طي سالهاي 
 80-1379 79-1378 78-1377 77-1376 76-1375 75-1374 74-1373 73-1372 72-1371 71-1370 سال

 10120 6905 6624 7650 9222 8435 9277 12727 12000 12000 ماهي سفيد

 5125 4080 4558 3074 2554 5014 2809 5135 2200 2500 ماهيان كفال
           

  89-1388 88-1387 87-1386 86-1385 85-1384 84-1383 83-1382 82-1381 81-1380 سال
  12494.91 14834.7 17195.9 16117.5 9631.3 7036.5 8984 6417 7199 ماهي سفيد
  3493.052 2780.4 4314.3 4692.9 5517.3 4426 4690 6873 5263 ماهيان كفال
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  حوزه جنوبي) سفيد و كفال(  روند ميزان صيد ماهيان استخواني -2 -1شكل 

  )برحسب تن(1388 لغايت 1370درياي خزر طي سالهاي 

  موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي  نمونه برداري -4-1-2
  موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي  نمونه برداري حوزه جنوبي درياي خزر-3 -2جدول 

)متر(عمق  عرض طول ايستگاه  

48°  55′ 822″ آستارا  E ″234 ′09  °38  N 5 

48°  58′ 903″ آستارا  E ″716   ′10   °38  N 10 

49°   08′ 400″ آستارا  E ″240  ′11   °38  N 50 

49°  29′ 374″ انزلي  E ″040 ′29  °37  N 5 

49°  29′ 468″ انزلي  E ″234  ′29  °37  N 10 

49°  30′ 199″ انزلي  E ″090  ′35  °37  N 50 

49°  56′  916″ سفيدرود  E ″540  ′28  °37  N 5 

49°  55′  898″ سفيدرود  E ″373  ′29  °37  N 10 

49°  55′  067″ سفيدرود  E ″374  ′31  °37  N 50 

52°  39′ 092″ تنكابن  E ″322  ′43  °36  N 5 

52°  38′ 961″ تنكابن  E ″567  ′43  °36  N 10 

52°  36′  950″ تنكابن  E ″159  ′48  °36  N 50 

51° 30 ′  650″ نوشهر  E ″108   ′40  °36  N 5 

51° 31 ′  249″ نوشهر  E ″255   ′40  °36  N 10 

51°  31 ′  249″ نوشهر  E ″255   ′40  °36  N 50 

بلسربا  E″092  ′ 39  °52 ″322   ′43  °36  N 5 

E″961  ′ 38  °52 ″567   ′43  °36 بابلسر  N 10 

E″950  ′ 36  °52 ″159   ′48  °36 بابلسر  N 50 

E″465  ′ 22  °53 ″341   ′53  °36 اميرآباد  N 5 

E″721  ′ 22  °53 ″778   ′53  °36 اميرآباد  N 10 

E″686  ′ 15  °53 ″680   ′00  °37 اميرآباد  N 50 

 E″033  ′ 49  °53 N″371   ′11  °37  5 تركمن

 E″209  ′ 43  °53 N″593   ′11  °37  10 تركمن

E″645  ′ 11  °53 ″463   ′18  °37 تركمن  N 50 
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   نقشه ايستگاههاي  نمونه برداري -5-1-2

  

  
   ترانسكت هاي نمونه برداري  در حوزه جنوبي درياي خزر-2-2شكل 

  
  ) كيلومتر583 (  فاصله تقريبي  ترانسكت ها  در منطقه ساحلي-3 -2شكل

  

  ) آب ، رسوب( طريقه نمونه برداريها -6-1-2

  .خلاصه گرديد  2 -4طريقه نمونه برداري آب ، رسوب بشرح جدول 

  
   نحوه و انجام عمليات نمونه برداري آب و رسوب -2 -4جدول

  گيلانپروژه آلاينده هاي درياي خزر در كشتي 
  توضيحات  سورفاكتانت PAH  سموم كشاورزي  فلزات سنگين  عوامل

 نسكين ساخت شركت هيدروبيوز  دستگاه  نمونه بردار
نسكين ساخت شركت 

 هيدروبيوز

نانسن ساخت شركت 
 كالسيكو

نسكين ساخت شركت 
 هيدروبيوز

  

نوع ظرف 
  نگهداري

  ظرف پلاستيكي يك ليتري
شيشه هاي قهوه اي 

   ليتري5/2
  اي مدرج شفافشيشه ه

شيشه هاي قهوه اي 
   ليتري5/2

  

شستشوي ظرف 
  نمونه برداري

 ساعت 24نگهداري و شستشوي به مدت 
  1-1در سطل اسيد نيتريك 

شستشوي با آب 
  معمولي و آب دريا

شستشوي با آب معمولي و 
  آب دريا

شستشوي با آب 
  معمولي و آب دريا

  

  ونه كاملاً پرشيشه نم  يك ليتر  يك ليتر  يك ليتر  ميزان نمونه
  برداشت نمونه
  دور از محل
  كف آلود

  ميزان فيكساتيو
cc  5/1 نيتريك اسيد به ازاي هر ليتر 

 20براي فلز جيوه محلول(نمونه آب دريا 
  ) ميلي ليتر2 به ميزان   k2cr2o7 درصد

cc 50 ان هگزان به 
  ازاء هر ليتر نمونه

cc 50 دي كلرومتان به 
  ازاء هر ليتر نمونه

-    
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ار فيكسايتو مقد
  براي هر ترانسكت

cc  10  cc 150  cc 150      

تعداد نمونه آب در 
  هر ترانسكت

    سه نمونه سطحي  سه نمونه سطحي  سه نمونه سطحي   نمونه سطحي3

تعداد نمونه رسوب 
  در هر ترانسكت

   نمونه9از هر ايستگاه سه نمونه جمعاً 
  )نمونه رسوب مشترك آلاينده ها ( 

مونه از هر ايستگاه سه ن
   نمونه9جمعاً 

نمونه رسوب ( 
  )مشترك آلاينده ها

از هر ايستگاه سه نمونه 
   نمونه9جمعاً 

نمونه رسوب مشترك ( 
  )آلاينده ها

-    

مشخصات نمونه ها شامل تاريخ نمونه برداري ، زمان نمونه برداري ، ايستگاه ، عمق، كد نمونه و نام پروژه بر 

  .روي ظرف نمونه درج شد

  

  يك و تعداد  نمونه ماهيان و رسوبات مورد  بررسي  تفك-7-1-2 

 22در فصل بهار و به تعداد ) Rutilus frisii kutum(  قطعه نمونه ماهي سفيد 40براي اندازه گيري فلزات به تعداد 

ها از اين تعداد براي اندازه گيري آلاينده . در تابستان جمع آوري گرديد) Liza saliens( قطعه نمونه ماهي كفال 

 10 قطعه ماهي سفيد و  17 قطعه ماهي كفال وآلاينده سموم كشاورزي 13 قطعه ماهي سفيد و  17ي نفتي تعداد 

بافت عضلاني ) اندازه طول كل، وزن و جنسيت( پس از بيومتري. قطعه ماهي كفال مورد بررسي قرار گرفت

 آب مقطر دوبار تقطير شستشو داده مي آنگاه با. ماهيان  با استفاده از وسايل ضد زنگ و استريل برش مي شد

 نمونه  از ماهيان فريز 27.  درجه سانتيگراد  فريز مي شد-20نمونه هاي آماده شده جهت نگهداري در دماي . شد

  . به دانشكده علوم پايه بابلسر ارسال شد) فريز دراي(شده سفيد و كفال براي خشك كردن بطريق انجماد 

  

  
Mugilidae Liza Saliens  
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Rutilus frisii kutum 

 گانه 8 متر در ترانسكتهاي 50 و 10 ، 5در خصوص رسوبات ، براي اندازه گيري فلزات سنگين رسوبات اعماق 

  . نمونه مورد بررسي قرار گرفت96طي چهار فصل به تعداد 

 متر از هشت ايستگاه 10م كشاورزي از عمق  بدليل كمبود اعتبار براي آلاينده هاي هيدروكربور نفتي و سمو

 نمونه در سال 32طي چهار فصل به تعداد ) آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و تركمن ( 

  .  مورد ارزيابي قرار گرفت1387

  

  آلاينده فلزات سنگين -2-2

  آماده سازي نمونه آب  -1-2-2

مجموعا در هر )  متر50 و 10 ، 5در اعماق (  ترانسكت 8عمق يك نمونه كه از نمونه از آب زير سطحي و از هر

گيري آلاينده فلزات سنگين در آب براساس  روشهاي آماده سازي و اندازه.   نمونه جمع آوري گرديد24فصل 

  .گرديد  انجام APHA,2005) (روش استاندارد  

جهت فيكس ( نيتريك اسيد cc5/1 و افزايش) يكرومترم0,45ممبران با قطر (نمونه هاي آب دريا پس از فيلتر

 نمونه ها را به حداكثر بازيابي فلزات مورد اندازه گيري  pHابتدا .براي انجام استخراج آماده مي گرديد) شدن

.   يك  درصد مي افزاييم   cc 1 APDC  از هر نمونه را به قيف دكانته انتقال داده و بمقدارcc 100 رسانده سپس 

 دقيقه 2بمدت . اضافه و بمدت دو دقيقه شيكر نموديم)  متيل ايزو بوتيل كتون (  MIBK حلال cc 10قيقه بعد دو د

و يا هواي ) حمام آب(  ريخته در دماي پايينcc 25 بحالت سكون رها نموده سپس فاز جدا شده آلي را در بشر

نمونه آماده سازي . فيلتر و به حجم مي رسانديم شستشو ،  )1 :1(محلول نيتريك اسيد  cc 10آزمايشگاه تبخير و با 
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در تمام نمونه ها نمونه اي بعنوان نمونه شاهد براي تزريق دستگاه . شده به دستگاه جذب اتمي تزريق مي شد

  .آماده سازي مي گرديد

  

  آماده سازي نمونه رسوب  -2-2-2

و  خشك) ATYEH TEB AZMA CO( آون  با استفاده از دستگاه درجه سانتيگراد80 رسوب در دماي نمونه هاي

  60براي آماده سازي فلز جيوه در دماي . ( پس از پودر و مخلوط كردن براي آناليز آماده مي گرديد

باا .  گرم توزين ودرون ويال ريخته مي شد0,3نمونه هاي آماده سازي شده بمقدار ). درجه خشك مي گرديد

بمدت يك شب در دماي آزمايشگاه ) cc5/4(ريك اسيدو هيدروكل)  cc5/1(فزودن مخلوط نيتريك اسيد

 دقيقه  عمل هضم انجام 30 ساعت 3 درجه سانتيگراد بمدت 120سپس بر روي صفحه داغ در . نگهداري مي شد

)  درجه خشك و پودر وهموژن شده بودند60نمونه ها يي كه در دماي (براي اندازه گيري جيوه . مي گرديد

 ميلي ليتر سولفوريك اسيد بمدت يك 2 ميلي ليتر نيتريك اسيد و 4با افزودن . يم  گرم توزين نمود0,3بمقدار 

 ساعت بر روي هات 3 درجه سانتيگراد بمدت 90ساعت در دماي اتاق قرار داده سپس براي عمل هضم در دماي 

 2(مات پتاسيم  ميلي ليتر بي كرو1 ميلي ليتر آب مقطر  و 20آنگاه پس از سرد شدن با افزودن  . پليت گذاشتيم

در تمام نمونه ها نمونه اي بعنوان نمونه شاهد .   رسانديمcc 50ريخته شد وپس از فيلتر نمودن بحجم )  درصد 

  ).  MOOPAM,1999.  ( براي تزريق دستگاه آماده سازي مي گرديد

  



   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي / 30

  ماهي  -3-2-2

  بيومتري ماهيان   -1-3-2-2

  . گرديد مشخصات بيومتري هريك از ماهيان درجذيلجدول 
  

   مشخصات بيومتري و محل صيد ماهي-2-5جدول 

تعداد   گونه ماهي  محل صيد
  نمونه

  اندازه وزن
  )گرم(

Mean ± Sd 
Min - Max)(  

  اندازه طول
  )سانتيمتر(

Mean ± Sd 
Min - Max)(  

  توضيحات

  فرح آباد
  )تعاوني صيادي پره(

Rutilus frisii kutum 
  40  )ماهي سفيد(

140,7 ±693,0  
)1074,0-417,0(  

3,0 ±42,5  
)50,0-36,9(   

در زمان مهاجرت و 
  )بهار(تخمريزي

  حوزه جنوب شرقي
  )صيد بروش ترال(

Mugilidae Liza Saliens  
  22  )ماهي كفال پوزه باريك(

15,7 ±97,2  
)122,0-71,0(  

1,8 ±23,0  
)26,7-20,4(   

صيد با استفاده از كشتي 
تحقيقاتي بروش 

  )تابستان(ترال

  

 اده سازي نمونه ماهي  آم -2-3-2-2

سپس .گرديدها تفكيك   از ديگر قسمتاسكالپلجهت آماده سازي نمونه هاي ماهي ، قسمت عضلاني با تيغه 

 ميكسپودر و   ،خشك) ATYEH TEB AZMA CO( آون با استفاده از دستگاه  درجه سانتيگراد80در دماي 

نمونه هاي آماده سازي شده بمقدار ). مي گرديد درجه خشك 60براي آماده سازي فلز جيوه در دماي . ( گرديد

 نيتريك اسيدبمدت يك ساعت در دماي آزمايشگاه رها cc 4 گرم توزين و درون ويال ريخته و باا فزودن 0,3

براي . ساعت عمل هضم انجام مي گرديد3 درجه سانتيگراد بمدت 90سپس بر روي هات پليت در دماي . مي شد

 گرم 0,3بمقدار )  درجه خشك و پودر وهموژن شده بودند60ا يي كه در دماي نمونه ه(اندازه گيري جيوه 

 cc در ادامه.   مي افزاييم(V2O5) اكسيد واناديم )gr) 045/0 ميلي گرم 45نمونه توزين و درون ويال ريخته ، سپس 

درجه  90 نيتريك اسيد اضافه وبمدت يك شب در دماي اتاق قرار داده سپس براي عمل هضم در دماي 5

 ميلي ليتر 20آنگاه پس از خنك شدن نمونه با افزودن  .  ساعت بر روي هات پليت گذاشتيم3سانتيگراد بمدت 

در تمام نمونه ). MOOPAM,1999(  رسانديمcc 50 بحجم )  درصد 2( ميلي ليتر بي كرومات پتاسيم 1آب مقطر  و 

  . ازي مي گرديدها نمونه اي بعنوان نمونه شاهد براي تزريق دستگاه آماده س
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  تعيين ميزان فلزات  -4-2-2

 با استفاده از جذب اتمي مجهز به سه سيستم شعله ، گرافيتي و Ni و ,Zn, Fe, Cd, Pb ,Cu،Hg ,Co,Crفلزات شامل 

 تعيين غلظت D2 Thermo,Electron Corporation AA Serio System Modle : M5)(سيستم بخار با لامپ زمينه دوتريم 

در تمام آزمونها ). (APHA,2005انجام گرديد )Cold Vapour(ندازه گيري جيوه بروش بخارات سرد اتميا. گرديد

  . آلمان خريداري و آناليز انجام مي شد MERCKاز مواد شيميايي خالص ازشركت 

  :مصرفي  (CRM)گواهينامه ماده مرجع 

R.T. Corporation-2931 soldier springs Rd.-Larmie.WY,82070-USA 

Trace Metals – AA- QCI – 049(1,2,3)       Lot No: 001016,001017,001018 
  

   براي اندازه گيري فلزاتAA SPECTROMETER  شرايط دستگاهي- 2-6جدول 
 )درصد(جريان لامپ  (nm)پهناي شكاف  (nm)طول موج  فلز

Cu  8/324  50/0  75  
Pb  0/217  50/0  75  
Zn  9/213  20/0  75  
Fe  3/248  20/0  75  
Cd  8/228  50/0  50  
Ni 232  10/0  75  
Cr  9/357  5/0  100  
Co  7/240  20/0  75  
Hg 7/253  5/0  75  

  
  كنترل كيفي روش آزمون فلزات سنگين درآب-2-7جدول 

Uncertainty of 
Measurement 

% 
Recovery LOQ LOD 

Std Added 
ppm)(  فلز  

0,0040±  88  0,036  0,0110  0,1024 Pb  
0,0039±  100  0,018  0,005  0,1232 Cu  
0,0067±  99  0,040  0,012  1,688 Zn  
0,0095±  -  1,038  0,313  0,167 Fe  
0,0068±  89  0,029  0,010  0,184 Ni  
0,0055±  -  0,014  0,004  0,081  Cd  
0,0197±  -  0,040  0,012  0,0606  Co  
0,0045±  105  1,30  0,39  20  *Hg ppb)(  

  . است ppbبر حسب استاندارد جيوه اضافه شده   *           
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  كنترل كيفي روش آزمون فلزات سنگين در ماهي-2-8جدول 

% Recovery LOQ LOD 
Std 

Added 
ppm)(  

  فلز

110,7  0,038  0,012  0,5 Pb  
107,8  0,010  0,003  0,5 Cu  
103,8  0,014  0,004  0,5 Zn  
108,1  0,122  0,036  0,5 Fe  
102,5  0,161  0,048  0,5 Ni  
103,3  0,012  0,004  0,5 Cd  

  

   محاسبه مقدار فلز در رسوب و ماهي  -5-2-2

  . وزن خشك از فرمول زير استفاده گرديد ppmبراي محاسبه مقدار فلز مورد نظر در نمونه ها بر حسب 

  W  V ⁄×C =    برحسب  (مقدار فلز موجود در نمونهppmوزن خشك يا ميكروگرم بر گرم  (  

C = حسب مقدار فلز مورد نظر در نمونه بر ppmكه با استفاده از منحني كاليبراسيون مشخص مي گردد  .  

V  = حجم نهايي بر حسب ميلي ليتر  

W =  وزن خشك نمونه بر حسب گرم  

                    ماهي كفال رطوبت نمونه عضله ميانگين.مطالعه حاضر ، غلظت بر اساس وزن خشك بيان مي شوددر 

با مقادير راهنماي به منظور مقايسه اطلاعات در قسمت بحث . بود٪ 76,01± 2,2ماهي سفيد  و ٪ ±75,71 2,1

وزن خشك  به وزن تر ماهي كفال و سفيد بترتيب  تبديل ضريب . شد گزارش تربر اساس وزننتايج  استاندارد

  . تعيين شد0,228و 0,227

  

  :THQ (Target Hazard Quotient) تعيين برآورد سيبل خطر -6-2-2

 توسط THQجزئيات روش برآورد . شدبي ا ارزي THQ بر اساس مردممصرف ماهي توسط  طرات بهداشتيخ

آناليزهاي استاندارد  استفاده از فرضبا محاسبات و ( US EPA,2000) سازمان حفاظت محيط زيست ايالات متحده

  انجام شد  فوق ريسك

خطرات ). Ge,1992 (بچه ها گرم براي  كيلو32,7 كيلوگرم و 55,9وزن به  )بالغ(با توجه به متوسط بدن بزرگسال

تغييرات با سن در نظر گرفته شد )  ، غذامانند(متوسط تماس با هر يك  بهداشتي به طور جداگانه در معرض
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ساكنين خطرات بهداشتي بين گروه هاي سني و.  دارند حساسيت بيشتري نسبت به آلودگيبچه هاعلاوه بر اين ، 

    . داشت خواهد مقدار مشخصي اختلاف وجودهر محل

     )Chien et al,2002( مورد مطالعه قرار گرفت Chien بر اساس روش THQدر اين راستا ، 

THQ= EFEDFIRC / RFDWABTA   * 10-3                                                                                                                        

   EF   =  سال /  روز 365در معرض  

FD  =  سال 70طول عمر متوسط با )Bennett et al,1999(.   

FIR = در روز/ فرد / گرم (نرخ قورت غذايي(  

C = گرم / ميكروگرم (فلز در غذاغلظت (  

RFD = ؛) روز/ كيلوگرم / ميلي گرم ( دوز مرجع  

WAB = براي خردسالانو گرم كيل 32,7 و كيلو گرم براي بزرگسالان55,9متوسط وزن بدن   

TA = روز در سال در شرايط365معرض قرار گرفتن درمتوسط  noncarcinogens  

    . )Cooper et al.,1991 and Chien et al., 2002  ( سال70با فرض 
  

    دوز مرجع عناصر فلزي برحسب ميلي گرم بر كيلوگرم در روز-2 -9جدول
 فلز  غلظت

0,3  Zn 
0,04  Cu 

0,001   Cd 

0,004  Pb  
0,0005  Hg 

1,5  Cr 

  

  تجزيه تحليل هاي آماري -7-2-2

 در مورد داده هاي  .  استفاده گرديدKolmogorov-Smirnovبراي مشخص شدن نرمال بودن داده ها، از آزمون 

هاي آمار  توان از روش چون فرضيه نرمال بودن داده ها تاييد گرديد لذا مشخص شد كه ميمربوط به ماهي ها 

با توجه .  استفاده شدLevene  (Levene's test)ها ازآزمون  براي تشخيص همگني واريانس. ريك استفاده نمودپارامت

  .  انجام گرديدln (n+1) برمبناي (data transformation)ها، تغيير شكل داده ها  به ناهمگن بودن واريانس
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ت نرمال بودن داده ها تاييد نگرديد، لذا از سوي ديگر با توجه به اينكه در مورد داده هاي مربوط به رسوبا

  .روشهاي آماري غيرپارامتريك مورد استفاده قرار گرفت

گروه بندي فلزات سنگين مورد نظر از  براي (Euclidean distance) استفاده ازمقياس اقليدسي اي با  آناليز خوشهاز 

 از دو گونه و همچنين رسوبات منطقه ديدگاه تجمع هر فلز در بافت عضله نمونه هاي ماهي متعلق به هر يك

ماهي (  بين نمونه هاي نر و مادهاختلاف معني دار وجود يا عدم وجودبه منظور بررسي .  مطالعاتي استفاده گرديد

 T  (paired-sample)از چند آزمون ) از نظر تجمع هر يك از فلزات(و همچنين مقايسه دو گونه ماهي ) سفيد

بافت عضله ورد نظر در فلزات مررسي  وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار در تجمع به منظور ب . استفاده شد

استفاده شد و با  توجه به مشاهده اختلاف معني دار،   (One-way ANOVA)از تجزيه واريانس يك طرفه ماهي ها 

 به (Pearson)از ضرائب همبستگي پيرسون . براي تشخيص گروههاي همگن از آزمون دانكن استفاده گرديد

وزن، طول ( ميزان تجمع فلزات در بافت عضله و برخي پارامترهاي بيومتريك ماهي ها منظور بررسي روابط ميان

 ميان فصول مختلف، به منظور بررسي  وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار. استفاده شد) كلي و طول چنگالي

  Kruskal-Wallis آزمون هر يك فلزات از  تجمع  نظراعماق نمونه برداري و ايستگاههاي  نمونه برداري از نقطه

 براي تشخيص گروه SNK  (Student-Newman-Keuls)استفاده شد و در موارد مشاهده اختلاف معني دار از آزمون 

 جديد بسته نرم  ها با استفاده از نسخه  بر روي دادهمذكور فوقآناليزهاي  آماري . گرديدهاي همگن استفاده 

  . انجام گرديد SPSS (Version 17.0)افزاري  

  

  آلاينده نفتي -3-2

  آب  نمونه سازيماده  آ -1-3-2

 دقيقه روي دستگاه شيكر قرار مي دهيم و سپس آن را در 20دو ليتر از نمونه آب فيكس شده را به مدت تقريبا 

اين مرحله را دو باره .مي ريزيم فرايند استخراج انجام مي گيرد) 1قيف شماره (يك قيف جدا كننده دو ليتري 

انجام مي دهيم و در انتها مجدداً با جدا شدن فاز آب و حلال ، آب را دور ريخته و فاز حلال را بر روي حلال 

  ..  درجه سانتيگراد نگه داري مي كنيم4نمونه ها را در . جدا شده در مرحله اول اضافه مي كنيم

  



35  .../ايورهكربروهيد، فلزات سنگين(ينده هاي زيست محيطي بررسي آلا                                      

  تغليظ محلول استخراج شده -

 Rotary) ميلي ليتري قابل ارتباط با دستگاه تبخير كننده گردشي 250ا در فلاكس ته گرد نمونه استخراج شده  ر

evaporator) ميلي ليتر تقليل يابد10  ريخته و آنرا به دستگاه متصل مي نماييم  به نحوي كه حجم آن نزديك به  .

  . تغليظ ميگرددml 2 بوسيله جريان گاز نيتروژن به ml 10در مرحله نهايي اين 

  

  رسوبنمونه  سازيماده  آ -2-3-2

هر كدام از نمونه ها را در فويل آلومينومي .  گرم از رسوبات هر ايستگاه برداشته مي شود300-500مقدار 

براي . جداگانه قرار داده و تا زمان رسيدن به آزمايشگاه در داخل يخچال و يا در كنار يخ نگهداري مي شود

  .  استفاده شده است(Freeze dryer)ير خشك كردن رسوبات از روش فريزدرا

  (Soxhlet extractor)مرحله سوكسيله كردن  -

 گرم از نمونه خشك شده فريزدراير شده را در كاغذ صافي مخصوص ريخته و به دستگاه سوكسله 10 تا 5مقدار 

عمليات ، ) 50:50(هگزان و دي كلرومتان -n حلال مخلوط ml 300-250پس از اضافه نمودن . منتقل گرديد

 دقيقه يك 20-30يعني در اين مرحله در هر . استخراج با اين دستگاه به مدت يك تا دو روز صورت پذيرفت

نمونه ها بعد از فرآيند .  باز سيفون گردد10-15دور عمليات سيفون در سوكسله انجام شده و مي بايست حداقل 

  . با دستگاه روتاري تغليظ گرددml 15سوكسله مي بايست تا حد 

  

  آماده سازي نمونه ماهي -3-3-2

هر كدام از نمونه ها در فويل آلومينومي .   گرم ازبافت عضلاني هر ماهي برداشت مي شود200-100مقدار 

براي خشك . جداگانه قرار داده تا رسيدن به آزمايشگاه در داخل يخچال و يا در كنار يخ نگهداري مي شود

  ).MOOPAM,1999( استفاده شده است (Freeze dryer)كردن رسوبات از روش فريزدراير 

  (Soxhlet extractor)مرحله سوكسيله كردن  -

 گرم از نمونه خشك شده فريزدراير شده را در كاغذ صافي مخصوص ريخته و به دستگاه سوكسله 10 تا 5مقدار 

ه به مدت يك تا  حلال متانل ، عمليات استخراج با اين دستگاml 300-250پس از اضافه نمودن . منتقل گرديد
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 دقيقه يك دور عمليات سيفون در سوكسله انجام 20-30يعني در اين مرحله در هر . دو روز صورت پذيرفت

  .  باز سيفون گردد10-15شده و مي بايست حداقل 

  (Saponification)مرحله صابوني شدن  -

سك افزوده و عمل استخراج به  آب به فلاml 30 مولار و 7/0 از پتاس ml20بعد از اتمام عمل استخراج مقادير 

محلول بدست آمده از مرحله صابوني شدن به . ساعت ديگر جهت جداسازي بافت چربي ادامه مي يابد2مدت 

 تغليظ محلول . هگزان عمل جداسازي انجاممي شود-nپس از آن با حلال . يك دكانتور يك ليتري منتقل شد

  . مي پذيرد همانند نمونه هاي آب و رسوب صورتاستخراج شده

   : Clean upمرحله جداسازي و  -

 كربن دارند و 34حلال تقليل يافته احتمالاً شامل هيدروكربورهاي از نوع غير حلقوي كه حداكثر تا 

نمونه نزديك به دو ميلي ليتررا جهت جدا كردن . هيدروكربورهاي حلقوي و يا تركيبات شاخه دار آنها مي باشند

و در نهايت جهت اندازه گيري كمي و ) آلومينا و سيليكا( كروماتوگرافي ستوني هيدروكربورهاي حلقوي بوسيله

دراين مرحله به وسيله يك ستون . كيفي آن بوسيله كروماتوگرافي گازي به آزمايشگاه طرف قرارداد مي فرستيم

  . ساده كروماتوگرافي به شرح ذيل صورت مي گيرد

 زمان   تزريق و بر اساسFID و ديكتور  GCه دستگاه در نهايت استاندارد تهيه شده با غلظت مشخص ب

همچنين مقدار مشخصي از استاندارد . هر تركيب، ميزان سطح زير پيك تعيين ميگردد) Retention time(تاخير

CRM  را برداشته و همانند نمونه هاي اصلي تمامي فرايند ها را انجام داده و به دستگاه GC تزريق كرده و با 

در انتها نمونه پس از آماده سازي اوليه به .  را محاسبه مي كنيم)Recovery(وليه مقايسه و بازيافت استاندارد ا

 گانه هيدروكربن هاي 16سپس از طريق استاندارد و بازيافت ميتوان غلظت مشتقات .  تزريق مي شودGCدستگاه 

  .را محاسبه كرد) PAHs(آروماتيك 

  :)Recoveryجهت تعيين  ( Spike تزريق -

 را برداشته و همانند نمونه هاي اصلي تمامي فرايند ها را  CRMجهت كنترل كيفي روش مقدار مشخصي از استاندارد 

  . محاسبه مي كنيم)Recovery( تزريق كرده و با استاندارد اوليه مقايسه كرده تا راندمانGCانجام داده و به دستگاه 

   :CRM تزريق استاندارد -
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 Retention( زمان تاخير  تزريق و بر اساسFID و ديكتور  GCا غلظت مشخص به دستگاه استاندارد تهيه شده ب

time (هر تركيب، ميزان سطح زير پيك تعيين ميگردد.  

  : GC-FID مشخصات دستگاه -
Capillary Column: 30m (length), 0.25 (inside diameter, ID), 0.05 µm (coated film Thickness) , RTX-5 

Oven: 100 °C (2 min.) to 320 °C at (8 °C /min.) final time 15 ,min. 
Carrier gas: He 

Injection Temp.: 320 °C (splitless) 
Detector: 330 °C 

Flow/min.: 50ml/min 
Injection volume: 20µl 

Air: 0.6   
H2: 0.05 

  

   HQ (Hazard Quotient) تعيين برآورد خطر -4-3-2

 از سميت تك گونه اي به سميت چند گونه اي توسعه يافت و سپس منجر به مدل ولوژيكارزيابي ريسك اك

 بر ارگانيزمهاي درياي خزر روش PAHsبه منظور ارزيابي ريسك اكولوژيكي تركيبات  . ريسك اكولوژيك شد

يد  بعمل آزيابي اوليه اي از ريسك اكولوژيكبكار ميرود تا يك ار) Quotients Approach(سهم گذاري 

 )Slomoman et al., 2000; Brain et al. 2006  .(  

  : ميتوان از فرمول زير استفاده كردPAHsبراي اندازه گيري ريسك اكولوژيكي تركيبات 

HQ= Cexposure/ TRV 

 مقادير مرجع سميت هر تركيب TRVغلظت محيطي تركيب و  Cexposure بيانگر سهم سميت، HQدر اين فرمول 

 نشان دهنده ريسك HQ>1بطوركلي، .  مقادير آن در آب و رسوبات آمده است2-10  ميباشد كه در جدول

 بالاتر HQ به معني اينست كه ريسك اكولوژيكي نسبتا كم است و هرچه نسبت  HQ<1اكولوژيك مطرح است و 

  .  بالاتر استباشد يعني ريسك اكولوژيك
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  ب و رسوب در آTRV ( PAHs( مقادير مرجع سميت هر تركيب -2-10جدول
Sediment (mg/kg) Water (µg/l)   

176/0 490  Naphthalene 

NA NA Acenaphthylene 
NA 23 Acenaphthene 

077/0 11  Fluorene 

042/0 30 Phenanthrene 

057/0 3/0 Anthrancene 

111/0 16/6 Fluoranthene  

053/0 7 Pyrene 

032/0 6/34 Benz(a)anthrancene  
057/0 7 Chrysene  
NA NA Benzo(b, k)fluoranthene 
032/0 014/0 Benzo(a)pyrene  

033/0 5 Dibenzo (a,h) anthrancene  
NA  NA  Benzo(ghi)perylene  
NA  NA  Indo(1,2,3-cd) pyrene 

4 NA  TPAHs  

          NA= Not Available            

   تجزيه و تحليل  آماري -5-3-2

 براي آزمايشات چندين نمونه ( ANOVA) از روش پارامتريك ( SPSS, Version 11)رم افزار  در اين مطالعه، از ن

  و PAH16با ) ترانسكت(، نيم خط هاي عمود بر ساحل PAH16، اعماق مختلف با PAH16فصول با (مستقل از هم 

. تفاده گرديده استجهت مقايسه با يكديگر اعم از نمونه هاي آب و رسوب نيز اس ) PAH16نواحي سه گانه با 

 درصد ميانگين ها بر اساس  فصول، ايستگاه ها و نواحي 95  در سطح (Duncan Test)همچنين از روش دانكن 

  . مختلف گروه بندي انجام گرديده است

  

  آلاينده سموم كشاورزي -4-2

  سازي نمونه آبماده  آ-1-4-2

در چند نقطه بصورت )  سانتي متري50 تا 30لايه هاي (در هر ايستگاه، نمونه هاي آب در قسمت سطحي آب 

             ازترانسكت  ليتر 20-15ي به حجم تقريبتركيبي در محدوده ائي به شعاع تقريبي كمتر از يك كيلومتر و 

و در ظرف شيشه اي تيره رنگ قرار داده و با جدا جمع آوري كه پس از اختلاط كامل مقدار يك ليتر از آن 

نمونه فيكس شده به آزمايشگاه منتقل و سپس در سه . ر محل نمونه برداري فيكس ميگرددد) حلال(مواد آلي 
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. مرحله با افزودن حلال آلي با استفاده از شيكر و دكانتور عمل جدا سازي فاز آلي و فاز مايع صورت مي پذيرد

ده از روتاري اواپوراتور مقدار سپس با استفاگرديده و آب زدايي ، نمونه با استفاده از مواد شيميائي مرحلهدر اين 

 مطابق نمونه ) Spike ( شده بهمراه نمونه شاهد ظليغنمونه ت US-EPAروش  با.  ميگردديظل تغترلي ميلي 2آن تا 

 نمونه GC-ECDبا استفاده از دستگاه سپس  آماده گرديده وافزودن استاندارد ا عمل فيكس و جداسازي آن بفوق 

 گاز حامل ، ECD با دتكتور GC- model Shimadzu- 14 Aدستگاه مورد استفاده . دها مورد قرائت قرار مي گير

بطول استفاده شده ي رپيلاكاستون .  درصد مي باشد999/99با خلوص ) N2(  آن گاز ازت make upهليوم و 

وده  بغير قطبيCPB1 آن   ميلي متر كه نوع فاز22/0 ميكرون و با قطر داخلي 25/0متر با ضخامت فيلم 25

 ميكروگرم 0/ 1 دستگاه براي تمامي تركيبات ارگانو كلره  بمقدار (LOD) حد تشخيص . (EPA, 1995)است

  .برليترتعيين شد

  

   رسوباتنمونه  سازيماده  آ-2-4-2

فيلتر حاوي نمونه .  گرم وزن گرديد5-3نمونه هاي رسوب فريز دراي شده با استفاده از فيلتر مخصوص در اوزان 

است قرار داده و با عمل ) هگزان و داي كلرومتان-ان(تم سوكسله كه شامل مواد حلال آلي رسوب در سيس

 ساعت جهت جداسازي فاز سموم احتمالي در رسوب 24در سوكسله بمدت بيش از ) Circulation(چرخشي 

تفاده از  آن با اس (Clean Up)سپس مراحل تغليظ اوليه توسط دستگاه روتاري و كليناپ . صورت پذيرفته است

در مرحله بعد، عمل تغليظ نمونه تا . ستون كروماتوگرام جهت آبزدائي و رنگبري احتمالي نمونه انجام يافته است

cc2نهائي در ظروف تيره رنگ ذخيره   ميلي ليتر از نمونه2 در خاتمه  . توسط دستگاه روتاري صورت مي پذيرد 

شرح عمليات .  ارسال ميگردد (GC)گاز كروماتوگراف و به بخش آناليز دستگاهي جهت قرائت توسط دستگاه 

   .(EPA, 1995)قرائت نمونه هاي رسوب بمانند زير بخش هاي نمونه هاي آب صورت مي پذيرد

  

  سازي نمونه ماهيان ماده آ -3-4-2

و در  ميلي ليتر اتر مخلوط نموده 15 گرم از نمونه هاي بافت عضلاني ماهي فريزدرايرشده را با 5 الي 3 مقدار

 ميلي ليتر اسيترو نيتريل اشباع شده با اتر استخراج 30داخل يك دكانتور ريخته و سم آن را سه بار ، هر بار با 
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 ميلي 700بدور ريخته، به بخش اسيترونيتريلي حدود ) اتر(اسيترونيتريل ها را جمع آوري كرده و بقيه را . ميكنيم

را شيك كرده و ) دكانتور(بالن . يلي ليتر اتر  مي افزائيم  م100درصد اضافه كرده و به آن 2ليتر  آب نمك 

 ميلي ليتر را 50 ميلي ليتر اتر استخراج مي كنيم واين 50بخش اتري آنرا جدا كرده  و بخش آبي را يكبار ديگر با 

 جهت  ميلي ليتر تغليظ نموده و سپس15-10 ميلي ليتر قبلي افزوده و سپس نمونه را توسط روتاري تا حد 100به 

clean –up مرحله كليناپ .  يا خالص سازي نگه مي داريم(Clean Up)  آن توسط ستون كروماتوگرام كه شامل 

سولفات سديم انيدريد، سيليكاژل، فلورزيل و شاربن اكتيو مي باشند جهت آبزدائي و رنگبري احتمالي نمونه 

              در خاتمه. دستگاه روتاري صورت مي پذيرد توسطcc2در مرحله بعد، عمل تغليظ نمونه تا . انجام يافته است

cc 2نهائي در ظروف تيره رنگ ذخيره و به بخش آناليز دستگاهي جهت قرائت توسط دستگاه گاز   از نمونه 

شرح عمليات قرائت نمونه هاي ماهي بمانند زير بخش هاي نمونه هاي آب .  ارسال ميگردد (GC )كروماتوگراف 

 درضمن جهت آماده سازي نياز به مراحل شستشوي سيليكاژل، شستشوي فلوروزيل، مراحل .صورت مي پذيرد

درصد دارد كه در طول عمليات صورت مي 2اسيدي نمودن، تهيه اسيترونيتريل اشباع شده و تهيه  آب نمك 

  .(EPA, 1995;AOAC,2000)پذيرد

  

   تجزيه تحليل هاي آماري  -4-4-2

 از روش آزمايشات غير ( SPSS-Statistical Pakage of Social Science,Version,18)  در اين مطالعه، از نرم افزار

فصول با سموم كلره، ايستگاههاي ( براي آزمايشات چندين نمونه مستقل از هم (Kruskal Walis Test)پارامتريك 

 يكديگر اعم از با سموم كلره جهت مقايسه با) ترانسكت(سطحي با سموم كلره، نيم خط هاي عمود بر ساحل 

براي تغيين ضريب (Pearson) همچنين از روش پيرسون . نمونه هاي آب، رسوب و ماهي نيز استفاده گرديده است

  براي تركيبات مشاهده شده در نمونه هاي آب، رسوب و (P<0.05, P<0.01)همبستگي تركيبات در هر دو حالت 

  . ماهي در اين تحقيق نيز استفاده شده است
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  لاينده سورفاكتانتآ -5-2

   آماده سازي نمونه هاي آب -1-5-2

  مرحله سابلشين  -

  APHA,2005).( گرفت انجامد ستاندار ا ارائه شده كتاب  براساس دستوركاررعمليات زي

 گرم نمك بي كربنات سديم حل كرده ودر سابليتور وارد 5در يك ليتر از نمونه صدگرم نمك كلريد سديم و 

عمليات حباب دهي .  ميلي ليتر اتيل استات را ازبالاي سابليتورروي نمونه اضافه ميكنيم حال يك صد. مي نماييم

آنگاه كل فاز اتيل استات را .  دقيقه ادامه مي دهيم تا دو فاز آبي و آلي تا حد ممكن تفكيك شود15را  بمدت 

  .  جمع آوري كرده ومرحله بعدي را پي گيري مي كنيم  

  :ات مرحله حذف حلال اتيل است

 درجه 45در بالن دستگاه روتاي  وارد كرده در دماي  ) سي سي است 90كه حدود ( كل  فاز اتيل استات را 

با حذف حلال  . دور بر دقيقه با ايجاد خلا ، حذف كامل اتيل استات را انجام مي دهيم60سانتيگراد وسرعت 

 سي سي آب مقطر طي سه مرحله 50 وسيله مي ماند كه به  خيلي نازك در ديواره بالن باق  بصورتشوينده ها

     .شستشو شده  و جمع آوري گرديد

  :  مرحله متيلن بلو

 سي سي 5/12 سي سي جمع آوري شده از مرحله قبل را در قيف دكانتور وارد كرده و بعد از اافزودن 50كل 

  :  محلول متيلن  بلو مراحل بعد پي گيري شد

بمدت سي ثانيه بشدت بهم زده وسپس بمدت سه دقيقه اجازه مي دهيم تا  سي سي  كلروفرم افزوده ، 50  –الف 

  .راجمع آوري مي كنيم ) لايه زيرين ( فاز كلروفرم .  تفكيك شود"كاملا) اتي(دو فاز آبي وكلروفرم 

  . سي سي كلروفرم تكرارمي كنيم 5 مرحله الف را دوبارديگر هربار با -ب

 دقيقه در طول موج 10وبعد از  سي سي مي رسانيم 15حجم  كل فاز آلي را جمع آوري كرده به –ج 

حال با توجه به .  باشد بايستي نمونه رارقيق كرد 8/0اگر جذب بيشتر از . نانومتر، جذب را قرائت مي كنيم 625

  .معادله خط كاليبراسيون ، غلظت شوينده بر حسب ميلي گرم بر ليتر گزارش ميگردد
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   نتايج -3

  ت سنگينآلاينده فلزا -1-3

   فلزات سنگين در آب درياي خزر -1-1-3

  فلز سرب 

مابقي نتايج  زير حد )   ميلي گرم بر ليتر 0,011(  متر امير آباد 5  بغير از ايستگاه 87فلز سرب در فصل بهار 

در فصل تابستان دامنه تغييرات فلز سرب . اندازه گيري گرديد ) > 0,011( تشخيص دستگاه جذب اتمي 

)0,051– Ndدر اين .  متر امير آباد نشان داد50ماكزيمم مقدار در ايستگاه عمق . تعيين گرديد)   ميلي گرم برليتر

در فصل پاييزبغير از دو ايستگاه بقيه . فصل فلز سرب در ترانسكت هاي امير آباد و تركمن قابل تشخيص بود

با حداكثر مقدار در ايستگاه سفيدرود   )  – Nd 0,038(دامنه تغييرات در اين فصل . ايستگاهها قابل تشخيص بود

دامنه تغييرات در اين فصل .  تمام  ترانسكت ها قابل تشخيص بود87در فصل زمستان . تعيين گرديد)  متر5عمق ( 

  .نشان داد)  متر 5عمق ( با حداكثر مقدار در ايستگاه انزلي   ) 0,017   -  0,045(

  فلز روي

ميزان اين . برخوردار بود)  - nd 0,051(با دامنه )   متر 5عمق (ايستگاه أستارا در فصل بهار حداكثر فلز روي در 

  .نشان داد   ) >  0,012(  پاييز  و  زمستان زير حد تشخيص ‘فلز در فصول تابستان 

  فلز مس

 در فصل. نشان داد   ) >  0,005( ميزان فلز مس در فصول بهار و تابستان زير حد تشخيص دستگاه جذب اتمي 

در فصل زمستان . ايستگاه انزلي  نشان داد) متر 50عمق (با حداكثر مقدار   ) nd –0,047( دامنه تغييرات 87پاييز  

  .ايستگاه سفيدرود  ديده شد)  متر50عمق (با حداكثر مقدار   ) nd –0,012(دامنه تغييرات 

  فلز كروم

  .فلز كروم درتمام  ترانسكت ها قابل تشخيص نبود

  فلز نيكل

در فصل تابستان . بود   ) >  0,001(  زير حد تشخيص دستگاه جذب اتمي 1387ان فلز نيكل در فصل بهار ميز

در فصل . حداكثر مقدار در ايستگاههاي نوشهر و بابلسراندازه گيري شد. نشان داد  )  nd –0,012(دامنه تغييرات 
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در فصل زمستان . ايستگاه تركمن  نشان داد) تر م50عمق (با حداكثر مقدار   ) nd –0,025(پاييز  دامنه تغييرات 

  .ايستگاه أستارا  اندازه گيري شد)  متر10عمق (با حداكثر مقدار   ) nd –0,245(دامنه تغييرات 

  فلز كبالت

  .فلز كبالت درتمام  ترانسكت ها قابل تشخيص نبود

  فلز جيوه

. چون تامين اعتبار نشده بود. ازه گيري گرددفلز جيوه بر اساس سند پروژه قرار بود در خارج از پژوهشكده اند

ودر فصل بهار اندازه گيري نشد و در ادامه اين )  روز قابل نگهداري بود28نمونه ها حداكثرتا (نمونه ها خراب  

 متر بترتيب 10  متر  و 5در فصل تابستان در ايستگاههاي بابلسر عمق هاي . پارامتر در پژوهشكده راه اندازي شد

 2,25بميزان )  متر 10عمق ( ميكروگرم بر ليتر اندازه گيري شد و ايستگاه سفيدرود 0,831 و 1,22 به ميزان

مابقي ترانسكت ها زير حد  تشخيص . ميكروگرم بر ليتر ازحداكثر مقدار در فصل تابستان برخوردار بود

 10و  و  ) 4,820(  متر5اي در فصل پاييز  تنها در ترانسكت بابلسر عمق ه. بود)  ميكروگرم بر ليتر>0,039( 

  .فلز جيوه درفصل زمستان قابل تشخيص نبود. ميكروگرم بر ليتر اندازه گيري شد   ) 4,724( متر50 ) 57,860(متر

  فلز كادميم 

در . اندازه گيري شد   ) >  0,004( فلز كادميم در فصول بهار و تابستان زير حد تشخيص دستگاه جذب اتمي 

در فصل زمستان دامنه .  ميلي گرم بر ليتر تعيين شد0,052 متر بميزان 10يستگاه نوشهر  عمق فصل پاييز  تنها درا

  .با حداكثر مقدار در ترانسكت انزلي ديده شد  ) nd –0,008(تغييرات  فلز كادميم بين 

  فلز آهن 

ت فلز آهن   در فصل تابستان دامنه تغييرا.   زير حد تشخيص دستگاه  بود87غلظت فلز آهن در فصل بهار 

)ppm2,903Nd– (  در فصل پاييز دامنه .  متر انزلي نشان داد10ماكزيمم مقدار در ايستگاه عمق . تعيين گرديد

در فصل زمستان دامنه .  متر ايستگاه سفيدرود ديده شد5با حداكثر مقدار در عمق   )  – Nd 1,100(تغييرات 

  .رانسكت آستارا  ديده شدبا حداكثر مقادير در ت  )  – Nd 3,606(تغييرات  
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   فلزات سنگين در بافت خوراكي ماهيان درياي خزر-2-1-3

  فلز سرب 

 2,63± 2,66(  ميانگين± وانحراف معيار 0,012- 8,33دامنه تغييرات  فلز سرب در بافت عضلاني ماهي كفال

نتايج . بود ) >0,012( گاهكليه مقادير فلز سرب درماهي سفيد زير حد تشخيص دست. تعيين شد) ميكروگرم بر گرم

بمنظور بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار در بين دوگونه مورد بررسي   )  Paired-samples T test) Tآزمون 

   ).P ≤0.0001(از ديدگاه تجمع فلز سرب در بافت عضله اختلاف معني داري نشان داد) سفيد و كفال (

ضله ماهي كفال با فلز كادميم و مس رابطه مستقيم معني دار ديده شده همبستگي بين فلز سرب تجمع يافته در ع

   )0,05سطح (است

  فلز روي

 ± 196,27( ميانگين± و انحراف معيار 70,3 -415,3دامنه تغييرات فلز روي دربافت عضلاني ماهي كفال 

 0,4 و ميانگين ND -1,8تغييرات ميزان فلز روي درماهي سفيد بين  . تعيين شد)  ميكروگرم بر گرم217,81

 0,357 ± 0,438( ميانگين غلظت فلز روي ماهي سفيد در جنس ماده±انحراف معيار . ميكروگرم بر گرم بود

 Paired-samples Tنتايج آزمون .  ميكروگرم بر گرم  تعيين شد0,447 ±0,438و در جنس نر) ميكروگرم بر گرم

test) T (   در بين دوگونه مورد بررسي)از ديدگاه تجمع فلز روي در بافت عضله اختلاف معني داري  ) سفيد و كفال

نتايج همين آزمون بين دوجنس نر و ماده از ديدگاه تجمع فلز روي در بافت عضله ). P ≤0.0001(نشان داد

همبستگي بين فلز روي تجمع يافته در عضله ماهي سفيد با فلز آهن رابطه ). 0.601≥(اختلاف معني دار نشان نداد 

همبستگي بين فلز روي تجمع يافته در عضله ماهي كفال با فلز  ). 0,01سطح (يم معني دار ديده شده استمستق

   )0,01سطح (آهن رابطه مستقيم معني دار ديده شده است

  فلز مس

)  ميكروگرم بر گرم10,83 ±11,041(  ميانگين± و انحراف معيار 2,3 -13دامنه نتايج فلز مس در ماهي كفال 

 ميكروگرم بر گرم 0,013 ±0,006 و ميانگين ND -0,023 تغييرات ميزان فلز مس درماهي سفيد بين  .تعيين شد

 ±انحراف معيار ( ميكروگرم بر گرم 0,0132 ±0,005غلظت فلز مس در ماهي سفيد در جنس ماده . بود

در  ) T (Paired-samples T testنتايج آزمون .  ميكروگرم بر گرم تعيين شد0,131 ± 0,008و در جنس نر )ميانگين 
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از ديدگاه تجمع فلز مس در بافت عضله اختلاف معني داري نشان ) سفيد و كفال (بين دوگونه مورد بررسي  

نتايج همين آزمون بين دوجنس نر و ماده از ديدگاه تجمع فلز مس در بافت عضله اختلاف معني دار ). P≤0.0001(داد

 ديده س تجمع يافته در عضله ماهي كفال با فلز سرب رابطه مستقيم معني دارهمبستگي بين فلزم).0.976≥(نشان نداد 

   )0,05سطح (شده است

  فلز نيكل

)  ميكروگرم بر گرم0,409 ±0,835( ميانگين± و انحراف معيار ND -3,33دامنه نتايج فلز نيكل در ماهي كفال 

-Pairedنتايج آزمون . بود )>0,048( هكليه مقادير فلز نيكل درماهي سفيد زير حد تشخيص دستگا. تعيين شد

samples T test) T (   در بين دوگونه مورد بررسي) از ديدگاه تجمع فلز نيكل در بافت عضله ) سفيد و كفال

  ).P ≤0.032(اختلاف معني داري نشان داد

  فلز كبالت

  . كليه مقادير فلز كبالت درماهي سفيد و ماهي كفال زير حد تشخيص دستگاه بود

  جيوهفلز 

  ميكروگرم 1,30 ±0,155(  ميانگين± و انحراف معيار 1,67 -1,05دامنه نتايج فلز جيوه در ماهي كفال 

 1,63 ±0,342 و ميانگين ND -2,69تغييرات ميزان فلز جيوه درماهي سفيد بين  . تعيين شد) بركيلوگرم

 ميكروگرم بركيلو 1,04 ±0,92دهميانگين غلظت فلز جيوه ماهي سفيد در جنس ما. ميكروگرم بر كيلوگرم بود

در  ) Paired-samples T test) Tنتايج آزمون .   ميكروگرم بر كيلوگرم  تعيين شد1,48 ±0,444گرم و در جنس نر

از ديدگاه تجمع فلز جيوه در بافت عضله اختلاف معني داري نشان ) سفيد و كفال (بين دوگونه مورد بررسي  

زمون بين دوجنس نر و ماده از ديدگاه تجمع فلز جيوه در بافت عضله اختلاف نتايج همين آ). 0.0.197≥ (نداد

همچنين همبستگي بين فلزآهن تجمع يافته در عضله ماهي سفيد با فلز جيوه رابطه ). 0.031≥(معني دار نشان داد 

   ).  0,05سطح (غير مستقيم معني داري ديده شده است
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  فلز كادميم

تعيين )  ميكروگرم بر گرم0,631  ±1,066( ميانگين± وانحراف معيار  ND -4اهي كفال دامنه نتايج فلز كادميم م

همبستگي بين فلزكادميم . بود )  >0,004(كليه مقادير فلز كادميم درماهي سفيد زير حد تشخيص دستگاه. شد

   )0,05سطح (تجمع يافته در عضله ماهي كفال با فلز سرب رابطه مستقيم معني دار ديده شده است

  فلز آهن

)  ميكروگرم بر گرم125,64 ±140,62( ميانگين± و انحراف معيار 21 -585دامنه نتايج فلز آهن ماهي كفال 

ميانگين .  ميكروگرم بر گرم بود0,081 و ميانگينND -0,8تغييرات ميزان فلز آهن درماهي سفيد بين  . تعيين شد

 0,046 ±0,091كروگرم بر گرم و در جنس نر مي0,116 ± 0,222غلظت فلزآهن ماهي سفيد در جنس ماده

همبستگي بين فلز آهن تجمع يافته در عضله ماهي سفيد با فلز روي رابطه مستقيم . ميكروگرم بر گرم  تعيين شد

همچنين همبستگي بين فلزآهن تجمع يافته در عضله ماهي سفيد با فلز  ) 0,01سطح (معني دار ديده شده است

همبستگي بين فلزآهن تجمع يافته در عضله  ).  0,05سطح (عني داري ديده شده استجيوه رابطه غير مستقيم م

 (Paired-samples T testنتايج آزمون  )0,01سطح (ماهي كفال با فلز روي رابطه مستقيم معني دار ديده شده است

T (   در بين دوگونه مورد بررسي) ختلاف معني داري از ديدگاه تجمع فلز آهن در بافت عضله ا) سفيد و كفال

نتايج همين آزمون بين دوجنس نر و ماده از ديدگاه تجمع فلز آهن در بافت عضله اختلاف ). 0.0001≥ (نشان داد

  ).0.187≥(معني دار نشان نداد 
  

به منظور بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف  T (Paired-Samples T Test) آزمون چهارنتايج   -3-1جدول 
  .از ديدگاه تجمع  فلزات سنگين مورد نظر در بافت عضله)  نر و ماده(نس معني دار بين دو ج

P-value t df Metals 

≤0/601 0/531 19 Zn 
≤0/187 -1/369 19 Fe 
≤0/976 -0/03 19 Cu 
≤0/031 2/336 19 Hg  

 . كليه مقادير زير حد تشخيص دستگاه بود(Pb, Co, Ni , Cd)در مورد ساير فلزات :  نكته
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   ميانگين و انحراف معيار تجمع فلزات دربافت عضلاني  -3-2جدول 
  ) وزن خشك ppmبر حسب ( ماهي سفيد) جنس نر و ماده ( 

Metal Sex Mean Std. Deviation 
Female 0/35725 0/438373 

Zn 
Male 0.44755 0/47927 

Female 0/1164 0/222354 
Fe 

Male 0/046 0/091334 
Female 0/0132 0/005116 

Cu 
Male 0/01315 0/008381 

Female 1/04265 0/92695 Hg 
Male 1/48035 0/44452 

  
به منظور بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف  T (Paired-Samples T Test) آزمون هفتنتايج   -3-3جدول 

 .رد نظر در بافت عضلهاز ديدگاه تجمع  فلزات سنگين مو)  سفيد و كفال(معني دار بين دو گونه مورد بررسي 

P-value  t df  Metals 

≤0/0001 -4/632 21 Pb 
≤0/0001 -5/195 21 Zn 
≤0/032 -2/297 21 Ni 
≤0/0001 -4/603 21 Cu 
≤0/011 -2/78 21 Cd 
≤0/197 -1/333 21 Hg 
≤0/0001 -4/186 21 Fe 

  *.بودمقادير كبالت در مورد هر دو گونه زير حد تشخيص دستگاه :  نكته
  

   ميانگين و انحراف معيار تجمع فلزات دربافت-3-4جدول 
  ) وزن خشك ppmبر حسب (  )سفيد و كفال ( عضلاني  ماهيان 

Metal Species Mean  Std. Deviation

 2/66747 2/6341 كفال
Pb 

 0 0 سفيد

 196/2711 217/8123 كفال
Zn 

 0/45565 0/4024 سفيد

 140/6225 125/6455 كفال
Fe 

  0/17153 0/0812 سفيد

Cd 1/06609 0/6318 كفال 
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Metal Species Mean  Std. Deviation
 0 0 سفيد

 11/0416 10/85 كفال
Cu 

 0/00685 0/0132 سفيد

 0 0 كفال
Co 

 0 0 سفيد

 0/83528 0/4091 كفال
Ni 

 0 0 سفيد

 0/15535 1/3016 كفال
Hg 

 0/75099 1/2615 سفيد

   
  ور بررسي وجود يا عدم وجود  نتايج تجزيه واريانس يك طرفه به منظ-3-5جدول 

 . اختلاف معني دار فلزات سنگين مورد نظر از نظر ميزان تجمع آنها در بافت عضله

P- value F- ratio Mean Squares df Sum of Squares منبع تغييرات  
  ميان گروهي 247/753 7 35/393 22/466 0/0001≥

  درون گروهي 768/814 488 1/575  
  جمع كل 1016/567 495   

  
  بين عناصر مختلف جهت بررسي روابط بين ضرائب همبستگي پيرسون -3-6جدول 

  .بافت عضله نمونه هاي ماهي سفيد و برخي پارامترهاي بيومتريك  تجمع يافته در 
 TL FL W Zn Fe Cu Hg 

 TL       1 ضريب همبستگي

        سطح معني دار

 FL      1 **990/ ضريب همبستگي

       0 عني دارسطح م

 W     1 **916. **895. ضريب همبستگي

      0 0 سطح معني دار

 Zn    1 0.075- 0.037- 0.087- ضريب همبستگي

     0.647 0.82 0.594 سطح معني دار

 Fe   1 **552. 0.053- 0.079- 0.118- ضريب همبستگي

    0 0.745 0.626 0.468 سطح معني دار

 Cu  1 0.058- 0.201- 0.289 0.236 0.256 گيضريب همبست

   0.723 0.213 0.071 0.143 0.111 سطح معني دار

 Hg 1 0.217 *362.- 0.275- 0.117 0.228 0.273 ضريب همبستگي

  0.179 0.022 0.086 0.473 0.156 0.088 سطح معني دار

TL: Total Weight, FL: Fork Length, W: Weight 
  0,01 معني دار در سطح  **  ،  0,05طح  معني دار در س *
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  بين عناصر مختلف جهت بررسي روابط بين ضرائب همبستگي پيرسون -3-7جدول 
 .بافت عضله نمونه هاي ماهي كفال و برخي پارامترهاي بيومتريك  تجمع يافته در 

  TL FL W Pb Zn Fe Cd Cu Ni Hg 

         1 ضريب همبستگي
TL 

          سطح معني دار

        1 **980. ضريب همبستگي
FL 

         0 سطح معني دار

       1 **905. **885. ضريب همبستگي
W 

        0 0 سطح معني دار

      1 0.233 0.087 0.102 ضريب همبستگي
Pb 

       0.297 0.701 0.652 سطح معني دار

     1 0.215- 0.033- 0.044- 0.149- ضريب همبستگي
Zn 

      0.338 0.883 0.846 0.51 سطح معني دار

    1 **642. 0.152 0.23 0.141 0.065 ضريب همبستگي
Fe 

     0.001 0.499 0.304 0.532 0.775 سطح معني دار

   1 0.171- 0.09- *428. 0.087 0.08 0.109 ضريب همبستگي
Cd 

    0.447 0.69 0.047 0.7 0.722 0.63 سطح معني دار

  1 0.326 0.06- 0.055- *507. 0.037 0.05- 0.021- ضريب همبستگي
Cu 

   0.139 0.79 0.808 0.016 0.871 0.824 0.926 سطح معني دار

 1 0.053- 0.103- 0.158 0.32 0.308- 0.296- 0.217- 0.238- ضريب همبستگي
Ni 

  0.816 0.648 0.483 0.147 0.163 0.181 0.332 0.286 سطح معني دار

 1 0.141 0.153 0.102- 0.166 0.251- 0.056- 0.407 0.343 0.413 ضريب همبستگي
Hg 

 0.532 0.498 0.653 0.46 0.26 0.804 0.06 0.118 0.056 سطح معني دار

TL: Total Weight, FL: Fork Length, W: Weight 
  0,01 معني دار در سطح  **  ،  0,05 معني دار در سطح  *
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  گروه بندي فلزات تجمع يافته در عضله ماهيان كفال و سفيد  

  

  
    دندروگرام آناليز خوشه اي به منظور گروه بندي فلزات-3-1شكل 

   تجمع يافته در بدن نمونه هاي ماهي كفال  صيد شده از منطقه مطالعاتي

  

 و 2رضي در فواصل تقريبي  مشخص مي گردد كه چنانچه خطوط عمودي ف1-3با در نظر گرفتن شكل شماره 

 و Zn  در يك گروه و عناصر Cu و Co  ،Ni ،Hg ، Cd ، Pb در نظر گرفته شوند، در تقسيم بندي نخست عناصر 19

Fe بصورت مجزا قرار مي گيرند و در تقسيم بندي دوم  نيز عناصر Co  ،Ni ،Hg ، Cd ، Pb و Cu در يك گروه و  

Zn و Feدر گروه دوم قرار مي گيرند .  
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    دندروگرام آناليز خوشه اي به منظور گروه بندي فلزات-3-2شكل 

   تجمع يافته در بدن نمونه هاي ماهي سفيد  صيد شده از منطقه مطالعاتي

  

 و 1 مشخص مي گردد كه چنانچه خطوط عمودي فرضي در فواصل تقريبي 3-2با در نظر گرفتن شكل شماره 

در يك گروه و عناصر ديگر  Cu  وCo ،Ni ،Pb ، Cd نخست عناصر  در نظر گرفته شوند، در تقسيم بندي11

 Hgدر يك گروه و Zn   و Co ،Ni ،Pb ،Cd، Cu ،Feبصورت مجزا قرار مي گيرند و در تقسيم بندي دوم عناصر 

  . بصورت مجزا قرار مي گيرد

  
   نتايج تجزيه واريانس يك طرفه به منظور بررسي وجود يا عدم وجود-3-8جدول 
 .ف معني دار فلزات سنگين مورد نظر از نظر ميزان تجمع آنها در بافت عضله اختلا

P- value F- ratio Mean Squares df Sum of Squares منبع تغييرات  
  ميان گروهي 247.753 7 35.393 22.466 0.0001≥

  درون گروهي 768.814 488  1.575  
  جمع كل 1016.567 495   

و آزمون دانكن ترتيب ميزان تجمع  فلزات سنگين در )  3-8جدول (اريانس  يك طرفه  با توجه به نتايج تجزيه و

فلزاتي كه خطي پيوسته زير آنها كشيده شده است در يك گروه جاي (بافت عضله  دو گونه ماهي سفيد و كفال 

  ):مي گيرند و بعبارتي ديگر اختلاف معني داري بين غلظت آنها وجود نداشته است
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  ات سنگين دررسوبات  درياي خزر فلز-3-1-3

  فلز سرب

 ±0,13 ميكروگرم بر گرم با ميانگين سالانه  – 88/0NDدامنه تغييرات غلظت فلز سرب در رسوبات سطحي 

بالاترين ميانگين فصلي مربوط به فصل بهار به . تعيين شد)   ميانگين ±اشتباه معيار   ( ميكروگرم بر گرم 12,90

ايستگاه بابلسر ( حداكثر مقدار ايستگاهي مربوط به فصل تابستان .  رم بر گرم بودميكروگ22,79 ±0,55ميزان 

  .و حداقل  مربوط به فصل زمستان بود )  ميكروگرم بر گرم88بميزان 

 فصلي غلظت فلز سرب در رسوبات سطحي را نشان داددار   اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون  

P≤0.05)( . آزمونSNK  (Student-Newman-Keuls)فصل بهار .  استفاده  گرديدهمگن  براي تشخيص گروه هاي

  ).3-3شكل ( در يك گروه  ، سايرفصول در گروه ديگر همگن بودند
 . ترسيم شده استSt Error ذكر است تمام بار هاي انحراف در اشكال ستوني رسوبات  بر اساس شايان

0

5

10

15

20

25

بهار تابستان پاييز زمستان

فصل

رب 
 س
رم
ر گ
م ب
گر

ي 
ميل

  
   )1387سال ( وبات سطحي   تغييرات فصلي  غلظت فلز سرب در رس-3-3شكل

 St Errorبار هاي انحراف نمودار ستوني بر اساس * 

  

 اختلاف  گانه8ترانسكت هاي  ميان در رسوبات سطحي سربنصر تجمع عKruskal-Wallis آزمون با استفاده از

گرم  ميكرو22 ±0,96(   ترانسكت ساحلي بابلسر بيشترين تجمع سرب 3با توجه به شكل . ديده نشدداري معني

          حداقل غلظت تجمع  سرب در ترانسكت تركمن . نشان داد)  متر50 تا 5عمق ( در رسوبات سطحي ) بر گرم 

  ). 3 -4شكل ( ديده شد)  ميكروگرم بر گرم 7(



53  .../ايورهكربروهيد، فلزات سنگين(ينده هاي زيست محيطي بررسي آلا                                      

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

آستارا  انزلي سفيدرود  تنكابن نوشهر  بابلسر  اميرآباد ترآمن
ايسѧتگاه 

م)
گر

ر 
م ب
گر
رو
يك
ب (م

سر

5 10 50

  

0

5

10

15

20

25

آستارا انزلي  سفيدرود تنكابن نوشهر بابلسر اميرآباد ترآمن

ترانسكت 

رب
 س
رم
ر گ
م ب
گر
رو
يك
م

  
  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  ( گانه 8  غلظت فلز سرب در ترانسكت هاي رسوبي  -3 -4شكل

 St Errorوني بر اساس بار هاي انحراف نمودار ست* 
  

عمق (و حداقل در ترانسكت تركمن )  متر 5عمق ( حداكثر غلظت تجمع سرب در عمق ها  درترانسكت بابلسر 

از عمق هاي نمونه برداري داري ميان   هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون .اندازه گيري شد)  متر 50

  ).3-5شكل ( وجود نداردلعاتيرسوبات منطقه مطا در تجمع فلز سربديدگاه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    غلظت فلز سرب در ترانسكت هاي رسوبي به تفكيك عمق-3-5شكل
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  فلز روي

                 ميكروگرم بر گرم با ميانگين سالانه  9,2 -1423دامنه تغييرات غلظت فلز روي در رسوبات سطحي 

 ±5,77ن ميانگين فصلي مربوط به فصل تابستان به ميزانبالاتري.   ميكروگرم بر گرم تعيين شد184,66 1,92±

 1423ايستگاه تركمن بميزان ( حداكثر مقدار ايستگاهي مربوط به فصل زمستان .   ميكروگرم بر گرم بود278,54

دار   اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون . و حداقل مقدار در فصل زمستان ديده شد ) ميكروگرم بر گرم

 براي SNK  (Student-Newman-Keuls)آزمون . )(P≤0.05 ت فلز روي در رسوبات سطحي را نشان دادفصلي غلظ

 فصول تابستان و زمستان -2 فصول بهار، پاييز  -1گروههاي همگن .  استفاده  گرديدهمگن تشخيص گروه هاي

  ).3-6شكل ( بودند

0

50

100

150

200

250

300

بهار تابستان پاييز زمستان

فصل

وي 
 ر
رم
ر گ
م ب
گر

ي 
ميل

  
   )1387 سال(   تغييرات فصلي  غلظت فلز روي در رسوبات سطحي -3-6شكل

در )  ميكروگرم بر گرم 340 ±18,31(  ترانسكت ساحلي تركمن بيشترين تجمع روي7-3با توجه به شكل

               حداقل غلظت تجمع  روي در ترانسكت آستارا. اندازه گيري گرديد)  متر5-50عمق  (رسوبات سطحي 

 در رسوبات سطحي روينصر تجمع عKruskal-Wallis آزمون با استفاده از. ديده شد)   ميكروگرم بر گرم131(

  . ديده نشدداري  اختلاف معني گانه8ترانسكت هاي ميان 
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  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  (( گانه 8  غلظت فلز روي در ترانسكت هاي رسوبي  -3-7شكل

  

باد و حداقل در ترانسكت اميرآ)  متر 10عمق ( حداكثر غلظت تجمع روي در عمق ها  درترانسكت تركمن 

عمق هاي نمونه داري ميان   هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون .اندازه گيري شد)  متر 10عمق ( 

  ). 3-8شكل ( وجود نداردرسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز روياز ديدگاه برداري 
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    غلظت فلز روي در ترانسكت هاي رسوبي به تفكيك عمق-3-8شكل

  فلز مس

                     ميكروگرم بر گرم با ميانگين سالانه4,30 -86,00ات غلظت فلز مس در رسوبات سطحي دامنه تغيير

 36,00 ±0,69بالاترين ميانگين فصلي مربوط به فصل بهار به ميزان.    ميكروگرم بر گرم تعيين شد32,35 ± 0,34
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 ميكروگرم بر 86ايستگاه انزلي بميزان  ( حداكثر مقدار ايستگاهي مربوط به فصل بهار. ميكروگرم بر گرم بود

بين فصول  از  يدار  اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون .  و حداقل مقدار مربوط به فصل پاييز بود) گرم

 .  )3-9شكل (نظر غلظت تجمع فلز مس در رسوبات سطحي نشان نداد
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   )1387 سال(   تغييرات فصلي  غلظت فلز مس در رسوبات سطحي -3-9شكل

  

در رسوبات )ميكروگرم بر گرم 44 ± 0,63( ترانسكت ساحلي انزلي بيشترين تجمع مس 3-10با توجه به شكل 

  ميكروگرم 20(حداقل غلظت تجمع  مس در ترانسكت تركمن. اندازه گيري گرديد)  متر50 تا 5عمق ( سطحي 

تجمع از ديدگاه  گانه  8ترانسكت هاي  ميان داري اختلاف معني Kruskal-Wallisنتايج  آزمون . ديده شد) بر گرم

 براي تشخيص SNK  (Student-Newman-Keuls)آزمون ). P≤0.05(نشان داد رسوبات منطقه مطالعاتي در فلز مس

   شاملگروه 4ترانسكت به  همگني بين. استفاده  گرديدهمگن گروه هاي

  ترانسكت انزلي: 1گروه

  نكابنآستارا ،سفيدرود، ت  ترانسكت هاي2 گروه

   ترانسكت هاي نوشهر و بابلسر3 گروه

  .   ترانسكت امير آباد و تركمن تقسيم بندي شد4 گروه
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  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  ( گانه 8  غلظت فلز مس در ترانسكت هاي رسوبي  -3-10شكل

  

          ميرآباد و حداقل در ترانسكت ا)  متر 10عمق ( حداكثر غلظت تجمع مس در عمق ها  درترانسكت آستارا 

عمق داري ميان   هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون ).3-11شكل ( اندازه گيري شد)  متر10عمق (

  .  وجود نداردرسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز مساز ديدگاه هاي نمونه برداري 
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   غلظت فلز مس در ترانسكت هاي رسوبي به تفكيك عمق-3-11شكل

  ومفلز كر

   73,35 ±0,76  ميكروگرم بر گرم با ميانگين سالانه 15 -451دامنه تغييرات غلظت فلز كروم در رسوبات سطحي 

 ± 3,13(مربوط به فصل بهار ) بهار تابستان و پاييز (بالاترين ميانگين سه فصل . ميكروگرم بر گرم تعيين شد

 متر بميزان 10ايستگاه انزلي، عمق ( وط به فصل بهار حداكثر مقدار ايستگاهي مرب. بود)  ميكروگرم بر گرم96,14
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 متر 50 ميكروگرم بر گرم مربوط به ايستگاه 42,3و حداقل در فصل پاييز بمقدار )  ميكروگرم بر گرم451

فصلي غلظت فلز كروم در رسوبات دار   اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون ). 12-3شكل ( تركمن بود

 استفاده  همگن  براي تشخيص گروه هايSNK  (Student-Newman-Keuls)آزمون . )(P≤0.05 سطحي را نشان داد

  .فصل بهاردر يك گروه  و فصول تابستان و پاييز در گروه ديگر همگن بودند. گرديد
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   )1387سال (   تغييرات فصلي  غلظت فلز كروم در رسوبات سطحي -3-12شكل 

  

در ) ميكروگرم بر گرم 140± 5,20( انزلي  بيشترين تجمع كروم  ترانسكت ساحلي3-13با توجه به شكل 

              حداقل غلظت تجمع  مس در ترانسكت اميرآباد. اندازه گيري گرديد)  متر50 تا 5عمق ( رسوبات سطحي 

انه   گ8ترانسكت هاي داري ميان  اختلاف معني Kruskal-Wallisنتايج  آزمون . ديده شد)   ميكروگرم بر گرم49(

-SNK  (Student-Newmanآزمون ). P≤0.05(نشان داد رسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز كروماز ديدگاه 

Keuls)شاملگروه 3ترانسكت به  همگني بين. استفاده  گرديدهمگن  براي تشخيص گروه هاي   

  ترانسكت هاي انزلي و سفيدرود : 1گروه

  سرآستارا ، تنكابن و بابل  ترانسكت هاي2 گروه

  . ترانسكت هاي نوشهر،امير آباد و تركمن  تقسيم بندي شد3 گروه
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  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  ( گانه 8 غلظت فلز كروم در ترانسكت هاي رسوبي  -3 -13شكل

  

            و حداقل در ترانسكت تركمن)  متر 10عمق ( حداكثر غلظت تجمع كروم در عمق ها درترانسكت انزلي 

داري ميان   هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون ) .  14-3شكل ( اندازه گيري شد) ر  مت50عمق (

  .  وجود نداردرسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز كروماز ديدگاه عمق هاي نمونه برداري 
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   غلظت فلز كروم در ترانسكت هاي رسوبي به تفكيك عمق-3-14شكل 

  فلز نيكل

                   ميكروگرم بر گرم با ميانگين سالانه1,8 -114,0ظت فلز نيكل در رسوبات سطحي دامنه تغييرات غل

 52,00 ± 1,06(بالاترين ميانگين فصلي مربوط به فصل بهار.    ميكروگرم بر گرم تعيين شد42,21 0,43±

 ميكروگرم بر 114لي بميزان ايستگاه انز( حداكثر مقدار ايستگاهي مربوط به فصل بهار . بود)ميكروگرم بر گرم

دار   اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون ). 15-3شكل ( و حداقل مقدار مربوط به فصل زمستان بود ) گرم



   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي / 60

 براي SNK  (Student-Newman-Keuls)آزمون . )(P≤0.05 فلز نيكل در رسوبات سطحي را نشان دادفصلي غلظت 

 فصل زمستان در يك گروه  و فصول بهار، تابستان و پاييز در گروه ديگر . استفاده  گرديدهمگن تشخيص گروه هاي

   .همگن بودند
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   )1387سال (  تغييرات فصلي  غلظت فلز نيكل در رسوبات سطحي -3 -15شكل 

  

در رسوبات )  ميكروگرم بر گرم 56 ± 1,08(  ترانسكت ساحلي انزلي بيشترين تجمع نيكل 3-16با توجه به شكل

                         حداقل غلظت تجمع  نيكل در ترانسكت تركمن. اندازه گيري گرديد)  متر50 تا 5ق عم( سطحي 

 گانه  8ترانسكت هاي داري ميان  اختلاف معني Kruskal-Wallisنتايج  آزمون . ديده شد)   ميكروگرم بر گرم30(

 SNK  (Student-Newman-Keuls)آزمون ). P≤0.05(نشان داد رسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز نيكلاز ديدگاه 

   شاملگروه 3ترانسكت به  همگني بين. استفاده  گرديدهمگن براي تشخيص گروه هاي

  آستارا ، انزلي  ترانسكت هاي: 1گروه

    ترانسكت هاي سفيدرود، تنكابن2 گروه

  . ترانسكت هاي بابلسر، نوشهر، امير آباد و تركمن  تقسيم بندي شد3 گروه
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  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  ( گانه 8  غلظت فلز نيكل در ترانسكت هاي رسوبي  -3 -16شكل 

  

            و حداقل در ترانسكت تركمن)  متر 50عمق ( حداكثر غلظت تجمع نيكل در عمق ها  درترانسكت انزلي 

داري ميان   هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون ) .3-17شكل ( اندازه گيري شد )  متر 10عمق ( 

  .  وجود نداردرسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز نيكلاز ديدگاه عمق هاي نمونه برداري 
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   غلظت فلز نيكل در ترانسكت هاي رسوبي به تفكيك عمق-3 -17شكل 

  

  فلز كبالت

               ا ميانگين سالانه   ميكروگرم بر گرم بND -61,70دامنه تغييرات غلظت فلز كبالت در رسوبات سطحي 

 20,12  ± 0,49(بالاترين ميانگين فصلي مربوط به فصل تابستان. ميكروگرم بر گرم تعيين شد13,91 0,14±
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 61,7ايستگاه سفيدرود بميزان ( حداكثر مقدار ايستگاهي مربوط به فصل تابستان . بود)ميكروگرم بر گرم

 Kruskal-Wallisنتايج  آزمون ). 18-3شكل (  به فصل پاييز بودو حداقل مقدار مربوط) ميكروگرم بر گرم

-SNK  (Studentآزمون . )(P≤0.05 فصلي غلظت فلز كبالت در رسوبات سطحي را نشان داددار  اختلاف معني

Newman-Keuls)فصول بهار ، تابستان در يك گروه  وفصول .  استفاده  گرديدهمگن  براي تشخيص گروه هاي

   . در گروه ديگر همگن بودندپاييز زمستان
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   )1387سال (   تغييرات فصلي  غلظت فلز كبالت در رسوبات سطحي -3 -18شكل 

  

در )  ميكروگرم بر گرم22  ± 0,70( ترانسكت ساحلي سفيدرود بيشترين تجمع كبالت 19-3با توجه به شكل 

  7(مع  كبالت در ترانسكت تركمنحداقل غلظت تج. اندازه گيري گرديد)  متر50 تا 5عمق ( رسوبات سطحي 

از  گانه  8ترانسكت هاي داري ميان  اختلاف معني Kruskal-Wallisنتايج  آزمون . ديده شد) ميكروگرم بر گرم

 SNK  (Student-Newman-Keuls)آزمون ). P≤0.05(نشان داد رسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز كبالتديدگاه 

  .فاده  گرديد استهمگن براي تشخيص گروه هاي

   شاملگروه 5ترانسكت به  همگني بين

  ترانسكت سفيدرود : 1گروه

  آستارا ، تنكابن   ترانسكت هاي2 گروه



63  .../ايورهكربروهيد، فلزات سنگين(ينده هاي زيست محيطي بررسي آلا                                      

  . ترانسكت انزلي، بابلسر، نوشهر3 گروه

   ترانسكت اميرآباد 4 گروه

  .  ترانسكت تركمن  تقسيم بندي شد5 گروه
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  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  ( گانه 8ي     غلظت فلز كبالت در ترانسكت هاي رسوب-3 -19شكل 

  

و حداقل در ترانسكت تركمن )  متر 10عمق ( درترانسكت سفيدرود (حداكثر غلظت تجمع كبالت در عمق ها 

داري ميان   هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون ). 20-3شكل ( اندازه گيري شد)  متر 10عمق ( 

  .  وجود نداردرسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز كبالت از ديدگاههاي نمونه برداري عمق
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    غلظت فلز كبالت در ترانسكت هاي رسوبي به تفكيك عمق-3 -20شكل 
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  فلز جيوه

 ±1,26  ميكروگرم بر كيلوگرم با ميانگين سالانه ND -1515دامنه تغييرات غلظت فلز جيوه در رسوبات سطحي 

 114,89 ± 7,67(بالاترين ميانگين فصلي مربوط به فصل زمستان.  شد ميكروگرم بر كيلوگرم تعيين121,40

 1515ايستگاه اميرآباد بميزان ( حداكثر مقدار ايستگاهي مربوط به فصل تابستان . بود) ميكروگرم بر كيلوگرم

-Kruskalنتايج  آزمون  ).  21-3شكل ( و حداقل مقدار مربوط به فصل زمستان بود) ميكروگرم بر كيلوگرم

Wallisفصلي غلظت فلز جيوه در رسوبات سطحي را نشان داددار   اختلاف معني P≤0.05)( . آزمونSNK  

(Student-Newman-Keuls)فصل بهار در يك گروه  ، .  استفاده  گرديدهمگن  براي تشخيص گروه هاي

  . سايرفصول در گروه ديگر همگن بودند
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  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  ( گانه 8وبي    غلظت فلز جيوه در ترانسكت هاي رس-3  -21شكل

  

در ) ميكروگرم بركيلوگرم226 ± 17,05(  ترانسكت ساحلي اميرآباد بيشترين تجمع جيوه3-22با توجه به شكل

                حداقل غلظت تجمع  جيوه در ترانسكت بابلسر. اندازه گيري گرديد)  متر50 تا 5عمق ( رسوبات سطحي 

 تجمع ميان داري اختلاف معني Kruskal-Wallis آزمون با استفاده از. ديده شد) ر كيلوگرم  ميكروگرم ب74(

  . گانه در رسوبات سطحي ديده نشد8ترانسكت هاي  جيوه درنصرع
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  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  ( گانه 8فلز جيوه در ترانسكت هاي رسوبي   غلظت -3 -22شكل 

  

          و حداقل در ترانسكت انزلي)  متر 10عمق ( رترانسكت اميرآباد حداكثر غلظت تجمع جيوه در عمق ها د

داري ميان   هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون ). 3-23شكل ( اندازه گيري شد)  متر 5عمق ( 

  .  وجود نداردرسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز جيوهاز ديدگاه هاي نمونه برداري عمق
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  فلز جيوه در ترانسكت هاي رسوبي به تفكيك عمق  غلظت -3 -23شكل

  

  فلز كادميم

  . كليه مقادير فلز كادميم  در رسوبات سطحي زير حد تشخيص دستگاه جذب اتمي بود
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  فلز آهن

 ±353  ميكروگرم بر گرم با ميانگين سالانه 1408 -119330دامنه تغييرات غلظت فلز آهن در رسوبات سطحي 

 ميكروگرم بر 44493 ± 834(بالاترين ميانگين فصلي مربوط به فصل پاييز. بر گرم تعيين شد  ميكروگرم 33910

و )  ميكروگرم بر گرم11933ايستگاه تنكابن بميزان ( حداكثر مقدار ايستگاهي مربوط به فصل تابستان . بود) گرم

فصلي دار   اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون ). 3-24شكل ( حداقل مقدار مربوط به فصل تابستان بود

 براي تشخيص SNK  (Student-Newman-Keuls)آزمون . )(P≤0.05 غلظت فلز آهن در رسوبات سطحي را نشان داد

فصول بهار و زمستان در يك گروه  ، فصول پاييز و تابستان در گروه ديگر .  استفاده  گرديدهمگن گروه هاي

  . همگن بودند
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  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  ( گانه 8ن در ترانسكت هاي رسوبي  فلز آه  غلظت -3 -24شكل 

  

 ميكروگرم بر 49485 ( ± 1273  ترانسكت ساحلي تنكابن بيشترين تجمع آهن 25-3با توجه به شكل 

حداقل غلظت تجمع  آهن در ترانسكت . اندازه گيري گرديد)  متر50 تا 5عمق ( در رسوبات سطحي )كيلوگرم 

داري ميان  اختلاف معني Kruskal-Wallisنتايج  آزمون . ديده شد) كروگرم بر كيلوگرم  مي21276(تركمن 

  SNKآزمون ). P≤0.05(نشان داد رسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز آهناز ديدگاه  گانه  8ترانسكت هاي 

(Student-Newman-Keuls)استفاده  گرديدهمگن  براي تشخيص گروه هاي .  
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  گروه 3ت به ترانسك همگني بين

  . ترانسكت تنكابن: 1گروه

  .  آستارا ، انزلي، سفيدرود، نوشهر، بابلسرو اميرآباد  ترانسكت هاي2 گروه

  .  ترانسكت تركمن  تقسيم بندي شد3 گروه
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  ) متر5-50رسوبات سطحي عمق  ( گانه 8فلز آهن در ترانسكت هاي رسوبي    غلظت -3 -25شكل 

  

            و حداقل در ترانسكت تركمن)  متر 5عمق ( مق ها درترانسكت تنكابن حداكثر غلظت تجمع آهن در ع

داري ميان   هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallisنتايج  آزمون ). 26-3شكل ( اندازه گيري شد)  متر 50عمق ( 

  .  وجود نداردرسوبات منطقه مطالعاتي در تجمع فلز آهناز ديدگاه هاي نمونه برداري عمق
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  فلز آهن در ترانسكت هاي رسوبي به تفكيك عمق  غلظت -3 -26 شكل

  
  

 نتايج ميانگين ، انحراف معيار، حداقل و حداكثر فلزات در رسوبات حوزه جنوبي درياي خزر -3 -9جدول

Metals Minimum Maximum Mean SD 
Pb 0 88 12.6177 13.2516 
Zn 9.2 1423.3 184.6802 190.1881 
Fe 1408 119330 33910.948 19242.4838 
Co 0 61.7 13.6031 9.01998 
Cd 0 0 0 0 
Cu 4.3 86 32.3438 13.54039 
Cr 15 451 88.2778 71.79571 
Ni 1.8 114 41.2062 17.68715 
Hg 0 1515.5 96.1052 178.79684 
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  نتايج ميانگين ، انحراف معيار، حداقل و حداكثر فلزات -3 -10 جدول
 دررسوبات حوزه جنوبي درياي خزر به تفكيك فصول 

Metals Minimum Maximum Mean SD 
PbSpring 5 52 22.7917 13.27953 
ZnSpring 42 321 127.9167 69.34032 
FeSpring 8263 45809 27410.958 10443.8489 
CoSpring 7 36 16.5 8 
CdSpring 0 0 0 0 
CuSpring 18 86 36 16.47924 
CrSpring 15 451 76.2917 89.96351 
NiSpring 24 114 52 25.5411 
HgSpring 25 106.7 70.275 15.53384 

PbSummer 1.2 88 11.8458 17.57347 
ZnSummer 59.7 631 278.5458 138.57737 
FeSummer 1408 119330 42845.625 23231.9512 
CoSummer 4.7 61.7 20.125 11.67555 
CdSummer 0 0 0 0 
CuSummer 11.7 81.5 35.0042 15.03311 
CrSummer 34.2 324.3 96.1375 75.07344 
HgSummer 0 1515.5 101.0792 309.02169 
NiSummer 25.3 60 42.8208 9.95891 

PbFall 3 42.5 9.15 7.87274 
ZnFall 27.2 336 99.95 66.15462 
FeFall 18895 93183 44492.583 20020.051 
CoFall 0 19 8.2667 5.17247 
CdFall 0 0 0 0 
CuFall 4.3 50.5 30.35 11.07791 
CrFall 42.3 206.2 92.4042 44.16451 
NiFall 30.5 61.3 42.7208 9.26677 
HgFall 43.2 240.5 98.1792 36.57057 

PbWinter 0 14.8 6.6833 4.49934 
ZnWinter 9.2 1423.3 232.3083 314.00865 
FeWinter 7867 38253 20894.625 7666.34999 
CoWinter 1.8 14 9.5208 2.95517 
CdWinter 0 0 0 0 
CuWinter 6.8 44 28.0208 9.59275 
NiWinter 1.8 51.7 27.2833 11.21535 
HgWinter 0 913.8 114.8875 184.0524 
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داري   به منظور آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallis آزمون 9نتايج   -3 -11 جدول
 رسوبات منطقه مطالعاتيناصر مختلف در تجمع عاز ديدگاه فصول مختلف ميان 

  ).SNK،  P≤0.05بر مبناي آزمون (باشند  دار مي اند، فاقد اختلاف معني  كه باحروف لاتين مشابه مشخص گرديدهفصولي 

 Pb Zn Fe Co Cd Cu Ni Hg Cr 
H 28.135 23.529 34.777 32.124 0 3.541 26.536 18.967 8.974 
df 3 3 3 3 3 3 3 3 2 

P-Value ≤0.0001 ≤0.0001 ≤0.0001 ≤0.0001 ≤1.000 ≤0.315 ≤0.0001 ≤0.0001 ≤0.011
SP b a a b   b a a 
SU a b b b   b  b b 
FA a a b a   b b b 
WI a b a a   a b  

SP: Spring, SU: Summer, FA: Fall, WI: Winter 

  
داري   به منظور آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallis آزمون 9نتايج   -3 -12جدول

   رسوبات منطقه مطالعاتيناصر مختلف در تجمع عاز ديدگاه عمق هاي نمونه برداري ميان 

 Pb Zn Fe Co Cd Cu Ni Hg Cr 
H 0.847 0.847 1.473 0.054 0 3.847 1.012 0.091 1.922
df 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

P-Value ≤0.655 ≤0.655 ≤0.479 ≤0.973 ≤1.000 ≤0.146 ≤0.603 ≤0.956 ≤0.383

 
داري   به منظور آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف معنيKruskal-Wallis آزمون 9نتايج   -3 -13جدول

 ايستگاههايي كه (رسوبات منطقه مطالعاتيناصر مختلف در تجمع عاز ديدگاه ايستگاههاي نمونه برداري ن ميا
  ).SNK،  P≤0.05بر مبناي آزمون (باشند  دار مي اند، فاقد اختلاف معني  گرديدهباحروف لاتين مشابه مشخص

 Pb Zn Fe Co Cd Cu Ni Hg Cr 
H 12.137 3.317 18.44 31.291 0 40.534 22.461 10.998 24.677
df 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

P-Value ≤0.096 ≤0.854 ≤0.010 ≤0.0001 ≤1.000 ≤0.0001 ≤0.002 ≤0.139 ≤0.001
Astara     ab bc  bc  b  ab 
Anzali     ab abc  c b  b 

Sefidrud   ab c  bc ab  b 
Tonkabon   b bc  bc ab  ab 

Noshahr   ab abc  ab a  a 
Babolsar   ab abc  ab a  ab 

Amirabad   ab ab  a a  a 
Torkman   a a  a a  a 
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 گروه بندي فلزات تجمع يافته در رسوبات منطقه مطالعاتي 

  

  
    دندروگرام آناليز خوشه اي به منظور گروه بندي-3 -27شكل

   فلزات تجمع يافته در رسوبات منطقه مطالعاتي

  

 در نظر 1 مشخص مي گردد كه اگر خط عمودي فرضي در فاصله تقريبي 3-27ماره با در نظر گرفتن شكل ش

  . كه  بصورت مجزا قرار مي گيرد، ساير عناصر در يك گروه  قابل طبقه بندي مي باشندFeگرفته شود بجز 

  

  آلاينده نفتي -2-3

1-2-3-  PAHsدر آب درياي خزر    

 Naphtalene، Acenapthylene، Fluorene Acenaphthene ،Phenanthrene ،Anthracene   شامل PAHs   تركيب 16

،Fluoranthene،Pyrene  ،Chrysene ،Benzo(a)anthracene ،Benzo(b)(k)fluoranthene، Benzo(a)pyrene ،

Dibenzo(a,h)anthracene، Indeno(1,3,3,cd)pyrene،    Benzo(g,h,i) perylene وTPAHs در آب فصول و اعماق 

 در PAHs نشان ميدهد كه تركيبات 3-28شكل . حوزه جنوبي درياي خزر مورد بررسي قرار گرفتمختلف در 

تركيب دو حلقه اي در اكثر ترانسكت ها كمتر از حد تشخيص . تمام ايستگاهها و ترانسكت ها پراكنده است

شايان ذكر . نشد حلقه اي در هيچ يك از اعماق و ترانسكت ها مشاهد 6دستگاه بوده است، همچنين تركيبات 
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دامنه غلظت اين تركيبات در فصل .  حلقه اي در تمامي ترانسكت ها وجود داشته است5 و 4است كه تركيبات 

نتايج نشان ميدهد كه در فصل بهار حداكثر  ). 14جدول ( ميكروگرم بر ليتر متغير بوده است ND-48.95بهار برابر 

در اين فصل ). 3-14جدول (بوده است ) m 0(ر و سطحي  مت50 در عمق  Chryseneمقدار مربوط به تركيب 

  .  در نواحي غربي و مركزي مشاهده گرديدTPAHsحداكثر 
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   1387 در فصل بهار سال  TPAHs ميزان و الگوي تركيب -3 -28شكل 

   گانه  آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر8در ترانسكت هاي 
  

   سال   در فصل بهارTPAHsو  تركيب آروماتيك 16  ميانگين غلظت - 3-14جدول
 )بر حسب ميكرو گرم بر ليتر  (  در اعماق مختلف  آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر1387

تعداد حلقه ها  .
)Rings( 

  درصد m 10  m 50  m 5  تعداد نمونه

Naphtalene 2 24 ND  9.10±0.00 ND 3.43 
Acenaphthylene 3 24 10.2±0.00 5.90±4.53 14.65±0.00 13.82 
Acenaphthene 3 24 ND 8.85±0.00 ND 3.34 

Fluorene 3 24 16.2±0.00 39.40±0.00 4.30±0.00 14.86 
Phenantherene 3 24 19.8±21.14 6.00±0.99 4.95±0.00 2.53 

Anthracene 3 24 15.90±15.90 4.90±0.00 5.57±0.00 2.55 
Fluoranthene 3 24 10.2±7.61 7.98±5.27 15.55±12.66 4.41 

Pyrene 4 24 10.3±7.51 29.80±0.00 13.47±8.58 8.12 
Benzo(a)anthracene 4 24 26.1±0.00 41.92±31.50 5.40±0.00 26.33 

Chrysene 4 24 ND 45.95±28.87 48.20±14.28 25.01 
Benzo(b)(k)fluoranthene 4 24 4.6±2.64 8.45±5.27 4.40±0.00 3.7 

Benzo(a)pyrene 5 24 10.6±6.04 7.00±1.28 5.80±0.00 2.3 
Dibenzo(a,h)anthracene 5 24 ND ND ND 0 
Indeno(1,3,3,cd)pyrene 6 24 ND ND ND 0 
Benzo(g,h,i)perylene 6 24 ND ND ND 0 

ND=Not Detectable  
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با يكديگر   ميانگين هاي اعماق و ترانسكت هاو نواحي مختلف درفصل بهار ANOVAبر اساس تست آماري 

و بر اساس تست ) p<0.05(نتايج نشان داد كه بين  اعماق مختلف اختلاف معني دار بوده است . سه گرديدمقاي

اما بين ترانسكت هاي هشت گانه و ناحيه هاي ). 3-15جدول (  در دو گروه قرار گرفته اند50 و 10دانكن اعماق 

  ).p>0.05(سه گانه اختلاف معني داري وجود ندارد 

 
   بين ميانگين هاي آبهاي اعماق مختلف ANOVAيز آماري  آنال-3 -15جدول 

   در حوزه جنوبي درياي خزر1387 فصل بهار سال 
Sig.  F  Mean square  df  Sum of squares    

1.73 2 3.46 Between Groups 
0.37 12 4.45 Within Groups  

0.032 4.76 

 14 7.9 Totals  

  

 ، ميزان ريسك PAHsو مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات  در فصل بهار PAHsبر اساس غلظت محيطي 

، شامل PAHs  مربوط بهHQsنتايج نشان داد كه .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(اكولوژيكي 

Anthracene و  Benzo(a)pyrene  تركيبات ديگر داراي ريسك اكولوزيكي نسبتا.  واحد بوده است2بيش از" 

  ).1جدول پيوست آلاينده نفتي(پاييني بوده اند

 داشته است و حداقل فراواني مربوط TPAHsدر فصل تابستان تركيبات چهار حلقه اي حداكثر فراواني را در بين 

 در فصل تابستان كمتر از فصل TPAHs تايي  16مقادير غلظتي و تركيبات  ). 29-3شكل (  حلقه اي ها است6به 

.  درصد بوده است23,31با ) Benzo (b)(k) fluoranthene( غلظت مربوط به  در اين فصل حداكثر. بهار بوده است

همچنين ). 16-3جدول ( متر ديده شده است 50نتايج نشان ميدهد كه در فصل تابستان حداكثر مقدار در عمق  

  . در ناحيه شرقي مشاهده گرديدTPAHsدر اين فصل حداكثر 
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   1387ر فصل تابستان سال  د PAHs ميزان و الگوي تركيب -3 -29شكل
  گانه  آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر8در ترانسكت هاي 

  
    در فصل تابستان TPAHsتركيب آروماتيك و 16 ميانگين غلظت -3 -16جدول

 )بر حسب ميكروگرم بر ليتر( سال در اعماق مختلف آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر1387 
  تعداد حلقه ها 

)Rings( 

  تعداد
 نمونه

5 m 10 m 50  m درصد  

Naphtalene 2 24 1.45±0.00 ND 2.35±0.00 2.81 
Acenaphthylene 3 24 0.60±0.00 0.78±0.04 2.35±0.00 2.83 
Acenaphthene 3 24 2.10±0.71 ND 1.95±0.00 4.55 

Fluorene 3 24 1.00±0.00 0.80±0.00 1.90±0.00 2.47 
Phenantherene 3 24 1.10±0.28 ND 1.60±0.00 2.81 

Anthracene 3 24 1.10±0.00 1.20±0.00 1.60±0.99 3.29 
Fluoranthene 3 24 ND ND 1.75±0.00 1.3 

Pyrene 4 24 ND ND 2.43±0.94 5.4 
Benzo(a)anthracene 4 24 1.83±0.83 4.80±0.00 5.15±4.09 20.87 

Chrysene 4 24 5.70±0.00 1.10±0.00 6.20±3.18 14.21 
Benzo(b)(k)fluoranthene 4 24 ND ND 15.75±0.00 23.31 

Benzo(a)pyrene 5 24 1.80±0.57 1.20±0.00 1.95±0.28 6.55 
Dibenzo(a,h)anthracene 5 24 3.20±0.00 ND ND 2.37 
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 6 24 4.20±0.00 ND ND 3.11 

Benzo(g,h,i)perylene 6 24 5.20±0.00 ND ND 3.85 
ND=Not Detectable  

  

با يكديگر   ميانگين هاي اعماق و ترانسكت هاو نواحي مختلف درفصل تابستان ANOVAبر اساس تست آماري 

و بر اساس تست )p<0.05(نتايج نشان داد كه بين  اعماق مختلف اختلاف معني دار بوده است . مقايسه گرديد

اما بين ترانسكت هاي هشت گانه و ناحيه هاي ). 3-17جدول (  در دو گروه قرار گرفته اند50 و 10دانكن اعماق 

  ).p>0.05(سه گانه  اختلاف معني داري وجود ندارد 
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   بين ميانگين هاي آبهاي اعماق مختلف ANOVA آناليز آماري -3 -17جدول
  در حوزه جنوبي درياي خزر1387 فصل بهار سال 

Sig.  F  Mean square  df  Sum of squares    
251.6 2 503.3 Between Groups 
66.45 12 1395.3 Within Groups  

0.039 3.79 

 14 1898.6 Totals  

  

 ، ميزان ريسك PAHs در فصل تابستان و مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات PAHsبر اساس غلظت محيطي 

 شامل ،PAHs1  مربوط بهHQsنتايج نشان داد كه .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(اكولوژيكي 

Benzo(a)pyrene  جدول ( پاييني بوده اند"يك نسبتاژتركيبات ديگر داراي ريسك اكولو. بيش از واحد بوده است

  ).1پيوست 

 داشته است و حد اقل فراواني مربوط به PAHs در فصل پاييز تركيبات چهار حلقه اي حداكثر فراواني را در بين 

قادير اين تركيبات در اين فصل با توجه به آناليز اوليه داده ها در همچنين م). 3-30شكل (دو حلقه اي بوده است 

 بالاتر 5 و 4 در ترانسكت هاي TPAHsپايين تر بوده ولي مقدار) ppb 10(اكثر ترانسكت ها  از مقدار حد آستانه 

وع در مجم). 3-18جدول ( متر ديده شده است 5در اين فصل نيز حداكثر مقدار در عمق  . برآورد شده است

          تركيب آروماتيك داراي بيشترين درصد در كل ايستگاه ها 16در ميان  % 24 با Benzo (a)anthraceneتركيب 
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   1387 در فصل پاييز سال  TPAHs ميزان و الگوي تركيب -3 -30شكل

   گانه  آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر8درترانسكت هاي 
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   سال1387 در فصل پاييز  TPAHتركيب آروماتيك و 16 ميانگين غلظت -3 -18جدول
  )برحسب ميكروگرم بر ليتر(  در اعماق مختلف آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر

 تعداد 
  حلقه ها

)Rings( 

  تعداد
 نمونه

5 m 10 m 50  m درصد 

Naphtalene 2 24 ND ND ND 0 
Acenaphthylene 3 24 ND 0.75±0.30 0.56±0.47 1.99 
Acenaphthene 3 24 1.10±0.00 0.37±0.00 ND 0.46 
Fluorene  3 24 2.10±1.94 3.24±3.45 2.75±0.00 7.09 
Phenantherene 3 24 6.10± 1.29±0.48 2.41±2.25 7.49 
Anthracene 3 24 ND ND 0.70±0.25 0.32 
Fluoranthene 3 24 2.20±1.87 0.51±0.38 0.62±0.00 3.89 
Pyrene 4 24 0.60±0.00 2.43±2.34 4.42±5.74 7.37 
Benzo(a)anthracene 4 24 7.10±4.23 4.80±0.21 5.85±4.15 23.89 
Chrysene 4 24 2.60±2.03 1.15±1.06 2.88±2.56 9.52 
Benzo(b)(k)fluoranthene 4 24 2.50±2.41 1.51±0.40 4.18±4.74 10.85 
Benzo(a)pyrene 5 24 4.10±2.57 2.74±1.81 3.34±2.42 14.69 
Dibenzo(a,h)anthracene 5 24 1.40±0.46 0.97±0.74 1.25±0.97 5.36 
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 6 24 1.40±0.46 1.00±0.86 2.30±0.00 5.31 
Benzo(g,h,i)perylene 6 24 1.80±0.33 0.72±0.00 ND 1.8 

ND=Not Detectable  
  

با يكديگر  هاو نواحي مختلف درفصل پاييز ميانگين هاي اعماق و ترانسكت  ANOVAبر اساس تست آماري 

نتايج نشان داد بين  اعماق مختلف ، ترانسكت هاي هشت گانه و ناحيه هاي سه گانه اختلاف . مقايسه گرديد

  ).p>0.05(معني داري وجود ندارد 

 ، ميزان ريسك PAHs در فصل پاييز و مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات PAHsبر اساس غلظت محيطي 

  مربوط بهHQsنتايج نشان داد هماند فصل تابستان .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(اكولوژيكي 

PAHs1 شامل ،Benzo(a)pyrene  پاييني "يكي نسباژتركيبات ديگر داراي ريسك اكولو. بيش از واحد بوده است 

  ).1جدول پيوست (بوده اند

 داشته است و حداقل فراواني مربوط TPAHs ر فراواني را در بين در فصل زمستان تركيبات پنج حلقه اي حداكث

همچنين مقادير اين تركيبات در فصل زمستان با توجه به آناليز اوليه داده ها در اكثر . به دو حلقه اي است

شده بالاتر برآورد  8 در ترانسكت TPAHs  پايين تر بوده ولي مقدار) ppb 10(ترانسكت ها  از مقدار حد آستانه 

در مجموع ). 3-19جدول ( متر ديده شده است 50دراين فصل حداكثر مقدار در عمق  . )3-31شكل  ( است

  .  تركيب آروماتيك داراي بيشترين درصد در كل ايستگاه ها مي باشد16 در ميان 18% با Chryseneتركيب 
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   1387 در فصل زمستان سال  TPAHs ميزان و الگوي تركيب -3 -31شكل 

   گانه  آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر8رترانسكت هاي د
  

   در فصل زمستان TPAHتركيب آروماتيك   و 16 ميانگين غلظت -3 -19جدول 
 )برحسب ميكروگرم بر ليتر( در اعماق مختلف  آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر 1387

  تعداد حلقه ها 
)Rings( 

  تعداد
 نمونه

5 m 10 m 50  m درصد 

Naphtalene 2 24 5.65±0.00 4.13±3.02 ND 6.95 
Acenaphthylene 3 24 1.84±0.00 ND 17.60±0.00 9.73 
Acenaphthene 3 24 ND ND 0.79±0.00 0.39 
Fluorene  3 24 0.71±0.00 ND ND 0.35 
Phenantherene 3 24 1.69±0.00 4.60±0.00 6.73±7.61 6.43 
Anthracene 3 24 6.62±7.48 1.23±0.00 3.31±3.62 10.56 
Fluoranthene 3 24 3.19±0.00 ND 1.24±0.82 3.12 
Pyrene 4 24 0.61±0.10 1.15±0.00 4.22±5.05 5.13 
Benzo(a)anthracene 4 24 2.67±2.18 1.32±0.26 4.54±3.05 11.24 
Chrysene 4 24 6.03±5.60 2.94±1.20 4.43±3.07 18.42 
Benzo(b)(k)fluoranthene 4 24 1.02 1.68± 1.43±0.37 2.93±1.64 6.27 
Benzo(a)pyrene 5 24 2.50±1.66 3.12±3.04 1.89±0.88 9.07 
Dibenzo(a,h)anthracene 5 24 0.40 1.09± 1.15±0.75 0.95±0.13 4 
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 6 24 0.38±0.00 ND ND 0.19 
Benzo(g,h,i)perylene 6 24 2.41±2.33 2.71±0.00 1.68±0.77 8.17 

ND=Not Detectable  
 

 با يكديگر  ميانگين هاي اعماق و ترانسكت هاو نواحي مختلف درفصل زمستان ANOVAبر اساس تست آماري 

و بر اساس )p<0.05(نتايج نشان داد كه بين ترانسكت هاي مختلف اختلاف معني دار بوده است . مقايسه گرديد
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 در گروه ديگر قرار گرفت 2 دريك گروه و ترانسكت 8 و  7، 6 ، 5،  3،4، 1تست دانكن ترانسكت هاي 

  ).p>0.05(اما بين اعماق مختلف و ناحيه هاي سه گانه اختلاف معني داري وجود ندارد ). 3-20جدول (
  

   بين متوسط هاي آبهاي اعماق  ANOVAآناليز آماري -3 -20جدول 
  در حوزه جنوبي درياي خزر1387مختلف فصل بهار سال 

Sig.  F  Mean square  df  Sum of squares    
0.24 7 2.38 Between Groups 

0.081 16 1.13 Within Groups  
0,009  4,16  

 23 3.96 Totals  

  

 ، ميزان ريسك PAHs در فصل زمستان و مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات PAHsبر اساس غلظت محيطي 

، شامل    PAHs2 بوط به مرHQsنتايج نشان داد .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(اكولوژيك 

Anthracene و Benzo(a)pyrene  پاييني "يك نسباژتركيبات ديگر داراي ريسك اكولو. بيش از واحد بوده است 

  ).1جدول پيوست(بوده اند

مشاهد % 49,8 در فصل بهار با TPAHs نشان ميدهد كه بيشترين مقدار 3-21نتايج سالانه بدست آمده در جدول 

دو . از كل تركيبات آروماتيك گزارش گرديد% 11,9ين مقدار مربوط به فصل تابستان با گرديده است و كمتر

  نشان مي دهد كه حداكثر غلظت 3-22نتايج جدول .  ميباشند25,8و  12,5فصل پاييز و زمستان داراي درصد 

  .   بوده استChrysene و Benzo(a)anthraceneتركيبات آرومايتك مربوط به دو تركيب 
  

   در فصول و ترانسكت هايTPAHs ميانگين غلظت تركيب -3  -21جدول
 )برحسب ميكروگرم بر ليتر( در آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر1387 مختلف سال 

  ترانسكت  87بهار   87تابستان   87پاييز  87زمستان 
4.12 ± 1.62 8.57 ± 1.04 6.84 ± 1.08 61.08 ± 12.59 1  

17.09 ± 1.67 4.05 ± 0.91 1.05 ± 0.47 23.15 ± 4.76 2  
17.15 ± 2.06 5.90 ± 1.60 8.14 ± 2.12 25.06 ± 5.06 3  
17.27 ± 2.29 12.88 ± 3.00 6.70 ± 2.19 33.98 ± 12.03 4  
17.42 ± 3.63 12.24 ± 2.04 3.48 ± 1.12 41.58 ± 10.86 5  
11.64 ± 2.02 4.01 ± 1.15 12.10 ± 5.41 14.90 ± 6.66 6  
13.68 ± 2.39 4.92 ± 0.79 13.01 ± 2.16 22.43 ± 7.73 7  
22.19 ± 7.37 5.58 ± 1.05 4.25 ± 1.17 10.00 ± 0.00 8  
15.07 ± 2.88 7.27 ± 1.45 6.95 ± 1.97 29.02 ± 7.46 Mean ± SD 
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  در فصول مختلف سال)  PAHs( ميانگين غلظت تركيبات آروماتيك -3 -22جدول 
  )برحسب ميكروگرم بر ليتر( درآبهاي حوزه جنوبي درياي خزر1387 

  87زمستان   87پاييز  87تابستان   87بهار  
Naphtalene 1.14 ± 3.22 0.48 ± 0.91 ND 1.74 ± 2.70 
Acenaphthylene 1.14 ± 3.22 0.48 ± 0.83 0.41 ± 0.39 2.43 ± 6.16 
Acenaphthene 1.11 ± 3.13 0.77 ± 1.10 0.09 ± 0.27 0.10 ± 0.28 
Fluorene 4.93 ± 13.9 0.46 ± 0.71 1.46 ± 2.10 0.09 ± 0.25  
Phenantherene 0.84 ± 2.37 0.48 ± 0.68 1.54 ± 2.30 1.61 ± 2.67 
Anthracene 0.84 ± 2.39 0.56 ± 0.86 0.07 ± 0.18 2.64 ± 4.22 
Fluoranthene 1.46 ± 4.14 0.22 ± 0.62 0.80 ± 1.16 0.78 ± 0.96 
Pyrene 2.69 ± 7.61 0.91 ± 1.36 1.51 ± 2.92 1.28 ± 1.75 
Benzo (a)anthracene 8.73 ± 24.6 3.53 ± 3.88 4.91 ± 3.54 2.81 ± 2.74 
Chrysene 8.29 ±23.44 2.40 ± 3.27 1.96 ± 1.59 4.60 ± 3.20 
Benzo(b)(k)fluoranthene 1.23 ± 3.46 3.94 ± 7.29 2.23 ± 1.96 1.56 ± 1.07 
Benzo(a)pyrene 0.76 ± 2.16 1.11 ± 0.96 3.02 ± 2.42 2.27 ± 1.50 
Dibenzo(a,h)anthracene ND 0.40 ± 1.13 1.10 ± 0.71 1.00 ± 0.45 
Indeno(1,3,3,CD)pyrene ND 0.53 ± 1.48 1.09 ± 0.93 0.05 ± 0.13 
Benzo(g,h,i)perylene ND 0.65 ± 1.84 0.37 ± 0.68 2.04 ± 2.16 

  
، ميزان ريسك PAHs و مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات 1387 درآب در سال PAHsبر اساس غلظت 

 ،PAHs تركيب  3 مربوط به HQsنتايج نشان داد كه .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(اكولوژيكي 
 مربوط ديگر تركيبات كمتراز HQsاما .  بيشتر از واحد بوده استBenzo(a)pyreneو Anthrancene ، Chryseneشامل 

 ). 1جدول پيوست (واحد بوده است 

 ميانگين هاي سالانه اعماق و ترانسكت هاو نواحي مختلف با يكديگر مقايسه  ANOVAبر اساس تست آماري
 اختلاف معني دار بوده Benzo(g,h,i)peryleneنتايج نشان داد كه بين ناحيه هاي سه گانه بر اساس تركيب . گرديد
و بر اساس تست دانكن نواحي غربي و مركزي دريك گروه و ناحيه شرق در گروه ديگر قرار ) p<0.05(است 
همچنين  نتايج نشان داد كه بين اعماق مختلف بر اساس تركيب ). 3و2جداول پيوست ( گرفت

Benzo(g,h,i)perylene و TPAHs اختلاف معني دار بوده است )p<0.05 (متر 10 و 5عماق و بر اساس تست دانكن ا 
اما بين ترانسكت هاي مختلف و  ).6 و4،5جدول پيوست ( متر در گروه ديگر قرار گرفت50دريك گروه و عمق 

  ).p>0.05(اختلاف معني داري وجود نداشت 
  

2-2-3- PAHsدر رسوبات درياي خزر    

 از هشت نيم 87سال  متر طي چهار فصل 10 داده از نمونه هاي عمق 32در خصوص رسوبات دريايي، تعداد  
خط عمود بر ساحل شامل آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و تركمن مي باشند بشرح 

  . مورد ارزيابي قرار گرفتذيل
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  Pyrene ،(a)anthracene Benzo ، Chrysene   ،fluoranthene (b)(k) Benzo ،(a,h)anthracene در فصل بهار تركيبات 
Dibenzo  در اين فصل ). 3-32شكل ( ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك بوده است 1,92داراي حداكثر

 حلقه اي تركيبات پلي آروماتيك در نمونه ها وجود نداشت و غلظت آنها زير حد تشحيص 6 و 2،3تركيبات 
 كمتر از 7 و 6، 1در ترانسكت هاي ) TPAHs(همچنين ميزان كل تركيبات پلي آروماتيك . دستگاه بوده است

 ميلي گرم بر 0,34 ±0,16  با متوسط ND-2,33 داراي دامنه TPAHsمقادير . حد تشحيص دستگاه بوده است
  ).3-23جدول (كيلوگرم وزن خشك بر آورد شده است 

 ،  2,26 ±2,07 در ناحيه غربي، مركزي و مياني به ترتيب برابر) TPAHs(ميزان كل تركيبات پلي آروماتيك 
  . ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك بوده است0,30 ± 0,42  و  1,10 1,49±

، ميزان ريسك PAHs در فصل بهار و مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات PAHsبر اساس غلظت محيطي 
، شامل PAHs5  مربوط بهHQsنتايج نشان داد كه .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(اكولوژيكي 

Pyrene ،(a)anthracene Benzo ،Chrysene،Dibenzo (a,h)anthracene،  Benzo(a)pyrene  بيش از واحد بوده است .
  ). 7جدول پيوست (بر آورد گرديد ) 1,3( در اين فصل كمي بيش از يك TPAHs   مربوط بهHQsهمچنين 
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   در 1387 در فصل بهار سال  TPAHs ميزان و الگوي تركيب -3 -32شكل 
   متر ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر10ه رسوبات  گان8ترانسكت هاي 
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  و درصد هر تركيب) TPAHs(  ميانگين غلظت تركيبات آروماتيك -3 -23جدول 
  مترساحلي حوزه جنوبي درياي خزر10 دررسوبات  عمق 1387 در فصل بهارسال 

  تعداد تعداد حلقه ها 
 نمونه

Mean ± SD % 

Naphtalene 2  8 ND  0 
Acenaphthylene 3 8 ND 0 
Acenaphthene 3 8 ND 0 
Fluorene 3 8 ND 0 
Phenantherene 3 8 ND 0 
Anthracene 3 8 ND 0 
Fluoranthene 3 8 ND 0 
Pyrene 4 8 0.22± 0.00 4.37 
Benzo(a)anthracene 4 8 0.73±0.08 14.17 
Chrysene 4 8 1.43±0.00 28.79 
Benzo(b)(k)fluoranthene 4 8 1.00±0.79 19.57 
Benzo(a)pyrene 5 8 1.49±1.57 27.48 
Dibenzo(a,h)anthracene 5 8 0.29±0.00 5.61 
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 6 8 ND 0 
Benzo(g,h,i)perylene 6 8 ND 0 

ND=Not Detectable  
  

، Fluoranthene ،Benz (a)anthracene ،Chrysene ،fluoranthene (b)(k) Benzoدر فصل تابستان تركيبات 
(a,h)anthracene  Dibenz  اين پنج تركيب به  . ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك بوده است5,42داراي  حداكثر
در اين همچنين فصل . ده شدند درصد در رسوبات مشاه9,14 و 55,29، 6,48، 11,82، 17,32ترتيب داراي 

 حلقه اي تركيبات پلي آروماتيك در نمونه ها وجود نداشت و غلظت آنها زير حد تشحيص 6 و 2تركيبات 
در ترانسكت ) TPAHs(آروماتيك  نتايج نشان داد كه ميزان كل تركيبات پلي). 3-33شكل (دستگاه بوده است 

  با متوسط ND-8,02 داراي دامنه TPAHsمقادير . وده است كمتر از حد تشحيص دستگاه ب8 و 6،7، 5، 3هاي 

 ).3-24جدول ( ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك بر آورد شده است 1,23 0,65±

 ،  2,88 ±4,46 ناحيه غربي، مركزي و مياني به ترتيب برابردر ) TPAHs(ميزان كل تركيبات پلي آروماتيك 
  .زن خشك بوده است ميلي گرم بر كيلوگرم و ND  و  0,39 0,67±

، ميزان ريسك PAHs در فصل تابستان و مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات PAHsبر اساس غلظت محيطي 
، شامل PAHs4  مربوط بهHQsنتايج نشان داد كه .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(اكولوژيكي 
Fluoranthene ،Benzo (a)anthracene ،Chrysene،Dibenzo (a,h)anthracene   همچنين . بيش از واحد بوده استHQs 

  ).7جدول پيوست (بر آورد گرديد) 0,3( در اين فصل كمتر از يك TPAHs مربوط به

  



   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي / 82

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

1 2 3 4 5 6 7 8

Lines

C
on

ce
nt

ar
tio

n 
in

 s
ed

im
en

t 
(m

g/
kg

)

2 rings 3 rings 4 rings 5 rings 6 rings TPAHs
  

   1387 در فصل تابستان سال  TPAHs ميزان و الگوي تركيب -3 -33شكل 
   گانه رسوبات ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر8در ترانسكت هاي 

 
  

  و درصد هر تركيب ) PAHs(  ميانگين غلظت تركيبات آروماتيك -3 -24جدول 
  دررسوبات ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر1387در فصل تابستان سال 

  تعداد  تعداد حلقه ها 
 نمونه

Mean ± SD % 

Naphtalene 2 8 ND 0 
Acenaphthylene 3 8 ND 0 

Acenaphthene 3 8 ND 0 
Fluorene 3 8 ND 0 

Phenantherene 3 8 ND 0 
Anthracene 3 8 ND 0 

Fluoranthene 3 8 1.17±0.00 17.32 
Pyrene 4 8 0.00±0.00 0 

Benzo(a)anthracene 4 8 1.16±0.00 11.82 
Chrysene 4 8 0.63±0.00 6.48 

Benzo(b)(k)fluoranthene 4 8 5.45±0.00 55.29 
Benzo(a)pyrene 5 8 ND 0 

Dibenz(a,h)anthracene 5 8 0.90±0.00 5.15 
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 6 8 ND 0 

Benzo(g,h,i)perylene 6 8 ND 0 
ND=Not Detectable 

  

 Acenaphthene ،Fluorene ،Benz(a)anthracene ،Anthracene ، Chrysene ،fluorantheneدر فصل پاييز تركيبات 

(b)(k) Benzo ،(a,h)anthracene  Dibenz وBenzo(a)pyrene  ميلي گرم بر كيلوگرم وزن 1,26 داراي حداكثر 

 و 12,98، 24,64، 10,27 ،16,14، 2,57، 13,59، 17,80اين هفت تركيب به ترتيب داراي  .خشك بوده است

 حلقه اي تركيبات پلي 2در اين فصل تركيب ). 25-3جدول (  درصد در رسوبات مشاهده شدند 8,93

همچنين ميزان كل . آروماتيك در نمونه ها وجود نداشت و غلظت آنها زير حد تشحيص دستگاه بوده است

           كمتر از حد تشحيص دستگاه بوده است 7 و 1در ترانسكت هاي ) TPAHs(تركيبات پلي آروماتيك 
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ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك بر 1.06  ±0.40 متوسط  با ND-2.68 داراي دامنه TPAHsمقادير ). 3-34شكل (

   ).3-25جدول (آورد شده است 

 ±0.61 ،  1.72 ±1.49 برابردر ناحيه غربي، مركزي و مياني به ترتيب ) TPAHs(ميزان كل تركيبات پلي آروماتيك 

  . بوده است ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك0.64 ± 0.91  و  0.67

، ميزان ريسك PAHs در فصل پاييز و مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات PAHsبر اساس غلظت محيطي 

، PAHs  تركيب  5 مربوط به HQsنتايج نشان داد كه .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(اكولوژيكي 

.  بيش از واحد بوده استanthracene  Dibenz(a,h)  و Fluorene ،Benz (a)anthracene  ،Anthracene ،Chryseneشامل 

  ).7جدول پيوست (بر آورد گرديد) 0,3( در اين فصل كمتر از يك TPAHs  مربوط بهHQsهمچنين 
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   در1387 در فصل پاييز سال  PAHs ميزان و الگوي تركيبات -3 -34شكل
   گانه رسوبات  ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر8 ترانسكت هاي 
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  و درصد هر ) TPAHs(  ميانگين غلظت تركيبات آروماتيك -3 -25جدول 
  دررسوبات ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر1387تركيب در فصل پاييز سال 

 % Mean ± SD تعداد نمونه تعداد حلقه ها 

Naphtalene 2 8 ND 0 
Acenaphthylene 3 8 ND 0 
Acenaphthene 3 8 0.91±0.00 17.8 
Fluorene 3 8 0.70±0.00 13.59 
Phenantherene 3 8 ND 0 
Anthracene 3 8 0.13±0.00 2.57 
Fluoranthene 3 8 ND 0 
Pyrene 4 8 ND 0 
Benzo(a)anthracene 4 8 0.83±0.00 16.14 
Chrysene 4 8 0.53±0.00 10.27 
Benzo(b)(k)fluoranthene 4 8 1.26±0.31 24.64 
Benzo(a)pyrene 5 8 0.67±0.00 12.98 
Dibenz(a,h)anthracene 5 8 0.46±0.00 8.93 
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 6 8 ND 0 
Benzo(g,h,i)perylene 6 8 ND 0 

ND=Not Detectable 

  

 anthracene(a,h)  وBenzo (a)anthracene  ،Chrysene ،fluoranthene (b)(k) Benzoدر فصل زمستان تركيبات 

Dibenzo  اين چهار تركيب به ترتيب داراي  . ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك بوده است0,74 داراي حداكثر 

 6 و 2دراين فصل تركيب ). 3-26جدول ( درصد در رسوبات مشاهده شدند 21,32و 18,26، 18,99، 41,63

. حلقه اي تركيبات پلي آروماتيك در نمونه ها وجود نداشت و غلظت آنها زير حد تشحيص دستگاه بوده است

 در ساير ترانسكت ها 5 و 4به غير از  ترانسكت هاي ) TPAHs(همچنين ميزان كل تركيبات پلي آروماتيك 

  ±0,66  با متوسط ND-2.68 داراي دامنه TPAHsمقادير ). 3-35شكل (كمتر از حد تشحيص دستگاه بوده است 

ميزان كل تركيبات پلي آروماتيك ). 3-26جدول ( ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك بر آورد شده است 0,33

)TPAHs (ميلي گرم 0,88 ±0,90در ناحيه غربي و شرقي كمتر از حد تشحيص دستگاه و در ناحيه مركزي برابر   

  . خشك بوده استبر كيلوگرم وزن

، ميزان ريسك PAHs و مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات فصل زمستان در PAHsبر اساس غلظت محيطي 

، PAHs تركيب 3 مربوط به HQsنتايج نشان داد كه .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(اكولوژيكي 

 مربوط HQsهمچنين .  بيش از واحد بوده استanthracene  Dibenz(a,h)  و Benz (a)anthracene  ،Chryseneشامل 

  ).7جدول پيوست (بر آورد گرديد) 0,1( در اين فصل كمتر از يك TPAHs به
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   در1387 در فصل زمستان سال  PAHs ميزان و الگوي تركيبات -3 -35شكل 

   گانه رسوبات ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر8 ترانسكت هاي 
  

  و درصد هر تركيب ) TPAHs(لظت تركيبات آروماتيك  ميانگين غ-3 -26جدول 
   دررسوبات ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر1387در فصل زمستان سال 

تعداد  
 حلقه ها

 تعداد
 نمونه

Mean ± SD % 

Naphtalene 2 8 ND 0 
Acenaphthylene 3 8 ND 0 
Acenaphthene 3 8 ND 0 
Fluorene 3 8 ND 0 
Phenantherene 3 8 ND 0 
Anthracene 3 8 ND 0 
Fluoranthene 3 8 ND 0 
Pyrene 4 8 ND 0 
Benz(a)anthracene 4 8 0.74±0.00 41.63 
Chrysene 4 8 0.34±0.00 18.99 
Benzo(b)(k)fluoranthene 4 8 0.33±0.00 18.26 
Benzo(a)pyrene 5 8 ND 0 
Dibenz(a,h)anthracene 5 8 0.38±0.00 21.32 
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 6 8 ND 0  
Benzo(g,h,i)perylene 6 8 ND 0 

ND=Not Detectable  
  .   نشان ميدهدTPAHs متوسط سالانه هر تركيب و 3 -27جدول
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به همراه انحراف معيار، واريانس ،مينيمم، ) TPAHs( ميانگين غلظت تركيبات آروماتيك - 3 -27جدول
  گانه رسوبات ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر8ماكزيمم و درصدآماري سالانه هر تركيب درترانسكت هاي 

Percentiles   تعداد 
 نمونه

Min. Max. Mean ± SD Variance 
 5 25 50 57  95 

Naphtalene 32 ND ND ND 0 ND ND ND ND ND 
Acenaphthylene  32 ND ND ND 0 ND ND ND ND ND 
Acenaphthene 32 ND 0.91 0.029±0.161 2.6 ND ND ND ND 0.32 
Fluorene 32 ND 0.7 0.022±0.123 1.52 ND ND ND ND 0.24 
Phenantherene 32 ND ND 0.00±0.00 0 ND ND ND ND ND 
Anthracene 32 ND 0.13 0.004±0.023 0.05 ND ND ND ND 0.05 
Fluoranthene 32 ND 1.7 0.053±0.30 9 ND ND ND ND 0.6 
Pyrene 32 ND 0.47 0.022±0.09 8.2 ND ND ND ND 0.31 
Benz(a)anthracene 32 ND 1.16 0.13±0.32 10 ND ND ND ND 0.94 
Chrysene 32 ND 1.48 0.093±0.295 8.7 ND ND ND ND 0.93 
Benzo(b)(k)fluoranthene 32 ND 5.42 0.39±1.05 109.2 ND ND ND 0.24 3.14 
Benzo(a)pyrene 32 ND 3.21 0.15±0.58 34 ND ND ND ND 1.56 
Dibenz(a,h)anthracene 32 ND 0.9 0.075±0.20 4.1 ND ND ND ND 0.69 
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 32 ND 0.46 0.014±0.081 6.6 ND ND ND ND 0.16 
Benzo(g,h,i)perylene 32 ND ND ND 0 ND ND ND ND ND  
TPAHs 32 ND 8.02 0.99±1.69 280.4 ND ND ND 1.26 5.46 

ND=Not Detectable  
، ميزان PAHs و مقادير سميت مرجع هر يك از تركيبات 1387 در رسوبات سال PAHsبر اساس غلظت محيطي 

  تركيب  6 مربوط به HQsنتايج نشان داد كه .  محاسبه گرديد16PAHsبراي هر يك از  )HQ(ريسك اكولوژيكي 

PAHs شامل،  Fluorene، Anthracene ، Fluoranthene  ،Pyrene ،  Chrysene  و TPAHsاما . كمتر از واحد بوده است

HQs تركيب4 مربوط به   PAHsشامل،Benzo (a)anthracene  ،Chrysene،Benzo(a)pyrene  و (a,h)anthracene  

Dibenzo 7جدول پيوست ( بيش از واحد بوده است .( 

نتايج نشان داد . و ترانسكت هاي مختلف با مقايسه گرديد  ميانگين هاي فصول  ANOVAبر اساس تست آماري 

و بر ) p<0.05( اختلاف معني دار بوده است Benzo(a)anthranceneكه بين ترانسكت مختلف بر اساس تركيب 

 8جدول پيوست ( دريك گروه و بقيه ترانسكت ها در گروه ديگر قرار گرفت4اساس تست دانكن ترانسكت 

  ).p>0.05( هم اختلاف معني داري وجود ندارد هناحيه هاي سه گاننتايج نشان داد كه بين فصول مختلف و ). 9و

  

3-2-3-  TPAHsدر ماهي كفال و سفيد درياي خزر    

   دربافت عضلاني ماهي كفال PAHsبررسي ميزان 

 نمونه كفال سالينس صيد شده سواحل جنوب شرقي درياي خزر مورد بررسي و ارزيابي قرار 13در اين بررسي 

          يكي نمونه هاي ماهي كفال سالينس حوزه جنوبي درياي خزر درجدولبرخي پارامترهاي مورفولوژ.  گرفت

 . درج گرديد63-3
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 Chrysene ،Benzo(b)(k)fluorantheneتوان دريافت كه تركيبات    مي3-28با توجه به اطلاعات بدست آمده در جدول  

 نوع 3ت كه مقادير متوسط اين  در بافت خوراكي ماهي كفال درياي خزر مشاهده گرديده اسBenzo(a)pyreneو 

طبق جدول   .   خشك بوده است ميكروگرم بر گرم وزن50/0 و 53/0، 24/0  به ترتيب برابر است با PAHsتركيب 

.  ميكروگرم بر گرم وزن خشك بوده است1/0 – 53/0 در بافت خوراكي ماهي كفال برابر PAHsتغييرات 

 بوده است و Benzo(b)(k)fluorantheneمربوط به )  حلقه اي5( الا  با وزن ملكولي بPAHsهمچنين بالاترين غلظت 

  .   زير حد تشخيص دستگاه مشاهده گرديده استPAHsما بقي تركيبات 
  

  و درصد هر تركيب ) PAHs( ميانگين غلظت تركيبات آروماتيك -3  -28جدول
 )برحسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك( در بافت خوراكي ماهي كفال درياي خزر

 Mean ± SD تعداد نمونه تعداد حلقه ها 

Naphtalene 2 13 ND 
Acenaphthylene 3 13 ND 

Acenaphthene 3 13 ND 

Fluorene 3 13 ND 

Phenantherene 3 13 ND 

Anthracene 3 13 ND 

Fluoranthene 3 13 ND 

Pyrene 4 13 ND 

Benzo(a)anthracene 4 13 ND 

Chrysene 4 13 0.24±0.25 

Benzo(b)(k)fluoranthene 4 13 0.53±0.57 

Benzo(a)pyrene 5 13 0.50±0.41 

Dibenzo(a,h)anthracene 5 13 ND  
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 6 13 ND 

Benzo(g,h,i)perylene 6 13 ND 

ND=Not Detectable  
  

  : در بافت عضلاني ماهي سفيدPAHsبررسي ميزان 

  مورد بررسي قرار PAHsيد صيد شده سواحل فرح آباد براي تعيين ميزان  نمونه ماهي سف17در اين بررسي 

 حوزه جنوبي درياي خزر Rutilus frisil kutum)  (برخي پارامترهاي مورفولوژيكي نمونه هاي ماهي سفيد . گرفت

   آمده است3-60درجدول 
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 Chrysene ،Benzo(b)(k)fluorantheneتوان دريافت كه تركيبات    مي3-29با توجه به اطلاعات بدست آمده در جدول  

 نوع 3 مقادير متوسط اين  در بافت خوراكي ماهي سفيد درياي خزر مشاهده گرديده است كهBenzo(a)pyreneو 

طبق .    ميكروگرم بر گرم وزن خشك بوده است0,34 و 0,29،  1,59  به ترتيب برابر است با PAHsتركيب 

 ميكروگرم بر گرم وزن خشك بوده ND – 1.59ي ماهي سفيد برابر  در بافت خوراكPAHsجدول   تغييرات 

 بوده است و ما بقي Chryseneمربوط به  ) حلقه اي 5(  با وزن ملكولي بالا PAHsهمچنين بالاترين غلظت . است

  .   زير حد تشخيص دستگاه مشاهده گرديده استPAHsتركيبات 

  
  و درصد هر تركيب) TPAHs( ميانگين غلظت تركيبات آروماتيك -3  -29جدول

  )برحسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك(  در بافت خوراكي ماهي سفيد درياي خزر
 Mean ± SD تعداد نمونه تعداد حلقه ها 

Naphtalene 2 17 ND 
Acenaphthylene 3 17 ND 

Acenaphthene 3 17 ND 

Fluorene 3 17 ND 

Phenantherene 3 17 ND 

Anthracene 3 17 ND 

Fluoranthene 3 17 ND 

Pyrene 4 17 ND 

Benzo(a)anthracene 4 17 ND 

Chrysene 4 17 1.59±0.002 

Benzo(b)(k)fluoranthene 4 17 0.29±0.04 

Benzo(a)pyrene 5 17 0.34±0.08 

Dibenzo(a,h)anthracene 5 17 ND  
Indeno(1,3,3,CD)pyrene 6 17 ND 

Benzo(g,h,i)perylene 6 17 ND 

ND=Not Detectable  
    

  آلاينده سموم كشاورزي-3-3

  سموم كشاورزي كلره در آب درياي خزر 

 ,  ,DDD  DDE باقي مانده سموم ارگانوكلره در نمونه آب سه منطقه غرب ، مياني و شرق شامل فصل بهاردر 

DDT, aldrin δ-BHC, β-BHC, α-BHC,, α-endosulfan , β-endosulfan endrin, heptachlor, dieldrin ,  endosulfan 

sulfate, aldehyde endrin ,  heptachlor epoxide lindane, or ) γ- BHC (مي باشند اندازه گيري گرديد.  
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 بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت 

 در حد δ-BHCب مربوط به تركيب در فصل بهار از حداكثر به حداقل بترتي متر  5  ايستگاه سطحي به عمق

 ,α-endosulfan, DDE درصد ، تركيبات 5/62 در حد  endosulfan sulfate aldrin, α- BHC, β-BHC,درصد، سموم75

γ-BHC, endrin aldehyde  DDD, Endrin, درصد، سموم 50  در حد  β-Endosulfan,   dieldrin, heptachlor epoxide  

در اين ايستگاههاي سطحي، .  درصد بوده است25  در حد DDT , heptachlorت  درصد، تركيبا5/37درحد 

حداكثر تا حداقل تعداد . مورد مشاهده قرار گرفته است)  درصد100(تمامي شانزده تركيب قابل اندازه گيري

لسر و سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري تنكابن، تركمن، انزلي، آستارا، سفيدرود، نوشهر، باب

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي .  تركيب بوده است3 و 5، 6 ، 8، 9، 10، 11، 11اميرآباد بترتيب 

  .تركمن، تنكابن و انزلي و كمترين تراكم آن در نيم خط هاي اميرآباد، بابلسر و نوشهر مشاهده گرديده است
  

  ري حوزه جنوبي مت5ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -  3-30جدول 
 ppb - 1387بهار )  آستارا تا  نركمن(  درياي خزر

C
om

pd
s   

Stations

α-H
C

B
 

β-B
H

C
 

γ-
B

H
C( L

ind) 

δ-B
H

C
 

H
eptac
hl 

A
ldrin 

H
ept-

Epoxi 

α-
Endosl. 

51/0 آستارا  41/0  10/0  n.d n.d 31/0  n.d n.d 
n.d 13/0 انزلي  21/0  36/0  n.d 13/0  16/0  37/1  

n.d n.d n.d n.d n.d 16/0 سفيدرود  n.d n.d 
n.d 11/0 تنكابن  n.d n.d 10/0  11/0  n.d n.d 
15/0 نوشهر  21/0  11/0  n.d n.d n.d n.d 73/0  

n.d n.d n.d 11/0 بابلسر  n.d n.d n.d 10/0  

n.d n.d n.d 10/0 اميرآباد  n.d n.d n.d n.d 
95/0 بندرتركمن  98/0  18/0  95/0  86/0  26/1  16/1  n.d 

C
om

pds 
Stations 

D
D

E
 D

ieldrin 

Endrin
 

β-
Endosl.

 

D
D

D
 

End-
A

ldeh 

Endo-
Sulfate 

D
D

T
 

n.d آستارا  0  11/1  n.d n.d 23/0  18/0  10/0  n.d 
n.d n.d 19/0 انزلي  n.d n.d 16/0  17/0  n.d 

n.d 31/0 سفيدرود  11/0  10/0  11/0  n.d 10/0  n.d 
42/0 تنكابن  n.d 15/0  n.d n.d 03/0  22/0  05/0  

11/0 نوشهر  n.d n.d n.d 11/0  n.d n.d n.d 
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بابلسر
10/0 اميرآباد  10/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d 36/5 بندرتركمن  n.d 32/1  17/1  84/0  

               n.d= not detected  
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   β-endosulfan شرق مربوط به تركيب مقدار غلظتي سم كلره مشاهده شده در سه منطقه غرب، مياني وحداكثر

درضمن روند تغييرات غلظتي سموم . بوده است) منطقه شرق( ميكروگرم برليتر در ايستگاه تركمن 36/5 حددر

 :در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام ميگردد)  ميكروگرم برليتر7/0(مشاهده شده از حداكثر به حداقل 

β-Endosulfan, تركمن > α- Endosulfan, انزلي  > Endrin Aldehyde, Aldrin, Endosulfan Sulfate, Heptachlor 

Epoxide, تركمن > Dieldrin, آستارا  > β-BHC, α-HCB, δ-BHC, Heptachlor, DDT,     تركمن > α- Endosulfan, 

 نوشهر 

  36/5 با حداكثر غلظت  متر بيشترين تركيبات ارگانوكلره5موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي عمق 

  . ميكروگرم برليتر، از ايستگاه تركمن تا ايستگاه نوشهر در نوسان بود73/0تا حداقل 

 مي توان دريافت، از ميان شانزده سم ارگانوكلره كه در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب تعداد 3-30جدول  طبق

 در منطفه مياني و) dieldrinبغير از سم (تركيب  15در غرب، ) DDT  و  Heptachlorبغير از سموم ( تركيب 14

در ميان سموم اندازه گيري . در شرق مشاهده گرديده اند) DDD و  α- Endosulfan بغير از سموم (تركيب 14

داراي  DDT  وHeptachlorو سموم )  ايستگاه6( داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي γ-BHC (lindane)شده، سم 

 .در سطح تمامي مناطق مشاهده گرديده است)  ايستگاه2(اهي كمترين پراكنش ايستگ

بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت 

-β-BHC aldrin,  γمتر  در فصل بهار از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط به تركيبات  10 ايستگاه سطحي به عمق

BHC,   α- endosulfan,  درصد، سموم  5/87در حد heptachlor, dieldrin, endrin, DDD درصد، 75 در حد 

 endosulfan درصد، سم5/62 در حد -heptacholor epoxide,     endrin aldehyde  δ-BHC,  endosulfan, β تركيبات

sulfate  درصد، تركيب 50 در حد α- BHCدرصد، سموم5/37حد   در DDT, DDE   درصد بوده 25 در حد 

مورد مشاهده قرار )  درصد100(در اين ايستگاههاي سطحي تمامي شانزده تركيب قابل اندازه گيري . است

حداكثر تا حداقل تعداد سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري تنكابن، بابلسر، آستارا، . گرفته است

بنابراين، .  تركيب بوده است5 و 7، 8، 10، 11، 12، 14، 15يب اميرآباد، نوشهر، سفيدرود، تركمن و انزلي بترت

بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي تنكابن، بابلسر، آستارا، اميرآباد و نوشهر و كمترين تراكم آن در نيم 

  .هاي تركمن و انزلي مشاهده گرديده است خط
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   γ-BHCرب، مياني و شرق مربوط به تركيب مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مشاهده شده در سه منطقه غحداكثر

 متري در حد 5كه در مقايسه با حداكثري مناطق ) منطقه مياني( ميكروگرم برليتر در ايستگاه تنكابن 18/2  حددر

يك (درضمن روند تغييرات غلظتي سموم شناسايي شده از حداكثر به حداقل .  درصد كمتر بوده است50

 :اي مختلف بشرح زير اعلام ميگردددر ايستگاهه) ميكروگرم برليتر

γ-BHC, DDE, تنكابن > DDD,  آستارا> α- Endosulfan, نوشهر  > β-endosulfan, α- Endosulfan, Dieldrin, DDD, 

Endrin, تنكابن > Endrin, انزلي > β-BHC, تنكابن > γ-BHC(lindane), اميرآباد > β-endosulfan, آستارا >Aldrin,  

   آستارا  ,δ-BHC <تركمن

 متر بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكر غلظت 10موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي عمق 

  . ميكروگرم برليتر، از ايستگاه تنكابن تا ايستگاه آستارا در نوسان بود1  تا حداقل مقدار 18/2
  

   متري حوزه جنوبي10ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -  3-31جدول 
 ppb – 1387بهار ) آستارا تا  نركمن( درياي خزر 

C
om

pds 
  

Stations 

α-H
C

B
 

β-B
H

C
 

γ-
B

H
C( Linda

n) 

δ-B
H

C
 

H
eptachl 

A
ldrin 

H
epta-Epox 

α-Endosulf. 

n.d 41/0 آستارا  71/0  01/1  11/0  37/0  65/0  75/0  

n.d n.d n.d n.d 88/0 انزلي  n.d n.d 42/0  

n.d 10/0 سفيدرود  10/0  11/0  n.d n.d n.d 35/0  

85/0 تنكابن  11/1  18/2  37/0  65/0  96/0  95/0  45/1  

n.d 10/0 نوشهر  11/0  13/0  11/0  n.d 12/0  53/1  

n.d 14/0 بابلسر  21/0  84/0  n.d 16/0  22/0  15/0  

10/0 اميرآباد  11/0  08/1  n.d 10/0  11/0  11/0  71/0  

10/0 بندرتركمن  14/0  22/0  n.d 10/0  02/1  n.d n.d 

C
om

pds 
Stations 

D
D

E
 D

ieldrin 

Endrin
 β-Endosul.

 

D
D

D
 

End-A
ldh 

Endo sulfat 

D
D

T
 

n.d 24/0 آستارا  n.d 04/1  73/1  15/0  16/0  n.d 
n.d 72/0 انزلي  26/1  n.d n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d 11/0 سفيدرود  n.d 41/0  n.d n.d n.d 
77/1 تنكابن  41/1  25/1  46/1  32/1  97/0  95/0  n.d 
n.d n.d 37/0 نوشهر  11/0  32/0  11/0  n.d n.d 
48/0 بابلسر  10/0  39/0  44/0  31/0  34/0  12/0  33/0  

n.d 33/0 اميرآباد  10/0  31/0  n.d n.d n.d 22/0  

n.d n.d n.d n.d 04/0 بندرتركمن  n.d 16/0  n.d 
.                   n.d= not detected        
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 13زده سم ارگانوكلره كه در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب تعداد  نشان ميدهد، از ميان شان3-31جدول شماره 

بغير از ( تركيب 14  تركيب در منطقه مياني و16در غرب، تمامي ) ,DDE  α-HCB, ,DDTبغير از سموم(تركيب 

 ,α-endosulfanدر ميان سموم اندازه گيري شده، تركيبات. در شرق مشاهده گرديده است )  ,DDT δ-BHC سموم

Adrin  β-BHC,  و Lindane و سم)  ايستگاه7( داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي DDT  داراي كمترين پراكنش

 .در سطح تمامي مناطق مشاهده گرديد)  ايستگاه2(ايستگاهي 

بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت 

 5/87 درحد δ-BHCمتر  در فصل بهار از حداكثر به حداقل بترتيب شامل تركيب  50 ه عمقايستگاه سطحي ب

 5/62درحد ,γ-BHC  α- BHC درصد، تركيبات 75 درحد ,heptachlor  β-BHC,  heptachor epoxideدرصد، سموم 

 endosufan sulfate  α-endosulfan , درصد، تركيبات 50درحد     endrin, aldrin,  endrin aldehyde,  درصد، سموم

  در حد ,DDD DDT درصد ، تركيبات 25  در حد  ,dieldrin DDE, β- Endosulfan درصد، سموم 5/37درحد 

مورد )  درصد100(در اين ايستگاههاي سطحي تمامي شانزده تركيب قابل اندازه گيري.  درصد بوده است5/12

موم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري انزلي، حداكثر تا حداقل تعداد س. مشاهده قرار گرفته است

 تركيب بوده 4 و 5، 5 ، 8،  8، 9، 11، 11تنكابن، تركمن، آستارا، اميرآباد، سفيدرود، بابلسر و نوشهر بترتيب 

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي انزلي، تنكابن و تركمن و كمترين تراكم آن در نيم خط . است

  .سفيدرود، بابلسر و نوشهر مشاهده گرديده استهاي 
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   متري حوزه جنوبي50 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -3-32جدول 
 ppb - 1387بهار )  آستارا تا  نركمن(  درياي خزر

C
om

pd 
  

Station 

α-H
C

B
 

β-B
H

C
 

γ-
B

H
C( Lind
a) 

δ-B
H

C
 

H
eptachl 

A
ldrin 

H
epta-Epox 

α-Endosul. 

15/0 آستارا  15/0  62/0  11/0  23/0  n.d 10/0  n.d 
17/0 انزلي  14/0  n.d 11/1  n.d 10/0  n.d 41/0  

n.d n.d n.d n.d 11/0 سفيدرود  n.d n.d 19/0  

n.d 10/0 تنكابن  14/0  58/3  26/0  39/0  42/0  n.d 
n.d n.d n.d 10/0 نوشهر  n.d 11/0  n.d n.d 
18/0 بابلسر  01/1  83/1  n.d n.d n.d n.d n.d 
10/0 اميرآباد  13/0  n.d 36/0  n.d 13/0  21/0  37/1  

15/0 بندرتركمن  15/0  62/0  11/0  23/0  n.d 10/0  n.d 

C
om

pds 
Stations 

D
D

E
 D

ieldrin 

Endrin
 β-Endosul.

 

D
D

D
 

End-A
ldh 

Endo sulfat 

D
D

T
 

n.d n.d 01/1 آستارا  16/0  n.d n.d n.d n.d 
n.d 45/0 انزلي  n.d n.d n.d n.d 57/0  n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود
n.d n.d 65/0 تنكابن  25/2  n.d 52/0  44/0  68/0  

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر
54/0 بابلسر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
26/1 اميرآباد  n.d n.d n.d 41/0  n.d n.d n.d 

n.d n.d 71/0 بندرتركمن  n.d n.d 16/0  17/0  n.d 
                 n.d= not detected    

   δ-BHC مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مشاهده شده در سه منطقه غرب، مياني و شرق مربوط به تركيبحداكثر

درضمن روند تغييرات غلظتي سموم . بوده است) منطقه مياني(تنكابن   ميكروگرم برليتر در ايستگاه 58/3  حددر

 :در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام ميگردد) ميكروگرم برليتر 7/0(ديتكت شده از حداكثر به حداقل 

δ-BHC, β-Endosulfan, تنكابن > γ-BHC, بابلسر > α-endosulfan, DDE, اميرآباد > δ-BHC, >انزلي  β-BHC,  > 

  تنكابن ,DDT  < تركمن ,Endrin <  آستارا ,Endrinبابلسر 

 متر بيشترين تركيبات ارگانوكلره در حداكثر غلظت 50عمق موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي 

اين نوسانات تنها در ايستگاه تنكابن مشاهده گرديده .  ميكروگرم برليتر در نوسان بوده است7/0  تا حداقل 58/3

  .است
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  اشاره شد، از ميان شانزده سم كه در سه منطقه نمونه برداري اندازه گيري شده3-32همانطور كه در جدول 

 -αبغير از سموم  (تركيب  14 در غرب، تعداد) ,DDD, DDE, DDTبغير از سموم ( تركيب 13بترتيب تعداد 

endosulfan DDD, ( تركيب 13در منطقه مياني و به تعداد ) بغير از سموم β- endosulfan, dieldrin  و DDT ( در

 داراي بيشترين پراكنش δ-BHC ره ، سم در ميان سموم اندازه گيري شده ارگانوكل. شرق مشاهده گرديده است

در سطح تمامي مناطق )  ايستگاه1(داراي كمترين پراكنش ايستگاهي ,DDD  DDTو سموم )  ايستگاه7(ايستگاهي 

بنابراين، روند تغييرات غلظتي فصل بهار از مناطق ساحلي به اعماق بالاتر رو به افزايش را . مشاهده گرديده اند

  .نشان ميدهد

  جهت تعيين Kruskal Walis Testا بهره گيري از داده هاي فصل بهار،  آزمايشات غير پارامتريك با روش ابتدا ب

ترانسكت (ضريب همبستگي و ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره از هشت نيم خط عمود بر ساحل 

. شرح زيرمورد ارزيابي قرار ميگيرد متري از ساحلي به دريا ب50 و 10، 5و ايستگاههاي سطحي ) آستارا تا تركمن

  آمده 3-33در آزمايش ايستگاه ساحل به دريا، از ميان سموم اندازه گيري شده همانگونه كه در جدول شماره 

ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم در بين سه ايستگاه . داشته است) 037/0(  رابطه معني داري  DDDفقط با تركيب

  در اكثر نيم خط ها مطابق جدول DDDوجه به مشاهده تغييرات مثبت غلظتي سطحي در هشت نيم خط، با ت

، ايستگاههاي 3-32 متري طبق جدول 50 و روند عدم مشاهده سم در اكثر ايستگاههاي سطحي 3-31شماره 

  .   متري بترتيب بيشترين و كمترين مقدار ميانگين رتبه بندي سموم را بخود اختصاص داده است50 و 10سطحي 
  

   از ساحل  در سه ايستگاهكلره ارگانو سموم ضريب همبستگي-33-3جدول 
  Kruskal-Wallis Testبا روش  1387بهار ) آب(  داده هاي به دريا

C
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 β-B
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 (Linda)
 δ-B

H
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eptachlor

 

A
ldrin
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ept Epox

 

α-Endosl
 

Chi-square 103/0 138/0 93/3 691/0 86/3 72/2 16/1 15/5 

Asy. Sig. 950/0 934/0 140/0 708/0 145/0 256/0 560/0 076/0 
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 D
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Enrin
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D
D

D
 

End.
  A

ldhy
 Endo. Sulfa

 

D
D

T
 

Chi-square 284/0 82/2 41/2 23/2 57/6 334/0 358/0 367/0 

Asy. Sig. .868/0 244/0 299/0 328/0 037/0 846/0 836/0 832/0 

Grouping Variable: Depth 
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   در هشت نيم خط عمود كلره ارگانو سموم  ضريب همبستگي-3-34جدول 
  Kruskal-Wallis Testبا روش  1387بهار ) آب(  داده هاي ساحلبر 

C
om

pds 
  

Sig
 α-B

H
C

 β-B
H

C
 γ-B

H
C

 (Linda)
 δ-B

H
C

 H
eptachlor

 

A
ldrin

 H
ept Epox

 

α-Endos
 

Chi-square 04/6 31/9 83/5 29/4 21/6 06/11 15/8 43/4 

Asyp. Sig. 534/0 231/0 560/0 745/0 515/0 136/0 319/0 729/0 

C
om

pdS 
 

Sig
  D

D
E

 D
ieldrin

 

Enrin
 β-Endo

 

D
D

D
 End.A

lde
 Endo Sulfa

 

D
D

T
 

Chi-square 88/9  52/5 31/6 34/5 68/4 93/6 31/15 13/7 

Asyp. Sig. 195/0 597/0 .505/0 618/0 698/0 435/0 032/0 415/0 

Grouping Variable: Transects 
 

با داد ه هاي تركيبات كلره اين فصل ) ترانسكت آستارا تا تركمن(در آزمايش هشت نيم خط عمود بر ساحل 

) 032/0(  رابطه معني داري  Endosulan Sulfate آمده فقط با تركيب 3-34شده همانگونه كه در جدول شماره 

ايستگاه سطحي ، با توجه به مشاهده ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم در بين هشت نيم خط در سه . داشته است

 تا 3-30  در تمام ايستگاههاي سطحي در منطقه تنكابن مطابق جداول Endosulan Sulfateتغييرات مثبت غلظتي 

  و روند عدم مشاهده سموم در تمامي نيم خط هاي نوشهر و اميرآباد طبق جداول فوق، بترتيب بيشترين و 32-3

  .  ندي را بخود اختصاص داده استكمترين مقدار ميانگين رتبه ب
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   در هشت نيمكلره ارگانو سمومPearson Correlations) (  ضريب همبستگي-3-35جدول 
  1387بهار ) آب( و سه ايستگاه سطحي داده هاي ساحل خط عمود  بر 

C
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α-B
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 δ-B
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 Epoxy
 α-Endo
 

D
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 D
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D
D
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α-BHC 1                

β-BHC 83. ** 1               

Lindane .44* .74** 1              

δ-BHC .05 .04 -.04 1             

Hepta .61** .46* .22 .18 1            

Aldrin .74** .61** .28 .25 .55** 1           

Hep-Epxy .75** .69** .39 .43* .65** .77** 1          

α-Endosul .09 .12 .26 -.06 .08 .02 .26 1         

DDE .44* .71** .81** -.09 .19 .23 .31 .16 1        

Dieldrin .54** .40 .43* -.07 .41* .28 .28 .23 .43* 1       

Endrin .17 .13 .31 .16 .59** .09 .25 .36 .31 .43* 1      

β-Endosl .69** .56** .13 .52** .66** .74** .87** -.08 .05 .02 .07 1     

DDD .26 .49* .58** .09 .14 .28 .52** .38 .46* .43* .16 .14 1    

EndAldh .84** .69** .31 .44* .68** .79** .93** .15 .33 .31 .26 .91** .26 1   

EndSulf .82** .66** .29 .44* .63** .79** .86** .14 .32 .34 .21 .82** .23 .92** 1  

DDT .40 .27 -.05 .69** .45* .52** .62** -.23 -.11 -.16 .02 .87** -.15 .72** .61** 1 

        * Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    
      ** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)  

  

 داده هاي  نشان ميدهد، سموم ارگانوكلره اندازه گيري شده در35-3ماتريكس آماري پيرسون در جدول شماره 

–endosulfan-β aldrin, endrin aldehyde, dieldrin, heptachlor epoxide, βتركيبات  با α-BHCفصل بهار، سم ) آب(

BHC, heptachlor, endosulfan sulfate, تركيب ، DDTوم   با سمδ–BHC  endrin aldehyde, endosulfan sulfate, β–

endosulfan, heptachlor epoxide, aldrin,سم كلره  ، lindane   تركيبات با   DDE, DDD, β–BHC  تركيب ،β–

endosulfan با سم δ–BHCتركيب ،   DDE  با سمβ–BHC همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي بسيار قوي ،

)(P< 0.01 تركيب در اين ميان، . و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشندت مثب وα-BHC با سموم  lindane, 

DDE،   سمdieldrinبا تركيبات DDE, DDD, lindane, endrin  تركيب ،δ–BHC با سموم heptachlor epoxide, endrin 

aldehyde, endosulfan sulfate  سم ،heptachlor با تركيب  dieldrin, DDT  ، تركيبβ-BHC با سموم  heptachlor, 

DDD  همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي قوي ، )(P< 0.05 و رابطه معني داري را با هم دارا مي مثبت  و

 با هيچ يك  تركيبات با α- endosulfan تركيب شيميائي اندازه گيري شده فقط سم  16در بين تمامي .  باشند
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در هر دو حالت ها رابطه   ) 3-32 تا 3-30جداول ( عدم يكنواختي در پراكنش داده ها توجه به دامنه تغييرات و

  .معني داري نداشته است

بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت 

  γ-BHC (lindane)رتيب مربوط به تركيب  فصل تابستان از حداكثر به حداقل بت در متر 5 ايستگاه سطحي به عمق

  β-BHC ،dieldrin درصد، سموم 5/37 درحد Aldrin درصد، تركيب 50 درحد δ-BHC  درصد، سم 5/62درحد 

در اين ايستگاههاي .  درصد بوده است 5/12  در حد ,DDT, heptachlor, endrin درصد و  تركيبات 25درحد 

حداكثر تا حداقل . ه تركيب قابل اندازه گيري مشاهده شده استاز شانزد)  درصد50(سطحي هشت تركيب 

تعداد سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري آستارا، بابلسر، اميرآباد، تنكابن، تركمن، نوشهر، انزلي و 

نيم بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در .  ، صفر و صفر تركيب بوده است1 ، 2، 2، 4، 4، 5سفيدرود بترتيب 

  .هاي آستارا، بابلسر و اميرآباد و كمترين تراكم آن در نيم خط نوشهر مشاهده گرديده استخط

 Dieldrin  مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مشاهده شده در سه منطقه غرب، مياني و شرق مربوط به تركيبحداكثر

درضمن روند تغييرات غلظتي سموم . بوده است) منطقه مياني(بابلسر   ميكروگرم برليتر در ايستگاه 45/0  حددر

 :در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام ميگردد)  ميكروگرم برليتر07/0(ديتكت شده از حداكثر به حداقل 

Dieldrin, بابلسر > Heptachor, γ-BHC, اميرآباد  > Dieldrin, آستارا   > δ-BHC ,  ,δ-BHC , β-BHC <   اميرآباد

 آستارا  

 45/0 متر بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكقر غلظت 5دهد، در ايستگاههاي سطحي عمق موارد فوق نشان مي

  .  ميكروگرم برليتر، از ايستگاه بابلسر تا ايستگاه آستارا در نوسان بود07/0تا حداقل مقدار 

 5ترتيب تعداد  نشان ميدهد، از ميان شانزده سم ارگانوكلره كه در سه منطقه نمونه برداري، ب3-36جدول شماره 

 ,dieldrin, γ-BHC, δ-BHC , aldrin( تركيب 5در منطقه غرب، ) ,δ-BHC , β-BHC, dieldrin, endrin  γ-BHC(تركيب 

DDT,  ( شامل   تركيب5در منطقه مياني و  )Heptachlor, Aldrin , δ- BHC , β-  BHC,   γ-BHC, (شرق مشاهده  در

  .گرديده است
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   متري حوزه جنوبي5ات سموم ارگانوكلره  ميزان تغيير-3-36جدول 
 ppb - 1387تابستان )  آستارا تا  نركمن( درياي خزر
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n.d 10/0 آستارا  10/0  10/0  n.d n.d n.d n.d 
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d رودسفيد

n.d n.d 10/0 تنكابن  n.d n.d 10/0  n.d n.d 
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر
n.d n.d n.d 10/0 بابلسر  n.d n.d n.d n.d 
n.d n.d 16/0 اميرآباد  10/0  17/0  10/0  n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بندرتركمن
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n.d 11/0 آستارا  10/0  n.d n.d n.d n.d n.d 
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر
n.d 45/0 بابلسر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بندرتركمن
                                    n.d= not detected    

  

سموم  و )  ايستگاه5(ترين پراكنش ايستگاهي  داراي بيشγ-BHC   (lindane)در ميان سموم اندازه گيري شده، سم

endrin  heptachlor,  DDT,  در سطح تمامي مناطق مشاهده ) يك ايستگاه( داراي كمترين پراكنش ايستگاهي

 درصد از تركيبات در نمونه هاي مناطق غرب، مياني و شرق 70حدود ). 3-36جدول شماره (گرديده است 

   ,DDE   α-BHC,   β-endosulfan, ,endosulfan sulfate تركيب كه شامل 8تعداد . مورد مشاهده قرار نگرفتنه است

endrin aldehyde, α-Endosulfan, DDD, Hepchlor-Epoxide, مي باشند در هيچ يك از نمونه هاي هشت ايستگاه  

شانزده يك از هيچ هاي انزلي، سفيدرود، ايستگاهدر. مشاهده نگرديده است) سطحي مناطق غرب ، مياني و شرق

 ، ,DDE  β-endosulfanو نيز در ايستگاههاي تنكابن، نوشهر، اميرآباد و تركمن تركيبات   ارگانوكلرهسموم
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,endosulfan sulfate   endrin aldehyde, DDT, dieldrin, DDD, و endrin در هيچ يك از نمونه ها مشاهده نگرديده 

  . است

م در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سمو

 -DDE  aldrin,  α  متر در فصل تابستان از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط به تركيبات10 ايستگاه سطحي به عمق

endosulfan,  درصد، سموم 75در حد  dieldrin δ-BHC,  درصد، تركيبات5/62  در حد  endrin  γ-BHC (lindane), 

 درصد، سموم 5/37 درحد ,DDT  endrin aldehyde, β-endosulfan, endosulfan sulfate درصد،50در حد 

heptachlor, α-BHC, DDD, درصد، 25 در حد heptacholor epoxide درصد بوده است5/12  در حد                      

از شانزده تركيب قابل اندازه گيري )  درصد90بيش از ( تركيب 15در اين ايستگاههاي سطحي، ). 3-37جدول (

حداكثر تا حداقل تعداد سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري تنكابن، تركمن،  .مشاهده شده است

.  تركيب بوده است2 و 3، 3، 3 ، 5، 11، 13، 14اميرآباد، نوشهر، بابلسر، آستارا، انزلي و  سفيدرود بترتيب 

راكم تركيبي در نيم خط هاي تنكابن، تركمن و اميرآباد  و كمترين تراكم آن در نيم خط هاي بنابراين بيشترين ت

  . نوشهر، بابلسر، آستارا، انزلي و  سفيدرود مشاهده گرديده است

   Dieldrin مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مشاهده شده در سه منطقه غرب، مياني و شرق مربوط به تركيبحداكثر

 5مي باشد كه در مقايسه با حداكثري مناطق ) منطقه مياني(وگرم برليتر در ايستگاه تنكابن  ميكر35/8 حددر

درضمن روند تغييرات غلظتي سموم ديتكت شده از حداكثر به .  برابر بيشتر بوده است20در حد ) تابستان(متري 

 :در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام ميگردد)  ميكروگرم برليتر7/0(حداقل 

Dieldrin, تنكابن > DDE, α- Endosulfan, انزلي > DDT, DDE, α- Endosulfan, DDD, β-endosulfan, Endrin, 

Aldrin, γ-BHC,  تنكابن > Dieldrin, تركمن > Aldrin,انزلي > Endosulfan Sulfate, Endrin Aldehyde, تنكابن 

رين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت  متر بيشت10 موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي عمق 

اين نوسانات تنها در ايستگاه تنكابن مشاهده .  ميكروگرم برليتر در نوسان بوده است73/0  تا حداقل مقدار 35/8

  .گرديده است
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   متري حوزه جنوبي10ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره : -3-37 جدول 
 ppb - 1387 تابستان)  آستارا تا  نركمن(  درياي خزر

C
om

pds 
  

Stations 

α-H
C

B
 

β-B
H

C
 

γ-
B

H
C( Linda

) 

δ-B
H

C
 

H
eptah 

A
ldrin 

H
epta-

Epoxy 

α-Endosul. 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 11/0 آستارا  

n.d n.d n.d n.d n.d 75/0 انزلي  n.d 58/6  

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 45/0 سفيدرود  

n.d n.d 84/0 تنكابن  11/0  41/0  12/1  16/0  18/3  

10/0 نوشهر  n.d n.d 18/0  22/0  10/0  n.d n.d 
n.d n.d n.d n.d n.d 10/0 بابلسر  n.d n.d 
n.d n.d 10/0 اميرآباد  n.d n.d 10/0  n.d 12/0  

04/0 بندرتركمن  n.d 07/0  07/0  n.d 25/0  n.d 52/0  

C
om

pds 
 

Stations 

D
D

E
 D

ieldri 

Endrin
 β-Endosl.

 

D
D

D
 

Endr-A
ldhy 

Endo sulfat 

D
D

T
 

11/0 آستارا  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
59/6 انزلي  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

47/0 سفيدرود  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
19/3 تنكابن  35/8  33/1  39/2  4/2  73/0  74/0  94/3  

n.d 10/0 نوشهر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
n.d 10/0 بابلسر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
12/0 اميرآباد  35/0  10/0  11/0  n.d 10/0  10/0  10/0  

52/0 بندرتركمن  79/0  n.d 21/0  21/0  n.d n.d n.d 
                                 n.d= not detected 

 

 ، بترتيب تعداد   نشان ميدهد، از ميان شانزده سم ارگانوكلره كه در سه منطقه نمونه برداري3-37جدول شماره 

-α-BHC, βبغير از سموم(  تركيب14در منطقه غرب، تعداد ) ,DDE, α- endosulfan, aldrin γ-BHC(تركيب 4

BHC , ( تركيب 13در منطقه مياني و به تعداد  ) بعير از Heptachlor Epoxide, β- BHC (شرق مشاهده گرديده  در

 داراي بيشترين پراكنش DDE, α-endosulfan, heptachlor, aldrinدر ميان سموم اندازه گيري شده، تركيبات . است

در سطح ) يك ايستگاه( داراي كمترين پراكنش ايستگاهي   heptachlor epoxide سم و)  ايستگاه6(ايستگاهي 

 در هيچ يك از β-BHCدر ضمن سم كلره ). 3-37جدول شماره (تمامي مناطق مشاهده گرديده است 

  .مشاهده نگرديده است) نآستارا تا تركم(ايستگاههاي هشتگانه 

بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت 

 ,β- Endosulfanفصل تابستان از حداكثر به حداقل بترتيب شامل تركيبات  متر در 50 ايستگاه سطحي به عمق
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DDD, δ-BHC, γ-BHC,  Heptachlor,   درصد، سموم  5/87در حد α- BHC, α-endosulfan, DDE, Dieldrin, Endrin 

Aldehyde, DDT, Endosulfan Sulfate, درصد، تركيبات75  در حد β-BHC, Endrin, Heotachlor Epoxide, Aldrin  

 ياز شانزده تركيب قابل اندازه گير)  در صد100(در اين ايستگاههاي سطحي، تمامي .  درصد بوده است5/62در حد 

آستارا ، سفيدرود،  حداكثر تا حداقل تعداد سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري. مشاهده شده است

.   و صفر تركيب بوده است5، 12 ،16، 16، 16، 16، 16بابلسر ، اميرآباد، تركمن، نوشهر، تنكابن و انزلي بترتيب 

، سفيدرود، بابلسر ، اميرآباد و تركمن و كمترين تراكم بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي آستارا 

  .آن در نيم خط تنكابن مشاهده گرديده است

   dieldrin مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مشاهده شده در سه منطقه غرب، مياني و شرق مربوط به تركيبحداكثر

درضمن روند تغييرات غلظتي . استبوده ) منطقه مياني(اميرآباد   ميكروگرم برليتر در ايستگاه 85/12 حددر

در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام ) يك ميكروگرم برليتر(سموم مشاهده شده از حداكثر به حداقل 

  :ميگردد

Dieldrin, -β  < آستارا، سفيدرود ,Dieldrin  اميرآباد< ,α-endosulfan, DDE < نوشهر، اميرآباد  ,DDT < اميرآباد 

Endosulfan, DDD, آبادامير  > α-BHC, > آستارا  Aldrin, اميرآباد >  α-endosulfan,  ,γ-BHC, Endrin آستارا < 

,Heptchlor < نوشهر ,δ-BHC < آستارا  ,DDE < سفيدرود ,α-BHC < تركمن، بابلسر ,Dieldrin < اميرآباد اميرآباد  < 

 β-BHC,     آستارا

 بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت  متر50موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي عمق 

  . ميكروگرم برليتر، از ايستگاه اميرآباد تا ايستگاه آستارا در نوسان بود1 تا حداقل مقدار 85/12

  نشان ميدهد، تمامي شانزده سم اندازه گيري شده در هر سه منطقه  نمونه برداري غرب، مياني و 3-38جدول 

 DDD, δ-BHC, γ-BHCر ميان تركيبات ارگانوكلره اندازه گيري شده ، سموم د. شرق مشاهده گرديده اند

(lindane) heptachlor, β-endosulfan    و سموم )  ايستگاه7(داراي بيشترين پراكنش ايستگاهيendrin, β-BHC, 

aldrin, heptachlor epoxide, مشاهده در سطح تمامي مناطق)  ايستگاه5(  داراي كمترين پراكنش ايستگاهي 

 تركيب سموم ارگانوكلره در نمونه نيم خط انزلي مشاهده نگرديده 16نتيجه اينكه ، هيچ يك از . گرديده اند
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در مقايسه با ) تابستان( متري اين فصل 50همچنين روند تغييرات غلظتي سموم در ايستگاههاي عمق . است

 . ميدهدايستگاههاي فصل بهار روند افزايشي قابل ملاحظه ايي را نشان 

         
   متري حوزه جنوبي 50 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -3-38جدول

 ppb - 1387تابستان)  آستارا تا  نركمن( درياي خزر

C
om

pds 
 

Stations 

α-H
C

B
 

β-B
H

C
 

γ-
B

H
C( Lind
a) 

δ-B
H

C
 

H
eptah 

A
ldrin 

H
epta-

Epoxy 

α-Endosul. 

25/2 آستارا  01/1  65/0  58/0  83/0  82/0  10/0  01/2  

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي
36/1 سفيدرود  98/0  57/0  47/0  54/0  66/0  10/0  92/0  

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن
10/0 نوشهر  n.d 25/0  11/1  17/0  n.d n.d 11/0  

99/0 بابلسر  63/0  27/0  37/0  41/0  42/0  n.d 47/0  

28/0 اميرآباد  6/0  82/1  67/0  06/1  16/2  27/0  37/4  

13/0 بندرتركمن  11/0  28/0  13/0  21/0  34/0  n.d 10/0  

C
om

pds 
 

Stations 

D
D

E
 D

ieldri 

Endrin
 β-Endosl.

 

D
D

D
 

Endr-
A

ldhy 

Endo 
sulfat 

D
D

T
 

30/1 آستارا  10/3  33/0  48/0  49/0  12/0  13/0  35/1  

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي
93/0 سفيدرود  10/3  25/0  41/0  42/0  16/0  16/0  78/0  

n.d n.d n.d 10/0 تنكابن  10/0  n.d n.d n.d 
11/0 نوشهر  71/0  n.d 26/0  26/0  19/0  19/0  81/7  

47/0 بابلسر  49/1  27/0  25/0  25/0  12/0  12/0  69/0  

37/4 اميرآباد  85/12  96/1  80/2  84/2  96/0  96/0  05/6  

10/0 بندرتركمن  57/1  n.d 43/0  43/0  19/0  19/0  84/0  

              n.d= not detected    
 

  جهت تعيين Kruskal Walis Testآزمايشات غير پارامتريك با روش  با بهره گيري از داده هاي فصل تابستان

ترانسكت (ضريب همبستگي و ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره از هشت نيم خط عمود بر ساحل 

.  متري از ساحلي به دريا بشرح زيرمورد ارزيابي قرار ميگيرد50 و 10، 5اي سطحي و ايستگاهه) آستارا تا تركمن

  آمده، تعداد 3-39در آزمايش ايستگاه ساحل به دريا با سموم اندازه گيري شده همانگونه كه در جدول شماره 

  ,β-Endosulfan  سم ارگانوكلره در هر دو حالت معني دار بوده فلذا تركيبات شيميائي نظير16 تركيب از 14

Endosulfan sulfate, DDD, heptachlor, Endrin aldehyde,   مثبت و همگي داراي ضريب همبستگي بسيار قوي
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 γ-BHCهمچنين سموم كلره .  بوده و رابطه معني داري را دارا مي باشند) 008/0 تا 002/0 ( 01/0كمتر از 

(lindane), δ-BHC, DDE, Dieldrin, heptachlor epoxide, α-endosulfan, DDT, endrin, α-BHC,    همگي داراي

 . بوده و رابطه معني داري را دارا مي باشند) 044/0 تا 012/0 (05/0  كمتر از مثبتو ضريب همبستگي قوي 

    
   از ساحل  در سه ايستگاهكلره ارگانو سموم  ضريب همبستگي-3-39جدول 

 Kruskal-Wallis Testش با رو 1387تابستان ) آب( داده هاي به دريا

C
om

pds 
 

Sig.
 α-B

H
C

 β-B
H

C
 γ-B

H
C

 (Linda)
 δ-B

H
C

 H
eptachl

 

A
ldrin

 H
ept Epox

 

α-Endosl
 

Chi-square 16/18  76/5 25/6 24/8 84/10 85/4 11/8 79/8 

Asy. Sig. 017/0 056/0 044/0 016/0 004/0 088/0 017/0 012/0 

C
om

pds 
Sig

 D
D

E
 D

ieldrin
 

Enrin
 β-Endo

 

D
D

D
 

End.
 .A

ldhy
 Endo Sulfa

 

D
D

T
 

Chi-square 81/8 58/6 02/7 85/11 37/12 63/9 62/9 31/8 

Asy. Sig. 012/0 037/0 030/0 003/0 002/0 008/0 008/0 016/0 

                    Grouping Variable: Depth 
  

  دركلره  ارگانو سموم(Mean Rank) رتبه بندي ارتباط ميانگين  -3-40 جدول
  Kruskal-Wallis Testبا روش  1387تابستان ) آب( داده هاي ساحل به دريا  از  سه ايستگاه

C
om

pds
 

  
Stations.

 

α-B
H

C
 β-B

H
C

 γ-B
H

C
 (Linda)

 δ-B
H

C
 H

eptachl
 

A
ldrin

 

H
ept

 Epox
 α-Endosl

 

S5M(8) 9 6/10 8/9 6/8 8/6 2/8 5/9 7/6 

S10M 7/10 1/10 2/10 8/10 6/12 4/14 2/11 6/15 

S50M 7/17 7/16 5/17 1/18 1/18 9/14 8/16 2/15 

C
om

pds
 

  
Stations

 

D
D

E
 D

ieldrin
 

Enrin
 β-Endo

 

D
D

D
 End.A

lde
 Endo Sulfa

 

D
D

T
 

S5M(8) 7/6 2/8 7/8 5/7 8 8 8 6/8 

S10M 6/15 4/12 8/11 7/11 11 12 12 4/11 

S50M 1/15 8/16 17 3/18 5/18 5/17 5/17 5/17 
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، با توجه به مشاهده )3-40جدول (ندي سموم در بين سه ايستگاه سطحي در هشت نيم خط ارتباط ميانگين رتبه ب

 متري طبق داده 50نوسان قابل ملاحظه در تغييرات غلظتي اكثر تركيبات ياد شده فوق در ايستگاههاي سطحي 

 عدم مشاهده در ضمن، روند.  ، ميانگين رتبه بندي بيشترين مقدار را به خود اختصاص داده است3-38جدول 

 كمترين مقدار ميانگين رتبه بندي 3-36  متري برحسب داده هاي جدول 5سم در اكثر ايستگاههاي سطحي 

در  بررسي ضريب همبستگي و ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره . سموم را بخود اختصاص داده است

  .گونه رابطه مغني داري مشاهده نگرديدهيچ ) ترانسكت آستارا تا تركمن(از هشت نيم خط عمود بر ساحل 
  

   دركلره ارگانو سمومPearson Correlations) ( ضريب همبستگي-3-41جدول 
   1387 تابستان -) آب( و سه ايستگاه سطحي داده هاي ساحل هشت نيم خط عمود بر 

Compds 

α-
 B

H
C

 

β-
 B

H
C

 Lindn
 δ-B

H
C

 

H
epta

 A
ldrin

 

H
ep

 Epoxy
 α-Endo
 

D
D

E
 D

ield
 

End
 β-End

 D
D

D
 End-

A
ldy

 EndSulf
 

D
D

T
 

α-BHC 1                

β-BHC .93** 1               

Lindan .37 .59** 1              

δ-BHC .48* .56** .57** 1             

Hepta .68** .83** .91** .66** 1            

Aldrin .36 .57** .94** .44* .86** 1           
Hep-
Epxy 

.31 .52** .98** .45* .87** .95** 1          

α-
Endosul 

.16 .26 .55** .19 .47* .78** .58** 1         

DDE .09 .22 .53** .17 .43* .77** .57** .99** 1        

Dieldrin .24 .47* .97** .45* .83** .94** .99** .58** .57** 1       

Endrin .15 .38 .95** .38 .78** .92** .98** .57** .57** .99** 1      
β-

Endosl 
.12 .33 .92** .39 .74** .89** .96** .57** .57** .98** .99** 1     

DDD .12 .33 .93** .39 .75** .89** .96** .57** .57** .98** .99** .99** 1    

EndAldh .11 .33 .93** .46* .75** .89** .96** .55** .55** .98** .99** .99** .99** 1   

EndSulf .11 .34 .93** .46* .75** .89** .96** .55** .56** .98** .98** .99** .99** .99** 1  

DDT .08 .22 .68** .84** .56** .56** .63** .34 .34 .66** .63** .68** .68** .74** .74** 1 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 داده هاي  نشان ميدهد، سموم ارگانوكلره اندازه گيري شده در3-41ماتريكس آماري پيرسون در جدول شماره 

، سموم  DDE, α–endosulfan, β-BHC, α–BHC  با تمامي تركيبات بغير از  DDTفصل تابستان سم كلره) آب(

  با تمامي تركيبات بغير ازendrin,dieldrin, DDD, β-endosulfan, endosulfan sulfate, endrin aldehyde ارگانوكلره

α,β,δ –BHC   ،سمومaldrin, lindane   با تمامي تركيبات بغير ازα–BHC تركيب ،heptachlor epoxideتمامي  با 
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 ، سم كلرهα,β,δ –BHC, DDT با تمامي تركيبات بغير از  ,α–endosulfan DDE، سموم   β,δ –BHCتركيبات بغير از

heptachlor   با تمامي تركيبات بغير ازα–endosulfan DDE,سم كلره ،  δ-BHC   با تمامي تركيبات بغير ازγ,δ –

BHC, heptachlor تركيب α–BHCبا  heptachlor   β-BHC, سم ،β-BHC با lindane, heptachlor epoxide, δ-BHC, 

heptachlor, aldrin كه همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي بسيار قوي ) (P< 0.01 و رابطه معني مثبت  و

، dieldrin فقط با β-BHC، تركيب δ-BHC فقط با α–BHCدر اين ميان،  سم   . داري را با هم دارا مي باشند

 ,aldrin, heptachlor epoxide, dieldrin, endosulfan sulfate با δ-BHC، تركيب ,α–endosulfan DDE  با  heptachlorسم

endrin aldehyde گي داراي ضريب همبستگي قوي هم)(P< 0.05 و رابطه معني داري را دارا مي باشندمثبت  و.  

    بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي 

-β-BHC, γ از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط تركيباتفصل پائيزمتر  در  5 هشت ايستگاه سطحي به عمق

BHC, heptachlor, α-endosulfan, DDE   سموم  درصد،5/37 در حد, aldrin  dieldrin درصد، و 25  درحد 

 ,endosulfan sulfate, DDT, δ-BHC, α-BHC, endrin,  β-endosulfan, endrin aldehyde, heptachlor epoxideتركيبات 

DDD, از شانزده تركيب قابل )  درصد100(اي سطحي، تمامي در اين ايستگاهه.  درصد بوده است5/12  در حد

حداكثر تا حداقل تعداد سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري . اندازه گيري مشاهده شده است

، صفر ، صفر و صفر 1، 3، 4، 4، 16تنكابن، نوشهر، اميرآباد، بابلسر، تركمن،آستارا، انزلي و سفيدرود بترتيب 

بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط تنكابن و كمترين تراكم آن در نيم خط تركمن . تركيب بوده است

  .مشاهده گرديده است

  مقدار غلظتي سم ارگانوكلره كه در سه منطقه غرب، مياني و شرق مشاهده گرديد مربوط به تركيبحداكثر

dieldrin درضمن روند تغييرات . بوده است) ه ميانيمنطق( ميكروگرم برليتر در ايستگاه تنكابن 54/18  حد در

در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام )  ميكروگرم برليتر7/0(غلظتي سموم مشاهده شده از حداكثر به حداقل 

 :ميگردد

Dieldrin, DDE, α-Endosulfan, DDT, DDD, β-Endosulfan, تنكابن >  Aldrin,  نوشهر > Endrin, Aldrin,  

Endosulfan Sulfate, Endrin Aldehyde, Heptachlor, تنكابن   
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 متر بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت 5موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي به عمق 

اين نوسانات تنها در ايستگاه تنكابن مشاهده .  ميكروگرم برليتر در نوسان بوده است73/0 تا حداقل مقدار 54/18

  .گرديده است

          
   متري حوزه جنوبي5 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -3-42جدول 

 ppb - 1387پاييز ) آستارا تا  نركمن(  درياي خزر

C
om

pds 
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α-B
H

C
 

β-B
H

C
 

γ-
B

H
C( Lindan

e) 

δ-B
H

C
 

H
eptachl 

A
ldrin 

H
ept. 

Epoxy 

α-Endosulf. 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

n.d n.d 06/0 سفيدرود  n.d n.d n.d n.d n.d 
10/0 تنكابن  14/0  71/1  28/0  73/0  03/2  28/0  92/4  

n.d n.d n.d n.d n.d 65/2 نوشهر  n.d 10/0  

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 11/0 بابلسر  

n.d n.d 37/0 اميرآباد  n.d 25/0  n.d n.d n.d 
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بندرتركمن

C
om

pds 
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D
D

E
 D

ieldrin 

Endrin
 β-Endosu

 

D
D

D
 

End. 
A

ldehy 

End. 
Sulfate 

D
D

T
 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود
93/4 تنكابن  54/18  2/2  14/3  15/3  88/1  89/1  81/4  

10/0 نوشهر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
11/0 بابلسر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d اميرآباد

n.d 03/0 بندرتركمن  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
n.d= not detected 

 

-γره در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب يك تركيب  نشان ميدهد، از ميان شانزده سم ارگانوكل3-42جدول 

BHC) ( ،شامل   تركيب5 تركيب در منطقه مياني و به تعداد 16تمامي  در منطقه غربheptachlor, DDE, dieldrin 

β- BHC,  γ-BHC,سموم. شرق مشاهده گرديده است  در heptachlor, γ-BHC, DDE, α-endosulfan, β-BHC,  داراي 

 endrin, δ-BHC, DDT, heptachlor epoxide, endosulfanو تركيبيات )  ايستگاه3(راكنش ايستگاهيبيشترين پ
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sulfate, endrin aldehyde, β-endosulfan,    DDD, α-BHC, در ) يك ايستگاه(كمترين پراكنش ايستگاهي   داراي

 16آستارا و انزلي هيچ يك از در ايستگاههاي ). 3-42جدول شماره (سطح تمامي مناطق مشاهده گرديده است 

سموم ارگانوكلره مشاهده نگرديده ولي در ايستگاههاي سفيدرود و تركمن فقط يك تركيب از سموم مشاهده 

-endrin aldehyde, endosulfan sulfate, endrin, DDT, β درصد از سموم شامل 57بنابراين، در حدود . شده است

endosulfan, heptachlor epoxide, α-BHC, δ-BHC,   DDD, ،مي باشند كه در هيچ يك از ايستگاههاي نوشهر 

  .بابلسر، اميرآباد و تركمن مشاهده نگرديده است

     بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي 

 DDT, dieldrin  حداقل بترتيب مربوط تركيباتمتر  در فصل پائيز از حداكثر به10 هشت ايستگاه سطحي به عمق

 ,aldrin, DDD, endosulfan sulfate, α-endosulfan, β-BHC, endrin aldehyde, β-endosulfanدرصد، سموم 50در حد  

γ-BHC, درصد، تركيبات 5/37  در حد heptachlor, δ-BHC,   endrin, α-BHC, درصد و سم  25 درحد  

heptachlor epoxideاز شانزده )  درصد100(در اين ايستگاههاي سطحي تمامي .  درصد بوده است5/12 ر حد د

حداكثر تا حداقل تعداد سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه . تركيب قابل اندازه گيري مشاهده شده است

 ، صفر ، صفر 4، 6، 8، 12، 16برداري آستارا، بابلسر، نوشهر، تركمن، انزلي، سفيدرود، تنكابن و اميرآباد بترتيب 

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي آستارا و بابلسر و كمترين تراكم آن . و صفر تركيب بوده است

  .در نيم خط انزلي  مشاهده گرديده است

  مقدار غلظتي سم ارگانوكلره كه در سه منطقه غرب، مياني و شرق مشاهده گرديد مربوط به تركيبحداكثر

DDT درضمن روند تغييرات غلظتي . بوده است) منطقه مياني( ميكروگرم برليتر در ايستگاه تنركمن 22/2 حددر

در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام )  ميكروگرم برليتر5/0(سموم ديتكت شده از حداكثر به حداقل 

 :ميگردد

DDT,  تركمن > Dieldrin,  آستارا > DDT,   نوشهر > Dieldrin,  و بابلسرتركمن >  DDT, بابلسر و آستارا > DDE, 

α-Endosulfan,  آستارا > DDD, β-Endosulfan, δ-BHC, بابلسر > γ-BHC, α-BHC, آستارا   

 متر بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت 10موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي عمق

  .از ايستگاه تركمن تا ايستگاه آستارا در نوسان بود ميكروگرم برليتر، 5/0 تا حداقل مقدار 22/2
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   متري حوزه جنوبي10 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -3-43   جدول 
 ppb - 87پاييز )آستارا تا  نركمن(  درياي خزر
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59/0 آستارا  36/0  52/0  26/0  35/0  46/0  10/0  71/0  

n.d 12/0 انزلي  10/0  n.d n.d n.d n.d n.d 
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن
10/0 نوشهر  11/0  n.d n.d 10/0  11/0  n.d 10/0  

n.d 19/0 بابلسر  11/0  64/0  n.d 17/0  n.d 46/0  

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d اداميرآب
n.d n.d n.d 33/0 بندرتركمن  n.d n.d n.d n.d 
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7/0 آستارا  05/2  35/0  46/0  46/0  15/0  15/0  86/0  

n.d n.d n.d n.d n.d 10/0 انزلي  10/0  n.d 
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن
10/0 نوشهر  27/0  n.d n.d n.d n.d n.d 04/2  

46/0 بابلسر  23/1  n.d 66/0  66/0  42/0  42/0  95/0  

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d اميرآباد
n.d 53/1 بندرتركمن  76/0  19/0  19/0  n.d n.d 22/2  

                          n.d= not detected 
  

ه نمونه برداري، بترتيب تمامي   نشان ميدهد، از ميان شانزده سم ارگانوكلره در سه منطق3-43جدول شماره 

 تركيب 6در منطقه مياني و endrin, heptachlor epoxide) بغير از سموم ( تركيب 14 تركيب در منطقه غرب، 16

شرق مشاهده   مي باشند در,heptachlor, DDT, dieldrin DDD, δ-BHC, Endrin Aldehyde,  β-Endosulfanكه شامل  

 و تركيب)  ايستگاه3( داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  ,DDT, dieldrin, β-BHCسموم. گرديده است

Heptachlor Epoxide   هده گرديده در سطح تمامي مناطق مشا) يك ايستگاه(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي

 سموم ارگانوكلره مشاهده نگرديده است 16در ايستگاههاي سفيدرود، تنكابن و اميرآباد هيچ يك از . است

 ,endosulfan sulfate, heptachlor, dieldrin درصد از سموم شامل57بنابراين، در حدود ). 3-37جدول شماره (
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DDD, DDE, β-endosulfan, endrin, heptachlor epoxide, δ-BHC,   ،مي باشند كه در هيچ يك از ايستگاههاي انزلي 

 .سفيدرود و تنكابن مشاهده نگرديده است

بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت 

  α-endosulfan, DDE ركيبات متر  در فصل پائيز از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط ت 50 ايستگاه سطحي به عمق

 ,endrin aldehyde, β-BHC, dieldrinدرصد، تركيبات  75 در حد ,δ-BHC  γ-BHCدرصد، سموم   5/87در حد 

endosulfan sulfate, درصد، تركيبات 5/37   در حد β-endosulfan, DDT, DDD, heptachlor epoxide, heptachlor, 

aldrin,   endrin, , و سم  درصد25 درحد α-BHC  در اين ايستگاههاي سطحي،  . درصد بوده است5/12 در حد

حداكثر تا حداقل تعداد سموم . مشاهده شده است)   درصد100(تمامي شانزده تركيب قابل اندازه گيري

ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري تنكابن، اميرآباد، نوشهر، سفيدرود، بابلسر، انزلي، تركمن و آستارا 

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي تنكابن و .  تركيب بوده است2 و 3 ، 4 ، 5، 5، 6، 12، 16ترتيب ب

  .اميرآباد و كمترين تراكم آن در نيم خط آستارا مشاهده گرديده است

-γ كيب مقدار غلظتي سم ارگانوكلره كه در سه منطقه غرب، مياني و شرق مشاهده گرديد مربوط به ترحداكثر

BHC درضمن روند تغييرات غلظتي . بوده است) منطقه غرب( ميكروگرم برليتر در ايستگاه انزلي 01/13 حد در

 :در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام ميگردد)  ميكروگرم برليتر1(سموم ديتكت شده از حداكثر به حداقل 

γ-BHC, انزلي > DDT, DDE, α-Endosulfan, DDD, β-Endosulfan, Endrin, Dieldrin, تنكابن > Dieldrin,  اميرآباد > 

endosulfan sulfate, endrin aldehyde, aldrin,   تنكابن  >δ-BHC, سفيدرود و نوشهر    

 متر بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت 50موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي به عمق

 . رم برليتر، از ايستگاه انزلي تا ايستگاه نوشهر در نوسان بود ميكروگ1 تا حداقل مقدار 01/13

قه نمونه برداري، بترتيب تعداد  نشان ميدهد، از ميان شانزده سم ارگانوكلره در سه منط3-44جدول شماره 

 تركيب در منطقه مياني 16 در منطقه غرب، تمامي ,δ-BHC, α-Endosulfan, δ-BHC, DDE, dieldrinتركيب شامل 5

شرق مشاهده  در )  ,aldrin β-BHC, δ-BHC, α-Endosulfan,  γ-BHC, Heptachlor Epoxideبغير از ( تركيب 13 و

  از سموم ارگانوكلره 81 و 100، 31نتيجه اينكه در مناطق غرب، مياني و شرق بترتيب در حدود . گرديده است

-α و تركيب)  ايستگاه7(راكنش ايستگاهي  داراي بيشترين پ DDE وα-Endosulfan سموم . مشاهده گرديده است
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BHC   در . در سطح تمامي مناطق مشاهده گرديده اند) يك ايستگاه(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي

 β-BHC, heptachlor, aldrin, heptachlorايستگاههاي آستارا، انزلي، سفيدرود، تركمن هيح يك از تركيبات

epoxide,  α-BHC, β-Endosulfan, DDD, endrin aldehyde, endosulfan sulfate, endrin, مشاهده نگرديده است 

 درصد از تركيبات 81 و 87تركمن بترتيب در حدود  بنابراين، در ايستگاههاي آستارا و). 3-44جدول شماره (

  .سموم مشاهده نگرديد
  

   متري حوزه جنوبي50 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -3-44     جدول 
 ppb - 1387پاييز ) آستارا تا  نركمن( خزر درياي 
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا
n.d n.d 01/13 انزلي  41/0  n.d n.d n.d 10/0  

n.d n.d 15/0 سفيدرود  11/1  n.d n.d n.d 10/0  

31/0 تنكابن  51/0  51/1  36/0  71/0  79/1  25/0  75/4  

n.d n.d 12/0 نوشهر  01/1  11/0  n.d n.d 10/0  

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 10/0 بابلسر  

n.d n.d 32/0 اميرآباد  n.d n.d 21/0  03/0  67/0  

n.d n.d n.d 39/0 بندرتركمن  n.d n.d n.d 10/0  
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا
10/0 انزلي  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

10/0 سفيدرود  10/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
76/4 تنكابن  35/20  42/2  81/3  82/3  96/1  97/1  14/5  

10/0 نوشهر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
10/0 بابلسر  n.d n.d n.d n.d 10/0  10/0  n.d 
67/0 اميرآباد  32/2  27/0  44/0  44/0  22/0  22/0  57/0  

10/0 بندرتركمن  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 
n.d= not detected 

  

يب   جهت تعيين ضرKruskal Walis Testبا استفاده از داده هاي فصل پاييز  آزمايشات غير پارامتريك با روش 

ترانسكت آستارا تا (همبستگي و ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره از هشت نيم خط عمود بر ساحل 
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در .  متري از ساحلي به دريا بشرح زيرمورد ارزيابي قرار ميگيرد50 و 10، 5و ايستگاههاي سطحي ) تركمن

  آمده فقط 3-45نگونه كه در جدول شماره آزمايش ايستگاه ساحل به دريا، از ميان سموم اندازه گيري شده هما

ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم در بين سه ايستگاه . داشته است) 026/0(  رابطه معني داري  δ-BHCبا تركيب

  در اكثر نيم خط ها مطابق جدول δ-BHCسطحي در هشت نيم خط، با توجه به مشاهده تغييرات مثبت غلظتي 

، ايستگاههاي 3-42 متري طبق جدول 5ده سم در اكثر ايستگاههاي سطحي  و روند عدم مشاه3-44شماره 

  .   متري بترتيب بيشترين و كمترين مقدار ميانگين رتبه بندي سموم را بخود اختصاص داده است50 و 10سطحي 
  

   از ساحل در سه ايستگاهكلره ارگانو سموم ضريب همبستگي-3-45جدول 
  Kruskal-Wallis Testبا روش  1387پاييز ) آب( داده هاي  به دريا

C
om

pds 
  

Sig
 α-B

H
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 β-B
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 γ-B

H
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 (Linda)
 δ-B

H
C

 H
eptachlor

 

A
ldrin

 H
ept Epox

 

α-Endosl
 

Chi-square 028/0 920/0 94/2 29/7 051/0 101/0 448/0 46/3 

Asy. Sig. 986/0 631/0 229/0 026/0 975/0 951/0 799/0 177/0 
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Sig
 D

D
E

 D
ieldri

 

Enrin
 β-Endo

 

D
D

D
 

End.
  A

ldhy
 Endo. Sulfa

 

D
D

T
 

Chi-square 46/3 71/1 332/0 870/0 870/0 17/1 17/1 07/2 

Asy. Sig. 177/0 426/0 847/0 647/0 647/0 557/0 557/0 354/0 

                   Grouping Variable: Depth 
 

وم ارگانوكلره از هشت نيم خط عمود بر در ضمن، بررسي ضريب همبستگي و ارتباط ميانگين رتبه بندي سم

 .فصل پاييز هيچ گونه رابطه مغني داري مشاهده نگرديد) ترانسكت آستارا تا تركمن(ساحل 

 داده هاي  نشان ميدهد، سموم ارگانوكلره اندازه گيري شده در3-46در بررسي آماري پيرسون، جدول شماره 

با تمامي  heptachlorسم ،  δ–BHC, lindane, aldrinغير از  با تمامي تركيبات بβ–BHCفصل پاييز، سم ) آب(

-endrin, α- endosulfan, β ، سموم ارگانوكلره α-BHC, β–BHCبا تمامي تركيبات بغير از aldrinسم ، تركيبات

endosulfan, endosulfan sulfate, DDD, DDE, dieldrin, endrin aldehyde, DDT, heptachlor epoxide,  ي  با تمام

و مثبت  و P< 0.01)(كه همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي بسيار قوي ،  α–BHCتركيبات بغير از تركيب 

با تمامي تركيبات بغير  α–BHC در اين ميان،  سم ارگانوكلره .رابطه معني داري را با هم دارا مي باشند
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و رابطه مثبت  و P< 0.05)(همبستگي قوي همگي داراي ضريب ,endosulfan sulfate, endrin aldehyde  aldrinاز

با    lindane, δ-BHC تركيب شيميائي اندازه گيري شده فقط سموم  16در بين تمامي . معني داري را دارا مي باشند

در ) 3-44 تا  3-42جداول (هيچ يك از تركيبات با توجه به دامنه تغييرات و عدم يكنواختي در پراكنش داده ها 

  ).3-46جدول (رابطه معني داري نداشته است هر دو حالت ها 
  

   در كلره ارگانو سمومPearson Correlations) ( ضريب همبستگي-3-46جدول 
  1387 پاييز -) آب( و سه ايستگاه سطحي داده هاي ساحلهشت نيم خط عمود بر 
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α-B
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 β-B
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 Lindnan
 

δ-B
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 Epoxy
 α-Endo
 

D
D

E
 D

ield
 

End
 β-End

 D
D

D
 End-

A
ldy

 EndSulf
 

D
D

T
 

α-BHC 1                

β-BHC .82** 1               

Lindane .01 .01 1              

δ-BHC .08 .16 .16 1             

Hepta .59** .75** .07 .13 1            

Aldrin .28 .43* .02 .01 .64** 1           
Hep-
Epxy 

.42* .65** .09 .10 .94** .68** 1          

α-
Endosul 

.41* .67** .10 .13 .93** .68** .99** 1         

DDE .41* .67** .10 .13 .93** .68** .99** .99** 1        

Dieldrin .41* .68** .09 .12 .92** .67** .99** .99** .99** 1       

Endrin .42* .66** .08 .12 .90** .65** .97** .97** .97** .98** 1      
β-

Endosl 
.43* .73** .08 .15 .92** .66** .98** .99** .99** .99** .96** 1     

DDD .43* .73** .08 .15 .92** .66** .98** .99** .99** .99** .97** .99** 1    

EndAldh .37 .69** .08 .14 .91** .66** .98** .99** .99** .99** .96** .99** .99** 1   

EndSulf .37 .69** .08 .14 .91** .66** .98** .99** .99** .99** .96** .99** .99** .99** 1  

DDT .41* .68** .05 .13 .86** .59** .090* .91** .91** .93** .95** .92** .92** .91** .91** 1 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  

 

بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت    

  aldrin, δ-BHC از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط تركيباتفصل زمستانمتر  در  5 ايستگاه سطحي به عمق

 ,α-endosulfan, DDE, heptachlor epoxide, β-BHC  درصد و تركيبات50  درحد γ-BHCسم    درصد، 5/87در حد 

heptachlor, درصد، سموم  5/37 در حد  endosulfan sulfate, DDD,dieldrin,  
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endrin aldehyde, β-endosulfan,  α-BHC, endrin, درصد، تركيب 25  در حد  DDTبوده   درصد5/12 در حد

  .مشاهده شده است)   درصد100(ريدر اين ايستگاههاي سطحي، تمامي شانزده تركيب قابل اندازه گي. است

حداكثر تا حداقل تعداد تركيبات سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري آستارا، سفيدرود، بابلسر، 

بنابراين بيشترين .  تركيب بوده است1 و 1 ، 2، 2، 3، 10، 14، 15انزلي، تنكابن، اميرآباد، نوشهر و تركمن بترتيب 

خط هاي آستارا، سفيدرود و بابلسر و كمترين تراكم آن در نيم خط هاي  نوشهر و تركمن تراكم تركيبي در نيم 

  .مشاهده گرديده است

  مقدار غلظتي سم ارگانوكلره در سه منطقه غرب، مياني و شرق مشاهده گرديد مربوط به تركيبحداكثر

endosulfan sulfate درضمن روند . بوده است) قه غربمنط( ميكروگرم برليتر در ايستگاه آستارا 6003 حد در

در ايستگاههاي مختلف بشرح )  ميكروگرم برليتر100(تغييرات غلظتي سموم شناسايي شده از حداكثر به حداقل 

 :زير اعلام ميگردد

endosulfan sulfate, آستارا > aldrin, بابلسر > DDD, آستارا > aldrin, انزلي >  Dieldrin, β-Endosulfan, heptachlor 

epoxide, آستارا  > endosulfan sulfate, α-BHC, DDE, β-BHC, Dieldrin, DDE, α-Endosulfan, heptachlor epoxide, 

 ,endrin aldehyde < بابلسر ,γ-BHC < سفيدرود ,aldrin, DDD  < اميرآباد ,δ-BHC < آستارا ,aldrin < سفيدرود

,δ-BHC <  سفيدرود، آستارا ,γ-BHC <آستارا  ر  بابلس > DDT, آستارا >  δ-BHC, Endrin, heptachlor, سفيدرود  > 

aldrin,اميرآباد  >  DDE, بابلسر >   endrin aldehyde, سفيدرود  > β-BHC, آستارا > δ-BHC, انزلي > heptachlor 

epoxide, بابلسر > δ-BHC, آستارا > endrin, بابلسر > α-BHC, heptachlor, آستارا  >δ-BHC, تنكابن > γ-BHC, انزلي 

> .......... DDE, آستارا  

 متر، بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت 5موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي به عمق

اين نوسانات تنها در ايستگاه آستارا مشاهده .  ميكروگرم برليتر در نوسان بوده است27 تا حداقل مقدار 6003

  .گرديده است
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   متري حوزه جنوبي5ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -3-47جدول 
 ppb - 87زمستان ) آستارا تا نركمن(  درياي خزر
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 65 2180 1208 195 240 790 365 208 آستارا

 n.d n.d 170 345 n.d 3000 n.d n.d انزلي
 1240 1210 1130 400 570 835 1250 1400 سفيدرود

 n.d n.d n.d 175 n.d 68 n.d n.d تنكابن
 n.d n.d n.d 79 n.d n.d n.d n.d نوشهر
 n.d 80 1075 655 145 5035 268 378 بابلسر

 n.d n.d n.d 1200 n.d 385 n.d n.d اميرآباد
 n.d n.d n.d n.d n.d 77 n.d n.d بندرتركمن
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 n.d 2257 3968 1062 6003 645 2854 27 آستارا

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي
 n.d 1090 365 1688 n.d 550 1245 1240 سفيدرود
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر
 n.d 235 170 n.d n.d n.d n.d 378 بابلسر
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بندرتركمن
                          n.d= not detected 

 16م ارگانوكلره در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب تمامي  نشان ميدهد، از ميان شانزده س3-47جدول شماره 

 ,α-BHC, endrin aldehyde, endosulfan sulfate,  DDD, DDTبغير از سموم (  تركيب10تركيب در منطقه غرب، 

dieldrin, ( تركيب شامل، 5در منطقه مياني و aldrin DDE, β-Endosulfan,  endrin, δ-BHC,شرق مشاهده    در

  .ده استگردي

 درصد از سموم ارگانوكلره مشاهده 31  و 5/62، 100بنابراين، در مناطق غرب، مياني و شرق بترتيب در حد 

 داراي  DDT و تركيب)  ايستگاه7( داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  δ-BHC  وaldrin سموم . گرديده است

در ). 39-3جدول شماره(اهده گرديده اند در سطح تمامي مناطق مش) يك ايستگاه(كمترين پراكنش ايستگاهي 

 ,α-BHC, DDD, DDT,  dieldrin ايستگاههاي تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و تركمن هيح يك از تركيبات
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endrin aldehyde, endosulfan sulfate, لذا در ايستگاههاي تنكابن، اميرآباد، نوشهر و .  مشاهده نگرديده است

 .  درصد از تركيبات سموم مشاهده نگرديده است86 و 86، 93، 93تركمن بترتيب بيش از 

    بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي 

-aldrin, δمتر  در فصل زمستان از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط تركيبات 10 هشت ايستگاه سطحي به عمق

BHC درصد، تركيبات50  در حد  heptachlor, dieldrin,  درصد، سموم  25 در حد  endosulfan sulfate, endrin,   

heptachlor epoxide, endrin aldehyde, DDD, در اين ايستگاههاي سطحي، .  است  درصد بوده5/12 در حد

حداكثر تا حداقل تعداد . تاز شانزده تركيب قابل اندازه گيري مشاهده شده اس)  درصد56ببش از (تركيب 9

تركيبات سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري بابلسر، اميرآباد، سفيدرود،آستارا، انزلي، تنكابن، 

بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي .  تركيب بوده است1 و 1 ، 1، 1، 1، 2، 4، 6نوشهر و تركمن بترتيب 

  .ن تراكم در نيم خط هاي  آستارا، انزلي، تنكابن، نوشهر و تركمن مشاهده گرديده استبابلسر و اميرآباد و كمتري

  مقدار غلظتي سم ارگانوكلره كه در سه منطقه غرب، مياني و شرق مشاهده گرديد مربوط به تركيب حداكثر

aldrinد تغييرات غلظتي سموم درضمن رون. بوده است) منطقه مياني( ميكروگرم برليتر در ايستگاه بابلسر1165 حد در

  :در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام ميگردد)  ميكروگرم برليتر100(ديتكت شده از حداكثر به حداقل 

aldrin,  بابلسر > δ-BHC, سفيدرود > endosulfan sulfate, بابلسر  > aldrin, نوشهر  >  Dieldrin, heptachlor اميرآباد  

> dieldrin,  بابلسر > δ-BHC,  اميرآباد > endrin, اميرآباد > aldrin,  سفيدرود > DDD, بابلسر > δ-BHC, تنكابن > 

heptachlor epoxide, انزلي >   endrin aldehyde, بابلسر >δ-BHC, آستارا > aldrin, تركمن  > heptachlor, بابلسر    

تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت  متر، بيشترين 10 موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي به عمق

اين نوسانات تنها در ايستگاه بابلسر مشاهده .  ميكروگرم برليتر در نوسان بوده است50 تا حداقل مقدار 1165

  .گرديده است
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   متري حوزه جنوبي10 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -3-48جدول 
 ppb -87زمستان ) آستارا تا نركمن(  درياي خزر
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 n.d n.d n.d 78 n.d n.d n.d n.d آستارا
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d 125 n.d انزلي

 n.d n.d n.d 1005 n.d 195 n.d n.d سفيدرود
 n.d n.d n.d 130 n.d n.d n.d n.d تنكابن
 n.d n.d n.d n.d n.d 845 n.d n.d نوشهر
 n.d n.d n.d n.d 50 1165 n.d n.d بابلسر
 n.d n.d n.d 455 600 n.d n.d n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d n.d n.d 58 n.d n.d بندرتركمن
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر
 n.d 485 n.d n.d 155 102 985 n.d بابلسر
 n.d 525 196 n.d n.d n.d n.d n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بندرتركمن
                            n.d= not detected 

 

 تركيب 3 نشان ميدهد، از ميان شانزده سم ارگانوكلره در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب 3-48جدول شماره 

 heptachlor, Dieldrin, endosulfan شامل  تركيب7 در منطقه غرب،  heptachlor epoxide, aldrin, δ-BHC شامل

sulfate, endrin aldehyde, DDD, aldrin, δ-BHC  تركيب شامل5 در منطقه مياني و aldrin heptachlor, Dieldrin, 

endrin, δ-BHC,شرق مشاهده گرديده است   در.  

گانوكلره مشاهده گرديده  درصد از سموم ار31 و 43، 18بنابراين، در مناطق غرب، مياني و شرق بترتيب بيش از 

 DDD, heptachlor و تركيبات)  ايستگاه4( داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  δ-BHC  وaldrin سموم . است

epoxide, endrin, endrin aldehyde, endosulfan sulfate,  در سطح ) يك ايستگاه(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي

در ايستگاههاي آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر ). 3-48ل شماره جدو(تمامي مناطق مشاهده گرديده اند 
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-α-BHC, β-BHC, DDE, DDD, DDT, dieldrin, endrin aldehyde, heptachlor, γ و تركمن هيح يك از تركيبات

BHC, β-Endosulan, endrin, α-Endosulfan, endosulfan sulfate, اههاي لذا در ايستگ.  مشاهده نگرديده است

 درصد از تركيبات 93 و 93، 93، 86، 93، 93آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر و تركمن و بترتيب بيش از 

  . سموم مشاهده نگرديده است

بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت 

 در حد aldrinر فصل زمستان از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط تركيب متر  د 50 ايستگاه سطحي به عمق

در اين .  درصد بوده است5/37 در حد δ-BHC  درصد و تركيب50  درحد heptachlorسم   درصد، 75

 .از شانزده تركيب قابل اندازه گيري مشاهده شده است)  درصد19كمتر از ( تركيب 3ايستگاههاي سطحي تعداد 

كثر تا حداقل تركيبات سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري بترتيب آستارا، انزلي،  تعداد حدا

بنابراين .  تركيب بوده است1 و 1 ، 1، 2، 2، 2، 2، 2تنكابن،بابلسر، اميرآباد، سفيدرود، نوشهر،  و تركمن در حد 

وده ولي كمترين پراكنش در نيم آباد ببيشترين پراكنش در نيم خط هاي آستارا، انزلي، تنكابن،بابلسر و امير

  .هاي  سفيدرود، نوشهر،  و تركمن مشاهده گرديده استخط

  مقدار غلظتي سم ارگانوكلره كه در سه منطقه غرب، مياني و شرق مشاهده گرديد مربوط به تركيبحداكثر

heptachlorدرضمن روند تغييرات .بوده است) منطقه شرق( ميكروگرم برليتر در ايستگاه اميرآباد 727 حد در 

در ايستگاههاي مختلف بشرح زير اعلام )  ميكروگرم برليتر78(غلظتي سموم شناسايي شده از حداكثر به حداقل 

 :ميگردد

heptachlor, اميرآباد > aldrin, بابلسر  > heptachlor, سفيدرود ، انزلي > δ-BHC,  آستارا، تنكابن، اميرآباد > aldrin, 

   تركمن، انزلي، تنكابن،  آستارا ,aldrin < بابلسر ,heptachlor < نوشهر 

متر، بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت  50موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي سطحي به عمق

 .   ميكروگرم برليتر از ايستگاه اميرآباد تا ايستگاه بابلسر در نوسان بوده است78 تا حداقل مقدار 727

 ، از ميان شانزده سم ارگانوكلره كه در هر يك از مناطق نمونه برداري غرب، مياني و شرق به 3-41 جدول طبق

  .   اندازه گيري گرديده است,aldrin, δ-BHC, heptachlor  تركيب شيميائي كه شامل3تعداد 
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   متري حوزه جنوبي 50 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره -3-49جدول 
 ppb - 87زمستان)   نركمنآستارا تا( درياي خزر
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om

pds 
 

Station 

α-B
H

C
 

β-B
H

C
 

γ-
B

H
C( Linda

n) 

δ-B
H

C
 

H
eptachl 

A
ldrin 

H
ept. 

Epoxy 

α-Endosulf. 

 n.d n.d n.d 207 n.d 78 n.d n.d آستارا
 n.d n.d n.d n.d 207 90 n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d 305 n.d n.d n.d سفيدرود
 n.d n.d n.d 145 n.d 81 n.d n.d تنكابن
 n.d n.d n.d n.d n.d 135 n.d n.d نوشهر
 n.d n.d n.d n.d 115 326 n.d n.d بابلسر
 n.d n.d n.d 135 727 n.d n.d n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d n.d n.d 105 n.d n.d بندرتركمن
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Station

D
D

E
 D

ieldrin 

Endrin
 β-Endosu

 

D
D

D
 

End. 
A

ldehy 

End. 
Sulfate 

D
D
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بابلسر
 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بندرتركمن
                       n.d= not detected 

 

 درصد از سموم ارگانوكلره مشاهده 19، و 19، 19بنابراين، در مناطق غرب، مياني و شرق بترتيب كمتر از 

و )  ايستگاه6( داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  aldrin  نشان ميدهد، سموم 3-49جدول شماره . گرديده است

در . در سطح تمامي مناطق مشاهده گرديده اند)  ايستگاه3(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي  δ-BHC  تركيب

 ,α-BHC ايستگاههاي آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و تركمن هيح يك از تركيبات

DDD, DDT,  dieldrin, α-Endosulfan, β-Endosulfan, heptachlor epoxide, β-BHC, DDE, endrin, endrin aldehyde, 

endosulfan sulfate, γ-BHC, تركمن، آستارا، انزلي،  نوشهر، لذا در ايستگاههاي سفيدرود،.  مشاهده نگرديده است

 درصد از تركيبات سموم مشاهده 86 و 86 ، 86،  86 ، 93، 93، 93تنكابن، بابلسر و اميرآباد بترتيب بيش از 

  . نگرديد
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  جهت تعيين Kruskal Walis Testبا بهره گيري از داده هاي فصل زمستان  آزمايشات غير پارامتريك با روش 

ترانسكت (ضريب همبستگي و ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره از هشت نيم خط عمود بر ساحل 

.  متري از ساحلي به دريا بشرح زيرمورد ارزيابي قرار ميگيرد50 و 10، 5و ايستگاههاي سطحي ) آستارا تا تركمن

  آمده، تعداد 3-50در آزمايش ايستگاه ساحل به دريا با سموم اندازه گيري شده همانگونه كه در جدول شماره 

                        كيباتي شيميائي نظير بنابراين، تر.  سم ارگانوكلره در يك حالت معني دار مي باشند16 تركيب از 5

α- endosulfan, DDE, BHC, δ-BHC, lindane(γ-BHC),  -β  ,  مثبت و همگي داراي ضريب همبستگي بسيار قوي

 . . بوده و رابطه معني داري را دارا مي باشند) 047/0 تا 011/0 ( 05/0كمتر از 
    

زمستان ) آب( داده هاي   از ساحل به دريا در سه ايستگاهرهكل ارگانو سموم  ضريب همبستگي-3-50جدول
                     Kruskal-Wallis Testبا روش  1387
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 β-B
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α-Endosl
 

Chi-square 17/4 53/6 11/9 01/6 21/1 58/3 43/4 53/6 

Asy. Sig. 124/0 038/0 011/0 047/0 546/0 166/0 109/0 038/0 
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 D
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 D
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Enrin
 β-Endo
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D

D
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  A

ldhy
 Endo. Sulfa

 

D
D

T
 

Chi-square 53/6 32/2 37/2 17/4 37/2 37/2 37/2 01/2 

Asy. Sig. 038/0 313/0 305/0 124/0 305/0 305/0 305/0 368/0 

                   Grouping Variable: Depth 
  

، با توجه به مشاهده )3-51جدول (ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم در بين سه ايستگاه سطحي در هشت نيم خط 

 متري طبق داده 5نوسان قابل ملاحظه در تغييرات غلظتي اكثر تركيبات ياد شده فوق در ايستگاههاي سطحي 

در ضمن، روند عدم مشاهده .  خود اختصاص داده است ، ميانگين رتبه بندي بيشترين مقدار را به3-47جدول 

   و3-48برحسب داده هاي جداول ) δ-BHCبجز تركيب ( متري 50  و 10سموم در اكثر ايستگاههاي سطحي 

در ضمن بررسي ضريب همبستگي .  كمترين مقدار ميانگين رتبه بندي سموم را بخود اختصاص داده است49-3

) ترانسكت آستارا تا تركمن(موم ارگانوكلره از هشت نيم خط عمود بر ساحل و ارتباط ميانگين رتبه بندي س

  هيچ گونه رابطه معني داري مشاهده نگرديده است
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  كلره ارگانو سموم(Mean Rank) رتبه بندي ارتباط ميانگين  -3-51 جدول
  Kruskal-Wallis Testبا روش  1387تابستان ) آب( داده هاي  از ساحل به دريادر سه ايستگاه 

C
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 δ-B
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eptachl
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H
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 Epox
 α-Endosl

 

S5M(8) 5/14  5/15  5/16  2/17  4/12  2/16  2/15  5/15  

S10M 5/11  11 5/10  1/11  8/10  10 8/11  11 

S50M 5/11  11 5/10  2/9  2/14  5/10  5/10  11 
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Stations
 

D
D

E
 D

ieldrin
 

Enrin
 β-Endo

 

D
D

D
 End.A

lde
 Endo Sulfa

 

D
D

T
 

S5M(8) 5/15  7/13  1/14  5/14  1/14  1/14  1/14  5/13  

S10M 11 2/13  3/12  5/11  3/12  3/12  3/12  12 

S50M 11 5/10  11 5/11  11 11 11 12 

 

ي  داده ها نشان ميدهد، سموم ارگانوكلره اندازه گيري شده در3-52در بررسي آماري پيرسون، جدول شماره 

  α- endosulfan, DDE, dieldrin, endrin بطور مشترك با تركيبات BHC–(α,β,γ)فصل زمستان، سموم ) آب(

heptachlor epoxide,ضمن اينكه تركيب ، β–BHC  با سم endrin aldehyde ،تركيب γ–BHC(lindane) با سموم 

aldrin, β-endosulfan, DDD, endrin aldehyde, endosulfan sulfate,  ، تركيباتendrin aldehyde, DDT, endosulfan 

sulfate,  بطور مشترك با سموم كلرهβ- endosulfan, dieldrin, heptachlor epoxide,  ،  سمومDDD, β- endosulfan, 

 ,dieldrin  با تركيباتheptachlor epoxide ، سم ارگانوكلره ,heptachlor epoxide, dieldrin بطور مشترك با تركيبات

β- endosulfan, ،  سم α- endosulfan با تركيبات DDE, endrin ،  سمendrin با DDE  همگي با يكديگر داراي

 در اين ميان،  سم .و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشندمثبت  و P< 0.01)(ضريب همبستگي بسيار قوي 

 با β–BHCسم، endrin با تركيبات heptachlor سم  ،dieldrin, endrin aldehydeبا تركيبات  α–BHCارگانوكلره 

 α- endosulfan  با  heptachlor epoxide  ، سم lindane  با تركيب DDT، سم ,DDD, endosulfan sulfateتركيبات 

 16در بين تمامي . و رابطه معني داري را دارا مي باشندمثبت  و P< 0.05)(همگي داراي ضريب همبستگي قوي 

با هيچ يك از تركيبات با توجه به دامنه وسيع نوسانات    δ-BHCاندازه گيري شده فقط سم  تركيب شيميائي 

در هر دو حالت ها رابطه معني داري ) 3-49 تا  3-48جداول  (غلظتي و عدم يكنواختي در پراكنش داده ها 

  ).3-52جدول (نداشته است 
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   دركلرهرگانو ا سمومPearson Correlations) (  ضريب همبستگي-3-52جدول 
 1387 زمستان -) آب( و سه ايستگاه سطحي داده هاي ساحل هشت نيم خط عمود بر 
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D
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 β-E
nd
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D
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D
D
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α-BHC 1                
β-BHC .99** 1               

Lindane .66** .66** 1              
δ-BHC .22 .23 .33 1             
Hepta .31 .32 .22 .08 1            

Aldrin .12 .18 .75** .31 -.01 1           

Hep-Epxy .58** .69** .73** .14 .22 .24 1          
α-Endosul .95** .94** .70** .29 .31 .34 .49* 1         

DDE .95** .94** .69** .29 .30 .34 .47* .99** 1        
Dieldrin .48* .59** .60** .10 .27 .14 .96** .36 .34 1       

Endrin .86** .85** .68** .35 .45
* 

.37 .40 .94** .94** .32 1      

β-Endosl .10 .24 .52** .03 .09 .17 .87** .02 -.02 .89** -.05 1 .    
DDD .37 .49* .58** .06 .16 .14 .96** .25 .22 .97** .13 .96** 1    

EndAldh .42* .54** .61** .07 .17 .15 .97** .31 .28 .98** .24 .94** .99** 1   
EndSulf .36 .48* .57** .05 .15 .15 .95** .25 .22 .98** .16 .95** .99** .99** 1  

DDT .11 .24 .47* .01 .08 .11 .86** -.01 -.03 .89** -.07 .99** .96** .94** .95** 1 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

  

   سموم كشاورزي كلره در رسوبات درياي خزر -2-3-3

 از هشت نيم خط 87 متر طي چهار فصل سال 10مق  داده از نمونه هاي ع32در خصوص رسوبات دريايي، تعداد 

عمود بر ساحل شامل آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و تركمن مي باشند بشرح زير 

  .مورد ارزيابي قرار گرفت

هشت بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي 

  درصد، 5/87 در حد  aldrin از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط به تركيبفصل بهارمتر   10 ايستگاه به عمق

 درصد 5/12 در حد  α-endosulfan, β-BHC, heptachlor epoxide  درصد و تركيبات25  درحد β-endosulfanسم  

شانزده تركيب قابل اندازه گيري مشاهده شده از )  درصد31ببش از ( تركيب 5در اين ايستگاهها، . بوده است

حداكثر تا حداقل تعداد تركيبات سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي نمونه برداري تركمن، انزلي، بابلسر، . است

بنابراين بيشترين .  تركيب بوده است1 و 1 ، 1، 1، 1، 2، 2، 4آستارا، سفيدرود، تنكابن، نوشهر و اميرآباد بترتيب 
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كيبي در نيم خط هاي تركمن، بابلسر و انزلي  و كمترين تراكم در نيم خط هاي آستارا، سفيدرود، تراكم تر

  .تنكابننن، نوشهر و اميرآباد مشاهده گرديده است

  مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مورد مشاهده در بين سه منطقه غرب، مياني و شرق مربوط به تركيبحداكثر

aldrin درضمن روند تغييرات . بوده است) منطقه شرق (ركيلوگرم در ايستگاه تركمن  ميليگرم ب64/264 حد در

در ايستگاههاي مختلف بشرح زير )  ميلي گرم بركيلوگرم03/0(غلظتي سموم مشاهده شده از حداكثر به حداقل 

  :اعلام ميگردد

aldrin,  تركمن،اميرآباد، آستارا، بابلسر، انزلي و تنكابن  > α-endosulfan,  heptachlor epoxide, تركمن  > aldrin,  

   انزلي  ,β-endosulfan < بابلسر ,β -BHC   < تركمن  ,β-endosulfan <نوشهر 

 متر، بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت 10 موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي رسوبات به عمق

  . يستگاه تركمن تا ايستگاه بابلسر در نوسان بوده است ميليگرم بركيلوگرم از ا03/0 تا حداقل مقدار 64/264
  

   متري10 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق -3-53جدول 
 mg/kg -87بهار ) آستارا تا نركمن(  حوزه جنوبي درياي خزر 
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 n.d n.d n.d n.d n.d 16.01 n.d n.d آستارا

 n.d n.d n.d n.d n.d 4.81 n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود

 n.d n.d n.d n.d n.d 1.88 n.d n.d تنكابن

 n.d n.d n.d n.d n.d 1.01 n.d n.d نوشهر

 n.d n.d n.d n.d n.d 9.41 n.d n.d بابلسر

 n.d n.d n.d n.d n.d 131.34 n.d n.d اداميرآب

 n.d n.d n.d n.d n.d 264.64 1.11 1.11 بندرتركمن
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بابلسر

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d 10/0 n.d n.d n.d n.d بندرتركمن

                            n.d= not detected 
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 نشان ميدهد، از شانزده سم ارگانوكلره كه در سه منطقه نمونه برداري اندازه گيري گرديد 3-53جدول شماره 

 در منطقه  aldrin, β-BHC شامل  تركيب2در منطقه غرب،   aldrin, β-endosulfan  تركيب كلره شامل2بترتيب 

  .شرق مشاهده گرديده است   در,aldrin, β-endosulfan heptachlor epoxide, α-endosulfan  تركيب شامل 4مياني و 

 در تمامي ايستگاههاي مناطق مياني و شرق، بيشترين مقدار غلظتي آن در aldrinنتيجه اينكه، با مشاهده سم كلره 

  درصد گزارش66ضمنا سهم درصدي تركيب ياد شده در اسيتگاههاي غرب در حد . ايستگاه تركمن بوده است

در ميان ايستگاهها، مقدار باقي مانده تركيبات ارگانوكلره سهم ايستگاه تركمن بيش از همه ايستگاهها . شده است

 تركيب سموم ارگانوكلره، در تمامي ايستگاههاي آستارا تا 16در ايستگاه سفيدرود، با عدم مشاهده . بوده است

 ,BHC, DDE, DDD, DDT, dieldrin, endrin aldehyde, heptachlor, endrin-(α, γ, δ)  تركمن هيح يك از تركيبات

endosulfan sulfate, بنابراين، در ايستگاههاي آستارا، تنكابن، نوشهر، اميرآباد ، بابلسر، .   مشاهده نگرديده است

  .  درصد از تركيبات سموم مشاهده نگرديد73 و 87، 87، 93، 93، 93، 93انزلي و تركمن بترتيب درحد 

ر خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي هشت بررسي د

  درصد، 75 در حد  aldrin از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط به تركيبفصل تابستانمتر    10 ايستگاه به عمق

 ,β-endosulfan، سموم كلره  درصد50 در حد  DDD, DDT ، تركيبات 5/62   درحد  درصد DDE, dieldrinسموم 

heptachlor درصد، تركيبات 5/37 در حد δ-BHC, γ- BHC درصد ، سموم ارگانوكلره25   درحد β-BHC, endrin, 

α-BHC,   از شانزده تركيب )  درصد85ببش از ( تركيب 13در اين ايستگاهها، .  درصد بوده است5/12 در حد

ر تا حداقل تعداد تركيبات سموم ارگانوكلره مشاهده شده در نيم حداكث. قابل اندازه گيري مشاهده شده است

، 5، 7، 8، 11خط هاي نمونه برداري نوشهر، تركمن، انزلي، اميرآباد، سفيدرود، بابلسر، آستارا و تنكابن بترتيب 

و كمترين بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي نوشهر، تركمن، انزلي .  تركيب بوده است1 و 1 ، 2، 4

  .تراكم در نيم خط هاي آستارا و تنكابننن مشاهده گرديده است
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   متري10 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق -3-54جدول 
 mg/kg -87تابستان ) آستارا تا نركمن(  حوزه جنوبي  درياي خزر 
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 n.d n.d n.d n.d n.d 0.47 n.d n.d آستارا

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود

 n.d n.d n.d n.d n.d 28.78 n.d n.d تنكابن

n.d 0.11 10/0 نوشهر  n.d 0.22 4.64 n.d n.d 

 n.d n.d 4.43 n.d n.d 25.18 n.d n.d بابلسر

 n.d n.d n.d n.d n.d 5.12 n.d n.d اميرآباد

n.d n.d n.d n.d 10/0 تركمن  2.62 n.d n.d 
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا

n.d n.d 10/0 1.01 1.01 انزلي  0.11 n.d 1.63 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d 3.21 3.21 سفيدرود

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن

n.d 10/0 0.74 0.74 نوشهر  10/0  n.d n.d 0.76 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بابلسر

10/0 اميرآباد  10/0  n.d n.d n.d n.d n.d 0.13 

 n.d n.d 0.23 n.d n.d 1.87 2.44 2.42 تركمن

                            n.d= not detected 

  

  مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مورد مشاهده در بين سه منطقه غرب، مياني و شرق مربوط به تركيبحداكثر

aldrin درضمن، روند تغييرات . بوده است) منطقه مياني(  ميليگرم بركيلوگرم در ايستگاه تنكابن 78/28 حد در

در ايستگاههاي مختلف بشرح زير )  ميلي گرم بركيلوگرم03/0(م مشاهده شده از حداكثر به حداقل غلظتي سمو

  :اعلام ميگردد

aldrin,  تنكابن، بابلسر،  اميرآباد > γ- BHC, بابلسر > aldrin,  نوشهر > DDE, dieldrin, سفيدرود >  aldrin,  تركمن > 

DDE, dieldrin, DDT, تركمن > DDT, DDE, dieldrin, ، تركمن،نوشهر انزلي  >  DDT, DDE, dieldrin, نوشهر > 
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aldrin, آستارا  >  Heptachlor, β -BHC,  نوشهر >  endrin aldehyde, ,heptachlor, DDD, β-endosulf < انزلي   < انزلي 

.. heptachlor, DDD, endrin, β-endosulfan, ، سفيدرود، نوشهر و اميرآباد  انزلي             

 متر، بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت 10 وارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي رسوبات به عمقم

  .  ميليگرم بركيلوگرم از ايستگاه تنكابن تا چندين ايستگاه ديگر در نوسان بوده است03/0 تا حداقل مقدار 78/28

 تركيب 8لره در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب  نشان ميدهد، از ميان شانزده سم ارگانوك53-3جدول شماره 

 سموم 11در منطقه غرب،  aldrin, δ-BHC, heptachlor, endrin aldehyde, DDE, dieldrin, DDD, DDT كلره شامل

در  )  ,heptachlor epoxide, α-endosulfan, endrin aldehyde, endosulfan sulfate, δ-BHC بغيراز تركيبات (كلره 

 در منطقه,aldrin, DDE, dieldrin, DDD, DDT, β-endosulfan  β -BHC,   ، heptachlor تركيب شامل8 مياني و منطقه

  .شرق مشاهده گرديد

 در تمامي ايستگاههاي مناطق مياني و شرق، بيشترين مقدار غلظتي آن در aldrinنتيجه اينكه، با مشاهده سم كلره 

، 50 تركيبات سموم مشاهده شده در مناطق غرب، مياني و شرق در حد سهم درصدي. ايستگاه تنكابن بوده است

و تركيبات )  ايستگاه7( داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  aldrinسم .  درصد گزارش شده است50 و 88

در سطح تمامي ) يك ايستگاه(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي   ,α-BHC, endrin, endrin aldehyde  ارگانوكلره

در ميان ايستگاهها، مقدار باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در ايستگاه تنكابن بيش از .طق مشاهده گرديده اندمنا

 ,endrin aldehyde ,  در تمامي ايستگاههاي آستارا تا تركمن هيح يك از تركيبات. همه ايستگاهها بوده است

heptachlor epoxide, endosulfan sulfate, بنابراين، در ايستگاههاي آستارا، تنكابن ، بابلسر، . ست مشاهده نگرديده ا

درصد از تركيبات  31  و66،50، 69، 75 ، 87 ،93، 93سفيدرود، اميرآباد، انزلي، تركمن و نوشهر بترتيب بيش از 

  . سموم مشاهده نگرديد

تمامي نمونه هاي     بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در    

 75 در حد  aldrin از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط به تركيبفصل پاييزمتر  در  10 هشت ايستگاه عمق

 5/37 در حد ,endrin aldehyde, DDT  endrin درصد، سموم كلره 50 در حد β-BHC, γ- BHC  درصد، سموم

 درصد ، 25  درحد  ,β-endosulfan, heptachlor, heptachlorepoxide, endosulfan sulfate, DDD,درصد، تركيبات 

در اين ايستگاهها، تمامي .  درصد بوده است5/12 در حد  ,α-BHC, δ-BHC, α-endosulfan, DDE, dildrin سموم 
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حداكثر تا حداقل تعداد تركيبات سموم . قابل اندازه گيري مشاهده شده است)  درصد100( تركيب 16

 در نيم خط هاي نمونه برداري تنكابن، انزلي، سفيدرود، اميرآباد، آستارا، تركمن، ارگانوكلره مشاهده شده

بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط .  تركيب بوده است1 و 1 ، 2، 3، 4، 4، 9، 14نوشهر و بابلسر بترتيب 

  .ه استهاي تنكابن ، انزلي و كمترين تراكم در نيم خط هاي نوشهر و بابلسر مشاهده گرديد
  

   متري10 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق - 3-55جدول
 mg/kg -87پاييز ) آستارا تا نركمن(  حوزه جنوبي درياي خزر 
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 n.d n.d n.d n.d n.d 3.11 n.d n.d آستارا

n.d n.d 10/0 انزلي  n.d 0.14 n.d n.d n.d 

 n.d n.d 0.17 n.d 0.14 0.91 n.d n.d سفيدرود

 n.d 0.14 n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن

 n.d n.d n.d n.d n.d 4.01 n.d n.d نوشهر

 n.d n.d n.d n.d n.d 32.71 n.d n.d بابلسر

 n.d n.d 0.07 n.d n.d 21.41 0.11 n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تركمن
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 n.d n.d n.d n.d n.d 0.22 n.d n.d آستارا

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0.05 سفيدرود

n.d 10/0 0.85 0.4 تنكابن  10/0  n.d 10/0  0.89 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بابلسر

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تركمن

                            n.d= not detected 

 م ارگانوكلره مورد مشاهده در بين سه منطقه غرب، مياني و شرق مربوط به تركيب مقدار غلظتي سحداكثر

aldrin درضمن روند تغييرات . بوده است) منطقه مياني( ميليگرم بركيلوگرم در ايستگاه بابلسر 71/32 حد در

 بشرح زير در ايستگاههاي مختلف)  ميليگرم بركيلوگرم03/0(غلظتي سموم مشاهده شده از حداكثر به حداقل 

  :اعلام ميگردد
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aldrin, >  بابلسر،  اميرآباد، نوشهر، آستارا و سفيدرود  DDT,  dieldrin,  تنكابن > endrin aldehyde, آستارا  >   γ-

BHC,  سفيدرود >   heptachlor,  انزلي،  سفيدرود > heptachlor epoxide,  اميرآباد > DDD, β-endosulfan,   تنكابن 

> γ-BHC,    اميرآباد > β-BHC, آستارا  >.... DDT, endrin, (α, γ, δ)-BHC,  ،آستارا، تركمن، انزلي   تنكابن،   

 متر، بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر غلظت 10 موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي رسوبات به عمق

  .ا چندين ايستگاه ديگر در نوسان بود ميليگرم بركيلوگرم از ايستگاه بابلسر ت03/0 تا حداقل مقدار 9/28

 تركيب 10 نشان ميدهد، از ميان شانزده سم ارگانوكلره در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب 3-54جدول شماره 

 تركيب 15در منطقه غرب،  BHC,  DDE, dieldrin, heptachlor epoxide, α-endosulfan-(α,δ)) بغير از سموم(كلره 

 ,aldrin, heptachlor epoxide, endrin, (β, γ)-BHC تركيب شامل5 در منطقه مياني و  heptachlor) بغيراز سم (كلره 

   .شرق مشاهده گرديده است در منطقه

 در ايستگاههاي منطقه شرق، بيشترين مقدار غلظتي آن در ايستگاه بابلسر aldrinنتيجه اينكه، با مشاهده سم كلره 

 درصد 31 و 93، 62م مشاهده شده در مناطق غرب، مياني و شرق در حد سهم درصدي تركيبات سمو .بوده است

-(α, δ)  و تركيبات ارگانوكلره)  ايستگاه6( داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  aldrinسم . گزارش شده است

BHC, heptachlor epoxide, α-endosulfan, DDE,    در سطح ) يك ايستگاه(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي

در ميان ايستگاهها، مقدار باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در ايستگاه بابلسر  .مامي مناطق مشاهده گرديده اندت

 ,   در ايستگاههاي نوشهر، بابلسر و تركمن هيح يك از تركيبات ارگانوكلره. بيش از همه ايستگاهها بوده است

endrin aldehyde, DDE, DDD, DDT,  endrin aldehyde, endosulfan sulfate,بنابراين، در .  مشاهده نگرديده است

، 81، 87 ،93، 93ايستگاههاي نوشهر، بابلسر، تركمن، آستارا، تنكابن، اميرآباد، انزلي و سفيدرود بترتيب درحد 

  .درصد از تركيبات سموم مشاهده نگرديد 25   و37، 75، 75

انده تركيبات ارگانوكلره در تمامي نمونه هاي     بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي م

 75 در حد  aldrin از حداكثر به حداقل بترتيب مربوط به تركيبمتر  فصل زمستان 10 هشت ايستگاه به عمق

 ,β-BHC, DDD  درصد ، سموم 25  درحد  ,heptachlor درصد، تركيب 5/37 در حد γ- BHC   درصد، سموم

endrin, DDE, dildrin, از شانزده )  درصد43ببش از ( تركيب 7در اين ايستگاهها، .  درصد بوده است5/12  در حد

حداكثر تا حداقل تعداد تركيبات سموم ارگانوكلره مشاهده شده . تركيب قابل اندازه گيري مشاهده شده است
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 ، 2، 2، 3، 3، 4تيب در نيم خط هاي نمونه برداري انزلي، آستارا، نوشهر، تنكابن، اميرآباد، سفيدرود و تركمن بتر

بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي انزلي، آستارا، تنكابن و كمترين تراكم .  تركيب بوده است1 و 1

  .در نيم خط هاي سفيدرود و تركمن مشاهده گرديده است

 به تركيب مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مورد مشاهده در بين سه منطقه غرب، مياني و شرق مربوط حداكثر

aldrin درضمن روند تغييرات . بوده است) منطقه مياني( ميليگرم بركيلوگرم در ايستگاه تنكابن 12/32 حد در

در ايستگاههاي مختلف بشرح زير )  ميليگرم بركيلوگرم03/0(غلظتي سموم مشاهده شده از حداكثر به حداقل 

  :اعلام ميگردد

aldrin, >ا  تنكابن، سفيدرود، تركمن و آستار  γ-BHC,  تنكابن > aldrin,  اميرآباد >  aldrin, heptachlor, γ-BHC, 

  انزلي و نوشهر  ,DDD, endrin...< نوشهر  ,heptachlor, γ-BHC < آستارا  ,dildrin, DDE  < انزلي 

غلظت  متر، بيشترين تركيبات ارگانوكلره با حداكثر 10 موارد فوق نشان ميدهد، در ايستگاههاي رسوبات به عمق

  .  ميليگرم بركيلوگرم از ايستگاه تنكابن تا چندين ايستگاه ديگر در نوسان بود03/0 تا حداقل مقدار 12/32

 تركيب 6 نشان ميدهد، از ميان شانزده سم ارگانوكلره در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب 55-3جدول شماره 

 ,BHC-(β, γ)  تركيب كلره شامل 5در منطقه غرب،  ,γ-BHC, heptachlor, aldrin, DDE, dieldrin, DDD ارگانوكلره شامل

heptachlor, aldrin, DDD   تركيب شامل2 در منطقه مياني و aldrin, β-BHC,شرق مشاهده گرديده است  در منطقه.  

 در تمام ايستگاههاي مناطق غرب و شرق، بيشترين مقدار غلظتي آن در aldrinنتيجه اينكه، با مشاهده سم كلره 

، 37سهم درصدي تركيبات سموم مشاهده شده در مناطق غرب، مياني و شرق در حد  .ايستگاه تنكابن بوده است

و تركيبات )  ايستگاه6( داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  aldrinسم .  درصد گزارش شده است12 و 31

در سطح ) يك ايستگاه(تگاهي كمترين پراكنش ايس داراي   ,DDE, DDD,endrin, dieldrin, β-BHC ارگانوكلره

در ميان ايستگاهها، مقدار باقي مانده تركيبات ارگانوكلره در ايستگاه تنكابن  .تمامي مناطق مشاهده گرديده اند

-(α, β)  در ايستگاههاي آستارا تا تركمن هيح يك از تركيبات ارگانوكلره. بيش از همه ايستگاهها بوده است

BHC, heptachlor epoxide, DDT,  (α, β)- endosulfan, endrin aldehyde, endosulfan sulfate,مشاهده نگرديده است  .

بنابراين، در ايستگاههاي .  تركيب سموم ارگانوكلره مشاهده نگرديده است16در ايستگاه بابلسر، هيچ يك از 
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درصد   75 و 81، 81، 87، 87 ،93، 93سفيدرود، تركمن، تنكابن، اميرآباد، آستارا، نوشهر و انزلي بترتيب بيش از 

  . از تركيبات سموم مشاهده نگرديده است
  

   متري 10 ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق -3-56جدول 
 mg/kg -87زمستان ) آستارا تا نركمن( حوزه جنوبي درياي خزر 

C
om

pds 
 

Station 

α-B
H

C
 

β-B
H

C
 

γ-B
H

C( Lindan) 

δ-B
H

C
 

H
eptachl 

A
ldrin 

H
ept. 

Epoxy 

α-Endosulf. 

 n.d n.d n.d n.d n.d 8.39 n.d n.d آستارا

 n.d n.d 0.13 n.d 0.18 0.61 n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d 26.62 n.d n.d سفيدرود

 n.d n.d 5.86 n.d n.d 32.12 n.d n.d تنكابن

n.d n.d 10/0 نوشهر  n.d 10/0  n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بابلسر

n.d 10/0 اميرآباد  n.d n.d n.d 5.82 n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d 21.94 n.d n.d تركمن

C
om

pds 
 

Station 

D
D

E
 D

ieldrin 

Endrin
 β-Endosu

 

D
D

D
 

End. 
A

ldehy 

End. 
Sulfate 

D
D

T
 

10/0 آستارا  10/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d سفيدرود

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بابلسر

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d اميرآباد

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تركمن

                            n.d= not detected 

  Kruskal Walis Test،  آزمايشات غير پارامتريك با روش 87با استفاده از داده هاي رسوبات چهار فصل سال 

 ساحل جهت تعيين ضريب همبستگي و ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره از هشت نيم خط عمود بر

بشرح زيرمورد ارزيابي ) بهار، تابستان، پاييز و زمستان( گروه فصول مختلف و) گروه ترانسكت آستارا تا تركمن(

در آزمايش گروه ترانسكت آستارا تا تركمن ، ضريب همبستگي و ارتباط ميانگين رتبه بندي رابطه . قرار ميگيرد

 گانه  16موم ولي در ارتباط با گروه فصول مختلف كه با س. معني داري با سموم ارگانوكلره مشاهده نشده است

 سم ارگانوكلره در هر 16 تركيب از 3  آمده، تعداد 56مورد ارزيابي قرار گرفت همانگونه كه در جدول شماره 
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و داراي ضريب همبستگي قوي   dieldrin, DDTبنابراين، تركيبات شيميائي نظير. دو حالت معني دار مي باشند

مثبت كمتر از و داراي ضريب همبستگي بسيار قوي  ,DDE ، و سم كلره )026/0 تا 011/0 ( 05/0مثبت كمتر از 

  ). 56-3جدول شماره (.  بوده و رابطه معني داري را دارا مي باشند ) 008/0 (01/0

  
  ) رسوبات دريايي ( كلره ارگانو سموم  ضريب همبستگي-3-57جدول

      Kruskal-Wallis Test با روش 1387بين فصول سال  ، ساحلدر هشت نيم خط عمود بر 

C
om

pds 
  

Sig
 

α-B
H

C
 β-B

H
C

 γ-B
H

C
 (Linda)

 δ-B
H

C
 H
eptachlor

 

A
ldrin

 H
ept Epox

 

α-Endosl
 

Chi-square 07/2  66/3  76/4  82/3  22/3  59/1  74/3  07/2  

Asy. Sig. 559/0 3/0 190/0 281/0 359/0 660/0 291/0 558/0 

C
om

pds 
 

Sig
 

D
D

E
 D

ieldri
 

Enrin
 β-Endo

 

D
D

D
 End.
  A

ldhy
 Endo. Sulfa

 

D
D

T
 

Chi-square 71/11 15/11  57/4 32/3 67/6 47/6 19/6 29/9 

Asy. Sig. 008/0 011/0 206/0 344/0 083/0 091/0 103/0 026/0 

                   Grouping Variable: Seasons 

  

در هشت نيم خط ) تانبهار، تابستان، پاييز و زمس(ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم در بين گروه فصول چهار گانه 

، با توجه به مشاهده نوسان قابل ملاحظه در تغييرات غلظتي و وسعت نوسانات اكثر تركيبات ياد )3-57جدول (

، ميانگين رتبه بندي بيشترين مقدار را به ) فصل تابستان (3-53شده در گروه فصول مختلف طبق داده جدول 

ه سموم در تمام ايستگاههاي فصلي برحسب داده هاي در ضمن، روند عدم مشاهد. خود اختصاص داده است

در بررسي ضريب همبستگي .  كمترين مقدار ميانگين رتبه بندي سموم را بخود اختصاص داده است3-52جدول 

) ترانسكت آستارا تا تركمن(و ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره از هشت نيم خط عمود بر ساحل 

 .اري مشاهده نگرديده استهيچ گونه رابطه مغني د
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  ) رسوبات دريايي ( كلره ارگانوسموم (Mean Rank) رتبه بندي ارتباط ميانگين   -3-58جدول 
      Kruskal-Wallis Test با روش 1387بين فصول سال  ،ساحلدر در هشت نيم خط عمود بر 

C
om

pds 
  

Seasons
 α-B

H
C

 β-B
H

C
 γ-B

H
C

 (Linda)
 δ-B

H
C

 H
eptachl

 

A
ldrin

 

H
ept

 Epox
 α-Endosl

 

Spring(8) 5/15  4/14  0/12  0/15  0/13  3/19  1/17  5/17  

Summer 5/17  7/16  1/16  9/18  8/18  1/15  0/15  5/15  

Fall 5/17  4/20  5/19  1/17  1/17  0/14  8/18  4/17  

Winter 5/15  5/14  4/18  0/15  0/17  5/17  0/15  5/15  

C
om

pds 
  

Seasons
 D

D
E

 D
ieldrin

 

Enrin
 β-Endo

 

D
D

D
 End.A

lde
 Endo Sulfa

 

D
D

T
 

Spring(8) 0/13  0/13  0/14  5/16  0/13  5/14  5/15  0/13  

Summer 5/23  3/23  9/15  3/18  2/21  5/16  5/15  5/21  

Fall 8/14  0/15  1/20  8/16  1/17  4/20  5/19  5/18  
Winter 6/14  7/14  9/15  5/12  7/14  5/14  5/15  0/13  

 

رسوبات دريايي در ه هاي سموم ارگانوكلره بدست آمده از بررسي آماري با روش پيرسون در خصوص داد

  : به شرح ذيل ارائه ميگردد1387چهار فصل سال 

  ,β- endosulfan  بطور مشترك با تركيبات ارگانوكلره BHC–(α, β)  نشان ميدهد كه سموم 3-58جدول شماره 

endrin  endosulfan sulfate,تركيب ،δ–BHC  سموم با DDE, dieldrin, endosulfan sulfate,، تركيباتaldrin, 

heptachlor epoxide,   با سموم β- endosulfan, α- endosulfan,ضمن اينكه تركيب ، α- endosulfan  با سم  β-

endosulfan,  ،تركيبات DDE, dieldrin, بطور مشترك با سموم كلره DDT, DDD,   سمendrin  با تركيبات 

heptachlor, endosulfan sulfate, β- endosulfan,  ، همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي بسيار قوي)(P< 0.01 

 ,heptachlorبا تركيبات  α–BHC در اين ميان،  سم ارگانوكلره .و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشندمثبت و 

δ–BHC, DDT, ، سم β–BHCبا تركيبات δ–BHC, DDD, DDT,  سم ،endosulfan sulfate فقط با تركيب β- 

endosulfan, سم ،DDT با تركيبات كلره δ–BHC,  β- endosulfan, همگي داراي ضريب همبستگي قوي ،)(P< 0.05 

-γ تركيب شيميائي اندازه گيري شده، سموم 16در بين تمامي . و رابطه معني داري را دارا مي باشندمثبت و 

BHC(lindane), endrin aldehyde   ز تركيبات با توجه به دامنه وسيع نوسانات غلظتي، عدم يكنواختي با هيچ يك ا
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در هر دو حالت ها رابطه معني داري نداشته ) 3-55 تا 3-52جداول (در پراكنش داده ها وعدم مشاهده آنها 

  ).  3-58جدول (است 
   در كلره ارگانو سمومPearson Correlations) (  ضريب همبستگي-3-59جدول 

  1387 متر داده هاي رسوبات دريايي 10يستگاه عمق هشت نيم خط  ا

C
om

pds
 

α-B
H

C
 β-B

H
C

 Lindan
 δ-B

H
C

 H
eptaachl

or
 A
ldrin

 H
epta.

 Epoxy
 α-Endo
 

D
D

E
 D

ieldrin
 

End
 β-End

 D
D

D
 End-A

ldy
 

EndSulf
 

D
D

T
 

α -BHC 1                

β -BHC 
.89*

* 
1               

Lindane -.06 -.11 1              

δ - BHC .41* .38* -.08 1             

Heptachlor .38* .31 -.09 -.11 1            

Aldrin -.09 -.16 .04 -.13 -.16 1           

Hepta.Epo. -.03 -.07 -.05 -.05 -.08 .88*
* 

1          

α -  
Endosulf 

-.02 -.06 -.05 -.04 -.08 .88*
* 

.99*
* 

1         

DDE .012 .14 -.09 .61*
* 

.12 -.13 -.07 -.06 1        

Dieldrin .19 .22 -.09 .67*
* 

.11 -.14 -.06 -.06 .99*
* 

1       

Endrin 
.52*

* 
.46*

* 
-.09 .15 .53*

* 
-.11 -.01 -.06 -.02 .01 1      

β-  
Endosulf 

.61*
* 

.55*
* 

-.12 .15 .31 .52*
* 

.67*
* 

.67*
* 

.15 .19 .46*
* 

1     

DDD .27 .38* -.09 .31 .24 -.14 -.06 -.05 .64*
* 

.67*
* 

.12 .35 1    

End.Aldeh -.01 .23 -.07 .17 -.05 -.10 -.05 -.04 .02 .02 -.04 -.07 .09 1   

End.  Sulfate 
.64*

* 
.68*

* 
-.06 .56*

* 
.05 -.09 -.02 -.02 .01 .11 .48*

* 
.39
* 

.28 .05 1  

DDT .37* .41* -.09 .39* .25 -.14 -.06 -.06 .56*
* 

.58*
* 

.12 .35
* 

.91*
* 

.21 .25 1 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

  سموم كشاورزي كلره  در ماهيان كفال و سفيد  -3-3-3

  هي سفيدبررسي ميزان سموم كشاورزي كلره دربافت عضلاني ما

 صيد شده از سواحل فرح آباد kutum) (Rutilus frisil نمونه ماهي سفيد17     در اين مطالعه در فصل بهار تعداد 

  .ساري مورد بررسي قرار گرفت
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 با مطالعه برخي پارامترهاي مورفولوژيكي نظير وزن، طول كل و طول فورك ماهي سفيد   همانگونه كه جدول 

 سانتي متر مربوط به ماهي ماده 50 گرم، 1074د، حداكثر مقدار وزن و طول بدن بترتيب   نشان ميده3-60شماره 

ميانگين وزن، طول بدن .  سانتي متز مي باشد كه مربوط به ماهي نر است2/45و همچنين حداكثر طول دور شكم 

  .  متر مي باشند سانتي7/22 ± 48/1 و 4/41 ± 46/1 گرم، 9/723  ± 56/38ماهيان سفيد ماده و نر بترتيب 
       

    برخي پارامترهاي مورفولوژيكي تعدادي از نمونه هاي بافت-60-3جدول 
  حوزه جنوبي درياي خزر Rutilus frisil kutum)  ( عضلاني ماهي سفيد 

 تفكيك جنسي
تاريخ نمونه  رديف

 برداري
 وزن نمونه

(g) 
 طول بدن

(cm) 
 دور شكم

(cm) ماده/نر  
1 1/2/88  700 5/42  ماده 21 
2 1/2/88  ماده 24 43 843 
3 1/2/88  623 5/39  ماده 21 
4 1/2/88  ماده 23 41 701 
5 1/2/88  578 5/38  ماده 21 
6 1/2/88  نر 20 39 521 
7 1/2/88  533 5/39  ماده 21 
8 1/2/88  881 5/43  ماده 24 
9 5/2/88  687 8/40  نر 21 
10 5/2/88  نر 20 43 702 
11 5/2/88  590 6/41  نر 19 
12 5/2/88  787 5/45  5/20  نر 
13 5/2/88  730 2/43  5/20  نر 
14 5/2/88  967 50 5/23  ماده 
15 5/2/88  1074 50 5/24  ماده 
16 5/2/88  850 22 2/45  نر 
17 5/2/88  539 6/41  5/17  نر 

     
  يد   حداكثر، حداقل، ميانگين و خطاء استاندارد برخي پارامتر ماهي سف-3-61 جدول 

 (cm)دور شكم  (cm)طول بدن  (g)وزن نمونه ماهي سفيد

Mean 9/723  4/41  7/22  

Max. 1074 50 2/45  

Min. 521 22 5/17  

Std. Erro. 56/38  46/1  48/1  
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 نمونه 17بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره از بافت تمامي 

 نشان ميدهد، از حداكثر به حداقل 61 -3 شده در حوزه جننوبي درياي خزر طبق جدولماهي سفيد نمونه برداري

 در  ,β- BHC, heptachlor درصد، سموم كلره 24 در حد  aldrin, α-Endosulfan, Endrinبترتيب مربوط به تركيبات

 ,Lindane (γ-BHC)  درصد، سموم12درحد  ,α-BHC, δ-BHC, Endrin Aldehyde  درصد، تركيبات18حد 

Heptachlor, β-Endosulfan,  در ميان بافت ماهيان سفيد مورد آزمايش، در بافت ماهي .  درصد بوده است6 در حد

ابن تركيبات . از شانزده تركيب قابل تعيين مشاهده گرديده اند)  درصد31ببش از (  تركيب5 تعداد 7شماره 

، 21/7، 56/1، 68/0 هستند كه غلظت آنها به ترتيب  endrin aldehyde, lindane, α-Endosulfan, endrin, aldrinشامل

از )  درصد25(  تركيب4 تعداد 8در بافت ماهي شماره .  ميليگرم بر كيلوگرم در نوسان بوده است01/35 و 4/16

 كه  β-BHC, α-BHC, aldrn, endrinاين تركيبات كلره شامل . شانزده تركيب قابل تعيين مشاهده گرديده اند

در بافت ماهي شماره .  ميليگرم بر كيلوگرم در نوسان بوده است65/0 و 42/0، 41/0، 35/0 آنها به ترتيب غلظت

اين تركيبات كلره . از شانزده تركيب قابل تعيين مشاهده گرديده اند)  درصد18بيش از (  تركيب3 تعداد 11

 ميليگرم 97/0 و 42/0، 69/0، 36/0 ترتيب  كه غلظت آنها به ,heptachlor epoxide, δ-BHC, β-endosulfan  شامل

 12بيش از (  تركيب2 هر كدام به تعداد 15 و 13، 10در بافت ماهيان شماره . بر كيلوگرم در نوسان بوده است

 ,α-BHC شامل 10اين تركيبات كلره براي ماهي شماره . از شانزده تركيب قابل تعيين مشاهده گرديده اند) درصد

endrin  شامل 13 ميليگرم بر كيلوگرم، براي ماهي شماره 61/0 و 81/0 با غلظت δ-BHC, α- endosulfan, با غلظت 

 84/5 و 34/0 با غلظت  ,endrin, α-endosulfan  شامل15  ميليگرم بر كيلوگرم، براي ماهي شماره 36/4 و 46/0

 ) 6 و 2وم در ماهيان شماره عدم مشاهده سم(در مابقي بافت ماهيان .ميليگرم بر كيلوگرم در نوسان بوده است

 .فقط يك تركيب شيميايي مشاهده گرديده است
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   ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره در بافت عضلاني ماهي سفيد-3-62 جدول
 )  (Rutilus frisil kutum 1387 حوزه جنوبي درياي خزر- mg/kg  

Fish N
o.

 

α-B
H

C
 β-B

H
C

 Lindan
 δ-B
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C

 H
eptaach
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ldrin

 H
epta.

 Epoxy
 α-Endo
 

D
D

E
 D

ieldrin
 

End
 β-End

 D
D

D
 End-A

ldy
 

End Sulf
 

D
D

T
 

1 n.d n.d n.d n.d n.d 76/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

2 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

3 n.d n.d n.d n.d 83/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

4 n.d n.d n.d n.d 61/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

5 n.d 01/1  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

6 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

7 n.d n.d 4/16  n.d n.d 68/0  n.d 56/1  n.d n.d 21/7  n.d n.d 01/35  n.d n.d 

8 41/0  35/0  n.d n.d n.d 42/0  n.d n.d n.d n.d 65/0  n.d n.d n.d n.d n.d 

9 n.d n.d n.d n.d 83/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

10 46/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 61/0  n.d n.d n.d n.d n.d 

11 n.d n.d n.d 69/0  n.d n.d 46/0  n.d n.d n.d n.d 97/0  n.d n.d n.d n.d 

12 n.d 39/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

13 n.d n.d n.d 81/0  n.d n.d n.d 36/4  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

14 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 94/0  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

15 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 84/5  n.d n.d 34/0  n.d n.d n.d n.d n.d 

16  n.d n.d n.d n.d n.d 43/1  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

17 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 02/70  n.d n.d 

 

 تركيب 5 با 7تيب در بافت ماهيان سفيد مربوط به ماهي شماره  بنابراين، بيشترين و كمترين تراكم تركيبي به تر

  . تركيب بوده است1 هر كدام به تعداد 17 و 16، 14، 12، 9، 5، 4، 3، 1شيميايي و حداقل آن در ماهيان 

  ماهي سفيد مربوط به تركيب ارگانوكلره17 مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مورد مشاهده در بين بافت حداكثر

endrin aldehyde درضمن روند مشاهده .  بوده است17 ميليگرم بركيلوگرم در بافت ماهي شماره 02/70 حد در

  :بشرح زير اعلام ميگردد)  ميليگرم بركيلوگرم34/0(تغييرات غلظتي سموم در بافت ماهي از حداكثر به حداقل 

Endrin aldehyde, > 7 و 17 ماهي  lindane, endrin,  γ-BHC,    7ماهي  > α-endosulfan,  13 و 15ماهي  >  α-

endosulfan,  7ماهي  > aldrin, β > 16 ماهي –BHC,  5ماهي  > β-endosulfan, endrin 11ماهي    14و   >  heptachlor,   
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3 و9ماهي   > δ-BHC,  11 و13 ماهي  > aldrin,  7 ماهي > endrin 8ماهي    10و   > heptachlor,    4ماهي  > α –BHC, 

heptachlor epoxide,  11 و 10ماهي  >   aldrin, α –BHC,   …< 8ماهي 

ضمنا .  مشاهده نگرديده است6 و 2 تركيب سموم ارگانوكلره در باقت ماهيان شماره 16نتيجه اينكه، هيچ يك از 

 مشاهده نگرديده ,DDT, DDE, DDD, dieldrin, endosulfan aulfate ماهي سقيد، سموم 17در بافت هيچ يك از 

 ،)4/16 (lindane، ) 1/35 تا endrin aldehyde, ) 02/70كم غلظتي سموم در بين ماهيان شامل تركيباتترا. است

endrin )21/7 34/0 تا( ،α-endosulfan )84/5 94/0 تا(، aldrin) 43/1 42/0 تا(  ،–BHC β )01/1 35/0 تا(  ،

heptachlor)  83/0 ارش گرديده استكه تمامي بر حسب ميليگرم بركيلوگرم گز) ..6/0 تا .  

  

  بررسي ميزان سموم كشاورزي كلره دربافت خوراكي ماهي كفال

 نمونه كفال سالينس صيد شده سواحل جنوب شرقي درياي خزر مورد بررسي و ارزيابي قرار 10در اين بررسي 

  .گرفت

نشان 63-3ل با مطالعه برخي پارامترهاي مورفولوژيكي نظير وزن، طول كل و طول فورك همانگونه كه درجدو

همچنين .  سانتي متر مي باشند7/26 گرم، 132ميدهد، حداكثر مقدار وزن و طول كل ماهي كفال بترتيب 

  ± 05/3ميانگين وزن، طول كل و طول فورك نمونه ها بترتيب . سانتي متز بوده است 24حداكثر طول فورك  

  ). 3-63جدول ( سانتي متر مي باشند 5/24 ± 35/0 و 7/26 ± 48/0 گرم، 132
  

    برخي پارامترهاي مورفولوژيكي تعدادي از نمونه هاي-3-63جدول 
  ماهي كفال سالينس حوزه جنوبي درياي خزر

 (cm)طول فورك  (cm)طول كل (g)وزن نمونه رديف
1 105 5/22  4/21  

2 112 5/23  22 

3 118 6/25  5/23  

4 101 2/22  21 

5 122 7/26  5/24  

6 115 5/23  22 

7 132 3/24  5/22  

8 127 9/25  23 

9 124 6/25  8/23  
10 114 2/24  5/22  
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    حداكثر، حداقل، ميانگين و خطاء استاندارد برخي پارامتر ماهي كفال سالينس  -3-64جدول 
 (cm)طول فورك   (cm)طول كل   (g)وزن نمونه  ماهي كفال سالينس

Mean 117 4/24  6/22  
Max. 132 7/26  5/24  

Min. 101 2/22  21 

Std. Erro. 05/3  48/0  35/0  

 

 نمونه ماهي 10بررسي در خصوص مشاهده مقدار درصد سموم در باقي مانده تركيبات ارگانوكلره از تمامي 

 در  ,α-BHC كفال سالينس صيد شده در حوزه جننوبي درياي خزر حداكثر به حداقل بترتيب مربوط به تركيب

 20درحد  ,α- Endosulfan, δ-BHC, β-Endosulfan  درصد، تركيبات30در حد ,β- BHC   درصد، سم كلره  40حد 

  . درصد بوده است10 در حد  ,aldrin, dieldrin, endrin aldehyde درصد ، سموم

 

  آلاينده سورفاكتانت -4-3

   سورفاكتانت درآب  درياي خزر -1-4-3

  بوده كه حداكثر آن Mean±SD  ( mg/l 0,018±0,064(  قرائت شدهLAS در بررسي هاي به عمل آمده در فصل بهار متوسط 

  ) 3-66جدول.(  در سفيد رود بوده استmg/l 0,034  انزلي و  حداقل آن m50 مربوط به عمق  mg/l   0,111با   

مربوط به انزلي با     m5 در بررسي عمقي در ايستگاههاي مختلف نيز در فصل بهار ماكزيمم مقادير در عمق   

 در انزلي بوده mg/l0,111 متري 50 در بابلسر و در عمق  mg/l0,079متر 10  و در عمقmg/l0,095ميزان  

  )3-36شكل .(است
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  87 بهار -گانه حوضه جنوبي درياي خزر 8تغييرات غلظت شوينده ها در ايستگاه هاي -3 -36شكل
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به طوري كه در . اشد در اعماق مختلف داراي اختلاف معني داري نمي بLASمتوسط  مقادير اندازه گيري شده

  .  ميلي گرم بر ليتر برآورد شده است 0,065 متري 50 و در عمق 0,061متري 10 در عمق 0,067متري 5 عمق 
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    نتايج سورفكتانت در ترانسكت هاي فصل بهار- 3 -37شكل

  St Deviationبار هاي انحراف نمودار ستوني بر اساس * 
 

قادير سورفكتانت درترانسكت ها  بترتيب مربوط به ترانسكت  حداكثر و حداقل م3-37با توجه به شكل

  .تعلق داشت )0,044(و سفيدرود   ) 0,084( انزلي

 بوده و ماكزيمم  mg/l0,059  اندازه گيري شده در ايستگاههاي هشت گانه LASدر فصل تابستان متوسط ميزان 

 mg/l0,092 متر به ميزان 10 و5ري كه در اعماق مقادير در تمام اعماق مربوط به ايستگاه اميرآباد مي باشد به طو

 ميزان تغييرات اين فاكتور را در اعماق مختلف 37-3شكل .  برآورد شده استm50   mg/l  0,072و در عمق  

  . نشان مي دهد
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  87تابستان -گانه حوضه جنوبي درياي خزر 8تغييرات غلظت شوينده ها در ايستگاه هاي -3 -38شكل
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در سفيدرود  ديده شده  m50 در آستارا و در عمق 10 وm5قل مقادير محاسبه شده در اعماق در اين فصل حدا

  . است

  mg/l0,047 متر  50 و در عمق m10   mg/l0,059 و در عمق    mg/l0,071 در اين فصل  m5متوسط مقادير عمق 

  .بوده  و از عمق به سطح كاهش قابل توجهي به چشم مي خورد

  
تابستان
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  ج سورفكتانت در ترانسكت هاي فصل تابستان نتاي-3 -39شكل
 St Deviationبار هاي انحراف نمودار ستوني بر اساس * 

  

و  )0,082(  حداكثر و حداقل مقادير سورفكتانت درترانسكت ها  بترتيب ترانسكت انزلي3-39با توجه به شكل

  .تعيين شد ) 0,033( آستارا 

  mg/l0,032 بوده است و متوسط آن   mg/l0,042 تا حداكثر mg/l0,020 در فصل پاييز دامنه تغييرات از حداقل 

  . محاسبه شده است
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  87پاييز -گانه حوضه جنوبي درياي خزر 8تغييرات غلظت شوينده ها در ايستگاه هاي -3 -40شكل
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 دامنه m5به طوري كه در عمق .در بررسيهاي عمقي نيز اعماق مختلف اختلاف معني داري را نشان نداده اند

بوده mg/l0,04-0,02 متري 50 و در عمق mg/l0,042-0,026 متري10 ودر عمق mg/l0,042-0,024 نوسانات 

  )38-3شكل.(است
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   نتايج سورفكتانت در ترانسكت هاي فصل پاييز-3  -41شكل

 St Deviationبار هاي انحراف نمودار ستوني بر اساس * 
  

و حداقل مقادير مربوط تنكابن و  )0,035(  رانسكت سفيد رود  حداكثر مقادير  مربوط به ت3-41با توجه به شكل 

  .تعيين شد )0,027(انزلي 

 m5 مربوط  عمق mg/l0,069رسيده  و ماكزيمم آن با  mg/l   0,042 به  LASدر فصل زمستان متوسط ميزان 

  )3-66جدول.( اميرآباد بوده استm50  در عمق  mg/l0,006سفيدرود و مينيم    

 در اميرآباد  mg/l0,016   در ايستگاه سفيدرود بيشترين ميزان و با mg/l0,069با     m5عمق  ,  عمقي در بررسيهاي

  .كمترين ميزان بوده است
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  87زمستان -گانه حوضه جنوبي درياي خزر 8تغييرات غلظت شوينده ها در ايستگاه هاي -3 -42شكل
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 در سفيدرود نشان داده است و در عمق   mg/l0,063     در نوشهر و حداكثر را    mg/l0,032 حداقل را m10عمق 

50mبه ترتيب ,  ماكزيمم و مينيمم مقاديرmg/l0,054   در تنكابن و اميرآباد بوده است0,006 و .  
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  نتايج سورفكتانت در ترانسكت هاي فصل زمستان-3 -43شكل
 St Deviationبار هاي انحراف نمودار ستوني بر اساس * 

  

و  ) 0,060(   حداكثر مقادير سورفكتانت درترانسكت ها  مربوط به ترانسكت سفيد رود3-43كل با توجه به ش

  .تعيين شد ) 0,019(حداقل مربوط به ترانسكت اميرآباد 

 در كل ايستگاههاي حوضه جنوبي درياي (LAS )ميانگين غلظت شوينده ها بررسي ها بصورت كلي نشان ميدهد

اين مقدار نسبت به بررسيهاي انجام شده در سال . يلي گرم در ليتر بوده است  م049/0   بميزان87سالخزر در 

  ميلي 019/0  ميزان ان برابر افزايش داشت بطوريكه در مطالعه قبلي2بيش از ) 1382لالويي و همكاران  ( 1379

  .گرم در ليتر بوده است 
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  1387نتايج سورفكتانت در ترانسكت هادر سال -3 -44شكل

 St Deviation انحراف نمودار ستوني بر اساس بار هاي* 
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 ، متوسط مقادير سورفاكتانت حوضه جنوبي درياي خزر در ترانسكت هاي هشتگانه در 3-44با ملاحظه به شكل 

از ماكزيمم و مينيمم مقادير  ) mg/l 0,041(و ترانسكت آستارا )mg/l 0,055 ( ، ترانسكت انزلي 1387سال 

  .برخوردار بودند
  

   نتايج سورفاكتانت ها در ايستگاهها و آبهاي سطحي-3-65جدول
   متر حوزه جنوبي درياي خزر50 و 10 ، 5 ستون 

 زمستان پاييز تابستان بهار عمق ايستگاه ترانسكت
5 0/048 0/048 0/042 0/04 

  آستارا 1 0/043 0/026 0/023 0/065 10
50 0/061 0/028 0/02 0/044 
5 0/095 0/087 0/024 0/029 

 انزلي 2 0/035 0/027 0/092 0/047 10

50 0/111 0/066 0/03 0/013 

5 0/042 0/05 0/031 0/069 

 سفيدرود 3 0/063 0/035 0/041 0/057 10

50 0/034 0/025 0/04 0/049 

5 0/05 0/076 0/028 0/062 

  تنكابن 4 0/05 0/026 0/053 0/051 10
50 0/045 0/047 0/027 0/054 
5 0/07 0/072 0/026 0/058 

 نوشهر 5 0/032 0/042 0/066 0/059 10

50 0/057 0/056 0/032 0/023 
5 0/084 0/076 0/039 0/048 

 بابلسر 6 0/043 0/039 0/059 0/079 10

50 0/086 0/031 0/022 0/035 
5 0/081 0/092 0/036 0/016 

 اميرآباد 7 0/035 0/032 0/078 0/075 10

50 0/071 0/072 0/034 0/006 

5 0/066 0/066 0/026 0/061 

 بندرتركمن 8 0/054 0/036 0/059 0/055 10

50 0/058 0/052 0/037 0/049 
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   بحث -4

  آلاينده فلزات سنگين -1-4

  آب

ل تخليه پسابهاي حال حاضر صنايع نقش مهمي در آلوده سازي منابع آبي كشور دارند و اين امر بيشتر بدليدر

حفظ محيط زيست و ارج نهادن به قوانين ما را ملزم مي سازد . حاصل از اين صنايع به محيط هاي آبي مي باشد

از اين ميان صنايع تنها تعداد . قبل از وارد ساختن ضايعات به محيط، بار آلودگي آنها را به حداقل برسانيم

 ميان اين تعداد معدود تنها تعداد اندكي داراي سيستم نسبتا فعال و معدودي از آنها داراي سيستم تصفيه بوده و از

طبق مطالعات بعمل آمده در پساب صنايع استخراج و معادن و صنعت . كامل هستند كه بخوبي عمل مي نمايند

 رنگرزي ، صنايع توليد شيميايي و منسوجات و صنايع مرتبط با بنزين و ذغال سنگ فازات از جمله سرب ، نيكل،

شايان ذكر است اغلب صنايع در جوار چند رودخانه مهمي قرار ).1381حسينيان،( كروم، كادميم وجود دارد

 قائمشهر در كنار رودخانه سياهرود ، كارخانه 3 و2 و1كارخانجات نساجي . دارند كه به درياي خزر مي ريزند

انه تغليظ باريت در جوار رودخانه فرش البرز در كنار رودخانه بابلرود ،كارخانه تغليظ سرب دونا ، كارخ

غالب واحدهاي صنعتي استان گيلان از طريق . چالوس،كارخانه چوكا در كنار رودخانه نوكنده قرار دارند

منابع ديگر ورود . رودخانه هاي گوهر رود و زرجوب به تالاب وارد شده و از آنجا به دريا منتقل مي گردد

ر مي شود شامل تخليه فاضلابهاي شهري و خانگي شهرهاي پرجمعيت آلاينده ، بطور مستقيم وارد درياي خز

  .ساحلي حاصل مي شود

بنظر مي رسد وجود . نتايج فلزي اين مطالعه در ايستگاه نوشهر ، فلز كادميم و جيوه غلظت بالاتري را نشان داد

خروج پساب آلاينده .دفلزات اشاره شده  ناشي از منابع آلاينده صنايع و فاضلابهاي شهري و خانگي فوق باش

. نيروگاه نكا به دريا و آلوده نمودن هوا در محدوده وسيعي از دريا كه با ريزش هاي جوي به دريا فرود مي آيند

در اين بررسيها ميزان حداكثر فلز سرب  و مس در ايستگاه اميرآباد با تبادل آب در نتيجه وزش باد و امواج دريا 

  . در طبقات بالايي رخ داده است

). ICZM,1386(بيشترين واحدهاي صنعتي در نوار شهرهاي ساحلي مربوط به شهرستانهاي انزلي و بابلسر مي باشند

بدليل عدم ساماندهي انواع مواد آلاينده شامل زباله هاي دپو شده بيمارستاني، مواد پوسيده فلزي و شيميايي و 
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اني از طريق آبهاي سطحي به دريا تخليه همچنين كود و سموم مصرفي كشاورزي همگي با نزولات جوي بĤس

مي شوند از طرفي با ترابري دريايي و انتقال مواد نفتي توسط نفتكش ها و خطوط لوله دريايي و فعاليتهاي صنايع 

. در اثر سوانح و ريخت و پاش نفت، مقادير متنابهي از آلاينده نفتي را بهمراه دارد) حفاري و توليد( نفت 

اسماعيلي و (  خزر با درجه الويت حاوي مقادير فلزات  واناديم ، نيكل و آهن  مي باشندمشتقات نفتي درياي

با توجه به وجود صنايع  شيميايي و صنايع نفت و گاز و پتروشيمي در روسيه و آذربايجان و  ). 1375همكاران،

دليل ژرفاي زياد در آوردگاه رودخانه ولگا كه جهت جريانها ازسمت شمال غربي به جنوب شرقي  دريا است ب

باعث كندي حركت جريان شده بطوريكه منجر به )  خصوصا كرانه هاي غربي حوزه جنوبي(كرانه هاي ايران 

ابتدا نزديك ترين ايستگاه كرانه هاي غربي حوزه .  تجمع انواع آلودگي هاي اين درياچه در اين سواحل مي شود

اين ايستگاه مقادير حداكثري فلز روي ، نيكل و آهن را در در . را تحت تاثير قرار مي دهد) آستارا (جنوبي 

  .حوزه جنوبي ديده شد
   )1384مصوبه هيئت وزيران، (  حدود مجازتخليه فلزات به منابع آبي -4-1جدول

 نتايج اندازه گيري فلزات كادميم، سرب، روي، مس، نيكل، آهن، كبالت و كروم در 4-1 ي به جدولبا نگاه

تنها در ايستگاه آستارا ميزان آهن در فصل زمستان فراتر . حدود مجاز تخليه فلزات به آبهاي سطحي نشان دادند

  .تعيين شد) mg/l 3,6(  از حد مجاز 

 mg/lحد مجاز تخليه 
به آبهاي  فلز  رديف

  سطحي
ه آبهاي زيرب

  زميني
مصرف

  كشاورزي

  مقادير فلزي آبهاي سطحي اعماق
  مترسواحل جنوبي درياي خزر50 و 10 ،5

 0,052 >  0,05  0,1  0,1  كادميم  1

 0,051>  1  1  1  سرب  2
 0,051>  2  2  2  روي  3
 0,047>  0,2  1  1  مس  4
 0,245>  2  2  2  نيكل  5
 3,606>  3  3  3  آهن  6
 -  1  1  1  منگنز  7
 0,012>  0,05  1  1  كبالت  8
 -  1  1  0,5  )6(كروم  9

 -  2  2  2  )3(كروم  10
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 مي باشد كه ارزيابي نمك ات تركيبلحاظ متفاوت از همچنين  شور و درياي خزر يك سيستم منحصر بفرد و لب

در اينجا  لذا مقايسه با استانداردها. معيارهاي آلايندگي بر پايه كيفيت آب همين دريا قابل تصديق مي باشد

  .مع الوصف مي توان اولين قدم در ارزيابي آلودگي درياي خزر برداشت. بايستي با احتياط بكار گرفته شود

             متر سال10ميزان غلظت فلزات سرب،روي،آهن،كروم،كادميم و مس در مطالعات  آبهاي اعماق كمتر از 

  در حد قابل قبول براي زندگي آبزيان  و نسبت به غلظت بحراني كشورهاي اروپايي، ژاپن و آمريكا 83-1382

  ).1388هاشميان و همكاران، ( كمتر نشان داده است

كادميم (نتايج فلزات سنگين . تانداردها و ماكزيمم غلظت فلزات سنگين در آب آورده شد اس2در جدول 

سواحل جنوبي داراي شرايط حفاظت شده وقابل قبول براي زندگي آبزيان ) ،كروم،مس،آهن،سرب، و روي 

مس ، سرب، نتايج فلزات كادميم ، ) اروپا ، آمريكا و ژاپن(با مقايسه غلظت هاي بحراني فلزات .  بوده است

ولي قابل ذكر است در برخي ايستگاهها . روي، و جيوه در شرايط كنوني زير حد غلظت بحراني نشان مي دهند

  ).4-2جدول (در زمانهاي مختلف بصورت موردي بالاتر از استاندارد سازمان بهداشت جهاني مي باشد
  

برحسب ميلي گرم بر (دارد ها  غلظت فلزات سنگين در آب  براي مناطق تحقيق شده و استان-4 -2جدول
  )ليتر

  منبع  روي  سرب  آهن  مس  كروم  جيوه  كادميم  مناطق و استاندارد ها
  ماكزيمم سطح قابل قبول براي 

  )MPL( زندگي آبزيان 
5    15  5    25  40  Gardiner & 

Mance , 1984 

 Anon.,2001  40  25  1000  5  15    2,5  حفاظت از حيات آب شور

UK Marine(Estuary) 0,005  0,0005          SACs 
Project,2001 

 50 و 10 ، 5( آبهاي سطحي 
 حوزه جنوبي درياي خزر) متر

Nd- 
0,052 

Nd-
0,058 - 

Nd- 
0,047 Nd- 3,606 Nd- 

0,0,051 
Nd- 
  تحقيق كنوني 0,051

  رسوبات 

 بين 1378 متر سال 10ميزان فلزات سنگين در رسوبات اعماق كمتر از ) One Way ANOVA( آزمونهاي آماري 

 ديده شد وهمچنين ميزان  فلزات سرب، مس، روي، آهن، كروم، كادميم در فصول مختلف اختلاف معني داري

لالويي و همكاران ، ( متر معني دار بوده است 10فلزات سرب، آهن و مس در ايستگاههاي اعماق كمتر از 

1383.(  
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ات آهن، كبالت،مس،نيكل و كروم در ترانسكت نشان داد ميزان غلظت فلز ) Kruskal-Wallis(  آزمونهاي آماري

تفاوت معني داري ديده ) آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد، تركمن(هاي نمونه برداري 

-SNK  (Student-Newmanآزمون ( از نظر ميزان تجمع فلزات در رسوبات سطحي ، همگني بين ترانسكتها . شد

Keuls (ين شدبشرح زير تعي.  

   فلز آهن-

 : 3گروه .  ترانسكت هاي آستارا ، انزلي، سفيدرود، نوشهر، بابلسرو اميرآباد : 2گروه . ترانسكت تنكابن: 1گروه

  . ترانسكت تركمن  تقسيم بندي شد

 رتبه بندي ترانسكت ها بر حسب مقادير براي فلز آهن بشرح زير بود

   تنكابن<سرو اميرآباد  آستارا ، انزلي، سفيدرود، نوشهر، بابل<تركمن

   فلز كبالت- 

ترانسكت انزلي، بابلسر،  : 3گروه . ترانسكت هاي آستارا ، تنكابن: 2گروه . ترانسكت سفيدرود: 1گروه

  . ترانسكت تركمن  تقسيم بندي شد : 5گروه . ترانسكت اميرآباد : 4گروه .نوشهر

 زير بودرتبه بندي ترانسكت ها بر حسب مقادير براي فلز كبالت بشرح 

   سفيدرود< آستارا ،تنكابن<   بابلسر، نوشهر ، انزلي< اميرآباد< تركمن

   فلز مس-

ترانسكت هاي نوشهر و  : 3گروه . ترانسكت هاي آستارا ،سفيدرود، تنكابن : 2گروه . ترانسكت انزلي: 1گروه

  . ترانسكت امير آباد و تركمن تقسيم بندي شد : 4گروه . بابلسر

 ت ها بر حسب مقادير براي فلز مس بشرح زير بودرتبه بندي ترانسك

   انزلي<  تنكابن ، آستارا ، سفيدرود<  بابلسر، نوشهر ، <، اميرآباد تركمن

 فلز نيكل -

ترانسكت هاي  : 3گروه .  ترانسكت هاي سفيدرود، تنكابن : 2گروه .ترانسكت هاي آستارا ، انزلي : 1گروه

  .قسيم بندي شدبابلسر، نوشهر، امير آباد و تركمن  ت

 رتبه بندي ترانسكت ها بر حسب مقادير براي فلز نيكل بشرح زير بود
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  انزلي   آستارا ،< تنكابن ، سفيدرود< ، اميرآباد، نوشهر، بابلسر تركمن

 فلز كروم -

ترانسكت  : 3گروه . ترانسكت هاي آستارا ، تنكابن و بابلسر : 2گروه . ترانسكت هاي انزلي و سفيدرود: 1گروه

  . نوشهر،امير آباد و تركمن  تقسيم بندي شدهاي

 رتبه بندي ترانسكت ها بر حسب مقادير براي فلز كروم بشرح زير بود

  انزلي   سفيدرود ،<تنكابن ، آستارا   بابلسر،<، اميرآباد، نوشهر  تركمن

  

  
    دندروگرام آناليز خوشه اي به منظور گروه بندي-4-1شكل 

   منطقه مطالعاتي فلزات تجمع يافته در رسوبات

  

 كه  بصورت مجزا قرار مي گيرد، ساير عناصر در يك گروه  قابل Fe  بجز 4-1با در نظر گرفتن شكل شماره 

  .طبقه بندي مي باشند

رسوبات دارند و همچنين  با مواد دانه ريزشده پيوستگي ) Fe ,V ,Zn ,Co ,Ni ,Mn ,Cr ,Pb ,Cu(گروهي از فلزات 

               اد آلي آلودگي ها رابيشتر از رسوب نسبتا دانه درشت ماسه ايي در خود نگهرس حاوي مو/سيلت/ريز گل

بنابر اين مكانهايي كه رسوبات دانه ريز ته نشين شده باشند بارگذاري احتمالي فلزات سنگين را . مي دارند
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برخي فلزات در قسمت دانه ريز تجمع بالاي  بنابراين  ).Mora et al., 2004; Everaarts, 1993 (د ن مي دهافزايش

  . را مي توان توجيه نمودرسوبات مناطق  جنوبي درياي خزر 

 )سرب، روي ، آهن، كبالت، نيكل، جيوه و كروم(نشان داد كه ميزان فلزات  ) Kruskal-Wallis(آزمونهاي آماري 

ف بشرح زير گروههاي همگن فصول براي فلزات مختل.در فصول مختلف اختلاف معني داري وجود دارد

  .تفكيك گرديد

  سرب  -

  فصول تابستان، زمستان،پاييز   : 2گروه . فصل بهار : 1گروه 

  بهار <  رتبه بندي فصول بترتيب نزولي از چب به راست                     زمستان، پاييز ،تابستان 

  روي -

  فصول تابستان، زمستان   : 2گروه . فصول بهار، پاييز : 1گروه 

    زمستان ،تابستان  < ول بترتيب نزولي از چب به راست                      پاييز، بهار رتبه بندي فص

  آهن -

  فصول تابستان ،پاييز   : 2گروه . فصول بهار، زمستان : 1گروه 

   تابستان، پاييز< بهار  رتبه بندي فصول بترتيب نزولي از چب به راست                     زمستان،

  كبالت -

  فصول پاييز ،زمستان   : 2گروه . صول بهار  ،تابستانف : 1گروه 

   بهار، تابستان<  رتبه بندي فصول بترتيب نزولي از چب به راست                  پاييز ، زمستان  

  نيكل -

  فصل زمستان   : 2گروه . فصول بهار، تابستان، پاييز : 1گروه 

  بهار <              زمستان، پاييز ،تابستان  رتبه بندي فصول بترتيب نزولي از چب به راست        

  جيوه -

  فصول تابستان، پاييز ، زمستان   : 2گروه . فصل بهار : 1گروه 

  زمستان، پاييز ،تابستان <  رتبه بندي فصول بترتيب نزولي از چب به راست                     بهار 
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  كروم -

   فصول تابستان ، پاييز  : 2گروه . فصل بهار : 1گروه 

    پاييز ،تابستان< بهار  رتبه بندي فصول بترتيب نزولي از چب به راست                     

 ,رسوبات كانادا  فلزات آرسنيك،كروم و نيكل در درياي خزرغلظتهايي فراتر از كيفيت راهنماي استاندارد 

ISQG,1995)( ه اما فعاليتهاي انساني از جمله نشان داده است يك چنين فلزاتي تا درجه زيادي زمينه طبيعي داشت

متوسط مقادير فلزي  در شرايط فعلي ).Mora et al., 2004 ( معدنكاوي ممكن است غلظت ها را افزايش دهد

 1387در سال ) ISQG 1995, ( كانادافراتر از كيفيت راهنماي استاندارد 3 در جدول روي، مس، كروم، جيوه 

  .)4-3جدول (بوده است

باتوجه به نتايج، درصد فراواني داده ها براي فلزات فوق . اده هاي فلزي در رسوبات انجام گرديدتوزيع فراواني د

زير حد مقادير كيفيت )  درصد89(، جيوه)  درصد26(، كروم) درصد14(،مس )  درصد50(بترتيب روي 

  . متوسط تعيين شدزير حد مقادير دامنه اثرات )  درصد6(وفلز نيكل) استاندارد كانادا(راهنماي استاندارد 

 سفيدرود و انزلي در مقايسه با تجمع قابل ملاحظه فلزات كبالت ، مس و كروم درترانسكت هاي رسوبي

 تجمع نيكل درترانسكت هاي رسوبي و) تركمن، اميرآباد،بابلسر، نوشهر،تنكابن وآستارا( ترانسكت ديگر6

مشهود ) انزلياد،بابلسر، نوشهر،تنكابن وتركمن، اميرآب(  ترانسكت ديگر6 و آستارا در مقايسه سفيدرود

 پسابهاي شيميايي و صنعتي  استان گيلان از طريق رودخانه هاي گوهر رود بنظر مي رسدنتايج فوق  .)P≤0.05(بود

با برآورد نسبي سطح .  متر رسوبات اين مناطق را تحت تاثير قرار داده است50و زرجوب و نوكنده تا عمق 

 برابر كيفيت راهنماي 2,6 و 2,4در ترانسكت انزلي بترتيب بيش از  )  و كروممس(متوسط مقادير فلزات 

  .)4-3جدول (تعيين شد) ISQG,1995(كانادا استاندارد 

غلظتهاي بالا .الگوي توزيع غلظت فلزات نيكل، كروم، مس تحت تاثير اندازه دانه بندي رسوبي آشكار گرديد

ان منعكس كننده ته نشست درصدي از مواد معدني رس در در جمهوري آذربايجان  و جمهوري اسلامي اير

  تا حدي مي تواند زمينه طبيعي كبالت ، نيكل ، مس و كرومتجمع فلزات  .)Mora et al ,2004( مواد رسوبي است 

  .باشد) بويژه در ترانسكت سفيدرود(
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كبالت، ( غلظت عناصرات دامنه تغييرحداكثر ) Mora et al ,2004(در بررسيهاي رسوبي انجام گرفته توسط 

 غلظت عناصر  دامنه تغييراتمربوط به سواحل جمهوري اسلامي ايران  و حداكثر) كروم،آهن،منگنزو روي 

به سواحل جمهوري آذربايجان  و حداكثر دامنه غلظت فلز كادميم به سواحل ) مس، جيوه، نيكل و سرب (

 صنايع نفت و گاز و پتروشيمي در روسيه و آذربايجان با توجه به وجود صنايع  شيميايي و .قزاقستان تعلق داشت

و آوردگاه رودخانه ولگا كه جهت جريانها ازسمت شمال به شمال غربي و از آنجا به جنوب شرقي  دريا روان 

است بدليل ژرفاي زياد در كرانه هاي ايران باعث كندي حركت جريان در سواحل ايراني شده بطوريكه منجر به 

آهن، روي، كبالت و ( درتحقيق كنوني نيز نتايج فلزات  .ي پايدار فلزي در اين سواحل مي شودتجمع آلودگي ها

  . اندازه گيري شده است CEP با دامنه تغييرات بالا و حتي فراتر از نتايج  مطالعات )  متر50تا عمق (كروم  

 قابل ملاحظه اي بيش از بطور) بويژه جنوب باكو(غلظت جيوه درتعدادي ايستگاههاي جمهوري آذربايجان  

در . Mora et al ,2004)( نتايج بدست آمده متاثر از ورودي فعاليتهاي انساني بود. نشان داد) ERL(اثرات دامنه پايين 

 كمتر درصد نمونه ها مقاديري 80حوزه جنوبي غلظت جيوه در  ) ترانسكت 8در ( متر 50شرايط كنوني  تا عمق 

نتايج بدست آمده سه برابر كمتراز مقدار . ديده شد)  ميكروگرم بر گرم0,13(از كيفيت راهنماي استاندارد 

 متوسط نتايج بدست آمده در سواحل  .در سواحل آذربايجان مي باشد و همكاران Mora گزارش شده توسط

 ايستگاه در دو. و كمي بالاتر از استاندارد كانادا مي باشد ) ERL(در حدود مقادير )  متر50تا عمق (حوزه جنوبي 

بنظر مي رسد در ايستگاه آستارا  بواسطه . حداكثر مقادير را نشان داده است)  متر10(و آستارا)  متر5( اميرآباد

را تحت تاثيرخود ) آستارا(از خليج باكو بطرف اولين ايستگاه حوزه جنوبي )  آذربايجان(جريانات شمال غربي 

  . قرار داده است 

 زيست در رسوبات درياي خزردر سطح نسبتا پايين قرار داشته كه نگراني) نقره، كادميم و سرب(چند فلز 

 ترانسكت رسوبي 8در) كادميم، سرب (در شرايط كنوني تجمع فلزات  ).Mora et al ,2004(  محيطي مطرح نيست

دارد قرار ) ISQG(و زير حد كيفيت راهنماي استانداردكانادا  متردر سطح نسبتا پايين 50حوزه جنوبي تا عمق 

  ).4-3جدول (
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 دامنه تغييرات فلزات سرب 1378 متر سال 10مطالعات انجام شده فلزات سنگين در رسوبات اعماق كمتر از 

ميكروگرم بر گرم و ميزان تجمع   )  >30(، كادميم)  1-322(، كروم)10-422( ، روي)2-23( ، مس)76-1( 

  ). 1383لالويي و همكاران ، (درصد نشان داد ) 5/2-30/14( آهن

  
و كنوني حوزه جنوبي درياي خزر   رسوبات و در دهه گذشته مقايسه نتايج فلزات سنگين -4 -3ولجد

  هاي مختلف در دامنه)ISQG( كانادا ) NOAA(آمريكا  استاندارد هاي
 وزن خشك ppm استاندارد هاي مختلف بر حسب

 /ANZECC  پارامتر
ARMCANZ 

Low 

ANZECC/ 
ARMCANZ 

High  
*EPA 
3050 ERL  ERM ISQG PEL  

  1378سال 
  ) تركمن-آستارا(

 )متر10اعماق كمتر از (

  1387سال 
  ) تركمن-آستارا(
 )  متر50تاعمق (

Pb 50 220 33 47 220 30,2  112 19 13 

Zn 200 410 - 150 410 124 271 64 177 

Cu 65 270 32 34 270 18,7 108 18 32 

Cr 80 370 - 81 370 52,3 160 51 76 

Ni 21 52 - 21 52 - - - 41 

Co - - - - - - - - 13 

Cd 1,5 10 0,99 1,2 9,6 0,7 4,2 5 Nd 

%Fe - - 0,2 - - - - 6 3 

Hg  - - - 0,15 0,71 0,13 0,7 - 0,15 

 
ERL=Effects Range Low, ERM=Effects Range Medium, ISQG=Canadian Interim Marian Sediment Quality Guideline, PEL=Probable 
effects Level, 
 *Helling et al,1990 , ANZECC/ARMCANZ=. Australian and New Zealand Environment and Conservation Council. 

 

  

  ماهيان-

در عضله ماهي كفال پوزه باريك  ) Ni و ,Zn, Fe, Cd, Pb ,Cu،Hg ,Co,Cr(   فلز 9در اين مطالعه غلظت 
)Mugilidae Liza Saliens  ( و ماهي سفيد)Rutilus frisii kutum( 13 غلظت 2002 و 2000در سال  .اندازه گيري شد 

،  ) Rutilus frisii kutum(عنصر در عضله چند گونه از ماهيان سواحل كشورهاي جمهوري اسلامي ايران 
 Neogobius melanostomus , Clupeonella(ن، آذربايجا) , Rutilus rutilus caspicus Neogobius fluviatilis(قزاقستان

 delicatula ( و تركمنستان)Neogobius sp ( و روي مقادير مربوط به فلز بالاترين ات  در اين مطالع. شداندازه گيري
)  و سربتاليم ، كادميمنقره ، ( ، در حالي كه سطح عناصر سمي بودند كبالت ، منگنز و سلنيم مس ، آنپس از

ماهي كفال ديده شد و در عضله مقدار روي بالاترين كنوني  نيز فلز  تحقيق در .(Anan et al,2005)نسبتا كم بود
 تنها غلظت فلز .P≤0.0001 )(پس از آن فلزات آهن، مس،  سرب، كادميم، نيكل، جيوه و كبالت ديده شدند
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دميم   كليه مقادير فلزات  سرب ، نيكل، كبالت و كا.كبالت درعضله ماهي كفال زير حد تشخيص دستگاه بود
همبستگي بين فلز سرب تجمع يافته در عضله ماهي كفال با فلز . درماهي سفيد زير حد تشخيص دستگاه نشان داد
همبستگي بين فلز روي تجمع يافته در عضله ماهي  ) 0,05سطح (كادميم و مس رابطه مستقيم معني دار ديده شد 

همچنين همبستگي بين  ). 0,01سطح (ه شده استسفيد و ماهي كفال با فلز آهن رابطه مستقيم معني دار ديد
 ).  0,05سطح (فلزآهن تجمع يافته در عضله ماهي سفيد با فلز جيوه رابطه غير مستقيم معني داري ديده شده است

  ). P≤0.031(تجمع فلز جيوه در بافت عضله ماهي سفيد بين دوجنس نر و ماده اختلاف معني دار نشان داد 
ي اين مطالعه ، ماهدر.  شده  متفاوت بودبررسي  از ماهيان گونه 4 در ميان  فلزي مقاديربا در سواحل ايراني تقري

 هاي گاوماهي گونه .نرم تن است ازعمدتا آن  تغذيه كه نيمه مهاجر و بنتوپلاژيك )roaches Caspian (كلمه 
 )(Gobiesگونه هاي كيلكا ، در حالي كه تغذيه مي كنند  از بنتيك )sprats Caspian  ( پلاژيك و اززئوپلانكتون

 در تغيير عناصر جزيي با ح وسط.  هستندآنادروم و بنتوپلاژيك) Kutums (ماهيان سفيد .مي نمايند تغذيه دريا
 و حتي مهاجرت در همان  اي بسته به عوامل مختلف از جمله زيستگاه ها ، رفتار تغذيه متفاوت وماهيان مختلف

در بين دوگونه مورد ). Canli and  Atli ,2003 و  et al, 2000  Andres  و (Rome'o et al,1999 منطقه متفاوت است
 ، نيكل) P ≤0.0001(، مس)P ≤0.0001(، روي)P ≤0.0001(از ديدگاه تجمع فلزات سرب) سفيد و كفال (بررسي  

)P ≤0.032(آهن ،)P ≤0.0001 ( و جيوه)P ≤0.0.197 (دراين مطالعه . اددر بافت عضله اختلاف معني داري نشان د
  و آنادروم )Rutilus frisii kutum (دريايي و ديتريت خوار ، ماهي سفيد)  Mugilidae Liza Saliens(ماهي كفال
  .  هستندبنتوپلاژيك

درمناطق جغرافيايي  )Mugilidae( و كفال ماهيان ) Cyprinidae( نتايج عناصر فلزي در انواع خانواده كپور ماهيان 
  .   درج شده است4-5 و 4-4لمختلف در جداو
  ميزان فلز سرب  در عضله ماهي سفيد در منطقه فرح آباد ناچيز و با مقادير اين فلز در كل 4-4با توجه به جدول

بطوريكه غلظت فلز سرب در ماهي سفيد درياي خزر در مقايسه با . سواحل جنوبي درياي خزر مطابقت مي نمايد
اما فلز سرب . ركپور ماهيان  در ساير مناطق جغرافيايي كمتر نشان داده استماهي سفيد آتلانتيك جنوبي  و ساي

مقاديري بالاتر ازماهي كفال اوراتوس در درياي خزر و آتلانتيك جنوبي   ) 4-5جدول (در ماهي كفال سالينس 
  .و غلظت كمتري نسبت به كفال سفالوس در درياي مديترانه و يك گونه كفال در آبهاي مصر ديده شد

 ميزان فلز روي و مس در عضله ماهي سفيد در منطقه فرح آباد  مقادير بسيار كمتري نسبت به كل 4-4درجدول 
سواحل جنوبي درياي خزر و ساير مناطق جغرافيايي  نشان مي دهد ولي غلظت فلز روي و مس در ماهي كفال 
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اوراتوس  درياي خزر و ساير گونه ها مقادير بالاتري نسبت به ساير گونه ها ازجمله  )4-5جدول ( پوزه باريك 
  .در ساير مناطق جغرافيايي نشان داده است

ميزان تجمع فلزات  نيكل ، كبالت ،كادميم  و آهن در عضله ماهي سفيد در تحقيق كنوني در حد ناچيز و در حد 
ساير مناطق آبي ساير ايستگاههاي مناطق حوزه جنوبي خزر و كمتر ازساير گونه هاي خانواده كپور ماهيان  در 

در حاليكه ميزان تجمع فلزات نيكل كبالت ، كادميم  و آهن در عضله ماهي كفال سالينس از .اندازه گيري گرديد
  .ساير گونه هاي كفال در ساير مناطق جغرافيايي بيشتر بوده است

اطق حوزه جنوبي  غلظت جيوه در بافت عضلاني ماهي سفيد منطقه فرح آباد در مقايسه با ساير ايستگاههاي من
در عضله ماهي كفال پوزه باريك  نيز از ساير گونه ها در آتلانتيك جنوبي . مقاديري كمتر نشان داده است

  .مقادير كمتري ديده شد
  

  ماهيانكپورمقايسه غلظت هاي فلزات سنگين در بافت عضلاني  -4 -4جدول
  ) وزن خشك ppmبرحسب (   در نقاط مختلف دنيا

 گونه مورد مطالعه منطقه جغرافيايي Fe Hg Cd Co Ni Cu Zn Pb منابع
  تحقيق كنوني 

 )87سال (
0,008  0,0016  0,004<    nd   0,048<   0,013  0,40   0,012<   فرح آباد ساري Rutilus fresi kutum 

 (ماهي سفيد)

Anan et 
al,2005 -  0,19  0,001  0,009  -  1,01  17,2  0,008  

كل سواحل جنوبي 
 درياي خزر

Rutilus fresi kutum 
 (ماهي سفيد)

Zeynaly et 
al,2009 73,59 -  - -  - 3,69 37,99 -  

Southern 
Atlantic of 

Spin 

Rutilus fresi kutum 
 (ماهي سفيد)

Zeynaly et 
al,2009 94,78 -  - -  - 3,39 73,81 -  

Southern 
Atlantic of 

Spin 

Cipirus carpio 
 (كپور معمولي)

Bosnir et 
al,2003 

- - 10 - - - - 125  Jarun lake of 
Zagreb 

Cyprinidae 
 )ماهيانكپور خانواده(

Dobrowolski 
and 

Skowrońska, 
2006 

 

- - 5,08  - - - - 16,9 

Man-made of 
Zemborzyce 
reservoir 
(lublin, 
poland) 

 

Abramis brama 
 (ماهي سيم)

Dobrowolski 
and 

Skowrońska, 
2006 

 

- -  4,2 - - - 5565 27,2 

Man-made of 
zemborzyce 

(lublin, 
poland) 

Rutilus rutilus 
 (ماهي كلمه)

 

Karadede and 
Unlu,2000 11,51 nd nd nd Nd 2,23 9,72 nd Ataturk Dam 

Lake,Turkey 

Cipirus carpio 
 (كپور معمولي)

  

  . نشان دهنده فقدان اطلاعات–علامت 
*  (µg g¯1 wet weight)  
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  غلظت هاي فلزات سنگين در بافت عضلانيمقايسه  -4-5جدول
  ) وزن خشك ppm برحسب (ماهيان در نقاط مختلف دنياكفال  

  گونه مورد مطالعه  منطقه جغرافيايي Fe Hg Cd Co Ni Cu Zn Pb  منابع
  تحقيق كنوني 

  nd 0,409  10,83  217,81  2,63  0,631 0,0013  125,64  )1387سال (
سواحل جنوب شرقي درياي 

  خزر
Liza Saliens 

 ، اميني  1385واردي،
رنجبر و ستوده 

  1384نيا،
 Lizza auratus  سواحل جنوبي درياي خزر  2,31  14,33  1,00  - 3,07  0,32   29,54

Zeynaly et 
al,2009 

 Mugil auratus  سواحل جنوبي درياي خزر - 43,46 3,14 - - - - 81,11

Usero et al, 
2003  5,40  0,013  0,030  -  0,070  0,5  60,07  0,03  Southern Atlantic of 

Spin 
Lizza 
aurata(Bacuta) 

Usero et al, 
2003  7,13  0,013  0,021  -  0,024  0,6  8,41  0,03  Southern Atlantic of 

Spin 
Lizza aurata 
(Lieber) 

Usero et al, 
2003  4,11  0,010  0,013  -  0,021  0,2  3,87  0,04  Southern Atlantic of 

Spin 
Lizza aurata (San 
Carlos) 

Usero et al, 
2003  4,33  0,010  0,018  -  0,023  0,4  3,10  0,05  Southern Atlantic of 

Spin 
Lizza aurata (San 
Juan) 

 Canli,& 
Atli,2003 

38,71  -  0,66  -  -  4,41  37,39  5,32  Northeast 
Mediterranean Sea  

Mugil cephalus 

Mansour & 
Sidky, 2002 

-  -  0,73  -  - 5,7  16  6,6  Fayoum 
Governorate, Egypt 

Mugil sp. 

Karadede et 
al,2003 6,88  -  -  nd nd  1,36  7,74  -  Ataturk Dam 

Lake,Turkey 
Lizza abu  

  

در اتحاديه اروپايي، سازمان بهداشت (به منظور اعتبار بخشي،  استاندارد هاي  مجاز تعيين شده فلزات سنگين 

رزي، انجمن بهداشت استراليا ، وزارت كشاورزي و شيلات و مواد غذايي جهاني ،سازمان خواربار كشاو

  .  مقايسه شده است4-6با نتايج تحقيق كنوني در جدول ) انگلستان وچند كشور اروپايي و اداره غذا و دارو

منطقه فرح (ميزان تجمع فلزات سرب ، روي، مس، كادميم ،نيكل و جيوه در عضله ماهي سفيد حوزه جنوبي خزر

در حد ناچيز و با ملاحظه به جدول، پايين تراز حد مجاز اتحاديه اروپايي، سازمان بهداشت جهاني ، انجمن ) آباد

بهداشت استراليا ، وزارت كشاورزي و شيلات و مواد غذايي انگلستان ،اداره غذا و دارو و چند كشور ديگر 

  .بود) نيوزيلند،هنگ كنگ،دانمارك و سوئيس (

، )MAFF ،FDA ،EC ، WHO1(اهي كفال پوزه باريك تجمع فلزات ، جيوه با استانداردهايدر بافت عضلاني م

فلز سرب پايين تر ازمقادير . مطابقت مي نمايد  ) FAO(، مس با استاندارد  )WHO(نيكل با استاندارد 

ين تعي) نيوزيلند،هنگ كنگ،دانمارك و سوئيس (و چند كشور ديگر ) NHMRC،MAFF ،WHO(استانداردهاي 

تجمع فلز روي در بافت عضلاني كفال پوزه باريك . نشان داد ) FAO ،EC (شد ولي مقاديري بالاتر از حدود مجاز 

.  شدپايين تر از حدود مجاز سازمان بهداشت جهاني و بالاتر از مقدار  مجاز سازمان خواربار جهاني اندازه گيري
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 FAO و WHOزه باريك پايين تر از حدود استانداردهاي ميزان تجمع فلز كادميم در بافت عضلاني ماهي كفال پو

  و بالاتر از حدود مجاز تعيين شده از سوي استانداردهاي Denmark و Hong Kong و New Zealand  و MAFF و

EC و NHMRC و Switzerland4-6جدول ( تعيين شد.(  
  

درياي خزر با ماكزيمم غلظت قابل ) سفيد و كفال (   مقايسه ميانگين غلطت فلزات سنگين ماهيان-4-6جدول
  ...)بر اساس استانداردهاي بهداشت جهاني، انجمن بهداشت استراليا و (قبول چند فلز سنگين

  )برحسب ميكرو گرم بر گرم وزن تر(
References  Hg Ni Cd Cu Zn Pb محل جغراقيايي و استانداردها  

Biney & Ameyibor,1992; 
Madany et al.,1996  0,5  0,4  0,2  -  150 1,5  WHO1  

FAO,1983  -  -  0,5  30  40 0,5  FAO 
EC,2005 0,5  -  0,05  - - 0,2  EC 

Ruelle & Henry,1994 1  -  -  -  -  -  FDA2 
Maher,1986;Darmono& 

Denton,1990  -  -  0,05  -  -  1,5  NHMRC3 

Merian,1991;Radojevic & 
Bashkin,199 1  -  0,2  -  -  2  MAFF4 

Nauen,1983 -  -  1  -  -  2  New Zealand 
Nauen,1983 -  -  2  -  -  6  Hong Kong 
Nauen,1983 -  -  0,1  -  -  1  Switzerland 

Huss,1994 -  -  -  -  -  2  Denmark 

)پوزه باريك( Caspian Sea*   0,632 52,27 2,60 0,152  0,096  0,0003 تحقيق كنوني  
 (Liza Saliens) 

Caspian Sea*   >0,012 0,097 0,003  >0,004  >0,011  0,0003 تحقيق كنوني ) ماهي سفيد(  
Rutilus frisii kutum 

  .نتايج تحقيق كنوني براي مقايسه با استانداردها  برحسب وزن تر محاسبه شد*

   فقدان اطلاعات معتبر- 

  سازمان بهداشت جهاني-1

   اداره غذا و دارو-2

  انجمن بهداشت استراليا- 3

  انوزارت كشاورزي، شيلات و مواد غذايي انگلست- 4

 اثرات بطور عمده بهروش هاي متعددي به منظور برآورد خطرات بهداشتي بالقوه آلاينده ها پيشنهاد شده اند  

براي مشاهده آلاينده هاي سرطان زا ، يا پيش بيني در معرض غلظت .  شده اند تقسيمغير سرطان زاسرطان زا و



   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي / 156

به عنوان روابط اثر دوز تعيين شد ) TRV(جع مرسميت اثر عوارض جانبي و يا مقدار شده با حد نصاب مقايسه 

)Solomon et al.,1996.(شده استانجام  خطر توسط تعدادي از محققان ي ارزيابي احتمالتكنيك.  

) Solomon et al.,1996 و et al.,1999 Giesy وet al.,1999 Cardwell و Hall et al., 1999وWang et al.,2002.(  

كه نسبت دوز تعيين شده   THQ (Target Hazard Quotient (برآورد سيبل خطر س بر اساارزيابي خطر سلامت  

. خواهد داشتن وجود  آشكاري، خطر باشد1اگر نسبت كمتر از .  بيان مي شود)RfD(مرجعآلاينده به سطح دوز

دگي  آلو در معرضسلامتي براي مردمنگراني خطرات  باشد RfD اگر دوز مساوي يا بزرگتر از غير اينصورتدر 

   ).,US EPA 2000 (است

  
    با مصرف THQ (Target Hazard Quotient ( برآورد سيبل خطر  -4 -7جدول

  دو گونه ماهي اقتصادي درياي خزر براي فلزات مختلف در شمال ايران
  بزرگسال  خردسال

Hg  Cd Cu Zn Pb Hg  Cd Cu Zn Pb 
  گونه ماهي

)ماهي كفال پوزه باريك(   0,19  0,21 0,08  0,19  0,0008  0,496  0,547 0,204  0,476  0,002  
(Liza Saliens) 

0,002  0,003  0,0002  0,001  0,002  0,0009  0,001  0,0001  
0,000

4  
  )ماهي سفيد(  0,001

Rutilus frisii kutum 

0,002  0,239  0,102  0,274  0,249  0,0009  0,122  0,04  0,107  0,097  

Total Fish   
تركيب ماهيان سفيد و (

  )كفال
  

  

THQ فلزات با جذب  مورد مطالعه)Pb,Zn,Zn,Cu,Cd,Hg(  از طريق مصرف ماهي) بزرگسالان و كودكانبراي(  

  .  آمده است4-7در جدول 

را  براي تمام فلزات در افراد  1 نسبت كمتر از  مرجع نسبت دوز تعيين شده آلاينده به سطح دوزTHQ محاسبه با 

 مصرف ماهي سفيد براي سلامت افراد ناچيز و خطربنابر اين ).  THQ<1 ( نشان داده استبزرگسال و خردسال 

با ). Wang et al.,2005(  نشان داده است    )THQ<1( مشابه با نتايج بدست آمده ماهيان پرورشي تيانجين چين  

. در  ماهي سفيد بسيار كمتر از كفال پوزه باريك نشان مي دهدTHQ ملاحظه جدول فوق  برآورد نتايج 

هايي مصرف سرانه ماهي كفال به دو برابر برسد آنوقت سلامت مصرف ماهي برا ي افراد خردسال به حد اگربتن

  .آستانه مي رسد
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حدود ( و كفال)  درصد65حدود ( باتوجه به اينكه بيشتر ين صيد ماهيان استخواني  درياي خزر، ماهيان  سفيد

نيز عمدتا  در برنامه غذايي ... ) اگ ، قزل آلا وشامل كپور، آمور،  فيتوف( است و ماهيان پرورشي ) درصد30

  كيلوگرم،  تركيبي از ماهيان فوق مي باشدو در برآورد 6بنابر اين مصرف سرانه . مردم شمال كشور قرار دارد

THQ بايستي لحاظ گردد.  

  

  آلاينده نفتي-2-4

 زير حد تشخيص دستگاه PAHsات با نگاه به جداول و شكلها در ميابيم كه در اغلب ايستگاه ها مقادير تركيب

)ND(  بوده است كه  احتمالا بدليل تجزيه اين تركيبات به تركيبات ديگر بوده است كه بوسيله دستگاه GC قابل 

به خصوص تركيباتي با جرم  (PAHs نيز گزارش كرد تركيبات  (Neff,1979 )همانطور كه . تشخيص نيستند

يبات بوسيله ركيبات مقاوم محسوب نمي گردد، زيرا اين تركدر آب و رسوبات به عنوان ت) ملكولي كم

  .هاي طبيعي به تركيبات قطبي محلول تبديل ميشوندفرآيند

بطور كلي نفت در آب به صور مختلف از قبيل فيلم روي سطح آب، محلول در آب، امولسيون و همچنين متصل 

داري در زير لايه سطحي صورت گرفت و در اين مطالعه از آنجاييكه نمونه بر. به ذرات معلق وجود دارد

همچنين با توجه به حلاليت بسيار كم هيدروكربورهاي پلي آروماتيك در آب مي توان اظهار نمود كه نفت 

در اكوسيستم آبي  حضور . موجود در نمونه ها به دو صورت امولسيون و متصل به ذرات معلق درآب بوده است

در درياي خزر ميزان شوينده ها در . بب امولسيونه شدن نفت در آب ميباشدشوينده ها و تركيباتي از اين قبيل س

            بنابراين امولسيونه شدن نفت در ستون آبي دور از انتظار.برخي ايستگاه ها به حد بحراني نزديك شده است

 ها همبستگي تحقيق حاضر نشان  داد بر اساس تست آماري بين تركيبات پلي آروماتيك و شوينده. نمي باشد

در . وجود نداشته است كه مويد عدم حضور و يا حضور كم  اين تركيبات به صورت امولسينه در آب مي باشد

خصوص مواد معلق كه تركيبات نفتي به آنها مي چسبد مي توان گفت كه در ايستگاههاي ساحلي كه تحت تاثير 

 در TPAHsتايج اين تحقيق نشان مي دهد كه مقادير ن. رودخانه ها و شستشوي سواحل قرار دارند اثر بيشتري دارد

و پر آبي رودخانه ها به همراه ) بهار و زمستان(در فصول بارندگي )  متر10 متر نسبت به عمق 5عمق (نوار ساحلي 

بنابراين همانطوريكه در بالا توضيح داده شد . شستشوي سواحل در مقايسه با نوار دور از ساحل بيشتر بوده است
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ذرات معلق در آب نقش مهمي در افزايش مقادير تركيبات نفتي در ستون آبي ) بهار وزمستان( دو فصل در اين

 ورود اين  -1: بنظر ميرسد توزيع و انتشار مواد نفتي در حوزه جنوبي درياي خزر به عواملي همچون. داشته اند

 شستشوي سواحل در اثر بارندگي -2.. .هاي ساحلي از قبيل سفيدرود، تجن، گرگانرود و  مواد از طريق رودخانه

 چرخش توده آبي از منطقه باكو به سواحل -4 تردد قايق، لنجها و كشتيها در بنادر مهم و ديگر نقاط -3فصلي 

 Nasrollahzadeh and)  حركت سيكلون بزرگ از شمال به جنوب درياي خزر ، وابسته مي باشد-5ايران

Malekshomali, 2002 ) .  

 بدليل وجود پالايشگاه در اين منطقه بالا بوده كه مي تواند  PAHsحيه غربي خزر جنوبي تركيبات همچنين در نا

نتايج اين تحقيق نشان داد كه ناحيه غربي داراي بشترين .  سواحل ايران اثر بگذارد-بر حوزه جنوبي درياي خزر

 آبهاي آلوده منطقه باكوي  به دليل حركت توده"غلظت اين تركيبات بوده است كه اين افزايش احتمالا

  . آذربايجان از طريق چرخش سيكلوني به اين منطقه ميباشد

 نصراله زاده ساروي و ; 1991كاپلين، ;  Nasrollahzadeh and Malekshomali, 2002; Kaplin, 1995 ) (4-1شكل (

  ).1375ملك شمالي، 

 

  
  )CEP, 2002 (2001حي خزر جنوبي در سال  كل در نواPAHs  تغييرات غلظت - 4-1شكل 

 

  نيز در بنادر مهم  شامل بندر انزلي و نوشهر مشاهده گرديد PAHsشايان ذكر است ، در هر چهار فصل تركيبات 

  .  به دليل تردد زياد قايق ها و كشتي ها در اين بنادر مي باشد"كه احتمالا
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 به حداقل مقدار 1383ته بطوريكه در فصل تابستان  كاهش چشمگيري داش TPAHs  مقادير1383در فصل بهار 

  ).1385رستمي و همكاران، (رسيده است ولي در فصل پاييز اين تركيبات داراي افزايش بطئي بوده است

همچنين در .  در فصل بهار داراي حداكثر بوده استTPAHs مقادير 1383اما در مطالعه ي حاضر بر خلاف سال 

.  حداقل گزارش شده است و اينكه در فصل پائيز افزايش نسبي داشته استTPAHs تابستان هر دو سال مقادير

زيرا مقادير ماكزيمم در فصل سرما با توجه به حلاليت بيشتر مواد آلي در محيط سرد مشاهده گرديده است 

اليز اوليه داده ها  نتيجه اينكه  مقادير اين تركيبات در برخي ايستگاه ها  با توجه به آن). 1385رستمي و همكاران، (

  ).Zhou and Maskaoui, 2003(بالاتر بوده است) ppb 10(از مقدار حد آستانه 

 در فصول بهار و زمستان بالاتر حد استاندارد و ديگر TPAHsهمچنين بر اساس نتايج تحقيقات حاضر مقادير 

 ن در اكثر ترانسكت ها مقاديرهمچنين در فصول بهار و زمستا. فصول كمتر از حد استاندارد بر آورد شده است

TPAHsبالاتر از حد مجاز اما در دو فصل ديگر اين مقادير در بيشتر ترانسكت ها كمتربوده است.  
  

  (EPA ,1985 )* براساس استاندارد(16PAHs) تركيبات پلي آروماتيك -4 -8جدول
  )مندرج در رفرنس هاي اشاره شده در زير نويس جدول (

 بندي طبقه خواص سميت  تعداد حلقه نوع تركيبات                                رديف
1 Naphthalene 2 غير سرطانزا–سمي  L PAHs 

2 Acenaphthylene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
3 Anthrancene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
4 Phenanthrene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
5 Fluorene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
6 Acenaphthene 3 غير سرطانزا–سمي L PAHs  
7 Benz(a)anthracene 4  سرطانزايي ضعيف H PAHs 

8 Chrysene 4  تومورژنيك –سرطانزايي ضعيف  H PAHs  
9 Fluoranthene  4  تومورژنيك–سرطانزايي ضعيف  H PAHs  

10 Pyrene 4  تومورژنيك–سرطانزايي ضعيف  H PAHs  
11 Benzo(b)fluoranthene 4  سرطانزايي معمولي H PAHs  
12 Dibenz (a,h) anthracene 5 - H PAHs  
13 Benzo (k) fluoranthene 5 سرطانزايي ضعيف H PAHs  
14 Benzo(a)pyrene 5 سرطانزايي بسيار شديد H PAHs  
15 Indo(1,2,3-cd) pyrene 6 سرطانزايي ضعيف يا تومرژنيك H PAHs  
16 Benzo(ghi)perylene 6 سرطانزايي ضعيف يا تومورژنيك  H PAHs  

L PAHs: Low Molecular PAHs (group of PAHs < 4 rings) 
H PAHs: High Molecular PAHs(group of PAHs ≥ 4 rings)  

(Ramirez, 1997, DeB Araki, 2000, Mayers, et al., 2001)*  
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    در آب در كشور هاي مختلف جهانPAHs استاندارد -4 -9جدول
 در آب غير PAHsغلظت   مراجع

  (µg/l)شرب و شرب 
تركيبات 
  آروماتيك

  نام سازمانها

Simko, 2003  20/0 TPAH  CEC  
WHO, 1996  10/0 BaP  British Columbia  
Brook, 1995  01/0 BaP  CCME  
Brook, 1995  60/1 BaP  U.S. EPA  

Zhou and Maskaoui, 2003  10 TPAH   

Council of European Communities (CEC), the Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME), the 
British Columbia Ministry of the Environment and the U.S. EPA. 

  

گرچه حلاليت اين .  آنها در آب بيشتر بوده استتركيبات  در آب كمتر از رسوبات بوده ولي تنوعPAHsغلظت 

ها چه بصورت طبيعي و غير طبيعي و  وجود حلالها و دترجنت به دليل ب بسيار كم است ولينوع تركيبات در آ

كه قابل ملاحظه بوده است  و ترانسكت ها در برخي ايستگاهها TPAHs ميزان ،وجود ذرات معلق در آب دريانيز 

   .باشدمي مرتبط نيز تي در آن منطقه ها و نشت مواد نف ز رودخانه به دريا و تردد قايقاحتمالاً به تخليه تركيبات نفتي ا

 و (rings 4 >) با جرم مولكولي كم PAHsهاي بنزني به دو دسته  اين نوع تركيبات براساس جرم مولكولي و تعداد حلقه

 سرطانزايي بالايي باشند ولي خاصيت شود كه تركيبات دسته اول سمي مي  تقسيم مي(rings 4 ≤)جرم مولكولي بالا 

با توجه به اين نكته در آب . باشند ته دوم داراي خواص سرطانزايي و تومورژنيك متوسط تا قوي ميندارند اما دس

 با جرم PAHsگردد ولي در رسوبات   با غلظت كم در تمام ايستگاهها مشاهده ميPAHsدريا هر دو دسته از 

دليل در رسوبات دريا به باشد كه اين امر بديهي است زيرا  مولكولي كم داراي غلظت كمتر از دسته دوم مي

 با جرم PAHs غلظت تركيبات ي پريكاريوتيك و يوكاريوتيكها وجود كفزيان و همچنين ميكروارگانيزم

 ميكروارگانيزمها داراي توان تجزيه اين  زيرا). Daugoilis and McCracken, 2003( يابد مولكولي كم كاهش مي

توان  ها هم مي  توسط ارگانيزميقبيل جابجايي و جذب فيزيك مي باشند البته عوامل ديگري از PAHs دسته از 

نتايج حاصل از داده هاي رسوبات ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر مويد بحث بالا ميبا  .براين مورد اثر بگذارد

 حلقه اي آروماتيك 3 و 2شد بطوريكه نتايج نشان ميدهد  در اكثر ايستگاهها و فصول مختلف غلظت تركيبات 

  . حلقه اي، زير حد تشخيص دستگاه بوده است6 و 5، 4سه با تركيبات  در مقاي

اين تركيبات در ترانسكت تنوع   رسوبات دو فصل بهار وتابستان در ميابيم كهPAHsاز مقايسه غلظت تركيبات 

 بوده است، اگرجه ماكزيمم غلظت در فصل)  متر5(دو برابر فصل تابستان ) متر10(بهارهاي هشت گانه در فصل 
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نتايج نشان داد كه اين تركيبات در هر سه ناحيه غربي، مركزي و شرقي در فصول بهار و . تابستان مشاهده گرديد

رسوبات TPAHs  مقايسه از .پاييز مشاهده گرديد اما در فصول تابستان و زمستان در برخي نواحي وجود داشت

يابيم كه در تمامي ايستگاهها  در مييايي هاي در گشت دراين NOAAمقادير استاندارد رسوبات با خزر درياي 

  ). Brooks, 1995 (كمتر از حد مجاز برآورد شده است
  

  جهانمختلف  در رسوبات نواحي (PAHs)ماتيك آرو يمتوسط غلظت هيدروكربورهاي نفت : 4 -10جدول
  منطقه  PAHs μg.g –1 dw    مرجع

Baumard et al., 1998 )18اي مديترانهفرانسه، دري  0036/0-9/6  ) تركيب  
Baumard et al., 1998 )18اسپانيا، درياي مديترانه  001/0-4/8  ) تركيب  
Lima, 1997 )23خليج كانادا برزيل  57/1-44/18  ) تركيب  
Witt, 1995 )11دريا بالتيك  01/0-87/1  ) تركيب  
Equipc cousteau, 1993 )4رودخانه دانوب  01/0-7/3  ) تركيب  
Readman et al., 1999 )17بوسفروس درياي سياه، تركيه  014/0-168/0  ) تركيب  
Readman et al., 1999 )17سوچي، درياي سياه روسيه  058/0-36/0  ) تركيب  
Readman et al., 1999 )17اودسيا درياي سياه اكراين  067/0-63/0  ) تركيب  
Wakcham, 1996 )28درياي سياه  012/0-4/3  ) تركيب  

  

  مقايسه 2002 در سال   )CEP(خزر  تحقيق را با تحقيقات برنامه محيط زيست درياي مقادير بدست آمده در اين 

نتايج نشان ميدهد كه مقادير غلظتي اين تركيبات در اين گشت هاي دريايي كمتر از سواحل . كرده ايم

 ).4-11جدول (برآورد گرديده استآذربايجان، روسيه و ايران بوده است ولي از سواحل قزاقستان كمي بيشتر 

 بوده است اما نمونه هاي رسوب 10شايان ذكر است كه نمونه هاي رسوب برداشتي در اين تحقيق از عمق 

  . صورت پذيرفت)  متر 10 -100( متر 10در اعماق بيش از   فقط يك گشت وCEPگشت هاي مربوط به 
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 اي خزر در رسوبات دري(PAHs)متوسط غلظت هيدروكروبورهاي نفتي آروماتيك -4 -11جدول
 سطح و استاندارد روش آناليز  PAH µg.g –1dw  مرجع
De Mora, et al. 2002   954/0-072/0 GC-FIDايران–درياي خزر    محيط زيست  
De Mora, et al. 2002  714/7-34/1 GC-FIDروسيه–درياي خزر    محيط زيست  
De Mora, et al. 2002  11/3-320/0 GC-FIDآذربايجان –درياي خزر    محيط زيست 
De Mora, et al. 2002  681/0-035/0 GC-FIDقزاقستان–درياي خزر    محيط زيست  

ERL-NOAA  4 GC-FID  استاندارد 

    

تقسيم مي ) pyrogenic(و پيروژنيك  ) petrogenic(تركيبات پلي آروماتيك بر اساس منشاء به دو دسته پتروژنيك 

 اين طبقه بندي بدين صورت است كه اگر نسبت پايرن به فلوراتين  .Bixian et al., 2001; Guo et al., 2006)(شوند 

)Pyr/Fluo ( بيش از واحد گردد نشانه اين است كه اين آلودگي منشاء پتروژنيك و يا نفت)دارد و ) فسيلي

نه اين  باشد نشا0,35كمتر از ) BaP/Bap+Chry(همچنين اگر نسبت بنزو آ پايرن به مجموع بنزو آ پايرن و كرايسن 

 نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان مي  .است كه اين آلودگي منشاء  پيروژنيك و يا سوختن مواد آلي دارد

 0,35 بيش از BaP/Bap+Chry بيش از يك و نسبت Pyr/Fluoدهد كه در سه فصل بهار، پاييز و زمستان نسبت  

در . منشائ پتروژنيك و يا فسيلي ميبا شدتعيين گرديد كه اين نشان مي دهد آلودگي اين تركيبات داراي 

كمتر از واحد بوده است كه اين آلودگي )آستارا( تنها در ترانسكت يك Pyr/Fluoصورتيكه در فصل تابستان 

  .منشاء پيروژنيك و يا سوختن مواد آلي دارد

بات كه تركي) 4-10جدول ( نشان ميدهد )HQ(مقايسه رسوبات فصول مختلف بر اساس ريسك اكولوژيك 

.  توان ريسك بيولوزيكي بالايي را براي ارگانيزمهاي آبزي داشته اند )High-ring(اروماتيك داراي حلقه بيشتر 

 Dibenz وBenz (a)anthracene ،Chrysene ،Benzo(a)payrene  فقط تركيبات PAHs تركيب 16بطوريكه ازميان 

(a,h)anthracene  داراي HQيان ذكر است كه در بافت خوراكي اين دو ماهي درياي شا.  بالاتر از واحد داشته اند

  كه به عنوان تركيباتي با ريسك Benzo(a)pyrene و Chrysene  ،Benz (a)anthraceneخزر تركيباتي همچون 

  .اكولوژيكي بالا ميباشند مشاهده شده اند

ه است نياز است كه كشور هاي بود) نفتي(ازآنجاييكه اين تركيبات در اكثر ايستگاه ها داراي منشاء پتروژنيك 

منطقه جهت حفظ و نگهداري اين دريا كوشا بوده و از ريخت و پاش هاي نفتي در اين اكوسيستم بسته و 

 .  شكننده جلوگيري به عمل آيد
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 بوده است مقادير اين نوع تركيبات NOAA آن كمتر از حد مجاز PAHsدر منطقه ايراني درياي خزر كه مقادير 

نصراله زاده و (وهمچنين در ماهي سوف و آزاد درياي خزر )  ماهيان سفيد و كفالبافت(ر در تحقيق حاض

  ). 4-12جدول (بسيار كمتر از ماهيان مناطق كشورهاي خليج فارس بوده است ) 1383همكاران، 

  
 1991 در بافت ماهيان كشورهاي خليج فارس سال PAHs ميزان -4 -12جدول

  µg.g-1/dry weightهاي مختلف بر حسب   بافت درPAHs ها تعداد گونه  كشورها
  كبد  ماهيچه    

 - 21  1 كويت

 114-239 6/7-21  1 عربستان سعودي

 - 1/1-19  4 بحرين

 111 2/9  1 امارت متحده عربي

 37-192 3/2-7/19  2  عمان

Fowler, et al., 1991  
  

  هان در بافت ماهيان در كشورهاي مختلف جPAHs تغييرات ميزان -4 -13جدول
                              مرجع  )µg.g-1/dw(   غلظت متوسط  مكان نمونه برداري  نوع بافت
 Hiroshima Bay  6/13-23/0  Deb, et al. 2000  عضله

 Puget sound Maryland 160  Landlot et al.1987 عضله
 Port phillip Bay Australia 7/55  Nicholson et al. 1994 عضله

 Red ُSea Coast of Yemen 2/49  Dou Abul, et al. 1997 عضله

  

شوند زيرا تجمع تركيبات نفتي  ماهيان پر چرب نظير ماهي آزاد خيلي راحت تر از ماهيان كم چرب بد طعم مي

 تاي 11 ماهي آزاد آناليز شده 20گزارش كردند از  ) 1383نصراله زا ده و همكاران  (باشد  در آن بيشتر مي

 نمونه 4 بوده است و اين روند در ماهي سوف آناليز شده به PAHs حلقه اي 4 و 3، 2اي تركيبات آن دار%) 55(

با توجه به اين موضوع كه ماهي ازاد داراي چربي بيشتري است و تجمع اين نوع تركيبات در . رسيده است%) 20(

در تحقيق حاضر  . ده شده است در تعداد بيشتري از ماهي آزاد مشاهPAHsبافت چربي بيشتر است لذا تركيبات 

 بوده است و اين روند در  PAHs حلقه اي 5 و 4آن داراي تركيبات %) 42( تاي 7 ماهي سفيد آناليز شده 17از 

  .رسيده است%) 30( نمونه 3 ماهي كفال آناليز شده به 10

 درياي خزر و مقايسه  در بافت خوراكي ماهيان سفيد و كفالPAHsمقادير بدست آمده از ميزان متوسط تركيبات 

، استاندارد  )16PAHs EPA ) mg/kg.dw0,05آن با استاندارد هاي جهاني از قبيل استاندارد محيط زيست آمريكا
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در ميابيم ) BaP EU  ) mg/kg.dw0,008 و استاندارد اروپا 6PAHs WHO)  mg/kg.dw 0,02سازمان بهداشت جهاني 

   .ز حد استاندارد بوده است آنها بيش اPAHsكه اين نمونه ها مقادير 

اما با توجه به اينكه در بيشتر . گردد  در غلظتهاي بالا سبب سميت و مرگ و مير ماهيان ميPAHsنتيجه اينكه 

 مقادير پاييني را داراست اثرات آن با توجه به توان سرطانزايي، تومورژنتيك و استروژنتيك به PAHsاكوسيستمها 

توان اثرات تجمع آنها در بافتهاي كبد، آبشش، مغز، گناد و سيستم  طور نمونه ميب. گردد صور مختلف نمودار مي

  Deb, et al., 2000).  (عصبي اشاره نمود

در اين تحقيق سعي گرديد تا ارتباط آماري بين اطلاعات حاصل از آب، رسوب و ماهي بدست آيد،اما متاسفانه 

بنابراين به ارتباط بين آب و رسوب . ندازه كافي نبوده استبه دليل كمبود بودجه تعداد ماهي آناليز شده به ا

براي تركيباتي كه داراي ريسك )  متر10عمق (تست همبستگي پيرسون بين آب و رسوب . اكتفاكرديم

 Benzo(a)pyreneنتايج نشان داد كه بين آب و رسوب براي تركيب . اكولوژيكي بالاتري بودند استفاده گرديد

. و بقيه تركيبات ضريب بسيار كمي داشته اند) رابطه مستقيم و معني دار( وجود داشت+ 0,421ضريب همبستگي 

ضريب همبستگي مثبت بيانگر آن است كه با افزايش اين تركيب در محيط آبي مقادير آن در رسوبات نيز فزوني 

 مقدار ريسك  داراي بالاترين PAHsشايان ذكر است كه اين تركيب در ميان تركيبات . مي يابد و برعكس

  .بيولوژيك بوده است

  

   سموم كشاورزي كلره-3-4

مطالعه ) ترانسكت(ارگانوكلره قابل مشاهده در نيم خط هاي عمود برساحل      سهم مشاركت درصد تركيبات

بصورت فصلي نشان ميدهد ) 82 و78سالهاي (اخير در مقايسه با دو دوره گذشته در حوزه جنوبي درياي خزر  

، در تمام فصول روند كاهشي داشته ولي در ارتباط سموم مورد مطالعه 1378ت انجام شده سال كه با تحقيقا

مطالعه ) ترانسكت(در نيم خط هاي عمود برساحل .  بغير از فصل زمستان روند كاملا افزايش بوده است1382

بصورت فصلي ) 82 و78سالهاي (اخير، سهم مشاركت تراكم تركيبي مورد مشاهده در مقايسه با دو دوره گذشته 

 در تمام فصول روند افزايشي مشابهي كه تماما در منطقه غرب درياي خزر 1378نشان ميدهد، با تحقيق سال 

 كه بيشترين افزايش را در منطقه شرق بروز داده روند 1382صورت پذيرفت داشته است ولي در ارتباط با مطالعه 
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 باقي مانده سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي عمود برساحل  مقدار غلظتيحداكثر. كاملا متفاوتي داشته است

 متر 10مطالعه اخير در مقايسه با دو دوره گذشته بصورت فصلي نشان ميدهد، با داده هاي كمتر از ) ترانسكت(

روند ) بغير از افزايش چندين برابري در فصل زمستان( طي فصول بهار، تابستان و پاييز 78مناطق ساحلي سال 

در ميان سموم .  بوده است78 ، روندي مشابه سال 82 داشته و در رابطه با داده هاي آلاينده سموم در سال كاهشي

) ترانسكت(اندازه گيري شده، سهم حداكثر و حداقل درصد پراكنش ايستگاهي در نيم خط هاي عمود برساحل 

رت فصلي نشان ميدهد كه با داده مطالعه اخير در مقايسه با دو دوره گذشته در حوزه جنوبي درياي خزر بصو

 درصدي در پراكنش ايستگاهي داشته و در 40 تا 20  روند افزايشي 82 و 78هاي فصول بهار و تابستان  سالهاي 

فصل پاييز روند رشد كاهش يافته و سپس بار ديگر در فصل زمستان روند افزايشي نرم ولي رو به رشدي را بروز 

از نكات برجسته پراكنش ايستگاهي مطالعه اخير مي توان يادآور ). 1383 و89لالويي و همكاران، (داده است 

گرديد كه علي رغم كاهش پراكنش ايستگاهي زمستان در مقايسه با فصول بهار و تابستان، غلظت تركيبات مورد 

 87ا در زمستان مشاهده روند افزايشي چند ده برابر را داشته و اين احتمالا مي تواند بواسطه بارندگي هاي سيل آس

  .   و شستشوي خاكهاي زمين هاي كشاورزي و انتقال باقي مانده سموم از خاك به دريا باشد

 درصد 70نتيجه اينكه ، مقايسه داده هاي ساحلي بهار با تابستان در اين مطالعه نشان از عدم مشاهده حدود 

اين روند تغييرات با توجه . بوده است) تان متري تابس5نمونه هاي (تركيبات سموم در مناطق غرب، مياني و شرق 

به داده هاي ايستگاههاي سطحي اعماق بالا احتمال اينكه از ايستگاههاي ساحلي به نقاط بالا دست دريا نقل 

در مقايسه ) تابستان(همچنين روند مقادير غلظتي در ايستگاههاي سطحي اين فصل . مكان نموده باشد زياد است

داده هاي .  برابر رسيده است10هش بوده و براي برخي از تركيبات شدت كاهش تا حدودبا فصل بهار رو به كا

 4تابستان و در مقايسه با ايستگاههاي فصل بهار روند افزايشي حدود )  متر50(ايستگاههاي سطحي اعماق بالا 

  . شده فوق باشداين نكته مي تواند استندلال نسبتا  قابل قبولي براي موارد باد . برابر را نشان ميدهد

نتايج بدست آمده از مطالعه اخير نشان ميدهد، سهم حداكثر مشاركت درصدي تركيبات و تعداد تركيبات سموم 

ارگانوكلره فعال در داده هاي آب دريا طي فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان در تمامي هشت نيم خط عمود 

در ضمن، سم . ريا روند رو به رشد را نشان داده استاز ايستگاههاي سطحي ساحل به د) ترانسكت(بر ساحل 

در فصل تابستان با حداكثر مقدار غلظتي )  متر50 و 10، 5(كلره ديلدرين در تمامي سطوح ايستگاههاي ساحلي 
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 درصد منطقه شرقي حوزه جنوبي درياي خزر مشاهده 25و ) تنكابن تا بابلسر( درصد از منطقه مياني75در 

ا مد نظر قرار دادن حركت جريان هاي آبي و با توجه به وجود دو چرخه سيكلوني در غرب و لذا ب. گرديده است

كاتونين و پور (شرق و همچنين چرخه آنتي سيكلون آبي در منطقه مركزي با مياني حوزه جنوبي درياي خزر 

 مركزي دريا در ، سم ديلدرين در بين پانزده سم كلره ديگر در اكثر ايستگاههاي سطحي منطقه )1374غلام، 

  . چهار مرحله در بيشترين مقدار ممكن مشاهده ميگردد و وقوع چنين حالتي مي تواند قابل تعمل و تعمق باشد

مقايسه اين .  ميكروگرم برليتر بوده است5/18حداكثر مقدار غلظتي تركيب سم ديلدرين در اين مطالعه در حد 

 µg/l(، كمي بيش از حوضه مصبي تجن )µg/l 35( )Najafpour, 2007( برابر 2سم با داده رودخانه شيرود، كمتر از 

13) ( Najafpour et al, 2005( برابر رودخانه دونگ، ويتنام 2،  هم مقادير با مصب رود قرمز و بيش از )µg/l 8 و  

6/18((Hung and Thiemann, 2002) برابر درياچه 77 برابر درياچه التمساح و 15، بيش از Bitterدوده كانال  در مح

 )µg/l 1/10( برابر رودخانه آتويا، نيكاراگوئه  2، كمتر از  Said & Hamed, 2005)) (14/1  و µg/l 24/0(سوئز 

(Castilho et al., 2000) برابر كمتر از حوضه مصبي رودخانه مندرس، تركيه 7و حدود )µg/l 128((Turgut, 2003)  

  .بوده است

مقايسه اين .  ميكروگرم برليتر بوده است4/5 در اين تحقيق در حد β-endosulfanحداكثر مقدار غلظتي تركيب 

 برابر كمتر با 7، حدود )1389لالويي و همكاران،  ) (µg/l 9/22( برابر كمتر 2/4  درياي خزر، 82سم با مطالعه 

 ,.Lehotay et al)) 35 و µg/l 225( برابر كمتر از رودخانه چوپتانك، امريكا 41رودخانه پاتوكسانت و حدود 

،  كمي بيش از رودخانه آتويا، )µg/l 35 ( )Najafpour et al, 2009( برابر كمتر از رودخانه شيرود 7، حدود (1998

 µg/l( برابر كمتر از حوضه مصبي رودخانه مندرس، تركيه 7/23و (Castilho et al., 2000) )µg/l 3/3(نيكاراگوئه  

128((Turgut, 2003) بوده است . 

مقايسه اين سم با .  ميكروگرم برليتر بوده است8/7اخير در حد   در مطالعهDDTاكثر مقدار غلظتي تركيب سم حد

 برابر كمتر 2/3، به )µg/l 4/13 ( )Najafpour, 2002( برابر 2، كمتر از )دريا با مصب شيرود(تحقيقات درياي خزر 

 µg/l 2/19) ( Najafpour et(بر كمتر از حوضه مصبي بابلرود  برا5/2،  )µg/l 25 ( )Najafpour et al, 2009(از شيرود 

al, 2003( ،18درصد كمتر از رودخانه چالوس )µg/l 2/9) ( Najafpour et al, 2010( ،66 درصد كمتر از حوضه 

 µg/l( برابر كمتر از حوضه مصبي رودخانه مندرس، تركيه 4/7، )µg/l 8/11) ( Najafpour et al, 2006(مصبي تجن 
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128((Turgut, 2003)  برابر كمتر از كانال الحرام گيزا، مصر 8، حدود )µg/l 61(  (El-Kabbany et al., 2000) بيش ،

، Said & Hamed, 2005)) (4/3و µg/l 12/2( در محدوده كانال سوئز Bitter برابر درياچه هاي التمساح و 3 و 2از 

 برابر كمتر از 2 ، و حدود µg/l 8/26 )((Castilho et al., 2000( برابر كمتر از رودخانه آتويا، نيكاراگوئه  4/3

 (Hung and Thiemann, 2002))3/15  وµg/l 9 /18( برابر كمتر از رودخانه دونگ در ويتنام 4/2مصب رود قرمز و 

  .بوده است
   نتايج سموم ارگانوكلره آبهاي سواحل جنوبي درياي خزر-4 -14جدول  

  )ppbبر حسب (نابع آبي و مقايسه آن با ديگر م

  

، تركيبات  (EPA, 1992; EEC, 1998) براساس استاندارد هاي اروپايي و آژانس حفاظت محيط زيست امريكا

،  ,DDE, heptachlor, α-BHC, δ-BHC, DDT, DDD, γ-BHC, dieldrin, heptachlor epoxide, aldrinارگانوكلره نظير 

محسوب و احتمالا اين تركيبات مي توانند جز عوامل سرطان    B2ده جز گروهكه در اين مطالعه مشاهده گردي

 endosulfan sulfate, α- endosulfan, β-endosulfan در مقابل تركيبات  . (EPA, 2004)زائي انسان محسوب گردند

بوده و   Dروهكه در نمونه هاي آب درياي خزر مشاهده گرديد جز گ endrin, endrin aldehyde تركيبات  همانند

بنابراين، با توجه به . (EPA, 2004)غير محتمل است كه اين تركيبات جز عوامل سرطانزائي انسان محسوب گردند

داده هاي بدست آمده حاكي از اين است كه سموم مورد استفاده در فعاليت هاي كشاورزي مي تواند از طريق 

وم در بافت ماهي تجمع نموده و اين قابليت را دارا است اين سم. آب به ساقه هاي گياهان، سبزيجات نفوذ نمايد

  . كه اكوسيستم هاي زيست محيطي را تهديد جدي نموده و سلامتي انسان ها را به  مخاطره اندازد

نتيجه گيري بدست آمده از ضريب همبستگي پيرسون حاكي از ارتباط قوي بين تركيبات سموم ارگانوكلره  با 

  .رح زير مي باشتديكديگر و فصول مختلف بش

تحقيق   سموم
  كنوني

تحقيق 
  82سال 

درياچه 
  التمساح

درياچه 
كانال (بايتر

  )سوئز

مصب 
رودخانه 
  تجن

مصب رودخانه 
  )تركيه(مندرس

مصب 
رودخانه 
  شيرود

مصب 
رودخانه 
  بابلرود

  2/19  4/13  128  8/11  12/2  4/3  -  8/7  ددت
  -  -  128  13  24/0  14/1  -  5/18  ديلدرين
  -  35  128    -  -  9/22  4/5  ولفانبتا اندوس



   گزارش نهايي طرح تحقيقاتي / 168

بترتيب همگي داراي  lindan, heptachlor epoxide, dieldrin, endrin   و سموم ,aldrin, heptachlor,  δ-BHCتركيبات 

وده و رابطه معني داري را با فصول مختلف  ب  (P< 0.05)و قوي مثبت  (P< 0.01)ضريب همبستگي بسيار قوي و 

 -heptachlor, DDE, heptachlor epoxide, dieldrin, endrin, α با سموم  (α, β, γ- BHC)تركيبات . دارا مي باشند

endosulfan,  δ-BHC, aldrin,  ، تركيب  aldrin با سموم β-BHC, γ- BHC,  δ-BHC, ،  تركيباتDDD, endrin 

aldehyde, endosulfan sulfate  با تركيبات ،aldrin, heptachlor epoxide, DDE, dieldrin, endrin, (α, β, γ- BHC), 

heptachlor, β-endosulfan, α- endosulfan,  بترتيب همگي داراي ضريب همبستگي بسيار قوي و (P< 0.01)   و قوي

   با سمومβ-endosulfan,  DDT ,تركيبات. وده و رابطه معني داري را با با يكديگر دارا مي باشند ب  (P< 0.05)مثبت

بترتيب همگي  ,DDD, endrin aldehyde, endosulfan sulfate heptachlor epoxide, dieldrin ,(β, γ- BHC )ارگانوكلره 

وده و رابطه معني داري را با با يكديگر دارا مي  ب (P< 0.01)و قوي مثبت داراي ضريب همبستگي بسيار قوي

 گيري شده، آلدرين تنها  تركيب اندازه16مطالعه اخير رسوبات دريايي نشان ميدهد، در بين تمامي    .باشند

 درصد سموم ارگانوكلره رسوبات ايستگاههاي بهار تا زمستان گزارش گرديده 70تركيبي است كه در بيش از 

درضمن، مقدار غلظتي آلدرين بسيار زياد بوده و از تركيباتي است كه در استاندارد مربوط به رسوبات . است

  .)Interim marine sediment quality guidelines (ISQGs)(كشور كانادا اعلام نگرديده است 

.  ميليگرم بر كيلوگرم بوده است87/1  در رسوبات دريا درحد DDTدر اين تحقيق، حداكثر مقدار غلظتي تركيب 

 ، از منطقه آذربايجان  كمتر ولي با  (de Mora et al.,  2004)مقايسه اين سم با مطالعه انجام شده درياي خزر توسط

 .mg/kg 005/0-001/0( (CCME(كه در مقايسه با استاندارد كانادا  ) 79/1 و mg/kg 4/7( وسيه نزديكتر ايستگاه ر

 ,.mg/kg 7/51( (Hong et al( همچنين در مقايسه با داده رسوبات سواحل كره بيشتر .  نيز زباد تر بوده است(1999

  .  نيز كمتر تر بوده استmg/kg  005/0- 001/0( ) (CCME. 1999(كه در مقايسه با استاندارد كانادا (2006

ميليگرم بر  23/0  در مطالعه اخير رسوبات ساحل حنوبي درياي خزر در حدDDDحداكثر مقدار غلظتي سم 

 ، از منطقه  (de Mora et al.,  2004)مقايسه اين سم با مطالعه قبلي درياي خزر توسط. كيلوگرم بوده است

                   كه در مقايسه با استاندارد كانادا ) 97/0 و mg/kg 4/3( ه ايران كميتر آذربايجان  كمتر ولي با ايستگا

)mg/kg 008/0-001/0( (CCME. 1999)همچنين در مقايسه با داده رسوبات سواحل كره .  نيز زباد تر بوده است
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 .mg/kg 008/0 -001/0(  (CCME( كه در مقايسه با استاندارد كانادا (Hong et al., 2006) )mg/kg 4/72(بيشتر 

  .  نيز كمتر تر بوده است(1999

.  ميليگرم بر كيلوگرم بوده است25/3  در رسوبات دريا درحد DDEدر اين تحقيق، حداكثر مقدار غلظتي تركيب 

 de Mora)) 3/1 وmg/kg 7/1( مقايسه اين سم با مطالعه انجام شده درياي خزر، از منطقه ايران و آذربايجان بيشتر 

et al.,  2004)  كه در مقايسه با استاندارد كانادا )mg/kg 004/0- 002/ 0(   (CCME. 1999)نيز زباد تر بوده است  .

 كه در مقايسه با  mg/kg 46( (Hong et al., 2006)(همچنين در مقايسه با داده رسوبات در سواحل كره بيشتر 

  .  نيز كمتر بوده استmg/kg 004/0- 002/0( ) (CCME. 1999(استاندارد كانادا 

ميليگرم بر  5,86 حداكثر مقدار غلظتي سم ليندين در مطالعه اخير رسوبات ساحل حنوبي درياي خزر بميزان 

به ميزان   وسواحل كره4-15سم ليندين با مطالعات قبلي درياي خزر جدول . بوده است)  پيكوگرم بر گرم5860(كيلوگرم

mg/kg 2/0  (Hong et al., 2006) مقايسه با استاندارد كانادا  و)mg/kg 001/0-003/0(   (CCME. 1999)زباد تر بوده است  . 
  

  )تحقيق كنوني(  ماكزيمم غلظت سموم كلره در رسوبات -4-15جدول 
  CEP  (de Mora et al.,  2004)  و مقايسه آن با مطالعات

  )برحسب پيكوگرم بر گرم (  

ISQG*  
تحقيق 
  كنوني

جمهوري 
  انقزاقست

جمهوري 
 اسلامي ايران

فدراتيو 
  روسيه

جمهوري 
 آفت كشهاي كلره  آذربايجان

  ليندين  240  609  39  11  5860  320
  د د ايي  1300  639  1700  1000  3220  1220
 ددد  3400  613  975  410  230  2070

  ددت  7400  1796  615  190  1870  4770
  ديلدرين  51  349  18  32  3210  710
  يناندر  85  1  81  50  40  267
  هپتاكلر اپوكسايد  45  186  37  16  1110  600

ISQG  Canadian Interim Marine Sediment Quality Guidelines*  

ماهي  سفيد  و كفال (باقي ماتده سموم ارگانوكلره دربافت دو گونه ماهي اقتصادي حوزه جنوبي درياي خزر 

 درصد نمونه ماهيان كفال 90 سم و در  5 تا 1داد  درصد نمونه ماهيان سفيد به تع88بترتيب در بيش از )سفالينس 

  .   تركيب كلره مشاهده گرديده است4 تا 1سالينس به تعداد 

 ميلي گرم بر كيلوگزم بوده 1/74ت فقط در بافت ماهي كفال در حد .د.در اين مطالعه، حداكثر غلظت سم د

 در محدوده كانال سوئز مطالعه Bitterو مقايسه آن با سه گونه ماهي اقتصادي كه درياچه هاي التمساح . است
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تحقيقات انجام شده سم ددت بر روي سه .  بيشتر بوده استSaid & Hamed, 2005)) (2/18 و mg/kg 2(گرديده  

و ) 5/49 و mg/kg 1/38 ،1/27 (2008گونه ماهي خاوياري درياي خزر توسط حسيني و همكاران در سال 

  .  بيشتر نشان داده استmg/kg 20( (Ramu et al, 2006)(سولوهمچنين يك نوع ماهي اقتصادي درياي 

در تحقيق كنوني، تركيب ليندين در بافت ماهي سفيد در مقايسه با سه گونه ماهي اقتصادي درياچه هاي التمساح 

سم ليندين از .  كمتر بوده استSaid & Hamed, 2005)) (3/310 و mg/kg 3/22( در محدوده كانال سوئز Bitterو 

جمله تركيباتي است كه داراي كلر كامل و آلي سايكليك بوده و معمولا بعنوان يكي از تركيبات غالب در زمين 

سم ليندين از تركيبات ثابت و پايدار كلره محسوب و در محيط قليائي . هاي كشاورزي مورد استفاده قرار ميگيرد

 سازمان ملل اين سم را در ميان ساير به تركيب تري كلروبنزن تجزيه گرديده و بخش حفاظت محيط زيست

  .(UNEP, 1990)سموم كلره كم مقاوم معرفي كرده است 

سم آلدرين يكي از تركيبات ديگر آلي سايكليك در بين سموم ارگانوكلره بوده و مقاومت آن در اكسيداسيون  

ريعا  به فرم اپوكسايد مي باشد و به همين خاطر در حالت اكسيداسيون س) حلقوي(كمتر از تركيبات آروماتيك

  .(UNEP, 1990)كه ديلدرين باشد تبديل ميگردد 

درصد رطوبت .(  براي مقايسه با استاندارد ها نتايج  بر حسب وزن خشك به وزن تر تبديل گرديد4-16جدول 

  .)وزن تر = 24/0* براي تبديل از فرمول  وزن خشك .  درصد اندازه گيري شد76 كفال و سفيد حدود نمونه هاي

، ) درصد10( ،  ايندرين ) درصد20( تحقيق كنوني در بافت  برخي نمونه هاي ماهي كفال سالينس ، سموم ددت 

 درصد نمونه 6. ديده شد) FAO,1983( در حد غير قبول سازمان خواربار جهاني )  درصد 10(بتا هگزاكلرو بنزن 

تشخيص ) FAO,1983( ول سازمان خواربارجهاني هاي ماهي سفيد آلوده به سموم ايندرين و ليندين و غير قابل قب

ديده شد ) دلتا هگزاكلرو بنزن، هپتا كلر و آلدرين(سموم ديگر) سفيد و كفال( در برخي نمونه از ماهيان. داده شد

  .ولي مقادير آن در حدود قابل قبول سازمان خواربار جهاني قرار دارد
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  ضله ماهي سفيد و كفال و مقايسه آن با استانداردها  مقادير سموم كلره تحقيق كنوني در ع-4-16جدول 

 تعداد  درصد  منابع
  حدود قابل قبول

  ميلي گرم بر گرم(
 )وزن تر

  تعداد  درصد
 دامنه تغييرات

ميلي گرم بر (
  )گرم وزن تر

 دامنه تغييرات
ميلي گرم بر گرم وزن (

 )خشك

آفت كش هاي 
 كلره
 

FAO,1983 20  
2  

  )كفال(
5/0  20  2  Nd- 78/17  Nd- 09/74   ددت 

FAO,1983 
  درصد كفال10
  درصد سفيد6

2  
  كفال1(
  ) سفيد1و

3/0    5  Nd- 93/4  Nd- 54/20  ايندرين 

FAO,1983 10  
1  

  )كفال(
3/0  19  5  Nd- 24/10  Nd- 67/42  بتا هگزاكلرو بنزن 

FAO,1983 6  
1  

  )سفيد(
3/0  6  1  Nd- 93/3  Nd- 39/16  ليندين 

Rowe et 
al,1998 

0  0  1/0  12  3  Nd- 27/0  Nd- 11/1   دلتا هگزاكلرو بنزن 

FAO,1983 0  0  3/0  8  2  Nd- 20/0  Nd- 83/0  هپتا كلر 

FAO,1983 0  0  3/0  19  5  Nd- 34/0  Nd- 43/1  آلدرين 

  

  آلاينده سورفاكتانت-4-4

بين فصول مختلف از نظر ميانگين غلظت سورفاكتانت بر ) آناليز واريانس يك طرفه  (ANOVAطبق آزمون 

   (P>0/05 ). ختلاف معني دار آماري مشاهده نمي شود اLASحسب ميلي گرم در ليتر 

و متوسط   بر روي ماهي آزاد رنگين كمان مورد بررسي قرار گرفتLAS اثر Pohla&Adom توسط 1982در سال 

مشابه اين تحقيقات توسط .  ميلي گرم در ليتر محاسبه شد5 ساعته دترجنت مورد بررسي ، 96غلظت كشندگي 

 در 82 در ايستگاههاي منتخب استان گيلان و مازندران و مجدداً در سال 79-80 پيري و همكاران در سال

  . كه داده ها نشان دهنده روند افزايش در طي سالهاي اخير مي باشد. سواحل درياي خزر انجام پذيرفت

طبق تحقيقات انجام شده غلظت اين آلاينده ها در رودخانه هاي ورودي به درياي خزر كه محل زادآوري 

كه به علت وجود روستاها و آباديها در حاشيه رودخانه . بيعي آبزيان مي باشد بسيار بيشتر مي باشدط

  ).1378تيزكار(است

 ميليگرم بر ليتر است مگر در نواحي خاصي مانند 0,1در اكوسيستم هاي آبي معمولا غلظت سورفاكتانت كمتر از 

  ).APHA, 2005( ي هستند مصب رودخانه ها و نقاطي كه داراي منبع آلودگي بيشتر

  در كل ايستگاههاي حوضه جنوبي درياي خزر(LAS )ميانگين غلظت شوينده ها بررسي ها بصورت كلي نشان ميدهد

 1379اين مقدار نسبت به بررسيهاي انجام شده در سال .  ميلي گرم در ليتر بوده است 049/0 بميزان 87سالدر 
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  ميلي گرم در 019/0  ميزان انبر افزايش داشت بطوريكه در مطالعه قبلي برا2بيش از ) 1383لالويي و همكاران ( 

  .ليتر بوده است 

 و مواد افزودني را  LASافزايش جمعيت و استفاده روزافزون از شوينده هاي مختلف، حجم زيادي از مشتقات 

وريكه در ايجاد محيط بط. وارد تالاب انزلي نموده و تاثيرات زيادي بر آبزيان و الگوي تروفي تالاب داشته

  ).1384داداي قندي و همكاران، (يوتروف تالاب نقش مهمي داشته است 

  .حداكثر مقادير سورفاكتانت در ترانسكتها در فصول بهار و تابستان متعلق به سواحل انزلي ميباشد

صا غالب مواد آلاينده  واحدهاي صنعتي و شهري و خانگي شهرهاي پرجمعيت ساحلي استان گيلان خصو

فاضلاب تصفيه نشده شهر رشت از طريق رودخانه هاي گوهر رود و زرجوب به تالاب انزلي  وارد شده و از 

با توجه به داده هاي حاصل از اين تحقيق و تحقيقات ديگر محققان غلظت كنوني . آنجا به دريا منتقل مي گردد

  .  نداردشوينده ها در درياي خزر براي بسياري از موجودات آبزي خطر بحراني

 5 درصد فرمالين و 1/0 و LAS درصد ماده موثر 17مايع ظرفشويي كه داراي )1378تيزكار(براساس مطالعات

و  ) LAS درصد 22داراي (نسبت به دو شوينده ديگر يعني پودر لباسشويي دستي . درصد اتانول آمين مي باشد

 اتانول آمين بودند ، اثرات شديدتري بر مرگ كه فاقد فرمالين و) LAS درصد 10داراي (پودر لباسشويي ماشيني 

  . و مير ماهيان به ويژه سيم و سوف داشته است

به هر حال با توجه به اينكه سورفاكتانت ها گامي به عنوان عامل تشديد كننده سميت انواع ديگر آلاينده ها مانند 

ون اين آلاينده ها در بوم سازگاي  توجه به حضور روز افز. فلزات سنگين و هيدروكربورهاي نفتي عمل مي كنند

  .(Dakay and Kikodemusz. 1981 )درياي خزر اهميت بيشتري پيدا مي كند
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  نتيجه گيري -5

ميزان تجمع فلزات  نيكل ، كبالت ،كادميم  و آهن در عضله ماهي سفيد در تحقيق كنوني در حد ناچيز و در حد 

متر ازساير گونه هاي خانواده كپور ماهيان  در ساير مناطق آبي ساير ايستگاههاي مناطق حوزه جنوبي خزر و ك

در حاليكه ميزان تجمع فلزات نيكل كبالت ، كادميم  و آهن در عضله ماهي كفال سالينس . اندازه گيري گرديد

باتوجه به اينكه بيشترين صيد ماهيان . از ساير گونه هاي كفال در ساير مناطق جغرافيايي بيشتر بوده است

 با فرض مصرف اين دو گونه ماهي در شمال كشور با . تخواني  درياي خزر، ماهيان سفيد و كفال استاس

 نسبت  مرجعدوز تعيين شده آلاينده به سطح دوزTHQ  ( Target Hazard Quotient)  برآورد سيبل خطر محاسبه

بنابر اين مصرف ماهيان  ). THQ<1(  نشان داده استرا  براي تمام فلزات در افراد بزرگسال و خردسال  1كمتر از 

  . آشكاري براي سلامت افراد بزرگسال و خرد سال بوجود نمي آوردخطر كيلوگرم در سال 6سفيد و كفال  با سرانه 

نشان ميدهد كه تركيبات اروماتيك داراي  )HQ(مقايسه رسوبات فصول مختلف بر اساس ريسك اكولوژيكي 

 16بطوريكه ازميان . ك بيولوزيكي بالايي را براي ارگانيزمهاي آبزي داشته اند توان ريس )High-ring(حلقه بيشتر 

 داراي  Dibenz (a,h)anthracene وBenz (a)anthracene ،Chrysene ،Benzo(a)payrene  فقط تركيبات PAHsتركيب 

HQتركيباتي همچون شايان ذكر است كه در بافت خوراكي اين دو ماهي درياي خزر.  بالاتر از واحد داشته اند 

Chrysene  ،Benz (a)anthracene و Benzo(a)pyrene كه به عنوان تركيباتي با ريسك اكولوژيكي بالا ميباشند  

بوده است نياز است ) نفتي(ازآنجاييكه اين تركيبات در اكثر ايستگاه ها داراي منشاء پتروژنيك . مشاهده شده اند

اين دريا كوشا بوده و از ريخت و پاش هاي نفتي در اين كه كشور هاي منطقه جهت حفظ و نگهداري 

  . اكوسيستم بسته و شكننده جلوگيري به عمل آيد

نتايج بدست آمده از مطالعه اخير نشان ميدهد، سهم حداكثر مشاركت درصدي تركيبات و تعداد تركيبات سموم 

و زمستان در تمامي هشت نيم خط عمود ارگانوكلره فعال در داده هاي آب دريا طي فصول بهار، تابستان، پاييز 

در ضمن، سم . از ايستگاههاي سطحي ساحل به دريا روند رو به افزايش را نشان داده است) ترانسكت(بر ساحل 

در فصل تابستان با حداكثر مقدار غلظتي )  متر50 و 10، 5(كلره ديلدرين در تمامي سطوح ايستگاههاي ساحلي 

 درصد منطقه شرقي حوزه جنوبي درياي خزر مشاهده 25و ) نكابن تا بابلسرت( درصد از منطقه مياني75در 

لذا با مد نظر قرار دادن حركت جريان هاي آبي و با توجه به وجود دو چرخه سيكلوني در غرب و . گرديده است
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در شرق و همچنين چرخه آنتي سيكلون آبي در منطقه مركزي با مياني حوزه جنوبي درياي خزر ، سم ديلدرين 

بين پانزده سم كلره ديگر در اكثر ايستگاههاي سطحي منطقه مركزي دريا در چهار مرحله در بيشترين مقدار 

  .ممكن مشاهده ميگردد و وقوع چنين حالتي مي تواند قابل تأمل و تعمق باشد

غالب مواد . حداكثر مقادير سورفاكتانت در ترانسكتها در فصول بهار و تابستان متعلق به سواحل انزلي ميباشد

آلاينده  واحدهاي صنعتي و شهري و خانگي شهرهاي پرجمعيت ساحلي استان گيلان خصوصا فاضلاب تصفيه 

نشده شهر رشت از طريق رودخانه هاي گوهر رود و زرجوب به تالاب انزلي  وارد شده و از آنجا به دريا منتقل 

 ها بويژه براي استقبال از سال جديد مي توانند از طرفي شستشوي لوزم منازل با استفاده از شوينده. مي گردد

با توجه به داده هاي حاصل . در اين فصول محسوب شوند  LASبعنوان توجيه عوامل تاثير گذار در غلظت بالاي 

از اين تحقيق و تحقيقات ديگر محققان غلظت كنوني شوينده ها در درياي خزر براي بسياري از موجودات آبزي 

بايد توجه داشت كه سورفاكتانت ها در محيطهاي آبي بخصوص دريا دچار تجزيه . اردآن خطر بحراني ند

  . زيستي مي شوند
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  هاپيشنهاد

ℑ شناسايي فعاليتهاي انساني در حاشيه رودها و چگونگي برداشت از ذخاير غيرزيستي رودخانه ها 

ℑ  دريا و جمع آوري شناسايي محل كارخانجات و مراكز صنعتي واقع شده در حاشيه رودها ،شهرها و

  اطلاعات ضروري راجع به فاضلاب صنعتي هريك از مراكز مزبور و ميزان موادآلاينده آنها

ℑ و ميزان تخليه فاضلاب آنها..شناسايي فعاليتهاي كشتارگاهي و كارخانجات مواد سلولزي و رنگ و  

ℑ  با مقادير واقعي برآورد تقريبي مصرف علف كشها ، حشره كشها ،كودهاي ازته و فسفره و مقايسه آن

  براساس نظريه كارشناسي

ℑ  خصوصا ) ذرات معلق ،گازهاي آلاينده ، هيدروكربورها و دوده ،بخارات اسيدي (كاهش آلودگي هوا

  محدوده نيروگاه شهيد سليمي نكا

ℑ  جلوگيري و ممانعت از تخليه فاضلابهاي بهداشتي ،شهري ، صنعتي به حوضه آبريز خزر و عدم تخليه

  ي در حاشيه رودها و سواحل دريازباله هاي شهر

ℑ  به سيستم هاي تصفيه فاضلاب ... اجبار قانوني جهت تجهيز واحدهاي صنعتي ،موادغذايي و 

ℑ تعطيل واحدهاي صنعتي آلاينده و تجهيز مناطق مسكوني به سيستم دفع فاضلاب مناسب  

ℑ يع و معادن و همكاري ارگانهاي محيط زيست ،شيلات ،صنايع نفت ،شهرداري ،جهادكشاورزي ،صنا

  ديگر سازمانها در حفاظت از محيط زيست و برخورد قانوني با افراد و سازمانهاي خاطي

ℑ همكاري و هماهنگي تمام كشورهاي حاشيه درياي خزر در مورد مسائل آلودگي و دفع آلودگي ها ...  

ℑ تهيه امكانات مبارزه با آلودگي نفتي و تربيت افراد براي اين منظور  

ℑ وازن كشتيها و بازديد مستمر از خطوط لوله دريايي و تاسيسات نفتيعدم تخليه آب ت  

ℑ  سنجش و ارزيابي موادآلاينده در پساب آنها... بازديد مستمر از مراكز صنعتي و  

ℑ انجام تحقيقات جامع بر روي رودخانه هاي حوضه آبريز خزر و آبهاي نوار ساحلي  

ℑ لي هاي نفتي ساح بررسي سواحل خزر از نظر ميزان تاربال  

ℑ انجام مطالعات برآورد ساليانه آلاينده ها به دريا از طريق رودخانه ها  

ℑ  و حفاظت از اين مناطق) نفتي ، بيولوژيكي -فلزي(مطالعه و شناسايي مناطق حساس به مواد آلاينده  
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ℑ  شناسايي گونه هاي گياهان آبزي رودخانه اي و دريايي كه در خودپالايي محيط هاي آبزي موثرند و

   پرورش آنها بمنظور جذب آلاينده هاي فلزي و آليتكثير و

ℑ  بررسي و تحقيق روي باكتريها و قارچ هاي نفت خوار و استفاده از بيوتكنولوژي در تجزيه مواد

  هيدروكربوري 

ℑ  بررسي و تحقيق روي ماهيان و پرندگان دريايي از نظر مواد آلاينده و مطالعه و شناسايي بيوانديكاتورها

  )ي شاخص هاي آلودگ(
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  تشكر و قدر داني 

 كه امكانات لازم  و مالي و اداري تحقيقاتيهاي و معاونتپژوهشكدهبدينوسيله لازم مي دانم از رياست محترم 

  .اين پژوهش فراهم نمودند تشكر و قدرداني نمايم دراجراي 

 ه آلاينده هاگرو درمحترمو همكاران  آقاي  دكتر محمد وحيد فارابي بخش اكولوژياسبق از مسئول محترم 

  همچنين از همكاران محترم)دكتر حسن نصراله زاده ، دكتر شعبان نجف پور و سركار خانم فريبا واحدي ( 

ضايي، حوريه يونسي پور، احد آزمايشگاهها جناب آقاي سليمان غلامي پور، شراره فيروزكنديان، مريم ر

  .كمال تشكر رادارم نم احترام السادات علوي نژاد، مجيد ابراهيم زاده وهمكار محترم در قسمت تايپ خااحمد

  . از جناب آقاي دكتر نيما پورنگ مشاور محترم بسبب راهنمايي ها در طول اجراي پروژه تشكر و قدرداني مي گردد

   .سپاسگزارم صيادي نيز و زميني ، درياييترابري  در قسمتهاي   محترم همكاراناز 
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 منابع  

ها، بهداشت و استاندارد در محيط زيست، دانشگاه تربيت   آلاينده،1381، .اسماعيلي ساري، عباس -

   .مدرس

اندازه گيري عناصر سنگين و . 1375. رياحي بختياري، ع. زارع مايوان،ح. اسماعيلي،عباس -

. هيدروكربورهاي نفتي در آب و رسوبات بنادر شمال و جنوب كشور ناشي از حمل و نقل دريايي 

  .سازمان بنادر و كشتيراني

تجمع فلزات سنگين در بافت عضله ماهي كفال طلايي .1384.و ستوده نيا،فريبا .غلامرضااميني رنجبر، -

 )Mugil auratus (درياي خزر در ارتباط با برخي مشخصات بيومتريك) طول استاندارد،وزن،سن و

   .1-18، ص )3 (14، مجله علمي شيلات ايران، ) جنسيت

امترهاي فيزيكوشيميايي ، آلودگي هاي نفتي و فلزات سنگين در بررسي پار.1374.علي اصغر.بذرافشان  -

دانشگاه ازاد . پايان نامه كارشناسي ارشد ) قبل از حفاري چاههاي نفت (جنوب شرقي درياي خزر 

 .اسلامي تهران

: بندر انزلي. بررسي تاثير شوينده ها بر مرگ و مير دافني ماگنا. 1376. و فلاحي ، مريم. پيري ، محمد  -

    .كز تحقيقات ماهيان استخواني درياي خزرمر

تعيين حداقل ميزان كشنده دترجنت آنيوني خطي بر روي دو گونه ماهيان استخواني . 1378، .تيزكار ، م  -

  . پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران). سيم و سفيد(تلاب انزلي 

مسموميت ماهيان در اثر فلزات سنگين و اهميت آن در . 1385.  مشكي،مآقازاده. جلالي جعفري،بهيار -

  ..انتشارات مان كتاب. بهداشت عمومي

  . قدس  ناشر شركت مهندسي مشاور مهاب. دترجنتها و آلودگي آب.1364.مرتضي سيدحسينيان،  -

  .انتشارات علوم روز. مصارف مجدد فاضلابهاي تصفيه شده. 1381.حسينيان، سيدمرتضي -

اي  ، روش جديد اندازه گيري هيدروكربنهاي آروماتيك چند حلقه1381، .، كارگشا، ك.روي، كخس -

.  ،اولين سمينار شيمي و محيط زيست ايرانHPLCدر آب با استفاده از برنامه زماني طول موجي در دستگاه 

 .22دانشگاه ياسوج، ص 
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زه گيري ميزان سورفكتانت اندا. 1384. داداي قندي،عظمت، عباس اسماعيلي وسيدحجت خداپرست -

  .61-67، ص)3(، 14آنيوني در تالاب انزلي، مجله علمي شيلات ايران، 

  . انتشارات اتحاد-آلودگي محيط زيست هوا، آب، خاك، صوت . 1375. دبيري، مينو  -

، .، نصراله زاده ساروي، حسن.، يلقي، س.لالويي، فرامرز.سلطاني، بهروز. رستمي،حسينعلي خوشباور -

اندازه گيري ميزان آلودگي نفتي در آب، رسوبات، .1385. ، مكرمي، علي.، نيراني، م. پور، سليمانغلامي

گونه ماهيان خاوياري درياي خزر و بررسي ميزان تاثير اين آلودگي ها بر سيستم 5كبد،كليه و عضله 

 .سازمان مديريت و برنامه ريزي : ايمني ماهيان خاوياري، مازندران

. ارزيابي ذخاير و مديريت ماهيان استخواني و اقتصادي درياي مازندران. 1369.عليرضوي صياد،بهرام -

 ..شركت سهامي شيلات ايران:تهران

اداره كل آموزش : تهران.تشخيص، پيشگيري و درمان بيماريها و مسموميت هاي ماهي. 1374. روحاني ،م -

 .و ترويج معاونت تكثير و پرورش آبزيان شيلات ايران

گزارش فني اقتصادي در مورد توليد ذخائر ماهي هاي شيلاتي در . 1965. و همكارانسادلايف ،ك  -

  ..سازمان تحقيقات شيلات ايران. قسمت آبهاي ايراني. درياي خزر

مطالعه طرح مهندسي و ساماندهي رودخانه تجن، كيفيت آب و .1377.شركت مهندسين مشاور خزر آب -

   مازندران و گلستاناي آثار زيست محيطي، شركت سهامي آب منطقه

رهاكردن بچه ماهي سفيد و نقش آن در باز سازي ذخائر اين . 1386. و غني نژاد،داود. عبدالملكي ،شهرام -

  .9، ص . )86 (8ماهي در سواحل ايراني درياي خزر، ماهنامه آبزيان، 

: تي، تهرانباكو، ترجمه ابواقاسم شريع-اكولوژي درياي خزر، انتشارات نااوكا. 1994. ك.قاسم اوف،ا -

 .موسسه تحقيقات شيلات ايران

: وضعيت زيست محيطي درياي خزر در شرايط افزايش سطح آب دريا، ترجمه. 1991. كاپلين، پ -

  .18-32،ص ) 3(، 1نما، مجله آب و توسعه،  عباسعلي جهاني، قهرمان قدرت
ه آمار و اطلاعات فني ترجمه ادار. زمين شناسي و منابع نفت و گاز درياي خزر  . 1987آ ، .كريلف ، د -

 .وزارت نفت : تهران . 1368اكتشاف و توليد وزارت نفت ، 
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رستميان، . غلامي پور، سليمان. نجف پور، شعبان. نصراله زاده، حسن. واردي، ابراهيم. لالوئي، فرامرز -

يطي هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و آلودگي هاي ريست مح . 1383........  روحي،ابواقاسم  .  محمد تقي

 . ، موسسه تحقيقات شيلات ايران ) 1378سال (  متر حوضه جنوبي درياي خزر10اعماق كمتر لز 

و رستميان، . افرائي، محمدعلي. غلامي پور، سليمان. نصراله زاده، حسن. نجف پور، شعبان. لالوئي؛ فرامرز -

  يران موسسه تحقيقات شيلات ا) . 75سال(بررسي جامع رودخانه تنكابن. 1383. محمدتقي

 توسعه   پژوهشكده. ها و محيط زيست  شوينده-) 1386(اصغر علي دانالو، مير   زينالي-حسيني، ناهيد محمد -

 .صنايع شيميائي ايران

تنفيذي قانون برنامه سوم توسعه اقتصادي، ) 134(آئين نامه اجرايي ماده .1384مصوبه هيئت وزيران،  -

قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادي، ) 20(ع ماده اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران، موضو

 . اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران

آلاينده ها و آلودگيهاي زيست محيطي مناطق . مطالعات طرح مديريت يكپارچه مناطق ساحلي كشور -

  .وزارت راه ترابري . ICZM. 1386 ).گيلان،مازندران ،گلستان(ساحلي كشور 
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  آلاينده فلزات سنگين

   ماهي -
به منظور بررسي وجود يا عدم وجود  T (Paired-Samples T Test)زمون  آچهارنتايج    -5-1پيوست جدول 

 .از ديدگاه تجمع  فلزات سنگين مورد نظر در بافت عضله)  نر و ماده(اختلاف معني دار بين دو جنس 

P-value t df Metals 

≤0.601 0.531 19 Zn 
≤0.187 -1.369 19 Fe 
≤0.976 -0.03 19 Cu 
≤0.031 2.336 19 Hg  

 . كليه مقادير زير حد تشخيص دستگاه بود(Pb, Co, Ni , Cd)در مورد ساير فلزات :  نكته

  
    ميانگين و انحراف معيار تجمع فلزات-5-2پيوست جدول 

  ماهي سفيد) جنس نر و ماده (  دربافت عضلاني  
Metal Sex Mean Std. Deviation 

Female 0.35725 0.438373 
Zn 

Male 0.44755 0.47927 
Female 0.1164 0.222354 

Fe 
Male 0.046 0.091334 

Female 0.0132 0.005116 
Cu 

Male 0.01315 0.008381 
Female 1.04265 0.92695 Hg 
Male 1.48035 0.44452 
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به منظور بررسي وجود يا عدم وجود  T (Paired-Samples T Test) آزمون هفتنتايج    -5-3پيوست جدول 
از ديدگاه تجمع  فلزات سنگين مورد نظر در )  سفيد و كفال(ف معني دار بين دو گونه مورد بررسي اختلا

 .بافت عضله

P-value t df  Metals 

≤0.0001 -4.632 21 Pb 
≤0.0001 -5.195 21 Zn 
≤0.032 -2.297 21 Ni 
≤0.0001 -4.603 21 Cu 
≤0.011 -2.78 21 Cd 
≤0.197 -1.333 21 Hg 
≤0.0001 -4.186 21 Fe 

  *.مقادير كبالت در مورد هر دو گونه زير حد تشخيص دستگاه بود:  نكته

  
    ميانگين و انحراف معيار تجمع فلزات -5-4پيوست جدول 

  ) سفيد و كفال (دربافت عضلاني  ماهيان 
Metal Species Mean Std. Deviation 

 2.66747 2.6341 كفال
Pb 

 0 0 سفيد

 196.2711 217.8123 كفال
Zn 

 0.45565 0.4024 سفيد

 140.6225 125.6455 كفال
Fe 

 0.17153 0.0812 سفيد

 1.06609 0.6318 كفال
Cd 

 0 0 سفيد

 11.0416 10.85 كفال
Cu 

 0.00685 0.0132 سفيد

 0 0 كفال
Co 

 0 0 سفيد

 0.83528 0.4091 كفال
Ni 

 0 0 سفيد

 0.15535 1.3016 كفال
Hg 

 0.75099 1.2615 دسفي
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    نتايج تجزيه واريانس يك طرفه به منظور بررسي وجود-5-5پيوست جدول 
 . يا عدم وجود اختلاف معني دار فلزات سنگين مورد نظر از نظر ميزان تجمع آنها در بافت عضله

P- value F- ratio Mean Squares df Sum of Squares منبع تغييرات  
  ميان گروهي 247.753 7 35.393 22.466 0.0001≥

  درون گروهي 768.814 488 1.575  
  جمع كل 1016.567 495   

  
  بين عناصر مختلف جهت بررسي روابط بين ضرائب همبستگي پيرسون  -5-6پيوست جدول 

  .بافت عضله نمونه هاي ماهي سفيد و برخي پارامترهاي بيومتريك  تجمع يافته در 
 TL FL W Zn Fe Cu Hg 

 TL       1 همبستگيضريب 

        سطح معني دار

 FL      1 **990. ضريب همبستگي

       0 سطح معني دار

 W     1 **916. **895. ضريب همبستگي

      0 0 سطح معني دار

0.075- 0.037- 0.087- ضريب همبستگي 1    Zn 

     0.647 0.82 0.594 سطح معني دار

0.053- 0.079- 0.118- ضريب همبستگي .552** 1   Fe 

    0 0.745 0.626 0.468 سطح معني دار

0.058- 0.201- 0.289 0.236 0.256 ضريب همبستگي 1  Cu 

   0.723 0.213 0.071 0.143 0.111 سطح معني دار

0.217 *362.- 0.275- 0.117 0.228 0.273 ضريب همبستگي 1 Hg 

0.179 0.022 0.086 0.473 0.156 0.088 سطح معني دار  

TL: Total Weight, FL: Fork Length, W: Weight 
  0,01 معني دار در سطح  **  ،  0,05 معني دار در سطح  *
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بين عناصر مختلف تجمع يافته در  جهت بررسي روابط بين ضرائب همبستگي پيرسون  -5-7پيوست جدول 
 .يك بافت عضله نمونه هاي ماهي كفال و برخي پارامترهاي بيومتر

  TL FL W Pb Zn Fe Cd Cu Ni Hg 

          1 ضريب همبستگي
TL 

           سطح معني دار

         1 **980. ضريب همبستگي
FL 

          0 سطح معني دار

        1 **905. **885. ضريب همبستگي
W 

         0 0 سطح معني دار

0.233 0.087 0.102 ضريب همبستگي 1       
Pb 

0.297 0.701 0.652 سطح معني دار        

0.149- ضريب همبستگي -0.044 -0.033 -
0.215

1      
Zn 

0.883 0.846 0.51 سطح معني دار 0.338       

0.152 0.23 0.141 0.065 ضريب همبستگي .642** 1     
Fe 

0.304 0.532 0.775 سطح معني دار 0.499 0.001      

0.087 0.08 0.109 يضريب همبستگ .428* -0.09 -0.171 1    
Cd 

0.047 0.7 0.722 0.63 سطح معني دار 0.69 0.447     

0.021- ضريب همبستگي -0.05 0.037 .507* -0.055 -0.06 0.326 1   
Cu 

0.871 0.824 0.926 سطح معني دار 0.016 0.808 0.79 0.139    

0.238- ضريب همبستگي -0.217 -0.296 -
0.308

0.32 0.158 -
0.103

-
0.053

1  
Ni 

0.181 0.332 0.286 سطح معني دار 0.163 0.147 0.483 0.648 0.816   

0.407 0.343 0.413 ضريب همبستگي -
0.056

-0.251 0.166 -
0.102

0.153 0.141 1 
Hg 

0.804 0.06 0.118 0.056 سطح معني دار 0.26 0.46 0.653 0.498 0.532  

TL: Total Weight, FL: Fork Length, W: Weight 
  0,01 معني دار در سطح  **  ،  0,05 معني دار در سطح  *
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   رسوب -
  نتايج ميانگين ، انحراف معيار، حداقل و حداكثر فلزات  -5-8پيوست جدول 

  در رسوبات حوزه جنوبي درياي خزر

Metals Minimum Maximum Mean SD 
Pb 0 88 12.6177 13.2516 
Zn 9.2 1423.3 184.6802 190.1881 
Fe 1408 119330 33910.948 19242.4838 
Co 0 61.7 13.6031 9.01998 
Cd 0 0 0 0 
Cu 4.3 86 32.3438 13.54039 
Cr 15 451 88.2778 71.79571 
Ni 1.8 114 41.2062 17.68715 
Hg 0 1515.5 96.1052 178.79684 

 
   انحراف معيار، حداقل و حداكثرنتايج ميانگين ،  -5-9پيوست جدول 

  فلزات به تفكيك فصول دررسوبات حوزه جنوبي درياي خزر

Metals Minimum Maximum Mean SD 
PbSpring 5 52 22.7917 13.27953 
ZnSpring 42 321 127.9167 69.34032 
FeSpring 8263 45809 27410.958 10443.8489 
CoSpring 7 36 16.5 8 
CdSpring 0 0 0 0 
CuSpring 18 86 36 16.47924 
CrSpring 15 451 76.2917 89.96351 
NiSpring 24 114 52 25.5411 
HgSpring 25 106.7 70.275 15.53384 
PbSummer 1.2 88 11.8458 17.57347 
ZnSummer 59.7 631 278.5458 138.57737 
FeSummer 1408 119330 42845.625 23231.9512 
CoSummer 4.7 61.7 20.125 11.67555 
CdSummer 0 0 0 0 
CuSummer 11.7 81.5 35.0042 15.03311 
CrSummer 34.2 324.3 96.1375 75.07344 
HgSummer 0 1515.5 101.0792 309.02169 
NiSummer 25.3 60 42.8208 9.95891 
PbFall 3 42.5 9.15 7.87274 
ZnFall 27.2 336 99.95 66.15462 
FeFall 18895 93183 44492.583 20020.051 
CoFall 0 19 8.2667 5.17247 
CdFall 0 0 0 0 
CuFall 4.3 50.5 30.35 11.07791 
CrFall 42.3 206.2 92.4042 44.16451 
NiFall 30.5 61.3 42.7208 9.26677 
HgFall 43.2 240.5 98.1792 36.57057 
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Metals Minimum Maximum Mean SD 
PbWinter 0 14.8 6.6833 4.49934 
ZnWinter 9.2 1423.3 232.3083 314.00865 
FeWinter 7867 38253 20894.625 7666.34999 
CoWinter 1.8 14 9.5208 2.95517 
CdWinter 0 0 0 0 
CuWinter 6.8 44 28.0208 9.59275 
NiWinter 1.8 51.7 27.2833 11.21535 
HgWinter 0 913.8 114.8875 184.0524 

  
 به منظور آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف Kruskal-Wallis آزمون 9نتايج    -5-10پيوست جدول 

 رسوبات منطقه مطالعاتيناصر مختلف در تجمع عاز ديدگاه فصول مختلف داري ميان  معني

  ،SNKبر مبناي آزمون (باشند  دار مي اند، فاقد اختلاف معني  كه باحروف لاتين مشابه مشخص گرديدهفصولي 

P≤0.05.(  
 Pb Zn Fe Co Cd Cu Ni Hg Cr 

H 28.135 23.529 34.777 32.124 0 3.541 26.536 18.967 8.974
df 3 3 3 3 3 3 3 3 2 

P-Value ≤0.0001 ≤0.0001 ≤0.0001 ≤0.0001 ≤1.000 ≤0.315 ≤0.0001 ≤0.0001 ≤0.011

SP b a a b   b a a 
SU a b b b   b b b 
FA a a b a   b b b 
WI a b a a   a b  

SP: Spring, SU: Summer, FA: Fall, WI: Winter 

  
  

 به منظور آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف Kruskal-Wallis آزمون 9نتايج   -5-11پيوست جدول 
   رسوبات منطقه مطالعاتيناصر مختلف در تجمع عاز ديدگاه عمق هاي نمونه برداري داري ميان  معني

 Pb Zn Fe Co Cd Cu Ni Hg Cr 
H 0.847 0.847 1.473 0.054 0 3.847 1.012 0.091 1.922
df 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

P-Value ≤0.655 ≤0.655 ≤0.479 ≤0.973 ≤1.000 ≤0.146 ≤0.603 ≤0.956 ≤0.383
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 به منظور آزمون اين فرض صفر كه هيچ اختلاف Kruskal-Wallis آزمون 9نتايج    -5-12پيوست جدول 
 (رسوبات منطقه مطالعاتيناصر مختلف در تجمع عاز ديدگاه تگاههاي نمونه برداري ايسداري ميان  معني

بر مبناي آزمون (باشند  دار مي اند، فاقد اختلاف معني ايستگاههايي كه باحروف لاتين مشابه مشخص گرديده
SNK،  P≤0.05.(   

 Pb Zn Fe Co Cd Cu Ni Hg Cr 
H 12.137 3.317 18.44 31.291 0 40.534 22.461 10.998 24.677
df 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

P-Value ≤0.096 ≤0.854 ≤0.010 ≤0.0001 ≤1.000 ≤0.0001 ≤0.002 ≤0.139 ≤0.001
Astara     ab bc  bc b  ab 
Anzali     ab abc  c b  b 

Sefidrud   ab c  bc ab  b 
Tonkabon   b bc  bc ab  ab 

Noshahr   ab abc  ab a  a 
Babolsar   ab abc  ab a  ab 

Amirabad   ab ab  a a  a 
Torkman   a a  a a  a 

  

  آلاينده نفتي
   مقادير ريسك اكولوزيكي تركيبات آروماتيك در -5-13پيوست جدول 

 ) 1387(فصول و سالانه درآب حوزه جنوبي درياي خزر 
 Water (µg/l) بهار تابستان پاييز زمستان سالانه

(Standard) 
  

1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  490  Naphthalene 

- - - - - NA Acenaphthylene 

1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  23 Acenaphthene 

1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  11  Fluorene 

1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  30 Phenanthrene 

1,0>  1,0>  1,0< 1,0< 1,0>  3/0 Anthrancene 

1,0<  1,0<  1,0< 1,0< 1,0<  16/6 Fluoranthene  

1,0<  1,0<  1,0< 1,0< 1,0<  7 Pyrene 

1,0<  1,0<  1,0< 1,0< 1,0<  6/34 Benz(a)anthrancene  
1,0>  1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  7 Chrysene  
- - - - - NA Benzo(b, 

k)fluoranthene 
1,0>  1,0>  1,0>  1,0>  1,0>  014/0 Benzo(a)pyrene  

1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  5 Dibenzo (a,h) 
anthrancene  

- - - - - NA  Benzo(ghi)perylene  
- - - - - NA  Indo(1,2,3-cd) pyrene 

- - - - - NA  TPAHs  
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   تركيب16مربوط به )  ANOVA(   تست آنا ليز واريانس -5-14پيوست جدول 
  ) 1387(در نواحي سه گانه حوزه جنوبي درياي خزر ) آب( آروماتيك 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
NAPH Between Groups 6.868 2 3.434 2.113 0.127 

ACENA Between Groups 6.625 2 3.313 0.454 0.636 
ACENAPH Between Groups 2.423 2 1.211 1.281 0.283 

FLUO Between Groups 14.188 2 7.094 0.364 0.696 
PHENAN Between Groups 18.797 2 9.398 0.603 0.549 
ANTHRA Between Groups 15.222 2 7.611 0.501 0.608 

FLOURAN Between Groups 24.303 2 12.152 0.88 0.418 
PYR Between Groups 12.402 2 6.201 0.268 0.765 

BENZANTH Between Groups 36.395 2 18.198 0.214 0.807 
CHRY Between Groups 13.309 2 6.655 0.064 0.938 

BENZFLOU Between Groups 18.429 2 9.214 0.914 0.404 
BENZPYR Between Groups 0.934 2 0.467 0.076 0.927 

DIBENZ Between Groups 1.69 2 0.845 0.499 0.609 
INDENO Between Groups 0.937 2 0.469 0.277 0.758 

BENZPERY Between Groups 5.123 2 2.562 2.39 0.097 
TPAH Between Groups 159.839 2 79.92 0.289 0.75 

  
  در)آب (Benzo(g,h,i)perylene  تست دانكن تركيب -5-15پيوست جدول 

 1387 نواحي سه گانه در حوزه جنوبي دزياي خزر سال 
  REGION N Subset for alpha = .05 

      1 2 

Duncan (a,b) 0.0711 36 غربي  

 0.425 0.425 36 مركزي  

 0.6473  24 شرقي  

  Sig.  0.183 0.401 
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   تركيب 16مربوط به )  ANOVA(  تست آنا ليز واريانس -5-16پيوست جدول 
  ) 1387(بين اعماق مختلف حوزه جنوبي درياي خزر ) آب(آروماتيك 

    Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
NAPH Between Groups 3.674 2 1.837 1.107 0.335 

ACENA Between Groups 10.482 2 5.241 0.723 0.488 
ACENAPH Between Groups 0.666 2 0.333 0.345 0.709 

FLUO Between Groups 22.925 2 11.463 0.59 0.556 
PHENAN Between Groups 16.271 2 8.136 0.521 0.596 
ANTHRA Between Groups 53.242 2 26.621 1.8 0.171 

FLOURAN Between Groups 15.623 2 7.811 0.562 0.572 
PYR Between Groups 19.046 2 9.523 0.414 0.663 

BENZANTH Between Groups 124.373 2 62.187 0.741 0.48 
CHRY Between Groups 155.926 2 77.963 0.761 0.47 

BENZFLOU Between Groups 16.988 2 8.494 0.841 0.434 
BENZPYR Between Groups 0.476 2 0.238 0.039 0.962 

DIBENZ Between Groups 3.987 2 1.993 1.194 0.308 
INDENO Between Groups 6.029 2 3.014 1.844 0.164 

BENZPERY Between Groups 7.052 2 3.526 3.355 0.039 
TPAH Between Groups 1298.424 2 649.212 2.46 0.091 

  
  )آب (Benzo(g,h,i)perylene  تست دانكن تركيب -5-17پيوست جدول 

 1387در اعماق مختلف در حوزه جنوبي دزياي خزر سال 
 DEPTH N Subset for alpha = .05 

   1 2 

Duncan(a)  10 m 32 0.1072  

 50 m 32 0.2098  

 5 m 32  0.7266 

 Sig.  0.69 1 
  

  در اعماق مختلف )آب (TPAHs  تست دانكن تركيب -5-18پيوست جدول 
 1387در حوزه جنوبي دزياي خزر سال 

Subset for alpha = .05 

  DEPTH N 1  2 

10 m 31 7.9492  

5 m 31 11.3176 11.3176 

50 m 32  16.9263 

Duncan(a,
b) 

Sig.  0.414 0.175 
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   مقادير ريسك اكولوزيكي تركيبات آروماتيك -5-19پيوست جدول 
 ) 1387( فصول و سالانه دررسوبات حوزه جنوبي درياي خزر در

  Sediment (mg/kg) بهار تابستان پاييز زمستان سالانه
(Standard) 

  

1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  1,0<  176/0 Naphthalene 

- - - - -  NA Acenaphthylene 

-  -  -  -  -  NA Acenaphthene 

1,0< 1,0<  1,0>  1,0< 1,0< 077/0 Fluorene 

1,0< 1,0<  1,0<  1,0< 1,0< 042/0 Phenanthrene 

1,0< 1,0<  1,0>  1,0< 1,0< 057/0 Anthrancene 

1,0< 1,0<  1,0<  1,0>  1,0< 111/0 Fluoranthene  

1,0< 1,0<  1,0<  1,0>  1,0>  053/0 Pyrene 

1,0>  1,0>  1,0>  1,0>  1,0>  032/0 Benz(a)anthrancene  
1,0>  1,0>  1,0<  1,0<  1,0>  057/0 Chrysene  
- -  - - - NA Benzo(b, k)fluoranthene 

1,0>  1,0<  1,0<  1,0<  1,0>  032/0 Benzo(a)pyrene  

1,0> 1,0>  1,0>  1,0>  1,0<  033/0 Dibenzo (a,h) 
anthrancene  

1,0< 1,0<  1,0<  1,0< 1,0>  NA  Benzo(ghi)perylene  
- - - - - NA  Indo(1,2,3-cd) pyrene 

1,0< 1,0<  1,0<  1,0< 1,0>  4 TPAHs  

 
   تركيب16مربوط به )  ANOVA(  تست آنا ليز واريانس -20-5پيوست جدول 

 ) 1387(در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر ) رسوب( آروماتيك 

   
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

NAPH Between Groups 0 7 0 . 0 
ACENA Between Groups 0 7 0 . 0 
ACENAPH Between Groups 0.182 7 0.026 1 0.455 
FLUO Between Groups 0.106 7 0.015 1 0.455 
PHENAN Between Groups 0 7 0 . 0 
ANTHRA Between Groups 0.004 7 0.001 1 0.455 
FLOURAN Between Groups 0.631 7 0.09 1 0.455 
PYR Between Groups 0.052 7 0.007 0.889 0.53 
BENZANTH Between Groups 1.43 7 0.204 2.94 0.023 
CHRY Between Groups 0.556 7 0.079 0.89 0.529 
BENZFLOU Between Groups 6.631 7 0.947 0.835 0.569 
BENZPYR Between Groups 2.078 7 0.297 0.84 0.565 
DIBENZ Between Groups 0.187 7 0.027 0.581 0.764 
INDENO Between Groups 0.046 7 0.007 1 0.455 
BENZPERY Between Groups 0 7 0 . 0 
TPAH Between Groups 16.189 7 2.313 0.77 0.618 
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  )رسوب (Benz(a)anthrancene  تست دانكن تركيب -5-21پيوست جدول 
 1387در ترانسكت مختلف در حوزه جنوبي دزياي خزر سال 

  TRANS N Subset for alpha = .05 
      1 2 

Duncan(a)  1 4 0  
  2 4 0  
  5 4 0  
  7 4 0  
  8 4 0  
  3 4 0.1963  
  6 4 0.207  
  4 4  0.6425 
  Sig.  0.342 1 
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Abstract : 
Recently, the ecology of the Caspian Sea coastal has undergone with increasing development of human activities 
and industrial wastewater discharge. Therefore, considering the current situation, evaluate of pollutants issue in 
the Caspian Sea is very important.  
Results of this study showed that levels of heavy metals (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, and Zn) of water had lower than 
standard and also acceptable for aquatic life. Significant accumulation of metals such as Co, Cu and Cr in the 
sediment was observed at transect Sefidrood and Anzali in comparison with six other transects (Turkmen, 
Amirabad, Babolsar, Noshar, Tonekabon and Astara) and for Ni at transects Sefidrood and Astara compared 
with six other transects (Turkmen, Amirabad, Babolsar, Noshahr, Tonekabon and Anzali) (P<0.05). The amount 
of Zn in fish muscle Liza saliens was maximum and then metals such as Fe, Cu, Pb, Cd, Ni, Hg and Co were 
recorded (P<0.05). In the north of Iran, two kind of bony fish, such as R..frisii kutum and Liza.s have maximum 
catchments as compared with other bony fish in the Caspian Sea. Based on calculation of risk of Target Hazard 
Quotient (THQ), we obtained THQ was less than one for all metals in young and adults human.  Thus, 
consumption of R..frisii kutum and Liza.s per capita with 6 kg will not be at the risk for young and adults. 
Among of oil derivatives, polyaromatic hydrocarbon (PAHs) is hazardous compounds in the environment. 
Environmental Protection Agency (EPA) was announced 16 compositions of PAHs as an index. The results of 
this project showed that concentration of two and three rings of PAHs was lower than 4, 5 and 6 rings of water, 
sediment and fish at most stations and seasons. Among of 16 PAHs, only Benz(α)anthracene, chrysene, 
Benzo(α)pyrene and Dibenz (α, h)anthracene compounds were contained with ecological risks (HQ) more than 
one in the water and sediment. In addition, three compounds such as Chrysene, Benz(α)anthracene and 
Benzo(α)pyrene were observed in the edible fish tissues (Liza.s and R..frisii kutum) which have high ecological 
risks  in the water and sediment. 
During four seasons (spring, summer, fall and winter), maximum concentration of organochlorine residue in the 
surface water (5m depth) were belong to β-Endosulfan (Turkmen), Dieldrin (Babolsar, Tonekabon)  and 
endosulfan sulfate (Astara) and at 10m depth were γ-BHC, Dieldrin compounds (Tonekabon), DDT (Turkmen) 
and Aldrin (Babolsar). This values at 50m depth were belong to γ-BHC (Anzali), δ-BHC (Tonekabon), Dieldrin 
(Amirabad), and heptachlor (Amirabad). Maximum percentage of organochlorine pesticides residue in the 
sediments was belonging to only Aldrin compound at stations Turkmen, Babolsar and Tonekabon. In addition, 
maximum 
concentration organochlorine pesticides residue in fish tissue (Liza.s and R..frisii kutum) was DDT and Endrin 
aldehyde compounds. 
 Mean surfactant concentration (LAS) of surface water (5, 10 and 50 m depths) at eight transects was 
0.017±0.049 mg/l. The maximum concentration of LAS were 0.084 mg/l and 0.082 mg/l in spring and summer 
(Anzali transect), respectively. This value was 0.035 mg/l and 0.060 mg/l in autumn and winter (Sefidrood 
transect), respectively. As a conclusion, the concentration of surfactant in the Caspian Sea basin is not critical as 
compared with standard level. 
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