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  چكيده

هيدروكربورهاي نفتي و   سموم ارگانوكلره، فلزات سنگين،(بررسي آلاينده هاي زيست محيطي "پروژه 

آستارا، انزلي، سفيدرود، (  در هشت نيم خط بصورت فصلي "در سواحل منطقه جنوبي درياي خزر) سورفاكتانت

متر از تاريخ  100و  50 ،20 ،10اعماق  و در ايستگاههاي سطحي )تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و بندر تركمن

و  با اهداف برآورد و تعيين آلاينده هاي زيست محيطي در نمونه آبهاي سطحي 31/3/1390لغايت  1/6/1388

حداكثر درصد سموم ارگانوكلره در نمونه هاي آب لايه نتايج نشان داد،  .رسوبات كف مورد بررسي قرار گرفت

 DDD, δ-BHC Heptachlor epoxide, Endrin(تركيبات  تر بين فصول مختلفم 100و  50، 10هاي سطحي اعماق

aldehyde,( ،)DDD ( و)aldrin β- Endosulfan,(  مشاهده گرديدفصل بهار درصد در  100و 75، 5/62بترتيب .

مقدار باقي مانده سموم ارگانوكلره در نمونه هاي آب لايه هاي سطحي اعماق مذكور در بين فصول  حداكثر

 08/3،  03/5بترتيب در حد )آستارا(هپتاكلراپوكسايد و ) تنكابن( آلدرين ،)بابلسر( رينآلدختلف براي تركيب م

درصد سموم ارگانوكلره رسوبات در  حداكثر. فصل بهار مشاهده گرديددر  (ppb)ميكروگرم برليتر  43/31و 

و ) فصول تابستان و زمستان(  α-BHC  ،)زمستان(  aldrinو    α-BHCبراي تركيبات  متر 100و  50، 10اعماق

aldrin )مقدار غلظتي باقي مانده سموم  حداكثر .درصد گزارش گرديد 5/87 و 75، 100بترتيب  ) تابستان

-αو ) سفيدرود -تابستان( α-BHC،  )نوشهر -تابستان( α-BHCارگانوكلره رسوبات در اعماق مشابه براي تركيب 

BHC )گرم بركيلوگرم ميلي 07/3و  77/3،  96/5بترتيب  )تنكابن –زمستان(ppm) مشاهده گرديد  .  

در نمونه هاي آب منطقه جنوبي دريـاي خـزر بـه    ) TPHs(غييرات غلظتي و پراكنش هيدروكربورهاي نفتي تروند 

 >رسـوبات بـه ترتيـب زمسـتان      TPHsدر غلظـت  تغييرات اين  اما. زمستان مي باشد >پاييز >بهار >صورت تابستان

در نمونه هاي آب تمامي فصـول، نـواحي، اعمـاق و نـيم خـط هـا         TPHsميانگين غلظت . مشاهده گرديد تابستان

در اين تحقيق،  مقايسه تركيبات نفتي بـا اسـتاندارد هـاي جهـاني نشـان داد      . به ثبت رسيد MPCكمتر از حد مجاز 
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درصد داده هـا غلظتـي كمتـر از     95بوده بطوريكه  TPHsوضعيت مشابه  EPAدر مقايسه با استاندارد  DROغلظت 

مقايسه ميـزان   .بر آورد گرديد EPAدر تمام ايستگاه كمتر از حد مجاز  GROمقادير غلظتي اما . حد مجاز بوده اند

مواد نفتي رسوبات نشان داد، بغيـر از ايسـتگاههاي ناحيـه غربـي در برخـي ايسـتگاه هـاي سـاير نـواحي كمتـر از           

  .بود NRCاستاندارد 

متر بترتيب در نيم خط هاي  50در ايستگاه سطحي عمق نمونه آب گين سالانه عناصر جيوه و سربميان حداكثر

نتايج اكثر داده هاي عناصر كادميم، سرب و جيوه در مقايسه با غلظت استاندارد . نوشهر و اميرآباد مشاهده گرديد

ر كادميم، سرب، جيوه و نيكل توزيع فراواني عناص. اروپا، آمريكا و ژاپن زير حد غلظت بحراني بوده است

مقادير حداكثر و . درصد زير حد مقادير كيفيت راهنماي استاندارد كانادا مشاهده گرديد 6و  77، 96، 98بترتيب 

) ISQG( كانادا از كيفيت راهنماي استاندارد جيوه متوسط مقاديرمتوسط جيوه در فصل زمستان مشاهده بطوريكه 

و زير حد متر نسبتا پايين  50در رسوبات ايستگاههاي حوزه جنوبي تا عمق تجمع كادميم و سرب .فراتر بود

  . بود) ISQG(كيفيت راهنماي استانداردكانادا 

، )ايسـتگاه تنكـابن  (، تابستان )ايستگاه انزلي( بهاردر فصول )  LAS(حداكثر غلظت آلكيل بنزين سولفانات خطي  

 (ppb)ميكروگرم بـر ليتـر     87و  1450، 450، 70به ترتيب درحد  )نوشهرايستگاه ( زمستانو ) ايستگاه انزلي(پاييز 

) منطقه ميـاني (و فصول تابستان و زمستان ) منطقه غرب(بيشترين تجمع غلظتي در فصول بهار و پاييز . گزارش شد

 كنـوني  غلظت ،موجودي استانداردها براساس. بوقوع پيوست ولي در منطقه شر ق كمترين مقدار مشاهده گرديد

  . نمي باشد خزر بحراني درياي جنوبي زهحوده هاي نيشو

، آب، رسوب، درياي شوينده هاسموم ارگانوكلره، هيدروكربورهاي نفتي، فلزات سنگين،  :كلمات كليدي

  خزر
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  مقدمه  -1

   آلاينده سموم ارگانوكلره -1-1

 1997جمعيـت دنيـا در سـال     .مي باشدميزان جمعيت هر روز در حال افزايش  براساس آمار سرشماري جهاني     

 04/8مـيلادي بـه حـدود     2025براساس تخمين، جمعيت جهان در سـال  . بيليون نفر بوده است 5.8ميلادي حدود 

بنابراين، با توجه به افزايش جمعيت، محدويت زمينهاي كشاورزي و نياز روز . (Yu, 2008)بيليون نفر خواهد رسيد

آينده، افزايش سريع راندمان در توليدات كشاورزي بـه شـدت احسـاس     سال 50افزون انسان به غذا و پوشاك تا 

متخصصين كشاورزي براين باورند كه نيل به دستيابي راندمان بالا نياز به افزايش مصرف سموم در واحد . ميگردد

هر  بنابراين، با توجه به اين افزايش. (Yu, 2008)سطح را در پي خواهد داشت كه امري ضروري محسوب ميگردد 

كشـت و توليـدات كشـاورزي     از گردونـه  هاي زيادتري بواسطه شهرك سازيهاي مسكوني و صـنعتي  روز زمين

از سـوي كشـاورزان بـه     مـداوم  فشـار  بـا در ضـمن  . و عملا سطح زير كشت روند كاهشي را نشان ميدهـد خارج 

ردد كـه خـاك   گ در يكسال سبب ميمرحله ائي برداشت محصول چند  زمينهاي كشاورزي جهت كشت مجدد و

دهي و سموم افزايش يافته و ايـن رونـد    گيري بيشتر از خاك، نرخ كود جهت بهرهشته، لذا ازحاصلخيزي تهي گ

تركيـب شـيميايي بـا تاييـد      900امروزه حـدود  . يابد  مي ادامه تكرار بصورت لادر چرخه توليد بطور مرتب هر س

، 25،  28شها، موش كشـها هسـتند كـه بترتيـب     سازمان حفاظت محيط زيست امريكا شامل علف كشها، حشره ك

در  .(Ware and Whitacre, 2004)درصد از تركيبات فوق را شكل ميدهند مورد استفاده قـرار ميگيرنـد    23و  4، 20

تركيب سمي فعال در آژانس حفاظت محيط زيست امريكا ثبت گرديد كه  75حدود  2002تا  1999بين سالهاي 

بات متعارف شيميايي و اكثر مابقي آنها بـه تركيبـات شـيميايي ريسـك پـذير تقليـل       بيش از نصف آنها جزء تركي

، بخـش قابـل ملاحظـه    ها سموم و حاصلخيز كنندهگسترده استفاده حال با  .(Ware and Whitacre, 2004)يافته است 

تداوم اين امر،  كشها گشته و با كشها و علف كشها، حشره به قارچ شدن غلات و حبوبات آغشتهائي از آنها سبب 

حـوزه  ا تخريـب  ب. دنگردميهاي زمين، آبهاي زير زميني و سطحي به ميليونها تن مواد سمي و شيميايي آلوده  لايه
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در خاكهاي مزارع به سموم هاي مداوم باقي مانده  راثر بارندگيآبخيز استانهاي شمالي كشور و شستشوي خاك ب

اقتصـادي  نـواحي  ه نمودن مناطق سـاحلي و  آلودسرازير و سبب  ها به رودخانهشاليزاري ها نشتاب و پساب همراه 

در ماهيـان و آبزيـان   دريايي دستخوش تغييرات گشته و ادامه حيات اكوسيستم با مخاطره دريا، نظم . ميگردددريا 

ز تحقيقات انجام شده در تالاب وني. آبهاي آلوده دريا عملا سلامت انسانها را با خطر جدي مواجه خواهد ساخت

، لينـدين، بنـزن    DDD)و  DDE, DDA ( و مشـتقات آن  DDT،  تركيبات پلي كلروبي فينيـل هـا  دهد،  ايتاليا نشان مي

لينـدين و هگزاكلروبنـزن در اكثـر     ومسم. هگزاكلرايد و در ماكروآلگها، ساقه و برگ جلبكها وجود داشته است

برحسـب   هـا  نمونـه مقـدار غلظـت   . نبودمشاهده حد ها در  بهم نزديك بوده و يا در برخي از نمونه ي فوقها نمونه

 13و  0.6، 10، 6 بـه ترتيـب   PCBsت ، بنـزن هگزاكلرايـد و   .د.براي مجمـوع د ) نانوگرم برگرم 1/0(وزن خشك 

 .(Sfrios et al., 1993; Babu Rajendran et al., 1992) گزارش گرديدنانوگرم برگرم 

باشـد   مـي  α ,β ,δ ,γاست كه داراي ايزومرهاي متفاوت از جملـه   C6 H6Cl6داراي فرمول شيميايي  BHCسم كلره 

دهد، سم فوق عامـل سـرطانزائي بـراي موشـها و      تحقيقات انجام شده نشان مي. كه ايزومر گاماي آن ليندين است

  . (Tomlin, 2000) انسانها بوده است

مشتق  DDTاز  – CCl3از گروه  باشد كه با از دست دادن يك كلر مي C14H8Cl4داراي فرمول شيميايي  DDEسم 

از درجه كمتري برخوردار بوده و بعنوان علـف كـش مـورد     DDTدر مقايسه با  DDEمقدار سميت  .گرديده است

درصد هيدروكربورهاي موجود در ارگانيزمهاي  80ه دريا و حدود ناكثر هيدروكربن كلري. گيرد استفاده قرار نمي

  .)Clark, 1992(گردد  مشتق مي DDTبا شكستن  DDEتمال قوي تمامي شوند و به اح تشكيل مي DDTدريايي از 

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

تراكم كشت هاي مختلف نظير كشت مركبات و گستردگي كشت برنج . كشاورزي در كشور محسوب ميگردند

لان و مازندران و تراكم كشت گندم، سويا و پنبه در استان گلستان سبب ميشود كه حجم وسيعي در استانهاي گي
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از سموم كشاورزي شامل حشره كشها، قارچ كشها و علف كشها در مزارع جهت بهره وري و افزايش راندمان 

 3موم ارگانوكلره بين نيمه عمر تقريبي برخي از تركيبات س در جمع بندي كلي،. توليد مورد استفاده قرار گيرد

مصرف بيش از حد آنها سبب ميگردد كه سموم وارد زنجيره غذايي انسانها با . )(UBA, 1993سال است  150الي 

حال براساس موارد ياد شده، مطالعاتي در زمينه . گرديده و هر روز مردم زياي را به بيماريهاي لاعلاج مبتلا نمايد

و برخي ) آستارا تا بندرتركمن(، رسوب و ماهي از  نوار ساحلي درياي خزر باقي مانده سموم ارگانوكلره در آب

متر در چند دوره،  10از رودخانه هاي مهم استانها طي دو دهه گذشته نظير مناطق ساحلي با اعماق كمتر از 

يري باقي رودخانه هاي بابلرود، چالوس رود ، شيرود، چشمه كيله تنكابن و رودخانه تجن كه منتهي به اندازه گ

لالوئي و همكاران ، 1386، 1384 نجف پور و همكاران، (مانده سموم در دريا ميشود صورت پذيرفته است 

تحقيقات نسبتا  .)1377شركت مهندسين مشاور خزر آب، ، 1389 -، واردي و همكاران1389و  1383، 1375

چهار (و چالوسرود ) ايستگاه شش(كاملي در زمينه سموم كشاورزي ارگانوكلره در رودخانه هاي بابلرود 

، كلتان، ايزومر هاي آلفا و بتا بنزن هگزا كلرايد و  DDE ،DDT در خصوص تركيبات شيميائي نظير) ايستگاه

حداكثر روند تغييرات  ).1380نجف پور و همكاران، (ليندين طي يك سال در چهار فصل صورت پذيرفته است 

كلتان، ايزومر هاي آلفا و بتا بنزن هگزا كلرايد و  ، DDT  ،DDEيرفصلي تركيبات شيميائي اندازه گيري شده نظ

، 19در حدود ) بهار(ليندين در رودخانه بابلرود مربوط به ايستگاه پل محمد حسن خان بابل در فصل كشاورزي 

 DDEمقدار در صد سموم مشاهده شده تركيبات شيميائي نظير . ميكروگرم برليتر بوده است 38و  20، 16، 54، 27

،DDT  كلتان، ايزومر هاي آلفا و بتا بنزن هگزا كلرايد و ليندين در چهار فصل نمونه برداري در شش ايستگاه ،

   ).1380نجف پور و همكاران، (در صد از كل نمونه ها مي باشند  50و  75، 38، 75، 46، 58بترتيب 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     6666

 

  آلاينده تركيبات نفتي -2-1

مورد بهره برداري اتحاد شوروي سابق بوده و صدها چاه فعال و  فلات قاره درياي خزر از يك قرن پيش   

در حاشيه اين دريا و اطراف رودهاي بزرگي نظير ولگا، دهها . متروكه نفت و گاز در بستر آن وجود دارد

پالايشگاه، مجتمع پتروشيمي، صنايع سنگين و سبك، صنايع سلولزي و چوب و كارخانجات مختلف بهمراه دهها 

وجود دارند كه اكثرا فاضلابهاي شهري و صنعتي خود را بصورت تصفيه نشده به دريا تخليه مي شهر بزرگ 

، و همكاران بذرافشان(اين فعاليت ها آسيب هاي زيست محيطي قابل توجه به دريا خزر تحميل مي نمايند . نمايند

و ) جانوري و شيلاتي ،ياهيگ(درياي خزر با توجه به موقعيت جغرافيايي، وسعت، وجود ذخاير زيستي ). 1374

وجود زيستگاههاي پرندگان، وجود تالابها، خليج ها، ) گاز، شن و ماسه، نمك ،وجود منابع نفت(غير زيستي 

خورها و دلتاها، ترانزيت دريايي و صنايع شيلاتي و تامين مواد پروتئيني و مهاجرت پرندگان مهاجر و صيد ماهي 

آلودگي  1970در سال . نحصر به فردترين درياچه هاي بسته جهان استاستروژن و استحصال خاويار يكي از م

، وقوع آتش سوزي در يكي از  1971مايل مريع در شمال درياي خزر ثبت و در سال  2000نفتي به وسعت 

 1966تن نفت در سال  47000طبق آمار منتشره ، . چاههاي نفت سطح وسيعي از شمال درياي خزر را آلوده نمود

وجود پالايشگاه ها، كارخانجات . )1375جهاني و قدرت نما، ( نفتي آذربايجان وارد درياي خزر گرديداز حوزه 

ا عدم تصفيه و پالايش آب و رها سازي آنها به دريا مي تواند ب و مراكز صنعتي مهم و كارخانجات پتروشيمي

و شهروندان حاشيه رود ولگا  بنابراين، شهروندان كشور آذربايجان. خطري جدي در آلودگي دريا محسوب شود

و شهرهاي مهم و كشورهاي حاشيه دريا و رودهاي شمال ايران قرار دارند همگي فاضلاب خود را بدون 

  . ) Efendieva and Dzhafarov , 1993( هيچگونه تصفيه اي به درياي وارد مي كنند

  :تده حوزه جنوبي درياي خزر بشرح زير اسننمحيطي تهديد كآلودگي هاي  خطر

  آلودگيهاي ناشي از فاضلابهاي شهري و خانگي  -الف
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  آلودگيهاي ناشي از فاضلابهاي صنعتي -ب

  آلودگيهاي ناشي از فاضلابهاي كشاورزي -ج

  ها پسماند منابع ساحلي و آلودگي ناشي از -د

 انفجـاري، بطور كلي بهره برداري از نفت به روشهاي مختلف نظير استخراج، اكتشاف به روشهاي لرزه نگاري و 

سبب آلودگي دريـا  ) تردد و تصادفات شناورها(پالايش، نشت طبيعي از مخازن زير زميني و حمل و نقل دريايي 

در ارتباط با آلاينـده هـاي زيسـت محيطـي مـرتبط بـا تحقيـق حاضـر،         ).  1375پاكباز و پورخشوري، (مي گردد 

   :مختصراً و  به تفكيك در زير شرح مي گردد

  

  (TPHs)         1ن هاي نفتيهيدروكرب -1-2-1

واژه اي است كه براي توصيف خانواده بزرگي از صد ها تركيب شيميايي كه از نفت خام  هيدروكربن هاي نفتي

.   (ATSDR, 1999) تقريباً تمامي تركيبات آن از هيدروژن و كربن تشكيل شـده انـد  . مشتق مي شوند بكار مي رود

هايي از هيدروكربن هاي نفتي اطلاق مـي كننـد كـه در خـاك و آب مشـابه      دانشمندان اين تركيبات را به گروه 

گروه ها تحت عنوان برش هاي هيدروكربن هاي نفتي ناميده مي شوند و هر برش شامل تعداد  اين . كنند عمل مي

ي خاصي از هيدروكربن ها است و اين تقسيم بندي در تفهيم بهتر دانشمندان از وقوع اتفاقات در محيط برش هـا 

ي  هگزان، سوخت هواپيمانظير برخي از تركيبات شيميايي و نفتي  .(ATSDR, 1999)نفتي كمك بيشتري مي نمايد 

جت، روغن هاي معدني،  تولوئن، زايلن، نفتالن، فلورن و ساير محصولات نفتي و تركيبات بنزين، ديـزل، روغـن   

تنها شامل  TPHsه امكان دارد كه نمونه هاي گرچه اين مسئلا .يافت شوند  TPHsممكن است در  موتور، نفت خام

در سطح آب شناور مواد نفتي از بخشهايي . TPHCWG, 1997, 1998)(برخي و يا تركيبي از اين مواد شيميايي باشد 

سنگين آن در رسوبات كف بستر مولكولهاي . دهند مي شوند و يك قشر نازكي را بر روي سطح آب تشكيل مي

                                                           
1
-Total Petroleum Hydrocarbons    
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برخـي ميكروارگانيسـم هـا    . زي ميگردندو ميكروارگانيسم هاي كفان تغذيه ماهيل در يافته و موجب اختلاتجمع 

برخي از برشهاي آن در داخـل خـاك   . داخل آب برخي برش هاي آن را تجزيه مي كنند) باكتري ها و قارچ ها(

 برخي تركيبات خاص ممكن است  بر اساس خصوصـيات . حركت مي كنند و وارد آب هاي زيرزميني مي شوند

شيميايي از مخلوط اصلي جدا  مي شوند و بعضي وارد هوا شده و بعضي ديگر در آب هـاي زيرزمينـي حـل مـي     

مدت هاي  برخي از برش ها ممكن است كه به ذرات خاك چسبيده و. شوند و از محل انتشارشان دور مي گردند

افـزايش  . در خـاك تجزيـه شـوند   برخي از آنها توسط ميكروارگانيسم هاي موجـود   طولاني در آن باقي بمانند و

هاي نفتي بخصوص در منطقه بـاكو اثـرات شـديد زيسـت محيطـي را بـه بـار         سطح دريا و به زير آب رفتن دكل

متر پوشيده از بقاياي نفت از جمله مـازوت گرديـد    5/1تا  1آورده است بطوريكه بستر خليج باكو در آذربايجان 

محيط زيست عقيده دارند كه آلودگي اين  بندر چندين برابـر بـالاتر    بر اين  اساس دانشمندان). 1374كردواني، (

يكي ديگر از منـابع  . كند از حد مجاز است و متعاقب آن در پيرامون اين منطقه آلوده تقريباً موجودي زيست نمي

ظيـر ولگـا و   هاي اصلي واقع در شمال ن رودخانه. هاي حوضه آبريز نام برد توان از رودخانه آلوده ساز اين دريا مي

هـاي   درصـد و رودخانـه   7درصد، رودهاي واقع در غرب و شرق درياي خزر مجموعاً  87-88اورال كه مجموعاً 

طـي  . كننـد  درصد آب ورودي به درياي خزر را تامين مـي  5ايران نظير سفيدرود، ارس، اترك، هراز و تجن تنها 

هاي مهم ديگر مناطق دريـاي خـزر    ر تن، رودخانههزا 200تا  60از طريق رودخانه ولگا  1990تا  1986سال هاي 

). 1375جهاني و قدرت نما، (هزار تن محصولات و مواد نفتي وارد درياي خزر شده است  3/132در دو دهه اخير

هاي مهم شمال، شرق و غرب مقادير قابل تـوجهي   از رودخانه 2000تا  1998تحقيقات نشان ميدهد، طي سالهاي 

در ادامه، از طريق رودخانه  .(CEP2, Moscow, 1998)لات نفتي وارد درياي خزر شده است ها ي محصو از آلاينده

مقـادير  . هزار تن محصـولات نفتـي وارد دريـاي خـزر شـده اسـت       8-28مقادير  1998تا  1990ولگا طي سالهاي 

 ,CEP)ت ميليگـرم بركيلـوگرم بـوده اس ـ    1000-2000غلظتي مواد نفتي در رسوبات منطقه جمهوري آذربايجـان  

                                                           
2
Caspian Environment Programme 
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Baku, 1998) . 26، مقادير غلظتي مواد نفتي در سواحل كشور قزاقسـتان داراي تغييـرات   1994-1996در سالهاي- 

ميـزان ورودي تركيبـات نفتـي بـه دريـاي       1-1جدول . (CEP, Almaty, 1998)ميليگرم بر كيلوگرم بوده است 76/0

  .اعلام گرديده است  ) (Korotenko et al, 2004تن  از سوي  122000خزر بيش از 

  

  ميزان مواد نفتي ورودي به درياي خزر و سهم كشور هاي حاشيه درياي خزر: 1-1جدول 

  سهم  چهار كشور ديگر  سهم ايران  )تن بر سال(مواد نفتي   

  60000  3750  75000  رودخانه ها

  15000  950  19000  شهرها

  22000  1400  28000  صنايع

  200  35  350  اتمسفر

  97200  6135  122350  كل
                         Source:  Korotenko et al., 2004 

  

  آلاينده شوينده ها -3-1

قطب . باشند قطب هيدروفيل و ليپوفيل مي دوهستند كه داراي  يدار اي كربن تركيبات آلي زنجيرهها  شوينده

  : شوند تقسيم ميزير گروه  سه قطب هيدروفيل به. باشد هيدروفيل، آب دوست و قطب ليپوفيل، چربي دوست مي

يك زنجير  Rاين تركيبات در اثر يونيزاسيون در محيط آبي به يونهاي منفي كه در آن : آنيوني شوينده هاي -1

 مصرفي شوينده هابيشترين . كربني طولاني الكيلي و يك يون مثبت كه اغلب سديم است تفكيك مي شوند

 . منازل و عمومي در اين گروه قرار دار د

در اثر يونيزاسيون به يونهاي مثبت گروه آمونيومي كه دافع آب است و شوينده ها اين : كاتيوني شوينده هاي -2

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



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     10101010

 

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

  . گليكول اتوالكيل فنل است كه قدرت پاك كنندگي شديدي دارد شود و بهترين مثال از آنها پلي حاصل مي

  : ها بر محيط زيست عبارتند از آثار سوء حياتي شوينده

توليد بو و طعم نامطبوع در  -2  ،گيري آب تجمع كف بر روي آبهاي سطحي و جلوگيري از عمل اكسيژن -1

  تخريب و انهدام اكوسيستم -4 ،اثرات سمي بر موجودات زنده مانند انسان، موجودات آبي و گياهان -3 آب 

بخودگيري  - 6،  ها به صورت دلخواه مقدور نيست حذف و كاهش مواد معلق آب در حضور شوينده -5

نشيني و  ل در امر انعقاد و تهاشكا -7،  زا و مساعد نمودن شرايط محيطي در جهت شيوع بيماريها ميكروبها بيماري

اثرات سوء محيط زيستي دترجنت ها به . مصرف فسفاتهايوتروفيكاسيون با  وقوع پديده -8،  صاف كردن آب

  : شرح ذيل مي باشند

برروي آبهاي  سوء اثر -3،  روي آب رودخانه هابسوء  اثر -2،  برسيستم هاي تصفيه فاضلاب سوء اثر -1

سو بر روي ابهاي زير  اثر -6، علم انعقاد سازي در سوء اثر-5 و انسان،  آبزيان رب سوء اثر -4، آشاميدني

ها باعث كاهش  بهره نيستند زيرا شوينده ها بي ماهيان و آبزيان نيز از آثار سوء شوينده تشكيل كف -7 ،زميني

ها  ند و متابولسيم باكتريها قادرند حالت و كيفيت پروتئين را تغيير ده شوينده. شوند گيري آب مي ميزان اكسيژن

ها در كاهش كشش  را مختل سازند و موجب كندي اعمال حياتي آنها گردند، اين امر ناشي از اثر شوينده

به عنوان عامل خيس كننده عمل كرده كشش سطحي آب را  شوينده ها). 1375، دبيري( باشد سطحي آب مي

اين مواد همچنين ذرات كثيف و آب را به يكديگر . دگرد كنند در نتيجه آب بهتر وارد بافت الياف مي كم مي

هاي فاضلاب ميزان انتقال اكسيژن به فاضلاب را  خانه وجود كف در حوضهاي هوادهي در تصفيه. دهند اتصال مي

در . رسد درصد مي 80به شويندهها دهد به طوري كه گاهي تقليل راندمان تصفيه در اثر كف  به شدت تقليل مي

شود و چربي موجود در  نشيني كامل مواد معلق مي ي اوليه وجود ماده مؤثر دترجنت مانع تهنشين حوضهاي ته
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ها  ماهيان و آبزيان نيز از آثار سوء شوينده .يابد فاضلاب در اثر كف زياد به ساير قسمتهاي تصفيه خانه نيز راه مي

ها قادرند حالت و كيفيت  شوينده. ندشو گيري آب مي ها باعث كاهش ميزان اكسيژن بهره نيستند زيرا شوينده بي

ها را مختل سازند و موجب كندي اعمال حياتي آنها گردند، اين امر  پروتئين را تغيير دهند و متابولسيم باكتري

  . )(Rand, 1995 باشد ها در كاهش كشش سطحي آب مي ناشي از اثر شوينده

  

 آلاينده فلزات سنگين   -4-1

از ميـان  . حيط هاي آبي كشور نقش مهمي را در آلـوده سـازي آنهـا ايفـا مـي نماينـد      با تخليه پسابهاي صنايع به م

صنايع، تعداد معدودي از آنها داراي سيستم تصفيه بوده و برخي از ميان داراي سيستم نسبتا فعـال و كامـل هسـتند    

مرتبط با بنزين و در پساب صنعت رنگرزي، صنايع توليد شيميايي، منسوجات و صنايع  .كه بخوبي عمل مي نمايند

شايان ذكر است،  اغلب صـنايع در جـوار   . ذغال سنگ فلزات استخراج سرب ، نيكل، كروم، كادميم وجود دارد

قائمشهر در كنار سياهرود، كارخانه فرش البرز در كنـار بـابلرود، كارخانـه تغلـيظ       3و  2، 1رودخانه نظير نساجي 

انه چالوس،كارخانه چوكا در كنار رودخانه نوكنـده بـه دريـاي    سرب دونا، كارخانه تغليظ باريت در جوار رودخ

  . ) 1389واردي و همكاران، ( خزر مي ريزند

فلزات سنگين تجمع يافته در رسوبات از طريق اين فرآيندها ممكن است نقش بالقوه ايي در آلوده كردن ستون 

سطح برخي از فلزات ). 1389 اردي و همكاران،، و (Choi et al, 2008منابع آبي و ارگانيسم هاي دريايي ايفا نمايند

 درصد جريان آب درياي خزر  90 سهم بيش ازدر آب رودخانه ولگا كه  كادميم، سرب و  رويمس ، نظير 

علاوه بر اين ، غلظت بعضي از . )Karpinsky, 1992; Dumont, 1998( داشته اندسال گذشته افزايش  15بيش از 

آهن و مس در ساحل تركيبات شاخص آلودگي  ).Winkels et al.,1998(د گزارش شعناصر كمياب در رسوب 

Atyrau   در پايين دست اورال فلزات مس و منگنز  . برابر حد مجاز فراتر رفته است 12و  20قزاقستان بترتيب

 از طريقسالانه  تخليه ).Almaty, 1998 CEP ,( برابر بيش از حد مجاز گزارش گرديده است 9/1و 3/5بترتيب



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     12121212

 

تن  24000حدود، سولفيت  تن متريك 60000 حدود نفت مشتقاتطور متوسط از رودخانه ولگا به درياي خزر  ب

  .(Parizanganeh et al, 2007; Neville, 2006 )شودمي زده تن كلر تخمين  400000و 

بنـدر   چـرم و صـنايع پـالايش مركـز صـنعتي     گميشان با تخليـه فاضـلاب   ايستگاه در مجاورت  سرب آلودگي فلز

آلاينده تحت نفوذ از منابع متعددي از  مختوم قلي نزديك به نيكلمنبع اصلي آلاينده . داردمستقيم  ارتباطتركمن 

آنتي سيكلوني جريان با آلاينده ها وجود اين منطقه به دليل . است كه به دريا تخليه مي شودمجتمع صنعتي بهشهر

مطالعات انجام شده نشان ميدهد،  .Parizanganeh et al, 2007 )(باشد ميشدت آلوده منطقه بدر حال تبديل شدن به 

، 50بترتيـب   1378متر سـال   10آهن در آبهاي اعماق كمتر از  حداكثر غلظت فلزات سنگين سرب، مس، روي و

. ميكروگرم برليتر بـوده اسـت   10و  10، 11، 5ميكروگرم برليتر  و حداقل غلظتي آنها بترتيب   422و  172، 1117

ان فلزات سنگين در آب دريا از حد مجاز تعيين شده براي حفظ حيات ماهيان دريايي و غلظت هـاي بحرانـي   ميز

در  1387نتـايج تحقيـق سـال    ). 1383لالـويي و همكـاران ،   (استانداردهاي اروپا ،آمريكا و ژاپن كمتر بوده است 

 كـادميم ،كـروم،  (قادير فلزات سـنگين  نشان داد كه م) متر 50و  10،  5ستون آبهاي سطحي ( آبهاي حوزه جنوبي

واردي و ( داراي شرايط حفاظت شده وقابل قبـول بـراي زنـدگي آبزيـان بـوده اسـت      ) و روي  سرب آهن، مس،

  ).1389همكاران، 

مواد رسوبي كف درياي خزر را رسوبات آبرفتي رودخانه اي، بقاياي رستنيهاي دريايي، مواد تخريبي سواحل 

ويژگي . كه قسمتي از آنها بوسيله باد از خشكي به دريا آورده مي شوند تشكيل مي دهنددريا و مناطق مجاور آن 

و مواد آلي  CaCO3 – Fe – Mn – Pاصلي جمع شدن رسوبات فعلي درياي خزر به تركيبات متشكله عناصري مثل 

رتباط دارند نسبت داده شده است كه تحت تاثير عوامل هيدروديناميكي در كف پخش شده و با تك تك مواد ا

متر حوزه جنوبي  10بررسي ميزان آلودگيهاي نفتي و فلزات سنگين درآبهاي اعماق كمتر از ). 1987كريلف، (

و  1389،  لالويي  و همكاران،  1375نصراله زاده، ( 1382-83و  1378، 1374-75درياي مازندران در سالهاي 
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الي غلظت هاي آن چندين برابر شرايط موجود بطور كلي سرب و كادميم  در خزر شم. صورت پذيرفت) 1383

براي مس  1995بودند بطوريكه متوسط غلظت سالانه فلزات سنگين در مناطق ساحلي فدراتيو روسيه در سال 

عمده ). 1374بذرافشان،(ميكروگرم برگرم نشان داد ) 65–1571(و نيكل ) 1/0–2/4(، سرب )9/27-6/4(

درصد حجم مقادير كلي را نشان  90ق جريان آب رودخانه ها حدود ورودي آلودگي ها ي درياي خزر از طري

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

انجام گرفت نشان ) قبل از حفاري چاههاي نفت (   74– 73در سالهاي ) نيروگاه نكا تا صيدگاه خواجه نفس 

، 33آهن و كروم در رسوبات كف بستر دريا بترتيب  داكثر غلظت فلزات سنگين سرب، مس، روي، ميدهد، ح

 3/13 ،4/29، 34، 9، 29ميكروگرم بر گرم وزن خشك و حداقل غلظتي آنها بترتيب   7/13، 9/29، 41، 7/10

 Al, Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb غلظت فلزات ) . 1374بذرافشان،(ميكروگرم بر گرم وزن خشك گزارش گرديد 

 .ناحيه ساحل درياي كره جنوبي با فرض مناطق آلوده تييين شد 12از    (core)در رسوبات سطحي و مغزي Hg و

. مقايسه و ارزيابي گرديد )SQGS( خطرات زيست محيطي آلودگي فلزات سنگين با خطوط راهنماي رسوبات 

متوسط مقادير آهن، مس، . قه اي بحث گرديدهمچنين روند آلودگي فلزات سنگين در رسوبات بصورت منط

در آبهاي حوزه  1387نتايج تحقيق سال . روي، كادميم، سرب و جيوه بيش از يك ونيم برابر در هر منطقه بود

 تجمع قابل ملاحظه فلزات كبالت ، مس و كروم در. نشان داد) متر 50و  10،  5رسوبات سطحي ( جنوبي

تنكابن  بابلسر، نوشهر، تركمن، اميرآباد،(نيم خط  6زلي در مقايسه با سفيدرود و انرسوبات نيم خط هاي 

 تركمن، اميرآباد،(نيم خط  6و آستارا در مقايسه  سفيدرودرسوبات نيم خط هاي  تجمع نيكل در و) وآستارا

  ).1389واردي و همكاران، (  اهده گرديدمش) انزلي تنكابن و بابلسر، نوشهر،

و فلزات  شوينده ها، تعيين باقي مانده سموم ارگانوكلره، تركيبات نفتي، )1388سال (در مطالعه حاضر بنابراين،

سه ايستگاه در ) آستارا تا تركمن(چهار فصل از هشت نيم خط عمود برساحل  طيسنگين در لايه هاي آبي 
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ستگاههاي ايو همچنين در سه ) شوينده هاتركيبات سموم ارگانوكلره و (متر  100و   50، 10سطحي با اعماق

نمونه در سال براي هر گروه  96مجموعا ) تركيبات فلزات سنگين و مواد نفتي(متر  50و  20،  10سطحي با اعماق

براي گروههاي سموم ) گرم و سرد(همچنين رسوبات دريا در فصول تابستان و زمستان . مورد ارزيابي قرار گرفت

مورد ) دو فصل از هشنت نيم خط در بستر سه ايستگاه(مونه ن 48ارگانوكلره، مواد نفتي و فلزات سنگين به تعداد 

مه مقايسه تمامي داده هاي لايه هاي آبي و رسوب مطالعه اخير با داده هاي دوره تدر خا. ارزيابي قرار گرفت

حوزه جنوبي درياي خزر، استاندارد هاي حهاني در زمينه آلاينده ها و اطلاعات مربوط به برنامه زيست  1387

  .  و جهت دستيابي به راه حل مناسب منطقه جنوبي درياي خزر صورت مي پذيرد  (CEP)درياي خزرمحيطي 
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  مواد و روش ها -2

  محل نمونه برداري -1-2

 53تا  48درجه شمالي و  38تا  36مطالعه حاضر در منطقه جنوبي درياي خزر با طول و عرض جغرافيايي بين 

در هشت نيم خط عمود بر ساحل آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نمونه برداري . درجه شرقي صورت پذيرفت

ايستگاه هاي نمونه برداري بر اساس موقعيت . نوشهر، بابلسر، اميرآباد و تركمن در طول منطقه به انجام رسيد

به  و همچنين با توجه) نزديك بودن به بنادر و رودخانه هاي مهم(مكاني، حوضه هاي مهم مصبي دريا با رودخانه 

نتايج دوره قبلي براي برخي از پارامترها از نقاط ساحلي به نقاط بالا دست تر با توجه به امكانات دريانوردي و 

همچنين فاصله محاسباتي ايستگاه ). 1-2شكل (ايستگاه تقليل يافته است  8ايستگاه به  16همپوشاني داده ها از 

  .مي باشد 1-2ه شرح جدول هاي نمونه برداري  بر اساس طول و عرض جغرافيائي ب

   

  محل استقرار ايستگاه هاي نمونه برداري در منطقه جنوبي درياي خزر -2- 1شكل 
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  موقعيت طول و عرض جغرافيائي ايستگاه هاي نمونه برداري در منطقه جنوبي درياي خزر - 2-1جدول 

 محل نمونه برداري عمق طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

 متر 10 °48  ′58  ″903 °38   ′10   ″716

 آستارا
 متر 20 °49  ′02  ″119 °38  ′11   ″710

 متر 50 °49  ′08  ″400 °38  ′11   ″240

 متر 100 °49  ′14  ″914 °38  ′12   ″487

 متر 10 °49  ′28  ″984 37 °  ′29   ″508

 انزلي
 متر 20 °49  ′30  ″240 °37  ′30   ″947

 متر 50 °49  ′30  ″199 °37  ′35   ″090

 متر 100 °49  ′30  ″186 °37  ′39   ″957

 متر 10 °49  ′55  ″898 °37  ′29   ″373

 سفيدرود
 متر 20 °49  ′55  ″417 °37  ′30   ″545

 متر 50 °49  ′55  ″067 °37  ′31   ″374

 متر 100 °49  ′55  ″650 °37  ′31   ″515

 متر 10 °50  ′53 ″596 °36  ′49   ″610

 تنكابن
 متر 20 °50  ′53 ″673 °36  ′50   ″791

 متر 50 °50  ′55 ″898 °36  ′53  ″718

 متر 100 °50  ′57 ″848 °36  ′56  ″133

 متر 10 °51  ′31  ″249 °36  ′40  ″255

 نوشهر
 متر 20 °51  ′32  ″297 °36  ′40  ″812

 متر 50 °51  ′31  ″101 °36  ′43  ″249

 متر 100 °51  ′32  ″695 °36  ′45  ″071

 متر 10 °52  ′38  ″961 °36  43 ′ ″567

 بابلسر
 متر 20 °52  ′38  ″562 °36  45 ′ ″216

 متر 50 °52  ′36  ″940 °36  48 ′ ″159

 متر 100 °52  ′36  ″872 °36  48 ′ ″845

 متر 10 °53  ′22  ″721 °36  ′53   ″778

 اميرآباد
 متر 20 °53  ′20  ″485 °36  57 ′  ″287

 متر 50 °53  ′15  ″686 °37  ′00   ″680

 متر 100 °53  ′13  ″058 °37  ′03   ″269

 متر 10 °53  ′43  ″209 °37  ′11   ″593

 تركمن
 متر 20 °53  ′24  ″524 °36  ′16   ″200

 متر 50 °53  ′11  ″645 °37  ′18   ″463

 متر 100 °53  ′08  ″442 °37  ′19   ″152

  گرديد تعيين تحقيقاتي گيلان  كشتي GPSستم عمق ياب وبا استفاده از سي طول و عرض جغرافيايي ايستگاهها: منبع 
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  نحوه بررسي نمونه ها و تعداد آنها در اعماق مختلف -2-2

ساحل بصورت فصلي در از هشت نيم خط عمود بر  1388نمونه برداري با استفاده از كشتي گيلان در سال 

 20، 10و شوينده ها و ايستگاههاي سطحي  ارگانوكلره متر جهت سموم 100و  50، 10ايستگاه لايه هاي سطحي 

در هشت نيم خط ) گرم و سرد( براي نمونه آب و در دو فصل تابستان و زمستان ) فلزات سنگين و نفتي(متر  50و 

، نحوه تامين و تعداد نمونه هاي آب و 2-2جدول . گرفت متر صورت 100، و 50، 10از رسوب بستر اعماق 

    .   رسوب را نشان ميدهد

  نحوه تامين و تعداد نمونه آلاينده هاي زيست محيطي  از ايستگاههاي سطحي اعماق و بستر دريا:  2-2جدول

  پارامتر  فلزات سنگين  هيدروكربن هاي نفتي  سموم ارگانوكلره  سورفاكتانت

  

  آب  ايستگاه

  )ونهنم 96(

  آب

  )نمونه 96(

  رسوب

  )نمونه 48(

  آب

  )نمونه 96(

  رسوب

  )نمونه 48(

  آب

  )نمونه 96(

  رسوب
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  سموم ارگانوكلره -3-2

  نيزم تهيه و آماده سازي نمونه هاي آبمكا -1-3-2

در چنـد   بصـورت تركيبـي  ) سـانتي متـري   50تا  30لايه هاي (نمونه هاي آب در قسمت سطحي  ،در هر ايستگاه 

از تمـامي هشـت نـيم    ليتر  20-15ي به حجم تقريبدر محدوده ائي به شعاع تقريبي كمتر از يك كيلومتر و و  نقطه

در نقـاط سـطحي كـه    ) لي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآبـاد و تـركمن  آستارا، انز(خط عمود بر ساحل 

بهـار، تابسـتان، پـائيز و    (در چهار فصل ) 3-2جدول (نمونه  96متري مي باشند به تعداد  100، 50، 10داراي عمق 

نـگ قـرار   و در ظـرف شيشـه اي تيـره ر   جدا جمع آوري كه پس از اختلاط كامل مقدار يك ليتر از آن ) زمستان
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نمونه فيكس شده به آزمايشگاه منتقل و . در محل نمونه برداري فيكس ميگردد) هگزان نرمال(داده و با مواد آلي 

عمل جدا سازي فاز آلي و فاز مايع صورت  رسپس در سه مرحله با افزودن حلال آلي با استفاده از شيكر و دكانتو

سـپس بـا اسـتفاده از روتـاري     گرديـده و  آب زدايـي  واد شـيميائي  ، نمونه با استفاده از ممرحلهدر اين . مي پذيرد

شـده و بهمـراه    ظلـي غت US-EPA - 508 روشاسـتفاده   بـا  نمونـه . ميگردد يظلتغ ترليميلي  2اواپوراتور مقدار آن تا 

ا ب ـسپس  آماده گرديده وافزودن استاندارد ا عمل فيكس و جداسازي آن بفوق مطابق نمونه  ) Spike (نمونه شاهد 

 Shimadzu-14 با مدل  استفاده   GC-ECDدستگاه. نمونه ها مورد قرائت قرار مي گيرد GC-ECDاستفاده از دستگاه 

A،  گاز حامل هليوم وmake up   آن گاز ازت)N2 ( متـر   25ستون مويي بطول . درصد مي باشد 99.999با خلوص

   . (EPA, 1995)است  غير قطبيCPB1 آن  نوع فاز ميلي متر كه 22/0ميكرون و با قطر داخلي 0.25با ضخامت فيلم 

  

 مكانيزم تهيه و آماده سازي نمونه هاي رسوب  - 2-3-2

 50، 10از بستر دريا از ايستگاههاي سطحي  (Grap Van Don Sampler)نمونه هاي مرطوب رسوبي كه توسط گرپ 

ود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و آستارا، انزلي، سفيدر(متري از تمامي هشت نيم خط عمود برساحل  100و 

نمونه هاي رسوب در محل . برداشت گرديد) تابستان و زمستان(نمونه در فصول گرم و سرد  48به تعداد ) تركمن

سپس نمونه ها . نمونه برداري در نايلون فريزر بسته بندي و با برچسب به فريزرهاي آزمايشگاه مركز منتقل گرديد

نمونه هاي خشك  ،در آزمايشگاه. ديخشك و آماده بهره برداري گرددستگاه فريزدراير  درساعت  24بيش از 

فيلتر حاوي نمونه رسوب در سيستم سوكسله كه . گرم وزن گرديد 5-3شده رسوب با استفاده از فيلتر در اوزان 

در سوكسله  )Circulation( است قرار داده و با عمل چرخشي) هگزان و دي كلرومتان-ان(شامل مواد حلال آلي 

سپس مراحل تغليظ . ساعت جهت جداسازي فاز سموم احتمالي در رسوب صورت پذيرفت 24بمدت بيش از 

آن با استفاده از ستون كروماتوگرام جهت آبزدائي و رنگبري   (Clean Up)اوليه توسط دستگاه روتاري و كليناپ



 19.../   .../   .../   .../   بررسي آلاينده هاي زيست محيطيبررسي آلاينده هاي زيست محيطيبررسي آلاينده هاي زيست محيطيبررسي آلاينده هاي زيست محيطي  

 

  

 .توسط دستگاه روتاري صورت مي پذيرد cc2نمونه تا  در مرحله بعد، عمل تغليظ. احتمالي نمونه انجام يافته است

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

شرح عمليات قرائت نمونه هاي رسوب بمانند زير بخش هاي نمونه هاي آب صورت . ارسال ميگردد  GCدستگاه 

  . )EPA, 1995 ( فتپذير

  
  تجزيه و تحليل آماري -3-3-2

، روش  (SPSS-Statistical Package of Social Science- 11.5)در مطالعه سموم ارگانوكلره، با استفاده از نرم افزار 

براي آزمايشات چندين نمونه مستقل از هم شامل فصول با سموم  Walis Test) (Kruskalآزمايشات غير پارامتريك

با سموم كلره، نيم خط هاي عمود بر ساحل با سموم كلره جهت مقايسه با يكديگر  كلره، ايستگاههاي سطحي

براي تغيين ضريب (Pearson) همچنين از روش پيرسون . و رسوب نيز استفاده گرديد اعم از نمونه هاي آب

ز استفاده در نمونه هاي آب و  رسوب در اين تحقيق ني >P< 0.05 (P , 0.01 (همبستگي تركيبات در هر دو حالت 

 . )(Hastie and Tibshirani, 1990 شده است

  

  هيدروكربن هاي نفتي -4-2

  : مكانيزم تهيه و آماده سازي نمونه هاي آب -1-4-2

در اين . محصولات نفتي نظير گازوئيل، ديزل و بنزين و غيره شامل صدها و يا هزاران تركيبات مختلف است

و  GRO (C2-C9)  (Gasoline Range Organic) نفت خام ميتوان درصد بر اساس مشتقات TPHsاندازه گيري  تحقيق،

 (C10-C32) DRO (Diesel Range Organic) در مرحله استخراج، آلاينده ها بكمك حلال از . صورت پذيرفت

 مرحله آبزدايي نمونه با استفاده از ستون انجام مي پذيرد سپس .نمونه آب خارج شده و وارد فاز حلال گرديدند

گردد تا تركيب مورد نظر به  فراتر از حد ميمرحله استخراج آنقدر تغليظ از ر مرحله تغليظ حلال حاصله د
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 01/0حد تشخيص دستگاه گاز كروماتوگرافي مورد استفاده (تشخيص دستگاه گاز كروماتوگرافي برسد 

اه تزريق گرديد در مرحله تزريق، حلال تغليظ شده توسط ميكروسرنگ به دستگ). رليتر استبميليگرم 

)MOOPAM, 1999 .(  

  
  مكانيزم تهيه و آماده سازي نمونه هاي رسوب  -2-4-2

گرم از رسوبات نيم خط هاي مختلف برداشت و در محل نمونه برداري، هر كـدام از نمونـه هـا     300-500مقدار 

درجه سـانتي   -4ال در دماي نمونه ها در يخچ. در فويل آلومينومي جداگانه قرار داده و به آزمايشگاه انتقال يافت

گـرم از   100در ايـن روش مقـدار   . استفاده گرديد 3جهت خشك نمودن از روش فريزدراير. گراد نگهداري شد

. سانتي متر مكعب انتقال و با دستگاه فريزدرايـر فرآينـد آبگيـري صـورت گرفـت       500رسوب را به بالن ته گرد 

گرم از نمونه خشك شده را برداشته و توزين گرديـد،   2تا  1 براي اطمينان از خوب خشك شدن نمونه ها مقدار

اگر اختلاف وزن اين دو مرحله كمتـر از نـيم   . ساعت در دستگاه قرار داده و مجدداً توزين شد 24سپس به مدت 

گـرم از   10تـا   5سپس جهت استخراج تركيبات نفتي،  مقـدار  . درصد باشد از خشك شدن كامل نمونه مي باشد

منتقـل و سـپس بـا اضـافه      4سوكسـيله  ب خشك شده را در كاغذ صافي مخصوص ريخته و به دستگاهنمونه  رسو

، عمليـات اسـتخراج بـا ايـن     )  50: 50(ميلي ليتر حلال مخلوط هگزان نرمـال و دي كلرومتـان     250-300نمودن 

مليات سيفون در دقيقه، يك دور ع 20-30در اين مرحله در هر . دستگاه به مدت يك تا دو روز صورت پذيرفت

سوكسيله انجام شده و در طي اين مدت مي بايست نمونه رسوب جهت استخراج كامل تركيبـات نفتـي، حـداقل    

. صـورت گرفـت   5به وسيله دسـتگاه روتـاري   تغليظ محلول استخراج شدهپس عمليات . بار سيفون گردد 15-10

 10گـرم نمونـه، حجـم تغلـيظ      10يعني براي هـر   ميزان تغليظ به ازاي هر گرم نمونه برابر يك ميلي ليتر مي باشد

                                                           
3
  Freeze dryer 

4
  Soxhlet extractor 

5
 Rotary evaporator 
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ميلـي   2ميلي ليتر تغليظ شده با دستگاه روتاري، بوسيله جريان گاز نيتروژن به  10در مرحله نهايي . ميلي ليتر است

هنگام قرائت در ابتـدا  ). MOOPAM, 1999(گاز كروماتوگرافي آماده ميگردد قرائت با دستگاه ليتر تغليظ و جهت 

زمان   تزريق و بر اساس) 6FID(و دتكتور يونيزاسيون شعله اي   با غلظت مشخص تهيه شده و به دستگاه استاندارد

مشخصـات دسـتگاه گازكرومـاتوگرافي بـا دتكتـور      . هر تركيب، ميزان سطح زير پيك محاسبه گرديـد  7بازداري

  :بشرح ذيل مي باشد) GC-FID(يونيزاسيون شعله اي 

Column: 30m, 0.25 (ID), 0.05 µm (Thickness) , RTX-5;   Carrier gas: He 

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

Injection Temp.: 320 °C (split less)   Detector: 330 °C  Flow/min.: 50ml/min  

Injection volume: 20µl   ,  Air: 0.6  ,  H2: 0.05 

و هماننـد نمونـه هـاي     8مقدار مشخصي از اسـتاندارد آب و رسـوب را برداشـته    ن روش آزمون جهت تهيه راندما

سپس با استفاده از استاندارد اوليه مقايسه صورت . اصلي تمامي فرآيند ها را انجام داده و به دستگاه تزريق گرديد

ه به مشتقات هيدروكربن هاي در ارزيابي آلودگي آب هاي محدوده مورد مطالع. محاسبه شد 9پذيرفت و راندمان

نفتي به دليل عدم وجود استانداردي براي منطقه درياي خزر، به ناچار از استانداردهاي ارائه شده توسـط سـازمان   

  ). 2-3جدول (حفاظت از محيط زيست امريكا استفاده شد 

 (GRO & DRO)  استاندارد هاي هيدروكربن هاي نفتي:  2-3جدول 

  آمريكا در محيط آبي آژانس حفاظت محيط زيست

  تركيبات   برحسب ميليگرم بر ليتر

74/0  GRO
10  

47/0  DRO
11  

  Source: ATSDR, 

1999  

  

                                                           
6
  Flame Ionization Detector (FID) 

7
  Retention time 

8
 Spike   

9
 Recovery 

10
  Gasoline Range Organic 

11
   Diesel Range Organic 
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TPHsهمچنين كل هيدروكربن نفتي 
12

13در آب و رسوبات از استاندارد هـاي روسـي و    )(
 NRC  اسـتفاده گرديـد .

ي هيدروكربن ها متفـاوت  ر ارائه شده براذكر است كه با توجه به نوع روش مورد استفاده در آناليز،  مقادي شايان

                .خواهد بود

 

  تجزيه تحليل آماري -3-4-2

تحـت آزمـون    SPSS.11.5نرمـال كـردن در برنامـه آمـاري      بـا ) DROو  TPHs( هيدروكربن هاي نفتـي  اده هاي د 

آب و پايين بوده غلظت آن با توجه ميزان كم آن در  GROاما در خصوص . پارامتريك مورد مقايسه قرار گرفتند

  .پذيرفتكار آماري انجام ن

  

  شوينده ها  -5-2

 (نـيم خـط    8 در طـول سـواحل از   ليتـر كـه   2بمقـدار   ي كه در ظروف شيشه اي تيـره آب نمونه از ليتر حدود يك

  50  ،10 اعمـاق  (سه ايستگاه سطحي  در )بندر تركمن ، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد وآستارا

راسـاس دسـتوركار ارائـه شـده در كتـاب      ب جـدا و  دميگـرد بصورت فصلي جمع آوري از هر نيم خط ) متر 100و

  APHA, 2005).(آناليز نمونه ها انجام گرفته است متيلن بلو  -، به روش سابليشنستاندارد متدا

  
  مرحله فيلتراسيون -1-5-2

را با كاغذ صافي با مش متوسط صاف و سپس يك ليتـر از آن   براي رفع مزاحمتهاي مواد معلق در آب، نمونه ها

  .را براي مرحله بعد آماده ميگردد

                                                           
12
 Total Petroleum Hydrocarbon 

13
  National Research Council 
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  مرحله سابلشين -2-5-2

از طريق ايجاد حباب از جريـان نيتـروژن در   ) تغيير از فاز جامد به فاز گاز بدون عبور از فاز مايع (سابليشن  فرايند

گـرم نمـك بـي     5گرم نمـك كلريـد سـديم و     100صاف شده  ونهدر يك ليتر از نم. بالاي ستون انجام مي شود

بـالاي   اتيـل اسـتات را از   حـلال  ميلـي ليتـر   100مقـدار  . گـردد مـي  ر منتقل سابليتوبه  كربنات سديم حل كرده و

انجام مي داده و دقيقه  5عمليات حباب دهي را  بمدت اضافه و با پمپ خلاء به سابليتور وصل و  نمونهبه  سابليتور

از شـير بـا لا ي    آنگاه كل فـاز اتيـل اسـتات را   . تفكيك شود  دو فاز آبي و آلي دقيقه مكث تا  10به مدتسپس 

  .نگه داري ميگرددمرحله بعدي و براي جمع آوري كرده سابليتور 

    
  مرحله حذف حلال اتيل استات  -3-5-2

درجه سانتيگراد  45ه روتاي در دماي  دستگا بوسيله سپس ته گرد منتقل و  بالن ا بهرجمع آوري شده اتيل استات 

 ، شوينده هابا حذف حلال .صورت مي پذيريدحذف كامل اتيل استات  ،ءدقيقه با ايجاد خلادر دور  60سرعتبا 

يك  درو هر مرحله آنها آب مقطر طي شستشو  با سه مرحله هنازك در ديواره بالن باقي ماند  لايهبصورت كه 

         .سدربه حجم مي وجمع آوري   cc50بالون ژوژه 

        
  مرحله متيلن بلو -4-5-2

صورت  هرحلدر چندين م نموده و سپس جمع آوري شده مرحله قبل را وارد قيف دكانتور از محلول  cc50مقدار 

  :مي پذيريد

 3ثانيه بشدت بهـم زده وسـپس بمـدت     30كلروفرم افزوده، بمدت cc 5 و محلول متيلن  بلو cc 12.5مقدار  –الف 

  .گرددراجمع آوري مي) لايه زيرين (  فاز كلروفرم. تفكيك شود "تا دو فاز كاملاداده دقيقه اجازه 

  .گرددمي كلروفرم تكرار cc 5 بار با ديگر هر بار دو -ب
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محلول شستشو به آن  افـزوده و بـه    cc 25و به قيف دكانتور منتقل كرده و  كل فاز آلي را جمع آوري كرده –ج 

لايـه زيـري را    .تفكيـك شـود   "دقيقه اجازه مي دهيم تا دو فاز كاملا 3وسپس بمدت شيك كرده  هثاني 30مدت 

  . جمع كرده و مرحله ب را مجددا انجام ميگردد

نـانومتر، جـذب قرائـت     625 جدقيقه در طول مو 10بعد از وده رسان cc50محلول جمع آوري شده را به  حجم -د

  .راسيون، غلظت شوينده بر حسب ميلي گرم بر ليتر گزارش ميگردديبحال با توجه به معادله خط كال. گرددمي

  

  فلزات سنگين -6-2

  نمونه برداري هاي آب و رسوب روش  -1-6-2

ضمنا مشخصات نمونه ها شامل تاريخ نمونه . خلاصه گرديد 2-4نمونه برداري آب، رسوب بشرح جدول روش 

  .ه و نام پروژه بر روي ظرف نمونه درج مي شدبرداري، زمان نمونه برداري، ايستگاه، عمق، كد نمون

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

  فلزات سنگين  عوامل

 ظرف پلاستيكي يك ليتري/  نسكين ساخت شركت هيدروبيوز      ظرف نگهداري/  دستگاه  نمونه بردار

   1- 1سيد نيتريك شستشوي با ا        شستشوي ظرف نمونه برداري

  ميزان فيكساتيو
cc 5/1  براي(نيتريك اسيد به ازاي هر ليتر نمونه آب دريا  

  ) ميلي ليتر 2به ميزان    k2cr2o7 درصد 20فلز جيوه محلول 

  تا 6تا  و رسوب  12نمونه آب          )سالانه(تعداد نمونه آب و رسوب در هر ترانسكت 

  

  
  هاي رسوبتفكيك و تعداد  نمونه  -6-2- 2 

قرار  در تحقيقات قبلي و صنايع احتمالي موجود در سواحل جنوبي درياي خزر متنوع اندازه گيري فلزات سنگين

متر  50و  20، 10در نمونه آبهاي سطحي اعماق  Niو Cd, Pb ,Hgتركيبات  اندازه گيري در اين تحقيق گرديد كه

طي چهار ) ركمنتو  نوشهر، بابلسر، اميرآباد، تنكابن آستارا، انزلي، سفيدرود،(در نيم خط هاي عمود برساحل 

رسوبات در نمونه هاي يادشده اندازه گيري فلزات سنگين در ضمن . گرفتخواهد نمونه صورت  96فصل 
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به ) سرد(و زمستان ) گرم(نيم خط عمود برساحل طي دو فصل تابستان هشت متر در  50و  20، 10سطحي اعماق

  .پذيرفتد خواهنمونه صورت  48تعداد 

  
  آماده سازي نمونه آب -3-6-2

مجموعـا    )متر 50و  20،  10اعماق ( نيم خط  8از هرعمق در ) سانتي متر 30تا  20در اعماق (نمونه هاي سطحي 

گيـري آلاينـده فلـزات سـنگين در آب      روشهاي آماده سازي و اندازه.  نمونه جمع آوري گرديد 24در هر فصل 

  .گرديد انجام  APHA, 2005) (براساس روش استاندارد  

درصـد جهـت انجـام     65نيتريـك اسـيد    cc5/1 عبور و با افـزايش  نميكرو 45/0نمونه هاي آب از ممبران فيلتر با 

نمونه ها را به حداكثر بازيابي فلزات مـورد انـدازه گيـري رسـانده و       pHابتدا . استخراج آماده و فيكس مي گردد

شده افزوده ن ه آبيك  درصد    cc 1 APDC به قيف دكانته انتقال داده و بمقداراز هر نمونه را  cc100 سپس مقدار

محلـول هـم زده و   اضافه و بمدت دو دقيقـه  )  متيل ايزو بوتيل كتون(   MIBKحلال cc10و در ادامه دو دقيقه بعد 

دا شـده آلـي   دقيقه بحالت سكون رها نموده و سپس فاز ج 2نمونه را بمدت . شيك صورت مي پذيردپس از آن 

 65محلول نيتريك اسيد  cc10و يا هواي آزمايشگاه تبخير و با ) حمام آب( ريخته در دماي پايين cc 25 را در بشر

 تزريق مي گـردد نمونه آماده شده به دستگاه جذب اتمي . شستشو ، فيلتر و به حجم رسانده ميشود)  1: 1(درصد 

(AAS-M5-Thermo-USA) . مي گرديد تزريق دستگاهآماده سازي و نيز به نمونه شاهد  ،تمام نمونه هابه همراه.  

  
  آماده سازي نمونه رسوب   -4-6-2

و  خشـك ) ATYEH TEB AZMA CO( آونبا استفاده از دسـتگاه   درجه سانتيگراد 80رسوب در دماي  نمونه هاي

درجه خشك   60در دماي  براي آماده سازي فلز جيوه( پس از پودر و مخلوط كردن براي آناليز آماده مي گردد 

درصـد و   65نيتريـك اسـيد    cc5/1گرم نمونه خشك شده رسوب را درون ويال بـا افـزودن   3/0مقدار). مي گردد
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cc4.5  درصد كاملا مخلوط نموده و بمدت يك شب در دماي آزمايشگاه نگهـداري مـي    37هيدروكلريك اسيد

دقيقه  عمل هضم بـراي تركيبـات    30ساعت و 3 درجه سانتيگراد بمدت 120سپس بر روي صفحه داغ در . گردد

ميلـي ليتـر    4گـرم نمونـه رسـوب را بـا افـزودن       3/0براي اندازه گيري جيوه، مقدار . غير جيوه صورت مي پذيرد

درصد مخلوط نموده و بمدت يك سـاعت در دمـاي    96ميلي ليتر سولفوريك اسيد  2درصد و  65نيتريك اسيد 

. ساعت استفاده گرديد 3درجه سانتيگراد  از هات پليت بمدت  90هضم در دماي اتاق قرار داده سپس براي عمل 

افزوده ) درصد  2(ميلي ليتر بي كرومات پتاسيم  1ميلي ليتر آب مقطر  و  20آنگاه پس از سرد شدن نمونه بمقدار 

شاهد براي تزريق دستگاه در تمام نمونه ها، نمونه اي بعنوان نمونه . ميرسد  cc50وپس از فيلتر نمودن بحجم نهايي 

  ).  MOOPAM,1999( آماده سازي مي گردد 

  
  تعيين ميزان فلزات  -5-6-2

با استفاده از جذب اتمي مجهز به سه سيستم شعله، گرافيتي و سيستم بخار با لامـپ   Niو Cd, Pb ,Hg فلزات شامل 

انـدازه گيـري جيـوه    . غلظـت گرديـد  تعيين  (AAS [Atomic Absorption System] M5-Thermo-USA) زمينه دوتريم 

در تمام آزمونها از مواد شيميايي خالص ازشركت ). (APHA,2005انجام گرديد) بخارات سرد(بروش جذب اتمي 

MERCK  درضمن گواهينامه ماده مرجع . آلمان استفاده گرديد(CRM) مصرفي بشرح زير است.  

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

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

  نحوه محاسبه مقدار فلز در رسوب  -7-6-2

  .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 نمونهppm وزن خشك يا ميكروگرم بر گرم(  

C  = مقدار فلز مورد نظر در نمونه بر حسبppm  كه با استفاده از منحني كاليبراسيون مشخص گرديد.  

V  =  حجم نهايي بر حسب ميلي ليتر           W  =وزن خشك نمونه بر حسب گرم  
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  تجزيه و تحليل آماري  -8-6-2

اسـتفاده   Shapiro-Wilk و همچنـين    Kolmogorov-Smirnov هـاي از آزمونبراي مشخص شدن نرمال بودن داده هـا،  

هاي  روشالزاما براي تحليل داده ها از لذا مورد تاييد قرار نگرفت نرمال بودن داده ها چون در اكثر موارد  .گرديد

اعمـاق نمونـه    به منظور بررسي وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار بين. گرديدپارامتريك استفاده غير  يآمار

از ) بـه تفكيـك فصـول   (برداري و همچنين ترانسكت ها از ديدگاه ميزان تجمع هـر يـك از فلـزات در رسـوبات     

به منظور مقايسه دو فصل نمونه برداري از ديدگاه ميزان تجمع هر يـك از  . استفاده گرديد Kruskal-Wallisآزمون 

  .استفاده گرديد Wilcoxonفلزات در رسوبات از آزمون 

گروه بندي فلزات سنگين مـورد نظـر از   براي  (Euclidean distance) استفاده ازمقياس اقليدسي اي با آناليز خوشه از

آناليزهاي  آماري فوق الذكر بر . استفاده گرديد) به تفكيك دو فصل(ديدگاه تجمع در رسوبات منطقه مطالعاتي 

  .انجام گرديد  SPSS (Version 18.0)ي  جديد بسته نرم افزار  ها با استفاده از نسخه روي داده
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 نتايج -3

 

  آلاينده هاي سموم ارگانوكلره در آب -1-3

  فصل بهار  -1-1-3

 ,DDD  DDE  ,در اين فصل، باقي مانده سموم ارگانوكلره در نمونه آب سه منطقه غرب ، مياني و شـرق شـامل      

DDT, δ-BHC, β-BHC, α-BHC, ,α-endosulfan , β-endosulfan endrin, heptachlor, dieldrin,  , endosulfan sulfate 

,aldehyde endrin ,  heptachlor epoxide lindane, or  )γ-BHC(aldrin,       نتـايج  . مي باشند انـدازه گيـري گريـده اسـت

رح متري مي باشـند بش ـ  100و 50، 10ايستگاه از نقاط سطحي اعماق ) 3×8(حاصل از هشت نيم خط كه به تعداد 

  : زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

  

 متري 10ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

 ادر تمـامي نمونـه هـاي هشـت ايسـتگاه سـطحي فصـل بهـار ب ـ        مشاهده شـده  ارگانوكلره تركيبات بررسي درصد 

  :از حداكثر به حداقل بشرح زير ارزيابي گرديد متر 10عمق

 Aldrin, Endrin, DDE، تركيبـات درصـد  5/62 برابـر   ,δ-BHC DDD, Heptachlor epoxide, Endrin aldehydeسـموم  

، درصـد  25 برابـر  ,δ-BHC, β-BHC, α-BHC, DDT درصـد، تركيبـات   5/37 برابـر  dieldrin درصـد، سـم   50برابـر 

 endosulfanدر ضـمن تركيـب  . مشاهده گريد درصد 5/12 برابر ,α-endosulfan , β-endosulfan heptachlorتركيبات

sulfate   گانه مشاهده نگرديده است هيچ يك از ايستگاههاي هشت در.   

 تعـداد . ديـد مشـاهده گر ) درصـد  100( ارگـانوكلره ، تمامي شانزده تركيب طالعاتيدر لايه سطحي ايستگاههاي م

آستارا، سفيدرود، تركمن، بابلسر و انزلي  ،نمونه برداري تنكابن، نوشهر، اميرآبادوط ارگانوكلره در خطتركيبات 

بنـابراين، بيشـترين تـراكم تركيبـي در نـيم خـط هـاي تنكـابن، نوشـهر،          . بـود سم  2و  4، 5، 6، 6، 7، 7، 9رتيب بت

 .آستارا، سفيدرود و كمترين تراكم آن در نيم خط بابلسر و انزلي مشاهده گرديد ،اميرآباد
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متر منطقه جنوبي  10ايستگاههاي سطحي با عمق) آبدر نمونه هاي (سموم ارگانوكلره  ميزان :  3-1 جدول 

  درياي خزر

  ppb – 1388بهار ) آستارا تا تركمن(
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n.d n.d 10/0 آستارا  44/0  n.d n.d 48/0  n.d 

n.d n.d 10/0 انزلي  n.d n.d n.d n.d n.d 

16/0 سفيدرود  14/0  n.d n.d n.d 10/0  n.d n.d 

n.d n.d n.d 38/0 تنكابن  10/0  11/0  51/0  10/0  

10/0 نوشهر  n.d n.d 11/0  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d 71/0 بابلسر  n.d 03/5  12/1  n.d 

n.d 10/0 اميرآباد  n.d 45/0  n.d 06/1  22/0  n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d 18/0 تركمن  n.d 
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11/0 آستارا  32/0  22/0  n.d n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 23/0 انزلي  

n.d 10/0 سفيدرود  n.d n.d 10/0  10/0  n.d n.d 

11/0 تنكابن  n.d 21/0  n.d 10/0  11/0  n.d n.d 

46/0 نوشهر  n.d 13/0  13/0  14/0  14/0  n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 23/0 بابلسر  

n.d 10/0 اميرآباد  n.d n.d 10/0  10/0  n.d n.d 

11/0 تركمن  n.d 21/0  n.d 10/0  11/  n.d n.d 

                    n.d= not detected  
  

 03/5برابر است كه  Aldrinشرق مربوط به تركيب ، مياني وغلظت سم ارگانوكلره در سه منطقه غرب حداكثر

رگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت اتركيبات . مشاهده گرديد) مياني(بابلسر ميكروگرم برليتر در ايستگاه 

ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلف بشرح  14/0از بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا  به ترتيب نزولي

 .مي باشدزير 
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Aldrin, Heptachlor Epoxide, بابلسر > Aldrin,   اميرآباد > δ-BHC, بابلسر > Heptachlor Epoxide,  <  تنكابن  آستارا، 

DDE, نوشهر > δ-BHC,  ،تنكابن  آستارا  اميرآباد،  >    Dieldrin,  آستارا > DDT, انزلي، بابلسر > Heptachlor 

Epoxide,اميرآباد >Endrin, تركمن، آستارا، تنكابن > Heptachlor Epoxide, تركمن  > α-BHC, سفيدرود > DDD, 

Endrin aldehyde, β-BHC, نوشهر    ،سفيدرود 

 ودر ايستگاه بابلسر  )ميكروگرم برليتر 03/5(كلره آلدرين با بيشترين مقدار ارگانوسم موارد فوق نشان ميدهد، 

و  بابلسرتگاههاي در ايس )ميكروگرم برليتر 14/0(داراي كمترين غلظت  DDD, Endrin aldehyde, β-BHC سموم 

  .سفيدرود ثبت گرديده است

 12بترتيب تعداد  در سه منطقه نمونه برداري، كهانزده سم ارگانوكلره شمي توان دريافت، از ميان  1-3جدول طبق

بغير (تركيب  12در غرب، )   Heptachlor, α- Endosulfan, β- Endosulfan, Endosulfan sulfateبغير از سموم (تركيب 

 ,α-BHC, β-BHC بغير از سموم (تركيب  9 در منطفه مياني و) Endosulfan sulfate, γ-BHC, β-BHC, DDTماز سمو

Heptachlor, α- Endosulfan, β- Endosulfan, Endosulfan sulfate, DDT (در ميان  .در شرق مشاهده گرديده اند

و ) ايستگاه 5(بيشترين پراكنش ايستگاهي  ,DDD, Heptachlor epoxide, Endrin aldehyde,  δ-BHCسمومايستگاهها 

است مطالعاتي بوده در مناطق ) ايستگاه 1(داراي كمترين پراكنش ايستگاهي ,α)  β)Endosulfan, Heptachlorسموم 

  ).1-3جدول (

 

 متري 50ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

تگاه سطحي فصل بهار با در تمامي نمونه هاي هشت ايس تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد  •

  :از حداكثر به حداقل بشرح زير ارزيابي گرديد متر 50عمق

 Endosulfan درصد، تركيب 5/62برابر  ,endrin aldehyde, β-endosulfan درصد، سموم 75برابر  DDD  تركيب 

sulfate  درصد، سموم 50برابر  γ-BHC, α-endosulfan,  heptacholor epoxide,    dieldrin,   δ-BHC,  5/37 برابر 

 5/12 برابر α- BHC, β- BHC درصد، سموم 25 برابر aldrin, DDT, DDE,  heptachlor, endrin ، تركيبات درصد
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) درصد 100( در لايه سطحي ايستگاههاي مطالعاتي، تمامي شانزده تركيب ارگانوكلره. مشاهده گرديددرصد 

سفيدرود، اميرآباد، بابلسر،  ،نمونه برداري تنكابن، انزليوط سموم ارگانوكلره در خط تعداد .ديدمشاهده گر

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط . تركيب بوده است 2و  2، 5، 6، 7، 9، 16آستارا و نوشهر بترتيب 

ه هاي تنكابن، انزلي، سفيدرود، اميرآباد، بابلسر و كمترين تراكم آن در نيم خط هاي آستارا و نوشهر مشاهد

 heptacholorشرق مربوط به تركيب ، مياني وغلظت سم ارگانوكلره در سه منطقه غرب حداكثر. گرديده است

epoxid  مقايسه آن با حداكثري . مشاهده گرديد) مياني(ميكروگرم برليتر در ايستگاه تنكابن  08/3 برابر كه است

به وكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي ركيبات ارگانت .درصد بوده است 50متري در حد كمتر از  10مناطق

ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي  21/0 از بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تاترتيب 

 :باشد

heptacholor epoxid, اميرآباد،   DDT, Endosulfan sulfate < تنكابن، انزلي  > δ-BHC,  Aldrin, تنكابن >  Aldrin, 

تنكابن  ,β-BHC < سفيدرود > δ-BHC, انزلي > Endrin, α-BHC, α- Endosulfan, DDE, DDT,    تنكابن > DDD, 

Endrin aldehyde, نوشهر،  آستارا > Dieldrin,  DDD, Endrin aldehyde, Endosulfan sulfate, heptachlor, γ-

BHC(lindane), تنكابن  > β-Endosulfan,  سفيدرود  ……   

در ايستگاه تنكابن و  )ميكروگرم برليتر 08/3(سم كلره هپتاكلراپوكسايد با بيشترين مقدار ميدهد، موارد فوق نشان 

 .در ايستگاه سفيدرود ثبت گرديده است )ميكروگرم برليتر 21/0(داراي كمترين غلظت  β-Endosulfanسم  
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متر منطقه جنوبي  50عمق  ايستگاههاي سطحي با)  آبدر نمونه هاي (ميزان  سموم ارگانوكلره :  3-2جدول

  درياي خزر

  ppb – 1388بهار ) آستارا تا تركمن(
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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 انزلي  34/0  n.d n.d 09/1  13/0  

n.d n.d n.d n.d n.d 38/0 سفيدرود  10/0  10/0  

32/0 تنكابن  37/0  23/0  65/0  25/0  41/0  08/3  3/0  

 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 10/0 اميرآباد  11/0  11/0  n.d n.d n.d 

 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 30/0 آستارا  29/0  n.d n.d 

n.d 10/0 انزلي  n.d 10/0  10/0  10/0  23/0  n.d 

10/0 سفيدرود  n.d 11/0  21/0  10/0  n.d n.d n.d 

31/0 تنكابن  29/0  34/0  11/0  27/0  26/0  25/0  31/0  

n.d n.d n.d n.d 30/0 نوشهر  29/0  n.d n.d 

n.d 10/0 بابلسر  n.d 10/0  10/0  10/0  23/0  n.d 

n.d n.d n.d 11/0 اميرآباد  n.d n.d 66/0  76/0  

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تركمن

.                   n.d= not detected        

  

تركيب  12منطقه نمونه برداري، بترتيب تعداد انزده سم ارگانوكلره كه در سه شنشان ميدهد، از ميان  3-2جدول 

تركيب شامل  6 تركيب در منطقه مياني و 16تمامي در غرب،  ) ,β-BHC, DDT, Heptachlor  α-BHCبغير از سموم(

DDT δ-BHC, Heptachlor, β-Endosulfan, Endosulfan sulfate, γ-BHC, در ميان  .در شرق مشاهده گرديده است

داراي كمترين  β-BHC, α-BHCو سموم ) ايستگاه 6(داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  DDD ، تركيبايستگاهها

 ).3-2جدول(مناطق مطالعاتي بوده است در ) ايستگاه 1(پراكنش ايستگاهي 
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 متري 100ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

فصل بهار با عمق در تمامي نمونه هاي هشت ايستگاه سطحي  تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد  •

  :ارزيابي گرديد ذيلاز حداكثر به حداقل بشرح  متر 100

 -heptachlor  α درصد، تركيبات 75 برابر heptachor epoxide  ، سمدرصد 100 برابر ,β- Endosulfan, aldrinاتتركيب

BHC, سموم درصد، 5/62 برابر, α-endosulfan,  β-BHC, γ-BHC, δ-BHC ,endrin,  endrin aldehyde, DDD, 50 برابر 

. مشاهده گرديد درصد 5/12 برابر  DDTدرصد، سم 25 برابر ,DDE, Dieldrin   endosufan sulfateدرصد، تركيبات

موم س تعداد. ديدمشاهده گر) درصد 100(تمامي شانزده تركيب  ،مطالعاتي ايستگاههايلايه سطحي  در

بابلسر، اميرآباد، تركمن، سفيدرود، انزلي و تنكابن بترتيب  نمونه برداري آستارا، نوشهر،وط ارگانوكلره در خط

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي آستارا، نوشهر و . تركيب بوده است 2و  2، 5،  8،  9، 9، 15، 16

ه غلظت سم ارگانوكلره در س حداكثر. نزلي و تنكابن مشاهده گرديده استكمترين تراكم آن در نيم خط هاي ا

ميكروگرم برليتر در  43/31 برابر است كه  Heptachor epoxide شرق مربوط به تركيب ، مياني ومنطقه غرب

از  به ترتيب تركيبات ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي .مشاهده گرديد) غرب(ايستگاه آستارا 

 :هاي مختلف بشرح زير مي باشدميكروگرم برليتر در ايستگاه 22/0 بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا

Heptachor epoxide, آستارا  و بابلسر > Heptachor, δ-BHC, آستارا > α-Endosulfan, بابلسر، آستارا > DDE,  Endrin, 

α-BHC, β-BHC, Endosulfan sulfate, DDT, آستارا > Aldrin, بابلسر >  δ-BHC, آستارا >  Heptachor epoxide, 

آستارا  ,DDD, Endrin aldehyde < تركمن   > δ-BHC, γ-BHC, Heptachor, بابلسر   > Aldrin, نوشهر >…..  

در ايستگاه آستارا  ) ميكروگرم برليتر 43/31(سم كلره هپتاكلراپوكسايد با بيشترين مقدار  موارد فوق نشان ميدهد،

   .ثبت گرديده است در ايستگاه نوشهر) ميكروگرم برليتر 22/0(و سم آلدرين داراي كمترين غلظت 
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متر منطقه جنوبي  100ايستگاههاي سطحي با عمق) آبدر نمونه هاي (ميزان سموم ارگانوكلره  :  3-3جدول 

  ppb – 1388بهار ) آستارا تا تركمن( درياي خزر
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85/2 آستارا  75/2  18/2  32/3  67/3  21/3  43/31  98/2  

n.d n.d n.d n.d n.d 11/0 انزلي  n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d 11/0 سفيدرود  11/0  n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d 45/0 تنكابن  n.d n.d 

11/0 نوشهر  13/0  14/0  38/0  14/0  22/0  41/1  13/0  

11/0 بابلسر  42/0  85/0  88/0  84/0  26/2  6/21  03/3  

10/0 ميرآبادا  n.d n.d n.d 10/0  10/0  12/0  11/0  

10/0 تركمن  11/0  11/0  28/0  11/0  20/0  53/1  n.d 
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89/2 آستارا  01/2  89/2  64/0  22/1  21/1  63/2  62/2  

n.d n.d n.d 11/0 انزلي  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d 16/0 سفيدرود  10/0  11/0  11/0  n.d n.d 

n.d n.d n.d 10/0 تنكابن  n.d n.d n.d n.d 

19/0 نوشهر  13/0  14/0  15/0  12/0  12/  11/0  n.d 

n.d n.d n.d 11/0 بابلسر  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d 16/0 اميرآباد  10/0  11/0  11/0  n.d n.d 

n.d n.d n.d 10/0 تركمن  n.d n.d n.d n.d 

                                     n.d= not detected   

  

اشاره شد، از ميان شانزده سم كه در سه منطقه نمونه برداري اندازه گيري شده  3-3همانطور كه در جدول       

كيب تر 11در منطقه مياني و به تعداد ) DDTبغير از سم  (تركيب  15 تركيب در غرب، تعداد 16بترتيب تعداد 

در ميان . در شرق مشاهده گرديده است ),DDE, Endosulfan sulfate, α-Endosulfan, dieldrin  DDT بغير از سموم (

داراي  DDT  و سم ) ايستگاه 8(داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  ,Aldrin  β-Endosulfan، تركيبات ايستگاهها

بنابراين، تغييرات غلظتي از ). 3-3جدول ( عاتي بوده استمناطق مطالدر ) ايستگاه 1(كمترين پراكنش ايستگاهي 
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درصد تركيبات مشاهده شده در نيم خط  .را نشان ميدهد يافزايشند رودر اين فصل مناطق ساحلي به اعماق بالاتر 

، 100هاي آستارا، نوشهر، بابلسر، اميرآباد، تركمن، سفيدرود، انزلي و تنكابن از حداكثر به حداقل بترتيب درحد 

  .درصد بوده است 12و  12،  50،  56،  56،  94

    

 بررسي آماري فصل بهار •

جهـت مقايسـه داده هـاي و      Kruskal Walis Testيـر پارامتريـك   داده هاي فصل بهار با استفاده از آزمون آماري غ

لـي، سـفيدرود،   ، انزآستارا(تعيين ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره در هشت نيم خط عمود بر ساحل  

متري از ساحلي بـه دريـا بشـرح     100و   50، 10در سه ايستگاه سطحي ) تركمنتنكابن، نوسهر، بابلسر، اميرآباد و 

  .زير ارزيابي گرديده است

نشان  8-3در اين آزمون آماري، داده هاي سموم اندازه گيري شده ايستگاههاي ساحل به دريا برابر جدول  •

معني داري بين شانزده سم ارگانوكلره نسبت به ايستگاهها در فصل بهار مشاهده ميدهد، هيچ گونه  اختلاف 

  . نگرديد

و بيشترين آن در ) ليندين و اندرين(كمترين ميانگين رتبه بندي سموم بترتيب در نيم خط هاي انزلي و سفيدرود 

  .گزارش گرديد)  DDE( نيم خط نوشهر 

نشان ميدهد، سموم اندازه گيري شده در داده هاي آب  3-4ضريب همبستگي بروش آماري پيرسون در جدول 

با تمامي  α-BHC, β-BHC ، تركيبات aldrinو  α-BHC, β-BHCبا تمامي تركيبات بغير از  DDTفصل بهار، سم 

  با تمامي تركيبات بغير از تركيب  ,aldrin,  heptachlor δ-BHC ,سموم ، endrin, β-endosulfan , DDTسموم بغير از 

endrin ،تركيباتα–endosulfan, heptachlor epoxide, Lindane, dieldrin, DDE, با تمامي تركيبات، سمendrin   با

 ,endrin aldehyde, Lindane, DDE, DDD, endosulfan sulfate, dieldrin, DDT, α–endosulfan, β-endosulfanتركيبات
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heptachlor epoxide, ، تركيب β-endosulfanي تركيبات بغير از با تمامα-BHC, β-BHC،  سمومDDD, endrin 

aldehyde, endosulfan sulfate,  با تمامي تركيبات بغير ازaldrin  همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي بسيار

  ).3-4جدول(مثبت و رابطه معني داري را با هم دارند و   >P)01/0(قوي 

و سه ايستگاه  ساحلدر هشت نيم خط عمود بر  كلرهرگانوا سموم ضريب همبستگي بروش پيرسون: 3-4جدول

  1388-بهار )آب(داده هاي  سطحي
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α -BHC 1                

β -BHC .99** 1               

Lindane .94** .97** 1              

δ - BHC 
.94** .96** 

.96*

  
1             

Heptachl

o  
.98** .99** .99** .96 * 1            

Aldrin .46* .49* .53** .64 * .51* 1           

Hepta.E

po. 
.82 * .88** .97** .89** .92** 

.57*

  
1          

α -  
Endosulf 

.69** .77** .89** .79** .82** 
.54*

* 

.98*

* 
1         

DDE 
.73** .80** .91** .82** .85** 

.53*

* 

.98*

* 
.99** 1        

Dieldrin 
.66** .74** .87** .77*

* 
.79** .51* 

.96*

* 
.99** .98** 1       

Endrin 
.37 .45* .58** .47* .51* .34 

.69*

* 
.75** .74** 

.75 

** 
1      

β-  
Endosul 

.38 .48* .67** .55** .56** 
.53*

* 

.83*

* 
.92** .89** 

.91*

* 

.74*

* 
1     

DDD 
.52** .61** .77** .65** .68** .48* 
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* 
.97** .95** 
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E d.  

Sulfate 
.62** .70** .84** .73** .76** .51* 

.94*

* 
.99* .97** 

.96*

* 

.76*

* 

.94*

* 

.96*

* 
.96** 1  

DDT 
.41* .51* .69** .56** .58** .45* 

.85*

* 
.93** .91** 

.93*

* 

.77*

* 

.98*

* 

.97*

* 
.97** 

.96*

* 
1 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  
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–β-BHC, α-BHC,  δبا تركيبات  endrin سم α-BHC, β-BHCبا سموم  DDT, β-endosulfanدر اين ميان، تركيبات 

BHC, aldrin,  و سمومDDD, endrin aldehyde, endosulfan sulfate  تركيب  با aldrin  همگي با يكديگر داراي

تركيب شيميائي ). 3-4جدول(هم دارا بودند  مثبت و رابطه معني داري را باو   >P) 05/0(ضريب همبستگي قوي 

α-BHC   با سمومβ-endosulfan  و endrin آلدرين با تركيب اندرين با توجه به دامنه تغييرات و عدم  همچنين سم

  .رابطه معني داري مشاهده نگرديددر هر دو حالت ) 3-3الي  3-1جداول (يكنواختي در پراكنش داده ها 

  

  فصل تابستان  -2-1-3

در اين فصل، باقي مانده سموم ارگانوكلره در نمونه آب سـه منطقـه غـرب ، ميـاني و شـرق كـه  شـامل شـانزده           

نتايج حاصل از هشت نيم خط . تركيب مشابه از تركيبات فصل بهار مي باشند مورد اندازه گيري قرار گرفته است

مـي باشـنند بشـرح زيـر تجزيـه و تحليـل        متـري  100و  50، 10ايستگاه از نقاط سطحي اعماق ) 3×8(كه به تعداد 

  : گرديد

 

 متري 10ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

 ادر تمامي نمونه هاي هشت ايسـتگاه سـطحي فصـل تابسـتان  ب ـ     تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد 

  :از حداكثر به حداقل بشرح زير ارزيابي گرديد متر 10عمق

مشاهده درصد  5/12برابر   α-BHC, δ-BHC, Aldrin, dieldrin, DDE, Endrin, Endrin aldehyde, DDTاتتركيب

مشاهده شده سم ارگانوكلره از شانزده ) درصد 50(هشت تركيب مطالعاتي، ايستگاههاي لايه سطحي در. گرديد

بوده است ولي در مابقي  تركيب 2و  6انزلي و تنكابن بترتيب  وطخطارگانوكلره در سموم  تعداد. است

بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط انزلي و كمترين . هاي سطحي سموم مشاهده نگرديده استايستگاه

 ، مياني وغلظت سم ارگانوكلره در سه منطقه غرب حداكثر. تراكم آن در نيم خط تنكابن مشاهده گرديده است
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. مشاهده گرديد) مياني(تنكابن ميكروگرم برليتر در ايستگاه  91/1 برابراست كه   Aldrinشرق مربوط به تركيب

 1/0 از بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا به ترتيب سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي

 :ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد

Aldrin, ,Endrin aldehyde <  تنكابن  انزلي  ,Endrin, DDT <  تنكابن > α-BHC,  δ-BHC,  Dieldrin, DDE, Dieldrin, 

 انزلي

 ومو سمتنكابن در ايستگاه  )ميكروگرم برليتر 91/1(موارد فوق نشان ميدهد، سم كلره آلدرين با بيشترين مقدار 

انزلي در ايستگاه  )ميكروگرم برليتر 1/0(داراي كمترين غلظت  ,α-BHC,  δ-BHC,  Dieldrin, DDE, Dieldrin كلره 

 .ثبت گرديده است

تركيب  6انزده سم ارگانوكلره كه در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب تعداد شنشان ميدهد، از ميان  5 -3دول ج

)δ-BHC , DDE, DDT, dieldrin, endrin  α-BHC, ( تركيب  2در منطقه غرب، تعداد) aldrin, Endrin aldehyde,  (در 

   .شرق مشاهده نگرديده است و هيچ تركيبي درياني ممنطقه 

همانگونه . بوده است انزلي حداكثر پراكنش ايستگاهي براي سموم ياد شده فقط براي ايستگاه ،ايستگاههادر ميان 

فوق نشان ميدهد، در خطوط نمونه برداري آستارا، سفيدرود، نوشهر، بابلسر، اميرآباد، تركمن هيچ  3-5كه جدول 

-Endosulfan sulfate, DDE, βاينكه تركيباتي نظير يك از شانزده سم ارگانوكلره مشاهده نگرديده است، ضمن 

endosulfan, α-Endosulfan, Heptachor,  Hepchlor epoxide, β-BHC, δ-BHC,    در نمونه هاي هيچ يك از هشت

  .مشاهده نگرديده است ايستگاه سطحي مناطق غرب، مياني و شرق

. ونه هاي مناطق غرب، مياني و شرق مشاهده نگرديددرصد از تركيبات شانزده گانه در نم 70نتيجه اينكه، حدود 

در مقايسه با فصل بهار رو به كاهش بوده و براي برخي ) تابستان(ايستگاههاي سطحي اين فصل  در روند غلظتي

  .برابر رسيده است 30از تركيبات شدت كاهش تا حدود
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  متر منطقه 10ي با عمق ايستگاههاي سطح) آبدر نمونه هاي (ميزان سموم ارگانوكلره  : 3-5جدول

  ppb – 1388تابستان ) آستارا تا تركمن( جنوبي درياي خزر
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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 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 سفيدرود

n.d n.d n.d n.d n.d 91/1 تنكابن  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 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
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا

10/0 انزلي  10/0  16/0  n.d n.d n.d n.d 11/0  

 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 18/1 تنكابن  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 n.d n.d n.d n.d n.d بلسربا

 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 
 

  متري 50ايستگاههاي سطحي با اعماق   

  

مامي نمونه هاي هشت ايستگاه سطحي فصل تابستان  با در ت تركيبات ارگانوكلره مشاهده شده بررسي درصد •

  :ارزيابي مي گردد ذيلاز حداكثر به حداقل بشرح  متر 50عمق

 ,heptachlor، سـموم  درصـد  25 برابر  ,endrin, α-BHC, α- Endosulfan, DDDدرصد، تركيبات 50 برابر δ-BHCسم 

dieldrin, γ-BHC, β-BHC, Aldrin, dieldrin, DDE, endrin aldehyde, β-endosulfan, DDT, مشاهده درصد  5/12 برابر

سـموم  از شـانزده  ) درصـد  90بـيش از  (تركيـب   15 ،در لايه سطحي ايستگاههاي مطالعاتي). 3-6جدول( گرديد
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نمونه برداري انزلي، سفيدرود، بابلسر، اميرآبـاد و تنكـابن   وط سموم ارگانوكلره در خط تعداد .مشاهده شده است

بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط انزلي و كمترين تراكم آن . تركيب بوده است 1و  2، 2، 2، 15بترتيب 

  . در نيم خط تنكابن مشاهده گرديده است

 67/0 برابر است كه  δ-BHCشرق مربوط به تركيب ، مياني وغلظت سم ارگانوكلره در سه منطقه غرب حداكثر

در ) تابستان(متري  10مقايسه آنها با حداكثري مناطق. مشاهده گرديد) مياني( ميكروگرم برليتر درايستگاه تنكابن

از بيشترين مقدار  ترتيببه  سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي .برابركمتر بوده است 3حد 

 :ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد 10/0 غلظت مشاهده شده تا

δ-BHC, بنتنكا  > Endrin Aldehyde, DDE, α- Endosulfan,  انزلي > δ-BHC, انزلي، بابلسر >  Aldrin, α-BHC, 

Heptachlor, Heptachlor epoxide, dieldrin, Endrin, β-BHC, β-BHC, DDE,  -α- Endosulfan, Endrin, β< انزلي 

Endosulfan, DDT, DDD, سفيدرودانزلي،   و اميرآباد  

 در ايستگاه تنكابن و سموم )ميكروگرم برليتر 67/0(با بيشترين مقدار  δ-BHCدهد، سم موارد فوق نشان مي

در  )ميكروگرم برليتر 10/0(داراي كمترين غلظت  ,DDD,α- Endosulfan, Endrin, β- Endosulfan, DDT ارگانوكلره

  .ثبت گرديده است ميرآبادا، سفيدرود و انزلي هايايستگاه

تركيب  15انزده سم ارگانوكلره در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب تعداد شز ميان نشان ميدهد، ا 3-6جدول 

و به تعداد ياني ممنطقه  در   α-BHC, δ-BHCتركيب شامل  2در منطقه غرب، تعداد )  ,Endosulfan sulfateبغير از (

داراي  δ- BHCركيب در ميان ايستگاهها، ت .شرق مشاهده گرديده است در كهDDD, δ- BHC  تركيب شامل  2

 ,Heptachlor,  heptachlor epoxide, β-BHC, DDE, Dieldrin سموم و) ايستگاه 4(بيشترين پراكنش ايستگاهي 

Endrin aldehyde, DDT, β-Endosulfan, lindane, Aldrin,  در) يك ايستگاه(داراي كمترين پراكنش ايستگاهي 

 ).3-6جدول (مناطق مطالعاتي بوده است 
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 متر منطقه 50ايستگاههاي سطحي با عمق)  آبدر نمونه هاي (ميزان سموم ارگانوكلره :  3-6جدول 

  ppb – 1388تابستان ) آستارا تا تركمن( جنوبي درياي خزر

 

                                                n.d= not detected 

 

 ,DDE, Dieldrinسموم . در نيم خط هاي آستارا، نوشهر و تركمن هيچ يك از سموم مشاهده نگرديده است

Endrin, Endrin aldehyde, Endosulfan sulfate, β-Endosulfan, DDT, Dieldrin,  هيچ يك از نيم خط هاي تنكابن در

مشاهده نگرديده  Endosulsan sulfateسم كلره گاههاي آستارا تا تركمن در ايست. و بابلسر مشاهده نگرديده است

 6و  12، 12، 12، 93بيش از بترتيب انزلي، سفيدرود، بابلسر، اميرآباد و تنكابن بنابراين، در نيم خط هاي  .است

 .درصد از تركيبات سموم مشاهده گرديده اند
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا

26/0 انزلي  22/0  16/0  28/0  25/0  27/0  24/0  32/0  

n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 10/0 سفيدرود  

n.d n.d n.d 67/0 تنكابن  n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d نوشهر

10/0 بابلسر  n.d n.d 28/0  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d 10/0 اميرآباد  n.d n.d n.d n.d 

 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 n.d n.d n.d آستارا

35/0 انزلي  24/0  23/0  10/0  12/0  61/0  n.d 10/0  

n.d n.d 10/0 سفيدرود  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 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 10/0 اميرآباد  n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تركمن
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 متري  100ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

 ادر تمامي نمونه هاي هشت ايسـتگاه سـطحي فصـل تابسـتان  ب ـ     تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد 

  :از حداكثر به حداقل بشرح زير ارزيابي مي گردد متر 100عمق

درصد  5/12 برابر ,Endrin, DDE, Dieldrin, DDT, δ-BHC ، سموم درصد 5/62 برابر ,Endrin aldehyde تركيب

از شانزده تركيب مشاهده شده ) در صد 5/37(تركيب  6، سطحي ايستگاههاي مطالعاتي در لايه. مشاهده گرديد

، 2، 3نوشهر، سفيدرود، اميرآباد ، بابلسر و انزلي بترتيب  نمونه برداريوط تعداد سموم ارگانوكلره در خط. است

ن تراكم آن در نيم خط بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط نوشهر و كمتري ،بنابراين. تركيب بوده است 1و 1، 2

مقدار غلظتي سم ارگانوكلره مشاهده شده در سه منطقه  حداكثر. هاي  بابلسر و انزلي مشاهده گرديده است

) غرب(سفيدرود  ميكروگرم برليتر در ايستگاه  83/0برابر  ,Endrin aldehydeشرق مربوط به تركيب ، مياني وغرب

از بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده  به ترتيب لظت بصورت نزوليسموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غ. بوده است

 :ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد 10/0 تا

Endrin aldehyde, ,Endrin aldehyde < سفيدرود ,δ- BHC < سفيدرود   ,Dieldrin,  Endrin, DDT  <  اميرآباد نوشهر، 

DDE, Endrin aldehyde, يرآبادام نوشهر،  بابلسر، 

و  سفيدرود در ايستگاه )ميكروگرم برليتر 83/0(با بيشترين مقدار  Endrin aldehydeسم  موارد فوق نشان ميدهد،

 )ميكروگرم برليتر 10/0(داراي كمترين غلظت  ,Dieldrin, DDE, Endrin, DDT, Endrin aldehydeسموم ارگانوكلره

 .اد ثبت گرديده استميرآباو بابلسر   نوشهر،  در ايستگاههاي

در  .سم مشاهده گرديده است 6نشان داد، در ميان نمونه هاي سه منطقه غرب، مياني و شرق، تعداد   3-7جدول 

 ,DDE, Dieldrin و سموم) ايستگاه 5(داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  Endrin aldehydeسم  ،ايستگاهها ميان
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Endrin, DDT, δ-BHC,  7جدول ( در مناطق مطالعاتي بوده است) ايستگاه 1(ايستگاهي داراي كمترين پراكنش-

3(.  

متر منطقه جنوبي  100ايستگاههاي سطحي با عمق)  آبدر نمونه هاي (ميزان سموم ارگانوكلره  :3-7جدول

  ppb – 1388تابستان) آستارا تا تركمن( درياي خزر
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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 39/0 سفيدرود  n.d n.d n.d n.d 

 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
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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 10/0 انزلي  n.d n.d 

10/0 رودسفيد  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 تنكابن

n.d 10/0 نوشهر  10/0  n.d n.d 21/0  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 n.d n.d n.d 11/0 اميرآباد  n.d 10/0  

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تركمن

                   n.d= not detected    
 
 

مشاهده  آستارا، تنكابن و تركمنتركيب سموم ارگانوكلره در نمونه نيم خط هاي  16 نتيجه اينكه، هيچ يك از

در هيح  ,α-Endosulfan, β-BHC, δ-BHC,α-BHC, γ-BHC, Heptachlor, Aldrin, Heptachlor epoxideسموم. نگرديد

در ايستگاههاي آستارا تا . ابن، نوشهر، بابلسر و اميرآباد مشاهده نگرديده استيك از نيم خط هاي انزلي، تنك
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 ,Endosulsan sulfate, DDD, β-endosulfan, α-Endosulfan, Heptachlor, α-BHC, γ-BHC, Aldrinكلره ومتركمن سم

Heptachlor epoxide, β-BHC,  در ايستگاههاي عمق روند تغييرات غلظتي سموم  همچنين.  مشاهده نگرديده است

بنابراين، . را نشان ميدهدكاهشي شديدي در مقايسه با ايستگاههاي فصل بهار روند ) تابستان(متري اين فصل  100

درصد از تركيبات  7و  7، 13، 19، 19از بترتيب كمتر انزلي و بابلسر  ،نوشهر، اميرآباددر نيم خط هاي سفيدرود، 

  .سموم مشاهده گرديده اند

  

 ماري فصل تابستانبررسي آ •

جهت مقايسه داده هاي و   Kruskal Walis Testير پارامتريك داده هاي فصل تابستان با استفاده از آزمون آماري غ 

، انزلـي، سـفيدرود،   آستارا(تعيين ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره در هشت نيم خط عمود بر ساحل  

متري از ساحلي بـه دريـا بشـرح     100و   50، 10در سه ايستگاه سطحي ) ركمنتتنكابن، نوسهر، بابلسر، اميرآباد و 

  :زير ارزيابي گرديده است

نشان ميدهد،  3-8آزمون آماري، داده هاي سموم ايستگاههاي ساحل به دريا برابر جدول  ايندر  •

در تابستان بوده داراي اختلاف معني داري نسبت به ايستگاهها  ,DDD, Endrin, heptachlor epoxideاتركيبت

ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم در بين سه ايستگاه سطحي در هشت نيم خط، با توجه به مشاهده نوسان  .است

متري ، ميانگين رتبه  50قابل ملاحظه در تغييرات غلظتي اكثر تركيبات ياد شده فوق در ايستگاههاي سطحي 

در اين بررسي، ارتباط ميانگين ). 3-9جدول(ده است بندي بيشترين و كمترين مقدار را به خود اختصاص دا

آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوسهر، بابلسر، (رتبه بندي سموم ارگانوكلره از هشت نيم خط عمود بر ساحل 

  .هيچ گونه اختلاف معني داري مشاهده نگرديده است) اميرآباد و تركمن
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  سطحي از هشت نيم خط در سه ايستگاه)آب( كلرهارگانو سموم مقايسه داده هاي:  3-8جدول 

 Kruskal-Wallis Testبا  1388، تابستان ساحل به دريا
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Chi-square 16/3  67/0 92/2 01/5 18/4 41/0 8/5 26/4 

Asy. Sig. 21/0 71/0 22/0 08/0 12/0 81/0 049/0 12/0 
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Chi-square 85/1 09/3 08/6 31/0 8/10 57/4 51/1 18/5 

Asy. Sig. 39/0 21/0 048/0 85/0 004/0 10/0 47/0 075/0 

                                     Grouping Variable: Depth 
  

در سه ايستگاه سطحي از هشت نيم  ) آب( كلرهارگانو سموم داده هاي رتبه بندي ارتباط ميانگين :3-9جدول

  Kruskal-Wallis Testبا  1388، تابستان ساحل به دريا خط
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S10M(8) 9/10  2/11 11 8/8 5/15 3/11 5/16 7/10 

S50M 7/16 2/12 8/15 5/16 7/8 5/13 2/8 5/16 

S100M 5/10 14 6/10 1/12 3/13 5/12 7/12 2/10 
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S10M(8) 614 15 10 6/13 3/8 8/2 7/13 1/17 

S50M 10 2/9 3/17 9/11 19 6/8 1/10 1/10 

S100M 8/12 3/13 10 911 2/10 1/16 7/13 4/10 

  

نشان ميدهد، سموم ارگانوكلره اندازه گيري شده در داده  3-10ضريب همبستگي بروش پيرسون در جدول    

  endrin aldehyde، تركيب ,β–endosulfan, heptachlor epoxideبا تركيبات   DDTفصل تابستان سم كلره) آب(هاي 

–lindane, heptachlor epoxide, DDE, heptachlor, dieldrin, endrin, α با تركيبات   β–BHC سم، aldrinبا سم  

endosulfan  ،  تركيبlindane با سموم heptachlor epoxide, DDE, heptachlor, DDD, dieldrin, endrin, α–
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endosulfan  سمheptachlor   با تركيبات dieldrin,  DDE,  heptachlor epoxide, endrin, α–endosulfan ، تركيب 

heptachlor epoxide سموم با  dieldrin,  DDE, β–endosulfan, DDT, α–endosulfan ،  سمα–endosulfan  با تركيبات

dieldrin  DDE, endrin, DDT,  ، تركيبDDE  با سمومdieldrin endrin,   سمdieldrin  با تركيب endrin,  ، تركيب

مثبت و و     >P) 01/0(ستگي بسيار قوي همگي با يكديگر داراي ضريب همب كه  DDDسم  با  endrinشيميائي 

 ,β-BHC, DDEبا تركيبات  DDD, β–endosulfan ,سمومدر اين ميان،  .رابطه معني داري را با هم دارا مي باشند

dieldrin ،تركيب heptachlor ومسم با  β–endosulfan  DDT,  05/0(همگي داراي ضريب همبستگي قوي (P< مثبت و

با توجه به  α-BHC, δ-BHC, endosulfan sulfateتركيبات ارگانوكلره نظير. دارا مي باشند و رابطه معني داري را

در هر دو حالت با هيچ يك از تركيبات ) 3-7تا 3-5جداول (دامنه تغييرات و عدم يكنواختي در پراكنش داده ها 

  ).3-10جدول(رابطه معني داري نداشته اند شيميائي ديگر 
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و سه  ساحلدر هشت نيم خط عمود  بر  كلرهارگانو سمومپيرسون  بروشمبستگي ضريب ه: 3-10جدول

  1388تابستان  -) آب(ايستگاه سطحي داده هاي 

 

           **  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

     *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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α-

BHC 
1                

β-

BHC 
.37 1               

Lindan .23 .60** 1              

δ-BHC .16 .07 .27 1             

Hepta .28 .90** .72** .16 1            

Aldrin .03 -.12 -.05 -.10 .00 1           

Hep-

Epxy 
.17 .79** .76** .06 .91*

* 
-.05 1          

α-

Endos

ul 

.38 .86** .78** .21 .86*

* 
.08 .72** 1         

DDE .33 .84** .82** .28 .94*

* 
.02 .85** .92** 1        

Dieldri

n 
.23 .86** .70** .07 .90*

* 
-.01 .79** .88** .91** 1       

Endrin .38 .60** .54** .22 .60*

* 
.11 .35 .80** .73** 

.76*

* 
1      

β-

Endosl 
.17 .48* .31 -.01 .50* -.25 .62** .36 .44* .40* .05 1     

DDD .21 .46* .56** .24 .33 -.16 .20 .66** .51* .50* .73** -.02 1    

EndAl

dh 
.05 .06 .18 .16 .28 .78*

* 
.17 .34 .36 .26 .27 -.11 -.03 1   

EndSu

lf 
.24 .04 .14 -.10 .07 -.14 .28 -.10 -.01 -.13 -.30 .30 -.06 

-

.23 
1 . 

DDT -.01 .33 .14 -.20 .41* .01 .52** .27 .33 .36 .12 .56*

* 
-.22 .04 .01 1 

      

  پاييز  فصل -3 -3-1

در اين فصل، باقي مانده سموم ارگانوكلره در نمونه آب سـه منطقـه غـرب، ميـاني و شـرق كـه  شـامل شـانزده            

نتايج حاصل . مي باشند مورد اندازه گيري قرار گرفته است) بهار و تابستان( تركيب مشابه از تركيبات ساير فصول
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متري مـي باشـنند بشـرح زيـر      100و   10،50طحي اعماق ايستگاه از نقاط س) 3×8(از هشت نيم خط كه به تعداد 

 : مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

  

 متري  10ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

در تمامي نمونه هاي هشت ايستگاه سطحي فصل پاييز با تركيبات ارگانوكلره مشاهده شده بررسي درصد  •

  :از حداكثر به حداقل بشرح زير مي باشد متر 10عمق

 برابر  ,α-BHC, β-BHC,  dieldrin,  heptachlor, DDEتركيباتدرصد،  25 برابر ,endrin aldehyde, δ-BHC سموم

از ) درصد 50كمتر از(تركيب  7تعداد ، در لايه سطحي ايستگاههاي مطالعاتي. مشاهده گرديددرصد  5/12

نوشهر، آستارا، تنكابن،  نمونه برداريوط تعداد سموم ارگانوكلره در خط .شانزده تركيب مشاهده گرديد

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط نوشهر و . تركيب بوده است 1و  1، 2، 2، 3سفيدرود و بابلسر بترتيب 

 كه غلظت سم ارگانوكلره حداكثر. كمترين تراكم آن در نيم خط هاي سفيدرود و بابلسر مشاهده گرديده است

ميكروگرم برليتر در ايستگاه  59/0 برابراست كه  dieldrin ط به تركيبشرق مربو ، مياني ودر سه منطقه غرب

از  به    ترتيب سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي .مشاهده گرديد) منطقه غرب(آستارا 

 :ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد 10/0 بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا

Dieldrin, DDE,  آستارا > Endrin Aldehyde,    بابلسر > α-BHC, β-BHC, نوشهر  > Heptachlor, Endrin Aldehyde, 

δ-BHC,  سفيدرودتنكابن ،  نوشهر، 
 

و سموم  آستارادر ايستگاه  )ميكروگرم برليتر 59/0(با بيشترين مقدار  Dieldrinسم موارد فوق نشان ميدهد، 

 در ايستگاههاي )ميكروگرم برليتر 10/0(داراي كمترين غلظت  Heptachlor, Endrin Aldehyde, δ-BHC ارگانوكلره

  .ثبت گرديده است نوشهر ، سفيدرود وتنكابن
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 ,γ-BHC تركيب 3انزده سم ارگانوكلره در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب شنشان ميدهد، از ميان  3-11جدول

DDE, Dieldrin, ،تركيب 5 در منطقه غربα-BHC, β-BHC, Heptachlor,  endrin aldehyde, δ-BHC,يانيممنطقه  در 

در ميان ايستگاهها، . مشاهده نگرديد در منطقه شرق هيچ يك از شانزده تركيب كلره .مشاهده گرديده است

 ,α-BHC, Heptachlorو تركيبيات ) ايستگاه 2(داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي Endrin  aldehyde, δ-BHCسموم 

β-BHC,   Dieldrin, DDE,در مناطق مطالعاتي مشاهده گرديد) يك ايستگاه(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي.  

  

متر منطقه جنوبي  10ايستگاههاي سطحي با عمق) آبدر نمونه هاي (ميزان سموم ارگانوكلره  :3-11جدول

  درياي خزر

  ppb – 1388پاييز )  آستارا تا تركمن(
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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 10/0 سفيدرود  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d 10/0 تنكابن  n.d n.d n.d n.d 

15/0 نوشهر  13/0  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 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
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54/0 آستارا  59/0  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 زليان

 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 10/0 تنكابن  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 n.d n.d 17/0 بابلسر  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 تركمن

      n.d= not detected  
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در ايستگاههاي آستارا . ه استسم كلره مشاهده نگرديد 16انزلي، اميرآباد و تركمن هيچ يك از  در ايستگاههاي

 ,DDD, β-endosulfan, α-Endosulfan, Aldrin, Heptachlor epoxide, endrin, Endosulfan sulfateسمومتا تركمن، 

DDT, γ-BHC, سفيدرود و بابلسر بترتيب آستارا، تنكابن،  نوشهر، بنابراين، در نيم خط هاي .مشاهده نگرديده است

  .)3-11جدول(درصد از تركيبات سموم مشاهده گرديده اند  7و  7، 13، 13، 19ز كمتر ا

 

  متري 50ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

 اي نمونـه هـاي هشـت ايسـتگاه سـطحي فصـل پـاييز ب ـ       در تمـام  تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد 

  :از حداكثر به حداقل بشرح زير ارزيابي مي گردد متر 50عمق

تركيب  3در اين ايستگاههاي سطحي . مشاهده گرديددرصد  25 برابر  δ-BHC, endrin aldehyde, DDT تركيبات

نمونه وط سموم ارگانوكلره در خط تعداد. از شانزده تركيب مشاهده شده است) درصد 20كمتر از (شيميائي 

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم . تركيب بوده است 1و  2، 3تنكابن بترتيب و  برداري سفيدرود، نوشهر

مقدار غلظتي سم  حداكثر .خط هاي سفيدرود و كمترين تراكم آن در نيم خط تنكابن مشاهده گرديده است

ميكروگرم  16/0 برابر  DDTمربوط به تركيب شرق مشاهده گرديد اني و، ميدر سه منطقه غرب كه ارگانوكلره

سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي به ترتيب از  .بوده است) مياني(برليتر در ايستگاه تنركمن 

 :ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد 10/0 بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا

DDT, سفيدرود > δ-BHC, تنكابن > endrin aldehyde, δ-BHC,  DDT,   سفيدرود،   نوشهر 

در ايستگاه سفيدرود و سموم  )ميكروگرم برليتر 16/0(با بيشترين مقدار  DDTموارد فوق نشان ميدهد، سم 

ر ايستگاههاي د )ميكروگرم برليتر 10/0(داراي كمترين غلظت    ,endrin aldehyde, δ-BHC, DDTارگانوكلره

 .ثبت گرديده است نوشهر سفيدرود و
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متر منطقه جنوبي  50ايستگاههاي سطحي با عمق)  آبدر نمونه هاي (ميزان سموم ارگانوكلره  : 3-12جدول 

  درياي خزر

  ppb - 88پاييز ) آستارا تا تركمن(
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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 10/0 سفيدرود  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d 11/0 تنكابن  n.d n.d 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 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
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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 10/0 سفيدرود  n.d 16/0  

 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 10/0 نوشهر  n.d 10/0  

 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 

 

 3انزده سم ارگانوكلره بترتيب در مناطق نمونه برداري غرب و مياني تعداد شنشان ميدهد، از ميان   3-12جدول 

مشاهده ولي در منطقه شرق هيچ يك از شانزده تركيب مشاهده  ),Endrin Aldehyde, DDT, δ-BHC(تركيب 

داراي پراكنش ايستگاهي   ,Endrin Aldehyde, DDT, δ-BHCسموم در ميان ايستگاهها، هر يك از . نگرديده است

 16تركمن هيچ يك از  در نيم خط هاي سطحي آستارا، انزلي، بابلسر، اميرآباد و. ايستگاه مي باشند 2در حد 

 ,endosulfan sulfate, heptachlorآستارا تا تركمن، سمومدر ايستگاههاي . استه سموم ارگانوكلره مشاهده نگرديد
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dieldrin, endrin, DDD, DDE, β-endosulfan, α-endosulfan, α- BHC, β-BHC, γ-BHC, heptachlor epoxide, Aldrin,   

  .ه استمشاهده نگرديد هيچ يك ازدر 

  

   متري 100ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

ييز با عمق در تمامي نمونه هاي هشت ايستگاه سطحي فصل پا تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد  •

  :از حداكثر به حداقل بشرح زير ارزيابي مي گردد متر 100

در لايه سطحي ايسـتگاههاي  . مشاهده گرديد درصد 25 برابر DDT درصد، سم  50برابر   Endrin aldehydeتركيب

 نمونـه بـرداري آسـتارا، نوشـهر،    وط تعداد سموم ارگانوكلره در خط. تركيب مشاهده شده است 2فقط  ،مطالعاتي

بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي آستارا، . تركيب بوده است 1و  1، 2، 2سفيدرود، بابلسر، بترتيب 

مقـدار غلظتـي سـم     حداكثر .نوشهر و كمترين تراكم آن در نيم خط هاي سفيدرود، بابلسر مشاهده گرديده است

 47/0 برابـر  Endrin aldehyde مربـوط بـه تركيـب    شرق مشاهده گرديد ، مياني ودر سه منطقه غرب كه ارگانوكلره

تركيبـات ارگـانوكلره بلحـاظ ميـزان غلظـت      . بـوده اسـت  ) منطقـه غـرب  (ميكروگرم برليتر در ايستگاه سفيدرود 

ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلـف   10/0 بصورت نزولي به ترتيب از بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا

 :بشرح زير مي باشد

Endrin aldehyde, سفيدرود > Endrin aldehyde, DDT, آستارا  ، بابلسر ,Endrin aldehyde, DDT < نوشهر    

در ايسـتگاه سـفيدرود و    )ميكروگرم برليتـر  47/0(با بيشترين مقدار  Endrin aldehydeموارد فوق نشان ميدهد، سم 

در ايستگاههاي بابلسـر   )ميكروگرم برليتر 10/0(داراي كمترين غلظت    ,endrin aldehyde, DDTسموم ارگانوكلره

  .و آستارا ثبت گرديده است
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متر منطقه جنوبي  100ايستگاههاي سطحي با عمق)  آبدر نمونه هاي (ميزان سموم ارگانوكلره  :3-13جدول

 ppb – 1388پاييز ) آستارا تا  تركمن( درياي خزر
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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 تركمن
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n.d n.d n.d n.d n.d 10/0 آستارا  n.d 10/0  

 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 47/0 سفيدرود  n.d n.d 

 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 41/0 نوشهر  n.d 16/0  

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 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 

  

انزده سم ارگانوكلره بترتيب در مناطق نمونه برداري غرب و ميـاني تعـداد   شنشان ميدهد، از ميان   3-13جدول    

مشاهده ولي در منطقه شرق هيچ يك از شـانزده تركيـب مشـاهده نگرديـده      ),Endrin Aldehyde, DDT(تركيب  2

 DDT و تركيب) ايستگاه 4(داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي  Endrin aldehyde سموم  ،در ميان ايستگاهها .است

  .مشاهده گرديدمطالعاتي در مناطق ) ايستگاه 2(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي  
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در  .ه اسـت سـم ارگـانوكلره مشـاهده نگرديـد     16انزلي، تنكابن، اميرآباد و تركمن هيچ يـك از   در ايستگاههاي

-endosulfan sulfate, heptachlor, δ-BHC, β-BHC, dieldrin, Aldrin, αســموم هاي آســتارا تــا تــركمن، ايســتگاه

endosulfan, γ-BHC, endrin, DDD, DDE, β-endosulfan, α-BHC, heptachlor epoxide,     مشـاهده نگرديـده اسـت 

 7و  7، 13، 13از بابلسر بترتيـب كمتـر   بنابراين، فقط در نيم خط هاي آستارا، نوشهر، سفيدرود و  .)3-13جدول (

  .درصد از تركيبات سموم مشاهده گرديده است

  

      بررسي آماري فصل پاييز •

جهت مقايسه داده هاي و   Kruskal Walis Testير پارامتريك داده هاي فصل پايز با استفاده از آزمون آماري غ

، انزلي، سفيدرود، آستارا(يم خط عمود بر ساحل  تعيين ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره در هشت ن

متري از ساحلي به دريا بشرح  100و   50، 10در سه ايستگاه سطحي ) تركمنتنكابن، نوسهر، بابلسر، اميرآباد و 

    :زير ارزيابي گرديده است

نشـان   3-14 در اين آزمون آماري، داده هاي سموم اندازه گيري شده ايستگاههاي سـاحل بـه دريـا برابـر جـدول     

ارتبـاط ميـانگين     .داراي اختلاف معني داري نسبت به ايستگاهها در فصل پاييز بوده اسـت  DDTركيب  ميدهد، ت

رتبه بندي سموم ارگانوكلره در بين سه ايستگاه سطحي و در هشت نيم خط، بـا توجـه بـه تغييـرات و رونـد عـدم       

رتبـه بنـدي سـموم ارگـانوكلره از هشـت نـيم خـط         متري، ميانگين 100مشاهده سم در اكثر ايستگاههاي سطحي 

هيچ گونه رابطه مغنـي داري  ) تركمن، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوسهر، بابلسر، اميرآباد و آستارا(عمود بر ساحل 

كمترين و بيشترين ميانگين رتبه بنـدي سـموم در نـيم خـط هـاي سـفيدرود بترتيـب بـراي         .مشاهده نگرديده است

  .بوده است δ-BHCتركيبات هپتاكلر و 
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ساحل به  سطحي از هشت نيم خط در سه ايستگاه) آب( كلرهارگانو سموممقايسه داده هاي :  3-14جدول 

  Kruskal-Wallis Testبا  1388پاييز  ، دريا
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Chi-square 55/0  35/5 76/2 45/0 66/0 94/0 27/0 39/0 

Asy. Sig. 75/0 07/0 25/0 79/0 72/0 62/0 87/0 82/0 
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Chi-square 54/0 36/0 85/0 61/1 89/0 79/3 55/0 18/6 

Asy. Sig. 76/0 83/0 50/0 44/0 63/0 15/0 75/0 045/0 

                   Grouping Variable: Depth 
  

بروش پيرسون نشان ميدهد، سموم ارگانوكلره اندازه گيري شده در داده هاي  3-15بررسي آماري در جدول 

سم ،  β–BHCبا سم  heptachlorتركيب شيميائي   heptachlor, lindaneبا سموم δ–BHCفصل پاييز، تركيب ) آب(

DDE با تركيبdieldrin  0.01(وي همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي بسيار قكه (P<   و در اغلب موارد

 α-BHCبا تركيبات  β-BHCسم ارگانوكلره  در اين ميان،  .منفي و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشند

Lindan,  05/0(همگي داراي ضريب همبستگي قوي (P<   و در برخي موارد منفي و رابطه معني داري را دارا مي

با توجه به دامنه تغييرات و عدم يكنواختي در پراكنش  Endrin aldehydeو DDTتركيبات ارگانوكلره نظير. باشند

رابطه معني داري در هر دو حالت با هيچ يك از تركيبات شيميائي ديگر ) 3-13تا  3-11جداول (داده ها 

  ).3-15جدول (اند  نداشته
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و سه  ساحلط عمود بر در هشت نيم خ كلرهارگانو سمومضريب همبستگي بروش پيرسون :  3-15جدول 

  1388پاييز  -) آب(سطحي داده هاي  ايستگاه
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α-BHC 1         

β-BHC .51* 1        

Lindan -.11 -.49* 1       

δ-BHC .09 .18 -.78** 1      

Heptachlor .17 .61** .22 -.57** 1     

DDE -.10 .15 -.16 .13 .03 1    

Dieldrin -.17 .08 -.17 .14 -.03 .98** 1   

EndAldh -.26 .06 -.12 .22 -.07 -.19 -.15 1  

DDT -.05 -.07 .19 -.02 .11 -.29 -.32 .19 1 

         **  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).   
        *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

  

  فصل زمستان   -4-1-3

در اين فصل، باقي مانده سموم ارگانوكلره در نمونه آب سه منطقـه غـرب ، ميـاني و شـرق كـه  شـامل شـانزده            

نتـايج  . مي باشند مورد اندازه گيري قرار گرفته اسـت ) بهار، تابستان و پائيز( تركيب مشابه از تركيبات ساير فصول

متري مي باشنند بشرح  100و  50، 10تگاه از نقاط سطحي اعماق ايس) 3×8(حاصل از هشت نيم خط كه به تعداد 

  : زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است

  

  متري 10ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

در تمامي نمونه هاي هشت ايستگاه سطحي فصل زمستان با  تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد 

  :ارزيابي مي گردد ذيلاز حداكثر به حداقل بشرح  متر 10عمق
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-heptachlor epoxide, β-endosulfan, endrin, αسمومدرصد،  5/37 برابر  δ-BHC, dieldrin, DDEتركيبات

endosulfan, γ-BHC,  تركيبات درصد و 25 برابر DDD, endrin aldehyde,β-BHC, مشاهده درصد  5/12 برابر

مشاهده شده  شانزده تركيباز ) درصد 70كمتر از (كيب تر 11، در لايه سطحي ايستگاههاي مطالعاتي. گرديد

نمونه برداري بابلسر، آستارا، تنكابن، تركمن، سفيدرود، وط تعداد تركيبات سموم ارگانوكلره در خط .است

بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط  ،بنابراين. تركيب بوده است 1و  1،  1، 4، 4، 4، 7نوشهر و اميرآباد بترتيب 

غلظت  حداكثر. كمترين تراكم آن در نيم خط هاي سفيدرود، نوشهر و اميرآباد مشاهده گرديده است بابلسر و

ميكروگرم  47/0 برابراست كه   Dieldrin شرق مربوط به تركيب ، مياني ودر سه منطقه غرب سم ارگانوكلره

از  به ترتيب ظت بصورت نزوليسموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غل. بوده است) مياني(برليتر در ايستگاه تنكابن 

 .ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد 10/0 بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا

Dieldrin, DDE, تنكابن > heptachlor epoxide, α-Endosulfan,   تركمن  > DDD, -β   < سفيدرود ,δ-BHC < بابلسر 

Endosulfan, γ-BHC,  تركمن > β-Endosulfan, Endrin,  γ-BHC, ،اميرآباد   تركمن، بابلسر  >DDE, Dieldrin, Endrin, 

endrin aldehyde, α-Endosulfan, β-BHC ,γ-BHC , heptachlor epoxide, ، آستار، نوشهر، تنكابنبابلسر    

 ,DDEنكابن و سموم در ايستگاه ت )ميكروگرم برليتر 47/0(با بيشترين مقدار   Dieldrinسمموارد فوق نشان ميدهد، 

Dieldrin, Endrin, endrin aldehyde, α-Endosulfan, β-BHC ,γ-BHC , heptachlor epoxide,  داراي كمترين غلظت

  .در ايستگاههاي آستارا، تنكابن، نوشهر و بابلسر ثبت گرديده است )ميكروگرم برليتر 10/0(

تركيب   5تعداد ر سه منطقه نمونه برداري، بترتيب انزده سم ارگانوكلره دشنشان ميدهد، از ميان  3-16جدول 

بغير از ( تركيب 9تعداد در منطقه غرب،  ,δ-BHC, heptachlor epoxide, DDE, Dieldrin,  α-Endosulfanشامل 

و ياني ممنطقه  در) ,α-BHC, endosulfan sulfate, heptachlor epoxide, aldrin, DDT, α-Endosulfan, heptachlorسموم

   .شرق مشاهده گرديده است در ,β-Endosulfan, α-Endosulfan, heptachlor epoxide, DDE, γ-BHC تركيب شامل 5
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متر منطقه جنوبي  10ايستگاههاي سطحي با عمق)  آبدر نمونه هاي (ميزان سموم ارگانوكلره  :3-16جدول

  ppb – 88زمستان )  آستارا تا تركمن( درياي خزر
S

tatio
n

s 

  

C
o

m
p

d
s 

α
-B

H
C

 

β
-B

H
C

 

γ-B
H

C
 

(L
in

d
an) 

δ
-B

H
C

 

H
ep

tach
l 

A
ld

rin
 

H
ep

t. 

E
p

o
x

y
 

α
-

E
n

d
o

su
lf. 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d 10/0 آستارا  10/0  

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

n.d n.d n.d 20/0 سفيدرود  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d 10/0 تنكابن  n.d n.d n.d n.d n.d 

n.d 10/0 نوشهر  n.d n.d 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 11/0 اميرآباد  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d 10/0 تركمن  n.d n.d n.d 36/0  35/0  
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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

46/0 تنكابن  47/0  11/0  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 نوشهر

10/0 بابلسر  10/0  10/0  11/0  35/0  10/0  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 19/0 تركمن  n.d n.d n.d n.d 

                          n.d= not detected 

  

درصـد از سـموم ارگـانوكلره مشـاهده      32و  55، 32بـيش از  نتيجه اينكه در مناطق غرب، مياني و شـرق بترتيـب   

 3(ترين پـراكنش ايسـتگاهي   داراي بيش ـ  δ-BHC و  ,DDE, Dieldrinسـموم  در ميـان ايسـتگاهها،    .گرديـده اسـت  

در مناطق ) يك ايستگاه(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي  ,DDD, endrin aldehyde, β-BHC و تركيبات) ايستگاه

. ه استسم ارگانوكلره مشاهده نگرديد 16انزلي هيچ يك از  در ايستگاه). 3-16جدول(مطالعاتي مشاهده گرديد 

مشاهده نگرديـده   ,endosulfan sulfate, heptachlor, DDT, α- BHC, Aldrinم سمودر ايستگاههاي آستارا تا تركمن، 
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درصـد از   7از  بنابراين، فقط در نيم خط هاي سـفيدرود، نوشـهر و اميرآبـاد هركـدام كمتـر     . )3-16جدول( است

  .سموم مشاهده گرديده است

  

   متري 50ستگاههاي سطحي با اعماق يا •

 ادر تمامي نمونه هاي هشـت ايسـتگاه سـطحي فصـل زمسـتان ب ـ      اهده شدهتركيبات ارگانوكلره مشبررسي درصد 

  .از حداكثر به حداقل بشرح زير ارزيابي مي گردد متر 50عمق

  5/12 برابـر   ,heptachlor epoxide, δ-BHC, endrin aldehyde, endosulfan sulfate, β-BHC, DDE, dieldrin تركيبـات 

. از شانزده تركيب مشاهده شده اسـت ) درصد 50(تركيب  8ي سطحي، در اين ايستگاهها. مشاهده گرديددرصد 

تركيب  1و  1، 2، 4و تركمن بترتيب  اميرآباد  نمونه برداري تنكابن، سفيدرودوط در خط تعداد سموم ارگانوكلره

ه بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط تنكـابن و كمتـرين تـراكم در نـيم خـط اميرآبـاد مشـاهد       . بوده است

-δ شـرق مربـوط بـه تركيـب      ، ميـاني و در سـه منطقـه غـرب    كـه  غلظت سم ارگـانوكلره  حداكثر .گرديده است

BHC  سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان  .بوده است) غرب(سفيدرود ميكروگرم برليتر در ايستگاه  3/2 برابراست كه

ميكروگرم برليتـر در ايسـتگاههاي    10/0 از بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا ترتيببه  غلظت بصورت نزولي

 .مختلف بشرح زير مي باشد

δ-BHC, سفيدرود  >  endosulfan sulfate,  Dieldrin, DDE, α-Endosulfan, heptachlor epoxide, endrin   <  تركمن 

aldehyde, β-BHC, و  اميرآباد ، سفيدرود تنكابن  

و سـموم   سـفيدرود در ايسـتگاه   )ميكروگـرم برليتـر   3/2(بـا بيشـترين مقـدار      δ-BHCسمموارد فوق نشان ميدهد، 

داراي كمتـرين غلظـت    Dieldrin, DDE, α-Endosulfan, heptachlor epoxide, endrin aldehyde, β-BHCارگـانوكلره 

  .ثبت گرديده است اميرآبادتنكابن و سفيدرود، در ايستگاههاي  )ميكروگرم برليتر 10/0(
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متر منطقه جنوبي  50ايستگاههاي سطحي با عمق) آبدر نمونه هاي (لره ميزان سموم ارگانوك :3-17جدول

  ppb - 88زمستان ) آستارا تا تركمن(درياي خزر
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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 30/2 سفيدرود  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d n.d 10/0 تنكابن  10/0  

 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 10/0 اميرآباد  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 تركمن
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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 11/0 سفيدرود  n.d n.d 

10/0 تنكابن  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 هرنوش

 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 11/0 تركمن  n.d 

                            n.d= not detected 

تركيب  2تعداد ر سه منطقه نمونه برداري، بترتيب انزده سم ارگانوكلره دشنشان ميدهد، از ميان  3-17جدول 

-heptachlor epoxide, Dieldrin,  DDE, α شامل تركيب 4در منطقه غرب، تعداد   endrin aldehyde,  δ-BHC شامل

endosulfan,  تركيب شامل 2تعداد  وياني ممنطقه  در endosulfan sulfate, β-BHC,  شرق مشاهده گرديده است در. 

درصـد از سـموم ارگـانوكلره مشـاهده      12و  25، 12اينكه در مناطق غرب، مياني و شـرق بترتيـب بـيش از    نتيجه 

 مطالعـاتي  در منـاطق ) يـك ايسـتگاه  (سم مورد مشاهده داراي حداقل پراكنش ايسـتگاهي   8تعداد  .گرديده است

هـيح يـك از شـانزده     و تركمن نوشهر، بابلسر در ايستگاههاي آستارا، انزلي،).  3-17جدول(مشاهده گرديده اند 
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 ,α-BHC, γ-BHC, DDT, heptachlor تركيبـات در ايستگاههاي آستارا تـا تـركمن،   . تركيب مشاهده نگرديده است

endrin,β-Endosulfan, DDD,  بنابراين، فقط در نيم خط هاي سفيدرود، تنكابن، اميرآبـاد و  . استه مشاهده نگرديد

 .درصد از تركيبات سموم مشاهده گرديد 7و  7، 26 ،13 از تركمن بترتيب كمتر

  

  متري 100ايستگاههاي سطحي با اعماق  •

در تمامي نمونه هاي هشت ايستگاه سـطحي فصـل زمسـتان بـا      تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد   

  :از حداكثر به حداقل بشرح زير ارزيابي مي گردد متر 100عمق

 ,α-endosulfan, aldrin, heptachlor epoxide, α-BHC, DDE, DDD ســموم درصــد،  5/62 برابــر δ-BHCتركيـب 

dieldrin, endrin, β-endosulfan, endrin aldehyde, endosulan sulfate,  heptachlor,    تركيبـات   درصـد و  25 برابـرβ-

BHC, γ-BHC, DDT  درصد 100( تركيبات تماميدر اين ايستگاههاي سطحي . مشاهده گرديددرصد 5/12ر براب (

نمونه برداري بترتيب تنكابن، اميرآباد، آستارا، انزلي و نوشهر در وط در خط سموم ارگانوكلره. مشاهده شده است

بنابراين بيشترين پراكنش در نيم خط هاي تنكابن و اميرآباد بـوده ولـي   . تركيب بوده است 1و  1،  1، 14، 16حد 

  .نوشهر مشاهده گرديدكمترين پراكنش در نيم خط هاي آستارا، انزلي و 

است كه endosulfan sulfate شرق مربوط به تركيب  ، مياني ودر سه منطقه غرب غلظت سم ارگانوكلره حداكثر

سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت . بوده است) منطقه شرق(ميكروگرم برليتر در ايستگاه اميرآباد  33/5 برابر

ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي مختلف  11/0 غلظت مشاهده شده تااز بيشترين مقدار  به ترتيب بصورت نزولي

 :بشرح زير مي باشد

endosulfan sulfate, تنكابناميرآباد ،  > aldrin,  < اميرآباد ,DDD < تنكابن  ,DDD, DDE, dieldrin, endrin <   اميرآباد 

α-endosulfan, heptachlor epoxide, اميرآباد  ,endrin, DDE, dieldrin <  تنكابن   > DDT,  تنكابن > β-endosulfan, α-

endosulfan, heptachlor epoxide,تنكابن، اميرآباد > endrin aldehyde, heptachlor,  ,aldrin, α-BHC, γ-BHC < تنكابن 

heptachlor,  تنكابن > heptachlor, اميرآباد   > α-BHC, δ-BHC, endrin aldehyde, و نوشهر، تنكابن، انزلي اميرآباد  
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در ايستگاه اميرآباد و  )ميكروگرم برليتر 33/5(با بيشترين مقدار   endosulfan sulfate سمموارد فوق نشان ميدهد، 

در  )ميكروگرم برليتر 11/0(داراي كمترين غلظت  ,α-BHC, δ-BHC, endrin aldehydeسموم ارگانوكلره

   .ده استو اميرآباد ثبت گردي ، انزلي، نوشهرايستگاههاي تنكابن

تركيب  1تعداد انزده سم ارگانوكلره در سه منطقه نمونه برداري، بترتيب شنشان ميدهد، از ميان  3-18جدول 

بغير از ( تركيب  14تعداد  وياني ممنطقه  در )β-BHCبغير از (  تركيب 15در منطقه غرب، تعداد   δ-BHCشامل

DDT, γ-BHC,   (شرق مشاهده گرديده است در.   

درصد از سموم ارگانوكلره مشاهده  86و  93، 6نكه، در مناطق غرب، مياني و شرق بترتيب بيشتر از نتيجه اي

و ) ايستگاه 5(داراي بيشترين پراكنش ايستگاهي   δ-BHCنشان ميدهد، سم 3-18جدول  .گرديده است

لعاتي مشاهده در مناطق مطا) ايستگاه 1(كمترين پراكنش ايستگاهي  داراي  ,β-BHC, γ-BHC, DDTتركيبات

 .هيح يك از شانزده سموم ارگانوكلره مشاهده نگرديده است سفيدرود، بابلسر و تركمننيم خط هاي در . گرديد

درصد از  6و  6،  6،  86، 93بيش از بترتيب آستارا، انزلي و نوشهر  ،تنكابن، اميرآبادبنابراين، در نيم خط هاي 

  .تركيبات سموم مشاهده گرديده اند
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متر منطقه  100ايستگاههاي سطحي با عمق)  آبدر  نمونه هاي (ميزان سموم ارگانوكلره  : 3-18جدول

  ppb – 88زمستان) آستارا تا  تركمن( جنوبي درياي خزر
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n.d n.d n.d 10/0 آستارا  n.d n.d n.d n.d 

n.d n.d n.d 11/0 انزلي  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

21/0 تنكابن  n.d 21/0  11/0  20/0  39/0  62/0  63/0  

n.d n.d n.d 11/0 نوشهر  n.d n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d بابلسر

11/0 اميرآباد  10/0  n.d 11/0  12/0  01/3  43/0  44/0  

 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 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

88/0 تنكابن  89/0  5/0  46/0  32/1  14/0  33/3  51/0  

 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

48/0 اميرآباد  49/0  57/0  44/0  63/0  11/0  33/5  n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تركمن

           n.d= not detected 

  

  

  مستانبررسي آماري فصل ز •

مقايسه داده هاي و جهت   Kruskal Walis Testير پارامتريك آماري غآزمون  با استفاده از داده هاي فصل زمستان

، انزلـي، سـفيدرود،   آستارا( تعيين ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم ارگانوكلره در هشت نيم خط عمود بر ساحل 

متري از ساحلي بـه دريـا بشـرح     100 و  50، 10يستگاه سطحي ادر سه  )تركمنتنكابن، نوسهر، بابلسر، اميرآباد و 

  :زير ارزيابي گرديده است
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نشان 3-19جدول برابر ساحل به دريا  هايايستگاه، داده هاي سموم اندازه گيري شده آمارياين آزمون در 

  .ن بوده استنسبت به ايستگاهها در فصل زمستا يمعني دارداراي اختلاف  endosulfan sulfate، تركيب ميدهد

  

ساحل به  سطحي از هشت نيم خط در سه ايستگاه) آب( كلرهارگانو سموممقايسه داده هاي :   3-19جدول 

  Kruskal-Wallis Testبا  1388زمستان  ،دريا
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Chi-square 57/0  50/3 84/0 10/2 82/1 42/3 02/0 57/0 

Asy. Sig. 75/0 17/0 65/0 35/0 40/0 18/0 99/0 47/0 
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Chi-square 08/1 84/1 68/4 95/2 92/3 47/0 07/6 57/0 

Asy. Sig. 58/0 39/0 09/0 23/0 14/0 78/0 048/0 75/0 

                   Grouping Variable: Depth 

  

ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم در بين سه ايستگاه سطحي در هشت نيم خط، با توجه به تغييرات و روند عدم 

متري، ميانگين رتبه بندي سموم از ترانسكت آستارا تا تركمن هيچ  100مشاهده سم در اكثر ايستگاههاي سطحي 

و  α-BHCآستارا براي سم  نيم خطبندي در كمترين ميانگين رتبه .گونه رابطه معني داري مشاهده نگرديده است

  .بوده است dieldrinو   DDEتنكابن براي تركيبات نيم خط بيشترين ميانگين رتبه بندي در 

بررسي آماري بروش پيرسون نشان ميدهد، سموم ارگانوكلره اندازه گيري شده در داده هاي  3-20در جدول 

 با سموم  lindane تركيب  BHC, lindane,  aldrin-(β, δ),بغير از با تمامي تركيبات  α-BHCفصل زمستان، سم ) آب(

DDE, dieldrin, (α,β)-endosulfan, heptachlor epoxide, DDD, DDT،  تركيب شيميائيheptachlor  با تمامي سموم

-α-endosulfsan, heptachlor epoxide, endrin, βبا تركيبات aldrinسم   ،BHC, lindane, aldrin-(β, δ)بغير از 

endosulfan, endosulfan sulfate,، تركيباتheptachlor epoxide, endosulfan sulfate, endrin, (α,β)-endosulfan,   با

 ,β)  با تمامي تركيبات بغير از  ,DDE, DDD, endrin aldehyde, dieldrinسموم ، β-BHC, δ-BHCتمامي سموم بغير از 
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δ)-BHC, aldrin،  تركيب DDT تمامي سموم بغير از با (β, δ)-BHC, aldrin, endosulfan sulfate  كه همگي با

مثبت و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشند و   >P)  01/0(يكديگر داراي ضريب همبستگي بسيار قوي 

 ).  3-20جدول(

و سه  ساحلدر هشت نيم خط عمود بر  كلرهارگانو سمومضريب همبستگي  بروش پيرسون :  3-20جدول 

  1388زمستان  –) آب(سطحي داده هاي  ايستگاه
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α-BHC 1                

β-BHC -.19 1               

Lindan .41 -.40 1              

δ-BHC .02 -.33 .02 1             

Hepta .69** .07 .43* -.02 1            

Aldrin .41 .37 -.07 -.02 .42* 1           

Hep-

Epxy 
.79** -.10 .68** -.08 .72** .54** 1          

α-

Endosul 
.81** -.07 .68** -.07 .71** .56** .98** 1         

DDE .79** -.03 .55** -.06 .86** .47* .76** .77** 1        

Dieldrin .79** -.02 .54** -.07 .85** .47* .77** .78** .99** 1       

Endrin .87** .06 .49* -.07 .79** .66** .88** .90** .91** .91** 1      

β-

Endosl 
.79** .01 .54** -.04 .75** .71** .93** .94** .80** .89** .94** 1     

DDD .93** -.04 .53** -.06 .78** .47* .83** .86** .89** .89** .79** .89** 1    

EndAldh .69** -.03 .37 .28 .70** .40 .65** .63** .58** .59** .65** .67** .69** 1   

EndSulf .72** .23 .23 -.04 .69** .89** .79** .81** .76** .76** .91** .91** .79** .59** 1  

DDT .84** -.16 .64** -.10 .78** .06 .74** .74** .79** .79** .76** .65** .85** .58** .49* 1 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

    

  dieldrin, DDD, endrin aldehydeبا تركيبات  aldrin ،  سم,aldrin, lindane با سموم heptachlorدر اين ميان، تركيب 

DDE,  و تركيبDDT,  با سم endosulfan sulfate   05/0(كه همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي قوي (P<   

با توجه به دامنه   δ-BHCو  β-BHCتركيبات ازگاموكلره نظير .و مثبت و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشند
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در هر دو حالت با هيچ يك از تركيبات ) 18تا  16جداول(تغييرات و عدم يكنواختي در پراكنش داده ها 

  ).3-20جدول (شيميايي ديگر رابطه معني داري نداشته اند 

  

  آلاينده هاي سموم ارگانوكلره در رسوبات دريايي  -2-3

گرم (متر در فصول تابستان و زمستان  100، 50،  10نمونه رسوبات بستر دريا در اعماق  48تعداد  اين بررسي، در

از هشت نيم خط عمود بر ساحل شامل آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر،  13 88سال ) و سرد

  .اميرآباد و تركمن بشرح زير مورد ارزيابي قرار گرفت

    
  فصل تابستان   -1-2-3

در اين فصل، باقي مانده شانزده سم ارگانوكلره در نمونه هاي رسوبات بستر دريا واقع در سه منطقه غرب، مياني    

 ,endrin, dieldrin, heptachlor,  β-endosulfan, DDD,   DDE, DDTو شرق حوضه جنوبي درياي خزر كه شامل 

aldrin δ-BHC, β-BHC, α-BHC, ,α-endosulfan ,endosulfan sulfate ,aldehyde endrin ,  heptachlor epoxide lindane, 

or  )γ- BHC (24نتايج حاصل از هشت نيم خط كه به تعداد . مي باشند مورد اندازه گيري قرار گرفته است 

  :ايستگاه از رسوبات اعماق ياد شده فوق بشرح زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

   

   متر  10ق هاي با عمستگاهيارسوبات  •

متر  10در تمامي نمونه هاي رسوب بستر هشت ايستگاه به عمق  تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد 

  .از حداكثر به حداقل بدين شرح ارزيابي گرديد )فصل گرم( فصل تابستان

تركيبـات   درصـد و  37.5 ربراب ـ lindaneدرصـد، تركيـب    50 برابر  aldrin سم درصد،  5/87 برابر  α-BHCتركيب 

) درصـد  31بـبش از  (تركيب  5در اين ايستگاهها، . مشاهده گرديددرصد  5/12 برابر  ,δ-BHC β- endosulfanكلره
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نمونـه بـرداري آسـتارا، سـفيدرود،     وط در خط ـ تعـداد سـموم ارگـانوكلره   . از شانزده تركيب مشاهده شـده اسـت  

بنابراين، بيشترين تراكم . تركيب بوده است 1و  1، 2، 3، 3، 3، 3تيب و بابلسر بتر نتنكاب نوشهر، تركمن، اميرآباد،

و كمترين تراكم در نيم خط هـاي تنكـابن و بابلسـر      تركمن تركيبي در نيم خط هاي آستارا، سفيدرود، اميرآباد،

-α ب مربوط به تركي شرق ، مياني وسه منطقه غرببين در  غلظت سم ارگانوكلره حداكثر. مشاهده گرديده است

BHC سـموم ارگـانوكلره بلحـاظ    . بـوده اسـت  ) ميـاني (ميليگرم بركيلوگرم در ايستگاه نوشهر  96/5 برابراست كه

در  ميليگـرم بركيلـوگرم   05/0 ميزان غلظت بصورت نزولي به ترتيب از بيشترين مقـدار غلظـت مشـاهده شـده تـا     

 .ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد

α-BHC,  نوشهر  > aldrin, α-BHC, و تركمن  ، بابلسرتنكابن، سفيدرود ,α-BHC < اميرآباد     > aldrin,  < سفيدرود  

α-BHC,  آستارا  > aldrin, ,aldrin < نوشهر و اميرآباد  ,γ-BHC  < تركمن   -β < سفيدرود ,δ-BHC < آستارا 

endosulfan, 
و  نوشهردر ايستگاه  )كيلوگرمبرليگرم مي 96/5(با بيشترين مقدار   endosulfan sulfate سمموارد فوق نشان ميدهد، 

   .ثبت گرديدآستارا درايستگاه  )ميليگرم بركيلوگرم 05/0(داراي كمترين غلظت  β- endosulfanسم ارگانوكلره

در سه منطقه نمونه برداري بترتيب شده انزده سم ارگانوكلره اندازه گيري شنشان ميدهد، از  21-3جدول شماره 

منطقه  در  lindane, α-BHC شامل تركيب 2در منطقه غرب،   aldrin, α-BHC, δ-BHC, β-endosulfan تركيب شامل 4

   .شرق مشاهده گرديده است در aldrin, α-BHC, lindane تركيب شامل  3و ياني م

 .ايستگاهها فقط در ايستگاه نوشهر مشاهده گرديدتمامي در بين  α-BHCنتيجه اينكه، بيشترين مقدار غلظتي سم 

در . درصد گزارش شده است 22در حد مياني كمترين سهم درصدي تركيبات ياد شده مربوط به اسيتگاههاي 

 ,β-BHC تركيبات در ايستگاههاي آستارا تا تركمن، .تركيب كلره مشاهده نگرديد 16هيچ يك از ايستگاه انزلي، 

DDE, DDD, DDT, dieldrin, endrin aldehyde, heptachlor, heptachlor epoxide, α-Endosulfan, endrin, endosulfan 

sulfate,  شده در ايستگاههاي تنكابن، بابلسر، نوشهر، آستارا،  سموم مشاهدهبنابراين، درصد . مشاهده نگرديد

  . درصد در نوسان بوده است 19تا  7سفيدرود، اميرآباد و تركمن درحد 
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  متري منطقه جنوبي درياي خزر 10ميزان سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق :  3-21جدول 

 mg/kg -88فصل تابستان  -)آستارا تا نركمن(
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86/0 آستارا  n.d n.d n.d n.d 25/0  n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d انزلي

02/2 سفيدرود  n.d n.d 17/0  n.d 90/0  n.d n.d 

26/2 تنكابن  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

96/5 نوشهر  n.d 33/0  n.d n.d n.d n.d n.d 

78/1 بابلسر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

71/4 اميرآباد  n.d 31/0  n.d n.d 28/2  n.d n.d 

19/1 تركمن  n.d 01/0  n.d n.d 50/0  n.d n.d 
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n.d n.d n.d 05/0 آستارا  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 

 

  متر 50عمق هاي با ايستگاهرسوبات  •

متـر    50مامي نمونه هاي رسوب بستر هشت ايستگاه به عمقدر ت تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد 

  . از حداكثر به حداقل بدين شرح مي باشد )فصل گرم( تابستان

 درصـد و  25 برابـر   ,lindane  β-BHCدرصـد، تركيبـات     50 برابـر   aldrin سـم  درصـد،   75 برابـر   α-BHCتركيب

از ) درصـد  37بـبش از  (تركيـب   6اين ايسـتگاهها،  در . مشاهده گرديددرصد  5/12 برابر  DDE, δ-BHC تركيبات
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 سـفيدرود، انزلـي،  نمونه برداري اميرآبـاد،  وط در خط تعداد سموم ارگانوكلره. شانزده تركيب مشاهده شده است

بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نـيم خـط   . تركيب بوده است 1و  2، 2، 3، 3، 5و بابلسر بترتيب  تركمن نوشهر،

  .سفيدرود  و كمترين تراكم در نيم خط بابلسر مشاهده گرديده استانزلي، ، هاي اميرآباد

برابر است كه α-BHC مربوط به تركيب  شرق ، مياني وسه منطقه غرببين در  غلظت سم ارگانوكلره حداكثر   

لظت سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غ .مشاهده گرديد) غرب(ميليگرم بركيلوگرم در ايستگاه سفيدرود  77/3

در ايستگاههاي  ميليگرم بركيلوگرم 03/0بصورت نزولي به ترتيب از بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا 

 .مختلف بشرح زير مي باشد

α-BHC, سفيدرود، انزلي و  بابلسر  > aldrin, سفيدرود و انزلي   > α-BHC, aldrin,اميرآباد  > α-BHC, وشهرن   >δ-

BHC, يانزل ,lindane < سفيدرود     > aldrin, ,β-BHC < اميرآباد  ,lindane  < نوشهر   بندرتركمن ,α-BHC < تركمن 

و سموم  سفيدروددر ايستگاه  )ميليگرم بركيلوگرم 77/3(با بيشترين مقدار   α-BHCسمموارد فوق نشان ميدهد، 

  .گرديده استثبت تركمن  در ايستگاه )ميليگرم بركيلوگرم 03/0(داراي كمترين غلظت   ,α-BHCارگانوكلره

در سه منطقه نمونه برداري بترتيب شده انزده سم ارگانوكلره اندازه گيري شنشان ميدهد، از  22-3جدول شماره 

منطقه  در  aldrin, α-BHC شامل تركيب 2در منطقه غرب،   ,aldrin, α-BHC, lindane, δ-BHC تركيب كلره شامل 4

   .شرق مشاهده گرديده است در aldrin, DDD, β-BHC, α-BHC, lindane تركيب شامل  5 وياني م



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     70707070

 

  متري منطقه جنوبي درياي خزر 50ميزان سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق : 3-22جدول 

 mg/kg -88فصل تابستان  -)آستارا تا نركمن(

 

                            n.d= not detected 

 

سفيدرود مشاهده در بين ايستگاههاي سه منطقه فقط در ايستگاه  α-BHCنتيجه اينكه، بيشترين مقدار غلظتي سم 

درصد گزارش شده  18 برابركمترين سهم درصدي تركيبات ياد شده مربوط به اسيتگاههاي  مياني . استگرديده 

در ايستگاههاي  .تركيب ارگانوكلره مشاهده نگرديده است 16در ايستگاههاي آستارا و تنكابن هيچ يك از . است

 ,DDE, DDT, dieldrin, heptachlor, endrin aldehyde, heptachlor epoxide, β-Endosulfan تركيبات آستارا تا تركمن،
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d راآستا

65/2 انزلي  n.d 20/0  n.d n.d 04/1  n.d n.d 

77/3 سفيدرود  n.d n.d 27/0  n.d 89/1  n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تنكابن

37/0 نوشهر  n.d n.d n.d n.d 09/0  n.d n.d 

57/2 بابلسر  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

89/0 اميرآباد  01/0  06/0  n.d n.d 58/0  n.d n.d 

03/0 تركمن  04/0  n.d n.d n.d n.d 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 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 01/0 اميرآباد  n.d n.d n.d 

 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d تركمن
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α-Endosulfan, endrin, endosulfan sulfate,  گاههاي شده در ايست  سموم مشاهدهبنابراين، درصد  .مشاهده نگرديد

  . درصد در نوسان بوده است 32تا  7بابلسر، نوشهر، تركمن، انزلي، سفيدرود و اميرآباد درحد 

  

  متر 100عمق ايستگاههاي با  رسوبات •

 100در تمامي نمونه هاي رسوب بستر هشت ايسـتگاه بـه عمـق    تركيبات ارگانوكلره مشاهده شده بررسي درصد 

  .حداقل بدين شرح مي باشداز حداكثر به  )فضل گرم( متر  تابستان

  δ-BHC تركيب درصد و 50 برابر  lindaneدرصد، سم  75 برابر  α-BHCتركيبدرصد، 5/87 برابر  aldrin سم  

تركيب  6در اين ايستگاهها، . مشاهده گرديددرصد  5/12برابر  β-Endosulfan, β-BHCدرصد و سموم  25 برابر

نمونه برداري  وطدر خط تعداد سموم ارگانوكلره. ه شده استاز شانزده تركيب مشاهد) درصد 37ببش از (

 ،بنابراين. تركيب بوده است 1و  3، 3، 3، 3، 4اميرآباد و سفيدرود بترتيب ، بابلسر نوشهر،انزلي، آستارا،  تنكابن،

 ثرحداك. بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط تنكابن و كمترين تراكم در نيم خط سفيدرود مشاهده گرديده است

 62/2برابر است كه α-BHC مربوط به تركيب   شرق ، مياني وسه منطقه غرببين در  غلظت سم ارگانوكلره

سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي به  .بوده است) مياني(ميليگرم بركيلوگرم در ايستگاه بابلسر

در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي  گرمميليگرم بركيلو 10/0ترتيب از بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا

 .باشد

α-BHC, بابلسر > aldrin, سفيدرود   > α-BHC, آستارا ،اميرآباد انزلي، تنكابن،   > aldrin, تنكابن، آستارا، نوشهر

،بابلسر، انزلي اميرآباد،    > γ -BHC,    نوشهر ,γ -BHC < اميرآباد ,γ -BHC  < انزلي ,δ -BHC < بابلسر، تنكابن 

 

و سم  بابلسردر ايستگاه  )ميليگرم بركيلوگرم 62/2(با بيشترين مقدار   α-BHCرد فوق نشان ميدهد، سمموا

  .ثبت گرديده استنوشهر در ايستگاه  )ميليگرم بركيلوگرم 10/0(داراي كمترين غلظت   ,α-BHCارگانوكلره



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     72727272

 

  درياي خزر متري منطقه جنوبي 100ميزان سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق :  3-23جدول 

 mg/kg -88فصل تابستان  -)آستارا تا نركمن(
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20/1 آستارا  n.d n.d 02/0  n.d 56/0  n.d n.d 

02/2 انزلي  n.d n.d 17/0  n.d 90/0  n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d 28/2 سفيدرود  n.d n.d 

92/1 تنكابن  n.d 18/0  n.d n.d 80/0  n.d n.d 

85/0 نوشهر  n.d 10/0  n.d n.d 25/0  n.d n.d 

62/2 بابلسر  n.d 21/0  n.d n.d 88/0  n.d n.d 

33/1 اميرآباد  01/0  14/0  n.d n.d 40/0  n.d n.d 

 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 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 02/0 تنكابن  n.d n.d 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 n.d n.d n.d n.d n.d لسرباب

 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 

  

 3تيب در سه منطقه نمونه برداري بترشده انزده سم ارگانوكلره اندازه گيري شنشان ميدهد، از   3-23جدول 

 وياني ممنطقه  در  ,aldrin, α-BHC, lindane شامل تركيب 3در منطقه غرب،  aldrin, α-BHC, δ-BHC تركيب شامل

نتيجه اينكه،  .شرق مشاهده گرديده است در aldrin, β-Endosulfan,  β-BHC, α-BHC, lindaneتركيب شامل  4

در . مشاهده گرديد طقه فقط در ايستگاه بابلسردر بين ايستگاههاي سه من α-BHCبيشترين مقدار غلظتي سم 

 DDE, DDT, DDD, dieldrin, heptachlor, endrin aldehyde, endosulfan تركيبات ايستگاههاي آستارا تا تركمن،
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sulfate, endrin,  heptachlor epoxide, α-Endosulfan,  شده در  سموم مشاهدهبنابراين، درصد . مشاهده نگرديد

 . درصد در نوسان بوده است 25تا  7سفيدرود، آستارا، انزلي، تنكابن، نوشهر، بابلسر و اميرآباد درحد  ايستگاههاي

  

 بررسي آماري رسوبات دريا در فصل تابستان •

جهـت  جهـت    Kruskal Walis Testير پارامتريك ماري غآزمون آاز داده هاي رسوبات دريائي در فصل تابستان،  

آسـتارا تـا   (نـيم خـط عمـود بـر سـاحل       8در بسـتر  ميانگين رتبه بندي سـموم ارگـانوكلره   مقايسه داده ها و تعيين 

متري از ساحلي به دريا بشـرح زيـر ارزيـابي گرديـده      100،  50، 10و ايستگاههاي كف بستر در اعماق ) تركمن

   :است

  از داده هاي رسوبات ساحل به دريا در سه ايستگاه بستر كلرهارگانو سموممقايسه داده هاي :  3-24جدول    

  Kruskal-Wallis Testبا  1388فصل تابستان 
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Chi-square 28/1 49/1 09/0 24/8 84/0 36/2 78/0 07/5 

Asy. Sig. 53/0 47/0 95/0 016/0 65/0 31/0 67/0 08/0 

C
o

m
p

d
  

 

S
ig

 D
D

E
 D

ield
ri

 

E
n

rin
 β

-E
n

d
o

 

D
D

D
 

E
n

d
.

  A
ld

h
y

 

E
n

d
o

. 

S
u

lfa
 

D
D

T
 

Chi-square 79/3 51/0 15/1 07/0 71/2 92/0 59/0 07/5 

Asy. Sig. 15/0 77/0 56/0 96/0 25/0 63/0 74/0 08/0 

                   Grouping Variable: Depth 

  

  δ-BHC ، سمنشان ميدهد 24-3زه گيري شده طبق جدول آماري ايستگاههاي بستر دريا با سموم انداون در آزم 

ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم در بين سه . داري داشته استمعني در ارتباط ايستگاهها در فصل تابستان اختلاف 

ايستگاه از ساحل به دريا در هشت نيم خط، با توجه به تغييرات و روند عدم مشاهده اكثر سموم در ايستگاههاي 

اختلاف معني داري متر، ميانگين رتبه بندي سموم از ترانسكت آستارا تا تركمن هيچ گونه  10با عمق بستر 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     74747474

 

و بيشترين ميانگين رتبه بندي   heptachlorتنكابن براي سم نيم خط كمترين ميانگين رتبه بندي در .مشاهده نگرديد

  .بوده است aldrinسفيدرود براي تركيب نيم خط در 

  و ساحلدر هشت نيم خط عمود بر  كلرهارگانو سموم ب همبستگي بروش پيرسونضري:  3-25جدول 

  1388  -سه ايستگاه بستر ساحل به دريا از داده هاي رسوبات فصل تابستان
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α-BHC 1       

β-BHC -.21 1      

Lindan .71** .01 1     

δ-BHC .31 -.14 -.17 1    

Aldrin .34 -.12 .28 .43* 1   

β-Endoslf -.08 -.15 -.05 -.11 -.07 1  

DDD -.18 -.07 -.12 -.12 -.14 .12 1 

       **  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

        *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

  

نشان ميدهد كه سموم ارگانوكلره اندازه گيري شده در داده  25 -3در بررسي آماري بروش پيرسون، جدول 

  >P) 0.01(داراي ضريب همبستگي بسيار قوي  lindane با تركيب α-BHCهاي  رسوبات دريايي فصل تابستان، سم 

داراي ضريب   δ-BHCبا تركيب  aldrin مدر اين ميان، س. مثبت و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشندو   

-β-BHC, DDD, βتركيبات . مثبت و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشندو   >P)05/0(همبستگي قوي 

Endosulfan,   در هر دو حالت با ) 23تا  21جداول(با توجه به دامنه تغييرات و عدم يكنواختي در پراكنش داده ها

  ).3-25جدول (  ( <p) 05/0( رابطه معني داري نداشته اند ئي ديگر هيچ يك از تركيبات شيميا
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  فصل زمستان   - 2-2-3

در اين فصل، باقي مانده شانزده سم ارگانوكلره در نمونه هاي رسوبات بستر دريا واقع در سه منطقه غرب، مياني    

-endrin, dieldrin, heptachlor,  β-endosulfan, DDD,   DDE, DDT, aldrin δو شرق حوضه جنوبي درياي خزر شامل 

BHC, β-BHC, α-BHC, ,α-endosulfan ,endosulfan sulfate ,aldehyde endrin ,  heptachlor epoxide lindane, or  )γ- 

BHC (ايستگاه از  24نتايج حاصل از هشت نيم خط كه به تعداد . مي باشند مورد اندازه گيري قرار گرفته است

  .ياد شده فوق بشرح زير مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته استرسوبات اعماق 

 

 متر 10عمق  ايستگاههاي بارسوبات  •

متـر    10هشت ايستگاه به عمقدر تمامي نمونه هاي رسوب بستر  تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي درصد 

  .از حداكثر به حداقل بدين شرح مي باشد )فصل سرد( زمستان

 برابـر  δ-BHCو  lindaneدرصـد، تركيبـات    50 برابر  Heptachlor سم درصد،  100 برابر aldrinو    α-BHCتركيبات 

 37بـبش از  (تركيـب   6در ايـن ايسـتگاهها،   . مشـاهده گرديـد  درصـد   5/12 برابـر   β-endosulfan سم  درصد و 25

رداري نوشـهر، آسـتارا،   نمونه ب ـوط در خط تعداد سموم ارگانوكلره. از شانزده تركيب مشاهده شده است) درصد

بنـابراين،  . تركيب بوده است 3و  3، 3، 3، 3، 3، 3، 4بترتيب  تركمن  انزلي، سفيدرود، تنكابننن، بابلسر، اميرآباد و

بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط نوشهر و كمترين تراكم در نيم خط هاي آستارا، انزلـي، سـفيدرود، تنكـابننن،    

 ، ميـاني و سه منطقه غرببين در  غلظت سم ارگانوكلره حداكثر. شاهده گرديده استم تركمن بابلسر، اميرآباد و

 .بـوده اسـت  ) غـرب (انزلـي  ميليگرم بركيلوگرم در ايسـتگاه   92/4 برابراست كه  α-BHC مربوط به تركيب  شرق

 05/0 اسموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي به ترتيب از بيشترين مقدار غلظـت مشـاهده شـده ت ـ   

 .در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد ميليگرم بركيلوگرم



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     76767676

 

α-BHC, نوشهراميرآباد ،انزلي، بابلسر ،   > aldrin, سفيدرود   ,α-BHC < بابلسر   > aldrin,  ,α-BHC < آستار ،انزلي  

,aldrin <  آستارا  تركمن  ,α-BHC < اميرآباد ،سفيدرود، نوشهر  > lindane,   ,aldrin <  تنكابن ,α-BHC < نوشهر 

انزلي، بابلسر  ,heptachlor < تركمن > aldrin, تتنكابن   > heptachlor, δ-BHC,   سفيدرود، تنكابن  

و سموم انزلي در ايستگاه  )ميليگرم بركيلوگرم 92/4(با بيشترين مقدار   α-BHCسمموارد فوق نشان ميدهد، 

هاي سفيدرود و در ايستگاه )ميليگرم بركيلوگرم 05/0(داراي كمترين غلظت   heptachlor, δ-BHC ارگانوكلره

  .ثبت گرديده استتنكابن 

 4در سه منطقه نمونه برداري بترتيب شده انزده سم ارگانوكلره اندازه گيري شنشان ميدهد، از  3-26جدول 

-aldrin, δ-BHC, α شامل تركيب 5در منطقه غرب،   aldrin, α-BHC, lindane, heptachlor تركيب ارگانوكلره شامل

BHC, lindane, heptachlor  تركيب شامل  4و ياني ممنطقه  در aldrin, β-endosulfan, δ-BHC, α-BHC,  شرق  در

   .مشاهده گرديده است

مشاهده انزلي در بين ايستگاههاي سه منطقه فقط در ايستگاه  α-BHCنتيجه اينكه، بيشترين مقدار غلظتي سم 

 ,β-BHC, DDE, DDD, DDT, dieldrin, endrin aldehyde تركيبات آستارا تا تركمن، در ايستگاههاي. گرديده است

heptachlor epoxide, α-Endosulfan, endrin, endosulfan sulfate, بنابراين، در هفت ايستگاه آستارا، . مشاهده نگرديد

درصد  25وم و در ايستگاه نوشهر سمدرصد  19انزلي، سفيدرود، تنكابن، بابلسر، اميرآباد، تركمن و نوشهر حدود 

  . از تركيبات شيميايي مشاهده گرديدند
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  متري منطقه جنوبي درياي خزر 10ميزان تغييرات سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق :  3-26جدول 

 mg/kg -88فصل زمستان ) آستارا تا نركمن(
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70/1 آستارا  n.d 14/0  n.d n.d 95/1  n.d n.d 

92/4 انزلي  n.d n.d n.d 16/0  54/2  n.d n.d 

86/2 سفيدرود  n.d n.d n.d 05/0  25/1  n.d n.d 

57/0 تنكابن  n.d n.d 05/0  n.d 13/0  n.d n.d 

92/3 نوشهر  n.d 71/0  n.d 03/0  23/1  n.d n.d 

68/4 بابلسر  n.d n.d n.d 14/0  58/3  n.d n.d 

08/4 اميرآباد  n.d n.d 03/0  n.d 02/1  n.d n.d 

84/0 تركمن  n.d n.d n.d n.d 24/0  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 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 02/0 تركمن  n.d n.d n.d n.d 

                            n.d= not detected 

  

  متر 50عمق ايستگاههاي با رسوبات  •

 در تمامي نمونه هاي رسوب بستر هشت ايستگاه بـه عمـق   تركيبات ارگانوكلره مشاهده شدهبررسي مقدار درصد 

  .حداكثر به حداقل بدين شرح مي باشداز  )فصل سرد( زمستانمتر  50

 برابر  ,heptachlor, δ-BHC, DDT, β-BHCدرصد، تركيبات   50 برابر  aldrin سم درصد،  75برابر   α-BHCتركيب 

از شانزده تركيب مشاهده شده ) درصد 37ببش از (تركيب  6در اين ايستگاهها، . مشاهده گرديددرصد  5/12

و بابلسر  ستارا، انزلي، تنكابنتركمن، آنمونه برداري سفيدرود، نوشهر، وط در خط تعداد سموم ارگانوكلره. است
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بنابراين، بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي سفيدرود، . تركيب بوده است 1و  1، 1، 2، 3، 3، 3بترتيب 

غلظت  حداكثر. و بابلسر مشاهده گرديده است انزلي، تنكابنو كمترين تراكم در نيم خط هاي  تركمننوشهر، 

ميليگرم  70/3برابراست كه aldrin مربوط به تركيب  شرق ، مياني وبسه منطقه غربين در  سم ارگانوكلره

سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي به ترتيب . بوده است) غرب(بركيلوگرم در ايستگاه انزلي 

 .در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد ميليگرم بركيلوگرم 05/0از بيشترين مقدار غلظت مشاهده شده تا 

aldrin, تركمن  ،انزلي   > α-BHC, تركمن، آستارا  و  بابلسر  > aldrin, آستارا    > α-BHC, aldrin,  ,β-BHC < نوشهر  

,α-BHC < تركمن ,α-BHC < تنكابن    سفيدرود  

در ايستگاه انزلي و سم  )ميليگرم بركيلوگرم 70/3(با بيشترين مقدار   aldrinسمموارد فوق نشان ميدهد، 

  .در ايستگاه سفيدرود ثبت گرديده است )ميليگرم بركيلوگرم 05/0(داراي كمترين غلظت   α-BHCارگانوكلره

 4در سه منطقه نمونه برداري بترتيب شده انزده سم ارگانوكلره اندازه گيري شنشان ميدهد، از  27-3جدول 

 در  aldrin, DDT, α-BHC لشام تركيب 3در منطقه غرب،   ,aldrin, α-BHC, heptachlor, δ-BHC تركيب كلره شامل

  .شرق مشاهده گرديده است در ,aldrin, β-BHC, α-BHC تركيب شامل  3و ياني ممنطقه 

انزلي مشاهده گرديده در بين ايستگاههاي سه منطقه فقط در ايستگاه  aldrinنتيجه اينكه، بيشترين مقدار غلظتي سم 

درصد گزارش شده  50به اسيتگاههاي شرق در حد ضمنا كمترين سهم درصدي تركيبات ياد شده مربوط . است

در ايستگاههاي آستارا تا  .تركيب ارگانوكلره مشاهده نگرديده است 16در ايستگاه آستارا هيچ يك از . است

-DDE, DDD, lindane, dieldrin, β-Endosulfan, endrin aldehyde, heptachlor epoxide, α تركيبات تركمن،

Endosulfan, endrin, endosulfan sulfate,  شده در ايستگاههاي انزلي،   سموم مشاهدهبنابراين،  .مشاهده نگرديد

   .درصد در نوسان بود 19تا  7تننكابن، بابلسر، آستارا، سفيدرود، نوشهر و تركمن درحد 
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  متري منطقه جنوبي درياي خزر 50ميزان سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق :  3-27جدول 

 mg/kg -1388فصل زمستان ) ركمنآستارا تا ن(
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24/3 آستارا  n.d n.d n.d n.d 81/1  n.d n.d 

n.d n.d n.d n.d n.d 70/3 انزلي  n.d n.d 

05/0 سفيدرود  n.d n.d 01/0  02/0  n.d n.d n.d 

09/0 تنكابن  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

64/1 نوشهر  n.d n.d n.d n.d 53/0  n.d n.d 

13/3 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

49/3 تركمن  22/0  n.d n.d n.d 55/3  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 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 04/0 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 

 

 متر 100عمق ايستگاههاي با رسوبات  •

اه به عمق در تمامي نمونه هاي رسوب بستر هشت ايستگتركيبات ارگانوكلره مشاهده شده بررسي مقدار درصد    

  .از حداكثر به حداقل بدين شرح مي باشد )فصل سرد( متر  زمستان 100

مشاهده درصد  25 برابر  Endrin, DDT,  δ-BHCدرصد، سم  50برابر   aldrin تركيبدرصد، 75  برابر α-BHC سم  

عداد سموم ت. از شانزده تركيب مشاهده شده است) درصد 31ببش از (تركيب  5در اين ايستگاهها، . گرديد



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     80808080

 

، 3، 3، 3سفيدرود، تنكابن و بابلسر بترتيب انزلي، نمونه برداري آستارا، نوشهر، اميرآباد، وط در خط ارگانوكلره

بنابراين بيشترين تراكم تركيبي در نيم خط هاي آستارا، نوشهر، اميرآباد و . تركيب بوده است 2و  2، 2، 2

غلظت سم  حداكثر. تنكابن و بابلسر مشاهده گرديده استسفيدرود، انزلي، كمترين تراكم در نيم خط هاي 

ميليگرم  07/3 برابراست كه α-BHC مربوط به تركيب  شرق ، مياني وسه منطقه غرببين در  ارگانوكلره

سموم ارگانوكلره بلحاظ ميزان غلظت بصورت نزولي به ترتيب . بوده است) مياني(بركيلوگرم در ايستگاه تنكابن 

 .در ايستگاههاي مختلف بشرح زير مي باشد ميليگرم بركيلوگرم 02/0ر غلظت مشاهده شده تا از بيشترين مقدا

α-BHC,  تنكابن > aldrin, δ-BHC, نزليسفيدرود، بابلسر، اميرآباد، ا  ,α-BHC < نوشهر   > aldrin,  سفيدرود، اميرآباد

,DDT <  بابلسر، ,aldrin, δ-BHC < آستارا   ,DDT, α-BHC < انزلي     ، نوشهرابنتنك  

 ,DDT ومدر ايستگاه انزلي و سم )ميليگرم بركيلوگرم 07/3(با بيشترين مقدار   α-BHCسمموارد فوق نشان ميدهد، 

α-BHC   ثبت گرديده استتنكابن، نوشهر در ايستگاه  )ميليگرم بركيلوگرم 02/0(داراي كمترين غلظت.  

 5در سه منطقه نمونه برداري بترتيب شده ه گيري انزده سم ارگانوكلره اندازشنشان ميدهد، از  28-3جدول 

 ,aldrin, DDT, α-BHC شامل تركيب 4در منطقه غرب،   ,aldrin, endrin, DDT, α-BHC, δ-BHC تركيب كلره شامل

δ-BHC,  تركيب شامل  3و ياني ممنطقه  درaldrin, endrin, α-BHC,  در شرق مشاهده گرديده است.   

مشاهده  در بين ايستگاههاي سه منطقه فقط در ايستگاه تنكابن α-BHCدار غلظتي سم نتيجه اينكه، بيشترين مق

در ايستگاههاي . سم ارگانوكلره مشاهده نگرديده است 16در ايستگاه بندر تركمن هيچ يك از . استگرديده 

 DDE, DDD, dieldrin, β-BHC, lindane, heptachlor, heptachlor epoxide, endrin تركيبات آستارا تا تركمن،

aldehyde, β-Endosulfan, α-Endosulfan, endosulfan sulfate,  بنابراين، در هريك ايستگاههاي . مشاهده نگرديد

درصد  19درصد، ايستگاههاي انزلي، نوشهر و اميرآباد هريك حدود  13آستارا، سفيدرود، تنكابن و بابلسر حدود 

   .تركيبات سموم مشاهده گرديدنداز 
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  متري منطقه جنوبي درياي خزر 100ميزان سموم ارگانوكلره در رسوبات عمق : 3-28جدول
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 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d آستارا

51/0 انزلي  n.d n.d 04/0  n.d 11/0  n.d n.d 

51/1 سفيدرود  n.d n.d n.d n.d 48/0  n.d n.d 

07/3 تنكابن  n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 

02/0 نوشهر  n.d n.d 03/2  n.d 63/2  n.d n.d 

18/1 بابلسر  n.d n.d n.d n.d 36/0  n.d n.d 

90/0 اميرآباد  n.d n.d n.d n.d 24/0  n.d n.d 

 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 01/0 آستارا  n.d n.d n.d n.d 23/0  

 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 02/0 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 01/0 اميرآباد  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 تركمن

                            n.d= not detected 

 

  بررسي آماري رسوبات دريا در فصل زمستان •

جهـت     Kruskal Walisيـر پارامتريـك   غ آمـاري آزمـون  با استفاده از  داده هاي رسوبات دريائي در فصل زمستان

آسـتارا تـا   (نـيم خـط عمـود بـر سـاحل       8تعيين ميانگين رتبه بندي سـموم ارگـانوكلره در بسـتر    مقايسه داده ها و 

  :بشرح زير ارزيابي گرديده است دريامتر ساحل به  100،  50، 10و ايستگاههاي بستر در اعماق ) تركمن

 ,α-BHC، تركيبات3-29در آزمون آماري ايستگاههاي بستر دريا با سموم اندازه گيري شده طبق جدول

heptachlor,   جدول ( نيم خط در فصل زمستان بوده است 8داري اختلاف معني داري نسبت به ايستگاههاي كف
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بين سه ايستگاه از ساحل به دريا در هشت نيم خط، با توجه به  ارتباط ميانگين رتبه بندي سموم در. )3-29

متر، ميانگين رتبه بندي سموم از نيم  10تغييرات و روند عدم مشاهده اكثر سموم در ايستگاههاي بستر با عمق 

بشترين و كمترين ميانگين رتبه بندي  .خط آستارا تا تركمن هيچ گونه رابطه معني داري مشاهده نگرديده است

    .بوده است DDTو   β-endoslfanدر نيم خط نوشهر بترتيب براي سموم 

  از داده هاي رسوبات ساحل به دريا در سه ايستگاه بستر كلرهارگانو سموممقايسه داده هاي :  3-29جدول 

  Kruskal-Wallis Testبا  1388فصل زمستان 
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Chi-square 21/6 29/3 8/3 11/1 09/7 42/4 09/0 81/3 

Asy. Sig. 045/0 19/0 15/0 57/0 029/0 11/0 95/0 14/0 
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Chi-square 93/1 93/1 93/1 82/2 35/2 09/4 42/3 51/1 

Asy. Sig. 38/0 38/0 38/0 24/0 31/0 13/0 18/0 46/0 

                   Grouping Variable: Depth 

 

- 3جدول (در بررسي آماري بروش پيرسون با استفاده از داده هاي رسوبات دريايي فصل زمستان نشان ميدهد    

ديگر داراي ضريب همبستگي همگي با يك ، DDTبا سم  DDEتركيب،  heptachlorبا تركيب α-BHC، سم )30

-αبا تركيبات  aldrin در اين ميان، سم. مثبت و رابطه معني داري را با هم دارا مي باشندو  >P) 0.01(بسيار قوي 

BHC, β-BHC, heptachlor  05/0(همگي با يكديگر داراي ضريب همبستگي قوي  كه(P<   مثبت و رابطه معني و

با توجه به دامنه تغييرات و    ,lindane, β-endosulfan, endrinيبات ارگانوكلره نظيرترك. داري را با هم دارا مي باشند

در هر دو حالت با هيچ يك از تركيبات شيميائي ) 3-28تا  3-26جداول (عدم يكنواختي در پراكنش داده ها 

 ).3-30جدول (  <P)05/0(رابطه معني داري نداشته اند ديگر 
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وسه  ساحلدر هشت نيم خط عمود بر  كلرهارگانو سموم روش پيرسونضريب همبستگي ب:  3-30جدول 

 1388  -از داده هاي رسوبات فصل زمستان ايستگاه بستر ساحل به دريا

  

Compds α-BHC β-BHC Lindan 
δ-

BHC 

Heptaachl

or 
Aldrin 

Endrin 

β-  
Endosulf 

DDT 

α -BHC 1         

β -BHC .23 1        

Lindane .18 -.04 1       

δ - BHC -.23 -.03 -.04 1      

Heptachlor .61** -.09 .03 -.06 1     

Aldrin .43* .43* .06 .25 .46* 1    

Endrin .04 .07 -.16 -.17 .05 -.14 1   

β-  
Endosulf 

-.15 -.05 -.11 -.11 -07 -.11 -.31 1  

DDT -.21 -.05 -.04 -.04 -.09 -.18 .58** -.14 1 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  

  

  آلاينده هاي هيدروكربن هاي نفتي  -3-3

  در آب  ),TPHs GRO, DRO( تركيبات نفتي - 1-3-3

 ميكروگرم بر ليتر 01/4 ±55/0تا ) ستانتاب( 39/19± 12/5از  ختلف مدر فصول  TPHsغلظت تغييرات ميانگين 

در   DRO يميانگين غلظت .در نوسان بوده است جنوبي درياي خزر منطقهنيم خط  8در نمونه هاي آب ) زمستان(

نيم خط  8در نمونه هاي آب ) زمستان(ميكروگرم بر ليتر  39/3 ±36/0تا ) بهار(  94/8± 52/2ل از چهار فص

در فصول تابستان و زمستان بترتيب درحد  GRO يغلظت و نوسلنات انگين تغييراتمي. بوده است داراي تغييرات

مشاهده جنوبي درياي خزر  منطقهنيم خط  8در نمونه هاي آب ميكروگرم بر ليتر  62/0 ±44/0و  ±70/10 76/3

 33/12± 76/1درحد  TPHsبين تركيبات مربوط به سالانه بالاترين ميانگين غلظت  ). 3-31جدول ( گرديد

  .ميكروگرم بر ليتر بوده است

نتايج حاصل از كار آماري بر روي داده هاي نرمال شده نشان داد كه بين فصول مختلف بر اساس ميانگين غلظت 

TPHs  05/0(اختلاف معني داري وجود دارد p<  ( و بر اساس تست دانكن فصل بهار و تابستان در يك گروه و
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اختلاف AVOVA بر اساس تست  DROاما ميانگين غلظت . قرار گرفتندفصول پاييز و زمستان در گروه ديگر 

  .) <05/0p(معني داري را نشان نداد 

 

  رياي خزر د جنوبي منطقهدر و سالانه يفصل  تورصبتركيبات نفتي آب  ميزان ميانگين : 3-31جدول 

 ميكروگرم برليتر -)1388( 

  فصول                

                   تركيبات 

  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

)Mean±SE( TPHs  31/3±06/18a 12/5±39/18a  70/2±11/8b  55/0±01/4 b  76/1±33/12  

)Mean±SE( DRO  52/2±94/8  93/1±37/8  70/2±11/8  36/0±39/3  02/1±19/7  

)Mean±SE( GRO  66/2±15/9  76/3±70/10  Nd  44/0±62/0  22/1±06/5  

TPHs=Total Petroleum Hydrocarbons, DRO=Dessil Range Organic, GRO= Gasoline 

Range Organic  
 )آزمون دانكن(درصد  5حروف مربوط به مقايسه آماري در سطح  •

  

نمونه  در طي  چهار فصل) متر 50و  20، 10اعماق (در سه ناحيه  TPHs, GRO, DROمحدوده غلظتي  3-32جدول 

بترتيب در ناحيه شرقي و  TPHsحداقل و حداكثر غلظت ميانگين . دجنوبي درياي خزر را نشان مي ده منطقه آب

مشابه  GROحداقل و حداكثر غلظت . در هر سه ناحيه تقريبا يكسان بوده است DROغلظت . غربي مشاهده گرديد

 TPHsنتايج حاصل از كار آماري بر روي داده . بوده و به ترتيب در ناحيه شرقي و غربي مشاهده گرديده است

اختلاف معني داري  DROو  TPHsنرمال شده نشان داد كه بين نواحي مختلف بر اساس ميانگين غلظت هاي 

     .)<05/0p(وجود ندارد 
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  جنوبي  منطقهدر  سه ناحيه طي  چهار فصل درميزان تركيبات نفتي آب ميانگين : 3-32جدول 

  ميكروگرم برليتر -)1388( درياي خزر 

 نواحي سه              

  گانه

                   تركيبات 

  شرقي  مركزي  غربي

)Mean±SE( TPHs  42/3± 85/13 67/2±25/13  77/2±70/8  

)Mean±SE( DRO  25/1±12/7  92/1±13/7b  33/2±39/7  

)Mean±SE( GRO  59/2±37/6  74/1±92/5  30/1±32/1  

                      TPHs=Total Petroleum Hydrocarbons, DRO=Dessil Range Organic, GRO= Gasoline Range 

Organic 

 

 

طي چهار ) متر 50و  20، 10اعماق (در هشت نيم خط   TPHs, GRO, DRO ميانگين محدوده غلظتي 3-33جدول 

در نيم خط آستارا و  TPHغلظت بالاترين ميانگين . آب منطقه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد در نمونه فصل

به ترتيب در نيم خط  DROغلظت  ميانگين حداقل و حداكثر. ي مختلف مشاهده گرديدحداقل آن در نيم خط ها

در نيم خط آستارا مشاهده گرديد و حداقل آن در  GROغلظت  بالاترين ميانگين. هاي تنكابن و نوشهر بوده است

ر روي داده نتايج حاصل از كار آماري ب .ثبت گرديده است) nd(نيم خط بندر تركمن زير حد تشخيص دستگاه 

اختلاف معني داري وجود دارد  TPHsهاي نرمال شده نشان داد كه بين فصول مختلف بر اساس ميانگين غلظت 

)05/0 p<  ( و بر اساس تست دانكن فصل بهار و تابستان در يك گروه و فصول پاييز و زمستان در گروه ديگر

  .)<05/0p(لاف معني داري را نشان نداداختAVOVA بر اساس تست  DROاما ميانگين غلظت . قرار گرفتند
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جنوبي درياي  منطقه در در هشت نيم خط طي چهار فصلتركيبات نفتي آب ميزان  ميانگين:  3-33جدول 

 ميكروگرم برليتر -)1388( خزر 

  نيم خطها               

تركيبات                    

  تنكابن  سفيد رود  بندر انزلي  آستارا

)Mean±SE( TPHs 52/8±89/23  63/3±20/10  74/2±17/7  31/3±17/7   

)Mean±SE( DRO 33/2±71/8  78/1±55/6  39/2±07/6  67/1±61/4  

)Mean±SE( GRO  68/6±18/15  46/2±65/3  76/0±10/1  14/1±95/1  

  نيم خطها               

تركيبات                    

  بندر تركمن  امير آباد  بابلسر  نوشهر

)Mean±SE( TPHs  26/6±34/17  55/3±25/15  85/3±59/9  13/4±81/7   

)Mean±SE( DRO  15/5±42/9  21/2±32/7  91/1±96/6  13/4±81/7   

)Mean±SE( GRO  21/4±92/  98/2±90/7  60/2±63/2  nd  

TPHs=Total Petroleum Hydrocarbons, DRO=Dessil Range Organic, GRO= Gasoline Range Organic  

  

  طي چهار فصل يمتر 50و  20، 10يستگاههاي سطحي ا  تركيبات نفتي آب درميزان ميانگين :  3-34جدول 

  ميكروگرم برليتر -)1388( جنوبي درياي خزر  منطقهدر  

 

   يستگاههاي سطحيا                         

  تركيبات                   

  متر 50  متر 20  متر 10

)Mean±SE( TPHs  75/3±09/14 78/2±62/10  81/2±32/12  

)Mean±SE( DRO  23/2±28/8  24/1±96/5  75/1±36/7  

)Mean±SE( GRO  46/2±81/5  93/1±43/4  01/2±95/4  

TPHs=Total Petroleum Hydrocarbons, DRO=Dessil Range Organic, GRO= Gasoline Range Organic  

  

متري آب در  50و  20، 10سطحي  در ايستگاههاي TPHs, GRO, DROمحدوده غلظتي ميانگين  ، 3-34جدول 

غلظت  ميانگين حداقل و حداكثر. جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد منطقههشت نيم خط طي چهار فصل در 

TPHs  ،DRO   وGRO  نتايج حاصل از كار آماري بر روي داده . متر مشاهده گرديد 10و  20به ترتيب در اعماق

اختلاف معني داري   DROو  TPHsختلف بر اساس ميانگين غلظت هاي نرمال شده نشان داد كه بين نواحي م

  ).<05/0p(وجود ندارد 
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 در رسوبات ,TPHs GRO, DRO  تركيبات - 2-3-3

در تابستان و زمستان فصول نمونه هاي رسوب طي در  TPHs, GRO, DROمحدوده غلظتي ميانگين  ، 3-35جدول 

حداقل و . منطقه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهديم خط ن 8در و ) متر 50و  20، 10اعماق (سه ايستگاه 

نتايج حاصل از . بترتيب در فصول تابستان و زمستان مشاهده گرديد GROو  TPHs ،DROغلظت  ميانگين حداكثر

و  TPHsبرروي داده هاي نرمال شده نشان داد كه بين فصول مختلف بر اساس ميانگين غلظت  )T-test(كار آماري 

DRO 05/0(ف معني داري وجود ندارد اختلا p> (  

جنوبي  منطقه درو سالانه  زمستان، تابستاندر فصول  تركيبات نفتي رسوباتميانگين ميزان : 3-35جدول  

  ميكروگرم برگرم -)1388 (درياي خزر 

  فصول             

تركيبات                    

  سالانه  زمستان  تابستان

)Mean±SE( TPHs  51/7±54/26  26/17±60/36  36/9±07/33  

)Mean±SE( DRO  25/7±26/24  02/17±91/35  19/9±08/30  

)Mean±SE( GRO  18/1±282  19/2±69/3  23/1±99/2  

TPHs=Total Petroleum Hydrocarbons, DRO=Dessil Range Organic, GRO= Gasoline Range Organic   
 

 

 

)  متر 50و  0، 10(در رسوبات سه ناحيه و ايستگاههاي  TPHs, GRO, DROمحدوده غلظتي ، ميانگين  3-36جدول 

ميانگين  حداقل و حداكثر. جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد منطقه نيم خط طي تابستان و زمستان در  8در 

 مشابه   DROغلظتميانگين حداقل و حداكثر . و بترتيب در ناحيه شرقي و غربي مشاهده گرديد TPHsغلظت 

TPHsغلظت ترين ميانگين بالا. ترتيب در ناحيه شرقي و غربي مشاهده گرديده است بوده و بهGRO  در ناحيه

نتايج حاصل از كار آماري بر روي داده هاي نرمال شده  .مركزي و حداقل آن در ناحيه شرقي ثبت گرديده است

 05/0(وجود ندارد اختلاف معني داري  DROو  TPHsنشان داد كه بين نواحي مختلف بر اساس ميانگين غلظت 
p>(.   
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  بصورت سالانه ) غربي، مركزي و شرقي( در  سه ناحيهتركيبات نفتي رسوبات ميانگين ميزان :  3-36جدول  

  ميكروگرم برگرم -)1388( جنوبي درياي خزر  منطقهدر 

نواحي سه             

  گانه

تركيبات                    

  شرقي  مركزي  غربي

)Mean±SE( TPHs  74/22± 73/45 36/6±87/26  02/13±39/23  

)Mean±SE( DRO  68/22±20/43  35/4±43/21  02/13±39/23  

)Mean±SE( GRO  47/1±53/2  89/2±44/5  nd  

TPHs=Total Petroleum Hydrocarbons, DRO=Dessil Range Organic, GRO= Gasoline Range Organic  

 

  

جنوبي درياي  منطقهر بصورت سالانه دوبات در هشت نيم خط تركيبات نفتي رسميانگين ميزان :  3-37جدول  

  ميكروگرم برگرم -)1388(   خزر

  نيم خط ها               

تركيبات                    

  تنكابن  سفيد رود  بندر انزلي  آستارا

)Mean±SE( TPHs  52/8±89/23 63/3±20/10  74/2±17/7  31/3±17/7   

)Mean±SE( DRO  33/2±71/8  78/1±55/6  39/2±07/6  67/1±61/4  

)Mean±SE( GRO  68/6±18/15  46/2±65/3  76/0±10/1  14/1±95/1  

 نيم خط ها               

تركيبات                   

  بندر تركمن  امير آباد  بابلسر  نوشهر

)Mean±SE( TPHs  26/6±34/17  55/3±25/15  85/3±59/9  13/4±81/7   

)Mean±SE( DRO  15/5±42/9  21/2±32/7  91/1±96/6  13/4±81/7   

)Mean±SE( GRO  21/4±92/7  98/2±90/7  60/2±63/2  nd  

              TPHs=Total Petroleum Hydrocarbons, DRO=Dessil Range Organic, GRO= 

Gasoline Range Organic  
  

 20، 10اعماق (يم خط  در نمونه هاي رسوب هشت ن TPHs, GRO, DROمحدوده غلظتي ، ميانگين  3-37جدول 

ميانگين حداقل و حداكثر . جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد منطقهزمستان در  و طي فصول تابستان) متر 50و 

در نيم  GROغلظت بالاترين ميانگين . در نيم خط هاي  آستارا و بندر انزلي مشاهده گرديد DROو  TPHsغلظت 

. ثبت گرديده است )nd(يم خط مختلف زير حد تشخيص دستگاه خط تنكابن مشاهده گرديد و حداقل آن در ن

نتايج حاصل از كار آماري بر روي داده هاي نرمال شده نشان داد كه بين فصول مختلف بر اساس ميانگين غلظت 

TPHs وDRO  05/0(اختلاف معني داري وجود نداردp> .(  

و  20، 10هاي رسوب  ايستگاههاي سطحي  در نمونه TPHs, GRO, DROمحدوده غلظتي ، ميانگين  3-38جدول 

حداقل و . جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد منطقهمتري در هشت نيم خط طي  فصول تابستان و زمستان در  50
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نتايج حاصل از كار . متر بوده است 20و 50به ترتيب در اعماق  GROو   TPHs  ،DROغلظت ميانگين حداكثر 

 DROو  TPHsشده نشان داد كه بين نواحي مختلف بر اساس ميانگين غلظت آماري بر روي داده هاي نرمال 

  .)<05/0p( اختلاف معني داري وجود ندارد
 

 

بصورت متري  50و  20، 10تركيبات نفتي رسوبات در  ايستگاههاي سطحي ميانگين ميزان :  3-38جدول  .

  سالانه

  ميكروگرم برگرم -)1388( جنوبي درياي خزر  منطقهدر  

 

                                    

   ايستگاههاي سطحي

  تركيبات                   

  متر 50  متر 20  متر 10

)Mean±SE( TPHs  74/4±13/21 57/26±10/59  18/5±99/18  

)Mean±SE( DRO  94/3±26/19  53/26±14/53  66/4±85/17  

)Mean±SE( GRO  09/1±8/1  41/3±95/5  78/0±14/1  

     TPHs=Total Petroleum Hydrocarbons, DRO=Dessil Range Organic, GRO= Gasoline Range Organi 
 

 

    ينده هاوش -4-3

 11و   75در فصـل بهـار  در حـد      )LAS(نشان ميدهد، حداكثر و حداقل نوسانات غلظت شوينده هـا   1-3شكل 

نيم خط هـاي انزلـي و آسـتارا مشـاهده     متر بترتيب در   50و  10ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي سطحي با عمق 

ي متـر در مقايسـه بـا ديگـر ايسـتگاه هـا       10در ايستگاه سـطحي بـا عمـق    غلظت شوينده ها روند افزايشي . گرديد

نوشـهر و  ( هـاي  در نـيم خـط  غلظـت شـوينده هـا    در فصـل بهـار،    .بيشتر بوده اسـت  متر 100و 50سطحي با عمق 

كمتـر از حـد   متري  100و  50، 10بترتيب در ايستگاههاي سطحي با عمق  )اميرآباد و تركمن(و  ،  انزلي)اميرآباد

  .بوده است )> µg/l 9 ( تشخيص دستگاه
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آستارا انزلي سفيدرود تنكابن نوشهر بابلسر اميرآباد بندرتركمن

ميكرو گرم برليتر  

ايستگاه  10 متر  ايستگاه  50 متر  ايستگاه  100 متر 

  

  متر  100و  50، 10اعماق سه ايستگاه سطحي  بانيم خط   هشت  شوينده ها در يتغييرات غلظت:  3- 1شكل 

    1388 - بهار  ،جنوبي درياي خزرمنطقه 

  

شوينده ها در  فصل بهـار  در   خطاي استانداردكثر و حداقل مقدار ميانگين غلظت و نشان ميدهد، حدا 3-2شكل 

مشـاهده  بـر حسـب ميكروگـرم برليتـر      00/21 ±22/13و  67/46 ±31/15نيم حط هاي آستارا و تنكـابن بترتيـب   

  .   گرديد

0000

15151515

30303030

45454545

60606060

75757575

90909090

����را ��	
ا رود��� ������ ����
 ������ ا������د ���ر����

میکروگرم برلیتر

  

  1388 – بهار ،جنوبي درياي خزر منطقهنيم خط هشت  درشوينده ها غلظت ميانگين تغييرات :  3-32شكل 
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 13و   99در فصل تابستان در حـد    )LAS(نشان ميدهد، حداكثر و حداقل نوسانات غلظت شوينده ها  3-3شكل 

بترتيـب در نـيم خـط هـاي تنكـابن و بنـدر       )  متر  10،50(و  100ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي سطحي با عمق 

متـر در مقايسـه بـا ايسـتگاه هـاي       10ه سطحي بـا عمـق   ايستگا اكثر غلظت شوينده ها در. تركمن مشاهده گرديد

و  بابلسـر (، غلظـت شـوينده هـا در نـيم خـط هـاي       تابستاندر فصل . بوده استكمتر متر  100و 50سطحي با عمق

) > µg/l 9 ( متري كمتر از حد تشخيص دسـتگاه  50 و 10ترتيب در ايستگاههاي سطحي با عمقب و نوشهر )اميرآباد

 15 تا) تنكابن( 99در تمامي نيم خط ها از غلظتي متري، روند تغييرات  100اه سطحي با عمقدر ايستگ .بوده است

  .در نوسان بوده است برحسب ميكروگرم برليتر) اميرآباد(
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آستارا انزلي سفيدرود تنكابن نوشهر بابلسر اميرآباد بندرتركمن

ميكرو گرم برليتر

ايستگاه 10 متر ايستگاه 50 متر ايستگاه 100 متر

  

  متر  100و  50، 10اعماق سه ايستگاه سطحي  بانيم خط  هشت  شوينده ها در يتغييرات غلظت: 3-33شكل

  1388 –ستان ، تابجنوبي درياي خزرمنطقه 

  

شوينده ها در  فصل تابستان خطاي استاندارد بررسي ها نشان ميدهد، حداكثر و حداقل مقدار ميانگين غلظت و 

بر حسب ميكروگرم برليتر مشاهده  67/13 ±08/8و  67/44 ±18/47در نيم حط هاي تنكابن و اميرآباد بترتيب 

  ).3-4شكل (گرديد 
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  1388 –، تابستان جنوبي درياي خزر نيم خط منطقه هشت  دروينده ها شغلظت ميانگين  تغييرات: 3-4شكل

  

 13و   160در فصل پـاييز در حـد     )LAS(نشان ميدهد، حداكثر و حداقل نوسانات غلظت شوينده ها  3-5شكل 

و نوشهر (و  انزليبترتيب در نيم خط هاي )  متر 100،  50(و  10ميكروگرم برليتر در ايستگاههاي سطحي با عمق 

متـر در مقايسـه بـا ايسـتگاه هـاي       10ايستگاه سطحي با عمـق   اكثر غلظت شوينده ها در. مشاهده گرديد) اميرآباد

، غلظت شوينده پاييزدر فصل . كمتر بوده است) بغير از ايستگاههاي انزلي و تنكابن(متر  100و 50سطحي با عمق 

 100و  50، 10 بترتيب در ايستگاههاي سطحي با عمق ، بابلسر و بندرتركمن)آستارا و نوشهر(ها در نيم خط هاي 

متـري، رونـد تغييـرات     100در ايستگاه سطحي با عمق. بوده است) > µg/l 9 ( متري كمتر از حد تشخيص دستگاه

 در نوسـان بـوده اسـت   برحسـب ميكروگـرم برليتـر    ) اميرآبـاد ( 13تـا  ) تنكابن( 98غلظتي در تمامي نيم خط ها از 

  ).3-5شكل (
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آستارا انزلي سفيدرود تنكابن نوشهر بابلسر اميرآباد بندرتركمن

ميكرو گرم برليتر  

ايستگاه  10 متر  ايستگاه  50 متر  ايستگاه  100 متر 

  

  متر  100و  50، 10اعماق سه ايستگاه سطحي  بانيم خط هشت  شوينده ها در يتغييرات غلظت : 3- 5شكل 

  1388 - پاييز ،جنوبي درياي خزرمنطقه 

  

شوينده ها در  فصل پاييز  در  خطاي استانداردنشان ميدهد، حداكثر و حداقل مقدار ميانگين غلظت و  3-6شكل 

بـر حسـب ميكروگـرم برليتـر مشـاهده       67/15 ±29/9و  00/76 ±04/33نيم حط هـاي تنكـابن و نوشـهر بترتيـب     

  .   گرديد
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  1388 -پاييز ،جنوبي درياي خزر نيم خط منطقههشت  درشوينده ها غلظت ميانگين تغييرات : 3-6شكل

  

  

 17و  142در فصل زمستان در حد   )LAS(نشان ميدهد، حداكثر و حداقل نوسانات غلظت شوينده ها  3-7شكل 

غلظـت  . متر  فقط در نيم خط آستارا  مشـاهده گرديـد   100و  10كروگرم برليتر در ايستگاههاي سطحي با عمقمي

متر در مقايسه با يكـديگر بترتيـب بـيش، متوسـط و      100و  50، 10شوينده ها در اكثر ايستگاههاي سطحي با عمق

متـر   100در ايستگاه سطحي با عمق  در فصل زمستان، غلظت شوينده ها فقط در نيم خط تنكابن. كمتر بوده است

متري، روند تغييـرات غلظتـي    100در ايستگاه سطحي با عمق. بوده است) > µg/l 9 ( كمتر از حد تشخيص دستگاه

  . )3-7شكل (برحسب ميكروگرم برليتر در نوسان بوده است ) اميرآباد( 13تا ) تنكابن( 98در تمامي نيم خط ها از 
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آستارا انزلي سفيدرود تنكابن نوشهر بابلسر اميرآباد بندرتركمن

ميكرو گرم برليتر  

ايستگاه  10 متر  ايستگاه  50 متر  ايستگاه  100 متر 

  

   متر 100و  50، 10سه ايستگاه سطحي اعماق  بانيم خط هشت شوينده ها در  يظتتغييرات غل:  3- 7شكل 

  1388 - زمستان، جنوبي درياي خزرمنطقه  

  

شوينده هـا در  فصـل زمسـتان     خطاي استانداردبررسي ها نشان ميدهد، حداكثر و حداقل مقدار ميانگين غلظت و 

مشـاهده   بـر حسـب ميكروگـرم برليتـر     00/42 ±61/22 و 33/87 ±32/27در نيم حط هاي نوشهر و انزلي بترتيب 

  ).   3-8شكل (گرديد 
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  1388  -مستانز ،جنوبي درياي خزر نيم خط منطقههشت  درشوينده ها غلظت ميانگين تغييرات : 3- 8شكل 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     96969696

 

طي چهار فصل شوينده ها  و خطاي استاندارد يغلظتتغييرات  حداقل ميانگين ،نشان ميدهد، حداكثر 3-9شكل 

 ±16/21و  33/47 ±97/30در حد   بترتيب منطفه جنوبي درياي خزر   درنيم خط هاي  تنكابن و اميرآباد در 

  .برحسب ميكروگرم برليتر مشاهده گرديد 50/26
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چهار طي  جنوبي درياي خزر نيم خط منطقههشت  درشوينده ها  يتغييرات غلظت ميانگين مقايسه:  3-9شكل 

  1388  ،فصل

  

  ينده هاي فلزات سنگين در آبآلا -5-3

  فلز سرب  -1-5-3

 )متـر   50و  20، 10قاعمـا (نيم خط منطقه جنوبي در سه ايستگاه سطحي  8در نمونه آب دامنه تغييرات فلز سرب 

حد تشخيص (ميليگرم برليتر  011/0تا كمتر از) ايستگاه بابلسر -متر 20در عمق( 034/0در فصل بهار بين حداكثر 

تا )  اميرآباد( متر 50عمق ايستگاه سطحي با در 052/0مقادير همين فلز در تابستان بين حداكثر . بودمتغير ) دستگاه

در بترتيــب  و زمســتان  ل پــاييزوســرب در فصــحــداكثر غلظــت . ميليگــرم برليتــر نوســان داشــت 011/0كمتــر از 

 شـد مشاهده ميليگرم برليتر  026/0مقادير يكسان با  )نوشهر( متر 20و ) آستارا( متر 10عمقسطحي با  هايايستگاه

  ).3-39جدول (
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  فلز نيكل  -2-5-3

) متـر   50و  20،  10ق اعما(در سه ايستگاه سطحي جنوبي نيم خط منطقه  8 نمونه آب فلز نيكل در دامنه تغييرات

ا ايستگاه سـطحي ب ـ در  012/0در فصل بهار بين حداكثر  .از نوسانات كمي برخوردار بود )1388(طي چهار فصل 

 مقادير همين فلـز در فصـل  . متغير بود)  حد تشخيص دستگاه(ميليگرم برليتر  001/0متر بابلسر تا كمتر از   50عمق

در فصول . بوده استاميرآباد نيم خط متر  20عمق ايستگاه سطحي با درميليگرم برليتر  008/0تابستان بين حداكثر 

  .)3-39جدول ( ليتر پايدار نشان دادميليگرم بر 004/0حد كسان در فلز نيكل بطور ي ز و زمستان مقاديرييپا

  

  فلز جيوه  - 3-5-3

) متـر   50و  20،  10اعمـاق  (نيم خط منطقه جنوبي در سه ايستگاه سـطحي   8نوسانات غلظتي جيوه در نمونه آب 

ن و نوشهر تا ين خط هاي تنكاببمتر  10در ايستگاه سطحي با عمق 6/1و 2/1در بهار و تابستان بترتيب بين حداكثر 

تغييرات حداكثري فصل پاييز نسبت به ساير . متغير بوده است) حد تشخيص دستگاه(ميكروگرم برليتر 4/0كمتر از

 در فصـل زمسـتان  حداكثر غلظـت جيـوه   . نشان داد) نوشهر(متر  20در ايستگاه سطحي با عمق1/12فصول در حد

مشاهده گرديد كه در مقايسه با فصل پايير  )آستارا(ر مت 10ميكروگرم برليتر در ايستگاه سطحي با عمق 1.3درحد 

  ).3-39جدول (كاهش نشان داد  برابر  10حدود 
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هاي ايستگاه در آب) حد تشخيص دستگاهيمتوسط، حداقل، حداكثر و ( غلظت فلزات سنگين :   3-39جدول 

  1388 –ار فصل طي چه منطقه جنوبي درياي خزرنيم خط  8در  )متر 50و  20،  10 اعماق(  سطحي

  Pb (ppm) Ni (ppm) Hg (ppb) 

 

اق
عم

ا
  

هار
ب

ان  
ست
تاب

 

ييز
پا

ان 
ست
زم

  

هار
ب

ان  
ست
تاب

 

ييز
پا

ان 
ست
زم

  

هار
ب

ان  
ست
تاب

 

ييز
پا

ان 
ست
زم

  

ارا
ست
آ

 

10 n.d n.d 026/0  n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 60/0 n.d 47/0 29/1 

20 n.d n.d 013/0  n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 49/0 n.d 49/0 44/0 

50 n.d n.d 016/0 n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d n.d 44/0 42/0 

لي
انز

 

10 n.d n.d n.d n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 88/0 n.d 96/0 n.d 

20 n.d n.d 013/0  n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 12/1 n.d n.d n.d 

50 n.d n.d 015/0  n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 70/0 n.d n.d n.d 

ود
در

سفي
 

10 n.d n.d 018/0  n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 08/1 n.d n.d n.d 

20 n.d n.d 012/0  n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 70/0 n.d n.d n.d 

50 n.d n.d 012/0  n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 60/0 n.d 91/1 45/0 

بن
كا
تن

 

10 n.d n.d 016/0 n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 16/1 n.d 85/0 41/0 

20 n.d 018/0 017/0 n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 75/0 n.d 49/0 60/0 

50 026/0  n.d 019/0 n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d 60/0 53/0 50/0 

هر
وش

ن
 

10 032/0 n.d n.d n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d 63/1 n.d 61/0 

20 030/0 020/0 n.d 026/0  004/0 004/0 004/0 004/0 n.d n.d 1/12 81/0 

50 021/0 n.d n.d 014/0 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d n.d 0.88 n.d 

سر
بابل

 

10 028/0 n.d 012/0 n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d n.d n.d n.d 

20 034/0 022/0 n.d n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d n.d n.d n.d 

50 021/0 022/0 n.d n.d 012/0 004/0 004/0 004/0 89/0  n.d n.d n.d 

باد
رآ
امي

 

10 019/0 021/0 n.d n.d 0.004 0.006 004/0 004/0 n.d n.d n.d n.d 

20 023/0 032/0 017/0 n.d 004/0 008/0 004/0 004/0 n.d n.d n.d n.d 

50 017/0 052/0 012/0 n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d n.d n.d n.d 

من
رك

ت
  

10 014/0 026/0  017/0 n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d n.d 41/0  n.d 

20 018/0 022/0 015/0 n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d n.d n.d n.d 

50 n.d 017/0 020/0 n.d 004/0 004/0 004/0 004/0 n.d n.d n.d n.d 

  29/1  1/12  63/1  16/1 004/0 004/0  008/0 012/0  026/0  026/0  052/0  034/0    حداكثر

  41/0  44/0  60/0  49/0 004/0 004/0  006/0  004/0  014/0  012/0  017/0  014/0    حداقل

  59/0  78/1  88/0  82/0 004/0 004/0  004/0  004/0  02/0 016/0 025/0 024/0    ميانگين

د 
ح

ص 
خي
تش

هي
گا
ست
د

  

  011/0 011/0 011/0 011/0  001/0  001/0  004/0 004/0 4/0  4/0  4/0  4/0  
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  فلز كادميم -4-5-3

طـي  ) متـر   50و  20،  10اعماق (نيم خط منطقه جنوبي در سه ايستگاه سطحي  8مقادير فلز كادميم در نمونه آب 

  .بود) ميكروگرم برليتر 001/0(ميكروگرم برليتر ، زير حد تشخيص دستگاه  004/0كمتر از ) 1388(چهار فصل 

  

  :در آب جيوهنيكل و  سرب، فلزات سنگين نتايج فصلي -5-5-3

تابستان  فصل در بترتيب ياي خزرنيم خط منطقه جنوبي در 8در نمونه آب  سرب فصلي غلظت و حداقل حداكثر

) مشـاهده شـده  (حـداكثر و حـداقل   . مشـاهده گرديـد  ميليگرم برليتر  012/0 درحددر فصل پايير و  052/0بمقدار

ميليگـرم   004/0و در فصول پـايير و زمسـتان بمقـدار     012/0. صل بهار بمقدارغلظت فصلي فلز نيكل بترتيب در ف

متـر نـيم خـط     20بـا عمـق   سـطحي ايسـگاه   آب نمونه در)  ppb1/12(حداكثر غلظت جيوه . برليتر مشاهده گرديد

  .)3-39جدول ( مشاهده گرديدنوشهر 

  

  )فصل تابستان(آلاينده هاي فلزات سنگين در رسوب   -6-3

  لز سرب ف   -1-6-3

در فصل نيم خط  8 )متر 50و  20،  10اعماق (سرب در رسوبات سه ايستگاه  خطاي استانداردمقدار ميانگين و 

حداكثر . ميكروگرم برگرم مشاهده گرديد 75/12 ±31/30و 92/13 ±58/0، 54/12 ±53/0بترتيب درحد  تابستان

بندرتركمن بترتيب در ، اميرآباد و هاي آستاراخط نيم در  )متر 50و  20،  10اعماق (سه ايستگاه غلظت فلز سرب 

 50و  20،  10اعماق (سه ايستگاه حداقل غلظت سرب . مشاهده گرديدميكروگرم برگرم  15.2و  20.3، 19.7حد 

ميكروگرم برگرم مشاهده گرديد  8.5و  9.7،  5.3هاي سفيدرود، تنكابن و آستارا بترتيب در حد نيم خط در ) متر

  ). 3-10شكل (
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ناحيه (متر نيم خط هاي آستارا، انزلي و سفيدرود  10نشان ميدهد، غلظت سرب در رسوبات عمق 3-10شكل 

بندر (روبه كاهش بوده و در نواحي مياني و شرق نوسانات افزايش يافته و اين روند تا آخرين نيم خط ) غرب

هر تقريبا يكنواخت بوده ولي از ايستگاه متر از آستارا تا نوش 20تغييرات در عمق . افزايش را نشان ميدهد) تركمن

متر داراي  50نوسانات غلظتي سرب در رسوبات عمق . برابر مشاهده گرديد 2بابلسر تا بندرتركمن افزايش حدود 

بر اساس . حداقل مقدار در ايستگاه آستارا و سپس تغييرات از انزلي تا تركمن افزايش كاملا نرمي را نشان ميدهد

متر و  50و  20، 10ي بين غلظت فلز سرب در عمق هاي دار اختلاف معنيهيچ  ،Kruskal-Wallisنتايج آزمون 

  . نيم خط مشاهده نگرديد 8بين همچنين 
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 50و  20، 10 اعماقسطحي  ايستگاهبا سه  نيم خط غلظت سرب در رسوبات بستر هشتتغييرات :  3-10شكل

   1388 - تابستانمنطقه جنوبي درياي خزر،  -متر

  

  فلز كادميم -2-6-3

و تنها دو نمونه از  )ميكروگرم برگرم 001/0( غلظت فلز كادميم غالبا زير حد تشخيص دستگاه جذب اتمي

متر ايستگاههاي آستارا و انزلي بترتيب  10غلظت كادميم در عمق. نمونه فصل تابستان مشاهده گرديد 24مجموع 

  .ميكروگرم برگرم مشاهده گرديد 17/0،  83/2
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  فلزجيوه -3-6-3

نيم خط در فصل  8) متر 50و  20،  10اعماق (فلز جيوه در رسوبات سه ايستگاه  خطاي استاندارد مقدار ميانگين و

حداكثر . ميكروگرم بركيلوگرم نشان داد 40/76 ±20/9و   83/58 ±27/3،  25/66 ±87/5 بترتيب درحد تابستان

و  144، 104ي تركمن، اميرآباد و نوشهر بترتيب درحد ها نيم خطمتري در  50و  20، 10غلظت فلز جيوه اعماق 

نيم متري در  50و  20، 10همچنين حداقل غلظت فلز سرب اعماق  .ميكروگرم بركيلوگرم را نشان ميدهد 230

-11شكل (ميكروگرم بركيلوگرم مشاهده گرديد  8و  28، 25هاي نوشهر، سفيدرود و انزلي بترتيب درحد  خط

3.(  
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 50و  20، 10ق اا عم ايستگاه سطحيبا سه  نيم خط هشتجيوه در رسوبات بستر  ات غلظتتغيير: 3-11شكل

   1388 -منطقه جنوبي درياي خزر، تابستان   -متر

  

يكنواخت ) ناحيه غرب(متر از نيم خط هاي آستارا، انزلي و سفيدرود  10نوسانات غلظت جيوه در رسوبات عمق

ايش يافته وسپس با كاهش قابل ملاحظه در ايستگاه نوشهر مجددا تا ناحيه بوده و در ايستگاه تنكابن دو برابر افز

متر از آستارا تا  20تغييرات و نوسانات غلظتي در عمق . روند افزايش را نشان ميدهد) نيم خط بندرتركمن(شرق 

  .ه گرديدبرابر مشاهد 3تا  2نوشهر تقريبا يكنواخت بوده ولي از ايستگاه بابلسر تا تركمن افزايش حدود  
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داراي حداقل مقدار در انزلي بوده و در ايستگاههاي تنكابن و  متر 50نوسانات غلظتي جيوه در رسوبات عمق 

بوده و  روند يكنواختبابلسر، اميرآباد و بندرتركمن برابر و در ايستگاههاي  6تا  4نوشهر داراي روند افزايشي 

هيچ  ،Kruskal-Wallisنتايج آزمون بر اساس ). 3-11شكل (درصد كاهش را نشان ميدهد  40حدود غلظت آنها 

   مشاهده نگرديد نيم خط 8بين متر و همچنين  50و  20،  10بين غلظت فلز جيوه در عمق هاي  يدار اختلاف معني

  

  فلز نيكل -4-6-3

خط در فصل نيم  8) متر 50و  20،  10اعماق (فلز نيكل در رسوبات سه ايستگاه خطاي استاندارد  مقدار ميانگين و

برطيق شكل . ميكروگرم برگرم نشان داد 23/54  ±05/2و  85/43 ±58/1،  60/42 ±61/1 بترتيب درحد تابستان

نيم متري  50ايستگاه ودر نيم خط انزلي  )20، 10اعماق(در رسوبات ايستگاههاي ، حداكثر غلظت نيكل  3-12

در حداقل غلظت نيكل . مشاهده گرديدگرم ميكروگرم بر 7/80و  8/58،  8/61بترتيب در حد خط سفيدرود 

 5/36و  2/28، 5/30هاي تركمن، تنكابن و بابلسر بترتيب در حد  نيم خطمتري در  50و  20، 10اعماق رسوبات 

متر از ايستگاه آستارا تا نوشهر با  10نوسانات غلظت نيكل در رسوبات عمق . ميكروگرم برگرم مشاهده گرديد

در غلظت و سپس روند كاهش بافته افزايش مجددا بوده و در ناحيه مياني  درصدي روبرو 50كاهش حدود

  . ايستگاههاي ناحيه شرق مشاهده گرديد

افزايشي بوده و سپس تا اميرآباد ) آستارا، انزلي و سفيدرود(متر ناحيه غرب  20تغييرات در غلظت رسوبات عمق 

نوسانات غلظتي نيكل در رسوبات عمق . ان ميدهددرصدي را نش 60تا 50روند كاهشي) بغير از ايستگاه نوشهر(

برابر روبرو بوده و نيز غلظت بيشتر ايستگاههاي مياني  2با افزايش حدود ) آستارا تا سفيدرود(متر ناحيه غرب  50

بر اساس ). 3-12شكل (درصد را نشان ميدهد  30تا   40و شرقي در مقايسه ناحيه غرب كاهش يكنواخت حدود 
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متر و  50و  20،  10ي بين غلظت فلز نيكل در عمق هاي دار اختلاف معنيهيچ  ،Kruskal-Wallisنتايج آزمون 

  .نيم خط مشاهده نگرديد 8بين همچنين 
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 50و  20، 10ق اايستگاه سطحي ا عمبا سه  نيم خط نيكل در رسوبات بستر هشت تغييرات غلظت :  3-12شكل

   1388 -منطقه جنوبي درياي خزر، تابستان   -متر

  

. 

  1388فصل تابستان  -دندروگرام آناليز خوشه اي گروه بندي فلزات تجمع يافته در رسوبات : 3-13شكل
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 15و  10مشخص مي گردد كه چنانچه خطوط عمودي فرضـي در فواصـل تقريبـي     3-13با در نظر گرفتن شكل 

بصورت مجزا قـرار   Hgو  Niدر يك گروه و عناصر  Pbو  Cdدر نظر گرفته شوند، در تقسيم بندي نخست عناصر 

  .بصورت مجزا قرار مي گيرد Hgدر يك گروه و   Niو  Cd  ،Pbمي گيرند و در تقسيم بندي دوم  نيز عناصر 

  

  )فصل زمستان(آلاينده هاي فلزات سنگين در رسوب  -7-3

  فلز سرب - 3-7-1

نيم خط در فصل  8) متر 50و  20،  10اعماق (سر ب در رسوبات سه ايستگاه  خطاي استاندارد مقدار ميانگين و

در . برگرم مشاهده گرديدميكروگرم  25/12 ±18/0و  42/11 ±46/0،  08/22±83/1 بترتيب در حد  زمستان

متر  50و 20متر نيم خط انزلي و ايستگاههاي 10حداكثر غلظت فلز سرب در رسوبات ايستگاه عمق، 14-3شكل 

همچنين حداقل غلظت فلز . ميكروگرم برگرم را نشان ميدهد 8/13و  16،  8/52 بترتيب در حداميرآباد نيم خط 

ميكروگرم  7/9و  8/6، 3/9هاي تنكابن، آستارا و اميرآباد بترتيب  نيم خط متر در 50و  20، 10سرب در اعماق 

  . برگرم مشاهده گرديد

در اكثر ايستگاهها  نوسانات غلظتي. متر در ناحيه غرب دريا مشاهده گرديد 10بالاترين غلظت رسوبي سرب عمق

متر از آستارا تا تنكابن  20تغييرات غلظتي در عمق. يكنواخت بوده است) غير از بابلسر و نوشهر(متر  10عمق 

. برابر روبرو بوده است 2با افرايش حدود ) از نوشهر تا تركمن(رشد بسيار كندي داشته و در مابقي ايستگاهها 

تر از ايستگاه آستارا تا تركمن افزايش كاملا نرم و بطئي را نشان م 50نوسانات غلظتي سرب در رسوبات عمق 

بين غلظت فلز سرب در  يدار اختلاف معنيهيچ  ،Kruskal-Wallisنتايج آزمون بر اساس ). 14-3شكل (ميدهد 

  نيم خط مشاهده نگرديد 8بين متر و همچنين  50و  20،  10عمق هاي 
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 50و  20، 10ق اعم سطحي اايستگاه با سه  نيم خط هشتبستر سرب در رسوبات تغييرات غلظت : 3-14شكل

   1388 -منطقه جنوبي درياي خزر، زمستان   -متر

  

  فلز كادميم -2-7-3

متر فصل زمستان  زير حد تشخيص  50و  20،  10فلز كادميم  براي تمام نمونه هاي رسوبات سطحي اعماق 

  .دستگاه جذب اتمي بود

  

  فلز جيوه  -3-7-3

نيم خط در فصل  8) متر 50و  20،  10اعماق (جيوه در رسوبات سه ايستگاه  خطاي استاندارد انگين ومقدار مي

ميكروگرم بركيلوگرم مشاهده  50/273 ±32/25و  08/266 ±27/53،  71/126 ±59/16بترتيب در حد  زمستان

، )نيم خط سفيدرود(ر مت10نشان ميدهد، حداكثر غلظت فلز جيوه در رسوبات ايستگاه عمق 15-3شكل . گرديد

و  7/1131، 8/418در حد بترتيب ) نيم خط بندرتركمن(متر  50و ايستگاه) نيم خط تنكابن(متر  20ايستگاه عمق

هاي  نيم خط متر در 50و  20، 10حداقل غلظت فلز جيوه اعماق . مشاهده گرديدميكروگرم بركيلوگرم  8/530

  . ميكروگرم بركيلوگرم مشاهده گرديد 3/59و  2/31،  5/19انزلي، سفيدرود و بابلسر بترتيب 

 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     106106106106

 

0

200

400

600

800

1000

1200

آستارا  انزلي سفيدرود  تنكابن نوشهر بابلسر اميرآباد ترانسكتتركمن

وه
جي
 -
م 
گر

و
يل
ك
ر 
م ب

گر
رو
يك
م

ايستگاه 10متر ايستگاه 20متر ايستگاه 50متر

  
 50و  20، 10ق اايستگاه سطحي ا عمبا سه  نيم خط هشتجيوه در رسوبات بستر  تغييرات غلظت: 3-15شكل

   1388 -منطقه جنوبي درياي خزر، زمستان  -متر

  

و  سفيدرودايستگاههاي از غير ب(متر از آستارا تا بندرتركمن  10نوسانات غلظتي جيوه در رسوبات نواحي با عمق

متر جيوه  20درصد از ايستگاههاي عمق 75در . مشاهده گرديديكنواخت در ساير ايستگاهها حالت  )بندرتركمن

روند افزايشي ) بغير از تنكابن(متري از ايستگاه سفيدرود تا بندرتركمن  20تغييرات غلظتي عمق. مشاهده گرديد

ايستگاه  سه درمتر  50نوسانات غلظتي جيوه در رسوبات عمق. ديدتقريبا يكنواخت و بطئي نيز مشاهده گر

، در ضمن. ميكروگرم بركيلوگرم را مشاهده گرديد 530تا  400سفيدرود، نوشهر و تركمن داراي روند افزايشي 

نتايج بر اساس ). 3-15شكل (است  بوده نوسانميكروگرم بركيلوگرم در  100تا  60از ديگر ايستگاهها غلظت 

بين متر و همچنين  50و  20،  10ي بين غلظت جيوه در عمق هاي دار اختلاف معني، هيچ  Kruskal-Wallis آزمون

  .نيم خط مشاهده نگرديد 8

 

  فلز نيكل -4-7-3

نيم خط در فصل  8) متر 50و  20،  10اعماق (نيكل در رسوبات سه ايستگاه  خطاي استاندارد مقدار ميانگين و

 .ميكروگرم برگرم مشاهده گرديد  65/40 ±71/5و  48/47 ±91/3،  81/33  ±49/1 ترتيب در حد زمستان
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) نيم خط نوشهر(متر  20، ايستگاه عمق)نيم خط آستارا(متر 10حداكثر غلظت فلز نيكل در رسوبات ايستگاه عمق

. ديده گردمشاهميكروگرم برگرم  5/149و  3/121، 7/47در حد  بترتيب) نيم خط اميرآباد(متر  50و ايستگاه

و ايستگاه ) تركمنبندر  نيم خط( متر 20 و 10در رسوبات ايستگاههاي اعماق همچنين حداقل غلظت فلز نيكل 

). 3-16شكل (گرديد ميكروگرم برگرم مشاهده  8/0و  5/25، 5/13بترتيب در حد ) آستارا نيم خط( متر 50عمق

غرب يكنواخت بوده ولي اين نوسانات در متر در سه ايستگاه ناحيه  10نوسانات غلظت نيكل در رسوبات عمق 

درصدي را نشان داده ضمن اينكه روند تغييرات از آستارا تا تركمن با  50نواحي مياني و شرق با كاهش حدود 

كاهش ) ناحيه غرب(متري از آستارا تا سفيدرود  20نوسانات غلظتي رسوب در عمق . كاهش روبرو بوده است

  .برابر افزايش را نشان داده است 3حدود ) وشهرن(داشته و سپس در ناحيه مياني 
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ايستگاه 10متر ايستگاه 20متر ايستگاه50متر

  

 50و  20، 10 اقايستگاه سطحي ا عمبا سه  نيم خط هشتنيكل در رسوبات بستر  تغييرات غلظت:  3-16شكل

   1388 -منطقه جنوبي درياي خزر، زمستان   -متر

  

درصد مقدار ناحيه  50دبه كاهش كمتر از حدو) ناحيه شرق(در خاتمه غلظت ايستگاههاي اميرآباد و تركمن 

برابري غلظت نيكل در ايستگاه اميرآباد، تغييرات رسوب در  8تا  4درصورت اغماض . غرب مشاهده گرديد

بر  ).3-16شكل (درصدي را نشان ميدهد 50متري از ايستگاه انزلي تا تركمن روند كاهشي حدود  50عمق 
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متر  50و  20، 10ي بين غلظت فلز نيكل در عمق هايردا اختلاف معني، هيچ  Kruskal-Wallisنتايج آزمون اساس 

 . مشاهده نگرديد نيم خط 8بين و همچنين 

  

  فلز كروم  -5-7-3

نيم خط در  8) متر 50و  20،  10اعماق (فلز كروم در رسوبات سه ايستگاه  طاي استانداردخمقدار ميانگين و 

ميكروگرم برگرم مشاهده   23/111 ±56/12و 71/42 ±.86/2،  71/76  ±82/5 بترتيب در حد فصل زمستان

نيم خط (متر  20، ايستگاه عمق)نيم خط آستارا(متر 10حداكثر غلظت فلز كروم در رسوبات ايستگاه عمق .گرديد

ميكروگرم برگرم مشاهده  2/314و  8/72، 2/183بترتيب در حد ) نيم خط اميرآباد(متر  50و ايستگاه) نوشهر

در نيم خط بندرتركمن و   20و  10ز كروم در رسوبات ايستگاههاي اعماق همچنين حداقل غلظت فل. گرديد

-17شكل (ميكروگرم برگرم مشاهده گرديد  7/35و  2/4، 33متر نيم خط آستارا بترتيب در حد  50ايستگاه عمق

3.(  

 30تا 20متر در بين سه ايستگاه ناحيه غرب، ايستگاه انزلي داراي افزايش 10غلظت كروم در رسوبات عمق

با ) بغير از ايستگاه اميرآباد(درصدي نسبت به دو ايستگاه ديگر بوده ولي در مقايسه ايستگاههاي مياني و شرقي 

متري از آستارا تا سفيدرود  20غلظت كروم در رسوب عمق. درصدي مشاهده گرديد 75تا  50كاهش حدود 

را نشان  80تا  20با كاهش حدود ) ا تركمنتنكابن ت(افزايش داشته و سپس در ناحيه مياني و شرقي ) ناحيه غرب(

  .ميدهد
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ايستگاه 10متر ايستگاه 20متر ايستگاه 50متر

  

 50و  20، 10ق اايستگاه سطحي ا عمبا سه  نيم خط هشتكروم در رسوبات بستر  تغييرات غلظت:  3-17شكل

   1388 -منطقه جنوبي درياي خزر، زمستان  -متر

  

غلظتي كروم در رسوبات  متري در ناحيه غرب نسبت مياني كاهش داشته ولي تراكم 50تغييرات رسوب در عمق 

-Kruskalنتايج آزمون بر اساس ). 3-17شكل (برابر ناحيه غرب گزارش گرديد  4بيش از ) تركمن(ناحيه شرق 

Wallis  نيم خط  8بين متر و همچنين  50و  20،  10ي بين غلظت فلز كروم در عمق هاي دار اختلاف معني، هيچ

 . مشاهده نگرديد

 

   تافلزنوسانات فصلي  -6-7-3

) متر 50و  20،  10اعماق (در رسوبات سه ايستگاه  و كروم نيكل ،فلزات سرب خطاي استاندارد مقدار ميانگين و

 88/76 ± 62/68و  91/46  ±62/24 ،36/15  ±39/7  بترتيب درحد زمستانتابستان و  زمستان، لونيم خط در فص 8

   ).3-18شكل (ميكروگرم برگرم مشاهده گرديد 
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  در رسوبات سطحي منطقه جنوبي درياي خزر و كروم نيكل ، غييرات ميانگين فصلي  غلظت سربت:  3-18شكل

  

نوسانات سرب طي دو فصل نسبت به هم محسوس نبوده ولي تغييرات فلز نيكل در فصل تابستان بيشتر از زمستان 

همچنين تغييرات فصلي . برابر مشاهده گرديد 3نوسانات و تغييرات فصلي نيكل نسبت به سرب حدود . مي باشد

 Wilcoxonآزمون با استفاده از. برابر مشاهده گرديد 6و  2حدود بترتيب سرب  ونيكل فلز كروم نسبت به فلزات 

غلظت فلزات منطقه جنوبي بين )  زمستان –تابستان (فصلي دار  اختلاف معني ) 1388سال ( در رسوبات سطحي

  . )<P 710/0(ديده نشد 

 

  فلز جيوه لي نوسانات فص  -7-7-3

نيم خط در  8) متر 50و  20،  10اعماق (فلز جيوه در رسوبات سه ايستگاه  خطاي استاندارد مقدار ميانگين و

 حداكثر غلظت فلز .ميكروگرم بركيلوگرم مشاهده گرديد 65/142  ±85/192  در حد فصول تابستان و زمستان

. ميكروگرم بركيلوگرم مشاهده گرديد 7/1131و 3/230جيوه در رسوبات فصول تابستان و زمستان بترتيب در حد

ميكروگرم  5/19و  3/8حداقل غلظت فلزات جيوه در رسوبات فصول تابستان و زمستان بترتيب در حد 

  . )3-19شكل (بركيلوگرم مشاهده گرديد 
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  تغييرات ميانگين فصلي  غلظت جيوه در رسوبات سطحي منطقه جنوبي درياي خزر:  3-19شكل

  

مقدار ميانگين تغييرات . ات تغييرات فلز جيوه در رسوبات دو فصل نسبت به هم بسيار محسوس بوده استنوسان

آزمون با استفاده از. برابر بيشتر از فصل تابستان بيشتر از زمستان مي باشد 4فلز جيوه در فصل زمستان حدود 

Wilcoxon غلظت فلز جيوه در )  زمستان – تابستان(فصلي دار  اختلاف معني) 1388سال ( دررسوبات سطحي

  .) >P 006/0 (حوزه جنوبي ديده شد 
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  1388دندروگرام آناليز خوشه اي فلزات سنگين تجمع يافته در رسوبات فصل زمستان :  3-20شكل         

  

  

در  10و  5مشخص مي گردد كه چنانچه خطوط عمودي فرضي در فواصل تقريبـي   3-20با در نظر گرفتن شكل 

در يك گروه و عناصر ديگر بصورت مجزا قرار مي  Ni و Pb ،Cdته شوند، در تقسيم بندي نخست عناصر نظر گرف

  .بصورت مجزا و بقيه فلزات در يك گروه قرار مي گيرد Hgگيرند و در تقسيم بندي دوم 
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 بحث و نتيجه گيري  -4

  آلاينده هاي سموم ارگانوكلره   -1-4

جنوبي درياي خزر با توجه به مصرف بيش منطقه در لايه هاي آبي و رسوبات بستر مطالعه آلاينده ها ي سموم    

استفاده از داده  بنابراين، با. سموم در زمين هاي كشاورزي سه استان ساحلي شمالي امري ضروري است از حد

  .بررسي گرديدبحث و هاي بدست آمده باقي مانده سموم ارگانوكلره در آب و رسوب بشرح زير 

مشاهده شده در ايستگاههاي سطحي ساحل به اعماق بالا در  ارگانوكلره طالعه اخير، ميزان درصد تركيباتدر م 

در اكثر  ،در سواحل جنوبي درياي خزر) 1387(فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان در مقايسه با دوره قبلي 

  . )4-1جدول ( )1389واردي و همكاران، (فصول با روند كاملا كاهشي روبرو بوده است 

  

در حوزه طي سالهاي مختلف در به تفكيك فصول  ارگانوكلره اتتركيبميزان درصد   تغييرات:   4-1جدول 

  جنوبي درياي خزر

                         بهار  تابستان  پاييز  زمستان  سالانه

  فصول

  سالهاي مطالعه

  )1388( مطالعه حاضر  100  60  28  73  65

91  85  100  80  100  * 1387  

75  67  75  93  62  **1382  

100  100  100  100  100  ** *1378  

  1389 **و 1383* **لالويي و همكاران،  -- 1389* واردي و همكاران، :  منابع            

  

نشان ميدهد، ) 1387(قبل دوره تحقيق با  ات سموم نيم خط هاي مطالعه حاضرمقايسه فصلي ميزان درصد تركيب

درصدي تراكم  70 تا 10محسوس نبوده ولي در ساير فصول با روند كاهشي بيش از  در فصل بهار تغييرات

تحقيق فعلي با  تعداد تركيبات مقايسه).  1-4جدول ( )1389واردي و همكاران، ( .تركيب روبرو بوده است

راكم ت همچنين ).2-4جدول (كه در فصول تابستان و پاييز روند كاهشي داشته است  شان ميدهدن 1387مطالعه 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     114114114114

 

واردي و ( كمتر مشاهده گرديد 87و   82 هايتراكم تركيبي داده هاي سالنسبت به  مطالعه اخير  تركيبي

  ).4-2جدول ( )1389و 1383، لالويي و همكاران، 1389همكاران، 

 )1389واردي و همكاران، ( 1387داده هاي سموم ارگانوكلره در تحقيقات فصل زمستان غلظت  از آنجاكه

م ارگانوكلره و تا نقاط زيادتر بوده روند نفوذ پذيري سموبسيار ) بهار، تابستان و پاييز( ير فصول نسبت به سا

بنابراين، با توجه به علت ياد شده، در اكثر ايستگاههاي سطحي نيم . متر نيز گسترش بافت 100سطحي به عمق 

  . تر بوده استمتر در فصل بهار نسبت به ايستگاههاي پايين دست بيش 100خط ها با عمق 

   

غرب، مياني و (در طي سالهاي مختلف به تفكيك فصول ارگانوكلره ات تركيب كميتغييرات :  4-2جدول 

  حوزه جنوبي درياي خزر )شرق

                           بهار  تابستان  پاييز  زمستان

  فصول

  سالهاي مطالعه

  مطالعه حاضر شامل  ربغ  16  15  6  6

  تركيب 16

  

  انيمي  16  6  6  16

  شرق  14  4  ----   15

  شامل 1387- مطالعه  ربغ  15  16  16  16

  مياني  16  16  16  13  * تركيب 16

  شرق  16  16  16  7

 شامل 1382- مطالعه  ربغ  6  10  6  6

  ** تركيب  16

  

  مياني  5  9  7  12

  شرق  7  8  10  10

    شامل 1378- مطالعه  ربغ  8  7  8  7

  مياني  8  7  7  7  *** تركيب 8

  رقش  8  6  7  8

  1389 **و 1383* **لالويي و همكاران،  -- 1389* واردي و همكاران، :  منابع                     

  

 نشان ميدهد كه) 1387(مطالعه فعلي با تحقيق قبلي متر  10قاايستگاه سطحي با اعمات تركيب كميدرصد مقايسه 

. قابل ملاحظه اي را نشان داده است متر رشد 100اعماق ولي در ايستگاههاي با كاهش تراكم روبرو بوده 



 115.../   .../   .../   .../   بررسي آلاينده هاي زيست محيطيبررسي آلاينده هاي زيست محيطيبررسي آلاينده هاي زيست محيطيبررسي آلاينده هاي زيست محيطي  

 

  

مقايسه مطالعه اخير . تغييرات منطقه اي در اين تحقيق حاكي از كاهش تراكم تركيبي از غرب به شرق بوده است

در اكثر فصول با  اتتركيبكمي ، تراكم )1389واردي و همكاران، (نشان ميدهد  1387تحقيق سال با داده هاي 

، روند كاملا افزايشي را نشان 1382روبرو بوده ولي مقايسه آن با مطالعه انجام شده روند كاهشي قابل ملاحظه اي 

در منطقه شرق روند كاملا متفاوتي را ات تركيبكمي در ضمن افزايش تراكم ). 1389لالويي و همكاران، (ميدهد 

اكثر  لذا درنوكلره بوده سم ارگا 8به تعداد  1378تحقيق  درات حداكثر تراكم تركيباز آنجا كه . داده استنشان 

  . )4-2جدول ( )1383لالويي و همكاران، ( مطالعه مشاهده گرديدبيشتر تركيبات در فصول 

اكثر  فصلي غلظت باقي مانده سموم ارگانوكلره در نيم خط هاي مطالعه اخير نشان داد كه و نوساناتتغييرات 

حلي نسبت به ايستگاههاي اعماق بالا در اكثر نيم ايستگاههاي سطحي مناطق سا) 1388بهار(تركيبات ارگانوكلره 

متري  100بوده و روند نفوذ پذيري تا اعماق  1387خط هاي عمود برساحل متاثر از غلظت بيش از حد زمستان 

ي سالانه و متوسط مقدار غلظتي باقي مانده سموم ارگانوكلره در نيم حداكثردامنه تغييرات . نيز مشاهده گرديد

فصل زمستان روند رو به باستثناء نشان داد كه ميزان آن  1387اخير در مقايسه با دادهاي سال خط هاي مطالعه

متر  10كه در اعماق كمتر از  1387و  1382همچنين مقايسه داده هاي مطالعه اخير با سالهاي  .كاهش داشت

 ،موم اندازه گيري شدهدر ميان س. مناطق ساحلي صورت پذيرفت نشان داد كه ميزان آن بشدت رو به كاهش بود

سهم حداكثر و حداقل تعداد تركيبات در پراكنش ايستگاهي در نيم خط هاي مطالعه اخير بصورت فصلي نشان 

 داراي رشد تركيبات بيشتري از سموم بوده) عدم رشد موزون(داد، سهم فصل بهار در مقايسه با ديگر فصول

همچنين . بيشتر از فصول تابستان، پاييز و زمستان بود سموم ارگانوكلره در فصل بهار، غلظت بنابراين. است

حوزه در ) 1389واردي و همكاران، ( 1387با سال  1388مقايسه ميزان فصلي سموم اندازه گيري شده سال 

جنوبي درياي خزر نشان داد، روند تغييرات در حداكثر و حداقل تعداد تركيبات در پراكنش ايستگاهي داراي 

تگاهي بيشتري بوده در نتيجه سهم آلايندگي سموم ارگانوكلره در مطالعه اخير نسبت به دوره فراواني تركيب ايس
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آلايندگي تركيبات شيميايي اندازه گيري شده در مطالعه اخير بصورت فصلي . كمتر مشاهده گرديد) 1387(قبلي 

برابر تراكم  100تا  10ن حاكي از روند كاهشي نسبتا شديدي بي 1378و  1382در مقايسه با داده هاي سالهاي 

  . )1383و 89لالويي و همكاران، (غلظتي را نشان ميدهد 

و  متر 50و   10مناطق با عمق  يسطح هاي در لايه  DDDنقش تركيب نشان داد،  اخير نتايج بدست آمده مطالعه

 100و  75، 62.5متر در تمامي هشت نيم خط بترتيب  100در ايستگاه سطحي   β-Endosulfanو aldrinتركيبات 

اين تغييرات احتمال توسعه، . بوده استبا روند روبه رشد و افزايشي درصد از ايستگاههاي ساحلي به اعماق دريا 

  . گسترش و نفوذ سموم ارگانوكلره از ساحل به اعماق دريا را در پي خواهد داشت

ر اعماق بالا با احتمال اينكه از روند تغييرات ثبت شده با توجه به داده هاي ايستگاههاي سطحي د ،بنابراين

همچنين . نقل مكان نموده باشد زياد استبواسطه جريانات آبي ايستگاههاي ساحلي به نقاط بالا دست دريا 

در مطالعه اخير، داده هاي . ايستگاههاي سطحي رو به كاهش را نشان داد در مقايسه فصلي مقادير غلظتي

و مقايسه آن با ديگر فصول  1387بهار و تاثير پذيري آن از زمستان  متر در فصل 100ايستگاههاي سطحي اعماق 

 . برابر را نشان داد 10روند افزايشي حدود 

چهار  در، دادحوزه جنوبي درياي خزر نشان ) 1389واردي و همكاران،  () 1387(مطالعه رسوبات در دوره قبل

بيشتر از ) 1387(راكم غلظتي در اكثر فصول تركيب و تكمي تركيب آلدرين به لحاظ درصد تنها فصل متوالي، 

، با مشاهده مجدد سم آلدرين، در غالب )1388( يد در حاليكه در مطالعه اخيردساير سموم مشاهده گر

 α-BHCتركيب  به همراه ) گرم و سرد(ايستگاههاي سطحي ساحل به اعماق بالا در هر دو فصل تابستان و زمستان 

واردي و  ( 1387ه، تراكم غلظتي سم آلدرين در مقايسه با داده هاي سال در اين  مطالع. مشاهده گرديد

در  1388رسوبات سال  سمومبيشترين تراكم غلظتي . را نشان دادبسيار زيادي روند نزولي ) 1389همكاران، 

يق تالاب احتمالا بواسطه ورود باقي مانده سموم از طر) تنكابن و بابلسر( و مياني )انزلي و سفيدرود( مناطق غرب
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بيشترين تراكم آن ، 1387سال در با داده در مقايسه  بروز نموده ولي انزلي ، سفيدرود، رودخانه تنكابن و بابلرود

با مد نظر قرار دادن حركت جريان هاي آبي و وجود بنابراين، احتمالا . در نواحي شرق و مياني ملاحظه گرديد

ي و همچمين دو آنتي سيكلون در مناطق غرب و شرق حوزه چرخه آنتي سيكلون آبي در منطقه مركزي با ميان

در بين ساير  α-BHC، مشاهده غلظت بالاي تركيبات شيميايي آلدرين و ) 1374پور غلام، (جنوبي درياي خزر 

) گرم و سرد(سموم ارگانوكلره در اكثر ايستگاههاي سطحي منطقه مركزي دريا در دو فصل تابستان و زمستان 

چنين حالتي قابل تعمل و تعمق بوده و لذا احتمال وجود چنين منابع آلاينده در منطقه امكان پذير احتمالا  وقوع 

تقريبا در اكثر نمونه هاي رسوبات دو فصل گرم و سرد مشاهده  DDTsو در ضمن تركيباتي نظير گروه .مي باشد

   .نگرديده است

مقايسه ميزان اين . وگرم برليتر مشاهده گرديدميكر 2/2در اين مطالعه، حداكثر غلظت تركيب ديلدرين در حد 

واردي و ) (µg/l5/18(برابر  9نشان دهنده كاهش  در آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر 1387سم با داده هاي سال 

 ،)1389لالويي و همكاران، ()µg/l1/32(برابر  15درياي خزر، كمتر از  1383داده هاي سال  ،)1389همكاران، 

داده رودخانه  ،)1383لالويي و همكاران، () µg/l 6/36(برابر  17آبهاي درياي خزر، كمتر از  1378داده هاي سال 

 µg/l 13 ( )Najafpour(حوضه مصبي تجن  برابر 6كمتر از ، )µg/l 35 ) (Najafpour, 2007(برابر  16شيرود، كمتر از 

et al., 2005( ،  خانه دونگ، ويتنام برابر بترتيب با مصب رود قرمز و رود 4و  9كمتر از)µg/l 8  6/18 و((Hung and 

Thiemann, 2002) برابر درياچه  9از درياچه التمساح و بيش از بيش ، كميBitter  در محدوده كانال سوئز)µg/l 

 ,.µg/l 1/10( (Castilho et al(برابر رودخانه آتويا، نيكاراگوئه   5كمتر از ، Said and Hamed, 2005)) (14/1 و 24/0

گزارش   µg/l 128((Turgut, 2003)(مصبي رودخانه مندرس، تركيه برابر كمتر از حوضه  58و حدود (2000

 .گرديد
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. اندازه گيري شددر آب ميكروگرم برليتر  3/1 در اين تحقيق در حد β-endosulfanحداكثر مقدار غلظتي تركيب 

 ) µg/l 4/5(برابر  5درياي خزر، كمتر از  درآبهاي حوزه جنوبي 1387مقايسه ميزان اين سم با داده هاي سال 

لالويي و همكاران، ( )µg/l 1/13(برابر كمتر  10درياي خزر، حدود   1383با مطالعه  ،)1389واردي و همكاران، (

 و µg/l 225(با رودخانه پاتوكسانت و بسيار زياد كمتر از رودخانه چوپتانك امريكا برابر كمتر  27حدود  ،)1389

35 ((Lehotay et al., 1998) ، برابر كمتر از رودخانه شيرود  27حدود)µg/l 35 ( )Najafpour et al., 2009( 3، كمتر از 

مصبي رودخانه كمتر از حوضه برابر  98و µg/l 3/3( (Castilho et al., 2000)(رودخانه آتويا، نيكاراگوئه  برابر 

  .گزارش گرديد   µg/l 128((Turgut, 2003)(مندرس، تركيه 

مقايسه اين سم با داده . ميكروگرم برليتر مشاهده گرديد 3/5 در حد DDTدر مطالعه حاضر، حداكثر غلظت سم 

داده  ،)1389واردي و همكاران، ) (µg/l 8/7(درصدكمتر از  47آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر،  1387هاي سال 

آبهاي  1378داده هاي سال  ،)1389مكاران، لالويي و ه) (µg/l 20(برابر  4درياي خزر، كمتر از  1383هاي سال 

تحقيقات انجام شده در مصب شيرود و  ،)1383لالويي و همكاران، ) (µg/l 5/9(برابر  2درياي خزر، كمتر از 

 ) µg/l 25(رابر رودخانه شيرود ب 5  كمتر از، به )µg/l 4/13( )Najafpour, 2002(برابر  3درياي خزر، كمتر از 

)Najafpour et al., 2009( برابر رودخانه چالوس 2،  كمتر از)µg/l2/9( )Najafpour et al., 2010( ، برابر  25كمتر از

 µg/l 61(برابر كانال الحرام گيزا، مصر  12كمتر از  ، (Turgut, 2003))µg/l 128(مصب رودخانه مندرس، تركيه 

((El-Kabbany et al., 2000) ، از درياچه هاي التمساح و بيشترBitter  در محدوده كانال سوئز)µg/l 12/2 

 ,.µg/l 8/26( )(Castilho et al(برابر كمتر از رودخانه آتويا، نيكاراگوئه   5حدود ،  Said & Hamed, 2005))(4/3و

 Hung and))3/15 و µg/l 9/18(برابر رودخانه دونگ، ويتنام  4مصب رود قرمز و كمتر از برابر  3كمتر از   و 2000

Thiemann, 2002)  گزارش گرديد.  
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مقايسه اين . ميكروگرم برليتر مشاهده گرديد 9/2 در حد  DDEحداكثر مقدار تركيب شيميايي تحقيق، در اين 

واردي و همكاران، ) (µg/l 9/4(برابر  2آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر، كمتر از  1387سم با داده هاي سال 

درياي خزر،  1383داده هاي سال  ،)µg/l 8/9( )Najafpour et al., 2010(رودخانه چالوس  برابر 4كمتر از  ،)1389

 )µg/l 21(حوضه مصبي تجن  برابر  8كمتر از ، )1389لالويي و همكاران، ) (µg/l 8/15(برابر  6كمتر از 

)Najafpour et al., 2005(،  برابر  10آبهاي درياي خزر، كمتر از  1378داده هاي سال)µg/l 5/26) ( لالويي و

برابر كمتر از  µg/l 32 ( )Najafpour, 2007( ،9(برابر كمتر از  11داده رودخانه شيرود، حدود  ،)1383مكاران، ه

برابر  4كمتر از درياچه التمساح و كمتر از  و µg/l 4/46((Castilho et al., 2000)(رودخانه آتويا، نيكاراگوئه  

 .گزارش گرديد  Said and Hamed, 2005)( )2/2و µg/l 2/1(در محدوده كانال سوئز  Bitterدرياچه 

مقايسه اين سم با داده هاي سال . ميكروگرم برليتر بود 7/3هپتاكلر در حد  در مطالعه حاضر، حداكثر غلظت سم

داده هاي سال  ،)1389واردي و همكاران، ) (µg/l 1/1(برابر  3آبهاي حوزه جنوبي درياي خزر، بيش از  1387

 15داده رودخانه شيرود، كمتر از ، )1389لالويي و همكاران، ) (µg/l 3/31(برابر  9ر از درياي خزر، كمت 1383

 ,µg/l 225((Turgut(مصبي رودخانه مندرس، تركيه بسياركمتر از حوضه ، )µg/l 55  ()Najafpour, 2007(برابر 

 ,Said and Hamed)) (6/1 و µg/l  2/2(در محدوده كانال سوئز  Bitterبيشتر از درياچه التمساح و درياچه  ،  (2003

مصب  برابر كمتر از 34و حدود ) µg/l 1/12( )El-Kabbany et al., 2000(كانال الحرام گيزا  برابر 4كمتر از  ،2005

گزارش   (Hung and Thiemann, 2002))126 و µg/l 4/10(برابر رودخانه دونگ، ويتنام  3رود قرمز و كمتر از 

  .گرديد

، تركيبات  (EPA, 1992; EEC, 1998) رد هاي اروپايي و آژانس حفاظت محيط زيست امريكابراساس استاندا

كه   ,DDE, heptachlor, α-BHC, δ-BHC, DDT, DDD, γ-BHC, dieldrin, aldrin, heptachlor epoxideارگانوكلره نظير

انند جز عوامل سرطان زائي محسوب و احتمالا اين تركيبات مي تو   B2در اين مطالعه مشاهده گرديد جز گروه
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 α-endosulfan, endosulfan sulfate, β-endosulfan در مقابل تركيباتي نظير. (EPA, 2004)انسان محسوب گردند 

بوده و   Dكه در نمونه هاي آب درياي خزر مشاهده گرديد جز گروه endrin, endrin aldehydeهمانند تركيبات 

گذشته مطالعات . (EPA, 2004)عوامل سرطانزائي انسان محسوب گردندغير محتمل است كه اين تركيبات جز 

حاكي از اين است كه سموم مورد استفاده در فعاليت هاي كشاورزي مي تواند از طريق آب به ساقه هاي 

 ,Turgut)در بافت ماهي تجمع نموده نيز اين سموم . (Van den Berg et al., 1999)گياهان، سبزيجات نفوذ نمايد 

و اين قابليت را دارا است كه اكوسيستم هاي زيست محيطي را تهديد جدي نموده و سلامتي انسان ها را  (2003

  .   به مخاطره اندازد

ديگر نسبت به و آلدرين در فصول گرم و سرد  α-BHCدرصد كمي و تراكم تركيبات ، نشان داد مطالعه اخير

تر بوده و در مقايسه با تحقيق قبلي روند كاهشي داشته است بيشهشت نيم خط  درساحل به اعماق بالا از تركيبات 

 Interim marine sediment(كشور كانادا دريايي رسوبات كيفي  استاندارددر ليست ). 1389واردي و همكاران،  (

quality guidelines -ISQGs(  مقادير مشخصي براي تركيباتα-BHC  گرديده استگزارش نو آلدرين . 

مقايسه اين سم . ميليگرم بركيلوگرم مشاهده گرديد 23/0در رسوبات درحد  DDTحداكثر مقدار  در اين تحقيق،

واردي و همكاران، ()mg/kg 87/1(برابر  9جنوبي درياي خزر، كمتر از منطقه  1387با داده هاي رسوبات سال 

 مهوري اسلامي ايرانداده هاي بدست آمده از رسوبات درياي خزر در سواحل كشورهاي آذربايجان، ج ،)1389

كمي بيشتر از  ، (de Mora et al.,  2004)) 4/7و   mg/kg 79/1 ،2/6( برابر 8و  27، 33، كمتر از و فدراتيو روسيه

داده هاي حوزه مصبي رودخانه هاگلي بنگال ، mg/kg 18/0((Mostafa et al,, 2007)(داده هاي خليج عدن، يمن 

و در مقايسه با داده هاي رسوبات  mg/kg 29/1((Guzzella et al., 2005)( رابرب 6، كمتر از )شمال شرقي هند(غربي 

همچنين مقايسه آنها با استاندارد كانادا . بوده است mg/kg 7/51 ((Hong et al., 2006)( سواحل كره، بسيار بيشتر 

)mg/kg 005/0-001/0 ( (CCME, 1999) بسيار زباد گزارش گرديد ) 3-4جدول(.  
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ميليگرم  71/0حداكثر مقدار ليندين در رسوبات ايستگاههاي ساحلي حنوب درياي خزر در حد اخير، در مطالعه

 9جنوبي درياي خزر، كمتر از منطقه  1387مقايسه اين سم با داده هاي رسوبات سال . بر كيلوگرم مشاهده گرديد

 آذربايجانجمهوري در سواحل  داده هاي رسوبات درياي خزر ،)1389واردي و همكاران، () mg/kg 86/5(برابر 

، داده هاي  (de Mora et al., 2004))  24/0و  mg/kg 69/0( برابر و حدودا مساوي با  3، بيش از و فدراتيو روسيه

 ,.mg/kg 15/0((Guzzella et al( برابر  4، بيش از )شمال شرقي هند(حوزه مصبي رودخانه هاگلي بنگال غربي 

بوده  mg/kg 19/0( (Hong et al., 2006)( برابر  3هاي رسوبات سواحل كره، بيش از و در مقايسه با داده  (2005

بسيار فراتر  mg/kg 0003/0 – 001/0 ( ) (CCME. 1999(استاندارد كانادا ي فوق با مقادير مقايسه داده ها. است

   ). 4-3جدول (بوده است 

  كانادااستاندارد تغييرات راهنماي كيفي رسوبات براساس : 4-3جدول 

Sed. Stand. (USGS, 

1998) CSQG (PELs)  
PLE  ISQG  Compound  (mg/kg)  

--- 0078/0  0012/0  DDD 

0068/0  3740/0  0021/0  DDE 

--- 0048/0  0012/0  DDT 

0067/0  0043/0  0007/0  Dieldrin 

--- 0624/0  0027/0  Endrin 

--- 0027/0  0006/0  Heptachlor epoxide 

--- 001/0  0003/0  Lindane 

0089/0  --- -- Chlrodane 

Interim marine sediment quality guidelines (ISQGs) 

probable effect levels (PELs)    Source: CCME, 1999  

  

كيلوگرم ميليگرم بر  01/0 جنوبي درياي خزر در حدمنطقه در رسوبات  DDDحداكثر غلظت  در تحقيق حاضر،

برابر كمتر  23در بستر همين منطقه درياي خزر،   1387ن سم با داده هاي رسوبات سال مقايسه اي. مشاهده گرديد

داده هاي بدست آمده از رسوبات درياي خزر در سواحل ، )1389واردي و همكاران، ) ( mg/kg 23/0(از 

) 4/3و  mg/kg 61/0 ،97/0( برابر كمتر از  61و  97، 340، حدود و فدراتيو روسيه كشورهاي آذربايجان، ايران
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(de Mora et al.,  2004)  برابر  35، حدود ) شمال شرقي هند(، داده هاي حوزه مصبي رودخانه هاگلي بنگال غربي

برابر كمتر از  34يمن ، حدود در ، داده هاي رسوبات خليج عدن mg/kg 35/0 ((Guzzella et al., 2005)( كمتر از 

)mg/kg 34/0( (Mostafa et al., 2007) ، در مقايسه با داده هاي رسوبات سواحل كره، بسيار كمتر از و )

mg/kg4/72( (Hong et al., 2006) استاندارد كانادامقادير مقايسه اين داده ها با . است بوده )mg/kg 001/0 – 008/0  

( (CCME, 1999)  بسيار فراتر بوده است)4-3جدول(   .  

  

   آلاينده هاي هيدروكربن هاي نفتي  -2-4

در همه جاي آب حوزه جنوبي درياي خزر پراكندگي داشته و تغييرات زيادي  )TPHs(هيدروكربورهاي نفتي     

بطوريكه در درياي  )Li et al., 2010(در آب دريا با فصل تغيير مي كنند  TPHs غلظت. در غلظت آنها مشاهده شد

ايـن رونـد در غلظـت    .  ش نشان مـي دهـد  زمستان كاه >پاييز >بهار >در آب به ترتيب تابستان TPHsخزر غلظت 

TPHs  تابستان بوده است >در رسوبات به ترتيب زمستان .  

بمقـدار   در فصل زمسـتان  ) متري 20ايستگاه ( انزليرسوب نيم خط در  TPHsدر تحقيق حاضر، حداكثر غلظت   

و سـواحل    (Kingston 1992)گرم كه در مقايسه با ديگر تحقيقات انجام شده در درياي شـمال    ميكروگرم بر 418

  . را نشان دادكمتري مقادير به نسبت  ) (Fowler et al. 1993 عربستان سعودي

ميكروگـرم بـر ليتـر مـي باشـد مـي توانـد اثـرات مضـر بـر            50در آب دريا برابر  TPHsبطور معمول، اگر غلظت  

در آب و  TPHs ميـانگين غلظـت   ).Shereet, 2009:  1376نصـراله زاده و همكـاران،   (موجودات دريـايي بگـذارد   

بـود   MPCنشان داد كه در تمامي فصول، نواحي، اعماق و نيم خط ها كمتر از حد مجاز  MPCمقايسه با استاندارد 

 MPCدرصد داده هاي آب بيش از مقـدار اسـتاندارد    5فقط در  TPHsدر اين تحقيق،  ميزان غلظت ). 4-1شكل (

  .  مجاز مشاهده گرديدنددرصد داده ها كمتر از حد  95بوده و 
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  در فصول، نواحي، اعماق و MPCدر آب دريا و استاندارد  TPHsمقايسه ميانگين غلظت :  4- 1شكل 

  1388نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  

  

 EPAيسه با اسـتاندارد  در مقا DROدر اين تحقيق،  مقايسه تركيبات نفتي با استاندارد هاي جهاني نشان داد غلظت 

در  GROامـا بـراي   . درصد داده ها غلظتي كمتر از حـد مجـاز را نشـان داد   95بوده بطوريكه  TPHsوضعيت مشابه 

آلـودگي نفتـي دريـاي     يتكميلاطلاعات . بر آورد گرديد EPAتمام ايستگاه مقادير غلظتي آن كمتر از حد مجاز 

. اسـت آمـده   4-5و  4-4در جـداول   ه با مناطق و نواحي ديگر مقايسو دستيابي به اهداف اين تحقيق جهت خزر 

مقايسه حداكثري غلظت آنها نسبت بـه   داشته ودر آب نسبت  به  سالهاي قبل روند كاهشي  TPHs مقايسه غلظت 

 .)4-4جدول (بوده است سالهاي قبل  بالاتر 

 در برخي ايستگاه ها كمتر از استاندارد مقايسه ميزان مواد نفتي در رسوبات نشان ميدهد، به غير از ناحيه غربي

NRC )mg/kg240 ( برابر از حد مجاز  بيشتر بود  5در منطقه شرقي درياي خزر تقريباً  1375بوده و فقط در سال



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / /     124124124124

 

هم بيانگر اين موضوع است كه منطقه آذربايجان  ASTP (CEP)براي اثبات اين ادعا، تحقيقات ). 5-4جدول (

مقايسه اين داده ها ). 4-2شكل (در مقايسه با كل منطقه در درياي خزر داشته و دارد  بالاترين آلودگي نفتي را

  .دهد با مناطق ديگر دنيا نشان مي

   MPCمقايسه آنها با استاندارد غلظت كل هيدروكروبورهاي نفتي در آب درياي خزر و ميانگين  - 4-4جدول 

افزايش براسا س غلظت  مراجع

تاندارد اس -       

MPC
14

 

  وسط غلظتمت

 TPHs mg/l   منطقه 

  بذرافشان و همكاران

)1996-1995( 

 )بندر تركمن(جنوب شرقي درياي خزر  53/0 مرتبه 10

Nasrollahzadeh and 

Malekshomali, 2002 
 )انزلي(جنوب درياي خزر 32/0 مرتبه 6

Nasrollahzadeh and 

Malekshomali, 2002 
 )نوشهر(جنوب درياي خزر 105/0 مرتبه 2

Nasrollahzadeh and 

Malekshomali, 2002 
 )بابلسر(جنوب درياي خزر 098/0 مرتبه 2

Nasrollahzadeh and 

Malekshomali, 2002 
 )بندر اميرآباد(جنوب درياي خزر 088/0 مرتبه 2

 آذربايجان باكو -درياي خزر  463 بيش از هزار برابر )1994(كاسيموف 

CEP/UNDF WB
15

 درياي سياه 5 مرتبه 100  (2000) 

CEP,Almaty, 1998 8.6 هاي اورال  رودخانه(قزاقستان  43/0 مرتبه( 

CEP, Almaty, 1998 32 ساحل  65/0 مرتبهAtyrou  قزاقستان  

  1389واردي و همكاران، 

 )1387داده هاي (

ناحيه غربي سواحل ايراني حوزه جنوبي   014/0  كمتر از حد مجاز

  درياي خزر

  1389واردي و همكاران، 

 )1387داده هاي (

ناحيه مركزي سواحل ايراني حوزه جنوبي   012/0  كمتر از حد مجاز

  درياي خزر

  1389واردي و همكاران، 

 )1387داده هاي (

ناحيه شرقي سواحل ايراني حوزه جنوبي   009/0  كمتر از حد مجاز

  درياي خزر

  

 ،در فصل تابستان. متغير بود%  5/49ابر بر DROو ميزان %  5/50در آب برابر GRO متوسط درصد  ،در فصل بهار

برابر  GROمتوسط درصد  ،در پاييز. متغير نشان داد%  2/43برابر  DROو ميزان %  8/56برابر GROمتوسط درصد 

 DROو ميزان %  3/15برابر GROمتوسط درصد  ،در فصل زمستان. متغير بوده است% 100برابر  DROصفر و ميزان 

مشاهده شده  DROبيش از درصد GRO ل تابستان درصد ودر فص، شايان ذكر است.  ه استمتغير بود%  7/84برابر 

                                                           
14

Maximum Permissible Concentration    
15
 United Nations Development  Program World Bank 
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بيش از  DRO درصدپاييز و زمستان، در دو فصل . است تقريبا درصد ها نزديك هم بوده ،در بهارلي است و 

  . بوده استGRO درصد 

و  وبات درياي خزردر رس (TPHs)غلظت هيدروكروبورهاي نفتي كل حداقل و حداكثر :  4-5جدول  

  NRCمقايسه آنها با استاندارد 

 دستگاه آناليز      
   TPHs مرجع

µg.g 
–1

 dw  
 منطقه

GC-FID
16

  سواحل شرق حوزه جنوبي درياي خزر، ايران  6/10 - 6/38  )1373-74(بذرافشان   پژوهشگاه نفت 

GC-FID خزر، ايران سواحل شرق حوزه جنوبي درياي  830-1417  )1375(بذرافشان   پژوهشگاه نفت  

FT-IR نصراله زاده و همكاران  پژوهشكده اكولوژي درياي خزر  

 1996-1995 

 متر >10حوزه جنوبي درياي خزر، ايران  156-19

GC-FID محيط زيست  de Mora, 2004  167-8.5  متر > 100حوزه جنوبي درياي خزر، ايران  

GC-FID محيط زيست  de Mora, 2004  1820-20 ايجاندرياي خزر، آذرب 

GC-FID محيط زيست  de Mora, 2004   41 - 3/2   درياي خزر، قزاقستان 

GC-FID  418  مطالعات حاضر پژوهشكده اكولوژي درياي خزر-nd  سواحل ايراني حوزه جنوبي  -ناحيه غربي 

  )متر 5-50(درياي خزر 

GC-FID  سواحل ايراني حوزه جنوبي –ناحيه مركزي  65/1 -109  مطالعات حاضر پژوهشكده اكولوژي درياي خزر 

  )متر 5-50(درياي خزر  

GC-FID  164  مطالعات حاضر پژوهشكده اكولوژي درياي خزر-nd سواحل ايراني حوزه جنوبي  -ناحيه شرقي 

 )متر 5-50(درياي خزر  

    NRC   240استاندارد 

           

كمتر بر آورد گرديده ) 4/91- 7/90( DROاز ) GRO  )3/9- 6/8در رسوبات، فصول تابستان و زمستان نيز درصد 

آنچه انتظار مي رفت  ميزان تركيبات سنگين تر بدليل نقطه جوش بالاتر در آب و رسوبات بيشتر بوده . است

داراي ) GRO(همچنين نتايج نشان مي دهد كه فقط در فصول گرم سال يعني بهار و تابستان اين تركيبات . است

يد به دليل تردد زياد قايق هاي موتوري بنزين سوز در فصل گرما باشد و همچنين اين شا. درصد بيشتر داشته اند

 - 2... هاي ساحلي از قبيل سفيدرود، تجن، گرگانرود و  ورود اين  مواد از طريق رودخانه -1: عواملي همچون

كت حر - 4چرخش توده آبي از منطقه باكو به سواحل ايران  -3شستشوي سواحل در اثر بارندگي فصلي 

                                                           
16
 Flame Ionization Detector (FID) 
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سيكلون بزرگ از شمال به جنوب درياي خزر ،  در توزيع و انتشار مواد نفتي در منطقه جنوبي درياي خزر وابسته 

  .دانست

  

  
  )Tolosa et al., 2004(  2002در رسوبات  خزر جنوبي در سال   TPHsتغييرات :  4- 2شكل 

  

  

  آلاينده هاي فلزات سنگين -3-4

وجود فلزجيوه  بنظر مـي رسـد   . مشاهده گرديدنوشهر نيم خط نه جيوه در متوسط سالاحداكثر در تحقيق حاضر، 

و يا اينكه احتمالا توسط جريانـات  شهر ساحلي نوشهر بندري ناشي از منابع آلاينده صنايع و فاضلابهاي شهري و 

اردي و و( 1387سـال  تحقيقـات  . باشددريايي از قسمت بالا دست منطقه غربي به حوزه مياني درياي خزر رسيده 

در مقايسـه بـا مطالعـه فعلـي      در ايستگاه نوشـهر نشان داد، غلظت تركيباتي نظير كادميم و جيوه  )1389همكاران، 

ه مطالعكه در مقايسه با افزايش داشته اميرآباد نيم خط متوسط سالانه سرب در غلظت   در اين مطالعه،. بود  بالاتر

نيز ورود آنها به اكوسيستم آبي درياي خزر و نيروگاه نكا و از  خروج پساب آلايندهبواسطه  احتمالا ، 1387سال 

افـزايش ميـزان سـرب    سبب ريزش هاي جوي به دريا همراه به  وخروج احتمالي سرب از دود كش هاي نيروگاه 

، اسـتانداردها و مـاكزيمم غلظـت فلـزات     4-6جـدول    ). 1389واردي و همكاران ،  (بوده است ايستگاه  اين  در
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سواحل جنوبي داراي شرايط حفاظت شـده و قابـل   ) كادميم ، سرب (نتايج فلزات سنگين . ا نشان ميدهدسنگين ر

  . قبول براي زندگي آبزيان بوده است

  

واستاندارد حداكثر سطوح قابل قبول مناطق و مقايسه آنها با برخي غلظت فلزات سنگين در آب   -4-6جدول

  برحسب ميلي گرم بر ليتر

  منبع  نيكل  سرب  جيوه  كادميم  رد هامناطق و استاندا

  ماكزيمم سطح قابل قبول براي 

  )MPL(   زندگي آبزيان
5   -  25   

Gardiner &  
 Mance , 1984 

UK Marine(Estuary) 005/0  0005/0    SACs Project,2001 

 )  متر 50و  10،  5( آبهاي سطحي  

 حوزه جنوبي درياي خزر  
Nd- 052/0  Nd- 058/0  Nd- 051/0  Nd-  245/0    89واردي و همكاران، 

 )متر 50و  20،  10( آبهاي سطحي  

 حوزه جنوبي درياي خزر  
Nd  0004/0 - 012/0  012/0 -  052/0   004/0 -   )1388(تحقيق كنوني  012/0

                         MPL = Maximum permissible levels 

  

با استفاده از آناليز خوشه اي تقسيم بندي ) تابستان( رمبرا ساس گروه بندي فلزات تجمع يافته در رسوبات فصل گ

  .بوده است 4-3عناصر طبق شكل 

  

دندروگرام آناليز خوشه اي به منظور گروه بندي فلزات تجمع يافته در رسوبات منطقه مطالعاتي :   4- 3شكل 

  )تابستان( فصل گرم 
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قرار مي گيرند و در تقسيم بندي دوم  نيـز   بصورت مجزا Hgو  Niدر يك گروه و عناصر  Pbو  Cdنخست عناصر 

  . بصورت مجزا قرار مي گيرد Hgدر يك گروه و   Niو  Cd  ،Pbعناصر 

ميـزان غلظـت فلـزات     ، Kruskal-Wallisآزمـون  بـروش  ) زمسـتان (و سرد ) تابستان(در فصول گرم بررسي آماري 

آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشـهر،  ي اايستگاهه متر 50و  20،  10در اعماق  جيوهنيكل و  ، كادميم، سرب

   .نشان نداد تفاوت معني داريبابلسر، اميرآباد، تركمن 

رس حـاوي  /سـيلت /گـل نظير  ريزدانه . دارندپيوستگي رسوبات  با دانه ريز  Fe ,V ,Zn ,Co ,Ni ,Mn ,Cr ,Pb ,Cuفلزات 

مكانهـايي كـه    ، بنـابر ايـن  . مي دارند نگهايي در خود بيشتر از رسوب نسبتا دانه درشت ماسه  مواد آلي آلودگي ها را

 ;De Mora et al., 2004(د ن ـمـي ده  افـزايش رسوبات دانه ريز ته نشين شده باشند بارگذاري احتمالي فلزات سنگين را 

Everaarts, 1993.(  

  

نطقه مطالعاتي دندروگرام آناليز خوشه اي به منظور گروه بندي فلزات تجمع يافته در رسوبات م:   4- 4شكل 

  )زمستان(فصل سرد 

  

در يك گروه و عناصر ديگر بصورت مجزا  Ni و Pb ،Cd، تقسيم بندي نخست عناصر  4-4با در نظر گرفتن شكل 

  .بصورت مجزا و بقيه فلزات در يك گروه قرار مي گيرد Hgقرار مي گيرند و در تقسيم بندي دوم 
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بـراي  )  گـرم و سـرد  (فصـلي  دار  اخـتلاف معنـي   ) 1388سـال  ( دررسوبات سطحي Wilcoxonآزمون با استفاده از

بـراي فلـز جيـوه در    ) گرم و سـرد (ولي اختلاف معني دار فصلي . فلزات سرب و نيكل در حوزه جنوبي ديده نشد

  .بطوريكه مقادير متوسط و حداكثري در فصل سرد ديده شد. )>P 006/0( حوزه جنوبي ديده شد

، غلظت فلزات كـادميم ، سـرب و جيـوه در مقايسـه     )  1389ردي و همكاران ، وا( 1387در مطالعه حاضر و سال 

اما در برخي ايستگاهها و در . غلظت هاي بحراني آنها در اروپا ، آمريكا و ژاپن زير حد غلظت بحراني بوده است

 در). 8-4جـدول  (زمانهاي مختلف بصورت موردي بالاتر از استاندارد سازمان بهداشت جهاني مشـاهده گرديـد   

 بـوده اسـت  ) ISQG, 1995( كانـادا  متوسط مقادير فلـز جيـوه فراتـر از كيفيـت راهنمـاي اسـتاندارد       ،تحقيق كنوني

هـايي فراتـر از كيفيـت     غلظـت داراي  88مطالعـه سـال    آرسنيك،كروم و نيكـل در تركيباتي نظير  .)4-7جدول (

زيادي زمينه طبيعي داشته اما حدود فلزاتي تا  وجود چنين. بود )(CCME. 1999رسوبات كانادا  راهنماي استاندارد 

توزيع فراواني  ).de Mora et al., 2004( فعاليتهاي انساني از جمله معدنكاوي ممكن است غلظت ها را افزايش دهد 

و  77،  96،  98، سرب، جيوه و نيكل  بترتيـب  درصد فراواني براي كادميمنشان داد، داده هاي فلزي در رسوبات 

واردي و همكاران ، ( 1387مطالعهبود ولي در مقايسه با  كانادا ير حد مقادير كيفيت راهنماي استانداردز درصد 6

الگوي توزيع غلظت فلزات نيكل، كروم، مس تحت تاثير اندازه  .جيوه با كاهش روبرو بوده است كيبرت ) 1389

ايـران مـنعكس كننـده تـه نشسـت       آذربايجـان  و جمهـوري   غلظتهـاي بـالا در   .دانه بندي رسوبي آشكار گرديـد 

در رسـوبات سـطحي    نيكـل  تجمع فلز .)de Mora et al ,2004( درصدي از مواد معدني رس در مواد رسوبي است 

تا حـدي مـي توانـد زمينـه طبيعـي       ) 1389واردي و همكاران ، (  1387 حوزه جنوبي در بررسيهاي كنوني و سال

  .داشته باشد
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و   ** و مقايسه آن با مطالعه قبلي منطقه جنوبي درياي خزر رسوبات در  نتايج فلزات سنگين : 4-7ولجد

  )ISQG( كانادا  و )NOAA(آمريكا  استاندارد هاي

متر
ارا
پ

  

 1387سال  وزن خشك ppm استاندارد هاي مختلف بر حسب

  )تركمن -آستارا(

  )متر  50و 10، 5( 

 چهار فصل سال

 - آستارا( 1388سال 

 20، 10(  ) تركمن

فصول  )ترم  50و

 تابستان و زمستان

ANZECC/ 

ARMCANZ 

Low 

ANZECC/ 

ARMCANZ 

High  

*EPA 

3050 
ERL  ERM ISQG PEL  

Pb 50 220 33 47 220 2/30  112 13 14 

Ni 21 52 - 21 52 - - 41 44 

Cd 5/1 10 99/0  2/1 6/9 7/0 2/4 Nd 8/2<  

Hg  - - - 5/0 71/0 13/0 7/0 15/0 14/0 

ERL=Effects Range Low,   ERM=Effects Range Medium,     ISQG=Canadian Interim Marian Sediment Quality 

Guideline, PEL=Probable effects Level,         ANZECC/ARMCANZ=. Australian and New Zealand Environment and 

Conservation Council.  **) ، 1389واردي و همكاران (  

  

در سواحل  و همكاران de Mora سه برابر كمتراز مقدار گزارش شده توسطدرسواحل ايران آمده  نتايج بدست

نيم خط رسوبي  8در ) كادميم، سرب (بررسي هاي فعلي و گذشته راجع به تجمع فلزات  .گزارش شدآذربايجان 

تعيين ) ISQG(انادا و زير حد كيفيت راهنماي استانداردكمتردر سطح نسبتا پايين  50منطقه جنوبي تا عمق 

در رسوبات درياي خزردر سطح نسبتا پايين قرار ) نقره، كادميم و سرب(نيز چند فلز   CEPمطالعات. گرديد

  ).de Mora et al ,2004(  زيست محيطي مطرح نيست داشته كه نگراني

  

  شوينده ها  -4-4

ميكروگـرم   142و  160بمقـدار  رتيـب  بتزمسـتان  فصـول پـاييز و   در  LASغلظت د اكثر ح، دادنشان مطالعه حاضر 

عمومـا   بيش از حد معمولي است كـه  اين مقدار. بيشتر بوده استبهار و تابستان  با فصول هبرليتر بوده كه در مقايس

ميكروگرم بر ليتر است مگر در مصب رودخانه ها  100غلظت شويننده ها در اكوسيستم هاي آبي معمولا كمتر از 

 بيشتر بوده لـذا بـا توجـه بـه افـزايش شـوينده در ايـن فصـل         )1378تيزكار، (ا بيشتر هستند و منابع آلوده مقدار آنه

رودخانه آلاينده هاي بيشتري با تخليه خروجي شهرها، مناطق مسكوني و شهرك هاي صنعتي به احتمالا مي تواند 
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اراي و اميـر آبـاد د   انزلـي  نيم خط هاي در رفصل بها شوينده ها در غلظت  .وينده ها را وارد دريا كرده استاز ش

بوده و احتمالا به نظر مي رسد بعلت تردد كشتي ها و جمعيت زياد انساني و مصرف بالاي شوينده  مقدارحداكثر 

نيم . غلظت آن در اين مناطق بالا رودتا د يسبب گرددر مقايسه با ساير نيم خط ها داراي رشد بيشتري بوده لذا ها 

در همـين ايسـتگاه بـا     افتبا كمي اراي بيشترين مقدار غلظتي بوده و در فصل پاييز در فصل تابستان د تنكابنخط 

ه بررسـي هـا ب ـ   . را نشـان داده اسـت  افزايش بطور بطئ  در فصل زمستان آنهاغلظت افزايش نسبي روبرو بوده كه 

خـزر در   جنـوبي دريـاي  منطفـه  در كل ايسـتگاههاي   (LAS )ميانگين غلظت شوينده ها  صورت كلي نشان ميدهد

   1387ايـن مقـدار نسـبت بـه بررسـيهاي انجـام شـده درسـال        . ليتـر بـوده اسـت    بررم كرو گمي  500حدود ، 88سال

ولـي در   اسـت  برليتـر تغييـرات قابـل ملاحظـه اي نداشـته     كرو گرم مي 490كه حدود ) 1389واردي و همكاران، (

مطالعـه صـورت   . را نشـان ميدهـد  برابر افزايش  2بيش از  )1382لالويي و همكاران، ( 1379سال مقايسه با مطالعه 

 5درصـد فرمـالين و    1/0و LASدرصـد مـاده مـوثر     17ظرفشـويي داراي   مواد مـايع  گرفته حاكي از اين است كه

و پودر لباسشـويي ماشـيني   )  LASدرصد  22داراي (نسبت پودر لباسشويي دستي كه  درصد اتانول آمين مي باشد

اثرات شديدتري بر مرگ و ميـر ماهيـان بـه ويـژه     مي باشند ) رمالين و اتانول آمينفاقد فو  LASدرصد  10داراي (

گامي به عنوان عامل تشديد كننده سميت ديگر  شوينده ها از آنجا كه ). 1378تيزكار،  (سيم و سوف داشته است 

زاينده اين نـوع  فو  آلاينده ها نظير فلزات سنگين و هيدروكربورهاي نفتي عمل نموده بنابراين، حضور روز افزون

  .(Dakay and Kikodemusz. 1981 )جنوبي درياي خزر اهميت بيشتري پيدا مي كند اكوسيستم منطقهآلاينده ها در 
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  دهاپيشنها

،كود شـيميايي،  با توجه به اهميت و نقش كليدي رودخانه ها در انتقال آلاينـده هـا بخصـوص سـموم كشـاورزي     

و شوينده ها به دريا، پيشنهاد ميگردد كه تعدادي از رودخانه يه رودخانه تخليه فاضلاب و پساب كارخانجات حاش

هاي مهم شيلاتي و زيست محيطي در سواحل جنوبي درياي خزر طـي فصـول و يـا حتـي ماهانـه نمونـه بـرداري        

از آنجا كه در اين پروژه امكان انـدازه گيـري برخـي آلاينـده هـا در      . جداگانه جهت تكميل داده صورت پذيرد

فت ماهي امكان پذير نبوده بهتر است در تكميل كم و كاستي پـروژه هـاي قبـل تعـداد زيـادتري از گونـه هـاي        با

  .هاي آتي مد نظر قرار گيرد مختلف ماهيان اقتصادي كه در تغذيه ساكنين سواحل استفاده ميشود در پروژه

ند  سـبب تغييراتـي در محـيط    شـو  مواد نفتي اعم از سمي و غير سمي كه از طرق مختلـف وارد دريـاي خـزر مـي    

باشد بنـابراين   تاثير از نواحي ديگر دريا نمي از آنجائيكه منطقه جنوبي درياي خزر بي. زيست آبزيان خواهند نمود

توانـد از طريـق ارگانهـاي     سهم هر كشور در آلودگي حادث بايستي مشخص و معين گردد، كه اين امر مهم مـي 

كه اهدافي همچون استفاده پايدار اقتصادي درياي خزر، ايجاد  (CEP)ريايي اي محيط زيست د المللي و منطقه بين

  .تعادل در تنوع زيستي، بالا بردن كيفيت درياي خزر دارند، انجام گيرد
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Abstract: 
 

At the present study, the environmental pollutants such as organochlorine pesticides (OCPs), heavy metals, 

hydrocarbons and surfactants were done during 22 months (Sept. 2009 through May 2011) located in southern 

part of Caspian Sea with longitude and latitude 48°-54° N and 36°-39° E, respectively. The aims of this study 

were to determine the seasonal pollutants matters in water layers and bed sediments of eight transect (24 stations) 

and the results are as follow: 

The maximum seasonal percentage range of OCPs were detected in spring water samples from 10, 50, and 50m 

depths such as (DDD, δ-BHC, heptachlor epoxide, endrin aldehyde),(DDD) and (aldrin, β-endosulfan) 

compounds about 62.5, 75 and 100%, respectively. The maximum seasonal residues fluctuation of OCPs were 

determined in spring water samples from 10, 50, and 50m depths such as aldrin (Babolsar station), aldrin 

(Tonekabon station) and heptachlor epoxide (Astara station) compounds about 5.03, 3.08 and 31.43 µg/l, 

respectively. The maximum percentage range of OCPs were detected in sediments samples from 10, 50, and 50m 

depths such as aldrin and α-BHC (winter), α-BHC (summer and winter) and aldrin (summer) compounds about 

100, 75 and 87.5%, respectively. The maximum residues fluctuation of OCPs were determined in sediments 

samples from 10, 50, and 50m depths such as α-BHC (summer in Nushahr station), α-BHC (summer in 

Sefidroud station) and α-BHC (winter in Tonekabon station) and  compounds about 5.96, 3.77 and 3.07 µg/l, 

respectively. 

The fluctuation and distribution of Total Petroleum Hydrocarbons (TPHs) concentration in different water layers 

samples were reduced from summer>spring> fall > winter, respectively.  Also this trend occurred for bed 

sediments and reduced from winter > summer, respectively. The mean concentrations of TPHs in water samples 

of all seasons, regions, depths and transects were less than maximum permissible concentration (MPC). In this 

research, a comparison of TPHs with EPA standards shown that the desile range organic (DRO) was close to 

EPA standards such as TPHs and also 95 percent of water data were less than MPC. But gasoline range organic 

(GRO) concentrations in all stations were less than the amount of EPA standard. A comparison of TPHs 

concentration in sediments shown that the concentration of all stations were less than of national research council 

(NRC) range except west part. 

The maximum annual mean concentrations of Hg and Pb elements were detected in surface station (50m) at 

Nushahr and Amirabad transects. The most water data of Cd, Pb and Hg elements in comparison with critical 

concentrations with Europe, the USA and Japan standards were less than amounts of those standards. The 

distribution and abundance of Cd, Pb, Hg and Ni elements in water samples were detected 98, 96, 77 and 6%, 

respectively less than the ISQGs (Interim marine sediment quality guidelines) standards. In sediments samples, 

the mean and maximum concentration of Hg element detected in winter in comparison with ISQGs standards 

was more. But the concentrations of Cd and Pb in sediments samples of all stations were low and less than of 

ISQGs standards. 

The maximum concentration of linear alkyl benzene sulfonate (LAS) from spring through winter in Anzali 

(spring), Tonekabon (summer), Anzali (fall) and Nushahr (winter) were 0.07, 0.45, 0.145 and 0.087 mg/l, 

respectively. The maximum concentrations of LSA were detected in spring and fall in west part and summer and 

winter in middle part. But the lower concentration was occurred in west of southern part of Caspian Sea. 

According to standards of surfactants and comparison with LAS concentration of this study were less than the 

critical points. 
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