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  چكيده
و از جمله  ها جيباشند. خل يمهم م اريبس يها ستميدر سراسر دنيا از اكوس ها جيخل يطيمح ستيز دگاهياز د
درجه حرارت  انات،يشدت جر يهستند كه با داشتن عمق نسبتا كم، كم تيجهت حائز اهم نيگرگان بد جيخل

 ني) و همچنNursery ground( يزاد گاهمحل مناسب نو ايبا در سهيفراوان در مقا يو غذا وژنيمناسب، مواد ب
در تحقيق حاضر تلاش بر .باشد يم يائيدر انيماه نيآغاز ي) سالهاFattening ground( هيتغذ يبرا يمحل مناسب

آلاينده هاي زيست  محيطي  بر روي اكوسيستم خليج  اين خواهد بود كه بررسيهاي اوليه در رابطه با تاثير 
نواع آلاينده ها بخصوص آلودگي سموم كشاورزي و ورود آن به خليج گرگان گرگان و همچنين كم و كيف ا

و تاثير آن بر اين اكوسيستم را مورد ارزيابي اوليه قرار داده و تغييرات آنرا در طول  سالهاي گذشته  پايش نمايد. 
ربوط به مهمترين كاربري در حوضه خليج گرگان، كشاورزي مي باشد. آلودگي ناشي از مزارع كشاورزي م

سموم و كودهاي شيميايي مصرفي در مزارع مي باشد. بر اساس گزارشات تحقيقاتي ميزان سموم پر مصرف و 
باقيمانده آنها در آب و رسوبات خليج اندازه گيري شده، نشان مي دهد كه عمده ترين منابع بقاياي سموم كلره 

زي مي باشد. علاوه بر اين ميزان كليه در رسوبات مربوط به سموم آفت كش مورد استفاده در بخش كشاور
در مقايسه با ساير سموم در اين  DDEسموم در فصل تابستان و بهار به حداكثر مي رسد. در ضمن ميزان غلظت 

ناحيه بيشتر است .در مورد ساير آلاينده ها اگرچه خليج گرگان در حال حاضر مورد تهديد جدي قرار نگرفته 
واد آلي و كاهش سطح آب در آينده نزديك باعث كاهش ميزان اكسيژن محلول ولي بنظر ميرسد كه افزايش م

  و خطر يوتريفيكاسيون در اين اكوسيستم شود.
  

  ت سنگين آلاينده ها ، سموم كشاورزي ، فلزاكلمات كليدي: خليج گرگان ، 
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  مقدمه -1
را در محيط آبي ايجاد كرده است. امروزه آلودگي محيط و به خصوص منابع ايجاد كننده آن، مشكلات زيادي 

ورود اين مواد آلوده كننده به آبها و تجمع آنها در آبزيان به واسطه خطراتي كه براي انسان ايجاد مي كنند، 
بخش مهمي از آلودگي محيط زيست را شامل مي گردند كه توجه بيشتر به آن امري ضروري به نظر مي رسد. 

ميايي را بايد يكي از مهمترين انواع آلودگي دانست كه ممكن است به طور در اين ميان آلودگي آب به مواد شي
طبيعي يا از طريق معادن نزديك به منابع آب، ورود فاضلاب هاي صنعتي، وجود صنايع مختلف پتروشيمي، 
نشت نفت و گاز به آبها و غيره بوجود آيد. از جمله مضر ترين نوع آلودگي آب به مواد شيميايي، آلودگي 

شي از وجود فلزات و تركيبات آنها مي باشد. آلودگي آب به اين مواد براي مدتهاي طولاني باقي مي ماند نا
براي آبزيان ايجاد خطر كرده و در نتيجه به طور مستقيم يا غير مستقيم و از طريق زنجيره غذايي براي انسان نيز و

دولت مكلف قانون چشم اندازبيست ساله    61بر طبق ماده  ).1386مخاطره آميز باشند (اميري و همكاران، 
طرح خوداظهاري براي پايش منابع  ازجمله:.است، كه در طول برنامه چهارم اقدامهاي ذيل را به عمل آورد

پروژه حاضردرغالب طرح امكان و توسعه  اپسماندهارائه برنامه مديريت  مبارزه بيولوژيكتوسعه  كننده  آلوده
 مورد مطالعه وبررسي قرارميدهد را نطقهمنابع آلاينده دراين م "آبزي پروري درخليج گرگان 

  
  خليج گرگان -1-1

45و طول جغرافياي  36،  37،  45"خليج گرگان بين عرض جغرافيايي    ،5  ،53  واقع شده است. مساحت
كيلومتر و بيشترين پهناي آن  60باشد شكل آن سه گوش بوده و طول آن حدود  كيلومتر مربع مي 400كلي آن 

ي باريك و دراز كيلومتر است. خليج از شرق به غرب كشيده شده و رأس آن در غرب قرار داشته و حاشيه 12
احيه متر و كمترين آن در ن 5ميانكاله آن را از دريا جدا مي سازد. بيشترين عمق آن در حوالي جنوب شرقي 

جزيره آشوراده و  3كانال متشكل از  4متر مي باشد. اتصال خليج با دريا در گذشته به وسيله  1غربي در حدود 
شبه جزيره ميانكاله بوده است ولي امروزه تنها يك كانال در بين بندرتركمن و رأس شبه جزيره يعني همان 

يل پايين آمدن سطح آب دريا خشك گرديده و جزيره كوچك آشوراده قرار دارد بقيه كانال هاي مزبور به دل
جزاير آشوراده به شبه جزيره ميانكاله متصل گرديده اند و ديگر جزيره اي وجود ندارد. دهانه خليج باريك و 

متر است كه در جهت شرق با دريا در ارتباط است. جنوب و غرب خليج ، دشت وسيعي قرار  700اندازه آن 
جنوبي و  -اي زراعي و دامداري فراگرفته است. بستر خليج در قسمت هاي شرقيدارد كه بيشتر آن را زمين ه

غربي باتلاقي است و رودخانه هاي كوچك زيادي كه از كوه ها جنوبي سرچشمه مي گيرند به آن مي ريزد 
  مهمترين رودخانه هايي كه به خليج گرگان مي ريزند عبارتند از :

جنوب شرقي ، خورشيد كلاه ، پاسنده سار و غير از رودخانه هاي قره قره سو در شرق گز ، نوكنده ، باغو در 
سو و گز بقيه مسيل هايي هستند كه به علت موقتي بودنشان در رابطه با خليج ، از ارزش اكولوژيك كمتري 
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مترمكعب مي باشد كه از رودخانه هاي قره  72520000برخوردارند. آب شيرين وارده به خليج در كل به ميزان 
% از كل آب خليج را تشكيل مي دهد 12و گز در طول زمستان (فصل بارندگي) وارد خليج مي شوند و فقط  سو

بنابراين آب شيرين وارده به خليج گرگان تأثير روي سطح آب و مقدار آب خليج ندارد. در حال حاضر آب 
  ).1378خليج گرگان مطابق سطح آب درياي خزر تغيير مي يابد ( كيابي و همكاران، 

  

  
  

  : نقشه ماهواره اي خليج گرگان متخذه از سايت گوگل1نقشه 
  
  آلاينده هاي محيط زيست -2-1

 از منابع مختلف توليد مي شود ولي از نظرمنشا به گروههاي زيرتقسيم بندي ميشود:هاي محيط زيست  آلاينده

 منابع آلوده كننده صنعتي -الف

  منابع آلوده كننده شهري -ب
  كننده كشاورزيمنابع آلوده  -ج

آبي را آلوده مي گويند كه مقدار اكسيژن محلول در آن از مقداري كه براي زندگي آبزيان  بطوركلي
هرگاه مواد آلي از طريق تخليه فاضلاب به آبها وارد شوند بعلت خاصيت اكسيد . ضروريست كمتر باشد

كاهش اكسيژن محلول در آب  شوندگي شديد اين مواد كه با مصرف اكسيژن محلول در آب صورت مي گيرد
به ويژه سواحل جنوبي آن   مسائل آلودگي و مشكلات سواحل خزر،موجب آلودگي آب مي شود.و  مي يابد

نمي تواند جداي از مسائل پهنه اصلي آبهاي آن باشد. زيرا اين دو منطقه بر هم داراي اثر متقابلي هستند. اهميت 
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يكي درياي خزر و همچنين اوضاع زيستگاههاي ساحلي آن كه اكوتوريستي ، اقتصادي ، حفاظتي و اكولوژ
بسيار حساس بوده و مورد تعرض پنج كشور همسايه حاشيه آن قرار دارد ، از موارد مورد تعمق است (رمضان 

  ).1385نژاد قادري، 
خر و آبهاي خارج شده از مزارع پرورشي (پساب) ، شامل ابهاي تعويض شده در طول دوره پرورش، لجن است   

آب شستشوي استخر بعد از برداشت مي باشد. با توجه به مصرف زياد مواد غذايي به خصوص پروتئين ها و 
همچنين كودها در طول دوره پرورش، پسابهاي حاصله حاوي مقادير زيادي مواد آلي و معدني توام با اكسيژن 

وز تغييراتي در محيط آبي وجود دارد كه محلول اندك مي باشند و به علت ورود آنها به آبهاي آزاد، احتمال بر
  ).Thomas, 1998مي توان خطر نيتريفيكاسيون بالا، كاهش اكسيژن و افزايش تعداد ميكروارگانيسم ها را نام برد (

امروزه آلودگي محيط و به خصوص منابع ايجاد كننده آن، مشكلات زيادي را در محيط آبي ايجاد كرده است. 
ننده به آبها و تجمع آنها در آبزيان به واسطه خطراتي كه براي انسان ايجاد مي كنند، ورود اين مواد آلوده ك

بخش مهمي از آلودگي محيط زيست را شامل مي گردند كه توجه بيشتر به آن امري ضروري به نظر مي رسد. 
مكن است به طور در اين ميان آلودگي آب به مواد شيميايي را بايد يكي از مهمترين انواع آلودگي دانست كه م

طبيعي يا از طريق معادن نزديك به منابع آب، ورود فاضلاب هاي صنعتي، وجود صنايع مختلف پتروشيمي، 
نشت نفت و گاز به آبها و غيره بوجود آيد. از جمله مضر ترين نوع آلودگي آب به مواد شيميايي، آلودگي 

ه اين مواد با حفظ اثرات سمي آنها، براي مدتهاي ناشي از وجود فلزات و تركيبات آنها مي باشد. آلودگي آب ب
طولاني باقي مي ماند، مي توانند براي آبزيان ايجاد خطر كرده و در نتيجه به طور مستقيم يا غير مستقيم و از 

  ).1386طريق زنجيره غذايي براي انسان نيز مخاطره آميز باشند (اميري و همكاران، 
دولت مكلف است، كه در طول برنامه چهارم اقدامهاي   اقتصادي اجتماعيبرنامه بيست ساله  61بر طبق ماده 

  .به عمل آورد ذيل را 
كننده را آغاز نمايد. كليه واحدهاي توليدي, خدماتي و   طرح خوداظهاري براي پايش منابع آلوده الف:

گيري  اندازه برداري و زيربنايي بايد بر اساس دستورالعمل سازمان حفاظت محيط زيست نسبت به نمونه
  ها و تخريبهاي خود اقدام و نتيجه را به سازمان مذكور ارائه دهند.  آلودگي

اتخاذ روشي رويه مصرف سموم دفع آفات نباتي و كودهاي شيميايي،  به منظور جلوگيري از افزايش بي ب:
د. ضوابط ورود, نمايد كه موجبات استفاده بيشتر از كود كمپوست و مبارزه بيولوژيك، به تدريج فراهم شو

محيطي را   ساخت, فرمولاسيون و مصرف كودهاي شيميايي و سموم دفع آفات نباتي از جهت تأثيرات زيست
هاي جهاد كشاورزي، بهداشت، درمان و آموزش پزشكي، سازمان حفاظت محيط زيست، و  توسط وزارتخانه

  ران برساند. مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تهيه و به تصويب هيئت وزي
ها  ها، دهياري بخشداري ،ها ارائه برنامه مديريت پسماندهاي كشور و اتخاذ روشي كه با همكاري شهرداري ج:

آوري,  گيلان و گلستان اجرا شود، به طوري كه در پايان برنامه چهارم جمع ،در وهله اول در سه استان مازندران
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محيطي و بهداشتي انجام شود. همچنين ضمن  وشهاي فني زيستحمل و نقل, بازيافت و دفع كليه پسماندها با ر
آوري و تصفيه فاضلاب در دست اجراي استانهاي  ها و تأسيسات جمع تأمين اعتبارات لازم, كليه شبكه

برداري رسانده  گلستان و تهران و شهرهاي مراكز استانها را تكميل و به مرحله بهره ،مازندران ،خوزستان، گيلان
 .ساير شهرها را انجام و با توجه به اولويت به مرحله اجرا برساندو مطالعات 
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  و روشهاي بررسي اهداف -2
  :  آلاينده بررسي پيشينه مطالعات انجام شده در خصوص منابع -الف

  زير بخش هاي اجرايي شيلات
  مراكز تحقيقاتي در قا لب پروژه ها ي تحقيقاتي

    اي  و مشاوره يشركت هاي مطالعات
 اي دانشجوييپروژه ه

آبزي پروري در خليج  آلاينده بررسي عمليات اجرايي انجام گرفته و يا در حال اجرا در خصوص منابع -ب
  گرگان با ارزيابي عملكرد آنها

  :آلاينده بررسي سيستم هاي مختلف منابع -ج
 تجربيات موجود در كشور جمهوري اسلامي ايران و ساير كشورهاي جهان

 منابع آلاينده فعاليتهاي-ب براي دسترسي به خدمات پشتيباني (مواد غذاييبررسي راهكارهاي مناس
 بهداشتي و ملزومات سخت افزاري)

 تعيين نوع منابع آلاينده با شرايط فوق الذكر

 روش وسيستم مناسب براي رفع منابع آلاينده پرورش ابزي مورد نظر

 رورش پيشنهاديبررسي و پيشنهاد ميزان تراكم منابع آلاينده بر اساس روش پ

درياي خزر به عنوان بزرگترين منطقه آبي دور از درياهاي آزاد در طي چند دهه اخير دستخوش تغييرات در 
مقياسهاي محلي و منطقه اي شده است. حوزه هاي نفتي دور از دريا، پالايشگاهها و طرح هاي پتروشيمي، توليد 

به دريا راه مي يابند. در كنار آلودگي نفتي، زباله ها و  كننده آلاينده هاي سمي هستند كه از راههاي گوناگون
  ). 1384فاضلابهاي انساني و كشاورزي موجب افزايش بار آلودگي در درياي خزر مي شوند (امير نژاد، 

درياي خزر و خليج گرگان از راه دهانه خليج با يكديگر ارتباط دائمي دارند و در طول زمان با يكديگر به 
ك رسيده اند ، به همين علت درياي خزر از جنبه هاي گوناگوني بر خليج گرگان تاثير مي تعادل اكولوژي

گذارد و بعضاً از آن تاثير مي پذيرد. ارتباط مزبور و تاثيرات ناشي از آنرا مي توان به دو دسته تقسيم كرد : اول 
شيميائي و بيولوژيك درياي خزر  تبادل آب بين دريا و خليج (ارتباطات هيدرولوژيك) و دوم تاثيرات فيزيكي ،

  .بر خليج گرگان و يا بالعكس خليج بر دريا
  
  مهمترين شاخصهاي اندازه گيري آلودگي آبها -1-2
(اسماعيلي  از فاكتورهاي بسيار مهمي كه در تعيين ميزان آلودگي آب موثر هستند ميتوان موارد زير را نام برد  

  :)1379ساري، 
  )BOD, COD( اكسيژن محلول-1
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  دي اكسيدكربن-2
   نيترات و آمونياك-3
  فلزات سنگين و عناصر كمياب-4
 BOD  :Biological Oxygen Demand)(  به طور نسبي يكي از مهمترين شاخصهاي اندازه گيري آلودگي آبها

ز ها براي تجزيه مواد آلي به ان نيا بوسيله مواد آلي است. و در واقع مقدار اكسيژني است كه ميكروارگانيسم
  دارند.

 COD :Chemical Oxygen Demand)(  مانند شيميايي تركيبات مقدار اكسيژني است كه براي اكسيداسيون
  )1(لازم است. تركيبات آلي 

مقدار اكسيژن محلول در آب يكي از مهمترين شاخصهاي سنجش سلامت آبهاست و اين فاكتور تحت تاثير 
(اكسيژن محلول) مي  DOسبب كاهش  BODاز طريق افزايش عوامل مختلفي قرار دارد براي مثال فاضلابها 

  )1(مي افزايند.  DOنتز بر مقدار سبزي در روز با انجام عمل فتوآگردند در حاليكه گياهان 
حضور لارو برخي از جانداران نظير شيرونوميدها و همينطور اليگوكتهايي نظير توبيفكس ها در كف استخرها 

  )1(مواد آلي در آب مي باشد و در اين حالت آب حالت يوتروف دارد.  بيانگر وجود ميزان بالايي از
  
  منابع آلوده كننده صنعتي -1-1-2

صنايع يكي از مهمترين مصرف كنندگان آب و توليد فاضلاب مي باشند. آب در صنايع مختلف جهت مصارف 
نفت ، تخمير چوب و گوناگون از جمله خنك سازي (كارخانجات توليد كننده برق ، ذوب آهن ، تصفيه 

ساخت خمير كاغذ) و يا فرايند هاي توليد محصول مورد استفاده قرار مي گيرد. معمولاً دو سوم آبي كه طي 
فرآيندهاي مختلف توليد مورد استفاده قرار مي گيرد با افزايش مواد معدني محلول و مواد شيميايي بصورت 

عتي عمدتا حاوي مواد شيميايي مختلف آلي و معدني مي فاضلاب از كارخانه ها دفع مي گردد. فاضلابهاي صن
دريا، درياچه، رودخانه، سفره آبهاي زير زميني)  (باشند كه در اغلب موارد بدون تصفيه اصولي به آبهاي طبيعي

   .)1384(امير نژاد،  تخليه شده و كيفيت اين آبها را دستخوش تغييرات ناگهاني يا تدريجي مي نمايند
  
  اي صنعتيشهركه -2-1-2

عمده ترين آلودگيهاي ناشي از صنعت در محيط هاي آبي پسابهاي صنعتي است. فاضلاب انساني در كارگاه ها 
و صنايع نيز يكي ديگر از منابع آلوده كننده مهم محيط هاي آبي است. علاوه بر اين ها در صنايع، منابع ديگري 

فسيلي و حرارت نيز ممكن است باعث آلودگي منابع از قبيل گرد و غبار، ذرات، دودهاي ناشي از سوخت هاي 
آيند. تخليه پسابهاي  آب گردد كه اين عوامل بيشتر در اثر بارندگي و نفوذ آبهاي آلوده به منابع آب به وجود مي

، افزايش غلظت مواد محلول در آب، افزايش افزايش قليائيت آب ،صنعتي در آبها باعث : افزايش اسيدتيه آب
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باعث مسموميت مي  ، افزايش غلظت فلزات سنگين در آب كه در غلظت هاي كم همدر آب روغن چربي و
 . )1374(بذر افشان،  شوند

مواد معلق مانند چربي و روغن و مواد رنگي مي توانند با ايجاد لايه نازكي بر سطح آب، علاوه بر بدبو كردن 
مانع عمليات فتوسنتز و در نهايت كاهش آب و مصرف اكسيژن محلول در آن ، براي اكسيداسيون مواد آلي 

جهت جلوگيري از اكسيژن آب مي شوند. همچنين تغيير پي اچ آب باعث مرگ و مير جانداران آبي مي شود. 
اندازه گيري غلظت مواد آلوده كننده و مقدار و اثرات زيان با پساب حاصل از كارخانجات پيشنهاد ميگردد تا 

 از آخرين واحد تصفيه اي تصفيه خانه و قبل از ورود به محيط انجام گيرد جريان در فاضلابها بلافاصله پس
  .)1389(ضيائي جاويد و شكوري، 

  
  در استان گلستان گرگان خليجشهركها و نواحي صنعتي مستقر در حوضه مشخصات  -)1جدول (

نام شهرك يا ناحيه   رديف
  نام شهرستان  صنعتي

تعداد
واحدهاي 

داراي 
  قرارداد

تعداد
هاي واحد

در حال 
بهره 
  برداري

نوع صنايع 
  مستقر

محصولات عمده 
توليدي در شهرك 

  صنعتي

1  
بندر شهرك صنعتي 
  تركمن

 بندرتركمن

  
  فقره 36

-  

    
  
  
  

2  
بندر شهرك صنعتي 

  گز
  بندر گز

  
  

  فقره 78
  
  

45  

كاني غير فلزي 
 –شيميايي  –

 –نساجي 
 –سلولزي 

برق و  –غذايي 
  الكترونيك

 –لوله پلي اتيلن 
-ف پلاستيكيظرو

نشاسته  -كائولن
تصفيه روغن -وگلوكز

موتور سوخته 
  وتوليدسم

3  
شهرك صنعتي 

  كردكوي
  كردكوي

  
  

  فقره 90
2  

شبكه توزيع 
 –آب-برق

آسفالت 
  - ورودي

دوحلقه چاه 
  تجهيز شده
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  لصنايع مهم و فعا -3-1-2
  صنايع مهم و فعالي كه در حوزه خليج گرگان وجود دارند در جدول زير ارائه گرديده اند.

  
  گرگانخليج واحدهاي توليدي صنعتي مستقر در حوضه   -)2جدول (

  محصول
 

وضعيت 
 واحد

ظرفيت 
 (تن)

 نام واحد محل استقرار

 عمل اوري بسته بندي
 وانجمادماهي

فراورده هاي دريائي كيانيان  وروستاي قره س بندر تركمن 1500 فعال
 شمال

روغن نباتي خام 
ازموادنباتي وكنجاله 

 (روغن كشي )

شهيد  صنعتي  كارخانجات سهامي بهمن22ميدان  بندرتركمن 1500 فعال
 باهنر

 خزر يگانه نباتي روغن قلا قرنجيك آق ج ك بندرتركمن  22000 فعال روغن خام سويا و گلزا

 شهيد باهنر صنعتي   كارخانجات بهمن22 ميدان  بندرتركمن 18000 فعال  والسي  آردگندم

 تعاوني روستايي مسكين قليچ بندرتركمن روستاي سيجوان 2016 فعال برنج سفيدشد

جاده اق  5كيلومتر-  بندرتركمن 18700 فعال خوراك اماده دام
 قلا

  خوراك توليدي مجتمع
 گرگان كومه دام

  صداقت ماشيني انبوه  نان 37  مسجدقبا پلاك خ  منبندرترك 1507 فعال  صنعتي  نان
  بندرتركمن

 
 لينتر  پنبه

كارخانجات شهيد  خاص  سهامي بهمن22ميدان   بندرتركمن 150 فعال
  سابق) باهنر(شمالي

رحمت ا... بشيري(مهدي عباس  ناحيه صنعتي بناور بندر تركمن 300 فعال شانه تخم مرغ
 آبادي)

 بازرگاني پاسارگاز نوين جاده آق قلا 18ك-بندر تركمن 10000 فعال عپركردن كپسول گازماي

ناحيه صنعتي سيمين  بندر تركمن 200 فعال نوارايزولاسيون
 13پ-خدوم-شهر

  گلستان  دشت سازان پيشه

ناحيه صنعتي  -بندر تركمن  240 فعال انواع رنگ  ساختماني
 5پ-بناور

 طيف گستر گرگان

ناحيه صنعتي -بندرتركمن  200 فعال استري كوره اي
 16شماره-بناور(سيمين شهر)

 نگار شيمي شمال

ناحيه -گميشان-بندرتركمن 2400 فعال كيسه نايلون
 صنعتي بناور

 فضل گلستان

جنب  -گميشان-بندر تركمن  40 فعال انواع مخازن ثابت
 سپاه

  خزيني قليچ
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  گرگانخليج ضه واحدهاي توليدي صنعتي مستقر در حو  -)2جدول (ادامه      
  محصول

 
وضعيت 
 واحد

ظرفيت 
 (تن)

 نام واحد محل استقرار

 كوشاگستربناور ناحيه صنعتي  بناور -بندر تركمن  280 فعال فورجينگ آهن

 رمضان بهرامي ناحيه  صنعتي بناور-بندر تركمن  2050 فعال سمپاش موتوري

  قطعات كمباين
  
 

گاراژ  محله قزاق بندر تركمن 100 فعال
  سميرقا

 عبدالمجيد بلي

  فعال باطري خودرو
 

 باطري صاعقه كردكوي بندر تركمن ناحيه صنعتي بناور 60000

  .1389منبع: اداره صنايع و معادن استان گلستان، 
  
  پسابهاي صنعتي و تصفيه پسابها -4-1-2

ه نيست و بر طبق اطلاعات شركت شهرك صنعتي استان گلستان، شهرك صنعتي بندرتركمن داراي تصفيه خان
واحد فعالي كه فاضلاب توليد نمايد، در اين شهرك صنعتي موجود نمي باشد و واحدهاي فعال در اين شهرك 
صنعتي در حال حاضر داراي فاضلاب توليدي در حد استاندارد ارائه شده از سوي شركت شهرك صنعتي مي 

  باشند.
توجه به حجم كم فاضلاب توليدي در اين شهرك صنعتي كردكوي نيز فاقد تصفيه خانه فعال مي باشد و با 

   شهرك صنعتي، حمل آن توسط كاميون انجام ميگيرد.  
ودگي واحدهاي توليدي صنعتي مهمي كه در نواحي اطراف خليج گرگان مستقر هستند و نقش مهمي را در آل

  آب اين حوزه بر عهده دارند.
تا از طريق زه آب وارد منابع آبي مانند خليج  با توجه به اينكه آلودگي ناشي از صنايع سالها طول مي كشد

گرگان شود، لذا بررسي وضعيت آلودگي آنها بر اساس شاخص هاي آلودگي آب كه مهمترين آنها فلزات 
  تركيبات نفتي مي باشند، در اين منبع آبي ضرورت دارد. سنگين، سموم كلره و

ميلي  14از تصفيه در شهركهاي صنعتي به پساب بعد  BODبر طبق اطلاعات شركت شهركهاي صنعتي، ميزان 
  ميلي گرم بر ليتر ميرسد. 32به  CODگرم بر ليتر و ميزان 
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  وضعيت فاضلاب واحدهاي صنعتي در سطح شهرستانهاي حوزه خليج گرگان -)3جدول (
  

  )1389منبع: شركت شهركهاي صنعتي استان گلستان و مازندران (      
  
  آلودگي فلزات سنگين -5-1-2

از ديگر آلاينده هاي زيست محيطي، فلزات سنگين مي باشند كه غير قابل تجزيه بيولوژيك بوده و يا خيلي به 
يه مي شوند و از خطرناكترين آلوده كننده هاي آب به شمار مي آيند. هر نوع افزايش در مقادير اين كندي تجز

فلزات به طور اجتناب ناپذيري ما را به سمت افزايش غلظت آنها در تمامي اكوسيستم هاي دريا سوق مي دهد. 
ا به صورت رسوب ته نشين اين آلودگي ابتدا به صورت محلول در آب و سپس بصورت ذرات معلق و در انته

مي شود. فلزات سنگين اثرات مختلفي ماند كاهش رشد، تغيير رفتار، تغييرات ژنتيكي و مرگ و مير در آبزيان 
را باعث مي شوند. اين اثرات سبب زوال زيستي آبزيان مي گردد. نابودي يا كاهش گونه اي خاص سبب تغيير 

  ).1381م مي زند (صادقي راد و همكاران، در اكوسيستم آبي گشته، توازن آنها را بر ه
آلودگي يكي از مهمترين مسائل در حفاظت اكوسيستمهاي آبي و حفظ تعادل اكولوژيك آبهاست. لازمه 
بررسي ميزان آلودگي در يك منطقه شناخت كيفيت شيميايي آب و همچنين منابع آلاينده ميباشد. حضور 

ه در محيط باعث بروز مشكلات و عوارض زيست محيطي براي فلزات سنگين بيش از استانداردهاي تعريف شد
صنايع عمده ترين منابع آلاينده همچنين لازم به ذكر مي باشد كه ساكنان آن محل و اكوسيستم مي گردد. 

مربوط به فلزات سنگين هستند. كارخانجاتي از قبيل آبكاري، باطريسازي و توليد قطعات الكترونيك از 

                                                 
1- Biological Oxygen Demand    
2 - Chemical Oxygen Demand 
3 - Suspended Solids   

  ظرفيت تصفيه خانه  نام شهرك صنعتي
  (مترمكعب/

  روز)

دبي 
  فاضلاب

  (مترمكعب/
  روز)

1BOD 
  فاضلاب
(ميلي 

  گرم/ليتر)

COD2  
  فاضلاب
(ميلي 

  گرم/ليتر)

3SS 
  (كيلوگرم/

  روز)

  40  1600  800  300  350  شهرك صنعتي بندرگز

  --  --  --  --  تصفيه خانه ندارد  شهرك صنعتي بندرتركمن

  --  --  --  --  تصفيه خانه ندارد  شهرك صنعتي كردكوي

  25  500-800  250-400  150  500  شهرك صنعتي بهشهر
فاقد واحد بهره برداري   اهشهرك صنعتي گلوگ

مي باشد (در حال 
  احداث)

--  --  --  --  
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ند. آلودگي ناشي از سرب عمدتا مربوط به سوختهاي فسيلي مي باشد كه به دنبال آلودگي مهمترين آنها مي باش
  هوا، آلودگي خاك وآب به دنبال خواهد داشت.

ورود فلزات سنگين به آبها از طرق مختلف مانند انواع پساب هاي شهري، صنعتي و كشاورزي در سطح حوزه 
خليه اين عناصر به خليج ها مي گردند. مهمترين عناصر سنگين آبخيز كه به طور مستقيم يا غير مستقيم باعث ت

سرب، كه از ديدگاه خطرات زيست محيطي و غلظت آنها در محيط هاي آبي داراي اهميت هستند عبارتند از : 
  ). Yang, 2001( آرسنيك، كروم، كادميوم، مس، نيكل، منگنز، جيوه، روي، واناديوم، آهن

توليدكننده فاضلاب صنعتي حاوي فلزات سنگين فاقد سيستم تصفيه هستند و  اكثر قريب به اتفاق واحدهاي
روزانه مقادير فراواني فاضلاب صنعتي را وارد محيط زيست يا شبكه فاضلاب شهري مي كنند كه باعث 

فلزات سنگين در يك مقياس وسيع، از منابع طبيعي و انسان ساخت وارد محيط  آلودگي منابع آبي مي شوند.
ي شوند. ميزان ورود اين فلزات سنگين به داخل محيط زيست، متجاوز از ميزاني است كه به وسيله زيست م

فرايندهاي طبيعي برداشت مي شوند. بنابراين تجمع فلزات سنگين در محيط زيست مورد توجه است. سيستم 
ه آلاينده ها براي مدت مطالعات نشان ميدهد ك هاي آبي به طور طبيعي دريافت كننده نهايي اين فلزات هستند.

طولاني به صورت تثبيت شده در رسوبات باقي مي مانند و در اثر فعاليتهاي زيستي و تغيير در شرايط فيزيكي و 
   ).Boyd and Tucker, 1998( شيميايي آبهاي فوقاني، مجددا آزاد و  وارد ابهاي فوقاني مي شوند

بر عهده دارند. به علاوه رسوبات به طور معني داري رسوبات نقش مهمي در چرخه عناصر در محيط هاي آبي 
). رسوبات در محيط هاي دريايي و خليج ها هم به Bartran et al., 1996در حمل و نقل آلاينده ها نقش دارند (

عنوان شاخص آلودگي فلزات سنگين و هم ثبت كننده روند تاريخي تغيييرات آلودگي اين عناصر در محيط 
عنوان منابع احتمالي آزاد سازي فلزات سنگين در آلودگي مجدد پيكره آبي به عناصر سنگين مورد نظر و هم به 

). مطالعه مشابهي كه در خليج كاريز اسپانيا بر روي فلز جيوه انجام Limik and Zubenko, 2000عمل مي كنند (
ش قابل ملاحظه اي را شده مويد آن است كه غلظت اين فلز پس از فرايند معدن كاري در حوزه آبخيز افزاي

) طي تحقيقي بر رسوبات بستر خليج اسكندرون 1998و همكاران Cossa et al., 2001ٍ .(Ergin )نشان داده است (
انجام دادند و نتايج نشان داد كه غلظت عناصر منگنز، روي، كبالت، كروم و سرب در رسوبات نزديك به 

  ).Boyd and Tucker, 1998 (شدت افزايش مي يابد.سابهاي شهري در آن صورت مي گيرد به پمناطقي كه 
از نقطه نظر اكولوژيكي، آلاينده ها به دو نوع آلاينده هاي قابل تجزيه و غير قابل تجزيه تقسيم مي شوند.فلزات 
سنگين از آلاينده هاي غير قابل تجزيه هستند كه در محيط، تجمع مي يابند و بر روي زنجيره غذايي و 

ات در آب اثر مي گذارند. ازدياد اين مواد روي ماهي ها ، ساير موجودات آبزي و حتي بيولوژيكي موجود
گياهان آبزي اثرات سوء دارد. آنها در تركيب با مواد ديگر باعث توليد توكسين هاي اضافي مي شوند. براي 

مي  مثال تركيب فلزات سنگين نظير مس با كادميوم و روي با نيكل، سميت آنها را چندين برابر
  )1379(كرباسيكنند.
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مي باشند. در شامل مس، روي، نيكل، جيوه، كادميوم، سرب  بيشترين فلزات سنگين موجود در سيستم هاي آبي
ستون آب، فلزات سنگين ابتدا توسط فيتوپلانكتون، باكتريها، قارچها و ارگانيسمها ي كوچك ديگر جذب مي 

مهمترين  خورده شده و عاقبت وارد بدن انسان مي شوند. شوند. سپس به ترتيب، آنها توسط موجودات بزرگتر
فلزات در سم شناسي ماهي، آلومينيوم، كروم، آهن، نيكل، مس، روي، آرسنيك، كادميوم، جيوه، سرب مي 
باشند. وقتي آبزيان در معرض آبهاي آلوده به سطوح مختلف فلزات قرار مي گيرند، تمايل دارند اين فلزات را 

جذب كنند اشكال شيميايي فلزات در سيستم آبي وابسته به عوامل شيميايي / فيزيكي خاص  مستقيما از محيط
، سختي و مقدار بار  pHاست كه در محيط هاي منطقه حاكم است اين عوامل مانند شوري، مواد آلي محلول، 

ر به نظر مي آيد رسوب، همه وجود اشكال شيميايي فلزات را در سيستمهاي آبي تحت تاثير قرار مي دهند اينطو
و دما مي  pHكه بيشتر فلزات به شكل يوني جذب مي شوند و جذب آن تحت تاثير عوامل محيطي متنوعي مانند 

  . )1379(كرباسي،  باشند
نمكهاي فلزات سنگين روي و كادميوم باعث رسوب ماده ي مخاطي ترشح شده در دستگاه تنفسي ماهي شده و 

رسوبات پر شده و بالاخره ماهي دچار خفگي ميشود. ضمنا تحرك رشته فضاي داخلي اين اعضاء توسط اين 
هاي موجود در برانشها به كمترين حد ممكن رسيده و تماس لازم و ضروري دستگاه تنفسي با آب براي 

 pHاكسيژن گيري و تنفس غير ممكن ميشود. حلاليت كادميوم در آب، تحت تاثير عواملي نظير نوع تركيبات و 
ظت بيش از چند ميكروگرم در ليتر كادميوم، احتمالا ناشي از تخليه فاضلاب آلوده به كادميوم آب است. غل

ميكرو گرم در ليتر كادميوم، غير آلوده اند.با افزايش تدريجي غلظت مواد  1است، آبهاي با مقادير كمتر از 
در بافت بدن ماهيان و آبزيان شيميايي اين تركيبات از طريق پوست يا تنفس يا از طريق بلعيدن آبزيان ديگر 

رسوب مي شود. به تدريج با افزايش غلظت اين مواد در رسوبات آبي، تراكم آنها در بافت بدن موجودات 
رشد جمعيت و توسعه  د.دريايي نيز افزايش مي يابد . اين روند را در اصطلاح بيولوژي تجمع زيستي مي گوين

دير زيادي مواد زايد شده كه ورود اين مواد به منابع آبي سبب صنايع از نظر تنوع و تعداد سبب توليد مقا
آلودگي و در نتيجه اثرات زيان بخش بر روي آبزيان مي گردد. از انواع اين آلوده كننده ها فلزات سنگين مي 
باشند كه خود به طور طبيعي از اجزاء متشكله اكوسيستم هاي آبي محسوب مي گردند و حتي تعدادي از آنها 

قاء موجودات زنده نقش حايز اهميتي دارند ولي غلظتهاي بيش از حد مجاز آنها سبب به مخاطره افتادن در ب
 ).1374حيات آبزيان مي گردد (علي زاده، 

  
  
  
  
  



  / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٤
 

   نتايج -3
انجام گرفت و در اين  1985در سال  Petukhoو  Morozovبررسي مقدماتي فلزات سنگين در درياي خزر توسط 

ي از فعاليتهاي انساني و عوامل طبيعي دو منبع عمده آلودگي محيطهاي آبي به فلزات سنگين بررسي آلودگي ناش
درصد از ذرات ريز معلق،  68-87به ميزان  Cr ،Fe, Pbتشخيص داده شد. با توجه به نتايج حاصل، منبع اصلي 

اب معلق رودخانه ها در درصد از پساب محلول رودخانه بوده و سهم پس 36-48به ميزان  Cd, Cu, Znمنبع اصلي 
به   Znو  Cd, Cuدرصد، نقش منبع اتمسفري در ورود  24و  26، 26، 28به ترتيب  Znو  Cr, Cd, Pbانتقال فلزات 

درصد و  1/0درصد و نقش موجودات زنده در انتقال اين فلزات بسيار كم و به طور كل  27و  14، 12ترتيب 
مطالعه در مورد فلزات  به درياي خزر ناچيز برآورد گرديده است.نقش جوامع انساني نيز در ورود اين فلزات 

سنگين در آب و بستر سواحل جنوب شرقي درياي خزر قبل از حفاري چاههاي نفت انجام گرفته و مقادير 
). در مطالعه ديگري كه توسط بلوري 1374اندازه گيري شد (بذرافشان، كادميوم ، سرب، كروم، مس، آهن 

 و متر صورت پذيرفت 10جنوبي دراي خزر از بندر كياشهر تا قبل از شهرستان نور در عمق   ) در سواحل1375(
رسوبات اندازه گيري شد. همچنين مطالعات آب و رسوبات سطحي سواحل مس ، آهن و روي در مقادير 

 متر و بخصوص در نزديكي مصب رودخانه ها انجام شده است 10تا  5حوضه جنوبي درياي خزر در اعماق 
  ).1376(واردي و افراز، 

) طي بررسي سواحل جنوبي درياي خزر، در بين ايستگاههاي مختلف نمونه برداري، 1383لالوئي و همكاران (
 1ميكروگرم در ليتر) و حداقل غلظت اين عنصر در رسوبات در فصل زمستان ( 6حداقل غلظت سرب در آب (

  ند.پي پي ام) را در منطقه گرگانرود اندازه گيري نمود
) با مطالعه سواحل جنوبي درياي خزر، در مورد غلظت برخي فلزات سنگين بيان 1383لالوئي و همكاران (

ميكروگرم در ليتر) در اين سواحل در  10-422ميكروگرم در ليتر) و روي ( 5-50نمودند كه غلظت سرب (
) و غلظت بحراني Gardiner and Mance, 1984مقايسه با حد مجاز تعيين شده براي حفظ حيات ماهيان دريايي (

ميكروگرم در ليتر) در برخي ايستگاههاي  11-117استاندارد اروپا و ژاپن كمتر مي باشد. در حاليكه فلز مس (
) و Gardiner and Mance, 1984مورد بررسي در مقايسه با حد مجاز تعيين شده براي حفظ حيات ماهيان دريايي (

ا، اروپا و ژاپن بيشتر مي باشد. همچنين اين محققين محدوده غلظتي محاسبه غلظت هاي بحراني استاندار امريك
ميكروگرم در ليتر گزارش نمودند كه در مقايسه با مقادير غلظت در آبهاي  2شده براي فلز كروم را كمتر از 

متر ) ك1376) و آبهاي حوضه جنوبي درياي خزر (واردي و افراز، 1374جنوب شرقي درياي خزر (بذرافشان، 
ر گزارش شد. در بوده و همچنين از ميزان استاندارد عناصر سنگين براي حفظ حيات ماهيان دريايي نيز كمت

ميكروگرم در ليتر بوده كه در مقايسه  2) محدوده غلظتي فلز كادميم تا ميزان 1383مكاران (تحقيق لالوئي و ه
بهاي حوضه جنوبي درياي خزر (واردي و ) و آ1374با مقادير آبهاي جنوب شرقي درياي خزر (بذرافشان ، 
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) و نيز از ميزان استاندارد عناصر سنگين براي حفظ حيات ماهيان دريايي و غلظتهاي بحراني 1376افراز، 
 استاندارد هاي اروپا، امريكا و ژاپن كمتر نشان داده شده است.

  
   ( ميكروگرم در ليتر) حراني آنمقايسه غلظت عناصر سنگين در آبهاي مناطق مختلف و حد مجاز و ب - 4جدول 
  عنصر Cd Cr Cu Fe Zn  Pb  منبع

  منطقه
-3/10  4-100  -  -  <3  64/0-4/1  )1374بذر افشان (

3/5  
درياي خزر (آبهاي سواحل 

  جنوب شرقي)
افزار -واردي

)1375(  
43/4-49/0  9/9-

65/0  
درياي خزر (آبهاي جنوبي   62-6  356-3  330-1  1302-1

  درياي خزر)
Gardiner& 

Mance 
(1984) 

استاندارد غلظت عناصر سنگين   25  40  -  5  15  5
براي حفظ حيات ماهيان 

  دريايي
U.S.E.P.A  5  -  4/1  -  250  -   غلظت بحراني استاندارد

  امريكا
U.S.E.P.A  5/2  -  5  -  40  25  غلظت بحراني استاندارد اروپا  
U.S.E.P.A  10  -  30  -  500  100  غلظت بحراني استاندارد ژاپن  

و همكاران  لالوئي
)1383(  

متر  10آبهاي اعماق كمتر از   50-5  10422  172-10  1117-11  <3  <2
  حوضه جنوبي درياي خزر

 
  )ppmمقايسه غلظت عناصر مورد مطالعه در رسوبات مناطق مختلف (بر حسب  -  5جدول 

  عنصر Cd Cr Cu Fe Zn  Pb  منبع
  منطقه

Bowen 
(1979) 

رسوبات  ميانگين غلظت فلزات  19  95 ¼  32  72  7
  دريايي

Bowen 
(1979) 

ميانگين غلظت فلزات پوسته   14  75 ¼  50  100  3/0
  زمين

بذرافشان 
)1374( 

2  7/13-
3/13  

66/10-9  99/2-
94/2  

41-34  33-
29  

درياي خزر سواحل جنوب 
  شرقي

-8/59  -  )1375بلوري (
8/39  

7/91-
3/17  

81/5-
01/2  

7/48-
8/36  

  درياي خزر سواحل جنوبي  -

-واردي
 )1376افراز(

6/1-2/0  28-3/6  41/22  5-29/3  120-50  25-
7  

  درياي خزر سواحل جنوبي

لالوئي و 
همكاران 

)1383(  

30-2/0  322-1  36-2  3/14-5/2 297-1  76-
1  

متر  10آبهاي اعماق كمتر از 
  حوضه جنوبي درياي خزر
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و بندرتركمن به ترتيب ) ميزان فلز آهن در رسوبات منطقه گرگانرود 1383بر طبق گزارش لالوئي و همكاران (
ميكروگرم در ليتر، ميزان فلز روي در رسوبات منطقه گرگانرود و بندرتركمن  به  75/14±5/1و  52/2±5/16

ميكروگرم در ليتر ، ميزان فلز مس در رسوبات منطقه گرگانرود و  75/10±5/0و  5/11±58/0ترتيب 
ميزان فلز سرب در رسوبات منطقه گرگانرود و  ميكروگرم در ليتر و 5/11±1و  5/11±1بندرتركمن به ترتيب 
  ميكروگرم در ليتر گزارش گرديد. 5/9±38/2و  75/6±22/2بندرتركمن به ترتيب 

) در رساله خود جهت اندازه گيري ميزان آلاينده ها در منطقه خليج گرگان از رسوبات بستر 1384امير نژاد (
لهاي اخير از علم رسوب شناسي براي تعييين و بررسي سوابق استفاده نمود. با توجه به اين نكته مهم كه در سا

ورود آلاينده ها به محيط هاي آبي استفاده شده است، به همين جهت اين محققين با تعيين نرخ رسوب گذاري، 
ضمن منشا يابي ورود عناصر سنگين، پيشينه ورود آلاينده ها در دهه ها و قرن هاي گذشته در خليج گرگان را 

) نشان داد كه عامل انساني در افزايش غلظت عناصر 1374مودند. نتايج حاصل از مطالعه امير نژاد (تعيين ن
سنگين در رسوبات مغزي خليج گرگان به ميزان يك چهارم از غلظت كل بوده و غلظت باقيمانده از منشاء 

يل روي، نيكل، منگنز، طبيعي سرچشمه گرفته اند. همچنين اين تحقيق بيان مي كند كه فلزات سنگيني از قب
با  )Znكبالت، آهن و آلومينيوم در رسوبات خليج گرگان وجود دارند كه از ميان اين فلزات، ميزان فلز روي (

  كمترين مقدار را دارا بودند.ppm  53/0با  )Al( ) بالاترين مقدار و فلز آلومينيومppmپي پي ام ( 38/99
Potymkina و Potymkin )2000ي وضعيت آلودگي درياچه بايكان از آناليز ذرات معلق درياچه و ) براي ارزياب

رات معلق درياچه را وابسته ذتركيب شيميايي و عناصر سنگين ذرات معلق استفاده كردند. اين محققين طبيعت 
به زمين شناسي و منيرالوژي حوزه آبريز و تركيب سنگ بستر درياچه، شرايط زمين شناسي و فعاليتها و آلودگي 

  ي انساني دانسته اند.ها
)، با مطالعه بر ارزيابي و براورد ميزان آلودگي فلزات در 2004و همكاران ( Moraهمچنين در تحقيق ديگري 

رسوبات درياي خزر بيان نمودند كه كربنات كلسيم يكي از تركيبات اصلي بيوژني است كه در رسوبات درياي 
به ) Ni) و نيكل (Asآرسنيك ( Cr) ,كروم (كه ميزان سه فلز  خزر يافت شده است. نتايج اين محققين نشان داد

به ميزان كمي در رسوبات موجود بودند، بطوريكه  )Ag) و نقره (Pb)، سرب (Cdكادميوم ( ميزان بالايي و فلزات
اين محققين  عناصر مس و روي در سواحل آذربايجان و ايران و عنصر كروم در ساحل قزاقستان قابل توجه بود.

بررسي سواحل ايران در منطقه خليج گرگان ميزان فلزات سنگين در رسوبات را اندازه گيري نمودند طي 
 10-20ميكروگرم در گرم، كربنات  32000-48000بطوريكه مقدار برخي از اين فلزات از قبيل آلومينيوم 

،  05/0-1/0جيوه  ،250-500، باريوم 5/0-2/1، كادميوم 22-34ميكروگرم در گرم، مس  55-81درصد، كروم 
  درصد گزارش گرديد. 1-6/1ميكروگگرم در گرم و ميزان كل مواد آلي  1-5/2اورانيوم 
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  آلودگيهاي نفتي -1-3
درياي خزر توسط پنج كشور شمالي احاطه شده است، بطوريكه آبهاي آلوده رودخانه اي ضايعات ناشي از 

شيمي و حمل و نقل نفت كشها در دريا مي تواند از استخراج نفت، به زير آب رفتن دكل هاي نفتي، صنايع پترو
 مهمترين آلوده كننده هاي اين دريا محسوب گردد. 

آلودگيهاي زيست محيطي ارمغاني از تكنولوژي جديد بر اثر رشد روز افزون جمعيت جهان بخصوص در 
بود كه در سال  اولين كسي Gmili)، 1994كشورهاي جنوب آسيا و افريقاست. بر اساس اظهارات كاسيموف (

در  "كسلر"سعي نمود به تاثير آلودگي هاي نفتي در جانوران پي ببرد.  18در درياي خزر و قبل از قرن  1377
مشخص نمود كه آلودگي نفتي تاثير منفي در جمعيت ماهيان درياي خزر و ولگا دارد. با توجه به  1833سال 

از طريق تخليه فاضلابهاي صنعتي، شهري و مواد آلوده  دبي رودخانه هاي مهم حوزه آبريز درياي خزر، سالانه
هزار تن  4/13و اورال  110، ولگا 1/0، كورا 6/8ترك ابه رودخانه هاي  1998-1991كننده نفتي در سالهاي 

  برآورد شده است. 
آب درياي خزر و مناطق آبي اطراف آن و از جمله خليج گرگان را آلودگي نفتي از ديگر مسائلي است كه 

هاي نفت زيادي دارند كه منشا  آذربايجان، روسيه و قزاقستان در سواحل خزر چاه حت تاثير خود قرار مي دهد.ت
)، بيان نمودند كه منبع اساسي 1379ضيايي جاويد و شكوري ( توليد آلودگي فراوان در اين منطقه هستند.

ل مواد نفتي در دريا و آبهاي آلوده آلودگي درياي خزر اكتشافات و بهره برداري معادن نفتي، نقل و انتقا
رودخانه هايي است كه به دريا مي ريزند. همچنين بيان نمودند كه سرازير شدن پسابهاي صنعتي، فراورده هاي 

  نفتي و سموم، آب درياي خزر را مسموم كرده و زندگي آبزيان آن را به مخاطره مي اندازد.   
دروكربورهاي نفتي است كه از منابعي چون حمل و نقل دريايي، يكي از مهمترين آلاينده هاي درياي خزر هي

اكتشافات و انتقال منابع نفتي، فاضلابهاي صنعتي و شهري وارد درياي خزر ميشود. توسعه نداشتن صنايع در 
سواحل ايران و نداشتن عمليات اكتشافي و بهره برداري فعال از منابع نفتي تا حدي سبب مصون ماندن سواحل 

درياي خزر از آلودگيهاي نفتي شده است. هر چند كه اين آلاينده ها با جريانات دريايي و چرخه هاي جنوبي 
  آبي به سواحل ايران انتقال يافته و تاثير سوئي بر زنجيره غذايي آبزيان مي گذارند. 

Panigrahi وKonar  )1992 افزايش مي يابد ) بيان نمودند كه سميت مواد نفتي در حضور مواد شوينده چندين بار
زيرا كه آلودگيهاي شوينده اي باعث ورود آسان نفت به داخل آب مي گردد. اما اطلاعات كافي براي دانستن 
طبيعت آلودگيهاي نفتي در حضور شوينده ها و شدتشان بر روي پارامترهاي مختلف اكوسيستم آبي وجود 

ت سبب تشديد سميت ناشي از آلودگيهاي نفتي مي ندارد. از بين بردن آلوده كننده ها، شوينده ها بيشتر اوقا
  ).Tjessem et al., 1984; Wyers et al., 1986گردد (

، طي بررسي به عمل آمده در منطقه منطقه بين دهانه تجن تا گرگانرود ميزان كل مواد نفتي آب 1365در سال 
در منطقه بين  1374تا  1373سالهاي  ميلي گرم بر ليتر در نوسان بوده است. در 9/1تا  4/0در فصول مختلف بين 
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ايستگاه تحقيقاتي ميزان كل مواد نفتي در آب و رسوبات  6دهانه رودخانه تجن تا دهانه رودخانه گرگانرود در 
ميكرو گرم بر گرم وزن خشك متغير بوده است.  6/38تا  8/8ميلي گرم بر ليتر و  56/1تا  024/0به ترتيب بين 

 8/2تا  77/0ايستگاه انتخابي ميزان كل مواد نفتي آب در فصول مختلف بين  5ر، در  در منطقه خز 1375در سال 
  ).1374؛ بذرافشان ، 1373-1374ميلي گرم بر ليتر در نوسان بوده است (بذر افشان، 

)، با مطالعه حوضه جنوبي درياي خزر 1383در خصوص آلودگيهاي زيست محيطي نفتي، لالوئي و همكاران (
پي  479/0پي پي ام در فصل پاييز و حداقل آن را  09/9آلودگيهاي نفتي در آب اين سواحل را  حداكثر ميزان

پي پي ام بوده است. همچنين  14/36و  7/898پي ام در فصل بهار گزارش نمودند و اين مقادير براي رسوبات 
ميزان هيدروكربورهاي  ) نشان داده است كه حداقل و حداكثر1383نتايج حاصل از تحقيق لالوئي و همكاران (

لاين نوار ساحلي حوضه جنوبي درياي خزر در فصل بهار به ترتيب مربوط به لاين هاي سفيدرود و  15نفتي در 
ميلي گرم در ليتر برآورد  173/0ايزده بوده است و نيز متوسط غلظت هيدروكربورهاي نفتي در اين فصل برابر با 

هيدروكربورهاي نفتي از آبهاي خليج باكو بسيار كمتر مي باشد كه شد. با اين وجودهنوز متوسط ميزان غلظت 
 آلوده ترين منطقه ساحلي درياي خزر محسوب مي شود.

 
ف حوضه حوزه حنوبي درياي خزر در فصول مختل g/g.dwµميزان كل مواد نفتي رسوبات بر حسب  - 6جدول  

  ).1383(لالوئي و همكاران، 
  حداكثر  حداقل  انحراف معيار ميانگين  فصول

  14/36  25/6  455/19±041/10  78بهار 
  32/130  77/5  068/35±249/38  78تابستان 
  3/426  8/32  278/101±853/119  78پاييز 

  620  122  96/246±049/139  78زمستان 
  7/898  32/5  84/244±22/303  79بهار 

  
سالانه هيدروكربورهاي نفتي نتايج بدست آمده از بررسي در حوزه جنوبي درياي خزر نشان داد كه ميانگين 

پي پي ام در نوسان بوده است. در فصل پاييز، بالاترين غلظت هيدروكربورهاي نفتي  598/1- 907/1آب حدود 
گرم در مترمربع  70مشاهده شده است كه در اين فصل بر اساس مشاهدات انجام شده در برخي نواحي به ميزان 

) و مقايسه آن با 1383آمده در تحقيق لالوئي و همكاران ( مشاهده گرديده است. با بررسي نتايج بدست
تحقيقات انجام شده توسط مراكز مختلف در سالهاي قبل ميتوان بيان نمود كه مقدار حداكثر غلظت 
هيدروكربورهاي نفتي سه برابر سالهاي قبل شده كه علت آن احتمالا افزايش چشمگير اين مواد در فصل پاييز 

ه متوسط غلظت عيدروكربوررهاي نفتي نسبت به سال قبل كمتر شده است. اين محققين بوده است در صورتيك
و  35/180±056/153در رسوبات منطقه خليج گرگان و سواحل بندر تركمن را به ترتيب  TPHميزان تركيبات 

  ميكرو گرم در هر گرم ماده خشك گزارش نمودند. 772/194±635/216
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   µg/g.dwنفتي در رسوبات نواحي مختلف بر حسب  مقايسه هيدروكربورهاي - 7جدول  
  )1374، بذرافشان 1375- 76ملكشاهي - ، نصرا...زاده1378ملكشاهي -(نصرا...زاده

  منطقه عملياتي  غلظت  منابع
Folwer et al., 1993 13  كويت  
Folwer et al., 1993 1400-5  عربستان صعودي  
Folwer et al., 1993 540-13   سعوديعربستان  
Aboul dqbab fal., madf 1993 4-3  بحرين  
Folwer et al., 1993 248-48  قطر  
Folwer et al., 1993 7-5  امارات متحده عربي  
Philips 199312-1  عمان  

  ماهشهر  4-163  1376كريم زاده، 
  حوزه جنوبي درياي خزر  93/0-1/106  1375-76ملكشاهي، -نصرا...زاده

Mille,m 1983 950-20  انسهسواحل فر  
  درياي خزر منطقه مازندران و گلستان  8/8-6/38  1374بذرافشان، 

 
) با بررسي در سواحل جنوبي درياي مازندران نشان دادند كه ميزان كل 1388نصراله زاده ساوري و همكاران (

ليتر در ميلي گرم بر  9/2تا  011/0ميلي گرم بر ليتر و در فصول مختلف بين  63/0تا  011/0مواد نفتي آب بين 
ميلي گرم بر ليتر و در منطقه  627/0تا  078/0نوسان بود و نيز اين ميزان در منطقه ساحلي درياي مازندران بين 

ميلي گرم بر ليتر بوده است. همچنين اين محققين ميزان كل مواد نفتي رسوبات در  648/0تا  082/0عميق بين 
ميكروگرم بر گرم وزن خشك  7/58تا  69/0و  3/25تا  7/13ايستگاهها و فصول مختلف را به ترتيب بين 

  گزارش نمودند.
پائين بودن غلظت مواد نفتي منطقه ساحلي حوزه جنوبي درياي خزر (از تنكابن تا بندر تركمن) در مقايسه با 
مناطق ديگر درياي خزر به دليل عدم تخليه مواد نفتي از طريق رودخانه هاي ساحلي ايران مي باشد. در حاليكه 

هزار تن مواد نفتي به درياي خزر تخليه مي  146تا  94مقدار  1986-1990از طريق رودخانه ولگا طي سالهاي 
هزار تن مواد  1/22مقدار  1981-1990شود، همچنين بوسيله رودخانه هاي ترك، اورال و كورا طي سالهاي 
ققين بيان نمودند كه متوسط ). مح1388نفتي وارد درياي خزر شده است (نصراله زاده ساوري و همكاران 
 3/25تا  7/13بندرتركمن) در محدوده  -غلظتي كل مواد نفتي رسوبات در استانهاي مازندران و گلستان (تنكابن

ميكروگرم بر گرم وزن خشك در نوسان بوده است. اين مقدار غلظت كل مواد نفتي در مقايسه با قسمت شمالي 
گرم بر گرم مي باشد از آلودگي نفتي كمتري برخوردار است، زيرا ميكرو  1000تا  2درياي شمال كه داراي 

  درياي شمال چاههاي نفتي متعددي دارد.
با توجه به تحقيقات صورت گرفته توسط محققين در خصوص آلودگي نفتي درياي خزر ميتوان اينگونه بيان 

لظت اين ماده در رسوبات نمود كه غلظت هيدروكربورهاي نفتي در رسوبات ساحلي ايران كمتر از دامنه غ
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درياي مديترانه و درياي عمان و خليج فارس بوده است. با اين توصيف، در رسوبات سوال جنوب درياي خزر 
آلودگي هيدروكربورهاي نفتي توسعه يافته اي همانند مناطق حوزه نفتي باكو و قزاقستان مشاهده نمي گردد. 

ناطق استان گلستان و مازندران نسبت به منطقه باكوي همچنين در مقايسه حوزه جنوبي درياي خزر در م
آذربايجان داراي ميزان مواد نفتي بسيار كمتري مي باشد اما در مقايسه با درياي مديترانه كه ميدانهاي نفتي در 
آن وجود ندارد ميزان كل مواد نفتي بالاتر بوده است. در مجموع، بخش جنوبي درياي خزر در منطقه استان 

مازندران با توجه به نداشتن سكوهاي نفتي و عدم تخليه فاضلابهاي صنعتي از رودخانه هاي ساحلي از  گلستان و
  آلودگي خيلي كمتري برخوردار مي باشد.   

Tolosa ميزان هيدروكربنهاي نفتي در رسوبات درياي خزر را مورد بررسي قرار دادند و بيان 2004همكاران ( و (
ميكروگرم در ليتر مي باشد كه  1820تا  29يدروكربونهاي نفتي در محدوده بين ميزان غلظت كل ه نمودند كه
همچنين  .وجود دارد و كمترين ميزان آن در سواحل جنوبي درياي خزر در خليج باكو و آذربايجان آن  بيشترين

ي هستند كه و پيروليتيك به طور عمده ناشي از تركيبات فسيل PAHsبررسي مناطق آلوده نشان داد كه تركيبات 
علاوه بر موارد ذكر شده اين محققين مشخص نمودند كه بيشترين در نواحي صنعتي و شهري يافت شده اند. 

)، Terek) در نواحي شرقي و جنوبي رودخانه هاي كورا، سفيد رود ، ترك (perylenميزان تركيب پريلن (
 3000بورهاي نفتي در اين مناطق به و مجموع هيدروكر يافت گرديده اند) Samur) و سمور (Sulakسولاك (

طي بررسي اين محققين ميزان كل تركيبات هيدروكربناته (آروماتيك و آليفاتيك) در  نانوگرم در ليتر ميرسد.
ميكروگرم در هر گرم ماده  5/0-30رسوبات بستر حوضه جنوبي درياي خزر در منطقه خليج گرگان برابر با 

  خشك اندازه گيري شد.
  
  هاي شهريآلودگي -2-3

هاي كشاورزي و دامپروري و  تفعاليت هاي انساني در حوزه خليج گرگان شامل بهره برداري، نظير فعالي
ماهيگيري، حفاظت ، تخريب و وضعيت و اثر آلاينده ها كه خود حاصل فعاليت هاي انساني است ، بعنوان 

أثير قرار مي دهد و لازم است بعنوان عاملي مهم وضعيت طبيعي اكولوژيك خليج گرگان و پيرامون آنرا تحت ت
شوينده ها و مواد همچنين  جزئي از عوامل مؤثر بر اكوسيستم خليج گرگان مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد.

رنگها و فيبرها باعث تغييراتي در بو، مزه و رنگ آب شده و باعث مسموميت آب و خطر  – حلالها – آفت كش
. مواد فسفر دار بر اثر وارد شدن در آبهاي سطحي و رسيدن به مردابها و درياها براي جانوران و گياهان مي شوند

به صورت كود عمل مي كنند و موجب رشد سريع گياهان آبزي همچون جلبكها مي شوند و به خاطر مصرف 
سريع اكسيژن آب توسط گياهان بسياري از موجودات دريايي از بين مي روند. از طرفي پاك شوينده هاي 

رد دار به خاطر داشتن گروه آلكيل شاخه دار توسط موجودات ذره بيني تجزيه نمي شوند و در محيط گوگ
  ).1372انباشته شده و موجب آلودگي محيط زيست مي شوند (خراساني، 
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 پراكنش و جمعيت شهري و روستايي -3-3
درصد در نقاط  17/49د نفر بوده است كه از اين تعدا 1617087، جمعيت استان گلستان 1385در آبان ماه 

  درصد در نقاط روستايي ساكن بوده و بقيه غير ساكن بوده اند. 68/50شهري 
در حال حاضر، مسئله بوم شناسي و مطالعات درياي خزر از اهميت خاصي برخوردار مي باشند. رشد جمعيت در 

جديد، استخراج نفت، استفاده از شهرهايي كه در حاشيه درياچه خزر قرار گرفته اند و استفاده از مواد شيميايي 
سموم كشاورزي در مزارع و آلودگي مراكز اقتصادي، اكولوژي اصلي دراي خزر را تغيير داده است. ورود 
انواع فاضلابها و همچنين ورود بعضي گونه هاي آبزي غير بومي تاثير بسيار زيادي در آبزيان درياي خزر مي 

، تغيير محيط زندگي و تقليل فعاليت موجودات آبزي مي گردد گذارد كه اغلب منجر به مرگ و مير انها
  ).1383(لالوئي و همكاران، 

  
 پسابهاي شهري و روستايي: مواد زائد جامد و شيرآبها -4-3

سيستم هاي آبي پيوسته با مشكلات ناشي از آلاينده ها روبرو مي باشند كه از منابع مختلف مانند پسابهاي 
ارد آنها مي شوند. اين مواد شامل فلزات سنگين، سموم، شوينده ها و فرآورده صنعتي، كشاورزي و شهري و

). مواد آلاينده Jhingrar, 1979هاي نفتي هستند كه براي سيستم محيط هاي آبي بيگانه و زيان آور مي باشند (
لات يا وارد زنجيره غذايي اكوسيستم آبي شده، ضمن اينكه ايجاد آلودگي مي نمايند، باعث ايجاد اختلا

). لذا بررسي اثرات آلوده كننده هاي Ghatak and Konar., 1991تغييرات فيزيكو شيميايي محيط نيز مي گردند (
  مختلف در اكوسيستم هاي آبي ضرورت است.

رودخانه  128درصد از كل آب شيرين كه وارد درياي خزر مي شود را تامين مي نمايد. حدود  5كشور ايران 
عدد از اين رودخانه ها به عنوان رودخانه هاي  36ران به درياي خزر مي ريزد. حدود كوچك و بزرگ از اي

 90متر مكعب مي رسد. بيش از  16839 ×106اصلي حوزه آبي مي باشند. ميانگين كل رودخانه ها به بيش از 
  ).Anon, 1998bدرصد آلودگيها از رودخانه ها به درياها مي رسد (

شي از مصرف آب روزانه شهرها و روستاها مي باشد و ساختار اصلي فاضلابهاي منابع فاضلاب هاي شهري، نا
شهري آب آشاميدني است كه مقادير متنابهي از مواد مورد استفاده در زندگي روزمره انسان، مانند 
هيدروكربورها، چربي و روغن ، پاك كننده هاي مصنوعي و غيره موجود است. لذا مي توان نتيجه گرفت كه 

ين مواد موجود در فاضلاب عبارتند از : مواد آلي، ازت، فسفر، كربن، كلسيم، منيزيم، سولفات، كرور، مهمتر
در  لكربنات و بعضاً تركيبات فلزات سنگين مي باشند. اولين اثر تخليه فاضلاب در آب، كاهش اكسيژن محلو

كسيداسيون غيرهوازي است. تأثير بعدي آنها كه باعث مرگ و مير آبزيان و پيدايش مواد با بوهاي زننده در اثر ا
تخليه فاضلابها در آب، ايجاد لايه اي از مواد معلق بر سطح آبها و ممانعت از نفوذ نور خورشيد مورد نياز 
فتوسنتز مي شود. مهمترين قسمت آلودگي آبها در اثر تخليه فاضلاب، ورود مقدار زيادي مواد مغذي مانند 
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هاست. تأثير بعدي تخليه فاضلابها در آب، ايجاد لايه اي از مواد معلق بر سطح تركيبات ازتي و فسفاتي در آن
  مورد نياز فتوسنتز مي شود. آبها و ممانعت از نفوذ نور خورشيد 

مهمترين قسمت آلودگي آبها در اثر تخليه فاضلاب، ورود مقدار زيادي مواد مغذي مانند تركيبات ازتي و 
ركيبات ازتي در فرم آخرين مرحله اكسيداسيوني خود با نيترات در آبها فسفاتي در آنهاست. بخصوص اگر ت

با توجه به مطالعات محققين به اثبات رسيده است كه شوينده ها بر روي حيات بي مهرگان اثر  وارد شوند.
 ,.Misra et alگذاشته به طوريكه ميزان كم آن بر روي ضريب تغذيه، توليد مثل و تنفس آنها موثر مي باشد (

) در محدوده آبهاي تالاب انزلي نشان داده است كه ميزان كم 1377). بررسي هاي فلاحي و همكاران (1985
شوينده ها گاها باعث افزايش شكوفايي در جلبكها مي گردد و ميزان بسيار بالاي آن باعث مرگ و مير مي 

  اهد گذاشت.شود. شكوفايي جلبكها نيز خود به نوعي تاثيرات مضر بر روي اكوسيستم خو
فصل در  4)، در حوضه جنوبي درياي خزر حداكثر متوسط غلظت شوينده ها را طي 1383لالوئي و همكاران (

ميلي گرم در ليتر بيان نمودند و حداكثر غلظت شوينده ها را  در  024/0و  03/0منطقه نوشهر و سي سنگان با 
مقدار  1379) در سال LASنده ها (بر حسب فصل پاييز مشاهده كردند و در اين بررسي ميانگين غلظت شوي

طي تحقيق انجام شده توسط اين محققين، ميزان شوينده ها در ايستگاه  ميلي گرم بر ليتر بوده است. 017/0
، در بهار 029/0، در زمستان 021/0حواجه نفس (نزديكترين ايستگاه به منطقه خليج گرگان) در فصل پاييز 

ميلي گرم در ليتر  022/0زه گيري شد و مقدار متوسط شوينده ها در اين ايستگاه  ميلي گرم در ليتر اندا 018/0
  گزارش شد.

  
  متر حوضه جنوبي درياي خزر 10ها در فصول مختلف اعماق كمتر از  شوينده تغييرات ميزان -  8جدول 

  )1383(لالوئي و همكاران،  
  حداقل (ميلي گرم در ليتر)  حداكثر (ميلي گرم در ليتر)  فصل
  011/0  029/0  بهار
  01/0  021/0  تابستان
  009/0  033/0  پاييز
  008/0  038/0  زمستان

    
  تصفيه خانه ها -5-3

. اين توجه بر روي تننده ها شده اسدر سالهاي اخير، توجه قابل ملاحظه اي بر روي شوينده ها و پاك ك
. واضح است كه مقدار زيادي از پاك تاثيرات محيطي آنها، توليد، استفاده و در دسترس بودن آنها بوده است

كننده ها و شوينده ها مي توانند به طرق مختلف به محيط وارد شوند. اين روشها عبارتند از : آماده سازي مواد و 
 ,Randعمليات توليدي، فعاليت هاي عمل آوري و فرمولاسيون، حمل و نقل و توزيع آنها به مصرف كننده (
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ن مواد شوينده كه سر انجام به محيط مي رسند، تركيبات خانگي و شهري است كه ). با اين همه عمده تري1995
بعد از استفاده همراه فاضلاب وارد محيط مي شوند. موادي كه از طريق كمپاني ها به محيط مي رسند، ممكن 

شيميايي مواد شوينده و وضعيت  است متفاوت باشند اما معمولا تركيباتشان مشابه مي باشد، خواص فيزيكي و
  ).Rand, 1995محيط (آبهاي سطحي، رسوبات) در كيفيت آلودگيهاي اجتماعي نقش بسيار موثري دارند (

ورود آلاينده ها با منشا انساني به منابع آبي در سالهاي اخير به ميزان زيادي افزايش يافته و اين امر خطر جدي 
در حوضه آبريز هر رودخانه با وجود سكونتگاه هاي شهري و ي شود. براي حيات جانداران اين نابع آبي م

روستايي ضايعات حاصل از فعاليتهاي ساكنين شهر و روستا از مهمترين منابع آلوده كننده آب محسوب مي 
اين ضايعات در اثر فعاليت انسان حاصل مي شوند. امروزه با پيشرفت تسهيلات زندگي از قبيل حمل و نقل  شود.
ربرد مواد حاصل از تكنولوژي بر حجم ضايعات افزوده شده و يا افزايش بار آلودگي آن روز به روز ميزان و كا

ضايعات گسترش مي يابد. با گسترش وسايل حمل و نقل ضايعاتي كه هوا را آلوده نموده و از آن طريق به 
  خاك و آب مي رسد روز افزون مي باشد. 

يكي ديگر از منابع عمده  COو  NOمانند هيدروكربورها و گازهاي هباله) مواد زايد جامد شهري و روستايي (ز
را تحت و از جمله آب خليج گرگان آلودگي مي باشد كه آبهاي حوضه آبخيز رودخانه بويژه آبهاي سطحي 

ناشي از  زباله هاي صنعتي، زماني كه زباله هاي آلي خصوصاً فاضلاب خانگي و حيواني تأثير قرار مي دهد.
ميزان  به آب مي ريزد … چرم سازي، فاضلاب كشتارگاهها و گياهان و، ليتها ي كارخانجات كاغذ سازيفعا

آب شديداً پائين مي آيد، چون زباله هاي اين صنايع اكسيژن خواه بوده و بوسيله باكتريها در  اكسيژن محلول
  .هستند آلي هاي الهزب خواه اكسيژن هاي زباله شترينهمچنين بي . حضور اكسيژن شكسته مي شوند

مهمترين عامل آلودگي زباله شيرابه حاصل از آن است. در اكثر نقاط روستايي زباله بصورت پراكنده در اطراف 
روستا تخليه مي گردد. در محل هاي تجمع زباله روستا و بخصوص محل تخليه زباله شهرها شيرابه زباله به سطح 

مواقع بارندگي بيشتر جاري مي شوند بدين ترتيب از مهمترين  زمين روانه مي گردد اين شيرابه بخصوص در
   .عامل آلودگي خاك و بويژه آبهاي سطحي و زيرزميني محسوب مي شوند

فاضلاب  . سه عنصري هستند كه واكنش دهنده هاي وابسته به كيفيت و شرايط هستند كربنو  نيتروژن ،فسفر
از مواد غذائي به ويژه تركيبات فسفره دارند و در آب حل شده  انساني و زباله هاي صنعتي كه منابع قابل توجهي

تركيبات فسفره در فاضلابها در اثر استفاده از شوينده هاي خانگي درصد  70 . و عامل محدود كننده مي شوند
اين تركيبات وقتي كه در آب وارد مي شوند به رشد جلبكها  د.است كه بايستي از تركيبات شوينده حذف گردن

  ).1377(فلاحي و همكاران،  نموده و باعث بهم خوردن تعادل اكوسيستمها مي شوندكمك 
در كل  غلظت شوينده ها)، ميانگين 1383در بررسي سواحل جنوبي درياي خزر توسط لالوئي و همكاران (

توسط ميلي گرم بر ليتر گزارش شد كه با توجه به بررسيهاي انجام شده  019/0ايستگاههاي حوضه مورد مطالعه 
اين محققين اين غلظت از شوينده ها براي بسياري از موجودات آبزي به تنهايي خطرات بحراني و بارزي ندارد. 
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گاهي به عنوان تشديد كننده سميت انواع ديگر آلاينده ها  شوينده ها و مواد افزودني ديگر اما با توجه به اينكه
ايند توجه به حضور روز افزون اين آلاينده ها در بوم مانند فلزات سنگين و هيدروكربورهاي نفتي عمل مي نم

سازگان درياي خزر اهميت بيشتري پيدا مي كند. بحث قابل توجه ديگر در مورد سورفكتانتها در درياي خزر، 
نوع و مقدار اين مواد آلاينده در حوضه شمالي اين درياست كه در اين مورد اطلاعات چنداني در دست نيست 

تباط با منابع عمده ورود سورفكتانتها به اين منطقه بررسيهاي بيشتري صورت گيرد، مي توان و چنانچه در ار
  راهكارهاي مناسبي جهت جلوگيري و كاهش آلودگي پيشنهاد نمود.

سال از دوره طراحي تصفيه خانه  13) گزارش نمودند كه از آنجائيكه پس از گذشت 1389ززولي و همكاران (
زايش بار آلي و هيدروليكي سيستم از راندمان مناسبي برخوردار نمي باشد، پساب حاصله شهر بندرگز به دليل اف

با تصفيه ناقص وارد درياي خزر شده و موجب خطرات سوء زيست محيطي بر اكولوژي درياي خزر مي گردد. 
داد كه همچنين نتايج بررسي اين محققين در مورد وضعيت موجود فرايند تصفيه فاضلاب شهر بندرگز نشان 

درصد  96و  76، 4/79، 8/76، و كليفرم مدفوعي به ترتيب برابر BOD5 ،COD ،TSSراندمان سيستم در حذف 
در پساب تصفيه شده بيش از مقادير استانداردهاي جهت دفع پساب  TSSو  BOD5 ،COD بوده و ميانگين مقادير 

و كليفرم مدفوعي) در محدوده استاندارد در آب دريا بوده وليكن ميانگين شاخصهاي ميكروبي آن (كل كيفرم 
  دفع در دريا قرار دارد.

  
  ط زيست)سازمان حفاظت محي( اثرات زيان آور فاضلابهاي خانگي و صنعتي - )9( جدول

  اثرات  نوع مواد
اكسيژن محلول آب را از بين برده و باعث خفگي ماهيها مي شوند. پس از تخليه تمام   مواد آلي قابل تجزيه

لول، بوهاي نامطبوع را در اثر ايجاد انيدريد سولفورو، مركاپتانها و تركيبات اكسيژن مح
  آلي به وجود مي آورند.

ممكن است ماهي ، باكتريها و ساير موجودات آبزي را بكشد و در نتيجه نابودي   مواد سمي مواد خورنده يا تمام كننده 
مي رود. چنين آبهايي  باكتريهاي سودمند ، قدرت تصفيه خودبخودي رودخانه از بين

  براي مصارف خانگي و يا حتي براي مصرف شرب خطرناك است.
ممكن است در فاضلابهاي صنعتي وخانگي وجود داشته باشند. ميكروارگانيسمها را مي   ضد عفوني كننده ها فرمالين  ، فنل 

ا براي كشند ، زيبايي آبها را از بين مي برند و ايجاد بو و طعم نامطلوب كرده و آب ر
  مصرف اتروفيكاسيون آب پيش مي رود. 

سختي را افزايش مي دهند. استفاده در صنعت بدون تصفيه مخصوص محدود مي شود.   فلزي)  –تركيبات معدني (شبه فلزي 
مقدار نمك افزايش مي يابد تا سطحي كه براي ماهي با رستنيها زيان آور است و به سوي 

  اتروفيكاسيون آب پيش مي رود.
موجب برهم زدن بالانس بيولوژيكي و رشد بي حد الگ ها و قارچهاي فاضلاب يا   كيبات اكسيد كننده و احيا كننده تر

گياهان آبي مي شوند كه در نتيجه نه تنها رودخانه مسدود مي شود بلكه موجب انتشار 
  بوي نامطبوع نيز مي گردند.
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  (سازمان حفاظت محيط زيست) و صنعتي اثرات زيان آور فاضلابهاي خانگي -)9( جدولادامه    

  اثرات  نوع مواد
در بستر رودخانه يا در پشت سدها مانند لجن ته نشين مي شوند و باعث بالا آمدن لجن از   مواد معلق 

بستر و امكان شناوري آن مي گردند. اين مواد اگر آلي باشند ممكن است تجزيه شوند و 
ممكن است بدبود و بد منظره باشد. پوشش لجن  اجرام شناور بوسيله گاز به سطح آيد كه

كه در ته بوجود آمده نيز مي تواند مانع تخم ريزي ماهي شده و يا باعث شكسته شدن 
  زنجيره غذايي شود.

 –آنتليتوسپيرا  –ارگانيسمهاي بيماريزا 
  ويروسها -قارچهاي سمي  –آنتراسز 

به آبها تخليه شود. فاضلاب ممكن است به وسيله فاضلابهاي خانگي و پساب كشاورزي 
هاي صنعتي اگر چه معمولا پاتوژن هستند اما وجود باسيل سياه زخم در فاضلابهاي 

  دباغي متحمل مي باشد.
مواد مولد بو ، طعم ، درجه حرارت و 
بدمنظره ساختن ، نظير كف و همچنين 

  مواد راديو اكتيو

شگاهها) و چربيهاي موجود مواد شناور ، كف ، روغن و گيريس (فاضلاب روغني پالاي
در فاضلابهاي خانگي و صنعتي موجب تغيير طعم ، بو و بد منظره شدن آبها و آلودگي 
آنها مي گردد. پسا بهاي حرارتي تخليه شده (از نيروگاههاي برق) موجب افزايش درجه 
حرارت و اثرات زيان آور در رودخانه مي شوند و مي توانند منجر به فساد و اثرات 

لوب در رودخانه هايي شود كه پيش از اين بوسيله مواد آلي آلوده شده و ممكن نامط
  است در آبهايي كه نسبتاً غير آلوده اند نيز موجب از بين رفتن ماهييها گردند. 

  
  استاندارد خروجي فاضلاب جهت تخليه به منابع ابهاي سطحي (سازمان حفاظت محيط زيست) - )10جدول (

تخليه به منابع آبهاي سطحي    مواد آلاينده     رديف
(Mg/Lit) 

  Ag1  نقره  1
  Al5  آلومينيوم  2
  Aa1/0  آرسنيك  3
  B2  روب  4
  Ba5  باريم  5
  Bc1/0  بريليوم  6
  Ca75  كلسيم  7
  Cd1/0  كادميم  8
  Cl1  كلر آزاد  9

  )1(تبصره  Cl600  كلرايد  10
  CH2O1  فرم آلدئيد  11
  C6H5OH1  فنل  12
  Ch 5/0   سيانور  13
  Co1  كبالت  14
  Cr+65/0  6كرم   15
  Cr+32  3كرم   16
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  استاندارد خروجي فاضلاب جهت تخليه به منابع ابهاي سطحي (سازمان حفاظت محيط زيست) - )10جدول (ادامه 
تخليه به منابع آبهاي     مواد آلاينده      رديف

 (Mg/Lit)سطحي 
  Cu1  مس  17
  F5/2  فلورايد  18
  Fe3  آهن  19
  ناچيزHg  جيوه  20
  Li5/2  ليتيم  21
  Mg100  منيزيم  22
  Ma1  منگنز  23
  Mo01/0  موليبدن  24
  Ni2  نيكل  25
  NH45/2  آمونيم  26
  No210  نيتريت  27
  NO350  نيترات  28
  Po46  فسفات  29
  Pb1  سرب  30
  se1  سلنيم  31
  SH23  سولفيد  32
  SO31  سولفيت  33
  )1ره (تبص So4400  سولفات  34
  V1/0  واناديم  35
  Zn2  روي  36
  10 -  چربي و روغن  37
  ADS5/1  دترجنت  38
  )50لحظه اي ( 30  )2(تبصره  BOD5  اكسيژن خواهي بيولوژيكي  39
  )100لحظه اي ( 60  )2(تبصره  COD  اكسيژن خواهي بيوشيميايي  40
  DO2  اكسيژن محلول  41
  1تبصره TDS  مواد جامد محلول  42
  )60لحظه اي ( TSS40  جامد معلق مواد  43
  SS0  مواد قابل ته نشيني  44
  PH5/8-5/6  اسيديته  45
  0 -  مواد راديو اكتيويته  46
  50 -  كدورت  47
  75 -  رنگ  48
  3تبصره Oc  درجه حرارت  49
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  يست)استاندارد خروجي فاضلاب جهت تخليه به منابع ابهاي سطحي (سازمان حفاظت محيط ز - )10جدول (ادامه 
 

 (Mg/Lit)تخليه به منابع آبهاي سطحي     مواد آلاينده     رديف
  N 100  *mlit 400  كليفرم گوارشي  50
  N 100  *mlit 1000  كل كليفرم  51
  -  -  تخم انگل  52

كلرايد ،  با غلظت بيش از ميزان مشخص شده در جداول فوق در صورتي مجاز خواهد بود كه پساب خروجي ، غلظتپساب ) : تخليه 1تبصره 
  % افزايش ندهد.10متري بيش از  200سولفات و مواد محلول پذيرنده را در شعاع 

  % كاهش دهند.90را حداقل  CODو  BOD5) : صنايع موجود مجاز خواهند بود 2تبصره 
ورود آن، درجه حرارت  متري محل 200درجه سانتيگراد در شعاع  3بايد به ميزاني باشد كه بيش از پساب خروجي ) : درجه حرارت 3تبصره 

  منبع پذيرنده را افزايش يا كاهش ندهد. 
  تركيبات فاضلاب خانگي تصفيه نشده (خام)استاندارد خروجي   - )11جدول (

  )(mg/lغلظت   محتويات فاضلاب رديف
  كم  متوسط  زياد

  350  720  1200  كل مواد جامد   1
  250  500  850  كل مواد محلول   2
  145  300  525   مواد محلول غير فرار  3
  105  200  325  مواد محلول فرار  4
  100  220  350  كل مواد معلق   5
  20  55  75  مواد معلق غير فرار   6
  80  165  275  مواد معلق فرار   7
  5  10  20  مواد قابل ته نشين  8
9  5BOD 400  220  110  

  80  160  290  كل كربن آلي   10
11  COD1000  500  250  
  N 85  40  20كل ازت بر حسب   12
  8  15  25  ازت آلي   13
  12  25  50  ازت آمونياكي   14
  0  0  0  نيتريت   15
  0  0  0  نيترات   16
  P 15  8  4كل فسفر برحسب   17
  1  2  5  فسفر آلي   18
  2  5  10  فسفر غير آلي   19
  30  50  100  كلرورها   20
قليائيت ها بر حسب   21

CaCo3 

200  100  50  

  50  100  150  روغن  22
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  زباله هاي خانگي در روستاهاي حوضه همانند تمامي روستاهاي استان به سه طريق دفع مي شود :
اول : از طريق تخليه در نهرها، جويبارها و يا مستقيماً در حاشيه رودخانه اطراف روستا و سرشاخه هاي آن كه با 

  در صورت نزديك بودن به آبراهه ها بصورت مستقيم صورت مي گيرد. چرخ دستي و يا سطلهاي زباله و ... يا
دوم : از طريق آتش زدن و سوزانيدن زباله ها در حياط منازل كه معمولاً در روستاهاي واقع در مناطق كوهستاني 

  و دور از مجاري طبيعي و رودخانه ها انجام مي شود.
روش نسبت به دو روش اول كمتر مورد استفاده قرار مي سوم : از طريق دفن تدريجي در حياط منازل كه اين 

  گيرد.
روشهاي دوم و سوم معمولاً در روستاهاي واقع در مناطق دور از رودخانه و فاقد آبراهه مورد استفاده قرار مي 

  (شهرداريهاي شهرهاي بندر تركمن گميشان وبندرگز)گيرد. 
  
 منابع آلوده كننده كشاورزي -6-3

از مهم ترين عوامل كاهش كه  هستندو سموم كشاورزي آفت كش ها آب خليج گرگان ينده يكي از منابع آلا
است. آفت كش ها از دو طريق وارد منابع آبي مي شوند، يكي از طريق كاربرد  در منايع آبيذخاير ماهيان 

زش اتمسفري، مستقيم آنها در اكوسيستم هاي آبي و ديگري در اثر استفاده غيرمستقيم آفت كش ها از طريق ري
. فرسايش حاصل از زمين هاي كشاورزي و همچنين نفوذ فاضلاب هاي صنعتي و كشاورزي به منابع آبي است

سموم كشاورزي از طريق از بين بردن رابطه بين شكارچي و طعمه و نيز از بين رفتن تنوع زيستي بقاي 
از راه خشكي اتفاق مي افتد اما مسير اكوسيستمهاي مهم را تهديد مي نمايند. اگر چه اثرات سموم كشاورزي 

  ).FAO, 1962اصلي كه موجب اثرات اكولوژيك مي شود، زهĤب هاي كشاورزي آلوده به اين سموم مي باشد (
كودهاي شيميايي برحسب عناصر پرنياز نباتات بصورت كودهاي ازته ، فسفره و پتاسي وجود دارند و كودهاي 

ياز) نيز مورد مصرف دارند. مهمترين كودهاي ازته شامل كودهاي حاوي عناصر ميكرو المنت (عناصر كم ن
نيتراته ، آمونيومي ، اوره و كود كلسيم سياناميد است و مهمترين كودهاي فسفره عبارتند از فسفاتهاي آمونيوم ، 

شوند.  كلسيم ، منيزيم و سوپر فسفات مي باشند. ساير عناصر پرنياز نباتات همراه كودهاي فوق به خاك داده مي
اصولاً ناخالصي هاي كودهاي شيميايي علاوه بر عناصري كه مانند مس ، روي ، موليبدن ، نيكل و منگنز كه 
مقداري از آنها مورد نياز گياه بوده عناصر ديگري هم از قبيل سرب ، كارميوم ، آرسنيك ، نيكل و جيره كه از 

  ).Mora et al., 2004فلزات سنگين محسوب مي شوند ، مي باشد (
)، در حوضه جنوبي درياي خزر حداكثر تغييرات فصلي اندازه گيري شده 1383در مطالعه لالوئي و همكاران (

به  HCB ،DDT ،Kalthan ،Delderine، آلفا و بتا Alderine ،DDE ،Lindaneبراي سموم كشاورزي كلره، سموم 
در ليتر اندازه گيري نمودند. همچنين  ميكروگرم 8/43، 4/11، 5/26، 9/24، 6/36، 3/17، 0/2، 2/54ترتيب 

، 5/92هگزاكلروبنزن -درصد سموم مشاهده شده نسبت به كل نمونه هاي اندازه گيري شده را به ترتيب بتا
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هگزاكلروبنزن  –و آلفا  2/29د .د .ت ، 5/37، دلدرين 43د .د .اي، 46و كلتان  4/51و  50آلدرين و ليندين 
  گزارش نمودند.  8/27

عمده در زمينهاي زراعي اطراف خليج گرگان، در حال حاضر شامل زراعت برنج و صيفي جات  زراعت هاي
در ناحيه غربي و جنوب غربي ، زراعت پنبه و غلات در ناحيه جنوب شرقي و شرق خليج گرگان بوده و در 

بيشتري دارد. امتداد جاده اسفالته و پيرامون آباديهاي باغات مركبات، توتون و سبزي و صيفي كاري توسعه 
اثرات فعاليت هاي كشاورزي بر روي خليج گرگان در اين اراضي شامل افزايش ميزان خاكشوئي و در نتيجه 
ورود رسوبات بيشتر به خليج در اثر عدم رعايت كامل اصول كشاورزي ، ورود مواد شيميائي كه بصورت كود 

 حد و غيراصولي از سموم مختلف مصرف مي شوند به خليج گرگان و از همه مهمتر استفاده بيش از
حشره كش، كنه  باغداريهاي متنوع در منطقه شامل انواع سمومكشاورزيست كه عامل اخير بعلت وجود زراعت ها و 

كش و علف كش است. بي شك مقاديري از اين سموم از طريق مختلف و خصوصاً زهكش ها وارد خليج 
اقل آلودگي رودها و نهرهاي منتهي به خليج گرگان را به گرگان شده و آلودگي آنرا سبب مي گردند و يا حد

دنبال دارند كه خود با توجه به اهميت نهرها و رودها در تخم ريزي ماهيان داراي منشأ آب شيرين خليج گرگان 
  )5(حائز اهميت بسزائي است. 

ج زهكشي و تخليه مي شود خطر استفاده بي رويه از سموم در شالي كاريها كه معمولاً مستقيماً آب آنها به خلي
از اهميت بيشتري برخوردار است. اثرات ديگري كه كشاورزي اين ناحيه بر روي خليج گرگان دارد استفاده از 
آبهاي سطحي در فصول زراعي است كه موجب كاهش آبهاي سطحي ورودي به خليج گرگان شده و در نتيجه 

خود را از نظر تخم ريزي ماهيان از دست داده اند.  امروزه بسياري از نهرها و رودها بعلت كاهش آب ارزش
گسترش شهرنشيني در امتداد حاشيه جنوبي خليج گرگان و عدم رعايت اصولي دفع فضولات و فاضلاب هاي 
شهري و هدايت آنها بر خليج گرگان و يا رودهاي منتهي به آن كانون ديگري از منابع آلاينده را بوجود مي 

امع و پيشگيري هاي اصولي است. احتمالاً تخليه فاضلاب هاي شهري خصوصاً در آورد كه درخور بررسي ج
حوزه قره سو (مانند فاضلاب هاي كردكوي) و رودخانه گز (فاضلاب بندرگز) بيشترين اثرات نامطلوب را 

  )5و4(بجاي مي گذارند.
  حشره كش ها معمولاً به طرق زير موجبات آلودگي آبها را فراهم مي سازند :  
  انتقال حشره كش از سطح زمين توسط باران به آبهاي جاري يازيرزميني ف) ال

 آلودگي مستقيم آبها و جريانهاي آبي در حين سمپاشي ب) 

 جذب سموم بوسيله خاك و انتقال آن به آبها از طريق فرسايش زمين پ) 

  تخليه پساب مراكز توليد حشره كش در آبها ج) 
  كه قبلاً سمپاشي شده اند.  تخليه پساب شستشوي ميوه جاتيد) 
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  كودهاي شيميايي در حوزه خليج گرگان سموم و چگونگي مصرف  -7-3
خليج گرگان در حوزه شهرستانهاي بندرتركمن، بندرگز و كردكوي از استان گلستان و شهرستانهاي بهشهر و 

اي شيميايي و ميزان هر گلوگاه از استان مازندران واقع گرديده است. در اين بررسي آمار مصرف انواع كوده
با از نمايندگي شركت خدمات حمايتي و مديريت زراعت جهادكشاورزي دريافت گرديد.  1389يك در سال 

تن كود شيميايي (اوره ، فسفات آمونيوم، نيترات  13551ميزان  1389توجه به آمار ارائه شده در سرشماري 
پتاسيم، كلرور پتاسيم، كود ماكرو و كود ميكرو) در  آمونيوم، سولفات آمونيوم، سوپر فسفات تريپل، سولفات

تن كود توزيع گرديده  9444تن و در كردكوي  7617شهرستان بندر تركمن و در شهرستان بندر گز به ميزان 
اداره حفظ نباتات سازمان  (تن كود شيميايي در شهرستان بهشهر توزيع گرديده است 8000همچنين ميزان . است

تن در كل استان  2800به ميزان  1385ميزان مصرف سموم در سال  ).1390تان گلستان جهاد كشاورزي، اس
تن كاهش يافته است كه نشانه استفاده از مبارزه بيولوژيك  1500به  1390گلستان برآورد شده است كه در سال 

تن و  250تن، قارچ كش  750تن، علف كش  500به جاي مبارزات شيميايي مي باشد. در اين بين حشره كش 
 ).1390تن گزارش گرديده است (اداره حفظ نباتات سازمان جهاد كشاورزي، استان گلستان  20كنه كش 

  همچنين قابل ذكر است كه كليه سموم كلره در چند سال اخير از ليست سموم مجاز كشور حذف گرديده است.
شده كه شامل حشره كش  تن سم در استان مازندران توزيع 2959128، ميزان كل 1385در سال زراعي 

تن) گزارش گرديد.  319/29تن) كنه كش ( 479/179تن)، قارچ كش ( 629/708تن)، علف كش ( 592/447(
 780/189گرانولهاي برنج و مقدار  670/1403عدد قرص تصعيدي،  331844همچنين در استان مازندران، تعداد 

ميايي در زمينهاي كشاورزي اطراف خليج روغن امولسيون شونده توزيع شد. مصرف و توزيع كودهاي شي
كود اوره كه تحت عنوان كود رشد  گرگان بر مبناي نوع زراعت در مديريت هاي كشاورزي انجام مي گيرد.

به منظور افزايش سطح سبز در زراعت و نهالستان ها مصرف مي شود عموما براي كليه اراضي و زراعت توصيه 
  ز عموميت دارد. مي گردد كه بهمين دليل توزيع آن ني

فعاليتهاي كشاورزي و تبديل اراضي حاشيه اي و كشت محصولات زراعي به ويژه غلات و پنبه از فعاليتهاي 
عمده منطقه مي باشند. بديهي است عمليات اصلاح (احياء) اراضي و زهكشي زمينهاي داراي زه (زهدار) از 

گرگان مي باشد. ادامه اين فعاليتها همراه با كاربرد كود مهمترين فعاليتهاي تاثير گذار در اكوسيستم طبيعي خليج 
و سموم دفع آفات و بيماريها و تخليه باقيمانده آنها، ميتواند تصوير خليج و ارزش هاي اكولوژيكي آن را به طور 

  )7(كلي دگرگون نمايد.
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  در كشاورزيسموم مصرفي آلودگي بررسي  -8-3
شها در حجم وسيعي مورد استفاده قرار گرفته اند. به عنوان مثال بعد طي چند دهه گذشته، حشره كشها و علف ك

تنها در امريكا  1994به مقدار وسيعي آغاز گرديد. در سال  DDTاز جنگ جهاني دوم استفاده از حشره كش 
محققين  1979تن افزايش يافته است. در سال  5000توليد آن به  1950تن از اين سم توليد و تا سال  4500
)، 1357اني در خصوص باقيمانده سموم كلره در سه نوع از ماهيان خاوياري ايران (نمونه هاي بهمن و اسفند آلم

، و هگزاكلروبنزن را مورد PCBسيكلوهگزان، تركيبات گروه د.د.ت.، -تركيباتي نظير ايزومرهاي هگزاكلرو
ياي خزر نسبت به درياي آتلانتيك نمونه هاي در PCBآزمايش قرار دادند. نتايج نشان داد كه غلظت آلودگي 

شمالي بسيار كمتر بوده است. تركيب هگزاكلرو بنزن در سه فرم آلفا، بتا و گاما ديده شده است. اين تركيب 
نسبت به ساير تركيبات كمتر مشاهده شده است. بر اساس اين مطالعه تركيب پلي كلروترفينيل به مقدار وسيعي 

  ).Ballschmiter, 1992ن در ماهي ديده شده است (در سطح آب پخش گرديده و وجود آ
اولين تركيباتي كه براي دفع آفات بكار برده شد مواد سمي گياهي بودند كه به تدريج تركيبات كلره كه 
معروفترين آن د.د.ت است مورد استفاده قرار گرفت. با مصرف تركيبات كلره و ايجاد مقاومت در آفات در 

جايگزين گرديدند. امروزه علاوه بر تركيباتي كه براي دفع آفات بكار مي برند كه مقابل آن تركيبات فسفره 
موجب بروز معضلات زيست محيطي گرديده اند تركيبات مورد مصرف بر عليه علف هاي هرز نيز بر معضلات 

  ).Mora et al., 2004 .(قبلي افزوده است
طريق ريزش هاي جوي، زهاب هاي كشاورزي، كاربردهاي مستقيم و غير مستقيم و از  آفت كش ها در اثر

فرايندهاي تجربه و انتقال،  باد و ... وارد منابع آبي مي شوند. اين مواد پس از ورود به منابع آبي تحت تاثير جريان
اين مواد چه بصورت مستقيم و چه بصورت غيرمستقيم بر منابع  .ممكن است چند سال در منابع آبي دوام يابند

در تركيبات بسياري از  ند : آب ، خاك و گياهان و از آن طريق به جانوران منتقل مي گردند.مهم زيستي مان
  )23( آفت كش ها فلزات سنگين مانند جيوه ، سرب ، برم ، مس ، فلوئور و آرسنيك وجود دارد.

يت ) اهمGoldberg Index) در رسوبات درياي خزر شاخص گلدبرگ (Mora, 2004در مطالعات به عمل آمده (
نسبي منابع آلوده كننده كشاورزي در ايران و آذربايجان را در مقابل منابع صنعتي در روسيه تقويت نموده است 

را مشخص مي كند) بنابراين منشا تركيبات ارگانوكلره در آبهاي ايران  ∑DDTsبه   ∑PCBs(اين شاخص نسبت 
  به طور عمده از منابع كشاورزي مي باشد. 

Mora ) مهمترين تركيبات ارگانوكلره شامل 2004و همكاران ،(DDT, DDE  وDDD  را در رسوبات درياي خزر
مورد بررسي قرار دادند و مشاهده نمودند كه ميزان آلودگي در ارتباط با اين تركيبات در سواحل آذربايجان 

 DDEميزان تركيب بسيار بيشتر از ساير سواحل درياي خزر بوده است. همچنين بيان نمودند كه در سواحل ايران 
بيشتر از ساير تركيبات ارگانوكلره مي باشد. بر طبق نتايج اين  DDTو در ساحل فدرال روسيه ميزان تركيب 

 pgg-1 و pgg-1 1300 ،pgg-17400 در رسوبات درياي خزر به ترتيب DDDو  DDT, DDEمحققين، ميانگين مقادير 
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در  PCBsو ميزان تركيبات  HCB، سم ليندان، DDT ،HCHsطي بررسي اين محققين ميزان سم  بوده است. 3400
و  1-27، 6/0-20، 97-361، 700-1600رسوبات سواحل درياي خزر در ناحيه خليج گرگان به ترتيب برابر با 

  پيكوگرم در هر گرم ماده خشك گزارش گرديد. 255-8/34
 Kelthane) (4/3ظت سم كلره كلتان () با مطالعه سواحل جنوبي درياي خزر، حداقل غل1383لالوئي و همكاران (

ميكرو گرم در ليتر) را در ايستگاه گرگانرود  4) (Deldrineميلي گرم در ليتر)، حداقل غلظت سم كلره دلدرين (
) در فصل بهار بيشترين مقدار را به DDTاندازه گيري نمودند. همچنين بيان نمودند كه ميانگين غلظت سم كلره (

ميكرو گرم در ليتر) و در ديگر فصول روند كاهشي داشته است و غلظت اين سم در  02/5خود اختصاص داده (
درصد ايستگاههاي مورد  60ميكروگرم در ليتر اندازه گيري شد. سم بتا هگزاكلروبنزن در  3ايستگاه گرگانرود 

در فصل  DDT و DDEبررسي شناسايي گرديد و نيز در اين تحقيق سموم كلتان، بتا، هگزاكلروبنزن، ديلدرين، 
در تابستان در حد نسبتا بالا در نمونه ها  Aldrine(زمستان) و  DDTبهار و بتا هگزاكلروبنزن (تابستان و پاييز)، 

درصد از ايستگاهها  56تا  6هگزاكلروبنزن در  -مشاهده گرديد. در ميان سموم اندازه گيري شده سم آلفا
رين مقدار را به خود اختصاص داده است. همچنين در بررسي مشادهده گرديده كه در مقايسه با ساير سموم كمت

انجام گرفته توسط اين محققين، غلظت سم كلتان در اكثر ايستگاهها و بخصوص در فصل بهار در مقايسه با ساير 
درصدي آن براي آبزيان  50سموم اندازه گيري شده نسبتا زياد بوده ولي مقدار آن با توجه به دوز كشندگي 

ميكروگرم در ليتر حساس بوده به نسبت خيلي كمتر بوده است  120ير قزل آلاي رنگين كمان كه حساسي نظ
)Clive, 1994.(  

) انجام شده است مشخص گرديد كه غلظت قابل 1380در تحقيق ديگري كه توسط نجف پور و همكاران (
ن آب شيرين و پرندگان تحمل د.د.ت در آب شيرين به ترتيب براي گياهان آبزي، بي مهرگان آبزي، ماهيا

ميلي گرم در ليتر است. غلظت قابل تحمل در آب دريا به ترتيب براي پلانكتون،  10و  2، 1/0، 01/0ماهيخوار 
  ميلي گرم در ليتر است. 10، و 5/0، 1/0، 05/0بي مهرگان آبزي، ماهيان دريايي و پرندگان ماهيخوار 

  
  في به آبهاي سطحي بررسي چگونگي انتقال كودهاي شيميايي مصر -9-3

همانطور كه آمار توزيع كود شيميايي در شهرستانهاي حوزه خليج گرگان نشان داده شده است ، مشاهده مي 
گردد كه تقريباً همه نوع كودهاي شيميايي در اراضي كشاورزي حوزه آبخيز اين رودخانه توزيع مي گردد. نياز 

ا را به صورت تركيبات مختلف در دسترس گياه قرار زياد گياهان به عنصر ازت موجب شده اين نوع كوده
  )11دهند.(
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  متر  10ميزان تغييرات سموم كشاورزي كلره در فصول مختلف در اعماق كمتر از  – 12جدول 
  1377-78حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  سم
  5  3  4/3  3  حداقل  كلتان

  7/26  30  4/50  2/54  حداكثر
  3  2/3  3  3  حداقل  گزا كلرو بنزنه-بتا

  1/8  7/25  8/43  9/23  حداكثر
  3  3  4  5/3  حداقل  دلدرين

  5/24  6/18  3/19  6/36  حداكثر
  3  3  7/3  3  حداقل  ليندين

  2/7  5/7  8/15  30  حداكثر
DDE  6/2  6/2  3  8/3  حداقل  

  5/14  6/9  5/26  22  حداكثر
DDT 8/2  8/2  0  3  حداقل  

  8/14  7/20  1/4  9/24  حداكثر
  3/2  3/2  4/3  3  حداقل  آلدرين

  8/7  2/13  2/17  7/16  حداكثر
-آلفا

  هگزاكلروبنزن
  9/2  6/2  3  6/5  حداقل
  12/7  2/7  04/4  4/11  حداكثر

  
در هر كشت از محصولات زراعي به تناسب نوع زراعت و شناخت عمومي كه از نوع خاك منطقه دارند 

م يا سولفات آمونيوم بين زارعين توزيع مي كنند. كود اوره از پر كودهاي شيميايي ازته مانند نيترات آمونيو
مصرف ترين كودهاي ازته به شمار مي رود زيرا ازت موجود در آن به سرعت جذب گياه مي شود. كودهاي 
فسفاته با توجه به نوع گياه و نوع خاك منطقه بين زارعين توزيع مي گردد. تركيبات پتاسيم نيز در اكثر خاكهاي 

  )11طقه بويژه اراضي زراعي دامنه شمالي و ديم زارها مصرف دارند.(من
در حواشي رودخانه هاي تجن، تنكابن، چالوس و بابلسر كه به درياي خزر مي ريزند، فعاليتهاي كشاورزي برنج، 

از مركبات، سبزيكاري و دامداري رونق دارد. در نتيجه حجم وسيعي از مواد آلي و ميكروارگانيسم ها اببتدا 
جنگل شسته شده و سپس در مناطق وسيع جلگه اي و كشاورزي افزايش يافته و به دريا مي ريزند. فعاليتهاي 
كشاورزي علاوه بر انبوه مواد آلي كه خود توليد مي كنند از طريق كودهاي شيميايي نيز كثرت و تنوع باكتريها 

، ممكن است تعداد باكتريهاي مقاوم به سموم را را بالا برده و سموم نسز گرچه توع باكتريها را كاهش مي دهند
  )11(تا هزاران برابر افزايش دهند.
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  تأثير سوء فسفاتها در محيط آبي  -10-3
درصد آن  50تركيبات فسفاته به خوبي در آب محلول هستند. كودي كه به خاك داده مي شود ممكن است تا 

ندگيها به سوي رودخانه ها هدايت شوند. علاوه بر اين همراه آب مازاد آبياري و همچنين رواناب حاصل از بار
در مواد شوينده كه مصارف خانگي دارند ، تركيبات فسفره وجود دارد. لذا پسابهاي شهري و فاضلابهاي 
خانگي نيز حاوي تركيبات فسفره هستند. فسفاتها در آب موجب رشد و تكثيرجلبكها و گياهان آبزي مانند 

ر و همچنين ريشه در آب و فيتوپلانكتونها مي گردند. با افزايش گياهان آبزي ، اكسيژن گياهان شناور ، غوطه و
محلول در آب به شدت كاهش يافته و در نتيجه پديده اختناق در محيط آبي بوجود مي آيد. اين پديده موجب 

بع پذيرنده يعني خليج تلفات آبزيان و انواع ماهيها مي گردد لذا شرايط براي بروز پديده اوتريفيكاسيون در من
). در اراضي حوزه آبخيز قره سو ، اكثراً 1380گرگان فراهم مي شود (شركت مهندسين مشاور روان آب ، 

پساب شاليزارها در نهايت به مخازن عمده اي از قبيل رودخانه ، درياچه هاي مصنوعي پرورش ماهي و بالاخره 
سوئي كه از جانب كودهاي ازته در محيطهاي آبي حادث  به خليج گرگان منتهي مي شوند. با توجه به اثرات

مي شود اهميت موضوع مشخص مي باشد. معمولاً كودهاي شيميايي كه بين كشاورزان توزيع مي شود بيشتر 
  اوره و فسفات آمونيوم است اين بدين معني است كه به عنصر ازت توجه بيشتري معمول مي گردد.

هاي آبي با ارزش كشور ايران مي باشد و رودخانه قره سو كه وراد اين منبع خليج گرگان يكي از اكوسيستم     
آبي مي گردد ، بيان شده است كه در معرض آلودگيهايي از جمله بار آلودگي جريانات زمينهاي كشاورزي و 

يي شاليزارهاي جنوب آن قرار دارد. وارد شدن مواد غذايي گياهان به خصوص بر اثر بكارگيري كودهاي شيميا
در اراضي جنوبي آن موجب گسترش جمعيت انواع گياهان شناور مخصوصاً جلبكهاي سبز و سبز آبي در لايه 

و در نتيجه كاهش  (Do)) خليج گرگان مي گردد و سرانجام منجر به كاهش اكسيژن محلول Limenticليمنتيك (
  ).1380مشاور روان آب ، بازدهي اكوسيستم خليج گرگان و مهاجرت آبزيان خواهد شد (شركت مهندسين 

  
  آلاينده هاي دامپروري  -11-3

فعاليت دامپروري بطور عمده و اساسي در شبه جزيره ميانكاله متمركز شده است. شرايط آب و هوايي و تركيب 
پوشش گياهي شبه جزيره به قسمتي است كه سرتاسر آن در زمستان بصورت مرتع و چراگاه درآمده و مورد 

گيرد. البته دامداران مستقر در شبه جزيره (بنه ها) در تمام طول سال در مراتع آن باقيمانده و دام استفاده قرار مي 
بطور عمده ، در شبه جزيره ميانكاله استقرار دارند.كه حال حاضر واحد دامي  درهاي خود را مي چرانند. 

د و بز گشته اند و با توجه به تبديل به تعداد زيادي گوسفن در حال حاضر كهمتشكل از گاوميش و گاو بوده 
ظرفيت مراتع و تعداد زياد دام، روند پوشش گياهي از نظر تراكم گياهان مرتعي سير نزولي را مي پيمايد. 
كمترين اثر اينگونه بهره برداري خارج از ظرفيت و غير اصولي از مراتع ، كاهش چشمگير گونه هاي گياهي با 

مع گياهي و گسترش گياهان مهاجم ، و در بخشي از شبه جزيره (خصوصاً ارزش ، ايجاد تغييرات در تركيب جوا
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ناحيه قلعه پلنگان) گسترش تپه هاي شن است. تقريباً جز در موارد انگشت شماري، هيچگونه بهبودي در كيفيت 
(تنوع زيستي  دامداري منطقه نسبت به سالهاي گذشته ديده نشده و همان روش سنتي بكار گرفته مي شود.

  ).1389ان.، اير
ارتباط دامداري شبه جزيره ميانكاله با خليج گرگان را از نظر تأثيرات اكولوژيك متقابل مي توان چنين بيان 
نمود. در وهله نخست شرايط آب و هوايي و نوع پوشش گياهي (صرف نظر از تغييرات منتج از چراي بي رويه) 

. حرفه دامداري بعنوان اشتغال اوليه ساكنين بنه هاي تحت تأثير شرايط ميكروكليمايي خليج گرگان قرار دارد
شبه جزيره متجلي شده و از فشار صيد ماهي در طول سواحل شمالي خليج گرگان تا حد قابل توجهي كاسته 
است بطوريكه در حال حاضر تقريباً در طول سواحل شمالي خليج از آشوراده تا اسماعيل ساي ماهيگيري 

اثرات منفي دامداري را در شرايط فعلي فقط مي توان در تغييرات پوشش گياهي شبه  صورت نمي گيرد. بنابراين
جزيره كه خود حاصل بهره برداري بيش از حد ظرفيت مراتع آنست ، دانست. البته لازم به توضيح است كه 

عاليت تراكم بيش از حد دام در شبه جزيره قسمتي از محيط را براي پرندگان مهاجر نا امن ساخته است. ف
دامداري بخش هاي غربي خليج گرگان همچنين در امتداد سواحل جنوبي آن (از نكا تا كردكوي) با فعاليت 

  ).1389هاي كشاورزي و باغداري جانشين مي گردد (تنوع زيستي ايران.، 
  

  اكوتوريسم –صيد و صيادي   -12-3
تا مصب گرگانرود جريان دارد. اصولا با  فعاليتهاي ماهيگيري و صيد به طور عمده در سواحل شرقي در بندر گز

توجه به تحت الحفاظه بودن خليج گرگان و ميانكاله و ممنوعيت صيد در آن، تقريبا تمامي صيد ماهي در اين 
مناطق به صورت قاچاق و غير قانوني است. بدين جهت اغلب صيادان از طريق كاشت دام در مناطق مختلف 

حل جنوبي و همچنين در مسير قره سو اقدام به صيد نموده و چون خليج گرگان و مخصوصا در طول سوا
تمهيدات حفاظتي منطقه از نظر صيد آبزيان بسيار ضعيف است، لذا مقدار قابل توجهي ماهي آن هم بدون در 
نظر گرفتن هيچگونه ضوابطي از نظر زمان، مكان، ميزان و نوع ماهي در سطح خليج گرگان و قره سو صيد مي 

چند بررسي دقيق ميزان صيد غير مجاز و چگونگي آن تقريبا كاري غير عملي است ولي ميتوان اثرات  گردد. هر
منفي آن را به علت عدم رعايت هيچگونه اصولي از طرف صيادان انكار ناپذير دانست. لذا پيشنهاد ميگردد 

صيد تحت ضوابطي خاص،  چنانچه امكانات حفاظت كامل از آبزيان خليج گرگان وجود ندارد، با آزاد نمودن
كنترل و نظارت بر صيد را تقويت و اعمال نمود تا از اين راه از صدمات ناشي از عدم رعايت اصول صيد و شيوه 

  )10(هاي نادرست در حد قابل توجهي كاست. 
در كل هر چند خليج گرگان در مقام مقايسه با تالاب ها ، خليج هاي بخش جنوب غربي درياي خزر (نظير 

ب انزلي) كمتر مورد تهاجم و تخريب قرار گرفته ولي به نظر مي رسد با افزوني ناموزون فعاليت هاي انساني تالا
در حوزه خليج گرگان كه طبعاً حيات طبيعي آبزيان و بطوركلي فون و فلور منطقه را تحت تأثير قرار خواهد داد 
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رات توسعه در اين ناحيه صورت گيرد تا نتايج لازم است با هماهنگي سازمان هاي ذيربط، مطالعاتي در مورد اث
حاصل از آن روشنگر تنگناهاي موجود بوده و وضع مقررات و پيش بيني هاي لازم را در جهت حفاظت و 

  )10(جلوگيري از تخريب و استفاده ناصحيح از منابع آن ميسر سازد.
ي دهد در ارتباط با قايق راني در مسير بخش ديگري از فعاليت هاي انساني كه خليج گرگان را تحت تأثير قرار م

آشوراده و اخيراً بندرگز تا آشوركوچك است. بطوركلي شيلات آشوراده داراي دو فروند  -بندرتركمن
باركاس مي باشد كه روزانه در حد فاصل بندرتركمن و آشوراده (حمل نقل كالا و مسافر) در رفت و آمد 

قايق موتوري شخصي را نيز چه به منظور حمل مسافر و كالا و چه  هستند. به اين تعداد مي توان تردد چندين
براي گردش در سطح آب افزود. هر يك از شناورهاي مزبور مقاديري از مواد سوختني را به فراخور ظرفيت 
خود وارد آب خليج مي سازند و علاوه بر آن ايجاد آلودگي صوتي مي نمايند كه عامل اخير خصوصاً از نظر 

دگان مهاجر در فصول مهاجرت مي تواند اثر نامطلوبي داشته باشد. اثرات آلودگي شيميايي اين امنيت پرن
شناورها هر قدر هم ناچيز باشد ولي چون نوع آلودگي از نوع آلودگي مواد نفتي و سوختني است و چون تردد 

مطالعه است (خواجه و  آنها نه چندان دور از مسير مهاجرتي ماهيان خصوصاً كلمه انجام مي پذيرد ، درخور
  ). 1377علاقي، 
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  بحث  -4
با توجه به مطالب ارائه شده و نتايج حاصل از مطالعه محققين مختلف در ارتباط با ميزان آلودگي و بار آلاينده 
درياي خزر (كه مهمترين منبع تامين آب خليج گرگان مي باشد) مي توان اينگونه استنياط نمود كه درياي خزر 

از آلودگي نبوده و تقريبا در معرض آلودگي ناشي از فلزات سنگين و برخي تركيبات آلي مي باشد  عاري
وليكن اين مقدار آلاينده در حد نرمال بوده و از دامنه تحمل اكثريت جانداران آبزي موجود در آن خارج نمي 

نجات فعال در اطراف منابع آبي از ورود باشد. بنابراين مي بايست با ارئه برنامه ها و تمهيداتي سازمانها و كارخا
اين اندك آلودگي نيز به درياي خزر جلوگيري نمود. به عنوان مثال به منظور جذب آلاينده هاي نفتي ميتوان 

جهت جلوگيري از گونه هاي گياهان آبزي كه در خودپالايي محيطهاي آبي موثرند را پرورش داد. همچنين 
تحت نظر برنامه هاي  بايستي ميايي در حوضه آبي استان، توزيع اين موادمصرف بي رويه سموم و كودهاي شي

زيست محيطي و نظارت سازمانهاي زيربط انجام شود و تا جايي كه ممكن است به طور طبيعي با آفات مبارزه 
 شود و كود حيواني مورد استفاده قرار گيرد اما در مواردي كه مصرف كود شيميايي اجتناب ناپذير است، مي

در مواردي كه و نيز  بايست از نوعي استفاده شود كه زود تجزيه مي شوند و بقايايي هم در محيط ندارند
جهت  تا فاضلابها خيلي آلوده نيستند و تصفيه آنها اقتصادي است مي بايست عمل پالايش روي انها انجام گيرد

  د.شون سازيبه منابع ابي ديگر رهااينكه و يا  استفاده در نظر گرفته شوند
پايش هاي زيست محيطي به طور مداوم انجام شود تا چنانچه تغييرات خاصي همچنين ضروري است كه 

  مشاهده گرديد از بروز خسارات جبران ناپذير جلوگيري به عمل آيد.
و در خصوص آفت كش ها محققين به اين نتيجه رسيدند كه ميزان اين مواد در آب در فصل تابستان نسبت به 

به منظور به حداقل بنابراين ميتوان )    1383لالوئي و همكاران ( ل سال به ميزان بيشتري وجود دارد, ساير فصو
تصفيه فاضلاب محتوي آفت كشها، تعيين حريم هاي منابع آب،  به اكوسيستم، كاربرد آنها رساندن تاثيرات سوء

  دوام اقدام مناسبي مي تواند باشد. استفاده از آفت كشهاي كم
ن كاربريهاي حوضه خليج گرگان اراضي كشاورزي مي باشد اگر چه طي ساليان اخير رشد شهركهاي مهمتري

  صنعتي و جوامع شهري نيز به عنوام عامل تاثير گذار مورد توجه قرار گرفته است.
به منظور ارزيابي تاثير هر يك از منابع آلوده كننده (صنعتي، كشاورزي و شهري) بررسي شاخصهاي آلودگي 

  منطقه مي باشد. نخليج ، نمايانگر وضعيت آلودگي ايدر 
آلودگي فلزات سنگين به عنوان مهمترين شاخص آلودگي صنايع ، كشاورزي و جوامع شهري مي باشد. 

. اگرچه مهمترين و خطرناكترين فلزات آلوده كننده شامل: ارسنيك، سرب، كادميوم، جيوه و كروم مي باشد
  خورداري اند.بقيه فلزات از اهميت كمتري بر

با توجه به صنايع مستقر در خليج گرگان ميتوان نتيجه گرفت كه خطر آلودگي عناصر مذكور در اين منطقه كم 
و يا ناچيز مي باشد. در گزارشهاي ارائه شده غير از عناصر مس و روي بقيه عناصر به مقدار ناچيز در سواحل 
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شده توسط سازمان حفاظت محيط زيست امريكا و اروپا،  ايران يافت شده است كه بر طبق استانداردهاي ارائه
مقدار فلزات سنگين از آب و رسوبات خليج گرگان، از حد مجاز فراتر نبوده و از اين نظر اين منطقه عاري از 

  آلودگي فلزات سنگين مي باشد.
مربوط به  مهمترين كاربري در حوضه خليج گرگان، كشاورزي مي باشد. آلودگي ناشي از مزارع كشاورزي

سموم و كودهاي شيميايي مصرفي در مزارع مي باشد. بر اساس گزارشات تحقيقاتي ميزان سموم پر مصرف و 
باقيمانده آنها در آب و رسوبات خليج اندازه گيري شده، نشان مي دهد كه : سواحل ايراني درياي خزر كمترين 

ياي سموم كلره در رسوبات مربوط به سموم آفت آلودگي را نسبت به ساير كشورها دارد. عمده ترين منابع بقا
مي باشد. علاوه بر اين ميزان كليه سموم در فصل تابستان و بهار به كش مورد استفاده در بخش كشاورزي 
  در مقايسه با ساير سموم در سواحل ايراني بيشتر است. DDEحداكثر مي رسد. در ضمن ميزان غلظت 

خطر آلودگي مربوط به تركيبات فسفاته و ازته مي باشد. ورود اينگونه در زمينه كودهاي شيميايي، بيشترين 
با فزايش اين يبات به خليج گرگان منجر به رشد و تكثير جلبكها و گياهان آبزي مي شود كه در نهايت كتر

جانداران، ميزان مصرف اكسيژن افزايش مي يابد و خطر آلودگي خليج را در پي خواهد داشت. تركيبات 
  در منابع متعددي وجود دارد مانند كودهاي شيميايي، سموم، آفت كشها و شوينده هاي خانگي فسفاته.فسفاته 

آمده است كه ورود پسابهاي كشاورزي، خانگي  1380در گزارش شركت مهندسين مشاور روان آب در سال 
ركيبات ازته و فسفاته به مزارع پرورش ماهي از طريق رودخانه قره سو به خليج گرگان مهمترين منبع آلودگي ت

در خليج گرگان معرفي گرديده است. در زمينه آلودگي نفتي بر طبق گزارشهاي تحقيقاتي انجام شده در 
سواحل درياي خزر بيشترين آلودگي نفتي مربوط به سواحل كشور آذربايجان مي باشد. سواحل ايران و خليج 

  ده است.گرگان از اين نظر آلودگي بسيار اندك و ناچيز گزارش ش
شهركهاي صنعتي خليج گرگان اكثرا داراي سيستم تصفيه فاضلاب بوده و آنهايي كه تصفيه ندارند نيز زباله 
هايشان به مناطق ديگر حمل مي شود. از طرف ديگر نوع صنايع موجود در اين منطقه طوري است كه 

ه از اين نظر خطري خليج گرگان را در نتيجآلودگيهاي غير قابل تصفيه مانند فلزات سنگين توليد نمي كنند. 
  تهديد نمي كند اگرچه نظارت مداوم بر اين روند بايد برقرار باشد.
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Abstract:  
From an environmental standpoint bays around the world are very important ecosystems Including the Gulf of 
Gorgan Bay and thus are important. Which has a relatively low depth, a little flow, temperature appropriate, 
biogenic materials and abundant food in the sea suitable for children sometimes place (Nursery ground) and also 
the perfect place for power (Fattening ground) is an early sea fish. 
In this research effort will be the initial studies on the impact of environmental pollutants on the ecosystem of 
the Gulf of Gorgan and the quality and quantity of pollution, especially pollution, agricultural pesticides and 
entering the Gulf of Gorgan and the impact on the ecosystem's the initial assessment and the monitoring of 
changes in them over the years. 
The user in the Gulf of Gorgan, agriculture. Pollution from agricultural fields related to pesticides and fertilizers 
are used in the fields. 
According to consumer research, and the remaining amount of pesticides in water and sediments of the Gulf of 
measured, indicated that most of the remains of chlorinated pesticides in sediments of the pesticides used in the 
agricultural sector In addition, all the toxins in the summer and spring peak. 
In addition, the DDE concentration compared to other poisons. In the case of other contaminants in the area is 
now threatened by the Gulf of Gorgan, although not serious, but it seems that the increase in organic matter and 
reduce the amount of oxygenof the water . the near future to Eutrofication risks in the ecosystem. 
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