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 Background and Objectives: Sediments are considered the most critical storage and absorption of 

metals and other pollutants in aquatic ecosystems and can reflect the quality of marine systems. This 
study aimed to estimate the severity of sediment contamination with cadmium, lead, zinc, and copper 
based on ecological hazard potential (RI) and land accumulation (Igeo) indices in surface sediments of 
rivers on the southeast coast of the Caspian Sea. 
Methods: Sampling of estuarine surface sediments and a distance of 1000 meters from the estuary of 
some rivers in the southeastern shores of the Caspian Sea, including Gorganrood, Gharasoo, Nekaroud, 
Tajan, Talar, and Babolrood, was performed to measure and determine the indicators of metal element 
pollution. Samples in the laboratory based on the method of sequential extraction were prepared and 
then analyzed by atomic absorption apparatus. The results were determined in micrograms per gram 
of dry matter. 

Findings: The results showed that the values of I index of metallic elements in the sediments of the 

rivers of the southern shores of the Caspian Sea ranged from -3.41 to 1.08, and the values of the RI 
index ranged from 62.66 to 101.93. 

Conclusion: Although the pollution of these areas with metallic elements is not dangerous at the 

border, the continuation of the pollution process will undoubtedly lead to many environmental risks in 
the long run. Therefore, applying proper management guidelines such as the appropriate disposal of 
urban, rural, and industrial wastewater and the use of appropriate pesticides can improve the current 
situation in the region, and systematic research is necessary, especially for the entry of other pollutants 
into the environment. 
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های آبی ها در اکوسیستمات و سایر آلایندهترین ذخیره و جذب فلزرسوبات به عنوان مهم پیشینه و اهداف: 

های آبی را منعکس کنند. هدف از این مطالعه برآورد شدت توانند کیفیت سیستمشوند و میمحسوب می

( و انباشت RIهای پتانسیل خطر اکولوژیکی )رسوبی به کادمیوم، سرب، روی و مس بر اساس شاخصآلودگی 

 های سواحل جنوب شرقی دریای خزر بود.هرسوبات سطحی رودخان ( درIgeoزمین )

برداری از رسوبات سطحی های آلودگی عناصر فلزی، نمونهگیری و تعیین شاخصبه منظور اندازه :هاروش

های سواحل جنوب شرقی دریای خزر از جمله گرگانمتری از مصب برخی از رودخانه 0001مصب و فاصله 

ها در آزمایشگاه بر اساس روش استخراج متوالی تهیه اجرا شد. نمونه رودلباب سو، نکارود، تجن، تالار ورود، قره

 و سپس توسط دستگاه جذب اتمی آنالیز و نتایج بر حسب میکروگرم بر گرم ماده خشک تعیین شد.

های سواحل جنوبی دریای عناصر فلزی در رسوبات رودخانه Igeoشاخص نتایج نشان داد که مقادیر  ها:یافته

 متغیر است. 101.93تا  62.66از  RIو مقادیر شاخص  1.08تا  -3.41خزر از 

 طعا  قاگرچه آلودگی این مناطق به عناصر فلزی در مرز خطرناک نیست، اما ادامه روند آلودگی  گیری:نتیجه

های کارگیری دستورالعملهدر دراز مدت خطرات زیست محیطی زیادی را به دنبال خواهد داشت. بنابراین ب

تواند های شهری، روستایی و صنعتی و استفاده از سموم مناسب مییتی مناسب از جمله دفع صحیح پسابمدیر

قه ها به منطآلاینده برای ورود سایر ژهیو ای بهدر بهبود وضعیت کنونی منطقه مؤثر باشد و تحقیقات دوره

 ضروری است.
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 قدمهم

 ایترع و سو یک از صنعتی هایفعالیت روزافزون رشد و آوریفن توسعه
 طی تا است شده سبب دیگر سوی از زیستی محیط الزامات نکردن
 شوند زیستمحیط وارد هاآلاینده از هنگفتی مقادیر اخیر دهه چند

 جمله زا زیستی تجمع خاصیت و پایداری سمیت، دلیل به فلزی عناصر
 که فلزاتی .[1] باشندیم زیست طیمح خطرناک و جدی هایآلودگی

 در معلق مواد به ابتدا در معمولا  شوندیم وارد آبی هایسیستم به
 ،شوندیم ملحق رسوبات به و شده نشینته سپس و متصل آب ستون

 روندیم شمار به فلزی عناصر تجمع برای مخزنی رسوبات بطوریکه
 در رندیگیم منشأ که جایی از است ممکن فلزات این که یاگونهبه

 .]2 ,3[یابند راه غذایی زنجیر به طریق این از و شوند ذخیره رسوبات

ن واباشندبه عن می زنده موجودات برروی متفاوتی اثرات دارای فلزات
 د،یجگرسف مغز، به یجد یهاخسارت وم،یادمک یبالا تیسم مثال:

 ترکیبات .[4]آوردیم هاپلاکتو  قرمزخون یهاسلول ه،یلک اه،یجگرس
 ومیادمکو  شوندیم حل آب در سرعت به معدنی عنصرکادمیوم متعدد
و  دهنمو تکشر یمیآنز و یسمیمتابول یتهایعالدر ف بدن ازجذب پس
آلودگی سرب باعث جلوگیری از  .[5]  گرددیم در آنها اختلال سبب

، ل، سیستم باروری، مفاصهاهیکلسنتز هموگلوبین، آسیب به عملکرد 
، آسیب حاد و مزمن به سیستم عصبی مرکزی و یعروقیقلبسیستم 

در اطفال سمیت سرب باعث رشد  .شودیمسیستم عصبی جانبی 
  شودیمخاکستری مغز، و در نتیجه بهره هوشی کم  یهاسلولضعیف 

مصرف  . گرچه روی برای سلامتی یک ضرورت اساسی است، اما[6]
مضر باشد. عوارض جانبی حاد از مصرف زیاد  تواندیمبیش از حد آن 

روی شامل تهوع، استفراغ، از دست دادن اشتها، گرفتگی شکم، اسهال 
 .[7] باشدیمو سردرد 

 میزان ارزیابی در رسوبات از استفاده نهیدر زم یامطالعات گسترده
در رابطه با عناصر  هارودخانه بخصوص آبی هایسازگان بوم آلودگی
 یپژوهش یارهاکتوان به ینه مین زمیه دراک صورت گرفته است فلزی

در رسوبات سطحی تالاب شادگان فلزات سنگین . [8] ر اشاره نمودیز
برای قراردادند و  ریسک ارزیابی را مورد مطالعه و( و روی سرب، مس)

تعیین غلظت کل فلزات در رسوبات از روش تیزاب سلطانی و برای 
های ژئوشیمیایی رسوب از روش استخراج آنالیز غلظت فلزات در بخش

س فلز مکرد که و تحلیل بیان نتایج تجزیه  کردند،پی در پی استفاده 
ی ریسک پایین تا ریسک متوسط، فلز روی در محدوده محدودهدر 

 .دی ریسک متوسط و بالا قرار دارمتوسط و فلز سرب بین دومحدوده
Mirzaei سنگین فلزات غلظت بررسی به [9]( 2015همکاران ) و 

زاینده رودخانه در رسوبات( روی و کادمیوم، مس، منگنز، نیکل، سرب)
میزان بالای غلظت کادمیوم در ایستگاه  رود پرداختند، نتایج حاکی از

 گرم برمیلی ،0.0081±0.95 پل وحید در فصل تابستان با مقدار
 و کانادا کیلوگرم وزن خشک است که از استاندارد کیفیت رسوب

 را وحید در پل کادمیوم مولر نیز میزان شاخص. است الاترب نیویورک

                                                           
1 Van Veen Grab 

 (2013)و همکاران  Hashemi داد. نشان متوسط آلودگی وضعیت در
 ومیکروم و واناد ی،مس، رو یکل،فلزات سرب، ن یزانم یبه بررس [10]

نآ یقتحق یجخزر پرداختند که نتا یایسواحل در یدر رسوبات سطح
 کسـیسـرب ر یو فقـط بـرا کسیفلزات مورد مطالعه عدم ر یها برا
 افزایش همچنین و انسانی جمعیت افزایش .ن را نشـان دادییپـا

 فمختل هایآلاینده افزایش به منجر تیصنع و کشاورزی هایفعالیت
 آبریز حوضه هایرودخانه وارد آنها از ایعمده بخش که است شده

 میزان تعیین هدف با مطالعه این شود. لذا،می خزر دریای شرق جنوب
 )RI( کیاکولوژ خطر لیو پتانس  (Igeo)انباشت نیزم هایشاخص
 هایرودخانه سطحی رسوبات در مس و روی سرب، کادمیوم، فلزات
 این یکل مقادیر تعیین با تا شد انجام خزر دریای شرقی جنوبی سواحل
 و ددگر مشخص منطقه آلودگی وضعیت هاآن منشایابی و فلزی عناصر

 .شوند ارائه مناسب راهکارهای لزوم صورت در

 روش پژوهش

 ها. مواد و روش1
نهفلزی، نمو عناصر یآلودگ یهاشاخصو تعیین  سنجش منظوربه

های متراز مصب رودخانه 1000حی مصب و برداری از رسوبات سط
در سواحل جنوب  رودبابلسو، نکاءرود، تجن، تالار و رود، قرهگرگان

برداری براساس شرقی دریای خزر انجام پذیرفت. انتخاب محل نمونه
ها به دریا، مناطق ها، پیوستن رودخانهحضور منابع آلاینده، توزیع آن

ونقل، امکانات و تجهیزات موجود و بندرگاهی و حمل با اهمیت
 صورت گرفت. یبردارنمونهسهولت و دسترسی به محل جهت انجام 

 در دو( مترسانتی 0 -50در هر ایستگاه نمونه رسوب از لایه سطحی )
: آوری شدندجمع 1وین(متر با دستگاه )گراب ون 1000عمق مصب و 

ولوژی دریای خزر انجام شد و با کمک پژوهشکده اک یبردارنمونه
سو، نکارود، تجن، تالار، رود، قرهدرمجموع از هر ایستگاه )گرگان

در ظروف  هاآوری گردید. سپس نمونهنمونه جمع 12تعداد  (رودبابل
درجه  4آوری و در نهایت در جعبه محتوی یخ در دمای اتیلنی جمعپلی

 یایدر یکده اکولوژپژوهش یشگاهبه آزما مشخصات سانتیگراد با ثبت
 -02 یدما در آنالیزتا زمان  شد و داده انتقال مازندران( ی،)سار خزر

 یهاستگاهیای گردید. مختصات جغرافیایی گراد نگهداریدرجه سانت
 آورده شده است. 1و جدول  1در شکل  بردارینمونه

 

بابلرود متر 1000  F2 
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 یشرقانه سواحل جنوباز رسوبات رودخ بردارینمونههای ایستگاه :1 شکل

 خزر دریای

Fig. 1: Sampling stations of river sediment southeast coast of 
the Caspian Sea. 

 

 بردارینمونههای مختصات جغرافیایی ایستگاه :1 جدول
Table 1: Geographical coordinates the sampling stations 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی کد ایستگاه نام ایستگاه

 A 43 59 53 27 58 36 رودگرگان

 B 05 02 54 47 49 36 قره سو

 C 08 13 53 08 50 36 نکارود

 D 49 06 53 52 48 36 تجن

 E 43 44 52 48 43 36 تالار

 F 17 39 52 53 42 36 رودبابل

 

 های رسوبآنالیز نمونه .2
ن غلظت فلزات کادمیوم، سرب، روی و مس، مطابق با ییبرای تع

به وسیله روش اصلاح شده استخراج پی  1یزاب سلطانیدستورالعمل ت
 62رسوب در دمای محیط خشک و سپس با الک  یهانمونه 2در پی

شده را وزن و به داخل  کال کگرم از خا 1 میکرون الک شد. سپس
 یکردی، فلوریکترید نیاز سه اس یخته ومخلوطیظرف پلی اتیلن ر

 یآن اضافه نموده ورو تر بهیل یلیم 4و  2، 8به مقدار  یکدریلرکو
ساعت  3درجه سانتیگراد و  80تربه مدت یک ساعت دردمای یه

 سانتیگراد قرار داده شد تا عمل هضم انجام شود درجه 150دردمای 
عبور داده  42یلتر واتمن شماره هضم شده از ف یهانمونه. سپس [11]

میلی لیتر  25شد و در نهایت با آب مقطر یون زدایی شده به حجم 
 رسانده شد.

Shimadzu-)مقادیر عناصر فلزی بوسیله دستگاه جذب اتمی شعله 

 ( تعیین شد. 67OG-AA–Shimadzuو دستگاه کوره گرافیتی )( 670

های نهایی تعدم وجود ناخالصی در غلظ جهت حصول اطمینان از

مراحل مختلف آزمایش از شده برای فلزات مورد مطالعه، در گزارش

دست آمده از های بهشد. در نهایت غلظت استفاده Blank هاینمونه

های رسوب کم دست آمده فلزات، در نمونههای بهها از غلظتاین نمونه

                                                           
1 Direct Aqua Regia 
2 Sequential extraction method 
 

 و حد تشخیص عناصر فلزی را بر اساس راندمان( 3و )( 2جدول ) شد.

RM: 2711)(  کندیمرا بیان. 
 

 SRM: 2711 راندمان عناصری فلزی را براساس :2جدول 
Table 2: Efficiency of metal elements SRM: 2711 

Elements 
Certified 

value (µg/g) 
Measured value 

(µg/g) 
Recovery 

(%) 

Fe 2.89 2.95 102.08 

Cd 41.7 41.1 98.56 

pb 1162 1150 98.97 

Zn 350.4 352.32 100.55 
Cu 114 112 98.25 

 

 ر رسوباتد Igeoشاخص  یمولر برا یبنددسته: 3جدول 

 [12] 
Table 3: Müller classification for Igeo index in sediments 

Igeo 
طبقه 
Igeo 

ت رسوب براساس شاخص زمین یفیک

 انباشت

Igeo<0 Class 0 (unpolluted) 
0 < Igeo < 1 Class 1 (unpolluted to moderately polluted) 
1 < Igeo < 2 Class 2 (moderately polluted) 
2 < Igeo < 3 Class 3 (moderately to strongly polluted) 
3 < Igeo < 4 Class 4 (strongly polluted) 
4 < Igeo < 5 Class 5 (strongly to extremely polluted) 

5 < Igeo Class 6 (extremely polluted) 

 

مولر و  3(Igeo) ن انباشت ژئوشیمیایییدر مطالعه حاضر از شاخص زم
تخمین آلودگی رسوبات  یبرا 4(RIک )یل خطر اکولوژیشاخص پتانس

از  یک ناشیزان خطرات اکولوژیت میعن وضییو تع به عناصر فلزی
های مورد عناصر فلزی رسوبات استفاده شد. همچنین در تمام شاخص

 .ا عنصر مرجع استفاده گردیدیعنوان فلز ( بهFeاستفاده از عنصر آهن )
( برای فلزات  67OG)-AA–Shimadzuکمترین حد تشخیص دستگاه 

u:0/1 C- عبارت است از: mg/kg.dw)مورد مطالعه )برحسب )

Pb:0/3 -Zn:0/1 -Cd:0/03  

 Igeo(5(ن انباشت ژئوشیمیایی یشاخص زم .3

 یارائه گردید و شاخص 1969شاخص زمین انباشت توسط مولر در سال 
 ا رسوباتی مناطق یزان آلودگیم یبندو دسته یاست که جهت بررس

که  یمورد بررس عناصر فلزی یبرا یستم آبیک اکوسیمناطق مختلف 
 .[13] گیردیلعه مورد استفاده قرار مک مطایدر 

(1) .........................................................................Igeo = Log2 (
Cn

1.5 Bn) 

Igeoباشتن انی= شاخص زم 

 هاخاک و سنگ یشیانس فرسایعلت وارهب یشناسب سنگی= ضر1.5

Cn  غلظت فلز =n رم(گگرم بر کیلودر نمونه رسوب مورد مطالعه )میلی 

3 Geo-accumulation index 
4 Potential ecological risk index (RI) 
5 Geo-accumulation index 
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Bn فلز  ییایمیژئوش ینه جهانیشی= غلظت پ, M, et Chabukdhara

al. 2012) n) 

 بر گرممیلی) سنگین فلزات شیل جهانی در شده ارائه یازمینه غلظت
 کیلوگرم(

Fe: 46700 – Pb:20 – Zn:95: Cd:0.3 – Cu:45 

 1(RI)ک یل خطر اکولوژی. شاخص پتانس4

اولین بار توسط هاکنسون در  )RI( شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک
 کیزان خطرات اکولوژیاست که م یمعرفی گردید و شاخص 1980سال 
ور که بط یاموجودات زنده یاز عناصر فلزی رسوبات را برا یناش

قرار  یم در ارتباط با رسوبات هستند را مورد بررسیرمستقیم و غیمستق
. در معیار ارزیابی ریسک، درصد غلظت هر فلز در بخش تبادلی دهدیم

 شود وکار برده میه برای بررسی دردسترس بودن فلزات در رسوب ب
 یتوانند برایشده فلزات م یریا غلظت اندازه گیکه آ دهدیمنشان 
 .[14] به دنبال داشته باشند یخطرات یمورد بررس یم آبستیاکوس

(2) RI = ∑ Tri × Cf
 in

i=1
Cfi =

Csi

Cni 

RI = کیل خطرات اکولوژیشاخص پتانس 

i
rT عناصرفلزی  ی= فاکتور پاسخ سمi  

i
fC عناصرفلزی  ی= فاکتور آلودگi 

i
sC شده فلز  یریگ= غلظت اندازهi 

i
nC =  غلظت فلزi [15] ییایمیژئوش ینه جهانیشیدر پ 

 .[16] ( آورده شده است4مقادیر این شاخص در جدول )

 عناصر RIزان یبراساس م یط آبیک محیک یبندی خطرات اکولوژطبقه :4جدول 

 [17] فلزی
Table 4: Classification of ecological hazards of an aquatic 

environment based on RI 

RI مخاطره بوم شناسی 

150 > RI کم 

300 > RI≥ 150 متوسط 

600 > RI≥ 300 زیاد 

600 < RI به طور قابل توجه بالا 

مقایسه میانگین غلظت عناصر فلزی در رسوبات . 5
 های مورد مطالعه با استاندارد جهانیسطحی از رودخانه

در این مطالعه، برای تعیین میزان آلودگی رسوبات سطحی مصب و 
های مورد مطالعه در سواحل متری از مصب رودخانه 1000فاصله 

                                                           
1 Potential ecological risk index (RI) 
 
2 the US National Oceanicand Atmospheric Administration 

 2NOAAجنوبی دریای خزر با راهنمای کیفیت رسوبات ارائه شده 
 (.11مقایسه شد )جدول 

و  شودیمنشان داده  4ERM و 3ERLهای با شاخص NOAAاستاندارد 
ها بر روی آلاینده ریتأثبرای ارزیابی درجه آلودگی و بررسی میزان 

ها شاخصطورکلی این . بهردیگیمجودات زنده مورد استفاده قرار مو
شده در رسوبات اثرات  یریگعناصر اندازه یزانم یاکه آ دهندیمنشان 

 یر؟خ یادارد  یاییموجودات در یمضر بر رو

عوارض  یعنیباشد  ERLشده کمتر از مقدار  یریگاگر مقدار عنصر اندازه
غلظت  یزاناگر م و دهدیمرخ  ندرت فلز در رسوبات به ی حضورجانب

است که عوارض  یندهنده ا نشانباشد  ERMو  ERLمقدار  ینفلز ب
و  افتدیمصورت گهگاه اتفاق ه ب احتمالا حضور فلز در رسوبات  یجانب
 یباشد که عوارض جانب ERMاز  یشتررسوبات ب درغلظت فلز  یزاناگر م

 .افتدیمفلز اغلب اتفاق 

 نتایج و بحث

های رسوب کل فلزات روی، مس، سرب و کادمیوم در نمونهغلظت 
 ارائه( 5) های مورد مطالعه در جدولمتر از رودخانه 1000مصب و 

 شده است.

 (Igeo)ن انباشت مولر ی. نتایج شاخص زم1

ن انباشت در یشاخص زم یریکارگهدست آمده از بهج بیبراساس نتا
توان ی( م3ولر جدول )م یبندسه آنها با طبقهیمطالعه حاضر و مقا

گفت براساس عناصر روی، مس و سرب کیفیت رسوب در تمام 
و برای عنصر کادمیوم در  رندیگیمها در طبقه غیرآلوده قرار ایستگاه

 .ردیگیمآلودگی متوسط قرار  -ها در طبقه غیرآلودهتمام ایستگاه

 (RI)ک یل خطر اکولوژی. نتایج شاخص پتانس2
در  RIبی شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک نتایج حاصل از ارزیا

 های مورد مطالعه در سواحل جنوبی دریای مازندران در جدولایستگاه
های تمام ایستگاه دهدیمشده است. همانطورکه نتایج نشان  ارائه( 7)

مورد مطالعه از لحاظ میزان خطر اکوژیک برای موجودات زنده در سطح 
 .باشدیمپایین 

انگین غلظت عناصر فلزی در رسوبات . نتایج مقایسه می3

 های مورد مطالعه با استاندارد جهانیسطحی از رودخانه
 یهادر نمونه یوممس، سرب و کادم ی،غلظت عناصر رو یسهمقا یجنتا

آورده ( 5) خزر که در جدول یاییدر یسواحل جنوب یرسوب سطح
اهیستگرسوب نشان داد که در تمام ا یفیتبا استاندارد ک تشده اس

 ERLشده کمتر از مقدار  یریگمورد مطالعه مقدار عناصر اندازه یها
 .باشدیم

 

3 Effect Range-Low 
4 Effect Range-Medium 
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 های مورد مطالعههای رسوب از ایستگاهغلظت فلزات روی، مس، سرب، کادمیوم و آهن در نمونه: 5جدول 
Table 5: Concentrations of zinc, copper, lead, cadmium and iron in sediment samples from the studied stations 

 Fe)) mg/kgآهن  mg/kg (Cu) مس mg/kg (Zn) روی mg/kg (pb) سرب mg/kg (Cd) ومیکادم کدایستگاه نام ایستگاه

 A1 73/0 53/21 88/39 57/12 736/2047 مصب گرگانرود

 A2 68/0 08/22 73/58 46/24 265/2127 مترگرگانرود 1000

 B1 65/0 40/23 96/78 50/31 386/2162 مصب قره سو

 B2 73/0 22/19 25/69 04/22 03/2175 قره سو متر 1000

 C1 70/0 69/27 75/33 22/14 61/1809 مصب نکارود

 C2 68/0 96/28 69/35 85/16 669/1897 متر نکارود 1000

 D1 95/0 84/23 07/26 34/6 673/1901 مصب تجن

 D2 65/0 25/30 43/27 18/12 768/2002 متر تجن 1000

 E1 68/0 35/23 56/56 40/31 897/2089 مصب تالار

 E2 65/0 80/22 33/40 34/20 476/2012 متر تالار 1000

 F1 58/0 10/22 63/36 82/15 958/2097 رودبابلمصب 

 F2 55/0 77/23 20/81 59/27 868/2064 رودبابلمتر  1000

  66/7 86/64 10/3 09/0  انحراف معیارغلظت فلزات

 

 های مورد مطالعهن انباشت براساس فلزات روی، مس، کادمیوم و سرب در رسوبات سطحی در ایستگاهیمقایسه مقادیر شاخص زم: 6ول جد
Table 6: Comparison of land accumulation index values based on zinc, copper, cadmium and lead in surface sediments in the studied stations 

 ادیر شاخص زمین انباشتمق
 نام ایستگاه کدایستگاه

 روی مس کادمیوم سرب

47/0- 69/0 42/2- 83/1- A1 مصب گرگانرود 

44/0- 58/0 46/1- 27/1- A2 1000 مترگرگانرود 

35/0- 58/0 09/1- 85/0- B1 مصب قره سو 

64/0- 69/0 61/1- 04/1- B2 1000 قره سو متر 

11/0- 64/0 24/2- 07/2- C1 مصب نکارود 

05/0- 59/0 00/2- 99/1- C2 1000 متر نکارود 

33/0- 08/1 41/3- 45/2- D1 مصب تجن 

01/0 53/0 47/2- 37/2- D2 1000 متر تجن 

36/0- 58/0 10/1- 33/1- E1 مصب تالار 

39/0- 53/0 73/1- 82/1- E2 1000 متر تالار 

44/0- 36/0 09/2- 59/1- F1  رودبابلمصب 

33/0- 29/0 29/1- 81/0- F2 1000  رودبابلمتر 

 

 های مورد مطالعه در سواحل جنوبی دریای مازندراندر ایستگاه RIمیزان شاخص پتانسیل خطر اکولوژیک  :7 جدول
Table 7: RI ecological risk potential index in the studied stations on the southern shores of the Caspian Sea 

 های مورد مطالعهایستگاه RIمیزان  کد ایستگاه ستگاهنام ای

 A1 19/80 مصب گرگانرود

 A2 85/76 متر گرگانرود 1000

 B1 18/75 مصب قره سو

 B2 98/80 قره سو متر 1000

 C1 85/78 مصب نکارود

 C2 48/77 متر نکارود 1000

 D1 93/101 مصب تجن

 D2 20/74 متر تجن 1000

 E1 92/77 مصب تالار

 E2 38/73 متر تالار 1000

 F1 66/62 رودبابلمصب 



 .Taleshpour et al و همکاران طالش پور
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 F2 86/64 رودبابلمتر  1000

 (1995و همکاران،  Long) NOAAمقادیر و درصد بروز اثرات براساس استاندارد کیفیت رسوب  :8جدول 
Table 8: Amounts and percentage of effects based on NOAA sediment quality standard 

 فلزیعناصر 
 درصد بروز اثرات NOAAاستاندراد 

ERL ERM ERL > ERM - ERL ERM< 

 2/90 8/30 0/8 218 7/46 سرب

 7/65 6/36 6/6 6/9 2/1 کادمیوم

 8/69 0/47 1/6 410 150 روی

 7/83 1/29 4/9 270 34 مس
 

 گیرینتیجه

 ن انباشتینتایج تحقیق حاضر، گویای آن است که میزان شاخص زم
(Igeo )سواحل جنوبی دریای  یهارودخانهفلزی در رسوبات  عناصر

 )RI( کیل خطر اکولوژیمیزان شاخص پتانس و 08/1تا  -41/3 خزر بین
دست آمده هج بیبراساس نتامتغییر بوده است.  93/101تا  66/62بین 
مس و سرب  عناصر روی، گفت توانیمولر م یبندسه آنها با طبقهیمقاو 

عنصر  کهصورتی. دریرندگیآلوده قرار میردر طبقه غ هایستگاهدر تمام ا
متوسط قرار  یآلودگ -دهآلویرها در طبقه غیستگاهدر تمام ا یومکادم

رد مطالعه از لحاظ میزان ی موهاایستگاهتمام ( RI)یرد و شاخص گیم
 باشد.شناختی برای موجودات زنده در سطح پایین میخطر بوم
رسوب  یهادر نمونه فلزاتغلظت  یسهمقا یجنتا باتوجه به همچنین

نشان داد که در تمام  )NOAA(رسوب  یفیتبا استاندارد ک یسطح
شده کمتر از مقدار  یریمورد مطالعه مقدار عناصر اندازه گ یهایستگاها

ERL فلزات  یزانکه م دهدیممطالعه حاضر نشان  یجنتا باشد.می
 وسو قرهن، تالار تج یهارودخانه یو سرب در رسوبات سطح یومکادم
 ینکه ا باشدیممورد مطالعه  یهارودخانه یگراز د یشترب رودبابل
 ها ازرودخانه ینعبور ا یلبه دل تواندیمعناصر  یندر مقدار ا یشافزا

ها رودخانه یناطراف ا ینیشهرنش یو حجم بالا یصنعت یهاشهرک
ها، تورانها، رسهای خانگی، گرمابهکه کلیه فاضلاب طوری، بهباشد

و بدون هیچگونه تصفیه به  ما یمستقها برخی بیمارستان ها وکشتارگاه

کادمیم دسترسی  مس، سرب و ی،رو واقع فلزات ریزند. دررودخانه می
ت یش جمعیبا توجه به افزازیستی پایینی برای موجودات دارند، اما 

 عناصرمناطق به  ینا یهرچند آلودگ ،منطقه یو رشد صنعت یشهر
 طولانیدر  قطعا ، ین ادامه روند آلودگیکلو یستن در مرز خطر یفلز

. بنابراین را به دنبال خواهد داشت یادیز یستیز طیمحمدت خطرات 

 یهافاضلاب یاصول اعمال رهنمودهای مدیریتی صحیح از قبیل، دفع
 تواندیممناسب  یهاکشآفت از استفاده صنعتی و ،روستایی شهری،

قات یتحق انجام و همچنین ثر باشدؤی منطقه مدر بهبود وضعیت فعل
 .است یط ضروریها به محندهیآلا ریورود سا یخصوص برابه یادوره

[13 .18-29] 

 مشارکت نویسندگان

پژوهشکده  برداری توسط تیم، کارهای نمونهدر نگارش این مقاله
قاله )حسن نصراللهبه سرپرستی نویسنده سوم م اکولوژی دریای خزر

 زاده ساروی( انجام گرفت.
سنجش و  ،در بخش آزمایشگاه پور(تمرکز نویسنده اول )صحابه طالش

در  )لعبت تقوی(ل مقاله نویسنده مسئو. کارهای آماری بوده است
های لازم را بر عهده داشتند از ها و مساعدتتمامی مراحل راهنمایی

 جمه.، نگارش و ترها، تجهیزاتروشقبیل: 

 تشکر و قدردانی

های صمیمانه استاد گرامی راهنما مساعدت وسیله از زحمات و یبد

 دکترسرکار خانم دکتر تقوی و استاد مشاور محترم جناب آقای 

 همچنین از کارکنان محترم گردد.زاده تشکر و قدردانی میراللهنص

 انجام را قیتحق نیا یبردارنمونه هک خزر یایدر یولوژکا دهکپژوهش

 .دارم را یو سپاسگزار رکتش مالک دادند،

 تعارض منافع

 «.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»
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