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  چكيده
 يافتن براي مؤثري گام تواند مي درياها، بستر و ها ها، مصب رودخانه مانند آبي هاي پيكره رسوبات ژئوشيميايي مطالعات

 منطقه يك در موجود  مدت براي ها وضعيت آلاينده محيطي  زيست ارزيابي و عناصر پراكنش الگوي منشأ رسوبات،

 منبع عنوان به خود توانند مي شرايطي تحت اند، اما آبي محيط در سنگين فلزات تجمع نهايي محل رسوبات،. باشد

 مسمويت، قبيل از ايجاد مخاطراتي باعث مختلف، طرق از آبي منابع به سنگين فلزات ورود. كنند آب عمل در آلودگي

ايستگاه،  10 رود از در رودخانه گرگان سنگين فلزات مطالعه براي. شود مي زنده موجودات بدن در. و غيره زايي سرطان
 شد و استفاده سنگين فلزات غلظت تعيين براي رسوبات ي ريزدانه از بخش .شد برداشت مغزه يك و سطحي ي نمونه

 مقايسه .شد تعيين توسط روش پلاسماي جفت شده القايي (Al, Cr, Ni, Cu, Fe, Co, Mn)سنگين  فلزات غلظت

 صورت شدگي غني ضريب عنوان تحت ناحيه آن عمقي رسوبات به نسبت سطحي رسوبات در سنگين فلزات غلظت

. تعيين گرديد Al>Cr>Co>Fe>Ni>Mn>Cuبه ترتيب  ها، عناصر برحسب ميانگين كل ايستگاه گرفت كه غلظت
 آبريز و عوامل ي اثرحوضه از حاكي ند كهددا نشان خود از يك به نزديك مقادير شدگي غني بيشتر مناطق، ضريب

 فلزات اين كه است آن بيانگر فلزات سنگين شدگي غني ضرايب كم است و مقادير سنگين فلزات شدگي غني در طبيعي

 سنگين فلزات تمركز در فعاليتهاي انساني اثر و شوند مي تأمين )آبريز ي حوضه( فرسايش طبيعي منابع از طور عمده به

انساني  ي سهم عوامل دهنده مشاهده گرديد، نشان 1بيشتر از يك كه در ايستگاه شماره  مقادير همچنين. است ناچيز
 .گردد محيطي در اين رودخانه احساس مي بنابراين لزوم مديريت زيست. در اين منطقه است

  رود رسوب، فلزات سنگين، گرگان :كلمات كليدي
  

 مقدمه. 1

 اند، اما آبي محيط در سنگين فلزات تجمع نهايي محل رسوبات،

 آب عمل در آلودگي منبع عنوان به خود توانند مي شرايطي تحت

 محيط آلودگي ).(Yu, etal., 2001; Izquierdo, et al. 1997كنند 

 جهاني مقياس در عنوان مشكلي به اكنون سنگين فلزات از ناشي
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آلودگي يكي از ).Nriago & Pasyna, 1998(شود  محسوب مي
مهمترين مسايل مطرح در حفاظت درياها و حفظ تعادل 

موجود در  رسوبات ژئوشيميايي مطالعات. شناختي آبهاست بوم
 تواند مي درياها، بستر و ها ها، مصب رودخانه مانند آبي هاي پيكره

 و عناصر پراكنش الگوي منشأ رسوبات، يافتن براي مؤثري گام
 در موجود  مدت براي ها، وضعيت آلاينده محيطي زيست ارزشيابي

براي مدت  ها اگرچه آلاينده. (Shajan, 2001)باشد  منطقه يك
 هاي فعاليت اثر در مانند، ولي مي باقي رسوبات، در طولاني

 آبهاي وارد شيميايي، و فيزيكي شرايط و تغيير شناختي زيست

 سنگين عنصر كل غلظت گيري اندازه لذا. شوند مي فوقاني

 دـدست ده به يـآب محيط يك ودگيـآل از واقعي تصوير واندـت نمي
 Karbassi, 1998)؛.(Helling et al; 1990 ،انجام لزوم اين مسأله 

 نوع و به منشأ دستيابي منظور به را شيميايي تفكيك مطالعات

 & Gupta & Chen, 1975; Chester(سازد  مي ضروري پيوندها،

Hughes, 1967( .لازم امكانات به دسترسي صورت عدم در 

 در سنگين عناصر منشأيابي براي اي خوشه آناليز علم از توان مي

  . (Davis, 1973) كرد  استفاده رسوبات
رود با جهت شرقي ـ غربي در جنوب  ي آبريز گرگان حوضه

هاي شمالي  اين حوضه در دامنه. ي خزر قرار دارد شرقي درياچه
ي زهكشي خود  ها و سامانه البرز واقع شده و آب حاصل از بارش

ن از نظر موقعيت رياضي اين حوضه بي. ريزد را به درياي خزر مي
درجه و  37دقيقه شمالي تا  33درجه و  36هاي جغرافيايي  عرض

درجه و  56دقيقه الي  3درجه و  54دقيقه شمالي و در طول  45
هاي جنوبي و شرقي حوضه  قسمت. دقيقه شرقي قرار دارد 13

هاي نسبتا عميقي  دار بوده كه دره داراي كوههاي نسبتا بلند و شيب
به سمت شمال از شدت شيب كاسته  البته. اند در آنها ايجاد شده

شده و منطقه حالت دشت به خود گرفته كه احتمالا ناشي از 
 .هاي گذشته است گسترش درياي خزر در اين قسمت در دوره

درصد از  02/54سو،  رود و قره طور كلي در حوضه آبريز گرگان به
درصد را  28/5ها و درصد از تپه 83/5ها و  وسعت حوضه را كوه

هاي  درصد را دشت 97/14هاي فوقاني، و حدود   ها و تراس فلات
درصد را  25/16اي، هاي رودخانه درصد را دشت 12اي، دامنه

هاي بادبزني شكل تشكيل  درصد را واريزه 67/1اراضي پست و 
متر و  3600در اين حوضه حداكثر ارتفاع در حدود . دهندمي

ن حوضه در مساحت اي. متر از سطح دريا است 26حداقل آن 
آبهاي سطحي در اين حوضه با . كيلومتر مربع است 10570حدود 

هاي آنها  طوري كه رودخانه رژيم برفي ـ باراني همراه هستند، به

متر ارتفاع دارند سرچشمه  3000تا  2500هايي كه بين  از كوه
هاي  لازم به ذكر است كه آبدهي اين رودخانه در ماه. گيرند مي

ت كه فصل ذوب برف است به حداكثر فروردين و ارديبهش
در اين تحقيق ). 1381گزارش امور آب استان گلستان، (رسد  مي

رود،  سعي شده تا با آناليز شيميايي رسوبات بستر رودخانه گرگان
شناسي و  هاي زمين با توجه به ويژگي. ميزان آلودگي برآورد شود

ي  شرايط آب و هوايي منطقه و چندين شهرك صنعتي در حاشيه
هاي فلزات سنگين  اين رودخانه، مقادير و نحوه پراكنش آلودگي

  .رود مشخص شد در رودخانه گرگان

  مواد و روش كار. 2

رود،  منظور سنجش و رديابي فلزات سنگين رودخانه گرگان به
ها و نواحي صنعتي و وضعيت  با توجه به موقعيت مكاني شهرك

برداري اصلي  نمونهايستگاه  10هاي دسترسي،  شناسي و راه زمين
در نظر گرفته شد ) 1مطابق جدول شماره (جهت برداشت رسوب 

ها سه تكرار در  و در هر ايستگاه جهت اطمينان از صحت آزمايش
رود و سر  دست رودخانه گرگان هاي بالادست، مياني و پايين بخش
  ).1شكل (هاي آن انجام شد  شاخه

  
  رود ي رسوب در رودخانه گرگان هاي برداشت نمونه ـ موقعيت ايستگاه1شكل 

ي  ها سعي شد كه از بالادست يا منطقه همچنين در برداشت نمونه
ها است،  دست كه محل خروجي شهر خورده و پايين كمتر دست

هاي صنعتي و انساني در هر  برداشت صورت گيرد تا تاثير ويژگي
برداري رسوب با كمك دستگاه  نمونه. بخش مشخص گردد

ي پلي  و يك لوله سانتي متر مربع 225بردار اكمن با سطح  نمونه
طوري كه در هر ايستگاه تعداد سه نمونه  اتيلن انجام شد، به
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رسوب برداشت شد كه پس از قرار دادن در يك ظرف پلاستيكي 
با ثبت مشخصات به آزمايشگاه حمل و تا زمان بررسي در 

ها، عمليات  بندي نمونه بعد از طبقه. يخچال نگهداري شدند
گرفت  ربال بر روي آنها صورت خشك كردن، آسياب، تقسيم و غ

ها به  آنگاه با ارسال نمونه. مش تبديل شوند 200تا به پودر 
روش  ، آناليز فلزات به(ACME LAB, Canada)آزمايشگاه 

اسيد و عيارسنجي با استفاده از  4انحلال در تيزاب يا 
 Inductively-Coupled Plasma Mass Spectrometryروش

(ICP-MS) 1هايي از بستر و عمق  نين نمونههمچ. انجام شد 
پس از . ي استاندارد انتخاب شد عنوان نمونه متري برداشت و به

ها، نرمال بودن آنها با استفاده از آزمون  آوري و ثبت داده جمع
هاي  آناليز واريانس داده. اسميرنف بررسي شد  ـ كولموگراف

 one-way ANOVAهاي مختلف با روش  دست آمده از ايستگاه به
ها با استفاده از آزمون  دار بين ايستگاه انجام و اختلاف معني

براي . درصد تعيين گرديد 5اي دانكن در سطح احتمال  چنددامنه
گيري شده از آزمون  تشخيص وجود رابطه بين متغيرهاي اندازه

كليه آناليزهاي آماري با استفاده از نرم . آماري پيرسون استفاده شد
سرانجام با استفاده از شاخص . نجام شدندا Spss ver.16افزار 

ژئوشيميايي، شدت آلودگي و نحوه پراكنش آن مشخص گرديد 
)Muller,1979.(  

  1388رود در بهار  برداري در رودخانه گرگان هاي نمونه موقيعت ايستگاهـ 1جدول

  

  نتايج. 3

نشان داده شده است،  2طور كه در جدول شماره  همان
ميانگين غلظت فلزات آهن، مس، كبالت و آلومينيوم از مقادير 

تر است و سطح فلزات سنگين نيكل، كروم و منگنز  پوسته پايين

نيز حد فاصل مقادير رسوبات جهاني و پوسته زمين قرار دارد كه 
  . سي منطقه داردشنا حكايت از فرسايش رسوبات واحدهاي زمين

دست آمده در بررسي حاضر و  ي مقادير فلزات به مقايسه دامنه ـ2جدول شماره 
  )ppmمقادير بر حسب (هاي كيفيت رسوب  دستورالعمل

  
 هاي عناصر غلظت كه كرد گيري نتيجه توان مي ديگر عبارت به

است و  متفاوت بسيار شناسي زمين مختلف واحدهاي در سنگين
نتيجه  جهاني، رسوبات و پوسته هاي ميانگين با ها غلظت مقايسه
 سنگين عناصر همبستگي ضرايب .گذارد نمي اختيار در را خاصي

 رابطه آماري تفسير منظور به رود رودخانه گرگان رسوبات در

 گرفته قرار استفاده آنها مورد منشأيابي و يكديگر با سنگين عناصر

 تبديل اي خوشه آناليزدندوگرام  به همبستگي ضرايب سپس .است

   .است شده ارائه 2شكل  در اي خوشه آناليز نتايج .است شده

  
  رود در رسوبات گرگان سنگين عناصر اي خوشه آناليز ـ دندوگرام2شكل 

عناصر   Aدر شاخه شاخه تشكيل شده است كه از دو دندوگرام
 ضرايب تحت نيكل، كروم، كبالت، مس و منگنز قرار دارند كه

توان نتيجه  اند و مي شده متصل يكديگر به دار معني و بالا بسيار تشابه
 Bدر شاخه . ي آنها يكسان است كننده گرفت كه عوامل كنترل
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 يكسان توانند منشأ دارند كه آنها نيز مي حضور آلومينيوم آهن، عنصر

توان  با توجه به ضرايب تشابه متفاوت در دو شاخه مي. داشته باشند
  .نشا آنها متفاوت استنتيجه گرفت كه م

  گيري بحث و نتيجه. 4

 ي ناحيه در و ي آبريز حوضه در انساني هاي فعاليت گسترش
 خزر به ورودي هاي آلودگي رودخانه بار افزايش سبب ساحلي

 و باختري هاي بخش رودخانه (Voropaev, 1994). است شده
 به فلزي رسوبات هاي آلاينده ورود در را اصلي نقش خزر، شمالي

 ديگر با مقايسه رود در گرگان). (Aliev, 1997كنند  مي ايفا خزر

        حد  كم و در سنگين غلظت فلزات نظر از هاي خزر رودخانه

 رسوبات در سنگين فلزات عمده همچنين بخش. دارد قرار متوسط

 آبريز ي حوضه هاي سنگ حاصل فرسايش درياي خزر ساحلي

 طبيعي عوامل سهم تفكيك براي.  ,.Stephen et al)  (2004است 

 از رود گرگان رسوبات سنگين فلزات در تمركز انساني عوامل از

 بيانگر انديس اين .شد استفاده شيميايي شدگي زمين غني انديس

 در آلودگي فاقد محيط و )6و 5(مقادير بالا  در محيط آلودگي

 زير فرمول ي بر پايه آن اساس است كه) 1 به نزديك(پايين  مقادير

  Muller,1979):(است  استوار

Igeo=Log2 (Cn/1.5*Bn) 

غلظت فلزات  Cnشيميايي،  شاخص زمين Igeoكه در آن 
ي دست  غلظت در نمونه Bnي سطحي و  سنگين در نمونه

 تحقيق از حاصل هاي داده اساس اين فرمول، بر. نخورده است

 آلودگي شدت ي دست نخورده، نمونه در عناصر و غلظت حاضر

 با )3( شماره جدول در و رود محاسبه رودخانه گرگان در عناصر

  .است شده مقايسه مولر بندي طبقه
روخانه  رسوبات سنگين عناصر آلودگي شدت اساس، اين بر
كمتر (غيرآلوده  هاي بالا دست عموما از رده در ايستگاه رود گرگان

 ي درجه با با آلودگي متوسط و 1، اما در ايستگاه شماره )1از 
ضرايب غلظت عناصر . گيرد مي قرار 2تا  1در محدوده  آلودگي

  :است زير شرح به ها، برحسب ميانگين كل ايستگاه

Al(1.29)>Cr(87)>Co(5)>Fe(42)>Ni(3)>Mn(16)>Cu(09) 

توان گفت كه  شيميايي مي با توجه به دندوگرام و انديس زمين
شناسي و شرايط  در مناطق بالادست با توجه به سازندهاي زمين

ين شناسي و اقليم منطقه، نقش اين عوامل در مقدار فلزات زم
  .سنگين موجود در رودخانه بسيار بيشتر از عوامل انساني است

  بندي مولر رود براساس طبقه ي گرگان شدت آلودگي رودخانه ـ3جدول شماره 

  
هاي صنعتي  دست با توجه به فعاليت علاوه، در مناطق پايين به

 يصورت افزايش روند غلظت فلزات بههاي انساني،  و فعاليت
و  1طوري كه غلظت فلزات سنگين در ايستگاه شماره  است، به

  :ترتيب برابر است با به) رود مصب گرگان(محل ورودي رودخانه 

Al(2.16)>Cr(1.53)>Co(1.17)>Cu(1.17)>Ni(1.01)>Fe(79)>

Mn(56) 

كه نشان از افزايش چشمگير غلظت فلزات سنگين در 
براساس ي مزبور  رود دارد و بنابراين منطقه ن گرگارودخانه 

در . گردد بندي مي ي متوسط طبقه بندي مولر آلودگي در رده طبقه
رود و  گرگان ي نتيجه با توجه به حساسيت زيست محيطي دهانه

محيطي  هاي شيلاتي در اين منطقه، لزوم مديريت زيست فعاليت
 آمده دست به هاي تهمچنين غلظ. گردد تر در آن احساس مي دقيق

در نظر  آتي مطالعات اي براي پايه عنوان به تواند مي تحقيق اين در
  .گرفته شود
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