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 مجله ایمنی زیستی

 1396 هارب ،1 ، شماره10دوره 

 

پروري با تاکيد بر ريسک فلزات سنگين و بندي مناطق مناسب آبزيشناسايي و پهنه
 سو و خليج گرگانها در حوزه آبريز قرههيدروکربن

 
 5، يوسف بهلکه۴، مزدک دربيکي۳، زيد احمدي۲، رضا اکرمي*۱مهران جهانشاهي

 ، ايرانفاظت محيط زيست استان گلستانکارشناس اداره کل ح-۱

 ، ايرانه آزاد اسلامي آزادشهراستاديار دانشگا -۲

 ، ايرانه آزاد اسلامي آزادشهراستاديار دانشگا -۳

 ، ايرانه آزاد اسلامي قائمشهراستاديار دانشگا -۴

 ، ايرانگلستان ره کل حفاظت محيط زيست استانکارشناس ادا -5

  
        mtajahanshahie@yahoo.com  

 

 چکیده

رويه از در اراضي کشور با توجه به استفاده بي  ،هايي نظير: فلزات سنگين و سموموليد غذاي سالم و عاري از آلودگيت

 .ناممکن شده است ، دشوار و تقريباو داروهاي نوترکيبي که ماندگاري طولاني در طبيعت دارند شيمياييسموم  د وکو

هاي موجود و هاي موجود و ايجاد شده، حفظ کاربريا توجه به زيرساختهاي موجود در محيط بشناسايي پتانسيل

وري و افزايش هاي محيطي و شيميايي، افزايش بهرههاي ناسازگار، کنترل و کاهش آلايندهحفاظت از تغيير کاربري

هاي هش بيماريهاي محيطي و کااعتباري، کاهش استرس برداري از منابع مالي وتوليد در واحد سطح و افزايش بهره

از جمله  دليل اثرات متعددبه ،سنگينکه ميزان فلزات چرا باشد.آبزيان و غيره از اهم نتايج کاهش ريسک مخاطرات مي

هاي هاي آبي و بافتغذايي در اکوسيستمسنگين، تجمع در زنجيرهکاهش رشد، تغيير رفتار، تغيير ژنتيک، سميت فلزات

هاي هدف اصلي اين تحقيق، شناسايي پهنه د.شوها بررسي ميهداشتي براي انسانمختلف آبزيان و اهميت مسائل ب

وان اقتصادي، اجتماعي پروري در حوزه آبريز خليج گرگان با رعايت تمامي پارامترهاي توان اکولوژيک، تمناسب آبزي

اتخاذ روشي متداول در  هاي بهداشتي فلزات سنگين بوده است. در اين مطالعه سعي شده تا باو ريسک و زيرساختي

پروري در حوزه خليج گرگان بيابيم که در بندي مناطق مستعد آبزي، راهي مناسب براي شناسايي و پهنهدنياي مدرن

در سرتاسر استان قابليت تعميم داشته و توليدات آبزيان بر پايه صادرات  ،بيني شدهصورت رسيدن به اهداف پيش

  جانيده شود.اي گنهاي توسعهبرنامه محور در

 پروري، ريسک فلزات سنگين، حوزه خليج گرگانبندي، آبزيپهنه: کلمات کليدي
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 مقدمه

نادرستي استفاده از سرزمين به اين معناست که از 

 پتانسيل آن استفاده زمين و آب به اندازه توان يا

، سرزميني طور خيلي ساده، در اين مواردشود. بهنمي

گيرد که تواني براي توليد مورد کشاورزي قرار مي

هاي کشاورزي ندارد يا اين کاربري در آن فرآورده

داراي اولويت نيست. دليل اصلي کاهش بيش از حد 

منابع، استفاده غيرمنطقي انسان از سرزمين است. 

پذير است، اما سرزمين يک منبع محدود و آسيب

جا استفاده نشود، هاي آن اگر بيبسياري از سودمندي

 (.۱باشد )و غيرقابل تجديد ميابدي 

 و بارهيک که چيزي نيست زيست محيط توان ارزيابي

 دهآم پيش تغييرات بنابر بلکه گيرد، انجام هميشه براي

 تکرار بايد عمل اين متغيرهاي زماني تمام يا در يک

 انساني، منابع عناوين تحت که زماني شود. متغيرهاي

 مطرح تماعياج اقتصادي يا منابع و فرهنگي منابع

، شوندمي جمع اکولوژيکي منابع با که زماني شوند،مي

 ارزيابي داد. تشکيل خواهند را زيست محيطي منابع

 واحد به يک ارزش دادن معنايبه ساده طوربه محيط

 (.۲) است سرزمين

ه باج شناسايي منابع اکولوژيکي پايدار و ناپايدار احتي

ت منابع اي دارد و شامل: شناخهاي ويژهتخصص

باشد. فيزيکي و منابع بيولوژيکي محيط پيرامون مي

 اين پارامترها جهت شناسايي مناطق مستعد و بالقوه

ريزان بوده و اطلاعات پروري مورد نياز برنامهآبزي

پروري توليد شده، جزئي از الزامات ايجاد مراکز آبزي

 است. 

دريايي  -ساحلي محيط زيست از استفاده دامنه امروزه،

ناحيه  از کاربر مختلف واحدهاي و است گسترده بسيار

 ها،لنگرگاه و دريايي ترابري هايپايانه همچون ساحلي

جنگل،  بردارانبهره گيران،ماهي پروران،آبزي

 صنايع، و کارخانجات ها،نيروگاه کشاورزان،

 اراضي هايکاني و معادن فسيلي، منابع از بردارانبهره

 به رو ،هاتفرجگاه و اريتج آزاد ساحلي، مناطق

 بين موجود هايچالش نتيجه، در و اندآورده سواحل

 در براي رقابت حيطه سه در ناحيه ساحلي کاربران اين

 منابع از وريبهره در تضاد منابع، داشتن اختيار

 چهره دگرگوني منجر به ها،اولويت و بيوفيزيکي

 اساس بر .است شده آن طبيعي هايزيستگاه و سواحل

 جمعيت درصد از 75نزديک به  ۲0۲0تا سال برآوردها

(. به ۳خواهند بود ) ساکن ساحلي مناطق در جهان

 توان از برخورداري وجود با مناطق اين دليل، همين

 تهديد معرض در ،ترميمي خود و برداريبهره بالاي

 دارند. بنابراين، قرار انساني جوامع فشارهاي روزافزون

 و شهري صنعتي، توسعه جمعيت، رشد به توجه با

 و بقاء تواندمي فشارها اين تداوم و گردشگري، انباشت

اندازد.  مخاطره به را دريايي -ساحلي منابع موجوديت

 خشکي هايفعاليت ثيرتا و درياها آلودگي ،ميان اين در

 ساحلي خط در اجتماعي -اقتصادي توسعه حاصل که

 در هاچالش مهمترين از است، آن هاي آبريزحوضه و

 مستقيم طوربه که کشورهاي جهان است اغلب

با . دهدمي ثير قرارتا تحت را ساحلي هايزيستگاه

ها هاي شناسايي پهنهتوجه به نکات ياد شده، ضرورت

 پروري عبارتند از:و مناطق مناسب آبزي

هاي موجود در محيط با توجه به شناسايي پتانسيل

 هاي موجود و ايجاد شده، حفظزيرساخت

هاي هاي موجود و حفاظت از تغيير کاربريکاربري

هاي محيطي و ناسازگار، کنترل و کاهش آلاينده

وري و افزايش توليد در واحد شيميايي، افزايش بهره

اعتباري،  برداري از منابع مالي وسطح و افزايش بهره
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هاي هاي محيطي و کاهش بيماريکاهش استرس

 آبزيان و غيره.

مختلف و  طريق از آب منابع به گينسنت فلزا ورود

 از ايجاد مخاطراتي باعث ها،افزايش غلظت زياد آن

 زنده موجودات بدن در زايينسرطا مسمويت و قبيل

 در فلزات اين در افزايش هاي انسانشود. دخالتمي

 هاياز جمله فاضلاب مختلف هايصورت به محيط

استخراج  و اکتشافات کشاورزي، صنعتي، شهري،

 (. ۴باشد )مي فسيلي هايسوخت مصرف معادن،

از جمله  سنگين به دليل اثرات متعددلزات ميزان ف

 کاهش رشد، تغيير رفتار، تغيير ژنتيک، سميت فلزات

هاي آبي غذايي در اکوسيستمسنگين، تجمع در زنجيره

هاي مختلف آبزيان و اهميت مسائل بهداشتي و بافت

که امروزه  طوري. بهشودبررسي مي ،هابراي انسان

منابع آبي کره  هايسنگين جزء مهمترين آلايندهفلزات

 هاي فلزاتآيند و حضور آلايندهشمار ميهزمين ب

سنگين در موجودات زنده آبزي گزارش شده است. 

اي، غلظت فلزات سن، وزن و جنسيت، عادات تغذيه

فيزيکي و سنگين در آب و رسوبات و خواص 

سنگين ثر در تجمع فلزات عوامل موشيميايي آب، از 

ثير تجمع باشد. تاهاي مختلف ماهي ميبافت در

هاي هاي غذايي ارگانيسمسنگين بر زنجيرهفلزات 

هاي اکولوژيکي، آبزيان، با به همراه داشتن آسيب

رفتاري، فيزيولوژيکي، متابوليکي ماهيان و در معرض 

ير هاي اخها، در سالخطر انداختن سلامت انسان

رو، از بيشترين توجه را به دنبال داشته است. از اين

ثير آلودگي عنوان يک شاخص زيستي تاها بهاهيم

شود، چرا که هاي آبي استفاده ميفلزات در اکوسيستم

وان يک منبع عندر بالاي زنجيره غذايي بوده و به

ثيرات بهداشتي براي انسان غذايي منعکس کننده تا

هاي ماهي نيز براي ارزيابي گونهباشد. همچنين از مي

 ،شود. بنابراينهاي آبي استفاده ميبهداشت اکوسيستم

سنگين و ساير  هاي فلزاتتعيين ميزان باقيمانده

دست ههاي محيطي در مواد غذايي مختلف و بآلاينده

در جهت  ،آوردن اطلاعات کافي از وضعيت آلودگي

نداردها و هاي پيشگيرانه و ارائه استابکارگيري روش

 (.5باشد )قوانين مناسب ضروري مي

هاي مناسب هدف اصلي اين تحقيق، شناسايي پهنه

با رعايت  ،پروري در حوزه آبريز خليج گرگانآبزي

وان اقتصادي، تمامي پارامترهاي توان اکولوژيک، ت

هاي بهداشتي فلزات و ريسک اجتماعي و زيرساختي

 سنگين بوده است. 

 ها . مواد و روش۲

 معرفي منطقه مطالعاتي -۱-۲

 حوضه آبريز خليج گرگان -

صورت نواري به طول ، بهحوضه آبريز خليج گرگان

غربي در غرب استان  -کيلومتر با راستاي شرقي 70

گسترش دارد. مرز حوضه در جنوب و غرب، حوضه 

سو و از شمال به نکارود بوده و از شرق به حوضه قره

اي که رودخانهد. شبشوخليج گرگان محدود مي

موجود در حوضه، از تعداد زيادي رودخانه کوچک و 

موازي با هم تشکيل شده که از ارتفاعات جنوبي 

گيرند و هر يک )دامنه شمالي البرز( سرچشمه مي

وارد خليج گرگان  ،جداگانه، بعد از عبور از دشت

هاي مذکور، کوهستاني و ند. حوضه رودخانهشومي

باشد. ه و با شيب تند ميداراي پوشش گياهي انبو

بخش عمده مساحت اين حوضه در استان مازندران 

گلوگاه( واقع بوده و مناطق شرقي آن در -)بهشهر

باشد. مساحت اين حوضه در استان گلستان واقع مي

کيلومتر مربع بوده و تعداد  ۳00استان گلستان 
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 9شامل  ،هاي اين حوضه در استان گلستانرودخانه

ترتيب به بوده و از غرب به شرق بهرودخانه اصلي 

اسامي ليوان غربي، ليوان شرقي، نوکنده، جفاکنده، 

استون آباد، گز، سر محله، باغو و کار کنده )سرکلاته( 

 (.۳باشند )مي

 سوحوضه آبريز قره -

در غرب و جنوب  سو نيز تقريباحوضه رودخانه قره

غربي استان واقع شده و از شمال و شرق به حوضه 

رود و از غرب به حوضه خليج و خليج گرگان گانگر

د. بخش شوو از جنوب به حوضه نکا رود محدود مي

جنگلي و با شيب تند  ن حوضه کاملاکوهستاني اي

متر به نام  ۳۲00سو از باشد. ارتفاعات حوضه قرهمي

کيلومتري جنوب شرق گرگان  ۲5پيرگردکوه واقع در 

. مساحت حوضه متر از سطح دريا متغير است -۲6تا 

باشد که مساحت ارتفاعات کيلومترمربع مي ۱6۳8

کيلومترمربع  760کيلومترمربع و مساحت دشت  878

 (.۴باشد )مي

 ريز موجود در محدوده مورد مطالعههاي آبنقشه جانمايي حوضه -1شکل

 

 عههاي موجود در محدوده مورد مطالريز و رودخانههاي آبنقشه جانمايي حوضه -2شکل
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 شناسيروش-۲-۲

 هايسامانه بر تکيه اين تحقيق با در استفاده مورد روش

 سازيقابل بهنگام موثر هايلايه و جغرافيايي اطلاعات

 موثر سانيان و طبيعي عوامل تغيير رو، بااست و از اين

 را ابو انتخ ارزيابي توانمي حساس، مناطق انتخاب بر

ام نمود. تم ملاحظه را جديد نتايج و داد انجام دوباره

يند با به کارگيري سيستم اطلاعات آمراحل اين فر

 انجام خواهد شد. (GIS)جغرافيايي 

در اين مرحله بر پايه مدل آمايش  گام نخست: -

سرزمين در ايران، از توان اکولوژيک سرزمين براي 

پروري در منطقه مورد مطالعه که در مطالعات آبزي

ها بازنگري شود. دادهمي استفاده ،پيشين ارزيابي شده

ها انجام شوند و در صورت لزوم روزآمدسازي دادهمي

 شود.مي

پارامترهاي زيرساختي، اقتصادي و  گام دوم: -

اجتماعي لازم براي توسعه استخرهاي پرورش ماهي 

پروري( در منطقه مورد مطالعه هاي آبزي)سايت

ين شوند. اهاي لازم به نقشه منتقل ميبررسي و داده

هاي کلان بندي برنامهپارامترها عبارتند از: اولويت

اي در سطح استان، مالکيت زمين، تراکم توسعه

هاي دسترسي، جمعيتي، فاصله از بازار مصرف، جاده

هاي انساني، کاربري خطوط انتقال نيرو، سکونتگاه

 زمين، نرخ بيکاري، و ....

دگي هاي اطلس آلودر اين مرحله از داده گام سوم: -

هاي مشابه در منطقه مورد خاک استان و ساير طرح

استفاده  ،مطالعه که در مطلعات پيشين ارزيابي شده

بازنگري  ،فلزات سنگين هاي مربوط بهشود. دادهمي

ها انجام شوند و در صورت لزوم روزآمدسازي دادهمي

 شود.مي

هاي مربوطه به شکل نقشه کليه داده گام چهارم: -

هاي ورودي خواهد شد و بر اساس مدل گذاريرويهم

پروري بهترين نقاط براي ايجاد و توسعه آبزي ،GISبه 

هاي در منطقه مورد مطالعه مشخص و به شکل پهنه

ها بر اساس ميزان شود. اين پهنهخاص شناسايي مي

بندي تواند طبقهحضور فلزات سنگين در محيط مي

ي را پرورشود و ميزان ريسک مناطق مستعد آبزي

 مشخص سازد.

ين اطلس آلودگي در منطقه مطالعاتي، يبه منظور تع

هاي آلودگي استان گلستان از لحاظ ابتدا پتانسيل

ي شناسايي اجاده-عدنيم-طبيعي، کشاورزي و صنعتي

برداري تنظيم ها طرح نمونهبررسي شده و بر اساس آن

هاي با پتانسيل آلودگي طبيعي، بندي پهنه. در طبقهشد

دهاي سنگي و رسوبي که پتانسيل آلودگي واح

هاي آذرين مافيک، بيشتري دارند، مانند: سنگ

هاي دگرگوني درجه متوسط به بالا، شيل سياه، سنگ

ها در اولويت قرار رسوبي حاوي زغال و مانند آن

 گرفتند. 

به  ،در ارزيابي مناطق مستعد آلودگي کشاورزي

ها در آن هاي با کشت آبي که مصرف کود و سمزمين

اهميت بيشتري داده شده است. در بخش  ،بالاتر است

صنعتي، واحدهاي صنعتي، معادن، حاشيه جاده اصلي 

هاي دفن زباله مورد توجه قرار گرفتند. و محل

هاي صنعتي از اطراف واحدهاي صنعتي و نمونه

 شدههاي صنعتي برداشت اطراف و داخل شهرک

لي گلستان جاده اصاي از حاشيه هاي جادهاست. نمونه

است. آلوده  شدهکيلومتري برداشت  ۱0در فواصل 

در  ،باشدسنگ ميغالمعادن ز ،ترين معادن استانکننده

  که ديگر معادن پتانسيل آلودگي خاصي ندارند.حالي

هاي محدوده استان به شبکه ،برداريدر عمليات نمونه

 هاي اوليهکيلومتري تقسيم و با توجه به نقشه ۱0×۱0
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ر شبکه تعيين آلودگي، پتانسيل آلودگي احتمالي در ه

برداري، بر روي نظر نمونهشد. سپس مناطق مورد 

صورت يک همنطقه ب 50000/۱هاي توپوگرافي نقشه

هاي مورد نياز پهنه که که در آن تعداد و نوع نمونه

. در شدپياده  ،گون مشخص شدهصورت يک پليهب

 65( و cm۳0نمونه سطحي )از عمق ۳97مجموع 

. همراه با شدمتري( برداشت  ۱نمونه عمقي )عمق 

برداري فرم اطلاعات صحرايي که شامل نمونه

شناسي و شناسي، زمينمجموعه اطلاعات خاک

برداري کاربري اراضي محدوده اطراف نقطه نمونه

ها است. با ارزيابي نتايج آزمايش باشد، پر شدهمي

 70نه طبيعي، نمو ۴0نمونه خاک شامل  ۲۳0شاخص 

نمونه کشاورزي  ۱۲0اي و جاده-معدني-نمونه صنعتي

 است.  شدهجهت آناليز عناصر آلاينده انتخاب 

در  ICPهاي منتخب به روش تجزيه شيميايي نمونه

 عنصر ۴۴استراليا انجام و براي  LabWestآزمايشگاه 

اصلي و فلزي کمياب آناليز صورت گرفته است. از 

ل کلي تعيين کننده غلظت خاک ها و عواملحاظ گروه

، Al ،As ،Cr ،Cu ،Fe ،Mgاستان، عناصري مانند 

Mn ،Mo ،Ni ،Sr  وZn  محدوده تغييرات مشابهي در

 -معدني -هاي کشاورزي، طبيعي و صنعتيميان نمونه

 اي دارند. جاده

هاي صورت نقشهنتايج غلظت عناصر آلاينده به

تهيه نقشه بندي تهيه و ارائه شده است. جهت پهنه

ها در مقايسه بندي با توجه به تعداد محدود نمونهپهنه

هاي کاربري اراضي، با وسعت استان از نقشه

شناسي کمک گرفته شده است. شناسي، زمينخاک

بدين منظور ابتدا براساس همبستگي بين غلظت 

 ،هاي فيزيکي شيميايي خاکعناصر آلاينده و ويژگي

ظت عناصر آلاينده در اي که غلنمونه ۲۳0اطلاعات 

نمونه تعميم داده شد. سپس  ۳97ها تعيين شده به آن

و  شدکيلومتر تقسيم  5*5هاي محدوده استان به شبکه

هاي کاربري اراضي، بافت خاک و براساس نقشه

هايي که براي ها در شبکهشناسي غلظت نمونهسنگ

هاي با گيري شده به شبکهها غلظت عناصر اندازهآن

با روش  ت مشابه تعميم داده شده و نهايتاخصوصيا

بندي براي هاي پهنهنقشه GISيابي و در محيط ميان

 عنصر مورد نظر تهيه شدند. ۱8

اي با فرمت اطلاعات پارامترهاي خاک به شکل نقطه

shp در  ترهابوده و براي براي تهيه لايه پيوسته از پارام

 ArcGISافزار در نرم IDWيابي کل استان از درون

 ريسيافزار ايدها وارد نرماستفاده شد. سپس، اين لايه

هاي نهايي تهيه شدند. در مورد نقشهشدند. 

يابي از درون ،م نقاطدليل تعداد کها بههيدروکربن

تري م ۱00قاط موجود يک بافر استفاده نشد. ابتدا، از ن

ها در هر و سپس، جمع مقادير هيدروکربن شد تهيه

 نقطه به بافر نقطه مورد نظر اختصاص يافت.

هاي خاک در روند منظور دخالت اثرات آلودگيبه

هاي ارزيابي توان سرزمين، يک لايه نهايي از آلودگي

هاي فلزات سنگين و يب لايهخاک از ترک

اي هلايه ا،ها براي کل استان تهيه شد. ابتدکربنهيدرو

ها غلظت فلزات سنگين بر اساس غلظت استاندارد آن

قرار داده شدند. ميزان  ۲55تا  0در مقياس 

( ارائه شده ۱استانداردهاي مورد استفاده در جدول )

ها با وزن برابر با يکديگر ادغام است. سپس، تمام لايه

و  7/0شدند. در نهايت، لايه فلزات سنگين با وزن 

با يکديگر ترکيب  ۳/0وزن ها با لايه هيدروکربن

 شدند. 
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؛ و وزارت محيط ۲۰۰۳: وزارت محيط زيست هلند، ۲۰۰۹استاندارد مورد استفاده در اين گزارش )سازمان محيط زيست آمريکا،  -1جدول 

 ppm (5.) -(۱۹۹۹زيست کانادا، 

اي حد غربال ناحيه

(USEPA) 

 عناصرعناصر استاندارد هلند استاندارد کانادا

77000 - - Al 

۳9/0 5 ۲9 As 

70 5/0 8/0 Cd 

۲۳ ۱0 9 Co 

۲80 ۲0 ۱00 Cr 

۳۱00 ۳0 ۳6 Cu 

55000 - - Fe 

- - - Mg 

۱800 - - Mn 

۳90 ۲ ۳ Mo 

۱۴000 ۲0 ۳5 Ni 

- - - P 

۴00 ۲5 85 Pb 

- ۲50 - S 

۳90 ۱ 7/0 Se 

۴7000 - - Sr 

550 ۲5 ۴۲ V 

۲۳000 60 ۱۴0 Zn 
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يقفلوچارت تحق -3شکل  

 

 ها . نتايج و يافته۳

هاي فلزي و هاي نهايي پراکنش آلايندهنقشه

ها در منطقه مطالعاتي در انتهاي مقاله هيدروکربن

هاي توليد شده بر قشه(.  ن۲)پيوست شماره  اندآمده

مورد تحليل  GISاساس  اطلاعات ميداني در سيستم 

قرار گرفته است. براساس مطالعات انجام شده و 

ها، نقشه آلودگي نسبي خاک منطقه گذاري لايهمرويه

 (. ۲۳)شکل  شدمطالعاتي ترسيم 

 
نقشه آلودگي نسبي خاک در سطح محدوده مورد مطالعه -4شکل
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هاي پرورش يابي بهينه سايتدر ادامه، به منظور مکان

هاي و فرصت هاماهي، نياز به در نظر گرفتن پتانسيل

هاي مکاني نقاط و پهنهموقعيت  موجود بود. بنابراين

ت آبي در منطقه مطالعاتي جانمايي و به روي نقشه ثب

 . شد

منظور برآورد و سنجش کيفيت منابع آب سطحي به

ا بهاي موجود و منطقه مطالعاتي، با استفاده از داده

 يک yو  xتوجه به فيلد موقعيت جغرافيايي و مقادير 

ه هيه لايتهيه شد. براي ت shpاي با فرمت لايه نقطه

در  IDWيابي هاي سطحي از درونکيفيت آب ،پيوسته

استفاده شد. سپس اين لايه وارد  ArcGISافزار نرم

هاي افزار ايدريسي شد. نقشه نهايي کيفيت آبنرم

نشان داده شده است. در اين نقشه  5سطحي در شکل 

 يابد.ها کيفيت آب کاهش ميبا افزايش ارزش

آب زيرزميني در ارزيابي براي سنجش کيفيت منابع 

کيفيت آب براي کشاورزي و آبياري سه معيار اساسي 

 مورد نظر قرار گرفت که عبارتند از:

 محلول در آب )شوري(.  ميزان املاح -

 آب در خاک.  نفوذ -

 مسموميت يوني.  -

ها و با توجه به فيلد موقعيت با استفاده از اين داده

اي با فرمت ه نقطهيک لاي yو  xجغرافيايي و مقادير 

shp هاي تهيه شد. براي تهيه لايه پيوسته کيفيت آب

 ArcGISافزار در نرم IDWيابي زيرزميني از درون

افزار ايدريسي شد استفاده شد. سپس اين لايه وارد نرم

هاي زيرزميني توليد شده و نقشه نهايي کيفيت آب

کيفيت آب  ،هااست. در اين نقشه با افزايش ارزش

 يابد.ش ميکاه

 shpبه صورت خطي  ،عمق آب زيرزمينيلايه هم

هاي موجود است. براي تهيه لايه پيوسته عمق آب

افزار در نرم Topotorasterاز دستور  ،زيرزميني

ArcGIS افزار استفاده شد. سپس اين لايه وارد نرم

هاي زيرزميني ايدريسي شد و نقشه نهايي عمق آب

 توليد شده است.

هاي هاي زيرزميني از دادهآب ECلايه  براي تهيه

شرکت آب و فاضلاب روستايي استفاده شد. 

برداري در استان نقطه نمونه 8۲۲اطلاعات مربوط به 

ها به صورت بوده است. داده 90تا  8۲هاي در سال

موجود است. براي تهيه لايه  shpاي با فرمت نقطه

در  IDWيابي هاي زيرزميني از درونآب ECپيوسته 

استفاده شد. سپس اين لايه وارد  ArcGISافزار نرم

هاي آب ECافزار ايدريسي شد و  نقشه نهايي نرم

 زيرزميني توليد شده است.

لايه گروهاي هيدرولوژيک خاک منطقه به کمک 

اطلاعات دانشگاه شاهرود و نيز اطلاعات جديد تهيه 

شناسي همکار طرح آمايش شده توسط استادان خاک

نهايي شد. لايه تهيه شده به صورت وکتور و با  تهيه و

. لايه رستري شدافزار ايدريسي وارد نرم shpفرمت 

متر  ۳0با اندازه سلول ،گروهاي هيدرولوژيک خاک

 Overlayو  Project ،Rastervectorتوسط دستورهاي 

تهيه شد و به اندازه محدوده مورد مطالعه برش داده 

شد.
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 نقشه جانمايي چشمه هاي موجود در محدوده 

 
  نقشه جانمايي چاههاي موجود در محدوده

 
 نقشه جانمايي قنات هاي موجود در محدوده 

 

 
هاي سطحي در محدوده نقشه کيفيت آب  

 
هاي زيرزميني براي يت آبنقشه کيف

 کشاورزي 

 
هاي زيرزميني )متر( در نقشه عمق آب

 محدوده 

 

 
ECنقشه  هاي زيرزميني در محدوده آب   

IO 

 

 
هاي هيدرولوژيک خاک در محدوده نقشه گروه  

 
 پراکنش ظرفيت تبادل کاتيوني خاک نقشه 

 

 
 پراکنش درصد رس خاک نقشه 

 
 پراکنش هدايت الکتريکي خاک نقشه 

 

 
 خاک  پراکنش درصد ماده آلينقشه 

 
 پراکنش اسيديتيه خاک نقشه 

 
 پراکنش درصد آهک خاک نقشه 

 

IO 

 

 
نقشه پراکنش آب بندان و مزارع پرورش ماهي در 

 محدوده مورد مطالعه

 

 

نقشه آلودگي نسبي خاک در سطح محدوده مورد 

 مطالعه

 

نقشه نهایی مناطق مستعد 

پروریآبزی  

 قشه نهاييو ترسيم ن (IO)ها گذاري لايهفرآيند رويهم -5 شکل
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 گيري نتيجه

هايي وليد غذاي سالم و عاري از آلودگيامروزه ت

فلزات سنگين و سموم در اراضي کشور با  مانند،

 رويه از کوهاي شيميايي، سمومتوجه به استفاده بي

ر دماندگاري طولاني  شيميايي و داروهاي نوترکيبي که

از  .ناممکن شده است طبيعت دارند، دشوار و تقريبا

ذ ليد و صادرات اين محصولات نيز نياز به اخطرفي تو

هاي غذا و داروي هايي از معاونتگواهينامه

هاي علوم پزشکي دارد که بعد از تست هاي دانشگاه

در صورت رعايت محدوده  ،مکرر از توليدات فوق

 . شودمياستاندارد فاکتورهاي مورد نظر، صادر 

ر اول دشده تا با اتخاذ روشي متددر اين مطالعه سعي 

 بنديدنياي مدرن، راهي مناسب براي شناسايي و پهنه

پروري در حوزه خليج گرگان مناطق مستعد آبزي

 ،بيني شدهبيابيم که در صورت رسيدن به اهداف پيش

در سرتاسر استان قابليت تعميم داشته و توليدات 

ي اهاي توسعهبرنامه آبزيان بر پايه صادرات محور در

 گنجانيده شود.

مندي ريزي شده، با بهرهي طرحنيل به خواسته جهت

هاي پژوهشي ارزيابي توان و بررسي و اجراي پروژه

اطلاعاتي در قالب  ،سنجي محيطاکولوژيک و توان

تواند براي يک هاي پايه بدست آمده که مينقشه

ريزي منسجم راه را هموار و فراهم نمايد. از برنامه

ها نقطه از بيش از دههاي گسترده برداريسويي نمونه

و پيکسل در سرتاسر منطقه مورد مطالعه و آناليز 

هاي خاک منطقه مورد مطالعه و شناسايي و آلودگي

هاي محيطي با منشاء طبيعي و بندي آلودگيپهنه

نمايد که در سامانه اطلاعات انساني، الگويي فراهم مي

ها و حذف يابي نقشه( با روش ميانGISجغرافيايي )

ها و بسترهاي مناسب با توان به پهنهمي ،طق آلودهمنا

 کمترين ريسک فلزات سنگين برسيم .

 گام ديگري ،پرورياطلاعات محيطي و نيازهاي آبزي

هاي نهايي ست که در راستاي تهيه و توليد نقشها

پروري در حوزه خليج گرگان مناطق مستعد آبزي

يي ، نقشه نهارد استفاده قرار گرفت و در نهايتمو

، پراکندگي پروريعد آبزيبندي مناطق مستهنهپ

پروري سرد آبي وگرمابي به تفکيک حوزه آبريز آبزي

ليد قرار زير تو هشهرستان، درمحدوده مورد مطالعه ب و

 شده است:
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 نقشه نهايي پراکنش مزارع پرورش ماهي سردآبي در محدوده شهرستان بندرگز -25شکل            

 

 نهايي پراکنش مزارع پرورش ماهي گرمابي در محدوده شهرستان بندرگز نقشه -2۶شکل
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 نقشه نهايي پراکنش مزارع پرورش ماهي سردآبي در محدوده شهرستان کردکوي -2۷شکل

 

 نقشه نهايي پراکنش مزارع پرورش ماهي گرمابي در محدوده شهرستان کردکوي -2۸شکل
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 هي سردآبي در محدوده شهرستان گرگاننقشه نهايي پراکنش مزارع پرورش ما -29شکل

 

 نقشه نهايي پراکنش مزارع پرورش ماهي گرمابي در محدوده شهرستان گرگان -30شکل
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Determination and zoning of suitable areas for aquaculture with the emphasis on 

risk of heavy metals in Gorgan Bay basin 
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Abstract 

Identify potential environmental Given the existing infrastructure and create, maintain existing use and 

protection of the land uses are incompatible, control and reduction of environmental pollutants and 

chemicals, increased productivity and increased production per unit area and increased utilization of 

financial resources and credibility, reduce stress reducing the environmental and other aquatic diseases 

and reduce the risks of the main results Mybashd.chra that the -Sngyn metals due to several effects, 

including growth retardation, behavior, genetic changes, Flzat-Sngyn toxic, accumulate in Znjyrh-Ghzayy 

in Akvsystm-Hay water and tissues of fish and the importance of issues My-Grdd.hdf assess the health of 

human beings of this study, the appropriate zones aquaculture in the catchment area of Gorgan Gulf, with 

respect to all the parameters of ecological power, economic power, social infrastructure and health risks 

of heavy metals. The effort to adopt a standard way in the modern world, a good way to identify and 

zoning areas suitable for aquaculture in the Gulf of Gorgan find that if you reach the specified targets 

across the province interoperability and aquaculture production and provide a coherent plan paved the 

way.  

Keywords: Aquaculture, heavy metals, Gorgan Bay basin  
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