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  چكيده
در  ايستگاه 5 رسوبات وكروم در سربآهن،  موليبدن، مس، واناديوم، ،نيكل فلزات غلظت مقاله، سنجش اين هدف از

سازي آماده از پسبرداشت گرديد و  1391تركيبي در پاييز  ونه رسوبنم 3سواحل استان گيلان است. از هر ايستگاه 
 V > Cr > Ni تصوره ب فلزات تجمع الگويد. ش گيرياندازه  ICPدستگاه توسط عناصرغلظت  ا،هنمونه هضم واوليه 

> Cu > Pb > Fe > Mo بندر انزلي مشاهده شد. بيشترين غلظت واناديوم و كروم در  بود و همبستگي بالا بين فلزات
 رسوبات منطقه در آلودگي هاكنسون، كيفيت شاخص اساس چوبر بدست آمد. بر نيكل در و سرب مقدار بيشترين و

كه منشا آهن، مستقل ازمنبع ساير عناصر است.  نشان داد ايخوشه آناليز نتايج. گرفتند قرار) آلوده غير( صفر كلاس
تواند بيانگر قرار گرفت كه مي ERMو  ERLمحدوده بين  غلظت نيكل به عنوان عنصر شاخص آلودگي نفتي در

سلامت  و محيطي مداوم منطقه براي حمايت از زيستمندان بنابراين پايش زيست .اثرات آلودگي نفتي در منطقه باشد
  عمومي ضروري است.

 .درياي خزرسنگين، رسوبات، آلودگي،فلزات :كلمات كليدي
    

  مقدمه. 1

محيط  هاي بسياري وارداقتصادي، آلاينده و صنعتي رشد با همگام
ها بر اثرات مخرب برخي از آنها تا مدت شوند كهمي زيست دريايي

 خزر درياي .)Essien et al., 2009ماند (محيط زيست باقي مي
هاي مهمترين آلاينده ست كه ازدنيا محصور آبي پيكره بزرگترين

ورود  ).Sohrabi et al., 2010(سنگين هستند  ورودي در آن، فلزات
صنعتي، استخراج و  هاي كشاورزي واين فلزات، ناشي از فعاليت

). 1389 است (سعيدي و همكاران، هاي فسيليحمل و نقل سوخت
هاي ها بر اساس درجه سميت، پايداري و انتقال در زنجيرهاين آلاينده

 ,.Ganjavi et alاندازند (غذايي، سلامت زيستمندان را به مخاطره مي

هاي . بررسي غلظت فلزات سنگين در رسوبات، از روش2010)
 آلودگي وضعيت ارزيابي شناختي است. درمناسب براي مطالعات بوم

هاي منحصر شناختي از گونهكه به لحاظ بوم خزر سامانه دريايبوم
را جهت  مهمي نقش رسوبات كيفي به فردي برخوردار هستند، آناليز

نمايد (غضبان مي ايفا و سلامت عمومي مديريت محيط زيست منطقه
اي از بخش عمده بسته، سامانه. در اين بوم)1390خوش اقبال، و زارع

ها اين آلاينده يابند و با انتقالفلزات در رسوبات و آبزيان تجمع مي
 Sartaj etافتد (در زنجيره غذايي، سلامت بوم سازگان به مخاطره مي

al., 2005جهت بررسي  جهان، مختلف نقاط رد بسياري ). مطالعات
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است كه  صورت گرفته رسوبات ساحلي سنگين در ميزان فلزات
) در تركيه؛ صفاهيه و 2005( و همكاران Aksoyتوان به مطالعات مي

و همكاران   El Tokhi) در سواحل خليج فارس و 1390همكاران (
) در مصر اشاره نمود. رسوبات ساحلي درياي خزر در 2008(

هاي كشاورزي، فعاليت استان گيلان، تحت تاثيرانواع محدوده
هاي صنعتي قرار نفت، شهرك كشتيراني، صنايع پتروشيمي، استخراج
اي در آلودگي منطقه دارند دارد كه هريك سهم قابل ملاحظه

)Nasrabadi et al., 2010 سواحل  ، كيفيت رسوباتتحقيق اين). در
نظر آلودگي به فلزات سنگين گيلان از  استان درياي خزر در محدوده

نيكل، واناديوم، سرب، مس، كروم، موليبدن و آهن بررسي شد و 
و  محيطي زيست هايشاخص از استفاده با ساحلي رسوبات آلودگي
 در ادامه جهت درك .گرفت قرار ارزيابي بحث و ها موردآن منشا
 فلزات با نتايج ساير مطالعات غلظت آلودگي منطقه، وضعيت از بهتر

  گرديد. مقايسه 1NOAA ،SQG2مانند  الملليبين هايو استاندارد

  هاروش و مواد. 2

 بررسي روش و بردارينمونه نقاط موقعيت 2-1

خزر، درياي در رسوبات ساحلي  فلزات آلودگي ارزيابي جهت
تعيين  1مطابق جدول  نوار ساحلي استان گيلان در ايستگاه 5

از  استفاده با سطحي سوباتر از برداري). نمونه1شكل (شدند 
، با تهيه سه انتيمتر مربعس 625با سطح مقطع  3فك بردار نمونه

. شد انجام ايستگاه هر در نقطه ي تركيبي از سههاتكرار از نمونه
 خشك يخ حاوي يونوليتي يخدان داخل برداشت، از پس هانمونه

ايان كار، ـو پس از پ )Aksoy et al., 2005( شدند نگهداري
ها به آزمايشگاه آلودگي محيط زيست دانشكده منابع طبيعي نهنمو

   گرديدند. دانشگاه گيلان منتقل

 مطالعه در سواحل استان گيلان مورد هايايستگاه جغرافيايي مختصات :1 جدول

شماره 
  ايستگاه

نام 
  هاي انسانيفعاليت  مختصات جغرافيايي  ايستگاه

  كشتيراني -اري تج 48º 52' 52"E    38º25'60"N  آستارا  1
  گردشگري 48º 53' 57"E   38º 11'22"N  چوبر  2
  گردشگري 49º 03'19" E  37º 40' 29"N  گيسوم  3
49º 27' 88"E   37  انزلي  4 º  28 '62" N  كشتيراني -حمل نقل نفت  
  تعميرات كشتي -كشتيراني 50º 32' 44"E  36º 59' 32"N  چابكسر  5

——— 
1 National Oceanic and Atmospheric Administration 
2 Sediment Quality Guideline 
3 Van Veen Grab 

  

  
  سواحل خزر در استان گيلان در مطالعه مورد ايستگاههاي موقعيت: 1 شكل

 سنگين فلزات سنجش و هانمونه سازيآماده 2-2

 رسوب هاينمونه به منظور آبگيري و خشك شدن اوليه، ابتدا
 گرم 20حدود  و سپس قرار داده شدند آزمايشگاه محيط دماي در
داده  قرار شده، اسيدشويي ديش پتري يك در رسوب نمونه هر از

 درجه 55 حرارت درجه با آون در ساعت 72 مدت شد و به
همگن  چيني هاون ها درنمونه سپس .گرديد خشك سانتيگراد
در آون قرار داده  ارهميكرون دوب 63 از الكعبور  پس از شدند و

يك گرم از رسوبات شدند و پس از رسيدن به وزن ثابت، مقدار 
گرم توزين شدند و براي هضم تر  0001/0آماده شده با دقت 

ز آن پس ا .)Davydkova et al., 2005اسيدي، آماده شدند (
 به 1 به 4 نسبت به غليظ اسيدپركلريك و اسيدنيتريك از مخلوطي

 درجه 95 دماي در و گرديد اضافه رسوب نمونه از گرم يك
 داده حرارت 4راكتور هضم روي ساعت 3 مدت به گرادسانتي

و با  شده داده عبور ميكرون 42 واتمن صافي كاغذ از سپس شد.
 رسانده شدند. ليتر ميلي 25 به حجم ديونيزه آب استفاده از

 اتيلني اسيدشويي شده و تاپلي ظروف هاي آماده شده درنمونه
 ,.Yu et al(شدند  نگهداري يخچال در فلزات سنجش مرحله

 سنگين، ابتدا حد تشخيص دستگاهي فلزات جهت آناليز ).2016

——— 
4 Heating Block Digester 
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1)LOD(2 ) و حد تعيين كميLOQ 10) تمامي عناصر با تكرار 
آناليز نمونه شاهد و شيب خط كاليبراسيون مورد محاسبه قرار 

و  شدند . عناصري كه در دامنه مناسب قرار داشتند تاييدندگرفت
تعيين كمي بودند،  تشخيص و حد عناصر كه خارج از حد ساير

عناصر از ماده استاندار مرجع درصد بازيابي  حذف شدند.
(SRM1581- IAEA)  بدست آمد. عناصري كه درصد دامنه

ها خارج از محدوده پيشنهادي آزانس حفاظت محيط بازيابي آن
شدند درصد) قرار داشت، حذف  75-125( 3زيست امريكا

)Fairbrother et al., 2007( عناصر مورد ساير بي صد بازياو در
 بدست آمد وآناليز تمامي نمونه ها با 2 مطابق جدول ،مطالعه

  شد. انجام Varian 735-ES مدل ،ICP-OES دستگاه از فادهاست

  هاپردازش آماري داده 2-3

نرمال بودن داده  Shapiro-Wilk آزمون در ابتدا با استفاده از
براي هر عنصر  هاهر يك از ايستگاه  هاي فلزات سنگين در
اكثر عناصر در ايستگاه ها از قرار گرفت.  جداگانه مورد بررسي

برخوردار بودند و تنها در ايستگاه بندر انزلي، عنصر  توزيع نرمال
موليبدن از توزيع غيرنرمال برخوردار بود كه پس از تبديل 

دار بودن داده ها در بين براي معني لگاريتمي، نرمال گشت.
ايستگاه ها از روش آناليز واريانس يك طرفه و از آزمون توكي 

شد. جهت دستيابي به ميانگين ايستگاه ها استفاده براي مقايسه 
 گروه منظور ضريب تشابه از آزمون همبستگي پيرسون و نيز به

از آناليزخوشه  يكسان، ژئوشيميايي خصوصيات با عناصر بندي
 پيوستگي روش بكارگيري با 4تراكمي مراتبي اي از نوع سلسله

  استفاده گرديد. ،5وارد
اي بدست آمده از اين خوشه لازم به ذكر است كه درخت 

 بين تشابه تا كندمي متصل هم به را وزنهم هاي وش، گزينهر
). 1394 رضايي، و بندري دخت نمايد (غلام ارزيابي را هانمونه

. انجام گرفت 24، نسخه SPSSنرم افزار با استفاده ازكليه آناليزها 
فاكتور آلودگي  هايشاخص ت، ازفلزا آلودگي شدت تعيين جهت

 درجه آلودگي و )Cd(7هاكنسون  آلودگي )، درجهCF(6هاكنسون 

——— 
1 Limit of Detection  
2 Limit of Quantitation 
3 Environmental Protection Agency 
4 Agglomerative Hierarchical Clustering 
5 Ward' S linkage 
6 Contamination factor 
7 Degree of contamination 

 ) استفاده گرديد. جهت محاسبه فاكتورmCd(8شده  اصلاح
. در اين استفاده شد Mb/= Mx C fآلودگي هر آلاينده از رابطه 

 ، غلظتMbرسوبات و  در سنگين فلز فعلي غلظت ،Mx رابطه

 رفته كار به مقادير از مطالعه اين كه در استفلز در شيل  ايزمينه
 خزر، درياي سواحل در) 2010( همكاران و Sohrabi العهمط در
 محاسبه مجموع . باگرديد استفاده فلزات ايزمينه غلظت عنوان به

) و از رابطه Cd( رسوب كلي آلودگي آلودگي، درجه فاكتورهاي
= Cd/n mCd، شودشده حاصل مي اصلاح آلودگي درجه 

)Abrahim, 2005( در آن كهn  بررسي  وردم پارامترهاي تعداد
 از بين هاآلاينده منفرد انباشتگي ، تاثيرات mCdبا محاسبه .است

صورت نگاهي ه منطقه ب آلودگي نتيجه نهايي و رفت خواهد
 اين به باشد،  < 1CF در صورتي كه .گرددتر گزارش ميجامع
 رسوبات در بالا ازعناصرسنگين متوسط به آلودگي كه ستي امعن

 بدست آيد، mCd > 6و  > CF 1 كه صورتي دارد و در وجود
  ).Essien et al., 2009است ( ضعيف بسيار آلودگي دهندهنشان

  . نتايج و بحث 3

 رسوبات در سنگين فلزات غلظت سنجش از حاصل نتايج
در ابتدا  .است شده داده نشان 2 جدول در گيلان، استان سواحل

عنصر مورد  7 غلظت هاي مربوط بهبررسي نرمال بودن داده
داد كه اكثر عناصر در  نشان ايستگاه، 5 رسوبات در طالعهم

ايستگاه ها از توزيع نرمال برخوردار بودند. تنها در ايستگاه بندر 
از  برگرم ميكروگرم 67/0تا  17/0انزلي عنصر موليبدن در دامنه 

توزيع غير نرمال برخوردار بود كه پس از تبديل لگاريتمي نرمال 
 بين داريمعني اختلاف ان داد كههاي آماري نششد. بررسي

). ميانگين غلظت فلزات سنگين >05/0P(دارد  وجود هاايستگاه
 ميكروگرم 2/27و 73/50 ،16301آهن، واناديوم و كروم به ترتيب 

بدست آمد. همچنين ميانگين غلظت نيكل، مس، سرب و   برگرم
 برگرم ميكروگرم 47/0و  32/8 ،51/14، 72/21موليبدن به ترتيب 
ايستگاه چوبر، بالاترين غلظت آهن، مس، نيكل،  مشاهده شد. در

 ،1/19 ،3/27، 1/32، 17893سرب و مليبدن به ترتيب با مقادير 
 نيز كمترين ميزان واناديوم با غلظت و برگرم ميكروگرم 61/0
گزارش گرديد. همچنين بيشترين غلظت  برگرم ميكروگرم 6/37

 ميكروگرم 5/35و 66/70ب انزلي، به ترتي كروم در واناديوم و

——— 
8 Modified degree of contamination 
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غلظت نيكل، مس و سرب  در چابكسر كمترين برگرم بدست آمد.
آستارا  و در برگرم ميكروگرم 11/5و  03/8، 3/16به ترتيب 

 66/19و 14745 /6كروم به ترتيب با مقادير كمترين ميزان آهن و
  گرم مشاهده شد. بر ميكروگرم
 يهمبستگ كه ددهنشان مي 3 جدول در همبستگي آناليز نتايج

 نيكل مس و)، >99/0r=  ,01/0P( مس و سرب بين مثبت
)79/0r= ,01/0P<(، آهن و مس )71/0r=  ,01/0P<(، و سرب 

 )>72/0r=  ,01/0P( آهن و سرب ،)>77/0r=  ,01/0P( لـنيك
 )>71/0r=  ,01/0P( يومفلز واناد كروم تنها با . فلزدارد وجود

همبستگي بين عناصر،  مثبت داشته است. با بررسي همبستگي
طوريكه ه توان به تاثير منشا اين عناصر در منطقه پي برد بمي

روي زنجان در حوزه سفيد رود، نقش مهمي در  معادن سرب و
افزايش غلظت عناصر سرب و مس و فرسايش خاك در منطقه 

همچنين جنس  (Naji and Sohrabi, 2015). مورد مطالعه دارند
به غلظت و همبستگي بين عناصر  هاي منطقه در ميزانخاك

در  ).Nasrabadi et al., 2010( آهن تاثيرگذار است خصوص
مقابل همبستگي و افزايش غلظت عناصري نظير كروم و واناديوم 

هاي صنعتي چون صنعت فولاد در توان مرتبط با فعاليترا مي
شهرك صنعتي حسن رود انزلي، وجود صنايع خدماتي شناورهاي 

 Vesali( آستارا دانست - حدوده نوار ساحلي انزلي دريايي در م

Naseh et al., 2012(. هاي آلودگي درمحاسبه شاخص نتايج 
 به ايخوشه آناليز از .شده است داده نشان 5و  4 هايجدول
 غلظت نظر از همگن مناطق تدوين منظور به پيوستگي وارد،روش

  ).2 شكل( شد استفاده فلزات سنگين،

  
 فلزات براي پيرسون همبستگي آزمون اي حاصل ازخوشه رنمودا: 2 شكل

  خزر درياي رسوبات ساحلي سنگين

 شاخه دو فلزات را در اي،خوشه آناليز از آمده بدست نتايج
ل، مس، كروم نيك واناديوم، ،دهند كه سربمي قرار B وA  اصلي

 يكديگر به B شاخه در بالا بسيار ضرايب تشابه و موليبدن تحت

 ها،آن كننده كنترل عوامل توان گفت كهمي اند وشده متصل
به عنوان يك  A شاخه در آهنفلز  قرار گرفتن .است يكسان

مستقل  منابع تواند بيانگر تاثيرشاخه مستقل از ساير عناصر مي
نتايج بدست آمده،  اساس براي افزايش غلظت اين عنصر باشد. بر

 V > Cr > Ni رتصورسوبات، به در فلزات ميانگين غلظت توالي

> Cu > Pb > Fe > Mo واناديوم، فلز است. در اين ميان بوده 
واقع در سواحل استان  ايستگاه 5 رسوبات در را غلظت بالاترين

بوده  واناديوم داراي بيشترين انزلي سواحل كه اندگيلان داشته
 و نفتكش تانكرهاي از توازن آب نفتي، تخليه آلودگي است.

سواحل  در واناديوم فلز افزايش عوامل مترينمه خاك از فرسايش
. )1389و همكاران،  سعيدي(است شدهگزارش  خزردرياي 

چنين در ايستگاه انزلي، بالاترين ميزان كروم مشاهده گرديد كه هم
نيز  و كشاورزي و صنعتي شهري، هايتواند به دليل فاضلابمي

ها تكشتردد نف و اسكله در آميزي، تعميرات كشتي رنگ عمليات
از عناصر شاخص در  نيكل ). عنصرEl-Moselhy, 2006( باشد

هاي فسيلي بوده و علاوه بر منشا دريايي، آلودگي ناشي از سوخت
عنوان يك منشا وابسته ه ب خودروها اگزوز دود طريق تواند ازمي

 Dias et(  يابد خشكي، باتوجه به توريستي بودن مناطق، انتشار

al., 2009.( هايايستگاه در بالايي ميزان از مس فلز كل،ني از پس 
ه لازم به ذكر است ك .بود چوبر برخوردار ويژهه ب مطالعه مورد
ها، وجود كشتي بدنه بر بكار رفته رنگ تركيبات در مس عنصر
 كارخانجات استقرار به توجه ). با1391 مر، و اسماعيلي(دارد 

 توانمي آن، رد كشاورزي زياد فعاليت و چوبر نزديكي در مختلف
 مس ميزان بودن بالا دلايل از را كشاورزي و صنعتي هايفاضلاب

 ساير از مطالعه اين در موليبدن و آهن غلظت دانست. چوبر در
غلظت سرب از اين دو شد، در حاليكه  گزارش كمتر فلزات

 توانمي خزر، سواحل در سرب عنصر بالاتر بود. از منابع ورودي
 Sartaj( دار سرب بنزين سوخت با هايومبيلات ها وقايق ترددبه 

et al., 2005(، رنگ سرب از سازي رها و آميزي رنگ عمليات 
 هايو فاضلاب )Luoma and Rainbow, 2008( شناورها بدنه

 . دراشاره نمود) Mostafa, 2004( پتروشيميصنايع متالوژي و 
 مصنوعي عوامل از طبيعي عوامل سهم تفكيك اين مطالعه جهت

 هايشاخص خزر، از سواحل رسوبات سنگين فلزات تجمع رد
CF ،Cd و mCd رسوبات ،5و  4 هايشد. طبق جدول استفاده 

  .هستندغيرآلوده  مختلف هايايستگاه
 ، بيانگر همبستگي3 جدول همبستگي پيرسون در آناليز نتايج

 آنها و يا انساني يكسان فلزات و منشا دار بينمعني و مثبت
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 براي شناسي زمين واحدهاي ژئوشيميايي كيبتر يكنواختي
- سرب مي و موليبدن آهن با مس، بالاي همبستگي .است فلزات

 كلوئيدهاي توسط عناصر اين جذب دهندهتواند نشان
 محاسبه .)Davydkova et al., 2005( باشد هيدروكسيدآهن

 )2 (شكل ايخوشه درخت تحليل و تجزيه و همبستگي ضرايب
 عناصر بيانگر تاييد نتايج آماري خزردرياي  ساحلي رسوبات در

يكديگر و يكسان  با موليبدن و سرب نيكل، كروم، واناديوم، مس،
 درجه دهندهنشان ايخوشه فاصله زيراكه .بودن منشا آنهاست

 فاصله اين چه هر كه ايگونهه ب است، فلزات توزيع شباهت
 گرفتن قرار. يابدمي افزايش هاخوشه دارمعني ارتباط يابد، كاهش
تاثيرگذاري بالاي عوامل  دليل به تواندمي مجزا، شاخه در آهن

 نظر باشد. بايددر عنوان يك منبع متفاوت براي آهنه طبيعي، ب
درياي سواحل جنوبي  در فلزات اي ازعمده منشا بخش داشت
 صنعتي آبخيز است و عوامل حوضه هايسنگ فرسايش خزر،

 شوندمي محسوب اصلي لشمالي، عام هايبخش عمدتا در
  .)1390خوش اقبال، (غضبان وزارع

است و تغييرات غلظت اين  مينپوسته ز در آهن به فراواني
- مي قرار انساني هايفعاليت تأثير تحت ندرت عنصر ضروري، به

ير عوامل طبيعي مانند تاث ).Nasrabadi et al., 2010( گيرد
وزه آبخيز هاي حفرسايش و ورود منابع اكسيد آهن در خاك

به  توجه آهن داشته است. با منطقه، نقش مهمي در انباشت عنصر
 زمين پوسته آهن به نسبت آمده دست به آهن غلظت بودن پايين

)Hakanson, 1980(، كرد كه منشا آهن  استنباط چنين توانمي
 در هاي موجودخاك بدست آمده، احتمالا ناشي از فرسايش

، غلظت فلزات با ساير 6در جدول . استمناطق بالادستي 
 اين نتايج است. مطالعات در نقاط مختلف جهان مقايسه شده

كه غلظت مس اندازه گيري شده، بالاتر از  دهدمي نشان مقايسه
 در سواحل آمريكا،Mostafa (2004) نتايج گزارش شده توسط 

و همكاران  Aksoyو  فارس ) در خليج1390صفاهيه و همكاران (
از نتايج بيشتر است. غلظت كروم و سرب نيز در تركيه  )2005(

و ميزان آهن تنها  )2005(و همكاران  Aksoy گزارش شده توسط
از نتايج  نيكل بدست آمده .بالاتر بود  Mostafa (2004) بررسي از

و  Davydkova و نيز Mostafa (2004)گزارش شده توسط 
 جهيتو قابل به طور موليبدن فلز بود. ) بيشتر2005همكاران (

 مطالعه صفاهيه و واناديوم تنها از غلظت و مناطق ساير از ترپايين
  .بود) بيشتر 1390( همكاران

- معني تفاوت دهندهنشان حروف متفاوت، (مقادير با مطالعه مورد هايايستگاه رسوبات در و درصد بازيابي عناصر )g/g dwµ( فلزات غلظت و انحراف معيار : ميانگين2جدول 

    ).),05/0P< Tukey( هستنددار 
  %درصد بازيابي  معيار انحراف ± ميانگين كل  چابكسر  انزلي  گيسوم  چوبر  آستارا  فلزات
  e11/0 ±  66/19  b015/0 ±4/30  c26/0± 6/29   a1/0 ± 5/35   d57/0±86/20  24/6  ±20/27  53/96  كروم
  b1/0 ±1/24 a1/0±3/27  c1/0 ±1/21  d1/0±8/19  e1/0 ±3/16  88/3± 72 /21 11/98  نيكل

  c15/0 ± 66/5  a15/0±1/19  b02/0±28/6  cd1/0±42/5   d1/0±11/5  6/5±  32/8   73/94  سرب`
  c1/10±1/40  d1/0±6/37  b1/0±5/65   a15/0 ±66/70  c1/0 ±8/39  78/14±73/50  12/96  واناديوم

  c15/0± 1/10 a1/0±1/32  b15/0± 1/12  c1/0±1/10  d05/0±03/8  2/9 ±51/14  12/97  مس
  e5/0± 6/14745  a1± 17893  b15/1±16815  d08/2 ±15409  c52/1±6/16641  03/1146± 16301  23/94  آهن

  c005/0 ± 40/0  a011/0±61/0  b015/0±51/0  c25/0±40/0  c02/0 ±43/0  08/0±47/0  50/93  موليبدن

  درياي خزر ساحلي رسوبات در سنگين فلزات بين پيرسون : همبستگي3 جدول
 Cr Ni Pb V Cu Fe Mo 

Cr 1       

Ni 148/0  1      

Pb 281/0  77/0 ** 1     

V 715/0 ** - 324/0  - 43/0  1    

Cu 327/0  797/0 ** 996/0 ** - 372/0  1   

Fe 254/0  228/0  726/0 ** - 231/0  717/0 ** 1  

Mo 396/0  629/0 * 888/0 ** - 179/0  906/0 ** 864/0 ** 1 
   .است دارمعني 05/0كمتر از  خطاي احتمال با همبستگي *

  است. دارمعني 01/0كمتر از  خطاي احتمال با همبستگي **
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 خزردرياي مربوط به عناصر مورد نظر در رسوبات ساحلي شاخص آلودگي هاكنسون  مقادير نتايج: 4 جدول

  چابكسر  انزلي  گيسوم  چوبر  آستارا  فلزات
  23/0  39/0  32/0  33/0 21/0  كروم
  32/0  39/0  42/0  54/0  48/0  نيكل
  25/0  27/0  31/0  95/0  28/0  سرب
  3/0  54/0  5/0  28/0  3/0  واناديوم
  17/0  22/0  26/0  71/0  22/0  مس
  35/0  32/0  35/0  38/0  31/0  آهن

  14/0  14/0  17/0  2/0  13/0  موليبدن

 خزراي دري ساحلي ) در رسوباتmCd( شده اصلاح آلودگي و درجه) Cd( هاكنسون آلودگي درجه شاخص مقادير :5 جدول

    كروم  نيكل  سرب  واناديوم  مس  آهن  موليبدن
78/0  71/1  58/1  92/1  06/2  15/2  48/1  Cd 
11/0  24/0  22/0  27/0  29/0  3/0  21/0  Mcd 

  ديگر مناطق جهان در ساير مطالعات دست آمده در اين مطالعه باب ) g/g dwµ( سنگين غلظت فلزات: مقايسه 6 جدول
  منبع  مس  آهن  سرب  ومكر  مليبدن  نيكل  واناديوم  منطقه
  )2008( همكاران و  El Tokhi 75/11- 7/99  -  5/78 -355  -  -  5/41 -187  107 -307   مصر

  )1389همكاران ( و سعيدي  50-15  -  22 -25  -  -  35 -67  90-120  درياي خزر
  )1390صفاهيه و همكاران (  7/12- 1/24  -  7/4 - 7/18  -  -  3/59 - 4/79  35 - 2/48  خليج فارس
  )1391و مر ( اسماعيلي  2/85  -  3/45  43/33  3/11  5/44  -  شرقي آذربايجان

  )2010همكاران ( و Nasrabadi  1/32  17300  35/26  05/28  -  5/43  -  خزر درياي
 )2005همكاران ( و Davydkova  235  16312  250  5/42  -  5/17  -  خليج راگ -ژاپن
  )1390( اقبال زارع خوش و غضبان  34/62  -  4/24  4/98  4  9/75  125  انزلي

  )2005همكاران ( و Aksoy  7/6  -  9/7  29/15  -  3/44  -  تركيه -مرداب سلطان
  )2016همكاران ( و Yu  8/60  38455  9/66  7/84  -  7/26  7/83  خليج كوآنجو -چين

  Mostafa (2004)  7  7620  18  -    8  30  آمريكا - بوستون
  مطالعه حاضر  51/14  16301  32/8  20/27  45/0  72/21  73/50  درياي خزر  -گيلان 

  
سه مورد از  ، مقايسه نتايج مطالعه حاضر با7در جدول 

راهنماهاي كيفيت رسوب در جهان آمده است. در راهنماي 
و  (دامنه تاثير پايين)ERL1 ، دوشاخص (NOAA)آمريكا 
ERM2 كيفيت رسوبات  در راهنماي و تاثيرمتوسط) (دامنه
تأثير)  سطح(آستانه  TEL3 هاي) نيز شاخصISQGSكانادا (

، 7است. مطابق جدول شده (اثراحتمالي كم) ارايه  PEL4و
غلظت فلزات سرب، كروم، آهن، مس از حد پيشنهادي 

غلظت نيكل بين  تر بود وپايين ISQGSو  NOAAاستاندارد 
ERL وERM رسوبات  قرار گرفت كه نشانگر آلودگي متوسط

ستي ممكن است سبب اثرات نامطلوب زي باشد كهبه نيكل مي
  شود.

  

——— 
1 Effects range low 
2 Effects range median 
3 Threshold effect level 
4 Probable effect level 

  گيرينتيجه. 4
اين مطالعه نشان داد كه فلزاتي مانند مس، سرب و آهن 

دار با يكديگر هستند و از منابع داراي همبستگي مثبت و معني
طبيعي مشترك برخوردار هستند. در مقابل عناصر واناديوم و 
كروم، بر اساس استقرار صنايع فلزي داراي همبستگي بالايي 

آلودگي  شاخص سوبات منطقه بر اساسباشند. كيفيت رمي
منبع  ايخوشه آناليز غيرآلوده بوده و طبق نتايج هاكنسون،

عنصر آهن مستقل از ساير عناصر و احتمالا ناشي از عوامل 
 ERL در آستارا، چوبر و گيسوم بين نيكل طبيعي است. غلظت

بود كه ممكن است سبب مشكلات زيستي گردد.  ERM و
دريايي از سواحل آذربايجان به ايران،  هاي غالبجهت جريان

-هاي نفتي، مياي تاربالهاي نفتي و نيز حضور دورهفعاليت

تواند از عوامل تاثيرگذار بر افزايش غلظت برخي از فلزات 
اثرات مخرب  ). با توجه بهNasrabadi et al., 2010باشد (

مديريت زيست  جهت ترجامع تحقيقات انجام عناصر سنگين،
  است.  ضروري منطقه،محيطي 
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  موجود در رسوبات منطقه مورد مطالعه با استانداردهاي مختلف) g/g dwµ ( : مقايسه غلظت فلزات7 جدول

  راهنماي كيفيت رسوبات Va  Ni  Pb  Cr  Fe  Cu  منبع
(NOAA, 1999)  -  9/20  7/46  81  12000  34 NOAA (ERL)  

)NOAA, 1999(  -  6/51  218  370  37000  270 NOAA(ERM) 
)CCME, 1999(  -  35  8/35  4/34  -  7/35 ISQGS(TEL)  
)CCME, 1999(  -  3/91  128  111  -  197 ISQGS(PEL)  

    51/14  16301  2/27  3/8  72/21  73/50  مطالعه حاضر

  
  . سپاسگزاري5

بررسي و " مربوط به طرح مطالعه حاضرهاي از داده قسمتي
ست. اين ا "گيري آلودگي نفتي در سواحل استان گيلاناندازه
حمايت اداره كل بنادر و دريانوردي استان گيلان  توسط طرح
ول اجرا شده است. وو در دانشگاه گيلان توسط نويسنده مسشده 

هاي اداره كل بنادر و دريانوردي استان از حمايتبدينوسيله 
گيلان و زحمات كارشناسان محترم دفتر محيط زيست دريايي 
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