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چكيده
سطحيرسوبات ، غلظت فلزات سنگين جيوه، آرسنيك، كادميوم، نيكل، واناديوم، سرب و روي در در اين تحقيق

ايستگاه در سواحل سيسنگان انتخاب و 12منظور تعداد در جنوب درياي خزر مطالعه گرديد. بدين سواحل سيسنگان
وسيله قايق صيادي با استفاده از گرب و از سه نقطه در هربه 1391برداري از رسوبات سطحي در دي ماه نمونه

وسيله دستگاه جذب اتمي با شعله، جيوه با دستگاهوي بهايستگاه انجام شد. سنجش فلزات كادميوم، نيكل، سرب و ر
) و سنجش واناديوم و آرسنيك نيز به كمك كوره گرافيتي انجام شد. نتايجCVAASجذب اتمي با تكنيك بخار سرد (

ميكروگرم بر گرم وزن 47/141گيري غلظت فلزات نشان داد كه فلز واناديوم بيشترين تجمع (حاصل از اندازه
نانوگرم بر گرم وزن خشك) را در رسوبات سطحي سواحل سيسنگان 4فلز جيوه كمترين تجمع (خشك) و 

ترتيب  به آرسنيك و كادميوم روي، سرب، نيكل، فلزات غلظت  019/0و  23/1، 31/80، 18/16، 54/27داراست.
مورد مطالعه باگيري شده فلزات سنگين گيري شد. مقايسه ميزان اندازهميكروگرم بر گرم وزن خشك اندازه

و كانادا نشان داد كه تنها غلظت فلزات كادميوم و نيكل در رسوبات منطقه از NOAAراهنماهاي كيفيت رسوب 
) و حد آستانه تأثيرگذاري (راهنماي كيفيت رسوب كانادا)NOAAكمترين حد تأثيرگذاري (راهنماي كيفيت رسوب 

دست آمد. راهنما بهبيشتر بود. غلظت ساير فلزات بسيار كمتر از حدود 

 .آلودگي، فلزات سنگين، رسوبات سطحي، سواحل سيسنگان، درياي خزر: كلمات كليدي

مقدمه. 1

- ترين پيكره آبي محصور دنيا و يكي از مهمدرياي خزر بزرگ
عنوان مرز آبياين دريا به شود.هاي دنيا تلقي ميترين درياچه

آسيا با اروپا، ميان كشورهاي قزاقستان، آذربايجان، ايران، روسيه و
تركمنستان تقسيم شده است. طول خطوط ساحلي سراسري اين

كيلومتر آن مربوط به 991كيلومتر است كه در حدود  6379دريا 
). وجود درياي خزر1384خطوط ساحلي ايران است (مستقيمي، 
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محيطي مناطقواحل شمال ايران باعث حفظ شرايط زيستدر س
هاي دامنهاي كه ادامه حيات جنگلجنوبي آن شده، به گونه

شمالي سلسله جبال البرز و ادامه كار كشت و فعاليت منطقه
شمالي كشور مستلزم بقاي اين درياچه است.

120اي است كه آب آن از طريق درياي خزر درياي بسته
شود و رودخانه ولگا با آب دهي سالانه بيش ازين ميمأرودخانه ت

هاي منتهي به%) بيش از ساير رودخانه80( كيلومتر مكعب 200
گردد. اين رودخانهدرياي خزر باعث توازن آبي درياي مذكور مي

پس از طي مسير طولاني از چند كشور اروپايي، هر ساله مواد
ايد. علاوه بر آن تنهانمآلاينده بسياري را وارد درياي خزر مي

ها متر مكعب فاضلاب وارد درياي خزرميليونه منطقه باكو سالان
هايترين مكانطوري كه خليج باكو يكي از آلودهكند. بهمي

شهر بزرگ 200در سواحل درياي خزر حدود  .درياي خزر است
و جمهورياست منبع آلودگي صنعتي موجود  220با بيش از 

بيشترين تراكم جمعيت در سواحل اين دريا بيشاسلامي ايران با 
 Caspian Environment( برداز ساير كشورها از آلودگي رنج مي

Program, 2005.(
دو منبع مؤثر در ايجاد آلودگي فلزات سنگين در طور كلي، به

. با فرضهستندهاي انساني عوامل طبيعي و فعاليت ،درياي خزر
ديكي شهرهاي ساحلي، جرياناتتوجه به نز و با مذكورمطالب 
بوده و بعضاًب، مواد معلق و رسوبات ااي كه حاوي پسرودخانه

خود، دهستنهاي مكرر ناشي از عوامل طبيعي بحاصل سيلا
بسياري از مواد آلاينده از جمله سموم و كودهاي شيميايي باقيمانده

هاي صنايع كوچك وآبشستشوي زهمواد حاصل از در خاك و 
ها را به درياي خزر تخليه كرده و سبب تجمع عناصرشهربزرگ 

.)De Mora et al., 2004( دنگرددر رسوبات ميسنگين 
هايي كه به آنبا توجه به بسته بودن درياي خزر، تمامي آلاينده

هاشود. در نتيجه تجمع آنشود، درحوزه دريا انباشته ميتخليه مي
شود. بنابراين درصدمي بوم تدريج موجب آلودگي شديد زيستبه

قابل توجهي از جمعيت ساكنين اطراف و گردشگراني كه همه
هاي بالايي ازشوند، در معرض غلظتساله به اين منطقه وارد مي

گيرند.هاي سمي قرار مياين آلاينده
- زيستفلزات سنگين منجر به مشكلات  هآلودگي رسوبات ب

رسوباتوردار از نواحي برخطوري كه به. شودمحيطي جدي مي
- منطقه بهه يك خطر حقيقي را براي موجودات زنده وارهم آلوده،

دليلبهها بخشي از اين آلاينده). Dias et al., 2009( همراه دارند
با ورود به ويافته تجمع  ،هاي آبزيان مختلفپايداري بالادر بافت

در نهايت، كنندگان بعديانتقال به مصرفو  زنجيره غذايي
آسيب به سلامت عمومي افراد مصرف كننده از آبزيان موجب

).Zhou et al., 2007( دنگردمنطقه مي
غلظت فلزات سنگين مهم از منظر سميت و در اين تحقيق

آلودگي، شامل جيوه، آرسنيك، كادميوم، سرب، واناديوم، نيكل و
در جنوب درياي خزر مطالعه رسوبات سواحل سيسنگانروي در 
وضعيت سلامت منطقه در خصوصمنظور ارزيابي  و بهگرديد 

باحاصل نتايج ميزان پراكنش اين فلزات در رسوبات سطحي، 
المللي كيفيت رسوب (آمريكا و كانادا) مقايسهراهنماهاي بين

.گرديد

ها. مواد و روش2

 بردارينمونه. 2-1

ايستگاه در سواحل شهرستان 12منظور عمليات ميداني، تعداد به
محدوده سيسنگان انتخاب گرديد. نقشه منطقه مورد مطالعهنوشهر 

هاو مختصات جغرافيايي ايستگاه 1ها در شكل و موقعيت ايستگاه
برداري از رسوبات سطحينشان داده شده است. نمونه 1در جدول 

وسيله قايق صيادي بابه 1391هاي مورد مطالعه در دي ماه ايستگاه
ز سه نقطه در هر ايستگاه انجام شد.و ا 1استفاده از گرب ون وين

ها پس از برداشت درون يخدان محتوي يخ به آزمايشگاهنمونه
ها تا زمان). در آزمايشگاه، نمونهASTM, 1991منتقل شدند (

نگهداري -oC20شروع سنجش فلزات سنگين در فريزر در دماي 
.)Gavrilovic et al., 2007شدند (

ها در منطقهطالعه و موقعيت ايستگاه: نقشه منطقه مورد م1شكل 

——— 
1 Van Veen 
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هاي مورد مطالعهموقعيت جغرافيايي ايستگاه :1جدول 
عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  ايستگاه  شماره ايستگاه

1 T1S1 ΄΄30/30΄50°51 ΄΄40/50΄34°36
2 T1S2 ΄΄00/39΄50°51 ΄΄50/13΄35°36
3 T1S3 ΄΄30/47΄50°51 ΄΄40/35΄35°36
4 T2S1 ΄΄00/36΄49°51 ΄΄00/06΄35°36
5 T2S2 ΄΄00/45΄49°51 ΄΄00/22΄35°36
6 T2S3 ΄΄00/57΄49°51 ΄΄00/44΄35°36
7 T3S1 ΄΄00/39΄48°51 ΄΄00/19΄35°36
8 T3S2 ΄΄00/43΄48°51 ΄΄00/38΄35°36
9 T3S3 ΄΄00/49΄48°51 ΄΄00/55΄35°36
10 T4S1 ΄΄00/31΄47°51 ΄΄00/26΄35°36
11 T4S2 ΄΄00/34΄47°51 ΄΄00/42΄35°36
12 T4S3 ΄΄00/40΄47°51 ΄΄00/18΄35°36

 آناليز آزمايشگاهي. 2-2

ساعت (تا ثابت شدن وزنشان) در 48مدت رسوبات را به
)،Shi et al., 2005خشك نموده ( 1خشك كننده انجمادي

خشك شده تها، رسوبانمونه 2دست كردن منظور يكبهسپس 
ميكرون صاف 63داخل هاون كوبيده و با استفاده از الك 

شدند.
ليتر اسيدميلي 4گرم از رسوب را با  1براي سنجش جيوه، 

هايليتر اسيد سولفوريك غليظ درون لولهميلي 2نيتريك غليظ و 
ا فويل آلومينيومي بهها بآزمايش آميخته و پس از بستن درب لوله

هضم oC90ساعت در دماي  3ساعت در دماي اتاق و  1مدت 
ميلي ليتر محلول دي 1ها، گرديدند. بعد از سرد شدن كامل نمونه

ها افزوده و پس از رقيق و) به آنK2Cr2O7كرومات پتاسيم (
ها توسط دستگاهصاف كردن، در پايان ميزان جيوه موجود در آن

با روش بخار سرد CVAAS(3شعله ( جذب اتمي بدون
).MOOPAM, 1999گيري شد ( اندازه

جهت سنجش ساير فلزات مورد مطالعه، يك گرم از رسوب
%) و65ليتر اسيد نيتريك غليظ (ميلي 10الك شده را با افزودن 

و قرار دادن بر روي دستگاه 1:4%) به نسبت 60اسيد پركلريك (
oC140ساعت در دماي  4و  oC40ساعت در دماي  1، 4هضم

ها و رقيق كردن با آب دوهضم نموده و پس از سرد شدن نمونه
50به حجم  42بار تقطير و عبور دادن از كاغذ صافي واتمن 

ليتر رسانده شدند. سپس غلظت فلزات كادميوم، نيكل، سربميلي
با شعله و غلظت AAS(5و روي توسط دستگاه جذب اتمي (

——— 
1 Freeze dryer 
2 Homogenization 
3 Cold Vapor Atomic Absorption Spectrophotometry 
4 Hot plate digester 
5 Atomic Absorption Spectrophotometry 

نيز به كمك كوره گرافيتي سنجش گرديد واناديوم و آرسنيك
)Yap et al., 2002.(

 هاپردازش داده. 2-3

ها در محيط اكسل و پردازش آماريرسم جداول و نمودار
صورت گرفت. SPSS (V.17)ها با استفاده از نرم افزار داده
ها از آزمونمنظور بررسي پراكنش نرمال و همگني واريانسبه

Shapiro-wilk استفاده شد. از روش آماري تحليل واريانس
گانه ومنظور مقايسات چندبراي مقايسات كلي و به 6طرفهيك
آزمون درصد از 95ها در سطح اطمينان دار بودن اختلافمعني

بندي توزيعتوكي استفاده گرديد. جهت ترسيم نقشه پهنه
ArcGIS 10غلظت عناصر سنگين مورد مطالعه، از نرم افزار 

) استفاده شد. براي نمايش تغييرات غلظتArcMap(در محيط 
-ها بههاي مختلف، ايستگاههر فلز در ايستگاه

نمايش داده شدند. طبقه بندي  Graduated Symbolsصورت
 Natural Breaksروش آماري ي غلظت عناصر بهمحدوده

(Jenks) .انجام گرديد

نتايج. 3

فلز جيوه در رسوبات گيري ميزاننتايج حاصل از اندازه
هايسواحل سيسنگان نشان داد كه ميانگين آن در ايستگاه

1نانوگرم بر گرم وزن خشك با دامنه  4±32/0مورد مطالعه 
هاي موردبود. مقايسه آماري غلظت جيوه در ايستگاه 9تا 

ها وجودداري بين ايستگاهمطالعه نشان داد كه اختلاف معني
غلظت جيوه در رسوبات ايستگاه ). بيشترين>05/0Pداشت (

T1S3  و كمترين غلظت آن در ايستگاه T2S3مشاهده گرديد
).2(شكل 

هاي مورد مطالعه درميانگين آرسنيك در رسوبات ايستگاه
نانوگرم بر گرم وزن خشك با دامنه 19 ± 89/1سواحل سيسنگان 

هايداري بين غلظتگيري شد. تفاوت معنياندازه 37تا  3
). بيشترين>05/0Pهاي مختلف مشاهده شد (در ايستگاه آرسنيك

T2S3و  T1S3هاي هاي آرسنيك در ايستگاهو كمترين غلظت

).3گيري شد (شكل اندازه

——— 
6 One-Way ANOVA 
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هاي مورد مطالعه در سواحلجيوه در رسوبات ايستگاه پراكنش فلز :2شكل 
1391 ماه دي ،سيسنگان

هاي مورد مطالعه در سواحلپراكنش فلز آرسنيك در رسوبات ايستگاه :3شكل 
1391 ماه دي ،سيسنگان

ميكروگرم 23/1± 15/0ميانگين فلز كادميوم در رسوبات منطقه 
هاي آماري نشانبود. بررسي 5/2تا  19/0بر گرم وزن خشك با دامنه 

- عنيهاي مختلف داراي اختلاف مداد كه غلظت كادميوم در ايستگاه
). بيشترين غلظت كادميوم در رسوب ايستگاه>05/0Pداري است (

T3S2  و كمترين آن در ايستگاهT1S3  4مشاهده شد (شكل.(

هاي مورد مطالعه در سواحلپراكنش فلز كادميوم در رسوبات ايستگاه :4شكل 
1391ماه دي  ،سيسنگان

ميانگين فلز سرب در رسوبات سواحل سيسنگان
تا 25/12ميكروگرم بر گرم وزن خشك با دامنه  90/1±18/16
هايدست آمد. مقايسه آماري غلظت اين فلز در ايستگاهبه 40/21

ها وجودداري بين ايستگاهمورد مطالعه نشان داد كه اختلاف معني
و T2S3). بيشترين غلظت سرب در ايستگاه >05/0Pدارد (

).5(شكل مشاهده گرديد  T2S1كمترين غلظت آن در ايستگاه 

هاي مورد مطالعه در سواحلپراكنش فلز سرب در رسوبات ايستگاه :5شكل 
1391 ماه دي ،سيسنگان

56/10ميانگين غلظت واناديم در رسوبات سواحل سيسنگان 
5/387تا  3/47ميكروگرم بر گرم وزن خشك با دامنه  47/141 ±

مورد مطالعههاي هاي واناديم در ايستگاهگيري شد. غلظتاندازه
). بيشترين غلظت>05/0Pداري بود (داراي اختلافات معني

T3S3و كمترين غلظت آن در ايستگاه  T1S1واناديم در ايستگاه 

).6مشاهده شد (شكل 

هاي مورد مطالعه در سواحلپراكنش فلز واناديم در رسوبات ايستگاه :6شكل 
1391ماه دي  ،سيسنگان

54/27±35/3رسوبات سواحل سيسنگان ميانگين فلز نيكل در 
بود. مقايسه 85/41تا  8/12ميكروگرم بر گرم وزن خشك با دامنه 

- هاي مورد مطالعه تفاوت معنيآماري غلظت نيكل در ايستگاه



 27ـ1394/10/36 بهار/ 21/ شماره مشششناسي/ سال  اقيانوس

31 

). بيشترين >05/0Pهاي مختلف نشان داد (داري بين ايستگاه
و كمترين آن  T1S3غلظت نيكل مربوط به رسوبات ايستگاه 

  ). 7بود (شكل  T3S3مربوط به رسوبات ايستگاه 

  
هاي مورد مطالعه در سواحل پراكنش فلز نيكل در رسوبات ايستگاه :7شكل 

  1391ماه دي  ،سيسنگان

 31/80 ± 40/7ميانگين روي در رسوبات سواحل سيسنگان 
- اندازه 03/99تا  50/69ميكروگرم بر گرم وزن خشك با دامنه 

هاي هاي روي در ايستگاه. بررسي آماري غلظتگيري شد
). >05/0Pها نشان داد (داري بين ايستگاهمختلف اختلاف معني

 T3S1و  T2S1هاي بيشترين و كمترين غلظت روي در ايستگاه
  ).8مشاهده گرديد (شكل 

  
هاي مورد مطالعه در سواحل پراكنش فلز روي در رسوبات ايستگاه :8شكل 

  1391 ماهدي  ،سيسنگان

بندي توزيع غلظت هر يك از عناصر سنگين مورد نقشه پهنه
  نشان داده شده است. 9مطالعه در سواحل سيسنگان در شكل 

  
  

  گيريبحث و نتيجه. 4

هاي اين تحقيق توالي ميانگين غلظت فلزات بر اساس يافته
  صورت زير است: سنگين در رسوبات سطحي سيسنگان به

  جيوه >آرسنيك  >كادميوم  >سرب  >نيكل  >روي  >واناديوم 
گيري شده، فلز بر اين اساس، در ميان فلزات مختلف اندازه

ميكروگرم بر  47/141واناديم بيشترين تجمع (با ميانگين غلظت 
گرم وزن خشك) را در رسوبات سطحي سواحل سيسنگان دارا 

نانوگرم  4بود. كمترين تجمع را نيز فلز جيوه (با ميانگين غلظت 
  رم وزن خشك) در رسوبات منطقه نشان داد.بر گ

) نشان داد در رسوبات 1386مطالعه سليمي و همكاران (
طور چشمگيري بالاتر از تالاب انزلي نيز غلظت فلز واناديم به

عنوان فلز شاخص كه واناديم بهساير فلزات است. با توجه به اين
د كه ) نتيجه گرفتن1386نفت خام است، لذا سليمي و همكاران (

ميزان بالاي اين فلز ناشي از آلودگي نفتي در حوزه جنوبي درياي 
چه بسياري از هاي ايران شده است. اگرخزر است كه وارد آب

تحقيقات صورت گرفته توسط محققين مختلف در گذشته، منشأ 
 ;Fowler et al., 1993اند (اصلي واناديم را نفت بيان كرده

Metwally et al., 1997; Beg et al., 2001 اما منابع ديگر اين ،(
هاي خانگي و صنعتي و ها، پسابفلز شامل تخليه فاضلاب

تواند در تجمع آن موثر باشد هاي فسيلي نيز ميسوزاندن سوخت
)El- Moselhy, 2006 ،1392؛ ميرزا و همكاران .(  

Pourang  با مطالعه رسوبات سواحل  )2005(و همكاران
ايراني خليج فارس، بيشترين غلظت واناديم و نيكل را در 

دند. از نظر آنها، كررسوبات سواحل قشم و بندر لنگه گزارش 
منابع احتمالي آلودگي اين دو فلز، نشت نفت و تخليه آب توازن 
از تانكرهاي نفتكش و سكوهاي حفاري نفت در منطقه است. 

در بررسي رسوبات سواحل  )2001(مكاران وه Begطور، همين
كويت بيان كردند واناديم و نيكل فلزات مرتبط با نفت بوده و 

دهنده وجود آلودگي نفتي در منطقه هستند. اما بر اساس نشان
بر روي سواحل درياي  )2004(وهمكاران   de Moraمطالعاتي كه

 رخزر انجام دادند، بيشترين غلظت فلزات نيكل و واناديم د
جمعيتي در اي بود كه هيچ فعاليت صنعتي و مركز شهري پرمنطقه

هاي نزديكي آن قرار نداشت، ولي رسوبات منطقه غني از كاني
  بود. 1افيوليت

——— 
1 Ophiolit 
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هاي متنوع سولفيد نيكل است.كاني افيوليت شامل كروميت و
لذا نتيجه گرفتند غلظت بالاي فلز نيكل و واناديم در سواحل

شناسي منطقهوط به كانيدرياي خزر، منشاء طبيعي داشته و مرب
طور كلي غلظت نسبتاً بالاي فلز واناديم در سواحلبه است.

هاي شهري وتوان ناشي از ورود فاضلابسيسنگان را مي
هاي جويها و ريزشها و قايقها، پساب شناورصنعتي، رودخانه

رودهاي احتراق نفت دانست. هر چند احتمال ميوردهآشامل فر
واناديم در رسوبات سواحل سيسنگان تا حدودغلظت بالاي 

زيادي منشأ طبيعي نيز داشته باشد.
فلز ضروري روي پس از واناديم بيشترين غلظت را در

ميكروگرم بر گرم 31/80رسوبات سواحل سيسنگان با ميانگين 
وزن خشك نشان داد. البته ميزان طبيعي اين عنصر در رسوبات

در پي بررسي )2010(و همكاران   Tabariجهاني بالاست.
آلودگي فلزات سنگين در رسوبات درياي خزر، منشأ فلزات
سنگين همچون روي را فرسايش خاك در حوزه آبريز بيان

نيز با بررسي غلظت فلزات )2005(و همكاران  Sartajكردند. 
سنگين روي، مس، كروم، نيكل، كادميوم و سرب در رسوبات

مودند كه فلز روي بيشترين غلظت را درتالاب انزلي مشاهده ن
بين فلزات مورد مطالعه داراست.

گيري ميزان نيكل در رسوبات منطقه مورد مطالعه نشاناندازه
داد كه نيكل پس از واناديوم و روي داراي بالاترين غلظت با

ميكروگرم بر گرم وزن خشك بود. بر اساس 54/27ميانگين 
لظت بالاي نيكل در رسوباتمطالعات بسياري از محققين، غ

هاياصولاً ناشي از منابع انساني است. اين منابع شامل فاضلاب
ها و نفت خامها و نفتكشها، قايقشهري و صنعتي، تردد كشتي

).de Astudillo et al., 2005; El Tokhi et al., 2008( است
ميكروگرم بر گرم 18/16ميانگين سرب در رسوبات منطقه 

هاي شهري،دست آمد. سرب در فاضلابهوزن خشك ب
- كشاورزي و خانگي يكي از عوامل اصلي آلاينده محسوب مي

). بيشترين سهم انتقال فلزLuoma and Rainbow, 2008شود (
سرب در درياي خزر از طريق انتقال فلزات مواد ريگي و مواد

). اينBandani et al., 2008اي برآورد شده است (معلق رودخانه
هاي مورد استفاده برايها از جمله رنگصر در تركيبات رنگعن

). درCCREM, 1987ها نيز وجود دارد (ها و شناوربدنه كشتي
- هاي انساني و صنعتي به آبرسد تخليه فاضلابنظر مينتيجه به

ها موجب ناپاكي منطقه بهها و شناورهاي منطقه و نيز تردد قايق
)2005(و همكاران  Astudillo deعنصر سرب شده است. 

غلظت فلزات سنگين سرب، نيكل، جيوه، كادميوم و مس را در
وسيله دو كشور ترينيداد وكه به Pariaرسوبات سواحل خليج 

گيري كردند و دريافتند كهونزوئلا احاطه شده است را اندازه
هاي بالايي از اين فلزات سنگين هستند كهرسوبات، داراي غلظت

هاي شهري وها از طريق فاضلابرود اين آلايندهعلت آن را و
صنعتي به منطقه عنوان كردند.

فلز كادميوم در رسوبات منطقه مورد مطالعه، ميانگين غلظت
ميكروگرم بر گرم وزن خشك را دارا بود. كادميوم از عناصر 23/1

تواند ناشي از استفادهاي است كه ورود آن در دريا ميكنندهآلوده
هاي كشاورزي،شيميايي (كودهاي فسفاته) در فعاليتكودهاي 

هاي جوي آلوده ناشي از كارخانجات صنعتي و پسابريزش
دليل احتمالي غلظت كم .هاي صنعتي و يا معادن باشدفعاليت

 ,Birchكادميوم در رسوبات، حلاليت بالاي اين فلز در آب است (

1996; Warren, 1998.(
هاي مورد مطالعه درايستگاهميانگين آرسنيك در رسوبات 

گيرينانوگرم بر گرم وزن خشك اندازه 19سواحل سيسنگان، 
ستا هاشد. منشاء اصلي آرسنيك فرسايش شيميايي سنگ

)Pajany et al., 2012هاي كشاورزي، بهحال فعاليت). با اين -
هاي استفاده شده در مزارعكشخصوص استفاده از كودها و قارچ

ن به عنوان منشا آرسنيك موجود در رسوباتتوابرنج را مي
سواحل سيسنگان مطرح كرد.

گرم بر گرمنانو 4ميانگين غلظت جيوه در رسوبات منطقه 
گذار برگيري شد كه از حداقل غلظت تأثيروزن خشك اندازه

گرم بر گرم وزن خشك) كهميكرو 7/0روي موجودات آبزي (
شد، بسيار كمتر بيان )2009(و همكاران  Chouvleonتوسط 

با مطالعه ميزان جيوه در )1389(است. حسيني و همكاران 
ترينسواحل استان مازندران از حد فاصل رامسر تا بهشهر، آلوده

ميكروگرم 144/0منطقه به فلز جيوه را نوشهر با ميانگين غلظت 
طورها بيان نمودند كه بهبرگرم وزن خشك گزارش نمودند. آن

در رسوبات سواحل غرب مازندران نسبت بهكلي ميزان جيوه 
رسوبات سواحل شرق مازندران بيشتر است. غلظت جيوه در
رسوبات سواحل سيسنگان بسيار كمتر از غلظت جيوه در سواحل

دست آمد.) به1389نوشهر در مطالعه حسيني و همكاران (
دليل بالاتر بودن غلظت جيوه در) 1389(حسيني و همكاران 

ها را وجود بندرل نوشهر نسبت به ساير ايستگاهرسوبات سواح
هاي مختلفها، همچنين فعاليتكشها و نفتنوشهر، تردد كشتي

انساني همچون گردشگري، كارخانجات، كشاورزي و... بيان
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، پراكنش تقريباً)2004(و همكاران  Demoraحال، نمودند. با اين
وبي درياييكنواختي براي توزيع جيوه در رسوبات سواحل جن

خزر در استان مازندران گزارش كردند.
گيري غلظت فلزات سنگيننتايج حاصل از اندازه 2در جدول 

در رسوبات سواحل سيسنگان با دو مورد از مهمترين راهنماهاي
در جهان از جمله راهنماي كيفيت رسوب آمريكا 1كيفيت رسوب

)NOAA2) و نيز راهنماي كيفيت رسوب كانادا (ISQGs3مقايسه (
كه اين راهنماهامقايسه با توجه به اين مقايسه شده است. اين

ايمربوط به آب هاي شور دريايي بوده ولي درياي خزر، پهنه
نبود به توجه با كنيل نيست، صحيح كاملاً نيمه شور است، لذا

از اين ناچار به شور نيمه يپهنه اين براي مرجع مقادير و اطلاعات
است. شده مقايسه نتايج استفاده راهنماهاي دريايي براي

مقايسه مقادير فلزات سنگين مورد مطالعه در رسوبات سواحل سيسنگان با :2جدول 
و كانادا NOAAمقادير استاندارد بر اساس راهنماي كيفيت رسوب 

فلز
رسوب آمريكا راهنماي

NOAA
رسوب كانادا راهنماي

)CCME4, 1999(سواحل سيسنگان رسوبات

LELSEL TEL PEL
004/0)001/0–009/0( 7/0  13/0  3/1 15/0 جيوه

23/1 )19/0–5/2(  2/4  7/0  0/9  6/0 كادميوم
18/16)25/12–40/21( 112  2/30  0/110 0/31 سرب
54/27)8/12–85/41( -  -  0/50 0/16 نيكل

47/141)3/47–5/387( -  -  - - واناديوم
019/0 )003/0–037/0( -  -  33 6 آرسنيك

31/80   )50/69 – 03/99(  271  124  0/270  0/120 روي

ترين راهنماهاي كيفيت رسوب در پايشيكي از پر كاربرد
)NOAAهاي دريايي، راهنماي كيفيت رسوب آمريكا (محيط

NOAA). در راهنماي كيفيت رسوب Long et al., 1995است (

دو خطر براي آلودگي فلزات در رسوبات بيان شده است كه به
در زيستيحدي كه كمترين اثر مضر را بر جوامع  5LELصورت 

حدي كه اثرات مضر شديدي بر محيط زيست و 6SELبر دارد و 
در بر دارد، ارائه شده است. زيستيجوامع 

در راهنماي كانادا نيز دو سطح براي آلودگي فلزات مطرح
(حدي كه موجب PEL8(حد آستانه) و  TEL7صورت كه بهشده 

شود.شود)، بيان مياثرات زيان آور مي

——— 
1 Sediment Quality Guide Lines 
2 National Oceanic and Atmospheric Administration 
3 Canadian interim marine sediment quality 
4 Canadian Council of Ministers of the Environment 
5 Lowest Effect Level 
6 Severe Effect Level 
7 Threshold Effect Level 
8 Probable Effect Level 

گيري شده فلزات سنگين مورد مطالعه درمقايسه ميزان اندازه
رسوبات سواحل سيسنگان با راهنماي كيفيت رسوب نشان داد كه
غلظت فلزات جيوه، آرسنيك، سرب و روي در رسوبات منطقه

) وLELو  NOAA )SELلعه از سطوح مورد تأكيد مورد مطا
) بسيار كمتر است.PELو  TELراهنماي كيفيت رسوب كانادا (

در LELاما ميانگين فلز كادميوم و نيكل در رسوبات منطقه از حد 
در راهنماي كيفيت TELو حد   NOAAراهنماي كيفيت رسوب

رسوبات رسوب كانادا بيشتر بود. لذا گرچه ميزان اين عناصر در
كهمنطقه در حد خطرناك و بحراني نيست اما بايستي پيش از آن

به تهديدي جدي براي سلامت محيط زيست و موجودات منطقه
گيرانه، مديريت و نظارت صحيح ازتبديل شوند، با اقدامات پيش

ها جلوگيري نمود.افزايش اين آلاينده

اريزسپاسگ. 5

حمد علي حمزهوسيله از مساعدت آقاي مهندس مبدين
شناسي و علوم جويكارشناس پژوهشي پژوهشگاه ملي اقيانوس

شناسيو همچنين از زحمات كليه كارشناسان مركز اقيانوس
آيد.عمل ميدرياي خزر (نوشهر) تقدير و تشكر به
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