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  دریاي خزر در استان گیلان  رسوبات سطحی سواحلبررسی غلظت فلزات سنگین در 

  

  91عضو هیات علمی دانشگاه زنجان: عبدالحسین پري زنگنه

  

  چکیده

در این مقاله، به بررسی غلظت فلزات سنگین ناشی از فعالیت هـاي صـنعتی و اقتصـادي در رسـوبات سـاحلی در      

له واقع در مرز استان گـیلان و مازنـدران پرداختـه    طول سواحل ایرانی دریاي خزر از مرز ایران در آستارا تا گسکر مح

کیلـومتر از یکـدیگر در طـول سـواحل      50بدین منظور تعداد شش ایستگاه نمونه برداري با فاصله تقریبی . شده است

نمونـه هـا پـس از انتقـال بـه      . صورت گرفتـه اسـت   1384انتخاب و نمونه برداري از رسوبات ساحلی در تابستان سال 

میلیمتري بـه اضـافه    0.075و   0.212؛  0.355شک و دانه بندي گردیده و از هر نمونه دانه هاي با ابعاد آزمایشگاه خ

روش . جهت بررسی میزان فلزات سنگین در آنـان انتخـاب گردیدنـد   ) نمونه 24جمعا ( یک نمونه کلی از هر ایستگاه 

رد و تجزیه و تحلیل آنها توسط دسـتگاه آي سـی   آماده سازي نمونه ها با استفاده از روش استخراج با اسید استیک س

  . انجام گردید 92پی

غلظت فلزات سنگین در رسوبات ساحلی بصورت یکنواخت در تمامی ایستگاههاي نمونه برداري مشـاهده نشـده و   

هر شـش فلـز سـنگین    . اختلافات زیادي در میانگین غلظت آنان در ایستگاههاي مختلف نمونه برداري مشاهده گردید

د مطالعه داراي غلظت هاي آماري بالایی در محـل ایسـتگاههاي مختلـف نمونـه بـرداري در طـول منطقـه مـورد         مور

وجود غلظت هاي بالاي فلزات سنگین در رسوبات سـاحلی دریـا ي خـزر  مـنعکس کننـده تخلیـه       . مطالعه می باشند

  .ي نمونه برداري به دریا می باشدمیزان قابل توجهی از آلاینده هاي انسانی در محل ویا در نزدیکی ایستگاهها

  .دریاي خزر ،  فلزات سنگین ، آلودگی آب ، رسوبات ساحلی، استان گیلان: واژه هاي کلیدي

  مقدمه

بنابر این رسوبات ساحلی محل تجمع . دفع فلزات سنگین به محیطهاي آبی در نهایت جذب رسوبات می گردد

در لایه ها و طبقات مختلف رسوبات نمایانگر میزان این فلزات  مقدار فلزات سنگین. فلزات سنگین و سمی می شوند

با وجود پژوهش و مطالعات متعددي که در ]. 1[و مقدار آلودگی اکوسیستم در زمان رسوبگذاري آن لایه هاست 

ولی انجام شده ] 3و2[سطح جهان در خصوص آلودگی رسوبات ساحلی به فلزات سنگین و سمی در محیط هاي آبی

 مطالعات پیشین. نسبتا محدودي بر روي غلظت فلزات سنگین در سواحل دریاي خزر صورت گرفته استمطالعات 

، ترکیبات آلی ]7[غلظت فلزات سنگین  ]6و5و4[ تجمع آلاینده ها را در بدن آبزیان و ماهیها در دریاي خزرعمدتا

آب و رسوبات اعماق دریا اندازه گیري را در  ]9[ هیدروکربور هاي آروماتیک و آلیفاتیک  ، و  ]8[ بآکلردار در 
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٩٢ - Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP) 
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به استناد اطلاعات بانک جهانی میزان دفع فاضلابهاي تصفیه نشده که مستقیما به دریاي خزر ] 10[متولی. نموده اند

قسمت اعظم این آلاینده ها مربوط به فعالیتهاي . تخلیه می شود را یک میلیون متر مکعب اعلام نموده است

رودخانه ولگا یکی از منابع اصلی آلاینده آب دریاي خزر، تنوع . و مواد معدنی دیگر است استخراج و پالایش نفت

وسیعی از انواع آلاینده هاي صنعتی و کشاورزي را از سطح حوضه آبخیز وسیع خود جمع آوري و به آن تخلیه 

واد نفتی را به دریاي خزر  به استناد برآورد هاي علمی بانک جهانی، میانگین سالانه تخلیه م] 11[نویل.  کند می

با توجه به بسته بودن دریاي خزر و . تن اعلام نموده است 400000تن، و کلرین را  240000تن، سولفیت  60000

جزر و مدي نبودن آن تمامی آلاینده هایی که به آن تخلیه می شوند در حوضه دریا انباشته و تجمع آنان موجب 

ظم آبزیان توسط ساکنین منطقه نیز با توجه به تجمع آلاینده ها در بدن مصرف من. آلودگی شدید دریا می شود

. این آلاینده ها را وارد زنجیره غذایی انسان می نماید) 2004آگوستا و همکاران، ( ماهیها و بخصوص ماهی خاویار 

خزر مربوط  را به مصرف ماهیهاي صید شده از دریاي] 12[بعضی نویسندگان آمار بالاي وقوع سرطان در منطقه

علاوه بر اثرات مخرب آلاینده ها بر سلامت انسان، نتایج مطالعات متعدد در منطقه کاهش شدید صید . انندد می

بر اساس اطلاعات شبکه اینترنتی برنامه . ماهی خاویار از دریاي خزر را به آلودگی آب این دریا نسبت می دهند

کاهش  1995تن در سال  5672به  1985تن در سال  30000صید ماهی خاویار از  ]12[محیط زیست دریاي خزر

 کاهش شدید. درصد ماهی خاویار جهان از دریاي خزر صید می شود 85-90لازم بذکر است که بیش از . یافته است

سواحل دریاي خزر در  .صید ماهی خاویار صنعت خاویار را تهدید و بر اقتصاد بومی منطقه تاثیر زیادي خواهد داشت

به خصوص سواحل استان گیلان اکنون تحت تاثیر شدید اثرات تجمعی مخلوطی از آلاینده هاي سمی قرار  ایران و

سطح آلودگیهاي موجود و پتانسیل افزایش . گرفته و جانوران و نباتات دریایی شدیدا تهدید و کاهش یافته اند

یان، بنابر این، مطالعه و بررسی غلظت آلودگی ها در دریاي خزر و اثرات آلاینده هاي سمی بر انسان و حیات آبز

در در این مقاله غلظت این فلزات و پراکندگی آنان . فعلی آلاینده ها را در منطقه مورد مطالعه الزامی می سازد

  .قرار می گیردمطالعه و بررسی استان گیلان مورد در طول سواحل دریاي خزر رسوبات ساحلی 

  منطقه مورد مطالعه

کیلومتر از مرز کشور آذربایجـان در غـرب تـا مـرز اسـتان مازنـدران در        270به طول تقریبی  منطقه مورد مطالعه

شـود   این خط ساحلی بطور فزاینده اي توسط آلاینده هایی که از منابع مختلف انسانی به آن وارد می. شرق ادامه دارد

ایسـتگاه   شش.  ري را نمایش می دهدموقعیت جغرافیایی ایستگاههاي نمونه بردا 1جدول شماره . آلوده گردیده است

 ـانتخـاب گردی  کیلـومتر در طـول سـاحل    50بـا فاصـله تقریبـی    )   S1-S6(نمونـه بـرداري    ). 1شـکل شـماره   (  ددن

، لیسـار  )  S1( آسـتارا  : شـامل  از غرب به شـرق  ایستگاههاي نمونه برداري عمدتا در نزدیکی مناطق مسکونی واقع و

)S2( تازه آباد ، )S3  ( رود، حسن  )S4 (دستک ، )S5  ( گسکر محله و )S6  (می باشند.  
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  موقعیت جغرافیایی ایستگاههاي نمونه برداري     1جدول شماره 

  ردیف نام استان موقعیت جغرافیایی نام نزدیکترین کد

   .Lat. Long روستا -شهر  نمونه

S1 28     38 اآستار 
48     
50 

  1 گیلان

S2 58     37 لیسار 
48     
56 

 2 گیلان

S3 38     37 تازه آباد 
49     
23 

 3 گیلان

S4 47     37 حسن رود 
49     
42 

 4 گیلان

S5 39     37 دستک 
50     
13 

 5 گیلان

S6 12     37 گسکر محله 
50     
30 

 6 گیلان
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  مواد و روش ها -3

نمونه برداري در هفته دوم و سوم مرداد  . گردیداستفاده  93جهت نمونه برداري از روش استاندارد وان وین گراب

. گرم از رسوبات سطحی از نزدیکی خط ساحلی برداشت گردید  400انجام و از هر ایستگاه حدود  1384ماه سال 

  .نمونه ها در ظروف مخصوص پلاستیکی و در یخدان نگهداري شدند

سـپس  . اعت قرارداده شد تا کاملا خشک شـوند س 5درجه سانتی گراد و در کوره به مدت  110نمونه ها در دماي 

گرم  از هر نمونه برداشت و جهت تعیین توزیع وزنی دانه ها در هر نمونـه، بـا اسـتفاده از تعـداد ده الـک،       100مقدار 

براساس توزیع وزنی اندازه دانه هـا و وزن تجمعـی    ).2:جدول شماره(نمونه ها دانه بندي و وزن هر طبقه تعیین گردید

میلیمتري که بطور متوسط بیشترین وزن نمونـه هـا    0.075، و 0.212، 0.355ر ده الک، گروه دانه هاي با ابعاد آنان د

دانـه هـاي   . را به خود اختصاص داده بودند جهت تحلیل و اندازه گیري مقدار فلزات سنگین در آنان انتخاب گردیدنـد 

، )Al(فلـز سـنگین آلـومینیم    6جهت اندازه گیري ) نمونه 24جمعا (انتخابی به اضافه چهارده نمونه کلی و الک نشده 

 .در نمونه هاي رسوب استفاده گردیده اند) Zn(، و روي)Pb(، سرب)Ni(، نیکل)Cu(، مس)Cd(کادمیم

  

 
 توزیع وزنی دانه هاي تشکیل دهنده رسوب در ایستگاههاي نمونه برداري به گرم         2:جدول شماره 

وزن 

  کل

)g( 

>
1

.7
0

  
 M

m
 >

1.
00

 
m

m
 >
0

.5
00

  
 m

m
 >

0.
3

5
5

  
 m

m
 >

0
.2

50
  

 m
m

 >
0.

2
1

2
  

 M
m

 >
0.

1
2

5
  

 m
m

 >
0

.0
75

  
 m

m
 >

0.
0

5
3

  
 M

m
 >

0.
0

2
5

  
M

m
 

اندازه 

  ها دانه

     

کد 

  نمونه 

100.00 1.24 0.30 0.46 1.38 10.31 4.21 64.12 17.36 0.27 0.00 S1 

100.00 7.20 5.50 25.40 17.85 18.24 7.45 14.66 3.40 0.03 0.00 S2 

100.00 3.00 2.50 18.97 27.65 21.12 8.86 16.65 1.25 0.00 0.00 S3 

100.00 0.12 0.08 0.32 5.75 44.88 18.17 27.63 2.85 0.02 0.00 S4 

100.00 0.07 0.06 0.10 2.24 54.19 22.13 20.90 0.12 0.01 0.00 S5 

100.00 1.80 0.56 0.65 3.87 23.43 9.88 53.62 6.07 0.00 0.00 S6 

  

 

                                                   
٩٣ - Standard Van Veen grab 
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آماده سازي نمونه ها جهت استخراج فلزات سنگین از رسوبات ساحلی بر اساس پروتکل مؤسسـه تحقیقـات    روش

در ایـن روش جهـت اسـتخراج    .  در دانشگاه ویندزور در کشور کانادا صـورت گرفـت  ] 13[زیست محیطی گریت لیکز 

  . فلزات از رسوب از پروتکل اسید استیک سرد استفاده می گردد

کنترل کیفیت هر . استفاده گردیده است] 13[ت آنالیز نمونه ها نیز از روش استاندارد گلیرجهت کنترل کیفی

دسته از نمونه هاي آماده سازي شده با گذاشتن سه نمونه شاهد، دو نمونه تکراري، یک نمونه استاندارد تهیه شده 

این رسوبات استاندارد نیز . تصورت گرف ) LKSD-4و Mess-3(در آزمایشگاه و دو نمونه استاندارد تایید شده 

غلظت فلزات در نمونه هاي رسوب توسط . مطابق نمونه ها آماده و غلظت آنان نیز توسط دستگاه اندازه گیري شد

تعیین گردیده     IRIS # 701776 ( Thermo Jarrell Ash Corporation )مدل     I C P(94 (دستگاه 

بر اساس پروتکل اسید استیک سرد براي هر یک از فلزات ) بر گرمبر مبناي واحد میکروگرم (حدود تشخیص . است

  .بدست آمده است  )A1 10.7, Cd 0.2, Cu 0.8, Ni 0.8, Pb 1.7, and Zn 0.2(مورد مطالعه برابر با 

 
  کنترل کیفیت آنالیز نمونه هاي رسوب         3جدول شماره    

Quality assurance/ quality control data 
Nitric/Oxalic 

Protocol 
Analyze Zn Pb Cd Ni Cr Cu 

IDL and SDL       
Soln DL (ppb) 1.80 17.56 2.56 8.11 6.58 7.27 

Solid DL (ppm) 1.44 14.01 2.05 6.48 5.25 5.81 
Reagent Blank       

R-Blank (Average) 93.66 0.01 -0.05 0.53 -1.54 0.98 
Certified Reference 

Material 
      

MESS3 177.54 18.62 0.95 49.56 41.75 41.68 
MESS-3 (Certified) 167.00 21.10 0.25 49.10 105.00 35.50 
In-house Reference 

material 
      

SCNT 422.88 105.17 5.09 98.11 157.97 115.48 
SCNT (Mean Pre) 317.97 81.75 5.37 66.77 106.65 101.19 
Replicate Analyses       

CS4(1), Bulk 46.89 7.31 21.66 20.48 21.66 12.85 
CS4(2), Bulk 37.77 7.15 13.28 15.05 13.28 16.06 

RSD 5.41% 1.25% 9.03% 2.21% 3.32% 2.21% 
Abbreviations : BEC=Background Equivalent Concentration, SOLN 
DL=Instrument Detection Limit, SOLID DL=Sample  Detection Limit, STD 

                                                   
٩٤ - Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP) 
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DRIFT=Standard Drift (%), MESS=Certified Reference Material, 
SCNT=Inhouse Mean, RSD=Relative Standard Deviation 

 
نتایج بدست آمده حاکی از وجود اختلاف نسبتا زیاد در غلظت کل فلزات مورد مطالعه در نمونـه هـاي رسـوب در    

نمایش غلظت فلزات سنگین درنمونه هاي کلی رسـوب و طبقـات دانـه بنـدي شـده      . ایستگاههاي نمونه برداري دارد

دهنده وجود غلظـت هـاي بـالاي فلـزات مـورد      نشان) 3:شکل شماره (انتخابی نمونه ها بوسیله نمودار باکس و ویسکر 

بعضی فلزات در تعـدادي از ایسـتگاههاي نمونـه بـرداري، غلظتهـاي بـالاتري را       . مطالعه در نمونه هاي رسوب هستند

 1مثلا در بخش غربی منطقه مورد مطالعـه یعنـی در ایسـتگاههاي شـماره     . نسبت به بقیه ایستگاهها نشان می دهند

تـوان   مرز کشور آذربایجان غلظت هاي بسیار بالاي فلزات آلومینیم، کادمیم، مس و نیکل را مـی  واقع در نزدیکی 3الی 

  . بالا می باشد 6و  5نیز در محل ایستگاههاي نمونه برداري شماره  میانگین غلظت تمامی فلزات. یافت

  

  

  
 نمایش غلظت فلزات سنگین با نمودار باکس و ویسکر   2:شکل شماره 

 هر جعبه محصور نشانگر میانگین ارزش ها، انتهاي دنباله ها دامنه تغییرات داده ها میله افقی در

 .جعبه ها نقطه وسط بین میانگین و حداکثر دامنه داده ها را نشان می دهد  و بالا و پایین    
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متغیـر مهـم و   با توجه به اینکه بسیاري از مطالعات قبلی ابعاد دانه هاي تشکیل دهنده رسوبات را به عنـوان یـک   

تحلیـل رگرسـیون و همبسـتگی    ] 15و14[مؤثر در غلظت و توزیع مکانی فلزات سنگین در محیط هاي آبی دانسته اند

. جهت بررسی احتمال تاثیر آن بر پراکنش و غلظت آلاینده ها در طول سواحل دریا در اسـتان گـیلان انجـام گردیـد    

ت دانه بندي شده رسوبات نشان می دهد که ابعـاد دانـه هـاي    نتایج همبستگی بین هر شش فلز مورد مطالعه با طبقا

یکی از دلایل مهم ایـن رخـداد   . رسوب تاثیر قابل توجهی بر توزیع مکانی فلزات سنگین در منطقه مورد مطالعه ندارند

] 16و4[در بسـیاري از مطالعـات قبـل    . عدم وجود دانه هاي بسیار ریز در رسوبات محدوده مـورد مطالعـه مـی باشـد    

 .میلیمتري مشاهده شده است 0.063بیشترین غلظت آلودگی در دانه هاي رسوب کوچکتر از 

روش آماري تحلیل ممیزي نیز جهت بررسی اختلافهـاي مکـانی در میـزان فلـزات سـنگین در رسـوبات سـاحلی        

شـرح   .استفاده شد و دو محدوده خاص جغرافیایی در طول ساحل با غلظت هاي قابل توجـه آمـاري شـناخته شـدند    

و کاربرد این تکنیـک آمـاري در مطالعـه غلظـت     ] 17[کامل تحلیل ممیزي را می توان در مطالعات مک لاچان یافت 

در این یررسـی از مـدل   . ارایه گردیده است] 15و2[فلزات سنگین در محیطهاي ساحلی نیز توسط  لاکان و همکاران 

استفاده شد و چون این روش جهـت تاییـد   ] 18[تمایی براي علوم اج SPSSتحلیل ممیزي در بسته نرم افزار آماري 

وجود اختلاف در میزان غلظت آلودگی در ایستگاههاي مختلف نمونه بـرداري بکـار گرفتـه شـد، ایسـتگاههاي نمونـه       

 به عنوان متغیرهاي گروهی و غلظت شـش فلـز سـنگین نیـز بعنـوان متغیـر هـاي مسـتقل وارد          S6تا   S1 برداري

نتایج تحلیل ممیزي بـراي هـر یـک از    . اي هر یک از شش فلز و سپس براي تمامی آنان اجرا گردیدبرنامه بر. گردیدند

ارزیـابی نتـایج نیـاز بـه بررسـی آمـاري همبسـتگی        . آمده است 4: فلزات مورد مطالعه بطور خلاصه در جدول شماره 

اندارد نشان دهنـده نسـبت بـین    روش آماري همبستگی است. استاندارد، روش ویلکس لامبدا و ارزش چی اسکویر دارد

بنـابر ایـن هرچـه همبسـتگی اسـتاندارد      . دارد 95گروهی به پراکنش کل متغیر هاي برآورد شده در طول تابع ممیـزي 

روش ویلکس لامبـدا بـراي بررسـی    . بیشتر باشد، اختلاف بین گروهی بعنوان نسبتی از کل تغییرات بیشتر خواهد بود

هر چه عدد ویلکس لامبدا بیشتر باشد اخـتلاف درون گروهـی   . بکار گرفته شده استمناسبت و کیفیت آنالیز داده ها 

ارزش لامبدا معـادل   .  بعنوان نسبتی از پراکنش کل بیشتر و کامیابی تابع ممیزي در محدوده بین گروهها کم تر است

  .  نشانگر عدم ممیزي است 1.0صفر نشانگر ممیزي حداکثر و عدد  

  فلز سنگین در ایستگاه نمونه برداري در طول سواحل  6صه نتایج تحلیل ممیزي براي خلا:     4جدول شماره 

  دریاي خزر در استان گیلان

 فلزات

Metals 

همبستگی 

  استاندارد

Canonical 
Correlation 

  ویلکس لامبدا

Wilks’ 
Lambda 
Statistic 

چی 

  اسکوئر

Chi-
Square 

  درجه آزادي

Degrees 
of 

Freedom 

 
Significa

nce 

 0.000 13 38.300 0.319 0.825 آلومینیم

                                                   
٩٥ - Discriminant Function 
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 0.000 13 41.536 0.289 0.843 کادمیوم

 0.547 13 11.763 0.704 0.544 مس

 0.537 13 11.886 0.701 0.547 سرب

 0.007 13 28.782 0.424 0.759 نیکل

 0.005 13 29.821 0.411 0.768 روي

 
مـی باشـد، بنـابر ایـن دلالـت بـر        0.825تا  0.544ارد بین دامنه اعداد همبستگی استاند 4براساس جدول شماره 

در . وجود درجه بالایی از اختلافات بین ایستگاههاي نمونه برداري از نظر غلظـت فلـزات سـنگین مـورد مطالعـه دارد     

روش آماري ویلکس لامبدا به استثناي مقادیر مربوط به مس و سرب، براي بقیه فلزات مورد مطالعـه، ارزشـهاي کمتـر    

بنابراین می توان چنین نتیجه گرفت که غلظت هـاي متمـایزي از فلـزات سـنگین در طـول      . را نشان می دهد 0.5ز ا

براي شناسایی مناطق جغرافیایی در طول ساحل  که شامل ایستگاههاي نمونه برداري هـم گـروه    .ساحل وجود دارند

حلیل ممیزي براي تمامی فلـزات مـورد مطالعـه    یا همسان از نظر غلظت فلزات سنگین در طول ساحل باشند، برنامه ت

دو گروه متمایز شامل دو یا چند ایستگاه نمونه برداري غلظت هاي متمایزي از فلزات سنگین را در طـول  . اجرا گردید

  .ساحل مورد مطالعه نمایش می دهند

   بحث و نتیجه گیري

فلـزات   د شواهد آماري توزیـع غیـر همگـن   نتایج تحلیل ممیزي وقتی همراه نمودار باکس و ویسکر بکارگرفته شو

گروههاي کاملا متمایزي از غلظـت فلـزات در طـول سـاحل     . سنگین را در طول سواحل ایران بخوبی نمایش می دهد

شناسایی و هر یک از گروهها را می توان به یک یا چند ایستگاه نمونه بـرداري کـه در مجـاورت یکـدیگر قـرار دارنـد       

در جنـوب غربـی دریـا و در نزدیکـی مـرز       4الی  1شامل ایستگاههاي نمونه برداري شماره  1گروه شماره . تعمیم داد

نشان می دهـد کـه ایـن منطقـه توسـط      ] 7[مطالعات اخیر توسط دي مورا و همکاران. کشور آذربایجان واقع شده اند

این محدوده شـامل صـنایع   منابع آلاینده در . پسماندهاي سمی و آلودگیهاي ناشی از فلزات سنگین بسیار آلوده است

استخراج و پالایش نفت و مجتمع پتروشیمی در کشور آذربایجان است که با جریان خلاف جهت عقربـه هـاي سـاعت    

شـود   می را شامل 6و  5گروه شماره دو، ایستگاههاي نمونه برداري شماره . آب دریاي خزر وارد سواحل ایران می شود

ایـن مـواد   . ی که از رودخانه سفید رود به این منطقه تخلیـه میشـود قـرار دارنـد    که تحت تاثیر مقدار زیاد آلایندههای

آلاینده شامل پسابهاي کشاورزي، فاضلابهاي صنعتی و شهري مـی باشـند کـه منـابع آنـان در حوضـه آبخیـز وسـیع         

ي سـطحی ایـران   منابع آلاینده آب و آلودگی آبها. واقع شده اند) کیلومتر مربع 67000به وسعت( رودخانه سفید رود 

بعـلاوه    .مطالعه گردیده است] 21[، خسروي و همکاران]20و 19[به فلزات سنگین قبلا توسط پري زنگنه و همکاران

منطقه کم عمق ساحلی بین دستک تا گسکر محله بطور مداوم تحت تاثیر رسوبات ناشی از امواج بلنـد قـرار گرفتـه و    

  . ساحلی را به ساحل منتقل می کندرسوبات واقع در بخش پایینی و میانی کمربند 
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اگرچه نتایج تحلیل همبستگی و رگرسیون موافق مطالعات قبلی که اندازه دانه هـاي تشـکیل دهنـده رسـوبات را     

، ولـی تحلیـل   ]22و15و14[بعنوان عامل اصلی کنترل کننده تراکم و توزیع مکانی فلزات سنگین دانسـته انـد نیسـت    

مشخصی را که در آنان غلظت هاي متمایزي از فلزات سـنگین تمرکـز یافتـه انـد را      ممیزي داده ها مناطق جغرافیایی

  . بخوبی در طول ساحل نشان می دهد

با توجه به تداوم تخلیه آلاینده هاي سمی به مناطق ساحلی دریا پتانسیل زیادي جهت افزایش سـریع و تجمعـی   

ر مناطقی که مواد آلاینـده بطـور مـنظم بـه دریـا      غلظت فلزات سنگین و سمی و رسیدن غلظت آنان به حد بحرانی د

جهت پیشگیري از آلودگی ناشی از فلزات سنگین و سمی در سواحل مـورد مطالعـه لازم   . تخلیه می شوند وجود دارد

تجمـع   است ضمن نظارت دایمی، راه حل هاي مناسبی با هدف کاهش دفع پسابهاي صنعتی به دریـا و پیشـگیري از  

  .هاي ساحلی ارایه گرددفلزات سنگین در محیط

  تقدیر و تشکر

 )GLIER(از همکاري صمیمانه پروفسور بریان فرایر مدیر محترم مؤسسه تحقیقـات زیسـتمحیطی گریـت لیکـز     

در شهر ویندزور کانادا که بدون حمایت مالی و تخصصی ایشان آنالیز نمونـه هـاي رسـوب امکانپـذیر نبـود صـمیمانه       

ز همکاري ریاست محترم دانشکده علوم زمین دانشگاه وینـدزور پروفسـور احسـان    همچنین ا. تقدیر و تشکر می گردد

  .تقدیر و تشکر می گردد
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Heavy Metal Concentrations in the Sediments along the  
  Coast of the Caspian Sea in Gilan Province  

Abdolhossein Parizanganeh 
Department of Geography, Zanjan University, PO Box 45195-313, Zanjan- Iran. 

 
 

Abstract. The nearshore marine environment of the Caspian Sea is a major repository 
for toxic metals originating from various natural and anthropogenic sources. The 
metals are not easily degraded or destroyed, and tend to accumulate in coastal soils 
and sediments. Since the persistent toxic metals pose serious health risks this research 
concentrated on investigating the concentrations and spatial distribution of metals in 
the nearshore sediments along the coast of the Caspian Sea in Gilan Province.  

Six sampling sites, approximately 50 km apart, were selected from the nearly 270 
kms from Azerbaijan in west to the border of Mazandaran province in the east.  To 
interpret the effects of grain size on metal concentrations, each of the samples was 
sieved. Selection of three grain size fractions (0.355 mm, 0.212 mm, and 0.075 mm) 
from each sample plus six bulk samples yielded a total of 24 samples for the analysis 
of metals. Laboratory analysis of the samples utilized the Cold Acetic protocol, 
followed by Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy. 

Large spatial variations in the median concentrations of the heavy metals (Al, Cd, 
Cu, Pb, Ni, and Zn) was observed at the various sampling sites. Concentrations 
exceeded recommended guidelines in several areas especially in the vicinity of the 
Azerbaijan border. The concentrations of heavy metals in the medium and coarse 
sediment fractions reflected loadings from anthropogenic sources located at, and in 
the vicinity of the sampling sites. In addition, the presence of heavy minerals or 
coarse fractions of terrigenous origin also contributed to the increase of metal 
concentrations in the medium and coarse sediment fractions.  
Keywords: Caspian Sea, heavy metals, Gilan Province, near shore sediments, water 
contamination.  
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