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 چکیده

سال می  11/93با نیمه عمر حدود  U-235ترین رادیونوکلئیدهای شکافت هسته یکی از خطرناک( Cs-137) 191-سزیم

اهمیت مطالعه  بر بودن ایران به محل حادثه،نزدیک و  Cs-137های وسیع مواد پرتوزا خصوصاً حادثه چرنوبیل و آلودگی .باشد

مطالعه، این  است. هدف ازو نیز موجودات زنده افزودهدر محیط زیست آثار ریزش های جوی و اندازه گیری سزیم رادیواکتیو 

-رادیواکتیو سزیماحتمالی بافت عضلانی آن به ماده  آلودگی با توجه به (Liza aurata) ماهی کفال طلاییسلامت  بررسی

 زاماهی کفال طلایی قطعه  60در این تحقیق تعداد باشد. می 1931دریای خزر در سال  در منطقه مرکزی جنوب 191

 در بافت عضلانی Cs-137غلظت گردید. تهیه منطقه مرکزی سواحل جنوبی دریای خزر( در )های استان مازندران صیدگاه

توسط آژانس بین المللی  در موادغذایی 191-حد مجاز سزیم .قرار گرفتگیری اندازه مورد بوسیله دستگاه اسپکترومتر گاما

نتایج این تحقیق نشان  .بکرل برکیلوگرم تعیین گردیده است 13( WHO)( و سازمان بهداشت جهانی IAEAانرژی اتمی )

 بود کمتر از حد تشخیص دستگاهصید شده طلائی کفال درصد ماهیان  13عضلانی بیش از در بافت  191-سزیممیزان داد که 

در مناطق و زمان  صید شدهاین نتیجه نشان می دهد که ماهیان  و در بقیه ماهیان در محدوده مجاز و استاندارد قرار داشت.

سلامت بافت خوراکی ماهی و نبوده ( Cs-137دارای آلودگی رادیواکتیو )٬ برداری شده در سواحل جنوبی دریای خزرنمونه

 .استتایید بوده مورد 191-سزیم برای مصرف کنندگان به لحاظ عدم وجود کفال

 .دریای خزر عضله، ،کفال طلائی ،191-سزیم رادیواکتیو، كلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

لذا حصول اطمینان  بوده استمورد توجه  تامین پروتئین حیوانی برای بشربه عنوان یکی از منابع  تاکنون از دیرباز انانواع ماهی

توسعه تکنولوژی، احداث روز افزون کارخانجات و صنایع . از سوی دیگر باشداز سلامت ماهی مورد تغذیه حائز اهمیت می

دستیابی به راه های جدید تولید مواد صنعتی، نقل و انتقالات بین المللی با هواپیما، کشتی و قطار موجب افزایش شیمیایی، 

. (1931 ،)ستوده نیا استسلامت نوع بشر در معرض خطر قرار گرفته ًمحیطی شده و نهایتاً-های زیستروز افزون آلودگی

بخشی از این مواد نیز به  که کندحل آن از جمله کشور ایران را تأمین میبخش مهمی از ذخیره پروتئینی مردم سوا دریای خزر

شود. آلودگی ها نه تنها از طریق مصنوعات بشری بلکه از طریق طبیعی نیز به دریاها منتقل شده نقاط مختلف جهان صادر می

ها آلودگی به جود در بستر دریاها و رودخانهیابند. با تغذیه ماهیان از ذرات غذایی موو در بستر دریاها و رودخانه ها تجمع می

 ،)کلارک بدن ماهی منتقل و چنانچه ماهی آلوده مورد تغذیه انسان قرار گیرد موجب انتقال آلودگی به بدن فرد می شود

1911.) 

های پرتوزای منطقه در قسمتهای شمالی اقیانوس اطلس و آرام مقادیر متفاوتی از پسمان 33تحقیقات نشان داد که در بیش از 

ای واقع در شمال غربی در منطقه 1151اند. اولین عملیات دفع پسمان در سال بندی شده با اکتیویته پائین دفع شدهبسته

ای حدود در ناحیه 1131کیلومتر خارج از سواحل کالیفرنیا صورت گرفته و آخرین عملیات در سال  33اقیانوس آرام حدود 

منطقه را برای دفع  51کشور،  11سال  91در طی این  ره اروپا در اقیانوس اطلس انجام پذیرفت.کیلومتر دور از فلات قا 333

 (IAEA)المللی انرژی اتمی های پرتوزا با اکتیویته پائین مورد استفاده قرار دادند. بعد از اولین گردهمایی آژانس بینپسمان

پیشنهادات و  IAEAبرگزار گردید،  1131زا در دریا در سال های پرتوکه جهت ارائه روشی برای بررسی ایمنی دفع پسمان

که دفع این مواد خطری های پرتوزا در دریا مطرح  نمود. بطوریای را برای مراقبت در هنگام دفع پسمانهای ویژهراهنمائی

، در کنفرانس 1111. در سال های مجاز را بعمل آوردبرای سلامت انسان و موجودات آبزی نداشته باشد و بتوان از دریا استفاده

سازمان ملل در استکهلم، اصول کلی حفاظت محیط زیست ارائه شد و در این راستا اصول کلی تشخیص و کنترل آلودگی دریا 

با قدرت اجرایی به ثبت رسید. در قسمت (LDC)های پرتوزا لندن پیمان دفع پسمان 1113آگوست  93تعیین گردید. در 

کننده محیط زیست دریا موافقت بعمل آمد، و کشورها متعهد یمان، با ترویج کنترل مؤثر همه منابع آلودههای الحاقی به این پ

آگاهی از (. IAEA, 1990شدند جهت جلوگیری از آلودگی دریا توسط این مواد کلیه امکانات عملی خود را به کار گیرند )

ررسی اثرات این مواد بر جانداران و نقش آن در اکوسیستم دریا باشد. ای برای بتواند مقدمهدریا میدر میزان مواد رادیواکتیو 

زنند. آگاهی از ای میای بوده و گاهی نیز دست به آزمایشات هستهبعضی از کشورهای مجاور دریای خزر دارای تأسیسات هسته
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دهد. با د آنها به دریای خزر افزایش میغلظت مواد رادیواکتیو در این دریا، شناخت ما را نسبت به نشت احتمالی این مواد و ورو

نیز به حوزه ایرانی دریای  شناسد و ازسایرکشورهاناچیز است اما آلودگی مرز نمی طرف ایران بسیار اینکه منابع آلوده کننده از

از طریق  چنانچه آلودگی جمعیت انسانی ساکن در سواحل دریای خزر رخ دهد ، افراد در سایر نقاط نیز شود.میمنتقل  خزر

 .(1913، )بلوری های موجود در آن قرار می گیرندقرار گرفتن در زنجیره غذایی مرتبط با این دریا در معرض آلودگی

از  توانندمی نیمه عمر بالادلیل بباشند. زیرا می های محیط زیستترین آلوده کنندهترین و خطرناکمواد رادیواکتیو یکی از مهم

ها شده و با ساطع کردن پرتوهای خطرناک و مضر به اطراف خود موجودات زنده را مورد بدن انسان چرخه غذایی، واردطریق 

 І(. سزیم عنصری قلیایی با خصوصیات شیمیایی مشابه سدیم ،پتاسیم و دیگرعناصر گروه 1931 ،)محمدی دهند تهدید قرار

زش از آزمایشات اتمی انجام شده در فضا در دهه منبع طبیعی نداشته و حاصل ری 191 -در جدول تناوبی است. عنصر سزیم

های عدم ادامه یافت ولی پس از آن به علت عقد پیمان 1119سال  باشد. این آزمایشات تامی 1113و اوایل دهه  1133

 (.and Quine Walling, 1990است ) گسترش آزمایشات اتمی، متوقف گردیده

تا بیش از شش  191-این حادثه در امان نماند و سزیم ازایران روی داد و ( 1913)اردیبهشت  1131حادثه چرنوبیل در آوریل 

با توجه به انجام فعالیت های اتمی در کشورهای همسایه و  .(1911ک، )کلار حد مجاز در محیط زیست انباشته گردید برابر

ان خوراکی در منطقه جنوب دریای خزر تاثیر مواد رادیواکتیو در سلامت انسان، پایش این مواد در آب، رسوبات بستر و آبزی

بوده که های با ارزش ماهیان استخوانی دریای خزر از گونه( (Liza aurataکفال طلایی دریای خزر باشد. دارای اهمیت می

درصد از  93و  درصد از میزان صید صیادان پره 5/11بعد از ماهی سفید در درجه دوم اهمیت اقتصادی قرار دارد. این ماهی 

( و در سفره غذائی جوامع به 1915موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، ) استرا به خود اختصاص داده تصاد شیلاتاق

در بافت  191-سزیمهای رادیواکتیو خصوص ساکنین سواحل دریای خزر جای دارد. لذا مطالعه حاضر با هدف بررسی آلودگی

نتایج این مطالعه نقش ارزشمندی در حفظ و تامین  رت گرفت.( صو(Liza aurataعضلانی ماهی کفال طلائی دریای خزر 

ها و اطلاعات این آلاینده در منطقه، پیشینه اطلاعاتی سودمندی برای سلامت انسانی دارد. ضمن آن که با مستند سازی داده

 گردد.تعیین روند و شدت تغییرات در مطالعات آتی فراهم می
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 كارمواد وروش 

های استان مازندران از صیدگاه 1931های آبان و آذر ( درماه(Liza aurata ماهی کفال طلاییقطعه  13اد در این تحقیق تعد

مرکزی سواحل جنوبی دریای  همتری از منطقمیلی 93با استفاده از تور پره با چشمه های ماهی آوری نمونهتهیه گردید. جمع

سر، دم، فلس، پوست، های قسمتپژوهشکده اکولوژی دریای خزر آزمایشگاه در  صورت گرفت. )در استان مازندران( خزر

ساعت در دمای  11به مدت و  ماهیان چرخ عضله جدا گردید. سپس گوشت خالص ماهیاستخوان و قسمتهای غیرخوراکی 

C°13- اه ها با دستگدر شرایط خلا خشک شد. پس از آن نمونهساعت در دستگاه فریز درایر  11به مدت  سپسشد و منجمد

با استفاده  191-گیری سزیماندازه به سازمان انرژی اتمی منتقل گردید. 191-گیری سزیم برای اندازهمیکس کننده پودر شد و 

ثانیه )که به نوع نمونه و  33333بعد از گذشت حدود متصل به شمارنده کامپیوتری انجام گرفت.  از دستگاه گاما اسپکترومتر

کیلو الکترون  11/111دارد( نقطه اوج منحنی شمارش تشکیل شده و بر روی گراف در کانال  بستگی 191-میزان فعالیت سزیم

برای (. Dejong et al., 1984گردید )گیری و محاسبه اندازه 191-ولت )طیف مربوط به سزیم ( میزان اکتیویته سزیم 

 (ASTM, 1999)استفاده شد  (1)معادله  محاسبه اکتیویته سزیم از

             =   A      میزان اکتیویته( :   1معادله(  

 باشد(.می 1 = 133 ⁄ 133مقدار آن Cs-137  )درصد فراوانی عبارتست از درصد ایزوتوپ محاسبه شده که در

 و بحث نتایج 

کمتر از حد تشخیص  191-سزیمنمونه ماهیان کفال مقادیر 33 نتایج حاصل از آنالیز گاما اسپکترومتری نشان داد که درعضله

( 1ماهی که بیش از حد تشخیص دستگاه بود درجدول ) کفالنمونه  3در  191-سزیمدستگاه بود و قابل شمارش نبود. مقادیر 

 بکرل بر کیلوگرم تغییرات نشان داد.  91/1تا   13/3است. مقدار سزیم در عضله این ماهیان از آورده شده

 1931ی کفال در منطقه مرکزی حوزه جنوبی دریای خزر در سال در عضله ماه 191-سزیممقادیر  -1جدول

 نمونه ( Bq/kgمیزات اکتیویته ) 

13/1 1 

13/3 1 

91/1 9 

13/3 5 

33/1 3 
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گیرد. انسان در طول زندگی خود همواره در معرض مشکلات زیست محیطی دارای منشا طبیعی یا مصنوعی قرار می

ترین سال( از جمله فراوان 93)با نیمه عمر  191-روز( و سزیم  133مه عمر )با نی 195-رادیونوکلئیدهای سزیم

ای)با گاز، پسمان( و همچنین در انفجارات هسته ،های رآکتور اتمی )مایعرادیونوکلئیدهای مصنوعی )ساخت بشر( در خروجی

هوا و تمامی بافت  ،رسوب ،در سطح آبشود و قابل اندازه گیری باشد. این رادیونوکلئید در اتمسفر پخش میدرصد بالا( می

 (.1913 ،باشد )بلورچیجانوران و بدن انسان می ٬های گیاهان

های دریایی و در نهایت جلوگیری از آلودگی زنجیره غذایی مستحفظ اکوسی٬ از آنجا که هدف نهایی در سنجش عناصر پرتوزا

ت. براساس این فرض که هر دز تشعشعی هرقدر هم که اس دانستن حدود پرتوگیری از این عناصر امری الزامی ،انسان است

المللی استانداردهایی تدوین گذاری بینهای قانونآژانس ،گرددهای جسمی وژنتیکی میسبب وارد آوردن آسیب ٬کوچک باشد

زمان استفاده موثر از ساز را تا حد امکان کاهش داده و در عین حال به طور همهای ناشی از تشعشع یوناند تا آسیبنموده

ساز وجود دارد را میسر هایی که درآنها امکان پرتوگیری کارکنان وعموم مردم ازتشعشع یونای وسایرتکنولوژیتکنولوژی هسته

و آژانس بین المللی  ،(WHOبه وسیله سازمان بهداشت جهانی ) 1131می سازد. این استانداردها به طور مشترک درسال 

 (.IAEA,1982) ه استکردتعیین  بکرل برکیلوگرم  13 را در موادغذایی 191-، حد مجاز سزیم (IAEAانرژی اتمی )

)از قبیل منطقه وسیعی از کشورهای اروپایی ( سبب آلودگی 1913مقارن با فروردین  1131)در آوریل حادثه چرنوبیل وقوع 

مطالعات  .(1331و همکاران،  Mückگردید ) تدر محیط زیس 191-سزیمانباشته شدن  در اثر جریان باد وسواحل فنلاند( 

در آبهای فنلاند ، 1131درماههای می و نوامبر  ،آوری شده پس از حادثه چرنوبیلهای ماهی جمعانجام شده بر روی نمونه

 هلعمطا(. پس از آن 1913)بلورچی،  بکرل برکیلوگرم بوده است 11و 51نشان داد که میزان این دو رادیو ایزوتوپ به ترتیب 

-از نظر وجود سزیم)بین سوئد و غرب فنلاند(  Bothnianماهیان منطقه غربی دریای بر  1131 سال انجام گرفته در تابستان

بنابراین می توان نتیجه گرفت  نشان داد.بکرل برکیلوگرم  91و 15به ترتیب را میزان این دو رادیو ایزوتوپ ، 195-و سزیم 191

مقدار این رادیونوکلئید در ماهیان این مناطق بسیار افزایش داشته است و ، از حادثه چرنوبیلکه بعد از گذشت سال های زیاد 

 باشد. این مساله خود بیانگر اهمیت تحقیقات مستمر در این زمینه می

و  1951میلادی )مقارن با  1113و  1111( نشان داد که بین سال های 1113) Chumichevو  Vakulovskyمطالعه 

بکرل بر   19( بیشترین میزان آلودگی رادیواکتیو در قسمت شمالی دریای خزر بوده و میزان سزیم آن تاشمسی 1935

زی و ماهیان خاویاری دریای خزر مترمکعب بود. در ایران، میزان، موادرادیواکتیو و عناصر سنگین در رسوبات، موجودات کف

 ایستگاه  11در رسوبات  191-میانگین اکتیویته سزیمین مطالعه ادر  گیری قرار گرفت.مورد بررسی و اندازه1913درشهریور
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Bq/Kg1/1  ،1951های که نسبت به سالبوده (Bq/Kg 3- 13 ×3/1 و )1911 (Bq/Kg 9- 13 ×99/9 افزایش چشمگیری )

. در زمستان (1913، شد )میرکی گزارشگونه آلودگی عنصری و رادیواکتیو  ماهی خاویاری فاقد هر. در این بررسی را نشان داد

میانگین آمده، طبق نتایج بدستآبزیان دریای خزر بررسی شد که  مواد رادیواکتیو و عناصرسنگین در رسوبات ونیز  1913

 1911درتابستان (.1913 ،ناچیز بود )بلوری یانشد و مقدار آن درماهتعیین  Bq/Kg 11/1 در رسوب 191-اکتیویته سزیم

در  191-اکتیو در بندرآستارا و رودخانه ارس موردارزیابی قرارگرفت. مقدار اکتیویته سزیم آلودگی دریای خزر به موادرادیو

)بکرل برکیلوگرم( و  3/9-3/1)بکرل برکیلوگرم(، در آذربایجان شرقی  3/5-3/1رسوبات رودخانه ارس در آذربایجان غربی 

-در نمونه 191-شخص شد که مقدار اکتیویته سزیم )بکرل برکیلوگرم( تعیین گردید و م 3/5-11درمحدوده اردبیل و آستارا 

-و توریوم 111-های آب، ماسه، رسوب و آبزیان تغییرات محسوسی نداشته و نتایج حاصل ازرادیونوکلئیدهای طبیعی رادیوم

ه های آب و خاک سطحی و رسوب در هر دو محیط آبی دریای خزر و رودخانه ارس درحد زمیننیز در نمونه 53-و پتاسیم 191

های ماهی در کشور در نمونه 191-(. در مجموع بر اساس مطالعات فوق، مقدار اکتیویته سزیم 1911 ٬بوده است )حدادی

ها بعد از گذشت چند سال در بافت آبزیان تجمع بیولوژیکی است. .با توجه به اینکه آلایندهایران، ناچیز و در حد زمینه بوده

د از گذشت ده سال از تحقیقات فوق اهمیت زیادی در ارزیابی میزان تجمع بیولوژیکی در یابند، لذا انجام تحقیق حاضر بعمی

ماهیان  درصد از 13عضلانی بیش از نشان داد که در بافت  حاضرتحقیق   نتایج باشد.ماهی در حوزه ایرانی دریای خزر دارا می

ها هر چند میزان این آلاینده قابل سنجش بود ولی درصد نمونه  9/3اما در  صفر بوده است 191-صید شده سزیمطلائی کفال 

درسواحل جنوبی  صید شده ماهیان است. به عبارت دیگردر مواد غذائی بوده 191-از میزان سزیمدر محدوده مقدار مجاز 

ل ( و منطقه صید شده )منطقه مرکزی سواح1931در زمان بررسی )پاییز ( Cs-137دارای آلودگی رادیواکتیو ) دریای خزر،

 برای مصرف کنندگان به لحاظ عدم وجود سلامت بافت خوراکی ماهی کفالو جنوبی دریای خزر در استان مازندران( نبوده 

 ه است.تایید بود مورد 191-سزیم

 یافته ترویجی

لعه احتمال آلودگی حوزه ایرانی دریای خزر به مواد رادیواکتیو، طبق مطا و 1913حادثه چرنوبیل در سال علی رغم وقوع 

آلودگی  دارای٬ 1931در منطقه مرکزی از سواحل جنوبی دریای خزر در سال  صید شده کفال طلائی ماهیانحاضر، 

 مورد 191-سزیم برای مصرف کنندگان به لحاظ عدم وجود سلامت بافت خوراکی ماهی کفالو نبوده ( Cs-137رادیواکتیو )

ها استمرار پایش این آلاینده در محیط زیست و آبزیان خوراکی برای آلایندهبا توجه به تجمع بیولوژیکی  .تایید بوده است

 باشد.حفاظت محیط زیست و امنیت غذایی انسان ضروری می
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 تشکر و قدردانی

 همکارانو وسیله از خانم مهندس عباسی سیر و خانم مهندس کریمی کارشناسان محترم سازمان انرژی اتمی ایران دین ب

 آید.بعمل میسپاسگزاری ، صمیمانه خزرپژوهشکده اکولوژی دریای 

 منابع

 ، حفاظت و کنترل رادیولوژیکی محیط زیست ، امور حفاظت در برابر اشعه سازمان انرژی اتمی ایران.1913بلورچی، م.، 

ی ارشد پایان نامه کارشناس آبزیان دریای خزر. رسوبات و در رادیواکتیو .بررسی واندازه گیری عناصرسنگین و. 1913، بلوری،ا.

 ایران دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال.تهران.

، ارزیابی آلودگی اکوسیستم دریای خزر در بندر آستارا و رودخانه ارس به مواد رادیواکتیو، پایان نامه  1911حدادی، ف.، 

 کارشناسی ارشد ، گروه مدیریت و برنامه ریزی محیط زیست، دانشگاه تهران، دانشکده محیط زیست

. بررسی بار آلودگی فلزات سنگین در بافت عضله ماهی کفال در محدوده اسکله فریدونکنار ، پایان نامه  1931، توده نیا، ف.س
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Abstract: 

The cesium-137 (Cs-137) is one of the most dangerous fission fragments from fissionable 

nuclides U-235, which it half-life is about 30/17 years. The Chernobyl accident was diffused a 

high concentration of radioactive pollutants especially Cs-137 in different areas. Since Iran is 

very close to accident area, it is necessary to study the contamination of radioactive material 

in the environment and living organisms. The research covers the health of muscle tissue of 

liza aurata to pollution of Cs-137 of center region in southern part of the Caspian sea in 2008. 

In this study 60 piece of liza aurata were obtained from fishing sites in Mazandaran province 

(in the central region of the southern coasts of the Caspian Sea). The Cs-137 activity 

measurement of muscle tissue was carried out by using of gamma spectrometry. The results 

of Cs-137 was compared by the International Atomic Energy Agency (IAEA) and the World 

Health Organization (WHO) at 10 Bk/Kg. Based on the results, Cesium-137 levels in muscle 

tissue were less than the detection limit in more than 90% of the fish samples. The radioactive 

material was within the permissible and standard range in the rest of the fishes (8.3%). This 

study has been confirmed the health of muscle tissue of Liza aurata muscle to pollution of 

radioactive Cs-137 in period and area of study. 

Keywords: Radioactive, Cs-137, Liza aurata, Muscle, Caspian Sea. 

 

 

 

 

 

 


