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آن  ریأثتسنجش غلظت فلزات سنگین و ارزیابی درجه آلودگی رسوبات خور هاله و خلیج نایبند و 

 یکف زبر اجتماعات روزنه داران 

 

 چكيده

را در خلیج نایبند و خور هاله، استان بوشهر  یز کفمطالعه حاضر پراکنش مکانی جمعیت روزنه داران 

 ماهنیفروردلغایت  9321 ماهنیفرورداز  یبردارنمونه، در طول یک دوره فارسجیخلواقع در شمال غرب 

ظت با غل یز کفو همچنین ارتباط بین پراکنش مکانی و تراکم جمعیت روزنه داران  دهدیمنشان  9329

نتایج  رسوبات بررسی گردید. یبنددانه، سرب و نیکل و همچنین وضعیت ومیکادمچهار فلز سنگین جیوه، 

 Ammonia از اندعبارتبه ترتیب  موردمطالعهروزنه دار در منطقه  یهاگونه نیترفراواننشان داد که 

beccarii،Eponides repandus، Quinqueloculina sp و Elphidium sp.  که دو گونه

در  یز کفهستند. ترکیب جمعیتی روزنه داران  Rotaliidaeاول با بیشترین فراوانی متعلق به خانواده 

 یداریمعنکه اختلاف  یاگونهبهشبیه به هم بوده  یاملاحظهقابلتا حد  یموردبررسشش ایستگاه 

(119/1P< در پراکنش )در شش ایستگاه مشاهده نشد. آنالیز  هاگونهBIOENV  با ضریب همبستگی

منطقه  در یموردبررس غلظت فلزات سنگین ریتأثتحت  یز کفنشان داد که پراکنش روزنه داران  -39/1

 ISQGو  NOAA یالمللنیباز حدود مجاز استانداردهای  ترنییپاقرار ندارد و غلظت این عناصر بسیار 

 گزارش گردید. آلوده ریغ صورتبه موردمطالعهکه درجه آلودگی منطقه  یاگونهبه؛ باشدیم

 

 .فاکتور آلودگیروزنه داران، پراکنش مکانی، فلزات سنگین، درجه آلودگی،  كليدي: واژگان

 

 

 مقدمه

زیابی رسوبات . ارشودیممحسوب  ینانیاطمقابلوضعیت سلامت، شاخص مناسب و  نظرازنقطهپالایش محیط  منظوربهارزیابی رسوبات دریایی 

 کفار اجتماعات ساخت و همچنین بررسی احتمالی وارده شده به اکوسیستم یهاندهیآلافیزیکوشیمیایی و  یهایژگیو یریگاندازهاز دو جنبه شامل 

ر جوامع زنـده فاکتورهای محیطی ب ریتأثاست؛ که البته در گام نهایی برقراری ارتباط و بررسی  یبررسقابلمتفاوت زیستی  یهاگروهدر قالب  انیز

 ;Dehghan et al., 2008; Pekey et al., 2004) استاهمیت  حائز یهاستمیاکوسدر پـایـش، کـنـتـرل، مـدیـریـت و تـوسـعـه پـایـدار 

Macfarlane and Booth, 2001.) 

 خصوصبهی آب یهاستمیاکوسدر آلودگی  مؤثرعوامل  نیترمهمیکی از  عنوانبه ومیکادمفلزات سنگین نظیر جیوه، نیکل، مس، روی، سرب، 

غذایی  یهارهیزنجدر  هاآناری، سـمـیـت و قابلیت تجمع . این عناصر به دلیل پـایـدندیآیمدریایی، سواحل و خورها به شمار  یهاستمیاکوس

بر ساختار جوامع  هاآن ریتأثبه محیط  هاندهیآلا(. از اثرات شاخص ورود این نوع Kishe et al., 2003) گردندیمسبب ایجاد مشکلات زیستی 

، دشویمزمانی و مکانی  نظرازنقطه هاآنتغییر در ساختار جمعیتی  تیدرنهاو  طلبفرصت یهاگونهحساس، ازدیاد  یهاگونه، حذف یز کف

د. موسوم به روزنه داران اشاره نمو یسلولتکیوکاریوت،  یهازمیارگانبه  توانیماز عوامل آلاینده ورودی  متأثر یز بسترجوامع  ازجمله. باشدیم

، شوندیممحسوب  هاستمیاکوسهمچنین سودمند در ارزیابی وضعیت و  Palaeoenvironmentشاخص ارزشمند  یز کفروزنه دار  یهاگونه
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م و سیژن محلول، کربنات کلسیو وضعیت رسوبات بستر، عمق، میزان اک یبنددانهاز شرایط محیطی شامل دما، شوری،  متأثراین گروه  چراکه

 ,Murray 1991; Van der zwaan et al., 1999; Alve 1990) دهستنن فلزات سنگییـر ورودی آلی و معدنی نظ یهاندهیآلاانـواع 

1991; Sharifi et al., 1991; Yanko et al., 1994, 1998; Samir 2000; Pascual et al., 2002; Mikac, 2007.) 

یعی ا داشتن طیف وساست. این منطقه ب شدهواقعکیلومتری جنوب شرق بندر بوشهر، در طول خط ساحلی استان بوشهر  391خلیج نایبند در 

پدید  را یارزشبابخشی از پارک ملی نایبند، اکوسیستم  عنوانبهحرا  یهاجنگلگلی جزرومدی،  یهاپهنهشامل خور، سواحل شنی،  هاستمیاکوساز 

. از سوی دیگر استقرار صنایع نفت، گاز و پتروشیمی در خط ساحلی این ناحیه و همچنین فعالیت بخش صید و صیادی شیلات و همچنین آوردیم

 به این ناحیه وارد شود. هاندهیآلاو لنج ها سبب گشته تا طیف وسیعی از انواع  هایکشتو پهلوگیری  وآمدرفت

برای تعیین درجه سلامت  Background Enrichment Indicesلظت فلزات سنگین، محاسبه غ یریگاندازههدف از انجام تحقیق حاضر 

 .اشدبیم یز کفشده بر ساختار جمعیت و پراکنش مکانی روزنه داران  یریگاندازهغلظت فلزات  ریتأثخلیج نایبند و همچنین بررسی 

 

 هاروشمواد و 

 ماهنیفرورد)به مدت یک سال  فارسجیخلبرداری در خلیج نایبند و خور هاله از سواحل استان بوشهر واقع در شمال غرب عملیات نمونه 

ابتدا یک گشت مقدماتی در منطقه انـجـام شد و به دنبال آن  ،برداریهای نمونهانجام گرفت. برای انتخاب ایستگاه (9329 ماهنیفروردتا  9321

 هاستگاهیافاکتور تشابه بین  عنوانبهرس موجود در رسوبات  –برداری درصد سیلت مـقـدمـاتـی صـورت گـرفت. در این نمونهبـرداری نـمـونـه

 یز کفاز روزنه داران  یبردارنمونهبرای  ازیموردنو هـمـچـنـیـن تـعـداد تـکرارهای  (9353 ،؛ مـنـوچهری9330 ،نـکـوئیان)گیری شدند اندازه

فـرمـول العه مقـدماتی بـا تـوجـه بـهدر ایـن مـط
میانگین تعداد موجودات در هر نمونه برداری

انحراف از معیار
 < 1/0 Andrew and Mapstone, 1987 

کیفیت  و همچنین یز کفراکنش مکانی جوامع روزنه داران پمقدماتی با توجه بـه هدف کلی بـررسـی تغییرات  مطالعهگـردیـد. در  تـعـیـیـن

کـه در  یزمانمدت -9 موردمطالعه محدودهوشش دادن تمام پ -9 ،مورد برسی بـا تـوجـه بـه فاکتورهای محدودهرسوبات شش ایـستـگاه در 

سهولت دسترسی، موقعیت و ملاحظات امنیتی انتخاب شـدند. در زمـان  -5عمق  -3مانند. یمباقی  رآبیزها در طـول فـرایـند جزر و مـد ایستگاه

 .(9 شکل) گـردیـدخـص شـمـ GPS از فادهـاستبا  هاستگاهیانیز موقعیت دقیق  یبردارنمونه

بررسی جوامع  منظوربههای رسوب نمونه ،برداریدر هر بار نمونه ،گرفتیمانجام متری  95در عمق س از وقوع مد پبرداری دو ساعت نمونه

 ،سرب ،هجیو چهارعنصربندی رسوب و میزان روزنه داران از هر ایستگاه با سه تکرار برداشت شد؛ همچنین دو نمونه رسوب نیز برای بررسی دانه

بندی ذرات تهیه گردید. برای تعیین دانه فصلی طوربه مترمربع 995/1سطح  با grab Eckman)اکمنبردار از نمونه استفادهو نیکل با  ومیکادم

 شدهخشکس با الک کردن نمونه پساعت و س 55درجه سانتی گراد به مدت  31نمونه در دمای  کردنخشکبا  (Folk, 1968) روشرسوبی به 

ن بخش گرفت. ایقرار  فادهمورداست بردهنامفلزی  چهارعنصردرصد اندازه ذرات رسوب مشخص گردید. بخش دوم نمونه رسوب برای تعیین غلظت 

ردیده و درون ظرف جدا گ ،داشته بردارنمونهلاستیکی از لایه سطحی رسوب و بخشی که کمترین تماس را با بدنه پاز یک قاشق  استفادهبا  از نمونه

–شد. برای انجام آنالیز بخش سیلتگراد نگهداری درجه سانتی -5لاستیکی ریخته و در مجاورت یخ به آزمایشگاه منتقل و تا زمان آنالیز در دمای پ

در ظروف  ،هاو برای آنالیز نمونه جداشدهمیکرون  51 ةگراد توسط الک با چشمدرجه سانتی 55س از خشک شدن در دمای پرس نمونه رسوب 

ـس بـه مـدت دو سـاعـت پزوده و سـاف HF لیترمیلی 0و  (3:9)به نسبت  HCl: HNO3 مخلوطلیتر میلییک به یک گرم نمونه رسوب  یتفلون

از  استفادهمجزا با  طوربهها . نمونه(Loring and Rantala, 1992) شدهدادهگراد حرارت درجه سانتی 991و نـیـم بر روی هیتر در دمای 
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ک قرار گرفتند. برای رسم منحنی کالیبراسیون از استانداردهای شرکت مر موردسنجشآنالایزر جیوه و اسپکتروفتومتر جذب اتمی برای دیگر عناصر 

 گزارش گردید. (ppm, mg/kg)میلی گرم بر کیلوگرم  غلظت عناصر سنگین بر مبنای وزن خشک رسوب تیدرنهاشد.  استفاده

سانتیمتر  95)تا حجم  گراب لهیوسبه شدههیته برسو سطح سالمی از سانتیمتری 5لوله پلاستیکی تا عمق  واردکردنبا برای بررسی روزنه داران 

در  گرمیلیم با غلظت یک بنگال رزمحلول  شدههیته یهانمونهمنتقل گردید. سپس به  به ظروف پلاستیکی دربدارو  برداشت شدمکعب رسوب(، 

میکرون در زیر جریان ملایم  03الک با چشمه  به آزمایشگاه منتقل و توسط هانمونه تیدرنها تثبیت شد. درصد 5لیتر اضافه و با محلول فرمالین 

ها را خارج کرده مدت نمونه نیازاپس. منتقل گردیدندساعت  3گراد به مدت درجه سانتی 31با دمای  آون برای خشک شدن به شیر آب شسته و

. آن در سطح و ستون تتراکلریدکربن شناور شوند دار صدف هایتا نمونه زدههم  یآرامبه با افزودن تتراکلریدکربن )در زیر هود( ریخته و و در بشر

دف دار در نمونه میوبنتوز ص و پس از تبخیر تتراکلریدکربن )در زیر هود( جداشده موردنظر هاینمونه سپس با سرریز کردن محلول در کاغذ صافی

ده و ـاهـشـم کروسکوپیم ویاستر، در زیر یاشهیشت ـیـلـک درون پـشـه خـونـمـود در نـوجـه داران مـروزن د.ـیه شـلـخـت یاشهیشت ـیـلـپ

(. Loeblich and Tappan, 1964; Cushman, 1969; Loeblich and Tappan, 1988) کـلیـدهـای شـنـاسـایـیاده از ـفـتـا اسـب

 سیستماتیک بررسی و جداسازی گردیدند. نظرازنقطه

 ,Primer V.6 (Plymoth Marine Laboratories یوتریپافزارهای کاماز نرم هاشیآزمااز انجام  حاصلهای داده لیوتحلهیتجزبرای 

clarke and warwick, 2001), SPSS13  .هایی ونهتا اثر گ شد ترانسفورم ریشه چهارم ، به شکلمیانگین فراوانی روزنه داران استفاده گردید

گیری با اندازه ،تعداد تحت تـأثـیر غلظت فلزات سنگین قرار دارد نظرازنقطهها راکنش گونهپبا فراوانی زیاد را کاهش دهد. این فرضیه که الگوی 

 non-Metric Multidimensional) نموداراز  استفادهبا بررسی شد و نتایج  موردمطالعهجوامع در مـنـطقه  Bray – Curtis نسبی تشابه

Scaling) nMDS .صورتبهشده  ترانسفورمغلظت فلزات سنگین  نمایش داده شد Log (X+1)  درجـه عـدم تـشـابـهبـا مـحـاسبه 

Euclidean-distance  ع روزنه بـر تـرکـیب جوام اثرگذارمختلف بررسی شد. این هدف که کدام فلز سنگین و تا چه انـدازه  یهاستگاهیادر بین

 Spearman rank ارتـبـاطبـر مـبـنـای  BIOENV آمـاریاز تـحــلـیـل  ادهـفـتـاسبـا  اسـت، هاآنـراکـنـش پداران و الـگـوی 

Weighted یندبدانه در غلظت فلزات سنگین و داری مـعـنـیهاتـفـاوتبررسی وجود ها بررسی شد. بین مـاتـریـس تشابه دو سری از داده 

 ها انـجام شد.توزیع نرمال داده اساس برو  Kruscal-wallis پارامتریکاز آزمون غیر  استفادهمختلف با  هارسوبات در بین ایستگاه

ـه سرب و نیکل، ابـتـدا از طـریـق مـقـایـس ومیکادم ،غلظت عناصر جیوه نظرازنقطهبررسی میزان آلودگی رسوبات خلیج نایبند و خور هاله 

ها با مقادیر قایسه دادهـس مپو س Sediment Quality Guide lines جهانیانداردهای استگـیـری بـا طـی انـدازه آمدهدستبههـای داده

و درجه آلودگی  contamination (factor) آلودگیبا تعیین شاخص  تیدرنهاو (Background value) مرجع فلزات مختلف در منطقه
 (Contamination degree)انجام شد. 

Hakanson (9251)  های آبی به مواد آلاینده مختلف معرفی نمود:ستمیسبیان وضعیت آلودگی  منظوربهاین شاخص را 

i
n

i
10

i
f C/CC  

i
fC0-1،= فاکتور آلودگی هر عنصرC برداری شده از لایه سطحی و = میانگین غلظت عنصر در رسوبات نمونهi

nC مقدار غلظت عنصر =

 است. در رسوبات طبیعی و بکر

i

fC
 

iاگر گردد.یمبرای هر عنصر جداگانه محاسبه 
n

i
10 CC    اگرتواند عامل آلودگی باشد و یمباشد عنصرi

n
i

10 CC   باشد

 تواند عامل آلودگی باشد.یمن موردنظرعنصر 

 (:Hakanson, 1980) شوندیمبندی دسته گروه چهاردر  Cf مقادیر

9<f C  31،ائینپآلودگی  fC 63،آلودگی متوسط  fC  6 < است و ملاحظهقابلآلودگیf C  دهد.یمآلودگی بسیار بالا را نشان 
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 است. یموردبررسبرای تمامی فلزات  شدهمحاسبهمجموع فاکتورهای آلودگی dC( ) آلودگیدرجه 

i
n

i
10

i
fd C/CCC  

 زیر است: صورتبهآنالیز شده  چهارعنصربرای  Cd شاخصتوصیف عددی 

3Cd<  147 ،ائین آلودگیپدرجه  dC 2814متوسط آلودگی ودرجه  dC  درجه شدید  95آلودگی و بالاتر از  ملاحظهقابلدرجه

 دهد.یمآلودگی را نشان 

  
 ب الف

ي بردارنمونهی براي موردبررسو خليج نایبند؛ )ب( موقعيت شش ایستگاه  : )الف( موقعيت جغرافيایی خور هاله1شكل 

 ي.ز كفاز روزنه داران 

 

 نتایج

شناسایی شد. ده گونه  یبردارنمونهنمونه روزنه دار متعلق به دو رده و شش خانواده در طول یک سال  51523در تحقیق حاضر تعداد کل 

 Ammonia از اندعبارتبه ترتیب  یهاگونه نیترفراواناست.  شدهارائه 9، خور هاله و خلیج نایبند در جدول یموردبررسدر منطقه  موردمطالعه

beccarii (92  هانمونهدرصد از کل،) Eponides repandus (5/95  هانمونهدرصد از کل)، Quinqueloculina sp (3/99  درصد از کل

یک،  یهاستگاهیا(. هرچند که 9جدول ) نشددیده  یموردبررسدر بین شش ایستگاه  یز کفبین جمعیت روزنه داران  یداریمعن(. اختلاف هانمونه

 سه و شش عاری از هر نوع نمونه روزنه دار بودند.

آورده  3بر مبنای درصد در جدول  یموردبررسگانه شش یهاستگاهیارس رسوبات بستر در -میانگین درصد شن، درصد ماسه و درصد سیلت

که ایستگاه دو  یاگونهبه. (>15/1P) بود یداریمعندارای اختلاف  یبنددانهوضعیت  نظرازنقطه یموردبررسبافت رسوبی در منطقه شده است. 

و  یک و چهار حاوی سیلت یهاستگاهیابالاتری از ماسه و رسوبات در  یک، سه دارای سهم یهاستگاهیا کهیدرحالدارای سهم بالایی از شن بود 

 رس بالاتری بود.

با توجه به جمعیت روزنه داران چهار گروه متمایز را مطابق  یموردبررسشش ایستگاه  Bray curtis similarityبرمبنای  یاخوشهآنالیز 

؛ 5شامل ترکیب خوشه یک و ایستگاه  9دو و چهار، خوشه  یهاستگاهیاشامل ترکیب  9درصد ایجاد نمود؛ خوشه  51در سطح تشابه  9شکل 

 ک و شش.ی یهاستگاهیاشامل ترکیب خوشه سه و  5شامل ترکیب خوشه دو و ایستگاه سه؛ خوشه  3خوشه 

 یریگاندازهفلزی  چهارعنصربا توجه به میانگین غلظت  یموردبررسبرای شش ایستگاه  Euclidean distanceبرمبنای  یاخوشهآنالیز 

چهار، پنج و شش؛ خوشه  یهاستگاهیاشامل ترکیب  9؛ خوشه دهدیمنشان  9/1در سطح تفاوت و فاصله  3شده، سه گروه متمایز را مطابق شکل 

 شامل ایستگاه سه. 3یک و دو؛ خوشه  یهاستگاهیاترکیب  شامل 9
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نمایش  3الی  5گرم بر کیلوگرم برای هر ایستگاه در نمودارهای گیری شده در رسوبات برحسب میلیمیانگین غلظت عناصر فلزی اندازه

 ومیکادمو عـنـصـر  15/1، عنصر سرب با غلظت کمتر از 115/1(، عنصر جیوه با غلطت کمتر از 55/1 -55/9) دامنهاست. عنصر نیکل با  شدهارائه

-kruscalشد. نتایج آزمون  یریگاندازههاله و خلیج نایبند  درخوردر رسوبات شش ایستگاه منتخب  لوگرمیک برگرم میلی 9/1با غلظت کمتر از 

wallis نشان  یموردبررس یهاستگاهیارا در بین  یداریمعناختلاف  یبردارنمونهدر طول دوره  یدبررسمورمیانگین غلظت چهار فلز  اساس بر

 (.5)جدول  نداد

در خوریات  درگذشته شدهانجامبا استفاده از مطالعات ( Background Value)در منطقه  موردمطالعهبا گردآوری مقادیر مرجع فلزات سنگین 

 Contamination)ین استفاده از سایر منابع و مراجع با شرایط مشابه در سایر نقاط، فاکتور آلودگی و همچن فارسجیخلسواحل شمال غرب 

factor ) ،است. در  شدهنییتع سرب، نیکل و ومیکادممحاسبه گردید. طبق نتایج حاصله بیشترین مقادیر فاکتور آلودگی به ترتیب برای فلز جیوه

طوح ه شده است. سـسـایـقـم یموردبررسهای با سطوح مختلف استاندارد در ایستگاه یموردبررسمقادیر میانگین چهار فلز  0الی  9 هایشکل

 احتمال اثر ، حد(Effects Range Medium (ERM))، حد اثر متوسط (Effects Range Low (ERL)) استاندارد شامل حد اثر پایین

(probable Effect Level (PEL))  مجاز استاندارد رسوب و حدISQGs (Threshold Effect Level (TEL) ).5در جدول  است 

ها عامل تگاهاز ایس کیچیهدر  یموردبررساز عناصر  کیچیه. اندشدهیبنددسته موردمطالعهفاکتور آلودگی فلزات  اساس برمختلف  یهاستگاهیا

 (.0)جدول  درجـه آلـودگـی خـور هاله و خلیج نایبند از درجه پایین آلودگی برخوردار است اساس برباشند. آلودگی نمی

 

 

 بندیناو خليج  هاله درخورفولوژیک و مولكولی وربه روش م شدهییشناسا يز كفروزنه داران  يبندرده: 1 جدول

(1341-1341.) 
Class Order Suborder Superfamily Family Genus Species 

Rotalidia Rotaliida Rotaliina Rotaliacea Rotaliidae Ammonia Ammonia beccarii 
(Linne, 1758) 

Eponides Eponides repandus 
(Fichtel and Moll, 1798) 

 Nummutilidae Operculinella Operculinella cumingii 

Elphidiidae Elphidium Elphidium sp. 

Buliminacea Buliminidae  Bulimina Bulimina marginata 
(d’Orbigny, 1826) 

Miliolidia Miliolida Miliolina Soritacea Peneroplidae Peneroplis Peneroplis pertusus 
(Forskal, 1775) 

    Peneroplis planatus 

 Miliolacea Hauerinidae Quinqueloculina Quinqueloculina spI 

Quinqueloculina spII 

Quinqueloculina spIII 

Triloculina Triloculina oblonga 
(Montagu, 1803) 

Spiroloculinidae Spiroloculina Spiroloculina sp. 

 

 

 بندیناو خليج  هاله درخور یموردبررسبين شش ایستگاه  داریمعن: بررسی وجود اختلاف 2جدول 

 (1341-1341). 
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اهیستگاهامقایسه بین   Pairwise R 

S 1 vs. S 2 192/1  

S 1 vs. S 3 9 

S 1 vs. S 4 592/1  

S 1 vs. S 5 192/1  

S 2 vs. S 3 192/1  

S 2 vs. S 4 595/1  

S 2 vs. S 5 192/1  

S 2 vs. S 6 192/1  

S 3 vs. S 4 592/1  

S 3 vs. S 5 192/1  

S 3 vs. S 6 9 

S 4 vs. S 5 192/1  

S 4 vs. S 6 592/1  

S 5 vs. S 6 192/1  

 : ایستگاهS؛ P<0.001 (Global R=0.479, P= 0.001) یداریمعنسطح *

 

 (.1341-1341) بندیناخليج –هاله  درخوری موردبررسي در شش ایستگاه بنددانه: تحليل توصيفی پراكنش 3 جدول

 ر(انحراف معیا±) نيانگيم درصد سيلت/رس انحراف معیار(±) نيانگيم درصد ماسه انحراف معیار(±) نيانگيم درصد شن ایستگاه

9 13/1±39/1 53/1±93/55 93/1±5/95 

9 53/1±53/59 95/9±92/53 12/1±33/1 

3 53/1±02/9 39/1±35/20 19/1±20/9 

5 19/1±05/1 25/1±15/52 9/9±39/91 

5 5/1±1/95 29/1±35/35 13/1±09/1 

0 99/1±02/1 05/1±59/25 12/1±35/1 
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 جمعيت نظرازنقطه بندیناخليج -هاله درخوری موردبررسي شش ایستگاه اخوشه: نمودار آناليز 2 شكل

 (.1341-1341داران )روزنه 

 

 
لزي ف چهارعنصرغلظت  نظرازنقطهخليج نایبند –هاله  درخور یموردبررساي شش ایستگاه : نمودار آناليز خوشه3شكل 

 (.1341-1341در رسوبات )
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خليج -ی در رسوبات خور هالهموردبررسعنصر جيوه در شش ایستگاه ( ±S.E) : مقایسه مقادیر ميانگين5شكل 

 .هاي جهانی( با استاندارد1341-1341نایبند )

 

 
خليج -رسوبات خور هالهی در موردبررسدر شش ایستگاه  وميكادمعنصر ( ±S.E) : مقایسه مقادیر ميانگين4شكل 

 .هاي جهانی( با استاندارد1341-1341نایبند )
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خليج نایبند -ی در رسوبات خور هالهموردبررسعنصر سرب در شش ایستگاه  (±S.E) : مقایسه مقادیر ميانگين4شكل 

 هاي جهانی.( با استاندارد1341-1341)

 

 
خليج -ی در رسوبات خور هالهموردبررسعنصر نيكل در شش ایستگاه  (±S.E) : مقایسه مقادیر ميانگين4ل شك

 .هاي جهانی( با استاندارد1341-1341نایبند )
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، سرب و نيكل در شش ایستگاه وميكادمجيوه،  چهارعنصرغلظت  نظرازنقطهدار : بررسی وجود اختلاف معنی5 جدول

 (.1341-1341خليج نایبند )-واقع درخور هاله یموردبررس

 df P یموردبررسعنصر 

aHg 5 33/1 

aCd 5 95/1 

aPb 5 93/1 

aNi 5 09/1 

15 /1 P<  یداریمعنوجود اختلاف 

 

 dC آلودگیو درجه  fC فاكتور اساس بر گانهشش يهاستگاهیا: توصيف سطح خطر فلزات مورد ارزیابی در 4 جدول

 (1341-1341) بندیناخليج -هاله درخور

 درجه آلودگی Hg Cd Pb Ni ایستگاه

S1 1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

 متوسط

S2 1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

 متوسط

S3 1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

 ملاحظهقابل

S4 1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

 ملاحظهقابل

S5 1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

 ملاحظهقابل

S6 1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

1fC 

 غیر آلوده

 ملاحظهقابل

 

خليج -و نيكل و درجه آلودگی براي خور هاله سرب ،وميكادمجيوه،  چهارعنصر: محاسبه فاكتور آلودگی براي 4 جدول

 (.1341-1341) بندینا

 دهشمحاسبهو فاكتور آلودگی  موردمطالعهعناصر 

Hg Cd Pb Ni 

Cf =1/9 Cf =1/155 Cf =1/119 Cf =1/195 

 سطح خطر

 Cf 9 

 غیر آلوده

Cf 9 

 غیر آلوده

Cf 9 

 غیر آلوده

Cf 9 

 غیر آلوده

 d(C(درجه آلودگی 

119/1=dC 
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7dC 

 درجه پایین آلودگی

 

 يريگجهينتبحث و 

آلودگی با  نظرازنقطهخور هاله و خلیج نایبند  یشناخترسوب شرایط که شودیم استنباط چنین تحقیق، این از آمدهدستبه نتایج به توجه با

 محیطى عوامل از یک هر میان ارتباط تفسیر که هرچند است. مناسب داران روزنه و جیوه براى ومیکادمعناصر فلزی سنگین نیکل، سرب، 

 با مذکور، عوامل تمامى راتیتأث مجموعه ظاهراً ولى رسدیم نظر به مشکل آن داران روزنه فراوانى با جداگانه طوربه تحقیق این در شدهیبررس

 یهایژگیو میان هاتفاوت بیشترین است. مؤثر منطقه هر داران روزنه پراکنش الگوى تعیین در ،یبردارنمونه یهاستگاهیا مکانى موقعیت توجه

 یهاستگاهیارسوب شناسایی و همچنین موقعیت توپوگرافیک  بخش از حاصل نتایج به مربوط ،یبردارنمونه یهاستگاهیا در رسوبى محیط

رومدی و جریانات جز ریتأثاز  شکنموجحرا و ایستگاه پنج به دلیل وجود  یهاجنگلبا  یجوارهمدو و سه به دلیل  یهاستگاهیااست.  یموردبررس

در  برای ساکن شدن دارانروزنهمچنین امواج در مقایسه با سه ایستگاه دیگر از حفاظت بیشتری برخوردار بوده و همین امر فرصت لازم را به 

و عمقی  امواج سطحی ریتأثچهار و شش به دلیل نبود حفاظ خاص تحت  یک، یهاستگاهیابستر خواهد داد این در حالی است که شانس سکون در 

که  یاونهگبهمربوط است  یبردارنمونهدر مطالعه حاضر تا حدی نیز به عمق  شدهییشناسا دارانروزنکمتر بودن تعداد  یطورکلبهکمتر است. 

فلزات  مقادیر نظرازنقطهاما  ؛بسیار بیشتر است یبردارنمونهت اعماق در سایر تحقیقا کهیدرحالمتر است  91در تحقیق حاضر  یبردارنمونهعمق 

اطق غیر آلوده برای من قبولقابلاز حد  ترنییپا، نیکل و سرب ومیکادمشده که هدف اصلی تحقیق حاضر است، غلظت جیوه،  یریگاندازهسنگین 

( برای fC(. فاکتور آلودگی ) CCME, 1999 ., 1995; Buchman,et alLong ;1999) باشدیم ISQGو  NOAAتوسط  شدهارائه

نشده  یرسموردبر، نیکل و سرب سبب آلودگی منطقه ومیکادماز چهار فلز جیوه،  کیچیهمحاسبه گردید و مشخص شد که  یموردبررس چهارعنصر

نیز سبب  موردسنجشاثر تجمعی چهار فلز  کهیطوربه. شودیم دیتائ( نیز Cdحاصل از محاسبه درجه آلودگی ) یهادادهاست. این نتایج توسط 

 آلودگی منطقه نشده است.

یقات پیشین مشابه در تحق یهاستمیاکوسبرای  شدهمحاسبهاز مقادیر  ترنییپابرای خور هاله و خلیج نایبند بسیار  شدهمحاسبهدرجه آلودگی 

استان خوزستان محاسبه نمودند، نتایج نشان داد که خور غنام با -( درجه آلودگی را برای خورهای ماهشهر9115و همکاران ) Dehghanاست. 

، خور پاتیل با در 12/99، خور احمدی با درجه آلودگی 59/91، خور غزاله با درجه آلودگی 35/95، خور دورق با درجه آلودگی 99/90درجه آلودگی 

شرایط اکولوژیک  35/5با درجه آلودگی  حدیبو خور  59/99، خور زنگی با درجه آلودگی 15/99، خور درویش با درجه آلودگی 95/91جه آلودگی 

( به محاسبه فاکتور آلودگی برای 9112و همکاران ) Moorakiدر مقایسه با شرایط منطقه در مطالعه حاضر دارد. همچنین  یترنامناسببسیار 

شرایط  3/90از محاسبه شاخص حاکی از آن بود که این خور نیز با درجه  آمدهدستبهخور موسی پرداختند و نتایج  یهاسرشاخهخور جعفری از 

نیز مویید این نکته  BIOENVنتایج حاصل از آنالیز  .باشدیماز خور هاله و خلیج نایبند  ترآلوده مراتببهمشابه ای با خورهای ماهشهر داشته و 

در  بر پراکنش و تراکم روزنه داران در منطقه خور هاله و خلیج نایبند یتوجهقابل یریتأثشده با ضریب منفی  یریگاندازهین است که فلزات سنگ

توسط ربانی و همکاران انجام پذیرفت نیز  9355طی تحقیقی که در سال  موردمطالعهشرایط کنونی ندارند. لازم است عنوان شود که منطقه 

 یاندازاهرو جیوه اعلام شد؛ اما تحقیق صورت گرفته قبل از  ومیکادموجود عناصر فلزی سنگین نیکل، سرب،  نظرازنقطهودگی عاری از آل یامنطقه

 یتوجهقابل ریتأث هامجتمعاذعان داشت که فعالیت  توانیمپتروشیمی صورت گرفته بود. با توجه به شرایط موجود  یهامجتمع از یتوجهقابلبخش 

توسط  9335در سال  شدهانجامحاصل از انجام تحقیق حاضر با مطالعات  یهادادهبر تغییر غلظت این عناصر نداشته است. همچنین در مقایسه 

پس  یتوجهلقابو جیوه نیز در خلیج نایبند دستخوش تغییر  ومیکادمتوسط کرباسی مشخص گردید که غلظت  9332ورزقانی و صدیقی و در سال 

، نداشته تروچککو شناورهای  هایکشت توجهقابلحدود بیست سال و شروع به کار طیف وسیعی از صنایع نفت، گاز و پتروشیمی افزایش از گذشت 
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بوسیف، واقع در غرب کانال خور موسی، با استفاده از شاخص تجمع -است. این در حالی است که تحقیق صورت گرفته بر رسوبات منطقه لیف

و  باشدیمعناصر فلزی سنگین، دو عنصر سرب و جـیـوه  وجود نظرازنقطهبر رسوبات منطقه  رگذاریتأثکه عامل اصلی  دهدیمزمینی مولر نشان 

؛ اندنشدهدارند و سبب آلودگی منطقه  BackGround Valueاز  ترنییپاغلظتی  ومیکادمو  شده نیکل، روی، مس، کبالت یریگاندازهعناصر 

سته واحد کلرآلکالی، بافت رسوبی با غالبیت محتوی سیلت/رس دان خصوصبهنصر جیوه و سرب وجود صنایع پتروشیمی علت بالا بودن غلظت دو ع

 چهارعنصر(. البته لازم به ذکر است که پایین بودن غلظت 9333و خلفه نیلساز،  زادهیعل سبز؛ 9352و دهقان مدیسه،  زادهیعل سبز) استشده 

تا حدی  آمدهدستبهنبوده و احتمالاً نتایج  نانیاطمقابلچندان  موردمطالعهبا توجه به استقرار صنایع نفت، گاز و پتروشیمی در منطقه  یموردبررس

 ریتأثالبته  که ؛باشدیمت فصلی در تجمع و تمرکز این عنصر در محیط لاو چرخش آب و اختلا یموردبررسطبیعت پویای اکوسیستم  ریتأثتحت 

 توانیمبنابراین  ؛گردیده است دیتائ( تیز بر تجمع فلزات سنگین در محیط بررسی و 9222و همکاران ) Alganرهای محیطی نامبرده توسط فاکتو

و همچنین معلق شدن مجدد رسوبات سطحی، میزان غلظت فلزات  یگذاررسوبگفت که به دلیل جریانات جزرومدی و اختلاط آب، نرخ بالای 

 .باشدیمدستخوش تغییر و تحول  موردمطالعهدر منطقه  یموردبررسسنگین 

 Rubio et) باشدیمایی فرآیند مشکلی ـات دریـخور و رسوب یهاستمیاکوسلزات در ـابی دقیق و جامع از درجه آلودگی فـارزی یطورکلبه

al., 2000در قالب  شدهارائه، نیکل و سرب از مقادیر ومیکادماضر مقادیر عنصر جیوه، ـه حـعـطالـ(. در مBackground Value  باشدیمکمتر 

ر ـثـت اکـص اسـشخـه مـور کـطانـمـه. باشدیمبرای این منطقه در مقایسه با خوریات ماهشهر کمتر  شدهمحاسبهو همچنین درجه آلودگی 

(. که البته Dehghan et al., 2008; Mooraki et al., 2009) باشدیمآلوده  یموردبررسنطقه ـا مـه بـسـایـقـر در مـهـشـاهـای مـورهـخ

 Mooraki et) رسوبات(، سهم سیلت/رس بیشتر 9352و دهقان مدیسه،  زادهیعل سبز) رسوباتبـه دلـیـل هـمگن بودن  تواندیماین وضعیت 

al., 2009; Dehghan et al., 2008در خوریات ماهشهر و شدت جریانات کمتر آب و امواج ) (Niyyati and Maraghei, 2002 در )

 نداشته است. ریتأث یطیمحستیز یهاشاخص عنوانبهشده بر ساختار جمعیتی روزنه داران  یریگاندازهبنابراین مقادیر  ؛خط ساحلی ماهشهر باشد

فلزی  نصرچهارع ، خور هاله و خلیج نایبند، غلظتموردمطالعهصنعتی بودن منطقه  رغمیعلکه  دهدیمنتایج تحقیق حاضر نشان  یطورکلبه

جمعیت و  بر ساختار یریتأثو  باشدیم یالمللنیبتوسط استانداردهای  شدهنییتع، سرب و جیوه در منطقه کمتر از حدود مجاز ومیکادمنیکل، 

ر، جریانات رسوبات بست یبنددانهمرتبط با  تواندیم یموردبررسفلزی  چهارعنصرپراکنش مکانی روزنه داران نداشته است. پایین بودن سطح 

انسانی حجم عناصر رسوب یافته در مقایسه با مناطق مشابه  یهادخالتصنعتی و  یهاتیفعال رغمیعلو عمقی موجود در منطقه باشد که  سطحی

 یهاپروژهه نیست ک است. البته این بدان معنی ترنییپابا محاسبه و مقایسه درجه آلودگی  یتوجهقابل طوربهنظیر خوریات ماهشهر و بوسیف 

آلودگی  یاهشاخصو استفاده از  یز کفبیولوژیک و آنالیز اکولوژیک ساختار جمعیت جانوران  یهاآزمونپایش و مطالعاتی متوقف گردد، بلکه 

 رخوردار باشد.خاص ب یتونوین برای توسعه پایدار و حفاظت از اکوسیستم ارزشمند موجود باید صورت گیرد و همگام با فرایند توسعه تولید از اول
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بررسی آلودگی فلزات سنگین در آب و رسوب خورهای مهم استان خوزستان. گزارش نهایی پروژه موسسه تحقیقات  .1344 ،م.، ، س. و خلفه نيلساززادهيعل سبز
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