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 بندرعباس در رسوبات سطحی مصب رودخانه شور، شرق( Pb و Ni ،Zn)آلودگی فلزات 

 

 چکیده

تی در نمایی زیسسنگین به علت اثرات سمی در محیط، تجمع زیستی در آبزیان و ایجاد بزرگفلزات  

در رسوبات سطحی مصب و سرب  فلزات نیکل، روی در این مطالعه ای دارند.های غذایی اهمیت ویژهزنجیره

رجه آلودگی تعیین د لذا، برای. اندشدهبررسیمنظور تعیین غلظت و ارزیابی وضعیت آلودگی، رودخانه شور به

 در زمستان ایستگاه 7متر( از سانتی 0-6های رسوب سطحی )نمونهمحیطی رسوبات منطقه، و کیفیت زیست

از  با استفاده آوری و غلظت فلزات سنگینآوری شدند. در هر ایستگاه، سه نمونه رسوب سطحی جمعجمع

-از ایستگاه برای هر یکجمع ژئوشیمیایی شاخص تگیری شد. سپس اسپکتروفتومتر جذب اتمی شعله اندازه

 ؛است آلوده ریغنیکل و سرب  سطح آلودگینشان داد  Igeo مقادیربرداری برآورده شده است. های نمونه

ین مقادیر همچن .داشتتا آلودگی متوسط  آلوده غیروضعیت تر به شهر، دو ایستگاه نزدیکروی در  کهدرحالی

آبی نقاط  هایدر اکوسیستم هاآنمتوسط فلزات سنگین مذکور با استانداردهای کیفیت رسوب و با مقادیر 

و  LAL بالاتر از استاندارد (بر گرم میکروگرم 74/376) میانگین غلظت روی .شدنددیگر جهان مقایسه 

 و میانگین غلظت سرببالاتر  (بر گرم گرممیکرو 61/44) میانگین غلظت نیکل ؛بود HAL کمتر از استاندارد

در منطقه  روی و نیکل میانگین مقادیر بود.استانداردهای کیفیت رسوب از تر پایین (بر گرم میکروگرم 34/6)

مناطق ین ا مقادیر اکثر از مقادیر کمتری سرب کهدرحالی ی بیشتر،مقادیر، مناطق دیگر اکثر از ،موردمطالعه

به دلیل توسعه سریع شهرنشینی و صنعتی بندرعباس، پایش آلودگی فلزات سنگین در  وجودبااین. داشت

 باشد.صورت مداوم ضروری میمنطقه مطالعاتی به سبب اهمیت اکولوژیکی آن به

 

 .، رسوبمصب شاخص تجمع ژئوشیمیایی، ،فلزات سنگین کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

ها به این یندهای از آلانشده در اطراف بسیاری از شهرها و مناطق ساحلی، سطح ترسانندهبا توجه به صنعتی شدن سریع و شهرنشینی کنترل  

ها، فلزات سنگین به دلیل پایداری و خاصیت تجمع زیستی نگرانی از میان این آلاینده. ( 2010et alNaji ,.) های آبی سرایت کرده استمحیط

توانند به محیط آبی وارد شوند و در رسوبات از طریق دفع فاضلاب مایع، نشت سنگین می فلزات(. et al Kaushik ,.2009)ای هستند عمده

(.  et alMucha ,.2003) و همچنین نشست اتمسفری تجمع یابند های خانگی، صنعتی و کشاورزیشیمیایی و رواناب نشات گرفته از فعالیت

 شوندا میهباعث خطر بالقوه برای اکوسیستم یجهدرنتتوانند از طریق فرآیندهای طبیعی یا انسانی از رسوبات به آب آزاد شوند، فلزات می این

(., 2007et al., 2006; Chen et alMcCready ) .کمتر ،ها دارند که در هر بخشی از چرخه آبرسوبات ظرفیت بسیار بالایی برای آلاینده 

 کهییازآنجا(.  ,1995Salomons and Stigliani) شوندذخیره می درصد در رسوبات 11و بیش از  شدهحلدر آب  هاآلایندهدرصد از  3از 

ازی سهای انسانی عمل کنند، رسوبات ابزاری مناسب برای سنجش مقدار غنیای آلودگی در طول فعالیتمنابع نقطه عنوانبهتوانند می رسوبات

در  یوردبررسمرا به یکی از مباحث اصلی  هاآنبار فلزات سنگین، محیطی زیاناثرات زیست .باشدمی محیطیهای زیستشاخصفلز با استفاده از 

توجه بسیاری از محققین به بررسی  روینازا (.Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007))محیطی تبدیل کرده است حقیقات زیستت

نتایج ، 4031در سال و همکاران  Mashiatullah در مطالعه .های گوناگون جلب شده استاکوسیستم اثرات نامطلوب فلزات سنگین بر روی
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ت فلزات دیگر وضعی بودند و موردمطالعههای برخی از ایستگاه درهای متوسط آلاینده عنوانبهسرب  و که تنها روی دادنشان  Igeo شدهمحاسبه

کلانگ  که رسوبات سطحی رودخانه دادنشان  Igeo طمتوسIsmail (4033 ،) و Naji در بررسی دادند.های دیگر را نشان آلوده برای ایستگاه

و  Wu .بود این فلزغیرآلوده  وضعیتدهنده نشان هادر تمام ایستگاه نیکل Igeo در مقابل،ند. روی و سرب بود به آلودهمتوسط غیرآلوده تا 

ان نشطبقه غیرآلوده را که  بود صفرنزدیک یا زیر  سطحیرسوب گیری شده مربوط به فلزات اندازه Igeo بسیاری از دریافتند (4033همکاران )

 کننده مقادیر کلی کم و سطح آلودگیمنعکس درمجموع. این شاخص غیرآلوده است نیکل که سطح آلودگی دادنشان  Igeoص تایج شاخ. ندهدمی

آلوده و سرب در  تاکمینیکل در محدوده غیرآلوده، روی غیرآلوده  Igeo اساس بر نشان داد که( 3114فر و رضایی )شایستهنتایج بررسی کم بود. 

میانگین نیکل و سرب آلودگی کم و میانگین روی  Igeo(، 3113کریمی و قاسمپور شیرازی )مطالعه  اساس برمحدوده کمی آلوده قرار داشتند. 

نیکل دارای اثرات منفی  کهدرحالیمحیطی منفی رب و روی فاقد هرگونه اثر زیست، سSQGs همچنین در مقایسه با آلودگی متوسط داشتند.

کم  طیفروی، بین مقادیر  و نیکل های میانگینغلظت هنشان داد ک SQGs بر اساس (4031همکاران )و  Liu نتایج مطالعه محیطی بود.زیست

 ندرتهببودند و  کم مقادیر طیفسرب زیر  هایغلظت اگرچه این فلزات گاهی اوقات ممکن است رخ دهد. منفی اثرات، بالابودند مقادیر طیفو 

 شدتبه Zn به رسوبات ،SQGs با های فلزات سنگینغلظت مقایسه با(، 4007و همکاران ) Pekey در پژوهش ایجاد کند. سمیت ممکن است

 آلوده شدتبهدر برخی دیگر  غیر آلوده و هادر برخی ایستگاه در رسوبات Pb ،بودآلوده  شدتبهآلوده و  نسبتبین  Ni سطح آلودگیبودند.  آلوده

 بودند.

سانی های گوناگون انهای جغرافیایی حاکم بر آن و همچنین وجود فعالیتهای اکولوژیکی خاص خود و محدودیتفارس به دلیل ویژگیخلیج 

حاصل از  هایآلودگی(. Agah et al., 2010) منابع آلاینده گوناگون خصوصا عناصر سنگین قرار دارد تأثیردر دریا و ساحل، همواره تحت 

هد. منبع دخود قرار می تأثیر زیست دریایی را تحتگردد و شدیدا محیطفارس میتقیم وارد خلیجمس طوربههای انسانی کشورهای مجاور فعالیت

نفت دنیا  ونقلحمل درصد 60تولید نفت جهان و بیش از  درصد 10باشد حدود بیش از فارس نفت میلیجکننده دیگر اکوسیستم در خعظیم آلوده

نایع های صهای نفتی، اکتشافات نفتی و پساب، اسکلههاکشنفتشناورها،  طورکلیبه(. Reynolds, 1993)گیرد فارس صورت میاز طریق خلیج

که  کنند. از طرف دیگر فجایعیهای مربوط به مواد نفتی و فلزات سنگین را وارد دریا میبه دریا، آلاینده های منتهیبا دریا و نیز رودخانه جوارهم

محیطی بر این دریا تحمیل کرده است. در شمال تنگه هرمز نیز صنایع مستقر در ساحل های عظیم زیستفارس اتفاق افتاده شوکدر جنگ خلیج

 اندازیراهفارس مانند بوشهر با های دیگر خلیجدهد. در قسمتشهری خطر آلودگی دریا را افزایش می هایو نیز فاضلاب هاآنهای و پساب

 شود.راوانی را در آینده باعث میمحیطی فهای مهم پارس جنوبی مشکلات زیستپروژه

 پروری اشاره کرد که درهای آبزیاز فعالیت های ناشیتوان به آلودگیترین منابع آلاینده موجود در منطقه مورد مطالعاتی نیز میاز عمده 

ی استفاده پرورکودهای غیرآلی که در آبزیخر پرورش ماهی و میگو قرار دارد. المللی چندین استو در محدوده تالاب بین موردمطالعهنزدیکی منطقه 

توان به پارکینگ دریابانی (. همچنین می3134ه، شود، حاوی عناصر کمیابی از قبیل مس، روی، منگنز، آهن، بر و مولیبدن هستند )علیزادمی

ها اشاره کرد. در ها و قایقمنطقه )توریسم( و همچنین صید ماهی و میگو توسط لنج درون به افراد ورود منطقه، در شناورها نیروی انتظامی، تردد

 نیکل و سرب هستند، امکان آلودگی وجود دارد. ازجملهاین موارد نیز به دلیل استفاده از سوخت در شناورها و مواد روغنی که حاوی فلزات سنگین 

عباس چند حوضه شهر بندرتواند روی منطقه اثرگذار باشد. در های این شهر نیز میبه شهر بندرعباس، آلودگی موردمطالعهبه دلیل نزدیکی منطقه 

ود. شکنند و باعث آلودگی دریا میهای شهر بندرعباس را به دریا منتقل میها و فاضلابکه آلاینده خور و مسیرهای عبور فاضلاب شهری وجود دارد

شد. همچنین به آلودگی ناشی از بامی مختلف هایاز فعالیت ناشی هایفاضلاب و خانگی و پسماندهای های جامدزباله خورها، این منابع آلاینده

های ناشی از صنایع گسترده غرب بندرعباس مانند نیروگاه بندرعباس، ها و واحدهای صنعتی کوچک و آلودگیمصرف سوخت توسط اتومبیل

نمود.  این اشارهتواسازی، پالایشگاه هشتم بندرعباس، شرکت تولید سرب و روی قشم واقع در منطقه آزاد تجاری و ... هم میکارخانه کشتی

ای هترین بنادر تجاری کشور )بندر شهید رجایی، بندر شهید باهنر و همچنین منطقه آزاد قشم( در استان هرمزگان قرار دارند. آلودگیهمچنین عمده
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یابند و مشکلات قال انت موردمطالعهتوانند توسط آب و جریانات آبی و یا حتی توسط نشست اتمسفری به منطقه توسط منابع مختلف، می تولیدشده

 محیطی مطرح نمایند.زیست

حیطی متعیین وضعیت آلودگی و کیفیت زیست منظوربهدر رسوبات سطحی مصب رودخانه شور العه نیز فلزات نیکل، روی و سرب در این مط 

 قرار گرفتند. یموردبررسرسوبات منطقه 

 

 هامواد و روش

 المللیدر محدوده تالاب بینروی جزیره هرمز در دهانه رود شور )بندرعباس در ساحل شمالی روبهشرق شهر صنعتی ، موردمطالعهمنطقه  

های و ایستگاه موردمطالعه، موقعیت استان هرمزگان، منطقه 3شکل و  3جدول  دراست.  شدهواقع( های شور، شیرین و مینابمصب رودخانه

 است. شدهدادهدر مصب رودخانه شور نشان  بردارینمونه

 

 .برداریهای نمونه: موقعیت جغرافیایی ایستگاه1جدول 

 7ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه 

N ˝ 04/77´30 °44 N ˝ 63/66´30 °44 N ˝ 74/16´30 °44 N ˝ 43/36´30 °44 

E ˝ 14/76´44 °66 E ˝ 77/71´41 °66 E ˝ 34/40´41 °66 E ˝ 17/71´41 °66 

 

 
 .برداری رسوباتهای نمونهمنطقه مطالعاتی و ایستگاه: موقعیت 1شکل 

 

انـگرو در استان های م(، از مناطق مهم دارای جنگلN ´06 °44و  E ´76 °66) های شور، شیرین و مینابالمللی مصب رودخانهتالاب بین

عنوان منطقه به 3130رامسر به ثبت رسید و در سال  کنوانسیونالمللی در عنوان تالاب بینمیلادی( به 3146) 3167که در سال  باشدهرمزگان می
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رسد. گراد میدرجه سانتی 76ای بوده و درجه حرارت آن در تابستان به حارهای تا نیمهتیاب و میناب مصوب گردید. اقلیم منطقه حاره شدهحفاظت

زیستگاه عمق، سواحل کم و( Avicennia marina) حرا باشد. درختانهای آبان تا فروردین میمتر بین ماهمیلی 100تا  300بارش سالانه 

 ظرازنها و سایر آبزیان بوده و ایها، دوکفهپوستان، میگوها، صدفریزی و پرورش نوزادان ماهیان تجاری، سختمناسبی برای پرندگان، تخم

 (.3133زیست استان هرمزگان، محیط باشد )اداره کل حفاظتمی بسزاییپوستان دارای اهمیت شیلاتی و صید ماهیان و سخت

 بافاصلهبرداری منظم نمونه صورتبه ماهبهمنایستگاه در  7متر( از یسانت 0-6های رسوب سطحی )برای بررسی آلودگی رسوبات، نمونه 

یابی وقعیتتفاده از سیستم مبرداری با اسهای نمونهآوری شد. طول و عرض جغرافیایی ایستگاهها، در مصب رودخانه شور جمعمتر بین ایستگاه 3000

ها، در هر ایستگاه، سه نمونه رسوب سطحی، با تراشیدن لایه سطحی با استفاده از گیرین دقت اندازهگیری شد. برای بالا برداندازه( GPSجهانی )

کار  کهینا ضمحبه. ندشدمیهای پلاستیکی در یک جعبه یخ نگهداری آوری شد. رسوبات سطحی هر نمونه در کیسهقاشق پلاستیکی تمیز جمع

برای گراد درجه سانتی -40ندرعباس منتقل و در فریزر در دمای ها به آزمایشگاه شیلات دانشگاه آزاد اسلامی واحد بمیدانی به پایان رسید، نمونه

گراد درجه سانتی 30هوای سیار در ا با استفاده از آون همقداری از نمونه، سنجشبرای . ) et alDelman. 2006( مراحل هضم آینده ذخیره شد

آینده  برای استفادهشده بودند  اسید شستهی که از قبل با فودر ظرها میکرومتر الک شدند. سپس نمونه 61خشک و سپس با الک با اندازه چشمه 

 داری شدند.نگه

 اسید نیتریک غلیظ محلول مخلوط لیترلیمی 30در  شدهخشکگرم رسوبات  3تا  6/0حدو  سرب(، و روی )نیکل،برای تعیین غلظت فلزات  

HNO3 (AnalaR grade, R&M 65%) اسید پرکلریک و HClO4 (AnalaR grade, R&M 70%)  به درون  7:3در نسبت

 370در  و سپس برای هضم کامل،ساعت  3به مدت ( گراددرجه سانتی 70ها در دمای پایین )نمونه ریخته شدند. برای هضم اولیه، آزمایشلوله

 دو بارلیتر آب میلی 70های هضم شده با نمونه(. Naji and Ismail, 2012; Ismail, 1993ساعت هضم شدند ) 1به مدت گراد درجه سانتی

ا هلیتری از قبل تمیز شده فیلتر شدند. عصاره نمونهمیلی 60های حجمی به درون بالن Whatman NO.1و از طریق کاغذ فیلتر  شدهقیرقیر تقط

ساخت کشور آمریکا ( SpectrAA Model VARIAN240ه از اسپکتروفتومتر جذب اتمی شعله )گیری غلظت فلزات با استفادبرای اندازه

 استفاده شدند.

و در  داده شستشو (DDW) دو بار تقطیربا آب  باردو را  مورداستفادهآزمایشگاهی  نامشخص، تمام تجهیزات هایجلوگیری از آلودگیبرای  

HNO3 30  در دمای اتاقشدن  خشکبرای شسته و  ریقطت سپس تمام تجهیزات دو بار با آب دو بارگذشته شد.  ساعت 47به مدت درصد 

مان دستگاه های استاندارد آماده شرکت مرک آلوسیله جذب اتمی، ابتدا با استفاده از محلولگیری فلزات سنگین بهگذاشته شدند. برای اندازه بازیمهن

ر گیری غلظت فلزات سنگین در هشد. برای بالا بردن دقت، اندازههای رسوب به دستگاه اتمی کالیبره شد و دستگاه آماده معرفی نمونهجذب 

 ایستگاه سه بار انجام شد.

ارد دت سنگین در مناطق ساحلی وجود فلزا بر اساسای بر روی مطالعه و ارزیابی ریسک ویژه یدتأک هاپراکنش مکانی آلاینده در خصوص 

(McGraph et al., 2004; Steiger et al., 1996 .)ها بر اساس فلزات سنگین آنالیز تراز آلودگی و اثرات بیولوژیکی با مقایسه ساده آن

روی و سرب( در رسوبات سطحی مصب ی اثرات فلزات سنگین )نیکل، در این مطالعه به بررس. (Kwon and Lee, 1998) قابل انجام است

 است: شدهپرداختههای گوناگون تحلیلرودخانه شور )شرق شهرستان بندرعباس( با استفاده از 
 و پایه از مقادیر بالاتر فلزات سنگین در رسوبات انباشتگی برای محاسبه میزان معمول روشی انباشت ژئوشیمیایی شاخص 

 در سنگین فلزات آلودگی این شاخص برای ارزیابی میزاناست.  شدهارائهMüller (3161 )توسط  که است در منطقه آن ایزمینه

 هایتحلیل در. (Audry et al., 2004; Bermejo Santos et al., 2003; Munendra et al., 2002) شودمی کاربردهبه رسوبات

. شودیم استفادهی طبیع عوامل از زادنانسا عوامل یرتأث میزان و آلودگی سطح کردن مشخص منظوربه انباشت ینزم شاخص از محیطی،زیست

 برای این شدهارائهاساس رابطه  بر. (Anagnostou et al., 1997) باشدد( زاانسان) خارجی عوامل یرتأث شدت بیانگر تواندمی شاخص این
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یمیایی، یا انباشت ژئوش توان نسبت به محاسبه شاخصرسوبات، میسنگین در  ای و غلظت زمان حال فلزشاخص با در اختیار داشتن غلظت زمینه

 اقدام کرد:زیر شاخص شدت آلودگی در رسوبات با معادله  عبارتی به

log2(
Cn

1.5Bn
)= geoI  

 آن: در که

Igeo :؛آلودگی شاخص شدت یا فلز، ژئوشیمیایی انباشت شاخص 

Cn :؛در نمونه رسوب سنگین فلز غلظت 

Bn :شیل( است. )میانگین موردنظرفلز  زمینه ظتغل 

 Chen et al., 2007; Ghrefatشود )می شناختی اعمالزمین تأثیرات علت به زمینه احتمالی تغییرات برای حذف نیز 6/3ضریب  

and Yusuf, 2006; Gonzales-Macias et al., 2006 .)استفاده زمینه غلظت عنوان( به4شیل )جدول  در عنصر غلظت متوسط از 

 3161شاخص فوق، مولر  کمی مقدار افزایش به توجه با(. Goorzadi et al., 2009; Abrahim and Parker, 2008شود )می

 است کرده پیشنهاد شدید بسیار آلودگی تا آلوده غیررده  از رسوبات برای آلودگی زیر شرح به انباشتگی فلزات میزان رده ازهفت 

 است. شدهارائه 1 جدول که در

 

 .)میکروگرم بر گرم( موردنظر : مقادیر میانگین شیل فلزات سنگین2جدول 

 منبع (Pbسرب ) (Znروی ) (Niنیکل )  

 Turekian and Wedepohl, 1961 40 16 63  میانگین شیل

 

 .(1494بندی سطح آلودگی رسوبات بر اساس شاخص تجمع ژئوشیمیایی مولر )درجه :3 جدول

 geoIعدد بدست آمده برای  geoIرده  وضعیت آلودگی رسوب

 ≤0 0 آلوده غیر

 0-3 3 تا آلودگی متوسط آلوده غیر

 3-4 4 آلودگی متوسط

 4-1 1 آلودگی متوسط تا شدید

 1-7 7 آلودگی شدید

 7-6 6 آلودگی شدید تا بسیار شدید

 >6 6 آلودگی بسیار شدید

 

از  آمدهتدسبههای که در آن داده باشدهای راهنمای کیفیت رسوب میدستورالعملهای ارزیابی کیفی رسوبات دریایی استفاده از یکی از راه

کی باشد. یهای بیولوژیک موجودات به شرایط آلاینده میپاسخ بر اساسدر آن  مورداستفادهشود و معیارهای مقایسه می SQGs منطقه با مقادیر

ابراین فهمیدن بن؛ باشدها برای جانداران میو به حداقل رساندن خطر ناشی از آلایندهاز اهداف کلیدی توسعه راهنماهای کیفیت رسوبات، پیشگویی 

 Spencerباشد )ها برای جانداران موجود در یک اکوسیستم، لازم و ضروری میارتباط بین غلظت فلز در رسوبات و میزان آلودگی ناشی از آلاینده

and Macleod, 2002 .)شدهارائهاستاندارد کیفیت رسوب  با موردمطالعههای متوسط فلزات سنگین مدنظر در منطقه در این پژوهش غلظت 

 شده است. مقایسه (HAL) و بالاترین سطح هشدار (LAL) در دو سطح کمترین سطح هشدار USEPAتوسط 
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در باشد. می دهشانجامدر یک منطقه با سایر مطالعات  شدهمحاسبههای بررسی میزان آلودگی فلزات سنگین، مقایسه مقادیر یکی دیگر از راه 

 آمدهدستهبهای آبی نقاط دیگر جهان با میانگین مقادیر در اکوسیستم شدهانجامای بین میانگین غلظت فلزات سنگین مطالعات این مطالعه، مقایسه

 برای هر فلز از این پژوهش ارائه شد.

 

 نتایج

آورده  7های مطالعاتی مصب رودخانه شور در جدول انباشتگی فلزات نیکل، روی و سرب در ایستگاهشاخص تجمع زمین شدهمحاسبهمقادیر 

ها از صفر کمتر است و در انباشتگی فلز نیکل در همه ایستگاه، مقادیر شاخص زمین1بندی مولر در جدول و ردهبا توجه به این مقادیر شده است. 

باشد. کمترین مقدار شاخص به فلز نیکل آلوده نمی موردمطالعهدهنده این است که طبق این شاخص منطقه که نشان (≤0رده صفر قرار دارند )

 باشد.می 7و بیشترین مقدار آن مربوط به ایستگاه  1انباشت نیکل مربوط به ایستگاه زمین

 

 .مربوط به عناصر موردنظر در منطقه موردمطالعه geoIمقادیر  :7 جدول

  (Ni)نیکل  (Zn)روی  (Pb)سرب 

 3ایستگاه  -13/0 13/0 -46/4

 4ایستگاه  -13/0 -17/0 -47/3

 1ایستگاه  -41/0 13/0 -37/1

 7ایستگاه  -30/0 -16/0 -17/3

 بیشینه -30/0 13/0 -47/3

 کمینه -41/0 -16/0 -37/1

 میانگین -7346/0 -0046/0 -7746/4

 

دهنده این است که ( قرار دارند که نشان≤0کمتر از صفر است و در رده صفر ) 7و  4های در ایستگاهانباشت فلز روی مقادیر شاخص زمین

( قرار دارند و وضعیت 0-3) 3مقادیر این شاخص در رده  1و  3های باشد و در ایستگاهها به فلز روی آلوده نمیطبق این شاخص این ایستگاه

 باشد.می 3و بیشترین مقدار آن مربوط به ایستگاه  7انباشت روی مربوط به ایستگاه مقدار شاخص زمین غیرآلوده تا آلودگی متوسط دارند. کمترین

دهنده این است که طبق این ( قرار دارند که نشان≤0ها کمتر از صفر است و در رده صفر )انباشت فلز سرب در همه ایستگاهمقادیر شاخص زمین

و بیشترین مقدار آن مربوط  1انباشت روی مربوط به ایستگاه باشد. کمترین مقدار شاخص زمینآلوده نمی سرببه فلز  موردمطالعهشاخص منطقه 

 باشد.می 7به ایستگاه 

ر های آبی نقاط دیگر جهان با میانگین مقادیدر اکوسیستم شدهانجامای بین میانگین غلظت فلزات سنگین مطالعات مقایسه 6در جدول  

این فلز در تالاب انزلی، از  مقادیربه جزء از  موردمطالعهمقادیر نیکل در منطقه در این جدول،  ر فلز از این پژوهش ارائه شد.برای ه آمدهدستبه

شتری یمناطق دیگر مقادیر بیشتری دارد. مقادیر فلز روی از دو منطقه بندر کلانگ در مالزی و خلیج گوانژو چین کمتر و از مناطق دیگر مقادیر ب

 مقادیر بیشتر و از مناطق دیگر مقایسه شده در این پژوهش کمتر است. تالاب طبیعی در آمریکاقادیر فلز سرب از مقادیر آن در دارد. م
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ای آبی هاکوسیستممقایسه میانگین مقادیر فلزات سنگین در رسوبات سطحی مصب رودخانه شور با سایر  :0 جدول

 .(بر گرم )غلظت، میکروگرم نقاط دیگر جهان و استانداردهای کیفیت رسوب

 منبع (Pb)سرب  (Zn)روی  (Ni)نیکل  

 Tavakoly Sany et al., 2013 13/343 11/714 66/47 بندر کلانگ، مالزی

Peninsular1/14 1/77 3/40 ، مالزی Rezaee Ebrahim Saraee et al., 2011 

 Yu et al., 2008 4/64 330 7/11 ، چینQuanzhouخلیج 

Malacca Straits 1/46 1/44 4/11 Al-Zahrany and Saion, 2007 

 Zhang et al., 2007 60 311 7/14 ، چینwestern Xiamenخلیج 

 Cuong et al., 2005 13/10 41/340 66/33 سنگاپور

 Defew et al., 2005 4/43 306 1/44 ، پاناماPunta Malaخلیج

 Pinang 6/14 3/60 7/44 Wood et al., 2004جزیره 

 Mays and Edwards, 2001 6/4 6/3 6/0 تالاب طبیعی، آمریکا

 3114و سعیدی،  زنجانیجمشیدی  63/44 63/347 74/33 تالاب انزلی

LAL 1 6 4 USEPA, 1996; Bowen, 1979 

HAL 60 730 433 USEPA, 1996; Bowen, 1979 

 حاضرمطالعه  34/6 74/376 61/44 شرق بندرعباس() شورمصب رودخانه 

 

در کشور ما، به دلیل عدم وجود استانداردی خاص برای درجه آلودگی رسوب، از استانداردهای، موجود در دیگر کشورها و یا استانداردهای 

ل، جدو همیندر  موردمطالعههای فلزات سنگین در منطقه و میانگین غلظت 6با مراجعه به استانداردهای موجود در جدول شود. جهانی استفاده می

 LAL (6 میانگین غلظت روی بالاتر از استاندارد( است؛ پی پی ام 60) HAL( و امپی  پی 1) LALمیانگین غلظت نیکل بالاتر از استانداردهای 

 HAL (433 ( وپی پی ام 4) LAL تر از استانداردهایمیانگین غلظت سرب پاییناست؛ و  (پی پی ام 730) HAL ( و کمتر از استانداردپی پی ام

 ( است.پی پی ام

 

 گیریبحث و نتیجه

اگر مقادیری کمتر یا برابر  3161بندی مولر در سال و طبق درجه دهنده درجه آلودگی رسوبات به فلزات سنگین استاین شاخص که نشان 

و  ، این شاخص برای فلزات نیکلموردمطالعههای منطقه دهنده محیطی پاک و غیرآلوده در منطقه است. در همه ایستگاهصفر داشته باشد، نشان

ا حدودی ت در مورد فلز رویوده در منطقه به این دو فلز است. دهنده محیطی پاک و غیرآلکه این موضوع نشان داشتسرب کمیتی کمتر از صفر 

ای هدهند، ولی در ایستگاهنشان نمیای را آلودگی گونهیچهباشند و کمتر از صفر می Igeo مقادیر 7و  4های در ایستگاه اگرچهباشد و متفاوت می

برای روی بالاتر از صفر و بین صفر تا یک است که این موضوع با توجه به برآورد  شدهمحاسبه Igeoمقادیر شاخص  موردمطالعهمنطقه  1و  3

به فلز روی است. این دو این دو ایستگاه  غیرآلوده تا آلودگی متوسط( گویای وضعیت 3161) Müllerشدت آلودگی رسوبات برمبنای شاخص 

از  متأثربرای روی در این دو ایستگاه  Igeo ترند که احتمالا بالاتر بودن مقادیربه شهر بندرعباس نزدیک 7و  4های ایستگاه نسبت به ایستگاه

است که عناصر نیکل و  های رسوب، حاکی از آنانباشتگی برای نمونهاز محاسبه شاخص زمین نتایج حاصلهای شهر بندرعباس باشد. آلودگی

وضعیت  7و  4های دارای وضعیت غیرآلوده تا آلودگی متوسط است و در ایستگاه 1و  3سرب در محدوده غیرآلوده و عنصر روی در دو ایستگاه 

 غیرآلوده داشتند، ولی میانگین این شاخص برای همه فلزات دارای وضعیت غیرآلوده است.
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بین م غیرآلوده است و درمجموعمحیطی، کیفیت زیست ازنظر موردمطالعهمنطقه برآورد شده،  تگیبنابراین براساس شاخص زمین انباش 

در ارتباط  میزان اندکی آلودگی صرفاًو  ای آن در منطقه استانباشتگی جدی عمده این فلزات سنگین در رسوبات بالاتر از مقادیر پایه و زمینهعدم

 است. شدهدیدهبا روی در مواردی مرتبط با آلودگی ناشی از فاضلاب شهری و یا حتی صنعتی شهر بندرعباس 

بر موجودات زنده، جهت تعیین میزان آلایندگی رسوب به عناصر سنگین در یک منطقه، بایستی  هاآنبا توجه به سمیت فلزات سنگین و اثرات  

مشخص  هشدتعیینمحیطی و استانداردهای های کیفیت زیستمقایسه شود. شاخص شدهشناختهناصر در آن منطقه با یک استاندارد غلظت ع

مقادیر  کهازآنجاییاست.  HAL و LAL آلاینده موردنظر مضر است. میانگین غلظت نیکل بالاتر از استانداردهای ازحدبیشغلظت  کهنمایند می

د تواند تهدیاثرات مضر زیادی برای آبزیان و جوامع بیولوژیک دارد و میاین استانداردها در هر دو سطح تجاوز نموده است، نیکل از حد معمول 

ت روی بالاتر میانگین غلظ باشد.زیست و موجودات منطقه را به دنبال داشته باشد و نیازمند نظارت بیشتری در منطقه میجدی برای سلامت محیط

 اردو امکان د است قرارگرفتهاست. میانگین غلظت فلز روی بین دو سطح بالا و پایین استاندارد  HAL و کمتر از استاندارد LAL از استاندارد

ر از تمیانگین غلظت سرب پایینقرار گیرد.  موردتوجهر این فلز نیز باید مقادی روازاینآورند،  وجود بهاثرات مضری را برای برخی از آبزیان 

تهدید خاصی را برای موجودات  موردمطالعهتوان گفت که غلظت این فلز در رسوبات منطقه بنابراین می ؛است HAL و LAL ایاستاندارده

 کند.مختلف ایجاد نمی

زات ای بین غلظت فلدهد یا خیر، مقایسهگیری شده در این مطالعه مقادیر زیادی را نشان میهای اندازهغلظت آلاینده کهاینبرای بررسی  

ایسه مشخص با این مق ارائه شد. پژوهشاز این  آمدهدستبههای آبی نقاط دیگر جهان با میانگین مقادیر در اکوسیستم شدهانجامسنگین مطالعات 

وبات منطقه ضعیت آلوده رسکه مبین و از مقادیر این فلز در مناطق دیگر بیشتر است به جزء از یک منطقه، موردمطالعهشد، مقادیر نیکل در منطقه 

 صورت ینابه نیکل نسبت به بقیه مناطق است؛ مقادیر فلز روی از برخی مناطق مقادیر بیشتری دارد و از برخی دیگر مقادیر این فلز کمتر است. در 

قایسه ک منطقه، از مناطق دیگر ممقادیر فلز سرب به جزء از ی کهدرحالیشود.  موردمطالعهباید توجهات بیشتری به آلودگی این فلزات در منطقه 

ه افزایش غلظت نباید نسبت ب حالبااینکند؛ شده در این پژوهش کمتر است. با این تفسیر سرب آلودگی چندانی نسبت به بقیه مناطق ایجاد نمی

 سرب در آینده غافل شد. های احتمالی فلزو آلودگی

 

 سپاسگزاری

های دانشگاه آزاد اسلامی واحد بندرعباس به دلیل فراهم کردن امکانات دانند از مسئولین آزمایشگاهنویسندگان این مقاله بر خود لازم می 

 آزمایشگاهی جهت انجام این پژوهش کمال تشکر را داشته باشند.
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