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 ( Cu, Pb, Ni, Cdتعيين سطح ناپاکي رسوبات ساحلي استان بوشهر نسبت به فلزات سنگين)

 

 2و حسين پاشا زانوسي 1،  عليرضا صفاهيه1سميه حبيبي

 

 گروه زيست شناسي دريا، دانشکده علوم دريايي و اقيانوسي، دانشگاه علوم و فنون دريايي

 دريايي فنون و علوم دانشگاه اقيانوسي، و دريايي علوم دانشکده ،فيزيک دريا گروه

 

 چكيده

ايستگاه که شامل خوريات و بنادر استان مي باشد موورد   5سواحل استان بوشهر براي مطالعه فلزات سنگين در 

توا   1841بررسي قرار گرفت. از هر ايستگاه سه نمونه رسوب جمع آوري شد. نمونه ها طي دو فصل از زمسوتان  

جمع آوري گرديد. نمونه ها پس از خشک شدن و هضم به روش هضم اسيدي بوسويله دسوتگاه    1844تابستان 

ب اتمي با شعله مورد سنجش قرار گرفتند. نتايج بيانگر ايون اسوت کوه تلفوت فلوز موس، نيکول، سورب و         جذ

مشواهده گرديود. ماودار     خشوک  وزن در گورم  بر ميکروگرم17/0 و 18/15 ،81/55 ،58/18کادميوم به ترتيب 

لاف معنوي داري  ميانگين تلفت فلزات در ايستگاه هاي مختلف بجز فلز کادميوم در فصول زمسوتان داراي اخوت   

بود. تغييرات فصلي بر روي ميزان تلفت فلزات تاثير داشته بطوري که در فصل زمسوتان ماودار تلفوت فلوزات     

کمتر از فصل تابستان بوده است. بطور کلي تلفت فلزات در رسووب منطاوه موورد مطالعوه در مهودوده ديگور       

دارد تعيين شده براي رسووبات کمتور مشواهده    مطالعات انجام شده در منطاه خليج فارس بوده و از حدود استان

شد و در آخر در بين ايستگاه هاي مطالعه شده، ايستگاه هاي ريگ و شويف تلفوت بوايتري از فلوزات را نشوان      

 دادند.  

 ، جذب اتمي، هضم اسيدي، بوشهرفلزات سنگين، تلفت، سطح ناپاکي کليدی:واژگان 
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 مقدمه. 1

اصوي رسوبات به عنووان بوزرت تورين انبوار بوراي      

ذخيره آيينده ها در مهيط هاي آبي و همين طور 

جايگاهي خاص براي نا پاکي هايي که موي تواننود   

براي دوره هاي طويني از زمان بواقي بماننود، موي    

 (.Gagnon and Fisher, 1997باشد)

 موواد  بررسوي  اهميوت  سوبب  کوه  دييلوي  از يکي

 از بسوياري  که است اين شود رسوبات مي همتشکل

 را خود زندگي دوره اعفم بخش زيستي گونه هاي

 رو اين از .گذرانند مي آن روي يا رسوبي مهيط در

 زيسوتي  هچرخو  طريو   از رسوبات در موجود مواد

 موي  انسوان  همچنوين  و ديگور  موجودات بدن وارد

فلزات سنگين پس از ورود به يک منبوع آبوي    شود

بتوودريج در بسووتر آن بووه صووورت هوواي مختلووف   

همچووون فوواز معوودني جاموود، جووذب سووطهي بووه 

رسوبات دانه ريز و يا بااياي مواد آلي، تجموع موي   

  (.Clark, 1997)يابند

مهمترين منابع آلوده کننده سواحل دفع و تخليوه  

د نفتي از فضويت کشتي ها، تخليه آب توازن و موا

شناور هاي کوچوک و بوزرت و فاضولاب ناشوي از     

صنايع مي باشود. پسواب هواي منواط  روسوتايي      

وکشاورزي و آلودگي هاي ناشوي از پسوماند هواي    

جامد که عمدتا از طريو  شوناور هواي صويادي و     

بعضا مناط  روستايي وارد آب دريامي شوند، ديگر 

منووابع آلوووده کننووده سووواحل مووي باشووند)اميني  

 (.1845ري و ميرکي، رنجب

مطالعات مختلف نشوان دادنود کوه پسوماند هواي      

ناشي از فعاليت هواي انسواني در صوورت ورود بوه     

اکوسيستم هاي آبي، مي توانند تلفوت موواد زا وذ    

بخصوووص فلووزات سوونگين را در ايوون مهوويط هووا  

 (. Morillo et al., 2004افزايش دهند)

و  فلزات سنگين از مهمترين آيينوده هواي پايودار   

مضور در بووين ايون ترکيبووات موي باشووند. عناصوور    

سوونگين بطووور طبيعووي در اکوسيسووتم هووا وجووود 

دارندو تعدادي از آنها در بااء موجودات زنده ناوش  

(. امووا در Demirak et al., 2006حيوواتي دارنوود)

صورتي که تلفت آنهوا از حود معينوي فراتور رود،     

ممکوون اسووت باعوور تغييوور در رونوود طبيعووي     

آبي و عملکرد صهيح انودام هواي    اکوسيستم هاي

(. بخشوي از  Canli and Atli, 2003آبزيوان شووند)  

فلزات سنگين پس از ورود به مهيط هاي آبوي بوه   

صورت مهلول در مي آيند. ماداري از ايون فلوزات   

نيز توسط پيوند هاي سست سولفيدي ويا آلوي بوه   

ذرات معل  متصل مي شووند. ذرات معلو  حواوي    

ت ته نشين شودن بوه کوف    فلزات سنگين در صور

مووي رسووند و بووه موورور در رسوووبات تجمووع مووي  

(. که ميزان تجمع فلوزات  Pote et al., 2008يابند)

به ساختار شيميايي رسوبات، نوع ترکيبات موجوود  

در آب، نرخ رسوب گذاري عناصر، شرايط فيزيکوي  

و شوويميايي آنهووا)يوني، کميلکسووي( و همچنووين  

، pHز نفوور ويژگووي هوواي فيزيکووي شوويميايي آب ا

قليا يت، وجود تجمع دهنده ها و تلفت اکسويژن  

 (.Karsten et al., 2008مهلول بستگي دارد)

تلفوت فلوزات    مطالعه تجموع اين مطالعه با هدف 

سووواحل  در رسوووب (Ni,Cu ,Pb ,Cd)سوونگين

بوشهر طي دو فصل سرد و گورم، ماايسوه تلفوت    

و همچنوين  اين فلزات در ايسوتگاه هواي مختلوف    

بوا اسوتاندارد    فت اين فلزات در رسووب ماايسه تل

 انجام پذيرفت. هاي جهاني
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 مواد و روش ها. 2

اين بررسي در منطاوه بوين جوذر و مودي برخوي      

 44/58سواحل استان بوشهر بين طول جغرافيوايي 

΄52 º23  شمالي 

˝01/84 ΄12 º50     2΄ 84/5 ˝تربوووي  توووا º23  

ايسووتگاه  5تربووي  در   º50 58΄ 13/88شوومالي

بترتيب از ترب به شرق ليلتين، بندر اموام حسون،   

خور گناوه، بندر ريگ و جزيره شويف بوراي فصول    

زمستان و در فصل تابسوتان بوه جواي بنودر اموام      

حسن از منطاه خوور جون نمونوه بورداري  انجوام      

و  1841گرفووت. نمونووه هووا در دو فصوول زمسووتان 

ايسوتگاه   5لي در امتداد خوط سواح  1844تابستان 

ذکر شده جموع آوري گرديود. نمونوه هواي جموع      

آوري شده شامل رسووب برداشوت شوده از عمو      

( Kanakaraju et al., 2008aسانتي متوري)  20-0

نمونوه رسووب جموع     8مي باشد، از هور ايسوتگاه   

آوري شوود. نمونووه هووا را درون کيسووه هووايي بووا   

مشخصات کامل)نام ايستگاه ، فصل نمونه بورداري  

ريخ( در يخداني مهتوواي يوخ پوودر شوده بوه      و تا

 Delman etمنتال گرديود)   -ºC20فريزر با دماي

al., 2006 .) 

 

 
 موقعيت ايستگاه های نمونه برداری 1شكل

 

نمونه هاي رسوب را از فريزر خارج گرديوده توا در   

دماي آزمايشگاه يخ زدايي شود. نمونوه ماوداري از   

نمونه ها را در  فويل آلومينيومي ريختوه و سويس   

  ºCسواعت در آون بوا دمواي     17به مدت حوداقل  

قرار داده مي شود. نمونه هاي خشوک شوده     105

ي با درون هاون چيني پودر گرديده و از الک استيل

 ,.Yap et alميکرون عبور داده شد) 78قطر دهاني 

(. نمونه ها تا مرحله هضم درون ظروف پلوي  2002

 (. Ozden, 2009اتيلني نگهداري شدند)
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گورم رسووب خشوک و     1براي انجام عمل هضوم،  

ميلي ليتر مخلوط اسيد نيتريوک   10پودر شده، با 

( و اسووووووووووويد ,Merck% 75تلوووووووووووي  )

بوه درون   8:1نسوبت   ( بوه  ,Merck%70پرکلريک)

لوله آزمايش ريخته مي شود. بوراي هضوم اوليوه ،    

سواعت  و سويس    1بمودت   ºC 80بالن در دمواي  

ساعت در دماي  8براي هضم کامل، نمونه به مدت 

ºC 180  (بوور روي دسووتگاه هضوومHot block 

digester قرار مي گيرد. بعد از سرد شدن مهلول )

ر تاطيور  بوه   در دماي آزمايشگاه ، بوسيله آب دوبا

ميلي ليتر رسانده و سيس از کاتذ صوافي   80حجم

 (.Yap et al., 2002عبور داده مي شود) 82واتمن 

براي تعيين تلفت فلزات سنگين از دستگاه جذب 

  SavantAAΣمودل    GBCاتمي با شوعله، موار    

 استفاده شد.  

مهاسبه تلفت نهايي فلز بوا اسوتفاده از روش زيور    

ميکروگرم بر گرم در وزن خشک صوورت  بر حسب 

 گرفت.

 

M     )تلفت فلز در نمونوه)ميکروگرم بور گورم :C  :

: حجوم   Vتلفت فلز در نمونه)ميلي گرم بر ليتور(  

: وزن نمونوه خشوک    W نهايي نمونوه)ميلي ليتور(  

 شده)گرم(.

پردازش داده ها براي حصوول اطمينوان از نرموال    

ده شد. کليه نرماليته استفا بودن داده ها از آزمون 

بررسي شود.   05/0آزمون ها در سطح معني داري 

( انجوام  5/11 )نسخه SPSSبا استفاده از نرم افزار 

شود. بوراي ماايسوات ميوانگين تلفوت فلووزات در      

واريانس  ايستگاه هاي مختلف از روش آماري آناليز

يک طرفوه، در صوورت وجوود اخوتلاف معنوي دار      

 Tukeyجهت ماايسات چندگانوه از پوس آزموون    

 استفاده گرديد.

 

 نتايج . 3 

ماادير حوداکرر، حوداقل، ميوانگين و     1در جدول 

انهراف معيار فلزات سونگين در رسووبات ايسوتگاه    

هاي بين جذر و مدي بوشهر در دو فصل تابسوتان  

تغييرات تلفت فلزات   8و2و زمستان و در جدول 

ايستگاه و دو فصل مشاهده مي شود.  5سنگين در 

اادير جدول پيداست ميانگين کول در  چنانچه از م

  Pb>Cd <Cu<Niنمونووه هوواي رسوووب از توووالي 

 برخوردار است.

 

 ماادير حداکرر، حداقل، ميانگين و انهراف معيار فلزات سنگين در رسوبات)ميکروگرم بر گرم( 1جدول

 معيارانهراف  ميانگين حداکرر حداقل فلزات             
Cu 70/5 20/25 58/18 11/5 
Ni 71/13 08/77 14/83 08/11 
Pb 37/1 57/28 25/18 81/8 
Cd 78/0 37/0 17/0 04/0 

 

ميووانگين اعووداد فلووز کووادميوم فصوول زمسووتان    

بووود. در مووورد فلووز کووادميوم بووين    04/0±40/0

ايستگاه هاي اموام حسون، گنواوه، ريوگ و شويف      

تفاوت معني داري مشاهده نشد و همين طور بين 

دو ايستگاه ليلتين و امام حسن نيز اختلافي وجود 

نداشت ولي بين ايستگاه هاي گناوه، ريگ و شويف  

M= C.V/W 
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بووا ايسووتگاه ليلتووين اخووتلاف معنووي دار مشوواهده 

( بيشوترين  32/0±08/0گرديد. ايسوتگاه ليلتوين)  

(. ميوانگين  2مادار کوادميوم را نشوان داد)جودول   

 18/0±01/0لووي فصوول تابسووتان فلووز کووادميوم ک

مشاهده شد. ماايسه ميانگين تلفوت کوادميوم در   

ايستگاه هاي مختلف تفواوت معنوي داري را بوين    

 (.8ايستگاه هاي مختلف نشان نداد)جدول

ميزان فلز مس فصول زمسوتان موجوود در نمونوه     

 38/10±80/8هوواي آنوواليز شووده داراي ميووانگين 

اايسه ميانگين تلفت مس ميکروگرم بر گرم بود. م

در ايستگاه هاي مختلف تفاوت معني داري را بوين  

ايستگاه هاي مختلف نشان داد. اين فلز در ايستگاه 

( بطور معنوي داري بيشوترين   58/18±53/0شيف)

تلفت را نسبت به ديگر ايستگاه ها و ايستگاه امام 

( کمتوورين تلفووت را نشووان  18/7±71/0حسوون)

زان فلووز مووس فصوول (. در مووورد ميوو2داد)جوودول

ميکروگرم  18/14±81/5تابستان ميانگين داده ها 

بر گرم مشاهده شد. ماايسه ميانگين تلفت موس  

در ايستگاه هاي مختلف تفاوت معني داري را بوين  

ايستگاه هاي مختلف نشان داد. در موورد موس در   

ايستگاه هاي گناوه و ريگ بدون اختلاف معني دار 

( و 70/28±88/1وه)مي باشند. ايستگاه هواي گنوا  

( بطور معنوي داري بيشوترين   80/28±10/1ريگ)

تلفت را نسبت به ديگر ايستگاه ها و ايستگاه خور 

( کمتوورين تلفووت را نشووان  47/10±12/0جوون)

 (.8داد)جدول

 

 انهراف معيار( بر حسب ميکروگرم بر گرم  ±ميزان فلز سنگين رسوبات زمستان)ميانگين 2جدول 

 ايستگاه ها کادميوم مس نيکل سرب

 خور ليلتين 08/0±32/0 88/0±87/18 78/7±82/52 22/1±18/11

 بندرامام حسن 02/0±42/0 71/0±18/7 07/2±31/21 52/0±57/4

 خور گناوه 07/0±14/0 24/1±18/12 18/4±78/82 10/1±88/12

 بندر ريگ 08/0±12/0 70/0±55/4 44/1±27/52 10/1±41/12

 جزيره شيف 07/0±17/0 53/0±58/18 12/0±17/52 14/1±35/11

 

ميانگين کل بوراي فلوز نيکول در فصول زمسوتان      

ميکروگرم بور گورم بوود. ماايسوه      18/18±32/82

ميانگين تلفت نيکول در ايسوتگاه هواي مختلوف     

ايسوتگاه هواي مختلوف    تفاوت معني داري را بين 

نشووان داد. بووراي فلووز نيکوول بووين ايسووتگاه هوواي 

ليلتين، گناوه، ريوگ و شويف تفواوت معنوي داري     

مشاهده نشد در حالي که با ايسوتگاه اموام حسون    

اختلاف معنوي دار بوود. کمتورين تلفوت فلوز در      

( مشوواهده 31/21±07/2ايسووتگاه امووام حسوون)  

(. هموين طوور بوراي فصول تابسوتان      2شد)جدول

 14/83±08/11زان ميوووانگين فلوووز نيکووول ميووو

ميکروگرم بر گرم مشاهده شود. ماايسوه ميوانگين    

تلفت نيکل در ايستگاه هاي مختلف تفاوت معني 

داري را بين ايستگاه هواي مختلوف نشوان داد. در    

مورد فلز نيکل بين ايسوتگاه هواي ليلتوين و خوور     

جن تفاوت معنوي داري مشواهده نشود. بيشوترين     

نيووووز در ايوووون دو  تلفووووت فلووووز نيکوووول   

( مشواهده  88/51±70/1و  84/72±18/8ايستگاه)

 (.8شد)جدول
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ميووانگين داده هوواي فلووز سوورب فصوول زمسووتان   

مشوواهده شوود. ماايسووه ميووانگين   41/1±84/11

تلفت سرب در ايستگاه هاي مختلف تفاوت معني 

داري را بين ايستگاه هاي مختلف نشان داد.  براي 

گناوه، ريوگ و   فلز سرب بين ايستگاه هاي ليلتين،

شيف تفاوت معنوي داري مشواهده نشود و هموين     

طور بوين دو ايسوتگاه ليلتوين و اموام حسون نيوز       

اختلافي وجود نداشوت ولوي بوين ايسوتگاه هواي      

گناوه، ريگ و شيف با ايستگاه امام حسن اخوتلاف  

مشاهده گرديد. بيشترين تلفت در ايستگاه هواي  

( و 41/12±10/1( و ريووگ)88/12±10/1گنوواوه)

کمتووووورين تلفوووووت در ايسوووووتگاه اموووووام    

(. 2( مشووواهده شووود)جدول57/4±52/0حسووون)

درمورد فلوز سورب فصول تابسوتان ميوانگين کول       

مشاهده گرديد.  ماايسوه ميوانگين    81/8±25/18

تلفت سرب در ايستگاه هاي مختلف تفاوت معني 

داري را بين ايستگاه هاي مختلف نشان داد. بوراي  

ر جن، گنواوه و  فلز سرب ايستگاه هاي ليلتين، خو

شيف با هم مشوابه ولوي بوا ايسوتگاه ريوگ داراي      

اخووتلاف معنووي دار بودنوود. بيشووترين تلفووت در  

( مشووووواهده 35/21±31/1ايسوووووتگاه ريوووووگ)

 (.8شد)جدول

 

 انهراف معيار( بر حسب ميکروگرم بر گرم  ±ميزان فلز سنگين رسوبات تابستان)ميانگين 8جدول 

 ايستگاه ها مس نيکل سرب کادميوم

 خور ليلتين 77/0±78/18 18/8±84/72 83/1±73/12 05/0±74/0

 خور جن 12/0±47/10 70/1±88/51 00/1±72/18 04/0±14/0

 خور گناوه 88/1±70/28 45/8±87/58 47/0±18/18 04/0±40/0

 بندر ريگ 10/1±80/28 00/0±82/57 31/1±35/21 08/0±71/0

 جزيره شيف 71/0±21/13 00/1±07/58 07/1±28/18 02/0±10/0

 

تلفت هر چهار فلز مس، نيکل، سورب و کوادميوم   

رسوووب بووراي هوور دو فصوول اخووتلاف معنووي داري 

داشته است. تلفت فلزات در فصل تابستان بيشوتر  

 از فصل زمستان مشاهده شد.

سونگين  يکي از عوامل موثر بر ميزان تلفت فلزات 

در بسووتر، موووواد آلووي و معلووو  موجوووود در آب   

(. در فصل زمستان بر اثور  Pote et al., 2008است)

بارش، وزش بادها و جريانات آبي، تلاطم و بور هوم   

بوا افوزايش آشووب     زني آب هاي افزايش مي يابد.

هاي دريايي و افوزايش بوار موواد معلو  رسووبي ،      

جذب فلزات از آب توسوط ذرات معلو ، بواي موي     

گيرد. در تابستان که منطاه با کاهش رواناب هواي  

ورودي و جريانات آبي مواجه مي گوردد، درنتيجوه   

مواد آلي و معل  مهتواي فلزات در بستر دريوا توه   

سونگين تجموع    نشست مي يابد و تلفوت فلوزات  

يافته در مواد معل  و مواد آلوي رسووب بسوتر بوه     

حداکرر خود رسويده و نسوبت بوه فصول زمسوتان      

در  افزايش قابول ملاحفوه اي را نشوان موي دهود.     

کليه سواحل استان بوشهر دو عامل اصولي جهوت   

جريان هاي دريايي و جهت وزش بواد هواي تالوب    

منطاه)باد هاي قووس و شومال(، باعور جابجوايي     

  (.1841ينده ها مي شوند)آيين جمشيدي، آي

ميانگين تلفت فلزات موجود در رسووبات، در هور   

دو فصل بين ايستگاه هاي مختلف اخوتلاف معنوي   
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ولوووي بوووراي فلوووز  .(P<05/0داري را نشوووان داد)

کووادميوم بووين ايسووتگاه هوواي مختلووف در فصوول  

تابسووووتان تفوووواوت معنووووي داري مشوووواهده    

 .(P>05/0نشد)

در صوونايع  ،واد مختلووفسوورب بووراي سوواخت موو 

ري، کابل، مواد رنگي يا رنوگ  طساخت با ،مکانيکي

 Belitz et)و بنزين به کار مي رود ، گازو يلدانه ها

al., 2001      تموامي ايسوتگاه هواي موورد مطالعوه .)

داراي فعاليت هاي صويادي بوا اسوتفاده از شوناور     

هاي صيادي و تردد کشتي موي باشوند. در نتيجوه    

باعور افوزايش آيينوده هوا از      تردد اين شناور هوا 

جمله فلزاتي مانند مس، سرب در اين مناط  موي  

شود و تلفت اين فلزات را در اين ايستگاه هوا بواي   

 مي برد.

کمتوورين ميووزان مووس  و سوورب در ايسووتگاه امووام 

حسن مشاهده شد. ايستگاه امام حسن در منطاوه  

اي قرار دارد که اصووي کشوتي هوا و شوناور هواي      

يوون منطاووه پهلوووگيري مووي کننوود و کمتووري در ا

نسبت به ساير ايستگاه هوا داراي ترافيوک دريوايي    

کمتري مي باشد. در بدنه شناور ها از رنگ ها  بوه  

عنوان عامل مهاففت کننده، اسوتفاده موي شوود.    

همانطوري که ذکر شد، اين رنگ ها حاوي سرب و 

مس مي باشند. لوذا بوا کواهش توردد کشوتي هوا       

لي نيوز کواهش يافتوه،    مصرف سوخت هواي فسوي  

بنووابراين از منووابع آيينووده سوورب و مووس در ايوون 

 ايستگاه کاسته مي شود.

Bilos  گزارش دادند که  1334و همکاران در سال

تغييرات زياد فلوزات سونگين در رسووب يوا ذرات     

معل  بعلت تغييورات ديناميوک آب موي باشود. از     

طرفي عامل اصلي ته نشويني رسووبات در آب هوا    

ورها بوسيله جريانات و ديناميوک حرکوت   دريا و خ

(. منطاوه  Maanan, 2003آب ها کنترل مي شوود) 

امام حسن بعلت شرايط خاص)باز بوودن منطاوه و   

نداشتن اسکله ساحلي بزرت جهت گورفتن اثورات   

بيشتري 1امواج( ميزان تلاطم و آشوب هاي دريايي

را دارا مووي باشوود. در نتيجووه مووواد معلوو  در آب  

کمتوري را خواهنود داشوت. کوه     فرصت ته نشيني 

ممکن است ايون عوامول دليول کوم بوودن ميوزان       

ميووانگين تلفووت فلووزات مووس، نيکوول، سوورب و   

 کادميوم در ايستگاه امام حسن باشد.

در اطووراف ايسووتگاه هوواي نمونووه بوورداري منوواط  

مسکوني قورار دارنود و فاضولاب ايون منواط  بوه       

صورت تصفيه نشده وارد مهيط دريايي موي شوود.   

عامل خود مي تواند باعر افزايش آيينده هاي  اين

مختلف از جمله فلزات در اين ايستگاه ها شوود. از  

جمله اين ايستگاه ها، ايستگاه شيف مي باشد. اين 

منطاه به دليل جدايي از خشوکي، فاضولاب هواي    

خود را بدون تصفيه بطور کلي در آب دريوا تخليوه   

کي از مي کنند. تنها راه ارتبواطي جزيوره بوا خشو    

طري  قاي  هواي موتووري و چووبي موي باشود، از      

طرفي آيينده هاي حاصل از شهر صنعتي بوشوهر،  

که در نزديکي اين جزيره واقع شده، ممکون اسوت   

 باعور بوواي بووودن مووس ايوون منطاووه شووده باشوود. 

Kilemade   تلفووت  2008و همکوواران در سووال

فلزات سنگين کادميوم، سورب، موس و روي را در   

اندازه گيري کردند و دريافتند  Cork رسوبات بندر

که اين رسوبات داراي تلفت باييي از ايون فلوزات   

سنگين مي باشد. علت وجوود ايون آلوودگي هوا را     

                                                           
1
Turbation 
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عواملي چون فاضلاب ها، فاضولاب هواي شوهري و    

 .صنعتي در منطاه عنوان کردند

ميزان سرب ريگ نسبت به ايستگاه هاي ديگور در  

لوت آن را احتمواي   هر دو فصل بيشتر است. کوه ع 

مي توان بايتر بوودن توردد کشوتي هوا بخصووص      

 Avelarکشتي هاي تجاري در اين منطاه دانست. 

منبع اصولي فلوز سورب     2000و همکاران در سال 

در مهيط آبي را به دو دليل، سوخت هاي فسويلي  

و سرب موجود در جو و اتمسفر ارتباط دادند. طوي  

در سوال  و همکواران   Kanakarajueبررسي هواي  

در  Muara Tebasبر روي رسوبات منطاوه   2008

کشور مالزي مادار سرب موجود در رسوب منطاوه  

ميکروگوورم بوور گوورم در وزن خشووک     80-70را 

مشاهده کردند. طبو  اسوتاندارد آنانوس حفاظوت     

( منطاووه از نفوور USEPAمهوويط زيسووت آمريکووا)

آلودگي به سرب، در حود آلوودگي کوم قورار دارد.     

ر آلوودگي را سووخت هواي فسويلي     دليل اين مادا

استفاده شده براي قاي  هاي موتوري ماهيگيري و 

 تفريهي ذکر کردند.

بووده و   کلو يودي قسمت اعفم نيکول بوه صوورت    

احتمواي  . پوس  کندها رسوب مي  شديداً در مصب

کانالهوواي  لجوون حاصوول از ييروبووي اسووکله هووا و 

اني آلوده مي باشد. لجن فاضلاب شهري هم رکشتي

ر قابووول تووووجهي از نيکووول را در خوووود  ماوووادي

تلفت نيکل در بين ايسوتگاه  . (Clark, 1992)دارد

هاي مختلف داراي اختلافات معني داري بود. ايون  

مي تواند بيان کننوده ايون امور باشود کوه درايون       

مناط  منابع آلودگي بوه صوورت ناطوه اي وجوود     

بوه آب هوا،   نيکول  منابع اصولي ورود عنصور   دارد. 

ب مربت مورد اسوتفاده در کشوتي   الکترودهاي قط

ها و صنايع کنار دريا، معادن، گنداب ها و فاضلاب 

 .(Dons and Beck, 1993; Huse, 1999)ها اسوت 

نيکل از جمله عناصر مهم آيينده مهيط زيسوت و  

نيوووز از اجوووزاي تشوووکيل دهنوووده نفوووت موووي  

 (.1848باشد)مرتضوي و همکاران، 

باييي از نيکل بطور کلي تمامي ايستگاه ها تلفت 

را نشان دادند که علت آن مي تواند به نفوت خيوز   

بودن منطاه برگردد. ايستگاه هاي ليلتين، گنواوه،  

ريووگ و شوويف در فصوول تابسووتان داراي بووايترين 

مادار نيکل بودنود. ايسوتگاه هواي گنواوه، ريوگ و      

شيف در نزديکي جزيره خار  واقع شوده انود. در   

مختلفوي صوورت    جزيره خار  فعاليت هاي نفتي

مي گيرد، در نتيجوه امکوان نشوت نفتوي  در ايون      

منطاه وجود دارد و با توجه به نزديکي اين جزيوره  

به ايستگاه هاي گناوه، ريگ و شيف ، آيينده هاي 

نفتي وارد شده به مهيط، اثرات بيشتري را بر روي 

اين ايستگاه خواهد گذاشت و بوا توجوه بوه اينکوه     

هنده نفت مي باشود، لوذا   نيکل از اجزاي تشکيل د

ممکن است باي بودن ميزان نيکل در اين ايسوتگاه  

بووه ايوون دليوول باشوود. در مووورد ايسووتگاه ليلتووين  

جريانات باد قوس که از سومت جنووب بوه شومال     

است در طول مسير خود از حووزه نفتوي بهرگوان    

عبور مي کند و به ليلتين موي رسود. کوه احتمواي     

ليلتين وجود اين حووزه  دليل باي بودن اين فلز در 

نفتي در مسير جريان آب بوه سومت ليلتوين موي     

 باشد.

منبع اصلي کادميم موجوود در دريوا هوا، فاضولاب     

ميزان کادميوم رسوب هاي صنعتي و شهري است. 

در تمام ايستگاه هواي موورد مطالعوه کوم بووده و      

ميکروگوورم بوور گوورم وزن    17/0داراي ميووانگين 
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کر شود که فراوانوي  يد ذد. باخشک اندازه گيري ش

کووادميوم بووه طووور کلووي در طبيعووت پووايين مووي  

(. معموووي در Kanakaraju et al., 2008aباشوود)

عرض جغرافيايي باي سطح بايي از کادميوم ديوده  

  Kurile Islands مي شود. بطوري کوه در منطاوه   

 Mytilus در شمال تورب اقيوانوس آرام، درماسول   

trossulus    افزايش تير معمول کوادميوم مشواهده

شد. البته اين منطاوه بوه منطاوه فراجوشوي نيوز      

بنوابراين   .Kavun et al., 2002))موسوم مي باشود 

منطاه خليج فارس بدليل قورار گورفتن در عورض    

جغرافيايي پايين بايود داراي ماودار فلوز کوادميوم     

کمي باشد ولوي بودليل نفوت خيوز بوودن منطاوه       

نطاوه نمونوه بورداري نسوبت بوه      مادار کادميوم م

تاريبا بيشوتر اسوت.    2مناط  ذکر شده در جدول 

اختلاف بين تلفت فلز کادميوم براي ايستگاه هاي 

مختلف نواچيز بوود. بوايترين ميوزان کوادميوم در      

 فصل زمستان در ايستگاه ليلتين ثبت شد.

 واحل بوشهر با ساير نااط جهان)ميکروگرم بر گرم(ماايسه تلفت فلزات رسوبات س 2جدول

 منبع Cd Ni Pb Cu منطاه

 رسوبات دريايي
 

82/0 
 

225 
 

40 
 

250 
 

Wedepohl, 1995 

 پوسته زمين
 

1/0 
 

55 
 

11 
 

83 
 

Taylor and Mclenna, 
1995 

 Mason, 1966 55 18/0 - 2/0 خا 

 De Mora et al., 2004 8/84 71/0-33/0 42/1 08/0-14/0 بهرين

 De Mora et al., 2004 88/54 73/0-44/5 183 02/0-11/0 امارات متهده عربي

 De Mora et al., 2004 11/4 88/0-44/8 4/20 08/0-03/0 سواحل قطر

 1847دهاان مديسه،  21 1/18 1/102 7/0 خوريات ماهشهر

 ROPME, 2003 10-88 2/8-5/11 55-108 1/0-1/0 مهدوده دريايي راپمي

 1841سبزعليزاده،  4/21 5/28 7/18 1/2 خليج فارس)خوزستان(

 1841اسلامي ،  88/11-78/81 31/4-22/28 74/10-17/70 - سواحل بوشهر

 1841عين الهي،  87/21 31/81 13/20 - سواحل چابهار

 مطالعه حاضر 58/18 84/18 12/50 17/0 بوشهر

 

حاصل از اين ماايسه مشخص شد کوه  با بررسي نتايج 

ميووزان سوورب، نيکوول و مووس رسوووبات منطاووه مووورد 

مطالعه از ميانگين ايون فلوزات در رسووبات دريوايي و     

پوسته زموين کمتور موي باشود اموا ميوزان کوادميوم        

منطاووه، بووايتر از رسوووبات دريووايي و پوسووته زمووين  

 ,Wedepohl, 1995; Taylor and Mclennaاسوت) 

نوودازه گيووري شووده کووادميوم در ايوون (.ماووادير ا1995

ميکروگرم بر گرم( کمي بوايتر از ماوادير   17/0مطالعه)

-1/0اندازه گيري شده کوادميوم در مهودوده راپموي)   

ميکروگرم بر گرم( بود. اما ماادير سورب، نيکول و   1/0

مس از ايون مطالعوه در مهودوده بوين ماوادير انودازه       

 گيري شده در مهدوده راپمي  قرار داشت.

 بوا  بوشوهر  سواحل در سنگين فلزات مادار ماايسه در

 منطاوه  ايون  از فلوز  چهار هر تلفت خوزستان منطاه
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 رودخانوه  ريوزش  تووان  موي  را امر اين علت. بود کمتر

 هموراه  به رودخانه ين زيرا دانست، منطاه اين به اروند

 وارد را کشواورزي  و شهري صنعتي، هاي فاضلاب خود

 مووي خوزسووتان منطاووه فووارس خلوويج هوواي آب

 .(1841سبزعليزاده، کند)

 موورد  سوواحل  سورب  و مس نيکل، فلز سه ماايسه در

 نتوايج  بوشوهر،  شهرسوتان  سوواحل  منطاوه  بوا  مطالعه

 قوورار منطاووه ايوون فلووزات مهوودوده در آمووده بدسووت

 .(1841اسلامي ، داشت)

با ماايسوه نيکول بوا اسوتاندارد هواي کيفيوت رسووب        

منطاوه از  مشخص شد که تلفوت نيکول در رسووبات    

بيشترسطوح استاندارد ها بيشتر بود. با توجه به اينکوه  

مناط  نمونه برداري در مهودوده منواط  نفوت خيوز     

واقع شده است، لذا اين مادار از نيکل ممکن است جز 

طبيعي رسوبات منطاه باشد و بوا توجوه بوه اينکوه در     

سطوح خطرناکي قرار دارد، مي تواند يک تهديد جدي 

مهيط زيست و موجوودات منطاوه بوه     را براي سلامت

دنبال داشته و نيازمند نفارت بيشوتر در منطاوه موي    

بوا بررسوي    2008و همکاران در سال  De moraباشد. 

تلفت نيکل در رسوبات سواحل درياي عمان دريافتند 

که رسوبات اين سوواحل داراي تلفوت بواييي از فلوز     

 نيکل هستند. در عين حال بيشترين تلفت فلز نيکول 

مشاهده شد. در حالي که  Masirahدر سواحل جزيره 

ايوون بخووش از سووواحل داراي کمتوورين فعاليووت هوواي 

انساني است. اولين عامل مد نفر تاثير لکه نفتي ايجاد 

شده بود. در حوالي کوه بوا بررسوي نسوبت نيکول بوه        

واناديوم مشخص گرديد که تلفت فلز وانواديوم بسويار   

د کوه فلوز نيکول در    ناچيز است. اين مهااين دريافتنو 

رسوب اين مناط  بيشتر منشا طبيعي دارد کوه منشوا   

 در بستر عنوان کردند. Ophiolitesآن را سنگ 

( LALمادار سرب و مس تنهوا از کمتورين حود اثور )    

بيشتر بود اما از ساير سطوح مربوط بوه اسوتانداردهاي   

تعيين شده کمتر بوده است. بنابر اين مي تووان گفوت   

که تلفت اين فلز در رسووبات منطاوه موورد مطالعوه     

تهديد خاصي را براي موجودات مختلوف  ايجواد نموي    

 کند.  

ميکروگرم بور   08/0که  LALميزان کادميوم از مادار 

تر بوده و در حدود اسوتاندارد کانوادا   گرم مي باشد، باي

مي باشد. اين مادار از ساير استاندارد ها کمتور اسوت،   

در نتيجه نمي تواند اثر خاصي بر جوامع بنتيک داشته 

 باشد.

و محيط  NOAAمقايسه مقادير فلزات رسوبات سواحل بوشهر با مقادير استاندارد بر اساس کيفيت رسوب  3جدول

 زيست کانادا)ميكروگرم بر گرم(

 

رسوبات سواحل 

 بوشهر

  مطالعه حاضر

USEPA
1

,1999 

Bowen, 1979 

استاندارد مهيط زيست 

CCME, 1999کانادا)
2) 

 

 کيفيت رسوب آمريکا

NOAA
8 

(Long et al., 1995) 

 

HAL
8 

LAL
5

 ISQGs
7 

PEL
1

 ERL
4

 ERM
3

 

58/18 210 2 10/14 104 88 210 Cu 

84/18 214 2 20/80 112 1/87 214 Pb 

17/0 7/3 08/0 10/0 20/8 20/1 7/3 Cd 

12/50 50 8 3/15 4/82 3/20 7/51 Ni 

1-United State Environmental Protection Agency 

2-Canadaian Council of Ministers of the Environment  

8-National Oceanic and Atmospheric Administration 

8-Highest Alert Level 
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5-Lowest Alert Level 

7-Canadian Interim Marine Sediment Quality  

1-Probable Effects Level  

4-Effects Range Low  

3-Effects Range Medium  

 نتيجه گيری. بحث 4

مادار تلفت فلزات مس، نيکول، سورب و کوادميوم در    

دو فصل زمسوتان و تابسوتان اخوتلاف معنوي داري را     

نشووان داد و ماوودار تلفووت هوور چهووار فوول در فصوول  

تابستان بيشوتر از فصول زمسوتان بووده اسوت.از نفور       

تفاوت بين ايستگاه ها نسبت به هر چهوار فلوز  ماودار    

تلوف بجوز   ميانگين تلفت فلزات در ايستگاه هواي مخ 

کادميوم زمستان داراي اختلاف معني داري بوود. ايون   

فلزات در دو فصل نيوز اخوتلاف معنوي داري را نشوان     

داد. در فصل زمسوتان ميوانگين تلفوت فلوزات موس،      

سرب، نيکل و کادميوم نسبت به تابسوتان کمتور بوود.    

بطور کلي تلفت فلزات در رسوب منطاه مورد مطالعه 

انجام شده در منطاه خليج  در مهدوده ديگر مطالعات

فارس بوده و از حودود اسوتاندارد تعيوين شوده بوراي      

رسوبات کمتر مشاهده شد و در آخر در بوين ايسوتگاه   

هاي مطالعه شده، ايستگاه هاي گناوه، ريوگ و شويف   

 تلفت بايتري از فلزات را نشان دادند.  
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