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 بررسي ژئوشيميايي عناصر سنگين

اه فارسو تأثيرات بيولوژيكآن هاي رسوبات دريايي سواحل خليج در مغزه
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 چكيده

و در دراز سنگين مي هايهايي چون فلز آلاينده مـدت اكولـوژي ايـن توانند بر روي رسوبات دريايي جذب شـده

 بـراي هـاي گونـاگون ها در زمان تعيين مقدار اين آلايندهبنابراين. كنندرو به رو هاي جدي ها را با آسيب اكوسيستم

و پاك . اي برخوردار است هاي دريايي از اهميت ويژه سازي محيط حفظ بهداشت، سلامت

، Cu سـنگين هـاي تعيـين مقـدار فلز براي فارس سواحل بوشهر خليج رسوباتازه يك نمونه مغز اين بررسي در

Pb ،Zn ،Ni ،Mn ،Fe و نيزO.M , Ca)ا. مورد مطالعه قرار گرفته است) ميزان ماده آلي و بـا توجـه امرين براي

از تـري دارنـد، ابتـدا ذرات كوچـك باشند، پتانسيل جذب آلودگي بـيش كه هر چه رسوبات دانه ريزتر به اين 63تـر

 ـoc70رسوبات توسـط اون در دمـاي. جدا شدند230ميكرون با استفاده از الك مش  سـاعت خـشك24ه مـدت ب

و توسط اسي شدند، سپس مقدار مشخصي از آن مورد تجزيه شيمياييHClO4وHCl , HNO3 دهايها وزن شده

وشگيري فلزات سنگين نيز از دستگاه جذب اتمي استفاده اندازه براي. قرار گرفت   زير با توجه به آناليزهاي نتيجهد

و دياگرام آناليز خوشه ب آماري . دست آمدهاي

و پوسته زمين استتر از رسوبات جهان در نمونه بيشCaو Ni , Pbميانگين غلظت عناصر ميـانگين غلظـت.ي

و پوسته زمين است كم Alو Mn ،Feو Cu ،Znعناصر   در رسـوبات Caبـالا بـودن غلظـت. تر از رسوبات جهاني

هم تواند مربوط به ساختار زمين مي و . چنين بالا بودن ميزان باروري در اين منطقه باشد شناسي منطقه

و باعث كردكننده عمل ند به عنوان يك عامل رقيقتوا غلظت بالاي كلسيم در منطقه مي  غلظـت برخـي كاهشه

. بالا شوداز عناصر

و با توجه به (O.M)ميزان مواد آلي اي، مـواد آلـي آنـاليز خوشـه نتيجه در منطقه از عدد بالايي برخوردار است

فـارس در زمـانت خلـيج كـه رسـوبا داد نـشان بررسـي ايـن نتيجـه. كمي منشاء زميني دارنـد فقط تا حدود بسيار 

. يندگي دارد آلاNiو Pb نسبت به عناصر سنگين تجمع فلزاتحيثاز) 1379آذرماه(برداري نمونه

.Pb-Ni-Ca- ژئوشيمي-خليج فارس: كليديهايهكلم
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 مقدمه

و خاك از عوامل اساسي حيات در روي كره زمين محسوب مي هـ. شوند ترديدي نيست كه هوا، آب ر يـك بدون

و. ها زندگي براي موجودات زنده غيرممكن است از آن و ساير موجـودات زنـده از نعمـت آب روزگاري بود كه انسان

و تكامـل آن در قـرن بيـستم  و توسـعه هواي پاك برخوردار بودند، اما پديد آمدن انقلاب صنعتي در قـرن نـوزدهم

و خاك شد   اين تصور در ذهن بشر وجود داشت كه آب درياهـاربسياهاي تا مدت. موجب آلودگي تدريجي، هوا، آب

آنو اقيانوس مي ها،  هـاي اما امروزه كـه اثر.دكرپوشي كننده آن چشم توان از ميزان مواد آلوده قدر گسترده است كه

و رفع ايـن آلـودگي و غيرمستقيم آلودگي آب درياها بر زندگي انسان ثابت شده است، مسئله مبارزه هـا بـه مستقيم

مي بسيار جدي شكل هاي معين ايـن موضـوع هاي رسوبات بسترهاي دريايي در زمان مطالعه نمونه. باشد تري مطرح

هـا بـر جذب آلاينده. هاي آبي دست يافت ها در اكوسيستم مختلف آلاينده هايتوان به اثر است كه مي كردهرا آشكار 

ميبه اين مواد سمي بودنو ميزان دوباره روي ذرات، يك فاكتور اوليه در تعيين انتقال، جابجايي، فعاليت  . آيـد شمار

فـارس سواحل بوشهر در خليج هاي درياييه تحقيق حاضر با بررسي ميزان فلزات سنگين در رسوبات مغز با توجه به

مي عناصر، شدت آلودگي در اين زيستشدن جمعئوشيمياييژهاي شاخصباهاو همبستگي آن . سازد بوم را روشن

و30تا24ارس بينف خليج و30 درجه و56 تـا48 دقيقـه عـرض شـمالي از25 درجـه  دقيقـه طـول شـرقي

اين خليج به شكل بيضي در جنوب ايـران گـسترده شـده ). 1367 مجتهدزاده،(النهار گرينويچ واقع شده است نصف

و كويت از جنوبو از شمال است و غربي به عراق و از جنوب به امارات متحده رب به بيابان عربستان سعودغغرب ي

و عمان محدود مي و از طريـق فارسخليج.)1372فراهاني،(شود عربي، قطر، بحرين  منشعب از اقيانوس هند اسـت

باشـد كيلومترمربـع مـي 232850 حـدود تقريبـاً آن مـساحت. تنگه هرمز به ايـن اقيـانوس راه داردو عمان درياي

آن.)1372 اقتداري،؛ 1370مستوفي،( ما35تا30 عمق متوسط و زيمم آن در قسمت تنگه هرمز، در مدخلگ متر

كه اقيانوس مي  تـرين بـيش بخش شمالي كه متعلق به ايـران اسـت، داراي ). 1368 كوچكيان،( متر است 100باشد

به. باشد عمق مي مي90عمق آب در اين قسمت ).1372 ميثمي،(رسد متر

آب بر روي دماي هوا ازر دارد تأثي دماي و متوسط پائين گراد تجاوز نمي درجه سانتي30و در تابستان ترين كند

).1368 كوچكيان،( گراد است درجه سانتي18دماي آب در حدود 

به طور كلي خليجهب تـر هـاي آب اقيـانوس هنـد بـيش دليل دارا بودن عمق كم، شوري آن از ساير قسمت فارس

.استppm 41تا pmm27 ميزان املاح آب بين. است

مي هرچه از شمال خليج به سمت جنوب آن برويم، بر ميزان شوري آب افزوده مي تـر تواند كـم شود كه علت آن

و نيز وجود گنبدهاي نمكي باشد  براساس آخرين اطلاعات فـائو از چهـار ميليـارد.)1372 فراهاني،(شدن عمق آب
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 هزار هكتـار22كه هاي مانگرو تشكيل شده است آن از جنگل ميليون هكتار15هاي دنيا فقط هكتار وسعت جنگل

و حـوالي بنـدر ديـر اسـت در استان بوشهر.آن مربوط به ايران است  گسترش درختان حرا همـه در خلـيج نايبنـد

آن اين جنگل).1382 فاطمي،( مي ها جنگل ها كه به و مدي نيز هـاي نـادري هـستند گويند از اكوسيستم هاي جزر

به ري از فعاليت كه بسيا  و اقتصادياز. وابسته استها آن هاي اقتصادي حيات وحش دنيا كاركردهاي زيست محيطي

مي اجتماعي مهم جنگل  از گـذاري توان به كنترل فرسايش سـاحلي، تثبيـت رسـوب هاي مانگرو ، زيـستگاه بـسياري

و پرندگان، حفاظت از آب و قابليت سنگ آبزيان آ هاي مرجاني و فعاليتنهاي بالاي هـاي ها براي گردشگري طبيعي

و پژوهشي اشاره كرد .آموزشي

و روش ها مواد

و موقعيـت12متـر در عمـق سـانتي54 به طـوليرسوبمغزه از يك نمونهسي برر در اين:برداري نمونه-1  متـري

58جغرافيــايي 43و شــمالي25َْ عمليــات. ده اســتفــارس اســتفاده شــ شــرقي از ســواحل بوشــهر در خلــيج50َْ

بـراي. صورت گرفتـه اسـت 1379 توسط كارشناسان سازمان محيط زيست بوشهر در آذرماه سال فوق برداري نمونه

در آزمايشگاه نمونه رسـوب توسـط. استفاده شده استphelger مدل (core sampler)هبردار مغز اين كار از نمونه

لاي سانتي30هاي پلاستيكي تا طول كاردك و هاي يك سانتيهمتر به هـاي بعـدي آن بـه لايـه متري سانت10متري

و مابقي آن به لايه سانتي2 و در داخل ظروف پلاستيكي قرار داده شـد سانتي4هاي متري بـراي. متري تقسيم شده

و همه آزمايش5بررسي روند آلودگي در اعماق مختلف رسوب  آن نمونه از مغزه فوق انتخاب شد اه هاي زير بر روي

و آنـاليز لازم به ذكر است.انجام شد از، براي انجام همه مراحـل نمونـه بـرداري هـاي مربوطـه بـر روي نمونـه هـا،

) راپمـي(اي حفاظت محيط زيست دريـايي توصيه شده از سوي سازمان منطقه هاي استانداردو روشها دستورالعمل 

.)Unknown, 1992(استفاده شده است

و اند آماده-2 از ذرات كوچك:ها سنگين در نمونه هايگيري فلز ازهسازي  ميكرون بـا اسـتفاده از الـك مـش63تر

از. ساعت خشك شدند24 به مدت oc70 جدا شده، رسوبات توسط اون در دماي 230  در هـا نمونـه شـدن خردپس

آنعهاون و توسط اسيدهايدقيق قيق، مقدار يك گرم از  شـد يه كاملتجزHClO4وHCl , HNO3 وزن شده

 ).Unknown, 1992؛ 1989 كرباسي،(

وت ساخت شيما AAS- 680توسط دستگاه جذب اتمي مدلگيري كمي عناصر سنگين اندازه از شو ژاپـن پـس

ب كاليبره كردن دستگاه توسط محلول  و نيز و رسـمههاي استاندارد مربوط به هر عنصر كارگيري از مخلوط استاندارد
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وسط دستگاهمنحني كاليبراسيون تو  بـراي ppm برحسب Alو Cu ،Pb ،Zn ،Ni ،Fe ,Mc،Cu غلظت انجام شد

و محلوله نمونه از مغز5 دو يكي از نمونه(هاي شاهد، دوبليكيت مورد آزمايش بار تجزيه كـردهو دو بار توزين ها را

ونـان از دقـت كـار بـراي اطمي(MESS-1و) كنتـرل كنـيم تا بدين ترتيب ميزان خطـاي موجـود در آزمـايش را 

.دست آمدبه)دش محصول كشور كانادا استفاده MESS-1كاليبراسيون دستگاه از رسوب استاندارد

مه انداز-3 و سپس گرم از نمونه پودر شده1گيري مواد آلي براي اندازه:O.M  (Organic Matter) آليادهگيري

م درجه سانتي650در كوره الكتريكي در دماي و قبـل نمونـه وزن اخـتلاف.شـد سوزانده ساعت7تا6دت گراد به

ب ؛ 1989 كرباسـي،(دكنـ را مـشخص مـي (O.M) ميـزان مـاده آلـي كارگيري از فرمـول زيـره بعد از سوزاندن با

Unknown, 1992.( 

* 100 وزن نمونه قبل از سوزاندن-وزن نمونه بعد از سوزاندن
 وزن نمونه قبل از سوزاندن

O.M = 

 ايجنت

به نتيجهپس از نشان داده شده1 كه در جدول، در رسوبات سنگين گيري غلظت فلزات از اندازه دست آمده هاي

دو داده است، بررسي آماري بر روي  ايو آنـاليز خوشـه ) Exploreافـزار نرم( روش ضريب همبستگي ها با استفاده از

اي در واقع همان ضرايب همبـستگي اسـت كـه جهـتز خوشهلازم به ذكر است آنالي. شد نجاما) Clusterافزار نرم(

ب راحت و تحليل صوتر شدن تجزيه ميدرته و نمودار آنـاليز2نتايج ضريب همبستگي در جدول.دشو ندوگرام ارائه

. نشان داده شده است1اي عناصر سنگين در منطقه مورد مطالعه در نمودار خوشه

 بحث

وراانگين غلظت عناصر در نمونهمي،1ا توجه به جدول شمارهب  با ميانگين غلظت اين عناصر در پوسته زمين

مي رسوبات اقيانوس و به اين نتيجه آن ها مقايسه كرده و كلسيم ميزان ها از ميانگين پوسته رسيم كه سرب، نيكل

و رسوبات جهاني بيش و آلومينيم نيز. تر است زمين درآنهاي ندازهادر مورد عناصر مس، روي، منگنز، آهن ها

آن نمونه مورد بررسي كم و پوسته زمين است تر از ميزان . ها در رسوبات جهاني

: كردهاي خود چنين قضاوت توان در مورد يافتهمي)2جدول(با توجه به نتايج ضريب همبستگي
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و با توجه به اينمي811/0 داراي ضريب همبستگي Zn با O.Mهكيي از آنجا- شاخص مواد O.Mكه باشد

كهكرتوان چنين قضاوتمي،آلي است . تواند منشاء آلي داشته باشد ميZnد

دو است كه نشان493/0 داراي ضريب همبستگي Feبا O.Mچنينهم- دهنده همبستگي ضعيف بين اين

مي. است .دند منشاء زميني داشته باشنتوان يعني مواد آلي تا حدود بسيار كمي

-Al ابCaو875/0راي ضريب همبستگي داFe باCa است كه همبستگي901/0 داراي ضريب همبستگي 

مي بالاي بين آن كهيو از آنجا.رساند ها را و Alي  شاخص Caوي شاخص زمينFe شاخص رسوبات ليتوژني

باكرگيري توان چنين نتيجهمي،باشد بيوژني مي و بيوژني در ارتباط تنگاتنگ . يكديگرندد كه رسوبات زميني

-Ni ابCa آن باشند كه نشانمي478/0 داراي ضريب همبستگي و دهنده همبستگي ضعيف بين  با Niها است

Fe آن باشد كه نشانمي783/0 داراي ضريب همبستگي و دهنده همبستگي بالاي بين تواند منشاء ميNiها بوده

و تا حدود بسيار كمي بيوژني داشته باشد . زميني

-FeوAl آنبالادهنده همبستگي باشند كه نشانمي707/0 نيز داراي ضريب همبستگي . ها است بين

-Fe وMn و بين آن دو است متوسطدهنده همبستگي هستند كه نشان500/0 داراي ضريب همبستگيNi 

از هستند كه نشان929/0 داراي ضريب همبستگي Mnو و كهيآنجادهنده همبستگي بالاي بين آن دو است ي

و تا حدود كمي بيوژني داردNi كه كرديمگيري چنين نتيجه  Ni نيز كه همبستگي بالايي با Mn، منشاء زميني

 تغييرات جزئي واردبا چون عنصر بسيار سياري است، Mnالبته در مورد. تواند منشاء زميني داشته باشدمي،دارد

. شود آب مي

-Cu وPb ومي687/0 داراي ضريب همبستگي باشندمي563/0 داراي ضريب همبستگي Mnو Cuباشند

آن كه نشان مي دهنده همبستگي بين و تا حدودي . توانند منشاء مشترك داشته باشند ها بوده

D شاخه4كه داراي)1نمودار(اي خوشهبا توجه به دندوگرام آناليز ,C ,B ,Aمي مي توان منشاء واقعي باشد

.دكرعناصر را مشخص 

آن هستند كه نشان687/0 را داريم كه داراي ضريب تشابه Cuو Pb عناصرA در شاخه- با دهنده ارتباط ها

. يكديگر است

دهنده همبستگي هستند كه نشان811/0 وجود دارند كه داراي ضريب تشابه O.MوZn عناصرB در شاخه-

و اين خوب بين آن . آلي باشدتواند مواد ميZnكه منشاء ها است

آن وجود دارد كه نشان187/0 ضريب تشابهBوA بين دو شاخه- ها دهنده اين مطلب است كه ارتباطي بين

و منشاء . تواند از مواد آلي باشد نميPbو Cuوجود ندارد
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دهنده همبستگي بالاي بين دارند كه نشان929/0 با يكديگر ضريب تشابه Niو Mn عناصرC در شاخه-

.ستاها آن

 از ارتباط بالايي با يكديگر901/0 با ضريب تشابه Caو Fe وجود دارد كه Alو Caو Fe عناصرD در شاخه-

و بيوژني نشان،باشند برخوردار مي . در ارتباط تنگاتنگ با يكديگر هستند دهنده اين مطلب است كه مواد زميني

ت ولي منشاء بيوژني ندارد بلكه شرايط بيوژنيك باعث فراهم لازم به تذكر است اگرچه آهن تابع شاخص بيوژني اس

ميسآمدن محيط منا . شودب جهت ترسيب آهن

-Fe وCa نيز با Al آن كه نشان، هستند791/0 داراي ضريب تشابه ها ارتباط دهنده اين مطلب است كه بين

. خوبي وجود دارد

-Mn وNi در شاخه Cبا شاخه Dمي314/0 با ضريب تشابه دهنده همبستگي ضعيف باشند كه نشان مربوط

كه بين آن و مؤيد اين مطلب است و بيوژني بسيار كمي دارندNiو Mnها بوده . منشاء زميني

دهنده عدم ارتباط بين كه نشان،باشند مي-929/0 داراي ضريب تشابهDوCهاي با شاخهBوAدو شاخه

و اين آن .دند منشاء زميني داشته باشنتوان كه مواد آلي نمي ها بوده

به با بررسي نتيجه مي هاي  در نمونه بيش از Niو Pbشود، كه ميانگين غلظت عناصر سنگين دست آمده ديده

و پوسته زمين اندازه غلظت آن مي ها در رسوبات جهاني تواند حاكي از آلودگي رسوبات منطقه گيري شده است، كه

و سمي و در رسوبات كه بيشCaبالا بودن غلظت. باشدبه اين عناصر خطرناك تر از ميزان آن در رسوبات جهاني

مي پوسته زمين اندازه و نشانه تواند مربوط به ساختار زمين گيري شده است، اي از بالا بودن ميزان شناسي منطقه

مي. باروري در منطقه باشد به اين غلظت بالاي كلسيم در منطقه  رقيق كننده نيز عمل كند، عنوان يك عامل تواند

آن چنان آن و آلومينيوم، كه مقادير كم كه در مورد عناصر مس، روي، منگنز، آهن از ها در نمونه مورد بررسي تر

و پوسته زمين است كلسيم باعث هاي گيري نمود، كه غلظت بالاي كربنات توان چنين نتيجهمي؛رسوبات جهاني

. كاهش غلظت اين عناصر شده باشد

توانند منشاء زميني با توجه به نتيجه مورد بررسي، مشخص شد، كه مواد آلي فقط تا حدود بسيار كمي مي

و از آن توان علت آن را مربوط به ورود در رسوبات منطقه داراي عدد بالايي است ميO.Mكه جايي داشته باشند

آب هيدروكربن .رس دانستفا هاي خليج هاي آلي در رسوبات از طريق نشت نفت در

و آناليز خوشه با توجه به نتيجه مي هاي ضريب همبستگي كه اي ملاحظه  از ضريب همبستگي Feو Caشود،

و بيوژني دارد .بالايي برخوردار هستند كه دلالت بر ارتباط تنگاتنگ رسوبات زميني
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رو تشكيل داده اسـت كـه هاي مانگ فارس را جنگل ترين اجتماعات گياهي موجود در حاشيه خليج يكي از مهم

و چندل است  و، علـف هـاي سـاحلي حرا، لاگـون هاي جنگل).1374 كردواني،( شامل دو گونه حرا زارهـاي دريـايي

هاي اكولوژيـك در محـدوده دريـايي راپمـي هـستند كـه هاي مهمي از سيستم هاي مرجاني نماينده بخش سنگ آب

را. اند هاي سريعي شده خوش تخريب دست فـارس هاي حـرا در محـدوده خلـيج پمي امروزه وسعت جنگلبه گزارش

مي بسيار كم  علت سـمي فلزهاي سنگين به ). 1382 فاطمي،( باشد تر از قبل از زمان شكوفايي توسعه صنعتي منطقه

و مشكلات تجمع بيولوژيكي در بافت  مي بودن توانند خسارات طولاني مدتي را به اين اجتماعات بـا هاي اين گياهان

و اندام اين گياهـان، چنان چه افزايش غلظت فلزات سنگين در رسوبات جنگلش وارد سازند ارز و ريشه هاي مانگرو

  ,Lacerda & All, 1992 ; Harris & Santos, 2000 ; Perdomo & All) در سراسر دنيا به ثبت رسيده است

1998 ; Tam & Wong, 2000 ;  Lindsey & All, 2005). 

 گيري يجهنت

تر عناصر سنگين در بررسي بالا بيش بنابراين با توجه به مشاهده روند افزايش آلودگي رسوبات نسبت به

مي پيش سنگين به اين خليج، توسعه ناپايدار صنعتي شود، در صورت نبود نظارت مناسب بر منابع ورود عناصر بيني

م تر سطح جنگل تهديدي جدي در كاهش بيش تواند مي و ماهيهاي و به دنبال آن صيد گيري در منطقه انگرو

و معرفي دوباره گونههاي آسيب بازسازي اكوسيستم.باشد  هاي از دست رفته با همكاري بين ها يا جمعيت ديده

هاي هاي ضروري در جهت عقب راندن تخريب حفاظت محيط زيست گاممسئولينو، شيلات تحقيقاتي مؤسسات

و حركت به سوي  مي بازسازي زيستگاهشديد .باشد ها
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+,-�S.T#�9  �/3 �$E� D�!��# #* %=� �*�� , �J�<U �V/W 
%PPM 

O.M CaAlFeMnNiZnPbCucm��$ 

6/2587/1417/46/27/458 9/108 63 9/434/22��h

24 3/1383/44/28/441 9/103 8/525/333/20�j ��e

24 7/144/44/28/402 8/9746 8/413/18fj �fe

9/235/155/46/24/484 2/112 3/369/392/21Bi �Be

24 35/907/22/26/446 1/101 1/493/531/24je �jh

3/2454/1399/344/286/446 78/104 44/4948/4226/21:�+-	�� 

728/048/2101/1167/065/2981/574/919/718/2
��� -�

(���-	�'� 

9/2335/907/22/28/402 8/973/365/333/18�;��% 

6/255/1583/46/24/484 2/111 63 3/531/24�P���% 

-1/42/81/4950 80 75 14 50 :��) >�'�9 

-6/62/71/4770 52 95 19 33 6�'��-	5� �	 

+,-�X.T#�9  �/3 �$E� D�!��# #* �J�<U %	
�7�( 0��Y 

O.M CaAlFeMnNiZnPbCu���$ 

000/1Cu 
000/1682/0Pb 

000/1077/0261/0Zn 
000/1085/0-0/242 302/0Ni 

000/1929/0171/0-009/0-563/0Mn 
000/1500/0783/0023/0498/0-241/0-Fe 

000/1707/0004/0-312/0051/0-936/0-759/0-Al 
000/1875/0901/0138/0478/0115/0-661/0-633/0-Ca 

000/1267/0072/0493/0176/0346/0811/0121/0288/0O.M 
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ضـــري

ب تشابه

Al FeCaMnNiO.M ZnPbCu�+

��

#*���S.���3 $�=��� 2�:,-�*  �/3 D�!��# #* ?�	<� �J�<U ' T#�9 

DC
B

A

 ضريب

 تشابه
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