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 بررسي غلظت فلزات سنگين (كادميوم، مس، سرب ونيكل) در رسوبات سطحي پارك ملي
  شمال خليج فارس بند، دريايي ناي

  

  چكيده
 ييايدر يمل پارك يسطح رسوبات در نيسنگ فلزات غلظت زانيم يبررس به مطالعه، نيا در

 از يسطح رسوبات از يبردارنمونه. است شده پرداخته) رانيا ييايدر يمل پارك نينخست( بندينا
 پارك يحرا ستمياكوس در ستگاهيا 5 منظور اين براي. رفتيپذ صورت 1389 اسفند تا 1389 رماهيت
 نمودن خشك از پس رسوبات و تكرار بار 3 يبردارنمونه ستگاهيا هر در. ديگرد انتخاب بند ينا يمل
 Perkin Elmer لهيوس به كلين و سرب مس، وم،يكادم فلزات زانيم. شدند هضم دياس لهيوس به

Varian 200 07/0 نيانگيم طور به وميكادم يبرا نيسنگ فلزات غلظت دامنه. شد يريگاندازه -
) 2/5( 01/8- 8/2 مس و) 1/40( 03/94-6/14 كلين ،)23/52( 6/64-2/40 سرب ،)2/0( 4/0
 سرد فصل از شتريب گرم فصل در غلظت نيا. آمد دست به رسوب خشك وزن لوگرميك بر گرميليم

 يهاشاخص جينتا. شد ليتحل و هيتجز SPSS افزارنرم از استفاده با يديتول خام يهاداده. بود
 كه سرب جز به كه بود آن از يحاك) Ipoll( يكرباس يآلودگ و) Igeo( مولر ييايميژئوش يآلودگ
 قرار آلوده ريغ تيوضع در يسطح رسوبات در فلزات ريسا داديم نشان ديشد يليخ يآلودگ درجه
 كه دهديم نشان) SQGs( رسوبات يجهان تيفيك استاندارد با جينتا سهيمقا نيهمچن. داشتند
 قرار متوسط يآلودگ دامنه در سرب و كلين و آلوده ريغ تيوضع در  مس و وميكادم نظر از رسوبات

  .دارند
  

  ا.حرزيستگاه رسوبات سطحي،  فلزات سنگين، ،نايبند ،خليج فارس كليدي: واژگان
  
 
  
  
  
  
  

  مقدمه
 باشنديم ستيز طيمح خطرناك و يجد يهايآلودگ جمله از زيست تجمع تيخاص و يداريپا ت،يسم ليدلهب نيسنگ فلزات

)MacFarline and Burchett, 2000; Defew and hector, 2005 .(و داشته را آب و خاك نمودن آلوده ليپتانس نيسنگ فلزات 
 فلزات نيهمچن) Wcislo et al., 2002( رنديگ قرار مصرف مورد انسان لهيبوس جانوران و اهانيگ در تجمع و شدن پراكنده با تواننديم

 نقش هم كه رسوبات). Ahmad et al., 2010( زنند دامن ديشد و مزمن تيسم به ييغذا رهيزنج در يستيز تجمع با تواننديم نيسنگ
 Zhipeng( هستند برخوردار يا ژهيو تياهم از نيسنگ فلزات لحاظ از هايآلودگ يابيارز در كند يم يباز را هاندهيآلا رندهيپذ هم و منبع

et al., 2009; Al-juboury, 2009 .(يهاتيفعال. باشنديم ستيز طيمح در فلزات ياصل منبع دو يانسان و يشناختنيزم يهاتيفعال 
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 يغن در ياملاحظه قابل يهانقش كه باشديم يآتشفشان يهاتيفعال و هاصخره شيفرسا ندمان يعيطب يندهايفرا همان يشناخت نيزم
 و يمعدنكاو ،يكشاورز ع،يصنا مانند يانسان يهاتيفعال به وابسته يانسان منابع). Farkas et al., 2007( دارند يآب منابع شدن

 شوند هايخروج گريد و هارودخانه قيطر از هاآب به هاندهيآلا انتقال باعث تواننديم كه باشنديم يشهر توسعه يهارساختيز
)Tavakoly Sany et al., 2011 .(تيوضع يبررس يهاراه از يكي و بوده تياهم يدارا نيسنگ فلزات نظر از رسوبات شيپا نيبنابرا 

 صيتشخ جهت رسوبات ييايميش يابيارز يبرا مهم يابزار بعنوان) SQGs( رسوبات تيفيك يهااستاندارد از استفاده رسوبات يآلودگ
  .ديگرد سهيمقا هااستاندارد نيا از گروه چند با آمده بدست يهاغلظت يبررس نيا در. باشديم يكيولوژيب اثرات و تيسم

 جنوب يلومتريك 320 در و كنگان شهرستان در فارس جيخل يشمال يهاكرانه در كه است رانيا ييايدر يمل پارك نينخست بندينا
 9 ' 25 " و شرقي طول 52 ˚ 52 ' 20 "تا  52˚ 27 ' 28 " ييايجغراف تيموقع در هيعسلو بندر يشرق جنوب و شرق در و بوشهر يشرق
 وسعت با ،1357 سال از بندينا منطقه). 1382 ست،يز طيمح حفاظت سازمان مصوبه( است شده واقع شمالي عرض 27˚28' 15 " تا 27˚

 حفاظت يعال يشورا 28/12/1382 مورخ مصوبه مطابق سپس و گرفته قرار بوشهر استان شده حفاظت مناطق ستيل در هكتار 22500
 ليبدل اما) 1385 صفت، شيدرو( است افتهي حفاظت ارتقاء رانيا ييايدر يمل پارك نينخست بعنوان هكتار 48000 وسعت با ستيز طيمح

 افتهي كاهش هكتار 47000 به آن وسعت و كاسته پارك نيا از ييهابخش همجوار يانسان جوامع تيجمع شيافزا و يصنعت ديشد توسعه
 حرا، يهاجنگل مانند ييايدر و يساحل فرد به منحصر و مهم يهاستمياكوس داشتن بر در با بندينا ييايدر يمل پارك). 1389 ،يموذن( است

 نيا به وابسته ياگونه تنوع نيهمچن و ياصخره و يگل ،ياماسه سواحل انواع و ييايدر يهاعلف يبسترها ،يمرجان عيوس اجتماعات
 نيترمهم از يكي پرندگان، انواع يگذرانزمستان محل و) يعقاب نوك و سبز( خطر معرض در يهالاكپشت ان،يآبز انواع مانند هاستگاهيز

 و يكيژنت رگاهيذخ بعنوان بندينا جيخل يمعرف و يستگاهيز تياهم ليدله ب). 1389 ،يموذن( باشديم فارس جيخل شمال ييايدر مناطق
 نييتع جهت نيسنگ فلزات شيپا مانند يطيمح ستيز يهاشيپا طلبديم ،)هيعسلو( كشور يصنعت قطب نيتربزرگ با پارك نيا مجاورت

  .رديپذ صورت هاستگاهيز سلامت تيوضع
  

  هاروش و مواد
 كه دخونيب و نيبسات بزرگ خور دو يساحل و ييايدر بخش در كه باشديم ييايدر و يخشك بخش دو شامل بند ينا ييايدر يمل پارك
 به كانون يب اي و يكانون متعدد منابع. رديگيم بر در را بندينا نام به يبزرگ جيخل مجموع در و است داده يجا خود در را مانگرو درختان

 ريسا و يشهر يهارواناب ،)فعال واحد 10( گاز يشگاهيپالا يواحدها ،)واحد 8 حدود( يميپتروش كه شونديم وارد مهم ستمياكوس نيا
 در رسوبات يبردارنمونه يهاستگاهيا و رانيا در بندينا ييايدر يمل پارك تيموقع 1 شكل. باشنديم هاآن نيترمهم از يصنعت مناطق
  .دهديم نشان مطالعه مورد منطقه
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  برداري رسوبات.هاي نمونهبند و ايستگاه: موقعيت پارك ملي دريايي ناي1شكل 

  
 بندخليج ناي مانگرو هايجنگل نواحي  مدي و جزر بين سواحل در كامل جزر زمان درايستگاه  5در  سطحي رسوبات از بردارينمونه

 نام برچسب هر روي بر كه شده گذاريبرچسب اتيلني پلي ظروف از هانمونه آوريجمع براي. شد انجام 1389 سال اسفند تا ماه تير در
 بوسيله رسوبات سطح متريسانتي 5 از رسوب نمونه سه هاايستگاه از يك هر در. شد استفاده بود شده ذكر بردارينمونه تاريخ و ايستگاه
 Delman et( شد منتقل آزمايشگاه به يخ حاوي يخدان درون اتيلني پلي ظروف در رسوب هاينمونه. شد براشت نايلوني پوشش با بيلچه

al., 2006; Yap et al., 2002 .(شدند خشك كاملاً آون درون ساعت 24 مدت به گرادسانتي درجه 105 دماي در رسوب هاينمونه .
 پلي ظروف درون شيميايي هضم مرحله شروع تا و گرديدند پودر چيني هاون از استفاده با و شدند داده عبور ميكرون 63 الك از سپس
 و ريخته بالن درون را شده پودر رسوب از گرم يك رسوب هاينمونه هضم منظور به). Delman et al., 2006( شدند نگهداري اتيلني

 Hot از استفاده با هضم مرحله سپس. شد افزوده آن به 4:1 نسبت به پركلريك دياس و) درصد Merck 65( نيتريك اسيد ليتر ميلي 10

plate digester با هانمونه حجم هود زير در هانمونه شدن سرد از پس. شد انجام درجه 140 يدما در ساعت 3 و ساعت 1 مدت به ابتدا 
 دست به يهانمونه). Yap et al., 2002( شدند صاف 42 واتمن كاغذ از استفاده با و شدند رسانده ليترميلي 25 حجم به تقطير بار دو آب
 ياتم جذب دستگاه لهيبوس فلزات يريگاندازه. شدند يدارنگه يخچال دماي در داردرب اتيلني پلي ظروف در فلزات گيرياندازه زمان تا آمده
  .رفتيپذ صورت )Perkin Elmer Varian 200( مدل

 يهاشاخص و رسوبات تيفيك ياستانداردها از رسوبات در فلزات يآلودگ درجه يبررس جهت و SPSS افزار نرم با يآمار يهازيآنال
 توسط بار نياول يبرا )Igeo(  ينيزم تجمع شاخص .است شده استفاده يساز يغن فاكتور و يكرباس يآلودگ شاخص مولر، ييايميژئوش
 با عنصر كي يكنون يهاغلظت سهيمقا توسط رسوبات يآلودگ فيتعر و يريگاندازه يبرا مذكور شاخص. ديگرد فيتعر 1979 سال در مولر

 محاسبه قابل ر،يز رابطه از استفاده با شاخص نيا). Muler, 1979( گردديم محاسبه رسوبات، در شدن آلوده از قبل ماده آن زانيم
  ).3 جدول( كرد عنوان شاخص نيا يبندطبقه يبرا را مختلف كلاس هفت مولر،. باشديم
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Igeo = Log2 (Cn / Bn x 1.5) 

Igeo شاخص تجمع ژئوشيميائي يا شاخص شدت آلودگي در رسوبات =   
Cn غلظت ماده آلاينده در رسوبات سطحي =   
Bn  باشديل ميضريب نرمال سازي پيشينه غلضت فلزات در ش 5/1فلزات در شيل و = غلظت )Turekian and Wedepohl 

1961.( 

  با فرمول زير استفاده گرديد: (Karbassi et al., 2008) از شاخص آلودگي جهت ارزيابي شدت آلودگي رسوبات
IPOLL = Log2 (Cn / Bn) 

IPOLLشاخص تجمع ژئوشيميائي يا شاخص شدت آلودگي در رسوبات =   
Cn غلظت ماده آلاينده در رسوبات سطحي =   
Bn غلظت ماده آلاينده در پوسته زمين يا غلظت اوليه عناصر در زماني كه آلودگي وجود نداشته است = (Karbassi, 2001).  
EF است شده ابداع استراليايي محققان توسط(Sinex and Helz,1981)  اگر .باشدمي يا دافعه تجمعي محيط بيانگر فقط و 

باشد محيط  1باشد و اگر باشد حاكي از محيط دافعه مي 1ير دهد و اگر زصر را نشان ميباشد آن محيط تجمع عنا 1بالاي   EF ميزان 
  گردد.كه از رابطه زير محاسبه مي )1387 (خراط صادقي و كرباسي، خواهد بود كاملاً طبيعي

Fe

Bn
Fe

Cn

EF 

 
EF فاكتور تجمع :(Enrichment Factor)  

Fe

Cnغلظت فعلي عنصر در نمونه تقسيم بر غلظت آهن در نمونه :  

Fe

Bn زمين: غلظت عنصر به آهن در پوسته  

  

  جينتا
 جهت در لوگرميك بر گرميليم حسب بر بندينا ييايدر يمل پارك يسطح رسوبات در مس و سرب كل،ين وم،يكادم فلزات غلظت جينتا

 6 تا 2 هايشكل در و محاسبه بندينا ييايدر يمل پارك اطراف در ياتوسعه و يصنعت يهاتيفعال اثرات و ستيز طيمح تيوضع يابيارز
 بر گرميليم حسب بر بندينا ييايدر يمل پارك يسطح رسوبات درميانگين غلظت فلزات در دو فصل بارشي و خشك . است شده هئارا
 01/8-8/2 مس و) 1/40( 03/94- 6/14 كلين ،)23/52( 6/64- 2/40 سرب ،)2/0( 4/0-07/0 نيانگيطورم به وميكادم يبرا لوگرميك
 تيفيك يراهنما با يمطالعات محدوده رسوبات زيآنال از آمده بدست يهاغلظت .آمد دست به رسوب خشك وزن لوگرميك بر گرميليم) 2/5(

 مانند شده گرفته بهره هاآن از مطالعه نيا در كه رسوبات تيفيك يراهنما نيچند 1 جدول در. گرفت قرار سهيمقا مورد مختلف رسوبات
 ضوابط ،)EPA, 1997; USEPA,1991)، CBSOG(WDN, 2003( كايآمر ستيز طيمح آژانس رسوبات يشنهاديپ يارهايمع

 WDN,1995; Peddicord et al., 1998; ANZECC( يالتيا رسوبات تيفيك يراهنما و) 1993( وركيوين رسوبات در فلزات

 جدول در فلزات يهمبستگ و 3 جدول در ييايميژئوش شاخص يبندطبقه ،2 جدول در مختلف يهاشاخص جينتا. است شده آورده) 2002
  .است شده هيارا  4
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  .1389در سال  )لوگرميك بر گرميليم( بندينا ييايدر يمل پارك يسطح رسوبات در وميكادم فلز غلظت :2 شكل

  

  
  .1389در سال  )لوگرميك بر گرميليم( بند ينا ييايدر يمل پارك يسطح رسوبات در كلين فلز غلظت : 3ل شك

  

  
  .1389در سال  )لوگرميك بر گرميليم( بندينا ييايدر يمل پارك يسطح رسوبات در سرب فلز غلظت :4 شكل
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  .1389در سال  )لوگرميك بر گرميليم( بند ينا ييايدر يمل پارك يسطح رسوبات در مس فلز غلظت :5 شكل

  

  
  .1389در سال  )لوگرميك بر گرمليم( يبارش و خشك فصل در فلزات غلظت سهيمقا :6 شكل
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  .1389در سال  مقايسه ميانگين فلزات سنگين با راهنماهاي كيفيت رسوبات :1جدول 
 Cd Ni Pb Cu استاندارد كيفيت رسوبات

  مطالعه اخير
2/0  

07/0-4/0  
77/36  

6/14-03/94  
28/52  

2/40-6/64  

2/8  

8/2 -01/8  
  EPAكيفيت پيشنهادي رسوبات

  25<  40<  20<  ----   آلودهغير
  25-50  40-60  20-50  ----   آلودگي كم
  50>  60>  50>  6>  آلودگي زياد

CBSOG SQG(2003) 
  90<  40<  23<  99/0<  آلودهغير

  90 -200  40-70  23-36  99/0- 3  آلودگي متوسط
  200>  70>  36>  3>  آلودگي سنگين

معيارهاي رسوبات نيويورك
  16  32  16  6/0 دامنه تاثيرات پايين
  110  110  50  9 دامنه تاثيرات چندگانه

  )1992ضوابط كيفيت رسوبات(
  16  31  16  6/0 دامنه تاثيرات كم
  110  250  75  10 دامنه تاثيرات بالا

  
  .هاي ژئوشيميايي و آلودگينتايج شاخص :2جدول 

Cd Ni Pb Cu 

2/0 مطالعه اخير  77/36  28/52  20/5  

IPOLL = Log2 (Cn / Bn) 64/3- 22/1-  53/3 66/2-  
Igeo = Log2 (Cn / Bn x 1.5) 0 3/0-  97/1 52/2-  

EF(Enrichment factor) 063/0 39/0 201/3 089/0  
  

  .طبقه بندي رسوبات براساس شاخص تجمع ژئوشيميايي :3جدول 
  Igeoمقادير  درجه آلودگي وضعيت آلودگي
 Igeo >65 آلودگي شديد

 Igeo≤ 5 >4 5 از آلودگي زياد تا آلودگي شديد
 Igeo≤ 4 >43 آلودگي زياد

 Igeo≤ 3 >2 3 از آلودگي متوسط تا آلودگي زياد
 Igeo≤ 2 >21 آلودگي متوسط

 Igeo≤ 1 >0 1 از غير آلوده تا آلودگي متوسط

 Igeo≤ 0 0 غير آلوده
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  .بندت در رسوبات پارك ملي دريايي نايهمبستگي فلزا :4جدول
 Cd Ni Pb Cu فلزات

Cd 1 377/0- 238/0  372/0-  

Ni 1 448/0  0/592* 

Pb 1 0/567* 

Cu 1 

  

  گيريو نتيجه بحث
 گرميليم حسب بر بندينا ييايدر يمل پارك رسوبات يهانمونه در) سرب و كلين وم،يكادم مس،( يبررس مورد فلزات غلظت نيانگيم

 اختلاف يدارا مختلف يهاستگاهيا نيب در مس و سرب كل،ين وم،يكادم فلزات غلظت. است آمده 1 شكل در خشك وزن لوگرميك بر
 دو نيب اما. دارد وجود منقطه نيا در يانقطه بصورت يآلودگ منابع كه باشد نيا از يحاك توانديم امر نيا )P>05/0( بودند يداريمعن

 سرد فصل به نسبت) خشك( گرم فصل در مس و سرب كل،ين وم،يكادم فلزات غلظت نيانگيم. نداشت وجود يداريمعن اختلاف فصل
 شده يآب طيمح و رسوبات در نيسنگ فلزات تحرك و يساز قيرق باعث فصل نيا در نيسنگ يهابارش احتمالاً كه بود بالاتر) يبارش(

 110 فارس جيخل فرودگاه يهواشناس آمار اساس بر 1389 ماه يد در منطقه بارش زانيم). Tavakoly Sany et al., 2011( است
 تمام هيتخل محل حرا يهاجنگل حوزه كه نيا به توجه با و است بوده مقدار نيبالاتر گذشته سال ده به نسبت كه شده ثبت متريليم
  . داد رخ يبارش فصل در هالابيس نيترسابقه كم از يكي باشديم انيپارس و هيعسلو زيآبر حوزه يهالابيس

 در حجم به سطح نسبت شيافزا با. دارند يزير اريبس اندازه و بوده يرس – يلتيس جنس از منطقه رسوبات ،يبنددانه جينتا به توجه با
 شتريب يآل ريغ و يآل يهاندهيآلا انداختن دام به يبرا هاآن ليپتانس رسوبات، بر هاندهيآلا شتريب يسطح جذب احتمال جهينت در و رسوبات
 Mora( .دارنديم نگه خود در ياماسه – يشن يهابستر به نسبت را يشتريب يهاندهيآلا يگل و نرم يبسترها رسوبات لذا شد، خواهد

and Sheikholeslami, 2002(  
) SQGs( رسوبات يجهان تيفيك استاندارد نيچند با سهيمقا لهيبوس رسوبات در فلزات ييايميژئوش و يطيمح ستيز طيشرا يابيارز
 در. رديگيم قرار متوسط يآلودگ دامنه در سرب و كلين نظر از و بوده، آلوده ريغ مس و وميكادم لحاظ به رسوبات نيا كه دهديم نشان

 دامنه. است شده گرفته نظر در رسوبات يبرا اثر سطح سه كايآمر در يالتيا ياستانداردها گريد و وركيوين رسوبات تيفيك ياستانداردها
 يهاسميارگان يرو بر كه است يآلودگ زانيم انگريب) ISQG-L( كم اثر دامنه). ISQG-H( ديشد اثرات دامنه و) ISQG-L( كم اثرات
 يرو بر توانديم كه باشديم رسوبات در يآلودگ زانيم انگريب) ISQG-H( ديشد اثرات دامنه. باشد داشته ياثر تواندينم رسوبات در موجود
 اثرات جاديا امكان هاندهيآلا كه دهديم نشان حد دو نيا نيماب ريمقاد نيهمچن .باشد داشته مضر اثرات رسوبات در موجود يهاسميارگان

  .باشنديم دارا را مختلف
- كم و ISQG-L از بالاتر يريمقاد يدارا سرب و كلين وISQG-L    سطح از ترنييپا مس و وميكادم فوق يهااستاندارد به توجه با

  . دارند را رسوبات در موجود جانداران يبرا مضر اثرات جاديا تيقابل احتمالاً فلزات نيا دهديم نشان كه باشنديم ISQG-H ازسطح تر
 به بندينا يمانگرو يهاستمياكوس يآلودگ عدم انگريب) EF( يسازيغن و) Ipoll( يآلودگ ،)Igeo( ييايميژئوش يهاشاخص ريمقاد
 تيوضع يانسان منشاء بر علاوه كه باشديم ديشد يآلودگ يدارا ييايميژئوش شاخص نظر از سرب فلز. باشديم سرب جزه ب نيسنگ فلزات

 يبرخ ريم و مرگ باعث كه منطقه نيا در ينفت مواد تريل 40000 نشت). 1387 ا،ين نيپرو( باشنديم ميسه يآلودگ نيا در زين يشناخت نيزم
 كه كلين ريمقاد بر توانديم) 1390 ،يزارع و يموذن( بود دهيگرد مانگرو درختان يرو بر ديشد تا فيخف اثرات جاديا و يكفز موجودات
  .باشد گذاشته ريتاث) 1381 ،يسار يلياسماع( باشديم ينفت يهايآلودگ شاخص
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  سپاسگزاري
 و بندينا ييايدر يمل پارك يياجرا نيمامور بوشهر، فارس جيخل دانشگاه مطالعات مركز شگاهيآزما پرسنل از كه ميدانيم لازم خود بر

  .ميينما يارزسپاسگ اندرسانده ياري قيتحق نيا مختلف مراحل در را ما كه يدوستان ريسا
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