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ک و جاسک به يري بنادر سي رسوبات سطحيآلودگو ويژگي هاي رسوب شناختي  يبررس

  وهيک و جيآرسن

  

   شاهرودي دانشگاه صنعتين شناسيارشناس ارشد زمک، ميزهرا پوررح

  * شاهرودي  دانشگاه صنعتين شناسيار گروه زمياستاد، بهناز دهرآزما

   شاهرودي دانشگاه صنعتزمين شناسيار گروه يدانش، يب االله قاسميحب

   عمانيايج فارس و دري خليس پژوهشکده اکولوژيرئ، يمرتضوق يمحمد صد

   رازي دانشگاه شين شناسيروه زمار گياستاد،  پوريبتول تق
  

  دهيچک

  وحمل. ستا مشكلات زيست محيطين ي از جمله مهمترييره غذايجنوه به زيک و جيل آرسني از قبنيورود فلزات سنگ

ک در ي استراتژينقش ن تنگهيتنگه هرمز سبب شده است که اق يطر غربي و ژاپن از ياروپاصادره به  نفت بخش عمدهنقل 

در ا بني رسوبات سطحي آلودگدرجه  برخي از ويژگي هاي رسوب شناختي وق حاضريتحقدر . ديفا نماي اياقتصاد جهان

 ۱۶ ي رسوبات سطحاز.  قرار گرفته استيوه مورد بررسيک و جيک و جاسک واقع در شرق تنگه هرمز به آرسنيريس

ات ي خصوصيبررس. اري گرديده استنمونه برد ۱۳۸۶ماه  يک و جاسک در ديري آب در سي متر۱۰ و ۵ق اعماه در استگيا

 و کربنات ين مقدار ماده آليانگي م.هستند در حد رس  و عمدتاًزي دانه ر، نشان داد که رسوبات مورد مطالعهيخترسوب شنا

 ۲/۹ تا ۶/۸ن يها در محدوده بن نمونهي اpHن يهمچن. باشديم درصد ۱۷/۱۳ و ۲۵/۸ بيترت بهنمونه هام موجود در يکلس

ک به يري س بندروه دريجک و ين غلظت آرسنيانگيم نشان داد که ICP-MSز رسوب با استفاده از روش يج آنالينتا. تر اسيمتغ

- ين فاکتور غنيانگيم .باشديم ppm ۰۳۸/۰  وppm ۵۲/۴ب يجاسک به ترتبندر  و در ppm ۰۲۷/۰ و ppm ۲۸/۵ بيترت
اين  . محاسبه شده است۱۴/۲ و ۳۶/۱۱ب يترت جاسک به و در۹۳/۱ و ۷۷/۱۶ب يترتک بهيريوه در سيک و جي آرسنيشدگ

 يهاي و آلودگي، صنعتي کشاورزيهافاضلاب( يار پوستهيمنشأ غز ين عناصر و نيد و اندک اي شديگشديدهنده غننشانامر

شتر ي بيکيک و نزديريدر منطقه س بيشتر ي کشاورزيهاني زموجودبا توجه به . باشديم  آن ها در رسوبات منطقه)ينفت

از  )۴/۰(ک يريسدر ک ي آرسنيآلودگ ن فاکتوريانگيم ،۱۳۸۴ماه  خرداد ي منطقه جاسک به محل وقوع حادثه نفتيهاستگاهيا

- به(ک و جاسک يريها در سستگاهي اي درجه آلودگيبررس .شتر استي ب)۳۴/۰( در جاسک کيرسنآ ين فاکتورآلودگيانگيم
  . استبه عناصر آرسنيك و جيوه ک يري سيهاستگاهيتر اشي بي از آلودگيحاک) ۴۳/۰ و ۴۶/۰ب يترت

  ک، جاسکيريوه، سيک، جيرسنآرسوب، : يديواژه کل

                                                 
        Email: behnaz_dahrazma@shahroodut.ac.ir                                               ۰۹۱۲۳۷۳۹۵۶۲: نويسنده مسئول *
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  مقدمه ‐۱ 

از جمله  )وهيک و جيآرسن ليقباز (ن يفلزات سنگ

که تأثيرات سوء آنها بر هستند دار يپاهاي آلاينده

ک ي آرسن.هاي زنده از ديرباز شناخته شده استاکوسيستم

 بدن موجود زنده يسمي متابوليهاتيفعالر  دوهو جي

باعث اختلال آنها هاي کم و حتي غلظت کننديشرکت نم

اين فلزات به . دشومي موجود زندههاي طبيعي ليتاعفدر 

و در نهايت در بستر شده ختلف وارد محيط آبي مطرق 

 هاي فعاليت،نا زملدر طو. گيرنديرسوبي آن جاي م

 و آب بنر دي اکسيد که را بيآل ترکيبات ،بيولوژيکي

 فلزاتص وخصغير آلي به ما ترکيبات اد،نکنتبديل مي

 بنابراين. دنگيرنميقرار ير تجزيه بيولوژيکي ت تأثتح

‐ ير پيوسته افزايش مطومحيط زيست بهر  آنها دغلظت

 . يابد
ها، درياها و ها، درياچهرسوبات واقع در بستر رودخانه

شناسي و آلودگي خچه زمينيارها، بازگوکننده تاقيانوس

هاي بعلاوه، رسوبات موجود در بستر محيط. ناحيه هستند

آبي، محيط زيست بسياري از موجودات واقع در سبد 

ها ها، خرچنگها، صدفيغذايي انسان از قبيل انواع ماه

فلزات سنگين موجود در رسوبات تحت . هستند... و 

ن ييا، پاين و احويداسيط اکسير شرايير تغيشرايط خاص نظ

توانند از فاز مي...  و يکروبي ميهاتي، فعالpHآمدن 

شوند و در نهايت به زنجيره ) آب(جامد وارد فاز محلول 

ست يفجايع ز). ۱۳۷۲زاهد و دشتکي (غذايي راه يابند 

 ناشي از تمرکز فلزات سنگين در رسوبات، در يطيمح

نقاط مختلف دنيا باعث شده است که محققين توجه 

بيشتري به اثرات حضور فلزات سنگين در رسوبات 

هاي فلزي افزايش آلاينده. هاي دريايي مبذول دارندطيمح

هاي ساحلي در نقاط مختلف ايران و جهان در اکوسيستم

توان به رودخانه گزارش شده است که از آن جمله مي

شيرود واقع در استان مازندران، تالاب انزلي، سواحل 

 Oum Er Bia ونيز در ايتاليا و لاگون بندرعباس، لاگون

 ;۱۳۸۷خراط صادقي و کرباسي(در مراکش اشاره کرد 

خراساني و همکاران  ;۱۳۸۵اشجع اردلان و همکاران 

۱۳۸۳Cheggour et al. 2002; Bellucci et al. 2002 ;( . 
غلظت فلزات سنگين از  يک بررسي ين در طيمحقق

 رسوب، بافت  در آب،Cd و Pb ,Ni ,Hg ,Cr ,Coجمله 

 منطقه واقع در شمال ۳نوعي خرچنگ و علف دريايي در 

را Livorno, Canari  (Porto-Torrer ,(غربي مديترانه 

 بيشتر Canari نتايج نشان داد که .مورد مطالعه قرار دادند

  Hgبهآلوده  بيشتر Ni ،Livorno و Cd ,Co ,Cr بهآلوده 

 استPb  بهآلوده  بيشتر Porto-Torrerمنطقه و 

)(Lafabri et al. 2007 .که در بندر ايمطالعه يدر ط 

Kaohsiung )توزيع محققان  صورت گرفت، )در تايوان

 Pb ,Cd ,Cu,Cr ,Zn Hg,ل ي از قبو تجمع فلزات سنگين

  قراريابيمورد ارزرا بندر اين  يسطحدر رسوبات  Al و 

 فلزات تمامشدگي شديدي غني  ازيحاکج ينتا .دادند

 عه غير از کروم در رسوبات اين منطقهمورد مطال

 . (Chen et al. 2007)بود
در براي ارزيابي آلودگي آب و رسوب رودخانه شور 

اي بر روي اين رودخانه به فلزات سنگين، مطالعهکرمان 

با توجه به اينکه اين رودخانه از معدن . صورت گرفت

کند، غلظت فلزات در اين مس سرچشمه کرمان عبور مي

شدگي تمام فاکتور غني.  حد طبيعي بيشتر استرود از

 حاکي از اين مسأله.  بود۱۰فلزات مورد بررسي بالاتر از 

شدگي تمام عناصر مورد مطالعه در رودخانه شور غني

 اين نشان دادبررسي انديس تجمع زميني . باشدمي

شدت با عناصر فوق به خصوص مس آلوده رودخانه به

  (Karbassi et al. 2007).شده است 

در وه يک و جيل آرسنين از قبيفلزات سنگپراکندگي 

محيط زيست منجر به وقوع فجايع انساني شديدي در 

 يتوان به حوادثيجمله مآن  از ، کهطول تاريخ شده است

که در بنگال غربي و ميناماتاي ژاپن رخ داده است، اشاره 

 که بر يا مطالعهيدر ط). Samanta et al. 1999 (کرد
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صورت ) ايران (رودخانه زرشوران واقع در تکاب يرو

ترين  يکي از آلودهن رودخانهيافتند اين دري محقق،گرفت

مدبري  (شوديمحسوب مبه آرسنيک جهان  يهارودخانه

ط ين فلزات در محيبا توجه به حضور ا). ۱۳۸۳و مر 

ست و اثرات سوء آنها بر موجودات زنده، بررسي يز

عناصر و حذف آنها از محيط آلودگي محيط زيست به اين 

   .شودهاي زيست محيطي محسوب مياز جمله اولويت

 ي براهاي آبي دنياترين راهاز مهم يکيهرمز تنگه 

 و بنادر سيريک و جاسک در است يمل و نقل مواد نفتح

 Persian Gulf Region)  واقع شده اند آن يسواحل شرق

Energy Data  2007) . ها و کش تردد نفتعلاوه بر

 در نيزاز اين منطقه، مزارع کشاورزي متعدد  يهاکشتي

هاي و گونهگسترش داشته مناطق ساحلي بنادر مذکور 

ن ي ايآبهادر  ييايو موجودات درها ماهياز  يمتنوع

رسوبات بررسي آلودگي ن، يبنابرا . کنندي ميمناطق زندگ

 )وهخصوصاً آرسنيک و جي(فلزات سنگين اين مناطق به 

هدف از اين . يت قابل توجهي برخوردار استاز اهم

ن دو ياتحقيق بررسي آلودگي رسوبات سطحي سواحل 

. ستآنها ين منشأ آلودگييو تع به آرسنيک و جيوه بندر

 غلظت، توزيع و منشأ فلزات مورد ،براي تحقق اين هدف

ک و يري سي اراضيبا توجه به کاربرنظر در رسوبات 

  . ستقرار گرفته اجاسک مورد بررسي 

ً  ۵۷˚۴َ ۳۵بندر سيريک با مختصاتً   ۲طول شرقي و

 کيلومتري جنوب ميناب و ۷۰ عرض شمالي در ۲۶˚1َ۳

بندر .  کيلومتري شمال غرب جاسک واقع شده است۱۵۰

 ۲۵˚9َ۳ ۵طول شرقي وً  ۵۷˚۴۶َ ۲۶ً جاسک با مختصات

 جنوب شرق بندرعباس يلومتري ک٣٦٠در عرض شمالي 

اين .  واقع شده استنابيم جنوب شرق يلومتري ک٢٦٠و 

شناسي در زون مکران واقع شده و منطقه از نظر زمين

هاي رنگي، شيل، مارن،  را آميزهآنبستر حوضه آبريز 

هاي هاي آبرفتي و دشتزنبسنگ، کنگلومرا، بادماسه

از  .)۱۳۷۱ يمصورخان ناظر و (دهند ساحلي تشکيل مي

مورد مطالعه جمله حوادث نفتي اخير که نزديک به منطقه 

توان اتفاق افتاده است مي) ۱ شکل(در مقابل کوه مبارک 

ساعت  در Ro-R0 با کشتي  Lupusبه برخورد تانکر نفتي

 ۴۰۰در اين حادثه حدود .  اشاره کرد۲/۳/۱۳۸۴ مورخ ۲۲

وارد دريا   مايلي کوه مبارک۱۶تن نفت خام کويت در 

 بدنبال اين حادثه بخش ايمني سازمان بنادر و. شد

کشتيراني استان هرمزگان به محل اعزام شدند و نسبت به 

جهت .  اقدام کردندSilt Gumپاکسازي محل با ماده 

هاي چرخش آب در مقابل کوه مبارک خلاف عقربه

بنابراين نفت رها . ساعت و به سمت درياي عمان است

الذکر همراه با جريان آب به سمت شده در حادثه فوق

سواحل ن اقدام، يبه دنبال ا. ددرياي عمان منحرف گردي

  ). ۱۳۸۴ جوکار (باً از آلودگي مصون ماند تقريمنطقه

  

  هامواد و روش ‐۲

وه در رسوبات يک و جي آرسني آلودگيابيبه منظور ارز

 پژوهشکده يک و جاسک، با همکاريريدر سا بنيسطح

از رسوبات  عمان مجموعاً يايج فارس و دري خلياکولوژ

 ي متر۱۰ و ۵ اعماق دربنادر فوق  در  ايستگاه۱۶سطحي 

.  شدنمونه برداري ۱۳۸۶ ماه ين در ديآب با گرب ون و

 نشان داده ۱شکل  در يبردار نمونهيهاستگاهيت ايموقع

ها بداخل  رسوبات، نمونهيپس از جمع آور. شده است

  د شسته شده بودند، ي که از قبل با اسيکيظروف پلاست

 ،شگاهيدر آزما. دندي گردشگاه منتقليخته شد و به آزماير

لازم به ذکر است که .  آزاد خشک شدنديها در هوانمونه

 رسوب با استفاده ي و آماده سازيبرداره مراحل نمونهيکل

ط ي که توسط سازمان حفاظت محي استاندارداز روش

صورت ده است، يشنهاد گردي منطقه پييايست دريز

- دانه(ات رسوبات يخصوص ROPME 1999).( گرفت
 ببه ترتي(  استاندارديها با روش)ي، ماده آل pH، يندب

EPASW-846 9045 ,.APHA, 1995 ,.ASTM D422-

 و ي چگالبدست آوردن يبرا. ه استبدست آمد) ،63
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 که يها رسوب از روشيهام در نمونهيکربنات کلس

د يشنهاد شده بود، استفاده گردي پانتوسط رسوب شناس

(Lewis and Mc Conchie 1994., Carver 1971) .يبرا 

ک از يهر  گرم از ۳۰حدود  عناصرن غلظت ييتع

 ۶۳ستگاه مورد نظر تا حد ي ا۱۶رسوب  يها نمونه

. دي کانادا ارسال گردACMEشگاه ين خرد و به آزماوکريم

  Aqua Regiaها با محلول شگاه فوق ابتدا نمونهيدر آزما

وه يک و جي غلظت آرسنICP-MSهضم و سپس با روش 

  .دين گردييتعنها در آ

  

   

  

  

  

  برداري در بندر جاسک و محل حادثه نفتي در مقابل کوه مبارکهاي نمونهموقعيت ايستگاه: ۱شکل
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   بحث‐۳

  ها نمونهيختشنا مشخصات رسوب‐۱‐۳

خصوصيات رسوب  ۷تا  ۲هاي  و شکل۱در جدول 

م ي، چگالي، ماده آلي و کربنات کلسpH، يبنداز قبيل دانه

هاي  ايستگاهرسوبات ظت آرسنيک و جيوه درز غليو ن

سم ين مکانيترعمده. مورد مطالعه نشان داده شده است

 از اختلاف ي ناشيهاانيان آب در تنگه هرمز را جريجر

نگونه يدر ا. (Reynolds 1993)دهند يل مي تشکيچگال

 و ي متر۱۰ به ي متر۵ش عمق آب از يها با افزاانيجر

شوند يزتر ميربات دانهان، رسوي جريکاهش انرژ

ش عمق آب ين رو با افزاياز ا). ۱۳۸۰ ي حرميموسو(

 مورد يهاستگاهين مقدار ماسه رسوبات در تمام ايانگيم

افته و ي درصد کاهش ۷۴/۵ به ۹۸/۳۵ب از يترتمطالعه به

 درصد به ۷۳/۵۴ و ۱۸/۹ب از يلت و رس به ترتيمقدار س

به ). ۲شکل ( يافته استش يدرصد افزا ۵۸/۷۵ و ۱۶/۱۹

 در يبردارمونهن يهاستگاهيا دليل بيشتر بودن شيب بستر

 با ساحل يسه با جاسک فاصله کمتريک در مقايريس

 از ي بزرگيهان منطقه رودخانهيگر در اي دياز سو .دارند

ر خود از يران وجود دارند که در طول مسيل گز و شميقب

در . کنندي عبور ميا ماسهي ساحليجزر و مد يهادشت

 ي توسعه چندانياستم رودخانهيکه در جاسک سيحال

 ي منشأ بادرفت،ن منطقهي اي ساحليهاندارد و عمده ماسه

 يمصور خان ناظر و :۱۳۸۵ يمانيگر و نوحه(دارند 

تر و ک دانه درشتيري رسوبات س،ن روياز ا). ۱۳۷۱

ن يانگي که ميابه گونه زتر هستنديرسوبات جاسک دانه ر

لت و رس در ين مقدار سيانگيک و ميريدر سمقدار ماسه 

 ۸۲/۴۱ و ۰۵/۵۷حضور ). ۲شکل (شتر است يجاسک ب

 و ۸۶/۳۹لت و ي درصد س۱۹/۲ و ۰۸/۳درصد ماسه، 

 را ۳ و ۱ يهاستگاهيب در ايترت  درصد رس به۱۹/۵۵

ها در مدخل ستگاهين اي از قرار گرفتن ايتوان ناشيم

. ا دانستيه در مغ کنار و کرتان بيها رودخانهيورود

حضور حداکثر مقدار ماسه و حداقل توان يمن يهمچن

، ۶۷/۷۱ب يبه ترت (۷ستگاه يلت و رس در ايمقدار س

ستگاه تا ين اي به فاصله کمتر ا را) درصد۸۷/۲۵ و ۴۴/۲

مرتبط ها ستگاهيه اي، نسبت به بق)km ۲۳/۱(ساحل 

دهد، ي نشان م۴ تا ۲ يهاهمانگونه که شکل. دانست

و حداقل مقدار )  درصد۷۶/۴۹( مقدار ماسه حداکثر

در )  درصد۱۲/۴۴ و ۱۰/۶ب يبه ترت(لت و رس يس

 لازم به ذکر است که.  وجود دارد۱۵ستگاه يجاسک در ا

ها تا ساحل فاصله ستگاهيه ايستگاه نسبت به بقين ايا

ستگاه از ين اين سواحل مقابل اي دارد و همچنيکمتر

- ل شدهي و گل تشکيلتي سيها، نهشتهي بادرفتيهاماسه

 يها از نهشته۱۰ و ۹ يهاستگاهيسواحل مقابل ا. اند

که سواحل يدر حال. اندل شدهيزار و گل تشک، شورهيلتيس

ل ي تشکي بادرفتيها از ماسه۱۴  تا۱۱ يهاستگاهيمقابل ا

 به سمت ۱۰ستگاه يلت از اين رو مقدار سياز ا. اندشده

  ). ۲ شکل (يافته است کاهش ۱۴ستگاه يا

ن منطقه در زون مکران قرار ي اين شناسياز نظر زم

ل يها تشک آن را کربناتيگرفته است که اکثر واحدها

ن حضور يا بنابر). ۱۳۷۱ يمصورخان ناظر و (دهند يم

ک و يريم در رسوبات سي درصد کربنات کلس۱۷/۱۳

با . استن رسوبات مرتبط يجاسک به سنگ منشأ کربناته ا

 يک به واحدهايري سيهاستگاهيشتر اي بيکيتوجه به نزد

ز از يحوزه آبررواناب هاي  منطقه و عبور يآهک

م در يشتر کربنات کلسي، حضور بي آهکيواحدها

ب يبه ترت(ک نسبت به رسوبات جاسک يريرسوبات س

 مثبت يهمبستگ. است هيتوجقابل )  درصد۲۴/۸ و ۱۰/۱۸

و حضور ) ۲جدول ) (r=۷۴۴/۰(م و ماسه يکربنات کلس

ش ي بر افزايگريل ديتواند دليک، ميريشتر ماسه در سيب

ن يمحقق. ک نسبت به جاسک باشديريکربنات در منطقه س
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 بر يليم و ماسه را دلين کربنات کلسي بيز همبستگين

اند ن منطقه در نظر گرفتهي ايهاکربناته بودن غالب ماسه

  ). ۱۳۸۶با و همکاران يشک(

 هاي مورد مطالعهايستگاهلظت عناصر مورد بررسي دررسوبات و غي خت خصوصيات رسوب شنا:۱جدول 
 

As 

(ppm) 

Hg 

ppm)( 

کربنات 

  کلسيم

(%)  

  ماده آلي

(%)  

 چگالي

  (g/cm3) 

PH رس  

(%) 

  سيلت

(%)  

  ماسه

(%) 

عمق  ايستگاه

  آب

(m)  

محل 

 ايستگاه

۹/۶ ۰۲/۰ ۵۲/۲۲ ۶۹/۴ ۵۶/۲ ۲/۹ ۸۶/۳۹ ۰۸/۳ ۰۵/۵۷ ۱ ۵  

۲/۴ ۰۲/۰ ۴/۱۸ ۰۶/۷ ۶۳/۲ ۸۱/۸ ۲۸/۶۸ ۲/۲۲ ۵۰/۹ ۲ ۱۰ 

۶/۶ ۰۴/۰ ۹۵/۱۸ ۹۷/۵ ۶۴/۲ ۹۷/۸ ۱۹/۵۵ ۱۹/۲ ۸۲/۴۱ ۳ ۵ 

۷/۴ ۰۵/۰ ۳۵/۱۵ ۱۴/۸ ۴۷/۲ ۶۰/۸ ۶۵/۶۹ ۶۹/۲۱ ۶۴/۸ ۴ ۱۰ 

۵/۴ ۰۱/۰ ۸/۱۴ ۵۹/۸ ۷۵/۲ ۸۰/۸ ۱۲/۶۸ ۸۸/۱۲ ۹۶/۱۸ ۵ ۵ 

۴/۴ ۰۱/۰ ۵۸/۱۵ ۰۳/۸ ۸۵/۲ ۶۸/۸ ۳۱/۸۲ ۰۹/۱۵ ۵۸/۲ ۶ ۱۰ 

۱/۷ ۰۴/۰ ۰۲/۲۳ ۱۶/۳ ۶۷/۲ ۱۵/۹ ۸۷/۲۵ ۴۴/۲ ۶۷/۷۱ ۷ ۵ 

۳/۹ ۰۳/۰ ۱۵/۱۶ ۹۶/۷ ۵۵/۲ ۹۷/۸ ۳۶/۸۲ ۴۸/۱۶ ۱۴/۱ ۸ ۱۰ 

 سيريک

۲/۶ ۰۶/۰ ۱۱/۱۷ ۲۰/۴ ۵۶/۲ ۹۴/۸ ۵۴/۴۵ ۶۴/۹ ۷۹/۴۴ ۹ ۵  

۹/۳ ۰۵/۰ ۸۴/۴ ۸۵/۱۲ ۴۸/۲ ۴۷/۸ ۳۹/۷۶ ۳۰/۲۳ ۲۹/۰ ۱۰ ۱۰ 

۴/۴ ۰۳/۰ ۹۲/۴ ۱۱/۱۲ ۹۴/۲ ۶۱/۸ ۶۸/۷۷ ۵۷/۲۱ ۷۳/۰ ۱۱ ۵ 

۹/۳ ۰۲/۰ ۵/۰ ۳۹/۱۴ ۵۷/۲ ۴۱/۸ ۶۴/۸۱ ۲۳/۱۸ ۰۹/۰ ۱۲ ۱۰ 

۶/۴ ۰۶/۰ ۹۷/۶ ۱۹/۱۱ ۶۲/۲ ۷۹/۸ ۴۳/۸۱ ۵۲/۱۵ ۰۳/۳ ۱۳ ۵ 

۶/۴ ۰۵/۰ ۹۳/۷ ۸۵/۹ ۶۰/۲ ۶۰/۸ ۸۳/۸۲ ۹۷/۱۵ ۱۸/۱ ۱۴ ۱۰ 

۱/۴ ۰۳/۰ ۶۸/۱۴ ۴۹/۵ ۷۲/۲ ۰۰/۹ ۱۲/۴۴ ۱۰/۶ ۷۶/۴۹ ۱۵ ۵ 

۵/۴ ۰۱/۰ ۰۰/۹ ۳۷/۸ ۴۹/۲ ۷۵/۸ ۱۴/۵۷ ۳۴/۲۰ ۴۹/۲۲ ۱۶ ۱۰ 

 جاسک
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pH۳/۸باً در حدود ي و تقريياياها نسبتاً قلي آب در 

ر نشان ي که در واکنش زيام به گونهيکربنات کلس. است

 شوندي رسوب مpHش ياداده شده است، باعث افز

 با ،۲ و ۱ يهابا توجه به واکنش ).۱۳۸۰ي حرميموسو(

ز ينآن  pH مقدار ،م در رسوبي کربنات کلس مقدارشيافزا

 تراکم ،ش عمق آبيگر با افزاي ديسواز . مي يابدش يافزا

تر يديط اسيشتر شده و محي ب در آنکيگازکربنو حلاليت 

شتر يث انحلال بنوبه خود باعن عامل بهيا. گردديم

 يموسو(گردد يشتر آب ميم در عمق بيکربنات کلس

م ي و کربنات کلسpHن ي بيهمبستگ). ۱۳۸۰ يحرم

)۸۰۰/۰=r () مؤثر ز به نقش يدر مطالعه حاضر ن) ۲جدول

.  اشاره داردpHا کاهش يش يم در افزايکربنات کلس

ز مشاهده ين) الف و ب (۳ لن همانگونه که در شکيبنابرا

و کاهش  متر ۱۰ متر به ۵از ش عمق آب يبا افزا، شوديم

 pHن يانگيم، ۹۷/۱۰ به ۳۷/۱۵م از يکربنات کلسن يانگيم

 pHن يانگيم. مي يابد کاهش ۶۶/۸ به ۹۳/۸ز از يرسوب ن

جاسک رسوبات  pHن يانگياز م) ۸۹/۸(ک يريرسوبات س

شتر ين مسأله به حضور بيشتر است، که ايب) ۶۹/۸(

)  درصد۰۹/۱۸(ک يريست رسوبام در يکربنات کلس

  . نسبت داده مي شود)  درصد۲۴/۸(نسبت به جاسک 

  

0

50

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ايستگاه

 (%
)

sand 5m sand 10m silt 5m 
silt 10m clay 5m clay 10m

  
 متري آب در سيريک و ۱۰ و ۵هاي مختلف در اعماق تغييرات مقدار ماسه، سيلت و رس در رسوبات ايستگاه: ۲شکل 

  جاسک

  

  

 ،ش فاصله از ساحل   يان آب و افزا   ي جر يبا کاهش انرژ  

در ابتـدا و ذرات     ) گراول و ماسه  (تر رسوب   نيذرات سنگ 

ق ي ـدر تحق . شـوند ين م ـ ينـش ان تـه  ي ـ جر يسبکتر در انتها  

 ،عمـق آب  افزايش  ش فاصله از ساحل و      يز با افزا  ي ن يکنون

 ۵ در عمــق g/cm3 ۶۸/۲ز ازيــ رســوب نين چگــاليانگيــم

 آب کـاهش  ي متـر ۱۰ در عمق g/cm3۵۸/۲  آب به يمتر

شتر مقدار ماسه رسـوبات     يبا توجه به حضور ب    . يافته است 

 ـبه ترت (ک نسبت به جاسک     يريدر س   ۲۹/۱۵ و   ۴۲/۲۶ب  ي

در  g/cm3۶۴/۲ ز ازي ـ رسـوب ن يچگـال ن يانگيم، )درصد

 افتـه اسـت   ي کـاهش    کيريس در   g/cm3 ۶۲/۲به  جاسک  

  . )ج ۳شکل (

)۱(  H+ = Ca2+ + HCO3
  CaCO3)جامد + (-

)۲( CaCO3 )جامد + ( H2O  )مايع( = Ca2+ + HCO3
- + OH 
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 ۵/۱باً ي در رسوبات جاسک تقريه آلن مقدار ماديانگيم

. ک استيري در رسوبات سين مقدار ماده آليانگيبرابر م

 آب يبه بالا رو هايانين مسأله به حضور جريا

)(Upwelling ان ذکر يشا. است در منطقه جاسک مرتبط

 از ماده يادي، حجم ز آبيه بالا بروان ياست که در جر

ا به سمت يق دريعم و فسفات همراه با آب از مناطق يآل

ه فلات قاره رسوب يآمده و در ناح مناطق کم عمق بالا

با توجه به حضور غلظت ). ۱۳۸۰شهاب پور (د نکنيم

ه ي آب و تجزي متر۵ژن محلول در عمق يشتر اکسيب

 در ين مقدار ماده آليانگين عمق، مي در ايشتر مواد آليب

 ي متر۵ آب از عمق ي متر۱۰رسوبات واقع در عمق 

گر ياز د).  درصد۹۳/۶ و ۵۸/۹ب يبه ترت(تر است شيب

- ي آب، مي متر۱۰ در عمق يش مقدار ماده آليل افزايدلا

 ۷۰۳/۰(لت و رس ي با سي مثبت ماده آليتوان به همبستگ

،۶۵۹/۰=  rلت و رس يش سيو افزا) ۲جدول () بيتبه تر

ش يروند رو به افزا.  آب اشاره کردي متر۱۰در عمق 

 ۱۰ آب به عمق ي متر۵وبات از عمق  رسيمقدار ماده آل

  .  مشاهده نمود)د (۳توان در شکل ي آب را ميمتر

  

  

0

15

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ايستگاه

( %)
ــيم 

كلسـ
ات 

ربنــ
ك

m5 m10

 

8.40

8.80

9.20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ايستگاه

pH

5m 10m

  :ب  :الف

2.40

2.70

3.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ايستگاه

الي 
چگــ

5m 10m

g/
cm

3

2.40

2.70

3.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ايستگاه

الي 
چگــ

5m 10m

g/
cm

3

0

7.5

15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ايستگاه

( %)
ــي 

د آل
موا

5m 10m

  :د  :ج

 متري آب در سيريک و ۱۰ و ۵هاي مختلف در اعماق تغييرات خصوصيات رسوب شناسي در رسوبات ايستگاه: ۳شکل 

  جاسک

  .تغييرات مقدار موادآلي: تغييرات مقدار چگالي، د: ، جpHدار تغييرات مق: تغييرات مقدار کربنات کلسيم، ب: الف
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وه در يک و جيع آرسنين بخش نحوه توزيدر ا  ن منشأ آنهايي توزيع آرسنيک و جيوه و تع‐۲‐۳

 يک و جاسک مورد بررسيري س بنادريرسوبات سطح

   . استقرار گرفته

  

  همبستگي بين خصوصيات رسوب و عناصر مورد مطالعه: ۲جدول 
  

Sand 1          

Silt -.712(**) 1         

Clay -.888(**) .538(*) 1        

pH .817(**) -.728(**) -.685(**) 1       

Density 0.127 -0.397 -0.056 0.217 1      

CaCO3 .744(**) -.579(*) -.574(*) .800(**) 0.081 1     

    1 (**)909.- 0.087- (**)867.- (**)703. (**)659. (**)859.- يماده آل

Hg -0.18 0.097 0.175 -0.148 -0.235 -0.181 0.169 1   

As .698(**) -.608(*) -.547(*) 0.442 0.025 .603(*) -.547(*) 0.156 1  

Ca .612(*) -0.424 -0.435 .623(**) 0.024 .888(**) -.729(**) -0.162 .534(*) 1 

variable Sand Silt Clay pH Density CaCO3 يماده آل Hg As Ca 

۰۱/۰،سطح معني داري  ** ٠٥/٠سطح معني داري  *   

  

  

  ک يري س‐۱‐۲‐۳

  کيآرسن) الف

 يهاستگاهيوه در ايک و جي غلظت آرسن۱در جدول 

ک يع آرسني غلظت و نحوه توز۴و در شکل مورد مطالعه 

 .نشان داده شده است مختلف يهاستگاهيدر رسوبات ا

 متري ۱۰ و ۵يک در اعماق ضريب تغييرات غلظت آرسن

 غلظت نيبنابرا. باشد مي۱۶/۰ و ۱۹/۰آب به ترتيب 

 نشان ييکنواختي بيشتر متري آب ۱۰آرسنيک در عمق 

در  ppm ۲۷/۶ ک ازيظت آرسنلن غيانگيم. دهديم

در  ppm ۳/۴  آب بهي متر۵رسوبات واقع در عمق 

 .کنديدا ميپ کاهشآب  ي متر۱۰سوبات واقع در عمق ر

ل رس، يقب  توسط اجزاء خاک ازيرسنات به راحتون آي

شود يت مي تثبمي، هوموس و کلسي فسفاتيهاگل

(Huang 1975) .قين تحقين اجزاء فوق در اياز ب، 

 يخوب يم همبستگيم و کربنات کلسيک تنها با کلسيآرسن

. )۲جدول  ()بيترت بهr= ۵۳۴/۰ ،۶۰۳/۰(نشان داده است 

 ،ن منطقهيک در رسوبات ايت آرسني احتمالاً در تثبلذا

. ندافا کردهي ايم نقش مهمتريم و کلسيکربنات کلس

 pH) ۴۴۲/۰، ۶۹۸/۰ک با ماسه و ي مثبت آرسنيهمبستگ

=rتوان به کربناته بودن ماسهيرا م) ۲جدول () بيت به تر -

ط ي در محpHش ين منطقه و نقش کربنات در افزاي ايها

ن منطقه يک و ماسه در اين آرسني بيهمبستگ. دادارتباط 

با يشک(ده است يز به اثبات رسي نيگريقات دي تحقيدر ط

ک يروند رو به کاهش غلظت آرسن). ۱۳۸۶و همکاران 

 ppm ۳/۴ آب به ي متر۵ در عمق ppm ۲۷/۶رسوبات از 
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م و ماسه در يبه کاهش کربنات کلس آب ي متر۱۰در عمق 

 آفت ها وعلف هرز کش. ارتباط دارد آب ي متر۱۰عمق 

- ي مورد استفاده قرار مي که در مزارع کشاورزييهاکش

ست يط زيک به محي ورود آرسنيهارند، از جمله راهيگ

ن رو ياز ا. (Kabata-Pendias 2000)شوند يمحسوب م

شکل ( ۷ و ۳، ۱ يهاستگاهيک در ايش غلظت آرسنيافزا

 ۸۱/۴۹۰ و ۰۹/۲۷۹، ۰۰/۸۱۶توان به حضور يرا م) ۴

 زادهيدم( هاستگاهين اي در مقابل ايراع زياضرهکتار ا

لازم به ذکر است که در . )۱شکل  (دادارتباط ) ۱۳۸۷

 مغ کنار و کرتان يها رودخانه۳ و ۱ يهاستگاهيمقابل ا

 يها در انتقال فاضلابياند که نقش مهمقرار گرفته

گر با ي دياز سو. کننديفا ميا اي آلوده به دريکشاورز

 ۷ستگاه ي در مقابل اي کشاورزتوجه به کاهش مزارع

ن يک در اي، انتظار غلظت کمتر آرسن۱ستگاه ينسبت به ا

ن وجود همانگونه که در شکل يبا ا. است ستگاه معقوليا

) ppm ۱/۷(ک ي، حداکثر غلظت آرسنشوديمشاهده م ۴

ن ي فاصله کمتر اابن مسأله يا. وجود دارد ۷ستگاه يدر ا

ها و ستگاهير اي به سانسبت) km ۲۳/۱(ستگاه تا ساحل يا

 درصد ۹۴/۸ ،مي درصد کربنات کلس۰۲/۲۳ز حضور ين

 .ارتباط داردستگاه ين اي درصد ماسه در ا۶۷/۷۱م و يکلس

 آب، حداقل ي متر۵ واقع در عمق يهاستگاهيان ايدر م

ل آن را ي که دل وجود دارد،۵ستگاه يک در ايمقدار آرسن

 نيابل ا در مقيکاهش مساحت مزارع کشاورز توان يم

 کاهش مقدار ماسه،  و)۱شکل  () هکتار۸۴/۸۵(ستگاه يا

 و ۸۰/۱۴، ۹۶/۱۸ب يبه ترت(م يم و کلسيکربنات کلس

  .  دانستستگاه مذکوريدر ا) ۱جدول ()  درصد۹۲/۷
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   سيريک متري آب در۱۰ و ۵ رسوبات واقع در اعماق غلظت آرسنيک درتغييرات : ۴شکل 

  

  

  وهيج) ب

 و ۵در رسوبات واقع در اعماق وه ين غلظت جيانگيم

 محاسبه ppm ۰۲۷۵/۰ک يري آب در منطقه سي متر۱۰

ن عنصر در اعماق يرات غلظت اييب تغيضر. شده است

 ،نيبنابرا. است۵۳/۰ و ۵۴/۰ب برابر با يمذکور به ترت

در ) روند صعودي يا نزولي (وهيت غلظت جارييتغ

ک يريدر س آب ي متر۱۰ و ۵در اعماق رسوبات واقع 

وه با ماسه، ي جي همبستگ).۵ شکل(گر است يکديه يبش

 )بيبه ترتr =‐۱۸/۰ ،۰۹۷/۰ ،۱۷۵/۰(لت و رس يس

با توجه به . ن مطلب استيد کننده اييز تأين) ۲جدول (

ن در آب اعماق مختلف تفاوت ي غلظت فلزات سنگنکهيا
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توان يلذا م ،)۱۳۸۷شارمد  (گر ندارنديکدي با يمعنادار

وه در رسوبات واقع در ي غلظت جنيانگيکسان بودن مي

کسان يک را به يري آب در منطقه سي متر۱۰ و ۵اعماق 

  . ادن اعماق نسبت ديوه در آب ايبودن غلظت ج

هاي نفتي، د، آلودگييز اشاره گرديهمانگونه که قبلاً ن

هاي مورد استفاده در هاي شهري و آفت کشفاضلاب

-سوب ميمزارع از جمله منابع ورود جيوه به محيط مح

در ). ;۱۳۷۲Stephenson 1987 زاهد و دشتکي(شوند 

 و ۳ يهاستگاهيز رودخانه کرتان که در مقابل ايحوضه آبر

 هکتار اراضي کشاورزي ۰۹/۲۷۹ قرار گرفته است، ۴

ش تراکم يافزان با توجه به يهمچن. وجود دارد) ۱شکل (

، در اي به دري وروديهاش حجم فاضلابي و افزاتيجمع

 ppm وppm  ۰۴/۰ب تايوه به ترتيها غلظت جگاهستين ايا

 و ۴۲/۸۵۸حضور  ).۵ شکل (ابدي يمش ي افزا۰۵/۰ 

ب در يبه ترت) ۱شکل ( هکتار اراضي کشاورزي ۸۴/۸۵

 يل اصليتوان دلي را م۶‐۵ و ۸‐۷ يهامقابل ايستگاه

 دانستها ستگاهين ايوه در ايش و کاهش غلظت جيافزا

  ).۵شکل (
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  سيريک در متري آب ۱۰ و ۵ رسوبات واقع در اعماق غلظت جيوه در تغييرات: ۵شکل

  

  

   جاسک‐۲‐۲‐۳

  کيآرسن) الف

، ۱۰ و ۹ستگاه ي در مقابل اي زراعيمساحت اراض

ن مساحت در يا. )۱شکل  (باشدي هکتار م۸۶/۲۱۴

 لذا با .ابدييکاهش م به صفرباًيتقر ۱۶ و ۱۵ يهاستگاهيا

 درصد ۷۶/۴۹م و ي درصد کربنات کلس۶۸/۱۴که يوجود

 غلظت ،)۱جدول  ( وجود دارد۱۵ستگاه يماسه در ا

 در ppm ۱/۴ به ۹ستگاه ي در اppm ۲/۵ک از يآرسن

با توجه به ). ۶ شکل(ابد يي کاهش م۱۵ستگاه يا

م و کاهش يک با ماسه و کربنات کلسي آرسنيهمبستگ

غلظت ن يانگيم آب، ي متر۱۰ر آنها در عمق يمقاد

 ppm ۲۲/۴ آب به ي متر۵در عمق  ۸۲/۴ز از يک نيآرسن

و حداکثر . افته استيب کاهش آ ي متر۱۰در عمق 

) ppm۹/۳  و ppm  ۲/۶ بيتتربه(ک يغلظت آرسنحداقل 

غلظت ). ۱جدول  (وجود دارد۱۲ و ۹ستگاه يدر ا بيتتربه

آرسنيک در رسوبات واقع در اعماق مختلف آب 

بات واقع در رسو. دهدروندهاي کاملاً متفاوتي را نشان مي

 در ppm ۲/۶ غلظت آرسنيک از ، متري آب۵در عمق 

 در .يابد کاهش مي۱۵ در ايستگاه ppm ۱/۴ تا ۹ايستگاه 

 آب با ي متر۵ک در عمق يواقع کاهش غلظت آرسن

 آب در هر مقطع ي متر۱۰ک در عمق يش آرسنيافزا

  . همراه است
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   متري آب در جاسک۱۰ و ۵تغييرات غلظت آرسنيک در رسوبات واقع در اعماق  :۶ شکل

  وهيج) ب

هاي شهري و با وجود تراکم جمعيت، حجم فاضلاب

هاي کشاورزي در منطقه جاسک کمتر از همچنين فعاليت

ميانگين غلظت جيوه در منطقه جاسک   وباشديسيريک م

)ppm ۰۳۸/۰(  از ميانگين غلظت جيوه در منطقه سيريک

)ppm ۰۲۷/۰ (ل يشتر وساي به تردد بنظر .بيشتر است

 در منطقه جاسک و احتمال حضور ييايحمل و نقل در

 آنافزايش غلظت جيوه در منطقه، ن يا در ي نفتيآلودگ

ک که غلظت يريبر خلاف س. باشديه ميقابل توج يامر

، در منطقه استکسان يوه رسوبات در اعماق مختلف يج

 ۳۳/۱  آبي متر۵وه در عمق يغلظت جن يانگيمجاسک 

به ( است  آبي متر۱۰در عمق آن ن يانگيبرابر غلظت م

 ضريب .)۱جدول  ()ppm ۰۳/۰ و ppm ۰۴/۰ بيترت

 به ي آب متر۱۰ و ۵تغييرات غلظت جيوه در اعماق 

 يکنواختين مسأله به يا. باشد مي۶۳/۰ و ۳۸/۰ترتيب 

 روند . آب اشاره داردي متر۵وه در عمق يشتر غلظت جيب

ن ي آب در ايتر م۱۰ و ۵وه در اعماق يرات غلظت جييتغ

گر است يکديک مشابه يريز همانند منطقه سيمنطقه ن

 ،۹،۱۰ يهاستگاهيوه در اي جتن غلظيشتريب). ۷ شکل(

  ،ppm ۰۶/۰  بيبه ترت( مشاهده شده است ۱۴ و ۱۳

ppm۰۵/۰ ،ppm  ۰۶/۰ و  ppm ۰۵/۰ .(ش تراکم يافزا

ا ي به دري شهريهافاضلابورود ش حجم ي افزا،تيجمع

 و گزدان که از مزارع ي بهمديهاخانهو حضور رود

 فوق قرار يهاستگاهيکنند و در مقابل اي عبور ميکشاورز

وه يش غلظت جيل افزايتواند دلي، م)۱شکل  (اندگرفته

ت يبا توجه به کاهش تراکم جمع. باشدها ستگاهين ايدر ا

 ۱۶ و ۱۵ستگاه ي در مقابل اي کشاورزيهاتيو نبود فعال

ب  تا يها به ترتستگاهين ايوبات اوه در رسيغلظت ج

ppm ۰۳/۰و  ppm  ۰۱/۰ ۷ شکل (افته استي کاهش .(  

0
0.02
0.04
0.06
0.08

9 10 11 12 13 14 15 ايستگاه16

H
g

p
p

m
 (

m5 m10

  
 متري آب در جاسک۱۰ و ۵تغييرات غلظت جيوه در رسوبات واقع در  اعماق : ۷شکل 
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 ارزيابي آلودگي فلزات سنگين در رسوبات ‐۳‐۳

  منطقه

هاي تعيين آلودگي رسوبات مهمترين شاخصجمله از 

فاکتور  :عبارتند ازمختلف از قبيل فلزات سنگين به مواد 

براي  .ور آلودگي و درجه آلودگي فاکتشدگي،غني

 گيشدفاکتور غنيهاي ژئواکولوژيکي ارزيابي

(Enrichment Factor)(Ef) رديگيمورد استفاده قرار م 

  .(Loska et al. 1995)) ۳رابطه (

آلومينيوم، آهن، منگنز، ليتيم، تيتانيوم و اسکانديوم  الباًغ

- فاکتور غنياز . رنديگيمبه عنوان عنصر مبنا در نظررا 

شدگي فلزي يک محيط توسط شدگي براي ارزيابي غني

- شدگي رسوب توسط آب، غنيمانند غني(محيط ديگر 

هاي عمقي وسيله لايهرسوب به هاي سطحيشدگي لايه

شدگي رسوبات کف توسط سنگ و خاک رسوب، غني

استفاده ) شدگي رسوبات بستر توسط رواناببستر و غني

 شدگي رسوبشدت غني. (Loska et al. 1995)  شوديم

- يقرار م دسته ۶در  يشدگيفلز بر اساس فاکتور غن به

عنصر مبنا غلظت ن مطالعه يدر ا). ۳جدول (رديگ

) نيپوسته زم(ط مبنا يوه در محيک و جي آرسن،)ومينيآلوم(

در نظر  ppm ۰۸/۰   وppm۸۱۳۰۰، ppm ۸/۱  بيبه ترت

  .)۱۳۷۳ مر و شرفي(گرفته شده است 

 (Loska et al. 1995)بررسي شدت غني شدگي رسوبات : ۳جدول 

۵۰>  ۵۰ ‐۲۵  ۲۵ ‐۱۰  ۱۰ ‐۵  ۵‐۳  ۳‐۱  ۱<  Ef 

  اندک  متوسط   شديدنسبتاً  شديد  خيلي شديد  بينهايت شديد
- بدون غني

  شدگي
  شدگي رسوبشدت غني

  

  

 طبق Cf (Contamination Factor)) (يفاکتور آلودگ

و با استناد به غلظت عناصر مورد مطالعه  ۴طه راب

ب يبه ترت (يل متوسط جهانيدر ش) وهيک و جيآرسن(

ppm ۱۳ و ppm ۴/۰ ( شوديممحاسبه 

)(Satyanarayana et al. 1994.   

غلظت فلز در رسوب 

 آلوده
Cf  = 

غلظت فلز در شيل 

 ميانگين جهاني

)۴( 

، به صورتي که  رسوبات منطقهيفاکتور آلودگ مقادير 

 منطقه  رسوبات، بيانگر آلودگيآمده است ۴ در جدول

  . است

 مورد  فلزاتي و فاکتور آلودگيشدگيفاکتور غن

 و در مختلف محاسبه يهاستگاهي در رسوبات ايبررس

لازم به ذکر است که غلظت عناصر  . آمده است۵جدول 

 به ين جهانيانگيل ميدر ش) وهيک وجيآرسن(مورد مطالعه 

مر و شرفي (باشد ي مppm ۴/۰  و ppm ۱۳ب معادل يترت

غلظت فلز مبنا در محيط مورد نظر ( 

 )فلز در محيط مورد بررسيغلظت /
Ef  = 

غلظت /غلظت عنصر مبنا در محيط مبنا (

 )همان فلز در محيط مبنا

)۳( 
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ک و يريک در سي آرسنيشدگيغن ن فاکتوريانگيم .)۱۳۷۳

ن يا . محاسبه شده است۳۶/۱۱ و ۷۷/۱۶ب يترتجاسک به 

ن عنصر در منطقه مورد يد اي شديشدگيانگر غنيب امر

ر ي به منشأ غ۱۰شتر از ي بيشدگيفاکتور غن. مطالعه است

 اشاره دارد  منطقهات در رسوبعنصرن ي ايا پوسته

(Nolting et al. 1999) .وه در ي جيشدگيفاکتور غن

-يانگر غني، ب)۱۴/۲ و ۹۳/۱ب يبه ترت(ک و جاسک يريس

ن يانگيم. وه در رسوبات منطقه استي اندک جيشدگ

ن يانگياز م) ۴/۰(ک يريک در سي آرسنيفاکتور آلودگ

. شتر استيب) ۳۴/۰(ک در جاسک ي آرسنيفاکتور آلودگ

سه با جاسک يک در مقايريک در سي آرسني آلودگ،نيبنابرا

ک را يريک در سي آرسنيش بار آلودگيافزا. شتر استيب

ن ي در ايکشاورز يهانيشتر زميتوان به حضور بيم

وه در جاسک ي جين فاکتور آلودگيانگيم. منطقه ارتباط داد

وه در رسوبات ي جين فاکتور آلودگيانگي برابر م۵/۱

ن يا). ۰۶/۰ و ۰۹/۰ب يبه ترت(ک است يري سيسطح

 ييايل حمل و نقل دريشتر وسايتوان به تردد بيمسأله را م

 واقع در جاسک به محل يهاستگاهيشتر اي بيکيو نزد

 يفاکتور آلودگ.  ارتباط داد۲/۳/۱۳۸۴ مورخ يه نفتحادث

ک و جاسک محاسبه شده يريوه در بنادر سي جيکه برا

. وه استين مناطق به جي اندک ايدهنده آلودگاست، نشان

ز محاسبه يوه نيک و جيرسنآها به ستگاهي ايدرجه آلودگ

 يهاستگاهي ا،کيريداد که در منطقه سج نشان ينتا. ديگرد

ر ي از سا۱۳ و ۹ يهاستگاهيا،  و در منطقه جاسک۷ و ۳

- ستگاهيذکر است که ا لازم به. تر هستندها آلودهستگاهيا

کنار،  مغيهاب در مقابل رودخانهي به ترت۱۳ و ۳،۹ يها

 يتوان آلودگيجه مياند و در نت و گزدان قرار گرفتهيبهمد

ها ن رودخانهي اي احتماليها را به آلودگستگاهيان يشتر ايب

 تا ۷ستگاه ينکه فاصله اين با توجه به ايهمچن. ارتباط داد

ها کمتر است، ستگاهير اي از سايساحل و مزارع کشاورز

توان به يستگاه را مين ايک در ايرسنآ يش بار آلودگيافزا

 ني اا در مقابلي به دري کشاورزيهاشتر فاضلابيورود ب

  . نسبت دادستگاه يا

  

  Satyanarayana et al. 1994) (توصيف مقادير فاكتور آلودگي : 4جدول

6≤Cf  3≤Cf< 6  ≤Cf<3 1  Cf<1  Cf  

    توصيف آلودگي منطقه  آلودگي کم  آلودگي متوسط  آلودگي قابل توجه  آلودگي خيلي زياد
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هاي مختلف در منطقه مورد  ايستگاهشدگي و آلودگي فلزات در رسوباتمحاسبه فاکتورهاي غني: ۵جدول 

    مطالعه
  هاايستگاه

  ÷ جاسك سيريك
 

1  2 3  4 5 6 7  8 
ميانگ

 ين
  ميانگين 16 15 14 13 12 11 10 9

C 

(pp

m) 

9/6  2/4  6/6  7/4  5/4 4/4 1/7 9/3 28/5 2/6 9/3 4/4 
9/

3 
6/4 6/4 1/4 5/4  4/4  

Ef 
94/

22  

19/

13  

52/

19  

97/

12  

05/

13  

52/

12  

94/

29  

03/

10  

77/

16  

75/

19  

37/

7  

49/

9  

54

/8  

69/

10  

93/

9  

97/

12  

2/

12  
36/11  

A

s 

Cf 
53/

0  

32/

0  
5/0  

36/

0  

34/

0  

33/

0  

54/

0  
3/0  4/0  

47/

0  
3/0  

33/

0  

3/

0 

35/

0  

35/

0  

31/

0  

34/

0  
34/0  

C 

(pp

m) 

02/

0  

02/

0  

04/

0  

05/

0  

01/

0  

01/

0  

04/

0  

03/

0  

027

5/0  

06/

0  

05/

0  

03/

0  

02

/0  

06/

0  

05/

0  

03/

0  

01/

0  
038/0  

Ef 
49/

1 

41/

1  

66/

2  
1/3  

65/

0  

64/

0  

79/

3  

73/

1  
93/1  3/4  

12/

2  

45/

1  

98

/0  

13/

3  

42/

2  

13/

2  

61/

0  
14/2  

H

g 

Cf 
05/

0  

05/

0  
1/0  

12

5/0  

02

5/0  

02

5/0  
1/0  

07

5/0  
06/0  

15/

0  

12

5/0  

07

5/0  

05

/0  

15/

0  

12

5/0  

07

5/0  

02

5/0  
09/0  

Cd 
58/

0  

37/

0  
6/0  

48

5/0  

36

5/0  

35

5/0  

64/

0 

37

5/0 

471/

0 

62/

0 

42

5/0 

40

5/0 

35

/0 
5/0  

57

5/0 

38

5/0  

36

5/0  
453/0  

  

  يريجه گينت

ک و يري سبنادر ي رسوبات سطحيودگلآ يبررس

ن غلظت يانگيوه نشان داد که ميک و جيجاسک به آرسن

ب يبه ترت(جاسک ک و يريسهر دو منطقه ک در يآرسن

ppm ۲۸/۵و   ppm۵۲/۴ (ل ين عنصر در شين ايانگياز م

ن مسأله يان يهمچن. کمتر است) ppm ۱۳ (ين جهانيانگيم

ن يانگيم. صادق استوه در هر دو منطقه يدر مورد ج

 محاسبه شده ۰۶/۱۴ک که معادل ي آرسنيشدگيفاکتور غن

ن عنصر در يد اي شديشدگياست، نشان دهنده غن

 يار پوستهيرسوبات منطقه مورد مطالعه است و به منشأ غ

) ۰۳/۲(وه ي جيدگشين فاکتور غنيانگيم. آن اشاره دارد

 در رسوبات منطقه ن عنصريا اندک يشدگيانگر غنيب

ک در ي آرسنين فاکتور آلودگيانگيم. مورد مطالعه است
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٦٢

باشد، ي م۳۴/۰ و ۴/۰ب يک و جاسک که به ترتيريس

ک در رسوبات بندر ي آرسني که بار آلودگ دهديمنشان 

ور تن فاکيانگيکه ميدر حال. شتر استي ب از جاسککيريس

دل ب معايک و جاسک به ترتيريوه که در سي جيودگآل

 است که آن از ياک محاسبه شده است، ح۰۹/۰ و ۰۶/۰

ک يري بندر جاسک از سيوه در رسوبات سطحي جيآلودگ

 منبع عمده ورود ،ي کشاورزيهاتيفعال.  باشديمشتر يب

- ي بنادر مذکور به حساب ميک به رسوبات سطحيآرسن

ک، يريشتر در سي بيرع کشاورزبا توجه به وجود مزا. نديآ

ر يپذهيتوجن منطقه يک در رسوبات ايشتر آرسني بيآلودگ

توان ي در بندر جاسک را مي نفتيش بار آلودگيافزا. است

وه در رسوبات ي جيش بار آلودگي افزايل اصليبه عنوان دل

  . دانست ن بندريا يسطح

  

  منابع

 م، اشجع اردلان، آ، خوش خو، ژ، رباني، م، معيني، ‐

، مقايسه ميزان فلزات سنگين در آب، رسوبات ١٣٨٥

اي آنودونت تالاب انزلي در دو و بافت نرم دوكفه

 پژوهش و :)١٣٨٤‐١٣٨٣(فصل پاييز و بهار 

   .٧٣سازندگي در امور دام و آبزيان، شماره 

ج ي خليپژوهشکده اکولوژ، ١٣٨٤، ، کجوکار ‐

 ، نامه شمارهي عمان، بخش اکولوژيايفارس و در

٤٢٩٣ . 

ن ي، نقشه زم١٣٧١ ح، ،يخان ناظر، ن، مصور ‐

 ين شناسيگتان، انتشارات سازمان زم‐ جاسکيشناس

  . کشور

، ١٣٨٣خراساني، ن، شايگان، ج، كريمي شهري، ن،  ‐

روي، مس، آهن، ( بررسي غلظت فلزات سنگين 

در رسوبات سطحي سواحل ) كروم و سرب

، شماره ٨٥ مجله منابع طبيعي ايران، جلد :بندرعباس

٨٦٩‐٨٦١، ٤ .  

، مقايسه ١٣٨٧خراط صادقي، م، کرباسي، ع،  ‐

- در برآورد شدت آلودگي EF وIgeo هايشاخص

هاي زيست محيطي رودخانه شيرود به منظور حفظ 

 علوم و تکنولوژي محيط :معيارهاي توسعه پايدار

  . ٣٨‐٢٩، ١زيست، دوره دهم، شماره 

 رقومي هاي، گزارش داده۱۳۸۷زاده، م،دمي ‐

اطلاعات منطقه سيريک و جاسک، بخش آبخيزداري 

  . تحقيقات جهاد کشاورزي استان هرمزگان

 :آلودگي دريا ،۱۳۷۲زاهد، م، محمدي دشتكي، ز،  ‐

 .انتشارات نسق، انتشارات نقش مهر

بررسي خصوصيات  ،۱۳۸۷شارمد، ت،  ‐

هاي ورقه ¬فيزيکوشيميايي و غلظت عناصر در آب

اسک، اطلاعات انتشار نيافته،  سيريک و ج۱۰۰۰۰۰/۱

 .شناسي¬سازمان زمين شناسي دريايي، بخش آب

 ي، رسوب شناس۱۳۸۶، د، لک، ر، يبا، ع، جهانيشک ‐

ا عمان در منطقه ي فلات قاره دري رسوبيميو ژئوش

 يين گردهمايست و ششمي ب:)غرب جاسک(گتان 

 .نيعلوم زم

 :شناسي اقتصادي، زمين۱۳۸۰ج،  شهاب پور، ‐

  ات دانشگاه شهيد باهنر كرمانانتشار

ست ي زيمين شي، زم١٣٨٣، س، مر، ف، يمدبر ‐

 منابع آب يشوران در آلودگر و نقش کانسار زيطيمح

ش ين هماي مجموعه مقالات هشتم:منطقه تکاب

 شاهرود، يران، دانشگاه صنعتي اين شناسيانجمن زم

 .٥٦١‐٥٥١ص 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 بررسي ويژگي هاي رسوب شناختي و آلودگي رسوبات سطحي بنادر

 

٦٣

، ترجمه، اصول )١٣٧٣(مر، ف، شرفي، ع،  ‐

  . چاپخانه مرکز نشر دانشگاه شيرازژئوشيمي،

  موسسه:، رسوب شناسي١٣٨٠موسوي حرمي، ر،  ‐

  .چاپ و انتشارات آستان قدس رضوي

 ژئومورفولوژي ،١٣٨٥ م، يماني، ا، گر، نوحه ‐
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