
Arc
hive

 of
 S

ID

  ) Zn, Mn, Co, Cd( ي فلزات سنگينها سنجش ميزان آلودگي
  در رسوبات ساحلي خليج فارس

  

 1اكبر الصاق

  چكيده
صادي متعددي نظير پالايش نفت خـام، توليـدات آلومينيـوم و روي، تعميـر و                ي اقت ها  ي اخير فعاليت  ها  در سال 

ساخت كشتي، تخليه و بارگيري انواع مواد معدني و شيميائي و غيره در بندرعباس بعنـوان مركـز توسـعه جنـوب                      
ي سـاحلي  هـا  كشور ايران شكل گرفته كه اين موضوع موجب تشديد بار آلودگي و تخريب اكوسيستم حساس آب  

ي ساحلي با توجـه     ها  گيري و رديابي عناصر فلزات سنگين در رسوبات آب        لذا شناسائي و اندازه   . قه شده است  منط
-گذارد از اهميت ويژههاي دريائي و از جمله آبزيان و به تبع آن بر انسان اثر مي           به اثرات زيانباري كه بر اكوسيستم     

كبالـت و كـادميوم در رسـوبات     ات سـنگين روي، منگنـز،  بر اين مبنا در اين تحقيق ميزان فلز. اي برخوردار است
كليـه مراحـل    . ساحلي مناطق هدف بندرعباس توسط دستگاه طيف سنجي جذب اتمي مورد سنجش قرار گرفـت              

بدين ترتيب متوسط غلظـت فلـزات       . انجام شد ) MOOPAM(نمونه برداري و هضم رسوب طبق روش استاندارد         
 1/2 ±2/0 و 4/36 ±9/3، 3/519 ±1/19، 1/89 ±3/0 در رسوبات به ترتيب كبالت و كادميوم سنگين روي، منگنز،

اين مقادير با متوسط غلظت عناصر فوق در رسوبات جهـاني           . ميكرو گرم بر گرم وزن خشك رسوب به دست آمد         
نـشان  ) ANOVA: Single Factor(بررسي آمـاري  . و ديگر مناطق داخلي و خارجي مقايسه و تجزيه و تحليل شد

 اخـتلاف معنـي   هـا  كبالت و كادميوم موجود در رسوب گـذرگاه  كه متوسط غلظت فلزات سنگين روي، منگنز،داد 
از آن بـه    بيشترين هم بـستگي را دارنـد و بعـد   575/0 دو عنصر كادميوم و روي با ضريب هم بستگي. داري دارند

، كبالـت و  085/0هـم بـستگي   ، روي و منگنـز بـا ضـريب    5/0ترتيب عناصر كبالت و منگنز با ضريب هم بستگي  
 و در آخـر منگنـز و كـادميوم بـا            01/0، روي و كبالت با ضريب هم بـستگي          016/0كادميوم با ضريب هم بستگي      

با توجه به ضريب هم بستگي مثبت و معني دار بين كادميوم و روي، كبالـت   . قرار دارند002/0ضريب هم بستگي 
روي و كبالـت در   شود كه منشاء ايجاد فلزات سـنگين كـادميوم،    ميو كادميوم و هم چنين روي و كبالت مشخص

چنـين پـايين بـودن ضـريب هـم       ضريب هم بستگي روي با منگنز معني دار نيـست و هـم  . رسوبات يكسان است
  .بستگي منگنز و كادميوم نيز، نشان دهنده عدم يكسان بودن منبع منگنز با ديگر عناصر است

    فارس، بندرعباس، رسوبات ساحلي فلزات سنگين، خليج:ها كليدواژه
 

Determination of pollution caused by heavy metals Zn, Mn, Co and Cd 
in the Persian Gulf coastal sediments 

 
Akbar Elsagh 

 
Abstract 

In recent years, many industries activities such as refining crude oil, aluminum and zinc 
production, ship repair and construction, loading and unloading of minerals and chemicals, 
etc. As a development center in Bandar Abbas, southern Iran, which formed the subject 

                                                 
 ـ عضو هيات علمي تمام وقت دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال1

 1391تابستان ، 24، شماره هفتمفصلنامه زمين، سال
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exacerbate pollution load destruction of sensitive ecosystems coastal waters region. 
Therefore, measures to identify and measure heavy metals and trace elements with regard to 
harmful effects on marine ecosystems including aquatic and consequently affects puts man 
in sediments of coastal waters is an important. Based on this in this study the amount of 
heavy metals Zn, Mn, Co and Cd in sediments in coastal areas target Bandar Abbas 
apparatus flame atomic absorption spectroscopy was measured. All stages of sample and 
digestion of sediment according to standard methods (MOOPAM) was. Thus, the average 
concentration of heavy metals Zn, Mn, Co and Cd in sediments, respectively 89.1± 0.3, 
519.3± 19.1, 36.4± 3.9 and 2.1 ± 0.2 (μg g-1) dry weight sediment, respectively. This values 
with an average concentration of elements in sediments above and other global internal and 
external areas were analyzed and compared. Statistical analysis (ANOVA: Single Factor) 
showed that the average concentration of heavy metals Zn, Mn, Co and Cd in sediment are 
significant differences between the crossings. Two elements Cd and Zn with a correlation 
coefficient of 0.575 have the highest correlation and then the order of elements Co and Mn 
with the coefficient correlation 0.5, Zn and Mn with the coefficient correlation 0.085, Co and 
Cd coefficient correlation 0.016, Zn and Co coefficient correlation0.01 and Mn and Cd with 
the coefficient correlation 0.002 are. With coefficient significant and positive correlation 
between Cd and Zn, Co and Cd, Zn and Co and finally be determined that the source of 
pollution in the sediments of these elements is the same. The results show there are no 
statistically significant correlation for Cd, Mn coefficient. 
Keywords: heavy metals, Persian Gulf, Bandar Abbas, coastal sediment 

 
  مقدمه

 نظيـر ذخـاير   مختلـف  يهـا  جنبه از فارس خليج

 زيستي و ذخاير تنوع غذايي، منابع عظيم نفت و گاز،

 كاني و همجواري با صنايع پالايشگاهي نفـت  عظيم

بندرعباس و گاز سرخون، آلومينيوم المهـدي، فـولاد         
از .. .فـارس و  هرمزگان، مجتمع كشتي سازي خلـيج 

خليج فـارس   .استبرخور دار اي  اهميت فوق العاده
فـلات   پيشرفتگي آب اقيانوس هند در ناحيه جنوبي

از اقيانوس هند است كه در شمال   اي    ايران در حاشيه  
 فـارس   خلـيج .اسـت  غربي درياي عمان واقع شـده 

 300 تـا    250 كيلـومتر و عـرض     1000باطول تقريبي   
 كيلومتر مربـع  226000حدود  كيلومتر و مساحتي در

 و نقـل  حمل آبراهترين  دهعم متر 90ـ100و با عمق 

 هر شود، بطوري كه  ميمحسوب نيز جهان نفتي مواد

 قريب آن از عبور با نفتكش  هزار30 تا 20حدود سال

 اختصاص خود به را ها نفتكش ترافيك حجم % 30 به

 مقيـاس  در تـن  15000حـدود  نـشت  و اسـت  داده

 آمـد  و رفـت  تـراكم  در اثـر  نفتـي  مـواد  متريـك 

 ترين آلوده صورت به را ن دريامذكور، اي يها نفتكش

از  سـوم  دو حدود ژاپن.است آورده در دريايي منطقه
 همـراه  به % 20 حدود آمريكا و خود نياز مورد نفت

 تـأمين  منطقـه  ايـن  از را خـود  نفـت  % 50 كـه  اروپا
 فـارس  خليج از طريق نيازها اين % 90كنند، نهايتاً مي

 ن اي ـ.)Purse 1973(شـود    مـي تـأمين  هرمز تنگه و
 توانـد   مـي ها نفتكش وسيله به آن عبور و نفت حجم

اين در شرايطي اسـت  . كند چندان دو را دريا آلودگي
 3فارس، حـدود   كه به علت بسته بودن درياي خليج

 . سال زمان لازم است كه آب آن تعويض گـردد          5تا  
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 و سـاحل  در مـستقر  صـنايع  نيـز  هرمز تنگه شمال در
 خصوص به  شهرييها فاضلاب نيز و آنها يها پساب

 را دريـا  آلودگي مانند بندرعباس خطر بزرگ شهرهاي

 خلـيج  ديگـر  منـاطق  همين طـور در  .دهد  ميافزايش

 پـارس  مهم يها پروژه ازياند راه با مانند بوشهر فارس

 ايجاد آينده در فراواني محيطي زيست جنوبي مشكلات
 بـه  فارس خليج رسوبات .)Elsagh 2010a(شود  مي

ي و داشـتن بـار الكتريكـي زيـاد و           دليل ماهيت رس ـ  
همچنين ظرفيت تبادل كاتيوني بالا قدرت زيادي در        

 رسوبات آبهاي سـاحلي   . جذب عناصر آلاينده دارند   
تواننـد در نظـر     مـي هـا   آلـودگي به عنوان ثبات ميزان   

  فلزات سنگين.).Pourang et al 2005(گرفته شوند 
 ، بـر اثـر عوامـل طبيعـي فرسـايش          آلاينـده به عنوان   

حريـق  خاك، سيلاب، چرخش آب اقيانوس و دريا،        
ي هـا    يـا عوامـل مـصنوعي فاضـلاب        ي نفتـي  ها  چاه

 هـا   سوانح كشتي صنعتي و انساني، نشت نفت و گاز،        
تواننـد وارد ايـن اكوسيـستم         مـي  و تخليه آب توازن   

 فلـزات سـنگين در رسـوبات    .)Sadiq 1992( شوند
ل يي مث ـ هـا   در نتيجه اكوسيـستم   . يابند  مي كف تجمع 

بنادر سواحل صنعتي كه بـا ورود مزمنـي از فلـزات            
ــوده    ــوبات آل ــشترين رس ــستند، داراي بي ــرو ه  روب

ي واجــد هــا  در محــيطهــا ايــن ويژگــي. باشــند مــي
رسوبات، به علت تـاثيرات سـمي و قابليـت تجمـع            

ي بيولـوژيكي موجـود در      ها  زيستي فلزات در نمونه   
. دشون  مي رسوبات، منجر به تاثيرات اكولوژيكي زياد     

اولين عامل اثرات آلودگي فلزات در يك اكوسيستم،        
وجود فلزات سنگين در بيـومس يـك منطقـه آلـوده            

انـدازد    مـي  است كه سـلامت انـسان را بـه مخـاطره          
)1997 Massaro(.ــي ــي ويژگ ــا  برخ ــوارض ه  و ع

مـورد  كبالت و كـادميوم   فلزات سنگين روي، منگنز،
ن، در   روي در بـدن انـسا      :نظر اين تحقيق عبارتند از    

غلظت بالا در پروستات، استخوان، عضله و كبد پيدا         
بعــضي از عــوارض ). ATSDR 1999(شــده اســت 

روي مسموميت، تب، دل آشوبه، تهـوع، اسـتفراغ و          
 .)Bryan and Timothy 1999(باشــد   مــياســهال

منگنز، در بدن انسان نقش كوآنزيمي دارد و با اتـصال بـه             
ننــده در تــسريع  بــه عنــوان فعــال كهــا بعــضي از آنــزيم

 .)Saracoglu and Soylak 2001( كند  مي عملها واكنش
هاي شديد مغزي همراه با       افزايش ميزان منگنز آسيب   

اختلالات فيزيولوژيكي و نورولوژيكي مانند بيماري      
شــود   مــيرا ســبب) ســختي عــضلات( پاركينــسون

)Elsagh and Rabani 2010a(. در مــورد كبالــت 
تـوان دخالـت در        آن را مي   مهمترين عمل بيولوژيكي  

 يــا B12هــاي وابــسته بــه ويتــامين  ســاخت كــوآنزيم
نقـش مـؤثري را در       Co+3سيانوكبالامين دانست كـه     

چنين افزايش ميزان كبالـت   هم. كند كبالامين ايفا مي
ــال     ــضري دارد و در اعم ــار م ــين آث ــد جن ــر رش ب
فيزيولوژيك فلزات دو ظرفيتي نظير كلسيم، منيـزيم،        

هــاي  ل بيولــوژيكي ســاخت كــوآنزيممنگنــز و اعمــا
 Elsagh(كنـد    ايجاد تداخل ميها وابسته به ويتامين

and Rabani 2010b(.  ي هـا   كـادميوم در اكوسيـستم
  تجمـع  هـا    ميگـو، خرچنـگ و مـاهي       ،آبي در صدف  

ــي ــد  م ــي از .)Elsagh 2010b(ياب ــسموميت ناش  م
 Correia( كادميوم تا حدودي مشابه آرسنيك اسـت 

and Oliveirra 2000(.      بـه عـلاوه تمـاس بـدن بـا 
گلوكز، پـروتئين و اسـيد     كادميوم، سبب افزايش دفع   

كادميوم با غلظت زياد شرايط ايجاد      . شود  مي اوريك
ذات الريه حاد و مسموميت همراه با تهوع، استفراغ،         
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  و سرطان را باعـث     DNAاسهال، آسيب احتمالي به     
ت  با توجه بـه اهمي ـ .)Elsagh et al. 2009(شود  مي

موضوع و عوارض و خطـرات ايـن چنـاني فلـزات            
سنگين، محققان بسياري در سراسر دنيا بـه سـنجش          
فلــزات ســنگين در رســوبات ســاحلي و اكوسيــستم 

ــه ــايي پرداختــ ــد دريــ  Kirsh( ،)1986 1982 (انــ
Andriano( ،)Huttoni and Wadgtz 1988(. 

تحقيق حاضر نيز بر اين مبنا كه اكوسيستم منطقه بـه           
ــق كـ ـ  ــت عم ــودن آن و   عل ــسته ب ــه ب م آب و نيم

محدوديت ورود منابع و تبخير زياد و وجود منـاطق          
ي مـانگرو،   هـا   ، جنگـل  ها  حساس دريائي نظير تالاب   

زيستگاه ميگو، انـواع مـاهي، لاك پـشتان دريـائي و            
پذير و  ساير جوامع جانوري و گياهي آبزي كه آسيب       

باشند، اهميت شناسائي و بررسي آلودگي      شكننده مي 
ات سنگين در رسوبات ساحلي را در اين منـاطق          فلز

بنابر ايـن پـس   . نمايد، انجام شده است   دو چندان مي  
از انتخاب محدودة مطالعاتي بنـدرعباس بـر اسـاس          

ي هـا   و گذرگاهها كانون آلودگي محيط عمق، ايستگاه    
اسكله شهيد بـاهنر، نيروگـاه تـوانير، اسـكله فـولاد،            

 و مجتمع كشتي    پالايشگاه نفت، اسكله شهيد رجائي    
 گيـري   به منظور سنجش و اندازهفارس  خليجسازي
 ي ناشي از فلـزات سـنگين روي، منگنـز،   ها آلودگي

با . كبالت و كادميوم در رسوبات ساحلي تعيين شدند       
توجه به اينكه جهت شيب منطقه مطالعاتي شمال بـه          
جنوب است و جهت غالب اين شيب در بستر دريـا           

ــه د     ــكل ادام ــين ش ــه هم ــز ب ــذرگاهني ــا ارد، گ  ه
  .عمود بر ساحل انتخاب شد) ها ترانسكت(

ربـط عـلاوه بـر     ي ذيها ارائه ي نتايج به سازمان
كمك به حفظ بهداشت و سلامت و توسـعه پايـدار           

 و  هـا   جامعه، باعث پيشگيري از بروز برخي بيمـاري       
  .به منظور تحقيقات بعدي خواهد بوداي  مقدمه

  
  مشاهده / اندازه گيري
از اي    ي تجزيـه  هـا   شيميايي از نوع معرف   كليه مواد   

ي ايـن   ها  تمامي نمونه . شركت مرك آلمان استفاده شد    
محلول اسـتاندارد   . تحقيق با آب دي يونيزه تهيه شدند      

كبالـت و كـادميوم بـا     يك گرم بـر ليتـر روي، منگنـز،   
)2(%3HNO،) 1(%HClســاخته شــد    و آب)1974 

Heinrich(.حتمـالي  چنين به منظور رفع آلودگي ا  هم
 و آب   1:1كليه ظروف قبل از استفاده با نيتريك اسـيد          

 درجـه   60 ساعت در دماي     4مقطر شستشو و به مدت      
دستگاه طيف سنجي جذب    . سانتي گراد خشك شدند   

- ساخت كـشور آمريكـا     -240AA مدل   Varianاتمي  
 مقادير غلظت فلزات سنگين     گيري  استراليا جهت اندازه  

 در رسـوبات سـاحلي   كبالـت و كـادميوم   روي، منگنز،
پارامترهـاي عمليـاتي طيـف      . مورد استفاده قرار گرفت   

 Soylak(نشان داده شده اسـت  ) 1(سنجي در جدول 

and Peker 2008 .(  
  

   عناصرگيري شرايط دستگاه براي اندازهـ 1 جدول

طول   عناصر
  (nm)موج

عرض شكافت 
(nm) 

جريان 
(mA) 

 تكنيك

Zn  0/213 70/0  0/4 FAAS 
Mn  5/279 20/0 0/5  FAAS 
Co  7/240 20/0 0/7 FAAS 
Cd 8/228 70/0  0/4 FAAS 
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   محاسبه/ روش
برداري در تابستان سال يكهـزار و سيـصد و          نمونه  

 برداري، آماده   نمونه. هشتاد و هشت شمسي انجام شد     
  دسـتورالعمل   رسوبات منطبق بـر    كامل هضمسازي و   

 Ropme(  ،)1999 1991(استاندارد موپـام عمـل شـد        
Ropme( .         ًبا توجه به اينكه عمق منطقه مورد نظر غالبا
باشـد، بـر روي هـر        مي متر 6-10 متر و يا     6كمتر از   

 6- 9 و   3-6،  0-3گذرگاه سـه ايـستگاه در اعمـاق         
و از هــر ايــستگاه دو نمونــه رســوب متــر انتخــاب 

بـرداري توسـط    نمونـه . آوري گرديـد  جمـع   سطحي  
 × 15 بـا سـطح مقطـع     (نمونه بردار ايكمـن گـراپ       

صـورت گرفـت، پـس از بـالا         ) سانتي متـر مربـع    15
كد گـذاري   (اتيلني  آوردن رسوب آنرا در ظروف پلي     

ريخته و پس از انتقال به آزمايـشگاه در دمـاي           ) شده
 24گـراد در فريزدرايـر بـه مـدت           درجه سانتي  -40

رسوبات را الك كـرده و   سپس. ساعت خشك شدند
ون عقيق پودر   اه   ميكرون را در   63هاي كمتر از    نمونه

با . ( ميكرون غربال گردد   63كرده، بطوري كه از الك      
ها يكنواخت شده و با افزايش سـطح        اين عمل نمونه  

-تماس عمل هضم آسانتر و سريع تـر صـورت مـي           
ه را   شـد  آنگاه نيم گرم رسوب خـشك پـودر       ) پذيرد

نيتريك ميلي ليتر    10-15داخل بشر تفلوني ريخته و      
 روي حمام شني تا نزديـك  اسيد غليظ اضافه كرده و    

خشك شدن حـرارت داده، در مرحلـه بعـد پـس از             
 اضـافه   HF ميلـي ليتـر    7رسيدن به دماي آزمايشگاه     

خـشك  نموده و مجدداً روي حمام شني تـا نزديـك           
رســيدن بــه دمــاي پــس از . شــدن حــرارت داده شــد

كلريـدريك   1 بـه    3مخلـوط     ميلي ليتر  10آزمايشگاه  
ونه اضـافه كـرده و مجـدداً        به نم اسيد و نيتريك اسيد     

تا نزديك خشك شدن حرارت داده و پس از رسيدن          
به دماي آزمايشگاه نمونه را جهت تزريق به دسـتگاه          

ميلـي   50طيف سنجي جذب اتمي در بالن حجمـي         
 مقدار غلظـت  .به حجم رسانده شد    و كردهي صاف   ليتر

خوانده شده توسط دستگاه با استفاده از فرمول فوق،         
وزن  اقعي برحسب ميكـرو گـرم بـر گـرم    به مقدار و

 .)Berman 1990( خشك رسوب تبديل شد
Cr = Ci.V/m 

Cr :غلظت واقعي  
Ci : غلظت دستگاه  
V :حجم نهايي نمونه  
m :وزن خشك انتخاب شده    

ــا اســتفاده از  تجزيــه و تحليــل آمــاري داده هــا ب
  . انجام شدSPSS/15 افزار نرم
  

  بحث
، متوسـط   ي نمونـه بـرداري    هـا   موقعيت گـذرگاه  

، ضــريب هــم هــا غلظــت فلــزات ســنگين در نمونــه
، متوسـط غلظـت     هـا   بستگي بـين عناصـر در نمونـه       

ي بعضي نقاط و سواحل     ها  فلزات سنگين در رسوب   
و نواحي مختلف دنيا و     ) Purse 1973( خليج فارس 

متوسط غلظت برخي از عناصـر در پوسـته زمـين و            
 بـه ترتيـب  ) Leep 1998( رسوبات جهاني استاندارد

  .آمده است) 8(تا ) 2(در جداول 
  

  ي نمونه برداريها موقعيت گذرگاهـ 2 جدول
  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  ايستگاه  گذرگاه

  27° 08 ' 18"  56° 12 ' 16"  اسكله شهيد باهنر  1
  27° 07 ' 36"  56° 08 ' 26"  نيروگاه توانير  2
  27° 06 ' 10"  56° 07 ' 06"  اسكله فولاد  3
  27° 05 ' 41"  56° 06 ' 11"  ه نفتپالايشگا  4
اسكله شهيد   5

  27° 04 ' 11"  56° 04 ' 36"  رجائي
  27° 02 ' 16"  55° 59 ' 01"  كشتي سازي  6

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

   1391، تابستان 24فصلنامه زمين، سال هفتم، شماره 
 

22 

مناطق مطالعاتي و متوسط غلظت فلزات سنگين در ـ 3 جدول
 متر بر 6- 9 و 3-6 ،-3هاي خشك رسوب سطحي از عمق  نمونه

  حسب ميكرو گرم بر گرم وزن خشك رسوب
  كادميوم  كبالت  منگنز  روي  ايستگاه  گذرگاه

اسكله شهيد   1
  باهنر

2 /0± 
3/82 

7/3± 
5/604 

1/3± 
7/45 

1 /0± 
2/2 

نيروگاه   2
  توانير

2 /0± 
9/101 

7/3± 
5/478 

1/1± 
3/35 

3 /0± 
4/1 

 ±0/ 1  اسكله فولاد  3
8/120 

7/4± 
2/488 

0/1± 
7/25 

2 /0± 
1/4 

پالايشگاه   4
  نفت

7 /0± 
1/94 

3/17± 
2/527 

4/1± 
5/48 

1 /0± 
0/2 

اسكله شهيد   5
  رجائي

5 /0± 
1/72 

7/16± 
8/527 

7/0± 
0/38 

3 /0± 
0/2 

مجتمع   6
  سازي كشتي

4 /0± 
2/63 

5/21± 
7/489 

5/1± 
5/25 

2 /0± 
8/0 

)SE ±6 …  ميانگين n=(  
  

  ضريب هم بستگي بين عناصرـ 4 جدول
Cd Co Mn Zn عنصر 

575/0 01/0  085/0  1  Zn 

002/0 5/0  1    Mn 

016/0  1      Co 

1        Cd 

  
در نمونه خشك رسوب سطحي  متوسط غلظت فلزات سنگينـ 5 جدول

  نقاطي از خليج فارس بر حسب ميكرو گرم بر گرم وزن خشك رسوب
  عنصر
 روي سرب  نيكل مس كادميم كروم  ايستگاه

رودخانه ي 
 )شور(كل

94  97/2  35/13  5/84  98/34  53/31  

تنگه 
پل (خوران
 )رسفا خليج

87/99  53/2  45/13  6/86  87/37  48/30  

روبروي تنگه 
غرب (خوران
 )تنگه

1/87  55/3  76/6  35/54  78/36  98/20  

روبروي بندر 
 لافت

1/62  55/2  6/5  40  25  44/14  

  17/39  52/34  82/102  54/17  79/3  80 گورزين
  31  64/39  61/82  54/17  3  42/91  بندر خمير
  84/34  85/45  82  91/14  72/2  53/53  ترعه خوران

روبروي بندر 
  27/36  91/26  1/54  57/10  3  27/64  گوران

در نمونه خشك رسوب  متوسط غلظت فلزات سنگينـ 6 جدول
سطحي بعضي سواحل خليج فارس بر حسب ميكرو گرم بر گرم وزن 

  خشك رسوب
  عنصر  

سال   ساحل
  تحقيق

 كبالت كادميم سرب مس روي  نيكل

  -  5/1  23  21  45  97  1976 كويت
  -  9/1  27  23  57  91  1982 كويت
جزيره 
 خارك

1990  44  137  31  33  5  -  

  2/32  -  -  1/39  112  5/185  1992 كويت
  6  -  -  9/9  3/26  6/41  1992 عربستان

  
در نمونه خشك رسوب  متوسط غلظت فلزات سنگينـ 7 جدول

سطحي نواحي مختلف دنيا بر حسب ميكرو گرم بر گرم وزن خشك 
  رسوب

  اسكاتلند  صرعن مكان
غربي  جنوب

  انگلستان

رسوبات 
مناطق كم 
 عمق ژاپن

خليج 
  يمن

Ag 2/0  1/0  -  -  
Cd 6/1  1/0  22/0  -  
Cr 33  9  30  -  
Cu 16  44  27  20  
Mn 355  290  390  -  
Ni 30  28  14  38  
Pb 2/9  50  55  20  
Zn 85  2/1  51  70  
Co -  -  -  13  

 
 استاندارد ن ومتوسط غلظت فلزات سنگين در پوسته زميـ 8 جدول

  رسوبات جهاني بر حسب ميكرو گرم بر گرم وزن خشك رسوب
 Cd Co Mn  Zn  عنصر

  75  950  20  20/0  پوسته زمين
  95  770  14  19/0  استاندارد رسوبات جهاني
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  گيري  نتيجه
كبالت  متوسط غلظت فلزات سنگين روي، منگنز،

ــب     ــه ترتي ــوبات ب ــادميوم در رس ، 1/89 ±3/0و ك
 ميكرو گرم   1/2 ±2/0 و   4/36 9/3±،  3/519 1/19±

بررسـي  . بر گرم وزن خشك رسوب به دسـت آمـد         
نـشان داد كـه   ) ANOVA: Single Factor(آمـاري  

كبالـت و   متوسط غلظت فلزات سنگين روي، منگنز،
 اخـتلاف معنـي داري      هـا   كادميوم در رسوب گذرگاه   

) 4(تا  ) 1(ي  ها  و شكل ) 8(با توجه به جدول     . دارند
 حـدود  بـا  در مقايـسه  و هـا  داده ليـل تح و و تجزيـه 
 تـوان  مي جهاني رسوبات در سنگين فلزات استاندارد

رسـوبات منـاطق هـدف     گرفـت كـه روي در   نتيجه
تقريباً در حدود اسـتاندارد جهـاني بـوده و بجـز دو             
مورد آلودگي نيروگاه توانير و اسكله فـولاد، منـاطق          
 ديگر نسبت به اين فلـز سـنگين در آسـتانه آلـودگي            

 .باشد مي
  

 
ي خشك رسوب ها مقايسه متوسط غلظت روي در نمونهـ 1 شكل

  سطحي با حد رسوبات جهاني

  
  

ي خشك رسوب ها مقايسه متوسط غلظت منگنز در نمونهـ 2 شكل  
  سطحي با حد رسوبات جهاني

  

ي خشك رسوب ها مقايسه متوسط غلظت كبالت در نمونهـ 3 شكل  
  سطحي با حد رسوبات جهاني

  

  
ي خشك رسوب ها مقايسه متوسط غلظت كادميوم در نمونهـ 4 شكل

  سطحي با حد رسوبات جهاني
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رسوبات منـاطق   در خصوص منگنز، مقدار آن در
. باشد  مي مورد سنجش كمتر از حد استاندارد جهاني      

رســوبات كليــه منــاطق بيــشتر از  ميــزان كبالــت در
. شـود   مـي  استاندارد جهاني بوده و آلودگي محسوب     

ار كادميوم در مناطق مورد مطالعه، بسيار       متاسفانه مقد 
 11حـدود  (جهـاني   رسـوبات  استاندارد بالاتر از حد

به دست آمد كه آلودگي بالاي مناطق را نسبت         ) برابر
رساند و نشانگر تجمع      مي به اين فلز سنگين پر خطر     

. بار آلودگي اين عنصر در محـدودة مطالعـاتي اسـت          
 در مـورد  كنـد،   ميمشخص) 5(همان گونه كه شكل  

رسـوبات گـذرگاه اسـكله     روي، بيشترين مقـدار در 
مـواد  گيـري     تواند ناشي از تخليه و بـار        مي فولاد، كه 

ــذرگاه    ــرين در گ ــد و كمت ــويژه روي باش ــدني ب مع
در خـصوص   .مجتمع كشتي سـازي بـه دسـت آمـد    

منگنز، بيشترين مقدار در رسـوبات گـذرگاه اسـكله          
 تـوانير بـه     شهيد باهنر و كمترين درگذرگاه نيروگـاه      

دست آمد كه با توجه به مقـادير بـه دسـت آمـده و               
و ) 8جـدول   (متوسط غلظت منگنز در پوسته زمـين        

تواند بـه سـبب       مي آزمون آماري ضريب هم بستگي،    
بـراي كبالـت، بيـشترين      . ماهيت و جنس زمين باشد    

ــه  ــشگاه نفــت ك ــدار در رســوبات گــذرگاه پالاي  مق
قات آن باشـد    تواند به سبب تركيبات نفتي و مشت       مي

و كمترين درگذرگاه مجتمع كشتي سازي بـه دسـت          
رسـوبات   آلودگي كادميوم، بيـشترين مقـدار در  . آمد

تواند بطور كلي ناشي از       مي گذرگاه اسكله فولاد، كه   
، هـا   تركيبات نفتـي خـام، تخليـه آب تـوازن كـشتي           

ي صنعتي و شـهري باشـد و كمتـرين در           ها  فاضلاب
بـدين  . شـد گيري  ازهگذرگاه مجتمع كشتي سازي اند  

ترتيب اسكله شهيد باهنر بيشترين آلودگي و مجتمع        
كشتي سازي كمترين آلـودگي را نـسبت بـه فلـزات            

   .باشند  ميكبالت و كادميوم دارا سنگين روي، منگنز،
 

  
ي خشك رسوب ها مقايسه متوسط غلظت عناصر در نمونهـ 5 شكل

  ها سطحي در گذرگاه
 

 توجه ، با)7(تا ) 5(هم چنين با عنايت به جداول 

 خلـيج  نقـاط  ديگر در شده انجام يها گيري اندازه به

فارس و برخي نقاط  فارس و سواحل خارجي خليج
يـابيم كـه      مي جهان و نتايج حاصل از اين تحقيق در       

متوسط غلظت فلز سنگين روي در رسوبات سواحل        
 مورد تحقيق از رسوبات سواحل نقاط ديگـر خلـيج  

 و بــا رســوبات ســواحل بيــشتر) 5جــدول (فــارس 
در يك حـدود و از  ) 6جدول (فارس  خارجي خليج

) 7جدول  (رسوبات سواحل برخي نقاط ديگر جهان       
متوسط غلظت فلز سنگين منگنـز در       . باشد  مي بيشتر

رسوبات سواحل مورد تحقيق از رسـوبات سـواحل         
 به مراتب بيـشتر   ) 7جدول  (برخي نقاط ديگر جهان     

نگين كبالــت در متوســط غلظــت فلــز ســ. باشــد مــي
رسوبات سواحل مورد تحقيق از رسـوبات سـواحل         

و رسـوبات  ) 6جـدول  (فـارس   نقاط خارجي خليج
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 بيـشتر ) 7جـدول   (سواحل برخي نقاط ديگر جهـان       
متوسـط غلظـت فلـز سـنگين كـادميوم در           . باشد مي

رسوبات سواحل مورد تحقيق از رسـوبات سـواحل         
كمتــر و از ) 5جــدول (فــارس  نقــاط ديگــر خلــيج

، )6جـدول  (فـارس  وبات سواحل خارجي خلـيج رس
باشد، هم چنـين از رسـوبات      مي جز يك مورد بيشتر   

بـسيار  ) 7جـدول   (سواحل برخي نقاط ديگر جهـان       
در آزمون آماري با توجه بـه جـدول         . باشد  مي بيشتر

 دو عنصر كادميوم و روي با ضريب هم بستگي) 4(

 از آن بـه   بيشترين هم بستگي را دارند و بعـد 575/0
ترتيب عناصر كبالت و منگنز با ضريب هـم بـستگي           

، 085/0، روي و منگنز بـا ضـريب هـم بـستگي             5/0
، روي  016/0كبالت و كادميوم با ضريب هم بستگي        

 و در آخر منگنز     01/0و كبالت با ضريب هم بستگي       
با  . قرار دارند002/0و كادميوم با ضريب هم بستگي 

دار بـين   توجه به ضريب هم بستگي مثبـت و معنـي           
كادميوم و روي، كبالت و كادميوم و هم چنـين روي           

شود كـه منـشاء ايجـاد فلـزات           مي و كبالت مشخص  
روي و كبالت در رسـوبات يكـسان    سنگين كادميوم،

ضريب هم بستگي روي بـا منگنـز معنـي دار           . است
چنين پايين بودن ضـريب هـم بـستگي     نيست و هم

سان بـودن   منگنز و كادميوم نيز، نشان دهنده عدم يك       
 موقعيت به توجه با. منبع منگنز با ديگر عناصر است

 و مـذكور  منطقـه  توسـعه  بـه  نظـر  و بندرعباس شهر
 بار و محدوده اين در اجرا دست در متعدد يها پروژه

 راه صنايع، اتخـاذ  فعلي يها فعاليت از ناشي آلودگي

 هـا  آلاينده كاهش جهت در بتواند كه مناسبي كارهاي

 به عنايت با و رابطه اين در.است كند، ضروري كمك

 بندر سواحل كردن آلوده در صنايع نقش بودن مسلم

ايـن   در آمـده  بـه دسـت   نتـايج  بـه  توجه با و عباس
 حفاظت ملي و استانداردهاي ضوابط تحقيق رعايت

 صـنايع  در ضـوابط  ايـن  اعمـال  و زيـست  محيط از

ــروري  ــوار ض ــيهمج ــد  م ــام . باش ــت انج  در نهاي
 خودپـالايي  ينـه سـنجش تـوان   يي در زمهـا  پـژوهش 
فـارس و   خلـيج  محـدوده  وضعيت به توجه منطقه با
سـفره   در كـه  سـنگين آبزيـاني،   فلـزات  ميزان تعيين
  .شود  ميپيشنهاد گيرند،  ميجاي خانوار غذايي
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