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 مس، آهن،ین )سنگدر این تحقیق رسوبات مناطق بندر عباس و خور تیاب در استان هرمزگان جهت تعیین میزان آلودگی فلزات   صیلمقاله پژوهشی ا

شدگی و شاخص برداری از رسوبات این مناطق جهت تعیین شاخص غنی( مورد بررسی قرار گرفتند. نمونهنیکل و روی سرب،
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 مقدمه

باشند که نقش مهمی در زندگی بشر و سایر موجودات زنده دارند. های جهان میترین اکوسیستمین و غنیترهای آبی یکی از مهمکوسیستما

ر نظر گرفته های انسان و حیوان دعنوان یکی از فاکتورهای اساسی جهت کنترل وضعیت سلامت و بیماریها بهکه کیفیت این اکوسیستمطوریبه

. [2] کنندوحش و ... نقش مؤثری ایفا میهای حیاتی وتأمین مواد غذایی، تنوع زیستی، ایجاد زیستگاهاین مناطق در گردش انرژ. [1شود ]می

، اما با این [4-3]باشند های اجتماع موجودات ضروری و سودمند میی بقا و پویایی تمام شاخهطور مستقیم و غیرمستقیم در توسعهاین نواحی، به

ز صنعتی تا حدود زیادی در این بخش اهای گوناگون خود در زمینه صنعتی و غیرنمودن زندگی بهتر، با فعالیتمنظور فراهم حال امروزه بشر به

وجود آورده است که آلودگی آب، ورود های آبی بهویژه اکوسیستمطبیعت نیز دخالت نموده و مشکلاتی را برای محیط زیست اطراف خود به

لات محیط ترین نوع معضهای مختلف شهری، صنعتی و کشاورزی از مهمژه فلزات سنگین ناشی از فعالیتویهای آلی و معدنی مختلف بهآلاینده

ها و فرآیند توسعه اجتماعی و اقتصادی آلی معمولی هستند که در فعالیتهای غیرفلزات سنگین آلاینده .[5]آیند شمار میزیستی در این نواحی به

های ترین عوامل مؤثر در آلودگی اکوسیستمعنوان یکی از مهمظیر جیوه، نیکل، مس، روی، سرب و کادمیوم به. فلزات سنگین ن[6]شوند تولید می

غذایی نجیرهها در زدلیل پایداری، سمیت و قابلیت تجمع آنآیند. این عناصر بهشمار میهای دریایی، سواحل و خورها بهخصوص اکوسیستمآبی به

زایی زیاد، پایداری بسیار زایی و جهشهایی همچون سرطان، زیرا این عناصر دارای خواص و ویژگی[7]شوند سبب ایجاد مشکلات زیستی می

 .[8]غذایی هستند پذیری بالا در سطوح مختلف زنجیرهطولانی و تجمع



 1404،و همکاران  طاهری زاده            زیابی آلودگی فلزات سنگین در رسوبات بندرعباس و تیاب در استان هرمزگان                      ار

 

عه سریع کی دریاها است. با توسنیاز مهم برای مطالعه خطر اکولوژیبررسی آلودگی فلزات سنگین در رسوبات ناشی از منابغ آلودگی یک پیش 

تند ها، متالوژی و صنایع شیمیایی نیز به سرعت در حال افزایش هساقتصاد صنعتی و ظرفیت تولید صنایع مختلف مانند زغال سنگ، مواد ساختمان

. [9]به محیط زیست شده است ها خام منجر به ورود فلزات سنگین و سایر آلایندههای فسیلی نفت و ناقص بودن موادو همچنین احتراق سوخت

فلزات سنگین، محققان بسیاری در سراسر دنیا به سنجش فلزات سنگین در رسوبات  با توجه به اهمیت موضوع و عوارض و خطرات این چنانی

تواند از طریق بررسی های آبی به فلزات سنگین می. در میان شواهد موجود، آلودگی اکوسیستم[10]اند های دریایی پرداختهساحلی و اکوسیستم

زیستی همچون ارزیابی خطر اکولوژیکی، شاخص زمین انباشت های محیطآب، رسوبات و موجودات زنده و همچنین طیف وسیعی از شاخص

ان در چند اودلیل اهمیت فرهایی که بهشیمیایی، فاکتور آلودگی، شاخص بار آلودگی و غیره مورد تأیید قرار گیرد اما در این میان یکی از شاخص

این  .[11] های آبی استای را به خود جلب کرده، شاخص ارزیابی خطر اکولوژیکی فلزات سمی در محیطسال اخیر توجهات قابل ملاحظه

ها براساس میزان غلظت و فاکتور سمیت هر فلز، پتانسیل خطر اکولوژیکی هر فلز و همچنین خطر محیط زیستی مجموع فلزات را مشخص شاخص

د و غلظتشان ها حضور دارنطور طبیعی در همه اکوسیستماز اجزاء تشکیل دهنده پوسته زمین هستند که بهبا وجود این فلزات سنگین  .[12]کند می

ث اصلی ها را به یکی از مباحمحیطی زیان بار فلزات سنگین، آنیابد. اثرات زیستهای انسانی افزایش میای توسط فعالیتطور قابل ملاحظهبه

. ها هستندترین مناطق برای فرونشینی بسیاری از آلایندهها از مهم. سواحل و مصب[13]محیطی تبدیل کرده است رد بررسی در تحقیقات زیستمو

ده ش یابند و از آنجا وارد چرخه شیمیایی و بیولوژیکییابند و در رسوبات تجمع میهای آبی تنزل میهای مختلف اکوسیستمفلزات با ورود در بخش

دلیل ماهیت رسی و داشتن بار الکتریکی زیاد و همچنین ظرفیت تبادل گذارند. رسوبات خلیج فارس بهو در ستون آب و موجودات زنده تأثیر می

 های مناطقهدف تحقیق حاضر بررسی و توزیع میزان فلزات سنگین در اکوسیستم .[14]کاتیونی بالا قدرت زیادی در جذب عناصر آلاینده دارند 

زی آبها و سایر جوامع جانوری و گیاهانهای مانگرو، زیستگاه میگوها، انواع ماهیعلت وجود مناطق حساس دریایی نظیر، جنگلمورد مطالعه به

گیری ناصحیح و ورود گازوئیل به آب بوده و علاوه بر آن بحث قاچاق سوخت باشند. مسئله مهم دیگر سوختپذیر و شکننده هستند، میکه آسیب

شوند که اهمیت شناسایی و بررسی فلزات سنگین در رسوبات ساحلی قانونی در شناورها بارگیری و در بیشتر مواقع وارد آب میصورت غیره بهک

 نماید.چندان میدر این مناطق را دو

 

 هامواد و روش

 برداریمنطقه نمونه

از دو منطقه بندر عباس و خور تیاب در  1401انه و مد کامل( در پاییز متری )جزر کامل، میسانتی 15برداری از رسوبات سطح تا عمق نمونه

های مورد مطالعه ذکر شده است جدول (. مشخصات طول و عرض جغرافیایی ایستگاه1شهرستان میناب استان هرمزگان صورت گرفت )شکل 

نحوی که کل طور تصادفی و بهسه تکرار بهگرم با  50وزن  رسوب بهنمونه رسوب و هر نمونه  10های مورد نظر (. در هریک از ایستگاه1شماره )

سازی و سنجش تهیه گردید. متری با گراپ برداشته شد و جهت آمادهسانتی 15متر تا عمق صورت نقطه از سطح سانتیمناطق را پوشش دهد به

 ای انتخاب شد که تا حدگونهها بهنمونه ایستگاه و تعیین گردید.( GARMIN78 Sمدل ) GPS Map ها به کمک دستگاه موقعیت نمونه

 ها را به دریا نشان دهد.های ناشی از فلزات سنگین و منابع آنامکان بتواند وضعیت ورود آلودگی
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 و تیاب  . موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه بندرعباس1شکل 

 
 تیاب مینابهای بندرعباس و مشخصات طول و عرض جغرافیایی ایستگاه .1جدول شماره 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

 "15 '37° 56  بندرعباس

80' 38° 56 " 

 27 °16 '56" 

48' 18° 27 " 

 "85' 78° 56  تیاب

45' 80° 56 " 

11' 07° 27 " 

 27°09 '22" 

 
ها به آزمایشگاه منتقل شده و درون امه نمونهگذاری و در یخ قرار داده شدند. در ادآوری، کدجمع های پلاستیکی مخصوصها در کیسهسپس نمونه

آوری های جمعمنظور انجام عمل هضم، ابتدا نمونهها بهسازی نمونه. جهت آماده[15]داری گردید گراد نگهدرجه سانتی -20فریزر و در دمای 

ها سازی، هضم نمونهبرداری، آمادهشوند. روش نمونهساعت قرار داده شدند تا کاًملا خشک  24مدت گراد بهدرجه سانتی 111شده در آون در دمای 

سی سی 1گرم از نمونه وزن شده را همراه با  5/0به دلیل هضم کامل رسوبات استفاده شد. مقدار  1موپام و آزاد سازی عناصر بر اساس دستورالعمل

ها و سایر درصد )لازم به ذکر است که کلیه اسید 40سی اسید فلوریدیک سی 6درصد و  37سی اسید کلریدریک سی 3درصد،  65اسید نیتریک 

آلمان با درجه خلوص بالابوده( درون بمب تفلونی ریخته )اسید فلوریدریک باعث شکستن  Merck  2اولتراپیور استفاده از نوع مواد شیمیایی مورد

ثانیه قرار داده شد. سرانجام پس از  50دقیقه و  1 مدتدر صد به  100شود( درون ماکروویو با قدرت پیوندهای سیلیکاتی موجود در رسوب می

سی آب مقطر دیونایز به آن اضافه سی 20ای از جنس پلی پروپیلن ریخته و گرم اسید بورک را در استوانه 7/3خشک شدن بمب تفلونی مقدار 

 هم زدهسی رسانده به خوبی توسط شیکر بهسی 50کرده و محتویات بمب نیز به آن اضافه گردید. حال حجم آن را با آب مقطر دیونایز به حجم 

سازی و . پس از آماده[16]داری شد گراد در یخچال نگهدرجه سانتی 4روز در دمایی تا اسید بوریک در آن حل گردد. سپس به مدت یک شبانه

شدن محلول هضم شده، جهت  های حاصل توسط کاغذ صافی واتمن صاف و پس از به هم زدن کامل و یکنواختانحلال رسوبات، محلول

دارای  (contr AA700) مدلآنالیتیک کشور آلمان  گیری عناصر نیکل، روی، سرب، مس و آهن به دستگاه جذب اتمی )ساخت کارخانهاندازه

                                                             
1- Moopam 
2-Ultra Pure 
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 .استفاده شد زمین 3شدگیاز شاخص غنیشعله تزریق گردید. همچنین برای تفکیک سهم عوامل طبیعی از عوامل انسانی در فلزات سنگین منطقه 

ها در ماده مرجع بوده و میزان های سطحی منطقه به غلظت آنعنوان شاخص متداول نسبت غلظت فلزات سنگین در نمونهشدگی بهعامل غنی

 که استفاده گردید EF= Sc/Rcشدگی از رابطه  این اساس جهت تعیین فاکتور غنی آید. براثر عوامل انسانی بدست می ازشدگی رسوبات غنی

   .[17] باشدغلظت عنصر در ماده مرجع می RCشده در رسوب و گیری اندازه غلظت عنصر  SCشدگی،فاکتور غنی  EFدر این رابطه 

ترتیب در بدون شدگی بهشود که کلاس غنیمی محاسبه شدگیشدگی و میزان فاکتور غنیشدگی بر اساس کلاس غنیبندی فاکتور غنیطبقه

( 50 تا 25 (، خیلی شدید )بین25 تا 10 (، شدید )بین10تا  5(، نسبتاً شدید )بین 5تا  3(، متوسط )بین3تا  1ک(، اندک )بین ی از ترشدگی )کمغنی

  باشد.( می50و بی نهایت شدید )بیشتر از 

 شود:طه زیر مشاهده میمنظور برآورد شدت آلودگی رسوبات منطقه از شاخص زمین انباشتگی مولر استفاده گردید. روند محاسبات در راببه

   (Cn/1.5Bn)2Igeo=Iog 

غلظت فلز سنگین در رسوب یا  Cn، 2لگاریتم بر پایه  ،2Iogشاخص انباشت ژئوشیمیایی فلز با شاخص شدت آلودگی،  Igeo رابطه که در ا 

یمیایی مولر، رسوبات را از نظر شاخص ژئوش .[18]باشد. غلظت زمینه، میانگین عناصر در رسوبات جهانی است غلظت زمینه میBn خاک و 

 در رسوبات ژئوشیمیایی تعیین بانیز  ادامه در (.2جدول بندی نموده است )درجه آلودگی به هفت گروه از رده غیرآلوده تا آلودگی بسیار شدید طبقه

 .گردید تعیین ایستگاه هر آلودگی درجه ها،ایستگاه کلیه

جهت رسم نمودار و جداول  انجام پذیرفت.  SPSS 26گیری غلظت فلزات در رسوبات با نرم افزاردازههای حاصل از انتجزیه و تحلیل آماری داده

دار مقدار غلظت فلزات سنگین بین مناطق مختلف استفاده شد. جهت تعیین دقیق وجود یا عدم وجود تفاوت معنیEXCEL  2013ار از نرم افز

 SRM (Standardستاندارد اها نیز از موارد همچنین برای ارزیابی صحت داده د.درصد استفاده ش 95در سطح آماری   Tukeyاز آزمون

Refence Material., TORT-2) ستفاده شد.ا 

 

 

 Igeo . راهنمای برآورد شدت آلودگی رسوبات از شاخص2جدول 

 (Igeo) شاخص زمین انباشتگی                       Igeo کلاس                                      درجه آلودگی خاک                  

 <0                 کلاس صفر                              غیرآلوده                                                   

 0-1          کلاس یک                                  غیرآلوده تا آلودگی متوسط                                 

 1-2کلاس دو                                                آلودگی متوسط                                              

 2-3آلودگی متوسط تا شدید                                       کلاس سه                                        

 3-4کلاس چهار                                                                                     آلودگی شدید    

 4-5آلودگی شدید تا بسیار شدید                                  کلاس پنج                                       

 >5کلاس شش                                                  آلودگی بسیار شدید                               

 
 

                                                             
3- Enrichment Factor  
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 جینتا

داری نتایج نشان داد که از لحاظ غلظت عناصر روی، مس، سرب و نیکل در رسوبات دو منطقه بندرعباس و خور تیاب هرمزگان اختلاف معنی

در   (.>P 05/0)داری بیشتر بود طور معنیمیناب از منطقه بندرعباس به رسوبات خور تیابطوریکه غلظت این عناصر در به . (>P 05/0)وجود دارد 

 باشدتر میتر و میزان فلز مس در هر دو منطقه از بقیه عناصر کممیزان نیکل در منطقه تیاب میناب نسبت به سایر عناصر بیشبین این عناصر 

 (.2)شکل 

 
و نیکل در منطقه  بندر عباس و تیاب میناب )حروف نامشابه در  عناصر مس، سرب، روی (M ± SD) . مقایسه میانگین2شکل 

 است.  ( >P 05/0)دار هر ستون بیانگر اختلاف معنی

 

داری یبا اختلاف معن نشان داد که مقدار آهن در منطقه تیاب نسبت به بندرعباس و تیاب منطقه بندر عباس دو مقایسه عنصر آهن در رسوبات

 (.3)شکل    (>P 05/0)اشد بدارای بیشترین مقدار می

 
 

)حروف نامشابه در هر ستون بیانگر ب منطقه بندر عباس و تیا دوعنصر آهن در رسوبات  (M ± SD) میانگین  مقایسه .3شکل 

 است.  (> P 05/0 (داراختلاف معنی

دگی شتیاب دارای غنی ،شدگی نسبتاً شدیدغنیبین فلزات مورد مطالعه، سرب در بندر عباس دارای  ( در3جدول ) بر اساس نتایج محاسبه شده در

شدگی شدید و آهن و مس بدون غنی شدگی را نشان داد. شدگی متوسط، نیکل در هر دو منطقه غنیشدید، روی در هر دو منطقه دارای غنی

  ارائه گردید. 3نتایج برای هر دو ایستگاه در جدول 
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و مقایسه آن با شاخص ژئوشیمیای مولر در بین عناصر مورد مطالعه سرب و  (3)از جدول بر اساس محاسبات انجام شده و نتایج حاصل  همچنین

 روی در دسته مناطق غیر آلوده تا آلودگی متوسط، نیکل در رده آلودگی متوسط و آهن و مس در دسته مناطق غیر آلوده قرار گرفته شد.      

 ی بندر عباس و تیاب مینابهاشدگی ایستگاه. شاخص انباشت ژئوشیمیایی و غنی3جدول 

مناطق و 

 ایستگاه

 انباشت ژئوشیمیایی مقادیر شاخص

 

 شدگی فلزات سنگین  مقادیر غنی

مناطق و 

 هایایستگاه

 مورد مطالعه

شماره 

 ایستگاه

 سرب

μg/g 

 روی

μg/g 

 نیکل

μg/g 

 آهن

μg/g 

 مس

μg/g 

 سرب

μg/g 

 روی

μg/g 

 نیکل

μg/g 

 آهن

μg/g 

 مس

μg/g 

 

 بندرعباس

1 76/0 19/0 62/0 62/3- 42/0- 61/8 7/3 54/12 0051/0 00038/0 

2 42/0 17/0 74/0 59/3- 09/3- 63/3 31/1 60/3 0047/0 00036/0 

3 52/0 15/0 75/0 06/4- 21/3- 97/8 97/3 47/12 0063/0 0/00012/00 

4 74/0 18/0 37/0 03/4- 39/3- 60/8 21/1 49/12 00045/0 00014/0 

5 40/0 23/0 74/0 16/4- 64/3- 97/4 38/2 39/8 0034/0 00012/0 

6 41/0 19/0 71/0 17/4- 61/2- 21/9 76/3 41/8 00045/0 00017/0 

7 38/0 03/0- 91/0 07/4 51/3- 18/5 50/1 27/5 00090/0 00012/0 

8 53/0 01/0- 64/0 02/4- 64/3- 20/5 37/1 58/8 0015/0 00013/0 

9 384/0 057/0- 38/0 16/4- 49/3- 88/6 12/2 41/8 00043/0 00038/0 

10 52/0 201/0 74/0 76/3- 64/3- 72/8 56/2 43/9 0021/0 00036/0 

 00038/0 013/0 65/19 67/4 02/13 -04/3 -30/3 29/1 71/0 94/0 11 تیاب

12 57/0 38/0 19/1 58/3- 42/3- 81/12 81/3 89/19 0021/0 00036/0 

13 67/0 40/0 13/1 29/3- 15/3- 71/13 87/3 65/20 00059/0 0021/0 

14 72/0 43/0 11/2 63/3- 99/2- 46/5 83/3 73/23 0013/0 0013/0 

15 56/0 38/0 21/1 61/3- 42/3- 50/5 04/4 47/23 0018/0 0010/0 

16 70/0 43/0 11/2 59/4- 28/3- 94/7 86/3 96/19 0012/0 0018/0 

17 73/0 40/0 11/2 60/3- 91/2- 08/8 87/3 78/20 0021/0 0012/0 

18 62/0 71/0 19/1 64/3- 84/2- 73/8 62/3 60/19 0059/0 0012/0 

19 67/0 35/0 11/2 27/3- 15/2- 47/5 60/3 76/19 0045/0 00059/0 

20 91/0 42/0 99/1 59/3- 08/3- 54/7 09/4 5/19 0078/0 00060/0 

 

همچنین نتایج حاصل مقایسه فلزات سنگین در محدوده مورد بررسی با استاندارد . لظت ماده مرجع، میانگین عناصر در رسوبات جهانی استغ

 .ارائه شده است4 کیفیت رسوب کانادا در جدول
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اندارد کیفیت رسوب کانادا )بر حسب . فلزات مورد مطالعه از نظر حداقل، حداکثر، میانگین کل، میانگین جهانی، انحراف معیار و است4جدول

mg/kg ) 

میانگین  فلز منطقه

 کل

انحراف  حداکثر حداقل

 معیار

 میانگین

 جهانی

استاندارد کیفیت 

 رسوب کانادا

بندر 

 عباس

Fe 17420 9590 23240 50/3500 46000 48000 

Zn 68/175 76/124 69/226 92/50 33 315 

Cu 00852/0 00575/0 0113/0 002/0 33 23/5 

Pb 79/81 115/69 47/94 67/12 19 3/91 

Ni 13/328 79/188 411/467 34/139 52 75 

 Fe 35185 33780 36056 55/4905 46000 48000 تیاب

Zn 74/367 46/343 23/389 23 33 315 

Cu 0227/0 0196/0 0257/0 003/0 33 23/5 

Pb 72/123 116/104 32/143 60/19 19 3/91 

Ni 98/1020 37/1014 60/1027 61/6 52 75 

 

 گیریو نتیجه بحث

خصوص فلزات های آلی و معدنی بههای آبی ورود انواع آلایندهامروزه یکی از تهدیدات مهم جوامع زیستی و اکولوژیکی سواحل و سایر اکوسیستم

ایع نفت و برداری از صنجمعیت، استحصال و بهرهدلایل مختلفی نظیر توسعه شهرنشینی سریع، افزایش تراکم سنگین است زیرا سواحل به

در مطالعه حاضر غلظت [. 19]ها نظیر فلزات قرار دارد شدت در معرض انواع آلایندههای شهری و کشاوری بهآبپتروشیمی، ورود فاضلاب و روان

مشاهده گردید. در بین  Fe>Ni>Zn>pb>Cuو در خور تیاب نیز  Fe>Ni>Zn>pb>Cuفلزات سنگین در رسوبات ایستگاه بندر عباس 

زان فلزات ترین میداری در بین این فلزات وجود داشت. بیشترین میزان فلزات مربوط به خور تیاب و کمهای مورد مطالعه اختلاف معنیایستگاه

در خور تیاب با  مربوط به فلز آهنمربوط به ایستگاه بندر عباس مشاهده شد. به این ترتیب بیشترین مقدار فلزات در بین دو ایستگاه مورد مطالعه 

میکروگرم بر گرم وزن  0085/0ترین مقدار در فلز مس در ایستگاه بندر عباس با میانگین میکروگرم بر گرم وزن خشک و کم 35176 میانگین کل

نداردهای جهانی بالاتر بوده است. های جهانی نشان داد که نیکل از استاهای انجام شده در این پژوهش با استانداردخشک مشاهده شد. با بررسی

زایی و ایجاد آلرژی است لازم است اقدامات جدی برای بررسی بیشتر منشأ نیکل و جایی که نیکل دارای خطرات فراوان از جمله سرطاناز آن

داری محل تعمیر و نگه ، مجاورت باهای مختلفها در اسکلهفراوانی حمل و نقل کشتی [.20]کاری اساسی جهت کاهش آن صورت گیرد راه

لف که با های مختها و نیز تخلیه و بارگیری انواع مواد سوختی، کالاهای نفتی، مواد معدنی، غذایی و غیره و ریزش مواد آلاینده در اسکلهکشتی

داد  س پرداخنتد، نشانهای فلزات سنگین در رسوبات ساحلی خلیج فارگیری آلودگیکه به سنجش و اندازه Barmaki [21] و Elsagh دستاورد

ای در و همکاران طی مطالعه Mirzaداری دارند. که متوسط غلظت فلزات سنگین مس، سرب و آهن موجود در رسوب با یگدیگر اختلاف معنی

سطحی خلیج  تمورد بررسی آلودگی و ارزیابی اثرات بوم شناختی برخی از فلزات سنگین )جیوه، کادمیوم، مس، سرب، نیکل و وانادیوم( در رسوبا

 گزارش کردند V>Ni>Pb>Cu>Cd>Hg چابهار، میزان غلظت فلزات سنگین
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. در تحقیق انجام شده وانادیوم و نیکل بیشترین میزان غلظت فلزات سنگین در رسوبات سطحی خلیج چابهار را نشان دادند. در پژوهش حاضر 

طور کلی هر دو منطقه چابهار روی بود. به مطالعه مربوط به فلز نیکل وبیشترین میزان غلظت فلزات سنگین در رسوبات سطحی از مناطق مورد 

و همکاران نیز در بررسی آلودگی فلزات سنگین در   Hosseini. در مطالعه[22]و هرمزگان از لحاظ غلظت نیکل دارای میزان بالایی بودند 

 Cd<Pb<Co<Cu<Niترتیب ها بهظت فلزات در رسوبات تمام ایستگاهرسوبات مناطق مختلف استان بوشهر )دیلم، گناوه، دیر و بوشهر(، توالی غل

دارای بیشترین میزان بود. محققان مختلف غلظت بالای فلزات سنگین نواحی ساحلی را  Niرا نشان داد این مطالعات نیز مشابه با  نتایج حاضر 

ژئوشیمیایی رسوبات، عمق آب، نوع و جهت جریانات دریایی و انسانی  نوع و بافت رسوبات، مقدار فلز در بافت رسوب، ویژگی ناشی از منابع طبیعی،

ها از عناصر سرب و مس در ترکیب رنگ .[23] ها بیان نمودندها و کشتیهای صنعتی، شهری، حمل و نقل و تردد قایقخصوص ورود فاضلاببه

ترین راه . مهم[24]های شهری و خانگی نیز وجود دارند ر در پسابها و شناورها وجود دارد. این دو عنصهای مورد استفاده برای کشتیجمله رنگ

شاید [. 25]های بالای سرب هستند های دفن لجن و فاضلاب نیز دارای غلظتزمین دانند،دار میسرب ورود سرب به زمین و دریا افزایش بنزین

سرب در  ها هستند.خصوص در مجاورت مسیر رفت و آمد وسایل نقلیه و تردد قایقتوان گفت که غلظت بالای سرب در مناطق مورد مطالعه، بهبه

ای شهری و ههای انسانی و فاضلابتواند ناشی از فعالیتزیست میشود و از آنجا که عمده منبع ورود سرب به محیطترکیبات نفتی یافت می

ها به دریاست و همچنین به علت ها به محیط دریا باشد، لذا در سواحل که محل ورود آلایندهصنعتی و کشاورزی از ساحل و ورودی آب رودخانه

از میانگین بالاتری برخوردار است. در مجموع میزان سرب از طرف ساحل به دریا کاهش  ها و شناورها و نشت مواد نفتی،توقف و تردد کشتی

و  Dehghani. [24]های شهری و کشاوزری است بد که نشان دهنده وابستگی این عنصر به منابع آلاینده در ساحل و ورود فاضلابیامی

ویژه فلزات سنگین در رسوبات سطحی سواحل خلیج های مختلف بههای صنعتی و پالایشگاهی را عامل مهم افزایش آلایندههمکاران فعالیت

د تعداد و دلایل مختلف ماننتواند بههای فلزات سنگین میطور کلی، اختلاف بین غلظتهای صنعتی و بهافزایش فعالیت. [25]فارس بیان کردند 

برداری، بافت رسوب و ترکیبات کانی شناسی، فیزیکی و شیمیایی، خواص های موجود در محیط، فاصله از منبع آلودگی تا محل نمونهنوع آلاینده

بر روی ارزیابی  و همکارانWang مطالعه . [26]ا، میزان مواد آلی رسوب و همچنین تأثیر عوامل محیطی بر رسوب باشد و دم pHرسوبات مانند 

رسوبات سطحی دریایی خلیج دایا در جنوب چین نشان داد که تمام غلظت فلزات  در (As و Cd)  ،Pb،Cr ،Cu ،Zn  ،Hgفلزات سنگین

های صنعتی هستند و کبالت و نیکل هم از ضلابکروم و کادمیوم ناشی از تخلیه فا ،سرب. [27] لیه استتر از معیارهای استاندارد اوسنگین کم

نهایت این عناصر در  های سطحی سبب افزایش کبالت و نیکل شده و درورود کودهای شیمیایی کشاورزی به آب و شوندپوسته زمین منتشر می

مطالعه فلزات در رسوبات و آب بیان داشت که کادمیوم، کروم، مس، نیکل و سرب منشأ  با همکاران  Sojka.[28] شوندنشین می رسوبات ته

ها به محیطد و ورود رودخانهنشوصنعتی مجاور مناطق ساحلی سبب افزایش این فلزات در رسوبات میطبیعی دارند و نیز مناطق شهری و نیمه

و همکاران تحت عنوان ارزیابی خطر فلزات سنگین در رسوبات   Huang  ی که توسطادر مطالعه .[29] شودهای ساحلی سبب افزایش نیکل می

نشان داد که مقدار مواد آلی و اندازه ذرات رسوب تأثیر  ، نتایجدر جنوب چین انجام شد Xiangjiang سطحی در منبع آب آشامیدنی رودخانه

های انسانی منبع اصلی فلزات سنگین در رسوبات بوده و توزیع فلزات یتپیشنهاد کردند که فعالدارند و  سازی فلزات سنگین مشخصی در غنی

های آهن و مس در هر دو منطقه شدگی فلزات در نمونهدر مطالعه حاضر فاکتور غنی  .[30] سنگین ممکن است تحت تأثیر خواص رسوب باشد

شدگی شدگی متوسط، سرب دارای غنیرد مطالعه دارای غنیشدگی روی در دو منطقه موشدگی، میزان غنیبندرعباس و تیاب میناب بدون غنی

 شود نتایج مطالعهطبق می بود. شدید شدگیغنی دارای میناب شدگی نیکل در بندرعباس نسبتاً شدید و در منطقه تیابشدید، میزان غنی

Perumal  های فلزاتیندهآلاخلیج پالک از نظر در بر روی ارزیابی رسوبات سطحی جنوب هند ،(2021)و همکارانMn  ،Cr ،Zn ،Cd ،Ni، 

Cu و Pb نشان داد که سطح متوسط آلودگی برای شاخص های آلودگی EF  و Igeo  [.31باشد]میناشی از مس، روی، سرب و کروم  
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کمتر از صفر بوده ها به جز نیکل در پژوهش حاضر نتایج مقادیر شاخص ژئوشیمیایی مولر نشان داد که مقادیر فلزات سنگین برای تمامی نمونه

طور کلی بر اساس به برای نیکل آلودگی متوسط را نشان داد. مقادیر شاخص ژئوشیمیایی مولر .که بیانگر غیر آلوده بودن مناطق مورد مطالعه بود

روی، )و سایر عناصر آلودگی  بالاترنیکل در رده سطوح ، نتایج حاضر، رسوبات خوریات استان هرمزگان در مناطق مورد مطالعه از لحاظ آلودگی

 نیفلزات سنگ یآلودگ یابیارز( بررسی 2024) و همکاران Robledo Ardila گیرنددر رده سطوح بسیار پایین آلودگی قرار می (مس، آهن و سرب

، ومی، کادمی، روکرومکه  یدر حالبود  و مس نیکل ،وهیج یغلظت بالا ،نشان دهنده را مورد مطالعه قراردادند. نتایج ترانهیمد یایدر رسوبات در

و  Igeo) یآلودگ یهارسوب و شاخص تیفیک یهادستورالعمل ن،یفلزات سنگ جینتا یابیارز یبرا .بودندمتوسط دارای آلودگی  میو واناد میبار

 هیاد نشان داد. تجزآز یایدرسوی  به ی( مورد استفاده قرار گرفت، که روند ثابت کاهش غلظت را از منطقه ساحلGST-نوع ییایمیژئوش گنالیس

با  نیفلزات سنگ عیتوز یکه الگوها دهدیمطالعه نشان م نیکند. ا یم دیکروم در رسوب تاک و ،ینقش مهم مس، روبر  یاصل یاجزا لیو تحل

 As) ،Baینده های فلزیای در مورد بررسی غلظت برخی آلاطی مطالعه و همکاران Vaezi .[32]مرتبط است  یساحل یفاضلاب در نواح هیتخل

،Co ،Cr ،Cu ،Mn ، Ni ، Sr و (Al ردر رسوبات خور موسی گزارش کردند که شاخص مولIgeo  بیانگر آلودگی کمی در منطقه خور موسی

بر  ،و همکاران Rodrigue نتایج مطالعه .[33] نشان داد بیانگر آلودگی کمی را در رسوبات استان هرمزگان   Igeoبود که با تحقیق حاضر نیز

 Zn هایهای رسوبی از کانال ویرید در ساحل عاج نشان داد که غلظتدر نمونه زیابی آلودگی فلزات سنگین کادمیوم، مس، سرب و رویروی ار

،Pb  وCd  به جز Cu ضریباست ایقارههای انسانی بیشتر از غلظت متناظر پوسته دلیل فعالیتهای رسوبی بهدر نمونه . EF و شاخص Igeo 

های ها گزارش کردند که غلظتآن ،طور کلی بدون آلودگی بودحالی که مس بهسرب و روی نشان داد که رسوبات آلوده بوده، دربرای کادمیوم، 

محیطی زیست بالایدهنده خطر  شود. این نتایج نشانمی های ساکن در رسوبمنجر به اثرات مضری بر ارگانیسم لاًکادمیوم، سرب و روی احتما

 .[34] کندزیست است که از توسعه یک استراتژی کارآمد برای کاهش آلودگی حمایت میر محیطو نیاز به نظارت ب

 نهایی گیرینتیجه

توان نتیجه گرفت که رسوبات مورد مطالعه از نظر شدت آلودگی به عناصر دست آمده از شاخص انباشت ژئوشیمیایی مولر میهبراساس نتایج ب

 ،مورد مطالعه دو منطقههمچنین از بین  .باشدنیکل در رده آلودگی متوسط میبوده و   وده )کلاس صفر(وی، سرب، آهن و مس در طبقه غیرآلر

ها و ورود فاضلاب شهری و صنعتی، حمل و نقل تردد قایق که این آلودگی دادمنطقه تیاب میناب نسبت به بندرعباس آلودگی بیشتری را نشان 

صورت غیرگیری ناصحیح و ورود گازوییل به آب بوده و علاوه بر آن بحث قاچاق سوخت که بهسوخت زناشی ا بیشتر هاها بوده که آلودگیکشتی

شوند، اهمیت بررسی فلزات سنگین در رسوبات ساحلی را در این مناطق دو چندان میقانونی در شناورها بارگیری و در بیشتر مواقع وارد آب می

 نماید.
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

In this research, the sediments of Bandar Abbas and Tiab estuary areas in Hormozgan 

province were conducted to determine the amount of heavy metal contamination (iron, 

copper, lead, zinc and nickel). Sampling of the sediments of these areas was done to 

determine the enrichment index and geochemical index using grab, and the flame atomic 

absorption device was used to determine the concentration of heavy metals. The results 

based on the mean (M ± SD) shows that the concentrations of the studied elements in 

different stations were significantly different from each other (P<0.05). So that in terms 

of the concentration of elements studied by FAO/WHO global standard in Bandar Abbas 

region (nickel 328.13±139.34, zinc 175.68±50.92, copper 0.0086±0.002, lead 12.67± 

81.79 and iron 17520±691.21 μg/g) compared to Tiab region (nickel 1065.56±71, zinc 

367.74±23, copper 0227±0.003, lead 72/19±60 123 and iron 35176 ± 872.38 µg/g) 

exhibited less contamination. The results of the enrichment factor of metals in iron and 

copper without enrichment, zinc with moderate enrichment, lead with relatively strong 

enrichment and nickel with severe enrichment, and in terms of Müller's geochemical 

index, the degree of soil pollution in the category of non-contaminated soils, with nickel 

component have a moderate degree of pollution. The pollution situation in Tiab region 

is more severe compared in Bandar Abbas region due to various reasons such as the 

presence of shrimp breeding sites, urbanization development, industry, agriculture and 

also due to the unprincipled oil activities that are carried out on the coasts. 
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