
 مجله علوم و فنون شیلات

  222 تا 210 صفحات، 1403 پاییز ،4 شماره ،13 دوره
 

 برخی فلزات سنگین در رسوبات ساحلی مناطق صنعتی، تجاری استان هرمزگان توزیع مکانی

 
 محمدصدیق مرتضوی*1، سیده لیلی محبی نوذر1 ، سناشریفیان1 ، شراره خدامی2 ، علی سالارپوری1 ، هادی کوهکن1 ، غلامعلی اکبرزاده

 هرمزگان ، بندرعباس ،یکشاورز جیترو و آموزش قاتیتحق سازمان کشور، یلاتیش علوم اتقیتحق موسسه پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان ، -1
 تهران ،یکشاورز جیترو و آموزش قاتیتحق سازمان کشور، یلاتیش علوم قاتیتحق موسسه -2 

 
 

 چکـــیده  نوع مقـاله

دن به یک شتدریج در حال تبدیلها، بهسمیت بالای آن های فلزات سنگین، طبیعت پایدار وگیر آلودگیافزایش چشم  مقاله پژوهشی اصیل

باشد. در بررسی اخیر، ارزیابی جامع توزیع مکانی فلزات سنگین شامل کادمیوم، سرب، نیکل، مس، بحران جهانی می

واقع در محدوده جاسک )ضلع شرقی و غربی  ایستگاه 32روی و کروم در مناطق صنعتی و تجاری شامل رسوبات 

کن بندرعباس، اسکله رجائی، پالایشگاه نفت بندرعباس، توانیر، اسکله شیرینندرعباس )منطقه ویژه،آبجاسک(، ب

ن لنگه، کشیرینکن قشم، و پشت قشم( و بندرلنگه )آبباهنر، سورو و گورسوزان(، قشم )ذوب روی قشم، آب شیرین

وزه، غلظت فلزات سنگین تغییرات مکانی ، انجام شد. در این ح1400تا  1399های خور لنگه، گشه(، در طی سال

میکروگرم/گرم در ایستگاه اول گشه مشاهده شد.  55/0معنادار بین مناطق نشان داد.. بالاترین غلظت فلز کادمیوم 

میکروگرم/گرم را داشت. حداکثر غلظت فلز کروم  25/10ایستگاه دوم خور لنگه بالاترین غلظت سرب با میانگین  

میکروگرم/گرم در  56/268غلظت روی  نیبالاترگرم در ایستگاه دوم شهید باهنر مشاهده شد. میکروگرم/ 33/2420

میکروگرم/گرم  36/18ایستگاه اول سورو مشاهده شد. در ایستگاه اول اسکله شهید رجائی بالاترین غلظت مس 

های واقع اشت. ایستگاهمیکروگرم/گرم در اسکله دوم شهید باهنر وجود د 02/519مشاهده شد. حداکثر غلظت نیکل 

ای هتری از آلودگی نسبت به نقاط دیگر بودند و ریسکدر بندر شهید باهنر، سورو و خور گورسوزان، دارای شدت بیش

ریسکرعنوان پتوجه از آلودگی خصوصاَ از لحاظ فلزات کروم، نیکل و روی را نشان دادند. در این مناطق، کروم، بهقابل

ای هگیر جهت کنترل و کاهش این آلودگیهای جامع و چشمد مطالعه، شناسایی شد. استراتژیفلز در مناطق مور ترین

ا هگاه مانگرو نیاز هست در نظر گرفته شود، تا منابع این آلودگیهای تیاب و ذخیرهفلزات سنگین، خصوصاَ در زیستگاه

 شناسایی، و مدیریت شوند.
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 مقدمه

ها، خصوصاَ در نواحی صنعتی و شهری، ایجاد شده صبها و مهای دفعی به رودخانههای فلزات سنگین از طریق تخلیه فراوردهگیر آلودگیامروزه، افزایش چشم
ا هها هستند. طبیعت مقاوم فلزات سنگین و اثرات سمی آنکننده سموم برای بیوتا دریایی و انسانطور تدریجی، فراهمهای بالای فلزات، به. غلظت(1)است

بسته، در حال عنوان یک اکوسیستم دریایی نیمهفارس، به. خلیج(2)کرده است عنوان یک نگرانی در سرتاسر جهان، تبدیلها را بهروی موجودات زنده، آن
درصد نفت خام  66های فسیلی شامل حدود ترین منابع سوختعنوان یکی از مهمفارس به. خلیج(3)باشد های ساحلی گسترده و سریع میکردن توسعهتجربه

ت فارس شده است. علاوه بر آن، موقعیسازی در خلیجری این منابع انرژی منجر به توسعه شهرسازی و صنعتیبرداکه بهرهباشد، طوریدرصد گاز جهان می 35و 
های آبزی و افزایش تمایل به مصرف غذاهای دریایی، ترین زیستگاهعنوان غنیهای مانگرو، بههای مرجانی و جنگلفارس روی فلات قاره و وجود ریفخلیج

واقع در جنوب  هایهای ناشی از منابع انسانی روی مصبعنوان فشارهای انسانی، بههای صید و صیادی در این منطقه شده است. فعالیتمنجر به توسعه فعالیت
های آب ههای فاضلاب، لایروبی و احیا، عبور تانکرهای نفتی، و تخلیهای شامل صید، آلودگی نفتی، پساب. علاوه بر آن، فعالیت(4)  ایران، گزارش شده است

. اخیراَ مزارع پرورش میگو، در برخی از نواحی با آلودگی کمتر (5)فارس، گزارش شده است های دیگر انسانی روی خلیجعنوان تنشها، بهشیرینشور از آبفوق
که نوسانات  ،(7)باشد نظر فیزیولوژیکی می ها اززاترین محیطفارس یکی از استرسبسته خلیج. محیط دریایی نیمه (6)فارس، توسعه داده شده است خلیج
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 1403، و همکاران مرتضوی...                                                                              توزیع مکانی فلزات سنگین در رسوبات ساحلی 

عمق جداشده از های کمدرصد در مصب 80تا  70درصد و بین  43و شوری بالا )بالای   گراد بصورت فصلیدرجه سانتی 20نهایت در دمای آب  بالای بی
 5و  3بودن آب )بین باشد، که منجر به زمان طولانی ساکنیچنین جریان آب ضعیف آن مفارس هم.  مشخصه محیط خلیج(8)دهدفارس، را نشان میخلیج

های متنوعی از صنایع مختلف، استخراج نفت و گاز، های اخیر، آلودگیدر طول سال .(8)های انسانی متعدد، نموده است سال( و تاثیرپذیری نسبت به فعالیت
 .(12–9)اند فارس شدههای مختلف، وارد خلیجنگچنین جهای فصلی و دائمی، همهای تجاری و صنعتی، رودخانهکشتی

حت باشد. دریای عمان، دائماَ تهای جغرافیایی و اکولوژیکی منحصربفردی میعنوان یک اکوسیستم دریایی در جنوب ایران، شامل مشخصهدریای عمان، به
هی دهای سطحی و رسوبپروری، روانابات سنگین به دریای عمان، آبزیهای متنوع، خصوصاَ فلزات سنگین قرار دارد. منابع اصلی ورود فلزتاثیر آلاینده

علاوه بر آن،  .(13,14)و نقل دریایی، مراکز دفع زباله و روستاهای مناطق ساحلی، هستندخاطر کشتیرانی و حملشده در اثر فرسایش(، نشت نفت به)ایجاد
ماهیان . طبق گزارش کمیسیون تن(15)ها به آب هستندان،  عوامل مهمی جهت ورود آلایندهکن در حاشیه دریای عمشیرینهای آبسازی و دستگاهکشتی

که دریای عمان به اقیانوس هند منتهی جاییباشد. از آنمیلیون تن می 234000مانند، در نواحی اقیانوس هند ماهیان و ماهیان تن، صید تن(16)اقیانوس هند
ین بنادر های تجاری اطراف اها و فعالیتهای دریایی، صید، نگهداری کشتیونقلباشد، بنابراین حملدر این دریا بسیار بالا میماهیان شود، مقدار صید تنمی

 .(14)ها در رسوبات نموده است دریایی، ناحیه را مستعدپذیر جهت نشت آلاینده
 ایستگاه 32م، سرب، نیکل، مس، روی و کروم، در رسوبات مناطق تجاری صنعتی شامل در مطالعه اخیر، ارزیابی جامع توزیع مکانی فلزات سنگین شامل کادمیو

کن بندرعباس، اسکله رجائی، پالایشگاه، توانیر، اسکله باهنر، سورو و شیرینواقع در محدوده جاسک )ضلع شرقی و غربی جاسک(، بندرعباس )منطقه ویژه،آب
ان، انجام فارس و دریای عمکن لنگه، خور لنگه، گشه(، در خلیجشیرینشم، و پشت قشم( و بندرلنگه )آبکن قگورسوزان(، قشم )ذوب روی قشم، آب شیرین

مت این کننده شایانی برای تضمین کیفیت سلاتواند کمکفارس و دریای عمان، میشد. مطالعه پایش فلزات سنگین در مناطق صنعتی و تجاری در حوزه خلیج
بهتر و مدیریت  ریزیتواند برای برنامهنتایج این مطالعه و پایش پیوسته آلودگی فلزات سنگین و ارزیابی ریسک اکولوژیکی، میها را فراهم آورد. زیستگاه
یی اشد، جابای الزامی میفارس و دریای عمان، استفاده شود. برآورد این تحقیق جهت مدیریت منابع پایدار موفق در سطح منطقههای دریایی، در خلیجزیستگاه

 سازی جهت اجرای مدیریت صحیح و پایدار هستند.که جوامع نیازمند توانمند

 هامواد و روش
انجام  1400تا  1399های ایستگاه واقع در بندرعباس، قشم و بندرلنگه طی سال 32قایق از مناطق تجاری و صنعتی شامل  به کمک از رسوبات   یبردارنمونه

 (.1( )شکل 1)جدول  شد

  -20 یدر دما ،زیتا زمان آنالمنتقل و شگاهیبه آزما یآورها پس از جمعمونه. نشد یآورگرپ جمع گرم با استفاده از 100ی شامل حدود سوب سطحر یهانمونه

های جهت هضم نمونه SIGMA-ALTRICH سی( مارکسی 2) %37سی( و اسیدکلریدریک سی 6) %65از اسیدنیتریک  .شد یگراد نگهدار یدرجه سانت

کت سازنده، شده توسط شرهای توصیههای فلزات سنگین با استفاده از اسپکترومتری جذب اتمی شعله و کوره، طبق دستورالعملب، استفاده شد. غلظترسو

 (. 2کار رفت )جدول (، جهت دقت و کنترل کیفیت فرایند آنالیز، بهIAEA-433شده )آنالیز ماده مرجع تائید . (17) تعیین شد

 .هابرداری شامل طول و عرض جغرافیایی و علائم اختصاری ایستگاههای نمونهشخصات ایستگاه. م1جدول 
 )درجه عرض جغرافیایی علائم اختصاری ایستگاه

 (شمالی

 )درجه طول جغرافیایی
 Bah1 27.13 56.20 1شهید باهنر  (شرقی

 Bah2 27.12 56.20 2شهید باهنر 

 Pala1 27.12 56.10 1پالایشگاه 

 Pala2 27.11 56.10 2یشگاه پالا

 Zoub1 26.91 55.88 1ذوب روی  

 Zoub2 26.91 55.88 2ذوب روی 

 ABL1 26.56 54.91 1آب شیرین کن لنگه 

 ABL2 26.56 54.91 2آب شیرین کن لنگه  

 WJ1 25.66 57.76 1ضلع غربی جاسک  

 WJ2 25.67 57.76   2ضلع غربی جاسک   

 GORS1 27.17 56.29 1گورسوزان 

 GORS2 27.17 56.29 2گورسوزان  

 Tava1 27.14 56.12 1توانیر 

 Tava2 27.14 56.12 2توانیر 

 SpA1 26.99 55.92 1منطقه ویژه  

 SpA2 26.99 55.92 2منطقه ویژه 

 ABQ1 26.95 56.28 1آب شیرین کن قشم  

 ABQ2 26.95 56.29 2آب شیرین کن قشم 

 Gasheh1 26.52 54.86 1گشه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

03
 ]

 

                             2 / 13

https://jfst.modares.ac.ir/article-6-73430-en.html


  1403 پاییز، 4 شماره ،13 دوره                                      مجله علوم و فنون شیلات                                   

 Gasheh2 26.51 54.86 2گشه 

 Suru1 27.16 56.24 1سورو 

 Suru2 27.15 56.24 2سورو  

 Raja1 27.09 56.07 1رجایی 

 Raja 2 27.08 56.08 2رجایی 

 ABB1 27.02 55.95 1آب شیرین کن بندرعباس 

 ABB2 27.01 55.95 2شیرین کن بندرعباس  

 BehQ1 26.92 56.27 1پشت قشم 

 BehQ2 26.91 56.27 2پشت قشم   

 EaL1 26.55 54.90 1خور لنگه 

 EaL2 26.55 54.91 2خور لنگه  

 EJ1 25.64 57.76 1ضلع شرقی جاسک 

 EJ2 25.63 57.76 2ضلع شرقی جاسک 

 

 . آنالیز کنترل کیفیت غلظت فلزات سنگین شامل درصد ریکاوری، مقدار مرجع، حد تشخیص و حد تعیین کمی2جدول 

 فلزات سنگین درصد ریکاوری مقدار مرجع حد تشخیص یحد تعیین کم

 کادمیوم 96 0.161 – 0.145 0.04 0.14
 کروم 92 138 – 134 0.048 0.16
 سرب 94 26.6 – 25.4 0.14 0.48
 روی 102 103 – 99 0.03 0.11
 مس 100 31.4 – 30.2 0.03 0.11
 نیکل 91 40.1 – 38.7 0.22 0.73

 

 آنالیزهای آماری

فلزات سنگین استفاده شد. غلظت تمامی فلزات سنگین توزیع غیر نرمال  های غلظتبودن دادهجهت ارزیابی نرمال Kolmogorov–Smirnovآزمون 

جهت ارزیابی اختلاف معنادار غلظت  Whitney U–Mannو  2square (χ-Wallis, chi-Kruskal(های ناپارامتریک نشان داد. متعاقباً از آزمون

(، جهت نقشه IDWبندی مسافت معکوس )ترتیب استفاده شد. روش وزنبرداری، بههای نمونهبرداری، و سالهای نمونهسنگین بین ایستگاه هر یک فلزات

 . برداری، استفاده گردیدهای نمونهچنین جهت ترسیم نقشه ایستگاهافزار هم، استفاده شد. این نرمArcGISتوزیع مکانی فلزات سنگین در نرم افزار 
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ارس و فبرداری رسوبات مناطق صنعتی و تجاری) شامل پیرامون بندرعباس، قشم، بندرلنگه و جاسک( واقع در خلیجهای نمونه. ایستگاه1شکل 

 .دریای عمان

 نتایج

 1400و  1399های سالنمونه در طول هریک از  96، میانگین غلظت فلزات سنگین به تفکیک هر سال نشان داده شده است. در کل، تعداد 3در جدول 

(. در طول دوره 3( )جدول p<0.05آوری شد. در بین فلزات، میانگین غلظت فلزات سنگین کروم، سرب و نیکل اختلاف معنادار بین دو سال نشان دادند )جمع

همانگونه که در  (.>p 05/0ها، نشان دادند )گاهبرداری، تمامی فلزات کمیاب کادمیوم، کروم، سرب، نیکل، مس و روی،  نوسانات مکانی معنادار بین ایستنمونه

 54/0های مورد مطالعه نشان داد. مناطق شامل ایستگاه اول گشه )گیری در رسوبات ایستگاهنشان داده شده است، فلز کادمیوم، تغییرات چشم 2شکل 

ها از ترتیب بالاترین غلظت میکروگرم/گرم( به 4/0ه دوم توانیر )چنین ایستگامیکروگرم/گرم(، هم 43/0کن لنگه )شیرینمیکروگرم/گرم(، ایستگاه دوم آب

میکروگرم/گرم( و ایستگاه  53/1403میکروگرم/گرم(، ایستگاه اول توانیر ) 33/2420دوم باهنر ) (. از لحاظ غلظت کروم، در ایستگاه2کادمیوم را داشتند)شکل 

 24/10دوم خور لنگه ) های سرب در ایستگاه(. بالاترین غلظت2ی این فلز مشاهده گردید)شکل هامیکروگرم/گرم(، حداکثر غلظت 92/1007دوم گورسوزان )

(. حداکثر 2میکروگرم/گرم( مشاهده شد)شکل  29/6میکروگرم/گرم(، و ایستگاه اول پالایشگاه ) 16/7کن بندرعباس )شیرینمیکروگرم/گرم(، ایستگاه اول آب

اول ضلع غربی جاسک  ستگاهیامیکروگرم/گرم(، و  66/17) اول بندر شهید باهنر ستگاهیامیکروگرم/گرم(،  35/18رجائی )غلظت مس در ایستگاه اول بندر شهید 

 48/196میکروگرم/گرم(، ایستگاه دوم گورسوزان ) 56/268اول سورو ) (. از لحاظ غلظت روی، ایستگاه2میکروگرم/گرم( مشاهده شد)شکل  77/15)

های نیکل در (. نهایتاَ، بالاترین غلظت2ها را داشتند)شکل ترتیب بالاترین غلظت میکروگرم/گرم(، به 28/193اول بندر شهید باهنر ) میکروگرم/گرم( و ایستگاه

 96/121میکروگرم/گرم(، و ایستگاه اول گورسوزان  ) 49/122میکروگرم/گرم(، ایستگاه اول ضلع غربی جاسک ) 01/519ایستگاه دوم بندر شهید باهنر )

 (.2میکروگرم/گرم(، مشاهده شد )شکل 
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فارس لیجبرداری، خهای نمونهها، انحراف معیار، انحراف استاندارد، دامنه و واریانس فلزات سنگین، به تفکیک سال. میانگین، تعداد نمونه3جدول 
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ده در  شبرداری واقع. تغییرات مکانی غلظت فلزات سنگین بر حسب میکروگرم/گرم وزن خشک در بین ایستگاههای نمونه2شکل 

 فلزات سنگین دهنده معنادار بودن تفاوت غلظتنشان نمودارها حروف روی ستون .1400تا  1399های فارس و دریای عمان، سالخلیج

 باشد. ها میبین ایستگاه

هد. دالگوی توزیع مکانی غلظت فلزات کادمیوم، سرب، نیکل، مس، کروم و روی را، در رسوبات مناطق بندرعباس، قشم و بندرلنگه نشان می 3شکل

ند. باشا، میههای نفتی کل بین ایستگاهترین غلظت فلزات سنگین و هیدروکربندهنده مناطق متمایز، از لحاظ بالاترین و پایینها، نشاناین نقشه

دنبال آن نواحی غرب و شرق جاسک شدت بالاتری از کادمیوم را های واقع درگشه لنگه، و بهپراکنش مکانی غلظت کادمیوم نشان داد که ایستگاه

ب در یالف(. دو نقاط کانونی که شدت بالاتری از غلظت سرب را نسبت به مناطق دیگر نشان دادند به ترت 3نسبت به نواحی دیگر نشان دادند )شکل 

پ نشان داده شده است یک نقطه  3ب(. همانگونه که در شکل  3کن بندرعباس، بودند )شکلشیرینکن لنگه و آبشیرینهای واقع در آبایستگاه

غلظت  یهای واقع در بندر شهید باهنر بود. از لحاظ پراکنش مکانکانونی که شدت بسیار بالاتری از نیکل نسبت به دیگر مناطق نشان داد ایستگاه

ع های واقهای محدوده بندرعباس و غرب جاسک مشاهده شد، طوری که نقاط کانونی شدت غلظت مس در ایستگاهمس، شدت غلظت آن در ایستگاه

 رهای بسیاکه شدتت(. پراکنش غلظت کروم، الگوی مکانی مشابه با نیکل نشان داد، طوری 3در بندر شهیدباهنر، سورو و خور گورسوزان بود )شکل 
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های بسیار بالاتر ث(. از لحاظ غلظت روی، همانند فلزات نیکل و کروم شدت 3بالاتر آن در بندر شهید باهنر و خور گورسوزان  مشاهده شد )شکل 

 ج(. 3قابل مشاهده بود )شکل سورو و خور گورسوزان  دباهنر،یبندر شههای واقع در آن در ایستگاه

 

های السبندرعباس، قشم و بندرلنگه، طیدر رسوبات مناطق گین برحسب میکروگرم/گرم وزن خشک . پراکنش مکانی غلظت فلزات سن3شکل 

 .1400تا  1399

 بحث 

ین مطالعه، اطلاعات های افارس، فراهم نمود. یافتههای مانگرو خلیجهای انسانی را در زیستگاههای آلایندگی فلزات سنگین ناشی از فعالیتاین تحقیق پتانسیل

ورد تواند به فرایندهای پایش و ارزیابی رسوبات در نواحی مدر زمینه پراکنش مکانی غلظت فلزات سنگین در این محدوده جغرافیایی فراهم کرد  که می مناسبی

کادمیوم، سرب،  شاملگیر در غلظت فلزات سنگین شود. نوسانات مکانی چشمعنوان یکی از اهداف اولیه در تحقیقات محیطی، شناخته میمطالعه کمک کند و به
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دهنده ناهمگنی محیطی در مقیاس مکانی نسبتاَ نزدیک های مورد مطالعه مشاهده شد که نشاننیکل، مس، روی و کروم، در مناطق تجاری، بین ایستگاه

ای مختلف، هاوت فلزات سنگین در ایستگاهمقدارهای متفباشد. نواحی مورد مطالعه، از لحاظ آلودگی فلزات سنگین در رسوبات، قابل تفکیک و متمایز بودند. می

 .(6,18)کننده باشدخاطر تنوع در منابع آلودهتواند بهمی

توجهی از آلودگی فلزات سنگین شامل کروم و نیکل خصوصاَ در بندر شهید باهنر، خور در حوزه نواحی صنعتی و تجاری، مناطق مورد بررسی، توسط درجه قابل

های بالای فلزات غلظتعنوان کانون اصلی تجمع فلزات سنگین کروم، نیکل و روی شناسایی شد. خیص بودند. بندر شهید باهنر بهگورسوزان و سورو قابل تش

در ی اعنوان سومین بندر ترانزیتی ایران، نقش عمدهباشد. بندر شهید باهنر بهدهنده جذب و تجمع بالا این فلزات در رسوبات این مناطق میدر هر منطقه نشان

ای در پهلوگیری انواع شناورها دارد. تردد خورهای مناسب سهم گستردهاسکله و آب 12تجارت و انتقال مواد نفتی و غیر نفتی دارد. این بندر با برخورداری از 

 دیدر بندر شه نیتجمع فلزات سنگ زانیاز م (19) ها خصوصاَ فلزات سنگین کرده است. بررسیشناورها، تخلیه و بارگیری کالاها، این بندر را مستعد به آلاینده

های انسانی و متاثر از فعالیت ی دارندازآلودگ ییبالا یمناطق بارگذار نینشان داد که ا شگاهیو پالا یرجائ دیاسکله شه ر،یمجاور شامل توان یهاستگاهیباهنر و ا

ها ا و آلودگیههای انسانی و صنعتی و پسابدلایل مختلفی از جمله تعدد فعالیترس بهفاباشند. وجود فلزات سنگین کروم، نیکل و روی در این مناطق از خلیجمی

ی در حوضه های شهری و کشاورزها و تخلیه و بارگیری مواد معدنی و فاضلابتوازن کشتیاز ترکیبات نفتی و انتقال نفت خام و ترافیک سنگین، تخلیه آب

 . (19)های شهری، نقش مهمی در ایجاد این تجمع داردش فرسایش و تولید رسوبات شامل آلایندهفارس نسبت داد. از طرفی دیگر، افزایخلیج

از تنگه خوران  (4) از بوشهر، (5,20)های  های واقع در بندر شهید باهنر، خور گورسوزان و سورو در توافق با یافتههای بالای نیکل و کروم در ایستگاهغلظت

. باشداز مناطق صنعتی تجاری استان هرمزگان می (10)و فارس های مرجانی خلیجاز ریف (23)  ،از خور بندر خمیر  (6)  ،ی، خوزستاناز خور موس (21,22)

 (4,24). اند ی شدهبندعنوان عناصر غالب در رسوبات، در مقایسه با دیگر فلزات، دستهفارس، کروم، نیکل و وانادیم، بهشده از خلیجدر بین فلزات سنگین گزارش

های غلظت.   (5,20,25,26) عنوان منابع احتمالی تجمع بالا نیکل در این منطقه، گزارش شده است فارس، بههای بالا صنایع گاز و پتروشیمی در خلیجفعالیت

ع و چنین وجود منابتی از این واحدها به سواحل، همهای صنعتواند به وجود واحدهای صنعتی و تخلیه فاضلاببالای فلزات خصوصاَ نیکل در این مناطق می

نین تخلیه چفارس از جمله تولید نفت و پالایشگاه، همهای نفتی خلیجهای نفتی در این مناطق، نسبت داد. آلودگیصنایع نفتی عظیم، و عبور و مرور حامل

های صنعتی . علاوه بر آن، رنگ(4,27)دهد ن منطقه، نسبت به سایر مناطق شکل میهای بالایی از  نیکل و کروم را در ایغلظتها، احتمالاَ توازن کشتیآب

 . (28)توانند منشا کروم و نیکل باشندای هستند که میها، منابع بالقوهو مورد استفاده برای ماشین

 گیرینتیجه

ای هی ریسک سلامت اکولوژیکی فلزات سنگین، با استفاده از شاخصتواند یک انتخاب مناسب جهت بررسی ارزیابمناطق مورد بررسی در این مطالعه، می

و صنعتی،  ریشیمیایی آلودگی، در جهت ناهمگنی محیطی در مقیاس مکانی باشد و اطلاعات مفید و زمانی درباره سطح آلودگی بیان کند. در حوزه مناطق تجا

به نقاط  تری از آلودگی نسبتبندر شهید باهنر، سورو و خور گورسوزان، دارای شدت بیشهای واقع در غلظت فلزات سنگین بین مناطق، نشان داد که ایستگاه

جاری و فلز در مناطق ت ترینریسکعنوان پرتوجه از آلودگی خصوصاَ از لحاظ فلزات کروم، نیکل و روی را نشان دادند. کروم، بههای قابلدیگر بودند و ریسک

ری شود  و ها جلوگیکننده ، این امکان وجود دارد که از ورود  متنوع آلایندهها  و پیگیری منابع آلودهز نوع و مقدار آلایندهصنعتی، در نظر گرفته شد. با آگاهی ا

لودگی ش آتواند به کاههای مناسب  که میگیریهای شیلات و منابع آبزی امکان توسعه پایدار فراهم شود. انجام اندازهبا مدیریت منابع آبی و حفظ پتانسیل

های شیلات، سازمان حفاظت محیط زیست، بنادر کشتیرانی،  و مراکز دانشگاهی، ضروری های اجرایی همانند موسسات صنعتی، سازمانکمک کند در بخش

نجام هست و قه در حال اهای نفتی متعددی که در این منطکار،  موقعیت شهر بندرعباس، پیشرفت و توسعه منطقه و صنایع  و پروژهمنظور انجام اینهستند. به

 های اخیر، نیاز هست که در نظر گرفته شود.بار آلودگی ناشی از فعالیت

 تشکر و قدردانی

  کنند.یتشکر مفارس و دریای عمان، جهت همکاری بخش اکولوژی پژوهشکده اکولوژی خلیجاز  مانهیصم سندگانینو

  .ستتوسط نویسندگان گزارش نشده ای مورد قی:لااخ هایتأییدیه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

03
 ]

 

                             9 / 13

https://jfst.modares.ac.ir/article-6-73430-en.html


 1403، و همکاران مرتضوی...                                                                              توزیع مکانی فلزات سنگین در رسوبات ساحلی 

 . توسط نویسندگان گزارش نشده است یمورد تعارض منافع:

ا شریفیان: سن تحلیل داده ها ،نگارش مقاله ، طراحی فرضیات تحقیق، شناسی،محمد صدیق مرتضوی و سیده لیلی محبی نوذر: روشسهم نویسندگان: 

غلامعلی اکبرزاده :نمونه برداری و  و هادی کوهکن ،تحلیل و جمع بندی داده ها :شراره خدامی وعلی سالارپوری، هانگارش مقاله و طراحی نقشه ها،آنالیز داده

 .همه نویسندگان در نگارش مقاله نقش داشتند و موافق ارائه نسخه نهایی مقاله به مجله علوم فنون شیلات هستند. آنالیزهای آزمایشگاهی

مصوب موسسه تحقیقات علوم شیلاتی  124-75-12-0-160-99031-990678 شماره  یقاتیژوهش حاضر حاصل پروژه تحقپ ها:منابع مالی/حمایت

  باشد.عنوان بخشی از  طرح پژوهشی مصوب این موسسه میبه آنتحت حمایت مالی  و باشدکشور می

 منابع

1. Angeli JLF, Sartoretto JR, Kim BSM, de Lima Ferreira PA, de Mahiques MM, Figueira RCL. Trace element 

fluxes during the “Anthropocene” in a large South American industrial and port area (Santos and São 

Vicente estuarine system, SE, Brazil). Environmental Monitoring and Assessment. 2021;193(9):594.  

2. Pujari M, Kapoor D. 1 - Heavy metals in the ecosystem: Sources and their effects. In: Kumar V, Sharma 

A, Cerdà ABTHM in the E, editors. Elsevier; 2021. p. 1–7.  

3. Ravanbakhsh M, Zare Javid A, Hadi M, Jaafarzadeh Haghighi Fard N. Heavy metals risk assessment in 

fish species (Johnius Belangerii (C) and Cynoglossus Arel) in Musa Estuary, Persian Gulf. Environmental 

Research. 2020;188(C):109560.  

4. Mirza R, Moeinaddini M, Pourebrahim S, Zahed MA. Contamination, ecological risk and source 

identification of metals by multivariate analysis in surface sediments of the khouran Straits, the Persian 

Gulf. Marine Pollution Bulletin. 2019;145:526–35.  

5. Haghshenas V, Kafaei R, Tahmasebi R, Dobaradaran S, Hashemi S, Sahebi S, et al. Potential of 

green/brown algae for monitoring of metal(loid)s pollution in the coastal seawater and sediments of 

the Persian Gulf: ecological and health risk assessment. Environmental Science and Pollution Research. 

2020;27(7):7463–75.  

6. Sharifinia M, Taherizadeh M, Namin JI, Kamrani E. Ecological risk assessment of trace metals in the 

surface sediments of the Persian Gulf and Gulf of Oman: Evidence from subtropical estuaries of the 

Iranian coastal waters. Chemosphere. 2018; 191:485–93.  

7. Gholami S, Aghanajafizadeh S, Naderi M. Measurement the heavy metals content (Cd, Ni and Pb) in the 

muscle tissue of Psettodes erumei of the Qeshm Island (Persian Gulf). Sustainable Aquaculture and 

Health Management Journal. 2016;2(2):25–33.  

8. Sheppard C, Al-Husiani M, Al-Jamali F, Al-Yamani F, Baldwin R, Bishop J, et al. The Gulf: a young sea in 

decline. Marine Pollution Bulletin. 2010;60(1):13–38.  

9. Cunningham PA, Sullivan EE, Everett KH, Kovach SS, Rajan A, Barber MC. Assessment of metal 

contamination in Arabian/Persian Gulf fish: A review. Marine Pollution Bulletin. 2019;143:264–83.  

10. Mortazavi MS, Nozar SLM, Sharifian S, Koohkan H, Khoddami S, Akbarzadeh GA. Risk assessment of 

heavy metals and total petroleum hydrocarbons (TPHs) in coastal sediments of commercial and 

industrial areas of Hormozgan province, Iran. Environmental Geochemistrey and Health . 

2024;46(7):236.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

03
 ]

 

                            10 / 13

https://jfst.modares.ac.ir/article-6-73430-en.html


  1403 پاییز، 4 شماره ،13 دوره                                      مجله علوم و فنون شیلات                                   

11. Arzani fatemeh, Sharifian S, loghmani mehran. Health risk assessment and accumulation of copper and 

lead in snapper (Lutjanus ehrenbergi), grunter (Pomdasys Kaakan) and halibut (Psettodes erumei) in 

Bandar Abas. Journal of Fisheries Science and Technology (JFST). 2021 ;10(3):301–12. In Persian.  

12. Mortazavi MS, Mohebbi Nozar S laili, Sharifian S, Aeinjamshid K, Koohkan H, Mazravi M. Spatial 

distribution and ecological risk of heavy metals and  Total Petroleum Hydrocarbon (TPHs) in marine 

sediments of Bushehr and Khuzestan Provinces, Northwestern Persian Gulf. Journal of Fisheries Science 

and Technology (JFST). 2024;13(1):455–74. In Persian. 

13. Sadeghi P, Loghmani M, Afsa E. Trace element concentrations, ecological and health risk assessment in 

sediment and marine fish Otolithes ruber in Oman Sea, Iran. Marine Pollution Bulletin. 2019;140:248–

54.  

14. Sadeghi P, Loghmani M, Frokhzad S. Human health risk assessment of heavy metals via consumption of 

commercial marine fish (Thunnus albacares, Euthynnus affinis, and Katsuwonus pelamis) in Oman Sea. 

Environmental Science and Pollution Research. 2020;27(13):14944–52.  

15. Hamzeh MA, Shah-hosseini M, Naderi Beni A. Effect of fishing vessels on trace metal contamination in 

sediments of three harbors along Iranian Oman Sea coast. Environmental Monitoring and Assessment. 

2013;185(2):1791–807.  

16. IOTC. Report of the Sixteenth Session of the Indian Ocean Tuna Commission. 2014;(April):22–6.  

17. MOOPAM. Manual of Oceanographic Observation and Pollutant Analyses Methods. Regional 

Organization for the Protection of the Marine Environment,Kuwait (ROPME). 2010. 1–54 p.  

18. Wade TL, Sweet ST, Klein AG. Assessment of sediment contamination in Casco Bay, Maine, USA. 

Environmental Pollution. 2008;152(3):505–21.  

19. Elsagh A, Jalilian H, Ghaderi Aslshabestari M. Evaluation of heavy metal pollution in coastal sediments 

of Bandar Abbas, the Persian Gulf, Iran: Mercury pollution and environmental geochemical indices. 

Marine Pollution Bulletin. 2021;167:112314.  

20. Bibak M, Sattari M, Tahmasebi S, Kafaei R, Sorial GA, Ramavandi B. Trace and Major Elements 

Concentration in Fish and Associated Sediment–Seawater, Northern Shores of the Persian Gulf. 

Biological Trace Element Research. 2021;199(7):2717–29.  

21. Rastegari Mehr M, Keshavarzi B, Moore F, Fooladivanda S, Sorooshian A, Biester H. Spatial distribution, 

environmental risk and sources of heavy metals and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in 

surface sediments-northwest of Persian Gulf. Continental Shelf Research. 2020;193:104036.  

22. Lahijanzadeh AR, Rouzbahani MM, Sabzalipour S, Nabavi SMB. Ecological risk of potentially toxic 

elements (PTEs) in sediments, seawater, wastewater, and benthic macroinvertebrates, Persian Gulf. 

Marine Pollution Bulletin. 2019;145(May):377–89.  

23. Ranjbar Jafarabadi A, Mitra S, Raudonytė-Svirbutavičienė E, Riyahi Bakhtiari A. Large-scale evaluation 

of deposition, bioavailability and ecological risks of the potentially toxic metals in the sediment cores of 

the hotspot coral reef ecosystems (Persian Gulf, Iran). Journal of Hazard Materials. 2020;400.  

24. Neyestani MR, Bastami KD, Esmaeilzadeh M, Shemirani F, Khazaali A, Molamohyeddin N, et al. 

Geochemical speciation and ecological risk assessment of selected metals in the surface sediments of 

the northern Persian Gulf. Marine Pollution Bulletin. 2016;109(1):603–11.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

03
 ]

 

                            11 / 13

https://jfst.modares.ac.ir/article-6-73430-en.html


 1403، و همکاران مرتضوی...                                                                              توزیع مکانی فلزات سنگین در رسوبات ساحلی 

25. Pourang N, Nikouyan A, Dennis JH. Trace Element Concentrations in Fish, Surficial Sediments and Water 

from Northern Part of the Persian Gulf. Environmental Monitoring and Assessment. 2005;109(1):293–

316.  

26. Kafaei R, Rezaei M, Ahmadi M, Tahmasebi R, Dobaradaran S, Omidvar M, et al. Metal(loid)s urinary level 

among workers of gas refinery and petrochemical companies: Health risk assessment of metal(loid)s in 

drinking water and dust. Journal of Trace Element in Medicine and Biology. 2019; 54:183–90.  

27. Mirza R, Mohammadi M, Faghiri I, Abedi E, Fakhri A, Azimi A, et al. Source identification of polycyclic 

aromatic hydrocarbons (PAHs) in sediment samples from the northern part of the Persian Gulf, Iran. 

Environmental Monitoring and Assessment. 2014;186(11):7387–98.  

28. Baysal A, Akman S. Assessment of chromium and nickel levels in surface sea waters and sediments from 

industrial marine area in Tuzla Aydinli Bay, Istanbul Turkey. Marine Pollution Bulletin. 2018;130:293–

8.  

  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

03
 ]

 

                            12 / 13

https://jfst.modares.ac.ir/article-6-73430-en.html


Journal of Fisheries Science and Technology 
Volume 13, Issue 4, Fall 2024 
Pages: 210-222  

 

* Corresponding Author: Mohammad Seddiq Mortazavi 
Email address: mseddiq1@yahoo.com 
Tel: +989171614049 
© Published by Tarbiat Modares University  
ISSN: 2322-5513 

 

 

 

 

Spatial distribution of some heavy metals in coastal sediments of industrial 

and commercial areas of Hormozgan province 

 
Mohammad Seddiq Mortazavi1*, Seyedeh Laili Mohebbi Nozar1, Sana Sharifian1, Sharareh Khoddami2, 
Ali Salarpoori1, Hadi Koohkan1, Gholam Ali Akbarzadeh1 
 
1Persian Gulf and Oman Sea Ecological Research Center, Iranian Fisheries Sciences Research Institute, Agricultural 

Research Education and Extension Organization (AREEO), Bandar Abbas, Hormozgan 
2Iranian Fisheries Sciences Research Institute, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), 

Tehran 

 

A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

The dramatic increase in heavy metals, their stable nature, and high toxicity, is gradually 

becoming a global crisis. In a recent study, a comprehensive assessment of the spatial 

distribution of heavy metals including Cd, Pb, Ni, Cu, Zn, and Cr was performed in industrial 

and commercial areas, including the sediments of 32 stations located in the area of Jask (East 

and West side of Jask), Bandar Abbas (Special area, desalination plant, Rajaei port, Oil 

Refinery, Tavanir, Bahonar port, Suru beach, and Khor Gorsouzuan), Qeshm (Zinc Smelting 

Co, Qeshm desalination plant, and behind Qeshm), and Bandar Lange (desalination plant, 

Khor Lengeh, Gasheh) during the 2021 to 2022. In this area, the concentration of heavy metals 

showed significant spatial variations between the areas. The maximum concentration of Cd 

was 0.55 μg/g in the first station of Gasheh. The second station of Khor Langeh had the highest 

Pb concentration with an average of 10.25 μg/g. The maximum concentration of Cr was 

2420.33 μg/g in the second Shahid Bahonar station. The highest Zn concentration of 268.56 

μg/g was observed in the first station of Suru beach. In the first station of Shahid Rajaei port, 

the highest concentration of Cu was observed at 18.36 μg/g. The maximum concentration of 

Ni was 519.02 μg/g in the second station of Shahid Bahonar. The stations located in Shahid 

Bahonar port, Suru beach, and Khor Gorsouzuan had a higher pollution intensity than other 

places and significant pollution risks, especially in terms of Cr, Ni, and Zn. In these areas, Cr 

was identified as the riskiest metal. It is necessary to consider comprehensive and impressive 

strategies to control and reduce these heavy metal pollutions, especially in the areas of Shahid 

Bahonar port, Suru beach, and Khor Gorsouzuan to identify and manage the sources of these 

pollutions 
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