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ABSTRACT 

  

ARTICLE INFO 

Wetlands, particularly mangrove ecosystems, play a crucial role in environmental sustainability 

by supporting biodiversity, maintaining coastal ecological processes, and providing essential 

ecosystem services. Despite their ecological and socioeconomic importance, these ecosystems 

are increasingly affected by anthropogenic pressures, including heavy metal pollution. The 

accumulation of metals in sediments is of particular concern because sediments can act as 

repositories of contaminants and represent a potential source of exposure for sediment-

associated organisms. Assessing sediment contamination is therefore important for identifying 

potential ecological risks and informing the conservation and management of mangrove 

habitats. This study assessed heavy metal contamination and associated ecological risks in the 

Hara Protected Area and the Khour-e-Khoran International Wetland, which together 

encompass one of Iran’s most ecologically and economically valuable mangrove ecosystems. 

Sediment concentrations of nickel (Ni), cadmium (Cd), lead (Pb), copper (Cu), zinc (Zn), and 

iron (Fe) were measured. Contamination was evaluated using the contamination factor (CF) 

and pollution load index (PLI), while comparisons with sediment quality guidelines (SQGs) 

were used to assess the potential for adverse biological effects. These complementary 

approaches provided a basis for evaluating sediment quality and identifying metals of greatest 

ecological concern. The mean sediment concentrations of Ni, Cd, Pb, Cu, Zn, and Fe were 

86.87 ± 37.45, 1.25 ± 0.76, 8.32 ± 5.03, 61.12 ± 24.68, 113.04 ± 62.31, and 2159.77 ± 432.64 

mg/kg, respectively. The combined assessment identified Ni and Cd as the principal metals of 

ecological concern, particularly in relation to potential effects on benthic communities. These 

findings highlight the importance of interpreting metal concentrations alongside contamination 

indices and biological effect thresholds, as the ecological significance of individual metals 

cannot be determined from their concentrations alone. Overall, the results indicate considerable 

heavy metal contamination in the coastal–marine sediments of the Khour-e-Khoran 

International Wetland and raise concerns regarding sediment quality and the protection of 

associated biological communities. Potential implications for food-web integrity warrant 

further investigation, although sediment concentrations alone do not establish metal 

bioavailability, uptake, or trophic transfer. The findings support regular sediment monitoring, 

further investigation of contamination sources, and complementary assessments of metal 
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accumulation and biological responses in resident organisms. Such efforts would strengthen 

the evidence available for management and help safeguard the ecological functions and 

ecosystem services of this valuable mangrove wetland. 

 

 

https://doi.org/10.48311/jfst.2026.120967.82478


 مجله علوم و فنون شیلات 

 162 تا 151، صفحات 1405، تابستان 2، شماره 15دوره 

 
 

 
 

 منطقه حفاظت شده حرا و در رسوبات نیفلزات سنگ یآلودگ یهاشاخص یابیو ارز ییفضا لیتحل

 خورخوران المللیبین تالاب

 

 4 شیاده جبارزاده مهدی سید،  3تقوی لعبت، *2قناتغستانی دهقانی محسن ،1رستمی صادق

 .ایران ،قشم اسلامی، آزاد دانشگاه ،قشم واحد زیست، محیط گروه -1

    ایران. بندرعباس، اسلامی، آزاد دانشگاه ،بندرعباس واحد زیست، گروه محیط -2

 .ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه ،تحقیقات و علوم واحد زیست، محیط گروه -3
 .ایران ،قشم اسلامی، آزاد دانشگاه قشم، واحد ،شیلات گروه -4 

 

 چکـــیده  نوع مقـاله

زیست و ارائه خدمات های مانگرو نقش اساسی در پایداری محیطویژه اکوسیستمها و بهتالاب  مروریمقاله 

های انسانی با آلودگی فلزات سنگین های اخیر تحت تأثیر فعالیتاکولوژیکی دارند، اما در سال

اند. در این مطالعه، ارزیابی ریسک اکولوژیکی منطقه حفاظت شده حرا و تالاب بینمواجه شده

های مانگروی ایران با بومترین و ارزشمندترین زیستعنوان یکی از مهمالمللی خورخوران، به

گیری غلظت فلزات سنگین در رسوبات مورد اهمیت اکولوژیکی و اقتصادی بالا، بر اساس اندازه

در رسوبات به Fe و Ni ،Cd ،Pb ،Cu ،Zn بررسی قرار گرفت. میانگین غلظت فلزات سنگین

، 12/61±68/24، 32/8±03/5، 25/1±76/0، 87/86±45/37ترتیب 

گیری شد. ارزیابی گرم بر کیلوگرم اندازهمیلی 432/2159±64/77و  31/62±04/113

نشان داد نیکل و کادمیوم  (SQGs) و راهنمای کیفیت رسوب (CF ،PLI) های آلودگیشاخص

ترین عوامل خطر اکولوژیکی برای آبزیان بویژه کفزیان منطقه هستند. در مجموع، نتایج حاکی مهم

المللی خورخوران دریایی تالاب بین -اکوسیستم ساحلی  از آلودگی قابل توجه فلزات سنگین در

 .محیطی و سلامت زنجیره غذایی را تهدید نمایدتواند پایداری زیستاست که می

  

 09/04/1405تاریخ دریافت: 

 14/05/1405تاریخ بازنگری: 

 

  19/05/1405تاریخ پذیرش: 

تاریخ چاپ الکترونیکی: 

02/06/1405 

 
 :مسئول نویسنده*

m.dehghani933@iau.ac.ir 

 
 

 

 تالاب، منطقه حفاظت شده، فلزات سنگین، ریسک اکولوژیکی، جنگل های حرا ها:کــلید واژه  

 

 



 1405رستمی و همکاران،                                                                           ... های آلودگی فلزات سنگینتحلیل فضایی و ارزیابی شاخص

 

 
 

 مقدمه

ها، توجه ها نقش بسیار مهمی در تأمین نیازهای انسانی و اکولوژیکی دارند. با افزایش آگاهی نسبت به اهمیت و کارکردهای طبیعی تالابتالاب
ی محیطی همچون گرمایش جهانتأثیر شرایط زیستسراسر جهان، تحتها در ها نیز رشد قابل توجهی یافته است. تالاببه حفاظت و مدیریت آن

و  پروری، تغییر کاربری اراضی، ورود روانآبهای شهری، صنعتیرویه از منابع طبیعی، آبزیبرداری بیهای انسانی مانند بهرهو خشکسالی و فعالیت
 های طبیعیاکوسیستم مولدترین ها از. تالاب]2و1[ها کاسته شده استآناند و از وسعت و کارکرد اکولوژیکی کشاورزی دچار تغییرات گسترده شده

 تالابی هایهای مانگرو در اکوسیستم. جنگل]4و3[دهندمی ارائه را اکوسیستمی عملکردهای و خدمات از وسیعی طیف و هستند زمین روی
 این، بر علاوه. ددارن کلیدی آب نقش تصفیه در حیاتی نقش و غذا، تولید اصلی منبع موجودات، از بسیاری زیستگاه ها،گونه پرورش محل عنوانبه
 یستگاهز و تولیدمثل مکان عنوانبه مانگرو هایشوند. جنگلمی کربن ذخیره و هاطوفان برابر در حائل مناطق ایجاد سواحل، تثبیت باعث هاآن

 هاسال طول در متعددی . مطالعات]5[دارند غیرمستقیم و مستقیم ارزش اجتماعی و اقتصادی نظر از و کنندمی عمل هاصدف و ماهیان از بسیاری
 همچنان دریایی هایاکوسیستم پایداری در هاآن نقش و هاجنگل این اکولوژی اما اند،پرداخته جهان سراسر در مانگرو هایجنگل بررسی به

 . ]6[است محققان توجه مورد موضوع
های حرا، فلزات سنگین از طریق تجمع در زنجیره غذایی، تهدیدی جدی های تالابی و جنگلاکوسیستمهای مختلف موجود در در میان آلاینده

ویژه مس و روی، در حالی که برخی برخی فلزات برای انسان ضروری هستند، بهشوند. برای سلامت انسان و سایر موجودات زنده محسوب می
تجزیه همچون آرسنیک، کادمیوم، کروم، مس، . بیشتر فلزات سنگین غیرقابل]8و7[شوندمیدیگر مانند جیوه، سرب و کادمیوم سمی محسوب 

هایی چون پایداری، سمیت بالا، قابلیت واسطه ویژگی. این فلزات به]9[شناختی قرار دارندهای ریسک بومنیکل، سرب و روی، در اولویت بررسی
 .]11و10[روندشمار میهای محیط زیست بهترین انواع آلودگییی، از خطرناکدر طول زنجیره غذا 2و بزرگنمایی زیستی 1تجمع زیستی

دلیل اثرات های ناشی از فلزات سنگین بهکنند. امروزه آلودگینشینی در رسوبات، در چرخه زیستی نقش مهمی ایفا میفلزات سنگین معمولاً با ته
عمل  نگینات سهایی برای فلزعنوان تلهرسوبات دریایی بهی جهانی مطرح هستند. عنوان یک نگرانگسترده بر سلامت انسان و موجودات زنده به

را برای همیشه نگه  ات سنگینحال، این رسوبات قادر نیستند فلزبا این. ]12[های انسانی هستندکنند و اغلب شاخص مناسبی برای فعالیتمی
دریایی  هایاین رو رسوبات نقش مهمی در ذخیره و انتقال فلزات سمی در اکوسیستمدارند، زیرا ممکن است تجزیه شده و دوباره وارد آب شوند. از 

های مانگرو سنگین در جنگل میزان آلودگی فلـزات( در خورهای نوار ساحلی بوشهر نشان دادند 2013و همکاران ) Davari. مطالعات ]8[دارند
 و Kulkarni. نتایج ]13[مانگرو زیاد استجریـان آب در رویشـگاه  و للاتاخـ ، عدم پارس جنوبی این منطقه به دلیل وجود تاسیسات نفتی

های ها و جنگلتالاب زیاد تا آلـودگی متوسط شاخصهـای ارزیابی بیـانگر که داد ( نشان2020و همکاران ) Aljahdali و (2018) همکاران
 . ]15و14[است مانگرو مورد مطالعه بوده

 شناختیومب ریسک ارزیابی دارد، فراوانی اهمیت محلی جوامع برای غذایی منابع تأمین و شیلاتی نظر از خورخوران المللیبین تالاب که آنجا از
 محسوب آن ستمیاکوسی کارکردهای از بلندمدت حفاظت و آلودگی تشدید از برای پیشگیری اساسی ضرورتی رسوبات این تالاب، در سنگین فلزات

  .شودمی

 هامواد و روش

  مطالعهمنطقه 

 یجزیره غربی شمال بندرعباس و غربی جنوب فارس، خلیج شمالی سواحل در هکتار هزار 100 بزرگی به ایمنطقه خورخوران المللیبین تالاب

 خورخوران المللیبین گرفت. تالاب قرار حفاظت تحت حرا شده حفاظت یمنطقه عنوان با 1351 سال در دلیل تالاب است. این گرفته قرار قشم

 گاههذخیر عنوان به و است برخوردار بالایی محیطیزیست اهمیت از تنوع زیستی کم نظیر، و مانگرو هایهکتار از جنگل 8000 داشتن دلیل به

 هاییگونه برای مهمی زیستگاه  حرا شده حفاظت یدر منطقه های مانگرواست. جنگل رسیده ثبت به یونسکو جهانی فهرست در کرهزیست

                                                             
1 Bioaccumulation 

2 Biomagnification 



  1405، تابستان 2، شماره 15دوره                                   مجله علوم و فنون شیلات                                                                               

 

 
 

 
 

 های پرورش میگو، توسعه. احداث سایت]16[است آبزیان سایر و هاصدف ،میگوها ،پوستانسخت ،ماهیان آبزی، کنار و آبزی پرندگان متعددی از

 . ]17[این منطقه هستند مهمترین منابع آلودگی صنعتی و شهری هایپساب ورود شناورها و تردد بنادر،

 نمونه برداری

و نقشه آن تهیه گردید ثبت   3جهانی یابموقعیت سیستم با بردارینمونه نقاط مختصات .شدالمللی خورخوران انتخاب تالاب بینسیزده ایستگاه در 

  .آوری شدمتر جمعسانتی 20عمق  ازتصادفی به صورت سه نمونه رسوب (. در هر ایستگاه 1)شکل 

 
 المللی خورخورانحفاظت شده حرا و تالاب بین. موقعیت ایستگاه های نمونه برداری در منطقه 1شکل 

 گیری غلظت فلزات سنگینها و اندازههضم نمونه

های رسوب پس از خشک نمونه. ابتدا انجام شد  EPA3051های استانداردبر اساس روش شده رسوباتآوریجمع هاینمونه هضم مایکروویوی

 لیترمیلی 2 و HCl لیترمیلی HNO₃ ، 6 لیترمیلی 2، های رسوبگرم از نمونه 2/0 به برای هضم، میکرومتر عبور داده شدند. 63، از الک شدن

HF  .قرارداده شدند تا هضم نمونه ها کامل دقیقه 50 مدت به گرادسانتی درجه 120–150پلیت در دمای ها روی هاتنمونه سپسافزوده شد 

گیری اندازه 7500مدل   Agilentجذب اتمی با استفاده از دستگاه Fe و Ni، Cd، Pb، Cu، Znهای فلزی غلظت یون سپس. ]19و18[شود

 .هر آزمایش سه بار تکرار شدیج، نتابرای اطمینان از شد. 

 شناختی رسوباتبومهای ریسک شاخصمحاسبه 

  :های آلودگی به شرح ذیل استفاده گردیدشناختی، از تعدادی از مهمترین شاخصجهت ارزیابی ریسک بوم

 4فاکتور آلودگی (Cf ) 

 ( محاسبه می شود:1که بر اساس معادله ) ]20[معرفی گردید Håkansson( 1980فاکتور آلودگی توسط )

𝐶𝑓 =
𝑀𝑥

𝑀𝑏
      (1) 

بر رسوبات میزان آلودگی  همچنیناست.  همان آلاینده : غلظت استانداردMb: میزان غلظت آلاینده در نمونه مورد نظر و Mxدر این معادله: 

 درجه بندی شد. 1اساس جدول 

 

 (Cf)  یآلودگ فاکتور یرسوبات بر مبنا یطیمحستیز سکیر یبند. طبقه1جدول 

 آلودگی رسوبات شدت Cfمحدوده 

                                                             
3 GPS     

4 Contamination factor 
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≤1fC آلودگی پایین 

≤3f1≤C آلودگی  متوسط 

≤6f3≤C آلودگی قابل ملاحظه 

≥6fC آلودگی بسیار بالا 

 

 5شاخص بار آلودگی (PLI)  

PLI 2معادله  .]21[دروبرای مجموعه مشخصی از فلزات سنگین به کار می منطقهعنوان یک ابزار ترکیبی برای ارزیابی میزان آلودگی یک به 

 :شد استفاده PLI برای محاسبه

𝑃𝐿𝐼 = (𝐶𝐹1 ∗ 𝐶𝐹2 ∗ 𝐶𝐹3 ∗ … ∗ 𝐶𝐹𝑛)1/𝑛       (2) 
  PLI > 1دهنده عدم وجود آلودگی بالقوه است، در حالی که ، نشان1برابر با  PLI مقدار .فاکتور آلودگی است  CFتعداد فلزات و   nکه در آن، 

 .می باشددهنده آلوده بودن محل نشان

 6رسوبات تیفیک یهادستورالعمل (SQG) 

ا استفاده از رسوبی، بشناختی رسوبات و موجودات حساس وابسته به بستر سمهای بومها، از جمله فلزات سنگین، بر جنبهاثرات نامطلوب آلاینده

 محتمل اثر سطح نسبت میانگین .]23و22[بررسی گردید المللی خورخورانتالاب بینبرای  (SQGs) یافتههای کیفیت رسوب توسعهدستورالعمل

 :تعیین شد 3مطابق رابطه  (mPEL-Q) برای تمامی فلزات

mPEL_Q =
1 

n
∑

Ci  

PELi
      (3)

𝑛

𝑖=1

 

 بر مبنای طبقه بندی (TEL) 8( و PEL) 7مقادیر .است شده گیری اندازه فلزات کل تعداد نیز nو  رسـوبات در فلز غلظت Ci فوق، معادلۀ در که

 . ]24[ارایه شده است 2( در جدول 2000همکاران ) و Long استاندارد

 رسوبات تیفیک یعدد یهادستورالعملبر اساس  TELو  PEL. مقادیر 2جدول 

 TEL (mg/kg) PEL (mg/kg) فلز

Ni 18 8/42 

Cd 6/0 5/3 

Pb 2/30 112 

Cu 7/18 108 

Zn 124 271 

 

 پهنه بندی غلظت فلزات سنگین

 ArcGIS افزاردر منطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم Fe و Ni، Cd، Pb، Cu، Znهای دو بعدی توزیع فضایی غلظت فلزات سنگین نقشه

 در تالاب بین المللی خورخورانآلودگی  توزیعیابی برای درونه در این تحقیق روش استفاده شد( IDW)9فاصلهدهی معکوس وزنولید شدند. روش ت

 .]25[شد به کار گرفته

                                                             
5 Pollution Load Index  

6 Sediment Quality Guidelines   

7 Probable Effect Level    

8 Threshold Effect Level    

9 Inverse Distance Weighting     
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 آنالیز آماری

تایج نبررسی شد.  Levene و Shapiro–Wilk هایآزموناستفائه از ها با ها، توزیع نرمال و یکنواختی واریانس دادهقبل از انجام تحلیل داده

 طرفهای انجام نشد. تحلیل واریانس یک، بنابراین هیچ گونه تبدیل دادهاستها مطابق توزیع نرمال و یکنواختی واریانس دادهنشان داد، 

(ANOVA)  استفاده شد.  در رسوب بر محتوای فلزات سنگین تفاوت ایستگاه هابرای 

 نتایج

 غلظت فلزات سنگین در رسوبات

-50/83، 134/25-90/06، 13/2-07/75، 3/0-16/43، 128/49-60/70 محدوده در ترتیببه Fe و Ni، Cd، Pb، Cu، Zn فلزات غلظت دامنه

نشان داد که  طرفهکی انسیوار لیتحل جینتا(. 3)جدول شد گیریاندازه وزن خشک رسوب کیلوگرم بر گرممیلی 24/2415-47/1917و  287/54

 (. P<0.05)وجود دارد یداریاختلاف معن نیفلزات سنگ یاز نظر غلظت برخ یبردارنمونه یهاستگاهیا نیب
 

 . میانگین غلظت فلزات سنگین در رسوبات ایستگاه های نمونه برداری3جدول 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(غلظت فلزات سنگین 
 ایستگاه

Ni Cd Pb Cu Zn Fe 

7/49 24/2 26/7 9/134 7/145 81/2138 1 S 

23/97 16/3 07/13 2/131 5/287 27/2049 2 S 

83/114 44/1 90/7 76/66 1/96 72/2205 3 S 

17/98 5/1 75/2 7/57 4/148 08/2383 4 S 

2/65 51/1 17/9 21/29 8/117 12/2090 5 S 

98/84 63/0 26/11 43/36 76/74 75/2274 6 S 

7/100 55/0 31/4 4/30 9/80 72/2142 7 S 

6/128 45/0 26/9 7/28 96/64 47/1917 8 S 

4/99 50/0 78/8 25/59 14/71 24/2415 9 S 

42/56 84/0 93/4 06/25 83/54 11/2197 10 S 

3/75 43/0 24/11 62/49 33/59 83/2189 11 S 

85/70 87/0 87/6 35/36 26/85 72/1958 12 S 

32/83 02/1 17/12 24/71 57/66 11/2014 13 S 

87/86  25/1  32/8  12/61  04/113  77/2159  میانگین 

± 54/37  ± 76/0  ± 03/5  ± 68/24  ± 31/62  ± 64/432  انحراف استاندارد 

 ارزیابی سطح آلودگی رسوبات

 58/0-03/3و  56/0-00/3، 14/0-65/0، 43/1-53/10، 73/0-89/1ه محدود در ترتیببه Zn و Ni، Cd، Pb، Cu فلزات برای CF مقادیر

دهنده آلودگی قابل توجه این عنصر که نشان S2و  S1 هایویژه در ایستگاهبرای کادمیم مشاهده شد، بهدر کل  CF یشترین مقدارب. داشت قرار

 که داد نشان PLI محاسبه نتایج .دارند قرار متوسط آلودگی محدوده در Zn و Ni، Cu فلزات که داد نشان CF میانگین است. مقادیردر رسوبات 

، S13 ،S9 ،S5ها)از ایستگاه %54در PLI (1PLI > ) مقادیر بالای. دارد قرار 2.44 و 0.71 بین مطالعه مورد ایستگاه 13 در شاخص این مقادیر

S4 ،S3 ،S2  وS1 )(.2شکل ) است در این ایستگاه ها دهنده افت کیفیت رسوبات و وجود آلودگی متوسط تا قابل توجهنشان 
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 های  مورد مطالعهدر ایستگاه آلایندگی بار قلزات سنگین و شاخص آلودگی . شاخص2شکل 

 

های متفاوتی برای فلزات اندازه دهنده وضعیتنشان( SQG) های مختلف با استفاده از راهنمای کیفی رسوبمطالعه کیفیت رسوبات در ایستگاه

 است.   PEL(mg/kg 8/42) تر از مقداردارای غلظتی بالا ها. به عنوان مثال فلز نیکل به طور مداوم در تمامی ایستگاه(3)شکل گیری شده است

 های مورد مطالعهدر ایستگاه رسوب یفیک یراهنما . کیفیت رسوبات با استفاده از شاخص های3شکل 

S13 S12 S11 S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 
فلز                  

 ایستگاه       

             Ni 

             Cd 

             Pb 

             Cu 

             Zn  

             Fe  

  

             mPEL-Q 

  

High and Very High Considerable Moderate Low Pollution Intensity 

            Quality 

سمی زیست شدید و ریسک بالای بروز اثرات  ست. در حبرای جامعه کف محیطی نیکلاین یافته بیانگر آلودگی  الی زی در کل محدوده مطالعه ا

تفســیر نهایی  3شــکل قرار دارد.  خطردر محدوده کم هاو غلظت آننداشــته   TELها مقداری بالاتر از کدام از ایســتگاهدر هیچ و آهن که ســرب

ستگاه شان می دهد. اگرچه PELو   TELهای مورد مطالعه را با توجه به مقادیرای شترین کادمیوم ن شیمیایی آلودگی شدت بی سوبات در را ژئو  ر

 اکولوژیکی مخاطرات نظر از عنصــر ترینمهم ها،ایســتگاه تمامی در PEL حد از آن غلظت تجاوز دلیل به نیکل اما داد، اننشــ خورخوران تالاب

 .شودمی محسوب زیکف موجودات برای بالقوه

 پهنه بندی فلزات سنگین

تر برای سایر ویژه برای نیکل و در سطوح پایینکننده از آلودگی را به الگوی پراکندگی فلزات سنگین در رسوبات مطالعه شده، تصویری نگران

زی، کاهش تنوع تواند منجر به پیامدهای منفی بر ساختار و عملکرد جوامع کف. این وضعیت می(4)شکل  دهدها ارائه میدر برخی ایستگاه فلزات

 ها به سطوح بالاتر زنجیره غذایی خواهد شد. زیستی و انتقال آلاینده

۰

۱

۱

۲

۲

۳

۳
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P
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۰

۵
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۲۰
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 نقشه پراکنش فلزات سنگین مورد مطالعه در تالاب بین المللی خور خوران. 4شکل 

 گیریبحث و نتیجه 

فلزات سنگین نیکل، کادمیوم، سرب، مس، روی و آهن در رسوبات منطقه مورد مطالعه به ترتیب  غلظت نتایج این مطالعه نشان داد میانگین
 < Fe > Zn > Ni > Cu > Pb صورت به فلزات توزیع کیلوگرم است. الگوی بر گرممیلی 65/2160و  04/113، 12/61، 32/8، 25/1، 87/86

Cd نیکل،  دمانن عناصر برخی هرچند مطالعات مشابه نشان می دهد غلظت است، منطقه رسوبات در طبیعی منشأ با عناصر بودن غالب بیانگر
 هاستگاهیا یدر برخ این عناصر ینسبتاً بالا ریمقاد. ]26و  12،7[باشد گرفته قرار نیز انسانی هایفعالیت تأثیر تحت تواندمی روی و مس کادمیوم،
 نیدر ا ربرخی از عناصغلظت همچنین اند. عناصر مؤثر بوده نیغلظت ا شیدر افزا زین یانسان یهاتیفعال ،یعیکه علاوه بر منشأ طب دهدینشان م
مثال، در رسوبات  یجهان است. برا ییو مانگرو یساحل یهاستمیاکوساز  یاریبس یشده براگزارش ریبالاتر از مقاد یطور قابل توجهبه مطالعه

 mg/kg 1 عموماً کمتر از میانگین غلظت کادمیوم یمالز یاحل غربودر س، و mg/kg 50کمتر از  کلین نیانگیم ،بنگال جیخل هیسواحل حاش
فارس  جیشده در سواحل خلمطالعات انجام یبرخ جیخورخوران با نتاتالاب در  شدهیریگاندازه ریمقاد گر،ید یاز سو. ]28و27[گزارش شده است

 یخواناند، همنفت و گاز دانسته عیتردد شناورها و صنا ،یبندر یهاتیاز فعال یرا ناش برخی از فلزات بویژه نیکل شیعمان که افزا یایو در
 .  ]29و13[دارد

 هیتخل رینظ زادمنابع انسان ریتحت تأثاین عنصر . احتمالاً دارد رسوبات در تجمع بالایی برای پتانسیل کادمیم( CFبا توجه به نتایج فاکتور آلودگی )
 دارای های مورد مطالعهایستگاه بیشتر .  ]26[قرار دارد یجو یهاندهیآلا یگذارو رسوب یلیفس یهااحتراق سوخت ،یبندر یهاتیفاضلاب، فعال

PLI دامنه. است رسوبات آلودگی نشان دهنده هک بودند 1 از بالاتر CF و PLI بین المللی خورخوران با نتایج مشابه در  تالاب در شده مشاهده
های فلزات سنگین رسوبات تالاب خورخوران با مقایسه غلظت. ]31و 15، 13[همخوانی دارد فارس، دریای سرخ و سواحل مالزی رسوبات خلیج

توانند قرار گرفته و می (PEL)ها، فراتر از سطح اثر محتملدهد که کادمیم و مس در برخی ایستگاهمی نشان (SQGs)های کیفیت رسوبشاخص
تجاوز کرده و احتمال اثرات   PELمقادیر مجاز  ها ازنیکل نیز در برخی ایستگاه .زی ایجاد کننداثرات زیستی متوسط تا زیاد بر موجودات رسوب

. ]31و 8[( همخوانی دارد2025و همکاران) Afifudin( و 2023و همکاران) Zhengن نتایج با مطالعات است. ایمحتمل این فلز نیز زیستی 
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عناصر در  نیا عیتوز یناهمگن انگریبود که ب یمس و رو کل،یمربوط به فلزات ن یاختلاف مکان نیشتریبنقشه پهنه بندی فلزات سنگین نشان داد 
 را نشان داد.  یترکنواختینسبتاً  یکمتر بوده و الگو هاستگاهیا نیسرب و آهن ب راتییرسوبات منطقه است. در مقابل، تغ

 یهابرنامه یو اجرا دهنیمنابع آلا ییشناسا ن،یمستمر فلزات سنگ شیخورخوران، پابین المللی حرا و تالاب  یهاجنگل یکیاکولوژ تیبا توجه به اهم
تنوع  یداریاو پ ستمیحفظ سلامت اکوس یبرا ،یانسان یهاتردد شناورها و پساب ،یز منابع بندرا ژهیوبه ها،ندهیکنترل ورود آلا یبرا یتیریمد
 است. یمنطقه ضرور یستیز
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