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 2یرضائ مانی، پ1رضوان زارع زاده
  ایران ،دانشگاه هرمزگان ، بندرعباس ه،یدانشکده علوم پا ،یرسوب یو سنگ شناس یرسوب شناس یدکتر یدانشجو1

  ، ایراندانشگاه هرمزگان ، بندرعباس ،هیدانشکده علوم پا ،استادیار گروه زمین شناسی2

 

 (21/7/69تاریخ تصویب:   - 1969/ 7/2: تاریخ دریافت)

 چکیده:

این منطقه در سواحل عمان واقع  .استحرا  شده حفاظتمناطق  ترین مهمدر شرق استان هرمزگان، از  کیمانگرو منطقه گابر شگاهیرو

رفتن  نیخشک شدن جنگل و از ب ک،یبر رودخانه گابر نیاحداث سد جگ لیاز قب یطیقرار گرفتن در شرا لیبه دلاین گستره  شده است.

 تیه به اهمجبا تو. قرار گرفته است ینابود احتمالاًو  شتریب داتیدر معرض تهد ها آلودگیو  ای ماسه های تپهدرختان حرا به علت وجود 

در این  .ه استرار گرفتوها مورد سنجش قرپارامترهای رسوب شناسی و ژئوشیمیایی رسوبات بستر این مانگبرخی از  ،ییایدر ستگاهیز نیا

ساعت  9مدت  بهدرجه  155ماده آلی از كوره الكتریكی در دمای میزان برای تعیین  از روش هیدرومتری و بندی دانهبه منظور  مطالعه

 ؛كلیو ن یسرب، رو تعیین غلظت فلزات سنگین یبراو  مورد سنجش قرار گرفت ونیتراسیبه روش ت میكربنات كلس زانیم. استفاده شد

. نتایج حاصله نشان داد رفتیانجام پذ( µg/g 1)دقت  Thermo-solaarمدل  یبا دستگاه جذب اتم یبه روش جذب اتم ییایمیش هیتجز

 منه. دااست% 99/9 آلی مواد و% 28 كلسیم كربنات متوسطمیزان برتری با ذرات در اندازه ماسه بوده و  در رسوبات مورد مطالعه،كه 

 شده برداشت های نمونه( در µg/gبر حسب ) 19/79و  99/96 ،99/98 نیانگیبا مقدار م بیبه ترت كلیو ن یرو سرب، یغلظت عناصر برا

مقدار  سهیو مقاشاخص ارزیابی ریسک اكولوژی ، شده اصلاح ی، درجه آلودگیآلودگ بی، ضرمولر های شاخصبه دست آمد. با محاسبه 

 ینسبت به عنصر رو کیمشخص شد كه رسوبات بستر مانگرو منطقه گابر كایو آمر نیچ یو استانداردها لیش نیانگیعناصر نسبت به م

 یدر حد بحران ،یجهان یاز فلزات بر اساس استانداردها کی چیه زانی. ماست یآلودگ یدارا كلیو نسبت به عناصر سرب و ن یفاقد آلودگ

در شهرستان  )اسكله صیادی( یادیص یمنطقه اصل ک،یبرنكته كه خور گا نیبا توجه به ا ریسک اكولوژیک كل فلزات كم است. .باشد مین

 ینفت باتیترك هیقاچاق و تخل ،گهداری شناورهای صیادیتعمیر و ن به بتوان دیرا شا كلیسرب و ن یآلودگ زانیم بودنبالا ؛ استجاسک 

 .نسبت داد یدر منطقه و ورود فاضلاب انسان

  یشاخص آلودگ ن،یجنگل مانگرو، فلزات سنگ ،گابریکمنطقه : یکلیدواژگان 

                                                           

  :ایمیل                       56189978975نویسنده مسئول: تلفن : zarerezvan@gmail.com 
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 مقدمه -1

مسایل در حفاظت دریاها و  ترین مهمآلودگی یكی از 

. شود میمحسوب  ها آبحفظ تعادل بوم شناختی 

آلودگی محیط ناشی از فلزات سنگین اكنون به 

 Nriagu) مشكلی در مقیاس جهانی تبدیل شده است

& Pacyna,1988.) آبی به دلیل این  های بوم زیست

بالاتری از نظر توسعه برخوردارند،  های قابلیتكه از 

قرار در معرض خطرات جدی تری از فلزات سنگین 

جوی و جاری شدن  های ریزشدیگر  ی. از سودارند

به سمت دریا مقادیر زیادی از فلزات  هارواناب 

خشكی را كه از  های بوم زیستدر  تولیدشدهسنگین 

به  شود میانسانی و یا طبیعی ناشی  های فعالیت

كه فلزات  ی. هنگامرساند میدریایی  های بوم زیست

ته نشین  ها آن، بیشتر شوند می ینواح نیوارد ا

و  هنو با رسوبات، مواد آلی، اكسیدهای آ شود می

شوند  میتركیب  ها رسمنگنز، سولفیدها و 

(Wang& Chen,2000 بنابراین رسوبات دریایی ،)

فلزات سنگین محسوب شده و یكی از  كننده جذب

ارزیابی میزان آثار عملكرد انسانی را در  های شاخص

 & Guzman) آورند میفراهم  ها بوم زیستاین 

Jimenez,1992.) رسوبات مطالعات ژئوشیمیایی 

 و بستر ها مصب ،ها رودخانه مانند آبی های پیكره

 رسوبات، منشأ یافتن برای مؤثری گام تواند می دریاها،

 زیستی محیط ارزشیابی و عناصر الگوی پراكنش

باشد  منطقه یک در موجود های آلاینده وضعیت

(Shajan, 2001)به سواحل و خورها دیگر، سوی . از 

 ها آلاینده برای مهمی بسیار نشینی ته مناطق عنوان

 و رسوبات روی بر ها آلاینده و شوند می محسوب

 خصوصیات پس ،كنند می پیدا تجمع زنده موجودات

 منابع تفسیر شناسایی و به رسوبات ژئوشیمیایی

 Forstner etكنند ) می شایانی كمک آلودگی

al.,1986)  اگرچه بیان داشت كه  توان میهمچنین

رسوبات محل نهایی تجمع فلزات سنگین در محیط 

به  توانند یآبی هستند، اما تحت شرایطی خود م

 Berkowitz) كنندعنوان منبع آلودگی در آب عمل 

et al., 2008; Yu et al., 2001; Izquierdo et 

al., 1997) . هایی درختچه ایدرختان  مانگروها 

 زیبا رسوبات دانه ر بیكم ش های كرانهمختص 

و  رییجزر و مدی گرمس ینواحكه  باشند می

 یبا زندگو  شوند می دهیمصب ها د هیحاش نیهمچن

سازگار  یشور و لب شور با تناوب غرقاب های آبدر 

 ی(. جنگلهای مانگرو در نواحDuke, 1992) اند شده

 95حد فاصل عرضهای  رییگرمس مهیو ن رییگرمس

دارند پراكنش  یدرجه جنوب 25تا  یشمال درجه

(Spalding et al., 1997اكوس .)مانگرو در  ستمهایی

 ،یكیزیفوینابع حساس ببه واسطه دارا بودن م رانیا

غذای  ،یستیتنوع ز ،یپرورشگاه ،یستگاهیز تیاهم

 اب،یجانداران و وجود گونه های در معرض خطر و كم

 طیشرا کیواقع شدن درآستانه دامنه اكولوژ

و مشكلات  ها آلایندهبه  تیحساس ،محیطی زیست

 ترین مهماز  یكی فیدر رد ها آلایندهاز پاكسازی  یناش

كه این امر  قرار دارند رانیا ییایمناطق حساس در

ضرورت مطالعات جامع این اكوسیستم ها را بیش از 

ارزیابی غلظت فلزات سنگین در  .پیش ساخته است

رسوبات مانگروها در بسیاری از نقاط دنیا نشان داده 

طولانی  های فعالیتد منعكس كننده توان میاست كه 
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 & Tamی باشد )ها آلایندهمدت انسان از نظر ورود 

Wong,2000; Harris & Santos,2000.)  مطالعه

Einollahipeer  روی  بر 2519و همكاران در سال

مطالعه  باهدفجزیره قشم  مانگرو های جنگل

در ی فلزات سنگین منطقه نشان داد كه ها آلودگی

استاندارد  ریبا مقاد Cu,Pb,Ni,Znفلزات  مقایسه

 Ni زانیكه تنها م دهد مینشان  ،یو جهان یداخل

  .است یحد بحران یدر رسوبات دارا موجود

Machado نیفلزات سنگ 2557همكاران در سال  و 

1خلیج گوانابارا ایدر رسوبات مانگروه موجود
را  

رسوبات  نیغالب در ا نیفلزات سنگ اند،مطالعه كرده 

فلزات در حرا  یی. جابجاCr,Ni, Mn, Feاز  اند عبارت

صورت  دهایدروكسیه یو اكس دهایبه فرم اكس عمدتاً

كننده  هیتجز یها باكتریو سپس توسط  گیرد می

در  اتفلز نیا شیحل شده و منجر به افزا یمواد آل

و  یآل باتیفاز محلول شده است. فلزات محلول با ترك

اشاره  تی. در نهااند شدهرسوب داده  دهایسولف

و  ییجابجا یعامل اصل یمواد آل اژنزیكه د اند داشته

 .است نیرسوب فلزات سنگ

 ،کیخور گابرمانگرو  شگاهیروبا توجه به اینكه  

 عمان دریای مانگرو جوامع میان در یا ژهیو بوم ستیز

 قرار دلیل به این گستره و همچنین دیآ یم شمار به

 بر جگین سد احداث قبیل از شرایطی در گرفتن

 رفتن بین از و جنگل شدن خشک گابریک، رودخانه

 و ای ماسه های تپه وجود علت به حرا درختان

 نابودی احتمالاً و بیشتر تهدیدات معرض در ها آلودگی

 آلودگی ارزیابی مطالعه این از هدف ،است گرفته قرار

 منطقه مانگرو و سطحی بستر رسوبات سنگین فلزات
                                                           

1
 Guanabara Bay 

آلودگی، مطالعه  یها شاخص از استفاده با گابریک

 یاستانداردها برخی با سهیمقا و ها آلودگیاین  منشأ

 .است جهانی

 ها روشمواد و  -2

 باهكتار  28812به مساحت  کیمنطقه گابر شگاهیرو

 85در  یشرق 17° 25'و شمالی 21° 91'مختصات 

بندر جاسک شرق استان هرمزگان واقع  یلومتریك

حرا  شده حفاظتمناطق  نیتر یشرقشده است و 

 یخورهامنطقه شامل  نی. ااستاستان هرمزگان 

 میاقل یاست. منطقه مورد مطالعه دارا یمتعدد

معادل  انهیاست. متوسط بارش سال یابانیخشک و ب

 انهیماه یدما نیانگی، ماست متر میلی 58/146

از  كه گراد یسانتدرجه  46/28مطالعه منطقه مورد 

ماه تا  یدر د گراد سانتیدرجه  29/21حداقل 

در  خردادماهدر  گراد سانتیدرجه  99/92حداكثر 

متوسط ماهانه  یرطوبت نسب نینوسان است. همچن

منطقه از سمت غالب  بادهایدرصد است. جهت  85

رودخانه  ک،یگابر ی. رودخانه فصلاست یجنوب غرب

 کیگابر یكهنه كور در حرا ی، رودخانه فصلنیجگ

 در برداری نمونه و صحرای مطالعات دارند. انیجر

خور  ترین شرقی، گابریک خور از 1962 تابستان

 ایستگاه، 14 از و گرفت صورت شهرستان جاسک

 شد برداشت )نمونه اصلی و شاهد( نمونه 27 تعداد

 .(1شكل )

 15 عمق) گلی پهنه سطحی رسوبات از برداری نمونه

 های نمونه و پلاستیكی های بیلچه با( متری سانتی

 ها نمونه. پذیرفت صورت شناور داخل از گرب با بستر

 به و گرفت قرار اتیلن پلی پلاستیكی های كیسه در
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 حفاظت سازمان سنجش مركز آزمایشگاه

 زمان تا و شد منتقل هرمزگان استان زیست محیط

 نگهداری گراد سانتی درجه -25 یدما در آنالیز

.اند شده

 

 
 برداری نمونهنقاط  وموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  :1شکل 

 81 دمای با آون در ها نمونه كردن خشک از پس

 و جدا متر میلی 2 از تر كوچک ذرات ،گراد سانتی درجه

 سلطانی تیزاب) هضم روش به سازی آماده ندیفرآ

 و( کیترین اسید و كلریدریک اسید 1 به 9 مخلوط)

 روش به شیمیایی تجزیه برای( فلوریک هیدرو اسید

-Thermo مدل اتمی جذب دستگاه با اتمی جذب

solaar (1 دقت µg/g )تعیین برای. پذیرفت انجام 

 و درجه 155 دمای در الكتریكی كوره از آلی ماده

 ;Daessle, 2009شد ) استفاده ساعت 9 مدت

Abrantes et al., 1999 .)به كلسیم كربنات میزان 

 Lewisگرفت ) قرار سنجش مورد تیتراسیون روش

& Mcconcli, 1994.) رسوبات مورد  بندی دانه

 مطالعه به روش هیدرومتری صورت پذیرفت.

 از ها داده بودن نرمال كردن مشخص جهت همچنین

 همه كه شد استفاده اسمرینوف -كولوموگراف آزمون

مناطق همگن  نیبه منظور تدو و بودند نرمال ها داده

 زیآنال( از یدرجه آلودگ) نیاز نظر غلظت عناصر سنگ

 آنالیز .به روش وارد استفاده شده است ای خوشه

 كند میهم وزن را به هم متصل  های گزینه، ای خوشه

تا خوشه های بزرگتر ایجاد شود و تشابهات مابین 

 ,Anazawaنماید )را سنجش و ارزیابی  ها نمونه

، یک روش آماری چند این آنالیز در حقیقت (.2004

 منشأ یابیمتغیره است كه در این مطالعه به منظور 

  رافزا نرم از  (Adama et al., 2005) آماری عناصر
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SPSS .17 شده است. از ضرایب همبستگی  استفاده

به دست آمد، برای دستیابی به ضرایب  افزار نرمكه با 

 انجام از پس. شود میاستفاده  دندوگرامتشابه و رسم 

 از استفاده با ،ها داده ثبت و شیمیایی های تجزیه

و نحوه  یشدت آلودگ محیطی زیست های شاخص

 ها شاخصاین  .دیمشخص گرد ها آنپراكنش 

 از: اند عبارت

 مولر ژئوشیمیایی شاخص

( Igeoوسیله مولر ) برای اولین بار بهاین شاخص 

 بر آن اساس كهپیشنهاد و اندیس مولر نامیده شد 

 .(Muller,1969)است  استوار 1رابطه فرمول 

     1 رابطه

                                          
  

   
 

   
Igeo در آلودگی شدت یا ژئوشیمیایی تجمع شاخص 

 رسوبات

Cn با ریز رسوبات در شده عنصر گیری اندازه غلظت 

عنصر  غلظت Bn       متر میلی 2 از كمتر قطر

)در این مطالعه شیل به  زمینه مورد نظر در نمونه

جدول ) عنوان نمونه زمینه در نظر گرفته شده است(

1( )Turkian & Wedepohl, 1961.) 

 اولیه غلظت اختلاف احتمال دلیل به 1/1 فاكتور

 شده گنجانده ساختی زمین عوامل از حاصل رسوبات

 (2دارد )جدول  گروه 8 انباشتگی زمین شاخص. است

 آلوده شدت به تا غیر آلوده از رسوبات آن اساس بر كه

 (. Gonzales et al., 2006) شده است بندی طبقه

 

 (.Turkian & Wedepohl,1961) لیغلظت عناصر در نمونه ش :1جدول 

 عنصر میانگین شیل حداكثر حداقل میانگین

 روی 61 15 19 88/28

 سرب 25 22 8 44/14

 نیكل 15 49 92 11/98

 

 (.Gonzales et al., 2006) شاخص زمین انباشتگی بندی طبقه :6جدول 

 شاخص زمین انباشتگی وضعیت آلودگی رسوب یا ذرات معلق

 5> غیر آلوده

 5-1 غیر آلوده تا آلودگی متوسط

 1-2 آلودگی متوسط

 2-9 آلودگی متوسط تا شدید

 9-4 آلودگی شدید

 4-1 آلودگی شدید تا بسیار شدید

 1< آلودگی بسیار شدید
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 2آلودگی ضریب شاخص

 در عنصر غلظت كردن تقسیم از آلودگی ضریب 

 نمونه در عنصر همان غلظت به شده برداشت نمونه

 دست به زمینه )غلظت همان عنصر در نمونه شیل(

 عناصر به رسوبات آلودگی میزان بیانگر و آید می

 از شاخص این(. Hakanson,1980) است سنگین

 (.9گردد )جدول  می محاسبه 2 رابطه

   
       

           
                                2رابطه 

 

 9شده اصلاح آلودگی درجه

 Abrahim & Parker  شاخص 2557سال  در 

 شاخص) Hakanson (1980) سوی از شده ارائه

 9رابطه  به صورت را( شده اصلاح آلودگی درجه

 n و آلودگی فاكتور CF آن در ؛ كهندكرد معرفی

به  رابطه این در. است بررسی مورد پارامترهای تعداد

 انباشتگی هر مقادیر فوق، گیری میانه فرآیند لیدل

بود  خواهند ریتأث بدون نهایی نتیجه منفرد در آلاینده

بیانگر تعداد عناصر  nبطه ا. در این ر(4جدول )

امین عنصر یا آلاینده  i دهندهنشان  iآنالیزشده و 

 است.

                                 9 رابطه
 

 
∑      
    

 

 4 کاكولوژی ریسک ارزیابی شاخص

                                                           

2
 CF 

3
 mCd 

4
 PERI 

 های محیط اكولوژیک رسوبات ریسک ارزیابی برای 

كرد  بیان رابطه زیر صورت به شاخصی آبی

(Hakanson, 1980.) 

 4رابطه 

         PERI ∑    
    

 

Er عناصر و  از یک اكولوژیكی هر ریسک پتانسیلRI 

 فلزات اكولوژیک كل ریسک پتانسیل بیانگر

 Hakanson(1980) نظر اساس بر. است( تجمیعی)

Tr آن كه مقادیر شده تعریف سمیت ضریب صورت به 

 به مس وكادمیوم ،سرب ،، كرومروی فلزات برای

 (.1جدول است ) شده بیان 95و  1، 1، 1،2ترتیب 
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 .(Hakanson,1980) ارزیابی ضریب آلودگی بندی طبقه :9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 (Abrahim& Parker,2008) یآلودگ بیضر بندی طبقه :6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ((Hakanson,1980 شاخص ارزیابی ریسک اكولوژیکی بندی طبقه :1جدول 

 بندی طبقه شاخص ارزیابی ریسک اكولوژیكی

PERI< 150 كم 

PERI≤300 ≥051 متوسط 

PERI≤ 600  ≥011 قبول قابل 

PERI≥ 600  بالابسیار 

 

 

 CFمقدار فاكتور آلودگی  درجه آلودگی

 CF <0 بسیار كم

 CF ≥0≤  0 آلودگی متوسط

 CF ≥0≤  6 توجه قابل یآلودگ

 CF≥ 9 بسیار زیاد یآلودگ

 وضعیت آلودگی رسوب mCd شاخصمحدوده 

1/1≥mCd درجه بسیار پایین از آلودگی 

2≥mCd≥1/1 درجه پایین از آلودگی 

4≥mCd≥2 درجه متوسط از آلودگی 

7≥mCd≥4 درجه بالا از آلودگی 

19≥mCd≥7 درجه بسیار بالا از آلودگی 

92≥mCd≥19 به شدت بسیار بالا آلوده 

92≤mCd آلودگی با درجه بسیار زیاد 
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 جینتا -3 

 ذرات  اندازه 3-1

نشان داده شده  2رسوبات در شكل  بندی دانهنمودار 

میزان ماسه  ها ایستگاه تمامی های نمونهدر  است،

 1. حداكثر میزان ماسه در ایستگاه استغالب 

 11ایستگاه ، حداكثر میزان سیلت در (19/67%)

%( 44/1) 15رس در ایستگاه ( و حداكثر میزان 82/4)

برتری ماسه های موجود در  مشاهده شده است.

معرف حضور ماسه های بادی فراوان  ها ایستگاهتمامی 

 . استدر منطقه 

 کلسیم کربنات و آلی مواددرصد  3-2

كه حداكثر  نمود مشاهده توان می 9شكل  به توجه با

و حداقل  19% در ایستگاه 96میزان كربنات كلسیم 

است و همچنین حداكثر  11% در ایستگاه 16آن 

و حداقل میزان  2% در ایستگاه 6/1میزان مواد آلی 

 زانیم نیانگیمشده است.  مشاهده 7آن در ایستگاه 

مورد  ستگاهیا 14در و مواد آلی  میكربنات كلس

های  . در نمونهاست %4/9 و %59/28 به ترتیب مطالعه

كلسیم روند  كربنات و آلی مواد تجمع مورد مطالعه

 . دهند را نشان نمیخاصی 

 
 خور گابریک مانگرو بستر رسوبات بندی دانه نمودار :6 شکل

 

 

 مطالعه مورد منطقه در كلسیم كربنات و آلی ماده میزان :9شکل 
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 رسوبات در سنگین فلزات غلظت  3-3

 سرب، سنگین عناصر مشخصات آماری 9 جدول در

 جنگل بستر رسوبات ایستگاه 14 در نیكل و روی

 گونه همان .است شده داده نشان گابریک خور مانگرو

كه مشاهده شده است میانگین غلظت فلزات سنگین 

میكروگرم  77/79و  79/97، 19/68مذكور به ترتیب 

 .استبر گرم 

 

 

 (µg/g کخور گابری) رویشگاه مانگرو رسوبات سنگین فلزات دو تکرار میانگین غلظت :9 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ni(µg/g) Pb(µg/g) Zn(µg/g) ها ایستگاه 

91/2 36 67/5 1 

74/7 35/7 60 2 

101 40/5 66 3 

72 44/7 64 4 

67/2 179/5 162 5 

94/7 448/5 22/5 6 

93/7 64/8 54/7 7 

86/3 53/2 72/5 8 

73/3 75/8 63/5 9 

63 79/8 61/5 10 

93 72/2 74/2 11 

80 72/5 68 12 

109/3 89/7 59/8 13 

75 73 67/5 14 

77/79  19/68  79/97  میانگین 

1/22  8/91  حداقل 99 

192 1/447  9/156  حداكثر 

85/19  19/158  14/26  انحراف معیار 



 67صفحه  1961، بهار 1، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 
 

 

 

 مطالعه مورد منطقه رسوباتفلزات سنگین برای  مولر ژئوشیمیایی شاخصمقادیر  :6 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بیان داشت كه غلظت  توان می حاصله نتایج بر اساس

 مولر 4و  9 رده در در رسوبات مورد مطالعه عناصر

 شدت و گیرند می قرار( آلوده خیلی تا متوسط)

نیكل با میزان  :است زیر شرح به عناصر این آلودگی

بالاترین شدت آلودگی، سرب  بر گرم كروگرمیم 44/9

پارامتر دوم آلودگی  بر گرم گرم میلی 51/9 زانیمبا 

میكروگرم بر گرم  78/2در منطقه و روی با میزان 

از  حاصل نتایج. استدارای آلودگی متوسط در منطقه 

 محاسبه ضریب آلودگی رسوبات منطقه مورد مطالعه

 است. شده آورده 7 جدول در

 

Hakanson (1675 ) بندی طبقه بر اساس

 در های نمونه آلودگی ضریب 9مشاهده در جدول  قابل

تا ( متوسط تا پایین آلودگی )ضریب≥CF 1 یها رده

1 ≥CF≥ 9قرار( قوی تا متوسط آلودگی )ضریب 

 شده اصلاحنتایج درجه آلودگی  6جدول  در .گیرند می

 بر آلودگی رسوبات وضعیت ارزیابی بندی طبقه و

 .است شده ارائه شاخص این اساس

 

Ni (µg/g) Pb(µg/g) Zn(µg/g) ها ایستگاه  

3/48 2/85 2/63 1 

3/39 2/67 2/57 2 

3/52 2/73 2/62 3 

3/38 2/77 2/6 4 

3/35 3/37 2/01 5 

3/49 3/77 2/1 6 

3/49 2/93 2/5 7 

3/56 3/07 2/5 8 

3/39 2/98 2/6 9 

3/38 3 3/6 10 

3/32 3/02 3/59 11 

3/49 2/98 3/67 12 

3/42 2/98 3/63 13 

3/56 3/08 3/57 14 
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 مطالعه مورد رسوبات در آلودگی ضریب شاخص جینتا :6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه مورد های نمونه شده اصلاح آلودگی درجه شاخص ریمقاد :6جدول 

 

 

 

 

 

 (Abrahim& Parker,2008) بندی طبقه اساس بر

 دین به مطالعه مورد های نمونه آلودگی درجه شاخص

 مطالعه مورد اتوبرس در روی آلودگی: است شرح

 از بالا درجه سرب آلودگی، از پایین بسیار درجه

 نشان را آلودگی از متوسط درجه نیكل و آلودگی

بیان داشت كه  توان میبر اساس این نتایج  .دهند می

 های زمین) یانسان های فعالیتاز  یسرب ناشآلودگی 

 یلیفس های سوختاز  یناش كلیدفع فاضلاب( و ن

 های نمونهدر . شود میاست و به شدت جذب رسوبات 

كل فلزات  مورد مطالعه پتانسیل ریسک اكولوژیک

Ni (µg/g) Pb(µg/g) Zn(µg/g) ها ایستگاه  

1/82 1/8 0/71 1 

1/49 1/78 0/66 2 

2/02 2/03 0/7 3 

1/44 2/23 0/67 4 

1/34 8/2 1/7 5 

1/89 2/24 0/23 6 

1/87 3/24 0/57 7 

2/18 4/48 0/62 8 

1/5 3/65 0/71 9 

1/46 3/79 0/66 10 

1/26 3/99 0/64 11 

1/86 3/61 0/71 12 

1/6 3/62 0/71 13 

2/21 4/48 0/62 14 

Ni Pb Zn عناصر 

82/1 26/9 89/5 mCd 

2≥mCd≥1/1 4≥mCd≥2 1/1 ≥

mCd 

  درجه آلودگی بندی رده

(Abrahim& Parker,2008) 
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ریسک  بندی طبقهه با توجه به ك است 151برابر با 

 115محدوده در  (1980) (Hakanson)اكولوژیک 

> RI  گیرد می)ریسک اكولوژیک كم( قرار. 
 

 بررسی ضرایب همبستگی  3-4

 بین ارتباط عناصر، بین پیرسون همبستگی ضریب

 به ،دهد می نشان را مختلف عناصر توزیع چگونگی

 و اعداد مستقیم ارتباط نشانه مثبت اعداد كه طوری

 همبستگی ضرایب. است معكوس ارتباط نشانه منفی

 آزمون با مطالعه مورد رسوبات در سنگین عناصر

 رابطه آماری تفسیر منظور به پیرسون همبستگی

 استفاده ها آن منشأ یابی و یكدیگر با سنگین عناصر

 سنگین عناصر همبستگی ضریب مقدار. است شده

 .تاس شده ارائه 15 جدول در رسوبات این

 

%67 اطمینان سطح در آلی مواد و رسی كانی عناصر، پیرسون همبستگی ضرایب :17 جدول  

 Ca K Na Ni Pb Zn Clay TOM 

Ca 
               1/00 ضریب همبستگی 

                 داری معنیسطح 

K 
             1/00 0/17 ضریب همبستگی 

               0/28 داری معنیسطح 

Na 
           1/00 *0/51 0/15 ضریب همبستگی 

             0/03 0/30 داری معنیسطح 

Ni 
         1/00 0/18 0/23- 0/02- ضریب همبستگی 

           0/27 0/21 0/47 داری معنیسطح 

Pb 
       1/00 0/01 *0/39 0/37 *0/55 ضریب همبستگی 

         0/49 0/08 0/10 0/02 داری معنیسطح 

Zn 
     1/00 0/32- *0/39- *0/60- 0/04 0/12- ضریب همبستگی 

       0/13 0/08 0/01 0/45 0/35 داری معنیسطح 

Clay 
   1/00 *0/50- 0/08 0/26 0/10 0/32- 0/05 ضریب همبستگی 

     0/04 0/39 0/18 0/37 0/13 0/43 داری معنیسطح 

TOM 
 1/00 0/26 0/02 0/29- 0/14- *0/38- 0/34- 0/11- ضریب همبستگی 

   0/18 0/48 0/16 0/32 0/09 0/12 0/35 داری معنیسطح 
 

، سدیمكه بین سرب با  دهد مینتایج حاصل نشان 

و  همبستگی مثبتی پتاسیمو سدیم با  سرب با كلسیم

میان  بالایی وجود دارد اما ضریب همبستگی دار معنی

ماده آلی كل  ،رس و روی ،روی و نیكل ،روی و سدیم

 همچنین. وجود دارد دار معنیو سدیم رابطه منفی و 

در سایر عناصر و پارامترها را  دار معنیعدم ارتباط 

ن ماسه در سایر دن میزابالاتر بوناشی از  توان می

 باقدرتو پایین تر بودن میزان سیلت و رس  ها نمونه

جذب بالا دانست. از سوی دیگر میزان ماده آلی در 

د دلیل دیگر این توان میپایین بوده كه  ها نمونه

آمده  4شكل در  زیآنال جینتا همبستگی پایین باشد.

 . شاخهشده است لیدندوگرام از دو شاخه تشك است.
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A  و معرف  استشامل عناصر سرب، روی و نیكل

ر عناص شامل B شاخهیكسان این عناصر است.  منشأ

 .است آلی ماده ورس  سدیم، پتاسیم، كلسیم،

 

 

 

 کیگابر یدر رسوبات بستر مانگروها نیعناصر سنگ ای خوشه زیآنال دندوگرام :6شکل 

 

 گیری نتیجهبحث و  -4

 حساس بسیار آلودگی به نسبت مانگرو های جنگل

 و بستر در طبیعی آلی مواد زیاد میزان دلیل به و بوده

 فلزات تجمع جهت مناسب محلی رس، زیاد درصد

 لزوم باشد كه می محل این به ورودی سنگین

 بوم این روی بر فلزات این اثرات بر بیشتر مطالعات

 محیطی زیستدر مطالعات  .سازد می را نمایان سامانه

شاخص زمین انباشتگی، ضریب آلودگی، درجه 

و شاخص ارزیابی ریسک اكولوژی  شده اصلاح یآلودگ

معیارهایی هستند كه با در نظر گرفتن غلظت  از

 .دهند میعناصر در نمونه زمینه روند آلودگی را نشان 

 شده در رسوبات گیری اندازهغلظت فلزات  یتوال

از  نییپا اریدرجه بس یروی مختلف ها ایستگاه

درجه  كلیو ن یسرب درجه بالا از آلودگ ،یآلودگ

 سکیر و دهند میرا نشان  یمتوسط از آلودگ

مناطق ساحلی مانگرو  .استكل فلزات كم  اكولوژیک

منطقه گابریک از نظر وجود صنایع و معادن فقیر 

 میگو و ماهی صیادی اصلی منطقه كه درحالی. است

غلظت بالای است. شهرستان جاسک  )اسكله صیادی(
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نیكل در رسوبات، اصولاً ناشی از منابع انسانی مثل 

تردد كشتی ها، قایق ها و نفتكش ها، نفت خام، 

 Pourang etفاضلاب های شهری و صنعتی است )

al., 2005.) آنجایی كه این ایستگاه محل تعمیر،  از

قایق ها است، همه روزه  شستشو و رنگ كشتی ها و

كشتی ها و قایق های مختلفی برای رنگ كاری و 

طور  به تعمیر در این اسكله كناره گیری می كنند.

 Elكلی عنصر سرب در تركیبات رنگها وجود دارد )

Tokhi et al., 2008.) رنگ كاری ممكن است  در

بخشی از رنگ كه محتوی این فلزات است، وارد 

محیط دریا شده و غلظت این فلزات را در رسوب 

افزایش دهند. علاوه بر این، سرب در بنزین شناورها و 

قایق ها نیز وجود دارد و به دلیل ترافیک بالا، حجم 

 .شود میبالایی از پساب ناشی از تردد وارد این منطقه 

و  یرابطه منفو  سنگین فلزات پایین تگیهمبس

 ،یرس و رو كل،یو ن یرو م،یو سد یرو بین دار معنی

 ی دهنده نشان .وجود دارد میكل و سد یماده آل

اساس  بر است. منطقه درمیزان پایین ماده آلی و رس 

با توجه به حضور بیان داشت كه  توان میدندوگرام 

با  ییبالا یبیترك لیم Bشاخه  میو كلس یمواد آل

كه مواد  ییو كربنات دارد. ضمناً در مكان ها یمواد آل

 ، نقش ا یفا می نمایند،كربناتی در توزیع عناصر

 های محیطیگر نسبت به د ،معمولاً غلظت عناصر

می توان چنین  راعلت این پدیده  .بی كمتر استرسو

ت فیت رسوباجیه كرد كه به دلیل اشباع شدن ظرتو

 .ی سست بیشتر استضور در فازهااز كلسیم، میزان ح

 حاصل یها داده توصیف در متداول های روش از یكی

 كیفیت راهنمای از استفاده ،ها آلاینده تعیین از

 مقادیر با آمده بدست آن، نتایج در كه است رسوبات

 حاصل مقادیر مقایسه. گردد می مقایسه مجاز و مرجع

 در سنگین فلزات میانگین مقادیر با مطالعه این از

 و ایران در مانگرو بستر ،فارس خلیجرسوبات شیل، 

 .گردد می مشاهده 11 جدول در جهانی استانداردهای

 زانیكه م دهد مینشان  سهیمقا نیا حاصل از جینتا

 نیا زانیاز م شیب كلیو ن یسرب، رو نیفلزات سنگ

بوده  یلیفلزات در رسوبات مانگرو قشم و رسوبات ش

 نیو بسات دخونیدر رسوبات مانگرو ب كه درحالیاست 

بالاتر بوده است و  یسرب و رو زانیاستان بوشهر م

هر سه عنصر نسبت  زانیم کیریمنطقه س شگاهیرو

. با توجه به عدم وجود استبه مطالعه حاضر بالاتر 

 یخارج یبا استانداردها ها نمونه ،یمل یاستانداردها

از فلزات از  کی چیه زانی. ماند شده سهیمقا

برخوردار  یبحران زانیاستانداردها بالاتر نبوده و از م

 گرودر رسوبات مان كلین زانیم كه درحالی باشند مین

 بوده است. یدر حد بحران کیریمنطقه س

 مانگرو بستر رسوبات سرب و نیكل بالای یآلودگ این

 در فلزات نای بودن بالا به توجه با را گابریک

 و صیادی اسكله به توان می فسیلی های سوخت

 در سوخت تخلیه و قاچاق صیادی، شناورهای فعالیت

  .داد نسبت آنجا به انسانی فاضلاب ورود و منطقه
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Abstract     

Gabrik in east of Hormozgan province is a mangrove habitat and one of the important mangrove 

protected areas in Iran. This area is located in Oman coasts. It has been threatened by building the 

Jagin dam on Gabrick River and the existence of sand barrier and pollution. Because of the 

importance of this sea inhabitation some of sedimentology parameters and geochemical Mangrove's 

sediments have been analyzed. In this study hydrometric method used beside the identification of 

organic matter using electronic furnace heat 500 degree centigrade for 6 hours. Calcium carbonate 

content analyzed by titration and for determination of the concentrations of heavy metals Zn, Pb and 

Ni an atomic absorption by Thermo-solaar (±1µg/g) were used. Results showed that mean contents of 

carbonate and organic matter in sediments were 27%and 3.36%, respectively. Mean concentrations of 

the heavy metals Pb, Zn and Ni in sediments were 67.63, 69.63 and 76.53 µg/g dry weights, 

respectively. According to determine geoaccumulation index (Igeo), contamination factor (CF), the 

degree of contamination correction (mCd) and compared the heavy metal concentrations with to the 

mean concentrations of heavy metals in sedimentary rock (shales) and China and American standards. 

The results in this study showed that there is no Zn pollution but there are pollutions from Ni and Pb 

metals and concentration this heavy metals aren't critical. The origin of these heavy metals can be a 

result of maintenance of fishing vessels in Gabrik Creek, activities or fuel smuggling and perhaps oil 

compounds spill into the water and human refuse in the region.  
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