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کید بر نقش فلزات أمدی خلیج چابهار با ت و بررسی تغییرات تراکم پرتاران زیرجزر

 )مس و روی( سنگین

 مهران لقمانی

 دریانوردی و علوم دریایی چابهاراه دانشگ دانشکده علوم دریایی، گروه زیست شناسی دریا،

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

در سه چابهار رسوبات پهنه زیرجزرومدی خلیج در تغییرات تراکم پرتاران و فلزات سنگین مس و روی 

. میانگین فراوانی پرتاران در دوره بررسی شدایستگاه  22 دردوره پیش مانسون، مانسون و پس مانسون 

 فرد در 45/630±84/73پس مانسون  و 83/513±6/65و مانسون  49/1261±81/38پیش مانسون 

میانگین غلظت (. >05/0p) مترمربع بوده که میان ایستگاه ها و فصول اختلاف معنی داری مشاهده گردید

 89/19±34/3فلزات برای سه دوره پیش مانسون و مانسون و پس مانسون برای مس به ترتیب 

میکروگرم بر  72/61±86/4،  04/66±37/6، 42/73±51/5 رای فلز رویو ب 4/3±9/12 ،47/4±42/14،

بالاتر  ERLبوده که فقط در سه ایستگاه و فقط در غلظت فلز مس، مقادیر از استاندارد  گرم وزن خشک

میانگین کل خلیج از استانداردها پایین تر بودند. میان تراکم پرتاران و غلظت فلزات رسوب  اما .بودند

دست نیامد ولی در تمام ه ب-=r) 51/0)نی داری به جز برای فلز مس در پیش مانسون همبستگی مع

. نتایج بررسی تغییرات در سه دوره نشان دهنده اثرگذاری جریانات ها همبستگی منفی به دست آمد دوره

ار مانسون بر الگوی پراکنش پرتاران و فلزات سنگین بود و از طرفی عدم ارتباط میان تغییرات معنی د

باشد، نشان  تراکم و غلظت فلزات که می تواند ناشی از پایین بودن غلظت فلزات از استانداردهای جهانی

 دهنده تاثیر فاکتورهای محیطی دیگر بر تراکم پرتاران است.

 مقاله: تاریخچه

 09/10/94دریافت: 

 02/12/94اصلاح: 

 02/02/95پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 پرتاران 

 فلزات سنگین 

 مانسون

 مکران

 
  

 هـمقدم

 درون جانوران کل اجتماعات از% 80 حدود که بوده کیماکروبنتاجتماعات  غالب گروه، گونه 10000با بیش از  پرتاران

 و وفونهایما، (ها قارچ و انیآغاز ،یکروسکوپیم های جلبک ها، باکتری) کیکروسکوپیم موجودات از دهند و می لیتشک را یبسترز

 و رسوبات بندی دانه فصل، دما، عمق، مانند اکولوژیکی مختلف رایطش(. Shou et al., 2009) کنند می هیتغذ بستر یلآ مواد

، که از این میان نوع بستر از اهمیت بالاتری برخوردار (Giangrande et al., 2004مؤثرند ) ها آن پراکنش در آلی مواد مقدار

ای و الگوهای اجتماعی در  های خوبی از غنای گونه ن داده است که پرتاران شاخصمطالعات مختلف نشا. (Sarda, 1991)است 

 میزان کاهش ای برای نهانش اغلب مناطق این در ای گونه تنوع کاهش(. Van Hoey et al., 2004)زی هستند  مهرگان کف بی

 (.Snelgrove, 1998است )ش ارز با منابع تولید

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  loghmani_mehran@yahoo.com 
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به  سنگین فلزات جمله از زیست، محیط به واردشده های آلاینده انواع نهایی دفن محل ی،خصوص رسوبات گل دریایی به رسوبات 

 از و یا بوده )یا در میان آن ها زیست کرده رسوباتاین  با مستقیم تماس در پرتاران ازآنجاکه(. Yu et al., 2001) روند شمار می

 است تأثیرگذار آن ها جمعیت ساختار و جانوران این روی بر اًستقیمم ،رسوبات در ها آلاینده غلظت ازدیاد ،(کنند می تغذیه آن ها

 Fleegerای برخوردار است ) جهت تعیین تراکم و پراکنش ماکروبنتوزها و تغییرات زمانی و مکانی آن ها، از جایگاه ویژه و بدین

et al., 2003 .)دارای بیشترین  ،هستند پساب شریز محل همواره هایی مثل بندرها یا مناطق ساحلی صنعتی که اکوسیستم

به علت تأثیرات سمی و قابلیت تجمع زیستی فلزات در مرور زمان   . لذا تغییرات اکولوژیکی زیادی بهباشند رسوبات آلوده می

 ترین عواملی که اکوسیستم و ساختارهای . مهم(Darbra et al., 2005)شود  حاصل می در رسوبات اجتماعات زیستی ساکن

که بخشی از طریق  است انسانی های فعالیت به مربوط کرده، مشکل دچار چابهاردر محدوده آبی خلیج  را محیطی زیست

 های آلودگی( و بخش دیگر ها اسکله و ها بندرگاه توسعه براثر مرجانی های آبسنگ تخریب همانند)ساحل  فرسایش و تخریب

، آن ها ضایعات و بندری تأسیسات ها، آن از ناشی نفتی های آلودگی و منطقه دریایی محیط در شناورها تردد از ناشی

شود. علاوه بر این، منابع آلاینده دیگری که  ایجاد می چابهار تجاری های اسکله در کالا بارگیری و تخلیه از ناشی های آلودگی

 از ناشی آلودگی ها، کشتی لهزبا از ناشی آلودگی ها، کشتی فاضلاب از ناشی آلودگی تواند بر منطقه چابهار تأثیرگذار باشد می

 های پساب و خانگی های و فاضلاب کن( شیرین سازی، لنج سازی و آب )کشتی احلس صنعتی تأسیسات پسماندهای و فاضلاب

 Athara and) (، که برخی فلزات مثل مس و روی جزء فلزات رایج این مناطق می باشندHamzeh et al., 2011است ) شهری

Vohora, 2001.) دود مطالعات صورت گرفته در ارتباط با پرتاران در خلیج چابهار می توان به از معMiri ( 2013و همکاران ،)

Nikouian (1997 ،)Taheri ( که بدون در نظر گرفتن اثر فلزات بوده اند و 2010و همکاران )Amoozadeh  و همکاران

 . بررسی نمودند .Perinereis sp( که تجمع فلزات سرب  و کادمیوم را در پرتار 2014)

هدف از این تحقیق، مطالعه ارتباط تغییرات تراکم پرتاران با نوسانات غلظت های فلزات سنگین در طی سه دوره پیش از 

مانسون، مانسون و پس از مانسون در پهنه زیرکشندی خلیج چابهار با توجه به اهمیت پرتاران در شبکه غذایی خلیج چابهار و 

 .و شرایط اقلیمی خاص آن می باشدوجود منابع آلاینده 

 ها مواد و روش

ترین بخش استان سیستان و بلوچستان قرار داشته که در شرق به بندر چابهار و از غرب به دماغه  خلیج چابهار در جنوبی

در  ترین بخش آن متر بوده که در عمیق 6کیلومترمربع با میانگین عمق  320شود و دارای مساحتی حدود  کنارک محدود می

 و عرض جغرافیایی 60̊ 45´ 32"و  60̊ 30´ 25"متر است. این خلیج در محدوده طول جغرافیایی  15-21دهانه 

متر  15تا  4ایستگاه انتخاب شد که در محدوده عمق  22در این مطالعه . واقع گردیده است  25⁰ 26´08"و  25 ⁰ 15´ 17" 

وین با سطح  -با استفاده از گرب ون رسوبات از برداری یده است. نمونهمشخص گرد 1قرار داشتند. موقعیت ایستگاهها در شکل 

( 1393، مانسون )مرداد ( 1392دوره زمانی پیش مانسون )اسفند  سهمترمربع با سه تکرار در هر ایستگاه در  025/0برداشت 

 WTWهم با دستگاه پرتابل  (pHمحیطی )دما، شوری، اکسیژن،  ( انجام گردید. فاکتورهای زیست1393پس مانسون )آبان  و

متر شسته و  میلی 5/0های رسوب را پس از انتقال به آزمایشگاه با الک  گیری و ثبت شدند. برای جداسازی پرتاران، نمونه اندازه

ها خارج  ساعت فرمالین نمونه 24( اضافه شد و بعد از Na2B4O2شده با آب دریا  و بوراکس ) درصد رقیق 4ها فرمالین  به آن

(. برای شناسایی پرتاران از Fauchald, 1977کننده نهایی اضافه گردید ) عنوان تثبیت % به70ده و به آن اتیل الکل یا اتانول کر

 ,Fauchald, 1977; Fauval, 1953; Hutchings, 2000; Rous and Pleijel, 2001; Wehe and Fiege) کلیدهای شناسایی

 استفاده شد.( 2002

براساس این روش ابتدا رسوبات در هاون چینی جهت هموژن شدن کوبیده  :(Yap et al., 2002ش )طبق رو سنجش فلزات 

های مخصوص هضم فلزات  میکرون عبور داده شدند. یک گرم از رسوبات الک شده به داخل لوله 63شده سپس رسوبات از الک 

شده بودند، منتقل گردید. به رسوب در  ر آون خشک %( شده و د10دقت اسید شویی )اسید نیتریک   طور کامل و به که قبلاً به

 4:1( به نسبت HClO4% )60( و اسید پرکلریک غلیظ HNO3لیتر اسید نیتریک غلیظ ) میلی10داخل لوله های مخصوص 
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گراد قرار گرفته و سپس به هات پلیت منتقل و برای هضم  درجه سانتی 40ها برای مدت یک ساعت در دمای  افزوده شد. لوله

گراد قرار داده شدند. محلول هضم شده بعد از خنک شدن به بالن ژوژه  درجه سانتی 140ساعت در دمای  3امل به مدت ک

عبور داده و محلول  42لیتر رسانده شد. در پایان محلول را از کاغذ واتمن  میلی 40منتقل گردید و با آب دوبار تقطیر به حجم 

انتقال داده شد  GBC-Savantta Σ( مدل AASای ) وفتومتری جذب اتمی شعلهفیلتر شده برای سنجش به دستگاه اسپکتر

(Yap et al., 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 . فهرست ایستگاههای انتخابی در خلیج چابهار1جدول 

شماره 

 ایستگاه

شماره  نام ایستگاه

 ایستگاه

شماره  نام ایستگاه

 ایستگاه

 نام ایستگاه

 (1) لنج سازی 17 (2) اسکله بهشتی 9 (1) تیر اسکله هفت 1

 (2) لنج سازی 18 (1) اسکله تیس 10 (2) تیر اسکله هفت 2

 (1) کن شیرین آب 19 (2اسکله تیس ) 11 (1) دانشگاه 3

 (2) کن شیرین آب 20 (1)میانه خلیج  12 (2) دانشگاه 4

 (1) سازی کشتی 21 (1) میانه خلیج 13 اسکله کلانتری 5

 (2) سازی کشتی 22 لیجدهانه خ 14 (1هتل لیپار ) 6

   (1اسکله کنارک ) 15 (2) لیپارهتل  7

   (2) اسکله کنارک 16 (1) اسکله بهشتی 8

 جـنتای

ایستگاه خلیج  22میانگین تراکم پرتاران در  ،(، در فصل پیش مانسون2در بررسی تغییرات تراکم پرتاران زیرجزرومدی )شکل 

و کمترین  3فرد در مترمربع در ایستگاه  2360±1/136د که بیشترین تراکم با فرد در مترمربع بو 49/1261±81/38چابهار 

 1280و  53. در فصل مانسون دامنه تغییرات تراکم پرتاران بین ثبت شدفرد در مترمربع  212±1/17با  5تراکم در ایستگاه 

ین فصل میانگین کل در خلیج چابهار مشاهده گردید. در ا 4و  5های  فرد در مترمربع متغیر بود که به ترتیب در ایستگاه

. در فصل پس مانسون دامنه تغییرات تراکم از تر بودفرد در مترمربع بود که از میانگین کل در دوره قبل کم 83/513 6/65±

متغیر بوده است. میانگین کل تراکم در این فصل، از دوره  3فرد در ایستگاه  1555تا  16فرد در مترمربع در ایستگاه  173

طرفه اختلاف  فرد در مترمربع کمتر بوده است. آنالیز واریانس یک 45/630 ±84/73انسون بالاتر و از دوره پیش مانسون با م

طرفه برای مقایسه  (. همچنین آزمون آنالیز واریانس یک>05/0pها در هریک از فصول نشان داد ) داری را در بین ایستگاه معنی

 ها در خلیج چابهار  موقعیت ایستگاه .1 شکل 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
95

.6
.3

.2
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

02
 ]

 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1395.6.3.2.4
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-356-fa.html


 ...ی تغییرات تراکم پرتاران زیرجزرومدیبررس  لقمانی

 

13 

آزمون توکی بین فصل مانسون و پیش  داری مشاهده شد که پس م گردید که اختلاف معنیها در بین فصول نیز انجا میانگین

 (. >05/0p) نشان داد یدار داری نشان داد و فصل پیش مانسون با دو دوره دیگر نیز اختلاف معنی مانسون اختلاف معنی

 ( :2شکل ) بررسی تغییرات غلظت فلزات در رسوبات

 رویفلـز 

تا  01/23 بیندامنه تغییرات روی با میکروگرم بر گرم وزن خشک  42/73 ±51/5ین کل فلز روی میانگدر پیش مانسون 

 9( و بیشترین در ایستگاه 2 یساز )کشتی 22بر گرم وزن خشک متغیر بوده که کمترین مقدار در ایستگاه  یکروگرمم 08/134

ها نشان  داری را میان ایستگاه طرفه اختلاف معنی . آزمون آنالیز واریانس یک(2دست آمد )شکل ه ب( 2)اسکله شهید بهشتی

که (8و 5)- (16و 20) -(11و  2،10،17)-(18و 4) های ایستگاه غیراز آزمون توکی مشخص گردید که به پس. در (>05/0pداد )

. به است ی وجود داشتهدار (، در سایر موارد بین ایستگاهها اختلاف معنی<05/0pداری نداشتند ) با یکدیگر اختلاف معنی

بوده است. همچنین در ای بیشتر از سایر نقاط  عمق اسکله در فصل پیش مانسون تجمع این فلز اغلب در نقاط کمطورکلی 

 (، تمام ایستگاهها از حد استاندارد پایین تر بودند.2)شکل ERLمقایسه مقادیر فلز روی در ایستگاهها با مقدار استاندارد 

گیری این فلز  اندازهطوری که نتایج  است، به شدهچابهار در خلیج  روی در الگوی تجمعی فلزجریانات مانسون سبب تغییراتی 

های  در ایستگاهبه ترتیب میکروگرم بر گرم وزن خشک را  69/132تا  12/31در رسوبات در زمان مانسون دامنه تغییری بین 

میکروگرم بر گرم  04/66±37/6کل در این فصل  نگین( نشان داد و میایرت )داخل اسکله هفت 1( و ایستگاه 2 یساز )کشتی22

 غیر ها نشان داد که به داری را میان ایستگاه . آزمون آنالیز واریانس یک طرفه اختلاف معنی(2)شکل  دست آمده ب وزن خشک

نداشتند  داری که با یکدیگر اختلاف معنی (18و7،4)-(12،20،7،4)- (10و13)-(19و21،22،14) -(16و15 ) های از ایستگاه

(05/0p>در سایر موارد اختلاف بین ا ،)همچنین در مقایسه مقادیر فلز روی در ایستگاهها با بوده است دار یمعن ها یستگاه .

 (، تمام ایستگاهها از حد استاندارد پایین تر بودند.2)شکل ERLمقدار استاندارد 

تا  64/22دامنه تغییرات بین که دارای م وزن خشک میکروگرم بر گر 72/61±86/4غلظت روی  میانگین در فصل پس مانسون

طور که از مقایسه سه  همان .متغیر بوده است 1ایستگاه  و 22ایستگاه به ترتیب در میکروگرم بر گرم وزن خشک  28/112

ها  یقو قا ها یها که جریانات کمتر و محل گذر و توقفگاه کشت دوره مشخص است بیشترین مقدار تجمعات این فلز در اسکله

. % نشان داد95ها در سطح اطمینان  داری را میان ایستگاه شود. آزمون آنالیز واریانس یک طرفه اختلاف معنی دیده می هستند،

 ،داری نداشتند که با یکدیگر اختلاف معنی (13و  6،9 )-(10و  6،9 -10،7،4)-(19و  14-11و  18 ) های از ایستگاه غیر که به

داری را میان میانگین کل  آزمون آنالیز واریانس اختلاف معنی .وجود داشتها  بین ایستگاه عنی داریم در سایر موارد اختلاف

 ERL. همچنین در مقایسه مقادیر فلز روی در ایستگاهها با مقدار استاندارد (<05/0pفلز روی در بین سه فصل نشان نداد )

 (، تمام ایستگاهها از حد استاندارد پایین تر بودند.2)شکل

  مسفلـز 

بر  یکروگرمم 19/59و 56/2 یندامنه تغییر بو  89/19±34/3سنجش میزان فلز مس رسوبات در دوره پیش مانسون میانگین 

عمق(  ، بخش کمیرت )داخل اسکله هفت 1( کمترین و ایستگاه 2سازی )کشتی 22که ایستگاه  نشان داد گرم وزن خشک را

مقادیر بالایی  ،ها هستند های نزدیک ساحل و داخل اسکله که ایستگاه 1،5،9،15های  اه. ایستگندرا دارا بود فلز میزان یشترینب

آزمون توکی  پس، طبق ها نشان داد بین ایستگاه داری را اختلاف معنی واریانس. آنالیز (2)شکل  بودنداز تجمع این فلز را دارا 

داری  که با یکدیگر اختلاف معنی (3و16،10،6 )- (5و15-(2و 8)-( 7،13،4،10،16 )- (20و12)- (22و 21) های جز ایستگاه به

. همچنین مقایسه مقادیر فلز مس در ایستگاهها با مقدار داری مشاهده گردید معنیاختلاف آماری  ها سایر ایستگاهند، در نداشت

 از حد استاندارد بالاتر بوده اند. 15و  1،5،14های  ایستگاه ( نشان داد که2)شکل ERLاستاندارد 

مشاهده شد. بوده در الگوی تجمعی فلز مس نیز تغییراتی  محیطی یستدر دوره مانسون که همراه با تغییرات مختلف ز

میکروگرم بر گرم بود که نسبت به میانگین کلی فصل  42/14 ±47/4در این دوره برابر با  چابهار میانگین این فلز در کل خلیج

 34/80، دور از ساحل( تا 2کن  شیرین )آب 20در ایستگاه  56/0مس از  است. دامنه تغییرات بوده پیش مانسون کمتر
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های نزدیک ساحل داخل  ایستگاه ،. همانند دوره قبل(2شکل ) نوسان داشته است 1میکروگرم بر گرم وزن خشک در ایستگاه 

آماری واریانس یک طرفه  یزآنالد. نرا دارا بود فلز مس ها در این فصل مقادیر بالای نسبت به سایر ایستگاه 1،5،9،15اسکله 

 -(20،19و  21های ) ایستگاه جز به آزمون توکی نشان داد که ها نشان داد و پس بین ایستگاه داری را اختلاف معنی

اختلاف  ها بین سایر ایستگاه، ندداری نداشت با یکدیگر اختلاف معنیکه ( 12و  7،17)-(10و 18) -(10،19،21،13،14،22)

(، 2)شکل ERLید. همچنین مقایسه مقادیر فلز مس در ایستگاهها با مقدار استاندارد گردمشاهده  داری معنیآماری 

 از حد استاندارد بالاتر بوده اند. 5 و 1ایستگاههای 

 18کمترین میزان تجمع در ایستگاه  کهمیکروگرم برگرم وزن خشک بوده  9/12 ±4/3در فصل پس مانسون میانگین فلز مس 

دارای  5و  1های  ایستگاه میکروگرم بر گرم مشاهده گردید. 69با  1 یستگاهرین مقدار این فلز در رسوبات او بیشت 21/1با 

داری مشاهده گردید  ها بوده و در آزمون آنالیز واریانس نیز این اختلاف معنی مقادیر بسیار بالایی نسبت به سایر ایستگاه

(05/0p<). و 20،22)های  جز ایستگاه طبق این آزمون به ،ها را نیز مشخص نمود ستگاهداری بین سایر ای آزمون توکی معنی پس

 داری را نشان نداد که با یکدیگر اختلاف معنی (15،16،3،4 )-(6و  11،12،9) -(8و  13،14،17 )- (10،21،19،14،17)- (18

ادیر فلز مس در ایستگاه ها با مقدار . همچنین مقایسه مقوجود داشته است داری آماری معنی ها اختلاف بین سایر ایستگاه ولی

 درداری را  اختلاف معنی واریانس یک طرفه، آنالیزاز حد استاندارد بالاتر بوده اند.  5و1(، ایستگاههای 2)شکل ERLاستاندارد 

  (.<05/0pفصول مختلف نشان نداد )میان در این فلز میانگین کل 

ها بر  دهد که ایستگاه و میانگین تراکم پرتاران در کل سال نشان میکورتیس -ای بر اساس شاخص تشابه بری آنالیز خوشه

گردند که بیشتر  بندی می دسته تقسیم 7درصدی در  85تا  80درصد در سه دسته و بر اساس تشابه  65-75اساس تشابه 

 13های  بندی ایستگاه یم(. در این تقس3درصدی را دارا هستند )شکل  95قرارگرفته و تشابه حدود  7و  5ها در دسته  ایستگاه

شود، کم  ها محسوب می که داخل اسکله و از پرترددترین اسکله 5های عمیق منطقه بوده و ایستگاه  که در بخش 14و 

 ای جداگانه قرار دارند. ها بوده و در خوشه ترین ایستگاه تراکم

 همبستگی تراکم پرتاران با فلزات سنگین

رسون و ضریب همبستگی فاکتورهای غلظت فلزات کادمیوم، مس و روی در رسوبات آزمون ارتباط همبستگی پی 2در جدول 

مانسون و مانسون و پس  ایستگاه و در سه فصل پیش 22)میکروگرم برگرم وزن خشک( و تراکم پرتاران )فرد در مترمربع( در 

گی منفی با تراکم پرتاران هستند که (. در تمام فصول و تمام فلزات همواره دارای همبست4شده است )شکل  مانسون نشان داده

یک از فلزات  ( و در سایر فصول هیچ>05/0pدار بوده ) فقط در فصل پیش مانسون فلز روی دارای همبستگی منفی معنی

دهنده تأثیرگذاری فاکتورهای  تواند نشان داری را نشان ندادند، عدم ارتباط قوی میان فلزات سنگین و تراکم پرتاران می معنی

 غیر از فلزات در کاهش یا افزایش تراکم پرتاران در فصول مختلف باشد. ی به دیگر

 . همبستگی تراکم پرتاران و غلظت فلزات سنگین)میکروگرم بر گرم( رسوبات در فصول مختلف2جدول 

  پیش مانسون مانسون پس مانسون
P R P R P R  

501/0 151/0- 314/0 204/0- 014/0 *515/0- Zn 

253/0 255/0- 308/0 229/0- 151/0 316/0- Cu 
 05/0داری در سطح  معنی*               
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. مقایسه میانگین تغییرات تراکم پرتاران و فلزات سنگین مس و روی در رسوبات زیرجزرومدی ایستگاه های مختلف در خلیج چابهار 2شکل 

 (.NOAA یف شدهتعرغلظت فلزات = حد استاندارد ERL انحراف معیار،±)میانگین

 

 

 

 

ای شاخص  . نمودار خوشه3شکل 

ها بر  کورتیس ایستگاه-بریتشابه 

اساس میانگین تراکم پرتاران در کل 

 فصول
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 مختلف در کل فصول در خلیج چابهارنمودارهای پراکنش همبستگی فلزات سنگین و تراکم پرتاران در ایستگاه های  .4شکل 

 بحث 

 رویفلـز 

ن داری را در بین فصول مختلف از نظر میانگی ایستگاه خلیج چابهار اختلافات معنی 22نتایج حاصل از بررسی فلز روی در 

تحلیل پس مانسون بوده است و آزمون <مانسون <ترتیب در فصل پیش مانسون تجمع این فلز به .غلظت کل نشان نداد

مشابه  ،کنند. نتایج فوق دهد که منابع آلاینده فلز روی در طول سال تغییرات شدیدی را در خلیج ایجاد نمی نشان میواریانس 

حل جنوب غربی هند بود که در این مطالعه نیز در فصل پیش مانسون ( از سوا2011و همکاران ) Udayakumarگزارش 

مدی ودر رسوبات مناطق بین جزر ،(2012و همکاران ) Pakzad Tochaiiدر مطالعه  بیشترین مقادیر برای این فلز ثبت شد.

انسون در ایستگاه تیس و دست آمد، به طوری که مقادیر میانگین این فلز در فصل مه نتایج متفاوتی در ارتباط با این فلز ب

داری بین فصول مشاهده نگردید که در مقایسه ایستگاهی  شهید بهشتی نسبت به پیش مانسون بالاتر بوده ولی اختلاف معنی
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ها توسط این محققین  ( نتایج مشابهی مشاهده شد. همچنین بررسی سایر ایستگاه11ایستگاه تیس )ایستگاه ،با مطالعه حاضر

های رمین و گواتر نیز نتایج مشابه مطالعه حاضر را نشان دادند. یکی از منابع آلاینده در  ت فصلی در ایستگاهدر مقایسه تغییرا

های صید و صیادی در فصل پیش مانسون  ها و افزایش فعالیت باشند و افزایش تردد آن ها می ها و کشتی خلیج چابهار قایق

دیگر، تجمع فلزات در رسوبات با  ر خلیج در این دوره باشد. از سوید از دلایل بالا بودن مقادیر تجمع فلزات تواند می

های جذبی فیزیکی و شیمیایی صورت گرفته که با طبیعت پیچیده رسوبات وابسته است. یعنی با تغییر شرایط  مکانیسم

یی باز چرخش محیطی )تلاطم آب و آشفتگی بستر(، فلزات از سطح رسوبات جدا شده و در ستون آب یا در زنجیره غذا

تواند از دلایل کاهش غلظت فلزات در فصل مانسون باشد. در بررسی و  . این امر می(Sudhanandh et al., 2011کنند ) می

دهنده وجود  داری مشاهده شد که این امر نشان های معنی ها تفاوت ها در هر فصل در بسیاری از ایستگاه مقایسه بین ایستگاه

 5)هفت تیر(،  1ها قرار داشته، ایستگاه  هایی که در داخل اسکله ایستگاه باشد. ر منطقه خلیج چابهار میای د منابع آلاینده نقطه

دلیل نیمه بسته بودن و همچنین محل تردد  )خارج از اسکله کنارک(، به 16)کنارک(  15)شهید بهشتی(،  9)کلانتری(، 

ها از مقادیر بالاتری فلز در هر سه دوره برخوردار بودند و ایستگاه  اهها، نسبت به سایر ایستگ ها و ورود فاضلاب ها و قایق کشتی

میکروگرم بر  120پیما بیشترین مقدار فلز روی )بیش از  های نفتکش و اقیانوس دلیل تردد کشتی در فصل پیش مانسون به 9

هایی بوده که  ت فلز در فصل پس مانسون به خاطر لایروبیگرم وزن خشک( را دارا بوده است. یکی از دلایل پایین بودن غلظ

بالاترین مقادیر را در فصل مانسون داشتند.  16و  15، 2و  1های  در این ایستگاه بعد از مانسون صورت گرفته است. ایستگاه

یستند در این دلیل شرایط نامساعد فصل مانسون قادر به حرکت ن های صیادی که به های صیادی و غیرصیادی، قایق لنج

ها و  پردازند که با توجه به حجم بالای تعداد لنج آمیزی می ها تا پایان فصل مانسون پهلو گرفته و به تعمیر و رنگ ایستگاه

هایی که جهت پوشش بخش آبخور شناورها برای محافظت در  یابد. رنگ ها و ورودی فاضلاب میزان غلظت فلز افزایش می قایق

رود، حاوی حلالهای آلی مخلوط با مقادیر زیادی فلزات  ه مانند برخی جلبکها و کشتی چسبها به کارمیبرابر جانداران خورند

های نیمه  خصوص در نواحی ساحلی و محیطه (. رسوبات بOrlic and Tang, 1999خصوص مس و روی هستند )ه سمی ب

می برای انباشت فلزات آلاینده ورودی به این ها امکان جریان آب کمتری وجود دارد، مخزن مه ها( که در آن بسته )اسکله

های عمیق و نزدیک دهانه خلیج واقع  که در بخش 14و  13، 12های  (. ایستگاهWang et al., 2007روند ) شمار می ها به محیط

شدید  دلیل جریانات شود که به ها دیده می بین فصل پیش مانسون و مانسون در آن (p<05/0داری ) اند، اختلاف معنی شده

هایی کمتر به ثبت رسید. کمترین مقادیر فلز  ها در مانسون، غلظت دریایی و برهم خوردن لایه های بستر و بازچرخش آلاینده

به طور کلی میانگین سالانه  سازی بوده است. نزدیک کارگاه غیرفعال کشتی 22و  21های  روی هم در هر سه دوره در ایستگاه

، پس مانسون 5/66، مانسون 42/73میکرو گرم بر وزن خشک بوده که در فصل پیش مانسون  22/67فلز روی در خلیج چابهار 

 NOAAمقایسه بین مقادیر فلز روی با سایر نقاط دنیا و مقایسه با مقادیر استاندارد  3در جدول  ثبت گردید. 72/61

(150ERL=میانگین پایین ) .تری دارند 

 مسفلـز 

پس <مانسون<چابهار در فصول مختلف نیز همانند فلز روی بوده و فصل پیش مانسونفلز مس در خلیج   تغییرات غلظت

ترتیب بیشترین مقادیر را دارا بودند. همانطورکه ذکر شد شرایط هیدرودینامیکی بستر و جریانات شدید آّب در فصل  مانسون به

( در بررسی رسوبات خلیج بنگال 2009) و همکاران Chakrabortyگردد.  خوردن و بازچرخش آلاینده می مانسون سبب برهم

اند.  شویی ساحل را از عوامل مؤثر در افزایش غلظت فلزات مس و روی گزارش کرده آب ناشی از مانسون و همچنین آب روان

های صنعتی و خانگی به خلیج، سبب افزایش تجمع فلز  ها همراه با ریزش انوع پساب علاوه بر این حمل و نقل و تردد کشتی

پذیرترین  دلیل افزایش جوامع انسانی، نواحی ساحلی در حال حاضر از آسیب ر دوره پیش مانسون گردیده است. بهمس د

شود.  ترین عامل ایجاد آلودگی محسوب می (. از این رو شرایط انسانی مهمDavid, 2003روند ) شمار می های دریایی به محیط

Pakzad Tochaii ( نتایج مشابهی 2012و همکاران )های شهیدبهشتی و تیس در خلیج چابهار  را در فصول مختلف در ایستگاه

های گواتر، بریس و رمین در خارج از خلیج نیز در فصول مختلف نتایج مشابهی گزارش  گزارش نمودند و همچنین از ایستگاه

آوردند، که در پیش  دسته ( نیز نتایج مشابهی را از جنوب غربی سواحل هند ب2011و همکاران ) Udayakumarکردند. 
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ها در فصول نشان دهنده عدم  دار بین میانگین مانسون بالاترین مقادیر فلزات را گزارش نمودند. عدم وجود اختلاف معنی

هایی که در  داری را نشان داد، غالباً ایستگاه های معنی ها در هر فصل تفاوت تغییرات شدید است. ولی مقایسه بین ایستگاه

)کنارک( که بالاترین مقادیر را در  15)شهید بهشتی(،  9)کلانتری(،  5)هفت تیر(،  1های  د، شامل ایستگاهداخل اسکله بودن

ها، شکل و ساختار  دلیل ترددهای زیاد در اسکله به. ها نشان دادند داری را با سایر ایستگاه هر دوره داشتند، اختلافات معنی

ها و  ها و کشتی دلیل تراکم لنج رسوبات این مناطق زیاد بوده و در مانسون به ها تجمع فلز در ها و جریان آرام در آن اسکله

ریزش 15ها( این مقادیر بالاتر بوده است. در ایستگاه  برای حذف موجودات مزاحم )کشتی چسبها  آنکاری  تعمیر و رنگ

تواند دلیل غلظت  در فصل پیش مانسون، میها  آنهای صنعتی و خانگی که مقادیر بالایی از فلز را دارند و فعالیت بیشتر  پساب

بیشتر فلز مس در این فصل باشد. از سوی دیگر بافت گلی رسی نیز در این امر اثرگذار است. زیرا باند شدن فلزات با ذرات رس 

اوت دلیل اثرات جریان مانسون و آشفتگیهای شدید بستر در دهانه تف (. بهMacleod and Helidoniotis, 2006بیشتر است )

برداری شدند، وجود  هایی که در اعماق نمونه زیادی بین مقادیر فلز در فصل پیش مانسون نسبت به فصل مانسون در ایستگاه

ترتیب فصول( با مقدار استاندارد کیفیت  میکروگرم بر گرم به 9/12و  8/14و  9/19داشته است. مقایسه میانگین فصول )

مشاهده  3 ن بودن میانگین کل از استاندارد جهانی است. همانطور که در جدولدهنده پایی نشان ،NOAA (34ERL=)رسوب 

دهند. برای مثال مقادیر فلز مس از  هایی را نشان می شود، فلزات سنگین در خلیج چابهار در مقایسه با نقاط مختلف تفاوت می

( بالاتر بوده و در مقابل ISQGحیطی کانادا )میانگین پوسته زمین کمتر بوده ولی در فصل پیش مانسون از مقادیر استاندارد م

تر بوده است. اما فصول مانسون و پس مانسون نسبت به این دو  پایین NOAAاز مقادیر مضر برای موجودات زنده در استاندارد 

 استاندارد و سایر نقاط میانگین کمتری دارند. 

 لعه حاضر با سایر نقاط دنیاهای فلزات سنگین رسوبات خلیج چابهار مطا مقایسه غلظت. 3جدول 

Cu (μg.g منطقه
-1

) Zn (μg.g
-1

 منبع (
 مطالعه حاضر 42/73 88/19 پیش مانسون -چابهار

 مطالعه حاضر 49/66 87/14 مانسون -چابهار

 مطالعه حاضر 72/61 89/12 پس مانسون -چابهار

    1379 کرباسی، 95 38 مرکزی -خلیج فارس

 ROPME, 2004 6/40-04/58 1/2-37/22 عمان -خلیج فارس

 ROPME, 2004 29-6/3 4-60 بحرین خلیج فارس،

 ROPME, 2004 50-2200 10-33 *محدوده راپمی

 Raj et al., 2013 83/126 21/506 جنوب شرقی هند

 ,Belt Collins Hawaii 82-3524 3-133 آریا، گوآم

1994 
 Jonathan et al., 2003 73 57 هند -خلیج مانار

 Mostafa et al., 2004 39-414 7-142 آمریکا ستون،بندربو
NOAA(ERL)* 34 150 Long and Moregan, 1990 

ISQG* 7/18 124 Persaud et al., 1993 

 Taylor, 1964 70 55 میانگین پوسته زمین
 و عمان ربستانمحدوده راپمی: سواحل و آبهای ایران، عراق، کویت، بحرین، قطر، امارات، ع*                     

ISQG: Canadian interim marine sediment quality 

National Oceanic and Atmospheric Administration :NOAA 

ERL: Effects Range Low 
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 بررسی تراکم پرتاران

فصل پیش مانسون مانسون بوده است. فراوانی افراد در  <پس مانسون <ترتیب در فصول پیش مانسون  از نظر تراکم پرتاران به

دست آمد. ه برای هر ایستگاه ب 49/1261±81/38فرد در مترمربع بوده که میانگین  33/26453ها  در مجموع در کل ایستگاه

در  وفرد در متر مربع بوده  87/513 ±09/76و میانگین آن برابر با  26/11305در فصل مانسون مجموع افراد در کل خلیج 

فرد در متر مربع ثبت گردید.  45/630 ±84/73و میانگین  63/13026ها  در کل ایستگاه فصل پس مانسون مجموع افراد

Nikouian (1997 در مطالعات خود تراکم پرتاران در خلیج چابهار را در فصل پیش مانسون )فرد در مترمربع و در  13000

 دهد. دست آمده در مطالعه حاضر نشان میه بفرد در مترمربع گزارش نمودند که تفاوت زیادی را با نتایج  4600فصل مانسون 

در دو فصل پیش مانسون و پس  خلیج چابهار کن شیرین ایستگاه در اطراف آب 7( در 2013و همکاران ) Miriدر مطالعه 

 (فرد در مترمربع 33/3693 ) فرد در مترمربع بوده که بیشترین تعداد افراد در فصل اول 15905مانسون فراوانی کل پرتاران 

دلیل تغییر شرایط  تواند به دست آمد که میه بوده است. در فصل پس مانسون در مطالعه حاضر میانگین کمتری ب

و  Miri( و 2010و همکاران ) Taheriطوری که در مطالعات  های محیطی بوده باشد. به محیطی و افزایش استرس زیست

تری برخوردار  ت به پیش مانسون از میانگین فراوانی پایین( پرتاران خلیج چابهار در فصل پس مانسون نسب2013همکاران )

 1700، پس مانسون 2000از خور جاسک شرقی در فصل پیش مانسون  ،(2012و همکاران ) Soleimaniradاند. همچنین  بوده

و همکاران  Ibrahimاند.  )اعداد تقریبی و بر اساس نمودار در مقاله مذکور( فرد در مترمربع گزارش کرده 500و مانسون 

و کمترین را در مانسون  25836مالزی بیشترین فراوانی پرتاران را در پیش مانسون با  Karahای در جزیره  ( در مطالعه2006)

(، در دوره مانسون کمترین و در پیش مانسون بیشترین 2010و همکاران ) Kunduدر دو مطالعه  وفرد در مترمربع  21573با 

است. شدت باد و امواج و ناپایداری بستر از عوامل اصلی کاهش فراوانی پرتاران در  گزارش شدهیک تراکم اجتماعات ماکروبنت

 رود.  شمار می خلیج چابهار به

 با تراکم پرتاران ارتباط فلزات سنگین

واره ( که در تمام فصول فلزات هم2آزمون همبستگی نشان داد )جدول  دربررسی ارتباط فلزات سنگین مس و روی با تراکم 

داری را نشان داد،  فقط فلز روی در فصل پیش از مانسون همبستگی معنی و اند با تراکم پرتاران همبستگی منفی را دارا بوده

ولی ارتباط فلزات سنگین با تراکم در مانسون به طور میانگین نسبت به دو دوره دیگر کمتر بوده است. هر چند بیشترین 

طور  شود. به بوده ولی این ارتباط همبستگی متوسطی محسوب می =r-51/0ش مانسون با همبستگی مربوط به فلز روی در پی

های فلزات سنگین و میزان  های رسوبات ارتباط قوی با تراکم نشان ندادند که این امر نوسانات بالای مقادیر غلظت  کلی آلاینده

ها از  دلیل پایین بودن مقادیر آلاینده در اغلب ایستگاه اند بهتو دهد و از طرفی می ها نشان می تراکم پرتاران را در میان ایستگاه

استانداردهای جهانی باشد. تغییر جهت و شدت جریان در طول سال به خصوص در دوره مانسون در تغییر الگوی پراکنش 

زات مس، کادمیوم داری میان تراکم پرتاران و فل همبستگی معنی ،Safahieh and Mohammadi (2010)فلزات تأثیرگذار است. 

( در 2010و همکاران )  Chenدست نیاوردند، ولی همبستگی در تمام فلزات منفی بوده است.ه و سرب در منطقه بحرکان ب

های فلزات سنگین کادمیوم، روی و مس با تراکم اجتماعات  کنگ همبستگی منفی میان غلظت مطالعه خود در بندر هنگ

های صنعتی را   دار بوده است. ورود انواع آلاینده معنی =r -66/0ش کردند که فلز مس با ماکروبنتیک با غالبیت پرتاران گزار

 Stark( از خورهای استرالیا و 2001) Hoskin و  Lindegarthاند. نتایج مشابهی توسط  سبب تجمع فلز مس در بنادر ذکر کرده

اند معمولاً دارای  که در داخل اسکله قرار گرفته 15و  5، 1های  ( گزارش شده است. در خلیج چابهار ایستگاه2003و همکاران )

 ای ایستگاهی دارا بودند. تری را به نسبت مقایسه ها هستند که تراکم پایین مقادیر بالاتری فلزات سنگین نسبت به سایر ایستگاه

ی پراکنش آنها متاثر از مانسون به طور کلی مقادیر فلزات مس و روی در خلیج چابهار از میانگین جهانی پایین تر بوده و الگو

بوده است به طوری که پایین ترین مقادیر فلزات در زمان مانسون ثبت گردید. مانسون بر تراکم پرتاران اثر گذاشته و سبب 

کاهش تراکم در آنها شده و از طرفی عدم وجود همبستگی میان فلزات و تراکم پرتاران نشان دهنده تاثیر بالای شرایط 

 صلی بر پارامتر تراکم است.محیطی و ف
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