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ارزیابی خطر آلودگی جیوه در رسوبات سطحی پهنه جزر و مدی سواحل استان 

 هرمزگان

  ناطقه مروج، ابوالفضل ناجی

 ایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، دانشگده علوم و فنون دریگروه شیلات

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

زیست وارد سازد. در این مطالعه  تواند اثرات مخربی به محیط میترین فلز سنگین  عنوان سمیجیوه به

المللی  شهرجاسک، تالاب بین هایایستگاهدر رسوبات سطحی سواحل استان هرمزگان، شامل  وهیج غلظت

مسکونی بوستانو بندرعباس، پارک ساحلی  -سوزان بندرعباس، منطقه صنعتیآذینی سیریک، خورگور

در دو ناحیه بالا و پایین جزر و شهرستان خمیر، شهربندرلنگه، بندرمقام، بندر بوستانه شهرستان پارسیان 

های مورد مطالعه توسط مورد بررسی قرار گرفت. غلظت جیوه در ایستگاه5031مدی در سه ماهه تابستان 

ایستگاه در دو منطقه بالا  51مورد سنجش قرار گرفت. از  (GTA120)تگاه جذب اتمی مدل گرافیتی دس

و پایین جزر و مدی ایستگاه خورگورسوزان بالاترین و ایستگاه خور آذینی کمترین غلظت جیوه را نشان 

ی متوسط تا آلودگ مناطق مورد مطالعه، دارای (Igeo) بر اساس شاخص انباشت ژئوشیمیایی مولر داد.

نهایت شدید، دارای غنی شدگی شدید تا بی ،(EF) شدگیضریب غنیبر اساس  باشد. آلودگی زیاد می

 ترین حد اثر بودند وها بالاتر از پایینتمامی ایستگاه (SQGS)باشد. بر اساس استاندارد کیفیت رسوب  می

گردد مطالعات دقیق از  د توصیه میباشن از آنجایی که منطقه مورد مطالعه تحت تاثیر آلودگی جیوه می

 صورت مرتب انجام پذیرد.ه نقطه نظر پایش و سنجش در منطقه مورد مطالعه ب

 مقاله: تاریخچه

 03/30/31دریافت: 

 03/33/31اصلاح: 

 53/55/31پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 انباشت ژئوشیمیایی

 جیوه

  رسوب

 شدگیضریب غنی

 

 هـمقدم

غنی، از اهمیت  زیستی داشتن تنوع و ها به آن وابسته زیستمندان برای جایگزین های غیرقابلاکوسیستم نوانع به آبی، هایزیستگاه

هوا، اراضوی کشواورزی و    استفاده از موواد شویمیایی در کارخانوه   (. Balian et al., 2002باشند ) اکولوژیکی بسیار بالایی برخوردار می

. (Burger and Gochfeld, 2004a)هوای دریوایی راه دارد   ها به محویط که از طریق روانابها به طور روزانه درحال افزایش است، خانه

 از ناشوی  مشوکلات  بزرگتورین  فلزات سنگین و حذف آنها در طبیعت بصورت یک چالش بزرگ درآمده اسوت کوه از  امروزه آلودگی 

 Stankovic and)اسوت   آنهوا  اصویت پایوداری  خ نتیجوه  دربزرگنموایی زیسوتی    انباشتگی زیستی و قابلیت سنگین، فلزات پایداری

Stankovic, 2013)شوود )  موی وارد بدن موجود زنوده   یو پوست یتنفس ،یهای مختلف گوارشاز راهها . این آلودگیCanli and Atli, 
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شوود.  یمو  دهید یآل ریو غ یآلعنصری، در اشکال مختلف  ستیز یط در محنامند  ( هم میQuicksilverیوه را که سیماب )ج (.2003

جیووه نسوبت بوه سوایر فلوزات       .(Esmaeili-Sari, 2008جیوه موجود در محیط زیست ناشی از دو فرایند طبیعی و مصنوعی است )

سنگین بیشترین تمایل را به رسوبات سطحی بستر دارد، با ورود به دریا عمدتاً توسوط ذرات معلوق و موواد آلوی محلوول در آب بوه       

از  یناشو  یسوم  اریبسو اثورات  و ی جهان عیپراکنش وس ،یفراوان ،یستیتجمع ز .(Goldblum et al., 2006) دنپیوند رسوبات بستر می

 از نمونوه  تورین برجسوته (. Mazloomi et al, 2008اهمیوت را دارا باشود )   نیشوتر یب ن،یفلزات سنگ نیباعث شده است تا از ب جیوه

 توسط مردم از نفر هزاران آن در که بعد، سال 53 حدود در عراق در و 5313 در سال ژاپن میناماتا خلیج در جیوه متیل مسمومیت

رشود    (Naji and Ismail, 2012; Weis et al., 2004).شودند گوزارش شوده اسوت     مسوموم  ترتیوب  بوه  نان، و ماهی در جیوه متیل

مهوار   یرقابول  غ یتوسوعه ایون   ؛(Khan, 2007اقتصادی سریع منطقه حاشیه خلیج فارس موجب رونق و شوکوفایی آن شوده اسوت )   

های صنعتی در سواحل خلیج فارس باعوث ایجواد فشوار و اسوترس بور اکوسیسوتم آبوی         یشرفتپشهرهای ساحلی، رشد جمعیت و 

های نفتوی مکورر   و در طول این مدت از نشت بودهخلیج فارس در چهار تا پنج دهه گذشته مسیر اصلی حمل و نقل نفتی باشد.  می

ساخت و سوازها   می توان بهاز جمله منابع آلاینده خلیج فارس  .(Nadim et al., 2008; Sheppard et al., 2010 آسیب دیده است )

هوای نفتوی   و آلوودگی  هوا کون های صنعتی، آب شیرینپساب (،Naser, 2011aها )(، تخلیه فاضلاب(Guerra et al., 2009و لایروبی 

های تولیود  های فاضلاب، نیروگاهبه تصفیه خانه توانهای وارده بر خلیج فارس می(. از دیگر استرسSmith et al., 2007) اشاره کرد

کوه کلیوه    نموود هوا اشواره   آمیوزی بدنوه کشوتی   ها و رنو  های کشاورزی، تعمیر و اسکراب کشتی کش برق، خشک کردن دریا، آفت

های دریایی و تنوع زیسوتی  ، تهدیدهای مستمری برای اکوسیستمهای انسان ساختفعالیتزا، چه طبیعی و چه فاکتورهای استرس

 ,UNEPباشوند هایی بارز در خلیج فارس موی ها پدیدهغنی وابسته به آن هستند. از جمله مرگ و میر آبزیان و سفید شدگی مرجان

2004; Khan, 2007)  .) استان هرمزگان با دارا بودن بیشترین مرز ساحلی و وجود صنایع مهم و مختلفی نظیر پالایشگاه هشتم نفت

هوای شوهید رجوایی و بواهنر و مجتموع      بندرعباس، مجتمع آلومینیوم المهدی، فوولاد هرمزگوان، پالایشوگاه گواز سورخون، اسوکله      

کل  جیوه میزان ارزیابیهدف از انجام این مطالعه (. Nath et al., 2014یت است )سازی خلیج فارس از نظر اقتصادی حائز اهم کشتی

آلودگی، مقایسه میزان آلودگی جیوه در رسوبات سطحی بالا و پایین جزر  کنترل برای اولیه پایه اطلاعات ارائه و سطحی رسوبات در

 باشد. حی جزرو مدی استان هرمزگان میرسوبات سط میزان صنعتی شدن بر انباشت جیوه در و همچنین بررسی و مدی

 ها مواد و روش

و مد کامل ماهانه ربه هنگام جز 5031تابستانسه ماه  یط( 5 جدول) شهرستان استان هرمزگان 1از  یبردار نمونهدر این مطالعه 

 انجام گرفت.

 طول و عرض یو مدر پهنه جز نییپا در هر دو نقطه از بالا و یجزرو مد نییبالا و پا یدر منطقه یآلودگ زانیم سهیجهت مقا

(. برای بالا بردن 5)شکل  گیری شداندازه (GPS)ی یابی جهانبرداری با استفاده از سیستم موقعیتهای نمونهایستگاهجغرافیایی 

-)نمونه استفاده از یک قاشق متری باسانتی 3-1 ی،نمونه رسوب سطح در هر ایستگاه سهها با گرفتن میانگین گیریدقت اندازه

قاشق پلاستیکی را با آب مقطر شسته تا رسوبات و  برداری در یک ایستگاه. بعد از هر بار نمونهآوری شدپلاستیکی تمیز جمع بردار(

 هر نمونه در یرسوبات سطحهای بعدی تاثیرگذار نباشد. های قبل روی نمونه در ایستگاهاثرات حاصل از برداشت نمونه در ایستگاه

انتقال برای و مشخصات هر ایستگاه بر روی آن یادداشت شد.  قرار داده شد داربرچسبدار و ی زیپاتیلنستیکی پلیپلا هایکیسه

به آزمایشگاه سازمان  بلافاصله هانمونهند. شدمی دارینگه صورت در بستهبه در یک جعبه یخ هانمونه ،به آزمایشگاه هانمونه

 et Delmanداری شد )گراد نگهدرجه سانتی  -03سازی و آنالیز در دمای تا زمان آمادهو  زیست بندرعباس منتقل حفاظت محیط

., 2006al). 
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  برداری های نمونهه . اطلاعات ایستگا5جدول  

 

 

 های نمونه برداری. موقعیت ایستگاه5شکل 

ا
ستگاه

ی
 

 ایستگاه مکان
 مختصات جغرافیایی

 نوع منطقه
 تعداد نمونه 

 (N)شده  گرفته

ی ها مکانفاصله 

برداری از  نمونه

 عرض جغرافیایی جغرافیایی طول یکدیگر

 متر 533 0  مسکونی 01°  03 ´  01/6 " 10 ° 61´ 00" (مدی و رجز جاسک )بالای 5

 01 °  53 ´ 36/60 " 10 ° 31´ 00/51 " (مدی و رجز خورآذینی )بالای 0
منطقه حفاطت 

 شده
 متر 533 0 

 متر 533 0  مسکونی 00 °  53 ´  30/61 " 11 °50 ´ 00/00 " (مدی و رجز یگورسوزان )بالا 0

 متر 91 0  صنعتی -مسکونی 00 ° 31 ´ 39/6 " 11° 35´ 00/5 " (مدی و رجز )بالای بوستانو 6

 متر 11 0  گردشگری 01  ° 19 ´ 51/60 " 11 ° 09 ´  90/3 " (جزر و مدیبالای ) پارک خمیر 1

 متر 533 0  صنعتی -مسکونی 01° 00´ 01/01 " 16 ° 10 ´  91/60 " (مدی و رجز )بالای بندرلنگه 1

 متر 533 0  مسکونی 01 ° 10 ´  30/61 " 10° 09´ 00/09 " (مدی و رجز )بالای مقام بندر 0

 متر 533 0  مسکونی 00°30 ´ 16/53 " 10 ° 35 ´  01/65 " (مدی و رجز )بالای پارسیان 9

 متر533 0  مسکونی 01 °  03´   15/1 " 10 ° 61 ´  51/05 " مدی( و رجز جاسک )پایین 3

 01 ° 53 ´  60/60" 10 °31 ´ 99/51" مدی( و رجز )پایین خورآذینی 53
منطقه حفاظت 

 شده
 متر 533 0 

55 
 و ر)پایین جز خورگورسوزان

 مدی(
 متر 533 0  مسکونی 00 °  53 ´  33/60 " 11 ° 50´ 30/06 "

 متر 91 0  مسکونی صنعتی 00 ° 31 ´  10/0 " 11 °  35 ´   33/0" (مدی و رپایین جز) بوستانو 50

 متر 11 0  گردشگری 01 ° 19 ´  35/65 " 11 °  09 ´  0/50 " (پایین جزر و مدی ) پارک خمیر 50

 متر 533 0  صنعتی -مسکونی 01 ° 00´ 00/06 " 16 ° 10 ´ 06/01 " (مدی و رپایین جز) بندرلنگه 56

 متر 533 0  مسکونی 01 ° 10 ´ 65/66 " 10 °  09 ´  93/01" (مدی و رپایین جز) بندرمقام 51

 متر 533 0  مسکونی 00 ° 30 ´ 16/3" 10 ° 35´  13/65" (مدی و رپایین جز) پارسیان 51
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 در رسوب وهیج یریگاندازهسازی و آماده

 بهگراد درجه سانتی -63 یدر دما ریدرا زیها درون دستگاه فرنمونه وهیفلز ج تیحساس لیها به دلمنظور خشک شدن نمونهبه

  ها از روش هضم نمونه یبراند. شد نیگرم توز 5عبور داده و به مقدار  کرونیم 10از الک شد، سپس  ساعت قرار داده 06مدت 

MOPAM   شد استفاده(ROPME, 1999). 

 6و  کیترین دیاس تریلیلیم 9 یبه آرام ه شد وقرار داد ین بمب تفلوندرو گرم نمونه خشک کیها ابتدا هضم نمونه یبرا

ها با حفاظ نمونه گرفتند،قرار  شگاهیآزما یساعت در دما کی به مدت شد سپساضافه  ظیغل کیسولفور دیاس تریلیلیم

 03سپس ،دنها سرد شومونهن داده شد. اجازه گرفتندبه مدت سه ساعت قرار  جهدر 33 یدر دما تیپلهات یبر رو یومینیآلوم

کاغذ  لهیونه بوسمو ن شداضافه  یدو درصد حجم میپتاسکروماتید تریلیلیم 5و  (DDW) ونیآب مقطر بدون  تریلیلیم

جذب اتمی مدل دستگاه  لهیبوس و نهایتا رسیدند  تریلیلیم 13به حجم  شده قیقر یها. نمونهگردید لتریف 60واتمن  یصاف

 قرائت شد. ((GTA120گرافیتی 

 گیری آهن در رسوبو اندازه یسازآماده

بوه مودت   گراد درجه سانتی 531دمای  ها در آون درنمونهگیری غلظت آهن در رسوبات سطحی، سازی و اندازهآمادهمنظور  به

بورای هضوم   ن شود.  وزگرم  0/3به مقدار  داده وعبور  کرونیم 10ها از الک نمونه. (Yap et al., 2002)شد  ساعت قرار داده 06

 . (ROPME, 1999)استفاده شد  MOPAM ها از روش نمونه

 دیو اسو  کیریتین دیاسی بیمحلول ترک یقرار داده شد و به آرام یگرم از نمونه خشک در بمب تفلون 0/3هضم نمونه ابتدا  یبرا

اتواق قورار    یسواعت در دموا   5 و بوه مودت   هشود  اضافه ظیغل کیترین دیاس تریلیلیم 1و  0به  5 یبه نسبت حجم کیدریکلر

سواعت و   0بوه مودت    گرادیدرجه سانت 503 یدر دما تیهات پلی بر رو یومینیآلوم. در ظروف بسته شده و در حفاظ گرفتند

واتمون   یخنک شده با کاغذ صاف یهانمونه شده سپسبه آن اضافه  (DDW) زهیونیآب د تریلیلیم 03.داده شدقرار  قهیدق 03

میوزان غلظوت   ( GTA120مودل گرافیتوی )  رسیدند و سپس توسط دستگاه جذب اتمی  تریلیلیم 13حجم  شد و به لتریف 60

 آهن قرائت گردید.

 

 کنترل کیفیت
نمونه شاهد برای هر کدام از پارامترها در نظر گرفته شد که میانگین غلظت نمونه شاهد از میانگین  6نمونه رسوب  69برای 

 جهتآهن و جیوه استاندارد  یهانمونه ون،یبراسیکال یتوجه به استفاده از روش منحنبا داده های بدست آمده کسر شد. 

های بررسی عملکرد یکی از روش باشد.یم یینها یهاصحت داده یبرا ینیکردن دستگاه استفاده شد که خود تضم برهیکال

سنجی جذب وه از دستگاه طیفهای کم، تعیین حد پایین تشخیص دستگاه است و جیگیری غلظتروش سنجش در اندازه

 با حد تشخیص پایین استفاده شد. (GTA120اتمی مدل گرافیتی )

 های آلودگی شاخص

 (Igeo) تعیین شاخص تجمع زیستی مولر

مقایسه  توسط رسوبات، آلودگی تعریف و گیریاندازه برای و گردید بیان 5303 سال در مولر توسط بار اولین شاخص این

 ; Buchman, 1999)گردد می محاسبه رسوبات، در شدن صنعتی از قبل ماده آن میزان با عنصر یک کنونی هایغلظت

Muxika et al., 2003.) .این شاخص بر اساس فرمول زیر تعریف شده است 

 

: Igeoرسوبات. در آلودگی شدت شاخص یا و ژئوشیمیایی تجمع شاخص 

 : Cnمیکرون. 10 از کمتر قطر با رسوبات در آلاینده ماده غلظت 
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 : Bnاست. نداشته وجود آلودگی زمانیکه در عناصر اولیه غلظت یا زمین پوسته در آلاینده ماده غلظت 

 . است شده اعمال زمینی عوامل تاثیر دلیل به رسوبات اولیه غلظت تصحیح منظور به 1/5 ضریب

 ،1 آلودگی کلاس یعنی کلاس بالاترین رد که (0کرد )جدول  عنوان شاخص این بندیطبقه برای را مختلف کلاس 0 مولر،

 باشند.می مرجع مقادیر برابر 533 عناصر حداقل مقادیر

 
 بندی کیفیت رسوبات بر اساس شاخص تجمع ژئوشیمیایی مولر. طبقه0جدول 

 Igeoمقادیر  درجه آلودگی وضعیت آلودگی)محدوده مولر(

 3 3 غیرآلوده

 3 -5 5 از غیرآلوده تا آلودگی متوسط

 5-0 0 ودگی متوسطآل

 0-0 0 از آلودگی متوسط تا آلودگی زیاد

 0-6 6 آلودگی زیاد

 6-1 1 از آلودگی زیاد تا به شدت آلوده

 1-1 1 به شدت آلوده

 

 Enrichment Factor  (EF)سازیتعیین شاخص عامل غنی

بهرسوباتدرسنگینفلزاتتجمعدرنیانساهایآثار فعالیت برای ارزیابی متداول شاخصی عنوانبه( EF) سازیضریب غنی

 روشی ضریب، این محاسبه .(Dickinson et al., 1996)شود میشناختهمنطقهدرآنهاو غیرآلودهپیشیناز سطحبالاترمیزانی

بر خارجیعاملشدت تاثیربیانگر ضریب این دیگر عبارتبهاست.  آلودگی بشرزاد منشا طبیعی و تعیین جهت مناسب

شود. در مطالعه حاضر با استفاده از فلز وسیله فلز آلومینیوم و یا آهن مشخص میکه به (Adamo et al., 2005است )باترسو

گونه نگرانی از نظر آلودگی وجود باشد و هیچآهن محاسبه شده است به علت این که جزء چهار عنصر اصلی پوسته زمین می

 -0باشد؛ شده با ذرات ریز خاک می آهن هماهن  -5ه از آهن این است که : ندارد. علاوه بر این مزایای اصلی استفاد

ن آه -6غلظت طبیعی آن در رسوبات تمایل به یکپارچگی دارد.  -0ژئوشیمی آن به بسیاری از فلزات سنگین نزدیک است؛ 

(Fe)  ساحلی استفاده شده استآلودگی فلزات در رودخانه و رسوبات  کردننرمالبا موفقیت توسط محققان زیادی برای ( 
Baptista-Neto et al., 2000; Loska et al., 2003; Amin et al., 2009; Cevik et al., 2009; Chakravarty and  Patgiri, 

2009; Kothai et al., 2009; Seshan et al., 2010: Naji and  Ismail, 2011: Mashiatullah et al., 2013 .) که در این

عنوان یک استاندارد در نظر استفاده شده که به( Taylor, 1964مقادیر استفاده شده رسوبات دست نخورده و یا بکر ) مطالعه از

 ,باشد میکروگرم بر گرم می 11033و  39/3گرفته شده است. مقدار جیوه و آهن برای رسوب دست نخورده به ترتیب برابر 

2007) .(Wang et al. طبقه بندی شد.  0اساس جدول  دست آمده بره سپس اعداد ب 
 

 
 

  (SQGS) رسوب کیفیت استانداردهایتعیین واحد سمیت و مقایسه با استانداردهای جهانی 

های باشد، که در آن دادههای راهنمای کیفیت رسوب میهای ارزیابی کیفی رسوبات دریایی استفاده از دستورالعملیکی از راه

های بیولوژیک شود و معیارهای مورد استفاده در آن براساس پاسخمقایسه می SQGsبه دست آمده از منطقه با مقادیر 

باشد. یکی از اهداف کلیدی توسعه راهنماهای کیفیت رسوبات، پیشگویی و به حداقل رساندن موجودات به شرایط آلاینده می

غلظت فلز در رسوبات و میزان آلودگی ناشی از باشد. بنابراین فهمیدن ارتباط بین ها برای جانداران میخطر ناشی از آلاینده

هدف از  (.Spencer and Macleod, 2002) باشدها برای جانداران موجود در یک اکوسیستم، لازم و ضروری میآلاینده

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.2

.3
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

17
 ]

 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.2.3.0
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-644-fa.html


 ...ارزیابی خطر آلودگی جیوه در رسوبات ناجیو  مروج

 

93 

-)نوترینتهای آبی و بررسی کیفیت رسوبات از نظر میزان فلزات، مواد مغذی استانداردهای کیفیت رسوب، محافظت از محیط

ترین حد اثر، تاثیر متوسط و شدیدترین حد  ا( و ترکیبات آلی است. به طور کلی مقادیر استانداردها براساس سه سطح پایینه

 :((Persaud et al., 1992اند اثر به شرح زیر ارائه شده

5ترین سطح اثر پایین -5
 (ERL): ای وجود ندارد و میزانی از غلظت آلاینده است که در کمتر از آن حد، سمیت قابل ملاحظه

در کمتر از ده درصد از مطالعات صورت گرفته اثرات مضری برای جانوران در معرض قرار گرفته مشاهده شده اسوت. ایون   

 آورد.مقدار برای عمده جانوران کفزی قابل تحمل بوده و اثر خاصی در جوامع بیولوژیک به وجود نمی

0حد اثر متوسط  -0
(ERM):  درصد از مطالعوات انجوام شوده، در     13باشد و در بیش از رسوبات میبیانگر آلودگی متوسط در

 های بالاتر از این حد اثرات مضر زیادی برای آبزیان گزارش شده است.غلظت

0شدیدترین حد اثر  -0
(SEL) :باشد.بیانگر آلودگی شدید در رسوبات می 

 
 (Chen et al., 2007) شدگیغنیبندی ضریب طبقه .0جدول 

 (EF)شدگی فاکتور غنی شدگیشدت غنی

  >5 شدگیبدون غنی

 5-0 شدگی اندکغنی

 0-1 شدگی متوسطغنی

 1-53 شدگی نسبتا شدیدغنی

 53-01 شدگی شدیدغنی

 01-13 شدگی خیلی شدیدغنی

   <13 نهایت شدیدشدگی بیغنی

 

 ج  ـنتای

 <(ppm35/5گورسوزان بندرعباس ) تگاه خورگیری شده در منطقه بالای جزر و مدی به ترتیب ایسغلظت جیوه اندازه

( ppm09/3پارسیان ) <( ppm15/3بوستانو ) <( ppm 11/3خمیر )حرای <( ppm 10/3مقام )بندر <(ppm 06/3بندرلنگه )

بندرلنگه  <( ppm30/3منطقه پایین جزر و مدی خور گورسوزان ) ( و برایppm03/3تالاب آذینی ) <( ppm06/3جاسک ) <

(ppm3/3 )> ( بوستانوppm11/3 )> ( بندرخمیرppm11/3 )> ( پارسیانppm69/3 )> ( جاسکppm60/3 )>  بندرمقام

(ppm61/3 )> ( تالاب آذینیppm00/3می ) ( 0شکل باشد.) 

بیشترین میزان جیوه در ناحیه بالای جزر و مدی خورگورسوزان بندرعباس و کمترین میزان در ناحیه پایین جزر و مدی تالاب 

باشد. بیشترین میزان جیوه در ناحیه بالا و پایین جزر و مدی خورگورسوزان که یک منطقه مسکونی با لمللی آذینی میبین ا

باشد. میانگین بیشترین میزان  های شهری است و کمترین میزان غلظت جیوه در تالاب بین المللی آذینی میورود فاضلاب

 ن در بالای جزر و مدی مشاهده شد.جیوه در ناحیه پایین جزر و مدی و کمترین میزا

 <( 30/0جاسک )% <( 11/0)% باشد به ترتیب شامل آذینی غلظت آهن در منطقه بالای جزر و مدی که بر اساس درصد می

( و در 19/3لنگه )% <( 91/3مقام )% <( 39/5گورسوزان )% <( 00/5پارسیان )% <( 93/5خمیر )% <( 31/5بوستانو )%

 <( 60/5مقام )%<( 35/0بوستانو )% <( 06/0آذینی )% <( 06/0خمیر )% <( 13/0مدی جاسک )%منطقه پایین جزر و 

 (.0باشد )شکل  ( می13/3بندر لنگه )% <( 01/3پارسیان )% <( 30/5گورسوزان )%

 

                                                           
1 Effect Range Low 
2  Effect Range Medium 
3 Severe Effect Level 
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 ها ( در رسوبات پهنه جزر و مدی ایستگاهppm. پراکنش جیوه )بر حسب 0شکل 

 
 ها )غلظت بر حسب درصد بیان شده است(. غلظت آهن در رسوبات سطحی پهنه جزر و مدی ایستگاه0شکل 

 

انباشتگی( برای تعیین و ارزیابی فلز جیوه شدگی، شاخص زمینهای مختلف آلودگی )ضریب غنیدر این پژوهش، از شاخص

 گیری شده با استانداردهای مختلف کیفیت رسوب مقایسه شده است.های اندازهاستفاده شد. همچنین غلظت

که توزیع ژئوشیمیایی عناصر در محیط، حاصل ترکیبی از عوامل انسانی و طبیعی ویژه زمانیمحیطی بهدر مطالعات زیست

در تعیین وضعیت آلودگی های آلودگی ارزیابی شود. آنالیز رسوبات، سهم مهمی باشد، باید روند تغییرات با استفاده از شاخص

 عوامل ثیرات میزان و آلودگی سطح کردن مشخص منظور به انباشتنزمی شاخص از محیطی،زیست هایتحلیل درمناطق دارد. 
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نتایج . باشدد( زاانسان) خارجی عوامل ثیرات شدت بیانگر تواندمی شاخص این. شودیم استفادهی طبیع عوامل از زادنانسا

و نتایج نهایی بر  6ارائه شده است. با توجه به جدول  6ایستگاه مورد مطالعه در جدول  51شاخص تجمع زمینی مولر برای 

ی ها در محدودهمحاسبه شده رسوبات از نظر کیفیت آلودگی تمامی ایستگاه Igeoاساس تقسیم بندی مولر و مقادیر شاخص 

 باشند. گی زیاد و منطقه بالای جزر و مدی خورگورسوزان دارای آلودگی زیاد میآلودگی متوسط، آلودگی متوسط تا آلود

-شدگی از جمله معیارهایی هستند که با در نظر گرفتن غلظت عناصر در نمونه، زمینه روند آلودگی را نشان میشاخص غنی

زگان با توجه به فرمول بیان شده ایستگاه  بالا و پایین جزر و مدی سواحل استان هرم 51شدگی در هر دهند.  ضریب غنی

شدگی در رسوبات ساحلی استان هرمزگان در است. نتیجه آزمون نشان داد که ضریب غنی آمده 1جدول در  ها دادهانجام شد، 

های شهری، نزدیکی به اسکله در منطقه خورگورسوزان و دو منطقه خور گورسوزان و ایستگاه بندرلنگه به علت وجود فاضلاب

های انسانی وجود داشته های لنچ سازی در منطقه بندرلنگه که نسبت به سایر ایستگاهها بیشترین تاثیر فعالیترگاهوجود کا

باشد. منطقه تالاب بین المللی آذینی به دلیل دور  شدگی شدید میها به جز ایستگاه خورآذینی دارای غنیاست و بقیه ایستگاه

های انجام باشد. بنابراین با توجه به بررسی ار آلودگی غنی شدگی نسبتا شدید میبودن از صنایع و مناطق مسکونی دارای ب

 باشد.  ها دارای بار آلودگی با منشاء انسانی میشده اکثر ایستگاه

نتایج شاخص واحد سمیت بر اساس کیفیت رسوب نشان داده شده است که با توجه به استانداردهای مورد مطالعه  6در شکل 

های مورد مطالعه از نظر غلظت جیوه در رسوبات از سی کیفیت رسوب میزان آلودگی به جیوه، تمامی ایستگاهبه منظور برر

بالاتر بود و دو ایستگاه خور گورسوزان و بندرلنگه در دو ناحیه بالا و پایین جزر و مدی از نظر  (ERL)اثر  ترین حدنظر پایین

(. میانگین 6( بالاتر نبودند )شکل SELها از نظر آلودگی شدید )از ایستگاهبالاترو همچنین هیچکدام ( ERMحد اثر متوسط )

 باشد. بالاتر می (ERL)ترین حد اثر تر و از پایینپایین (ERMغلظت جیوه در منطقه مورد مطالعه از حد اثر متوسط )

 
 

 رمزگان. مقدار شاخص تجمع زمینی فلز جیوه در رسوبات پهنه جزر و مدی سواحل استان ه6جدول 

Igeo            مکان ایستگاه 

 جاسک )بالای جز ومدی(   13/5

  خورآذینی )بالای جزومدی(    00/5

 جزرومدی(ی بالایه گورسوزان )ناح   30/0

 )بالای جز ومدی( بوستانو   33/0

  پارک خمیر)بالای جز ومدی(    03/0

 )بالای جز ومدی( بندرلنگه   10/0

 بالای جز ومدی() بندرمقام   01/0

   پارسیان)بالای جز ومدی(    11/5

 جاسک )پایین جز ومدی(   30/5

 )پایین جز ومدی( خورآذینی   50/5

  )پایین جز ومدی(  خورگورسوزان   31/0

 )پایین جز ومدی( بوستانو   00/0

  پارک خمیر)پایین جز ومدی(    03/0

 )پایین جز ومدی( بندرلنگه   35/0

 بندر مقام ) پایین جزر و مدی(   35/5

 پارسیان ) پایین جزر و مدی(   0
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 گیری شده در رسوبات ساحلی استان هرمزگاناندازه EF. میزان 1جدول 

EF   مکان ایستگاه 

 جاسک )بالای جز ومدی(   شدگی شدیدغنی

  خورآذینی )بالای جزومدی(    شدگی نسبتا شدیدغنی

 جزرومدی(ی بالایه گورسوزان )ناح   یدنهایت شدشدگی بیغنی

 )بالای جز ومدی( بوستانو   شدگی شدیدغنی

  پارک خمیر)بالای جز ومدی(    شدگی شدیدغنی

 )بالای جز ومدی( بندرلنگه   نهایت شدیدشدگی بیغنی

 )بالای جز ومدی( بندرمقام   شدگی خیلی شدیدغنی

   ی( پارسیان)بالای جز ومد   شدگی شدیدغنی

 جاسک )پایین جز ومدی(   شدگی شدیدغنی

 )پایین جز ومدی( خورآذینی   شدگی نسبتا شدیدغنی

  )پایین جز ومدی(  خورگورسوزان   نهایت شدیدشدگی بیغنی

 )پایین جز ومدی( بوستانو   شدگی شدیدغنی

  پارک خمیر)پایین جز ومدی(    شدگی شدیدغنی

 )پایین جز ومدی( بندرلنگه   نهایت شدیدشدگی بیغنی

 بندر مقام )پایین جزر و مدی(   غنی شدگی شدید

 پارسیان ) پایین جزر و مدی(    غنی شدگی خیلی شدید
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بیانگر آلودگی شدید،  SEL  (Sever Effect Level) که  (SQGS). مقایسه مقادیر جیوه با سه سطح از استانداردهای کیفیت رسوب 6شکل 

ERM (Effects Range Medium بیانگر حد اثر متوسط و )ERL (Effects Range Lowe .بیانگر پایین تر از حد اثر می باشند ) 

 بحث 

(. تخلیه فاضلاب منبع اصلی (Naser, 2011bهای ساخت و ساز قرار دارند سواحل خلیج فارس به شدت تحت تاثیر فعالیت

که باعث افزایش میزان فلزات سنگین شده است این فلزات  (،Sheppard et al., 2010باشد ) لیج فارس میآلودگی سواحل خ

 

 ایستگاه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.2

.3
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

17
 ]

 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.2.3.0
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-644-fa.html


 ...ارزیابی خطر آلودگی جیوه در رسوبات ناجیو  مروج

 

93 

بسیار سمی  جیوه فلزی(. Guerra et al., 2009شود و خطری جدی برای سلامت انسان هستند ) سنگین وارد زنجیره غذایی می

شدگی و همچنین منظور تعیین میزان تجمع و غنیبه .(Naji and Ismail, 2011باشد ) و متیل جیوه یک نوروتوکسین قوی می

محیطی رسوبات منطقه و آثار تعیین وضعیت حال حاضر و سطح آلودگی رسوبات سطحی به فلز جیوه و کیفیت زیست

شدگی، های مختلف ژئوشیمیایی رسوب، همچون ضریب غنیهای انسانی بر غلظت فلزات سنگین، شاخصاحتمالی فعالیت

های فوق و بر اساس های پایه موجود از شاخصها، با توجه به تعریفترین شاخصعنوان متداولانباشتگی، بهزمینشاخص 

برداری در های نمونههای مختلف منطقه مورد مطالعه، برای هر یک از ایستگاهدست آمده از ایستگاههای بهگیرینتایج اندازه

 و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است، که در ادامه بیان خواهند شد. منطقه مورد مطالعه محاسبه و مورد بررسی

 Nabavi) موسی خور رسوبات در 0350 سال در همکاران و نبوی توسط شده گیریاندازه جیوه میزان با ما آمده بدست نتایج

et al., 2013)، هند  یاساق رسوبات از آمده بدست مقادیر. باشد می مشابه تقریبا و نزدیک  هم به بسیار(Sanzgiry et al., 

 با. باشد می بالاتر( Kreish and Al-Muftah, 1999)فارس  خلیج قطر( Marcovecchio et al., 1986)آرژانتین  دریای( 1988

 ,BuTayban and Preston)فارس  خلیج کویت از ترپایین بررسی مورد هایایستگاه در جیوه غلظت که است آشکار حال، این

 .باشد می (Brugmann, 1988)بالتیک  دریای و (Bargagli et al., 1988)مدیترانه  لسواح ،(2004

 

های انسانی ها دارای بار آلودگی و تحت تاثیر فعالیتهای آلودگی، تمامی ایستگاهبا توجه به مقایسه غلظت جیوه با شاخص

ان و به علت وارد شدن حجم بسیار زیادی از باشند که بیشترین میزان جیوه در سواحل استان هرمزگان در خور گورسوز می

شود.  های بالادست که به این خور راه دارند وارد میهای کوچک و تعمیرگاههای خانگی و آلودگی کارگاهآلودگی فاضلاب

 از فلزی که هایآلودگی کردن نشینته و جذب رسوباتی که همجوار با مناطق شهری و صنعتی قرار دارند توانایی بالقوه

 رسوبات در شده گیریاندازه جیوه مقادیر شد مشاهد همانگونه که باشند.می دارا را شوندمی ناشی خشکی های محیط

است. که ناشی از  بیشتر موارد برخی در و جهان نقاط در سایر شده گیریاندازه مقادیر به نسبت مطالعه مورد هایایستگاه

 منطقه در خطر ایجاد پتانسیل محیط به هاآلاینده ورودی منابع که گرفت نتیجه توانمی باشد، بنابراین های انسانیفعالیت

 باشند.  دارا می را مورد مطالعه
 

 و قدردانی تشکر

ها به ویژه آقایان مهندس هاشمی ط زیست استان هرمزگان و مرکز سنجش آلودگییاداره کل حفاظت محنویسندگان مقاله از 

پور که در انجام مراحل آزمایشگاهی زاده ، مهندس دودی و دکتر احسانسلیمی دکترها و مهندس مهوری و سرکار خانم

 کمال تشکر را داریم. یاری نمودند ما راهمواره 
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