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 مقدمه

کان  مما و   دریاا راه ر       باهه  حساا     ۀ خورها در منطق

 نساانی  های  ناشی  م فعال تهای  آلودگیدر معهض    ند   گهفته

های   کوس ست  که هستند خصوص فلز ت سنگ و  به   طب عی

. فلاز ت  [1]د نساام   مای   نقه ض مو جهخور ر  با خطه  -ساحل

 آبای در هاای   در محا    آلودگیعنو ن منابع  صلی   سنگ و به

، تجماع میساتی،   میاددل ل سم ت   که بهشوند   می نظه گهفته

پااریهی در   تخهیا  میساتی، ماناادگاری   عاد      خطاه محا    

 یاهه در    باه   ی ر  در سه سه جهاان   گستهدههای  مح  ، نگه نی

.  یاو  [2]  ند خود جل  کهده  به آبیهای     کوس ست ها  مح  

که  شناخته شودعنو ن تهدیدهای  حتمالی   تو ند به  می مسائل

ۀ  ناد مد. باا توساع     می خطه    سلامت  نسان ر  بهها   کوس ست 

های  فلز ت سنگ و طی سال آلودگیصنعتی،  -سهیع  رتصادی

آباای  فااز ی  یافتااه   بااه ی اای  م هااای   خ ااه در  کوس ساات 

فصل آن تبدیل شده  ست     میستی به ی حل  مش لات مح  

منابع مختلا    ر ه م  آلودگی. فلز ت سنگ و   دیگه عناصه [3]

 نساانی  مجملاه   های  سطحی، بارش، فعال تهای  شامل ر  ناب

هاای   صنعتی   رد محا   های    دفع فاضلابها  فاضلابتخل ۀ 

هاای   . در  یو م ان، فعال ت[4]شوند   می خور   نو حی ساحلی

  منااط   ها  در بس اری  م مص  آلودگی نسانی به منبع  صلی 

 فز ی  محتو ی فلاز ت سانگ و   موج    ساحلی تبدیل شده 

 . [5]در رسوبات سطحی خورها شده  ست 

صنعتی به خورها موج   فز ی   -فاضلاب خانگیۀ تخل 

کاه ک ی ات آب   شود   می آبیهای  آلایندهچند به بهی غلظت 

 نو حی ساحلی   سلامت محا   آبازی ر  تحات تا ق ه راه ر     

شاههی حاا ی ماو د شاوینده،     هاای   . پساب[7   6]دهد   می

چهبی   ر غو   فلز ت سنگ و هستند کاه در مصا  خاور،    

 خااور  نباشااتهۀ در رسااوبات دهانااب شااته   رد دریااا شااده   

هاا، منجاه باه      پالایشگاهصنعتی   های  . فعال ت[8]شوند   می

شده که در مناط  ساحلی،  م طهی  خورها   رد   تول د پساب

، حاا ی فلاز ت سانگ و، چهبای     هاا   یو پساب .شوند  می دریا

هستند کاه  کوس سات  آبای ر  باا خطاه       مو د نیتی ر غو  

به سا   ستاند ردهای سااممان   .[9]د نسام  می  نقه ض مو جه

ساطحی  های  به منابع آبها  فاضلابۀ بهد شت جهانی، تخل 

صاورت حاد ک ه     باید به سا   ساتاند ردهایی باشاد کاه باه    

شود   رعایت  یو  ستاند ردها تحت   می ب انها  آلایندهغلظت 

 . در[11]  ساات میساات  نظااارت ساااممان حیاحاات محاا   

ب شته  م حد  ستاند رد  آلودگیکه غلظت پار متههای   صورتی

نو حی سااحلی   آبای ر  باا خطاه     های  آن باشد،  کوس ست 

DO.  کساا هن محلااول  [11]سااامد   ماای مو جااه
( ی اای  م 1

موجود ت آبازی   که ح اتپار متههای مه  ک ی ت آب  ست 

ح اات   ،کااه  آن در آب در صاورت   بساتگی د رد   به آن 

آب،  آلاودگی باا  فاز ی  غلظات     . فتاد   مای  به خطاه  آبزیان

یاباد کاه حاد      مای  شاخص  کس هن محلاول در آب کااه   

گه  در ل تاه  سات     م لی 2سطحی، های   ستاند رد آن در آب

BODپار متههای  .[12]
2   COD

 در تع ا و مع ار مهمای   3

ۀ کنناد  آلاوده   غلظت ماو د   [13] هستندآب  آلودگی سطح

شاود    مای  گ هی  یو پار متهها تع  و   ند مهآلی در آب توس  

میااد  غلظات  یاو د  پاار مته، ب اانگه شادت      میاد باودن  که 

در  BOD   CODحاد  ساتاند رد      [14]آب  سات   آلودگی

 111   51تهت     بهسطحی های   ی در آب  لحظهگ هی    ند مه

ز ی ای دیگاه  م   گه  در ل ته  سات. فلاز ت سانگ و ن ا      م لی

 م حاد   ب شاته شادن آن  کاه   باوده ب پار متههای ک ی ات آ 

.  سات  آبزیاان محا     آلاودگی گه تهدید خطه ن ستاند رد، ب ا

ن از  م پار متههاای ک ی ات آب     ، چهبای   ر غاو  ها  دتهجنت

سطحی، های  آب گه  در  م لی 5/1 م  هاکه  فز ی  آن هستند

مو د دفعی،  ساتیاده  . [16   15]شود   می آب آلودگیموج  

هاای    م آب در مندگی شههی، مو د شاوینده   ساایه فعال ات   

صاانعتی مقااد ر میااادی ن تااه رن   فساایه ر  بااه    -شااههی

 م حاد  هاا  کند.  فز ی  غلظت آن  می آبی   ردهای   کوس ست 

گه  در ل تاه( در آب،  قاه منیای باه       م لی 6   51 ستاند رد  

شادگی توسا  ماو د م اری         غنید رد    یو  آبزیانمح   

تو ناد ر ی سااختار   عمل اهد      مای  یوتهف  اس ون منابع آبی

باه آسا   باه تناوس میساتی،          علا ه ردگر ب کوس ست   قه 

 .[17] کند پاید ری   تعادل آن  کوس ست  ر  ن ز مختل

 ن، ش لات   نخل ناخد   م مناط  سور ، گورسوم هایخور

  باا دریافات   گ هناد   مای شمالی شاهه بنادرعبا  سهچشامه    

جنوبی به خلا     -شههی با مس ه شمالی -صنعتیهای  پساب

گاه حجا    ن حااههی  یاو خورهاا، ب اا     آلودگیریزند.   می فار 

 سات کاه منجاه باه باوی ناامطبوس در       ها  آلایندهمیاد غلظت 

شود. فلز ت سنگ و ن ز بخشای  م    می ساحل   شهه بندرعبا 

که  کوس سات  آبای خلا        ست خورهای بندرعبا  آلودگی

 فار  در نو ر ساحلی ر  با خطه  نقه ض مو جه ساخته  ست. تاا 

                                                           
1. Dissolved Oxygen 
2. Biochemical Oxygen Demand 
3. Chemical Oxygen Demand 
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 جامعی در  یو بخ  صاورت نگهفتاه  سات، باه    ۀ کنون مطالع

هم و دل ل په ه  حاضه سعی در سنج    پاای  غلظات    

  فلااز ت ساانگ و در آب   پار متههااای ف زی وشاا م ایی آب 

در هاایی   ساا ل رسوبات مص  خورهای شهه بنادرعبا  د رد.  

یا   م خورهاای شاهه      شود کاه کاد      می  یو په ه  مطهح

آبای  های  دن  کوس ست که بندرعبا ، نق  ب شتهی در آلوده

 مص  خورهای بندرعبا   م آلودگیبندرعبا  د رد؟ یا  ین ه 

 د؟ باا گ اه   مای  طبقه راه ر در کد    آلودگیهای  لحاظ شاخص

په هشااگه ن، خااور ۀ توجااه بااه مشاااهد ت م ااد نی   مطالعاا 

 کوس ساات  آباای  آلااودگیگورسااوم ن ب شااتهیو نقاا  ر  در 

 گ هد.  می شدید ره ر آلودگیطبقۀ بندرعبا  د رد   در 

 پژوهش ۀپیشین

په هشگه ن متعددی به بهرسی    رمیاابی پار متههاای ک یای    

هاای   فعال ات   ناد.   پهد ختهآب   رسوبات مص  ساحلی خورها 

موجا   نتشاار    رتصاادی  ناهری پاار     منطقۀ  یاهۀ  صنعتی 

 رمیاابی خطاه   باه ی  شود کاه په هشاگه ن     می فلز ت سنگ و

خورهاای  ۀ  کولوری ی  یو فلاز ت،  م رساوبات دریاایی   دهانا    

 لگوی فلاز ت سانگ و در  یاو     که ندکهدبهد ری   نمونهمنطقه 

های  بود. شاخص Fe>Zn>Cu>Ni>Cr>Pb>Cd>Hgرسوبات 

  تاا حاد دی متوسا  در    ک   آلودگیب انگه  ضع ت  آلودگی

 آلودگیدر بهرسی  (.1396شنا    هم ار ن،   ح منطقه بود 

غلظاات فلااز ت ساانگ و در آب    ب شااتهیو  خلاا   گهگااان،

مصا    درر د  گهگاان ر دخاناۀ  رسوبات خل   گهگان   مص  

. کمتهیو غلظات ن از در آب      ستسو   رههر د  گهگانر دخانۀ 

رسوب ساحل گلوگاه   کاناال خزینای مشااهده شاد. در با و      

ب شاتهیو   فلز ت، سهب ب شاتهیو مقاد ر ر  در آب   فلاز ر ی   

ریاو   خوردر رسوبات سطحی  .[18] مقد ر ر  در رسوب د شت

و در کشاور  ر گوئاه،   ئشاههی مونتاه  یاد   منطقۀ در  1د لاپلاتا

 لگاااااااااوی غلظااااااااات فلاااااااااز ت سااااااااانگ و 

Zn>Cr>Cu>Pb>Ni>As>Sc>Cd  ساایت  م   18 ست که در

کا  تاا    آلاودگی ۀ  یو خاور، غلظات فلاز ت سانگ و در طبقا     

هاای   بندرگاه.  لگوی فلز ت سنگ و در [19]متوس  ره ر د رد 

 نااد   خهچناا   بافااتآفهیقااا، در  2ربااان   ریراااردمد  خلا   

 Zn> Cu> Pb> Cdدر رسوبات سااحلی   ،Cu>Zn>Pbدریایی 

باود. غلظات فلاز ت     Cu> Zn> Pb> Cd  در آب خلا   ن از   

                                                           
1. Rio de La plata 
2. Durban & Richards 

،  لای   سنگ و در رسوبات   آب خل   ب    م حاد مجاام باود   

 غلظت آن در بافت  ند   خهچن  کمته  م حاد  ساتاند رد باود   

در ماالزی کاه  م طهیا  خاور باه       3کلانتانۀ ر دخان. در [21]

TOCریازد، غلظات     مای  دریا
 در رساوبات خاور باه حاد رل     4

رسد؛ سهب در رسوبات خور به حد ک ه خود رس ده  سات؛    می

که   در رسوبات خور دیده شد،  ما دیگه فلز ت سنگ و کمتاه  

 م حد  ستاند رد بود.  گهچه غلظت فلز ت سانگ و در رساوبات   

تو ناد موجا      مای  TOC ندک باود،  ماا کااه  پاار مته     خور 

بنادر  شاود. در خورهاای   شدگی فلز ت سانگ و در خاور     غنی

، پسااب ناشای  م   خم ه، ت ااب   جگا و در  ساتان ههمزگاان    

پاه رش م گااو موجا   فااز ی  غلظات ر ی، سااهب، ماا       

کادم و  در رسوبات مص  خور شده    ختلاف آنها با ساو حل  

 آلاودگی لحاظ  رمیابی خطه  کولوری ی ن ز   م ب ه معناد ر  ست.

 سات   متوسا  تاا میااد    آلاودگی در حد  شده مطالعه خورهای

فلاز ت   آلاودگی کشاور ماالزی،    5کو لا سلانگور در خور. [21]

ب شته  م حاد  ساتاند رد   مانگه  های  جنگلسنگ و در رسوبات 

 کولاوری ی راه ر د رد؛  ماا     آلودگی  منطقه در خطه  ست آن 

گ اهی حاه  موجا  ت ب ات   تجماع فلاز ت      های    گونهته ک

  یاا  س ساات    ساات ساانگ و در  نااد   گ اااهی آن شااده 

ر د   مای  شامار   خاور باه   آلودگیۀ پالایی طب عی در تصی   گ اه

 El-Turk et al., 2018 .)هااای  شاااخص 6کلاناا  در خااور

رسوبات مانگه  ب انگه  یاو باود کاه غلظات ساهب در       آلودگی

 شادیدی  آلاودگی رسوبات  م حد آساتانه فه تاه باوده   د ر ی    

ۀ مح طای در طبقا    میسات لحاظ خطاه   ، منگنز   م   م ست

در  7گنگاااۀ ر دخاناا .[22]متوساا  رااه ر د رنااد    آلااودگی

صانعتی ر   -هند ستان، سالانه حج  میادی  م فاضلاب شاههی 

کند   غلظات رر ت معلا      می  م طهی  خور   رد  ر انو  هند

در خور ب شته  م مناط  بالادستی ر دخانه  ست کاه  یاو    آب

. [23] گ اهد  نشئت می خا  به خورهای   م  ر د فاضلاب تیا ت

، کشور چا و  شهری  در شمال 8ش ان ر دخانۀ در مص  خور 

یاباد.  رمیاابی فلاز ت      مای   فاز ی   آلاودگی غلظت پار متههای 

   باوده  آلاودگی  م آلاودگی  سنگ و در آب خور ب انگه م از ن  

 Zn>Cr>Cu|>Pb>As>Cd>Hg لگوی فلاز ت سانگ و در آن   

؛  ما تجمع آنها در رسوبات سااحلی خاور، موجا  فه تاه      ست

                                                           
3. Kelantan 
4. Total Organic Carbon 
5. Kuala Selangor 
6. Klang 
7. Ganga 
8. Sheyang 



 0011، تابستان 2، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  000

. [24]شاود    مای   ی آنهاا   مم ناه رفتو غلظت فلز ت  م غلظات  

رسوبات کشا رمی، صنعتی   فاضالاب   په هشگه ن نشان د دند

ۀ مرد هساتند   ب شا ن  دریای خور  آلودگی عامل  صلیشههی 

 ی کاه  لگاوی     گوناه    فتاد؛ باه    می آن طی فصل ممستان  تیاق

ساااطحی خاااور  هاااای  غلظااات فلاااز ت سااانگ و در آب 

Pb>Hg>Cu>Zn>Cd>As آن ب اانگه   آلاودگی    رمیابی  هبود

. غلظت م    ر ی با دماا   ست شدید  یو خور آلودگیدرجۀ 

د ری د شاتند. غلظات    معناا   رر ت معل  در آب خور  رتباا   

د ری  معناا  رتبا   COD   DOکادم و  ن ز با دما، رر ت معل ، 

یان  تساه  ر دخانۀ  خل  ۀ نقط 21په هشگه ن  م . [25] د رد

باهد ری کاهده   غلظات فلاز ت       نموناه  در شهق کشاور چا و  

کااه در مصاا  خااور کهدنااد گ ااهی    نااد مهساانگ و ر  در آن 

هاا   آلایناده ب شتهیو غلظت مشااهده شاد   باا فاصاله  م آن،     

 لگاوی فلاز ت سانگ و در    (. Li et al., 2019یابند    می کاه 

جناوبی کشاور   ۀ هند  دماغا ۀ رار شبهدر جنوب  1 نور خورآب 

رساااااااااااوبات ، در Ni>Pb>Cu>Cr>Cdهناااااااااااد( 

Cr>Pb>Cu>Ni>Cd   کاات   ، در خهچناا ، صاادف   پلاای

Cu>Cr>Pb>Ni>Cd ها    در ماهیPb>Cr>Ni>Cu>Cd   کاه

 باود ها ناشی  م تیا ت در میستگاه آن آبزیانتیا ت در  رگان س  

ر دخاناۀ  . په هشگه ن غلظات فلاز ت سانگ و در خاور     [26]

 ناد کهد کولوری ی بهرسی های  در بنگلادش ر  با شاخص 2مقنا

فلز ت سانگ و در خاور   ک   آلودگیآنها ب انگه  په ه  نتای   

، غلظاات فلااز ت در  نااد نزی 3د سااون در خااور .[27]  ساات

گ اهی شاد کاه       ناد مه سنگ و شامل کادم و ، سهب   کاه    

 کولاوری ی   آلاودگی  ب انگه  یو بود که کادم و  BCFشاخص 

-Ipomoea pesگ ااهی  ۀ گونا میااد  توجه به تاه ک    که با د رد

caprae         در مص  خاور،  غلا  کاادم و  در رساوبات    ناد

لحاااظ  کولااوری ی   م. [28]گ اااهی آن  نباشااته شااده  ساات 

غهبای    در جناوب  4باه اا بلان اا   خلا   ب شتهیو خطاهی کاه   

ر   ر انو   طل   ساحل شهری شهه باه ا بلان ای آرر نتا و(  

آن هاای   کند، فلز سهب  ست که در بافت خهچنا    می تهدید

شدت  نباشته شده    یو آبازی ر  باا خطاه  نقاه ض مو جاه        به

کشور چ و، غلظت فلاز ت   5فود  در خل   .[29]ساخته  ست 

سنگ و  رمیابی شده   نتای  آن ب انگه  یو  ست کاه کاادم و    

                                                           
1. Ennore 
2. Maghna 
3. Dasun 
4. Bahía Blanca 
5. Fudo 

مح طی متوس   ست؛ کاه   ن از     میست صلی با خطه ۀ آلایند

هاا   آلودگیب ولوری ی منیی  یجاد کند که  یو آقار مم و  ست 

در ناو ر   آبزیاان صانعتی   پاه رش   های  ناشی  م پساب فعال ت

 (.Wang et al., 2020ساحلی باشد  

 (ها  روش و مواد) کار روش

 د ری  سااتان ههمزگااان در  -شااهه بناادرعبا  مهکااز س اساای

عهض شامالی  در قۀ  58درجه    26 ل ه جنوب  یه ن در   منتهی

 لنهاار گهیناوی      نصا  طاول شاهری  م   در قۀ  88درجه    55  

حاد د   شاهه به ساا  طاهح جاامع    ۀ   رع شده  سات. محاد د  

 ه تار مساحت د رد.  رتیاس متوس  شهه  م سطح دریاا  5/5323

در ساال  جمع ت شاهه بنادرعبا    مته  ست.  41تا  6/1حد د 

   م جناوب  . شهه بندرعباهز ر نیه بوده  ست 588حد د 1395

نظاامی  منطقۀ به دریا،  م شمال به  رتیاعات پولادیو،  م شهق به 

  شههک مس ونی ن ه ی هو یی    م غهب به شاههک مسا ونی   

تجااری   نظاامی شاه د بااهنه محاد د       س لۀ ن ه ی دریایی   

دل ال  جاود  رتیاعاات شامالی شاهه، شا   عماومی           ست. به

تاا   3حاد د     دریا   سوی جنوب  صورت طب عی  م شمال به  به

درصد  ست. چهار خور در بندرعبا   جاود د رد کاه جهات     4

 ریزند.  می   به دریا رندجنوبی د  -شمالی

ک لاومته، در غاهب    4/4باا طاول تقهیبای    خور ساور   

   م شاههک مسا ونی ن اه ی دریاایی         سات بندرعبا  

 4گ اهد. خاور گورساوم ن باا طاول        می تئباهنه نش ۀ س ل

فاضاالاب در شاامال شااهه شااه س  ۀخاناا  تصاای هک لااومته  م 

  باا عباور  م مهکاز شاهه بنادرعبا    دریافات        شاود  می

 ریزد.  می شههی، به دریاهای  پساب

 رتیاعااات شاامالی هااای  خااور شاا لات کااه  م ر  ناااب 

جناوب باه    -  با مس ه  نحناایی شامال   ده گ میسهچشمه 

 .  ست ک لومته 6ریزد، د ر ی طول تقهیبی   می دریا

ک لاومته  م   4/6خور نخل ناخد  ن ز باا طاول تقهیبای    

  با مس ه منحنی  ست شمالی سهچشمه گهفته های  ر  ناب

تاهیو    شهریشههی، در های  جنوب   دریافت پساب -شمال

 شهه بندرعبا     نتهای بلو ر خل   فاار ، باه دریاا   ۀ نقط

 مورع اات ج ه ف ااایی خورهااای   1. در شاا ل ریاازد  ماای

در شهه بندرعبا   ر ئه شده  سات کاه در آن    شده مطالعه

بندرعبا ، ب اانگه مصا  خاور در    ۀ رن  در نقش آبینقا  

خورهاا  ۀ دریای خل   فار   ست که با  ضوح ب شته، دهان

 تهت    م ر ست به چپ آ رده شده  ست. به
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 خور شیلات، خور گورسوزان، خور سورو(

خورهاااای  آلاااودگیدر ر ساااتای پاااای     رمیاااابی 

چهاار  مق اا  فصالی، طای    در  حاضه په ه  بندرعبا ،

 نجا  شد. چهار خور سور ، گورسوم ن،  1398 سال م  فصل

آممای  ر  تش  ل د د   باه ی   ۀجامعش لات   نخل ناخد ، 

سنج  پار متههای ف زی وش م ایی  م آب   رسوبات مص  

 باه  نجاا  شاد. در هاه فصال،      مقطعی بهد ری  نمونهخورها 

باهد ری  م آب خورهاا     نموناه بار عمال   11 صورت تصادفی 

دی به دریای خلا   فاار (   در با و     مص  خور در  ر 

حهه  پ ا  حجا  آب(  نجاا  گهفات.      12ا 11 های ساعت

 باهد ری، باا    نموناه توجه به  ساتاند ردهای   آب باهای  نمونه

به آممایشگاه آب  عتسه به نجا  شده    حه ف آممایشگاهی

هاای    نتقال د ده شد   آمماای     فاضلاب شهه بندرعبا 

آب  نجاا   هاای   نموناه  در سنگ وف زی وش م ایی   فلز ت 

بهد ری، حه ف کاملاً شسته   تم ز   نمونهشد. پ   م هه بار 

 بعدی، خطایی رخ ندهاد. باه  ۀ بهد ری مهحل  نمونهشد تا در 

گ هی پار متههای مختل  ف زی وش م ایی آب،    ند مهمنظور  

کاه شاامل یا     د شا چندیو حهف  ستیاده   م در هه نقطه

متاهی باه ی     م لی 311 با حج   ی  ش شهدرپوش   بطهی 

 متهی  م لی هز ر ی با حج    ش شهی  بطهی ، DOسنج  

متاهی باه ی     م لای  هاز ر ، د  بطاهی  BODبه ی سانج   

 هااز رساانج  فلااز ت ساانگ و   یاا  بطااهی پلاساات  ی 

کل های  فه   ر غو، دتهجنت   کلی-متهی به ی چهبی  م لی

بهد شات شاد     آب  م مهکز خورها های   ستیاده شد. نمونه

 .دشا در شه ی  عد  دستهسی مستق  ،  م طناب  ساتیاده  

بهد ری  م آب،  م رسوبات سطحی مص  خورها   نمونه هنگا 

بهد ری شاده    نمونهمته سطحی رسوبات( ن ز   سانتی 11- 1  

و، به آممایشگاه  نتقاال    به ی سنج  غلظت فلز ت سنگ 

(، ر ی Cdغلظت فلز ت سنگ و شامل کاادم و    د ده شد. 

 Zn  سااهب ،)Pb   ماا   )Cuخاااک بااا ر ش  ۀ( در نموناا

 گ هی شد.    ند مههض    جرب  تمی در آممایشگاه 

غلظت پار متههای ف زی وش م ایی   فلز ت سانگ و در  

آب   رسااوبات سااطحی مصاا  خورهااای بناادرعبا  در   

باا تحل ال   هاا   مق ا  فصلی بهرسی شاد    خاتلاف فصال   

م انگ و تاوکی بهرسای    ۀمقایس طهفه   آممون  ی   ریان  

 و پار متههای ک یای آب،  م  منظور  رتبا  ب  به ،سپ شد. 

 .دشا  ستیاده  15/1د ری  امعنی پ هسون در سطح همبستگ

پ   م سنج  غلظت فلز ت سنگ و در رساوبات ساطحی   

منظااور  رمیااابی آن  م    مصاا  خورهااای بناادرعبا ، بااه  

 .دش ستیاده  آلودگیهای  شاخص

Igeo) انباشت  زمین آلودگیشاخص 
0) 

باه   آلاودگی  1ۀ طبا  معادلا   (Igeo نباشتگی    مم وشاخص 

فلز ت سنگ و ر  با توجه به نسبت غلظت هه فلاز سانگ و   

 ۀپوسات  ی آن فلاز در    مم نهبه غلظت  شده بهرسی  ۀنموندر 

 کند:  می مم و محاسبه

 1)  geoI  log2 Cn /  1.5 Bn 

                                                           
1. Geoaccumulation Index 
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غلظات   Cn نباشاتگی،    مم ومعهف شاخص  Igeoکه در آن، 

 ی   مم نهغلظت  Bnفلز سنگ و در نمونه    ۀشد گ هی   ند مه

(. ضهی  1مم و  ست  جد ل  ۀپوستهمان فلز سنگ و در 

های  ن ز به ی کم نه کهدن ت   ه ت  حتمالی در غلظت 5/1

شود.   می شناسی  عمال  مم وهای   ی ناشی  م فعال ت  مم نه

کاهد کاه    مشخصبه ی  یو شاخص مختل  ر   ۀرد 7موله 

به به مقادیه  111در آن، بالاتهیو رده مقادیه عناصه حد رل 

   (.2 جد ل  [31] مهجع  ست

 گرم در کیلوگرم(  میلیای عناصر در میانگین شیل )برحسب   زمینهغلظت  .0 جدول

 جیوه کادمیوم سرب روی نیکل کبالت ونادیوم مس کروم آهن

4711 91 45 131 19 51 95 21 38/1 4/1 

 (0444رسوبات براساس شاخص تجمع ژئوشیمیایی مولر ) آلودگیبندی سطح   درجه .2 جدول

 آمده برای شاخص تجمع ژئوشیمیایی دست  بهعدد  آلودگیدرجۀ یا  Igeoشاخص  آلودگی
 1 1 کاملاً غ هآلوده

 1ا 1 1 متوس  آلودگیغ هآلوده تا 
 2ا 1 2 آلودگیمتوس  

 3ا 2 3 متوس  تا شدید آلودگی
 4ا 3 4 شدید آلودگی

 5ا 4 5 شدید تا بس ار شدید آلودگی
 5 6 بس ار شدید آلودگی

 

 CF0 آلودگیفاکتور 

تو نناد    می تهت    به آلودگیدرجۀ    آلودگی صولاً مقادیه ضهی  

   شاده  بهرسای  مهباو  باه عنصاه سانگ و     آلودگیتوص یی  م 

 م  آلااودگیمحاا   رسااوب ر   ر ئااه دهااد، ضااهی      آلااودگی

شاده باه غلظات      بهد شات ۀ کهدن غلظت عنصه در نمونا   تقس  

(. ضاهی   3آید  جد ل   می دست  مم نه بهۀ همان عنصه رد نمون

 :[31]آید   می دست  به 2ۀ هاکنسون  م ر بط آلودگی

 2) 
i nCF C /  C 

غلظات   Cnغلظت عنصاه در نموناه      Ciدر  یو ر بطه، 

 مهجع  م انگ و ش ل(  ست.  ۀمادهمان فلز در 

 ( رسوباتCF) آلودگیبندی هاکنسون برمبنای ضریب   رده .3 جدول

 رسوب آلودگیضریب  CF آلودگیضریب 

 ک  آلودگی 1ته  م  کوچ 

 متوس  آلودگی 3تا  1

 رابل توجه آلودگی 6تا  3

 میادبس ار  آلودگی 6ته مسا ی  بزرگ

 

 mCd2شده   اصلاح آلودگیشاخص 

 ۀدرجا هاایی کاه در شااخص      محاد دیت دل ال  جاود     به

                                                           
1. Contamination Factor 
2. Modified Degree of Contamination 

 3ۀ شد   صلاح ۀر بط ،توس  هاکنسون  ر ئه شده بود آلودگی

 :دش ر ئه  آلودگی ۀدرجبه سا  شاخص  

 3) 
8

1


i

fi
C

mCd
n

 

 تعد د پار متههای n   آلودگیفاکتور  CFدر  یو ر بطه، 

سامد تا   می  ست.  یو ر بطه  یو  م ان ر  فه ه  شده بهرسی

 بتو ن تعد د متنوعی  م فلز ت سنگ و ر  باد ن محاد دیت  

به ساا    رساوبات  آلاودگی بندی ساطح    دسته د.کهبهرسی 

صاورت    باه  آلودگی ۀدرجشده    صلاحمقادیه کمی شاخص 

 (.1396شنا    هم ار ن،   ح  د ش ر ئه  4 جد ل

رسوبات برمبنای شاخص  آلودگیبندی سطح   درجه .0 جدول

 mCdشده   اصلاح آلودگی

 رسوب آلودگیوضعیت  mCdشاخص محدودۀ 

 آلودگی م  ک بس ار  ۀدرج 5/1ا 1

 آلودگی م  ک  ۀدرج 2ا 5/1

 آلودگیمتوس   م  ۀدرج 4ا 2

 آلودگی م  میاد ۀدرج 8ا 4

 آلودگی م  میادبس ار  ۀدرج 16ا 8

 آلوده میادشدت بس ار  به 32ا 16

 مافوق میاد ۀدرجبا  آلودگی 32ته  م   بزرگ
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 (PLI0) آلودگیشاخص بار 

  ر ئاه شاده  سات      آلودگیتع  و سطح  به ی یو شاخص 

فلاز ت ر  در  خت اار ماا     آلودگیتو ن تخم نی  م سطح   می

هاای   ضهب شااخص   ره ر دهد.  یو شاخص  م طهی  حاصل

 رابل محاسبه  ست: 4صورت فهمول   فلز ت به آلودگی

 4) 7   cd zn pb cuPLI CF   CF   CF   CF 

 11 م صایه  غ هآلاوده( تاا     آلاودگی مقادیه شاخص بار 

طاور معماول، مقاادیه      کناد کاه باه     مای  ت   هلوده بس ار آ

تاه    بزرگ  مقادیه  آلودگیعد  ۀ دهند  نشان 1ته  م   کوچ 

 نسبت باه فلاز ت سانگ و  سات     آلودگیۀ دهند  نشان 1 م 

[32]. 

 ها  یافته

پار متههای ک یی خور سور  در چهار فصال ساال    سنج 

تهت ا  در    باه هاا   آلایناده غلظات  ۀ ب ش ن نشان د د 1398

گاه   ساال   ۀ تابستان، بهار، پای ز   ممستان  ست که در ن م

سهد سال  ست. در فصاول بهاار   تابساتان،    ۀ ب شته  م ن م

هاا،   جاز کل یاه     باه غلظت پار متههای ف زی وش م ایی آب 

 میسات   ب شته  م حد  ساتاند رد سااممان حیاحات محا      

( ی ای  م عناصاه مها     DO. پار مته  کس هن محلول   ست

 سات کاه کااه  آن موجا  ماهگ       آبزیاان  اات  به ی ح

شود که در مص  خاور ساور  در غاهب      می آبزیهای  گونه

    سااتبناادرعبا ، غلظاات آن کمتااه  م حااد  سااتاند رد  

  کوس ساات  آباای آن منطقااه ر  بااا خطااه  نقااه ض مو جااه 

 ی،   لحظاه در شاه ی    TSSغلظات   حد  ستاند رد سامد.  می

آن در خاور  ۀ م انگ و ساالان گه  در ل ته  ست که   م لی 61

.  فاز ی   (5 جاد ل   گه  در ل تاه  سات    م لی 5/76سور  

غلظت مو د معل  در آب موج  کد رت آب   کااه  ناور   

دهد.   می ره ر ت ق هر  تحت  آبزیان  ح ات  شود میدریافتی 

 م حاد     باوده غلظت فلاز ت سانگ و در تابساتان    ۀ ب ش ن

یسااتی فلااز ت در کااه تجمااع م  ساات سااتاند رد آن فه تااه 

شده که سالامت   آلودگی رگان س  موجود ت آبزی، موج  

کنناد ر     مای     نسان که  م مناابع دریاایی  ساتیاده    آبزیان

 دهد.    می ره ر ت ق هتحت 

فاضالاب در شامال    ۀخانا   خور گورسوم ن که  م تصای ه 

  باا دریافات فاضالاب     گ هد میشهه بندرعبا  سهچشمه 

                                                           
1. Pollutant Load Index 

.  سات  ریزد، د ر ی آلودگی شادیدی   می خا  شههی به دریا

تهت ا  در    باه هاا   غلظات آلایناده  ۀ در  یو خور ن ز ب شا ن 

ها،   جز غلظت کل یه   تابستان، بهار، پای ز   ممستان  ست. به

غلظت دیگه پار متههاای ف زی وشا م ایی طای تابساتان       

بهار ب شته  م حد مجام آن  سات. در پاای ز   ممساتان ن از     

ها، غلظت دیگه پار متهها   فه  (   کلیPb جز عنصه سهب   به

ب شته  م حد مجام آن  ست. حد  ستاند رد  کس هن محلاول  

 DOهاای   خانه    ر د آن به منابع آب ( در خه جی تصی ه

گه  در ل ته  سات کاه کااه  آن      م لی 2سطحی، حد رل 

آن در ۀ کند،  ما م اانگ و ساالان    می ح ات آبزیان ر  مختل

گاه  در ل تاه  سات کاه یا         م لای  54/1خور گورسوم ن 

(. 6 جاد ل    ست مح طی به ی ح ات آبزیان  مش ل میست

ن ز  م پار متههاای مها  ک یای     BOD   CODپار متههای 

 111   51تهت ا    باه هاا  آب هستند که حاد  ساتاند رد آن  

 ی  سات،  ماا م اانگ و      گه  در ل ته در شه ی  لحظاه   م لی

 231   431تهت ا     سوم ن بهدر مص  خور گورها آنۀ سالان

گااه کاااه  فعال اات  ن گااه  در ل تااه بااوده کااه ب ااا   م لاای

 ،  درنهایات   ست مو د آلیۀ تجزی به یهو می های  باکتهی

شاود.    مای  موج  گندیدن آب    نتشار باوی تعیاو  م آب  

گ هی شاد کاه     غلظت فلز ت سنگ و ن ز در آب خور  ند مه

کادم و  ب    م حد مجام جز عنصه سهب، غلظت ر ی     به

در تابساتان  سات. چهبای      ها غلظت آنۀ آن  ست   ب ش ن

مانند   می شوند   در سطح آب باری  ب تهک   نمیآر غو با 

  موج  کد رت آب   تجمع در  رگان س  آبزیان شده کاه  

  هاا   د. غلظت چهبای شو  می منجه به مهگ آبزیان ،درنهایت

ب شته  م حد مجام آن  خور گورسوم نهای  دتهجنت در آب

 5/1   11حاد ک ه  هاا   ی کاه  ساتاند رد آن    گوناه    ست؛ باه 

در خاور  هاا  آنۀ گه  در ل ته  ست کاه م اانگ و ساالان     م لی

 گه  در ل ته  ست که  م لی 4/2   1/21تهت     گورسوم ن به

تو ند ناشای  م فاضالاب خاا   ر دی باه خاور   ر غاو         می

 شههی باشد.های  کارگاه

جناوبی  م م اان شاهه     - لات با مسا ه شامالی  خور ش

بندرعبا  عبور کهده   با دریافت فاضلاب خا  شههی، باه  

ریاازد. غلظاات پار متههااای     ماای دریااای خلاا   فااار   

خور طای چهاار فصال ساال     ۀ ف زی وش م ایی آب در دهان

هاا   غلظت آلایندهۀ ب ش ن گ هی شد   نتای  نشان د د   ند مه

جاز    . باه  سات هار، پاای ز   ممساتان   تهت   در تابستان، ب  به

آب، غلظات دیگاه پار متههاا در    های  یه  عنصه سهب   کل
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فصول ب شته  م حد  ستاند رد باود کاه ب اانگه شادت     ۀ هم

 ر دی خور باه دریاا  سات. غلظات     ۀ آلودگی میاد در دهان

چهار  حاد  ساتاند رد     ( کمته  م ی DO کس هن محلول  

   51تهت ا     باه  BOD   CODآن  ست؛ حاد ک ه غلظات   

در هاا  آنۀ گه  در ل ته  ست کاه م اانگ و ساالان     م لی 111

  سات کاه با    م ساه     321   167تهت     خور ش لات به

به به حد  ستاند رد آن بود. غلظات کاادم و  د  به باه حاد      

 سااتاند رد آن بااود؛ حااد ک ه غلظاات  سااتاند رد فساایات   

ل تااه  ساات کااه گااه  در   م لاای 51   6تهت اا    ن تااه ت بااه

خور ش لات ب    م د  به باه  ۀ در دهانها آنۀ م انگ و سالان

ن ز ب شته  م حد ها  (؛ چهبی، ر غو   دتهجنت7بود  جد ل 

 ستاند رد بوده که  یو پار متهها ب انگه آلاودگی میااد خاور    

خور ر  ۀ که ح ات  کوس ست  دریایی در دهان  ست ش لات

 کند.    می با مش ل آلودگی تهدید

 خور سوروغلظت پارامترهای فیزیکوشیمیایی در مصب  .4 جدول

 و انحراف معیار میانگین زمستان پاییز تابستان بهار حد استاندارد واحد پارامتر

pH SU 5/6 – 5/8 3/6 1/6 6/5 1/6 29/1 ± 6 

DO Mg/l 2 54/1 52/1 48/1 65/1 17/1 ± 55/1 

BOD Mg/l 51 164 ± 47 144 151 235 129  ی  لحظه 

COD Mg/l 111 314 ± 115 219 311 451 236  ی  لحظه 

Cd Mg/l 1/1 235/1 414/1 219/1 213/1 19/1 ± 27/1 

Pb Mg/l 1 3/1 2/1 5/1 5/1 25/1 ± 55/1 

Zn Mg/l 2 9/2 5/6 9/3 2/3 6/1 ± 1/4 

TSS Mg/l 61 5/76 ± 7/12 66 71 95 74  ی  لحظه 

NO3 Mg/l 51 166 177 142 136 4/19 ± 2/155 

PO4 Mg/l 6 15 19 6 6 4/5 ± 13 

Coliforms MPN/100ml 1111 452 788 326 339 215 ± 476 

Detergent Mg/l 5/1 6/2 9/2 9/1 7/1 56/1 ± 27/2 

Oil Mg/l 11 13 22 13 12 6/4 ± 15 

 

 غلظت پارامترهای فیزیکوشیمیایی در مصب خور گورسوزان .4جدول 

 

 میانگین و انحراف معیار زمستان پاییز تابستان بهار حد استاندارد واحد پارامتر

pH SU 5/6 – 5/8 5/6 6/6 8/5 6/5 49/1 ± 12/6 

DO Mg/l 2 59/1 51/1 53/1 53/1 13/1 ± 54/1 

BOD Mg/l 51 231 ± 29 215 211 267 244  ی  لحظه 

COD Mg/l 111 431 ± 67 385 396 531 412  ی  لحظه 

Cd Mg/l 1/1 195/1 396/1 165/1 152/1 11/1 ± 22/1 

Pb Mg/l 1 7/1 2/1 9/1 5/1 29/1 ± 82/1 

Zn Mg/l 2 9/5 4/7 4/4 2/4 4/1 ± 4/7 

TSS Mg/l 61 2/92 ± 4/14 93 95 118 73  ی   لحظه 

NO3 Mg/l 51 155 179 132 128 5/23 ± 5/148 

PO4 Mg/l 6 19 23 14 15 1/4 ± 7/17 

Coliforms MPN/100ml 1111 354 652 244 296 182 ± 386 

Detergent Mg/l 5/1 3/2 4/3 1/2 9/1 6/1 ± 4/2 

Oil Mg/l 11 15 36 17 7/12 6/11 ± 1/21 
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 غلظت پارامترهای فیزیکوشیمیایی در مصب خور شیلات .4 جدول

 میانگین و انحراف معیار زمستان پاییز تابستان بهار حد استاندارد واحد پارامتر

pH SU 5/6 – 5/8 3/7 8/6 5/6 4/6 4/1 ± 7/6 

DO Mg/l 2 49/1 51/1 52/1 56/1 13/1 ± 54/1 

BOD Mg/l 51 167 ± 46 136 144 236 155  ی  لحظه 

COD Mg/l 111 321 ± 97 239 274 461 311  ی  لحظه 

Cd Mg/l 1/1 141/1 263/1 211/1 195/1 15/1 ± 21/1 

Pb Mg/l 1 6/1 9/1 3/1 3/1 28/1 ± 52/1 

Zn Mg/l 2 6/2 9/3 4/2 2/2 7/1 ± 7/2 

TSS Mg/l 61 68 ± 13 61 59 89 66  ی  لحظه 

NO3 Mg/l 51 163 177 152 145 9/13 ± 159 

PO4 Mg/l 6 13 17 15 14 7/1 ± 7/14 

Coliforms MPN/100ml 1111 345 496 336 312 83 ± 372 

Detergent Mg/l 5/1 97/1 6/2 8/1 6/1 4/1 ± 9/1 

Oil Mg/l 11 14 6/22 6/15 9/15 8/3 ± 17 

 

تاهیو خاور بنادرعبا   خاور       در شاهری ها  آلایندهغلظت 

ۀ گ هی شد کاه نتاای  نشاان د د ب شا ن       ند مهنخل ناخد ( ن ز 

تهت ا  در فصاول تابساتان، بهاار، پاای ز          بهها  آلایندهغلظت 

جااز عنصااه سااهب     بااه. در تابسااتان   بهااار،  سااتممسااتان 

ها، غلظت دیگه پار متهها ب شته  م حد مجام آن بود؛  ماا    کل یه 

کمته  م حاد  ها  غلظت عناصه سهب، ر ی   کل یه در ممستان 

 جاد ل    ستاند رد بوده   دیگه پار متهها ب شته  م حد مجام بود

( در بهااار بااه کمتااهیو حااد خااود DO.  کساا هن محلااول  (8

شدید خو هد بود، چون در  یو  آبزیانآن به ت ق ه ت د   رس می

شاه س بااه   آبزیااان   شاود  ماایکااه دماای هااو  تعادیل   فصال  

دهند، ن ام به   می   فعال ت خود ر   فز ی  کنند میگر ری   تخ 

موجاود در  هاای   آلایندهۀ  س ل  که کاه  آن به رد کس هن د 

. شاود   مای  فنولاوری آنهاا  ۀ آب خور، موج   ختلال در چهخا 

کاه   سات  کادم و    ر ی ب شته  م حد مجاام  ۀ م انگ و سالان

 ه خطااهر  بااهااا ، ساالامت آنآبزیااانتجمااع آن در  رگان ساا  

 ند رد. چهبای، ر غاو، دتهجنات   ماو د معلا  در آب ن از         می

کاه باا ره رگ اهی در ساطح آب        سات  ب شته  م حاد مجاام   

 شود.  می آبزیانن ام به ی  دریافت نور، موج  کاه  نور مورد

 ناخدانخل غلظت پارامترهای فیزیکوشیمیایی در مصب خور . 8جدول 

 میانگین و انحراف معیار زمستان پاییز تابستان بهار حد استاندارد واحد پارامتر

pH SU 5/6 – 5/8 1/6 9/5 3/6 8/5 2/1 ± 6 

DO Mg/l 2 48/1 55/1 61/1 54/1 15/1 ± 55/1 

BOD Mg/l 51 179 ± 41 152 165 241 159  ی  لحظه 

COD Mg/l 111 327 ± 77 278 268 438 325  ی  لحظه 

Cd Mg/l 1/1 195/1 231/1 155/1 114/1 15/1 ± 17/1 

Pb Mg/l 1 1/1 6/1 5/1 5/1 22/1 ± 42/1 

Zn Mg/l 2 1/3 4/5 4/2 6/1 63/1 ± 12/3 

TSS Mg/l 61 67 ± 13 62 63 87 57  ی  لحظه 

NO3 Mg/l 51 151 162 155 152 4 ± 155 

PO4 Mg/l 6 21 26 17 17 2/4 ± 2/21 

Coliforms MPN/100ml 1111 414 854 387 445 221 ± 525 

Detergent Mg/l 5/1 77/1 13/2 9/1 9/1 26/1 ± 82/1 

Oil Mg/l 11 2/13 4/21 6/11 12 6/4 ± 5/14 
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پااا   م سااانج  فصااالی غلظااات پار متههاااای     

 ن ز در مق اا  ها  آلایندهف زی وش م ایی آب، تومیع م انی 

طهفاه     سالانه بهرسی شاد   نتاای  تحل ال   ریاان  یا      

باه ی پار متههاای    نشاان د د  م انگ و توکی ۀمقایسآممون 

BOD ،COD ،Pb ،Zn ،TSS  هاا،  خاتلاف م اانی        کل یه

 جود د رد که مهبو  به  ختلاف خور گورساوم ن باا دیگاه    

. ر  د ردآب هاای   آلایناده ب شتهیو غلظات   که  ست خورها

   خاتلاف با و    گهفات د   ره ر ۀ خورها ن ز در طبقدیگه 

 (.9درصد معناد ر نبود  جد ل  95در سطح ها آن

 ما غلظت پار متههای آلودگی در دهاناۀ خورهاای شاهه    

بندرعبا ، د ر ی  ختلاف ممانی بوده   طی فصاول مختلا    

، Ph   DOجز پاار مته    سال، غلظت پار متهها متیا ت بود   به

 95ه پار متهها طی مق ا  فصلی در سطح غلظت ممانی دیگ

، BODنشاان د د در پاار مته   هاا   درصد معناد ر باود. بهرسای  

COD ،Cd ،Pb،  ها، تابستان با دیگه فصاول      چهبیها  کل یه

 ختلاف معناد ری د شت   در طبقاۀ ب شا نه راه ر گهفات       

دیگه فصول در ی  طبقاه راه ر گهفتناد    ختلافای باا ها        

مهبو  باه  فاز ی    ها  (. بنابه یو،  ختلاف11 ند شتند  جد ل

  پار متههااای ف زی وشاا م ایی آب در  هااا  غلظاات آلاینااده

تابستان  ست که با همۀ فصول متیا ت بود   شدت آلاودگی  

در  یو فصل بس ار  ست   ب شتهیو تا ق ه آلاودگی خاور باه     

  فتد.  ح ات آبزیان در  یو فصل  تیاق می

 خورهای شهر بندرعباسۀ نتایج اختلاف مکانی غلظت پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در دهان .4 جدول

 داری معناسطح  خور نخل ناخدا خور شیلات خور گورسوزان خور سورو حد استاندارد واحد پارامتر

pH SU 5/6 – 5/8 12/6 12/6 7/6 12/6 ns 171/1 

DO Mg/l 2 55/1 53/1 52/1 55/1 ns 883/1 

BOD Mg/l 51 ی  لحظه  b 164 a 231 b 167 b 179  *13/1 

COD Mg/l 111 ی  لحظه  b 314 a 431 b 321 b 327  *114/1 

Cd Mg/l 1/1 27/1 22/1 21/1 17/1 ns 389/1 

Pb Mg/l 1 b 59/1 a 87/1 b 56/1 b 45/1  *131/1 

Zn Mg/l 2 ab 2/4 a 5/5 b 8/2 b 1/3  *116/1 

TSS Mg/l 61 ی  لحظه  b 5/76 a 2/92 b 7/68 b 2/67  *142/1 

NO3 Mg/l 51 155 148 159 155 ns 817/1 

PO4 Mg/l 6 13 17 14 21 ns 113/1 

Coliforms MPN/100ml 1111 ab 476 b 386 b 372 a 525  *129/1 

Detergent Mg/l 5/1 2/2 4/2 9/1 8/1 ns 356/1 

Oil Mg/l 11 15 21 17 14 ns 631/1 

 خورهای شهر بندرعباسۀ نتایج اختلاف زمانی غلظت پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در دهان .01 جدول

 داری معناسطح  زمستان پاییز تابستان بهار حد استاندارد واحد پارامتر

pH SU 5/6 – 5/8 5/6 3/6 6 9/5 ns 288/1 

DO Mg/l 2 53/1 52/1 53/1 57/1 ns 387/1 

BOD Mg/l 51 ی  لحظه  b 171 a 244 b 167 b 159 *113/1 

COD Mg/l 111 ی  لحظه  b 321 a 471 b 312 b 281 **115/1 

Cd Mg/l 1/1 b 187/1 a 322/1 b 182/1 b 165/1 ** 116/1 

Pb Mg/l 1 b 46/1 a 952/1 b 56/1 b 47/1 *137/1 

Zn Mg/l 2 ab 66/3 a 86/5 ab 29/3 b 83/2 *131/1 

TSS Mg/l 61 ی  لحظه  b 5/67 a 7/94 ab 72 ab 5/71 *137/1 

NO3 Mg/l 51 ab 158 a 173 b 145 b 141 **111/1 

PO4 Mg/l 6 ab 17 a 21 b 13 ab 5/14 *145/1 

Coliforms MPN/100ml 1111 b 391 a 697 b 323 b 348 ** 111/1 

Detergent Mg/l 5/1 ab 19/2 a 8/2 b 93/1 b 69/1 **115/1 

Oil Mg/l 11 b 8/13 a 7/25 b 2/14 b 1/13 **112/1 



 020  سنجش و ارزیابی خطر آلودگی آب و رسوبات ساحلی در مصب خورهای شهر بندرعباس: حبیبی و همکاران

نتااای  حاصاال  م همبسااتگی پار متههااای ک یاای آب در 

در  BOD   COD خورهای شهه بندرعبا  نشاان د د ۀ دهان

 ،همرنا و  م بت   معنااد ری د رناد.  ر بطۀ درصد  99سطح 

BOD  با پار متههایDO ،TSS ،PO4 هاا، دتهجنات،     ، کل یه

 CODم بت   معنااد ری د رد.  ر بطۀ چهبی   فلز ت سنگ و 

م بت د رد،  لای  ر بطۀ با دیگه پار متهها  Ph   NO3جز   بهن ز 

، غلظات  COD، چون با  فاز ی    ستمنیی  DOآن با ر بطۀ 

DO  ه  در سطح  ب و فلز ت سنگ و باۀ یابد. ر بط  می کاه

   PHدرصد م بت   معناد ر بود؛ چهبی باه غ اه  م    99   95

DO  ،بااا دیگااه پار متههااا ر بطااه م باات   معناااد ری د شاات

باا دیگاه    PO4 ،  همرنا و  PH   DOدتهجنت ن ز به غ ه  م 

 (.  11م بت   معناد ری د شت  جد ل ر بطۀ پار متهها 

 خورهای شهر بندرعباس با همبستگی پیرسونۀ بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در دهان ۀرابط. 00 جدول

Pb Zn Cd Oil Detergent Coliform PO4 NO3 TSS COD BOD DO PH  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 1 PH 

1 19/1- DO 

1 ** 87/1- 14/1 BOD 

1 ** 96/1 **83/1- 17/1 COD 

1 ** 84/1 ** 82/1 22/1- 11/1- TSS 

1 31/1 48/1 42/1 28/1- * 58/1 NO3 

1 *52/1 35/1 *58/1 *62/1 17/1 12/1 PO4 

 1 *72/1 **71/1 47/1 *57/1 *57/1 13/1- 11/1 Coliform 

1 *59/1 42/1 **74/1 **77/1 *74/1 **69/1 26/1- 29/1 Detergent 

1 **82/1 **63/1 *56/1 *65/1 **74/1 **81/1 **74/1 31/1- 27/1 Oil 

1 **79/1 **85/1 **68/1 37/1 *67/1 *61/1 *61/1 *55/1 21/1- 14/1 Cd 

1 **75/1 **75/1 **79/1 *58/1 48/1 39/1 **82/1 **86/1 **88/1 13/1- 14/1- Zn 

1 **74/1 *57/1 **77/1 **74/1 41/1 26/1 44/1 **83/1 **81/1 **81/1 19/1- 18/1 Pb 

 

 فلزات سنگین در رسوبات 

خورهاای  ۀ غلظت فلز ت سنگ و در رسوبات سطحی دهانا 

 گ اهی شاد   نتاای  نشاان د د       ناد مه شهه بندرعبا  ن از  

غلظت ۀ ب ش نبود.  Zn>Cu>Pb>Cd لگوی فلز ت سنگ و 

تهت   در رسوبات خورهای گورساوم ن، ساور ،     بهکادم و  

تهت ا  در    هبغلظت سهب ۀ ش لات   نخل ناخد  بود. ب ش ن

رسوبات خورهای گورسوم ن، نخل ناخاد ، ساور    شا لات    

تهت ا  در خورهاای     باه به ی فلز ر ی  لگوی ب شا نه  بود؛ 

ش لات   سور    به ی فلز م  ن از  گورسوم ن، نخل ناخد ، 

تهت   در رسوبات سطحی گورساوم ن، نخال     بهآن ۀ ب ش ن

 .(12 جد ل  ناخد ، سور    ش لات بود

بخ   م پاه ه ، آلاودگی فلاز ت سانگ و در     در  یو 

خورهای شهه بندرعبا  سنج  شاده   باا   ۀ رسوبات دهان

آلااودگی  رمیااابی شااد. شاااخص  نباشااتگی  هااای  شاااخص

ب انگه  یو  ست که باه ی   (Igeoرئوش م ایی فلز ت سنگ و  

آلاودگی  ۀ فلز کادم و ، خورهای سور    گورسوم ن در طبق

م انه راه ر  ۀ ناخد  در طبقشدید   خورهای ش لات   نخل 

آلودگی م اناه  ۀ خورها در طبقۀ گهفتند. به ی فلز ر ی، هم

ره ر گهفتند. به ی فلز سهب   م ، خورهاای گورساوم ن     

آلاودگی شادید   خورهاای ساور        ۀ نخل ناخد  در طبقا 

 ،(. همرنا و 2م انه ره ر گهفتناد  شا ل   ۀ ش لات در طبق

ز سانگ و در هاه   به ی هه فل یادشدهم ز ن عددی شاخص 

 ر ئاه شاد   در ساتون     13  یستگاه محاسابه   در جاد ل  

م انگ و، متوسا  شااخص هاه فلاز باه ی کال خورهاای        

م انگ و عددی باه ی   ،طورکلی  دست آمد. به  بندرعبا  به

فلااز کااادم و    سااهب ب ااانگه آلااودگی شاادید خورهااای  

بندرعبا    به ی ر ی   م  ب اانگه آلاودگی متوسا  تاا     

 ای بندرعبا   ست. شدید خوره

 رسوبات مصب خورهای بندرعباس غلظت پارامترهای فیزیکوشیمیایی در .02 جدول

 میانگین نخل ناخدا شیلات گورسوزان سورو واحد پارامتر

Cd Mg/kg 571/1 835/1 528/1 511/1 611/1 
Pb Mg/kg 98/18 76/22 36/18 68/19 95/19 
Zn Mg/kg 91 5/124 5/98 8/99 21/113 
Cu Mg/kg 4/47 7/61 7/44 3/57 55/52 

 



 0011، تابستان 2، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  022

 ی بندرعباسبرای فلزات سنگین در رسوبات خورها Igeoمقادیر شاخص  .03 جدول

 واحد پارامتر
  خور  

 آلودگیسطح  میانگین
 نخل ناخدا شیلات گورسوزان سورو

Cd Igeo 1/3 4/3 8/2 6/2 3 شدید آلودگی 

Pb Igeo 7/2 6/3 3 4/3 2/3 شدید آلودگی 

Zn Igeo 9/1 4/2 1/2 9/1 1/2 متوس  تا شدید آلودگی 

Cu Igeo 8/1 6/3 2/3 7/2 8/2 متوس  تا شدید آلودگی 
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 خورهای شهر بندرعباسۀ رسوبات سطحی دهان ( درIgeo) آلودگیانباشت ژئوشیمیایی  شاخصمقادیر  .2 شکل

( ب انگه  یو  ست کاه  CF  آلودگینتای  بهرسی فاکتور 

 آلاودگی ۀ خورها در طبقۀ به ی فلز ت کادم و    سهب هم

 ۀطبقا شدید ره ر گهفتند. باه ی فلاز ما  خاور ساور  در      

متوسا    خورهاای گورساوم ن، شا لات   نخال       آلودگی

شدید بودند. به ی فلز ر ی ن ز خور  آلودگی ۀطبقناخد  در 

متوساا    خااور  آلااودگی ۀطبقااسااور    نخاال ناخااد  در 

شادید راه ر گهفتناد     آلودگیۀ گورسوم ن   ش لات در طبق

 14 در جاد ل  CFشااخص عاددی    ،همرنا و  (.3 ش ل 

 ر ئه شد که م انگ و هه فلز به ی خورها محاسبه شاد کاه   

فلااز ت ساانگ و، خورهااای شااهه   ۀ لحاااظ هماا  در آن  م

 ره ر د رند. میادبس ار  آلودگیۀ بندرعبا  در طبق

آلاودگی ۀ شاد   نتای  حاصل  م بهرسای شااخص  صالاح   

  mCdۀ خورهاا در طبقا  ۀ به ی کاادم و ، هما   ( نشان د د

آلودگی متوس  ره ر گهفتند؛  ما باه ی فلاز ر ی خورهاای    

آلودگی پای و   خاور  ۀ سور ، ش لات   نخل ناخد  در طبق

آلودگی متوس  ره ر گهفت. باه ی فلاز   ۀ گورسوم ن در طبق

آلودگی شادید   خورهاای    ۀسهب، خور گورسوم ن در طبق

سااور ، شاا لات   نخاال ناخااد  در آلااودگی متوساا  رااه ر  

به ی فلز ما  ن از خاور گورساوم ن در      ،یتگهفتند. درنها

ۀ آلودگی شدید، خورهاای شا لات   نخال ناخاد  در طبقا     

آلودگی متوس    خور سور  در آلاودگی کا  راه ر گهفات     

، فلز ت کادم و    mCdلحاظ شاخص عددی  (.  م4 ش ل 

  ما  در   کا   ۀمتوس ، فلز ر ی در درج ۀسهب در درج

 (.15متوس   م آلودگی هستند  جد ل  ۀدرج

 ی بندرعباسبرای فلزات سنگین در رسوبات خورها CFمقادیر شاخص  .00 جدول

 واحد پارامتر
  خور  

 آلودگیسطح  میانگین
 نخل ناخدا شیلات گورسوزان سورو

Cd CF 13 16 11 5/9 3/12 میادبس ار  آلودگی 

Pb CF 7/9 2/18 2/12 7/16 2/14 میادبس ار  آلودگی 

Zn CF 8/5 3/8 8/6 8/5 7/6 میادبس ار  آلودگی 

Cu CF 2/5 19 4/14 8/9 1/12 میادبس ار  آلودگی 
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 خورهای شهر بندرعباسۀ در رسوبات سطحی دهان( CF) آلودگیمقادیر شاخص فاکتور  .3 شکل

 ی بندرعباسبرای فلزات سنگین در رسوبات خورها mCdمقادیر شاخص  .04 جدول

 واحد پارامتر
  خور  

 آلودگیسطح  میانگین
 ناخدانخل  شیلات گورسوزان سورو

Cd mCd 2/3 4 7/2 3/2 3 آلودگیمتوس   م  ۀدرج 

Pb mCd 4/2 5/4 3 1/4 5/3 آلودگیمتوس   م  ۀدرج 

Zn mCd 4/1 2 7/1 4/1 6/1 آلودگی م  ک  ۀدرج 

Cu mCd 3/1 7/4 6/3 4/2 3 آلودگیمتوس   م  ۀدرج 
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 خورهای شهر بندرعباسۀ در رسوبات سطحی دهان (mCd) شده  اصلاح آلودگیمقادیر شاخص  .0 شکل

در  آلاودگی منظور بهرسای    رمیاابی باار      درنهایت، به

 PLIخورهای شاهه بنادرعبا ،  م شااخص     ۀرسوبات دهان

 شاده محاسابه   گ اهی    ند مهکه  م تجمع فلز ت د ش ستیاده 

شاد،  گاه م از ن عاددی  یاو       طور که گیته  همانشود.   می

   گاه   آلودگیعد  ۀ دهند  نشانشاخص کمته  م ی  باشد، 

کاه    صاورتی   سات   در  آلاودگی باشد، ب انگه  11 م ی  تا 

شدید  سات. نتاای   یاو     آلودگیباشد، ب انگه  11ب شته  م 

تجمااع فلااز ت در رسااوبات خورهااای   شاااخص نشااان د د

راه ر   آلاودگی ۀ   تما  خورها در طبق  ست بندرعبا  میاد

 در خاور گورساوم ن باود    آلودگیشاخص بار ۀ د رند. ب ش ن

محاسابه شاد؛    11در آن ب شاته  م   PLIکه حتی شااخص  

( باوده کاه   11 ی  تا  آلودگیۀ خورهای دیگه ن ز در طبق

 (. 5 ش ل د ششاخص در خور سور  محاسبه ۀ کم ن
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 خورهای شهر بندرعباسۀ در رسوبات سطحی دهان (PLI) آلودگیمقادیر شاخص بار  .4 شکل

  بحث

( ی ی  م پار متههای مها   BODن ام ب وش م ایی  کس هن  

آب  ست که منجه باه کااه   کسا هن     آلودگیدر بهرسی 

 نشاان د د  حاضاه  پاه ه   نتاای  شاود.    می محلول در آب

د ر باود    م حاد  ساتاند رد خاود      امعنمنیی   ها  آنۀ ر بط

شدید  آلودگی یهه در تابستان در آب فه ته رفته   ب انگه   به

   Nergisخورهااای شااهه بناادرعبا   ساات کااه بااا نتااای  

فاضالاب  ۀ . تخل ا [33] د شات  ( مطابقات 2112هم ار ن  

خا  به منابع آبای کاه حاا ی آمون او ، ن تاه ت، ن تهیات،       

هستند، موج  کاه   کس هن ها  فسیات   م  ه  رگان س 

. کاه   کس هن محلول [35   34]د شو  می محلول در آب

تنها موج  کاه   هم ت  کوس ستمی   غر یی   در آب نه

   نتشار بوی بد   آب به ی موجود ت منده شده، بل ه موج

.  گهچاه  دشاو   مای  ن از  آبزیاان  ختلال در رشد متاابول  ی  

در ل تاه    گاه   م لای  2حد د   ستاند رد  کس هن محلول آب

گه  در ل تاه    م لی 9تا  7ن ام به ها   ست،  ما بعضی  م ماهی

ۀ ،  ما در خورهای شهه بندرعبا  غلظت ساالان [36]د رند 

ل ته بود. بنابه یو، کاه  شدید گه  در   م لی 1آن کمته  م 

خورهای شهه بندرعبا  موجا   ۀ  کس هن محلول در دهان

غلظات  شاود.    می آبزی در ساحلهای  مهگ    نقه ض گونه

(   ن ام ب وش م ایی  کس هن CODن ام ش م ایی  کس هن  

 BOD) خورهااای شااهه بناادرعبا  طاای فصااول     در آب

حیاحات   مختل  ساال ب شاته  م حاد  ساتاند رد سااممان     

لحاظ ممانی  آن  مۀ  ی که ب ش ن  گونه  میست بود؛ به  مح  

در تابستان    م لحاظ م انی در خاور گورساوم ن مشااهده    

فاضلاب خا  شههی به کاناال  ۀ شد که دل ل  صلی آن تخل 

خور گورسوم ن  ست؛ چون فاضلاب خا  که حا ی چهبی   

تند، ر غو، دتهجنت، مو د ریزم ری   عناصه فه   نای هسا  

 شوند.    می در آب BOD   CODموج   فز ی  پار متههای 

کالبدی شهه بنادرعبا    -ف زی یۀ با گستهش   توسع

شاده،   تصی هخورهایی که پساب  آلودگی خ ه، ۀ طی د  ده

 سطحی شهه بندرعبا  ر  به دریا تخل اه های  خا    ر  ناب

تاهیو    مها  ن ز ب شته شده  ست. فلاز ت سانگ و   ند کن  می

ر ناد کاه     مای  شامار   باه  آبزیان کولوری ی  آلودگیپار مته 

   نساان ر  باه   ها ، سلامت آنآبزیاندر  رگان س  ها تجمع آن

.   حادهای صانعتی در غاهب شاهه     [37] ناد مد    مای  خطه

   کنناد  مای بندرعبا ، فاضلاب خود ر  به خور سور    رد 

عما    کا  در تهک   با فاضالاب خاا  شاههی، باه دریاای      

فاضالاب در   ۀخانا   تصای ه ریزناد.    مای  احلی خل   فاار  س

  بخشی  م فاضلاب  ست شمال شهه بندرعبا  ره ر گهفته 

   م طهی  خور گورسوم ن، پسااب   کند میشههی ر  تصی ه 

خاا   هاای   ر ه، فاضالاب ۀ ریازد،  ماا در م انا     مای  ر  به دریا

  آب کاناال باا رنگای     شود میشههی به کانال خور متصل 

ریزد. خورهای ش لات   نخل ناخد  ن از باا     می ت هه به دریا

 ،ریزناد. بناابه یو    مای  دریافت فاضلاب خا  شههی به دریاا 

خورهای شهه بندرعبا ، فاضلاب خاا    آلودگیعلت  صلی 
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کاه ح اات     سات که حا ی فلاز ت سانگ نی     ست شههی

 خطاه   آنها ر  به  سلامت  کند میشدت تخهی    بهر   آبزیان

 ند مد. صنایع ن ز ی ی دیگه  م منابع  صلی  نتشار فلز ت   می

، تول اد  نسااجی  های هکارخانتو ن به   می سنگ و هستند که

  صنایع معادنی  ، پالایشگاه   پته ش می فولاد   ر ب آهو

که طای ر ناد تول اد، پسااب خاود ر   م طهیا        د که شاره 

حاا ی فلاز ت   هاا   .  یو پسااب کنند  می هایی   رد دریا  کانال

سنگ و  م جمله م ، سهب، کادم و ، که  ، ر ی   ج اوه  

شاادیدی بااه ح ااات  تاا ق ه. ماا    سااهب [38]هسااتند 

 د.گر ر می گ اهی   جانوری دریایی های  گونه

سااحلی،  هاای    کوس سات   آلاودگی عامال  صالی   ب شته 

مختلیای ساو حل ر    هاای    نسانی  ست که  م ر ههای  فعال ت

دفاو   ، اختمانیسا هاای   کنند. ریختو مباله   نخالاه   می آلوده

،  نتشاار  صنعتیهای  پسابۀ ، تخل پسماند در نزدی ی ساحل

، نیاور ماو د نیتای  م     م صنایع مساتقه در سااحل  ها  آلاینده

سااحلی    هاای   نیتای باه آب  های  طهی  پالایشگاه   شهکت

 کاناال صنعتی   شههی  م طهی  های  پسابۀ تخل  ،همرن و

   کناد  مای سااحلی ر  آلاوده   هاای     خور به دریا،  کوس ست  

. [39]شاود    مای  آبزی در ساحلهای  موج  مهگ  نو س گونه

هاا   در  یاو  کوس سات    آلودگیتهت  ،  رمیابی شه ی    یو  به

 هم ات   پ شگ هی، کنتهل   هشد ر به جو ماع  نساانی  به ی 

ی نقا   کاه بهرسای   آناال ز رساوبات سااحل      میادی د شته

ساحل د رد. نو ر سااحلی   آلودگیمهمی در شناخت  ضع ت 

 یهه در بندرعبا ، د ر ی عم  کا    پهناای     بهخل   فار  

متاهی   111میادی  ست که گهدشگه ن در ممان جزر، عهض 

مد،  هنگا شوند     می   به آب نزدی کنند  میساحل ر  طی 

  حتاای موجاا  رسااد  ماایآب دریااا بااه ساااحل بناادرعبا  

شاود کاه موجا   نباشات       مای  مدگی آب در ن خورهاا   پ 

   یاو  شاود    مای  کاناال خورهاا  ۀ در مجا رت دیو رها  آلاینده

 شه ی  موج   نتشاار باوی تعیاو در شاهه بنادرعبا  ن از      

د؛  ما عم  آب در ساحل پهنا ر بنادرعبا  تاا عاهض    شو می

مته  م ی  مته  ست.  یو شه ی  موجا   متهی، حتی ک 111

نشاا و شاادن   تااه ،ساااحلی   درنت جااهکاااه  سااهعت آب 

باهد ری    نمونه ،شود. بنابه یو  می در رسوبات ساحلیها  آلاینده

در  آلاودگی  م رسوبات ساحلی بنادرعبا  گویاای  ضاع ت    

.  لگوی فلاز ت سانگ نی کاه در     ست  کوس ست  ساحلی آن

 گ هی شاد،    ند مه یو په ه  در رسوبات ساحلی بندرعبا  

Zn>Cu>Pb>Cd رسااوبات ساااحلی بوشااهه  لگااوی  بااود. در

بوده کاه   Fe>Zn>Cu>Ni>Cr>Pb>Cd>Hg فلز ت سنگ و

گ هی شاده باود   غلظات فلاز ت        ند مه لبته فلز ت ب شتهی 

په ه  حاضه در مقایسه با فلز ت سااحلی بوشاهه همساان    

خاور ریاود    (. در رسوبات 1396شنا    هم ار ن،   ح بود  

در کشاور  ر گوئاه،    وئشاههی مونتاه  یاد   منطقاۀ  در  لاپلاتا

 Zn>Cr>Cu>Pb>Ni>As>Sc>Cd لگااوی فلااز ت ساانگ و 

   د رباان خلا    هاای   (. بنادرگاه Muniz et al., 2019بود  

 نقال دریاایی آفهیقاا      حمال تهیو مسا ههای     م مه  ریراردم

هستند که  لگوی فلاز ت سانگ و در بافات  ناد   خهچنا       

 <Zn> Cu> Pbدر رساوبات سااحلی    ،Cu>Zn>Pbدریاایی  

Cd  در آب خل   ن ز  Cu> Zn> Pb> Cd ست   Adeleke 

et al., 2020 .) شهری کشور چ و،   در شمال ش ان ر دخانۀ

شههی های    با دریافت پسابکند  میعبور  1یانرن   م شهه

ریزد که در مص  خور  یو ر دخانه  لگاوی    می به دریای مرد

فلاااااااااااز ت سااااااااااانگ و در رساااااااااااوبات آن 

Zn>Cr>Cu|>Pb>As>Cd>Hg  ست  Zhao et al., 2018 .)

رسااوبات کشااا رمی، صاانعتی    په هشااگه ن نشااان د دنااد

خاور مرد هساتند      آلاودگی ۀ فاضلاب شاههی دل ال عماد   

 ی کاه    گوناه    فتد؛ به  می آن طی فصل ممستان  تیاقۀ ب ش ن

سااطحی خااور هااای   لگااوی غلظاات فلااز ت ساانگ و در آب

Pb>Hg>Cu>Zn>Cd>As گه نب اا آن  آلودگی   رمیابی  هبود

(. Wang et al., 2018   سات  شدید  یو خاور  آلودگیدرجۀ 

جنوبی کشور هناد(  ۀ هند  دماغۀ رار شبهدر جنوب   نور خور

غلظاات فلااز ت ساانگ و در آب، په هشااگه ن رااه ر د رد کااه 

گ اهی     ناد مه  هنقطا آن ر  در پن   آبزیانرسوبات    رگان س  

   لگااااوی فلااااز ت ساااانگ و در آب خااااور    ناااادکهد

Ni>Pb>Cu>Cr>Cdدر رسوبات ،Cr>Pb>Cu>Ni>Cd  در ،

  در  Cu>Cr>Pb>Ni>Cdکاات   خهچناا ، صاادف   پلاای 

 آبزیاان که تیا ت در  رگان س   Pb>Cr>Ni>Cu>Cdها  ماهی

 ,.Karthikeyan et al  باود هاا  ناشی  م تیا ت در میستگاه آن

در  شاده   ساتیاده  فلز ما   غلا  در تهک ا  رنا      (.2020

تول اد رنا    هاای   کاری   شهکت  صنایع  جود د رد که رن 

هاای   . پسااب [41]شاوند    مای  در ساحل منجه به  نتشاار آن 

شههی   خانگی حا ی فلز م   ست که دل ل  صالی  جاود   

 سات    یو فلز در رسوبات ساحلی، پساب خاانگی میاد غلظت 

نیتای، صانعتی     های  فلز سهب ناشی  م  ر د فاضلاب. [41]

                                                           
1. Yancheng 
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-فعال ات صانایع نیتای    که په هشگه ن،  ست شههی به دریا

؛  ماا در  [42] ناد    نام اده فلزی ر  عامل  صلی  نتشار  یو فلاز  

 گهچه خاور ساور ، فاضالاب     په ه  حاضه نتای  نشان د د

ب شاته  کند،  ما خور گورسوم ن که   می صنعتی ر  به   رد دریا

غلظت سهب ب شاتهی    م فاضلاب شههی تش  ل شده  ست،

پساب شههی ن از ی ای    ،بنابه یو. د ردنسبت به دیگه خورها 

 دیگه  م دلایل  صلی  نتشار فلاز ساهب در رساوبات سااحلی    

منشا    ب شاته     سات  ک . فه   نی کادم و  در طب عت  ست

 - نساانی های  جامد  م فعال تهای  آلاینده.  نتشار د رد  نسانی

شاههی، موجا    هاای   شههی   رسوب آن به ساطح خ اباان  

ود که پا   م  راوس بارنادگی،    ش  می  فز ی  غلظت کادم و 

شااود   ماای مه شاای   رد دریاااۀ   شااب هااا  توساا  ر  ناااب

(. فاضلاب شههی ن از حاا ی   1396شنا    هم ار ن،  ح  

که موج   فز ی  غلظات آن در رساوبات     ستفلز کادم و  

غلظات  ۀ ب شا ن ن از   حاضاه  پاه ه   شاود. در   مای  ساحلی

 بود.   خور گورسوم نرسوبات کادم و  در 

ۀ پنجما و عنصاه فاه   ن در پوسات        ر ی ب سات فلز 

مم و ر  ۀ درصد پوست 12/1   1115/1مم و  ست که ب و 

 ZnCO3صاورت    تو ناد باه    مای  دهاد. فلاز ر ی    می تش  ل

 نسانی های  آن ب انگه فعال ت میاد.  صولاً غلظت دکنرسوب 

که فاضالاب خاا      آنجاگر ری  ست.  م   رسوب م ز ن میاد  

شود، غلظات ر ی ن از     می   رد خور   دریا شههی مستق  

یاباد   په هشاگه ن دل ال  صالی       مای  در رسوبات  فاز ی  

ر ی در رسوبات سااحلی ر  فاضالاب خاانگی       میادغلظت 

 .  [43] ند   کهدهصنعتی عنو ن 

 کوس ساات   آلااودگیمنظااور  رمیااابی   په هشااگه ن بااه

شامل  نباشتگی رئوش م ایی  آلودگیهای  ساحلی،  م شاخص

 Igeo آلودگی(، فاکتور  CF  شاده     صالاح  آلاودگی (، شااخص

 mdc شدگی    غنی(، فاکتورEF آلاودگی (، شاخص بار  PLI )

هااا  (   دیگااه شاااخصRI  آلااودگی  پاسااا  کولااوری ی بااه 

 ناد. در پاه ه  حاضاه      گهفته ستیاده کهده   نتای  مطلوبی 

بااه ی  رمیااابی  Igeo ،CF، mdc   PLIن ااز  م چهااار شاااخص 

  نور در خوررسوبات ساحلی بندرعبا   ستیاده شد.  آلودگی

در ساحل شهری هند ستان، به ی فلاز ت کاادم و ، ساهب      

متوسا    آلودگیب انگه  Igeo، CF ،mdcهای  کادم و ، شاخص

در ماالزی،  (. در خاور کاو لا   Karthikeyan et al., 2020بود  

، Igeo ،CF ،mdcهااای  رسااوبات بااا شاااخص آلااودگی رمیااابی 

BCF ،RAC   CD   آلاودگی ۀ دهناد   نشان نجا  شد که نتای 

 ,.ElTurk et alضع   خور به ی فلز ت کادم و    ر ی بود  

(،  ما به ی  یو فلاز ت، خورهاای شاهه بنادرعبا  در     2018

فلاز ت سانگ و   متوس  تا شدید ره ر گهفتند.  آلودگیۀ طبق

در رسوبات ساحلی بندر خم ه، بندر ت اب   بندر جاسا  در  

( 2117  هم ااار ن   Sharifinia سااتان ههمزگااان توساا   

به ی کاادم و  شاب ه باه نتاای       Igeo رمیابی شد که شاخص 

په ه  حاضه بود؛  ما به ی فلز ت م ، ساهب   ر ی کمتاه   

  م نتای   یو په ه  بود.  

عنو ن ی  شاخص  ستاند رد به ی   به آلودگیشاخص بار 

م اان   آلاودگی م از ن  مقایساۀ   سات کاه    آلودگیتشخ ص 

 پاریه    م اان مختلا  ر   هاای   مختلا    در مماان  های  م ان

سامد.  یو شاخص  م ان  رمیابی کلی  م  ضاع ت سام ت     می

 رسوب باه په هشاگه  ۀ ناشی  م سه  چند فلز ر  در ی  نمون

در خورهاای ساور ،    ن د ددهد. نتای  په ه  حاضه نشاا   می

، 8/7تهت ا     باه  PLIگورسوم ن، ش لات   نخل ناخد ، مقادیه 

شادید   آلاودگی دست آمد که ب اانگه    به 7/9   7/11، 6/14

؛  ما در سو حل بوشهه، م از ن   ست خورهای شهه بندرعبا 

بسا ار  آلاودگی  ۀ دهند  نشان یو شاخص کمته  م ی  بود که 

شانا    هم اار ن،     حا  ست  ک  منطقه به فلز ت سنگ و  

 PLIماالزی ن از مقاادیه شااخص     (. در خور کلانتاان  1396

در ساو حل  یه نای   (. Wang et al., 2017باود    1کمتاه  م  

بااود   یاا  ب شااته  م  PLIدریااای عمااان، مقااادیه شاااخص 

 میاد  یو ساحل  ست.   آلودگیۀ دهند نشان

 گیری  نتیجه

هاای     پسااب ساطحی  های  خورها مدخل  صلی  ر د ر  ناب

 دل ال شاه ی  حساا  محا        شههی به دریا  ست کاه باه  

ۀ  یاهه در دهانا    بهآبی های  میستی آن، حیاحت  م  کوس ست  

هاا    ر دی آن به دریا، ی  ن ام ضه ری  ست.  گهچه ر دخانه

کناد      می با آب ش هیو حا ی مو د غر یی مناسبی   رد خور

 ماا در صاورت    شود،  می ساحلی آبزیانموج  تقویت ح ات 

هاای   صنعتی   شههی به خاور،  کوس سات   های   ر د پساب

شوند. بنادرعبا  در    می    نقه ض تهدید آلودگیآبی با خطه 

ههمز گستهش یافتاه  سات کاه چهاار     ۀ سو حل شمالی تنگ

  باا دریافات    کنناد  مای خور  م شامال   مهکاز شاهه عباور     

ریزناد. شادت     مای  خا  شههی   صنعتی به دریاا های  پساب

ها  یو خورها  م ش ل حاههی    نتشار بوی متعیو آن آلودگی

م  ه بای در  های  که موج  ش وس  نو س ب ماری  ستنمایان 
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 ند. گهدشگه نی کاه    شدهدریایی بندرعبا   - کولوری شههی

 یهه گهدشاگه ن خاارجی     به  رد شهه توریستی بندرعبا    

 رت خور گورسوم ن که به ی  سته حت به هتل ههمز در مجا

مناد    گلاه   باوی باد  یاو خاور      آلودگیکنند،  م   می مه جعه

خورهاای   آلودگیکنتهل به ی ریزی   بهنامهمنظور   بههستند. 

شهه بندرعبا ، پاای    سانج  پار متههاای ک یای  یاو      

خورهااا در   لویاات رااه ر د رد کااه پااه ه  حاضااه غلظاات  

 م اانی  -یع مماانی ر  در تومها ف زی وش م ایی آنهای  آلاینده

میااد  غلظات   دهنادۀ  نشاان په ه  حاضه د. نتای  کهبهرسی 

  سات  یهه در فصل تابساتان    بهدر خور گورسوم ن ها  آلاینده

که م ز ن دریافت پساب خا  شههی در  یاو خاور ب شاته  م    

غلظت  کس هن محلاول  .  ستدیگه خورهای شهه بندرعبا  

خورهای بندرعبا  کمته  م حاد  ساتاند رد   ن اام    ۀ در دهان

 م اه    ماهگ  ست که موجا    آبزیانها، م گوها   دیگه   ماهی

، فلز ت سنگ و BOD ،COD ،TSSشود. غلظت میاد   می آنها

خورهااای شااهه  ۀ   دتهجناات در دهاناا هااا     نااو س چهباای 

 مو جاه  آلاودگی بندرعبا ،  کوس ست  دریاایی ر  باا خطاه    

ب انگه  یو بود که فاضلاب خا  شاههی  ها  رسیسامد که به  می

در خورهای شهه  آلودگیپار متههای میاد دل ل  صلی غلظت 

خاور ن از ی ای    ۀ رسوبات ساحلی در دهانا بندرعبا   ست. 

 ست که در  یو پاه ه    آلودگیدیگه  م فاکتورهای  رمیابی 

بهد ری شد   نتای   رمیاابی آن    نمونهخورها ۀ  م رسوبات دهان

 م لحااظ فلاز ت سانگ و،     نشاان د د  آلودگیهای  شاخصبا 

ۀ خورهاای شاهه بنادرعبا  در طبقا    ۀ دهانا  آلودگیم ز ن 

شادید راه ر د رد. بناابه یو، نتاای   یاو       آلاودگی متوس  تاا  

تو ناد در  خت اار سااممان بهد شات   درماان          مای  په ه 

میست ره ر بگ هد   باه ی    ساممان حیاحت مح   ،همرن و

 .کنندر ه ارهای مدیهیتی  ستیاده  کنتهل آن  م

 منابع
[1].Wang P, Zhang L, Lin X, Yan J, Zhang P, Zhao 

B, Zhang C, Yu Y. Spatial distribution, control 

factors and sources of heavy metal in the surface 

sediments of Fudu Estuary waters, East 

Liaodong Bay, China. Marine Pollution 

Bulletin. 2020 Jul 1; 156:111279. 

[2].Zhang L, Qin YW, Ma YQ, Zhao Y, Shi Y. 

Spatial distribution and pollution assessment of 

heavy metals in the tidal reach and its adjacent 

sea estuary of Daliaohe area, China. Huan jing 

ke xue= Huanjing kexue. 2014 Sep 

1;35(9):3336-45. 

[3].Wang AJ, Bong CW, Xu YH, Hassan MH, Ye 

X, Bakar AF, Li YH, Lai ZK, Xu J, Loh KH. 

Assessment of heavy metal pollution in surficial 

sediments from a tropical river-estuary-shelf 

system: A case study of Kelantan River, 

Malaysia. Marine Pollution Bulletin. 2017 Dec 

15;125(1-2):492-500. 

[4].Dasar KN, AHMAD A, Mushrifah I, 

SHUHAIMI-OTHMAN MO. Water quality and 

heavy metal concentrations in sediment of 

Sungai Kelantan, Kelantan, Malaysia: a baseline 

study. Sains Malaysiana. 2009;38(4):435-42. 

[5].Hashim R, Song TH, Muslim NZ, Yen TP. 

Determination of heavy metal levels in fishes 

from the lower reach of the Kelantan River, 

Kelantan, Malaysia. Tropical life sciences 

research. 2014 Dec;25(2):21. 

[6].Xu G, Liu J, Pei S, Gao M, Kong X. Transport 

pathway and depocenter of anthropogenic heavy 

metals off the Shandong Peninsula, China. 

Estuarine, Coastal and Shelf Science. 2016 Oct 

5; 180:168-78. 

[7].ELTurk M, Abdullah R, Rozainah MZ, Bakar 

NK. Evaluation of heavy metals and 

environmental risk assessment in the Mangrove 

Forest of Kuala Selangor estuary, Malaysia. 

Marine pollution bulletin. 2018 Nov 1; 136:1-9. 

[8].Xie Z, Zhang H, Zhao X, Du Z, Xiang L, Wang 

W. Assessment of heavy metal contamination 

and wetland management in a newly created 

coastal natural reserve, China. Journal of 

Coastal Research. 2016 Mar;32(2):374-86. 

[9].Haghshenas A, Hatami-manesh M, Mirzaei M, 

Mir Sanjari M, Hossein Khezri P. Measurement 

and Evaluation of Ecological Risk of Heavy 

Metals in Surface Sediments of Pars Special 

Economic Energy Zone. ISMJ. 2017 Nov 

10;20(5):448-69 [In Persian]. 

[10]. Li L, Jiang M, Liu Y, Shen X. Heavy metals 

inter-annual variability and distribution in the 

Yangtze River estuary sediment, China. Marine 

pollution bulletin. 2019 Apr 1; 141:514-20. 

[11]. Liu R, Guo L, Men C, Wang Q, Miao Y, 

Shen Z. Spatial-temporal variation of heavy 

metals' sources in the surface sediments of the 

Yangtze River Estuary. Marine pollution 

bulletin. 2019 Jan 1; 138:526-33. 

[12]. Kazi TG, Arain MB, Jamali MK, Jalbani N, 

Afridi HI, Sarfraz RA, Baig JA, Shah AQ. 

Assessment of water quality of polluted lake 

using multivariate statistical techniques: A case 

study. Ecotoxicology and environmental safety. 

2009 Feb 1;72(2):301-9. 



 0011، تابستان 2، شمارۀ 8اکوهیدرولوژی، دورۀ  028

[13]. Kengnal P, Megeri MN, Giriyappanavar BS, 

Patil RR. Multivariate analysis for the water 

quality assessment in rural and urban vicinity of 

Krishna River (India). Asian Journal of Water, 

Environment and Pollution. 2015 Jan 

1;12(2):73-80. 

[14]. Matta G, Kumar R, Kumar A, Kumar A. 

Effect of industrial effluent on ground water 

quality with special reference to DO, BOD and 

COD. Journal of Sustainable Environmental 

Research. 2014;3(2):183-6. 

[15]. Polat N, Akkan T. Assessment of heavy 

metal and detergent pollution in Giresun coastal 

zone, Turkey. Fresenius Environmental Bulletin. 

2016 Jan 1;25(8):2884-90. 

[16]. Bhatnagar A, Kaczala F, Hogland W, 

Marques M, Paraskeva CA, Papadakis VG, 

Sillanpää M. Valorization of solid waste 

products from olive oil industry as potential 

adsorbents for water pollution control—a 

review. Environmental Science and Pollution 

Research. 2014 Jan 1;21(1):268-98. 

[17]. Tanjung RH, Hamuna B. Assessment of 

water quality and pollution index in coastal 

waters of Mimika, Indonesia. Journal of 

Ecological Engineering. 2019;20(2). 

[18]. Rajaee GH, Hassanpour M, Mehdinejad 

MH. Investigation of concentrations of heavy 

metals zinc, lead, chromium and cadmium in 

water and sediment of Gorgan Bay and estuary 

of Gorganrood river, Journal of Health System 

Research. 2012: 8(5): 748-756 [in Persian]. 

[19]. Muniz P, Marrero A, Brugnoli E, 

Kandratavicius N, Rodríguez M, Bueno C, 

Venturini N, Figueira RC. Heavy metals and as 

in surface sediments of the north coast of the 

Río de la Plata estuary: Spatial variations in 

pollution status and adverse biological risk. 

Regional Studies in Marine Science. 2019 Apr 

1; 28:100625. 

[20]. Adeleke B, Robertson-Andersson D, 

Moodley G. Comparative analysis of trace metal 

levels in the crab Dotilla fenestrata, sediments 

and water in Durban Bay harbour, Richards Bay 

harbour and Mlalazi estuary, Kwazulu-Natal, 

South Africa. Heliyon. 2020 Aug 1;6(8): 

e04725. 

[21]. Sharifinia M, Taherizadeh M, Namin JI, 

Kamrani E. Ecological risk assessment of trace 

metals in the surface sediments of the Persian 

Gulf and Gulf of Oman: Evidence from 

subtropical estuaries of the Iranian coastal 

waters. Chemosphere. 2018 Jan 1; 191:485-93. 

[22]. ELTurk M, Abdullah R, Zakaria RM, Bakar 

NK. Heavy metal contamination in mangrove 

sediments in Klang estuary, Malaysia: 

Implication of risk assessment. Estuarine, 

Coastal and Shelf Science. 2019 Oct 15; 

226:106266. 

[23]. Samanta S, Dalai TK. Massive production of 

heavy metals in the Ganga (Hooghly) River 

estuary, India: Global importance of solute-

particle interaction and enhanced metal fluxes to 

the oceans. Geochimica et Cosmochimica Acta. 

2018 May 1; 228:243-58. 

[24]. Zhao Y, Xu M, Liu Q, Wang Z, Zhao L, 

Chen Y. Study of heavy metal pollution, 

ecological risk and source apportionment in the 

surface water and sediments of the Jiangsu 

coastal region, China: a case study of the 

Sheyang Estuary. Marine pollution bulletin. 

2018 Dec 1; 137:601-9. 

[25]. Wang X, Zhao L, Xu H, Zhang X. Spatial 

and seasonal characteristics of dissolved heavy 

metals in the surface seawater of the Yellow 

River Estuary, China. Marine pollution bulletin. 

2018 Dec 1; 137:465-73. 

[26]. Karthikeyan P, Marigoudar SR, Mohan D, 

Nagarjuna A, Sharma KV. Ecological risk from 

heavy metals in Ennore estuary, South East 

coast of India. Environmental Chemistry and 

Ecotoxicology. 2020 Jan 1; 2:182-93. 

[27]. Siddique MA, Rahman M, Rahman SM, 

Hassan MR, Fardous Z, Chowdhury MA, 

Hossain MB. Assessment of heavy metal 

contamination in the surficial sediments from 

the lower Meghna River estuary, Noakhali 

coast, Bangladesh. International Journal of 

Sediment Research. 2020 Nov 8. 

[28]. Cordova MR. A preliminary study on heavy 

metal pollutants chrome (Cr), cadmium (Cd), 

and lead (Pb) in sediments and beach morning 

glory vegetation (Ipomoea pes-caprae) from 

Dasun Estuary, Rembang, Indonesia. Marine 

Pollution Bulletin. 2020 Nov 14:111819. 

[29]. Truchet DM, Buzzi NS, Negro CL, Mora 

MC, Marcovecchio JE. Integrative assessment 

of the ecological risk of heavy metals in a South 

American estuary under human pressures. 

Ecotoxicology and Environmental Safety. 2020 

Oct 20; 208:111498. 

[30]. Rahman SH, Khanam D, Adyel TM, Islam 

MS, Ahsan MA, Akbor MA. Assessment of 

heavy metal contamination of agricultural soil 

around Dhaka Export Processing Zone (DEPZ), 

Bangladesh: implication of seasonal variation 



 024  آلودگی آب و رسوبات ساحلی در مصب خورهای شهر بندرعباسسنجش و ارزیابی خطر : حبیبی و همکاران

and indices. Applied sciences. 2012 

Sep;2(3):584-601. 

[31]. Hakanson L. An ecological risk index for 

aquatic pollution control. A sedimentological 

approach. Water research. 1980 Jan 

1;14(8):975-1001. 

[32]. Mohiuddin KM, Zakir HM, Otomo K, 

Sharmin S, Shikazono N. Geochemical 

distribution of trace metal pollutants in water 

and sediments of downstream of an urban river. 

International Journal of Environmental Science 

& Technology. 2010 Dec 1;7(1):17-28. 

[33]. Nergis Y, Sharif M, Choudhry AF, Hussain 

A, Butt JA. Impact of industrial and sewage 

effluents on Karachi coastal water and sediment 

quality. Middle-East Journal of Scientific 

Research. 2012;11(10):1443-54. 

[34]. Rivett MO, Buss SR, Morgan P, Smith JW, 

Bemment CD. Nitrate attenuation in 

groundwater: a review of biogeochemical 

controlling processes. Water research. 2008 Oct 

1;42(16):4215-32. 

[35]. Ren LF, Chen R, Zhang X, Shao J, He Y. 

Phenol biodegradation and microbial 

community dynamics in extractive membrane 

bioreactor (EMBR) for phenol-laden saline 

wastewater. Bioresource technology. 2017 Nov 

1; 244:1121-8. 

[36]. Das P, Mandal SC, Bhagabati SK, Akhtar 

MS, Singh SK. Important live food organisms 

and their role in aquaculture. Frontiers in 

aquaculture. 2012;5(4):69-86. 

[37]. Duarte B, Silva G, Costa JL, Medeiros JP, 

Azeda C, Sá E, Metelo I, Costa MJ, Caçador I. 

Heavy metal distribution and partitioning in the 

vicinity of the discharge areas of Lisbon 

drainage basins (Tagus Estuary, Portugal). 

Journal of sea research. 2014 Oct 1; 93:101-11. 

[38]. Al Hakim S, Jaber S, Eddine NZ, Baalbaki 

A, Ghauch A. Degradation of theophylline in a 

UV254/PS system: Matrix effect and application 

to a factory effluent. Chemical Engineering 

Journal. 2020 Jan 15; 380:122478. 

[39]. Chunkao K, Nimpee C, Duangmal K. The 

King's initiatives using water hyacinth to 

remove heavy metals and plant nutrients from 

wastewater through Bueng Makkasan in 

Bangkok, Thailand. Ecological Engineering. 

2012 Feb 1; 39:40-52. 

[40]. Jafari N. Review of pollution sources and 

controls in Caspian Sea region. Journal of 

Ecology and the Natural Environment. 2010 Feb 

28;2(2):025-9. 

[41]. Yakout AA, El-Sokkary RH, Shreadah MA, 

Hamid OG. Removal of Cd (II) and Pb (II) from 

wastewater by using triethylenetetramine 

functionalized grafted cellulose acetate-

manganese dioxide composite. Carbohydrate 

Polymers. 2016 Sep 5; 148:406-14. 

[42]. Khosravi M, Rakhshaee R. Biosorption of 

Pb, Cd, Cu and Zn from the wastewater by 

treated Azolla filiculoides with H 2 O 2/MgCl 2. 

International Journal of Environmental Science 

& Technology. 2005 Dec 1;1(4):265-71. 

[43]. Deycard VN, Schäfer J, Blanc G, Coynel A, 

Petit JC, Lanceleur L, Dutruch L, Bossy C, 

Ventura A. Contributions and potential impacts 

of seven priority substances (As, Cd, Cu, Cr, Ni, 

Pb, and Zn) to a major European Estuary 

(Gironde Estuary, France) from urban 

wastewater. Marine Chemistry. 2014 Dec 20; 

167:123-34. 


