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 Introduction: Heavy metals, comprising both essential and non-essential elements, are of 

significant concern in ecotoxicology due to their high persistence and potential toxicity to 

living organisms. This study aims to measure the concentrations of lead (Pb) and nickel (Ni) 

in the sediments of three coastal areas South Golshahr, PoshtShahr, and South Naiband 

located in the Persian Gulf. 

Materials & Methods: The study was conducted during the summer and winter of 2025. A 

total of 30 sediment samples were collected across the three study sites. The concentrations 

of Pb and Ni were determined using a High-Resolution Continuum Source Atomic 

Absorption Spectrometer (Model: Contr AA 700). 

Results: The findings revealed that the mean concentrations of the studied elements in the 

PoshtShahr area were significantly higher than those in South Naiband and South Golshahr. 

This elevated concentration is attributed to intensive fishing activities, direct petroleum waste 

leakage, and low water currents within the jetty boundaries. Furthermore, seasonal analysis 

indicated that Pb and Ni levels were significantly higher in summer compared to winter. This 

phenomenon stems from increased evaporation rates, reduced dilution effects from rainfall, 

and intensified maintenance and refueling activities during the warm season. Although 

current concentrations remain below international standards and global sediment reference 

values, the hydrodynamic characteristics of the region play a crucial role in controlling these 

pollutants. 

Conclusion: Statistical analysis confirmed a significant seasonal difference in the mean 

concentrations of Pb and Ni (p<0.05), with higher levels recorded during the summer across 

all sites. The primary drivers for this trend include high seawater evaporation rates and 

increased maritime operational activities. While sediment metal levels are currently lower 

than global averages, integrated urban wastewater management and rigorous monitoring of 

maritime activities are essential to prevent critical accumulation in the future. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

 

 
 
 

های فلزات سنگین سرب و نیکل در رسوبات ساحلی  گیری آلودگیسنجش و اندازه

 بندرعباس 
 

 
 

 

 ، ناصر کوسج * مریم رضائی، عبدالواحد رحمانی
 

 

 شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایرانگروه  

 چکیده   کلمات کلیدی 
 سرب 
 نیکل

 دریایی  رسوبات
 سنجی جذب اتمیدستگاه طیف 

 فارس خلیج
 

بوم  مقدمه:   در  که  هستند  غیرضروی  و  عناصر ضروری  دسته  دو  شامل  سنگین  قابلسمفلزات  عناصر  شناسی  این  هستند.  توجه 

گیری غلظت فلزات سنگین  پایداری بالایی دارند و توانایی ایجاد سمیت در موجودات زنده را دارند. هدف از این پژوهش اندازه

 باشد. فارس میسرب و نیکل در رسوبات سه منطقه گلشهر جنوبی، پشت شهر و نایبند جنوبی در خلیج 

نمونه در سه منطقه مورد مطالعه    30برداری به تعداد  انجام شد. نمونه  1404مطالعه حاضر در تابستان و زمستان    ها: مواد و روش 

غلظت فلزات   گیریبرای اندازه شد. گیریسنگین سرب و نیکل اندازه آوری شده غلظت فلزاتهای جمعگرفت. در نمونه صورت

 استفاده شد. Contr AA700) ) سنجی جذب اتمی مدل از دستگاه طیف

داری بالاتر از مناطق نایبند جنوبی و گلشهر جنوبی معنی طورشهر بهعناصر در منطقه پشت غلظت که میانگین نتایج نشان داد نتایج: 

ها نسبت های صیادی، نشت مستقیم پسماندهای نفتی و سرعت پایین جریان آب در محدوده اسکلهکه به تمرکز فعالیت ؛  است

 داریطور معنی  های فصلی حاکی از آن است که غلظت فلزات سرب و نیکل در فصل تابستان به چنین، بررسی  شود. همداده می

های تعمیراتی و  ها و تشدید فعالیتکنندگی بارندگیبالاتر از زمستان است؛ این پدیده ناشی از افزایش نرخ تبخیر، کاهش اثر رقیق

تر از استانداردهای جهانی و مقادیر مرجع  باشد. اگرچه غلظت این عناصر در حال حاضر پایین رسانی در فصل گرم می سوخت

کنند. لذا جهت جلوگیری ها ایفا میهای هیدرودینامیکی منطقه نقش کلیدی در کنترل این آلاینده رسوبات قرار دارد، اما ویژگی

 .های دریانوردی ضروری استهای شهری و نظارت بر فعالیتاز انباشت بحرانی در آینده، مدیریت یکپارچه پساب

بررسی آماری نشان داد که متوسط غلظت فلزات سنگین سرب و نیکل موجود در مناطق مورد مطالعه در  گیری:  بحث و نتیجه 

که در تمام مناطق مورد مطالعه غلظت فلزات    طوری  به  ،>p)0/ 05)  داری وجود دارددو فصل تابستان و زمستان اختلاف معنی

رسانی تعمیراتی و سوخت هایفعالیت  دریا و افزایش  آب بالای  بسیار  تبخیر نرخ .تر از زمستان بود  فصل تابستان بیش سرب و نیکل در

تر از مقدار آن در نتایج غلظت فلزات در رسوب نیز نشان داد که غلظت فلزات پایین ترین دلایل علت این پدیده هستند.  از مهم

 رسوب جهانی است.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 

 rahmaniabdolvahed@yahoo.com 

 

 

 1404 آذر 15 تاریخ دریافت: 

 1404  دی 26 تاریخ داوری:

 1404 اسفند  20  تاریخ اصلاح:

 1405 فروردین 27 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
تقویت           و  صنعت  روزافزون  افزایش  اقتصادی،  سریع  توسعه  با 

به بهره  دریایی  آلودگی  اقیانوسی،  منابع  از  قابل  برداری  توجهی  طور 

(.  2،  1جدی در سراسر جهان شده است ) یافته و باعث نگرانی افزایش

دنبال شهرنشینی    که به ؛نگرانی جهانی است  زیست یکمحیط  تخریب

ونقل، احتراق  های انسانی، از جمله تولید برق، حمل الیت سریع و فعّ

سایر  سوخت  و  مختلف  شیمیایی  مواد  از  استفاده  فسیلی،  های 

استالیتفعّ داده  مرتبط رخ  به آب(.  3)  های  برای    دسترسی  سالم 

است  بوده  عمده  نگرانی  یک  دهه  نه  ؛چندین  که  برای    چرا  تنها 

های آبی نیز اهمیت حیاتی  سلامت انسان، بلکه برای رفاه اکوسیستم

های  های فلزی و آلاینده آبی در برابر آلودگی   هایاکوسیستم . (4)  ددار

آسیب  میآلی  مواد  این  و  هستند  قابل پذیر  مخرب  اثرات    توانند 

آلودگی به عناصر بالقوه  .  (5)  ها و دریاها بگذارندتوجهی بر اقیانوس 

  ؛ های آبی به یک نگرانی جهانی تبدیل شده استدر اکوسیستم  یسمّ

صنعتی  از  ناشی  عمدتاً  و    که  شهرنشینی  گسترش  سریع،  شدن 

افزایش سطح شهرنشینی و  (.  6)   های ناپایدار کشاورزی استالیتفعّ

غلظت   ،شدن  صنعتی شناسایی  به  قابل منجر  فلزات  های  از  توجهی 

ها شده  ها و مصب ها، رودخانه های آبی مانند دریاچهسنگین در پهنه 

  یت ذاتی، ماندگاری در محیط دلیل سمّ   این فلزات به  (.8،  7)  است

تجمع به  تمایل  و  آبزیان،  زیست  زنجیره غذایی  انتقال در  و  زیستی 

ویژه  آن اهمیت  دارند.  مانند  ای  انسانی  مختلف  منابع  طریق  از  ها 

های شهری تصفیه  های معدنی و فاضلاب الیت های صنعتی، فعّپساب 

های  طبیعی مانند فرسایش، وارد سیستم چنین فرآیندهای و هم نشده

های محیطی غیرقابل تجزیه زیستی آلاینده   ،فلزات(.  6)  شوندآبی می

محیطی و خطرات  (. در نتیجه، خطرات زیست 9)  .و ماندگار هستند 

ها، توجه جهانی را به خود جلب کرده است. عناصر  بالقوه سلامتی آن

ضروری   موجودات  برای  روی  و  کبالت  منگنز،  مس،  مانند  ضروری 

عملکرد  و  رشد  حفظ  در  حیاتی  نقش  و  فیزیولوژیکی  هستند  های 

ها از  حال، زمانی که محتوای آن   (. با این10طبیعی موجودات دارند )

حد آستانه فراتر رود، ممکن است اثرات سمیّ ایجاد کنند. برخی از  

غیرضروری مانند سرب، آرسنیک و کادمیوم دارای اثرات سمیّ   فلزات

های  اکوسیستم  (.12  ،11)  هستند پایین  سطوح  در  موجودات  نمو  و رشد  بر

جمله رسوب    های مختلفی ازروش   طور بالقوه از طریق  توانند بهمی   آبی

های صنعتی و اقدامات خانگی  الیت های کشاورزی، فعّالیت ی، فعّجوّ 

قرار   و سرب در معرض فلزات سنگینی مانند آرسنیک، جیوه، کادمیم

شیمیایی مختلفی   هایآلاینده  منظم  طور  دریاها به  سواحل  (.13د )گیرن

فعّ از  میالیت را  دریافت  منابع طبیعی  و  انسانی  رسوبات    .کنندهای 

مستعد این هستند که مکانی برای زندگی گیاهان و جانوران آبزی  

همآن   .باشند  برا  کی عنوان    به   نیچن  ها  منبع  و  عناصر    یمخزن 

 .کنندیعمل م عیاز خودروها و صنا یناش یهاندهیآلا ریو سا ابیکم

توانند از طریق سیل یا  های موجود در رسوبات میبنابراین، آلاینده 

های آبی تخلیه شوند  های انسانی مانند لایروبی، به بدنهالیت سایر فعّ

این موضوع    .های آبی بگذارندو اثرات مخرب مختلفی بر اکوسیستم

سنگین    ی مانند فلزاتسمّ  های یابد که آلایندهمی   تزمانی اهمیّ  ویژه   به

 .زیست ایجاد کنندوارد ستون آب شده و خطرات جدی برای محیط

گیری  فرآیند تصمیم  در  تواندمی  رسوبات   آلودگی  عمیق از  درک  بنابراین،

زیست دریایی و بهبود سلامت  آبزی، محیط  حفاظت از موجودات  برای

توانند به ذرات ریز موجود  فلزات سنگین می  (.3)  سواحل مفید باشد

از    .نشین شوندهای آبی بچسبند و در رسوبات تهدر سیستم برخی 

مانند  ت طولانی در رسوبات باقی میشدن، مدّعناصر بدون تجزیه  این

رسوبات، مخزن   .شوندو در نهایت در بدن موجودات زنده انباشته می 

چنین منبع   های آبی هستند و هماصلی فلزات سنگین در اکوسیستم

فلزات سنگین    .شوندهای آبی محسوب میاصلی آلودگی برای توده 

دلیل عوامل بیولوژیکی    توانند بهثابت نیستند و می   موجود در رسوبات

شوند فعال  دوباره  شیمیایی  سمّ  .و  دسترسی  تحرک،  قابلیت  و  یت 

  .ها بستگی داردسنگین به نوع ترکیبات شیمیایی و ساختار آن   فلزات

های بالای  خوبی ثابت شده است که فلزات در غلظت  این موضوع به

تر   سنگین در رسوبات بیش میزان فلزات  .تر هستندمواد آلی، متحرک 

که این امر دقت و اعتبار تحلیل را    ؛از توده آبی مربوط به آن است

سازی فلزات سنگین در رسوبات، بدون توجه  ذخیره   دهد ومی  افزایش

خاک یک منبع طبیعی    .(14)  به نوسانات محیطی نسبتاً پایدار است 

به  و  است  موجودات  سایر  و  انسان  زندگی  برای  ساختار    پویا  دلیل 

دریافت پیچیده  آلاینده اش،  اصلی  سنگین  کننده  فلزات  مانند  هایی 

غلظت فلزات سنگین در رسوبات، بینش مهمی    بنابراین، تعیین .است 

دلیل    به  .کندهای آبی فراهم می را در مورد آلودگی فلزی در سیستم

به و شهرنشینی،  توسعه،    توسعه صنایع  حال  در  در کشورهای  ویژه 

تعیین مجاز  حد  از  که  زمانی  سنگین  فلزات  به  خاک  شده  آلودگی 

فیزیکی و شیمیایی    هوازدگی. بزرگ است  نگرانی   فراتر رود، اکنون یک

تهسنگ  مادر،  جوّ نشست های  میهای  فاضلاب  تخلیه  و  بر  ی  تواند 

های  از طریق مکانیسم  .فلزات سنگین در رسوبات تأثیر بگذارد  غلظت

های فلزی، مقدار  رسوبی یون سطحی، هیدرولیز و هم  مختلف، جذب 

از   یاریبس (.9) شوندنشین میزیادی از فلزات سنگین در رسوبات ته

به    ایدرمناطق ساحلی  رسوب  که    از آن است  یحاک  مذکورمطالعات  

نزد  لیدل در  کیارتباط  آب  و  اتمسفر  سا  شیب  ایبا    هاقسمت   ریاز 

سامانه  محدوده بوم انسان در    یها ت یالاز فعّ  یناش  یآلودگ  ریتحت تأث 

ک فلزات سنگین در رسوبات  انباشت و تحرّ (.15گیرد )می قرار    دریا

ماهیّ مانند  مختلفی  عوامل  ترکیبات  توسط  رسوب، خواص  ذرات  ت 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

la
er

.c
om

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                             3 / 11

https://journalaer.com/article-1-143-fa.html


 JAER. 2026                          2(3:)  59-68 زیست جانوری محیط  های مجله علمی پژوهش

 

61 

ویژگیجذب  واکنش شده،  فلز،  اکسایشهای  تجزیه -های  و    کاهش 

تحت شرایط خاصی، فلزات   .شودکننده کنترل می زیستی مواد جذب 

به   و  گرفته  قرار  زنده  موجودات  تأثیر  تحت  رسوبات  در  سنگین 

میمجتمع  تبدیل  آلی  میهای  و  شوند که  انسان  زندگی  برای  تواند 

. این عناصر پس از ورود، در ستون آب و  (9د )حیوانات خطرناک باش 

مدتی محیطی طولانیتوانند اثرات زیستمانند و میرسوبات باقی می

به  را،  انسان  سلامت  و  کنند  غذاهای  ایجاد  مصرف  طریق  از  ویژه 

بیندازن  خطر  به  آلوده،  )دریایی  آن(.  6د  رسوب    از  سطح  در  که  جا 

  ن یسنگ  فلزات  ،کنندی م  ستینسبت به عمق آن ز  یتر   ش یجانداران ب

موجودات   یستیها در دسترس زقسمت  یراز سا  تر  شیب هیناح نیدر ا

  ی مهم  رسوبات معیار  وضعیت سلامت  (. تعیین16د )رنیگی م  زنده قرار

تع  ن یدر هم  ؛است  ستیزطیمح  تیوضع  یابیارز  یبرا  و   ن ییراستا 

  رات ییتغ  از  یتوجه، درک قابلدر رسوبات  نیفلزات سنگ  یریگاندازه 

فعّ  ناشی  یطیمحزیست به  یانسان  یهات یالاز  گذارد  می  شینما  را 

جدی که    دلیل خطر  اخیراً به ،سنگین موجود در رسوبات  فلزات(. 17)

زیست و سلامت انسان دارند، موضوع مطالعات بسیاری  برای محیط

بنابراین، باید در مورد آلودگی رسوبات به فلزات سنگین و  .  اندشده 

  خطرات بالقوه سلامتی در مناطق ساحلی نگرانی وجود داشته باشد 

(. از این رو توجه بسیاری از محققین در دو دهه اخیر به بررسی 9)

های گوناگون جلب  اثرات نامطلوب فلزات سنگین بر روی اکوسیستم 

که به   Zareiو    Ghasemiتوان به مطالعه  شده است؛ که از جمله می

و   Allami( و  18ارزیابی رسوبات خور موسی در کرانه خلیج فارس )

ویژه اقتصادی    منطقه  سطحی  رسوبات  و ارزیابی  سنجش   همکاران که به

مطالعه    با هدف تحقیق  نیالذا   نمود.  ( پرداختند، اشاره19)  پارس  انرژی

  ندرعباس طیدر رسوب سواحل ب  سرب و نیکل  نیتجمع فلزات سنگ

مختلف    یهاستگاه یفلزات در ا نیا  غلظت  سهیمقا گرم، و سرد  دو فصل

هم در    نیاغلظت    سهیمقا  نیچن  و  با  فلزات    ی استانداردها رسوب 

 انجام شده است.   یجهان

 

 ها مواد و روش 
برداری از رسوبات  نمونه سرب و نیکل، فلزات   أجهت تعیین منش        

شهر  گلشهرجنوبی، پشت  منطقه سه( در ی)منطقه جزر و مد   سطحی

(.  1)شکل  انجام شد    1404 سالدر  و نایبندجنوبی، استان هرمزگان  

دلیل قرارگیری در مجاورت نواحی شهری بندرعباس،    این مناطق به

و همالیتفعّ دریایی  و  بندری  آلاینده   های  ورود  احتمال  های  چنین 

های انسانی، از نظر بررسی  الیتهای شهری و سایر فعّناشی از پساب 

این از  هستند؛  اهمیت  حائز  سنگین  فلزات  ایستگاه آلودگی  های  رو 

برداری با هدف ارزیابی بهتر وضعیت آلودگی و منابع احتمالی  نمونه 

  ی هاستگاه یا  جغرافیایی  مشخصات طول و عرض  .ند اه آن انتخاب شد

منطقه، در  .  (1)جدول    مورد مطالعه، ذکر شده است نمونه    30  هر 

تکرار از لایه سطحی   3با    طور تصادفی  به  رسوب و هر نمونه رسوب

نمونه رسوب   180در مجموع . شد  متر( با بیلچه برداشتیسانت 5-0)

به کمک   هانمونه   تیموقعسازی و سنجش تهیه گردید.  جهت آماده 

   گردید.  نییتع( (GARMIN78 Sمدل     GPS Mapدستگاه
 

 
: موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه )گلشهر جنوبی،  1شکل

 پشت شهر و نایبند جنوبی( 
Figure 1: Geographical location of the study areas (Southern 

Golshahr, Posht Shahr, and Southern Nayband) 
 

های گلشهر : مشخصات طول و عرض جغرافیایی ایستگاه 1جدول 

 جنوبی، پشت شهر و نایبند جنوبی 
Table 1: Geographic coordinates of the sampling stations in 

Golshahr Jonoubi, Posht Shahr, and Nayband Jonoubi 
Station Longitude Latitude 

Golshahr Jonoubi "31.02  '20 56° "14.42  '11 27° 

Posht Shahr "90.15  '15 56° "67.7  '10  27° 

Nayband Jonoubi "44.42  '19 56° "6.83  '11  27° 
 

از           یونولیت    هانمونه   دادنقرار پس  در یک ظرف پلاستیکی در 

  زیست بندرعباس، محیط   محتوی یخ با ثبت مشخصات به آزمایشگاه

سردخانه  در  بررسی  زمان  تا  و  یافت  دمای  انتقال  با  درجه    -20ای 

ها در برابر هوا خشک  در ابتدا نمونه   .(20)  داری شدند گراد نگهسانتی 

تر    ع بیشو به کمک چکش پلاستیکی کوبیده شدند. با توجه به تجمّ

دلیل    دانه، بهها در ذرات رسوبی ریزتر در مقابل ذرات درشت آلاینده

های مورد  گیری غلظت آلاینده خاصیت جذب بالاتر این ذرات، اندازه 

رو رسوبات از الک    دانه انجام شد. از اینبررسی بر روی رسوبات ریز

ای  های شیشه ظرف  را در  زیر الک  رسوبات  شدند.  عبور داده  میکرون 63

ساعت    24مدت    گراد بهدرجه سانتی  105دار  ریخته و درآون تهویه

داری    نگه  شده برایخشک   رسوبات  شد.  داده  قرار  کامل  شدنخشک   جهت 

در   .داری شدند  به ظروف تفلونی انتقال یافته و در دمای معمولی نگه
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نگه برای  تفلونی  از ظروف  آزمایش  آماده   این  نمونه داری و  ها  سازی 

اسید فلوئوریدریک  ظروف در برابر خورندگی   زیرا این ؛استفاده گردید

نمونه طی  است  ذکر  به  لازم  است.  طول  مقاوم  تمام  در  و  برداری 

به آلودگی  از  جلوگیری  برای  اصول  رعایت  آزمایشگاهی   آنالیزهای 

  سازی آزاد  و  هاسازی، هضم نمونه برداری، آماده عمل آمد. روش نمونه 

  رسوبات   کامل  هضم  دلیل   به  موپام   دستورالعمل  اساس  بر  عناصر

 سیسی  1  با  همراه  را  شدهوزن  نمونه  از  گرم  5/0  مقدار.  شد  استفاده

سید  ا  سیسی   6  و  کلریدریک  اسید  سیسی   3  و  نیتریک  اسید

فلوریدریک غلیظ درون بمب تفلونی ریخته )اسید فلوریدریک باعث  

پیوند  می شکستن  رسوب  در  موجود  سیلیکاتی  درون  های  و  شود( 

.  ه شدثانیه قرار داد  50دقیقه و    1مدت    به  %100ماکروویو با قدرت  

گرم اسید بوریک    7/3شدن بمب تفلونی مقدار   سرانجام پس از خنک 

سی آب مقطر  سی 20پروپیلن ریخته و ای از جنس پلیرا در استوانه 

. حال  گردیددیونایز به آن اضافه کرده و محتویات بمب به آن اضافه  

سی رسانده و آن را  سی  50حجم آن را با آب مقطر دیونایز به حجم  

خوبی توسط دستگاه شیکر به هم زده تا اسید بوریک در آن حل   به

گراد در  درجه سانتی   4  روز در دمای  شبانه  مدت یک  به  سپسگردد.  

قرار   آماده (.  21)  گرفتیخچال  از  رسوبات،  پس  انحلال  و  سازی 

  صاف و پس از به ،  42های حاصل توسط کاغذ صافی واتمن  محلول 

  گیری شدن محلول هضم شده، جهت اندازه   کنواخت یزدن کامل و   هم

کشور آلمان   کیتیساخت کارخانه آنال)اتمی  جذب دستگاه  به عناصر

تجزیه و تحلیل .  یدگرد  تزریق  شعله  دارای    ((contr AA700)مدل  

داده اندازه   آماری  از  حاصل  با  های  رسوبات  در  فلزات  غلظت   گیری 

رسم نمودارها    جهت  چنین  انجام پذیرفت. هم 21  نسخه SPSS افزار نرم

استفاده شد. جهت تعیین دقیق    2024افزار اکسل    و جداول از نرم

دار غلظت فلزات سنگین بین مناطق  معنی   وجود یا عدم وجود تفاوت

درصد استفاده    95در سطح آماری    Tukyمختلف، از آزمون آماری  

مورد مطالعه،    مناطق  در  میزان آلودگی  منظور ارزیابی  چنین، به  هم شد.

گلشهر  ساحلی  رسوبات  در  نیکل  و  سرب  فلزات  غلظت    میانگین 

 .شهر و نایبندجنوبی در ادامه ارائه شده است جنوبی، پشت 
 

 (μg/g)ی رسوبات جهان در مقدار میانگین عناصر :2  جدول
Table 2: Mean Concentration of Elements in Global Sediments 

(µg/g) 

 

 نتایج 
غلظت    که  داد  نشان  طرفه  یک  انس یوار  جزیهت  از  حاصل  جینتا        

شهر و  در رسوبات مناطق گلشهرجنوبی، پشت   عناصر سرب و نیکل

  ( p  >05/0)  دارد  وجود  داریمعنی  اختلاف  آماری  لحاظ  از  نایبندجنوبی

نظر    (. هم3  جدول) از  مورد مطالعه  مناطق  میانگین  مقایسه  چنین 

آزمون تعقیبی توکی   وسیله  هسرب و نیکل با یکدیگر ب  غلظت عناصر

  نشان داد که میانگین غلظت سرب و نیکل در رسوبات منطقه پشت 

تر    داری بیشمعنی  طور  گلشهرجنوبی و نایبندجنوبی به  شهر از مناطق

 است.   شده  ارائه 3  جدول  در  تفصیلی   . نتایج(>05/0P)  است
 

:  نتایج حاصل از مقایسه عناصر سرب و نیکل در رسوبات  3جدول 

انحراف  ±مناطق گلشهر جنوبی، پشت شهر، نایبند جنوبی )میانگین

 .است  (>0P/ 05) دارحروف نامشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنیاستاندارد( 
Table 3: Results of the Comparison of Lead and Nickel in 

Sediments from Golshahr Jonoubi, Posht Shahr, and Nayband 

Jonoubi (Mean ± Standard Deviation) Dissimilar letters in each 

column indicate significant differences (P<0.05). 

Area Lead (µg/g) Nickel (µg/g) 

Golshahr Jonoubi a12.48 ± 0.95  a*22.06 ± 1.05  

Posht Shahr b17.01 ± 1.00  b*31.10 ± 1.05  

Nayband Jonoubi c15.60 ± 0.88  c*28.67 ± 1.71  
 

میانگین غلظت عناصر سرب و نیکل در رسوبات مناطق    مقایسه        

پشت  بهگلشهرجنوبی،  نایبندجنوبی  آماری    شهر،  آزمون  در    tوسیله 

می  نشان  زمستان  و  تابستان  و  فصول  تابستان  فصول  بین  که  دهد 

معنی اختلاف  آماری  لحاظ  از  داردزمستان  وجود    >p)05/0)  داری 

میانگین غلظت عناصر سرب    چنین مقایسه هم .(4و  3، 2های   )شکل

به گلشهرجنوبی  منطقه  در  نیکل  آماری    و  آزمون  برای    tوسیله 

دست    به  05/28و    58/21ترتیب برابر با    به  tهای مستقل مقدار  گروه 

آزادی   درجه  با  که  معنی  58داد؛  پنج صدم  به  در سطح  است.  دار 

دیگر غلظت عناصر سرب و نیکل در فصل تابستان در رسوبات   عبارت

نتایج  ، >p)05/0)تر از فصل زمستان است   منطقه گلشهرجنوبی بیش

ارائه شده است. مقایسه میانگین غلظت عناصر   2شکل   تفصیلی در

  tوسیله آزمون آماری    شهر بهسرب و نیکل در رسوبات منطقه پشت

 به  24/15و  05/23ترتیب برابر با    به  tهای مستقل مقدار  برای گروه 

دار است.  در سطح پنج صدم معنی   58دست داد که با درجه آزادی  

در رسوبات    تابستان  فصل  عناصر سرب و نیکل در  دیگر غلظت  عبارت  به

نتایج تفصیلی ،  >p)05/0)  تر از زمستان است  شهر بیشمنطقه پشت 

 ارائه شده است.   3در شکل  

Ni Pb Metals 

52 19 
Average element concentrations in global 
sediments 
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: مقایسه عنصر سرب و نیکل در رسوبات منطقه گلشهرجنوبی در  2شکل 

 دار  حروف نامشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی. فصول تابستان و زمستان

(05 /0P<) .است 
Figure 2: Comparison of Lead and Nickel in Sediments of the Golshahr 

Jonoubi Area During the Summer and Winter Seasons. Dissimilar letters 

in each column indicate significant differences (P<0.05). 

: مقایسه عنصر سرب و نیکل در رسوبات منطقه پشت شهر 3شکل 

حروف نامشابه در هر ستون بیانگر اختلاف  در فصول تابستان و زمستان. 

 است. (>0P/ 05دار )معنی
Figure 3: Comparison of Lead and Nickel in Sediments of the 

Posht Shahr Area During the Summer and Winter Seasons. 
Dissimilar letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

  

میانگین غلظت عناصر سرب و نیکل در رسوبات منطقه    مقایسه        

  tهای مستقل مقدار    برای گروه  tوسیله آزمون آماری    نایبندجنوبی به

   58دست داد که با درجه آزادی   به 00/15و  51/19ترتیب برابر با   به

دیگر غلظت عناصر سرب    عبارت دار است. به در سطح پنج صدم معنی

تر از   و نیکل در فصل تابستان در رسوبات منطقه نایبندجنوبی بیش

ارائه شده    4نتایج تفصیلی در شکل    ،>p)05/0)فصل زمستان است  

 است. 
 

 
: مقایسه عنصر سرب و نیکل در رسوبات منطقه نایبند  4شکل 

حروف نامشابه در هر ستون بیانگر  جنوبی در فصول تابستان و زمستان. 

 است. (>0P/ 05دار )اختلاف معنی
Figure 4: Comparison of Lead and Nickel in Sediments of the 

Nayband Jonoubi Area During the Summer and Winter Seasons. 
Dissimilar letters in each column indicate significant differences (P<0.05). 

 

 بحث 
های  غلظت   در  که  هستند  زمین  پوسته  طبیعی  اجزای  سنگین،  فلزات         

  اجتناب   طور  انسانی به  هایحال، فعّالیت   شوند. با اینمی  کم یافت  بسیار

افزایش داده است.  ناپذیری، غلظت فلزات را در محیط های دریایی 

ای دارند و  های بیولوژیکی شناخته شده فلزات سنگین ضروری نقش 

سنگین    که فلزات  درحالی  هستند آستانه، سمیّ  هایبیش از غلظت   فقط

غیرضروری فاقد هرگونه نقش بیولوژیکی شناخته شده هستند و اگر  

های فعّال متابولیکی تجمّع پیدا کنند، درجه  مکان  اجازه داده شود در

ناپذیر،  تخریبدهند. فلزات سنگین زیست سمیّت را نشان می   از  بالایی

باعث ایجاد مشکلات   نتیجه در هستند؛ زیستمحیط  برای پایدار و سمیّ

زیستی دارند  شوند. این فلزات تمایل به تجمّعمی محیطیزیست  جدی

سازی  ها به مقدار کل، مسیر جذب، ذخیره زیستی آنو میزان تجمّع

مکانیسم  )و  دارد  یافته22های دفع بستگی  براساس  های تحقیق،  (. 

فلزات سرب و نیکل در رسوبات سواحل گلشهرجنوبی،    غلظت متوسط

معنیپشت  اختلاف  یکدیگر  با  نایبندجنوبی  و  این  شهر  دارند.  داری 

ی  ریگکه به سنجش و اندازه  Baramaki  و  Elsagh  دستاوردهای  با  نتایج

،  فارس پرداختند جیخل  یدر رسوبات ساحل  نیفلزات سنگ  هایآلودگی 

سنگین   که متوسط غلظت فلزات داد آماری نشان دارد. بررسی مشابهت

گذرگاه  رسوب  در  نیکل  و  معنی سرب  اختلاف  یکدیگر  با  داری  ها 

ترین مقدار در رسوبات گذرگاه نیروگاه    دارند. در خصوص مس، بیش

دست آمد. آلودگی سرب،    ترین در گذرگاه اسکله فولاد به  توانیر و کم

تواند  ترین مقدار در رسوبات گذرگاه اسکله شهید باهنر، که می  بیش

کشتی  به توازن  آب  ترکیبات  نفتی،  ترکیبات  از  ناشی  ها، طورکلی 
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کمفاضلاب  و  باشد  شهری  و  صنعتی  مجتمع    های  گذرگاه  در  ترین 

ترین مقدار آهن را    گیری شد. در مورد آهن، بیشسازی اندازه کشتی

ایستگاه مجتمع کشتی به سبب  سازی مشاهده شد که میدر  تواند 

ترین    و کم  ها باشدشناورها و کشتی  آمیزیخام و رنگ   نقل نفت  و  حمل

(. فلز سرب ناشی از ورود  23دست آمد )  در اسکله شهید رجائی به

پژوهشگران،  فاضلاب  است که  دریا  به  و شهری  نفتی، صنعتی  های 

نامیده   -فعالیت صنایع نفتی فلز  این  انتشار  اند  فلزی را عامل اصلی 

فاضلاب خود را به   ،عباسبندر در غرب شهر یصنعت یواحدها(. 24)

م وارد  سورو  شهر   بیترک  در   و  کنندی خور  خام  فاضلاب  به    ی،با 

  خانه فاضلاب در هیتصف  .زندیریفارس مج یخل  یساحل  کم عمق  یایدر

  ی شهر   از فاضلاب  یشهر بندرعباس قرار گرفته است و بخش  شمال

تصف طر  کندیم  هیرا  از  گورسوزان  قیو  در  را  پساب  ،خور    ایبه 

م  ،زدیریم در  خور    یشهر  خام  یهافاضلاب   ،راه   انهی اما  کانال  به 

با رنگ  شودیمتصل م   ی خورها  .زدیریم  ایبه در   رهیتی  و آب کانال 

ن  لاتیش ناخدا  نخل  شهر   افت یدر  با  زی و  خام  در  یفاضلاب    ا یبه 

بندرعباس، فاضلاب   شهر یخورها  یآلودگ  یاصل  علت نی. بنابرازندیریم

را    انیآبز  اتی است که ح  ینیفلزات سنگ  یاست که حاو   یشهر  خام

  ع یصنا  .اندازدیها را به خطر مکند و سلامت آنیم  بیت تخربه شدّ

اصل  گرید  یکی  زین منابع  سنگ  یاز  فلزات  که   ؛هستند  نیانتشار 

گاه  یشپالا  ،فولاد و ذوب آهن   دی تول  ی،اجنسّ  یهاتوان به کارخانه یم

  پساب   تولید،  روندطی  اشاره کرد که    یمعدن  عیو صنا  یمیو پتروش

از طر را  پساب   .کننددریا میوارد    ییهاکانال   قیخود  ها حاوی  این 

روی کروم،  کادمیوم،  سرب،  مس،  جمله  از  سنگین  جیوه  و    فلزات 

  ی هات یالفعّ شیافزاداشتند،   انیب  همکارانو  Dehghani(. 25)  هستند

افزاجیخل  سواحل  در  پالایشگاهیو    یصنعت به  منجر    ش یفارس، 

خل  هایآلاینده در  استجیمختلف  شده  ورود    .فارس  به  توجه  با 

  ، پالایشگاهیو    پتروشیمی  عیصنا  )ازجمله  یصنعت  و  یشهر  هایفاضلاب 

( و ...  و  ییغذا  عیآسفالت، شن و ماسه، صنا  ،یو فلزکار  یسازیکشت

کشت  نیچن  هم منط  یرانیوجود صنعت    ی بالاغلظت  توان  می  قه در 

سنگ ا  یناش  را  نیفلزات  دانست  نیاز  سو(.  26)  عوامل  دیگر از    یی 

Arfaeinia   مطالعه در  همکاران  بررس  ی او  به  عناصر  غلظت    یکه 

تمرکز و   که  داشتند  انیو ب  ندفارس پرداختجیدر سواحل خل  نیسنگ

به   عیصنا  بالای  تمرکز  علت  ها در سواحل عسلویه بهغلظت آلاینده 

(. در اثر تخلیه فاضلاب و  3باشد )نواحی می   ریاز سا  تر  شیب  مراتب

مواد زائد جامد شهری و صنعتی، عملیات توسعه و لایروبی سواحل  

بندر، تخلیه سموم و کودهای کشاورزی و نیز عملیات استخراج نفت  

های نفتی آلوده  فارس به شدتّ به فلزات سنگین و هیدروکربن خلیج

متمرکز    کشاورزی  شدن،  صنعتی  تأثیرات  گذشته،  هایدهه  است. در  شده

های  و توسعه شهری منجر به مشکلات جدی آلودگی در اکوسیستم 

  ی ساحل یهاطیمح در نیسنگ  فلزات  یآلودگ(. 27دریایی شده است )

  ی هاستم یاکوس یبرا  یجد  دیتهد  کیشدن به  لیدر حال تبد  ییایدر  و

 یی ایمنابع در  به ح یو تفر صنعت، غذا هیته  یها براانسان  .است ییایدر

بسته است که در منطقه مهین  یایدر  ک یفارس  جیهستند. خل  یمتک

نسبتاً کم  )متر    35و عمق متوسط    بالای  با دما و شور  یر یگرمسمهین

از   یکیفارس در  جیدر خل  یجانور  یهاگونه   واقع شده است.  (عمق

هزار   30تا    20هر سال حدود    .کنندیم  یزندگ  اهایدر  نیترخشن 

  اس یتن در مق  15000فارس با نشت حدود  جیخل  نفتکش با عبور از

  نیتررا به آلوده   ایدر  نیا  ،آمدو اثر تراکم رفت  دری  مواد نفت  کیمتر

است که به علت    یطیدر شرا  نیکرده است و ا  ل یتبدیی  ایمنطقه در

است که آب آن  ازیسال زمان ن  5تا   3فارس حدود جیخل بسته بودن

  ی هافاضلاب   زیها و نمستقر در سواحل و پساب   عی. صناشود  ضیتعو

شهرها   بهی  شهر  در  بندرعباس  یخصوص  مانند  و    ،بزرگ  بوشهر 

فارس به  جیخل  یخطر آلودگ  یجنوب  مهم پارس   یهاپروژه ی  اندازراه 

(. بنابراین غلظت بالای فلزات  28)  دهدیم  شیرا افزا  نیسنگ  فلزات

مناطق گلشهرجنوبی، پشت  نیکل در  و  نایبند سنگین سرب  و    شهر 

های انسانی و ساحلی نسبت    توان به ترکیبی از فعّالیتجنوبی را می 

فعّالیت روغن  داد.  غیرمجاز  تخلیه  مانند  دریانوردی  و  صیادی  های 

نگه و  تعمیر  محل  با  مجاورت  رنگداری کشتی   موتور،  و    ها،  آمیزی 

لنج   نگه بنزین و  ها و نشت مستقیم سوخت داری  های فسیلی مانند 

های شهری و صنعتی از عوامل اصلی آلودگی  گازوئیل، ورود فاضلاب 

چنین نتایج حاصل از مقایسه فلزات سنگین    این مناطق هستند. هم

در محدوده مورد بررسی با مقدار میانگین عناصر در رسوبات جهانی  

دهد غلظت عناصر مورد  ارائه شده است؛ نشان می  2که در جدول  

تر است. سرب با میانگین    ها از حد مجاز کممطالعه در همه ایستگاه

48/12±9/0  μg/g  00/1±01/17  منطقه گلشهرجنوبی و با میانگین  در  

μg/g  8/0±60/15شهر و با میانگین در منطقه پشت μg/g   در منطقه

جهانی  نایبندجنوبی می میانگین  از  که  است.    کم  μg/g  19باشد  تر 

میانگین    هم با  نیکل  گلشهر   μg/g  05/1± 06/22چنین  منطقه   در 

میانگین   با  و  منطقه پشت   μg/g  05/1±10/31جنوبی  با  در  و  شهر 

تر از مقدار  در منطقه نایبندجنوبی پایین   μg/g  7/1±67/28میانگین  

رو  Wangمطالعه  است.    μg/g  52میانگین جهانی   بر    ی و همکاران 

در رسوبات     (As, Hg, Zn, Cu, Cr, Pb, Cd)  نیسنگ  فلزاتی  ابیارز

نشان داد که تمام غلظت    نیدر جنوب چ  ایدا  جیخل  ییایدر  یسطح

(. بنابراین  29)است  هیاستاندارد اول یارهایتر از مع  کم نیسنگ فلزات

تر بودن مقدار میانگین سرب و نیکل نسبت به مقدار    با توجه به کم

ایستگاه در  جهانی  گلشهر میانگین  پشت های  نایبندجنوبی،  و    شهر 

شود. در مطالعه حاضر میانگین غلظت  جنوبی، آلودگی گزارش نمی 

شهر از مناطق گلشهرجنوبی و  سرب و نیکل در رسوبات منطقه پشت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

la
er

.c
om

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                             7 / 11

https://journalaer.com/article-1-143-fa.html


 JAER. 2026                          2(3:)  59-68 زیست جانوری محیط  های مجله علمی پژوهش

 

65 

غلظت سرب  . (>05/0P) تر است  داری بیشطور معنی  نایبندجنوبی به

به    نسبت  نیگورسوزان و هتل امخور    ،لاتیدر اسکله ش  رسوباتدر  

ا  ،بودتری    بیشغلظت    نیانگیم  یدارا  مناطق  ریسا تفاوت    ن یو 

شد   یداریمعن سرب    نیانگیم  .گزارش  ش  از غلظت  به    لاتی اسکله 

سرب    ذرات  یطورکل  . بهباشدیم  یکاهش  یروند   یدارا  ییاسکله رجا

یابند. ولی امروزه  راه می  نیزم  گسترده به طور    توسط برف و باران به

ها و  ترین راه ورود سرب به زمین و دریا را افزایش تعداد اتومبیلمهم 

از بنزین سرب  فاضلاب  دفن لجن و    یهان یزمدانند.  دار می استفاده 

و    Koosej. در مطالعه (30) سرب هستند ی بالا  هایی غلظت دارا نیز

سواحل   رسوبات  قشمهمکاران  خم  ،مناطق  لافت   ریبندر  بندر  و 

  ج یآهن و مس که نتا  یرو   کلیسرب، ن   نیفلزات سنگ  آلودگی  زانیم

تر از    در مناطق مورد مطالعه کم  آلودگی تیاز آن بود که وضع یحاک

و منطقه قشم نسبت به مناطق بندر   باشدمی  یناستاندارد جها   زانیم

ا  ،را نشان داد  یتر   شیبآلودگی  و بندر لافت    ریخم   آلودگی   نیکه 

 ،قشمکاوه   یمیکارخانه پتروش بهمنطقه   نزدیکی این مربوط به  تر  شیب

های صنعتی و شهری و کارخانه  پساب   و ورود  قشم  سیمان  کارخانه 

  کل ین مقادیر  و همکاران   Mahboubi Sufiani (.31باشد )می سازی لنج

واناد رو  ومیو  رسوبات  به  یحرا   شگاهیدر  را  و   24/97  بیترت  قشم 

  وم یواناد زانی م  که  کردند،  محاسبه  خشک  وزنگرم   بر کروگرمیم 68/38

محدوده قرار    کیدر    کلیاز نظر ن  یتر است ول  کم  حاضر  در مطالعه

 GNOMEبا استفاده از مدل    و همکاران نیز  Rahmani  .(32)  دارند

بلافصل،    یجات صنعته ورود پساب کارخان  لیدل  را به  هیسواحل عسلو

و همکاران    Vaziriجینتا  براساس (.33) اندداده   صیتشخ  آلودگی واجد

سنگ  یرو ج  ومی واناد  ،سرب  ،ومیکادم  ،کلی ن)  نیفلزات  در    (وهیو 

م  انیبها  آن ماهشهر،    خوریاترسوبات   که  در    کلی ن  زانیکردند 

  وم ی واناد  ومی و بعد سرب، کادمترین غلظت   بیش  یمنطقه دارا رسوبات

نتا  به  جیوه قراردارد.و   در نیکل    زانیکه م  دادنشان    هاآن  جیعلاوه 

  تر   شی ماهشهر ب  اتیها در رسوبات خورمطالعه آن   ی موردهاستگاه یا

  نهیزممقادیر  تر از    کم  ومیواناد  مقادیر دست آمد و    به  نهیزممقادیر  از  

و همکاران ارزیابی آلودگی    Robledo Ardila(.  34. )شد  یریگاندازه 

فلزات سنگین در رسوبات دریای مدیترانه را مورد مطالعه قرار دادند.  

که    دهنده غلظت بالای جیوه، نیکل و مس بود؛ درحالینتایج، نشان

کروم، روی، کادمیوم، باریم و وانادیوم دارای آلودگی متوسط بودند.  

دهد که الگوهای توزیع فلزات سنگین با تخلیه این مطالعه نشان می

( است  مرتبط  ساحلی  نواحی  در  و    Zamani Afshar(.  35فاضلاب 

مطالعه  در  نیز  روی،  همکاران  فلزات سنگین  روی  و    ،کلی نای  مس 

شده خورخوران گزارش کردند که حفاظت   منطقه  سرب در رسوبات

گیری شد و مقدار فلز نیکل  اندازه فلزات    تر از سایر  نیکل بیش  زانیم

ها برابر و بالاتر از مقادیر زمینه این  های مورد مطالعه آن در ایستگاه 

اندازه  جهانی  مقیاس  در  آنفلزات  نتایج  که  شد  نتایج  گیری  با  ها 

ها بیان کردند که احتمال غلظت  علاوه آن   مطالعه ما تطابق داشت، به

های انسانی  زیاد نیکل در رسوبات این منطقه ممکن است با آلودگی 

های شهری و صنعتی ارتباط مستقیم  ها یا فاضلاب مانند تردد کشتی 

با    Cheraghiو    Sawaediتوسط  که    یادر مطالعه (.  36داشته باشد )

تع سنگ  ن ییهدف  واناد  کل،ین  م،یکادم)  ن،یعناصر  و  در    (ومیسرب 

م صورت  یدر تالاب هورالعظ یشمال  ارانی ینفت  حی میدانسط  رسوبات

فلزات  دیگر با  سهیدر مقا کلیها نشان داد که فلز نآن  ؛ نتایجرفتیپذ

صورت  که در منطقه   یمطالعات سایربا  نیدارد و ا یتر  شیب گیندیآلا

است )  گرفته  دارد  حاضر.  (37مطابقت  تحقیق  می  علت  به  را  توان 

  سنگین   هایو سوخت  سوخته روغن مانند نشت نفتی تخلیه پسماندهای

داری شناورهای صیادی نسبت داد. علاوه    های تعمیر و نگهالیت و فعّ

های ژئوشیمیایی رسوبات این منطقه و سرعت پایین  بر این، ویژگی

این  تجمّع  ها، شرایط را برای تثبیت و  جریان آب در نزدیکی اسکله

فراهم    جنوبیو نایبند  جنوبیعناصر در مقایسه با سواحل بازتر گلشهر

است  عناصر    .کرده  غلظت  بین  که  داد  نشان  کنونی  پژوهش  نتایج 

به  نسبت  تابستان  فصل  در  مطالعه  مورد  مناطق  در  نیکل  و  سرب 

اختلاف معنی آماری  لحاظ  از  دارد زمستان در رسوبات    داری وجود 

(05/0(p<که در مناطق مورد مطالعه غلظت فلزات مورد    طوری  ، به

از زمستان می  نظر در فصل تابستان بیش نتایج و پژوهش  تر  باشد. 

Rahmani    ،و همکاران نشان داد که غلظت عناصر سرب، نیکل، روی

تر از   آهن و مس در بافت عضله ماهی شعری در منطقه درگهان بیش

چنین غلظت فلزات مورد   باشد. هممناطق بندرخمیر و بندرعباس می

بیش  تابستان  مناطق موردنظر در فصل  از فصل    مطالعه در تمام  تر 

های  آلاینده  میزان بررسی و همکاران به  Habibi(.  38) باشدمی  زمستان

سواحل استان بوشهر پرداختند. نتایج    مس، سرب، نیکل، کادمیوم در

تر    تابستان بیش  فلزات در فصل  غلظت  داد مقدار  ها نشانحاصل از داده 

در تابستان، دمای هوا در بندرعباس به  (.  39از زمستان بوده است )

ساحلی    در نواحی  سریع آب  موضوع باعث تبخیر  رود. اینت بالا میشدّ

های ناشی  دلیل نبود بارندگی، آلاینده   بهچنین    هم  .شودو خورها می 

ها روی سطح زمین و رسوبات  سازی ماههای لنجالیت از ترافیک و فعّ

که توسط   شوند، بدون اینهم انباشته می مانند و رویمی ساحلی باقی

ها  آمیزی لنجهای تعمیراتی و رنگ الیت معمولاً فعّ.  باران شسته شوند

ت  شدّ  شود،می   خشک  ترسریع   رنگ  که  )تابستان(  خشک و  گرم  فصول  در

که منبع مستقیم ورود سرب و نیکل به ساحل    ؛گیردتری می  بیش

های افزایش غلظت فلزات سرب، نیکل، روی، آهن و  . از فاکتور است

که    طوری  جوی است به  تر تابع تغییرات  که بیش   مس، شوری آب است

شوری   ترین مقدار تابستان بیش  و در ترین زمستان کم دریا در فصل آب

را دارد. وجود رابطه مستقیم بین دما و شوری مبیّن این است که با  
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که در فصل   رود. با توجه به اینافزایش دما، شوری آب نیز بالا می

گرم در  هوا  دمای  روزتابستان  به  ترین  مرداد  در  و  درجه   45ها 

نیز می سانتی  بیشگراد  نیز  تبخیر  میزان  نتیجه  و    رسد، در  تر شده 

که در برخی    دلیل این  فارس بهیابد. خلیجشوری نیز افزایش می  میزان

خصوص تابستان تحت تأثیر نفوذ آب دریای عمان و   از فصول سال به

آب میدیگر  قرار  آن  به  ورودی  شوری  های  تغییرات  اثر  در  گیرد 

(.  40کنند )تر رسوب می بعضی از فلزات تشکیل انعقاد داده و سریع 

سرب و نیکل در رسوبات    سنگین  فلزات  دلیل اصلی بالاتر بودن غلظت

مناطق   تابستان  دراین  به زمستان  فصل  از کاهش  نسبت  ترکیبی   ،

ع و عدم  های آبی و افزایش نرخ تبخیر است که منجر به تجمّجریان 

آلاینده رقیق میسازی  بارندگیها  نبود  واقع،  در  و  شود.  فصلی  های 

های  شهری و آلودگی  هایپساب   که  شودمی   باعث  زمستانی  هایآبروان 

  شهر و نایبند ناشی از سوخت شناورها در بنادر صیادی )مانند پشت 

چنین    نشین شوند؛ همجای شسته شدن، در بستر دریا ته  ( بهجنوبی

دمای بالای هوا در تابستان با تغییر در پارامترهای فیزیکوشیمیایی  

آب، پایداری و جذب این فلزات سنگین را بر روی ذرات ریز رسوب  

 .دهدافزایش می 

های این پژوهش نشان داد که غلظت فلزات  یافته:  گیرینتیجه        

سنگین سرب و نیکل در رسوبات مناطق مورد مطالعه دارای اختلاف  

تر چنان پایین  ها همحال میانگین غلظت آن  داری است، با اینمعنی

عناصر در رسوبات جهانی  از   داردمیانگین  بیانگر وضعیت   ؛قرار  که 

مناطق   میان  است. در  آلودگی فلزی  نظر  از  نسبتاً مطلوب رسوبات 

ترین میزان غلظت این فلزات را    شهر بیشمورد بررسی، ساحل پشت 

می که  داد  فعّنشان  تمرکز  از  ناشی  تردد  الیت تواند  صیادی،  های 

چنین سرعت پایین    های نفتی و هم شناورها، نشت احتمالی فرآورده 

اسکله  محدوده  در  آب  باشدجریان  تجمّ  ؛ها  برای  را  شرایط  ع  که 

کند. در مقابل، سواحل گلشهرجنوبی  ها در رسوبات فراهم میآلاینده

به نایبندجنوبی  مناسب   و  هیدرودینامیکی  شرایط  تبادل  دلیل  و  تر 

از این عناصر را نشان دادند. هم  تر آب، مقادیر کم  بیش چنین    تری 

دار غلظت سرب و نیکل در  نتایج بررسی فصلی بیانگر افزایش معنی

تواند ناشی از افزایش  که می  ؛فصل تابستان نسبت به زمستان است

رقیق اثر  کاهش  نتیجه  در  و  بارندگی  کاهش  تبخیر،  کنندگی نرخ 

ها باشد؛ شرایطی که همراه با دمای بالاتر و پایداری نسبی  آبروان 

تجمّ زمینه  بیشآب،  آلاینده  ع  فراهم  تر  را  رسوبات  در  انسانی  های 

دهد که اگرچه مقادیر  نشان می  پژوهش طورکلی، نتایج این کند. بهمی

های  الیتمحدوده استاندارد قرار دارند، اما تداوم فعّ در شدهگیری اندازه 

تواند در بلندمدت  ها میانسانی نظیر دریانوردی، صید و تخلیه پساب 

تدریجی غلظت این فلزات در رسوبات شود. بنابراین،   منجر به افزایش

های شهری  پساب  کنترل ویژهمنابع آلاینده، به مستمر مدیریت و پایش

داری شناورها، برای جلوگیری    های بندری و نگه و نظارت بر فعالیت 

به  از تجمّ اکوسیستم ساحلی ضروری  فلزات سنگین در  احتمالی  ع 

 .رسدنظر می 
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