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چکیده
. و یا فعالیت هاي انسانی مورد بررسی قرار گرفتندجهت تعیین میزان آلودگی فلزات سنگین بوسیله فرایندهاي طبیعیتحقیق رسوبات ساحلی خلیج گواتر در این

گیري شد و با ها اندازهدر آنکروم، کادمیوم، نیکل و روي نمونه جمع آوري گردید و غلظت عناصر آهن، منیزیم، منگنز، فسفر، سرب، روي، مس، 14براي این کار 
شان داد که بیشترین غلظت فلزات سنگین مرتبط با رسوبات ساحلی پسابندر می باشد نقشه هاي ژئوشیمیایی ن. هاي استاندارد زیست محیطی مقایسه گردیدعیار

این دلیل.برابر عیار طبیعی آنها در محدوده مورد مطالعه است100و 24/4، 35/1، 53/2، 15/3غلظت عناصر آهن، منگنز، سرب، روي کروم به ترتیب که در آن 
بوم سامانه جنگل حرا . هاي انسانی به داخل محیط نیمه بسته اسکله پسابندر می باشدصیادي و همچنین ورود فاضلابهايها و قایقآلودگی تعمیر و نگهداري لنج
. شناسی بستر و میزان زیاد مواد آلی، محل تجمع برخی فلزات سنگین در خلیج گواتر می باشدد دارد نیز به دلیل خصوصیات رسوبکه در اطراف خور گواتر وجو

لات و د عناصر کروم، منیزیم، نیکل و آهن نشان داد که یکی از منابع این عناصر در خلیج گواتر انحلال سازندهاي افیولیتی توسط رودخانه باهوکهمبستگی زیا
. ندارددر این بررسی همچنین مشخص گردید که محل پرورش میگو نقش چندانی در آلودگی خلیج گواتر توسط فلزات سنگین. انتقال این عناصر به دریاست

.خلیج گواتر؛ فلزات سنگین؛ آلودگی؛ نقشه ژئوشیمیایی:کلید واژه

مقدمه- 1
از آنجا که رسوبات دریایی محل بالقوه ته نشست و منشاء فلزات سنگین در ستون آب می باشند، میزان بالاي فلزات سنگین در رسوبات ساحلی،

Defew)اثرات منفی فراوانی در جانداران کف زي و آبی دارد et. Al., بعلاوه، رسوبات ساحلی آلوده باعث کاهش استفاده تفریحی از این . (2005
سواحل خلیج گواتر . تغییرات غلظت فلزات سنگین در محیط هاي ساحلی را آشکار می سازدبررسی این اثرات، اهمیت ارزیابی و.سواحل می گردد

زیستگاه بسیاري از جانداران و همچنین نوار ساحلی به عنوانرپیچ و خم و جنگل هاي حرا به دلیل همجواري با رودخانه دائمی باهوکلات، خورهاي پ
رشد می یابند، توسط اي اي و نیمه حارهه بین جزر و مدي اغلب نواحی حارهبوم سامانه هاي حرا که در محدود. پویا در کشور منحصر بفرد می باشد

,MacFarlane and Burchett)میزان بالاي کربن آلی مشخص می شوند  این نواحی به خاطر وجود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی متغیر .(2002
,Harbison)محیط هاي ساحلی محسوب می گردندخود به عنوان محل ته نشست و یا منبع فلزات سنگین در  بسیاري از به همین دلیل در. (1986

رودخانه باهوکات . هاي انسانی استفاده می گرددنسان، جهت کاهش آلودگی پسابوسط او یا کاشته شده تا طبیعیهاي حرکشورهاي جهان از جنگل
در این منطقه به عنوان مهمترین منبع طبیعی ورودي عناصر مطرح می باشد و با  عبور از سازندهاي متنوع مکران، می تواند گستره وسیعی از

صیادي پسابندر و گواتر و حوضچه هاي پرورش میگو در این ناحیه می تواند بعلاوه وجود اسکله هاي مهم. عناصر را وارد محیط خلیج گواتر کند
در این میان نقش نوع رسوبات منطقه و امواج ساحلی در تحرك و تغییرات مکانی غلظت فلزات . نقش زیادي در آلودگی انسانزاد این محیط ایفا کند

زات سنگین در بنادر صیادي و رسوبات سطحی نواحی ساحلی در بسیاري از نقاط با وجور آنکه غلظت فل. سنگین در خلیج گواتر انکار ناپذیر است
با وجود این، این گونه مطالعات در سواحل دریاي عمان و بخصوص خلیج گواتر به ندرت انجام گرفته . دنیا به تفصیل مورد بررسی قرار گرفته است

فلزات سنگین در سواحل جنوبی کشور اکثراً مطعوف به نواحی ساحلی خلیج در سال هاي اخیر، بررسی هاي زیست محیطی تغییرات میزان . است
,1380Sharghi،مظاهري نژاد؛ 1386،جاوید(فارس بوده  2008; Sadrinasab, و تقریباً می توان گفت علی رغم اهمیت فوق العاده منطقه ),2008

نه مطالعه زیست محیطی با تکیه بر فلزات سنگین در این بخش از کشورمان مورد مطالعه از لحاظ زیست بوم هاي منحصر بفرد آن،  تا کنون هیچ گو
. انجام نشده است

و فلزات سنگین داراي توان بالقوه ایجاد Fe, Mg, Mn, Pتحقیق شامل بررسی تغییرات غلظت و توزیع برخی عناصر اصلی و فرعی شاملایناهداف
Cd, Crآلودگی و مسمومیت شامل  Cu,  Ni, Pb, Znدر این مطالعه غلظت فلزات سنگین انتخابی با میزان . در محیط زیست خلیج گواتر می باشد

,Wedepohl)طبیعی این عناصر در پوسته و سنگهاي رسوبی مختلف حاصل از مراجع معتبر ژئوشیمی زیست محیطی  و همچنین عیار (1995
به . ع عناصر، گونه هاي شیمیایی آنها و منابع احتمالی آلاینده بررسی گردیدهمچنین نحوه توزی. طبیعی این فلزات در منطقه مقایسه می گردد

این نقشه ها ما را قادر می سازد تا اطلاعات آماري کاملی از نحوه توزیع ؛شد، تهیه GISدر محیطعلاوه، نقشه هاي ژئوشیمیائی عناصر مورد مطالعه 
. عناصر مختلف در رسوبات ساحلی منطقه بدست آوریم
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وش و مواد بررسیر-2
ویژگی هاي عمومی و زمین شناسی محدوده مورد مطالعه-1- 2

منتهی الیه جنوب شرقی ایران در شرقی و در 61˚/40̀-20/61̀شمالی و طول 21˚/20̀–21˚/ 00̀محدوده خلیج گواتر بین عرض جغرافیائی 
وسعت خلیج حدود . ایران و نیم دیگر آن متعلق به پاکستان می باشدنیمی از خلیج گواتر به کشور. )1شکل(مجاورت دریاي مکران واقع شده است

دریایی خلیج گواتر به عنوان ي حوضه هايبنداین در تقسیمبنابر. استمتر12متر و حد اکثر در دهانه 8کیلومتر مربع، عمق متوسط آن 350
اکثر رسوبات خلیج از نوع . کیلومتر است31حدود ) ان تا پسابندراز بندر جیوانی در پاکست(عرض دهانه. یایی کم عمق محسوب می شودرمحیط د

از نظر زمین شناسی منطقه مورد مطالعه بخشی از محدوده مکران ساحلی . آواري بوده که حاصل فرسایش تشکیلات زمین شناسی اطراف خلیج است
کرتاسه تا هولوسن می باشند فته است که داراي سنی از اواخر مکران ساحلی و ناحیه شمال آن یک لبه برافزایشی از رسوبات تغییر شکل یا. است

. سنگ تا کنگلومرا حاوي مقادیر زیادي پوسته هاي صدف می باشدپسابندر تا خلیج گواتر شامل ماسهپادگانه هاي سواحل .)1358،تهرانیعلوي(
هاي صدفی بزرگ، محیط رسوبگذاري این مارن ها را منطقه کم نوع رسوبات و پوسته . واحد مارنی ارتفاعات کوتاهی را در منطقه تشکیل می دهد

و سیلت ، رس بخش اعظم منطقه از رسوبات ماسه). 1383،آقانباتی(کندپسین معرفی میمیوسن –با سن میوسن میانی) نزدیک ساحل(عمق دریا 
.)1شکل (نگلومرایی و مارنی تشکیل شده استحاصل از فرسایش واحدهاي ماسه سنگی، ک

نمونه برداري و تجزیه نمونه ها-2- 2
آوري جمع)عدد از بستر خلیج8عدد از برونزدهاي ساحلی و 6(نمونه14برداري در تابستان صورت گرفته و تعداد مطالعات صحرایی و نمونه

، رسوبات آواري که توسط )عمان(حمل شده از دریاي بازي خلیج گواتر متاثر از رسوباتبا توجه به اینکه رسوبات تشکیل دهنده. )1شکل(گردید
برداري هم از بخش ساحلی و هم بستر هاي درون حوضه و رسوبات بادي می باشند، نمونهرودخانه هاي فصلی وارد خلیج می گردند و نیز ته نشست

برداري از رسوبات تی توسط بیلچه پلاستیکی و نمونهنمونه برداري در ایستگاههاي منطقه بین جزر و مدي ساحلی به صورت دس. خلیج صورت گرفت
سانتی 250از داخل شناور تحقیقاتی مرکز اقیانوس شناسی چابهار با سطح مقطع 1متري آب توسط گرپ وان وین5داخل دریا، حداکثر تا عمق 

برداشت گردید و نمونه ها کاملا به صورت دستی با هم برداري سه نمونهاز هر ایستگاه نمونه. سانتی متر انجام شد10متر با عمق برداشت رسوب تا 
و میزان هدایت الکتریکی  نیز با کمک دستگاه هاي دیجیتال pHشرایط محیطی آب نیم متر روي سطح رسوب شامل، شوري، دما، . مخلوط گردیدند

نقشه زمین شناسی و موقعیت نقاط نمونه برداري در محدوده مورد مطالعه: 1ل شک
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، ایستگاه پژوهشی دریاي عمان و اقیانوس هنداسی، ها در آزمایشگاه موسسه ملی اقیانوس شنمراحل مقدماتی آماده سازي نمونه. محاسبه گردید
درجه سانتیگراد در آون، بخش ماسه رسوبات به روش تر و درصد 60بندي، پس از خشک شدن رسوبات در دماي جهت دانه. انجام گرفتچابهار 

میزان . ها صورت گرفتدد مقطع نازك از نمونهع12مطالعات میکروسکوپی نیز با تهیه . شدبندي لیزري اندازه گیري سیلت و رس توسط دستگاه دانه
ساعت درون کوره الکتریکی با 4گرم رسوب داخل ظرف چینی ریخته شد و به مدت 10مواد آلی توسط روش کوره اندازه گیري شد؛ در این روش 

گرم نمونه رسوب همگن و الک 5حدود در نهایت . درجه سانتی گراد قرار داده شد و میزان کاهش بر حسب درصد اندازه گیري گردید440دماي 
تجزیه . در کشور کانادا ارسال گردیدALS Chemexجهت تجزیه شیمیایی به آزمایشگاه ) میکرون63قطر کمتر از (230شده توسط الک شماره 

.صورت گرفته است(ICP-MS)توسط روش جذب اتمی پلاسماي جفت شده القاییهانمونهشیمیایی
بحث- 3

مورد مطالعه هاي رسوبدر نمونهصد رس و کربن آلی و غلظت فلزات سنگین و فسفر فیزیکوشیمیایی آب روي رسوبات، درصیات خصو1در جدول 
. اي و اقیانوسی و برخی سنگ هاي رسوبی مقایسه گردیده استعه در پوسته قارهها همچنین با عیار طبیعی عناصر مورد مطالاین داده. آمده است

حث در مطالعات زیست محیطی تعیین میزان غلظت طبیعی عناصر در محدوده مورد مطالعه است تا بتوان میزان آلودگی را یکی از مهمترین مبا
به عنوان نمونه زمینه ،در تحقیقات زیست محیطی از یک نمونه که شاخص منطقه بوده و تحت تأثیر تغییرات انسانزاد قرار نگرفته باشد. ارزیابی نمود

دلیل انتخاب این نمونه، دوري از مناطق . در این بررسی، نمونه شماره یک به عنوان نمونه طبیعی انتخاب گردید.(Eby, 2005)استفاده می گردد
می توان دریافت 1با توجه به داده هاي جدول . آلاینده احتمالی و نزدیک بودن غلظت عناصر آن با عیارهاي طبیعی در دیگر مناطق جهان می باشد

میلی گرم بر 10,000به بیش از 7بطوریکه غلظت آن در نمونه شماره بیشترین ناهنجاري در منطقه مورد مطالعه می باشد،داراي که عنصر کروم
ت براي دیگر عناصر ظمیزان افزایش غل. حاصل از آلودگی انسانی می باشد) برابر عیار طبیعی100بیش از ( ت ظاین افزایش غل. کیلوگرم می رسد

عنصر کادمیوم . برابر عیار طبیعی آنها می باشد و  به مراتب کمتر از کروم است2ي، مس و نیکل نیز مشاهده می شود که حدود رومانند سرب،
میلی گرم بر کیلوگرم در 33/0(چندان دستخوش آلودگی آلودگی قرار نگرفته است و فقط در یک نمونه کمی افزایش غلظت در آن دیده می شود

).9نمونه شماره 

. غلظت آهن، منیزیم و منگنز جهت مقایسه تغییرات غلظت عناصر آلاینده با عناصر اصلی که کمتر تحت تأثیر آلودگی قرار می گیرند، آمده است
برخی نمونه هاي جمع . آهن و منگنز به عنوان مهمترین کلوئیدهاي کنترل کننده تحرك فلزات سنکین حائز اهمیت می باشدبعلاوه، غلظت عناصر

. پسابندر نشان می دهند که این عناصر نیز دستخوش آلودگی هاي انسانی قرار گرفته اندمنطقه آوري شده از 

Clay
(%)

OC
(%)

Cd
(ppm)

Cr
(ppm)

Cu
(ppm)

Fe
(%)

Mg
(%)

Mn
(ppm)

Ni
(ppm)

P
(ppm)

Pb
(ppm)

Zn
(ppm)

Sal.
(ppt)

pHTemp.
(˚C)

36/9760/433/01000010168/752/2154010925708/251744/3716/82/31بیشینه
17/140/108/0152/691/064/02839/174103/71336,510/89/29کمینه
29/5922/314/099866/3074/370/16796/769721/156/749/3613/84/30میانگین
29/6760/312/010275/2575/380/16134/787103/145/649/3613/84/30میانه
08/4009/106/0262654/2254/162/02836/256041/46/4127/002/043/0انحراف معیار
---1565-10/0126253/42/271656--*میانگین پوسته قاره اي
---5/078-13/03178175/41200144--*میانگین پوسته اقیانوسی

---2295-13/090458/46/185068--**میانگین در شیل
میانگین در ماسه 

**سنگ
--09/088248/33/175024-1476---

---15/0842227/37/16633/776109/1559--غلظت طبیعی در منطقه

.خلیج گواترهاي رسوبانتخابی  موجود در نمونهمیزان رس، کربن آلی و عناصرپارامترهاي آماري -1جدول 

* Merian et al. (2004) ** Wedepohl  (1995)
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آب خلیج گواتر در pH. هاستشوري آب بیش از حد متوسط اقیانوسبخیر زیاد، میزان به دلیل قرار گرفتن خلیج گواتر در منطقه حاره اي و ت
رودخانه باهوکلات لحاظ ) 6/7(pHو ) گرم بر کیلوگرم6(در این داده ها میزان شوري. محدوده طبیعی و قابل قیاس با سایر نقاط جهان می باشد

. عناصر مسمومیت زا گردد1رسیافزایش شوري می تواند موجب کاهش زیست دست. نگردیده است
بر. کاهیدگی فلزات سنگین انتخابی تهیه گردید-براي ایجاد درك بهتري از میزان تغییرات غلظت عناصر در نمونه هاي مختلف، نمودارهاي افزودگی

دلیل این امر عدم تمایل عناصر . استپایین تر از عیار طبیعی)  6شماره ( کاملاً مشهود است که غلظت عناصر در نمونه مارن ) 2شکل (اساس این
,Faure)براي تمرکز در سنگ هاي کربناتی می باشد ها، غلظت فلزات سنگین در اغلب نمونهبا توجه به این نمودارها می توان مشاهده نمود. (1992

.ارند بالاتر از عیار طبیعی آنهاستقرار د) 9و 7نمونه هاي شماره (هاي در معرض آلودگی انسانی هایی که مربوط به محیطبخصوص نمونه
Tessier)اگر چه میزان کل فلزات سنگین در رسوبات معیاري جهت اندازه گیري آلودگی می باشد، اما چنانچه در بسیاري از تحقیقات بیان شده

et al., 1979; Petit et al., 1999; Ebdon et al., سمیت این آلاینده ها کافی به نظر نمی این اندازه گیري ها جهت پیش بینی میزان(2001
بطور مثال اگر فلزات . فیزیکو شیمیایی فلزات است که میزان تحرك و زیست دسترسی این عناصر را تعیین می کندتغییراتدر حقیقت این . رسد

ت بوم هاي پیرامون خود را با خطر سنگین در غلظت هاي زیاد در ساختمان سیلیکات ها، اکسیدها و سولفید هاي اولیه جاي گرفته باشند، زیس
هاي جذب سطحی کلوئیدهایی مانند کانیاما اگر این عناصر. چندانی مواجه نمی سازند؛ زیرا تحرك و زیست دسترسی آنها شدیداً محدود می باشد

وارد سامانه هاي زیست شناختی PHو Ehرسی، هیدروکسیدهاي آهن و منگنز و یا مواد آلی باشند، براحتی می تواند با تغییر شرایط محیطی مانند 
. مطالعه رابطه غلظت عناصر آلاینده با میزان آهن و منگنز می تواند ما را در فهم نوع گونه هاي عناصر سمی کمک کند. گردند و آن ها را آلوده سازند

گی قرار نمی گردند، از این عناصر می توان جهت بعلاوه به دلیل آنکه تغییرات غلظت عناصر اصلی بیانگر میزان طبیعی است و چندان دستخوش آلود
,Eby)تعیین ضریب غنی شدگی عناصر آلاینده بهره برد  2005).

همبستگی عناصر-1- 3
ذکر این نکته ضروري است که در تهیه این داده ها از . بین عوامل مختلف اندازه گیري شده در این تحقیق آمده استهمبستگیضرایب 2در جدول 
تغییرات ضریب همبستگی بیانگر میزان ارتباط بین .هاي ناهنجار چشم پوشی گردیده استماري استفاده شده و از برخی دادهداده هاي آبدنه اصلی

هاي داده. هاي شیمیایی فلزات سنگین در محدوده مورد مطالعه دارداست و نقش مهمی در ارزیابی گونهگیري شدهغلظت عوامل مختلف اندازه
دلیل این امر عدم تنوع منابع آلودگی در منطقه می باشد که مهمترین آن . جدول بیانگر همبستگی زیاد بین فلزات سنگین مورد بررسی می باشد

حلی آلودگی هاي ناشی از تعمیر، تعویض روغن و نقاشی، لنج ها و قایق هاي تجاري و صیادي و همچنین ریختن زباله و فاضلاب انسانی در محیط سا
دلیل دیگر این همبستگی زیاد یکنواختی ترکیب ژئوشیمیایی واحدهاي زمین شناسی ساحلی منطقه . پسابندر و به میزان کمتر بندر گواتر می باشد

ي با هیچ در میان فلزات سنگین مورد مطالعه، کادمیوم به دلیل غلظت پایین و عدم ورود از طریق آلودگی، ارتباط معنی دار). 1383،آقانباتی(است 
. مشاهده می شود(r=0.80)و روي و مس (r=0.93)بیشترین میزان همبستگی بین روي و نیکل از طرف دیگر. کدام از عناصر دیگر ندارد

. همبستگی بین کروم با مس، نیکل و سرب، یا مس با نیکل و سرب، و یا سرب و روي نیز قابل توجه می باشد

1- Bioavailability

صر مورد مطالعهکاهیدگی برخی عنا–نمودار افزودگی : 2شکل 
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. با فلزات سنگین بسیار زیاد می باشد که حاکی از جذب سطحی این عناصر توسط هیدروکسیدهاي آهن و منگنز می باشدهمبستگی آهن و منگنز 
ین در همبستگی زیاد کروم، منگنز، آهن و منیزیم همچنین می تواند ناشی از ورود این عناصر از طریق انحلال واحدهاي افیولیتی و آمیزه هاي رنگ

نکته مهم دیگر، همبستگی زیاد مس، نیکل، روي و تا حدودي سرب با میزان رس موجود در نمونه . و باهوکلات باشدمسیر رودخانه هاي سرباز
میزان کانی هاي . به دلیل حضور این عناصر در ساختمان کانی هاي رسی است(r=0.91)همبستگی بالاي رس با آهن و بخصوص منیزیم . هاست

,Ibhadon)در جذب عناصر سمی بسیار مهم است رسی به عنوان ذراتی با کارایی بالا تمایل زهمبستگی قوي سرب و روي با فسفر ناشی ا. (2004
ي زیاد این عناصر براي جذب در فسفات ها و تشکیل فسفات هاي نامحلول مانند پیرومورفیت می باشد، بطوریکه در بسیاري از نقاط دنیا پاکساز

,Hester and Harrison)ج زیادي داردمناطق آلوده به سرب توسط فسفات ها روا یک سازاي مهم کلوییدهاي )OC(از آنجا که کربن آلی .(1997
رود که بین غلظت فلز و اگر فلزات به لیگاندهاي آلی متصل شده باشند، انتظار می. باشددریایی است، رابطۀ بین فراوانی فلزات و کربن آلی، جالب می

,Eby)شدهمبستگی وجود داشته باکربن آلی  شود، بین این نسبت و براي عناصري که غلظت آنها از راه اتصال به لیگاندهاي آلی کنترل می. (2005
,.Mantoura et al)). شودویلیامز گفته می-اغلب به آن سري ایروین (میل ترکیبی فلز به لیگاند، همبستگی مستقیم وجود دارد  داده . (1978

این همبستگی براي عناصر نیکل و تا حدودي مس با . (r=0.60)د سرب با  کربن آلی موجود در رسوبات استنشانگر همبستگی زیا2هاي جدول 
. میزان کمتر دیده می شود

ژئوشیمیایی عناصرهايتحلیل نقشه-2- 3
. مورد استفاده قرار گرفتArcGISغلظت عناصر مورد مطالعه به عنوان داده هاي ورودي جهت تهیه نقشه هاي هم غلظت عناصر توسط نرم افزار
مطالعه این نقشه ها  بیانگر توزیع . هدف از تهیه این نقشه ها،  مطالعه توزیع عناصر در نقاط مختلف نمونه برداري و تعیین نقاط آلوده می باشد

هاي ایش غلظت این عناصر در محلدر افزمکانی غلظت عناصر، عیار طبیعی این عناصر در محیط هاي طبیعی و میزان دخالت فعالیت هاي انسانی 
این اطلاعات می تواند ما را در مدیریت بهینه و صحیح محیط زیست منطقه و ارائه راهکارهاي مناسب جهت پاکسازي این ). 3شکل (آلاینده می باشد

این . سواحل پسابندر مشاهده نمودبر اساس نقشه هاي ژئوشیمیایی فلزات سنگین به روشنی می توان آلودگی این عناصر را در .محیط یاري نماید
میزان زیاد کربن آلی در ساحل پسابندر در نتیجه آلودگی فاضلاب انسانی است که در محل . آلودگی براي عنصر کروم بیش از دیگر عناصر می باشد

از ساحل ماسه اي کنار اسکله 7شماره متري زیر آب کنار اسکله و نمونه3از عمق حدود 9نمونه شماره . این بندر صیادي و تجاري تخلیه می گردد
، 15/3، غلظت عناصر آهن، منگنز، سرب، روي و از همه مهمتر کروم به ترتیب )7نمونه شماره (در نمونه ماسه ساحلی پسابندر . شده استبرداشت

جاري انتقال ذرات ریز فلزي ساحل توسط دلیل این ناهن. برابر عیار طبیعی آنها در محدوده مورد مطالعه است100و بیش از 24/4، 35/1، 53/2
منشاء این ذرات . امواج غالب منطقه می باشد، بطوریکه لایه هاي رسوبات تیره رنگ سرشار از ذرات فلزي در این ساحل بخوبی قابل مشاهده است

PbPNiMnMgFeCuCrCdOCClay

1Clay

10.02OC

10.020.01Cd

10.010.000.31Cr

10.550.050.300.66Cu

10.590.630.000.100.51Fe

10.780.860.590.080.170.91Mg

10.000.570.610.830.01-0.13-0.47Mn

10.050.820.910.770.640.110.430.89Ni

1-0.230.89-0.40-0.48-0.200.11-0.01-0.01-0.38P

10.800.430.710.230.780.760.650.020.600.37Pb

10.780.580.930.730.730.920.800.400.000.040.53Zn

ضرایب همستگی زیاد با یک خط و ضرایب بسیار زیاد با دو خط در زیر (ضرایب همبستگی بین عناصر، کانی هاي رسی و کربن آلی مورد مطالعه -2جدول 

)اعداد نشان داده شده است
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طولانی مدت قطعات موتور، حاوي مقادیر این روغن ها به دلیل اصطکاك زیاد و سایش. فلزي ریختن روغن قایق و لنج هاي این بندر در آب دریاست
. زیادي ذرات فلزي می باشند

به . مهمترین محیط طبیعی محدوده مورد مطالعه که داراي حساسیت زیادي نسبت به آلودگی نیز می باشد، جنگل هاي حرا خلیج گواتر می باشد
ت فوق العاده اي در تجمع آلاینده هاي ورودي به محیط هاي دلیل خصوصیات منحصر بفرد موجود در جنگل هاي حرا، گل هاي حرا داراي ظرفی

,Harris and Santos)نزدیک ساحل می باشند رسوبات حرا معرف محیط هاي احیایی می باشند و بنابراین غنی از سولفید و مواد آلی .(2000
. می باشند) 3شکل (

شکل . اصر در محدوده مورد مطالعه ندارداین محل نقش چندانی در توزیع عنمیزان کم فسفر و دیگر عناصر در محل پرورش میگو نشان می دهد که 
مقاومت یونی بالاي آب . ها منشأ اصلی فلزات حلشده و معلق هستندرودخانه. همچنین مبین غلظت بالاي فسفر در مارن هاي منطقه است3شماره 

هیدروکسیدهاي د و نشینی اکسیبه تهpHو Ehتغییرات . دریا رها شونداند، در آبشود فلزاتی که جذب سطحی کانیهاي رسی شدهدریا باعث می
رودخانه باهوکلات به دلیل عبور از . و یا انسانزاد باشد) از هوازدگی سنگها(تواند طبیعی ها نیز میمنشأ فلزات در رودخانه. شودآهن و منگنز منجر می

تنها . لا دست مسیر ، نقش چندانی در تغییر غلظت عناصر در محدوده مورد مطالعه نداردسازندهاي رسوبی و عدم وجود صنایع آلاینده مهم در با
، حاکی از انحلال واحدهاي )2جدول (غلظت نسبتاً زیاد مس، نیکل، منگنز، آهن و تا حدودي کروم  و همچنین همبستگی زیاد غلظت این عناصر 

. فوق بازي در بالادست می باشد

طالعهو میزان کانی هاي رسی در محدوده مورد مسنگین ژئوشیمیایی غلظت عناصر هاينقشه: 3شکل 
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نتیجه گیري- 4
:توان بصورت زیر خلاصه نمودبا توجه به مطالعات انجام شده، نتایج کلی این تحقیق را می

میزان . در بررسی ژئوشیمی عناصر اصلی مشخص گردید که میزان این عناصر در محدوده مورد مطالعه قابل مقایسه با عیار طبیعی در پوسته است.1
از میان عناصر اصلی، میزان گوگرد نسبت به . و کلسیم در منطقه منفی است) هاي رسیاي از حضور کانینشانهبه عنوان(همبستگی آلومینیوم
.هاستهاي سولفات کلسیم در نمونهدهد که به دلیل حضور کانیشدگی نشان میمیانگین پوسته غنی

هاي رسی دلیل جانشین شدن این عناصر بجاي عنصر پتاسیم در کانیي صیادي پسابندر به افزایش غلظت عناصر لیتیم، باریم و روبیدیم در اسکله.2
.باشدمی

بجز کروم، (غلظت اکثر فلزات جزئی سمی مورد مطالعه در مناطق ساحلی طبیعی در حد میانگین غلظت آنها در پوسته و یا کمتر از آن است.3
به همین دلیل، . یابدت، اکثراً در نواحی ساحلی غلظت آن افزایش میعنصر کروم به دلیل آنکه داراي وزن مخصوص زیادي اس). آرسنیک و آنتیموان

بطور کلی، میزان .  دهدکاهش غلظت نشان می) مانند بستر جنگل حرا و مارن (دانه زیاد است و در رسوبات گلیغلظت آن در رسوبات ساحلی درشت
ذیري زیاد این عنصر در آب دریا به نسبت دیگر عناصر سمی و  تمایل به پغلظت زمینه عنصر آرسنیک در منطقه زیاد است که علت این امر، انحلال

.باشدهاي تبخیري درجازاد میشدگی این عنصر در کانیغنی
غلظت . هاي طبیعی استها در محیطها بیش از عیار آنهاي اسکلهدهد میزان غلظت عناصر سمی در اکثر نمونهنقشه هاي ژئوشیمیایی نشان می.4

ریز تر بودن که ناشی از دانه. دهددر اسکله پسابندر مقدار زیادي را نشان میSnو Be ،Bi ،Co ،Cr ،In ،Nb ،Ta ،Ni ،W ،Tl ،Pb ،Sbدعناصري مانن
- میهاهاي صیادي و لنجي فوق به دلیل تعداد بیشتر قایقهاي ورودي به اسکلهیزان آلایندهي پسابندر و همچنین بیشتر بودن مرسوبات بستر اسکله

.باشد
گرم بر کیلوگرم میلی10000باشد که تنها غلظت کروم، در این نمونه نزدیک اسکله صیادي پسابندر می7ترین نمونه مربوط به نمونه شماره آلوده.5

هاي صیادي در لنجاین نمونه از نزدیک محل توفق . باشدبرابري نسبت به عیار میانگین پوسته زمین می100گیري شده که حاکی از افزایش اندازه
.اسکله پسابندر برداشته شده است

، )به دلیل خواص ژئوشیمیایی یکسان و منبع آلودگی مشترك(نمودارهاي همبستگی، بیانگر همبستگی بالاي عناصر جزئی سمی کالکوفیل.6
هاي به دلیل جذب این عناصر توسط کانی(همبستگی بسیار زیاد عناصر با خواص ژئوشیمیایی یکسان، همبستگی زیاد آلومینیوم با اغلب عناصر جزئی

و همبستگی منفی کلسیم با عناصر جزئی ) به دلیل جذب این عناصر توسط هیدروکسیدهاي آهن(، همبستگی نسبتاً زیاد آهن با عناصر جزئی )رسی
. باشدمی) هاي کربنات کلسیمبه دلیل عدم تمایل عناصر جزئی در حضور در کانی(
نشست و افزایش غلظت عناصر ه دلیل حضور رسوبات دانه ریز در بستر، وفور مواد آلی و وجود محیط احیایی، محل بالقوه تهبوم جنگل حرا بزیست.7

. ها باشندبومتوانند تهدیدي جدي جهت جانداران متنوع موجود در این زیستباشد که میآلاینده می
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