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 چكيده 

( در رسوبات سواحل جزرومدي بندر ديلم و ارزيابي خطرات زيست محيطي Cd, Pb,Cuبررسي غلظت فلزات سنگين ) زمينه و هدف:

 ها با توجه به موقعيت اين بندر و ارتباط مستقيم مردم اين بندر با دريا بسيار مهم است.اين آلودگي

 هضم و كردن خشك زا پس شد. برداري نمونه 3131بندر ديلم در پاييز   در ايستگاه 5رسوبات سطحي  از مطالعه اين در روش بررسی:

 اندازه گيري (AAS) اتمي  جذب دستگاه توسط سنگين فلزات ميزان غلظت  نيتريك و اسيد پركلريك ، اسيد ها توسطاسيدي نمونه

 شد.

 وزن گرم بر ميكروگرم اساس بر مختلف هايايستگاه رسوبات در سنگين فلزات دامنه سطوح  كه اين مطالعه نشان داده نتايج يافته ها:

ايستگاه پارک ساحلي كمترين  مطالعه مورد هايايستگاه در بين. است كادميوم3/3-1/2سرب و  0/34-31/23مس،  3/2-04/6خشك

 آلودگي به اين فلزات را دارا بودند. آلودگي به فلزات مورد مطالعه را داشته است. ايستگاه بندر امام حسن و بندر ليلتين بيشترين ميزان

ازغلظت استانداردهاي  مقايسه ميزان اين فلزات با استانداردهاي جهاني نشان داد كه غلظت فلز مس و سرب نتيجه گيري: بحث و 

، USEPAبوده است. و ميزان كادميوم از ميزان استاندرادهاي USEPA جهاني كمتر است ولي ميزان اين فلزات بيشتر از استاندارد 

 بيشتر بوده است.( ISQGSو كيفيت رسوب كانادا) (NOAA)آمريكا رسوب كيفيت
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Abstract 

Background and Objective: Evaluation of pollution in the port of Deylam and assessment Risks of 

environmental pollution Taking the position of the port and And direct contact People with the sea 

‚this port is very important. 
Material and Methodology: In this study sediments samples were collected from 5 stations along 

coast. After drying and digesting of samples in Nitric acid and Perchloric acid, concentrations of 

heavy metals were measured by Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). 
Finding: The results of this study have shown that the levels of heavy metals in sediments of stations 

based on micrograms per gram dry weight of 2/1-6/40 Cu, 10/4-21/18Pb-1/1-2/8for Cd. between 

stations surveyed in the study In seaside Park station had the lowest pollution by metals. Bandar Imam 

hasan and Bandar Lyltyn Stations had the highest rate of pollution of these metals. 
Discussion and Conclusion: Comparison rate of these metals with international standards showed 

that the concentration of Cu and Pb concentrations is below international standards, but the amount of 

these metals was higher than USEPA standards. And the amount of cadmium is more from the 

standard USEPA, sediment quality US (NOAA) and sediment quality in Canada (ISQGS). 
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 مقدمه

گذاري رفته در اثر فرآيند رسوبهاي متوالي سالرسوبات طي 

 توانند به عنوانرفته بر روي هم انباشته شده و در نهايت مي

ها در نظر گرفته شوند. مقدار فلزات ميزان آلودگي شاخص

ها و طبقات مختلف رسوبات نمايانگر ميزان اين سنگين در لايه

-ن لايهفلزات و مقدار آلودگي اكوسيستم در زمان رسوبگذاري آ

 غلظت افزايشي نقش به سزايي در  انسان هايست.  فعاليتا ها

 (. به طوري كه3،2)دارندساحلي  رسوبات در سنگين فلزات

هاي صنعتي و شهري در سطح ي كه فعاليتمناطق در همواره

 رسوبات در هاآلاينده اين زياد بسيار هايغلظت ،بالايي قرار دارد

فلزات سنگين  آلودگيوجود (. 0،1اين مناطق مشاهده مي شود)

 (.2)گردد محيطي جدي مي  مشكلات به منجر رسوبات در

 در زاتفل اين  هايغلظت با در رسوبات فلزات سنگين غلظت

 طوري(. به5)ها همبستگي داردساكن در آندات زنده وموج بدن

 حقيقي يك خطر هميشه آلوده  رسوبات داشتن با مكانهايي كه

 (.0مي كنند) ايجاد هازيستگاهآن  در دهزن موجودات براي را

طريق  از دريايي وفلزات از طريق آب دريا،ذرات معلق،رسوبات 

 سنگين (. فلزات6)يابندمي در موجودات تجمع زنجيره غذايي

 بزرگ ي به واسطه توانندمي لذا هستند، پايداري هايآلاينده

يابند غذايي انتقال  زنجيره بالاتر هايرده به  زيستي نمايي

 آناليز دريايي، هايمحيط آلودگي شرايط ارزيابي (. در5،5)

 به رسوبات آلودگي امروزهد. نمايمي ايفا را مهمي رسوبات نقش

 مطرح مصبي اكوسيستم مشكلات ترينوخيم از عنوان يكي

 رسوبات در سنگين فلزات آلودگي جهان، سراسر در .شده است

گزارش گرديده نزديكي بندرهاي شهري و صنعتي  در

 (.1،3است)

پايش  در رسوب كيفيت استانداردهاي كاربردترين پر از يكي

 آمريكا)در رسوب كيفيت استاندارد دريايي، هايمحيط و مصبها

 دو 3NOAA برسو كيفيت (. در34رسوب( است ) كيفيت

 كه به است شده بيان رسوبات در فلزات آلودگي براي خطر

 در بيولوژيك جوامع درصد 10 از كمتر كه حدي 2ERLتصور

                                                 
1- National Oceanic and Atmospheric 

Administration  

2- Effect RangLow 

 جوامع بيولوژيك درصد 54 از كمتر كه حدي ERM1و خطرند

 شده توسط تعيين دراستاندارد .است شده ارائه خطرند، در

به  LAL0مقادير  آمريكا، زيست محيط حفاظت آژانس

 و مقادير ندارد موجودات بر خاصي اثر كه دارد اشاره مقاديري

HAL 5   تقريبا شبيه به مقاديرERM ( 33است.) 

استان بوشهر مي باشد  پررونقبندر ديلم از بندرهاي بزرگ و  

ترين قسمت اين استان واقع گرديده است، اين كه در شمالي

طي ساليان اخير  خود بندر بواسطه وجود صنايع نفتي در اطراف

از مهمترين صنايع  باشد.از بندرهاي پرتردد كشور مي

ميدان نفتي  اين بندر  مي توانپتروشيمي و نفتي در اطراف 

ان جي تلمبه خانه گوره، كارخانه گاز نوروز، سروش،  بهرگانسر، 

را نام برد. اين صنايع مي توانند سبب تخليه انواع  3144ال 

 ها در اين منطقه گردند.آلودگي

بررسي ميزان آلودگي فلزات سنگين هدف از اين مطالعه 

سواحل جزر و مدي سطحي در رسوبات سرب و مس  ،كادميوم

 فلزات غلظت اندازه گيري از حاصل نتايجمقايسه  و بندر ديلم

ديلم با برخي از  بندر رسوبات در مس و سرب كادميوم،

استانداردهاي  با جمله از جهان رسوب در كيفيت استانداردهاي

و استاندارد كيفيت رسوب  (NOAA)آمريكا رسوب كيفيت

)سطوحي كه موجب اثرات  PEL5 ر( و مقاديISQGS 6كانادا)

 تعيين كانادا زيست محيط توسط كه مي شود(  زيان آور

 حفاظت آژانس توسط شده تعيين و استاندارد است گرديده

 . آمريكا، است زيست محيط

 هامواد و روش

امام حسن، ايستگاه ) 5در اين تحقيق از رسوبات سطحي 

( از عامريروستاي اسكله كشتي سازي و  ,ليلتين، پارک ساحلي

در بندر ديلم با كاربري هاي مختلف در  مدي و جزر سواحل

 نقشه مورد مطالعه و موقعيتنمونه برداري شد.  3131پاييز 

جغرافيايي  مختصات و 3 شكل در منطقه در هاايستگاه

                                                 
3- Effect Range Medium 

4- Lowest alert level 

5- Highest Alert Level 

6- Canadian interim marine sediment quality 

7- Probable Effects level 
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 1 ايستگاه هر از .اند شده ارايه 3 شماره جدول در ايستگاهها

و درون ظروف پلي  هبرداشتاز رسوبات سطحي  تركيبي  نمونه

 به يخ محتوي يخدان درونسپس  و اتيلني ريخته شد

ها تا زمان زمايشگاه نمونهآ(. در 32) منتقل شدند آزمايشگاه

درجه  -24دماي  در فريزر در سنگين فلزات شروع سنجش

ها, براي خشك كردن نمونه(. 31سانتي گراد نگهداري شدند)

، قرار داده شدند فريز درايرساعت در  01رسوبات به مدت 

ها، رسوبات خشك شده سپس به منظور يكدست كردن نمونه

ميكرون الك شده و داخل هاون كوبيده   61با استفاده از الك 

 يك مس و سرب كادميوم، فلزات سنجش جهت .(30) شدند

 اسيد ليتر ميلي 34 افزودن با را شده الك از رسوب گرم

درصد( به  64) درصد( و اسيد پركلريك 65غليظ ) نيتريك

و قرار دادن بر روي دستگاه هضم، به مدت يك  3:0نسبت 

ساعت در دماي  0گراد و  درجه سانتي 14ي اساعت در دم

ها و درجه سانتيگراد هضم نموده و پس از سرد شدن نمونه 354

 02و عبور دادن از كاغذ صافي واتمن  ديونايزرقيق كردن با آب 

غلظت عناصر  در نهايت .ندميلي ليتر رسانده شد 25به حجم 

سنجش شعله با استفاده از دستگاه جذب اتمي  مورد مطالعه

 (. 35گرديد)

 
 نقشه منطقه مورد مطالعه و موقعيت ايستگاهها -2شكل 

Figure 1. The map of the studied area and the location of the stations 

 مختصات جغرافيايی ايستگاههاي مورد مطالعه -2جدول 

Table 1. Geographical coordinates of the studied stations 

 طول جغرافياي عرض جغرافياي نام  ايستگاه ايستگاه

 54  35  35  23  03  16  عامري 3

 54  32  21  23  52  52  امام حسن 2

 54  41  02  14  42  55  ليلتين 1

 54  41  23  14  41  14  پارک ساحلي 0

 54  41  14  14  40  46  كشتي سازي 5
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 36نسخه  SPSSها با استفاده از نرم افزار آماري داده آناليز

شاپيرو از آزمون ها بودن دادهنرمال تعيين . به منظور انجام شد

واريانس ها از آزمون لون  ( و همگنيShapiro-Wilkويلك )

(test Leven ) .بعد از بررسي نرمال بودن داده ها استفاده شد

( ANOVAو همگني واريانس ها, از آناليز واريانس يك طرفه )

ها و از آزمون تي تك آزمون دانكن براي مقايسه بين ايستگاه

( براي مقايسه مقادير  One sample t Testاي )نمونه

 لف با استانداردهاي بين المللي استفاده شد.هاي مختايستگاه

 نتايج

نتايج حاصل از آناليز فلزات سنگين شامل كادميوم، سرب، روي 

غلظت نشان داده شده است.  1در جدولو مس در رسوبات 

در  0/34±22/4م در دامنه حداقل سرب در رسوبات بندر ديل

ميكروگرم بر گرم وزن  1/23 ±1/4ايستگاه پارک ساحلي تا  

)نمودار ندازه گيري شد در ايستگاه بندر امام حسين ا خشك

در  3/3±32/4در دامنه حداقل منطقه غلظت كادميوم. (3شماره

ميكروگرم بر گرم وزن 1/2±36/4ايستگاه پارک ساحلي تا 

شماره  )نمودار اندازه گيري شددر ايستگاه بندر ليلتين  خشك

در دامنه  هاي مورد مطالعهتگاهفلز مس در ايس غلطت. (2

 04/6±3/4در ايستگاه پارک ساحلي تا 3/2±32/4حداقل

در ايستگاه بندر امام حسين به ميكروگرم بر گرم وزن خشك 

 فلزات شده اندازه گيري . مقادير(1)نمودار شماره دست آمد

 در مطالعه مورد هايايستگاه رسوبات در سرب و كادميوم، مس

 .است درآمده نمايش به 2 جدول

 

-ايستگاه سطحی رسوبات در خشك وزن بر گرم ميكروگرم حسب بر مس و سرب کادميوم، فلزات غلظت ميانگين-1جدول

 مطالعه مورد هاي

Table 2. The average concentration of cd, pb and cu metals in terms of micrograms per gram of dry weight in the 

surface sediments of the studied stations 

 مس کادميوم سرب ايستگاه / فلز

 5/0±30/4 2/3±43/4 1/36±36/4 روستاي عامري

 04/6±3/4 0/2±2/4 1/23±1/4 بندر امام حسن

 0/5±3/4 1/2±36/4 1/24±34/4 ليلتين خور

 3/2±32/4 3/3±32/4 0/34±22/4 پارک ساحلي

 3/1±36/4 3/2±30/4 31/31±-1/4 صنايع كشتي سازي

 06/0±31/4 3/3±31/4 13/35± 0/3 ميانگين و انحراف معيار
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 هاميانگين غلظت سرب در رسوبات سطحی ايستگاه -2نمودار 

Diagram 1. The average concentration of pb in the surface sediments of the stations  

 

 

 هاميانگين غلظت کادميوم دررسوبات سطحی ايستگاه -1نمودار 

Diagram 2.The average concentration of cd in the surface sediments of the stations 

 

 

 هاميانگين غلظت مس در رسوبات سطحی ايستگاه -3نمودار 

Diagram 3. The average concentration of cu in the surface sediments of the stations
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 حث و نتيجه گيريب

 نتايج اين تحقيق نشان داد كه بندر امام حسن و ليلتين آلوده

 مقادير بين معني دار اختلافات باشند. وجودها ميترين ايستگاه

 مختلف هايايستگاه بين در اندازه گيري شده سنگين فلزات

 صورت به بندر اين در آلودگي منابع گوياي اين مطلب است كه

 صنايع با مجاورت اثر بر اين اختلافات وجود .است اينقطه

 پتروشيمي، صنايع خصوص بندر به محدوده در واقع مختلف

 با مجاورت مختلف، هايدر اسكله هاكشتي نقل و حمل فراواني

 انواع بارگيري و تخليه نيز ها وكشتي نگهداري و تعمير محل

 و غيره و غذايي معدني، مواد نفتي، كالاهاي سوختي، مواد

مختلف است. ميزان سرب در  هاياسكله در آلاينده مواد ريزش

و  1/23±1/4ترتيب   ها بندر امام حسن و ليلتين بهايستگاه

ها در مجاورت آلودگي بوده است. اين ايستگاه 34/4±1/24

ها آلودگي نفتي واضح و نفتي هستند، بازديد بصري اين ايستگاه

حبيبي و همكاران در هاي نفتي را به وضوح نشان مي دهد. لكه

مقدار سه فلز كادميوم مس و سرب را در ايستگاه  3133سال 

و در بندر امام  30/33، 16/31،  32/4بخور ليلتين به ترتي

 (36گزارش كردند) 56/1و  31/6، 12/4حسن به ترتيب 

باشد هاي فعلي گوياي اين مطلب ميمقايسه اين مقادير با داده

كه ميزان الودگي رو به افزايش است و مقدار اين فلزات تقريبا 

 ميانگين ،3110 سال در و همكاران خراسانيدو برابر شده است.

 استان سواحل يك ايستگاه از  رسوبات در سرب غلظت

 ارزيابي وزن خشك، گرم بر ميكروگرم 5/34حدود  را هرمزگان

 (ل ونقل مواد معدني )سرب و رويكه دليل آن راحم نمودند

 ربغلظت س ، 3116 سال در مرتضوي و رياحي معرفي كردند. 

ميكروگرم بر  64/6تا  64/3 بين را هندورابي جزيره رسوبات در

 در نيز مس .  ميانگين(35)گرم وزن خشك گزارش نمودند

عنصر ميكروگرم بر گرم تعيين شد. 06/0±31/4منطقه  رسوبات

ها و شناورها استفاده هايي كه براي كشتيمس در تركيب رنگ

 سال در همكاران و خراساني شود.شود به دريا وارد ميمي

 هرمزگان استان سواحل رسوبات در مس ميانگين غلظت 3110

 گيري اندازه خشك، وزن ميكروگرم بر گرم 05/01 حدود را

غلظت مس  2440و همكاران در سال  De Mora. (31)نمودند

تا  5/2محدوده  در را عمان و ، قطررا در رسوبات سواحل امارات

 البته (33).كردند گزارش وزن خشك گرم بر ميكروگرم 5/0

حدود  را بحرين ات سواحلرسوب در مس غلظت محققين اين

 .نمودند خشك برآورد وزن گرم بر ميكروگرم 05/35

ميانگين غلظت كادميوم در رسوبات ساحلي جزرو مدي 

ايستگاه پارک ساحلي كمترين ميزان  بود 3/3±31/4بندرديلم

هر سه فلز را در اين مطالعه داشته است. اين ايستگاه از منابع 

بنابراين كمتر تحت تاثير آلوده كننده نفتي به دور است 

ها نيز هاي آلوده كننده است. از طرف ديگر تردد كشتيخروجي

اين  رسد مجموعدر ايستگاه بسيار پايين است . لذا به نظر مي

 اين ايستگاه است. رسوبات بودن عوامل باعث عدم آلوده

 

 دازه گيري شده )ميكروگرم بر گرم وزن خشك( مقايسه غلظت فلزات ان -3جدول 

 در رسوبات منطقه با رسوبات ساير نقاط جهان

Table 3. Comparison of measured metal concentrations (micrograms per gram of dry weight) 

in the sediments of the region with the sediments of other parts of the world 

 منبع سرب مس کادميوم منطقه

 36 33 11 02/4 (مرجع ميزان)جهاني رسوبات

 33 66/00 43/25 6/4 ماهشهر خوريات

 1 1/33-6/20 2/31-3/54 3/4-2/4 ايران – خزر درياي

 1 55/2-3/52 50/2-3/23 - روسيه – خزر درياي

 31 2/32-6/21 5/30-6/55 3/4-2/4 آذربايجان – خزر درياي
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 31 01/4-11/1 22/3-35/1 41/4-43/4 قطر – فارس خليج

 32 63/4-11/5 60/4-56/1 42/4-33/4 امارات – فارس خليج

 32 65/4-33 11/2-1/01 40/4-31/4 بحرين – فارس خليج

 32 25/4-12/3 62/4-66/6 30/4-23/4 عمان – فارس خليج

 25 1/0-5/30 - 3/4-5/4 راپمي دريايي محدوده

 2 5/1 35 41/4 ازمير خليج

 35 2/5 0/03 - كاليفرنيا -سانفرانسيسكو خليج

 23 244 164 3/1 استراليا – سيدني بندر

 ND 35/4-03/4 - 31-2/3 آمريكا–ساوانا مصب

 0 61/5 10/35 31/4 خميني امام بندر -فارس خليج غرب شمال

 مطالعه حاضر 13/35 06/0 3/3 بندر ديلم

 رسوبات خوريات در را كادميوم غلظت3116سال  در دهقان

 .(24د)نمو تعيين خشك وزن گرم بر ميكروگرم 6/4ماهشهر 

رسوبات  در كادميوم غلظت مطالعه با 3111سال  در عبداللهي

اين  رسوبات در را كادميوم خميني ميزان امام بندر منطقه

فلز  ميزان  .(23)نمود گزارش دستگاه تشخيص حد زير منطقه

ها بالاتر از استاندارد جهاني است. كادميوم در تمامي ايستگاه

بنابراين رسوبات منطقه از نظر كادميوم داراي آلودگي زيادي 

است. مقايسه غلظت اين فلز با ديگر نقاط جهان نشان داده 

است كه غلظت اين فلز فقط از بندر سيدني كمتر است و از 

ميزان سرب نيز نشان داد  بقيه نقاط جهان بيشتر است. بررسي

كه نسبت به نقاط مورد مقايسه ميزان سرب در مطالعه حاضر 

بيشتر است. نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه ميزان فلز 

ليلتين بالاتر از ميزان استاندارد خورسرب در بندر امام حسن و

جهاني است. مقايسه ميزان مس در منطقه با مناطق مورد 

ن داد كه غلظت مس در منطقه كمتر از ميزان بررسي نيز نشا

مس در خليج ازمير، بندر سيدني و خليج سانفرانسيسكو، درياي 

 0 جدول ايران و خوريات ماهشهر است. در -آذربايجان -خزر

 مس و سرب كادميوم، فلزات غلظت اندازه گيري از حاصل نتايج

رسوب  كيفيت ديلم با برخي از استانداردهاي بندر رسوبات در

 رسوب استانداردهاي كيفيت با جمله از جهان در

( و ISQGSو استاندارد كيفيت رسوب كانادا) (NOAAآمريكا)

 كه مي شود(  )سطوحي كه موجب اثرات زيان آور PELمقادير 

 و استاندارد است گرديده تعيين كانادا زيست محيط توسط

 آمريكا، مقايسه زيست محيط حفاظت آژانس توسط شده تعيين

 در كادميوم فلز شده مقايسه ميزان اندازه گيري .است شده

 كه داد نشان رسوب كيفيت استانداردهاي با ديلم  بندر رسوبات

 سطوح از مطالعه مورد منطقه رسوبات در اين فلز غلظت

( NOAA( )ERMآمريكا ) كيفيت رسوب استانداردهاي

USEPA(HAL )( و PELكانادا ) كيفيت رسوب استاندارد

 ( وISQGSكانادا ) كيفيت رسوب از استاندارد كمتر و

USEPA(LAL بيشتر است. همچنين مقايسه ميزان اندازه )

 ديلم با بندر رسوبات سرب و مس در فلز شده گيري

 در اين فلزات غلظت كه داد نشان رسوب كيفيت استانداردهاي

( بيشتر و از LAL)USEPAاز  مطالعه مورد منطقه رسوبات

 استانداردهاي جهاني كمتر است.بقيه 

 

 

 

 



 

                                                                                                ....  ( در رسوبات سطحیCuو  Cd ,Pbبررسی غلظت فلزات سنگين  )   
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 NOAAمقايسه مقادير فلزات اندازه گيري شده در رسوبات بندر ديلم با مقادير استاندارد براساس کيفيت رسوب  -9جدول 

 USEPAو محيط زيست کانادا و 

Table 4. Comparison of the amount of metals measured in the sediments of Dilam port with the standard values 

based on the sediment quality of NOAA and Environment Canada and USEPA 

 فلز

 

رسوب  کيفيت

 (NOAAآمريكا)

زيست  محيط

CCMEکانادا)
1

, 1999) 

USEPA
2

 ديلم رسوبات بندر 1999 ,

ERM ERL PEL ISQGS LAL HAL 

 06/0(3/2-04/6) 254 2 5/31 341 10 254 مس

 13/35(0/34-31/23) 231 2 2/14 332 5/06 231 سرب

 3/3(3/3-1/2) 6/3 40/4 5/4 24/0 24/3 6/3 كادميوم

1- United State Environmental Protection Agnecy 

2- Canadian Council of Ministers of the Environment
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