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 Background and Objectives: This study was conducted in the summer of 2019 to evaluate the 

contamination of heavy metals in surface sediments of 4 storm Majidieh, Zumari, Samaili, and Merrimus 
from the sum of Khormosi and Mousa mouths as control stations. 

Methods: A total of 17 stations and 51 sediment samples were collected to measure heavy metals (V, Cd, 
Pb, Ni, and Hg) using Van Win hydrobiosis. 

Findings: Heavy metals concentrations were measured by ICP-MASS. The mean concentrations of heavy 
metals were higher than nickel (75.23±21.90 mg/kg) > Pb (18.11±5.84 mg/kg) > Cadmium (1.23±6.57 
mg/kg) > Vanadium (0.24±0.005 mg/kg) >Hg (0.48±0.15 mg/kg). Feeds based on heavy metals 
concentration per gram of sediment were Majidieh (132.78 mg/kg) > Samaili (114.62 mg/kg) > Zanghi 
(87.79 mg/kg)> Merrimus (70.43 mg/kg) > Mouths of Moses (52.84 mg/kg), respectively. Mahshahr's 
sediments showed no contamination in terms of the PLI pollution index. The concentration of heavy metals 
nickel, cadmium in all four esters and lead in Samaili station was higher than the average concentration of 
these metals in Shell but based on the ecological risk index except for estuary which had significant 
ecological risk, other estuaries (Merrimus, Majidieh, and Samaili estuers) showed very high ecological risk, 
and Musa estuary as a control station showed moderate ecological risk. The highest ecological risk 
belonged to cadmium and mercury. 

Conclusion: The findings of this study and its comparison with pollution trends in the region indicate 

the spread of heavy metal pollution load in the Musa estuary in recent years. 
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 (ییدریا مولع) پژوهشی همقال
 

شمال غربی خلیج  یمنطقهو ارزیابی ریسک آلودگی فلزات سنگین در رسوبات خوریات ماهشهر ) یبندپهنه

 فارس(
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 گاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایرانگروه محیط زیست، واحد لاهیجان، دانش 1
 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه علوم و فنون دریایی، خرمشهر، ایران 2

 

 چکیده  طلاعات مقالها

 1399/7/29تاریخ دریافت: 

 1400/9/28: بازبینیتاریخ 

 1400/3/10تاریخ پذیرش: 

در  نیستتتنگبا هدف ارزیابی میزان آلودگی فلزات  1398این مطالعه در تابستتت ان  پیشییینه و اهدا   

سطحی  سوبات  سی و  سمایلی و ،یخور مجیدیه، زنگ 4ر خور  یدهانهمریموس از مجموع خورهای خورمو

 موسی به عنوان ایس گاه شاهد انجام شد.

نمونه  51ایس گاه و  17دهی کل خور ان خاب و در مجموع  پوششایس گاه جهت  4در هر خور   هاروش

( با استتت هاده از گرب ون وین هیدروبیوز Hgو  V ،Cd ،Pb ،Ni) نیستتتنگفلزات  یریگاندازهرستتتوب برای 

 شد. یریگاندازه ICP –MASSبرداشت شد. غلظت فلزات سنگین با اس هاده از دس گاه 

ش ر به کم ر برابر نیکل ) نیسنگفلزاتمیانگین غلظت  ها یافته  گرمیلیم 23/75±90/21به ترتیب از بی

 کیلوگرم( بر گرمیلیم 57/6±23/1) ومیکادم <کیلوگرم( بر گرمیلیم 11/18±84/5سرب ) <بر کیلوگرم(

خورها  .کیلوگرم( بود بر گرمیلیم 48/0±15/0) وهیج < کیلوگرم( بر گرمیلیم 005/1±24/0) ومیواناد <

 <کیلوگرم( بر گرمیلیم 78/132ستتنگین در هر گرم رستتوب به ترتیب مجیدیه ) فلزاتبراستتاس غلظت 

مایلی )  43/70مریموس ) < کیلوگرم( بر گرمیلیم 79/87زنگی ) < کیلوگرم( بر گرمیلیم 62/114ستتت

شان دادند. رسوبات خوریات  بر گرمیلیم 84/52دهانه خور موسی ) < کیلوگرم( بر گرمیلیم کیلوگرم( را ن

عدم آلودگی را نشان دادند. غلظت فلزات سنگین نیکل، کادمیم در هر  PLIماهشهر از نظر شاخص آلودگی 

سرب در  سمایلی در نقاط چهار خور و  س گاه  سی بالاتر از میانگین غلظت  یبردارنمونهای شده در خور مو

سک اکولوژیکی قابل  سک اکوژیکی به جز خور زنگی که ری شاخص ری ساس  شل بود اما بر ا این فلزات در 

سک اکولوژیکی خیلی زیاد و  سمایلی( ری سایر خورها )خورهای مریموس، مجیدیه و  شت،  دهانهتوجهی دا

ر موسی به عنوان ایس گاه شاهد، ریسک اکولوژیکی م وسطی را نشان داد. بالاترین ریسک اکولوژیک خو ی

 به کادمیوم و جیوه تعلق داشت.

 بار گس رش یدهنده نشان منطقه در آلودگی روند با آن مقایسه و مطالعه این یهااف هی گیری نتیجه

 است. اخیر یهاسال طی موسی خور در سنگین فلزات آلودگی

 واژگان کلیدی 

 ارزیابی آلودگی

 رسوب

 فلزات سنگین

 .یبندپهنه
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 قدمهم

زات، سمیت این فل لیدلبهآبی  یهاس میسدر  نیسنگفلزاتآلودگی 
غذایی  یهاشبکهی، پایداری و تجمع زیس ی در ریپذهیتجز ریغ
با  .[1] شودیمی جهانی محسوب طیمحستیزیک مشکل  عنوانبه

ورود فلزات سنگین به س ون آب، این فلزات توسط ذرات معلق جذب 
موجود ، فلزات سنگین حالنیابا . [2] کنندیمو در رسوبات تجمع پیدا 

. از [3] دوباره آزاد شوند توانندیمتغییرات رسوبی  لیدلبه در رسوبات
سنگین  فلزات مهمی در ارزیابی آلودگی ریتأثاین رو مطالعه رسوبات، 

 .[5, 4] کنندیمایها ، موجودات آبزی و ایمنی انسان ستیزطیمحبرای 
بر تجمع  یالحظهعدم تغییرات  رسوب به دلیل تحلیل و تجزیه

 همقایس انسانی، و اثرات طبیعی تجمع بازتاب در رسوبات، هاندهیآلا
 انباشت محیط یک پیشین، و فعلی یهادوره بین تغییرات میزان

 بسیاری برای تغذیه و زندگی محیط یک و برای آبزیان طبیعی
 اهمیت بالایی آبی، یهاس میاکوس وضعیت درک موجودات زنده و برای

 تدریج در بهپس از ورود به یک منبع آبی  نیسنگ. فلزات [6] دارد
مخ لف همچون فاز معدنی جامد، جذب سطحی  یهاصورتبس ر به 

. از طرفی [7] ابندییمی، تجمع مواد آلو یا بقایای  زیردانهبه رسوبات 
، یتالاب یهاطیمحن در یسنگ فلزاتاهمیت است که  حائزاین نک ه 

از  یاریبس یبرا توانندیمدارند و یار پایبس ییایرودخانه و در
 ن استکن عناصر موجود در آب و رسوب ممیس مندان مضر باشند. ایز

 قرار انیکف ز ژهیواد در دس رس جانوران بهیبه مقدار زبه سهولت و 
، ییایو در یارودخانه یهاطیمحدر  این موادش غلظت یرند. افزایگ

ن یدارد. ا یدر پ یدن موجودات آبب ن مواد را در بافتیش حجم ایافزا
و  شودیمان یدر آبز یس یرات زییروند در صورت تداوم، سبب بروز تغ

. با [8] گرددیمدر انسان منجر  بروز بیماریبه  ییره غذایق زنجیاز طر
فلزات  ینهیزمتوجه به اهمیت موضوع سالانه مطالعات مخ لهی در 

به مطالعات  توانیمکه از آن جمله  شودیمانجام  هاتالابسنگین در 
Mandeng ( 2019و همکاران) [9]  بر روی غلظت فلزات سنگین

کادمیوم، سرب، جیوه، نیکل، مس و اورانیوم در رسوبات تالاب در 
و ذخیره زمین شیمیایی فلزات سنگین  یسازیغنکامرون، در بررسی 

در رسوبات سطحی نواحی نزدیک مناطق شهری و صنع ی در خلیج 
بر روی بررسی و  [10] (2019و همکاران ) Seifi یمطالعهفارس و 

 ، کادمیوم، کروم،کیآرسنپراکنش و ارزیابی ریسک فلزات سنگین 
در جنوب چین  Huixianمس، جیوه، نیکل، سرب و روی را در تالاب 

 اشاره کرد.

 با ل مجاورتیدل به هک است ییهاسازگانبوم  جمله از زین یموس خور

 دس خوش یطیمح ستیز مسائل به یافک توجه عدم و مخ لف عیصنا

 نیترشاخص ده است. این خور کهیگرد مدرن یآورفن یمنه یهاجنبه
 است یمد و جزر انیم ای یشندک یهاپهنه نوع از یس م ساحلیوسکا

 وم رلیک 40و  120حدود  یطول و عرض بافارس  جیاز خل یکانال، [11]
ی )ره(، نیامام خمدر شمال این خور بندر  یموس . خور[12] باشدیم

و منطقه ویژه اق صادی پ روشیمی قرار دارد از  سر بندربندر ماهشهر، 
 شودیممهمی محسوب  یامنطقهاین منطقه از نظر اس راتژیک،  رونیا
م ر بوده و در برخی نقاط  50تا  20ژرفای خور موسی در حدود  .[13]

با  ییهایکش . وجود چنین عمقی باعث شده تا رسدیمم ر نیز  70به 
 .[14] هزار تن هم ب وانند از این گذرگاه عبور نمایند 70ظرفیت 

ع و ، منابهاکشنهتآلودگی ناشی از اک شاف و اس خراج نهت و تردد 
صنایع پ روشیمی سبب تخلیه  خصوصبهصنایع مس قر در خشکی 

سنگین در این  فلزات خصوصبهفراوان آلی و معدنی  یهایآلودگ
خورموسی راه ارتباطی محدودی با  کهمنطقه شده و با توجه به این 

پایدار از جمله فلزات سنگین طی سالیان  یهایآلودگدارد  فارسجیخل
 هایآلودگعلت انباش ه شدن، این  بهدراز در محیط خور باقی مانده و 

بر  و در نهایت سبب تاثیرگذاری شدهمحیطی  یهایآلودگتبدیل به 
. لذا با بررسی مقدار تجمع شوندیممنطقه  یشناخ بوم یهایژگیو

، یالمللنیبیاس انداردهابا  هاآنفلزات در رسوبات منطقه و مقایسه 
ابی و  یسامانهبوممناسب برای جلوگیری از نابودی این  یراهکارها

. با توجه به حضور منطقه ویژه [15] گرددیمآبزیان ان پیشنهاد 
پ روشیمی ماهشهر در منطقه خور موسی و اهمیت اکولوژیکی این خور 

مال غرب خلیج فارس، هدف از این تحقیق ارزیابی و در منطقه ش
رسوبات سطحی چهار خور واقع در خور موسی شامل  یبندپهنه

مریموس و مقایسه سطح آلودگی این خورها  سمایلی و ،یمجیدیه، زنگ
با دهانه ورودی خور موسی به عنوان شاهد جهت ارزیابی گس ردگی 

 آلودگی در این منطقه است.

 هاروشمواد و 

در یک نوبت انجام شد. در هر خور  و 1398ی در تابس ان بردارنمونه
کیلوم ر از هم در نظر و دهانه ورودی  5/1چهار ایس گاه به فاصله حدود 

 1عنوان ایس گاه شاهد ان خاب گردید. جدول  بهخور موسی نیز 
محل  1شده در هر خور و شکل  یبردارنمونه یهاس گاهیامخ صات 

ایس گاه اصلی  16ایس گاه ) 17مجموع  در .دهدیمرا نشان  هاس گاهیا
( جهت م ریسان  0-5نمونه رسوب سطحی ) 51و یک ایس گاه شاهد(، 

که  ی سلهونیهاسهیکدر  هانمونهبرداشت شد.  نیسنگسنجش فلزات 
ا ی و تآورجمعبود  شده درجمشخصات نمونه، تاریخ و شماره ایس گاه 

یخ نگهداری شدند.  در کناری یخدان و هاجعبه ان قال به آزمایشگاه در
رسوب گرب  بردارنمونه از دس گاه اس هاده با یسطح رسوبات برداشت

و  م رمربع 45/0ون وین هیدروبیوز، ساخت آلمان، با میزان برداشت 
 انجام شد. یادیص قیقا توسط
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 یبردارنمونه یهاس گاهیامخ صات   1 جدول

Table 1: Coordinates of sampling stations 
 مختصات جغرافیایی

 شماره ایستگاه نام ایستگاه
 عرض طول

°49  3՛՛ 55,3՛ °30  28՛՛ 25,2՛ 1 خور زنگی 

°49  3՛՛ 45,8՛ °30  29՛՛26,5՛ 2 خور زنگی 

°49  3՛՛ 43,5՛ °30  29՛՛ 3,1՛ 3 خور زنگی 

°49  3՛՛ 38,8՛ °30  29՛՛ 22,9՛ 4 خور زنگی 

°49  3՛՛ 8٫59 ՛ °30 24՛՛ 18,2՛ 5 خور مریموس 

°49  4՛՛ 30,5՛ °30 24՛՛ 6,1՛ 6 خور مریموس 

°49  4՛՛ 53,1՛ °30 23՛՛ 54,9՛ 7 خور مریموس 

°49  5՛՛ 14,4՛ °30  23՛՛ 44,9՛ 8 خور مریموس 

°49  11՛՛ 45,6՛ °30  28՛՛ 46՛ 9 خور مجیدیه 

°49  11՛՛ 44,8՛ °30  28՛՛ 22,5՛ 10 خور مجیدیه 

°49  11՛՛ 35՛ °30  28՛՛ 22,9՛ 11 خور مجیدیه 

°49  10՛՛ 59,4՛ °30  28 ՛՛51,4՛ 12 خور مجیدیه 

°49  11՛՛ 5,1 °30  28 ՛՛49,4՛ 13 خور سمایلی 

°49  11՛՛ 10,9՛ °30  28՛՛ 41,3՛ 14 خور سمایلی 

°49  11՛՛ 28,1՛ °30  28՛՛ 25,4՛ 15 خور سمایلی 

°49  11՛՛ 45,6՛ °30  28՛՛ 46՛ 16 خور سمایلی 

°39  3՛՛ 92,6՛ °33  64՛՛85,2՛ 17 خور موسی )شاهد( دهانه 

 
 

 
 در منطقه هاس گاهیاموقعیت   1شکل 

Fig 1: Location of stations in the area 

 

 یهانمونه، ومیکادمو  سرب، ومیواناد ،کلینفلزات  غلظت بررسی جهت
 230شماره  الک از و خشک گرادیسان درجه  52دمای  تحت رسوب
سنجش فلزات به روش هضم  .شدندعبور داده  میکرون( 63 )اندازه

 به لوله فلز اس خراج منظور به گرم رسوب 1اسیدی صورت گرفت. 

 غلیظ (HNO) کی رین اسید  ریلیلیم 7ان قال داده شد. سپس  هاضم

گردید.  اضافه به لوله هاضم 1 به 3 نسبت ( بهHCL) کیدریدکلریاس و
 از داده شدند. بعد قرار پلیت هات روی به مدت سه ساعت بر هانمونه

 یهامحلول اضافه و محلول به HF  ریلیلیم 5 ،هانمونه شدن خنک
یک   HClاس هاده از با من قل و ی ریلیلیم 25 ژوژه بالن به شده هضم

                                                           
1 Ecological Risk 

 عبور 42 صافی واتمن کاغذ از شده آماده یهانمونهشدند.  نرمال رقیق

 GBCساخت شرکت  Integraمدل   MASS-ICPشده و با دس گاه  داده
 .[16] گرف ندمورد آنالیز قرار  ppbکره با سطح تشخیص 

  ریلیلیم 4 همراه به هر نمونه از گرم 1رسوبات،  یوهیجبرای سنجش 

 یهالوله درون ظیغل دیاس یکسولهور  ریلیلیم 2 و ظیغل دیاس یک رین
 یک رسوب یهانمونه ،هالوله درب از پوشاندن پس شده و خ هیر هضم

 یرو بر گرادیسان درجه  90 یدما در ساعت 3 و اتاق یدما در ساعت
 5/0شده،  هضم یهانمونه شدن سرد از پس داده شدند. قرار تیپل هات

 و سپس افزوده هاآن به کروماتید میپ اس درصد 10 محلول  ریلیلیم

  ریلیلیم 25 حجم ژوژه به یهابالن در و داده عبور یصاف اغذک از
 .[17] رسیدند

کوره گرافی ی  اتمی جذب دس گاه از اس هاده با هانمونه وهیمیزان ج
(Perkin Elmer 100B با دقت )بخار یکنکت و گرم بر نانوگرم 5/0 

 .[18] قرائت شد ppbسرد سنجش و در سطح 

 1ارزیابی ریسک اکولوژیک. 1
 2و  1 یهامعادلهبرای ارزیابی ریسک اکولوژیک رسوبات تالاب از 

 :[19] اس هاده شد

  Er =Tr × Cf(1معادله )

 RI = ∑ Er (2معادله )
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: ریسک اکولوژیکی هر Tr(، 2: فاک ورآلودگی )جدول Cfدر این رابطه: 
یم: ریسک اکولوژیکی مجموع عناصر را نشان RIعنصر مورد مطالعه، 

( را که شاخص سمی بودن فلزات TR( مقدار )1980. هاکانسون )دهد
 سنگین نام دارد.

)جدول  شودیمبرای تحلیل به دست آمده چهار گروه م هاوت تعریف 
2.) 

 (Hakanson, 1980میزان ریسک اکولوژیکی ) RIمحدوده تغییرات   2جدول 

Table 2: Range of RI changes Ecological risk (Hakanson, 1980) 

 Erمقدار 

ارزیابی  یدرجه

ریسک اکولوژیکی 

 برای هر فلز

 RIمقدار 
ریسک میزان 

 اکولوژیکی

40 Er < 150 ریسک پایین> RI 
ریسک اکولوژیکی 

 کم

40 <Er <80 ریسک م وسط 
300 > RI ≥ 

150 

ریسک اکولوژیکی 

 م وسط

80 <Er <160 ریسک قابل توجه 
600 > RI ≥ 

300 

ریسک اکولوژیکی 

 قابل توجه

160 <Er 

<320 
 RI ≥ 600 ریسک بالا

ریسک اکولوژیکی 

 خیلی زیاد

Er < 320 ریسک خیلی بالا  

 (1PLI. شاخص بار آلودگی )2

مورد مطالعه  این شاخص تخمینی از سطح آلودگی فلزات در رسوبات
 (:Tomlinson et al., 1980()3 یمعادله) دهدیمرا نشان 

 :3معادله 

PLI = √C
FV × CFCd × CFPb × CFNi × CFHg

5

 

عدم  1کم ر از  PLIفاک ور آلودگی است. مقادیر  CFدر رابطه فوق، 
 3آلودگی زیاد و بین  3و  2آلودگی م وسط، بین  2و  1آلودگی، بین 

 .[20] دهدیمآلودگی بسیار زیاد را نشان  4و 

 هاداده. پردازش 3
مورد بررسی  Shapiro Wilkبا اس هاده از آزمون  هادادهنرمال بودن 

قرار گرفت. جهت مقایسه غلظت فلزات سنگین در رسوبات خورهای 
ی دارا یهاگروهو برای تهکیک  طرفهکیمورد مطالعه از آزمون واریانس 

 یل آماریتحل و هیتجزاز آزمون تکمیلی اس هاده شد.  داریمعناخ لاف 
 Exelو  SPSS 20 یافزارهانرمآمده از دستبه یهادادهتمام  شیرایوو 

 اس هاده شد. 2013

 نتایج و بحث

                                                           
1 Pollution Load index 

فلزات سنگین و الگوهای پراکنش  یریگاندازهآنالیزهای آماری ن ایج 
 3فضایی عناصر سنگین مورد مطالعه در منطقه خور موسی در جدول 

، غلظت فلزات هانیانگیمنشان داده شده است. بر اساس  2و شکل 
 <سنگین در چهار خور و ایس گاه دهانه خور موسی به ترتیب نیکل

دودهمحجیوه بود. به این ترتیب نیکل با  <وانادیوم <کادمیم  <سرب
 یمحدودهبر کیلوگرم و جیوه با  گرمیلیم 99/64-52/102غلظت  ی

بر کیلوگرم به ترتیب بیش رین و کم رین  گرمیلیم 32/0 -67/0غلظت 
خور مورد بررسی داش ند. با توجه به میانگین غلظت  4غلظت را در 

 یلی در مقایسه با خور زنگیکل فلزات سنگین، خور مجیدیه و خور سما
و خور مریموس غلظت فلزات سنگین بالاتری در هر گرم رسوب داش ند 
اما هر چهار خور در مقایسه با ایس گاه شاهد )دهانه خور موسی( با 

بودند. غلظت  ترآلودهبر کیلوگرم،  گرمیلیم 59/10غلظت فلز سنگین 
در ایس گاه  فلزات سنگین نیکل، کادمیم در هر چهار خور و سرب

شده در خور موسی بالاتر از میانگین  یبردارنمونهسمایلی در نقاط 
 غلظت این فلزات در شل بود.

 5به منظور ایجاد درک مکانی از وضعیت آلودگی منطقه به هر یک از 
فلز مورد بررسی، غلظت فلزات سنگین به نقشه پراکنش آلودگی )شکل 

خوریات  یهابخشتمام ( در منطقه تبدیل شدند. کادمیوم در 2
بر کیلوگرم و وانادیوم  گرمیلیم 30/8بالای  یمحدودهماهشهر 
بر کیلوگرم را نشان داد در حالی که  گرمیلیم 20/1بالای  یمحدوده

)خور مریموس(  8و  7، 6، 5 یهاس گاهیانیکل، سرب و جیوه در 
میلی گرم بر گرم را  29/0و  51/4، 85/44پایین غلظت  یمحدوده

فلز، غلظت  5داش ند. ایس گاه شاهد از نظر وضعیت آلودگی در مورد هر 
 پایین آلودگی را نشان داد. یمحدودهفلزات 

نشان  3درصد تغییرات عناصر سنگین در خوریات ماهشهر در شکل 
کادمیوم و در خور  داده شده است. خور مجیدیه در مورد جیوه، نیکل و

بر کیلوگرم  گرمیلیم 14/1مجیدیه، سرب در خور سمایلی وانادیوم با 
بالاترین آلودگی را داش ند. ایس گاه دهانه خور موسی به عنوان ایس گاه 

 شاهد کم رین سطح آلودگی را داشت.

نشان داده شده است. در مورد  4آلودگی در جدول  یهاشاخصن ایج 
خور زنگی که ریسک  یهاس گاهیاکی به جز شاخص ریسک اکولوژی

خورهای مریموس،  یهاس گاهیااکولوژیکی قابل توجهی را نشان دادند 
( را نشان RI>600مجیدیه و سمایلی ریسک اکولوژیکی خیلی زیاد )
( ایس گاه 74/292دادند. نک ه قابل توجهی ریسک اکولوژیکی م وسط )

خور موسی( بود که نشان از ان قال آلودگی از مناطق  یدهانهشاهد )
آلوده به این نقطه با وجود فاصله از منطقه صنع ی، دارد. بالاترین 

بود.  31/873برابر  RIریسک اکولوژیکی مربوط به خور مجیدیه با 
 یهاس گاهیا( در رسوبات تمام PLIشاخص بار آلودگی رسوبات )

شان داد که عدم آلودگی رسوبات را را ن 1خوریات ماهشهر، عدد زیر 
و خور زنگی  0009/0. خور مجیدیه با شاخص بار آلودگی دهدیمنشان 
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 سطح نیترنییپابه ترتیب بالاترین و  0005/0با شاخص آلودگی 
 آلودگی را داش ند.

 4در شکل  PLIروند تغییرات غلظت فلزات سنگین و شاخص آلودگی 
با غلظت فلزات سنگین منطبق که سطح شاخص آلودگی  دهدیمنشان 

بوده و به این ترتیب خور مجیدیه با غلظت فلزات سنگین بالاتر، 
خور موسی با کم رین غلظت  یدهانهبالاترین سطح شاخص آلودگی و 

 را داشت. PLIسطح  نیترنییپافلزات سنگین 
 

 
 (1398کیلوگرم( در رسوبات خوریات ماهشهر واقع در شمال غربی خلیج فارس )تابس ان  بر گرمیلیمنقشه پراکنش غلظت فلزات ان خابی )  2شکل 

Fig 2: Distribution map of concentrations of selected metals (mg / kg) in Khoriat sediments of  

Mahshahr located in the northwest of the Persian Gulf (Summer 1398) 

  

        -         -  

 
 

     -      -  

 

         -  
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 (1398( در رسوبات خوریات ماهشهر واقع در شمال غربی خلیج فارس )تابس ان م ریسان  0-5کیلوگرم )میانگین سه تکرار( در رسوبات سطحی ) بر گرمیلیمغلظت فلزات سنگین بر حسب   3جدول 

Table 3: Concentration of heavy metals in mg / kg (average of three replications) in surface sediments (0-5 cm) in  
Khoriat Mahshahr sediments located in the northwest of the Persian Gulf (Summer 2019) 

جمع فلزات در گرم 

 رسوب
 جیوه نیکل سرب کادمیم وانادیوم

شماره 

 ایستگاه
 نام خور

 خور زنگی 1 34/0 02/0± 17/66 ± 91/0 53/15 ± 46/1 55/4 56/0± 55/0 ± 0/ 34 14/87

 خور زنگی 2 35/0 01/0± 83/63 ± 97/1 07/19 ± 07/1 13/5 33/0± 69/0 ± 07/0 07/89

 خور زنگی 3 31/0 01/0± 77/64 ± 80/1 53/17 93/0± 21/5 32/0± 59/0 ± 05/0 41/88

 خور زنگی 4 29/0 02/0± 13/65 ± 30/1 43/15 ± 12/1 84/4 23/0± 57/0 08/0± 26/86

79/87 b07 /0 ± 64/0 c 29/0± 93/4 d 71/1 ± 91/16 e 99/0 ± 99/64 0/32 ±0/02 a خور زنگی میانگین 

 خور مریموس 5 39/0 02/0± 67/51 ± 65/5 57/10 65/0± 07/6 ± 47/0 97/0 11/0± 67/69

 خور مریموس 6 34/0 05/0± 93/59 ± 31/1 70/9 36/0± 03/7 21/0± 07/4 04/0± 07/81

 خور مریموس 7 35/0 06/0± 97/50 ± 96/1 33/10 45/0± 63/6 42/0± 16/1 05/0± 44/69

 خور مریموس 8 35/0 03/0± 43/51 ± 75/2 83/10 42/0± 13/7 45/0± 20/1 04/0± 94/70

43/70 b 10/0 ± 10/1 c 46/0± 52/6 d 21/0 ± 61/10 e 95/0± 80/51 a 80/0± 40/0 خور مریموس میانگین 

 خور مجیدیه 9 64/0 03/0± 100 ± 28/1 63/19 ± 55/2 27/8 67/0± 18/1 03/0± 72/129

 خور مجیدیه 10 64/0 03/0± 43/102 ± 05/4 20 ± 57/1 63/7 87/0± 11/1 13/0± 81/131

 خور مجیدیه 11 70/0 05/0± 83/99 ± 57/1 67/20 ± 25/1 43/7 15/0± 12/1 04/0± 75/129

 خور مجیدیه 12 71/0 02/0± 83/107 ± 67/1 93/21 84/0± 30/8 20/0± 16/1 03/0± 93/139

78/132 b 03/0 ± 14/1 c 44/0± 90/7 d 01/1± 55/20 e 73/3 ± 52/102 a 03/0± 67/0 خور مجیدیه میانگین 

 خور سمایلی 13 58/0 04/0± 20/78 ± 21/1 80/22 ± 55/1 10/6 44/0± 04/1 13/0± 72/108

 خور سمایلی 14 56/0 06/0± 90/78 ± 04/2 73/24 91/0± 07/7 15/0± 18/1 16/0± 44/112

 خور سمایلی 15 51/0 04/0± 70/83 ± 74/2 33/26 50/0± 73/6 ± 1 19/1 04/0± 46/118

 خور سمایلی 16 56/0 04/0± 37/85 ± 76/1 63/23 91/0± 93/7 47/0± 19/1 03/0± 68/124

62/114 b 07/0± 14/1 c 76/0± 95/6 d 52/1 ± 37/24 e64/3 ± 61/81 a 03/0± 55/0 خور سمایلی میانگین 

84/52 b 08/0± 53/0 c 76/0± 73/2 d 20/0± 50/4 e 47/4 ± 85/44 a 05/0± 23/0 17 
خور موسی  دهانه

 )شاهد(

- 130 3/0 20 50 4/0 - 

یلیم) شلمیانگین 

 بر کیلوگرم( گرم

(EU*, 2002) 

 (>05/0Pباشد )یم در هر خور مخ لف فلزات سنگین بین داریمعنمقادیر مشخص شده با حروف م هاوت، نشانگر تهاوت 

* EU: European Union Standards 

 
 (1398درصد تغییرات غلظت عناصر سنگین در خوریات ماهشهر واقع در شمال غربی خلیج فارس )تابس ان   3شکل 

Fig 3: Percentage of changes in heavy element concentrations in Khoriat Mahshahr located in  

the northwest of the Persian Gulf (Summer 2019) 
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 (1398( در رسوبات خوریات ماهشهر )تابس ان PLI( و شاخص بار آلودگی )RIو  Erریسک اکولوژیکی ) یهاشاخص: 4جدول 
Table 4: Ecological risk indices (Er and IR) and pollution load index (PLI) in Khoriat sediments of Mahshahr (Summer 2019) 

PLI RI 
 (Erفاکتور ریسک اکولوژیک )

 نام خور ایستگاهشماره 
 جیوه نیکل سرب کادمیم وانادیوم

 خور زنگی 1 33/34 62/6 88/3 33/455 16/0 34/500 0005/0

 خور زنگی 2 35 38/6 76/4 33/513 15/0 64/559 0006/0

 خور زنگی 3 33/31 47/6 38/4 66/520 13/0 99/562 0005/0

 خور زنگی 4 33/29 51/6 88/3 33/484 13/0 19/524 0005/0

 خور زنگی میانگین 5/32 49/6 22/4 41/493 14/0 79/536 0005/0

 خور مریموس 5 33/39 16/5 64/2 66/606 22/0 03/654 0006/0

 خور مریموس 6 53 31/5 68/2 66/626 25/0 91/687 0006/0

 خور مریموس 7 35 09/5 58/2 33/663 26/0 28/706 0006/0

 خور مریموس 8 33/35 14/5 70/2 33/713 27/0 79/756 0006/0

 خور مریموس میانگین 66/40 18/5 65/2 5/652 25/0 25/701 0006/0

 خور مجیدیه 9 64 10 9/4 66/826 27/0 84/905 0009/0

 خور مجیدیه 10 66/63 24/10 5 33/763 25/0 49/842 0009/0

 خور مجیدیه 11 70 98/9 16/5 33/743 25/0 74/828 0009/0

 خور مجیدیه 12 66/70 78/10 48/5 830 26/0 2/917 001/0

 خور مجیدیه میانگین 08/67 25/10 13/5 83/790 26/0 31/873 0009/0

 خور سمایلی 13 66/57 82/7 7/5 610 23/0 42/681 0008/0

 خور سمایلی 14 56 89/7 18/6 66/706 27/0 01/777 0008/0

 خور سمایلی 15 66/50 37/8 58/6 33/673 27/0 22/739 0008/0

 خور سمایلی 16 66/55 56/8 90/5 33/793 27/0 74/863 0009/0

 خور سمایلی میانگین 55 16/8 09/6 83/695 26/0 34/765 0008/0

 خور موسی )شاهد( دهانه 17 66/22 5/4 12/1 33/273 12/0 74/292 0003/0

 
 (1398در خوریات ماهشهر واقع در شمال غربی خلیج فارس )تابس ان  PLIروند تغییرات غلظت فلزات سنگین و شاخص آلودگی   4شکل 

Fig 4: Trend of changes in heavy metal concentration and PLI pollution index in  

Khorshit Mahshahr located in the northwest of the Persian Gulf (Summer 2019) 

 

رسوبات به عنوان ذخیرهگاه آلودگی، نقش مهمی در ارزیابی گس ردگی 
دهیچیپآبی دارند. این ارزیابی به دلیل شرایط  یهاطیمحآلودگی در 

 یهاتیفعال ریتأثکه عموماً تحت  هامصبفیزیکی و شیمیایی در  ی
، اهمی ی دو چندان پیدا کرده اندشدهانسانی دس خوش تغییرات زیادی 

. از این رو در مطالعه حاضر میزان آلودگی فلزات سنگین در [21] است
 یهاتیفعال ریتأثطبیعی که تحت  یامنطقهخوریات ماهشهر به عنوان 

خور  4پ روشیمی است، مورد بررسی قرار گرف ه است. در  یگس رده
زنگی، مریموس، سمایلی و مجیدیه روند تغییرات غلظت فلزات سنگین 

ود که ب وهیج <ومیواناد < ومیکادم <سرب<به ترتیب به صورت نیکل
نداش ه و  یخوانهم( 5با الگوی غلظت فلزات سنگین در شیل )جدول 

ز ا و کادمیوم کلینتوسط انسان است. دس کاری محیط  یدهندهنشان 
 ل دهندهیتشک یز از اجزایو ن ستیط زیمح ندهیجمله عناصر مهم آلا
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بودن  زیخنهتبه  تواندیمن و بنابراین غلظت بالای آ باشدیمنهت 
. حضور سرب در محیط اغلب با تولید و اس هاده [22] منطقه برگردد

از گازوئیل و بنزین و ورود این فلز ناشی از مجاورت این خورها با مناطق 
در منطقه  هاقیقاو حمل و نقل و تردد  هایکش پ روشیمی، حرکت 

بدون سرب تولیدی حاوی مقداری  یهانیبنزمرتبط است زیرا ح ی 
 .[23] رب( هس ندبر لی ر س گرمیلیم 5سرب )زیر 

ب ل در خورهای مورد مطالعه به ترتیبیش رین و کم رین غلظت فلز نیک
 یهاهنقشمریموس بود به شکلی که در  < زنگی < سمایلی <مجیدیه

 یپهنهنیز سه خور مجیدیه، سمایلی و زنگی همواره در  یبندپهنه

حرک ، تیبندپهنه یهانقشهقرمز قرار دارند. نک ه قابل توجه دیگر در 
قرمز کم ر نیکل در مقایسه با سرب و کادمیوم علارغم غلظت  یپهنهو 

و  Qeshlaqiبالاتر این فلز در خوریات ماهشهر است. بررسی پژوهش 
Rostami (2016 )[24]  نشان داد که در رسوبات بس ر رودخانه

درصد از سهم ترکیبات سرب و کادمیوم به بخش  50سیاهرود بیش از 
قابل تبادل کاتیونی تعلق داشت در حالی که عنصر نیکل به بخش 
باقیمانده رسوبات )بخش پایدار( تعلق دارد که تحریک کم ر نیکل را 

( 2019و همکاران ) aAbsi یمطالعهدر  یاجهین چنین  .دهدیمنشان 
در خور موسی و در مورد فلز سرب نیز گزارش شده است. علاوه  [25]

جذر و مدی، آلودگی مناطق بالادس ی را  یهاانیجرری از بر این بسیا
یمبه خور مجیدیه که در من هاالیه کانال خور موسی قرار دارد من قل 

که این موضوع غلظت بالاتر فلزات سنگین در خور مجیدیه  [25] کنند
 < سمایلی = مجیدیه). این روند برای فلز وانادیوم کندیمرا توجیه 
 < مریموس < سمایلی <مجیدیه)زنگی(، فلز کادمیوم  <مریموس

مریموس(  < زنگی < مجیدیه <زنگی(، برای فلز سرب )سمایلی
 [26] (2008و همکاران ) Manuchehri یمطالعهدر  آمد. دستبه

میزان کادمیوم و سرب رسوبات خور زنگی را در مقایسه با مناطق دیگر 
گزارش کردند  ترنییپاخوریات موسی و رسوبات شمال خلیج فارس 

حاضر و کم ر بودن غلظت  یمطالعه یهااف هیکه با توجه به ن ایج، با 
فلزات در خور زنگی در مقایسه با سایر خوریات ماهشهر مورد مطالعه 

بودن غلظت فلزات  ترنییپادارد. از جمله دلایل اح مالی  یخوانهم
این خور را به رنگ سبز و یا زرد که  یبندپهنه یهانقشهسنگین )
( علارغم حضور دهدیمپایین و م وسط آلودگی است نشان  یمحدوده

ناشی از  تواندیمتاسیسات نق ی و پ روشیمی گس رده در خور زنگی، 
در خور زنگی باشد که سبب تخلیه و ان قال آلودگی وجود جریان آب 

به سایر مناطق خور موسی باشد. در حالی که در خور مریموس علارغم 
که سبب  [27] عدم فعالیت کش یرانی به دلیل عمق و جریان کم آب

فلزات در این خور در مقایسه با سایر خورها شده است  ترنییپاغلظت 
دهانه خور موسی(، مجاورت  <مریموس <زنگی  <سمایلی  <)مجیدیه 

با خور پ روشیمی و ان قال آلودگی از صنایع مس قر در این خور و نیز 

خور زنگی به خور مریموس عامل ان قال آلودگی و رنگ قرمز شدن این 
نک ه  است. یبندپهنه ینقشهخور برای فلزات کادمیوم و وانادیوم در 

یز دمیوم، وانادیوم و نقابل توجه دیگر که ارتباط بین غلظت نیکل، کا
، آلودگی بالای خور سازدیمانسانی مشخص  یهاتیفعالسرب را با 

صادارتی نهت، بنزین و  یهااسکلهمجیدیه و سمایلی به عنوان 
نه ی در مقایسه با سایر خورها است که در جریان بارگیری  یهافرآورده

ن و همکارا Bastami. شوندیمبه آب وارد و در رسوبات ذخیره 
(2015) [28] ،Pourang ( 2005و همکاران) [29]  و

Mohammadi Golangesh ( 2018و همکاران) [30] ،آلودگی نه ی
و تخلیه نهت را عامل مقدار بالای  هانه کشتخلیه آب توازن تانکر 

 نیکل وانادیوم در رسوبات گزارش کردند.

با  [31] (2015و همکاران ) Babadi یمطالعهخور مجیدیه در 
و همکاران  Mori Bazoftiنانوگرم بر گرم و در مطالعه  410میانگین 

ی از نانوگرم بر گرم به عنوان یک 99-490با میانگین  [32] (2017)
 67/0خورهای آلوده به جیوه معرفی کردند که با توجه به میانگین 

یلیم 32/0بر کیلوگرم این خور در مقایسه با خورهای زنگی ) گرمیلیم
بر کیلوگرم( و سمایلی  گرمیلیم 40/0بر کیلوگرم(، مریموس ) گرم

 یخوانهمحاضر  یمطالعه یهااف هیبر کیلوگرم( با  گرمیلیم 55/0)
بل ق یهاسالدارد و افزایش سطح بسیار بالای آلودگی را در مقایسه با 

و همکاران  Mori Bazofti. همچنین در مطالعات دهدیمنشان 
خور پ روشیمی  [33] (2006و همکاران ) Goudarziو  [32] (2017)

دند که با توجه به را کانون آلودگی جیوه در منطقه گزارش کر
خور پ روشیمی و خور مریموس غلظت جیوه و سایر فلزات  یجوارهم

در این خور قابل توجیه است به ویژه اینکه به دلیل عمق کم خور 
مریموس، بر خلاف سایر نقاط خور کش یرانی و لایروبی در این منطقه 
انجام نشده و خود عامل ذخیره بیش ر فلزات در این خور و نیز 

م هاوت در خورهای نظیر خور زنگی است. خورها براساس  یهاغلظت
نگی ز < مریموس < سمایلی <غلظت جیوه ترتیبی به شکل مجیدیه

نیز در تحقیقات خود  [31] (2015و همکاران ) Babadi نشان دادند.
. اندکردهبه مقادیر بالای جیوه در رسوبات خور مجیدیه اشاره 

Faqyani ( 2011و همکاران) [34] سازمان بنادر  یهااسکله، حضور
 هایکش و کش یرانی بندر امام خمینی و تعمیر، رنگ و شس شوی 

در این بندر را عامل افزایش سطح جیوه در خور جعهری )بخشی از 
خور موسی( گزارش کردند. از این رو بالا بودن سطح جیوه در اسکله 
صادرات نهت مجیدیه و بندر صادراتی در خور سمایلی که دارای 
تعمیر و نگهداری کش ی هس ند نیز از عوامل افزایش سطح جیوه در 

 (2017و همکاران ) Mori Bazofti یالعهمطدر  این دو خور است.
خورهای پ روشیمی، غزاله و مجیدیه را به عنوان خورهای آلوده  [32]

به جیوه ذکر کردند و عنوان کردند که آلودگی در خورهای غزاله و 
ا ورهمجیدیه به دلیل قرار گرف ن در ان های خوریات ماهشهر در این خ

که این موضوع  شودینمذخیره و آلودگی مدت زمان طولانی جابه جا 
( 05/29ترتیب قرار گیری خوریات ماهشهر براساس غلظت )مجیدیه )

دهانه  <( 08/14مریموس ) < (58/17زنگی ) < (92/22سمایلی ) <

. خور کندیمبر کیلوگرم( را توجیه  گرمیلیم( 59/10خور موسی )
ان های خوریات است بالاترین سطح آلودگی و خور مجیدیه که در 

مریموس که در نزدیکی دهانه است کم رین غلظت فلزات را داشت. 
، رسوبات خوریات موسی عدم PLI1> براساس شاخص بار آلودگی
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آلودگی را نشان دادند که این موضوع ممکن است ناشی از لایروبی 
ادیر بالاتر از شیل مداوم خوریات به جهت کش یرانی باشد هر چند مق

فلزات سنگین نیکل و کادمیم و سرب در خور سمایلی آلودگی این 
 (1980و همکاران ) Tomlinson. کندیم دییتأخورها به این فلزات را 

اطلاعات مناسبی از تاثیری جامع  تواندینم PLIعنوان کردند که  [35]
از مجموع عوامل آلاینده )حضور هم زمان چندین فلز( را فراهم کند از 
این رو با توجه به اهمیت رسوبات به عنوان محل زیست و تغذیه، 

بر  هایآلودگتا اثرات این  اندشدهاکولوژیکی تدوین  یهاشاخص
ریسک  شاخصموجودات زنده مورد ارزیابی قرار گیرد. براساس 

اکولوژیکی، خور زنگی ریسک اکولوژیکی قابل توجه )خور زنگی( و 
ریسک اکولوژیکی خیلی زیاد )خورهای مریموس، مجیدیه و سمایلی( 

خور موسی علارغم جریان آب زیاد،  یدهانهرا نشان دادند و ح ی 

وی این آلودگی بر ر ریتأثریسک اکولوژیکی م وسطی را نشان داد که 
. از نظر ریسک اکولوژیکی برای هر فلز، دهدیمده را نشان موجودات زن

فلز کادمیوم )ریسک بسیار بالا( و جیوه )در خور زنگی ریسک اکولوژیک 
پایین و در سایر خورها ریسک اکولوژیک م وسط( بالاترین ریسک 
اکولوژیک و فلزات وانادیوم، نیکل و سرب ریسک اکولوژیک پایینی را 

 Jahangiriو  Janadeleh یمطالعهدر  ش ند.در خوریات ماهشهر دا
در خور موسی، فلزات از نظر ریسک اکولوژیک ترتیب  [36] (2016)

ی ریسک روی را نشان دادند که همگی دارا <نیکل <کادمیم <سرب
ریسک  RIاکولوژیک پایینی بودند و خور موسی از نظر شاخص 

اکولوژیک پایین را نشان دادند. مقایسه غلظت فلزات سنگین با میانگین 
قبل و نیز سایر نقاط جهان  یهاسالغلظت فلزات در خور موسی در 

 نشان داده شده است. 5در جدول 

 مورد بررسی یمنطقهحاضر با سایر مطالعات در  یمطالعهمقایسه غلظت فلزات سنگین رسوبات   5جدول 

Table 5: Comparison of heavy metal concentrations of sediments in the present study with other studies in the study area 

 منبع وانادیوم کادمیوم سرب نیکل جیوه مکان

بر  گرمیلیممیانگین در خوریات ماهشهر )

 کیلوگرم(
 حاضر یمطالعه 85/0 36/5 14/13 23/75 48/0

 Manuchehri et al., 2008 [26] - 21/2 71/3 - - بر کیلوگرم( گرمیلیمخور زنگی )

 Faqyani et al., 2011 [34] - - - - 15/2 خور موسی )میکروگرم بر گرم(

 Parvaneh et al., 2011[37]  - 52/2 64/18 91/119 76/4 خور موسی )میکروگرم بر گرم(

خور موسی، خلیج فارس )میلی گرم بر 

 کیلوگرم(
- 62 - - - Vaezi et al., 2014 [38] 

 Mori Bazofti et al., 2017 [32] - - - - 90 -490 خوریات ماهشهر )نانوگرم بر گرم(

   68/6   خور موسی )میلی گرم بر کیلوگرم(
Mohammadi Roozbahani et al., 

2017 [39] 

 Pejman et al., 2014 [40] 47/119 85/0 5224 43/124 43/124 خور موسی )میلی گرم بر کیلوگرم(

سواحل شمالی خلیج فارس )میلی گرم بر 

 کیلوگرم(
 05/34 73/7 23/0  

Janadeleh, 2016 Jahangiri and 
[36] 

عربی )میلی گرم  یمتحدهسواحل عمان، امارات 

 بر کیلوگرم(
 46/497 9 02/5 60 El Tokhi et al., 2017 [41] 

سواحل جزیره قشم، خلیح فارس )میلی گرم بر 

 کیلوگرم(
 80 94/7 63/2  Zarezadeh et al., 2017 [42] 

 ، کامرونAbiete-Toko goldخور 

 )میلی گرم بر کیلوگرم(

106/0-

068/0 

28/217-

77/34 
97/5-85/5 

128/0-

099/0 
- Mandeng et al., 2019 [9] 

 01/3-16-62 02/0-08/0 برزیل )میلی گرم بر کیلوگرم( Brazilian خور
22/302-

27/36 
27/0-16/0 - Silva et al., 2019 [43] 

 

 SQGs و NOAA و اس انداردهای ISQGدس ورالعمل کیهیت موقت رسوب   6 جدول

Table 6: ISQG Temporary Sediment Quality Guidelines and NOAA and SQGs standards 

 واحد استاندارد Hg Pb Cd Ni V Guideline منبع

 [44](2008 ،Buchman) 
15/0 7/46 2/1 9/20 2/1 ERL کیهیت رسوب آمریکا 

NOAA 
بر کیلوگرم گرمیلیم  

71/0 218 6/9 6/51 6/9 ERM 

 [45](2003 ،MacDonald) 

13/0 02/30 7/0 9/15 - LEL  اس اندارد محیط

 ISQGs زیست کانادا

(CCME, 1999) 

بر کیلوگرم گرمیلیم  

7/0 112 2/4 8/42 - PEL 

 [46])ROPME, 1999 ( - 30-15 - 80-70 30-20 بر کیلوگرم گرمیلیم اس انداردهای حوضه خلیج فارس 

 بر کیلوگرم گرمیلیم مطالعه حاضر 05/1 63/68 26/6 88/11 43/0 -
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 . ارزیابی سمیت رسوب1
 ،م عددی وجود دارد یهادر رسوبات روش عوامل آلایندهجهت بررسی 

ه سیمرجع، حد طبیعی و نرمال منطقه، مقا ریبا مقاد سهیاز جمله مقا

 ریمقاد سهیو نیز مقا 1جهان کیهیت رسوب در اس انداردهای با

 .[47] نقاط جهان ریشده در سا یریگاندازه

غلظت فلزات وانادیوم، نیکل، کادمیوم، سرب و جیوه در تعدادی از 
رسوبات خور موسی با برخی از اس انداردهای کیهیت رسوب در جهان 

 4RSAو اس اندارهای حوضه خلیح فارس یا  2NOAA ،3ISQGsاز جمله 
ه شده است. اس اندارد کیهیت رسوب آمریکا یا مقایس 6در جدول 

NOAA  5با دو شاخصERM  6وERL  جهت شناسایی سمی یا غیر
. بر اساس [48] رودیمسمی بودن رسوبات در موجودات بن یکی بکار 

)کم ر از  ERLغلظت فلزات وانادیوم و سرب از اس اندارد  شاخصاین 
درصد جوامع بیولوژیک در خطرند( و فلزات وانادیوم، کادمیوم و  10

درصد جوامع بیولوژیک  50)حدی که کم ر از  ERMجیوه از شاخص 
 بود. ترنییپادر خطرند( 

7ISQGs  یا اس اندارد کیهیت رسوب کانادا جهت برآورد اثرات
باند شده با رسوبات بر روی موجودات زنده داخل و یا  یهاندهیآلا

. مقایسه ن ایج با معیارهای [19] مرتبط با رسوبات طراحی شده است
اس اندارد کیهیت رسوب نشان داد که غلظت سرب و جیوه از مقدار 

8LEL  ( و فقط سرب از مقدار شودیم)سطحی که باعث اثرات زیان آور
9PEL یمطالعهبود. در  ترنییپا Faqyani ( 2011و همکاران) [34] 

وب ت رسیهکی یاس انداردهااز  یوه در رسوبات خور موسیغلظت فلز ج
 Moriدر مطالعه  ییش ر بود. اناداکت رسوب یهکیاس اندارد و  ایکآمر

Bazofti ( 2017و همکاران) [32]  جیوه در خوریات ماهشهر از
کم ر بود در حالی که مقادیر جیوه سنجیده شده از  ERMاس اندارد 
 Jahangiriو  Janadelehبیش ر بود. در مطالعه  ERLاس اندارد 

و  ERLدر خور موسی مقادیر کادمیم و سرب از میزان  [36] (2016)
ERM بود اما میانگین غلظت نیکل از  ترنییپاERL  وERM  بالاتر بود
دارد. بر اساس اس اندارد کیهیت رسوب  یخوانهمحاضر  یمطالعهکه با 

شده است غلظت فلزات وانادیوم،  ارائه [46] فارسدر حوضه خلیج 
 نیکل و سرب در مقادیر بین حدود غلطت تعیین شده قرار داش ند.

 یریگجهینت

غلظت فلزات سنگین ترتیب خوریات ماهشهر براساس آلودگی مجیدیه 
دهانه خور موسی و براساس غلظت  <مریموس <زنگی  <سمایلی  <

ایج بود. ن  وهیج < ومیواناد < ومیکادم <سرب <فلزات سنگین نیکل
این مطالعه نشان داد که رسوبات خوریات ماهشهر از نظر شاخص 

، اس اندارد کیهیت رسوب، اس اندارد محیط زیست کانادا و PLIآلودگی 
اس انداد حوضه خلیح فارس عدم آلودگی را نشان دادند و غلظت 

کم ری از میانگین شیل داش ند اما بر اساس شاخص ریسک اکوژیکی 
ور زنگی که ریسک اکولوژیکی قابل توجهی داشت، سایر خورها به جز خ

)خورهای مریموس، مجیدیه و سمایلی( ریسک اکولوژیکی خیلی زیاد 
را نشان دادند. بالاترین ریسک اکولوژیک به فلزات کادمیوم و جیوه و 

خور  یدهانهکم رین ریسک اکولوژیک به فلز وانادیوم تعلق داشت. 
ه شاهد، ریسک اکولوژیکی م وسطی را نشان موسی به عنوان ایس گا

این مطالعه و مقایسه آن با روند آلودگی در منطقه نشان  یهااف هیداد. 
گس رش بار آلودگی فلزات سنگین در خور موسی طی  یدهنده
 [51-49] اخیر است. یهاسال

 مشارکت نویسندگان

 مقاله مشارکت داش هتمامی نویسندگان به یک میزان در نگارش این 
 اند.

 تشکر و قدردانی

به این وسیله، نویسندگان این مقاله از کلیه کسانیکه در این مطالعه 
 نقشی داش ه اند تشکر و قدردانی مینمایند.

 تعارض منافع

 هیچگونه تعارض منافعی برای این مطالعه وجود ندارد.
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