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  چكيده
 غذايي ي زنجيره روي بر آن محيطي زيست احتمالي تاثيرات و سنگين فلزات پراكنش الگوي بررسي مطالعه، اين از هدف
 .است چابهار ناحيه ،در عمان درياي قاره فلات رسوبات شيميايي در و فيزيكي متغيرهاي از تحليل آماري استفاده با  انسان،
 منطقه در آب شرقي- غربي جريان الگوي ي دهنده نشان مطالعه، مورد هاي نمونه تفكيكي تحليل از حاصل هاي داده مطالعه
 در عناصر پراكندگي و توزيع. نشست عناصر از رسوبات زون مكران در فلات قاره درياي عمان است كه حاكي از ته است

فراواني  .دارد بستگي كربنات ميزان و ارگانيكي مواد رسي، هاي كاني فراواني عنصر، نوع به مطالعه مورد ي منطقه رسوبات
تواند عاملي براي آلودگي محيط زيست دريا و وارد شدن اين  در رسوبات دريايي مورد مطالعه مي Rbو  As, Crبيش از حد 

ي نزديك ساحل در (سه برابر حد استاندارد) در رسوبات درياي Crغذايي به بدن انسان شود.  ي عناصر از طريق زنجيره
بنابراين  ،ستامنطقه مورد مطالعه فراواني بالايي دارد و همچنين با توجه به اينكه در نواحي نزديك ساحل كربنات كلسيم بالا

ه صورت يون محلول وارد زنجير ههاي شيميايي، ب (چهار برابر حد استاندارد) تحت فعاليت Rbباعث شده مقدار بالايي از 
گي متغيرهاي فيزيكي و شيميايي عدم همبست دليل به As. هاي موجود در منطقه) شود كن ني (آب شيرينغذايي و آب آشاميد

تواند ميزان افزايش آن تحت تاثير  ميعنوان يك فاز مستقل از فرآيندهاي زمين شناسي تعيين شده است، بنابراين  به
 هاي بشري در منطقه باشد. فعاليت

  .الگوي توزيع و پراكنش عناصر، زنجيره غذايي متغيرهاي فيزيكي و شيميايي، تحليل تفكيكي، :كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

يكي از اصلي ترين خطرات آلودگي فلزات سنگين داشتن اثر 
تواند به  غذايي مي ي كه از طريق زنجيره استسمي بر روي انسان 

ميزان زيادي، انسان را تحت تاثير قرار دهد. اين فلزات سنگين از 
رفع  .توانند وارد زنجيره غذايي شوند طريق موجودات دريايي مي

بزرگي است.  ي اغلب مسئله آلودگي حاصل از فلزات سنگين
دهند كه  رسوبات دريايي، مخزني از عناصر سنگين را تشكيل مي

قرار بگيرند. تاثيرات اين  موجودات زندهتواند در دسترس  مي
بلكه به فرايندهاي  ،فلزات فقط به فراواني آنها بستگي ندارد
افتد نيز بستگي دارد  فيزيكوشيميايي كه بين آنها اتفاق مي

(Davidson et al., 1994) پراكندگي و توزيع عناصر سنگين در .
هاي تبادلي، جذب سطحي توسط  رسوبات بيشتر به صورت يون

نشست  ته و هاي رسي شركت در ساختمان كاني ،هاي رسي كاني
 ,.Yuan et al)هاي رسوبي در اندازه سيلت است صورت خرده هب

غيير شرايط . پايداري اين فلزات در داخل رسوبات، تحت ت) 2004
وجود  و ، پتانسيل كاهش و اكسايشي شدن، از قبيل اسيديمحيط
كند كه باعث تحرك و جابجايي  هاي ليگاند ارگانيكي تغيير مي توده

صورت محلول يا نامحلول و باعث آلودگي آب و  هاين فلزات ب
تواند  مياز طريق موجودات دريايي  وشود  رسوبات دريايي مي
. بنابراين مطالعه  (Yuan et al., 2004)ددگروارد زنجيره غذايي 

جهت  فراواني و الگوي توزيع و پراكندگي اين عناصر در رسوبات
ضروري است. مطالعاتي كه توسط  محيطي آنها مطالعه اثرات زيست

Jaffar  ي درياي عمان، در محدوده 1995و همكاران در سال 
هاي بومي منطقه انجام شده است نشان  پاكستان بر روي ماهي

را بر آلودگي دهنده اين است كه كروم و ارسنيك بيشترين تاثير 
در مورد   مطالعات پيشينروي ماهي حلواي سفيد داشتند. 

و   پراكندگي و توزيع عناصر در رسوبات، بيشتر براساس بررسي
در   ردياب (خصوصيت) منفرد متكي بوده است. ولي  تفسير يك

ردياب   از يك  استفاده  كه  مسئله  اين به  بردناخير با پي   هاي سال
نتيجه حاصل  بدهد، اين  كننده  و گمراه  غير واقعي  تواند نتايج مي

از خصوصيات در مطالعه توزيع و   از تركيبي  استفاده شده است كه
 ,Yu and Oldfield ( پراكندگي عناصر در رسوبات، ضروري است

1993; Peart and Walling, 1988; Walling and Woodward, 

1995; Collins et al., 2001; Walden et al., 1997(. از   تركيبي
  از خصوصيات دو يا چند گروه يا تركيبي   گروه  خصوصيات يك

  افزايش دهد. همزمان  اي ملاحظه  طور قابل هرا ب   تواند دقت نتايج مي

يافته است. امروزه، از   نيز توسعه  كمي  هاي پيشرفت، روش  با اين
هاي مورد   توانايي ردياب در  آماري  مطالعاتهاي كمي،  روش  ميان

  هاي از مدل  تورزيع عناصر در رسوب و استفاده  نظر در تفكيك
از الگوها در   هر يك  نسبي  سهم  تعيين  براي چند متغيره   تركيبي

ها مورد توجه  روش توزيع عناصر موجود در رسوب، بيش از ساير
 ,.Walling et al., 1999; Collins et al., 2001; Owens et al( است

2000; Bottrill et al., 2000 (.  
از قدرت   عاملي ي  و تجزيه  اي خوشه  تجزيه  هاي در روش

الگوي بندي  طبقهدر  تركيبي از خصوصيات  كنندگي جداو  تفكيك 
 Collins and( شود مي  رسوب استفاده  پراكنش عناصر در

Walling, 2002(و تفكيك  بندي طبقه  . اگر ردياب ها قادر به  
و كارايي   توان ،رسوب باشند  الگوي توزيع عناصر  تمام  صحيح

هيچ   صورت كارايي  شود و در غير اين خصوصيات تأييد مي  تمام 
. (Collins and Walling, 2002)شود  از آنها تأييد نمي  كدام 

  ها اين ميانگين  مقايسه  در ها آزمون نقضشد   گفته  طور كه نهما
و كارايي جمعي يا تركيبي   توان  دادن  نشان قادر به   است كه

و   اي خوشه  تجزيه  هاي خصوصيات نيستند و برعكس روش
خصوصيات   يكايك  توان  دادن  نشان قادر به   عاملي ي  تجزيه
مقايسه   هاي از آزمون  از تلفيقي  رو استفاده باشند. از اين نمي

  در تعيين  اي خوشه  و تجزيه  عاملي  تجزيه  هاي ها و روش ميانگين 
الگوي   دقيق  جداسازي  توان  داراي  از ردياب ها كه  تركيب مناسبي

تواند مفيد باشد.  در رسوب باشند مي  توزيع و پراكنش عناصر
(1995) Walling and Woodward ي تجزيه  از آزمون  از تلفيقي  

اند.  كرده  منظور استفاده  اين  براي  اي خوشه  ي واريانس و تجزيه
است تعداد خصوصيات   مذكور ممكن  در روش تلفيقي  چون

ديگر در بررسي الگوي  زياد باشد و از سوي   تركيب انتخابي
كاهش تعداد   بهتر است براي  در رسوب،  توزيع و پراكنش عناصر

الگوي توزيع و پراكنش   تعيين بعد (يعني  در مرحله  كه  متغيرهايي
چند متغير) تعيين   هاي تركيبي در رسوب با استفاده از مدل  عناصر

انتخابي كاهش يابد   شوند بايد تعداد خصوصيات تركيب مي
.(Rowan et al., 2000; Foster and Lees, 2000) لذا، در اين  

امكان تعيين   شود كه  استفاده  هايي مطالعات بهتر است از روش
و   گروهي  جداكنندگي  را از نظر تعداد و توان  تركيب بهينه

تشخيص،   كند. روش تابع  فراهم  خصوصيات انتخابي انفرادي 
 Rowan et( است هدف   اين  كردن  برآورده  براي  مناسب يروش

al., 2000.( كوچكترين  به  رسيدن  تشخيص براي  در روش تابع  
  باشد از الگوريتم  را داشته  تفكيكي  توان  بيشترين  كه  تركيبي
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50  

50  

100  

190  

دمتري و مواد عالي

 62
Me

V(ppm) 68,67
Al(%) 4,8 
As(ppm) 5 
Li(ppm) 19,23
Rb(ppm) 47,2
Nb(ppm) 8,59
Cr(ppm) 119
Zr(ppm) 41,97
Sc(ppm) 8,1
Pr(ppm) 2,9
Nd(ppm) 10,30
Sn(ppm) 1,47
Sand(%) 1,62
Silt(%) 66,23
Clay(%) 32,15
OM(%) 1,4
CaCO3(%) 16,34

شت شدي بردا
ي عمان توسط
ت و عناصري ك
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ستيز اثرات ي و

 است، درحال
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طول مغزه ها

(cm) 

30  

105  

90  

141 

30  

دانه سنجي، كليمليز
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  هاي انتخاب شده دار گروه براي سطح معني Wilks' Lambdaآزمون  ـ3 جدول

Step Variables Lambda df1 df2 df3 
Exact F Approximate F 

Statistic df1 df2 Sig. Statistic df1 df2 Sig. 

1 Clay 0,064 1 4 10 36,81 4 10 0,000     

2 Sn 0,009 2 4 10 21,83 8 18 0,000     

3 V 0,002 3 4 10     16,05 12 21,45 0,000 

4 Silt 0,001 4 4 10     14,46 16 22,02 0,000 

5 OM 0,000 5 4 10     16,87 20 20,85 0,000 

Core No. 1=61, 2=63, 3=72, 4=73, 5=74 

  
  ضرايب تابع تفكيكي استاندارد شده ـ4جدول 

 
Function 

1 2 3 4 
V 0,373-  1,114-  2,491 0,631 
Sn 2,772-  1,816 1,793-  0,446-  
Silt 3,833 0,161-  0,596-  6,20 
Clay 3,685 0,316 0,016-  0,04 -  
OM 2,434-  0,001 0,397 0,748-  

  س ساختاريب متغيرهاي استفاده شده در ماتريضراي ـ 5 جدول
 

Function 
1 2 3 4 

Asa 0,642* 0,2-  0,254-  0,144 
Sn 0,048-  0,793* 0,201 0,514 
Ala 0,125 0,714* 0,506 0,212 
Pra 0,119-  0,649* 0,358 0,515 

Clay 0,205 0,644* 0,468 0,553-  
Lia 0,416 0,601* 0,319 0,101 

Sanda 0,199-  0,476- * 0,2-  0,308-  
Nba 0,358 0,371* 0,027 0,280-  
Rba 0,224-  0,339 0,623* 0,021-  

CaCO3a 0,317-  0,002-  0,508- * 0,216 
Cra 0,425 0,039 0,186-  0,720- * 

Nda 0,130-  0,601 0,246 0,655* 

OM 0,036 -0,024 0,112 0,653- * 

Sca 0,121 0,605 0,360 0,606* 

V 0,027-  0,578 0,478 0,602* 

Silt 0,049 0,005-  0,186-  0,547* 

Zra 0,062-  0,062 0,395 0,493* 

a. This variable not used in the analysis. 

 

ها با  منظور شناسايي ارتباط مغزه ي آخر به در مرحله
). 3استفاده گرديد (شكل  Territorial Mapيكديگر از نمودار 

 در واقع اين نمودار با استفاده از نتايج ماتريس همبستگي منجر
ي بين متغيرها و  رابطهشود كه  ي گرافيكي ايجاد مي به تفسير

دهد. اين نمودار داراي دو هاي مطالعاتي را نمايش ميهگرو

تابع است كه تابع اول بر روي محور عمودي نمايش داده 
صورت كامل  به 3شود، گروه  طور كه مشاهده مي شود. همان مي

تفكيك شده است. تابع دوم نمودار بر روي محور افقي نمايش 
صورت كامل تفكيك  به 2و 1تابع گروه شود. در اين  داده مي

 1شود گروه  طور كه در اين نمودار مشاهده مي اند. همان شده
گونه  هيچ 2و از طرف ديگر گروه  5و  3فاقد ارتباط با گروه 

ي كانوني  ندارد. با توجه به فاصله 3و  4هاي  ارتباطي با گروه
گردد كه شرايط  ، اين نتيجه حاصل مي1با گروه  3گروه 

سوبگذاري و منابع آن متفاوت بوده است. با توجه به اينكه ر
نزديك تر  1به گروه  4و  3، 2هاي  ي كانوني گروه فاصله

است، بنابراين سه گروه مزبور تحت تاثير منبع تامين رسوب 
  هستند. 1گروه 

عامل اصلي ارتباط اين متغيرها با يكديگ الگوي ويژه گردش 
. دي در منطقه استهاي وروآب در منطقه و همچنين رودخانه

با استفاده از باندهايي با طول موج كوتاه تصاوير لندست  4شكل 
  تهيه شده است.

 Territorial Mapو ارتباطات نمودار  4با توجه به شكل 
د و ندر يك راستا قرار دار 63و 62هاي شود كه  مغزهمشاهده مي

رف ديگر و از ط هستند ها داراي منشا مشتركزههردوي اين مغ
 شرقي آب در منطقه، ميزاني از رسوبات -در اثر جريانات غربي

گردد. با توجه به ارتباط جابجا مي 74و  73، 72هاي سمت مغزه به
هاي و عدم ارتباط مغزه 74و  63، 73و همچنين  73و  62مغزه 

ريان را از ساحل جتوان الگوي دور شونده مي 74و  72، 62
 بدليل 74و  73، 72هاي ارتباط گروه رفي،. از طكرد مشاهده

دهنده آن است كه كه نشان استها راستا بودن اين گروهمه
گردد. اما قسمتي از اين رسوبات از مناطق ساحلي منطقه تامين مي

به ساحل، اين مغزه كمترين تاثير  3با توجه به فاصله نزديك مغزه 
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آن مستقل از كه فراواني توان گفت  دهد بنابراين مي نشان نمي
ايج فوق با جدول ميانگين مورد . نتاست ختيشنا فرايندهاي زمين

 .ه استمقايسه و تائيد قرار گرفت

در مطالعه پراكندگي عناصر Sirocho and et al., 2000 نتايج 
اين موضوع است كه  ي در رسوبات درياي عمان نشان دهنده

در رسوبات درياي عمان، از طرف ايران Cr و  Rbتراكم بالاي 
نتايج اين مطالعه در (زون ساحلي مكران) حاصل شده است كه 

 ناحيه چابهار نيز انطباق دارد.

هاي مورد مطالعه بالاتر از حد  در نمونه Crفراواني عنصر 
). استاندارد فراواني اين عنصر در 2استاندارد است (جدول 

 Obhodas and( است mg/Kg35  رسوبات دريايي برابر

Valkovic, 2010( .مطالعه هاي مورد  فراواني اين عنصر در نمونه
برابر حد  نيم  است كه سه و mg/Kg 117طور ميانگين برابر  هب

در  Crدهد. بنابراين فراواني بيش از حد  استاندارد را نشان مي
زيست محيطي  آلايندگيتواند عاملي براي  رسوبات دريايي مي

غذايي به بدن  ي دريا و وارد شدن اين عناصر از طريق زنجيره
هاي مورد مطالعه بالاتر از حد  در نمونه نيز Rbانسان شود. مقدار 

). مقدار استاندار اين عنصر در رسوبات 2استاندارد است (جدول 
 (,Obhodas and Valkovicاست  mg/Kg 3/29 برابر با دريايي

طور  ههاي مورد مطالعه ب اواني اين عنصر در نمونه. فر2010)
اندارد را ر برابر حد استاست كه چها mg/Kg 106ميانگين برابر 

فراواني  كلسيم كربنات ساحل نزديك نواحي دهد. در نشان مي
 تحت روبيديم از بالايي مقدار شود مي باعث بالايي دارد، بنابراين

 و غذايي زنجيره وارد محلول يون صورت هب شيميايي، هاي فعاليت
كه از آب  منطقه در موجود هاي كن شيرين آب( آشاميدني آب

هاي مورد  در نمونه Asفراواني عنصر  .گردد) شوند دريا تغذيه مي
است. استاندارد اين  mg/Kg5/4  طور ميانگين برابر همطالعه ب

 Obhodas(است  mg/Kg 9/6 برابر با عنصر در رسوبات دريايي

and Valkovic, 2010(فراواني  شد كه گفته طور . همانAs  در
 است.شناسي از فرايندهاي زمين مستقلمنطقه مورد مطالعه 

هاي بشري امكان افزايش  بنابراين طي عواملي از قبيل فعاليت
فراواني اين عنصر بالاتر از حد استاندارد در رسوبات درياي عمان 

از لحاظ زيست محيطي، بررسي دقيق هر سه  نتيجه در .وجود دارد
  در منطقه چابهار ضروري است. As) و  (Rb, Crعنصر 

  باط تغييرات پراكنش عناصر با افزايش فاصله از ساحل به طرف درياتار ـ 6جدول 
 Cr Al Sand OM As Sn Sc Pr V Silt Clay Li Zr Nd Nb Rb 

length 
Pearson 

Correlation 
534/0- * 672/0 ** 354/0-  170/0-  174/0-  397/0 ** 575/0 * 700/0 ** 612/0 * 199/0  402/0  448/0  441/0  642/0 ** 045/0-  0/615* 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

  
  گيري . نتيجه5

با بررسي  توزيع و پراكنش عناصر در رسوبات دريايي منطقه 
) جذب 1توان گفت كه عناصر تحت تاثير چهار عامل  ميچابهار 

) ته 3با مواد ارگانيكي  ) تركيب2هاي رسي  توسط سطح كاني
) 4) ميزان كربنات 3صورت خرده يا ذرات رسوبي  نشست به

با  وند.ش حفظ مي تحت الگوي جريانات آب، داخل رسوبات
و بررسي  هاي رسوبي مورد مطالعه توجه به تحليل شيميايي نمونه

متغيرهاي شيميايي و فيزيكي و ارتباط اين متغيرها با پراكنش 
 الگوي ي همچنين مطالعه تفكيكي و ، با استفاده از تحليلعناصر
 توان چنين نتيجه گرفت ميها،  يان آب در رسوبات مغزهجر جهت

وارد  از رسوبات ساحلي زون مكران بالا، با آنومالي كه عناصر
  .اند شده رسوبات دريا

تواند  در رسوبات دريايي مي Rbو  Crفراواني بيش از حد 
عاملي براي آلودگي محيط زيست دريا و وارد شدن اين عناصر 

ي غذايي به بدن انسان شود. كروم در رسوبات  از طريق زنجيره
طالعه فراواني بالايي ي مورد م دريايي نزديك ساحل در منطقه

كه مقدار  (سه برابر استاندارد) دارد و همچنين با توجه به اين
كربنات كلسيم در نواحي نزديك ساحل بالااست، بنابراين 
مقدار بالايي از روبيديم (چهار برابر استاندارد) تحت تاثير 

صورت يون محلول وارد زنجيره  هاي شيميايي و به فعاليت
  است. غذايي شده

As گي متغيرهاي فيزيكي و شيميايي عدم همبست دليل به
تعيين شده  شناختياز مستقل از فرآيندهاي زمينعنوان يك ف به

هاي بشري  تاثير فعاليت دليل تواند به مي ميزان افزايش آن كهاست 
  در منطقه باشد.
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در As و  Rb, Crبنابراين با توجه به فراواني سه عنصر 
انجام مطالعات دقيق زيست محيطي در هاي مورد مطالعه  نمونه

  منطقه چابهار در فلات قاره درياي عمان ضروري است.
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