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  چكيده
سرب و كادميوم  فلزات منشا كل و غلظت تعيين جهت سطحي از سواحل بندرعباس نمونه رسوبات 20تعداد  تحقيق اين در

ي بندرعباس و پارك  از دو ايستگاه پايانه 1390برداري در بهار  قرارگرفتند. براي انجام اين تحقيق، نمونه شيميايي آناليز مورد
) و Direct Aqua Regiaتيزاب سلطاني( روشرسوب از  جهانگردي سورو صورت گرفت و جهت تعيين غلظت كل فلزات

پي استفاده شد. ميزان  در رسوب از روش  استخراج پي هاي ژئوشيمياييبخش هاي سرب و كادميوم درآناليز غلظتجهت 
گيري شدند. نتايج تجزيه و تحليل رسوبات  غلظت فلزات سرب و كادميوم توسط دستگاه جذب اتمي كوره گرافيتي اندازه

ترتيب  به 55/30و  ng/g (89/28و كادميوم ( 25/1206و  72/593) ng/gميزان ( سرب بهفلز  نشان داد كه ميزان غلظت كل
 10/79و  51/62كل در حدود غلظت سبت به دست آمدند و بخش پايدار ن در ايستگاه پايانه و پارك جهانگردي سورو به

نتايج اين  خود اختصاص داد. بههاي مورد مطالعه  ايستگاهرا در رسوبات درصد  22/71و  40/73كادميوم  و سربدرصد 
دهند كه بيش از نيمي از كل سرب و كادميوم در رسوبات سواحل پايانه و پارك جهانگردي سورو در واقع منشأ  نشان مي

است كه منابع آنتروپوژنيك در آلودگي فلزات در سواحل   ي آن طبيعي دارند. نسبت زياد اين بخش در رسوبات نشان دهنده
طور  دليل وجود مقادير بيشتر اين دو فلز به افزايش غلظت فلزات در اين بخش بهو   اين دو ايستگاه نقش كمتري را داشته

 ي مورد مطالعه است. طبيعي در پوسته زمين در محدوده

 .درپي، بندرعباسفلزات، رسوبات، استخراج پي شامن: كلمات كليدي
    

 مقدمه. 1

در  ها براي آلودگي و منبع ذخيره عنوان حامل رسوبات به
موجود  يفلز هاي آلاينده .شوند محسوب ميهاي آبي  سامانه بوم

 2و انساني 1منشا طبيعي دو ي آبي از سامانه يك بوم در رسوبات
منشا طبيعي  .)Gorkem, 2008 and Duyusen( ندوشميناشي 

——— 
1 Biogenic 
2 Anthropogenic 
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ها و هاي آبي ناشي از هوازدگي سنگ سامانه بومفلزات در 
 توان به مي ترين منشاهاي انساني،و از مهم استها فرسايش خاك

 Singh, etاشاره نمود (شهري و صنعتي و كشاورزي  هايفعاليت

al., 2005.(  
تواند تصوير  عناصر نميگيري غلظت كلي  از آنجايي كه اندازه

دست دهد، اين مساله لزوم  واقعي از آلودگي يك محيط آبي را به
منظور دستيابي به منشاء و  انجام مطالعات تفكيك شيميايي را به

). اجزاي 1390سازد (باقري و همكاران،  نوع پيوندها ضروري مي
هاي ناپايدار (تبادلي، اكسيدهاي آهن و منگنز و مواد آلي) بخش

هاي انساني است و  ه حاصل از ورود فلزات در نتيجه فعاليتك
ها در پوسته زمين هستند بخش پايدار در نتيجه حضور طبيعي آن

)Zakir and Shikazono, 2008; Soares et al., 1999.(  
فلزات به  : در اين بخشبخش تبادلي -1: شامل بخش ناپايدار

وابسته  بخش -2 ؛ندگردساني جذب سطحي ذرات رسوب ميآ
هيدروكسيدهاي اكسيدها و با  در اين بخش فلزاتبه عناصر احيا: 
وابسته به مواد آلي بخشي  بخش -3 يابند؛مي پيوندآهن و منگنز 

 -4 ؛دهندميتشكيل زات با مواد آلي كمپلكس است كه در آن فل
رس پيوند  مواد معدني وشبكه فلزاتي كه با : بخش پايدار
بخش فلزات تحت شرايط طبيعي به . در اين دارندمستحكمي 

شوند و در واقع غيرقابل دسترس هستند محيط آبي وارد نمي
)Abu-Kukati et al., 2001طور كلي در اين بخش دسترسي ). به

) و Yap et al., 2002زيستي براي موجودات بسيار پايين است (
هاي آبي وجود دارد ها در محيطدر نتيجه كمترين سميت براي آن

)Wang et al., 2010.(  و در بيشترين  بخش تبادليفلزات در
دارا هستند حداقل دسترسي زيستي را  بخش پايدار

)Pempkowiak et al., 1999; Basaham, 2010.( ،علاوه بر آن 

شيميايي  وناپايدار نسبت به تغييرات فيزيك هايبخشعناصر در 
در پتانسيل اكسيداسيون و احيا  ،pHمانند تغييرات شوري، 

تغييرات از حالت  كمترين باحساس بوده و هاي آبي  سامانه بوم
 ,.Leleyter et al(شوند غيرمحلول به حالت محلول تبديل مي

- هاي ژئو). مشخص كردن بخش1389كرباسي و ولوي، ؛ 2005
بيني مهم در پيش يشيميايي فلزات وابسته به رسوبات، گام

 استت فلزات سرنوشت نهايي، دسترسي زيستي و ميزان سمي
)Adamo et al., 2005; Renying et al., 2007.(  

در زمينه تحقيق حاضر صورت گرفته است از مطالعاتي كه 
در  Pearl) در رودخانه 2001( همكاران وLi توان به تحقيق  مي

 4رادر  Znو  Cu، Pb غلظت فلزات سنگيناشاره نمود كه چين 

اند. نتايج مبين آن است كه  تعيين نمودهرسوبات  ميايييشبخش ژئو
ها هاي مختلف رسوبات در همه ايستگاهدر بخش Zn و Pbمقدار 

 بخش پايدار <منگنز اكسيدهاي آهن و <آلي <تبادلي صورت به
 <تبادلي هاي مختلف رسوباتدر بخش Cuبراي است و همچنين 
 گيري نتيجهاست.  بخش پايدار <آلي  <منگنز  اكسيدهاي آهن و

و آلي  پايدارهاي در بخش Cuمقادير بالاي نشان داد كه كلي 
 Znو  Pbكمتري از  در رسوبات تحرك  Cuكند كه  مشخص مي

 Znو  Cu، Pb غلظت فلزات سنگين) 2002همكاران ( وYap دارد. 
احل وس منطقه جزر ومدي در رسوبات شيمياييژئو بخش 4را در 

اند. نتايج مبين را تعيين نموده فلزاتء و منشا بررسيمالزي  يغرب
هاي مختلف  در ايستگاه Znو  Cu ،Pbغلظت فلزات  آن است كه

) بوده است. 2001و همكاران ( Liهمانند روند تجمع در تحقيق 
گيري كلي نشان داد كه مواد آلي به طور چشمگيري همچنين نتيجه

همكاران  و  Karbassiي د. در مطالعهموثر هستن Cuدر جذب 
در Pb و Cd ،Zn ،Cu ،Fe ،Ca ،Alفلزات سنگين ، غلظت)2008(

بررسي گرديده است. نتايج نشان  منشاتعيين  منظور هرودخانه شور ب
 Cd > Znصورت زير است: داد كه ترتيب فلزات در بخش تبادلي به

> Ca > Fe > Cu > Pb > Al اكسيدهاي آهن در بخش  . همچنين
دربخش ، Cd > Ca > Zn > Pb > Cu > Fe > Al ترتيب: به منگنز و

و براي    Cd > Cu > Ca > Zn > Pb > Fe > Alترتيب:  آلي به
 Ca > Cd > Al > Pb > Fe > Cu > Znترتيب:  به پايداربخش 

 Zn فلز 2گيري نهايي نشان داد كه  همچنين نتيجهشوند.  مشاهده مي

و   Ahmad.بيشترين غلظت را در بين فلزات ديگر داشتند Cdو 
فلزات  غلظت Sungaik Eelatan) در رودخانه 2009همكاران (

Cu، Pb  وZn و گيري هانداز رسوبات شيمياييبخش ژئو 4در  را 
و آلي ميزان  پايدار نمودند. نتايج مبين آن بود كه در بخشمنشايابي 
، در بخش تبادلي ميزان  Pb > Zn > Cuترتيب شامل فلزات به
 منگنز اكسيدهاي آهن و، در بخش  Zn > Pb > Cuترتيب  فلزات به

دست  بر طبق نتايج بهاست.   Zn > Cu > Pbترتيب ميزان فلزات به
 پايدارهاي نا كمتر از بخش پايدارفلز در بخش  3آمده، مقدار هر 

هم بخش آلي بيشترين غلظت  پايدارهاي نابوده است. در بين بخش
  .نشان داده است Pbويژه براي  را در خصوص همه موارد به

بر تعيين مقادير كلي  علاوهشود  تلاش ميتحقيق حاضر  در
 1پي در با استفاده از روش استخراج پيسرب و كادميوم، فلزات 
شود تا پايدار آن تفكيك  اين فلزات از بخش پايدار ناهاي بخش

——— 
1 Sequential Extraction Technique 
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ي واقعي از وضعيت آلودگي سواحل نسبت به مقادير  بتوان تصوير
   داد. ي فلزات سرب و كادميوم را نشان قابل دسترس زيست

  ها . مواد و روش2

منظور سنجش و تعيين منشاء فلزات سرب و كادميوم در  به
در برداري  نمونهرسوبات منطقه جزر و مدي سواحل بندرعباس، 

ي بندرعباس و  ايستگاه پايانه 2از رسوبات سطحي از  1390بهار 
ت جغرافيايي پارك جهانگردي سورو انجام پذيرفت. موقعي

شرقي پارك  56 ̊ 13΄ 08 ̋ شمالي و 27 ̊ 09΄ 13 ̋ ها شامل ايستگاه
چنين ترمينال بندرعباس با مختصات  جهانگردي و هم

شرقي كه در  56 ̊ 21΄ 09 ̋ شمالي و  27 ̊ 11΄ 18 ̋ جغرافيايي
نمونه رسوب و  10ايستگاه در هر  .نشان داده شده است 1 شكل

با  ر)سانتي مت 0-3( تكرار از لايه سطحي 3هر نمونه رسوب با 
 پلاستيكي ظرف يك در دادن قرار از پسو  برداشت شدبيلچه 
آزمايشگاه  به مشخصات ثبت يخ با يونوليت محتويدر  هانمونه

(نور،  مركزي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس
اي با دماي  سردخانه در بررسي زمان تا و يافت مازندران) انتقال

  .شدند نگهداريگراد  درجه سانتي -20

  
  برداري در سواحل بندرعباس هاي نمونهموقعيت ايستگاه - 1شكل 

آوري شده در درجه  هاي جمع سازي، ابتدا نمونه جهت آماده
ساعت در آون  16مدت حداقل  گراد بهدرجه سانتي 105حرارت 

). براي et al., 2000 Tannerگذاشته شد تا به وزن ثابتي رسيدند (
 تيزاب سلطاني روشدر رسوب از  تعيين غلظت كل فلزات

)Direct Aqua Regia گرم از هر نمونه  1حدود ) استفاده شد و

و  درصد) 69نيتريك (از اسيدتركيبي  توسط خشك شده
بر روي دستگاه  4:1 به نسبت درصد) 60پركلريدريك ( اسيد
 درجه) 40در دماي پايين ( ابتدا )Hot block digesterكننده (هضم

ساعت  3 به مدتدرجه  140سپس در دماي  ساعت و 1 مدت  به
 ،سپس(Ismail, 1993; Ismail and Rosniza, 1997). گرديد هضم 
با آب دو بار تقطير شده  cc 25 ا حجمتشده هاي هضمنمونه

(DDW) و با كاغذ صافي رقيقWhatman   صاف  1شماره
اتيلني مخصوص در محلول صاف شده در ظروف پلي. ندگرديد

  گرديد.يخچال نگهداري 
 هاي ژئوشيمياييبخش در Cdو  Pbهاي جهت آناليز غلظت

 SET(1 Li et al., 2001 ; Yap et)( رسوب از روش اصلاح شده

al., 2002( .به شرح زير استفاده گرديد   
  شامل: يبررسمورد  هايبخش

طور متناوب  گرم از نمونه به 10حدود در  :تبادلبخش قابل -1
 مولار 1ليتر از استات آمونيوم ميلي 50ساعت با  3به مدت 

NH4CH3COO)( وpH  توسط دستگاه در دماي اتاق  7برابر
  شد.تكان داده شيكر
 و هيدروكسيدهاي بخش وابسته به عناصر احيا (اكسيدها -2

 3ر متناوب براي طو به از بخش قبلي ماده باقيمانده ):آهن و منگنز
 (NH2OH.HCl)كلريد  آمونيوم هيدروكسيل يترلميلي 50ساعت با 

بر روي دستگاه در دماي اتاق   HClبا 2 برابر pH اسيدي شده تا
  شد.تكان داده  شيكر
 بخش وابسته به مواد آلي: ماده باقيمانده از مرحله قبل را -3
درجه  95 تا 90درصد در حمام آبي در دماي  H2O2 30 با ابتدا

طور متناوب به  به از سرد شدن بعدنموده و  هاكسيدگراد  سانتي
 pH تا (NH4CH3COO)مولار  1ساعت با استات آمونيوم  3مدت 
تكان داده بر روي دستگاه شيكر در دماي اتاق HClبا  2 برابر
  .ندشد

سوم توسط تركيبي  : ماده باقيمانده از مرحله بخش پايدار -4
درصد) به  60پركلريدريك (درصد) و اسيد 69نيتريك (از اسيد
 ساعت و 1 به مدت درجه) 40در دماي پايين ( بتداا 4:1نسبت 

با استفاده از ساعت  3 به مدتدرجه  140سپس در دماي 
  .گرديدهضم  digester  Hot blockدستگاه

 شود.حله بعد وزن ميماده باقيمانده از هر بخش قبل از انجام مر 
آب دو بار  ازبا استفاده ليتر  ميلي 20 حجم نهايي اتماده باقيمانده 

——— 
1 Sequential Extraction Technique 
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 1شماره   Whatmanتقطير شده رقيق و سپس با كاغذ صافي
اتيلني  و محلول صاف شده در ظروف پلي ،دگرديصاف 

  Cdو Pbمخصوص نگهداري شد. در انتها، غلظت فلزات سنگين 
با كوره گرافيتي مدل  1(AAS)ي دستگاه جذب اتمي  وسيله به
)AA-670 ( گرم بر گرم ماده نانومشخص شد. نتايج بر حسب

نمونه  سهجهت كنترل كيفيت آناليزها، تعيين گرديد. خشك 
blank هاي مورد بررسي  ها همانند نمونه نيز در كنار ساير نمونه

سرب با و  كادميومگيري ميزان تهيه شد. همچنين دقت اندازه
كنترل گرديد. درصد  SRM 2711 استفاده از آناليز ماده استاندارد

تعيين گرديد. درصد  61/82-36/88ي بين بازيابي داراي دامنه
ها با استفاده از  ها، نرمال بودن آن آوري و ثبت داده پس از جمع

ويلك بررسي شد و براي تعيين اختلاف  -آزمون شاپيرو
در رسوبات سطحي بين دو  )Cdو  Pb(فلزات  داري غلظت معني

استفاده شد. كليه آناليزهاي آماري با  T- testايستگاه از آزمون 
  انجام شدند.  SPSS 17استفاده از نرم افزار

  نتايج. 3

ي بندرعباس و  هاي پايانه نتايج غلظت كلي فلزات در ايستگاه
براي  5/30و  ng/g (9/29ترتيب ( پارك جهانگردي سورو به

براي سرب است.  25/1206و  ng/g (725/593كادميوم و (
داري بين  همچنين آزمون آماري نشان از عدم اختلاف معني

غلظت كل فلز كادميوم در رسوبات سطحي دو ايستگاه و وجود 
) براي فلز سرب بين دو ايستگاه p>05/0داري( اختلاف معني

  است.
 هايك از بخشغلظت و درصد فلزات سرب و كادميوم در هر ي

ي  مختلف ژئوشيميايي رسوبات ناحيه بين جزرومدي پايانه
نشان داده شده  1بندرعباس و پارك جهانگردي سورو در جدول 

در  نتايج مبين آنست كه مقادير فلزات سرب و كادميوم است.
هاي مورد مطالعه بطور كلي هاي مختلف رسوبات در ايستگاهبخش

  است. پايدار <آلي  <منگنز  ن واكسيدهاي آه <تبادلي به صورت
درصد  نيتركم تبادليبخش  هاي انسان ساخت، در ميان بخش

كادميوم و سرب و بخش وابسته به مواد آلي  تفلزا يكلغلظت از 
مورد نظر را به خود  تفلزا يكلغلظت از بيشترين درصد 

نسبت به كل پايدار  بخش در فلزات ريدامقاختصاص داده است. 

——— 
1 Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

طوري كه اين  دست آمد، به به بيشتر )ژنيكوآنتروپانسان ساخت ( هاي بخش
و  40/73سرب، (درصد  )10/79و  51/62در حدود ( خشب
سواحل ترمينال و پارك را در رسوبات درصد كادميوم ) 22/71

  . به خود اختصاص داد جهانگردي سورو

  گيري. بحث و نتيجه4

ن كل در تحقيق حاضر سعي شده است كه علاوه بر ميزا
 ،راجع به تحرك تر جزيي اطلاعاتفلزات جهت دستيابي به 

ميزان فلزات در  ،دسترسي زيستي و سميت فلزات در رسوبات
نيز تعيين گردد. زيرا ژئوشيميايي  مختلف هايهركدام از بخش

 آلايندگي تعيين براي مناسبي شاخص سنگين فلزات كل مقدار
در غلظت  داري . اختلاف معنيشود نمي محسوب يك محيط

داري در غلظت كادميوم به وجود  سرب و عدم اختلاف معني
ي مورد مطالعه  ي زمين در محدوده مقادير بيشتر سرب در پوسته

  مربوط است.
و سرب  90/0و  ng/g (89/0ميزان كم فلزات كادميوم (

)ng/g (21/35  ي  هاي پايانه ترتيب در ايستگاه به 19/36و
بخش تبادلي  درورو بندرعباس و پارك جهانگردي س

براي موجودات زنده نشان  اين فلزات را زيستي پايين سيدستر
ها از دهد. اگرچه مقدار اين بخش در مقايسه با ساير بخش مي

اما معمولا فلزات موجود در آن  ،برخوردار است تري درصد پايين
به راحتي قابل دسترس براي  قابل تبادل و بسيار سمي و

و در نتيجه از اهميت زيادي برخوردار موجودات زنده هستند 
ي بندرعباس و  هاي پايانه ). در ايستگاهYap et al., 2002هستند (

 كادميوم ر فلزاتديمقاترتيب  به پارك جهانگردي سورو

)ng/g(89/2  63/2و ) و سربng/g( 55/101  در بخش  76/82و
دهد اين  مي  نشاندست آمد كه  وابسته به عناصر احيا پايين به

. اين بخش )1(جدول  فلزات وابستگي ضعيفي به اين بخش دارند
اكسيدها و هيدروكسيدهاي آهن و منگنز  اب فلزاتپيوند شامل 

هاي  ترين بخش دليل داشتن سطوح زياد يكي از مهم و به بودهباند 
اكسيدهاي  ).Wang et al., 2010گردد ( محسوب ميژئوشيميايي 

توانند محل جذب مناسبي منگنز روي سطوح ذرات مي آهن و
كنندگي  . اگرچه اين بخش يك تاثير پاكبراي فلزات ايجاد كنند

با اين حال فلزات تحت تغيير شرايط احيا ممكن است  دارد،
  Tokalioglu et al., 2000; Zerbe( قابل دسترس شوند محلول و

et al., 1999; Krupadam et al., 2006.(  
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ي بندرعباس  هاي ژئوشيميايي وابسته به رسوبات در ناحيه بين جزرومدي پايانه) در بخشng/g dwدرصد و ميانگين غلظت سرب و كادميوم برحسب ( -1جدول 

  و پارك جهانگردي سورو
 نام ايستگاه بخش تبادلي عناصر احيا بخش وابسته به بخش وابسته به مواد آلي بخش پايدار غلظت كل

Pb Cd Pb Cd Pb Cd Pb Cd Pb Cd 
72/593  89 /29 17/371 94/21 25/66  01/3 55/101  89/2 21/35 89/0 

 ترمينال
)%100(  %)100(  )51/62(  %)40/73(  )15/11(  %)07/10(  )10/17(  %)66/9(  %)93/5(  %)97/2(  

25/1206 55/30 18/954 76/21 89/82  11/4  76/82 63/2 19/36 90/0 
 پارك جهانگردي سور

%)100(  %)100(  %)10/79(  %)22/71(  %)87/6(  %)45/13(  %)86/6(  %)6/8(  %)0/3(  %)94/2(  

  
و  89/82و  ng/g (25/66( مقادير دو فلز سرب برابر با

ي  هاي پايانه ترتيب در ايستگاه به 11/4و  ng/g (01/3( كادميوم
بندرعباس و پارك جهانگردي سورو در بخش وابسته به مواد آلي 

در نگهداري  را طور كلي بخش آلي نقش مهمي بهتعيين شدند. 
 آن دليل). Yap et al., 2002( كند فلزات در رسوبات بازي مي

كه بوده ي وابستگي شديد فلزات به ويژه مس به مواد هوموس
د دهناي را مي هاي پيچيدهفلزات سنگين با آنها تشكيل كمپلكس

)Pempkowiak, 1999 .( دست آمده در اين تحقيق با  بهنتايج
 كشور در )2002و همكاران ( Yapنتايج تحقيق انجام شده توسط 

  Cd>Pb صورت   مطابقت داشته كه مقدار غلظت فلزات بهمالزي 
اتصال پايدار فلزات با شبكه مواد مربوط به پايدار بخش  بود.

عنوان شناساگر در  تواند به و مقدار فلزات در آن ميمعدني بوده 
 باشدساخت آنها  منشا طبيعي فلزات از منشا انسانتشخيص 

)Abu-Kukatı, 2001(. نسبت به كل بخش بخش در اين فلزات مقدار-

غلظت كه  طوري به دست آمد، به بيشتر )آنتروپژنيكانسان ساخت ( هاي
براي  18/954و  ng/g( 17/371( اين بخش در حدودفلزات در 

ترتيب در  براي كادميوم به 76/21و  ng/g( 94/21( و سرب
در  ي بندرعباس و پارك جهانگردي سورو هاي پايانه ايستگاه

عنوان  تعيين گرديد. نتايج نشان دادند كه منشا طبيعي بهرسوبات 
سرب و كادميوم در رسوبات دو ايستگاه  منشا غالب براي فلزات

مورد مطالعه است. نسبت زياد اين بخش در رسوبات نشان داد كه 
منابع آنتروپوژنيك در آلودگي فلزات در سواحل اين دو ايستگاه 

هرچه درصد فلزات در اين بخش  اند، چون نقش كمتري را داشته
 ,.Singh et alاست (كمتر با منشا انساني آلودگي  ،بيشتر باشد

هاي معدني فلزات در اين بخش شديدا وابسته به شبكه ).2005
ها به طور شيميايي  كه آن طوري به .)Abu-Kukatı, 2001(هستند 

پايدار و از دسترسي زيستي ضعيفي برخوردار و در نتيجه از 
هاي آبي برخوردار  ها در محيط سميت بسيار كمي براي ارگانيسم

در كل  ).Wang et al., 2010; Basaham et al., 2010( هستند

افزايش غلظت فلزات در بخش وابسته به مواد معدني نشان 
هاي طبيعي  دهد كه فلزات در اين رسوبات به دليل ورودي مي

باشند. در كل نتايج اين  بوده و از سميت كمي برخوردار مي
تحقيق نشان داد كه بخش قابل دسترس فلزات در سواحل 

از غلظت كلي فلزات سرب و كادميوم را  هرمزگان نسبت كمتري
دهند، لذا در مديريت فلزات سرب و  به خود اختصاص مي

كادميوم در سواحل استان هرمزگان تنها نگراني مربوط به 
هاي اندك فلزات سرب و كادميوم در اثر برخي  غلظت
هاي انساني در منطقه مورد مطالعه شامل قايقراني،  فعاليت

وجود صنايع چنين  هاي شهري و هم و پسابسازي  كشتيراني، لنج
لايشگاه هشتم نفت بندرعباس، مجتمع امختلفي نظير پ مهم و

هاي شهيد رجايي  ، فولاد هرمزگان، اسكله(عج) لومينيوم المهديآ
هاي و يا ناشي از آلودگي  در مناطق بالادست ايستگاه و باهنر

نشا فلزات دست آمده از تعيين م باشد. نتايج به سواحل به نفت مي
در سواحل شمالي جزيره قشم نيز در توافق با نتايج اين تحقيق، 

ي منشا غالب طبيعي و سهم كمتر منشا آنتروپوژنيك  دهنده نشان
  ).Shirneshan et al., 2012براي فلزات سرب و كادميوم است (
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