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چكيده
خور زنگي، جعفري، 5خور موسي صورت گرفت. سطحي منظور آگاهي از غلظت جيوه در رسوبات  اين مطالعه به

برداري در آبان عمليات نمونهرسوب برداشت شد.  نمونه 9 جمعاً يكپتروشيمي، غزاله و مجيديه انتخاب گرديد و از هر 
ها با استفاده از دستگاه جذب اتمي و روش بخار سردمحتوي جيوه آن، ها هپس از هضم نمونانجام شد.  1388ماه 
ميكروگرم بر گرم قرار داشت. 31/0-69/0 ميانگين غلظت جيوه در رسوبات مورد بررسي در محدوده شد.گيري  اندازه

ليناشي از ورود پساب واحد كلرآلكااحتمالاً  كه يافت شدترتيب در دو خور پتروشيمي و مجيديه  به جيوهمقادير بالاي 
اي، آلودگي شديدهاي كشتيراني بود. فاكتور آلودگي در مقياس منطقههاي نفتي و فعاليتپتروشيمي بندر امام، ريزش

داد، اما در مقياس جهاني، آلودگي در محدوده كم تا متوسط قرار داشت. خوريات را نشان 

 .، خور موسي، خليج فارسرسوبات، جيوه، آلودگي: كلمات كليدي

مقدمه. 1

به سرعت محيط اطراف و شيوه زندگي آوريفنصنعت و 
به خوبي شناخته شده و آوريفندهد. مزاياي را تغيير مي هاانسان

- كار گرفته ميهب بشر هاي بعدياي براي پيشرفتانگيزه عنوان به

هاي انساني موجب شدهشود. با اين حال، همواره توسعه فعاليت
هاي صنعتي، شهري و كشاورزي واردتا مقدار زيادي از پساب

هاي آبي گردد.سازگانبوم
كه به دليل استهايي سازگانبومخور موسي نيز از جمله 

ليا صنايع مختلف و عدم توجه كافي به مسامجاورت ب
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مدرن گرديده  آوريفنهاي منفي خوش جنبه دست محيطي زيست
  است. 

هاي خور موسي بوده و مطالعات متعدد جيوه از جمله آلاينده
گودرزي و ( استحاكي از آلودگي اين منطقه به اين عنصر فلزي 

). 1388؛ فقيري، 1388؛ عصار، 1388حقيقت،  ؛1385همكاران، 
و  استترين تركيبات موجود در محيط جيوه يكي از سمي

 شده شناخته ديرباز از آبي هايسازگانبومبر  آن سوء ثيراتات

 زنده شركت موجود بدن متابوليسمي هايفعاليت در است. جيوه

 هايفعاليت اختلال در باعث آن كم هايغلظت حتي و كندنمي

 ,.Boening 2000; Wiener et alشود (مي زنده موجود طبيعي

2003; Rao et al., 2010.(  
كاني اصلي جيوه در پوسته زمين، سينابر است كه در مناطق 
معدودي از جهان وجود دارد. فرسايش فيزيكي يا شيميايي، و 

توانند منجر به هاي طبيعي ميمتصاعد شدن بخارات در اثر پديده
 Boening, 2000; Jahedهاي آبي گردند (ورود جيوه به محيط

Khaniki et al., 2005جيوه در مقدار معمولاً كه  ). از آنجايي
) Sadiq, 1992بسيار كم است ( درياييرسوبات بكر و طبيعي 

هاي انساني مسئول بروز توان نتيجه گرفت كه فعاليت بنابراين مي
  . استآلودگي جيوه در منطقه 

هاي لامپ هاي انساني از قبيل توليد باطري، دماسنج وفعاليت
هاي فسيلي، سوزاندن پسماندهاي فلورسنت، احتراق سوخت

، خمير چوب و كلرآلكاليكاري، صنعت رنگ، صنايع جامد، معدن
هاي اكتشاف فعاليت م وكاغذسازي، ساخت تركيبات صنعتي مه

 Boening, 2000; Liang etكنند (جيوه را به محيط وارد مي ،نفت

al., 2000; USEPA, 2001; Clarkson, 2002; Jahed Khaniki et 

al., 2005.( ها نشان داده با وجود استفاده گسترده از جيوه، بررسي
ترين مصرف كننده جيوه در جهان صنايع كلرآلكالي  بزرگ كه

. در مطالعات صورت گرفته در منطقه خور موسي نيز هستند
پتروشيمي كيميا، كلرآلكالي واحد مشاهده شده است كه پساب 

حاوي مقادير  ،خميني(ره) منطقه ويژه اقتصادي بندر امام واقع در
منبع اصلي آلودگي جيوه در اين خور و  ،ودهببالايي از جيوه 

؛ عصار، 1388؛ حقيقت، 1385(گودرزي و همكاران،  است
   ).Agah et al., 2010؛ 1388؛ فقيري، 1388

وانايي تجمع اين ماده شيميايي حضور جيوه در اين منطقه، ت
و اثرات ناشي از آن،  بالا سميتن موجودات آبزي، همچنين بد در

از  گرديده است. خصوصهايي در اين  منجر به بروز نگراني
هاي  ندهگاه آلايترين پذيرنده و ذخيرهرسوبات عمدهكه  آنجايي

 مواد غلظت گيري اندازهو  هستندهاي آبي سازگان بوممختلف در 
ترين روش براي آشكار مستقيمترين و رايجآلاينده در رسوبات، 
 ,.Schilderman et al(است  هاي محيطي نمودن ميزان آلودگي

1999; Zhou et al., 2008( ،منظور آگاهي از شدت آلودگي  به
 اين عنصر خطرناكلظت غخور موسي به جيوه، در اين مطالعه 

دست آمده با  ههاي ب لظتو غ شد گيري اندازهدر رسوبات 
  مورد قياس قرار گرفت.  رسوب داستاندارراهنماي 

  ها . مواد و روش2

  برداري منطقه مورد مطالعه و نمونه. 2-1

خور در منطقه خور موسي (خورهاي زنگي،  5در اين مطالعه، 
  ). 1(شكل  انتخاب شدجعفري، پتروشيمي، غزاله و مجيديه) 

  
  نقشه منطقه مورد مطالعه :1 شكل

 از استفاده با سطحي رسوبات برداري شامل برداشت نمونه

تكرار) در هر خور بود. عمليات  3ايستگاه (با  3گرب ون وين از 
، توسط قايق صيادي صورت 1388برداري در آبان ماه نمونه

) 12CX(مدل  GPSها توسط دستگاه  گرفت. موقعيت اين ايستگاه
هاي رسوب برداشت شده از وسط  ). نمونه1(جدول  تعيين شد

هر گرب در كيسه هاي پلاستيكي حاوي برچسب اطلاعات قرار 
داده شد و در مجاورت يخ در يخدان به آزمايشگاه دانشگاه علوم 
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هاي و فنون دريايي خرمشهر منتقل گرديد. در آزمايشگاه، نمونه
نگهداري -C°20گيري جيوه در فريزر  رسوب تا زمان اندازه

لازم به ذكر است كه ).BuTayban and Preston, 2004( ندشد
برداري هضم شده و ها يك هفته بعد از عمليات نمونهنمونه

گيري گرديد. ها اندازه محتوي جيوه آن

برداري هاي نمونه مشخصات ايستگاه :1 جدول
فعاليت رايج در

 منطقه
شماره   طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

 ايستگاه
  نام خور

فعاليت هايدور از 
صنعتي و كشتي راني

̋10/58 ΄27 °30  N
̋ 80/12  ʹ29  °30  N
̋ 94/18  ʹ30  °30  N

̋06/00  ΄04  °49 E 
̋43/48  ΄03  °49 E 
̋19/23  ΄02  °49 E

1
2
3

زنگي

هاينزديكي با مجتمع
پتروشيمي

̋78/18 ʹ27 °30  N
̋ 60/59  ʹ27  °30  N
̋ 92/35  ʹ28  °30  N

̋ 89/33  ΄06 °49 E 
̋95/20  ΄06  °49 E 
̋57/25  ΄06  °49 E

4
5
6

جعفري

ورودي فاضلاب واحد
كلرآلكالي پتروشيمي

̋66/36 ʹ25 °30  N
̋ 67/45  ʹ25  °30  N
̋ 81/02  ʹ26  °30  N

̋89/02  ΄07 °49 E 
̋57/07  ΄07  °49 E 
̋90/15  ΄07  °49 E

7
8
9

پتروشيمي

ي صادرات نفتاسكله
̋80/00ʹ27 °30  N
̋ 05/36  ʹ27  °30  N
̋ 24/01  ʹ28  °30  N

̋89/09  ΄10 °49 E 
̋06/33  ΄10  °49 E 
̋84/16  ΄11  °49 E

10
11
12

مجيديه

پرورش ماهي در قفس
̋00/00 ʹ28 °30  N
̋ 87/34  ʹ27  °30  N
̋ 41/51  ʹ26  °30  N

̋ 97/34  ΄11 °49 E 
̋16/30  ΄12  °49 E 
̋06/03  ΄13  °49 E

13
14
15

غزاله

ها  سازي و هضم نمونه آماده . 2-2

24هاي رسوب پس از خارج كردن از فريزر به مدت نمونه
انجمادي خشك شدند و سپس با ساعت در دستگاه خشك كننده

منظور جدا نمودن ذرات هاون چيني به شكل پودر درآمدند. به
63الك استيل ها با استفاده از ميكرون، نمونه 63تر از  كوچك

 ;Dehghan Madiseh, et al., 2009ميكرون الك گرديدند (

Mooraki et al., 2009; Öztürk et al., 2009 .(1 گرم از هر
ميلي ليتر 2ليتر نيتريك اسيد غليظ و ميلي 4نمونه به همراه 

هاي هضم ريخته شد. پس ازسولفوريك اسيد غليظ درون لوله
هاي رسوب يك ساعت در دمايهها، نمون پوشاندن درب لوله

قرار داده هات پليتبر روي  C90°ساعت در دماي  3اتاق و 
ميلي ليتر 5/0هاي هضم شده،  شدند. پس از سرد شدن نمونه

ها افزوده گرديد.درصد پتاسيم دي كرومات به آن 10محلول 
هاي ژوژهها از كاغذ صافي عبور داده شد و در بالنسپس نمونه

ميلي ليتر رسانده شدند. به موازات آماده سازي هر 25به حجم 
نمونه شاهد در همان شرايط و با همان نسبت 3ها، دسته از نمونه

). در نهايتMOOPAM, 1999( اسيد و آب مقطر هضم گرديد
مدلها با استفاده از دستگاه جذب اتمي نمونه ميزان جيوه

UNICAM 919  و تكنيك بخار سردنانوگرم بر گرم  5/0با دقت

هاي استانداردجهت كاليبراسيون دستگاه از محلول سنجش شد.
دست آمده هاي مختلف و براي بررسي صحت نتايج بهبا غلظت

استفاده گرديد. درصد MESS-2نيز از نمونه رسوبات دريايي 
دست آمد. % به102% تا 97هاي مرجع بازيافت نمونه

مورد استفاده براي هضم و لازم به ذكر است كه تمامي وسايل
ساعت در نيتريك اسيد 24سنجش جيوه قبل از استفاده به مدت 

قرار داده شد و در نهايت با آب دو بار تقطير شسته شدند %5 
)Öztürk et al., 2009.( 

) و تعيين ميزان آلودگي Cfفاكتور آلودگي ( محاسبه. 2-3
 رسوبات

مواد رسوبات به آلودگي تعيين هايشاخص مهمترين جمله از
محاسبه .است آلودگي سنگين، فاكتور فلزات قبيل از مختلف

و 1 هايفرمولكه در  شوددو طريق محاسبه مي به فاكتور آلودگي
. جهت تفسير نتايج و تعيين شدت آلودگي از جدولآمده است 2
استفاده گرديد. 2

1 فرمول
	فلز	در	رسوبات	مورد	مطالعه لظتغ

غلظت	فلز	در	رسوبات	طبيعي	و	بكر	منطقه
= Cfr

)1اي ( فاكتور آلودگي منطقه

در محاسبات صورت گرفته براي تعيين مقدار فاكتور آلودگي
كه ميانگين ميكروگرم بر گرم 05/0اي از مقادير مرجع منطقه

است،) Sadiq, 1992غلظت جيوه در رسوبات بكر دريايي (
استفاده گرديده است.

2 فرمول
غلظت	فلز	در	رسوبات	مورد	مطالعه
Cfg=  غلظت	فلز	در	شيل	ميانگين	جهاني

)2فاكتور آلودگي جهاني (

ميكروگرم بر گرم 4/0مقدار جيوه در شيل ميانگين جهاني، 
).1388(پوررحيم و همكاران،  است

آلودگي رسوبات توصيف آلودگي منطقه با توجه به مقدار فاكتور :2جدول 
Cf≤6  6< Cf≤3  3< Cf≤1  1< Cf  Cf

منطقه آلودگي توصيف  آلودگي كم  آلودگي متوسط  آلودگي قابل توجه  آلودگي خيلي شديد
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 هاپردازش داده .2-4

مورد  Shapiro-Wilkبا استفاده از آزمون  هارمال بودن دادهن
خورهايبررسي قرار گرفت. براي  مقايسه غلظت جيوه در رسوبات 

طرفه و براي تفكيك مورد مطالعه از آزمون آناليز واريانس يك
هاي داراي اختلاف از پس آزمون توكي استفاده گرديد. كليه گروه

انجام گرفت و SPSS 11.5آناليزهاي آماري فوق توسط نرم افزار 
رسم شد. Excel 2007افزار كليه نمودارها با استفاده از نرم

نتايج .3

رسوب خوريات مورد مطالعه در هاينمونه جيوه غلظت
دهد كهارائه گرديده است. اين نتايج نشان مي 4و شكل  3جدول 

خورهاي زنگي، جعفري،طور ميانگين تجمع جيوه در رسوبات هب
،35/0، 69/0، 35/0، 31/0ترتيب  پتروشيمي، غزاله و مجيديه به

در جيوه مقدارميان ). 2(شكل  استميكروگرم بر گرم  50/0
 ,ANOVAمشاهده گرديد ( داري معنيخورهاي مختلف اختلاف 

05/0P<در خورهاي زنگي، جعفري وجيوه  تجمع ). كمترين
ي ازخور نامبرده، مجيديه مقدار بيشتر 3پس از . يافت شدغزاله 

جيوه غلظتدر نهايت بيشترين و  دادجيوه را به خود اختصاص 
.شد گيري اندازهتروشيمي در رسوبات پ

هاي مختلف خوريات موسي ميزان تجمع جيوه در رسوبات ايستگاه :3جدول 
)Mean±SD( ميكروگرم بر گرمبر حسب غلظت جيوه در خوريات موسي 

مجيديه  زنگي جعفري پتروشيمي غزاله
12/0±56/0  1ايستگاه 06/0±27/0 33/0 ± 01/0 ±69/0 06/0 01/0±30/0
11/0±52/0  2ايستگاه  03/0±33/0 41/0 ± 04/0 ±60/0 11/0 01/0±49/0
09/0±43/0  3ايستگاه  01/0±33/0  31/0 ± 02/0 ±78/0 10/0 07/0±25/0

لاتين(حروف  هاي رسوبدر نمونه )±SDميانگين مقدار جيوه ( :2شكل 
)>05/0P دار است دهنده اختلاف معنينشان غيرمشابه

آمده از دست بهاي و جهاني آلودگي منطقه مقدار فاكتورهاي
است. فاكتور آلودگي گرديدهارائه  3شكل  در خورهاي مختلف

زنگي، جعفري، پتروشيمي، غزاله و براي خورهاي ايمنطقه
دست آمد به 00/10، 00/7، 80/13، 00/7، 20/6ترتيب  مجيديه به

دراما  .استكه نشان دهنده آلودگي شديد خوريات به جيوه 
خورهاي زنگي، جعفريآلودگي رسوبات فاكتور  مقياس جهاني،

كمدست آمد كه آلودگي  به 88/0و  88/0، 75/0ترتيب  به و غزاله
)73/1پتروشيمي (و  )25/1( خورهاي مجيديهاما  را نشان داد.

.داشتندمتوسط  آلودگي

اي و جهاني در خورهاي مختلف فاكتور آلودگي منطقه :3شكل 

گيري نتيجه . بحث و4

دست آمده از بررسي رسوبات، الگوي با توجه به نتايج به
–صورت: زنگي  پراكنش جيوه در خوريات مورد مطالعه به

در مطالعهدست آمد.  پتروشيمي به < مجيديه < غزاله –جعفري 
Dehghan Madiseh ) غلظت جيوه و ساير) نيز 2009و همكاران
شهر (غزاله، زنگي،رسوبات خوريات ماهفلزات سنگين در 

جعفري، غنام، پاتيل، بيحد، احمدي، درويش و دورق) اختلاف
.)<05/0P( نشان ندادداري معني

مطالعات نشان داده كه يكي از منابع ورود جيوه به محيط،
حيم ور(پور استهاي فسيلي نفتي و احتراق سوخت هايآلودگي
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طور معمول ه). بStathopoulou et al., 2001؛ 1388همكاران، 
نانوگرم بر 5/0غلظت جيوه موجود در نفت خام و گاز طبيعي، 

 ,Liang et al., 2000ميكروگرم بر گرم است ( 10گرم تا 

Wilhelm and Bloom, 2000با توجه به حضور اسكله .(
در نفتي حضور آلودگي احتمال صادرات نفت در خور مجيديه،

توجيه قابل آن امري در جيوه مشاهده مقادير بالاي اين خور و
است. لازم به ذكر است كه رسوبات جمع آوري شده از اين خور

حاكي از وجود نفت در رسوباتاحتمالاً سياه و چسبنده بود كه 
) در ارزيابي1388پوررحيم و همكاران (اين ايستگاه بوده است. 

اينكه وجود باجاسك مشاهده نمودند كه  و سيريك بنادر رسوبات
هايفعاليت و همچنين شهري هايفاضلاب حجم يت،جمع تراكم

غلظت ميانگين ،است از سيريك كمتر جاسك منطقه در كشاورزي
است. اين پژوهشگران سيريك بيشتر از جاسك منطقه در جيوه
احتمال و جاسك منطقه در دريايي نقل و حمل وسايل بيشتر تردد

جيوه غلظت افزايش منطقه را دليل اين در نفتي حضور آلودگي
نيز) 2001و همكاران ( Stathopoulou در مطالعهبيان نمودند. 

مقادير بالاي جيوه در رسوبات سطحي نزديك صنايع نفت، و
ها مشاهده گرديد.محل ساخت و تعمير كشتي

احتمالاً نيزجيوه در رسوبات پتروشيمي  بالاي ريدامق مشاهده
- . كارخانهاستكلرآلكالي  ناشي از مجاورت اين خور با كارخانه

هايپسماند وارد محيط عنوان بهمعدني را  هاي كلرآلكالي جيوه
).Manohar et al., 2002; Zagury et al., 2006كنند (آبي مي

كه جنس بستر دارد و از آنجايي آب در كمي حلاليت معدني هجيو
تخليه شده به محيط (داراي ، جيوهاستخور موسي از نوع رس 

ر مثبت) با رس (داراي بار منفي) تشكيل كمپلكس پايدار داده وبا
زايش فاصله ازگردد. بدين ترتيب با افدر سطح بستر ته نشين مي

شودتدريج از ميزان غلظت جيوه كاسته مي محل خروج پساب، به
در مطالعه صورت گرفته توسط). 1385(گودرزي و همكاران، 

(داك سرسره، (ره)امام خميني اسكله از بندر 5) در 1388فقيري (
)،ي آلومينيوم، مواد غذايي، مواد معدني و مواد نفتياسكله

بيشترين غلظت جيوه به رسوبات داك سرسره اختصاص داشت و
پتروشيمي بندر امام و بالاكلرآلكالي دليل آن نزديكي به واحد 

ها بيان شد.آميزي كشتيپهلوگيري، شستشو، تعمير و رنگبودن 
سبزعليزاده وبوسيف (-افزايش ميزان جيوه در منطقه ليفه دليل

ه وق) نيز وجود صنايع متعدد موجود در منط1389دهقان مديسه، 
پتروشيمي اعلام گرديد. مقادير بالايكلرآلكالي واحد  پساب
ميكروگرم 50/36 ± 93/34مشاهده شده در خليج كويت ( جيوه

اينكلرآلكالي ابق كارخانه سنيز در رسوبات اطراف  بر گرم)
. در مطالعه)BuTayban and Preston, 2004كشور يافت شد (
) كه در كشورAl-Muftah  )1999و  Kreishانجام شده توسط 

قطر صورت گرفت مقادير بالاي جيوه در ايستگاه ام سعيد
مشاهده گرديد و احتمال داده شد برخي صنايع موجود در اين

كاتاليزور عنوان بهد از جيوه يندهاي صنعتي خوآمنطقه در فر
استفاده نمايند.

دست آمده در رسوبات اين مطالعه با نتايج غلظت جيوه به
مشاهده مقايسه شده است. 4مطالعات در جدول ساير حاصل از 

حاكي از صورت گرفتههاي اجمالي نتايج حاصل از پژوهش
سي در آلودگي به عنصرشرايط بسيار بد زيست محيطي خور مو

.سمي جيوه است

مقايسه غلظت جيوه رسوبات مطالعه حاضر با ساير مطالعات :4 جدول
منبع غلظت جيوه 

 (ميكروگرم بر گرم)
 منطقه مورد مطالعه

حاضر مطالعه 69/0 - 31/0 خور موسي
1391عظيمي و همكاران،  4/4  -   5/0 خور موسي
1390فقيري و همكاران،  01/9 -  44/0 خورموسي

1390و همكاران، پروانه  63/5 -  92/3 خور موسي
1388عصار،  14/16-  21/0 خور موسي

1388حقيقت،  54/11-  61/1 خور موسي
1385گودرزي و همكاران،  03/10-  15/0 خور موسي

Hosseini et al., 2014 66/0±  43/2 خور موسي
Nabavi et al., 2013 02/1 -  15/0 خور موسي
Mooraki et al., 2009 00/3 -  13/0 خور موسي
Dehghan Madiseh et al., 2009 78/0 -  09/0 خور موسي
Kreish and Al-Muftah, 1999 32/0 -  10/0 قطر (خليج فارس)
BuTayban and Preston, 2004 50/36-  03/0   كويت (خليج فارس) 

1387رباني و همكاران،  03/0 -  02/0   عسلويه (خليج فارس) 
1389و دهقان مديسه،  سبزعليزاده 35/0 -  11/0   بوسيف (خليج فارس)-ليفه

1388پوررحيم و همكاران،  06/0 -  01/0   سيريك و جاسك (درياي عمان) 

هاخور موسي داراي انشعابات زيادي است كه هريك از آن
شوند. در هريك ازعنوان يك خور كوچك شناخته مي نيز به

منطقه عموماً تعداد معدودي ازمطالعات صورت گرفته در اين 
اين خورهاي كوچك مورد بررسي قرار گرفته است. طبعاً شدت
آلودگي خوريات مختلف با توجه به موقعيت مكاني و نيز

اي كه تا منابع رها كننده جيوه در خور موسي دارندفاصله
كه محدوده تجمع جيوه در مطالعات طوري متفاوت است. به

09/0 -14/16موسي بسيار گسترده ( پيشين در رسوبات خور
ميكروگرم بر گرم) گزارش شده است و حتي مشاهده شده كه
مقادير جيوه گزارش شده از يك خور در مطالعات مختلف

در مطالعات انجام گرفته توسطبسيار متفاوت است. براي مثال 
) غلظت جيوه در رسوبات خور1388) و حقيقت (1388عصار (
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دست ميكروگرم بر گرم به 19/11و  07/12ترتيب  جعفري به
را اين خور ) مقدار جيوه2009و همكاران ( Mooraki. آمد
ميكروگرم بر 73/0ميكروگرم بر گرم (ميانگين  13/0 -00/3

حال آنكه مقدار يافت شده در خور .گزارش نمودندگرم) 
بود. مقدار ميكروگرم بر گرم 35/0جعفري در مطالعه حاضر 

عصاردر مطالعه  نيز، غزاله و زنگيخورهاي جيوه رسوبات 
 Dehghan، ميكروگرم بر گرم 96/0و  60/0ترتيب  ) به1388(

Madiseh  ميكروگرم بر گرم 22/0و  21/0 ،)2009(و همكاران،
يافت  شده ميكروگرم بر گرم 31/0و  35/0مطالعه حاضر  و

98/0فقيري نيز ميانگين تجمع جيوه را در خور غزاله  .است
گزارش نموده است. خور پتروشيمي نيز در كروگرم بر گرممي

)، فقيري و همكاران1385مطالعات گودرزي و همكاران (
ترتيب )، و پژوهش حاضر به1391)، عظيمي و همكاران (1390(

دست آمده است. به ميكروگرم بر گرم 69/0و  75/1، 2/7 ،45/3
ستردگي نتايجتوانند در گ ذكر است كه عوامل بسياري مي لازم به

توان به شرايط دست آمده دخيل باشند. از جمله اين موارد مي به
هاي محيطي را فيزيكي پويا در اين منطقه اشاره نمود كه ارزيابي

بندر امامدر خور موسي امري پيچيده ساخته است. نظر به اينكه 
است، عمليات لايروبيترين بندر فعال ايران  بزرگ خميني(ره)

نقش بسيار مهمي در ادامه فعاليت اين بندر داشته و براي حفظ
گردد. طور مداوم لايروبي مي بهخور موسي عمق كشتيراني، 

شده و بالطبع آزادسازي فلزات سنگينعمليات لايروبي سبب 
سزايي در نتايج حاصله خواهد داشت. علاوه بر اينهثير بات

ه ازاي هر تن كلر كاستيك در واحد كلرمقدار جيوه مصرفي ب
آلكالي پتروشيمي بندر امام و جيوه آزاد شده به محيط در طي
ساليان گذشته همواره مقداري ثابت نبوده كه اين مسئله نيز بر
متفاوت بودن نتايج گزارش شده طي ساليان مختلف نقش مهمي

زبرداري در هر خور ا كند. حتي موقعيت دقيق نمونه ايفا مي
اي برخوردار است. براي مثال در مطالعه گودرزي و يت ويژهماه

گردد كه حتي در يك مساحت) مشاهده مي1385همكاران (
محدود، در خور پتروشيمي، دامنه تجمع جيوه در رسوبات بين

ميكروگرم بر گرم متغير است. 03/10تا  15/0
فاكتور آلودگي دست آمده از محاسبه با توجه به نتايج به

اي، منطقه مورد مطالعه به شدت آلوده به جيوه بود. طبقمنطقه
-كه عاملي ناشي از فعاليت دهدتعاريف، آلودگي زماني روي مي

اي را در رسوبات، آب دريا ياهاي انساني، غلظت ماده
موجودات زنده به بيش از سطح طبيعي آن در منطقه و در

ه به اينكه مقدار). با توج1380كلارك، موجودات زنده برساند (
جيوه در پوسته خليج فارس قبل از صنعتي شدن منطقه بسيار

 Dehghan Madiseh, etميكروگرم بر گرم) ( 05/0ناچيز بوده (

al., 2009; Mooraki et al., 2009فاكتور آلودگي )، محاسبه
داد. البته بايد مد نظر داشتاي، آلودگي شديد را  نشان ميمنطقه

اي، كمتر از غلظت ماده موردد اين افزايش منطقهكه احتمال دار
اي ديگر و با ورودي طبيعي، بالاتر باشد. به هميننظر در منطقه

جهت در اين مطالعه فاكتور آلودگي در مقياس جهاني نيز
محاسبه گرديد. در مقياس جهاني، آلودگي رسوبات خورهاي
وزنگي، جعفري و غزاله در حد كم و در خورهاي مجيديه 

غزاله در حد متوسط بود.
ي در تماس باونكه موجودات زنده گوناگ از آنجايي

كنند، رسوباترسوبات بستر بوده و يا در آن زندگي مي
عنوان يك مسير مهم در مواجهه موجودات آبزي به توانند به مي

ها عمل نمايند. به همين جهت استانداردهايي برايآلاينده
بندي ها جهت درجهتوان از آنيرسوبات تدوين گرديده كه م

بيني احتمال بروز اثرات سوء زيستيرسوبات آلوده و نيز پيش
در آبزياني كه در تماس با اين رسوبات قرار دارند استفاده

گيري غلطت جيوه در رسوبات اندازهنتايج حاصل از نمود. 
برخي مقادير راهنماي كيفيتحاضر با مطالعه  بررسي در مورد

اين نتايج مقايسه شده است. 5جهان در جدول رسوب در 
از در منطقهد كه ميانگين غلظت جيوه ندهنشان مي

درصد جوامع 50(حدي كه كمتر از  1ERMاستاندارهاي 
(ميزان احتمال اثر) كمتر و از PEL2بيولوژيك در خطرند) و 

درصد جوامع بيولوژيك در 10(حدي كه كمتر از  ERL3سطح 
يشتر است. با اين وجود غلظت جيوهب 4ISQG و خطرند)

ميكروگرم بر 69/0يافت شده در رسوبات ايستگاه پتروشيمي (
عنوان كه به استبرابر  PELو  ERMگرم) تقريباً با مقادير 
گردد. آبي تلقي مي بوم زيستزنگ خطري براي اين 

منظور حفظ و حمايت از اين گردد به يشنهاد ميدر نهايت پ
و تأمين سلامت عمومي، پايش متوالي اين با ارزش بوم زيست

د و مسئولان امر تمهيدات ومنطقه در دستور كار قرار گير
ورود اين ماده آلاينده بهمنظور ممانعت از  ههاي لازم را ب سياست
كار گيرند. هبمنطقه 

——— 
1 Effects Range Medium 
2 Probable Effect Level 
3 Effects Range Low 
4 Canadian interim sediment quality guideline 
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