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  چكيده
ي يك منطقه دارند، برآورد ميزان  با توجه به اينكه وجود منابع آلودگي مختلف، آثار نامطلوبي بر سلامت بوم سامانه

طالعه، غلظت فلزات نيكل، واناديوم، مس و سرب در رسوبات و بافت در اين م. آلودگي در منطقه بسيار مهم است
برداري در  نمونه. مورد بررسي قرار گرفت) ره(خميني ايستگاه در بندر امام 5در  Crassostrea gigasهاي  اي دوكفه

هر يك  علاوه، اي برداشت گرديد به عدد دوكفه 30نمونه رسوب و  3صورت گرفت و از هر ايستگاه  1388زمستان 
سپس غلظت نيكل، مس و سرب با استفاده از . هضم گرديدند  Yap(2002)ها پس از خشك شدن، به روش از نمونه

 Varian AA 240و واناديوم با استفاده از كوره گرافيتي مدل  ∑SavantAAمدل  GBCدستگاه جذب اتمي شعله 
صورت  الگوي تجمع فلزات در رسوب به. ام شدانج SPSS 11.5آناليزهاي آماري با استفاده از . گيري شد اندازه

Ni>V>Cu>Pb صورت  اي به و در بافت دوكفهCu>Pb>Ni>V غلظت نيكل در رسوبات در مقايسه با . بود
كمتر بوده و مس از  RSAميزان واناديوم از . بيشتر بود USEPAو  NOAA ،ISQGاستانداردها، از استانداردهاي 

غلظت نيكل، مس و سرب در بافت . ت سرب نيز از تمامي استانداردها كمتر بودغلظ. بيشتر بود USEPAاستاندارد 
 . بيشتر بودند WHOو  FAOصدف از استانداردهاي 

  ، جذب اتمي، كوره گرافيتيCrassostrea gigasاي  آلودگي، خوزستان، فلزات سنگين، دوكفه :كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

يي در سراسر جهان، يك هاي دريا تخليه فلزات سنگين به محيط
دليل رفتار تجمعي و سميتشان  فلزات سنگين به. نگراني بزرگ است
هاي  توانند تنوع گونه شناختي بسياري هستند و مي داراي اهميت بوم

علاوه بر اين، مصرف غذاي . ها را كاهش دهند سامانه دريايي و بوم
  . اندازد مخاطره مي دريايي آلوده سلامت انسان را به

هاي پايدارند و قابليت تجزيه  ات سنگين جزء آلايندهفلز
به علت سميت و ). de Mora et al., 2004(شناختي ندارند  زيست

قابليت فلزات براي تجمع در موجودات زنده، آلودگي فلزات 
). Usero et al., 2005(سنگين يك مشكل جدي و اساسي است 

هاي  ها در محيط براي تعيين تأثير آلودگي، منابع و غلظت آلاينده
هاي  ميزان آلودگي محيط. آبي نياز به ارزيابي و پايش محيط است

تواند توسط آناليز آب، رسوبات و موجودات  ها مي آبي به آلاينده
 Hamed and Emara, 2006; Veerasingam(دريايي تعيين شود 

et al., 2010 .(هاي  توانند به رده هاي غذايي، فلزات مي در زنجيره
دليل  ها معمولاً به مقدار اين آلاينده. ر زنجيره انتقال يابندبالات

تجمع و بزرگنمايي زيستي در بدن آبزيان بسيار بالاتر از محيط 
ي  هاي دريايي مورد تغذيه اطراف است و چون بسياري از گونه

گيرند، دانستن مقادير طبيعي فلزات، يا حداقل  انسان قرار مي
يايي براي تعيين و ارزيابي غلظت ثابتشان در يك محيط در

-Al-Abdali et al., 1996; Ruelas(آلودگي فلز ضروري است 

Inzunza and Pa´ ez-Osuna, 2000 .(ويژه  ها به اي دوكفه
طور گسترده براي پايش آلودگي مورد استفاده قرار  ها به اويستر

 Jeng et al., 2000; Oliver et al., 2001; Hedge et( گيرند مي

al., 2009  .(اي  با توجه به پراكنش بالاي دوكفهCrassostrea 

gigas اي  رسد بتوان از اين دوكفه نظر مي در سواحل بندر امام، به
گونه خوراكي بوده و  اين. عنوان پايشگر مناسب استفاده نمود به

بيشترين گونه اويستري است كه در سراسر جهان كشت داده 
اگرچه مطالعات زيادي بر   طور كلي به). FAO, 2008(شود  مي

زاده و  كفيل(هاي مختلف در ايران انجام شده است  اي روي دوكفه
؛ سليمي و 1384؛ مرتضوي و همكاران، 1382همكاران، 
ي چنداني  ، اما مطالعه)1387؛ اسلامي اندرگلي، 1386همكاران، 

  .اي در داخل كشور صورت نگرفته است بر روي اين نوع دوكفه
هاي  ها و محيط ت و گسترش صنعت، مصبعلت رشد جمعي به

سواحل خور . بينند هاي انساني زيان مي ساحلي همواره از فعاليت
خوريات  .موسي خصوصاً بندر امام نيز از اين امر مستثني نيست

ي ماهي و ميگوي مصرفي ساكنان استان و  اين منطقه تأمين كننده
با وجود اهميت بسيار، اين منطقه به لحاظ . شهرهاي مجاور هستند

اش پذيراي آلودگي ناشي از تردد  موقعيت خاص جغرافيايي
ها، منابع و صنايع مستقر در خشكي از جمله  كشتي ترددها،  نفتكش

فلزات . استپساب صنايع مختلف پتروشيمي عظيم بندر امام 
. هستندهاي متداول و موجود در اين منطقه  سنگين از جمله آلاينده

 حيات در تهديد سنگين فلزات تخريبي آثار اهميت به توجه با

 بررسي و آبي، هاي پيكره از متأثر و ساكن شناختي موجودات زيست

 همواره درياها رسوبات و موجودات زنده در كيفي وضعيت پايش

اين تحقيق با هدف تعيين ميزان . مهم است محيطي نظر زيست از
يكل، واناديوم، مس و سرب در سطح ناپاكي فلزات سنگين ن

و مقايسه تجمع اين فلزات در  C. gigasاي  رسوبات و دوكفه
  . رسوب و صدف در بندر امام خميني صورت گرفت

  ها مواد و روش. 2

در  C. gigasاي  برداري از رسوبات و دوكفه جهت نمونه
اسكله كه احتمال ورود مواد آلاينده در  5هاي بندر امام،  اسكله

 شكل(ليه و بارگيري در آنها وجود داشت، انتخاب شدند حين تخ
ترتيب شماره  ها به موقعيت جغرافيايي هر يك از اسكله). 1

  .آمده است 1ايستگاه در جدول 

  هاي مورد مطالعه موقعيت ايستگاه ـ1 جدول
 شماره ايستگاه نام ايستگاه موقعيت جغرافيايي

"6/32    ΄25   °30      N 
"1/ 15    ΄06   °49     E 1 اسكله پتروشيمي 

"7/29    ΄25   °30     N 
"4/5     ΄05  °49       E 2 داك سرسره 

"6/5 ΄5/25   °30       N 
"4/ 31    ΄03   °49    E 3 اسكله مواد غذايي 

 "8/44    ΄26   °30    N 
6/20     ́ 02  °49  ̋      E 4 اسكله مواد معدني 

"2/21   ́ 30  °30      N 
"01    ́ 02 °49         E 

 5 اسكله مواد نفتي

     

از هر ايستگاه . انجام گرفت 1388بهمن 25برداري در  نمونه
اندازه در زمان جزر كامل و با  اي تا حد امكان هم عدد دوكفه 30

استفاده از كاردك استيل ضد زنگ جدا و با آب منطقه شستشو 
 Vanاز گرب  هاي رسوب سطحي با استفاده نمونه. داده شدند

Veen ها جمع آوري شدند،  اي هايي كه دوكفه و از همان ايستگاه
اي درون  هاي رسوب و دوكفه برداشت گرديده و سپس نمونه

ظروف پلي اتيلن جدا، در مجاورت يخ به آزمايشگاه انتقال و تا 
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درجه سانتيگراد  -20زمان آناليز و انجام آزمايشات در دماي 
نمونه بافت  3نمونه رسوب و  3يستگاه از هر ا. نگهداري شدند

براي تعيين غلظت فلزات در رسوب، . عضله صدف آناليز شد
ها، مواد زايد و درشت آنها جدا شده  پس از ذوب شدن يخ نمونه

ساعت در  16درجه سانتيگراد به مدت  105ها در دماي  و نمونه
خشك شدند تا به وزن ثابت ) UNB 400مدل  Memort(آون 
سوبات در هاون چيني پودر شده و با استفاده از الك ر. برسند

گرم از رسوب  1. ميكرون الك شده تا همگن شدند 63استيل 
سانتي 10هاي هضم انتقال داده شدند و سپس در  الك شده به لوله

و اسيد %) 65(اسيد نيتريك غليظ ) 4:1(متر مكعب از تركيب 
  .هضم شدند%) 60(پركلريك 

  
  هاي مورد مطالعه هنقشه ايستگا ـ1شكل 

ها از  ها، ابتدا صدف براي خشك كردن بافت نرم صدف
فريزر خارج شده و پس از ذوب شدن كامل يخ آنها در دماي 

ها با استفاده از تيغه  معمولي آزمايشگاه، بافت نرم صدف
سپس در دماي . اي از پوسته جدا شده و همگن شدند شيشه
آون خشك  افت، دردرجه سانتيگراد تا ثابت شدن وزن ب 105

 Silva et al., 2001; Yap et al., 2002; Sidoumou et(گرديدند 

al., 2006(. هاي خشك شده توسط هاون چيني كاملاً  نمونه
گرم از بافت پودر  1اي،  براي هضم بافت دوكفه. پودر شدند

هاي هضم انتقال داده شده و سپس در  شده هموژن به درون لوله
عمل . هضم شدند%) 65(يد نيتريك غليظ سانتيمتر مكعب اس 10

درجه  40هاي بافت و رسوب، ابتدا در دماي  هضم نمونه
درجه  140ساعت و سپس در دماي  1سانتيگراد به مدت 
 hot plateساعت با استفاده از يك  4سانتيگراد به مدت 

digester هاي  بعد از سرد شدن كامل نمونه. صورت گرفت
هاي هضم شده  زمايشگاه، محلولهضم شده در دماي معمولي آ

ميلي ليتري منتقل شده و با آب دو بار تقطير  50به بالن ژوژه 
هاي رقيق شده با استفاده از كاغذ صافي  نمونه. رقيق گرديدند

   .)Yap et al., 2002(، فيلتر شدند 42واتمن 
سنجش غلظت فلز نيكل، مس و سرب با استفاده از دستگاه 

و سنجش واناديوم به ) ∑ SavantAA مدل GBC(جذب اتمي 
منظور  به. انجام شد) Varian AA 240مدل (كمك كوره گرافيتي 

هاي  دست آمده براي داده حصول اطمينان از درستي نتايج به
و براي بافت نرم از ) رسوب( IAEA-433رسوب از ماده مرجع 

) بافت گياه( IAEA-140و ) بافت ماهي( IAEA-407ماده مرجع 
-95% هاي ماده مرجع برابر با  درصد بازيافت نمونه .استفاده شد

  .بود 90
ها توسط تست نرماليتي و  پس از بررسي نرمال بودن داده

حصول اطمينان از نرمال بودن آنها، براي مقايسه غلظت فلزات 
طرفه  هاي مختلف از آزمون آناليز واريانس يك بين ايستگاه

)ANOVA ( بودن اختلاف استفاده شده و در صورت معني دار
هاي داراي اختلاف از پس  ها، براي تفكيك گروه بين ايستگاه

  .استفاده شد Tukeyآزمون 

 نتايج. 3

  نيكل. 1ـ3

 5و  4، 3، 2، 1هاي  ميانگين غلظت نيكل در رسوب ايستگاه
ميكروگرم بر گرم  3/59و  4/68، 5/59، 4/60، 9/60به ترتيب 

و بافت در  مقادير غلظت نيكل را در رسوب 2شكل . بود
مقايسه مقادير فوق نشان داد . دهد هاي مختلف نشان مي ايستگاه

هاي مختلف تفاوت  كه غلظت نيكل بين رسوب ايستگاه
اگرچه ميزان نيكل در ). ANOVA, P<0.05(داري دارد  معني

كم و بيش برابر بوده و اختلاف  5و  3، 2 ،1هاي  ايستگاه
مراتب  به 4يبات در ايستگاهداري نداشتند، ولي ميزان اين ترك معني

غلظت نيكل در بافت صدف در . ها بالاتر بود از ساير ايستگاه
ميكروگرم بر  3و  9/3، 3، 3، 8/3ترتيب  به 5تا  1هاي  ايستگاه
هاي  مقايسات نشان داد كه غلظت اين فلز بين ايستگاه. گرم بود

و تقريباً ) ANOVA, P>0.05(داري نداشت  مختلف تفاوت معني
  .هم برابرندبا 
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هاي مختلف  مقايسه غلظت نيكل در رسوب و بافت در ايستگاه ـ2 شكل

  ).دار است ي عدم اختلاف معني دهنده حروف مشابه نشان(

  واناديوم. 2ـ3

، 5/44ترتيب  به 5تا  1هاي  غلظت واناديوم در رسوب ايستگاه
 3شكل . دست آمد ميكروگرم بر گرم به 7/47و  53، 2/48، 7/47
هاي مختلف نشان  ظت واناديوم را در رسوب و بافت ايستگاهغل
هاي مختلف  مقايسه بين مقادير غلظت نيكل در ايستگاه. دهد مي

داري  اختلاف معني 5و  3، 2هاي  با ايستگاه 4نشان داد كه ايستگاه 
 ,ANOVA(داري دارد  تفاوت معني 1نداشته، اما با ايستگاه 

P<0.05 .(2، 1هاي  اي در ايستگاه فت دوكفهميزان واناديوم در با ،
دست  ميكروگرم بر گرم به 7/1و  2، 4/1، 2، 4/1ترتيب  به 5و  4، 3

هـاي مختلف  ميزان واناديوم در بافت صدف در ايستگـاه. آمد
  ).ANOVA, P>0.05(داري نشـان نداد  تفـاوت معنـي

  

  

  
اي مختلف ه مقايسه غلظت واناديوم در رسوب و بافت در ايستگاه ـ3 شكل

  ).دار است ي عدم اختلاف معني دهنده حروف مشابه نشان(

  مس. 3ـ3

، 8/13ترتيب  ، غلظت مس به5تا  1هاي  در رسوب ايستگاه
شكل . دست آمد ميكروگرم بر گرم به 7/12و  4/14، 8/18، 1/24
هاي مختلف  مقادير غلظت مس را در رسوب و بافت ايستگاه 4

بيشترين غلظت بوده و با  داراي 2ايستگاه . دهد نشان مي
). ANOVA, P<0.05(ي دارد  دار هاي ديگر اختلاف معني ايستگاه

ترتيب  به 5و  4، 3، 2، 1هاي  هاي ايستگاه غلظت مس در صدف
. ميكروگرم بر گرم بود 2/433و  4/417، 6/393، 4/554، 2/437

كم و بيش برابر  5و  4، 3، 1هاي  اگرچه ميزان مس در ايستگاه
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داري نداشتند، ولي ميزان اين تركيبات در  اختلاف معنيبوده و 
ود ـر بـالاتـا بـه اهـاير ايستگـمراتب از س به 2 اهـايستگ

)ANOVA, P<0.05.(  

  

  
هاي مختلف  مقايسه غلظت مس در رسوب و بافت در ايستگاه ـ4شكل 

  ).دار است ي عدم اختلاف معني دهنده حروف مشابه نشان(

  سرب. 4ـ3

ترتيب  به 5و  4، 3، 2، 1هاي  ر رسوب ايستگاهغلظت سرب د
مقايسه . ميكروگرم بر گرم بود 7/14و 5/10، 5/7، 7/18، 7/4

هاي مختلف نشان داد كه  ميانگين غلظت سرب در بين ايستگاه
داري وجود دارد  هاي مختلف تفاوت معني بين ايستگاه

)ANOVA, P<0.05 .( غلظت سرب را در رسوب و  5شكل
بيشترين  2ايستگاه . دهد هاي مختلف نشان مي تگاههاي ايس صدف

مقادير كم و بيش يكسان  4و  3، 1هاي  غلظت را داشته و ايستگاه
  . داشتند

ترتيب  به 5تا 1هاي  هاي ايستگاه غلظت سرب در بافت صدف
مقايسه . ميكروگرم بر گرم بود1/18و  6/21، 7/25، 7/27، 1/12

اي مختلف نشان داد كه ه ميانگين غلظت سرب در بين ايستگاه
اگرچه . داري وجود دارد هاي مختلف تفاوت معني بين ايستگاه

ا ـداري نداشته، ام اوت معنيـتف 4و  3هاي  با ايستگاه 2ايستگاه 
ت ـداري داش يـلاف معنـاخت 5و  1اي ـه اهـا ايستگـب
)ANOVA, P<0.05 .(  

  

  
هاي مختلف  همقايسه غلظت سرب در رسوب و بافت در ايستگا ـ 5شكل 

  ).دار است ي عدم اختلاف معني دهنده حروف مشابه نشان(

  گيري بحث و نتيجه. 4

طور كلي توالي غلظت فلزات سنگين در رسوب  به
Ni>V>Cu>Pb هاي مختلف  و در بافت صدف در ايستگاه
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  .بود Cu>Pb>Ni>Vصورت  به
داراي  4هاي مورد مطالعه، رسوبات ايستگاه  در بين ايستگاه

غلظت بالاي نيكل در رسوبات، اصولاً . ن ميزان نيكل بودندبيشتري
ها، نفت  ها و نفتكش ها، قايق ناشي از منابع انساني مثل تردد كشتي

 Beg et al., 2001; de(هاي شهري و صنعتي است  خام، فاضلاب

Astudillo et al., 2005; Pourang et al., 2005 .(كه در  از آنجايي
بارگيري مواد معدني خصوصاً آهن صورت اين ايستگاه، تخليه و 

رود از يك طرف ريزش مواد در حين بارگيري  گيرد، احتمال مي مي
ها و پساب ناشي از  ها و شناور و تخليه به محيط آبي و تردد كشتي

آنها در آلودگي اين ايستگاه نقش داشته و از طرف ديگر، اين 
ري و تخليه كه در آن بارگي(ي نفتي  ايستگاه در مجاورت اسكله

قرار گرفته و ممكن است در معرض نيكل .) گيرد نفت صورت مي
در نتيجه، غلظت نيكل در . ناشي از نفت خام نيز قرار گرفته باشد

  .هاي ديگر بالاتر بود اين ايستگاه نسبت به ايستگاه
اگرچه بسياري از تحقيقات گذشته، منشأ اصلي واناديوم را 

 ,.Al-Abdali et al., 1996; Metwally et al(نفت بيان كردند 

1997; Beg et al., 2001( اما منابع ديگر اين فلز شامل تخليه ،
هاي  هاي خانگي و صنعتي، سوزاندن سوخت ها، پساب فاضلاب

واناديوم در نفت خام، زغال ). El- Moselhy, 2006(فسيلي است 
همچنين ميزان آن در خاك مناطقي . سنگ، سنگ نفت وجود دارد

هاي پتروشيمي و شيميايي قرار دارد، بيشتر است  معكه مجت
)Nadal et al., 2007 .( نتايج مطالعه حاضر نشان داد غظت

تفاوت   5و  4، 3، 2هاي  واناديوم در رسوب بين ايستگاه
ي مورد مطالعه،  با توجه به اينكه در منطقه. داري نداشت معني

اين منطقه منبع مشخصي از نفت وجود ندارد، غلظت اين فلز در 
ها و شناورها و پساب ناشي از آنها،  تواند ناشي از تردد كشتي مي

ها كه شامل فلزات موجود در نفت است،  ها و جرثقيل دود كشتي
ها در محيط دريا، بايد  ي غلظت آلاينده در مطالعه. باشد
هاي دريايي و جزر و مد در  شناسي منطقه و نقش جريان زمين

ناطق ديگر و پراكنش آنها مورد توجه قرار ها از م انتقال آلاينده
 ).Al-Ghadban et al., 1993; Pourang et al., 2005(گيرد 

از . بيشترين مقدار را داشت 2غلظت مس و سرب در ايستگاه 
ها و  كه اين ايستگاه محل تعمير، شستشو و رنگ كشتي آنجايي
هاي مختلفي براي  ها و قايق ها است، همه روزه كشتي قايق
طور  به. كنند گيري مي ارهـاري و تعمير در اين اسكله كنـك گرن

ها وجود دارد  كلي عنصر مس و سرب در تركيبات رنگ
)Thompson, 2005; El Tokhi et al., 2008 .( در نتيجه، در حين

كاري ممكن است بخشي از رنگ كه محتوي اين فلزات  رنگ
رسوب  است، وارد محيط دريا شده و غلظت اين فلزات را در

ها نيز  علاوه بر اين، سرب در بنزين شناورها و قايق. افزايش دهند
دليل ترافيك بالا، حجم بالايي از پساب ناشي از  وجود دارد و به

  .شود تردد وارد اين منطقه مي
Hamed  وEmara  منابع اصلي آلودگي فلزات  2006در سال

. ي دانستندهاي كشتيران ها و فعاليت در منطقه را ناشي از فاضلاب
بسياري از مطالعات منشأ سرب، مس، نيكل در رسوبات را 

 ,.de Mora et al(هاي شهري و صنعتي بيان كردند  فاضلاب

2004; El Tokhi et al., 2008(.  با توجه به اينكه شكل جغرافيايي
صورت نيمه بسته بوده و سرعت جريان آب در آن  اين ايستگاه به

هاي  نشيني آلاينده فرصتي براي ته كم است، در نتيجه احتمالاً
  . شود ورودي به رسوب فراهم مي

هايي بين اين مطالعه با مطالعات ديگر در ساير نقاط  مقايسه
و  Al-Abdali. آمده است 2جهان صورت گرفته كه در جدول 

در خليج فارس، غلظت بالاي واناديوم و  1996همكاران در سال 
ادند كه قبلاً توسط هايي گزارش د نيكل را در ايستگاه

آنها بيان كردند كه آلودگي . هاي نفتي آلوده شده بودند هيدروكربن
اين دو فلز در منطقه ناشي از آلودگي نفتي است و منشأ آلودگي 
نفتي، نشت طبيعي نفت، آسيب به خط لوله ها و لكه نفتي نوروز 

هاي  آنها همچنين منابع احتمالي آلودگي مس را فاضلاب. است
ها دانستند، در حالي كه  ها و قايق و كشاورزي، رنگ كشتي صنعتي

هاي نفتي بيان  آلودگي سرب را ناشي از منابع گوناگون آلاينده
در بررسي آلودگي  1997و همكاران در سال  Metwally.  كردند

فلزات در سواحل كويت بيان كردند كه بيشترين غلظت واناديوم 
ي بود كه رسوبات آنها گلي هاي و نيكل و سرب مربوط به ايستگاه

بوده و در نزديكي صنايع پتروشيمي، تأسيسات آب شيرين كن، 
ها و  ها، پايانه تخليه فاضلاب، ايستگاه سوختگيري قايق نيروگاه
هاي كشتيراني قرار داشتند و كمترين غلظت مربوط به  فعاليت
هايي بود كه يا از منبع آلودگي فاصله داشته و يا داراي  ايستگاه

در بررسي  2001و همكاران در سال  Beg. سوبات شني بودندر
غلظت فلزات در رسوبات سواحل كويت بيان كردند كه واناديوم 

واناديوم و . در بين فلزات مورد مطالعه بيشترين غلظت را داشت
ي وجود   نيكل ازجمله فلزات مرتبط با نفت بوده و نشان دهنده

آنها با فاصله گرفتن از  از نظر. آلودگي نفتي در منطقه هستند
ريزتر  ساحل، غلظت فلزات افزايش يافت كه احتمالاً به دليل دانه

  . شدن رسوبات بود
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، بيشترين 2004و همكاران در سال  de Moraهاي  طبق بررسي
اي بود كه هيچ فعاليت صنعتي و مركز  غلظت فلزات در منطقه

نها غلظت شهري پرجمعيت در نزديكي آن قرار نداشت، بنابراين آ
بالاي اين فلزات را طبيعي و مربوط به كاني شناسي منطقه 

  .دانستند
Pourang  با مطالعه رسوبات سواحل  2005و همكاران در سال

ايراني خليج فارس، بيشترين غلظت واناديوم و نيكل را در رسوبات 
از نظر آنها، منابع ممكن . سواحل قشم و بندر لنگه گزارش دادند

 فلز ريزش نفتي و تخليه آب توازن از تانكرهاي آلودگي اين دو
 و El Tokhi. نفتكش و سكوهاي حفاري نفت در منطقه است

مصر، غلظت بالاي فلزات  Said Portدر  2008همكاران در سال 

مورد بررسي در منطقه مورد مطالعه را ناشي از منابع انساني شامل  
ها و  شتيها، لنگر ك روغن موتور و فاضلاب و ترافيك كشتي

در  1389سعيدي و همكاران در سال . هاي شهري دانستند فعاليت
پي بررسي آلودگي فلزات سنگين در رسوبات درياي خزر، منشأ 

  .فلزات سنگين را فرسايش خاك در حوزه آبريز بيان كردند
، NOAA ،RSAاي بين غلظت فلزات با استانداردهاي  مقايسه

ISQG  وUSEPA  در مقايسه با . استارائه شده  3در جدول
كمتر و از بقيه  RSAاستانداردها، غلظت نيكل تنها از سطح 

كمتر و غلظت  RSAواناديوم از استاندارد . استانداردها بيشتر بود
بيشتر بوده و از بقيه استانداردها  USEPAمس نيز تنها از استاندارد 

  . كمتر بود، غلظت سرب نيز از همه استانداردها كمتر بود

  در رسوبات منطقه مورد مطالعه با رسوبات ساير نقاط جهان Pb (µg/g)و  Ni ،V ،Cuمقايسه غلظت فلزات  ـ2 جدول
 منبع Ni V Cu Pb منطقه

1/2- 96 خليج فارس  2/95 -5/1  5/56 -6/3  6/37 -6/2  Al-Abdali et al., 1996 

3/12-8/255 )خليج فارس(كويت   4/179-8/24  - 4/261-5/71  Metwally et al., 1997 

2- 1/78 )خليج فارس(كويت   146-8/9  3/68 -2  39 -4/0  Beg et al., 2001 

74/0- 8/20 )خليج فارس(قطر   1/32 -7/2  18/8 -22/1  88/3 -43/0  de Mora et al., 2004 

2-1010 )خليج فارس(امارات   5/35 -5/4  58/3 -64/0  88/5 -69/0  de Mora et al., 2004 

46/2- 2/23 )خليج فارس(بحرين   4/28 -47/3  3/48 -38/2  99 -67/0  de Mora et al., 2004 

84/1- 8/77 )خليج عمان(عمان   1/44 -7/4  6/6-6/0  82/1 -25/0  de Mora et al., 2004 

89/64 )خليج فارس(ايران   52 - 47/90  Pourang et al., 2005 

Port Said( 187-5/41(مصر   307-107  7/99 -75/11  355-5/78  El Tokhi et al., 2008 

35- 67 )درياي خزر(يران ا  120-90  50 -15  25 -22  1389سعيدي و همكاران،  

3/59- 4/79 )خليج فارس(بندر امام   2/48 -35  1/24 -7/12  7/18 -7/4  مطالعه حاضر 

  موجود در رسوبات منطقه مورد مطالعه با استانداردهاي مختلف )µg/g(مقايسه مقادير فلزات  ـ3جدول 
 منبع  Ni V Cu  Pb استاندارد

RSA guideline 80 -70  30 -20  30 -15  30 -15  ROPME, 1999 
ISQG 9/35  - 108 3/91  Maret and Skinner, 2000 
USEPA 9/15  - 7/18  2/30  Maret and Skinner, 2000 
NOAA(ERL) 9/20  - 34 7/46  de Astudillo et al., 2005 
NOAA(ERM) 6/51  - 270 218 de Astudillo et al., 2005 

 4/79 -3/59  2/48 -35  1/24 -7/12  7/18 -7/4  مطالعه حاضر 

  
هاي مورد مطالعه، ميزان نيكل و واناديوم در  در بين ايستگاه

. داري نداشت هاي مختلف تفاوت معني هاي ايستگاه صدف
ميزان سرب در . دست آمد به 2بيشترين ميزان مس در ايستگاه 

رب در مس و س. داري نداشت اختلاف معني 4و 3، 2هاي  ايستگاه
و با توجه به ) Thompson, 2005(ها وجود داشت  تركيب رنگ

ها است، غلظت  كاري كشتي محل تعمير و رنگ 2اينكه ايستگاه 
هاي  تواند ناشي از رنگ بالاي اين تركيبات در اين ايستگاه مي

علاوه بر اين، از آنجايي كه سوخت مصرفي . مورد استفاده باشد
ها در اين  اشد، تجمع بالاي قايقتواند حاوي سرب ب ها مي قايق

تواند دليل ديگري براي افزايش سرب در اين ايستگاه  ايستگاه مي
ها صافي خوار بوده، از طريق  اي با توجه به اينكه دوكفه. باشد

الگوي . دهند فيلتر كردن آب، فلزات را در بدن خود تجمع مي
. بود Cu>Pb>Ni>Vصورت  ها به اي تجمع فلزات در دوكفه

ابه اين روند تجمع در مطالعه اسلامي و همكاران در مش
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نيز  2005و همكاران در سال  de Astudilloو مطالعه  1387سال
  .مشاهده شد

مقايسه غلظت فلزات بين رسوب و بافت نشان داد كه غلظت 
نيكل و واناديوم در رسوب بيشتر از بافت و غلظت مس و سرب 

توانند فلزاتي  ا ميه صدف. در بافت صدف بيشتر از رسوب بود
گونه اثر  هايي بسيار بالا بدون هيچ مانند مس و روي را در غلظت

 ).Soto-Jimenez et al., 2001(آوري در بدن خود تجمع دهند  زيان
ها محتوي هموسيانين بوده كه اين  اي ي تنفسي در دوكفه رنگ دانه

بنابراين مس . رنگ دانه خود داراي ميزان قابل توجهي مس است
). Gundacker, 1999( ها است اي ك عنصر ضروري براي دوكفهي

اما سرب، نيكل و واناديوم جز عناصر غير ضروري بوده و توانايي 
ها براي تجمع عناصر ضروري نسبت به عناصر غير  اي دوكفه

بنابراين  .)Spence and Langston, 1995(ضروري بيشتر است 
عنصر  3بيشتر از  اي طبيعي است كه ميزان مس در بافت دوكفه

  . ديگر باشد
جدول  اي بين اين مطالعه با ساير مطالعات در جهان در مقايسه

و همكاران در سال  Fowlerدر پي مطالعه . شده استارائه  4
  در خليج فارس، مشخص شد كه در بين كشورهاي مورد  1993

معرض  دليل قرار گرفتن در هاي عربستان به اي مطالعه، دوكفه
بر اساس . فتي شديد، بيشترين غلظت فلزات را دارندآلودگي ن
، منبع اصلي آلودگي 2006در سال   Hamed and Emaraمطالعه

ها و تخليه  فلزات در بخش شمالي خليج سوئز لنگر گرفتن كشتي
و  de Moraبه اعتقاد . هاي شهري است ها و پساب فاضلاب

غلظت رغم افزايش  در خليج فارس، علي 2004همكاران در سال 
ها افزايش چنداني  اي فلزات در رسوبات، ميزان آنها در دوكفه

نداشت، زيرا اين فلزات در رسوبات منطقه، منشأ طبيعي داشته و 
آنها بيشترين غلظت . در دسترس زيستي موجودات قرار ندارند

هايي كه از نزديكي پالايشگاه نفت  اي واناديوم را در دوكفه
BAPCO دست آوردند ه بود، بهآوري شد در بحرين جمع . 

اي در خليج فارس در  مرتضوي و همكاران پس از انجام مطالعه
ها بيشتر از  اي بيان كردند كه مقدار نيكل در بافت دوكفه 1384سال 

هاي مجاور ساحل  بيشترين ميزان نيكل در ايستگاه. واناديوم است
. هاي مختلف انساني و وجود جريانات آبي است دليل فعاليت به

ي  ها در نزديكي جزيره اي آلودگي بيشتر واناديوم در بافت دوكفه
هاي  هندورابي ناشي از استخراج و انتقال نفت، عبور و مرور كشتي

  . حامل نفت در نزديكي اين منطقه بيان شد

  هاي ساير نقاط جهان اي ا دوكفهدر منطقه مورد مطالعه ب C. gigasاي  در بافت دوكفه Pb (µg/g)و  Ni ،V ،Cuمقايسه غلظت فلزات  ـ4جدول 
 منبع Ni V Cu Pb گونه منطقه

 Meretrix meretrix 6/19 -1/16 1/2-7/1 7/8-6/5 8/3-3/2 Fowler et al., 1993 )خليج فارس(عربستان 

 Pinctada margritifera 24/1 -44/0 2/1-1 6/4-3/3 9/3-3/0 Fowler et al., 1993 )خليج فارس(بحرين 

 Saccostrea cucullata 6/1-4/0 3/2-3/0 212-20 3/0-06/0 Fowler et al., 1993 )ارسخليج ف(عمان 

 Circentia callipyga 9/23 7/0 35/8 45/1 de Mora et al., 2004 )خليج فارس(قطر 

 Pinctada radiata 7-5/0 2/3-4/0 3/17 -6/4 2/2-1/0 de Mora et al., 2004 )خليج فارس(امارات 

 Pinctada radiata 8/0-7/0 3/7-4/4 4/4-1/3 9/3-3/0 de Mora et al., 2004 )فارس خليج(بحرين 

 Saccostrea cucullata 1/3-7/0 1-2/0 276-9/60 6/0-3/0 de Mora et al., 2004 )خليج عمان(عمان 

 Barbatus barbatus 5/14 -8/5 - 10 -6/3  8/37 -9/6 Hamed and Emara, 2006 خليج سوئز

 1384مرتضوي و همكاران، - - Saccostrea cucullata 3/6 7/0 )خليج فارس(هرمزگان 

 1384مرتضوي و همكاران، - - Pinctada radiata 44/3 7/0  )خليج فارس(هرمزگان 

 مطالعه حاضر Crassostrea gigas 5/7-3 2-4/1 4/554-6/393 7/18 -7/4 )خليج فارس(بندر امام 

  
ها با استانداردهاي  بافت صدفاي بين غلظت فلزات در  مقايسه

از آنجايي كه در استانداردها، . ارائه شده است 5جهاني در جدول 
تر است و   ميانگين غلظت فلزات برحسب ميكروگرم بر گرم وزن

دست آمده در اين مطالعه، برحسب ميكروگرم بر گرم  هاي به غلظت
دست آمده در بافت خشك  وزن خشك بود، بايد غلظت فلزات به

بر اساس . ف به ميزان غلظت در بافت تر تبديل گردندصد
غلظت = تر   غلظت فلز برحسب وزن(محاسبات انجام شده، رابطه 

تر و   بين غلظت فلز در وزن) 149/0× فلز بر حسب وزن خشك 
دست آمده در اين مطالعه با رابطه  ي به رابطه. خشك برقرار بود

× سب وزن خشك غلظت فلز بر ح= تر   غلظت فلز برحسب وزن(
براي  1985و همكاران در سال  Wrightكه توسط ) 149/0
با استفاده از . بيان شد، مطابقت داشت Crassostreaهاي  گونه
توان غلظت فلزات بر حسب وزن خشك  دست آمده مي ي به رابطه

بر اساس نتايج حاصل، غلظت نيكل، مس . را به وزن تر تبديل كرد
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  . ود بيشتر بودو سرب از استانداردهاي موج

با  C. gigasعضله صدف  مقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين در ـ 5 جدول
 )برحسب ميكروگرم بر گرم در وزن تر(استانداردهاي مختلف 

  استاندارد  Cu Pb  V Ni  منبع

Shulkin et al., 2003 10  -  -  2/0  WHO 

Shulkin et al., 2003 30  5/0  -  5/0  FAO 

   4/0 -1/1  20/0- 29/0  7/0 -7/2  6/58- 6/82 مطالعه حاضر

           

رسد نيكل و واناديوم موجود در رسوبات  نظر مي بهطور كلي  به
ناشي از تخليه و بارگيري مواد معدني، ريزش نفت از تانكرهاي 

هاي  وردهاهاي جوي شامل فر ها و ريزش نفتكش، پساب كشتي
ير و مس و سرب نيز احتمالاً از تردد، تعم. احتراق نفت باشد

ها و مجاورت با پتروشيمي ناشي  ها و نفتكش كاري كشتي رنگ
 Crassostrea gigasتجمع فلزات مختلف در بافت صدف . شود مي

طور كلي فلزات ضروري مثل مس، تجمع بيشتري  به. متفاوت است
در مقايسه با استانداردهاي . نسبت به فلزات غير ضروري دارند

اي خوراكي نيز  عه كه گونهاي مورد مطال مورد بررسي، دوكفه
  . شود، آلوده بوده و براي مصرف انسان مناسب نيست مي  محسوب

  منابع

مس، سرب (بررسي ميزان فلزات سنگين  .1387، .اسلامي اندرگلي، ط
مناطق از  Barbatia helblingiiاي  در رسوب و دو كفه) و نيكل

م و فنون دانشگاه علو. پايان نامه كارشناسي ارشد. بوشهر جزرومدي
  .فحهص 104. دريايي خرمشهر

 فلزات آلودگي ارزيابي. 1389 ،.جمشيدي، ا ؛.عابسي، ع ؛.م سعيدي،

 درياي جنوب شرقي سطحي رسوبات در نفتي هاي آلاينده و سنگين

  .21 -38:  53 شناسي، محيط. موجود شاخصهاي از استفاده با خزر
 ،.مطلبي، ع ؛.ش جميلي، ؛.اقتصادي عراقي، پ ؛.رباني، م ؛.سليمي، ل
عنوان شاخص نفت ه ب Vو Ni سنگينفلزات  مقاديرتعيين . 1386

تالاب انزلي و  Anodont cygneaاي  كفهخام در رسوبات و دو
، ها آلاينده اينحوضه درياي خزر بر  كشورهاي نفتي فعاليتهاي تاثير

  .فحهص 8سمينار تخصصي نفت، گاز و محيط زيست، 
 ؛.ح.وثوقي، غ ؛.ر.فاطمي، م ؛.ساري، عاسماعيلي   ؛.زاده، ف كفيل

بررسي رابطه آلودگي هاي نفتي با تراكم صدف . 1382 ،.جميلي، ش
مجله . در خليج فارس) Pinctada fucata( مرواريدساز محار

  . 127-142 :4علمي شيلات ايران، سال دوازدهم، شماره 

ين تعي .1384 ،.رياحي بختياري، ع ؛.اسماعيلي ساري، ع ؛.، ثمرتضوي
هاي نفتي در صدف  نسبت نيكل و واناديوم ناشي از آلودگي

 pinctadaو مرواريدساز Saccostrea cucullataخوراكي 

radiata طبيعي منابع مجله. در حاشيه سواحل استان هرمزگان 
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