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  گنزههاي حرا بيدخون، بساتين و مل ت فلزات سنگين در رسوبات رويشگاهظمقايسه غل

 

  

 

  *۱افشين دانه کارو االله خراساني  نعمت، علي داوري

  

  )۳/۱۰/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛ تار۳/۵/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

هـاي انـساني بـر      فعاليـت آثـار هـا در رابطـه بـا     نگرانـي در نتيجه روند افزايشي صنعتي شدن مناطق ساحلي گرمسيري و نيمه گرمـسيري،             

سه رويشگاه مانگرو استان بوشهر واقـع    ) متر  سانتي ۱۰صفر تا   (در اين مطالعه، از رسوبات سطحي       . هاي مانگرو افزايش يافته است     اکوسيستم

 ۱۳۸۸ليز فلزات سـنگين در بهـار سـال          هاي توسعه نفت و گاز پارس جنوبي به منظور آنا          در بخش شمالي خليج فارس در مجاورت فعاليت       

، )Pb(، سـرب    )Ni(، نيکل   )Cu(، مس   )Cd(، كادميوم   )Fe(، آهن   )Al(ترتيب براي آلومينيوم     دامنه غلظت فلزات سنگين به    . برداري شد  نمونه

. روگرم بر گرم تعيين شـد      ميک ۴۶/۱۸۱ و   ۳۳/۳۱۱،  ۸/۹۴،  ۱۴/۶۴،  ۰۴/۴۶،  ۷۲/۱،  ۷۲/۳۰۷۳۶،  ۸۹/۱۴۵۱۱برابر با؛   ) Zn(و روي   ) V(واناديوم  

ولي در بيـشتر مـوارد      . دامنه غلظت تمام فلزات از استانداردهاي اوليه رسوبات دريايي چين و اداره حفاظت محيط زيست آمريکا بالاتر بود                 

هـاي بـساتين و      اهدر ميان سه رويشگاه مانگرو در استان بوشهر، رويـشگ         . اين مقادير در حد مناسب استاندارد ثانويه استانداردهاي فوق بود         

کـه   بـا توجـه بـه ايـن       . نيکل، سرب و روي برخوردار بودند و آلوده به فلزات سنگين ارزيابي شدند             بيدخون از مقادير بالاتر کادميوم، مس،     

باشد و رويشگاه بـساتين در مجـاورت آن واقـع شـده اسـت،                ترين رويشگاه مانگرو به مجتمع نفت و گاز پارس جنوبي مي           بيدخون نزديک 

دليل احداث نادرست پل روي ورودي آب خـور بـساتين موجـب افـزايش ميـزان آلـودگي ايـن                      تلال جريان آب در رويشگاه بساتين به      اخ

  .رويشگاه شده است

  

  

   انرژي پارس جنوبياستان بوشهر، فلزات سنگين، آلودگي رسوبات، منطقه : يديلك  يها واژه 

  

  

  

  

  

  

  
  

   دانشگاه تهران،يعيمحيط زيست، دانشکده منابع طبگروه  .۱

  danehkar@ut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۶  

  مقدمه

 فلزات سنگين تبـديل بـه يـک مـشکل     بهآلودگي محيط زيست    

دليـل سـميت، تجزيـه ناپـذيري و          بـه ). ١٧(جهاني شده اسـت     

هـا در محـيط طبيعـي        تـرين آلاينـده    پذيري يکي از جدي    تجمع

 سنگين از منابع طبيعي و مـصنوعي        که فلزات  طوري به. باشند مي

شـوند کـه     هاي موجودات منتقل و انباشت مـي       به پيکره و بافت   

تـر   ها و بدن جانداران از خطر سـميت آن مهـم           انباشت در بافت  

دليـل رشـد بـا شـتاب توسـعه،           بههاي اخير    در سال ). ١٦(است  

هاي طبيعـي وارد شـده       مقادير زيادي از فلزات سنگين به محيط      

هاي بالاتري از    که از قابليت   دليل اين  بههاي آبي    سيستماکو. است

تري از فلزات  ، در معرض خطرات جديندنظر توسعه برخوردار

هـاي جـوي و جـاري        از طرفي ديگر ريـزش    . سنگين قراردارند 

ها به سمت دريا مقادير زيـادي از فلـزات سـنگين             شدن رواناب 

هـاي   تهـاي خـشکي را کـه از فعالي ـ         توليد شده در اکوسيـستم    

هـاي دريـايي     شـود بـه اکوسيـستم      انساني و يا طبيعي ناشي مـي      

شـوند،   هاي دريايي مي   که فلزات وارد اکوسيستم    وقتي. رساند مي

شود و با رسوبات، مواد آلـي، اکـسيدهاي          نشين مي  بيشتر آنها ته  

بنابراين ). ٢٨(شوند  ها ترکيب مي آهن و منگنز، سولفيدها و رس

کننده فلـزات سـنگين محـسوب         جذب عنوان بهرسوبات دريايي   

 انساني را در ايـن  آثارهاي ارزيابي ميزان  شده و يکي از شاخص 

  ).١٤(آورند  ها فراهم مي اکوسيستم

اي بردبـار بـه      واژه مانگرو اشاره به گونه درختي يا درختچه       

هـا در منـاطق      شوري دارد که در سـواحل پناهگـاهي و مـصب          

دليـل   مانگروهـا بـه   . دکن ـ  گرمسيري و نيمه گرمسيري رشـد مـي       

هـاي   هاي بين جزر و مدي، شديداً با اكوسيـستم         حضور در پهنه  

دريايي و خشكي بالا دست رابطه متقابل دارند و از ايـن طريـق              

به تقويت يـك مجموعـه حيـات جـانوري و گيـاهي متنـوع در            

هــاي لــب شــور تــا شــيرين و   دريــايي، آب-منــاطق ســاحلي 

مانگروهـا داراي   ). ۲۱(كننـد    هاي خـشكي زي كمـك مـي        گونه

 از  باشند کـه نـسبت بـه سـاير جوامـع گيـاهي             بيوماس غني مي  

عنـوان منبـع غـذايي       بنابراين، بـه  .  هستند جهات مختلف پربارتر  

رسـوبات  . شـوند  مهمي در محدوده استقرار خود محـسوب مـي        

طور متناوب از آب اشباع اسـت        رويشگاه، غني از مواد آلي و به      

هـوازي بـوي سـولفيد        و تجزيـه بـي    علت کمبود اکـسيژن      که به 

وازي در رسـوبات سـواحل      ه ـکـه رونـد بـي      درصورتي. دهد مي

اغلـب در اثـر     (دليل افزايش بـيش از حـد مـواد آلـي             بهمانگرو  

ادامه يابد، سولفيد متصاعد شده با آب تـشکيل اسـيد           ) ها آلاينده

دهد که با اسيدي شدن محيط اثر منفي         مي) H2SO4(سولفوريک  

  ). ۲۰ (بزيان داردمستقيم بر آ

 پستانداران زيادي از آبزيان، پرندگان، جانوران حامي مانگرو

 از عملكردهـاي  یا چنين داراي دامنـه  هم ).۲۱(حشرات است  و

اكولوژيك مهم مانند تثبيت فيزيكـي خـط سـاحلي و رسـوبات             

هاي جانوري دريايي و خـشكي زي، ورود         ، ايجاد زيستگاه  )۱۳(

هـايي بـراي كـشاورزي و       لي، قابليت مواد غذايي به سيستم ساح    

شناســايي فرآينــدهاي مركــزي ايــن . هــاي علمــي اســت ارزش

اكوسيستم و حمايت از آنها موجب تداوم عملكردهـاي مـانگرو       

هاي ماهيان تجـاري وابـسته        درصد از گونه   ۳۰پراكنش  . شود مي

به مانگرو است و اين آبزيان حداقل يك مرحله از زندگي خـود       

توليد ساليانه ماهي از ايـن      ). ۲۲(كنند    سپري مي  را در اين منطقه   

). ۱۲(، ســي ميليــون تــن بــوده اســت ۲۰۰۲زيــستگاه در ســال 

توليـد آب، غـذا و      : ند از ا طوركلي عملكردهاي مانگرو عبارت    به

منابع زيستي ديگر، توليد مواد خام براي صنايع، توليد سوخت و          

ــگاهي،     ــه پرورش ــستي، منطق ــوع زي ــداري از تن ــرژي، نگه  ان

يـشي، جلـوگيري از فرسـايش خـط         عملكردهاي تنظيمي و پالا   

 در اثر طوفان و امواج، كاهش سيل و اثـرات سـيلاب و              ساحلي

  ).۱۳ و۳(هاي علمي و آموزشي  زمينه براي فعاليت

هاي مانگرو استان بوشـهر از جملـه منـاطق حـساس             جنگل

باشند که با تهديـدات بـسيار بـالايي ماننـد ورود             اکولوژيک مي 

هـاي صـنعتي، پـساب و پـسماندهاي خـانگي روبـه رو               دهآلاين

هاي بساتين و بيدخون در محدوده پارک ملي  رويشگاه. باشند مي

ــد  ــرار دارن ــد ق ــايي نايبن ــوذ گــزارش. ســاحلي دري هــايي از نف

هـاي پيرامـون آنهـا      هاي نفتي و صنعتي ناشي از فعاليـت        آلاينده

نگرو استان  هاي ما  مطالعات بسيار اندکي در جنگل    . حکايت دارد 

بوشهر به انجام رسيده اما مطالعات چندي در رسـوبات دريـايي            
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  …هاي حرا بيدخون ت فلزات سنگين در رسوبات رويشگاهظمقايسه غل

۱۷  

به بررسـي غلظـت و      ) ۷(ظهيري  . استخليج فارس انجام شده     

منشأيابي فلزات سنگين در رسوبات بخش مرکزي خليج فارس         

هاي آماري نشان داد که آلـودگي        نتايج تجزيه و تحليل   . پرداخت

فلـزات سـرب، کبالـت،      نفتي در منطقـه وجـود دارد و غلظـت           

در نهايـت   . کادميوم و واناديوم را تحـت تـأثير قـرار داده اسـت            

منشاء فلزات سنگين بـه دو دسـته زمـين منـشأ و انـسان منـشأ                 

وجود واناديوم، کادميوم، کبالـت کـه شـاخص         . بندي شد  تقسيم

آلودگي به مواد نفتي هستند با درصد بـالا در بخـش غيرزمينـي،         

زارع  .بات به مواد غيرنفتي در منطقه بودبيان كننده آلودگي رسو

هـاي نفتـي و    گيري هيـدروکربن  به اندازه) ۴(و همکاران  مايوان

هـاي تـالابي و     فلزات سـنگين نيکـل و وانـاديوم در اکوسيـستم          

سواحل جنوبي ايران پرداختند و منـشأ نفـت موجـود در خـاک              

روييليـان و همکـاران     . تالاب شادگان را به کويت نسبت دادنـد       

طي ارزيابي آلودگي فلـزات سـنگين در رسـوبات خلـيج            ) ۲۳(

هاي فلزات بـالاتر از     کوانژو در چين دريافتند که ميانگين غلطت      

هاي استاندار اوليه و در کادميوم بالاتر از استاندارد ثانويه رسوب         

از نتايج ديگر ايـن تحقيـق انـدک بـودن           . دريايي در چين است   

. سبت بـه منـاطق رسـي بـود    اي و شني ن آلودگي در مناطق ماسه 

چنين مناطقي که ميزان کربن آلي کمتـري داشـتند نيـز داراي              هم

ــد  ــري بودن ــنگين کمت ــزات س ــداف .فل ــا اه ــژوهش ب ــن پ   : اي

گيري فلزات سنگين رسـوبات سـطحي سـه رويـشگاه            اندازه) ۱

ارزيابي ) ۲ها از اين نظر      مانگرو استان بوشهر و مقايسه رويشگاه     

هـاي مـانگرو     سوبات سـطحي جنگـل    ميزان فلزات سنگين در ر    

 ـارا) ۳استان بوشهر با مقايسه برخي استانداردهاي جهـاني و           ه ي

اطلاعات به روز از وضعيت فلزات سنگين جنگل مانگرو استان          

بوشهر جهت نظارت پيوسته و مديريت اين اکوسيستم حـساس          

  .انجام شد

  

  ها مواد و روش

  محدوده مورد مطالعه

 اجتماعات گياهي رويشگاه خليجـي      مانگروهاي استان بوشهر از   

هايي از    كه در بخش   هستنداز منطقه رويشي خليج عماني كشور       

محـدوده مـورد    . فارس پراكنش دارند   منطقه ساحلي شمال خليج   

ــصات       ــين مخت ــايي ب ــت جغرافي ــر موقعي ــه از نظ ــه ك مطالع

ــايي ــا ۵۱˚ ۲۰΄جغرافي ــرقي و۵۵˚ ۲۲΄ ت ــول ش ــا۲۶˚ ۳۵΄ ط    ت

ده اسـت در برگيرنـده چهـار         عرض شمالي واقـع ش ـ     ۲۸˚ ۸۸΄

دو رويشگاه در دو خـور      . رويشگاه عمده از اجتماعات حراست    

بساتين و بيدخون در خليج ناي بند قرار گرفته است، رويـشگاه            

بردستان در مجاور شهر دير قرار دارد و رويشگاه مـل گنـزه در              

بـه سـبب    . پوزه ماشه در مصب رودخانه مند جاي گرفته اسـت         

ه بردستان، اين مطالعـه در سـه رويـشگاه          كوچك بودن رويشگا  

 كيلومترمربـع   ۱۸۵۹۹مساحت ايـن حـوزه      . ديگر به انجام رسيد   

 كيلومترمربع آن را منـاطق كوهـستاني و         ۱۱۸۷۸است كه حدود    

. دهنـد  هـا تـشكيل مـي      ها و كوهپايه    كيلومترمربع را دشت   ۶۷۲۱

هاي  هاي بوشهر داراي زمستان اراضي جنگل مانگرو در رويشگاه  

  .هاي بدون بارش هستند بارش و تابستانپر 

تـرين   ميزان بارش ساليانه در ايستگاه جم کنگان که نزديک        

. متـر اسـت     ميلـي  ۲۵۱باشد،   ايستگاه به منطقه مورد مطالعه مي     

 درجـه   ۲۴ميانگين درجه حرارت ماهانه اين محـدوده حـدود          

 روز در سال است که موجـب        ۱۵۰مدت بيش از     گراد به  سانتي

درجـه حـرارت صـفر و    . هـا شـده اسـت    هينه جنگـل استقرار ب 

تمــام . ســرماي در حــد يخبنــدان گــزارش نــشده اســت     

هــاي مــورد بررســي از اجتماعــات خــالص نــامنظم  رويــشگاه

). ۱(اسـت  پوشـيده شـده   ) Avicennia marina (درختان حـرا 

هاي مـانگرو اسـتان بوشـهر را نـشان            رويشگاه  موقعيت ۱شکل  

 هکتار وسعت   ۸۰ج نايبند حدود    هاي مانگرو خلي    جنگل .دهد مي

در محدوده ) بيدخون و بساتين(هر دو رويشگاه اين خليج    . دارد

 درصـد   ۶۰بـيش از    . پارک ملي ساحلي دريايي نايبند قرار دارند      

ايـن  . اسـت درختان اين رويشگاه داراي پوشش تـاجي متـراكم          

ها در حـال حاضـر كمتـرين فاصـله فيزيكـي از منبـع               رويشگاه

 هکتار وسعت دارد ۲۵گنزه حدود    رويشگاه مل . ندآلودگي را دار  

مطلوب برخوردار بوده و تـاكنون از هـر         و از سلامت و شادابي      

گونه فعاليت توسعه اقتصادي شـهري و صـنعتي بـه دور مانـده              

  . است منداين رويشگاه جزو منطقه حفاظت شده. است
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  ۱۳۹۱پاييز و زمستان / دوم شماره  / اولسال / کاربردی اکولوژی

۱۸  

  
  موقعيت منطقه مورد مطالعه. ۱شکل 

  

  برداري نمونه

 نمونـه   ۲۲يشگاه مـانگرو اسـتان بوشـهر در مجمـوع           در سه رو  

هـا متناسـب بـا       ها ميـان رويـشگاه      برداشت شد كه توزيع نمونه    

برداري بـه روش تـصادفي        نقاط نمونه . وسعت هر رويشگاه بود   

که ابتدا روي نقشه رويـشگاه و بـه          طوري هدفدار انتخاب شد به   

م از انتشار   كننده اطلاعات لاز   اي توزيع شد كه بتواند فراهم      گونه

سپس مختصات  . هاي مختلف رويشگاه باشد    ها در بخش   آلاينده

هر نقطه از نقشه به سامانه موقعيت ياب جهاني منتقل و بر روي         

 نمونه رسـوب    ۳برداري   از هر ايستگاه نمونه   . زمين شناسايي شد  

وسـيله     گـرم بـه    ۷۰۰به وزن حدود    ) متر  سانتي ۱۰ تا   ۰(سطحي  

هـاي   نمونـه . ره شـده برداشـته شـد      کاردک پلاستيکي اسيد شـو    

هاي پلاستيکي پلي اتيلن قرارگرفت و در        رسوب در درون کيسه   

هاي نمونه رسوب در يخدان قرار داده شد و          نهايت تمامي کيسه  

شناسي دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهـران        به آزمايشگاه خاک  

  .منتقل شد

سپس در طور کامل در هواي آزاد و        ها در آزمايشگاه به    نمونه

 ساعت خـشک    ۲۴مدت   گراد به   درجه سانتي  ۱۰۵آون در دماي    

طور کامل در هاون کوبيده  ها پس از خشک شدن به نمونه. شدند

بـراي تهيـه عـصاره از       . متر عبور داده شـد      ميلي ۲شد و از الک     

 سازمان حفاظـت محـيط زيـست        ۵۰۳۰ها از دستورالعمل     نمونه

در درجـه   نيتريـک غلـيظ     طبق آن اسيد    . برداري شد  آمريکا بهره 

 در طي دو مرحله به يـک گـرم مـاده خـشک       درجه ۹۵حرارت  

ينـد  آبه منظور جداسازي رسوبات حاصل از فر      ). ۳۰(اضافه شد   

آنـاليز فلـزات در عـصاره       . گيـري از فيلتـر اسـتفاده شـد         عصاره

بـراي آزمـون    .  انجـام شـد    ICP-AESوسيله دسـتگاه     هها ب  نمونه

از ) هـا  رويـشگاه (هـا   بين گـروه  وجود يا عدم وجود تفاوت در       

 درصـد در  ۹۵با اطمينان ) ANOVA(تجزيه واريانس يک طرفه    

بـراي مقايـسه    . گيري شـد   بهره) ۲۰۰۴،  ۱۳نسخه   (SPSSبرنامه  

  .بندي ميانگين توکي استفاده شد ها از آزمون گروهبين گروه

  

  نتايج

  نتايج غلظت فلزات

، كـادميوم   )Fe(، آهـن    )Al(مشخصات آماري غلظت آلومينيـوم      

)Cd( مــس ،)Cu( نيکــل ،)Ni( ســرب ،)Pb( ــاديوم و ) V(، وان

 ۱جـدول   در رسوبات سطحي رويشگاه بيدخون در       ) Zn(روي  

شـود ميـانگين     طورکه ملاحظـه مـي     همان. نشان داده شده است   

 ،۲،  ۳۷۸۹۱۱،  ۱۸۲۸۹ب  ترتي ـ غلظت فلزات سـنگين مـذکور بـه       

گـرم مـاده     ميکرو گـرم بـر       ۲/۲۰۱ و ۹/۲۸۷،  ۲/۹۶،  ۵/۶۸،  ۵/۴۷

، )Fe(، آهــن )Al( غلظــت آلومينيــوم .اســتخــشک رســوب 

، وانـاديوم   )Pb(، سـرب    )Ni(، نيکل   )Cu(، مس   )Cd(كادميوم  

)V (   و روي)Zn (         در رسوبات سـطحي رويـشگاه بـساتين در

   شـود  طورکه ملاحظـه مـي     همان.  نشان داده شده است    ۲جدول  
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  …هاي حرا بيدخون ت فلزات سنگين در رسوبات رويشگاهظمقايسه غل

۱۹  

  (µg g-1)  بيدخون  غلظت فلزات سنگين در رسوبات سطحي رويشگاه.۱جدول 

 Al Fe Cd Cu Ni Pb V Zn نمونه
۱  ۲۰۶۹۰ ۴۴۹۲۰ ۹/۱ ۴/۴۳ ۹/۵۱ ۲/۱۰۱ ۳/۱۸۰ ۳/۲۴۱ 

۲  ۲۰۱۹۰ ۴۵۵۵۰ ۹/۱ ۵/۴۰ ۵/۵۸ ۹/۹۳ ۴/۲۵۰ ۲/۱۸۲ 

۳ ۲۵۳۱۰ ۴۷۹۹۰ ۹/۱ ۵/۳۷ ۸/۴۳ ۵/۹۲ ۷/۲۲۳ ۱۷۴ 

۴ ۱۹۴۲۰ ۴۲۹۸۰ ۶/۲ ۵/۴۳ ۳/۷۱ ۱/۱۱۹ ۵/۳۰۱ ۶/۲۲۸ 

۵  ۲۰۹۲۰ ۴۳۷۳۰ ۸/۱ ۸/۵۱ ۹/۴۹ ۶/۱۱۵ ۵/۲۲۵ ۵/۱۹۶ 

۶ ۳۰۲۴۰ ۵۱۵۳۰ ۲ ۷/۵۰ ۵/۲۰۴ ۲/۹۴ ۳/۸۲۵ ۷/۲۱۴ 

۷  ۲۰۳۲۰ ۴۵۲۱۰ ۲ ۷/۸۳ ۱۱۰ ۲/۱۰۵ ۲/۵۶۰ ۷/۲۸۰ 

۸ ۹۸۷۰ ۱۵۶۹۰ ۸/۱ ۳۹ ۳۸ ۶/۷۶ ۱۲۵ ۱۴۸ 

۹  ۴۵۱۰ ۱۲۸۲۰ ۹/۱ ۳/۴۱ ۱/۱۴ ۱/۸۱ ۴/۶۵ ۲/۱۸۳ 

۱۰ ۱۱۴۲۰ ۲۷۶۹۰ ۹/۱ ۴۴ ۹/۴۲ ۳/۸۲ ۸/۱۲۱ ۷/۱۶۲ 

 ۲/۲۰۱ ۹/۲۸۷ ۲/۹۶ ۵/۶۸ ۵/۴۷ ۲ ۳۷۸۱۱ ۱۸۲۸۶ ميانگين

 ۱۴۸ ۴/۶۵ ۶/۷۶ ۱/۱۴ ۵/۳۷ ۸/۱ ۱۲۸۲۰ ۴۵۱۰ حداقل

 ۷/۲۸۰ ۳/۸۲۵ ۱/۱۱۹ ۵/۲۰۴ ۷/۸۳ ۶/۲ ۵۱۵۳۰ ۳۰۲۴۰ حداکثر

 ۳/۴۰ ۸/۲۳۲ ۳/۱۴ ۹/۵۳ ۵/۱۳ ۲/۰ ۷/۱۳۸۸۴ ۹/۷۶۱۳ انحراف معيار

  

، ۷/۱۶۸۹۵ترتيـب    ميانگين غلظـت فلـزات سـنگين مـذکور بـه          

 ميکروگــرم ۵/۲۵۴ و ۲/۳۶۰، ۱۳۸، ۱/۸۲، ۳/۶۴، ۹/۱، ۵/۳۶۱۱۲

، آهـن   )Al(نتايج غلظت آلومينيوم     .باشد بر گرم ماده خشک مي    

)Fe( ــادميوم ــس )Cd(، ك ــل )Cu(، م ــرب )Ni(، نيک ، )Pb(، س

ــاديوم  ــشگاه   ) Zn(و روي ) V(وان ــطحي روي ــوبات س در رس

طورکـه ملاحظـه     همـان .  نشان داده شده است    ۳جدول  گنزه   مل

، ۸۳۵۱ترتيـب    ين غلظت فلزات سنگين مذکور بـه      شود ميانگ  مي

 ميکرو گرم بر    ۶/۶۸ و   ۲/۳۹۴،  ۵/۴۰،  ۳/۳۸،  ۷/۲۸،  ۳/۱،  ۳۹۲۱۰

  .باشد گرم مي

  

  ها مقايسه غلظت فلزات سنگين در رويشگاه

ــداقل     ــه ح ــوبات در دامن ــوم در رس ــت آلوميني  در ۱۷۹۵غلظ

 ميکروگـرم بـر گـرم در رويـشگاه          ۳۰۲۴۰گنزه تـا    رويشگاه مل 

طبـق نتـايج تجزيـه واريـانس يـک طرفـه            . قرار گرفت بيدخون  

هــاي  داري در غلظــت آلومينيـوم در بــين نمونـه   اخـتلاف معنـي  

 ,ANOVA(  شد ديدههاي مانگرو استان بوشهر  رسوب رويشگاه

df=21, F=3.87, P<0.05 .(  تنها در بين بنابر نتايج آزمون تـوکي

ــل  ــدخون و م ــشگاه بي ــي روي ــزه اخــتلاف معن دار اســت و  گن

داري  ها اختلاف معنـي    شگاه بساتين با هيچ يک از رويشگاه      روي

. آهن در دامنـه وسـيعي از پـراکنش غلظـت ديـده شـد              . ندارد

 ميکروگـرم بـر گـرم در رويـشگاه          ۶۴۲۵که از حداقل     طوري به

 ميکروگـرم بـر گـرم در رويـشگاه          ۵۱۵۳۰گنزه تا حـداکثر      مل

ف نتـايج تجزيـه واريـانس نيـز اخـتلا          .بيدخون برخوردار بود  

 ,ANOVA (دهـد  هـا نـشان مـي    داري را در بين رويشگاه معني

df=21, F=4.39, P<0.05 .(کننده آن است کـه   آزمون توکي بيان

طــور  هــاي بيــدخون و بــساتين بــه غلظــت آهــن در رويــشگاه

کادميوم . گنزه بالاتر است  داري از ميزان آن در رويشگاه مل       معني

اوت اندکي بود و از هاي مانگرو استان بوشهر داراي تف در جنگل

 ۵هـا از ايـن نظـر در سـطح            نظر آماري اختلاف بـين رويـشگاه      

 ۴۵/۳ تـا    ۶/۰دامنـه پـراکنش کـادميوم از        . دار نبـود   درصد معني 

گنـزه و   ميکروگرم بر گرم بود کـه حـداقل آن در رويـشگاه مـل             

  طـورکلي غلظـت      شد و بـه    ديدهحداکثر آن در رويشگاه بساتين      
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  ۱۳۹۱پاييز و زمستان / دوم شماره  / اولسال / کاربردی اکولوژی

۲۰  

  (µg g-1) گين در رسوبات سطحي رويشگاه بساتين  غلظت فلزات سن.۲جدول

 Al Fe Cd Cu Ni Pb V Zn نمونه
۱  ۴۲۸۴ ۱۲۶۶۰ ۹/۱ ۷/۴۹ ۴/۳۲ ۴/۱۲۲ ۵/۲۰۷ ۳/۲۵۹ 

۲  ۱۸۵۷۰ ۴۲۷۶۰ ۹/۱ ۵/۵۶ ۸/۶۲ ۴/۱۵۱ ۸/۴۱۷ ۵/۲۷۷ 

۳ ۱۱۹۲۰ ۲۲۵۳۵ ۵/۳ ۱/۷۱ ۴/۵۸ ۶/۱۹۱ ۵/۳۲۲ ۱/۲۸۴ 

۴ ۲۸۴۸۰ ۵۰۶۲۰ ۹/۱ ۶/۱۸ ۷/۱۸۱ ۸/۴۲ ۴/۷۸۱ ۵/۹۵ 

۵  ۲۰۱۴۰ ۴۵۲۷۰ ۱ ۶/۹۱ ۵/۸۲ ۵/۱۵۹ ۷/۲۳۰ ۷/۳۰۴ 

۶ ۱۷۹۸۰ ۴۲۸۳۰ ۱ ۳/۹۸ ۶/۷۴ ۱/۱۶۰ ۲۰۱ ۲/۳۰۶ 

 ۵/۲۵۴ ۲/۳۶۰ ۱۳۸ ۱/۸۲ ۳/۶۴ ۹/۱ ۵/۳۶۱۱۲ ۷/۱۶۸۹۵ ميانگين

 ۵/۹۵ ۲۰۱ ۸/۴۲ ۴/۳۲ ۶/۱۸ ۱ ۱۲۶۶۰ ۴۲۸۴ حداقل

 ۲/۳۰۶ ۴/۷۸۱ ۶/۱۹۱ ۷/۱۸۱ ۳/۹۸ ۵/۳ ۵۰۶۲۰ ۲۸۴۸۰  حداکثر

 ۹/۷۹ ۵/۲۲۲ ۶/۵۱ ۷/۵۱ ۴/۲۹ ۹/۰ ۳/۱۴۹۵۳ ۹/۸۱۵۴ انحراف معيار

  

  (µg g-1) گنزه  غلظت فلزات سنگين در رسوبات سطحي رويشگاه مل.۳جدول 

 Al Fe Cd Cu Ni Pb V Zn نمونه
۱  ۱۴۸۴۸ ۳۱۹۲۰ ۹/۱ ۲/۳۰ ۳/۷۴ ۳/۷۰ ۴۵۹ ۷/۱۸۹ 

۲  ۵۹۵۴ ۱۴۸۲۴ ۶/۰ ۱/۱۴ ۲/۲۰ ۲/۳۵ ۲/۱۴۸ ۹/۴۴ 

۳ ۶۴۲۰ ۱۱۵۰۰ ۹/۱ ۳/۲۹ ۱/۳۹ ۹/۷۹ ۲۴۰ ۱/۱۲۰ 

۴ ۱۷۹۵ ۶۴۲۵ ۹/۰ ۳/۳۴ ۴/۵۴ ۸/۵۹ ۶/۳۱۹ ۲/۵۷ 

۵  ۸۶۲۸ ۱۴۸۴۱ ۵/۱ ۳/۲۱ ۱/۲۵ ۲/۳۴ ۷/۱۵۴ ۷/۵۱ 

۶ ۱۲۴۶۳ ۳۰۲۱۰ ۳/۱ ۷/۲۸ ۳/۳۸ ۵/۴۰ ۲/۳۹۴ ۶/۶۸ 

 ۷/۸۸ ۲۸۶ ۳/۵۳ ۹/۴۱ ۳/۲۶ ۳/۱ ۱۸۲۸۶ ۸۳۵۱ ميانگين

 ۹/۴۴ ۲/۱۴۸ ۲/۳۴ ۲/۲۰ ۱/۱۴ ۶/۰ ۶۴۲۵ ۱۷۹۵ حداقل

 ۷/۱۸۹ ۴۵۹ ۹/۷۹ ۳/۷۴ ۳/۳۴ ۹/۱ ۳۱۹۲۰ ۱۴۸۴۸ حداکثر

 ۳/۵۶ ۴/۱۲۷ ۵/۱۹ ۹/۱۹ ۳/۷ ۵/۰ ۱۰۳۷۹ ۴۷۲۵ انحراف معيار

  

هاي بساتين و بيدخون بـالاتر از رويـشگاه          کادميوم در رويشگاه  

 ميکروگرم بـر گـرم      ۲۸/۹۸ تا   ۱/۱۴غلظت مس از    . گنزه بود مل

 ـ. دسـت آمـد    هاي رسوب سطحي مانگرو به     در بين نمونه   ه تجزي

از نظر غلظـت فلـز      % ۵داري را در سطح      واريانس اختلاف معني  

 ,ANOVA, df=21(هاي مانگرو نشان داد  مس در بين رويشگاه

F=6.649, P<0.05 .( چنـين نتـايج آزمـون تـوکي در مـورد       هـم

ها به دو دسـته      ها حاکي از تفکيک رويشگاه     بندي رويشگاه  گروه

داري از   بود و غلظت مـس رويـشگاه بـساتين بـه انـدازه معنـي              

داري بين رويشگاه    گنزه بالاتر بود، اما اختلاف معني     رويشگاه مل 

فلز نيکل از حداقل    . بيدخون با دو رويشگاه ديگر وجود نداشت      

 ميکروگرم بـر گـرم      ۵۴/۲۰۴ ميکروگرم بر گرم تا حداکثر       ۱/۱۴

.  دامنه در رويشگاه بيدخون مـشاهده شـد    دست آمد که هر دو     به

داري را براي نيکـل در بـين         نتايج تجزيه واريانس اختلاف معني    

بـا ايـن وجـود      . هاي مانگرو در استان بوشهر نـشان نـداد         سايت

. غلظت اين فلز در رويشگاه بساتين بـيش از دو رويـشگاه بـود             

پراکندگي غلظت سرب در جنگل مانگرو استان بوشـهراز دامنـه           
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۲۱  

حـداقل  .  ميکروگرم بر گرم بود    ۶/۱۹۱ تا حداکثر    ۱۵/۳۴اقل  حد

دسـت   گنزه و حداکثر آن در خور بساتين به       غلظت سرب در مل   

ــد ــي  . آم ــتلاف معن ــانس اخ ــه واري ــايج تجزي ــين  نت دار را در ب

). ANOVA, df=21, F=11.983, P<0.05(ه کرد يها ارا رويشگاه

ر غلظـت فلـز     کننده اخـتلاف د    چنين نتيجه آزمون توکي بيان     هم

وانـاديوم گـستردگي بـسيار      . سرب در بين هر سه رويشگاه بود      

کـه از    طـوري  بـه . رسوبات سطحي منطقه نـشان داد     بالايي را در    

 ميکروگرم بـر    ۲۶/۸۲۵ ميکروگرم بر گرم تا      ۳۸/۵۷دامنه غلظت   

حداقل و حداکثر غلظـت وانـاديوم در        . گرم پراکندگي نشان داد   

نتـايج تجزيـه واريـانس      . شـد  ديـده رويشگاه مانگرو بيـدخون     

هاي  داري را ميان ميانگين اين فلز در بين رويشگاه         اختلاف معني 

بـا ايـن وجـود ميـانگين غلظـت در      . مورد بررسـي نـشان نـداد    

حداقل غلظت  . رويشگاه بساتين بيشتر از دو رويشگاه ديگر بود       

گنـزه و حـداکثر    ميکروگرم بر گـرم در رويـشگاه مـل    ۹۱/۴۴روي  

نتـايج  .  شـد ديـده گرم بر گرم در رويشگاه بـساتين     ميکرو ۱۵/۳۰۶

داري از غلظـت فلـز روي در بـين           تجزيه واريانس اختلاف معنـي    

 ).ANOVA, df=21, F=13.291, P<0.05(هـا نـشان داد    رويـشگاه 

دار بـين رويـشگاه بـساتين و       آزمون تـوکي نيـز اخـتلاف معنـي        

مقايسه  نمودار   ۲شکل  . گنزه نشان داد  بيدخون را با رويشگاه مل    

 فلز سنگين ۸سه رويشگاه مانگرو استان بوشهر را از نظر غلظت 

  .دهد مورد مطالعه نشان مي

  

  گيري بحث و نتيجه

در مورد پراکنش گسترده غلظت فلزات سـنگين در مانگروهـاي       

 که طـي آن  نده کردي ارا)۲۶(تام و وونگ  آلوده نتايج مشابهي را     

 زياد در محيط پراکنده     فلزات سنگين از مقدار بسيار کم تا بسيار       

طورکه نتايج نـشان داد غلظـت اکثـر فلـزات در             همان. شده بود 

ترين منطقه مانگرو به منطقـه ويـژه         رويشگاه بيدخون که نزديک   

علاوه . هاي مانگرو بود   پارس جنوبي است، بالاتر از ساير سايت      

بر منطقه بيدخون، مانگروهاي رويشگاه بـساتين کـه در حـدود            

بـه کـانون بـالقوه      ز رويـشگاه مـانگرو بيـدخون        يک کيلومتري ا  

در . دورتر است غلظـت بـالايي از فلـزات را نـشان داد            آلودگي  

 از موارد غلظت فلزات در رسوبات خور بساتين بالاتر از           بعضي

هاي پارس  هر چند دو خور نزديک به فعاليت    . خور بيدخون بود  

ت کننـد امـا غلظ ـ     جنوبي احتمالاً آلودگي يکساني دريافـت مـي       

فلزاتي مانند مس، نيکل، سـرب، وانـاديوم و روي کـه احتمـالاً              

ايـن اتفـاق    .  انساني دارد، در بساتين بالاتر از بيدخون بـود         أمنش

کـه انتهـاي     دليـل ايـن     به که نخست آن ؛  استاحتمالاً به دو علت     

خور بساتين يک محيط مخفـي بـراي تخليـه فاضـلاب بـوده و               

. رود  به درون خور مـي      تخليه فاضلاب صنعتي و خانگي     احتمال

دومين دليل احتمالي اين اتفاق مسدود شدن دهانه خور بـساتين           

علت عبور جاده ساحلي از روي آن اسـت کـه باعـث مختـل                به

 و  ضـيايي نـژاد   . شدن سيکل جزرومدي در اين خور شده است       

 نيز مسدود شدن خور بساتين را تهديـدي بـزرگ         ) ۶(همکاران  

. تأييدکننـده ايـن نتـايج نيـز باشـد         توانـد    اند که مي   همعرفي کرد 

علـت ايـن     گنزه به هاي کم فلزات سنگين در رويشگاه مل       غلظت

. باشـد  هاي مشهود توسعه مي بود که اين منطقه به دور از فعاليت       

 ـ             ويـژه نيکـل و      هولي با اين وجـود غلظـت بعـضي از فلـزات ب

 از آنجايي که وانـاديوم در     . واناديوم در اين رويشگاه نيز بالا بود      

 و همکـاران    زارع مـايوان  ،  )۷ (ظهيريبسياري از مطالعات مانند     

عنوان شاخص آلـودگي نفتـي       ، به )۲( و همکاران    دانه کار و  ) ۴(

، بنابراين غلظت بالاي نيکل و واناديوم بـه احتمـال           استمطرح  

هــاي  هــاي پيوســته نفــت در آب هــا و ريــزش زيــاد بــه نــشت

و  بـدالهي مـامودان  عطبق نتايج . شود فارس نسبت داده مي خليج

شترين غلظت فلز کادميوم در خور بساتين با        ينيز ب ) ۸(همکاران  

 هـاي  مشابه يافتـه   ميکروگرم بر گرم مشاهده شد که        ۳۶/۱ميزان  

علاوه بر کادميوم، فلز نيکل نيز در مطالعه        .  است  حاضر پژوهش

بـالاترين ميـزان را در خـور        ) ۸( و همکـاران     عبدالهي مـامودان  

 حاضـر   پـژوهش ه اين نتيجه نيز مـشابه نتيجـه         بساتين داشت ک  

  .باشد مي

هـاي غلظـت     ميـانگين طورکه در بخش نتايج ذکر شـد         همان

ــل در     ــاديوم و نيک ــادميوم، وان ــزات ک ــطحي فل ــوبات س  رس

.  نداشـت  داري هاي مانگرو استان بوشهر اختلاف معني      رويشگاه

  فلـزات سـنگين در رسـوبات مـانگرو         غلظت   ميانگين   ۴ جدول
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   استان بوشهرهاي مانگرو رويشگاه در غلظت فلزات سنگين مقايسه ميانگين .۲شکل 
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۲۳  

برخي مطالعات و ساير   در استان بوشهر باهاي مانگرو جنگل (µg g-1)سطحي  ات فلزات سنگين رسوبغلظت ميانگين مقايسه. ۴جدول

   موجوداستانداردهاي 

  Al Fe  Cd  Cu  Ni  Pb  V  Zn  

  ۲۴۳  -  ۱۰۰  -  ۶۱  -  -  -  ۱۹استراليا

  ۲۴/۵۱  -  ۲۸/۱۲  ۴۴/۷  ۰۶/۷  ۱۸۱/۰  -  -  ۱۰سنگاپور

  ۲۳/۱۲۰  -  ۹۸/۳۰  ۶۵/۱۱  ۳۲  ۲۶۶/۰  -  -  ۱۰سنگاپور

  ۱۰۵  -  ۲/۷۸  ۳/۲۷  ۳/۵۶  ۱۰  ۹۸۲۵  -  ۱۱پاناما

  ۷/۱۴  -  ۵/۳۴  ۱۰۲  ۴/۸  ۳/۷  ۳۲۲۵  -  ۱۵کاستاريکا

  ۶/۱۷۶  -  ۷/۶۷  ۴/۳۳  ۴/۷۱  ۵۹/۰  -  -  ۲۳چين

  ۱۳۹  -  ۵۰  ۴/۳۷  ۴۴  ۳۳/۰  -  -  ۲۹چين

  -  ۱۱۹  ۳۹  ۱۳۳  -  ۵/۳  -  -  ۷ايران

  -  -  ۰۶/۴۹  ۵۹  ۶۴/۴۷  ۳۶/۱  -  -  ۸ايران

  ۱۵۰  -  ۶۰  -  ۳۵  ۵/۰  -  -  ۹استاندارد اوليه چين

  ۳۵۰  -  ۱۳۰  -  ۱۰۰  ۵/۱  -  -  ۹استاندارد ثانويه چين

 محيط آژانساستاندارد اوليه 

  ۲۷زيست امريکا
    ۶۸/  ۷/۱۸  ۹/۱۵  ۲/۳۰  -  ۱۲۴  

 محيط آژانساستاندارد ثانويه 

  ۲۷مريکازيست ا
-  -  ۲۱/۴  ۱۰۸  ۸/۴۲  ۱۱۲  -  ۲۷۱  

 ۴۶/۱۸۱ ۳۳/۳۱۱  ۸/۹۴  ۱۴/۶۴  ۰۴/۴۶ ۷۲/۱ ۷۲/۳۰۷۳۶ ۸۹/۱۴۵۱۱  مطالعه حاضر

   به معني در دسترس نبودن داده است-

  

 فلـز . ه شده است  يموجود ارا استانداردهاي  برخي   و مناطق ديگر 

آلومينيوم و آهن استانداردي نداشته زيرا ايـن فلـزات در بيـشتر             

 ـ        العات به مط کـار رفتـه اسـت       هعنوان فلـزات شـاخص زمينـي ب

غلظت کـادميوم در ايـن مطالعـه از بـسياري از            ). ۲۵و۷،۱۸،۲۴(

  در برخـي   ، امـا  )۲۹ و ۸،۱۰،۲۳(مطالعات گذشـته بيـشتر اسـت        

هـاي ايـن      نـسبت بـه غلظـت      مطالعات غلظـت بـالاتر کـادميوم      

  ). ۱۴و۷،۱۱ (شده استه ي را اراپژوهش

  بـا اسـتانداردهاي موجـود نـشان داد        مقايسه غلظت کادميوم  

دليل نداشتن استاندارد روشـن در کـشور طبـق اسـتاندارهاي       به(

هـاي    کـادميوم در جنگـل   که)معتبر جهاني اظهار نظر شده است 

مانگرو استان بوشهر نيز از ميزان بحراني برخـوردار اسـت و از             

ــوده ولــي از ) ۹(اســتانداردهاي اوليــه و ثانويــه چــين  ــالاتر ب ب

مريکـا کمتـر   آاندارد ثانويه سازمان حفاظـت محـيط زيـست     است

حاضـر از بـسياري از مطالعـات        غلظت مـس در مطالعـه       . است

 نتـايج   ولـي ،  )۲۹و۱۰،۱۵(شتر اسـت    يمشابه در ساير نقاط دنيا ب     

دسـت   ، ميزان بالاتري را نسبت به نتايج به     ) ۲۳و۸،۱۱(تحقيقات  

ــا مقايــسه غلظــت . ه دادنــديــده در ايــن مطالعــه ارامــآ مــس ب

مريکـا و   آاستانداردهاي رسوبات سازمان حفاظت محيط زيست       

چين نشان داد که غلظت مس در اين مطالعه از اسـتاندارد اوليـه             

مريکـا و چـين بـالاتر ولـي از          آسازمان حفاظت محيط زيـست      

ايـن موضـوع چنـين نـشان        . تر اسـت    پايين هااستاندارد ثانويه آن  

 ولـي بـه     سـت عه بالا  که هرچند غلظت مس در اين مطال       دهد مي

هاي مانگرو اسـتان     نيکل در جنگل   .حد اضطراري نرسيده است   

و از بيـشتر مطالعـات      ) ۱۵و۷(بوشهر از چند مطالعه بالاتر است       

مقايـسه بـا    ). ۲۹و۸،۱۰،۱۱،۲۳(مشابه انجام شـده کمتـر اسـت         

استاندارد سازمان حفاظت از محيط زيست امريکا نشان داد کـه           
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۲۴  

 اوليه و ثانويه مذکور بـالاتر اسـت کـه           غلظت نيکل از استاندارد   

طورکـه در   همـان  .باشـد  تأييدکننده وضعيت بحراني اين فلز مـي  

اي در استراليا ميزان بـالاتري       شود، تنها مطالعه    مي ديده ۴جدول  

و در ساير مطالعات اين  ) ۱۹(ه داده است    ياز غلظت سرب را ارا    

 دهـد  ميميزان کمتري از غلظت سرب در مطالعه جاري را نشان        

با مقايسه غلظت سرب بـا اسـتانداردهاي        ). ۲۳و۷،۸،۱۰،۱۱،۱۵(

موجود مـشخص شـد کـه سـرب از اسـتاندارد اوليـه سـازمان                

حفاظت محيط زيست امريکا و چين بالاتر بوده و از اسـتاندارد            

دهنـده بـالا بـودن سـرب         تر است که اين نـشان      ثانويه آنها پايين  

 فلز سـنگين    .ده است سي حد اضطرار نر   بهباشد ولي    درمنطقه مي 

هـاي مـانگرو اسـتان بوشـهر نيـز از بـسياري از               روي در جنگل  

در مقايـسه   . مطالعات انجام شده در ساير نقاط دنيا بيشتر اسـت         

شود که غلظت فلـز روي بـه         اين فلز با استانداردها مشخص مي     

ميزان قابل توجهي بالاتر از استانداردهاي اوليه سازمان حفاظـت       

باشد ولي از ميزان استانداردهاي      کا و چين مي   محيط زيست امري  

بنابراين طبق استاندارهاي   . )۲۷ و ۹(ثانويه آنها اندکي کمتر است      

از ميـزان بـسيار     هاي مـانگرو بوشـهر       جنگلدر   فلز روي    حاضر

  .دارد هشدار قراروضعيت بالايي برخوردار بوده و در 

  

  سپاسگزاری

خـاطر   تي ايران به  هاي نف  از شركت ملي پالايش و پخش فرآورده      

از آزمايشگاه  . شود حمايت و پشتيباني مالي اين تحقيق تشکر مي       

شناسي دکتر حبيبي دانشکده منابع طبيعـي دانـشگاه تهـران            خاک

چنـين از    و هـم  . شـود  هاي رسوب تشکر مي    خاطر آناليز نمونه   به

خـاطر   استادان گروه شيلات و محيط زيست دانشگاه تهـران بـه          

  .شود نها تشکر ميهاي علمي آ مساعدت

  

  استفاده مورد  منابع
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هاي حساس سـاحلي     هاي آبزي و زيستگاه    شناسايي عوامل تهديدکننده گونه   . ۱۳۸۷ .گل مهدي .و س  ضيايي نژاد    .ه،.ضيايي نژاد، س   .۵
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  .دانشگاه تهرانمحيط زيست، دانشکده محيط زيست، 
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  …هاي حرا بيدخون ت فلزات سنگين در رسوبات رويشگاهظمقايسه غل

۲۵  
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