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پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، -1

 ایرانآموزش و ترویج کشاورزی، بندرعباس، 

 

 1402بهمن  تاریخ پذیرش:                                                    1402دی تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

توزیع مکانی فلزات سنگین شامل کادمیوم، سرب، نیکل، مس، روی و کروم در رسوبات نواحی  ارزیابی جامع  تحقیق حاضر،  در 
از   قشم، بندرپل و بندر خمیر طی سال  32مانگرو و مرجانی  تیاب، آذینی، جزایرلارک، هنگام و  های ایستگاه واقع در خورهای 

 64/1±01/0، انجام شد. غلظت فلزات سنگین تغییرات مکانی معنادار بین مناطق نشان داد. بالاترین غلظت فلز کادمیوم  1400-1399
بالاترین دارای    "تیاب، انتهای خور"مشاهده شد. ایستگاه  "نزدیک روستای طبل، جنوب درختان حرا "میکروگرم/گرم در ایستگاه 

تیاب " در ایستگاه (گرم /کروگرم یم 22/135±85/1)  . بالاترین غلظت نیکلبود  (گرم /کروگرم یم  87/17±17/2)غلظت سرب  
مشاهده   "مرکز ذخیرگاه حرا "در ایستگاه    (گرم /کروگرم یم  41/18±41/0) دیده شد. حداکثر غلظت فلز کروم  "شمالی، شاخه آبدهی

 ر،یاسکله خم"وجود داشت و نهایتاً در ایستگاه    "آذینی  2ایستگاه  "در    (گرم /کروگرم یم 61/94±74/30)غلظت روی   نیبالاترشد. 
گاه های واقع در تیاب و ذخیرهمشاهده شد. ایستگاه ،گرم /کروگرم یم 5/40±28/0) بالاترین غلظت مس ا "درختان حر  یبستر شن

دارای شدت بیش از لحاظ فلزات  خصوصبهتوجه از آلودگی های قابلنقاط بودند و ریسکسایر تری از آلودگی نسبت به مانگرو، 
دادند. کادمیوم، به در نظر گرفته شد که احتمالاَ ناشی از  رترین عنصر در مناطق مورد مطالعهعنوان پرخط  نیکل و کادمیوم نشان 

استراتژیفعالیت این آلودگیهای صنعتی باشد.  در   خصوصبه  های فلزات سنگینهای جامع و چشمگیر جهت کنترل و کاهش 
در نظر  موردنیاز استهایی که شدت بالای آلودگی کادمیوم و نیکل را نشان دادند،  گاه مانگرو، مکانهای تیاب و ذخیرهزیستگاه

های مانگرو و مرجانی بوم اکوسیستمهای انسانی بر زیستمدیریت شوند و تاثیر فعالیت  و  ها شناساییگرفته شود تا منابع این آلودگی
 به حداقل برسد.

 
 فارسفلزات سنگین، توزیع مکانی، نواحی مانگرو و مرجانی، خلیج لغات کلیدی:

 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه
مجموعهجنگل مانگرو  و  های  عملکردها  از  خدمات ای 

کربن،  جذب  سواحل،  از  حفاظت  همانند  اکوسیستمی 
ایفا را  صیادی  و  توریسم  چوب،  کنند می  ءبرداشت 

(Rasolofo, 1997; Donato et al., 2011; 

Carrasquilla-Henao and Juanes, 2017; Hochard 

et al., 2019; Spalding and Parrett, 2019; zu 

Ermgassen et al., 2020)  ارزش متغیرکه  این   های 
تریلیون دلار امریکا در سال    25خدمات اکوسیستمی حدود 

این.  (Costanza et al., 2014)  است از با  نرخ  حال، 
رفتن مانگروها، از اواخر قرن بیستم با روند روبه رشدی بین

بوده ب  16/0از    2000-2012که طی سالهای طوریههمراه 
یافته است  39/0به   افزایش   Hamilton and) درصد  

Casey, 2016  رغم روند فزاینده نرخ تخریب هنوز از به  ( و
جهت کاربردهای متعدد استفاده می گردد   این اکوسیستم

(Richards and Friess, 2016; Thomas et al., 2017  .)
سودمندیزیستگاه مانگرو  جوامع های  برای  متنوعی  های 

می فراهم  که ساحلی  شیلاتی  کارکردهای  جمله  از  کنند، 
به آن وابسته  معیشت و تغذیه قشر زیادی از افراد جامعه 

 Himes-Cornell et al., 2018; zu Ermgassenاست )

et al., 2020به نواحی ساحلی مانگرو  یکی از   (.  عنوان 
اکوسیستم و  حاصلخیزترین  بودنها  طبیعی   دارا  منابع 

به  آل، در حال تبدیلهای جغرافیایی ایدهچشمگیر و مکان
 ،روازاین  .های انسانی در سرتاسر جهان هستندمرکز فعالیت

ها، از جمله فلزات سنگین، تبدیل  به محل تجمع انواع آلاینده
-Pielke, 2005; Wang et al., 2018; El)  اندشده

Sorogy et al., 2020; Tian et al., 2020 امروزه، شاهد .)
های فلزات سنگین ناشی از تخلیه  افزایش چشمگیر آلودگی

رودخانهفاضلاب به  مصبها  و  نواحی   خصوصبه  هاها  در 
 ,.Maanan, 2008; Kötke et al)  صنعتی و شهری هستیم

2019; Letsinger et al., 2019; Tan et al., 2019; 

Angeli et al., 2021تدریجبههای بالای فلزات (. غلظت 
شد.    ها خواهندموجب تجمع زیستی سموم درآبزیان و انسان

بر  آنها  اثرات  و  سنگین  فلزات  بالای  سمیت  و  مقاومت 
عنوان یک نگرانی    آنها به  که  موجودات زنده، باعث شده است

شوند مطرح   ;Ghrefat and Yusuf, 2006)  جهانی 

Mortazavi et al., 2013; Ali et al., 2019; Zhang 

and Reynolds, 2019; Pujari and Kapoor, 2021 ) . 
بهخلیج یکی از مهم  فارس  های ترین منابع سوختعنوان 

نفت خام و   66فسیلی، شامل حدود   درصد گاز  35درصد 
برداری ازاین منابع انرژی منجر به توسعه بهره   است.جهان 

خلیج درحاشیه  است. علاوهصنعتی  شده   برآن، قرارفارس 
های مرجانی فلات قاره و وجود صخره  درفارس گرفتن خلیج

جنگل بهو  را  آن  مانگرو،  از  های  یکی  ترین غنی  عنوان 
میزیستگاه معرفی  آبزیان،  سالهای  طول  در  های نماید. 

منابعی نظیر صنایع نفت و گاز،   های متنوعی ازاخیر، آلاینده
های تجاری ها وکشتیکشنفت  های شهری و خانگی،فاضلاب

 ;FAO, 2014; Freije, 2015اند )فارس شدهوارد خلیج

Shahsavani et al., 2017; Cunningham et al., 

2019; Keshavarzifard et al., 2020) مطالعه پایش .
و صخره مانگرو  بسترهای  رسوبات  در  سنگین  های فلزات 

خلیج حوزه  در  میمرجانی  نیاز تواند دادهفارس  های مورد 
در راستای  راجهت تدوین طرح مدیریت جامع اکوسیستم 

 ها فراهم آورد.دستیابی به سلامت این زیستگاه
در مطالعه حاضر، ارزیابی توزیع مکانی فلزات سنگین شامل  
کادمیوم، سرب، نیکل، مس، روی و کروم، در رسوبات نواحی 

از   مرجانی  و  خورهای تیاب،   32مانگرو  در  واقع  ایستگاه 
آذینی، جزایر لارک، هنگام، قشم، بندرپل و بندر خمیر در 

نتایج این مطالعه و پایش پیوسته خلیج فارس، انجام شد. 
تواند آلودگی فلزات سنگین و ارزیابی ریسک اکولوژیک، می

برنامه بهتر و مدیریت زیستگاهبرای  در  ،های دریاییریزی 
 فارس استفاده شود. خلیج

 
 کار مواد و روش

رسوبات    یبردارنمونه از  از  استفاده  وین  گراببا  با   1ون 
پوشش   زیستگاه  04/0مساحت  از  مربع  و متر  حرا  های 

ایستگاه واقع در خور تیاب، خور آذینی،  32مرجانی شامل 
  1399جزیره لارک، جزیره هنگام، قشم و خمیر طی تیر ماه 

(.1)شکل  شدانجام  1400شهریور  لغایت

 
1 Van Veen 
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های حرا و مرجانی )در پیرامون قشم، بندر خمیر، لارک، هنگام، خورهای تیاب و برداری رسوبات از زیستگاههای نمونه: ایستگاه1شکل 

 فارسواقع در خلیج ،آذینی(
Figure 1: Sampling stations of sediments from mangrove and coral habitats (Around Qeshm, Bandar Khamir, Larak, 

Hengam, Tiab, and Azini estuaries) located in the Persian Gulf 

 
حدود  رسوب    یهانمونه پنج   1000شامل  از  گرم 

  ی آور ها پس از جمعمونهن.  شد یآورجمع متری سطح،سانتی
فارس و دریای عمان پژوهشکده اکوژی خلیج شگاهیبه آزما

و زمان    منتقل  دما  ،وتحلیلتجریهتا  درجه   -20  یدر 
-110ها در آون با دمای نمونه  .ندشد یگراد نگهداریسانت

ساعت خشک گردید.  24مدت  گراد بهدرجه سانتی  105
لیتر(،  میلی  6گرم از نمونه با اسیدنیتریک )سپس حدود نیم

( فلوردریک  میلی  2اسیدکلریدریک  اسید  و   2)لیتر( 
مایکروویومیلی دستگاه  در   ( هضمEthos-1)مدل    لیتر( 

های فلزات سنگین با استفاده ازدستگاه جذب  شدند. غلظت
( (، تعیین شد. جهت تعیین Thermo, Series Mاتمی 

غلظت عناصر مس و روی از سیستم شعله و برای کادمیوم، 
نیکل از سیستم کوره دستگاه جذب اتمی استفاده  سرب و 

، IAEA-433از ماده مرجع  .(MOOPAM, 2010) شد

، استفاده وتحلیلتجزیهجهت دقت و کنترل کیفیت فرایند 
 شد.

 
 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه

بودن با استفاده از های فلزات سنگین جهت نرمالیتهغلظت
کولموگروف تست -آزمون  جهت  شدند.  تست  اسمیرنوف، 

آزمونپارامتر از  نرمال  توزیع  با  )آنالیز   های  پارامتریک 
( و جهت آزمودن Fطرفه، آزمون توکی، ضریب  واریانس یک

)آنالیز کروسکال    ناپارامتریک پارامترهای غیر نرمال از تست
بندی مسافت (( استفاده شد. روش وزن2χوالیس، مربع کای )

(، جهت نقشه توزیع مکانی فلزات سنگین در IDWمعکوس )
چنین جهت افزار هم، استفاده شد. این نرمArcGISنرم افزار 

 برداری، استفاده گردید.های نمونهترسیم نقشه ایستگاه
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 نتایج
نمونه برداری، تمامی فلزات کمیاب کادمیوم، در طول دوره 

بین  معنادار  مکانی  نوسانات  روی،  و  مس  نیکل،  سرب، 
های واقع در تیاب ایستگاه  .(>05/0pها، نشان دادند )ایستگاه

میکروگرم/گرم    22/135شامل تیاب شمالی، شاخه آبدهی )
میکروگرم/گرم وزن    81/99وزن خشک( و میانه خور تیاب )

شده لارک  منطقه کشتی غرق  3چنین ایستگاه  خشک(، هم
به  18/105) خشک(  وزن  دارای ترتیب    میکروگرم/گرم 

غلظت نیکل  بالاترین  لحاظ غلظت روی، در بودندها از  . از 
میکروگرم/گرم وزن خشک(،    61/94آذینی )  2های ایستگاه

میکروگرم/گرم وزن   38/84شمال ذخیرگاه حرا، بستر شنی، )
میکروگرم/گرم    34/80خشک( و ایستگاه ابتدای خور تیاب )

ید. در گردهای این فلز مشاهده  وزن خشک(، حداکثر غلظت
میکروگرم/گرم وزن    33/40های تیاب، ابتدای خور )ایستگاه

میکروگرم/گرم   35/40خشک(، تیاب شمالی، شاخه آبدهی )
و   خشک(،  خموزن  شن  ،ریاسکله  حرا  یبستر   درختان 

غلظت  50/40) بالاترین  هایمیکروگرم/گرم وزن خشک(، 

. حداکثر غلظت کادمیوم در ایستگاه های شدمس مشاهده 
حرا درختان  جنوب  طبل،  روستای   64/1)  نزدیک 

وزن خشک( ایستگاه  میکروگرم/گرم  های واقع در لارک و 
میکروگرم/گرم    37/1)  ییایفانوس درمنطقه    2  ستگاهیاشامل  

و   خشک(  )  3  ستگاهیاوزن  اسکله   25/1منطقه 
وزن خشک( مشاهده   غلظت شدمیکروگرم/گرم  لحاظ  . از 

میکروگرم/گرم    87/17تیاب در انتهای خور ) سرب، ایستگاه
  15/ 49حوضچه پرورش میگو تیاب )  1وزن خشک(، ایستگاه  

هنگام   3در منطقه    1میکروگرم/گرم وزن خشک( و ایستگاه  
بالاترین  دارای ترتیب  میکروگرم/گرم وزن خشک(، به  56/13)

غلظتبودندها  غلظت بالاترین  نهایتاَ،  در .  کروم  های 
گرم  / کروگرمیموزن    42/18گاه حرا )های مرکز ذخیرهایستگاه

خشک )وزن  شناورها  لنگرگاه  بندرپل،   ،)21/18 
گاه حرا، بستر میکروگرم/گرم وزن خشک(، و شمال ذخیره

( شد   36/17شنی  مشاهده  وزن خشک(،  میکروگرم/گرم 
 (.2)شکل 
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در محدوده تنگه  برداری واقعدر بین ایستگاههای نمونه (میکروگرم/گرم وزن خشک): نوسانات مکانی غلظت فلزات سنگین 2شکل 

 فارسهرمز، خلیج
Figure 2: Spatial variations of heavy metal concentration in (μg /g dry weight) among the sampling stations located in 

the area of the Strait of Hormuz, Persian Gulf 
 

الگوی توزیع مکانی غلظت فلزات کادمیوم، سرب،    3  در شکل
 اب،یت یخورهانیکل، مس، کروم و روی در رسوبات مناطق  

، نشان داده شده است. قشم  ر،یهنگام، لارک، بندرخم  ،ینیآذ
نشان داد که ایستگاه غلظت کادمیوم  های پراکنش مکانی 

شدت بالاتری از کادمیوم  ،حرا کرهستیز  گاهرهیذخواقع در 
به   نسبت  نشان دادند. سه نقاط کانونی که سایر  را  نواحی 

مناطق نشان  سایر  شدت بالاتری از غلظت سرب را نسبت به  
بندرخمیر و پل و ترتیب در ایستگاهبه  ،دادند های واقع در 

های واقع در تیاب  های واقع در تیاب بودند. ایستگاهایستگاه
نسبت به  نیکل  بالاتری از  بسیار  مناطق نشان  سایرشدت 

ب و  نیکل در ایستگاههدادند  غلظت  های آذینی و تدریج از 
ذخیره غلظت مس، شمال  پراکنش  کاسته شد. الگوی  گاه 

که نقاط کانونی شدت غلظت مس طوریهمشابه با نیکل بود ب
  تدریجهای واقع در تیاب و خمیر مشاهده شد و بهدر ایستگاه

کره حرا، از گاه زیستهای واقع در آذینی و ذخیرهدر ایستگاه
این شدت کاسته شد. پراکنش غلظت کروم، الگوی مکانی 

به   نسبت  دادسایر  متفاوتی  نشان  که طوریبه  فلزات 
ایستگاهشدت در  آن  غلظت  بالای  پیرامون های  های 
گاه زیست کره، بندرپل و جزیره هنگام مشاهده شد و ذخیره

در تیاب، کمایستگاه واقع  غلظت کروم را های  ترین شدت 
همانند   روی،  غلظت  لحاظ  از  دادند.  فلزات سایر  نشان 

بالای آن در ایستگاهشدت های واقع در تیاب و شمال های 
های واقع در لارک و گاه حرا مشاهده شد و در ایستگاهذخیره

(.3ترین مقدار خود رسید )شکل کمهنگام به
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هنگام، لارک،  ،ینیآذ اب،یت یدر رسوبات مناطق خورها (میکروگرم/گرم وزن خشک) : پراکنش مکانی غلظت فلزات سنگین3شکل 

 1399-1400فارس، ، خلیجقشمو  ر،یبندرخم
Figure 3: Spatial distribution of heavy metal concentration (μg /g dry weight)  in the area sediments of Tiab and 

Azini, estuaries Hengam, Larak, Bandar Khamir, and Qeshm, Persian Gulf, 2021-2022  
 

 بحث
های  نتایج این تحقیق اطلاعات ارزشمندی در مورد پتانسیل

فعالیت از  ناشی  سنگین  فلزات  در آلودگی  انسانی  های 
های این فارس فراهم نمود. یافتههای مانگرو خلیجزیستگاه

مطالعه، اطلاعات مناسبی در زمینه پراکنش مکانی غلظت 
که  است  فلزات سنگین در این محدوده جغرافیایی ارائه کرده  

نواحی می پایش و ارزیابی رسوبات در  به فرایندهای  تواند 

عنوان یکی از اهداف اولیه در  مورد مطالعه کمک کند و به
شود. نوسانات مکانی چشمگیر تحقیقات محیطی، شناخته می

در غلظت فلزات سنگین شامل کادمیوم، سرب، نیکل، مس، 
زیستگاه در  کروم،  و  بین روی  مرجانی،  و  مانگرو  های 

نشانایستگاه که  شد  مشاهده  مطالعه  مورد  دهنده های 
مکانی   مقیاس  در  محیطی  . استنزدیک    نسبتاًناهمگنی 

در  سنگین  فلزات  آلودگی  لحاظ  از  مطالعه،  مورد  نواحی 
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بودند. مقدارهای متفاوت  و متمایز  تفکیک  قابل  رسوبات، 
تنوع   به علتتواند  های مختلف، میفلزات سنگین در ایستگاه

آلوده منابع  )کننده  در   ;Wade et al., 2008باشد 

Sharifinia et al., 2018.) 
توجهی از های حرا و مرجانی، آلودگی قابلدر حوزه زیستگاه

نیکل   و  ذخیره  خصوصبهکادمیوم  و  تیاب  حرا، در  گاه 
گاه حرا، مرکز ذخیره  ویژهبهها  مشاهده شد. در اکثر ایستگاه

های  آلودگی بسیار زیادی از کادمیوم مشاهده شد و ایستگاه
ذخیره شمال  و  تیاب  در  آلودگی واقع  دارای  حرا  گاه 

غلظتقابل بودند.  نیکل  بالای فلزات در هر توجهی از  های 
دهنده جذب و تجمع بالا این فلزات در رسوبات منطقه نشان
های کادمیوم نظیر تحرک بالا  . برخی ویژگیاستاین مناطق  

در محیط رسوبی، تجمع بالا در موجودات آبزی و پتانسیل 
ای پایین، این فلز را به  هبرای سمیت مزمن حتی در غلظت

یل تبد همراه دارد،ترین نگرانی را بهیکی از فلزاتی که بیش
 ,.Wilson and Bell, 1996; Mirzaei et al)کرده است 

های بالایی از کادمیوم در  . مشابه این مطالعه، غلظت(2020
نخیلو بوشهر   و منطقه  (Arfaeinia et al., 2019)منطقه 

های مرجانی ، جزایر صخره(Agah, 2021)خلیج چابهار  
و خور   ( Ranjbar Jafarabadi et al., 2020)فارس  خلیج

گزارش شد که   (Sharifinia et al., 2018)خمیر و تیاب 
از  غلظت  ،دهدمی  نشان بالایی   22/2)  یومکادمهای 

خلیجم رسوبات  در  وزن خشک(  برگرم  و یکروگرم  فارس 
کننده باشد. منابع تواند نگراندریای عمان وجود دارد و می

کننده متنوعی برای آلودگی کادمیوم شامل استخراج و آلوده
پوشش آهنی،  غیر  فلزات  تولید پالایش  رسوب،  ضد  های 

 Hou et al., 2013; Mirza)کودهای فسفاته و دفع زباله )

et al., 2019; Obasi, 2020  ،برق، ایستگاه های 
شهریسیستم ترافیک  و  گرمایشی   Jumbe and) های 

Nandini, 2009)    گزارش شده است که با توجه به موقعیت
برداری، منابع بالقوه این آلاینده، احتمالاَ  های نمونهایستگاه
ایستگاهپوشش رسوب،  ضد  سیستمهای  برق،  های های 

باشند. علاوه شهری  ترافیک  و  غلظتگرمایشی  های برآن، 
در شمال ذخیره کادمیوم  بندر بالای  نزدیک  گاه مانگرو و 

ها به اسکله خمیر را خمیر، با توجه به موقعیت این ایستگاه
های انسانی و های آلودگی ناشی از فعالیتتوان به فعالیتمی

این مناطق    کهطوریبه نواحی صنعتی و مسکونی نسبت داد
های  ها از فعالیتکننده پسابدر طول چندین سال، دریافت

های کشاورزی، های صنعتی، پسابمتنوعی از جمله تخلیه
های اند. غلظتکارخانه سیمان و دفع ضایعات کشتیرانی بوده

نیکل در تیاب در مجاورت حوضچه پرورش بالایی از  های 
مشاهده   نشان میگردیدمیگو  پیشین  مطالعات   که  دهد. 

آبزیفعالیت نقش های  آلی،  مواد  تجمع  متعاقباَ  و  پروری 
دا رسوبات  در  سنگین  فلزات  تجمع  در   رندزیادی 

(Mendiguchía et al., 2006; Duodu et al., 2016; 

Sharifinia et al., 2018 )  تجمع فلزات سنگین به عوامل .
های مورد استفاده در های غذایی و رنگمختلفی همانند پلت

پروری نسبت داده شده است. در این مطالعه،  های آبزیقفس
نیکل در رسوبات نزدیک به    خصوصبهتجمع فلزات سنگین  

توان به غذای  پروری و نواحی شهری را میهای آبزیفعالیت
از منابع صنعتی نسبت داد. در   ویژهبهمیگو و تخلیه فاضلاب،  

نتایج این مطالعه و گزارش1جدول   پیشین مرتبط   های، 
خلیج سواحل  در  سنگین  فلزات  مکانی  و پراکنش  فارس 

عمان، مقایسه اند. میانگین غلظت مس در این شده دریای 
بالاتر از اکثر مطالعات انجام فارس و شده در خلیجمطالعه، 

تری نسبت به  حال، آن غلظت پاییندریای عمان بود، با این
( بندرعباس  (، Mortazavi et al., 2022رسوبات غرب 

 Arfaeinia et al., 2019; Mirzaei et)سواحل بوشهر 

al., 2020; Bibak et al., 2021)  و سواحل خوزستان ( 
Lahijanzadeh et al., 2019 ) تر از ، بود. غلظت نیکل پایین

گزارش مطالعات  خلیجاکثر  از  با اینشده  بود.  حال، فارس 
از  بالاتر  مطالعه،  مورد  مناطق  رسوبات  در  نیکل  غلظت 

 Arfaeinia et al., 2019; Mirzaei etسواحل بوشهر )

al., 2020  یهندوراب( و جزایر خارک، چیروئیه، و  (Souri et 

al., 2020  مورد مناطق  در  روی  غلظت  بود.  مطالعه ( 
شده  یکروگرم برگرم(، بالاتر از اکثر مطالعات انجامم  58/49)

حال، غلظت روی فارس و دریای عمان، بود. با ایندر خلیج
گزارشپایین روی  غلظت  از  سواحل  تر  از  بوشهر شده 

(Arfaeinia et al., 2019; Bibak et al., 2021  جزایر ،)
(  Ranjbar Jafarabadi et al., 2020)  یمرجانهای  صخره

( خوزستان  سواحل   ;Lahijanzadeh et al., 2019و 

Rastegari Mehr et al., 2020 .بود ،)
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: مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین مس، نیکل، روی، سرب، کادمیوم و کروم )میکروگرم/گرم( در مطالعه اخیر شامل نواحی 1جدول 

 فارس و دریای عمانمناطق در خلیج سایرمانگرو و مرجانی، با 
Table 1: Comparison of the average concentration of heavy metals Cu, Ni, Zn, Pb, Cd, and Cr (μg /g)   in the recent 

study including mangrove and coral areas with other areas in the Persian Gulf and Oman Sea 

 محدوده مورد بررسی

 مقادیر استاندارد

 کروم کادمیوم سرب روی نیکل مس منابع

26 31 64 10 16/0  3/67  

خورهای تیاب، آذینی، هنگام، 

 لارک، بندرخمیر، قشم
56/18  48/48  58/49  60/9  07/1  42/13  مطالعه حاضر 

45/76 غرب بندرعباس  43/171  33/28  26/25  23/0  49/64  (Mortazavi et al., 

2022) 

24/12 خور خمیر و تیاب  - 77/26  55/36  22/2  - 
(Sharifinia et al., 

2018) 

13/5 خور جگین، دریای عمان  - 98/36  97/48  67/0  - 
(Sharifinia et al., 

2018) 

40/241 سواحل بوشهر  86/557  47/260  88/199  57/6  45/595  (Bibak et al., 2021) 

10/16 تنگه هرمز تا سواحل بوشهر  10/77  10/36  36/6  18/0  90/54  (Rezaei et al., 2021) 

های مرجانی جزایر صخره

فارس()خلیج  
20/13-46/4  

40/94-

89/31  

84/55-

85/18  

42/3-

15/1  

39/4-

48/1  

82/12-

33/4  

(Ranjbar Jafarabadi 

et al., 2020) 

خارک، ) یمرجان یهاصخره

(چیروئیه، هندورابی  
78/12  05/22  19/22  59/20  87/0  - (Souri et al., 2019) 

62/29 سواحل بوشهر  13/20  99/47  51/9  53/0  89/18  (Mirzaei et al., 2020) 

02/167 سواحل عسلویه، بوشهر  56/4  98/199  87/394  26/5  13/13  (Arfaeinia et al., 
2019) 

37/17 خارک، چیروئیه، هندورابی  36/11  05/14  09/7  46/0  - (Souri et al., 2020) 

27/19 سواحل خوزستان  45/78  14/54  25/7  - 70/52  (Rastegari Mehr et 

al., 2020) 

63/15 خور خمیر  37/89  94/40  30/10  14/0  40/102  (Mirza et al., 2019) 

56/56 سواحل خوزستان  62/73  45/62  68/6  29/0  74/50  
(Lahijanzadeh et al., 

2019) 

 
پایین تر از اکثر غلظت سرب در رسوبات مورد مطالعه اخیر، 

جز  هفارس و دریای عمان بود بشده در خلیجمطالعات گزارش
بوشهر های رسوب از تنگه هرمز تا سواحل  در مقایسه با نمونه

(Rezaei et al., 2021صخره جزایر  مرجانی (،  های 
))خلیج ، (Ranjbar Jafarabadi et al., 2020فارس( 

( و سواحل  Souri et al., 2020خارک، چیروئیه، هندورابی )
 Lahijanzadeh et al., 2019; Rastegariخوزستان )

Mehr et al., 2020تری از سرب نسبت ( که غلظت پایین
، گزارش کردند. غلظت کادمیوم بالاتر نسبت  حاضربه مطالعه  

فارس و دریای عمان بود. شده در خلیجبه اکثر مطالعات انجام
پایینبا این غلظت کادمیوم،   هایتر نسبت به گزارشحال، 

( بوشهر  سواحل  از   ;Arfaeinia et al., 2019پیشین 

Bibak et al., 2021صخره جزایر  و  مرجانی (  های 

(، بود.  Ranjbar Jafarabadi et al., 2020فارس( ))خلیج
پایین مطالعه  این  در  کروم  مطالعات غلظت  اکثر  از  تر 

درخلیجانجام بودشده  این  .فارس  غلظت کروم در با  حال، 
مناطق مورد مطالعه، بالاتر از غلظت کروم از سواحل عسلویه  

( های ( و جزایر صخرهArfaeinia et al., 2019بوشهر 
( بود )جدول  Ranjbar Jafarabadi et al., 2020مرجانی )

1.) 
طبقهیافته بیانگر  حاضر  تحقیق  از  حاصل  بندی های 

آلودگی  ایستگاه نظر  از  بررسی  مورد  در استهای   .
مانگرو و مرجانی، ایستگاهزیستگاه های واقع در تیاب های 

شمالی، شاخه آبدهی و نزدیک روستای طبل قشم، جنوب 
بیشذخیره آلودگی  مانگرو،  به  گاه  نسبت  نقاط سایر  تری 

نیکل و  آلودگی قابلدارای  ترتیب  به نشان دادند و توجهی از 
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زیستگاهبودندکادمیوم   این  در  به.  کادمیوم  عنوان   ها، 
نوع و مقدار  با آگاهی از  عنصر شناسایی شد.  پرخطرترین 

آلودهآلاینده منابع  پیگیری  و  میها  ورود کننده،  از  توان 
زیستگاهآلاینده به  انجام ها  کرد.  جلوگیری  حساس  های 

مستمرگیریاندازه واز    ،های  و اجرای طرح   سویی  تدوین 
تواند میاز سوی دیگر،  مدیریت جامع مناطق حرا و مرجانی  

 برداری بهینه از منابع گردد. به توسعه پایدار و بهره منجر
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Abstract 

In the current work, a comprehensive assessment of the spatial distribution of heavy metals 

including Cd, Pb, Ni, Cu, Zn, and Cr was performed in the sediments of mangrove and coral areas 

from 32 stations located in Tiab, Azini, Lark,  Hengam and Qeshm, Island, Bandar e pol and 

Bandar Khamir during the 2021 to 2022. The concentration of heavy metals showed significant 

spatial variations between the areas. The highest concentration of Cd 1.64±0.01 μg/g was 

observed at the station "Near Tabl village, South of the mangrove trees". The station "Tiab, end 

of the estuary" had the highest concentration of Pb 17.87±2.17 μg/g. The highest concentration of 

Ni 135.22±1.85 µg/g was seen in "North Tiab station, irrigation branch". The maximum 

concentration of metal Cr 18.41±0.41 μg/g was observed at the "Center of mangrove reservoir" 

station. There was the highest concentration of Zn 94.61±30.74 μg/g in "Azini Station 2" and 

finally, the highest concentration of Cu 40.5±0.28 μg/g was observed in the station "Khamir port, 

sandy bed of mangrove trees". The stations located in Tiab and the mangrove reserve had a higher 

intensity of pollution than other places and showed considerable risks of pollution, especially in 

terms of Ni and Cd. Cadmium was considered as the most dangerous metal in the studied areas 

which is probably caused by industrial activities. It is necessary to consider comprehensive and 

impressive strategies to control and reduce these heavy metal pollutions, especially in Tiab 

habitats and mangrove reserves where show high intensity of Cd and Ni contamination to 

identify, and manage the sources of these pollutions and minimize the impact of human activities 

on mangrove and coral ecosystems. 
 

Keywords: Heavy metals, Spatial distribution, Mangrove and coral areas, Persian Gulf  

 
*Corresponding author 


