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 چکـــیده  نوع مقـاله

فلزات  یگآلود زانیم نییو بندرلافت در استان هرمزگان جهت تع ریرسوبات سواحل مناطق قشم، بندرخم قیتحق نیدر ا  مقاله پژوهشی اصیل
رار گرفتند. به ق یمورد بررس یی انسانهاتیفعال ایو  یعیطب ندهاییفرا وسیلهبهآهن و مس  ،یرو کل،یسرب، ن نیسنگ

جهت  مناطق نیاز رسوبات ا لچهیبا ب برداری نمونه سنگین، فلزات از ناشی محیطی زیست هایمنظور شناسایی آلودگی
تعیین  GPSستگاه به کمك د هاقرار گرفت. موقعیت نمونه شدگییشاخص غن نییتع و نیغلظت فلزات سنگ یرگیاندازه

 نییایستگاه در مناطق مورد مطالعه انجام شد. جهت تع 30( در یو نمونه برداری از رسوبات سطحی )منطقه جزر و مد
سرب،  نینشان داد که میانگین غلظت عناصر سنگ جیشعله استفاده شد. نتا یاز دستگاه جذب اتم نیغلظت فلزات سنگ

. (P<0.05) دهدیرا نشان م داریمعنی اختلاف یکدیگر با برداری نمونه هایآهن و مس در تمام ایستگاه ،یرو کل،ین
 ±23/1 ، سرب:44/85 ±75/2 ، روی: 76/33 ±88/1 بطوریکه از لحاظ غلظت عناصر مورد مطالعه منطقه قشم )مس:

 ±30/2 س:گرم بر گرم( نسبت به مناطق بندرخمیر )ممیکرو 38000 ±21/691 و آهن: 17/34 ±29/2 ، نیکل: 79/31
گرم بر میکرو 36810 ±48/882 و آهن: 82/25 ±30/1 ، نیکل:71/24 ±37/1 ، سرب:54/77 ±12/2 ، روی:84/26

 و آهن: 70/21 ±06/2 ، نیکل: 93/19 ±32/1 ، سرب: 22/65 ±61/2 ، روی: 74/22 ±42/2 گرم( و بندرلافت )مس:
دگی شهمچنین نتایج نشان داد که فاکتور غنیوردار بود. گرم بر گرم( از آلودگی بالاتری برخمیکرو 35560 56/1014±

باشد و از لحاظ شاخص ژئوشیمیایی مولر، درجه آلودگی خاک در رده خاکهای رسوب کم میفلزات در تمامی نمونه
، مناطق مورد مطالعه )قشم در آلودگی کرد وضعیت بیان توانمی آمده دست به نتایج براساس باشند.آلوده میهای غیر

باشد، اما از بین مناطق مورد مطالعه فلزات مورد مطالعه کمتر از میزان استاندارد جهانی می برای بندرخمیر و بندرلافت(
دهد، که این آلودگی بیشتر مربوط به میمنطقه قشم نسبت به مناطق بندرخمیر و بندرلافت آلودگی بیشتری را نشان 

و  یو شهر یصنعت هایبورود پسا کارخانه سیمان قشم و کاوه قشم، یمیکارخانه پتروشنزدیکی این منطقه )قشم( به 
 انسانی هایفعالیت شدگی فلز مس در منطقه قشم از تأثیربالابودن شاخص غنی همچنین باشد.می یکارخانه لنج ساز

 دارد. حکایت منطقه رسوبات این فلز در این انباشت و آلودگی در
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 مقدمه
فرونشینی  برای مناطق مهمترین از مصبها و است. سواحل زیستمحیط مهم مشکلات از یکی سنگین فلزات با آبی هایاکوسیستم آلودگی

 وارد چندین آنجا از شده جمع رسوبات در یابند.می تنزل آبی هایمختلف اکوسیستم هایبخش در ورود با باشند. فلزاتمی هاآلاینده از بسیاری

 شود،زیست می محیط به فلزات ورود عثبا که عواملی گذارند. ازمی تاثیر موجودات آن و آب ستون در و شده بیولوژیکی و شیمیایی چرخه

ها برای مدت طولانی در اگرچه آلایندهکرد.  اشاره جوی نزولات و هارواناب ای،منابع غیرنقطه شهری، هایپساب صنعتی، هایپساب به توانمی

گیری وند. لذا، اندازههای فوقانی شوانند وارد آبتشناختی و تغییر شرایط فیزیکی و شیمیایی میهای زیستمانند، ولی در اثر فعالیتمی رسوبات باقی

 ذخایر نظیر مختلف هایجنبه از فارسخلیج .]1[ آلودگی یك محیط آبی را فراهم آوردتواند تصویری واقعی از سنگین می فلزغلظت میانگین کل 
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 سرخون، آلومینیوم گاز و بندرعباس نفت یشگاهیپالا صنایع با و همجواری کانی عظیم ذخایر و زیستی تنوع غذایی، منابع گاز، و عظیم نفت

 هایتحلیل در شدگیغنی ضریب .]2[ است داربرخور ای العاده فوق اهمیت از غیره و خلیج فارس سازیکشتی مجتمع هرمزگان، فولاد المهدی،

 کمیت دادن نشان با شاخص این .]3[ ستا و طبیعی انسانی عوامل تأثیر تحت عناصر تمرکز میزان ارزیابی مهم عوامل از یکی زیست محیطی،

 وشیمیاییژئ روند دادن نشان برای مناسب ابزاری رسوبات، نمونه در مرجع فلز به غلظت نسبت سنگین فلز غلظت از شده مشاهده مقادیر نرمال

 شاخص تیماهبه  توجه با .]4[د دا دخواه قرار محققان اختیار در منطقه، در هریك تجمع میزان نیز و منطقه ای بزرگ در فلزات این غلظت تغییر

کمتر از یك  یشدگغنیفلزات سنگین در رسوبات ناحیه مورد مطالعه و مقادیر ضرایب  شدگیغنیدر مقادیر بالاتر از یك حاکی از اثر  شدگیغنی

 سوباتر مرکز فلزات سنگین ناچیز است.در ت یانسان یهابه منطقه وارد شده و اثر فعالیت یبیانگر آن است که این فلزات عمدتاً از منابع طبیع

خاک،  فرسایش طبیعی عوامل اثر بر آلاینده، عنوان به . فلزات سنگینشود گرفته نظر در تواندمی هاآلودگی ثبات میزان عنوان به ساحلی هایآب

 و هاکشتی سوانح و گاز، نفت نشت ،انسانی و صنعتی هایفاضلاب مصنوعی یا عوامل نفتی هایچاه حریق دریا، و اقیانوس آب چرخش سیلاب،

 مواد و توازن آب ها، تخلیهکشتی فضولات کننده سواحل، دفع تخلیهآلوده منابع مهمترین .]5[شود این اکوسیستم وارد تواندمی توازن آب تخلیه

 پسماندهای از های ناشیآلودگی و کشاورزی مناطق روستایی و هایپساب هستند. صنایع از ناشی فاضلاب و بزرگ و شناورهای کوچك از نفتی

مطالعات مختلف  .هستند کننده سواحلهآلود منابع شوند، دیگرکه عمدتأ از طریق شناورهای صیادی و بعضأ مناطق روستایی وارد آب دریا می جامد

بخصوص فلزات  د غلظت مواد زائدتوانهای آبی، میهای انسانی در صورت ورود به اکوسیستمنشان داده است که پسماندهای ناشی از فعالیت

 مناطق از بسیاری در آبی هایاکوسیستم تهدیدکننده عوامل مهم از یکی به عنوان سنگین فلزات .]6[ ها افزایش دهندسنگین را در این محیط

 هایبیماری ایجاد و سبب شده انسان بدن وارد مختلف هایراه از نهایت در هوا و آب به خاک، ورود با سنگین شوند. فلزاتمحسوب می جهان

های گونه .باشد داشته دریایی هایاکوسیستم و دریایی هایگونه تنوع بر مخربی تاثیرات تواندمی سنگینفلزات انباشتگی .]7[ شوندمی مزمن و حاد

ها نقش همچنین این گونه .]8[د باشنهای محلول در آب میهای موجود در رسوبات و نیز آلایندهکفزی و نیمه کفزی به شدت در معرض آلاینده

 توجه با .]9[ ندکها دارند و بنابراین تغییرات جمعیتی آنها بر همه جوامع تاثیر گذار است و تعادل اکوسیستم را تهدید میای در این زیستگاهسازنده

 تواندمی دریاها بنتیك هایبخش در سنگیناتفلز تجمع و جذب آن، به مختلف هایآلاینده ورود و فارسخلیج محدوده در انسانی هایفعالیت به

 طور به و هستند زمین پوسته دهندهتشکیل اجزاء از سنگینفلزات اینکه وجود با .]10[ رود شمار به آبزیان کنندگانمصرف برای جدی تهدید یك

 زیست محیطی زیان یابد. اثراتمی افزایش سانیان هایفعالیت توسط ایملاحظه قابل طور به غلظتشان دارند، حضور هااکوسیستم همه در طبیعی

 از بسیاری توجه رو این از .]11[ است کرده تبدیل زیست محیطی تحقیقات در بررسی مورد اصلی مباحث از یکی به را آنها سنگین، فلزات بار

مطالعه  به توان:می جمله از است. که شده بجل گوناگون هایاکوسیستم روی سنگین بر فلزات نامطلوب اثرات بررسی به اخیر دهه دو در محققین

از شاخص استفاده با بندرعباس شرق شور، رودخانه مصب سطحی رسوبات در سنگین فلزات آلودگی ارزیابی که به ]12[ (2018بهادر و همکاران )

 اقتصادی ویژه منطقه رسوبات سطحی در سنگین فلزات اکولوژیکی خطر ارزیابی و که به سنجش ]13[ (2017مختلف، حق شناس و همکاران ) های

ندرخمیر مناطق قشم، ب رسوبات در سرب، نیکل، روی، آهن و مس سنگین فلزات غلظت تحقیق این در لذا و غیره پرداختند اشاره نمود. پارس انرژی

 است. رفتهگ قرار بررسی مورد مطالعه مورد مناطق رسوبات در مولر انباشتگی زمین شاخص شدگی وفاکتور غنی تعیین همچنین و بندرلافت و

 هامواد و روش

گرفت  از سه منطقه قشم، بندرخمیر و بندرلافت، استان هرمزگان صورت 1398در زمستان ( ی)منطقه جزر و مد رسوبات سطحی از برداری نمونه

هر  نظر از مورد هایایستگاه زا هریك در است. شده ذکر مطالعه مورد هایایستگاه جغرافیایی عرض و طول مشخصات (1)جدول در. (1)شکل

 رسوب جهت نمونه 30 مجموع در .شد همتر( با بیلچه برداشتی انتس 0-5تکرار از لایه سطحی ) 3نمونه رسوب و هر نمونه رسوب با  10ایستگاه 

 تعیین گردید.  (78S GARMIN)مدل  (GPS Map)ها به کمك دستگاه نمونه گردید. موقعیت تهیه سنجش و سازی آماده



  1400، بهار 2 شماره ،10 دوره                               ژه خلیج فارسنسخه ویمجله علوم و فنون شیلات                                   

 

. موقعیت جغرافیایی مناطق مورد مطالعه)قشم، بندرخمیر و بندرلافت(1شکل  

 

 مطالعه مورد يهاایستگاه جغرافیایی عرض و طول . مشخصات1جدول

 جغرافیایی مختصات ایستگاه

26˚ 854/46׳ قشم 55˚ 472/43׳   

26˚ 233/55׳ بندرخمیر 55˚ 080/35׳   

26˚ 075/59׳ بندرلافت 55˚ 350/45׳   

 

 در و فریزر درون و شده منتقل آزمایشگاه به هانه نمو سپس شدند، قرارداده یخ کدگذاری در آوری واز جمع پس ها،نمونه تمامی بعدی رحلهم در

 ایدم در آون در شده، آوریجمع هایابتدا، نمونه هضم عمل انجام منظور به هانمونه آماده سازی جهت. ]14[گردید نگهداری گرادسانتی -20 دمای

بر  عناصر سازیها و آزادسازی، هضم نمونهبرداری، آمادهشوند. روش نمونه کاملاً خشك تا شدند داده قرار ساعت 24 مدت به درجه سانتیگراد 111

درصد  69 سی اسید نیتریكسی 1گرم از نمونه وزن شده را همراه با  5/0اساس دستورالعمل موپام به دلیل هضم کامل رسوبات استفاده شد. مقدار 

 استفاده مورد مواد شیمیایی سایر و اسیدها کلیه که است ذکر به لازم) درصد 40سی اسید فلوریدریك سی 6درصد و  37کلریدریكسی اسیدسی 3و 

رسوب ی سیلیکاتی موجود در ها)اسید فلوریدریك باعث شکستن پیوند بوده( درون بمب تفلونی ریخته بالا خلوص درجه آلمان با نوع مرک از

گرم  7/3ثانیه قرار داده شد. سرانجام پس از خنك شدن بمب تفلونی مقدار  50دقیقه و  1به مدت  %100شود( درون ماکروویو با قدرت می

. یدسی آب مقطر دیونایز به آن اضافه کرده و محتویات بمب را به آن اضافه گردسی 20پروپیلن ریخته و ای از جنس پلیبوریك را در استوانهاسید

بوریك در آن حل گردد. سی رسانده و آن را به خوبی توسط دستگاه شیکر به هم زده تا اسیدسی 50آب مقطر دیونایز به حجم  حال حجم آن را با

 هایو انحلال رسوبات، محلول سازیآماده از پس .]15[گراد در یخچال نگهداری کردیم درجه سانتی 4روز در دمای سپس آن را به مدت یك شبانه

عناصر سرب، نیکل،  گیریجهت اندازه محلول هضم شده، شدن یکنواخت و کامل زدن صاف و پس از به هم 42حاصل توسط کاغذ صافی واتمن 

تجزیه و تحلیل گردید.  شعله تزریق دارای 700Contr AAساخت کارخانه آنالیتیك ینا کشور آلمان، مدل اتمی جذب دستگاه به روی، مس و آهن

انجام پذیرفت. همچنین جهت رسم نمودارها و جداول  21نسخه  SPSSگیری غلظت فلزات در رسوبات با نرم افزارهای حاصل از اندازههآماری داد

استفاده شد. جهت تعیین دقیق وجود یا عدم وجود تفاوت معنی داری مقدار غلظت فلزات سنگین بین مناطق مختلف ، از  2013از نرم افزار اکسل 

گین سنهمچنین برای تفکیك سهم عوامل طبیعی از عوامل انسانی در تمرکز فلزات درصد استفاده شد. 95در سطح آماری  Tukeyآزمون پس 
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ای سطحی هشدگی به عنوان شاخصی متداول، نسبت غلظت فلزات سنگین در نمونهشدگی زمین استفاده شد. عامل غنیمنطقه، از اندیس غنی

 دهد. بر این اساس جهت تعیین فاکتورشدگی رسوبات را در اثر عوامل انسانی بدست میجع بوده و میزان غنیمنطقه به غلظت آنها در ماده مر

  .]16[استفاده گردید زیر رابطه شدگی ازغنی

𝐸𝑓 = 𝑆𝑐
𝑅𝑐⁄  

 در عناصر میانگین رجع،م ماده غلظت باشد.می مرجع ماده در غلظت عنصر Rcو  خاک در عنصر غلظت Scشدگی،غنی فاکتور Efرابطه  این در

 نتایج همچنین شدگی، وضعیت آلودگی رسوبات بررسی شد.غنی آمده است. با استفاده از نتایج فاکتور 2است که در جدول  ]17[ جهانی رسوبات

 ارائه شده است. 2در جدول  ]18[ کانادا رسوب کیفیت استاندارد با مورد بررسی محدوده در سنگین فلزات مقایسه از حاصل

 

کانادا )برحسب  رسوب کیفیت معیار و استاندارد انحراف ، میانگین کل، میانگین جهانی حداقل، حداکثر، نظر از مطالعه مورد . فلزا ت2جدول

 گرم بر کیلوگرم(میلی

 کانادا استاندارد کیفیت رسوب انحراف معیار میانگین جهانی میانگین کل حداکثر حداقل تعداد فلز
 3/91 11/5 19 47/25 8/33 2/18 30 سرب
 315 92/8 95 06/76 3/90 3/62 30 روی
 75 59/5 52 23/27 6/36 1/19 30 نیکل
 48000 55/2457 46000 35410 38900 31600 30 آهن
 197 23/5 33 78/27 5/37 9/19 30 مس

 

 شود:می رابطه زیر مشاهده در محاسبات روند .]91[مولر استفاده گردید  انباشتگی به منظور برآورد شدت آلودگی رسوبات منطقه از شاخص زمین

Igeo = log2(𝐶𝑛 1.5𝐵𝑛⁄ ) 

 خاک یا رسوب در غلظت فلز سنگین Cn، 2پایه بر لگاریتم ، log2آلودگی،انباشت ژئوشیمیایی فلز یا شاخص شدت شاخص Igeo رابطه دراین که

 نظر از را رسوبات (. شاخص ژئوشیمیایی مولر،2است )جدول  ]17[جهانی  رسوبات در عناصر باشد. غلظت زمینه، میانگینمی زمینه غلظتBn و

 دهد.می نشان را مذکور بندی طبقه 3جدول  است. نموده بندیطبقه آلوده تا آلودگی بسیار شدیداز رده غیر گروه به هفت آلودگی درجه

 Igeo. راهنماي برآورد شدت آلودگی رسوبات از شاخص 3جدول

 محاسبه شده (Igeo)شاخص زمین انباشتگی  Igeoکلاس  گی خاکدرجه آلود

 <0 کلاس صفر غیر آلوده

 0-1 کلاس یك غیر آلوده تا آلودگی متوسط

 1-2 کلاس دو آلودگی متوسط

 2-3 کلاس سه آلودگی متوسط تا شدید

 3-4 کلاس چهار آلودگی شدید

 4-5 کلاس پنج آلودگی شدید تا بسیار شدید

 >5 کلاس شش شدید آلودگی بسیار
 

 زیها نصحت داده یبایارز یبراهمچنین  ها، درجه آلودگی هر ایستگاه تعیین گردید.در ادامه با تعیین شاخص ژئوشیمیایی رسوبات در کلیه ایستگاه

 یمس و رون، آه ،نیکلفلزات سرب،  یکاوری. ردیگرد استفاده SRM (Standard Reference Material., TORT- 2) استاندارد از مواد

 درصد به دست آمد. 5/100و  98، 5/99، 5/103، 94: بیبه ترت
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 نتایج

 در رسوبات، سه منطقه قشم، مس و آهن روی، نیکل، از لحاظ غلظت عناصر سرب، که داد نشان طرفه یك انسیوار جزیهت از حاصل جینتا

همچنین مقایسه میانگین مناطق مورد مطالعه از نظر . (P-value<0.05) از لحاظ آماری اختلاف معنی داری وجود دارد بندرلافت و بندرخمیر

 آهن روی، نیکل، دهد که میانگین غلظت سرب،ی آزمون تعقیبی توکی نشان میمس با یکدیگر بوسیله و آهن روی، نیکل، سرب، غلظت عناصر

 سرب، غلظت بین همچنین .(P-value<0.05) استداری بیشتر مس در رسوبات منطقه قشم از منطقه بندرخمیر و بندرلافت به طور معنی و

ر دارد بطوریکه منطقه بندرخمیر از منطقه بندرلافت بیشت وجود داریمعنی تفاوت بندرلافت و منطقه بندرخمیر رسوبات در مس و آهن روی، نیکل،

 است. شده ارائه 2و  1های شکل در تفصیلی نتایج .(P-value<0.05)است 

 
حروف نامشابه در هر ستون بیانگر بندرلافت.  و بندرخمیر قشم، منطقه سه رسوبات، در در مس و روي نیکل، سرب،عناصر  مقایسه .2شکل

 است. (p <0.05) دار اختلاف معنیوجود 

 

    دار اختلاف معنیحروف نامشابه در هر ستون بیانگر وجود بندرلافت.  و بندرخمیر قشم، منطقه سه رسوبات، در آهن عناصر . مقایسه3شکل 

(p <0.05) .است 

، محاسبه  Ef=Sc/Rcایستگاه طبق رابطه  هر به میانگین آنها در رسوبات جهانی( برای نسبت عناصر مختلف )مقدار شدگی عناصرمقادیر غنی

 عناصر در و با در اختیار داشتن میانگین 2Igeo =log (Cn/1.5 Bn)همچنین بر اساس رابطه  است. آمده 4که نتایج آن در جدول  گردید

ها تعیین گردید که نتایج آن در جدول شیمیایی تمامی ایستگاهانباشت ژئو جهانی و غلظت فلزات سنگین در مناطق مورد مطالعه، شاخص رسوبات

 آمده است. 4
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 ي رسوب مناطق بندرلافت، بندرخمیر و قشمهاانباشت ژئوشیمیایی در نمونه . مقادیر غنی سازي فلزات سنگین و شاخص4جدول

های مورد مطالعهمناطق و ایستگاه  مقادیر غنی سازی فلزات سنگین انباشت ژئوشیمیایی مقادیر شاخص 

 سرب شماره ایستگاه منطقه

µg/g 

 روی

µg/g 

 نیکل

µg/g 

 آهن

µg/g 

 مس

µg/g 

 سرب

µg/g 

 روی

µg/g 

 نیکل

µg/g 

 آهن

µg/g 

 مس

µg/g 

-65/0 1 بندرلافت  19/1-  97/1-  13/1-  28/1-  96/0  65/0  38/0  69/0  61/0  

2 57/0-  17/1-  95/1-  11/1-  25/1-  01/1  66/0  39/0  69/0  63/0  

3 60/0-  19/1-  95/1-  12/1-  26/1-  99/0  66/0  39/0  69/0  62/0  

4 56/0-  16/1-  94/1-  11/1-  24/1-  01/1  67/0  39/0  69/0  63/0  

5 65/0-  19/1-  03/2-  12/1-  31/1-  96/0  65/0  37/0  69/0  60/0  

6 47/0-  09/1-  82/1-  05/1-  03/1-  07/1  70/0  42/0  72/0  73/0  

7 45/0-  08/1-  80/1-  04/1-  03/1-  09/1  70/0  43/0  73/0  74/0  

8 39/0-  05/1-  62/1-  03/1-  94/0-  42/1  72/0  49/0  73/0  78/0  

9 41/0-  07/1-  71/1-  04/1-  96/0-  13/1  71/0  46/0  73/0  77/0  

10 43/0-  08/1-  72/1-  04/1-  97/0-  11/1  71/0  45/0  73/0  76/0  

-30/0 11 بندرخمیر  93/0-  69/1-  02/1-  06/1-  22/1  79/0  46/0  74/0  72/0  

12 27/0-  91/0-  65/1-  00/1-  96/0-  25/1  80/0  48/0  75/0  77/0  

13 29/0-  91/0  68/1-  01/1-  03/1-  23/1  79/0  47/0  74/0  73/0  

14 27/0-  91/0-  61/1-  00/1-  96/0-  52/1  80/0  49/0  75/0  77/0  

15 28/0-  91/0-  66/1-  00/1-  99/0-  24/1  79/0  47/0  74/0  75/0  

16 10/0-  84/0-  50/1-  90/0-  76/0-  39/1  84/0  53/0  80/0  89/0  

17 18/0-  84/0-  57/1-  91/0-  81/0-  33/1  83/0  50/0  79/0  85/0  

18 12/0-  84/0-  52/1-  91/0-  76/0-  38/1  83/0  53/0  80/0  89/0  

19 10/0-  83/0-  50/1-  90/0-  75/0-  39/1  84/0  53/0  80/0  89/0  

20 17/0-  84/0-  57/1-  91/0-  80/0-  33/1  83/0  50/0  80/0  86/0  

09/0 21 قشم  82/0-  32/1-  89/0-  71/0-  6/1  85/0  60/0  81/0  91/0  

22 13/0  78/0-  25/1-  87/0-  63/0-  65/1  87/0  63/0  82/0  97/0  

23 10/0  79/0-  26/1-  89/0-  66/0-  61/1  86/0  62/0  81/0  95/0  

24 11/0  79/0-  26/1-  88/0-  64/0-  61/1  87/0  63/0  81/0  96/0  

25 10/0  80/0-  32/1-  89/0-  69/0-  60/1  86/0  60/0  81/0  93/0  

26 25/0  66/0-  09/1-  83/0-  40/0-  78/1  95/0  70/0  84/0  14/1  

27 19/0  69/0-  11/1-  83/0-  47/0-  71/1  93/0  69/0  84/0  08/1  

28 21/0  67/0-  09/1-  83/0-  40/0-  74/1  94/0  70/0  84/0  33/1  

29 19/0  67/0-  10/1-  83/0-  45/0-  71/1  94/0  70/0  84/0  09/1  

30 18/0  70/0-  12/1-  84/0-  49/0-  70/1  92/0  69/0  84/0  07/1  

 بحث 

توانند شناختی و تغییر شرایط فیزیکی و شیمیایی می مانند، ولی در اثر فعالیتهای زیستمی ها برای مدت طولانی در رسوبات باقیاگرچه آلاینده

نتایج  .]20[ وردآسنگین میتواند تصویری واقعی از آلودگی یك محیط آبی را فراهم  فلزگیری غلظت میانگین کل وارد آبهای فوقانی شوند. لذا، اندازه

خمیر بندر منطقه قشم با مناطقو مس مابین  یرو کل،یدار میانگین غلظت تجمع یافته عناصر آهن، سرب، ناین مطالعه، بیانگر وجود اختلاف معنی

در  یسازنجخانه لو کار یو شهر یصنعت هایآبورود پساب  کارخانه سیمان قشم و کاوه قشم، یمیبه دلیل فعالیت کارخانه پتروشلافت و بندر

های مختلف، مجاورت با محل تعمیر و نگهداری کشتیها و نیز تخلیه و فراوانی حمل و نقل کشتیها در اسکله ،مورد مطالعه طقهای از منمحدوده
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لصاق و ا با دستاورد های مختلف بود، کهبارگیری انواع مواد سوختی، کالاهای نفتی، مواد معدنی، غذایی و غیره و ریزش مواد آلاینده در اسکله

 که داد فارس پرداختند، بررسی آماری نشان خلیج ساحلی رسوبات سنگین در فلزات هایآلودگی گیریاندازه و که به سنجش ]21[ (2019برمکی )

 مقدار ترینبیش مس، خصوص داری دارند. درمعنی اختلاف یکدیگر با هاگذرگاه رسوب در آهن موجود و سرب مس، سنگین فلزات غلظت متوسط

 شهید اسکله گذرگاه رسوبات در مقدار سرب، بیشترین آمد، آلودگی دست به فولاد اسکله درگذرگاه ترینکم و توانیر گذرگاه نیروگاه رسوبات در

 مجتمع ر گذرگاهد ترین کم و باشد شهری و صنعتی یهافاضلاب ،هاتوازن کشتی آب تخلیه نفتی، ترکیبات از ناشی کلی طور به تواندمی که باهنر،

 نقل و حمل سبب به تواندمی شد که سازی مشاهده کشتی مجتمع ایستگاه در را آهن مقدار آهن، بیشترین مورد شد. در گیریاندازه سازیکشتی

 غلظت رسیبر ]22[ (2010موذنی و همکاران ) .آمد دست به رجائی اسکله شهید در ترین کم و باشد هاکشتی و شناورها آمیزی و رنگ خام نفت

 فارس پرداختند. نتایج نشان داد که غلظت خلیج شمال بند، نای ملی دریایی پارک سطحی رسوبات ونیکل( در سرب مس، )کادمیوم، سنگین فلزات

 منابع که باشد این از حاکی تواندمی امر باشد اینداری میاختلاف معنی دارای مختلف ایستگاههای بین در مس و سرب نیکل، کادمیوم، فلزات

به بررسی و تعیین سطح آلودگی رسوبات سطحی خلیج چابهار به فلزات سنگین  ]23[ (2015دارد. بزی ) وجود منقطه این در اینقطه بصورت آلودگی

 نشان را اتفلز از بالاتری غلظت گیریماهی بنادر با مرتبط و های نزدیكایستگاه های مختلف،ایستگاه بین در این بود که بیانگر پرداخت، نتایج

تفاوت  3و  2های در ایستگاه فلزات غلظت میانگین مقدار مطالعه، مورد فلز هشت هر نسبت به های مختلفایستگاه بین تفاوت نظر دهند. ازمی

 هایفعالیت از ناشی آلودگی 2ایستگاه در روی سرب و مس، فلزات غلظت افزایش اصلی دلیل گذارد.می سایر ایستگاهها به نمایش با را معناداری

به  ]24[ (2013دارد. دخت بندری و رضایی ) ارتباط طبیعی به عوامل 3ایستگاه  در منگنز و کروم نیکل، آهن، فلزات غلظت افزایش است و انسانی

شده، به فلزات  ها پرداختند. نتایج نشان داد رسوبات نمونه برداریهرمز و شناسایی منشا آن جزیره ساحلی رسوبات سنگین فلزات آلودگی مطالعه

 عمده ترین منابع آلوده کننده منطقه مورد مطالعه وجود باشند که به طور کلیمیسنگین سرب، روی، مس، وانادیوم، کروم، نیکل و آرسنیك آلوده 

 غرب در که سازی یکشت قشم، روی و سرب کارخانه تولید بندرعباس، پالایشگاه و فولاد مجتمع نیروگاه، جمله صنعتی از و تولیدی بزرگ واحدهای

توان می براین، علاوه گردد.می منتقل دریا به سواحل از طریق هاآن آلوده هایپساب و هاآلاینده از زیادی بخش که اند، تجمع یافته منطقه

 هایاسکله در یرو و کروم، سرب عناصر بارگیری و تخیله اثر در شده ایجاد هاینیز آلودگی شهری( و )فاضلاب بندرعباس شهری هایآلودگی

 طرف به دریایی نهایجریا توسط و گشته فارس سرازیر خلیج درون به خورها و ساحلی هایآب طریق از که اضافه نمود، نیز را رجایی و باهنر شهید

 هایاستاندارد از رخیب با مورد بررسی محدوده در سنگین فلزات مقایسه از حاصل همچنین نتایج مطابقت داشت.یابند، می انتقال منطقه مطالعاتی

 ایستگاهها همه دهد غلظت عناصر مورد مطالعه دراست نشان می شده ارائه 2 جدول کیفیت رسوب کانادا که در جمله استاندارد از جهان در کیفیت

هم چنین با توجه بیشتر است.  mg/kg19 باشد که از میانگین جهانیمی mg/kg 47/25 هعمورد مطال حدودهسرب در م است. کمتر مجاز حد از

ها نیز تا حدودی بالاتر از باشد و مقدار آن در بقیه ایستگاهمی قشم( در منطقه 30-21های )بیشترین مقدار سرب مربوط به ایستگاه 4به جدول

 26های ایستگاهاست و به غیر از  mg/kg33 تر از مقدار میانگین جهانیدر منطقه، پایین mg/kg 78/27میانگین جهانی است. مس با میانگین

ترکیبات رنگها از جمله رنگهای مورد استفاده برای  صر مس و سرب دراعن شود.ها آلودگی محسوب نمی(، در بقیه ایستگاهقشم)سواحل  30تا 

ی کاربردهای سرب در صنایع پتروشیم صر مس واعن .]25[ شهری و خانگی نیز وجود دارند این دو عنصر در پسابهای .شناورها وجود داردو کشتیها 

که  کاوه متان قشم یمیبالای فلزات سرب و مس در مجتمع پتروش همین دلیل مقادیر به. ]26[ شوندزیادی استفاده می زیادی دارند و به میزان

نگهداری  وعمیر تساخت، محل  پهل کهی فوق به بندرهابه دلیل نزدیکی ایستگاهشود و همچنین کارخانه پتروشیمی در این محل تخلیه می پساب

های عالیتتواند ناشی از فشود و از آنجا که عمده منبع ورودی سرب به محیط زیست میسرب در ترکیبات نفتی یافت می دست آمد.ه است، ب هالنج

ها هلایندکه محل ورود آ قشمها به محیط دریا باشد، لذا سواحل انسانی وفاضلابهای شهری، صنعتی و کشاورزی از ساحل و ورودی آب رودخانه

ها و شناورها و نشت مواد نفتی، از میانگین بالاتری برخوردار است. در مجموع میزان سرب از به دریاست و هم چنین بعلت توقف و تردد کشتی

طقه نیابد که نشان دهنده وابستگی این عنصر به منابع آلاینده در ساحل و ورود فاضلاب شهری و کشاورزی به مطرف ساحل به دریا کاهش می
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 (2005) و همکاران De Astudillo.]25[ شودکشاورزی و خانگی یکی از عوامل اصلی آلاینده محسوب می است. سرب در فاضلابهای شهری،
ونزوئلا احاطه  وسیله دو کشور ترینیداد و که به Paria رسوبات سواحل خلیج غلظت فلزات سنگین سرب، نیکل، جیوه، کادمیوم و مس را در ]27[

ها از دهعلت آن را ورود این آلاین رسوبات، دارای غلظتهای بالایی از این فلزات سنگین هستند که گیری کردند و دریافتند کهت را اندازهشده اس

جود دارد ها و شناورها وی مورد استفاده برای کشتیهاصنعتی به منطقه عنوان کردند. عنصر مس نیز در ترکیب رنگ طریق فاضلابهای شهری و

ی شهری و کشاورزی نیز وجود دارد که بالاتر بودن هاپساب کنند. هم چنین عنصر مس در، تمامی مس خود را به دریا رها میهاین رنگکه ا

یز رسد تخلیه فاضلابهای انسانی و صنعتی به آبهای منطقه و ندر نتیجه به نظر می به این دلیل است. لأ، احتماقشممقادیر این عنصر در سواحل 

 mg/kg 3/62، حداقلmg/kg06/76 مقدار فلز روی با میانگین ایقها و شناورها موجب ناپاکی منطقه به عناصر سرب و مس شده است.تردد ق

ها باشد. عنصر روی در ترکیب رنگ بدنه قایقمی mg/kg95 تر از مقدار میانگین جهانی ها، پایین، در تمامی ایستگاهmg/kg 3/90و حد اکثر

تواند ناشی از رود که احتمال جدا شدن عنصر مذکور و ورود به محیط منطقه وجود دارد. وجود روی در آب و رسوبات دریایی میبکار میها و لنج

آلودگی  هااست. آهن در رسوبات هیچ یك از ایستگاه mg/kg 35410میانگین آهن در منطقه  تجزیه سنگهای معدنی موجود در بستر دریا باشد.

از میانگین  کمتر ،mg/kg 23/27 نیکل با میانگین است. mg/kg46000 آید و غلظت آن همواره کمتراز میانگین رسوبات جهانیبه حساب نمی

 منابع این دانند.می انسانی منابع از ناشی را اصولاً  نیکل آلودگی رسوبات به محققین، از بسیاری مطالعاتقرار دارد.  mg/kg 52 رسوبات جهانی

 هایآبفلزات در  نیتریاز عموم یکی کلیاز آنجا که ن .]28و 27[خام است  نفت و نفتکشها و قایقها کشتیها، تردد صنعتی، و ی شهریفاضلابها شامل

ها شکی صنعتی اعم از مواد شوینده، سموم، آفتهاو پساب یبه علت ورود منابع آلوده شهر لآنیکل، احتما آلودگی بهباشد، در نتیجه می یحسط

و  یورهای موتسوخت و مواد روغنی توسط شناورها و قایق ریزشفاضلابها به منطقه باشد. هم چنین شستشو و  أی شیمیایی و نهایتو کودها

خانه سیمان، های حرا صنایع مختلفی از قبیل کاردر شمال جنگل تواند در بالا رفتن میانگین نیکل در منطقه موثر باشد.می       تفریحی منطقه نیز

با مطالعه  ]29[ (2005و همکاران ) Pourang وجود دارد. و سیمان و کارخانه گچ نیگورز یمجتمع گاز، ، گمرک2و1بار، شهرک صنعتی  پایانه

نابع احتمالی م لنگه گزارش کردند. از نظر آنها،رسوبات سواحل قشم و بندر بیشترین غلظت وانادیم و نیکل را در ایرانی خلیج فارس، رسوبات سواحل

 (2001و همکاران ) Beg از تانکرهای نفتکش و سکوهای حفاری نفت در منطقه است. همینطور گی این دو فلز، نشت نفت و تخلیه آب توازنآلود
 با تند.دهنده وجود آلودگی نفتی در منطقه هس نشان کویت بیان کردند وانادیم و نیکل فلزات مرتبط با نفت بوده و در بررسی رسوبات سواحل ]30[

فلزات سنگین در رسوبات ناحیه مورد مطالعه و مقادیر ضرایب  شدگیغنیدر مقادیر بالاتر از یك حاکی از اثر  شدگیغنی شاخص تیماهبه  توجه

ز فلزات سنگین در تمرک یانسان یهابه منطقه وارد شده و اثر فعالیت یکمتر از یك بیانگر آن است که این فلزات عمدتًا از منابع طبیع شدگیغنی

شدگی محاسبه شده برای فلزات مورد مطالعه، نشان دهنده تجمع پایین عمده این عناصر در رسوبات سطحی ناحیه مورد  چیز است. مقادیر غنینا

نی شدن در تری نسبت به سایر فلزات برای غ ها روند سریعدر تمامی ایستگاه أباشند. در میان فلزات سنگین مورد بررسی، سرب تقریبتحقیق می

 یانسان یهاتیعالسوء ف ریبر تاث تواندیامر م نیباشد. اهای خاک نسبت به باقی عناصر بیشتر میکنند و غنی شدگی آنها در نمونهت طی میرسوبا

وجود صنایع مختلف نظیر گاز  ی،و صنعت یکشاورز هایپساب ،یشهر یهامناطق همچون فاضلاب نیسرب در ا نیسنگ فلز شدگیغنیدر 

)منطقه  30-26های همچنین عنصر مس در ایستگاه د.ناز آن دلالت داشته باش یناشسیمان، لنج سازی و مجتمع پتروشیمی  گورزین، کارخانه

ها رنگ آمیزی لنج و به علت ورود پسابهای کشاورزی و صنعتیلأ دهند که احتماشدگی بالاتری نسبت به بقیه عناصر نشان می قشم( ضرایب غنی

و بدون  ودهبرخوردار ب ستگاههایشدن در همه ا یغن ریمقاد نیو آهن، از کمتر یرونیکل، باشد. فلزات می مطالعه به منطقه مورد هاو قایق

 یایلودگآ چگونهیه یآهن و رو نیکل، مورد مطالعه دارد و خوشبختانه اطقزاد در من نیفلزات منشأ زم نیا ریمقاد نرویقرار داشتند، از ا شدگیغنی

 فلزات هایآلودگی گیریاندازه و که به سنجش ]20[ (2013های الصاق و برمکی ). این نتایج با دستاوردکندینم جادیمطالعه امناظق مورد  یرا برا

 نظر از رسوبات مناطق کیفیت مولر، پیشنهادی ژئوشیمیایی شاخص بر اساسفارس پرداختند، نتایج نشان داد که  خلیج ساحلی رسوبات سنگین در

 غلظت به بررسی ]21[ (2010موذنی و همکاران ) شوند.صفر طبقه بندی می کلاس در آهن و عناصر مس برای و دو کلاس در سرب عنصر میزان
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 شاخصهای پرداختند. مقادیرفارس  خلیج شمال بند، نای ملی دریایی پارک سطحی رسوبات ونیکل( در سرب مس، )کادمیوم، سنگین فلزات

 شاخص نظر از سرب فلز باشد.می سرب جز به سنگین به فلزات نایبند مانگروی اکوسیستمهای ودگیآل عدم غنی سازی بیانگر ژئوشیمیایی و

 Ismailو  Najiباشند.می سهیم آلودگی این در نیز شناختی وضعیت زمین انسانی منشاء بر علاوه که باشدمتوسط می آلودگی دارای ژئوشیمیایی

در رودخانه کلانگ  (Igeo)ییایمیو شاخص تجمع ژئوش (EF) شدگیغنی بیبا استفاده از ضررسوب  یهایآلودگ درجهبه مطالعه  ]31[ (2011)

مطالعه  نیبودند. ا نیفلزات مورد مطالعه بالاتر انیدر م ومیکادمسرب و ییایمیتجمع ژئوش ریو مقاد یشدگیغن بینشان داد که ضر جی. نتاپرداختند

 (2013) رضایی و بندری دخت است. شده یبندرودخانه به عنوان رودخانه متوسط آلوده طبقه نیمحاسبه شده، ا یهانشان داد که بر اساس شاخص
 غنی ضریب دهش محاسبه نتایج به توجه با .پرداختند آنها منشآ شناسایی و هرمز جزیره ساحلی رسوبات در سنگین فلزات آلودگی مطالعه به ]23[

 ربرخوردا کمی شدگی غنی میزان از آرسنیك و سرب وانادیوم، نیکل، روی، مس، عناصر به نسبت مختلف هایایستگاه در عناصر، برای شدگی

 هایعالیتف به ایستگاه این در را عنصر این شدگی غنی توانمی که. بود برخوردار متوسطی آلودگی ضریب از 9 ایستگاه در فقط سرب عنصر. بودند

 به بعلت نزدیکی 9 ایستگاه در شده مشاهده شدگی غنی تنها و. است شدگی غنی فاقد اههایستگا بقیه در سرب عنصر زیرا داد، نسبت زاد انسان

ها با ( و تطبیق داده4طق مورد مطالعه )جدول اادیر بدست آمده از شاخص ژئوشیمیایی مولر در منمق به توجه با مطابقت دارد. است، اسکله محل

رده خاک در آلودگی درجه نظر حدودی خاک را آلوده نموده است و ازتا (، 30تا  21 )ایستگاه منطقه قشم که سرب در شودمی مشاهده 3جدول 

تواند میم قشدر ترکیبات نفتی یافت میشود و مقدار بالای سرب در ناحیه اسکله  ربگیرند. سقرار می )کلاس یك( تا آلودگی متوسط های غیرآلوده

 ورود فاضلاب شهری أو نهایت هاو هم چنین ریزش ناخواسته سوخت و مواد روغنی از قایقها ها، ورود و خروج کشتیناشی از عملیات احداث اسکله

 نظر از وباترس که بود آن بیانگر مولر شاخص استفاده از با مناطق مورد مطالعه رسوبات آلودگی شدت محاسبه نتایج و کشاورزی به ساحل باشد.

بیانگر این  4در جدول  هامنفی بودن دادهاند )گرفته قرار)کلاس صفر( غیرآلوده  طبقه درمس  روی، آهن ونیکل،  به عناصر آلودگی شدت متوسط

 اب نتایج این. (گیرندآلوده قرار میهای غیرمس آلودگی خاصی در منطقه ایجاد نکرده و در رده خاک روی، آهن ونیکل، مطلب است که عناصر 

 اقدام مولر یژئوشیمیای شاخص توسط گرگان خلیج در سنگین فلزات آلودگی پراکنشارزیابی  به نسبت که همکاران و باقری پژوهش دستاورد

 در انسانی هایفعالیت بودن ناچیز و عمق از هانمونه برداشت علت به آهن عنصر به شدت آلودگی متوسط نظر از رسوبات که گرفتند نتیجه و نموده

 ارزیابی به نسبت که ]32[ (2006همکاران ) و کرباسی پژوهش دستاورد با شوند؛می بندیغیرآلوده طبقه رده در عمیق، رسوبات شدن نهشته زمان

 رسوبات آلودگی دتش که گرفتند نتیجه و نموده اقدام مولر ژئوشیمیایی شاخص با محاسبه شفارود رودخانه رسوبات در سنگین عناصر آلودگی شدت

 بالقوه فلزات زیست محیطی ارزیابی نسبت به که ]33[ (2012همکاران ) و بیاتی شپژوه دستاورد با باشد،می غیرآلوده رده در سنگین فلزات به

 که فتندگر نتیجه و نموده اقدام ژئوشیمیایی مولر شاخص محاسبه با( بوشهر استان محدوده) فارس خلیج غرب شمال بستر رسوبات در سمی

 مطالعه به ]34[ (2013) همکاران و باقری دستاورد با گیرند،می قرار یرآلودهغ رده در مطالعه مورد عناصر اکثر برای آلودگی کیفیت نظر از رسوبات

 که داد نشان نتایج. پرداختند درپی پی استخراج روش با بندرعباس سواحل سطحی رسوبات در کادمیوم و سرب فلزات منشایابی و غلظت تعیین

 در خشب این زیاد نسبت. دارند طبیعی منشأ واقع در سورو جهانگردی پارک و پایانه سواحل رسوبات در کادمیوم و سرب کل از نیمی از بیش

 فلزات لظتغ افزایش و داشته را کمتری نقش ایستگاه دو این سواحل در فلزات آلودگی در انسانی غیر منابع که است آن یدهنده نشان رسوبات

 دستاورد پژوهش است، با مطالعه مورد ی محدوده در زمین هپوست در طبیعی طور به فلز دو این بیشتر مقادیر وجود دلیل به بخش این در

Alagarsamy (2008و همکاران) ]مصب رسوبات در مس و سرب عناصر آلودگی شدت ارزیابی به مولر زمینی تجمع شاخص توسط که ]35 

و  Buccolieriپژوهش  دستاورد با و اشد،بمی غیرآلوده طبقه در عناصر این برای شاخص مقادیر که نمودند عنوان و پرداخته مانداوی هندوستان

 گرفتند نتیجه و اقدام ایتالیا تارانتو خلیج رسوبات در مس عنصر غلظت ارزیابی به نسبت مولر زمینی تجمع شاخص توسط که ]36[ (2008همکاران)

 دارد. مطابقت است، بوده غیرآلوده طبقه در و صفر از کمتر شاخص شده محاسبه که مقادیر

 نهایی گیرينتیجه



 1400و همکاران،  کوسج                                                           ...یطیمح ستیز هايیمنشأ آلودگ یو بررس نیفلزات سنگ یآلودگ یابیارز

به  دگیآلو شدت نظر از رسوبات در مناطق مورد مطالعه که توان نتیجه گرفتمی انباشت ژئوشیمیایی مولر شاخص از آمده دست به نتایج براساس

 وسطتا آلودگی مت های غیرآلودهرده خاک در منطقه قشم سرب درو از لحاظ عنصر )کلاس صفر( غیرآلوده  طبقه درمس  روی، آهن ونیکل،  عناصر

همچنین از بین مناطق مورد مطالعه منطقه قشم نسبت به مناطق بندرخمیر و بندرلافت آلودگی بیشتری را نشان  گیرند.قرار می )کلاس یك(

 هایآبپساب  ورود کارخانه سیمان قشم و کاوه قشم، یمیکارخانه پتروشدهد، که این آلودگی بیشتر مربوط به نزدیکی این منطقه )قشم( به می

 در انسانی هایفعالیت شدگی فلز مس در منطقه قشم از تأثیربالابودن شاخص غنی همچنین باشد.می یو کارخانه لنج ساز یو شهر یعتصن

 دارد. حکایت منطقه رسوبات این فلز در این انباشت و آلودگی

 .مینمایصمیمانه سپاسگزاری می کردند یاری  اما رپژوهش  این انجام در که نیاسرکارخانم ماندانا علی از بدینوسیله :تشکر و قدردانی

 .انجام شد لاقیمراحل انجام این مطالعه با رعایت مسایل اخ : کلیهتاییدیه اخلاقی

 .در مطالعه حاضر هیچگونه تعارض منافعی وجود نداردتعارض منافع: 

عفریان )نویسنده دوم( نگارنده تحلیل آماری و مقدمه (، حجت الله ج%35نگارنده نتایج و بحث ) ناصر کوسج )نویسنده اول( سهم نویسندگان:

( و %10(، عبدالرحمن پاتیمار )نویسنده چهارم( نگارنده مقدمه و بحث )%20(، عبدالواحد رحمانی )نویسنده سوم( نگارنده روش کار و مقدمه )25%)

 (%10حسنی قلی پور )نویسنده  پنجم(  نگارنده مقدمه )
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
In this study, coastal sediments of Qeshm, Bandar Khamir and Bandar Laft regions in 
Hormozgan province were studied to determine the level of contamination of heavy 
metals lead, nickel, zinc, iron and copper by natural processes or human activities. In 
order to identify environmental pollutants caused by heavy metals, shovel sampling was 
performed from the sediments of these areas to measure the concentration of heavy 
metals and determine the enrichment index. The location of the samples was determined 
using a GPS device and sampling of surface sediments (tidal zone) was performed at 30 
stations in the study areas. Atomic absorption of flame spectrometry was used to 
determine the concentration of heavy metals. The results showed that the mean 
concentrations of heavy elements lead, nickel, zinc, iron and copper in all sampling 
stations showed a significant difference (p<0.05). In terms of concentration of studied 
elements in Qeshm region (copper: 33.76±1.88, zinc: 85.44±2.75, lead: 31.79±1.23, 
nickel: 34.17± 2.29 and Iron: 38000±691.21 μg/g) compared to Bandar Khamir (copper: 
26.84±2.30, zinc: 77.54±2.12, lead: 24.71±1.37, nickel:25.82±1.30 and iron: 36810± 
482.882 μg/g) and Bandar Laft (copper: 22.74± 2.42, zinc: 65.22±2.61, lead: 19.93±1.32, 
nickel: 21.70±2.06 and iron: 35560±1014.56 μg/g) had higher contamination. The 
results also showed that the metal enrichment factor is low in all sediment samples and 
in terms of Müller geochemical index, the degree of soil contamination is in the category 
of non-contaminated soils. Based on the results, it can be stated that the pollution 
situation in the study areas (Qeshm, Bandar Khamir and Bandar Laft) for the studied 
metals is less than the world standard, but among the studied areas, Qeshm region 
compared to Bandar Khumir and Bandar Raft It shows more pollution, which is mostly 
related to the proximity of this area (Qeshm) to Kaveh Qeshm Petrochemical Plant, 
Qeshm Cement Plant and the entry of industrial and municipal water effluent and 
launcher plant. Also, the high index of copper metal enrichment in Qeshm region 
indicates the effect of human activities on pollution and accumulation of this metal in the 
sediments of this region. 
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