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 چکیده

. لذا، هدف این مطالعه تعیین استشناسی از اهمیت خاصی برخوردار محیطی و بومزیست لحاظ ازبررسی آلودگی رسوبات ساحلی  

هرمز در شمال تنگه هرمز،  و تهیه نقشه توزیع ژئوشیمی پراکندگی عناصر در رسوبات ساحلی جزیرهمحیطی های زیستآلودگی

پایه  هایها آزمایشرداشت گردید. بر روی آناز سطح رسوبات ب متریسانتی 10نمونه رسوبی تا عمق  27 باشد. برای این منظورمی

نقشه توزیع پراکندگی عناصر به انجام گرفت. سپس  X (XRF) و آنالیز ترکیب ژئوشیمیایی به روش فلورسانس اشعه شناسیرسوب

داد که نشان  XRFرسوبات با استفاده از مطالعه  شناسیکانی. ترسیم شد GIS افزارینرمکریجینگ خطی در محیط  روش

سنگین از  هایهای رسی و کانی، آراگونیت، کانی، کلسیت، کوارتز، فلدسپات، پلاژیوکلاز، دولومیتهای هماتیتاز کانی ایمجموعه

داد  نشان ((EF شدگیغنیو ضریب  ((Igeo مولر محیطیزیست هایشاخصسبه محاچنین هم اجزا متشکله رسوبات هستند.

و ژئوشیمی  شناسی. بر اساس مطالعه رسوبهستدگی دارای آلو Pbو  Cr ،Asرسوبات نوار ساحلی جزیره هرمز نسبت به عناصر 

واحدهای  شد دگرسانی و فرسایش توزیع پراکندگی عناصر، مشخص هایسوی دیگر با بررسی و تفسیر نقشه و از سویکرسوبی از 

این عناصر در رسوبات ساحلی  منشأگرم و مرطوب،  وهوایآبدر مرکز این جزیره تحت شرایط  هرمز سری سنگی رخنمون یافته

 .تشخیص داده شد زادانسانهای از فعالیت آلودگی عنصر کروم ناشی منشأ. هستند هرمزجزیره 

 

 GISلی، جزیره هرمز، آلودگی، رسوبات ساح کلیدی: هایواژه
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 مقدمه -1
 ازجملهدر اثر عوامل گوناگونی  تواندمیمختلف متفاوت است، این تفاوت  هایناحیهتجمع عناصر مختلف در پوسته زمین در 

 و ، شرایط فیزیکمنشأناحیه  شناسیسنگایجاد شود. فرآیندهای طبیعی شامل  زادانسانفرآیندهای طبیعی و فرآیندهای 

 باشندمی شهرنشینیو  ،صنعتی، کشاورزی هایفعالیتاز قبیل  زادانسان هایفعالیتو  ونقلحملحیط، فرآیندهای یایی مشیم

(Dawson and Macklin, 1998).  نقش  محیطیزیست هایآلودگیدر  هاآنفلزها، گروه مهمی از عناصر هستند، تعدادی از

رسوبات، محل است.  شدهتبدیلزات سنگین امروزه به یکی از مشکلات جهانی به فل زیستمحیطآلودگی  بسیار دارند. در این میان،

 Yu, et)منبع آلودگی در آب عمل کنند  عنوانبهخود  توانندیم، اما تحت شرایطی اندیآبنهایی تجمع فلزات سنگین در محیط 

al. 2001; Izquierdo et al. 1997) هایندهآلابسیار مهمی برای  ینینشهت یهامکان عنوانبهخوری و ساحلی،  هاییهناح 

 ،بنابراین .(Szefer et al. 1995) بر روی رسوبات کف و زیستمندها تجمع پیدا کنند توانندیم هایندهآلااین  و شوندیممحسوب 

 Forstner and) یدنمادر شناسایی و تفسیر منبع آلودگی کمک شایان توجهی  تواندیمخصوصیات ژئوشیمیایی رسوبات 

Salomons, 1980; Fedo et al. 1996)متریسانتگرم بر  5بیش از  چگالیعناصر فلزی بوده که دارای  . فلزات سنگین گروهی از 

کروم، کبالت، آهن، سرب،  به آلومینیوم، آرسنیک، بریلیوم، توانیماین عناصر  ازجمله. (Erfanmanesh, 2001) مکعب هستند

، تیتانیوم، کروم و آهن اشاره کرد. فلزات سنگین در چرخه قلعتالیوم، روی،  نیکل، سلنیم،، منگنز، بیسموت، کادمیم، یوهج مس،

. گذارندیمرا بر جای  محیطییستزو در مقادیر بالای حد مجاز، آثار مخرب  شدهانباشتهدرون رسوبات  یتدرنهاژئوشیمیایی خود 

شته محققان بسیاری به بررسی پراکندگی عناصر فلزی سنگین مشهود است. در چند دهه گذ یخوببهاین مهم در رسوبات ساحلی 

آبی و ساحلی،  هاییطمح، در هاآن منشأ. برای ارزیابی کمی و کیفی آلودگی فلزات سنگین و اندپرداختهدر رسوبات ساحلی 

که  هست محیطییستز یهاشاخصآلودگی رسوبات، استفاده از  سازییکمرایج  یهاروشمتفاوتی وجود دارد. یکی از  یهاروش

. در بسیاری از انددادهمورد ارزیابی قرار  هاشاخصآلودگی با استفاده از این  ازنظرمحققین متعددی کیفیت رسوبات را  حالتابه

 Liu et al, 2005; Gongاست ) شدهاستفاده هاشاخصمطالعات در کشورهای مختلف جهان، برای تخمین سطوح آلودگی از این 

et al, 2009) به پایش میزان آلودگی با استفاده از فلزات سنگین در  توانیم در جهان و ایران گرفتهانجام. از مطالعات مشابه

با استفاده از فلزات سنگین و شاخص ژئوشیمیایی  یشناسبوم(، محاسبه و ارزیابی خطر Algan et al., 1999) مرمرِرسوبات دریای 

فاکتور  دریای مرمره اشاره نمود. طبق نتایج حاصل، کبالت، مس و نیکل دارای یشرقمالشمولر در رسوبات سطحی خلیج ازمیر در 

 .Hamza et al)آلودگی متوسط( را نشان دادند. 3و  1بین  fC( بودند و کادمیوم، سرب و روی آلوده یرغ) 1از  ترکم( fCآلودگی )

صیادی رمیس و بریس دریای عمان با  بندرهاات سنگین در و اثرات آلودگی فلز منشأبه مطالعه و بررسی ژئوشیمیایی   (2014)

د. با توجه به نتایج، عوامل آلودگی را تعمیر و نگهداری شناورهای شدگی پرداختنیغنو  انباشت ینزم یهاشاخصاستفاده از 

ات سنگین در رسوبات فلز محیطییستزژئوشیمی  Hamza et al. (2012). اندگرفتهنیمه بسته در نظر  یهااسکلهصیادی در این 

ژئوشیمیایی فلزات  یهانقشه . در این مطالعهقراردادندایران را مورد ارزیابی و بررسی  یشرقجنوب الیهیمنتهساحلی خلیج گواتر 

به مطالعه  Bagheri et al. (2013) غلظت این عناصر مربوط به رسوبات ساحلی پسابندر است. ترینیشبسنگین نشان داد که 

نتایج  .پرداختند درپییپفلزات سرب و کادمیوم در رسوبات سطحی سواحل بندرعباس با روش استخراج  یابیأمنشت و تعیین غلظ

طبیعی دارند و افزایش  منشأکه بیش از نیمی از کل سرب و کادمیوم موجود در سواحل بندرعباس  دهدیماین تحقیق نشان 

طبیعی در پوسته زمین در منطقه  طوربهاین دو فلز  تریشبمقادیر  وجود یلبه دلغلظت فلزات موجود در سواحل بندرعباس 

 ینچنهمصنعتی و پالایشگاهی و  یهامجموعهو غرب توسط  شمال غرباز سمت  کهیناجزیره هرمز با توجه به . است موردمطالعه

گرفتن این جزیره در مدخل ورودی  ارقربهاست و از طرفی با توجه  شدهاحاطهبندر شهید رجایی  همچونمهمی  بندرهاو  هااسکله

 هاییآلودگ یرتأث، این امکان وجود دارد، رسوبات سواحل این جزیره تحت کشنفتتجاری و  هاییکشتو تردد بالای  فارسیجخل

ه این عناصر با توج منشأو شناسایی  محیطییستز هاییآلودگباشد. بدین منظور، بررسی  قرارگرفتهفلزات سنگین  محیطییستز

، محاسبه رسوبییمیژئوش، یشناسرسوب. در این پژوهش با استفاده از مطالعات هستبه موضوع تحقیق، دارای اهمیت زیادی 



 269                                                                                    1395، پاییز 3، شماره 2مجله محیط زیست و مهندسی آب، دوره 

 

 

این آلودگی مشخص  منشأآلودگی بررسی و  ازنظر، رسوبات ساحلی جزیره هرمز ییاخوشهضریب همبستگی و رسم دندوگرام آنالیز 

از فراوانی این عناصر، در محیط  آمدهدستبهبا استفاده از مقادیر  یتدرنهاو  شدهشخصمعناصر اصلی و فرعی  منشأو در ادامه 

GIS  به تصویر کشیده شده است. یموردبررسنقشه توزیع ژئوشیمی پراکندگی عناصر در پهنه 

 

 هاروشمواد و  -2

 یموردبررسمنطقه  شناسیینزمموقعیت جغرافیایی و  -2-1
و  27◦ 02' 07"طول شرقی و 56◦ 30' 80"و 56◦ 25'10"و دریای عمان بین مدارها  فارسیجخلجزیره هرمز در مدخل ورودی 

 متریلیم 108جزیره دارای اقلیم نیمه گرمسیری بوده که متوسط بارندگی سالانه . این است شدهواقعشمالی  عرض 27◦ 06" 25"

ساختاری -جنوب خاوری واحد رسوبی الیهیهمنتهرمز در جزیره . باشدیمدرجه سلسیوس  12/27آن سالیانه  میانگین دمای و

 (. سری هرمزElyasi et al. 1975)باشد یم هرمزاین جزیره حاصل دیاپیریسم سری  (.Aghanabati, 2006) زاگرس قرار دارد

پلوتونیکی  یهاسنگ و و دولومیت( آهکسنگرسوبی ) یهاسنگدر جزیره هرمز شامل  کامبرین پیشین(–)پرکامبرین پسین 

–محدودی از سازند آغاجاری )میوسن میانی  یهارخنمون است. بازالت و توف( تراکیت، ر دیاباز( و آتشفشانی )ریولیت،)نظی

 (.1شکل )شود یمدی و ساحلی در این جزیره دیده با یهانهشتهانی( در کنار پلیوسن می

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Elyasi et al. 1975هرمز )جزیره  شناسییننقشه زم -1شکل 

 

 روش بررسی -2-2
و تهیه نقشه توزیع پراکندگی عناصر در رسوبات ساحلی جزیره هرمز با توجه به اهداف این  محیطییستزهای یآلودگبرای بررسی 

 کهیناانجام گردید. با توجه به  یافزارنرممختلف آزمایشگاهی و  یهاروشیری کارگبهر چندین مرحله و با تحقیق، مطالعات د
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به روش  یبردارنمونهگونه موارد بهترین روش، ینادر ژئوشیمی رسوبی قرار نگرفته است،  یموردبررس حالتابه هموردمطالعمنطقه 

 هاییشآزماسنگین  هایینههزبا توجه به وسعت منطقه و  یبردارنمونهایجاد شبکه  منظوربه(. Gruijter 2006)باشد یممنظم 

از  مترییسانت 40و حداکثر  10وب سطحی توسط بیلچه پلاستیکی تا عمق نمونه رس 27و ژئوشیمی، برداشت  یشناسرسوب

ی، شناسرسوبهای پایه یشآزما منظوربهی بردارنمونههای یستگاها( موقعیت 2شکل ). در ایستگاه صورت گرفت 9سطح رسوبات از 

ستفاده از محلول بروموفرم جداسازی و سنگین که با ا هاییکانطالعه م .شده استدادههای سنگین نشان یکانفلزات سنگین و 

با استفاده از خواص مغناطیسی، رنگ، سختی و شکل شناسایی شدند. آنالیز ترکیب ژئوشیمیایی رسوبات با استفاده از  یتدرنها

 یشگاهآزماموجود در  PW 1480 مدل PHILIPS ساخت کمپانی XRF دستگاه یلهوسبه X (XRF) روش فلورسانس اشعه

، محاسبه ضرایب همبستگی و رسم هادادهنرمال بودن  ازجملهماری الود تهران انجام شد. برای انجام آنالیزهای آکانساران بین

رسوبات ساحلی  هاینقشهدر تهیه  شدهگرفته کاریهروش استفاده گردید.  16نسخه  SPSSافزار نرماز  ییاخوشهدندوگرام آنالیز 

. دو روش کریجینگ وجود دارد روش خطی و هست، شودمیکریجینگ نامیده  صطلاحاًتخمین که ا آماریزمینجزیره هرمز، روش 

این توزیع  غیرخطی، در حالت دهدمی آمدهدستبهخطی فرض بر این است که توزیع عناصر، تابعی نرمال  درروش. غیرخطی

)استفاده از  اسمیرنوف-اده از آزمون کولموگرافبا استف هاآن، نرمال بودن هادادهو ثبت  آوریجمعپس از تواند غیر نرمال باشد. می

لذا از روش خطی  بود،توزیع عناصر در رسوبات ساحلی جزیره هرمز نرمال  کهجاییاز آن شد(. تائید و( بررسی Q – Qمنحنی 

تهیه شد.  صورت نقشهبه GIS نقشه در محیط صورتبه. پس از انجام عمل کریجینگ پراکندگی عناصر اصلی و فرعی شد استفاده

. ها استفاده شدتهیه این نقشهورودی برای  هایعنوان دادهرکیب شیمیایی بهذکر این نکته ضروری است که، نتایج حاصل از آنالیز ت

و ژئوشیمی رسوبی، توزیع پراکندگی عناصر در محیط  یشناسرسوبمطالعات نتایج  با استفاده از مشاهدات میدانی، یتدرنها

 نهایی قرار گرفت. وتحلیلیهتجزدر قالب انواع نقشه و نمودار تهیه و مورد  Arc GIS یافزارنرم

 

 
در رسوبات ساحلی جزیره هرمز یبردارنمونه هاییستگاها یتموقع -2شکل   

 

 

، شدههیارا Turkian et al. (1964) در این پژوهش برای تعیین میزان آلودگی رسوب به عناصر سنگین از میانگین شیل که توسط

 (.1جدول ) گردیدتفاده اس

 
 ppm()(Turkian et al. 1964برحسب ) یلشغلظت عناصر در میانگین  -1ل جدو

Fe V Co Cu Cr Ni Zn Pb As  

 میانگین شیل 13 20 95 50 90 45 19 130 47000
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 ها و بحثیافته -3

 شناسیرسوب -3-1
 در هایکانفراوانی این  (2جدول )روشن و رسی شد.  هایینکارسوبات ساحلی جزیره هرمز منجر به شناسایی  شناسییکانمطالعه 

 .دهدیمنشان های مختلف را یستگاها

 
عدم وجود کانی( : -*: وجود کانی، ) موردمطالعه هایایستگاهدر  هاکانیفراوانی  -2جدول   

 ایستگاه نوع کانی

SH1 SH2 SH3 SH4 SH5 SH6 SH7 SH8 SH9 

Quartz * * * * * * * * * 

Hematite * * * * * * * * * 

Calcite * * * * * * * * * 

Albite * * * * * * * * * 

Microcline * * * - - - - - * 

Aragonite * * * * * * * * * 

Dolomite * * * * * * * * * 

Muscovite * * * - - - - - - 

Illite - - - * * * * * - 

Kaolinite - * * - * * * * * 

Ankerite - - - *  * - - - 

Halite * * - - * * * * * 

 

خاصیت مغناطیسی از  یلهوسبهسنگین بعد از جداسازی  هاییکانمحلول بروموفرم جداسازی شد.  یلهوسبهسنگین  هاییکانسپس 

 (.3)شکل  خاصیت مغناطیسی، رنگ، شکل و سختی شناسایی شد براثرهم تفکیک گردید و 

 
: Fاپیدوت،  :Eالیژیست،  مارتیت، هماتیت، :Dالیژیست،  :C هماتیت، :Bمگنتیت،  :A. جزیره هرمز شدهییشناساسنگین  هاییکان -3 شکل

 زیرکن :N و فلوریت، :Mزیرکن،  :L باریت، :K آپاتیت، :JTلیمونیت، :Iگوتیت،  :Hپیریت،  :Gپیروکسن، 
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 محیطییستزآلودگی  -3-2

ساحلی این جزیره مورد ز رسوبات نمونه ا 9محیطی فلزات سنگین در رسوبات ساحلی جزیره هرمز، یستزهای یآلودگبرای مطالعه 

ی هاشاخصامه با استفاده از . در ادشودیم( دیده 3نالیز در جدول )قرار گرفت، نتایج این آ XRF روش بهآنالیز ژئوشیمیایی 

 آلودگی این رسوبات بررسی شد. (EF) شدگییغنو ضریب  (Igeo) مولرژئوشیمی  انباشت ینزم محیطییستز
 

 حلی جزیرهدر رسوبات سا (ppm برحسب)غلظت عناصر  (XRF)یله وسبهشده  یریگاندازه غلظت عناصر -3جدول 
 Cu Zn Pb Ni Cr V Co As Fe نمونه

SH1 8 25 8 35 354 36 2 2 73500 

SH2 5 30 14 43 319 46 1 4 105600 

SH3 11 29 19 37 43 19 2 2 48400 

SH4 6 34 22 38 281 41 2 44 106300 

SH5 4 13 14 38 75 17 4 4 18400 

SH6 9 50 11 34 143 23 2 3 46400 

SH7 7 18 14 40 42 20 1 2 23600 

SH8 6 30 21 37 40 34 1 41 97300 

SH9 2 21 7 32 178 40 2 10 261900 

 

 

 رسوبات ساحلی جزیره هرمزدر  موردنظربه عناصر  مربوط Igeoنتایج مقادیر شاخص ژئوشیمیایی مولر  -4 جدول
As Ni V Cr Pb Zn Cu نمونه 

29/3-  10/1-  44/2-  38/1  14/2-  51/2-  08/3-  SH1 

28/2-  80/0-  08/2-  23/1  10/1-  25/2-  41/4-  SH2 

29/3-  02/1-  36/3-  65/1-  65/0-  30/2-  62/2-  SH3 

16/1  98/0-  25/2-  05/1  44/0-  07/2-  50/3-  SH4 

28/2-  98/0-  52/3-  84/0-  10/1-  45/3-  08/4-  SH5 

73/2-  14/1-  09/3-  08/0  45/1-  51/1-  91/2-  SH6 

29/3-  90/0-  29/3-  68/1-  10/1-  98/2-  27/3-  SH7 

96/0-  23/1-  08/2-  38/0  10/2-  76/2-  10/5-  SH8 

07/1  02/1-  52/2-  75/1-  51/0-  25/2-  5/3-  SH9 

 
 

 Igeo شاخص -3-2-1

 تآوردن غلظت فلزا آمدهدستبه ن،گیرسوبات به فلزات سن یک روش متداول برای تخمین آلودگی ،(Igeo) انباشت ینزمشاخص 

 خصاین شا گردید. ارائه (Muller 1969) که توسط مولر باشدیم Igeo استفاده از شاخص سنگین در رسوب به غلظت زمینه فلز،

 شود:یم( بیان 1رابطه ) صورتبه

(1)                                                                                                                2log ( )
1.5

n
geo

n

C
I

B
 
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)غلظت عنصر  غلظت زمینه :nB، غلظت فلز سنگین در رسوب :nC،یشاخص انباشت ژئوشیمیایی یا شاخص شدت آلودگ: Igeo، که

رسوبات و  یشناسسنگ ییراتتغکه عموماً به  زمینه یهااثر تغییر احتمالی در غلظت کمینه کردن منظوربه 5/1 ضریب، در شیل(

 موردنظرمربوط به عناصر  (Igeoمولر )نتایج مقادیر شاخص ژئوشیمیایی  شده است. منظور ،شودیمعوامل زمینی نسبت داده  یرتأث

با مختلف  هاییستگاهبرای ا شدهانجاممحاسبات  ر اساسب است. شدهداده( نشان 4جدول )رسوبات ساحلی جزیره هرمز در در 

بر . هستند (Igeo≤0) فاقد آلودگی موردمطالعهایستگاه  9در تمامی  Zn، و Ni ،Cu ،V ،Pb ، عناصرIgeoاستفاده از شاخص 

 ازآنجاکه .باشدیمبرخوردار  (Igeo≤1≥2) یمتوسطاز آلودگی  9و  1شماره  هاییستگاهاعنصر کروم در  شدهانجاممحاسبات  اساس

 ،نزدیکی به محل اسکله به خاطرآلودگی این منطقه  رسدیم به نظرحاوی کروم وجود ندارد  کانی هیچ ،هایستگاهدر این ا

. این باشدیاز آلودگی متوسط برخوردار م Muller(1969)نفتی باشد. عنصر آرسنیک بر اساس شاخص  و زادانسان هاییآلودگ

. آلودگی این عنصر در باشندیفاقد آلودگی م موردمطالعه یهایستگاهاو بقیه  دهدیقط در دو ایستگاه آلودگی نشان معنصر ف

 .شودیم ، مشاهدهدر جزیره هرمز هستندایستگاه شماره چهار و هشت که به ترتیب محل معدن خاک سرخ و دپوی خاک سرخ 

 

 EFشاخص  -3-2-2

ضریب  (.Sutherland 2000)باشد یمآلودگی  زادانسانطبیعی و  منشأروش مناسبی جهت تفکیک  (EF) یشدگیغنضریب 

 :شودیممحاسبه  (2ز طریق رابطه )ا شدگییغن

(2                                                                 )c)sC/m(C÷x)sC/mEF = (C                                                                

  

به نسبت  غلظت همان عنصر mغلظت آهن در نمونه رسوب و  sC و یموردبررس m غلظت عنصر mC،شدگییغنضریب  EF که

استفاده  Ti، و Zr ،Co ،Al ،Fe ،Mn ،Scاز عناصری چون  معمولاًآلودگی فلزات سنگین  نرمال کردن. جهت باشدیمآهن 

ماهیت ژئوشیمیایی و تغییرات  یله دلب ،از عنصر آهن SPSSافزار نرمدر  ،یموردبررسفلزات  کردننرمالبا  در این تحقیقشود. یم

با دیگر فلزات نیست و همچنین غلظت آن در  ارتباطدر  یطدر محتوزیع آهن  -دهدیمبسیار ناچیزی که در محیط از خود نشان 

. است هشداستفادهنمونه مرجع  عنوانبهاز ترکیب شیل میانگین نیز  است. شدهگرفتهعنوان مرجع در نظر بهباشد، یمطبیعت زیاد 

نشان  (5جدول )جزیره هرمز در  یرسوبات ساحلدر  موردنظرمربوط به عناصر  EF شدگییغننتایج مقادیر شاخص ضریب 

رسوبات ساحلی جزیره هرمز نسبت به عناصر مس، روی، نیکل، ، شدگییغنضریب  شدهمحاسبهبا توجه به نتایج است.  شدهداده

 شدگییغناز  یبندطبقهین برخوردارند. عنصر کروم بر اساس ا (EF≤2) یکم دگیشیغناز میزان  یکآرسنوانادیوم، سرب و 

این  شدگییغن توانیم. شودیمشاهده م 5و  9شماره  هاییستگاهااین عنصر در  شدگییغن است. برخوردار (EF≤5≥2) متوسطی

. و تنها باشدیم شدگییغناقد ف هایستگاهم در بقیه اعنصر کرو ، زیرانسبت داد زادانسان هاییترا به فعال هایستگاهعنصر در این ا

 .باشدینزدیک به محل اسکله م 9ه شماره در ایستگا شدهمشاهده شدگییغن

 یاضریب همبستگی و آنالیز خوشه -3-3

یک روش  یاآنالیز خوشه. (Karimzadeh Samari 2012) کندیمضریب همبستگی میزان ارتباط بین دو متغیر را تعیین 

قرا  مورداستفاده SPSS Ver 16 افزارنرموسیله هب آماری عناصر أیابیمنظور منشکه در این مطالعه بهپژوهشی چند متغیره است 

 استفاده، برای دستیابی به ضرایب تشابه و رسم دندوگرام آمدهدستبه SPSS افزارنرماز ضرایب همبستگی که توسط  .گرفته است

ایجاد شود و تشابهات  تربزرگ یهاخوشهتا  کندیمرا به هم متصل  وزنهم هایینهگزیا دندوگرام،  یاخوشه. درخت (6)جدول  شد

برای رسوبات ساحلی  یاخوشهنتایج آنالیز (. Anazwa et al. 2004; Baeyens. 2005ید )نمارا سنجش و ارزیابی  هانمونه ینماب

قرار دارند که  V و Cu ،As ،Zn ،Pb ،Niعناصر  Aاست که در شاخه  دهشیلتشک دوشاخهدندوگرام از  نشان داد که جزیره هرمز

یکسان  هاآن کنندهکنترلجه گرفت که عوامل نتی توانیمو  اندشدهدار به یکدیگر متصل یمعنتحت ضرایب تشابه بسیار بالا و 

آن متفاوت از دیگر  منشأنتیجه گرفت  توانیماست که با توجه به این موضوع  قرارگرفته ییتنهابه Crعنصر  Bاست. در شاخه 
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عناصر در  منشأنتیجه گرفت که  توانیصورت گرفته م هاییو بررس یابه نمودار دندوگرام آنالیز خوشه با توجه. باشدیمعناصر 

 Aعناصر مس، روی، نیکل، سرب، آرسنیک و وانادیوم که در شاخه  منشأ بر این اساس، است.متفاوت  Bبا شاخه  Aشاخه 

موجود در جزیره هرمز نسبت  آذرین و رسوبی سنگی یها را به فرسایش واحدهامنشأ آن توانیو م باشدیاند یکسان مرارگرفتهق

 ناشی از متفاوت از دیگر عناصر بوده و آن منشأ دهدیمین امر نشان و ا قرارگرفته ییتنهابهعنصر کروم  Bدر شاخه  و داد

 .(Gholamdokht Bandari. 2014است ) زادانسان هاییآلودگ
 
 

 هرمز جزیره یرسوبات ساحلدر  موردنظرمربوط به عناصر  EF شدگییغننتایج مقادیر شاخص ضریب  -5ل جدو

 
رسوبات ساحلی جزیره هرمزضریب همبستگی پیرسون بین فلزات سنگین در  -6 جدول  

 Cu Zn Pb Ni Cr As V Co نمونه

Cu 1      

Zn 486/0  1 

Pb 261/0  150/0  1   

Ni 022/0  186/0-  455/0  1 

Cr 163/0-  192/0  316/0-  062/0  1 

As 206/0-  198/0  687/0-  006/0  018/0  1 

V 525/0-  108/0  141/0-  027/0-  715/0  382/0  1 

Co 178/0-  306/0-  165/0-  285/0-  093/0-  208/0-  397/0-  1 

  

در شاخه  دهدیمنشان ( 4در شکل )ایی برای اکسیدهای اصلی همچنین محاسبه ضریب همبستگی و رسم دندوگرام آنالیز خوشه

A باهمهمبستگی بالایی را و  اندقرارگرفتهدر کنار هم  داریمعن رایب تشابه بالا واکسیدهای منیزیم، سدیم، آلومینیوم تحت ض 

 هاآن یکنندهکنترلنتیجه گرفت عوامل  توانیمو  دهندیهمبستگی نسبتاً بالایی را نشان مو با اکسید سیلیس نیز  دهندینشان م

. بر اساس متفاوت از اکسیدهای دیگر داشته باشد یمنشائ دتوانیاست که آن م قرارگرفتهد کلسیم اکسی Bدر شاخه  ،یکسان است

 جانوراناز قطعات صدف و پوسته صورت گرفته بیشتر رسوبات کلسیتی موجود در ساحل جزیره هرمز  شناسییمطالعات کان

ایر اکسیدها اثبات . و این مسئله با توجه به عدم همبستگی این عنصر با سباشدیمزیستی این عنصر  منشأ دهندهنشانکه  باشدیم

 منشأنتیجه گرفت که  توانیم دوشاخهرایب تشابه متفاوت در . با توجه به ض(Gholamdokht Bandari 2014است )رسیده 

آواری دارد و قرار گرفتن اکسید کلسیم در  منشأو واحدهای سنگی جزیره  هارخنمونبا توجه به  Aمتفاوت است. شاخه  هاآن

که میزان کربنات کلسیم در نواحی ساحل  دهدیاکنش میزان کربنات کلسیم نشان م. پرهستزیستی  منشأ دهندهنشان Bشاخه 

کربناته زیستی  هاییوجود کان یلسیم در این قسمت به دلفراوانی بالای کربنات کل و هرمز بالاتر از نواحی دیگر است شرقی جزیره

لای عنصر کلسیم با است. با توجه به این امر و همبستگی با شدهیلتشک حاضرآهکی جانوران عهد  یهاپوستهاز  عمدتاًکه  باشدیم

 (.Gholamdokh Bandari 2104) از نوع درجازا در نظر گرفت هااین کربنات توانیاسترانسیوم م

As Ni V Cr Pb Zn Cu نمونه 

10/0  47/0  18/0  53/2  25/0  17/0  11/0  SH1 

14/0  40/0  16/0  58/1  31/0  14/0  049/0  SH2 

15/0  76/0  14/0  46/0  93/0  29/0  23/0  SH3 

 53/1  35/0  14/0  39/1  49/0  15/0  058/0  SH4 

80/0  06/2  34/0  14/2  81/1  35/0  22/0  SH5 

 23/0  73/0  18/0  62/1  56/0  53/0  20/0  SH6 

31/0  69/1  31/0  93/0  41/1  38/0  30/0  SH7 

 14/0  12/0  065/0  35/0  06/0  040/0  007/0  SH8 

56/1  38/0  12/0  21/0  51/0  15/0  064/0  SH9 



 275                                                                                    1395، پاییز 3، شماره 2مجله محیط زیست و مهندسی آب، دوره 

 

 

 
رسوبات ساحلی جزیره هرمزبرای اکسیدهای اصلی در  یاخوشهنمودار دندوگرام آنالیز  -4 شکل   

 

 پراکنشهم هاینقشهشیمیایی عناصر ترسیم پراکندگی ژئو -3-4

مطالعه حاضر از طریق انجام در  محیطی است. شناسیرسوبپراکندگی فلزات سنگین در انواع رسوبات از مباحث مهم و نوین در 

متعدد از رسوبات سطحی سواحل جزیره هرمز نسبت به بررسی میزان آلودگی فلزات سنگین در رسوبات و  هاییبردارنمونه

 یهار رسوبات ساحلی جزیره هرمز، نقشهنحوه تشخیص پراکندگی عناصر د منظوربهادامه  در .اقدام شد هاآن منشأشناسایی 

هماتیت، مگنتیت  دارآهن هاییه بر روی رسوبات ساحلی هرمز کانصورت گرفت شناسییبر اساس مطالعات کان. پراکندگی تهیه شد

به خاطر وجود  در رسوبات آهنبالای اکسید  نسبتاًراین با توجه به این موضوع وجود درصد و گوتیت در رسوبات وجود دارد. بناب

زیره بیشترین مقدار اکسید آهن در قسمت شمالی ج شودیمشاهده م (5شکل ) که در نقشه طورهمان. باشدیم دارآهن هاییکان

آلومینیوم  ست. یداکردهپقسمت تجمع  یندر اانسان  یلهوسهبکه  باشدیم ییهاو این فراوانی زیاد به خاطر سنگ شودیم مشاهده

 Gholamdokht) بر اساس مطالعه صورت گرفتهشود یمرسی مشاهده  هاییها، پلاژیوکلازها و کانفلدسپاتمانند  هاییدر کان

Bandari 2014 )غیر رسی آلبیت و  هاییکان همراهایلیت و کائولینیت به رسی، هاییدر رسوبات ساحلی جزیره هرمز کان

 یلبه دل تواندیاکسید در رسوبات ساحلی جزیره، ماست. با توجه به این موضوع وجود درصد پایین این  شدهگزارشمیکروکلین 

. با توجه به نقشه پراکندگی این عنصر تاس شدهدادهنشان ( 5)یوم در شکل باشد. نقشه پراکندگی اکسید آلومین هایوجود این کان

. در باشدیمریولیتی  یهانی بیشتر در این مناطق به خاطر سنگ. فراواباشدینی در قسمت غربی و شرقی جزیره موابیشترین فرا

و این  باشدیکه غنی از فلدسپات م شودیمشاهده م یاهوازده هاییولیته رستم رقسمت شرقی جزیره هرمز در مکانی به نان گهوار

سمت از . همچنین در این قاندصلی به این قسمت از ساحل حمل شدهف یهارودخانهاز طریق  باشندیکه حاوی آلومینیوم م هایکان

یره نیز شناسایی شد. بالا بودن آلومینیوم در قسمت غرب جز باشدیم ینیومآلومرسی که حاوی  هاییساحل کانی پیروکسن و کان

 هاییاست. میزان آن با بالا رفتن کاندر پوسته زمین  . کلسیم پنجمین عنصر فراوان موجودباشدیها موجود ریولیت یلبه دل

. مطالعه اخیر مشخص کرده است که ذرات یابدیها کاهش مغیر کربناته و رس هاییو با افزایش میزان کان یابدیکربناته افزایش م

است که  شدهمشخصوپی تخریبی و همچنین بیوژنیک هستند. بر اساس مطالعات مورفوسک منشأکربناته موجود در محیط از دو 

اکسید کلسیم بالا هستند. کلسیم بیشتر  کربنات در نواحی با میزان یهاپایان و استراکودها عمده سازندهروزنبران، شکم  ،هاصدف

کلسیت و  کربناتی مانند دولومیت، هاییوپسید( و همچنین در ساختمان کانها )دیدر ساختمان پلاژیوکلازها، کلینو پیروکسن

و پلاژیوکلاز مانند کلسیت، آراگونیت، دولومیت  هاییبالای این اکسید به خاطر وجود کانوجود درصد  .شودیت مشاهده مآرگونی

فراوانی اکسید کلسیم در  (.1جدول ) اثبات رسیده است به XRF  و یشناسرسوبکه توسط مطالعات  باشدیدر رسوبات ساحلی م

ن عنصر، . با توجه به نقشه پراکندگی اینشان داده شده است (5) م در شکلیید کلسنقشه پراکندگی اکسو مختلف  هاییستگاها
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به ساحل شرقی جزیره هرمز، بالاتر از نواحی دیگر است. فراوانی بالای اکسید کلسیم در این قسمت  یهادر قسمتکلسیم اکسید 

عناصر موجود در  ینترمهماسیم از پت. اندشدهل از قطعات صدف تشکی اکثراً، که باشدیمکربناته زیستی  هاییکانوجود  یلدل

به ایلیت،  توانیوجود دارد محاوی این عنصر که در رسوبات ساحلی جزیره هرمز  هاییکان ینترمهمپوسته زمین است. از 

به  تواندیز مر در رسوبات ساحلی جزیره هرمفلدسپارهای پتاسیم دار، بیوتیت و موسکویت اشاره کرد. پایین بودن میزان این عنص

در اندازه ماسه توانایی جذب پتاسیم بیشتری  با ذرات یسهدر مقارسی  هاییودن رسوبات ساحل باشد، زیرا کانعلت دانه درشت ب

نزدیکی به  یلغرب به دل در سمت. از نواحی دیگر است تریشبهرمز دارند. پراکندگی این عنصر در قسمت غربی و شمالی جزیره 

، باشدییره هرمز این فراوانی طبیعی نم. در ساحل شمالی جزباشدیدار م پتاسیم هاییکه حاوی کان باشدیم ریولیتی یهاتوده

 کروم است که توسط انسان در این قسمت تجمع یافته است. ییهاسنگفرسایش  یلبه دلگفت فراوانی در ساحل شمالی  توانیم

ترین شکل ورود آن به زاد آن مهم. اگرچه روش انسانشودیمزیست وارد  عنصری است که از دو طریق طبیعی و انسانزاد به محیط

ها تجمع ن در ساختمان پیروکسن. کروم همچنیشودیطور اختصاصی در کانی کرومیت یافت مبه. کروم باشدیممحیط زیست 

وبات ساحلی جزیره اشد در رسصورت گرفته کانی که حاوی کروم ب شناسییبر اساس مطالعه کان(. Mason et al. 2007) کندیم

که در  باشدیزیستی م هاییلظت بالای این عنصر به خاطر آلودگنتیجه گرفت غ توانی، با توجه به این موضوع مدهرمز وجود ندار

ربی و شمال غربی جزیره بیشترین فراوانی این عنصر در ساحل غ شودیکه در نقشه مشاهده م طورهمان منطقه وجود دارد.

موجب بالا رفتن عنصر کروم در این  محیطییستز هایییکی این نواحی به اسکله و آلودگگفت نزد توانی. مشودیممشاهده 

 نواحی ساحلی شده است.

طبیعی را  منشأاست و  شدهییشناسا باشدیجزیره کانی پیریت که حاوی مس م ساحلی این یهانهشتهلازم به ذکر است که در 

. شده استنشان داده (6شکل )پراکندگی این عنصر در رسوبات ساحلی جزیره در  و نقشه. فراوانی کندیعنصر تقویت مبرای این 

، حاوی کانی پیریت بوده که از هاسنگاین  باشدیریولیتی م یهاوجود سنگ یلز به دلبالا بودن مس در ساحل غربی جزیره هرم

باعث بالا رفتن مس در این قسمت از ساحل شده است. در قسمت به این قسمت از ساحل حمل شده و  هایکانطرق فرسایش این 

، کلریدها، هاکربناتدر ترکیب با  تواندیماین عنصر  (Sr) استرانسیوم. باشدیها موجود همین سنگ یلقی هم به دلشر

. (Atsdr 2008) دارد هابناتکریافت شود، اگرچه تمایل بالایی به تمرکز در درون  هاسولفات، اکسیدها و هایتراتنهیدرواکسیدها، 

شیمیایی استرانسیوم در محیط بسیار شبیه به رفتار کلسیم است و در ارتباط با  و گفت که رفتار فیزیک توانیم یطورکلبه

ن نکته بسیار مهم در ارتباط با این عنصر آ .گرددی، ژیپس و انیدریت و غیره یافت مدولومیت ،آهکسنگرسوبی مانند  یهاسنگ

به همین دلیل فراوانی آن در کلسیم و منیزیم شود.  هاییونجایگزین  تواندیکربناته، م هاییکه با توجه به ساختار کاناست 

 هاکربناتبرای  شدهدادهمقدار میانگین استرانسیوم بسیار نزدیک به مقدار  موردمطالعهتر است. در محدوده های کربناته بیشبستر

موضوع کلسیم در قسمت شرقی  ن استرانسیوم و اکسید کلسیم وجود دارد. با توجه به ایناست. همبستگی قابل قبولی بی

در ساختمان  ن استرانیسومنی یوهمین دلیل با جایگزیتری برخوردار است. بهساحلی جزیره هرمز از فراوانی بیش یهانهشته

وم در ساحل شرقی ه پراکندگی بالاترین مقدار استرانسی. با توجه به نقشباشدیرانسیوم در این قسمت نیز زیاد مکلسیت میزان است

، با توجه به شباهت شعاع یونی کلسیم و هست بالا اتردهکه گفته شد در این مناطق مقدار  طورهمان. شودیجزیره مشاهده م

بر  کربناته شوند. هاییکانجایگزین یکدیگر شوند و باعث بالا رفتن استرانسیوم در  توانندیانسیوم با یکدیگر این دو عنصر ماستر

ر اساس ساحلی جزیره هرمز مشاهده نشد. ب رسوباتصورت گرفته کانی که حاوی سرب باشد در  شناسییکانمطالعات  اساس

جزیره هرمز انجام داده است کانی گالن در منطقه معدنی خاک سرخ  یشناسبر روی سنگ (Gholami 2008)که  یامطالعه

ترین مقدار سرب در که بیش شودیموردمطالعه، مشاهده م هاییستگاهابه فراوانی غلظت سرب در  است. با توجه شدهگزارش

با توجه به اینکه غلظت عنصر آرسنیک هم در این  است. شدهگزارش باشدیکه نزدیک به معدن خاک سرخ م 4ایستگاه شماره 

فاز سولفیدی که در این  به خاطرگفت  توانی، مشودیم مثبتی بین این دو عنصر مشاهدهایستگاه بسیار بالا است و همبستگی 

 است. شدهگذاشتهبر روی رسوبات ساحلی نیز برجای  یرتأثدر این مکان بالا بوده و طی زمان این  مقدار سربمنطقه وجود داشته، 
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 Gو نقشه پراکندگی کلسیم.  فراوانی Fو  Eٍ . آلومینیومفراوانی و نقشه پراکندگی  D و Cفراوانی و نقشه پراکندگی عنصر آهن.  B و A -5شکل 

 کروم در رسوبات ساحلی جزیره هرمزفراوانی و نقشه پراکندگی  Jو  I و فراوانی و نقشه پراکندگی پتاسیم Hو 

 

چنین کانی آپاتیت، مگنتیت و هم به خاطرگفت غلظت عنصر وانادیوم  توانیصورت گرفته م شناسییمطالعه کان بر اساس

نفتی نسبت داد  هاییآلودگدارد درصدی از این غلظت به  وجودریولیتی موجود در منطقه باشد. همچنین این امکان  یهاسنگ

مثبتی بین کروم با وانادیوم وجود  یچنین یک همبستگو هم باشدیمنتهی به اسکله بالا م هاییستگاهاچون غلظت وانادیوم در 

آپاتیت و  هاییکان به خاطراین عنصر در ساحل جنوبی  بالا بودنپراکندگی این عنصر، و نقشه  شدهگفتهدارد. با توجه به مطالب 

، بالاتر است. باشدیکه حاوی این عنصر م تجمع یافته یهاسنگفرسایش  یلبه دلمگنتیت، در ساحل شمالی و شمال غربی 

بر  نفتی نسبت داد. هاییآلودگبه  توانینی را مو کروم بخش از این فراواهمچنین با توجه به ضریب همبستگی بین عنصر وانادیوم 

سازنده این  یهاسنگ توانیاست که م شدهییشناسابات ساحلی صورت گرفته کانی پیریت در رسو شناسییکاناساس مطالعات 

ین عنصر مشاهده قشه پراکندگی افاز سولفیدی داشته باشند حاوی عنصر آرسنیک باشد. با توجه به ن منشأ، یادزاحتمالبهکانی که 

که فراوانی این عنصر در ساحل شمالی و جنوبی جزیره بیشتر از نواحی دیگر است. فراوانی بالای این عنصر در این مناطق  شودیم

 .باشدیممعدن خاک سرخ در ساحل جنوبی و محل دپوی این خاک در ساحل شمالی  به خاطر
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 Gو نقشه پراکندگی سرب.  فراوانی Fو  Eٍ فراوانی و نقشه پراکندگی استرانسیوم.  D و Cفراوانی و نقشه پراکندگی عنصر مس.  B و A -6شکل 

 در رسوبات ساحلی جزیره هرمز آرسنیک فراوانی و نقشه پراکندگی Jو  I و فراوانی و نقشه پراکندگی وانادیوم Hو 

 

ر رسوبات ساحلی موجود د هاییکان ینترمهم از شناسییکانمنیزیم هشتمین عنصر فراوان پوسته زمین است. بر اساس مطالعات 

شکل حاوی منیزیم باشد به دولومیت و پیروکسن اشاره کرد. فراوانی این عنصر و نقشه پراکندگی آن در  تواندیجزیره هرمز که م

دلیل  احتمالاًکه  باشدی، کم مموردمطالعهوب شرقی ساحل است. میزان این عنصر در قسمت شرق و جن شدهدادهنشان  (7)

عدم وجود این عنصر در  دهندهنشان. عدم همبستگی این عنصر با کلسیم، استرانسیوم باشدیمساحلی  یهانهشتهکلسیتی بودن 

وجود  یلبه دلگفت بالا بودن این عنصر در ساحل شمالی و غربی  توانی. مهاستآنغیر بیولوژیکی  منشأ و هاکربناتساختمان 

به آپاتیت اشاره کرد. بر اساس  توانیمفسفر  کانی حاوی عنصر ینترمهماز  .اندآزادشده هاسنگباشد که از  هایییروکسینپ

کانی آپاتیت در این رسوبات شناسایی شد. با توجه به  گرفتهانجامکه بر روی رسوبات ساحلی جزیره هرمز  شناسییکانمطالعات 

نیمه جنوبی  یهاسنگکه  باشدیهای موجود آپاتیت یلغربی به دل احل جنوبی و جنوبنقشه پراکندگی بالا بودن این عنصر در س

مانند هالیت و پلاژیوکلاز وجود دارد. بر اساس مطالعات  هاییکاندر ساختمان و سدیم یک عنصر شیمیایی  جزیره گسترش دارد.
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با توجه به است.  شدهییناساشکانی شناسی صورت گرفته بر روی رسوبات ساحلی جزیره هرمز کانی آلبیت و هالیت در رسوبات 

، مقدار این عنصر در ساحل غربی بالاتر از نواحی دیگر است. یکی از (7در شکل ) نمودار فراوانی و نقشه پراکندگی عنصر سدیم

و باعث بر جای  شودیممستقیم وارد ساحل  طوربهکه  هست ین قسمت از ساحل رودخانه شوردلایل بالا بودن این عنصر در ا

، همچنین حاوی این عنصر تیریولی یهاسنگبه وجود  توانیدر این قسمت شده است. و دلیل دیگر م یتسرسراکانی  گذاشتن

اشاره کرد. زیرکونیوم کانی  اندواردشدهو توسط فرسایش به این ناحیه  باشدیمسازند آغاجاری در این ناحیه که حاوی کانی هالیت 

ت ساحلی جزیره هرمز صورت گرفته کانی زیرکن در که بر روی رسوبا شناسییکانلعه ا. بر اساس مطباشدیماصلی عنصر زیرکن 

جه به عنصر زیرکن در رسوبات ساحلی جزیره هرمز باشد. با تو منشأ تواندیماست. بنابراین این کانی  شدهییشناسارسوبات ساحلی 

ریولیتی هوازده شده در  یهاتودهنزدیکی با  یلبه دل گفت در ساحل شرقی جزیره، توانیم( 7در شکل )نقشه پراکندگی این عنصر 

فصلی به این قسمت از ساحل  یهارودخانهو توسط  آزادشدههوازدگی  براثرریولیتی  یهاتودهمحلی بنام گهواره رستم، زیرکن این 

مقدار زیرکن بالا ز نیز حمل شده است، و باعث بالا رفتن این عنصر در این قسمت از ساحل شده است. در قسمت غربی جزیره هرم

زیرکن نسبت به ساحل شرقی به مقدار  هاییکانو  باشندیکه در حال هوازدگی م باشدیتی مریولی یهاتوده ه علتاست و این ب

 وبات نسبت به ساحل شرقی کمتر است، به همین دلیل مقدار این عنصر در رساندآزادشدهکمتر 

 

 
و  Gو نقشه پراکندگی سدیم.  فراوانی Fو  Eٍ فراوانی و نقشه پراکندگی فسفر.  D و Cگی عنصر منیزیم. فراوانی و نقشه پراکند B و A -7 شکل

H در رسوبات ساحلی جزیره هرمز فراوانی و نقشه پراکندگی زیرکن 
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 گیرییجهنت-4

به بررسی میزان آلودگی متعدد از رسوبات سطحی سواحل جزیره هرمز نسبت  هاییبردارنمونهدر مطالعه حاضر از طریق انجام 

ی هم پراکنش از روش کریجینگ خطی هانقشهبرای تهیه  ادامه اقدام شد و در هاآن منشأفلزات سنگین در رسوبات و شناسایی 

 باشد:یماستفاده شد، که نتایج کلی به شرح ذیل 

بر . باشندیمفاقد آلودگی  لعهمطا موردایستگاه  9تمامی  در Zn، و Ni ،Cu ،V ،Pb ، عناصرIgeoبا استفاده از شاخص  -1

 .باشدیدار ماز آلودگی متوسطی برخور 9و  1شماره  هاییستگاهاعنصر کروم در  شدهانجاممحاسبات  اساس

. رسوبات ساحلی جزیره هرمز نسبت به گیردیدر نظر م EF=2را  شدگییغنساترلند، که حد ضریب  بندییمتقس بر اساس -2

کمی برخوردارند. عنصر کروم بر اساس این  شدگییغناز میزان  یکآرسنم، سرب و عناصر مس، روی، نیکل، وانادیو

 متوسطی برخوردار است. شدگییغناز  یبندطبقه

است که در شاخه  شدهیلتشک دوشاخهدندوگرام از  دهدیم، نشان برای رسوبات ساحلی جزیره هرمز یاخوشهنتایج آنالیز   -3

A  عناصرCu ،As ،Zn ،Pb ،Ni و V و  اندشدهبه یکدیگر متصل  داریمعنار دارند که تحت ضرایب تشابه بسیار بالا و قر

است که  قرارگرفته ییتنهابه Crعنصر  Bیکسان است. در شاخه  هاآن کنندهکنترلنتیجه گرفت که عوامل  توانیم

 .باشدیممتفاوت از دیگر عناصر  منشأ دهندهنشان

و جنوبی این  یشمال غربصورت گرفته مبین آلودگی نسبی ساحل شمالی،  هاییبردارنمونهنتایج این تحقیق و  یطورکلبه

تگی و محاسبه ضرایب همبس فاقد آلودگی هستند. یبردارنمونهسایر مناطق  کهیدرحالجزیره به فلزات سنگین است، 

این  منشأ توانیمصر با یکدیگر است و آماری عنا در رسوبات ساحلی جزیره هرمز گویای متشابهات ییاخوشهآنالیز  وتحلیلیهتجز

نسبت  زادانسانهای یتفعاله ب توانیمآلودگی عنصر کروم را عناصر را به فرسایش واحدهای سنگی موجود در جزیره نسبت داد. 

به منطقه و صادرات کانی کرومیت که از نقاط مختلف استان هرمزگان  واردشدهنفتی  هاییآلودگآن را  منشأو داد 

دریایی به منطقه  هاییانجرتوسط باد و  تواندیمبراثر تخلیه و بارگیری  باهنر کهشهید رجایی و  بندرهاو در  شدهیآورجمع

 وارد گردند در نظر گرفت. موردنظر
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Abstract 

Assessing pollution of coastal sediments is environmentally and ecologically important. 

Therefore, the aim of this study was to determine environmental pollution and to prepare the 

geochemical distribution map of elements in the coastal sediments of Hormoz Island at the north 

of Hormoz Strait. For this purpose, 27 sediment samples were taken to a depth of 10 cm from the 

surface sediments. These samples were analyzed for the elemental composition using X-ray 

fluorescence method (XRF). The elemental spatial distribution was mapped using linear Kriging 

method in GIS environment. The sediments mineralogical analysis using XRF showed that the 

sediment is mainly consisted of a collection of minerals such as hematite, calcite, quartz, 

feldspar, plagioclase, dolomite, aragonite, clay minerals and heavy minerals. Calculating the 

Muller environmental indices (Igeo) and enrichment factor (EF) showed that the sediments of the 

coastal strip of the Hormuz Island are contaminated with Cr, As, and Pb. Based on the 

sedimentology and sedimentary geochemistry on one hand and refereeing to interpreting the 

distribution maps on the other hand, it became clear that alteration and erosion of rock units 

exposed in the center of the Hormuz Island series under hot and humid weather conditions are 

the source of these elements. Source of chromium is caused by anthropogenic activities. 

 Keywords: Pollution, Coastal Sediments, Hormoz Island, GIS 

 

 


