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ماهی قباد   عضلهآن بر   تأثیرو  یه عسلو بندر هایآب در  ین فلزات سنگ یبرخ یآلودگ یبررس

(Scomberomorus guttatus( و کفشک )Brachirus orientalis )یطدر مح GIS 

 

 چکیده 

باشد که توسط صنایع گاز و پتروشیمی در منطقه عسلویه فلزات سنگین می یدشدهتولهای از آلاینده ایدسته

در  روینازا  است. شدهموجود در آن  ماهیانفارس منجر به آلودگی آب و با ورود پساب این صنایع به خلیج 

ارزیابی خطر  باهدف( Fe, Cr, Pb, Cu, Zn, Cd, Se, Niتحقیق حاضر، غلظت فلزات سنگین )

( و کفشک Scomberomorus guttatus) آن بر روی ماهی قباد تأثیرفارس و های خلیج آلودگی آب

(Brachirus orientalis بررسی شد. تعداد )ه نقط 14های ماهی از نمونه از گونه 84نمونه آب و  42

گیری شد. اندازه 1398در سال ها آوری و غلظت عناصر فلزی در آب و عضله ماهی)هر نقطه سه تکرار( جمع

تعیین میزان آلودگی حاصل از فلزات سنگین در آب و عضله ماهی از شاخص آلودگی فلزات سنگین  منظوربه

(HPI  )  سنگین در اطراف نیروگاه پارس   برای تعیین نحوه توزیع مکانی عناصر  یتدرنهااستفاده شد. همچنین

های آب استفاده شد. نتایج آنالیز در نمونه GISجنوبی )آب و عضله ماهی( از روش کریجینگ در محیط 

، 8/4به ترتیب  ی آبهادر نمونه Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, Crحداکثر مقادیر عناصر نشان داد که 

شود که در نزدیکی . با توجه به مقادیر مذکور مشخص میگرم در لیتر استمیلی 7/6، 4/9، 2/5، 8/9، 10

دهنده آلودگی بالای آب باشند که نشانالمللی بیشتر مینیروگاه تمامی عناصر از حد مجاز استانداردهای بین

که علت   بودآلودگی در ماهی کفشک بیشتر از ماهی قباد  باشد. همچنین نتایج نشان داد که  در این منطقه می

 ،کندماهی قباد در نزدیکی سطح آب زندگی می کهطوریبه ، توان محل زندگی این دو ماهی دانستآن را می

کند. با توجه به نتایج زندگی می ، ماهی کفشک در اعماق که آلودگی ناشی از نیروگاه بیشتر است کهیدرحال

ها نسبت به فلزات سنگین ادامه یابد. خطر آلودگی آب درازمدتتوان انتظار داشت که در میاین مطالعه 

و ورود   هاآنبسیار زیادی گذاشته که منجر به سمی شدن    تأثیرخطر آلودگی بر روی آبزیان منطقه    کهطوریبه

 گردد.میمنطقه  به چرخه غذایی مردم

 

، قباد ماهی ، کفشک ماهی، کیفیت آب، فلزات سنگین، عسلویه، نیروگاه پارس جنوبی واژگان کلیدی:

 .GIS، (HPI) شاخص آلودگی فلزات سنگین

 

 مقدمه

آلی و معدنی   هایآلایندهشامل که انواع صنایع پساب خود را  ازآنجاکه. ها نقش دارندآبتوجهی در آلودگی قابلهای صنعتی به میزان پساب

 Crowe et al., 2002, Zhang etدهند )میقرار  تأثیرکنند، بنابراین کیفیت آب را تحت میبه رودخانه، دریاچه و یا دریاها تخلیه هستند، 

al., 2008, Schwarzbauer and Heim, 2005, Botalova et al., 2009 .) با دارا بودن فلزات سنگین   صنعتی هایفعالیت با مناطق

(. فاضلاب ناشی از این صنایع مانند صنایع گاز و پتروشیمی شامل انواع  Kang et al., 2010) شوند میها آبدر پساب خود منجر به آلودگی 

سنگین )مانند کروم، نیکل،  ها )کرئوسل و گزیلن(، سولفیدها، آمونیاک، جامدات معلق، فلزات ها، مانند روغن و گریس، فنولآلایندهمختلفی از 
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های صنعتی فعالیت تأثیرکه تحت  Luawiiمنطقه  دردر نیجریه  1977(. در آوریل Cote, 1976باشد )میمولیبدن، سلنیوم، وانادیم، روی و...( 

های آب نشان داد که میزان  ونهآنالیز شد. آنالیز نم و برداری یان نمونهیتوسط روستا وشو شستجهت آشامیدن و  مورداستفادهقرار داشتند، از آب 

(. در  Nwilo, 2006بود ) جهانیبرابر بیشتر از حد مجاز در آب طبق استاندارد  369گرم در لیتر بود که میلی 18هیدروکربن موجود در آب برابر 

د. آبزیان منبع اقتصادی و  نشومیآلوده آبزیان  درنهایتو زیست محیطدر آب  های صنعتیفعالیتحقیقت با انتشار فلزات سنگین حاصل از فعالیت 

آبزیان را تحت   تولیدمثلعلاوه بر تغییر کیفیت آب، زندگی و  ، شوندمیوارد محیط آبی  هاآلایندهغذایی بسیار مهمی برای بشر هستند. زمانی که 

  Mohammed و  Gokalp کهطوریبه  ، ت گرفتهآلودگی آب به فلزات سنگین تاکنون صور ٔ  درزمینهدهند. مطالعات مختلفی قرار می تأثیر

قرار   قبولقابلدر محدوده    موردمطالعهداد کلیه عناصر  نشان    یجنتا.  نمودند  یواقع در عراق را بررس  Heshkaroدر رودخانه    هاآب  ی( آلودگ2019)

توسط  را  ها آب سنگین فلزات جذب میزانLi (2018 ) و   Geبود دارای بیشترین کیفیت آب بود. Mosulکه متصل به دریاچه  6دارند و سایت 

  همکاران   و   Nathقوی فلزات سنگین در آب است.  کنندهجذب. نتایج نشان داد که لیگین یک  قراردادند  موردبررسی  یعیآمورف طب  مریپل  کی  نیگنیل

 GISکه با استفاده از  دنشان دا یجنتا . قراردادند موردبررسی GIS یطرا در مح  ینفلزات سنگ به Brahmaputra هایآب ینقشه آلودگ (2018)

 (GWQI) ینیرزمیآب ز تیفیشاخص ک نتایج حاصل از بررسی کیفیت آب توسطهمچنین  .نمود تهیه  را گینفلزات سن  بندیپهنهنقشه  توانیم

 نشان داد اکثر مناطق دارای کیفیت آب زیرزمینی مناسب هستند.

 Demirak ( در بافت ماهی2006و همکاران )( وضعیت رسوبات سنگین )کادمیوم، کروم، مس، سرب و روی Leuciscus cephalus   در

و منجر به آلودگی ماهی شده است    واردشدهای واقع در جنوب غربی ترکیه بررسی کردند. نتایج نشان داد که عناصر سنگین در بافت ماهی  رودخانه

  شده انجامکیفیت آب و ارتباط آن با آلودگی بافت ماهی  ٔ  درزمینه مطالعاتی که اخیراً ازجملههای مجاور رودخانه است. که علت آن وجود نیروگاه

( اشاره نمود که نتایج 2020و همکاران )  Zerizghi( و  2020)  Venkatrayuluو  Şi̇şman  (2020  ،) Venkateswarluو    Daneتوان به  می

 یابد.میکه با افزایش آلودگی در آب، میزان عناصر در بدن ماهی افزایش   دادنشان 

فارس، دومین ذخایر گاز طبیعی دنیا و  ایران در بخش شمالی خلیجمنطقه عسلویه پایتخت انرژی و قطب اقتصادی وابسته به گاز و پتروشیمی 

ای  های عظیم گازی پارس جنوبی از اهمیت اقتصادی و موقعیت استراتژیک ویژهباشد که به دلیل میدانذخایر گاز طبیعی ایران می ترینبزرگ

مترمکعب   4/3×1210است که دارای ظرفیت  شدهزدهمیلادی شناسایی و تخمین  1988در اوایل سال  پارس جنوبیبرخوردار است. میدان گازی 

(. گاز طبیعی از میدان  Leili et al., 2017, Saidi et al., 2014شرکت پتروشیمی فعال وجود دارد ) 18باشد. در این منطقه می  گاز طبیعی

ها از این شوند. بنابراین انتشار آلایندههای مایع جدا میشود که در آن هیدروکربنه منتقل میپارس جنوبی از طریق خط لوله به پالایشگاه عسلوی

های فعال پتروشیمی نیز در این منطقه وجود دارند. تعداد  (. علاوه بر این، بسیاری از شرکتKafaei et al., 2017تواند رخ دهد )می  هاپالایشگاه

 زیست محیط ها را به کشی انتقال گاز، نشت گاز و صادرات و واردات گاز از صنایع، مقدار زیادی از آلایندهسازی، خطوط لولهزیاد مخازن ذخیره

  فلزات سنگین   میزان  یبررس  یران،در مناطق مختلف ا  یانماه  یبالا  یو تجار   یی ارزش غذا  به دلیل(.  Abdollahi et al., 2013دهد )انتشار می

تجمع در بدن موجودات    واسطه به  ی مشکلات  یهدر منطقه عسلو  ین فلزات سنگ  اینکه  به  توجه   بااست.    یها الزامیروگاه مناطق مجاور ن  یانآب و ماه  در

 ین در ا. رسدمی نظر به مهم ماهیان یبر رو هاآن در آب و اثر  ینغلظت فلزات سنگ ی (، بررسDe Mora et al., 2004کنند )یم یجادزنده ا

توسط   (قباد و)کفشک  ماهیانفلزات در عضله  ینا  میزانو  به برخی فلزات سنگین عسلویه منطقه مجاور هایآب یآلودگ زمانهم طوربهمطالعه 

دو گونه   ین انتخاب ا یلدلا از است که  ذکرشایان باشد. ی م یقتحق این یهایاز نوآورکه  شود ی م یبررس (HPI) سنگین فلزات  آلودگیشاخص 

آب  های بالایی و ماهی قباد گونه ایست که در لایه کف زی ای ماهی کفشک گونه. در عمق آب اشاره کرد هاآن توان به منطقه زیست می یماه

 . باشدی مو استفاده بالا در سبد غذایی مردم منطقه  یادانتوسط ص هاآن زیاد صید ،فارسخلیج هایآب در  هاگونه فراوانی وجود دارند. همچنین 
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 هامواد و روش

به  استان بوشهر در  کیلومترمربع 2564 در محدوده فارسخلیج هیدر حاشهای اطراف نیروگاه پارس جنوبی عسلویه آب در موردمطالعهمنطقه 

  1971در سال    روگاهین  نیا  (.1پذیرفت )شکل  طول شرقی انجام    53°،  42'  تا  51°،  36'  وعرض شمالی    27°،  42'  تا  27°،  6'جغرافیایی    مختصات

مترمکعب و   ونیلیتر 51در حدود  ی پارس جنوبنیروگاه  یعیگاز طب یدرجا رهی. حجم ذخدیآغاز گرد 1989از آن در سال  یبردارشد و بهره  ساخته

  ی عیگاز طب  مترمکعب   ونیلیم  210  و  اردیلیم  1طور متوسط روزانه  ( به 2019اکنون ). همشودی مترمکعب برآورد م  ون یلیتر  36آن    برداشت قابل  رهیذخ

قطر   توسط زین مترمکعب ونیلیم 600و روزانه  رانینفت ا یشرکت مل توسط روز در مترمکعب ونیلیم 610 که شودی م استخراج نیروگاه نیاز ا

درجه را تجربه    5حداقل تا    یدرجه و در زمستان دما  50  یبالا  یگرم و مرطوب که در تابستان دما  میاقل  یدارا  منطقه  نیا  .گرددیم  دیتول  ومیپترول

 .(1398 فارس، استان  هواشناسی سازمان) کندیم

 

 

 (.1398های بندر عسلویه )سال بررسی در آب موردمطالعه منطقه موقعیت :1 شکل

 

پس از   برداری شدند کهنمونه 1398در تابستان  موردمطالعه( از منطقه تکرار 3نقطه )به ازای هر نقطه  14تصادفی از  طوربه ی آب هانمونه

 مناسب  طیو تا زمان انتقال به آزمایشگاه در شرا قرارگرفتههای مناسب هها در محفظنور آفتاب، نمونه تأثیرجلوگیری از  منظوربه سازی لازمآماده

  نگهداری شدند گراد درجه سانتی 4تحت دمای  خچالیدر  شیو تا قبل از انجام آزما شدهمنتقل شگاهیو در حداقل زمان ممکن به آزما ییدما

تثبیت   منظوربه . انجام گرفت Zn، Pb ، Cd، Fe ،Ni، Cr، Cu دما،شامل  ییو شیمیا کییفیز هایبرداری و آنالیز برای پارامترنمونه. (1)جدول 
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  10 اسید نیتریک غلیظ افزوده و به مدتلیتر میلی 1 از نمونه آب،لیتر میلی 25 ازای هر بهها، گذاری عناصر محلول در نمونهو جلوگیری از رسوب

دور    85  دقیقه روی شیکر با سرعت  10  ها به مدت در زیر هود قرار داده شد. پس از قرار دادن نمونهگراد  یتدرجه سان  50  دقیقه روی هیتر در دمای

-710مدل Varian کالیبراسیون دستگاه پالسمای جفت شده القایی منظوربه صاف شد.  42 ارهمحلول توسط کاغذ صافی واتمن شم ، بر دقیقه

ESنیکل و  و استاندارد نمک عناصر  (استوک)، نسبت به تهیه محلول مادر موردبررسیعناصر بر لیتر  گرممیلی 1 ، با استفاده از محلول استاندارد

برای هر دو عنصر  ،بر لیتر میکروگرم 15و  10، 1 هایسرب در غلظت ،میکروگرم بر لیتر 50و  25، 1 هایغلظتروی در ، 1های در غلظت آهن

 Muhammad et)اقدام شد  بر لیتر میکروگرم  150و  50، 10 هایغلظت مس در  ، بر لیتر میکروگرم  10و  5، 1 هایغلظت کروم  و کادمیوم

al., 2011 .)بررسی  برایمطالعه  ایندر است که  ذکرشایان. در سه تکرار خوانده شد بر لیتر میکروگرم برحسبغلظت فلزات سنگین  درنهایت  

  طوری ه  ب  .(Rainbow, 1985)  استفاده شد (WHO) یجهانبهداشت  سازمان دستورالعملاز آب  کیفیت المللیبین استانداردهایآب از  آلودگی

 . است  شدهدادهنشان  2شود که در جدول می نامطلوب و آلوده در نظر گرفته  مقادیر عنوانبه از استاندارد  بیشتر مقادیردستورالعمل  این طبق که

 

 .بردارینمونه نقاط : طول و عرض جغرافیایی 1جدول 

 عرض طول نقاط

I 645148 3021633 

A 645148 3021633 

G 660950.8 3013550 

K 637272.8 3028412 

H 637272.8 3028412 

J 637272.8 3028412 

M 631436.2 3028638 

L 622113 3027526 

N 619128.1 3045844 

D 602446 3043805 

C 591861.2 3046905 

B 589207 3055888 

E 592754 3065643 

 

 .(Rainbow, 1985) طبیعی هایدر آب سنگینفلزات  برای جهانیبهداشت سازمان    استاندارهای :2جدول 

 آهن روی سرب کادمیوم کروم مس نیکل پارامتر
 5 5/1 05/0 001/0 05/0 5/1 07/0 (یتربر ل گرممیلی) حدود مطلوب

 

  این استفاده شد.  (Heavy metal pollution indices (HPI))فلزی آلودگی جهت ارزیابی کیفی آب از شاخصی به نام شاخص در ادامه 

  در   سنگین  فلزات  میزان  به  توجه  با   آب  کلی  کیفیت  دهندهنشان  شاخص  این  درواقع.  است   آب  کلی  کیفیت  رسیرب  منظوربه قدرتمند    بزاریا  صشاخ

 (: Cengiz et al., 2017) گرددمیتعیین جهانی  بهداشت سازمان   بر اساسو زیر فلزی با استفاده از فرمول آلودگی شاخص   .است آب

 : 1رابطه 
 

Ci موردنظر : غلظت عنصر 
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i:  i  در نمونه  موردنظرمین عنصر 

(MAC)i : موردنظرحداکثر غلظت مجاز عنصر 

 . است سنگین  فلزات ازنظر آب آلودگی دهندهنشان  باشد  30 از شتربی HPI برای آمدهدست به مقادیر اگر  که

های از صیدگاه  1398  سالتابستان  در    در هر منطقه  عدد  3  هرگونهبه ازای  قباد و کفشک    های ماهیعدد نمونه از گونه  84برای انجام این بررسی  

ها  نمونه.  منتقل شدندبه آزمایشگاه    گراددرجه سانتی  4حاوی یخ تحت دمای    یخدان   توسط  هاماهی  .منطقه صید گردید  صیادان  توسط   بندر عسلویه

ها  نمونه .اتیلنی انجام شد چاقوی پلی وسیلهبه  عضله بیومتری، جداسازی بافت هاآزمایش گیری و پس از اندازه شدهداده شو و با آب مقطر شست

انتقال داده   درب داراتیلنی  به داخل ظروف پلی  ساخت آمریکا  Perkin Elmer 3030جذب اتمی مجهز به کوره گرافیتی  جهت تزریق به دستگاه  

 آمده است.  3در جدول جهانی بهداشت سازمان المللی بر اساس استاندارد بین از عناصربرای هر یک مجاز  مقادیر .شدند

 

جهانی   بهداشتسازمان استاندارد طبق سلنیوم، آهن، روی، مس، کادمیوم، سرب، نیکل   عناصر میزان غلظت  :3جدول 

 Brachirusکفشک )( و Scomberomorus guttatusقباد ) ماهی برای وزن خشک( گرمکیلو درگرم )میلی

orientalis)   (1398 )سال. 

 ومیکادم سرب کلین یرو ومیسلن آهن مس

10 - - 100 5/0 5/0 2/0 

 

باشد استفاده های زمین آمار میتعیین توزیع مکانی هر یک از عناصر سنگین )در آب و عضله ماهی( از روش کریجینگ که یکی از روش  منظوربه 

توان گفت این روش  می کهطوریبه دار شده استوار است. است که بر پایه میانگین متحرک وزن آماریینزمورد آشد. کریجینگ یک روش بر

 شود: تعریف می 2رابطه  صورتبه  برآورد کننده. این  باشدمیاریب خطی نا برآورد کنندهبهترین 

 : 2رابطه 

 
 

باشد. این نوع کریجینگ گیری شده میمقدار متغیر اندازه iz(x(ام و  iوزن یا اهمیت کمیت وابسته به نمونه  λi، برآوردیعیار  z*(x)ن آکه در 

.  دارای توزیع نرمال باشد   zاین است که متغیر    برآورد کنندهداده است که شرط استفاده از این    nزیرا ترکیب خطی از  ،  نامندکریجینگ خطی میرا  

ها بایستی به نحوی تعیین گردند که  وردها، این وزنآباشد که جهت نااریب بودن برمی λiماری آ هایوزنقسمت کریجینگ تعیین  ترینمهم

 : (3)رابطه  شداب  1برابر  هاآنع مجمو

 : 3رابطه 

 
 

 آمده است:  2خلاصه روند این تحقیق در شکل  طوربه 
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 .موردمطالعهمنطقه در روند تحقیق  :2شکل 

 

 نتایج 

، 98/6، 41/0، 05/2، 56/1 ترتیب به Se, Fe, Zn, Cu, Cd, Pb, Ni مقادیر دهد که میانگینها برای ماهی قباد نشان میگیرینتایج اندازه

  از حد مجاز استاندار بالاتر بود.  درصد 50 و 90، 80 یببه ترت قباد ماهی عضله بافت در کادمیومو  سرب نیکل، کهبود  109/0و  14/3، 6/36

 100عناصر  یهو بق درصد 40 سلنیوم که 98/3و  68/9، 77/53، 71/13، 03/0، 72/3، 11/2 به ترتیبنیز میانگین مقادیر برای ماهی کفشک 

به نیروگاه پارس جنوبی   ترنزدیکهای نتایج حاکی از این است که هر چه به سمت ایستگاه بیشتر هستند. المللی استاندارد بین مجازحد  درصد از

 .(3)شکل  یابدافزایش مینیز   آب در مقادیر فلزات سنگین ،شویمدر عسلویه می
 

 (Scomberomorus guttatusقباد )

 

 
 

 
 ( Brachirus orientalis) کفشک

   

 

  قباد یدر عضله ماه  یکل سرب، ن یوم،مس، کادم  ی،آهن، رو سلنیوم،  عناصرغلظت  یرمقاد : 3 شکل

(Scomberomorus guttatus( و کفشک )Brachirus orientalis) ( خشک وزن کیلوگرم در گرمیلیم )یک هر در  

 .(1398)سال  موردمطالعه هایایستگاه از
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  4/ 86 – 2 باشد. میزان کرومگرم در لیتر میمیلی 42/9 - 3 موردمطالعههای منطقه شود که مقادیر آهن در آبمشخص می 4با توجه به جدول 

ه  حداکثر مقادیر روی، سرب و مس ب کهدرحالیبود، گرم در لیتر میلی 1-29/5میزان نیکل آب منطقه بین  و گرم در لیتر میلی 2/5 –  1و نیکل 

 – 1/0 . میزان کادمیوم (Cengiz et al., 2017) است  باشد که نسبت به مقادیر مجاز در آب بیشترگرم در لیتر میمیلی 4/8و  7/6، 10 ترتیب

باشد.  می 5/6- 5/8بین  موردمطالعههای منطقه آب pHمقادیر دهنده آلودگی کم آب به این عنصر است. که نشان بودگرم در لیتر میلی 25/0

کلیه پارامترهای که  دادنشان نتایج این آزمون  استفاده شد.اسمیرنوف  -کولموگروف نرمالیتهها از آزمون همچنین برای بررسی نرمال بودن داده

یکنواخت    دهندهنشانکه  فرض صفر    05/0شود که در سطح خطای  دیده می  4جدول  در    Sig  ستونبه  با توجه  گیری شده حالت نرمال دارند.  اندازه

 . شودرد نمی است هادادهبودن توزیع 

 

 .(1398)سال  موردمطالعهمنطقه  در آب  هر یک از عناصر سنگین : مقادیر4جدول 

Sig . ( لیتربر  گرممیلیدامنه) عناصر سنگین (لیتربر  گرممیلیانحراف معیار) ± میانگین 

 آهن 544/7±002/0 422/6 06/0

 کرم 76/3±827/0 867/2 07/0

 نیکل 997/3±376/1 294/4 052/0

 سرب 77/6±765/1 91/6 068/0

 مس 912/5±099/1 355/3 051/0

 روی 522/8±014/2 061/6 06/0

 کادمیوم 207/0±051/0 158/0 068/0

065/0 2 5/7±7/0 pH 

 

ها همه ایستگاه شاخص فلزی مشخص شد با محاسبه دهد. مینشان  المللیبینشاخص فلزی بر اساس استاندارد  شدهمحاسبه مقادیر  4شکل 

مقادیر سرب و کادمیوم بالاتری نسبت به    I, H, Aهای  ایستگاهباشد.  آلودگی بالا می  دهندهنشاندارای مقادیر سرب و کادمیوم بالایی هستند که  

ها  در نمونه و سرب نسبت به استاندارد کادمیوممنابع آب بالا بودن غلظت فلز  در HPI بالا بودنعلت اصلی  یطورکلبه . دارند هایستگاهاسایر 

 . باشدمی
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 .(1398)سال   هابرای سایر ایستگاه HPIمقادیر  :4شکل 

 

همه این جدول  بر اساس. آمده است 5 لقرار گرفت که نتایج آن در جدو موردبررسیماتریس همبستگی به روش اسپیرمن  در پژوهش حاضر

 موردمطالعه در منطقه  آب  . ماتریس همبستگی عناصر سنگین و شاخص آلودگی  دارای همبستگی مثبت هستند  HPIعناصر موجود در آب و شاخص  

 .  باشدمی 824/0 با ضریب همبستگی کرومعناصر با دار همبستگی دهد که بیشترین مقنشان می (5جدول )

 

 )همبستگی اسپیرمن(  موردمطالعههای آلودگی در منطقه ماتریس همبستگی عناصر سنگین و شاخص: 5 جدول

 .(1398)سال 

 HPI کادمیوم روی مس سرب نیکل کرم آهن 

HPI 1 0.785** 0.821** **.7950 **.7940 **.7810 **.6980 **.7330 

 9470.** 9770.** 9550.** 9560.** 9750.** 9430.** 1  آهن

 9130.** 8860.** 9490.** 9180.** 9520.** 1   کرم

 9780.** 9710.** 9280.** 9910.** 1    نیکل

 9820.** 9640.** 8970.** 1     سرب

 8730.** 8950.** 1      مس

 9650.** 1       روی

 1        مکادمیو

 

 Robinson andاستفاده شد ) تریقوکمتر و استحکام ساختار فضایی  RSSبرازش بهترین مدل بر روی واریوگرام تجربی از میزان  منظوربه 

Metternicht, 2006مربوطه برای عناصر موجود در عضله    یهاعاملبر روی واریوگرام و    شدهدادهمدل مناسب برازش    7و    6    های(. در جدول

  . آورده شده است  HPI( و شاخص Fe, Cr, Ni, Pb, Cu, Zn, Cd, pH) صر موجود در آباعن(، Se, Fe, Zn, Cu, Cd, Pb, Niماهی )

 موردنظرباشد متغیر    25/0  ر از. ولی این نسبت اگر کمتقرارداد  موردبررسیها  توان برای ارزیابی ساختار مکانی دادهرا می  آستانهای به  نسبت اثر قطعه

(.  Shi et al., 2007ساختار فضایی ضعیف است )  75/0  از  تربزرگ ساختار مکانی متوسط و    75/0تا    25/0  باشد، بیندارای ساختار مکانی قوی می

 ,Circular Spherical یهامدل( برای کلیه پارامترهای آب و ماهیان مذکور در C0/C0+C) آستانهبر  یاقطعه با توجه به اینکه نسبت اثر 

Exponential, بندی هر یک از عناصر استفاده شد. ها برای تهیه نقشه پهنهاز این مدل  ،کمتر است 
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قباد   ماهیدو گونه  های مربوط به آن برای به واریوگرام و عامل شدهدادهبهترین مدل برازش  : 6 جدول

(Scomberomorus guttatus( و کفشک )Brachirus orientalis)  شاخصوHI   (.1398)سال 

 کفشک قباد

 آستانه یاقطعهاثر  مدل  پارامتر

اثر 
 ی اقطعه

 بر آستانه

R2 RSS آستانه یاقطعهاثر  مدل  پارامتر 

اثر 
 ی اقطعه

 آستانهبر 
R2 RSS 

 Circular 18/0 86/0 21/0 93/0 05/0 سلنیوم Circular 1/0 85/0 12/0 87/0 043/0 سلنیوم

 Spherical 19/0 71/0 27/0 85/0 17/0 آهن Spherical 12/0 46/0 26/0 52/0 14/0 آهن

 Exponential 03/0 48/0 06/0 91/0 19/0 روی Exponential 07/0 49/0 14/0 89/0 41/0 روی

 Spherical 12/0 63/0 19/0 86/0 1/0 مس  Spherical 17/0 61/0 28/0 91/0 18/0 مس 

 Exponential 06/0 75/0 08/0 86/0 15/0 کادمیوم Exponential 08/0 71/0 11/0 63/0 14/0 کادمیوم

 Spherical 01/0 62/0 02/0 8/0 2/0 سرب Spherical 01/0 6/0 02/0 8/0 25/0 سرب

 Circular 48/0 94/0 51/0 81/0 04/0 نیکل Circular 45/0 91/0 49/0 85/0 012/0 نیکل

 

 HPIهای مربوط به آن برای عناصر آب و شاخص به واریوگرام و عامل شدهدادهبهترین مدل برازش  : 7 دولج

 (.1398)سال 

 R2 RSS بر آستانه یاقطعهاثر  آستانه یاقطعهاثر  مدل پارامتر

 Circular 18/0 86/0 21/0 91/0 04/0 کرم

 Spherical 17/0 45/0 38/0 93/0 18/0 آهن

 Exponential 06/0 39/0 15/0 94/0 5/0 روی

 Spherical 16/0 61/0 26/0 81/0 14/0 مس

 Exponential 06/0 7/0 09/0 85/0 18/0 کادمیوم

 Spherical 001/0 58/0 0 84/0 27/0 سرب

 Circular 95/0 44/0 16/2 92/0 02/0 نیکل

HPI Circular 11/0 9/0 12/0 95/0 12/0 

 

  ماهی قباد بالای این ماهی نسبت به    مقادیربا توجه به    کفشکبندی برای هر یک از پارامترها در عضله ماهی  نقشه پهنه  6با توجه به نتایج جدول  

 ,Cd, Cuعناصر قبادمشخص شد که در ماهی  5است. با توجه به شکل  شدهدادهنشان  5تهیه شد که در شکل  GIS، در محیط موردمطالعه

Fe, Ni, Pb, Zn, Se    هایی که نزدیک نیروگاه در بخش  گرم بر کیلوگرممیلی  12/0،  38،  2/3،  4/2،  7/3،  5/7،  52/0  با مقادیر حداکثربه ترتیب

 با مقادیر  به ترتیب Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, Se عناصر کفشککه در ماهی  در حالی ،دارای بیشترین مقدار هستندباشد، پارس جنوبی می

های منطقه  در محل مجاور با نیروگاه دارای بیشترین مقدار نسبت به دیگر بخش گرم بر کیلوگرممیلی 15/0، 5/7، 9/2، 3/0، 4/7، 27، 98/0

در مجاور  کفشکدر ماهی  Fe, Pb, Seشود که مقادیر مشخص می 5هستند. با توجه به مقادیر مجاز در عضله ماهی طبق شکل  موردمطالعه

  ماهی   بیشتر  آلودگی  به   منجر  که  مواردی  دیگر   از   . باشددهنده آلودگی بیشتر در عضله این ماهیان میکه نشان  باشد می نیروگاه بیشتر از مقادیر مجاز  

 وسطح آب  یکیقباد در نزد یماه کهیطوربه ، نمود اشاره هاآن زندگی مکان به توانمی شودمیآلوده  هایآب درقباد  یه ماهنسبت ب کفشک

  ماهی  در سنگین فلزات بیشتر جذببه  جرمن مسئله ینکند و همیم ی زندگ ،است  یشترب یروگاهاز ن یناش یکفشک در اعماق که آلودگ یماه

 .نمایدمی اثبات  را آن تحقیق  این نتایج  که است شده ماهی این بیشتر آلودگی و کفشک
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 کفشک

 

 قباد

 
( و  Scomberomorus guttatusقباد ) هیگیری شده در عضله ماهر یک از عناصر اندازه یبندپهنهنقشه  :5شکل 

  .(1398)سال  (Brachirus orientalisکفشک )

 

است. با توجه   شدهدادهنشان  6تهیه شد که در شکل  GISبندی برای هر یک از پارامترها در آب در محیط نقشه پهنه 7با توجه به نتایج جدول 

به ترتیب  گرم بر لیتر  میلی  7/6،  4/9،  2/5،  8/9،  10،  8/4  با مقادیر حداکثر  Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn, Cr  مشخص شد که عناصر  6به شکل  

شود که در نزدیکی  دارای بیشترین مقدار هستند. با توجه به مقادیر مذکور مشخص میباشد هایی که نزدیک نیروگاه پارس جنوبی میبخشدر 

توان  ی م GISبا استفاده از  بنابراین؛ باشددهنده آلودگی بالای آب در این منطقه می باشند که نشانبالاتر می نیروگاه تمامی عناصر از حد مجاز

 نمود.    یهبا دقت بالا ته  بندیپهنه یهاقشهن

 

Cd (mg/kg)

High : 0.05

Low : 0.01

Cu (mg/kg)

High : 13.7

Low : 13.5

Fe (mg/kg)

High : 10.12

Low : 9

Ni (mg/kg)

High : 2.3

Low : 1.8

Pb (mg/kg)

High : 3.2

Low : 2

Se (mg/kg)

High : 4.7

Low : 3

Zn (mg/kg)

High : 69

Low : 40.2

Cd (mg/kg)

High : 0.52

Low : 0.17

Cu (mg/kg)

High : 7.5

Low : 4.2

Fe (mg/kg)

High : 3.7

Low : 2.2

Ni (mg/kg)

High : 2.4

Low : 0.25

Pb (mg/kg)

High : 3.2

Low : 0.44

Se (mg/kg)

High : 0.12

Low : 0.08

Zn (mg/kg)

High : 38

Low : 35
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 .(1398)سال  شده در آب یریگاندازههر یک از عناصر  یبندپهنهنقشه : 6شکل 

 

  7است. با توجه به شکل  شدهدادهنشان  7تهیه گردید که در شکل  موردمطالعهبرای آب منطقه  HPIبندی برای شاخص در انتها نقشه پهنه

آلودگی بیشتر   دهندهنشانبیشتری نسبت به دیگر مناطق دارد که    HPIمناطق نزدیک به نیروگاه پارس جنوبی دارای مقادیر    شود کهمشخص می

کمتر  نیز آلودگی هیجدرنتشود و می کمتر نسبت به مناطق مجاور نیروگاه آب HPIشویم مقادیر هر چه از نیروگاه دورتر می درواقعباشد. می

 .باشد( می1بیشتر از  HPI) کمدارای کیفیت  موردمطالعهمنطقه آب دهد که نشان می HPIدر کل مقادیر  .باشدمی

 

 
 (.1398)سال  HPI  شاخص  یبندپهنهنقشه  :7شکل 

Cd (mg/l)

High : 0.25

Low : 0.1

Cr (mg/l)

High : 4.8

Low : 2

Cu (mg/l)

High : 6.7

Low : 3.4

Fe (mg/l)

High : 9.4

Low : 3

Ni (mg/l)

High : 5.2

Low : 1

Pb (mg/l)

High : 9.8

Low : 3

Zn (mg/l)

High : 10

Low : 4
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 گیرییجه نتبحث و 

در این  گونهینازاگردد که استفاده مقایسه با استاندارد جهانی، پیشنهاد میدر این مطالعه با توجه به بالا بودن میزان آهن در عضلات ماهی در 

 یهاهای مداوم تمامی آلایندهپایش، باید اطمینان از سلامت مصرف سایر آبزیان جهت حصول های لازم انجام گیرد. همچنینمنطقه با مراقبت

تا ذخایر آبزیان که   پذیرد و به جهت کنترل منابع آلاینده نیز مدیریت مناسب اتخاذ گرددصورت  فارسمحیطی در آب، رسوب و آبزیان خلیج

فلزات سنگین حاصل از صنایع گاز و پتروشیمی  تجمع  آیند دچار صدمات کمتری شوند.می حساببه منابع پروتئینی  ترینمهمیکی از  عنوانبه 

بر سیستم تنفسی دارند،   هاآلایندهبر تأثیری که    علاوه  کند.  های محیطی فراهممفیدی را برای نظارت بر آلودگی  اطلاعاتتواند  می  یاهانتوسط گ

 Pascal et al., 2013, Mannocci et)باشد های قلبی عروقی میو افزایش بیماری هاآلایندهارتباط بین این  دهندهنشان های اخیر بررسی

al., 2015 .) 

از  هانمونهکـه غلظت این فلزات در بعضی از  شودیممشخص مختلف  یهانمونهسنگین در  فلزات یرمقاددر پژوهش حاضر، با مقایسه میانگین 

اندارد وزارت  همچنین مقدار این فلز از است(. Kirk et al., 1991) بوده است ر بسیار بیشت (WHO) مجاز سازمان بهداشت جهانی حداکثر

(.  FAO, WHO)  باشدیمنیز بیشتر    (FDA)  و مدیریت سازمان غذا و داروی آمریکا  (MAFF)  انگلستان  یدارجنگلکشاورزی، پرورش ماهی و  

این منطقه   هایآب که منجر به آلودگی  باشدمی فعالیت نیروگاه پارس جنوبی  به دلیلدر این مطالعه مشخص شد که علت عمده آلودگی ماهیان 

دهنده آلودگی که نشان باشدمی در ماهی کفشک در مجاور نیروگاه بیشتر از مقادیر مجاز  Fe, Pb, Seکه مقادیر  دهدی مشده است. نتایج نشان 

به محل زندگی ماهی    توانی مت آن را  ماهی قباد دارای آلودگی کمتری نسبت به عناصر سنگین است که عل  .باشدبیشتر در عضله این ماهیان می

دارای آلودگی کمتری نسبت به ماهیانی هستند که در نزدیک کف آب   کنندی مماهیانی که در نزدیکی سطح آب زندگی  کهطوریبه ربط داد. 

که در محیط   دهدی منشان تهیه شد. مطالعات  GISهر یک از عناصر سنگین در محیط  یبندپهنه. در این مطالعه همچنین نقشه کنندی مزندگی 

GIS یبندپهنه یهانقشه  توانیم ( با دقت بالا تهیه نمودNath et al., 2015.) ازجملهادمیوم منجر به اثرات سوء مصرف ماهیان آلوده به ک  

میانگین وجود فلز کادمیوم (.  Moghadasian, 2008)  شودیم  کنندگانمصرفو سنگ کلیه را در    یخونکمیت، آمفیزم،  نشمـشکلات اسکلتی، برو

نیاز به بررسی و نظارت بیشتری در این زمینه    است و  کنندهنگران بهداشتی بسیار    ازلحاظدر مطالعه حاضر از حد استانداردهای جهانی بیشتر بوده و  

کیلوگرم وزن بدن   بر گرمیلیم 65/1±04/0 یحلواماهز کادمیوم در لانجام شد میزان ف فارسیجخلوجود دارد. در مطالعه عریان و همکاران که در 

در بافت عضله   شدهانباشته  سلنیوم و  نیکل مس،  ، سربهای این پژوهش، غلظت فلز یافته بر اساس (.Khosravi et al., 2011) گزارش شد 

  از و سرب    نیکل  غلظت  قباد  یدر ماه  ین. همچناستبیشتر    بهداشت توسط سازمان جهانی  شدهیینتع، در حال حاضر از استاندارهای  کفشک  ماهی

 و قباد نزدیک به کفشک یدر ماه و سرب سلنیوم سهم که است ذکرشایانتهدیدی برای سلامتی انسان دارد.  که است بالاتر جهانی استاندارد

ها، خطرات حساسیت ساکنین به آلودگیهای عمومی، با توجه به نگرانی .باشد داشته سلامتی برای سوئیتواند اثرات یکه م است درصد 100

عمومی مانند دانشگاه علوم پزشکی در استان بوشهر    سلامتهای متولی  احتمالی و سرعت چشمگیر گسترش این صنایع در منطقه عسلویه، سازمان

باشد تا با ارزیابی  منطقه میمردم در این  سلامتهای ناشی از صنایع گاز و پتروشیمی بر به انجام مطالعات بیشتر جهت پایش آلودگی موظف

مردم و کارکنان این صنایع اقدامات  سلامتبه های صنایع و جلوگیری از آسیب سازی فعالیتهای ناشی از این صنایع در جهت استانداردآلودگی

 .م صورت پذیرداالز
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