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 چكيده
 استان در ارسپ اقتصادی ويژه منطقه دارد، قرار شهری و صنعتي هایفعاليت تأثير تحت شدت به که ساحلي هایاکوسيستم از يكي زمينه:

 از استفاده با مختلف فصول در اکوسيستم اين مدی و جزر بين سواحل سلامت وضعيت پايش به مطالعه اين در بنابراين ؛است بوشهر

  شد. پرداخته آهن( و روی مس، )سرب، سنگين فلزات غلظت و تريكس شاخص آب، کيفيت هایشاخص

 شد. برداشت نمونه 3 ايستگاه هر در و انتخاب منطقه سواحل طول در ايستگاه 76 نظر مورد هایشاخص بررسي جهت :هاروش و مواد

  شدند. گيریاندازه استاندارد روش کمک به شاخص هر نياز مورد پارامترهای سپس

 44/21 يزانم به زمستان فصل در شاخص اين مقدار کمترين داد، نشان مختلف فصول در آب کيفيت شاخص تغييرات بررسي ها:يافته

 شاخص نتايج دارند. قرار بد نسبتاً وضعيت در (11/37 و 82/37 ،63/3۳) ميزان به بهار و پاييز تابستان ترتيب به آن از بعد و بد( وضعيت)

 اين ميزان مترينک و بيشترين مختلف فصول بين در و دارند قرار اليگوتروف طبقه در سواحل آب کيفيت کلي وضعيت داد، نشان تريكس

 رد سنگين فلزات کلي غلظت ميانگين توالي همچنين آمد. بدست پاييز و زمستان فصل در 43/7 و 53/3 ميزان به ترتيب به شاخص

 شد. گيریاندازه Zn>Fe>Cu>Pb صورتبه ترتيببه آب هاینمونه

 آب از ناشي تانزمس فصل در سواحل آب پايين کيفيت و سنگين فلزات بالای غلظت کرد بيان توانمي موجود هایيافته اساس بر گيری:نتيجه

  .است منطقه سواحل به سطحي جريانات وسيلهبه هاآلاينده انتقال و کشاورزی و شهری صنعتي، هایفعاليت از حاصل هایآلاينده شويي

 ليساح خط پايش جنوبي، پارس اقتصادی ويژه منطقه سنگين، فلزات آب، کيفيت شاخص (،TRIX) تريكس شاخص :کليدی واژگان
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 مقدمه
 در یاساسی نیازپیش سالم آب منابع داشتن در اختیار

 یزیست پدیده هر توسعه و رشد زیست،محیط حفظ

 به اخیر دهه چند در متأسفانه اما .(1) است انسانی و

 شهرها، رشد صنعتی، هایفعالیت توسعه دنبال

 کودها و سموم استفاده از جمعیت، رویهبی افزایش

 ابعمن آلودگی شدت افزایش باعث غیره و شیمیایی

 به توانمی هاآب آلودگی انواع از .(2) است شده آبی

 آلودگی مغذی، مواد به آلودگی همچون؛ یموارد

 اتفلز به آلودگی و نفتی هایآلودگی رادیواکتیو،

 گیاهان زندگی و تندرستیبر  زیادی ثیرأت هک سنگین

 میان این در (.3) نمود اشاره دارند آبزی جانوران و

 به سمی فلزات ویژهبه ها،آلاینده ورود امروزه

 ترینمهم از یکی عنوانبه آبی هایاکوسیستم

 تبدیل جهان سراسر در محیطیزیست هاینگرانی

  (.4-6) است شده

 أثیرت تحت شدتبه که هاییاکوسیستم این از یکی

 و یصنعت هایفعالیت خصوصهب بشری هایفعالیت

 تی،نف مواد تصفیه و تخلیه استخراج، همچون شهری

 هایرواناب و هاپساب ورود دریایی نقل و حمل

 منطقه مانند ایران جنوبی سواحل دارد، قرار شهری

 ؛تاس بوشهر استان در پارس انرژی – اقتصادی ویژه

 میدان نفتِ و گاز ذخایر از برداریبهره هدف با که

 .است توسعه حال در و احداث جنوبی پارس مشترک

 هکنند تهدید عوامل این حد از بیش ورود کهطوریبه

 بروز موجب ،(معدنی و آلی مختلف هایآلاینده)

 آمدن پدید سبب و شده اکوسیستم عملکرد در اختلال

 ستا شده اکوسیستماین  زنده بخش برای مشکلات

 و فلزات غلظت بررسی جهت همین به (.8 و 7)

                                                 
1 Iran Water Quality Index for Surface Water Resources-Conventional Parameters ,IRWQISC. 

 بسیار تاهمی از آن، ایییشیم و فیزیکی کیفیت تعیین

 اشتنددر اختیار  لزوم بنابراین ؛است برخوردار بالایی

 و آب منابع حفظ برای مدون برنامه و استراتژی یک

این  مدیریت در مهم مسئله آن، هایآلودگی کنترل

 هایآب پایش و کنترل لذا است. هاگونه اکوسیستم

 ضروری و زملا امری، مختلف مصارف جهت سطحی

 لفمخت مصارف جهت مناسب کیفیت با آب تا است

 .(9) گیرد قرار دسترس در

 یهاپیچیدگی فاقد و ساده بسیار هایروش از یکی

 را آب کیفی شرایط تواندمی که آماری و ریاضی

 برای قوی پیشرفته ابزار یک عنوان به و کرده بازگو

 از یگیربهره شود، استفاده مربوط هایگیریتصمیم

 کیفی هایشاخص است. آب کیفی شاخص مزیت

 کاهش و سازیساده با که هستند هاییروش آب

 روند آب، کیفیت بیان بر وهلاع خام، عاتلااط

 و کرد بررسی زمان طول در را آب کیفی تغییرات

 تهدید مورد بیشتر آلودگی نظر از که را مناطقی

 کیفیت شاخص (.11) دایننم مشخص باشند،می

 از یکی، 1(IRWQISC) ایران سطحی هایآب

 هدف با که است آب کیفیت تعیین هایشاخص

 است، گردیده ایجاد در آب منابع کیفیت تدوین

 بتوانند شده تدوین هایشاخص که ایگونهبه

 آب منابع کیفی وضعیت از مناسبی درک و اندازچشم

 آب کیفیت تعیین بر علاوه چراکه کند. ارائه ایران در

میزان مطلوبیت آب برای  مختلف، هایاستفاده برای

 (.12 و 11)سایر موجودات زنده را ارزیابی می نماید 

 بررسی خصوص در زیادی مطالعات جهت همین به

 جهان و ایران در هارودخانه و سواحل آب کیفی

 و صادقی مطالعات به توانمی که ،است شدهانجام
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 و 1) نمود اشاره همکاران؛ و پورحمزه و همکاران

 بازتاب دهنده وضعیت هایشاخص بر علاوه (.11

 یهاشاخص از دیگری گروه ،آب ایییشیم و فیزیکی

 و پایش در مهمی نقش که وجود دارند، محیطی

 همچون آبی هایاکوسیستم وضعیت گیریاندازه

 شاخص مانند ترکیبی هایشاخص و ماکروبنتوزها

TRIX، AMBA، IBI- B،EBI 2کنندایفا می غیره و 

 گیریاندازهمحققان  ،شایان ذکر است (.13 و 12)

 مانند به را آب ایییشیم و فیزیکی پارامترهای

 هتهی مشابه را زیستی هایشاخص و عکس برداشت

 (،14) دانندمی اکوسیستم یک از ویدیویی قیلم یک

 برای اقتصادی صرفهبه و عملی راه تنها همچنین

 راتارزیابی اث و آبی منابع اکولوژیک سلامت تعیین

 هاآب کیفیت افت که موجب انسانی هایفعالیت

 این در (.11) دانندمی بیولوژیکی پایش را شوندمی

 به توجه با که زیستی هایشاخص از یکی میان

 زیستی و شیمیایی پارامترهای زمانهم گیریاندازه

 یآب منابع کیفیت وضعیت بررسی در مهمی نقش

 TRIX شاخص دارند، ساحلی نواحی در بخصوص

 مهم زیستی شاخص از یکی TRIX شاخص است.

 بیآ هایاکوسیستم تروفیک وضعیت محاسبه جهت

 کل، نیتروژن کل، فسفات پارامتر، چهار از استفاده با

 باعاش اکسیژن حالت از اکسیژن کمبود و آ کلروفیل

 یشاخص ،بالا کارایی و سادگی به توجه با که ؛است

 تروفیک وضعیت ارزیابی جهت مناسب

 ارب اولین شاخص این .است ساحلی هایاکوسیستم

 و (Vollenweiderویدر )ولین تروفیک توسط

س پ ،استفاده شد آدریاتیک دریای سواحل در ،مکاران

 EPA همچون مختلف هایسازمان و محققان از آن

 از این شاخص بهره تروفیکی وضعیت بررسی جهت

ده ذکر ش مطالب به توجه با بنابراین ؛(11-18) بردند

 مدی و جزر سواحل آبی اکوسیستم اهمیت و در بالا

 بررسی به حاضر مطالعه پارس، انرژی ویژه منطقه

 زا استفاده با منطقه این واحلس آب کیفی وضعیت

 تظغل تعیین همراه با TRIX و WQI هایشاخص

این  آب در آهن و سرب روی، مس، سنگین فلزات

 .سواحل پرداخته است

 

 هاروش و مواد
 

 مطالعه مورد محدوده -

 صورت به و موردی مطالعه یک حاضر پژوهش

 غلظت سنجش به که ،است آزمایشگاهی -میدانی

 جزر ینب سواحل آب کیفیت ارزیابی و سنگین فلزات

 از استفاده با مختلف فصول طی در مدی و

 مورد منطقه پردازد.می WQI، TRIX هایشاخص

 انرژی -اقتصادی ویژه منطقه» محدوده شامل مطالعه

سواحل  در ،بوشهر استان شرق جنوبِ در «پارس

 جغرافیایی یمحدوده در منطقه این است. فارسخلیج

 23ʺ شمالی عرض و 12ʹ 34ʺ تا 12ʹ 16ʺ شرقی طول

 )دماغه بوشهر استان شرقی جنوب از ،27ʹ̋ 46 تا 27ʹ

را  (،چوپان )برکه کنگان بندر غرب جنوب تا نایبند(

 مطالعه مورد منطقه موقعیت ،1 شکل دهد.پوشش می

 دهد.می نمایش را بردارینمونه نقاط و

 

                                                 
2 The Estuarine Biotic Integrity Index 
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 برداریهای نمونهو ایستگاه در استان بوشهر ( موقعیت منطقه مطالعاتی1شکل 
Fig 1) The location of study area and sampling sites in Bushehr province, Iran  

 

 و فلزات غلطت سنجش و هانمونه آوریجمع -

 آب کيفيت

 و روی مس، )سرب، سنگین فلزات غلظت سنجش جهت

 به ایستگاه 16 مطالعه مورد منطقه سواحل آب آهن(

 برداشت نمونه 3 ایستگاه هر در و انتخاب تصادفی صورت

 انتخاب ایگونهبه هانمونه و ایستگاه (1 )جدول گردید

 ورود وضعیت قادر باشند امکان حد تا که ندشد

 ریاد به را هاآن منابع و سنگین فلزات از ناشی هایآلودگی

 هر در آب از بردارینمونه برای (.1 )شکل دنده نمایش

 آب اب بار سه بردارینمونه مخصوص ظرف ابتدا ایستگاه

 سپس گردید. شستشو سواحل( )آب بردارینمونه محل

 توسط آب سطح از متریسانتی 31 عمق از آب لیتر 1/1

 لیتر کی هر ازاء به و شد برداشته روتنر بردارنمونه دستگاه

 سپس .گردید اضافه غلیظ نیتریک اسید لیترمیلی 2 آب،

 استاندارد شرایط درو  شدند داده قرار یخ کلمن در هانمونه

 سه الیزها،آن کیفیت کنترل جهت شدند. منتقل آزمایشگاه به

 دمور هاینمونه انندم هانمونه سایر کنار در نیز شاهد نمونه

 از پس ؛فلزات سنجش جهت (.19) شد تهیه ،بررسی

 در pH تنظیم و آب هاینمونه به الکترولیت افزودن

 وسیلهبه پلاروگراف، دستگاه توسط خاص، محدوده

 روش و کاتدی و آندی سازی عریان متریولت هایروش

 شدند. آنالیز سطحی جذبِ آندی متریولت
 

 نمونه شده هایايستگاه جغرافياييمشخصات نام و  (7جدول 

 عمق )متر( /درجه اعشارعرض جغرافيايي /درجه اعشارطول جغرافيايي نام ايستگاه ايستگاه شماره
 4 27 391/24 12 11/38 هاله 1
 3 27 111/24 291/39 12 دهانه خور بساتین 2
 3/1 27 341/24 12 161/36 بندنای 3
 2 27 287/24 12 181/34 شاهد )فانوس دریایی( 4
 4 27 111/27 471/39 12 1خوربیدخون  1
 3 27 131/27 12 471/41 2خوربیدخون  6
 1/2 27 171/29 12 281/34 تقینخل 7
 8 27 481/31 12 471/34 کن هیونداییشیرینآب روبروی 8
 12 27 174/31 141/34 12 3تا  1روبروی خروجی فازهای  9
 18 27 872/31 12 924/39 1و  4روبروی خروجی فازهای  11
 11 27 426/33 12 213/32 پتروشیمی کن شیرینآبروبروی خروجی  11
 4 27 134/36 12 113/29 شیرینو 12
 2 27 919/39 12 797/19 سیراف 13
 11 27 916/41 12 137/11 )اختر( 13فاز  14
 12 27 169/41 12 313/11 14فاز  11
 1/3 27 364/46 12 741/16 برکه چوپان 16
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 و (WQI) آب کیفی شاخص محاسبه جهت همچنین

 فیزیکی، فاکتورهای کلیه (TRIX) تریکس شاخص

 در هاآن محاسبه برای نیاز مورد زیستی و شیمیایی

 .ندشد ثبت و گیریاندازه مطالعه، مورد هایایستگاه

 اکسیژن و کدورت الکتریکی، هدایت دما، ،pH پارامترهای

 کارخانه ساخت پرتابل هایدستگاه وسیلهبه محلول

HACH ،گیریاندازه مستقیاً بردارینمونه محل در آمریکا 

 دستگاه ابتدا ،فوق هایشاخص گیریاندازه جهت .شدند

 هایمحلول توسط آب محیطی پارامترهای گیریاندازه

 لیبرهکا ،سازنده توسط شده اعلام کار روش طبق و استاندارد

 قرائت دستگاه توسط مذکور پارامترهای سپس ،گردید

 ،کلفرفس نیترات، نیتریت، پارامترهای سنجش جهت .شدند

 نیاز مورد اکسیژن ،(BOD) بیوشیمیایی موردنیاز اکسیژن

 انتقال و آوریجمع از پس a یلکلروف و (COD) یمیاییش

 استاندارد روش از استفاده با آزمایشگاه، به آب هاینمونه

 روش از نیتریت سنجش .(19) شدند گیریاندازه متد،

 طول در نجس طیف دستگاه کمک به آمین، نفتیل و سولفانیل

 انیلسولف و کادمیوم احیاء روش از نیترات نانومتر؛ 141 موج

 6411 مدل اسپکتروفتومتری دستگاه کمک به آمید،

JENWAY نانومتر؛ 141 موج طول در انگلستان ساخت 

 شرو از کلفسفر ایندوفنل؛ سنجیرنگ روش از آمونسوم

 یاییبیوشیم نیاز مورد اکسیژن ؛اسید پرسولفات با هضم

(BOD) وسیله به روز 1 از پس باقیمانده اکسیژن روش به 

 (COD) یمیاییش نیاز مورد اکسیژن سنج؛اکسیژن دستگاه

 یمپتاس کروماتدی قوی کننده اکسید معرف با هضم روش

 نآلگرین و آلگری روش از آ یلکلروف ؛سنجیرنگ سپس و

(Ahlgren و Ahlgren) درنهایت (.19) شدند گیریاندازه 

 یفیک شاخص ،شده گیریاندازه پارامترهای میزان به توجه با

 این محاسبه جهت واقع در شد. محاسبه (WQI) آب

 کیفیت شاخص استاندارد هایحنینم روش از شاخص،

شایان ذکر  شد. استفاده (SCIRWQI) ایران سطحی هایآب

 یکیف شاخص محاسبه در استفاده مورد پارامترهای است،

 پس و شدند گیریاندازه استاندارد روش طبق (WQI) آب

 ترهاپارام این از هرکدام استاندارد هایمنحنی به توجه با از آن

 WQI میزان SCIRWQI شاخص در هاآن وزن همچنینو 

 و SCIRWQI پارامترها و مقادیر ،2 جدول شد. محاسبه

 ددهمی نشان را استفاده مورد کیفی هایشاخص توصیف

 آب هاینمونه دریا، آب آلی مواد میزان تعیین منظوربه (.1)

 هب هانمونه سپس .شد برداشت روتنر بطری بوسیله

 فریزر رد آنالیز زمان تا و منتقل رنگتیره ایشیشه هایبطری

 pH تا اسیدکلریدریک وسیلههب هانمونه .شدند نگهداری

 پلاروگراف، دستگاه در نهایت با و شده اسیدی 2 از کمتر

 جذبِ آندی متریولت روش به هاآن کل آلی کربن میزان

 .شد آنالیز سطحی
 

(7)بندی کيفيت آب بر مبنای آن (، مقادير و طبقهSC IRWQIشاخص )( وزن پارامترهای مورد استفاده در محاسبه 2 جدول

DO pH CODBODEC 

 17/1 111/1 193/1 117/1 118/1 162/1 187/1 196/1 1/1 19/1 (SCIRWQIشاخص ) در پارامتر وزن

 فيتوص  شاخص محدوده شاخص

 (SCIRWQIشاخص )

 خیلی بد  11کمتر از 
 بد  9/29-11
 نسبتاً بد  9/44-31

 متوسط  11-41
 نسبتاً خوب  71-1/11
 خوب  1/71 -81

 بسیار خوب  81بیشتر از 
 EC بدرصد اشباع؛ DOگرم بر لیتر،آلی برحسب میلی کربن کل آمونیوم، شوری، نیترات، ،COD، BOD : واحد استاندارد،pH گراد،دما برحسب درجه سانتی*

 متر()میکروزیمیس بر سانتی
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 TRIX زيستيمحيط شاخص-

 مورد رایج و مهم هایشاخص از یکی TRIX شاخص

 خصوصب هاآب تروفیکی وضعیت ارزیابی برای استفاده

 عبارتند شاخص این پارامترهای (.18) است سواحل در

 درصد ،(مکعب متر بر گرممیلی) آ کروفیل ؛ میزاناز

 کلی پارامترهای و اشباع اکسیژن از اکسیژن کمبود

 متر بر گرم)میلی کل فسفر و نیتروژن شامل ایتغذیه

 شود.محاسبه می 1اساس رابطه  که بر ،مکعب(
 

7)  𝑻𝑹𝑰𝑿 =
𝑲

𝒏
×∑

(𝑴𝒊 − 𝑳𝒊)

(𝑼𝒊 − 𝑳𝒊)
 

 

 پارامتر از شده گیریاندازه مقدار Mi رابطه بالا؛ در

 n و پارامتر کمینه مقدار Li پیشینه، مقدار Ui موردنظر،

 است. K و 1 بین TRIXمقادیر  است. پارامترها تعداد

 از هاداده توزیع سازینرمال جهت شاخص این در

 صلیا معادله شکل و گرددمی استفاده لگاریتمی تبدیل

 .(2)رابطه است  زیر صورتبه شاخص
 

2)  𝑻𝑹𝑰𝑿 =
𝑲

𝒏
×∑

(𝑳𝒐𝒈𝑴𝒊 − 𝑳𝒐𝒈𝑳𝒊)

(𝑳𝒐𝒈𝑼𝒊 − 𝑳𝒐𝒈𝑳𝒊)
 

 
 ترهاپارام همه دامنه تقریبی مقدار آدریاتیک دریای برای

(Log Ui- LogLi) 3، مقدار K تعداد و 11 برابر 

 مقادیر این کردن جایگزین با که ؛است 4 نیز پارامترها

 داشت: خواهیم (3) رابطه در

 

 است شده پیشنهاد یرز صورتبه شاخص نهایت، در

 .(4) رابطه
 

1)  𝑇𝑅𝐼𝑋 =
𝐿𝑜𝑔(𝑐ℎ𝑙𝑎 × 𝑎𝐷%𝑂 × 𝑁 × 𝑃) − (−1.5)

1.2
 

 گذاریمقیاس 8 تا 1 از عددی صورتبه شاخص این

 از تروفیکی شرایط از وسیعی محدوده و شده

 (.3 )جدول دهدمی پوشش را یوتروف تا اولیگوتروف

 

 ويدرولين TRIXها با استفاده از شاخص بندی وضعيت تروفيكي آبطبقه (3 جدول

(Vollenweider)  ،(76) 7444و همكاران 
TRIX يت تروفيكيوضع نوع سيستم ميزان شاخص 

 خوب الیگوتروف 4-2

 متوسط مزو تروف 1-4

 فقیر یوتروف(-مزومتوسط ) 6-1

 بد یوتروف 8-6
 

  آماری تحليل و تجزيه -

 SPSS افرازنرم از هاداده آماری تحلیل و تجزیه منظور به

 مالنر تعیین جهت گرفت. قرار استفاده مورد 21 ویرایش

 91 اطمینان سطح در Shapiro—Wilk از هاداده بودن

                                                 
3 Repeated Measurements ANOVA  

 تغلظ میانگین مقایسه منظور به .شد استفاده درصد

 یزنالآ آزمون از سال مختلف فصول در آب سنگین فلزات

 این در .گردید استفاده 3مکرر هاییریگاندازه انسیوار

 جداکردن برای معنادار، اختلاف وجود صورت در آزمون

3)  𝑇𝑅𝐼𝑋 =
10

4
×
𝐿𝑜𝑔(𝑐ℎ𝑙𝑎 × 𝑎𝐷%𝑂 × 𝑁 × 𝑃) − 𝐿𝑜𝑔(𝑐ℎ𝑙𝑎𝐶ℎ𝑙𝑎𝑚𝑖𝑛 × 𝑎𝐷%𝑂𝑚𝑖𝑛 × 𝑁𝑚𝑖𝑛 × 𝑃𝑚𝑖𝑛)

3
 

4)  

 

𝐿𝑜𝑔(𝑐ℎ𝑎𝐶ℎ𝑙𝑎𝑚𝑖𝑛 × 𝑎𝐷%𝑂𝑚𝑖𝑛 × 𝑁𝑚𝑖𝑛 × 𝑃𝑚𝑖𝑛 = −1.5 
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 تعقیبی آزمون از سال مختلف فصول بین تفاوت

 جهت همچنین .شد استفاده (Bonferroni) بونفرونی

 از (WQI و TRIX) آب کیفی هایشاخص محاسبه

 برای و شد استفاده آنها به مربوط نمودارهای و معادلات

بهره  Microsoft office 2111 افزارنرم از نمودارها رسم

 .گرفته شد

 

 هايافته
 

 شيميايي و فيزيكي پارامترهای -

 سالانه غلظت میانگین بررسی از حاصل نتایج

 ما،د شامل مطالعه مورد شیمیایی و فیزیکی پارامترهای

DO، pH، COD، BOD، ،کل آمونیوم، شوری، نیترات 

 نمایش داده شد. 4 جدول در EC و آلی کربن

 

 برداری در سواحل های نمونههای فيزيكي و شيميايي آب در ايستگاه( ميانگين کلي غلظت شاخص8 جدول

 بين جزو مدی منطقه پارس جنوبي

 TOC وميآمون EC فسفات کل یشور تراتين DO pH COD BOD *دما ايستگاه

1 23/27 6/7 26/8 78/2 14/2 11/1 41/39 11/1 11/61 13/1 128/1 

2 88/26 6/7 24/8 87/2 78/1 14/1 71/38 88/1 7/61 2/1 131/1 

3 7/26 4/6 2/8 93/2 6/1 11/1 21/38 42/1 3/19 13/1 133/1 

4 6/26 81/6 2/8 7/2 6/1 123/1 1/38 38/1 71/18 18/1 13/1 

1 71/27 36/7 18/8 94/2 84/1 168/1 41 69/1 1/17 12/1 144/1 

6 1/27 41/7 2/8 94/3 81/1 13/1 1/41 31/1 1/61 13/1 143/1 

7 43/27 14/6 2/8 7/2 61/1 12/1 21/39 42/1 41/19 11/1 144/1 

8 9/27 6/7 24/8 98/2 9/1 161/1 71/39 71/1 2/62 11/1 148/1 

9 4/27 7/7 23/8 11/3 47/1 166/1 1/39 18/1 81/64 16/1 114/1 

11 28/28 8/7 19/8 13/3 74/1 221/1 38 46/1 3/16 17/1 118/1 

11 73/28 93/7 18/8 14/2 46/1 124/1 31/39 46/1 22/62 11/1 112/1 

12 61/27 4/7 8 49/2 4/1 113/1 71/39 11/1 62 13/1 11/1 

13 43/27 86/7 23/8 1/2 42/1 147/1 31/38 14/1 7/63 14/1 148/1 

14 7/27 3/8 1/8 17/2 48/1 1/1 71/39 36/1 81/62 13/1 12/1 

11 73/27 8/7 23/8 41/2 36/1 119/1 71/39 6/1 1/62 11/1 14/1 

16 6/27 8 26/8 91/2 88/1 123/1 1/39 41/1 32/61 19/1 131/1 

بدرصد  DOگرم بر لیتر،، نیترات، شوری، آمونیوم، کل کربن آلی برحسب میلیCOD ،BOD: واحد استاندارد، pHگراد، دما برحسب درجه سانتی*

 متر()میکروزیمیس بر سانتی ECاشباع؛ 
 

 ،COD، BOD میانگین بیشترین ،2 شکل مطابق

 فصل در آلی کربن کل و EC کل، فسفر نیتریت، نیترات،

 و مونیاکآ میانگین مقادیر بیشترین و شد پایش زمستان

pH یانگینم بیشترین دیگر سویی از و پاییز فصل در 

 همچنین شد. رصد تابستان فصل در شوری و دما

 اکسیژن و آ کلروفیل پارامترهای میانگین مقادیر بیشترین

 (.2 )شکل آمد دست به بهار فصل در محلول
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 ،COD )واحد استاندارد(، pH گراد(،درجه سانتی)( مقایسه روند میانگین کلی غلظت فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب در فصول مختلف، دما 2 شکل

BOD، ،گرم بر لیتر(؛ )برحسب میلی آلی کربن کل آمونیوم، شوری، نیتراتDO درصد اشباع(؛( EC متر()میکروزیمیس بر سانتی 
Fig 2) Comparison of the mean concentration trend of physical and chemical factors of water in different seasons, 

temperature (° C), pH (standard unit), COD, BOD, nitrate, salinity, ammonium, total organic carbon (mg / l), DO (saturation 

percentage) ); EC (microsymicum per cm) 

 
 

 SCIRWQI شاخص -

 توجه با SCIRWQI شاخص بررسی نتایج ،1 جدول در
 در آن، به ورودی پارامترهای سالانه میانگین به

 اساس بر .شد داده نمایش مطالعه مورد هایایستگاه

 یانگینم انتخابی هایایستگاه بین در ،آمده دستبه نتایج
 در 11 و 9 ،2 ایستگاه سه در فقط SCIRWQI شاخص

 در هاایستگاه سایر اما ؛دارد قرار بد کیفی محدوده
 گینمیان میزان بیشترین دارند. قرار بد نسبتاً محدوده

 شماره ایستگاه به مربوط WQI (8/31) شاخص سالانه

 کیفیت ،14/29) شاخص میانگین میزان کمترین و 13

 مطابق .است بوده 11 شماره ایستگاه به مربوط بد(

 تمامی WQI شاخص میزان محاسبه اساس بر ،1 جدول

 ارند.د قرار بد نسبتاً و بد کیفی محدوده در هاایستگاه
 در WQI شاخص تغییرات روند بررسی هاییافته

 ینکمتر دارای زمستان فصل داد، نشان مختلف فصول
 بعد و بد( )وضعیت 89/27 میزان به WQI مقدار میزان

 ،63/31) میزان به بهار و پاییز تابستان، ترتیب به آن از
 .دارند قرار بد نسبتاً وضعیت در (77/31 و 42/31

 
 

 برداری در سواحل بين جزو مدی منطقه پارس جنوبيهای نمونهدر ايستگاه مختلف پارامترهای برای SCIRWQI شاخص ( ميزان5 جدول

*pHCODBODDOEC

*DOpH CODBODEC SCIRWQI 
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در فصول  WQI( نتايج حاصل از بررسي روند تغييرات شاخص 6 جدول

جزو مدی منطقه برداری در سواحل بين های نمونهدر ايستگاهمختلف سال 

 پارس جنوبي

 زمستان پاييز تابستان بهار فاکتور
*DO 73 16 71 73 

pH 88 89 89 87 

COD 98 99 98 94 

BOD 89 91 91 73 

 94 91 91 91 نیترات

 31 49 12 43 کدورت

 21 38 31 11 کل فسفات

EC 41 43 41 38 

 86 86 87 81 ومیآمون

SCIRWQI 77/31 63/31 42/31 89/27 

 بد دب نسبتا بد نسبتا نسبتا بد فیتوص

*pH ،واحد استاندارد :COD ،BOD نیترات، شوری، آمونیوم، کل کربن آلی برحسب ،

 متر()میکروزیمیس بر سانتی ECبدرصد اشباع؛  DOگرم بر لیتر،میلی
 

 سنگين فلزات غلظت -

 ن،آه فلزات غلظت تغییرات محدوده بررسی نتایج

 منطقه ساحل آب هاینمونه در سرب و روی مس،

 جنوبی( پارس ویژه -اقتصادی )منطقه مطالعه مورد

 میزان به سرب غلظت حداقل و حداکثر که داد نشان

 به تریل بر گرممیلی (44/1±13/2 و 64/1±2/8)

 روی ،1 و 11 شماره هایایستگاه در ترتیب

 در لیتر بر گرممیلی (67/7±11/2 و 23/1±29/11)

 و 71/6±33/3) مس ؛1 و 11 هایایستگاه

 مارهش هایایستگاه در تریل بر گرممیلی (93/1±11/1

 و 42/9±14/1) میزان به آهن برای و ،1 و 9

 و 9 شماره هایایستگاه تریل بر گرممیلی (4/6±71/6

 فلزات کلی غلظت توالی .(7 جدول) است بوده 4

 به بوشهر استان سواحل آب هاینمونه در سنگین

 آمد. دست به (Zn>Fe>Cu>Pb) صورتبه ترتیب

 کلی غلظت میانگین کمترین و بیشترین کهیطوربه

 هب سرب و روی فلز به مربوط یبررس مورد فلزات

 (61/1±13/2) و (29/11±23/1) میزان ترتیب

  (.7 )جدول بوده است تریل بر گرممیلی
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 بر ليتر( گرميليمبر حسب مختلف )های ي در ايستگاهبررس مورد( ميانگين کلي غلظت فلزات 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 صولف در شده گیریاندازه فلزات غلظت تغییرات مقایسه

 لطتغ بیشترین فلزات تمام برای داد، نشان سال مختلف

 (.3 شکل) است زمستان فصل در شده گیریاندازه

 زمستان لفص در میانگین بیشترین سرب فلز برای همچنین

 برای و ؛آمد دست به لیتر بر گرممیلی (79/8±1/1) میزان به

 یزانم به اربه و تابستان پاییز، در ترتیب به فصول سایر

 لیتر در گرممیلی (6/4±91/1 و 31/1±89/6 ،11/1±23/8)

 بیشترین مس فلز برای الف(. 3 )شکل گردید گیریاندازه

 در لیتر بر گرممیلی (7/8±46/1) میزان به فصلی میانگین

 اییز،پ در ترتیب به فصول سایر برای و زمستان فصل

 و 11/1±26/1 ،14/8±94/1) میزان به بهار و تابستان

 بیشترین روی فلز (.ب 3 شکل) آمد دست به (8/1±1/2

 سایر برای و (11/11±11/1) زمستان فصل در میزان

 و 31/9±91/1 ،19/11±21/1) صورتبه ترتیببه فصول

 بهار و تابستان پاییز، در لیتر در گرممیلی (74/1±38/1

 نبیشتری آهن فلز برای یتنها در (؛ج 3 شکل) آمد دستبه

 گرممیلی (99/11±19/1) میزان به فصلی غلظت میانگین

 میزان به ترتیب به فصول سایر برای و زمستان در لیتر در

 پاییز، در (11/3±14/1 و 42/1±16/7 ،77/1±31/11)

 د(. 3 شکل) آمد دست به بهار و زمستان
 

 

 

 

 

 

 

 غلظت فلزات سنگين ايستگاه

Fe Cu Zn Pb 

1 1/7 ± 12/1  11/1 ± 93/1  8/7 ± 22/1  44/1 ± 13/2  

2 31/7 ± 9/1  11/6 ± 61/1  76/7 ± 61/1  68/1 ± 72/1  

3 49/7 ± 61/1  3/6 ± 69/1  23/8 ± 23/1  3/6 ± 6/1  

4 71/6 ± 4/1  77/1 ± 9/2  67/7 ± 11/2  91/1 ± 21/2  

1 23/7 ± 1/1  13/6 ± 7/2  16/9 ± 4/2  683/6 ± 44/1  

6 16/7 ± 18/1  27/6 ± 16/3  78/8 ± 41/2  14/7 ± 1/1  

7 17/8 ± 36/1  16/6 ± 14/3  73/8 ± 14/3  23/7 ± 21/1  

8 83/8 ± 97/1  18/6 ± 46/2  61/9 ± 26/2  84/7 ± 87/1  

9 42/9 ± 14/1  71/6 ± 33/3  16/11 ± 33/3  16/8 ± 14/2  

11 87/8 ± 44/1  61/6 ±17 29/11 ± 23/1  18/8 ± 33/1  

11 62/8 ± 73/1  18/6 ± 46/3  16/9 ± 88/2  46/8 ± 64/1  

12 63/8 ± 68/1  47/6 ± 3/3  7/9 ± 98/2  96/7 ± 6/2  

13 971/8 ± 17/1  31/6 ± 1/3  16/9 ± 13/3  66/7 ± 31/2  

14 1/8 ± 14/1  17/6 ± 9/2  1/9 ± 11/3  62/7 ± 1/2  

11 21/8 ± 2/1  92/1 ± 76/2  44/9 ± 16/3  1/7 ± 13/1  

16 71/7 ± 41/1  71/1 ± 16/2  42/9 ± 96/2  78/6 ± 41/1  

13/8 میانگین کلی ± 12/1  17/2±24/6  17/9 ± 17/2  12/7 ± 23/2  
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 
(d) 

 

 ی سواحل استان بوشهربردارنمونه هایایستگاه( در d( و آهن )cی)رو (،b(، مس)a( مقایسه تغییرات فصلی فلزات سرب)3شکل 
Fig 3) Comparison of seasonal variations of Pb (a), Cu (b), Zn (c) and Fe (d) in sampling stations of the coasts of Bushehr 

province 
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 صولف در سنگین فلزات غلظت کلی میانگین مقایسه

 با واریانس آنالیز آزمون از استفاده با مختلف

 درصد 91 اطمینان سطح در مکرر هایگیریاندازه

 آهن و روی مس، سرب، فلزات غلظت بین داد نشان

 دارد وجود دارمعنی اختلاف سال مختلف فصول در

  (.8 )جدول
 

 

 

 

فلزات سنگين سرب، مس، روی و آهن )بر ( مقايسه ميانگين کلي غلظت 4جدول 

گرم بر ليتر( منطقه مورد مطالعه در فصول مختلف سال با استفاده از آزمون حسب ميلي

های مكررگيریتحليل واريانس اندازه  

انحراف معيار ±ميانگين  فصل نام فلز)متغير(  Pمقدار  Fمقدار  

 سرب

 bcd4/19±1/23 بهار

19/98  111/1>  
 acd6/89±1/31 تابستان

 abd8/23±1/26 پاییز

 ab8/79±1/28 زمستان

 مس

 bcd2/11±1/21 بهار

11/61  111/1>  
 acd1/11±1/17 تابستان

 abd8/14±1/24 پاییز

 abc8/79±1/16 زمستان

 روی

 bcd1/33±1/18 بهار

41/139  111/1>  
 acd9/29±1/37 تابستان

 abd11/34±1/36 پاییز

 ab11/74±1/37 زمستان

 آهن

 bcd3/18±1/28 بهار

13/94  111/1>  
 acd6/9±1/19 تابستان

 abd11/3±1/49 پاییز

 ab11/72±1/47 زمستان

a ،b ،c  وd  11/1به ترتیب به معنای وجود تفاوت معنادار در سطح>P  نسبت به بهار، تابستان، پاییز

 و زمستان

 

 TRIX شاخص -

 ولفص در سواحل آب کیفیت وضعیت بررسی نتایج

 در TRIX تروفیکی شاخص از استفاده با مختلف

 شودمی مشاهده که طورهمان ،است شده ارائه ،9 جدول

 لحداق زمستان و پاییز تابستان، بهار، هایفصل در

 دهانه) 2 شماره ایستگاه در ترتیب به TRIX شاخص

 11 ایستگاه و (13 )فاز 14 نایبند(،) 3 بساتین(، خور

 تدسهب پتروشیمی( کنشیرینآب خروجی )روبروی

 نهسالا تروفیکی شاخص حداکثر طرفی از است. آمده

TRIX، 11 شماره ایستگاه در بهار هایفصل در 

 در پاییز و تابستان ،(1 و 4 فازهای خروجی روبروی)

 1 ایستگاه زمستان تینها در و تقی( نخل) 7 ایستگاه

 TRIX بیشترین همچنین .است شده یریگاندازه (هاله)

 است. آمده دستبه 7 شماره ایستگاه در سالانه
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 TRIXهای های بررسي وضعيت کيفيت آب سواحل در فصول مختلف با استفاده از شاخصيافته (4 جدول
 

 

 مختلف فصول در TRIX شاخص میزان میانگین مقایسه

 یزانم کمترین و بیشترین ترتیب به که داد نشان سال

 93/1 و 13/3 میزان به پاییز و زمستان فصل در شاخص

 زانمی مقایسه بررسی هاییافته همچنین (4 شکل) باشدمی

 بین در که داد نشان آن سالانه میزان با TRIX شاخص

 ست؛ه سالانه میزان از بیشتر مقادیر دارای زمستان فصول،

 میانگین از دیگر فصل سه در TRIX شاخص میزان اما

 است. بوده کمتر مراتببه سالانه
 

 
 

با میانگین سالانه  TRIXمقایسه میانگین فصلی میزان شاخص  (4شکل

 مطالعه موردسواحل 
Fig 4) Comparison of the mean seasonal of TRIX index 

with the annual average of the studied coasts 

  بحث
 شد، مشاهده IRWQI تحلیل نتایج در که طورهمان

 هایایستگاه بین در IRWQI شاخص میزان و روند

 در نهات و بوده یکنواخت و هم به نزدیک یباًتقر مختلف

 در واقع در هک (1 )جدول است 31 از کمتر ایستگاه سه

 جای (11-9/29 محدود در گرفتن قرار دلیل )به بد طبقه

 دب نسبتاً کیفی طبقه در هاایستگاه سایر اما دارند،

 با که (31-9/44 محدود در گرفتن )قرار اندشدهواقع

 برای (بد نسبتاً طبقه) 31/31 کلی میانگین به توجه

 به توجه با اصولاً (.1) نیست مناسب انسانی مصارف

 و پتروشیمی صنایع خصوصبه صنایع زیاد تمرکز

 11 و 9 ،7 هایایستگاه نزدیکی در عسلویه، پالایشگاهی

 به مسکونی و شهری مناطق فاضلاب ورود همچنین و

 ینپای کیفیت که داد را احتمال این توانمی نواحی این

 انسانی هایفعالیت و پساب ورود از ناشی سواحل

 فصول در IRWQI شاخص تغییرات باشد. موجود

 فصول ايستگاه

 زمستان پاييز تابستان بهار 
 ميانگين سالانه

TRIX ميزان   وضعيت تروفيک 

1 12/2  14/3  67/1  14/7  2/3  خوب )الیگوتروف( 

2 24/1  69/1  71/1  22/6  1/3  الیگوتروف 

3 6/1  68/1  17/2  61/2  4/2  الیگوتروف 

4 61/1  41/2  1/1  27/4  6/2  الیگوتروف 

1 8/1  16/2  14/2  7/3  48/2  الیگوتروف 

6 43/1  81/1  66/1  7/3  22/2  الیگوتروف 

7 32/2  17/1  78/2  8/1  97/3  الیگوتروف 

8 41/2  17/2  79/1  26/3  71/2  الیگوتروف 

9 26/2  76/1  88/1  8/4  46/2  الیگوتروف 

11 62/2  1/2  61/2  68/2  84/2  الیگوتروف 

11 2/2  81/1  89/1  72/1  الیگوتروف 2 

12 77/1  48/2  14/2  4/3  61/2  الیگوتروف 

13 2/2  42/2  71/1  88/2  62/2  الیگوتروف 

14 18/1  1/3  38/1  82/3  28/2  الیگوتروف 

11 6/2  94/4  76/1  14/2  1/3  الیگوتروف 

16 83/1  19/2  2/2  2 17/2  الیگوتروف 
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 آن ادیرمق کمترین مختلف فصول بین داد نشان مختلف

 ولفص سایر برای و بد( وضعیت )در زمستان فصل در

 بد نسبتاً وضعیت در همه IRWQI شاخص اساس بر

 مطالعاتی سواحل بد شرایط اصولاً .(2 )شکل دارند قرار

 ورود افزایش از ناشی تواندمی زمستان فصل در

 نیترات، و فسفات همچون معدنی و آلی هایآلاینده

 تیباترک و سموم سنگین. فلزات معلق، ذرات نیتریت،

 ندگیبار از ناشی ورودی آب حجم افزایش دلیل به نفتی

 شافزای) یانقطه غیر منابع از هاآلاینده ورود نتیجه در و

 و هارودخانه کشاورزی، زهاب و شهری هایرواناب

، همکاران و( puri) پوری باشد. (در پی باراندگی غیره

 هاییاچهدر آب کیفیت بررسی به مشابه پژوهشی در یزن

 پرداختند، NSFWQI شاخص از استفاده با ناگپور شهر

 زا ناشی را هادریاچه این آب کیفیت تغییر علت هاآن

 از حاصل سطحی هایرواناب انسانی، هایفعالیت

 یآب گیاهان نمو و رشد و هافاضلاب تخلیه بارندگی،

 لتع که کرد بیان توانمی بنابراین ؛(21) نمودند معرفی

 ایرس به نسبت زمستان فصل در آب کیفیت کاهش

 مواد میزان آن دنبال به و ورود آبی حجم تغییرات فصول

 هب نیترات( و فسفات معلق، ذرات آلی، )مواد شده حمل

، انهمکار و فتحی توسط که پژوهشی در باشد. سواحل

 ارشیب و سرد فصول در که داشتند بیان گرفت، صورت

 سختی، همچون WQI شاخص بر مؤثر پارامترهای

pH، هک یابندمی افزایش الکتریکی هدایت و کدورت 

 افزایش نیز شاخص عددی میزان فرآیند این نتیجه در

 نتایج با موجود هاییافته همچنین (.21) یابدمی

 ،همکاران و (Ramakrishnaiah) نایهراماکریش

 تغییرات روند مقایسه بررسی (.22) دارد مطابقت

 فصول در WQI گیریاندازه در مؤثر پارامترهای

 از داد، نشان (WQI) شاخص این مقدار با سال مختلف

 آن اب عکس روند آ کلروفیل تنها مؤثر فاکتورهای بین

 میزان بیشترین یعنی داراست، را (WQI )شاخص

 تانزمس در آن مقدار کمترین و بهار فصل در آ کلروفیل

 فعالیت افزایش موضوع این علت این که ؛شد مشاهده

 در آن دیدش کاهش و تابستان بهار، فصول در فتوسنتزی

 .است زمستان

 هایمونهن در سنگین فلزات کلی غلظت توالی طورکلی به

 صورتبه ترتیب به بوشهر استان مختلف سواحل آب

Zn>Fe>Cu>Pb مقایسه همچنین گردید. گیریاندازه 

 از یحاک مختلف فصول در فلزات کلی غلظت میانگین

 در لظتغ میانگین بیشترین فلزات تمام برای که بود آن

 لظتغ میانگین بررسی است. آمدهدستبه زمستان فصل

 و ینبیشتر که داد نشان مختلف هایایستگاه در آهن فلز

 و 9 شماره هایایستگاه در ترتیب به آن غلظت کمترین

 (دریایی فانوس و 3 تا 1 فازهای خروجی روبروی) 4

 سبب به تواندمی آهن بالای مقادیر اصولاً شد، مشاهده

 هاکشتی و شناورها آمیزیرنگ و خام نفت ونقلحمل

 مورد محدوده بودن صنعتی به توجه با که ؛(23) باشد

 و (9 شماره ایستگاه اطراف منطقه بخصوص) مطالعه

 این رد دریایی نقل و حمل و صنعتی هاییتیفعال تمرکز

 خصوصهب فلزات بالای مقادیر و وجود توانمی محل

 دانست. هایفعالیت چنین از ناشی را آهن

 (71/6±33/3) مقدار به مس فلز آلودگی میزان بیشترین

 دست به (3 تا 1 فازهای خروجی )روبروی 9 ایستگاه در

 در استفاده مورد رنگ ترکیب در عموماً مس فلز آمد.

 شده، ایجاد آلودگی است ممکن که دارد وجود صنایع

 همچنین موجود صنایع در آمیزیرنگ عملیات از ناشی

 و شناورها و هاکشتی بدنه رنگ از عناصر، این رهاسازی

 9 ایستگاه (.24) باشد خانگی و شهری هایپساب در نیز

 و بالاست صنعتی هایفعالیت که دارد قرار ایمنطقه در

 وآمدرفت و پهلوگیری منطقه این در زیادی شناورهای

 عامل عنوانبه هارنگ از شناورها بدنه در .کنندمی
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 ذکر که طوریهمان .شودمی استفاده کننده،محافظت

 .(21) باشندمی مس و سرب حاوی هارنگ این شد،

 هایسوخت مصرف هاکشتی تردد افزایش با طرفی از

 مس و لایندهآ منابع از بنابراین یافته،افزایش نیز فسیلی

 و یحبیب این بر علاوه شود.می افزوده ایستگاه این در

 استان سواحل در مس غلظت بالای میزان همکاران

 شهر این از حاصل هایآلاینده از ناشی را بوشهر

 ،WHO استاندارد اساس بر (.21) کردند ذکر صنعتی

 1/1 برابر طبیعی هایآب در مس مجاز غلظت حداکثر

 فلز اگرچه اما .(26) است شده توصیه لیتر در گرممیلی

 نتیجه در و معدنی چرخه به تمایل دریا در مس

 این در اما (.27) دارد معلق ذرات وسیلهبه نشینیته

 این دح از بیشتر مراتب به آمدهدستبه غلظت تحقیق

 آلودگی دهندهنشان مطلب این که است استاندارد

 است. فلز این به منطقه

 در (2/8±64/1) میزان به سرب آلودگی بیشترین

 کنشیرینآب خروجی روبروی) 11 ایستگاه

 نشأم تحقیقات از بسیاری آمد، دست به پتروشیمی(

 صنایع فسیلی، هایسوخت درنتیجه را سرب فلز

 (.28) کردند بیان معادن از برداریبهره و پتروشیمی

 سرب فلز اصلی منبع ،همکاران و (Avelarآویلار )

 و فسیلی هایسوخت دلیل، دو به را آبی محیط در

 (.29) دادند ارتباط اتمسفر جو در موجود سرب

 غلظت بودن بالا دلایل ،همکاران و حبیبی همچنین

 هایسوخت از ناشی را بوشهر سواحل در سرب

 گیریماهی موتوری هاییققا برای شده استفاده فسیلی

 به توجه با بنابراین ؛(21) کردند ذکر تفریحی و

 و مذکور منطقه توسعه به نظر و 11 ایستگاه موقعیت

 آن، اطراف نواحی در صنعتی متعدد هایفعالیت

 علیف هایفعالیت از ناشی را سرب آلودگی بار توانمی

 و پتروشیمی صنایع فاضلاب ورود همچون

 تخلیه رودو کنار در نفتی، ترکیبات ویژهبه پالایشگاهی

 مناطق شهری هایفاضلاب و هاکشتی توازن آب

 آبی محیط وارد تصفیه هیچ بدون که باشد اطراف

  شوند.می

 (29/11±23/1) میزان به غلطت بیشترین روی فلز برای

 فازهای خروجی )روبروی 11 ایستگاه در لیتر بر گرمیلیم

 اطراف در موجود شواهد مطابق شد. گیریاندازه (1 تا 4

 و دارند قرار مسکونی مناطق بردارینمونه ایستگاه

 طمحی وارد نشده تصفیه صورتبه مناطق این فاضلاب

 افزایش باعث تواندمی خود عامل این .شودمی دریایی

 .ودش هاایستگاه این در فلزات جمله از مختلف هایآلاینده

 در که شهری هایپساب از حاصل هایآلاینده طرفی از

 بودن الاب باعث است ممکن شده، واقع ایستگاه این نزدیکی

 محققان از برخی همچنین .باشد شده منطقه این روی

 ناشی را روی فلز همچون سنگین فلزات بالای مقادیر

 بندرها در صنعتی و شهری هایفاضلاب و پساب ورود

 و 11 ،9 هایایستگاه محدوده طورکلیبه (.31) کردند ذکر

 و یمیپتروش صنایع بیشتر نزدیکی همچون دلایلی به 11

 ونیمسک و شهری مناطق وجود بالا، تمرکز با پالایشگاهی

 سطح در سنگین فلزات به آلودگی نظر از آن اطراف در

 از برخی بودن فعال به توجه با .دارد قرار بالاتری

 شامل شهری هایآلاینده انواع ورود و هاپالایشگاه

 تغلظ که کرد بیان توانمی تجاری خانگی، هایفاضلاب

 زا ناشی هاایستگاه این در مطالعه مورد عناصر بیشتر

 (26) استاندارد اساس بر همچنین باشد. انسانی هایفعالیت

 در سرب و آهن روی، مس، فلزات مجاز غلظت حداکثر

 11/1 و 1 ،1/1 ،1/1 برابر ترتیب به طبیعی هایآب

 لظتغ تحقیق در که است شده توصیه لیتر در گرممیلی

 این .است استاندارد حد از بیشتر مراتب به آمده دستبه

 نسنگی فلزات به مناطق این آلودگی دهنده نشان مطلب

 رداریبنمونه هایایستگاه اکثر اطراف در طورکلیبه است.
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 و پتروشیمی فعالیت همچون صنعتی هایفعالیت

 و آسفالت و شن یهاکارخانه فلزکاری، پالایشگاهی،

 قمناط این فاضلاب و دارند قرار مسکونی مناطق همچنین

 ینا .شودمی دریایی محیط وارد نشده تصفیه صورتبه

 از مختلف هایآلاینده افزایش باعث تواندیم خود عامل

 رینتبحرانی جمله از .شود هاایستگاه این در فلزات جمله

 نآزمو هایافته طورکلیبه .باشدمی (11تا  7) ایستگاه ها،آن

 بین داد نشان مکرر هایگیریاندازه واریانس تحلیل

 سال مختلف فصول در فلزات غلظت کلی میانگین

 دارد وجود درصد 91 اطمینان سطح در معناداری اختلاف

 لطو در آب هاینمونه در فلزات تمام غلظت بیشترین و

 استار این در .است بوده (زمستان فصل) بارندگی فصول

 بیان پژوهشی ر، دهمکاران و (Radakovitch) راداکوویچ

 یفلزات غلظت بیشتر بارندگی با نواحی در که کردند

 بارش کم نواحی از بیشتر مراتببه مس و سرب همچون

 فصل در دهدمی نشان شواهد این بر علاوه (.31) است

 دهفراچاهن هایجریان پدیده وقوع احتمال دلیل به زمستان

 آشفتگی دچار منطقه بستر ،(32) مطالعه مورد منطقه در

 در فلزات غلظت افزایش سبب تواندمی عامل این که شده

 .گردد منطقه رسوب و آب

 هایروش هب آبی اکوسیستم یک تروفیکی سطح تعیین

 خیرا هاییافته در شود.می سنجیده پارامتری چند و یک

 روی پارامتری چند روش یعنی دوم روش به محققین

 سطح پارامتر هر پارامتری یک درروش زیرا نداهآورد

 ستا ممکن و کرده تعیین را خود به مربوط تروفیکـی

 انتها در هک باشد متفاوت دیگر پارامتر تروفیکی سطح با

 .رسدیم نظر به مشکل نهایی تروفیکی سطح بندیجمع

 چند هایشاخص سویبه رو محققان اساس همین بر

 یکی TRIX شاخص آوردند. TRIX همچون پارامتری

 وضعیت محاسبه جهت که است مهم زیستی شاخص

 فادهاست با سواحل همچون آبی هایاکوسیستم تروفیک

 و آ لکلروفی کل، نیتروژن کل، فسفات پارامتر، چهار از

 توجه اب که رودمی بکار اشباع اکسیژن از اکسیژن کمبود

 بیارزیا جهت مناسبی شاخص بالا کارایی و سادگیبه

 مچنینه است. ساحلی هایاکوسیستم تروفیک وضعیت

 پارامترهای از زمانهم استفاده علت به TRIX شاخص

 نوانعبه فسفر و )نیتروژن شیمیایی و بیولوژیکی

 تودهزی عنوانبه آ، کلروفیل شیمیایی؛ شاخص

 کی عنوانبه اکسیژن اشباع درصد و یتوپلانگتونف

 کاربرد تولیدات( گیریاندازه یا بیوتیک شاخص

 هایاکوسیستم تروفیک سطوح ارزیابی در ایگسترده

 بررسی هاییافته طورکلیبه (.34 و 33) دارد آبی

 زا استفاده با مطالعه مورد سواحل تروفیکی وضعیت

 نشان مختلف هایفصل در TRIX تروفیکی شاخص

 ساسا بر جنوبی پارس اقتصادی ویژه منطقه سواحل داد

 الیگوتروف وضعیت دارای سالانه و فصلی میانگین

 و (Zoriasatein) زوریاساتین مطالعه با که است

 سواحل در TRIX شاخص بررسیبه  که، همکاران

 (.18) دارد مطابقت ،پرداختند فارسخلیج اروند

 به همکاران، و پورحمزه توسط ایمطالعه در همچنین

 خزر دریای سواحل تروفیک وضعیت بررسی

 نطقهم وضعیت که داشتند بیان ،پرداختند سنگان()سی

 سمت به الیگوتروفیک ماهیت دارای تروفی نظر از

  (.11) است مزوتروفیک

 وضعیت تغییرات روند بررسی حاضر، مطالعه در

 ود ترتیب به داد نشان سال مختلف فصول تروفیک

 ضعیتو کمترین و بیشتر دارای پاییز و زمستان فصل

 توانمی موضوع این علت خصوص در است، تروفیک

 کاهش لدلی به پاییز و تابستان فصول در که کرد بیان

 ناشی ورودی هایآب حجم آن تبعبه و بارندگی حجم

 ورود منبع که سطحی هایرواناب و هارودخانه از

 هب .(و غیره معلق ذرات و نیترات فسفات.) هاآلاینده
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 بر تقیمیمس تأثیر پدیده این که یافته کاهش هستند سواحل

 قایسهم همچنین دارد. ساحلی اکوسیستم تروفی وضعیت

 پژوهش در TRIX شاخص از آمدهدستبه هاییافته

 ینواح دیگر در گرفته صورت مشابه مطالعات با حاضر

 که ایمطالعه در شاخص این میزان دهد،می نشان جهان

 فارسخلیج سواحل در همکاران، وزوریاساتین  توسط

 و سارویزادهنصراله ؛23/3 تا 18/1 بین گرفت صورت

 96/4 ینب خرز دریای جنوبی حوزه هایآب در ،همکاران

 در شاخص سالانه میانگین مقدار همچنین و 18/1 تا

 بین 1379 تا 1378 تابستان از خزر دریای جنوبی سواحل

 تفاوت اصولاً (.34 و 33 ،18) است آمدهدستبه 3/6 تا 4

 زیست خصوصیات به مناطق این در شاخص مقادیر در

 زا ناشی تولیدی آلودگی میزان نوع و منطقه هر محیطی

 ستا ذکر قابل همچنین است. انسانی مختلف هایفعالیت

 تحت مطالعه مورد منطقه سواحل موجود شواهد مطابق

 یصنعت و شهری پساب از ناشی هایآلاینده ورود تأثیر

 و یپرورآبزی غذایی، پتروشیمی، صنایع همچون مختلف

 فاتفس و نیتراتِ ترکیبات ورود موجب که دارد قرار غیره

 .(31-37) شوندمی ساحلی هایآب به
 

 گيرینتيجه

 یمعدن و آلی هایآلاینده به آبی هایاکوسیستم آلودگی

 دهایتهدی و خطرات از یکی سنگین فلزات نظیر مختلف

 هااین اکوسیستم غذایی زنجیره و بشری سلامت مهم

 هایشاخص یا فاکتورها طریق از تواندمی که .است

 ارزیابی و پایش مورد مختلف شیمیایی و فیزیکی زیستی،

 یبررس به حاضر پژوهش در اساس همین بر ند.یرگ قرار

 ویژه منطقه مدی و جزر بین سواحل آلودگی وضعیت

 ستفادها با مختلف فصول در جنوبی پارس انرژی اقتصادی

 از برخی گیریاندازه و TRIX و WQI هایشاخص از

 نتایج اساس بر کلی طوربه گرفت. صورت سنگین عناصر

 بیان توانمی TRIX و WQI هایشاخص از آمده دستبه

 ژیانر اقتصادی ویژه منطقه سواحل آب کیفیت که کرد

 قرار وفالیگوتر و بد نسبتاً وضعیت در ترتیب به پارس

 این توانمی WQI یهنما بودن پایین به توجه با و دارند

 آلودگی مسائل با مطالعه مورد محدوده که دارد را احتمال

 توالی بررسی هاییافته همچنین شد. خواهد مواجه آب

 سواحل آب هاینمونه در سنگین فلزات کلی غلظت

 صورتبه ترتیب به بوشهر استان مختلف

(Zn>Fe>Cu>Pb) میانگین مقایسه .گردید گیریاندازه 

 که بود آن از حاکی مختلف فصول در فلزات کلی غلظت

 زمستان لفص در غلظت میانگین بیشترین فلزات تمام برای

 موضوع این دلیل ترینمهم از که ؛است آمدهدستبه

 بارش دلیل به ورودی آب میزان در تغییرات به توانمی

 مختلف سطوح از آلاینده مواد حمل درنتیجه و باراندگی

 و حاضر مطالعه نتایج به توجه با همچنین نمود. اشاره

 گرددیم توصیه سواحل، آلودگی در منطقه بالای پتانسیل

 در هاآلودگی ایدوره پایش و هاپساب مدیریت برنامه

 .باشد داشته تداوم منطقه
 

 قدرداني و سپاس

 انیقدرد و سپاس مراتب مقاله نویسندگان وسیله بدین

 و پارس انرژی اقتصادی ویژه منطقه سازمان از را خود

شاهین  مهندس و احمدزاده مهندس آقای جناب همچنین

 دریغشانبی هاییهمکار و هاراهنمایی خاطر به پورمحمد

 دارند.می اعلام را پروژه این انجام در
 

 منافع تضاد

  بیان نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ

 .است نشده
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Abstract 
Background: Pars Special Economic Energy Zone (PSEEZ) in Bushehr province, Iran is a coastal  

ecosystem that is severely influenced by industrial and municipal activities. The present study was therefore 

conducted to monitor the health status of the intertidal zone of this ecosystem in different seasons using the 

Water Quality Index (WQI), Trophic Index (TRIX) and the concentration of heavy metals, including lead, 

copper, zinc and iron. 

Materials and Methods: To assess the desired indicators, 16 stations were selected along the region’s coast, 

and three samples were taken from each station. The required parameters of each index were then measured 

using standard methods.  

Results: Investigating the variations in WQI in different seasons found WQI to be the lowest (WQI=27.89) 

in winter, suggesting a bad status, followed respectively by summer (WQI=30.63), autumn (WQI=31.42) 

and spring (WQI=31.77), suggesting a relatively bad situation. The values of TRIX showed that the overall 

water quality of the intertidal zone is classified as oligotrophic. Moreover, the highest TRIX was associated 

with winter (TRIX=3.53) and the lowest with autumn (TRIX=1.93). The sequence of the overall mean con-

centrations of heavy metals in the water samples was also measured as Zn> Fe> Cu> Pb.  

Conclusion: The obtained findings attribute the high concentration of heavy metals and the low water qual-

ity of the coasts in winter to leaching contaminants from industrial, municipal and agricultural activities and 

the transmission of pollutants by surface currents to the coast of the region. 
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